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Wstep

Jezyk LISP jest przeznaczony przede wezystkin do prze-
twarzania danyeh symwbolicznyeh i rbdézni si¢ od powszechnie
znanyeh jezykéw progremowanie kilkoma specyficznymi cechami.
WEr6d nich sposdb sapisu programdw moZe by¢ najbasrdzie]
szokujscy die 9rogramistéﬁrnie znejgcych LISP=-u.

Autorem jezyks LISP jest John McCarthy, ktory takze,
wras 2z grupg wepbiprscownikow, dokonal pierwszych jego
implewentacji. Przy opracowaniu systemu dle K-202 wykorzysta-
no przede wszystkis meterial zawsrty w nejbardzie] znanyu
4pédles LISP 1.5 frogramsier s Menusl, The HIT Press, 1962.

Znacgenie LifEP-u jest ﬁﬁze i niektérzy sutorzy
/op.T.E.Cheathan/ uﬁgﬁaja 0 na rowni z ALGCL~ew 60 zs naj-
waznlejszy @ powstalych.dotychczas ;szkéw progranowania.
‘Llﬁflwyxsrzyﬁtywaﬁc wielokrotnie jsko podstaw¢ 4o konetruk-
¢ji systembw specjelistycanych przes rozszerzanie go, lub
zanurzanie w nim innyeh jesykoéw. Auterszy wielu Jezykow
opierali si¢ w swych konstrukcjach na LiEF-ie, a koncepcje
stanowigce jego podstawg wywardy duzy wpiyw na prece tecre-
tyczne dotyczgce semantyki JeszykOw programowania,

Woine wyodrebnié dwie obszerne dziedziny, w ktérych
stosuje sie LISP. £3 to zastosowanis massyn cyirowych do
Ymatemetyki nienumerycznej" oraz prﬁgramswanie heurystyczne.

W pierwszej » tych dziedzin stosowanc LISP do rdznicz-
kowanis symbolicznego, caikowanls nleoznaczonego, uprasz-

ezania wyresen algebraiczaych, dowodzenia twierdzen.



K&

W oparciu o LISP tworzono duse systemy uiatwiajace prze-
prowasdzenie obliczel sywbolicznych, np . HATHLAB, w ktoérym
istniejs programy GOKOBUJRCE, oproécz jusz wymienionych dzis-—
iah, takse oblicmenie prostego i odwrotnego przeksztaicenisa
La;lace'a oras rogwigzywanis ukiadow rdéwnsi roéiniczkowych
liniowych ze staiymi /syuwbolicznymi/ wspbiczynnikemi.
¥enedto pisano w LiSP-ie prograuy enallzy obwodbw elek-
trycznych, snslizy i syntesy autometéw skohczonych oraz
stosowane ge do manipulacji informacjsg graficanyg.

¢ progremowaniu heurystyeznym wykorzystywano LISF do
pisanis dugyeh i skomplikowanyeh programdéw o rézuorodnyn
zastosowaniu, Byly to programy dowodzgce twlerdzenis meto-
dami heurystyeczoymi, przeprowsdzsajgce wnioskowanlia induk-
cyjne i prezez snslogle orsz grajace w gry. ,

Duzy grupe zesbosowal LISF-u stenowiy systemy odpowis-
dajuce ns pytenis w Jjezyku naturslnym i przeprowadzgjgce
proste dedukeje. Stosuje si¢ go tekée do programowanis
robobow,

Systew programowanis w jeayku LICP dls K-202 zostsi
opracowany przez grup¢ precownikéw Srodowiskowego Otrodke
Infornatyki orez lnstybubu Automatyki Politechniki Poznafie
skiej na zlecenic Zakledu Doswisdczelnego Ninlkomputerow
przy Ilnstytucie Laszyn iletemstyczanych w Varszewie

Iinstrukeja skieda sig¢ 2z 6 punkbtdw oraz wykazu sygnall
z&cji bigdow i indeksu. ¥ pugktaeh 1=% 1 5 ombwiocno zasady
programowania w zreglizowsnej wersjli LISP-u orsu zasady
wspbipracy programiety z systemem. Punkb 4 zawiera alfabe~
tyozny wykez funkeju systemowych, & punki 6 informacje

o wazaiejézsch szozegdilach reslizacji systenu.



1, Progremowsnie w Jjezyku LISP

1.1+ Dane jezyka LISP

Podstawowymi elementemi, z ktdrych konstruuje sie dane

sg symbole atomowe i liezby.
Szmbéle atomowe. Symbol atomowy z punkbtu widzenia progra-
misty Jjest to sznur ziozony z liter i cyfr o diugosci nie
wigksze;j ni% 64 znaki, rogzpoczynajacy sie litery.
Przykiadani symbolli stomowych sg szaury

ALA .

B15

COTUBEDZIE
Symbol stomowy Jest niepodzielnys Wprowadzony do systemu
pozostaje w nim na stsie. Ildentyezne sznury pissne pruez
programist¢ odnoszg si¢ zawsze do jednego symbolu atomowego.

Dowolny tekst moze byé takse traktowany jek symbol ato-
mowy, Jjesli zastosuje si¢ specjalny zapis omdwiony w punk-—
eie .

Liczby. Rozrésinis si¢ trzy typy liczb: cailkowite, Osemkowe
i zumisnnoprzecinkowe. Typy te sg odrgbnie represzentowane
w systemie,

Liczba Osemkowa rozpoczyna si¢ oyfrg O, po ktdérej moze
nastgpowald do © pozycji znaczgcych. Zapisuje sie ne nich
cyfry Osemkowe 0y1,...,7, 2 tym ograniczeniem, %e najwigk-
ez5 akcepbowang liczbg Osemkowy jest 0177777. ¥iaze sie to
%z reprezentacjg liczby przez Jjedno 16-bitowe slowo maszyny.
Przykiad liczb Osemkowych:

0 021 0320 077777



Liczba caikowita sklade si¢ z oyfr dziesigtnych
041y 0999 poprzedzonych znskiem + 1lub =. Znsk + mozna
oputcié, jeéli najstarsza cyfres liczby jJest roeng od O.

_ najwyzej

Liczbs eaikowita moze skiladaé¢ sig co najmmiej z 5 cyir,
a jej'éarteéé winne by¢ zawarte w przedziale od -32768
do +32767.
Prazykiad liczb caikowitych:

40 23 =326 32000

Liczbe gmiennoprzecinkowes jest to liczbae, ktors
oproez czgbel caikowitej posiede czesd ulemkowy (w szecze~
géingm przypadku réwng zeTo) . Przelstawia sie¢ Jjg w dwoch
posteciach: normalne] m.n 1ub péliogarytmiczaej Ga Py
gdzie n,n,p €% liczbami calkowitymi, przy czym m jest
liczby bez znaku, m jest czeéciy cazkowity liczby, n czeh-
ciz ulemkows, natomiast p wykiaednikiem pote¢gi o podstawle
dﬁiesigtneg, przez ktory liczbs wmw.n ma zostal pomnozona
celen uzyskenis je]j rzeczywistej wartosci. Liczbs zmiennc-
przecinkews zajwuje 3 komOrki paumigels w pierwszej z nich
jest pami¢tana ceche wraz ze znakiew, % pozostalych dwoch
mantyss i jej znak. Mentyss posiade okozo 10 ¢yir dzie-
cigtnych, cechs ms zakres -2132768, +2t32767.
% liczbie zmiennoprzecinkowe] posiadajycej czedl caikowiby
réwny zero moips pomingé t¢ ezgéé, o ile liczba zostanie
poprzedzone znaekiem. Lerowa ¢zgS¢ ulemkowa pray przedste~

wisniu liezby w posteci normelne] nie moze by¢ pouminigta.



Przykiad liczb zuiennoprzecinkowychi
Se 5.0 041 5.4E+0  5.0E41 1B

rogtelé niedozwolona o7 B JHES

Pary Kropkowe. Z symboli etomowych 1 liczb jeko elementow
tworzy sig¢ struktury danych zwsne wyrazeniami symbolicz~
nymi lub kroétko S-wyrazenisni.

Do gzbioru S-wyrasel naleiy przede wszystkin symbole
atomowe i.liczby jeko elementy podstawowe. Ponadto z dwoich
S-wyrasen moZna ubtworzyc Law.parg kropkowg, ktora jest row-
pies S-wyrazeniem. Parg kropkowg zapisuje si¢ nastepujgco

( ¢ S=wyratenie > * { S-wyrasenie) )
Frzykiasdemi S-wyragel sy zatem
ALA  (B15.B16) +153 ({{1. 2)e 3} 4B)
i, oflczybaniu sirukbtury 2i0L4006E0 C-wyragenis moze ckazad
sie pomocune stosowanie jego reprezentacji graficzne].

vamisst nawiesbéw i kropki rysuje si¢ pudelko skzadajgce

| sie¢ 2 £ ezesci 1 zemlast wkiadaé pudeika do pudeiek umiesz-
cza si¢ je na zewngtrz eiebie dodajgc strzaiki. Ns praykiad,

zani®t pisaé ((B15.B16).B17) sporzadza sig rysunef

B17

B 15 B16

snalogiczne wprazenie {(({£.B)+C)o(D.(EF))) bedzie posis-

daé nastepujgey repreventacjg graficzag

— D — E | F




r-.-8‘,_

7

7, rysunkow widaé, %e ziozone dane L1&P-u majg struktureg
drzew binarnych.

Listy. S-wyregenia pewnego szeczegblnego rodzsju nazywe sig
listemi i zapisuje si¢ w sposOb uproszczony w stosunku do
notecji kropkowej.

Szezegblng role peini symbol atomowy H1L reprezentujgcy
iiste pustg. Listg¢ pustsy reprezentuje takie zapis ( ) row-
nowaizny symbolowi atomowemu Hll. ﬂajprostszé listz niepustyg
jest pera kropkova postsci

(¢ S-wyrazenie > + HIL)
ktoérs sepisuje si¢ skrotowo
( ( ¢=wyrazenie > )
Jest to liste z jednym elementemn. Lnslogicznie wyrasenie
( { s~wyrazenie > . ( < S-wyraienie, . NIL))
zapisuje si¢ skrodtowo w postacl
(¢ s-wyrazenie > S-wyrazenie /) )
i nagywe listy dwuelementovg. Reprezentacja graficzna jest

natomiast dle obu zapisow wspllna

< S-wyn) - S Wgr.) NIL

W podobny sposdb zapisuje sig¢ listy = liczbg elementow
wiekszg niz 2. Ponizej podano przyklady Sewyragen w nove-
cji kropkowej i listowej orez ich reprezentacje graficzng

(4 « (B . {Co BIL))) (A B C)

A — B . - C NIL




{(s . NIL) « (B . ((C . NIL) . NIL))) ((a) B (C))

B - NIL

A ' NIL C NIL

zezwals sig ne»stosowanie takze notecji mieszane],
“listowo—-kropkowe ", np. |

(A BC . D)
jest skrotowyn zaplsem wyragenis

(A « (B . (C., D)))

P

o nastgpujgce] reprszentacjli graficzne]

S-wyrazenien jest zatem element zbioru okreslonego produk-
¢jeml gramatycznymi:
S-wyrazenie) ti= ( symbol stouowy) |
{1liczba |
(Celementy)
(elementy> :i= ¢ puste) ]
(G~-wyrasenie> . { S-wyrazenie>

{ S~wyraszenie > (elementy 7
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T1+2» Funkcie elementarne

Gmbwimy obecnie zestew funkcjl elementsrnych LISP-u
giuZgoyckh do pruetwerzanie Cewyraseh. b prazykisdsch,
{lustrujgeyeh dziezsnie funkeji, wartosci jej ergumentiw
bodzleny wepisywad w kwedratowych paviasach i oddzielsé

od sieble &Sredniksul.

Kopsbrukbor CUNS. Jest to funkcja dwuargunentowa ronstru-
ujgce gz dwoch Sewyrsieh parg KTOpROWYE; L.

cuis [4 3 Bl= (4.3

CulS [(heB)s Cl= ({£.B).C)

cone & 3 HIL]= (&)
conc fa 3 (B)]= (& B)

cn to funkeje jednosrgumentowe
wyciggajgce o pary kropkowej jej plerwewny element (CAR)
lub Grugi element (CDR), np.
CAR [(433)]
GER [(4.B)] = B

i
o

L

ChR [(.im}] =
CDR [(4)] 411
CaR [(4 & C)f &

cok[(a B Cil= (B C)

i1
t&';:w

1
e
b

vwartoté funkeji CAR i CDH dls argumentu bedgcego syubolem

stomowyn lub liczbg Jjest nieckreélons.

Fredyis

AT G HUMBLRP 1 EQ Funkcja, ktorej
wartoéciy Jest slbo prawds albo feles nezyws sig predy-

vaten.
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" sysﬁemie LISP dla K202 prawde reprezentuje symbol
abomowy 1, zaé faiez sywbol stomowy NiL.
AT G 3est§medykatém jednoargumentowyn, testujgcym, czy
srgument ven jest symbolem atomowym:

ALGH[A] = T

AT0H [(AB)] = NIL

ATCH [15]= KRIL

Podobnie NUMBERF beda, czy argument jest llczba:

NUMBEKP [1.5] = T
NUMBERE [A] = NIL

NULBERP [(&. 1.5)] = NIL
Predykat I{ jest w zasadzle przeznaczony.do badania réwnog—
ci dwdeh symboli stomowyeh i powinien by¢ nieokreclony,
jetli choéby jeden z srguuentow nie jest symbolen atomowym.
W reslizacji dls K202 predykst ten poréwnuje sdresy repre-
zentacjl wewne¢trznej argumentow, zatem jego wartoéé jest
zawsze okrefélons. lawy, ne prazykied

Ly [A3B] = NIL

n

G [a3a] = 0 )
Predykat ¥QUAL stusy do badania rownoci dwoch dowolnych AN
S-wyrazens

EQUAL [433]

BQUAL [535]

EQUAL [A3(4.B)) = NIL

EQUAL [(A.B) §(A.B)] = T

EGUAL [03 § 03] = T

qAIL
T

i

f



_12_

Predykety UCLALY, INIiGenP i FLOATF, Sy to predykatly
jednoargunentowe, badajgce czy axguééﬁb jest liczbg odpo~

wiedniego typu: Osemkowsg, ceikowity czy zmlennoprzecinkowg.

Praykiady:
oceaLp [o777] = ®
UCLEALE [1.5] = HIL
LWEGLEP [1] = T
FLOALP [1] = HIL
FLUATF [145] = T

Do zestewu funkcji
elementernych wehodzi wiele funkeji 1 predykatow arytume-
tyeznych, ktiére owdwiono systemetycznie w punkcie 4,

£4 btofunkcje: PLUS, TIMLS, MAX, MIN, DIFFERENCE, DIVILL,
QUOTIEWNT, REMAINDER, EXPP, ADDY, SUB1, ABS, MINUS, RECIP,
Sin, COS i ARCT, EMPIER, oraz predykatys ONEFR, ZERCP,
YIRUSP, GREATERP i Lussp,

Spobréd nich funkeje QUUPIENT i KEMAINDER obliczajace
odpowiednio ilorasz orsg resst¢ z dzielenis caikowitego
operujs tylko ne liczbech caikowitych, dziesigtnych i Osem—
kowych,

Pogostaize funkcje i predykety operujy na liczbach
dowolnego typu, dopuszczsjsc wprowsdzanie argumentow
¢ wartotciasch réznych typoéw do jednej fumkejl. ¥ praypadku
pojewienis si¢ mieszenych wartoécl argumentow, z ktdrych
chociaz jedna byis liczbg zmiennoprszecliakowg, wynik bedzie
liczbg zmiennoprzecinkowg. JesSll funkeje eperdje na lica-
bach calkowitych dziesigtnych oraz Osemkowych, b0 wysik

bedzie liczby Osemkowg.
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Funkeje logiczoe. Sg to funkeje LOGUH, LOGAND, LOGXCH
i.zﬁifﬁﬁnopéruj%ce ng liczbach Osemikowych lub cazkowitych
deiesi¢tnych. Liczby te sg traktowane jako 16 bitowe

wektory binsrne.

Funkeje RPLACA i RPLACD. £4 to funkcje dwuargumentowe ©

specyficanyn dziszsniu. Yartoscisy plerwszego argumentu
musi by¢ pereckropkows, @ druglege dowclne S~wyrsienie,
Funkeje te posladsjg wyniki formalne, Jakle mcZna uzysksad
przez stosowanle funkcji CUHS, Jednslk faktycazny efekt ich
‘dzisisnis jegt inny. bowien zmienis sl¢ reprezentacjs
denej w pamig¢ci systemu. Formelnle

RPLACL [X 3 Y]= cone[¥ § cor[x]]

RPLACD[X 3 Y]= coms[car[x]s ¥
gazle X 1 ¥ sy zmiennymi ¢ werbofclach skeepbowenych przez
funkcje. Jedask pryy wykonaniu funkejl Culis orzy si¢
w pami¢el nows reprezentacjs wyniku - odpowiednie] pary
kropikowe j, natomlest pray wykonywsoiu funkeji KPLACA
i BPLACD smienis sig¢ istnlejyce repressntacis srgumentu i,
ten. dane bedgces poprzednig wartobéclsg argumentu X prazestaje
igtnied,

Fonifsge rysunkl wyjagniajyg efekt dzisisnie ttych

funke ji
RPLACA [x § Y] HPLACD[X § Y]
s X partosé X
\ X

wpisanie wartoéc' Y wpisanie wartosci ¥V
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1.3+ Jozyk srédlowy czyli metajcsyk

4 g

¥ LiSP-ie programy przetwarzanie danych tworzy sig¢
z funkeji elementsrnych zs8 pomoccy pewnych operatordv,
kbtére obecnie omdwimy.
Lagdy progrem jest formaluie funkejg, tzn. przed jego
wykonenien nelesy podeé wartoéd srgumentivw, & po zakohucze~
niu progremu otrzyuuje sig wartos¢ tej foruelnej funkeji
jeko wynik jej dzisizenis. Dlatego dale bedzlemy uiywac
w tym samys sensie bersinde progresm 1 funkceja.

Jezyk irdédiowy, w kborym zapisuje sig fuakcje, czyli
reguly przetwarzanie L-wyreien, nazyws sig metajeayrien,
bowien jege wyrasenia nle naleig do zbioru danych. Cechy
cherakterystycsng LISP-u jest reprezent'o&*:anie wyrasen
metajesyke prsew D-wyrasenis. U ten sposddb metajeayk,
egyli jesyk programév, zcétaje zanurzony w Jegyk danyech
i programy mogg byé przetwarszsne tek ssmo, jek daune.
¢ wiecksszofcl resliszacji LISP-u wysmege sl¢ od programisty,
by pisai funkeje wyrsst v jesyku S-—wyrafen. ¥ reslizacji
Gls K202 wprowadzono wozliwos¢ pisanis funkejli bgdi w we-
tajesyku, bgds jeko S-wyraZenla.

Delsse cezeté punkbu 1.3 jest poiwigcones omdwieniu
metajezyks. Umbwienie to rozpoczniemy od podenis epascﬁﬁ'
konstruowsnis wyrasen zwanych formemi.

4. dezwy funkeji i zmiennych zapisuje si¢ tek samo, Jek
symbole atomowe. Aby odrésnié zmienng, np.X od symbolu
stomowego X jeko wartoécl staiej, stosuje si¢ Ycudzy-

glow", kborym jest operstor QUUIE. Latew LUUTE [X]



Se
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oznacza steig — symbol stomowy X. Nie ma potrzeby usywe-
nies cperatora QUUIE w przypadku liczb oraz wgrbznionych
symboli atomowych T i NIL.
Aby wyraszié gastosowanie funkeji (np.CONS) do argumentow
{np.X i QUOTE[4] ) stosuje si¢ zapis skisdajgcy si¢ z kwadra-
towyeh nawiasbw i Srednikéw. VW rozwaizanym przykisdzie
bedzie to wyrazenie

congl[X]s QUOIE [4]]
Inne prazykisdy

LENGTH [X]

FR[X § QUOTE[Y]s 2]
Superpozycje funkcji zapisuje si¢ przez ziozenie wyrazen,
np. CONS [FF[X; Y5 Z]s QUOTE[A]]
Vyrazenie warunkowe posiafe postad

[Pq —€4 § Pp—65 § se0 pn—-en]

gdzie wyragenis PqsPpsesesly, nazywejg si¢ warunkami,
zad €43€o900098, 5§ takze wyrageniami (czyli zostaly skon-
struowane wediug regui “1-5 lub sg wyrazeniami warunkowymi).
Wartotciowanie wyrssenis warunkowego odbywes si¢ nastegpu-
jaco. desli wartoéé warunku p, Jest roézna od NIL, to war-
totcig casiego wyrazenie warunkowego jest wartosé 6y
¥ przeciwnym razie bada si¢ wartosé¢ warunku p, 1 swentu-
elnie dalszych, 82 do znalezienia warunku o wartosci
:éinej ogd HIL. fJesli p; Jest pierwszym takim warunkiem,
to wartosé e; Jest wertotcliy calego wyrasenia warunkowego.
Jako przykiad oméwimy wartoéciowanie wgraiZenia

[BQ [car[X]; quors [a]] — cons[Quore[B)s cor[X)} T — X ]
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Zakiadajac, e zmiennej X prazypisanc wartosc {A.B)
Varanek

EQ [CAR[X]s QUOTE[A]]
me wtedy wartoesé T 1 wynik wartotciowanie calego wyra-
szenis warunkowego powsteje przez obliczenie wartosci
wyrazenis |

cone [QUuotE [B] 5 CDR[X]]
czyli jest roéwny (B.B)

Wyragenie konstruowane wediug zasad 1-4 nagywajg si¢

formami. Jefli w formie wystepujn zmienne X, Y,eveeZ ,
to nazyws si¢ jg formy zmieanych X, Ygonngsdse

Ped

7 formy tworsy sig funkeje preez zwigzanie zmiennych
opératorem LAMBDA. Ubtrzynuje sig wyrazenie funkeyjne posta—

ci
LAMBDA[[Xs Y5 és¢3/%]s < forma> ]

gmienne [X5 Y§ ...} %) wyszczegblnione w kwadratowych na-
wiasach jako pierwszy argument operatora LAMBDA nazywajg
gie zmiennymi zwigzenymi. Jest to jakby deklsrowanie zmien~
nych, z tym, Ze istotna jest kolejnoéé, w jakie] je wypi-
sano. Jeéli X pojawie sig jako pierwsza zmienna za opera—
torem LAMEDA, wowczas znaczy toy %€ zmienna X reprezentuje
pierwszy argument funkeji. Podobnie drugs zmlenns repre-
gentuje drugi srgument, itd. Hs praykiad z dwbch rdéinych

form  ooys [CAR[X)s Y] 4

cons [car([Y¥]s X]

mozna utworsyé te samg funkcje, piszge
tawebal[x 3 ¥)s coms[ear[x]s ¥]] i
Lauepally 5 x]s coms[car[¥]; x])
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Vyratenion funﬂcyjnym mozna przypisywal nazw¢ stosu~-
jac operstor LABEL wediug skiadnmi
LABEL [ < symbol atomowy> 3 ¢ funkecja »
dp. LABEL[FFs LawBDA[[Xs¥]y CONs[CAR[X]s 1]7]
ctosowanie operators LABEL oraz wyrazen warunkowych
pozwala definiowa¢ funkcje rekursywne. Lioing na przykisd’
zdefinioweé funkcje, ktodra dla argumentu bedgcego dowol-
nie ziozonym S-wyrezeniem wylicze pierwszﬁ skrajny symbol
atomowy w nim wystepujgacy.
Bedzie to funkeja
LABEL [FPy LaMBDA[[x]s arou[x]—x y v~ FF[CaR[X]1]]]
& wyrsszeniu definiuj@cym pojawia si¢ definiowans nazwe
¥F. Wimo to, funkcje FF jest sensownie okreSlona. Jetli,
ne prazykiad, podstawié jako jej argument S-wyrasenie
{AsB), to otrzyma si¢ & jako wynik.
Uprécz stosowenis tekich rekursywnych definicji
mozna w LISP-ie pisaé funkcje w sposéb podobny do czgScie]
spotykanych metod zapisu programbw,. iHoina tworzyl sekwen—
cj¢ insbrukeji do wykdnania, etykietowad ingtrukﬁje w niej
wystepujace 1 umieszczad instrukcje skokéw 4o miejsc ozpa-
czonych etykietsmi.
Temu celowi siuzy specjalny cpepator PRIG wymegajgoy
nastepujgce] skiadni
PROG [[<cigg szmiennych>] ¥ <cigg.form>]
Spmienne w ciggu zmiennych i formy w ciggu form oddziels

si¢ trednikaumi.
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Widseé, Ze operator PRUG posiads skiednie¢ podobug do
skizadni operators LAMBDA 2z tg rbdinicg, e Jjako drugi for-
melny argument PRUG-u pojewie si¢ cigg form zemiast foruy.
Formy, wysbtepujace w tym ciggu i be¢dgce symbolaml atowmo-
wymi, nazywajg si¢ etykietemi, zaé inne formy tego ciggu
noszg nazwg instrukcji.

Zwienne zadeklarowsne przez cperator PROG nszywajg
si¢ smiennyuwi programowymi. Przed wykonaniem ciggu
instrukeji kazdej z tych zmiennych przypisuje sig war-
bosé HIL., Widsé¢ zatem, %Ze kolejno&é wypisenia gzmiennych
programowych nie odgrywa roli z punktu widzenia sgmantyki
wyragenia. |

Uprécz dotgd owmdwionych rodzajow form jake instruk-
cja mo%e wystapié wyraienie postaci

(symbol atomowy) i= { forma>
zwane instrukejsy podstawlenia,

Ponsdto 6o konstruowenisa instrukeji wykorszystuje sig
dwa operatory jednoargumentowe GO i RETURN zapisywane tsk
pano, jak funkeje elementarne, np.

GO[A]

~ RETURK [CAR[X]]

Operator GO siuszy Go ubworzenis instrukcji skoku bezwa-
runkowego, zaeé operator RETURN do wyjécia z ciggu instruk-
¢ji z wynikiem bedscyn werboscig argumentu opersbora.

Viykorzysbenie operators PROG do konstruowania funkeji
wyjesnimy na przykiadzie. Bedzie o wyrazenie ckreéla;jgne.
funkeje VLEﬂGTH, ktdrs siuszy do obliczania dlugoScl listy.
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LABEL [LEnGIH 3 Lauspa[[x]); prea[[os Vs
Viz= +0 3
U=z X 3
A3 [WULL[U]— RETURN([V]];

Ui= CDE[U]3

Vi= ADD1[V]j

Go[al]]]
Gemasnbyke tego zspisu jest nasetgpujgca. Funkcjs o nagwle
LENGTE jest funkejy od jednego srgumentbu, cznéczonega
przez %. Utworzono jg wykorzystujgc operator PROG. Zmien-
nymi progremowymi sg U i V. Podstaw ¢ ze V, podstew war-
tidéé X ze U. Jebli wartoteig U jest HIL, to wynikiem
funkeji jest wartos zmlenne] V. ¥ przeciwnym razie pod-
staw za U wartoé¢ Tormy CDR[U], podstaw za V wartoes¢ formy
ADD1[V) (dodswanie jedynki) i skocz do miejsca oznsczo-
nego etykiety L.

1.4, Przeksztalcenie wyrazeh metajezyke w jezyk danych

Funkcje neplsang przec prograniste w metajesyku
wprowadzs si¢ do sysbemu programem 0 nazwie ¥EAD. Program
ten spalizuje skiadnle wyraZenis funkeyjnegs 1 roéwno-
?zfeénie tiumaczy je na Euw;yraﬁenie, czyll element sbioru
denych. RLAD przeksztélbé zoten metajezyk w zbidr danych.
Prograu ten &keeggéje wyrafenis metajgzyke ckresSlone
nestepujscs skiednig
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(funkcje > i3i= ( symbol atomowy1> |
LAMBDA [[¢cigg zmiennych>]s <forma>]|
LABEL [ ¢ symbol atomowy > 3 < funkeja >)
{eiag zmiennych ? :3= { puste >|< niepusty cigg zmiennych>
(niepusty eigg zmiennych > 3:i= ( symbol atcmawy)]
{symbol atomowy > j
{niepusty cigg zmiennych )
{forme > s:1=  gymbol satomowy >| ‘
<liczba>|
QUUIE [¢ S-wyrazenie> ]|
(funkeje >[<ciaz srgumentow > ]|
[<cigg per farm)][
PROG [ [¢eigg zmiennych >] 3 <eigg form >]]
(symbol atomowyl > t= < forma> |
{argument > 1i= < forma> | funkecje >
<eciag argumentdw > :i= ( puste) |(anlepusty cigg argumentow )
{ niepusty cigg argumentow > 1= (argument>
(ergument > 3 |
(niepusty cisgg arg&éanté&)
<eigg par form > :1i=< para form >]<para form > 3§
(pera form> ti= <{forms>-<forms’
<cigg form > ::= < forms >|< forme > < eigg form)
(symbol atomowyidoznacze zbior symboli atomowych
z wyjatkiem LAMBDA 1 LABEL |

Podemy terez gzasady przekiadu l-wyrageh na S-wyraie-

nia stosujgc nastepujgcy zapis. Jesli LV > jest zmienng
podanej wysej grametykl H-wyrazen, %o <V*) bedzie zmiennsg

oznaczajgey odpowiedni zbidr wyragtehd przetiumaczonych
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na Jjesyk danych, np. (forme™) dobyezy zbloru form praé-—
tiumaczonych Ra JeEyE S-wyrasai.
1. Symbole atomowe i liczby pozostawis sig Lez ziian,
2. Wyrazenie postaci
145Dk [[Ccigg zmiennyeh>]s  forme )
tiumesczy siy ns
(LasBis {<oiag zﬁiefﬂgchf>}<'farﬁ&*7)
gdzie <olgs z&ienagch*>':;= (pagte>[<aﬁé§ast§ clige
gmiennych *7
{niepuety cigg smisnnych™> ::= {(symbol at omowy > |
(egyubol stomowy>
niepusty ciag
suisnny cn™>
He LADEL [( sywbol atomowy > § (Iunxsje >]
tiumaczy £i¢ ne
(LABEL < sywbol atomowy > funicja’>)
4, QUUIL [ s-wyrazenie >] tiunacay sig ne
(GUUTE ¢ s -wyragenie )
5, { funkeje>[<ciag ergumentdéw >] tzumsczy si¢ ne
(<funkeje*s<ciag erguwenton’ ?)
glzie <ceolgs argumsaté§¥> :;a<@ﬁste>]
{nispusty cigg arzunentdw’ >
{niepusty clge ergumentow > 3 (argument *>)
_<argm%nt*>
(niepusty cigg srgument® >
i <argument > $i= (forse’>|(FUNCIION <funkcjs™>)
Zatew, jetli argumentew w wyraienlu powstelym praez sic—

zenie funseji z ergumenteml Jjest zndw funkeja, whedy
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dopisuje si¢ wyrdiniony symbel stomowy FURCTION peinige
¢y role operators i dodatkowy pere nawiasdw,
6., [<cimg per fvrm>] tiumeczy sié ne
(CUND { cigg per form™>)
gdzie (cigg par form™> 1:= (pera form*>]<para form ™)
(ecigg per form *s
(pare form™> 11= (<forme >< formad)
7+ PROG[[<cigg zmiennyeh>]; <ciag form>].
tiumaczy sig¢ ns
(PRUG (<eiag zmiennyeh™>) ¢ eigg form ™)
gizie Jdgigg fora™> H: t= ( forma *>} < forma’ >< cigg form *>
8, <(syanbol atomowyl> 3= ¢ forms>
tlum&ezy'si@ ne

(SETQ < symbol abomowyd > forma™>)

Zgodnie z tymi zassdeml przekiadu, funkcji ILENGTH -
podane] w poprzednim punkcie bedzie odpowiadad S-wyraie~
nie
( LABEL LERGTH

(LAMBDA (X) (FRWG (U V)

(SETQ V :40)

(SETQ U X)

A (COND ((HULL U)(RETURHN V)))

(SETQ U (CDR U))

(SETQ V (4DDA V)

(GO £))))
Halezy dodac, ze funkcja RM.L; akeeptuje tekze dowolne
S-wyrazenia (czyli rdéwniez S-wyrasZenia reprezentujace wy-

razenie funkeyjne).latem wmozna pisaé funkcje wprost w je—
zyku S—wyrazen.
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1.5, Bazs danych systemu i funkeje systemowe

Kesdy sywbol atomowy, bygds stale istuniejgoy w syste-
mie, bgdi wprowadzony przey programistyg, posisde swg
reprezentacjy w pamigel 1 jest pnleusuwalny.

Symbolowi sbtomowemu mozns przy,iseé dowolng liczbe
gech i znscsnikdw.

Cechs posiade nszw¢ i wertoié. Pewne cechy majg
w systemie zaestrzeiony sens 1 W gpoedb istotny wpiywajg
pa dsisisnie rozaych czgsel ssstemu..Faﬁiﬁej zestawiono
te sysbemowe cechy podajge ich nazwg 1 gpostb interpre-
towenle wartofcl cechy.

APYAL warboié sywbolu etomowego Jjako zmienne]
globslne _

EXPR  wyreZenie funkeyjne (w postecl S—wyrezenia)
priypisane symbolowl stomowemu

SUBR  adres programu praypissaégo esymbolowd
slomowenu

PRAME kod smnekéw slfsnumerycanych tworsgcych syuwbol

atomowy
FLXPR | posiséejy sens zblifony do EXPR 1 SUBK.
} wartosci tyoh cech s3 w specjelnysposdd wyko-

rzystywane przez interpreter i kompilator.

FEUBR

ynacznik posiades tylko nszwg. Staly sens w Systé%iﬁ

pajy sneczniki TRACE, SPECIAL i COMMON, Przypisanie W

gznocznike TRACE sywbolowi atomowemu funkeji powoduje \K

wydruk $ledu obliczes, czyli wydruk naszwy wykonywenej | ﬁ
funkeji, jej ektuslnych argumentdéw 1 wyniku. |
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Znacegniki SPECIAL i COMMON sg wykorzystywsne przez kompli-
lator i ich znaczenie opiszemy w punkcie 5.

Uprboez funkeji elementarnych istnieje w systemie
szereg funkeji pomocniczych. Wezystkie funkecje stale
istniejgee w systemie nasywajg si¢ systemowymi i wyrdinis
si¢ nastepujgce ich rodzeje: ’

1» funkcje elagentarne.

2. funkcje wejéecla-uyjécie

3, funkecje operujgce na bagie danych

4, funkecje bedgoe uzupeinleniem operatora CUOND

5. funkecje operujgce ns listach

t. funkeje interpreters i kompiletox.

¥unkeje elementarne ombdwione juz w punkcie 1.2,

Ubecnie dokonamy przeglgdu pozostaiych funkeji systemowych.

Funkejo wejbcla ~ wyjbcle

Do funkeji wejscie-wyjécle neleag READ,RATUN,READCH
wprowadszajuce informscjy, FRINT,PRINT i PRIKCH wyprowea-
dzajgee informacjg, funkecje OULBUF i FURNAT uetalajgece
formet wyprowadzenis ovez funkeje INPUT, OUTPUL 1 EST&RT
ustalejgce sktywnoié urzpdzen wejécls-wyjécis lub inicju-
Jgce ich preceg.

Fuakcae'wesécia«wysécia opisano szczeéélcws w §unk~
cie 3 instrukcji. Tutaj podemy jedynie krdétkyg charakte-
rystyke funkeji wprowedszajycych i wyprowedzsjycych infor-
MEC ¢

READ  funkejs xeroargumenfewa powodujgce wprowedizenie

% aktualnego wejbcla Jednego S-wyraszenis lub
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jedneJ funkcji mepisane w metejezyku. ¥ynikiem
jest wezytane wyrafenie.

HATOE  funkejs %éraargumentawa wezytujgee Jednostiky
leksykalng {symbol atomowy,licebg,dowolny tekst
lub opraniczaik). Wynikiem jest wozytens jed-
nostke . |

PRIRT funkejs jednosrgumsntows dakaau;aga wyprowadzenls
gwege ergumentu ne skbtuslne wyjécle. Vynikienm
formalnym Jest wyprowadzane wyraienie.

PRIK1 Jednosrgumentows funkcjs wyprowedzajgcs Jjednostke
leksykalng bedgey Je) srgumentem. Vynikiem for-
malnyn jest wyprowsdzone jednostka.

PRINCE funkeje dwusrgumentows. Plerwezy srgument winien
by¢ symbolem atomowym, drugl liczbg caikowitg
lub odsemkowg. Funkele powoduje wydruk n-bego
znaku symbolu stomowege, gdzie n jest wartotcisg
druglego srgumentu, lub nie wywoiuje Zednych
dzislen,gdy n jest wigksze o4 licgby znakéw syme
bolu stomowego bedsgcege plerwszym argumenten.

% pierwszyp przypsiku wynikiew formslnym jest T,
gaf w drugim Hil.

Eg prezykied wykcnsnie funkeji PRINCH ne argu-
pmentach CAR 1 3 spowoduje wyprowsdszenie litery R
i da wynik formaslny T.

Funkcje systemowe operujgce ns bagzie denych

¥ skied tej grupy wohodzy funkcje systemowe, ktore
gmienisjg sten bazy denych, lub odezytujs informecje wwig—

zane ze stanem skbusloym.
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Funkejs DEFLIFT jest dwuergumentows i skceptuje jako pierw-
szy srgument SB-wyrazenie posteci
{({<eymbol atomowy > {S-wyratenie’)...

{<syubol stomowy >  S~wyrazenie ) )
czyli list¢ podlist dwuelementowych. Hatoulest drugi swé]
argument DEFLIST trekbtuje Jjsko nezwe cechy. ¥ rezultacie
wykonania DEFLIST wszystkin symbolom stomowyn wypisenym
w plerwszym srguwencie jako pierwsze elsmen€3 podlist 2o~
staje przypisens ceche ¢ nezwie begdyce] drugim ergumentenm
DE¥LIBT . Jeko wartoscei tej ceshy podstewisjy si¢ odpowled-
nie S-wyrasenles wyplsane w podlistach na drugim miejscu.

He praykiasd wykonenie funkeji DEFLIST ns argumentsch

((CLA BARDZO)(ALA SREDRIG){ELA HALD))

URODNA
pewo&ujé prazypisanie syubolom stomowym COLA,ALLA,ELA cech
URCDHA © odpowiednich wartoiclach: BARDZO,BREDNIC 1 HALC,
ktbére w tyw przypedku sg tekée symbolami atomowymi.

Uynikien formslnym DEFLIST Jjest liste symboll atomo-
wych, ktérym praypissno cechy. ’

Uprbéoz DEFLIST istniejy dodetkowo trzy funkejes DEFINE,
CEET i CSETQ, ktére ulstwiajg reslizacje szozegblaych przy-
pedkéw, w jekich moze byé wykorzystywans DEFLIST.

IEFINE Jest funkejy o Jednym srgumencie te] ssme] po-
stacl, co pierwszy srgument funkeji DEFLIST. IEFINE jest
bowien szozegdlnys prazypedkiem DEFLIST i siuly do definio-
wanis cech EXPFR gymboll stomowych.

Funkcje CSET i CSETQ netomiasst pelnis t¢ role w stosun~—

ku do cech APVAL. S5 one dwuargumentowe - pierwszy azg&ment



-27...

winien by¢ symbolem stomowym, &€ drugl wertodciy preypisy-
wang cesze APVAL tego symbolu. ’
Résnice miedzy CSET i CSETY wyjasnia réwnoédé

CSETQ[X & Y] = csET[QuOTE[x]s Y
#ynikien formalnyr obu funkeji jest warteidé ich druglege areu
gumentis

¥atng rol¢ peinl funkeje GET siuiges do odczytywanls
wartotci cech symboli astomowych lub do badenis, czy synbo-
lom stomowynm prazypisanc snasczniki. GET Jest dwuargumentows
i cbse arﬁa&enﬁs winny byé sywbolami stomowyml. Plerwaszy
2z nich podlege testowaniu, & drugl Jest aaz%a cechy lub
znacznike.

Gdy drugim srgusmentem GET Jest nezwa cechy, to zasadniy
cxe wynikiem jest elbo warbogé te] cechy, jesll badeny sym-
bol stomowy ji pesisds, albo NIL, gdy mie posieda tej cechy.
- Wyjstkiem sy cechy SUBR i FEUBR bowlem dls nich wynikiem
GET jest odpowlednio T lub KlL.

Gdy drugim ergumentem GET Jjest nsswe znaczniks, to wyni-
kiem jest T, jesli symbol etomowy byl cznscszony tym znecs-
nikiem, lub NIL w przeciwnym pezie. |

Do usuwanie cech i ich wartotcil siugy funkejs REMPRUP.
Pierwszy jej argument winien byé symbolem atomowym, ktdre-
mu odbiers sie cechg, & Grugl nezwg cechy. E wyniku dzia-
ienis funkeji REMPROP usuwe sl¢ cech¢ igeznie z jej war-
totelig, Jetli symbol atomowy wogdle te cech¢ posladei,

v preeciwvnye razie nie wykonuje si¢ Zadnych dzialef. ¥Wynl-
kier formelnym HEHPRUP jest wartoisé je] plerwszefo argu-

nenti,.
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Do menipulecji ne dowolnych znacznikech siuzg funkcje
FLAG i REEFLSCG oraz, v charskbterze uiastwienis, 6 funkeji
ebslngnquych szczgegdine przypedki znacznikdw.

Funkeje FLAG jJest dwuargumenbowa. Plerwszy srgusment
winien byé listg symboli astomowych, ktérym przypisuje sie
gzneczaik, & drugi srgusent przypisywenym znscznikienm.
Wynikien formaslinym Jest HiL.

ldentyczy postaé argumentdw posieds funkejs REUFLAG,
ktbére siugy 4o usuwanie znecznike. Je] wynikiem formaslnynm
jest rdédwniez FiL.

Yunkeje TRACE, EPECIAL i1 COEUECH siuzg do przyplisywanis

symbolon stomowyn znecznikdw ¢ nezwech ldentycznych ze
swyni negwaml, czyli TRACE, SPECIAL i COLHCH. Akeceptujyg
one Jjeden aygument o postsci te] samej ¢o plerwszy srgu-
ment funkeji FLAG (eozyli list¢ symboli stomowych) i dajy
jako wynik formelany Hil.

Hetomiast funkeje UNTRACE, UHEPECIAL 1 UHCOMHEON usu-
wajg be zunscsniki, dsislejgce podobnie 4o rEHFLAG. Postad
argumentu i wyniku Jjest teke esma, Jjak w praypadku funkeji
przypisujgeych snaczniki.

Interssujgcy funkejg romszerzajgcey bemg¢ danych Jest
zercergunentows funkcje GENSYM. Generuje one nowy symbol
atomowy ¢ przypediowym kedzle znekéw slfesnumerycsznych,
ktoéry nie istnisi dotgd w systemie. Utworzony symbol eto-
mowy jest wynikiem formalnym GEHEYE.

Do funkeji operujscych na bazle denych za}icaany
takse funkeje EBXCISE siuzgey Go usuwania z systemu kompi-
lators (wykonsnie EXCISE 2z argumentem ¢ wartoSicl CUMPILE)

i
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lub kompilatora i1 peinego interpretera {wykonanie EXCISE
%z argumentem o wartosci EVALQUOIE). Ubszary pamigci zsjete
normalnie przez te systemowe programy zostajg wtedy wigczo-

ne do obszaiu, w kbtdérym zapisuje sie dene.

Funkcje bedgoe usupeinieniem operatora COND

¥ systeuwle istnieje kilke funkcji, ktére =g uzupeinie-
niem operatera COND, Pozwalajg one wyragzié krocej efekt,
Jaki mozna uvzyskal stosujgc Jjedynie operstor COED.

Funkcje AND i OR mogg mieé dowolns liczbe ergumentoéw.
Speiniajs one zaleZnoddéi
AED[R43%58 003X, ] = [Xy— [X,— wu0 [X — T3 T NIL];

ees T— HIL]§ T — WIL]

orsg

OR[Xq5%p5e0 03Xy ] = [Xy— T4 Xy~ T§ wee X — T3 T— HIL]

¥ide¢ zatem, Ze jesli srgumenty xq,...,xk przyjmujg
wartosci T elbo NIL, to funkcje AHD i OR realizujf mnoze-
nie lub sumowanie logiczne wertosci swych argumentdw odby-
wajgce sig w dosé szozegblny sposdb, AND bowiem szuks ko-
lejno argumentu, ktoOry me wartoéé¢ NIL, zaé OR argumentu,
ktéry posieda wartosé¢ T. Przy tym obliczenie wartobci
argumentOw odbywe si¢ “"wewnagtrz" funkcji, e nie przed jej
wywoianiem,

Punkejs Jednosrgumentows NOI speinis zaleinodd

NOL [X] =[X —NIL; T —%]

Pewng modyfikacjg operators warunkowego COND jest
rownies operstor SELECT, ktéry zostanie ombwiony szczegb-
iowo w punkcie 4.
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Fuskcje operujace na listach

Systen wyposagono w kilke funkeji dokonujgoych dzis-
ish na listech

LENGTIH

LIsT

APPERD
HEEBEER

UNiIcHE

giugy 4o oblicganis dlugoéei listy. Jdej wynikiem
jest liczbs ceikowits rowne diugosci listy, jsks
Jest wartofciy argunentu.

jest funkejy od dowolnej liczby srgumentdw. 7 war-
todei tych argumentdw zostsje utworzomas lista,
ktbére jest wynikiew fuskeji.

siusy do igczenis dwoeh list w jedng.

Jest fuaké;% od dwoch ergumentéw. Jest to predykst,
ktdry bade, czy warboid srgumentu pierwszego Jest

clementen listy bedgoe] wertoscig srgumentu dru-

glego.

jest funkejs od dwéch argumentow, kbtoérych wartob~
¢l sg traktowene Jjek listowe zapisy dwbdch gbiordw.
UHICH tworzy liste bedgey sumy mnogofcliowy tych
dwéch gbiordw.

Ponadto 4o grupy bej mosna zaliczyé funkeje MAPLIST

i BE&®CH, o ktoérych informscje podanc w zestewlenlu slfa~

vetycsnye v punkcie 4.

Funkeje interpreters i kompilator

Jest to grupe funkeji systemowych, kitdére omdwiono
w punkbtach 1.6 i 5.
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16+ lnterpretscje wyreged funkeyjnych

Sewyrazenle bgdgce zaplsem funkeji w jezyku danyeh moie
byé poddene interpretecji, co oznacza, e po podsniu wartob-
el argumentéw, ns Jjakle funkejs te me dzisisé, dokonuje sig
cblicsenls jej myniku. ‘

Funkcje systemows, ktére dckoaﬁﬁe interpretacji nazyws
sig EVALQUOIE 1 Jjest dwusrgumentows, Jej piersaym argumen—
tem powinno by¢ S-wmyraienie do zinterpretowsnias, zasé dru-
gim listes wartofci argumentdv ucgsetnieaéesch % interpre-
tacji.

Usytkownik wspéipracuje & systemem zlecsjse mu resli-~
28¢Jy wadel, Jeldno zadanie gwigzane jest z 3€ﬂnya wykons-
nlesm funkeji EVALQUORE i jest reslisowene w cyklu skilsds-
J80yk si¢ z nastepujaoych csefel

~ gwukrotnege wykonsnie funkeji FEAD celenm wyroéaésaaia
obu srgunentds EVALQUOIE,

- wykonanie funkeji EVAIQUOIE,

-~ wykonanie funkecji PRINT celem wyprowadzenis wyniku
interpretecji bedgoego tak$§ wynikiem znsdanie.

Jetli plerwszy asrgument EVALQUOTE Jjest syumbolem ato-
wowys i posisde cechy SUBR, wowezss zadanie interpreters
gprowedzs si¢ 40 wywoienie progrewu funkcji ozneczone] tym
symbolen stomowym. Jeéll natomiest plerwezy argument |
EVALGUUIE jest symbolem stomowyn nle posisdajgcym cechy
SUBR, lecz cechg¢ EXPR, lub jeéli srgument ten Jest ziofonyn
Sewyragenien, woéwozse ms miejsce pelns interpretascja zloione-
go S-wyrasenis.
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liglesy pamigtad, fZe elementy drugiego srgumentu
EVAIQUOTE (ezyli wertoscl arguééatéw»intax@retgwaaej
funkeji) uczestniczg w oblicwzenisch "doskownie" - bez Zad-
ne; uprzednie] interpretecji. Zatem nestgpujyce sformuiowa-
nie zadanis
CORE (4 B)
jest poprewne i da wynik (4.B).
Hatomiest nle Jjest poprewny. jako sfcrauiowanie zadsnis,
zapis |
cous [4 3 B]
Ponlewas funkeja READ akeceptuje wyraZenls metajemyks,
mosne zedanie zepisywal takde w postaci
LAuBDA [[X,Y]s cams[x,1]) (& B)
EYALQV&%%gimzzarﬁgiam funkeji poumocniczych, ktiére bg-
dac czgbcioml interpreteras sg tekie dostepne dle utytkowni-
=35, 55 to funkeje APFLY, EVAL, EVCON, EVLIE],
HCONC 1 PALR.

fiieco wigcg] szczegbibw ns Lemet dzislenls lnberpretera
i gased interprebecji podasnc w punkcie 5.

147+ Kompilecje wyrazen funicyjnyoch

Systenm wypossiono w kompilator, ktory jest funkejy
systemowg o neszwie CUMPILE. Jest to funkcja jednoargumento~

wa - wartoscig erguwentu winne byé lista symbbli stomowych.

tymbole stomowe znsjdujgce sig ne tej libele winny po-
pisdaé cechg TXPR lub FEXPR. Funkeja COMPILE dokonuje tiume-
cgenis wyrasen funkag;ngch_beaacyah wartofciemi tych cech.
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Rezultaten tiumsczenis sg steiomiejscowe progresmy zapisene
w pémigci v postaci ciggdw makroinstrukeji.

Frazetwarzane symbole etomowe uzyskujs ceche SUBR lub
FEUER, nie tracyc cech EXPR lub FEIPR.

Vynikiem formaloym funkeji CONPILE jest NIL, lecz
istotny jest je] efekt ubooczny. Dzi¢ki kompilecji bowiem
funkeje zdefiniowane i przetiumsczone sy wykonywsne wiee
lokrotnie szybelej w pordéwnaniu z wykonaniew ich przez
interpretacje.

Sygnslizscje bigdéw i szczepdly dszislenis funkeji
COHPLLE omGwiono w punkcie 5.

Frgklaﬁ zdefiniowsnie, skompilowenia 1wy i:anaaia i’;m&cgi

mrine (((AZOR Lameds [[x]3 [nuin[x]— ¥ILg
T — Cous [ cons [CAR[X]s ®IL]s azor[cpr[x]]]]]
)))
(AZCR)
COMPILE ((AZOR))
KIL
AZGR ((4 B C D))
((a)(BMCH(D))
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2. Vigpbipreces z monitorem systemu

I I Uwagi welgpne

Konitor Jjest progremen Zeregize jqacyn precyg wezyste
kich programdw systemu. Sklads sie # kilkunastu ezebol,
z ktorych nejwazniejeze zerzadzajs prayizisien panmig¢ci
oraz orgenizujg 1 obsiugujg struktury dsngqh eterowenis.
inne jego cugbcl zepewnisja realizacje ciggu mekroinstruk-
¢ji oraz reeslizugg.programowy mechanizm przerwsi.

sZoniter przygotowuje system do wykonanis peinego
cyklu zsdenis: wozybania funkeji 2z listy ergumentow, wy-
konanls funkeji i wyprowadzenis wyniku, oraz zarzgdse sy-
stemen podoszas realizscjii tege cyklu.

letotny cechg monitors jest mosliwosé przervanis
sadan celem wprowsdzenis i wykonanie innego zsdanie z za-
pewnlenlenm pdiniejegego powrotu do zadanie przervanego.
¥ielopoziomowy mecheanizm pruerwsn daje uzytkownikowi mof-
liwoé¢ dynemicznej wepbiprecy z systemen. HoZne np. nas
wyiszym poziouie obliczen (czyli po przerwaniu i zowie-
szeniu aktuslnege programu) zmienié baze danych wykorzy-—
stgﬁéhg przez zadanie ns poziomie niiszym.

% punktu widgenie systemu Cperacyjnego S0K~1 system
LiSP-u traktowany jest jak normelay prograu uiytkowy.
Vigzystkie uwagi zawarte w instrukeji “Jeayk operscyjay
maszyny JOE-1" , dotyczyce programdw uZytkowych systemu
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B80E-1, dotycng bekie systemu LIEP. ¥ szosegélanotcl cbowlig~
zujg zlecenis 4%, G ¥ < adres > $s RS * , Po wprowasdzeniu
tadmy binarne] systemu ilé?, uruchenis si¢ go zlecenien
A% lub zleceniem GX04003. Sterowanie przejmuje wiwezas
wonitor, ktory sygnalizuje ten fakt wydrukiem na dalekopi-
sie
LISP If READY

¥ delsgym ciggu monitor uruchsuls 3gsebalny progran
systemowy STUFER bedgey zedeniem poziouu zerowego. Frograw
ten zewiers petle i wykonuje sl¢ dowolnie diugo, 8% do
cbhwili przerwsnis, w ktdére] eystem prsechodzl v stan goto-
wobel ne poziomie plerwsaym.

2a3t

Aby wykonaé zadsnie, nsleiy wprowsdszié systes LISP
w gltan gotowosel.
Podezes pracy systemu wysbepujg o&rﬁsy aktywaocbel
i nisektywnofcel mechanismu preerwah. Usyskanle stanu goto-
wotiel jest occgywibcie mozliwe tyliko w ckresle akiywnobel
pechanizmu przerwed, czgli Jjesli speinicns sg dwe warunki:
- nie wykonuje si¢ programbéw blokujgeych przerwanies
(CUuPIlx, READ, PRINT, zbiersczs smieci i funkeji sy
stepowych maprogramowanych ¥ Jezyku wewnetrzaym)
- gysten przystepuje do wykonsnls kolejasj'maéraiastruk-
e, ' |
Cystem wprowadss si¢ w stan gotowobcl przez menipulowanie
klewiszen ELU znajdujscym si¢ na pulpicie jednostki cen-
tralnej. Stany i zmiany stendw klawisze ELC bedzieny



pznecgal nestepujgycos

stan O klewisz w polofeniu giérnym

zomisne 01 kilswisg przechodzl w poilofenie dolne

stan 1 klewlsz pozostaje w polozeniu dolnyn

zmisne 10 klswisz przechodsi w polodenie goérne

Syeten przechodzi w sten gotowodcl w nestepujacych przy~
pedkachs '
1. Hastgpile zmiens 01 stenu klawisze KLG

a/ je&li mechsnizs praerwad jest akbtywny, to nastgpl
natychmiestowe preejécle na wyisuy poziocm i sygesa—
ilizacje stenu gotowetel wydrukiem ne dalekopisie

LISP < n >3
géeie (n > Jjest licsby nsturalng cznsczajgcg poriom
preeyrwenies w tym stanie gystem jest gotdw wozyteld
i wykonaé zedsnie,

b/ je6li wmechsnigm przerwah Jjest nieskiywny, 8 kls- .
wisz KLU pogostaje w stenlie 1, woiwczae przervanie
5aetaﬁie erealigowsne w asjblidsze] chwili sktyw-
noécl.

<, Rlawlsz KLU trweil w stanie 1, & zostelo zakoihczone
gadanie na danym poziomies wtedy system pozostaje ne
tym semym poziomie cdnewisjge stan gotowotci 1 syg~
palizujge to wydrukienm
LISP <n>3
Je61i natomlast przy wykonyweniu zadenia ne pogiomie ¢n >,
klewisz XLC zostel sprowadzony do stanu O, wowezas po za-
konhiezeniu zadenia nestypl zejécie ns poziom niiszy sygne-
lizowane wydrukien |

LR
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na dslekopisie. Wowczes system przejdzie sutomatycznie do
konbynuecji zsdanle zewleseonegoe na posiomie nifszye
(o0 numerze <nd>~1). VW szczegdlnym przypedku moge to byé
zadanie poziomu zerowego, cgyli progrem systemowy STUPER,
Ugytkowink moZe zatems
&/ wykonaé jedno zadenie, Jjedll przed Jjego zskoicgenien
sprowadzi klewisg KLU do stenu O (moZns t¢ zrobié bez-
peérednio po wprowadszeniu systemu w stan gotowoiei,
czyli po wydruku LISP cn>d> )
b/ wykongwet kolejne zadsnis ns pewnym poziomie, Jesli
kieswisz ELO pozostaje trwale w stanie 1. |
Zsdanie wykonywene ns pewnym posiomie moge wpiyngé,
poprzes zulsny v bazie danych, na tok dalsgego wykonywa-
nia zader zewieszonych ne poziomach niZszych. Ugsytkownilk
wykorzystujgey ten sposdd wepblipracy z systemer nusi zds-
vaé soble eprave » wyniksjycych stad skutkow.

2.4, Vprowadzenie gzadenis do systemu

¥ systemie LIEP wprowadzono pojecie wejscls i wyjscle
sktuslnego. Jest to pers urzgdsged peryleryinych wybrans
ektuslnie do wspbiprecy 2 zedanien. Irogramists wmoie
ckreélaé sktualnosé urzgdzen przesz wykonanle funkejl sy-
stemowych INPUT 1 OUTPUL. Poszezepdluyn urzgdzeniom pray-
pisano numery. Numeruje si¢ niezeleinle urzydzenis wejé-
ciowe i wyjsclowe. Humeracjs ta jest zgodne z prayjeby
ggagsxnu. zaten v szosepblnobel caytnik tedmy papierowe]
i jej perforstor posisdajy numer ", zadé dalekppis numer 3,
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Bumery 10 1 11 wprowadzonce dodstkowo aby umosliwid weplbiw
pracg¢ csybnike z buforem wejbciowym. Szezegdiy te) wepdi~
precy bedg oméwione w punkeie 3.4,

Argumentem funkejl 1NPUT (orsz CGUIPUT) Jeet liczbs caiko-
wits lub Osemkows okreflsjgés numer urzgdzenis skiusluego.
Bezpoérednio po wejiclu systemu w stan gotowodeli
uaktywnle gl¢ dalekopls. Stenowl on whtedy zerbéwno urzgdse-
nie wejécliowe Jjak i wyjfciowe. Usktywnienie 40 ma charak-

bter blokedy dotychozes skbuslnej pary ursqdszen i trwe édo
momentu wekonozenis zadanis preerywsjycegce. Wykonsnie,
Jeko zadsi prrmerywsjycych, funkeji INPUD i CUIPUT obejmuje
wiedy swym skutkiem zedenis szewieszone nas poziomeeh nig-

szych. Yyjutek w tej regule stanowi specjelng zerosrgumento-

Lkows pseudofunkejs SPART, Po jej wykonsniu
Bontynuowsny jest sten gotowosScl (bez wydruku bekstu
LiSP <m >%) i nastgpuje wezytanie zedsnie z urzsdzenis
okretlonego ocstebtnio wykonang funkejg 1HPUT. Wyjéclenm
gktusinysm podozas reslizecji tego zadanie jest urzsdzenie
okretlone ostetnic wykonsng fuakeje CUTPUTE

2§5§ LB L8

Zeibimy, i dszisie aktuslnie systeum operacyjny SUE-1,
& ns dalekoplisie pojewii sie wydruk
K202
t
Usytkowhik zaiklaeds tefme bimesrng systemu LISP do
czytaiks i pisse alecenie

4
4

%

hestgpuje caytanie tadimy zskoicsone wydrukien
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Uzytkownik uruchamie system zlecenien
AK
& ns tebulogremie pojewls sie¢ sygnslizacjs
LISP 15 READY
Ugytkownik necigks kleswisz KLU, wprowadzajgc go
w stan 1
LIS? 1 s
Chege usbalié jsko aktusloe urzgdszenls we-uy
" ezytnik i perforator, uiytkownik pisze
1IMPUT (1)
Drukuje si¢ wynik formelny funkeji INPUT (1)

poniewas klewisz ELU pozosteal w stanie 1, systen
gygualizuje stan gotowosci

LISP 1 13
Uaytkownik pisze

UUTPUT (1)

pejewie si¢ wynik formslay

1
orag podobnie, Jjak poprzednioc

LIsF 1 3
Uzytkownlk podnosi klewisz KLU do stenu O, zaklads
tatme z progEamen do czybtnike i pleze ns dalekopi-
eie

szart ()

Rastgpuje caytanie zedsnls i po szakoaczeniu czyte—
nie przejécie d¢ Jjege wykonenia.
% trakecle wykonywsnls zsdenls usybkowhik nscisks

klewisz KLU, wprowasdzajac go w stan 1.
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RastgpuJe przerwanie syganslizowsne nspisen

UZytkownik sprowedze klswisz do stenu O 1 pisze

zadanie, np.
CSEY @ 19)

.

#

Drukuje sie¢ wynik

%
a poniewai klewiez KLU jest w stanie 0, sygnali-
zowany Jest powrdt ans nidészy poziom

%2
spdenie ne poziomie plerwssym zostaje zakoficzone,
wynik wyprowadazs sig na perforator I naste¢puje
powrét ne poziom zerowy

*1

Eystem czeka ne przerwsnie zsdenis ¥ puzlomu

ZETOWEEO

Pourdt do systemu operacyjnego SUE~1, czyli przerva—
nie dziaianis systemu LISF dokumuje si¢ w normslny sposéb,
przez necléni¢cle kleswlsze CPRY. System L0K-1 daje moili-

woté resteriu.

<+G. Hogezerzenie shgsggg'gamigci 28 jEOWENER0 pries Gane

Istnieje moZliwoéé udostepnienie zedaniom uiytkowniks
dodatkowych obszerdvw pemigci zajetych normalnie przez funk-
cje kompilators i interpretera. 4Lsdenie Yo reslizuje jedno-
argumentows funkeje EXCISE. »Bdkppspie Jej ¢ argumenten

¢ wartotel CONPILE powoduje nieodwrscalne usunigcie z systemu
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kowpilatora, zsfé wykonsnie EXCISE z srgumentem o iartcéci
EVALQUCOTE usunigcie rdwnoczesne kompilatora i peinego
interpretersa. % systenie pozostaje wowczes Jedynie wini~
interpreter, ktory interpretuje nazwy funkcji posisdejyce
okreélong ceehé SUBR.

¥ obu przypadkach zwclnione obszery pamieci zwigksza-
48 obszar wykorzystywany przez dane.
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3« Wprowadzenie i wyprowsdzenie danych

¥ punkcie tym ombwimy funkcje systemowe, zwane funke jo-
mi wejbcla-wyjtola, do ktérych nalessy READ, RATCGE i READCH
(wprowsdzanie informecji), PRINT, PRIN1 4 PRINCH {wypro-
weldzanie informecji), CUTBUF i FOREAT (ustslanie formatu
wyprowadzenia) oraz INPUT, OUTPUT i START (uetslaenie aktyw-
poicl urzgdzen wejécle~wyjécie lub inicjowsnie ich pracy).

34%4_RATOH

HATUGH Jjest funkecjg sercargumentowg. Sykonasnie Jjed po-
woduje wprowsdzenie z-akﬁnslaaga wejicle jednej g neste-
pujgoych Jjednostek leksykelnych:

&/ sysbolu atomowego

b/ licuby,

¢/ dowolnego tekstu,

d/ cgranicsaike 1,

okretlonyeh gremstyky zemieszczong w tabell 3.1.

Sposdb zapisu sywboli stomowych i liezb przedstewiono
Jué w punkele 4. Tute] ombwimy jeszcwze taki sposdb wprowa-—
dzenis dowolnegoe tekstu, aby byi on traktowsny jake symbol
gtomowy.

Znsk wyst¢pujaey po parze znskdw 44 trsk_-tuae sig jako
suscznlk otwierajgey dowolny tekst (uwsge- w niektéeych |
delekopisech znek $§ jest zestgplony praes £ ). Ze weszyst-
kich dalszych zpakdw wystgpujgcych przed powtdrseniem sie
znsczniks tworzy si¢ jeden symbol abtowmowy.
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Tebela 3.1,
Gramatyka jezyka zewnetrznego (poziom leksykalny)
1. < znak slfen, > 1g= AlBlciplEl¥lclu]1]0| k]l L|u| Nl o] | Q| R]
sizluiviwixiy|zi$1/1sl=l.],0 t1=1+1C
M erlatiepls! ! " |#%]1 2}’ |<|>]\]
[Dl<Ixlol1]2l3l4i5l61718]9
2. < litera > g1= A|B|C|DIE|PlG|B|X|ia)x|L]H]|¥O|®|QIR]S|T|U|
viwixixiz{! |7 1#1%) 1el/i ) <N Dl-}s
3. < cyfre > 3= 0|1]2]|3]14|5|6]7|8]9
4o < cyfratl > 33= 1|2|314|5]6]7]|8]9
5. < cyfre osemkows > 313= 0]1]2|3/4]5|6]7
6.<znak > gt= +|«
7. < ogranicznik > ss= () |3].1[11],ler|2t|op|=>)x| 2=
8. < ogranicenikl > zs= (|)|[|Jslxleje>]s= 63
9. < dowolny tekst > s3= $§ < znak alfan., > {< znak slfan, >}o

< znek alfen. >

10, < gynbol atomowy > g3= < liters > 6

0
11e < liczba > 3= < liczba opemkowa >|< liezba dziesietna >

1 9
12, < liczbe osemkows » 33= O {9]1 }0 {< cyfra osemkowa >}

{< litera >|< eyfra >|< znak > |

13+ < licgba dziesietns > 1t= < liczba calkowita >|

< liczba zmiennop. >
14. < liczba calkowita > gi= < znek >< licgbal >§< liczba2 >
15. < licgzbal > t3= { < oyfra > | j

4
16, < liczba? > 1= < cyfral > {< eyfra >}
(€]



=l

1
17. < liczba zmiennop, > si= {< znak >}0 < liezbel > ,

< lg.czba“ >4< ulemek >|< liczba pol >
-
18, < ulamek > :11= < gusk > {G} . {< liezbal >} |
(8] 1

2
0< 1iczvet > | 1

19 < liczba pol > 3= < liczbs dziesietnz > B< cechs >

20, < cechs > 3= {< znak :>-} < liczbal >
G
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Na przykiasd wykorzystujgc ! jeko znacznik mofns wprowa-
dzié¢ symbol stomowy JAN KOWALSKIL piszyc

$$1IAN KGRALSELL

lub eymbol atomowy +++ plszac

L} SR

foprawe biedow

Vystgplenie znsku $ v trekcie czytsnie symbolu sto-
mowego lub liczby (dle liczb identycznycefekt dajy weayet-
kie litery Wyjﬁﬁé&? E) powoduje wykryeie blegdu, przervanie
wprowadzsnls znekéw alfenumerycznych z skbtuslnego wejscis
© 1 przejéeie do ataéa “oogekiwenle na poprawe biedu.
Vprowadsony dotgd sznur znakdw trakbowsny jest Jako blgd~
ay sywbol stomowy, lub biedms liczba. Ha przykisd, Jesli
ne sktuslnyr wejdciu pojawil sie¢ sznur znskdw
to na dslekopis zostaje wyprowadzony nepis
CURRECT :ARS
i funkeje FATGE pososteje w stenie “pozekiwanie na popra-
we¢ biedu" 82 do momentu naplsanis ne dslekopisie znaku 3
lub ¥ ,

Podezag poprawy bieddw mozne odezytywsé dslsze znaki
z skbualnego wejscie tak, aby nle b;iy one poddawane sne-
lizie. Xszdorezowe nepisasnie na dalekopisie jednego ze
znakoéw cry, 1f, sp powoduje odecszytanie z sktusloego wejé~
¢ia kolejnego zneku slfanumerycznego 1 wydrukowanie go ne
Gslekopisie. Znek nie jest snslizowsny. Czynnosé moze byé

powtarzsnas wielokrotnie.
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¥ stanle "oozekiwenie na poprawg biedu" wszystkie znaki
alfanumeryczne poza cr, 1f, ep, 3, * £§ ignorowane. Hapi=
senie ns dalekopi:ic zneku ignorowanego powoduje wydruk
po niﬁ znsku T i powtoérne pr:aaécle_funksgi RATCOH w stsn
“aczekiwagieAnn_pqprawe bigdu".

Hapissnie na dalekppisie znsku 3 przeprowasdzs funkeje
RATOH ze stenu “oczmekiwanle ns poprawg biedu" do stanu
“popraws biedu", natomisst znaku x> przegroéadsa ze¢ stanu
"oczekiwanie na poprawe biedu"™ do stanu Ybhigd®,

i stanie “popraws bledu" bledny sywbol atomowy lub
bigdna liczbs mote zostaé poprawions przez napisanie ns
dalekopisie prawidiowe] jednostki leksykalnej zakoncgzone]
znakiem er, 1f, sp. MoZna takie koheczyé t¢ jednostke innym
ograniceznikiem, jednak nalesy pamietad, e Jest on pamig-
tany w buforze, co mote byé przyczyny blednego dzislanis
funkeji wejécia wykonsnych pbdiniej.

Jetli w trakcie poprswy bledu zostenie wykryty bisgd,
to funkcjs RATOX ponownie przechodzi w sten "oczekiwanie
g poprawg bigdu”, drukujsge, jak poprzednioc
CORRECT t<bi¢dns jednostks >

Przejécie do stsnu "bigd", czyli naspisanie ne daleko-
pisie znsku X oznaczgs résygnacie z dalsze] poprawy bledu.
Vitedy nastgpuje wydruk na dalekopisie informscji o biledzie
¥ postacl nepisy |

ERRCR 2
i pruerwanie wykonywania funkeji RATOH,
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Frzykiedy wykorzystywenis mechanizmu poprawy bigddw

1. Zuibiny, %e z skbuslnego wejtcle przeczytano szaur
ARE $ |
~whtedy ns dalekopisie pojawi si¢ wydruk
CORRECT$ ARE $
Chege poprewic symbol atomowy progremists pisze dalej
ng dalekopisie
$ARSER
1 funkejs HATOM wezytuje symbol atomowy ARSEN.
2. Jeiell w sytuscjl ombwicne] wyiej programists choe
cpusci¢ biledng jednostke leksykesling pisze na dalekopisie
b -
5+ deieli w tej same] sytuscji prograumists choe odegytaé
kolejny znsk z aktualnego wejécla pisze
-
i kolejny znek zostsje wezybeny i wydrukowany ne daleko-
pisie. Jezeli prograuiste chee go wprowadzié do systemu
pisge delej : i powbtarze znak odezytany. W rezulfacie
ns delekopisis powstaje wydruk
Lieta

i znak , zostesje wezybtany przez funkcje RATOH.

Znek '*_égko gnacznik kofica tatmy

Je&li ogranicznik przeczytany przes funkej¢ RATOH jest
zonakier * , to nast¢puje przejécie w stan ”zawieszénie“;
Ke daidekopisie drukowany Jest napis
TAFE
i oczekuje si¢ ne nepisanie jednego znsku ne dalekopisie.
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dezeli tyw znaklem bedzie % , to nastgpuje praerwanie wyko-

nywania funkeji RATUE i1 druk nspisu

b

ok

REOR 1

tf

#

lapisenie dowolnego innego znaku powoduje powtérne wywois=-
zﬁe funikeji RATGH,

Pzleki temu woineg wykorsystel znak % jake snscznik kofi-
ca tesmy przy pissniu informecji na tatmle papierowe].
Znsk ¥ chroni prezed wypednigciem tesmy o czybnike v pray-
padku, gdy ns taémie umieszczono bigdnle zbyt melyg licsbe
Judnostek leiis:fi:alagcﬁ, igb gdy informaecje przygotowanc
ne kilku tefmach i kedds z nich koaczy si¢ znaskiem »x o
Frzeczytenie tego znaku zawiesszs wykonanie funkeji RATCH.
dosne wynlienidé tefnmg w coybnikue 1 napisaé ne dslekopisie
dowolny zpek (poze znsgiem % ), co powoduje powtdrne wywo-
denie funkeji }L.'&'E’i‘bﬁ..saﬁzli naplssnc % to nast¢puje przer-
wanie czybanis i sygnelizecjs bi¢du, & wydruk me posted

TAYE %

Tuapd
bt
o

)

HiaD jest funkejy zercargumentowsg. Wykonenle jej povo~
duje wezytonie z aktualnego wejécle jednego wyraienis
zodnie 2¢ skiasdnigs
<wyreienie akcepbowsne przsez HLAD) si= {E-gyreizenie 1 >|

{ funkeje )
gdeie < f-wmyrazenie 1)oznacza (S-wyrsitenie ) g wyjutkiesn
gyuboll stomowych LABIL i LAKEDLA, natomiast produlcje gra-

mabtyczne dls zmiennych {E=-gyresenie?> 1 < funkeja > podsno

A
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w punktach 1.1 1 1e4. Zmlenns {funkcjed dotyczy szbioru
wyraseh metajezyke.

PoszezegOloe fednostki lekeykalne wchodzgce w skisd
wezytywanego wyragenie wprowadsze sig zs bouwocy funkeji
RATCGH, Zotem w trakcle wykonywanie funkeji READ cbowigzuja
sssady wepbiprecy z funkejq RAT(M opisane w poprzednin
punkcie. Ponadbto HEAD wykrywe bledy skisdniowe przewsinie
detyozgoe bigdnej konstruke]i wyrateh metejésyka. Biedy te
o nuaaésch od 28 do 49, zemieszozone i opisanc ® wykazie
bledéw ns kotou instrukeji. Wykryeie bigdu powoduje wydruk
postsaci

ERROR <nr biedu>
<ostatnio wozytans jednostks leksykslns >
oraz przervenie wykonywsnie funkecji READ.

READCE Jjest funkejy zerocargumentows siuigey d0 wprowa-—
dzanis z aktuslnego wejbcis jednege znaku alfanumerycznego.,
Vynikien jej jest jednoznakowy symbol stonmowy reprezentu-
Jgcy przeczytsny znak.

PRINT

FRIET jest funkejy jednoargumentowg. Vartosé arguenntu
mofe by¢ dowolnym Sewyrazeniem, ktére zostaje wyprowadzone
na asktuslne urzgdzenie wyjéciowe w posteci sznurs znakéw

~@lfsnumerycznych poprzedsonego znekemi cr, 1f. ¥ynikiem

formaloym jest wyprowedzone wyrasienie. Funkeje PRINT ko=

rzyste z funkeji PRINA siuzgeej do wyprowedzenis symbolu
etomowego lub liczby.
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5+5« PRI

FRINT Jest funkejy Jjednosrguwmentows. ¥artocisg Brgu~
mentu musi by¢ symbol atomowy lub liczba, w przeciwaym
ragie wykonywanie funkcjl zosteje przerwsne i ne dslekopis
sle pojawis sig wydruk

ERRCR 7
<wartotdé argumentu ? .

PRINT wyprowadze ne akbuaslne wyjécie wertosé cechy PHAuE
symbolu stomowege lub wartoéé liczby. ¥ydruk nie jest PO
przedzony snekemi cr, 1lf. Licezbg drukuje sie zgodnie z obo-
wigzujgeyn formetem (pstrz opis funkeji FOREAT).

Vynikien fsrﬁalaym funkeji FPRINT Jjest wyprowadzeny symbol
atomowy lub liczbs.

5.6, PRINCH

PRIRCH Jest funkecjg dwusrgumentows. Wartofeia pierw—
szego argumentu winien by¢ symbol stomowy, zaé drugiego
liczbe caikowite lub Osemkows. Inne wartosSci argumentdw
prowadsg do sygnalizeceji bieddw

EHRUR 3 - Jjetli jeko drugi srgument funkeji nie pojawi-
Za sig¢ liczbe calkowits lub dsemkows
ERECR € - Jefli jewo pilerwsay argument funkeji nie po-
Jewii: si¢ symbol atomowy
Fonedto wyprowadze si¢ wertosé argumentu, xtore byis pray-
czyny bigdu i przeryws wyKouywinie funkeji FRINCH.

Kiech drugi srgument funkeji posisds werbosd Iy, & 8y~
bol atomewy podstewiony jako plerwszy srgument niech po-
siade wartoté cechy PHAME skisdajgcey si¢ z r,znakdw,
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Yiykonanie funkcji PRINCH powoduje

a/ file n4yr i n>0 wydrukowsnie na sktualnyn wyjéciu
o~-tego znaku alfanumeryoznego symbolu atomowego. Wartos—
cig formalng funkcji PRINCE jest w tym przypedku sywmbol
stomowy T

b/ dle n>r lub n< 0 brak jskichkolwiek dzisledr ne aktu=
eloye wyjseciu. Vertoselg formalng funkeji PRINCH jest
w tym preypsdku symbol stomowy NIL.

LUTEUR

Funkcja Jednoargumentows. Yartoteisn ergumentu winne
by¢ liczbs celkowita lub dsemkowa, Fankﬁja CUTBUY ustals
wekaeinik liczby znekéw slfanumerycunych wyprowadzanych ns
aktueloyn wyjéeiu w jednej linii. 4% do JeJ powtbrasgo wye-
konsnie wskefZnik ten jest réwny wartoseci argumentu. Vartoéd
te jest tekie wynikiem foruslnym funkeji.

W praypedku, gdy wartoéé ergumentu nie jeet licsbs
cadikowity eni Gsemkowg, nest¢puje przerwenie wykonywanie
funkeji i wydruk ns dslekopisie

ERRGR B
<wartot¢ srgumentu >

netomlsst znsk argumentu jest ignoroweny.

FUABAT

FORBAT Jest funkejs Jednoargumentowy. Jako argument
akceptowane sy wyrasenis postaci

(<n>)

(<a><ny)
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gdzle <n) jest liozbg caikowity lub bsemkowg. Jedli pierw=
£zy element tej listy nie jest liczbg caikowity ludb bsen—
kowg, ne dslekopisie nest¢puje wydruk

cRROR 4

(pierwszy element)
i przerwanie wykonywsnis funkeji. Jesli netoniast ne lidcie
wystepuje drugi elewent i nie jest on Jedng z tych licsgb,
Yo pojawia si¢ wydruk ' |

ERROR 5

{ drugi element )
i przeryws si¢ wykonywanie funkeji FORMAT.

FURNAT siuzy do ustelanis perametroéw ckreslsjgcych
posted wyprowadesnis liczb.

Vynikien formelnym jest NiL.

Ustalanie forzmata wyprowsdzanis liczb calkowitych

Jesli wertofeiy srgumentu jest wyrasienie postaci
{(<n)>)

tc ustele si¢ formet wyprowadzanis liczb caikeowityeh 1 to

¥ gposléb nastepujgey:

a8/ <n>> 0 wyprowsdszanie liczby caikowitej ze znskien
i n niejsceml znsczgoymi (poczstkowe zers
8§ zeste¢powane odstepami)

b/ <n>< O wyprowadzanie liczby caikowitej ze zonakienm
winus dla liezby ujemnej i zamisng znaku ns
cdstgp ala licszb dodatnich. Wyprowasdzs gleg
<n>miejsc znaczycych (poczgtkowe zers 85

zagtgpowane odstepami).
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Jetli liczbs caikowits posiads wigoej ni% ¢n)> miejsc
enacugeych, to iloté wyprowsdzenych miejsc zostaje odpo-
wiednio zwiekszons,

Fo wainicjowaniu pracy systemu parsmetr wyprovadzania

<ca>= 1,

Yormet wyprowsdzanis liezb bsemkowyeh

Liczbeg ésemkowsg wyprowsdze si¢ zZewsze w posteci

Cxoaooxx
to jest, poprzedze eic J§ ofstepem, po czyw nestepuje cyirs
serc i1 szeéC oyfr oOsemkowych. Zmians pestecl wyprowedzsnia

nie Jjest mokliwe.

Ustalenie formetu wyprowsdszanis liczb zmiemogrzecimwggh

Jefsll wartodéeis ergumentu funkeji FOURMAT Jjest wyrage-—

nie postsci
(<m><cp>)

glzie Cm > 1 <p> sy liczbami caikowitymi lub ésemkowyni,
to ustals si¢ peremetry wyprowsdzenis liczbd smiennoprzecine
Kowychs
a/ Jetli cum> jest liczby dsemkowg, to liczbe mienncprae-—

cinkowsy wyprowadze si¢ w postaci péilegarytmiczne,
b/ jetli <m> jeet liczby caikowity, to wyprowedzs si¢ Jjg

v postaci normslne.

¥ obu przypsdkech <m > ownacze ilosé ¢yfr drukowang

przed kropkg, & <p> iloé¢ cyfr po Kropcoe, prazy aym po-
czgtkowe zers zestepuje si¢ odsbepanmi.
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Dla ¢p> >0 1liezbg wyprowadza si¢ ze znakiem, zas
dla ¢<p><Q 1liczba wyprowadzana Jost ze znakiem minus dla
liczby ujemnej i bez znaky dla liczby dodatniej
(zemiast znaku wyprowadazs gie odstep)
Cbliczajge 1loé¢ podl dla wyprowadzanej liezby zmiennow
przecinkowej nslezy uwzglednid:
- pole na znak
- <m> pbl na ezede caiikowity,
= <p> pdl na cz¢sé ulamkowa,
-~ pole na kropkg,

- 4 pola na wykladnik (dla postaci poéilogarytmicznej) .

Jesli wyprowadszana liczba sulennoprzecinkowa posiada
wlgeej niz <m> miejsc znacazycych dls czgdcl caikowitej,
tzn. jest nie mniejsaza niz 10&, a8 parapetr wyprowadzanis
licaby wekszuje na wyprowadzanie w poatacl normalnej, to
wyprowadza sle¢ jg w postacl potlogarytulcznej =

Za> = 6 1 <p>=20

Yo zainicjowaniu pracy systemu parametry wyprowadzania

54 réwne dm>=6 1 <p>=0 i postaé pdilogarytmiczna.

Erzgitady warbofcl argumentu funice i FURMAT i ich inter—
pretag;ia

(-3) Lioczby caikowite wyprowadzaj ze znskiem minus i trzew

@a miejscami znsczgoymi (znak + zastygp odstgpen).
(3) Liczby ocaliowite wyprowadzaj ze znaxiem i trzeme
nie jscemi zunaczyeymi.
(02 -3) Liesby zmiennopraecinkowe Wyprowadzaj w posbaeci

péklogarytmicsney z dwoua aie jscami przed kropkg
1 trzema pe kropce. Znak + aastyp odstypen,
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(2 =3) Liczby zmiennoprzecinkowe wyprowsdzsj w posteci
nermalnej z dwome wiejsosmi przed Kropkg i trzema

PO Eropee. Zinek + sastyp odsbypem.

De9e INEUE 1 OUTPUT

5110,

&g to funkeje Jednosrgumenteowe. Vertosciy srgumentu
winna by¢ liczba ceikowite lub dsemikows. W przeciwnym razie
wystypl sygnelizacjs

ERBUR <k >

<wertosé aprgumensu >
glzie Lk>= 55 dls funkoji IHPUL
i <k>= 56 dls funkcji CUTPUT
Funkcje te sduzg do ustslenis wejécis i wyjécis aktualnego
Kborego nuser jest okreflony wortofcly argumentu.
Numeracje urzydzen wejsclowyen i wyjsciowych jest w zasa~
Gzie zgodue u prayjeva w ALPK-u z wylstiien numerdw 10 1 19
dla urzgdze’ wejbclowych. humery te siusg do ustalenis
wepOlipresy caytnikse, jako sktumlnego weijteln, ze stu zneko-
wym bulorem weJjéciowym. Bufor ten dodaaé celem poprawy wa-
runkéw pracy czytniks pray wprowedzaniu obseernych zadai,
Wykonanie funkejl IKYUT dls srgumentu o wartosci 10 powo-

duje popedto wyrerowenie tego bufore.

SIART

Feeudofunkejs wzerosrgumentows bezwynikowa. Po jej wykons-
niu kentynuowsny Jjestv sten gotowodcl systemu i nast¢puje
wezytanie zadeniz z urzgdzenis okreSlonego ostetnic wykons-—
ang funkejy IKPUT, Podozas wykonywenis tego zadenia ektusl-

aym wyjbelem jest urzgdzenle okreflone ostetnic wykonang
funkejg CUTPUT.
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%+ Funkcje systemowe

¥ rozdzisle zestewiono w porzgiku alfsbetycznyn
wszystkie funkoje systemowe.

Dle keidej 2z nich podano liczbg i skeeptowane war-—
toscl arpumentéw orag opisenc dzislenie funkeji.

ABE ‘ posiada cechg SUEBR

Liczbe argumentéw: 1.
Akceptowane wartoici argumentdw:
<Wartotd srgumentu > f3= <(liczbe D

Dzisisnie - funkcje oblicze wartosd bezwzgledng liczby

abs[x ] =|x|
Wynikiem formelnym funkeji jest obliczona wartoté beg-
vzgledne,
bynik jest liczbg tego samego typu, co argument.
Eygnalizacja

 ERROR 65

(wartedé ergumentu )

oznecza, Ze uiyty arguwent uie Jest akeeptowsny,
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ADDT posiade cechg SUBR

Liczbe srgumentdw: 1.
Akceptowane wartosci argumentéws

{wartosé argumentu dii= ¢ licgba >
Dzisienie - funkcja zwigkeza wartoé¢ argumentu o 1.
hynikiem formslnym jest liczbs tego samego typu, o wa-
toté¢ srgumentu.
Sygnaligecje

{wartodé argumenty )

Geznacges zostosowanie nisekcepbtowane i wurtodel argumentu.

AND poesieds ceche FEUBR
Liczba argumentéde: dowolne.
Akceptowesne wartogtel arzument dw:

<wartofdé srgumentu > 1= { S-wyratenie reprezentujsoe

forme >

Dzisisnie, |
Funkeje jest predykaten bedgeynm usupeinieniem operators
CORD i pozwels zapisyweé skrétowo wyrsienis warunkowe
podanej nise] postaci. Speinione jest zalesnosé

AND[X 3,8 seej L] = |

[X4~ [~ ses[Xp = T3 T — NIL)3 ,.0i? — HILET - HIL]

drgumenty fuankeji AND 84 ianterpretowans po Jej wywolsniu
z& pomocy funkeji EVAL.
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APFEND ’ posiads ceche SUBKH
Liczbe srgumentdw: 2.
akceplowane wartoici argumentdw:

{wartotd argumentu 1) 1:= {lista )

{werboud argumentu 2 ) iz {S-wyrazenie)
bzlaisnie - funkcje igczy wartoSci argumentow tworsuc g
nich nowe S-wyratenie; “yrezenie symboliczne, bedyce wartob-
¢ig argumentu 2, zostsnis doigouone jako sakohiczenie krop-
£owe Co listy, bedgee] vartoselis plerwszege argumentu.
Funkeje U¢ definiuje wyresenie

% g T

LABEL |ArPERDy LAM

[vnsfx) —=vs &~ cons[car[s)y averwn [eor[x]; 17713

vynikiem formaluym jest ubtworszcne S—wyrazenie.

EEPLY poslade cechg SUBH
Liczbe argumentdws Se
Lbhoeptowane wartoéci argumen

(wartotd argumentu 1O

ey
LY
i

{wertoué argumeantu < O

-
Ty
i
ACA A G
Em
}:h
&
or
&
AV

K¥arooee argumentu 3 ) 1= {1lists par Krgphowyen >

istanie~ funikcjs stanowi cagél interpreters. bartoss

2

-plerwvszego srgumentu zosta aje zinterpretowens jako wWyrazenie

funkeyjne. wartosé &rugi&ge ergumentu jest trektowane éaaé
liste wertoici srgumentow inter pretowanegs wyrasenia.
tartosé {rseciege argumentu traktuje sig jeke liste 880C j&=-
¢ji. Sz Z2CzegoLy dziaizenie i sysnedizscje bieddw omdbwiocnc

® gunﬂaie Se
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ARCT posiade cechg SUBR
Liczbs argu&snﬁéw: Te
Akeceptowsne wartofcl argumentus
¢ wartos¢ argumentu > :i= ¢ liczba>

Dziaisnle - funkeje obliczs wartosd funkeji trygonomeirycz-
. nej srcus tangens.
Fynikien formslinym funkeji jest obliczons warbotdé, bedsgcs
rémEsEs licuby 5mienas§rzeeinkaw3.. '
Eygneligsecjs

ERROR 70

(wartosd argumentud

oznescse biyd polegajuycy ne uiyciu nleskceptowsne] wartobei
argumentu.

AT Ci posiade cech¢ SUBR

Liczba argumentdw: 1.
Akceptowane warioscl érgumentu:

cwartoté srgumentu > ii=< S-wyradenie >
Deisisnie - predykat 'teng‘bada. czy wartoseiyg ergumentu
Jjest sywbol stomowy, czy teZ nie.
¥ynikien ‘famalnsa jest T, jezell wertofelg argumentu
jest sywbol stoumowy, netomlsst KIL w prreciwaym wypsdku.
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CAR posiads cech¢ SUBR
Liczba argumentow: 1.
Akceptowane wartoéci argumentow:
(wartos¢ argumentu ) :i= pars kropkows )

Dzlelsnie - funkejs wycigge plerwvszy element bary kropkowej,
Wynikien formelnym funkeji Jest plerwszy element pary krop-
koweja
Eygnalizacjas bledu

ERRCR 50

{wartosé argumentu )

zoebanie wyprowadzons brzy bigdne; wartosci argunentu.

EDE posieds cech¢ SUBR
Liczba argumentdw: 1.
dkceptowane wartotcl srgumentoéw:
{wartof¢ argumentu ::= { pars kropkows )

Deisianie ~ funkcjs wyclgge drugl element pary Eropkowe j
Wynikiem formalnym jest drugi element pary Rropkowej.
GSygualizaecjs biedu

EERCE 51

{wartobé srgumentu D

zostenle wyprowadszons przy bigdnej wartosci argumentu.
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COMEMON posiads ceche SUER

Liczba argumentow: 1.
Akceptowsna wartosé osrgumentu:

(wartosc apgumentu ) ii= < liste symboli atomowych )
Dzislanie - funkejs przypisuje sywbolow stonowym znajdujg-
cyw sig¢ na litcle znecznik COMKON. Fodezas swego dzisisnis
wEykorzystuje FLAG Jjeso funkcje pomocniczg. Zastenm sygnali-
zacje bigdéw jest take seme, jak dla funkeji FLAG.
Wynikien formelonym Jjest HIL.

CusPils posiads cechg SUSR
Liczba argumentodws 1.
skceptowsna wartosé argumentus

(wartofé arguwentu> si= < lists symboli atomowygh >
Jzisianie. Przetwarzens sg kolejno symbole atomowe znejdujge—
ce sig na lisecie, ktdrs jest wgrtodeiy arpumentu. Funkeja
dokonuje tiumaczenie wyrsien funkeyjnych przypissnych tym
symbolom stomowym jeko wartoici cechy PYPR lub FEXFR.
Rezultstem tiumaczenis £§ staiomiejscowe programy zeplesne
¥ pamig¢el w postaci clggdw nakroinstrukcji. Przetwarzane
symbole atomowe uzyskujs ceche SUBR lub FRURR,
éynikien formalayw jest NIL.
Sygnelilzacje bigdéw i szezegdly dziatanis funkcji omdwiono
¥ punkcis 5,



..6 2...

COND posiede eeche FPUUER
Liczba argumentéw: dowolns
LAlheeplowane argumentys

<argument > 1= (<S-wyraienie >< S-wyraienie> )
Dzlazanie ~ COND siuiy do zepisu wyraienig warunkowego
¥V Jezyku Sewyrages. Jako funkeja jest esgécly irtsrpreters
i podlege zesadon, jakie cbowiyzujy funkcje szuiqee do
tworzenis form specjelnvch. Zetem srgumenty CORD nie sg
interpretowane przed wywoieniem funkeji, lecs wewngtre
niej przy pomoey funkeji EVAL interpretera.
Argumenty sg intercretowasne kolejno w negtepujsgcy sposdb.
Oblicza sic wertosé Sewyresenis stojgcego ne pierwszyn
miejscu pary tworzgce] argument. Jeili wartose ta Jest
réine od H1L, to wynikiem fupkejl Jest wartoéd Sewyraenis
bedgeego drugin elementen cdpowiednie] pary. ¥ przeciwnym
razie kontynuuje siec interpretowanie argumentédy CONDeu.,
Jesll interpretscii nie moins kontynuowaté, bo brak dalszych
argumentdw, wiedy sygoslizowsny jest bigd

FTRROR 14

Wyrazenie warunkowe wystopujyce wewngbrz konpstrukedi
FROG Jest interpretowane w innym programiec, w inny sposdb.
Dowiem przy braku dalszyeh argumentédw nie Jest sygnalizo-
wany bigd, lecz wykomuje si¢ kolejns instrukeje znajdujacs
8i¢ ma wyrsfeniem warunkowym,
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GURE peslede cechy SUBR
Liczbe srgumentow: 2.
Akceptowane wartosci argunentows
{wertoie ergumentu 1) ;s=d E-wyraienie >
{vartosd argumentu 2 Y 3= { B-wyrasenie )
bzislenie - funkejs sonstrunje pare Kropkowy z dwodeh
S=Eyreien.

Lynikien formelnym funkeji jest utworzons psra kropkows,

%) - posisda cechy SEBK

Liczba srgumentow: 1.
Akeeptowane wartofcei argumentus

{wartos¢ argumentu) 1i=< liczbe )

t—/x

zigsisnie - Yunkcje ob&ivzs wartosc funkeji trygonometrycz—
nej cosinus dla rodrne] wartodci ergpumentu.

vbliczous uartagc'gest vyniknien formelnym funkeji.
Lysnelisec ja

{wartos¢ argumenty D

45

Gonaczs Ligd polegejsey ne usyeiu nieaxceptcwaaej
¥

wartoedcl argumentu. -
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CEET voslade ceche SUEBR
Liczba argumentéws 2.
Alkceptowane wartosci argumentdw:

{wartose srgumentu 1> ri= < symbol atomowy >

(wartost argumentu 2 > ii= { Sewyrasenie >
bglaienie = funkeje definiuje wartose cechy APVAL symbolu
atomowego, bedgcego wartodois plerwaszego argumentu, Praypigy-
wang wartoscly cechy Jest wartosd druogiege argumentu. Jest
ona takie wgnikigg; Tormelnym funkedi. Jesli wartoss plersze-
£0 argumentu nie ;}ést syubolen atomowym, to nestepuje preer
wanie wykonywania funkeji i wyprowadsenic eygnelizacji

ERROK 54 |
{ wartosé argumentu’>

CSETX posiads ceche PSURR

Liczbe srgumentéws 2.
Lkceptowane argumenty:

{argument 1> s1= { symbol atomowy >

Largument 2 > 3tw  Bewyradenie )
Dzismtanie - drugi ergument jest interpretowany po wywolsniu
CEEX. s pomocy funleji EVAL. Funkeje CSBI zapisuje wertosd
argumentu druglego jsko wartosé cechy APVAL podenego symbolu
atomowege. RéSnice w pordwnsniu g dzisisnienm funkeji CBSET
pokezsuje paleznosd

CSEN; (237 )= CSET[QUOTE[X];Y ]

Yynikiem formeloym jest wartosd drugiego argumentu.



—-65~

IETINE posisda cechg SUBR
Liczbe srgunentodw: 1.
Akceptowsne wartotci argusentu:
cwisrtosc argumentu> = ((<eymbol atom0ﬁy><{3~wyrazenie>))]
({<symbol etomowy > ( S~uyrazenie>)...
(< symbol &bomowy > ¢ S-wyraienie’))
Deiaenie. Ketdemu symbolowli atomowemu bgdgcenmu pierwszynm ele-
menten podlisty (<symbol ats&ows:><:$~wyzaéepie>} funkcja
DEFIRE prazypisuje ceche EXPR o wartosci okreslonej drugim
elementen te] podlisty.
Wynikiew formeslnym funkeji jest lists utworzone Z podanych
symboli atomowych.

ﬁygnalizacja bigddw jest teka same jek dls funkeji DEFLIST,

UEFLIST posieds cech¢ SUBR
Liczbe srgumentdw: 2.
AKceptowene wartotcl argumentdw:

{wartos¢ argumentu 1> ::=((syubol atcmcwy><:$-ﬁyrazenis»21
((<syumbol stomowy > ¢ S~wyraienie>)
... (<eymbol atomowy > ¢ E~wyraseniey))

(wartosC argumentu 2 > ti= (symbol atouowy)
bzisianie. KeiZdemu symbolowi atomowemu bedgoenu pierwszym
elementen podlisty (Ceymbol atomowy > ¢ E~wyraienie>) funkeje
JEFLIST praypisuje cechg o nagwie wpkazanej wartoficly drugie-
&0 argumentu. Wartoté praypissne]j cechy ckreSlons Jjest dru-
giw elementenm podlisty. VYynikiem formalnyn jest liste symboli
etomowych, ktbérym przypissnc cechy.
Jetli pierwszym elementes podlisty nie Jest symbol atonowy,

%o nastgpl wyprowadzenie sygnalizacji
ERROR ©3%
<pilerwszy e¢lement podlisty)
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pusiade cechg SUBR
Liczbs srgumentéw: 2.
ikceptowane wartoScl argumentow:
(wartosé srgumentu 1) s$:3= (liczgbs >
Kwertoéé argumentu 2 ) :i:= {lieczba)
Dziatanie -~ funkejs oblicms rbtnicg dwdeh liczb.
Sygnalizscje
ERRCGR 82 |
(wartosé srgumentu)
oznecea, %Le¢ wartofcis argumentu nie byle liczbs.dézimsistm,

DIVIDE posiade cechg SUBR
Liczba argumentéws 3.
hskceptowane wartoSci srgumentow:
(wartoéé argumentu 12> 13= < liczbs >
(wartob¢ argumentu 2 7' 1i= < llezba D
Dzisienie ~ funkejs obliesze ilorsz dwéeh liczb. Wynikienm
funkeji jest liezbe zmiennopruecinkows.
Sygnelizacje
ERRCR 87
(wartoiéé¢ srgumentu

vzZnsecza, %e warbtobfclemi asrgumenidv nie byiy licszby.



-6 7...

ERTIER posiades gechg SUBR
Liczbe srgumeatdun: 1
Akgeptowsns wartos¢ arpumentus
<mprtoéé argumentu > 3i= < liezba>
Dzieisnie - funkejas semlenis licaby zmiennopruecinkowe
i Opemkowe ns liczby celkowite dziesi¢tne. gﬁgﬁ selennoprae~
cinkowsn zast&és LRCREIEIONG «

Siypneiizacje
{wartotd srgumentu>

cunsesa, 2e¢ wartobelg argusentu nie byis licsba lub wartosé
licsby smlenncprzecinkowe] praekrecszs sskres liczb csikowi-
tych kroétikich.

Bg posiade cech¢ SUBKR
Liczbe srgumentous 2.
Akcepltowane wartofeli srgumentdw:
(wartosé argumentu 1> ii= ( E~wyraienie>
<wartoté argumentu £ 7 3= ( S~wyragenis >
Drzieianie - predyket E( pordenuje adresy representecji
wewngirzoe] argumentiw.
Wynikiem formslaym jest T, jesli sdresy ergumentdw byly
réune, & HilL w przeciwnym wypsdku. |
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EQUAL posieds cechg SUBK
Liczba argumentdws 2.
Akeeptowane wartoicl esrgumentodw:

(wartoté argumentu 1> $:= < S-wyresenie >

(wartost argumentu 2> 1i= < S-wyrazenie >
Dzisianie - predyket bads réwnosé dwoch dowolnych S-wyraieh.
Vynikiem formalnym jest T, gdy badene 5—wyraéenia.okazazy
si¢ identyczne, & HIL w przecivnyn wypadku.

EREOR poslads ceche BUBR

Liczba argusentdw: 1.
Akceptowane wartosé ergumentus
(wartosé argumentu) ii=< S-wyrazehie)

Dzisienie - funkcje siusy do przerywanis obliczeh dotycng-
¢yeh Jjednego zedsnies i sygnaelizacji biedu. Yykonanie Jej po=
woduje wyprowsdzenie ne dalekopis wydruku '

ERROR

(wartosé arguzentu )
i przerwanie realizecji zadanis.
W zaleinosci od stenu klucza KLO system przechodzi w sten
gotowoscl na akbtuaslnym poziomie (sten 1) lub do kontyauacai ;
zesdsnis 2z poziomu aiﬁszgga {stan 0),
Jest to pseudofunkecje nie posisdajacs wyniku formalnego.
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EVAL posiads cech¢ SUBR
Liczbe argumentows 2,
akceptowane wartoscl srgumentdws

<wartotl srgumentu 9> $1i= < S-wyraienise >

{wartos¢ srgumentu 2 > 1:1= < liste par kropkowyeh >
Dzieienie ~ BEVAL jest funkejs pomocniczy interpreters do-
stepnyg dls usytkownike. Wartosd plersszego argumentu Jjest
interpretowsns jako S~wyrazenie peprezentujgce forme, nato-
miset wartesd drugiege ergumentu jsko lista asocjacji.
Kyanikien formelnym jest wertoid interpretowane]j formy.
Sygrelizscje bigdow | szozegdly dzlalanis opieano w punkcie 5.

EVALGUOTE posisde ceche FSUBR
Liczbs esrgumentow: 2.
Akceptowane argumenty:

< argument 1) 3:= < S-wyraszenie >

< argument 2 > st= < lists S-wyrsseh >
Dzieienie - EVALQUOTE jest glowng funkcjg interpreters.
Flerwszy ergument interpretuje Jeko S-wyrasenie reprezentujg-
¢¢ funkcjg¢, netomiast drugi jeko listg wartoscl argumentow,
na ktore fuskeje (okreélons plerwszym ergumenten) ms dziaiad.

Argumenty funkejl EVALQUOTE nie sg interpretowane prued

JeJ wywoianien,
“ynikienm jest rezultst interpretecji.
Sygnalizacje bleddw i sszczegbly dzisianis oméwiono w punkeie 5.
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EVCON posiads cechg SUBR
Liczbas argusentéw: 2.
Akceptowsne wortotel argumentow:
<wartoté srgumentu 1> 13= < listea podlist @wuslementowych >
{wartos¢ srgumsntu 2 >1i= { lists par kropkowych >
Dzielanie - FTVCON jest funkejg pomoenicsy inierpm-tem 4o=-
stepong dle uiytkownike. Wartoid plervszego argumentu inter—
pretuje si¢ Jjako lisbowy repregeutacje wyrsienis WErunLowego,
natomiest wertof¢ druglege argumentu Jeko li:sw\asmg‘ae;;i.
Funkejg EVCON okredle nasbtgpujgce wyragenic
LABEL[EVCON; LAMBDA [ [C34] 3 [RULL[C] — ERROR [14] 3
EVAL[CAR[CAR [C]]34] — VAL[CAR [Co[Car [C]INs 4%
T —zveas[cor{cly 41111
Vynikien jest resulbat interpretacji.

EVLIST posiade ceche SUBR
Liczba argumentdw: 2,
Akeceptowane wartotci argusentow:

(wartoté argumentu 1) t31= <liste S~wyraseh >

<(wartosé argguxa&iatu 27 13= {lists par kropkowych)
Dziaienie - EVLIST jest funkejs pomocnicsy interpreters do-
stepny dls uiybkowniks, Wartogd plervszegs srgumentu traktu-
Je sig Jjsko disbg Sewyraien reprezentujacyeh fomy, 28& war-
tos¢ drugiepo argumentu 3ake list¢ asocjscji.
Sewyratenie rapmzsatujace formy sg kolejno poddeswane intep-
pretacjl przez wykonywsnle funkeJi EVAL. Yynikiem jest lists
resultatédw interpretscji.
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EXCISE posisda ceech¢ SUBR
Licszbs srgumentdws 1.
dkceptowsna wartoié srgumentu:

(vartotd srgumentu > 13=  S-wyrasenie)
Delaisnle -~ jesli wertofciy srgumeatn Jest sywbol stomowy
COMPILE, wowomae wykonanie funkcji EXCISE powoduje nieodwra-
calne usunigoie kompiltors 2z p&ﬁiee;; Cbszar pamigoi sajety
brace programy komplletors sostaje objety dzisleniem progra-
Béw monitors praydzielajscych pamieé poszezepblnyn struktu-
rom denych. Podobnie, jetli wertobcig argumenty Jest sysbol
ebomowy EVALQUOTRE, nastepuje veuni¢cle kompilstors i peine~
gu inberpreters. ¥ systemie pozcstaje wowezaee miniinterpre-
ter,ktory potrafi interpretowsé nazwy funkeji posisdsjgee
okreflony cech¢ SUBK., Pray innyeh wertoéicisch argusentu
funkeja EXCISE nie dokonuje Zednyeh dsisied.
Wynikeni formelnymi funkeji EXCISE sy odpowiednio syubole
atomowe CONPILY, EVALQUOTE lub KIL.
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L

AL posisda cechg LUBK

el

Licmba argunentéw: 2. ’
hkcepbowsne wertoicl srgumentows
. (wartote¢ srgumentu 1> ti= < liczba >

wWarvofil srgumentu £ 2> :d= (liczba >
Bziaiaﬂié - funscja Eykoﬁuga-cyﬁrﬁcgg pcﬁ;gagauia.
varteed plerwsségo argumentu jest podetewy pobegl. vartosd
cruglego argumentu jest @yk&&ﬁﬁiki&ﬁ potepi. Jesll wykiednik
Jest liczbg sadkowity o wertoscl réinej ot zers, to operscje
potcgovanie dokonuje sig poprzez wieloikrotne mnoszenie. debtli
wyaiaéﬁiéi@ﬁ Jeet liczba zmienns§r3€cinkoga,to wysonywane
Jest logarytuowsnie i wowegzas podstave pobtepl musi spelnisd
warunex »x U, )

EXFT [X31]) = 3F

Sypnelizacjs

EHROE 7
{wartos¢ srgumentu”

Gunacue, 2¢ wartoté srgumentu nie byia liczby lub XL 0

wopraypediku sumiennoprzecinkowego wykisdnike potegi.

FLAG - posiade cechy LUBK

Liczbe sryumentéw: =,
Akceptowane wartoici srgumentow:
<wartosc ergumentu 1> s:= < liste symboli atonowych >
¢wertosd arguwentu &:>z==148f¢3rezedie7
bzisisnie - funscja’zayisaje podany znsczanik, bgducy warboi-
cig druglego arguwentu, ne liste wlasnotei kéﬁdego %z sycboli
atomowych semieszezonych na liscle, ktora jest wartosciy
pierwvszego argumentu. Eynikiem forsalnym funkeji FlLAG jest
NIl
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FLOATP ' poslsda cech¢ SUBR
Liczba argumentdw: 1.
Akceptowane wartobeli argumentu:
(wartod¢ argumentu) ii= {E=wyragenie D
bziedsnie - predyket FLOATP bada, c¢ny wartosé argumentu jest
liczhg zmiennoprzecinkows. ‘
Wynikiem formalnym jest T, ;’;oéli wartosé ergumentu jest licge
by zmiennoprzecinkowy, a HIL w prasciwnym wypadiu.

ZOREAT posiade cech¢ SUBR
Liczbe argumentdw: 1.
Akceptowsns wartoSé argumentus
{(wartoté argumentu)d 13z (<a>)](<n> <m>)

{n> - liczba calkowite lub Oseumkows
Dzisisnie - funkeje siuiy do uebelenis paramebriv okreélajg~
eych postad¢ wyprowsdzenis licszb.
Szozeglly dobtyczgoe wykorszystanias funkeji i sygnalizecji
bigdbw podane w punkcie 3.8, |

tynikien forwelnym funkeji jest WIL.

FUBCTIOH posliede cechg FSUBR
Liczbes argumentéw: 1

Lkceptowsny srgument:

{argument> ::i= { S-wyraienie>
Dzisianle - operator FUNCTION siuiy do umieszegenis s-ayMef?
nie mpmzsaﬁas'aéegc funkeje¢ jeko argumentu przy SUpEIrponc-
waniu funkcji i argumentdéw. Frograp Zwigzeny z operstoren
FUACTIOGN jest oagéeig interpreters i argumentu i listy
asogjacil tworsy liste

(FUNARG <argument> < lista ssocjecji>)
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GENSYE posieds cechg SUBE

Licgba argumentow: Oa

Dzistenie ~ funkejes generuje nowy sywbol stomowy 1 nadeje mu
nagwe, c2yli okwesle wertofd jego cechy PHAMD. .
“ynikien Ffunkejl jest ulworzony symbol stomowy.

GEL posisda cegh¢ SUBK
Liczbs srgumentdws .
Akeeptowane wartoiei argumentows

(wartosié argumentu 1> iz ( gymbol atomowy

<wartosé ergumentu 2> 33= { gymbol atomowy >
Dzisianie ~ funkcjs odozytuje wartosé cechy symbolu stomowego
{ jeéli wartosciy &rguaéutu 2 jest nawywa cechy) lub siuiy do
bedsnis, ozy symbolowl atomowemu praypisenc znacznik, w pray-
padku gdy wartosciy argumentu £ Jest nezwe znscznike. Jedli
wartoscig srgumentu £ Jest nszws cechy, to wynikiem funkeji
Jest wartosd $ej cechy, gdy badany symbol atomowy Jjg posiads
lub H1Ly gdy JjeJ nle poslada. Jetli wartotclsy druglego srgu-
- mentu jest newwe znecznika, to wynikiem jest 7, jetli symbol
stomowy byi ozneczony tym znaczaikiem lub NIL w praypadku
PLEeCclubyhie.
Sygunslizscja

ERRGR GO

<weriosé srgumentu 1>

oznaces, %e warbtodcly plerwszego argumentu nie byi symbol

8L GlEowy »
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GREATERP posisda ceche¢ SUBR

Liozbs argumentdws 2.
akcepbowane wartotel urgumentow:

{wartoté argumentu 1>l;=a‘<liezba >

(wartot¢ ergumentu 2 > $3= < licsba >
Dzislenie - predyket pordwnuje wertosci argumentéw,
Yynikiea formelnyw Jest T, jeéli warbogéd argumentu 1 Jest
wigkese o4 wartoSci srgumentu 2, @ ﬁiL W przeciwoym wypadiu.
Sygnalizecjs

EKRGHV?E

< warboté argumentu >

nastgpl, gly wartosd jednego z esrgumentdw nie jest liczbg.

ABPUT posisda ceche SUBK
Liczbe argumeatéw=:1.
Akceptowane wertoéei argumentus

(wartché srgumentu > si= ¢ ligzba ca&kcwita7)

{liczbe Goewukowse >

bzlelenie - funkcja ustele sktuelnosé urzadzenis wejioliowego.
Wartobé argumentu jest numerem operstorskim urzgdszenis,
zgpodnys z numeracjg prayjets w ASSK-u. ¥yjgtek stanowig
numery 10 i 11 przesneczone do ustelenis wepbipracy urzadze-
nis o nuwerze 1 ze stu znakowym buforem wejécliowym. ¥ykone-
nie funkedi INPUT dls wertoéci argumentu réwnej 10 powoduje

ponedto wyzerowanie tege bufors.
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IRTEGERP posiade cechg SUBR

Liczbs argumentoéw: 1.
Akceptowane wartoSci argumentus

(wartoéé argusentu) 13= { S-wyregenie)
Dzistanie - predyket ten bada, cég wartosé argumentu Jjest
liczby calkowitsg,
Wynikiem formalnym jest T, 3eé1i wartos¢ argumentu Jjest
licszbg caikowity, & HIL w przeciwnym wypadku.

IEFTEH ~posisda cechg SUBR
Liczba srgumentéws 2.
Akoceptowane wartoScl srgunentodw:
{wartosé argumentu 1> 31= (liczba caikowita ) f
| ' <liczba bsemkowa >
(wartosé argumentu 2> :i= {liczba caikowits > |
<{liczba ésemkows )
Dziszanie - funkejs dokonuje przesunigeie logicznego licz-
by bedgee] wartoSciy plerwssege argumentu o iloté poaycji
wakszanéﬁ wartotely drugiego srgumentu. Jesli wartoscis
drugiege argumentu jest liczba dodstnie, to dekénywaae
Jest pruesunigeie w lewo, & jeéli ujemna, to w pravwo.
Wynikieu formelnym jest nowe licmba. ¥ przypadku, kiedy
wartofoly druglego ergumentu jest zero, wynik ma t¢ sanmg
wartosé, ¢o argument plerwszy.
Sygnelizecje
ERROR 86
{wartosé argumentu )
ozZnEczE, e Jjeden z argumentéw ms wartosé nieakceptowansy

preez progrem funkeji LEVISH.
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JHGTH  posiada cechy SUBH
Liczba ergumentoéw: 1.
Akceptowsne wartofci argumentu
(wartosé¢ srgumentu) 13= {liste D
Dzlaianie - funkeje te cblicsze iloéé elementdw listy,
bgdgee] wartotciy srgumentu.
Wynikiem Jest liczbs csikowite.
Sygnalizacje
{ wartoté ergumentu)
wystgpl wowczas, kiegy wartofteig argumentu bedzie licszbe
lub symbol stomowy. % pozostalych praypadkach biednych
wartosel argumentu sygneliszacjs Jest taks zems, jak dla
biedu w funkeji CDR.

i posiade ceche SUBK
Liczbe srgumsntow: 2
Akceptowane wartoSci argumentow:
{ wartoé ¢ argumentu 1) ti= < licgba >
{ wartos¢ argumentu 2 > 3s= { liczbs >
Dzleienle - predyket LESSP poréwnuje wartobfel awbdeh liczb.
Yynikiem jest ¥, jezeli wertosid lieeby, bedyoe) pilerwszym
arguwenten jest mniejsze od liezby bgdgee] wartotcis argu-
wentu druglego, natomiast HJIL w prezecivnym wypsdku.
Sygnelizacje
ERRCR 72
{wartosé srgumentu
wystgpl, JeZeli co najmnisj jedns z wartosci argument dw
nie bgdzie liczbsy. | |
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LIST posiade cechg LUBR
Licgbe srgumentdw: n | nyo
Akeceptowsne wartoSci ergumentobws

( wartobé srgumentu k) 1i1=d S-wyraienie) 1 kfn
Dzieisnie - funkeje tworzy listeg, ktdrej elementami sg
wartotci argumsntéw:

LI&T'[X.,;XE; cee3X,] = CORE[Xg3 CGﬁS[XE; “os

CONE[X, 5 HIL] eus]]

Wynikiem funkeji Jest utwirszons lista. .

LOGARD posiads cechg SUBKE
Liczba argumentdw: n o> e

ikceptowane wartoSci argumentows
(wartesé srgumentu kD si= {liczbs aalkewit;a>|
{liczba Gsemkowa > 1< k<€ n

Dzisisnie -~ funkecje obliczs lloceyn logicsny n liczb ceiko-
witych 1 oktelinychs.¥ynlkiem Jest nowe liczbas.
Sygnaligacjs "

ERRCR 77

{ wartosé argumentu )
oznagus, &e warbtofcis co nsjunlej jednego z srgumentdw nie
Jest licgbe calkowits ani Osemkows.

ERRCR 8& |

vznecee, 2e¢ llczbs argumentdévw byie mniejszs od 2.
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LOGOR posiads cech¢ SUBR

Liczba argumentow: un. n> 2
Akceptowane wartotel srgumentow:
L wartosé arguwentu k2 3= <liczba caikowita>]
<liczbas dsemkows > 1< k< n
Dziaienie - funkcjs oblicze sume logiczng n liczb calkowi-
i;;yeii i osemkowych. Wwynlklem jést liczbs, ktérej wartodcis
Jest obliczona sume logiczna
Lygnelizscja
LREOR 78
(wartetd srgunentu ”
oznacza usycie nicaxcepiowane] wartoscl srgumentu
LRKUK 64

Gznacze, Le¢ podsno anle) ali £ srgumenty.

LOGHCR posisds ceche DUBR
Liczba argumsntdw: a n>2

AKceptowane wartoScil asrgumentow:
 weriosc srgumentuo k 2 3= {licgzba calkowita>]
{licubs Osemkowa> 1< k<

Dalalanie - funkejs obliczus sume modulo dwa n liczb
vsemkowych i caikowityche.
Wynikiem jest liczba, ktbérej wartoscig jest obliczona sume
modulo dwa.
Sygnslizacja

wartogc argusenty)
cznecza uzycie nieskcsptowsne] wartobel argumentu

ERROR 64
oznsczs, ze podanc mniej nig 2 argumenty.
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posisdse cechg SUBK
Liczbe argumentde: 2.
agcéptéwaaﬁ wartosci argunentow:
(wartosc argumentu 4 2 ii= {listad
{ warbosé srgumentu £ > 13= £ symbol ataﬁawy>)
' - (FUBCTION € S—xyrasenie )
Dzielanis - MAPLICY Jjest funkcjonaiem, bowiem wartobé jej

drugiege srgumentu jest traktowane jekco reprezentacje funkcji.

WAPLICT tworsy nowg list¢, ktore) elementami ei wyniki szsgto-

sowsnis funkeji podeane] jeko drugi erguwent do kolejnych
Cii-bw liety L¢dgce] wartodiciyg plerwszego argumentu. Funkeje
SAFLIGYT definiuje wyraienie
LaBRL [6APListy LawBDa[[33F ] §[HUlL[X] — #1Lg

o~ Cuis[r[x]; warLisT[emr[x); ¥]111]
wynikiew jest nowo utworzonsg lista.
Funeeje wspdipracuje z interpreterem, stgd moilivwoéd wystae

pienie bigdOw dobtyczgcych inpterpretacji.
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HAX posisda cech¢ SUBR
Liczba srgumentow: n n>2a

Akceptowane wartosci argumentoiw:
wartosé argumentu k> ss= < liczba> 1<k <%n

Dzisienie - funkcja wyszukuje nejwigkszy spobrdd n licsb.

Gynikiem jest wysszukans llczba o najwlgksze] wartofci.
Jetll wartosé ghecisd jednege argumentu byie licszby zmien—
noprzecinkows, Yo wynik jest réwniei liczby zmiennoprzee—
cinkowsg.
Sygnelizscje

LERCOR 63

L wartotd argumentu
oznacza, 2¢ wartosé jednego z ai*gumantéw nie zostais
zaakceptowana
natomiast

LERCR ©O4

o;'z.naoza, ze podenc muniej niz 2 argumenty.
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HEMBER posiade ceche SUBR '
Liczbe argumentdw: 2.
Akeeptowasne wartotcl argumentodw:
Kwartos¢ srgumentu 1> 11z S~wyrasenie>
(wartoté argumentu 2 rsi= < lista )
dzisianie -~ funkcje sprawdza, czy S-wyrasenie, bedgce war-
tosclg plerwsszege argumentu, jest iéentyeine %z ktorymkolwisk
2 elementdw podane] listy. |
¥ynikien formalnys jest T, jesli znaleziono r;a liscle ele~
ment réwny wartofel plerwszego argumentu, @ HiL w przeciwnym
wypedku. Ffunkeje definiuje wyraZenie
LAEFL [MENBER; LAMBDA[[A3X]s
[FULL[X] — 8IL; EQUAL[A; CAR[X]]— 1
T — EEMBER [Ag ¢DR[X]]I1]

Hig posisds cechg SUBR
Liezbs argumentbdw: n no2a
Akceptm'éae wartobel argumentiw:

(wartosdé srgumentu k> 13= ( licgbad> 1<k<&n
Dziaisnie - funkeje wysszuljuje najmniejezs sposréd n liczb.
bynikien jest wyszukens winimalos warbtosé licsbowa. Jesli
warbos¢ ktéregokolwiek s argumentéw byls liczby zmienncpraze-
cinkowg, %o wynik jest LakZe liczby zniennoprzecinkowy.
Sygnelizecja

ERROR 62
(wartoéé argumentu
wystgpl woweszas, gdy wertoié ktbéregokolwiek z argumentéw
nie jest liczby, netomlsst
ERROR 64

oznacze, s¢ 1loké argumentév byla mniejsze nis 2.
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MINUS posieda cechg SUBR
Liczba srgumentidw: 1.

wartosci Qrowm eut

19
i m Rty B
TH

(wartoté argumentu > 3i= ¢ ligzbs >
Dzistanie - fngkcja smienis znak liczby.
Wynikiem jest nows lieszba o prazeciwnym znakun w stosunku do
wartoscl eargumentu, pray czyw jest ons tego sasumego typu,
¢C¢ argument.
Sygnalizacgje

ERRGE 74

<wartoté epguumentu )

Gznacza, se wartosid esrguwentu funkeji nie jeet liczbg.

HiIRUSY posisda cech¢ SUER

Liczbe argumentéw: 1.
Lkceptowane wartosci eargumentus
(wartoéé srgumentu ) si= < liczbe >
Dzisianie - predykst ¥INUSP bade gnak liczby.
tynikien jest T, je6li wertobciy ergumentu Jest liczba
ujemuna, & NIL w prazgpedku liczby dedatniej lub réwne] zeru.
Sygnelizecje '
ERROR 75
(wartosé argumentu >
oznacze, Ze wartosé argumentu funkeji nie jest liczbsg,
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NOUEC posiada cechg BUBR
Liczbe srgumentdw: Z.
Lkeepbowane wartofci ergumentdw:
(wartoéc srgumentu 1> 13= {1lista>
(warboéé srgusentu 2 2 iz {S-wyraienie>
Duisisnle -~ funkecje igczy dwe S-wyraienis w jedno, bez kopio-
wonis pierwszego z nich., Definiuje jg nastegpujyce wyrazenie
funkeyjne
LAREL[SCoNCy LamBba[[X3Y]s BRGG[[H]4
[BULL[X |- REVURN[Y]]s
K= X 3
A [WuLL [coR[K]]-GO[B]) 5
B os= CDR[M]s
GG[a] s
By RPLACD [k3Y]s
reruRE[x]11]

HOT posisda cechg SUBR
Lista srgumentbw: 4.
Akceptowane wartobel argumentus

Cwartesé srgumentu> 3=  S~wyragenie >
Dzisisnie - predykst bedsjyey, csy wartoéé argumentu jest
roéwne S1l., ¥ynikiem jest T, jeéll wartoscig argumentu Jest
FIL lub wynikienm jest NIl w przeciwnym wypadiu.
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HULL poslade cechy SUBR
Liczba argumentodw: 1,
dkceptowsne wartofcl argumentus

< wartote srgumentu > :i= { S-wyrasenie >
Dzieianie - predykat bada jgoy, cay wertosd argumentu jest
rowns Hlb. Vignikiem jest 7T, Jetli wartosciy srgumentu jest
BIL lub wynikiem jest HIL w przecivaym wypadku.

HUMBERF poslats ceche SUBR
Liczba argumentbéw: 1.
Akoaptowens wartoscl argumentus

<wartoi¢ srgumentu’ ii= ( S-wyrasenie)
Dzisianie - predyket HUKBERPD bada, czy argument jest licsbs.
Wynikierm formeluym jest T, Jecli wartosé argumentu Jjest
liesby, o HIL w przeciwnye wypsdku.

UCLALE posiads ceche SUBR
Ligzbae ergumentow: 1.
Akcepvowane warbosci argumentus
<wartost¢ ergumentu > 3= < S-wyrasenie >
Vzleienie - predyket ten bada, czy wertoté srgumentu Jest
liczby dsemkows.
tynikiem formalnym jest I, gesli wagﬁaéé argumentu Jjest
liczby Osemkowy, 8 HIL w przecivayn wypadku.
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OREP posiads cechg BUBR
Liczbas asrgumentdw: 1.
Adkeceptowsne wartoscl argumentus
(wartosé srgumentu’ si= { liczbe )
Dziazenie ~ predykat UNEY bada, czy wartoicig licazby jest
Jedynka, |
Lynikieum jest T, Jjefeli wartos¢ srgumentu wynosi 1, & KIL
% przeciwnym wypatku.
Sygnelizacjs
ERECR &1
{wartosé srgumentu )

oznacza, L€ wartotcly srgpumentu funkeji nie byia licsgba.

%

£453

posiads ceche FSUER

I

Liczbe argunentbédw: dowolns
Akceptowane wartoscl argumentow:

{wartoi¢ srgumentu ” ii= { S~wyraienie pe prezentujyce
formeg >

bzisienle - funkeje jest predykstenm bedgoym uzupsinieniem
operatora Ci}i‘i}”} i pozwals zaplsywaé¢ skrotowo wyrazenis
werunkowe podangj niZej postaci.

Speinions jest zaleznoéd

OR[X45 Xp3 eees X ] =
=[Xq=> T3 Xo— T3 ooy X — T5 T— KIL |

Argumenty funkcji OR sj inbterpeetowane po jej wywolaniu
g8 pomocy funkeji EVAL.



..8'7..

SUTPUD posisds cech¢ SUBR
Licgba argumentiw: 1.
Akceptowans ﬁaz%oéai argunentus
¢wartoté argumentu> 1= ¢ liczbs caikowita >]
< licezba osemkowe >

Deleienie -~ funkcje ustals skbtusloe urzgdzenia wyjéciowe.
Varteéeiy srgumentu jest numer operatorski urzsdsenia.
Wynikien formelaye jest warboié srgumentu.
Sypgnalizacje bigdu

ERR(R 56

<martotd srgumentu>
pojawi si¢ w praypedku wartofci srgumentu nieskceptowsne
preez funkeje OGUTPUT.

CUTBUF  posisde cech¢ SUBR
Licgbs srgpumentdw: 1.
adkceptowane wartoebcl srgumentus
<wartoi¢ srgumentu > ri= <{liczba celkowlite)> I
' <liczba dsemkows >

Deisienie - funkeje OUTBUF mstals weskefnik ilofci znsiés
alfsnumerycznych drukowsnych w jednsj linii na sktualnym
wyiseiu,. |
, Wynikism formelnym funkeji Jjest wartosé jej srgumentu.
Sygnalizecje biedu ‘

<ugriobé argusentu > |
oznecns, fe wartoéé ergumentu byis bigdna.
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PAIR posieda cechy SUBR
Liczba argumentdws Z. |
Akceplovene wartoicl argumentiw:
Cwartoéé srgumentu 1) 1t= < lists >
<wartebé srgumentu 2 > 213= ¢ lista >
ﬁzié&aaie - funkcje PALR przetwarzs dwie listy o réwnej
diugossl tworzge » nich list¢ par kropkowych utworsonyech
% ofpowisdajgoyeh sobie elementdéw obu list. %‘};nikiem Jest
utworzons lista.
Sygunelizacje bigdow
ERAGH 15
<liste par kropkowych>
cznacea, e liste bedsce wartotcis druglege ergumentu Jest
diutsza, anntomiast
ERRCGR 16
<liista par kropkowych>
opnecza, se diuisza Jest lists bodsce warbofcia plerusszego
argumentu. ¥ obu praypsdkech wyprowsdzons jest cogboiowo
utworzons liste par kropkowych.
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PLUS Poslads cechg SUBR
Liczbe srgumentéw: n nye

Akceptowane wartosei argumentows
{wartosé srgumentu K)se= {liczbs > 14 k<&n

Dzisienie - funkejs obliczs sume arytumetyoczng n liczb.
Sygnelizecje biedow
Jebll warboté¢ ktdregokolwisk z argumentdw nie byis liczbg
dsiesietnyg, to wyprowadwzons zostanie sygnalizecja.

ERRCUR 60

| {wartoté srgumentu)

Jesli iloéé ergumentdw bedzie mniejsze niz dws, t0 zostanie
wyprowadzone sygnalizecje

ERRC: o4

{ ilot¢ ergumentow’

PRINY poslada cech¢ SUBR

Liczba argumentéw: 1.
ikeceptowsne wartotci ergumentus

(wartoé¢ argumentu :3= {symbol atomowy >}<11czba>
Dzlelanie -~ funkeje wyprowsdzs wartosd srzumentu ns sktusl-
ne wgjécie.
Wynikien formelnym jest wartoéé wyprowsdwonego ergumentu.
Sygnelizecje, ktére mogy sie pojewié podczas wykonywanis
funkeji PRIN1, opisenc w punkcie 3, |
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ERINCH posisde cech¢ SUBR
Liczba argusentéw: 2.
Akceptowane wartosol srgumentodw:

cwertose argumentu 1> 3i= < sywbol atomowy >

< wertos ergumentu 27 1= < liczba caikowite> |

< liczbe bsemkows >

Dzieienie - funkcje wyprowedze ne aktualne wyJjéeie n~ty zmnak
symbolu estomowego, gdsie n jest wartosciy srgumentu 2,
Wynikiem formslnym jest T, jetli n nie przekraczelo ilosci
snekdw v podanys symbolu atomowym, & NIL w przeciwnym wypsd-
ku (wtedy funkeje nie wywoluje ¢adnych dzisian),
Sygnelizscje, kbtore mogy sig pojawic podepas wykonywsnlis
funkeji PRINCH, opisano w punkecie 3.

ERIRD posisde cech¢ SUBR
Liczbs argumentows 4.
iLkceptowane wertoéci srgumentut

<wartesé argumentu > ti= < S-wyrstenie >
bzisisnie -~ funkoje wyprowsdss wartoté argumentu na sktuslne
urzgdzenie wyjsciowe.
Vynikien formalnym jest wyprowsdzone wyrassenie,
Sygnglizecje, ktdre mogy si¢ pojawié podozae wykonywsnis
funkeji PRINT, opisano w punkcie e
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FROG nosiads ceche FBUBR
Liczba argumentéw: n > 1.
Akeeptowsne srgunenty:
< argument 1) 13= <lista syuwboli atomowych >

axgunent £ > 1ix { E~wyraienie >

veses
{argument n > i13= { S-wyraienie>
Pgilelsnie ~ funkeja VROG Jest czeselg interpreters i pod-
lege zasedom, Jakie obowigmulyg funkeje siuzgee do tworze—
nia form specjalnych. Zatem apgumenty PROG nie sg inter-
pretowane przed wywolaniem funkedl, leck wewngtrz niej,
‘Baczegbly dzistanie funkeji opisano w punkeic S5ele =
podpunkt 13.

CUOTE posiede cechy¢ FSUER
Liczbe argumentdws 1.
Akceptowany srguments

<esrgument ? 2i= {S-wyratenie>
Dpisienie = funkeja (UOTE Jest najprostszy funkejy siu-
Lacy 4o tworezenis form specjalnychs. Jej argument nie pode-
lege interpretecji i jest wynikiem funkcji.
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1 HHY posiads cechg SUBR
Liczbe srgumentévw: 2.
Akeceptowane wartoSci srgumentodw:
{wartosé avgumentu 1> 13= { licsbe Osemkows > |
{liczba caikowits)>
{ wariosé argumentu 22 iz {liczba Osemkows ) |
~(liczba saikowita >
bziezenie -~ funkoje wykonuje dsielenie calkowite, dle
ktdrege wartobé pierwsszege srgusentu oznscze dzielng,
& wartosd drugliego argumentu jest dzielnikien.
bynikiem funkejil jest liczbe caikowite lub Gsemkowa.
Lygnalizecje
ERROR 83
(wartoté argumentu
oznecze, e wartofd srgumentdw nie byly liczbami calko-
witywmi sni oktaloymi.

RATOM Pysiaeds cech¢ BUBR

Licgbs argumentbdw: Q.

Dziedsnie -~ funkeja csyte jednostke leksykalna, tj. symbol
atomowy, liczbeg, dowolny tekst 1lud agranicznik.

Wiyniklen jest wezytsna jednostks leksykalns.

Sygnalizscje, ktore mogs sie pojewié podezas wykonywenis

funkeji RATOM, opisenc w punkecie 3%,
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1 posiade cechg SUBR

Liczbe ergumentow: O

Dzisianie -~ funkcjs doronuje wprowadzenia z aktuslnego weji-
cia Jjednego Sewyrszenie lub Jjednej funkecji zspisane] w mete-
Jezyku.

¥ynikien jesy wczylane wyraZenie.

fygnalizacje, ktdre mogy si¢ pojewid podozas wykonywania
funkeji READ, opisanc w punkeie 3.

HEALCH poslada cechg SUBR

Liczbe argumentows O

Dzisaianie - funkcjs wprowadze z aktuslnego wejéclies Jjeden
znak alfanumeryczny. Yynlkiem Jest Jjednoznakowy symbol

atomouy representujgcy pracczybsny znak.

BEClP Posiads cech¢ BUBR
Liczbza srgumentow: 1.
Akceptowane wartofci argumentus
{ wartos¢ srgumentu > t3= < liczba )

Dzialanie - funkecja coblicze odwrotnosé liczby.
Vynikiem funkeji jest liczba zmienncoprsecinkows,.
Bygnalizacjs

EERCR 85

{wartot¢ argumentu >
oznacze, %€ wartofté srgumentu funkeji RECIP nie jest liczba.
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iﬁ@k‘ %

LHIER
Licszbe srgumentow: 2.

Areeptowsne wartofcel srgumentiws

2

{uertose srgumentu 1> 11= (liczbs

posiada ceche SUBR

caiikowits |

(liczbe Gsemkows )
Cwartosc srgumentu 2> si= (liczba caikowita)|
{iiczbs dsemkows
Usleisnle - funkeje oblicze r%at& ¢ duzielenis csikowiteze,

¥ Eboryn wartosd plerwssego argumentu Jeet dzlielag, & wartosd
drugiegs srgumentu dzielnikiem, |
wyanlkise 4@5& iicsbe caikowite lub Gsemkowa.
Sygnelizecjs
LERCGR 84
{wertosé¢ ergumenty )
Ganscsa, Le werbotcisml srgumentow funkeji = & nie

byiy liemby csikowite sni Osemkowe.

HUERLAG posisgs ceche SUBR
Licsbs srgumentdu: o,
Akceplowsne wartosci argumentowv:
{wartoié argumentu 1 > si= {lists symboli stoumowyeh)

o)

(wartodd srgumentu 2 Y 131= {syubol atouowy 7

Dzisiznie - Tunkcjs usuwa » list wissnofel symboli stomowych

usleszezonych ne lifcie, kidrs Jest wartoscly plerwszego Y5 U
mentu, znecznik, ktérego nsswe Jest wartescig druglego argu=-
Bentu.
Yyoikiem foreslnyw fTunkeji jest NIl
Sygnalizacje

<element listy >
pojewl si¢ wpwezas,gdy nie wezyet
sywbolani stomowymi.

kie elemanty listy bedg
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REMPROP posiade cech¢ SUBR
Liczba argumentéws &.
Akceptowane wartofci srgumentobw:

(wertosd srgumentu 12 si= < symbol atomowy >

(wartot¢ argumentu 27 3i= { sBymbol &tomowy >
Dzisianie - funkcje odbiers symbolowi etomowemu, bedgcemu
wartotelyg plerwszego argumentu, cechy okresélong wartoéeiy
drugiego srgumentu (usuwe nazwg i wartosé cechy). Jesli
symbol ebtomowy nie posiade takiej cechy, wéﬁezse nie wyko-
nuje si¢ zadych dzisken.
Vynikiem funkcji jest wartoiéd JeJ plerwszego argumentu.
Sygnelizecja

_ERR&R 9e

<wartoéc srgumentu>
pojewl sig¢ wowozes, gdy wartosé plerwszego argumentu nie
Jjest symbolenm atomowym.

HPLACE posiede cech¢ SUBR
Liczbs srgumentows 2,

Akceptowane wertoici srgumentow:
<wertoS¢ srgumentu 1> si= < para kropkowa>
<Wartob¢ ergumentu £ 7 i1z < Sywyrasenie >

Drieianie - funkcje wpisuje wartof¢ srgumentu 2 Jeko nowg
wartodd plerwszego elementu pary kropkowe[.
Wynikiem jest utworzone wyratenie Kropkowe ,
bygnalizecja bigdu

<wartoté argumentu 1 >
Gznuaczs. Ze wartoSely plerwszego argumentu nie byie pare
EXropkows .
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RPLACD posisda cechg¢ SUBR
Licgbs argumentow: 2,
Akceplowane wartobici srgumentdw:

{wartos¢ argumentu 1) 3i= < para kropkowa)>
<wartot ¢ argumentu 2> 3i= ( B-wyrasenie>

Dzlasianie - funkejs wpisuje podene S~wyraZenic ne nie jsce
druglego elementu pary kropkowej. |
Wynikiemw Jjeet utweorzone wyraienie kropkowe.
sasysnelizowenie biedu

ERKOR 53

(wartosd argumentu 1>
oznecue, %e wartofcig plerwszego srgumentu nie byis pere
Kroprowa.

SLARCH posisda weche SUBR
Liczbe argumentdws 4.
Akceptowane wartoici argumentows

wartobe argumentu 1> 13= /lista)

¢wartoéé argumentu 2 D ii= < S-wyrsienie)

(wartoié srgumentu % > 1i= (S-wyrasenie)

¢wartosc argumentu 4 2 3= ( S~wyrassenie >
Gartocci argumentdw 2 - 4 winny reprezentowad funkcje.

Deigdenie - SLANCH jest funkcjonaiem okreélonym nestepujycye
wyrasenien
LABEL [SEARCH; LAMBDA [[X3 P§ F3 U3

[RULL[X] — U[x]3 P[X]— ¥[X]§ T — SEARCH[CDR[X]3P3¥4u]]]
ELARCH szuka ns llécie X podlisty o wiasnobcl P. Jefli js
znejdzie wykonuje ne niej funkej¢ ¥, w przeciwnym rezie
wykonuje eig¢ funkecje U dla wertoici argumentu HIL.
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SELECT posiads ceche FIUER
Liczbe argumentéws n > 3,
skceplowane argumenty:
ergument 17 11z S~wyrasenie>
< rgument 2> ti= (< S~wyrazenie ><B-wyraienie > )

& s o0

{orgument n=-12 1= (Sw-wyrazenie >¢ S-wypaienie > )

dargument n > iz  Sewyrasenie >
Dzieisnic - operator SELECT siuiy do tworsenis form Bp@=
cjelnych i moins uwalaé, e jest on wzupeinienien operato-
raICQﬁﬁ. Sewyretenls bedgece srgumenteni vlerusgyn 1 ostate
nim, ¢ takie “-wyraienis wysbepujgee parami w pozostalych
argumentech sy interpretewsne wewnaire Frogramu SELECT
srzex wykonywanle funkeji TVAL,
Cblicze si¢ kolejno wartosci pierwszych S~wyrases w parsch,
poczynajae od druglego argumentu., Xasdy uzyskany wynik
rerévnnje ele z wartosciy wyraZenia bodgeege pierwssym
srgunenten. Gdy wertosel te sg rowne, wowezas wynikiem
Jest wertosd wyrasenia stojgeege na druginm miejscu w 0Apo-
wiedniej parze. Teéll natomiast pordéwnywanic wartosci kohe
ezy sl¢ negatywaie, %0 wynikien Jest wartosé wyrssenia

bedycege ostatnin srgumenten,.
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SET posiads cech¢ SUER
Liczba argunentdvy 2,
tkceptowane wartosci argumentoéw:

(wertesd argumentu 1> ti= Csymbol atomowy)>

( wartosd argumentu 2 > tis  S~wyraisenie D
Dzisianie - funkcja zmienis asocjacie ns aktuelne] liscie
asocjacjis. “rzeglgde sie te listg, szukajge pary kropkowed,
w ktére] plerwssy element jest réwny wertosci pierwsszego
argumentu funkeji. Po sunslesisniuv takie) pary smienia sic,
preez zastosowanie funkeji RPLACD, drugl element pary,
podstawisajge wartost drugiego argumentu. ¥ynikiem forasle
nym jest utworzone asccjecje. Jesli odpowlednie] paxy
kropkowej nie moine odszukec, whedy sygnalizowany jest

bigd
ERRCE 1S
<wartosé argumentu 1>

BEIC posiade ceche FEUMR
Licezba argumentdws 2.
Akeeptowsne ergumenty:

<srgument 1 7ti=d{ symbol atomowy)>

(argument 2 ” e { Bewyraienie >
Dzlalenie — inberpretuje si¢ przy pomocy funkeji EVAL
wartose druglego argumentu, & nastepnie wykonuje sie funk-
¢j¢ BET nad plerwszym srgumentem i ébliczong wartoscis,
Funkeje SET zmienla tresé listy asocjecii weposéd opisany
powyzed.
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SIN posisds cechg SUBR
Liczbe srgumentow: 1.
Akceptowsne wartoscl argumentu:
(warioédé argumentu ? ti=  licgba )
Dzisienie - funkejs obliczs wartosd funkcji trygonometrycz-—
nej sinue dia podane] wartofci argumentu.
Wynikierm Jest liczba zmiennoprzecinkowa.
Sygonslizacjse
ERKOR 68
{warbostdé spgumentu )
oznacze bigd polegsjgey ne wystgpleniu nieskceptowsne]
wartobcl asrgumentu.

SEECIAL posisde cechg SUBR
Liczba srgumentow: 1.
Akeceptowane wertosé srgumentus

{hartobé argumentu’ :i= < lists symboli stomowych )
Dzisianie - funkeje przypisuje sywbolom stomowym znajdujscym
slg ne liscie gznecznik SPECIAL orez cechg APVAL z warbofcig
1L, Podozes swego Gzlslanis wykorzystuje FLAG jako funkeje
pomocniczg. Zatem sygnalizecjs biedu jest teks sama Jak
dls funkeji FLAG., |
Vynlkiem formalnyn Jest HilL.
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posiads cechy SUBR

Licsbs srguwentodw: O,

Uzieienie - pueudofunkeje cTANT inicjuje reaslizacje funkej

bezpotireGnic po niej nastepujgce] z jednocgesnyn neskazen
korgystenlie 2 urzgdeen wejscls/wyjécia wybranych podczes
setotniego wykongwanis funkeji 1HPUT 1 OUTPUL.

reeuBofunkeje START nle posisds wyniku formslnego.

SUB1 posiada cech¢ SUBR

Licgbe argzumentow: 1.
Akeeptowane wartosci argumentus
{wertosd ax*gu'eatu> 33= { licabe)
Uzisisnie - funkgje zmboiejsze wartod¢ srgumente o 1.

wynikien funxeji jest nows liczbe tego sesmegc typu, co

argument.
Cygnelizacje

ENRCR 67
{wertos ¢ argumentu Y

Cunacse, € wartosciy srgumentu funscji nle byie liczba,

d

i
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TIHES posisds ceche SUBR
Liczba argusentdw: n n2>za
hkeceptowane wartoéci srgunentow:

(wartoé¢ argumentu k> 13= (liczbe) 1< k€ nn

Dgisianie - funkcjs oblicze iloczyn n liczb,
Sygnalizacla

IRROR 61

<wartosé argumnentu ”
pznacza, &2¢ nie wszystkie wartosci argumentéw'byly liczbami.
Habomisst sygnslizsclis biedu

ERAGH o4

{ilos¢ srgumentow ?

wystypl w praypsdiu, gdy podstewionc mnie]j niz £ argumenty.

TRACE posleds cechg SUBR

Licgbs srgumentow: 1.
Akceptowane wartoscli srgumentu:

{wartote srgusentud ti=< liste symboli stomowych D
Uzisianie - funkcjs praypisuje symbolom stomowym zunsjdujgeys
sig ng licclie znscznik THACL,

Vynikiewm forms.inym funkcji TRACE jesv HIL.
Sygnalizacje bicdu
wRROE 85
<e¢lement listy)>
wystgpl v przypsdku, kiedy elementami listy nié byiy wyigoz-

nie symbole atoucwe.
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VRGO ON posiads cech¢ SUBR
Ligzba axgumentows 1.
Agceptowune wartosicl srgumentus

(wartobe argumentu > ti= < liste sywboli stomowych 7
Dzislanie - funkels usuwe znecmnik COWWUON przyplseny symbow-
iom stomowym. Dzladsnie to dotyczy wseystkich symboli atomo-
wych znajiujyeyol iy nas liccle, ktéra Jjest wartofciy argu-
wentu. Funkejs UNCULHUN wywoiuje funkeje REMPLAG, zatem
mote wystgpi¢ sygnelizscje bledu dotyczgca KEEFLAG.

UEIOR poeiesde cechg SUBR
Liczba argumentodw: 2.
Akceptowane wartosci srgumentows
< wartofé srgumentu 1 > 8= < listé ?
<wartosé¢ srgumentu < > $i= < lista >
Dzisianle - funke¢je UKIUN tworay nowg liste, zlosony g tych
elementéw plerwsze] listy, ktére nie wystepujg ns drugiej
liscle orez wsazystkich elementéw drugle] listy.
Funkejg UKIUH okrefsla asstepujyce wyrsienie
LABEL [URIGHs LAMBDA [[X3Y ]3 [NULL[X] — X3
MEMBER [Cak [X]3Y]— UNLON[CDR[X]3¥]3
T — CUNS [CAR[X]y UNION[CDR[X]3 1117173
Wynikiem jest utworzons listas. ' |
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UNEPECIAL posliads cechg SUBK
Liczbe argumentéw: 1.
Akceptowane wartoSci srgumenti:

wartosd argumentﬂ:;=:= <1lists symboli stomowyech >
bzistenie - funkcjs usuwe znacznik SPECIAL praypissny sym—
bolon stomowym i podstewis HIL Jako wartos¢ cechy APVAL.
Dzlszsnie to dotyczy wszystkich symboli atomowych znajdu~
Jacych sig ne liscie, ktdrs jest wartoscis argumentu.,
Funkeja UNSPECIAL wywoluje funkcje¢ REMFLAG, zatem moze
wyetgpic eygnelizecjs biedu dotyczgca REEFLAG.

UNTRACE posiads cech¢ SUBR
Liczba argumentows 1,
hkceptovwane wartosci argumentu:

{wertoé¢ srgumentu > :i= < lista symboli atomowych >
Dgielanie - funkcjs usuwe znscznik TRACE przypisany symbo-
lom atomowym. Dziaienie to dotyczy wszystkich symboli ato-
mowych znejdujscych sie na litcie, ktors jest wartoécisg
argumentu,

Sygnelizacje bledu
ERKCOR 95
<element listy>
pojewl si¢ wiwezes, kiedy elementami listy nie byly

wyigcznie symbole atomowe.
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posisda cechy SUBR
Liczbs srzumeantduw: 1.
Akceptowane wartoiei srgumentu:
¢wartoid srgumentu > ri=<liczba)
Lzileienle - predysst Linlr bads, czy wartoséis argumentu
jest zero.
wynikiem formalaym Jest I, JeSli wartoil srgumentu wynosils
2eros & HlL W przeciwayn praypsdku. '

Sypnelizacje

{wartosc argumentu)

vansced, ¢ wertofdlergumentu funkeji nie byie liczba.
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5o Lusady interpretacji i kompilscii

o+7. loterpretscje funkeji zapisanych jako L-wyraLenie

Fankcje systemowa EVALL,UGYL jest interpreterem, ktory
wykenuje funicj¢ sspisung jeko S-wyrezenie od podanych war-

tosel srgumentov. IVALGUULE jest dwusrgusmentows = prayjnuje
s6ig, 2e plerwszy arguwent oxresla funke jg,. & drugi liste
wertoscl srgumentéw tej funkeji, Helesy psmigteé, e nie
keite S-wyreienle, woezytene beszpobrednio lub prestiunacsone
preez funkeje WAl o mebsjesyke stenowl dsng, ktoéra mose
by¢ seskeceptowans przes interpreter lub gompilator jeko
wyrezenle funkeyjne. Zbidr deaych exceptovenyeh w tym sene-
sie mozns wekexet dokisdnie] przez podaniec grematyki, ktoérg
posivzone siy pray ukisdeniu algorytudw interpreters i kow-
pilstora. Poniewaz Jednek jest (o gremstyke bezkontekstows,
zetem nie me gwerancjl, ze wyrssenie z nlej wygenerowane
Jjest vezbl¢dne, czyli 2e¢ nie spowcduje zstrzymsnis si¢ ine-
terpreters lub zompilstore z sygnalizacjg bigdu.
Grametyks te pocisde nsstgpujgce produscje:
<Tunkeje > 1i= Ceymbol atomcwy>’
(BAMBDA < lista wm > < forms>)
(LABLL < symbol etomowy > {funscje>)
{Iforms > :i= {symbol &t0@0w3>]

<liczba7]

(gﬁﬁﬂ;<£-wyrazenie>}]

(<funkeje> s < liste argumd) |

(Cuib ;< liste per form>)|

(#1206 <liste zm>.< lists form))
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{argum > 13= { forma 7[
(PUNCTION < funkeja>)
{lists argum” i1i= HIL’(<argum:>o < liste srgum>)
Zlists zu> it ﬁlLI((symbel atomowy > « < liste zm>)
<lists par form> ii= (Cfferms:><fcr&a>))]
({<forme> < forma>).
<liste par foram>)
<liste form> s:= §IL’(<£arma13>. <liste form>)
<formai> i1i1= <forme> ]
(COHD » <liste per form1>))
(GG {symbol atomewy>))
(BET < forme > < forme~) }
(BETQ <symbol etomowy>< forms>) |
{ RETURK < forms>)
<lists par forml>::= ((<forme><formei>))]
((<forma><forme1>).
<lista psr formi1>)
Szozegblng uwepge naledy zwrécié ne mmienng {formel >vpro-
wadzong celem pokszenis réZnicy miedmy zwykiy formg i taky,
ktors moge wystgpowad wewngtrz konstrukeji PROG, Aby uprob-
¢i¢ gramatyke, w niektoryech jej produkcjsch zastosowano
zaple kropkowy., Uczywificle czgbcle) stomuje sio roWBowasny
z6pis listowy wyresei.

Przejdziemy tversz do oméwienie szczegbéléw zwigsenych
% Ggisisniem interpreters,
1, Specjelns liste, zwans liety ssocjscji interpreters
peini rol¢ dynsmicznej teblicy zavierajgoe]j zmienne
i lch wartosci. Jest to liste per kropkowych swanych

’ @sccjecjeni. Plerwszy element pary jest nazwg smienne j,
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zat drugl element je aktualng wartodocig. Udezytujse

wertos¢ praypiseny pewne zziennej, liste tg praeglade

si¢ od poczgitku. Tskis do pocagtku dopisuje si¢ nowe

ésocjacje. Latem listve ta dzisila J8& stos.

Fowprét z wisszego ne WyLeay pomioum interpretacji odbywa

ely zewsze & odtwerzenlen poprzedniego stanu listy sso-

ejecji,

Gzowne funxcje interpreters - EVALGQUOTE wspoipracuje

z awons zessdnicaymi funkcjemi pomocniczymis AFPLY 1 EVAL.

AFFLY Jest funkejeg tréjsagumentowy 1 sluiy do interpreta-

¢ji wyrssen wygenerowanych prgez zmienng <funkejs > ostat-

nic ombwione) gremetyki. interpretowane wyrasenie wiano

by¢ wartoscis plerwvszegc srgumentu APPLY. Jako drugi ap-

gument podetevie si¢ listy wertosei argunentdw (interpre-

towane funikeji), nstomiest Jeko trzeci - aktualng liste

8socjecji.

EVAL jest funkejg dwuargumentowy siuggey do interpretows~

nis wyrazen rosteci Jargum >, vartotely pierwczego SLF -

mentu EVAL winno byé interpretowane wyragenie, zaé wartoiw

clg drugiego -~ aktuslng lists asogjacji,

Wyjesnimy terse réinice migdey cechami SUBR & EXPR

& FGLUBR L FEXPR,

Przedrostek F w negwie Gznscza, 4e¢ symbol stomowy funikeji

posisdajgey Jjedny z tych cech eiudy do tworzenic taw,

form specjalnych. Yormy specjslng jest konstrukeje
(<sywbol stomowy > . {lista argument 6w >) ,

desli symbol etomowy otvierajhey t¢ forme posisds cechy

FEUBK lub FEXPR,.
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Zwykig forme te] posteci interpretuje si¢ obliczajge
najpierw listg¢ wertodcli dls wyrassenie typu <lists argumen~-
tow>, & nastgpnie oblicze sig funkejgy od tych wartosci,
wekazany sywbolem atomowym, Hetomiast form¢ specjalng
oblicze si¢ w odwrotne] kolejnoscit nejplerw wywoluje sie
funkej¢ wskemeny sywboleu vbomowyim. fyrasenie postaci
< liste argumentow > zoustaje preekezene vej funkcji bez
uprzednle] laterpretacji. Udbyws sig¢ one "wewngtra" funkeji
z uwzglednlenien sktuelne] treéci listy asocjacji,.
Ladotmy, ze funkcje FYALLUUTE wosteje wywolane dls srgumen—
tow posteci (funkeja> Lidliste >, przy czym drugi argument
dest rozumlsny jeko liste wartoéci srgumentdy, na ktoére
funkejs me daislad, Hajpierw bade sig, czy plerwsgy asrgument
FVALQUULY jest symbolem atomowym i cey posiade ceghg FEUBK
iab FEXPK, _
Jetll tak Jjest, wtedy ten symbol stomowy doigeze si¢ do
iiety bedgeej drugim srgumenten PVALRUURE 1 wazywe funkeje
EVAL o pusty listg szocjecji. Jeéli tak nie Jest, to waywse
glg¢ funkecje APPLY podstawisjge ze J€J srgumenty wartofici
obu srgumentéw rVALLUOUIL i pusts list¢ ssocjacji.
“ykonujge funkeje¢ APPLY bede si¢ Bejpierw, cmy wertobcig
JeJ plerwssego esrgumentu jest e@mhellatomswy. Jesli to Jest
pravig 1 symbol ven posiede cech¢ SUBR, to wayws wlg pro-
gram bedgey wertoscly te] cechy podstewisjge zs srgumenty
wartoscl okreflone drugim srgumentem APPLY. Hode przy tym
wystgplé sygnelizacis biedu,
ERRURE 17
<syubol stomowyd

Jesli podstewiono zlgy liczbg argumentow.
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detli gwe 0w pywbol etomowy posiasds ceche LXPH, to od-
czytuje esl¢ wartobéc cechy i pouownie waywe funkeje¢ APPLY,
by vertosic vg zinterpretowac, rPudstewie si¢ te same (stere)
wartoscl ze dwa powostese argumenty APFLY.

Jesli metowisst wepowmniany symwbol stomowy nie posisds
fudnej 2 cech SUBR lub FXPR, to przeglgde sig liste ssocja-
¢ji celen odsmukanis na niej Jjego znscszenis. Gdy to poszu~
kiwenie konczy si¢ sukcesenm, vwiedy znaleziega wartoté trok~
tuje si¢ Jek wyraienie posteci (fuakejs> 1 ponounie wzysa
APFLY pray staryeh wartosSciech dwbch pozostelysh argumentdw,
Gdy brek suikcesu w przeglgdaniu listy asccjacji, wtedy zo=-
staje masygonalisowsny bigd

ERrUH 11
< symbol atomewy >
% wyprowadszenlen pleokreslonego ayumbolu stowowsge i prze-
rywe sl¢ interpretacjc.
Jesli jeko wartosté plerwszeso argumentu AYPLY pojewi sig¢
wyraszenie postaci
(LABEL < eyubol stomowy><{funkeje>)
whedy do sktualnej listy scocjecji dopisuje sig¢ par¢ krop-
kowg
(<{symbel stomowy> . (funkejed),
ktorej elementy powstely z odpowiednich elewentow konctruke
e¢ji LABLL . kozne zatem powledsieé, Ze gperstor LABEL pray-
pisuje Gynamiczny etykiet¢ wyrsseniu funkcyjneuu.
To wyrszenlie Iunkeyjne se stary listq wartoSel argumentédw
i nowg lietg esocjecji podstawie sl¢ zndvw do funkejl APPLY,
Jesli jako wertosd plsrwezego argumentu APPLY pojawi sig

EOLsbruke j&



8,

e

=110~

(LANBDA ¢ liste zm > forme>)
wowczee najplery nestepuje wigssnie zmiennych. Zmienne Wy
stepujyce w wyraseniu posteei < liste zm> 1gczy sie¢ w pery
kropkows 2z odpowlednimi warvoscismi argumentow. vartosci te
odezytuje si¢ 2 listy, podstawionej Jsko drugl argument
AFFLY. Frzy tym moge zdsrzyé sle, e oble listy majy réing
llozbg elementdw. Hestypl wtedy sygnelizscjs

EREOGR 15
{ligta par kropkowych>

lub ERRUE 16
<lists par kropiowych>

v saleinotci od tego, cay GRULEBE byie liste wartosci srgu—
mentow (pierwszy praypecek) czy lists zmiennych. ¥ obu pray-
padkacgh wyprcwaéza £il¢ ponedto gkonstruowsng (o Lego momen—
tu liet¢ par kropkowych. Jesli wigsmenie sulennych moZe sig
zokohiczyc, whedy sktuslng list¢ assocjscji powigksue slg
© Gokonsne esgcjecjie i preechodzi do interpretscji presz
Tunkej¢ VAL podwyrsienis postaci <forme>respebrywene] kon-
strukeji.
Jako wertofé plerwszege arguamentu APPLY wmoge tokie pejewié
s8i¢ wyrazeanle posteci

(FUNARG € funkcje > <{lists asocjacji>)
wprowadzone do APYLY pruies unyslony akejy funkeJji EVaAL,
Wyraienie to zosteje "roszpakowane". Jegce czesd prstaci
{funkcjad>, wartosc drugiego argumentu APFLY i czesé postaci
< liete esocjacjiy stajy si¢ nowymi wartotcisml srgumentbdw
funkeji AFPLY ponownie wywolywsnej w tym wiejscu,
Wykonujge funkcjy EVAL bads si¢ najpierw, czy wartoseiy jed

pierwszego argumentu jest symbol abouowy T lub HIL, albo
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¢zy Jjest nig liczba. ¥ keidym 2 tyoh praypadkéw wartosd
pilerwszego argumentu VAL jest wynikienm.

Haste¢pnle bade si¢ czy EVAL me dokonad interpretacii symbolu
atomowego. Jedli tek, to sysbol ven elbe powinien pesisdad
cech¢ APVAL, ktore)j wertoié jest wynikiew, slbc ssuks sie
Jego sneczenis ne aktuslnej lifcie escejecii. Gdy owego sym—
bolu stemowego nie woine ne wie] odszukeé nestgpuje ByEna~

ligacjs
ERRUR 12
< syubol sbomowy>

¢ wyprovwedzenlenm owego nieokreslonego symbolu atomowego.
Jesli warvosely plerwszego ergumentu EVAL jest wyrazenie
postaci

(QUOTE < Sewyraitenie>)
to wynikilem EVAL staje sie czebdé tego wyraitenis postaci

<E-wyratenie” ,

M.

Dla konstrukeji

{ PURCTIUN < funkejad)
zosteje utworzons liste

(FUNARG < funkcja> <listas esocjecji>)
gtore jest wynikiem EVAL.
Jesli wartosé plerwszego ergumentu IVAL ma postad

(COED o < liste par formD)
to wtedy z aktuslng listg esocjeacji prrechodzi sig¢ do inter-
pretewanis listy per form. Caynnofel te wykonuje funkejs
EVCUH. Jest to dwuargumentows funkcjs pomocniczss wartoscly
JeJ plerwszego argumentu Jest lists par form, & wartoscig
drugiego lists ssocjacii.

¥ EVCON bads si¢ naplerw, czy liste par form jest puste

i jesli jest puste sygnslizuje bisd
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LERROR 14

¥ przeciwnyn rezic wykonuje si¢ funkcj¢ VAL dle pierwmszego
elementu pierwsszej pary form i biezycej listy ssccjacji.
Jesli wynlk tego dzisiania jest rdéiny od KlL, to wynikilenm
LVOUR Jest rezultet oblicuenis funkeji VAL dla drugiego
elementu plerwsze] parpy form i listy asoccjacji. Jesli neto-
wiset jest insczej, to kontymuuje esi¢ wykonywsnie funkeji
EVOUH po skrbceniu listy par form ¢ Jjedng parg.

setem interpretecje wyrsienis 2z oper&tére@ Culil adbywe
sl¢ v LVilL nastypujgco: szuke si¢ systemetycznie warunku
(pierwszego elewentu w perze form), kt6rego wartohtd Jest
rbézna 0d Hile Yo sralewvieniu go, oblicze sig¢ wartoidé aru-

glego elementu ve) pary form i Jest ons wynikiem. Jeili na-

warunku ) R
touiast nie moune znalesc takiego wyrsunku, o wertcid caie-—

g0 wyresenle warunisowege Jjest nleokreslona.
Jesli wartosciy plerveszege srgumentu LVAL jest konstrukejs

postacl
(PRUG <liste zm><liste formD)

toe imberprevecji dokonuje sly¢ wedlug nsstepujycych zased:

- przetwarze si¢ list¢ zmlennych znsjdujucy ei¢ ze PRUG.
Kazdy zwlenng igczy si¢ w pary gropkowg & wartotciy po-
czgbikowyg rodwng HIL i otrzymene w ten spoubb pery kropkowe
Goigcge do ektualnej listy ssocjseji,

- list¢ form belgey truzecinm elementem konstrukecji IrR(OG prze—
gzukuje sig, aby znalesid symbole stomowe peinijce rolg
etyciet miejsc ne tej liccie, Kaizdg nepotkenyg etykiets
igezy siy w pary Kropkowy z podlisty rozpoczynajscy sig
bezposrednio z& tg etykietg. & takich par tworzy sig
towe liste¢ skoadw (GU-1liste¢;,
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- dokonuje si¢ kolejno interpretacji form tworzgeych listg
form,

—~ napotkenie operstors SET( powoduje odszukenie wnienne
ne liscle @socjecji. Ublicze sip wartosd drugiegoe argu~
mentu operatore LEYYQ (pray powmoey funkeji ¥VAL) i wartodé
b¢ prazypisuje smiennsj, podstewisjuc jg w odpowiednie]
pérze kropkowej na liscie ssocjecii. Jefli zmienns zostale
zwiguane na lidcle asocjeoji kdlikskrotnie, to podstswie-
nic dotyczy nsjuyiszej asocjacji. illoke si¢ wmdersys, ze
swigzenie zmienne] dotycuy wyiezego poziomu obliczen.
ktedy wykonsnie operstors SLTY smieni warbosd emiennej
n8 wyLssyw poriomic.

Jetli zmienns na lifcle asocimeji nie wystepuje, to
rustgpl sygnelizecje bigdu
ERROR 19
cemienner

Yodobng rol¢ speilnie cperstor Sip réonigey si¢ od SETQ
tym, Ze przed jego wykonsniew Gokonuje g#i¢ interpretscji
obu argumentiw, & nie tylko druglego, jek v przypsdku E8 T

- nupotkenie operators HETUSN powoduje oblicpenie wertosci
jego ergumenty (prsy pomocy fuakeji iVAL) i wyjécie z ine
terpretac ji calego wyrasenis PG 2 otreymeny wartoscig
jéke wynlkien,

= wyreaienie waruokowe wystypujyce ne lidcie form wewngire
PROG jeet interpretowsne nieco inascze nis przes funkeje¢
EVAL. Rieznslezienie bowiem warunku o wertosei rézned od
HIL nie powoduje sygnslizecji bledu, lecs pracjéclie do
interpretacji formy stojgeej ne liscie fofn bezpoérednioc
28 wyraieniem warunkowym. Fonedto, Jegell wyrasenie
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warunkowe Jjest elementem listy form, to jego podwyrasenis
nie bedges werunkami mogyg mieé posted <{forme1”> , czyli
noina Jje tworzyé z wykorzystenlem operatordédw SET, SETQ,
RETURN 1 GU.

- nepotikenie ne liécle form operstora GO powoduje odszukte-
nie etykiety na liscie skokow i kontynuowanie interpreta-
¢ji od miejsce weskezanego bty etykiety. Fonlews: lists sko-
kéw ms cherskter lokalny, szutem skoki nie mogg dotyczyé
etykiet 2 imnych poziowmdéw interpretacji..

desll skok we byé wykoneny do miejsce niezdefiniowasnegc
to wyetepl eygneligscje bie¢du
ERROR 18
Letykieta 7

- Jebll ne liccle form wystopuje wyreienie innej postaci,
niz dotgd omdwione, to oblicwme si¢ Jego wartosé ms pomocy
funkeji EVAL, @ wynik pomija,

- Je&ll proces interpretscji dotrze do kodcs listy form, to
wynikiew interpretecji caeiej komstrukeji PRUG jest HIL.

¥ punktech 915 ombOwlilifmy pocsgtkowe przypadki dsilsisnis

funkcji EVAL. Jesli 2eden z nich nie zschodzi, wtedy bade

si¢ czy wartoé¢ plerwszego argumentu EVAL posisds postaé
{<symbol etomowy> . <liste srgum>)

cgyli, osy Jjest lletg rozpoczynsjgeg si¢ symbolem atomowym.

Jesli to jest prawdy, wibedy stwierdzs sig¢ kolejno, ¢y syu=—

bol ten okrefls jedne =z cech: SUBR, FSUBR, EXPH, FEXPR,

Gdy jednsk fedna g tych cech nle okreile symbolu atomowego,

wiedy szuke sl¢ Jego znsczanis ne ekbtuslnej lifcie ssocje~-

¢ji 1 odesukena wertoSé¢ siuiy do skonstruowanis formy pos=—

tvaci
(<cdszukene wertoéé> . < liste argum))
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gdzie jsko listy argumentéw bierze sig resste rogpetrywane j
formy {otrzymansy po pomini¢eiu poczgtkowego symbolu atomow
WeEOD) ,

“ose przy tym wystypité sygnalisacje biedu

ZRROR 13
<symbol mtomowy >

Jetli dw symbol stomowy nle jest okreslony nawet ne lidscie
ssocjacii,

Wrotmy terap do rogzpatrzenis preypadkéw, w ktoéryceh symbul
atomowy stojycy ne poczutku listy jest okreflony jedns
= oech: SUBR, FSUBR, EXPR, FEXIPR.
Jde£ll Jeet bo ceche SUBR lub PXPR, to asjplerw dokonuje sig¢
interpretecji listy argumentéw (ezyli podiisty powetajgoe ]
przez odrzucenie plerwszego elementuy). interpretacje te¢ preep
prowedzs sl¢ z wykorzyetenlem funkeji pomocniczed EVLIST
W ten sposdb prazygotowuje sig wertosci argumentow. Jesli
stwierdzono wystgpowanie cechy $UBR, to weyws si¢ program
okretlony wertofcig te] cechy, jesli netoumiast wystgpuje
cechs EXPR, to delese cuynnotcei zaltatwis funkeje APPLY ope-
rujge ne: werteéci cechy EXPR, yrzygetawanad litéecie wartobczi
srgumentow i sktuelney liécie ssogjacji,

Fodobnie, choé nieco insczej, ms si¢ rzecz w praypedku
wystgpowsnie cechy FSUBE lub FEXPH, vtedy nie dokonuje sig
interpretacji argumentédw pruzed wywolaniem funkeji.
tresscie, jesli wartosé pierwssego argumentu EVAL nie rozpo-
czyns si¢ sywbolem stomowym, czyli ms postad

(<funkeje > . <liste argum>)
i funkecje nie jest symboleuw atomowym, to dokonuje sig

(prey pomoey LVLIST)interpretacii listy argusentow, & nastop-
nie wgyws funkejg AFPLY podstewiajac odpowiednio jako
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ergusenty: wyrazenie postaci {funkeje> , zinterpretowany
liste¢ argumentow i aktuslng iist¢ asocjacji.

Aby opls dzisianis interpreters popraec przykisdem praytoczy-—
my wydruk otrazymany pray wykonywaniu zedsnis. Hajpierw zde—
finiowsno funkej¢ BB, nastepnie wykoneno funkcje TRACL
nad listg (AFPLY LVAL), eby otrzymaé £18d oblicmen interpre-
ters, & v koicu wykoneno funkeje MEMB od b i (£)

LIsP 13

DEFING ((

(BB LaMBDA [[4 § X]s

[NULL[X] - BILy 5q[a; Car[X]]—75 T — deis Ay Cor[X]]]D

)

(EuB)

LIEP 13

TRACE ((APPLY FVAL))

HiL

L1EF 1z

Brds (E(z))

ARGUMERTE OF APPLY

(¥EeB (2(¥)) HIL)

ARGUAEENTL OF APPLY

((LakBDA (4 X)(CORD ((HULL %) KIL)((EQ 4(CAR X )) %)

(2 (i & (COR X ))))) (E(E)) KIL)

ARGUMENTS OF EVAL

((COHD ((BULL X)RIL) ((BQ A(CA4K X)) T)

(T (MEMB ACCDR X)))) ((X 2) (4a5)))

ARGUHENTYS UF BEVAL

({(NULL X) ((X £)(kek)))

ARGUMEHTS UF EVAL
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(3 ((X %) (ki)

VALUE (F ¥VAL

(i)

WALUL UF LVAL

KiL

ARGUBENTE UF EVAL

((E4 b (Cait %)) (X E) (hei)))
ARGUELNTS (F 1VAL

(4 ((X 2J (ko))

VALUE OF LVAL

1,

ARGURELNTS OF ¥ VAL
((Car X) ((X K) (A.E)))
ARGUMLETS CF 1LVAL

(X ((X ) (AeE)))

VALUE OF 1VAL

(1)

VALUL (F FVAL

VALUL UF LVAL

ARGUMENTL OF VAL
(2 (3 %) (4e2)))
VALUE OF BVAL

i
-

VALUE UF 3VAL
i
VALUE UF APPLY
¢
VALUY OF APPLY
g

g

LISY 1:
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Sele Zompilecje i wykonywanie funkeji przgtlunae&eqych

Kompilator jest funkejs syetemowy o nazwie COMPILE,
Jednoargunentowg. Vartoselis argumnntﬁ powinna byé liste
symboll etomowych okreslonych cechyg EXFR lub FEXPR. Jesli
jeden £ elementdw te] listy nie Jest symbolem atomowym,
wbedy nsstepl sygnalizacje biedu

ERROR 101

{ element >
& w praypedku, gy Jest gymbolem stonmowynm, lecz nie Jest
ckreslony cechsg EXPR lub FEXR, wyprowadzae si¢ sygnalisacje

ERROR 102

symbol atomowy >
Fopadto ceynnosci dotycsyce kaidego symbolu mbomowego & te
listy sy trakiowane Jako ocddgielne podsedenie. Oznacse o,
ze wysigpienle bigdu nle przeryws calege procesu kompilacdi,
lece jedynie tiumpczenle Jedue] funkeljl., Wtedy, oprocs
normalne] sygnadiisacii biedu wyprowadra si¢ Jjeszeze symbol
atomowy funkeji, ktore] tZumacrenia nie nofns kontynuowad.

Vynikiem Zovaslnyz funkeji COUPILE jJest KIL, jednsk
istotny Jjest efext ubocsny Jej dzialanis, czyll wygenero-
wane progremys ¥ resultecie wykensnis COMTILE symbole atow
rowe prrevwarzane prazex te funkeje uzyskals nowg ceche
SUFR lub FBURR nie'graﬁac_puﬁiadaneé cechy TXPR lub FEIPR,
Yartoscig nowe ! geel; Jest afren programu zepisanegd ¥ pe-—
miged égka cigy mekroinsviukcli.
% fasle wykonywanie programu przetiumaczonego te makeo-

instrukeje sg wykonywene przez specjslny progrem monitors

gwany realisatoren mekroinstrukedi.
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¥yratenie definlujgce funkeje¢ sostaje preetiumaczoue
tek, Ze program wynikowy nie zaleZy od przekiadu innyeh
funkeji. Uiatwia to wprowadzenie zmisn i poprawek do defi-
nicji 1 prmekisdu funkeji bedacej ezescig wi¢kszego proble~
mu. ¥ wyrezenlech poddewanyeh kompilaeji mogy newet Wyst g
powad¢ nszwy funkell niezedfiniowanych pod warunkiem, fe
wostany péinie] ckreslone cechg FXFR /inucze] program o A
Viumacrony nie bedzie desisiai poprawnis/.

Cznskowanie symbolu stomowego snscznikiem SPECILL s2usy
do polnformowenie komplletors, se podeczas wykonmywanis pPro=-
gramu preetiunscionego, symbol ten bedsie posismdal ceche
APVAL /exyli bedeie peinl: rol¢ zmiennej globalned/.

Funkeje praetiumsczone mogy wspbidzisiaé g funkejami
nieprzetiumaczonyni dzi¢ki moiliwosel wezwanie intverpretersa
£ programu skompilowsnego. Zasady teJ wepélpracy 85 nastee
redace. '

“Znueznik COMMOR preypisany symbolowi stomowenu, bedge
cemu nazws zmienne] vawisdamia kompilaetor, fe naleiy tak
tiumsesyé program, by pedezes wykonywsnia go aktualne
vartosci zmienned byiy przekazywane interpreterowl.

Dotyesy to Jednak tylke zmiennych swigzanyeb operatorenm
LAMEDA,

Interpreter waywajsge program prrzetiumsezony podstawia
aktualng lisve asocjacii Jako wartosé cechy APVAL synbslu
avomowego ALIST. Dzigki temu program prretlumaczony moie,
Jesli o jest konieczne, dopisywaé lub zmieniaé asogjacje
ne liscie asocjacji, albo odeeybywad jed tresd,
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Jefli w trumaczonej funkeji wystepujo formy specjalne,
e zmienne Sej fumiedl winny posicda¢ znsceniki OO T e
Lowiem do obliczemis form specjalnmych wzywany Jjest inter-
pretér. Twaga ta nie dotyeszy form specjalnych ubworzonych
przy pomocy QUOTE, PROG, COND, /S™IG, AED i OR.

UZyele zomezniks COMHON jest tekie ¥onicezne dle zmicn~
nychy ktdre wyeberujac w argumencie beacym funkejs sg
szvlgzens pesa ty funkelig, Ne przykied przed tiumaczenien
wyraienis
(LauBDa (X)) (MAPLIST X (FUNCPICH (LAMEDA

() (coms (Car J) Y }) 1))
naleZy wmiennej Y przypisaé snecpnil COHSOR, poniewaz

¥ argumencie funkeyinym
(LAWBDA (J)(CuNS (CAR ) X))

Jest ome pmienng niezwigzane,

Pobobnie, jak funkeje nieprzetiumaczone, réwanies funkejc
skonpilovane moina oznecsed vnseznikien TRAGY celen veyeke -
nie sledu cbllezed,

Podozas kompllecil progremy molfe wystapié, oprbes poda-
nych, Jeszeze jeden z bieddw ¢ numsyach 100 1ub 103108 &
Tiody Ye sestawlono w wrykezie.

Srgualizacia bieddéw pojawi sie vakie w kilku sytuacjach
podcuas wykonywanis programéw proetiumaczonyeh /aie liczge
syenelizacjl wewngtrs funkeli systenowych wzywanyeh przes
progreny przefiumaczone/. Bytuacie te sestaviono takie
¥ wykatie sygnalismscjl pieddw pod numerami 20-22 1 29,
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€. OUpis realizae¢ji systenmu

6+1. Podzisl pamieci

System LISF 1.5 cpracowany zostel dla minikomputers
E-202, wyposasonego w pami¢é operacyjng ¢ pojemnosci od
1€ do 64 K siéw (w wersji dle pemlgcl jednopoziomowej).
Pojemnoéé pamigei przyjeto ze parametr, ktéry mosne zmie-
nist,

Poczgtkowy obszar bloku psmigci operacyjne] przezna-—
czons ns prograny systemu LISP. ¥Wielkosé tege obszeru
wynosi okeio 11 K sidw. Fezostalyg creéd pemigel podgielono
na stronice pe 128 sildw. Viprowsdzenie psginscji uzesadnione
Jest listnlenlienm rdéinych struktur dsnych w pesmi¢ci. Pagine-
¢je zwsinis od konlecznoécl ustelenis sztywnego podzisiu
peawigol nigdey posaczeglblne typy denych i umofliwla jej
dynamiczng alokacje.

¥ systemle wyrdsniono nastepujuce typy stron (typ

strony okreslony jest przez rodzae] strukbury na nie] zepi-
sane]):

- gtosu funkeyjnego,

- stosu argumentow,

- 1list (dls danych sywbolicznyeh zioZonych),

- tablic z edresemi symwboli stomowych,

- gywboll atomowych,

- liczb caikowlityeh dzlesigtnych,

- licgb caikowitych ésemkowych,

- liczb zmiennoprzecinkowych,

- przetiumsczonego programu ufytkowego,

- puste.
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G.2. Struktury denych w pamigedl

Sywmbole atomowe

Symbole atomowe systemu oraz symbole stomowe wprowsdze~
ne przez uizytkowniks traktowsne sy jednekowo i umiessgoczone
ne wepblnych stronicech. ¥prowadzenie symbolu stomowego
do pemi¢ecl wymags dokonsnie zepisdw ne strouicesch dwu

Pypow (rys.6.1)

stronica adresew stronica symboli
symboli atomowych atormowych

a’ APVAL
/ 5UBR (FSUBR)
kom. robocza
lista cech

} PNAME

af —

ryée.t.1, zapls symbolu stomowego w pamieci.

Ctronica adresdv symboll atomowych usywsns jest tylkoi
przes programy: wprowadssjgcy i zbleranis fmieci. Zapissne
ne niej adresy (edres 82 na rysunku) reprezentujs poszeze~
g6lne symbole stouowe w systemie. Rozmieszcozenie tych za-
pisbéw na stronicy (wyliczanie sdresu &1) dibywe si¢ z& po-
noey technik:i kKodowenis mieszejgcego. FPlerwsze dwie stro-
nice edrestw sywmboli stomowych (zewierajgce m.in. adresy
symboli stomowych systemu | znajdujy si¢ w obszerze pamig—

ci zajebej przez system. Po ich zepeinieniu wydziels eleg
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nastgpne stronice &ﬁr@séﬁ symboli astomowych juz z obszaru
etronicowansgo.

Etrenice syumboli stomowych zewiersjy wybrane cechy
sywboll atomowych. Sposéb zapisu ceoh jest identyczny dla
wezyetkich syuboli stowowych. Poozawszy od komérki wskoga—
nej edresem &-2 umisgzozans s§ kKolejnos wartosé cechy
AFVAL denego symbolu atomowege, wartoéé cechy SUBR
(luv FEUBR), znscznik TRACE wrez 2 informscjami rﬂbéczgﬁi
wysorzystywanynl przes prograny sysbemu, igesznik do listy
cech tego sywbolu orsz poczgwesy od komdrki o sdresie sl+d
wartoté cechy VHAML, césli clgg znskéw elfenumerycsznych,
tworzgeych dany symbol stomowy (po dwe zneki w jednej ko=
méree). lane cechy symbolu atomowego, Jeik cechs EXPR oraz
cechy wprowsdzone prsez usytkownike, szepisywsns 8§ na lis~
¢le cech symbelu stomowego w spoebb pokszeny na TYB.6G2,
brak eechy APVAL, SUBR lub znsczniks TRACK jest sypnslizo-

wany przef zerovg tresc cdpowlednie] komdérki lub bitu.

nazwq cechy wartosé cechy

rys«CsZs Eposddb unieszcgenis zepisdw ne liscie cech
syubolu stomowego.
Zpaczniki (oprbéez TRACE) umieszesze si¢ réwnies ns lifcie

¢eCh,

Liegby o
¥ reprezentscii wewngtrzae] liczb wyodrebniono trzy ich

rodzajes dziesietne caikowite, Osemkowe calkowite i zmienno-
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przecinkowe. Liczby calkowite obu typbw zapisywane sy

% pojedyicuych kombdrkach pamigel, co jednoccgednie determi-
auje ich wertosd beswagledng mniejszy od 32768, Liczby
wnlennopreecinkowe zajmujy po 3 kolejune komérki pemieci.
Eeprezentacje liczby reslizecji wewngptrznej jest adres
kondrkl {pierwszej dle licszb ssienncpriecinkowyeh) zawie=
rajgece] liczbg.

Stosy

v systemie wyodrebaniono dws stosys argumentow crez
funkeji. Obe stosy wajy ildentyczny strukturg, roéinig si¢
Jjedynie sposobem wykorzyestsnia. e stosie funkeji umiesz—
Czane sy sdresy mekroinstrukeji z ciggu askroinstrukeji
(patre 6.2) orsg adresy programéw reslizujgcych funkeje
systemowe LIBP-u. Ns stosie érgumentOw zepisywane sy adresy
structur danyech bedscyeh wartoiciami ergunentdw lub wyniks-
i poszezegélnych funkeji.

% uwomencle wywolywanis dowolnej funkeji adres wertoici
JeJ ergumentu {w praypsdka funkeji wisloargumentove) -
ostatniego) znsjduje si¢ ne ssczycie stosu argument dw,
Po Jej wykossniu ns szczycie stosu srgusentdv znajduje sig¢
sdres struktury bedgee] wynlkiem tej funkeji. Dokonywenie
ocperacjl zeyisu i odezybu ne obu stosach gpilers si¢ na ga-
sadzie LIFU. Btos moie zejuowsd kilks stron znsjdujscych
sl¢ w rdézoyeh miejscach psmigei. serowe kowdrks kaide]
elrony stosu zawiers igezaik do strony poprzedaiej, tzn.
prazydzielonej stosowi bezpoeSrednic przed danq strong.
E zerowej koméree asjwezesnie] praydzielone strony zepiss-

ay Jjest sdres symbolu atomowego HlL. Prazydsisl stronic
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dle poszezegdlnych typdw strukbtur oreg identyfikacje

typodw etron dokonuje si¢ w Programech wonitors.

Listy
Budowg pojedyiczege elementu iisty przedstewia

Iys. Gede
Pojedynczy element listy gajumuje dwie koaé;xi pamigci.
% plerwszej 2 nigh zapisseny Jest Zgoznik do nastgpnego
elewentu listy (sdres tego elementu), & w drugle] sdres
danej, csyli wartoici elementu listy.

ldentyfiketorenm kofics listy jest symbol etomowy HIL
(osyli wartosé 2gcznike réwns sdresowi tego symbolu

L 0ROWeE0) «

tacznik
adres danej

ITy6+6e>e Budows pojedyLceego elementu listy.
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©.2. Resliizecje programbu, Hakreinstrukeje

W omawianym systemie uZytkownik me do dyspoayeji
dwe sposoby wykonywsnis programdws interpretacje oraz
wykonywesnie progreméw przetiumsczonych kompilatorenm.
¥ tym drugim wypedku wyrsienie tlumsczone Jest najpierw
ns cigp makroinstrukeji, s nsstepnie nskrpinstrukeje te
8§ reslizowape w fazie wiasciwego wykonanis programu,
Progremw ek skompilowsny jest bardzo zwigely, & jego re-
glizacjs trwe niewiele diutej nii progrew zakodowsnego
warostu w jezyku wewngtrznym. Vykonanie skompllowanego
programu cdbywe si¢ na drodgze interpretecji mekroinstruke
cji pruzez progrem zwany realizetorem i bodgey ezetoisg
monitore gystemu. Traktuje on mekroinstrukeje¢ jako wywo-
ienie skojsrszonego z nig podprogramu (w reslizacji wew-
ngtrenej mekroinstrukcjs jest wproet a&?mgam tego pod=
prograewu), wykonuje ten podprogram i wybiers nast¢png
mekrolastrokeje, ktére me podleged interpretecji (chyba,
¢ podprogrem oddei sterowenie glownemu programwowi ste-
rujycemu monitors -~ wiedy reslizstor cezekuje ne usktyw=—
nienie).

sadanliem podprogrambéw mexroinstrukeji jest dokony-
wénie roéinych dzisien na stosech, brzy ewentualnym wyko=
raysteaniu w tych dzisienisch funkeji systemowych. lstnie-
J& takiée mekroinstrukcje sterujgce dzisisnien realizstors

(skoki i skoki werunkowe).
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wogne powiedziel, #e reslizecje progreméw nsstopuje
¥ specjalne] "maszynie stosowej" posiadsjyce] swojg liste
rogkazdy (makroinstrukcje), ktorej dzislenie jest symulo-
¥ane progremows.

Sprewy ogromne] wagl jest sposbb reprezentowsnis makro~
ipstrukeji w pemigei. de on wplyw zardwnc ns liézb@ Eomb-
rek zsjelych przes progrem, jek i ns sasybkosé Jego resli-
zacii.

Pryyjete nsstgpujgce rogwigsanie:

«~ wRkroinstrukcjes zsjmuje jedny lub cwie kolejne ko-

mérii 16 bitowe,
~ pierwsse siowo wskrolmstrukecji jest interpretowane
zowsze Jjako adres programu, ktory nsleiy wykonad
{nsjezytoie) Jest to podprogram mekreinstrukecji)
i ktory zskodowano w jozyku wewngtrazaoym,

- Jeiell mekroinstrukeje zajmuje dwie kombrki, to dru-—

g6 & nich zawlers srgument.

Gothe

integralng czegfcis systemu jest program aubomatycznego
cdzyskiwenis nieuiytkéw, zwany programen szbieranies &wmieci.
Jest on wywolyweny eubomstycznie z chwilg calkowitege
kayelaiéaia obaszaru danych w celu usunigeis z pamigel
wesyetkich liesb orag struktur iistowych nieuiytecznych
Z punktu wldzenle systemu i dalszego wykonywanis prograndu,
Uzyskena w ten sposéb wolns psmieé udoste¢pnione zostaje
do dslszego wykorzystenis.
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UGlzyskanie wolnej pamigol skiada sie z faz:
- markowania
- Zgesaczanie
~ usktuslnisnia
¥ plerwsze) fezle naste¢puje meznaczenie sibw zewiera
Jgcyeh informacje uiyteczng w celu ich cchrony przed zni-
sremenien podcogzes dalsze] pracy systemu. ¥ tym celu uiywe
ele specjalaych teblic binsraych. Harkowsrie polege ns
zapleywaniu jedynki w odpowiednim miejscu teblicy, odpo~
wiadajgeemu edresowi dsnej. Tablice te umieszogone £§ ne
poczgtku keide] strony zswiersjgcej liczby lub listy.
Faginscjs pamigel i dynsmiczny praydzial stron réianym
typor danych wymsgsjs graeprawedzenia operecji zgesmcza-
nia, podezss ktdrej zmienisje si¢ adresy niektéryoh ak-
twm@émmmxmhwmsmwgmwwcm%mmuma
zawartodel komdérek. Zgeszozenie 1 uaktuslnisnie rogwig-
z8ne w sposdb zblifony do aslgorytmu Harte i Ivsnca.
Yo operscjl uzge¢szczania uzyekuje si¢ wolne strony pamigei,
Jefli w chwili wywolenie procesu zbiersnis Smieci Weib~
nigty byl ostatni (pietnasty) klewissz pulpitu technicg~
Hego masLyny, dzisianie progremu bedzie eygaelizowane
wyprowaedzenien ne monitorze napisu: GC ~ W.chﬁili roZpo~
ezgeie 1 END - w chwili zskohezeniea dzislania,.
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Wykag sygoslizacjl bleddw

Kr

Znaczenie

Vyprowsdze sieg

un

19

1

12

13

14

15

RAT Gl

Eymbol stomowy me wigof] nii 64 znaki
RAT G-

blgd lekeykalny. Uperator zrezygnowal
Z poprawy

Yartos¢ druglege argumentu funkeji
FPRINCH jest biedns

pierwoszy element listy bedgoce] warbtobe

cig srgunentu funkeji FORMAT nie jest
liceby celkowits

drugi element listy bedgce, wartoscic
srgusentu funkeji FUORUAT nie jest
liczbg caikowitsy

Wartos¢ plerwesego argumentu funkeji
PRINCE nie jest symbolem atomowym
PRIEM

bigdne wartosdé epgumentu

vertos¢ argumentu fuankeji CUTBUF nie
Jest licsbg calkowity

Brek peinego interpreters w pemigci

¥ AFPLY - nieokreélony symbol astomowy
Jako funkejs

W EVAL - forme jest niekoreélonyw
symbolen stomowyn

43

¥ EVAL - forma rogpocayns sie¢ nieckre-~
lonyr symbolem stomowym

¥ COHD -~ zsden z werunkéw nie me war-
tofici rbééned od HiL

Vi PAIR - lists wertodci argumentow jest
diuzsze nifz liste zmiennych

bi¢dne wertosé srgumentu
bigdny element

piedny element

bigdna wartosé¢ srgumentu

wartosd srgumentu

bigdne wartoéé srgumentu

wyresenle do zinterpre-
towanis

nieokreflony symwbol
atonowy
nieockretlony symbol
atomowy

nieokreslony symbol
atonowy

-~

dotgd utworzona ssocje~
cje
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16

17

18
19

o
o

30

b

53

54

35

¥ PAIR - odwrotnie niz w 15

W APPLY lub EVAL - progrem funkeji wywo-
teny z biedny liczbg erzumentodw

¥ FROG - niesdefiniowans etykietes

Vykonenie operstors SET (lub SETQ) nie
Jest moZliwe bo zmienns nie wystepuje na
litele ssocjecji

“ykonanie cperstors fET w programie pree-~
tiumaczonym nle jest moiliwe, bo gmienns
nie wystypuje ne litcle esocjeeji

Yezwanle funkejl o nieznanej liczbie
srgument v

niepoprewne wezwonie funkeji o dowolne j
liczbie srgumentow

wesvwanie funkeji okrefélonej bledny de-
finicjy

READ « brek strzeiki -»w parze form WY rE-
Zenis werupkowego

HEAD - brak ésredniks § w ciggu par form
wyrézenis warunkowege lub nswiseu]ogre-
niczejyoego ten cigg

HEAD - bledne konstrukcjs wyrasenis
syubolicznego

FEAD - brak nawissu semyks jgcegc)

% wyraieniu sywboliczoym

FeAD - brek nswiesu [w wyrsgeniu LAWBDA
READ - brak nswissu [w wyrezeniu LABEL

READ = blydne konstrukeja funxeji

RLAD - brak nawiasu | zamyksjycego wyre-
senie LAMBDA

dotgd utworzone aso-
cjacje

funke je

etykiets

zmienne

zuienns

wyrasienie funkeyjne

syubol atomowy
funkeji

wyresenie funxeyjne

ostatnia jednostke
lekeykalns

cetatnie jednostka
leksykalns

ostatnie jednostke
leksykslng
ostatnis Jjednostks
leksykslna

ostetnie Jednostks
leksykalns )

ostetnle Jednostke
leksykalnzs

cstetnis jednostke
ieksykalnsg '

ostetnis jednostke
leksykalns
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W
&

40

44

46

47

48

A LI N
wh O

X

KedD - pierwszy argument v wyrazenlu
LABLL nie jest atomenm

Kral - brak Sredniks § ocddzielajgeego
argumenty wyrazenis LABLL

KUAD - brak nawvissu ] zenyka]geego wyragfe-
nle LABEL

RiAD - brek nawissu [ogranicszajgcegoe clyg
gpiennych w wyreZeniu LAMBDA lub PRUG
WA - brak érednike §
lab PRUG

% wyrazeniu LAMBDA
AKLAD - zrienne nie Jjesel atomen

KLaD - brek érednixs j oddzielajycego w
ciggu zmiennych lub nawiesu]ogranicssjg-
cego ten cigg

READ ~ brek newissu [ ogreniczajacege ciyg
argunent ow

Al - brek newiasu [ pe operastorze UULE

HinAl =~ brsk nawiasu [ ograniczajycego
argusent operators (UULL

HehD - brek nawissu [w wyreseniu PHW
KEADL -~ bigdne koustruxcje Iformy

KiAD - brak £redniks § w ciggu ergumentov
lub ogwiesu ] ograniczejgcego ten cligg

sbAD - brak Srednixe § w ciggu form lub
naviiesu ) ograniceajucege ten clyg

GAll = biglne wertoesd argumentu
CUR = bigdne wartoil srgumentu

HELACA - bigdna wartosid plerwssego srpu—
nentu

outatnis Jjednostiks
leksykslna

ostatnie jednostke
lexsykalna

ostatnie jednostka
leisykalns

ostetnisa Jjednostke
leksykalns

ostetnis Jjednostks
lekeykalna

ostetnis jednostks
leksykalne

cetetnies jednostke
leksyxalna

ostetnia jednostis
leksykslne

vetatnie jednosike
leksykalne

ostatnie jednostus
leksyrealnsg

ostatanle jednosike
leksykslna

cutatnis jednostks
leksykelne

cetotnia jednostks
leksykalne
cetatnlis jednostks
leksyks lna
wartos ¢ argumentq
wvartosd erygumentu

wartos¢ pierwszego
argusentu
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3

54

]

60
61

&3
64

€5

67

€9
70
71
72
7
74
7%
76

77
78
79
80
&1

GHEP

RPLACD -~ biglns wartos¢ plerwesego argu-
mentu

CSET -~ bigdns wertoS¢ plerwssego argumentu

INFUL - biedna wvertoéé argumentu
QUTPUT - Liedns éartoéé argumentu
PLUS ~ bilgdnes wartotd argumentu
IMES - bigdne wertoéé argumentu
HiN - biedne wartosé argumentu
HAX - big¢dna wertosé srgumentu

BAXy wll, PLUS, TIUEE - licsba argumentow
<&

ABS - bigdne wertoé¢ srgumentu
ADD1 =~ bigdne
SUB1 - bigdna
EIN
Cl& « biedns
ARCT - big¢dns
EXPT - bzgdns

wartos¢ argumentu

wartoté¢ argumentu

- bigdna wartos¢ srgusentu

warbot ¢ ergunentu.
wertos ¢ argumentu
wartosé ergumentu
LELEF - bigdne wartosé srgumentu
GREATERY -~ biodne wertoidé argumentu
BINUE =~ bigdne wertoéé argumentu
HIRUSY -~ bigdna wartosé esrgumentu
LOGAND, LUGOR,
tow <2

LUGROR ~ licszbe argumen-

LUGARD - bigdnes wartosé argumentu
LUGOR ~ bilgdne wertosé argumentu

LOGXCOR =~ bigdns wartosé¢ argumentu
ZERUF - bigdne wertoté argumentu

- bigdne wertoéé argumentu

vartesé pilerwszego
argunentu
wvartosc pilervszego
ergunentu

wartosd
wartos é
wartoté
warycéé
wartotd
wartosd

Wwartosc
wartoesc
wertosd
wartosd
wartosd
wartoud
wartosc
wartosd
wertosc
wartobd

wartoté

wartosd
wartosd
wartosé
wartosd
wartosdé

argumentu
argumentu
srgunentu
argunentu
argumentu

argumentu

srgumentu
argumentu
srgumentu
argumentu
argusentu
arpumentu
argumentu
argumentu
argumentu
axrgumentu

argumentu

argumentu
srgumentu
eérgumentu
argumentu

grgumentu
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52

100
gi&y

102

103
104
105

106

DIFFERENCH - biedne wartosé srgumentu

GUUIIENT - bledas wartotdé srgusentu

REHAIRDEK - ble¢doa wertoéé srgumento
RECIF -~ blgdne wartosé erguuentu
LEFICE - bigdna wartoté srgumentu
DIVIDE - bigdna wartoié srgumentu
ENTINR -~ blgdne wartoéé srgumentu

ET « wartoscly plerwszego argumentu nie
Jeet sywbol stomowy

FLAG - element listy bgdgce] wartoteisg
argumentu nie Jjest syuwbolem atomowyw
REBPRUP - wartotcely plerwszego srgumentu
nle jest symbol atomowy

DEFLIET - element definioweny nie jest
symbolen stomowy

HBKFLAG - element listy bedycej warbtosoiy
srgumentu nie jest symbolenm etomowym
TRACL, UHTHACL - element listy bedgce]j war~
tosciy argumentu nie jest sywbolem atonowyw
IENGTH - bigdna wartosdé argumentu

CUHPILs. - niewdefiniowans etyitiets w PRUG
CUMPLLE - element listy bedgee] wartoscly
ergusentu nle jest symbolew atomowym
CUMPLLE - symbol atomowy nie posisda aechy
EXPR lub FEXPR

COEFILL - gle sklsdnie funkeji

COMPILY - nieokreélons zmienne

COMPIL: - plerwesy argument CRET nie Jjest
atowmen

COMPLLL - plerwszy asrgument SET. nieokres—
lony

wartesé argumeantu

wartos¢ srgumentu
wartof¢ ergumentu
wartosd

vartosd

srgunentu
ergumentu
wartosé

wartogd

argumentu
argumentu

wartos¢ plerwszego
argunentu

element listy
wariot¢ plerwszego
argunentu

element definioweny
element listy

element listy

wartoté srgumentu
etykieta
element listy

symbol alowmowy

wyrazenie funikceyjne
siklenns

argument

argument
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107
108

109

110

CULFILY - pustae lists paxr zs CQHD

COUPILY - biedne liczbe argument ovw

funkeji

przepeinienie notetniks prograuu zbiersnia
tmieci

proces gbieranis émieci nie zwolnil ani
Jednej strony w systemie

N1L

fuokeja




=135~

~ = - I . L P T . 31
1e Lerkeley Tel.; Bobrow D.G., The

langusge

i1ts Operation and

splication, The BIT Vress,

Cambrldge, Hassachusetis 1G06,

B

M

o Helarfly J., Recurslive Funclioms of Symbolic Dxpressiu

anc fnelir Computablon by isecblns, Pert Ine, Comman.’

w4 a3

% Haltiawibee T & S 5 T - Uggqude 81
e BOUHITTUY Jey 4 crahamss Tl P &rds LDede N dart T.75, s

5 “rogrammere lanual, 417 Press,

Levin Hele, L

Canmbridge, lasz. 1962,

4o HBUXET velie, = The Trogrammers Introducticn to LIsP

rehonnald smerican Elsvier Inc. London, F.York 49%2.

Se lurski Y.lle, Podstawy uvirbthowsenie meszyn oyfrowyeh,
PN, Vtarsssus 1966,

G. cissman {,,Q’ Ligy i%ti‘" ?’E’igﬁﬁé.efiv Dickenson Publ. C&S:ﬁ;ﬁq



-136-

Indeks .

Symbol stomowy

ABS
ADDA
ALIST
ARD
AFFERD
APPLY
APVAL
ARCE

AT Ol
CAR

CDR
COMMON
COMPILE
COND
CONS
Ccos
CSET
CSETQ
DEFINE
DEFLIST
DIFFERERCE
DIVIDE
ENT IER
xQ
EQUAL
ERRCR
EVAL

stron trukeji
12, 56

12, 57

120

29y 57

30, 58

52, 58, 108

23, 111, 122

124 59

M, 59

10,60

10,60

23, 24, 28, 61, 119
324 40, 61 '
22, 294 62, 111
10, 13, 63

€3
64
64
€5
26, 65
66
66
€7

11, 67
1, 68

32y €9, 110
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EVAIQUOTE 31, 41, 69, 105, 107

BYCOR 32y 705 114
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