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GENERAL

A number of student projects have been subsumed under the
University of Florida Computer Center account number 052101, which
has generally been used to give students training in using the
programming language LISP, It is generally expected that the
participants in this account will prepare a report describing the
LISP functions they have chosen to study, as well as possible
applications. In this way it is possible to gradually build up a
lore of tested functions which may be used by succeeding students
or by other persons interested in computer languages,

Due to the ephemeral nature of any computer program, which
will constantly undergo extension and revision, as well as the
specialized nature of the possible audience, the reports of student
projects will be generally retained as a file copy, and reproduced
by Xerox process upon demand.,
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ABSTRACT

In many applications of LISP it is necessary to discover
whether an expression has a certain format, irrespective of its —
actual elements. For this purpose two pattern recognition functio
.. are described. . -

The first, (SIMILAR X L), is a predicate of two variables.
One, X, is a reference exprossion wich contains certain blanks. =
These blanks, depending on their nature, are to be matched in the -
other expression L, either againsts 1) An arbitrary expression, -
2) an arbitrary fragment of a list, or 3) a subexpression possessing
a stated propertye.

The second function, (SIMILAR* X B L), differs in the res
pect that it also contains as an argument a list of bound variables
appearing in the expression X. It is not a predicate; rather its -
value is a dictionary of the values of the bound variables which —
make the expressions X and L similar.

An auxiliary function, (TABLE G U V) is first described,
which may be used to generste examples illustrating functions of -
two variables, and is applied to the case at hand.



P A B L E"

Supongamos gue tenemos une funcidn "G", de dos argumen—
tos, y queremos concer sus cualidades, el mejor camino para conse
guir nuestro propdsito, es calcular el valor de la funcidn para —
los diferentes valores posibles de sus dos argumentos, es decir,
calcularla para los rangos de €stos. Si el primer argumento pue-
de tomar los valores X, Xz,...X ¥ el segundo Yl’ Yé,...Y o -
bien estos son los valores para los cuales nos ifiterésa saler como
ge comporta la funcidn, seria util poder construir una tabla en la
que aparezcan los valores de la funcidn calculados para cualquisr
pareja de argumentos extraidos del conjunto de las Xi y las Yi: -
respectivamente, es decir: ' 3
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Para la counstruccidén de dicha tabla, usazmos la funcidn -~
WDABLE". BEsta funcidn tiene tres argumentos:

lo. G, una funcidén de dos argumentos.

20. U, lista de valores del primer argumento de G.

3oe V, lista de valores del segundo argumento de G.
Fota: Se puntuzliza que los argumentos segundo y tercero

de "I'ABLE", se ponen en el orden en que estén los argumentos de G,
si ésta es adimdtrica.



"PABLE"procede de la siguiente manera:

Inicialmente, aplica la funcidn a cada elemento de U, con
el primerode V y despuds coantinia el proceso recurrentemente hasta
‘que V se vacia; su definicidn seria entonces:

ETABLE (LavBDa (G U V) (COND
(yuLy v) (LIST))

((?) (cows (FOREACH (FUNCPION (LAMBDA (X Y) (G X))
U (CAR V)
(TABLE G U (CDR V))))));
0 usando “"MAPCAR" 3
éTABLB (rLarBDA (G U V) (MAPCAR (FUNCTICN (LaMBDA (W)
FOREACH (FUNCTION (LAMBDA (X Y) (G X Y))) U w)))) V)))

Para aclarar la definicidn anterior, conviene hacer un -
esqguema en el que la funcidn G, queda representada por un segmento
de recta, y en los puntos inicial y final de éste, se ponen sus -

argumentos, esto est

G(X,Y), se representa por:

s L
= -

Si la funcidn es asimdtrica o sea G(X,Y) # G(Y,X), enton=—
ces representamos a G por un segmenic dirigido de tal modo, que el
orden de sus argumentos lo indique la direccidén del segmento, o seas

G(X,Y), serd:
Feee—>-Y
De acuerdo con lo anterior, el esquema queda en la forma

siguiente

TARVE ¢

AN AN R

L R R R A A Yo Veen Y



Como el resultado de esta funcidn va a ser una lista y -
no un arreglo rectangular, se puede usar la funcidn "PRINT" para -
cada Xi e imprima cada vez que usamos FOREBACH, con lo que la defi-

nicidén seriasd

(raBLE (LavBDA (G U V) (MAPCAR (FUNCTION (LAMBDA (W)
(PRINT (LIST (APPEND (QUOTE (U =)) (LIST W))
(FOREACH (FUNCTION (LaMBDA (X Y) (G X Y))) U W))))) V)))).



SIMILAR

L1 proceso de listas exige, en muchas ocasiones, el cono=-
cimiento de ciertas propiedades en éllas y esto se debe en gran par—
te, al hecho de que la valuacidn de una funcidén, depende en gran =——
cantidad de las propiedades de sus argumentos. Si quisieramos, por
ejemplo, efectuar una operacidn uUnicamente a un tipo especifico de
expresidén , necesitariamos una forma de detectarla, ya sea por con=—
tener ciertos elementos, por tener cierta estructura o cumplirse en
élla un predicado.

Como consecuencia de lo antes estahlecido, es necesario
agrupar las expresiones en clases, correspondiendo a cada clase, =
un nvdmero de elementos y la propiedad que las incluye en €sta. Es=—
to da lugar a la funcidn "SIMILAR"™, que es la que hace distinciones
entre elementos que tengan la misma propiedad, siendo €sta cualquie-—
ra atribuida a expresiones, (pues las caracteristicas de éllas, pue-—
den reducirse a elementos y forma, la disposicidn de los primeros -
genere la segunda) y "SIMILAR" calcula cualguier caracteristica.

Esta funcidn es un predicado y tiene dos argumentos, una
funcidn modelo hecha de tal modo, que toda expresidn similar a €1lla,
esto es si la funcidn toma el valor "T", pertenecerd a la misma -
clasej; se tiene asi un conjunto de elementos sinmilares y dada una -
expresidn sabemos si pertenece o no al conjunto al tomar la funcidn
. los wvalores "I y "F" cuando se compara con la lista modelo} esto a
su vez nos indica que ®SINILAR" es una funcidn asimétrica, ya que -
el primer argumento es fijo para cada propdsito, es decir, se tiene
que usar “QUCTE". *

Al hacer la comparacidn de entidades con la estructura —
modelo, es conveniente introducir en ésta un simbolo que represente
a una expresidn cualguiera, pues con esto tendremos la propiedad de
unicidad y existencia de elementos, aqul se usara el apdstrofe con
este fin.

También es importante asociarle un simbolo que aqui serd
111 g una sucesidén de cualquier numero (ninguno inclusive) y ele-—
mentos de lista, es decir, algo pareciio a los tres puntos en mate-
méticas.

Si se quiere usar un simbolo atdmico como el nombre de wn
predicado, se forma la lista modelo:

(n P)

En la que los dos apdstrofes son un simbolo que nos dice
que su sucesor, es decir, P es un predicadoj todo elemento para que
sea verdadero el predicado, serd similar con este modelo.



También se pueden usar modelos sin contener simbolos =—
que tengan una misidn previa o simbolos atdmicos como modelos ==
(entonces, la similitud serd cierta si el modelo es un apdstrofe

o si es igual al segundo argumento de "SIMILAR") y queda asi -
como caso particular la igualdad enire expresiones. Se uss el -
nétodo recurrente tomando “SIMILAR" elemento a elemento entre —
dos listas. (Se hace la obgervacidn de que una lista modelo no
puede contener sus dos primeros elementos iguales a '''). De es—
te modo podemos hacer una lista modelo az voluntad para cada caso
particular.

La definicidn de "SIMILAR" queda formalmente hecha, co-
mo sigues ‘

(1).- (SIMILAR (LA¥MBDA (X L) (OR
(&).=- (BQ X (QuorE:'))
(B)e- (BQX L)
(¢)e- (&a¥D (WULL X) (WULL L))
(D).- (4¥D (wor (WULL X)) (wor {4roM X)) (OR
(D)o~ (avD (2Q (cam X) (Quors '*')) (wor (aro L)) (OR
(1*) .~ (¥uLL (CDR X))
(2') .= (2w (wor (wurLy (coR L))) (or
(2'-1) o~ (SIMILAR (ém X) (CDpRr L))
(2'=2) .~ (SIMILAR X (CDR L))))
(3')e= (a¥D (WOr (WULL L)) (SIMILAR (CDR X) L))))

(Dr*).~ (aD (Eg (C4R X) (Quorz '')) ((C4DR X) L))
(awp (wor (arom L)) (wor (WuLL L))

(Dr**).= (SIMILAR (CAR X) (CAR L))
(smxLar (CDR X) (CDR 1))))))))




Para aclarar la definicidn anterior, se explicardn paso =
a paso los puntos de la misma, a continuacidns

(1) .= "SIMILAR", es una funcidn de dos argumentos, el primero
es una lista fija, y sirve de modelo, al aplicarse
WSIKILAR" se pone?

(STUILAR (QUOLE =—=) =)

Bl segundo argumento es una expresidn cualquiera, "SIMILAR!
toma el valor T, si alguna de las condiciones siguientes
68 ciertas .

(4)e= Si X es un apdstrofe entonces es similar con cualquier
expresidn.
(B) .~ Atomos iguales son similares.

(C)e.=La lista vacia es similar con ella misma.

(D)+— X tiene gque ser una lista con 2l menos un elemento (pues
ya se probd si era dtomo o lista vacia) y tiene que ser
verdadero cualquiera de lo que sigue:s

(D')e— Si {CAR X) es el simbolo ¢ ''! y L no es un £tomo, =
entonces "SIMILARY toma el valor .T si se cumples

(1') .= La lista (''') es similar con cualguier lista (este —
simbolo no se puede usar en sucesidn mds de una vez ya
que ('*' t11) ¥y (') son modelos equivalentes).

(2') e~ L tiene nds de un elemento y se satisface:
(2'-1) .~ Los YCDRY son igdalem.
(2*=2) o~ X es similar a (CDR L)
(3').~ L no es vacfa y (CDR X) es similar a L.
(D'*).~ X es de la forma ('* P) y el predicado aplicado a L es
clertoy es decir:
((CabR X) L) ES T
(Dr*1) .~ Similitud elemento a elemento.
Todo lo dicho anteriormente se puede esquematizar en el —
siguiente diagrama$ en el que se dibujan las funciones ldégicas "D
y "OR", como un arreglo vertical de asteriscos o signos mds, respec—
tivamente, de los cuales salen ramas horizontales hacia cada uno de

sus argumentos, una serie de guiones para argunentos afirmativos y
otra de signos de ipgualdad para las negacionsse.
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(SIMILAR (LAMBDA (X L) (OR
(EQ X (QUOTE =-))

(EQ X L)
(AND (NULL X)) (NULL L))

(AND (NOT (NULL X)) (NOT (ATOM X)) (OR

(AND (E£Q (CAR X) (QUOTE ===)) (NOT (ATOM L)) (OR
(NULL (CDR X))
(AND (NOT (NULL (CDR L13J)) (OR

(SIMILAR (CDR X) (CDR L))
(SIMILAR X (CDR L3

(AND (NOT (NULL L)) (SIMILAR (CDR X) L))
(AND (EQ (CAR X) (QUOTE ==-)) ((CADR X) L)

(AND (NOT (ATOM L) (NOT (NULL L)) (SIMILAR (CAR X) (CAR L))
(SIMILAR (CDR X) (CDR L))

00000015 *




SIMILARK

Una extensidn de "SIMILARY es la funcidn "SIMILARE", en =
cuyos argumentos se incluyen variables, es uma funcidn de tres argu
nmentos

Xoe= Que tiene el mismo significado que en "SIMILARY,

B.= Que repressnia una lista, cuyo primer elemento es la =
lista vacia y los elementos restantes, son una colec—
cidén de variables. :

L.~ Una expresidn cualquiera.

WSTHMILAB¥", toma dos valores, uno fijo igual a F, en 0aso
de queno existan valores posibles de las variables que hagan simila
res las expresiones X y L. £l otro valor, es una lista cuyo primé;
elemento es otra lista, en forma de diccionario, es decir, las va=-
richles seguidas de los valores que hacen que X y L sean similarcs.
Los siguientes elementos, son variablesque no afectan la similitud,
esta lista se obtiene con modificaciones a B.

Si X es vacia hay dos casos$
a).— Que L también lo sea y en %zl caso el valor es B.
).~ Que L no sea vacia, tomando "SIHILAR" el valor F.

Si X es un apdstrofe entonces es similar a cualgquier ex-—
presidn, y "SIMILARR! toma el valor B.

S5i x es un dtomo que pertensce a las variables, entonces
WSIMILARK' tiene como valor la lista que resulia de introducir a
(CAR B), X proseguida de L, y remover de (CDR B) a X.

Si X es un dtomo que no sea una variable, ni tampoco -
igual a un apéstrofe , entonces X vs similar sélo a un dtomo igusal
a €l.

Con estas condiciones finales, y las propias de "SIMILARY,
se genera la definicidn de "SIMILARXY de la siguiente maneras




(REMOVE (LAMBDA (X L) (COND

(2@ X (CTAR L)) (CDR L)
({(T) (CONS (CAR L) (REMOVE X (CDR L)) )

(ASSOC* (LAMBDA (X L) (COND

ceNULL L) XD
((EQ X (CAR L)) (CADR L)

((T?Y (ASSOC* X (CDDR L1J)))))

(SIMILAR* (LAMBDA (X B L) (COND

SC{NULL X)) (COND

CONULL L)Y By ((THY (F)y))
({ATOM X) (COND

((2Q X (QUOTE =)) B)
((ZLEMENT X (CDR B8))

(CONS (CONS X (CONS L (CAR B13))
(REMOVE X (CDR B813))))

((ZQUAL (ASSOC* X (CAR B L) B)
(7Y (Fyyy) -

(CAND (EQ (CAR X) (QUOTE =-=3)) ((CADK X)) L))

((AND (EQ (CAR X) (QUOTE ===3)) (NOT (ATCM L))

(COND ((NULL (CDR X3y) B)
CONULL L)Y (F)y)

(T ((LAMBDA (Z) (COND
((EQ Z (F)Y) (COND ((NuLL (CDR L1} (F))

(T (TCAMBDA (WY (COND
((EQ W (F)) (SIMILARY® (CDR X3y B (CDR L)

CCTY WYYy (SIMILAR X 2 (COR Ty 777
({T3 ZY3r)y (SIMILAR® (CDR Xy B LYYy

COAND (NOT  (ATOM L))y (NOT (NULL L) )
({LAMEDA (Z) (COND

((EQ Z (FYy (F))
({T)Y (SIMILAR¥ (CDR Xy Z (CDR LYy}

(STMILAR* (CAR X) B (CAR Ly1y)s
((THY (FHryrn

00000036 *




b (+ (¥ _(COS (/_PI 213

(APPLY SIMILAR¥ ((+ (% (COS X) (COS Y)) (% (SIN X)

(SIN Yy)y)y )y X Yy

(COS_(/ P1 33y (#* (SIN (/ PI1 2)) (SIN (/ PI 3333y

VALOR

(LY _ (/ P1 3y X (/ PI 23)) i e
(APPLY SIMILAR¥ ((+ (5% (COS Xy 2) (%% (SIN X) 23y () Xy
| (+ (*¥x (COS Uy 2 (%% (SIN U)Y 2)333) R —
VALOR
L (X uUYy U
(APPLY SIMILAR® ((+ (%% (COS U) 2) (%% (SIN U)Y 2)) (()y X)
(+ (%% (COS X)) 2) (%% (SIN Y) 2)3))
VAL OR
L F A - ~ e ]
APPLY TABLE ((LAMBDA (U V) (SIMILARY U (QUOTZ (() X Y Z)y)Y V)
L (XY = Xy (e X)) (e X = YD) (X Y3 ((O0) (D 1)y (O 1 . 2) (0_1 2 3) (0 1.2 3 ¢4

(0 1 2 3 4 5y)3¥))
VAL OR
U = (0) 0000000000000 06600060O0GC (((X O)Y Y Z)Y F ((X 0)Yy ¥ ZyY F F»M
t U = (C 1) _esceeocsccesesscssosas (F (X 1)y Y Z)y (X 1Y Y Zy)y F (Y 1 X 0)Y Zyy¥)
U = (0 1 29 9060000000 000000860 (= F ((X 2)Y ¥ Zy (Y 2 X 0y Fy)
U = (D 1 2 3) sesevovessesesoes (F F ((X 3y Y Zy (Y. 3 X 1) Z) Fi»
U = (C 1 2 2 4) 060 00es0000e (F F ((X &4y ¥ Z)y ((Y-4 X Z)Y Z)Y F)»)
U = (0 1’ 2.3 4 5) ev000ecs e (F F (X 5y Y Zy ({Y 5 X 3)Y Z)y F))
(APPLY TABLE (SIMILAR (= (=) ({=)) (= =) (= = =) (= (=)===) (===)
(== ATOM) = =33 (A () (A) ((AY) (A B)Y ((A) By (A By Cy
(CAY B C)Y (A (B Cy) (A (B CYy DYy ((A B)Y C Dy ((Ay B (C D))
L (A (B) C DY) R e I
M) -
VALOR S
Uu = A 9080000000600 000G0000COGIORCD (T F F FFFFF)
M= ()  esceocsoceecssccccsces (T F F F 5 F T F) —
U = (A) R I I SR BT S A (T T F FF FTF)
L U = ((A)) oeesecncseccosesecse (T T T F F F T F) e e
U = (A 2) $9006000000e00GLGEOGO (T F F T FFTF)
U = LAY B)  eessecccesesseecee (T F F T F F T F)
U = ( (A 5) C) Y EEEEEREEEEEEEX] T F F T F~F T F)y
| U = ((A) B C) osccecoesscsvos (T F FFTFTF) o o |
U = (A (2 C)) sececescccecsscscas (T F FTFFTFM)
LU o= (A (3. .CH Dy 0800000 e0s08s 0 (7T F F FT FE T .T)Y o e
U = (A BY C D) ®60 06000000009 (7T F FFTFTF)
U = ((A) B (C D)) ecoseecsceces (T F F F T F T F) - - - R
U = (A (8B)y C D) $0060000686 000 (T F F FFTTF)
L APPLY TABLE e L - . -
(LAMBDA (U V) (SIMILAR% U (QUOTE (()y X Y Z)) V)
_ L X = XY (R === X)) (= X =) .
(e X = X moe) (o X e X == ) ) o ]

_ (01 0) (01 20) (01 2) (30201 3) (01 00) (0120233
AR 12 0) (V1 2) (3 0 2 01 3) (01 P 9) (01 2 Y 23)))
U = (0 1 C) wessos (((X 0) Y Z) ((X O0) Y Z) ((X 1) Y Z) ((X 0) Y Z)y((X 0) Y Z
U = (01 2 C) esee (F ((X 0) Y Zy FF ((XO0) Y 2Z)YY
U =4_»_(_;O4 1 2) eo0socee (F f ,( (X _1 ) Y ZYy F F») o e _ B
U = (302 C 1 2)e (F ((X 3) Y Z)Y F ((X0) Y Z) ({X 3)Y Z))
VU= (01 0 0) eeee (F ((X O) Y Z) F ((X 0y Y Z) ((X 03 Y Zy) .
U= (01 2 02) e (FFF ((X 2) Y Z) ({(X0) Y Z) o - )
_... 000000683 * N .






