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1. PROGRAMACION DECLARATIVA

1.1 NUEVOS LENGUAJES. ANTIGUA LOGICA.

1.1.1 Lambda Célculo de Church y Deduccion Natural de Grentzen

A findes dd dglo XIX, los logigas formaizaron una nocion ided de prueba. A
lo que les llevd no fue otra cosa que un &vido interés de la verdad. Estas abstracciones
mateméticas fueron redizadas a mano. Tardariamos un siglo en darnos cuenta de que
estas pruebas y 1os programas eran |o mismo.

La Iégica moderna empez6 con Gottlob Frege a findes de 1870. Medio sglo
més tarde dos aspectos dd trabgo de Frege acanzaron su punto culminante La
deduccion natural de Grentzen, que capturé una nocion ¢k pruebay € Lambda Cdculo
de Alonzo Church, que capturé la nocion de programa. Ambos se publicaron a
principios de 1930.

Hasta findles de 1960 no se descubrio la correspondencia tan precisa que habia
entre las pruebas de Grentzen y |os programas de Church.

Introdujo la deduccidén naturd en 1934. Muchas de las ideas son descendientes
directas del trabgjo de Frege.

Alonzo Church introdujo € Lambda Clculo en 1932. Fue entendido como un
nuevo camino de formulacion logica

Hacia 1936, Church se dio cuenta de que los términos lambda podrian ser usados
paraexpresar toda funcién que podria ser computada por una maquina

Al migmo tiempo, Turing excribié d famoso articulo de la maguina que lleva su
nombre. Se reconocio rgpidamente que ambas formulaciones eran equivaentes y Turing
fue a estudiar a Princeton con Church entre 1936 y 1938.

Church redujo todas las nociones dd clculo de sudtitucion. Normamente, un
maeméico debe definir una funcion mediante una ecuacion. Por gemplo, § una
funcion f es definida por la ecuacion f(x)=t, donde t es dgun término que contiene a X,
entonces la gplicacion f(u) devudve & vdor t[u/x], donde tfwx] es @ término que
resulta de sudtituir u oir cada gparicion dex ent.

Por gemplo, s f(X)=x*x, entonces f(3)=3*3=9. Church propuso una forma
especia (més compacta) de escribir estas funciones. En vez de decir “la funcidn f donde
f(x)=t", d amplemente escribid \x.t.

Parad gemplo anterior: \X.x*Xx.

Un término de laforma\x.t sellama*lambda expreson”.



Church introdujo una verson tipada del lambda caculo en 1940. Como ya
hemos dicho habia una correspondencia entre los trabgjos de Church y Grentzen que fue
descubiertalogistas como Haskdll Curry y W.A. Howar d.

Un articulo de Howard en d que < reflga dicha correspondencia fue escrito en
1969 pero no se publico hasta 1980 debido alainfluencia que podia gercer.

Church y Curry vivieron para ver € impacto tan importante que tuvieron sus
teorias en los lenguges de programacion. Gentzen no fue tan afortunado ya que murio
en 1945.

El Lambda Calculo de Church tuvo un profundo impacto en € campo de los
lengugjes de programeacion.

El concepto de que funciones pueden tomar funciones como argumentos y
devolver funciones, fue particularmente importante.

Lisp usd la paabra clave lambda para definir funciones pero su definicion de
una funcién difiere sutilmente de la que dad lambda caculo.

Algunos de los lenguges que se inspiraron en @ lambda clculo son: Iswin,
Scheme (un didecto de Lisp), Miranda, Haskell...

Iswin y Scheme son no tipados (sin tipos) pero los otros tienen sstemas de tipos
basados en |os sstemas de Hindley-Milner y Girar-Reynolds.

Standard ML se caracteriza por su exploracion en € tipado de médulos, Haskell
por € tipado de clasesy O’ Cam por € tipado de objetos orientados.

1.1.2 El impacto de la l6gica.

La programacidon funciona con tipos tienen también una especid importancia en
Java. Guy Steele unos de los 3 disefiadores principales de Java, empezO con Scheme.
John Roser otro programador de Scheme introdujo términos lambda en Java en forma
de clasesinternas y son usadas paraimplementar llamadas en & GUI.

Una nueva generacion de lenguges distribuidos esta ahora en desarrallo, por
gemplo: Cdculo pi de Milner, Ambito de Carddli y Gordon, € cdculo de Fournier,
Gonthier y otros...

Todos estos lengugjes siguen latradicion del lambda caculo tipado.
1.1.3 Demostrador es de teoremas

Hewlett-Packard aplicd & demostrador de teorema HOL para verificar que
ciertos protocolos no sufrian interbloqueo. Con esto se descubrieron errores.

El depatamento de defensa y Tecnologia  Audrdiano esta gplicando €
demostrador de teorema Isabelle para verficar las condiciones de seguridad de ciertos
midles.



HOL e Isabdle estan implementados en Standard ML, fue desarrollado por
Gordon, Meham y otros con versiones publicadas en 1988,1990 y 1998; Isabdlle fue
desarrollado por Paulson, Nipkow y otros con versones publicadas en 1988, 1994,
1998y 1999.

ML/LCF explotd dos caracteridticas principdes centrdes de los lenguges
funciondes

- Funciones de orden superior.
- Tipos.

Una prueba téctica es una funcidn a la que se le pasa una formula meta (find) para
Sr demodrada y que devudve una liga de sub-metas empargadas con una
judtificacion.

Una justificacion es una funcion que va de las pruebas ala pruebafind.
Una téctica es una funcion que transforma técticas pequefias en técticas grandes.

ML/LCF fue desarrollado por Mildner, Gordon y Wadsworth y la descripcion
completa fue publicada en 1979.

HOL e lIsabelle son s0lo dos de los muchos demostradores de teoremas que
gprovecharon las ideas de LCF, d igud que d esténdar ML es s0lo uno de los muchos
lenguajes que aprovecharon las ideas desarrolladas en ML.

Entre otros, COQ esta implementado en CAML, Veritas en Miranda, Yarrow en
Haskell y ALF,ELFy LEGO en Estandar ML también.

1.1.4 Confianza y Seguridad.

Cuando ejecutamos cddigo maquina ¢hay agin modo de complementar la
confianza de la persona que nos haya mandado ese codigo con un test que me garantice
laseguridad?

Lahay:

Lenguai e de tipos ensamblados, es uno de los modos.
El sstema de tipos desarrollado para € lambda caculo es lo bastante flexible como para
s gplicado a otros lengugies de programacion de otros edtilos y puede extenderse,
incluso, d lengugie maquina.

En Java, los codigo bytes son declarados como tipos y disefiados en TAL (Greg
Morriset 1998) que son chequeados por d verificador antes de gecutar € codigo.

Igudmente, en TAL, € codigo maquina es declarado con tipos que son
chequeados por € chequeador de tipos antes de g ecutar € codigo.



1.2 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION FUNCIONAL
1.2.1 ¢QuéeslaProgramacion Funcional?

C, Java, Pascd, Ada, etc.. son lenguges imperativos. Son “imperativos’ en d
sentido de que congsten en una secuencia de comandos que son gecutados uno tras otro
edrictamente.

Un programa funciond es un expreson smple que es gecutada por evauacion
de la expresidn. La cuestion esta en QUE vaa ser computado, no en COMO vaaserlo.

Otro lenguge muy conocido, cas funciond es d lenguge de consultas esténdar
de bases de datos, SQL. Una consulta SQL €S una expresSon con proyecciones,
selecciones y uniones. Una consulta dice qué relacion se debe computar Sin decir como
debe computarse. Ademas, la consulta puede ser evaluada en cudquier orden que sea
conveniente

1.2.1.1 Modéeo Funcional

El moddo funciond, tiene como objetivo la utilizacidon de funciones
mateméticas puras Sin efectos.

El esquema dd moddo funciona es smilar d de una calculadora. Se establece
una sesion interactiva entre sgema y usuaio. € usuaio introduce una expresion inicid
y @ sgema la evala mediante un proceso de reduccion. En este procesos se Uutilizan las
definiciones de funciones redizadas por d programador hasta obtener un valor no
reducible.

Programador & & Usuario

Evauacion
Escrito (def. defuncion) e e Evauador(Intérprete/Compilador)

El vaor que devueve una funcion esta Unicamente determinado por € vaor de
Us argumentos condguiendo que una misma expreson tenga sempre d mismo vaor.
Es méas sencillo demostrar la correccion de los programas ya que se cumplen
propiedades mateméticas tradicionales como la propiedad conmutativa, asocidtiva, etc.

El programador se encarga de definir un conjunto de funciones Sin preocuparse
de los méodos de evduacion que pogeriormente utilice € sstema. Estas funciones no
tienen efectos laterales y no dependen de una arquitectura concreta.

Este moddo promueve la utilizacion de una serie de caracteriticas como las
funciones de orden superior, los ssemas de inferencia de tipos, @ polimorfismo, la
evaluacion perezosa, €etc.

1.2.1.2 Funciones de or den superior



Un lenguge utiliza funciones de orden superior cuando permite que las
funciones sean tratadas como vaores de 12 clase, permitiendo que sean dmacenadas en
edtructuras de datos, que sean pasadas como argumentos de funciones y que sean
devueltas como resultados.

La utilizacion de funciones de orden superior proporciona una mayor
flexibilided d programador, sendo una de las caracteristicas mas sobresdientes de los
lenguges funcionaes.

1.2.1.3 Sistemas de Inferencia de Tiposy Polimorfismo

Muchos lenguges funciondes han adoptado un ssema de inferencia de tipos
que congste en:

- El programador no esta obligado a declarar € tipo de las expresiones.

- El compilador contiene un dgoritmo queinfiere d tipo de las expresiones.

- S d programador declara € tipo de adguna expresion, € sistema chequea que d tipo
declarado coincide con € tipo inferido.

Los sstemas de inferencia de tipos permiten una mayor seguridad evitando errores
de tipo en tiempo de gecucion y una mayor eficiencia, evitando redizar
comprobaciones de tipos en tiempo de gecucion.

Los sgemas de inferencia de tipos aumentan su flexibilidad mediante la utilizacion
de polimorfismo.

El polimorfismo permite que d tipo de una funcion dependa de un parémetro. Por
gemplo, § s define una funcidn que cdcule la longitud de una liga, una posble
definicion seria

long Is=if vaciaL) then O
else 1+ long(cola(L))

long :: [X] & Integer

El sgema de inferencia de tipos inferiria @ tipo: long::[X] & Integer, indicando que
tiene como argumento una liga de dementos de un tipo a cudquiera y que devueve
un entero.

En un lenguge sn polimorfismo seria necesario definir una funcion long para cada
tipo de liga que necestase. El polimorfismo permite una mayor reutilizacion de codigo
yaque no es necesario repetir agoritmos para estructuras smilares.
1.2.1.4 Evaluacion Perezosa

Los lenguges tradiciondes, evalan todos los argumentos de una funcién antes de
conocer S estos serdn utilizados.

Por gemplo:

g (x:Integer):Integer f (x:Integer; y:Integer):Integer



begin begin

(* budeinfinito *) return (x+3);
while true do end;

X=X
end;

-- Programa Principd
begin

write (f(4,9(9)));
end;

Con d dstema de evaduacion tradiciond, @ programador no devolveria nada, puesto
que d intentar evduar g(5) @ Sgema entraria en un bude infinito. Dicha técnica de
evaluacion se conoce como evauacion ansosa porque evalla todos los argumentos de
una funcion antes de conocer S SON necesarios.

Por otra pate, en cietos lenguges funciondes se utiliza evauacion perezosa que
consste en no evauar un argumento hasta que no se necesta. En d gemplo anterior, 9
e utilizase evauacion perezosa, € sstema escribiria 7.

Estos son dgunas de las caracterisicas més importantes de los lenguges
funciondes.

1.2.2 ;(Quétienen de bueno los lenguajes funcionales?

Spreadsheets y SQL son lenguges bastante especidizados. Los lenguges
funcionales toman las mismas ideas y s mueven dentro dd campo de la programacion
de propdsito general.

Examinemos agunos de |os beneficios de |la programacion funciond:

1. La brevedad de los programas funcionades hace que sean mucho més
CONCiS0S que SU copiaimperativa.

2. Facilidad de comprenson de los programas funciondes. Deberiamos ser
cgpaces de entender @ programa sin ningdn conocimiento previo de
Haskell. No podemos decir lo mismo de un programa en C. Nos lleva
bastante tiempo comprenderlo y, cuando lo hemos entendido, es muy
fécil cometer un pequefio falo y tener un programaincorrecto.

3. No hay ficheros“core’.

La mayoria de los lenguges funciondes y Haskel en particular
son fuertemente tipados y eiminan una gran cantidad de clases que se
crean en tiempo de compilacion con las que se pueden cometer errores. O
sea, fuertemente tipados significa que no hay ficheros “coré’. No hay
poshilidad de tratar un puntero como un entero 0 un entero como un
puntero nulo.

4. Reutilizacion de cadigo.



Los tipos fuertes estan, por supuesto, disponibles en muchos
lenguges imperativos como Ada o Pascd. Sn embargo € ssema de
tipos de Haskdl es mucho menos redrictivo que, por gemplo & de
Pascal porque usa polimorfismo. Por gemplo, € agoritmo Quicksort se
puede implementar de la misma manera en Haskell para listas de enteros,
de caracteres, listas de ligtas... mientras que la versén en C es solo para
arrays de enteros.

Pegado.
Los lengugies funciondes no edrictos tienen otra caracteridica, la
evaluacion perezosa.

Los lenguges funciondes no edrictos llevan exactamente esta
clase de evduacion. Las edructuras de datos son evauadas justo en €
momento en € que se necesita una respuesta y puede que haya parte de
estas estructuras que no se evalen

. Abstracciones potentes.

Generdmente, los lenguges funciondes ofrecen nuevas formas
para encapsular abstracciones. Una abgtraccion permite definir un objeto
cuyo trabgo interno esta oculto. Por gemplo, un procedimiento en C es
una abstraccion. Las abstracciones son la clave para congtruir programas
con modulos y de facil mantenimiento. Son tan importantes que la
pregunta para todo nuevo lenguge es “¢De qué mecanismos de
abstraccion dispone?’.

Un mecanismo de abstraccion muy potente que esta disponible en
los lenguges funciondes son las funciones de dto orden. En Haskdl una
funcion es un “ciudadano de primera cdasg’: pueden pasase
tranquilamente a otras funciones, ser devueltas como d resultado de otra
funcion, s induidas en una edtructura de datos, etc. ESto nos quiere
decir que € buen uso de estas funciones de dto orden puede meorar
sugtancia mente la estructura’y modularidad de muchos programas.

Manegjo de direcciones de memoria.

Muchos programas sofidticados necesitan asdgnar memoria dindmica
desde una pila. En C, esto se hace con una llamada a “maloc’, seguida
de un cbdigo paa inicidizar la memoria El programador es d
responsable de liberar memoria cuando ya no se necedte més. Esto
produce, muchas veces, errores dd tipo “dangling-pointer” (punteros
colgados).

Cada lengugie funciond libera a programador dd mango de este
admacenamiento. La memoaria es asgnado e inicdizado implicitamente y
es recogido por € recolector de basura. La tecnologia de asignacion del
store y la recoleccion de basura estd muy bien desarrollada y los costes
son bagtante insgnificantes.
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1.2.3 Funcional contra imperativo.

Hay pocos programas que requieran gecucion a cuaquier coste. Después de
todo dgjamos de escribir programas en lengugie méquina, excepto, quiza para bucles de
claveinterna, hace mucho tiempo.

Los beneficios de tener un modelo de lengugie de programacion con més soportes (un
nimero arbitrario de llamadas, variables locaes en vez de un nimero fijo de regigtros,
por giemplo) vale més que |os modestos costes de g ecucion.

Los lenguges funciondes edan dando un gran paso hacia € modelo de
programacion de ato nivel.

Los programas son més faciles de disefiar, de escribir y de mantener pero este
tipo de lenguges ofrece menos control sobre la méguina Para la mayoria de los
programas € resultado es perfectamente aceptable.

1.2.4 Preguntas sobre Programacion Funcional.
¢Esdificil aprender la programacién funcional ?

La programacion requiere un cambio de perspectiva y edta resulta dificil para los
programadores. Pero la experiencia de Ericsson en la ensefianza de Erlang a sus
programadores es que la mayoria encuentran esta trangicion fécil.

¢Son lentos los programas funcionales?

Solian serlo pero los compiladores de ahora han mejorado. Los programas en
Haskell van bagtante répido para cas todas las aplicaciones que se demandan hoy en
dia

Tengo muchas aplicaciones en C y C++, ¢puedo beneficiame de la
programacion funciona sin tener que re-escribir todo € sistema entero?

Haskell ha sdo integrado con éxito en muchas aplicaciones de diversas formas.
HaskdDirect es un IDL (Interface Description Language) que permite a los
programas Haskell trabajar con componentes software.

Los interfaces de bgo nived C/C++ pueden ser generados con Green Card,
permitiendo una edrecha integracion entre Haskdl y C. Edas hearamientas han sdo
utilizadas exitosamente para construir un montén de sistemas de lenguajes mixtos.

1.2.5 Otro aspecto: La Crisisdel Software

A principios de la década de los setenta aparecieron los 1% sintomas de lo que
s ha denomindado criss dd software. Los programadores que se enfrentan a la
consgtruccion de grandes sstemas de software observan que sus productos no son
fidbles. La dta tasa de errores conocidos o por conocer pone en peligro la confianza que
|os usuarios depositan en sus Sstemas.
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Cuando los programadores quieren corregir los errores detectados se enfrentan a
una dura tarea de mantenimiento. Cuando se intenta corregir un error detectado, una
pequefia modificacion trae consigo una serie de efectos no deseados sobre otras partes
de sgemaque, en lamayoria de las ocasones, empeorala Situacion inicid.

La raiz dd problema radica en la dificultad de demodrar que d sstema cumple
los requisitos especificados. La verificacion formd de programas es una técnica costosa
gue en raras ocasiones se aplica.

Por otro lado, € incremento en la potencia de procesamiento Illeva consigo un
incremento en la complgidad dd software. Los ususarios exigen cada vez mayores
prestaciones cuyo cumplimiento dgue poniendo en evidencia las limitaciones de
recursosy lafragilidad del sstema

Las posbles soluciones podrian englobarse en las dguientes lineas de
investigacion:

?? Ofrecer nuevos desarrollos de la Ingenieria dd Software que permitan solucionar
problema dd Andiss y Disefio de grandes Proyectos Informéticos. Actudmente las
Metodologias Orientadas a Objetos han agportado una evolucion importante dentra
de este campo.

?? Proporcionas Sistemas de Prueba y Verificacion de programas cuya utilizacion no
sea costosa.

?? Condruir técnicas de Sintesis de Programas que permitan obtener, a partir de unas
especificaciones formaes, codigo gecutable.

?? Disefias nuevas Arquitecturas de Computadoras, en particular, técnicas de
procesamiento en paraeo.

?? Proponer un modelo de computacién diferente al modelo imperativo
tradicional.

Eda Ultima solucion se basa en la idea de que los problemas mencionados son
inherentes @ moddo computaciona utilizado y su solucién no se encontrard a menos
que se utilice un moddo diferente. Entre los modeos propuestos se encuentra la
programacion funcional, cuyo objetivo es describir los problemas mediante funciones
mateméticas puras Sn efectos laterdes, y la programacion logica, que describe los
problemas mediante relaciones entre objetos.
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2. HASKELL (Basado en un articulo de Simon Peyton Jones)

2.1 INTRODUCCION

Haskdl es un lenguge de programacion. En particular, es un lenguge de tipos
polimérficos, de evduacion perezosa, puramente funciona, muy diferente de la mayoria
de los otros lengugjes de programacion.

El nombre dd lenguge se debe a Haskdll Brooks Curry.

Haskell se basaen € lambda cdculo, por eso se usalamda como un logo.

2.2 (QUE ESHASKELL?

Haskdl es un lenguge de programacion moderno, esténdar, no estricto,
puramente funciond.

Posee todas las caacteristicas explicadas anteriormente,  incluyendo

polimorfismo de tipos, evauacion perezosa y funciones de dto orden. También es un
tipo de sistema que soporta una forma sistemética de sobrecargay un sSistema modular.
Edtd especificamente disefiado para mangar un ancho rango de aplicaciones, tanto
numericas como dmbdlicas. Para ede fin, Haskell tiene una sntaxis expresva y una
gran variedad de constructores de tipos, a parte de los tipos convencionaes (enteros,
punto flotante y booleanos).

Hay disponible un gran nimero de implementaciones. Todas son gratis. Los
primero usuarios, td vez, deban empezar con Hugs, un intérprete pequefio y portable de
Haskell.

2.3 ¢POR QUE USAR HASKELL?

Escribir en grandes sstemas software para trabgar es dificil y caro. El
mantenimiento de estos sgemas es alin més cao y dificil. Los lenguges funciondes,
como Haskell pueden hacer esto de manera mas baratay mas fécil.

Haskell, un lenguge puramente funciona ofrece:

1. Unincremento sustacid de la productividad de los programas.

2. Cddigo més daroy més corto y con un mantenimiento mejor.

3. Una “samantica de huecos’ més pequefia entre @ programador y €
lenguge.

4. Tiempos de computacion mas cortos.

Haskel es un lenguge de amplio espectro, apropiado para una gran variedad de

aplicaciones. Es particularmente agpropiado para programas que necedtan ser dtamente
modificados y mantenidos.
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La vida de muchos productos software se basa en la especificacion, € disefio y
e mantenimiento y no en la programacion.

Los lenguges funciondes son idoneos para escribir  especificaciones que
actuamente son gecutadas (y, por lo tanto, probadas y depuradas ).Td especificacion
€s, por tanto, & primer prototipo del programafind.

Los programas funciondes son también rdaivamente féciles de mantener
porque & cddigo es més corto, mas claro y @ control liguroso de los efectos lateraes
eliminagran cantidad de interacciones imprevistas.

24 DESARROLLO FUTURO DEL HASKELL

2.4.1 Introduccion

Haskell 98 esta completo. Es la definicion oficid y actud de Haskell. Se espera
gue este lengugie pueda seguir funcionando aunque se afiadan nuevas extensones y los
compiladores seguiran apoyandose en Haskell 98.

No obsante, han ddo propuestas muchas extensones que han dSdo
implementadas en dgunos sistemas Haskell; por gemplo d disefio de guardas, clases de
tipos con multiparametros, cuantificacioneslocalesy universaes, etc.

La liga de correo de Haskel es un forum de discuson sobre las caracteristicas
de los nuevos lengugies. La gente propone una nueva caracterigica de dgun lenguge y
trata de convencer a los investigadores sobre la conveniencia de desarrollarla en agun
sgema Haskdl. Al find, la gente que et interesada de verdad define esta nueva
caracterigtica en Haskell 98 y b presenta en un documento que es afiadido a edta lista de
correo.

Un buen gemplo de la utilidad de este proceso es la creacion de FFI (Foreing
Function Interface) en Haskell.

Haskel 1l ha sdo desarrollado durante mucho tiempo por un comité liderado por
John Launchbury. Obviamente las extensones que hayan ddo bien descritas y
comprobadas tendrén mas probabilidad de ser aceptadas.

2.4.2 Extensiones de Haskell

La Liga Haskdl Wish (The Haskdl Wish List) recoge todas las extensones,
librerias e implementaciones especificas propuestas parae lenguge.

FFI

Aunque todavia no hay una edtandar para las FFl, s hay una propuesta muy
actual implementada en GHC y NHC98, y pronto en Hughs. Este es un buen candidato
para un estandar de FFl en Haskdl 11, pero sdlo ofrece lo minimo. Esta propuesta ofrece
dos médul os compafieros de FFl y dgunos cambios en las librerias que hay ahora.
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Hay una propueta de Smon para implementar clases con tipos multi-
pardmetros en Haskell 2.

Views permite multiples condructores légicos en contra dd disefio de los
congtructores redles. Hay una propuesta que se va a tener en cuenta en futuros articulos
de Haskell.

El disefio de Guardas de Simon PeytortJones es una propuesta para € uso
generd de guardas en la definicidn de funciones.

Gofer.

Gofer es un pequefio intérprete desarrollado por Mark Jones que sSirve de soporte
a Haskdl 1.2. Gofer estd pensado como un lenguge experimental sobre todo cuando
hay clases de tipos. Aunque Haskell ha adoptado un monton de ideas de Gofer €
ssema de clases de tipos de Gofer es mas flexible que € de Haskdl. Esta disponible
paratodas la plataformas Unix incluyendo Linux y Mac.

Hugs es € sucesor de Gofer y Gofer estd en proceso de desaparecer.

GPH (Glasgow Parallel Haskell).
Es una extensdn de Haskdl para programacion pardea Afiade dos primitivas
nuevasd lenguge
- par: unaformade composicion pardea.
- S0 un composicion secuencid.
Haciendo un uso correcto de estas dos primitivas, es posible que un programa sea
evauado en parado.
PH (Parallel Haskell).
El lenguge pH es una variante de Haskdl pardda, con evauacion impaciente
con estructuras sintécticas para bucles, barreras y estructuras de dmacenamiento | y M.
El modelo de evauacion impaciente de pH esigud que d anterior.
Goffin.
Es una extensidn de Haskell para programacion paraeay distribuida
Mondrian.
Modrian esta evolucionando desde ser sdlo un lengugie de Internet a un lenguge

funciona para entornos Orientados a Objetos. Mondrian es un lenguge funciona no
edtricto con hebras'y excepciones, es como un Haskdl “light” con extras.
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O’Haskell.

O'Haskel es una extenson de objetos orientados para Haskell desarrollado en
Chamers.

O'Haskel afiade dos nuevas caracteridticas a la esencia de Haskell: una ménada
de concurrencia, objetos reactivos con estado encgpsulado y sistema de tipos con
subtipos entre registros que funcionan como tipos de datos. Hay una implementacion
disponible, O’ Hughs que es una derivacién de Hughs.

Eden.

Eden es un lenguge padedo funciond que da una nueva viséon de la
programacion pardela Da a los programadores € control suficiente como para
implementar los agoritmos de manera diciente y, d mismo tiempo, los libera de tener
gue controlar los detales relacionados con € bgo nived como por gemplo la gestion de
memoria

Eden es explicito entre procesos y la entrada y sdida de datos, pero abstree la

trandferencia entre etos datos y su sincronizacion. Eden es una extenson de Haskel
pero anulala evauacion perezosa que es necesaria para € soportar € pardeismo.
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3. PROLOG (A.COLMERAUERY P.ROUSSEL 1992)

3.1. INTRODUCCION

El nombre de Prolog fue inventado en Marsdla en 1972. Philippe Rousse digio
el nombre de la abreviacion Programacion en Logica. Se puede decir que Prolog fue €
necimiento de una union exitosa entre @ procesamiento del lenguge naturd y la
demodtracion automética de teoremas. La idea de usar un lenguge naturd como €
Francés para razonar y comunicarse directamente con una computadora parecia una
locura, éstas fueron las bases del proyecto propuesto por Alain Comerauer en € verano
de 70. Alan tenia cieta experiencia con @ procesamiento en la computadora del
lenguge naturd y quiso ampliar sus conocimientos.

3.2. LAHISTORIA

A principio de Julio dd 70, Robert Pasero y Philippe llegaron a Montred. Ellos
fueron invitados por Alan que dirigia € proyecto de traduccién automética de la
Universidad de Montredl.

Durante sus estancias en Montred, Robert y Philippe se familiarizaron con €
procesamiento del lenguge naturd. Ellos escribieron varios andizadores de contexto
libre no deterministas en Algol 60 y un generador de parafrases francés usando A-
System, € lenguge de programacién que Alain habia desarrollado para € proyecto de
traduccion.

Al mismo tiempo, Jean Trudd, habia desarrollado un demostrador completo de
teoremas en d cud |a unificacion fue escrita en un estilo de programacion actud.

3.2.1. Los Primeros Pasos (1971)jError! Marcador no definido.

A principios de 1971 cada uno volvié de Marsdla El proyecto de Alain tenia
como objetivo hacer deducciones basadas en textos escritos en frances.

Egte trabgjo se dividio de la sguiente manera:

Jean Trudel y Philippe trabgjaron sobre la parte de deduccidon. Robert Pasero y
Alan sobrela parte del lenguge naturd.

Trabgjamos sobre un IBM360-44.

Jean mgord su demostrador, Philippe produjo una serie de domostradores escritos en
Algol-W. La interfaz entre las formulas logicas y @ francés consgtieron d reglas 50Q-
System para la entrada y reglas 17Q-System para la sdida. La parte dd razonamiento
fue implementada a través de los demostradores de Philippe. Fue posble tener la
Siguiente conversacion con la computadora:
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USER
Caskill mice
Tom isacat who does not like mice who eat cheese
Jerry isamouse who esats cheese
Max is not amouse
cWhat does Tom do?
COMPUTER
Tom does not like mice who eat cheese
Tom killsmice
USER
Whoisacat?
COMPUTER
Tom
USER
What does Jerry eat?
COMPUTER
Cheese
USER
Who does not like mice who eat cheese?
COMPUTER
Tom
USER
What does Tom eat?
COMPUTER

Laférmulalégica creada hizo uso de:

1. Constantes representando € ementos.
Tom,Jerry,Max,Cheese

2. Congantes representando conjuntos
Cats,Mice,MiceWhoEatCheese,CatsWhoDoNotL ikeMiceWhoEatCheese

3. Congantes representando rel aciones binarias entre conjuntos
Kill,DoesNotL ike Eat

4. Unsimbolo funciond de aridad 1y dos simbolosrelaciondesde aridad 2y 3
The Subset, True

Un término de laforma The(a) fue tomado para representar € conjunto que consistia
solamente en d demento a. Unaférmula de laforma Subset(x,y) expresd lainclusion de conjunto
‘X' enconjunto 'y’ y unaférmulade laforma True(r X,y) expresaba que los conjuntos ‘x’ ey’
estaban enlardlacion ‘r'. A las clausulas que codificaban las sentencias, Jean Trudd afiadio cuatro
clausulas relacionadas con |os simbolos The, Subset, True:

(? X)[Subset(x,X)]

(?x)(?y)(? 2[Subset(x,y) ? Subset(y,z) e Subset(x,z)]

(? X)(? b)[Subset(The(a), The(b)) = Subset(The(b),The(a))]
@X)RyY)@r)(?x)RY)[Truer,xy) ? Subset(x,x’) ? Subset(y,y’) & True(r, x,y')]
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Mientras continuaba su investigacion sobre  demostracion  automética  de
teoremas, Jean Trudd encontré un muy interesante méodo: SL-Resolucion. El nos
persuadio a invitar a uno de sus creadores, Robert Kowaski. Fue la primera vez que
hablabamos a un especidista en demostradores de teoremas completos y era capaz de
explicar @ principio de resolucion.

3.2.2. LaAplicacion que cred Prolog (1972)

El afo 1972 fue d més fructifero. En febrero obtuvimos una subvencion de
$20,000 por un periodo de 18 meses dd Indituto de Investigacion de Informética y
Autdmatas. Esto hizo posible la conmpra de un termind y conectarlo d 1BM360-67.
También pudimos contratar una secretaria y un investigador, Henry Kanoui. Al find,
Kowaski consguié una financiacion de la OTAN para numerosos intercambios entre
Edimburgoy Marsla

Después de los sigemas de resolucion implementados por Philippe, € SL-
Resolucion de Kowaski y Kuehner parecian ser lo més interesante. SL-Resolucion
llegd a ser d foco de la tesis de Philippe sobre @ procesamiento de iguddad forma en
demostradores automédticos. La igualdad forma es menos expresiva que la esténdar pero
puede ser procesada mas eficientemente. La tess de Philippe llevaria a la introduccion
del predicado “dif” (para<>) en la 12 version de Prolog.

De nuevo invitamos a Robert Kowdski. Juntos tuvimos més conocimientos de
demostradores autométicos. Supimos como automatizar pequefios problemas.

Después de la marcha de Robert. Alan encontr6 una forma de desarrollar
andizadores poderosos. El asocidé un predicado binario N(x,y) con cada simbolo no
termina N de la gramédtica, significando que “x” e “y” son cadenas termindes para la
cuad la cadena “u’ definida por "x=uy” exise y puede ser derivada de N. Al representar
“X" e "y" por lidas, cada regla gramaticd puede ser codificada por una clausula
teniendo exactamente @ mismo ndmero de literdes como ocurrencias de simbolos no
teemindes. Eso fue ademas posble hacerlo sn concatenacion de ligas (listas
diferencides). Alain también introdujo parametros adiciondes en cada no terminad para
propagar y computar informacion. Como en Q-Systems, d andizador no Sdlo verifico
gue la sentencia era correcta § no también extraia una formula que representaba la
informacién que contenia.

Se tomd una decison: degimos resolucion lined con unificacidn  solamente
entre las cabezas de las clausulas.

Al find de 1972, d primer ssema Prolog fue implementado por Philippe en
lenguge Algol-W (Niklaus Wirt); a la paz, Alain y Robert Pasero crearon € sstema de
comunicacion interactivo en francés.

El sstema de comunicacioninteractivo fue € primer programalargo en Prolog
agunavez escrito. Tuvo 610 clausulas.
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Egeesd texto origind y las tres respuestas alas tres preguntas finales.

TOUT PSICHIATRE EST UNE PERSONNE.
CHAQUE PERSONNE QU’IL ANALY SE, EST MALADE.
JACQUES EST UN PSYCHIATRE A MARSEILLE.

EST-CE QUE JACQUES EST UNE PERSONNE?
OU EST JACQUES?
EST-CE QUE JACQUES EST MALADE?

QuI.
A MARSEILLE.

JE NE SAISPAS.

En Noviembre, junto con Robet Pasero, vistamos varios |aboratorios
americanos. Nos llevamos un informe preiminar sobre dstemas de comunicacion en
lengugie naturd y nuestro primer Prolog. Dejamos copias del informe en cas todos los
lugares. Jacques Cohen nos dio la bienvenida a Boston y nos presenté a MIT. Fuimos a
Standford, vistamos d SRI y d Laboraorio de Intdigencia Artificd de John
McCarthy.

3.2.3. El definitivo Prolog (1973)

A principios de 1973, para ser exactos, en Abril, nuestro grupo dacanzd un
edado oficid. La CNRS nos reconocié como un equipo de investigacion llamado
“Mé&quina didogo interactivo en lenguge naturd” y nos financié con la cantidad de
$6500 € primer afio. Més tarde en octubre IRIA nos dio $50000 para renovar €
contrato por dos afios y medios.

Los usuaios de la verdon preiminar de Prolog habian hecho suficientes
programas para que su experiencia srviera para una 22 verson de Prolog, una verson
firmemente orientada hacia un lengugie de programacion y no solo una clase de sstema
automético deductivo.

Entre Febrero y Abril de 1973, Philippe vistdé la Escuda de Inteligencia
Arificid en la Universdad de Edinburgo, Philippe conocié Roger Boyer and Jay
Moore. Ellos habian congruido una implementacion de resolucion usando un método
extremadamente ingenioso basado en una técnica de estructura compartida para
representar las formulas |dgicas generadas durante una deduccion. El resultado de esta
vidta y las necesdades del laboratorio de un verdadero lenguge de programacion
impulsaron nuestra decisién de un 2° Prolog.

En Mayo y Junio de 1973, teniamos las principaes lineas dd lenguge, en
particular, la deccion de la dntaxis, primitivas béadcas y los méodos de computacion
del intérprete, lo que tendié a una smplificacion de la verson inicid. Desde Junio hasta
e find dd afio, Gérard Battani,Henry Méoni y René Bazzoli, ecribieron d interprete
en Fortran y su supervisor en Prolog.

20



3.2.4. LaDistribucion de Prolog (1974 y 1975)

David Warren lo usb para escribir su sistema de generacion de planes.

Henry Kanoui y Marc Bergman lo usd paa desarollar un ssema de
manipulacion smbdlica

Gérad Batani y Henry Mdoni lo usd para desarollar un sstema de
reconocimiento de habla

A principios de 1975, Alan Colmerauer habia reescrito completamente €
supervisor manteniendo las operacionesinfijas.

René Bazzoli, usd un andizador top-down para leer las reglas dd Prolog. David
Warren incluyé mas tarde reglas de gramética de esta clase en su verson compilada de
Prolog y junto a Fernando Pereira rebautizd una veriante smplificada de graméticas
“metamorfods’ con € nombre de “gramdicas de clausula definitiva’. Gramédicas
metamorfods permitian reglas gramdticas parametrizadas s estritas  directamente
como dlas estaban en QSystems. El supervisor compilo estas reglas dentro del Prolog.
Para probar la eficiencia y expresvidad de las graméicas metamorfoss, Alan escribio
un pequefio moddo de compilador de un lengugie Algol a un lenguge méguina ficticio
y un sistema completo de didogo en francés con deducciones autométicas.

Gerad Batani y Henri Mdoni estuvieron muy ocupados con la digtribucion del
Prolog. Lo mandaron a Budapest, Varsovia, Toronto, Waterloo. Un estudiant b ingad6
en la Universdad de Montred. Michd Van Caneghem hizo lo mimo en la IRIA en
Paris antes de entrar a trabgar con nosotros. Findmente, Maurice Bruynooghe llevé €
Prolog to Leuven.

Como David Warren habia apuntado, Prolog crecié mucho més por d interés de
|as personas sacando copias.

3.3. UN ANTECESOR DE PROLOG, LOSQ-SYSTEMS

La higtoria dd nacimiento de Prolog termina d fina de 1975. Ahora iremos a
un aspecto més técnico, primero de todo, describir  Q-Systems, € resultado de un
primer intento: desarrollar un lengugie de programacion de muy dto nivel. Este intento
y la experiencia adquirida inplementando d Q-system fue determinando para € segundo
intento: Prolog.
3.3.1. Unificacién One-way

B Q-sysem condse en un conjunto de reglas reescritas formadas por
secuencias de simpolos complg os separados por € signo ‘+'. Cadareglafienelaforma:

el+e2+...+em & f1+2+... +n

y u dgnificado es que en la secuencia que nosotros manipulamos, una subsecuencia de
la forma el+e2+..+em puede ser reemplazado por la subsecuencia f1+f2+...+n. Las

21



€sy laas f's son expresones entre paréntesis que representan &boles, con una fuerte
semganza a los términos Prolog pero usando tres tipos de variables. Dependiendo s la
variable empieza con una letra en & conunto {(AB,CDEF {lJK.LMN} o
{U,V,W,X,Y,Z] denota S es una etiqueta, un arbol 0 usa secuencia de arboles separados
por comas. Por gemplo, laregla

P+ A*(X* I*)Y*) & I* + A*(X*,Y*)
golicada ala secuencia
P+QR,ST)+P
produce tres posibles secuencias
R+Q(ST) +P,
S+Q(R,T) +P,
T+QR,S) +P.
El concepto de unificacion estaba ya presente pero en un solo sentido, las variables

aparecian en las reglas pero nunca en la secuencia de aboles que estaba sendo
transformada

3.3.2. Estrategia de aplicacion dereglas
Por gemplo lasecuencia
A+A+B+B+C+C

esta representada por € grafo

y lagplicacion de las 4 reglas

A+B+C= S

A+S+X+C &' S

X+Ce C+X

B+B& B+X
produce d grafo
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Uno contiene todos los caminos gle van desde @ punto de entrada a de sdiday
no contiene ninguna flecha usada en la produccién de otras flechas. Ademas contiene
una Unica flecha

Esto esla secuenciareducidad simbolo s.

Egse procedimiento es redivamente eficiente, desde que mantiene d maximo
nimero de partes comunes en todas las secuencias. Otro aspecto dd Q Systems es que
pueden ser aplicados uno después del otro. Cada uno coje la entrada a grafo resultante
dd dgema previo. Eda técnica es ampliamente usada en d proyecto de traduccidn
automatica, donde una sentencia inglesa pasa por no menos de 15 Q Systems antes de
ser traducida d franceés.

Decribamos la revershilidad de los Q-Sysems. El sSgno que hemos
representado por < era de hecho escrito == y dependiendo de que opcion especificada
era eegida d principio dd programa era interpretado de izquierda a derecha o de
derecha a izquierda. Estp es € mismo programa podia ser usado para describir una
trandformaciony suinversa

Es interesante destacar que en contraste a los andizadores escritos en Prolog que
usaban una edrategia top-down, los andizadores escritos en Q-Systems usaban una
estrategia bottom-up.

3.3.3. Implementacion

Los Q-Sysems fueron escrito en Algol por Alan Colmerauer y fueron
operacionales en Octubre 69. Miche Van Caneghen y Francois Stellin desarrollaron
més tarde una verson Fortran y Gilles Steward  desarroll6 una version ultra rgpida en
lengugje méguina parala computadora CDC 6400 de la Universitad de Montredl.

Estos Q-Systems fueron usados por @ proyecto TAUM paa la traduccion
Inglés-Francés.

Los Q-Systems también fueron usados unos pocos afios mas tard para escribir

METEO sygem, una verson industrid que producia diariamente traducciones de las
previsones dd climaen Canadadd inglés a francés.
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3.4. EL PRELIMINAR PROLOG

Vayamos ahora a la verson prdiminar de Prolog la cud fue creada a find de
1972 en conexion con @ sstema de comunicacion interactivo.

Nuestro objetivo era extremadamente ambicioso, tener una herramienta para €
andids dntéactico y semantico dd lenguge naturd considerando la légica de ler orden
no silo como un lenguge de programacibn S no como un conocimiento de
representacion de lengugje. Con esto se crean las bases paratal lenguge.

3.4.1. Razones paralaeleccion del método de resolucion

Los éxitos dd proyecto dependian de la decisén concerniente a la eeccion del
sstemalogico y d mecanismo de inferencia que fuera adoptado.

Mas que demodtrar un teorema por reduccion a absurdo nosotros queriamos
cdcular un interesante conjunto de clausuas que fueran deducibles de un conjunto dado
de clausulas.

La deccidn find fue una adaptacion del méodo de resolucion, pero incluyendo
adgunos dementos nuevos. Cada gecucion s llevaba a cabo con un conjunto de
cdausulas que condituian d “programd’ y un conjunto de clausulas que condituian la
“pregunta’. Ambas producian un conjunto de clausulas que condituian la “respuestd’.
Los literdes de las clausulas estaban ordenados de izquierda a derecha y la resolucidn
era hecha entre la cabeza dd literd del resolvente y la cabeza dd literal de una de las
clausulas ddl programa. La novedad residia en d hecho que en cada clausula una parte
de los literales separadas por  sgno “/” no era procesada durante la prueba. En vez de
e, eran acumuladas para producir una de las clausulas respuestas d find de la
deduccion. Ademés, ciertos predicados eran procesados por evauacion tardia y podia
también ser transmitida como una respuesta. Findmente, se decidié que no
determinismo deberia ser procesador por backtracking.

Reglainicidizacion de la deduccion
Cuedtion: L1.Lm/R1....Rn
Resolvente: L1..Lm/R1...Rn
Regla de deduccion basica
Resolvente: LOL1...Lm/R1...RndausuladegidaL’OL’'1l...L'm/R 1...R'n
Resolvente  (L'1)..(L'm’) (L1)...(Lm)/ (R']1)....(R'n’) (R1)....(Rn)
Fin de laregla de deduccion

Resolvente: / R1...Rn
Respuestar R1....Rn
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Donde naturamente, LO y L'0 son literdes completamente unificables y ¢?  es la
sudtitucion mas generd que los unifica.

La 12 razdén para eegir eda técnica de resolucion lined con una sdleccion de
orden predefinido era su smplicidad y & hecho que nosotros podiamos producir
dausular que fueran logicamente deducibles del programa € cud ademas garantizaba
en ciertaformalavalidez de los resultados.

La eeccidon dd tratamiento de no determinismo fue basicamente un problema de
eficiencia Al programar un cierto nUmero de méodos, Philippe habia mostrado que
uno de los problemas crucides fue la explosdn combinaorid y una consecuente
perdida de memoria. Backtracking fue seleccionado pronto para € mango de no
determinismo.

3.4.2. Caracteristicas del Prolog preliminar

Apate dd mecanismo de deduccion que ya hemos discutido, un nimero de
predicados condruidos fueron afladidos d ddema predicados para trazar una
gecucion, COPY para copiar un término, BOUM para dividir un identificador a una
lista de caracteres o recondtituirlo y DIF para procesar la iguadad smbdlica. Deberia
decirse que nosotros reusamos incluir predicados entrada-sdida en edta lista porque eran
condderados demasado lganos de la légica Entrada-sdida, especificacion de
resolventes inicides, y encadenamiento entre programas eran especificados en un
comando de lenguge gplicado a conjuntos de clausulas
(read,copy,write merge,proveetc.). Este lenguge, sSn ninguna ingtruccion de contral,
permitio a encadenamiento ser definido solamente edtaicamente. La 12 verson ya
induia evaluacion perezosa de ciertos predicados. El predicado DIF fue abandonado en
la siguiente verson pero regparecié en Prologs modernos. Los operadores de control
fueron dtuados d find de las dausulas como marcas de puntuacion, y su funcion era
hacer cortes en € espacio buscado.

Las anotaciones:

.. g ecutaba un corte después de la cabeza de la clausula

., ecutaba un corte después de la gjecucion de laregla entera

;. Ejecutaba un corte después de la produccion de d menos una respuesta
;; NO tenia efecto

Estos operadores extra-10gicos eran extrafios y fueron por |o tanto abandonados.

En € nivd sntactico, los términos fueron escritos es forma funciona aunque fue
posible introducir operadores unarios y binarios definidos por precedentes y operadores
binarios infijos que podian ser representados por una ausencia de sgno (como un
producto en mateméticas).
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READ
RULES
+DESC (*X,*Y) —CHILD (*X*Y)::
+DESC (*X,*Z) —CHILD (*X,*Y) -DESC(*X,*2);;
+BROTHERSISTER (*X,*Y)  --CHILD (*Z*X) —CHILD(*Z*Y) --
DIF¢*X.*Y);;
AMEN

READ

FACTS
+CHILD(PAUL MARIE);;
+CHILD(PAUL ,PIERRE);;
+CHILD(PAUL,JEAN):;
+CHILD(PIERRE,ALAIN);;
+CHILD(PIERRE,PHILIPPE);;
+CHILD(ALAIN,SOPHIE);;
+CHILD(PHILIPPE,ROBERT);;

AMEN

READ
QUESTION
--BROTHERSISTER(MARIE,*X)-DESC(* X * Y )+GREATNEPHEW/(* Y )--
MASC(*Y)..
AMEN

CONCATENATE(FAMILYTIES, RULESFACTS)
PROVE(FAMILY TIESQUESTION,ANSWER)
WRITE(ANSWER)

AMEN

Lasdida de este programa son d siguiente conjunto de clausulas binarias:

+GREATNEPHEW (SOPHIE) --MASC(SOPHIE);..
+GREATNEPHEW(ROBERT) -MASC(ROBERT):.

El comando READ lee un conjunto de clausulas precedidas por un nombre ‘X’ y
findizada ocon AMEN vy lo agnd6 d nombre x. E  comando
CONCATENATE(YX1,....xn) computé la union ‘y’ de los conjuntos de clausulas
x1,...xn. El comando PROVE(x,y,z) fue d més importante; comenz6 un procedimiento
donde @ programa es ‘X', la resolvente inicid 'y’ y @ conjunto de respuedtas es ‘X'.
Finamente,  comando WRITE(x) mostré € conjunto de clausulas‘x’.
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3.4.3. Implementacion del Prolog preliminar

El interprete fue implementado por Philippe en Algol-W, sobre un IBM 360-67
de la Universdad.Grenoble, equipado con d sstema operativo CP-CMS. Nosotros
estédbamos conectados a esta méguina via una linea especid. La méguina tenia 2 Unicas
caracteristicas desconocidas en su mayoria para este tiempo, caracteristicas que eran
epecides para nuestro trabgo: Memoria virtud de 1IMb y nos permitia escribir
programas interactivos. La eeccion dd Algol-W nos fue impuesta, ya que era € Unico
lenguge de dto nivedl que teniamos disponible para crear objetos estructurados
dinamicamente.

Las bases para la implementacion de la resolucion fue an encoding of the
clauses into inter-pointing structures con copia aiticipada de cada regla usada en una
deduccion. El no determinismo se dirigid con una pila de backtracking y las
sudtituciones fueron gecutadas creando cadenas de punteros. El andizador de clausulas
fue escrito también en Algol-W.

3.5. EL PROLOG DEFINITIVO (1973)

Nuestra mayor preocupacion después de la verséon prdiminar fue €
reforzamieto del aspecto de este lengugie de programacion, minimizando conceptos y
megjorando su capacidad interactiva. Prolog estaba convirtiendose en un lenguge basado
en € principio de resolucion dado un conjunto de predicados. Este conjunto era
concevido como un minimo conjunto facilitando a usuario a

- Crear y modificar programas en memoria
- Leer programas fuentes, andizarlos y cargarlos en memoria
Interpretar cuestiones dinamicamente con una estructura anaoga a otros elementos del
lenguge
- Tener acceso dinamicamente alas estructura 'y |os € ementos de una deduccion.
- Control de lagecucion dd programa tan smple como fuera posible.

3.5.1. Estrategia deresolucion

La experiencia desde la 12 version nos llevd a usr una verson smplificada de
U edrategia de resolucion. La decisén fue basada no solamente sobre sugerencias de
los primeros programadores Sno también en criterios de eficiencia y la deccién de
Fortran para programar € interprete lo cua nos forz6 a usar € espacio de memoria. Las
diferencias esencides con la verson anterior fueron:

- No mas evduacion retrasada.

- Reemplazamiento ddl predicado BOUM por € predicado general UNIV.

- Lasoperaciones ASSERT Y RETRACT, en ese tiempo escrito AJOUT y SUPP.

- Un operador smple para € mango dd backtracking, € operador corte “!”, en ese

tiempo escritro “/”.

- El concepto metalamada para usar unavariable en vez de un literd.

- Uso de predicados ANCESTOR y STATE, los cudes han desaparecido en €
presente Prolog, para acceder a literdes antecesores y € comuln resolvente, para
programadores que desean definir su propio mecanismo de resolucion.
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- El backiracking y d ordenamiento dd conjunto de clausulas que definen un
predicado fueron los elementos basicos conservados como técnica para gestionar €
no determinismo. La versdn prdiminar de Prolog fue bastante satifactoria en este

aspecto.

Ademés, después de una vista a Edinburgh, Philippe tuvo en mente las bases
para una arquitectura que es extremadamente smple de implementar desde @ punto de
viga de la gestion de memoria y mucho més eficiente en términos de tiempo y espacio,
s mantenemos la filosofia de gestionar € no determinismo por backtracking. Al find,
todas las experiencias programando habian mostrado que esta técnica permitia a
nuestros usuarios incorporar NO determinismo facilmente como una dimenson afadida
al control de la gecucién de predicados.

El procesamiento de “and” y “
requeridos.

o” fueron judificadas por los objetivos

.Empler una edraegia dmple y predecible que d usuaio pueda controlar,

permitiendo agun predicado extradgico (como E/S) paa s dada una definicion
operaciond.

.Proveer un intérprete capaz de procesar deducciones con miles o diez miles de pasos
(un objetivo imposible en los S stemas deductivos existentes en ese tiempo).

3.5.2. Sintaxisy Primitivas

En su mayoriag, la Sntaxis era la misma de la de la verson preiminar. En € nive
Iéxico, la dntaxis dd identificador era la misma que en la mayoria de lenguges y por
€30 las letras minUsculas no podian ser usadas (los teclados y sSstemas operativos en ese
tiempo no lo permitian). Entre las primitivas bésicas para procesar problemas
morfologicos, una primitiva smple UNIV fue usada para crear dinamicamente un
aomo a partir de una secuencia de caracteres, para construir un objeto estructurado a
partir de sus dementos y a la inversa. Egta primitiva era una de las herramientas bésicas
usadas para crear programas dinamicamente y manipular objetos cuyas estructuras son
desconocidas antes de la g ecucion de € programa.

Permitir & usuario definir sus propios operadores unarios 'y binarios
epecificando priorided numécia fue muy il y flexible aunque complicd los
andizadores de clausulas.

En la vedon prdiminar de Prolog, fue posble crear clausulas que eran
logicamente deducibles de otras clausulas. Nuestra experiencia con esta verséon nos
habia mostrado que agunas veces era necesario manipular cldusulas para propuestas
very far removed desde logica de ler. Orden. Nos dimos cuenta que mucha
investigacion seria necesaria en d &ea de semanticas para modelar los problemas de
actudizacion de conjuntos de cdausulas. Desde aqui tomamos la decison pragmética de
introducir primitivas extralégicas (ADD, DELETE).

Uno de los rasgos echados en fdta en  Prolog prdiminar era una mecanismo
gue pudiera computar un término que pudiera entonces ser cogido como un litera para
ser resudto. Esto es una funcion esencid para la meta programecion td como un
intérprete de comando.
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3.5.3. Implementacion ddl intérprete

El sgema de rexolucion en d cud en no determinismo era getionado por
Backtracking fue implementado usando un méodo muy novedoso para representar
cdéausulas, a medias entre la técnica basada sobre estructuras compartidas usada por
Robert Boyer y Jay Moore y entre € backiracking usado en la versén preliminar de
Prolog. Philippe llegdb a eta solucion durante su estancia en Edimburgo después de
muchas discusones con Robert Boyer. Esta técnica tenia muchas ventgjas comparada a
los demostradores autométicos de teoremas usados normalmente:

. En todos los sisemas conocidos, la unificacion era hecha en tiempos, los
cudes eran, d lo mgor, lined en reacion ad tamaio de los términos unificados. En
nuestro sstema, la mayoria de las unificaciones podian ser hechas en tiempo condante,
determinado en ver de por € tamafio del dato por los templates traidos por las clausulas
de los programas llamados. Como resultado, la concatenacion de s listas era hecha en
tiempo lined correspondiente a tamafio de la 12 y no en tiempo cuadréico como en
todos |os otros sistemas basados en técnicas de copia

. En d migno sgema, d egpacio de memoria requerido por un paso en una

deduccion no estd en fucion dd dato, sno de la cldusula dd programa usada. La
concatenacion de dos listas usaba s6lo una cantidad de memoria proporciond d tamafio
delaldlista

La implementacién del no determinismo no requirié un recolector de basura

sofigticado en la 12 gproximacion smplemente € uso de varias pilas sncronizadas sobre
el backtracking.

En relacion a la representacion de los templates en memoria, decidimos usar
representacion prefija. El sstema del actud interprete consistia en: un cargador para
leer clausulas en una gntaxis restringida y un supervisor escrito en Prolog. Entre otras
cosas, este supervisor contenia una evaluador de preguntas, un andizador que aceptaba
sntaxis extendiday predicados de entrada-sdida de gran nivdl.

A Alain como atodos nosotros no le gustraba € Fortran, succeeded nonetheless
en persuadir d equipo a programar € intérprete en este lengugje. La eleccion fue basada
en € hecho de que Fortran estaba ampliamente distribuido en todas las maquinas y que
la maguina a la que teniamos acceso no soportaba otro lengugje. Nosotros teniamos
esperanza en tener un sistema portable, una prediccidn que fue bastante correcta.

Bgo la supervison de Philippe, Gérard Battani y Henri Meloni desarrollaron €
intérprete actual entre Juni 1973 y Octubre 1973 sobre una ClI 10070 (variante de
SIGMA 7) mientras que a René Bazzoli, bgjo la direccion de Alain, se le dio la tarea de
exribir d supervisor en € lenguge Prolog. El programa consstio en gproximadamente
2000 instrucciones.

La méguina tenia un sSsema operativo sn poshilidad de interaccion via un
terminal. Por lo tanto, los datos y programas fueron introducidos por medio de tarjetas
peforadas. El intérprete fue terminado findmente en Diciembre 1973 por Gérard
Batani y Hery Mdoni después lo llevaron dentro de la méquina de Grenoble IBM
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360-67. Philippe Roussel escribio € manua dd usuario para este Prolog dos afios mas
tarde.

3.6. CONCLUSION

Después de todas edtas vicisitudes y todos los detdles técnicos, es interesante
dar un paso atrés e irmnos a nacimiento de Prolog en una perspectiva més amplia. El
aticulo publicado por Alan Robinson en Enero 1965 “Una méguina de orientacion
l6gica basada en € principio de resolucion”, contenia las semillas dd lenguge Prolog.
Este articulo fue la fuente de un cauda de trabgos sobre demostradores de teoremas
automaticos.

Nuestra contribucion fue transformar ese demostrador de teorema a un lengugje
de programacion.
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4.L1SP (ARTICULO DE JOHN MCCARTHY 26/07/1996)

4.1 INTRODUCCION

Egte articulo contiene las ideas bésicas del desarrollo y distingue dos periodos:

Desde verano 1956 hasta verano 1958, cuando la mayoria de las ideas claves
fueron desarrolladas (dgunas de las cudes fueron desarrolladas en FORTRAN basado
en FLPL) y find de 1958 hasta 1962 cuando d lenguge de programacion fue
implementado y aplicado a problemas de intdigencia artificid.

Como lenguge de programecion, LISP estd caracterizado por las sguientes
idess:

?? Computacion con expresiones Smbdlicas més que con nUMeros.

?? Representacion de  expresones smbdlicas y otra informacion  con
edtructuras de listas en memoria

?? Un pequefio conjunto de operaciones sdectoras y  congtructoras

expresadas como funciones.

Composicion de funciones como una herramienta para formar funciones

méas compleas.

El uso recursvo de expresones condiciondes como una herramienta

suficiente para congtruir funciones computables.

El uso de expresiones para nombrar funciones.

La representacion de programas LISP como datos LI1SP.

Lainterpretacion de expresiones condicionaes de conectivas booleanas.

La funcion “evd” que drve como definicion forma del lenguge y como

un intérprete.

Recoleccion de basura como un medio de mangar € problema de

borrado.

3

3

3333

3

Algunas de edtas ideas se tomaron de otros lenguges, pero la mayoria eran nuevas.
4.1.1 Algo vigjo, algo nuevo (Martin Heller 12/02/2001)

LISP (Lenguge de procesamiento de ligtas) data de 1959 (la fecha ddl interprete
LISP 1). Sus origenes se remontan a 1955, § se cuenta la primera investigacion de
McCarthy en laInteigencia Artificid.

De los lenguges de programecion supervivientes, solo FORTRAN es més
antiguo que LISP, aunque COBOL anda cerca (la especificacion CODASYL para
COBOL fue realizada en 1960).

Evolucién dd LISP

LISP divergid en varios didectos drededor del afio 1962, Estos fueron
mezclados en un Unico didecto, Common Lisp, d principio de los 80, y d libro
"Common Lisp: the language’, escrito por Guy Stedle, fue publicado en 1984. CLOS
(Common LISP Object System) afiadié orientacion a objetos a LISP en los 80;
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CL/CLOS se convirtié en estandar ANSI a finales de 1994. Otros diaectos de LISP aun
sobreviven, como Elisp (para Emacs), AutoLisp (para AutoCAD) y Scheme.

Durante afios, LISP tuvo una bien merecida reputacion de lenguge demasiado
grande y lento (y con demadiados paréntesis) para € trabgjo red. A findes de los 60, €
PDP-10 era la plataforma dominante para LISP, asi como para la investigacion de la
Inteligencia  Artificid. Mas tade, hubo un movimiento para condruir maquinas
epecidizadas de dto rendimiento para LISP, que engendraron Symbolics, LMI (Lisp
Machines Inc) y Thinking Machines Corporation (TMC). Symbolics y LMI
desgparecieron hace mucho. TMC durd ago mas debido a las aplicaciones cientificas de
la ¢'maquina de conexion masiva en paddo de sies'?, también de dgun software
sobre tratamiento de datos que de vez en cuando iba a parar amanos de Oracle.

Actudmente hay muchas implementaciones de LISP disponibles, desde software
gratuito de dominio publico con € codigo fuente hasta Sstemas de desarrollo comercia
de miles de dolares.

Las implementaciones mas corrientes de LISP pueden gecutarse correctamente
en un PC norma con Windows, Maclntosh o en estaciones de trabgo Unix.

La primera vez que me enfrenté a LISP era un estudiante graduedo en Fisica en
los 70. La mgor manera por agud entonces de resolver complgos problemas
agebraicos y de clculo de la teoria cuantica era conectando con € sstema Macsyma
(Project MAC symbolic agebra) en d MIT, que estaba escrito en MacLisp y "hosted-
amacenada-dbergado” en un PDP-10. Tuve otra experiencia con Ligp d principio de
los 90, cuando ayudé a Symbolics a implementar una verson PC mucho mas madura de

Macsyma.

4.2 LA PREHISTORIA DEL LISP: VERANO '56 AL VERANO '58

Mi deseo por un lenguge que procesara listas agebraicas para trabgar en €
canpo de la Intdigencia Artificid en d computador IBM 704 surgio en € verano de
1956, durante d proyecto de investigacion en Intdligenca Artifidd en Datmouth
(primer estudio organizado de Inteligencia Artificid).

En eda reunion, Newe, Shaw y Simon describieron € 1PL2, un lenguge de
procesamiento de listas para é computador JOHNIAC de la Rand's Corporation, en €
gue implementaron su programa de légica tedrica. Exigtio la tentacion de copiar € 1PL,
porque su forma estaba basada en un cargador JOHNIAC que tenian disponible, y
porque laidea de FORTRAN de escribir programas algebrai camente resultaba atractiva.

Inmediatamente estuvo claro que subexpresones arbitrarias de expresones
smbdlicas podian ser obtenidas mediante la composicion de funciones que extrgeran
subexpresones inmediatas, y edo parecio razon suficiente para llegar a un lenguge
algebraico.

Habia dos motivaciones principdes para desarrollar un lenguge para € IBM

704. La primera, es que IBM estaba estableciendo un centro de computacion en Nueva
Inglaterra, en  M.L.T., que Datmouth usaria La segunda motivacion es que IBM
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queria desarrollar un programa que demostrara teoremas en geometria plana (basado en
unaideade Marvin Minski), y yo ibaa ser consultor en ese proyecto.

En esa época, IBM  aprecia una buena apuesta para impulsar la investigacion de
laIntdligencia Artificia vigorosamente, y Se esperaba que surgieran nuevos proyectos.

No estaba claro s € proyecto de IBM sobre FORTRAN llevaria a un lenguge
en € que @ procesamiento de listas pudiera ser sacado convenientemente, 0 S un NUevo
lenguge seria requerido. Sin embargo, muchas congderaciones eran independientes de
cdmo eso podria cambiar. Aparte de mi trabgjo como consultor en € programa de
geometria, mi propia investigacion en d campo de la Intdigencia Artificid estaba
sguiendo las pautas que llevaron a la propuesta "Advice taker" en 1958. Esta trataba de
la representacion de informacion sobre @ mundo mediante sentencias en un lengugje
forma gpropiado y un programa deductivo que decidiria que hacer mediante inferencias
l6gicas. Representar sentencias usando la estructura e listas parecia apropiado (aun lo
€5), Yy un lenguge de procesamiento de listas también parecia gpropiado para programas
las operaciones involucradas en la deduccion (y aun lo es).

Eda representacion interna de  informacion  smbdlica abandona la  familiar
notecion infija a favor de una notacion que smplifica la tarea de programar las
computeciones sudantivas (por gemplo, la deduccion logica o la amplificacion
agebraica, diferenciacion o integracion).

S las noteciones tradiciondes iban a ser usadas externamente, programas de
traduccion deberian ser escritos. Muchos programas LISP usan notacion prefijara las
expresones agebraicas, porque generdmente deben determinar la conectiva principa
antes de decidir lo sguiente que hay que hacer. En esto, LISP difiere de cas todos los
otros dstemas de computaciones smbdlicas. Los programas de COMIT, FORMAC y
formula Algol expresan las computaciones como operaciones en aguna gproximacion a
la tradicional forma de representar expresiones smbdlicas. SNOBOL opera con cadenas
de caracteres, pero es neutrad en como Se usan éstas cadenas de caracteres para
representar informacion smbdlica Edta caracterigica probablemente influyo en € éxito
de LISP frente a los lengugjes anteriormente mencionados, sobre todo cuando se deben
ecribir grandes programas. La ventgja es como la que tiene los computadores binarios
frente alos decimales, pero aun mayor.

El primer problema fue como hacer la edructura de lisa en d IBM 704. Este
ordenador tiene paabras de 36 hits, y dos partes de 15 hits llamadas direccion y
decremento se digtinguian por usar ingrucciones especiales para mover su contenido (d
de las 2 partes de 15 bits) desde y hacia los registros indice de 15 bits. La direccion de
la maguina tenia 15 hbits, por lo que estaba claro que la estructura de lista deberia usar
punteros de 15 hits.

Por congguiente, era natural considerar la paabra divididaen 4 partes:

= Laparte de direccion,
& |aparte de decremento,
& laparte prefijay

& Laparte dd tag.
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Las 2 ultimas partes eran de 3 bits cada una y separadas la una de la otra por €
decremento, asi no podian ser facilmente combinadas en una Unica parte de 6 bits.

En este punto surgieron algunas dudas acerca de cuaes deberian ser los operadores
basicos, porque la operacion de extragr una parte de la palabra usando mascaras era
considerada separadamente de la operacion de tomar € contenido de una paabra en
memoria como una funcion de su direccion. Por € momento, parecia dudoso consderar
eda Ultima operacion como una funcion, ya que su vaor dependia de contenido en
memoria en d momento en que la operacion fuera gecutada, por o que no actusba
relmente como una funcion matemdtica Sn embargo, las ventgas de traala
gramaticamente como una funcion, tal que pudiera ser compuesta también era evidente.

Por condguiente, € conjunto inicid de funciones propuesto incluia cwr , que
devolvia  "contenido de la paabra en d registro numero XXX" y 4 funciones que
extraian las partes e la pdabra y las desplazaba a una posicion estandar a la derecha de
la pddora Una funcién adiciond de 3 argumentos que también extragria una secuencia
arbitraria de bits fue propuesta.

Pronto nos dimos cuenta de que la extraccién de una subexpresion implicaba la
composicidn de la extraccion de la parte de direccion con cwr y que continuar a lo largo
de la lista implicaba componer la extraccion de la parte de decremento con cwr. Por
consiguiente, se crea car, que devuelve d "contenido de la parte de direccion dd
registro numero XXX", y sus andogos cdr, cpr y ctr son definidos también. La principa
motivacion para implementar car y cdr separadamente fue fortalecida por € smple (y
vulgar) hecho de que d IBM 704 tenia ingrucciones (rldivas a la indexacion) que
hacia esas operaciones faciles de implementar.

Una operacion condructora que sacara una pdabra de la liga de
dmacenamiento y la 'rellenard con un cieto contenido dado era también obviamente
requerida En dgun momento  cons(a,d,p,t) fue definida, pero era consderada como una
subrutina y no como una funcién con un vaor. Este trabgo se desarroll6 en Dartmouth,
pero no en una computadora ya que € centro de computacion de Nueva Inglaterra no
esperaba sus IBM 704 hasta d afio Sguiente.

En relacion con € proyecto de IBM sobre geometria plana, Nathaniel Rochester
y Herbert Gelernter (aconsgados por McCarthy) decidieron implementar un lenguge de
procesamiento de listas en FORTRAN, ya que esto parecia ser € método mas f&cil para
comenzar, y, en esos dias, se pensaba que escribir un compilador para un lenguge
nuevo llevaba muchos afios. Este trabgo fue emprendido por Herbert Gelernter y Carl
Gerberich en IBM, y condujo a FLPL, que quiere decir "FORTRAN List Processng
Language’. Gelernter y Gerberich se dieron cuenta de que cons deberia ser una funcion,
no solo una subruting, y que su vaor deberia ser la locdizacion de la padbra que habia
ddo sacada de la liga de dmacenamiento libre. Eto permitié congtruir nuevas
expresones Sin nada que ver con las subexpresones, Sno componiendo ocurrencias de
cons.

Mientras que las expresones podian ser mangadas féacilmente en FLPL, y fue usado
con éxito en d prograna de geometria, no tenia ni expresones condiciondes ni
recursion, y borrar la estructura de la lisga era llevado a cabo explicitamente por €
programa. Yo inventé las expresiones condiciondes relaciondndolas con un conjunto de
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rutinas de movimientos legales de gedrez que escribi en FORTRAN para  IBM 704
en d MIT durante 1957-1958. Este programa no usaba procesamiento de listas. La
sentencia IF  que proveia FORTRAN 1y FORTRAN 2 era muy dificil de usar, por lo
gue fue naturd € inventar una funcion XIF(M,N1,N2) cuyo vaor devueto era bien N1,
bien N2, segiin 9 la expresén M vaia 0 o no. Esta funcion acorté muchos programas y
los hizo més féciles de entender, pero tenia que ser usada poco, porque los 3 argumentos
tenian que sr evaduados antes de que d XIF fuera introducido, ya que € XIF era
llanado como una funcion norma de FORTRAN pero escrita en lenguge maquina
Esto condujo a la invencién de una verdadera expresién condiciond que evauara sdlo
uno de los 2, bien N1, bien N2, dependiendo de que M fuera verdadero o faso y de
deseo de un lengugje de programacidn que permitiria Su uso.

Un informe definiendo las expresones condiciondes y proponiendo sU UsO en
Algol fue enviado a "Communications of the ACM", pero fue ahbitraiamente
degradado a cartad editor, porque era muy corto.

Past € verano dd 58 en € depatamento de Informacion e Investigacion de
IBM, invitado por Nathanid Rochester y degi la diferenciacion de expresones
dgebraicas como un programa prueba. Edta invettigacion llevd a las dguientes
innovaciones mas aléa de FLPL:

1. Escritura de definiciones de funciones recursvas usando expresones condicionales.
La idea de diferenciacion es claramente recursva, y las expresones condicionaes
permitieron combinar |os casos en una Unica formula.

2. La funddn maplist que crea una liga con las aplicaciones de un argumento
funcional a los dementos de una liga. Esta funcion era deseada para diferenciacion
de sumas de (arbitrariamente) muchos términos, y con una leve modificacion, podia
ser gplicado para la diferenciacion de productos. (Es lo que ahora llamamos
mapcar).

3. Para usaxr funciones como argumentos, Sse necesita una notacion para funciones, y lo
norma era usar la notacion de Church (1941). No entendi € resto de su libro, por lo
gque eduve tentado de intentar implementar sus mecanismos mas generales para
definir funciones. Church usaba funciones de orden superior en vez de usx
expresones condiciondes. Las expresones condiciondes son mucho més faciles de
implementar en |os computadores.

4. La ddfinicion recursiva de la diferenciacion no hacia nada respecto a la iminacién
de estructuras de lista abandonadas. Parecia no haber ninguna solucién clara en ese
momento, pero la idea de complicar la degante definicion de diferenciacion con un
borrado explicito eramuy poco atractiva.

Ni que decir tiene que la idea de edta investigacion no era @ programa de

diferenciacion en s (varios ya habian sdo escritos anteriormente), sno la darificacion
de las operaciones implicadas en la computacion smbdlica. De hecho, d programa de
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diferenciacion no fue implementado ese verano, ya que FLPL no permite ni expresiones
condicionaes ni & uso recursivo de subrutinas.

En este punto, un nuevo lenguge era necesario, debido tanto a las dificultades
técnicas como politicas de tratar vanamente de reparar  FORTRAN, y ni las
expresones condiciondes ni la recurson podian ser implementadas con funciones
FORTRAN en lenguge méguina--ni squiera con funciones que modificaran @ codigo
quelasllama

Por otra parte, € grupo IBM parecia satisfecho con € FLPL ta y como estaba, y
no queria hacer los drésticos cambios requeridos para permitir  expresiones
condiciondes y definiciones recursgvas. Td y como |o recuerdo, argumentaron que eran
cambios innecesarios.

43 LA IMPLEMENTACION DE LISP

A finales de 1958, John McCarthy ,profesor de Ciencias de la Comunicacion en
M.L.T. y Marvin Minky , profesor dd Departamento de Maemédticas empezaron un
proyecto de Intdigencia Artificid. El proyecto fue apoyado por € Laboratorio de
investigacion de Electronica de M.L.T. Ellos pidieron, una habitacion, dos
programadores, una secretariay unatarjeta perforada

La implementacion de Ligp empezd a findes de 1958. La idea origind era
producir un compilador y para dlo necesitaban adguna experiencia para obtener
convenciones buenas para linkar subrutinas , pila manual y borrado. Antes de edto,
empezaron compilando a mano varias funciones en ensamblador y escribiendo
subrutinas para probar un ‘entorno’ de LISP.

Egto incluyé programas para leer e imprimir estructuras de lisa McCarthy no
recuerda 9 se tomo la decison de usar paréntesis tanto en listas como en los datos de
Lisp 0 s yahabia sido usada en dgun articulo.

Los programas que se compilaban a mano fueron escritos con una notacion
informa llamada M-expresiones deseando que fueran o mas parecido posible a Fortran.
Ademés d lenguge Fortran permitié expresiones condiciondes y  funciones bésicas de
Lisp. Permitiendo definiciones de funciones recursivas que no requerian una nueva
notacion de las definiciones de funcidn permitidas en Fortran |

La M-notacion también usaba corchetes en vez de paréntesis para encerrar 1os
argumentos de las funciones para asi reservar los paréntess para las  listas. Esto se
desed para compilar goroximaciones de la M-notacion , pero la M-notacion nunca fue
completamente definida , porque la representacion de funciones Ligp por listas de Lisp
llegd a ser e lengugie de programacion dominante cuando més tarde € interprete estuvo
disponible.

Una méquina capaz de leer M-notaciones habria requerido redefinicion , porque

la M-notacion con |piz y papel usaba caracteres que no estaban disponibles en los IBM
de tarjeta perforada 026.
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Los programas de ‘lectura e ‘impreson’  provocO una notacion estandar
externa para informacion de simbolos , por gemplo representando x + 3y + z por
(PLUS X (TIMES 3Y) Z) y por (ALL (X) (OR (P X) (Q X Y))). Otras notaciones
requerian necesariamente una programacion especia , porque las notaciones estandares
de matemdticas tratan sintacticamente diferentes operadores de diferentes formas. Esta
notaciéon més tarde se llamé ‘Cambridge Polish’ , porque esta era smilar a la notacion
prefija de Lukasewicz.

El problema ddl borrado también tuvo que ser considerado y fue claramente
poco estético usar € borrado explicitamente como hizo IPL. Habia dos dternativas. La
primera fue borrar @ contenido antiguo de un programa cuando era actudizado. Desde
gue las operaciones ‘car’ y ‘cdr'no eran para copiar estructuras, la listas se mezdarian y
el borrado requeriria un sistema para contar referencias. Desde que habia solamente 6
bits a la izquierda de la paabra , en partes separadas , las cuentas de referencia parecian
imposhbles de redizar Sn un cambio drégico en la manera en que las ligas eran
representadas (Un esquema de mango de listas usando cuentas de referencia , fue usado
en 1960 por Collins en un ordenador CDC de 48 hits).

La segunda dternativa es la recoleccion de basura en la cud € amacenge se
abandona hasta que la lista de dmacenge libre esta exhausta , @ amacenge accesible
desde las variables del programa y la pila se marca , y o dmacenado sn marcar se mete
en unanuevaligalibre.

Se decidid usar recoleccion de basura. Al mismo tiempo también se decidié usar
rutinas SAVE y UNSAVE que usan un smple array de pila publico para sdvar los
vaores de las varidbles y direcciones devudtas de las subrutinas en la implementacion
de subrutinas recursivas. IPL construy6 pilas como estructura de listas y su uso tenia
gue ser programado explicitamente.

Otra decison fue renunciar d prefijo y eiquetas de las paabras , para abandonar
‘cwr’ y hacer unafuncion ‘cons de dos argumentos.

Egas dmplificaciones hiceron de Ligp una forma de describir funciones
computables mucho mas ingeniosas que las maguinas de Turing 0 que la definicidon
generd de recursvidad usada en teoria de funciones recurdvas. El hecho de que las
méquines de Turing condituyen un lenguge de programecion dificil no preocupaba
mucho a los tedricos de las funciones recursvas ya que dlos nunca tuvieron una razon
para escribir definiciones recursivas particulares , desde que la teoria tiene que ver con
las funciones recursvas en generd. Ellos a menudo tenian razdn para probar que las
funciones recursivas con propiedades especificas existen ,pero esto se puede hacer con
un argumento informa dn tener que gountarlos explicitamente. En los comienzos de la
informética , agunas personas desarrollaron lenguges de programacion basados en
méguinas de Turing , quizés edo e veia més cientifico. De todas maneras ,McCarthy
decidié escribir un articulo describiendo Lisp como un lenguge de programacion y
como un formdismo para hacer funciones recursvas. El aticulo fue “Funciones
Recursvas de expresones de simbolos y su computacion por maquina, (McCarthy
1960)".

Un condderacion mateméatica que influenci6 a Ligp fue expresar programas
como expresones gplicadas condruidas de variables y congtantes usando funciones.
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McCarthy consderé esto importante para hacer que estas expresones obedezcan las
leyes matemédticas permitiendo reemplazar expresiones por expresones dando € mismo
vaor. El motivo fue permitir pruebas de propiedades usando ordinariamente métodos
mateméticos. Esto es sdlo posible g los efectos laterades pueden ser evitedos. El Lisp
puro edta libre de efectos laterdes y (Cartwright 1976) y (Cartwright y McCarthy 1978)
muestran como representar programas en Lisp puro con sentencias y esquemas en légica
de primer orden.

Otra forma para mostrar que Lisp era més hébil que las méguinas de Turing fue
escribir una funcion universal de Lisp y mostrar que es mucho més corto y més
comprensble que la descripcion de una méguina universl de Turing. Eda fue la
funcion evd(ed , la cud computa d vaor de una expreson Lisp ‘€ -- d segundo
argumento ‘a es una lista de asignaciones de vaores para las varidbles (‘a se necesita
para hacer larecurson).

La estritura de ‘evd’ requirid inventar una notacion representando funciones
Lisp como datos Lisp. Se rechazd esa notacion porque no se consideraba adecuada para
representar programas Lisp en la practica La completitud I6gica requirid que la
notacion usada para expresar argumentos funcionales como funciones , se extendiese a
las funciones recursivas , y la notacion LABEL fue inventada por Nathanid Rochester
para éste proposito. Park sefido que LABEL no fue |égicamente necesario desde que €
resultado se pudo conseguir usando sdlo LAMBDA.

Russl noté que ‘eva’ podia servir como interprete para Lisp , rgpidamente se
codificd amano, y tuvimos un lenguge de programacion con un interprete.

La inesperada gparicion de un interprete tendid a congdar la forma del lenguge
y dgunas de las decisones hicieron que se dgara bastante de las funciones recursvas.
Estas incluyeron la notacién de COND para expresiones condiciondes que conduce a
una innecesaria profundidad de paréntesis, y € uso del nimero cero para denotar la lista
vaciaNIL y d vaor de verdad FALSE.

Otra razdn para apoyar la dificultad de Lisp es que esperamos cambiar eta

forma de escritura a M-expresiones. El proyecto de definir M-expresiones y compilarlas
o d menos traducirlas en S-expresiones no fue terminado aungue tampoco se abandond.
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44DEL LISP1AL LISP 1.5

?? Propiedades de las listas

La idea de proveer cada &omo con una lista de propiedades fue presentada en la
primera asamblea de implementacion de lengugies. También fue una c las idess
tedricas de la Advice Teker . Los programas de lectura (READ) e impresién
(PRINT) exigieron que fueran accesibles los nombres de los &omos y que
pronto la definicion de funciones también. Eto fue necesario para indicar S una
funcion era una SUBR en codigo méguina o era una EXPR representada por una
edructura de lista. Varias funciones que trataron con listas de propiedades fueron
también hechas para programas de aplicacion que hacian duro € uso de estas.

?? Insercion y diminacion de e ementos en unalista

Una de las virtudes origindes anunciada paa la Intdigencia Artificdd dd
procesamiento de ligtas fue la habilidad para insertar y borrar elementos de las
ligas. Desgfortunadamente , eda facilidad coexisia con la dificultad de
compartir estructuras de listas. Ademas , las operaciones de insertar y borrar no
tienen una buena representacion como funciones. Lisp las tiene en forma de
pseudo funciones rplaca y rplacd, pero los programas que las usan no pueden ser
convenientemente representados en |6gica.

?? Los numeros

Muchas computaciones requieren ambos , nimeros y simbolos de expresion.
Origindmente los nimeros fueron implementados en LISP | como una liga de
aomos , y esto era demasiado lento para todas las computaciones , excepto para
las més smples. Una eficiente implementacion de los nimeros como &omos en
S-expresiones se hizo en LISP 1.5 , pero aun asi , las computaciones numéricas
todavia eran de 10 a 100 veces més lentas que en Fortran. Una computacion
numérica eficiente requiere dgunas formas de tipos en los lenguges fuente y una
digincion entre tratar los ndmeros como tades o como dementos de una S
expreson. Algunas versiones recientes de LISP permiten distinguir tipos.

?? Vaiableslibres
James R. Sagle programd la siguiente definicidn de funcion de LISP.

El objetivo de esta funcion era encontrar una subexpresion de X saisfaciendo
p(X) y devolviendo f(X). S la busqueda era insatisfacible , entonces la funcion u
gn argumentos se computa y se devuelve su vaor. La dificultad era que cuando
habia una recursion interna , € vaor buscado por car(X) estaba fuera , pero €
vaor interno estaba actuamente usado. En terminologia moderna se buscaba un
ambito Iéxico y se obtuvo un &mbito dinamico.

Debo confesar que consderé eda dificultad como mindscula y expreé la
confidencia de que Steve Russdll deberia arreglarlo pronto. Lo arregld pero para
inventar e mecanismo FUNARG. Dificultades smilares se mostraron més tarde
en Algol 60 , y fue RusHl d que gportd la solucion més comprensiva. Mientras
todo iba bien en d interprete , la comprensién 'y velocidad se vieron opuestes d
codigo compilado , lo que llevd a una sucesén de compromisos.
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Desafortunadamente , € tiempo no permitid escribir un gpéndice de la higtoria
del problema.

?? Lacaracteristica del programa
Ademéas de composicidn de funciones y expresiones condicionaes, LISP
también permite programas secuenciaes escritos con ingtrucciones de asignacion y go
to's. Laidea de tener programas secuenciaes antecede a la definicion de funciones
recursivas.

?? Unavez programado € interprete “evd” y disponible para d programador , fue
especidmente facil de usar porque los programas interpretes de Lisp estaban
expresados como datos Lisp. En particular, hizo posble FEXPRS y FSUBRS
las cuades son ‘funciones que no dan sus argumentos actuales S no que dan las
expresones que evalan a los argumentos y deben llamarse asi mismas cuando
quieren evauar las expresiones. La principa aplicacion de edta facilidad es para
funciones que no sempre evalan todos sus argumentos , solo evalUan agunos
de principio y entonces deciden los proximos a evauar. Edta facilidad se parece
alade ALGOL sdlo que es més flexible porque esta explicitamente disponible.

Puesto que Ligp trabga con ligtas, fue también conveniente proveer a funciones
con un nimero vaiable de argumentos ,suminigrdndolos con una liga de
argumentos més bien que con los argumentos separados.

Desafortunadamente , ninguna de edtas caracteridticas ha llegado a dar una
comprensva y clara semantica matemética en conexion con Lisp u otros
lengugies de programecion. El mgor intento de conexion con Ligp fue d de
Michagl Gordon en 1973, pero fue demasiado complicado.

?? El primer intento de hacer un compilador fue redizado por Robert Brayton ,
pero no tuvo éxito. El primer compilador de Lisp con éxito fue redizado por
Timothy Hart y Michad Levin , fue escrito en Ligp pretendiendo ser @ primer
compilador escrito en € lenguge que se compila Participd mucha gente en d
desarollo inicid de Ligp ,dgunos de dlos fueron Paul Abrahams , Robert
Brayton , Daniel Edwards , Patrick Fischer , Phyllis Fox , Rochester de IBM ,
Steve Russ| etc.

45 MASALLADEL LISP15

Como lengugje de programacion Ligp teniamuchas limitaciones. Las més
evidentes a principios de 1960 fueron: computaciones numericas muy lentas,
imposibilidad de representar objetos por bloques de registros y recoleccion de basura, y
fdta de un buen sstema de entrada- salida en notaciones convencionaes.

Todos estos problemas y otros fueron arreglados en Lisp 2. Mientras tanto nos

teniamos que mangar con € Lisp 1.5 desarrollado por M.I.T. & cud corregia sdlo las
deficiencias més grandes.

40



El proyecto de Lisp 2 fue una colaboracion de Corporacion de Desarrollo de
Sgemas y de Informacion Intenaciond Inc. y fue planeado inicidmente para los
computadores Q32, los cuaes fueron construidos por IBM para propésitos militares.

Cuando quedd claro que los Q32 tenian muy poca memoria e decidio
desarollar € lenguge para los IBM 360/67 y Equipos Digitdes PDP-6. SDC estaba
adquiriendo laverson antigua mientras que 111 y M.I.T. y Stanford prefirieron la dltima

El proyecto resultd més caro de lo que se esperabay por eso LISP 2 se perdio.

Desde d punto de vida de los afios 70, esto fue lamentable porque se gasto
mucho dinero parad desarrollo del Lisp con muy pocos resultados. Sn  embago
no s sabia entonces que la méguina dominante para la invesigacion en Inteligencia
Artificid deberia ser la PDP-10, sucesora de la PDP-6. La existencia de un interprete y
la ausencia de declaraciones hizo particularmente naturd € uso de Lisp en un entorno
de tiempo compartido. ES0 es conveniente para definir funciones, probarlas y re-
editarlas Sn sdir dd interprete del Lisp.

En 1960 s= hizo una demostracion de Lisp en un prototipo de tiempo-compartido
en IBM 704. L.Peter Deutsch implementd € primer Lisp interactivo en un computador
PDP-1 en 1963 pero los PDP-1 tenian muy poca memoria para computaciones
smbdlicas. Las mas importantes implementaciones de Ligp resultaron ser estas , para
los computadores PDP-6 y su sucesor € PDP-10 hecha por Corporacion de Equipos
Digitales de Maynard, Massachusstts.

B temprano desarrollo de Lisp en M.I.T. para eda linea de méaguinas y su
subsecuente desarrollo de INTERLISP y MACLISP también contribuyé para hacer de
edas maquinas , las méguinas degidas paralainvesigacion de la Intdigencia Artificid.

El Lisp de IBM 4 fue extendido d IBM 7090 , para mas tarde llevar Lisps a
losIBM 360y 370.

Las primeras publicaciones de Ligp fueron en d Quarterly Progress Reports del
Laboratorio de Investigacion de eectronica de M.I.T. McCarthy 1960 fue la primera
publicacion con su Manual del Programador de LISP 1.5.

Después de la publicacion de McCarthy y Levin en 1962 , s hicieron muchas
implementaciones de Lisp para numerosos computadores. Sin embargo , en contraste
con la situacién de los lengugies de programacion més sados , ninguna organizacion ha
intentado jamas propagar € Lisp y nunca ha habido un intento de estandarizarlo |,
aunque recientemente A.C. Hearn ha desarrollado un Lisp estandar conjuntamente con
Marty Griss&Griss en 1978 , d cud se gecuta en un nimero de ordenadores para
gpoyar a Sistema REDUCE usado para la computacién con expresiones agebraicas.

4.6 CONCLUSIONES

LISP es € segundo lenguge de programacion mas vigo en uso expansvo
(después de FORTRAN y sin contar APT, € cud no es usado para programar por S
MiSMO).
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Su longevidad se debe a dos hechos:

?? El primero, su esencia en d espacio de los lenguges de programecion. El
uso recursvo de expresones condicionales, representacion externa de
informacion smbdlica por listas e interna por estructuras de ligtas.

?? Segundo, LISP todavia tiene rasgos operaciondes que no tienen otros
lengugies y que lo hacen un vehiculo conveniente para Sstemas de més
dto nivd para computacion smbdlica y para intdigencia atificial. Estos
induyen su dgema run-time que ofrece buen acceso d host de la
méguina y a su Sstema operdivo, su lenguge interno de estructura de
lista que lo hace un buen objetivo para compilar desde lenguges de mas
dto nivd, su compatibilidad con dgemas que producen programas
binarios 0 de nivd ensamblador y la ventga de su intérprete como una
orden de lenguge parallevar otros programas.

LISP llegaa a ser obsoleto cuando aguien haga un lenguge més comprensvo
quee deLISP.
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5. LA EVOLUCION DE LISP, Por Guy Stedley Richard Gabrid

5.1. INTRODUCCION

Algo increible ha ocurrido a Ligp en los Ultimos 30 afios. Se ha hecho imposible
tratar todo lo de interés coherentemente en un Unico pase lined a lo largo de la materia,
cronologicamente 0 de modo en que se haga. Los proyectos y didectos emergen, se
Sseparan, £ unen y mueren de muy diversas y complgas maneras, las trayectorias de
distintas personas son llevadas por estas conexiones de modos a veces paraeos, pero
mas frecuentemente ortogonales. Las ideas brincan de un proyecto a otro, de una
persona a otra Hemos eegido presentar una serie de tgadas a través del asunto
principd. Edta organizacion nos va a llevar inevitablemente a aguna redundancia en la
presentacion.

Ademés, hemos tenido que omitir una gran cantidad de materia debido alafdta
de espacio.

La dguiente seccion trata sobre la historia dd Lisp en términos de proyectos y
personas, desde @ punto en que McCarthy o dgjo.

5.2. CRONOLOGIA DE LA IMPLEMENTACION DE PROYECTOS

Las primeras ideas sobre un lenguge que findmente se convirtio en Ligp
comenzaron en 1956, con John McCarthy en la "Dartmouth Summer Research Project
on Artificid Intdligence’. La implementaciéon actud comenzd en € otofio de 1958. En
1978 McCarthy contd los inicios ddl lenguge hasta justo después del LISP 1.5.
Comenzaremos nuestra historia donde McCarthy la dgo

5.2.1. Del Lisp 1.5al Lisp del PDP-6: 1960-1965

Durante este periodo, Lisp se extendid rdpidamente a una gran variedad de
computadoras, bien haciendo més robusto un Lisp ya exisente en otro ordenador o
mediante una nueva implementacion. En cas todos los casos, € didecto Ligp era
pequefio y smple, y la implementacion sencilla Hubo muy pocos cambios sobre d
lenguge origindl.

A principio de los 60, Timothy Hart y Thomas Evans implementaron Lisp 1.5 en
d Univac M 460, una versén militar dd Univac 490. Fue re-utilizado y robustecida
dede @ Lisp 1.5 de IBM 7090 usando un "cross-compiler” y una pequefia cantidad
cddigo maguina paralos niveles mas bgjos de laimplementacion del Lisp.

Robet Saunders y sus colegas de la Sysem Development Corporation
implementaron € Lisgp 1.5 en & computador AN/FSQ-32/v, congtruido por IBM y
llamado smplemente Q-32. La implementacion fue re-utilizada y robugtecida dd 1BM
7090 y de los computadores PDP-1 de la universdad de Stanford (cuyo Lisp fue
implementado por John McCarthy y Steve Russel)
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En 1963, L. Peter Deutsch (en ese momento un edudiante de ingdituto),
implementd un Lisp dmilar d Lisp 15 dd PDP-1 en Bolt Beranek and Newman. Ese
Lisp fue llamado Basc PDP-1 Lisp.

En 1964, una verson de Lisp 1.5 estaba gecuténdose en € departamento de
Ingenieria eéctrica dd MIT, en un IBM 7094, gecutando € sSstema compatible de
comparticion de tiempo (CTSS). Ete Lisp y d Basc PDP-1 Lisp fueron las principaes
influencias en & Ligp dd PDP-6, implementado por DEC y dgunos miembros de
"MIT's Tech Modd Railroad Club" en la primavera de 1964. Ese Lisp fue d primer
programa ecrito en d PDP-6. También fue @ ancestro de MacLisp, € Lisp escrito para
gecutarse en @ dstema incompatible de comparticion de tiempo (ITS) en  MIT,
inidamente en d PDP-6 y pogteriormente en  PDP-10.

En BBN, un sucesor dd Basic PDP-1 Ligp fue implementado en € PDP-1,y una
actuaizacion, disefiada después dd Lisp 15 en d ssema CTSS dd MIT, fue
implementado € Scientific Data Sysems por Danid Bobrow y Murphy. Una nueva
actudizacion fue escrita para € PDP-10 por Alice Hartley y Murphy, y este Lisp fue
llamado BBN Lisp. En 1973, no mucho después de que SDS fuera adquirida por Xerox
y renombrada Xerox Daa Sysems, € mantenimiento ddd BBN Lisp fue compartido por
BBN y Xerox Pao Alto Research Center y € nombre de Lisp fue cambiado a InterLisp.

Los computadores PDP-6 y PDP-10 eran, debido a su disefio, especidmente
amoldables a Lisp, con paabras de 36 bits y direcciones d €l18. Esto permitidé que una
celda CONS (un par de punteros o direcciones) fuera dmacenada eficientemente en una
Unica paabra Exidian ingrucciones de media paabra que hicieron que la manipulacion
de las celdas CONS con CAR y CDR fuera muy répida. Los PDP-6 y los PDP-10
también tenian una rgpida y muy poderosa pila de ingrucciones que habilité la llamada
rgpidaafunciones en Lisp.

En 1965, précticamente todos los Ligp exigentes eran idénticos o diferian solo
en pequefias cosas. Después de 1965 (0 siendo més preciso, después de que MacLisp y
BBN Lisp divergieran € uno dd otro) surgieron muchos didectos de Lisp.

Durante este periodo habia pocos fondos para € trabgo sobre lenguges, los
grupos estaban separados unos de otros, y cada grupo estaba dirigido principamente a
savir las necesdades de un grupo de usuarios locd, que generamente conddtia en un
pufiado de investigadores. Se experimento mucho con edrategias de implementacion.
Habia poco pensamiento de consolidacion, en parte por € sentimiento de ser pioneros
en ago que cada laboratorio tenia

Una excepcion a todo esto fue  proyecto LISP 2, d desarrollo de un lenguge
concertado que fue fundado por ARPA y representd una sdida radica dd Lisp 1.5.
Exidia la experanza de que este disefio superaria con creces d Lisp 15 y un
procesamiento smbdlico mas cercano a Algol 60. Ligp 2 fue implementado para los
computadores Q-32 pero nunca consguid una gran aceptacion. Jean Sammet comento
sobred Lisp 2

"...en contraste con muchos lenguajes, en los que primero se
realiza el disefio y luego se implementa... se dijo del Lisp 2 que era una implementacion
en busca de un lenguaje.”



Los primeros Lisps estandares fueron MacLisp e InterLisp; como taes se merecen
aguna aencion.

5.2.2. MacLisp

MacLisp fue € principd didecto Lisp en los laboratorios de Inteigencia
Artificid dd MIT desde findes de los 60 hasta principios de los 80. Otros trabgjos
importantes sobre Lisp redizados en dicho laboratorio fueron € Lisp de las méguinas
Ligp (mas tarde llamado Zetalisp) y Scheme. MacLisp e identifica generdmente con
e computador PDP-10, pero MacLisp también s gecutaba en otra maguina, la
HoneyWell 6180, bgjo d sstema operativo Multics.

5.2.2.1. Iniciosde MacLisp

La principd caracterigtica de la era dd MacLigy/InterLisp es la atencion a la
cdidad de la produccidon. Durante este periodo se vio una consolidacion de las técnicas
de implementacion, con una gran cantidad de detdles.

Una diferencia clave entre MacLisp e InterLisp fue la goroximacion a la sntaxis.
MacLisp favorecid € edilo de liga pura usando EVAL como d nivd maximo.
InterLisp, junto con € Lisp 1.5, usaba EVALQUOTE.

Para concatenar las listas (BOAT AIRPLANE SKATEBOARD) y (CAR
TRUCK) en MacLisp, uno pasariala siguiente expresién a EVAL.:

(APPEND (QUOTE (BOAT AIRPLANE SKATEBOARD) (QUOTE (CAR
TRUCK)))

Y d resultado seria, por supuesto, (BOAT AIRPLANE SKATEBOARD CAR
TRUCK). Sn embargo, en Ligp 1.5, uno pasaria una expresén como la siguiente (en
redidad, 2 expresones) d EVALQUOTE:

APPEND ((BOAT AIRPLANE SKATEBOARD) (CAR TRUCK))

La primera expreson denota una funcion, y la segunda una lista de argumentos.
El 'quote¢ de EVALQUOTE sdgnifica que hay un 'quote implicito en los argumentos
dentro de la funcion aplicada. MacLisp se bifurco y usd EVAL como un interfaz de nivel
méximo: BBN Lisp (e InterLisp) se acomodaron a las 2 formas, S la primera linea de
entrada contenia una forma completa y d menos un carécter de una segunda forma,
BBN Ligp findizaba leyendo la segunda forma y usando la interface dd EVALQUOTE
para esa interaccion, 9 no, leia exactamente una forma y usaba la interface dd EVAL
para esainteraccion.

McCathy dijo que & Ligp origind era condderado como una maguina de
Turing: podia redizar cuadquier computacion, dado un conjunto de indrucciones (una
funcidn) y laentradaiinicid en su cinta (argumentos).

MacLisp introdujo LEXPR, que es un tipo de funcion que tiene un numero

cudquiera de argumentos y los mete en la pila; € Unico pardmetro de la funcion
depende dd numero de argumentos que se le pasen. La necesidad del LEXPR venia dd
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deseo de tener funciones de aridad variable taes como & +. Aunque no hay necesidad
seméntica de un + nario, es conveniente para los programadores poder escribir (+ A B
C D) envez de su equivdente (+ A (+ B (+ CD))).

La dgmple pero poderosa macro en la que DEFMACRO edta basada fue
introducida en MacLisp a mediados de los 60.

Otra gran mgora respecto d Lisp 1.5 fueron los arays, la modificacion de
smples predicados (tdes como MEMBER) para que fueran funciones que devolvieran
vaores Utiles, y la introduccién de la funcion ERR, que permitia usar codigo para
sefidizar un eror.

En Ligp 1.5, ciertas funciones pre-construidas podian sefidar errores, cuando se
introducian argumentos incorrectos, por gemplo. La sefidizacion de un  error
normamente tenia lugar bien d findizar la gecucion dd programa, bien cuando se
invocaba d debugger. Lisp 1.5 también tenia la funcion ERRSET, que era Util para una
gecucion controlada de codigo que podria tener errores.

Laingruccion especid

(ERRSET form)

evdla form en un contexto en € que los erores que se produzcan no terminen la
gecucion del programa ni entre en d debugger. S form no provoca error, ERRSET
devudve una liga singleton dd vaor. S la gecucion dd form causa un error, entonces
ERRSET devudve tranquilamente un NIL.

MacLigp afiadio la funcion ERR, que sefidiza un error. S ERR es invocado en €
contexto dindmico de un ERRSET, entonces d valor que se devueve d ERR es € vaor
quedevudved ERRSET.

Los programadores pronto comenzaron a usar ERRSET y ERR no solo para
arapar y sefidizar errores, Sno para propésitos de control més generales (sdidas no
locaes dindmicas). Desafortunadamente, también arapaba errores no esperados,
haciendo & programa mas dificil de depurar. Un pa mas de primitivas, CATCH vy
THROW fueron introducidas en MacLisp, por 1o que ERRSET podia ser reservado para
SU USO, € atrapar errores.

La dgguiente fase dd desarollo de MacLisp comenzd cuando los
desarrolladores de MacLisp se dieron cuenta de influencia de un grupo de usuarios que
emergia: € proyecto MAC y d grupo de Mathlab/Macsyma. La idea del desarrallo de
MacLisp se orientd a satisfacer las necesdades de comunidad de usuarios mas que a
preocuparse de redizar € disefio y laimplementacion dd lenguge como tal.

5.2.2.2. Lo ultimo deMacLisp

Durante la ultima parte de su ciclo de vida, MacLisp adoptd caracterigticas de
otros didectos Lisp y de otros lenguges, y fueron inventadas algunas cosas novedosas.
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El desarollo més sgnificativo para d MacLisp tuvo lugar a principio de los 70,
cuando las técnicas en d prototipo "compilador aritmético rdpido" LISCOM fueron
incorporadas a compilador MacLisp por John White, quien ya hebia sdo & principa
'mantenedor' y desarrollador de MacLisp durante varios afios.

Stede, quien a los 17 ya llevaba colaborando con d MIT varios afios y habia
implementado un sstema Lisp para  IBM 1130, fue contratado como hacker para €
Lisp por d grupo Mathlab del MIT, cuyo jefe era Jod Moses. Stede pronto tuvo la
responsabilidad del mantenimiento del interprete de MacLisp y dd ssema de tiempo
de gecucion, permitiendo a John White concentrarse cas todo d tiempo en mgorar €
compilador.

El nuevo compilador MecLisp resultante,, NCOMPLR, se convirtié en un
estandar en contra de que € resto de compiladores Lisp estaban medidos en términos de
la velocidad de gecucion del codigo. Inspirados en las necesidades del laboratorio de
Intdligencia  Artificid dd MIT, cuyas neceddades incluian las computaciones
numéricas redizadas en vison y robdtica, gparecieron nuevas maneras de representar 'y
compilar codigo numérico debido a la actuacion conjunta dd MacLisp compilado y
diversos compiladores FORTRAN.

Los BigNums (enteros con precison arbitraria) fueron afiadidos arededor de
1971 debido a las necesdades de los usuarios de Macsyma. El codigo era una
transcripcion mas o menos fid de los dgoritmos que se encontraban en [Knuth, 1969].
Mas tarde, Bill Gosper sugirio adgunas meoras, a destacar una verson dd GCD que
combinaba las buenas caracterigticas del dgoritmo GCD hbinario con d méodo de
Lehmer paraincrementar lavelocidad de ladivison entera de BigNums.

En 1973 y 1974, David Moon Ider6 un proyecto para implementar MacLisp en
e HoneyWdl 6180 bgo Multics. Como parte dd proyecto, escribié € primer manua
de referencia verdaderamente entendible para @ MacLisp, que se conocié familiarmente
como € "Moonud".

Richard Greenblatt comenzd @ proyecto de la maguina de Lisp paa d MIT en
1974; Moon, Stalman y otros muchos hackers de Lisp del laboratorio de Inteligencia
Artificid dd MIT se unieron eventudmente a este proyecto. Conforme este proyecto
progresaba, las caracteristicas dd lenguge se iban gustando a MacLisp dd PDP-10 ya
gue los 2 proyectos crecieron juntos.

Las lambdaligas complgas surgieron por la influencia ded Muddle (mas tarde
llamado MDL), que era un lenguge usado por @ grupo de smulacion dinamica en d
MIT. Se gecutaba en un PDP-10 dtuado en la misma habitacion en la que se
encontraban las méguinas de Intdigencia Artificid y Mathlab. La austera sntaxis dd
Lisp 15 no era lo suficientemente potente para expresar claramente los diferentes
papeles de los argumentos de una funcion. Las lambdalistas complegas aparecieron
como una solucion a este problema, y fueron ampliamente aceptadas, € problema es
que complicaron terriblemente @ eegante Common Lisp Object System.

MacLisp introduce la nocion de 'read tables. Una 'read tabl€ provee una sintaxis de
entrada programable para los programas y datos. Cuando un carécter es introducido, se
consulta la 'read tabl€ para determinar las caracteristicas sintécticas del carécter para
usarlo en juntar tokens. Por gemplo, la tabla se usa para determinar que caracteres
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denotan d egpacio en blanco. Adiciondmente, se pueden asociar funciones a
caacteres, y de ete modo una funcion es invocada sempre que un caréacter
determinado sea leido. Este poderoso recurso, hizo facil € experimentar con sintaxis de
entrada aternativas para Lisp.

MeacLisp adoptd muy pocas de las caracteristicas de otros didectos Lisp. En
1974, unas doce personas (entre implementadores de MacLisp e InterLisp) se reunieron
en € MIT. Habia una esperanza inicid de encontrar agun punto comin entre ambos
didectos, pero la reunién solo sirvié para mogtrar @ gran abismo g separaba a ambos
grupos, en todo, desde los detdles de implementacion hagta la filosofia del disefio. Al
find, s0lo se produjo un intercambio trivid de caracteridticas en la 'gran cumbre
MaecLisp/InterLisp”:

MacLisp adopto de InterLisp € comportamiento "(CAR NIL).es NIL
y (CDR NIL)&s NIL", elnterLisp adopt6 € concepto de 'read table.

A mediados de los 70 se hizo mas petente que la limitacion de espacio del PDP-
10 (sobre un megabyte), se estaba convirtiendo en una limitacion ya que € tamafio de
los programas Ligp estaba creciendo. Por ese tiempo MacLisp ya habia disfrutado de 10
afos de un gran uso y aceptacion dentro de la reducida pero muy influyente comunidad
de usuarios.

Para muchos, € periodo en que MacLisp era estable, fue una época dorada en la
gue todo lo referente d mundo de Lisp era correcto. Este mismo periodo es recordado
también por agunos nogtdgicos como la época dorada de la Intdigencia Artificid.
Alrededor de 1980 la comunidad de usuarios estaba en declive debido a problemas
monetarios, a la vez que los laboratorios de Intdigencia Artificid tenian d mismo
problema.

5.2.3. InterLisp

InterLisp (y € Lisp de BBN antes) introdujo muchas ideas radicaes a la
metodologia y d edtilo de programacion en Lisp. Las mas conocidas se encuentran en
herramientas de programacion, y dgunas son € corrector ortogréfico, €
empaquetamiento de archivoss, DWIM, CLISP, € editor de esructuras y
MASTERSCOPE.

El inicio de estas ideas se puede encontrar en e proyecto de doctorado de
Warren Tetdman sobre la smbioss dd hombre y la maguina. En particular, contiene
las raices de la edicién de estructuras, puntos de ruptura, avisosy CLISP.

El corrector ortogréfico y DWIM fueron disefiados para compensar flaguezas
humanas. Cuando un simbolo no tiene vaor (o definicidon de funcion), € corrector
ortogréfico de InterLisp era invocado, porque € simbolo podia estar ma escrito. El
corrector comparaba @ simbolo que quizés estuviera md escrito con una liga de
paldbras conocidas. El usuario tenia opciones para controlar € comportamiento del
sisterna con respecto ala correccién ortogréfica. El sistema haria una de estas tres cosas:

1. - Corregir autométicamente,
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2. - parar y preguntar S una correccion propuesta era aceptable o
3. - dar amplemente una sefid de error.

El corrector ortografico se encontraba bgo € control de un programa mucho
mas grande, e DWIM (Do What | Mean). Cuando un efror era detectado por € sistema
InterLisp, DWIM era invocado para determinar la acciébn mas apropiada. DWIM era
capaz de areglar sentencias con un numero de paréntesis incorrectos, que junto con la
incorreccion ortografica de los identificadores eran los problemas més comunes que
tenian los usuarios.

DWIM encga bhien con la filosofia de trabgo dd InterLisp. EIl modelo de
InterLisp estaba para emular una sesdon de conexidon infinita En InterLisp, €
programador trabgjaba con cddigo fuente presentado por un editor de estructura, que
operaba con codigo fuente con la forma de estructura de datos Lisp residente en
memoria. Cualesquiera cambios en € codigo eran sdvados en un fichero, que servia
como amacén para € codigo del programador. Los cambios de DWIM también eran
sdvados. La edructura resdente en memoria era consderada la representacion primaria
dd prograna d ficheo era amplemente una copia de seguridad. (El modelo de
MacLisp, como contraste, era para € programador trabgar con ficheros ASCIlI que
representaban & problema, usando un editor orientado a caracteres. Aqui € fichero era
considerado la representacion primariadel programa).

CLISP(Conversationd Ligp) era una mezcla de las sntaxis de ALGOL e Ingles
metida en la dntaxis norma de InterLigp. CLISP tambien dependia dd mecanismo
genérico DWIM. Hay que darse cuenta de que no solo debe arreglar los tokens e insertar
paréntesis, Sno que también debe separar &omos taes como ‘N=0" y ‘N*’ en varios
tokens apropiados, pero € usuario no tiene porque poner espacios drededor de los
operadores infijos.

CLISP definid un conjunto muy Util de congtructores de iteracion. Veamos un
gemplo sobre estos congructores. Este gemplo imprime todos los nimeros primos ‘p’
entre'm’ y ‘n’.

(FORP FROM M TO N DO (PRINT P) WHILE (PRIMEP P))

MASTERSCOPE era una utilidad para descubrir informacion sobre las
funciones en un ssema muy grande. MASTERSCOPE podia andizar € cuerpo dd
codigo, congtruir una base de datos 'y contestar preguntas interactivamente.

InterLisp introdujo a la comunidad Lisp € concepto de compilacidén por bloque,
en la que muitiples funciones podian ser compiladas como un solo bloque; esto llevo a
una llamada de funciones mas rdpida de lo que hubiera sido posible en InterLisp.

InterLisp funcionaba en PDP-10's, Vaxen (plura de VAX) y en varios maguinas
Lisp desarolladas por XEROX y BBN. Las méquinas InterLigp mas cominmente
usadas eran la Dolphin, € Dorado y la Dandelion (0 D-méguinas). El Dorado era la més
rgpida de las 3, y las D-méguinas las més usadas. Es interesante observar que las
diferentes implementaciones de InterLisp usaban didtintas técnicas para mangar
variables especides. Por gemplo, InterLisp-10 (para PDP-10) usaba busgueda en
anchura, mientras que InterLisgp-D (para D-méquinas) usaba en profundidad. Estas
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digtintas técnicas hacian que un mismo programa tardase 10 veces mas en gecutarse en
un tipo de maguina que en otra.

Como MacLisp, InterLisp extendid los mecanismos de llamada de funciones de
Lisp 1.5 con respecto a como los argumentos puedan ser pasado a una funcion. Las
definiciones de funciones de InterLisp especificaban los argumentos como € producto
cruzado de 2 atributos: LAMBDA vs. NLAMBDA 'y expandido vs. no-expandido.

Las funciones lambda evalan cada uno de sus argumentos, las nlambda
ninguno. Las funciones expandidas requieren un numero fijo de argumentos las no-
expandidas aceptan un numero varidble de argumentos. EStos atributos no eran
demasiado ortogondes, ya que d parametro de una nlambda no-expandida estaba ligado
a una lista de los argumentos no evaduados, y € pardmetro de una lambda no-expandida
edtaba ligado a numero de argumentos pasados y la funcion ARG era usada para coger
e vaor actud de argumento. Habia unas equivdencias bagtante sgnificativas entre los
mecanismos de InterLisp y MacLisp:

InterLisp MacL isp
LAMBDA expandida EXPR
LAMBDA no-expandida LEXPR
NLAMBDA expandida Sin equivdencia
NLAMBDA no-expandida FEXPR

Exidia otra diferencia importante entre MacLisp e InterLisp. En MacLisp,
“numero de argumentos fijados’ tenia un dSgnificado demedado rigido;, una funcidn
definida con 3 argumentos, tenia que s llamada con 3 argumentos, ni Mas, ni Menos.
En InterLisp, cudquier funcion podia ser llamada con un numero cudquiera de
argumentos; los que sobraban se evaluaban y sus vaores descartados, y los que fataban
eran sudituidos por NIL. Esta fue una de las principaes diferencias rreconciliables que
separaba los dos grupos en esa reunion del 1974. Los fides a MacLisp decian del
InterLisp que era indisciplinado y los fans dd InterLisp decian dd MacLisp que era
demasiado inflexible, ya que dlos tenian la opcion de introducir argumentos opcionales,
opcion que no estuvo disponible en MacLisp hadta la llegada del "&optiond” y otras
sntaxis compleas de lambda ligtas.

Una de las més innovadoras extensiones dd lengugie que introdujo InterLisp fue
la pila de ‘spaghettis. El problema de retenciones (por cierres) del entorno de definicion
de funciones dindmicas en presencia de variables especides nunca fue completamente
resueto hagta lainvencion de las pilas de “ spaghettis’.

La idea tras las pilas de “spaghettis’ es generdizar b estructura de las pilas para
gue sea mas como un abol, con varias ramas ddl &bol sujetas a retencion sempre que
un puntero a esa rama este detenido.

MacLisp e InterLisp nacieron a la vez, y duraon mas 0 menos lo mismo.
Diferian en sus grupos de uslarios, aunque descripciones genéricas de ambos grupos no
los digtinguirian: ambos grupos estaban formados por investigadores de laboratorios de
Inteligencia Artificid patrocinados principdmente por ARPA (mas tarde DARPA), vy
estos investigadores fueron educados por € MIT, CMU vy la universdad de Stanford.
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Las implementaciones principdes s gecutdban en las mismas maquinaes. Las
diferencias principdes vinieron de sus didintas goroximaciones filosoficas d problema
de la programacion. También habia digtintas necesidades en cada grupo: los usuarios de
MacLisp (sobre todo @ grupo de Mathlab), deseaban usar un entorno de programacion
menos integrado para conseguir un compilador mas optimo y tener una mayor porcion
de espacio de direcciones del PDP-10 para su uso propio. Los usuarios de InterLisp
preferian concentrarse en la tarea de codificacion usando un entorno de desarrollo
mucho més completo e integrado.

5.2.4 Principiodelos 70

Aungque MacLisp e InterLigp dominaron los 70, hubo otros diaectos Lisp en uso
durante estos afios. La mayoria eran mas parecidos a MacLisp que a InterLisp. Los dos
mas extendidos fueron Standard Lisp y Portable Standard Lisp. Standard Lisp fue
definido por Hearn y Griss junto con sus estudiantes y colegas. Su moativacion era
definir un subconjunto de Lisgp 1.5 y otros didectos Lisp que pudieran servir como
medio para portar programas Lisp, mas concretamente € sstema de dgebra smbdlica
REDUCE.

Mas tarde, Eran y sus colegas se dieron cuenta de que para conseguir un buen
rendimiento, necesitaban mas control sobre @ entorno y & compilador, por lo que
Portable Standard Lisp nacio. PSL fue una nueva y completa implementacion de Lisp, y
supuso un esfuerzo pionero en la evolucion de la tecnologia de compilacion de Lisp. A
findes de los 70, PSL se gecutaba, y muy correctamente, en mas de una docena de
tipos de computadores diferentes.

PSL fue implementado usando 2 técnicas. La primera, usando un lenguge de
implementacion de sstemas llamado SY SLISP, que se usaba para codificar operaciones
‘a pelo’, representaciones sin tipo. Segundo, uso un conjunto parametrizado de macros
de traduccion a nive ensamblador, llamadas c-macros. El Portable Lisp Compiler
(PLC) compilaba codigo Lisp en un lenguaje ensamblador abstracto.

De la segunda mitad de los 70 y hasta mediados de los 80, d entorno PSL fue
meorado adaptando editores y otras herramientas. En particular, un editor multi-
ventanas basado en Emacs llamado Emode fue desarrollado de ta manera que permitia
una edicion intdigente y € pasar informacion dd editor d Lisp y viceversa Mas tarde,
una verséon ampliada de Emode llamada Nmode fue desarrollada por Griss y sus
colegas en Hewlett-Packard en Cdifornia Ega verson de PSL y Nmode fue
comercializada por HP a mediados de los 80.

En Stanford, en los 60, una versién temprana de MacLisp fue adaptada para sus
PDP-6; este Ligp se llamd Lisp 1.6. Fue reescrita por Allen y Lynn Quam; mas tarde,
Diffie introdujo mejoras en d compiledor. Lisp 1.6 desaparecio a mediados de los 70,
siendo uno de los Ultimos remanentes de laerade Lisp 1.5.

UCI Lisp fue una verson extendida de Lisp 1.6 en la que se introdujeron como
meoras un editor del estilo del de InterLisp y otros entornos de programacion. UCI Lisp
fue usado por agunas personas en Stanford a principios de la segunda mitad de los 70,
d igud que en otrasindituciones.
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En 1976, la versén de MacLisp dd MIT fue ‘portada ad sstema operativo
WAITS por Gabrid, en d laboratorio de Inteligencia Artificid de Stanford (SAIL), que
eradirigido en esa éooca por John McCarthy.

5.2.5 Lamuertedelos PDP-10

A mediados de los 70 se hizo evidente que & espacio de direcciones de 18 bits
de los PDP-10 no proveia suficiente espacio de trabgo a los programas de Inteligencia
Artificid. La gama de computadores PDP-10 (KL-10's y DEC-20's) fue alterada para
permitir un esgquema extendido de direccionamiento, en d que mulitiples espacios de
direcciones de 18 hits pudieran s direccionados mediante indexacion relativa de
registros base de 30 hits.

Sin embargo, eta adicion no era una sencilla expangon  a la arquitectura en lo
que d implementador de Lisp se referia; d cambio de 2 punteros por pdabra a 1
puntero por paabra requeria redisefiar completamente cas todas las estructuras internas
de datos. Solamente 2 Lisps estaban disefiados para soportar  direccionamiento
expandido: Elispy PSL.

Una propuesta a problema de espacio de direcciones fue construir maguinas
Lisp de propésito especid(méguinas Lisp, Seccion 2.6). La otra propuesta fue usar
computadores comerciales con un mayor espacio de direcciones, € primero de estos fue
el VAX (de DEC).

Los VAX presentaban pros y contras para los implementadores de Lisp. E
conjunto de ingrucciones dd VAX era bagtante bueno para implementar las primitivas
de nivd bgo de Lig eficientemente, pero requeria un disefio muy intdigente (quizés
demasiado) de las edtructuras de datos. Sin embargo, la llamada a funciones de Lisp no
podia ser correctamente implementada por las ingtrucciones de llamada a funciones de
las que disponia d VAX. Sin embargo, € VAX, a pesar de su 'tedricamente grande
espacio de direcciones, estaba aparentemente diseflado para ser usado por muchos
programas pequefios, no por varios grandes. Las tablas de paginas ocupaban demasiada
memoria; La paginacion en memoria de grandes programas Lisp fue un problema nunca
resuelto completamente en los VAX. Findmente, estaba € mayor problema de todos,
mas de una de las mayores implementaciones de Lisp de ese momento tenian una gran
base en lengugje ensamblador que eramuy dificil de portar.

Los principales didectos Lisp para VAX desarrollados a finaes de los 70 fueron
VAX InterLisp, PSL (portado a VAX), Fraz Lispy NIL.

Franz Ligp fue escrito para habilitr la investigacion de la dgebra smbdlica en
la universdad de Cdifornia, en Berkeley, bgo la supervison de Fateman, quien fue uno
de los principades implementadores de Macsyma en  MIT. Fateman y sus estudiantes
comenzaron con una verson de Lisp de PDP-11 escrita en Harvard, y la extendieron a
un Lisp smilar d MacLisp que se estuvo gecutando en cas todos los computadores
con Unix, gracias a que Franz Lisp estaba escrito cas completamente en C.

NIL, & cud intento ser un sucesor de MacLisp, fue disefiado por White, Stedle y otros
en d MIT, bgo la influencia del Lisp de las méguinas Lisp, también desarrolladas en d
MIT. NIL es un acronimo de "New Implementation of Lisp", y causd gran confusién
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debido a papd tan importante que juega en @ Lisp d simbolo NIL. NIL era un gran
Lisp, y pronto su implementacion se centrd en € lengugie ensamblador dd VAX.

En 1978, Gabrid y Stede empezaron a implementar NIL en  Mak S1 1A,
una supercomputadora que habia sdo diseflada e implementada por & "Lawrence
Livermore National Laboratory”. Estas personas cooperaron mucho en este proyecto en
parte porque Stede adquilo una habitacion en la casa de Gabrid. Este Ligp nunca fue
completamente  funciond, pero dSrvid para hacer pruebas para adaptar técnicas
avanzadas de compiledores a la implementacion de Lisp. En particular, € trabgo
generdizd las técnicas de computacion numeérica del compilador de MacLisp y las
unifico con edtrategias de locaizacion de registros.

En Francia, a mediados de los 70, Greussay desarrollo un Lisp basado en un
interprete, llamado VLisp. A nived de didecto base InterLisp, introdujo un par de
conceptos bastante interesantes, tales como la cronologia, que es una especie de entorno
dindmico para la implementacion de interrupciones y funciones de entorno como trace y
step, creando diferentes encarnaciones del evaluador. El énfasis de VLisp estaba en
tener un interprete rgpido. El concepto era proveer una maquina virtua que fuese usada
para transportar & evauador. Esta megquina virtud estdba a nive de lenguge
ensamblador y fue disefiada para un fé&cil porte y una gecucion eficiente. El interprete
obtuvo una buena parte de su velocidad de 2 cosas: un rgpido despachador de funciones
gue usaba un espacio de tipo de funciones que diginguia varias funciones de diginta
aidad y la eiminacion de la recurson de cola (VLisp fue € primer Lisp que dimind la
recurson de cola Otros dialectos de la época, incluyendo a MacLisp, dimingban la
recurson de cola solo en ciertas Stuaciones, de una manera no predecible). VLisp fue €
precursor de Le Lisp, uno de los mas importantes didectos de Lisp en Francia y Europa
durante los 80; aunque los didectos eran digtintos, compartian adgunas técnicas de
implementacion.

A findes de los 70, no habia en & horizonte nuevas maguinas comercides
gpropiadas para Ligp; parecia que € VAX era lo Unico que habia. A pesar de los afios de
vadioso gpoyo por pate de Glenn Burke, VAX NIL nunca condguid una gran
aceptacion. Las edtaciones de propdsito genera (aquellas disefiadas para gecutar otros
lenguges que no fueran Lisp) y los computadores persondes no habian aparecido
todavia. Para muchos implementadores y usuarios de Lisp, la Stuacion comercid de
hardware |o tenia crudo.

Pero de 1974 hacia ddlante ha habido muchas investigaciones y proyectos de
prototipos para maguinas Lisp, y a findes de la década parecia que las maguinas Lisp
eran € futuro.

5.2.6. MaquinasLISP

Aunque las idess paa hacer una maguina Lisp habian sdo discutidas
informamente antes, Peter Deutsch parece s que fue quien publico la primera
propuesta concreta. Deutsch ided una vison bésica de una minicomputadora mono-
usuario que estaria microcodificada especiamente para gecutar Lisp y soportar un
entorno de desarrollo Ligp. Las 2 ideas clave dd articulo de Deutsch que han tenido un
impacto duradero en Lisp son:
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1) dudidad del acceso acargay dmacenamiento basado en funcionesy
2) larepresentacion compacta de listas linedes usando € CDR.

Todos los didectos Lisp de esa época tenian una funcion CAR para leer d
primer componente de un par 'y una funcidn interna RPLACA para escribir ese mismo
componente. Deutsch propuso que funciones como CAR deberian tener un modo de
carga y otro de dmacenamiento a la vez. S (f al..an) es llamada en modo carga, deberia
devolver un vaor; 9§ es llamado en modo dmacenamiento, como en (f al.an v), d
nuevo vaor v deberia ser dmacenado en la posicion que sera accedida por la version de
caga Deutsch indicd que deberia haber 2 funciones internas asociadas con cada
funcion que accede a memoria, una para cargar y otra para dmacenar, y que la funcion
de dmacenamiento deberia ser llamada cuando la funcibn es mencionada en agunas
instrucciones especiaes.

5.2.6.1. LasMaquinasLisp del MIT: 1974-1978

Richard Greenblatt comenz6 € proyecto de las méguinas Lisp en  MIT en
1974; su propuesta cita d documento de Deutsch. El proyecto también incluia a Thomas
Knight, Jack Holloway y Pitts Jarvis. La maquina que disefiaron fue llamada CONS, y
su disefio estaba basado en ideas del microprocesador Xerox PARC Alto, & PDP-11/40
de DEC, las extensones ad PDP-11/40 hechas CMU, y dgunas ideas de modificacion de
instrucciones sugeridas por Sam Fuller en DEC.

Esa maguina fue diseflada para tener una buena actuacion  soportando una
verson de Lisp compatible con MacLisp, pero aumentado con la sintaxis de declaracion
de argumentos de "Muddle-Conniver". Sus metas incluian un coste no demesiado dto
(menos de 70.000 ddlares por maquingd), operacion mono-usuario, un lenguge objetivo
comin con la edandarizacion de llamadas a procedimientos, un admacenamiento 3
veces mgor que € dd PDP-10 para lenguges compilados, gpoyo del hardware para
comprobacion de tipos y recoleccion de basura, una implementacion més grande en
Lisp y un entorno de programacion mejorado que explotara el mapeado de hits.

La maguina CONS fue condruida;, entonces una verson meorada llamada
CADR (un chiste, CADR ggnifica 'd segundo’ en Lisp) fue disefiada y unas docenas de
edas maguinas fueron condruidas. Se formaron dos compafiias que manufacturaron
clénicos dd CADR, LISP Machinge, Inc. (LMI) y Symbolics. Poco después, Symbolics
introdujo su gama de 3600's, que pronto se convirtié en la industria lider en méguinas
Lisp durante los siguientes 5 afios.

Mientras que Greenblatt habia prestado especid aencibn a proveer de
mecanismos hardware que apoyaran la rgpida recoleccion de basura, Las maguinas Lisp
ded MIT no implementaron un recolector de basura hasta pasados bastante afios, pero
incluso cuando los recolectores de basura aparecieron, muchos usuarios prefirieron
desconectarlo.

El primer dialecto Lisp de las maquinas Lisp dd MIT ea muy parecido d
MacLisp. Congguié su meta de  soportar programas MacLisp con un minimo esfuerzo
de portabilidad. Las extensiones respecto a MacLigp méas importantes fueron:
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??Un entorno de programacion meorado, condgente principdmente en  un
compilador residente, recursos para € 'debugging' y un editor de texto. El editor de
texto eraun clon de EMACS.

?? Lidas lambda complgas, que incluian & optiond, &key, &resty & aux.

?7? Locdizadores, que proveian de la habilidad que tiene € C de apuntar a la mitad de
una estructura.

?? DEFMACRO, para definir macros de una manera mucho mas conveniente,

?? Backquote, una sntaxis para condruir edructuras de datos rellenando un template
(patrén).

?? Grupos de pilas, que dieron recursos de co-rutinas.

?? Vaores multiples, la posbilidad de pasar mas de un vador de vudta desde la
invocacion de una funcion sin tener que congruir unalista

?? DEFSTRUCT, recurso paradefinir registros.

?? Cierres sobre variables especiales. Estos cierres no eran como los que tenia Scheme;
las variables capturadas por @ entorno debian ser explicitamente ligadas y la
invocacion del ciere requeria @ 'empargamiento’ de varigbles SPECIAL a los
vaores salvados.

?? Havors, sstema de programacion no jerarquico y orientado a objetos fue disefiado
por Cannon y Moon e integraron en @ partes del entorno de programacion de las
maquinas Lisp (6 Sstema de ventanas, en particular, fue escrito usando Favors)

?? SETF, recurso para variables generalizadas.

El uso de SETF hasta d Common Lisp (e ultimo y mas popular de los didectos
Lisp) puede ser trazado desde d Zetalisp de Symbolics y € MacLisp hagta la
influencia de las maguinas Lisp dd MIT y entonces volver a la propuesta de
Greenblatt, a Peter Deutschy a Alan Kay.

Bl tratamiento uniforme de los accesos (lectura y escritura de estados) ha hecho
a Common Ligp mas uniforme de lo que seria en otro caso. S la indruccion generd de
una operacion de lectura es (f ...), entonces la ingruccion de la escritura es (setf(f ...)
nuevo _vaor), y e0 es todo lo que & programador necesta saber sobre la lectura y
eritura de datos. Se abandona € tener que recordar tanto las funciones de lectura
como las de lectura, y @ orden de gparicion de los argumentos.

Mas tarde, en e Common Lisp Object System (CLOS), esta idea fue extendida a
métodos. S un método M especificado para actuar como un lector, y es invocado como
(M objeto), entonces es posible definir un méodo escritor que sea invocado (setf (M
objeto) nuevo_valor).

Que CLOS s gugte tan bien a este lenguge no es sorprendente. S Alan Kay era
la ingpiracion de la idea drededor de 1973, estaba en medio de su compromiso con
SmdlTak, un lenguge orientado a objetos. Lectura y escritura son ambos métodos que
un objeto puede soportar, y la adaptacion de CLOS de la verson de Lisp de la vision de
Kay fue unasmple reinvencion de la génesis orientada a objetos de la idea.
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5.2.6.2. Lasmaquinas Lisp de Xerox: 1973-1980

El Alto era una maguina microcodificable desarrollada en 1973 y usada para la
experimentacion de computacion personal en Xerox, usando InterLisp y otros lenguges
tades como Mesa. La verson Alto dd entorno InterLisp primero fue usada en d
XEROX PARC Yy en launiversidad de Stanford arededor de 1975.

El Alto tenia un equipamiento estandar de 64k paabras de memoria de 16 bits
ampliables a 256k palabras, 10 que era bastante para una computadora mMono-usuario
pero s0lo la mitad de memoria de un PDP-10. La maquina demostré ser de bga
potencia parad entorno InterLisp.

El Alto fue también usado para condruir € primer entorno de SmdlTak (e
'interim Dynabook’) y en eto S tuvo un éxito relativo.
En 1976 € Xerox PARC emprendié d disefio de una méaquina llamada d Dorado(o
Xerox 1132), que era una maguina ECL('Emiter Coupled Logic, una tecnologia de
implementacion de l6gica digitd rdpida para esa época), disefiada para reemplazar d
Alto. Un prototipo disponible en 1978 gecutd todo € software de Alto. Un redisefio fue
completado en 1979 y agunos fueron construidos para ser usados en Xerox y en ciertos
experimentos de la universdad de Stanford. El Dorado estaba especificamente disefiado
para interpretar codigos byte producidos por compiladores y asi es como € Dorado
gecuto software de Alto. El dorado era basicamente una maquina de emulacion.

InterLisp fue portado a esta maquina usando € modedo de magquina virtud de
InterLisp. El Dorado era mas répido gecutando Lisp que un KL-10 gecutando InterLisp
mono-usuario y habria demostrado ser una maguina Lisp muy buena en caso de haber
sdo ampliamente comercidizado.

InterLisp fue smilarmente portado a una maguina més pequefia y baraa llamada
Dolphin (1100), que fue comercidizada como méguina Lisp a findes de los 70. La
actuacion dd Dolphin fue mgor que la de Alto, pero suficientemente maa para que la
maquina nunca tuviera éxito como 'motor' de Lisp.

A principio de los 80, Xerox congtruyd otra maquina llamada Daddion (1108),
gue era consderablemente més rgpida que € Dolphin, pero no tan répida como €
Dorado. Debido a que d nombre de estas 3 méguinas comenzaba por D, se las comenzd
aconocer colectivamente como maquinas-D.

Todas las méguinas Lisp de Xerox usaban un recolector de basura que era
incremental. Se gecutaban unos pasos de la recoleccion de basura cada vez que lo que
Se tenia que dmacenar se ubicara en su posicion de memoria. Por o tanto se hacia una
pequefia cantidad de recoleccidn de basura por unidad de tiempo.

A findes de los 70, BBN congtruy6 también una maquina, la Jericho, que era
usada como un motor InterLisp. Permanecio internaa BBN, no se comercidizo.

5.2.6.3. Comentariosalosiniciosdela historia delasméquinasLisp

Liberadas de los problemas dd espacio de direcciones que tenian las
arquitecturas  previas, todas las compafias de maguinas Lisp produjeron
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implementaciones de Lisp muy expandidas, afiadiendo gréficos, capacidades de
ventanas e interaccion dd ratdn a sus entornos de programecion. EI mismo lenguge
Lisp, paticulamente en la maguina de Lisp de MIT, también creci6 en d numero y
complgidad de sus caracteristicas. Aungue agunas de edtas ideas se originaron en otro
contexto, lacomunidad de Ligp las adopt6 y sus maguinas tuvieron mucho éxito.

527 LosLISPsdelBM: LISP360y LISP 370

Aunqgue los primeros Lisps fueron implementados en computadores IBM, IBM
desaparecié de la escena de Lisp a findes de los 60 por dos razones. una meor
cooperacion entreel MIT y DEC, y una continua disputaentre e MIT e IBM.

A principio de los 60, DEC (Digitd Equipment Corporation) discutié con d
MIT las necesdades que éste tenia respecto a los computadores y las caracterigticas
fueron afadidas para ayudar alasimplementaciones de Lisp.

A principios de los 60, IBM y € MIT discutieron sobre quien habia inventado la
memoria dd nicleo, e IBM indstia en hacer prevaecer su paente frente a la dd MIT.
El MIT contesté declinando usar equipos IBM tan extensamente como habia hecho en
el pasado. Ed0 dio mas impetu a usar equipos DEC, especidmente para Lisp e
Intdigencia Artificial.

No obstante, Lisp fue implementado por IBM paa d IBM 360 y llamado
Ligp360. Cuando € IBM 370 agparecid, la implementacion dd Ligp370 (mas tarde
[lamado Ligp/VM) comenzo.

Lisp360 era bascamente una coleccion Lisp, y fue usado extensamente para
ensefiar en las universidades.

Lisp370 comenzd con la definicion de un nicleo Lisp basado en una semantica
forma expresada en d modelo SECD. El proyecto de Ligp370 estaba bgjo la direccidn
de Fred Blair(quien desarrollé la definicion de SECD) en d centro de investigacion de
IBM Thomas J. Watson, en Y orktown Heigths (New Y ork).

Lisp370 soportaba tanto ligaduras especides como ligaduras Iéxicas, asi como
cieres sobre variables |éxicas y especides, usando una técnica smilar a la de pilas
"spaguetti”. Jon L. White pasd todo 1977 trabgando en Yorktown Heights en d
Lig370, y luego volvio d MIT; su experiendia en IBM tuvo dguna influencia en €
posterior desarrollo de MacLispy en d diaecto NIL.

Lisp370 tenia un entorno de programacion parecido d InterLisp escrito para
operar tanto en 'hardcopy termina’ como en los'IBM 3270 character-display terminds.

Mas tarde aparecieron otros Lisps en la gama de computadores 360/370,
incluyendo varios Common Lisps. El primer Common Lisp que gparecié en & IBM 370
fue escrito por Intermetrics, incuyendo una buena tecnologia de compilacion. Sin
embargo, @ Ligp no estaba bien condruido y nunca tuvo mucho impacto € mundo Lisp.
Algunos afios después, Lucid porté su Common Lisp a los 370, bgjo contrato con IBM.
IBM abandond su gpoyo d Ligp370 afindes de los 80 afavor dd Common Lisp.
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5.2.8 SCHEME: 1975-1980

El didecto de Ligp conocido como Scheme fue origindmente un intento de
Sussman y Stede durante € otofio dd 75 de explicarse a ellos mismos algunos aspectos
de la teoria de actores de Carl Hewitt como un modelo de computacion. EI modelo de
Hewitt estaba orientado a objetos (e influenciado por SmallTak); cada objeto era una
entidad computacionamente activa capaz de recibir y reaccionar ante mensges. Los
objetos eran llamados actores, y los mismos mensges eran también actores. Un actor
podia saber sobre otros actores y enviarles mensges: uno podia enviar a un actor
llamado ‘fectorid’ € numero 5 y otro actor d que enviar  vaor de la computacion
redizada

Sussman y Stede tenian problemas en entender dgunas de las consecuencias del
moddo de Hewitt y dd disefio dd lenguge, por lo que decidieron congruir una
implementacion de juguete de un lenguge actor para experimentar con ela Usando
MacLisp como entorno de trabgo, escribieron un pequefio interprete de Lisp y le
afadieron los mecanismos necesarios para crear actores y que se pudieran mandar
mensges. El Ligp de juguete proveeria de las primitivas necesarias para implementar €
comportamiento interno de las primitivas ‘actores.

El paso de mensges podia ser expresado sintécticamente como una invocacion
de funcion. La diferencia entre un actor y una funcidén seria detectada en una parte del
interprete conocida como ‘apply’. Una funcion devolveria un vaor, pero un actor nunca
lo devolveria; en vez de esto, invocaria una 'continuacion', otro actor que sabe sobre eso.

Sussman y Stede quedaron muy contentos con su implementacion de juguete de
actores y la llamaron 'Schemer, deseando que pudiera ser desarrollado como otro
lenguge de Intdigencia Artificid, dguiendo la tradicion de Planer y Conniver. Sin
embargo, € sstema operativo ITS tenia una limitacion de 6 caracteres en los nombres
deficheros, por lo que & nombre fue truncado a'Scheme, y asi se ha quedado.

Se produjo un descubrimiento crucid: @ hecho de que las funciones debieran
devolver vdores y que los actores no, no implicaba ninguna diferencia en su
implementacion. La diferencia radicdba Unicamente en las primitivas usadas paa
codificar sus cuerpos. Sussman y Stedle concluyeron que los cierres y los actores eran €
MiSMO concepto.

En 1976 Sussman y Stede publicaron dos aticulos mas que exploraban la
semantica de los lenguges de programacion usando Scheme. “"Lambda: The Ultimate
Imperative’ demostr6 que un gran numero de edructuras de control podian ser
modeladas en Scheme. "Lambda The Ultimate Declarative® se concentrd en la
naturdeza de lambda como un congtructor que renombrara; también comparé Scheme a
| PLASMA de Hewitt.

Stedey Sussman sguieron publicando e investigando € Scheme.
Se trabg6 mas extensamente en implementaciones de Scheme en Yde y més

tarde en d MIT por Jonathan Rees, Norman Adams y otros. Esto llevo d didecto de
Scheme conocido como T; este nombre también tenia mucha gracia ya que T ea a
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Scheme lo que NIL a MacLisp. La meta era hacer un didecto smple con una
implementacion especid mente eficiente.

El disefio de T, sn embargo, representd una ruptura consciente no solo con la
tradicion de Ligp, dno también con las primeras versones de Scheme. T fue
inicidmente orientado a los VAX (bgo Unix y VMS) y a las edtaciones de trabgo
Apollo. Cas todo d sistema estaba escrito en T y hecho més robusto por € compilador
de T, TC. El evauador y d recolector de basura, en particular, estaban escritosen Ty
no en lenguge méguina. El proyecto de T comenzd con una verséon de compilador
Ligp S-1, y redizO meoras subganciades, en € transcurso de su trabgo identificaron
vaiosfdlosen e compilador S-1y en d informe origind en RABBIT.

Una segunda generacion dd  compilador T, llamada ORBIT implement
edrategias de optimizacion especificas de Lisp.

5.2.9 Preludioa COMMON LISP: 1980-1984

En la primavera de 1981, la Stuacién era como se describe. 2 compafiias de
méguinas Lisp habian surgido del proyecto de méquina Lisp dd MIT: Ligp Machine
Inc. (LMI) y Symboalics, Inc. La primera fue fundada principamente por Greenblatt y la
Ultima por un gran grupo dd que destacaba Moon. Inicidmente ambas produjeron €
CADR, la ssgunda méguina Lisp dd MIT, y obtuvieron la licencia dd software de la
maquina Lisp dd MIT bgo un areglo que incuia dar las mgoras hechas por las
compafiias. Symbolics pronto se embarcd en disefiar y congruir una méguina Lisp, la
3600. El lenguge Lisp de la méguina Lisp habia evolucionado mucho desde la primera
definicién publicada en 1978, adquiriendo una gran variedad de caracteristicas, sobre
una extens On orientada a objetos llamada Flavors.

Las maquinas de Ligp de Xerox (Dolphin y Dorado) eecutaban InterLisp y
estaban sendo usadas en laboratorios de investigacion situados en la costa oeste. BBN
estaba congtruyendo su méquina InterLisp, la Jericho, y un porte de InterLisp a VAX
estaba en camino.

En d MIT un proyecto habia comenzado a definir e implementar un
descendiente de MacLisp Ilamado NIL en computadores VAX 'y S-1.

En CMU, Scott Fahiman y sus colegas y edtudiantes estaban definiendo e
implementando un didecto parecido a MacLisp llamado Spice Lisp, paa ser
implementado en las maquinas SPICE (Scientific Persond  Integrated  Computing
Environment).

5.2.10 Primer COMMON LISP

S no hubiera habido una consolidacion en la comunidad Lisp en este punto,
Lisp habria muerto. ARPA no estaba interesada en proporcionar fondos a una serie de
proyectos Lisp que competian innecesariamente entre S.
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5.2.10.1. Fuera del caosde MacL isp

En aoril de 1981, ARPA preparé una reunion para la comunidad Lisp, en la que
los grupos implementadores se juntaron para discutir € futuro de Lisp.

El dia antes de la reunién de ARPA, pate de la comunidad InterLisp se juntd
para discutir como presentar una comunidad de InterLisp sana y funcionando en una
gran variedad de méquinas. La idea era potenciar una viséon de un lenguge estandar
(InterLisp) y un entorno eténdar exigente en un cada vez mayor numero de
computadores distintos.

El dia de la reunion, la comunidad InterLisp se presentd exitosamente como un
grupo coherente con unametay una mison.

Como se encontraba la comunidad MacLisp puede comentarse con una
anécdota: Scott Fahlman dijo "La comunidad MacLisp no se encuentra en un estado
cadtico. Consiste en 4 grupos bien diferenciados que se mueven en 4 direcciones
didintas'.

Gabriel presencio tanto la exposicién de InterLisp como € ‘espectaculo’ de
MacLisp, y no podia creerse que las diferencias entre los grupos de MacLigp fueran
insuperables, por lo que comenz6 a intentar vender la idea de adguna clase de
cooperacion entre 10s grupos.

Primero se acercd a White. Después, Gabrid y White se acercaron a Stedle,
luego a CMU vy se dfiliaron d proyecto SPICE Lisp. Los 3 estaban asociados de un
modo u otro con € proyecto S-1 NIL. Unos meses después, Gabrid, Steele, White,
Fahlman, William Scherlis y Rodney Brooks se reunieron en d CMU y se discutieron
adgunos de los detdles técnicos dd nuevo Lisp. El nuevo didecto debia tener las
siguientes caracterigticas.

?? Alcance |éxico, incluyendo cierres completos

?? Mltiples vaores, como los del Ligp de las méquinas Lisp, pero quizas
con agunas modificaciones para Stuaciones en que se fuerce un Unico
vaor.

?? Vdor y dementos de funcidn separados(un Lisp 2)

?? DEFSTRUCT

?7? SETF

?? NUmeros en punto flotante atractivos, incluyendo nimeros complgos y
raciondes (esafuelaprincipd influenciadd Ligpde S-1)

?? Declaraciones de lambda listas complgas, parecidas a las dd Lisp de las
méaquinas Ligp

?7? Cieresno dindmicos

Después de un dia y medio de discusiones técnicas, este grupo se fue a un bar a
comer. Durante y después de dmuerzo, d tema del nombre para d Lisp surgio, y
nombres tan obvios como NIL y Spice Lisp se propusieron y fueron rechazados (como
S < le diera mucha importancia a un grupo y no la suficiente a los otros), y nombres no
tan obvios como Yu-llsang Ligp también fueron propuestos y también fueron
rechazados.
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El nombre que parecia mgior era Standard Lisp, pero otro dialecto era conocido
por ese nombre en ese momento. En la bUsqueda de pddoras smilares, d nombre
Common Lisp surgiéd. Gabrid sefidd que no era un buen nombre porque estaban
intentado definir un Ligp ditiga y Common Ligp sonaba demasiado a "Ligp paa d
hombre vulgar™.

La discuson por e nombre continud en la cena, en € Pleasure Bar (restaurante
itdiano en otro barrio de Pittsburgh), pero no se sacd nada en claro.

Mas tarde, por email, Moon <e refirio a ‘whatever we cdl this common Lisp, y
eda vez, con la trigeza y congternacion de que no encontrarian un nombre mejor, fue
seleccionado.

El sguiente paso era contactar con mas grupos. La clave eran las compafiias de
maquinas Lisp, a las que se acercarian por ultimo. Ademéds, Gabrid se presentd
voluntario para vistar  grupo de Franz Lisp en Berkdey y d grupo de PSL en Sdt
Lake City.

El grupo PSL no se unié d completo d grupo de Common Lisp, y € grupo de
Franz no se unié en asoluto. El grupo de Ligp370 no fue invitado a unirse. La
comunidad de InterLisp envi6 un observador. ARPA gpoy6 € esfuerzo.

Cas todo € trabgo se hacia por medio de correo eectrénico, que era
autométicamente archivado. De hecho, este fue € primer lenguge cuyo esfuerzo por la
estandarizacion se hizo cas completamente por e-mall.

Una reunion con Symbolics y LMI tuvo lugar en Symbolics en Junio dd 81
Stede y Gabrid condujeron desde Pittshurgh hasta Cambridge para astir a la reunion.
La reunion dternd entre una profunda discuson técnica de lo que deberia estar en €
didecto y una discuson politica sobre porqué € nuevo didecto era bueno. Desde €
punto de visa de las compafiias de maquinas Lisp, la accidn estaba en las maguinas
Lisp, y d interés en un mismo didecto gecuténdose en muchos lugares parecia
academico. Por supuesto, habia razones de negocios para tener d mismo didecto
gecutandose en muchos lugares, pero la gente con sentido comercid no fue a la
reunion.

Al fina, ambas compafiias de maquinas Ligp decidieron unir sus esfuerzos, y d
grupo de Common Lisp fue formado por:

Bawden, Brooks, Bryan, Burke, Cannon, Carette, Dill, Fahlman, Fateman,
Feinberg, Foderaro, Gabrid, Greenblatt, Griss, McCarthy, Moon, Stede, White y
muchos mas.

Como compromiso se acordd que merecia la pena definir una familia de
lengugies de ta forma que cudquier programa escrito en @ lenguge definido se pudiera
gecutar en cudquier lenguge de la familia Asl, un subconjunto iba a ser definido,
aunque no estaba claro s dguien implementaria e subconjunto directamente,
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Algunas de las caracteridticas de las maquinas Lisp que se dgaon caer fueron
Favors, ssemas de ventanas, multiprocesamiento (incluyendo multitaress), graficos y
localizadores.

Durante € verano de 1981 Stede trabgé en un manua de Common Lisp basado
en d manud del Spice Lisp. Al principio de su trabgo fue ayudado por Brooks, Scherlis
y Gabrid. Scherlis ayudd especificamente en @ sstema de tipos, sobre todo dandole
avisos informades a Stede Gabrid y Stede discutian regulamente dgunos temas
porque Gabriel estuvo viviendo en la casa de Steele ese verano.

El borrador, llamado la Edicion de queso suizo (porque estaba lleno de agujeros)
ga en pate una votacion en la que vaias dternativas y preguntas de s/no fueron
propuestas. A través de un proceso de discuson y votacion por medio de emalls, las
primeras decisones clave fueron tomadas. Esto fue seguido por una reunion cara a cara
en Noviembre de 1981, donde las decisones findes de las cuestiones més complgas
fueron fijadas.

Edto llevo a otraronda de refinamiento con otras versiones'y votaciones.

Las discusones por emal ean a menudo propuestas, discusiones y
contrgpropuestas. Ejemplos de codigo de software existente 0 propuestas de nuevas
sntaxis eran a menudo intercambiadas. Todos los e-mails eran archivados en linea, por
lo que todo estaba disponible para un repaso répido parala gente que lo deseara.

Este edtilo tenia algunos problemas. El principa era que no era posible observar
las reacciones dd resto de la gente, por gemplo, para ver s adgun punto les enfadaba, lo
que significaba que ese punto les resultaba importante. No habia manera de ver s un
argumento habia llegado muy Igos o tenia poco apoyo. Esto sgnificaba que un cierto
tiempo habia Sdo mdgastado y que agumentos escritos cuidadosamente eran
requeridos para hacer algo.

Una vez que € proceso comenzd, la aproximacion a problema cambié de ser
solo una consolidacion de los didectos existentes, que era la direccion obvia que tenia
que tomar, a intentar disefiar © The Right Thing'. Algunas personas tenian la opinion de
gue esa era la época idonea de replantearse agunos temas importantes y abandonar la
meta de la compatibilidad estricta con MacLisp, que era tan importante para d disefio
de Lisp de méguinas Ligp. Algunos temas taes como s NIL era tanto un simbolo
como una parte de CONS, no fueron repensadas, aunque se llegoé a acuerdo de que lo
deberia ser.

Un tema que surgié de los primeros y que merece la pena comentar, porque es €
corazén de uno de los aagues d Common Lisp, que surgié durante € trabgjo de ISO en
Lisp. Ese temade lamodularizacion, que tenia 2 aspectos:

s d Common Lisp deberia ser dividido en un lenguge centrd y varios
maodulos, y

2)d deberia haber una divison entre las llamada pagines amaillas, blancas y
rojas. Estos temas parecen haber sdo mezclados en la discusion.
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L as paginas blancas se referian d manud propiamente dicho, y cuaquier cosa que
se encuentre en las péginas blancas debe estar implementado de aguna manera por un
Lisp cuyos desarrolladores |o llamen Common Lisp. Las péagines amarillas se refieren a
paquetes de implementacion independientes que pueden ser cargados, tales como Trace
y paquetes de subrutinas cientificas. Las paginas rojas se pretendia que describieran la
implementacion de rutinas dependientes, tales como controladores de dispositivos.

Common Lisp no fue estructurado como un lenguge centrd y varios médulos, ni
se materidizaron las paginas rojas, blancas ni amarillas.

Cuatro escritos mas se redizaron, llamados ‘The Colander Edition (Con més
agujeros que antes, pero son més pequefiod!)’, ‘The Laser Edition (se supone que es
completamente coherente)’, ‘The Excddor Edition (Excdsor no es solo una
exhortacion, sino que también s le llama asi d pape que e usa para envolver cosas) y
‘The Mary Poppins Edition (Précticamente perfecta en todo!!)’

Précticamente todas las decisones técnicas fueron completadas a principios del
83, pero hadta d afio sguiente no se publicd € libro ‘Common Lisp: The Language, a
pesar de lo répido que trabgjaron en Digitd Press.

Las metas declaradas del grupo de Common Lisp eran:

?? Generalidad : Common Ligp se origind en un intento de enfocar €
trabgo de vaios grupos de implementacion, cada uno de los cuaes
estaba construyendo sucesvas implementaciones de MaclLisp paa
digintas computadoras. Mientras que las diferencias entre las digtintas
implementaciones continuamente forzarian  incompatibilidades, Common
Lisp deberia servir como un didecto comin paa edas
implementaciones.

?? Portabilidad: Common Lisp deberia excluir caracteriticas que no
puedan s féailmente implementadas en una ancha gama de
computadores. ESto deberia servir para excluir caracteristicas que
requirieran microcddigo o hardware por un lado y caracteristicas
generamente requeridas para ‘Stock hardware por otro, como las
declaraciones.

?? Consistencia: € inteprete y d compilador deberian exhibir la misma
semantica

?7? Expresvidad: Common Lisgp deberia tomar lo megor de una gran
variedad de diaectos, no solo de MacLisp o InterLisp.

?? Compatibilidad: Common Ligp deberia ser compatible con Zetalisp,
MacLisp e InterLisp, en ese orden.

?? Eficiencia: deberia ser pogble escribir un compilador que optimizara
para Common Lisp

?? Poder: Common Ligp deberia ser un buen lenguge congtructor de
sstemas, adaptable para escribir paquetes a nivel de usuario parecidos a
InterLisp, pero no proveera de esos paguetes.

?? Edabilidad: Common Ligp deberia evolucionar lentamente pero sn
pausa.

63



5.2.10.2. - Retumbos tempranos

El proceso de definicion de Common Lisp no era un camino de rosas. Exigtia d
sentimiento entre adgunos de que estaban siendo encarrilados o de que las cosas no
estaban yendo bien. El grupo de InterLisp no estaba muy contento con ¢ modo en que
estaban sdiendo las cosas, opingban que Common Lisp no iba a gportar muchas
caracterigticas afavor de InterLisp.

Pate del problema era la fuerza que tenian las compafiias de méguinas Lisp y la
necesdad dd grupo de Common Lisp de mantenerlos interesados, 1o que les otorgaba
mucho poder.

5.2.10.3. Criticaal Common Lisp

En d smposo ACM de programacion Lisp y funciona de 1984, Brooks y
Gabriel rompieron los esquemas y presentaron € articulo ‘Critica d Common Lisp'.
Esto fue muy sorprendente, ya que Gabriel y Brooks fueron fundadores de la compafiia
gque se proponia convertir en la primera con Common Lisp. Fahlman, escuchando €
discurso de Gabridl, le llamé traidor.

Ege aticulo fue sdlo & primero de una larga serie de criticas d Common Lisp;
muchas de estas criticas gpuntaban a la primera. Los puntos principaes de este articulo
desvelaban una serie de problemas que persiguieron a Common Lisp a lo largo de esa
década

Este tema reaparecio en la historia dd Common Lisp debido d surgimiento de
agunos ‘UnCommon Lisps . Cada uno de estos * UnCommon Lisp’ proclamaba sus
me ores aproximaciones a algunos de |os acercamientos de Common Lisp. Algunos de
los didectos Lisp que se han declarado tanto oficid como no oficidmente  UnCommon
Lisps en unaépoca o en otra son Ligp370, Scheme, EuLisp y muLisp. Esto eraun claro
intento de distanciarse de las bases del Common Lisp.

Mas que cudquier otro fendmeno, este comportamiento demuestra una de las
claves de la divergficacion de Ligp: una extrema, cas juvenil, rivdidad entre los grupos
de didectos.

Ya hemos visto Ligp370 y Scheme. EuLisp es la respuesta europea d Common
Lisp, desarollada como la 'lingua franca para Ligp en Europa. Sus caracteridticas
principdes son que es un Ligp-1 (no tiene separados € espacio de nombres de las
vaidbles y @ de las funciones), tiene un sSstema orientado a objetos de tipo funcion
genérica dd edilo dd CLOS integrado desde sus inicios, tiene un dSstema de
construccion de modulos, y esta definido en capas para promocionar € uso de Lisp en
pequeiio e inmerso hardware y méguinas educativas. Sin embargo, EuLisp es parecido
a Common Lisp. La definicion de EuLisp llevd mucho tiempo; comenzo en 19386, y
hasta 1990 la primera implementacion no estaba disponible (sdlo € interprete) junto con
una completa especificacion dd lenguge. Sin embargo, la definicidn por capas, d
sgema de modulos y la orientacion a objetos del principio demostraron que nuevas
lecciones pueden ser gprendidas en  mundo Lisp.
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5.2.11 OtrosDialectos L|SP: 1980-1984

El reso dd mundo no se quedd parado mientras que Common Lisp era
desarrollado, aunque Common Lisp erad foco de mucha atencion.

5.2.11.1 DialectosLisp en € "stock’ hardware

Portable Standard Lisp se extendio a los VAX, DECsystem-20, una variedad de
méguinas MC68000 y a Cray-1. Su entorno Emode (mas tarde Nmode) se probd
pidiendo ayudaa HP, que lo 'produjo’ debido a la creciente presencia del Common Lisp.
Franz Lisp fue portado a muchos sstemas y se convirtio en  mulo de carga dd 'stock
hardware de Lisp por los afios liderando la capacidad generd de Common Lisp en
1985-1986.

InterLisp/VAX hizo su gparicion, pero sera recordado como un fdlo d que
contribuyeron 3 causas.

?? Proveia compatibilidad con InterLisp-10, la rama d la familia InterLisp
maldita por la muerte eventua de los PDP-10

?? Proveia dlo de un 'stop-and-copy' recolector de basura, que tenia una
maismaactuacion enlos VAX

?? Como € resto dd mundo de Lisp, incluyendo d mundo InterLisp,
congregado arededor de méquinas personaes Lisp, € VAX nunca fue
tomado en serio para propésito Lisp mas que por un pequefio nimero de
NEeYoCioS.

En Francia, Challoux y sus colegas desarollaron un nuevo didecto Lisp
llamado Le Lisp. El didecto tenia reminiscencias de MacLisp y se enfocaba en la
portabilidad y la eficiencia Necestaba ser portable porque la Stuacion de los
computadores para Lisp en Europa no estaba tan clara como en los Estados Unidos. Las
méquinas Lisp eran dominantes para Lisp en Estados Unidos, pero en Europa estas
maquinas no se encontraban tan digponibles y a menudo tenian un precio prohibitivo.
Los laboratorios de investigacion adquirian, o les daban, unas maguinas muy extrafias
(desde la perspectiva de los Estados Unidos). Por eso, la portabilidad era un deber.

La experiencia con VLigp ensefid a Chailloux que la actuacion y la portabilidad
podian ir juntas, y que extendiendo dgunas de las técnicas de VLisp, su grupo era capaz
de acanzar sus metas. En 1984 su didecto se gecutaba en 10 méaquinas diferentes, y
demodtraba una actuacion mucho meor que las de Franz Ligp, la dternaiva més
comparable. En un VAX-11/780, Le Lisp actuaba tan bien como d Zetalisp en un
Symbolics 3600.

Ademés, Le Ligp proveia de un entorno de programacion muy completo
llamado Ceyx. Ceyx tenia un conjunto completo de ayudas para 'debug, un editor de
estructura  multi-ventana a pantdla completa, y una extendon de programacion
orientada a objetos también llamada Ceyx.

La comunidad de Scheme crecié de un pufiado de aficionados a un grupo mucho

mas grande, caracterizado por un interés en los aspectos mateméticos de los lenguges
de programacion. El pequefio tamafio de Scheme, sus raices del lambda cdculo y su
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gountaamiento  en una seméantica generdmente compacta comenzé a hacerlo popular
como un vehiculo paralainvestigacion y la ensefianza.

En € MIT, bgo la guia de Sussman y Abdson, Scheme fue adoptado para
ensefianza de computacion a estudiantes no graduados. El libro "Structure and
Interpretation of Computer Programs' se convirtio en un clésico y catapultdé a Scheme a
la notoriedad en una gran comunidad.

Varias compafiias surgieron de esa implementacion comercid de Scheme.
Cadence Research Systems fue fundada por Dybvig, y su Chez Scheme se gecutd en
varias edaciones de trabgo. En Semantic MicroSystems, Clinger, Hartheimer y Ulrich
produjeron MacScheme, para € Meacintosh de Apple. PC Scheme, de la Texas
Instruments, se gecutd enlosPC d IBM 'y clénicos como e T1, congtruido y vendido.

El origind " Revised Report on Scheme' fue tomado como un modeo para
futuras definiciones de Scheme, y un grupo auto-seleccionado de autores de  Scheme
(ellos mismos se llamaron asi) s metieron en d papel de evolucionar Scheme. La regla
gue adoptaron fue que las caracteristicas podian ser afiadidas sdlo por consentimiento
unanime.

Emergieron una serie de 'Revised Reports, Ilamados The Revised,... , Revised
Report on Scheme. A findes de 1991, The Revised, Revised, Revised, Revised, Report
on Scheme' fue escrito y aprobado. Selellamé 'R'RS.

Muchos de los que més tade se convirtieron en miembros dd grupo de
Common Ligp proclamaron su gran amor a Scheme y su deseo de ver dgo como €
Scheme convertirse en @ dguiente Lisp estandar. Sin embargo, partes de las
comunidades de Scheme y Common Ligp se convirtieron a veces en amargos rivaes en
la Ultima parte de la década.

5.2.11.2 Zetalisp

Zetal isp era  nombre de la verson de Symbolics del Ligp de la maquina Lisp.
Debido a que € 3600 (la maquina Lisp de segunda generacion de Symbolics, descrita
un poco mas abgo) fue programado cas enteramente en Lisp, Zetalisp vino a requerir
un conjunto sgnificante de capacidades no visto en ningln Lisp antes de este punto.
Zetalisp no fue sdlo usado para programacion ordinaria, sino que € sistema operativo,
e editor, d compilador, € servidor de red, € recolector de basura y d sistema de
ventanas fueron todos programados en Zetalisp, y como € primer Lisp de méquinas
Lisp no edstaba preparado para redizar estas taress, Zetalisp fue expandido para
mangarlas.

La principd adicion d Lisp de la méaguina Ligp fue Havors, un lengugie no
jerarquico orientado a objetos, un Sstema de paso de mensges y herencia multiple
desarrollado a partir de unas ideas de Howard Cannon. Convertir las ideas en un sstema
coherente fue en gran parte debido a Moon, aunque Cannon continudé gerciendo un

papel clave.
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Las caracterigticas de Flavors fueron dirigidas por las necesdades dd sistema de
ventanas de la méguina Lisp, que, por un largo tiempo, fue considerado como € Unico
sSistema cuya programaci on requeria herencia mdiltiple,

Otras adiciones que merecen la pena comentar fueron FORMAT y SETF, arrays
complgos y lambda listas complgjas para argumentos opciondes y claves. FORMAT es
un mecanismo para producir sdida de cadenas de caracteres conveniertemente,
tomando una cadena predeterminada con comillas y sudtituyendo valores computados o
cadenas por esas comillas (aunque se transformod en algo mucho mas complgo que esto
porque las comillas incluian primitivas de iteracion para producir lisas de resultados,
plurdesy otras cosas exdticas).

Uno de los factores en la aceptacion e importancia de Zetalisp fue la aceptacion
de las maquinas Lisp, 10 que es discutido en la sguiente seccion. Debido a que las
maquinas Lisp (sobre todo las de Symbolics) eran los vehiculos més populares para
trabgo red en Lig en un entorno comercid, creceria para ser una creencia explicita,
fomentado por d mismo Symbolics, Zetalisp fue @ didecto principa para Lisp. Sin
embargo, los chicos de Symboalics fueron tomados muy en serio como una fuerte fuerza
politicay un diado politico necesario para€ éxito de un estandar Ligp mas ancho.

5.2.11.3 Lasprimeras compafiasde maquinasLisp

Exidian cnco compafiss de méguines Ligp principdes Symbolics, Lisp
Machine, Inc. (LMI); Three Rivers Computer, mas tarde llamado PERQ después de su
principa producto; Xerox; y Texas Ingruments (TI).

De edtas, Symbolics, LMI y Tl usaban basicamente € mismo software registrado
dd MIT como la base de sus ofertas. El software incluia la implementacion del Lisp, €
Sgema operativo, @ editor, € dsema de ventanas, d software de red y todas las
utilidades. Habia un acuerdo en d que € software edtaria digponible de manera gratuita
(0 muy barato) mientras que las mgoras fueran entregadas d MIT. Sin embargo, las
compafiias competian bascamente en las bases de actuacion dd hardware, pero
secundariamente en la disponibilidad de los avances en @ software base comin antes de
que € software pasare a ser parte del codigo comun. Algunas de las compafiias también
produjeron extensiones propias, tdes como implementaciones C y FORTRAN de
Symbalics.

Xerox produjeron las D-méguinas, que gecutaban InterLisp-D.

Three Rivers vendié una maquing, la PERQ, que gecutaba tanto un sSstema
operativo y un lenguge basados en Pascd como Spice Ligp(y més tarde Common Lisp
basado en Spice Lisp).

Asdi, todas las compaiiias de méquinas Lisp comenzaron con software exisente y
todas las compafiias de maquinas Lisp derivadas del MacLisp registraron su software de
una universidad.

De edas compahias, Symbalics fue la que tuvo mas éxito (medido por @ nimero
de ingaaciones d find de la era pre-Common Lisp), seguida por Xerox y Tl, aunque TI
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posblemente podria haber clamado que dlos eran los que més maguinas habian
instalado en base alas compras de 1 6 2 grandes compariias.

Symbolics es la més interesante de edtas compafiias debido a la extrema
influencia de Symbolics en la direcciéon dd Common Lisp; Sn embargo, no queremos
decir que las otras compafiias no tenian una gran importancia. La popularidad de
Zetalip (0 d menos su gparente influencia en la otra gente del grupo Common Lisp)
provino en gran parte de la popularidad del 3600.

El 3600 era una maquina Lisp de segunda generacion. Symbolics y LMI
comenzaron sus negocios produciendo esencidmente d CADR. Sin embargo, € plan de
negocios de Symbolics era producir una mucho més rgpida maquina Lisp e introducir
las estaciones de trabgj o 'sweepstakes.

A veces es f&ail olvidar que, a principio de los 80, las estaciones de trabgo eran
una rareza, y las edaciones de trabgo tenian generdmente tan poca fuerza
computaciond que la gente no s las tomaba en serio.  El PDP-10 ain ofrecia una
actuacion mgor que las estaciones de trabgjo y smplemente no se veia posble que los
ingenieros, en dgin momento, £ cdentasen con €elas o que formaran un nuevo
mercado. Ademés, no estaba claro que una estacion de trabgjo basada en Unix y C fuera
necesariamente la ganadora, ya que se pensaba que las gplicaciones conducirian d
mercado mas ala dd desarrollo de software. Sin embargo, no fue estUpido por parte de
Symbolics hacer @ plan de negocios que hicieron.

Symboalics y LMI fueron fundadas por rivdes en d laboratorio de Intdigencia
Artificid dd MIT, con Greenblait fundando € LMI y cas todos los demés fundaron
Symbolics, en especia Moon, Weinreb, Cannon 'y Knight.

Uno de los factores en la adopcién de méquinas Lisp Symbolics y Zetalisp fue
el hecho de que los primeros 3600 no tenian recolector de basura Origindmente, €
3600 debia tener un recolector incremental 'stop-and-copy' del edtilo de Baker, pero
debido a que & espacio de direcciones era tan grande, programas normaes no agotaban
la memoria en varios dias, y los programas intensvos podian gecutarse durante 8 horas
antes de que se agotase.

El recolector de basura incrementd fue estrenado varios afios después de los
primeros 3600. Probo tener una actuacion relativamente mala, psiblemente debido a un
problema de paginacion. Por otro lado, Moon desarroll6 un efimero recolector de
basura, parecido d usado en SmalTak. La idea es que un objeto se convertird en
basura poco después de su creacion, por lo que S puedes mirar la edad de los objetos y
concentrarte s0lo en los mas jovenes, conseguirds cas toda la basura y como es muy
poco trabgjo, la actuacion de la paginacion es buena.

El efimero recolector de basura resultd efectivo, y varios afos después de que
primer 3600 fuera vendido, un recolector de basura efectivo estaba operativo. Llevo un
cierto tiempo que los usuarios se acostumbraran a las diferencias de actuacion, pero por
ellos d 3600 estaba ya establecido y la posicion de los 3600 firmemente implantada.

PERQ entr6 en  mercado con una maguina micro codificada con una pobre
actuacion que habia sdo usada como un computador para preparar  documentos.
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Fahiman estaba implicado con la compaiiia, y cuando Common Lisp hizo su debut, €
codigo del Spice Lisp era un Common Lisp sumiso, por lo que d de PERQ fue d
primer Common Lisp disponible en una méguina Lisp.

El PERQ origind y sus Utimas versones nunca tuvieron mucho impacto
comercid fueradd area de Pittsburgh.

La temprana historia de las Dméquinas de Xerox es discutida mas arriba. Antes
delaera Common Lisp, su uso se extendié mucho en circulos de InterLisp-10.

Texas Instruments comenzo a entrar en & negocio de las méquinas Lisp justo
antes de que se publicara @ CLTL1, a principios de 1984. Comenzaron con € proyecto
Viking (sn rdacion con su  implementacion actud de la  aquitectura de
microprocesador SPARC), que gecutaba Spice Lisp en un microprocesador Motorola
MC68020. Mas tarde, decidieron ponerse en @ camino de las méaquinas de Lisp puras e
introdujeron € Explorer, una méaguina micro codificada que también gecutaba €
software del MIT. Mas tarde, Tl se uni6 con la LMI par explotar dguna tecnologia, que
parecia tener un efecto minimo en las fortunas de los negocios de cada una de las
compafiias excepto la inyeccion de cgpitdl en LMI, prolongando su exigencia El
Explorer tenia una buena relacion calidad / precio. El hecho de que Tl fuera mantenida
por e departamento de defensa resultd en buenas ventas para Tl durante la temprana era
Common Lisp.

5.2.11.4 MacLisp en declive

Aungque MacLisp aln se usaba mucho y se extendia un poco, su desarrollo s
paré a inicios de los 80. En ese momento, MacLisp se gecutaba en ITS, Multics, Tenex,
TOPS-10, TOPS-20 y WAITS (todos excepto Multics eran diversos sstemas operativos
parae PDP-10).

Los fondos para € desarollo de MacLisp habian sdo dados por € grupo
Macsyma, porque los principaes clientes de MacLisp, desde € punto de visa dd MIT,
eran las personas gue usaban Macsyma (el consorcio Macsyma). Desde € punto de vista
de resto de mundo, sn embargo, mientras que Macsyma era una interesante aplicacion
de Lisp, MeacLigp era més interesante como herramienta para la investigacion y
desarollo de la Intdigencia Artificid. Sn embargo, ninguno de estos grupos fue
ayudado con fondos y, en ningln evento, nadie encontrd razén aguna para hacer otra
cosaque aceptar € uso de un MacLisp de digtribucion gratuita, como e MIT distribuyo.

Los fondos para MacLisp tieron sudtituidos por fondos para NIL en VAX por €
depatamento de energia  El depatamento de energia imagind cosas taes como
investigacion y desarrollo de armas nucleares ademas de sus proyectos més benignos
como la energia de paisano. Sin embargo, € DOE era una fuente dternativa de fondos
de defensa, y otorgo fondos a proyectos como € Lisp S-1.

En generd, cada dStio que usaba MacLisp tenia un mago local que era capaz de
mangar cas todos los problemas encontrados, posiblemente consultando a White. En d
menos un caso, los fondos estaban disponibles para d MIT para hacer dgun trabgjo de
costumbre. Por gemplo, la versén de MacLisp de segmento Unico en WAITS fue
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pagada por d laboratorio de Inteligencia Artificid de Stanford, y € trabgo fue hecho
por Cannon.

MacLigp era d anfitrion para una gran variedad de desarrollos de lenguges y
caacteridicas a lo largo de los afos, incluyendo MicroPlanner, Conniver, Scheme,
Flavors, Frames, Extends, Qlisp y varias caracteristicas de procesamiento de imagenes.
La ultima pieza de investigacion en MacLisp fue d entorno de programacion  mullti-
programas hecho por Frost y Gabrid en Stanford. Este entorno definia un protocolo
gue permitia MacLisp y E, d editor de Stanford que tenia un soporte dd sstema
operativo, comunicarse con un mecanismo de sstema operativo parecido a los buzones
de correos. Sin embargo, en los primeros dias del grupo Common Lisp, los fondos para
NIL en VAX por la DOE y d consorcio de Macsyma pararon, quizas por la creencia de
que las méquinas Lisp proveerian la base comuin para Macsyma.

Por esa época los fondos dd DOE pararon, Symbolics comenzG un grupo
Macsyma para vender Macsyma basado en méguinas Lisp. Este grupo permanecio
dando beneficios hasta su disolucion afinaes de los 80, principios de los 90.

Con la parada de los fondos para NIL, White se unié a Xerox para trabgjar en
InterLisp. Una Stuacion mas extrafia no se puede imaginar. Primero, White tenia una
personaidad tan de ESte, que todo € aura del edilo de vida cdiforniano parecia
demasiado extrafio para €. Segundo, la intensa rivdidad entre MacLisp e InterLisp a lo
largo de los afios podria hacer pensar que nunca trabgjarian juntos.

5.2.12 Desarrollo de Estandares; 1984-1992

El periodo de justo después de la aparicion de 'Common Lisp: The Language
marcd € comienzo de una era de popularidad ddl Lisp sin precedentes. En gran medida
eda popularidad estaba unida con la popularidad de la Inteligencia Artificid, pero no
completamente. Miremos los ingredientes:

?? Por primeravez habia un estdndar cominmente acordado de Lisp.

?? La Intdigencia Artificid edaba en dza y d Ligp ea d lenguge de la
Inteligencia Artificid.

?? Parecia haber un recién nacido mercado de estaciones de trabgo, y la
actuacion de las estaciones de trabgo en Lisp no estaba demasiado lgos de
las méguinas de Lisp.

?? La ariesgada comunidad centrad estaba buscando € éxito de compafias
como Sun, muy reverenciada desde la perspectiva de la Intdigenca
Artificid, y tenia un monton de dinero como resultado del boom de la
economia en la primeramitad de la presidencia de Reagan.

Articulos sobre Lisgp estaban dendo escritos por revistas muy populares,
peticiones de Common Lisp estaban llegando a stios como d CMU (Fahlman) y
Stanford (Gabriel), y por otro lado gente que solo tenia que ver con lo académico era
llamada para paticipar en conferencias indudtrides para hablar sobre la Intdigencia
Artificia y Lisp, y eran consderados como sabios de tendencias futuras.
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El impetu cave tras d interés por la indudria en d Lisp y la Intdigencia
Artificid era que los problemas de hardware parecian bgjo control y la bestia rabiosa
que era € software estaba a punto de ser domada. Métodos mas tradicionaes parecian
inadecuados y dSempre estaba @ sentimiento de que la nueva cosa, la cosa radicd
tendria mas efecto que lacosavigay tradiciond.

En 1984, d afio en que CLTL1 fue publicado, varias compafiias fueron fundadas
para comercidizar Common Lisp. Algunas de estas compafiias eran Franz Inc. Y Lucid,
Inc. Otras compafiias d borde de Lisp se unieron a la estela dd Lisp con Common Lisp
0 con Lisps que estaban en d camino hacia Common Ligp. Algunas de estas ultimas
incdluian a Three Rivers (PERQ) y TI. Algunos 'mainstream’ manufacturadores de
computadoras se unieron a negocio de Lisp, como DEC, HP, Sun, Apollo, Prime e
IBM. También adgunas compafiias europeas se unieron, como Siemens y HoneyWdll
Bull. Y los vigos jugadores comenzaron a trabgar con Common Lisp, como las
compafiias de maquinas Lisp y Xerox. Un nuevo jugador de Japon, Kyoto Common
Lisp (KCL) metié un poco de cafia: KCL tiene un compilador que compila a C, que es
compilado por & compilador de C. Este Lisp se registraba de manera esencamente
gratuita, y las compaiiias de Common Lisp de repente tuvieron un sorprendente
competidor. (Sorprendente porque aparecid justo cuando se publicd CLTL1[la
implementacién estaba basada en la verson Mary Popping. KCL también era notable
porque estaba implementada por extranjeros, Taichi Yuasa y Masami Hagiya,
exclusvamente en las bases de la especificacion. Este esfuerzo expuso un numero
bastante grande de agujeros y erores en la especificacion que habian pasado
desapercibidos por aguellos que habian participado en € histdrico desarrollo de
Common Ligp).

Aungue uno podria pensr que un producto de buena cdidad y gratuito
fécilmente ganaria a un producto de mas cdidad pero més caro, esto resulto ser faso, y
las compafiias de Common Lisp florecieron a pesar de sus competidores sin coste.
Resultdé que una meor actuacion, mas cdidad, € compromiso por pate de los
desarrolladores de avanzar con € esténdar y un megor servicio eran mas importantes que
una etiqueta sin precio.

5.2.12.1 Compariasde Common Lisp

Franz Inc. esadba ya en € negocio vendiendo Franz Lisp, d didecto Lisp
parecido d MacLisp usado para transportar una verson de Macsyma llamada Vaxima
Franz Ligp era d didecto de Lisp mas popular en d VAX haga que é Common Lisp
aparecio. Franz decidié meterse en e mercado de Common Lisp, dando fondos para
este esfuerzo con las ventas de su Franz Lisp. Los principales fundadores de Franz son
Kunze, Foderaro y Fateman. Kunze era un estudiante de doctorado de Fateman en la
universdad de Cdifornia de Berkdey en € departamento de mateméticas, Foderaro,
habiendo ya obtenido su doctorado con Fateman, se convirtidé en € principa arquitecto
e implementador de los diversos Lisps ofertados por Franz Inc. Fateman, uno de los
primeras implementadores de Macsyma en € MIT, llevé la antorcha dd MacLisp / Lisp
a Berkdey; d era responsable ded portado de Macsyma a VAX. Franz adopté una
edrategia de venta directa, en la que la compafiia seleccionaba clientes y les vendia
directamente a dlos.
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Gold Hill era una divison de una compafia padre llamada Apiary Inc, que fue
fundada por Hewitt y su estudiante Barber. Barber se habia pasado € afio anterior
fundando Apiary / Gold Hill en INRIA, en Francia, dnde escribié un Lisp parecido a
MacLisp / Zetalisp para los PCs de IBM. Ede trabgo fue en parte financiado por
INRIA. Cuando volvié, estaba tan cerca d Common Lisp que Hewitt y Barber pensaron
gue podrian vender su Ligp como un Lisp a punto de convertirse en Common Lisp.
Debido a que d PC era consderado una méguina muy importante para la Inteigencia
Artificid, parecia ser un plan muy bueno, en € que muchos inversores de la cosda Este
invetirian. El Ligp de Gold Hill no era un Common Lisp, y en sus primeros afios la
compafiia recibi6 muchas criticas por fasa publicided; peor aun, cuando € Lisp s
tranformé en Common Lisp, su cdidad bgd. Al mismo tiempo, d invieno de la
Intdligencia Artificid golped, y Gold Hill no fue capaz de sobrevivir d nivd que lo
habia hecho una vez. Fue abandonada por sus inversores capitalistas, echaron a todos
los empleados y continua sendo hoy en dia una compafia de 2 hombres. Gold Hill
también vendia directamente d cliente.

Invierno de la Intdigencia Artificid es € termino usado por primera vez en 1988
para describir @ desafortunado destino comercid de la Intdigencia Artificid. Desde
findes de los 70 hasta mediados de los 80, la Inteigencia Artificid era una parte
importante del negocio de los computadores (muchas compafiias comenzaron con €
entonces abundante capital disponible para comienzos de ata tecnologia) Alrededor de
1988 = hizo evidente para los andisas de negocios que la Intdigencia Artificid no
experimentaria un metedrico crecimiento y traaon muy md tanto a la Intdigencia
Artificid como a Lisp en & aspecto comercid. Las compaiiias de Intdigencia Artificid
comenzaron atener dificultades econdmicas sustanciaes, y también las de Lisp.

Lucid Inc fue fundada por Gabrid (Stanford), Brooks (MIT), Benson (Utah /
PSL), Fahlman (CMU) y otros pocos. Apoyados por un capital, Lucid adoptdé una
edrategia diferente d resto de compafiias Common Lisp. En vez de empezar con €
codigo fuente dd Spice Lisp, Lucid escribié una implementacion dd Common Lisp
partiendo de cero; mas aln, adoptd una edtrategia OEM (hacer un arreglo con una
compafiia de computadores para comercidizar Lisp bgo su mismo nombre. Sin
embargo, d Ligp es implementado y mantenido por otra compafiia, en este caso, Lucid,
gue <e lleva los roydties) Lucid rgpidamente hizo tratos OEM con Sun, Apollo y
Prime. Edo fue posble porque Lucid jugaba con la fuerza de los nombres de sus
fundadores y por @ hecho de que estaba escribiendo un Common Lisp desde cero, por
lo que seria e primer Common Lisp verdadero.

Eventudmente Lucid porté su Lisp y establecid arreglos OEM con IBM, DEC y
HP. Aunque los roydties eran reativamente pequefios por copia, la esrategia OEM
edtablecio a Lucid como la principa compafiia 'stock-hardware Lisp. Debido a que las
compafias de hardware estaban entusasmadas con respecto a las oportunidades de
negocios para d Ligp y la Intigencia Artificid, invirtieron un montén en ese negocio.
Conseguir a Sun como un OEM fue la clave para la supervivencia de Lucid, ya que las
estaciones de trabgo de Sun eran d sdlo de cdidad que era necesario para atraer
clientes d Lisp. Sun sempre fue condderada como una lider, por lo que la gente
interesada en tecnologia lider en Intdigencia Artificid acudia primero a Sun. Sun
también contratd un numero de ingenieros que hicieron su propio desarrollo de Lisp,
sobre todo en d &ea de entornos de programacion. Antes de que € invierno de la
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Inteligencia Artificid golpeara, Lucid comenzo a diversficarse en otros lenguges (C y
C++) y entornos de programacion.

5.2.12.2 Grandes compafiias con sus propiosLisps

DEC y HP implementaron sus propios Lisps. DEC comenz6 con € codigo
fuente de Spice Lisp y HP con PSL. Cada compafiia creia que la Inteligencia Artificid
despegaria y que tener un Lisp era un ingrediente esenciad para € éxito en d negocio de
la Intdigenca Artificd. Ambos, DEC vy HP, hicieron areglos con los
implementadores origindes de esos Ligps, contratando estudiantes que habian trabgjado
en dlos y consulténdoles mucho. Ambos, DEC y HP, tuvieron otros muchos negocios
aparte de estos grupos de Lisp- en la cumbre del Lisp, en € ultimo cuarto de los 80, los
principales jugadores en & negocio del Lisp con beneficios eran Symbolics, DEC, HP,
Suny Lucid.

DEC y HP s esforzaron mucho en sus ofertas de Lisps, principdmente en d
area de entornos, pero también en la actuacion del sstema Lisp en si mismo.

En d ultimo cuarto de los 80, HP se dio aanta de que PSL no era & ganador y
de que necedtaban proporcionar un Common Lisp. Eligieon a Lucid para
proporcionarlo y reducieron su plantilla de ingenieros, digiendo enfocarse mas en d
marketing. Como d invierno de la Intdigencia Artificid estaba justo sobre elos cuando
tomaron la decison, no esta claro 9 su percepcion de esta Stuacion les forzo a recortar
uinverson en Lisp.

A principio de los 90, en medio dd invierno de la Intdigencia Artificd, DEC
también decidio abandonar sus esfuerzosy también digid Lucid.

IBM tenia varias plataformas adaptables para Lisp; € PC, d 'mainfrane€ y d
RT. De egtos, IBM decidié poner un Common Lisp sdlo en d RT. IBM subvenciond un
programa piloto para poner Spice Lisp (Common Lisp) en € RT, que se iba a convertir
en la primera entrada rea de IBM en d mercado de las estaciones de trabgo. Debido a
la rdacion de Fahiman con Lucidluno de los fundadores), un contrao fue
eventualmente escrito para que Lucid portarasu Lisp d RT de IBM.

Mas tarde, IBM re-entr6 en € mercado de las estaciones de trabgjo con su
RS6000, que tiene una buena actuacion, y Lucid hizo  Common Lisp para €. IBM
también firmd un contrato con Lucid para que proveyera d mismo Lisp en los 370 y los
PS-2 gecutando Al X, unaverson de Unix.

Xerox produjo para InterLisp un paquete de compatibilidad con Common Lisp.
Este paguete nunca fue un gran éxito para Xerox, que a findes de los 80 s i de
negocio de Ligp, licenciando su software de Lisp a un 'spinoff' iniciado por Xerox
llamado Envos en 1989.

Envos sac6 una implementacion red de Common Lisp y vendié € entorno
InterLigp-D. Pero Envos sdio del negocio 3 afios después de que fuera fundado. Lo que
quedd de Envos se convirtio en la compafia Venue, que sencillamente continuaba con
e marketing dd mismo software que Envos, pero sin fondos directos. Los fondos eran
proporcionados por trabgjar para e servicio de mantenimiento del Lisp de Xerox.
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5.2.12.3 DARPA y lasMailing Lists SAIL

Justo después de que CLTL1 fuera publicado en 1984, ARPA (renombrado
DARPA) tomO un interés red en Common Lisp. Esponsorizaron una reunion de
comunidad y promovieron un mayor desarrollo de Common Lisp agplicado un sstema
de desarollo completo, (incluyendo una extendon de orientacion a objetos),
multitareas, Sstemas de ventanas, gréficos, interfaces de funciones extrafias 'foreign' e
iteracion. Parecia que DARPA desease un resurgimiento de Lisp y queria proporcionar
fondos para ayudar a esto.

Después de la reunion, nuevas mailing lists fueron creadas en SAIL para discutir
exns temas y, aunque cad todas esas listas eran bagtante tranquilas, algunas fueron
testigo de discusiones muy interesantes.

5.2.12.4 El comienzo ddl comitétécnico ANSI X3J13

En una continuacion de la reunién un afio después (diciembre 1985 en Boston),
una reunion técnica aparentemente benigna fue interrumpida por un  anuncio
sorprendente: Common  Lisp debia ser estandarizado, anunci6 DARPA, y Robert
Mathis, del grupo de trabgo ISO de lengugje de programacion ADA iba a liderar este
esfuerzo.

La razon para esta repentina necesidad fue que la comunidad europea de Lisp
estaba planeando lanzar su propia estandarizacion para frenar la expanson de Common
Lisp. Mathis, con su gran experiencia internaciond, parecia a DARPA la deccion
natural para liderar esa responsabilidad, y @ grupo de Common Lisp poco podia hacer
excepto aceptarlo.

El periodo comprendido entre la primavera de 1986 y la de 1992 fue una
combinacion de rifias politicas y de un desarrollo interesante de Ligp. Como era normal,
e impetu tras € desarrollo de Ligp era incrementar € expresivo poder de Lisp. Las rifias
politicas se centraron en dos cosas. en Common Lisp, cada individuo luchaba por dar su
propia marca en € lenguge fuera dd Common Lisp, varios grupos intentaron
minimizar € tamafio de Lisp para garantizar su supervivencia, tanto académica como
comercid.

Unos pocos meses después de la reunion de Diciembre de 1985 hubo una
reunion en la CBEMA (la Computer and Busness Equipment Manufacturers
Asociaion) en Washington D.C. (CBEMA servia como secretaria de X3, un comité
edandar acreditado para dstemas de procesamiento de informecion que operaba
sguiendo los procedimientos de ANSI, d American Nationa Standards Inditute. Entre
los comités técnicos mas conocidos englobados por X3 estaban X3H3 (gréficos en
computedores, incluyendo PHIGS), X313 (lenguge de programacion FORTRAN),
X3H (lenguge de programacion COBOL) y X3J11 (lenguge de programacion C)). Las
metas de la estandarizacion fueron discutidas, y € temas mas importante, propuesto por
DARPA, era 9§ mezclarse con las actividades de Scheme. Las metas dd nuevo grupo,
gue pronto se convertiria en € comité técnico X3J13 para @ lenguge de programacion
Common Lisp, también fueron discutidas.

El punto sobre & espacio de nombres es importante para entender € debate entre
los ‘proponents que proponian € didecto Lisp. Un espacio de nombre es un mapeado
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entre un identificador (cadena de caracteres) y su sgnificado. En Common Lisp hay un
cierto numero de espacio de nombres (variables, funciones, tipos, etiquetas, bloques y
capturadores de etiquetas, entre otros). S un Lisp tiene espacio de nombres separados
para variables y funciones, los usuarios pueden dar a variables nombres que son
también nombre de funcidn, porque las reglas de evauacion especifica € espacio de
nombres en € que mirar d sgnificado. En un Lisp con un Unico espacio de nombres, €
usuario debe tener cuidado cuando cree variables para evitar ‘dar sombra, ocultar, pisar’
el nombre de una funcion. Esto es importante para las macros, que en efecto debe
decidir lo que se supone que sgnifica una variable libre. Aungque hay muchos espacios
de nombres en Lisp, porque & problema recae en la préctica en € espacio de nombres
de variables y funciones, por |o que esto reduce la cuestion a s los nombres de varigbles
y funciones pertenecen a uno o a dos espacios de nombres separados. A menudo se
refiere a esta disputa como € debate Lisp-1 versus Lisp-2. Un Ligp-1 esun Lisp en €
que las funciones y varidbles edan en @ mismo espacio de nombres, y un Lisp-2 es
cuando estan en distintos espacios de nombres.

B edfuerzo para mezdar las comunidades de Scheme y Common Lisp fue
lanzado por 2 ‘frentes-fronts. Uno queria conseguir una solucion a problema con las
macros que @ Ligp-1 causaba. Este problema es que con solo un espacio de nombres es
rlaivamente mes facil caer en conflictco de nombres que llevaria a un codigo
incorrecto. Los principaes lideres de Common Lisp crefan que S este problema pudiera
ser solucionado, Common Lisp podria sobrevivir a una trandicion dd Ligp-2 d Lisp-1.
El otro ‘frente-front’ intentaba convencer a la comunidad de Scheme que esto era una
buenaidea.

En d primer ‘frente-front’, Gabrid y Pitman hicieron un informe detdlando los
detales técnicos de las macros. Varias soluciones técnicas surgieron d mismo tiempo,
lamas prometedora descrita en la disertacion de K ohlbecker.

En € segundo, Gabrid y Clinger se acercaron a la comunidad Scheme, que
rechaz0 cuadquier asociacion con la comunidad Common Lisp. (Lamentablemente,
aunque ha habido otros intentos de juntar las dos comunidades, nunca ha habido un
dialogo serio entre los dos grupos).

A findes de 1986, estaba claro que la comunidad europea de Lisp iba a producir
un nuevo didecto Lisp, que saia informdmente llamado EuLisp, y que la misma
comunidad iba a comenzar un ‘ISO effort — esfuerzo 1SO’ para estandarizar este
didecto.

EuLisp es un didecto de Lisp definido por capas, con un lenguge de nicleo muy
pequefio, e incrementandose su tamafio conforme vamos subiendo de capa, dendo la
meta tener un Common Lisp edtructurado en capas. EuLisp tiene un recurso para la
orientacion a objetos, modulos, multitarea y un sSstema de condicion.  Es un Lisp-1. Un
ssema de condicion es un recurso para definir y mangar excepciones de usuaio y
mangar excepciones de sstema. En Common Lisp, € recurso provee un mecanismo
para g ecutar codigo definido por € usuario en d contexto dinamico del error.

El desarrollo técnico mas importante durante este periodo fue @ Common Lisp
Object system (CLOS). En 1986, 4 grupos comenzaron a competir por definir la parte
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de programacion orientada a objetos de Common Lisp: New Havors (Symbolics),
CommonLoops (Xerox), Object Lisp (LMI) y Common Objects (HP). Tras una batdla
de 6 meses, s form6 un grupo para escribir d estandar para CLOS basado en
CommonLoops y en New Havors. Este grupo fue formado por Moon (Symbolics),
Bobrow (Xerox), Kiczaes (Xerox), Keene (Symbolics), DeMichid (Lucid) y Gabrie
(Lucid). Otros tambien contribuyeron informamente d grupo: Dussud, Kempf y White.
Redizar la epecificacion de CLOS llevo 2 afios, y dicha especificacion fue adoptada en
junio de 1988 sin cambios.

CLOS tiene las siguientes caracterigticas.

?? Herencia muitiple usando un dgoritmo de linedizacion para
resolver conflictos y ordenas métodos. La herencia mdtiple
provee de un mecanismo para condruir nuevas clases
combinando ‘mizins, que son classs que proveen dguna
edructura y comportamiento. La programacion con herencia
multiple habilita d disefiador para combinar @ comportamiento
deseado sin tener que sdeccionar la clase existente mas cercana ni
modificarla 0 comenzar una nueva cadena de herenciasmple.

?? Funciones gené&ricas cuyos méodos son seleccionados basandose
en las clases de todos los argumentos requeridos. ESto eta en
contraste con € modelo de paso de mensges en € que un mensge
€s enviado a un objeto smple cuya clase sdecciona € método a
invocar.

?? Combinacién de metodos, que provee € mecanismo para coger
comportamientos de partes de los componentes y mezclarlos
todos juntos. La combinacion de metodos es un aspecto muy
importante de la herencia mditiple, porque cada clase combinada
puede proveer parte del comportamiento que se neceste, y €
programador no tiene necesdad de codificar un méodo que
combine los métodos existentes.

?? Metaclases, cuyas indancias son clases y que son usadas para
controlar la representacion de instancias de clases.

?? Metaobjetos, que controlan € comportamiento ddd mismo CLOS,
CLOS puede ser visto como un programa escrito en CLOS. Ya
que cuaquier programa CLOS puede ser persondizado, también
pude serlo e CLOS.

?? Una creacion de objetos elaborada y un protocolo de
inicidizacion que puede ser usado para proveer a usuario de la
posibilidad de pesondizar los procesos de creacion de ingtancias,
cambio de clases, reinicidizacion y redefinicion de clases.

Durante las ddiberaciones de X3J13, se le afiadieron otras cosas d Common

Lisp: un recurso para la iteracion, un sstema de condicidn, una meor especificacion de
las semanticas de compilacion y evaluacion y varios cientos de pequefias tonterias.

El proceso X3J13 no se parecia d de Scheme. El proceso de Scheme permitia a
cuaquier persona vetar una adicion, mientras que @ proceso X3J13 se basaba en € voto
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de la mayoria. ES0 hizo que muchos comites estuviera impacientes por dgar su marca
en Common Lisp.

El recurso de iteracion, llamado LOOP, condste en una Unica macro que tiene
una sintaxis parecida a inglés o d COBOL. El debate sobre este recurso era a veces
intenso, especidmente cuando Fahiman aln estaba activo en Common Lisp. Debido a
gue su Sntaxis no e pareciaaladd Lisp, erafacil deridiculizar.

El ssema de condicidon llevd mas lgos € desarollo de las poshilidades de
mango de excepciones de Common Lisp introduciendo condiciones de primera clae y
mecanismos para definir como las condiciones de ciertas clases tenian que ser
mangadas (bien automdicamente, bien por la intervencidon humana). La adopcion de
este recurso fue mas fé&cil debido a la adopcion de CLOS, que pavimenté € camino para
llegar a una formulacion mas limpia de los mecanismos bascos. Sin embargo, d
sstema de condicion no estaba completamente ‘CLOSIficado’ y arreglado. Por giemplo,
las clausulas que sintécticamente parecen ser definiciones de métodos y por lo tanto
deberian ser sdleccionadas basandose en la especificidad de las clases, son actudmente
tratadas como clausulas COND.

En 1987 1SO cred un grupo de trabgjo llamado WG16 para comenzar € proceso
de estandarizacion de Lisp a nive internaciond. Los dos principales competidores eran
EuLispy Common Lisp.

La meta politica de EuLisp era echar a Common Lisp de Europa. Debido a que
los esténdares de los Estados Unidos tenian una gran influencia en Europa y porque la
Unica organizacion de estandares con verdadera fierza en Europa era la 1SO, esto fue lo
que se intento.

La meta intdectud ea un didecto Lisp limpio, con cdidad comercid y
edructurado en capas para € futuro. EuLisp parece haber conseguido sus metas y
muchos lo congderan una de las definiciones de Lisp mas agradables, aunque no hay
todaviaimplementaciones comercides de dla

Durante cinco afios, los Estados Unidos se las areglaron para mantener los
progresos gpartados del comité 1SO hasta que, en 1992, se dcanzd un compromiso en €
gue esencidmente un subconjunto de Common Lisp y de CLOS crearian las bases de un
didecto Lisp de nucleo.

En 1988, DARPA convocd otra reunion de Lisp para discutir € juntar las
comunidades Scheme y Ligp pero, como en intentos anteriores, falaron principadmente
porque la comunidad Scheme no queria tener nada que ver con Common Lisp. Scherlis,
Squines, Gabrid, Bobrow, Sussman y Fahlman encabezaron esta reunion.

En 1989, scheme comenzd un proceso IEEE de estandarizacion, que culmind en

1991 con estandares IEEE y ANS, édte Ultimo después de un periodo de revision
publica no anunciada.

También en 1989, los primeros recolectores de basura no intrusos aparecieron en
las compafiias Lucid y Franz. El recolector de Lucid es un recolector de basura efimero
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basado en una combinacion de ideas de la generacion 'basurero’ de SmdlTak y €
recolector de basura efimero de Symboalics.

La aparicion de estos recolectores parecio tener € efecto de incrementar la
legitimidad de las compafiias de maquinas Lisp 'stock-hardware ad mismo o mas dto
nivel que las compafiias de méguinas Lisp. Esto fue porque las compafiias de méguinas
Lisp promovieron la creencia de que los 'stock-hardware' lisps nunca podrian tener la
actuacion (particularmente en la recoleccion de basura) que los computadores Lisp de
propésito especifico podrian tener. Cuando se comprobé que esto era fadso, las
compafiias de méguinas Lisp sufrieron.

En 1991, el R Report incdluyé una especificacion de macros higiénicos, € primer
recurso para macros parciamente estandarizado en Scheme.

Conforme C3J13 progresaba y € poder de las estaciones de trabagjo de propdsito
general se incrementaba (en gran parte debido a desarrollo de répidos procesadores
RISC), las compafiias Lisp 'stock-hardware dominaron, forzando a las compafias de
méquinas Lisp bien a abandonar € negocio, bien a dgar su posicion de liderazgo.
También, d deerioro de mercado Lisp y € declive generd de la economia en los
Egstados Unidos se combinaron para hacer posible la supervivencia de las pequefias
compaiiias dedicadas d software (los clientes no deseaban comprar caras computadoras
dedicadas y después gastarse mucho dinero en su mantenimiento).

En Abril de 1992, X3J13 entregd a X3 SPARC (parte autorizada de X3J13, nada
gue ver con la arquitectura del microprocesador del mismo nombre) su verson de
Common Lisp. Al mismo tiempo, 1SO WG16 produjo la primera versén de su Lisp de
ndcleo.

La verson  ANS de Common Lisp es increblemente larga (sobre 1000
péginas). Alguien nos dijo que la primera vez que un oficid de X- SPARC lo vi6 dijo
gue eramucho mas grande que e COBOL.

Aungue esto pueda parecer divertido, muestra como un proceso de creciente
deseo de expresvidad intengfico la atencion para conseguir detales correctos (incluso
detdles que apenas importaban), la necesdad de los individuos de dgar su propia
marca, y una gparentemente deliberada ceguera hacia las redidades comercides puede
derivar en un resultado no pretendido (un gran e inmangable lenguge que pocos
pueden entender completamente).

53 EVOLUCION DE ALGUNAS CARACTERISTICAS
ESPECIFICASDEL LENGUAJE

En esa seccidon discutimos la evolucion de dgunas caracteriticas que son o
Unicas de Lisp, o Unicamente manejadas por Lisp.

Pero debido a la fadta de espacio, no podemos tratar todos los aspectos que nos
gudtarian, tales como editores de edructura, procesamiento paralelo, programacion
orientada a objetos, recoleccion de basura, estructuras de registros, cierres (tanto |éxicos
como dinamicos)... Cada uno de estos temas tiene una historia que abarca décadas e
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interacciones con d desarollo de la teoria de lenguge y otros lenguges de
programacion. Aqui debemos contentarnos con  UNOS POCOS aspectos que  son
representativos de lo que concierne ala comunidad de Lisp.

5.3.1 El tratamientode NIL (y T)

Cas dexde € principio, Lisp ha usado d simbolo NIL como & simbolo
diginguido que indica € find de una liga ( y que es en S mismo la ligta vacia); este
mismo objeto también se usa como € vaor ‘fase devueto por los predicados.
McCarthy ha comentado que estas decisones fueron hechas ‘'muy a la ligerd y 'mas
tarde se ha probado que fueron desafortunadas. Ademéds, las primeras
implementaciones establecieron una tradicion de usxr la direccion 0 como la
representacion de NIL; McCarthy también comentd que "ademas de promover la
programacion pornogréfica, dar una interpretacion especid a la direccién 0 ha causado
dificultades en todas las implementaciones posteriores’

La ventga de usar la direccion 0 como la representacion de NIL es que la
mayoria de las maguinas tienen una indruccion 'sta § cerd 0 una equivaente,
permitiendo una répida y compacta prueba para ver s es fin de lisa Como un gemplo
de las dificultades de implementacion, sn embargo, condderad la arquitectura PDP-10,
gue tenia 16 regidros, o acumuladores, que eran también direccionables como
posiciones de memoria. La poscion de memoria 0 era por consiguiente € registro O.
Debido a que la direccidon 0 era NIL, la representacion estandar de los simbolos dictaba
gue la mitad dercha dd registro O contenia la propia lia para € simbolo NIL (y la
mitad izquierda contenia la direccion de otra informacion como la cadena de caracteres
para d nombre "NIL"). La tradicién en la implementacion asi resultd de atar un registro
aunvaor en unaarquitectura donde |os registros eran un bien escaso.

Mas tarde, cuando MacLisp adopto de InterLisp la convencion de que
(CARNIL) = (CDR NIL) = NIL, € registro 0 seguia reservado; sus 2 mitades contenian
el vaor 0, por lo que las operaciones car y cdr no necesitaban un caso especia de NIL.

Hoy en dia dgunas implementaciones de Common ligp usan un Sstema
complgjo de 'offset’ representacion de datos para evitar casos especides tanto para
CONs como para simbolos, cada simbolo es representado de td modo que los datos
para € simbolo no comienza en la paabra de memoria direccionada por un simbolo
puntero, sSino 2 palabras despues de la paabra direccionada. Una celda CONS consiste
en la paabra direccionada (e CDR) y la palabra de despues (e CAR). De este modo €
mismo puntero sirve tanto para NIL (simbolo) como para (), la lista vacia cuyo CAR y
CDR son ambos NIL.

Hay un peligro en usar un test rdpido para comprobar @ find de una liga; una
lista podria cambiar para ser ago impropio, esto es, acabar en un objeto que no es ni la
liga vacia ni una cedda CONS. Interlisp separa la diferencia, dando a programador la
opcion de eegir entre velocidad o seguridad.

Aungue cas todas las listas terminan en NIL, la lista

ocasional gue acabe en un atomo, por gemplo (AB . C), 0
peor ain, un nimero o cadena, podria causar efectos muy
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extranos. De acuerdo con esto, hemos tomado las siguientes
decisiones de implementacion:

Todas las funciones que iteran a lo largo de una lista,
por gemplo, member, length... terminaran por un chequeo
nligp, en vez de con € convencional nullcheck, como
precaucién de seguridad por s se encuentran tipos de datos
gue podria causar bucles CDR infinitos.

Para los usuarios con una aplicacion que requiera
extrema eficiencia (chequeo de NIL requiere una sola
instruccion, mientras que nligp requiere unas 8), les hemos
provisto versiones rapidas de member, last, nth.. que se
compilan abiertamente con chequeo de NILs...

Black comentd en 1964 sobre la diferencia entre NIL y () que era una cuestion
de edtilo de programacion. A lo largo de los afios se ha discutido S dgar aparte los 3
papeles de la liga vacia, | vdor fdse y € smbolo cuyo nombre es NIL; esa discuson
fue particulamente intensa en la comunidad Scheme, donde muchos de los que la
condituyen edan interesados en la degancia y la daidad. Ellos consderan la
congtruccion:

(if (car x) (+ (car x) 1))
como un md juego, prefiriendo lamés explicita
(if (not (null (car x))) (+ (car x) 1))

El "Revised Revisad Report on Scheme' definié 3 didtintos vaores para nil; (),
la lista vacia; y $!fadse, d vdor oleano para faso (junto con $!true, & vaor booleano
para verdadero). Sin embargo, en un interesante compromiso, todos los Stios de
lengugie que probaban vaores trueffdse consderaban ambos () y $!false como faso,
y los demas objetos como verdaderos. El Report comenta:

La lista vacia cuenta como falso por razones historicas
exclusivamente, y los programas no deberian confiar en esto porque
futuras versiones de Scheme probablemente eiminaran esta
tonteria.

Los programadores acostumbrados a otros dialectos de Lisp
deberian tener en cuenta que Scheme ya ha eliminado la tonteria de
identificar la lista vacia con €l simbolo nil.

El Revised® Report en e Algorithmic Language Scheme acortd $lfalse y $ltrue a
$f y $t, y lo remarcaron mas refinadamente (en los dos sentidos):

La lista vacia cuenta como falso por compatibilidad con
programas e implementaciones existentes que asumen que éste es el
caso.

Los programadores acostumbrados a otros dialectos de Lisp
deberian tener en cuenta que Scheme distingue fdse y lalista vacia
del simbolo nil.
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El recientemente aprobado estandar |EEE para Scheme especifica que $f y $t
son los vaores esténdar para fdso y verdadero (respectivamente), y que todos los
valores excepto $f cuentan como veerdaderos, incluyendo $, ldista vacia, simbolos,
numeros, cadenas, vectores y procedimientos. Por esto, la comunidad Scheme ha
vencido la larga tradicion y separado completamente las 3 nociones dd vdor false, la
ligavaciay € simbolo NIL. Sin embargo la cuestion continua siendo debatida.

La cuesion de NIL tambien fue debatida en d disefio dd Common lisp, v 4
menos una de las implementaciones que contribuyeron directamente, NIL (d
didecto),ya habia tomado la decisén de que la lista vacia () no seria lo mismo que d
simbolo NIL (hay una broma circulando que dice que NIL -- New Implementation of
Ligo-- liber6 a NIL--smbolo-- de su papel conmo la lista vacia y asi podria servir
libremente como & nombre dd lenguge).

Merece la pena comentar que los implementadores de Lisp no han estado
tentados de identificar NIL con € nimero O, con una notable excepcion, un sstema de
Lisp para € PDP-11 escrito en los 70 por Stalman, en € que  nimero 0O, junto con €
simbolo NIL era usado como la ligta vaciay como false. Compara esto con € uso del 0
y @ 1 como fdso y verdadero en APL, 0 € uso dd O como falso y como d puntero nul
en C. Egtos 2 lenguges jhan provocado la misma clase de comentarios sobre |os juegos
de paabrasy la programacion tan poco practica que McCarthy hizo sobre Lisp.

Esto puede parecer d lector ser una gran discuson y un desperdicio de papel
para un punto tan pequeiio del disefio de un lenguge. Sin embargo, @ espacio tomado
aqui reflga exactamente la proporcion de tiempo y energia desperdiciados en un debate
sobre este tema por la comunidad de Lisp a lo largo de los afios. Es un debate sobre la
expresvidad vs. Limpieza y sobre las diferentes nociones de claridad. Incluso s Lisp no
impone un tipado mas fuerte, agunos programadores prefieren mantener una disciplina
detipo en sus codigos, escribiendo

(if (not (null (car x))) ...) en vez de (if (car X) ...).

Otros sogtienen que tales excesos son perjudiciales para la claridad en vez de
mejorarla

5.3.2 lteracion

Lisp, acordando a su P.R., ha usado tradiciondmente funciones condicionaes y
recursivas como € principal medio de expresar estructuras de control.

En dgunos casos edo fue llevado por & deseo de emular edilos de
programacion encontrados en ALGOL y por € hecho de que agunos compiladores
optimizaran adgunas veces las llamadas recursvas de cola, @ programador no podia
confiar en esto hasta la era del buen Scheme y los compiladores de Common Lisp de los
80.

Quizas la iteracion mas smple congruida es gemplificada por € ler. “do loop”
introducido en MacLisp.

(do var init Set text . body)
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ggnificalo mismo que

(Iet ((var init))
(block (when test (return))
(progn . body)
(setq var step)))

Ademas d Fortran “do loop”

DO 10 J=1, 100
IF(A(J) .GT. 0) SUM=SUM+A(J)
10 CONTINUE

Podia ser expresado como

(DOJ1 (+ J1)(>J100)
(WHEN (PLUSP (A J)
(SETQ TOTAL (+ TOTAL (AREF A J)))

excepto, nauramente, los array Lisp son usudmente O-origin en vez de 1-origin, ad
que

(DOJO (+ J1)(=J100)
(WHEN (PLUSP (A J)
(SETQ TOTAL (+ TOTAL (AREF A J)))

Egte “vigo edilo” MacLisp “do loop” was by no means the earliest iteration
syntax presentada a Ligp; la mencionamos solo porque es la més smple.  La declaracion
iterativa de InterLisp CLISP fue d gemplo méas temprano del edtilo més tipico que
habubiera sdo inventado alguna vez.

(FORJ=0TO 99 SUM (A J WHEN (PLUSP (A J))

Esto devudve la suma como su vaor més que acumularlo dentro de la varigble
TOTAL por efecto laterdl.

Las Macros u otras facilidades de transformacion de codigo tales como CLISP
hacen eda clase de extensones paticularmente féacil. Mientras que d esfuerzo en
InterLisp estaba centralizado, en otros didectos Lisp han $do repetidos ingancias de un
addente locd y ofra dntaxis para procesos iterativos en Lisp. Usudmente es
caracterizado por la clase de Keywords pseudo-inglés encontradas en Algol, aunque una
varson en Standford dio més confianza d conjunto de caracteres ASCII extendido
disposble en sus teclados home-grown. Esto llevd a una proliferacion de sntaxis
cercanamente afines, tipicamente por la keyword FOR o LOOP que han arado a
muchos programadores pero que desagrada a otros.

Por estas reacciones estéticas fuertes y diferentes a la dntaxis de iteracion, la

pregunta de s incluir una macro loop llegd a ser una batdla en d temprano disefio de
Common Lisp, con la méquina Lisp actud generdmente a favor de su adopcion y Scott
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Fahman en contra fuetemente y de forma més débil Stede El resultado fue un
compromiso. La 12 definicion de Common Lisp induyo una macro loop con
funciondidad absolutamente minima: elo permitié keywords no especides y era bueno
solamente para expresar repeticion infinita de una secuencia de subformas. Ello era
comprendido ser un placeholder, reservando € nombre loop para una posible extension
a dguna sintaxis de iteracion abierta. ANSI comité X3J13 estuvo de acuerdo y adopto
unaligeraversién de loop basado en € usado en MIT y en laméguina Lisp.

En € proceso X3J13 también se consderé otras 2 aproximaciones a iteracion
que habia

(collect-sum (choose-if # plusp
#M(lambda(j) (a j))
(scanrrange stat 0 :below 100)))

La llamada a scanrange genera una serie de enteros dd  O(inclusive) d
100(exclusve). La notacion #M dgnifica “map” la sguiente funcion es gplicada a vada
elemento de una series, produciendo una nueva serie. La funcion choose-if es un filtro,
y collect-sum devudve la suma de todos los eementos de una serie. Ademés las series
son usadas en un estilo funciona, reminiscenciade APL:

+H(T>0)/T & A[ 100]

La definicion de edas series primitivas y sus composiciones permitidas es
inteligentemente constrained para que estas puedan sempre ser compiladas a un codigo
iterativo eficiente Sn necesdad de grandes estructuras de datos intermedias en tiempo
de gecucion. Los generadores y gatherers son un metodo de encapsulamiento de series
para que parezcas como streams de entrada o sdida, respectivamente, que sirve como
fuente de sinks de valores sucesivos por efecto laterd. Ademas

(generator (scantrange start 0 :below 100))

produce un objeto que envia sucesivos enteros del 0 ad 99 cuando dados repetidamente a
lafuncion de extracion next-in.

(let ((num (generator (scanrange :start 0 :below 100))))
(gathering (result collect-sum))
(loop (let ((j (next-in num (return result))))
(if (pluspj) (next-out resuit j))))))

Esto recuerda a una de las poshilidades de las listas de Conniver or de los
generadores de Alphard, aunque no hay conexion directa. Los generadores y gatherers
enfatizan € uso de estructuras de control mas que las relaciones funcionales.

Después de muchos debates, X3J13 gplaudio € desarrollo de series y

generadores pero los rechazO como propuestas de estandarizacion, prefiriendo dear
pasar un poco de tiempo para ver como funcionaban.
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5.3.3 Macros

Las Macros parecen haber sdo introducidas en LI1SP por Timoth P. Hart.
En Ligp 1.5, las formas especiales son usadas para tres propuestos |0gicos:
1. Buscar laalist
2. Permitir alas funciones tener un nimero indefinido de argumentos
3. Conservar los argumentos que son evaluados

Los intérpretes dd nuevo LISP pueden facilmente satisfacer las necesidades (1)
haciendo la alist un tipo especid o una entidad de tipo APVAL. (2) y (3) pueden ser
reemplazadas por incorporar una MACRO expander in define.

La lisa de propiedades de una definicion macro tendra d indicador MACRO
seguido por una funcidén de un argumento, una forma que empieza con € nombre de la
mecro 'y cuyo vaor reemplazara la forma origind en todas las definiciones de la
funcion.

Lafuncion macro definird macros como define funciones.

Define sera modificado para hacer expansiones macro.

Ejemplos
1. El exigente FEXPR csetq puede ser reemplazado por la definicion macro:

MACRO ((
(CSETQ (LAMBDA (FORM) (LIST (QUOTE CSET) (LIST (QUOTE

QUOTE)
(CADR FORM)) (CADDR FORM))))

)

2. Unanuevamacr o stash generara la forma encontrada frecuentemente en PROG's:.
x:= congform;x]
Usando lamacro stash, uno podria ecribir:
(STASH FORM X)
Stash puede ser definido por:
MACRO ((

(STASH (LAMBDA (FORM) (LIST (QUOTE SETQ) (CADAR FORM)
(LIST (CONS (CADR FORM) (CADAR FORM))) )))

)
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3. Nuevas macros pueden ser definidas. Enter es una macro para afadir una nueva
entrada a la tabla d macenada como & vaor de unavariable de programa.

MACRO
enter[form] ? lit[STASH;lis[ CONS;cadr[form];
caddr[form];cadddr[form]]

Lamacro definiendo unafuncion macro es facilmente definida:

macro[1] ? deflist [1;MACRO]

El nuevo define es un poco més duro:

define [1] ? deflistmdef[1];EXPR]
mdef[1] ? [
atom[1] & 1;
eq[car[1];QUOTE] -1,
member[car[1];(LAMBDA LABEL PROG)] &
cons [car[1];cond cadr[ 1];mdef[caddr[1]]]];
get[car[1];MACRQO] & mdef[get[car[1];MACRO][1]];
T & maplist]1;?[[j];mdef[car{j]]]]]

4. Lamacro para select iludra € uso de macros como un medio de permitir funciones
con un nimero arbitrario de argumentos.

sHect[fform] ? ?[[d];
lig[lis[LAMBDA;list[g];cond COND;
maplistcddr[form];?[[1];
[null[cdr[1]] & lig[T;car[1]];
T 2 list]list{EQ;g;caar( 1]];cadar[ 1]]]]]
1];cedr{form]]][gensym(]]

La macro STASH es la equivaente de la macro PUSH excontrada en Interlisp y
més tarde en Common Lisp. Hay dos fdlos menores en la definicion de mdef: 1°
PROG fdlla d procesar todos las declaraciones en una forma PROG. 2° COND puede
erar S una vaiable tiene  mismo nombre que una macro y la varidble es uada como la
pate test de una cdusula COND. Finamente, Hart obtuvo un increble aumento en
poder expresivo con un cambio smple d lenguge, animando d usuario a explotar €
poder de Lisp para servir como su propio metaengugje.

Las macros de Hart fueron usadas en d sistema Lisp para d Q-32. Inspeccion e
la funcion MDEF en € compilador revela que € eror d procesar las declaraciones
PROG habia sido reparadas. mdef[caddr[1]] fue reemplazado por mdef[cddr[1]].
Desafortunadamente, €  uso de mdef{cddr[1]] tiene sus propios problemas. una
variable cuyo vaor es devudto por una expresién landa o una etiqueta en la cabeza de
un PROG podia ser incorrectamente reconocida como € nombre de una macro, con eso
detratar d cuerpo delaforma LAMBDA o PROG como unallamada macro.
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Macros de esta clase fueron una parte integral del disefio del Lisp 2.

Una clase smilar de macro computada aparecio en d MIT PDP-6 Lisp, pero las
llamadas macros fueron expandidas d encontrarse con € compilador del intérprete. En
e caso dd intérprete, S una funcion nombrada explicitamente cambiara a una llamada
de funcion para tener una propiedad MACRO o su lista de propiedades entonces la
definicidén de la funcién era dada a la llamada macro origind como un argumento y era
e esperaba que devolviera otra forma para ser evduada en lugar de la llamada. El
gemplo dado en laPDP-6 Ligp fue:

(DEFPROP CONCONS
(LAMBDA (A)
(COND ((NULL (CDDR A)) (CADR A))

((LIST (QUOTE CONS)
(CADRA)
(CONS (CAR A)
(CDDR A)))))

MACRO)

Esto definié unamacro equivaente en efecto alafuncion Common Lisp list*.

Una ventga de este esquema era que uno podia definir dgunas funciones que
usan macros y mas tarde la macro. Un inconveniente fue que d intérprete debia
constantemente reexpandir la misma llamada macro cada vez que esta era repetida,
reduciendo la velocidad de gecucion. Un dispodtivo llamado  “macros displacing”
pronto llegd a s comin entre los usuaios de MacLisp;, eto implicd la funcidn
DISPLACE:

(DEFUN DISPLACE (OLD NEW)
(RPLACA OLD (CAR NEW))
(RPLACD OLD (CDR NEW))
OLD)

Uno entonces escribiria

(DEFPROP CONSCONS
(LAMBDA (A)
(DISPLACE A
(COND ....)))
MACRO)

El efecto fue dterar la edructura de la lista origind de la llamada macro as
como reemplazar la.con su expanson.

Esto tuvo sus propios inconvenientes. Primero, falaba S una macro necesitaba
expandir a un &omo; los escritores de macros aprendieron a producir (PROGN FOO) en
vez de FOO. Segundo, S una macro era redefinida después de una llamada a dla
hubiera sido hecha, las gecuciones subsecuentes de la llamada no usaria la nueva
definicion. Tercero, @ codigo era modificado; pretty-printing cddigo que origindmente
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contenia una llamada macro modraria la expansdn, no la llamada a la macro origindl.
Eda Ultima desventga era tolerable solamente porque € entorno MacLisp estaba
firmemente basado en ficheros: desplazando macros modificaba slo la copia in-core de
un programa; no afectaba a la definicion mader, la cud se considerada que estaba en €

texto de agun achivo. Desplazar macros de edta clase hdbria sdo intolerable en
Interlisp.

Alrededor de 1978, maquina Lisp introdujo una mejoratécnica:

(defun displace (old new)
(rplacd new (list (cons (car old) (cdr old)) new))
(rplacaold *9:displaced)
new)

(defmacro g:displaced (old new) new)

La idea es que la llamada macro es desplazada por una lista (9:displaced macro-
cdl expanson). La macro si:displaced devudve su segundo argumento, asi todo se
comporta como § la expangdn misma hubiera reemplazado la llamada macro. Durante
la expansgidn de la llamada a si:displaced no edta libre, es presumiblemente mas barato
que reexpandir continuamente la llamada macro origina.

BBN Ligp tenia tres clases de macro: open, computed y subditution. Una
definicion macro fue dmacenada en la liga de propiedades de su nombre bgo la
propiedad MACRO; la forma dd vaor de la propiedad determind cua de los tres tipos
de macro ea Originariamente los tres tipos eran efectivos solamente en cddigo
compilado. Eventudmente, después de que BBN Lisp llegara a ser Interlisp, un DWIM
llamado MACROTRAN fue afiadido eso hizo las tres tipos de macros efectivas en
codigo interpretado.

Una macro open BBN-Lisp causd que la macro name fuera reemplazada por una
expreson lambda, causando que la funcion fuera compilada “open”. Aqui tenemos una
definicion de macro open para ABS:

(LAMBDA (X) (COND ((GREATERP X 0) X) (T (MINUS X))))

Naturdmente esto tiene exactamente la misma forma que una definicion de
funcion.

Una macro computada en BBN-Lisp era smilar a la clase en MIT PDP-6 Lisp,
excepto que la funcidn expandedora recibia @ CDR de la llamada a la macro mas que
lallamada macro entera. Aqui tenemaos una macro computada para LIST:

(X (LIST (QUOTE CONS)
(CARX)
(AND (CDR X)
(CONS (QUOTE LIST)
(CDR X]

87



La 12 X es  nombre de una variable para ser ligada d CR de la Ilamada macro.
Destacar también € uso de un corchete de cierre en la definicion.

Una macro subgtitution en BBN-Lisp conddia en un paron smple y un patron
de subdtitucion; las subformas de la llamada macro eran subgtituidas por ocurrencias en
e patron de los correspondientes parametros de nombres. Una macro subgtitucion para
ABS sria asi:

((X) (COND ((GREATERP X 0) X) (T (MINUS X))))
Sin embargo, lallamada (ABS (FOO Z)) seriaexpandidaa
(COND ((GREATERP (FOO Z) 0) (FOO Z)) (T (MINUS (FOO Z))))

llevando a las evduaciones multiples de (FOO 2), la cua seria desafortunado s (FOO
Z) fuera una computacion cara o tuviera efectos lateradles. En contraste, con una macro
open lallamada (ABS (FOO 2)) seriaexpandidaa

((LAMBDA (X) (COND ((GREATERP X 0) X) (T (MINUS X)))) (FOO 2))
lacud evaduaria (FOO Z) exactamente una vez.

Muddle tenia unos recursos de macros muy parecidos a los de PDP-6 Lisp, con
una ligera diferencia La funcion macro expanson, més que s llamada con la forma
macro como sU argumento, era gplicada ad CDR de la forma.  Esto permitio a la lista de
agumentos complgos keywords (complex argument-list keywords ) actuar,
permitiendo ciertos clases smples de patrones gustando como para las macros
subdtitution de Interlisp.

<DEFMAC INC (ATM “OPTIONAL” (N 1))
<FORM SET .ATM <FORM + <FORM LVAL ATM> N>>>

Esto no fue necesario condruir @ resultado para una macro computed. El
resultado de expandir <INC X> seria<SET X <+ .X 1>>,

Como MacLisp crecié de PDP-6 Lisp, la comunidad de MacLisp se diversifico,
produciendo una variedad de metodologias para definir macros.

Las didintas locdizaciones de MacLisp desarrollaron docenas de definiciones
macros similares pero no lo bastante compatibles. No era raro para cada paguetes estar
en uso en la misma localizacion, con los adherentes de cada orden usando todo 1o que su
wizard habia desarrollado. Tdes paguetes usudmente incluian herramientas para la
destruccidn de formas de argumentos 'y la construccion de formas resultantes.

Las macros dieron un paso mayor con € Ligp de las méquines Lisp, la cud
conolidd las técnicas varias de definiciones de macro dentro de dos rasgos
estandarizados que fueron adoptados por la comunidad de MacLisp y eventuadmente por
lade Common Lisp.

Aqui tenemos la definicidn de la macro FOR usando DEFMACRO:
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(defmeacro for (var lower upper . body)
(cons‘do
(consvar
(cons lower
(cons(list ‘+ var 1)
(cons(lig ‘> var upper)
body))))))

La gntaxis del backquote era particularmente poderosa cuando estaba anidado.
Eso ocurria primordidmente dentro de las macro-definiciones, porque tales eran
codificadas por wizards. Alan Bawvden de MIT adquirié una reputacion particular como
backquote-meister en los principios de laméagquina Lisp.

Backquote y DEFMACRO tenian una gran diferencia.  Esta destacaba en poder
expresivo, hizo posble una forma standard, empezd un nuevo extensdn de lenguge
porque era mucho més fécil definir construcciones dd nuevo lengugie en un standard,
formas portables para que didectos experimentales pudieran ser compartidos.  Algunos,
incluyendo David Moon, habian opinado que d éxito de Ligp como un kit de disefiador
de lenguge era debido a la habilidad del usuario de definir macros que usaban Lisp
como lenguge de procesamiento y la edtructura de lista como la representacion de
programa, haciendo fécil extender la sntaxis dd lenguge y las semantices. En 1980
Ken Pitman escribid6  un buen sumario de las ventgas de macros sobre FEXPR's
definiendo sintaxis de nuevo lenguge.

Sn embargo, no ea facil expresar cada macro en su nuevo formato.
Condgderando la macro INC. En Noviembre 1978, la DEFMACRO de la méguna Lisp
no eralo bastante rica parallevar argumentos “optiond”:

(DEFUN INC MACRO (VAR . REST)
‘(SETQ VAR (+ VAR ,(IF REST (CARREST) 1))))

La pate opciond debia ser llevada con una condiciona programada
explicitamente, esta deficiencia fue pronto notada y rapidamente remediada permitiendo
aDEFMACRO aceptar la misma sintaxis de lambda listas complgas como DEFUN:

(DEFUN INC MACRO (VAR &OPTIONAL (N 1))
‘(SETQ VAR (+ VAR ,N)))

Esto ocurri6 en Enero 1979, en € cud MacLisp absorbi6 DEFMACRO vy
DEFUN con &-keywords de Lisp-Machine Lisp.

Un problema adiciond fue esa sintaxis repetitiva, de la clase que debia ser
expresada en BNF extendida con una edtrella de Kleene, no fue capturado por este
amazon y tenia que ser programado explicitamente. Veamos esa smple definicion de
LET:

(defmacro let (bindings. body)

‘(lambda , (mapcar ‘car bindings) , body)
, (mapcar  ‘cadr bindings)))
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Nota € uso de MAPCAR para procesamiento iterativo de los ligamientos. Edsta
dificultad no fue abordada por € Lisp de las maguinas Lisp o Common Lisp, en esa
comunidad DEFMACRO con & keywords esta e estado del arte hoy. Common Lisp lo
hizo, sn embargo, generdizaA DEFMACRO permitir anidamiento recursvo de tades
listas lambdas.

Una forma préctica para permitir tales problemas es una macro de escritura para
intentar elegir nombres que a usuario no le gusta encontrarse. Sin embargo recoge
nombres extrafios taes como %%foo%% , usando mlitiples arrays o paguetes para
permitir nombres de clases. Sin embargo ninguna de estas clases provee una buena
garantia. Stede sefido que d uso cuidadoso de ‘thunks podia eiminar € problema
probablemente, pero no en todos |os casos.

Los propositos del esquema recordaron todos estos arreglos como también los
defectos para que Scheme los adopte. El resultado fue que Scheme divergio en los afios
80. Después cada implementacion tuvo alguna clase de macro (pero dos no gustaron).
Después todo € mundo estuvo de acuerdo en que los recursos de las macros fueron
inestimables en principio y en la practica pero mirando sobre cada ingancia particular
como una clase de verglenza secreta de familia jjS slo la cosa secreta pudo ser
encontradal!. Esta cuestion llegd a ser més precisa como la posbilidad de desarrollar un
Scheme estandar.

A mitad de los 80 dos nuevas clases de propoésitos fueron lanzados. macros
higiénicas y cieres dntacticos. Ambas aprovechan envolver d uso de especid de
entornos sintacticos para asegurar que las referencias encgan con las definiciones. Una
relacion de lineas de trabgjo permite a programador controlar procesos de expansion,
rodeando explicitamente y manipulando funciones de expanson. Todo esto se intentd
como una macro de recursos para Scheme, los métodos previos fueron recordados
también como incorrectos para su adopcion en lengugjes e egantes.

Las macros higiénicas se desarrollaron en 1986 por Eugene Kohlbecker con la
ayuda de Danid Friedman , Matthias Felleisen y Bruce Duba La idea es etiquetar las
ocurrencias de las variables con una etiqueta indicando S aparecio en d codigo fuente
origind o fue introducida como resultado de la expansdn de la macro. S sucede que
multiples macros 2 expanden, la diqueta debe indicar en que paso de la expanson
esduvo envudta. La técnica renombra variables asi que una vaiable referenciada no
puede referirse a unaintroducida en un paso diferente.

La disertacion de Kohbecker llevOd este paso més lgos, proponiendo gustar un
patron y un lenguge de sudtitucion de patrones para definir macros. El mecanismo uso
macros higiénicas de expansdén para permitir nombres de cdases. El lenguge de
definicion de las macros fue suficientemente rico para expresar una gran variedad de
macros Utiles, pero no suminisraron recursos para la gecucion de codigo Lisp
especificados por € usuario arbitrariamente; esta restriccion se pensd que era necesaria
para subversones de lagarantiade buenahigiene.

La primera liga que = da a una dntaxis extendida es una lisa de pdabras

claves que son pate de la dgntaxis de la macro y no son etiquetadas como posibles
vaiables referenciadas. La segunda liga menciona variables que pueden s
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introducidas por la expanson de la macro pero son propuestas para interactuar con las
formas aguméntdes. Por gemplo, condderemos una implementacion (usando la
primitivas de llamada concurrente de Scheme) de una pequefia generdizacion dd bucle
atribuido a Dahl. Este gecuta ingtrucciones repetidamente hasta que fdle la clausula dd
While o hasta que se use Exit :

(extend-syntax (loop while repest) (exit)

((loop el €2 ...repeat)
(cdll/cc (lambda (exit)

((labd foo

_ (lambda () el €2...(fo0)))))))
((loop el...while p e2...repest)
(cdll/cc (lambda (exit)
((labe foo
(lambda () el...
(unlessp (exist #))
e2

(fo0)))

En este gemplo ‘loop’, 'whil€ y ‘repeat’ son palabras claves y no deberian ser
confundidas con referencias de variables. ‘Exit’ es para sdir de la macro, pero s
propuso para usarla en las formas arguméntades de la llamada de la macro. EI nombre
‘fo0’ N0 se propuso para ta uso, y la expansdn de la macro higiénica lo renombrara s
necesariamente permite nombres de clases. Notese @ uso ddl idioma ‘el €2...” requiere
gue d menos unaformaeste presente s no hay cléusula‘while .

Los cierres sintacticos fueron propuestos en 1988 por Alan Bawden y Jonattan
Rees. Su idea tiene un fuerte parecido a la técnica de expansidn-pasgera de Dybuing,
Friedman y Haynes pero es mas generd. Los contextos sintécticos son representados no
por mango de etiquetas de la expansdn de la macro higiénica sno por objetos del
entorno; una forma de cerrar un trozo de cddigo con respecto a un entorno sintactico,
dando d control explicito de la escritura de la macro sobre la correspondencia entre una
ocurrenciade un simbolo y otro.

Los cierres sintécticos proveen gran poder y flexibilidad pero ponen la carga en
el programador para que |os use propiamente.

En 1990, William Clinger unié sus fuerzas con Rees para proponer una gran
sintesis que combina los beneficios las macros higiénicas y los cierres sintacticos con la
ventga afadida de correr linedmente mejor que cuadréticamente. Su técnica se llamo
‘La macro que trabgd. Su perspicacia se puede explicar por analogia de reduccion del
lambda caculo. A veces la regla de la ?-converson debe ser aplicada para renombrar
variables en una expreson de lambda-caculo asi que una subsecuente ?-reduccidon no
producira un nombre de clase. Algunas no pueden hacer ta renombramiento de una vez,
Esto es necesario para entremezclar los renombramientos con las ?-reducciones, porque
una ?-reduccion puede hacer dos copias de una lambda-expresion y trae la obligacion
de uno en conflicto con la del otro. Lo mismo pasa con las macros. esto es necesario
para entremezclar € renombramiento con la expansién de lamacro.
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El Esténdar de Scheme (IEEE,1991) fue adoptado Sin una macro de recursos,
as que la confuson an reina en este punto. Las macros permanecen en una activa
investigacion.

¢Por qué son las macros tan importantes para los programadores de Lisp?

No solamente por la conveniencia sintactica que élas proveen, sno porque dlas

son programas que manipulan otros programas, las cuaes han sdo Sempre € tema
centrd de la comunidad de Lisp. S Fortran es d lengugje basado en nimeros 'y C es d
lenguge basado en caracteres y puntercs, entonces Lisp es € lenguge basado en los
programas. Su edtructura de datos es Util para representar y manipular codigo de
programas. La macro es d gemplo mas inmediato de programa escrito en un
metalenguge. Porque Lisp es su propio metalenguge, € poder de los lenguges de
programacion completos puede ser traido parallevar latarea de transformar codigo.
Por comparacion, € procesador de C esta completamente anémico. El lenguge de la
macro condste meramente en suditucion 'y concatenacion de tokens. No hay ni
recurson ni metarecursion, lo cud dice que una macro de C ro puede ni invocarse a S
misma ni definir a otra macro. Los usuarios de Ligp encuentran esto ridiculo. Hay
mucha preocupacion con los procesos de programacion como un objeto de discurso y un
objeto de computacion y dlos inssten en tener los mgores sgnificados de expresion
para sus propositos.

5.3.4 Recur sos numéricos

Aun tenemos un pequefio desconcierto sobre € origen de los Bignums (un tipo
de dao que usa una cantidad variable de dmacenge asi como para representar
arbitrariamente grandes valores de enteros, sujeto a tamafio totad del montdn, que donde
los Bignums son admacenados). Estos habian aparecido en MacLisp y € Lisp 1.6 de
Stanford aproximadamente d mismo tiempo y quizés también en d Standard Lisp. Se
necesitaron para programas de simbolos agebraicos td como REDUCE y MACSYMA.
Hoy en dia d mango de Bignums es una caracterigtica de ditincion dd Lisp. Ambos, €
Standar Schemey & Common Lisp los requirieron.

Jon. L. White escribié un articulo sobre los conjuntos de primitivas que permite
uno de los codigos més eficientes de aritmética de Bignum en Lisp, en vez de tener que
codificar todo en lenguge ensamblador.

Hay también una literatura en aitméica BigFloat. Esta ha dSdo usada en
sgtemas de dgebra smbdlica. Lisp es a menudo usado como plataforma para esta clase
de investigacion porque teniendo Bignums tenemos 2/3 del camino recorrido.

Las funciones dd MacLisp HAULONG y HAIPART fueron introducidas para
soportar  la aritmética BIGFLOAT de Macsyma, se convirtieron en las funciones
INTEGER-LENGTH y LDB dd Common Lisp.

En los 80 los desarrolladores del Common Lisp se gustaron a la introduccion del
estandar de punto flotante de |EEE.
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Aungue Lisp no es condderado como un lenguge de programacion numerico,
hubo tres grandes influencias en esta direccion: MACSYMA, € proyecto S1y Gerdd
Sussman.

El primer compilador numérico de Lisp fue desarrollado por MACSYMA. E
resultado fue un compilador de Lisp que estaba compitiendo con € compilador de
Fortran.

La S-1 fue inicidmente desarrollado para ser un procesador rdpido de sefides.
Una de las gplicaciones fue la deteccion de submarinos, la cud parecia reguerir una
mezcla de procesamiento de sefides numéricas y técnicas de I.A. El proyecto recibio
asesoramiento de Kahan en d disefio de su aitmética en punto flotante, asi que d find
llegd a ser smilar d esténdar de IEEE. Esto parecio gpropiado para refinar las técnicas
del compilador dd MacLisp para producir buen codigo numéricoen S-1 Lisp.
La S1 ofreci6 cuatro diferentes formatos de punto flotante (18,36,72,144 bits).
Influenciado por € S1 Lisp, d Common Ligp provee un sstema expandido de datos de
tipo punto flotante para acomodar tal variacion arquitecturdl.

Gerad Sussman se interesd en agplicaciones numéricas y en € uso de Lisp para
transformar y generar programas numeéricos. A peticion de Sussman la funcion '/ fue
definida para devolver raciondes cuando fuera necesario por |o que (/ 10 4) en Common
Lisp devueve 52 (Esto no se consideré como un cambio radicd d lenguge, ya que los
raciondes ya se usaban en Sstemas de dgebra smbdlica Los desarrolladores de
Common Ligp smplemente edaban integrando en d lenguge funciones que eran
frecuentemente requeridas por sus clientes).

5.3.5 Algunos fallos notables

A pesar de la tendencia de Lisp para absorber nuevas caracteridticas, tanto de
otros lenguges de programacion como de la experiencia de la Comunidad Lisp , hay
unas pocas ideas que han sdo probadas repetidamente pero que por aguna razén no han
cugado en la Comunidad Lisp. De eda idess destacan: sintaxis parecida d Algol,
multiples vaores generalizados y programacion |6gica con unificacion de variables.

54 LISP COMO UN LENGUAJE DE LABORATORIO

Un aspecto interesante de la cultura de Lisp, en contraste con la mayoria de los
lenguges de programacion que hay drededor es que sus “didectos’ son tenidos en
consideracion. Lisp ha sido usado durante su historia como un lengugie de laboratorio.
Estrivid afiadir aLisp un conjunto de funciones que faciliten su uso.

Dadas macros, como CLISP o dguna equivdente es bastante facil afiadir
egtructuras de control nuevas u otros congtructores sintécticos.

S edo fdla, es cosa de hora y media escribir en Lisp un intérprete completo
para€ nuevo didecto.
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Lisp no tiene una dntaxis especid (como operadores infijos) para usar
operaciones condructoras de manera que las funciones definidas por € usuario parecen
funciones definidas por € ssemaparad quelasllama

Hay una gran tradicion en experimentar con argumentaciones de Lisp, desde
“vamos a afiadir una caracteridica nueva’ a inventar un lenguge nuevo usando Lisp
como lenguge de implementacion. Edta actividad fue més intensa en MIT a findes de
los 60 y principios de los 70 y en dtios como la Universdad de Stanford, la de
Cornegie-Médlon e Indiana.

Uno de los primeros lenguges basados en Lisp fue METEOR (Bobrow, 1964),
una verson de COMMIT con la dgntaxis de Lisp. COMMIT fue un lenguge que
relacionaba un conjunto de reglas con los contenidos de un conjunto de tokens
smbdlicos, fue & precursor de SNOBOL vy € antecesor de lenguajes como OPS5.

METEOR fue absorbido por € dstema MIT Lisp 1.5 que se gecutaba en I1BM
7090.

Otro lenguge congruido sobre Lisp fue CONVERT (Guzman, 1966). Mientras
que METEOR era una representacion de COMIT representado con estructuras Lisp,
COVERT nacio de las caracteristicas de COMIT que tenian que ver con las estructuras
recursves de Ligp pemitiendo la adgnacion de disefios recursvos a estructuras
arbitrarias de Lisp.

Carl Hewitt disefi6 un ambicioso lenguge para demostradores de teoremas,
llamado Planner.

Su primera contribucion condgio en avances en d disefio de las llamadas
directasy d uso de backtraking para la busqueda directa.

Nunca fue implementado como se pensd origindmente pero Srvid para otros
tres descubrimientos en la historia de Ligp: Micro-Planner, Muddie y Conniver.

Geadd Jay Sussman, Drew McDermott y Eugene Charniak implementaron un
subconjunto de Planner, llamado Micro-Planner, que fue absorbido por € sstema Lisp
6 MIT PDP que empezd MecLisp. La seméantica dd lenguge implementado no estaba
completamente formdizada. Las técnicas de implementacion eran, mas bien, “ad-hoc” y
no funcionaban correctamente para casos complicados.

También seimplement6 unaverson de Planner en POP-2 (Davies, 1984).

El lenguge Muddle (¢ pogterior MDL) fue una verson extendida de Lisp y en
agunos aspecto un competidor, disefiado y utilizado por € Dynamic Modding Group
de MIT, que edtaba separado dd laboratorio de Inteligencia Artificid (Al) dd MIT.
Esto comenz6 en 1970 con Gerad Jay Sussman, Carl Hewitt, Chris Reeve y David
Cressey y méstarde siguieron Bruce Danids, Greg Ffigter y Stu Galley.

Hadta cierto punto, la competicion entre Muddle y Lisp, resultd beneficiosa. La

E/S (entrada/dida), € mango de interrupciones y la multiprogramacion hizo que
Muddle estuviese mucho mas avanzado que € MacLisp de aquel tiempo. Muddle tenia
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un recolector de basura mas completo que @ que nunca tuvo PDP-10 MacLisp.
También tenia una libreria de funciones de aplicacion de subrutinas, especidmente para
gréficos muy grande. Muddle introduyo los términos relacionados con las lambda listas,
OPTIONAL, REST y AUX, que mas tarde fueron adoptados por Conniver, la maguina
deLisp y Common Lisp.

El lenguge Conniver fue disefiado por Drew McDermott y Gerdd Jay Sussman
enl972, previendo las limitaciones de Micro-Planner y, en particular, dd control de sus
estructuras.

El disefio de Conniver puso d flujo de control en manos de los programadores
de una forma mucho més explicita

Ege disefio estuvo fuertemente influenciado por € modelo de pila de spaghettis
introducido por Daniel Borrow y Ben Wegbreit e implementado en BBN-Lisp (més
tarde seria conocido como Interlisp). Como la pila de spaghettis, Conniver ofrecia
nociones separadas de entornos de datos y entornos de control y la posibilidad de aear
cieres sobre cudquier edructura. Conniver diferia de la pila de spaghettis en las
condgderaciones sobre la implementacion. El  principd punto de Conniver era la
generdidad y la facilidad de implementacion; estaba escrito en Lisp y representaba los
entornos de datos y control como estructuras de Lisp, permitiendo a recolector de
basura de Lisp mangar |as reclamaciones de entornos abandonados.

Por otra pate, la implementacion de las pilas de spaghettis contenia cambios
edructurades para € nivel mas bgo de Lisp. El direccionamiento de memoria era muy
eficiente porque permitian asignar y liberar posiciones de la pila cada vez que se daba €
Caso.

Hewitt y sus dumnos desarrollaron e implementaron en MacLisp un lenguge
nuevo. Este lenguge se llam6 primero Planner-73 pero después se cambid y pasd a
llamarse PLASMA (PLAnNner-like System Modeled Actor).

La dntaxis de PLASMA s parecia a la de Lisp, usaba muchas clases de
paréntess y corchetes y otros caracteres especides. PLASMA usa operadores
aritméticosinfijos.

El desarrollo de Lisp en MIT tomé dos caminos digtintos durante los 70. En €
primer camino, MacLisp fue la heramienta de trabgo, en codigo méguina
(ensamblado) para tener una maxima €ficiencia y compactacion, drviendo las
necesidades dd laboratorio de Inteligencia Artificid y las dd grupo MACSYMA. E
segundo camino condstio en un didogo/competicion/discuson  entre Hewitt (y sus
edudiantes) y Sussman (y sus estudiantes). Consstio en proponer cada conjunto de
ideass en forma de un lenguge nuevo, implementado normamente parecido a Lisp
(MacLisp o Muddle) para experimentarlo y probarlo.

La Sqguiente disputa entre Hewitt y Sussman fue, por supuesto Scheme. Pero
observamos que esta disputa termind en didogo. Empezando por Lisp, trataron de
explicar la busqueda, € control de las edtructuras, |os modelos de computacion y, a
find, dmplemente volvieron d Ligp pero con una diferencia era necesaria una
extenson |éxica (cierres) para hacer € Lisp compatible con € lambda cdculo, no tanto
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para la sntaxis como para la seméantica, por esto, contactaron con varios investigadores
de logica matemdica y condguieron relacionar a la comunidad ded Lisp con
investigadores en programacion funciond.

Scheme era mucho més smple que Lisp 1.5. Esto permitié experimentar de una
manera muy rdpida con idess sobre implementacion y lenguges. Sussman y Stede
estuvieron probando y midiendo asi como diez intérpretes a la semana Un punto
interesante es la comparacion entre llamadas por nombre y llamadas por vaor.

Scheme drvié también como implementacion base para otros lenguges
prototipos. Otra técnica popular para explicar @ dgnificado de un lenguge es la de dar
una semantica denotaciond, que describe € dSgnificado de cada congruccion en
términos de sus partes y las relaciones entre dlas. El lambda cdculo es la base de esta
notacion.

Mientras que Scheme modraba que un buen disefio de Lisp daba toda la
flexibilidad necesaria paa d mango de las edructuras de control y de paso de
mensges, no resolvia otra propiedad dd desarrollo de los lenguges de Intdigencia
Artificiad basados en Lisp: € mango automéico de la blsgueda directa o los
demostradores de teoremas. Después de Scheme, algunos lengugjes basados en Lisp se
desarrollaron en esta direccion por Sussman y sus estudiantes.

El desarollo de lenguges para agplicaciones en Intdigencia Artificid continud
por otros caminos y Lisp fue @ vehiculo para degir como implementarlas. Durante €
comienzo de los afios 80, empezO a ser otra dternativa, sobre todo en asuntos
relacionados con la eficiencia. Las mgoras en las técnicas de implementacion de Lisp,
particularmente en compilacion y recoleccion de basura surgieron.

Durante d boom de la Intdigencia Arificdd d principio de los afios 80, los
sgemas experto fueron “lo mas’, fueron utilizados para los Sstemas basados en reglas
basados en lenguges parecidos a METEOR o CONVERT. OPS5 fue uno de los
lengugjes basados en reglas més conocidos de este periodo; XCON (un sistema experto
para ingdaciones de configuraciones VAX, desarrollados por la Universdad para la
Corporacion de equipamiento digital de Carnegie-Mdlon) fue su primera aplicacion
exitosa OPSH fue implementado primero en Lisp, después, por eficiencia, fue
recodificado en BLISS.

MultiLisp fue d trabgo de Bert Hastead y sus estudiantes en MIT. Se basan en
Scheme. MultiLisp propuso una congruccion pcall, esencidmente es una llamada de
funcién que evdula los argumentos de forma concurrente (y completa) antes de invocar
a la funcidon. Egta pcdl propone una disciplina para d uso de “futuros’ que es adecuado
para muchos propéstos. MultiLisp s gecuté en € multiprocesador Concert, una
coleccion de procesadores Motorola 68000. MultiScheme, un descendiente de
MultiLisp, fue implementado, més tarde por laBBN Buiterfly.

Butterfly PSL fue una implementacion de Portable Standard Lisp en la BBN
Butterfly. Fue utilizado para d desarrollo de caracterigticas de procesos paraelos.

Qlisp fue desarollado por Richad Gabrid y John McCathy en Stanford.
Extendié d Common Lisp con dgunas estructuras pardelas de control que funcionaban
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como estructuras de control como glet, glambda y qcatch. El modelo computaciona
incluia un conjunto de procesos y una explicacion de cOmMo crear procesos y controlar
sus interacciones y consumo de recursos. Por gemplo, glambda podia producir tres
clases de funciones. normaes, como las que produce lambda, activas (eager) que
crearian un proceso a parte cuando fuesen creadas, y con retraso, que crearian un
proceso a parte cuando fueses invocadas (llamadas). Qlisp fue implementado en  FX8
Alliant y fue la primeraimplementacion de Ligp compilada de forma pardea

La méguina “Connection” de Lisp fue un didecto extendido de Common Lisp
con una nueva estructura de datos, € xapping, que intentd soportar paradelismo de
datos. Un xapping era un hibrido entre aray, tabla hash y asociaciones de lidtas,
seménticamente es un conjunto de pares de indices ordenados. Las primitivas de
lenguge eran creadas con € objetivo de poder procesar todos los valores del xapping
concurrentemente, empargjando valores de distintos xappings por sus indices asociados.
Laideaeraque los indices eran etiquetas para procesos virtuales.

Recapitulando: Lisp es un excelente laboratorio para experimentar con lengugjes
por dos razones.

1. Se puede degir un subconjunto muy pequefio, con una docena de
primitivas, como mucho, que es féacilmente reconocible por miembros de
los lenguges como Lisp.

2. Es paticulamente facil (cosa de una hora o asi) robustecer un diaecto
nuevo dentro de una implementacion de Lisp que ya exiga Incluso s la
implementacion del lenguge “padre’ difiere en agpectos fundamentaes,
puede ofrecer operaciones primitivas como por gemplo aritméticas o de
E/S.
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