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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 
proj ects wi 11 be generally retained asa file copy, and reproduced 
by Xerox process upon demando 

We gratefully acknowledge the interest and cooperation of 
both the direction and management of the University of Florida 
Computer Center, as well as the operating staff which has made this 
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.A:BST RACT 

In many applioations of LISP it is neoessar,y to disoover 
whether an expression has a oerta1n format, irrespeotive of its -­
actual elements. For this purpose two pattern reoognition funotio 
1" • ...; are desoribed. 

The first, (SIMILAR XL), is a pradicate oí two variables. 
One, X, is a referenoe exprassion wich contains certain blanks. 
These blanks, depending on their natura, are to be matchad in the -
other expression L, either againstl 1) An arbitrary expression, -
2) an arbitrary fragment ofa list, or 3) a subexpression possessing 
a stated property. 

The second function, (SIMILARlIó X BL), difiers in the res 
pect that it also oontains as an arsument a list of bound variables­
appearing in the expression X. It is not a predicate; rather its -
value 1s a d1ctionary oí the values of the bound variables whiOh -­
make the expressions X and L similar. 

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

2. 



ttT A B L En 

Supongamos que tenemos una función 11 G'I, de dos argumen­
tos, y queremos concer sus cualidades, el mejor camino para conse 
guir nuestro propósito, es calcular el valor de la función para ~ 
los diferentes valores posibles de sus dos argumentos, es decir, 
calcularla para los rangos de éstos. Si el primer argumento pue­
de tomar los valores Xl' X2,.··X y el segundo Yl , Y2' ••• Y 0-­
bien estos son los valores para. ~os cuales nos 'interesa sa~er como 
se comporta la funoión, sería útil poder construir una tabla en la 
que aparezcan los valores de la función calculados para cualquier 
pareja de argumentos extraídos del conjunto de las Xi y las Yj -
respectivamente, es decir: ' J 

G ><1 ><''"2. - - - 'XVI 

'1, G (x, 'jI) G ()(~, '/, J G(XI'l,y', ) 

Y2 G (XI, Y2) Ci" (X;?¡ y 2) _ .. , (i' C X'n \ y 2 ) 

\ I 
I 

I 

IVl (t (x: J y~) (1 (X;) ¡ y Vl) - - - Ct ( X lA \ 'In ) 

Para la construcción de dicha tabla, usamos +a. función -
ttTABLEn. Esta función tiene tres argumentos: 

lo. O, una. función de dos argumentos. 

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

30. V, lista de valores del segundo argumento de O. 

Nota: Se puntualiza que los argumentos segundo y tercero 
de "TJl.BLE", se ponen en el orden en que estén los argumentos de O, 
si ésta es asimétrica. 



"TABLEI/procede de la siguien"te manera: 

Inicialmente, aplica la función a cada elemento de U, con 
el primerode V y después continúa el proceso recurrentemente hasta 
que V se vacía; su definición sería entonces: 

('l'ABLE (LAMBDA (a u v) (COND 
«nULL v) (LIST») 

«'1') (CONS (FOREACH 

o usando \1 MAPCAR" : 

(FUNcrrION (LAl1;1BDA (x y) (a x y))) 
U (CAR V») 

('1'ABLE a u (CDn V»)))))) 

(TABLE (LAl.1BDA (G U V) (111APC.AR (Fú1W'l'IOU (L.Al.íBDA (in 
(FOREACH (FUNCTION (Lru~DA (X y) (a x y)) u w)))) v))) 

Para aclarar la definición anterior, conviene hacer un -
esquema en el que la función O, queda representada por un segmento 
de recta, y en los puntos inicial y final ne éste, se ponen sus -
argumentos, esto es: 

a(x,Y), se representa por: 

x y 

5 

Si la función es aSimétriQa o sea G(X,Y) ~ O(Y,X), enton­
ces representamos a a por un segmento dirigido de tal modo, que el 
orden de sus argumentos lo indique la direoción del segmento, o sea: 

a(x,Y), será: 

De acuerdo con lo anterior, el esquema queda en la forma 
siguiente: 

XI 

/f\ 
y \ ) ~l) . - - "1 ~ 

//\ 
~ \ 1 ~ '¿ - -. '\j ~ 

G 



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

nición sería' 

(PASLE (LAMBDA (a u v) (MJ..PCAR (FUNCrrIOn (LAMBDA (i'T) 

(PRINT (LIST (APPEND (QUOTE (u =) (LIST W) 

6 

(FOREACH (FONCt1 ION (LAl':IBDA (x y) (a x y»)) u w»))) V)). 



SIMILAR 

El 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 valuación de una funci6n, depende en gran -­
cantidad de las propiedades de sus argumentos. Si quisieramos, por 
ejemplo, efectuar una operación únicamente a un tipo específico de 
expresión , necesitaríamos una forma de detectarla, ya sea por con­
tener ciertos elementos, por tener cierta estructura o c~~plirse en 
élla un predicado. 

Como consecuencia de lo antes establecido, es necesario 
agrupar las expresiones en clases, correspondiendo a cada clase, -
un número de elementos y la propiedad que las incluye en ésta. Es­
to da lugar a la función "SIHILARII, que es la que hace distinciones 
entre elementos que tengan la misma propiedad, siendo ésta cualquie­
ra atribuida a expresiones, (pues las características de éllas, pue­
den'reducirse a elementos y forma, la disposición de los primeros 
genera la segunda) y "SDHLAR" calcula cualquier característica. 

Esta función es un predicado y tiene dos argumentos, una 
función modelo hecha de tal modo, que toda expresión similar a é11a, 
esto es si la función toma el valor IITII, pertenecerá a la misma -
clase; se tiene asi un conjunto de e1e~entos si~i1ares y dada una -
expresión sabemos si pertenece o no al conjunto al tomar la función 
los valores liT" y IIF" cUé1,ndo se compa.ra con la lista mod.elo; esto a 
su vez nos ind.ica que ~!SnrrL:tíB.t' es Ulla f'unción asimétrica, ya que -
el primer argumento es fijo para cada propósito, es decir, se tiene 
que usar 11 QUo-rEII • --

Al hacer la cor,1paración de entidades con la estructura -
modelo, es conveniente introducir en ésta un símbolo que represente 
a una expresión cua1~uiera, pues con esto tendremos la propiedad de 
unicidad y existencia de elenentos, aqui se usara el apóstrofe con 
este fin. 

También es importante asociarle un símbolo que aqui será 
tll, a una sucesión de cualQuier número (ninguno inclusive) yelo­
¡nentos do lista, es decir, algo parecido a los tres puntos en mate­
máticas. 

Si se quiere usar un símbolo atómico como el nombre de un 
predicado, se forma la lista modelo: 

( " p) 

En la que los dos apóstrofes son un símbolo que nos dice 
que su sucesor, es decir, P es Ull predicado; todo elemento para que 
sea verdadero el predicado, será similar con este modelo. 

7 



rrambién se pueden usar modelos sin contener símbolos -
que tengan una misión previa o símbolos atór;ücos como modelos -
(entonces, la similitud será cierta si el modelo es un apóstrofe 
o si es igual al segundo argumento de 11 S IiHLARu ) y queda así -

como caso particular la igualdad entr,~ expresiones. Se usa. el -
método recurrente tomando IISnULAR" elemento a elemento entre -
dos listas. (Se hace la observación de que una lista modelo no 
puede contener sus dos primeros elementos iguales a 'fe). De es­
te modo podemos hacer una lista modelo a voluntad para cada caso 
particular. 

mo sigue: 
La definición de I1SIMlLARI1 queda formalmente hecha, co-

(1).- (SIIHLAR (L.4':MBDA (X L) (OR 

(A).- (EQ X (QUarE"» 

(B).- (EQXL) 

(C).- (AND (l.ifULL X) (lffiLL L» 

(D).- (Alm (NOII (lW.uL X» (lfOI' {ATOM:X» (OR 

(D').- (Mm (EQ (cp.:a X) (QUO'I'E ••• » (nor (ATOM L» (OR 

(1' ).- (1TULL (CDR x» 
(2').- (.~~D (NOI' (NULL (CDR L») (OR 

(2' -1).- (snULAR (eDa x) CeDa L» 

(2 1 -2).- (snrrL.A...'-? x (eDU L»» 

(3').- (.UíD (Nor (riULL L» (SIrITLAR (eDR x) L»» 

(D").- U'.l~D (EQ (CAR x) (QUOl'E ,,» «eADR X) L» 
(AND (Nor (.~I'OI.í L» Uwr (lHJLL L» 

(D' " ). - (SDIIL.A.R (ep..R x) (eAR L» 
(SHUllill (eDR X) (e:DR L»»»» 

a 



Para aclarar la definición anterior, se explicarán paso -
a paso los pmltos de la misma, a continuación: 

(1).- ltSnHLARII, es una función de dos argumentos, el primero 
es uné'~ lista fija, y si:rve de modelo, al aplicarse -
If SIKILPJill se pone: 

(SIMILAR (QUO'rE -) -) 

El segundo arguInento es una expJ.~esión cualquiera, 11 S IlHLARtI 
toma el valor T, si alguna de las condiciones siguientes 
Gí:l oierta: 

(A).- Si X es un apóstrofe entonces es similar oon cualquier 
expresión. 

(B).- Atomos iguales son similares. 

(C).-La lista vacía es similar con ella misma. 

(D).- X tiene que ser una lista con al menos un elemento (pues 
ya se probó si e~a átomo o lista vacía) y tiene que ser 
verdadero cualquiera de 10 que sigue: 

(D').- Si (CAR X) es el símbolo' .,1 Y L no es un átomo, 
entonces "SIMlLARI1 toma el valo;¡;'T si se cumple: 

(1').- La lista (1 I ,) es similar con cualquier lista (este 
símbolo no se puede usar en sucesión más de una vez ya 
que (", It') y ('f') son nodelos equivalentes). 

(2').- L tiene más de un elemento y se satisface: 

(2 1 -1).- Los t"~CDR~ son igUales. 

(2'-2).-X es similar a (CDR L) 

(3').- L no es vacia y (CDR X) es similar a L. 

(DI' ) • - X es de la forma (" p) y el predicado aplicado a L es 
cierto. es decir: 
«CADR X) L) ES T 

(DI I 1)._ Similitud e16J"!lento a elemento. 

filodo lo dicho a¡1.teriormente se puede esquoma¡¡izar en el -
siguiente diagrama~ en el que se dibujan las :funoiones lógicas" .,\1[1)1' 
Y IIORI1, como un arreglo vertical de asteriscos o SigilOS más, rospec­
"t ivamente , de los cuales salen ramél,s horizontales hacia cada ll.."'10 de 
sus ar~~~entos, una serie de guiones para argumentos afirmativos y 
otra de signos de igualdad para las negaciones. 



--~'--~ .. _--
¡;;o.------~.------.. -.----- - .. ~~.----.-.-.--------------

r--- -.~.~ - - ~ .... ~ . 

~----_ .. __ .... _._ .. _-_ .. __ ._. . _._----_._ .. _--
---(SIMILAR X L)---

._~ .. _._ '._.~ .. ~_' ___ . __ . __ . _ .... ________ .~ .. __ ~ __ ~~._ .. 2/22/63 

~-~-- CEQ XL>' - .. _ ..... -"-'_.' -_._-_._.- "._--

---------------*----- (NULL X). 

* 
¡,=.. ___ . __ ._ .• ___. __ . ._. ___ ._.:*:::::"~:_":'"::-. eN ULL._U_. 

-,..,.*===== (NULL X) 

* ____ .. __ .*:===== CATOM XJ._ 

* __ . _____ * __ -_::::'::::_:--+-----*.::-=-===._t¡:;9~(~f:\B __ ~L_.iQUOTE ---» 
+ * 
+ ____ ._*_:=:=:=:~~( ATOf':.1_LL. ___ . _______ _ 

+ * 

VERJOVSKY 

~ __ .. ____ .... +.... __ :lt":'"--:-":'"::-+--":'"::'"-::( NULL _J CDR __ >(U ___________ ~. _____ ... ___ . ______ ~ __ . __ . __ 

+ + 
_____ ._ .. __ . __ ."L . __ . __ ._._T. __ . _ _ ..... __ .... _. __ 0. ___ 0_ .. 0._0. _____ _ 

+ 
+. 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+-----*=====(NULL (CDR L» 
+ * 
+ *-----+-----(SIMILAR (CDR Xl (CDR L» 
+ ._--_ .. _. 
+ 
+ 

. -+._ .. - ._._ .. _-_. __ . __ .. _----~--_._-~ .. _-~-_._-~--_ .. _--- -~.-

+-----(SIMILAR X (CDR Ll> 

~._._.-.- _.---._---- '._.--'-- ." -~ .... '-"-' .- _ -- .--, .... -- _._~ .... _,."'---_ .. -------._. 
+ 
+:-----:-:--* == == = (NULL_l,._ L_ .. ____________ . __ _ 

*---:---: .(S Jf'Ji I L..,AR_' C Qg.~X)_bJ _____ ._~._._.~ _____ . __ . __ _ 

~""--____ ' _._ .. __ .-1: . ____ .. 0. __ • ____ • __ •• _._ ••• ___ • ._ •••• _ ....... _. ___ •••• 

+-----*-----(EO (CAR Xl (OUOTE --» 
+ ._.~. -~. * 
+ *-----(CCADR X) L) 
+ 
+ 

-Xo 

....... "-:-_______ . ________ ~ ___ *=?=:=: ==_:=:.{NULL._L_L __ . _______ . _____ _ 

* 
_ _ *:-:::''':'"_'':'".- L$lt~UU\R .U:A8 __ 25 '- ._ij::AB_~_U _____ ._.~~ ____ ~~ ____ . _________ _ 

* 
*-----_LS.L~JL..Ag._ t~.DR X) (C.,-,-f):...,oR--=L,,-,''-!...' ______________ _ 

~.(iEJ'J[L_ ......... _ .. __ ._._ .. _~_ ..... _ .. ___ .. _ ... _ .. ~_ .. ____ .. __ ... _._ .. _. _____ ~ _______ _ 

____ * ____ .A ND . ___________ ._. __ .... __ ._ .. _ .... _ .. _ ... ___ ._. __ . __ _ --------_ ... _----_._._-~._.---
+ OR 

_______ =_ _..tlOT ______ .. _ .... _ .. ., .. ____ . __ ._ .... ____ ._ .... .,. ___ _ 

)00054 * 
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10 
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8 

7 

6 

5_ 

4 

3 

(S 1 M 1 LAR (LAMBOA (X L) (OR 
(EO X COUOTE -» 

--CEO X L) 

(ANO (NULL X) (NULL L» 
CANO (NOT (NULL Xl) (NOT (ATOM Xl) (OR 
CANO (EO (CAR Xl (OUOTE ---» (NOT (ATOM L» (OR 
(NULL (COR X» 
(ANO (NOT (NULL (COR L}» COR 
(SIMILAR (COR X) (CDR L» 
(Slr>lILAR X (COR L»» 
(ANO (NOT (NULL L» (SIMILAR (COR Xl L»» 
(AND (EQ (CAR Xl (OUOTE --» « C.L\OR X) L» 
(ANO (NOT (ATOM L») (NOT CNULL L» (SIMILAR (CAR X) (CAR L» 
(SIMILAR (COR Xl (COR L)}»»» 

00000015 * 

---------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------



¡ 

S I fiI I L A R~ 

Una extensión de 11 SHIIL.!!..HII es la función ti SnIILAR.)j¡u, en _. 
cuyos argumentos se incluyen variables, es una función de tres ar~ 
mentoss 

x.- Que tiene el mismo significado que en I1SIMIL.A.RI1. 

B.- Que representa una lista, cuyo primer elemento es la -
lista vac!a y los elementos restantes, son una colec­
ción de variables. 

L.- Una expresión cualquiera. 

I1SHIIL.A..R#", toma dos valores, uno fijo igual a F, en 'caso 
de queno existan valores posibles de las variables que hagan simila 
res las expresiones X y L. El otro valor, es una lista cuyo primer 
elemento es otra lista, en forma de diccionario, es decir, las va­
riab·les seguidas de los valores que hacen que X y L sean similares. 
Los siguientes elementos, son variablesque no afectan la similitud, 

i· esta lista se obtiene con modificaciones a B. 

Si X es vacía hay dos casos: 

a).- Que L también lo sea y en tal cas,? el valor es B. 

b).- Que L no sea vacía, tomando "SIiHL1.¡,...lt*1I el valor F. 

Si X es un apóstrofe entonces es similar a cualquier ex­
presión, y "SIMILAR~I toma el valor B. 

Si x es un átomo que pertenece a las variables, entonces 
"SIN¡ILARl\'.1t tiene como valor la lista que resulta de introducir a 
(CAR B), X proseguida de L, y remover de (CDR B) a X. 

Si X es un átomo que no sea una variable, ni tampoco -
igual a un apóstrofe, entonces X es similar sólo a un átomo igual 
a él. 

Con estas condiciones finales, y las propias de "SIMILAt111 , 

se genera la definición de ltSHULAR,w.n de la. siguiente maneras 
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20 

19 

1 B 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

,~' 

,-, ..... 

(REMOVE (LAMBDA (X L) (CONO 
~~~K Ll) <CUR-LJj--------------------------

«T) (CONS (CAR L) (REtvíOVE)< (COR L»»») 

(ASSOC* (LAMBDA (X L) (CONO 
( (NULL L) X) 

( 'EO X (CAR L)} (CAOR L» 
( (T) ( A SS O C * X (C ODR L) )'-0)---')0-,"'--'--) -------------------------

(S!MILAR~," CLAMBOA (X B L) (CONO 
( ("JULL X) (CONO 
( (NULL L) B) ( CT l (F»» 
( (ATOM X) (CONO 
( (~O X (OUOTE - ) ) Bl 
(IELEMENT X CCOR Bl) 

--~(~C~ONS__rcONS--X---(CONS L (CAR B~),,)7)--------------------------------------------

(REMOVE X (COR 8»» 
--~(c-(~EQUAL (ASSOC* X (CAR 6» L) Bl 

(CT) (F»» 
--('('M,,{j-(E-GlTCAR X) 

«AND (EO (CAR Xl 
(QUOTE:: --)-,-(-CCAEfF:<' Xl L» 8) 
(QUOTE ---» (NOT (ATOM L», 

--cc-6fm-C[¡;.ru LL--C-C-O-R><)-'-S> 

( (NULL L' (F ) ) 
--e --( T) ( (LA M i:foA<T)TCOND 

«EOZ (r}) (CONO «NULL (CORL» IF» 
( ( 1) rrcA'MBUA--rvn---n:O;'\lD --------------------------------, 

«EO IJ! (r» (Srr"ILAR')é (CDR X) B ICDR L») 
-rCTJ,,'rTTI-rsTl'T¡frAR:;:;-x-g-'\ l. OR L n-TTTT 

«(Tl Z»)) (SIMILAR* (CDR X) 8 L»))" 
--'("("AN'D-~()T-r7'-<'"'íDM L» (1w-¡--rrJuCc-CT[Y'---------------------

( (LAr<16DA (Z) (CONO 
----«EQ-Z--'F» (F)~).--------------------------------------

( (T) C S I M 1 LAR-:<- (COR X) Z (CDR L})' ) ) 
---CST~nLAR~~CAR-XT8--n:AR--Crn-5-------------------------------------

(n) CF»») 

OOOOÓ036 * 



... ---_ .. _ .. _._-_. __ .. _--------
(APPLY SII\lILAR* «+ (* (eOS X) <eos Y» (* (SIN X) <SIN Y») (() X Y) 
( + (~ __ J.c.O_$ _ _ ( L_p_I_Z_U_.~ eos ~_.e.L._3_)J_ ) __ (~)r_.JS 1 N (!_¡:::>J._.~_lJ __ -'-~~ _j ~_~l_ª_.U_) ~_lL_ ... __ 
VALOR 
«y (/ P 

",_:~-,-_~,-~.c,-_-,-,,-._,-,-_,,-,:,,,_-,--,,-=-._,:,,,,!-~ ___ ._._. __ . __ ._ - ... --.'.-' .•.... -.- ... - ....... -- .-----------------------1 
(APPL Y S I;vI ! LAR* (*-l*- (eOS X) 2} (** (S 1 N X) 2» «) X) 

.:1-_ .c.~~~_..u;.Q_$ __ \,LL_2.LJ. ** __ -'-;;J.N.J-LL2.J ).1 L __ o •• _ •• ____ • ___ ._. ____ ~ _________ • ________________ ._._I 

VALOR 
.... --'._'-!.'-_.><-L..¿_ .. _. ______________ . _______ .. _._ . .... _._ .... ___ .. _ .. _ ......... __ .. 

(APPL Y sr 1\1 1 LAR* « + (** (eOS U) 2) (-** (S 1 N U) 2» «) X) 

..... -'---_ ... _-_ .. _ .. _--- _. __ ... _._-_. __ .... _-_ .. -._._--_._.- -_._._-- ----- _. --_.- --_._--_. 
APPLY TABLE «LAMBDA (U V) 

.(XL._{",._._.XL_t=.,..._.,... .. X_L .. '~~~ ... X 
(O 1 2 3 4 5»» 

(SIMILAR* U (QUOT~ «) X Y Z» V), 
- Y. )_._._.~_( X __ y. J .. t . .<. (O.l __ " (0. __ 1_t __ CO. ___ l __ aJ._._.(Q--.L2 __ 3...-L_J~~._1.~_.2 ... ~._ g., 

u = (O) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • « (X O) Y Z) F (eX O) Y Z) F F» 

... --,<'.-.:=.--.>..."'-...-.... -1..- ._._'U!_~L!...!_~_._.!...~ __ !....!_"-.!~ft __ tE.._J . .LX __ 1 J. . Y __ 2--> __ LiX_LL_Y.._ .=_j_-'-._-'---'-c_--"-...::.:.---"~----==-.!._'--''--I 
U = (O 21 ~ •••••••••••••••• (~F «X 2) y Z) «y 2 X O) F» 

.... _-""-=._--'-._--:_._"---"~ ___ ;2J __ .!....!~ ••• O_ft_!..!. !_~ ..ft~_..ft ___ U=:._f _._, (X __ 3 J __ Y.:_ .. _ccZ:..!_---'('-(,_Y.'--.~3"--..:...X'-.-:.1 ~._=_-'--_'_.:......:. _______ ._j 

u = 2 3 4) • • • • • • • • • • • • • (F F « X 4) Y ( (y- 4 X 2) Z) F» 

(APPLY TABLE (SIMILAR (- (-) «-» (- -) (- -) (-)---) 
A T OM) - -») ~.B. __ ( _) _iJl._'_.1J.AU_( A.~ )_ .... <..iAL.B.L_LL:~ __ J2J_....:e::.-<... __ . _____ ... ______ ___j 

«A) B e) (A (B e» (A (B e) D) (CA 8) e D, «A) B ce O» 
___ .'-""l ___ , .. ~¿ .. L __ ""._Q.) J ___ . ____ . ___ . __ 0 •••• 
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