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Capitulo 1

El calculo aritmético

1.1 Los nuimeros y sus operaciones

1.1.1 Ejemplo: Primera sesion Lisp:

C> GCLISP
* b

5
*

1.1.2 Nota: El valor de un ntmero es dicho numero.
1.1.3 Ejemplo: Segunda sesién Lisp:

x (x 35) ; multiplica 3 por 5
15

x (x 2 3 4) ; multiplica 2 por 3 y por 4
24

x (/ 20 5) ; 20 dividido por 5
4.0

* (/ 5 20)

0.25

x (/ 24 32) ; (24/3) /2

4.0

* (/ 0.5) ; 1/0.5

2.0

1.1.4 Notas:

1. Los numeros pueden combinarse entre si mediante operaciones aritméticas
usando la notacion prefija.



2. Para escribir un comentario se utiliza ; y el resto de la linea es ignorado
por el intérprete.

3. La multiplicacion se representa por * y la divisién por /. Pueden tener
un numero arbitrario de argumentos.

1.1.5 Ejemplo: Tercera sesion Lisp:
* (x (-12) (+ 45))
-9

* (+ (+ 15 5) (- 100 45))
75

1.1.6 Notas:
1. La suma y la resta se representan por + y -, respectivamente.
2. Al efectuar una operacién, LISP evalia primero sus argumentos.

1.1.7 Ejercicio: Calcular

2(4 —1)6

o T (E-6)7

Solucién:

* (+ (x2(-41) (/618) (x (-86) 7))

16.0

x (+ (x 2
(-4 1)
(/ 6 18))

(x (- 8 6)

7))

16.0

1.1.8 Notas:

1. El ntimero de niveles de operaciones puede ser elevado.
2. LISP no devuelve el resultado hasta que se cierran todos los paréntesis.

3. Conviene “formatear” las expresiones LISP para resaltar su estructura
logica.

1.1.9 Ejemplo: Fin de sesiéon Lisp:



* (EXIT)
c>

1.1.10 Nota: Para entrar al LISP pulsar GCLISP, y para salir (EXIT).
1.1.11 Definicion: Funciones numéricas:

(+ nl1 n2 ... nN) devuelve el valor de la suma nl1+n2+...4+nN. Si N =0,

da 0.
(+) -—> 0
(+ 3) -—-> 3
(+ 375) ---> 15
(+ 32000 32000) ---> ERROR
(+ 32000.0 32000) ---> 64000.0

(14 n) es equivalente a (4+ n 1).

(- n1 n2 ... nN) devuelve el valor de n1 —n2 — ... —nN. Si N =1, da
—nl.
(- 3) ---> -3
(- 123 7 5) -—> 111

(1- n) es equivalente a (- n 1).

(ABS n) devuelve el valor absoluto de n.

(ABS 3) ---> 3
(ABS -3.6) ---> 3.6

(* n1 n2...nN) devuelve el valor del producto nl.n2..nN. Si N =0, da 1.

(%) —> 1

(x 3) -—-> 3

(x 375) -—-> 105

(* 32000 32000) ---> ERROR

(* 32000.0 32000) ---> 1.024F+09

(/ n1 n2) devuelve el valor de dividir n1 por n2.

3



(/ 6 2) -—> 3.0
(/5 2) -——> 2.5

(/ n) es lo mismo que (/ 1 n); es decir, devuelve el inverso de n.
(/ 2) -——> 0.5

(/ 0.5) -—-——> 2.0

(MOD n1 n2) devuelve el resto de la divisién entera de nl por n2.

(MOD 7 2) -—-—-—> 1

(MAX nl ... nN) devuelve el mayor valor de n1,..., nN.

(MAX 3) -—> 3
(MAX 123452 --—> 5
(MAX -2.3 7 0) -—> 7.0

(MIN n1 ... nN) devuelve el menor valor de nl,..., nN.

(MIN 3) -—> 3
(MIN123452) -—-—> 1
(MIN -2.3 7 0) -——> -2.3

1.1.12 Nota: También estan definidas las funciones trigonométricas y ex-
ponenciales. No hay diferencia con los otros lenguajes.

1.2 Nombrar los objetos de calculo

1.2.1 Ejemplo: Sesion con asignaciones:

* (SETQ PRECIO 80) ; PRECIO <--- 80
80

*x (SETQ IVA 10) ; IVA <——- 10
10

* PRECIO



80

* (/ (x PRECIO IVA) 100)
8.0

* (+12X 3)

ERROR:

Unbound variable: X

1> <Control C>
Top-Level

* (SETQ X (* 2 5))

10

*x (+12X3)

16

* (SETQ X1 Y27Z (+XY))
3

* (+ XY 2)

6

1.2.2 Definicién: La funciéon SETQ:

(SETQ SIMB-1 EXP-1 ... SIMB-N EXP-N) asigna al simbolo SIMB-
1 el valor de la expresion EXP-1,..., a SIMB-N el valor de EXP-N y
devuelve el valor de EXP-N.

1.2.3 Nota: La funcion SETQ modifica el entorno de célculo.
1.2.4 Ejercicio: Calcular el valor de C después de la evaluacion de la
expresion

(SETQ A 3 C (+ (SETQ B 4) (+ A B)))

Solucion: 11.
1.2.5 Definiciéon: Las funciones INCF y DECF:

(INCF s n) = (SETQ s (+ s n)).
(INCF s) = (INCF s 1).
(DECF s n) = (SETQ s (- s n)).
(DECF s) = (DECF s 1).

1.2.6 Ejemplo:

(SETQ X 3) ---> 3
(INCF X) --->4
X -—> 4
(DECF X 3) ———> 1
X -—>1



1.3 Definicion de nuevas funciones

1.3.1 Ejemplo: Definicién de la funcion CUBO:

* (DEFUN CUBO (N)

(x NN N))
CUBO
*x (CUBO 2)
=8

1.3.2 Nota: La funcién primitiva para definir funciones es DEFUN. Una
funcién estd determinada por su nombre [en el ej. CUBQJ, la lista de sus

pardmetros [en el ej. N] y su cuerpo [en el ej. (* N N N)]
1.3.3 Ejemplo: Definicién de la funcién SUMA-BINARIA:

* (DEFUN SUMA-BINARIA (X Y)
+ X Y))

SUMA-BINARIA

* (SUMA-BINARIA 2 3)

5

* (SETQ X -1)

-1

* (SUMA-BINARIA 2 3)

5

*x X

-1

* (+ (SUMA-BINARIA 2 3) X)

4

* (% (SUMA-BINARIA (+ 50 50) 1) 3)

303

1.3.4 Ejercicio: Escribir una funcién P2 que calcule el valor del polinomio
ax? + bz + c. Por ejemplo,

(P2 4 3 2 2) -——> 24
Solucién:

(DEFUN P2 (A B C X)
+ xAXX) (xBX) Q)

1.3.5 Nota: La lista de parametros de una funciéon puede ser vacia. Por
ejemplo,



* (DEFUN NUMERO ()
(SETQ X (1+ X)))
NUMERO
*x (SETQ X 0) ; INICIALIZA X
0
* (+ (NUMERO) (NUMERO) (NUMERO)) ; (+123)
6
* X
3

1.3.6 Nota: La funcién NUMERO tiene “efecto de borde” porque altera
el entorno de calculo. Al escribir funciones conviene evitar efectos de borde.
1.3.7 Nota: Un problema puede resolverse de forma “descendente” (de-
scomponiéndolo en otros mas simples) o de forma “ascendente” (desarrollar
utilidades y combinarlas). Se aconseja la forma descendente.

1.3.8 Ejemplo: (de programacién descendente) Definir la funcién

(MEDIA-CUADRADO X Y)

que devuelva la media de los cuadrados de X e Y.

* (DEFUN MEDIA-CUADRADO (X Y)
(MEDIA (CUADRADO X) (CUADRADO Y)))
MEDIA-CUADRADO
* (DEFUN CUADRADO (X)
(* X X))
CUADRADO
* (CUADRADO 3) ; TEST DE CUADRADO
9
*x (DEFUN MEDIA (X Y)
(/ (+XY) 2)
MEDIA
*x (MEDIA 4 8) ; TEST DE MEDIA
6.0
*x (MEDIA-CUADRADO 2 4)
10.0

1.3.9 Ejercicio: Definir CUADRADO-MEDIA tal que (CUADRADO-
MEDIA X Y) sea el cuadrado de la media de X e Y. Por ejemplo,

(CUADRADO-MEDIA 2 4) -—-> 9.0
Solucién:

(DEFUN CUADRADO-MEDIA (X Y)
(CUADRADO (MEDIA X Y)))



1.4 Variables globales y locales

1.4.1 Definicion: La funcién LET:

(LET ((VAR1 VAL1) ... (VARN VALN)) S1 ...SM) asocia a la vari-
able VAR el valor VALL,..., a la variable VARN el valor VALN, calcula

las expresiones S1,..., SM, reconstruye el entorno y devuelve el valor de

SM.
1.4.2 Ejemplo:
(SETQ X 1) -—=>1
(LET ((X 2) (Y 3)) (+ XY)) --——> 5
X -—> 1

1.4.3 Ejercicio: Definir una funciéon F1 que calcule la media de los cuadra-
dos de las rafces de la ecuacién az? + bz + ¢ = 0. Por ejemplo,

(F11-56) -—-——> 6.5
Solucion:

(DEFUN F1 (A B C)
(LET ((AUX1 (- B))
(AUX2 (SQRT (- (x B B)
(x4 AC))))
(AUX3 (x 2 A)))
(MEDIA-CUADRADO (/ (+ AUX1 AUX2) AUX3)
(/ (- AUX1 AUX2) AUX3))))

1.4.4 Nota: Una funcién puede tener el mismo nombre que una variable.
1.4.5 Ejemplo:

* (SETQ DOS 2)

2

*x (DEFUN DOS () ; UNA FUNCION QUE DEVUELVE 3.
3)

DOS

*x (+ DOS (D0S))

5

1.4.6 Ejercicio: Escribir una funciéon P4 que calcule el valor del polinomio
3z* + 72% + 4 utilizando la funcién P2.
Solucién:

(DEFUN P4 (X)
(P2 37 4 (x X X))



Capitulo 2

El calculo simbodlico

2.1 La funcion QUOTE sobre simbolos

2.1.1 Definicién: Las funciones QUOTE y
(QUOTE SIMBOLO) devuelve SIMBOLO sin evaluar.

’SIMBOLO es una abreviatura de (QUOTE SIMBOLO).
2.1.2 Ejemplo: De usos de QUOTE:
* A

ERROR:
Unbound variable: A
1> <Control C>
Top-Level

(SETQ A 3)

*
3
* (QUOTE A)
A
%

’A
A
2.1.3 Ejemplo: De uso de QUOTE y SETQ:

(SETQ HOMBRE °’SOCRATES) ---> SOCRATES

HOMBRE —---> SOCRATES
(SETQ SOCRATES 1) -—> 1

HOMBRE —---> SOCRATES
(SETQ MORTAL HOMBRE) ---> SOCRATES
MORTAL ---> SOCRATES



2.1.4 Definicién: La funcién SET:

(SET EXP1 EXP2) asigna el valor de la expresién EXP2 al valor de la
expresion EXP1 (que ha de ser una variable) y devuelve el valor de la
expresion EXP2.

2.1.5 Ejemplo: (continuacién del anterior)

(SET ’HOMBRE ’PLATON) ---> PLATON
HOMBRE --—> PLATON
MORTAL ---> SOCRATES
(SET HOMBRE ’SOCRATES) ---> SOCRATES
HOMBRE -——> PLATON
PLATON —-—--> SOCRATES

2.1.6 Nota: (SETQ SIMB EXP) es lo mismo que (SET SIMB EXP)

2.2 Las expresiones en Lisp

2.2.1 Definicién: Los simbolos son cadenas continuas de caracteres (con-
teniendo al menos un cardcter no-numérico). Sirven para nombrar variables

y funciones. Ejemplos: X, 1987A, SOCRATES, X-1.

2.2.2 Definicién: Existen nimeros enteros (ej: 5, =7)y reales (ej: 1.743F+23,
12.345)

2.2.3 Definicion: Un atomo es un simbolo o un ntimero.

2.2.4 Definicién: Una lista es una sucesiéon, posiblemente vacia, de atomos

y listas. Sintdcticamente se compone de un paréntesis abierto, listas o atomos
separados por huecos y un paréntesis cerrado.

2.2.5 Ejercicio: Completar el siguiente cuadro:

LISTA NUMERO DE SEGUNDO
ELEMENTOS ELEMENTO

(1 DOS 3 CUATRO)

(SOCRATES (- 43 1))

(X 1) (Y 2) (Z 3)

(- (x2 (+ A 3)))

()

(DEFUN SUMA (X Y) (+ X Y))

O

Solucién:

10



LISTA NUMERO DE SEGUNDO

ELEMENTOS ELEMENTO
(1 DOS 3 CUATRO) 4 DOS
(SOCRATES (- 43 1)) 2 (- 43 1)
(X 1) (Y 2) (Z 3) 3 (Y 2)
(- (x2 (+ A 3))) 2 (x 2 (+ A 3))
(o 1 < NO TIENE >
(DEFUN SUMA (X V) (+ X Y)) 4 SUMA
O 0 < NO TIENE >

2.2.6 Definicion: Una expresién es un atomo o una lista.
2.2.7 Resumen:

numeros

4tomos ,
simbolos

expresiones
listas

2.2.8 Nota: Hay atomos constantes como T, que representa el valor ver-
dadero y NIL, que representa el valor falso.

2.3 La funcion QUOTE sobre listas

2.3.1 Definicién: La funcién QUOTE:
(QUOTE LISTA) devuelve LISTA
"LISTA es lo mismo que (QUOTE LISTA).
2.3.2 Ejemplo:

(ABOC ---> ERROR:
Undefined function: A
while evaluating: (A B C)
1> <Control C>

(QUOTE (A B C)) --—> (A B C)

’(A B C) ---> (A B C)
(+23) -—->5
'(+ 2 3) -—> (+ 2 3)

2.4 Funciones de busqueda en listas

2.4.1.1 Definicién: Las funciones CAR y CDR:
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(CAR L) devuelve el primer elemento de L, si L es una lista no vacia y
NIL, en otro caso.

(CDR L) devuelve la lista formada por los elementos de L, excepto el
primero, si L es una lista no vacia y NIL, en otro caso.

2.4.1.2 Ejemplo:

(CAR ’(A B 0)) ——> A
(CAR > ((D E) F (G H))) --—> (D E)
(SETQ L ’ (10 20)) -—-> (10 20)
(CAR L) -——=> 10

(CAR (SETQ M ’(+ 1 2))) ——> 4

(CDR > (A B C)) ———> (B Q)
(CDR ’ ((D ((E F))) G (H I))) -—-> (¢ (H D))
(CDR L) -—=> (20)

(CDR M) -—=> (1 2)
(CAR (CDR M)) > 1

(CAR (CDR (CDR M))) —-—=> 2

(CDR (CAR (CDR (CAR ’((D (EF)) G (HI)))))) —-—> (F)

2.4.1.3 Ejercicio: Definir las funciones SEGUNDO y TERCERO que devuelven
el segundo o tercer elemento de una lista.

(SEGUNDO (A B C D)) --—-> B
(TERCERO (A B C D)) --—> C

Solucién:

(DEFUN SEGUNDO (L)
(CAR (CDR L)))

(DEFUN TERCERO (L)
(CAR (CDR (CDR L))))

2.4.1.4 Definicién: La funcién (C...R L):
(C...R L) es una combinacién de CAR y CDR hasta 4 niveles.
2.4.1.5 Ejemplo:

(SETQ M (A (B C) DE)) -——> (A (B C) D E)
(CADR M) -—-> (B C)
(CADDR M) -—-—=>D

12



2.4.1.6 Nota: Una forma de representar las listas es mediante un arbol cuya

raiz es el simbolo “.”, su hijo izquierdo es el CAR, su hijo derecho es el CDR

y sus hojas son atomos. Por ejemplo,

e la lista (A) se representa por

A NIL

e la lista (A B) se representa por

B NIL

e la lista ((A)) se representa por

NIL

A NIL

2.4.1.7 Ejercicio: Escribir los arboles binarios de la siguientes listas

((AB) ¢ (DE)
(DEFUN SUMA (X Y) (+ X Y))

y encontrar los CADDR y CADADDR de dichas listas.

2.4.1.8 Nota: CAR y CDR denotan “Content of Address Register” y
“Content of Decrement Register”, respectivamente.

2.4.1.9 Definicion: Las funciones NTH, NTHCDR, LAST y LENGTH:
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(NTH N L) devuelve el N-ésimo elemento de L, empezando a contar
por 0.

(NTHCDR N L) devuelve el N-ésimo CDR de L, empezando a con-
tar por 0.

(LAST L) devuelve la lista formada por el ultimo elemento de L.
(LENGTH L) devuelve el nimero de elementos de L.

2.4.1.10 Ejemplo:

(SETQ L (A (B C) D E)) ---> (A (B C) D E)
(NTH 0 L) -—=> A

(NTH 2 L) --->D

(NTH 8 L) -——> NIL

(NTHCDR O L) ---> (A (B C) D E)
(NTHCDR 2 L) ---> (D E)

(NTHCDR 8 L) -——> NIL

(LAST L) ---> (E)

(LENGTH L) -—=> 4

2.4.1.11 Ejercicio: Sea L la lista
(DEFUN SUMA (X Y) (+ X Y))

Calcular el NTH 2, el NTHCDR 2, el LAST y el LENGTH de L.

Solucién:

(SETQ L ’(DEFUN SUMA (X Y) (+ X Y)))

(NTH 2 L) -—> (XY)

(NTHCDR 2 L) --—> ((X Y) (+ X Y))
(LAST L) -——> ((+ X Y))
(LENGTH L) ---—> 4

2.4.1.12 Definicién: Las funciones FIRST y REST son sinénimos (en
Commom Lisp) de CAR y CDR.

2.4.1.13 Ejercicio: Disenar expresiones para obtener dinero de:

(AGUA PAPEL DINERO TIERRA)
((AGUA PAPEL) DINERO TIERRA)
((AGUA PAPEL) (DINERO TIERRA))
(AGUA (PAPEL DINERO) TIERRA)
((AGUA PAPEL) ((DINERO) TIERRA))

14



Solucién:

(CADDR ’ (AGUA PAPEL DINERO TIERRA))

(CADR ’ ((AGUA PAPEL) DINERO TIERRA))

(CAR (CADDR ’ ((AGUA PAPEL) (DINERO TIERRA))))
(CADDR (CADDR ’ (AGUA (PAPEL DINERO) TIERRA)))
(CAAR (CADDR ’ ((AGUA PAPEL) ((DINERO) TIERRA))))

2.4.1.14 Ejercicio: Definir la funciéon ULTIMO que de el ultimo ele-
mento de una lista. Por ejemplo,

(ULTIMO (A B C)) --—> C
Solucion:

(DEFUN ULTIMO (L)
(CAR (LAST L)))

2.4.1.15 Ejercicio: Definir la funcion PENULTIMO que devuelva el
pentltimo elemento de una lista. Por ejemplo,

(PENULTIMO (A B C)) -——> B
Solucion:

(DEFUN PENULTIMO (L)
(NTH (- (LENGTH L) 2) L))

2.4.1.16 Ejercicio: Dada una lista
(SETQ AGENDA °’ ((PEPE SIERPES-12 "531420")
(JUAN CUNA-5 "243568")
(PABLO CERVANTES-45 "456345")))

Disenar funciones tales que :

(NOMBRE N) -——> el nombre N-esimo
(DIRECCION N) ---> la direccion N-esima
(TELEFONO N) ---> el telefono N-esimo

Por ejemplo,

15



(NOMBRE 1) ---> PEPE
(DIRECCION 2) ---> CUNA-5
(TELEFONO 3) ---> "456345"

Solucién:

(DEFUN NOMBRE (N)
(CAR (NTH (1- N) AGENDA)))

(DEFUN DIRECCION (N)
(CADR (NTH (1- N) AGENDA)))

(DEFUN TELEFONO (N)
(CADDR (NTH (1- N) AGENDA)))

2.5 Funciones de construccion de listas

2.4.2.1 Definicién: La funciéon CONS:

(CONS EXPRESION LISTA) devuelve una lista cuyo CAR es EX-
PRESION y su CDR es LISTA.

2.4.2.2 Ejemplo:

(CONS ’A ’(B C D)) --——> (A B C D)
(CONS ’(A B) ’(C D)) ---> ((A B) CD)
(CONS ’JB (CONS O (CONS O (CONS 7 NIL)))) ---> (JB 0 0 7)
(CONS NIL NIL) -—-> (NIL)

(CONS (CAR ’(A B)) (CDR ’(B C))) -—-> (A C)

2.4.2.3 Nota: CONS no modifica el entorno de calculo. Por ejemplo:

(SETQ L (CONS (- 5 3) ’(ES UN NUMERQ))) ---> (2 ES UN NUMERQ)
(CONS 7+ L) ---> (7+ 2 ES UN NUMEROQ)
L ---> (2 ES UN NUMERQ)

2.4.2.4 Definicién: La funcién LIST:

(LIST EXP1 ... EXPN) devuelve una lista cuyos elementos son los
valores de las expresiones EXP1, ..., EXPN.
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2.4.2.5 Ejemplo:

(LIST ’A ’B ’C) -—-> (A B C)

(LIST ’A 1 ’B 2) -——> (A 1B 2)
(SETQ L (LIST ’EL ’NUMERO 3)) ---> (EL NUMERO 3)
(LIST (CAR L) °DIGITO (CADDR L)) ---> (EL DIGITO 3)
(LIST ’* (+ 2 3) ’(/ X 2)) -—=> (x5 (/ X 2))
(LIST NIL) -——> (NIL)

2.4.2.6 Definicién: La funcion APPEND:

(APPEND L1 ... LN) devuelve una copia de la concatenacién de
las listas L1, ... , LN.

2.4.2.7 Ejemplo:

(APPEND ’(A B) ’(C D)) --—> (A B C D)
(APPEND ’(1 2) > (34) ’(567)) -—> (123456T7)
(APPEND (LIST ’* (+ 2 3)) (4 5)) -——> (x 5 4 5)
(APPEND NIL ’(A B)) --=> (A B)

2.4.2.8 Nota: Observar la diferencia de CONS, LIST, y APPEND:

(CONS (A B) ’(C D)) --> ((AB) CD)
(LIST ’(A B) ’(C D)) --—> ((A B) (C D))
(APPEND ’(A B) ’(C D)) -———> (A B C D)

2.4.2.9 Ejercicio: Definir la funcién ROTAR-IZQ tal que (ROTAR-
1ZQ L) sea la lista L con su primer elemento colocado en ltimo lugar.
Por ejemplo,

(ROTAR-IZQ (A B CD)) -——> (B CD A)
Solucién:

(DEFUN ROTAR-IZQ (L)
(APPEND (CDR L) (LIST (CAR L))))

2.4.2.10 Ejercicio: Definir la funcién PASA-1-A-3 que coloque el
primer elemento de una lista en tercer lugar. Por ejemplo,

(PASA-1-A-3 (A B C D)) -——> (B C A D)
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Solucién:

(DEFUN PASA-1-A-3 (L)
(APPEND (LIST (CADR L) (CADDR L) (CAR L))
(CDDDR L)))

2.6 Funciones de modificacion fisica de lis-
tas

2.4.3.1 Nota: Ya hemos visto las siguientes funciones de modificacion:

SETQ, SET, INCR y DECR.
2.4.3.2 Definicién: La funciéon PUSH:

(PUSH EXP SIMB) es lo mismo que (SETQ SIMB (CONS EXP
SIMB)).

2.4.3.3 Ejemplo:

(SETQ L ’(Y 2)) ———> (Y 2)
(PUSH ’X L) -—> XY X)
L -—> (XY 2)

2.4.3.4 Definicién: La funcion POP:

(POP SIMB) (SIMB tiene que ser un simbolo cuyo valor sea una
lista). La funcién devuelve el CAR de esta lista y asocia a SIMB
el CDR de su antiguo valor.

2.4.3.5 Ejemplo:
(SETQ A (X Y Z2)) ———> (X Y 2)

(POP A) -—> X
A —> (Y 2)
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Capitulo 3

El control

3.1 Los valores légicos

3.1.1 Definicién: Valores de verdad:

NIL y () se interpretan como falso.

T y todos los objetos distintos de NIL, se interpretan como verdad.
3.1.2 Definicién: La funcién NULL:
(NULL EXP) devuelve T, si EXP es () y NIL, en caso contrario.

3.2 Funciones de comparacion de nimeros

3.2.1 Definicion: Las funciones de comparacion de niimeros:

(= n1 ... nN)+ devuelve T si los valores de todos los argumentos son
iguales; NIL, en caso contrario.

(=10 (+ 3 7)) -—> T
(=220 ((+11) --——> T
(=123) ---> NIL
=121 ---> NIL
(/= n1 ... nN)+ devuelve T si los valores de todos los argumentos

son distintos; NIL, en caso contrario.
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(>=n1 ...

(> n1 ...

(<= n1 ...

(< n1 ...

(/=10 (+ 3 7)) -—-> NIL

(/=22.0 (+11)) ---> NIL
(/=12 3) -—> T
(/=12 1) —--> NIL

nN)+ devuelve T sinl >= ... >= nN; NIL, en otro caso.
>=4332) -—> T
(>=4335) --—> NIL

nN)+ devuelve T sinl > ... > nN; NIL, en otro caso.
>4321) —--——> T
(>4332) ---> NIL

nN)+ devuelve T sinl <= ... <= nN; NIL, en otro caso.
(<=2334) -—-—> T
(<=5334) ---> NIL

nN)+ devuelve T sinl < ... < nN; NIL, en otro caso.
(<1234 --—> T
(<1334 ---> NIL

(ZEROP n) es equivalente a (= n 0).
(PLUSP n) es equivalente a (> n 0).
(MINUSP n) es equivalente a (< n 0).

(EVENP n) devuelve T si n es par; NIL, en caso contrario.

(ODDP n) devuelve T si n es impar; NIL, en caso contrario.

3.3 Funciones de comparacién de simbolos
y listas

3.3.1 Definicién: La funcién EQ:

(EQ EXP1 EXP2) devuelve T si EXP1 y EXP2 son el mismo simbolo

y NIL en caso contrario.

20



3.3.2 Ejemplo:

(EQ ’LISP ’LISP) -—> T
(EQ *LISP ’LISA) ---> NIL
(EQ (CAR ’(A B C)) ’A) -—=>T
(EQ 3 3.0) ---> NIL

(EQ (CONS ’A ’(B C)) (CONS ’A ’(B C))) --—> NIL

3.3.3 Definicién: La funcién EQUAL:

(EQUAL S1 S2) devuelve T, si S1 y S2 tienen el mismo valor y NIL,
en otro caso.

3.3.4 Ejemplo:

(EQUAL (CONS ’A (B C)) ’(ABC)) ———> T
(EQUAL (+ 2 3) 5) -—=> T

3.3.5 Definicién: La funcién MEMBER:

(MEMBER S L) devuelve la sublista de L que comienza por el primer
elemento de L que es igual a S (segiin EQ) si hay alguno que lo
sea; NIL, en otro caso.

(MEMBER S L :test #’predicado) devuelve la sublista de L que
comienza por el primer elemento que, junto a S, satisface el pred-
icado, si alguno lo satisface; NIL, en otro caso.

3.3.6 Ejemplo:

(MEMBER °X (A X B X C)) --—> (X B X Q)
(MEMBER ’X (A (X) B)) -——> NIL

(SETQ L’ ((A B) (C D))) -—-> ((A B) (C D))
(MEMBER ’(C D) L) -——> NIL

(MEMBER ’(C D) L :TEST #’EQUAL) ---> ((C D))
(MEMBER 2.0 (1 2 3)) -—-> NIL

(MEMBER 2.0 ’(1 2 3) :TEST #’=) --—> (2 3)
(MEMBER 2.0 ’(1 2 3) :TEST #’<) ---> (3)

3.3.7 Definicién: Los predicados bésicos:

(ATOM 8S) devuelve T, si S es un dtomo y NIL, en otro caso.
(SYMBOLP S) devuelve T, si S es un simbolo y NIL, en otro caso.

21



(NUMBERP 8S) devuelve T, si S es un nimero y NIL, en otro caso.

(CONSP S) devuelve T, si S es una lista no vacia y NIL, en otro caso.
(LISTP S) devuelve T, si S es una lista y NIL, en otro caso.

3.3.8 Ejemplo:

(SETQ N (1+ 3) S ’LISP L ’(1 ES UN NUMERO)) ---> (1 ES UN NUMERO)

(ATOM N)
(ATOM S)
(ATOM T)

(ATOM ()

(ATOM L)

(CONSP L)

(CONSP ())
(LISTP NIL)

(SYMBOLP
(SYMBOLP
(SYMBOLP
(SYMBOLP
(SYMBOLP
(NUMBERP
(NUMBERP
(NUMBERP

N)
L)
S)
T)
NIL)
N)

(CAR L))

S)

3.4 Condicionales

3.4.1 La funcion IF

3.4.1.1 Definicion: La funcién IF:

(IF S S1 S2) Siel valor de S es verdadero (i.e. una expresién distinta
de NIL), devuelve el valor de S1. Si el valor de S es NIL, devuelve

el valor de S2.

(IFT12)
(IF NIL 1 2)

(IF (= (SETQ A 3) 4) 1 0)
(IF (= A 3) 10)

(IF (= A 4) (+ A 2)

(IF (/ A 4) (- A 2)



3.4.1.2 Ejercicio: Definir la funcion ABSOLUTO que devuelva el
valor absoluto de un ntimero (i.e. el nimero sin el signo). Por ejemplo,

(ABSOLUTO -5) ---> 5
Solucion:

(DEFUN ABSOLUTO (N)
(IF (<« N 0) (- N) N))

3.4.2 La funcion COND

3.4.2.1 Definicion: La funcién COND:

(COND L1 ...LN) Cada lista LI tiene una estructura del tipo
(CONDICION S1 ... SM).

COND va evaluando las CONDICIONES, cuando encuentra la
primera distinta de NIL, evalia las correspondientes expresiones
SI y devuelve el valor de la ultima. Si la condicién seleccionada
no va seguida de expresiones, devuelve el valor de la condicion.
Si todas las condiciones son NIL, devuelve NIL. Para forzar la
seleccién, se escribe T como 1ltima condicion.

3.4.2.2 Ejemplo: Redefinir ABSOLUTO usando COND.

Solucién

(DEFUN ABSOLUTO (N)

(COND ((> N 0) N)

((=N 0) 0)
(N0 (-M) )

(DEFUN ABSOLUTO (N)
(COND ((> N 0) N)
(T (- M) ))

3.4.2.3 Ejemplo: Definir la funcién NOTA que lea un ntimero y dé
la nota correspondiente; es decir,
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SUSPENSO , 81 N <5

|

| APROBADO , 81 5<=N<7
(NOTA N) = | NOTABLE , 81 7<=N<9

| SOBRESALIENTE, si 9 <= N <= 10

| ERROR , si N> 10

(DEFUN NOTA (N)
(COND ((< N B) ’ SUSPENSOQ)
((« N T7) > APROBADQ)
((< N 9) "NOTABLE)
((<= N 10) ’SOBRESALIENTE)
(T ’ERROR)))

3.4.2.4 Ejercicio: Definir la funcion TIPO-DE que tome como argu-
mento una expresion y devuelva como valor su tipo. (i.e. lista-no-vacia,
atomo-nil, nimero o simbolo). Por ejemplo:

(TIPO-DE °’(A B)) ---> LISTA-NO-VACIA
(TIPO-DE NIL) ---> ATOMO-NIL
(TIPO-DE (1+ 3)) ---> NUMERO
(TIPO-DE T) ---> SIMBOLO
(TIPO-DE ’A) ---> SIMBOLO
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Solucién:

(DEFUN TIPO-DE (8)

(COND ((CONSP S) ’LISTA-NO-VACIA)
((NULL 8) » ATOMO-NIL)
((NUMBERP S) ’ NUMERQ)

(T ’SIMBOLO) ))

3.4.2.5 Nota: Una condiciéon puede ir seguida de varias expresiones.
Por ejemplo:

* (SETQ X T Y NIL Z °(3 4) U NIL)

NIL

* (COND (Y (SETQ U ’VAL1))
((CDR Z) (SETQ U ’VAL2))
(X (SETQ Y (CAR 7)) (SETQ U ’VAL3))
(T (SETQ U ’VAL 4)))

VAL2

*x U

VAL2

*x Y

NIL

3.4.2.6 Nota: No es necesario que a una condicion le sigan expre-
siones. Por ejemplo:

* (COND ((1+ 2))
(T 5))
3

3.4.2.7 Nota: La funcion ABSOLUTO puede definirse por

(DEFUN ABSOLUTO (N)
(COND ((> N 0) N)
(T (- )

(DEFUN ABSOLUTO (N)
(COND ((> N 0) N)
(- M)

3.4.2.8 Nota: No es necesario que la ultima condicion sea T. Por
ejemplo:
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* (COND (( = (+ 2 3) 6) ’UNOD)
(’D0S))

DOS

* (COND ((ATOM ’(A)) °UNO)
((LISTP ’A) °’DO0S))

NIL

3.4.2.9 Ejercicio: Supongamos que hemos definido una variable
METALES que contiene algunos metales y sus densidades mediante la
expresion:

(SETQ METALES °’ (HIERRO 7.8 COBALTO 8.9 NIQUEL 8.9))
y otra variable GASES-NOBLES mediante la expresion
(SETQ GASES-NOBLES ’ (HELIO NEON ARGON)).

Definir una funcién AYUDA-QUIMICA tal que al leer una expresién S
devuelva:

— Una lista de la forma (METAL DE DENSIDAD N), si S es un metal
de la lista METALES y N es la densidad de S.

— GAS-NOBLE, si S esta en la lista GASES-NOBLES.

— DESCONOCIDO, en otro caso.

Por ejemplo:

(AYUDA-QUIMICA °’COBALTO) ---> (METAL DE DENSIDAD 8.9)
(AYUDA-QUIMICA °’HELIO) ---> GAS-NOBLE
(AYUDA-QUIMICA °’ALUMINIO) ---> DESCONOCIDO

Solucidn:

(DEFUN AYUDA-QUIMICA (S)
(COND ((MEMBER S METALES)
(LIST °’METAL ’DE ’DENSIDAD (CADR (MEMBER S METALES))))
((MEMBER S GASES-NOBLES) ’GAS-NOBLE)
(T ’DESCONOCIDO) ))
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3.4.3 Las funciones AND y OR

3.4.3.1 Definicién: La funcién AND:

(AND S1 ... SN) evalia sucesivamente S1, ..., SN hasta que una
vale NIL o no quedan més. En el primer caso, devuelve NIL; en
el segundo, devuelve el valor de SN.

Ejemplo:

(AND (SETQ L °(A B)) (SETQ M (CDDR L)) (SETQ L ’(X))) ---> NIL
M -—-=> NIL
L ---> (A B)
3.4.3.2 Ejercicio: Definir la funcién

(EMPIEZA-POR-NUMERO S)

de forma que devuelva T, si S es una lista que empieza por un nimero
y NIL, en caso contrario. Por ejemplo:

(EMPIEZA-POR-NUMERO (1 A)) --—> T
(EMPIEZA-POR-NUMERO T) ---> NIL

Solucién:

(DEFUN EMPIEZA-POR-NUMERQO (S)
(AND (LISTP 8)
(NUMBERP (CAR S)) ))

3.4.3.3 Definicion: La funcién OR:

(OR S1 ... SN) evaliia sucesivamente S1, ..., SN hasta que una no
vale NIL o no quedan mas. En el primer caso devuelve el primer
valor no NIL encontrado y en el segundo, devuelve NIL. Ejemplos:

(OR NIL (SETQ A 2) (SETQ A 3)) --—> 2
A -—=> 2
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3.4.4 Las funciones WHEN y UNLESS

3.4.4.1 Definicién: La funcién WHEN:

(WHEN S S1 ... SN) Siel valor de S es verdadero, evalda S1,..., SN
y devuelve el valor de SN. Si el valor de S es NIL, devuelve NIL.
Por ejemplo,

(WHEN (= (+ 2 3) 5) (SETQ A 1) (SETQ B 5) (+ A B)) --—> 6
(WHEN (= (+ 2 3) 6) (SETQ A 1) (SETQ B 5) (+ A B)) ---> NIL

3.4.4.2 Definicion: La funcion UNLESS:
(UNLESS S S1 ... SN) esequivalente a (WHEN (NULL S) S1...SN).

Por ejemplo,

(UNLESS (
(UNLESS (

(+23) 5) (SETQ A 1) (SETQ B 5) (+ A B)) --—> NIL
(+23) 6) (SETQ A 1) (SETQ B 5) (+ AB)) -——> 6
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Capitulo 4

La programacién recursiva

4.1 Funciones recursivas

4.1.1 Nota: La definicién de una funcion es recursiva si en el cuerpo
de la definicion aparecen llamadas a la funcién.

4.1.2 Ejemplo: El factorial de un ntimero n es el producto de todos
los niimeros enteros entre n y 1. Por ejemplo,

FACT (4) = 4.3.2.1

FACT (3) = 3.2.1
Por tanto,

FACT (4) = 4. FACT (3)
En general,

FACT (n) = n. FACT (n-1)

Vamos a definir la funcién FACT tal que (FACT N) sea el factorial de
N. La funcién FACT esta definida por

3 1 siN =1
FACT (N) = { N * FACT(N - 1) siN>1
(DEFUN FACT (N)
(conD (C =N 1) 1)
(T (x N (FACT (1- N)))) )
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El célculo de (FACT 3) se realiza como sigue:

(FACT 3) (x 3 (FACT 2)) =

= (*x 3 (x 2 (FACT 1))) =
= (*x3 (x21) =

= (x 32) =

6

4.2 Las funciones TRACE y UNTRACE

4.2.1 Definicién: Las funciones TRACE y UNTRACE:

(TRACE f1 ... fN) transforma las definiciones de las funciones fl,
..., fN para que impriman sus argumentos y valores. Devuelve T.

(UNTRACE f1 ... fN) elimina el efecto anterior y devuelve la lista
(f1 ...IN).

(UNTRACE) devuelve la lista de todas las funciones con TRACE y
elimina el efecto de TRACE de toda funcién que lo tenga.

4.2.2 Ejemplo: Supongamos que hemos cargado la anterior definicion
de FACT.Veamos como TRACE nos permite “rastrearla”.

* (TRACE FACT)

(FACT)

* (FACT 3)

Entering: FACT, Argument list: (3)
Entering: FACT, Argument list: (2)
Entering: FACT, Argument list: (1)
Exiting: FACT, Value: 1

Exiting: FACT, Value: 2

Exiting: FACT, Value: 6

6

*x (UNTRACE)
(FACT)

4.3 Aritmética entera positiva
4.3.1 Nota: El objeto de este pardgrafo es “redefinir” las funciones
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y predicados sobre los niimeros enteros positivos usando solamente las
funciones 1+, 1- y el predicado =.

4.3.2 Ejercicio: Definir las funciones SUC y PRED tales que

(SUCN) =N+ 1
(PRED N) =N -1

Solucidn:

(DEFUN SUC (N) (1+ N))

(DEFUN PRED (N) (1- N))

4.3.3 Ejercicio: Definir los predicados IGUAL-P y DESIGUAL-P
tales que

(IGUAL-P N1 N2) :{ T siNl = N2

NIL en caso contrario
NIL siN1 = N2

(DESIGUAL-P N1 N2) = .
T en caso contrario

Solucién:

(DEFUN IGUAL-P (N1 N2) (IF (= N1 N2) T NIL))

(DEFUN DESIGUAL-P (N1 N2) (IF (= N1 N2) NIL T) )

4.3.4 Ejercicio: Definir el predicado MENOR-P tal que

T si N1 < N2

(MENOR-P N1 N2) = { NIL en otro caso

Por ejemplo,

(MENOR-P 0 3) ———> T
(MENOR-P 3 3) ---> NIL

Solucién:

(DEFUN MENOR-P (N1 N2)
(COND ((AND (IGUAL-P N1 0) (IGUAL-P N2 0)) NIL)
((IGUAL-P N1 0) T)
((IGUAL-P N2 0) NIL)
(T (MENOR-P (PRED N1) (PRED N2))) ))
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El calculo de (MENOR-P 3 5) se realiza como sigue:

(MENOR-P 3 5) (MENOR-P 2 4)
= (MENOR-P 1 3) =
= (MENOR-P 0 2)

T

4.3.5 Ejercicio: Definir la funcion SUMA tal que
(SUMA N1 N2) = N1 + N2

(Indicacién: usar los esquemas

N2 siN1 =0
N1 + N2 = .
( ) { (N1 - 1) + (N2 + 1) en caso contrario
N2 siN1 =0
N1 + N2 = )
( ) { ((N1 - 1) + N2) + 1 en caso contrario

Solucién:

Usando el primer esquema:
(DEFUN SUMA (N1 N2)
(COND ((= N1 0) N2)
(T (SUMA (PRED N1) (SUC N2))) ))
Para calcular (SUMA 2 3):

(SUMA 2 3)

(SUMA 1 4)
(SUMA 0 5)
5

Usando el segundo esquema:
(DEFUN SUMA (N1 N2)
(COND ((= N1 0) N2)
(T (SUC (SUMA (PRED N1) N2))) 1))

Para calcular (SUMA 2 3):
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(SUMA 2 3) = (SUC (SUMA 1 3)) =

(SUC (SUC (SUMA 0 3))) =
(SUC (Ssuc 3)) =

(sucC 4) =

5

4.3.6 Ejercicio: Determinar el nimero de llamadas a la funcion
SUMA realizadas para calcular (SUMA 0 8), (SUMA 8 0), (SUMA X
Y).

Solucién: 0, 8 y X, respectivamente.

4.3.7 Ejercicio: Redefinir la funcion SUMA, SUMA 2, de forma que
el nimero de llamadas a SUMA 2 al calcular (SUMA 2 X Y) sea el
minimo de X e Y.

Solucién:

(DEFUN SUMA (N1 N2)
(COND ((MENOR-P N2 N1) (SUMA N2 N1))
((= N1 0) N2)
(T (SUMA (PRED N1) (SUC N2))) ))

4.3.8 Ejercicio: Definir la funcién RESTA tal que

NIL si N1 < N2

(RESTA N1 N2) = { N1 - N2 en otro caso

usando las funciones definidas en este paragrafo.

Solucion: Por recursion sobre N2, se tiene:

NIL si N1 < N2
(RESTA N1 N2) = N1 siN2 =0
(N1 - (N2 - 1)) -1 siN2 > 0

(DEFUN RESTA (N1 N2)
(COND ((MENOR-P N1 N2) NIL)
((IGUAL-P N2 0) N1)
(T (PRED (RESTA N1 (PRED N2)))) ))
4.3.9 Ejercicio: Definir la funcion PRODUCTO tal que

(PRODUCTO N1 N2) = N1 * N2
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usando las funciones definidas en este paragrafo.

Solucién: Por recursién sobre N1:

0 siN1 =0

N1 x N2 =
{ (N1 - 1) % N2 + N2 en otro caso

(DEFUN PRODUCTO (N1 N2)
(COND ((IGUAL-P N1 0) 0)
(T (SUMA (PRODUCTO (PRED N1) N2) N2)) ))

Para disminuir el nimero de llamadas puede redefinirse

(DEFUN PRODUCTO (N1 N2)
(COND ((MENOR-P N2 N1) (PRODUCTO N2 N1))
((IGUAL-P N1 0) 0)
(T (SUMA (PRODUCTO (PRED N1) N2) N2)) ))

4.3.10 Ejemplo: Definir los predicados PAR-P e IMPAR-P tales que

T si N es par

NIL en caso contrario
T si N es impar
NIL en caso contrario

(PAR-P N) ::{

(IMPAR-P N) =:{

(DEFUN PAR-P (N)
(COND ((IGUAL-P N 0) T)
((IGUAL-P N 1) NIL)
(T (PAR-P (PRED (PRED N)))) ))

(DEFUN IMPAR-P (N)
(COND ((IGUAL-P N 0) NIL)
((IGUAL-P N 1) T)
(T (IMPAR-P (PRED (PRED N)))) ))

Ambos predicados pueden definirse mediante recursividad cruzada:

(DEFUN PAR-P (N)
(COND ((IGUAL-P N 0) T)
(T (IMPAR-P (PRED N)) )))

(DEFUN IMPAR-P (N)
(COND ((IGUAL-P N 0) NIL)
(T (PAR-P (PRED N)) )))
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Por ejemplo, para calcular (PAR-P 3),

(PAR-P 1 3 ) = (IMPAR-P 1 2) = (PAR-P 1 1) = (IMPAR-P 1 0) = NIL
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4.3.11 Ejercicio: Definir la funcién COCIENTE tal que
(COCIENTE N1 N2) = Parte entera de N1/N2
Por ejemplo:
(COCIENTE 7 2) = 3

Solucién:

0 si N1 < N2

COCIENTE (N1, N2) = { COCIENTE (N1 - N2, N2) + 1 en otro caso

(DEFUN COCIENTE (N1 N2)
(COND ((MENOR-P N1 N2) 0)
(T (SUC (COCIENTE (RESTA N1 N2) N2))) )

4.3.12 Ejercicio: Definir la funcién RESTO tal que
(RESTO N1 N2) = Resto de dividir N1 entre N2.
Por ejemplo,
(RESTO 7 2) --—> 1

Solucién:

N1 si N1 < N2

EST N1, N2) =
RESTO (N1, ) { RESTO (N1 - N2, N2) en otro caso

(DEFUN RESTO (N1 N2)
(COND ((MENOR-P N1 N2) N1)
(T (RESTO (RESTA N1 N2) N2)) ))

4.3.13 Ejercicio: Definir la funcién DIVISION tal que (DIVISION
N1 N2) sea una lista cuyo primer elemento sea la parte entera de N1/N2
y el segundo, el resto de dividir N1 entre N2. Por ejemplo,

(DIVISION 7 2) ———> (3 1)
Solucién:

(DEFUN DIVISION (N1 N2)
(COND ((MENOR-P N1 N2) (LIST 0 N1))
(T (LET ((DIV (DIVISION (RESTA N1 N2) N2)))
(LIST (SUC (CAR DIV)) (CADR DIV)) ))))
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4.4 La aritmética ordinaria del lisp

4.4.1 Ejercicio: Definir la funcion POTENCIA tal que

INDET siN1 = N2 =0
B 0 siN1 =0yN2#0
(POTENCIA N1 N2) = 1 SiNL#£0yN2 = 0

N1™?  en otro caso
Por ejemplo,
(POTENCIA 2 3) ---> 8
Solucién: Por induccion sobre N2 usando la relacion

N1°N2 = N1 * N1~(N2 - 1)

(DEFUN POTENCIA (N1 N2)
(COND ((AND (= N1 0) (= N2 0)) ’INDET)
((= N1 0) 0)
((= N2 0) 1)
(T (* N1 (POTENCIA N1 (1- N2)))) )

4.4.2 Ejercicio: Redefinir la funciéon SQRT.

Solucién:

(DEFUN N-SQRT (X)
(N-SQRT-AUX (/ X 2) X) )

(DEFUN N-SQRT-AUX (RAIZ X)
(IF (BUENAP RAIZ X) RAIZ
(N-SQRT-AUX (MEJORA RAIZ X) X) ))

(DEFUN BUENAP (RAIZ X)
(< (ABS (- X (*x RAIZ RAIZ))) 0.001) )

(DEFUN MEJORA (RAIZ X)
(/ (+ RAIZ (/ X RAIZ)) 2) )
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4.5 Simulacién de primitivas sobre listas

4.5.1 Ejercicio: Redefinir la funcién LENGTH (llamarle N-LENGTH).

Solucién:

(DEFUN N-LENGTH (L)
(COND ((NULL L) 0)
(T (1+ (N-LENGTH (CDR L)))) )

Por ejemplo,

(N-LENGTH (A B C)) =
= (1+ (N-LENGTH ’(B C))) =
= (1+ (1+ (N-LENGTH ’(C)))) =
= (1+ (1+ (1+ (N-LENGTH > ())))) =
= (1+ (1+ (1+ 0))) =
= (1+ (1+ 1)) =
= (1+ 2) =
=3

4.5.2 Ejercicio: Redefinir la funcién NTH (llamarle N-NTH).

Solucién:

(DEFUN N-NTH (N L)
(COND ((NULL L) ())
((=N 0) (CAR L))
(T (N-NTH (1- N) (CDR L))) ))

Por ejemplo,

(N-NTH 2 (A B C D)) =

(N-NTH 1 ’(B C D)) =
(N-NTH 0 ’(C D)) =
(CAR ’(C D)) =
C

4.5.3 Ejercicio: Redefinir la funcién APPEND (llamarle N-APPEND).

Solucién:
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(DEFUN N-APPEND (L1 L2)
(CoND ((NULL L1) L2)
(T (CONS (CAR L1) (N-APPEND (CDR L1) L2))) )

Por ejemplo,

(N-APPEND (A B) ’(C D E)) =

(CONS ’A (N-APPEND ’(B) ’(C D E))) =

(CONS ’A (CONS ’B (N-APPEND ’() ’(C D E)))) =
(CONS A (CONS ’B ’(C D E))) =

(CONS A (B C D E)) =

(ABCDE) =

4.5.4 Ejercicio: Redefinir la funcion MEMBER de forma que

(N-MEMBER ’B ’(A B C)) ---> (B C)
(N-MEMBER °’ (B) ’((A) (B) (C))) --—> ((B) (C))

Solucién:

(DEFUN N-MEMBER (E L)
(COND ((NULL L) ())
((EQUAL E (CAR L)) L)
(T (N-MEMBER E (CDR L))) ))

Por ejemplo,

(N-MEMBER ’B (A B C)) =
= (N-MEMBER ’B ’(B C)) =
= (B Q)

4.5.5 Ejercicio: La funcién (REVERSE L) devuelve la lista obtenida
escribiendo los elementos de L en orden inverso. Por ejemplo,

(REVERSE (A B C)) --—> (C B A).

Redefinir la funciéon REVERSE y llamarle N-REVERSE.

Solucién:

(DEFUN N-REVERSE (L)
(COND ((NULL L) ())
(T (APPEND (N-REVERSE (CDR L)) (LIST (CAR L)) ))))
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Por ejemplo,

(N-REVERSE ’(A B)) =

(APPEND (N-REVERSE ’(B)) (LIST ’A)) =

(APPEND (APPEND (N-REVERSE ’()) (LIST ’B)) ’(A)) =
(APPEND (APPEND () ’(B)) ’(A)) =

(APPEND ’(B) ’(A)) =

(B A)

4.5.6 Ejercicio: La funcién (SUBST E1 E2 L) devuelve una lista de
L en la que todas las ocurrencias de la expresion E2 se han sustituido
por la expresién E1. Por ejemplo:

(SUBST 5 ’A (A B (A C))) -——> (5 B (5 (C))

Redefinir la funciéon SUBST y llamarle N-SUBST.

Solucién:

(DEFUN N-SUBST (E1 E2 L)
(COND ((ATOM L) (IF (EQ L E2) E1 L))
((EQUAL (CAR L) E2)
(CONS E1 (N-SUBST E1 E2 (CDR L))) )
(T (CONS (N-SUBST E1 E2 (CAR L))
(N-SUBST E1 E2 (CDR L)) ))))

4.5.7 Ejercicio: La funcién (REMOVE S L) devuelve la lista obtenida
a partir de L borrando las estancias, de primer nivel, de la expresion
S. Por ejemplo,

(REMOVE ’A (A B (A C) A)) ———> (B (A ©))

Redefinir la funciéon REMOVE y llamarle N-REMOVE.

Solucién:

(DEFUN N-REMOVE (S L)
(COND ((NULL L) ())
((EQUAL S (CAR L)) (REMOVE S (CDR L)))
(T (CONS (CAR L)
(N-REMOVE S (CDR L)) ))))
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4.6 Definicion de funciones sobre listas

4.6.1 Ejercicio: Definir la funcion SUBSTOP que trabaje como
SUBST pero sélo en el primer nivel. Por ejemplo,

(SUBSTOP 5 A (A (A B) A)) ——> (5 (A B) 5)
Solucidn:

(DEFUN SUBSTOP (E1 E2 L)
(COND ((NULL L) ())
(T (CONS (COND ((EQUAL E2 (CAR L)) E1)
(T (CAR L)))
(SUBSTOP E1 E2 (CDR L)) ))))

4.6.2 Ejercicio: Definir la funcién REV que actiie como REVERSE
pero a todos los niveles. Por ejemplo,

(REV (A (B C) (D (E)))) -——> (((E) D) (C B) A)
Solucién:

(DEFUN REV (L)
(COND ((NULL L) L)
((ATOM (CAR L)) (APPEND (REV (CDR L)) (LIST (CAR L))))
(T (APPEND (REV (CDR L)) (LIST (REV (CAR L))))) ))

4.6.3 Ejercicio: Definir la funciéon (LINEALIZA L) que aplicada a
una lista, suprime todos los paréntesis internos salvo los correspondi-
entes a (). Por ejemplo:

(LINEALIZA (A (B (C)) O E)) ---> (A B C NIL E)
Solucién:

(DEFUN LINEALIZA (L)
(COND ((NULL L) ())
((ATOM (CAR L)) (CONS (CAR L) (LINEALIZA (CDR L))))
(T (APPEND (LINEALIZA (CAR L))
(LINEALIZA (CDR L)) ))))
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4.6.4 Ejercicio: Definir la funcion CUENTA-ATOMOS que aplicada
a una lista, devuelve el nimero de atomos que contiene. Por ejemplo,

(CUENTA-ATOMOS (A (B (C)) O E)) -——> 5
Solucién:

(DEFUN CUENTA-ATOMOS (L)
(LENGTH (LINEALIZA L)))

(DEFUN CUENTA-ATOMOS (L)
(COND ((NULL L) 0)
((ATOM L) 1)
((ATOM (CAR L)) (1+ (CUENTA-ATOMOS (CDR L))))
(T (+ (CUENTA-ATOMOS (CAR L))
(CUENTA-ATOMOS (CDR L)) ))))

4.6.5 Ejercicio: Definir (MISMA-FORMA E1 E2) que devuelva T o
NIL, segin que las expresiones E1 y E2 tengan o no la misma forma.
Por ejemplo,

(MISMA-FORMA (A (B C)) (1 (2 3))) ———> T
Solucién:

(DEFUN MISMA-FORMA (E1 E2)
(COND ((AND (NULL E1) (NULL E2)) T)
((OR (NULL E1) (NULL E2)) ()
((AND (ATOM E1) (ATOM E2)) T)
((OR (ATOM E1) (ATOM E2)) O)
(T (AND (MISMA-FORMA (CAR E1) (CAR E2))
(MISMA-FORMA (CDR E1) (CDR E2)) ))))

4.6.6 Ejercicio: Definir MEM que devuelva T o NIL y actiie como
MEMBER pero a todos los niveles. Por ejemplo,

(MEM A ’((A B) C)) --——> T

Solucién:
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(DEFUN MEM (E L) ; USANDO LINEALIZA
(IF (MEMBER E (LINEALIZA L)) T))

(DEFUN MEM (E L) ; RECURSIVA
(COND ((NULL L) ())
((ATOM (CAR L)) (OR (EQUAL E (CAR L))
(MEM E (CDR L)) ))
(T (MEM E (APPEND (CAR L) (CDR L)))) ))

4.6.7 Ejercicio: Definir la funcion SEPARA que tome una lista (de
los niveles que sea) y separe las letras de los nimeros. Por ejemplo,

(SEPARA ’(A (1 2) ((B)) (C (3)))) -——> ((ABC) (12 3))
Solucién:

(DEFUN SEPARA (L)
(COND ((NULL L) (LIST O O))
((NUMBERP L) (LIST () (LIST L)))
((SYMBOLP L) (LIST (LIST L) ()))
(T (LIST (APPEND (CAR (SEPARA (CAR L)))
(CAR (SEPARA (CDR L))))
(APPEND (CADR (SEPARA (CAR L)))
(CADR (SEPARA (CDR L))) )))))

Nota: La siguiente redefiniciéon es mas eficaz:

(DEFUN SEPARA (L)
(COND ((NULL L) (LIST O O))

((NUMBERP L) (LIST () (LIST L)))
((SYMBOLP L) (LIST (LIST L) ()))
(T (LET ((L1 (SEPARA (CAR L)))

(L2 (SEPARA (CDR L))))

(LIST (APPEND (CAR L1) (CAR L2))
(APPEND (CADR L1) (CADR L2))) )))))

4.6.8 Ejercicio: Escribir la funcion DOBLA-EL que duplique todos
los elementos de la lista que toma por argumento. Por ejemplo,

(DOBLA-EL ’(A B)) ---> (A A B B)
(DOBLA-EL ’((A) B)) -—-> ((A) (A) B B)
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Solucién:

(DEFUN DOBLA-EL (L)
(COND ((NULL L) ())
(T (CONS (CAR L)
(CONS (CAR L) (DOBLA-EL (CDR L))) ))))

4.6.9 Ejercicio: Escribir la funcion DOBLA-ATOMOS que duplique
todos los atomos de la lista que toma como argumento en el nivel que
se encuentre. Por ejemplo,

(DOBLA-ATOMOS ’ ((A) B)) ---> ((A A) B B)

Solucién:

(DEFUN DOBLA-ATOMOS (L)
(COND ((NULL L) L)
((ATOM (CAR L))
(CONS (CAR L) (CONS (CAR L) (DOBLA-ATOMOS (CDR L)))))
(T (CONS (DOBLA-ATOMOS (CAR L))
(DOBLA-ATOMOS (CDR L)) ))))

4.6.10 Ejercicio: Escribir una funciéon AGRUPA que agrupa los
elementos sucesivos de dos listas. Por ejemplo,

(AGRUPA (A B C) (1 23)) -——> ((A 1) (B 2) (C 3)
(AGRUPA (A B) (1 23)) -—> ((A1) (B2 3)
(AGRUPA (A B C) (1 2)) -—-——> (A1) (B2) ©C)

Solucién:

(DEFUN AGRUPA (L1 L2)
(COND ((NULL L1) L2)
((NULL L2) L1)
(T (CONS (LIST (CAR L1) (CAR L2))
(AGRUPA (CDR L1) (CDR L2)) ))))
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4.7 Funciones sobre arboles

4.7.1 Nota: Los arboles pueden representarse por listas. Por ejemplo,
el arbol

A

se representa por la lista (A (B C) (D (A)) E).

4.7.2 Ejercicio: Escribir la funcién (MISMO-ARBOL L1 L2) que
devuelva T si L1 y L2 representan el mismo arbol y NIL, si no lo rep-
resentan. Por ejemplo

(MISMO-ARBOL ’(1 (2 (3))) (A (B (C)))) —--—>T
Solucién: Es igual que MISMA-FORMA. Otra definicién es:

(DEFUN MISMO-ARBOL (L1 L2)
(COND ((ATOM L1) (ATOM L2))
((ATOM L2) NIL)
(T (AND (MISMO-ARBOL (CAR L1) (CAR L2))
(MISMO-ARBOL (CDR L1) (CDR L2)) ))))

4.7.3 Ejercicio: Definir la funcion N-HOJAS que devuelva el niimero
de hojas del arbol asociado a la lista que toma por argumento. Por
ejemplo,

(N-HOJAS (A (B C) (C (A)) E)) --—> 6

Solucién:

(DEFUN N-HOJAS (L)
(CUENTA-ATOMOS L))
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4.7.4 Ejercicio: Definir (N-ARCOS L) que devuelva el nimero de
arcos del arbol asociado a L. Por ejemplo,

(N-ARCOS ’(A (B C) (C (A)) E)) --—> 9
Solucién:

(DEFUN N-ARCOS (L)
(COND ((ATOM L) 0)
(T (+ 1 (N-ARCOS (CAR L)) (N-ARCOS (CDR L))) )))

4.7.5 Ejercicio: Definir (PROFUNDIDAD L) que devuelva el nimero
de niveles que existen en L; es decir, el nimero de arcos de la raiz a la
hoja mas lejana. Por ejemplo,

(PROFUNDIDAD (A (B C) (D (A)) E)) -———> 3
Solucién:

(DEFUN PROFUNDIDAD (L)
(COND ((ATOM L) 0)
(T (MAX (1+ (PROFUNDIDAD (CAR L)))
(PROFUNDIDAD (CDR L)) ))))

4.8 Funciones sobre conjuntos

4.8.1 Nota: Representamos los conjuntos como listas sin elementos
repetidos. Por ejemplo, (A B C) es un conjunto; pero, (A B A C) no
lo es. Ademas, el orden de los elementos de un conjunto no es esencial.
Asi, (A B C) y (A C B) representan el mismo conjunto.

4.8.2 Ejercicio: Definir REDUCE-CONJUNTO que tome una lista
y elimine los elementos repetidos; esto es, la convierta en “conjunto”.
Por ejemplo,

(REDUCE-CONJUNTO > (A B A C)) -——> (B A C)

Solucién:
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(DEFUN REDUCE-CONJUNTO (L)
(COND ((ATOM L) L)
((MEMBER (CAR L) (CDR L))
(REDUCE-CONJUNTO (CDR L)))
(T (CONS (REDUCE-CONJUNTO (CAR L))
(REDUCE-CONJUNTO (CDR L))))))

4.8.3 Ejercicio: Definir (UNION C1 C2) que devuelva la unién de los
conjuntos Cl y C2 (i.e. una lista sin elementos repetidos que contenga
los elementos que estén en C1 o en C2). Por ejemplo,

(UNION °(0 36 9 12) (048 12)) ——> (36 904 8 12)
Solucidn:

(DEFUN UNION (C1 C2)
(COND ((NULL C1) C2)
((MEMBER (CAR C1) C2) (UNION (CDR C1) C2))
(T (CONS (CAR C1) (UNION (CDR C1) C2)))))

Puede definirse usando REDUCE-CONJUNTO:

(DEFUN UNION (C1 C2)
(REDUCE-CONJUNTO (APPEND C1 C2)))

4.8.4 Ejercicio: Definir (INTERSECCION C1 C2) que devuelva la
interseccién de los conjuntos C1 y C2 (i. e. la lista de sus elementos
comunes). Por ejemplo,

(INTERSECCION (0 3 6 9 12) ’(0 4 8 12)) -——> (0 12)
Solucion:

(DEFUN INTERSECCION (C1 C2)
(COND ((OR (NULL C1) (NULL C2)) )
((MEMBER (CAR C1) C2)
(CONS (CAR C1) (INTERSECCION (CDR C1) C2)))
(T (INTERSECCION (CDR C1) C2))))

4.8.5 Ejercicio: Definir (DIF C1 C2) que devuelva C1 - C2 (i.e. la
lista de los elementos de C1 que no son elementos de C2). Por ejemplo,
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(DIF (0 36 9 12) (0 4 8 12)) ——> (3 6 9)
Solucién:

(DEFUN DIF (C1 C2)
(COND ((NULL C1) Q)
((MEMBER (CAR C1) C2) (DIF (CDR C1) C2))
(T (CONS (CAR C1) (DIF (CDR C1) C2)))))

4.8.6 Ejercicio: Definir (DIF-SIM C1 C2) que devuelva la diferencia
simétrica de C1 y C2 (i.e. la lista de los elementos que sélo estan en
uno de los conjuntos C1 6 C2).Por ejemplo,

(DIF-SIM ’(0 36 9 12) ’(0 4 8 12)) ——> (36 9 4 8)
Solucién:

(DEFUN DIF-SIM (C1 C2)
(DIF (UNION C1 C2) (INTERSECCION C1 C2)))

4.8.7 Ejercicio: Definir (IGUAL-CONJ C1 C2) que devuelva T si
los conjuntos C1 y C2 son iguales y NIL, si no lo son. Por ejemplo,

(IGUAL-CONJ (A B C) ’(CAB)) --——>T
Solucion:

(DEFUN IGUAL-CONJ (C1 C2)
(COND ((NULL C1) (NULL C2))
((MEMBER (CAR C1) C2)
(IGUAL-CONJ (CDR C1) (REMOVE (CAR C1) C2)))
(T O

La siguiente definicion es mas eficaz:

(DEFUN IGUAL-CONJ (C1 C2)
(COND ((NULL C1) (NULL C2))
((NOT (MEMBER (CAR C1) C2)) ()) ; NOT = NULL
(T (IGUAL-CONJ (CDR C1) (REMOVE (CAR C1) C2)))))

La siguiente se basa en DIF-SIM
(DEFUN IGUAL-CONJ (C1 C2)
(IF (DIF-SIM C1 C2) O T))
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Capitulo 5

La iteracion en Lisp

5.1 El grupo PROG, GO, RETURN

5.1.1 Definicién: La funciéon PROG:

(PROG ((VAR1 VAL1) ... (VARN VALN)) S1 ... SM) asigna
a la variable
VARI el valor VALL,..., a la variable VARN el valor VALN, evalta
las expresiones S1,...,SM. Si no se detiene con un RETURN, de-
vuelve el valor de SM.

Notas:

1. Si a una variable no se le ha especificado un valor, se le asocia
NIL.

2. También puede escribirse (PROG () S1 ... SM)

3. La asignacién de las variables es local.

4. Cuando dentro de un PROG aparece un simbolo, no se evalia,
sino que se toma como etiqueta.

5.1.2 Definicién: La funcién RETURN:

(RETURN 8) , cuando esta dentro de PROG, devuelve S y detiene
el ciclo.

5.1.3 Definicién: La funcién GO

(GO SIMB) , cuando esta dentro de PROG, transfiere el control a
SIMB.
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5.1.4 Ejemplo: Redefinir la funcién factorial usando PROG.

Solucién:

(DEFUN FACT (N)
(PROG ((CONTADOR N)

(RESULTADO 1))

ETIQUETA

(IF (= O CONTADOR) (RETURN RESULTADO))

(SETQ RESULTADO (* CONTADOR RESULTADO)
CONTADOR (1- CONTADOR))

(GO ETIQUETA)))

Por ejemplo, para calcular (FACT 3)

Iteracion CONTADOR RESULTADO
0 3 1

2
1
0

DWW N -
D OO OO W

5.1.5 Ejercicio: Redefinir, usando PROG,

(POTENCIA2 M N) = MY
Solucion:

(DEFUN POTENCIA (M N)
(PROG ((RESULTADO 1))
ETIQUETA
(SETQ RESULTADO (* M RESULTADO)
N (1- N))
(IF (= N 0) (RETURN RESULTADO))
(GO ETIQUETA)))

5.1.6 Ejercicio: Escribir la definicién iterativa de la funcion LENGTH
usando PROG.

Solucién:
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(DEFUN N-LENGTH (L)
(PROG ((AUX 0))
ETIQUETA
(IF (NULL L) (RETURN AUX))
(SETQ AUX (1+ AUX)
L (CDR L))
(GO ETIQUETA)))

Por ejemplo, para calcular (N-LENGTH ’(A B C))

Iteracion AUX L

0 0 (A B C)
1 1 (B C)

2 2 (9

3 3 O

4 3

5.1.7 Ejercicio: Escribir la definicién iterativa de la funcion NTHCDR
usando PROG.
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Solucién:

(DEFUN N-NTHCDR (N L)
(PROG ()
ETIQUETA
(IF (= N 0) (RETURN L))
(SETQ N (1- N)
L (CDR L))
(GO ETIQUETA)))

5.1.8 Ejercicio: Escribir la definicién iterativa de la funcion MEM-
BER usando PROG.

Solucién:

(DEFUN N-MEMBER (S L)
(PROG ()
ETIQUETA
(COND ((NULL L) (RETURN NIL))
((EQUAL S (CAR L)) (RETURN L)))

(SETQ L (CDR L)) ; PUEDE SUSTITUIRSE POR (POP L)
(GO ETIQUETA)))

5.1.9 Ejercicio: Escribir la definicion iterativa, usando PROG, de la
funcién REVERSE.

Solucién:

(DEFUN N-REVERSE (L)
(PROG (AUX)
ETIQUETA
(IF (NULL L) (RETURN AUX))
(SETQ AUX (CONS (CAR L) AUX) ; PUEDE SUSTITUIRSE POR

L (CDR L)) ; (PUSH (POP L) AUX)
(GO ETIQUETA)))

Por ejemplo, para calcular (N-REVERSE ’(A B C)):

Iteracion L AUX
0 (ABC O
1 (B O (A)
2 (©) (B A)
3 O (C B A)
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5.1.10 Ejercicio: Definir iterativamente la funcién APPEND, usando
PROG.

Solucién:

(DEFUN N-APPEND (L1 L2)
(SETQ L1 (REVERSE L1))
(PROG ()

ETIQUETA

(IF (NULL L1) (RETURN L2))
(PUSH (POP L1) L2)

(GO ETIQUETA)))

; L1 ES LOCAL

Por ejemplo, para calcular (N-APPEND ’(A B) ’(C D)):

Iteracion L1 L2
0 (AB) (CD)
0 (B A) (C D)
1 (A) (B CD)
2 O (A BCD)

5.2 Las funciones DO y DO*

5.2.1 Definicion: La estructura de la funcion DO es la siguiente:

(DO ((VAR-1 VAL-IN-1 VAL-INC-1)

(VAR-N VAL-IN-N VAL-INC-N))
(CONDICION S1 ... SM)
EXP1
EXPM’)
Actia de la siguiente forma:

1. Asigna a la variable VAR-1 el valor VAL-IN-1,..., a la variable
VAR-N el valor VAL-IN-N.

2. Evalia la CONDICION
(a) Sila CONDICION es verdadera, evalia las expresiones S1,...,SM
y devuelve el valor de SM.
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(b) Sila CONDICION es falsa, evalia las expresiones EXP1,.... EXPM’;
asigna a la variable VAR-1 el valor VAL-INC-1,..., a la vari-
able VAR-N el valor VAL-INC-N y vuelve a (2).

5.2.2 Ejemplo: Redefinir LENGTH usando DO.

Solucién:

(DEFUN N-LENGTH (L)
(DO ((X L (CDR X))
(N0 (1+ N)))

((NULL X) N)))

Por ejemplo, para calcular (N-LENGTH (A B C D))

Iteracion X N
0 (A BC) 0
1 (B C) 1
2 ©) 2
3 O 3
4 3
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5.2.3 Ejercicio: Redefinir FACTORIAL usando DO.

Solucién:

(DEFUN FACT (N)
(DO ((CONTADOR N (1- CONTADOR))
(RESULTADO 1))
((= CONTADOR 1) RESULTADO)
(SETQ RESULTADO (* RESULTADO CONTADOR)) ))

5.2.4 Nota: Las funciones LET, PROG y DO asocian sus valores en
paralelo; es decir,

(LET ((A 1D(B 2))(+ A B)) ———> 3
(LET ((A 1)(B A))(+ A B)) ---> ERROR Unbound variable:

Las correspondientes funciones que efectiian la asociaciéon secuencial
son LET* |, PROG* y DO* . Por ejemplo,

(LET* ((A 1D(B A))(+ AB)) -——> 2

5.2.5 Ejercicio: Redefinir FACTORIAL usando DO*.

Solucidn:

(DEFUN FACT (N)
(DO* ((CONTADOR N (1- CONTADOR))
(RESULTADO N (* RESULTADO CONTADOR)))
((= CONTADOR 1) RESULTADQO)))

5.2.6 Ejercicio: Redefinir REVERSE usando DO*.

Solucién:

(DEFUN N-REVERSE (L)
(DO* ((L1 L (CDR L1))
(RESULTADO (LIST (CAR L1)) (CONS (CAR L1) RESULTADO)))
((NULL (CDR L1)) RESULTADO)))

5.2.7 Ejercicio: Redefinir, usando DO, la funcion

(POTENCIA M N) = MY
Solucién:
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(DEFUN POTENCIA (M N)
(DO ((RESULTADO 1 (* M RESULTADO))
(CONTADOR N (1- CONTADOR)))
((= CONTADOR 0) RESULTADO)))
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5.2.8 Ejercicio: Definir la funcién (SIMBOLOS-DE L) que devuelva
una lista de los simbolos de L. Por ejemplo,

(SIMBOLOS-DE (1 + 1 = 2)) —-—--> (= +)
Solucion:

(DEFUN SIMBOLOS-DE (L)
(DO ((L1 L (CDR L1))
(RESULTADO NIL))
((NULL L1) RESULTADO)
(UNLESS (NUMBERP (CAR L1))
(SETQ RESULTADO (CONS (CAR L1) RESULTADO)))))

5.2.9 Ejercicio: Definir la funcién (PONE-PARENTESIS L) que
devuelva una lista en la que los elementos de L estan entre paréntesis.
Por ejemplo,

(PONE-PARENTESIS (A B C)) ---> ((A)(B)(C))
Solucion:

(DEFUN PONE-PARENTESIS (L)
(DO ((L1 L (CDR L1))
(RESULTADO NIL))
((NULL L1) (REVERSE RESULTADQ))
(SETQ RESULTADO (CONS (LIST (CAR L1)) RESULTADO))))

5.3 Las funciones DOTIMES y DOLIST

5.3.1 Definicién: La funcién DOTIMES:

(DOTIMES (VAR M RESULTADO) S1...SN) es lo mismo que

(DO ((VAR O (1+ VAR)))
((= VAR M) RESULTADO)
S1 ... SN)

es decir; asigna a VAR el valor 0; evalia S1,..., SN; aumenta el
valor de VAR en 1, si dicho valor es igual a M devuelve RESUL-
TADO; en otro caso, itera el proceso.
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* (DOTIMES (CONTADOR 3 ’FIN)
(PRINT CONTADOR) )

N —~ O

FIN

5.3.2 Ejercicio: Redefinir FACT usando DOTIMES.

Solucién:

(DEFUN FACT (N)
(LET ((RESULTADO 1))
(DOTIMES (CONTADOR N RESULTADO)
(SETQ RESULTADO (* RESULTADO (1+ CONTADOR))) )))

5.3.3 Ejercicio: Redefinir POTENCIA usando DOTIMES.

Solucién:

(DEFUN POTENCIA (M N)
(LET ((RESULTADO 1))
(DOTIMES (CONTADOR N RESULTADO)
(SETQ RESULTADO (* RESULTADO M)) )))

5.3.4 Ejercicio: Redefinir REVERSE usando DOTIMES.

Solucién:

(DEFUN N-REVERSE (L)
(LET ((RESULTADO)
(N (LENGTH L)) )
(DOTIMES (CONTADOR N RESULTADOQ)
(SETQ RESULTADO (CONS (CAR L) RESULTADO)
L (CDR L) ))))

5.3.5 Definicién: La funcién DOLIST:

(DOLIST (VAR L RESULTADO) S1...SN) es lo mismo que

(DO* ((LISTA-AUX L (CDR L))
(VAR (CAR LISTA-AUX) (CAR LISTA-AUX)) )
((NULL LISTA-AUX) RESULTADO)
S1 ... SN)

o8



es decir; asigna a VAR el primer elemento de la lista L; evaliua
S1,..., SN; si L no tiene méas elementos, devuelve RESULTADO;
en otro caso, le asigna a VAR el siguiente elemento de L e itera el
proceso.

x (DOLIST (CONTADOR ’(A B C) ’FIN)
(PRINT CONTADOR) )

Q W =

FIN

5.3.6 Ejercicio: Redefinir REVERSE usando DOLIST.

Solucion:
(DEFUN N-REVERSE (L)
(LET ((RESULTADQ))
(DOLIST (CONTADOR L RESULTADO)
(SETQ RESULTADO (CONS CONTADOR RESULTADO)) )))
5.3.7 Ejercicio: Definir, usando DOLIST, la funcién
(CUENTA-APROBADOS L)

de forma que si L es una lista de notas, devuelva el nimero de aproba-
dos. Por ejemplo,

(CUENTA-APROBADOS (1 6 53 7)) --—> 3
Solucion:
(DEFUN CUENTA-APROBADOS (L)
(LET ((RESULTADO 0))

(DOLIST (CONTADOR L RESULTADOQ)
(IF (>= CONTADOR 5) (SETQ RESULTADO (1+ RESULTADO))) )))

5.4 La funcion MAPCAR

5.4.1 Definicion: La funcién MAPCAR:
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(MAPCAR FN L1 ... LN) devuelve una lista con los resultados de
aplicar la funcién FN a los CAR de las listas L1,...,LN; luego a los
CADR; etc. Por ejemplo,

(MAPCAR ’ATOM ’ (A (B) 3)) ---> (T NIL T)
(MAPCAR ’> (58 3) ’(4 9 2)) -—-> (T NIL T)
(MAPCAR ’+ ’(1 2) ’(3 4) (5 6)) ———> (9 12)
(DEFUN CUADRADO (N) (* N N)) ---> CUADRADO
(MAPCAR ’CUADRADO ’(1 2 3)) -—=> (1 4 9)

5.4.2 Ejercicio: Redefinir SUBST, usando MAPCAR.

Solucién:

(DEFUN N-SUBST (E1 E2 L)
(N-SUBST-AUX L) )

(DEFUN N-SUBST-AUX (L)
(COND ((EQUAL E2 L) E1)
((ATOM L) L)
(T (MAPCAR #’N-SUBST-AUX L)) ))
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5.4.3 Definicién: La funciéon APPLY:

(APPLY FN L) devuelve el valor de la funciéon FN actuando sobre
los elementos de L como argumentos. Por ejemplo,

(APPLY ’+ (1 2 3)) -——> 6

5.4.4 Ejercicio: Redefinir CUENTA-ATOMOS usando APPLY.

Solucién:

(DEFUN CUENTA-ATOMOS (L)
(COND ((NULL L) 0)
((ATOM L) 1)
(T (APPLY ’+ (MAPCAR ’CUENTA-ATOMOS L)))))

5.4.5 Ejercicio: Definir (SUMA-VECTORES V1 V2) que devuelva
la suma de los vectores V1 y V2. Por ejemplo,

(SUMA-VECTORES ’(3 5) (4 3)) ——> (7 8)
Solucién:

(DEFUN SUMA-VECTORES (V1 V2)
(MAPCAR '+ V1 V2))

5.4.6 Ejercicio: Definir (NORMA V) que devuelva la norma del
vector V; es decir, la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de sus
argumentos. Por ejemplo,

(NORMA ’(3 4)) ---> 5.0
Solucién:

(DEFUN NORMA (V)
(SQRT (APPLY ’+ (MAPCAR °’CUADRADO V))))

5.4.7 Ejercicio: Definir (PRODUCTO-ESCALAR V1 V2) que de-
vuelve el producto escalar de V1 y V2; es decir,

(PRODUCTO-ESCALAR ’ (A1 ... AN) ’(B1 ...BN)) ---> A1.B1 +...+ AN.BN

Por ejemplo,
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(PRODUCTO-ESCALAR ’(2 3) ’(4 5)) --—> 23
Solucién:

(DEFUN PRODUCTO-ESCALAR (V1 V2)
(APPLY ’+ (MAPCAR ’* V1 V2)))

5.4.8 Ejercicio: Redefinir la funcién REV.

(REV (A (B C) (D (E)))) -——> (((E) D) (C B) A)
Solucién:
(DEFUN REV (L)

(COND ((ATOM L) L)
(T (REVERSE (MAPCAR ’REV L)))))
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Capitulo 6

Funciones anonimas

6.1 La funcion LAMBDA

6.1.1 Definicién: La funcién LAMBDA:

((LAMBDA (VARI1 ... VARN) S1 ... SM) VAL1 ... VALN) asocia
a la variable VAR el valor VALL,..., a la variable VARN el valor
VALN, evalta las expresiones S1,...,SM y devuelve el valor de SM.

6.1.2 Ejemplo:

((LAMBDA (M N) (+ M N)) 2 3) -—--> 5

((LAMBDA (X Y) (+ (* X X) (*xYY))) 34) ———> 25

(SETQ N1 10) -——> 10

((LAMBDA (N) (* N 2)) N1) ---> 20

((LAMBDA (X) (LIST X X)) 2) -—=> (2 2)

((LAMBDA (X Y) (CONS Y X)) ’(B) ’A) ---> (A B)

((LAMBDA (L) (CAR L)) ’(X Y)) -—> X

(MAPCAR #’ (LAMBDA (N) (* N N)) ’(1 2 3)) --—> (14 9)

((LAMBDA (N) (x N N)) ’(3)) --—> %% * : error de argumento
(APPLY #’ (LAMBDA (N) (* N N)) ’(3)) -—> 9

6.1.3 Ejercicio: Definir la funcién (PARTES-DE L) que devuelva los
subconjuntos de L. Por ejemplo,

(PARTES-DE (A B C)) --—> (NIL (C) (B) (B C) (A) (AC) (AB) (ABOC)

Solucién:
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(DEFUN PARTES-DE (L)
(COND ((NULL L) (LIST NIL))
(T (APPEND (PARTES-DE (CDR L))
(MAPCAR #’ (LAMBDA (X) (CONS (CAR L) X))
(PARTES-DE (CDR L)) )))))

6.2 Las funciones EVERY y SOME

6.2.1 Definicion: Las funciones EVERY y SOME:

(EVERY FN L1 ... LN) va aplicando FN a los elementos de la lista
hasta que una aplicaciéon dé NIL o se termine una lista. Devuelve
la dltima aplicacion.

(SOME FN L1 ... LN) actiia andlogamente pero busca aplicaciones
distintas de NIL.

6.2.2 Ejemplos:

(EVERY #’ATOM ’(1 A)) -—>T
(EVERY #’ATOM °’ ((1) A)) ---> NIL
(EVERY #’= ’(1 2) (1 2)) -—=> 2
(SOME #’ATOM ’ ((1) A)) -—>T
(SOME #’ATOM ° ((1) (A))) --—> NIL

6.2.3 Ejercicio: Definir una funcion (SUBCONJUNTO A B) que
devuelva T si A es un subconjunto de B y NIL en caso contrario. Por
ejemplo,

(SUBCONJUNTO (A C) (A BC)) ———> T
(SUBCONJUNTO ’(A D) (A B C)) ---> NIL

Solucién:

(DEFUN SUBCONJUNTO (A B)
(IF (EVERY #’ (LAMBDA (X) (MEMBER X B)) A) T NIL))

[En palabras: Si para todo X de A, X pertenece a B, devuelve T]. Otras
definiciones son:
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(DEFUN SUBCONJUNTO (A B)
(IGUAL-CONJUNTO (UNION A B) B))

(DEFUN SUBCONJUNTO (A B)
(IGUAL-CONJUNTO (INTERSECCION A B) A))

6.2.4 Ejercicio: Definir una funcién (DISJUNTOP A B) que devuelva
T si A y B son disjuntos y NIL, en caso contrario. Por ejemplo,

(DISJUNTOP ’(A C) ’(A B)) --—> NIL
(DISJUNTOP (A C) (D B)) ———> T

Solucién: Damos dos definiciones:

(DISJUNTOP A B) < —(3x € A)[z € B

(DEFUN DISJUNTOP (A B)
(IF (NOT (SOME #’(LAMBDA (X) (MEMBER X B))
A))
T
NIL))

(DEFUN DISJUNTOP (A B)
(NULL (INTERSECCION A B)))
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Capitulo 7

Las A-listas (listas de
asociacion)

7.1 Pares punteados
7.1.1 Nota: Al aplicar la funcién CONS a dos atomos se obtiene un
par punteado. Por ejemplo,

(CONS ’A ’B) ---> (A . B)

7.1.2 Nota: Al aplicarle la funcion CAR a un par punteado se obtiene
el primer elemento y al aplicarle CDR, el segundo. Por ejemplo,

(CAR (A . B)) --->A
(CDR (A . B)) --->B

7.1.3 Nota: Las listas son casos particulares de pares punteados. Por
ejemplo,

(A . NIL) --=> (&)
(A . (B)) --—> (A B)
(A . BC) -——> (AB O
»((A) . (B)) -——> ((A) B)

7.2 A-listas

7.2.1 Definicién: Una A-lista (lista de asociacién) es una lista de
pares punteados. Tiene la siguiente estructura:
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((CLAVE-1 . VALOR-1) ... (CLAVE-N . VALOR-N))

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

7.2.2 Nota: Las A-listas pueden crearse mediante SETQ. Por ejem-
plo,

(SETQ L ’((B . 2)(C . 3))) ---> (B . 2) (C. 3))

7.2.3 Definicién: La funcién ACONS:

(ACONS CLAVE VALOR AL) anade el elemento compuesto por
la CLAVE y el VALOR al comienzo de la lista AL y devuelve la

lista asi formada. Por ejemplo,
(ACONS ’A 1 °((B . 2)(C . 3))) ——> ((A . DB . 2)(C
7.2.4 Ejercicio: Redefinir la funcion ACONS.

Solucién:

(DEFUN N-ACONS (S1 S2 L)
(CONS (CONS S1 82 ) L))

7.2.5 Definicién: La funcién PAIRLIS:

(PAIRLIS L1 L2 AL) forma una A-lista mediante las claves de L1
y los valores de L2 y se la anade a la cabeza de AL. Por ejemplo,

(PAIRLIS (A B C) (1 23) O) -—> ((A . 1) B . 2(C
(PAIRLIS (A B) (1 2) °((C . 3))) —-—-—> ((A . 1B . 2)(
(PAIRLIS ’(A B) ’((1) (2)) O) -—> ((A 1) (B 2))

7.2.6 Ejercicio: Redefinir PAIRLIS.

Solucién:

(DEFUN N-PAIRLIS (L1 L2 AL)
(IF (AND (CONSP L1) (LIST L2))
(ACONS (CAR L1)
(CAR L2)
(N-PAIRLIS (CDR L1) (CDR L2) AL))
AL))

7.2.7 Definicién: La funcién ASSOC:
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(ASSOC SIMB AL) devuelve el elemento de la A-lista AL cuya
clave es SIMB. Por ejemplo,

(ASSOC B ’((A . 1) (B . 2) (C. 3)))) ——> (B . 2)
(ASSOC ’(B) ’((A . 1) ((B) 1) (C D)) --—> (B 1

7.2.8 Ejercicio: Redefinir ASSOC.

Solucién:

(DEFUN N-ASSOC (S AL)
(COND ((ATOM AL) Q)
((AND (CONSP (CAR AL))
(EQUAL S (CAAR AL)))
(CAR AL))
(T (N-ASSOC S (CDR AL)))))

7.2.9 Definicién: La funcién RASSOC:

(RASSOC VAL AL) devuelve el primer elemento de la A-lista AL
cuyo valor es VAL. Por ejemplo,

(RASSOC 1 ’((A) (B . 1) (C D E)))) -—> (B . 1)
(RASSOC ’(D E) ’((A) ((B) 1) (C D E))) -—-> NIL
(RASSOC ’(D E) ’((A) ((B) 1) (C D E)) :TEST #’EQUAL) ---> (C D E)

7.2.10 Ejercicio: Redefinir RASSOC.

Solucién:

(DEFUN N-RASSOC (VAL AL)
(COND ((ATOM AL) NIL)
((AND (CONSP AL)
(EQ VAL (CDAR AL)))
(CAR AL))
(T (N-RASSOC VAL (CDR AL)))))

7.2.11 Definicién: La funcién SUBLIS:

(SUBLIS AL S) devuelve una copia de la expresién S en la que todas
las ocurrencias de las claves de la A-lista AL se han sustituido por
sus valores. Por ejemplo,
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* (SETQ DICCIONARIO ’((2 . DOS)(4 . CUATRO) (+ . MAS) (= . IGUAL-A)))
((2 . DOS) (4 . CUATRO) (+ . MAS) (= . IGUAL-4))

* (SUBLIS DICCIONARIO ’(2 + 2 = 4))

(DOS MAS DOS IGUAL-A CUATRO)

7.2.12 Ejercicio: Se consideran las siguientes listas:
NUMEROS = (1 2 3)
CASTELLANO = (UNO DOS TRES)
INGLES = (ONE TWO THREE)
FRANCES = (UN DEUX TROIS)
Definir las A-listas
NUMEROS-CASTELLANO, CASTELLANO-INGLES, CASTELLANO-FRANCES

que asocien los primeros elementos con los segundos.

Solucion:

(SETQ NUMEROS ’(1 2 3)) -——=> (1 234 5)
(SETQ CASTELLANO ’ (UNO DOS TRES)) ---> (UNO DOS TRES)
(SETQ INGLES ’(ONE TWO THREE)) ---> (ONE TWO THREE)
(SETQ FRANCES ’ (UN DEUX TROIS)) ---> (UN DEUX TROIS)

(SETQ NUMEROS-CASTELLANO (PAIRLIS NUMEROS CASTELLANO))
-——> ((1 . UNO) (2 . DOS) (3 . TRES))

(SETQ CASTELLANO-INGLES (PAIRLIS CASTELLANO INGLES))
---> ((UNO . ONE) (DOS . TWO) (TRES . THREE))

(SETQ CASTELLANO-FRANCES (PAIRLIS CASTELLANO FRANCES))
---> ((UNO . UN) (DOS . DEUX) (TRES . TROIS))

7.2.13 Ejercicio: Escribir las funciones
(EN-CASTELLANO N), (EN-INGLES N), (EN-FRANCES N)

de forma que si N es un nimero, devuelva su nombre en el idioma
apropiado. Por ejemplo,

(EN-CASTELLANO 2) ---> DOS
(EN-INGLES 2) -——> TWO
(EN-FRANCES 2) ---> DEUX
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Solucién:

(DEFUN EN-CASTELLANO (N)
(CDR (ASSOC N NUMEROS-CASTELLANQ)) )

(DEFUN EN-INGLES (N)
(CDR (ASSOC (EN-CASTELLANO N) CASTELLANO-INGLES)) )

(DEFUN EN-FRANCES (N)
(CDR (ASSOC (EN-CASTELLANO N) CASTELLANO-FRANCES)) )

7.2.14 Ejercicio: Definir la funcion
(NOMBRE N I)

de forma que si N es un ntimero e I es un idioma, devuelva el nombre
de N en el idioma I. Por ejemplo,

(NOMBRE 2 ’CASTELLANQ) --—> DO0S
(NOMBRE 2 ’INGLES) -——> TWO
(NOMBRE 2 ’FRANCES) ---> DEUX

Solucién:

(DEFUN NOMBRE (N I)
(COND ((EQUAL I ’CASTELLANO) (EN-CASTELLANO N))
((EQUAL I °INGLES) (EN-INGLES N))
((EQUAL I ’FRANCES) (EN-FRANCES N))
(T ’ERROR) ))
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7.2.15 Ejercicio: Escribir las funciones
(VALOR-CASTELLANO S), (VALOR-INGLES S), (VALOR-FRANCES S)

de forma que si S es el nombre de un ntimero en el idioma indicado,
devuelva su valor. Por ejemplo,

(VALOR-CASTELLANO ’DOS) -—=> 2
(VALOR-INGLES °’ONE) -—> 1
(VALOR-FRANCES °’TROIS) --=> 3

Solucidn:

(DEFUN VALOR-CASTELLANO (N)
(CAR (RASSOC N NUMEROS-CASTELLANQ)) )

(DEFUN VALOR-INGLES (N)
(VALOR-CASTELLANO (CAR (RASSOC N CASTELLANO-INGLES))) )

(DEFUN VALOR-FRANCES (N)
(VALOR-CASTELLANO (CAR (RASSOC N CASTELLANO-FRANCES))) )

7.2.16 Ejercicio: Definir la funcion
(VALOR N I)

de forma que si N es el nombre de un ntimero en el idioma I es un
idioma, devuelva su valor. Por ejemplo,

(VALOR ’DOS ’CASTELLANO) -—=> 2
(VALOR ’ONE ’INGLES) -—> 1
(VALOR ’TROIS °’FRANCES) ---> 3

Solucién:

(DEFUN VALOR (N I)
(COND ((EQUAL I ’CASTELLANO) (VALOR-CASTELLANO N))
((EQUAL I °INGLES) (VALOR-INGLES N))
((EQUAL I °FRANCES) (VALOR-FRANCES N))
(T ’ERROR) ))
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7.2.17 Ejercicio: Definir la funcion
(FRANCES-A-CASTELLANO S)
que traduzca nimeros en francés a nimeros en espanol. Por ejemplo,
(FRANCES-A-CASTELLANO °’TROIS) ---> TRES
Solucion:

(DEFUN FRANCES-A-CASTELLANO (N)
(EN-CASTELLANO (VALOR-FRANCES N)) )
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Capitulo 8

Las P-listas (listas de
propiedades)

8.1 P-listas

8.1.1 Definicién: Una P-lista (lista de propiedades) es una lista de
la forma

(IND1 VAL1 ... INDN VALN)

donde los indicadores IND y los valores VAL son S—expresiones.

8.1.2 Nota: Los argumentos de las funciones sobre P-listas son:

— PL: un simbolo que se utilizara como P-lista
— IND: un simbolo que se utilizard como indicador

— VAL: una expresién que se utilizara como valor
8.1.3 Formacién de P-listas:

(SETF (SYMBOL-PLIST PL) L) asocia a PL la P-lista L y de-
vuelve PL. Es distinto de SETQ; hay que hacerlo asi para que
sobre L puedan actuar las funciones sobre P-listas. Por ejemplo,

* (SETF (SYMBOL-PLIST ’PEPE) ’(EDAD 40 HIJOS (PEPITO PEPITA)))
PEPE

8.1.4 Lectura de P-listas:
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(SYMBOL-PLIST PL) devuelve la P-lista asociada a PL, si la hay
y NIL, si no. Por ejemplo, continuando con el anterior,

(SYMBOL-PLIST ’PEPE) ---> (EDAD 40 HIJOS (PEPITO PEPITA))
(SYMBOL-PLIST °’JUAN) ---> NIL
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8.1.5 Obtencion de valores:

(GET PL IND) devuelve el valor asociado a IND en la P-lista PL.
Por ejemplo, continuando con el anterior,

(GET ’PEPE ’EDAD) -—=> 40
(GET ’PEPE °HIJOS) ---> (PEPITO PEPITA)
(GET ’PEPE ’PADRES) ---> NIL

8.1.6 Asignacion de valores:

(SETF (GET PL IND) VAL) si IND es un indicador de la P-lista
PL, modifica su valor a VAL; si no lo es, anade al comienzo de
PL el indicador IND y el valor VAL. Devuelve VAL. Por ejemplo,
continuando con el anterior,

(SETF (GET ’PEPE ’EDAD) 41) -—> 41

(SYMBOL-PLIST ’PEPE) --> (EDAD 41 HIJOS (PEPITO PEPITA))
(SETF (GET °PEPE ’MADRE) ’ANA) --> ANA

(SYMBOL-PLIST ’PEPE) --> (MADRE ANA EDAD 41 HIJOS (PEPITO PEPITA))

8.1.7 Eliminacion de valores:

(REMPROP PL IND) borra de la P-lista PL, el indicador IND y

su valor asociado y devuelve T. Por ejemplo, continuando con el
anterior,

(REMPROP ’PEPE ’EDAD) ---> T
(SYMBOL-PLIST ’PEPE) ---> (MADRE ANA HIJOS (PEPITO PEPITA))

8.1.8 Ejercicio: Escribir tres P-listas JUAN, SOFIA y TOMAS que
recojan los siguientes datos:

JUAN SOFIA TOMAS

EDAD 35 EDAD 30 EDAD 5
MUJER SOFIA MARIDO JUAN PADRE JUAN
HIJO TOMAS HIJO TOMAS MADRE SOFIA
Solucién:

(SETF (SYMBOL-PLIST ’JUAN) °’(EDAD 35 MUJER SOFIA HIJO TOMAS))
(SETF (SYMBOL-PLIST °’SOFIA) ’(EDAD 30 MARIDO JUAN HIJO TOMAS))
(SETF (SYMBOL-PLIST ’TOMAS) ’(EDAD 5 PADRE JUAN MADRE SOFIA))

8.1.9 Ejercicio: Consultar la base de datos anterior para obtener:
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La edad de Tomas.
El hijo de Soffa.
La mujer del padre de Tomas.

La edad del marido de la madre de Tomés.

A B S

El hijo de la mujer del padre de Tomés.
6. El padre del hijo de Sofia.

Solucién:

(GET ’TOMAS °’EDAD) -—=> b5
(GET ’SOFIA ’HIJO) --=> TOMAS
(GET (GET ’TOMAS °’PADRE) °’MUJER) ---> SOFIA
(GET (GET (GET ’TOMAS °’MADRE) °’MARIDO) ’EDAD) ---> 35
(GET (GET (GET ’TOMAS °’PADRE) ’MUJER) ’HIJO) ---> TOMAS
(GET (GET ’SOFIA ’HIJO) ’PADRE) ---> JUAN

8.1.10 Ejercicio: Escribir una P-lista HIJOS-DE que recoja el sigu-
iente arbol genealdgico:

HIJOS DE ANICETO: ANTONIO, PEPE Y RODRIGO
HIJOS DE ANTONIO: ALFONSO Y ARTURO

HIJOS DE PEPE : GONZALO

HIJOS DE ARTURO : JUAN

Solucién:

(SETF (SYMBOL-PLIST °’HIJOS-DE)
> (ARTURO (JUAN)
PEPE (GONZALO)
ANTONIO (ALFONSO ARTURO)
ANICETO (ANTONIO PEPE RODRIGO)))

8.1.11 Ejercicio: Escribir una lista PADRES que contenga los padres
de arbol anterior.

Solucién:
(SETQ PADRES ’ (ARTURO PEPE ANTONIO ANICETO))

8.1.12 Ejercicio: Definir la funcién (PADRE X) que devuelva el
padre de X. Por ejemplo,
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(PADRE °’GONZALQ) ---> PEPE
Solucién:

(PADRE X) =Y <==>
<==> Y pertenece a PADRES y X es un hijo de Y
<==> Y pertenece a PADRES y X pertenece a (GET ’HIJOS-DE Y)
<==> Y pertenece a PADRES y (MEMBER X (GET ’HIJOS-DE Y))

<==>Y = (SOME ’ (LAMBDA (Y) (IF (MEMBER X (GET ’HIJOS-DE Y)) Y))

PADRES)
(DEFUN PADRE (X)
(SOME #’ (LAMBDA (Y) (IF (MEMBER X (GET ’HIJOS-DE Y)) Y))
PADRES))

Por ejemplo, para calcular (PADRE "GONZALO)

X = GONZALO
PADRES = (ARTURO PEPE ANTONIO ANICETO)
Y = = ARTURO PEPE

(GET HIJOS-DE Y)
(MEMBER X (GET ’HIJOS-DE Y))

(JUAN) (GONZALD)
NIL (GONZALO)

Definicién iterativa de PADRE:

(DEFUN PADRE (X)
(PROG ((AUX PADRES))

ETIQUETA

(COND ((NULL AUX) (RETURN NIL))
((MEMBER X (GET ’HIJOS-DE (CAR AUX)))
(RETURN (CAR AUX))))

(SETQ AUX (CDR AUX))

(GO ETIQUETA)))

Por ejemplo, para calcular (PADRE "GONZALO)

Iteracion AUX (MEMBER ’GONZALO (GET...
1 (ARTURO PEPE ANTONIO ANICETO) NIL
2 (PEPE ANTONIO ANICETO) (GONZALD)

Definicién recursiva de PADRE
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(DEFUN PADRE (X)
(PADRE-AUX X PADRES))

(DEFUN PADRE-AUX (X L)
(COND ((NULL L) NIL)
((MEMBER X (GET ’HIJOS-DE (CAR L))) (CAR L))
(T (PADRE-AUX X (CDR L)))))

Por ejemplo, para calcular (PADRE "GONZALO)

(PADRE ’GONZALQ) =

(PADRE-AUX ’GONZALO ’ (ARTURO PEPE ANTONIO ANICETO))
(PADRE-AUX °’GONZALO ’ (PEPE ANTONIO ANICETO))

PEPE

8.1.13 Ejercicio: Definir la funcién (ABUELO X) que devuelva el
abuelo de X. Por ejemplo,

(ABUELO ’JUAN) ---> ANTONIO
(ABUELO ’PEPE) ---> NIL

Solucién:

(DEFUN ABUELO (X)
(PADRE (PADRE X)))

8.1.14 Ejercicio: Definir la funcion (DECANO X) que devuelva el
primer antepasado de X. Por ejemplo,

(DECANO ’JUAN) ---> ANICETO
(DECANQ °LUIS) ---> LUIS

Solucién:

(DEFUN DECANO (X)
(LET ((AUX (PADRE X)))
(COND ((NULL AUX) X)
(T (DECANO AUX)))))

8.1.15 Ejercicio: Definir la funcion (ANCESTROS X) que devuelva
la lista de los antepasados de X. Por ejemplo,
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(ANCESTROS °’JUAN) ---> (JUAN ARTURO ANTONIO ANICETO)
Solucién:

(DEFUN ANCESTROS (X)
(COND ((NULL (PADRE X)) (LIST X))
(T (CONS X (ANCESTROS (PADRE X)))))))

Por ejemplo,

(ANCESTROS ’GONZALQ) =

(CONS ’GONZALO (CONS ’PEPE (ANCESTROS ’ANICET0))) =
(CONS ’GONZALO (CONS ’PEPE ’ (ANICETQ)) =

(GONZALO PEPE ANICETO)

Para evitar la duplicidad del cdlculo (PADRE X), podemos redefinir
ANCESTROS por:

(DEFUN ANCESTROS (X)
(LET ((AUX (PADRE X)))
(COND ((NULL AUX) (LIST X))
(T (CONS X (ANCESTROS AUX))))))

8.1.16 Ejercicio: Utilizar la funcion ANCESTROS para redefinir la
funcion DECANO.

Solucién:

(DEFUN DECANO (X)
(CAR (LAST (ANCESTROS X))))

8.1.17 Ejercicio: Definir la funcién (HERMANOS X) que devuelva
la lista de los hermanos de X. Por ejemplo,

(HERMANOS °’PEPE) ---> (ANTONIO RODRIGO)
(HERMANOS °’JUAN) ---> NIL

Solucién:

(DEFUN HERMANOS (X)
(REMOVE X (GET °’HIJOS-DE (PADRE X))))
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Por ejemplo,

(HERMANOS °’PEPE) =

= (REMOVE ’PEPE (GET ’HIJOS-DE (PADR ’PEPE))) =
(REMOVE °’PEPE (GET ’HIJOS-DE ’ANICET0)) =
= (REMOVE ’PEPE ’ (ANTONIO PEPE RODRIGD)) =
(ANTONIO RODRIGO)

8.1.18 Ejercicio: Definir la funcién (TIOS X) que devuelva la lista
de los tios de X. Por ejemplo,

(TIOS ’GONZALO) ---> (ANTONIO RODRIGO)
Solucién:

(DEFUN TIOS (X)
(HERMANOS (PADRE X)))

8.2 Bases de datos

8.2.1 Ejercicio: Deseamos construir una base de datos bibliografica.
Para ello, utilizamos las P—-listas LIBRO-N que contiene el autor, titulo
y editorial de libro de referencia N y la variable global LIBROS que con-
tiene las P-listas almacenadas. Por ejemplo, si nuestra base comienza
por el libro (FARRENY: “Programmer en LISP”, ed. MASSON) es-

cribimos

(SETF (SYMBOL-PLIST ’LIBRO-1)
> (AUTOR "FARRENY"
TITULO "Programmer en LISP"
EDITORIAL "Masson"))

(SETQ LIBROS ’(LIBRO-1))

Definir la funcién

(ADD-LIBRO REFERENCIA AUTOR TITULO EDITORIAL)

que anada el libro especificado a la base de datos y devuelva REFER-
ENCIA. Por ejemplo,
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(ADD-LIBRO ’LIBRO-2
"WINSTON Y HORN"

"LISP"
"ADDISON WESLEY") ---> LIBRO-2
LIBROS ---> (LIBRO-2 LIBRO-1)
(GET ’LIBRO-2 ’TITULO) -——> "LISP"

Solucién:

(DEFUN ADD-LIBRO (REFERENCIA AUTOR TITULO EDITORIAL)
(SETF (GET REFERENCIA ’AUTOR) AUTOR
(GET REFERENCIA ’TITULQO) TITULO
(GET REFERENCIA ’EDITORIAL) EDITORIAL)
(SETQ LIBROS (CONS REFERENCIA LIBROS))
REFERENCIA)

8.2.2 Ejercicio: Definir la funcién (BUSCAR-POR PROPIEDAD
VALOR) que busque en la base de datos LIBROS y dé la lista de las
referencias de los libros que verifican las condiciones. Por ejemplo,

(BUSCAR-POR ’AUTOR "FARRENY") ---> (LIBRO-1)
(BUSCAR-POR °’TITULO "LISP") ---> (LIBRO-2)

Solucién:

(DEFUN BUSCAR-POR (PROPIEDAD VALOR)
(PROG ((AUX LIBROS)
(RESULTADO NIL))
ETIQUETA
(COND ((NULL AUX) (RETURN RESULTADO))
((EQUAL (GET (CAR AUX) PROPIEDAD) VALOR)
(SETQ RESULTADO (CONS (CAR AUX) RESULTADO))))
(SETQ AUX (CDR AUX))
(GO ETIQUETA)))

8.3 Programacion dirigida por los datos

8.3.1 Definicién: La funciéon EVAL:
(EVAL S) devuelve el valor de S. Por ejemplo,
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(EVAL ’(+ 2 3)) ---> 5
(CONS ’+ (2 3)) -—> (+ 2 3)
(EVAL (CONS ’+ ’(2 3))) ———> 5

8.3.2 Ejercicio: Definir la funcién CALCULAR que permita sumar
o restar numeros reales o complejos; es decir,

(CALCULAR ’A ’MAS B) = A+ B
(CALCULAR ’ (A B) ’MAS ’(C D) = (A+C B+D)
(CALCULAR ’A ’MENOS °’B) =A-B

(CALCULAR ’ (A B) ’MENOS ’(C D) = (A-C B -D)
Por ejemplo,

(CALCULAR 2 ’MAS 3) -——-> 5
(CALCULAR °’ (5 4) °MENOS ’(2 0)) ---> (3 4)

Solucién:

(DEFUN CALCULAR (OP1 OPR 0P2)
(EVAL (GET (IF (ATOM 0OP1) ’REAL ’COMPLEJO) OPR)))

(SETF (SYMBOL-PLIST ’REAL)
> (MAS (+ OP1 0P2)
MENOS (- OP1 0P2)))

(SETF (SYMBOL-PLIST ’COMPLEJO)
> (MAS (LIST (+ (CAR 0P1) (CAR 0P2))
(+ (CADR 0P1) (CADR 0P2)))
MENOS (LIST (- (CAR 0P1) (CAR 0P2))
(- (CADR 0P1) (CADR 0P2)) )))

Por ejemplo,

(CALCULAR 2 ’MAS 3) =
= (EVAL (GET (IF (ATOM 2) ’REAL ’COMPLEJO) °MAS)) =
(EVAL (GET ’REAL °’MAS)) =
(EVAL ’(+ 2 3)) =
5

8.3.3 Ejercicio: Ampliar la anterior definicion par que acepte la
multiplicacion real y compleja; es decir,
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(CALCULAR ’A ’POR ’B)
(CALCULAR ’ (A B) ’POR ’(C D))

AB
(AC - BD AD + BQ)

Por ejemplo,

(CALCULAR 2 ’POR 3) -—> 6
(CALCULAR ’(1 2) ’POR ’(3 4)) ---> (-5 10)

Solucidn:

(SETF (GET ’REAL ’POR)
> (% 0P1 0P2)
(GET ’COMPLEJO ’POR)
> (LIST (- (* (CAR 0P1) (CAR 0P2))
(x (CADR 0P1) (CADR 0P2)))
(+ (x (CAR 0P1) (CADR 0P2))
(+ (CADR 0P1) (CAR 0P2)) )))

8.4 Funciones con memoria

8.4.1 Ejercicio: Redefinir FACTORIAL como funcién con memoria.

Solucién:

(DEFUN FACTORIAL (N)
(COND ((= N 1) 1)
((GET ’FACTORIAL N))
(T (SETF (GET °’FACTORIAL N) (x N (FACTORIAL (1- N))))) ))

Por ejemplo,

(FACTORIAL 4) =
= (SETF (GET ’FACTORIAL 4)
(* 4 (FACTORIAL 3))) =
(SETF (GET ’FACTORIAL 4)
(* 4 (SETF (GET ’FACTORIAL 3)
(* 3 (FACTORIAL 2))))) =
(SETF (GET ’FACTORIAL 4)
(x 4 (SETF (GET ’FACTORIAL 3)
(* 3 (*x 2 (FACTORIAL 1)))))) =
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(SETF (GET ’FACTORIAL 4)
(x 4 (SETF (GET ’FACTORIAL 3)
6))) =

24

Ademas, ha creado la P-lista FACTORIAL. Podemos verla mediante
(SYMBOL-PLIST ’FACTORIAL) ---> (4 24 3 6 2 2)

o, consultarla, mediante

(GET *FACTORIAL 3) —-——> 6

Cuando se repite la llamada a factorial no repite los célculos. Por
ejemplo,
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(FACTORIAL 3)

I
»

(FACTORIAL 5)
(SETF (GET ’FACTORIAL 5) (x 5 (FACTORIAL 4))) =
(SETF (GET ’FACTORIAL 5) (x 5 24)) =

120

8.4.2 Ejercicio: Mediante TRACE, comprobar el nimero de lla-
madas a la funcion FACTORIAL cuando se calcula (FACTORIAL 7)
y (FACTORIAL 10)

Solucién: Si la P-lista FACTORIAL estaba vacia, al calcular (FAC-
TORIAL 7) llama 7 veces a la funcion FACTORIAL y al calcular a
continuacién (FACTORIAL 10) sélo llama 4 veces a la funcién FAC-
TORIAL.

8.4.3 Definicion: La funcion TIME:
(TIME S) devuelve el tiempo empleado en calcular la expresién S.
Por ejemplo,

* (DEFUN FACT (N) (IF (= N 0) 1 (* N (FACT (1- N)))))
FACT

* (TIME (FACT 50.0))

Evaluating: (FACT 50.0)

Elapsed time: 0:00.11

6.80565F+38

8.4.4 Ejercicio: Comparar el tiempo empleado en calcular los facto-
riales de 100, 150 y 200 con las definiciones anteriores.

8.4.5 Ejercicio: La funcién de FIBONACCI esta definida por

1 SiN=006N-=1

FIB (N) = { FIB(N-1) + FIB(N-2) en otro caso

Los primeros términos de la sucesion son 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,...
Escribir la funcién

(FIB N)

que devuelva el término N-ésimo de la funcién de FIBONACCI. Por
ejemplo,
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(FIB 6) --—> 13
Solucién:

(DEFUN FIB (N)
(COND ((= N 0) 1)
((=N1) 1)
(T (+ (FIB (- N 1)) (FIB (- N 2))))))

8.4.6 Ejercicio: Redefinir la funcién de FIBONACCI como funcién
con memoria.

Solucién:

(DEFUN FIB (N)
(COND ((= N 0) 1)
((=N 1) 1)
((GET ’FIB N))
(T (SETF (GET ’FIB N)
(+ (FIB (- N 1)) (FIB (- N 2))) )

8.4.7 Ejercicio: Comparar mediante TRACE y TIME las dos defini-
ciones anteriores de la funcién de FIBONACCI.

8.4.8 Ejercicio: Escribir la funcién de 91 de McCarthy

N - 10 siN > 100
FOLD = { FO1(FO1(N + 11)) si0 <N < 100

Solucién:

(DEFUN F91 (N)
(COND ((> N 100) (- N 10))
(T (F91 (F91 (+ N 11))) D))

; DEFINICION CON MEMORIA

(DEFUN F91 (N)
(COND ((> N 100) (- N 10))
((GET ’F91 N))
(T (SETF (GET °F91 N)
(F91 (F91 (+ N 11))) ))))
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; DEFINICION NO RECURSIVA

(DEFUN F91 (N)
(COND ((> N 100) (- N 10))
(T 91) ))

[Nota: No siempre la definicién con memoria es la més inteligente]
8.4.9 Ejercicio: La funcién de ACKERMANN esta definida por

N+ 1 siM=0
ACK(M, N) = ACK(M - 1, 1) siM > 0yN =0
ACK(M - 1, ACK(M, N-1)) en otro caso

Escribir la definicién de (ACK M N) y calcular

(ACK 3 4)
(TIME ° (ACK 3 4))

Solucién:
(DEFUN ACK (M N)
(COND ((= M 0) (1+ N))
((= N 0) (ACK (1- M) 1))
(T (ACK (1- M) (ACK M (1- M)))))

(ACK 3 4) -———> 125
(TIME (ACK 3 4)) ---> 0:07.58 (en un AT)
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Capitulo 9

Lectura y escritura

9.1 Funciones de lectura y escritura

9.1.1 Definicién: La funcién PRINT:

(PRINT S) escribe en una nueva linea el valor de S y devuelve dicho
valor.

9.1.2 Ejemplos:

* (PRINT (+ 2 3))
5
5

9.1.3 Ejercicio: Escribir una funcién IMPRIME-TODO tal que al
aplicarla a una lista L escriba los elementos de L uno en cada linea.
Por ejemplo,

* (IMPRIME-TODO ’(A (B C) D))
A

(B C)

D

NIL

Solucién:

(DEFUN IMPRIME-TODO (L)
(COND ((NULL L) NIL)
(T (PRINT (CAR L))
(IMPRIME-TODO (CDR L)) )))
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9.1.4 Definicion: Las funciones PRIN1 y PRINC:

(PRIN1 S) escribe el valor de S, usando caracteres de control.

(PRINC S) escribe el valor de S, sin usar caracteres de control.
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9.1.5 Ejemplo:

* (PRIN1 "A")
mpAN

mpAN

* (PRINC "A")
A

npAn

9.1.6 Definicién: La funcién TERPRI:

(TERPRI) deja una linea en blanco. Por ejemplo,
* (DEFUN F ()

(TERPRI)
(PRINC "LINEA ")
(PRIN1 1)
(TERPRI)
(PRINC "LINEA ")
(PRIN1 2)
"FIN)

F

*x (F)

LINEA 1

LINEA 2

FIN

9.1.7 Ejercicio: Definir una funcién TAB-CUAD tal que (TAB-
CUAD N) imprima la lista de los cuadrados de 1 a N. Por ejemplo,

* (TAB-CUAD 3)

EL CUADRADO DE 1 ES 1
EL CUADRADO DE 2 ES 4
EL CUADRADO DE 3 ES 9
NIL

Solucién:
(DEFUN TAB-CUAD (N)
(PROG (AUX)

(SETQ AUX 1)
ETIQUETA
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(COND ((> AUX N) (RETURN))
(T (TERPRI)
(PRINC "EL CUADRADO DE ")
(PRINC AUX)
(PRINC " ES ")
(PRINC (* AUX AUX))
(SETQ AUX (1+ AUX))
(GO ETIQUETA) ))))

9.1.8 Definicién: La funcién READ:

(READ) detiene la ejecucién del programa hasta que se le introduce
un dato. Por ejemplo,

* (READ)
7A

(QUOTE A)
* (SETQ A (READ))
2

*
=

(+ (READ) (READ))

S wWw *x N

7

9.1.9 Ejercicio: Definir una funciéon CALCULA-CUADRADOS tal
que

1. lea una expresion S;

2. si el valor de S es un numero N, devuelva el cuadrado de N y
vuelve a 1;

3. si el valor de S no es un nimero, escriba FIN y pare.

Por ejemplo,
* (CALCULA-CUADRADOS)
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EL CUADRADO DE 3
ES 9

EL CUADRADO DE 5
ES 25

EL CUADRADO DE A
FIN

NIL

Solucién:
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(DEFUN CALCULA-CUADRADOS ()
(PROG (AUX)
ETIQUETA
(TERPRI)
(PRINC "EL CUADRADO DE ")
(SETQ AUX (READ))
(COND ((NOT (NUMBERP AUX)) (PRINC "FIN") (TERPRI))
(T (PRINC "ES ")
(PRINC (* AUX AUX))
(TERPRI)
(GO ETIQUETA) ))))

9.1.10 Definicién: La funcién FORMAT:
(FORMAT T CAD ARG1 ... ARGN) escribe la cadena en CAD

en la pantalla y devuelve NIL. CAD puede contener caracteres de
control. Alguno de ellos son los siguientes:

— 7% nueva linea

— "D si el argumento es un nimero decimal
— A si el argumento es un caracter ASCII
— "B si el argumento es un nimero binario
— 70 si el argumento es un nimero octal

— “X si el argumento es un nimero hexadecimal

9.1.11 Ejemplo:

* (FORMAT T "~%LINEA 1 ~%LINEA 2)

LINEA 1

LINEA 2

NIL

*x (FORMAT T "~%EL CUADRADO DE “D ES “D" 3 (x 3 3))

EL CUADRADO DE 3 ES 9

NIL

*x (SETQ L (A B Q))

(A B D)

* (FORMAT T
"~%LA LONGITUD DE LA LISTA ~“A ES ~D"
L (LENGTH L))

LA LONGITUD DE LA LISTA (A B C) ES 3

NIL
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* (FORMAT T
"~%10 EN BINARIO ES "B, EN OCTAL ES ~“0 Y EN HEXADECIMAL ES ~X"
10 10 10)

10 EN BINARIO ES 1010, EN OCTAL ES 12 Y EN HEXADECIMAL ES A

NIL

9.1.12 Ejercicio: Definir la funcién (CUADRADOS M N) que escriba
la lista de los cuadrados desde M hasta N. Por ejemplo,

* (CUADRADQOS 2 5)

EL CUADRADO DE 2 ES 4
EL CUADRADO DE 3 ES 9
EL CUADRADO DE 4 ES 16
EL CUADRADO DE 5 ES 25
FIN

Solucién:

(DEFUN CUADRADOS (M N)
(DO ((CONT M (1+ CONT)))
((> CONT N) ’FIN)
(FORMAT T
"~%EL CUADRADO DE ~D ES ~D"
CONT (* CONT CONT)) ))

9.2 Funciones de lectura y escritura sobre
ficheros

9.2.1 Apertura de un fichero:
(SETQ SIMB (OPEN NOMBRE-FICHERO :DIRECTION :CLAVE))

abre un fichero.
— SIMB: es el nombre asignado al canal que va a estar unido al
fichero que se esta abriendo.

— NOMBRE-FICHERAO: es el camino hacia el fichero, incluyendo
su nombre.

— DIRECTION: es un modificador para indicar que el canal que
se va a construir es de entrada, salida o ambas cosas. El valor
de :CLAVE es :INPUT, :OUTPUT o :10, respectivamente.
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9.2.2 Cierre de un fichero:
(CLOSE SIMB) cierra el canal nombrado por SIMB.

9.2.3 Ejemplo:

*x (SETQ FICH1 (OPEN "FICHERO.DAT" :DIRECTION :0QUTPUT))
#<CLOSURE 4368:79BF>

* (FORMAT FICH1 "LINEA 1~%LINEA 2")

NIL

* (FORMAT FICH1 "~%LINEA 3")

NIL

* (CLOSE FICH1)

NIL

* (SETQ A (OPEN "FICHERO.DAT" :DIRECTION :INPUT))
#<CLOSURE 4368:5DF0>

* (READ-LINE A)

"LINEA 1"

NIL

> (READ-LINE A)

"LINEA 2"

NIL

> (READ-LINE A)

"LINEA 3"

T

9.2.4 Definicién: La funcién WITH-OPEN-FILE:

(WITH-OPEN-FILE (SIMB NOMBRE-FICHERO :DIRECTION :CLAVE) S1
abre el fichero NOMBRE-FICHERO, asocia el nombre del canal
al simbolo SIMB, evalia las expresiones S1,..., SN y devuelve el
valor de SN. Si la :CLAVE es :INPUT, las expresiones SI pueden
ser de lectura:

(READ SIMB)

Si la :CLAVE es :OUTPUT, las expresiones SI pueden ser de es-
critura:

(FORMAT SIMB S)
(PRINT S SIMB)
(PRINC S SIMB)
(TERPRI SIMB)
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9.2.5 Ejemplo:

* (WITH-OPEN-FILE (FICH1 "FICHERO.DAT" :DIRECTION :0UTPUT)
(FORMAT FICH1 "UNO ~%D0OS ~%TRES") )

NIL

* (WITH-OPEN-FILE (A "FICHERO.DAT" :DIRECTION :INPUT)
(PRINT (READ A))
(PRINT (READ A))
(PRINT (READ A))
"FIN )

UNO

DOS

TRES

FIN

9.2.6 Ejercicio: Supongamos que el contenido del fichero NOTAS.DAT
es:

((AGUADO CASAS) (JUAN JOSE) 5)
((AGUILA PUENTE) (RAFAEL) 2)
((ALBA ADAME) (CARLOS) 9)
((ALCALDE PEREZ) (MARIA LUISA) 3)

Definir la funcién que LEE que lea el contenido del fichero. Por ejemplo:

*x (LEE)

((AGUADO CASAS) (JUAN JOSE) 5)
((AGUILA PUENTE) (RAFAEL) 2)
((ALBA ADAME) (CARLOS) 9)
((ALCALDE PEREZ) (MARIA LUISA) 3)

NIL
Solucién:

(DEFUN LEE ()
(WITH-OPEN-FILE (NOTAS "NOTAS.DAT" :DIRECTION :INPUT)
(DO ((ALUMNO (READ NOTAS NIL)
(READ NOTAS NIL) ))
((NOT ALUMNOQ))
(TERPRI)
(PRINC ALUMNO) )))
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9.2.7 Ejercicio: Definir la funcion APROBADOS que lea el fichero
NOTAS.DAT y escriba en el fichero APROBADOS.DAT la lista de
aprobados.

Solucién:

(DEFUN APROBADOS ()
(WITH-OPEN-FILE (NOTAS "NOTAS.DAT" :DIRECTION :INPUT)
(WITH-OPEN-FILE (APROBADOS "APROBADOS.DAT" :DIRECTION :QUTPUT)
(DO ((ALUMNO (READ NOTAS NIL)
(READ NOTAS NIL) ))

((NOT ALUMNO))
(WHEN (APROBADO-P ALUMNO)
(PRINC ALUMNO APROBADOS)
(TERPRI APROBADOS) )))))

(DEFUN APROBADO-P (ALUMNO)
(>= (CADDR ALUMNO) 5) )

9.2.8 Ejercicio: Supongamos que tenemos una lista

(SETQ AGENDA °’ ((PEPE SIERPES-12  "4531420")
(JUAN CUNA-5 "4243568") ))

Escribir las siguientes funciones:

(BUSCAR NOMBRE) Devuelve (NOMBRE DIRECCION TELE-
FONO), si
NOMBRE esta en AGENDA y NIL en caso contrario.

(CAMBIAR-DIR NOMBRE NUEVA-DIR) cambia la direccién
de NOMBRE.

(CAMBIAR-TEL NOMBRE NUEVO-TEL) cambia el teléfono
de NOMBRE.

(PONER NOMBRE DIRECCION TELEFONO) anade ala AGENDA
(NOMBRE DIRECCION TELEFONO).

(QUITAR NOMBRE) quita (NOMBRE DIRECCION TELEFONO)
a AGENDA.

(CERRAR) abre el fichero AGENDA.DAT, guarda el nuevo valor de
AGENDA y lo cierra.
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(ABRIR) abre el fichero AGENDA.DAT, lee el valor de AGENDA y

lo cierra.

(AGENDA) presenta un ment para controlar el programa.

Por ejemplo,

* (BUSCAR °’PEPE)

(PEPE SIERPES-12 "4531420")

* (CAMBIAR-DIR ’PEPE ’TARFIA-SN)
(PEPE TARFIA-SN "4531420")

* (BUSCAR ’PEPE)

(PEPE TARFIA-SN "4531420")

* (CAMBIAR-TEL ’PEPE "4615600")
(PEPE TARFIA-SN "4615600")

* (BUSCAR ’PEPE)

(PEPE TARFIA-SN "4615600")

* (QUITAR ’PEPE)

((JUAN CUNA-5 "4243568"))

*x (PONER ’PEPE ’TARFIA-SN "4615600")
((PEPE TARFIA-SN "4615600") (JUAN CUNA-5 "4243568"))
* (CERRAR)

NIL

* AGENDA

ERROR:

Unbound variable: AGENDA

1> <Control C>

* (ABRIR)

* AGENDA

((PEPE SIERPES-12 "4531420") (JUAN CUNA-5 "4243568")))
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* ;;; EJEMPLO DE SESION:

*x (AGENDA)
1: LEER BASE DE DATOS

2: BUSCAR UN NOMBRE

3: CAMBIAR DIRECCION

4: CAMBIAR TELEFONO

ESCRIBE

ESCRIBE

ESCRIBE

ESCRIBE

ESCRIBE

ESCRIBE

ESCRIBE

ESCRIBE

ESCRIBE

ESCRIBE

ESCRIBE

NOMBRE:

OPCION: 1

OPCION: 6

NOMBRE: JUAN

DIRECCION: TARFIA-SN

TELEFONO: 4616500

OPCION: 6

NOMBRE: PEPE

DIRECCION: CUNA-12

TELEFONO: 4227700

OPCION: 2

EL NOMBRE: JUAN

JUAN

DIRECCION: TARFIA-SN
TELEFONO: 4616500

ESCRIBE

ESCRIBE

OPCION: 7

OPCION: 8
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: PONER NOMBRE

: GRABAR BASE DE DATOS

: SALIR
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Solucién:

(DEFUN BUSCAR (NOMBRE)
(BUSCAR-AUX NOMBRE AGENDA) )

(DEFUN BUSCAR-AUX (NOMBRE LISTA)
(COND ((NULL LISTA) NIL)
((EQUAL NOMBRE (CAAR LISTA)) (CAR LISTA))
(T (BUSCAR-AUX NOMBRE (CDR LISTA))) ))

(DEFUN CAMBIAR-DIR (NOMBRE NUEVA-DIR)
(LET ((AUX (BUSCAR NOMBRE)))

(IF AUX
(SETQ AGENDA (SUBST (LIST NOMBRE NUEVA-DIR (CADDR AUX))
AUX
AGENDA )))

(BUSCAR NOMBRE) ))

(DEFUN CAMBIAR-TEL (NOMBRE NUEVO-TEL)
(LET ((AUX (BUSCAR NOMBRE)))

(IF AUX
(SETQ AGENDA (SUBST (LIST NOMBRE (CADR AUX) NUEVO-TEL)
AUX
AGENDA )))

(BUSCAR NOMBRE) ))

(DEFUN QUITAR (NOMBRE)
(SETQ AGENDA (DELETE (BUSCAR NOMBRE) AGENDA)) )

(DEFUN PONER (NOMBRE DIRECCION TELEFONO)
(IF (BOUNDP ’AGENDA)
(SETQ AGENDA (CONS (LIST NOMBRE DIRECCION TELEFONO) AGENDA))
(SETQ AGENDA (LIST (LIST NOMBRE DIRECCION TELEFONO))) ))

(DEFUN CERRAR ()
(LET ((AUX (OPEN "AGENDA.DAT" :DIRECTION :QUTPUT)))
(PRIN1 AGENDA AUX)
(MAKUNBOUND °’AGENDA)
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(CLOSE AUX) ))

(DEFUN ABRIR ()
(LET ((AUX (OPEN "AGENDA.DAT" :DIRECTION :INPUT)))
(SETQ AGENDA (READ AUX))
(CLOSE AUX) ))

(DEFUN MENU ()
(FORMAT T
"% : LEER BASE DE DATOS
“%h : BUSCAR UN NOMBRE

1 QUITAR NOMBRE
2
~%  3: CAMBIAR DIRECCION
4
)

PONER NOMBRE
GRABAR BASE DE DATOS
SALIR

0 N O O

A : CAMBIAR TELEFONO
A
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(DEFUN AGENDA ()

(SEND *TERMINAL-IO#* :CLEAR-SCREEN) ;LIMPIA LA PANTALLA

(MENU)
(SETQ AGENDA NIL)
(LooP
(FORMAT T "~%ESCRIBE OPCION: ")
(LET ((AUX (READ)))
(SEND *TERMINAL-IO#* :CLEAR-SCREEN)
(MENU)
(COND ((EQUAL AUX 1) (ABRIR) )
((EQUAL AUX 2)
(FORMAT T "~%ESCRIBE EL NOMBRE: ")
(SETQ PP (BUSCAR (READ)))
(IF PP (FORMAT T

"~%NOMBRE : ~A ~YDIRECCION: ~A ~%TELEFONO:

(CAR PP) (CADR PP) (CADDR PP))

(FORMAT T "~%NO ESTA EN LA AGENDA") )

(MAKUNBOUND °’PP)

(TERPRI) )

((EQUAL AUX 3)

(FORMAT T "~%ESCRIBE NOMBRE: ")
(SETQ NOMBRE (READ))

(FORMAT T "~%ESCRIBE NUEVA DIRECCION: ")
(CAMBIAR-DIR NOMBRE (READ))
(MAKUNBOUND NOMBRE) )

((EQUAL AUX 4)

(FORMAT T "~%ESCRIBE NOMBRE: ")
(SETQ NOMBRE (READ))

(FORMAT T "~%ESCRIBE NUEVO NUMERO DE TELEFONO:

(CAMBIAR-TEL NOMBRE (READ-LINE))
(MAKUNBOUND NOMBRE) )

((EQUAL AUX 5)

(FORMAT T "~%ESCRIBE NOMBRE: ")
(QUITAR (READ)) )

((EQUAL AUX 6)

(FORMAT T "~%ESCRIBE NOMBRE: ")
(SETQ NOMBRE (READ))

(FORMAT T "~%ESCRIBE DIRECCION: ")
(SETQ DIRECCION (READ))

(FORMAT T "~%ESCRIBE TELEFONO: ")
(SETQ TELEFONO (READ-LINE))
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(PONER NOMBRE DIRECCION TELEFONO)

(MAKUNBOUND ’NOMBRE)

(MAKUNBOUND ’DIRECCION)

(MAKUNBOUND °’TELEFONO) )

((EQUAL AUX 7) (CERRAR) )

((EQUAL AUX 8) (SEND *TERMINAL-IO%* :CLEAR-SCREEN)
(RETURN "FIN") )))))
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