1. INTRODUCCION AL COMMON LISP

Practica

1

Introduccion al Common Lisp.

La primera sesion de practicas consiste en una introduccion al Common

Lisp, empezando por lo més basico: el concepto,de CONS. Asimismo se
realiza una aproximacion al entorno del intérprete’que.se esté utilizando.

1. Notacion.

2. Introduccién al lenguaje de pragramacion LISP.
3. Concepto de CONS.

4. Lisp: lenguaje funcional:

5. El intérprete.

6. Definicion de variables y constantes.

7. Sistema de ayudas.

8. Evaluacion.

1. Notacion.

En éste y los siguientes capitulos se utilizara la siguiente notacion:

La linea de comandos del intérprete de Common Lisp se representara por el
simbolo "?".

Las expresiones simbdlicas en Lisp iran en letra couri er : en negrita las
expresiones que se escriban para que el intérprete las evalle y en letra
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normal las expresiones que escribe el intérprete como resultado de la
evaluacion. Por ejempilo:

2 (LIST 1 2 3 4)

(123 4)
Las expresiones simbodlicas que se nombran en el texto asi como las
secuencias de expresiones que aparecen sin resultado de la evaluacion se
pondran en letra cour i er normal.

2. Introduccién al lenguaje de programacioén Lisp.

Para aprender Lisp hay que empezar por conocer cuales son los objetos
gue podemos manejar:

Los objetos fundamentales que existen en Lisp son objetos semejantes
a una palabra del lenguaje natural y se llaman atomos. Por_ejemplo: 4,
“jSalud!”, AGUACERO, CUANTO?, HORA- DE- COMVER!

Los grupos de atomos forman objetos (tipo frase) llamados listas. Las
listas asimismo se pueden agrupar formando listas de nivel superior
(listas de listas). Ejemplos de listas simples, son” (LA HORA DE
COMER) y (A B C). Ejemplos de listas deflistas son ((A B C)) vy
(CUANTO VALE? (+ 17 (/ 3456.43 1.2.25))).

Los atomos y las listas conjuntamente_selaman expresiones simbdlicas,
0 para abreviar, expresiones.

Lisp es un lenguaje capaz de trabajar€on-expresiones simbdlicas (dtomos
o listas): Todo en Lisp son expresiones simbdlicas, desde la definicion de
funciones hasta el almacenamiento de 10s datos. Se pueden distinguir diversos
tipos de atomos, basicamente: los niumeros (como el 4 del ejemplo), los strings
literales, (como “ j Sal ud! ” ).y los*simbolos (todos los demas del ejemplo). Y
dado que un atomo es_uns€elemento tan simple como una palabra o un nimero,
s6lo nos queda saber comae se forman las listas.

3. Concepto'de CONS.

Un CONS.es»la unidad de almacenamiento basica que consta de dos
partes..e CAR y el CDR.

/ 1/

car JJ

CDR

Para organizar una lista simple, necesitamos de al menos dos cosas: los
atomos que la forman y algan método de enlace entre ellos. Por ejemplo, una
listacomo (1 2 3 4), ¢como podria organizarse basandose en conses? Muy
facilmente:
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1 2 3 4

Pero, ¢qué poner en el CDR de la ultima celda CONS para indicar que ahi
finaliza la lista? En Lisp existe un atomo especial llamado NI L que significa lista
vacia. Por tanto, NI L es la Unica expresion simbdlica que es a la vez un atomo
y una lista.

1 2 3 4 | N

Esta es la forma béasica de almacenamiento de una lista en Lisp./,€omo se
construyen estos enlaces entre conses con el lenguaje de programacion? Con
una funciébn del mismo nombre, CONS (de CONStruir), que, admite dos

argumentos:
1. loque se vaaponerenel CAR,y
2. lo que se va a poner en el CDR.

La lista anterior se construiria enlazando tantas<funciones CONS como
conses tiene la lista.

? (CONS 1 (CONS 2 (CONS 3 (CONS, 4.NLk))))
(1234

Esta es una definicidon recursiva de-la lista: ndtese que los conses no son
consecutivos sino anidados. Es algo,asi como decir que: salvo la lista vacia
(que es NI L), una lista esté formada por un elemento + una lista.

Ya conocemos como,Seforma una lista simple, pero aun quedan muchas
dudas por despejar. Elllector se habra preguntado: ¢hay necesidad de utilizar 4
conses 'y un NI L en“el ejemplo anterior? ¢no se podria utilizar solamente 3
conses, poniendo el tltimo numero en el CDR del tercer cons?. Efectivamente,
se puede.

1 2 3|4

Pero también es evidente que aunque esta lista contiene los mismos
atomos que la anterior, éstos estan dispuestos de diferente manera. Este tipo
de listas se llaman impropias, mientras que las listas acabadas en NI L como la
anterior se llaman listas propias. EI nombre viene del hecho de que cuando la
lista es de mas de dos elementos, se suele emplear una lista propia porque es
mas facil de manejar debido a que NI L marca siempre el final de la lista.

¢, Como se crean las listas impropias? Igual que las propias:

2 (CONS 1 (CONS 2 (CONS 3 4)))
(123 . 4




1. INTRODUCCION AL COMMON LISP

Noétese que de nuevo, hay una funcion CONS por cada celda cons. Como es

una lista “diferente” se emplea una notacion diferente, de ahi que se sefiale que
la lista es impropia con un punto entre los dos elementos que comparten un
mismo cons.

Existe una regla muy sencilla para distinguir una lista propia de una
impropia:

La lista propia tiene tantos conses como elementos.
La lista impropia de n elementos tiene n-1 conses.

El punto de la lista impropia debe estar separado de ambos atomos. Por
ejemplo, (1. 2) es una lista propia con un numero real, mientras que (1 . 2)
es una lista impropia con dos numeros enteros. Con los simbolos oeurre lo
mismo, A. B es un sdélo simbolo y no dos, puesto que el puntos/Se puede
emplear en los nombres de los simbolos.

Por altimo, el lector se preguntara como es el hecho de gue una lista
ipueda contener listas!. Para que alguno de los elementos de una lista sea otra
lista, simplemente hay que poner la sublista en el CAR deklcons adecuado. Por
ejemplo:

10 20 [NiL

Es decir, disponemos de dos'listas (2 3 . 4) y (10 20) y queremos

afiadir la segunda como elemente de la primera. Por tanto la segunda se
asigna al CAR y la primera.al CDR.

? (CONS (CONS 10, (CONS 20 NIL)) (CONS 2 (CONS 3 4)))
((10 20) 2 3 .W4)

Notese quela funcibn CONS sirve para afiadir un elemento al principio de
una lista: segun.sea el elemento y la lista en cuestidn, se crean listas propias,
listas impropias o'listas de listas. En el siguiente cuadro se resumen todos los
casos posibles:

Funcién CONS Ejemplo Resultado Sirve para...

(fCONS atonp lista) |(CONS 1 '(2 3 4)) (1 2 3 4 Afadir un elemento a
una lista

(CONS atono atomo) [(CONS 1 2) (1. 2) Crear una lista impropia

(CONS lista lista) |[(CONS (1 2) (3 4)) |((1 2) 3 4) |Afadir una sublista a
una lista

(CONS lista atonn) [(CONS ' (1 2) 4) ((1 2) . 4) |Anadir sublistay crear
lista impropia
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A partir de ahora, una lista no serd una sucesion mas o menos enrevesada
de atomos sino que conocemos perfectamente cOmo es por dentro.

Ejercicio:
Dibuja los CONSES de las siguientes listas:
(M GUEL DE CERVANTES Y SAAVEDRA)
(+ 2 (* 405))
((3 POR 4) SON 12)
((UN . PAR) (DOS . PARES))
((1L. A (2 (B C FIN

4. Lisp: lenguaje funcional.

La programacion en Lisp se basa en funciones. En el apartade anterior
hemos visto la funcion CONS. Una funcién tiene una lista de argumentos y
devuelve un valor. Por ejemplo, la division tiene como argumentos el
numerador y el denominador y devuelve el cociente de los mismaos. La sintaxis
es la siguiente:

2 (/ 6 3)
2

Hay funciones que admiten un numerosilimitado de argumentos. Por
ejemplo, la suma:

2 (+ 2 3 4 5)
14

Para combinar distintas funciones, las llamadas se anidan de manera que
los resultados de unas funciones Sirvan como argumentos de otras:

2(+ 23 (* 22)U-\ 2)
14

5. El intérprete.

El intérprete es un programa que acepta expresiones, las evalla y escribe
el resultado de dicha evaluaciéon. A este bucle de funcionamiento se le llama
bucle ‘de "lee-evalla-escribe (read-eval-print loop, en inglés). Todas las
definiciones que se evalien son recordadas por el intérprete mientras dure la
sesion.

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

A continuacion se introduce el intérprete que se va a utilizar durante las
sesiones de practicas.
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El intérprete CLI SP:

CLI SP es un intérprete y compilador de Common Lisp de libre distribucién.
Para iniciar CLI SP basta con teclear su nombre en la linea de comandos.
Ademés permite especificar el lenguaje en el que se desea que el intérprete
escriba los mensajes:

$clisp -L espafio

Asi se inicia el bucle lee-evalGa-escribe y el intérprete queda a la espera de
gue leer expresiones simbdlicas. Cuando escribimos una expresion simbdlica,
el intérprete no hace distincién entre mayusculas y mindsculas.

[1] > (CONS '10 (cons '20 (Cons '30 (cOnS '40 nil))))
(10 20 30 40)

Afadir espacios en blanco, tabuladores o retornos de carr@ noinfluye en la
evaluacion de lo que se escribe. Hasta que no se ha terminado‘de escribir la
sentencia por completo, el intérprete no comienzaa evaluarla.®or ejemplo:

[2]> (+ 12345
6 7 8 9 10)
55

Cuando al evaluar la expresién ocurre dn error, el intérprete indica cual es,
y el nivel de bucle de ruptura:

[3]> (+ 2 a)

*** - EVAL: la variabhlre.  Awno tiene ningin val or
1. Break [4]>

El bucle de ruptura se‘aborta tecleando unwind.

Aunque las definiciones son recordadas por el intérprete hasta que se
finalice la sesion, ne~quedan registradas en ningun sitio, salvo el propio
intérprete. Si gueremos tener una copia de aquello que le hemos hecho
aprender al Intérprete, necesitamos escribirlo en un fichero. Muchos intérpretes
modernos ‘incarpoeran mends para manejo y edicion de ficheros entre otras
utilidades, pero este intérprete de libre distribucién no dispone de facilidades
gréficas todavia.

Cargar un fichero Common Lisp, de modo que el intérprete evalte (y por
tanto, recuerde) todas las expresiones simbdlicas que contenga, se hace
mediante la funcién | oad.

[5]> (load "/home/inf/lopezallisp/ejenplo.lsp")
;; Cargando el fichero /hone/inf/lopezal/lisp/ejenplo.lsp ...

;; La carga del fichero /hone/inf/lopezal/lisp/ejenplo.lsp ha finalizado
T

De este modo, podemos escribir el programa mediante cualquier editor de texto
y evaluarlo en el intérprete de diversas maneras.
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Para finalizar la sesion, se puede hacer mediante las funciones (quit), o
(exit).

[6]> (quit)
Adi 6s.

Para mas informacién sobre cl i sp, se puede consultar la documentacion
disponible, bien en la linea de comandos:

$man clisp

o bien en el web que mantiene el Servei d'Informatica sobre el software
instalado en anubis: htt p: //anubi s. uji.es/soft/clisp/

6. Definicion de variables y constantes.

1) Definicién de constantes:

Para definir constantes en Common Lisp se utiliza DEFCONSTANT. Escribe
el siguiente ejemplo en el intérprete:

? ( DEFCONSTANT CERVANTES ' (M GUEL DE.CERVANTES Y SAAVEDRA) )
CERVANTES

La funciéon DEFCONSTANT devuelve siempre el nombre de la constante que
se acaba de definir. El valor de una constante no se puede modificar. Segun el
ejemplo, CERVANTES es una constante-cuyo valor es una lista con el nhombre
completo del escritor. Es decir, siempre que se evallue CERVANTES, el resultado
sera su valor:

? CERVANTES

(M GUEL DE CERVANTES Y SAAVEDRA)
? (REVERSE CERVANTES)

( SAAVEDRA ¢Y "CERVANTES DE M GUEL)

Obsérvese gue el simbolo CERVANTES 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 simbolos a los que
se ha asociado un valor.

2) Definicion de variables 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. Escribe el siguiente ejemplo:

? (DEFVAR *QUI JOTE* ' (DON QUI JOTE DE LA MANCHA))
* QUI JOTE*

? (DEFVAR * LAZARI LLO")

* LAZARI LLO*

1
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DEFVAR permite definir variables globales dandoles un valor inicial
(opcional). DEFVAR devuelve el nombre de la variable que se acaba de definir.

Si se define una misma variable mas de una vez, solo tiene efecto la primera
definicién. Por ejemplo, si se define de nuevo la variable *QUI JOTE* con otro

valor inicial, permanece el valor dado la primera vez:

? (DEFVAR *QUI JOTE* ' (EL LAZARI LLO DE TORMES))
* QUI JOTE*

2 *QUI JOTE*

(DON QUI JOTE DE LA MANCHA)

Si se define una variable, pero no se le da valor, utilizar esa variable dara
error porgue no tiene un valor asignado. Por ejemplo, evaluar *LAZARI LLO* da
error porque es una variable que no tiene asociado ningun valor:

? *LAZARI LLO*

*** . EVAL: l|a variable *LAZARI LLO* no tiene ningan.wval or

3) Asighacion:
Para poder asignar o modificar el valor de una“wariable, se utiliza SETQ
(proviene de “set quote”):

? (setq *lazarillo* ' (EL LAZARLLLO/DE TORMES))
(EL LAZARI LLO DE TORMES)

La funcion SETQ siempre devuelve el valor que se ha asignado a la
variable. Modifica el valor de * QUI JOTE* y comprueba los resultados de SETQ.

? (setq *QUI JOTE* .+ (mancha | a de quijote don))
(MANCHA LA DE(QUI JOTE DON)

? *qui j ot e*

(MANCHA LA RE"QUFJOTE DON)

? *lazaril I'o*

(EL LAZARI'LLO DE TORMES)

También puedes comprobar que el valor de una constante no se puede
modificary

? (setq cervantes ' (el manco de | epanto))

*** - SETQ no puede alterarse el valor de |a constante CERVANTES

4) Ejercicio:
Escribe en el intérprete la sentencia en negrita.

2 (defvar sal udos ' (HOLA BUENCS- DI AS BUENAS- TARDES))
SALUDCS

12



1. INTRODUCCION AL COMMON LISP

A partir de este momento, siempre que nosotros empleemos el simbolo
SALUDCS en el Intérprete, entenderd que nos referimos a la lista que le hemos

asociado. Por ejemplo:

? sal udos
(HOLA BUENGCS- DI AS BUENAS- TARDES)

Para aprender nuevas funciones en Lisp, prueba los siguientes ejemplos y
averigua qué devuelven. A la derecha esta la explicacion de lo que hara el
intérprete:

( CAR SALUDCS) ; Devuel ve el prinmer elenento de la lista
; SALUDCS

(FI' RST SALUDQCS) ; FIRST significa o misnp que CAR

( CDR SALUDCS) ; Devuelve la lista que queda /develi nm nar
;el primer elenmento

( REST SALUDOS) ; REST significa o msnm que EDR

(CONS ' ADI OS SALUDOS) ; Ailade un el enento_a lali'sta:
; (ADI OS HOLA BUENCS<DIAS ... )

SALUDGCS ; Est4 exactament egi gual que antes

(CAR (CONS ' ADI OS SALUDOS)) ;El primero de ha lista resultante del
;cons: ADI OS
( SETQ SALUDCS (CONS ' ADI OS SALUDOS)) ;Afadesa la |ista SALUDCS el
;ellement o ADI OS
SALUDGCS ; SALUDGS ha' si do nodi fi cada

( CAR SALUDCS) iy ADICS es el prinmero de la lista

( SETQ SALUDOCS ( REST SALUDOS).) #Quita el priner elenmento de SALUDOS

7. Sistema de ayuda.

En casi todos,losseompiladores de Lisp existen algunas ayudas, desde los
tipicos comandos,de cortar y pegar hasta otras ayudas méas especificas de lisp
como es la correspondencia de los paréntesis o ayudas en la identacion:

Generalmente al escribir un cierre de paréntesis, alguna sefial nos
indica cudl es el paréntesis de apertura que le corresponde, por
ejemplo, un parpadeo.

Suelen haber comandos que permiten obtener las expresiones escritas
anteriormente, para facilitar modificarlas y evaluarlas con mayor
facilidad.

A menudo existen comandos que permiten identar de forma coherente
las expresiones simbolicas o detectar paréntesis mal colocados.

13
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8. Evaluacion.

Copia el ejemplo "/ hone/inf/lopezallisp/ejenplo.lsp" en tu cuenta, y
abrelo con un editor. Carga el fichero con la funcion | oad y trata de averiguar
gué operacion se realiza en cada paso.

? (load "/ home/inf/lopezallisp/ejenplo.lsp")

Una vez evaluado el contenido del fichero, comprueba lo siguiente:

Todas las expresiones han sido evaluadas y memorizadas por el
intérprete. Se puede comprobar que todas las variables siguen
definidas, consultando su valor en el intérprete directamente. Per
ejemplo, las variables x, y y z contienen todavia las medidas “del
paralelepipedo.

? X

3.5
Las variables *ar ea* y *vol unen* adquiriran el area~del perimetro y
el volumen, respectivamente, del paralelepipedo cuyas medidas se
asignanax,y yz.

? *area*

102

? *vol unen*

56
Si, por ejemplo, cambiamos el valor delas coordenadas, para recalcular
el valor de todas las variables«en el intérprete es necesario volver a
evaluar todas las funciones,set g. Para ello, se puede modificar el
fichero, salvarlo y cargarlo:nuevamente. Compruébese el nuevo valor de
las variables * ar ea* y »vol 'unen* en el intérprete.

También se puede_utilizar las funciones de cortar y pegar para evaluar
solamente algunas.expresiones del fichero. Por ejemplo, de esta forma
se puede recalcular el valor de cada variable separadamente.

Primera aproximacion a laregla de evaluacion

Como ya se habra podido observar en el ejemplo, hay dos reglas basicas a
la hora de evaluar-una expresion simbdlica:

Si.lo que se quiere evaluar es una variable, ésta no puede ir precedida
de paréntesis.

Si lo que se quiere evaluar es una funcién, ésta debe ir precedida de
paréntesis.

Compruébese observando las expresiones evaluadas hasta el momento.

Por otro lado, ¢qué diferencia hay entre el nombre X, Yy Z de las medidas
numéricas y los nombres X, Y y Z del sistema de coordenadas? Haz la

siguiente prueba en el intérprete:

(LIST XY 2 ; El intérprete evalta X (=3.5), evallta Y (=8)
; y evalla Z (=2) antes de construir la |ista.
(LIST "X 'Y '2Z) ; El intérprete toma X, Yy Z literal nente,

14
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son atonos, y después construye la lista.

Otro ejemplo:

(+ XY 2 ; Es posible hacer esta suma ya que X, Yy Z son
; variables, y ademAs su conteni do es un nunero.
(+'"X'Y "2 ; No es posible hacer la sunma ya que X, Yy Z son

atonobs, no nuner os.

En esta dltima evaluacion, el intérprete no puede realizar la suma de los
tres &tomos, ya que dichos atomos no son numeros, y por tanto dara un error.

15






2. LAREGLA DE EVALUACION. DEFINICION DE FUNCIONES.

Practica

2

La regla de evaluacion. Definicion de
funciones.

Se sientan las bases fundamentales de la programacionensLisp. El
principal objetivo de esta practica es estudiar la regla~de. evaluacion,
incorporando las funciones basicas relacionadas con la misma. Al mismo
tiempo se insiste en el concepto de cons, debido assu importancia, y se
estudian las diferencias entre las funciones bésicas de<ereacion y manipulacion
de listas. Por ultimo, se aprende a definir nuevas funciones.

Conses, Atomos y Listas.

La regla de evaluacion.

Quote y Eval.

Funciones definidas porehusuario.
Ejercicios.

ok wbp =

1. Conses, Atomos y Listas.

Todos los objetos Lisp son expresiones simbdlicas:

NUmeros
Atomos Strings T

Expresiones Simbolos
. NIL
Listas

Existen dos simbolos con significado especial: T significa “verdadero”, y NIL
significa “falso”. Existen ciertas funciones en Lisp denominadas predicados que

17
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responden a ciertas preguntas con T o NIL. Por otro lado, NIL es el Unico
atomo que al mismo tiempo es una lista, la “lista vacia”.

Una celda cons, se puede construir con la sentencia CONS:

2 (CONS 'A 'NIL) 2 (CONS ' A ' B) 2 (CONS 'A ' (B))
(A (A. B (A B)
A |Nil AlB A | 1> B |Nil

Dibuja en un papel las siguientes combinaciones de celdas cons:
(CONS ' A (CONS 'B (CONS 'C *'NIL)))
(CONS (CONS ' UNO ' NI'L)
(CONS (CONS ' DOS (CONS 'Y (CONS ' TRES 'NIL)))
(CONS ' CUATRO 'NIL)))
(CONS "A (CONS 'B (CONS ' C 'D)))

(CONS (CONS 'A 'B) (CONS 'D 'NIL))

La sentencia LIST se utiliza para crear listas,propias. Las listas impropias
sOlo pueden crearse a partir de la funcion CONS..Veamos los mismos ejemplos
anteriores, ¢ encuentras alguno cuyo resultado.no sea igual? ¢, por qué?:

(LIST "A'B'C)
(LIST (LIST 'UNO) (LI'ST :DOS 'Y ' TRES) ' CUATRO)
(LIST "A'B (CONS,' €./ D))

(LI ST (CONS 2 A\ B) ' D)

LIST acepta un nimero indefinido de listas. Mas ejemplos:
(LI ST, /ALGO ' NIL)

(LI ST)

APPEND permite crear una nueva lista concatenando dos o mas listas
dadas. Mientras que LIST y CONS aceptan listas y atomos como argumentos,
APPEND solo acepta listas, excepto en el ultimo argumento. También acepta
un numero indefinido de argumentos:

(APPEND '(AB C) '(DEF) '(Q '(HI))
(APPEND ' (A B Q) ' () '(F))

(APPEND ' (A B C) ' D)

18
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Ejercicio:
Estudia las diferencias entre CONS, LIST y APPEND a partir de las
expresiones siguientes:

? (DEFVAR ab-list '(A B))
2 (DEFVAR cd-list '(C D))

? (APPEND ab-1ist cd-1list)
? (LIST ab-list cd-list)
? (CONS ab-list cd-list)

? (APPEND ab-1ist ab-1list)
? (LIST ab-list ab-1list)
? (CONS ab-list ab-1list)

2 (APPEND ab-list 'C)
2 (LIST ab-list 'C)
? (CONS ab-list 'C)

? (APPEND ' C ab-1ist)
? (LIST 'C ab-1list)
? (CONS 'C ab-1list)

2. Laregla de evaluacion.

A menudo nos interesara conocer el valor de una expresién. Dicho valor es
calculado automaticamente por el intérprete por medio de un proceso
denominado evaluacion. A contintiacién,»se detalla una version simplificada
(por ejemplo, no se tiene en cuenta, las macros) de la evaluacién de una
expresion:

1. Sila expresion es un atomo, el resultado de su evaluacion depende de

si es un nimerqg o-un simbolo.

Si es un numera, el resultado de su evaluacion es él mismo.

Si es un simbolo, el intérprete busca su valor asociado (es decir, lo
tratascomo si fuera una variable y devuelve su contenido). Si el
simbolo'no tiene ningun valor asociado, su evaluacion dara error.

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

Si la funcién no esta definida, su evaluacién dard error.

Si esta definida, primero se evallan todos los argumentos y después
se realiza la llamada a la funcién con los resultados de evaluar los
argumentos.

Dadas las siguientes variables definidas:

? (DEFVAR M - ATOMO ' PELI GRO)
? (DEFVAR M -LISTA '(1 2 3))
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2. LAREGLA DE EVALUACION. DEFINICION DE FUNCIONES.

el intérprete es capaz de evaluar los siguientes simbolos y predicados, porque
tienen un valor asociado:

M - ATOMD
M - LI STA
(LI STP M - ATOVD)
(LI STP M - LI STA)

N ) ) N

Sin embargo, los siguientes ejemplos son casos de error. Intenta averiguar
por qué:

? PELI GRO
2 (M -ATOMD M - LI STA)
2 (M -LISTA)

3. Quote y Eval.

QUOTE es una funcion especial de Lisp que hace quesseidetenga el proceso

de evaluacion. Por ejemplo, aplicado sobre una lista, hace*que no se considere
como una funcién a evaluar (por ejemplo en el caso de la lista ' (1 2 3),

donde el 1 no debe ser considerado como una funcion). Otro ejemplo es el
atomo ' PELI GRO, que de no haberle puesto un ' QUOTE, el Intérprete hubiera

considerado como una variable y hubiera buscado su valor para asignarselo a
la variable M - ATOVO. (QUOTE A) es equivalente a ' A. Se suele emplear la

forma abreviada para simplificar.

Averigua qué resultados dan las siguientes expresiones y por qué:

A
"(AB'CD)

Como algunos atomaes al evaluarlos dan como resultado ellos mismos, en
ellos el uso de QUOTE no es necesario, pero tampoco es incorrecto:

11994 (QUOTE "Buenas tardes")
1994 "Buenas tardes"

NI L (QUOTE T)

NI L T

EVAL es el propio evaluador de Lisp, que se puede utilizar directamente.
Evalla segun la regla de evaluacién normal:

? (setq m-lista '(list "A'B))
(LIST "A 'B)

? (EVAL m-lista)

(A B)

? (setq m-lista '(list 'NUVBERP 4))
(LI ST ' NUMBERP 4)

? (EVAL (EVAL mi-lista))

T
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2. LAREGLA DE EVALUACION. DEFINICION DE FUNCIONES.

4. Funciones definidas por el usuario.

Los wusuarios pueden definir sus propias funciones cuyo uso es
sintacticamente indistinguible de las funciones predefinidas. Para ello se utiliza
la forma DEFUN (de define function), que tiene la estructura siguiente:

(DEFUN <nombre> <lista de paranetros> <document aci on> <cuer po>)

La documentacion es opcional, aunque ya veremos mas adelante que es
sumamente util.

Un ejemplo de definicion de funcion:

? (defun cuadrado (x) (* x X))
CUADRADO

? (cuadrado 5)

25

En la lista de argumentos se pueden poner palabras clave que tienen
significados especiales. De momento, s6lo vamos usar. la palabra clave
&OPTI ONAL que significa que todos los argumentos a‘econtinuacion de ella son

opcionales. Por ejemplo:

? (defun potencia (x &optional (n2))
(if (=n0)
1

(* x (potencia X (-=n"1)))))
POTENCI A
? (potencia 5)
25
? (potencia 5 0)
1

Se puede especificar el nembre del argumento y su valor inicial en una lista,
como esta en el ejemplo, o se puede poner solamente el nombre del
argumento (sin paréntesis) en cuyo caso el valor por defecto es NIL.

Ejemplo.

Siguiendo conel ejemplo de la practica anterior, que calcula el volumeny el
area de un paralelepipedo, en el fichero "ej enpl o_fun. | sp” se encuentra

una solucién realizada con funciones.

? (load "/honme/inf/lopezallisp/ejenmplo_fun.lsp")

Esta solucién tiene la ventaja de que ademas de solucionar el problema
propuesto, define todas las funciones necesarias para ello, de modo que éstas
se pueden volver a utilizar con distintos parametros tantas veces como se

desee.

Por ejemplo, prueba a calcular el area y volumen de otro paralelepipedo
usando la siguiente funcion:

? (area_y_volunen 18 23.5 16)

21



2. LAREGLA DE EVALUACION. DEFINICION DE FUNCIONES.

Lee el fichero "ej enpl o_fun. | sp" y busca otras funciones que puedas
usar. Por ejemplo, para calcular el volumen de un paralelepipedo:

? (volunen 18 23.5 16)
6768.0

5. Ejercicios.

5.1. Quote y Eval.

1. ¢Qué expresion simbolica hace falta para obtener el siguiente resultado Sin
utilizar el 3?

? (DEFVAR NUM 3)

NUM
?

(3 (3 3) (NUM3) NUM
?

(NUM NIL (3 3))

2. ¢Qué expresion simbdlica hace falta para obtener el siguiente resultado sin
utilizar NUM-MESAS?
? (DEFVAR CANTI DAD ' NUM MESAS)
CANTI DAD
? (DEFVAR NUM MESAS 3)
NUM VESAS
?
3

3. ¢Qué expresion simbolicahace falta para obtener el siguiente resultado a
partir de CANTIDAD y NUM-MESAS?
? (SETQ CANTLDAD (LIST '+ 5 6))
(+ 5 6)
? (SETQ NuM MESAS ' (ES EL NUMERO DE MESAS))
(ES EL NUMERO DE MESAS)
?

(11 ESWEL NUMERO DE MESAS)

4. ¢Qué expresion simbdlica hace falta para obtener el siguiente resultado a
partir de'RESTA?

2 (DEFVAR RESTA ' (- 4 1))

RESTA
?

((- 4 1) ES IGUAL A 3)

5.2. Definicién de funciones

5. Define una funcion que dada una lista cualquiera, devuelva el tercer
elemento de la lista. Por ejemplo, dadas dos listas definidas como sigue:
? (DEFVAR TRIPLETES '((a bc) (123) (pgr) (TTNL)))
TRI PLETES
? (DEFVAR LETRAS '(a b c def g h))
LETRAS
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2. LAREGLA DE EVALUACION. DEFINICION DE FUNCIONES.

Si llamamos TERCERO a la funcion que calcula el tercer elemento de la
lista, ésta deberia funcionar asi:
? (TERCERO TRI PLETES)

(PQR
? ( TERCERO LETRAS)
C

6. Define una funcion que dada una lista cualquiera, devuelva el cuarto
elemento de la lista, utilizando la funcion del ejercicio anterior.

? (CUARTO TRI PLETES)
(T T NIL)

? (CUARTO LETRAS)
D

7. Define las siguientes funciones, teniendo en cuenta que si se les'pasara la
lista TRIPLETES como argumento, los resultados serian los, que van a
continuacion:

a) Una funcién que dada una lista de sublistas, devuelva el primer
elemento de la segunda sublista.

? (ELEM 2-1 TRI PLETES)
1

b) Una funciébn que dada una lista de sublistas, devuelva el tercer
elemento de la primera sublista.

? (ELEM 1-3 TRI PLETES)
Cc

8. Evalla las siguientes expresiones'simbolicas y averigua la respuesta a las
siguientes cuestiones:

(append '(a b c) '(

(list "(abc)y '())

(cons "(a b c) '/

1), (

(cons (first ni

))

rest nil))

- Lalista() equivalea ...
- Append de una lista con NIL devuelve ...

- EIfirstyelrest deunalistavaciaes ...

9. Evalda las siguientes expresiones simbodlicas en este orden para ver las
diferencias de PUSH y POP con FIRST y REST:

(defvar lista-num' (uno dos tres cuatro))
(push 'cero lista-num

lista-num

(pop lista-num

lista-num

10.Después de averiguar qué hace NTHCDR evaluando las siguientes
expresiones simbolicas, contesta: ¢ a qué equivale (nthcdr 1 ...)?
(defvar nurmeros '((1 uno) (2 dos) (3 tres) (4 cuatro)))
(nthcdr 2 nureros)
(nthcdr 3 nuneros)
(nthcdr 4 nuneros)
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2. LAREGLA DE EVALUACION. DEFINICION DE FUNCIONES.

11.Después de averiguar para qué sirven LAST y BUTLAST evaluando las
siguientes expresiones simbdlicas, escribe una funcién que devuelva el
ultimo elemento de una lista.

(butl ast nuneros 2)
(butlast nuneros 25)
(butl ast nuneros)
(last numeros)

12.Averigua para que sirven las funciones LENGTH y REVERSE evaluando las
siguientes expresiones simbdlicas:

(I engt h numner os)
(length (first numeros))
(reverse nuneros)

13.Examina la siguiente funcion y averigua la sintaxis del condicienal, IF,
evaluando las siguientes expresiones simbdlicas:

(defun resta-positiva (nl n2)
(if (<= nl n2)
0

(- n1 n2)))
(resta-positiva 2 7)
(resta-positiva 7 2)

14.Escribe una funcion que haga lo mismo que LAST, con dos argumentos:

una lista (argumento obligatorio) y el niumero de elementos que deben
guedar en la lista resultante (argumento opcional, que por defecto es 1).
Téngase en cuenta las funciones de los-gjereicios anteriores y nt hcdr .

15.Define las siguientes funciones; utilizando lo aprendido en el ejercicio 13:

a) Una funcién que dandole. como parametros 2 numeros, devuelva el
namero mas pequefio.

b) Una funcién que dados 3 numeros, devuelva el mas grande.
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3. DEPURACION DE FUNCIONES. OPERACIONES SOBRE LISTAS.

Practica

3

Depuracion de funciones. Operaciones
sobre listas.

Para poder definir funciones mas complejas vamos a necesitar, en primer
lugar, ser capaces de hacer un seguimiento de la evaluacion, mediante
funciones de traza que faciliten la depuracion de las mismas.” En segundo
lugar, estudiaremos el manejo de las listas desde distintos qpuntos de vista,
conociendo las funciones mas importantes en cada €aso.. Completaremos el
abanico de funciones basicas mediante la revision de los predicados més
utilizados.

Utilidades de Seguimiento y Depuracidn.
Listas de asociacion.

Listas como conjuntos.

Predicados.

ok~ b=

Ejercicios.

1. Utilidades de Seguimiento y Depuracion.

El'lenguaje Common Lisp incorpora distintas formas de examinar y depurar
los programas. Por ejemplo, para averiguar la memoria que queda disponible
en un momento dado (y en ocasiones, segun el intérprete, otra informacion
adicional), se puede utilizar la funcion ROOM:

? (room
133,536 bytes free

A continuacién se muestran otras utilidades que incorpora el lenguaje
Common Lisp.
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3. DEPURACION DE FUNCIONES. OPERACIONES SOBRE LISTAS.

Busqueday documentacién de funciones:
Sigue los siguientes pasos:
1) Abre un nuevo fichero y escribe en él la siguiente definicién de funcion:

(defun factorial (nunero)
"Devuel ve el factorial de un namero."
(if (zerop nuner o)
1
(* nunero (factorial (- nunero 1)))))

2) Salva el fichero con un nombre a elegir y evalta el contenido del fichero!

3) Escribe ahora en el Intérprete las siguientes sentencias y determina,para
gué sirve cada una:

(apropos "factor")

(docunentation 'factorial 'function)

4) Ahora realiza las mismas operaciones del punto 3-con,la siguiente definicion
de una variable, sabiendo que en docunent at4 on hay que especificar que

€s una variable:

(defvar centenario '1992
"Quinto centenario del “descubrim ento de Angérica")

El bucle de ruptura:

Un bucle de ruptura aparece-siempre que ocurre un error, 0 con una
llamada explicita a la funcién br eak. Se llama asi porque “se ha roto” el bucle
normal de funcionamiento:el bucle de lectura-evaluacion-escritura. Un bucle de
ruptura es a su vez unsbucle de lectura-evaluacion-escritura, y puede tener a su
vez bucles de ruptura. Por eso aparece una indicacion del nivel de anidamiento
de los bucles de-ruptura.

Un bucle de-ruptura permite interactuar con el programa que se esta
ejecutando, y después continuar la ejecucion donde se quedd. La funcién que
permite.continuar la ejecucion se llama CONTINUE.

Cada nuevo bucle de ruptura afiade una nueva area a la pila. Véase el
esguema de la figura 2.1. para entender el funcionamiento y las diferencias
entre BREAK, ABORT y CONTINUE.

Alto nivel de abstraccion:

Como ejemplo del nivel de abstraccion que soporta el lenguaje, prueba a
calcular el siguiente factorial:

? (factorial 300)
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Huacie Hucle
Lee-evnlda-steribe abort Leeoevnlda-caeTibe
Frogmms an /
afecuciin
Buale Hacks
Lee-ewnl da-eseribe ak Lee-cwnlda-rseribe
# error
Frogmma &u . Frograma
seeusia il l.e'e-e:ll'l']::e:crﬁe
abort
Bacle Frograina
de Ruptum / Suspendidoe
Haewo 5
Frograme an wale
ajecucifn \ de Ruptera
i Huagle
continue Leg-evaliin-escnbe
Contimsacidn
del
Frograms

Figura 2.1. Bucle de funcionamiente’nermal y bucles de ruptura

El resultado es un niumero entero de c¢asi 700 digitos. En otros lenguajes es
necesario utilizar nUmeros reales,para realizar este calculo, o crear una libreria
especial de numeros extralargos. Sin embargo, el intérprete de Common Lisp
maneja numeros cortos y largos indistintamente, segun las necesidades del
programa, sin que el programador tenga que preocuparse de indicarselo.

Step:
Para ver la evaluacion de cualquier expresion paso a paso, se utiliza STEP:

? (step (factorial 3))

Se _ejecuta una sola evaluacién a cada paso y se muestra el resultado.
Cada paso se realiza escribiendo st ep.

Tracey Untrace:

Una funcién t r ace permite averiguar por qué una funcién no se comporta
como se esperaba, quiza debido al valor de sus parametros.

t race permite imprimir informacion cuando se inicia y termina una

llamada a funcién. Se imprime el nombre de la funcion y sus
argumentos cuando se llamay el resultado cuando termina.

unt r ace deshabilita la funciéont r ace para los argumentos dados.
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3. DEPURACION DE FUNCIONES. OPERACIONES SOBRE LISTAS.

Para saber qué operaciones tienen habilitado trace se usa (trace), vy
para deshabilitar t r ace para todas las operaciones, (untrace) .

Evalla las siguientes expresiones y observa los resultados:

? (defun summ-factorial (num
(if (zerop num

1

(+ (factorial num (suma-factorial (- num1)))))
(trace factorial)
(trace suma-factorial)
(trace)
(factorial 5)
(suma-factorial 3)
(untrace factorial)
(suma-factorial 3)
(untrace)
(suma-factorial 3)

N ) ) ) ) ) ) ) )

2. Listas de asociacion.

Las listas pueden utilizarse como asociaciones” de~claves y datos,
recibiendo el nombre de listas de asociacion:

? (defvar ALFA- ROVEO

"((cilindrada . 3) (potencia % _180) (color . rojo)))
ALFA- ROVEO
? (defvar RENAULT19

"((cilindrada . 1.8) (eolors. blanco) (color . rojo)))
RENAULT19

En este ejemplo, ambas variables,son listas de asociacién donde las claves
son: cilindrada, potencia y color.. ASSOC es una forma de acceder a las
sublistas mediante el campao clave.

? (assoc 'col or» ALFA- ROVEO)
? (assoc/" col'or RENAULT19)
? (assoc . tracci on ALFA- ROVEO)

Cuando existe mas de un campo con una misma clave, ASSOC siempre
encuentra el primer campo que aparece y nunca los siguientes. Por tanto, para
“modificar™un dato de una lista de asociacion, seria suficiente con afadir en
nuevo dato con su clave correspondiente al principio de la lista. Esto inutiliza el
dato antiguo.

Para construir listas de asociacion, o afadir elementos a una lista ya
existente se puede emplear la funcion PAIRLIS. El tercer argumento es
opcional y es el que determina si se trata de crear una lista de asociacion
nueva o de afadir elementos a una ya existente:

? (defvar TWNGO (PAIRLIS '(cilindrada potencia) '(1.1 40)))
? (setq TWNGO (PAIRLIS '(color vel-maxim) ' (nostaza 150)
TW NGO) )
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3. Listas como conjuntos.

Una lista sin elementos repetidos puede considerarse como un conjunto.
Una de las operaciones para manejar conjuntos es MEMBER, que verifica que
su primer argumento sea un elemento de su segundo argumento, y devuelve el
resto de la lista que comienza en el simbolo coincidente, o NIL si no lo
encuentra.

(defvar frase '(esto es otra cosa))
( MEMBER ' pepi no frase)

(MEMBER 'otra frase)

(MEMBER 'otra (list frase frase))

N ) ) N

Existen otras operaciones que tratan la lista como un conjunto®de
elementos, como son las funciones | NTERSECTI ON, UNI ON, etc.

4. Predicados.

NULL y ENDP devuelven T si el argumento es upa lista vacia, con la
diferencia de que ENDP presupone que el argumento es una lista, y NULL
admite cualquier atomo o lista.

? (null 'sinbol o)
? (endp 'sinbol o)

Predicados de igualdad

Predicados de comparacion entre ‘atomos vy listas: Veamos la diferencia
entre los distintos predicados para:comprobar la igualdad entre argumentos.

Nombre Propésite

EQ ¢Los dos argumentos son el mismo objeto fisicamente?

(¢Se refieren a la misma direccién de memoria?)

EQL ¢ Lkos dos argumentos son el mismo objeto conceptualmente?

EQUAL ¢ Los dos argumentos tienen el mismo “aspecto”?

(¢su representacion simbdlica es la misma?)

= ¢El valor de los dos argumentos es el mismo namero?

Supongamos que se evallan las siguientes expresiones:
? (setq R(/ 1.0 3.0))
? (setqlis '(a b))
? (setq X 'a)

Si se trata de numeros, = tiene distinto significado que los demas:

3) 2 (EQL 3.0 3) ? (EQUAL 3.0 3)
) ? (EQL 3 3) ? (EQUAL 3 3)

29



3. DEPURACION DE FUNCIONES. OPERACIONES SOBRE LISTAS.

Si se trata de &tomos la funcién = daria error, y el resto son equivalentes:

2 (EQ'a X) 2 (EQL 'a X) 2 (EQUAL 'a X)
2 (EQ X (first lis)) ? (EQ X (first lis)) ? (EQUAL X (first lis))

Si se trata de listas, = daria error, y EQUAL tiene distinto significado que
EQ y EQL, que son equivalentes:

2 (EQlis lis) 2 (EQL lis lis) 2 (EQUAL lis lis)
2 (EQlis '(a b)) ? (EQL lis "(a b)) ? (EQUAL lis '(a b))

Pero ¢qué diferencia hay entre EQ y EQL? En el caso de los«<humeros,
EQUAL es idéntico a EQL, pero ambos son distintos de EQ. EQ no deberia
utilizarse con numeros porque es dependiente de la implementacion. Veamos

un ejemplo:

?
?

—~~~

EQ 3.2 3.2) ? (EQL 3.2 3.2)
EQR (/ 1.0 3.0)) ? (EQL R (/ 1.0 8.0))

Resumiendo, las funciones de igualdad de objetes Lisp se pueden usar
para:

Atomos Listas
NUimeros Simbolos
= ¢Mismo namero? NoO No
EQ ¢ Mismo objeto? . Es el ¢Es el mismo objeto
EQL ¢Mismo tipo y, mismo fisicamente?
EQUAL mismo ndimero? simbolo? ¢Tiene el mismo aspecto?

Otros predicados

Aunque algunes ya se han visto anteriormente, he aqui una lista de los
predicados mas comunes.

Nombre Propdsito

ATOM ¢Es el argumento un atomo?
CONSP ¢ Es el argumento un cons?
LISTP ¢Es el argumento una lista?
NUMBERP | ¢ Es el argumento un nimero?
ZEROP ¢ Es el argumento el nimero 07?
SYMBOLP | ¢Es el argumento un simbolo?
NULL ¢Es el argumento NIL?

ENDP ¢Es el argumento NIL?

NOT Negacion l6gica
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5. Ejercicios.

Escribe las siguientes funciones en un fichero de forma que puedas

aprovecharlo en las siguientes préacticas.

1.

Define una funcién que determine si un numero es divisible por 3, utilizando
la funciébn REM, que dados dos pardmetros enteros, devuelve el resto de la
division entera.

Define una funcion con 3 argumentos, donde el primer argumento es una
lista y los siguientes son dos indices de la lista, que borre los elementos
situados entre los dos exclusive. Se pueden usar las funciones ya
conocidas e incluso se recomienda hacer trace de but | ast ynt hcdr .

? (borrar '"(abcdef) 25) ;borra entre tercer0 ypcuarto
(abef)
? (borrar "(abcdef) 42 ;no borra nada

(abcdef)
? (borrar "(abcdef) 025 ;borra toda |laki'sta
NI L

Elabora una funcion que dados dos meses, diga si el' primero aparece antes
gue el segundo en el calendario.

? (nmesanterior 'ENERO ' DI Cl EMBRE)
T

? (mesanterior ' ENERO ' ENERO)

NI L

Elabora una funcion que acepte dos® pardmetros que son dos fechas y
devuelva la fecha que sea anterioraUn ejemplo:

? (defvar descubrimiento ' (12 OCTUBRE 1492))
? (defvar bisiesto(' (29 FEBRERO 1992))

? (fecha-anteriiordescubriniento bisiesto)
(12 OCTUBRE 1492)

? (fecha-anteritor bisiesto descubrin ento)
(12 OCTUBRE;1492)

Define las siguientes variables y funciones:

a) Una variable global *or denador -i deal * que contenga una lista de
asociacién con las caracteristicas de vuestro ordenador ideal. En
aguellas caracteristicas que se definan en base a una medida, hay que
especificar el tipo de medida, por ejemplo: 8 Mb, 640 Kb, 100 Mhz, etc.

b) “Una variable global *m - ordenador* que contenga una lista de
asociacion similar sobre vuestro ordenador (o de un amigo).

¢) Una funciéon que dado un ordenador (en forma de lista de asociaciéon
como los anteriores) devuelva el tipo de procesador que tiene.

d) Una funcién que dado un ordenador devuelva la cantidad de memoria
RAM que tiene.

e) Otras tantas funciones como las anteriores que devuelvan el resto de
caracteristicas del ordenador (disco duro, tarjeta gréfica, tarjeta de
sonido, etc).
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f) Una funcién que devuelva si un ordenador es igual que el ordenador
ideal. (Téngase en cuenta que el orden de las claves en ambas listas de
asociacion puede ser diferente.)

g) Una funcién (utilizando las dos anteriores) que dados dos ordenadores
devuelva el mejor, siguiendo el siguiente criterio: el mejor ordenador es
el que tiene mejor procesador, y en caso de que tengan procesador
idéntico, el que tenga mas memoria RAM.

6. Determina el nUmero maximo de llamadas recursivas que se pueden hacer.
con la funcién factorial definida en esta practica haciendo pruebas hasta
producir un error.
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Practica

A

Estructuras de control. Funciones
destructivas.

Para concluir con el aprendizaje de las funciones basicas, se-eStudian las
estructuras de control mas importantes, como son las formas eondicionales, la
definicion de variables locales, estructuras de iteracion, etc. En.segundo lugar
se introduce el concepto de funcidn destructiva/no .destructiva, cuél es la
diferencia y sus ventajas e inconvenientes. Por_dltimo, se estudian las
funciones basicas de copia de listas.

Estructuras de control condicionales.
AND y OR.

Estructuras de control LET y'LET*.
Estructura de control PROGN.
Estructuras de iteracion:

Funciones destructivas.

Copia de listas.

O N o Ok W=

Ejercicios:

1. Estructuras de control condicionales.

La estructura IF tiene la forma

(I'F <condi ci on> <forma-then> <forna-el se>)

Las formas WHEN y UNLESS son variaciones de la forma IF. WHEN
equivale a un IF sin parte ELSE y UNLESS equivale a un IF sin parte THEN.
Evalla el siguiente ejemplo:
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? (SETQ X ...)
? (WHEN (EQL 3 X) ' ENTONCES)
? (UNLESS (EQL 3 X) 'SINO)

Si X tiene valor 3 el resultado del WHEN sera ENTONCES, y el del UNLESS
NI L. Si no vale 3, el resultado del WHEN serd NI L y el del UNLESS sera
SI NO.

La estructura COND evalla las condiciones hasta que encuentra una que
se cumpla, y entonces evalla la forma asociada a ésta. Si ninguna es
verdadera, devuelve NIL. Normalmente se utiliza como dltima condicion T para
realizar una accion en el caso de que ninguna otra condicion se cumpla.(Si
alguna condicién no tiene ninguna forma asociada se devuelve el valor de la
condicion.

La estructura CASE evalla una expresion y compara el resultado con los
posibles valores sin evaluar; y si encuentra alguno coincidente evalla la forma
asociada. Si el ultimo valor es T u OTHERWISE y ninguno de les anteriores ha
coincidido, se evalula la ultima clausula. En el caso de_queles valores tengan la
forma de listas, CASE usa como criterio la funcion MEMBER.

En la siguiente tabla se puede ver la equivalencia aproximada de todas las
formas anteriores con la forma IF:

Estructura de control Estructura IF equivalente
(VWHEN condi ci 6n (IExcondi ci 6n
forma-then) forma-then
NI L)
(UNLESS condi ci 6n (¢l F condi ci 6n
forma- el se) NI L
fornma-el se)
(COND (condici 6nl forml) (I'F condicionl
(condi ci 6n2 for ma2) forml
R (I'F condici 6n2
(condi ci 6npN. f or maN) ) forma2

(I'F condi ci 6nN

formN
NI L) ¥4))
(CASE_f'orna (I'F (EQL forma val orl)
(val or1 formal) forml
(val or2 forma2) (IF (EQL forma val or2)
form2

(val or N f or maN))
(IF (EQL forma val orN)
formaN

NI L) %4))

2. AND y OR.

Para utilizar las formas de control condicionales es necesario escribir
expresiones logicas complejas. AND y OR se utilizan, respectivamente, para la
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conjuncién y disyuncion légica de condiciones. Ambas admiten un numero
indeterminado de argumentos.

AND evalGa una a una las formas que se pasan como argumento y Si
alguna de ellas devuelve NIL, se detiene y devuelve NIL. Si todas devuelven
valores distintos de NIL, devuelve el valor de la ultima forma.

OR evallGa una a una las formas y si alguna devuelve un valor distinto de
NIL, se detiene y devuelve ese valor. En caso contrario continla con las
siguientes formas o devuelve NIL si no queda ninguna.

3. Estructuras de control LET y LET*.

Las estructuras LET y LET* sirven para la definicion de variables locales e
incluyen un cuerpo en donde tienen validez las mismas. La sintaxis\es idéntica
para ambas:

(LET ((varl valorl)
(var2 val or2)

k&érN val orN) )
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 que en un.LET* elvalor de las variables se asigna
secuencialmente, y por tanto puede’ depender de las variables definidas
anteriormente. Por ejemplo, son equivalentes:

(defun LIO (1) (defun LIO* (I)
(let ((resto (rest 1)) (let* ((resto (rest 1))
(primfirstyl)) (prim(first 1))
(segu (first (rest 1))) (segu (first resto))
(...)) (...))

Evalla la siguiente funcién y determina dénde empieza y donde termina el
ambito de LET:

(defun mi-last (lista &optional (n 1))
(let ((quitar (- (length lista) n)))
(if (<= quitar 0)
lista
(nthcdr quitar lista))))

4. Estructura de control PROGN.

La forma especial PROGN define varias expresiones simbdlicas que se
evallan secuencialmente. En el siguiente ejemplo, se podria haber evaluado
ambos set g por separado y se hubiera obtenido en las variables globales A 'y
B el mismo resultado:
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2 (progn (setq A (PAIRLIS '(UNO DOS TRES) '(1 2 3)))
(setq B (PAIRLIS ' (CUATRO CINCO) '(4 5) A)))

?2 A

? B

PROGN devuelve el resultado de la ultima forma evaluada. Solo es util por
los efectos secundarios de las expresiones simbolicas. Por ejemplo, el efecto
realizado por set g, que actualiza el valor de la variable A. Muchas formas

especiales llevan en su cuerpo un PROGN implicito: DEFUN, LET, LET*,
COND, DO, etc.

(defun factorial-largo (n)
"Ej enpl o de progn inplicito"
(print "Espere un nonento, por favor...")
(factorial n))

5. Estructuras de iteracion.

Las funciones especiales que permiten definir iteraciones.son DOy DO* :

(DO ( (var1l valorinicl funcionpasol)
(var2 val orinic2 funci onpaso?2)

(var N val orini cN funci onpasaoN) )
( condicion-fina

cuer po-final )
cuer po)

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

1) Se inicializan las variables.
2) MIENTRAS no sea cierta la condicion-final hacer:

- Evaluar ,cuerpo (puede ser una o varias sentencias = PROGN
implicito)
- Modificar las variables segun la funcion paso.

3) Se evaltua cuerpo-final (PROGN implicito). El resultado de éste es el
resultado del DO.

DO*. es similar a DO. DO hace las asignaciones iniciales y las
actualizaciones de los valores en paralelo como LET, mientras que DO* las
hace secuencialmente como LET* .

6. Funciones destructivas.
Las siguientes funciones son versiones destructivas de otras ya conocidas:
NCONC, version destructiva de APPEND
NREVERSE, version destructiva de REVERSE
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Las funciones no destructivas realizan una copia de los argumentos cuando
es necesario para devolver el resultado esperado sin modificar ningun
argumento. Las funciones destructivas, sin embargo, no realizan una copia sino
gue operan sobre las celdas cons de los parametros que se les pasa. El como
pueden modificar los argumentos es dependiente de la implementacion.

Para comprender mejor su funcionamiento, realizar los siguientes ejemplos
de uso de funciones no destructivas y destructivas, después de evaluar las
siguientes definiciones de variables globales:

(defvar
(defvar
(defvar
(def var
(def var

N ) ) ) )

* LETRAS* ' (A B C))
*NUMEROS* ' (1 2 3))

* ATOVOS* ' (AA BB CC))
X)

Y)

a) Uso de APPEND y REVERSE. EvalGa las siguientes, expresiones y
comprueba después que todas las variables contienen los valores

esperados.

? (setq X (APPEND *LETRAS* *NUMVEROS*))
? (setq Y (REVERSE * ATOMOS*))

b) Uso de NCONC y NREVERSE.

? (setq X (NCONC *LETRAS* * NUMEROS*))
? (setq Y (NREVERSE *ATOMOS:))

Comprueba ahora qué variables contienen los valores esperados y
cuales han cambiado de ‘walor. ¢(Cuél es la razon de que hayan
cambiado de valor?

Existen dos funciones destructivas basicas que reemplazan la parte CAR
(RPLACA) y CDR (RPLACD) de la celda cons que se le pasa como primer
pardmetro por el elemento que se le pasa como segundo parametro:

X

Y

X

B IETSIES BTG TS TN B N |

Y

(rplaca X ' NUEVO)
(rplfaca Y ' (OTRA COSA))
(rplacd X ' (TODO NUEVO) )

(rplacd Y ' (QUE CAMBI A))

Averigua a través de la documentacion la utilidad de las siguientes
funciones (no destructivas y destructivas).

- UNION y NUNION

- INTERSECTION y NINTERSECTION
- SUBST y NSUBST

- SUBLIS y NSUBLIS
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7. Copia de listas.
Las siguientes funciones sirven para copiar listas:

COPY-LIST Copia listas de un s6lo nivel de anidamiento.
COPY-ALIST Sirve para copiar listas de asociacion.

COPY-TREE Copia recursivamente todos los conses del arbol.

En el caso de COPY-LIST y COPY-ALIST, si hay listas anidadas no se
realiza una copia de las mismas, pero si quedan enlazadas con la lista
principal. La diferencia estriba en que si se realiza una operacion destructiva
sobre alguna parte de la lista no copiada (s6lo enlazada), esa modificacion se
realiza tanto en el original como en la copia. Veamos un ejemplo_con_las
siguientes variables:

? (defvar original nil "Lista original")
? (defvar copia nil "Copia de Original")

Evalla las siguientes expresiones que muestran el uso.de COPY-LIST:

(setq original '(ES UNA (LI STA DE LI STAS)))
(setqg copia (COPY-LIST original))

(nsubst ' COSAS ' LI STAS ori gi nal)

(nsubst ' ALGUNA ' UNA ori gi nal )

copi a

ESEENEENEEV RN

Dibuja los conses de ORIGINAL ¥, COPIA después de realizar la copia.
Después evalla este ejemplo con COPY-ALIST:

? (setq original '"«"(VERBO . ES) (ARTICULO . UNA)
(OBJETO LI STA DE LI STAS)))

(setq copia (CORY-ALI ST original)

(nsubst [CASASy' LI STAS original)

(nsubst “ALGUNA ' UNA origi nal)

copi a

NN ) N

De nuevo, dibuja los conses de ORIGINAL y COPIA. ¢Qué partes son
comunes?

8..Ejercicios.

1. Reescribe un ejercicio de la practica anterior en el que se pedia una funcién
gue debe aceptar dos fechas del tipo ' (24 OCTUBRE 1994) y devolver la
fecha mas antigua, esta vez usando una estructura COND en lugar de IF
anidados.

2. ¢Qué resultados produce la evaluacion de las siguientes expresiones?
? (and t nil 'three)
? (and nil nil nil)
? (and 'tal king ' heads)

38



4. ESTRUCTURAS DE CONTROL. FUNCIONES DESTRUCTIVAS.

? (or t nil "three)
(or nil nil nil)
? (or 'tal king 'heads)

-~

? (defvar *letras* '(A B Q)
(and (nmenber 'B *letras*) 'Sl)
(first (or (menmber 'Z *letras*) (nmenber 'B *letras*)))

N )

(defvar *numeros* ' N L)

(or *letras* *nunmeros* (intersection *letras* *nuneros*))
(setqg *nuneros* ' (1 2 3))

(and *letras* *numeros* (intersection *letras* *numeros*))

NN ) N

3. ¢Qué resultados produce la evaluacién de las siguientes expresiones,
dadas las siguientes variables?

(setqg *letras* '"(a b c d))
(setqg *nuneros* '(1 2 3))

? (progn (list "a 'b) (list "c 'd))
? (progn (list '"c 'd) (list "a 'b))

? (progn (append | etras numeros) (consg' hola numeros))
? letras
? nuneros

? (progn (setq letras nunmeros) (cons,'hola numeros))
? letras
? numer os

? (progn (cons 'hola nunmeros) (setq letras '(a b c d)))
? letras
? nuneros

? (progn (cons 'hoela nunmeros) (append |etras numeros))
? letras
? numer os

4. Escribe una funcion que devuelva si un nimero se encuentra en un rango
dado, siendo el numero el primer argumento, y los valores inicial y final el
segundo y el tercero.

5. Escribe un predicado que dados dos argumentos:

- siel segundo es un atomo, devuelva si es igual al primero
conceptualmente (EQL).

==, si el segundo es una lista, devuelva si el primero es miembro de la
misma (MEMBER).

6. Dadas las siguientes definiciones,

(defun canbia (lista el emviejo el enmuevo)
(rplaca (nenber elemviejo |ista) el emmuevo) lista)

(defvar panell '(inicio fin introducir insertar suprimr))
(defvar panel 2 panel 1)

(defvar panel 3 (copy-list panel 1))

(defvar panel4 '(inicio fin introducir insertar suprimr))
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¢qué valores habra en la variables definidas después de la siguiente
evaluacion?:

? (canmbia panell "introducir 'return)
(inicio fin return insertar suprimr)

7. Repite el ejercicio 4, cambiando la funcién canbi a, y reinicializando las
variables conset Q:
(defun canbia (lista elemviejo el enmuevo)
(cond ((null Tista) nil)
((eq (first lista) elenviejo)
(cons el emmuevo (rest lista)))
(T (cons (first lista)
(cambia (rest lista) elenviejo el etmmuevo)))))

(setq panell '(inicio fin introducir insertar suprimyr))
(setq panel 2 panel 1)

? (canmbia panell "introducir 'return)
(inicio fin return insertar suprimr)

8. Escribe una funcion iterativa que sume los numeroside-una lista.
9. Escribe una funcion iterativa que haga lo mismo que nmenber .

10.Escribe una funcién que calcule los cuadrados de los nimeros de una lista.

? (cuadrados '(1 4 6 10))
(1 16 36 100)

11.Escribe una funcion que dada unalista de numeros, devuelva una lista de
sublistas donde cada sublista “corresponde a un numero de la lista
argumento junto con su cuadrado. Por ejemplo:

? (listacuadrados "(1 4 6 10))
((1 1) (4 16) (6 36) (10 100))
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Practica

S

Recursividad: conceptos y bases.

Una caracteristica de Lisp es su gran facilidad para pregramar
recursivamente. En esta practica se introduce la recursividad./desde los
ejemplos mas sencillos, para aprender de forma solida los aspectos basicos.

Recursividad.

Ejercicios sencillos sobre resursividad.

Ejercicios sobre recursividad infinita.

Ejercicios sobre combinacion del resultado de la Ilamada recursiva.

-

1. Recursividad.

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 una solucion trivial.

Veamos, por. ejemplo, la definicion recursiva del factorial de un ndmero
natural.

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

El caso n=0 se llama caso trivial porque tiene solucion directa, y el caso
n>0 se llama caso general porque se soluciona recursivamente. Por ejemplo,
¢,como calculariamos recursivamente el factorial de 3?

factorial (3)= 3* factorial (2) ; caso general
factorial (2)= 2* factorial (1) ; caso general
factorial (1)= 1* factorial (0) ; caso general

factorial (0)=1 ; caso trivial
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Un planteamiento recursivo puede tener uno o mas casos triviales y uno o
mas casos generales. Para que la recursion funcione bien debe cumplir:

- que el problema se haga mas pequefio en cada llamada recursiva y la
disminucion lleve necesariamente a un caso trivial. Por ejemplo: en el
factorial, n se disminuye en uno en cada llamada recursiva, con lo que
necesariamente en n llamadas se alcanzaréa n=0.

- que en cada caso se devuelva el resultado adecuado, tanto en los casos
triviales como en los generales. Por ejemplo: si para n=0 devolviéramos
cero, el factorial de cualquier numero saldria, errbneamente, cero.

- que se hayan considerado todos los casos posibles, tanto triviales como
generales.

2. Ejercicios sencillos sobre recursividad.

1. Escribe una funcion QUE- Rl SA que, dado un pardmetro numérico natural,
devuelva una lista de atomos JA. Esta funcion debesser recursiva.

? (que-risa 3)
(JA JA JA)

2. Haz unt r ace de la funcién anterior.

3. Escribe una funcibn SUMA- LI STA~que,"dada una lista de numeros
cualesquiera, devuelva la suma‘de todes los nimeros de esa lista.

? (suma-lista '(3,6470 0y2))
73,8

4. Haz untr ace de la funcion anterior. ¢ Como se realiza la suma, de delante
hacia atras o de atras hacia delante?

5. Escribe una funcion TODOS- PARES que, dada una lista de niUmeros enteros,
devuelva T _si todos los nameros son pares y NI L si alguno es impar.
(NOTA: Seconsidera que si la lista esta vacia, entonces todos los nimeros
de la lista sonpares).

2. (todos-pares '(3 2 3))
ni

? (todos-pares '(6 2 80))
t

6. Escribe una funcién recursiva que haga lo mismo que ASSOC. El primer

pardmetro ha de ser una palabra clave y el segundo una lista de asociacion.

? (m-assoc 'cl '((cl . d1) (c2 . d2)))
(c1 . di1)

7. Escribe una funcion recursiva que haga lo mismo que MEMBER. El primer

pardmetro ha de ser un atomo y el segundo una lista.
? (m-nmenber 'poco ' (nuchisinm nmucho al go poco poqui sinm))
(poco poqui si np)
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8. Haz un trace de la funcién anterior en el caso de que el atomo se

encuentre en la lista y en el caso en que no se encuentre en la lista. ¢ Cual
es la condicion de parada en cada caso?

9. Define una funcion que determine si una lista es palindromo o no.
? (palindromp '(a b c b a))

(palindronp '"(a b c c b a))

.0_'.0_'

(palindronmp "(a b c c c a))
NI L

10.Las primitivas de Lisp 1+ y 1- sirven para incrementar y decrementar en uno
cualquier numero. Escribe una funcidn recursiva que sume dos ndmeros
naturales utilizando Unicamente estas primitivas y las estructuras de control
necesarias.

11.Escribe una funcién TODOS- | GUALES, que dada una lista de atomos

cualesquiera, devuelva T si todos ellos son iguales y NIk sicalguno difiere.

? (todos-iguales "(AAAAAAAA)
T

? (todos-iguales "(A AABA)

NI L

12.Haz un t r ace de la funcion anterior. gCual“es la condicion de parada en
cada caso?

13.Escribe una funcién que devuelva el-primer elemento de la lista argumento
gue sea atomo y no sublista.
? (priner-elematonoy.(((a b c) (d) e) (f g h) i))
|

14.Escribe una funcion_que encuentre el primer 4&tomo que aparezca en un
arbol.

? (priqgreratono '(((a b c) (d) e) (f g h) f))
A

3. Ejercicios sobre recursividad infinita.

15.Dipor qué es incorrecta la siguiente funcion:
(defun hayal gun7 (lista)
(cond ((equal (first lista) 7) T)
(T (hayal gun7 (rest lista)))))

16..Y ésta?
(defun m -nmenber (elemlista)
(let ((encontrado (m-menmber elemlista))
(if (null lista)
NI L
encontrado)))
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17.Escribe la funcion recursiva infinita mas corta que se te ocurra.

18.Supdn la siguiente definicion de una variable y la modificacion a
continuacion:

? (defvar atlantida '((desaparecida)))
? (rplacd atlantida atlantida)

a) ¢,Cudl es el resultado? Dibujalo.

b) Dada la siguiente funcion:

? (defun hay-atonos (lista)

(cond ((null Iista) NI'L)
((atom (first lista)) T)
(T (hay-atonos (rest ldsta)))))

¢, Qué efecto tendré la siguiente llamada?

? (hay-atonps atl antida)

19.Escribe una funcién que encuentre el primer nimero impar de una lista de
numeros enteros o NIL si no lo hay (NOTA: Suponemos una lista de 1 solo
nivel). Una vez terminado, contesta: ¢qué ocurriria si le quitasemos el test
de lista vacia? ¢ en qué casos no funcionaria bien?

20.Di por qué es incorrecta la siguiente,funcion, que comprueba si hay alguna
sublista en la lista argumento:

(defun haysublistas?(lista)
(cond ((null Iista) NI L)
(listp (first lista)) T)
(T (haysublistas? lista))))

4. Ejercicios,sobre combinacion del resultado de la
llamada recursiva.

21.Escribe‘una funcién SUMATORI O, que sume todos los nimeros entre dos

dados, inclusive.

? (sumatorio 2 7)
27

Este problema requiere sumar el resultado de la llamada recursiva con el
namero actual.

22.Escribe una funcidon que haga la cuenta atras desde un numero que se le
pase como argumento, devolviendo el resultado en forma de lista.

? (cuenta-atras 5)
(54321)

23.Maodifica la funcion anterior para que devuelva una lista hasta el 0.
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24.Escribe una funcion que dada una lista de numeros devuelva una lista con
todos los numeros incrementados en una cantidad que se le da como
argumento. El argumento debe ser opcional y por defecto sera 1.
? (inc-lista '(1 3 5) 7)
(8 10 12)
? (inc-lista '(1 3 5))
(2 4 6)

25.Escribe una funcion recursiva que haga lo mismo que REVERSE.

26.Escribe una funcion recursiva que haga lo mismo que APPEND, pero con
solo dos listas como argumento.
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Practica

S

Recursividad: una forma natural de
programar.

Esta practica trata de profundizar en la programacion recursiva,para ser
capaces de solucionar problemas cada vez mas complejos." Ademas, se
estudian las operaciones de entrada/salida, que permiten al usuario interactuar
con el programa.

1. Operaciones de Entrada/Salida.
2. Ejercicios sobre entrada/salida de datos.

3. Ejercicios sobre combinacion condicional del resultado de la
llamada recursiva.

4. Ejercicios sobre recursividad simultanea con varios parametros.
5. Ejercicios "'tipicos' sobrerecursion maltiple: fibonacci y hanoi.
6. Ejercicios sobre recursion multiple.

1. Operaciones de Entrada/Salida.

Las ‘siguientes funciones se emplean en la entrada/salida de datos al
programa Lisp:

( READ) ;1 ee expresi 6n sinbélica
( READ- LI NE) ;1 ee cadena
( READ- CHAR) ;1 ee caracter

(PRI NT expresi 6n)
( FORMAT destino string-de-control
paranmetrol paranetro2 ... paranetroN)

PRINT escribe el resultado de la evaluacién de expresion, de la misma
forma que Lisp escribe los resultados. READ lee en el mismo formato. READ-
LINE y READ-CHAR leen cadenas y caracteres. FORMAT permite realizar
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impresiones mas elegantes: destino T singnifica la salida de datos estandar; en
el string-de-control se pueden intercalar directivas; y deber4d haber un
parametro por cada directiva.

Las directivas van precedidas de ~ y las mas corrientes son:
~%  Nueva linea
~S Imprimir segun las reglas de evaluacion
~A Igual que ~S, salvo que elimina las comillas de los strings

~nT Afiade blancos hasta llegar a la columna n (si se ha alcanzado,
sélo inserta 1).

2. Ejercicios sobre entrada/salida de datos.

1. ¢Has jugado alguna vez a "Las Tres en Raya"? Define una funcion DIBUJA-
3-EN-RAYA que dibuje el tablero del juego, a partirndée una lista de 9
elementos que pueden ser: una X, una O, o NIL&En.el tablero deberan
aparecer las X y las O, y NIL significa casilla vacia. Por ejemplo, la siguiente
expresion deberia dibujar:

? (DIBUJA-3-EN-RAYA ' (X OO NILAON L O NIL X))
X|] O] O

2. Escribe una funcién DIBUJA:-LINEA que dibuje una linea de una longitud
especificada haciendo (FORMAT T "*") el numero de veces que se le

diga por parametros.

3. Escribe una funcién recursiva DIBUJA-CAJA que llame a DIBUJA-LINEA
para dibujar una caja de dimensiones especificadas por parametros.
? (DFBWJA- CAJA 10 4)

kkhkkkkkkkk*
kkhkkkkkhk*kk*
EE R S I

kA kxkkkhkkkk*k

44 Escribe una funcién que haga una cuenta atras, escribiendo en cada paso
el namero.

5. Escribe una funcion que tome una lista de ndmeros y calcule sus
cuadrados, escribiendo una linea por nimero donde se muestre, por
ejemplo: 4 x4 =16
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3. Ejercicios sobre combinacion condicional del
resultado de la llamada recursiva.

6. Escribe una funcién recursiva que, dada una lista de atomos cualesquiera
obtenga otra lista con soOlo los niumeros de la lista original (elimina los
simbolos).

7. Escribe una funcion que dada una lista de numeros devuelva una lista con
so6lo los numeros que sean pares (habiendo eliminado los impares).

8. Escribe una funcién recursiva que devuelva una lista de elementos que se
encuentren en ambas listas argumento (version de | NTERSECT|-QN).,Se

supone que los elementos no estan repetidos.

9. Escribe una funcion que haga lo mismo que UNI ON. Sessupone que los
elementos no estan repetidos.

10.Escribe una funcion que, dada una lista de atomosscualesquiera, y dado un
atomo de esa lista, devuelva una lista igual dondé se han borrado todas las
ocurrencias de ese atomo.

11.Escribe una funcion que dadas dos listastordenadas de numeros, devuelva
todos los numeros ordenados en una soladista.

? (mezcla '(0 4 6 20) ' (137511713 15 17))
(013456 11 13 15 47°20)

4. Ejercicios sobre recursividad simultanea con varios
parametros.

12.La siguiente funcion, que hace lo mismo que nt h, realiza siempre n

llamadas recursivas:

(defun m-nth (n lista)
(cond ((zerop n) (first lista))
(t (mi-nth (- n 1) (rest lista)))))

Meadificala para que, en una llamada del tipo (i -nth 1000 ' (A B Q)
no.realice las 1000 llamadas recursivas, sino que pare cuando encuentre el
final de la lista. Comprueba que funciona correctamente utilizando la
funcién TRACE.

13.Escribe una funcién que determine si la primera lista argumento es mas
larga que la segunda, sin utilizar la funcion LENGTH. La funcién debera
acabar su ejecucion al llegar al final de la lista mas corta.
? (prinmera-mas-larga '(1 2 3) '(a b))
T
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14.Escribe una funcion recursiva que haga lo mismo que NTHCDR. Tiene dos
argumentos: una lista, y el numero de veces que hay que realizar el CDR de
la lista.

15.Escribe una funcion que dadas dos listas de niumeros, devuelva una lista de
las diferencias entre elementos en la misma posicién. Si una lista es mas
corta que otra, se supondra que los nimeros a restar son ceros.

? (resta '(0 4 6 20) '(1 35 11 13 15 17))
(-1119-13 -15 -17)

16.Escribe una funcion que dadas dos listas de nameros, devuelva la listarde
los productos de los elementos en la misma posicidén. Si una lista es mas
corta que otra, se terminard de multiplicar, despreciando el restosde
numeros de la otra lista.

2 (multiplica'(0 4 6 20) '(1 35 11 13 15 17))
(0 12 30 220)

5. Ejercicios “tipicos” sobre recursiéon.multiple:
fibonacci y hanoi.

17.Numeros de Fibonacci: Elabora una funcién recursiva que calcule el
enésimo numero de la serie de Fibonacei, sabiendo que:

Fibonacci (n) = Fibonacci (n-1) + Fibonacci (n-2)
Fibonacci(Q) =Fibonacci (1) =1

18.Las torres de Hanoi: Un mitorancestral dice que en algun templo en Hanoi,

el tiempo es registrado_porimonjes que se ocupan en transferir 64 discos de
un poste a otro, de un total de 3 postes que llamaremos A, B y C. Para
hacerlo, siguen 3 reglas:

- Inicialmente todos los discos estdn en A y cada disco descansa sobre
uno mas.grande.

- Sélo undisco puede moverse a la vez.

- Toedos tienen diferente didmetro y ninguno puede ponerse sobre otro
mas pequefio.

La secuencia de movimientos para transferir n discos del poste A al B seria:

- transferir los primeros n-1 discos de A a C (usando B como espacio de
trabajo).

- mover el disco mas grande a B.

- transferir los n-1 discos de C a B (usando A como espacio de trabajo).

a) Escribe una funcién recursiva que cuente los movimientos requedidos
para mover un numero de discos dado de un poste a otro.

? (torres-de-hanoi-1 1)
1
? (torres-de-hanoi-1 10)
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b) Escribe una funcién recursiva que escriba una serie de instrucciones
para mover los discos, en lugar de contar la cantidad de movimientos
? (torres-de-hanoi-2 '(1 2 3) "a'b 'c)
Transfiere 1 de A a B.
Transfiere 2 de A a C.
Transfiere 1 de B a C.

NIL
c) ¢Se puede reducir el coste temporal de la funcién a)? ¢ cémo?
d) ¢Se puede reducir el coste temporal de la funcién b)? ¢ por qué?

6. Ejercicios sobre recursion multiple.

En este apartado y en las practicas siguientes nos referiremos a las "listas
de listas de cualquier nivel de anidamiento” como arboles. Esta denominacion
proviene del hecho de que cada uno de los conses“de la lista podria
identificarse como un nodo de un arbol binario, donde el nodo raiz es el primer
cons de la lista y las hojas son los atomos de la lista. EIl CAR de cada CONS es
el hijo izquierdo del nodo y el CDR el hijo derecho. Por ejemplo, dibujando la
lista((A . B) C) enforma de arbol se puede-ilustrar este aspecto: las hojas
de este arbolson A, B,Cy NI L.

19.Haz una funcion que busque.en un-arbol de cualquier tipo y devuelva T si
encuentra algan namero, y NI L'sizno.

20.Haz una funcion que cuente.el nimero de &tomos de un arbol, incluidos los
nil.

21.Haz una funcion que cuente el numero de celdas CONS en un arbol.

22.Haz una funcion que sume todos los valores que aparezcan en un arbol,
ignorando todes los elementos que no sean numeros.

23.Elabora una funcion similar a MEMBER, que busque recursivamente un
atomo en cualquier lista anidada dentro de una lista. Es recomendable
hacer trazas para comprobar bien su funcionamiento.

? (m-nmenber "x "(sqrt (/ (+ (expt x 2) (expt y 2)) 2)))
T

24.Haz una funcion que devuelva todos los elementos de un &rbol en una lista
de un solo nivel.

2 (aplana '((NO ((TE) (RI1 AS)) (QUE) ((ES) (PEOR)))
(NOTERI ASQUEESPEOR)
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25.Escribe una funcion recursiva que sustituya todos los valores numéricos de
un arbol por el simbolo NUMERO y todos los simbolos por el simbolo
Sl MBOLO.
? (sustituye-tipos '((3 AM GOS) CENAN (1 PIZZA) EN
(LA (AVENIDA 7))))

( (NUMERO SI MBOLO) SI MBOLO ( NUMERO SI MBOLO) SI MBOLO ('Sl MBOLO
(SI MBOLO NUMERO)))

26.Escribe una funcion recursiva que localice una palabra clave dentro del
arbol y devuelva su contenido, sabiendo que puede encontrarse en
cualquier nivel de anidamiento:

? (busca ' O DI RECTO ' ((SUJETO 3 AM GOS) (PREDI CADO ( VERBO CENAN)

(O-DIRECTO 1 PIZZA) (O LUGAR EN LA TRAVI ATTA) ))
(1 Pl ZzA)

? (busca ' O-DI RECTO ' ((O DI RECTO 1 Pl ZZA) (VERBO SE COM ERON)

(SUJETO 3 AM GOS) (O LUGAR EN LA TRAVLATTA)))
(1 Pl ZZA)

27.Escribe una funcién que compare dos arboles devolviendo=T si todos los
tipos de sus &tomos son iguales, teniendo en cuentasselo los tipos NUMBER
y SYMBOL. (OBSERVACION: En este ejemplo,_la, funciéon sustituye-
ti pos nos ayuda a identificar la estructura de las, frases. ¢Hasta donde
podriamos llegar si logramos identificar: verbo, sujeto, nombre, adjetivo,
adverbio, etc.?)

? (conpara-tipos-1 ' ((3 AM GOS)CENAN(1 Pl ZZA) EN (LA (AVENI DA 7)))

" ((4.0 ANCI ANOS) JUEGAN"( 10/PARTI DAS) Y( CANTAN (LAS 40)))
T

28.Generaliza la funcion del ejereiciotanterior para cualquier tipo de atomo (es

decir, que distinga entre nimeros-enteros y reales). Usese la funcién TYPE-
OF.

? (conpara-tipos-2 #((3 AM GOS) CENAN(1 PI ZZA) EN (LA (AVENI DA 7)))

' ((4.0,ABUELOS) JUEGAN (10 PARTI DAS) Y( CANTAN (LAS 40)))
NI L

29.Haz una funcién que devuelva la profundidad méaxima de un arbol binario.

? (profundi dad-arbol '((A B CD)))
5

?2 (profundi dad-arbol '((A. B) . (C. D))
2

? (profundi dad-arbol '(A B Q))

3

30.Haz una funcién que devuelva la profundidad maxima de paréntesis
anidados en una lista. Por ejemplo:

? (max-parentesis '((A B CD)))
2
(max-parentesis '((A . B) (C. D))

?
2
? (max-parentesis '(A B Q)
1
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Practica

v

Transformaciones de listas. Filtros.

En esta practica se estudian funciones avanzadas de manejo de listas.como
son los filtros, las transformaciones de listas, funciones de. conteo y
localizacion... Estas operaciones permiten al programador, aplicar casi
cualquier transformacion a una o varias listas de forma sencilla'y cencisa.

1. Transformaciones de listas.
2. Ejercicios sencillos de transformaciones de listas.
3. Ejercicios.

1. Transformaciones de.listas.

Hay operaciones especificas que simplifican las operaciones con listas. Se
les llamatransformacienes de listas. MAPCAR se aplica a todos los CAR de
la lista y MAPLIST se-aplica a los CDR de la lista, y ambos acumulan todos los

resultados en unasola lista (usando LIST).

(MARPCAR #' funcion listal lista2 ... listaN)
(MAPLIST #' funcion listal lista2 ... listaN)

Algunos ejemplos sencillos:

? (MAPCAR #'+ '(1 2 3) '(4 5 6))
(57 9)

? (MAPCAR # ODDP '(1 2 3 4 5 6))
(TNIL TNIL T NI'L)

? (MAPLIST # APPEND '(1 2 3) '(4 5 6))
((123456) (2356) (36))

? (MAPLIST # UNION "(a b c) "(a c b))
((ABQ (BQ (BQ)

MAPC y MAPL son similares a los anteriores, pero no acumulan en una
lista los resultados, solo sirven por sus efectos secundarios. MAPCAN vy
MAPCON también son similares a MAPCAR y MAPLIST, pero concatenan los
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resultados en lugar de listarlos (usando NCONC), por lo que se suelen usar
como filtro.

Cuando lo que se quiere es eliminar elementos de una lista que cumplan o
no una condicion se les llama filtros. MAPCAN y MAPCON son ejemplos.

Existen otros filtros:

(REMOVE- I F #' condicion |ista)
(REMOVE- | F- NOT #' condi cion lista)

? (REMOVE-1F # ODDP '(1 2 3 4 5 6))
(2 4 6)
2 (REMOVE- | F- NOT #' NUMBERP
" (EL EQUI PO 57 DE LA SECCI ON 13 OBTUVO 89 PUNTOS))
(57 13 89)

Existen otras de conteo y localizacidén: Busca su documentaciénie intenta
utilizarlas en algun caso sencillo.

(COUNT-I F #' condicion |ista)
(FIND-1F # condicion |ista)

En todas las funciones estudiadas se pueden . usar funciones definidas
previamente o bien definirlas en el propio lugar de uso en forma de lo que se
llama una expresion lambda. Veamos un ejemplo:

? (MAPCAR #' (1l anbda (numl nun2)4(* (+ numl nunR) 2))

(1 2 3)
"(4 5 6))
(10 14 18)
? (REMOVE- I F # (lanbda (x) (> x 3))
(7 12,9 0))
(1 2 0)

2. Ejercicios sencillos de transformaciones de listas.

1. Dada una lista de numeros haz las funciones que devuelvan las siguientes
listas:

a). 'Una lista que determine si cada numero es cero o no.
b) Una lista que determine si cada numero es > que 5 o0 no.

c) Una lista de los cuadrados de los nameros.

2. Dada una lista de palabras en inglés y francés, define funciones que
realicen las siguientes operaciones sobre todos los elementos de la lista:
? (defvar *words* '((one un) (two deux) (three trois)

(four quatre) (five cing)))
a) Devolver una lista con sélolas palabras en inglés.
b) Devolver una lista con sélo las palabras en francés.
c) Deldiccionario inglés-francés crear un diccionario francés-inglés.
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d) Dada una funcibn TRADUCIR, traducir una lista de palabras en
inglés al francés.

(defun traducir (x)
(second (assoc x *words*)))

3. Dada una lista de elementos Sl y NO, haz una funcion que invierta dichos
elementos. Usa para ello una expresion lambda. Por ejemplo:

? (canbia '(SI NO SI SI NO))
(NO SI NO NO SI)

4. Dada una lista de numeros, haz las funciones que realicen las siguientes
acciones:

a) Devolver una lista con los nimeros mayores que uno y menores.que 5.
b) Contar el nimero de ceros en la lista.

c) Contar la cantidad de nimeros negativos de la lista.

5. Dada una lista de numeros, elabora una funcion que‘extraiga sélo aquéllos
numeros que cumplan que su cuadrado sea mayor, que un valor que se
pasa por parametros. Por ejemplo:

? (borra-grandes '(1 2 3 4 5) '24)
(5)

? (borra-grandes '(1 2 3 4) '25)
NI L

? (borra-grandes '(1 2 3 4).%0)
(1234

6. Haced una funcion que dada,una lista de numeros, borre los que sean
mayores que un valor dadoy y'devuelva una lista de los cuadrados de dichos
nameros.

? (borra-y#scuadrado '(1 2 3 4 5) '3)
(14 9)

? (borra.y=cuadrado '(4 51 2 3) '6)
(16 25 14 9)

? (borra-y-cuadrado '(4 51 2 3) '0)
NI L

7. Dada_ una listar de numeros reales, L, y un niamero real X, haz una funcién
gue.busque en la lista el primer elemento que sea "casi-igual' que X, es
decir, que cumpla que X-1 £ r £ X+1, devolviendo el nimero encontrado en
lalista, o NIL si ninguno cumple la condicion. Se debe usar FIND-IF.

? (busca 5 '(3.7 7.2 5.3 6.9 5.0 13.9))
5.3

8. Dada una lista de atomos, escribe una funcion que cuente cuantas veces
aparece un determinado atomo.

? (cuenta-atonobs 'Y ' (PEDRO Y VILMA CENAN CON PABLO Y BETTY))
2
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3. Ejercicios.

9. Escribe una funcion que elimine los elementos repetidos de una lista
usando, entre otras funciones, MAPLIST.

10.Se dispone de una lista con informacion sobre un zoo, donde aparece los
nombres de los animales del zoo, junto con su especie y la familia a la que
pertenecen en este orden. Por ejemplo:

(defvar *ZOO* ' ( (esperanza oso-pardo nmani fero)
(m nosin chinpance mam f er o)
(eulalia urraca ave)

-)
Se pide:

- una funcion que, dada una especie, devuelva los nombres.de,todos los
animales que pertenecen a ella.

? (especi e 'o0so-pardo *ZOO)
(ESPERANZA . . .)

- una funcion que devuelva la lista de familias que’ estan representadas
en el zoo (sin repetir los nombres). Usa MAPCAN, pero ten cuidado con
la accion destructiva de NCONC.

? (famlias *ZOOr)
(MAM FERO AVE ...)

11.Se quiere escribir un programa, para los refugios de montafia de una
asociacion de manera que los encargados puedan registrar en el ordenador
las reservas de los distintos refugios que se pidan. Dichas reservas se
guardan en una lista y cada reserva es a su vez una lista de esta forma:

(nunmero-de-reserva,  (TIPO . tipo) (NOVBRE . nonbre-refugio)
(I'NI Cl O dia mes afio)
(FI' N di a mes afio)
( RESPONSABLE nonbr e- de-1 a- persona-responsabl e))

Excepto el numero de reserva, el resto de datos pueden estar
desordenados. Por ejemplo:

((RB(TIPO . refugio) (NOVBRE . D205) (INICIO 7 Febrero 1996)
(FIN 17 Marzo 1996) ( RESPONSABLE “ Eduardo Manostijeras”))
(RO (TIPO . albergue) (NOVBRE . D403) (FIN 2 Marzo 1996)
( RESPONSABLE “Julio Cesar”) (INNCIO 1 Marzo 1996))
(R10 (TIPO . refugio) (NOVBRE . D501) (RESPONSABLE “Juan del Pi")
(FIN 12 Marzo 1996) (INICIO 1 Marzo 1996))
»)

Escribe las siguientes funciones usando transformaciones de listas y/o
filtros:

- una funcién que dado un nombre de refugio, devuelva si tiene o no
alguna reserva.
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- una funcion que dado un tipo de refugio, devuelva una lista de todos los
refugios de este tipo que aparecen en las reservas (sélo el nombre).

- una funcién que dado un dia, mes y afo, devuelva una lista con las
reservas que comiencen en ese dia.

- una funcién que dado un dia, mes y afio, devuelva una lista con las
reservas que comiencen en ese dia, pero poniendo solo el nombre del
refugio y la fecha de fin de la reserva: (nonbre-refugi o dia nes
ano) .

12.Dado un arbol, escribe una funcién que devuelva sélo los niameros enel
mismo nivel de anidamiento original (elimina los simbolos).

2 (sol o-nunmeros ' (((1 RELQJ) MARCA (LAS 9)) Y ((3 RELGIES)
MARCAN (LAS (9 Y 20))) ))

(((1) (9)) ((3) (9 20)))
? (sol o-nuneros ' ((PEDRO Y VILMA) CENAN CON ( PABLO ¥ BETTY)))

Ni |

13.Escribe una funcién que, dada una lista de elementes cualesquiera,
devuelva una lista de asociacion donde las claves (son los tipos de los
elementos y asociado a cada tipo estan los” elementos de ese tipo.
Recuerda que puedes utilizar la funcion TYPE- OF:
? (asocia-tipos '(SON LAS 8 Y 207(JAVJA JA) Y ES (JUEVES)))

((FI XNUM 8 20) (SYMBOL SON LAS:Y ¥ ES) (CONS (JA JA JA)
(JUEVES)))

14.Se cuenta con una base de datos de la red de Universidades de un pais
determinado, que incluye el graforde.conexiones entre ellas. Entre los datos
gue se precisan de cada ‘universidad estan: su nombre, la lista de
universidades a las que ‘estd conectada directamente, y el tiempo de
respuesta de dicha universidad a la hora de poner en ruta un mensaje que
esta de paso.

(def var *UNI'VERSI DADES* ' (

(uji (INOVMBRE . “Universitat Jaume 1”) (TIEMPO . 15)
('GONEX uv upc))

(uv. %(NOVBRE . “Universitat de Valencia”) (TIEMPO . 20)
('CONEX upv uji upm ua))

(upc (NOVBRE . “Universitat Politecnica de Catal ufia”)
(CONEX uji upm (TIEMPO . 18))

(upv (NOVBRE . “Universitat Politecnica de Val encia”)
(CONEX uv ua) (TIEMPO . 17))

(upm (NOVBRE . “Universidad Politecnica de Madrid")
(CONEX um uah uac upc) (TIEMPO . 19))

(ua (NOMBRE . “Universitat de Alicante”) (TIEMPO . 22)
(CONEX uv upv))

o2))

Escribe las siguientes funciones, utilizando transformaciones de listas y/o
filtros.

a) Una funcién que, dada una universidad, devuelva una lista de las
universidades a las que esté conectada y que tengan un tiempo de
respuesta menor que uno dado. En el resultado debe incluirse la clave y
el tiempo de respuesta de cada universidad, igual que en el siguiente
ejemplo:
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? (conex-rapida 'uv '18)
((UPV . 17) (UJI . 15))

b) Una funcion que devuelva todas las conexiones existentes en forma de
pares de claves (uni 1 . uni 2). Por cada conexién existente deben

aparecer dos pares en la lista, uno para cada sentido de la conexion.

? (pares)
((uJr . uv) (Ul . UPC (Wv . UPV) (LvV . W) (L. UPM
(W . UA) (UPC . UJI) (UPC . UPM ...)

15.El jefe de produccion de una fabrica guarda los datos de los materiales gue
emplea en una lista del siguiente tipo:

(defvar *material es* ' (
(CI NTA- FI NA (TI PO CI NTA- Al SLANTE) (GROSOR 2 cm))
(TORNI LLO5 (DI AMETRO 5 nmm) (TI PO TORNI LLO) (LARGO 5¢cm))
(TORNI LLO1O (TIPO TORNILLO (DI AMETRO 10 mm) (LARGO 5 cm))
( TORNI LLOSLARGO (DI AMETRO 5 mm) (TI PO TORNI LLO) o(LARGO 7 cn))
(ClI NTA- GRUESA (Tl PO CI NTA- Al SLANTE) ( GROSOR/(5 em))
(TUERCAS (TI PO TUERCA) (DI AMETRO 5 mm))
(TUERCA10 (DI AMETRO 10 mm) (Tl PO TUERCA))

)

“Datos de material es para cadena deproducci 6n”)

Esta lista se almacena en una variable.glebal llamada *materi al es* y

contiene todos los materiales utilizados“en la cadena de ensamblaje de la
fabrica. Cada uno se describe mediante 'un tipo de material y algunos datos
mas, diferentes para cada tipe¢ Haz las siguientes funciones, utilizando
transformaciones de listas y/o.filtros.

a) Una funcion que devuelvarlas claves de aquellos materiales de la lista
*mat eri al es*sque sean de un tipo dado:

? (materital=tipo ' TORNI LLO)

( TORNI LLO5, TORNI LLO10 TORNI LLOLOCORTO)

? (nmaterial-tipo ' MESA) ;no hay nesas en la lista
NI L

b) Una_funcién que devuelva los diametros de una lista de claves de
materiales cualesquiera (en el mismo orden). Por ejemplo:

2 (diametros-de ' (TORNILLO5 TORNI LLOLOCORTO))

((5 mm (10 nm)
? (dianmetros-de ' (Cl NTA-FI NA))

(NIL)
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Abstraccion de datos y funciones.

La abstraccion de datos y funciones es un aspecto fundamental que-nohay
que descuidar a la hora de abordar un problema complejo. En esta.practica se
ejercita el desglosamiento de los problemas en partes significativas.

Abstraccion de datos y de funciones.
Ejercicio: Lista de libros.

Ejercicio: Juego de cartas.

Ejercicio: Mundo de bloques.

o~ D=

Otros ejercicios.

1. Abstraccion de-datos y de funciones.

La abstraccion enla definicion de los procedimientos y en el manejo de los
datos es muy importante para construir programas grandes y complicados.
Dada la gran petencia de Lisp en el procesamiento de listas (LISP = LIST
Processor), se recomienda disponer los datos en listas de las que se extraeran
en cada momento los datos necesarios por medio de funciones especificas
para ello.

Asiipues, habran funciones con distintos niveles de abstraccion: desde
los"que toman los datos directamente y por tanto conocen los detalles de cémo
estan dispuestos (funciones de acceso) hasta los que realizan tareas de nivel
superior, obviando los detalles.

Esto permite:

- Definir funciones breves, faciles de leer y comprender.
- Utilizar la recursion de una forma mas clara.

- Facilitar la depuracién de los programas.

- Modificar con mayor facilidad la estructura de los datos, sin necesidad
de modificar todo el programa sino solo las funciones de acceso.
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2. Ejercicio: Lista de libros.

1. Dada una lista de asociacién que contiene informacion sobre un libro
determinado, haz las funciones necesarias para extraer el autor, titulo y la
clasificacion del libro, sabiendo que esos datos se marcan en la lista de
asociacion con las palabras clave AUTOR, TITULO, CLASIFICACION.

? (DEFVAR LI BROL ' ((AUTOR (M GUEL DE CERVANTES))
(TI TULO (DON QUI JOTE DE LA MANCHA))
( CLASI FI CACI ON ( NARRATI VA HI SPANI CA CLASI CA)) )
LI BROL
2 (AUTOR LI BROL)
(M GUEL DE CERVANTES)

2. Dada una lista de libros del tipo anterior, desarrolla una funcién recursiva
gue extraiga una lista s6lo de autores y otra que extraiga/una lista solo de
libros. Utiliza las funciones de acceso definidas en el ejercicioranterior.

3. Dada una lista de libros, desarrolla una funcién recursiva que extraiga una
lista (incluyendo toda la informacién de cada libro) ,de aquellos libros que
contengan una determinada palabra en su clasificacion.

4. Utiliza la funcion anterior para hacer otra funcion que acepte como
argumento una palabra o una lista de_palabras. En el caso de una lista,
debe buscar los libros que contengan en su clasificacion todas las palabras
de la lista (recursivamente).

5. Supongamos que se decide, cambiar la estructura de un libro por la
siguiente:

? (setq LI BROLK' (( AUTOR M GUEL DE CERVANTES)
(I TULO DON QUI JOTE DE LA MANCHA)
( CLASI FI CACI ON NARRATI VA HI SPANI CA CLASI CA)))

a) Modificalas, funciones de acceso para que se adecuen al nuevo
formato:

b) Comprueba que no necesitas modificar ninguna otra de las funciones
definidas en los ejercicios anteriores.

6 Madifica las funciones del ejercicio 2 para que hagan lo mismo, pero
utilizando las transformaciones de lista y/o filtros adecuados.

7. Modifica la funcion del ejercicio 3 para que haga lo mismo, utilizando las
transformaciones de lista y/o filtros adecuados.

8. ¢Sera necesario modificar la funcién del ejercicio 4 para que funcione
correctamente con las nuevas definiciones de los ejercicios 6y 7?

9. Haz una funcién para obtener una lista de todas las palabras diferentes
utilizadas como clave en la clasificacion de los libros.
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10.Realiza una funcion que obtenga una lista de libros (con toda su
informacién) que contenga cualquiera de las clasificaciones que se le pasan
en una lista.

3. Ejercicio: Juego de cartas.

Supongamos que queremos jugar a las cartas. Cada carta se representa
con una lista de dos atomos: el numero y el palo. Una mano se representa con
una lista de cartas.

11.Escribe las funciones de acceso NUMERO y PALO que devuelvan el
namero y palo de una carta, respectivamente.

12.Supongamos que definimos la siguiente constante:

? (defconstant *colores* '((treboles . negro) (corazones . rojo)
(diamantes . rojo) (picas‘. negro)))

Haz una funcion que, dada una carta, devuelva su celor.

13.Dada una mano de cartas, como por ejemplo:

? (defvar mscartas '((3 . corazones) (5. tréboles)
(2 . diamantes) (4 . diamantes) (as . picas)))

Haz una funcion que devuelva la primera carta de un color determinado, o
NIL si no hay.

14.Dada una mano de cartas, como-la anterior, haz una funcién que devuelva
una lista de todas las cartas de un color determinado.

15.Dada una mano de gartas y un palo, haz una funcion que devuelva una lista
de los niumeros delas'cartas de ese palo. Por ejemplo:

? (listapalo mscartas 'di amantes)
(2 4)

16.Dada la siguiente variable global:

(def var *TODOS- LOS- NUMEROS*
(234567 89 10 sota caballo rey as))

Haz un predicado que, dadas dos cartas devuelva T si la primera tiene
namero mayor que la segunda, segun el orden en * TODOS- LOS- NUVERCS* .

17.Escribe una funcién que devuelva la carta de nUmero mas grande en una
mano.

4. Ejercicio: Mundo de bloques.

Vamos a desarrollar un pequefio sistema para representar conocimiento
sobre una escena de un "mundo de bloques". Las aserciones sobre los objetos
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de la escena se representan como tripletes de la forma (bloque atributo valor).
He aqui algunas aserciones sobre los atributos de un bloque B2:

(b2 forma ortoedro)

(b2 color rojo)

(b2 tammfio pequefio)

(b2 soporta-a bl)

(b2 a-la-izquierda-de b3)

Una coleccién de aserciones como estas se llama una base de datos.
Dada una base de datos que describe los bloques de la figura, podemos
escribir funciones para responder preguntas como: "¢De qué color es B2?2"0
"¢, Qué bloques soportan a B1?". Para ello debemos usar una funcion que ‘se
llame busca-patron. Para buscar el color de B2 usaremos el patron (b2 color

?), y para buscar los bloques que soportan a B1 usaremos el patron«(? soporta-
abl).

o B4
verde azul
B2 B3 B5 B6
rojo rojo verde plrpura
/

18.Define una variable global que albergue~todas las aserciones sobre el
mundo de bloques. Llamala * DATABASE* .

19.Escribe una funcibon COMPRUEBA-ELEMENTOS que toma dos simbolos
como argumentos Yy, Si.son iguales o si el segundo es un interrogante,
devuelve T.

20.Escribe una funcién, COMPRUEBA-TRIPLETE que tome una asercion y un
patrén como _dargumentos y devuelva T si comprobando elemento a
elemento la.asercion coincide con el patron.

? (conprueba-triplete ' (b2 color rojo) '(b2 color ?))
T

21.Escribe la funcion BUSCA-PATRON que tome un patrén como argumento y
devuelva una lista con todas las aserciones de la base de datos que se
correspondan con el patron. La base de datos se encuentra en la variable
global * DATABASE* .

? (busca-patron ' (b2 ? ?))
((b2 forma ortoedro) (b2 color rojo) (b2 tamafio pequefo)
(b2 soporta-a bl) (b2 a-la-izquierda-de b3))

22.Usa BUSCA-PATRON con patrones apropiados para responder a las
siguientes cuestiones:
- ¢ De qué forma es el bloque B4?
- ¢ Qué bloques son ortoedros?

62



8. ABSTRACCION DE DATOS Y FUNCIONES.

- ¢Qué relacion hay entre B2 y B3?

- ¢ Cuadles son los colores de todos los bloques?
- ¢ Qué se conoce sobre B4?

- ¢Qué blogues soportan a B1?

- ¢ Qué blogues son soportados por B5?

23.Escribe una funcion que tome un nombre de un bloque como parametro y
devuelva un patrén preguntando el color del bloque.

24.Escribe una funcién que tome como entrada un bloque y devuelva una lista
de los bloques que lo soportan. La funcién debe construir upspatron
adecuado, hacer una busqueda en la base de datos y gliminar la
informacién que sobre quedandose s6lo con los nombres de losblogues.

25.Escribe un predicado que tome un bloque como entrada y,devuelva T si el
bloque es soportado por un cubo o NIL si no.

26.Para escribir una funcion que haga una descripeion'de un blogue en una
Unica lista de un nivel, haz primero una funcion’/ASERCIONES-DE-BLOQUE
gue tome un bloque como entrada y devuelva todas las aserciones que
tengan que ver con él.

27.Escribe una funcibn DESCRIPCION-DE-BLOQUE que llame a
ASERCIONES-DE-BLOQUE y» borre. el nombre del bloque en cada
elemento del resultado.

28.Escribe la funcion DESCRIPCION. Debe tener un argumento, llamar a
DESCRIPCION-DE-BLOQUE, y combinar el restultado en una sola lista.

29.¢Cual es la descripcion de B1? ¢ Y la de B4?

30.El bloque B, esta hecho de madera, pero el bloque B2 esta hecho de
plastico. ¢ Como podrias afiadir esta informacion a la base de datos?

5. Qtros Ejercicios.

31.Numeros primos son los divisibles sélo por si mismos y por 1. Un nimero
no primo, es un nimero compuesto, que puede factorizarse en primos. He
aqui un arbol de factorizacibon de un numero no primo, obtenida con
divisiones sucesivas por primos.

60
2/\30
2A15
3 5

63



8. ABSTRACCION DE DATOS Y FUNCIONES.

a) Escribe una definicion recursiva para los nimeros enteros positivos
mayores que 1, en términos de los nimeros primos.

? (numero '(2 2 35))
60

b) Realiza una funcion recursiva que, dado un numero, devuelva una lista
de los nimeros primos de que consta su arbol de factorizacion.

? (factoriza 60)
(2 2 35)

32.Escribe una funcién recursiva que sume por un lado los nimeros positivos
y por otro lado los niumeros negativos de una lista y devuelva ambaS'sumas
en una lista de dos elementos.

? (suma-pos-y-neg '(1 -1 20 5 -16))
(26 -17)
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Practica

9

Funciones como argumentos.

En esta préctica se abordan dos aspectos avanzados de la definicion, de
funciones: como manejar argumentos que son funciones y cémo.definir un
numero indeterminado de argumentos.

1. Funciones como argumentos.
2. Funciones con numero indeterminado de argumentos.
3. Ejercicios.

|
|

1. Funciones como arglimentos.

Las funciones de transformacién de listas (p.e. mapcar) tienen una funcion
como argumento (en inglés abreviado, funargs). Existen dos funciones en
Common Lisp muy importantes, que permiten aplicar funciones a argumentos:

(FUNCALL #' flunarg argl arg2 ... argN)
(APPLY“#' funarg arglist)

FUNCALL aplica la funcion que se da como primer argumento al valor de
los otros argumentos.

APPLY aplica la funcién que se da como primer argumento a los valores de
la lista"de argumentos proporcionada como ultimo argumento. También puede
tener argumentos intermedios, que son afadidos a la lista final antes de aplicar
la funcién. Por tanto, también puede tener la forma:

(APPLY #' funarg argl arg2 ... argN arglist)

La principal diferencia es que en FUNCALL hay que proporcionar tantos
argumentos adicionales como argumentos necesita la funcién, y en APPLY
todos los argumentos se pueden sintetizar en una lista.
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Las siguientes expresiones simbalicas son equivalentes:

(funcall #' append '(1 2) '(3 4))

(apply # append ' ((1 2) (3 4)))
(apply #' append '(1 2) '"(3 4) NL)
(append " (1 2) "(3 4))

La ventaja deappl y con respecto af uncal | es que se puede aplicar una

funcién de nimero de argumentos indeterminado a todos los elementos de una
lista (de cualquier longitud). Por ejemplo:

(APPLY #' + '(1 10 2 2 2))

?
8
?2 (APPLY #'= '"(1 11 1 1))
T

Restriccion: No se puede aplicar funciones especiales ni macres con appl y
yfuncal | . Por ejemplo:and, or, cond, if, do, |et..Sepuede saber

si un simbolo es una funcién especial, macro o funcién normal mirando la
documentacion.

Sin embargo, siempre existe la posibilidad de aplicar una funcion definida
por el programador, bien como funcion aparte, bien como expresion lambda.

? (APPLY #' (lanmbda (x y) (and.x y)) '(T NL))
NI L

2. Funciones con numero indeterminado de
argumentos.

La expresion lambda anterior, imita el funcionamiento de un AND con sélo
dos parametros. Pero, ¢ podemos definir funciones con nimero indeterminado
de pardmetros? Si./Existe una palabra clave, &REST, que se utiliza en la
definicion de funciones para determinar que el resto de parametros a dicha
funcion se encuentra en una lista que puede contener un numero de elementos
indeterminado."&REST solo puede aparecer al final de la lista de parametros.
No es que‘el ultimo parametro sea una lista, sino que todos los parametros del
final se.engloban en una lista.

Vfeamos un ejemplo. Supongamos que se quiere definir una funcién similar
a’AND, que acepte cualquier nimero de parametros, como minimo 1, de forma
gue devuelva el "y" l6gico de todos:

2 (Y'T'T'T'T
T

2 (Y'T'NL'T
NI L

?2 (Y 'NL)

NI L
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Si queremos obligar a que la funcion Y tenga al menos un argumento, hay
que definirla con un argumento normal y el resto de argumentos se engloban
en una lista:

(defun Y (paraml &rest restoparan)

(cond ((null paramt) nil)
((null restoparam paraml)
(T (apply #'Y restoparam)))

Nétese el uso de appl y en la llamada recursiva. Averigliese la necesidad
del uso de appl y haciendo trazas de la funcién.

La funcion anterior no es una macro como and, de modo que si se podria
emplear enunappl y of uncal I .

? (APPLY #Y ' (TTTNLT)
NI L

3. Ejercicios.

1. Dada una lista de listas (anidamiento en 2 miveles), escribe una funcion
APLANA que devuelva la lista en un sélo nivel

? (aplana '((2 3) (A B C (permsofdenegado)))
(2 3 A B C perm so denegado)

2. Dadas las definiciones, ¢sorr_ equivalentes las siguientes expresiones
simbdlicas? Si no lo son, razona per qué.

(defvar acciones ' (s(,comia comer) (bebida beber) (sonido oir)
(aroma ol er) (inmagen ver)))

(defvar argl ' (list ™+ 2 3))

(defvar arg2 (list "+ 2 3))

(defvar sunma #"%)

a) (funcall # + 2 3)
(eval (list®'+2 3))

b) (funcal | "# _append ' (perrito caliente) '(hanburquesa con queso))
(apply #.append '(perrito caliente) ' (hanmburguesa con queso))

c) (funcall # reverse '(reves al esta esto))
(apply #' reverse '(reves al esta esto) NL)

d) (funcall # assoc 'com da acciones)
(assoc ' com da acciones)

e) (funcall # nth 1 acciones)
(apply # nth 1 acciones)

f) (eval argl)
(funcall argl)

g) (eval arg2)
(apply (first arg2) (rest arg2))

h) (funcall suma 2 3)
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(funcall # + 2 3)

i)(apply (first arg2) (rest arg2))
(funcall # + 2 3)

3. Dada la siguiente definicién:

? (defun saludos (sl &REST s2)
"Sal udos desde Castell én"
(list s1 s2))
SALUDGCS

Rellena los huecos con las preguntas o respuestas adecuadas:

?
Sal udos desde Castell 6n

? (saludos ' HOLA)

? (saludos 'HOLA ' COMO ' ESTAS)

?
((HOLA) (AM GOS))

4. Haz una funcion que, dada una lista de neambres de funciones y dada una
lista donde cada elemento es una lista’de argumentos para cada una de
esas funciones devuelva una lista dedos resultados de aplicar cada funcion
a sus argumentos. Se asume que elerden de cada funcién corresponde con
el de sus argumentos y que no hay mas funciones que listas de argumentos
o0 viceversa. Por ejemplo:

? (ejecuta-lista 4(reverse append cons first)

(((ABTQ) ((A (B)) (ANL) ((ABQ)))
((CB A (AB(A W

5. Escribe el resultado de las siguientes expresiones simbdlicas, teniendo en
cuenta la siguiente definicién:
(defun m -funeion (el em &optional (tipo 'es-variable))
“Hace al go”
(cond ((eq tipo 'es-funcion) (docunentation elem ' function))
(eq tipo 'es-constante) el enm
(T (cons 'variable elem)))

?0Gm -funcion 'm -funcion 'es-funcion)

? (m-funcion 'm-funcion)

-~

(apply # m-funcion 'm-funcion 'es-constante nil)

? (m-funcion 'm-funcion nil)

6. Teniendo en cuenta las siguientes definiciones:
(defun suma ( &REST Xx)

68



9. FUNCIONES COMO ARGUMENTOQOS.

“suma | os el enentos de una lista”
(apply #' + X))

(defvar nunms '(1 2 3 4 5))
a) ¢Cual es el resultado de las siguientes expresiones simbdlicas?
? (docunmentation 'sunma 'function)

? (docunmentation 'nuns 'variable)

b) ¢Cuales de estas expresiones simbdlicas es incorrecta? Pon er r or.-en
las que creas que son incorrectas y 15 en las que la suma se realice

correctamente.
? (apply # suma 1 2 3 4 5) ? (apply #' supa,nums)
? (suma 12345 ? (suma numns)

7. La siguiente funcidon tiene como parametros 4un “atomo y un numero
indeterminado de listas. La funcion intenta® averiguar si el atomo se
encuentra en alguna de las listas. Si esté; devuelve la primera sublista
donde se encuentre y si no, devuelve NIL;

(defun continente (argl &REST largli st)

(cond ((null arglist) nil)
((member argl (fapstwarglist)) (first arglist))
(T (continenteyargl (rest arglist)))))
a) ¢, Qué hay incorrecto endafuncion?.

b) ¢ Qué linea cambiarias enfa funcidén para resolver el problemay como?

8. Haz una funcion recursiva que haga lo mismo quer enove-i f - not .

9. Escribe una “funcién recursiva que haga lo mismo que nmapcar,
considerando que tiene como argumento una funcién de un sélo argumento

y una sola lista.
10.Haz una funcion recursiva con los siguientes argumentos:
=, una lista de elementos, Lista.

- una funcién de dos argumentos, Funcion, que devuelve T si el primer
argumento es mejor que el segundo y NIL si no. Funcion se puede
aplicar a 2 elementos cualesquiera de Lista.

La funcion debe devolver una lista con los mismos elementos que Lista, en

la que el mejor de todos se haya colocado el primero. El resto de elementos es
indiferente en qué posicion queden.

Por ejemplo, si la lista es de nUmeros y el mejor es el mas pequeno:

? (pon-el-nejor-el-prinmero '(3 4567 819) #<)
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(134567 829)

Otro ejemplo, si la lista contuviera sublistas y el mejor elemento es el de
longitud mas larga, podriamos definir una funcién que determine qué elemento
es de longitud mas larga y utilizarla para hallar el mejor:

? (defun mayor-longitud (listal |ista2)
(< (length listal) (length lista2)))
? (pon-el-nejor-el-prinero '((6 7) (3 45) (8 9 10 2) (1))
# mayor - | ongi t ud)
((8 910 2) (67) (345 (1))

11.Elabora una funcién, que dado un arbol que representa una expresion
aritmética, evalle el resultado de dicha expresiébn. Supongamaes, .por
ejemplo, la siguiente expresion aritmética:

Asumiremos que todos los operadores requieren dos argumentos. Si
llamamos a la funciéon EVALUA-EXP, quedaria asi:

2 (evalua-exp ' (+ (* 2 (/ (+'5 245) 3)) (- 18 (/ (+ 6 10) 2))))
15.0

Aunque la solucidon mastrivial'seria la siguiente:

(eval '(+ (¥.2¢ (+ 5 2.5) 3)) (- 18 (/ (+ 6 10) 2))))
resuelve el problema recursivamente, usando f uncal | oapply.

12.Se desea implementar un evaluador de expresiones matematicas, capaz de
manejar, cualquier niamero de variables. Para ello, se dispone de una lista
de variables con sus valores, como las del siguiente ejemplo:
((A. 5) (B. 3) (C. 10))

de forma que para evaluar una expresion matematica se toman los valores
de las variables de esa lista y se calcula el resultado. Por ejemplo:

? (eval ua-ecuacion '(* (+ A3) B) '"((A. 5 (B. 3) (C. 10)))
24

? (eval ua-ecuacion 'B '((A. 5 (B. 3) (C. 10)))

3

Escribe esta funcién haciendo las siguientes asumciones:

70



9. FUNCIONES COMO ARGUMENTOQOS.

- Todas las variables que aparezcan en la expresion, estan en la lista de

variables.

- Todos los operadores que aparezcan en la expresion tienen dos

operandos.
NOTA: Se recomienda utilizar recursividad.

13.Se desea elaborar una funcién que, dada una lista de ecuaciones, devuelva
una lista de variables con los resultados de cada una. Por ejemplo, la

siguiente secuencia de ecuaciones:

A- 4 que vendria representada por: ((A . 4)

B- 6 (B . 6)

C- A+ B (C+ A B

A- C (A. O

C- (B* 2) +3 (C +4* B 2) 3))

Produciria la siguiente lista de resultados en las variables:

A =10 gque se representara por: CCA . 10)
B=26 (B . 6)
C =15 (C. 15))

La lista de ecuaciones se proporciona como*entrada a la funcion, de
manera que el orden de las ecuaciones indica en'qué orden han de calcularse.
La lista de variables que debe devolver lasfuncion debe ser una lista de
asociacion, donde a cada variable se-le asocia el valor resultante al final de

realizar todas las ecuaciones. En este ¢aso el orden es indiferente.

? (eval ua-secuenciay. "((A . 4) (B. 6) (C+ AB) (A.
(C+ (* B2 3)))

((A. 10) (B ._6) (C. 15))

? (eval ua-secuencia '((P . 54))

((P . 54))

? (evalua*secuencia '((P . 3) (P* P P))

((P. 9))

La funcion“eval ua- expr esi on del ejercicio anterior servira para obtener

el resultade de cada expresion que aparece en la lista de ecuaciones.
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10. EL PROBLEMA DE LA BUSQUEDA EN UN GRAFO: METODOS CIEGOS.

Practica

10

El problema de la busqueda en un grafo:
meétodos ciegos.

Esta practica tiene como objetivo aplicar lo aprendido hasta elimemento a
un problema de Inteligencia Artificial que consiste en hallar un‘camino entre
dos nodos de un grafo.

1. Planteamiento del problema.

2. Representacion de los datos.

3. Anadlisis de los métodos no informados.
4. Desglose en subproblemas.

1. Planteamiento.del'problema.

Dado un grafo de ‘nodos, p.e. A B C ... entre los que puede haber un
camino o no, y dados'dos nodos de ese grafo, p.e. Sy G, se desea encontrar el
camino mas corto,entre ambos nodos.

D D—Q

Hay dos problemas muy distintos segun los datos de que dispongamos:
a) Disponiendo so6lo del grafo.

b) Disponiendo del grafo y de informacién adicional sobre la distancia entre
los nodos.
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Si s6lo disponemos del grafo, el problema se reduce a encontrar un
camino, pues no podemos saber si un camino es mejor que otro. Estos
métodos se llaman ciegos o no informados.

Si disponemos de mas informacion, como la distancia entre los nodos, la
busqueda de la solucion se puede mejorar al poder ordenar los caminos segun
un criterio heuristico. Estos métodos se llaman informados o heuristicos.

En esta practica vamos a ver solamente los métodos no informados.

2. Representacion de los datos.

¢, Qué datos tenemos sobre el grafo? Los nodos que lo componen, y“las
conexiones entre ellos. Para la proxima practica, también necesitaremos saber
otro tipo de informacion, como puede ser las coordenadas del nodo, ete.

¢, Como podemos representar esto en forma de listas? Ror gjemplo, una
lista de nodos, para cada uno de los cuales hay una lista de ‘asociacion que
contiene los vecinos de ese nodo y cualquier otra infarmagcién que nos pudiese
ser util. El grafo del ejemplo anterior se podria representar asi:

;1ista de nodos con sus caracteristdcas
((S (coordenadas 0 3) (vecinosand))
(A (coordenadas 4 6) (vecinos s b”d))
(B (coordenadas 7 6) (vecinos a c e))
(C (coordenadas 11 6) (ve€inos'hb))

(D (coordenadas 3 0) (wecinos s a e))
(E (coordenadas 6 0) ., (vecirnos b d f))
(F (coordenadas 1143) (wecinos e Q))
(G (coordenadas 15 3) (vecinos f)) )

Otra cuestion importante es si vamos a poner este grafo en una variable
global a la que hagan “referencia todas las funciones del programa o lo
pasaremos por pardmetres todas las veces que haga falta.

Para realizar gsta. practica, asumiremos que el grafo se encuentra en una
variable global llamada * gr af o* .

3. Analisis de los métodos no informados.

ka busqueda de un camino desde un nodo raiz (en el ejemplo, S) a un nodo
meta (en el ejemplo F), se basa en explorar todos los caminos posibles desde
el nodo raiz para ver si alguno de ellos nos lleva al nodo meta.

Todos los métodos se basan en mantener una lista de caminos posibles
gue parten del nodo raiz. Cada vez se expande un paso mas en uno de los
caminos hasta que ocurre que ese camino lleva a algun sitio por donde ya se
ha pasado (bucle) y se descarta, o bien lleva a la meta, con lo que ya se ha
encontrado el camino final. Si al ir descartando caminos posibles, nos
guedamos sin ninguno, quiere decir que no hay camino posible del nodo raiz al
nodo meta.

Una lista de caminos posibles seria por ejemplo:
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((EBAS) (DAS) (DS9))

gue significa que hasta el momento, hemos abierto los caminos S-D, S-A-D
y S-A-B-E y que puedo seguir explorando todos los caminos que sean
continuacion de ellos.

Busqueda en Profundidad
1) Construye una lista formada solo por el camino (nodo-raiz).

2) Repetir hasta que el primer camino de la lista esté completo o la lista
esté vacia:

- Expandir el primer camino de la lista, descartando todos los/€aminos
gue generen bucles.

- Afadir los nuevos caminos, si hay, al principio de la lista, y quitar el
camino que ya ha sido expandido.

3) Sise encontré el nodo meta, éxito, si no, fracaso.

Busqueda en Anchura
1) Construye una lista formada solo por el camino*(hodo-raiz).

2) Repetir hasta que el primer camino de |a lista esté completo o la lista
esté vacia:

- Expandir el primer camino de.la lista; descartando todos los caminos
gue generen bucles.

- Afadir los nuevos caminos,’si hay, al final de la lista, y quitar el
camino que ya ha sido-expandido.

3) Sise encontro el nedo meta, éxito, si no, fracaso.

Busqueda No Determinista
1) Construye«unadlista formada solo por el camino (nodo-raiz).

2) Repetir hasta que el primer camino de la lista esté completo o la lista
esté vacia:

.. Expandir el primer camino de la lista, descartando todos los caminos
que generen bucles.

- Afadir los nuevos caminos, si hay, en posiciones aleatorias de la
lista, y quitar el camino que ya ha sido expandido.

3) Sise encontré el nodo meta, éxito, si no, fracaso.

4. Desglose en subproblemas.

En primer lugar hay que analizar qué datos vamos a necesitar del grafo, y
realizar las funciones de acceso necesarias para obtenerlos. Asi pues,
necesitaremos diversas funciones:

75



10. EL PROBLEMA DE LA BUSQUEDA EN UN GRAFO: METODOS CIEGOS.

coor denadas, para extraer las coordenadas de un nodo del grafo.

veci nos, para extraer los vecinos de un nodo del grafo.

Lo mas importante del analisis de los 3 métodos es que los tres son casi
idénticos excepto en la forma de afiadir los nuevos caminos a la lista de
caminos por explorar (en negrita). Por tanto, podemos realizar funciones
idénticas aplicables a los tres métodos y la Unica funcidon diferente es la que
afiade los nuevos caminos.

Funciones idénticas para los tres métodos:

i ni cia-lista, construye una lista formada por un sélo camino abierto
gue incluya Unicamente el nodo raiz (nodo de partida).

Datos necesarios: el nodo raiz.
Resultado: una lista que contiene una lista con soélo el nedoraiz.

expande- cam no, dado el primer camino de la lista; lowexplande, y

obtiene todos los nuevos caminos a partir de él, despuées-descarta todos
los caminos que generen bucles, y devuelve los que:queden.

Datos necesarios: un camino.
Resultado: lista de nuevos caminos que'no.generen bucles.

Realizacion: Esta funcion se puede‘desglosar en las dos siguientes:
hal | a- nuevos- cani nos ydescar t-a- bucl es.

hal | a- nuevos- cam nos, dado=el primer camino de la lista, lo
explande, y obtiene todos los.nueves caminos a partir de él.

Datos necesarios: un camino.

Resultado: una lista de nuevos caminos formados a partir del camino
inicial.

Realizacioni:Cada nuevo camino se forma afadiendo un vecino del
Gltimo nododelcamino.

descart a-bucl es, descarta todos aquellos caminos que generen
bucles:

Datos necesarios: lista de nuevos caminos.

Resultado: lista de nuevos caminos excluyendo los caminos con
bucles.

Realizacion: Como se descartan bucles cada vez que se expande un
camino, s6lo hay que mirar que el ultimo nodo afiadido no se
encuentre ya en el camino.

cam no- conpl et o- p, determina si hemos encontrado el camino al
nodo meta.

Datos necesarios: un camino y el nodo meta.
Resultado: T o NIL segun si ese camino conduce al nodo meta o no.
Realizacion: Ver si el ultimo nodo del camino es el nodo meta.

Funciones distintas para cada método:
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- afadir-al -principio, concatena el segundo argumento con el
primero.

- afadi r-al -final, concatena el primer argumento con el segundo.

- afadir-al eat ori anent e, inserta cada uno de los elementos de la
segunda lista en posiciones aleatorias de la primera.

En las tres funciones:

Datos necesarios: lista de caminos por expandir y lista de nuevos
caminos.

Resultado: lista de caminos unidon de ambas segun el caso.

Realizacion: las dos primeras son triviales, y la tercera puede necesitar
usar funciones auxiliares para insertar un camino nuevo en upa\posicion
aleatoria de la primera lista (usar r andom).

Una vez realizadas todas estas funciones de ayuda, debe resultar
sencillisimo realizar las funciones busqueda- en- pr of undi dad, busqueda-
en-anchura y busqueda- no-det er m ni sta. Las stres funciones tienen
como datos el nodo raiz y el nodo meta. Como resultade deben devolver NIL si
no hay camino entre ambos y en caso de que lo haya, el camino encontrado.
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11. EL PROBLEMA DE LA BUSQUEDA EN UN GRAFO: METODOS INFORMADOS.

Practica

11

El problema de la busqueda en un grafo:
meétodos informados.

En esta préctica se aplica lo estudiado con el fin de implementar los
meétodos heuristicos o informados para la resolucion del problema de la
busqueda en un grafo.

1. Analisis de los métodos informados o heuristicos:
2. Desglose en subproblemas.
3. Otro ejemplo

1. Analisis de los meétodos informados o heuristicos.

Estos métodos necesitan de una medida heuristica de la distancia que falta
para llegar a la meta.dade un camino parcial. Esta medida se puede extraer por
ejemplo de la distancia en linea recta entre un nodo cualquiera y la meta.
Teniendo en cuenta la misma representacion de los datos (grafo y lista de
caminos abiertos) vista en la sesion anterior proponemos el andlisis de los
siguientes métodos:

Busqueda mediante el método de la Escalada
1) Construye una lista formada solo por el camino (nodo-raiz).

2) Repetir hasta que el primer camino de la lista esté completo o la lista
esté vacia:

- Expandir el primer camino de la lista, descartando todos los caminos
gue generen bucles.

- Afadir los nuevos caminos, si los hay, mediante el siguiente método,
y quitar el camino que ya ha sido expandido:

- Ordenar los nuevos caminos de menor a mayor, segun la
distancia estimada entre sus nodos terminales y la meta.
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- Afadir los nuevos caminos ordenados al principio de la lista.

3) Sise encontré el nodo meta, éxito, si no, fracaso.

Busqueda en Haz (n)
1) Construye una lista formada sélo por el camino (nodo-raiz).

2) Repetir hasta que el primer camino de la lista esté completo o la lista
esté vacia:

Expandir todos los caminos de la lista a la vez, descartando todos
los caminos que generen bucles.

Reunir los nuevos caminos, si los hay, en una nueva lista ‘de
caminos.

Ordenar la lista de caminos de menor a mayor, segun.la,distancia
estimada entre sus nodos terminales y la meta.

Tomar los n primeros de la lista, si los hay, y eliminar los restantes.

3) Sise encontré el nodo meta, éxito, si no, fracaso.

Busqueda mediante el método de Primero El Mejor
1) Construye una lista formada sélo por el camino (nodo-raiz).

2) Repetir hasta que el primer caminos/de la’lista esté completo o la lista
esté vacia:

Expandir el primer camino de-la lista, descartando todos los caminos
gue generen bucles.

Afadir los nuevos caminos; si los hay, mediante el siguiente método,
y quitar el camino gue ya ha sido expandido:
- Afadir los nuevaes caminos a la lista (no importa el método).

- Ordenars la, lista completa de caminos segun la distancia
estimada entre sus nodos terminales y la meta, de menor a

mayor.

3) Sise encontré el nodo meta, éxito, si no, fracaso.

2..Desglose en subproblemas.

De los tres métodos, el método de la escalada y el método de primero el
mejor son similares a los vistos en la sesién anterior. La diferencia esta en la
forma de afiadir los nuevos caminos a la lista de caminos abiertos (en cursiva),
ya que se realiza algun tipo de ordenacion que mejore la busqueda del camino.

Por tanto, para afadir los nuevos caminos a la lista de caminos abiertos,
hay que tener en cuenta la distancia de estos caminos al nodo meta:

Para busqueda en escalada: afiadi r - or denado- al - pri nci pi o

Datos necesarios: lista de caminos abiertos, lista de nuevos
caminos, y nodo meta.
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Resultado: lista de caminos resultante de afiadir al principio de la
lista de caminos abiertos la lista de nuevos caminos ordenada segun
su distancia al nodo meta.

- Para primero el mejor: afadi r - pri nmer o-y- or denar - despues

Datos necesarios: lista de caminos abiertos, lista de nuevos
caminos, y nodo meta.

Resultado: lista de caminos resultante de concatenar ambas listas y
ordenar a continuacion segun su distancia al nodo meta.

Para hacer las funciones anteriores, hay que definir las siguientes funciones
gue se emplearan en ambas y serviran para simplificarlas:

- ordena-lista-segun-distancia, dada una lista de_fcaminos
abiertos, la devuelve ordenada segun la distancia estimada“entre cada
camino y el nodo meta.

Datos necesarios: una lista de caminos a ordenar, el nodo meta.
Resultado: una lista con los mismos caminos, ordenada.

Realizacion: Calcular la distancia entre un.camino abierto y la meta,
qgue es la distancia entre el Gltimo nodo de,ese camino y la meta.
Esta funcién deberia basarse en una funcién di st anci a-entre-

nodos, que se explica a continuacion;

- di stanci a-entre-nodos, dades.dos nodos, calcula la distancia
entre ellos como la distancia en_linea recta entre sus coordenadas.

Datos necesarios: dos nodos.
Resultado: distancia.entre.ellos.
Realizacion: Calcularla distancia entre sus coordenadas.

Las funciones busgueda-en- escal ada, y busqueda- 10- el - nej or se
construyen de forma_similar a las de la sesion anterior. Al igual que ellas tienen
como datos el nodo'raiz y el nodo meta, y como resultado deben devolver NIL
si no hay camino entre ambos y en caso de que lo haya, el camino encontrado.

Sin embargo, el método de busqueda en haz requiere cambiar en algo el
algoritmo por dos‘razones:

1) /No se expande uno a uno los nodos y se afiaden los nuevos caminos
cada vez, sino que se expanden todos los nodos a la vez. Esto equivale
a que cada vez se expanden todos los nodos correspondientes a un
mismo nivel del arbol de busqueda.

2) De la lista de caminos abiertos en cada nivel nos quedamos con los n
mejores (los n méas cercanos al nodo meta), luego n ha de ser un
parametro mas de la busqueda.

Por tanto, para hacer esta funcion, ademas de las funciones de calculo de
distancia y ordenacion y las funciones de la practica anterior, necesitaremos
también otras:

- sel ecci ona-n-nej ores, dada una lista de caminos, se queda con
los n primeros caminos y elimina todos los demas.
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Datos necesarios: una lista de caminos, el nodo meta, el parametro
n.

Resultado: una lista de como maximo n elementos (los n primeros)
con los n caminos mas cercanos al nodo meta ordenados.

- expande-ni vel , dada una lista de caminos, expande todos ellos y
devuelve una lista con todos los nuevos caminos, excepto aquellos que
generen bucles.

Datos necesarios: una lista de caminos.

Resultado: la concatenacion de los resultados de expandir todos.les
caminos de la lista.

La funcibn busqueda- en- haz se construye teniendo en cuenta que’ se
han de expandir a la vez todos los caminos abiertos hasta el momento, para

obtener los caminos correspondientes al siguiente nivel. Después® han de
ordenarse y quedarse sélo con los n mejores.

3. Otro ejemplo.

Se propone el siguiente ejemplo a resolver mediante los seis métodos.

OO
i —
i —
og=Fog O e
RoSl Wi sol B!
\\@\ b \@//
(0,0) —/
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Practica

12

Repaso. Ejercicios generales.

1. Ejercicios generales.

1. Ejercicios generales.

1. Dibuja las celdas cons de las siguientes listas y-su contenido:

(AB(C. D)

((AB. Q)

((C(FIN))))

((UNO . 1) (DOS/M2)ATRES . 3) . FIN
(A (B) NIL)

((Pl 3.1416)) (G 9.2) . CTES)

2. Haz una funcion recursiva que, dado un nimero entero y una lista de
nameros enteros ordenada de menor a mayor, devuelva una lista similar a
la anterioreen’la que se ha insertado el numero de forma que la lista
permanezca ordenada.

34 ¢Cual seré el resultado de las siguientes expresiones simbolicas?
? (eval ''(pairlis '(CLAVOS TUERCAS TORNILLOS) ' (43 12 35)))

? (progn (setg A'(a b c d))
(append A ' (e f g))
A

2 (let ((a ' (1 2 3))
(b '(abc)))

(list (nconc a b) (nconc b a)))
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? (do ((n 8 (- n 1))
(equis (list "X) (cons 'X equis))
((zerop n)
equi s)
(format T "~A~A " (first equis) n))

4. Se dispone de una base de datos de las calles de una ciudad como la que
se ve en el ejemplo:

1 2 3

Avda. de las Selvas Ecuatorial es

4 5
Paseo de I os Extraterrestres

8 o 10 1
calle de | os Espejos C. de abajo

Cami no 12 Cabras 13 Mont esas 14 Carretera 15 de Uji

En dicha base de datos aparecen todas_las ¢alles, con su nombre, el tipo
de calle y una lista de cruces que componen dicha calle (los identificadores de
cruce elegidos en este caso son numeros). En‘el ejemplo:

( ( SELVAS- ECUAT (nombre "de | as Sel'vas Ecuatoriales") (tipo AVEN DA)
(cruces 1 2 3))
( EXTRATERRESTRES (nonbres'de.os Extraterrestres")(cruces 4 5 6 7)
(tipo PASEQ))
(ESPEJCS (nonbre "defl as “Espej os") (tipo CALLE) (cruces 8 9))
( CABRAS- MONTESAS? (nonmbr e " Cabras Mntesas") (tipo CAM NO
(cruces 12 13 14))
(WI (nonmbre "de,Upni ") (tipo CARRETERA) (cruces 14 15))
(ABAJO (nombre "de Abajo") (tipo CALLE) (cruces 10 11))
(PI NTOR- TRAPEZO'DE (nonbre "Pintor Trapezoide") (tipo CALLE)
(eruces 1 4 8 12))
(BLANCO (nonbre "Blanco") (cruces 2 5) (tipo PASEQ))
(VERDE (nombre "Verde") (cruces 8 12) (tipo PASEQ))
( SUBMARI NO- AMAR (tipo GRAN-VIA) (nonbre "del Submarino Amarillo")
(cruces 3 6 10 14))
(.COCOTERCS (nonmbre "de | os Cocoteros") (cruces 7 11 15) (tipo
AVENI'DA) )

)
Sabiendo que la lista de calles esta almacenada en una variable global
llamada * cal | ej er o*, haz una funcion que, dadas dos calles cualesquiera de

la ciudad, callel y calle2, devuelva:
- NIL, si no hay ningun cruce entre ambas.
- ERROR, si no encuentra alguna de las calles en la base de datos.
- Elidentificador del cruce, si lo hay (s6lo puede haber uno).
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5. Usando la variable global *cal | ej er o* del ejercicio anterior, haz una
funcion que dado un tipo de calle (avenida, gran via, calle, camino, etc.)

extraiga una lista de todos los nombres de calles de ese tipo mediante
transformaciones de listas y/ofiltros.

6. Dada la siguiente definicion:

? (defun nonstruo_gall etas (&OPTIONAL (galletas NIL))
"El nmonstruo de |as galletas"”
(if (null galletas)
' TENGO _HAMBRE

(progn (format T "COVE ~A-% (first galletas))
(if (eq ' GALLETA (first galletas))

(cons '"RICA (nonstruo_gall etas (rest gall@tas)))

(cons 'PUAG (nobnstruo_gal letas (rest galletas)))

)))

)
MONSTRUO_GALLETAS

Rellena los huecos con las preguntas o respuestas adecuadas:

?
El nonstruo de | as galletas

? (nonstruo_gal |l et as)
? (nonstruo_gal l etas ' (galleta))

? (rmonstruo_gall etas '{gallieta chorizo))

7. En un periodico se guarda.la cartelera de cines de la ciudad en una
estructura de datos.donde para cada cine se sabe:

- nombre (que sirve al'mismo tiempo de identificativo),
- direccion (en'un.sdlo string literal, p.e: "C/. Enmedio, 18"),

- cuantas’salas tiene, mediante una lista con los nombres de las salas
(nimeros,o no).

- qué.pelicula se proyecta en cada sala, mediante una lista con las
peliculas en el mismo orden que la lista de las salas.

-.. horario de proyecciones, si lo hay.

- precio, silo hay.

- dia del espectador, si lo hay.

Véase el siguiente ejemplo de una cartelera:

((CLASI CO
(DI RECCION . "C/ Las Prodigas, 32")
( SALAS ATENEA ARTEM SA)
(PELI CULAS (LO QUE EL VI ENTO SE LLEVO) (ESPARTACUS))
(PROYECCI ONES (11 0) (6 0))
(PRECI O . 350)
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(DI A_ESPECTADOR . M ERCOLES))

( ALEJANDRI A

( PELI CULAS (LA MASCARA) (FORREST GUMP) (DOS BOBOS MUY BOBOS)
(PULP FICTION) (WATT EARP) (EL PIANO) (EL REY LEON))

(SALAS 1 2 3 45 6 7)

( PROYECCI ONES (16 0) (19 30) (23 0))

(DIRECCION . "C/ Al ejandria, 24")

(PRECI O . 600))

)
Utilizando transformaciones de listas, haz una funcién que dada la cartelera
extraiga una lista de asociacion con solo los nombres y direcciones de

aquellos cines que tengan dia del espectador. En el ejemplo anterior, el
resultado seria:

((CLASICO . "ClLas Prodigas, 32")
co)

8. Haz una funcion que, basandose en la cartelera del ejereicio anterior,
sustituya las listas de salas y peliculas por una lista de.asaciacion en la que
se asocie cada sala con su pelicula, encabezada con-la clave SALAS-
PELICULAS, y devuelva la nueva cartelera completa. Usa al menos una
transformacion de listas.

9. Se desea controlar el trafico de una ciudad y-para ello se dispone de un
grafo cuyos nodos son los cruces de calles.y cuyos arcos son tramos de

calle. El sentido de los arcos determinarel 'sentido de circulacién de la calle
y por tanto entre dos nodos puede habéer hasta dos arcos, uno de ida y otro
de vuelta.

0 O—@—)
® DX )

La‘infarmacién sobre cada cruce incluye: los cruces hacia los que se puede
dirigir un coche desde cada cruce, la media de vehiculos que pasan al dia
en vehiculos/minuto y la velocidad media de los vehiculos al pasar por
dicho cruce en kilbmetros/hora. La representacion en listas del ejemplo de
la figura serd como sigue:

(defvar *TRAFI CO*
"(( 1 (siguientes 2) (media 15) (vel ocidad 30))
( 7 (siguientes 1) (medi a 20) (vel ocidad 27))
(12 (siguientes 7 13) (nedia 23) (velocidad 45))
(18 (siguientes 12) (media 2) (velocidad 35))
ce )
"Lista de cruces con la informaci 6n de siguientes cruces, namero
nmedi o de vehiculos y vel ocidad nedia de circulacién.")

86



12. REPASO. EJERCICIOS GENERALES.

Haz una funcion que, dados dos cruces, determine si estan conectados
directamente mediante un sélo tramo de calle. Si lo estan, ademas debe
decir si ese tramo de calle es unidireccional o bidireccional. El resultado
debe darse en el siguiente formato:

? (tipo-tramp '1 '2)

( TRAMO UNI DI RECCI ONAL)

? (tipo-tramp '2 '1)

( TRAMO UNI DI RECCI ONAL EN SENTI DO | NVERSO)
? (tipo-tramp '13 '12)

( TRAMO BI DI RECCI ONAL)

? (tipo-trano '12 '13)

( TRAMO BI DI RECCI ONAL)

? (tipo-tramp '1 '12)

(NO HAY TRAMO)

10.Dada la estructura * TRAFI CO* del ejercicio anterior, realiza una funcion
gue devuelva la velocidad media ponderada de todos los cruces mediante
los siguientes pasos:

- Extraer en una lista las cantidades medias de vehiculos de cada cruce.
- Extraer en otra lista las velocidades medias de“cada cruce.

- Calcular en una lista el producto n°-vehieul os * vel oci dad-
medi a para cada cruce.

- Sumar el total de resultados parciales.de. la lista y dividir por la cantidad
total de vehiculos.

11.Haz una funcion recursiva querdada“una lista y dado un dato de la lista de
cualquier tipo, devuelva la posiciéon del dato en la lista. Las posiciones se
numeran desde 1 hasta la longitud de la lista, y si devuelve 0 significa que el
dato no se encuentra en la lista.
(posicions' (A 7 (12 (A B))

?
2
? (posiciony'A'(12 (A B))
0
12.¢Cual sera‘el resultado de las siguientes expresiones simbdlicas?
2. (eval (list 'second "' (43 12 35)))

? (rest '(ALGO . MAS))

? (let ((numeros '(1 2 3))
(al -reves (nreverse nuneros)))
nuner o0s)

? (progn (setqg numeros '(1 2 3 4))
(cons ' 0 nuneros)
nuner os)

? (mapcan #' (lanmbda (x) (if (atomx) nil x)) '((a) b (c d)))
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? (maplist # reverse '(1 2 3))

13.Se quiere escribir un programa para las conserjerias de la universidad de

14.

manera que los bedeles pueden registrar en el ordenador las reservas de
aulas, despachos o seminarios que se pidan. Dichas reservas se guardan
en una lista de reservas, cada una de las cuales se guarda como una lista
de:

(nunmero-de-reserva (TIPO ti po-de-servicio nunero-despacho)
(DI A dia nes afio)
( HORARI O hor as-de-reserva)
( RESPONSABLE nonbr e- persona-responsabl e))

Por ejemplo:

((1298 (TIPO aul a D205) (DIA 7 Febrero 1996) (HORARI O 16 20)
( RESPONSABLE “ Eduardo Manostijeras”))
(1299 (TIPO sem nari o D403) ( RESPONSABLE “Jul i'e=Cesar”)
(DIA 1 Marzo 1996) (HORARIO 12 14))
(1343 (TI PO despacho D501) ( RESPONSABLE “Juan de Juan”)
(HORARI O 12 14) (DIA 1 Marzo 1996))
»)

Sabiendo que el orden de los datos puede/ser cualquiera, realiza usando
transformaciones de listas y/o filtros:

a) una funcion que devuelva si un‘despacho tiene o no alguna reserva
hecha.

b) una funcion que dado un'dia, '‘mes y afio, devuelva una lista con una
sublista por cada reserva, que haya para ese dia del tipo (nuner o-

despacho horas-de-reserva).

Para una aplicacion grafica, se dispone de una lista de puntos en el plano
(X'Y). Se quiere extraer parejas de puntos que tengan la misma Y. Haz una
funcién recursiva en'Lisp teniendo en cuenta que si un valor determinado de
Y aparece:

- Endos puntos, éstos formaran una pareja.

- Solo en un punto, éste no tiene pareja y por tanto no aparecera en el
resultado.

==, En mas de dos puntos, se emparejan de dos en dos, de manera que Si
el nimero de puntos es impar, el Gltimo no tiene pareja.

Por ejemplo:

2 (enpareja '((23 7) (8 3) (10 3) (22 7) (8 1) (21 7)))
(((23 7) (22 7)) ((8 3) (10 3)))

Nétese que el punto (22 7) no se vuelve a emparejar con (21 7), pues
sé6lo puede aparecer una vez cada punto en el resultado.
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15.Para hacer un programa que juegue a "Hundir la flota" se necesita una
funcién que devuelva la lista de todas las casillas del juego, dependiendo
del tamario del tablero. Por ejemplo, en un tablero de 4x3 y numerando las
casillas con letras y nimeros:
? (todas-casillas "(ABCD '(123))
((A1) (A2) (A3) (B1) (B2 (B3) (C1) (C2) (C3) (D1) (D2
(D 3))
Escribe dicha funcién, sabiendo que no importa el orden en que se
devuelvan las casillas.

16.Escribe una funcién recursiva que haga exactamente lo mismo gue
MAPCAR, en el caso de que soélo se aplique a una lista.

17.Escribe una funcién recursiva que haga exactamente lo mismo que
MAPCAR, en el caso de que se aplique a dos listas. Recuerda que la funcién
MAPCAR realiza tantas operaciones como elementos tenga“la lista mas
corta.

18.Escribe una funcion que haga exactamente lo misma.que MAPCAR, en el
caso de que se aplique a cualquier numero de listas. Recuerda que la
funcion MAPCAR realiza tantas operaciones como~elementos tenga la lista
mas corta. Asume que cuando no se le pase ninguna lista la funcién
devuelva NIL. Se puede usar la funcién definida en el ejercicio 4.

19.Escribe una funcion que, dado up numero indeterminado de parametros,

devuelva una lista con todas lasyparejas que se puedan hacer con ellos en
el mismo orden en que aparecen. Si el niumero de parametros es impar, el
ultimo elemento NO deberéa “aparecer en la lista, quedandose sin
"emparejar".

? (enparejar 'sanson 'dalila 'pedro 'vilm 'pablo 'betty

' freddy)
( (SANSON DALILA)Y, ( PEDRO VI LMA) ( PABLO BETTY))

? (enmparejiar "ajo 'cebolla 'linon 'ponel o)
((AJO GEBOCLA) (LI MON POMELO))

? (enpar epar 'naranja)
NipLs

? (enparej ar)
NI L

20.Escribe otra funcion que empareje de la siguiente manera: todos los
elementos estdn emparejados dos veces, con el anterior y con el posterior,
excepto el primero y el Ultimo que sélo se emparejan con una.
? (enparejar-2 'castello 'xilxes 'sagunt 'val encia)
((CASTELLO XI LXES) (XILXES SAGUNT) ( SAGUNT VALENCI A))
? (enparejar-2 'castell o 'vinaroz)
( (CASTELLO VI NARQZ) )

Pero esta vez obligaremos a que al menos deben aparecer 2 parametros.
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21.Haz una funcién recursiva que, dada una lista de atomos y un predicado de
tres argumentos, aplique la funcion a los elementos consecutivos de la lista
tomados de tres en tres de manera que si algin grupo de tres no satisface
el predicado devuelva NIL y si todos lo satisfacen, devuelva T. Si la lista
tiene menos de tres argumentos, ha de devolver NIL.

? (defun funcioncilla (a b c) (and (= b (+ a 1)) (=c (+ b 1))))

FUNCI ONCI LLA

? (chequea-lista # funcioncilla '(1 2 3 4 5 6))

T

? (chequea-lista # funcioncilla '(14 15 14 17))

NI L

? (chequea-lista # (lanbda (x y z) (eq z (+ x Vy)))
(12358 13 21))

T

22.¢Por qué expresiones mas del estilo de programacién Lisp sustituirias las
siguientes?
? (progn (setg A 'HOLA)
(setq B ' AM GOS)
(list AB))

? (do ((a 10))
((zerop a)
" TERM NADO)
(format T "lteraci on ~A~% Q)
(setg a (- a 1)))

23.Se desea controlar el tréfico de una ciudad y‘para ello se ha creado un grafo
cuyos nodos son los cruces deccallesyy cuyos arcos son tramos de calle. El
sentido de los arcos determina el, sentido de circulacion de la calle y por
tanto entre dos nodos puede haber hasta dos arcos, uno de ida y otro de
vuelta. Ved el ejemplo de la figura:

<) <) YD) YD)
@ A2 4\ A\ o/ @

i
A
Y
CX
o2
S
)
)

N K K X > A
12 ). 113 L Aaa ) 115 ) 116 L A 17

Los nodos estan numerados y la representacién del grafo en listas sera
como sigue:

((1 (siguientes 2)) (2 (siguientes 3 8))
(7 (siguientes 1)) (8 (siguientes 7 13))
(12 (siguientes 7 13)) (13 (siguientes 12 14 19)) ... ))

Haz una funcién que dada una lista de cruces (un camino) determine si
todos los cruces son consecutivos y si la direccion es correcta. Si todo es
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correcto, debe devolver T y si algo falla, debe devolver cual es el fallo: NO-
CONSECUTI VO, DI RECClI ON- CONTRARI A.
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