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Por qué LISP?

Poucas construcoes permitem fazer muito

Permite ilustrar bem os principios da
recursao

Estruturas de dados complexas podem ser
expressas de forma simples
Nao da margem a “encher de linguica”

o Uma funcao frequentemente pode ser verificada
visualmente



Lisp: Nota historica

John McCarthy vinha trabalhando ha anos
em uma linguagem que fosse, como provado
por Turing, equivalente a sua maguina. Em
1960, dando aula no MIT demonstrou que a
funcao “eval” era capaz de simular a
maqguina de Turing, resultado tedrico de
grande valor.



Lisp: Nota historica

Um dos alunos de John McCarthy, Steve
Russel comentou: “sendo verdade este
teorema, basta implementar “eval” e teremos
a Maquina de Turing”, ao que McCarthy
contestou “Nao confunda teoria com pratica,
este € um resultado teorico, para ter valor
pratico tem de percorrer um longo caminho”.



Lisp: Nota historica

Russel nao se satisfez. Implementou “eval” e
algumas outras funcées em Maqguina IBM704,
apresentou seu trabalho e assim nasceu Lisp,
linguagem fruto do espirito pratico de aluno com
grande conhecimento tedrico. Guarda ainda hoje

lembrancas do passado:
car: “contents of address register;
cdr: “contents of decrement register;
Simbolos do assembler do IBM704.



Caracteristicas do LLISP

Manipulacido de informacao simbalica
Versao inicial do Lisp era pouco pratica (sem
iteracao)

Muitas versoes e dialetos: Franz, Mac, Inter,

Common (praticamente o padrao) e Scheme
(variante “enxuta”)



Diferencas entre LLISP e outras linguagens

Programas e Dados tém a mesma forma

o E trivial escrever um programa que escreve um
programa

Nao se trabalha com variaveis armazenadas
(embora LISP suporte variaveis)

o0 Em “C++” podemos implementar uma funcao para
Inserir um elemento X numa variavel L do “tipo”
lista

o Em LISP, escreve-se uma funcao que, dados um
elemento X e uma lista L, retorna uma lista igual a
L com X inserido



Exemplo de sessao com o CLISP

0000000 00000
a a
a a
a8 00000
a
a8 o

8000000 0008000 00000

Haible, Michael stoll 1992, 1993
Haible, Marcus Daniels 1994-199/7

Haible, Pierpaoclo Bernardi, Sam Steingold 1€
Haible, Sam Steingold 1999-2002

[2]> (+ 2 3 x)

*#%% _ EVAL: wvariable X has no value
1. Break [3]> quit

[4]= (+ 2 3 5)




Razoes para usar LISP

Estruturas de dados sao facilmente
manipuladas em LISP.

Por exemplo:

2 A pilha e a propria lista;

o Existem primitivas para ler, juntar novo elemento
na pilha, etc.

o Arvores sdo implementadas como listas de listas,
sendo facil percorré-las e modifica-las.



Sintaxe de Lisp

Vocabulario de Lisp:

Atomos: elementos indivisiveis, podendo ser:
o Numeros; ex: 1, 13, 15, -.35, etc.

o ldentificadores: seqiéncias de letras e numeros;
ex: Lisa, Janel, fibo, etc.

o ldentificadores reservados: +, -, /, *, car, cdr, etc.
Delimitadores: (,)



Usando LISP

LISP é frequentemente implementada por um
Interpretador

o Usuario entra com uma expressao

o Interpretador avalia expressao e imprime o
resultado

Exemplo:

>(+3456)

18
>(+(+34)(+(+45)6))
22




‘ Sintaxe de Lisp
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Lisp Puro

Lisp Puro contem as seguintes funcoes
primitivas:

o Car primeiro elemento de uma lista,

o Cdr: o que sobra de uma lista tirando o 1° elemento
o Cons: constrol lista dado um elemento e uma lista;
U

Eql: retorna T se os dois elementos que se seguem
sao iguais, NIL no caso contrario;

o Atom: retorna T se elemento que 0 segue € atomico,
NIL em caso contrario.



Semantica operacional de Lisp Puro

Seletores: car, cdr Predicado atomico:
0 > (car “(adf)) 0 > (atom ‘jane)
Q> A o >T
5 >(cdr'(asdfg)) o > (atom‘(asdfqg))
2 >(sdfg) CeNb
Construtor: Predicado igualitario

o > (eqgl ‘casa ‘casa)
o >(cons ‘a ‘(sdfqg)) ST

a
0 >(asdftg) o > (eql 10 20)
4 > NIL



‘ Representacao interna de listas
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Exemplos de novas funcoes

Encontra o segundo elemento de uma lista:
(defun segundo (lista)
(cadr lista))

Calcula o fatorial de um numero:

(defun fat (n)
(cond (( > n 0) (‘Numero negativo nao tem fatorial’))
((=n0)1)
((=n1l)1)
(T (fat (- n 1)))))



‘ Maquinas Lisp




‘ Symbolics LGP




Emulador CADR

Segunda geracao de maguinas Lisp
o A.l. Memo 528

Microprocessador de 32 bits
Software ainda inacabado

Fornece mais recursos que o CLISP



Exemplo de sessao com o CADR

- the date and time
ayv the twer f
" CADE

associated machine UNEMOM.

TRAP 15 S-TRAF)

Th: variable ; unbound.
While in the function SI:%EVYAL + SI:LISP-TOP-LEWEL! « SI:LISP-TOP-LEVYEL

VAL :

(FORM} : <BELE>




Conclusao

Deficiente guando se trata de problemas com
muitas variaveis (Ex: Contas de Banco).

Vantajosa quando se precisa de alto nivel de
abstracao.

Nao dependéncia das operacoes de
atribuicao.

o A avaliacao independente da ordem torna as
Inguagens funcionais as mais indicadas para a

programacao de computadores macicamente
paralelos.
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