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Основные и вспомогательные функции.
Использование вспомогательных функций и 
применение накапливающих параметров являются 
основными методами разработки функциональных 
программ. Понятия основной и вспомогательной 
функции являются относительными : одна и та же 
функция может использовать для вычисления своего 
значения другие функции из числа описанных в 
программе, но в то же время и ее могут вызывать как 
вспомогательную. 

Различают нисходящее и восходящее 
проектирование функциональных программ. 
Основным отличием нисходящего проектирования 
является решение задачи с использованием 
разработанных ранее функций в роли 
вспомогательных. 



Пример нисходящего проектирования для 
задачи преобразования списка в множество.

Основные отличия списков и множеств. 

Список : 

•Упорядоченная последовательность : (1 2 3)≠(3 2 1); 

•Один и тот же элемент может встречаться дважды. 

Множества : 

•Не упорядочены; 

•Каждый элемент встречается ровно один раз. 

Аргумент : список.

Результат : множество. 

Условие выхода из рекурсии : ((null lst) nil)



Вариант 1 : преобразование списка в множество.
Генерация результата : 

Включить голову списка в множество, полученное из хвоста, из 
которого удалены все вхождения головы.

Предположим, что мы имеем функцию удаления всех вхождений 
объекта в список : 

muLISP :                                                newLISP-tk : 

Будем использовать вышеописанную функцию для удаления из 
исходного списка вхождений повторяющихся элементов : 
muLISP :                                    newLISP-tk :



Вариант 2 : преобразование списка в множество.
Генерация результата :

Если голова списка содержится в хвосте, то возвратить в 
качестве результата множество, полученное из хвоста списка. 
Иначе включить голову в множество, полученное из хвоста. Для 
определения принадлежности объекта списку будем использовать 
разработанную нами ранее функцию принадлежности элемента списку. 

muLISP :                                                newLISP-tk : 



Пример восходящего проектирования : объединение множеств.
Аргументы : 2 множества lst1 и lst2 в списочном представлении. 
Результат : множество. 

Генерация результата : 

Включить голову списка lst1 в множество-результат объединения 
хвоста lst1 и lst2. Для этого необходимо построить функцию, 
включающую заданный объект в список, если он там отсутствует.

muLISP :                                                newLISP-tk : 

Путем использования функции put получаем еще один вариант функции 
преобразования списка в множество. 
muLISP :                                               newLISP-tk : 



Преобразование списка в множество при наличии элементов-списков (muLISP).



Преобразование 
списка в множество 

при наличии 
элементов-списков

(newLISP-tk).



Использование накапливающих параметров.
Задача : написать функцию реверсирования списка.

Аргумент : список lst. 

Результат : тот же список, переписанный в обратном порядке. 

Условие окончания рекурсии : пустой список. 

Генерация результата (muLISP) : (append (reverse (cdr lst))(cons 
(car lst) nil))

Рассмотрим возможность снижения вычислительной сложности 
задачи путем уменьшения числа вызовов простейших базовых 
функций. Функция выполняется тем эффективнее, чем меньше 
число вызовов cons она предполагает. Исследуем зависимость 
числа N вызовов функции cons функцией reverse от числа n 
элементов реверсируемого списка.



Оценка вычислительной сложности для 
задачи реверсирования списка.



Вычислительная сложность для 
реверсирования списка (продолжение).



Применение вспомогательной функции с накапливающим 
параметром для реверсирования списка.

Рассмотрим muLISP-вариант функции реверсирования, который 
предполагает N=n вызовов cons. Данный вариант функции 
реверсирования использует вспомогательную функцию с 
накапливающим параметром, который передается в качестве 
результата в основную функцию по завершению рекурсии. 



Реализация функции реверсирования списка в newLISP-tk.

Без использования накапливающего параметра : 

С использованием накапливающего параметра : 



Другой пример (muLISP) : нахождение суммы и 
произведения элементов списка.



Сумма и произведение элементов списка 
(продолжение).



Сумма и произведение элементов списка (newLISP-tk).



Локальные определения.



Описание “нахождения суммы и произведения” с 
применением LET и LAMBDA.

muLISP :                                      newLISP-tk : 
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