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PRESENTACION

Somos un grupo de alumnos egresados del V afno de la carrera de Ingenieria en
Sistemas de Informacion de la UNAN-LEON.

Tenemos el agrado de presentarles la tesis sobre el tema “Soporte para el
Componente Curricular de Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos basados en
LISP con el editor Xanalys LispWorks Personal Edition 4.3.”

Confiamos que este trabgjo tenga la aceptacion y el agrado de todo e cuerpo
docente y alumnos, y que sirva de orientacion a las futuras generaciones de la
universidad.
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INTRODUCCION

La asignatura de “Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos” es impartida en €l
guinto afo de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién por parte del
Departamento de Computacion de la Facultad de Ciencias en la UNAN-LEON
siendo esta la importancia que tienen hoy en dia € estudio y manipulacién de
Sistemas Inteligentes.

Para una mayor comprension de este soporte, es esencia que e alumno posea
algunos conocimientos en materia de programacion (llamadas a funciones, rutinas
o subrutinas, ficheros, etc.), algoritmos y estructuras de datos (por gjfemplo como
trabajan los procesos recursivos e implementacion de los mismos), como también
para observar similitudes y diferencias, ventgas y desventajas en los diferentes
lenguajes, todos ellos impartidos en |0s semestres anteriores.

Con € desarrollo de este soporte para e componente curricular Inteligencia
Artificial y Sistemas Expertos se pretende que € estudiante adquiera algunos
conocimientos basicos sobre la teoria relacionada con dicho componente,
inmiscuirse en la resoluciéon de problemas, asi como también, aprender a usar y
realizar algunos gercicios en lenguae Lisp, muy utilizado para e desarrollo de
aplicaciones en €l estudio de la Inteligencia Artificial.

Con los conocimientos previos del alumno y la experiencia del profesor que
imparta la materia, se espera que este soporte sea de gran utilidad en € transcurso
gue conlleva dicha materia.
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ANTECEDENTES

La asignatura de Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos esta formulada como
una materia méas en € pénsum académico del Departamento de Computacion de la
UNAN-LEON.

En afios anteriores no se tenia una documentacion, soporte o plan especifico sobre
los temas, capitul os o unidades que se deben impartir en la asignatura debido a que
la universidad no cuenta con persona especializado para atender |as generalidades
con las que cuentala materia.

Por este motivo los docentes encargados de ensefiar la materia no contaban con un
plan, disefio o soporte que les facilite el desarrollo de la asignatura en un orden
satisfactorio, ademés, € cuerpo estudiantil no tenia un documento soporte 0 guia
gue les permita un mejor aprendizaje de la materia.
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JUSTIFICACION

Se ha elaborado este trabajo con el fin de proporcionar a cuerpo docente y
estudiantil un documento que sirva de guia para € profesor que imparta la
asignaturay como material de ayuda para el estudiante universitario.

Debido a que en la asignatura de Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos no se
tiene un plan especifico de lo que se debe abordar y a la vez no se cuenta con
personal especializado en la materia, este soporte, & cua fue elaborado con esmero
y presenta de manera generalizada los temas fundamentales en € estudio de la
clase, servird como punto de inicio y referencia para una adecuada ensefianza y
aprendizaje de laInteligencia Artificial y sobre todo € lenguaje Lisp.
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OBJETIVOS

General

+ Desarrollar un soporte para el componente curricular “Inteligencia Artificial y
Sistemas Expertos” que muestre algunos conceptos necesarios que el estudiante
de Ingenieria en Sistemas de Informacion debe adquirir en € transcurso de
dicha materia

Especificos

+ Explicar algunos términos generadles y fundamentales en € estudio de la
asignatura.

- Proporcionar un documento guia de ayuda para impartir la materia, y que sirva
como elemento de orientacion para futuros estudiantes y docentes.

10
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Unidad

1

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS EXPERTOS

La primera unidad consiste en una descripcion de lo que se llama Inteligencia Artificia y
Sistemas Expertos, empezando por 10 méas basico como conceptos, caracteristicas, ect.
Una actual prueba que se debe realizar para saber que se esta frente a un sistema
inteligente entre otras cosas.

Contenido:

1 Inteligencia Artificial.

1.2 Caracteristicasdela Inteligencia Artificial.

1.3 Definicion del Problema.

1.4 Soluciones Heur sticas.

1.5 Sistemas Inteligentes.

1.6 Cienciasque Aportan alalnteligencia Artificial.
1.7 Aplicacionesdela Inteligencia Artificial.

1.8 Sistemas Expertos.

1.10 Actuar como Humano: La pruebade Turing.

1.11 Lenguajesde Programacion Involucrados

11
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ASmo, robot humanoide
creado por la compariia Honda.

1 Inteligencia Artificial

Definir la Inteligencia Artificial es una tarea realmente complicada. Desde que se
menciono €l término en la Conferencia de Darthmouth de 1956, se han propuesto muchas
definiciones distintas que en ningun caso han logrado la aceptacion sin reservas de toda la
comunidad investigadora.

Al hablar de inteligencia artificial, tanto el término inteligencia como €l adjetivo artificial
plantean problemas.

Un problema es cuando una entidad desea algo y no conoce inmediatamente que accion o
serie de acciones debe gjecutar para conseguirlo. Cualquier computador que resuelve un
problema sin complicacién alguna acude solamente a la aplicacién de reglas consecutivas
a piedelaletrallamado en |.A. como agoritmos.

Cuando hacemos uso de algoritmos para solucionar problemas se esta siendo inteligente,
pero comparado con e ser humano y la presentacion de problemas de distinta indole no
existe algoritmo alguno que nos garantice las soluciones y/o opciones con que debe
tratarse algun problema de nuestro diario vivir.

Al contar con un buen nimero de definiciones sobre la IA  podemos elaborar una
definicion aproximadamente aceptable:

“Se denomina inteligencia artificial a la ciencia que intenta la creacion de programas
para maquinas que imiten el comportamiento y la comprension humana.”

Los hombres realizan procesos con poca computacion pero con gran cantidad de
conocimiento estructurado, en tanto que las computadoras redlizan procesos
fundamentalmente repetitivos utilizando bastante computacion con datos muy
estandarizados.

12
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E]

De hecho, la mayoria de los problemas humanos interesantes y dificiles no tienen
soluciones agoritmicas practicables, ya que muchas tareas importantes originadas en
contextos sociales, fisicos, compleos, generalmente se resisten ante cualquier intento de
descripcion precisay andlisis riguroso.

En muchos problemas de inteligencia artificial los algoritmos de resolucién exigen un
tiempo de computo exponencial que solo se mejora con soluciones heuristicas.

1.2 CaracteristicasdelaInteligencia Artificial

a. Una caracteristica fundamental que distingue a los métodos de |.A. de los métodos
numericos es & uso de simbolos no matematicos.

b. El comportamiento de los programas no es descrito explicitamente por el algoritmo.
La secuencia de pasos seguidos por € programa es influenciado por e problema
particular presente.

C. El razonamiento basado en el conocimiento, implica que estos programas
incorporan factores y relaciones del mundo real y del &mbito del conocimiento en
gue ellos operan.

d. Laaplicacion de los conocimientos dados y adquiridos de la |.A. nos deben permitir
dar una solucién a datos con problemas mal definidos construidos en el transcurso
de su andlisis.

1.3 Definicion ddl Problema

El primer paso para disefiar un programa que resuelva un problema es crear una
descripcion formal y manejable del propio problema. Dado que por ahora no se conoce la
forma de construir estos programas este proceso debe hacerse manual mente.

Hay problemas que por ser artificiales y estructurados son faciles de especificar (por €. €
gedrez, e problema de las jarras de agua, etc.). Otros problemas naturales, como por €.
la comprension del lenguaje, no son tan sencillos de especificar.

Para producir una especificacion formal de un problema se deben definir:

¥ Espacio de estados vélidos.

¥ Estadoinicial del problema.

< Estado objetivo o final.

¥ Reglas que se pueden aplicar para pasar de un estado a otro.

13
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Un estado es la representacion de un problema en un instante dado. Para definir €l
espacio de estados no es necesario hacer una enumeracion de todos los estados validos,
sino que es posible definirlo de manera més general.

El estado inicial consiste en uno o varios estados en |os que puede comenzar el problema.
El estado objetivo consiste en uno o varios estados finales que se consideran solucion
aceptable. Las reglas describen las acciones u operadores que posibilitan un pasge de
estados.

1.4 Soluciones Heuristicas

Una Heuristica: es una técnica que aumenta la eficiencia de un proceso de bisqueda.
El objetivo es guiar al proceso de busqueda en la direccion més provechosa sugiriendo el
camino a seguir cuando hay mas de una opcion.

Las heuristicas pueden sacrificar la completitud, es decir, pueden pasar por ato una
buena solucion. Sin embargo, existen varios argumentos a favor de usarlas:

@ Sin el uso de heuristicas se puede tener una explosion combinatoria.

@ En muchos casos no se necesita la soluciéon Optima sino una buena aproximacion
segin Simon (1981), las personas resuelven problemas "satisfaciendo” y no
optimizando".

@ Las aproximaciones que se logran con heuristicas pueden ser malas para los peores
casos de un problema, pero éstos raramente se dan en el mundo real.

@ El esfuerzo de intentar comprender por qué funciona o no una heuristica sirve para
profundizar en la comprension del problema.

En conclusion, las heuristicas representan el conocimiento general y especifico del
mundo, que hace que sea abordable solucionar problemas compl e os.

1.5 Sistemas|nteligentes

Existen tres caracteristicas que se le impondra a un sistema como condicién necesaria y
suficiente para que seainteligente en su comportamiento y tenga capacidad de aprender.

a. Considerar y proyectar €l pasado: Se entiende por consideracion del pasado al uso
de ciertas técnicas que permitan un sistema beneficiarse de su experiencia. El
resultado es que el sistema aprende incrementando de esta manera el horizonte de la
prospectiva del futuro.

14



Soporte Para el Componente Curricular de I.A y S.E.

b. Prever e futuro: A la capacidad de realizar actos reflexivamente, es decir, teniendo
en cuenta la posible consecuencia de la realizacion de dicho acto se la denomina
prevision de futuro.

C. Intuicion: Se conoce como una prevision de la verdad donde se encuentran los datos
de la experiencia, es decir, lo que lo racional busca en la légica aplicada al
conocimiento, realizandolo en aquellas situaciones en las que dicha proyeccién no
seafactible.

En otras palabras, es dotar al sistema de una capacidad de improvisacion que le permita
enfrentarse con un cierto grado de éxito aceptable ante situaciones insdlitas adaptando la
conducta alas circunstancias.

Esta exige € uso de funciones de valuacién dinamica, es decir, aguellas capaces no solo
de modificar su coeficiente sino también sus argumentos de acuerdo con la situacion en la
gue se encuentre en cada momento, en suma una evaluacion dirigida por |os datos.

1.6 Cienciasque Aportan alalnteligencia Artificial

Como ocurre casi siempre en e caso de una ciencia recién creada, la |.A aborda tantas
cuestiones confundibles en un nivel fundamental y conceptual que, adjunto a lo
cientifico, es necesario hacer consideraciones desde €l punto de vista de diversas ciencias.

De acuerdo a los conocimientos adquiridos en el paso de los afios de cada una de estas
ciencias su principal aportacion alal.A. es:

<+ Filosofia: Durante muchisimos afios de filosofar (2000 aprox.), han venido
surgiendo distintas teorias de que & razonamiento humano y el continuo aprendizaje
se basa en un funcionamiento fisico de la mente.

+ Matematicas. Facilitaron las herramientas para manipular las aseveraciones de
certeza logica asi como las inciertas de tipo probabilista. Asi mismo prepararon €l
terreno para el manejo del razonamiento con algoritmos.

+ Psicologia: Hace uso de herramientas que nos permiten el estudio de la mente
humana haciendo uso de un lenguaje especifico para expresar las ideas y datos que
Se van obteniendo.

<+ Linguistica: Ofrece teorias sobre la estructura y € entendimiento de un lenguaje
dado, demostrando que €l uso de un lenguaje se gjusta dentro de este modelo.

<+ Computacion: Ofrecio e dispositivo que permite hacer realidad |as aplicaciones
delainteligencia artificial.

15
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1.7 Aplicacionesdelalnteligencia Artificial

Son muchas las tareas que se pueden derivar del estudio y la aplicacion de lal.A., en la
vida son muchas las tareas que puede hacer una persona u otra, es por €llo que las
funciones que pueden realizar estos sistemas se clasifican en tres amplias tareas.

Tareas

Generales Expertas Formales

<+ Generales. Mas dificil para una maguina que | as tareas de un experto.
* Percepcion (vision y habla).
+ Lenguaje natural (comprension, generacion, traduccion).
* Sentido comun.
+ Control de un robot.

<+ Tareas de los Expertos: Necesitan un conocimiento menor que el conocimiento
necesario en |as tareas mas comunes.
+ Ingenieria (disefio, deteccion de fallos, planificacion de manufacturacion).
* Andlisiscientifico.
+ Diagnosis médica.
* Anadisisfinanciero.

<+ Tareas Formales.
+ Juegos (g edrez, back gamon, damas).
+ Matematicas (geometria, 16gica, calculo, demostracion de propiedades).

1.8 Sistemas Expertos

Un SE. es aguel capaz de ailmacenar € conocimiento de un experto en una especialidad
determinada y limitada, pero a su vez de solucionar problemas mediante la induccién-
deduccion logica.

Estos son intermediarios entre e experto humano, que transmite sus conocimientos al
sistema, y el usuario de dicho sistema, que lo emplea para resolver |os problemas que se
le plantean.
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Son sistemas de gecucion y transmision del conocimiento. Asi mismo, se definen
mediante su arquitectura obteniendo una readlidad papable. Mientras que en las
operaciones de programacion clasicas se diferencia Unicamente entre el propio programa
y los datos.

1.8.1 Caracteristicas de los Sistemas Expertos

Para que un sistema experto sea herramienta efectiva, 1os usuarios deben interactuar de
unaformafacil, reuniendo dos caracteristicas fundamental es que son:

1- Explicar sus razonamientos o base del conocimiento: los SE. se deben redizar
siguiendo ciertas reglas o pasos comprensibles de manera que se pueda generar la
explicacién para cada una de estas reglas, que alavez se basan en hechos.

2- Adquisicion de nuevos conocimientos o integrador del sistema: son mecanismos de
razonamiento que sirven para modificar [os conocimientos anteriores.

Se puede decir que los SE. son & producto de investigaciones en el campo de la
inteligencia artificial ya que esta no intenta sustituir a los expertos humanos, si no que se
desea auxiliarlos para realizar mas répida y eficientemente todas las tareas que realiza
con un grado de dificultad menor.

1.8.2 Estructura Basica delos Sistemas Expertos
En el caso delos SE. se diferencian tres componentes principales. Son los siguientes:

a. Base de conocimientos (BC): Contiene conocimiento modelado extraido del didlogo
con €l experto.

b. Base de hechos (memoria de trabajo): Contiene los hechos sobre un problema que se
ha descubierto durante el andlisis através de axiomas y reglas para hacer inferencias
apartir de esos hechos acerca del dominio del sistema.

C. Motor de inferenciaz Modela € proceso de razonamiento humano e€jecutando
procesos de inferencias, interpreta y evalla los hechos en |a base de conocimiento
para proveer unarespuesta. Que asu vez se divide en:

+* Modulos de justificacion: Explica el razonamiento utilizado por el sistema para
[legar a una determinada conclusion.

¥ Interfaz de usuario: es la interaccion entre el SE. y el usuario y se rediza
mediante el lenguaje natural.
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1.8.3 Ventajasy Limitaciones delos Sistemas Expertos

Ventajas

v

Permanencia: A diferencia de un experto humano un SE. no envegece, y por tanto
no sufre pérdida de facultades con €l paso del tiempo.

<+ Duplicacién: Unavez programado un SE. lo podemos duplicar infinidad de veces.

<+ Rapidez: Un SE. puede obtener informacion de una base de datos y realizar calculos
numeéricos mucho més rapido que cualquier ser humano.

<+ Bagjo costo: A pesar de que el costo inicia pueda ser elevado, gracias a la capacidad
de duplicacion € coste finalmente es bajo.

< Entornos peligrosos. Un SE. puede trabgar en entornos peligrosos o dafiinos para el
ser humano.

< Fiabilidad: Los SE. no se ven afectados por condiciones externas, un humano si
(cansancio, presion, etc.).

Limitaciones

<+ Sentido comun: Para un SE. no hay nada obvio. Por gemplo, un sistema experto
sobre medicina podria admitir que un hombre lleva 40 meses embarazados, se no se
especifica que esto no es posible.

<+ Lenguage natural: Con un experto humano podemos mantener una conversacion
informal mientras que con un S.E. no podemos.

<+ Capacidad de aprendizaje: Cuaquier persona aprende con relativa facilidad de sus
erroresy de errores genos, que un S.E. haga esto es muy complicado.

<+ Pergpectiva global: Un experto humano es capaz de distinguir cuales son las
cuestiones relevantes de un problema y separarlas de cuestiones secundarias.

<+ Capacidad sensoria: Un SE. carece de sentidos.

+ Flexibilidad: Un humano es sumamente flexible a la hora de aceptar datos para la
resolucién de un problema.

<+ Conocimiento no estructurado: Un S.E. no es capaz de manejar conocimiento poco

estructurado.
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1.9 Actuar como Humano: Lapruebade Turing

La prueba de Alan Turing propuesta en 1950, intenta of recer una definicion de |.A. que se
pueda evaluar. Para que un ser 0 méquina se considere inteligente debe lograr engaiiar a
un evaluador, de que este ser 0 maguina se trata de un humano, evaluando todas las
actividades de tipo cognoscitivo que puede realizar € ser humano.

Si e didogo que ocurra'y el nimero de errores en la solucién dada se acerca al nimero
de errores ocurridos en la comunicacion con un ser humano, se podra estimar segln
Turing que estamos ante una maquina "inteligente”.

X realiza las
preguntas %

Aprobada si X no detectaba quién le respondia.

Hoy por hoy, el trabajo que entrafia programar una computadora para pasar |a prueba es
considerable. La computadora deberia se capaz de |o siguiente:

a. Procesar un lenguaje natural: Para asi poder establecer comunicacion satisfactoria,
sea en espaniol, inglés o en cualquier otro idioma humano.

b. Representar & conocimiento: Para guardar toda la informacién que se le haya dado
antes o durante el interrogatorio.

C. Razonar automaticamente: Utiliza la informacion guardada al responder preguntas y
obtener nuevas conclusiones o tomar decisiones.

d. Autoaprendizaje de la méaguina: Con € propdsito de adaptarse a nuevas
circunstancias. El autoaprendizaje conlleva ala auto eval uacion.

Para aprobar la prueba total de Turing, es necesario que la computadora esté dotada de:

@ Vista: Capacidad de percibir el objeto que se encuentra en frente suyo.

@ Robdtica: Los robots son dispositivos compuestos de censores que reciben datos de
entrada, una computadora que a recibir la informacion de entrada, ordena a robot
que efectlie una determinada accion.
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1.10 LenguajesdeProgramacion Involucrados

L os lenguajes de programacién involucrados pueden ser nombrados como €l principio de
la programacion en |.A. ya que estos lenguajes ofrecen caracteristicas disefiadas
especialmente para mangjar problemas comunmente encontrados en lal.A.

Por esta razon estos lenguajes son conocidos como lengugjes de |.A.

Dependiendo de las formas en como se estructuran las instrucciones se dividen en:

< Imperativos: PASCAL, C.

<+ Funcionales: Lisp.

< Declarativos: PROLOG, CHIP, OPS5.

<+ Orientados a Objetos: SmallTalk, HyperCard, CLOS.

Tradicionamente Lisp y Prolog han sido los lenguajes que se han venido utilizando para
la programacion de sistemas expertos. Una de las caracteristicas que estos dos comparten
es que pueden ser utilizados para elaborar programas capaces de examinar oOtros
programas, incluyéndose ellos mismos.

Esta capacidad es Gtil cuando se quiere que € programa explique sus conclusiones.
He agui una breve introduccién de los més usados:

Lisp

Su nombre se deriva de List Processor y fue el primer lenguaje de procesamiento
simbdlico desarrollado por John McCarty en 1958, al inicio era un lenguaje con €l que los
investigadores implementaban programas de computadoras capaces de razonar.

Se hizo muy popular por su capacidad de trabajar con simbolos, y fue elegido para €
desarrollo de varios sistemas inteligentes. Actualmente, Lisp es utilizado en varios
dominios que incluyen la escritura de compiladores, sistema para disefio mecanico
asistido por computadora (Autocad), animaciones graficas y sistemas basados en
conoci miento.

Prolog

Se deriva de Programing in Logic y es otro lenguaje de amplio uso en |.A, desarrollado
en Francia en 1793 por Alain Colmenauer y su equipo. Al inicio fue usado para €l
procesamiento de lenguaje natural pero luego se hizo popular por su capacidad de
trabajar con simbolos.

A partir de la década de los 80 tuvo una importante expansion ya que los japoneses
decidieron usarlo para desarrollar sus sistemas de computacion de quinta generacion.
Actuamente hay varios dialectos de Prolog para diferentes plataformas.
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OPS5

Se deriva de Official Production System 5, y fue desarrollado por un equipo en la
Universidad Carnegie Méellon. ES un lenguaje para ingenieria cognoscitiva que soporta la
representacion del conocimiento mediante reglas.

Incorpora un intérprete que incluye un mecanismo de encadenamiento progresivo y
herramientas para edicién y depuracién de programas. Varias compafias han desarrollado
aplicaciones comerciales de OPS5 para diferentes plataf ormas.

1.10.1 Algunas aplicaciones

Un agente, tal como se ha definido anteriormente, puede ser usado de multiples maneras
en el entorno empresarial actual, por g emplo:

+ Newstracker: Este programa recupera datos especificos. Los expertos definen a
este sofisticado programa como un "asistente polivalente" de la primera generacion.

<+ Mind-it: Este servicio gratuito de Internet envia un mensaje por correo electronico
cada vez que una paginaweb (u otro documento) ha sido actualizado.

+ Eliza: En 1966, Joseph Weizenbaum, del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, cred un programa para estudiar € lenguaje de comunicacion entre el
hombre y el computador. Fue programado para ssmular a un psicoterapeuta y
contestar preguntas.

+ EXpress: Este programa permite realizar multiples blusquedas simultaneas en
diferentes buscadores, y localizar informacion en Internet de manera facil y rapida a
través de unainterfaz sencilla.

21



Soporte Para el Componente Curricular de I.A y S.E.

Unidad

2

INTRODUCCION ALISP 4.3

La segunda unidad de este soporte consiste en una breve introduccion a Lisp 4.3,
empezando por o mas basico como la utilizacion de las primitivas +,-,*, /. Asi como
aprender que Lisp 4.3 es de gecucion rapida, que multiplica la productividad y que
resulta muy conveniente para diversas aplicaciones tanto, dentro y fuera de lainteligencia
artificial.

Contenido:
2 Introducciéon aLisp 4.3.
2.1 Caracteristicasdel Lenguaje Lisp.
2.3 Lisp: Programacion Funcional.
2.4 LosObjetos Basicos.
2.5 Tiposdedatos.
2.6 Comandos Fundamentales.
2.7 Evaluacion delas Expresionesen Lisp.

2.8 Valores L 6gicos.
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2 INTRODUCCION A LISP

Lisp llegd a ser fundamental como lenguaje de programacion para las investigaciones de
Inteligencia Artificial y sigue siendo uno de los més utilizados en este campo.

Su forma de programacion es declarativa y no procedimental como en el caso de los
famosos lenguajes de programacion C/C++, Java, C#£NET, etc. En Lisp, los programas
se construyen a partir de la composicién de funciones.

Cuando se quiere implementar un problema en Lisp, éste se realiza escribiendo lo que se
quiere conseguir, pero sin indicar paso a paso la secuencia de acciones que la
computadora debe realizar.

Muchos programadores ya han usado esta metodologia, ya que existen otros lenguajes
declarativos como puedan ser e Prolog e incluso Sqgl. En estos lenguajes se especifica el
gué se quiere obtener sin preocuparse del como.

2.1 Caracteristicasdel LenguajeLisp

a. Lisp posee la habilidad de expresar algoritmos recursivos gque manipulen
estructuras de datos dinamicos.

b. EnLisp, unafuncién se expresa como unalista.

C. Lisp usa una sintaxis basada totalmente en paréntesis no teniendo necesidad de
complejas reglas (como en los demés lenguajes de programacion).

d. Lisp usa la notacién prefija, la cual un operador debe escribirse antes de sus
operandos. Por gemplo: (+ 34).

€. Lisp es adecuado para la |.A ya que € cbdigo y los datos se tratan de la misma
forma (como listas) siendo sencillo escribir programas capaces de escribir otros
programas.

Lisp es un lenguaje capaz de trabajar con expresiones simbdlicas (&omos o listas), todo
en Lisp son expresiones simbdlicas, desde la definicion de funciones hasta €
almacenamiento de | os datos.

Se pueden distinguir diversos tipos de &omos, basicamente: los nimeros (como € 4 del
giemplo), los strings literales, (como “jSalud!”) y los simbolos (todos los demés del
gjemplo).
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E]

En Lisp existen dos tipos basicos de palabras, los domos y las listas. Todas las
estructuras definidas posteriormente son basadas en estas palabras. Lisp 4.3 no hace
distincion entre mayusculas y minusculas.

2.2 Lisp: Programacion Funcional

En Lisp 4.3, funciones e incluso programas enteros pueden ser utilizados directamente
como entrada a otros programas o subrutinas. En esto el prototipo para la concepcion del
lenguaje ha sido la estructura de | as funciones matematicas.

Todos sabemos como resolver una expresion del tipo (8 * ((17 + 3) / 4)). Primero
hallariamos €l resultado de 17 + 3, que entonces dividiriamos entre 4, para el resultado
multiplicarlo por 8. Es decir, que iriamos resolviendo los paréntesis mas interiores y
pasando |os resultados a las operaciones descritas en |os paréntesis que |os contienen.

(* 8(/ (+ 317) 4)) Serialafuncion Lisp equivaente.

*, /,- y + son nombres de funciones Lisp. Los nimeros en (+ 3 17) son los argumentos
gue se pasan alafuncién '+'. Pero en (/ (+ 3 17) 4) alafuncion /' se le esta pasando un
argumento numeérico 4, pero también (+ 3 17), otra funcion con dos argumentos

NUMéEricos.

Esta es la esencia de un lenguaje de programacion funcional y por eso decimos que Lisp
loes:

" Programaciéon Funcional significa escribir programas gque operan a base de
devolver valores en lugar de producir efectos colaterales”.

Estos efectos colaterales incluyen cambios destructivos en los objetos y la asignacion de
variables (con setq, por g emplo).

Tener la programacion funcional como ideal no implica que los programas nunca
debieran tener efectos colaterales.

“Sblo quiere decir que no deben tener mas de los necesarios.”

2.3 Los Objetos Basicos

Los objetos que se usan en Lisp se llaman S-expresiones (Simbolic expression) y estos
objetos se clasifican en dos tipos basicos:
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4 NUmeros
Atomos Simbolos.

Cadenas de caracteres.
S-expresiones <

Listas

2.3.1 Atomos

Los dtomos pueden ser palabras, tal como CASA, SACA, ATOMO, etc. o cualquier
combinacion como EDSDS, DFKM454, etc. En general, un aomo en Lisp puede ser
cualquier combinacion de las 26 letras del alfabeto (excluyendo obviamente la “fi”) en
conjunto con los 10 digitos.

Al igua que en otros sistemas, no son atomos aguellas combinaciones que comienzan
con digitos.
Ejemplos de &tomos:

* Hola +* Uno34
2.3.2Listas

El segundo tipo de palabras con las que trabagja Lisp son las listas. Unalista puede ser una
secuencia de atomos separados por un espacio y encerrados por paréntesis redondos,
incluyendo la posibilidad de que una lista contenga una sublista que cumple con las
mismas caracteristicas.
Ejemplos delistas:

<+ (ESTA ESUNA LISTA)

<+ (ESTALISTAESDISTINTAALAANTERIOR)

+ (ESTA LISTA (TAMBIEN) ESDISTINTA)

24 Tiposdedatos

Lisp ofrece una variedad de tipos de datos. Hay que destacar que en Lisp se trabaja con
objetos que son de un determinado tipo, no con variables. Cualquier variable puede tomar
como valor cualquier objeto Lisp. Es posible declarar explicitamente que una variable va
a contener un determinado tipo de objeto, aunque dicha declaracién se puede omitir y €l
programa funcionaria correctamente.
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E]

Dicha declaracion sirve unicamente como informacion, se puede utilizar €l predicado
typep para averiguar si un objeto pertenece a un determinado tipo. Ademas, la funcion
type-of retorna un tipo a cual pertenece el objeto.

A continuacion mencionaremos algunos de |os tipos de datos més destacabl es que son:

@ NUmeros: Hay varios tipos de niimeros. niimeros enteros, con una representacion
limitada por € tamafio de la memoria. nUmeros racionales, nimeros en coma
flotante asi como numeros complejos.

@ Caracteres. Representan letras, digitos, etc. Se pueden construir cadenas de
caracteres (strings).

@ Simbolos: Son objetos con un valor asociado (a veces se denominan simbolos
atomicos). Para hacer referencia a un simbolo (para comprobar o cambiar su valor)
basta con usar su nombre. Los simbol os también sirven para dar nombre a funciones
y avariables en los programas.

@ Listas Son secuencias construidas como celdas enlazadas, denominadas celdas
cons. Hay un objeto especial que denota la lista vaciay que es Nil. Todas las demas
listas se construyen recursivamente afadiendo un nuevo elemento a principio de
unalistaya creada.

@ Funciones Son objetos que se pueden invocar como procedimientos, pueden
llevar argumentos y retornan un valor (o varios).

@ Otros Son los packages, pathnames, streams, random-states, condiciones
excepciones), clases, métodos, etc.
2.5 Comandos Fundamentales

1. Quote: Devuelve lo mismo que recibe, es decir, cuando quieras especificar una
expresion pero no quieras que esta sea evaluada. La utilidad de este comando aparece
cuando se utiliza, por ejemplo, en el comando Car entre paréntesis.

Por g emplo:
(quote(devuelve 1o mismo)) - (devuelve |o mismo)
(quote((hi)(world)cool)) - ((hi)(world)cool)
(quote(() >0

(CAR(A B C)) en este caso, Car buscara el primer elemento de la lista que genere la
funcion A, pero como A no es una funcion (a menos que se defina como tal) generara un
error. La sentencia correcta seria: (CAR(QUOTE(A B C))
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Un error comin es escribir algo asi: (CAR(QUOTE ERROR)) ya que en este caso
QUOTE retorna el &omo ERROR, y CAR debe recibir como argumento una lista.

Como QUOTE es empleada frecuentemente, existe una abreviatura de este :

2. Car: Devuelve € primer elemento de unalista, si lalista esta vaciadevuelve NIL.

Por g emplo:
(CAR (“((rich) will axl1))) -> (rich)
(CAR (“((tesis)))) - (Tesis)
(CAR (“(O(monografia)))) 2()

3. Cdr: Devuelve una lista formada por los elementos de esta misma, excepto €
primero, si lalista esta vacia devuelve NIL.

Por ejemplo:
(CDR(*(esta es una prueba))) —> (es unaprueba)
(CDR(“((estaes)una prueba))) - (una prueba)
(CDR(“((estaes una prueba)))) -2 ()

(CDR(*(()(esta es una prueba)))) - ((esta es una prueba))

4. Cons. Construye y retorna unalista con los argumentos pasados a esta misma.
Por ejemplo:
(CONS(“(esta es)quote(unaprueba))) - ((estaes)una prueba)
(CONS(quote esta)(quote())) - (esta)

5. Atom: Identificatodo aguello que no es unalistano vaciadevuelve T si el argumento
es un aomo, NIL en otro caso.

Por g emplo:
(ATOM(* abc54)) >T
(ATOM(“(un gemplo))) -> Nil
(ATOM ‘“abch4) >T
(ATOM “estoesunejemplo) - Nil

6. EQ: Devuelve T s e primer argumento y e segundo argumento son € mismo
simbolo y NIL en caso contrario.

Por ejemplo:
(EQ 'hola’'hola) ->T
(EQ ‘hola ‘b) -> Nil
(EQ(guote hola)(quote hola)) >T
(EQ(guote g)(quote hola)) - Nil

7. Null: Devuelve cierto si su argumento es la lista vacia, y falso en otro caso. Esta
operacion es la misma que realiza lafuncion Not, si bien Not suele utilizarse para invertir
el valor booleano de una expresion, Null suele utilizarse para comprobar si una lista esta
vacia
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Por gjemplo:
(NULL () ->T
(NULL “esta es una prueba) - Nil
(NULL (quote())) ->T

2.6 Evaluacion delas Expresionesen Lisp

A menudo nos interesara conocer el valor de una expresion. Dicho valor es calculado
automaticamente por el intérprete por medio de un proceso denominado evaluacion.

Para ello existe una regla muy sencilla que es:

1- Si la expresion es un domo, €l resultado de su evaluacion depende de si es un
numero o un simbolo.

@ Si esun nimero, el resultado de su evaluacion es @ mismo.
@ Si esunsimbolo, € intérprete busca su valor asociado (es decir, lo trata como si

fuera una variable y devuelve su contenido). Si el simbolo no tiene ningun valor
asociado, su evaluacion dara error.

2- S es una lista, € primer elemento de la lista es interpretado como la funcion a
aplicar para obtener su valor, y € resto de elementos son los argumentos que se le
pasan a dicha funcion.

@ Silafuncidon no estadefinida, su evaluacion dara error.

@ Si estadefinida, primero se evallian todos los argumentos y despues se realizala
Ilamada a la funcion con los resultados de eval uar [os argumentos.

2.7 ValoresLogicos

T: esunsimboloy su valor es T y representa o verdadero. Este simbolo puede evaluarse
aasimismo(T—>T).

NIL: es un simbolo y su valor es NIL y representa lo falso. Este puede escribirse
también de esta forma “()” que significa lista vacia. Al igual que T, puede evaluarse a s
mismo ( NIL-> NIL ).

En los simbolos Lisp no distingue mayusculas de minusculas. Por gemplo Max, Min,
SgRt, EXPT, son entendidas por Lisp.
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Unidad

3

LISTAS

En esta unidad se abordara el concepto de lista, el mas importante en Lisp 4.3, porque
todos los programas en Lisp 4.3 son en si mismos, listas. Estudiaremos también €l
manegjo de las listas, asi como algunos operadores fundamentales para € tratamiento de
estas, conociendo las funciones mas importantes en €l transcurso de dicha unidad.

Contenido:
3LISTAS.
3.1 Representacion.
3.2 CaracteristicasdelasListas.
3.3 Estructuracion InternadelasListas.
3.4 Construir Listas.
3.5 Acceder alos Elementosdeuna Lista.
3.6 Clasificacion delasListas.
3.7 Copiar Listas.

3.8 Ejemplos Practicos.
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3LISTAS

Definicion: Unalista se define como 0 0 mas expresiones, encerrados entre paréntesis.
Cada una de estas expresiones se denomina elemento de la lista. Los elementos pueden
ser de cualquier tipo de dato valido en Lisp 4.3, incluidas las listas. El concepto de lista es
el mas importante en Lisp 4.3, ya que todos los programas en Lisp 4.3 son, en sI mismos,
listas.

Por g emplo:
@) - ninguno
(ABC) - lostressimbolosA B C.
(A (BQ)) - e simbolo A y lalista(B C).

En Lisp, unalista se reconoce porque va entre paréntesis, en cambio, un &omo no.

3.1 Representacion
Tienen dos formas de representacion:

1- Impresa: Es méas compacta y féacil de escribir. Una lista es un conjunto de
elementos (elementos de la lista) encerrados entre paréntesis.
Por gjemplo:
(RED BLUE GREEN)
(ABCDEF)

2- Interna: Hace referencia a la forma en que esta implementada en la memoria del
ordenador. En la memoria las listas se organizan en celdas. Las celdas se unen
mediante punteros, y tienen dos posiciones que pueden contener informacion o
punteros a otras celdas.

- C}JQ (}—JQ @-— NiL
| ! |

Reed Blue Green
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3.2 CaracteristicasdelasListas

Listas Vacias o Nulas: NIL o “()” es el elemento especia que es alavez un
atomo y unalista.

1

Listas no vacias. La més sencilla es la que tiene un Unico elemento. Cualquier
lista no vacia de n elementos se puede ver como una estructura en la que se repite n
veces la estructura de lalista con un unico elemento.
Lalistaelemental de un solo elemento, tiene dos tipos de informacion:

a. El dato correspondiente a esa posicion delalista

b. El dato correspondiente al siguiente elemento de lalista.

N
1

Listas anidadas: listas que contienen otras listas

@

Longitud delaslistas: Numero de elementos que tiene.

En listas anidadas: es el nimero de elementos que aparecen en € primer nivel de
paréntesis (en la representacion impresa) o € nimero de celdas del nivel superior
(en larepresentacion interna)

Por gjemplo:

4

(LENGTH*(A(BC)D)) 3

Representacion Impresa: ((BLUE SKY)(GREEN GRASS)(BROWN EARTH))

31



Soporte Para el Componente Curricular de I.A y S.E.

Representacion I nterna:

OO

> NIL

(v)
@
0
o

Q O1— Q Ot—wm Q O Q Ot—nie Q O+— Q Ot—w

GREEN GRASS BROWN EARTH
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3.3 Estructuracion InternadelasListas

1- Lista Propia: Secuencia de celdas terminando con un NIL, el nombre viene del
hecho de que cuando la lista es de mas de dos elementos, se suele emplear unalista
propia porque es mas fécil de manejar debido a que NIL marcasiempre el final dela
lista.

Por gemplo: (Rich Willi All)

A\ 4

Q O“JQ @ Q O—+—nNiL
' | !

Rich Willi

2- Lista Impropia: Secuenciade celdas que no terminan con un NIL.
Por ggemplo: (Rich Willi All. RWA)

® @H? O of

Rich Willi All

Notese que como es una lista “diferente” se emplea una notacién diferente, de ahi que se
sefide que lalista es impropia con un punto entre los dos elementos.

Existe unaregla muy sencilla para distinguir unalista Propia de una Impropia:

@ Lalistapropiatiene tantos conses como e ementos.
@ Lalistaimpropiade n elementos tiene n-1 conses.

El punto de la listaimpropia debe estar separado de ambos atomos. Por g emplo, (1.2) es
una lista propia con un namero real, mientras que (1 . 2) es una lista impropia con dos
numeros enteros. Con los simbolos ocurre lo mismo, A.B es un solo simbolo y no dos,
puesto que el punto se puede emplear en los nombres de | os simbol os.
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3.4 Construir Listas

1- Cons. Una celda cons es como un registro con dos campos, denominados CAR y
CDR. Las celdas cons se usan primordialmente para representar listas, de forma que una
lista se define como lalista vacia o una celda cons cuyo CDR es unalista.

(CONSsI)
Para organizar una lista simple, necesitamos de al menos dos cosas. los atomos gue la
forman y algin método de enlace entre ellos.

Por gjemplo:
(CONS’a’b) > (A .B)
(CONS’a (CONS’b (CONS’c’())) =2 (ABC)
(CONS’a’(bcd)) 2> (ABCD)

2- List: Hace una nueva lista afladiendo arbitrariamente un nimero de entradas y
construyendo un conjunto de celdas que terminan en NIL.

(LIST EXP1... EXPN)
Es decir construye y retorna una lista con sus argumentos, cuyos elementos son |os
valores de las expresiones EXPL, ..., EXPN. Esta sentencia se utiliza para crear listas
propias.

Por ejemplo:
(LIST'A'B'C) 2> (ABC)
(LIST'A1'B2) 2> (A1lB2
(LIST* (+23)'(/X2) 2>*5(/X2)
(LIST NIL) - (NIL)

3- List*: Escomo list excepto que la ltima celda cons de la lista que se construye tiene
como CDR €l ultimo argumento que se pase a lafuncién.
(LIST* EXPL1 ... EXPN)

Es decir construye y retorna una lista con sus argumentos, cuyos elementos son |os
valores de las expresiones EXPL, ..., EXPN, solo que €l final del pendltimo argumento es
el dltimo argumento, o sea se utiliza para crear listaimpropias.
Por gemplo:

(LIST* "a’b ’c ’d) 2> (ABC.D)

(LIST* "a’b’c’(d e f)) > (ABCDEF)

4- Append: Afiade listas juntas copiando su primera entrada y haciendo que el CDR de
la ultima celda de |a copia apunte a la segunda entrada.

(APPEND L1 ... LN)
O sea, devuelve una copia de la concatenacion delaslistas L1, ..., LN permitiendo crear
una nueva lista. Mientras que LIST y CONS aceptan listas y atomos como argumentos,
APPEND sdlo aceptalistas, excepto en € Ultimo argumento.
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Por gemplo:
(APPEND ’(abc)’ (def)’() ’(9) > (ABCDEFQG)
(APPEND '(A B) '(C D)) > (ABCD)
(APPEND NIL ‘(A B)) - (A B)

3.5 Acceder alos ElementosdeunalLista

1. Car: Devuelve e primer elemento deL, si L esunalistano vaciay NIL, en otro caso.
(CARL)

Su equivalente es (FIRST L) que también devuelve e primer elemento de L.

Por g emplo:

(CAR'(A B C)) >A

(CAR () > NIL
(CAR'A) > ERROR
(FIRST '(A B C)) >A
(FIRST () > NIL

2. Cdr: Devuelve una lista formada por los elementos de L, excepto e primero, si L es
unalistano vaciay NIL, en otro caso.

(CDRL)
Su equivalente es (REST L) que también devuelve la lista formada por 1os elementos de
L, excepto € primero.

Por gjemplo:
(CDR'(ABQ)) 2> B0
(CDR()) - NIL
(CDR'A) - ERROR
(REST'(ABC)) 2> (B Q)
(REST ()) - NIL

3. Second, Third y Last

(SECOND L): Devuelve el segundo elemento de L.

(THIRD L): Devuelve €l tercer elemento de L.

(LAST S): Devuelve unalistaformada por €l Gltimo elemento de S, seao no Sunalista.
Por ejemplo:

(SECOND '(A B C D)) >B
(THIRD '(A B C D)) >cC
(LAST '(A B C)) > (©)
(LAST 23) > 23

4. Nth, Nthcdr

(NTH N L): Devuelve el N-ésimo elemento de L, empezando a contar por O.
(NTHCDR N L): devuelve el N-ésimo CDR de L, empezando a contar por O.
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Por gemplo:
(NTHCDR1'(A B C)) 2> (B C)
(NTH 1'(A B Q) 2> B
(SETQL'(A(BC)DE)) > (A(BC)DE)
(NTHOL) 2> A
(NTH 2L) ->D
(NTH 8L) - NIL
(NTHCDROL) > (ABC)DE)
(NTHCDR 2L) 2> (DE)
(NTHCDR 8L) - NIL

5. Length (LENGTH L): Devuelve e nimero de elementos de L.
(LENGTH ‘AB C D)) > 4

Subseq (SUBSEQ L ind num): Esta funcion toma dos o tres argumentos, €l primero
eslalista, €l segundo un entero indicando la posicién donde comenzar, y €l tercero, S
existe, es un entero indicando la posicion donde detenerse.

Por gemplo:
(SUBSEQ ‘(abcd)13) > (BC)
(SUBSEQ ‘(abcd) 1) 2> (BCD)

3.6 Clasificacion delas Listas

3.6.1 Listas Asociativas. Una lista asociativa o a-lista es una lista de pares, donde
cada par es unaasociacion.

El CAR de un par se denomina clave y el CDR es € dato o sea una lista de pares
punteados. Tiene la siguiente estructura:

((CLAVE-1.VALOR-1) ... (CLAVE-N . VALOR-N))

Es decir, cada elemento de una A-lista es un par formado por la CLAVE (el CAR) y €
VALOR (el CDR).

Las A-listas pueden crearse mediante SETQ.

Por gjemplo:
(SETQL'(B.2)(C.3)) - ((B.2(C.3)

3.6.1.1 FuncionessobrelListas A-Lista

+ Acons. Afade € elemento compuesto por laCLAVE Yy el VALOR a comienzo de
lalistaAL y devuelve lalista asi formada.

(ACONS CLAVE VALORAL)
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Es decir, construye una nueva lista asociativa afadiendo el par (clave valor) alalista
que se le pasa como tercer argumento.
Por gemplo:

(ACONS'A1'((B.2(C.3)) =2 (A.1)(B.2(C.3)

+ Pairlis Forma una A-lista mediante las clavesde L1 y los valoresde L2 y se la
anade ala cabezade AL.
(PAIRLISL1L2AL)

Por gjemplo:
(PAIRLIS'(A B C)'(123) () 2> {(C.3y(B.2 (A.1)
(PAIRLIS '(A B) '(1 2) '((C . 3))) ->({(B.2A.1(C.23)
(PAIRLIS'(A B) '((1) (2) 0) 2> (B2 (A1)

+ Assoc: Devuelve € elemento dela A-lista AL cuyaclave es SIMB.
(ASSOC SIMB AL)
Por ggemplo:
(ASSOCB'((A.1)(B.2(C.3)) =—=>(B.2
(ASSOC'B)'((A.1)((B) 1) (CD))) - Nil

+ Rassoc: Devuelve & primer elemento de la A-lista AL cuyo valor es VAL.
(RASSOC VAL AL)
Por gjemplo:
(RASSOC1'((A) (B.1) (CDE))) >B.1
(RASSOC'(DE)'((A) (B)1) (CDE))) ->NIL
(RASSOC'(DE)'((A) (B)1) (CDE)) :TEST #EQUAL) —>(CDE)

+ Sublis Devuelve una copia de la expresion S en la que todas las ocurrencias de las
clavesdela A-lista AL se han sustituido por sus valores.
(SUBLISAL S)
Por g emplo:
(SETQ DICCIONARIO (2. DOS) (4. CUATRO) (+ . MAS)(= . IGUAL-A)))
> ((2. DOS)(4 . CUATRO)(+ . MAS)(= . IGUAL-A))

(SUBLISDICCIONARIO '(2 + 2 = 4))
- (DOSMASDOS IGUAL-A CUATRO)

3.6.2 Lista de Propiedades. Donde los p son d&omos que denotan propiedades y las
V son valores asociados a estas propiedades. Tiene la siguiente estructura:

(P1V1p2V2. pnVn)

Donde los indicadores pl...pnYy los valores v1...vn son S-expresiones.

Las P-listas pueden crearse mediante SETF.

(SETF (SYMBOL-PLIST PL) L)
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Asociaa PL laP-listaL y devuelve PL. Setf es distinto de Setq, ya que solo asi podran
actuar las funciones sobre P-listas.
Por gjemplo:
(SETF (SYMBOL-PLIST 'PEPE) '(EDAD 40 HIJOS (PEPITO PEPITA)))
- (EDAD 40 HIJOS (PEPITO PEPITA))

3.6.2.1 Funciones sobre ListasP-Lista

+ Get: Se utiliza para obtener informacion de una lista de propiedades usamos la
funcion "get" como sigue:
(GET Nombrep)

"Nombre" identificaalap-listay p identificala propiedad cuyo valor se desea.
Por gemplo:

(GET 'PEPE 'EDAD) > 40

(GET 'PEPE 'HIJOS) - (PEPITO PEPITA)

(GET 'PEPE 'PADRES) - NIL

+ Put: Se utiliza parareemplazar informacion en unalista de propiedades.
(PUT Nombrep v)
"Nombre" identificaalap-lista, p lapropiedad cuyo valor vaa ser reemplazado y v
es el nuevo vaor.
Por gjemplo:
(PUT 'PEPE 'HIJOS “Raulito)
(PUT 'PEPE 'EDAD 50)

* Symbol: Devuelve laP-listaasociadaaPL, si lahay y NIL, s no.
(SYMBOL-PLIST PL)
Por gemplo:
(SYMBOL-PLIST 'PEPE) - (EDAD 40 HIJOS (PEPITO PEPITA))
(SYMBOL-PLIST 'JUAN) - NIL

+ Remprop: Estafuncién quitauna propiedad y su valor asociado de la p-lista.
(REMPROP Nombrep)
"Nombre" identifica la lista de propiedades afectada y p identifica la propiedad y €l
valor que han de quitarse.
Por gjemplo:
(REMPROP'PEPE 'EDAD) > T
(SYMBOL-PLIST 'PEPE) > (MADRE ANA HIJOS (PEPITO PEPITA))

Por tanto, las listas de propiedades son muy Utiles para definir 10 que se conoce en otros
lenguajes como "registros’. Tipicamente una lista de propiedades representa un nodo en
una lista mayor, enlazada de registros, todos con e mismo conjunto de propiedades.
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Esta lista mayor es conocida cominmente como un "archivo" en otros lenguajes. Por
giemplo, e registro PEPE puesto anteriormente puede ser un nodo de una lista que
contenga todas sus caracteristicas en una determinada etapa de su vida.

3.7 Copiar Listas

L as siguientes funciones sirven para copiar listas:

@ Copy-List: Copialistasde un solo nivel de anidamiento.
@ Copy-Alist: Sirve paracopiar listas de asociacion.
@ Copy-Tree Copiarecursivamente todos los conses del arbol.

En &l caso de COPY-LIST y COPY-ALIST, s hay listas anidadas no se realiza una copia
de las mismas, pero si quedan enlazadas con lalista principal.

La diferencia estriba en que s se realiza una operacion destructiva sobre alguna parte de

la lista no copiada (sblo enlazada), esa modificacién se realiza tanto en € original como
en lacopia.

3.8 Ejemplos Practicos:

i LispWorks Personal Edition 4.3.7 - [Listener 1]

[%]File Edit Tools ‘Waorks Debug  History  Windows Help - @ x
D@2 vbYdYsE | |[DESF|vpw 0B IO A0 5@
|- -lunp s~ =00

Listerer | Output |

CL-USER 1 > (CDR (CAR (CDR (CAR '((D (E F)) G (H 1})))))
(F)

CL-USER 2 > (CDR "{(D ({E F))}) G (H I)))
(G (H 1))

CL-USER 3 > (CON3 "JB (CONS 8 (CONS @ {(CONS 7 HNIL))))
(JB B8 B 7)

CL-USER &4 > (CON3 {(CAR "(A B)) (CDR "(B C}))
(A C)

CL-USER 5 > (SETQ L (CONWS (- 5 3) "(ES UM MUMERD}))
{2 ES UM HUMERD})

CL-USER 6 > (LIST (CAR L) 'DIGITD (CADDR L))
(2 DIGITO UN)

CL-USER 7 > (LIST "= (+ 2 3} "{/ ¥ 2))
(=5 (/% 2))

CL-USER 8 > (APPEND (LIST '= {+ 2 3)) '(4 5})
{(* 5 45)

CL-USER 9 > "QUEDA ESPERANDO LA SIGUIENTE INSTRUCCION" I

Ready.

Active Window : Listener 1
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Unidad

A

DEFINICION DE FUNCIONES

La presente unidad trata de explicar la manera como se pueden definir procedimientos de
usuario a partir de las primitivas del lenguaje, componiéndose estos mismos de [lamadas
aotras primitivas y otros procedi mientos previamente definidos.

Contenido:
4 Definicion de Funciones.
4.1 Tiposde Funciones.
4.2 Funciones con Nombre.
4.3 Funciones Anonimas
4.4 Funciones como Argumentos.
45 El Valor delos Parametros.

4.6 Ejemplos Practicos.
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4 DEFINICION DE FUNCIONES

Un programa grande suele dividirse en una serie de pequefias formas (una expresion
simbdlica en posicion de ser evaluada) o funciones de usuario mas faciles de implementar
y depurar. Estas llamadas tendran la forma de listas que podran anidarse unas dentro de
otras de acuerdo a lo que requiera la complegjidad de la manipulacién que quiera
realizarse de |os datos aportados como argumentos.

Las funciones forman el bloque basico de construccion en Lisp 4.3. Una funcion es un
tipo de objeto, independientemente de cualquier simbolo o nombre de simbolo que se le
pueda asociar. Las llamadas a funciones tendran forma de listas las cuales se podran
anidar unas con otras dependiendo de la complegjidad del programa a crear y de su
correspondiente manipulacion.

4.1 Tiposde Funciones

1. Funcidn Destructiva: es una que puede alterar los argumentos que se le pasan, no
realizan una copia sino que operan sobre las celdas cons de los argumentos. EI cdmo
pueden modificar los argumentos es dependiente de la implementacion. Por gemplo:
Nconc, Nreverse.

2. Funcion No Destructiva: realizan una copia de los argumentos cuando es
necesario devolver € resultado esperado sin modificar ninglin argumento. Por gjemplo:
Append, Reverse.

S6lo unos pocos operadores Lisp estdn pensados para producir efectos colaterales. Lisp
sigue una filosofia de tratamiento no-destructivo de los parametros, de modo que la
mayoria de las funciones devuelven una lista resultado de efectuar alguna transformacion
sobre la que recibieron, pero sin alterar esta Gltima.

4.2 Funciones con Nombre

La manera mas simple de definir una funcion es por medio de la macro DEFUN, que
toma como argumentos un simbolo, una lista de argumentos y un cuerpo.

Es llamada funcion macro porgue esta no evalla sus argumentos como las deméas
funciones, sino que los toma de maneraliteral.

Evaluara sus argumentos una vez gue esta sea invocada sustituyendo sus argumentos por
los valores que se quieren procesar. Posee la estructura siguiente:

(DEFUN <nombre> <lista de par ametr os> <documentacion> <cuer po>)
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Significado de las palabras claves:
+ Nombre: es el nombre de la funcion definida

<+ Lista de parametros. es la lista de parametros (argumentos), son variables locales
gue no afectan a posibles valores previos, en general. Si no hay argumentos, es
obligatorio poner ().

<+ Documentacién: la documentacion es opcional, aunque ya veremos mas adelante
gue es sumamente Util.

< Cuerpo: las formas que constituyen €l cuerpo de la funcion se gecutan como si
estuviesen encerradas dentro de progn.

El cuerpo esta implicitamente dentro de un bloque cuyo nombre es el mismo que el dela
funcion, por lo que se puede utilizar return para salir de la ejecucion de la funcion.
Por gjemplo:

(DEFUN CUADRADO (N) (* N N)) ->CUADRADO

(CUADRADO 3) 29

(DEFUN HIWorld () (PROG ((Res)) (SETQ Res (LIST ‘hola 'mundo))
(RETURN Res))) —->HIWORLD

Una vez que la funcion esta definida, solo hay que llamarla como a cualquier otra
funcion, poniendo entre paréntesis su nombre y argumentos si los tiene.

(HIWorld) > (HOLA MUNDO)

En la lista de argumentos se pueden poner palabras clave que tienen significados
especiales. De momento, s6lo vamos a nombrar |la palabra clave & OPTIONAL que
significa que todos |os argumentos a continuacion de ella son Opcionales.
Por gjemplo:
(DEFUN Potencia (x &optional (n 2))
(if (=n0)

1

(* x (Potenciax (- n 1))))) - POTENCIA
(Potenciab) 2> 25
(Potencia 5 0) ->1

Se puede especificar el nombre del argumento y su valor inicial en unalista, como estaen
el giemplo, o se puede poner solamente el nombre del argumento (sin paréntesis) en cuyo
caso el valor por defecto esNIL.

Como Defun es una macro, y no una funcién, se comporta de un modo diferente y no
evalla todos sus argumentos. Tanto € simbolo como los argumentos se toman
literalmente y no es necesario utilizar quote.
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Los parametros de un procedimiento son variables ligadas a €l y los cuales se les asigna
valor a iniciar la gjecucion del procedimiento. Es preciso aunque delicado, decir que al
iniciar la gjecucion de un procedimiento una variable se liga y se le asigna cierto valor.
Por consiguiente es comun afirmar que la variable estaligada a su valor. Asi se ha creado
una nueva funcién Lisp que puede llamarse desde € nivel superior o anidada en otras
funciones.

4.3 Funciones Anénimas

Algunas funciones se usan pocas veces, por lo tanto, no tiene mucho sentido crear una
funcidn con nombre mediante Defun.

Para describir que se hace sin definir un procedimiento con nombre se usa una expresion
lambda, expresion similar a la forma Defun. Solo es cuestion de reemplazar Defun por
Lambday omitir el nombre del procedimiento. Es unalista con la sintaxis siguiente:

(LAMBDA (Lista-Lambda) (Cuerpo))

El primer elemento debe ser e simbolo Lambda. El segundo elemento debe ser una lista,
denominadalalistalambda, y especificalos nombres de los parametros de la funcion.

El cuerpo consiste en cero o mas formas, que se evallan secuencialmente, la funcion
retorna el valor o valores que se obtengan de evaluar la ultima de las formas del cuerpo.
Dado que dicha expresion no liga un nombre al procedimiento definido

Por gjemplo:

(LAMBDA () (+ x 3)) 5) > 8
((LAMBDA (ab) (+ a(* b3))) 45) > 19
((LAMBDA (M N) (+ M N)) 2 3) > 5
(LAMBDA (XY)(+ (* XX) (* YY)))34) > 25

(DEFUN CUADRADO (N) (* N N))

(LAMBDA (N) (* N N))

Cada elemento de una lista lambda es un parametro o bien una palabra clave (estas
comienzan con &).

Es incorrecto usar una expresion Lambda si la misma expresion aparece en distintos
lugares para este caso es mejor definir un procedimiento con Defun en lugar de ponerlo
repetidas veces con Lambda. Debido a que al definir el procedimiento en un solo lugar se
ahorra espacio de almacenamiento, y si se desea modificarlo o reparar un error no se
hariaen varios lugares.
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4.4 Funciones como Argumentos.

En Lisp una funcion es ademés un objeto de datos que puede ser suministrado a otra
funcion como argumento. Esta posibilidad contribuye a la facilidad con que Lisp se
puede adaptar a las necesidades de cualquier programa mediante la incorporacion de
nuevas funciones que en su comportamiento resultan idénticas a las primitivas.

Un programa que admite funciones como datos debe también suministrar alguna manera
deinvocarlas. Esto selogra mediante lafunciones APPLY y FUNCALL.

44.1 APPLY

Aplica una funcion (que recibe como primer argumento) a una lista de argumentos. La
funcion puede ser un objeto de codigo compilado, una expresion-lambda, o un simbolo.
Siempre y cuando dicho simbolo no sea una forma especial. Una funcion Apply tiene la
sintaxis siguiente:

(APPLY Funcién Lista-Args)

Por ejemplo:
(APPLY '+'(246)) > 12
(APPLY #(lambda(xy 2)(+xy 2))'(246)) > 12
(APPLY 'quote'(2 4 6)) -> Error: Macro or special

442 FUNCALL

Aplicalafuncion que se da como primer argumento al valor de los otros argumentos, es
decir, permite definir procedimientos que tengan procedimientos como argumentos. Una
funcion Funcall tiene la sintaxis siguiente:

(FUNCALL 'funcion Argl Arg2 ... ArgN)

Por gjemplo:
(FUNCALL ’+1223) 2> 6
(FUNCALL # (lambda (x) (* 2 x)) 8) - 16

(FUNCALL ‘“append '(Verde Rojo) '(Azul Rosa)) - (VERDE ROJO AZUL ROSA)

Un gemplo mas practico es e caso de declarar una funcion y luego esta llamarla con
dichas funciones paralograr ver en que se diferencian.

(DEFUNHO (X Y) (+ X5(*Y 1))  =HO

(SETQA 2) >2
(FUNCALL 'HO 12) >8
(FUNCALL 'HO 1 A) >8

(APPLY 'HO'(12)) -8
(APPLY 'HO'(1 A)) = Error: In* of (A 1) arguments should be of type NUMBER.
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La principal diferencia es que en FUNCALL hay que proporcionar tantos argumentos
adicionales como argumentos necesita la funcion, y en APPLY todos los argumentos se
pueden sintetizar en unalista.

4.4.3 FUNCTION

Esta funcién le indica a compilador que enlace y optimice un argumento tal como s
fuera unafuncion primitiva. FUNCTION esidéntico alafuncion QUOTE excepto en que
fuerzala compilacién del argumento de la misma manera que lo haria DEFUN.

S incluimos las funciones internas en expresiones del tipo (function (lambda
<parametros> <expresiones> ...) en lugar de '(lambda <parametros> <expresiones> ...),
nos aseguraremos que el codigo sea enlazado (linked) y optimizado en tiempo de
compilacion en lugar de ser ssmplemente evaluado en tiempo de g ecucion.

Las expresiones-LAMBDA compiladas contendran informacion para su depuracion al ser
cargadas. Lo que generara un incremento de la velocidad de gecuciéon a crearse €
correspondiente cddigo optimizado en lenguaje maguina.

Por egiemplo: El compilador no puede optimizar la expresion lambda precedida de
QUOTE en la siguiente expresion:
(MAPCAR '(LAMBDA (x) (* xx)) '(123)) —>Error: Argument is not afunction

Pero una vez incluida la expresion dentro de FUNCTION e compilador podra optimizar
laexpresion lambda:
(MAPCAR (FUNCTION (LAMBDA (x) (* xx))) '(123)) > (149)

45 El Valor delos Parametros

Los valores asociados a los parametros a iniciar la gecucion de un procedimiento
guedan aislados de otras asignaciones, como s Lisp levantara una cerca para evitar
confusiones.
Por ggemplo siempre que el procedimiento Saludo se Lisp levanta una cerca alrededor del
cuerpo para proteger cualquier valor que tenga €l parametro.

(DEFUN Saludo (Lis)

(CONS'HolaLis)) - Saludo
Supo6ngase que Listiene un valor diferente del empleado en Saludo:
(SETF Lis *( Pedro Juarez)) - (PEDRO JUAREZ)
Y que continuacion se llame al procedimiento pasandole directamente el valor:
(Saludo “(Juan Perez)) —->(HOLA JUAN PEREZ)
En cuanto Saludo termina el valor de Lis aparece sin cambio alguno.
Lis - (PEDRO JUAREZ)
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Asi en este caso, €l valor de Lis s se le hubiese asignado, y antes de que Saludo se utilice
es el mismo después de que Lisp 4.3 termina de evaluar €l cuerpo de Saludo.

En e caso de una variable que este en € cuerpo del procedimiento pero no es un
pardmetro no existe una cerca virtual que aislara todas las ligaduras del parametro en €l
procedimiento. Por ejemplo:
(DEFUN Saludo ()
(Setf Lis(Lista'HolaMundo))) —-> Saludo
Saludo no posee parametro de tal manera que Lis no lo es, causando que su valor no se
aisle del valor que tiene fuera de la cerca construida al evaluarse Saludo.

(Saludo) - (HOLA MUNDO)
(Setf Lis'(IslaBonita)) - (ISLA BONITA)

(Saludo) - (HOLA MUNDO)
Lis - (HOLA MUNDO)

De manera que dentro de un procedimiento existen dos tipos de variables, las que se
encuentran aisladas por cercas virtuales y las que no lo estdn. Teniendo cada tipo de
variable su nombre:

@ Variable Léxica: Es aguella que se encuentra aisada por una cerca virtual,
considerandose las que estan dentro de un procedimiento del cual son parametros.

@ Variable Especial: Es aquella que no se encuentra aislada por una cerca virtual,
considerandose las que estan dentro de un procedimiento del cual no son
pardmetros.

El efecto secundario de Defun es establecer la definicion de un procedimiento, donde
efecto secundario es cuando se ha realizado un procedimiento y persiste después de
devolver su vaor.

A diferencia de muchas funciones primitivas, las funciones definidas por el usuario deben
suministrar valores para todos los argumentos declarados. Defun no es una funcién
normal, sino lo que se incluye entre las llamadas formas especiales, en € sentido de que
sus argumentos no son evaluados. Seran evaluados a llamar a la nueva funcion,
sustituyendo sus argumentos por los vaores que se desea procesar.

Asi se ha creado una nueva funcién Lisp que puede llamarse desde € nivel superior o
anidada en otras funciones.

46



Soporte Para el Componente Curricular de I.A y S.E.

4.6 Ejemplos Practicos:

La definicion del procedimiento Segundo consiste en que se le pasa una lista 'y que
devuelve e segundo elemento de esta, como la primitiva Second de Lisp.

El procedimiento Qui-3-Pri consiste en que se le pasa una lista'y que devuelve € resto
de estasin los 3 primeros elementos como la primitiva Cdddr de Lisp.

Y e procedimiento SUST-TERCERO consiste en que L (lista) y a (&tomo) que devuelve
lalista formada sustituyendo €l tercer elemento de L por a.

Solucion:

I LispWorks Personal Edition 4.3.7 - [Listener 1]
LL..*]File Edit Tools ‘Works Debug History Windows Help - 0 X

DBt ae HBYE | DRE | wEwdaBEI<OD0 AT %9

[@-=-|upsv =t
Listener | Dutput |

CL-USER 1 > ({DEFUN Sequndo (L)
{CAR{CDR L))}

SEGUHDO

CL-USER 3 : 1 > (Sequndo '{La Isla de los Piratas )})
ISLA

CL-USER 4 - 1 > (Defun Qui-3-Pri (L)
{(COR{CDR{CDR L}}))
QUI-3-PRI

CL-USER 5 - 1 > (QUI-3-PRI '(La sabiduria le gano a la ignorancia))
{GAHD A LA IGHORAHCIA)

CL-USER & : 1 > (DEFUM SUST-TERCERD (A L}
{CONS (CAR L)
{COHS (Segundo L)
{CONS A {(QUI-3-PRI L}))))
SUST-TERCERD

CL-USER 7 : 1 > (SUST-TERCERO 'Jodido '{Uiva Leon Tuani))
(VIVA LEON JODIDOD)

CL-USER 8 : 1 > "QUEDA ESPERANDD LA SIQUIENTE INSTRUCCION"J

Ready.

|ctive Window : Listener 1
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Unidad

S

PREDICADOSY ESTRUCTURASDE CONTROL

A continuacién se estudiaran las numerosas pruebas que se pueden realizar en Lisp 4.3
denominadas formalmente predicados. Estas pruebas combinadas con las estructuras de
control permiten indicar al lengugje como variar 1o que esta sucediendo, conforme al
avance de |l os procedimientos logrando hacer estos mas complicados y eficientes.

Contenido:

5 PREDICADOS.

5.1 Predicados Relacionados con Tipos de Datos.
5.2 Predicados de | gualdad.

5.3 Predicados Aplicables a Numer os

5.4 Predicados Aritméticos o Numeéricos.

5.5 Estructurasde Control.

5.6 Operadores|dgicos.

5.7 Constantesy Variables.

5.8 Condicionales de Control.

5.9 Ejemplos Practicos.
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5 PREDICADOS

Un predicado es una funcion que chequea si sus argumentos cumplen una determinada
condicion y retorna NIL s no la cumplen o algo distinto de NIL, s efectivamente la
cumplen. En otros lengugjes, estos predicados basicos se definen normamente via
operadores "relacionales’ y "booleanos’.

Por convenio, los nombres de los predicados en Lisp suelen terminar en p.

5.1 Predicados Relacionados con Tipos de Datos

Lisp 4.3 proporciona una gran variedad de predicados predefinidos para comprobar el
tipo de cualquier objeto. Los predicados no sblo se refieren a los tipos de datos de Lisp
(nimeros, &omos, listas, etc.), también identifican subconjuntos dentro de sus tipos
(nimeros positivos, el cero, etc.).

Predicado| Funcion Ejemplo

En el caso de Consp, hay que tener en cuenta gue la lista vacia no es una celda cons.
Listp no chequea s la lista es una lista propia o una lista impropia (terminada en un
atomo distinto de NIL).
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5.2 Predicados de Igualdad

Hay varios predicados que sirven para chequear si dos objetos son iguales. eq (el mas
especifico), eql, equal y equalp (el mas general). Si dos objetos satisfacen alguno de estos
predicados, entonces también satisfacen aguellos que sean mas generales, es decir, si dos
objetos satisfacen eql, también satisfacen equal y equalp.

1. EQ: Hay que destacar que los objetos que se representan externamente de la misma
forma no son necesariamente iguales en el sentido de eq.

(EQxYy)

Escierto s y solo si x ey son € mismo objeto, es decir, S ocupan la misma posicion de
memoria.

Por gemplo:
(eq’a’b) —->Nil
(eq’a’a) ->T
(progn (setg x (cons "a’b)) (eqx x)) =T
(progn (setq x *(a . b)) (eq x x)) ->T
(eq "Foo" (copy=seq "Foo")) -~>Nil
(eq "FOOQO" "foo") > Nil

2. Eql: El predicado egl hace las mismas comprobaciones que eq excepto que Si los
argumentos son caracteres 0 nimeros entonces se hace la comparaciéon de sus valores.
Sirve para averiguar si dos objetos son conceptual mente iguales mientras que eq indica s
son iguales desde el punto de vista de laimplementacion.

(EQL xy)

Este predicado es cierto s sus argumentos son eq 0 Si Son numeros del mismo tipo y con
el mismo valor o sl son caracteresy su valor es el mismo.
Por gjemplo:

(eql ’a’b) ->Nil

(eql ’a’a) ->T

(eql 33) >T

(eql 33.0) > Nil

Para comparar |os caracteres de dos cadenas se debe usar equal, equalp, string o string-
equal.
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3. Equal: Este predicado es cierto si sus argumentos son estructuralmente similares
(isomorfos). Se podria decir que dos objetos son equal si su representacion impresa es la
misma.

(EQUAL xvy)

La comparacion para nimeros es la misma gue hace eqgl. La comparacion entre simbolos
es la misma que hace eq. Hay ciertos objetos compuestos que son equal si son del mismo
tipo y sus componentes son equal.

Este chequeo se implementa de forma recursiva y puede no acabar para determinadas
estructuras circulares. Dos conses son equal si su car es equal y su cdr es equal.

Por otra parte, dos arrays son equal Si son eq, excepto para las cadenas de caracteres, que
son comparados elemento a elemento. En las cadenas de caracteres se consideran
distintas las mayuscul as de las minuscul as.

Por ejemplo:
(equal (cons ’a ’b) (cons ’a ’c)) ->Nil
(equal ’(a. b) ’(a. b)) ->T
(progn (setg x (cons ’a ’b)) (equal x X)) -=>T
(progn (setq x ’(a . b)) (equal x x)) ->T
(equal AA #\A) >T
(equal "Foo" (copy=seq "Fo0")) ->T
(equal "FOQ" "foo") —>Nil

4. Equalp: Dos objetos son equalp si son equal. Si son caracteres y son los mismos,
independientemente de que estén en mayusculas o mindsculas, si son nimeros y tienen el
mismo valor numérico, independientemente de que sean de tipo diferente o s tienen
componentes y cada una de ellas es equalp.

(EQUALP xY)
Por gjemplo:
(equalp 3.0 3.0) ->T
(equalp #c(3 =4.0) #c(3 =4)) >T
(equalp (cons "a ’b) (cons ’a ’c)) ->Nil
(equalp (cons "a ’b) (cons ’a ’b)) ->T
(progn (setg x (cons ’a ’b)) (equalp x x)) —=>T
(equalp "Foo" "Foo") ->T
(equalp "Foo" (copy=seq "Fo0")) ->T
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5.3 Predicados Aplicables a NUumer os

5.4 Predicados Aritméticos o Numeéricos

1. (=nl...nN): Devuelve T s los valores de todos los argumentos son iguales, Nil, en
caso contrario.

Por gemplo:
(=10(+37) >T
(=220(+11) >T
(=123) - NIL
(=121) - NIL

2. (/I=nl1 ... nN): Devuelve T s los valores de todos los argumentos son distintos, Nil,
€en caso contrario.

Por g emplo:
(/=10(+37)) - NIL
(/=22.0(+11)) - NIL
(/I=123) >T
(/I=121) - NIL
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3.(>nl..nN): Devuelve T sin1>...>nN, Nil, en otro caso.

Por ejemplo:

(>4321) >T

(>4332) > NIL
4.(<nl...nN): Devuelve T sinl<...<nN, NIL, en otro caso.
Por g emplo:

(<1234) >T

(<1334) > NIL

5.(>=nl...nN): Devuelve T s n1>=...>=nN, NIL, en otro caso.
Por g emplo:

(>=4332) >T

(>=4335) > NIL

6. (<=nl...nN): Devuelve T s n1<=...<=nN, NIL, en otro caso.
Por gemplo:

(<=2334) >T

(<=5334) > NIL

Estas funciones toman uno o méas argumentos y retornan cierto s la secuencia de
argumentos satisface la condicion.

= todosiguales.

/= todos diferentes.

< Secuencia monétona creciente.

> Secuencia monoétona decreciente.
<= secuencia monétona no decreciente.
>= secuencia monétona no creciente.
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5.5 Estructurasde Control
Las funciones en Lisp pueden evaluarse en serie, condicional, iterativa o recursivamente.

Lisp tiene estructuras que permiten controlar el acceso a variables asi como € flujo de
gjecucion de los programas. La construccion de programas en Lisp se basa en la
aplicacién de funciones, pudiendo estas ser recursivas.

5.6 Operadores|ogicos

Para utilizar las formas de control condicionales es necesario escribir expresiones |6gicas
complgjas. AND y OR se utilizan, respectivamente, para la conjuncion y disyuncion
|6gica de condiciones. Ambas admiten un nimero indeterminado de argumentos.

Hay tres operadores que actlan sobre valores booleanos, que son And, Or y Not son
estructuras de control dado que sus argumentos se evalUan de una forma condicional (es
decir, no siempre son evaluados).

<+ And: Evala una a una las formas que se pasan como argumento y s alguna de
ellas devuelve NIL, se detiene y devuelve NIL. Si todas devuelven valores distintos
de NIL, devuelve & valor delaultimaforma.

(And exprl........ exprN)

Por jemplo:
(AND 123) >3
(AND 1 NIL 3) - NIL

<+ Or: Evalaunaaunalasformasy s alguna devuelve un valor distinto de NIL, se
detiene y devuelve ese valor. En caso contrario continda con las siguientes formas o
devuelve NIL si no queda ninguna.
(Or exprl........ exprN )
Por gemplo:
(OR 225nil)> 22
(OR(EQ 'AER 'WILL ) (EQUAL 'ALL 'WILL)) - NIL
(ORNIL nil nil 150) - 150
(ORNIL 23) 22

<+ Not: RetornaT si expresion es NIL y retorna NIL en cualquier otro caso.
( Not expresion )

Por gjemplo:
(NOT (<(+ 10 10)22)) - NIL
(NOT (= (+ 11 15)30)) >T
(NOT Nil) >T
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5.7 Constantesy Variables

Dado que algunos objetos en Lisp se usan para representar programas, dentro de un
programa no se puede hacer referencia a un dato simplemente escribiendo su
representacion, puesto que seria ambiguo, S se desea utilizar €l valor escrito o €
resultado de su evaluacion. Laforma especial quote sirve pararesolver esta ambigiiedad.

5.7.1 Definicion de Constantes

Para definir constantes en Lisp se utiliza Defconstant.
Por gjemplo:
(DEFCONSTANT Clases'(Clases Espariol Mateméticalngles)) - Clases

La funcién Defconstant devuelve siempre el nombre de la constante que se acaba de
definir. El valor de una constante no se puede modificar. Segun el gjemplo, Clases es una
constante cuyo valor es una lista con e nombre completo de las clases. Es decir, siempre
gue se evalUe Clases, el resultado sera su valor:

Clases - (Clases Espariol Matematica Ingles)
(REVERSE Clases) - (Ingles Matemética Espariol Clases)

Obsérvese gque e simbolo Clases aparece dos veces en la definicion, como simbolo
dentro de la lista y como nombre de la constante. En realidad, tanto las constantes como
las variables no son sino simples simbol os a los que se ha asociado un valor.

5.7.2 Definicion deVariables Globales

Para definir variables globales se utiliza Defvar. Existe el convenio de definir las
variables globales con dos asteriscos para que las expresiones que las utilizan sean mas
legibles.
Por gjemplo:

(DEFVAR *Tarzan* '(Rey de la selva)) 2>* Tarzan *

(DEFVAR *Lazarillo*) —>*Lazarillo*

Defvar permite definir variables globales dandoles un valor inicial (opcional), devuelve e
nombre de la variable que se acaba de definir. Si se define una misma variable mas de
unavez, solo tiene efecto la primera definicion.

Por gemplo, s se define de nuevo la variable * Hercules * con otro valor inicid,
permanece €l valor dado la primera vez:

(DEFVAR * Hercules* '(Es hijo de Zeus)) —->* Hercules*
* Hercules * - (Eshijo de Zeus)
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E]

Si se define una variable, pero no seledavalor, utilizar esa variable daré error porque no
tiene un valor asignado.
Por gemplo, evaluar *LAZARILLO* da error porque es una variable que no tiene
asociado ningun valor:

*LAZARILLO*

*** . EVAL: lavariable *LAZARILLO* no tiene ningun valor

5.7.3 Definicion deVariables L ocales

Lety Let*: Lasestructuras LET y LET* sirven parala definicion de variables locales e
incluyen un cuerpo en donde tienen validez las mismas. La sintaxis es idéntica para
ambas:
(LET ((varlvalorl)
(var2 valor?2)

.(.\./ar N valorN) )
cuer po)

En un Let todos los valores iniciales de las variables se asignan en paralelo, lo que
significa que una variable no puede depender de otra definida en el mismo LET, mientras
gue en un LET* € valor de las variables se asigna secuencialmente, y por tanto puede
depender de las variables definidas anteriormente.

Por g emplo:

(Setf Lista-Comida *(desayuno almuerzo cena)) - (DESAYUNO ALMUERZO CENA)

(LET ((desa (FIRST Lista-Comida)) ; Relaciona desa con un valor inicia
(cen (LAST Lista-Comida))) ; Relaciona cen con un valor inicia
(CONS desacen)) ; Combinadesay cen

—->(DESAYUNO CENA)

A continuacion un gjemplo de Let* y su equivalente Let:

(SETF x 'RELOJ) (SETF x 'RELOJ)

(LET* (( x 'AGUJA) (LET (( x'AGUJA))
(y X)) (Let (y X))
(listxy)) (listxy)))

>(AGUJA AGUJA) >(AGUJA AGUJA)
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5.8 Condicionales de Control

Los predicados se utilizan para determinar de entre varias formas cual debe evaluarse,
con frecuenciala eleccion se determina mediante predicados de conjuncién If.

5.8.1 El simbolo | F va seguido de una forma de prueba, asi como de algo para evauar y
devolver cuando la evaluacion de la prueba es diferente de Nil.
Laestructura | F tiene laforma:

(IF <condicion> <forma-then> <for ma-else>)

Por gjemplo:
(Setf Dia‘Lunes) —~>Lunes
(IF (SYMBOLP Dia) ‘Diaes un simbolo * Diano essimbolo) ->Diaesun simbolo
(Setf Dia‘l) >1
(IF (SYMBOLP Dia) ‘Diaes un simbolo “ Diano essimbolo) ->Diano esun simbolo
(IF(=(SETQA 3)4)10) >0
(IF(=A3)10) ->1
(IF(=A4) (+A2) ->Nil

Las formas If forman un pequefio grupo cuyos miembros son tratados como casos
especiales por los intérpretes y compiladores de Lisp.

5.8.2 Lasformas When y Unless son variaciones de laformallf.

En especial se puede usar When en lugar de IF siempre y cuando € resultado de la
condicion sea T, When equivale aun If sin parte Else. Su estructuratiene laforma:
(When <condicion> <forma a evaluar si es T>)

De manera similar se usa Unless en lugar de IF siempre y cuando el resultado de la
condicion sea Nil, Unless equivale aun If sin parte Then. Su estructuratiene laforma:
(Unless <condicion> <forma a evaluar si es Nil>)
Por gemplo:
(WHEN (=(+23)5) (SETQA 1) (SETQB5) (+ A B)) 2> 6
(WHEN (=(+23)6) (SETQA 1) (SETQB5) (+ A B)) - NIL
(UNLESS(=(+23)5) (SETQA 1) (SETQB5)(+AB)) > NIL
(UNLESS(=(+23)6) (SETQA 1) (SETQB5)(+AB) —>6

(SETQ X ?) >?
(WHEN (EQL 3 X) 'Hacer esto si X es 3)
(UNLESS (EQL 3 X) 'Si no es 3 hacer esto)
Si X tiene valor 3 € resultado del When seréa “Hacer esto si X es 37, y el del Unless Nil.
Si novale 3, € resultado del When serdNil y el del Unless sera“Si no es 3 hacer esto”.
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5.8.3 La estructura Cond evallia las condiciones hasta que encuentra una que se
cumpla, y entonces evalla la expresion asociada a ésta. Si ninguna es verdadera,
devuelve Nil. Su estructuratiene laforma:

( Cond (<condicion 1> <expresion 1-1> ...)
(<condicion 2> <expresion 2-1>...)

(<condicion n> <expresion n-1>...)

Normal mente se utiliza como Ultima condicion T para realizar una accion en e caso de
gue ninguna otra condicion se cumpla. Si aguna condicion no tiene ninguna expresion
asociada se devuelve el valor de la condicion.
Por gemplo:
(DEFUN Nota (N)
(COND ((< N 60) 'Reprobado)
((< N 70) 'Aprobado)
((< N 90) 'Excelente)
((<= N 10) 'Sobresaliente)
(T 'ERRORY))) - Nota
(Nota 80) —>Excelente

(SETF Borracho “(Caballito Perla RonPlata)) —> (Caballito Perla RonPlata)
(COND ((> (LENGTH Borracho) 4) © Metanol)

(Borracho “ AmanecedeGoma)

(T * NoTomo) - AmanecedeGoma

5.8.4 Laestructura Case evallia una expresion y compara el resultado con los posibles
valoressin evaluar, y Si encuentra alguno coincidente evalUa la forma asociada.
Su estructuratiene laforma:
(case expresion-clave
(clave-1 expresion-valor 1-1 expresiéon-valor 1-2 ...)
(clave-2 expresion-valor 2-1...)

(clave n-1 expresion-valor n-1...))

Es decir, se evala expresion-clave, dando un valor, luego se inspeccionan
secuencialmente las claves y s se encuentra alguna clave-n que coincide con € vaor de
expresion-clave, se evallian secuencialmente la correspondiente expresion-valor, y se
devuelve €l valor de la Ultima de ellas. Si ninguna clave y ningin elemento de una lista-
clave cumplen alguna de estas condiciones, se devuelve NIL.
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Si laclave-n dltimaes T u OTHERWISE, se evallan secuencialmente la correspondiente
expresion-valor, y se devuelve el valor de la Ultima de ellas. En € caso de que los valores
tengan laformade listas, Case usa como criterio lafuncion Member.
Por gjemplo:
(DEFUN Meses (N)
(CASE N
(1 'Enero)
(2 'Febrero)
(3 'Marzo)
(4 'Otros))) - Meses
(Meses 3) - Marzo
(SETF Casado ‘Lunamiel) - Lunamiel
(CASE Casado
(Lunamiel “‘Hawai)
(Divorciado “BuscanPareja)
(Viuda “‘Quedoconreales)) - Hawai

5.9 Ejemplos Practicos

La definicion del procedimiento Tipo-De consiste en que se le pasa un argumento
cualquieray devuelve como valor su tipo.

El procedimiento Residuo consiste en dividir dos argumentos cualquiera devolver €
resto de esta division.

Solucion:

iy LispWorks Personal Edition 4.3.7 - [Listener 2]
%File Edit Tools ‘Works Debug  History ‘Windows Help - 8 %

[D@d|sz=a vwhYE | | BEE o daBE <00 A0 5@
|- - np Wy =00

Listerer | Dutput |

CL-USER 1 > ({DEFUH Tipo-De (%)
(COND (({CONSP 5) 'LISTA-NO-UACIA)
((HULL 5} 'ATOMO-NIL)
{(HUMBERP 3) "HUMERD)
(T "SIMBOLOD) })

TIPOD-DE

CL-USER 2 > (TIPO-DE '(A B))
LISTA-HO-UACIA

CL-USER 3 > (TIPO-DE NIL)
ATOHO-HIL

CL-USER % > (TIPO-DE '(+1 3))
HUHERD

CL-USER 7 : 1 > (DEFUN Residuo (a b)
(IF (ZEROP b) '(Mo es posible diwvisidn / 8) (- a (= b (ROUND{/ a b))))))
RESIDUD

CL-USER 8 : 1 > (Residuo 25 4)
1

CL-USER 9 : 1 > (Residuo 25 0)
(N0 ES POSIBLE DIVISION / @)

CL-USER 18 : 1 > "QUEDA ESPERANDD LA SIGUIENTE INTRUCCIONE

Ready.

[axctive window : Listener 2
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La definicion del procedimiento Divisible consiste en dividir dos argumentos cualquiera
devolver s el primero es divisible del segundo, observe que ocupa lafuncién Residuo.
Solucioén:

{¥ LispWorks Personal Edition 4.3.7 - [Listener 3]
l'\»..*]File Edit Tools ‘Works Debug  History  Windows Help - 8 X

EEEIEE IR
je@-3-np sy =0B%

Listener | Output |

PECFEEEREEE P EEY

CL-USER 1 > (DEFUHN Divisible {a b}
(IF (EQ (NUMBERP a) (numberp b ))
(IF (2EROP b) '(Mo es posible divisidn / 8) (ZEROP{Residuo a b)))
'{Escriba 2 Humeros)))
DIVISIBLE

CL-USER 2 > (Divisible ‘Hola A4)
{ESCRIBA 2 HUMERODS)

CL-USER 3 > (Divisible 4 @)
{(HD ES POSIBLE DIVUISION / @)

CL-USER 4 > (Divisible 25 4)
HIL

CL-USER 5 > ({Divisible 54 )
T

CL-USER 6 > "QUEDA ESPERANDOD LA SIGUIENTE INSTRUCCION" Jj

Ready.

|active Windaw : Listener 3
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Unidad

6

I TERACION Y RECURSION

Una caracteristica de Lisp es su gran facilidad para programar funcional vy
recursivamente. En esta unidad se introduce la iteracion desde los gemplos mas
sencillos, para aprender de forma solida | os aspectos basicos.

Asi como la abstraccién de procedimientos que es un aspecto fundamental que no hay
gue descuidar a la hora de abordar un problema complgo. La recursion e iteracion de
procedimientos son unas de las varias estrategia generales para controlar €l desarrollo de
los cal cul os considerandose estos una clase de estrategia de control.

Contenido:
6 Iteracion.
6.1 Iteracion General.
6.2 Iteracion I ndefinida.
6.3 Construcciones para lteracion Simple.
6.4 El grupo Progn, Go, Return.
6.5 Recursividad.
6.6 Recursion Doble.
6.7 Recursion Terminal.
6.8 Abstraccion de Procedimientos.
6.9 Analisisde la Recursion.

6.10 Ejemplos Practicos.
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6 ITERACION

Aunque larecursividad es la forma primaria de expresar |0s procesos repetitivos en Lisp,
en algunas situaciones se prefiere la especificacion de bucles "iterativos'.
A continuacion se presentan diversas construcciones que permiten realizar iteraciones.

6.1 Iteracion General
L as funciones especiales que permiten definir iteraciones son Do y Do*:

(DO ((varlvalorinicl funcionpasol)
(var2 valorinic2 funcionpaso?2)

(varN valorinicN funcionpasoN) )
( condicion-final cuerpo-final )
cuerpo)

Algunas de las partes de Do pueden no aparecer o estar vacias. El funcionamiento de Do
se puede explicar de la siguiente manera:

1) Seiniciaizan lasvariables.
2) Mientras no seaciertala condicion-final hacer:
-+ Evaluar cuerpo (puede ser una o varias sentencias, esigual aun Progn implicito).

«+ Modificar las variables segun lafuncion paso.

3) Seevalla cuerpo-final (Progn implicito). El resultado de éste es el resultado del Do.

Por gemplo:

(DO((A3(-A1D) -3
((=A 0)'FIN) 22
(PRINT A)) 21

—->Fin
( DEFUN Exponencia (mn)
(DO (( Resultado 1)
(exp n))

(( ZEROP exp ) Resultado)
(SETF Resultado (* m Resultado))

(SETFexp (- exp 1)))) - Exponencial
(Exponencial 4 2) 216
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DO* es similar a Do. Do hace las asignaciones iniciales y las actualizaciones de los
valores en paralelo como Let, mientras que DO* |as hace secuencia mente como Let*.

Por gemplo:
(DO* (A2(-A 1))
(BAA)) >2
((=B0) 'FIN) >1
(PRINT B)) - Fin

6.2 lteracion Indefinida

La construccion Loop es la mas simple. No controla ninguna variable y simplemente
giecuta e cuerpo del bucle repetidamente. Evalla sucesivamente sl,.., sN hasta
encontrar un Return.

(LOOP sl...sN)

Se evalla cada forma de izquierda a derecha. Cuando se ha evaluado la ultima forma
entonces se comienza de nuevo evaluando la primera, y asi sucesivamente, en un ciclo
infinito. Esta construccion debe abandonarse explicitamente usando, Return.

Por ejemplo:

(PROGN (SETQ S'(A B))
(LOOP (IF S (PRINT (POP S))
(RETURN 'FIN))))
SA
>B
> FIN

6.3 Construcciones para lteracion Simple

A continuacion se presentan las construcciones Dolist y Dotimes.
6.3.1 Dolist

(DOLIST (var L resultado) sl...sN)

Eslo mismo que:

(DO* ((LISTA-AUX L (CDRL))
(VAR (CARLISTA-AUX) (CAR LISTA-AUX)) )
((NULL LISTA-AUX) RESULTADO)

S1...SN)

Permite iterar sobre los elementos de una lista. Es decir; asigna a var € primer elemento
delalistal, evallasl,..., SN, s L no tiene mas elementos, devuelve resultado, en otro
caso, leasignaavar el siguiente elemento de L eiterael proceso.
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Por gemplo:
(DOLIST (Contador '(A B C) 'Fin)
(PRINT Contador) )
2>A
->B
>C
—>Fin

6.3.2 Dotimes

(DOTIMES (var m resultado) sl...sN)
Eslo mismo que:
(DO ((VAR O (1+ VAR)))

(VAR M) RESULTADO)
S1...SN)

Permite iterar sobre una secuencia de nimero enteros. Es decir, asigna a var € valor 0,
evalla sl,..., sN, aumenta €l valor de var en 1, s dicho valor es igual a M devuelve
resultado, en otro caso, itera el proceso.

Si el valor limite es cero o0 negativo no se ejecuta ninguna iteracion. Si se omite laforma
resultado, el bucle retorna NIL.
Por g emplo:

(DOTIMES (Contador 3 'fin)

(PRINT Contador) )

-0

>1

22

2>FIN

Un gemplo de uso de Dotimes para procesar cadenas de caracteres es la funcion que
retorna cierto sl la cadena de caracteres que se le pasa como argumento es lamisma s se
lee de izquierda a derecha y de derecha aizquierda. Por g emplo:

(DEFUN Ver-DI-1D (string)
(LET ((start 0) (END (LENGTH string)))
(DOTIMES (k (FLOOR (- end start) 2) t)
(UNLESS (CHAR-EQUAL (char string (+ start k))
(char string (- end k 1)))
(RETURN Nil))))
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6.4 El grupo Progn, Go, Return

6.4.1 La Funcion Progn
(PROGN L s1...sN)
L es una lista de variables locales que toman € valor inicia Nil. PROGN evaua
secuencialmente sl,..., SN, si no se detiene con un Return, devuelve €l valor de sN.
Por g emplo:
(PROGN (SETF a ‘X)( SETF b ‘y)( SETF ¢ ‘z) ) >7

Cuando, dentro de un Progn, se encuentra un simbolo, este no es evaluado, sino que se
toma como etiqueta.

6.4.2 La Funcion Return

(RETURN s)
Da error si no esta dentro de un PROG o un LOOP, cuando lo esta, devuelve el valor de
s, y detiene € ciclo.

6.4.3 La Funcion GO
(GO simb)
Transfiere el control alaetiqueta simb del PROG. Daerror si se usa fuera de un PROG.
Por gjemplo:
(PROG (L)
ETIQUETA
(COND ((= (LENGTH L) 3) (RETURN L))
(T (SETQL (CONS7L))
(GO ETIQUETA))))
> (777)
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6.5 RECURSIVIDAD

La definicion de una funcién es recursiva si en e cuerpo de la definicion aparece la
[lamada alafuncion.

La recursividad consiste en resolver un problema dividiéndolo en un paso sencillo y un
problema mas pequefio. Cuando el problema llega a ser suficientemente pequefio tiene
unasolucion trivial.

Veamos, por gjemplo, ladefinicion recursivadel factorial de un nimero natural es:

p
1 n=0

factoria (n) =
n* factorial (n-1) n>0

El caso n=0 se llama caso trivial porque tiene solucion directa, y e caso n>0 se llama
caso general porque se soluciona recursivamente.
Por ejemplo:

¢Cbmo calculariamos recursivamente €l factorial de 3?

Factoria (3)= 3* factoria (2) ; caso general
Factoria (2)= 2* factorial (1) ; caso generad
Factorial (1)= 1* factoria (0O) ; caso general
Factorial (0)=1 ; caso trivid

Un planteamiento recursivo puede tener uno 0 mas casos triviales y uno 0 mas casos
generales. Para que la recursién funcione bien debe cumplir:

1) Que € problema se haga més pequefio en cada Ilamada recursiva y la disminucion
lleve necesariamente a un caso trivial. Por gjemplo: en el factorial, n se disminuye
en uno en cada llamada recursiva, con lo que necesariamente en n llamadas se
alcanzara n=0.

2) Que en cada caso se devuelva € resultado adecuado, tanto en los casos triviales
como en los generales. Por gjemplo: si para n=0 devolviéramos cero, €l factorial de
cualquier nUmero saldria, errbneamente, cero.

3) Que se hayan considerado todos los casos posibles, tanto triviales como generales.
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Por gemplo:
(DEFUN Factorial (N)
(IF (ZEROP N) 1 (* N (Factoria (1- N))))) -> Factoria
(Factorial 4) 2> 24

(DEFUN Cont (Lista)
(IF(NULL Lista) 0 (+ 1 (Cont (REST Lista))))) > CONT

(Setf Tony “(Blanco Alto Recio)) - (BLANCO ALTO RECIO)
(Cont Tony) -3

Las versiones recursivas sobre listas son féciles de ver, debido a la definicidn recursiva
de las mismas. Unalista es o bien vacia o bien un elemento concatenado a unalista.

Aunque la recursividad es el dispositivo primario para definir funciones en Lisp, en
algunas ocasiones es necesaria la iteracion. Ademas, la mayoria de las funciones
requieren el uso de variables locales para disponer de un almacenamiento temporal
mientras realizan sus taress.

Cuaquiera de estos dos requerimientos fuerza al uso de la caracteristica progn dentro de la
definicién de una funcion.

6.6 Recursion Doble

Un procedimiento posee recursion doble cuando puede [lamarse a si mismo dos veces y
no solo una. Se puede utilizar para analizar expresiones anidadas.

Un gemplo sencillo de la recursiéon doble es una funcion que se le pasa una lista como
argumento, donde dicho argumento son expresiones Lisp.

A lafuncién la llamaremos Con-Atom ya que esta cuenta &omos en una expresion dada
su definicion es:

(DEFUN Con-Atom (L)
(COND ((NULL L) 0)
((ATOM L) 1)
(T (+ (Con-Atom (FIRST L)) (Con-Atom(REST L))))))

- CON-ATOM
Con-Atom *(setf Mirno ‘(List Machete Zambumba (cons Morena Chela)))
29

En cada llamada, el argumento de Con-Atom se divide en dos partes pequefias, una vez
gue se tiene la respuesta para ambas partes se suman los resultados y se devuelve € valor.
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Se han abordado procedimientos con recursion sencilla como Cont y Factorial, asi como
con recursion doble, Con-Atom. Generalmente los procedimientos con recursién sencilla
son adecuados para trabgjar con varios tipos de secuencias tales como explorar
elementos de unalista.

L os procedimientos con recursion doble son adecuados cuando se van a explorar arboles,
como todas |as partes de una expresion, incluso las que estan prof undamente anidadas.

6.7 Recursion Terminal

Cada vez que un problema se convierte en otro nuevo y no son necesarios calculos
adicionales para su resolucion se dice que €l nuevo problema es una reduccion del
problema original.

Cuando se defina un procedimiento recursivo de manera que todas sus llamadas
recursivas a s mismo son reducciones, este procedimiento es recursivo terminal.

Por egemplo el procedimiento anterior Con-Atom que cuenta atomos lo definiremos para
contar los elementos de una lista:

(DEFUN Con-Lista(L)
(COND ((NULL L)O0)
((ATOM L) "No esunalista’)
(T(+1 (Con-Lista(REST L))))))

Cada vez que Con-Lista opera en una lista que no sea vacia, se llamaasi mismo con un
problema mas sencillo, la segunda Illamada no es una reduccion de la primera,
ocasionando que el resultado de la segunda |lamada deba ser incrementado en uno antes
de que se terminen los calculos, obteniendo su valor rea hasta que ha pasado por las
[lamadas intermedias.

Pero si definimos el procedimiento de la manera siguiente:
(DEFUN Con-Lista(L)
(Con-Lista-Best L 0))

(DEFUN Con-Lista-Best (L Res)
(COND ((NULL L) Res)
((ATOM L) "No esunalista")
(T (Con-Lista-Best (REST L) (+ 1Res) ))))

Con-Lista-Best es un procedimiento recursivo terminal porque cada problema que se le
entrega se convierte en otro problema para si mismo, de modo que la respuesta al nuevo
problema es la respuesta a problema original, obteniendo asi € resultado ignorando
todas |las |lamadas intermedias.
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Aun cuando no se llamen directamente a Si mismo son recursivos por que cada vez que
ocurran dos llamadas sucesivas a un procedimiento la segunda de €ellas una reduccién de
laprimera.

6.8 Abstraccion de Procedimientos

La atraccion de procedimientos es un concepto eficaz ya que permite realizar programas
grandes en virtud de los siguientes beneficios determinantes:

+ Ayuda a pensar en un nivel superior, al permitir obviar detalles de como se hacen
las cosas en un nivel inferior. Puede programar de arriba abajo trabajando primero
en |los procedimientos de nivel superior y posponiendo los de nivel inferior.

* Permite mantener definiciones de procedimientos brevesy comprensibles.
Por g emplo unafuncion [lamada A pellidos que devuel ve todos |os apellidos de una lista:

(SETF Nombres'((Sir Antonio Lopez) (Sefior Pepe Galvez)
(Don Pepe Cuena) (Mr Carlos Sierra)))

(DEFUN Apellidos (Lis)
(IF (NULL Lis) Nil
(LIST* (FIRST(REVERSE (CAR Lis))) (Apellidos (CDR Lis)))))

Pararealizar este procedimiento se deben de hacer tres cosas:

1- Confirmar si lalistaesta vacia

2- Extraer e primer apellido.

3- Extraer el primer elemento de lalistay devolver € resto de esta.
4- Combinar los apellidos extraidos.

En nuestro procedimiento se realizaron estos 4 procesos e ecutando de manera directas
las funciones de Lisp. Pero si utilizaramos abstraccion de procedimientos tendriamos 3
procedimientos auxiliares:

(DEFUN Apellidos (Lis)
(IF (NULL Lis) Nil
(Comb-Apell (Sacar-Apell Lis) (Apellidos (Cort-Apell Lis)))))

Al definir Apellidos de este modo, no importa como se haria la combinacion de apellidos
y extraccion de elementos que realizan los procesos auxiliares siempre y cuando
produzcan el mismo resultado.
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(DEFUN Sacar-Apell (Lis)
(FIRST(REVERSE (CAR Lis))))

(DEFUN Cort-Apell(Lis)
(REST Lis))

(DEFUN Comb-Apéell (ap apn)
(LIST* ap apn))

Formando asi un nivel con un solo procedimiento, los procedimientos auxiliares son de
nivel inferior y cualquier procedimiento que se use Apellidos forma parte de un nivel
superior. Los procedimientos auxiliares tienen nombre largos que llegan hacer
comentario lo que contribuye ser mas clara la definicion.

Es mas recomendable usar nombres largos para los procedimientos puesto que asi se
explican por si mismo en cualquier lugar que se empleen. Este uso se traduce asi en una
especie de comentarios automaticos.

Siempre que los procedimiento se trabajan en niveles, se hace atraccién de procedimiento
en cuyo caso los niveles se denominan niveles de atraccion esto se separan unos de otros

por barreras de atraccién las cuales sirven para aislar 10s detalles de implementacion de
los procedimientos de cada nivel.

6.9 Analisisdela Recursion
Para llevar a cabo e andlisis de un procedimiento recursivo se utiliza una primitiva de
Lisp la cua es Trace que permite averiguar por quée una funcion no se comporta como se
esperaba, quiza debido a valor de sus parametros.
Imprimiendo informacion cuando se iniciay termina una llamada a dicho procedimiento,
se imprime el nombre del procedimiento, argumentos cuando se llama y e resultado
cuando termina. Tiene la sintaxis siguiente:
(TRACE Funl ... FunN)
Por g emplo:

(TRACE Con-Lista) - (CON-LISTA)

(Con-Lista'(La sabiduria es buena))
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O CON-LISTA > ...
>> L : (LA SABIDURIA ESBUENA)
1 CON-LISTA > ...
>> L : (SABIDURIA ESBUENA)
2 CON-LISTA > ...
>> L . (ESBUENA)
3 CON-LISTA > ...
>> L : (BUENA)
4 CON-LISTA > ...
>> | :NIL
4 CON-LISTA < ...
<<VALUE-0:0
3CON-LISTAK<...
<<VALUE-0:1
2 CON-LISTA < ...
<<VALUE-0:2
1 CON-LISTA < ...
<<VALUE-0:3
OCON-LISTAK<...
<<VALUE-O: 4
4

Para llegar a resultado definitivo, debemos esperar a lo que devuelve cada uno de los
ciclos de larecursion. Es evidente que resulta una pérdida de tiempo el esperar a que cada
nivel devuelva ese mismo resultado hasta llegar a nivel superior.

L os compiladores Lisp méas avanzados reconoceran una funcion de este tipo y cortaran el
proceso en € instante que se obtiene € resultado del dltimo nivel, mejorando
sustancialmente la velocidad de operacion de las funciones.

La primitiva Untrace deshabilitala funcién Trace para los argumentos dados.

La recursién, aunque aporta soluciones de gran elegancia, debe ser utilizada con cautela,
lo ideal seria usarla con funciones que no utilicen, o utilicen muy pocos argumentos, ya
gue la recursion coloca cada vez una nueva copia de la funcién en la memoria de pila
junto con sus argumentos.

Es muy posible que una funcion efectle tantas recursiones que se agote la memoria
disponible provocando un error de desbordamiento de la pila.

Existen tresfactores a considerar para saber cuando usar iteracion o recursion:

1- Lasfunciones iterativas son usual mente mas rgpidas que sus contrapartes recursivas.
Si lavelocidad es importante, normal mente usariamos la iteracion.

2- Si lamemoriade pilaesun limitante, se preferiralaiteracion sobre larecursion.
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3- Algunos procedimientos se programan de manera recursiva de forma muy natural, y
resultan précticamente inabordables iterativamente. Aqui laeleccion es clara

En Lisp muchas tareas implican el buscar a través de estructuras anidadas. Por gy emplo,
las representaciones en arbol de los movimientos en un juego se representan meor como
listas anidadas.

Examinar este @bol implica un rastreo recursivo a través del mismo. Para este tipo de
aplicacién las funciones recursivas resultan una herramienta eficazmente esencial .

6.10 Ejemplos Practicos

La definicion del procedimiento Potencia consiste en gque se le pasen dos argumentos
numericos cualquieray devuelva el primero elevado al segundo de maneraiterativa.

El procedimiento Simbolo consiste en que se le pase una lista como argumento y
devuelve unalista con las funciones primitivas de Lisp de maneraiterativa.
Solucion:

I LispWorks Personal Edition 4.3.7 - [Listener 4]
R..]File Edit  Tools ‘Works Debug  History  Windows  Help - 8 X

D@d|é=a| b |[IEE| w0 dCBE I CODTAR LD

chv-}lel Y e~ =B
Listerner | Elutputl

CL-USER 1 > (DEFUH POTEHCIA {H H) H
{IF {(eq (numberp m) (numberp n })}
(PROG {{RESULTADD 1))
ETIQUETA
(SETQ RESULTADD (= H RESULTADD)Y H {1- H))
(IF (= H 8) {(RETURN RESULTADO}}
(G0 ETIQUETA))
'( Escriba 2 numeros)))

POTEHCIA

CL-USER 2 > (Potencia 8 &)
LA%6

CL-USER 3 > (Potencia 'Cuatro 2)
(ESCRIBA 2 HUMERDS)

CL-USER 4 > (DEFUH SIHBOLOS (L) H
{IF {ATOH 1) '({Debe ser una lista)
(DO {{L1 L (CDR L1)) (RESULTADD HIL}})
((HULL L1) RESULTADD) (UMLESS (MUMBERP (CAR L1))
(SETQ RESULTADO {COHS {(CAR L1) RESULTADD)}))}))
SIHBOLOS

CL-USER 5 > (Simbolos ‘{FIRST (CAR { CDR '(Numero DIGITO Ualor}}))))
({(CAR (CDR (QUOTE (MUWERD DIGITO UALOR)))) FIRST)

CL-USER & > "QUEDA ESPERANDD LA SIGUIENTE INSTRUECION"

Ready.

[ckive indow : Listener 4
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El procedimiento Busca-en-Lista recibe como argumentos una expresion cualquieray una
lista. En caso que la expresion esté contenida en la lista, e procedimiento devolvera la
expresion y todos los términos de la lista que ocurren después de la expresion. Los
resultados obtenidos son |os mismos que los de la funcion primitiva Member.

La definicion del procedimiento Profundo consiste en analizar € méximo nivel de
anidamiento de paréntesis en la lista que se pasa como argumento. Supondremos gue la
profundidad de NIL es 0. Empleando Unicamente CAR, CDR, CONS y APPEND como
funciones para manejo de listas.

Solucion:

I LispWorks Personal Edition 4.3.7 - [Listener 3]
@.‘]Fil& Edit Tools “Works Debug  History windows Help - |8 x

DEH|2R||vhYy | |DEF|| o OB ICO0Ds A0 5@

Jq: - J nmnY s~ =0
Ligtener | Dutput |

CL-USER 1 > {DEFUN Busca-en-Lista (Expresion Lista)
(cond ({null lista) "Ho se Encontro")}
({EQUAL Expresion {CAR Lista)) (APPEND '(Elemento Encontrado) Lista))
(T (Busca-en-Lista Expresion {CDR Lista)}}))

BUSCA-EN-LISTA

CL-USER 2 > {Busca-en-Lista '(A B) {(List "Suave"™ '{A B} "Hena Linda" '{Come Carne}}}
{ELEMENTD EHCOHTRADD {A B) "Hena Linda"™ (COME CARME})

CL-USER 2 > {Busca-en-Lista '(Hola Bebe} (List "Suave" '{A B} "Hena Linda"™ '{Come Carne}})
"Mo se Encontro"

CL-USER 4 > (DEFUN Profundo (L)
(COMD ((HULL L) '@)
((ATOM (CAR L)) (Profundo (CDR L}))
(T (MAX (+ 1 {(Profundo (CAR L))} (Profundo (CDR L}}}}))
PROFUNDOD

CL-USER 5 > {Profundo "{List {Cons {car "{SAbroso Riquisimo}) '{ Hola Picosa) )} '{Que rico)})
y

CL-USER & > "QUEDA ESPERANDD LA SIGUIENTE INSTRUCCION"

Ready.

|asctive window : Liskener &
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Unidad

v

LECTURA /ESCRITURA 'Y FICHERQOS

Para concluir, esta unidad estudia las operaciones de entrada/salida, que permiten a
usuario interactuar con el programa. La entrada en Lisp 4.3 es muy fé&cil ya que €
lenguaje provee al usuario de primitivas que se utilizan paraleer y devolver expresiones

Lisp.

Asi mismo, se explicaran primitivas parala creacion y lectura de ficheros. Siendo este un
método eficaz para leer expresiones o informacion de archivos, conforme se requieran
para procesar.

Contenido:
7 Lecturay Escritura.
7.1 Funcionesde L ectura.
7.2Variablesde Escritura.
7.3 Funciones de Escritura.
7.4 Ficheros.
7.5 Aperturadeun Fichero.
7.6 Cierredeun Fichero.
7.7 Cargar un Archivo
7.8 Funciones Sobr e Ficher os.

7.9 Ejemplos Practicos.
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7LECTURA'Y ESCRITURA

Lisp es un lenguaje interactivo, por lo que las funciones de entrada-salida se realizan
principalmente sobre el terminal. La mayoria de las implementaciones permiten también
el almacenamiento de archivos en memoria secundaria, pero esto es muy dependiente de
laimplementacion.

7.1 Funciones de Lectura

7.1.1 Read: Lafuncion "Read" no tiene argumentos y hace que se introduzca una lista
deteniendo la g ecucion del programa hasta que se le introduce un dato.
Tiene lasiguiente forma:

(READ)

Cuando se encuentra esta funcion, el programa espera que el usuario introduzca una lista,
la cual se convertira en el valor devuelto por esta funcién. Para asignar ese valor a una
variable del programa, read puede combinarse dentro de unafuncion " setq”, como sigue:
(setq X (read)).

En efecto, esto dice "asignar a X € siguiente valor de entrada’. Por tanto, si escribimos
“Jeronimos” en respuesta ala funcién read, Jerénimos sera el valor de X.
Por ejemplo:

(SETQL (READ))

Jeronimos - Tecleo
L - Jerénimos
(READ)

(CONS'Hola'(Mundo Fresco)) - Tecleo
- (CONS (QUOTE HOLA) (QUOTE (MUNDO FRESCOQ)))

Hemos dicho que Read lee una a una las expresiones Lisp. Pero en realidad no sdlo lee,
sino que lleva a cabo un andlisis lexicogréfico y sintactico de lo leido, para determinar,
por gjemplo, donde acaba cada expresion, pero no la eval Ua.

7.1.2 Eval: Si queremos evaluar el valor de una expresién devuelta por Read se usa
eval, comando que calcula primero su argumento y después su resultado.
Tiene lasiguiente forma:

(EVAL )

Cuando Read es pasado como argumento a comando Eval, Read se evalUa porque es un
argumento en un comando, luego hay una segunda evaluacion ya que es el comando
Eval.
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Por gemplo:
(EVAL (READ))
(CONS “Hola “(Mundo Fresco)) —>Tecleo
- (HOLA MUNDO)

7.1.3 Read-Line Leeunalineadel canal de entraday devuelve dicho objeto. Tiene la
siguiente forma: (READ-LINE).

Es decir, lee todos | os caracteres hasta encontrar un salto de linea. La funcion devuelve la
cadena formada por todos los caracteres de la linea (salvo €l de salto). Read-Line
devuelve también un segundo valor: "verdadero”, si lalinea acaba con el caracter de fin
defichero, "falso" en otro caso.

7.1.4 Read-Char: Lee un carécter del canal de entraday devuelve dicho objeto. Tiene
lasiguiente forma: (READ-CHAR).

7.2Variablesde Escritura

7.2.1 Print-Base: Indica la base en que se escriben los niimeros. Por defecto es 10.
Puede variar de 2 a 36.

Por gjemplo:
*PRINT-BASE* - 10
14 > 14
(SETQ*PRINT-BASE* 2) > 10
14 1110
(SETQ *PRINT-BASE* 10) - 10
16 -> 16

7.2.2 Print-Length: Indicael nimero de elementos que se escriben.

Por gemplo:

(SETQ*PRINT-LENGTH*5) —>5

(1234567809) > (12345..)
7.2.3 Print-Level: Indicael nimero de niveles de paréntesis que se escriben.
Por gjemplo:

(SETQ *PRINT-LEVEL* 2) 2> 2

'(HolaMundo (Fresco Cool (Vida Rica)) (Beer Guaro(Goma Fea))
- (HOLA MUNDO (FRESCO COOL #) (BEER GUARO #))
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7.3 Funcionesde Escritura

7.3.1 Print: Laforma mas directa de visualizar la salida sobre la pantalla es usar la
funcion Print, la cual tiene la siguiente forma:
(PRINT s)
Aqui puede ser cualquier expresion en Lisp, y su valor se presentara sobre la pantalla
como resultado de la gjecucion de esta funcion.
Por g emplo:
(PRINT (+ 7 3))

- 10
- 10

7.3.2 Prinl: Es como Print, excepto que no comienza en una nueva linea, escribiendo
el valor de s, usando caracteres de control, la cual tiene la siguiente forma:
(PRIN1 )
Por gemplo:
(PRIN1"A")
->"A"
->"A"

7.3.3 Princ: Escribe e valor de s, sin usar caracteres de control, tiene la siguiente
forma

(PRINC 9)
Se utiliza para suprimir las barras verticales, las cuales se utilizan para encerrar los
adtomos gue contienen caracteres especiales (como "$" y "espacio en blanco”, los cuales
no se permiten normal mente dentro de un &omo).

Por gemplo, s quisiéramos gque un adomo tuviera e valor jHURRA! Tendriamos que
encerrarlo dentro de barras verticalles, como las siguientes. | jHURRA!|. S
visualizéramos esto usando print o prinl, Las barras vertical es también aparecerian.

PRINT 'l HURRA !| = j\ HURRA\! PRIN1'|j HURRA !| 2 j\ HURRA\!
- i\HURRA\ ! - i\ HURRA\ !

princ'li HURRA !| - i HURRA'!

7.3.4 Terpri: Escribe unalineaen blanco.
(TERPRI)

7.3.5 Format: Para conseguir salidas formateadas se emplea la funciéon Format, |a cual
tiene lasiguiente forma:
(FORMAT Destino CAD ARG1 ... ARGN)
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Permite realizar impresiones mas elegantes, si destino es T significa la salida de datos
estandar (la pantalla), retornando Nil.
Cad es una cadena de control y Argl ...Argn es una sucesion de expresiones.

S destino es Nil, Format devuelve la cadena descrita méas adelante. En otro caso,
Format se evallaa NIL.
Concretamente |a cadena de control se escribe literalmente en la corriente de salida, a

excepcion de los caracteres precedidos por ~, gque se denominan directivas de
formateo, cad puede contener caracteres de control.

Alguno de ellos son los siguientes:

~ % nuevalinea

~ D s el argumento es un numero decimal.

~ A s el argumento es un caracter ASCII.

~ B s el argumento es un nimero binario.

~ O s el argumento es un numero octal.

~ X s el argumento es un nimero hexadecimal.
~ S Imprimir segun las reglas de evaluacion.

PO0O0EB0O00

Por g emplo:

(FORMAT T “~%LINEA 1 ~%LINEA 2”)
> LINEA 1
- LINEA 2
- NIL

(FORMAT Nil "~%LINEA 1 ~%LINEA 2")
9 n
- LINEA 1
- LINEA 2"

(FORMAT T "~%EL CUADRADO DE ~D ES~D" 3 (* 3 3))
> EL CUADRADO DE 3ES9
> NIL

(FORMAT T "~%10 EN BINARIO ES ~B, EN OCTAL ES ~O Y EN
HEXADECIMALES ~X" 10 10 10)
—>10 EN BINARIO ES 1010, EN OCTAL ES12Y EN HEXADECIMAL ESA
—->NIL
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7.4 FICHEROS

Cuando se abre un fichero se construye un objeto de tipo stream, que sirve como
intermediario entre el sistema de ficheros y el entorno Lisp. Las operaciones que se
hagan sobre el flujo de datos (stream) se reflggan en acciones sobre e fichero. La
asociacion entre el fichero y e flujo de datos termina al cerrar e fichero.

7.5 Aperturadeun Fichero

7.5.1 Open: Retorna un flujo conectado al fichero que se especifica como primer
argumento, lacual tiene lasiguiente forma:

Nom-Can (OPEN NOMBRE-FICHERO :DIRECTION :CLAVE
'IF-EXISTS  :IF-DOES-NOT-EXIST 'EXTERNAL-
FORMAT))

Ese nombre se puede dar como cadena de caracteres, objeto de tipo pathname o
objeto de tipo stream (lo habitual es que se utilice una cadena de caracteres).

Las palabras clave tienen el siguiente significado.

@ Nom-Can: es el nhombre asignado al canal que va a estar unido al fichero que se
esta abriendo.
@ Nombre-Fichero: es el camino hacia €l fichero, incluyendo su nombre.
@ Direction: es un modificador paraindicar que el canal que se vaaconstruir es de
entrada, salida o ambas cosas. El valor de Clave puede ser:
+ Input: flujo de entrada.
* Output: flujo de salida.
+ |0: flujo de entrada/salida.

Esto es Util s se desea comprobar si un fichero existe sin establecer realmente la
conexion con dicho fichero paraleer o escribir en €.

@ If-exists: Este argumento especifica la accion que se va a llevar a cabo s la
direccion del flujo es de salida o de entrada/salida. Si la direccion es de entrada,
este argumento no se tiene en cuenta. Su valor puede ser:

+ Error: Se produce un error.

+ Overwrite: Sobrescribe el fichero.

+ Append: Se afiade informacion a fichero.

+ Supersede: Equivale aeliminar € fichero existente y crear uno nuevo.
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@ If-does-not-exist: Especifica la accion que se llevara a cabo s € fichero
especificado no existe. Su valor puede ser:
+ Error: Se produce un error.
+ Create: Se creaun fichero vacio.

Por ejemplo:
(SETQ Fic (OPEN "Fich.DAT" :DIRECTION :OUTPUT))
2>#<STREAM::LATIN-1-FILE-STREAM C:\Documents and Settings\ Snatch\ Fich.DAT >

(FORMAT FIC "HolaMundo") > NIL
(CLOSE Fic) ST

(SETQ Leer (OPEN "Fich.DAT" :DIRECTION :Input))
2>#<STREAM::LATIN-1-FILE-STREAM C:\Documents and Settings\Snatch\Fich.DAT>

(PRINT (READ Leer)) > HOLAMUNDO
> HOLAMUNDO

7.5.2 With-Open-File

La manera mas sencilla y recomendable de crear corrientes para comunicarse con
ficheros, y ademas ligarlas a simbolos, es emplear laforma:

(WITH-OPEN-FILE (Nom-Can Nombre-Fichero :DIRECTION: CLAVE)
S1...SN

Entre otras razones por el implicito Unwind-Protect que lleva consigo, que no es
mas que el manejo de errores. Es decir, €l archivo siempre queda cerrado, aun cuando
la evaluacion de With-Open-File haya terminado prematuramente asegurando asi que
el fichero no se perjudique, siendo €l sistema el que garantiza que el fichero quede
cerrado.

Las palabras clave tienen el siguiente significado.

@ Nom-Can: simbolo €l cua se le asocia €l nombre del cana, evaluando las
expresiones S1,..., SN y devuelve el valor de SN.

@ Nombre-Fichero: nombre del fichero.

@ S la CLAVE es INPUT, las expresiones SI pueden ser de lectura como:
(READ SIMB).

@ SilaCLAVE es. OUTPUT, las expresiones Sl pueden ser de escritura como:
(FORMAT SIMB S), (PRINT SSIMB), (PRINC SSIMB) o (TERPRI SIMB).
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Por gemplo:
(WITH-OPEN-FILE (Fic "Fichero.DAT" :DIRECTION :OUTPUT)
(FORMAT Fic "Rich ~%Will ~%AxI") )
- NIL
(WITH-OPEN-FILE (Leer "Fichero.DAT" :DIRECTION :INPUT)
(PRINT (READ Leer))
(PRINT (READ Lesr))
(PRINT (READ Leer))
'FIN)
- Rich
-> Will
- All
- Fin

7.6 Cierredeun Fichero

Close: Lafuncion que cierrael canal nombrado por SIMB es close.
(CLOSE SIMB)
Se puede utilizar cuando un flujo esta asociado a un fichero, cerrando dicho flujo e
impidiendo, por tanto, volver a leer o escribir en dicho fichero (a menos que se
vuelvaaabrir y aasociar aun stream).
Por ejemplo:
(CLOSE Fic) >T

7.7 Cargar un Archivo

LaFuncion Load: Carga el fichero Nombre.lsp

(LOAD Nombre)
Cargar un fichero en el entorno Lisp significa leer el fichero evaluando cada una de
las formas que aparecen en dicho fichero. Los programas se almacenan en ficheros 'y
estos son susceptibles de ser cargados con load.

De este modo, podemos escribir el programa mediante cualquier editor de texto y

evaluarlo en e intérprete de diversas maneras.
Parafinalizar la sesidn, se puede hacer mediante las funciones (quit) o (exit).

7.8 Funciones Sobr e Ficher os

1. Dribble: Escribe lo que sale en pantalla en € fichero de nombre s y también
cierrael fichero abierto.

(DRIBBLE s)
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Por gemplo:
(DRIBBLE Fic) - CL-USER
- CL-USER
(DRIBBLE) - ; Closed dribble to #<STREAM::LATIN-1-

FILE-STREAM C:\Documents and Settings\Snatch\Fich.DAT>

3. Rename-File: Se cambia e nombre a fichero. El primer argumento y e
segundo suelen ser cadenas de caracteres.
(RENAME-FILE Fichero Nom-Nuevo)

Por gjemplo:
(RENAME-FILE "Fich.dat" "Hola")
- #P'Hola.dat"
> #P'C:/Documents and
Settings/ Snatch/Fich.dat"
> #P"C:/Documents and

Settings/ Snatch/Hola.dat"

4. Probe-File: Retornafalso si no existe ningtin fichero cuyo nombre coincida con
el argumento que se le pasa.
(PROBE-FILE Fichero)
Por g emplo:
(PROBE-FILE  "Hola.dat") ->  #P'C:/Documents  and
Settings/Snatch/Hola.dat "

5. Delete-File: Se borra el fichero especificado. El argumento suele ser una cadena
de caracteres.
(DELETE-FILE Fichero)
Por gjemplo:
(DELETE-FILE "Hola.dat™) > T

7.9 Ejemplos practicos

La definicion del procedimiento Crear consiste en crear un fichero y guardar la
informacién siguiente:

UNAN- LEON

UCC

uDO

UDM

La definicion del procedimiento Leer consiste en abrir e fichero creado con
anterioridad y guardar en otro fichero lainformacion siguiente:
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LISTADO DE UNIVERSIDAD EN LEON LAS MEJORES
*kkkkkkkkk*k*%k UNIVERSIDADES kkkkkkkk*k*%k
1. UNAN-LEON.
2. UCC.
3. UDO.
4. UDM.
Para comprobar mas especificamente de la creacion de dichos archivos se abre la ruta
C:\Documents and Settings\Snatch donde Snatch es el actual usuario de la Pc.

LY LispWorks Personal Edition 4.3.7 - [Listener 4]

k..“jFiIe Edit Tools Works Debuo  History  Windows  Help - 8 X
DEd|s=R|YhYE|EEA||op0 UBEESOB0AD LS

|- fjuppsvi=tax
Listener | Output |

¥

CL-USER 1 > (DEFUH Crear () B
{IF (HOT(PROG ({Uni)) {(SETQ Uni (OPEH “Universidad.DAT" :DIRECTION :0UTPUT))
(FORHAT Uni "Unan-Leon “JUCC “ZUDOD™%UDMZEOF™)
{CLOSE Uni}}) H
“SE CRED EL FICHERD™ MO SE PUDOD CREAR EL FICHERD™))
CREAR

CL-USER 2 > (Crear)
“SE CRED EL FICHERD"

CL-USER 2 > (DEFUM Leer ()
(IF (MOT(WITH-OPEN-FILE(uni "universidad.DAT":DIRECTION :IHPUT)
{WITH-OPEH-FILE{uni2 “Universidades.DAT":DIRECTION :OUTPUT)
{FORMAT uni2 "% LISTADO DE UNIVERSIDAD EN LEON “)
{FORMAT uni2 "% LAS HMEJORES ")
{FORMAT uni2 "%  s=xxxxxx [HIUERSIDADES *xxxxxxx ')
{DO{(Aux(READ uni 'EOF)(READ uni "EOF))
(i1 (1+1)))
((EQ Aux 'EOF)HIL)
(FORMAT uni2 "% ~d.MAT 1 aux))d)) H
"TODO CORRECTO™ “HUBD UMW ERROR™})
LEER

CL-USER 4 > (Leer)
"TODO CORRECTO"

CL-USER 5 > "QUEDA ESPERANDO SIGUIENTE INSTRUCCION" [] I

4

Ready.

ctive Window : Listener 4
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PRACTICASPROPUESTAS

A medida que se avanza en la asignatura en aspectos tedricos, es también de mucha
importanciair realizando gercicios para que el estudiante vaya observando €l vinculo que
existe entre o tedrico y lo practico. Las practicas a continuacion le serviran a alumno
parareforzar la vision que se tiene de las cuestiones tedricas provenientes tanto de libros
como de otros documentos.

En este apartado se relinen una serie de gercicios para €l aprendizaje del lenguaje Lisp.
Ademés, se incluira una practica dirigida especialmente para e intérprete que se utilizd
en € transcurso del trabajo: Xanalys LispWorks Personal Edition Version 4.3.

Cada préctica esta dividida en grupos de gjercicios referentes a distintos temas y también
pertenecientes a distintos niveles de dificultad los cuales irdn creciendo progresivamente.
Se sugiere que el alumno realice todos |os g ercicios para alcanzar un mejor conoci miento
del lenguaje.

Esta seccién de précticas propuestas es para la asignatura de Inteligencia Artificia y

Sistemas Expertos que es impartida en € 5to. Afio de la carrera de Ingenieria en Sistemas
de Informacién en la UNAN-LEON.

Objetivos de las Practicas Propuestas.

Familiarizar a estudiante en e mangjo del entorno integrado de desarrollo que
ofrece @l interprete LispWorks para la gestion de programas.

Iniciar a alumno en la programacion basica en un lenguaje meramente
funcional como lo es Lisp.

Que el aumno ponga en practica los conocimientos adquiridos en €l transcurso
de esta asignatura.
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PRACTICA 1

ENTORNO DE DESARROLLO XANALYSLISPWORKS

Existen muchos intérpretes del lenguaje Lisp los cuales tienen solo pequefias diferencias
en la interfaz de cada uno, pero en la mayoria de ellos se pueden poner en practica los
conocimientos tedricos del lengugje Lisp.

Esta primera seccion de précticas es una introduccion a entorno de desarrollo del
programa con el cual se trabaj6 durante todo el desarrollo de este soporte.

Se le mostrard a estudiante de la manera més sencilla como se manipula €l intérprete
Lisp: Xanalys LispWorks Personal Edition Version 4.3.

No existe intérprete alguno en versién espanol parael manejo de Lisp y alavez todos los
manuales del programa que se pueden conseguir por Internet vienen en idiomaingles.

Se le ensefiara a estudiante las utilidades bésicas necesarias para poder lidiar con €l
intérprete Xanalys LispWorks para que lleve a cabo su estudio del lengugje y la posterior
realizacion de |as préacticas que estén propuestas a continuacion de esta.
En sintesis, esta préactica contendra:

Breve introduccion del intérprete y su manera de trabajar.

Las utilidades mas necesarias del entorno de LispWorks.

Forma de escribir, compilar y ejecutar las instrucciones Lisp.

Bibliografia.

*|nternet:
www.xanalys.com
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ENTORNO DE DESARROLLO XANALYSLISPWORKS.

El intérprete.

El intérprete es un programa que acepta expresiones, las evallia y escribe €l resultado de dicha
evaluacién. A este bucle de funcionamiento se le [lama bucle de lee-eval Ua-escribe (read-eval-
print loop, en inglés). Todas las definiciones que se evallien son recordadas por €l intérprete
mientras dure la sesion.

Cuando durante la evaluacién se encuentra un error, € intérprete entra en un bucle de ruptura
(break loop, en inglés). Se llama asi, porque se rompe el funcionamiento normal del intérprete.
Para cancelar e error y volver a bucle de funcionamiento normal basta con abortar € bucle de
ruptura.

A continuacion se introduce € intérprete que se utilizd durante todo €l soporte y las sesiones de
préacticas.

El intérprete LispWorks.

LispWorks es un intérprete y compilador de Lisp de distribucién comercial. Para elaborar este
soporte y la solucion de las practicas propuestas se utilizo LispWorks para Windows. El
LispWorks ofrece un entorno de desarrollo integrado para la realizacién de aplicaciones en €
sistema Ms-Dos. Este entorno permite cargar, interpretar, compilar y depurar codigo escrito en

Lisp.

Conociendo € entorno.

LispWork es un programa bastante flexible ya que se puede instalar en Windows 98, Windows
ME, Windows 2000 o también en Windows XP.

Se procedera a la instalacion del paguete de LispWorks. Para ello se tecleara dos veces en €
siguiente archivo g ecutable:

e Lispvw/orksPersonal
FPackageForThe'wfeb Stub
" InztallShield Saoftveare Corporation

Unavez en lainstalacion, se recomienda aceptar todas |as condiciones que se presenten.
Aceptar y Finalizar.

Ahora para g ecutar € programa:
1- Clicen Inicio de labarrade tareas.
2- Elegir Programas->Xanalys LispWorks 4.3->Personal Edition->LispWorks.
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Después de una corta pausa (ya que €l programa no es pesado) deberias ver una pantala en la
cua solo tienes que teclear OK. Luego se mostrara una ventana tal como lo muestrala Figura 1.
Ademés, laventanadel Listener también aparecera si tu imagen esta configurada para comenzar.

Barra de Herramientas

Ventana Listener Barrade Menu

& Lispworks NMerscoal L dition 4 2.7
Mle Cdit Taok ‘werk: Do Hawer Widoss =k

|0 = || & EE| Y s
(%20 HEI QDO AT E D

===

List=ner 1
| 4= - = -

Lzl | ‘||1|-||_r-|

UL-USER 1 > [

|Achx-e‘-umd-:w Lizletizs 1 o

Figural

La Figura 1 sera automaticamente mostrada siempre que comiences € entorno de LispWorks. Su
barra de menl da acceso a varios comandos asi como todas las herramientas del entorno. Su
barra de herramientas da acceso rdpido a algunos de los comandos mas convenientes del
programa. Pero en esta practica solo se enfocaran los comandos que se usaran a lo largo del
estudio.

Como en muchas otras aplicaciones, la barra de menu contiene File, Edit, Tools, Windows y
Helps mends y un menu especifico de LispWorks [lamado Works.

El menu File te permite abrir o imprimir un archivo en un editor sin importar cual ventana esta
activa. Cuando € Editor o € Listener esta activo, el menu File contiene otros comandos para
diferentes operaciones sobre € archivo mostrado. El menlu Tools te da acceso a todas las
herramientas de Lisp. El ment Windows lista todas las ventanas LispWorks que estas usando.
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Creando en Listener.

La herramienta Listener eval Ua interactivamente todas las formas Lisp que escribas. Durante una
tipica sesion, ti evallas trozos de codigo en e Listener, luego examinas los efectos en otras
herramientasy al final regresas a Listener siempre que quieras evaluar otro trozo de codigo.

Un Listener es creado cuando comienzas el entorno Lisp. Si no tienes un Listener (chequea el

menu Windows), empieza uno eligiendo Tools->Listener o presiona con €l ratén ) en labarra
de herramientas. Una ventana del Listener esta mostrada en la Figura 2.

Listener 1 E|E|@
= - 1 !
Listerer | Ootpt

CL-USER 4B ¥ (prinkt 42)

b2
uz

CL-USER 41 > |

Figura 2

El Listener contiene dos pestafias: la de Listener y la de Output. Puedes intercambiar entre las
dos pestafias a hacer clic. En e centro del Listener esta el &rea donde se llevaran a cabo todos
los trabajos de escritura de programas y su compilacion.

Lainteraccion con e programa se realiza por medio del prompt, que en este caso €s.
CL-USER1 >

Aqui, seinicia € bucle lee-evalla-escribe y € intérprete queda a la espera de qué expresiones
simbdlicas leer. Puedes evaluar las formas Lisp que desees en la vista Listener escribiendo la
forma, seguido por un Return (Enter). Cualquier expresion gque es escrita es mostrada en la
interfaz de Listener.

Cuando escribimos una expresion simbdlica, € intérprete no hace distincién entre mayusculas o
minudscul as.

CL-USER 1> (Cons A (CONS ‘E (CoNs ‘R (cons “V Nil))))
(AERYV)

Afadir espacios en blanco o tabuladores no influye en la evaluacién de lo que se escribe. Hasta
gue no se ha terminado de escribir la sentencia por completo, € intérprete no comienza a
evauarla

CL-USER2 > (+23 456
4210 3)

30
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Ed

Cuando se produce un error en un programa, se produce una interrupcion (break). El intérprete
indica cual esy € nivel de bucle de ruptura. LispWorks saca un mensgje de error, entra en €l
depurador y presenta a usuario una 0 més posibles acciones de recomenzar.

Por gemplo, si Ilamamos alafuncion * con un simbolo afabético en lugar de con un nimero, se
genera el siguiente error mostrado en laFigura 3:

Listener 1 !Elm
J@-#-Jll W oa v =[] E

Ligterner | Dutputl

CL-USER 1 > {* "a 3)

Error: In * of (A 3) arguments should be of type HUMBER.
1 {(continue} Return a value to use.
2 Supply a new first arqument.
3 {(abort) Return to level 8.
4 Return to top loop lewel 8.

Type :b for backtrace, :c <option number> to proceed, or :? for other options

CL-USER 2 = 1 > |}

|Ready.
Figura3

El nimero 1 mostrado delante del prompt indica que estamos en € Nivel 1 en ladepuracion.

Aungue las definiciones son recordadas por € intérprete hasta que no se finalice la sesion, no
guedan registradas en ningun sitio, salvo e propio intérprete. Existen dos maneras de guardar |o
gue hemos hecho:

1-Haciendo uso del editor propio de LispWorks.

2-Haciendo uso de ficheros.

Ambas maneras de guardar tienen una diferencia. Si usas € editor no podrés cargar (load) €
archivo paraque €l intérprete lo recuerde.

Por gjemplo, dada una funcion de suma descrita en la Figura 4, se procederd a guardar €l archivo
con €l editor de LispWork:
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Listener 2 !EI m
|- np s~ =0)Ew

Liztener | Elutputl

CL-USER 1 > (Defun suma {a b}

(+ a b))
SUHA

CL-USER 2 > |}

|Ready.
Figura4
Ahora, nos vamos al menu Tools de la barra de menu y seleccionamos Editor, o bien hacemos
clic sobre en labarra de herramientas como lo muestrala Figura 5:
I LispWorks Personal Edition 4.3.7 !Iﬂm
File Edit Toolz ‘wWorks DCebug  History ‘windows Help
[OEE R e = lral==Ris

|[oBlo 0B <D AT 2D
_10/x]

je->- [e-»-onpyae
J nnb .~ =008 w® Text |I:Iut|:|ul| Buffersl Definitiu:uns' Charged 4 I ’I
Listerer | Elutputl (?EF:I'ID?;INB {a b)

CL-USER 1 > (Defun suma {(a b}
{+ a b))
SUHA

CL-USER 2 > []

. Main 1} [Fundarmental) 04100 MIL

[Ready. |Ready.

|.-'1‘u:tive Window : Editor 7 - Main

Figura5

Al final, solo nos vamos a menu File de la barra de menu y le damos Save 0 Save As, 0 bien

damos clic a H. Luego elegimos € directorio en donde queremos tener e programa y si
gueremos agregarle un nombre. Le damos Guardar. El archivo que se guarda tiene extension .Isp.

Lafigura6y 7 muestran lo descrito:
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£ Lispworks Perzonal Edition 4.3.7
File Edit Toolz “orke Ucebug Hizstonr windows Help

I ERE B=E
|6/B preri] BB IO B0 AL 2D

rTrr— BT [ cavor 7w B

- [ > [esn@na
J T AL I A = [ Tent IDutputI BufferSI DefinitiDmI Changed_4 I ’I
Listenerlgutput| (?EF:I'II:SI;EE {a b)

CL-USER 1 > (Defun suma {(a b}
(+ a b))
SUMA

CL-USER 2 > []

- Main ) (Fundamental] 0+100 MIL

|Ready . |Ready.

|.-'1'«c:tive “Window : Editor ¥ - Main s
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Si queremos tener una copia de algo que hemos hecho aprender al intérprete, necesitas escribirlo
en un fichero (se practican mas adelante).

Muchos intérpretes modernos, y por ende comerciaes, incorporan menus para € mango y
edicion de ficheros entre otras nuevas utilidades, pero este intérprete Xanalys LispWorks
Personal Edition Version 4.3 “no dispone de facilidades graficas todavia”.

Cargar un fichero en Lisp, para que € intérprete evalué y recuerde todas las expresiones
simbdlicas que posea, se hace mediante lafuncién LOAD, lacual se abarco en launidad 6 (L/E y
Ficheros) y se usara para la practica de la misma unidad.

De este modo, podemos escribir € programa en cualquier editor de texto (WordPad por €jemplo)
y evaluarlo en el intérprete.
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Paraterminar con la sesion, se puede hacer mediante la funcién quit como se muestra:

CL -USER 1 > (quit)

N T O] x|
|-
s =0ew
Listener | Output |

CL-USER 1 > [fquit)]]

[Ready.
Figura 8

Nota: También, si quieres salir de LispWorks ala hora que quieras solo elige File->Exit.
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PRACTICA 2

INTRODUCCION A LISP CON XANALYSLISPWORKS4.3

Esta segunda seccion de précticas es una introduccion a Lisp, empezando por lo més
basico (calculos numéricos). A su vez, se introducen gercicios sencillos de simulacion
para que € estudiante entienda como trabaja el intérprete.

Ademas, e estudiante podra escribir expresiones numericas cualesquiera en notacion
Lisp.

En esta seccidn se pondran en préctica los comandos fundamentales de Lisp tales como €l
control de listas sencillas y su correspondiente resultado.

Por ultimo, €l estudiante entendera de manera practica como trabajan 10s objetos béasicos
con los que Lisp trabaja (&tomosy listas).

En general, esta practica abarcara:

Tratamiento de operaciones numéricas que a su vez facilitardn e entendimiento de la
forma prefija

Lautilizacion y significado de los valores 16gicos fundamentales (T, NIL, QUOTE).

El uso de algunos comandos fundamentales para el tratamiento y reconocimiento de
listas.

Evaluacion de expresiones Lisp.

Bibliografia.

*Lisp. Tercera Edicion.
Patrick Henry Winston.
Berthold Klaus Paul Horn

*Lisp. El lengugje de lalnteligencia Artificial.
A. A. Berk

*Introduccion a Lisp (El lenguaje basico paralalnteligencia Artificial).
Farreny, H. Masson.
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1- Evalle las siguientes expr esiones:

a) (*(/ (+33)(-44))(*09)).
b) (+ (* 3 (- 53)) (/ 8 4)).

c) (* 322 (- 85)).

dd(*) (*2(-42)) (/82)).

2- Evalue las siguientes for mas:

a) ( SORT ( ABS( - 71 ( EXPT ( +2 4) 4) ) ) ).
b) “( “+ “1 <(*2 4)).

c) ( EXPT ( MD5 3) (ABS( -8 9)) ).

d) ( QUOTE ( NIL “NIL T *“T ) ).

e) (LOG (EXPT 2 (- 15 5 4)))

f) (QUOTE (QUOTE (Hell o ByeBye))).

3-Sea(SETQ A 4 B 6 C 5 X (+AB) Y (-BC) Z(MAX AC)).
Evalué las expresiones a continuacion:

a) (+(* C zZ) B C).

b) ( ABS ( +( * (- Z X A) -100) B) ).

c) (*(+(*C X)Y(-A zZ C)) 2 Y).

Ahora se tiene que:

( SETQ M( + Z A) N(-Y C) P( * 2 Z)).
d (+ M Z X Y P B N).

( /

e) (- (-(* 3 Z) 100 C)) A C N P).

4-Evalle las siguientes expr esiones:
a) (CONS(CAR “( AXL WIL RICH))(CDR “( ESTE ANTO ALLA)))
b) ( CONS(CDAR “((CONS Go Up)))(THIRD*(We Find(All Fine))))

c) (CAR (CDR (CAR (CDR “((a b) (c d) (e ).
d) (CAR (CAR (CDR (CDR “((a b) (c d) (e D).
e) (CAR (CAR (CDR “(CDR ((a b) (c d) (e ).

) “(CAR (CAR (CDR (CDR ((a b) (c d) (e D).
g) (CONS (CAR NIL)(CDR NIL)).

5- Evalle las siguientes formas:
a) (CDR(CAR(CDR(CAR "(( D(EF)) G(HI))))))
b) (SETQ A “(+ 3 6)))

b.1) (CDR A)

b.2) (CAR(CDR A))

b.3) (CAR(CDR(CDR A)))
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6- Escriba secuencias de CAR y CDR para extraer e simbolo MAPACHE de
cada una de las siguientes expresiones:

a) (oso gato mapache ardill a)

b) ((oso gato) (mapache ardilla))

c) (((oso) (gato) (mapache) (ardilla)))
d) (oso (gato) ((mapache)) (((ardilla))))
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PRACTICA 3

LISTASCON XANALYSLISPWORKS4.3

Esta tercera seccion de préacticas es una introduccion més a fondo en e tratamiento o
manejo de listas en Lisp.

Se evaluaran gjercicios con los distintos tipos de lista estudiados en la unidad 3 y se
observaran las diferencias entre un tipo u otro.

Ademés, € estudiante pondréa en practica la evaluacion de las listas con los distintos
comandos, la creacion de pequefias listas de datos y sus correspondientes consultas o
asignaciones una vez creadas.

En general, en esta préctica se estudiara:

La evaluacion, creacion y tratamiento de las listas con los diferentes comandos
estudiados en la unidad 3.

Predecir el resultado de las formas que llaman a funciones CAR, CDR, etc., y sus
correspondientes abreviados.

Dados ciertos datos, escribir la forma con [lamadas a funcién GET, PUT para producir
las salidas esperadas.

Llamar a primitivas que te permitan, dada una lista, determinar su longitud, el dltimo
elemento, el elemento de una determinada posicion, si un elemento pertenece ala misma,
etc.

Bibliografia.
*Lisp. Tercera Edicion.
Patrick Henry Winston.

Berthold Klaus Paul Horn

*Lisp. El lengugje de lalnteligencia Artificial.
A. A. Berk

*|nternet:
www.itba.edu.ar
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1- Utilizando las funciones para acceder a los e ementos de una lista obtener
expresiones para extraer € simbolo Ledn y futbol delas siguienteslistas:

a) (Managua Chi nandega Rivas Ledn Boaco)

b) ((Managua) (Chi nandega Ri vas Ledn) Boaco)

c) (Managua (Chi nandega (Rivas Led6n Boaco)))

d) (deportes (Béisbol tenis) ((futbol) billar))

2- Evaluar las siguientes expresiones:

a) (CONS(SECOND ' (1 eo mana china)) (CONS(LIST(CAR '(1 2 3 4))
(CDR'"(ABCD)) 2).

b) (LI ST (LIST "(ca ce) (LAST '(0albci) (THRD'(5 4 3 2 1)))
(nth 3 ' (pa pe pi po pu))).

c) (LIST (APPEND "(HOL A '"(MUNDO) (CDDR '(sal pan arroz
poll1o)) (CAR ' (buen nal)) (CADDR ' (desayuno recreo al nuerzo
cena))).

d) (LIST '(¢conmp estas?)(NTH O ' (bien mal rematado)) ( APPEND
(CAR ' ((estas) estoy))(CDR '(entiendo entendiendo lisp)))).

e) (LENGTH (CONS (CAR ' (verdad nentira falso)) (LIST* 'es 'nuy
"(facil)))).

f) (COR(LIST(SUBSEQ '(z ¥y x wv)0 2)(CONS "(a e i) "(ou))).

3- Sea (SETQ paises '(( Nicaragua . Managua) (Italia. Roma)(Espafia . Madrid))).
Evaluar la expresion siguiente:

(LIST 'N caragua 'lItalia “Espafa (SUBLIS paises '(Ni caragua
Italia Espafia)) (NTH 1 '(eran son seran)) (CAR (NTHCDR 1(CDR
"(puebl os estados capitales barrios)))) (CONS 'de (CONS “estos
(CONS 'paises NL))))

4- Sean las siguienteslistas:

Pal abras = (grande bonito feliz humedo)
Sinoninos = (alto bello contento nojado)
Ant oni nos = (pequefio feo triste seco)

Ingles = (big beautiful happy hum d)
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a) Definir lassiguienteslistas asociativas:

1. Pal abras-Si noni nps.
2. Pal abr as- Ant oni nos.
3. Pal abras-1ngles.

b) Una vez realizado €l gercicio anterior, cual es resultado de las siguientes
expresiones:

i . (CDR(ASSCC grande Pal abras-1Ingles)).

i1.(CDR(ASSOC feliz Pal abras-Si noni npns)).

iii.(FIRST(ASSOC humedo( ACONS pal anto Pal abras- Ant oni nos)))

I v. (LAST( CONS( LENGTH( ACONS | enguaj e I ngl es Pal abras 1 ngles))
(CONS “(agregando)(cons “(pal abras)(list “(ala) “(Lista-
Asoc))))

5- Escribir tres P-listas Unan-Ledn, José, 1Sl que recojan los siguientes
datos:

Unan-Ledn José IS

Edad 160 Edad 22 ANOS:4

Ubicacion Lebn Universidad: Unan-Ledn numprofesores.23

Rector: RigobertoSampsom Carrera 1Sl ofrece: Unan-Leon
Laestudio:Jose

5.1- Consultar laslistas creadasen el gercicio anterior para obtener:
1. La edad de José.

2. El nonbre del Rector de |a Unan-Leon.

3. Ubicaci 6n de quien ofrece |la carrera de | Sl

4. La edad de |a universidad donde José estudio |Sl.

5. El nanmero de profesores de la carrera de José.

6. Asignar a |la edad de José 23.

7. Canbiar el nunero de profesores de la carrera de José para
gue ahora sean 28.
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PRACTICA 4

DEFINICION DE FUNCIONES CON XANALYSLISPWORKS4.3

Esta cuarta seccion de practicas es una de las mas importantes ya que se practicara la
declaracion de funciones las cuales son unos de |os el ementos més importantes en Lisp.

El estudiante se inmiscuira en la definicion de significados funcionales lo cual es
sumamente importante ya que a partir de aqui se dara cuenta del porque Lisp es llamado
programacion funcional.

Ademas, €l estudiante aprendera a declarar funciones sencillas con los comandos vistos
en las practicas y unidades anteriores.

En general, en esta préctica se estudiara:

La evaluacion y creacion de funciones sencillas en Lisp, asi como laimportancia de su
utilizacion en la préactica.

Un uso mas profundo de las primitivas estudiadas anteriormente y la aplicacion de las
mismas en las funciones.

Bibliografia.
*Lisp. Tercera Edicion.
Patrick Henry Winston.

Berthold Klaus Paul Horn

*Lisp. El lengugje de laInteligencia Artificial.
A. A. Berk

*|nternet:
www.itba.edu.ar
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E]

1- Usando los primitivas estudiadas en las practicas y unidades anteriores,
resuelva los siguientes g ercicios:

a) Escribir una funcién POLI que calcule el valor del polinomio de segundo grado
ax? +bx +c.
Por ggemplo: (Poli 4322) > 24

b) Defina una funcion llamada INTERCAMBIO que devuelva los elementos de una
lista de dos elementos per o en orden inver so.

Por g emplo:

(SETF razas ‘(blancos negros))

(Intercambio razas) - (negros blancos)

c) Defina un procedimiento llamado ROTAR-IZQUIERDA, que tome una lista
como argumento y devuelva una lista nueva en la cual € primer elemento aparezca
en e ultimo lugar.

Por g emplo:

(Rotar-lzquierda ‘(all rich willi) = (rich willi all)
(Rotar-lzquierda(Rotar-1zquierda “(all rich willi) >

-> (willi all rich)

d) Defina ROTAR-DERECHA de manera similar al gercicio anterior, solo que la
rotacion debe ser en la otra direccion.

€) Haciendo conversiones entre grados Fahrenheit y grados Celsio, se sabe que -40°
Fahrenheit esigual a-40° Celsio. Setienen las siguientes fér mulas de conver sion:

C=(F+40)*5/9-40
F=(C+40)*9/5-40

Usando esas for mulas, defina dos funciones de conversion FAHR-A-CEL y CEL-A-
FAHR.

Por g emplo:

(Fahr-a-Cel 32) > 0

(Fahr-a-Cel 98.6) > 37.0

(Fahr-a-Cel 212) - 100

f) Asigne a L la siguiente lista: barco, bicicleta, cuadraciclo, avion y KM-3. Ahora,
defina una funcion que pase €l tercer elemento (cuadraciclo) a ser el primero de la
lista.
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g) Defina una funcién llamada SALIDA que calcule € determinante de una matriz
2*2. Para €llo, supongase una matriz ((al a2) (b1 b2)) donde (al a2) y (b1 b2) son
listas numéricas. El determinante se obtendria multiplicando al por b2, a2 por bly
el resultado deambos seresta.
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PRACTICA S

PREDICADOSY ESTRUCTURASDE CONTROL CON X.L.4.3

Esta quinta seccidon de préacticas contiene gercicios de evaluacion y programacion de
funciones para e manegjo de nimeros vy listas usando |os diferentes tipos de predicados y
estructuras de control estudiadas en launidad 4.

Con esta préctica se termina de estudiar las funciones basicas para pasar a estudiar las
estructuras de control mas importantes, como son las condicionales, la definicion de
variables locales, etc.

El alumno aprendera a escribir expresiones légicas o condicionales en notacion LISP.
También sabra predecir las salidas correctas por cada expresion tomando en cuenta la
sintaxis de cada una.

En general, esta practica abarcara:

El continuo estudio de tratamiento de listas y funciones.

La escritura de cualquier expresion I6gica o condicional en Lisp.

La programacién de funciones con argumentos tomando en cuenta las distintas
condiciones que se | e presenten.

La correcta prediccion de la salida para funciones que realizan comparaciones entre
numeros o simbolos (=, <=, etc.).

La evaluacion de expresiones teniendo en cuenta las salidas no-nil de ciertos
predicados.

Bibliogr afia.

*Lisp. El lenguge de lalnteligencia Artificial.
A. A. Berk

* Lisp. Tercera Edicion.
Patrick Henry Winston.
Berthold Klaus Paul Horn

*|nternet:
www.publispain.com
www.itba.edu.ar
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1. Evaluar las siguientes expresiones:

a) (OR(<(THIRD "(a 2 3 5 b))3)(NUMBERP(CAR "(a 1 2 3)))
"(verdadero) (EQL 5 5)(LISTP())).

b) (AND(> 9 8 2 0)(PLUSP(SECOND ' ( 1 2 3)))(EQ'wa 'wa)
(=2 2.0 2.00) 'todobien).

) ((OR(AND{ OR( ZEROP 2) (ENDP(CDR(1 2 a b))))(<= 1 0 2))(CAR((1 2)
a b))).

d) ( NOT( OR( AND( NULL( war e) ) (SYMBOLP(axeru)))(=/ 4 4.0 4.1))).

e) (AND(EQUAL 0.0 0.00)(>= 3 2.50 2.00 1 0) (AND(LI STP
'(10 -1 -2))(0DDP(+ 3 2)))).

f) (OR(NOT(NOT(OR()))) (M NUSP(CAR(1 2 3)))(EQ "' (wa) 'wa)
(OR T ware) (EVENP (/ 6 3))).

g) (EQUAL(AND T(ODDP(* 2 8))NIL)(NOT(OR NIL T wa 12))).

h) (WHEN( NUMBERP(CAR(CDR '(A 1 B 2 C 3)))) 'quefue
(CONS ' es- numero(CONS “segundo-el emrento NIL))).

i) (UNLESS(=(REM (CAR “(26 27 30 41 50))3)0)(SETQ var
"(prinmer elenmento))(SETQ A '(no es div))(SETQ B ' (por 3))
(LI'ST var(CONS a b))).

j) (I F(LI STP(CAR(CDR(CDR ' (1 2 (ware) 3 4))))) (APPEND
"(tercer)(CONS '"elenmento '(es lista))) '(tercerelenmno es
lista)).
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2. Realizar las siguientes funciones:

A. Definir una funcion que tome un afio del calendario y devuelva si es bisiesto o
no. Un afno es bisiesto si es divisible por 4, a menos que sea divisible por 100 y
no por 400.

B. Definir unavariable que contenga los siguientes METALES con sus respectivas
densidades: HIERRO 7.8, COBALTO 8.9 Y NIQUEL 8.9. Ademas, definir otra
variable lamada GASES-NOBLES que contenga los siguientes gases. NEON,
ARGON Y HELIO. Definir una funcion DESCRIPCION que al leer una
expresion X retorne:

* Una lista de la forma (Metal de Densidad N), si X
esun metal delalissaMETALESY N esla densidad
de X.

* GAS NOBLE, si X esta en la lista de GASES-NOBLES.
* NO SE TIENE INFORMACION, en otros casos.

C. Escribir una funcién llamada operacion que reciba dos argumentos numericos.
Si el primero es mayor que € segundo que calcule e cubo del primero menos
el duplo del segundo, si es lo contrario que calcule e cuéddruplo del segundo
aumentado en uno mas tres veces e primero disminuido en ocho. Si algun
numero es cero mostrar mensaje No-hay-operacion y s son iguales hacer la
restay mostrar mensaj e Resta de NUumer os-iguales siempre-da 0.

D. Realizar una funcion llamada Total-pagar que reciba dos argumentos. El
primer argumento serd el modelo de un carro y & segundo sera la cantidad de
carros a comprar. El precio del Yaris es $8000, Corolla $13000, Hillux $35000.
Si cantidad <= 2 no habréa rebaja. S cantidad es >2 y <5, e modelo Yaris
rebaja e 20%, Corolla rebaja e 25% y Hillux 30%. Si cantidad es >= 5, €l
modelo Yaris rebaja €l 25%, Corolla rebaja e 30% y Hillux 35%. Si no se
cor responde con ningn modelo anterior mostrar mensaje M odelo No-Valido.

E. Defina una funcion que una los dos extremos de una lista utilizando la
primitiva Case. Por gemplo |la salida deberia ser (Que Helado) s la lista fuera
(Que sabroso esta € helado).
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PRACTICA 6

ITERACION Y RECURSION CON XANALYSLISPWORKS4.3

Una de las caracteristicas de Lisp es su gran facilidad de programar recursivamente. En
esta sexta seccion de préacticas se introduce la recursividad desde o més sencillo, para
aprender de forma solida los conceptos basicos.

En este apartado de practicas se manejaran las construcciones y conceptos referentes ala
recursion, creacion de variables y funciones locales e iteracion general en Lisp. Se tratara
de profundizar en la programacion recursiva para ser capaces de solucionar problemas
cada vez mas complejos.

Ademas, € alumno razonard y empleara técnicas de correccion de programas que se
implementen o propongan, dara una explicacion de lo que debe hacer una funcion,
escribira una forma con sintaxis correcta de Lisp y que cuando se invoque produzca €l
resultado deseado.

En general, en esta préactica se estudiara:

Las sintaxis basicas para iterar con sus correspondientes caracteristicas.

Como programar funciones de argumento numérico y de listas definidas
recursivamente.

Razonar acerca de la terminacion y correccion de 10s procesos recursivos.

Bibliografia.

*Lisp. Tercera Edicion.
Patrick Henry Winston.
Berthold Klaus Paul Horn

*Lisp. El lenguge de lalnteligencia Artificial.
A. A. Bek

*Lisp. The language of Artificial Intelligence.
Coallins London.

Internet:
www.Google.com
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1- Evaluar las siguientes expresiones:

a) (DO ((X'(AB QO (CDR X))
(Y'(DEFGH (CDRY))
(2" (AB)))
((NULL X) (APPEND Y 2)))

b) (DO ((X ' (A B C) (CDR X))
(Y ' (DEF GH)

(2))
((NULL X) (CONS Y 2))
(CONS X V))

c) (DO ((N1 (1+ N)

(MN(* 2 M))
((> M10) MN))

d) Dado el siguiente programa explique su salida cuando se le pasan los
par ametr os cor r espondientes.

(DEFUN tines (a b)
(COND( (zerop a) 0)
(T (+ b (times (- a 1) b)))))

e) Dado € siguiente programa recursivo, explique su gecucion cuando se le
pasan |os argumentos cor respondientes.

(DEFUN prinmer-ultino (lista)
(CONS (FIRST lista)
(ultino (CDR lista))))

(DEFUN ultinmo (lista)
(IFF (CODR lista) (ultinmp (COR lista)) lista))

2- Definir una funcion iterativa que calcule € factorial de un nimero. Haga
uso deDO o0 de DOTIMES.

3- La funcion LENGTH devuelve la longitud de una lista. Definir dos
funciones que hagan lo mismo. Una de las funciones sera recursiva y la
otrafuncion seraiterativa.

4- La funciéon REVERSE retorna una lista inicial pero en orden inverso.
Definir una funcién recur siva que haga lo mismo.
Ejemplo: (inverso ‘(ab cd ef gh))—> (gh ef cd ab).

5- Escriba una funcién de nombre total-impares que reciba una lista
cualquieray de como resultado los niUmer os impar es que posea.
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6-

Definir una funcion que una dos lista de cualquier tamafio y retorne una
lista con los elementos de ambas.
Ejemplo: (unir ‘(ab cd ef) ‘(wx yz))-> (ab cd ef wx yz).

Se le llama recursion a aquellos programas que se llaman entre si para
realizar cierto trabajo. Se sabe que las funciones EVENP y ODDP
retornan, T s € numero que se pasa como argumento es Par y NIL s €
namero es Impar, respectivamente. Definir dos funciones que hagan lo
mismo y se llamen entre si para evaluar un nimero deter minado.

Ejemplo: Setienelasfunciones ( num-par n), (num-impar n).
>>>(num-par 10)> T

>>> (num-impar 6) -2 NIL

Construir una base de datos bibliogréfica. Para €ello, definir la funcion
AGREGAR-LIBRO que contenga referencia, autor, titulo y editorial. Debe
anadir €l libro especificado a la base datos y tiene que retornar referencia.
Se utilizaréa la lista de propiedades LIBRO-N que contiene autor, titulo y
editorial del libro de referencia N y la variable global LIBROS que
contienela lista de propiedades almacenadas.

Por g emplo, lafuncion AGREGAR-LIBRO tendra que hacer lo siguiente:

(SETF (SYMBOL-PLIST 'Libro-1)
'(AUTOR " Juan Venado"
TITULO " Suefios Liquidos'
EDITORIAL " Pancha"))

(SETQ Libros'(Libro-1))

Si se hiciera la llamada (Get ‘libro-1 “‘editorial) este retornaria “Pancha”.

Tomando en cuenta € gercicio anterior, definir una funcion BUSCAR-
POR que contenga TIPO € cual puede ser editorial, autor o titulo,
VALOR, que contiene € valor del TIPO. La funcion BUSCAR-POR
buscara en la variable global LIBRO y devolvera e namero dd libro al
gue pertenece d TIPO.
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10- Escriba una funcion Ilamada POSICION-CAMBIO que reciba tres
argumentos los cuales seran una lista, un elemento (elemento vigo) de la
lista que sera reemplazado por € otro elemento (Elemento nuevo). Dicha
funcion dira en que posicion de la lista fue e cambio de lo contrario
mostrara No-hubo-cambio. Para €llo, dicha funcion tendra que llamar a
una funcion POSICION-ATOMO, la cual indica donde se encontré €
atomo, y a una funcion CAMBIA la cual cambiara el atomo y retornara la
lista con € nuevo atomo. La funcién POSICION-ATOMO debera llamar a
una funcion BUSCAR-ATOMO que es la que encontrarda el 4tomo en la
posicion encontrada por POSICION-ATOMO.

Por g emplo:
(Posicion-Cambio ‘(abcdef) “c ‘z) ---> (c cambiado por z en posicion 3)
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PRACTICA 7

LECTURA/ESCRITURA Y FICHEROS CON XANALYSLISPWORKS4.3

En esta séptima seccion de practicas se exponen y aplican las construcciones Lisp que
permiten la comunicacién con e mundo exterior (E/S), asi como algunas que permiten €l
control y uso de ficheros.
Esta préactica es de mucha importancia porgue es con las E/S que € programador Lisp le
ensefia a usuario como interactuar con un sistema cualquieray alavez como se guardan
los datos en archivos para su posterior uso.
Ademas, se aprendera algo nuevo como es el manejo de datos de tipo caracter o cadenalo
cual no se habia abarcado en |as practicas anteriores.
También se estudiara el uso y manipulacion de ficheros los cuales son muy conocidos en
lacas todos los lenguajes de programacion existentes.
En general, en esta préctica se aprendera a:

Manejar datos tipo caracter y cadena.

Predecir la salida de expresiones que llaman a funciones que realizan la E/S y
operaciones sobre ficheros.

Escribir expresiones para escribir y leer utilizando una salida y entrada particular.
Escribir funciones que se comuniquen con el usuario através del teclado y la pantalla.

Escribir funciones que se comuniquen con ficheros del sistema.

Bibliografia.

*Lisp. Tercera Edicion.
Patrick Henry Winston.
Berthold Klaus Paul Horn

*Lisp. El lenguge de lalnteligencia Artificial.
A. A. Bek

*|nternet:
http://.go.to/inteligenciartificial
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1- Evaluar las siguientes expresiones e indicar los efectos que estas producen
durante su evaluacion:

a) (PRINT (PRINL (PRINT (PRINL (* 3 5))))).

b)(PRINT (LIST 'Tu 'nonbre 'es (CADR(PRINT '(¢Comp te
I lamas?)) (READ)))).

c) (FORMAT T “jQue onda! ~S” (+ 4 (PRINT (PRINT (PRINT (PRI NT
2))))))-

d) (FORMAT NIL “jComo estas! ~S” (+ 8 (PRINT (PRINT (PRINT (PRINT
9)))))).

2- Definir una funcion sin argumentos que pregunta al usuario que introduzca
un namero cualquiera. S € usuario introduce € numero retornara €
mismo ndmero pero s introduce algo distinto de un namero que repita la
pregunta hasta que sea un niumero.

3- Escribir un programa € cual pida € nombre del usuario, su apellido, su
edad y lugar de nacimiento y sean capturados. Preguntar s los datos son
correctosy s los son retornar los datos como una lista. En caso de no serlo
volver a pedir losdatos.

4- Dada la funcién del factorial que se muestra a continuacion, elaborar una
segunda funcion que llame a factorial la cual muestre un mensaje de error
y NIL s
a) € dato introducido no es un nimero.
b) el nimero no esentero.
c) el nimer o0 es negativo.

(DEFUN factorial (n)
(ITF(=n0) 1 (* n (factorial (- n 1)))))
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5- Sea € fichero articulos.dat donde se almacenan electrodomeésticos y su
r espectivo precio.
¢Quéresultado producen las siguientes expr esiones?

a. (W TH OPEN- FI LE( ART " ARTI CULCS. DAT" : DI RECTI ON : | NPUT)
(READ ART) (READ ART))

b. (W TH OPEN- FI LE( ALUVNO " CLASES. DAT" : DI RECTI ON : OUTPUT)
( FORVMAT ALUWNO " NOMBRE ~% NOTA"))

c. (W TH OPEN FI LE( ALUMNO " CLASES. DAT" : DI RECTI ON : | NPUT)
(LOOP (READ ALUMNO)))

d. (W TH- OPEN- FI LE( ALUMNO " CLASES. DAT" : DI RECTI ON : | NPUT)
(LOOP( READ ALUWMNO NI'L)))

6- Definir una funcion [lamada Deptoleon que lea del fichero Reos.dat y
escriba en d fichero Deptoleon.dat los reos que pertenecen al
departamento de Ledn. Nota: Primero crear € fichero Reos.Dat.

Suponganos el fichero Reos.dat con el siguiente contenido:
(Nombre) (Departamento) Comportamiento Edad Condena Tiempo-Prisién)

(Marcos Toruiio) Managua Excelente 42 5 3)

(Al varo Zapata) Leon Deficiente 51 8 2)

(David Rivas) Leon Regular 39 3 2)

(Abel ardo Al varado) Chi nandega Miuy-Bueno 48 15 8)
(Norman Rui z) Leon Miy-bueno 24 10 4)

(Mario Bonilla) Managua Buena 30 20 5)

(
(
(
(
(
(
(
7- Defina una funcion llamada LIBRE que lea dédl fichero Reos.dat y escriba
en el fichero SALE.dat losreos a los cuales es posible darles la libertad de
lo contrario escribaen el fichero QUEDA.dat s no cumple las condiciones.

S e comportamiento es Excelente, Muy-bueno, o Bueno y € reo a
cumplido la mitad de sus condenas se le otorgara su libertad.
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CONCLUSION

En la elaboracion de este soporte para la asignatura de Inteligencia Artificial y
Sistemas Expertos no solo se hizo uso de toda la informacién conseguida en lared
sino que se utilizo la experiencia que obtuvimos como estudiantes de 5to. Afio de
Ingenieria en Sistemas de Informacion para encontrar un orden légico con las
unidades que se presentan y también para las préacticas.

La materia de Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos es bastante extensa en |o
tedrico y practico ya que son muchos los aspectos que se estudian. Con este trabajo
monografico se eligieron lostemasy el orden de las unidades muy cuidadosamente
en base alos niveles de dificultades presentados.

En & soporte se colocaron los aspectos méas generales e importantes por cada
unidad y se abarco, con las 7 unidades, un orden satisfactorio y globalizado sobre
laInteligencia Artificial, los Sistemas Expertosy el lenguaje Lisp.

La forma en que se presenta la informacion en este trabajo facilitara la ensefianza
a profesor y el aprendizaje de la asignatura por parte de |os estudiantes.
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NEX()
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Resumen de Sintaxis
Se presenta a continuacién un resumen de determinados elementos que forman parte
delasintaxis utilizadaen Lisp:
@ ( Sirve paracomenzar unalista de elementos. +

@ ) Cierraunalista de el ementos.

@ ’ Un acento agudo (Ilamado también apostrofe) seguido de una expresion, es
una abreviatura de (quote expresion).

@ ; Esd caracter paraescribir comentarios.
@ *“ Sirven paraescribir cadenas de caracteres.

@ \ Sirve de caracter de escape. Hace que el siguiente carécter se trate como S
fuese unaletraen lugar de tomar su significado sintactico.

@ | Se usan en pargja, para rodear e nombre de un simbolo que contiene muchos
caracteres especiales.

@ # Secolocaa comienzo de una estructura sintactica

@ ‘ Sirve para hacer plantillas, muy Utiles, especialmente en la construccion de
macros.

@ , Se usan dentro de las expresiones construidas con *.

@ : Sirve paraindicar a que package pertenece un simbolo.
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OtrosComandosLisp

Funciones Numeéricas Predefinidas

(+ n1n2...nN): Devuelve el valor delasumanl+n2+::+nN. S N =0, daO.
(-n1n2...nN): Devuelvee valordenljn2j::inN.SiIN=1 dajnl.

(* N1 n2...nN): Devuelve el valor del producto n1:n2:::nN. Si N =0, da 1.

(/ n1 n2): Devuelve e vaor dedividir n1 por n2.

(/ n): Eslo mismo que (/ 1 n); esdecir, devuelve e inverso de n.

( Sgrt n): Tiene significado funcional lafuncion raiz cuadrada.

( Expt base expo): Tiene significado funcional la funcién exponencial de base
cuaquiera.

Log: Tiene significado funcional la funcién logaritmo. Si tiene un solo argumento es
logaritmo natural y si tiene un segundo sera su base.

Sintaxis: (LOGn), (LOGnl1n2 ).

(Absn): Tiene significado funcional lafuncién valor absoluto.

(Float(Fun-Num n1 n2 ... nN)): Convierte el resultado en un nimero entero.
(Round(Fun-Num n1 n2 ... nN)): Convierte el resultado en un nimero de punto flotante.

(Mod n1 n2): Tiene significado funcional predefinido lafuncion modulo.

(Max nl........ nN): Tiene significado funcional la funcion méxima de cualquier nimero
de argumentos.

(Minnl......... nN): Tiene significado funcional la funcién minimo de cualquier nimero
de argumentos.

+1: Tiene significado funcional lafuncién sucesor.
=1: Tiene como funcional lafuncion predecesor.
Estructurasde Control

(SET ’simb s): Asigna, destruyendo cualquier asignacion previa, € valor de la expresion
sal simbolo simb. Devuelve el vaor des.
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(MAKUNBOUND simb): borrael valor asignado a simb.

Funciones Trigonométricay Matematica

(SIN n): Devuelve el seno de n radianes.

(COSn): Devuelve € coseno de n radianes.

(TAN n): Devuelve latangente de n radianes.

(ASIN n): Devuelve el arco seno de n (expresado en radianes).
(ACOS n): Devuelve e arco coseno de n (expresado en radianes).

(ATAN n): Devuelve el arco tangente de n (expresado en radianes).

Descripcion de Simbolos

(DESCRIBE s): Devuelve informacion sobre el objeto s.

(SYMBOL-NAME simb): Devuelve el nombre del simbolo simb.
(SYMBOL-VALUE simb): Devuelve el valor asociado al simbolo simb.
(SYMBOL-FUNCTION simb): Devuelve lafuncién asociada al simbolo simb.

(SYMBOL-PLIST simb): Devuelve la P-lista asociada al simbolo simb.

Funciones de Evaluacion

(PROG1 sl... sN): Evalla sucesivamente las expresiones sl,..., SN y devuelve € valor de
sl.

(PROG2 sl...sN): Evalua sucesivamente las expresiones sl,..., SN y devuelve € valor de
s2.
FuncionesdelListas

(Remove s list): Devuelve una nueva lista que contiene todos los elementos de la lista
original, menos &l objeto indicado.

(MAKE-LIST n): Devuelve unalistaformada por n elementos NIL.
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(MAKE-LIST n:INITIAL-ELEMENT s): Devuelve unalistaformada por n elementos s.

(REVERSE L): Devuelve unalista, con los elementos L en orden inverso. Funcion REV
gue actie como REVERSE pero atodos los niveles.

(NREVERSE L): Devuelve la lista L, con sus elementos en orden inverso, a diferencia
gue es destructiva.

(BUTLAST L n): Devuelve unalistasin los n-ultimos elementos de L.

(SUBST sn sa s): Devuelve la expresion s, en la que se ha sustituido sa (expresion
antigua) por sn (expresion nueva) atodos los niveles.

(Member S Lista): Verifica que su primer argumento sea un elemento de su segundo y
devuelve lo que queda de lalistaa encontrar dicho elemento.

(Search Cadl Cad2): Determina si una cadena esta contenida en otra y devuelve la
posicién en donde comienza la primera cadena.

Funciones de M odificacion Fisica

(RPLACA L s): Devuelve lalistal, en laque se hareemplazado e CAR por sy L queda
aterada.

(RPLACD L s): Devuelve lalistal, en laque se hareemplazado el CDR por sy L queda
aterada.

(NCONC L1 ... IN): Devuelve L1, pero modificada concatenando fisicamente todas las
listas Li. Ademas, modifica cada lista concatenando fisicamente las siguientes.

(DELETE sL): Devuelve lalista L, en laque se han borrado las estancias de primer nivel
delaexpresion sy L queda alterada.

(C...RL): Esunacombinacién de CAR y CDR hasta 4 niveles.

El Rastreador

(TRACE fnl ... fnN): Permite rastrear las funciones fnl,..., fnN mostrando la accién de
las funcionesfnl,..., fnN cadavez que actdan.

(UNTRACE fnl ... fnN): Eliminael efecto de TRACE delasfuncionesfnl,..., fnN.

(UNTRACE): Elimina el efecto de TRACE de toda funcion que lo tenga. Devuelve la
lista de las funciones con TRACE.
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Ejecucion paso—a—paso

(STEP s) Evaltala expresion s paso a paso, de forma que se puede controlar €
proceso a voluntad.

Funciones de Aplicacion

(MAPC fn I): Aplica la funcion fn tomando como argumento |os primeros elementos de
lalistal, después toma como argumento los segundos elementos de lalistay asi hasta que
lalista se termina.

(MAPLIST fnI1...IN): Devuelve la lista con los resultados de aplicar fn alas i, luego a
los CDR delasli, luego alos CDDR de las i, hasta que una se termina.

(MAPCAR ‘Fun L): Tomaunafunciony una o més listas, y aplica dicha funcion sobre
cada elemento de lalista, produciendo una nueva lista resultante.

(EVERY fn1): Aplicalafn alos elementos de | hasta que una aplicacion de NIL, o hasta
gue lalista se termine, en cualquier caso, devuelve la ultima aplicacion.

(SOME fn I): Aplican lafn alos elementos de | hasta que una aplicacion de distinto de
NIL o hastaque lalista se termine, en cualquier caso, devuelve la ultima aplicacion.

(RETURN ¢9): Devuelve e valor de s, y detiene € ciclo s dentro de un PROG o un
LOOP, cuando no lo estadaerror.

Funciones Sobre € Sistema

(Exit): Terminalasesion Lisp.

(Time s): Devuelve € tiempo usado para evauar laexpresion s.
(Dos cadena): Ejecuta el comando cadena del sistema operativo DOS.

(Push item lugar): Laforma que se pasa como segundo argumento (lugar) ha de evaluarse
dando lugar a una lista, mientras que el primer argumento (item) puede ser cualquier
objeto Lisp. El item se aflade a principio de la lista y esta nueva lista se almacena en
lugar de la anterior.

(Pop lugar): Hace exactamente lo contrario que push, retornando el elemento que se
extrae de la cabeza de la lista.
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[

]
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Enunciado

Inicialmente se dispone de un tablero de 3 filas y 3 columnas y por tanto con 9 huecos,
gue se encuentran vacios. Cada jugador va poniendo alternativamente fichas en uno de
los huecos vacios, un jugador pone X y €l otro pone O (en cualquier caso las fichas de
un jugador son distintas de las del otro). Gana e primero que consigue colocar 3 de sus
fichas en linea, ya sea unafila, una columna o una de las dos diagonaes del tablero.

Cadigo Fuente de dicha Aplicacion.

Representacion de estados

(defstruct (estado (:constructor crea-estado)
(:conc-name nil)
(:print-function escribe-estado))

tablero ficha)

Escritura de estados

(defun escribe-estado (estado & optional (canal t) profundidad)
(let ((tablero (tablero estado)))

(format t "~% ~15d ~d ~d 012~% ~15d ~d ~d 345~% ~15d ~d ~d 67

8~%~%"
(or (nth O tablero) ".")
(or (nth 1 tablero) ".")
(or (nth 2 tablero) ".")
(or (nth 3 tablero) ".")
(or (nth 4 tablero) ".")
(or (nth 5 tablero) ".")
(or (nth 6 tablero) ".")
(or (nth 7 tablero) ".")
(or (nth 8 tablero) "."))))

Estado inicial

(defvar * estado-inicial*)

(defun crea-estado-inicial (ficha)
(setf *estado-inicia* (crea-estado :tablero '(nil nil nil nil nil nil nil nil nil)
-fichaficha)))

Estados finales

(defun es-estado-final (estado)
(or (es-estado-completo estado) (tiene-linea-ganadora estado)))

(defvar *lineas-ganadoras* (01 2) (345) (67 8)
(036)(147)(258)
(048)(246))
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(defun es-estado-compl eto (estado)
(not (position nil (tablero estado))))

(defun tiene-linea-ganadora (estado)
(loop for lineaiin *lineas-ganadoras* thereis
(es-linea-ganadora linea (tablero estado))))

(defun es-linea-ganadora (linea tablero)
(let ((valor (nth (first linea) tablero)))
(when (and (not (null valor)) (equalp vaor (nth (second lineq) tablero))
(equalp valor (nth (third lined) tablero))) valor)))

M ovimientos

(defun ficha-opuesta (ficha)
(if (egficha'x) 'o 'x))

(defvar * movimientos*)
(setf *movimientos* (loop for i from O to 8 collect (list* 'quieres 'ubicar-ficha-en i nil

)

(defun ubicar-ficha-en (posicion estado)
(when (null (nth posicion (tablero estado)))
(let ((nuevo-tablero (loop for i in (tablero estado) collect i)))
(setf (nth posicion nuevo-tablero) (ficha estado))
(crea-estado :tablero nuevo-tablero :ficha (ficha-opuesta (ficha estado))))))

Funcion Aplica Movimiento

Aplicable s lacasillano esta ocupada.
Estado resultante: colocar laficha que toca en la casilla especificada

(defun aplica-movimiento (movimiento estado)
(funcall (symbol-function (second movimiento))
(third movimiento) estado))

L a funcion es-estado-ganador

Devolvera verdadero si y solo en e estado que se le pase como argumento, que
describe la situacion del juego, cuando le toca mover a jugador TURNO, el JUGADOR
ha ganado la partida. En caso contrario devuelve NIL.

(Defun es-estado-ganador (estado turno jugador)
(If (tiene-linea-ganadora estado) (not (equal p jugador turno))
Nil))
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Generador dejuego

(Defun juego-inicia-con-ficha (ficha)
(crea-estado-inicial ficha)
(list '3-en-raya. 'Empieza 'fichaficha))

Funcion de evaluacion estatica

(defparameter * minimo-valor* -99999)
(defparameter * maximo-valor* 99999)

(defun f-e-estatica (estado jugador)

(cond ((es-estado-ganador estado jugador ‘Ordenador) * maximo-valor*)
((es-estado-ganador estado jugador 'Humano) * minimo-valor*)
((es-estado-compl eto estado) 0)

(t (- (posibles-lineas-ganadoras estado jugador ‘Ordenador)
(posibles-lineas-ganadoras estado jugador 'Humano)))))

(defun posibles-lineas-ganadoras (estado turno jugador)
(Loop for lineain *lineas-ganadoras* counting (not (esta (tablero estado)
(If (eq turno jugador) (ficha-opuesta (ficha estado))
(ficha estado))

linea))))

(Defun esta (tablero fichalinea)
(loop for i inlineathereis (eq (nth i tablero) ficha)))

Procedimiento de control dejuegos

(Defvar *nodo-j-inicial*)

(Defstruct (nodo-j (:constructor crea-nodo-j) (:conc-name nil)
(:print-function escribe-nodo-j)) estado jugador valor)

(Defun escribe-nodo-j (nodo-j &optiona (canal t) profundidad)
(Format cana "~%Estado : ~a~%Jugador : ~a' (estado nodo-j)
(jugador nodo-j)))

(Defun crea-nodo-j-inicia (jugador)
(Setf *nodo-j-inicia* (crea-nodo-j :estado * estado-inicial* :jugador jugador)))

(defvar * procedimiento*)

(Defun juego (& key (empieza-la-maquina? nil)
(procedimiento '(minimax 10)))
(Setf * procedimiento* procedimiento)
(Cond (empieza-la-maguina? (crea-nodo-j-inicial 'Ordenador)
(If (es-estado-final *estado-inicial*) (analiza-final * nodo-j-inicial*)
(jugada-maguina * nodo-j-inicia*)))
(T (crea-nodo-j-inicial 'Humano)
(If (es-estado-final *estado-inicia*) (analiza-final *nodo-j-inicial*)
(jugada-humana * nodo-j-inicia*)))))
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(Defun analiza-final (nodo-j-final)

(escribe-nodo-j nodo-j-final)

(Cond ((es-estado-ganador (estado nodo-j-final)
(jugador nodo-j-final) '‘Ordenador) (format t "~& La maguina ha ganado™))
((es-estado-ganador (estado nodo-j-final)
(jugador nodo-j-final) 'Humano)
(Format t "~& El humano ha ganado™))
(T (format t "~& Empate"))))

(Defun movimientos-legal es (estado)
(Loop for m in *movimientos* when (aplica-movimiento m estado) collect m))

(Defun escribe-movimientos (movimientos)
(Format t "~%L os movimientos permitidos son:")
(let ((numero 0))
(loop for m in movimientos do
(If (= (mod numero 2) 0)

(Format t "~% ~a (Teclea e numero ~a)" m numero)
(Format t " ~a( Tecleael numero ~a)" m numero))
(Setf numero (+ numero 1)))))

(Defun jugada-humana (nodo-j)
(escribe-nodo-j nodo-j)
(Let ((movimientos (movimientos-legal es (estado nodo-}))))
(escribe-movimientos movimientos)
(Format t "~%Tu turno: ")
(let ((m (read)))
(cond ((and (integerp m)
(< -1 m (Iength movimientos)))
(Let ((nuevo-estado
(aplicamovimiento (nth m movimientos) (estado nodo-j))))
(Cond (nuevo-estado
(Let ((siguiente (crea-nodo-j :estado nuevo-estado :jugador '‘Ordenador)))
(If (es-estado-final nuevo-estado)
(analiza-final siguiente) (jugada-magquina siguiente))))
(T (format t "~& El movimiento ~ano se puede usar. " m)
(jugada-humana nodo-})))))
(T (format t "~& ~aesilegd. " m) (jugada-humana nodo-}))))))

(Defun jugada-maquina (nodo-j)
(escribe-nodo-j nodo-j)
(Format t "~%Mi turno.~&")
(Let ((siguiente (aplica-decision * procedimiento* nodo-j)))
(If (es-estado-final (estado siguiente))
(andliza-final siguiente)
(jugada-humana siguiente))))
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Sucesores

Lafuncion (SUCESORESESTADO)
Devolveraunalalista delos sucesores del NODO-J.

(Defun sucesores (nodo-j)
(Let ((resultado ()))
(Loop for movimiento in *movimientos* do
(Let ((siguiente (aplica-movimiento movimiento
(estado nodo-j))))
(when siguiente (push (crea-nodo-j :estado siguiente
;jugador (contrario (jugador nodo-j))) resultado))))
(nreverse resultado)))

Lafuncion (Contrario (Jugador))
Devuelve Humano si jugador es Maguina, en caso contrario devuel ve Maguina.

(defun contrario (jugador)
(if (eq jugador 'Ordenador) 'Humano ‘Ordenador))

Forma de aplicar los procedimientos de decision
Lafuncion (Aplica-Decision Procedimiento Nodo-j)

El resultado de aplicar el PROCEDIMIENTO de decision a NODO-J. En este caso la
descripcion del PROCEDIMIENTO de decision consiste en una lista cuyo primer
elemento es el nombre de la funcién a aplicar (MINIMAX o MINIMAX-A-B) y cuyo
segundo argumento es la profundidad de andlisis.

(defun aplica-decision (procedimiento nodo-j)
(funcall (symbol-function (first procedimiento))
nodo-j
(second procedimiento)))

Procedimiento minimax

Devuelve un nodo con €l valor estético del estado de NODO-J, si éste es un estado final,
se ha acanzado la profundidad de andlisis méxima o0 no tiene sucesores. En caso
contrario e mejor sucesor del NODO-J segun el procedimiento minimax.

(Defun minimax (nodo-j profundidad)

(If (OR (es-estado-final (estado nodo-j)) (= profundidad 0))
(crea-nodo-j :valor (f-e-estatica (estado nodo-j)
(jugador nodo-j)))

(let ((sucesores (sucesores nodo-j)))

(if (null sucesores)

(crea-nodo-j :valor (f-e-estatica (estado nodo-j)
(jugador nodo-j)))

(if (egq (jugador nodo-j) '‘Ordenador)
(maximizador sucesores profundidad)
(minimizador sucesores profundidad))))))
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(defun maximizador (sucesores profundidad)
(let ((mejor-sucesor (first sucesores))
(mejor-valor * minimo-valor*))
(loop for sucesor in sucesores do
(setf valor (vaor (minimax sucesor (1- profundidad))))
(when (> valor mejor-valor)
(setf mejor-valor valor)
(setf mejor-sucesor sucesor)))
(setf (valor mejor-sucesor) mejor-valor)
Mej or-sucesor))
(defun minimizador (sucesores profundidad)
(let ((mejor-sucesor (first sucesores))
(mejor-vaor * maximo-valor*))
(loop for sucesor in sucesores do
(setf valor (vaor (minimax sucesor (1- profundidad))))
(when (< valor mejor-valor)
(setf mejor-vaor valor)
(setf mejor-sucesor sucesor)))
(setf (valor mejor-sucesor) mejor-valor)
Mej or-sucesor))

Para correr € juego lo primero que se hace esllamar alafuncion:
(JUEGO-INICIA-CON-FICHA “X) si el usuario quiere x 0 si N0 pone
0.

Luego sellama la funcion (JUEGO).

Salida después de g ecutar lasfunciones:

Estado:
012
345
678

Jugador: HUMANO

L os movimientos permitidos son:
(QUIERES UBICAR-FICHA-EN 0) (Tecleael numero 0) (QUIERES UBICAR-FICHA-EN 1) (Tecleael numero 1)

(QUIERES UBICAR-FICHA-EN 2) (Tecleael numero 2) (QUIERES UBICAR-FICHA-EN 3) (Tecleael numero 3)
(QUIERES UBICAR-FICHA-EN 4) (Tecleael numero 4) (QUIERES UBICAR-FICHA-EN 5) (Tecleael numero 5)
(QUIERES UBICAR-FICHA-EN 6) (Tecleael numero 6) (QUIERES UBICAR-FICHA-EN 7) (Tecleael numero 7)

(QUIERES UBICAR-FICHA-EN 8) (Tecleae numero 8)
Tuturno: 4
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Estado :
012
X 345
678
Jugador : ORDENADOR
Mi turno.
Estado:
O.. 012
X 345
678

Jugador: HUMANO

L os movimientos permitidos son:
(Quieres UBICAR-FICHA-EN 1) (Teclea e numero 0) (QUIERES UBICAR-FICHA-EN 2) ( teclea el
numero 1)

(Quieres UBICAR-FICHA-EN 3) (Teclea € numero 2) (QUIERES UBICAR-FICHA-EN 5) ( teclea el
numero 3)

(Quieres UBICAR-FICHA-EN 6) (Teclea @ numero 4) (QUIERES UBICAR-FICHA-EN 7) ( teclea €l
numero 5)

(Quieres UBICAR-FICHA-EN 8) (Teclea el numero 6)

Tuturno: 1

Estado :

O0.X 012

X 345
678

Jugador : ORDENADOR

Mi turno.
Estado :
0.X 012
X 345
O.. 678

Jugador : HUMANO

L os movimientos permitidos son:
(Quieres UBICAR-FICHA-EN 1) (Teclea € numero 0) (QUIERES UBICAR-FICHA-EN 3) ( Teclea €
numero 1)

(Quieres UBICAR-FICHA-EN 5) (Teclea € numero 2) (QUIERES UBICAR-FICHA-EN 7) ( Teclea
numero 3)

(Quieres UBICAR-FICHA-EN 8) (Tecleael numero 4)
Tuturno: 1
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Estado :

0.X 012

XX. 345

O.. 678
Jugador : ORDENADOR
Mi turno.

Estado :

0.X 012

XXO 345

O.. 678

Jugador : HUMANO
Los movimientos permitidos son:

(Quieres UBICAR-FICHA-EN 1) (Teclea € numero 0) (QUIERES UBICAR-FICHA-EN 7) ( Teclea e
numero 1)

(Quieres UBICAR-FICHA-EN 8) (Tecleael numero 2)

Tuturno: 1
Estado :

O0.X 012
XXO 345
OX. 678
Jugador : ORDENADOR
Mi turno.
Estado :

O0OX 012
XXO 345
OX. 678

Jugador : HUMANO
Los movimientos permitidos son:
(QUIERES UBICAR-FICHA-EN 8) (Tecleae numero 0)

Tuturno: 1
lesilegal.
Estado :

O0OX 012
XXO 345
oX. 678

Jugador : HUMANO
L os movimientos permitidos son:

(QUIERES UBICAR-FICHA-EN 8) (Tecleae numero 0)
Tuturno: 1

lesilega.
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Estado :

O0OX 012
XXO 345
OoX. 678

Jugador : HUMANO
Los movimientos permitidos son:
(QUIERES UBICAR-FICHA-EN 8) (Teclea e numero 0)

Tuturno: 0

Estado :

00X 012

XXO 345

OXX 678
Jugador : ORDENADOR
Empate
NIL
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SOLUCI ON PRACTI CA 2

Solucion 2-1 a) b) c) d).

Listener 1

|- -
LEEHEF'Dumuﬂ

CL-USER 1 > ( = {( / ( + 33 ) (-44) ) (=89))
Error: Division-by-zero caused by / of {6 @).
1 {(continue) Return a value to use.
2 Supply new arguments to use.
3 (abort) Return to level A.
4 Return to top loop level A.
Type :b for backtrace, :c <option number> to proceed, or :? for other options

nbp s w |=L]E

CL-USER 2 - 1 > (+ (=3 (-5 3)) (/8 4))
8

CL-USER 2 : 1 > (= 2 2 2 {- 8 E})
36

CL-USER 4 -1 > ( ( =) (=2 (-42)) (/82))

Error: Syntactic error in form {{=) (* 2 (- 4 2)) {(/ 8 2)):
I1legal function name {=).

1 (abort) Return to level 1.

2 Return to debug level 1.

3 Return a value to use.

4 Supply new arquments to use.

5 Return to level 8.

6 Return to top loop level 4.

Type :=b for backtrace, :c <option number> to proceed, or :? for other options

CL-USER 5 : 2 > "QUEDA ESPERANDO SIGUIENTE INSTRUCCION" |

Iﬂeady.

Solucion 2-2 a) b) c) d).

Listener 5
RCIREE JE ITI TR CURPARE G h =

Liztener | Output |

CL-USER 1 > { SORT (ABS{ - 71 { EXPT ( + 2 4 )} 4 % 3} ) 3}
35.8

CL-USER 2 > "( "+ "1 '"{ =2 4 3} }
((QUOTE +) (QUOTE 1) {(QUOTE (= 2 4)))

CL-USER 3 > ( EXPT ( HOD 5 3 ) ( ABS ( - 8 9 ) } }
2

CL-USER 4 > { QUOTE { HIL “HIL T *T } )
(HIL *HIL T *T}

CL-USER 5 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE IMSTRUCCIOHNE

Ready.
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e) f)

Listener b
JII 0 oa v =[]
Listener | Qutput |

CL-USER 1 > {LOG {EXPT 2 (- 15 5 4}})
4.1588838833596715

CL-USER 2 > {(QUOTE (QUOTE {(Hello ByeBye}})
{QUOTE (HELLD BYEBYE))

CL-USER 3 > "QUEDA ESPERAHDOD SIGUIENTE INSTRUCCION™ I

Ho next character.

Solucion 2-3 a) b) c¢) d) e).

Listener 7
[ e~ =0a e
Ligterer | Output |

CL-USER 1 > (SETQ A 4 B6 C5 X (+AB) Y (-BC) Z (HAX A C))
5

CL-USER >+ (= C 23) B C)
36

CL-USER > (ABS ( + ( ={ - 2 X A) -188) B ) )
286

CL-USER >+ {(=C X)) {(-A 2 C)}) 2 V)
88

CL-USER > CSETQ M {+ 2 R ) H{(-Y C) P{ = 2 21}
18

CL-USER 6 > ( + Hi H )
37

CL-USER 7 > ( - ( - (= 3 Z2)( / 188 C ) )
-28

CL-USER 8 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" [

Mo next characteyr.
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Solucion 2-4 a) b) c¢) d) e) f) g)

Listener 10
| -0 s =0HE*

Lmtenerl Danutl

CL-USER 1 > {(COHS {(CAR *{AXL WIL RICH}) (CDR °({ESTE AHTOD ALLA}})
{AXL ANTO ALLA}

CL-USER 2 > (COHS {CDAR "({({COHS Go Up}}) (THIRD'{We Find (A1l Fine}}}}
{({(GO UP) ALL FIHE)

CL-USER 3 > (CAR (CDR {CAR {(CDR "{{(a b} (c d} (e F}}}3}})
D

CL-USER 4 > (CAR (CAR {(CDR {(CDR "{{a b)Y (c d} (e F£}3)}3I))
E

CL-USER & > {CAR {(CAR {CDR °({(CDR {({a b} (c d} (e F}3)3))
(n B)

CL-USER & > '({CAR {CAR {(CDR (CDR {({a b} (c d} (e F}3)3))
{CAR {(CAR (CDR (CDR {(A B) (C DY (E F)}}})}}

CL-USER 7 > (COHS {CAR HIL){CDR HIL}}
{NIL}

CL-USER 8 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" ]

Iﬂeady. I

Solucion 2-5 a) b) b.1) b.2) b.3)

Listener 12

-menerlﬂumu”

CL-USER 1 > (CDR{CAR{CDR{CAR "{{ D {E F}) G (H I}}3}}})
(F)

CL-USER (SETQ A "{(+ 3 6))
(+ 3 6)

CL-USER (CDR A}
(3 6)

CL-USER (CAR{CDR A))
3

CL-USER (CAR{CDR{CDR A}))
i}

CL-USER “QUEDA ESPERANDOD SIGUIENTE INSTRUCCION" |

Ready.
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Solucién 2-6 a) b) c¢) d)

Listener 1

- Listener | Dutput'

CL-USER 1 > (CAR{CDR{CDR '(oso gato mapache ardilla))))
HAPACHE

CL-USER 2 > {CAR{CAR{CDR '{{o0so gato)({mapache ardilla}}}})
HAPACHE

CL-USER 3 > {(CAR{CAR{CDR{CDR{CAR '{{{o0s0){gato)({mapache}{ardilla}}}}}}})
HAPACHE

CL-USER 4 > (CAR{CAR{CAR{CDR{CDR '{oso{gato)((mapache)}{{({ardilla}}}}}})}})
HAPACHE

CL-USER 5 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" |

Mo next character.
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SOLUCI ON PRACTI CA 3

Solucién 3-1a) b) c) d)
Nota: Seledaran 2 soluciones por cada gercicio.

Listener 1
|- Qs =0 %E

LEEﬂEflﬂumuﬂ

CL USCR 1 > {SCCOHD {CDR {(CDR '{Managua Chinandega Rivas Ledn Doaco}}}} -
LEOH '

UL-USEK 2 > (MIH 3 "{Managua CLhinandega Hiwas Ledn Hoaco))
LEUHN

EL:USEH 3 > (HTH A{HTHCDR 1(CAR{CDR ‘({{Manaqua){Chinandega Riwas Ledn)Boaco}})))
LEOH

EL:USEH 4 > (THIRD{HTH B{HMTHCDR 1 *{{Managua){Chinandega Rivas Ledn)}Boaco}}))
LEOH

EL:USEH C » (SECOND{SECOHD{SECOHD *{Hanagua{Chinandega{Rivas Ledn Boaco}))}})
LEOH

CL-USER 6 > (CAR{CDR{CDR{CDR ‘{HManagua{Chinandega{Rivas Ledn Boaco}}}}})))
HIL

CL-USER 7 > (NTH B{CDR(NTHCDR 1 '{deportes (Béisbol tenis)((fitbol)billar))>))
((FITRNI Y RTIIAR)

CL-USER 8 > (CAR(THIRD (deportes (Béisbol tenis){(fitbol)billar}}))
(FOTBOL)

CL-USER 18 : 1 > "QUEDA ESPERAHDO SIGUIEMTE IHSTHUEEIDH"I o

Ready.
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Solucion 32 a) b) ¢) d) e) f)

Listener 2
Jq:.,.p,J" W s v =)
USEHET'DumuH

CL-USER 1 > (COHMS(SECOND °{leo mana china))}{COHS{LIST(CAR "(1 2 3 4})} H
(CDR '(A B C D)))}'2))
(MAaHA (1 (B C D)) . 2}

CL-USER 2 > {LIST{LIST "{(ca ce){LAST '{8 a 1 b ci)}{THIRD "{5 4 3 2 1})) H
(nth 3 "{pa pe pi po pu))})})
(({CA CE)} {1 B CI) PD}))

CL-USER 3 > (LIST (APPEHD "{H O L A) "{H U H D 0}) {(CDDR °{sal pan arroz pollo}} H
(CAR "({buen mal}}) (CADDR °'{desayuno recreo almuerzo cenaj)}}
((HOLAHWUHD 0y {(ARRDZ POLLD)Y BUEH ALHUERZD})

CL-USER 4 > ﬂLIST *(jcomo estas?){HTH 8 '(bien mal rematado)) H
{APPEND (CAR '{{estas) estoy))(CDR '{entiendo entendiendo lisp))}fj
({;COMO ESTAS?) BIEN {(ESTAS EWTEHDIEHDO LISP})

CL-USER 5 > (LENGTH (CONS (CAR '{verdad mentira falso)}) H
(LIST* 'es 'muy ‘{facil}))))
L

CL-USER & > (CDR(LIST{SUBSEQ °"{z y x w w)B 2){(COHS "(a e i) "{o u}}}}
(({pn E I) D U))

CL-USER 8 = 1 > "QUEDA ESPERANDO SIGUIENTE IMWSTRUCCION™
lﬂeady.

Solucion 3-3

Listener 3

| N =R
Listener | Elulpull

CL-USER 1 > (SETQ paises '((Nicaragua . Managua)(Italia . Roma){Espaha . Madrid)))
((HICARAGUA . HAMAGUA) (ITALIA . ROHMA) {ESPANA . MADRID))

[BL-USER 2 > (LIST 'Micaragua 'Italia 'Espafia (SUBLIS paises '{Micaragua Italia
Espafia)) {(NTH 1 '(eran son seran)) (CAR (NTHCDR 1
(CDR ' (pueblos estados capitales barrios))))
(CONS 'de (CONS 'estos (CONS 'paises NIL))))
{HICARAGUA ITALIA ESPARA {HANAGUA ROMA WADRID) SO0H CAPITALES {DE ESTOS PAISES))

CL-USER % - 1 > "QUEDA ESPERANDOD SIGUIENTE INSTRUCCION"

Ready.
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Solucion 3-4  a)

Listener 4

[wpwa~ =LE
UsMnerlDumuq

CL-USER 1 > (SEtQ Palabras ‘{grande bonito feliz himedo)
Sindnimos *(alto bello contento mojado)
antdnimos " (pequefio feo triste seco)
fngles *{big beautiful happy humid})

(BIG BEAUTIFUL HAPPY HUMID)}

CL-USER 2 > (SETQ Palabras-Sinonimos {PAIRLIS Palabras Sindnimos)}
{({HUMHEDD . HOJADD)} {(FELIZ? . COHTENTO) {(BOHMITO . BELLO) (GRAHDE . ALTO))

EL—@SEH 3 > (SETQ Palabras-Antdnimos (PAIRLIS Palabras HntﬁnimDEl}
((HUMEDD . SECO) {(FELIZ . TRISTE) (BOHITO . FED) (GRAHNDE . FEQUEHD})

EL—@SEH 4 > (S5ETQ Palabras-Ingles (PAIRLIS Palabras Ingles}))
((HUMEDD . HUMID) (FELIZ . HAPPY) (BOHITOD . BEAUTIFUL) {(GRAHMDE . BIG))

CL-USER 5 > "QUEDA ESPERAHDO SIGUIEHTE IHSTRUCCIONW™

Ready.

- Liztener | Elutputl

CL-USER 1 > (CDR{ASS0C "Grande Palabras-Ingles}}
BIG

CL-USER 2 > (CDR{ASSOC "Feliz Palabras-Sinonimos)})
COHTEHTD

CL-USER 3 > (FIRST{ASSOC 'Humedo{ACOMS ‘'pal 'anto Palabras-Antonimos)}))
HUMEDD

CL-USER 4 > {LAST{CONS{LEHGTH{ACONS 'Lenguaje 'Ingles Palabras-Ingles}}
{cons ‘{Agregando){cons °{Palabras)(List '(ala) H
'{Lista-fAsoc)})}))
({LISTA-ASOC))

CL-USER 5 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" [j

Iﬂeady.
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Solucion 3-5

Listener &

|- w s~ =LE#*

Lﬁmﬂﬁflﬂumuﬂ

CL-USER 1 > (SETF{SYMBOL-PLIST 'Unan-Ledn) t
*(Edad 168 Ubicacidn Ledn Rector RigobertoSampsom))
(EDAD 166 UBICACION LEOH RECTOR RIGOBERTOSAMPSOHM)

CL-USER 2 > (SETF{SYMBOL-PLIST 'José) H
"{EDRAD 22 UHiUEfsidad Unan-Ledn Carrera ISI))
(EDAD 22 UHIVERSIDAD UNMAH-LEOH CARRERA IS5I)

CL-USER 3 > (SETF({S¥YHMBOL-PLIST "ISI)} t
) ‘{Duracidn 4 numprofesores 23 ofrece Unan-Ledn Laestudio José))
(DURACION 4 HUMPROFESORES 23 OFRECE UMAH-LEON LAESTUDIO JOSE)

CL-USER 4 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" ]

Ready.

Solucién 3-5.1

Listener 7

|- -|lnpWas~ =00
Lmtenerl DLﬂputI

CL-USER 1 > (GET 'José ‘edad)
22

CL-USER 2 > (GET 'Unan-Ledn 'Rector)
RIGOBERTOSAMPSOH

CL-USER 3 > (GET (GET 'ISI 'Ofrece} *Ubicacidn)
LEOH

BL-USER 4 > (GET (GET (GET 'ISI 'Laestudio) 'Universidad) 'Edad)
168

CL-USER 5 > (GET (GET 'José 'Carrera) '‘Humprofesores)
23

CL-USER 6 > (SETF (GET 'José 'Edad) 25)
25

CL-USER 7 > (SETF {(GET {(GET "José 'Carrera) 'Humprofesores) 28)
28

CL-USER 9 > "QUEDA ESPERAHDD SIGUIEHTE IHSTRUCCION'™
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SOLUCI ON PRACTI CA 4

Solucién 4-1 a) b)

Listener 1

Listerier | Dutput |

CL-USER 1 > (DEFUHM Foli {(f B C X}
{+ (* A X X) (= B X} C))
POLI

CL-USER 2 > {(Poli 4 3 2 2)
24

CL-USER 3 > (DEFUN Intercambio {Pareja)
(LIST (SECOND Pareja) (CAR Pareja)))
INTERCAHMBIO

CL-USER 4 > (SETF Razas '({Blancos Hegros)})
(BLAHCOS HEGRODS)

CL-USER & > {Intercambio Razas)
{HEGRDS BLAHCODS)

CL-USER 6 > "QUEDA ESPERANDOD SIGUIENTE IMSTRUCCION" |

Ho next character.

s e
Usmnerlgumu”

CL-USER 1 > {DEFUH Rotar-Izquierda (Lista)
{APPEHD {CDR Lista){LIST {(FIRST Listal})})
ROTAR-IZQUIERDA

CL-USER 2 > (ROTAR-IZQUIERDA *{HMundi Men Hi Lola))
({MEM HI LOLA HMUHDI}

CL-USER 3 > (DEFUH Rotar-Derecha {Lista)
{APPEHD(LAST Lista) (BUTLAST Lista)))
ROTAR-DERECHA

CL-USER 4 > {ROTAR-Derecha '({Mundi Men Hi Lola})
(LOLA MHUNDI HEH HI}

CL-USER 5 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" ]

Ready.
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e)

Listener 2

|- -||n Y s~ =B

Ligtener | Output I

CL-USER 1 > (DEFUH Fahr-a-Cel {farhen)
(—{ 7 =(+ farhen 48) 5) 2} 48))
FAHR-A-CEL

CL-USER 2 > (DEFUN Cel-a-Fahr {celsi)
{(-( /( ={+ celsi 4B8) 9) 5) 408))
CEL-A-FAHR

CL-USER 3 > (Fahr-a-Cel 32)
a

CL-USER & > (Fahr-a-Cel 98.6)
37.8

CL-USER & > (Fahr-a-Cel 212}
1808

CL-USER 6 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" [j

Iﬂeady.

f) 9)

Listener 3

Ligterer | Output |

CL-USER 1 > (SETQ L ‘(Barco Bicicleta Cuadraciclo Avidn KM-33})
(BARCO BICICLETA CUADRACICLO AUVIOH KH-3)

CL-USER 2 > (DEFUH Pasar-Tercero (L}
(CONS (THIRD L) (COHS (FIRST L)
(CONS (SECOHD L) (CDDDR L))})))
PASAR-TERCERD

CL-USER 2 > (PASAR-TERCEROD L} i
(CUADRACICLO BARCO BICICLETA AUION KH-3)

CL-USER 4 > (Defun Salida {Lista)
(- (= {CAAR Lista) (CADADR Lista})}
{* (CADAR Lista) (CAADR Lista))})})
SALIDA

CL-USER 5 > (Salida '((2 3) (5 6)))
-3

CL-USER & > "QUEDA ESPERANDO SIGUIENTE INSTRUCCION" ]
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SOLUCI ON PRACTI CA 5

Solucion 5-1.a) b) ¢) d) e) f)

Listener 1
|- -|fupw s =R
Liztener | Dutputl

CL-USER 1 > (OR(<(THIRD '(a 2 3 5 b))3)(NUMBERP(CAR '(a 1 2 3))) -
‘(verdadero)(EQL 5 5){LISTP())) B

(UVERDADERD)
CL-USER 2 > (AMD(> 9 8 2 @)(PLUSP(SECOMD *( 1 2 3)))(EQ ‘wa ‘wa)
(= 2 2.8 2.88) "todobien)
TODOBIEN
CL-USER 3 > (OR(AHD(OR(ZEROP 2)(EMDP(CDR (1 2 a b))))(<= 1 @ 2)) '
{CAR "({1 2) a b)))
{1 2)

CL-USER & > {(MOT{OR({AND{MULL ‘{Ware)) (SYHMBOLP ‘{Axeru})){(/= & 4.8 4.1)))
T

CL-USER 5 > (AND(EQUAL 8.8 8.88)(>= 3 2.50 2.00 1 @) '
{AND(LISTP *{1 8 -1 -2)){0DDP{+ 2 2))))
T

CL-USER 6 > {(OR{MOT({HOT({OR{))})(HMIMUSP{CAR *(1 2 3))IC(EQD ‘(wa) "wa)
(OR T ware)(EVENP (/ & 3)))

T

CL-USER 7 > "QUEDA ESPERANDO SIGUIENTE INSTRUCCION"]J] E
Iﬂeady.
9) h)y i) )

Listener 2
jun» s~ =00
Usmnerluumu”

CL-USER 1 > (EQUAL(AND T{ODDP(= 2 8)IHIL){HOT{OR HIL T wa 12}}}
T

CL-USER 2 > (WHEHN{HUMBERF{CAR{CDR ‘(A 1 B 2 C 3}))) 'quefue
(COHS ‘es-numero{COHS 'sequndo-elemento HIL}))
(ES-HUMERD SEGUHDO-ELEHMEHTO}

CL-USER 3 > (UHLESS(=(REM (CAR '{26 27 38 ¥ 583)3)@) H
[SETQ var *{primer elemento}F(SETQ A *{no es div)) ?*
(SETQ B "{por 3})) {(LIST var{CONHS a b}})}
((PRIMER ELEMENTO} ((NO ES DIU} POR 3})

CL-USER 4 > (IF(LISTP{CAR{CDR(CDR "({1 2 (ware) 3 4)33))
{APPEHD '{tercer){CONHS "elemento '{es lista}))
'{tercerelenm no es lista))
(TERCER ELEHMEHTO ES LISTA)

CL-USER 6 > "QUEDA ESPERAHDO SIGUIENTE IHSTRUCCION™

Ready.
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Soluciéon 5-2 A.

Listener 3

|-~ =0)E*
menerlnumu”

CL-USER 1 > (DEFUN bisiesto (afio)
{AND{ZEROP (MOD afio 4)) H
(OR{ZEROPF (HOD afio 188)) H
[iHOT(ZEROP (HOD afio 480))§)))
BISIESTO

CL-USER 2 > (BISIEZTOD Z888)
T

CL-USER 3 > (BISIEZTO 2887)
HIL

CL-USER &4 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION'

Ready.

Listener 4

R A | R N RPN A i =

Liztener | Output I

CL-USER 1 > (DEFUAR Metales ‘{HIERROD 7.8 COBALTO 8.9 NIQUEL 8.9})
METALES

CL-USER 2 > (DEFUAR Gases-Hobles '{HEON ARGOM HELIO})
GASES-MOBLES

CL-USER 23 > {DEFUH Descripcion ()
(COHD {{MEMBER X Metales)
{LIST "Metal °"de 'Densidad {CADR (MEMBER ¥ Hetales}}})
({{MEMBER X Gases-Hobles) 'Gas—Hoble}
(T (LIST*= "Ho 'se '{tiene informacidn))i))
DESCRIPCION

CL-USER 4 > (DESCRIPCION ‘Hitroglicerina)
(MO SE TIEME INFORHMACION)

CL-USER 5 > {DESCRIPCION 'Hierro)
(METAL DE DENSIDAD 7.8)

CL-USER & > {DESCRIPFCIOH ‘Helio)
GAS-HOBLE

CL-USER 7 > "QUEDA ESPERANDO SIGUIENTE IMSTRUCCION" JJ

Ready.
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Listener 5

|- -|jupwas~=LmE

Liztener I Olutput |

CL-USER 1 > (DEFUN operacion {num1 num2}
{GCOMD{ {0OR{= num1 B){= num? ﬂ))'Nu—hay—uperaciﬁn)((= num1 numzZ)
(COHS 'Resta {(CONMS "De {(CONS ‘MHumeros-iguales
{COHS 'siempre-da (- num1 num2)}))))
(T(IF{> numi num2){-(EXPT numi 3)Y{EXPT numz 23}) H
[+ {1+¢EXPT num2 3)) {—(= numi 3)38)F)1)1))

OPERACION

CL-USER 2 > {Dperacion 5 2)
121

CL-USER 3 > "QUEDA ESPERANDO SIGUIENTE INSTRUCCION"

'Heady. I

D.

Listener &

[e@-djnp sy i=0)nE
Listener |Uumuq

CL-USER 1 > (DEFUH Total-pagar (modelo cantidad)
{COND{ (EQUAL modelo 'Yaris)
{IF{AND(> cantidad 2)(< cantidad 5))
(LIST '$ (subtotal 8888 cantidad 8.28))
(IF{>= cantidad S){LIST '$ (Subtotal 8888 cantidad B8.25))
{* BOAA cantidad))))
((EQUAL modelo 'Corolla)
{IF{AND(> cantidad 2)(< cantidad 5))
(LIST '$ (subtotal 13888 cantidad 8.25))
(IF{>= cantidad 5S)(LIST '$ (Subtotal 130888 cantidad 8.38))
{* BOAA cantidad))))
{(EQUAL modelo 'Hillux)
{IF{AND(> cantidad 2)(< cantidad 5))
(LIST '$ (subtotal 35888 cantidad 8.38))
(IF{>= cantidad 5) (LIST '$ (Subtotal 3508080 cantidad 8.35))
{* 8008 cantidad)})))
{T{COHS 'Hodelo{COHS 'Ho-Ualido HIL)}})})

TOTAL-PAGAR

CL-USER 2 > (DEFUN subtotal {precio cantidad porcentaje)
{-(* precio cantidad){* precio cantidad porcentaje))})
SUBTOTAL

CL-USER 3 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" ||

Ready.
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Listener 7

_ JII B0 s~ =[] i
Liztener | Olutput |

CL-USER 1 > {(Total-Pagar 'Yaris 3}
{§ 19200.8)

CL-USER 2 > (Total-Pagar 'Corrola 18)
(MODELD NO-UALIDO)}

CL-USER 3 > {(Total-Pagar "Corolla 18}
{$ 91080.8)

CL-USER 4 > {Total-Pagar 'Hillux 18)
($ 227580.8)

CL-USER 5 > "QUEDA ESPERANDO SIGUIENTE INSTRUCCION" |

Ho next character.

Listener 8
& .- J nnYa~ =L
Listener | Output |

CL-USER 1 > (DEFUH Unir-Extremos {(Lista)
{CASE(LENGTH Lista)
(8 HIL)
(1 (COMS (FIRST Lista) Lista}))
{2 Lista)
{T {CONS (FIRST Lista) (LAST Lista})}))
UHIR-EXTREMDS

CL-USER 2 > (Unir-Extremos '({Dye Sabrosa Te Como})
(OYE COMO}

CL-USER 3 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE IMSTRUCCION“]]

Ready.
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SOLUCI ON PRACTI CA 6

Solucioén 6-1

a

L?’:ls vari abl es que encontranps en el entorno son X, Y, Z. Su respectiva
inicializacién es: X2>(A B O, Y>(DEF GH vy luego Z>(A B). H
siguiente paso es el CDR X>(B O, Y>(E F G H), Z>(A B). Se haran
otros CDR hasta que X cunpla con (NULL X) que es vacio. Al final del
ultino CDR quedaran: X-=>(), Y2>(GH y Z>(A B). Siendo esto verdadero
se realiza el ultim paso (APPEND Y Z) que nos devuel ve |a respuesta:
(GHAB).

b)

Las variables que encontranos en el entorno son X, Y, Z. Su respectiva
inicializacién es: X>(ABC, Y>(DEF GH y Z>(). Se calcula (CONS
X Y) quedando: ((A B C DEF GH). Se prosigue con el CDR quedando:
X>(B O, Y(DEFGH y Z>(). Gro (CONS X VY): ((B O DEF GH).
Gro CDR X2>(Q, Y>(DEFGH y Z>(). Gro (CONS X VY): ((C DEFG
Hy. Lo siguiente es el CDR X=2>(), Y>(DEF GH y Z>(). Ahora se
satisface el (NULL X) y solo queda ejecutar el (CONS Y Z)) quedando
comp resultado: ((DEF GH)).

c

L?als variables locales que se encuentran son N y M Su respectiva
inicializacién es N>1 y M>N. Las dos operaciones se |Ilevan a cabo de
manera secuencial y luego el valor de N esta ya disponible para M o
sea que M>1. En el siguiente paso |los valores quedan: N>2 y M>2. HE
otro paso: N>3 y M>4. Qra vez el msno procedimento: N>4 y M>8.
Una vez mas lo nismo: N5 y M>16. Ahora que la condicion (> M 10) se
satisface este retorna el valor de la ultima expresi 6n siendo: 5.

d)

Supongamos que para la funcion “times” se le pasan los argumentos a3 y
b—>4. El COND evaluara si ‘@’ es igual a 0, si lo es retornara el mismo O sino
seguira hasta encontrar T. Hace la suma b que es 4 y entra al “times” y resta 3
con 1 resultando 2 y manda a llamar a “times” de nuevo. De nuevo suma 4 y
entra al “times” reduciendo 2 a 1 y la llama otra vez. Suma 4 de nuevo y reduce
el 1 a 0 y llama a “times”. Al ser la condicion a0 se hace la suma de los tres
primeros 4 que se tenian resultando 4+4+4=12.

€)

Ambos programas reciben como parametro una lista cualquiera. Supongamos
que tenemos la lista (A B C D E). Queremos probar el primer programa
“primer-ultimo”. Se hace un FIRST de la lista quedando A como tunico
elemento. En la siguiente linea se hace un REST de la lista y queda (BCDE) y
se llama a la funcion “ultimo”. Ahora en la funcion “ultimo” se pregunta si el
REST de la lista es “vacio” o no. Como no lo es se procede al siguiente paso el
cual es un REST de la lista quedando ahora (C D E) y se llama de nuevo a
“ultimo” recursivamente. Se vuelve a preguntar y no es vacio aun y haciendo
otro REST queda (D E) y se llama de nuevo a “ultimo”. Se pregunta de nuevo y
no es vacio y se prosigue al siguiente REST quedando (E). Se llama de nuevo a
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Ed

“ultimo” y en el REST del IF la lista quedaria vacia entonces se devuelve el
ultimo parametro el cual es la lista (E). Habiendo terminado alli se hace el
CONS de “primer-ultimo” retornando la lista (A E) como respuesta.

Solucioén 6-2

Listener 1

|- -|n s =B

Usmnerlgumu”

CL-USER 1 > (DEFUH Factorial (X}
(IF (HUMBERF Xx) (LET {{Recultado 1)) t
{DOTIMES {i X Resultado)
{SETQ Resultado (* Resultado {+ i 1)3))) *
iINTHﬂDUZEH UH HUMERD™ })
FAGCTORIAL

CL-USER 2 > (Factorial 5)
128

CL-USER 3 > (Factorial 'Hi)
"INTRODUZCA UM HUHMERO™

CL-USER 4 > "QUEDA ESPERAHDO SIGUIENTE IHSTRUCCION®

Ready.

Solucion 6-3

Listener 1

Jq:.,.},J" L ey |E[)E
Uﬂenerluumu”

CL-USER 1 > (DEFUHN Longitud {Lista)
{IF (HOT{atom Lista)) (LET {{Long @)} H
{DOLIST (elemento Lista Long)
(SETQ Long {+ Long 13)})) "HD ES LISTA™)})
LONGITUD

CL-USER 2 > {Longitud '(Que Rico Estan Tus Papitas))
L

CL-USER 3 > (Longitud °Hi)
“HO ES LISTA"

CL-USER &4 > (DEFUHN longitud {lista)
{IF {HULL lista) @
{(+{longitud(CDR 1lista)}1)))
LOMGITUD

CL-USER 5 > (Longitud ' ({Que Rico Estan Tus Papitas)}})
5

CL-USER 6 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" ]

[Reaay. |
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Solucién 6-4

Listener 2

KR R | RPN A A=

Liztener | Output |

CL-USER 1 > (DEFUN Invertir (Lista)
{UNLESS (HNULL Lista)
{APPEND {Invertir (REST Lista)) '
[ALIST (FIRST Lista))))

INUERTIR

CL-USER 2 > (Invertir '(Hola Popola Roja y Uerde})
(VUERDE ¥ ROJA POPOLA HOLA)

CL-USER 2 > "QUEDA ESPERANMDO SIGUIENTE IMSTRUCCIOM"

Ready.

Solucion 6-5, 6-6

Listener 3
G- np W e ELHB
Liztener | I:Iutputl

CL-USER 1 > (DEFUN Total-Impares {Lista)
{COHMD{{HULL Lista}) &)
{ (HUMBERP Lista){IF{EUEHP Lista)® 1))
{T {(+ (total-impares{CAR lista))
{Total-Impares (CDR Lista})}))})
TOTAL-IHPARES

CL-USER 2 > {(Total-Impares "(25 85 &6 2 78 94))
2

CL-USER 3 > {DEFUH Unir {Listal ListaZ2)

{IF {HULL Listal) Lista2

{COHS{CAR Lista1){Unir(CDR Listai1)Lista2}}})
UHIR

CL-USER 4 > (UMIR "{He Suena Rico)'{Trabaja Hegra))
(HE SUEHA RICO TRABAJA HEGRA)

CL-USER 6 : 1 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" [j

Ready.

147



Soporte Para el Componente Curricular de I.A v S.E.

Solucion 6-7

Liskener 2

| -= - ||u Qs = L)E

Listener I Output I

CL-USER 1 > (DEFUH num_par {(n} Tl
({COHD {{= n @) T)
{{=n 1) HIL)
(T (num_dimpar (- n 13333}
HUM_PAR

CL-USER 2 > (DEFUH num_impar {(n)
{(COHD {({= n A) HIL}

({=n 13 T}
(T {num_par {(— m 1)))))
HUM_IHMPAR

L-USER 3 > (num impar 8)
_1mp
HIL

CL-USER &4 > {num_par 8}
T

CL-USER & > "QUEDA ESPERAHDPD SIGUIEHTE IHSTRUCCIOHN

-

Ready.

Solucion 6-8

Listener 3

Liztener | Oukput I

CL-USER 1 > {(DEFUAR Libros HIL}
LIBROS

CL-USER 2 > (DEFUH fAgregar-Libro (referencia autor titulo editorial}
{SETF {(GET referencia 'autor) autor
{GET referencia "titulo) titulo
{GET referencia "editorial) editorial)
{SETQ LIBROS {(COMS referencia Libros))
referencia)
AGREGAR-LIBRO

CL-USER 3 > {(agregar-libro ‘libro-1 ‘Ware ‘Lapaz ‘Rama)
LIBRO-1

CL-USER 4 > [lagregar-1ibro *libro-2 'Axel 'MHohicenada 'Calvarioff
LIBRO-2

CL-USER 5 > "QUEDA ESPERAHDO SIGUIENTE IHSTRUCCION"

lﬂeady. |
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Solucion 6-9

Listener 4

|- s~ =L)HaE
Liztener I Output I

CL-USER 1 > (DEFUH Buscar-Por {(tipo valor}
{(PROG {{Aux= Libros)

{RESULTADD HILY)

ETIQUETA

{COHD {({HULL aux) {(RETURH REZULTADO}}

({EQUAL {(GET (CAR aux=) tipo) walor)

{SETQ RESULTADD (COHS (CAR Aux) RESULTADO)})})
{SET0Q aux (CDR aux))

{(GD ETIQUETA}})

BUSCAR-POR

CL-USER 2 > {agregar-libro 'libro-1 “ware ‘verdad ‘rama}
LIBRO-1

CL-USER 2 > {(buscar-por "autor ‘"ware}
{ LIBRO-1)

CL-USER 4 > "QUEDA ESPERANDO SIGUIENTE IHSTRUCCION"J]

IHeady-

Solucién 6-10

Listener 5

[e&-f[np sy
Listerier | Output I

CL-USER 1 > ;*/Elemento cambiado y en que posicion de la lista/= !
{DEFUN posicion-cambio {lista elemviejo elemnuevo)
(IF (EQ HIL (Posicion-atomo {cambia lista elemviejo elemnuevo) !
elemnuevo}) 'no-hubo-cambio (LIST#* elemviejo ‘cambiado 'por el!
emnuevo 'En-posicion({Posicion-atomo {cambia lista elemviejo 1!
Elemnueuu} elemnuevo)NIL) )

POSICION-CAMBIO

CL-USER 2 > ;*/Posicidn donde encontrd atomo, sino lo encontrd retorna HIL/*
{DEFUN posicion-atomo (lista atomo}
{buscar-atomo lista atomo B8))
POSICION-ATOMO

CL-USER 3 > ;=/Funcidn buscar-atomo/=
{DEFUN buscar-atomo {lista atomo posicion }
{COMD ((MULL lista)MIL)
{(EQ atomo (CAR lista)){+ posicion 1))
{T (buscar-atomo (CDR lista) atomo {+ posicion 1}})})
BUSCAR-ATOMO

CL-USER &4 > "QUEDA ESPERAHDD SIGUIENTE IHSTRUCCION"
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Listener b

|- p sy =%
Listerer | Dutputl

L-USER 1 > ;*/Funcion que devuelve una lista con el elemento cambiado/=
{DEFUN cambia {lista elemviejo elemnuevo)
{COND ({(MULL lista) MIL)
{(EQ (FIRST lista) elemviejo)
{COMS elemnuevo (REST listal})
{T(CONS (FIRST lista)({cambia{REST lista)elemuiejo

elemnuevo}) )}
CAMBIA

CL-USER 2 > {posicion-cambio '{1 2 3 85 7 9) 8 &)
(8 CAMBIADD POR 4 EH-POSICION 4)

CL-USER 3 > (posicion-cambio ‘({Axel es vivo) ‘vivo 4 )
(UIUD CAMBIADD FOR 4 EN-POSICION 3)

CL-USER 4 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION"

Ready.
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SOLUCI ON PRACTI CA 7

Solucién 7-1
a)
Se ejecuta el producto dando cono resultado 15, luego el Printl

sabi endo que no hay salto de linea. Después el Print en |inea aparte.
Luego el Prinl y comb no hay salto de |inea se coloca al |ado del 2do.
15 con el espacio en blanco dado por el Print anterior. Por daltino el
Print con salto de linea y su correspondiente valor devuelto por la
|l amada. En otras pal abras | o que se nuestra sera:

15

15 15

15

15

b)

Primero nmuestra el nensaje, luego lee los caracteres introducidos,
pero al Ilegar al CADR da error porque no se trata de una lista sino
de un nensaje y un dato introducido. La solucidn es convertir esos
datos en listas para luego ser extraidos con CADR La soluciédn
seria:(print (list “tu “nombre “es (cadr (list (print “(,como te
Ilamas?))(read)))). Lo que nuestre sera:

(¢Conp te |l amas?) pepito

(Tu nonbre es pepito)

(Tu nonbre es pepito)

C)

Se evaluan los cuatro prinmeros Print incluyendo |os saltos de Iinea.
Se evalla la suma de |1 os nuneros resultando 6 pero no se inprine hasta
esperar que el Format sea evaluado y su correspondiente ~S que
significa el valor 6. Evaluado el Format y sabiendo que N L es su
valor de retorno (debido a T), se procede a inprimr |o siguiente:

2

2

2

2 jQue onda! 6

NI L

d)

Se evaluan los cuatro primeros Print incluyendo |os saltos de |inea.
Se evalla la suma de los nuneros resultando 17 pero no se inprine
hasta esperar que el Format sea evaluado y su correspondiente ~S que
significa el valor 17. Evaluado el Format y sabiendo que NIL es su
valor de entrada (no retornara NIL) y sin onmtir las comllas dobles
por su formato, se procede a inprimr |o siguiente:

9
9
9
9
“1Como estasj 17~

N
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Solucioén 7-2

Listener 1

|- oW sv=Emw

Listerer | Output |

CL-USER 1 > {DEFUH Humero ()
{FORMAT T "Escriba un nimero cualquiera: ")*
[ (LET ({Ualor (READ))) '
(COHD ((HUMBERP Walor}) Ualor} H
(T (Humero}}}})}
HUMERD

CL-USER 3 > {(Humero}

Escriba un ndmero cualquiera: Hola
Escriba un nidmero cualquiera: 789
780

CL-USER & > "QUEDA ESPERAHDO SIGUIENTE IHSTRUGCCION"™

Ho next character. |

Solucioén 7-3

Listener 2

|e@-p-|[npoay =0
Liztener | I:Iutputl

CL-USER 1 > (DEfun Req () H
{Let {nom ape ed naci res) {LOOP
{(FORMAT T "Hombre:") {SETQ nom (READ)){Terpri)

{(FORMAT T "Apellido:") {SETQ ape (READ)){Terpri) H
(FORMAT T “Edad:") (SETQ ed (READ)) (Terpri)

{(FORMAT T "Lugar de Nacimiento:")({SETQ naci {READ}){Terpri) H
{FORMAT T “;30n correctos los datos? s/n:") {(SETQ res (READ)}) H

ﬂTerpril {IF (EQUAL res 's) {RETURH {LIST nom ape ed naci}})}))}
REG

CL-USER 2 > (Req)
Hombre:Allan

Apellido:Reyes

Edad:23

Lugar de Macimiento:Leon

i30n correctos los datos? s/n:is

(ALLAN REYES 23 LEON) H

CL-USER 3 > "QUEDA ESPERAHDO SIGUIEHTE IWSTRUCCION"

Ready. |
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Solucioén 7-4

Listener 3

KR | RPN A M =
USEHET'DumuH

CL-USER 1 > (DEFUH Facto {n) -
(IF (= n 8) 1 (= n {(Facto (- n 13}))} i

FACTO

CL-USER 2 > (DEFUH Fact2 (s)
(COND (({HOT({HUMBERF 5))
{PRINT "Error Ho es nimero"INIL} H
{{(HOT (INTEGERF =}} (PRINM1 "Error Ho es Entero™}) HIL}) *?
{(MIHNUSP s} {(PRINT '{Error Es Hegativo}} HIL}
(T (Facto s))))

FACTZ2

CL-USER 3 > (Fact2 7}
ey

CL-USER 4 > (Fact? -5}
(ERROR ES HMEGATIUD)

HIL

CL-USER & > (Fact? 3.2}
"Error Mo es Entero"

HIL

CL-USER & > (Fact? "Hol)
"Error Ho es npimero™ —
NILY

CL-USER ¥ > "QUEDA ESPERAHDD SIGUIENTE IHSTRUCCION"

lﬂeady. I

Solucién 7-5

a.

Se ha creado una corriente para lectura de caracteres asociada al fichero
ARTICULOS.DAT y se ha abierto. El primer READ ha leido el primer dato del
archivo correspondiente al nombre del articulo y el segundo READ ha leido el
precio de ese articulo.

b.

Se ha creado una corriente para escritura de caracteres asociada al fichero
CLASES.DAT y se ha abierto. El format ha escrito en el archivo NOMBRE vy
NOTA dejando un salto de linea por lo tanto el contenido es ahora:
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NOMBRE

NOTA

Y finalmente el fichero se ha cerrado.

C.

Se ha creado una corriente para escritura de caracteres asociada al fichero
CLASES.DAT y se ha abierto. Se han ejecutado los READ hasta llegar al fin de
fichero donde se ha producido un error por intentar leer mas alla del fin de
fichero.

El error se puede evitar, anadiendo mas argumentos a READ.

(READ expresion-c error-eof-p [valor-eof]) si error-eof-p es falso, no se produce
el error de fin de fichero, sino que READ devuelve valor-eof (por defecto NIL)
cuando intenta leer mas alla de fin de fichero.

d.

Bucle infinito. No se produce error y READ se evalua a Nil una vez alcanzado el
fin de fichero.

Solucion 7-6 Para comprobar mas especificamente de la creacion de dichos archivos se
abre laruta C:\Documents and Settings\Snatch donde Snatch es el actual usuario de la Pc.

Listener 4

Jq:.,.;,J.. DY a v |=[)Bw#

UsmnEflﬂumuﬂ

CL-USER 1 > (DEFUH Crear-Reos ()} i
{Let {(reos) (SETQ reos (OPEM "Reos._DAT" :DIRECTION :0UTPUT))
(FORHAT reos " { {Harcos Torufio) Managua Excelente 42 5 3)
({Alvaro Zapata) Leon Deficiente 51 8 2}
((David Rivas}) Leon Reqular 39 3 2)
(({Abelardo Alvarado) Chinandega Huy-Bueno 48 15 8)
((MHorman Ruiz} Leon Huy-bueno 24 18 4)
{({Mario Bonilla) HManagua Buena 28 28 5 ) ™ZEDF™)
(CLOSE reos)))
CREAR-REDS

CL-USER 2 > (Crear-Rens)
T

CL-USER 3 > (DEFUH LEOHES {Persona}
{EQual 'Leon {(GCAR{CDR Persona}}})}
LEOHES

CL-USER 4 > "QUEDA ESPERANDO SIGUIENTE INSTRUCCION" [ il

lﬂeady.

Listener 5

KR R I TR SRS g N =

Listener | Olutput |

CL-USER 1 > (DEFUH Deptoleon (}
{WITH-0PEN-FILE{Reo "Reos.DAT" :DIRECTIOH :IHPUT) H
{WITH-OPEH-FILE{Dtoleon *“Deptoleon.DAT":DIRECTION :-I0)
(DO{{Persona(READ Reo °"EOF){READ Reo "EOF}))
((EQ Persona "EOFIHIL)
{WHEH({LEODHES FPersona)
{FORHAT dtoleon "% ™a" persona)l)lill)
DEPTOLEOH

|CL-USER 2 > (DEPTOLEODOH}
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Solucioén 7-7

Listener &

-{:ij*lel |p[+j,l.n. v =[] W

Listener |Dumuq

CL-USER 1 > (DEFUM SALIR {persona-libre)
{AND{>= (CAR{CDDDR{CDDR persona-libre)})}}
{/(CAR{CDR{CDDDR persona-libre)}) 2})
{OR (EQL "Excelente (CADDR persona-libre))
(EQL 'Huy-bueno {CADDR persona-libre})
(EQL 'Bueno (CADDR persona-libre}})))

SALIR

CL-USER 2 > {(DEFUN LIBRE ()
{WITH-O0PEN-FILE{Reo "Reos.DAT":DIRECTION :INPUT}) H
{WITH-0PEN-FILE{Queda "Queda.DAT":DIRECTION :0UTPUT)
{WITH-0PEN-FILE(3ale "5Sale.DAT":DIRECTION :OUTPUT}
{DO{{Preso(READ RED HIL){READ RED HNIL}))
{{EQ Preso 'EOF)HNIL)
{COND ((SALIR Preso) (PRIHC Preso SALE) (TERPRI SALE))
{T {PRINC Preso QUEDA) (TERPRI QUEDA)}X)})})})})

LIBRE

CL-USER 3 > (Libre)
HIL

CL-USER 4 > "QUEDA ESPERANDD SIGUIENTE INSTRUCCION" |

Ready.
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SAR
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Abstraccion de Procedimientos. Proceso de ocultar detalles mediante niveles de
procedimiento y subprocedi mientos.

Barrera de Abstracciéon: Cerca virtual producida por atraccion de procedimientos u
atraccion de datos tras la cual se ocultan los detalles de nivel inferior.

Celda Cons: Entidad bidireccional a partir de la cual se construyen las listas en memoria
del computador.

Cerca Virtual: Cerca que se levanta allamar alos procedimientos o primitivas que ligan
variables.

Comentario: Anotacion de un procedimiento como ayuda para programadores ignorada
por losintérpretes y los compiladores.

Efecto Secundario: Todo aquello que hace un procedimiento y que persiste después de
gue devuelve su valor.

Elemento de nivel superior: El elemento de lista que esta directamente contenido en esa
lista. Debe distinguirse de los elementos insertados en sublistas.

Explosién combinatoria: Incremento acelerado en e nimero de maneras posibles de
elegir combinaciones alternativas de elementos conforme e nimero de estos crecen.

Flujo de entrada: Un objeto Lisp que proporciona datos, casi siempre conectado a un
archivo o €l teclado.

Flujo de salida: Un objeto Lisp que consume datos, con frecuencia conectado a un
archivo o la pantalla.

Intérprete: Programa que realiza la accion especificada por definiciones expresadas en
forma de texto, gecutando forma por forma las acciones que son llamadas en el cuerpo
de esas definiciones.

Pila: Registro dinamico de los procedimientos y primitivas que ligan variables que se han
[lamado pero que aln no sea devuelto un valor.

Primitiva: Procedimiento construido internamente.

Procedimiento: Especificacion paso paso de como hacer algo expresada en un lenguaje
de programacion, como Lisp.

Recoleccion de Basura: Proceso de recuperar la memoria para uso posterior unavez que
ésta ha dejado estar accesible mediante cual quier procedimiento o variable.
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Soporte Para el Componente Curricular de I.A y S.E.

1. ALLEN, J. Anatomy of LISP. MacGraw-Hill, New Y ork.
2. LISP: The Language of Artificial Intelligence. Callins, London.
3. Lisp: Tercera Edision, Patrick Henry, Berthold Klaus.

5. Introduccion a LISP (El lenguaje bésico parala Inteligencia Artificial) FARRENY, H.
Masson, Barcelona

6. C. Programacion en L1SP Paraninfo, QUEINNEC, Madrid.

7. Internet
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_experto

(http://www.ia.uned.es/~jgb/)
http://.go.to/inteligenciartificial
www.itba.edu.ar

www.publispain.com.supertutorial
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