1	Introducere în Lisp


Limbajul Lisp a fost inventat de John McCarthy în 1958 ºi a devenit limbajul predominant al programelor de inteligenþã artificialã. Limbajul nu s-a rãspândit foarte mult în primii 20 ani de existenþã datoritã cerinþelor relativ ridicate de resurse de calcul. Ulterior, dezvoltarea ºi utilizarea Lisp-ului au fost semnificative. Deºi denumit ºi renumit iniþial ca limbaj al inteligenþei artificiale, Lisp-ul a evoluat ºi s-a dezvoltat, devenind o alternativã foarte tentantã pentru orice domeniu. Astãzi Lisp-ul este folosit în majoritatea programelor de inteligenþã artificialã, dar ºi în: GNU Emacs (program scris în Lisp), Autocad, Interleaf (program de prelucrare electronicã a publicaþiilor).


1.1 	Prezentare generalã


1.1.1	Caracteristicile limbajului


Limbajul Lisp este un limbaj funcþional, din punct de vedere schematic un program fiind o aplicare repetatã de funcþii asupra datelor de intrare, valoarea ultimei funcþii aplicate fiind rezultatul programului. Programarea funcþionalã modeleazã deci programul nu ca o secvenþã de instrucþiuni, ci ca o descriere ºi aplicare de funcþii matematice. Programarea funcþionalã se bazeazã pe calculul lambda ºi logica combinaþionalã, douã notaþii matematice elaborate pentru descrierea ºi utilizarea funcþiilor. Alte limbaje de programare funcþionalã sunt SCHEME ºi ML, ambele evoluând ca restricþionãri succesive ale Lisp-ului. Variantele actuale ale limbajului includ ºi multe elemente procedurale, pe lângã caracterul funcþional, elemente ce permit descrierea unei secveþe de acþiuni de executat.


Numele limbajului, LISP, este o prescurtare de la “LISt Processing”, adicã prelucrarea listelor. Structurile de bazã ale unui program Lisp sunt listele înlãnþuite, deci elemente care sunt legate prin referinþe (pointeri) ºi nu prin alãturarea lor în spaþiul de adrese al memoriei.


Avantajele oferite de limbajul Lisp sunt: 


 uºurinþã în manipularea simbolicã a datelor, manipularea simbolicã fiind o metodã universalã de rezolvare a problemelor;


 reprezentarea uniformã a datelor ºi a codului, ceea ce permite dezvoltarea cu uºurinþã a unor programe care pot genera/modifica alte programe;


 extensibilitate, prin utilizarea macro-definiþiilor ºi a unor noi paradigme de programare ce pot fi natural încorporate în Lisp, de exemplu programarea orientatã obiect, programarea orientatã agent, tratarea excepþiilor, etc;


 interactivitatea, datoritã cãreia dezvoltarea programelor poate fi facutã incremental, ceea ce permite o prototipizare rapidã;


 usurinþa cu care devine exact limbajul de care avem nevoie pentru soluþionarea diferitelor probleme (limbajul poate fi completat pentru a putea descrie problemele în termeni proprii acestora).


Alte caracteristici ale limbajului, ce vor fi explicate mai pe larg în cele ce urmeazã, sunt:


 alocarea dinamicã a structurilor de bazã (listele);


 tehnica de colectare a spaþiului neutilizat (garbage-collection) este implementatã în interpretor sau compilator ºi este transparentã utilizatorului;


 codul translatat nu este direct executabil (trebuie interpretat), dar unele implementãri ale Lisp-ului oferã ºi compilatoare;


 toate expresiile întorc o valoare, dar unele pot avea ºi efecte laterale.


1.1.2	Interacþiunea cu Lisp-ul


Dupã inventarea lui, Lisp-ul a proliferat într-un numãr foarte mare de dialecte, parþial ºi datoritã faptului cã el a fost proiectat astfel încât sã poatã fi ulterior uºor de modificat ºi extins. O lungã perioadã de timp au existat în paralel mai multe versiuni de Lisp incompatibile unele cu altele (Frantz Lisp, MacLisp, InterLisp, XLisp,etc.). În ultimele douã decenii, eforturile s-au concentrat spre reunificarea limbajului într-o specificare unicã, respectiv Common Lisp. Începând din 1985 s-a impus standardul Common Lisp 1, urmat în 1990 de Common Lisp 2, care a selectat cele mai bune ºi mai utile caracteristici ale versiunilor mai sus menþionate. De curând, a fost pus la punct standardul ANSI Common Lisp, bazat pe Common Lisp 2, ºi care va constitui versiunea de referinþa în viitor.


De obicei, mediile Lisp au un interpretor, un editor, dar ºi un compilator. Interacþiunea se face cu interpretorul în aºa-numita buclã “Citeºte-Evalueazã-Afiºeazã” (Read-Eval-Print sau Read-Compile-Eval-Print). Astfel, interpretorul citeºte o întreagã expresie de la intrarea standard, încearcã sã evalueze ceea ce a citit ºi tipãreºte rezultatul. Expresiile pot fi introduse pe rând de la tastaturã, sau încãrcate dintr-un fiºier sursã, respectiv dintr-un fiºier pre-compilat. 


1.1.3	Obiecte Lisp


Sintaxa Lisp are la bazã expresiile. Acestea pot fi de douã feluri:


 atomi (cuvinte distincte, ca de exemplu numere, caractere, variabile).


 La rândul lor, atomii pot fi de 2 tipuri:


 simboluri - nume de variabile 


De exemplu contor, *limita*. La evaluare, simbolurile întorc o valoare atribuitã anterior (interpretorul semnaleazã eroare la încercarea de a evalua un simbol nelegat, deci fãrã o valoare stabilitã anterior)


 non-simboluri - caractere, ºiruri de caractere, numere, etc.


 De exemplu 1, 2.30, "sir de caractere", 'a' reprezintã non-simboluri, ºi evaluarea lor este chiar simbolul respectiv


 liste (o secvenþã de expresii Lisp cuprinsã între douã paranteze rotunde).  Listele pot fi:


 simple enumerãri (secvenþe de expresii Lisp)


De exemplu


(1 2 3 4 5)


((Mihai 1) (Marius 2) (Dana 3))


(aceasta (este (o (carte (de (Lisp))))))





 utilizate ca structurã de date (evaluarea trebuie blocatã folosind forma specialã 'quote')


 apeluri de forme/funcþii speciale; 


Limbajul Lisp oferã o mulþime de forme speciale, predefinite. Ele mai sunt numite ºi funcþii speciale, sau, depinzând de caz, operatori speciali. Denumirea de forme speciale este preferatã de unii autori pentru a pune în evidenþã diferenþele existente de multe ori între modul de tratare a funcþiilor definite de utilizator ºi aceste funcþii sau operatori predefiniþi în limbaj. De exemplu (setf x 231) reprezintã o listã în care prima expresie este o formã specialã (cunoscutã de interpretor), iar restul sunt parametrii acesteia. Trebuie subliniat faptul cã existã o mulþime finitã de astfel de forme definite în standardul limbajului, fiecare formã specialã având propriile reguli de evaluare.


 apeluri de funcþii; 


De exemplu (factorial 12) reprezintã o listã în care prima expresie este evaluatã ca o funcþie, iar celelalte ca argumente pentru funcþia respectivã. Funcþia factorial este o funcþie definitã de utilizator. Toate apelurile de funcþii definite de utilizator sunt evaluate în acelaºi mod: întâi sunt evaluate toate argumentele, apoi este determinatã funcþia ce corespunde primului simbol din listã, dupã care funcþia este apelatã cu argumentele evaluate.


Expresiile Lisp sunt separate între ele prin paranteze rotunde ( sau ), respectiv prin spaþii (sau caractere tab). Alte caractere cu semnificaþii speciale sunt apostrofurile (quote ' sau back-quote `) ghilimelele " ºi virgula ,. Astfel, y=2*x+1 este considerat un singur (nume de) simbol. În mod implicit, Lisp nu face diferenþa între majuscule ºi minuscule (este “case-insensitive”), adicã: test ºi tESt se referã la acelaºi simbol.


1.2	Utilizarea obiectelor Lisp


Fiecare implementare Lisp defineºte un set de forme speciale, o bibliotecã de funcþii direct apelabile ºi un set de variabile sistem, în conformitate cu standardul respectiv (de exemplu Common Lisp 2, etc).


De asemenea, producãtorul mediului Lisp poate defini ºi implementa funcþii proprii, în afara standardului (de exemplu, din motive de eficienþã), dar utilizarea acestora de cãtre programator poate conduce la obþinerea unor surse Lisp neportabile. În general, funcþiile ºi variabilele sistem nu sunt publice, ci utilizate intern de cãtre interpretor/compilator. Utilizatorul (programatorul) poate defini noi variabile ºi funcþii, pe baza celor predefinite.


1.2.1	Definirea variabilelor globale


Variabilele globale (vizibile pe tot cuprinsul programului) pot fi de mai multe feluri:


 constante- definite cu 


(defconstant 	<nume-variabila>


<valoare>


[documentatie])


unde :


- <nume-variabila> reprezintã un identificator legal Lisp ºi care va fi numele sub care constanta definitã va fi recunoscutã


- <valoare> reprezintã o expresie validã Lisp care, evaluatã, va determina valoarea cu care se va iniþializa constanta


- [documentatie] reprezintã un ºir de caractere ce explicã semnificaþia constantei. Acest parametru este opþional, aºa cum indicã parantezele drepte ce îl înconjoarã.


O variabilã globalã nu poate fi ulterior redefinitã folosind defconstant, sau modificatã atât timp cât este o constantã. Definirea ºi utilizarea constantelor dã eleganþã programelor ºi este beneficã în cazul compilatoarelor care folosesc ca tehnicã de optimizare substituþia valorilor constantelor în locul numelor acestora.


Exemplu:


(defconstant eroare 0 "cod de eroare")





 parametri - definiþi cu 


(defparameter	<nume-parametru>


[valoare-initiala]


[documentatie])


unde


- <nume-parametru> reprezintã un identificator legal Lisp, ce va fi numele sub care parametrul definit va fi recunoscut


- [valoare-initiala] reprezintã o expresie validã Lisp care, evaluatã, va determina valoarea cu care se va iniþializa parametrul. Prezenþa ei este optionalã


- [documentatie] reprezintã un ºir de caractere ce explicã semnificaþia parametrului, prezenþa lui este opþionalã.


O variabilã globalã poate fi ulterior redefinitã folosind defparameter, sau modificatã, dacã este definitã ca parametru.


Exemplu:


(defparameter culoare "rosu" "culoare implicita")





 variabile:


(defvar	<nume-variabila>


[valoare-initiala]


[documentatie])


unde


- <nume-variabila>, [valoare-initiala], respectiv [documentatie], au aceeaºi semnificaþie ca mai sus.


O variabilã globalã poate fi ulterior redefinitã folosind defvar (dar numai ca tip, nu ºi ca valoare), însã poate fi ulterior modificatã.


	Exemplu:


(defvar numar-scrieri 0 "contor scrieri")





1.2.2	Modificarea valorilor variabilelor


Modificarea valorii unei variabile se poate face în douã feluri, utilizând setq sau setf.


 setq are forma generalã:


(setq <nume-variabila> <valoare-noua>)


unde


- <nume-variabila> reprezintã numele variabilei a cãrei valoare vrem sã o schimbãm, iar


- <valoare-noua> reprezintã o expresie care evaluatã va da noua valoare a variabilei.


Efectul este evaluarea expresiei <valoare-noua> ºi atribuirea valorii rezultate variabilei <nume-variabila>. Se observã cã setq nu evalueazã primul argument.


 setf are forma generalã:


(setf <variabila-generalizata> <valoare-noua>)





unde


- <variabila-generalizata> reprezintã orice formã care ne permite accesul la o locaþie particularã de memorie, adicã la o anumitã informaþie, iar


- <valoare-noua> are aceeaºi semnificaþie ca mai sus.


Ca ºi setq, setf nu îºi evalueazã primul argument, dar, spre deosebire de setq care îl considerã numele unei variabile, setf considerã primul argument ca un accesor la o anumitã locaþie de memorie.


Exemplu:


(setq culoare "verde")


(setf contor 1)





În Lisp, tipul de date nu este ataºat variabilei, ci obiectului ce constituie valoarea acesteia. De exemplu (setf x 1), urmat de (setf x "string") este acceptat fãrã probleme de interpretor.


1.2.3	Definirea funcþiilor


Funcþia reprezintã elementul de bazã al limbajului Lisp. Definirea ei se face prin apelul formei speciale defun, cu forma generalã:


(defun	<nume-functie>


(<lista-parametri>)


[documentatie]


<corpul-functiei>)


unde


- <nume-functie> reprezintã un identificator valid Lisp, folosit ca nume al functiei;


-(<lista-parametri>) reprezintã lista parametrilor formali ai funcþiei;


-[documentatie] reprezintã un ºir de caractere cu rol explicativ asupra a ceea ce face funcþia;


-<corpul-functiei> reprezintã o expresie Lisp care, evaluatã, va da valoarea pe care funcþia o va întoarce.


Exemplu:


(defun increment (intreg)


"Functia increment primeste ca parametru un intreg, 


si intoarce ca rezultat intreg + 1"


(+ intreg 1))


1.2.4	Proprietãþile obiectelor Lisp


În Lisp, fiecare simbol are mai multe “proprietãþi”. Una din ele este valoarea acestuia, proprietate definitã ºi modificatã conform celor specificate în subcapitolele 1.2.1-1.2.2. O altã proprietate este cea de funcþie ataºatã simbolului, proprietate definitã conform celor specificate in subcapitolul 1.2.3. Definirea unei valori pentru o anumitã proprietate a unui simbol se numeºte “legarea” (binding) proprietãþii simbolului la respectiva valoare. Implicit, când nu este specificatã proprietatea, se înþelege “valoarea” simbolului (adicã valoarea simbolului privit ca variabilã). Mai multe proprietãþi ale unui simbol pot fi legate în acelaºi timp, evaluarea acestuia fãcându-se în functie de context, sau prin apelarea unor funcþii speciale.


Exemplu:


(defparameter increment 1)





defineºte un parametru cu numele increment ºi cu legarea valoare 1.


(defun increment (intreg) (+ intreg 1))





defineºte o funcþie ce va fi folositã drept legare funcþie pentru simbolul increment.


Astfel, simbolul increment este legat atât ca valoare cât ºi ca funcþie. Evaluarea expresiei 


increment





întoarce valoarea 1, aici fiind consideratã legarea “valoare” a simbolului, iar evaluarea expresiei


(increment 2)





 întoarce valoarea 3, legarea “funcþie” a simbolului fiind consideratã.


Modificarea valorii lui increment se face folosind operatorul special setf sau setq:


(setf increment 10),





iar a valorii legate de proprietatea funcþie prin redefinirea funcþiei: 


(defun increment (intreg)


(1+ intreg 1))





Înlocuirea vechiului cod al funcþiei cu cel nou se face dinamic.


1.2.5	Atomi cu caracter special


Urmãtorii atomi au semnificaþie specialã:


 t sau T reprezintã valoarea logicã adevarat (true)


 nil sau NIL reprezentã valoarea logicã fals (false), ºi, în acelaºi timp, lista vidã ().


1.2.6	Comentariile


În Lisp liniile de comentariu sunt marcate de caracterul ; sau sunt înconjurate de caracterele “ “.


Exemplu: 


;linie de comentariu


“ 	Comentariu


	multilinie”


1.2.7	Definirea variabilelor locale


Variabilele specificate în interiorul unui defun , deci parametrii funcþiei, sunt locale ºi vor fi legate la parametrii actuali. Variabilele din lista unui defun sunt informaþia pe care funcþia o primeºte din lumea exterioarã.


let permite adãugarea de noi variabile locale celor menþionate mai sus. Forma sa generalã este:


(let ((<nume-var> <val>)*)


<corp>)





unde <nume-var> specificã numele unei variabile, iar <val> este o formã Lisp care, evaluatã, dã valoarea ce va fi atribuitã variabilei corespunzãtoare <nume-var>. Caracterul * semnificã atât aici cât ºi în cele ce vor urma, posibilitatea repetãrii de oricâte ori a secvenþei ce o precede.


Sunt create variabilele <nume-var>, sunt evaluate formele <val> ºi sunt fãcute atribuirile. Ordinea atribuirilor este paralelã ºi nu serialã. Corpul lui let este asemãnãtor cu corpul unui defun, ºi întoarce valoarea ultimei expresii evaluate. Variabilele astfel definite sunt vizibile numai în corpul lui let. Ele sunt deci variabile locale !





Exemplu:


(let ((a 4)


(b 5))


(+ a b)	; a si b vizibile numai aici


)





Variabilele a ºi b sunt locale lui let ºi expresia întoarce valoarea 9.


Paralelismul atribuirilor în let:


Fie funcþia


(defun test (x)


(let ((x (+ x 2))


(y (+ x 1)))


y))





Apelul (test 2) va întoarce 3 ºi nu 5 ca în cazul în care atribuirile ar fi fost fãcute serial. Aceasta se explicã prin faptul cã x-ul din forma (+ x 1) se referã la legarea lui x la parametrul actual 2, ºi nu la cea din cadrul lui let. Astfel, fiecare variabilã definitã în let este legatã ca ºi când ar fi prima în seria de atribuiri, deci nu se þine cont de atribuirile scrise anterior în lista lui let. Existã ºi o variantã serialã a lui let, notatã let* care face atribuirile serial, deci atribuirile anterioare în listã influenþeazã atribuirea curentã.


	� PAGE �8�		CAPITOLUL 1





Introducere în Lisp				� PAGE �9�











