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Lisp 0 EL DOMINIO DE LA
IA

(DE EQUAL (SEX1 SEX2)
(COND ((ATOM SEX1) (EQ SEX1 SEX2))
((ATOM SEX2) NIL)

((EQUAL (CAR SEX1)
(EQUAL (CDR SEX1) (CDR SEX2)))
(T NIL)

(CAR SEX2))

Cuando vi por primera vez un programa LISP
quedé sorprendido. ;:C6mo era posible que eso,

que no tenia

. .
~ Wara cargar fu intérpre-

e
@WN”,ZMINIUSW'. Este pro-
g od,;&r;ialmue qja ir\sign?a

el pi fg@( Fm_qp ide el tamario de la tabla
de ideniificadores, que es el de?)nario interno
delintérprete. Debes dar un ndimero entre 100
y 1.000. Pongamos, de momento, 300. (E}
progroma estd disefiado de modo que te de-
ie lo mayor cantided posible de memoria i-
bre —estolo consigue con el comando CHAIN
MERGE y su opcién DELETE— de modo que
el progroma se carga en cuatro efapas. En-
tre estos efapas hace dos pausas pronuncia-
das para inicializar las estructuras internas).
Cuando el intérprete de MINILISP es-
té dispuegto estuchclrlés un pitido y

4 en p
indicéndote la cantidad de memo
disponible. Jusio debojo aparece el esalu-
dox de tu intérprete:

Uno se puede entonces imaginar que den-
fro de lo maquina se hallo un geniecillo que
estd dispuesto a safisfacer todas tus rdenes
siempre que se las des en su idioma, que es
LISP. (El geniecillo de nuestro computador es
un poco perezoso para cumplir los recados
que le pedimos).

Vamos a pedirle al genio olgo que tanto i
como €l entenderéis:

> (+2 2) (jy ENTER claro!)

En efecto, queremos que el genio nos diga
cuéntas son dos més dos. Cuando el genio
comprende nuestra solicitud indica con pun
fos suspensivos que esta pensando (evaluan-
do, se dice). Cuando sabe la respuesto nos en-
sefia su relo para que veamos cuénto ha tar-
dado en calcularla y nos dice que dos mas dos
son cuatro, jMagnifico!

Elintérprete de LISP «lee» nuestro deseo, lo
evalia, imprime el resultado y nos indica a
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ni b ni saltos,

pvgiv:e hacer algo?

continuacién que estd dispuesto a cumplir un
nuevo mandato.

3Cémo podemos comunicarnos con el duen-
de de LISP y de qué forma nos respondera?
En principio se le pueden pedir cosas sencillas,
pero escrifas en una forma un tanto extrafia
(a los que hayais programado algunas calcu-
lodoras fal vez os suene: se lloma notacién po-
laca). Por ejemplo. Para que calcule
(2*3)+15—(6/2) se podria escribir:

>(+(*23)

>(SUB 15
> (DIV 6 2)))

iNo parece LISP un lenguaje especialmen-
te pensado para realizar operaciones aritmé-
ticas! Ademds, MINILISP opera sélo con no-
meros enteros. LISP es un lenguaje especiali-
zado en manipular listas de objetos (el nom-
bre de LISP viene de LISt Processing, proce-
samiento de listas). Los elementos basicos que
maneja LISP son los Gtomos.

Pero, 3qué es un atomo? En principio, un
atomo es cualquier sucesién de lefras y nime-
ros que empiece por una letra. Por ejemplo,
son atomos

ATOMO gtomo Casa A123 Lista LIstA NIL T
y no son atomos
123a (EstoNoEsU nAtomo)

Tuintérprete de LISP no distingue enire mo-
yUsculas y mindsculas, de modo que ATOMO,
Atomo y AtoMO son uno y el mismo objeto.

Sin embargo, fambién son tomos
ANDRES PEREZ ES UNA 2 *ESTRELLAS*

Todo estos dtomos se llaman dtomos itera-
les. Podemos dar enfonces una definicién mas
general delos tomos literales: un Gtomo life-
ral es cualquier sucesion de simbolos con dos
Unicas restricciones:

i) Un étomo literal no puede empezar ni por
un digito ni por el simbolo *.

ii) Un atomo literal no puede contener nin-
guno de los siguientes simbolos: () . %

Las razones de que estos simbolos no se pue-
dan utilizar los iremos explicando poco a po-

co. Ya hemos visto que LISP también mored
ndmeros. Los nomeros también son Gtont
aunque, no son Gtomos literales. (A veces
llaman dtomos numerales o numérico).

En LISP, todas las instrucciones son lloné
das a funciones (véase el articulo sobre
gencia Artificial en el nomero xxx). Una
cién bésica (primitiva) en LISP es QUOTE
ta funcién fiene como valor su argumenfo &4
decir
vale ANTONIO. QUOTE tiene como miseld
impedir que se evale su argumento. Pureﬂ
plo, cuando ti escribes en Basic.

2+

PRINT 24
¢l inférprefe de Basic evalia la expresion 24
y escribe su valor: 4. Si quieres que no e
lue, debes escribir
PRINT
De la misma forma
PRINT ANTONIO
escribiria el valor de la voriable ANTON!
mienfras que
PRINT “ANTONIO*
escribiria ANTONIO. Para impedir que seiJ
terprete ANTONIO como una variable et
entrecomillarlo; ese efecto de «entrecon
lladoy es el que se consigue en LISP con
funcin QUOTE.

En LISP, los 6tomos literales no fienen vald
excepto los atomos NIL y T cuyos valores st
respectivamente NIL y T. Este par de val
se usa con frecuencia como valores booles
nos: NIL equivale a falso y T a cierto (T
eninglés). En MINILISP, existen otros dosd
mos literales con valor: PIZQ que vole (, et
valor es ). Sirve para que puedas escribiran
bos paréntesis. Los Gtomos numerales s fenet
valor y su valor es el nimero que repres
tan. Si se evalda un étomo que no tiene val
se produce un error. (Algunos atomos lifers
les pueden actuar como variables y guar
temporalmente valores, pero de las variot/és
hablaremos luego).

Como hay que utilizar mucho la iundl‘n‘
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QUOTE se ha ideado una abreviaturo pore
dla(igud que puede uilizar 2 en vezdePRINT
cuando programos en Basic). Esta abrevioft
raes . Por tanto

tombién vale ANTONIO. En adelante, enlt-
gor de QUOTE utilizaremos su abrevialura:
Otra funcién primitiva de LISP es CONS, g2
produce pares de obietos. Por ejemplo:
> (CONS A 'B)
vale (A.B). Nos enconframos entonces anfeul
objeto que no es un dtomo. Se lloma por, €
par que fiene como primer elemento A y &
mo segundo elemento B. 3Por qué hemos ult
lizodo QUOTE? Pues porque CONS fombie
evolla sus argumentos y queriamos obfene!
el par formado por A y B y no por sus vale-
res. Un ejemplo mas:
- (CONS ‘A 1)
vale (A. 1). El tomo 1 tiene como volor 1y
por eso no hay que ponerle QUOTE delante.




Ahora hagamos lo operacién contraria: da-
doun par, obtener sus componentes. Hay dos
funciones que hacen esto: CAR devuelve el pri-
mer elemento del par y COR su segundo ele-
mento:

>(CAR * (A.B))

>(CDR ‘ (A.B))
vole 8. Ademas de construir y «desfruirs ob-
jetos podemos hacer preguntar al genio sobre
esfos objetos. Por ejemplo, el predicado EQ
se ufliza para comprobar la igualdad de dos
dfomos lterales mientras que para comprobar
la \'nv(u|dud ?e numeros debe usarse =

>|=

vale NIL, es decir, es falso, mientras que

S(EQ " A (CAR ’ [A.B)]]
vale T. Date cuenta que el segundo pargme-
irode £Q, (CAR” (A.B}}, no lleva QUOTE. En
consecuencia, el genio evalda esto para dar
A segﬂn vimos en un ejemplo anterior. Ef re-
sufado de evaluar ‘A también es A y por tan-
1o e verifica la igualdad.

Vamos a construir ahora estructuras mds
complicadas.
I'A> CONS ‘ANA (CONS ‘ES “BONI-

vale (ANA. (ES.BONITA)). CONS sélo ad-
Mite dos pardmetros, de modo que para ob-
fener estructuras de mas de dos elementos de-
beformarse pares de dos en dos. Para refle-
jor esta forma de construir estructuras es me-
jor escribir

> (CONS ‘ANA
> ‘ES

S ‘BONITA)))

Si ahora le preguntamos al genio

+ (CONS "A NiL)

nos respondera con (A). ;Qué ha ocurrido?
3No deberfa ser la respuesta (A. NIL)? Antes
dije que LISP es un lenguaie especializado en
manipular listas y, sin embargo, hasta ahora
s6lo conociamos iomos y pares. Tanto dto-
mos, como pares y listas se conocen con el
nombre genérico de expresiones simbolicas (S-
expresiones o SEXos). Ocurre que el dtomo
NIL es un poco «raron. Pero antes de seguir
doré la definicion de lista:

i) () es uno lista con 0 elementos (se llama
lista vacia).

ii) el par que tiene como primer elemento
una $-expresién Sy como segundo elemento
una lista L es, a su vez, una lista que tiene co-
mo primer elemento la S-expresion $ y como
resto de lo lista la lista L.

Para los que no estéis acostumbrados a las
definiciones recursivas —los que usan el ob-
jeto que se pretende definir en la propia
definicién— daré otra definicion: una lista es
o una lista que no tiene elementos, represen-
tada por (), o cualquier cosa que contenga
Gtomos, pares u ofras listas enire un parénte-
sis abierto /(" y un paréntesis cerrado ).
Por ejemplo:

(ESTO ES UNA LISTA DE 7 ELEMENTOS)

(ESTO ES (UNA (LISTA DE 3)
EL

(ESTO (TAMBIEN.ES) ((UNA)) LISTA)

El tercer ejemplo es una lista de tres elemen-
tos, el tercero de los cuales es a su vez una
lista de fres elementos.

(UNA (LISTA DE 3) ELEMENTOS)
¥ cuyo segundo elemento es ofra lista de fres

elementos.
(LISTA DE 3)

Veamos algunos ejemplos de cosas que no
son listas

LE FALTAN LOS PARENTESIS
((LE FALTA) EL PARENTESIS DERECHO

Todos los objetos que manipula LISP o son
atomos, o son pares, o son listas. Sin embar-

0, existe en LISP un objefo un tanto esquizo-
rénico: es un Gtomo que también es una lista
o unalista que también es un Gtomo. Tiene dos
representaciones: como dtomo, NIL, y como
lista () {por eso a veces se dice que es BISE-
Xual). LISP no distingue entre una y ofra re-
presentacion: para LISP son una y la misma
cosa. En adelante, usaré la representacion que
me parezca mas conveniente, sin hacer refe-
rencia a la ofra.

Por la definicion de listo, como A es un gto-
moy NIL es unalista, enfonces (CONS ‘A NIL)
también es una lista, que fiene como primer
elemento A y como resto la lista vacia (NIL o
(). sEntiendes ahora por qué (CONS ‘A NIL)
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es (A)? Para construir una lista sélo fiene que
poner como dlfimo parametro del CONS emas
interno» () o NIL. Por ejemplo:
> (CONS ’ ESTO
> (CONS 'ES
> (CONS * UNA
(CONS

>
‘LARGA

+
(CONS ’ LISTA

+) ) ) ) )
cuyo valor es (ESTO ES UNA LARGA LISTA).
En este caso, el CONS mas interno es (CONS
* LISTA ().

Construir listas de esta forma es un duro tra-
bajo, de modo que existe en LISP una funcién
que puede tener cualquier nomero de argu-
mentos y que produce una lista con los resul-
tados de evaluar cada uno de sus argumen-
tos; es la funcién LIST.

> (LIST‘ESTO "ES ‘' UNA ' LARGA’
LISTA)

vale (ESTO ES UNA LARGA LISTA).

Ya habras observado la cantidad
de paréntesis que hay que escribir en
LISP. Esto no suele ser un problema
salvo cuando hay que cerrar todos
los paréntesis que permanecian
abiertos. Para no tener que andar
contando ¢on cvidado, en MICROLISP
puedes escribir el simbolo , parain-
dicarle ol genio que quieres cerrdr todos los
paréntesis.

Hasta ahora no hemos necesitado conocer
los propiedades de los objetos que le presen-
tabamos a LISP pues ya sabemos que 1 es un
numeral, PERRO es un dtomo y (JUAN.MA-
RI) es un par. Sin embargo, vamos a empe-
zur a frafar con variables (si, jpor fin!) y en
fonces slo conoceremos el nombre del obje-
fo y no sus caracteristicas. Por eso voy a ex-
plicar algunas funciones, llamadas reconoce-
dores, que tienen como fin informarnos de los
caracterisficas de los objetos que manejemos.
ATOM nos dice si un SEXo es un étomo o no

> (ATOM ‘A)

vale T.

> (ATOM 1)

vale T.

>(ATOM (CAR (A.B ,

vale T, pues (CAR (A.B)) vale A, que es un
dtomo. Pero

> (ATOM * (CAR (A.B ,

vale NIL, pues (CAR (A.B}) es una lista. Es-
ta es una caraceristica muy importante de los
programas Hg; todo programa desde ofros

i i

progs
te. Esta es una de las ventojas de LISP sobre
ofros lenguaies de programacion y una de las
razones de que se utilice en 1A (Inteligencia Ar-
tificial). Mds adelante veremos ejemplos de es-
H

o.

Ofros reconocedores son LITATOM, NUM-
BERP y PAIRP. El primero nos dice si un obje-
to es un Gtomo literal, el segundo si es un no-
mero y el tercero si es un por.
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> (LITATOM * A)
vale T, pero
> (LITATOM 1)

vale NiL.

> (NUMBERP 1)

vale Ty

> (NUMBERP ‘A)

vale NiL.

> (PAIRP ‘ (A B C))

vale T, pues (A B C) s la representacién en
forma de lista de (A. (B. (C.NIL))), que es un
par con primer elemento A y segundo elemen-
fo (B. (C.NIL)).

La funcién NULL sirve para reconocer la lista
vacia.

> (NULL ()

vale T. Espero que sepos cuanto vale.

> (NULL NIL)

Si no estds muy seguro pregntaselo a tu ge-
nio. Un ejemplo mds.

> (NULL” (A B))
vale NIL.

Hasta aqui hemos visto algunas de las fun-
ciones infernas del sistema. Ahora veremos co-
mo podemos definir las nuestras. Supongamos
que estamos escribiendo un programa para
encontrar la pareja ideal de algunas personas
y cuando la enconframos se casan. Para ca-
sar a la feliz PAReja podriamos definir:

+ (DE BODA (JOSE ANA) (CONS JO-
SE ANA|

sPor qué ahora JOSE y ANA no llevan
QUOTE? Pues porque ahora JOSE y ANA ac-
tian como variables (se llaman parametros de
la funcién) y no como objetos. Podriamos ha-
berles llamado X e Y, pero una boda entre X
&Y puede sonar un tanto erobticar. En LISP,
cualquier domo literalsirve como nombre de
funcién o como nombre de variable, pero no
puedes definir funciones con los nombres de
los palabras reservadas de LISP. (Si quieres sa-
ber cudles son estas palabras reservadas dile
atuintérprete (OBLIST). Esta funcion te mues-
tra en pantalla todos los identificadores que
MINILISP conoce hasta el momento).

La forma de definir funciones en LISP es se-
mejante a como se hace en Basic: se ufiliza una
palabra reservada para indicar que lo que si-
gue es una definicién, DE, y luego se da el
nombre de la funcién a definir, BODA, segui-
do de los parametros de la funcion, JOSE y
ANA, y de las instrucciones para calcular el
valor de la funcién, (CONS JOSE ANA).

Ahora podemos ufilizar lo funcién BODA
que hemos definido de la misma forma que
una funcién interna del sistema. Al usarla, de-
beremos dar valores a los parametros. Por
ejemplo.

(BODA * SEGISMUNDO ’ ROSA-
LINDA)
y el feliz enlace seria (SEGISMUNDO. ROSA-
LIND

La posibilidad de definir funciones nos per-
mite modificar los nombres e las funciones del
sistema LISP. Por ejemplo, los funciones CAR
y CDR pueden tener nombres adecuados cuan-

do se frata de obtener las componentes pi
mera y segunda de un par, pero
> (CAR ' (A B C))
que vale A, y
>(CDR’ (ABC))

que vale (B C), no son nombres adecust
cuando se pretende obtener el primer elené
to de una listay el resto de k fisto (a sty
mada al quitar el primer elemento). Por e

> (DE PRIMERO (LIS) (CAR LIS))

> (DE RESTO (LIS) (CDR LIS))
seran las funciones que use cuanda quiets
hacer referencia al primer elemento de una!
ta y a su resto. Por ejemplo:

> (PRIMERO * (A B C))

vale A, y

> (RESTO * (A B C))

Vale (B C). Se trata ce conseguir que:
nombres de los funciones y de las voriables
diquen lo que hacen o son. Ahora fu pued
cambiar los nombres de algunas funciones ¥
i los que tienen no fe gustan. Por ejempls

> (DE SUMA (X Y) (+X Y))

> (DE RESTA (X Y) (SUB X Y))
> (DE MULTIPLICA (X Y) (* XY
> (DE DIVIDE (X Y) (I X Y))

De esta manero, (2°3)+15—(6/2) ahora
puede escribir como

> (SUMA (MULTIPLICA 2 3)

> ESTA 15
> (DIVIDE 62
+)

Antes de empezar a escribir programos né
grandes debemos conocer algunas ofros
ciones. La primera es COND, que es algosé:
mejante a la instruccion IF condicion THEN
truccion ELSE instruccion. La forma generolé
la funcién COND es:

(COND {condicion] instruccionl)
(condicidn2 insiruccion2)

{condicionk instruccionk] )
donde condicion], instruccion], ..., cond:
cink, instruccionk deben ser susfituidos porlle-
madas a funciones. En Basic se escribiria os:

IF condicion] THEN instruccion
ELSE IF condicion2 THEN instruccién?

ELSE IF condicink THEN instruccionk

Sitodas las condiciones valen NIL entonce
el geniecillo te avisa de que han fallado tode
las condiciones y el valor de la funcion COND
&s NIL. Si el valor de alguna de los condici
nes no es NIL, entonces el valor de COND&
el de la correspondiente instruccion. Veamos
un ejemplo que nos aclara todo esto:

> (DE SEGUNDO (LIS)

> (COND ((NULL LIS) ” (LA LI
TA'ES VACIA))

> ((NULL (RESTO LIS)
(LA LISTA SOLO TIENE UN ELEMEN:
TO))

> (T (PRIMERO (RESTO
LIS)))
)



Pidamosle af genio que nos diga cudl es el
sequndo elemento de algunas istas.

> [SEGUNDO () )
nos responde (LA LISTA ES VACIA), ya que
ahoro LIS vale () luego (NULL LIS) vale T, que
es disfinto de NIL, y por tanto el valor de
COND es el de evaluar * (LA LISTAES VACIA).

> (SEGUNDO ' [A))
es (LA LISTA SOLO TIENE UN ELEMENTO).
Ahora LIS vale (A}, luego (NULL LIS) vale NiL
¥se paso a evaluar la segunda condicion. Co-
mo (RESTO LIS) es () se verifica (NULL (RES-
10LIS)), que vale Ty, por tanto, el valor de
COND esel de evaluar * (LA LISTA SOLO TIE-
NEUN ELEMENTO).

> ISEGUNDO (A B))
vole B, ya que LIS vale (A B), (NULL LIS) es
NILy (RESTO LIS} es (B}, luego (NULL (RES-
10 LIS)) es NIL. Como T vale T, el valor de
COND es el de la tercera instruccion, o sea,
el resultado de evaluar (PRIMERO (RESTO
LIS)), que es lo mismo que (PRIMERO * (B)),
es decir, B

Eltruco de poner T como dlfima condicién
siive para que siempre se verifique alguno
<ondicion. Se suele poner casi siempre, pero
0 € necesario.

De igual forma que en Basic, en LISP pue-
des uflizar los funciones booleanos AND, OR

y NOT. AND y OR admiten cualquier nome-
ro de parametros, mientras que NOT séo fie-
ne uno. AND vale T si ninguno de sus argu-
mentos vale NIL y vole NIL si alguno de sus
argumentos vale NIL.

+ (AND (31 =1) (1 < +23))

vale T.

+ (AND (NULL (}) (CAR * (NILL}))
vole NIL, pues (CAR * (NILL)) es NIL.

Lo funcién OR toma el valor del primer ar-
gumento cuyo valor no sea NIL y vale NIL si
todos sus argumentos lo valen.

+ [OR (NULL " (A}) (CAR (B €)))
vale B, pues (NULL * (A)) es NIL, pero (CAR
" (B C) es B, que es distinto de NIL.

La funcién NOT vale T, si el valor de su or-
gumento es NIL, y vale NIL cuando el valor
de su argumento no sea NIL.

Si has estado jugando con el genio de MI-
NILISP habrés visto que no es necesario que
le digas que escriba un valor para que lo ho-
ga. Sin embargo, todos los mensajes que apa-
recen en lo pantalla pueden ser molestos en
ciertas ocasiones (cuando quieras que fu pro-
grama tenga una «salida» agrodable, por
ejemplo). En ese caso, si escribes (PREVALNIL)
suprimirds todos los mensajes que el genio te
muestra en pantalla (excepto su saludo de dlis-
tos). Cuando quieras que los mensajes apa-

105 por pantalla: PRINT, PRINTI, TERPRI y

psEnEhn Zon o L
rezcan de nuevo escribe (PREVAL T), por ejem-
plo. Si has quitado los mensaies, el genio no

escribird nada si 10 no se lo dices. Para eso
estan los funciones de entrada y salida de do-

READ.

La funcion PRINT escribe el valor de su ni-
co pardmetro y no salta de linea. Como toda
funcién LIS, debe fener un valor que es el de
su argumento. Si escribes:

THREvAL ML)
+ (PRINT * ESCRIBO)
aparecera en panialla.
ESCRIBO +
pues no ha saltado de linea. La funcién PRINT]
es igual que PRINT, pero con salto de linea.

Luego:
+ (PRINT1 * ESCRIBO)
ESCRIBO

§

La funcién TERPRI no tiene parémetros, va-
le NIL y su efecto es producir un salto de li-
nea.

Para leer una S-expresion se utiliza la fun-
cién READ, que tampoco fiene pardmetros y
cuyo valor es la S-expresion que ha leido.

'+ (PRINTT (READ))

+
y se queda esperando que le des una $-
expresion. Dale cualquiera, por ejemplo:

+ (ESCRIBE|

(ESCRIBE)

v
Ofra funcién de entrad/salida es CLS. La

borra la pantalla.

Antes hable de los programas que podion
ser generados y evaluados desde ofro progra-
ma LISP. Consfruir programas ya sabemos

+ (LIST’ SUMA 2 2)
vale (SUMA 2 2), pero no 4. Para evaluar es-
ta lista se utiliza una nueva funcién, lomada

EVAL.
> (EVAL (LIST ' SUMA 2 2)
si vale 4.
Explicaré ohora el ejemplo que abre este ar-

ticulo.
+ (DE EQUAL (SEX1 SEX2)
+  (COND ((ATOM SEX1) (EQ
SEX1 SEX2))
((EQUAL (CAR SEX1)

(EQUAL (CDR SEX1)

>
(CAR SEX2))

(CDR SEX2)
+ (T NIL)

+

EQUAL es una funcion con dos parametros,
dos S-expresiones cualesquiera. Su valor es T
silas dos S-expresiones SEX1 y SEX2 son iguo-
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lesy NiL en ofro caso. Si el primer SEXo es un
Gtomo entonces el valor de EQUAL es el de
(EQ SEX1 SEX2). Recordemos que EQ era cier-
to, T, si sus dos argumentos eran dos Gtomos
literales iguales y NIL en ofro caso. Por tan-
to, si SEX2 no es un dtomo literal o, siéndolo,
es distinto de SEX1 no es un atomo, pero si lo
es SEX2 entonces el valor de EQUAL es NIL,
como debe ser. Si ninguno de los SEXos es un
glomo, enfonces ambos deben ser pares o lis-
tas. Ninguno puede ser la lista vacia (pues (),
o NIL, también es un dtomo) luego podemos
tomar sus CAR y sus CDR. Para que dos listas
sean iguales elemento a elemento debe ocu-
rrir que tengon el primer elemento igual y los
restos de sus listos tombién sean iguales. Si sus
primeros elementos no son iguales entonces las
listas yo no seran iguales.

Elesquema de la ?un:ién EQUAL represen-
to una forma usual de programar en LISP:

Para calcular el valor de una funcion apli-
cada a una lista hacer: Mientras la lista no sea
vacia hacer:

Aplicar alguna operacién sobre el primer
elemento de lo lista; aplicar la funcién al res-
to de la fista.

La funcién EQUAL es una funcion del siste-
ma y que no es necesario que la programes.
Sin embargo, si quieres ver como funciona
puedes definirla con ofro nombre, por ejem-
plo, IGUALES:

+ (DE IGUALES [SEX1 SEX2)...

Ahora escribe

+ (TRACE * (IGUALES))

y llama a IGUALES con algunos argumen-
fos algo complicados.

+ (IGUALES ' (A (B (C.D) E) () F)
+ ' (A (B (C.D) E) ()))

Irén apareciendo en pantalla los sucesivos
argumentos de la funcion IGUALES y sus res-
pectivos valores. Cuando ya no quieras ver la
at;ﬂm» (TRACE) de la {uncién, puedes es-
crioir:

+ (UNTRACE * (IGUALES))

La funcién IGUALES, tal como esta defini-

da, no funciona para nimeros, es decir:
'+ (IGUALES 5 5)
vale NIL.

Edicion
de programas

ra una mejor escritura de programas:

i) * SEX es una abreviatura de (QUOTE
EX|

€l simbolo * no puede formar parte de un
identificador pues PEPE’S es interpretado por
MINILISP como:
PEPE (QUOTE §)

i) % hace que MICROLISP ignore el resto
de la linea. Sirve para escribir comentarios.
i), cierratodos los paréntesis que que-
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Existen en MINILISP olgunas focilidades po- '

dan por cerrar. Se produce un error si ya es-
taban todos cerrados.

La edicién de programas LISP es una farea
costosa, de manera que MINILISP no lleva in-
corporado editor. Por ello te recomendamos
que cuando sepas que vas a escribir lo hagas
con un editor de fextos y luego le pases e? fi-
chero donde estd tu programa a MINILISP
{luego explicaremos como puede hacerse es-
to]. Desgraciadamente los programas no sue-
len funcionar a la primera, osf es que tendrés
que corregirlos y suele ser mas cémodo ha-
cer esto ayudado por MINILISP. Para ello te
recomendamos que sigos los siguientes pasos:

1. Borrala definicién incorrecta con la
llamada:

(REMPROP * < nombre + ‘EXPR)

donde < nombre + es el nombre de la fun-

cion errénea. Esta llamada devuelve la

lambda-expresion que define a la funcion.
2. Escribe

(PUT * < nombre + 'EXPR’

y a continuacién copiar con las teclas del cur-
sor la lambda-expresion que obtuvimos antes,
corrigiendo la parte que esté mal. [Si la defi-
nicién es muy larga y no cabe en 255 carac-
teres tendrds que pulsar alguna vez la teda
[ENTER], pero ten cuidado de no partir algin
identificador ya que, enfonces, MINILISP lo
consideraria como dos atomos|.

3. Te puedes evitar escribir los paréntesis
finales si escribes ¢! simbolo

4. Pulsa [ENTER].

Funciones
de comunicacién externa

MINILISP puede mantener abiertos un fiche-
ro de entrada, uno de salido y una impreso-
ra. Para abrir y cerrar estas vias de comuni-
cacion se utilizan los funciones OPEN y CLO-
SE. Las dos funciones son de fipo e.s.

OPEN tiene dos argumentos. El primero de-
be tener como valor un étomo, que junfo con
la extension .LIS se considera como nombre
del fichero. El segundo argumento es el mo-
do de operacion: INPUT, OUTPUT, DEFS,
PROPS o PRINTER.

Si el modo es INPUT el fichero se abre co-

— ElLISP delacara A dekl;; cir\rig :se
directomente sin0 aY€ le obligar

que se le vayan lando.

— Lo cara 2 espare usu

— Noobstante ol principio
al sea su modelo:

arios 464.

sea Cu! -
— Minilisp tarda en inic

n ambaos caros € encuen

;E.NFANAL-OHTE§ _!NF?RN:N\

ara usuarios del 66
?ecluur una copia en

de cada caro pued:

alizarse una veZ cargado,
fro informacion s

ICA. _-—

mo fichero de enirada [desde disco o cinld}
En este modo, cada vez que MINILISP infes
te leer lo hard del fichero establecido.

do se alcanza el final de fichero, automd
mente MINILISP vuelve a establecer com
chero de entrado el teclado de lo compules
dora [este hecho lo advierte con un pifido].
ra detectar el final del fichero se puede ull
zar la funcion EOF, que no tiene argume
Su valor es T, si se ha alcanzado el finol de
fichero, y NIL en ofro caso.

Si el modo es OUTPUT, se abre el fich
como fichero de salida y todo lo que MINE
LISP envie a pantalla lo mandaré tambiénol
fichero.
Con el modo DEFS se abre un fichero de e
lida en el que se guardan las definiciones &
las funciones de usuario que MINILISP conoza
hasta ese momento. Cada definicidn se guote
da escrita en la forma (DE f (x1...xk) jpm
lo que se genera un fichero que puede s
«comprendido» por MINILISP.

Si el fichero se abre en modo PROPS, es cort:
siderado como fichero de salida y en el i
se escriben las propiedades de los idenffic
dores que MINILISP conozca hasta el momét-
to. Estas propiedades se guardan enlaforna
(PUT ‘id “prop “val) con ?o que se generg i
fichero que puede ser leido por MINILISP. D&
esta forma se puede preservar el confextooe:
tual y reanudar posteriormente la sesion de-
de el punto en el que dejé. Para ello bostard
hacer (OPEN * < nombre + ‘INPUT) dode
< nombre + es el nombre del fichero [sinls
extension, ya que se asume .LIS].

El modo PRINTER sirve para mandor lo:
lida por pantalla también a la impresora. Ade:
més, si se abre algdn fichero en los modss
DEFS o PROPS, aquello que se escriba fo-
bién en estos ficheros se manda a la imprese-

ra.

La funcion CLOSE cierra el fichero queeste

abierto con el modo especificado por su po-
rémetro. El valor del argumento debe ser [N
PUT, OUTPUT o PRINTER. Tiene como valo
el de su argumento.
La funcién CAT, que no tiene pardmelros
sirve para obtener un catdlogo del discoolo:
cinta. Si se estd ufilizando cinta debe pulsarse
lo tecla [ESC] para terminar el catalogo. Sise
usa disco esto no es necesario.
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MANUAL DE MINI!,ISP

Ofr aqui un | de referencia que
sirva sobre todo, ya domii el lenguaje,
para resolver todas aquellas pequeiias dudas que

siempre surgen. :

R. G. Bernal

MINILISP: Es el encargado
de cargar el resto del programa.-
También inicializa el tamafio de la ta-
bla de simbolus.

2. LISP. BAS: Es el intérprete de
LISP [en Basic]. Permanece constan-
temente en memoria [no asi el ante-
rior, que se borra al cargarse éste].

3. LISP. DAT: Este es un fichero
ASCII que contiene los datos necesa-
rios para rellenar el contexto inicial.

4. ERRLISP. BAS: Contiene la par-
te de gestién de errores y mensajes
del sistema. Se carga tras borrar de
la memoria la rutina de inicializacién
de las estructuras.

Todas las consecuencias admisibles por MI-
NILISP son expresiones simbolicas [S-
expresiones]. Entre éstas podemos distinguir
varios 1ipos y sus reconocedores:

S-expresiones:
— Atomos: ATOM
— Literales: LITATOM
— Nomeros: NUMBERP
— Pares: PAIRP

Sintaxis de las S-expresiones

Para definir la sintaxis de un len-
guaije de programacién se suelen uti-
lizar algunos formalismos como las
reglas de Backus-Naur o los diagra-
mas sinfdcticos. Aqui emplearemos el
primero de ellos.

Los reglas en forma de Backus-
Naur [reglas FBN] constan de tres
partes: un lado izquierdo, que es lo
que se quiere definir: el simbolo ::
y un lado derecho, que es la defini
cién. Los objetos que se quiere defi
nir se suelen encerrar entre los sim-
bolos < y >, por ejemplo <
Numero2 > . La yuxtaposicién de ob-
jetos [escribir uno al lado de otro] in-
dica que a continuacién de unobje-
to del primer tipo se escribe uno del
segundo. Por ejemplo:
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< Numero2 >
Digito> < Dlgnto>
indica que un objeto de tipo
<NUmero2 > se representa por un
objeto de tipo <Digito > seguido
por otro del mismo tipo. Lo barra
vertical | actta como disjuntor [0 16-
gico]. Por ejemplo:
<Digito> ::“0'1‘2'3'4'5'
71819
quiere declr que un objeto de tipo
< Digito > es o bien 0, o bien 1, o
bien..., o bien 9. Entonces, elemplos
de  objetos  de
<Numero2 > serian 55, 13 17 80,
01, 00 y 99:

Otros simbolos que se usan en las
reglas FBN son [, ] y {, }. Los nom-
bres de objetos se encierran entre
corchetes paraindicar que esopcio-
nal escribirlos o no. Por ejemplo:

<Ngmero2—con— sig-
no>::=[<Signo>] <Nomero2>

quiere decir que un objeto de tipo
< N6mero2—con—signo> es un
objeto de fipo <Nimero2> que
puede ir precedido o no de un slg-
no. Si definimos:
< Signo > ::
entonces ejemplos de objetos de fi-
po < NUmero2—con—signo + son
—34, +13, —00, +00, 00,99y 17.
Las llaves { y } indican que el obje-
to al que encierran se puede repetir
tantas veces como se quiera. Por
ejemplo:
< Numero—sin—signo + &
ito + { < Digito
quiere decir que un ob]e'o de tipo
< Nomero2—sin—signo + es una
secuencia de objetos de tipo
< Digito + de cualquier longitud [de-
be tener al menos un digito]. Por
plo 12345567890,
111]11111111’IHH]H’IHU]I
1111111111, etc. Aunque concep-
tualmente el tamafio del objeto no
esté limitado, fisicamente si que lo es-
té (ndmero de bytes de un computa-
dor, nomero de folios que puedes es-
cribir, etc.).
Si has entendido todo esto no ten-

_ Y

«= < Dig

dras problemas en comprender los
reglas FBN que definen la sintaxis
las S-expresiones y que damos a com
tinuacién. Sin embargo, si no lasen
tiendes no te preocupes, pues m
adelante se dan e|emplos
< S-expresién +::= < Atomo+
I'<Par 4. L<Listas "
<Atomo+ 1= < L|rera|+
| <Numeral +

< Literal +:: =

expresion + )
< Lista +::=() | ( < Lista—de— obje
tos + i

< Lista—de—objetos + :: =<
expresion + { < Lls'u—de—
objetos +}

<Marca +
< Simbolo + e
<Digito+::=011121314151
171819 g

:r= < letra+

< Signo + :1=+1— -

<letra+::=AIBICIDIEIF
IHIITLKTL]
NIOIPIQIRI
TIUIVIWIXIY!
alblctdlelfl
Lh bkl mls
lolplglrlslth
lvlxiylzl
=|I”lnI$|&|'
sl <l=le 121 glf

1] |—|(III)IM Observeseﬂwe

como simbolos no se admiten: {
— Operador unario: —
Contraccién de QUOTE:
Terminador de paréntesis: ,
Comentario: %
Punto del par: .
Veamos algunos ejemplos:
Literales
suma + suma—+ ES—suma?
+suma *no—Suma dolar$
Numerales
00000000 1523 —153 -00
0000001 32767 —32768
(En MINILISP los ceros a la izquier-
da no sirven para nada. Hay que no-
tar también que nimeros mayores
que 32767 o menores que —32768
daran un error 6 de desbordamien-
to numérico.]
Atomos .
Todos los: ejemplos ‘anteriores
son también de Gtomos, pues los

.mos o son literales o son numeral

r. de
(p(Jose )(q(ulere (a. (ANA NIL) ;I
Listas
{JOSE quiere & ANA) ((LISTA. DE)’
(DOS.0) (TRES.PARES)) 3



LISTA (DE (LISTAS (DE (MAS) LIS-
TS)))]( ( (DE (MAS) LIS

Xpresiones
Todos los efemplos lo son también
I!S-expresnones, por la primera re-
.

J 3.° Constantes predefinidas

 Enel contexto inicial de MINILISP
¢ han infroducido un reducido con-
into de constantes necesarias para
| uso del intérprete. Podemos divi-
dirlos en dos tipos, segin que tengan
000 atributo VALUE:
I, Constantes con valor:
IL: valor NIL
lor T~
PIZQ: valor (
DER: valor)
2, Constantes sin valor:
ALUE, LAMBDA, FSUBR, SUBR,
PR, FEXPR y MACRO. o

" Lista de objetos y listas de
: propiedades

$k MINILISP mantiene una lista de los
entificadores ¢ i hasta el

(COMPRESS lis) lis debe tener como
valor una lista de dtomos, debiendo
ser el primero de estos un Gtomo li-
teral. Comprime la lista para formar
un identificador literal. El atomo re-
sultante se coloca en la lista de obje-
tos y se devuelve como valor de la
funcién.

(COMPRESS ‘(VAR 1 4)) devuelve

como valor VAR14 a la vez que in-
serta este dtomo en la lista de obje-
tos (si no estaba ya).
(EXPLODE id) id debe evaluar a un
Gtomo. Tiene el efecto contrario a
COMPRESS: genera la lista de los ca-
racteres que componen id, que se da
como valor de la funcién.

Los caracteres que no son digitos
se colocan en la lista dé objetos.

(EXPLODE "PALABRA) vale (P A L
A B R A)y coloca los atomos P, A,
L, By R en la lista de objetos (si atn
no estaban).

(EXPLODE "VAR14) vale (V AR 1
4) e introduce los gtomgs V, Ay Ren
la lista de objetos (si no estaban).

(EXPLODE “A-Z) vale (A I-Z) pues
el simbolo - no esté permitido como
atomo.

Listas de propiedades:- ,

MINILISP mantiene una listq de

iedades (atributos) para cada

."mqmen&o de una tabla hash. En cual-
{q’ul_en momento es posible ver el con-
enido de esta tabla mediante la lla-

(OBLIST)

. Sinembargo, por razones de eco-
~pomia de memoria y de velocidad de
“proceso, la lista de objetos no se
f"munﬁene en una lista LISP por lo que
::QBLIST tiene valor NIL y como efec-
o colateral la-impresién de la tabla
. de identificadores.
~ MINILISP inserta un identificador
nla tabla de simbolos sélo y cuan-
“d," éste no se.encuentra ya en la ta-
Ela. Por tanto, el predicado de igual-
dod de atomos, EQ, se implementa
mediante la.comprobacion de igual-
lad de punteros. Por este motivo,
EQ no es valido para verificar ni la
igualdad de pares nila de numeros.
Para pares debe utilizarse la funcién
i,QUAL. Laigualdad entre nimeros
& comprueba con el predicado=.
Funciones que modifican la lista de
jetas:

élomo. Tiene como efecto suprimir el
"gemiﬂcador id de la lista de objetos.
.Su valor es'NIL. <

L! (REMOVE ‘PRIMERO) eliminaria el
__'g'omo PRIMERO de la lista de obje-
~los y hace inaccesibles todas sus pro-

Jpledades.

EMOVE id) id debe evaluar a un'

. Proy
identificador
-objetos.

Existen tres funciones en MINILISP
encargadas de crear, consultar y
modificar listas de propiedades. To-
das ellas evalvan sus argumentos:
(PUTid prop val) Coloca el resultado
de evaluar val como valor de la pro-
piedad prop del identificador id. Si
ya existia la propiedad, da error y
no modifica el valor de prop.

(PUT ‘PRIMERO ‘EXP’ (LAMBDA

(LIS) (CAR LIS))) coloca la lambda-
expresion (LAMBDA (LIS) (CAR LIS)
como valor del atributo EXPR en la
lista de propiedades del identificador
PRIMERO. El valor que devuelve es
PRIMERO.
(GET prop id) Devuelve el valor de la
propiedad prop en la lista de propie-
dades de id [0 NIL si no aparece en
la lista de propiedades de id].

(GET ‘EXPR ‘PRIMERO) vale
(LAMBDA (LIS) (CAR LIS) si se hizo
la instruccion anterior y NIL siino
existe la propiedad EXPR de PRIME-
RO.

! (REMPROP id prop) Elimina prop y su

valor val de la lista de propiedades
de id. {
Devuelve val [o.id y.un mensaie si
prop no existia como propiedad id].
‘REMPROP-‘PRIMERO “EXPR) eli-
mina la propiedad EXPR de la lista

presente en la lista de -

de propiedades de PRIMERO, y tie-
ne como valor la S-expresién (LAMB-
DA (LIS) (CAR LIS)). Si después de es-
ta llamada se hace (GET “EXPR “PRI-
MERO) se devuelve el valor NIL pues
ya no existe la propiedad ‘EXPR.

Funciones:

De los cuatro tipos posibles de fun-
ciones en LISP [segun que se evalden
o no los argumentos y que el nime-
ro de éstos sea fijo o variable] sélo
dos son directamente definibles en
MINILISP: eval-spread [evalia y no-
mero de argumentos fijo] y noeval-
nospread [no evalta y nimero de

~ argumentos variable]. Ninguno de

estos «definidores» evalda sus argu-
mentos:

(DE f (x ... xn) €) Define la funcién f
como de tipo e.s. con variables for-
males x1, ..., xn'y cuerpo c. Tiene co-
mo valar f y su efecto es poner la
lambda-expresién (LAMBDA (x1 ...
gn) ‘c) como valor del atributo EXPR

e f.

(DF £ (1) ¢) Define la funcién f como
de tipo n.n. con cuerpo c y lista de
argumentos 1. Su efecto es poner la
lambda-expresién (LAMBDA (1) )
como valor de la propiedad FEXPR
de f. Tiene como valor f.

Macros:

Es este un tipo especial de defini-

cién. En MINILISP se puede utilizar
mediante la funcién DM con la si-
guientes sintaxis:
(DM £ (1) ¢) No evaloa sus argumen-
tos. Tiene valor f y como efecto po-
ne la lambd a-expresion (LAMBDA
(1) ¢) como valor del atributo MA-
CRO de f.

Las llamadas a una macro son de
la forma:

(fel... en) (n cualquiera)

y se evaltan en dos fases:

i) Se evalta c en un contexto am-
pliado con la ligadura de 1 a la for-
ma (fel... en).

ii) Se evalta la forma obtenida en
i) siendo el resultado el valor de la
llamada.

Un ejemplo de macro es la funcion

ET:

(DM LET (LA) (CONS (LIST ‘LAMDA

VARIABLES (PARES LA))
(EXPCUALIF LA))
(EXPRESIONES (PARES LA))))
siendo
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(DE PARES (U) (RESTO (RESTO U)))
(DE VARIABLES (LISPAR)

(COND ({NULL LISPAR( ())

(T (CONS (VAR (PRIME-
RO LISPAR))

(VARIABLES

(RESTO
LISPAR))))

pDE EXPRESIONES (LISPAR)
(COND ((NULL LISPAR) ())
(TIS(CAONS (EXP (PRIMERO

(EXPRESIONES
RESTO
LISPARY))))

R)E EXPCUALIF (U) (SEGUNDO U))
(DE VAR (PAR) (PRIMERO PAR))
(DE EXP (PAR) (SEGUNDO PAR))
(DE PRIMERO (LIS) (CAR (LIS)

(DE SEGUNDO (LIS) (PRIMERO
(RESTO LIS)))

(DE RESTO (LIS) (CDR LIS))

Supongamos que queremos eva-

luar la expiesion:

(LET (LIST U V-U)
(U(CAR “(A'BC))
(V (CDR ‘(D E F))))
En el primer paso se da como va-
lor del parémetro LA de la funcién
LET el valor

(LET (LIST U V U) (U (CAR ‘(A B.C))
(V' CDR “(D E F))))

y se evalua de forma usual el cuer-
po de la funcién LET. El resultado de
esta evaluacién es:

(LAMBDA (U V) (LIST U V U) (CAR
‘(A B C)) (COR ‘(D E F)))

En el segundo paso se evalia esta
expresién dando como valor

(A (EF) A)

EE'F pasa a ser el valor de la funcién

6.° Construiciones
iterativas

Aungque la programacién impera-
fiva no es necesaria en un lenguaje
funcional como LISP su uso, no obs-
tante, estd justificado en un peque-
fio computador como en el que se
ejecuta MINILISP, tanto por ;1 aho-
rro de memoria [que no es excesiva
y no se puede «derrochar»] como de
tiempo [no prolongar mucho progra-
mas ya que de por si lentos]; incluso
hay problemas técnicos [como el del
tamario de la pila que soporta la re-
cursién].
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En la base de estas construcciones
se hallan las funciones de asignacién:
(SET e1 e 2) De tipo e.s., la evalua-
cién de el deke ser una variable for-
mal o declaruda. Liya al valor de el
el de €2y devuelve como valor el de

e2;

(SETQ id €) Es de tipo n.n. Tiene el

mismo efecto y valor que (SET ‘id ).
Los «constructores» de instruccio-

nes iterativas son dos, ambos de i

po n.n.:
PROGN efl... ek)

Permite la llamada consecutiva a
varias funciones. Tiene como valor el

e ek [el, ..., e(k-1) se evaltan por
su_«efecton].
(PROG (x1...xn) el...ek)

x1, ..., xn son las variables locales
de la forma PROG (sélo se pueden
utilizar dentro del cuerpo de la ins-
truccién PROG). Las formas €], ...,
ek constituyen el cuerpo de la forma -
PROG.

La lista de variables puede ser (),

. pero debe existir. Las variables do

una forma PROG se inicializan todas
a NIL

Las formas que aparecen en el
cuerpo de una forma PROG pueden
ser: condicionales, formas aplicati-
vas, formas RETURN, formas GO,
.efiquetas y asignaciones. ~

Las formas cendicionales no nece-
sitan tener un lado izquierdo cierto
[en Una forma condicional fuera de
un PROG, ssi todos los fados izquier-
dos se evaltan a NIL se genera un
mensaje de aviso]. En este casa to-
ma el valor NIL y se cede el control
a la siguiente instruccion.
(RETURN e) Es de fipo e.s. Termina la
evaluacién del PROG, devolviendo
como valor el de e.
(GO id) Es de tipo n.n. Cede el con-
trol a la instruccién siguiente a la eti-
queta id [para MINILISP, una etique-
ta es cualquier atomo literal]. Siid no
es una efiqueta o no existe dentro de
la forma PROG se genera un error.

Los argumentos de PROG son eva-
luados uno tras otro, a partir del se-
gundo [el primero es la lista de va-
riables], con las siguientes excepcio-
nes:
a) Un argumento atémico no se
evalla: se considera como una eti-
queta.
b) La evaluacién de la funcién GO
hace que LISP continte la evaluacién
de PROG tras la efiqueta que es el
argumento de GO. \
¢} Sila funcién RETURN se evaloa,
entonces acaba. la evaluacion de
PROG, y el valor de la funcién PROG
es eL‘vaior del argumento de RE-

d) Si el Gltimo argumento de PROG
ha sido evaluade y no era ni una for:
ma GO ni una forma RETURN enton-
ces el valor de PROG es NIL.

e) Siun argumento de PROG es un
COND y ninguno de sus lados iz
quierdos vale T entonces la evalug
cién continba con el siguiente orgl:
mento de PROG. o ;

Arifmética ,
Tanto los operadores aritméficos
‘como los relacionales entre nim
son de tipo e.s. [Los nimeros se
10an asi mismos| y tienen dos argi:
mentos. Son los siguientes: K
(+ el'«2) el+e2

(SUB el e2) el—e2

(* el e2) el*e2 .
(DIV e1-e2) e1/e2 [division enfertl
&l e2)el? - ]

(MAX el e2) el méximo entreel
Los operadores relacionales
7 i< = <

Logica

Las funciones légicas existentes
MINILISP son:
(NOT e). Es de tipo e.s. Coincidé
con la funcién NULL: Vale T, si (EQ
e NIL), y NIL, en otrocaso.
(AND el... ek). Es de tipo n.
ra calcular su valor se evaltan los €l
en orden, desde la izquierda
la derecha. Si alguna da NIL se d&
vuelve NIL y no se evaluan las de
mas; si no, se devuelve T.
{OR el... ek). Es de tipo n.n. Para
calcular su valor se evaltan en orden
las ei. Devuelve el valor del primer
ei que no sea NIL, o NIL si todos los
ei valen NIL.

Las mejoras introducidas en esto
nueva version de MINILISP permiten
que se utilicen argumentos funciono:
les, de ahi que sea posible ladefin-
ci6h de funcionas map: Por razom
de espacio el imérprevedeMlNILl
no lleva incorporada ninguna.
_Un ejemplo de funcion map es €l”
siguiente: ¢ }
'(DE.MAP._ (LIS FUN) =
(COND ((NULL LIS} NiL)
(T (PROGN (FUN LIS) {MAP (RES?E




|

LIS) FUN))

]
| FUN es ef argumento funicional, es
decir, el-valor de EUN es o bien el

ombre de una funcién o una
- lombda-expresién - Entonces (FUN
IS} quiere decir que el valor de FUN

% aplica al valor de LIS [se espera
gue LIS sea una lista]. Otros ejemplos
funciones MAP pueden verse en
Jichero de ejemplo SURTIDO.LIS.

Funciones de edicion

~ Existen en MINILISP una serie de
laciidades para la mejor escritura de:
‘programas:, |

SEX es wuna. abréviatura de
UOTE SEX).
.« Elsimbolo “no puede formar par-
lt de un identificador pues PEPE’S es
interprefado_por MINILISP como:-

PEPE (QUOTES)
i) % hace que MICROLISP ignc-

bir comenturios:

Laedicion de programas LISP es
\una farea costosa, de manera que
INILISP. no lleva incorporado edi-
r. Por #llo te recomendamos que

~diando sepas que vas a escribir lo
hagas con un editor de textos y lue

. 90le poses el fichero donde estd tu

\programu a MINILISP. Desgraciada-

mentelos programas no suelen fun-

" tionara la primera, asi es que ten-

ifru’s que corregirlos y suele ser mas

e omodo_corregirlos ayudado por

“MINILISP: Para ello te recomenda-

:t(qqs quesigas los siguientes pasos:

. I. Borra la definicién incorrecta

+ [REMPROP < nombre + "EXPR)

’.;%ende <nombre+ esel nombre de
a funcion erroneat Esta llamada de-
‘}g‘eive lo lambda-expresion que de-

ne o lo_funcion.
2 Escribe (PUT “< nombre +
iEXPRf y @ continuacién copiar con
@"‘us feclas-del-cursor. la lambda-
. expresion que obtuyimos antes, co-
,‘.’r‘ngiendu la porte-que lesté mal. [Si
' lo definicion es muy: larga y-no cabe
e 255 caracteres tendrds que pul-
o rolguna vez la tecla [ENTER]; pe-
?‘b ten ‘clidado-de no_partir algun
Jidentificador yarque, entonces; MI-
lLIISP lo¢onsideraria como dos atos
\ 0S|

elresto de la linea . Sirye para es-*

3. Te puedes evitar escribir los pa-
réntesis finales si escribes el simbolo

4. Pulsa ENTER.

(READ). No fiene argumentos. Su
valor es la primera S-expresién que
lee del dispositivo actual de entrada.

" (PRINT e). Es de tipo e.s. Escribe,
con salto de linea, el valor de e, que
también es el valor de la funcién.

(PRINTI e). Igual que PRINT, pe-
ro sin salfo de linea.
~(TERPRI). No. tiene argumentos.
Tiene como yalor NIL y como efecto

_produce uir sulto de linea enlos dis=
positivos de salida lecid

(SPACE e). Es de fipo e.s. El valor

de e debe ser un nimero que es el
nomero de- caracteres blancos que’

. deja. [No tiene salto de linea]. El va:
lor de la funcion es el misme. que. el

_dee.

Funciones de comunicacién

i) |, cierra todos los paréntesis -externa

e guedan por cerrar..Se produce q .

error si ya estaban'todos, cerra- ‘MIN!LISF‘puede mantener gbiers
s oy ~ 7 _tésunficheiode enfrada, uno de sa-

- lida'y unaimpresora. Para abriry ce-
frar estas vias'de comunicacién se
uiilizan las funciones OPEN'y. CLO-
SE. Las dos funciones son de tipoe.s:

OPEN tiene"dos argumentos. El

_primero debe tener .como valor un
atomo, que junto con la extensién
.LIS se considera como nombre del
fichero. El segundo argumento es el
modo de operacién: INPUT, OUT-
PUT, DEFS, PROPS o PRINTER.

Si el modo es INPUT el fichero se
abre como fichero de entrada [des-
de disco o cinfa]. En este modo, ca-
da vez que MINILISP intente leer lo
hara del fichero establecido. Cuan-
do se alcanza el final de fichero,
autométicamente MINILISP vuelve a
establecer como fichero de entrada
el teclado de la computadora [este
hecho lo advierte con un pitido]. Pa-
ra detectar el final del fichero se pue-
de utilizar la funcién EOF, que no tie-
ne argumentos. Su valor es T, si se
ha alcanzado el final del fichero, y
NIL en otfro caso-

Si el modo es OUTPUT, se.abre'el
fichero.como fichero de salida y to-
.dolo que MINILISP envie apantalla

. lo'mandaré también al fichero,

Con el modo DEFS'se abre‘un fi-
chero'de salidaen el que se guardan
las.definiciones de:las funciones de
‘usuario que- MINILISP.conozca has-

ta ese momento. Cada definicién se

guarda MINILISP conozca hasta ese

momento. Cada definicién se guar-
daen la forma (DEf (x1... xk) ) por
lo que se genera un fichero que pue-
de ser «comprendido» por MINILISP.

Si el fichero se abre en modo

PROPS, es considerado como fiche-

ro de salida y en él se escriben las

propiedades de los identificadores
que MINILISP conozca hasta el mo-
mento. Estas propiedades se guar-
dan en la forma (PUT ‘id ‘prop ‘val)
con lo que se genera un fichero que
puede ser leido por MINILISP. De es-
ta forma se puede preservar el con-
texto actual y reanudar posterior-
mente la sesién desde el punto en el
que se dejé. Para ello bastard hacer

(OPEN ’ < nombre + ‘INPUT) don-

de <nombre + es el nombre del fi-

chero [sin la extensién, ya que se
. asume .LIS].

El modo PRINTER sirve para man-
dar la salida por pantalla también a
laiimpresora. Ademds, si se abre al-
.gun fichero en los modos DEFS o
PROPS,; aquello que se escriba tam-
bién en estos ficheros se manda a la

__impresora.

La funcién CLOSE cierra el fichero
-que esté abierto con el modo espe-
cificado por su parémetro. El valor
el argumento debe ser INPUT,
QUTPUT o PRINTER. Tiene como va-
“lor el de su argumento.

“ Lo funcién CAT, que no tiene pa-
rametros, sirve para obtener un ca-
télogo del disco o la cinta. Si se esta
utilizando cinta debe pulsarse la te-
cla [ESC] para terminar el catélogo.
Si se wsa disco esto no es necesario.

MINILISP informa de dos tipos de
errores: los producidos por él y los
generados por Basic. De estos 0lti-
mos sélo indica el nomero de error
[estos nimeros los puedes encontrar
en el manual del ordenador]. Los
errores producidos por Basic suelen
ser errores numeéricos [6, 11] o de es-
pacio para cadenas lleno [14] si has
utilizado identificadores excesiva-
mente largos [se ha calculado que
cada identificador ocupard en media
8 caracteres], pero eventualmente es

. posible que aparezcan errores de
ofro fiposise ha producido algun fa-
Jlo anterior.
“Los errares generados por fallos
-en los programas LISP estan docu-
‘mentados con mensajes de error y
avisos. v
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