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Ваш новый язык – Scheme

Зна ком ство с грам ма ти кой
Вы хо ро шо зна е те рус с кий, воз мож но,

не пло хо уже го во ри те по3ан г лий ски, в
шко ле Вас на учи ли не сколь ко не обыч но му
язы ку ма те ма ти ки. Пред ла гаю Вам вы -
учить ещё один – LISP. Точ нее, один из его
са мых ин те рес ных ди а лек тов – Scheme
(пра виль но про из носит ся на зва ние как
«ским», од на ко мож но го во рить и про ще –
«схе ма»).

Нач нём с то го, что оз на ко мим ся с
не3сколь ко не обыч ным по ряд ком слов это -
го язы ка: «дей ствие объ ект объ ект ...». Хо -
тя по че му не обыч ным? Вот не сколь ко фраз
на рус с ком язы ке, ор га ни зо ван ных по то му
же прин ци пу:
«Сум ма трёх и пя ти»,
«Про из ве де ние пя ти, ше с ти и се ми».
Каж дая за кон чен ная фра за на этом язы ке
долж на быть ок ру же на па рой круг лых ско -
бок.

Запишем сказанное выше на Scheme:
(+ 3 5)
(* 5 6 7)
Можно записать выражения и посложнее:
(+ 2 3 (+ 5 6) ) – «Сумма двух, трёх
и суммы пяти и шести.»
Просто, не правда ли?

Давайте двигаться дальше. 
Фра за «(* 3 5)»  – хо ро ша, а
«(* width height)» луч ше. Вы ра же -

ние «(* 2  3.1415926 5)» – ин т ри гу -
ю ще, а «(* 2 pi radius)» гораздо
более осмысленно. Здесь width, height –
переменные, а 3, 5 – их текущие значения.

Переменная задаётся следующей
кон3струкцией языка:
(define имя «первоначальное значение»).
Пример:
(define width 3)
(define height 7)
(* 2 (+ width height))
Прочитаем записанное по3русски:
«Поло3жим ширина – это 3, высота – это 7,
подсчитаем произведение двух и суммы
ширины и высоты (например, периметр
прямоугольника)». Результат такого
вы3числения в нашем случае будет 20.

Продолжим совершенствовать
конст3рукции. Допустим, нам требуется
подсчи3тать сумму квадратов двух чисел.
Это можно сделать, например, так:
(define a 3)
(define b 4)
(+ (* a a) (* b b))
Не прав да ли, что3то ре жет глаз? Cлиш ком
гро мозд ко – так мы ни ко г да не го во рим.
Ес ли бы у нас был в язы ке гла гол, ко то рый
оз на чал бы «ква д рат чис ла», то по след нее
вы ра же ние зву ча ло бы:
(+ (square a) (square b))
Согласитесь, что так гораздо лучше.
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Есть за да ча – есть её ре ше ние. Мы мо -
жем объ явить но вое сло во�функ цию, на -
звать её square. Функ ция бу дет при ни мать
в ка че с т ве па ра ме т ра чис ло и воз вра щать
его ква д рат. Де ла ет ся это сле ду ю щим об -
ра зом:
(define (square x) (* x x))
Общий формат:
(define (название параметр параметр...)
тело функции)
Функция возвращает последнее
вычислен�ное значение. Это означает, что
следую�щая функция square2:
(define (square2 x) (+ x x) (* x x))
вернёт тот же результат, что и square,
только попутно сделает ещё одно
ненуж�ное дело – удвоение числа.

Перепишем пример с суммой
квадра�тов чисел заново:
(define a 3)
(define b 4)
(define (square x) (* x x))
(+ (square a) (square b))

Нам не хватало слов в языке – мы их
добавили. Вообще, когда вы пишете
про�грамму на LISP, вы описываете не
алго�ритм, а сначала создаёте язык, а
потом на нём формулируете исходную
задачу. Несколько точнее – вы
«подгоняете» данный вам Scheme язык до
тех пор, пока он не станет совпадать с
языком, на котором задача формулируется
легко.

Сразу пример. Пусть перед нами стоит
задача сделать программу, которая
спра�шивает имя пользователя, а потом
выводит ему приветствие.
Scheme предоставляет нам несколько
готовых «глаголов»:
w read – для чте ния име ни,
w display – для то го что бы ри со вать

что�то на эк ра не,
w newline – для то го что бы ри совать на

эк ра не «пе ре вод стро ки».
Мы хо те ли бы иметь та кие «гла го лы»:
w hello – для при вет ствия с од ним па ра -

ме т ром – име нем поль зо вате ля,
w username – для по лу че ния име ни поль -

зо ва те ля, без па ра ме т ров.

На та ком язы ке на ша за да ча вы гля де ла бы
сле ду ю щим об ра зом:
(hello (username))
Дело за малым – определить hello и user-
name. Нет проблем. Вот полный текст
программы:
(define (hello name)

(display "Hello ")
(display name)
(display "!")
(newline))

(define (username)
(write "Enter your name:")
(read))

(hello (username))
LISP – пол но цен ный функ ци о наль ный

язык, а по это му функ ции – пол но прав ные
чле ны это го язы ка, не за ви си мо от то го, оп -
ре де ли ли вы их са ми, или они уже бы ли в
язы ке «го то вые». В ча ст но с ти, их мож но
пе ре да вать в ка че с т ве па ра ме т ров в дру гие
функ ции, а там уже де лать с ни ми всё, что
по тре бу ет ся.
На при мер, функ цию «мо дуль чис ла»
мож�но оп ре де лить так:
(define (abs x)

(if (positive? x )
x

(- x)))
«Если аргумент положителен –
возвраща�ется x, иначе – минус x». А
можно и так:
(define (abs x)

((if (positive? x) + -) x))
«Ес ли ар гу мент по ло жи те лен, то плюс,
ина че – ми нус x». Здесь в ре зуль та те ис -
полне ния вы ра же ния if воз вра ща ет ся
функ ция + или �, ко то рая за тем при ме ня -
ет ся к ар гумен ту x. Кста ти, об ра ти те вни -
ма ние на но вую кон струк цию if – по ла -
гаю, что её на зна че ние вам сра зу яс но.
Сна ча ла прове ря ет ся пер вый ар гу мент, ес -
ли он ис тинен, то ис пол ня ет ся вто рой ар -
гу мент, иначе – тре тий. Об щий фор мат
сле ду ю щий:
(if ус ло вие «дей ствие, ес ли ус -
ло вие выпол ня ет ся» «дей ствие в
про тив ном случае»).
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Где посмотреть 

и попробовать
В теории всё хорошо, а где немного по -

прак ти ко вать ся? В ми ре мож но най ти мно -
го пре крас но раз ра бо тан ных сред для ра -
бо ты со Scheme. К со жа ле нию, большин -
ство до ку мен та ции по Scheme на англий -
ском язы ке, но мож но най ти и от личные
све де ния на рус с ком – язык�то простой.

Вот на зва ния не сколь ких са мых рас -
простра нён ных ре а ли за ций:
Plt Scheme(http://www.plt�scheme.org/) –
од на из са мых пол ных ре а ли за ций,
вклю�ча ет в се бя удоб ную обу ча ю щую сре -
ду Dr.Scheme. Есть вер сии для плат форм
Windows, Linux, Mac OS. 
Bigloo (http://www�sop.inria.fr/mimosa/
/fp/Bigloo/) – то же до ста точ но пол ная ре -
а ли за ция. До ступ на для плат форм
Windows, Linux.
LispMe (http://www.lispme.de/index.html)
– версия для кар ман ных ком пью те ров с
опе раци он ной си с те мой Palm OS.
Так же ещё по смо т ри те Gambit�C (http:/
/www.iro.umontreal.ca/~gambit/) – один из
са мых бы с т рых ком пи ля то ров  Scheme. 

Все пе ре чис лен ные ре а ли за ции
Scheme – это ин тер п ре та то ры. За пу с каете
ин тер п ре та тор – и мож но ве с ти с ним ди а -
лог на Scheme: в от вет на его при глаше ние
вво ди те кон струк ции на Scheme, а он бу -
дет воз вра щать ре зуль та ты вы чис лений.
Wecome to MzScheme version 208,
Copyright (c) 2004  PLT Scheme,
Inc.
>1
1
>(+ 1 2)
3
>(define a 3)
>(+ a a)
6
>

Попробуйте «проиграть» все
вышепере�численные примеры. Думаю,
Вам понра�вится!

Кто в мешке
Простота Scheme обманчива. На самом

деле – это один из самых мощных на
сегодняшний день языков
программирования. На основе этого
языка можно изучить все известные стили
и методы программи рования. С частью
этих приёмов мы познакомимся с вами в
следующих статьях этой серии.

Уп раж не ние. По смо т ри те сле ду ю щие
две ре а ли за ции функ ции рас чё та фак тори -
а ла f(n)=1 · 2 · … ·n. Од на из них ос нова -
на на ре кур сии, а дру гая – на ите ра ци ях.
На пи ши те на язы ке Scheme рекурсивную и
итеративную реализации функ ции возве -
де ния в сте пень f(a, n) = an.

Вариант1
(define (factorial n)

(if (= n 0)
1
(* n (factorial (- n 1)))))

Вариант2
(define (fact-iter result counter)
(if (= counter 0)

result
(fact-iter (* counter result)

(- counter 1))))
(define (factorial n) (fact-iter 1 n))
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