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1 Îáó÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ: âû-

áîð ÿçûêà

Èçó÷åíèå îñíîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ [1] ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî ïðè îáó-
÷åíèè ñòóäåíòîâ ïðîãðàììèñòñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé è ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé êîìïîíåíòîé
îáðàçîâàíèÿ â îáëàñòè computer science. Ôóíêöèîíàëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæåò èçó-
÷àòüñÿ íà îñíîâå ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (Scheme, OCaml, Haskell
è ò.ï.) Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëåå óäîáíûì äëÿ èçó÷åíèÿ îñíîâ ôóíêöèîíàëüíî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèé ÿçûê Ëèñï, ïîçâîëÿþùèé îñâîèòü îñíîâíûå
ïðèåìû ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàêèå êàê ðåêóðñèÿ è ôóíêöèè âûñøèõ ïî-
ðÿäêîâ, à òàêæå ãåòåðîãåííûå ñòðóêòóðû äàííûõ.

Ïåðåä ïðåïîäàâàòåëÿìè âñòàåò ïðîáëåìà âûáîðà äèàëåêòà ÿçûêà è ñèñòåìû ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Òàêèå äèàëåêòû Ëèñïà, êàê Common Lisp [2], ãðîìîçäêè; â íèõ âêëþ÷åíû, â
÷èñëå ïðî÷èõ, è èìïåðàòèâíûå êîíñòðóêöèè, ÷òî ïðîâîöèðóåò èìïåðàòèâíûé ñòèëü ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è ìåøàåò îñâîåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèåìîâ. Äðóãèå äèàëåêòû (íàïðè-
ìåð, MuLisp) íå ñòîëü ãðîìîçäêè, îäíàêî ñàì ôàêò èñïîëüçîâàíèÿ ïðè îáó÷åíèè çàâåäîìî
óñòàðåâøåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîçäàåò ó ñòóäåíòîâ ëîæíîå âïå÷àòëåíèå óñòàðå-
ëîñòè ÿçûêà Ëèñï êàê òàêîâîãî.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìíîãèå ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà Ëèñïå äëÿ MS
Windows ñëàáî ïîäõîäÿò äëÿ îáó÷åíèÿ Ëèñïó, ïîñêîëüêó îòâëåêàþò âíèìàíèå ñòóäåíòà íà
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ñèíòåçîì ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà (ýòî îòìå÷àåòñÿ, íàïðèìåð,
â ñòàòüå [3]).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáó÷åíèÿ íåîáõîäèì äèàëåêò Ëèñïà, ïîëíîñòüþ âêëþ÷àþùèé åãî
ôóíêöèîíàëüíîå ÿäðî, íî ïðè ýòîì, ïî âîçìîæíîñòè, íå îòÿãîùåííûé ïîñòîðîííèìè ÿçû-
êîâûìè âîçìîæíîñòÿìè.

2 Ïðàêòèêóì ïî ÿçûêó ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ëèñï

Ëþáîé òåîðåòè÷åñêèé êóðñ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ äîëæåí äîïîëíÿòüñÿ ïðàêòèêóìîì.
Íà êàôåäðå àëãîðèòèìè÷åñêèõ ÿçûêîâ ô-òà ÂÌèÊ ÌÃÓ áûë ðàçðàáîòàí ïðàêòèêóì ïî
ôóíêöèîíàëüíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ íà áàçå ÿçûêîâ Ðåôàë è Ëèñï.

Ïðàêòèêóì íà ÿçûêå Ëèñï íà÷èíàåòñÿ ñ ïðîñòûõ ýòþäîâ íà ïðîãðàììèðîâàíèå âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ôóíêöèé îáðàáîòêè ñïèñêîâ. Ïðè èõ âûïîëíåíèè ðàçðåøàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
òîëüêî áàçîâîãî àëãîðèòìè÷åñêè ïîëíîãî íàáîðà ôóíêöèé (CONS, CAR, CDR, COND, ÅQ,
ATOM, QUOTE, EVAL), ÷åòûðåõ àðèôìåòè÷åñêèõ ôóíêöèé è ñðåäñòâà îïðåäåëåíèÿ íî-
âûõ ôóíêöèé. Íåñìîòðÿ íà ìèíèìàëüíîñòü íàáîðà äîïóñòèìûõ âñòðîåííûõ ôóíêöèé, îí
ïîçâîëÿåò îñâîèòü ïðîãðàììèðîâàíèå ðàçíûõ âèäîâ ðåêóðñèè è ôóíêöèé âûñøèõ ïîðÿä-
êîâ.
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Íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòó ïðåäëàãàåòñÿ íà âûáîð ðåøåíèå áîëåå ñëîæ-
íûõ çàäà÷, ïðèçâàííûõ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñòóäåíòàì ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü ÿçûêà
Ëèñï. Ñðåäè ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ çàäàíèé � ðàçëè÷íûå âèäû ñèìâîëüíîé îáðàáîò-
êè, òàêèå êàê ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìóë ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè èëè âîññòàíîâëåíèå òåêñòà
ðåãóëÿðíîé ãðàììàòèêè ïî çàäàííîìó êîíå÷íîìó àâòîìàòó. Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ çàäàíèé
äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áîëåå øèðîêîãî ìíîæåñòâà âñòðîåííûõ ôóíêöèé (âñåãî îêîëî
ïÿòèäåñÿòè).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòèêóìà æåëàòåëåí èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé ãèá-
êî íàñòðàèâàòü èñïîëüçóåìûé äèàëåêò Ëèñïà.

3 Ïàêåò InteLib

Óêàçàííàÿ ãèáêîñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà InteLib [4, 5], èç-
íà÷àëüíî ðàçðàáîòàííîãî äëÿ èíòåãðàöèè ðàçëè÷íûõ ïàðàäèãì ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ðàì-
êàõ îäíîãî ÿçûêà (C++). Ðàçâèâøèéñÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà InteLib äèàëåêò Ëèñïà, íàçâàí-
íûé InteLib Lisp, ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ÿçûêà.
Ïîýòîìó ïîëó÷èâøèéñÿ äèàëåêò íå ïåðåãðóæåí ïîñòîðîííèìè äëÿ òðàäèöèîííîãî Ëèñ-
ïà âîçìîæíîñòÿìè. Òåêóùàÿ âåðñèÿ ïàêåòà InteLib ïðåäîñòàâëÿåò îêîëî 150 âñòðîåííûõ
Ëèñï-ôóíêöèé è âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíòåðàêòèâíûé èíòåðïðåòàòîð ÿçûêà InteLib Lisp.

Âàæíî, ÷òî ñðåäñòâàìè ïàêåòà ëåãêî ìîæíî ïîñòðîèòü äîïîëíèòåëüíûé èíòåðïðåòà-
òîð, ïîääåðæèâàþùèé îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâî âñòðîåííûõ ôóíêöèé Ëèñïà, íàïðèìåð,
ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå ïðè âûïîëíåíèè ïðîñòûõ ýòþäîâ íà ïðîãðàììèðîâàíèå.

Íåäîñòàòêîì èíòåðïðåòàòîðà, ðåàëèçîâàííîãî â ðàìêàõ ïàêåòà InteLib, ÿâëÿåòñÿ åãî
ñðàâíèòåëüíî íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïî âðåìåíè èñïîëíåíèÿ, íî äëÿ ó÷åáíûõ çàäà÷ ýòî íå
ñòîëü ñóùåñòâåííî. Âìåñòå ñ òåì, äëÿ ñòóäåíòîâ, æåëàþùèõ ïðèîáðåñòè äîïîëíèòåëüíûå
íàâûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, InteLib ïðåäîñòàâëÿåò êàê âîçìîæíîñòü äîïèñûâàíèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ ôóíêöèé íà C++ äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â Ëèñï-ïðîãðàììå, òàê è âîçìîæíîñòü
âêëþ÷åíèÿ ôðàãìåíòîâ íà Ëèñïå â ïðîãðàììû íà C++, ÷òî äîïîëíèòåëüíî èëëþñòðèðóåò
ïðàêòè÷åñêóþ ïðèìåíèìîñòü Ëèñïà.

Óêàçàííûå îñîáåííîñòè ïàêåòà äåëàþò ðåàëèçîâàííûé äèàëåêò Ëèñïà ïåðñïåêòèâíûì
êàíäèäàòîì íà ðîëü ó÷åáíîãî äèàëåêòà.
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