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Este texto traduz meu entendimento do Capitulo 4 do livro de Peter Seibel, Practical
Common Lisp, e serve como um “resumo” para meu proprio consumo futuro. O livro
estd disponivel gratuitamente na internet’ para leitura online, ou vocé pode adquirir um
exemplar na Amazon? ou outra livraria.

Obviamente ndo posso ser considerado o autor deste texto pois praticamente tudo
aqui foi retirado do Practical Common Lisp. Minha contribuicdo foi apenas a de resumir
o texto, torna-lo um pouco mais claro para iniciantes e acrescentar figuras e cédigos que
eu mesmo produzi para ilustrar e tornar mais claros os conceitos.

Nota: quando escrevo “Lisp” estou me referindo especificamente ao dialeto Com-
mon Lisp®. Os exemplos foram gerados com a implementagio Steel Bank Common
Lisp (SBCL)*, usando o Portacle’ como editor.

1 Como Lisp funciona?

Para entender corretamente a sintaxe e a seméntica de Lisp temos que compreender como
as linguagens de programacéo entendem e executam o cddigo fonte (o texto do programa),
e compreender como a Lisp é diferente das outras linguagens nesse aspecto.

De modo geral as linguagens de programacdo definem um Processador de Lingua-
gem, uma “caixa-preta” responsavel por ler o texto do codigo fonte e transformar esse
texto em alguma acdo. Esse processador de linguagem, essa caixa-preta abstrata, é Gnica
mas costuma ser constituida por em trés partes:

« Lexical Analyzer: quebra o strem de caracteres o texto do cddigo fonte em tokens
apropriados e encaminha esses tokens para o parser;
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« Parser: pega os tokens e, de acordo com a gramatica da linguagem, constrdi uma
estrutura em dryore que representa as expressdes do programa, a Abstract Syntax
Tree (AST). Essa AST ¢ entdo enviada ao evaluator; e

« Evaluator: recebe a AST e a interpreta diretamente ou realiza uma compilagéo
(dependendo se a linguagem ¢ interpretada ou compilada).

A figura 1 ilustra como podemos entender a caixa-preta tnica do processador de lin-
guagem:

Figura 1: Processador de Linguagem: caixa-preta Gnica
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Importante: como o processador de linguagem ¢é uma caixa-preta, as estruturas de
dados utilizadas internamente (tokens, ASTs e outras) sio completamente diferentes da
estrutura do codigo fonte em si (o texto do programa) e sdo de interesse apenas para o
desenvolvedor da linguagem.

Em Lisp a situacdo ¢ diferente: existem 2 caixas-pretas distintas: o Reader e o Eva-
luator. A primeira caixa-preta é o Reader:

« READER: I¢€ o texto do codigo fonte e transforma esse texto em Lisp Objects na
forma de S-expressions (symbolic expressions®). As s-expressions, grosso modo,
sdo uma notagdo simbolica para representagdo de dados em listas aninhadas, formando

assim uma estrutura em arvore para a representacio do programa (parecido com a
AST).

Note agora o seguinte: as s-expressions néo sio usadas apenas internamente na cri-
acdo dos Lisp Objects: o proprio cédigo fonte em Lisp é escrito em s-expressions!
Aqui temos a primeira distingdo importante entre Lisp e outras linguagens de programa-
cdo: em Lisp a estrutura de dados utilizada internamente pelo processador de linguagem
ndo fica “escondida”, pois é a mesma estrutura utilizada pelo programador ao escrever
o codigo fonte: as s-expressions!

Considere o seguinte exemplo: para calcular 2 x (3 + 4) podemos escrever a
seguinte s-expression: (* 2 (+ 3 4)). Essa s-expression, no texto do cddigo fonte,
¢ lida pelo READER e transformada em um Lisp Object também representado por uma
s-expression (figura 2):

Figura 2: Uma s-expression é uma estrutura em arvore
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Fonte: Nate Cull, na Wikipedia’
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Note que uma s-expression pode se referir tanto ao c6digo fonte do programa, quanto
a um Lisp Object que foi criado pelo READER.
A segunda caixa-preta no processador de linguagem da Lisp é o Evaluator:

« EVALUATOR: recebe os Lisp Objects na forma de s-expressions e decide quais
desses Lisp Objects (quais dessas s-expressions) serdo interpretadas como Lisp
Forms, que so s-expressions que tém significado semdntico. Ap6s decidir quais Lisp
Objects sdo Lisp Forms, o evaluator interpreta os Lisp Forms.

Para entender a diferenca entre os Lisp Objects e os Lisp Forms, note o seguinte:
("somar" 1 2) é uma s-expression véilida que formard um Lisp Object véilido, mas
ndo é um Lisp Form valido pois uma lista que comeca com uma string ndo tem significado
semantico na linguagem. J4 a expressdo (somar 1 2) étanto um Lisp Object vélido
como um Lisp Form vilido (neste tltimo caso a palavra somar ¢ interpretada como um
simbolo que representa alguma procedimento, provavelmente para realizar a adigdo de 1
com 2).

A figura 3, na pagina 5, ilustra como podemos esquematizar essas duas caixas-pretas
do processador de linguagem em Lisp.

E importante notar que:

« Cada nivel define sua propria sintaxe:

- O READER define como as s-expressions que representam o codigo fonte
serdo transformadas em Lisp Objects;

- O EVALUATOR define como os Lisp Forms serdo construidos a partir dos
Lisp Objects.

« A mesma estrutura ¢ utilizada tanto para escrever o codigo fonte quanto para re-
presentar o programa no processador de linguagem: as s-expressions;

» Como tudo ¢ baseado em s-expressions, vocé pode utilizd-las como um formato
externalizavel de dados;

« Como a semintica da linguagem ¢ baseada em s-expressions, entdo a semantica é
baseada em arvores de objetos (e ndo em strings de caracteres como em outras
linguagens). Isso faz com que seja muito mais facil gerar cddigo dentro da prépria
Lisp, principalmente através da manipulacéo de dados e codigos ja existentes (essa
¢ a base para as Macros em Lisp, uma das caracteristicas mais importantes dessa
linguagem).



Figura 3: Processador de Linguagem em Lisp:
duas caixas-pretas (Reader e Evaluator)




2 A sintaxe do READER

O READER I¢ as s-expressions do codigo fonte e as transforma em Lisp Objects, também
representados por s-expressions. Mas o que sio, afinal, as s-expressions?
Uma s-expression ¢ uma expressao formada por lists e/ou atoms:

« List: é delimitada por parénteses e pode conter um nimero ilimitado de elementos
separados por espacos. Esses elementos podem ser atoms ou outras /ists;

« Atom: ¢ qualquer outra coisa (uma string, um simbolo, um nimero, etc.).
ATENCAO: note que pela definicio anterior:

e Uma lista € uma s-expression

« Um atom ¢ uma s-expression

A lista vazia () € tanto um atom quanto uma lista. Observacéo: a lista vazia pode
ser escrita como NIL, e é a inica representacéo do valor booleano “falso” em Lisp.

Para checar se alguma expressdo ¢ um atom ou uma list, podemos usar as fungoes
ATOM e LISTP, que retornam verdadeiro (T) ou falso (NIL) se a expressdo €, respecti-
vamente, um atom ou uma lista. Alguns exemplos séo ilustrados na figura 4.

Figura 4: Atoms e Lists sdo S-expressions

(atom 34)
(listp 34)

(atom "casa”)

(listp "casa")
(atom "'(34 "casa"))
(listp "(34 "casa"))

(atom ())

(listp ())

(atom NIL)

(listp NIL)

Os atoms mais comuns em Lisp sdo os nimeros, strings e nomes:
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« Nuameros: podem ser de diferentes tipos:

- inteiros: 34

- razdes (exatos): 1/3

- single-floating: 1.0, 1.0e0

- double-floating: 1.0d0, 1.0d-2

- complex
« Strings: caracteres entre aspas duplas. O caractere \ escapa o proximo caractere.

« Nomes: sio os identificadores que ddo nomes a funcoes, varidveis, etc. Quase
todos os caracteres podem ser utilizados, exceto: espaco, parénteses, aspas sim-

ples ou duplas, crase, dois pontos, virgulas, ponto e virgula, contra barra e pipe.
ATENCAO:

- O READER transforma todos os nomes em objetos chamados de Symbols,
que representam os nomes/identificadores e ddo nomes as coisas, mas os
symbols sio sempre convertidos em LETRAS MAIUSCULAS (exceto se
escapados com \ ou | |).

- Ao encontrar um nome o READER primeiro converte em maitsculas, e de-
pois procura no ambiente do Lisp se ja existe um symbol que represente esse
nome: se existir ele simplesmente retorna o symbol que ja existe; se ndo exis-
tir ele cria um novo symbol e internaliza essa definicdo no ambiente do Lisp
(em uma “tabela” chamada de package).

- Convencdes importantes para nomes:

- para separar palavras: calcula-numero
? para testes logicos: number?
-> para conversoes: de->para
* para para variaveis globais: *idade®*
+ para para constantes globais: +taxa+
7% para fungdo: Zfuncao
%% para funcdo de baixo nivel: Z%funcao

: para keywords: :chave

Para verificar o tipo de uma s-expression podemos usar a fungio TYPE-OF conforme
ilustrado na figura 5.

Seguindo as regras de sintaxe acima o READER 1¢ as s-expressions do codigo fonte
e as transforma em Lisp Objects que sdo passados ao EVALUATOR.



Figura 5: A funcdo TYPE-OF retorna o tipo de uma s-expression

(type-oT 34)
(INTEGER 0 46116 84

(type-of

(type-of 3.0)
SINGLE-FLOAT

(type-of 3.0e-2)
SINGLE-FLOAT

RATIO

(type-of 2.0d0)
DOUBLE-FLOAT

(type-of 2.0d-2)
DOUBLE-FLOAT

(type-of "casa")
(SIMPLE-ARRAY CHARACTER (4))

(type-of "atom)

SYMBOL

3 A sintaxe do EVALUATOR

Depois que o READER leu e transformou as s-expressions do codigo em Lisp Objects,
0 EVALUATOR determina quais Lisp Objects tém valor seméntico e trata essas expres-
soes como Lisp Forms. Essas Lisp Forms serdo posteriormente avaliadas pelo préprio
EVALUATOR para retornar algum valor.

A regra sintatica que o EVALUATOR utiliza para determinar se um Lisp Object é um
Lisp Form vilido ¢ a seguinte:

« Todo atom é um Lisp Form vilido;
 Alistavazia (), ouNIL, é um Lisp Form vélido;
 Toda lista ndo vazia € um Lisp Form vélido desde que seu primeiro elemento seja:

- Um symbol; ou
- Uma expressdo lambda.

Todo Lisp Form ¢ entéo avaliado pelo EVALUATOR que retorna o valor da Lisp
Form.

4 Como o EVALUATOR avalia os Lisp Forms?

Jé vimos que uma Lisp Form é um objeto sob a forma de uma s-expression (Lisp Object)
que tem sentido semantico na linguagem. O EVALUATOR avalia cada Lisp Form e re-
torna algum valor para essa form, de acordo com trés regras principais de avaliacdo.
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Regra1: Se a Lisp Form for um atom:

- Se o atom for um symbol, retorna o valor atual do symbol;

- Se o atom for um keyword symbol, define uma constante com esse nome, € 0
symbol como o valor; e

- Se o atom for outra coisa: ele é um self-evaluating object, retorna seu proprio
valor.

Na figura 6, o atom X é um symbol que foi avaliado pelo EVALUATOR: seu valor
atual, 10, foi retornado. O inteiro 20 também ¢é um atom, mas néo é um symbol, entdo é
self-evaluating: o proprio valor do atom é retornado. Por fim, a string "casa" também é
um atom que ndo € symbol, entdo € self-evaluating e o proprio valor do atom ¢é retornado.

Figura 6: Avaliagdo de atoms

Regra 2: Se a Lisp Form for a lista vazia (), retorna NIL (ver figura 7).

Figura 7: Lista vazia retorna NIL

Regra 3: Se a Lisp Form for uma lista ndo vazia e o primeiro elemento for um symbol, esse
elemento serd avaliado para determinar se o symbol representa uma fungio, um
operador especial ou uma macro. E importante definir o que o symbol representa
pois a avaliacdo sera diferente dependendo se o Lisp Form for uma function call,
uma special form ou uma macro form:



- Function call: se o symbol representar uma funcio, a regra de avaliacdo é a
seguinte: avalie todos os elementos restantes na lista, recursivamente, como
Lisp Forms, e passe os valores resultantes dessas avaliagdes como argumen-
tos para a funcéo representada pelo symbol. Note que os argumentos sio
avaliados recursivamente antes da funcéo ser chamada.

- Special form: se o symbol representar um operador especial (existem 25
operadores especiais, como IF, QUOTE e LET) a regra de avaliagdo ¢ a se-
guinte: avalie todos os elementos restantes na lista, de acordo com a regra
especifica de cada operador especial. Dessa forma as Special Form servem
para implementar caracteristicas da linguagem que precisam de algum pro-
cessamento especial pelo EVALUATOR, diferente das Function Call.

- Macro form: se o symbol representar uma macro, a regra de avaliacdo ¢ a
seguinte: em primeiro lugar, os elementos da macro sdo passados, ndo ava-
liados, para a funcdo macro; em segundo lugar, a Lisp Form retornada pela
funcdo macro (chamada de expansion) é entdo avaliada de acordo com as re-
gras normais de avaliacdo.

* Note que uma macro ¢ uma funcio que pega s-expressions como argu-
mentos ndo avaliados e retorna um outro Lisp Form que € entdo avaliado
no lugar da macro form.

* Como o EVALUATOR niéo avalia os elementos antes de passa-los a fun-
¢do macro, eles nio precisam ser Lisp Forms vélidos (essa é a inica ex-
cecdo na linguagem). Cada macro define sua propria sintaxe local para
dar significado as s-expressions ndo avaliadas que sdo passadas a funcdo
macro.

5 Por fim

Talvez de forma mais exigente do que em outras linguagens, a Lisp realmente OBRIGA
que os programadores:

 Entendam a sintaxe (tanto do READER quando do EVALUATOR); e

« Entendam de modo cristalino, as regras de avaliagio dos Lisp Forms (essas regras sao
a parte mais importante deste texto).

Se as regras de avaliacdo dos Lisp Forms ndo estiverem absolutamente claras, progra-
mar em Lisp pode ser bem frustrante. Entretanto, uma vez que a sintaxe e as regras de
avaliacdo estejam dominadas e internalizadas, a programacdo em Lisp é extremamente
produtiva!
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