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Пол Грэм
предприниматель, независимый 
кон  сультант, программист, эссе
ист, известен как специалист по 
языку про  граммирования Lisp. Пол 
создал диалект Лиспа, названный 
им Arc. Он является автором книг 
«On Lisp» (1993), «ANSI Common 
Lisp» (1995) и «Hackers & Painters» 
(2004). Грэм получил степень PhD 
в области информатики в Гарвард
ском университете.

В 2005 году основал компанию 
Y Combi nator, инвестирующую 
стар  тапы. Журнал «BusinessWeek» 
включил Пола Грэма в список 25 
наи более влиятельных людей в 
Се ти за 2008 год.

ANSI Common Lisp

Спрашивайте 
наши книги:

Эта книга сочетает в себе введение в программирование на Лиспе 
и актуальный справочный материал по ANSIстандарту языка. 
Новички найдут в ней примеры интересных программ с их тща
тельным объяснением. Профессиональные разработчики оценят 
всесторонний практический подход. 

Автор постарался показать уникальные особенности, которые 
выделяют Лисп из множества других языков программирования, 
а также предоставляемые им новые возможности, например мак
ро сы. Книга содержит:

• Детальное рассмотрение объектноориентированного програм
мирования: не только описание CLOS, но и пример собственного 
встроенного объектноориентированного языка.

• Более 20 самостоятельных примеров, в том числе: трассировщик 
лучей, генератор случайного текста, сопоставление с образцом, 
логический вывод, программа для генерации HTML, алгоритмы 
поиска и сортировки, файлового вводавывода, сжатия данных, 
а также вычислительные задачи.

• Особое внимание уделяется критически важным концепциям, 
включая префиксный синтаксис, связь кода и данных, рекур
сию, функциональное программирование, типизацию, неявное 
использование указателей, динамическое выделение памяти, 
замыкания, макросы, предшествование классов, суть методов 
обобщенных функций и передачи сообщений.

• Полноценное руководство по оптимизации.

• Простое, но всестороннее объяснение макросов.

• Примеры различных стилей программирования, включая быст
рое прототипирование, разработку снизувверх, объектно
ориентированное программирование и применение встраива
емых языков.

• Приложение, посвященное отладке, с примерами распростра
ненных ошибок.

Стивен 
Дьюхерст

С++  
Священные 
знания

Х. Марманис,  
Д. Бабенко

Алгоритмы 
интеллектуального 
Интернета
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Half lost on my firmness gains to more glad heart,

Or violent and from forage drives

A glimmering of all sun new begun

Both harp thy discourse they march’d,

Forth my early, is not without delay;

For their soft with whirlwind; and balm.

Undoubtedly he scornful turn’d round ninefold,

Though doubled now what redounds,

And chains these a lower world devote, yet inflicted?

Till body or rare, and best things else enjoy’d in heav’n

To stand divided light at ev’n and poise their eyes,

Or nourish, lik’ning spiritual, I have thou appear. 1

Henley

Я по те рял итог мо их тру дов, что серд це гре ли мне,

И бы ло то ожес то че нье серд ца иль дви же ние впе ред,

Но солн це сно ва оза ри ло нас,

И ар фа вновь твоя за го во ри ла,

Впе ред, как мож но рань ше и без про мед ле нья;

Тот ура ган для них стал мя гок, как баль зам.

Он тень со мне ния от верг и об вил ся во круг с на смеш кой де вять раз,

На пе ре кор то му, что два ж ды от ра зи лось эхом,

И це пи эти ухо ди ли к пре ис под ней, раз ве не ужас но?

По ку да те ло див ное ис пы ты ва ло рай ские ус ла ды

Сто ять мне, рас се чен ным све том, и взгля дом вос па рить,

Иль вскорм лен ный, по доб но ду хам, я по явил ся пред то бою.

Henley

1 Эта стро фа на пи са на про грам мой Henley на ос но ве по эмы Джо на Миль то на 
«По те рян ный рай». Мо же те по пы тать ся най ти тут смысл, но луч ше за гля-
ни те в гла ву 8. – Прим. пе рев.





Предисловие

Цель дан ной кни ги – бы ст ро и ос но ва тель но на учить вас язы ку Common 
Lisp. Кни га со сто ит из двух час тей: в пер вой час ти на мно же ст ве при ме-
ров объ яс ня ют ся ос нов ные кон цеп ции про грам ми ро ва ния на Common 
Lisp, вто рая часть – это со вре мен ное опи са ние стан дар та ANSI Common 
Lisp, со дер жа щее каж дый опе ра тор язы ка.

Аудитория
Кни га «ANSI Common Lisp» пред на зна че на как для сту ден тов, изу чаю-
щих этот язык, так и для про фес сио наль ных про грам ми стов. Ее чте ние 
не тре бу ет пред ва ри тель но го зна ния Лис па. Опыт на пи са ния про грамм 
на дру гих язы ках был бы, без ус лов но, по ле зен, но не обя за те лен. По ве-
ст во ва ние на чи на ет ся с ос нов ных по ня тий, что по зво ля ет уде лить осо-
бое вни ма ние мо мен там, ко то рые обыч но при во дят в за ме ша тель ст во 
че ло ве ка, впер вые зна ко мя ще го ся с Лис пом.

Эта кни га мо жет ис поль зо вать ся в ка че ст ве учеб но го по со бия по Лис пу 
или как часть кур сов, по свя щен ных ис кус ст вен но му ин тел лек ту или 
тео рии язы ков про грам ми ро ва ния. Про фес сио наль ные раз ра бот чи ки, 
же лаю щие изу чить Лисп, оце нят про стой, прак ти че ский под ход. Те, кто 
уже зна ком с язы ком, най дут в кни ге мно же ст во по лез ных при ме ров 
и оце нят ее как удоб ный спра воч ник по стан дар ту ANSI Common Lisp.

Как пользоваться книгой
Луч ший спо соб вы учить Лисп – ис поль зо вать его. Кро ме то го, на мно го 
ин те рес нее изу чать язык в про цес се на пи са ния про грамм. Кни га уст рое-
на так, что бы чи та тель смог на чать де лать это как мож но рань ше. По сле 
не боль шо го вве де ния в главе 2 объ яс ня ет ся все, что по на до бит ся для 
соз да ния пер вых Лисп-про грамм. В гла вах 3–9 рас смат ри ва ют ся клю-
че вые эле мен ты про грам ми ро ва ния на Лис пе. Осо бое вни ма ние уде ля-
ет ся та ким по ня ти ям, как роль ука за те лей в Лис пе, ис поль зо ва ние ре-
кур сии и зна чи мость функ ций как пол но цен ных объ ек тов язы ка.

Сле дую щие ма те риа лы пред на зна че ны для чи та те лей, ко то рые хо тят бо-
лее ос но ва тель но ра зо брать ся с тех ни кой про грам ми ро ва ния на Лис пе. 
Гла вы 10–14 ох ва ты ва ют мак ро сы, CLOS (объ ект ная сис те ма Com mon 
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Lisp), опе ра ции со спи ска ми, оп ти ми за цию, а так же бо лее слож ные те-
мы, та кие как па ке ты и мак ро сы чте ния. Гла вы 15–17 под во дят итог 
пре ды ду щих глав на трех при ме рах ре аль ных при ло же ний: про грам ма 
для соз да ния ло ги че ских ин тер фей сов, HTML-ге не ра тор и встро ен ный 
объ ект но-ори ен ти ро ван ный язык про грам ми ро ва ния.

По след няя часть кни ги со сто ит из че ты рех при ло же ний, ко то рые бу дут 
по лез ны всем чи та те лям. При ло же ния A–D вклю ча ют ру ко во дство по 
от лад ке, ис ход ные ко ды для 58 опе ра то ров язы ка, опи са ние ос нов ных 
от ли чий ANSI Common Lisp от пре ды ду щих вер сий язы ка° и спра воч-
ник по каж до му опе ра то ру в ANSI Common Lisp. 

Кни га за вер ша ет ся ком мен та рия ми, со дер жа щи ми по яс не ния, ссыл-
ки, до пол ни тель ный код и про чие от сту п ле ния. На ли чие ком мен та рия 
по ме ча ет ся в ос нов ном тек сте ма лень ким кру жоч ком: °.

Код
Не смот ря на то что кни га по свя ще на ANSI Common Lisp, по ней мож но 
изу чать лю бую раз но вид ность Common Lisp. При ме ры, де мон ст ри рую-
щие но вые воз мож но сти, обыч но со про во ж да ют ся ком мен та рия ми, по-
яс няю щи ми, как они мо гут быть адап ти ро ва ны к бо лее ран ним реа ли-
за ци ям.

Весь код из кни ги, ссыл ки на сво бод ный софт, ис то ри че ские до ку мен-
ты, час то за да вае мые во про сы и мно же ст во дру гих ре сур сов дос туп ны 
по ад ре су:

http://www.eecs.harvard.edu/onlisp/

Ано ним ный дос туп к ко ду мож но по лу чить по ftp:

ftp://ftp.eecs.harvard.edu:/pub/onlisp/

Во про сы и ком мен та рии при сы лай те на pg@eecs.harvard.edu.

«On Lisp»
В этой кни ге я по ста рал ся по ка зать уни каль ные осо бен но сти, ко то рые 
вы де ля ют Лисп из мно же ст ва язы ков про грам ми ро ва ния, а так же пре-
дос тав ляе мые им но вые воз мож но сти. На при мер, мак ро сы – они по зво-
ля ют раз ра бот чи ку пи сать про грам мы, ко то рые бу дут пи сать дру гие 
про грам мы. Лисп – един ст вен ный язык, ко то рый по зво ля ет с лег ко-
стью осу ще ст в лять это, по то му что толь ко он пред ла га ет не об хо ди мые 
для это го аб ст рак ции. Чи та те лям, ко то рым ин те рес но уз нать боль ше 
о мак ро сах и дру гих ин те рес ных воз мож но стях язы ка, я пред ла гаю по-
зна ко мить ся с кни гой «On Lisp»1, ко то рая яв ля ет ся про дол же ни ем дан-
но го из да ния.

1 Paul Graham «On Lisp», Prentice Hall, 1993. – Прим. пе рев.
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ди Лорд (Madi Lord), Джу лию Мал ло зи (Julie Mallozzi), По ла Мак На ми 
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До нальд Кнут на звал свою из вест ную се рию книг «Ис кус ст во про грам-
ми ро ва ния». В про чи тан ной им Тью рин гов ской лек ции он объ яс нил, 
что это на зва ние бы ло вы бра но не слу чай но, так как в про грам ми ро ва-
ние его при ве ла как раз «воз мож ность пи сать кра си вые про грам мы».

Так же как и ар хи тек ту ра, про грам ми ро ва ние со че та ет в се бе ис кус ст-
во и нау ку. Про грам ма соз да ет ся на ос но ве ма те ма ти че ских прин ци пов, 
так же как зда ние дер жит ся со глас но за ко нам фи зи ки. Но за да ча ар хи-
тек то ра не про сто по стро ить зда ние, ко то рое не раз ру шит ся. Поч ти все-
гда он стре мит ся соз дать не что пре крас ное.

Как и До нальд Кнут, мно гие про грам ми сты чув ст ву ют, что та ко ва ис-
тин ная цель про грам ми ро ва ния. Так счи та ют поч ти все Лисп-ха ке ры. 
Са му суть лисп-ха кер ст ва мож но вы ра зить дву мя фра за ми. Про грам-
ми ро ва ние долж но дос тав лять ра дость. Про грам мы долж ны быть кра-
си вы ми. Та ко вы идеи, ко то рые я по ста рал ся про нес ти че рез всю кни гу.

Пол Грэм
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Кни га, пе ре вод ко то рой вы дер жи те в ру ках, бы ла из да на в 1996 го  ду, 
а на пи са на и то го рань ше. К мо мен ту под го тов ки пе ре во да про шло 15 лет. 
Для та кой стре ми тель но раз ви ваю щей ся от рас ли, как про грам ми ро ва-
ние, это ог ром ный срок, за ко то рый из ме ни ли об лик не толь ко па ра диг-
мы и язы ки про грам ми ро ва ния, но и са ма вы чис ли тель ная тех ни ка.

Не смот ря на это, дан ная кни га и на на стоя щий мо мент пред став ля ет 
боль шую прак ти че скую цен ность. Она со от вет ст ву ет стан дар ту язы ка, 
ко то рый не ме нял ся с мо мен та ее на пи са ния и, по хо же, не бу дет ме-
нять ся в те че ние ощу ти мо го вре ме ни. Кро ме то го, в кни ге опи са ны мо-
де ли и ме то ды, при шед шие в про грам ми ро ва ние из Лис па и в той или 
иной ме ре ак ту аль ные в со вре мен ном про грам ми ро ва нии.

Ав тор не раз упо ми на ет о том, что Лисп, не смот ря на его дол гую ис то-
рию, не те ря ет ак ту аль но сти. Те перь, ко гда с мо мен та из да ния ори ги на-
ла кни ги про шло 15 лет, а с мо мен та соз да ния язы ка Лисп бо лее по лу-
ве ка, мы от чет ли во ви дим под твер жде ние слов ав то ра, на блю дая по сто-
ян ный рост ин те ре са к язы ку.

Тем не ме нее не ко то рые мо мен ты в кни ге яв ля ют ся слег ка ус та рев ши-
ми и тре бу ют до пол ни тель ных ком мен та ри ев.

В чис ле уни каль ных осо бен но стей Лис па Грэм вы де ля ет ин те рак тив-
ность, ав то ма ти че ское управ ле ние па мя тью, ди на ми че скую ти пи за цию 
и за мы ка ния. На мо мент на пи са ния кни ги Лисп кон ку ри ро вал с та ки-
ми язы ка ми, как С, C++, Пас каль, Фор тран (на про тя же нии кни ги ав тор 
срав ни ва ет Лисп имен но с ни ми). Эти язы ки «ста рой за кал ки» дей ст ви-
тель но пред став ля ют пол ную про ти во по лож ность Лис пу. На на стоя щий 
мо мент раз ра бо та но мно же ст во язы ков, в ко то рых в той или иной сте-
пе ни за им ст во ва ны пре иму ще ст ва Лис па. Та ким, на при мер, яв ля ет ся 
Perl, ко то рый вы тес ня ет ся бо лее про дви ну тым язы ком Python, а по след-
ний, не смот ря на по пу ляр ность, сам ис пы ты ва ет кон ку рен цию со сто-
ро ны язы ка Ruby, из вест но го как «Лисп с че ло ве че ским син так си сом». 
Та кие язы ки бла го да ря гиб ко сти бы ст ро на хо дят свою ни шу, ос та ва ясь 
при этом сред ст ва ми об ще го на зна че ния. Так, Perl проч но за нял ни шу 
скрип то во го язы ка в Unix-по доб ных сис те мах. Од на ко ме ха низм мак ро-
сов, ле жа щий в ос но ве Лис па, по ка не был за им ст во ван ни од ним из язы-
ков, так как проч но свя зан с его син так си сом. Кро ме то го, Лисп вы год-
но от ли ча ет ся от сво их «по сле до ва те лей». Со гла си тесь, ис кус ст вен ное 
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до бав ле ние воз мож но стей в язык с уже су ще ст вую щей струк ту рой 
и идео ло ги ей су ще ст вен но от ли ча ет ся от слу чая, ко гда язык из на чаль-
но раз ра ба ты вал ся с уче том дан ных воз мож но стей.

Вре мя кос ну лось так же и ря да идей и мо де лей, упо мя ну тых в дан ной 
кни ге. Не сколь ко стран ны ми мо гут по ка зать ся вос тор жен ные упо ми на-
ния об объ ект но-ори ен ти ро ван ном про грам ми ро ва нии. Про шло не ма ло 
вре ме ни, и се го дня ООП уже боль ше не вы зы ва ет по доб ный вос торг.

Мно гое из ме ни лось и в ми ре реа ли за ций Common Lisp. Ав тор соз на-
тель но не упо ми на ет на зва ния реа ли за ций, так как их жиз нен ный срок 
не оп ре де лен. Мно гих реа ли за ций язы ка уже нет в жи вых, но на их ме-
с то при шли но вые. Не об хо ди мо от ме тить, что сей час име ет ся ряд бле-
стя щих реа ли за ций Common Lisp, как ком мер че ских, так и сво бод ных. 
Стан дарт язы ка да ет раз ра бот чи кам до воль но мно го сво бо ды дей ст вий, 
и вы пус кае мые ими реа ли за ции как внеш не, так и внут рен не мо гут 
силь но от ли чать ся друг от дру га. Де та ли реа ли за ций вас мо гут не вол но-
вать, а вот раз ли чия в их по ве де нии мо гут сму щать но вич ков. Ко гда 
речь за хо дит о взаи мо дей ст вии с поль зо ва те лем (на при мер, о ра бо те в от-
лад чи ке), ав тор ис поль зу ет не кий уп ро щен ный уни фи ци ро ван ный ин-
тер фейс, ко то рый он на зы ва ет «ги по те ти че ской» реа ли за ци ей. На де ле, 
вам при дет ся по экс пе ри мен ти ро вать с вы бран ной реа ли за ци ей, что бы 
на учить ся эф фек тив но ее ис поль зо вать. Кро ме то го, сей час име ет ся от-
лич ная сре да раз ра бот ки Slime1, по ми мо про че го скры ваю щая раз ни цу 
в по ве де нии меж ду реа ли за ция ми.

Всеволод Демкин

Пе ре во дчик, Иван Хохлов,  вы ра жа ет бла го дар ность Ива ну Стру ко ву, 
Сер гею Кат ре ви чу и Ива ну Чер нец ко му за пре дос тав ле ние цен ных за-
ме ча ний по пе ре во ду от дель ных глав кни ги.

1 До маш няя стра ни ца про ек та – http://common-lisp.net/project/slime/.



1
Глава 1. Введение

Джон Мак кар ти со свои ми сту ден та ми на чал ра бо ту над пер вой реа ли-
за ци ей Лис па в 1958 го  ду. Не счи тая Фор тра на, Лисп – это ста рей ший 
из ны не ис поль зуе мых язы ков.° Но на мно го важ нее то, что до сих пор он 
ос та ет ся флаг ма ном сре ди язы ков про грам ми ро ва ния. Спе циа ли сты, 
хо ро шо знаю щие Лисп, ска жут вам, что в нем есть не что, де лаю щее его 
осо бен ным по срав не нию с ос таль ны ми язы ка ми.

От час ти его от ли ча ет из на чаль но за ло жен ная воз мож ность раз ви вать-
ся. Лисп по зво ля ет про грам ми сту оп ре де лять но вые опе ра то ры, и ес ли 
по явят ся но вые аб ст рак ции, ко то рые при об ре тут по пу ляр ность (на при-
мер, объ ект но-ори ен ти ро ван ное про грам ми ро ва ние), их все гда мож но 
бу дет реа ли зо вать в Лис пе. Из ме ня ясь как ДНК, та кой язык ни ко гда не 
вый дет из мо ды.

1.1. Новые инструменты
За чем изу чать Лисп? По то му что он по зво ля ет де лать то, че го не мо гут 
дру гие язы ки. Ес ли вы за хо ти те на пи сать функ цию, скла ды ваю щую 
все чис ла, мень шие n, она бу дет очень по хо жа на ана ло гич ную функ-
цию в С:

; Lisp                  /* C */
(defun sum (n)          int sum(int n){
  (let ((s 0))            int i , s = 0;
    (dotimes (i n s)      for(i = 0; i < n; i++)
      (incf s i))))         s += i;
                          return(s);
                        }

Ес ли вы хо ти те де лать не слож ные ве щи ти па этой, в сущ но сти, не име-
ет зна че ния, ка кой язык ис поль зо вать. Пред по ло жим, что те перь мы 
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хо тим на пи сать функ цию, ко то рая при ни ма ет чис ло n и воз вра ща ет 
функ цию, ко то рая до бав ля ет n к сво ему ар гу мен ту:

; Lisp
(defun addn (n)
  #’(lambda (x)
      (+ x n)))

Как функ ция addn бу дет вы гля деть на С? Ее про сто не воз мож но на пи-
сать. 

Вы, ве ро ят но, спро си те, за чем это мо жет по на до бить ся? Язы ки про-
грам ми ро ва ния учат вас не хо теть то го, что они не мо гут осу ще ст вить. 
Раз про грам ми сту при хо дит ся ду мать на том язы ке, ко то рый он ис-
поль зу ет, ему слож но пред ста вить то, че го он не мо жет опи сать. Ко гда 
я впер вые за нял ся про грам ми ро ва ни ем на Бей си ке, я не огор чал ся от-
сут ст ви ем ре кур сии, так как по про сту не знал, что та кая вещь име ет 
ме сто. Я ду мал на Бей си ке и мог пред ста вить се бе толь ко ите ра тив ные 
ал го рит мы, так с че го бы мне бы ло во об ще за ду мы вать ся о ре кур сии?

Ес ли вам не нуж ны лек си че ские за мы ка ния (а имен но они бы ли про де-
мон ст ри ро ва ны в пре ды ду щем при ме ре), про сто при ми те по ка что на ве-
ру, что Лисп-про грам ми сты ис поль зу ют их по сто ян но. Слож но най ти 
про грам му на Лис пе, на пи сан ную без ис поль зо ва ния за мы ка ний. В раз-
де ле 6.7 вы на учи тесь поль зо вать ся ими.

За мы ка ния – не един ст вен ные аб ст рак ции, ко то рых нет в дру гих язы-
ках. Дру гой, воз мож но да же бо лее важ ной, осо бен но стью Лис па яв ля-
ет ся то, что про грам мы, на пи сан ные на нем, пред став ля ют ся в ви де его 
же струк тур дан ных. Это оз на ча ет, что вы мо же те пи сать про грам мы, 
ко то рые пи шут про грам мы. Дей ст ви тель но ли лю ди поль зу ют ся этим? 
Да, это и есть мак ро сы, и опыт ные про грам ми сты ис поль зу ют их на 
каж дом ша гу. Вы уз нае те, как соз да вать свои мак ро сы, в гла ве 10.

С мак ро са ми, за мы ка ния ми и ди на ми че ской ти пи за ци ей Лисп пре вос-
хо дит объ ект но-ори ен ти ро ван ное про грам ми ро ва ние. Ес ли вы в пол-
ной ме ре по ня ли пре ды ду щее пред ло же ние, то, ве ро ят но, мо же те не чи-
тать эту кни гу. Это важ ный мо мент, и вы най де те под твер жде ние то му 
в ко де к гла ве 17.

Гла вы 2–13 по этап но вво дят все по ня тия, не об хо ди мые для по ни ма ния 
ко да гла вы 17. Бла го да ря ва шим ста ра ни ям вы бу де те ощу щать про-
грам ми ро ва ние на C++ та ким же уду шаю щим, ка ким опыт ный про-
грам мист C++ в свою оче редь ощу ща ет Бей сик. Со мни тель ная, на пер-
вый взгляд, на гра да. Но, быть мо жет, вас вдох но вит осоз на ние при ро-
ды это го дис ком фор та. Бей сик не удо бен по срав не нию с C++, по то му 
что опыт ный про грам мист C++ зна ет прие мы, ко то рые не воз мож но 
осу ще ст вить в Бей си ке. Точ но так же изу че ние Лис па даст вам боль ше, 
не же ли до бав ле ние еще од но го язы ка в ко пил ку ва ших зна ний. Вы на-
учи тесь раз мыш лять о про грам мах по-но во му, бо лее эф фек тив но. 
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1.2. Новые приемы
Итак, Лисп пре дос тав ля ет та кие ин ст ру мен ты, ко то рых нет в дру гих 
язы ках. Но это еще не все. От дель ные тех но ло гии, впер вые по явив шие-
ся в Лис пе, та кие как ав то ма ти че ское управ ле ние па мя тью, ди на ми че-
ская ти пи за ция, за мы ка ния и дру гие, зна чи тель но уп ро ща ют про грам-
ми ро ва ние. Взя тые вме сте, они соз да ют кри ти че скую мас су, ко то рая 
ро ж да ет но вый под ход к про грам ми ро ва нию.

Лисп из на чаль но ги бок – он по зво ля ет са мо стоя тель но за да вать но вые 
опе ра то ры. Это воз мож но сде лать, по то му что сам Лисп со сто ит из та ких 
же функ ций и мак ро сов, как и ва ши соб ст вен ные про грам мы. По это му 
рас ши рить воз мож но сти Лис па ни чуть не слож нее, чем на пи сать свою 
про грам му. На де ле это так про сто (и по лез но), что рас ши ре ние язы ка 
ста ло обыч ной прак ти кой. По лу ча ет ся, что вы не толь ко пи ше те про-
грам му в со от вет ст вии с язы ком, но и до пол няе те язык в со от вет ст вии 
с ну ж да ми про грам мы. Этот под ход на зы ва ет ся сни зу-вверх (bottom-up).

Прак ти че ски лю бая про грам ма бу дет вы иг ры вать, ес ли ис поль зуе мый 
язык за то чен под нее, и чем слож нее про грам ма, тем боль шую зна чи-
мость име ет под ход «сни зу-вверх». В та кой про грам ме мо жет быть не-
сколь ко сло ев, каж дый из ко то рых слу жит чем-то вро де язы ка для опи-
са ния вы ше ле жа ще го слоя. Од ной из пер вых про грамм, на пи сан ных 
та ким об ра зом, был TEX. Вы имее те воз мож ность пи сать про грам мы 
сни зу-вверх на лю бом язы ке, но на Лис пе это де лать про ще все го.

На пи сан ные сни зу-вверх про грам мы лег ко рас ши ряе мы. По сколь ку 
идея рас ши ряе мо сти ле жит в ос но ве Лис па, это иде аль ный язык для на-
пи са ния рас ши ряе мых про грамм. В ка че ст ве при ме ра при ве ду три про-
грам мы, на пи сан ные в 80-х го дах и ис поль зо вав шие воз мож ность рас-
ши ре ния Лис па: GNU Emacs, Autocad и Interleaf.

Кро ме то го, код, на пи сан ный дан ным ме то дом, лег ко ис поль зо вать мно-
го крат но. Суть на пи са ния по втор но ис поль зуе мо го ко да за клю ча ет ся 
в от де ле нии об ще го от ча ст но го, а эта идея ле жит в са мой ос но ве ме то да. 
Вме сто то го что бы при ла гать су ще ст вен ные уси лия к соз да нию мо но-
лит но го при ло же ния, по лез но по тра тить часть вре ме ни на по строе ние 
сво его язы ка, по верх ко то ро го за тем реа ли зо вы вать са мо при ло же ние. 
При ло же ние бу дет на хо дить ся на вер ши не пи ра ми ды язы ко вых сло ев 
и бу дет иметь наи бо лее спе ци фич ное при ме не ние, а са ми слои мож но 
бу дет при спо со бить к по втор но му ис поль зо ва нию. Дей ст ви тель но, что 
мо жет быть бо лее при год ным для мно го крат но го при ме не ния, чем язык 
про грам ми ро ва ния?

Лисп по зво ля ет не про сто соз да вать бо лее утон чен ные при ло же ния, но 
и де лать это бы ст рее. Прак ти ка по ка зы ва ет, что про грам мы на Лис пе 
вы гля дят ко ро че, чем ана ло ги на дру гих язы ках. Как по ка зал Фре де-
рик Брукс, вре мен ные за тра ты на на пи са ние про грам мы за ви сят в пер-
вую оче редь от ее дли ны.° В слу чае Лис па этот эф фект уси ли ва ет ся его 
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ди на ми че ским ха рак те ром, за счет ко то ро го со кра ща ет ся вре мя меж ду 
ре дак ти ро ва ни ем, ком пи ля ци ей и тес ти ро ва ни ем. 

Мощ ные аб ст рак ции и ин те рак тив ность вно сят кор рек ти вы и в прин цип 
раз ра бот ки при ло же ний. Суть Лис па мож но вы ра зить од ной фра зой – 
бы строе про то ти пи ро ва ние. На Лис пе го раз до удоб нее и бы ст рее на пи-
сать про то тип, чем со став лять спе ци фи ка цию. Бо лее то го, про то тип слу-
жит про вер кой пред по ло же ния, яв ля ет ся ли эф фек тив ным вы бран ный 
ме тод, а так же го раз до бли же к го то вой про грам ме, чем спе ци фи ка ция.

Ес ли вы еще не знае те Лисп дос та точ но хо ро шо, то это вве де ние мо жет 
по ка зать ся на бо ром гром ких и, воз мож но, бес смыс лен ных ут вер жде-
ний. Пре взой ти объ ект но-ори ен ти ро ван ное про грам ми ро ва ние? Под-
страи вать язык под свои про грам мы? Про грам ми ро вать на Лис пе в ре-
аль ном вре ме ни? Что оз на ча ют все эти ут вер жде ния? До тех пор по ка вы 
не по зна ко ми тесь с Лис пом по бли же, все эти сло ва бу дут зву чать для вас 
не сколь ко про ти во ес те ст вен но, од на ко с опы том при дет и по ни ма ние.

1.3. Новый подход
Од на из це лей этой кни ги – не про сто объ яс нить Лисп, но и про де мон ст-
ри ро вать но вый под ход к про грам ми ро ва нию, ко то рый стал воз мо жен 
бла го да ря это му язы ку. Под ход, ко то рый вы ча ще бу де те ви деть в бу ду-
щем. С рос том мощ но сти сред раз ра бот ки и уве ли че ни ем аб ст ракт но сти 
язы ков стиль про грам ми ро ва ния на Лис пе по сте пен но за ме ня ет ста рую 
мо дель, в ко то рой реа ли за ции пред ше ст во ва ло про ек ти ро ва ние.

Со глас но этой мо де ли ба ги во об ще не долж ны по яв лять ся. Про грам ма, 
соз дан ная по ста ра тель но раз ра бо тан ным за ра нее спе ци фи ка ци ям, ра-
бо та ет от лич но. В тео рии зву чит не пло хо. К со жа ле нию, эти спе ци фи-
ка ции раз ра ба ты ва ют ся и реа ли зу ют ся людь ми, а лю ди не за стра хо ва-
ны от оши бок и ка ких-ли бо упу ще ний. Кро ме то го, тя же ло учесть все 
ню ан сы на ста дии про ек ти ро ва ния. В ре зуль та те та кой ме тод час то не 
сра ба ты ва ет.

Ру ко во ди тель про ек та OS/360 Фре де рик Брукс был хо ро шо зна ком 
с тра ди ци он ным под хо дом, а так же с его ре зуль та та ми:

Лю бой поль зо ва тель OS/360 вско ре на чи нал по ни мать, на сколь ко луч ше 
мог ла бы быть сис те ма. Бо лее то го, про дукт не ус пе вал за про грес сом, 
ис поль зо вал па мя ти боль ше за пла ни ро ван но го, стои мость его в не сколь-
ко раз пре вос хо ди ла ожи дае мую, и он не ра бо тал ста биль но до тех пор, 
по ка не бы ло вы пу ще но не сколь ко ре ли зов.° 

Так он опи сы вал сис те му, став шую то гда од ной из наи бо лее ус пеш ных.

Про бле ма в том, что та кой под ход не учи ты ва ет че ло ве че ский фак тор. 
При ис поль зо ва нии ста рой мо де ли вы ожи дае те, что спе ци фи ка ции не 
со дер жат серь ез ных ог ре хов и что ос та ет ся лишь ка ким-то об ра зом от-
транс ли ро вать их в код. Опыт по ка зы ва ет, что это ожи да ние ред ко бы-
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ва ет оп рав да но. Го раз до по лез нее пред по ла гать, что спе ци фи ка ция бу-
дет реа ли зо ва на с ошиб ка ми, а в ко де бу дет пол но ба гов.

Это как раз та идея, на ко то рой по стро ен но вый под ход. Вме сто то го что-
бы на де ять ся на без уко риз нен ную ра бо ту про грам ми стов, она пы та ет ся 
ми ни ми зи ро вать стои мость до пу щен ных оши бок. Стои мость ошиб ки – 
это вре мя, не об хо ди мое на ее ис прав ле ние. Бла го да ря мощ ным язы кам 
и эф фек тив ным ин ст ру мен там это вре мя мо жет быть су ще ст вен но умень-
ше но. Кро ме то го, раз ра бот чик боль ше не удер жи ва ет ся в рам ках спе-
ци фи ка ции, мень ше за ви сит от пла ни ро ва ния и мо жет экс пе ри мен ти-
ро вать.

Пла ни ро ва ние – это не об хо ди мое зло. Это от вет на риск: чем он боль ше, 
тем важ нее пла ни ро вать на пе ред. Мощ ные ин ст ру мен ты умень ша ют 
риск, в ре зуль та те умень ша ет ся и не об хо ди мость пла ни ро ва ния. Ди-
зайн ва шей про грам мы мо жет быть улуч шен на ос но ва нии ин фор ма-
ции из, воз мож но, са мо го цен но го ис точ ни ка – опы та ее реа ли за ции.

Лисп раз ви вал ся в этом на прав ле нии с 1960 го  да. На Лис пе вы мо же те 
пи сать про то ти пы на столь ко бы ст ро, что ус пее те прой ти не сколь ко ите-
ра ций про ек ти ро ва ния и реа ли за ции рань ше, чем за кон чи ли бы со-
став лять спе ци фи ка цию в ста рой мо де ли. Все тон ко сти реа ли за ции бу-
дут осоз на ны в про цес се соз да ния про грам мы, по это му пе ре жи ва ния 
о ба гах по ка мож но от ло жить в сто ро ну. В си лу функ цио наль но го под-
хо да к про грам ми ро ва нию мно гие ба ги име ют ло каль ный ха рак тер. 
Не ко то рые ба ги (пе ре пол не ния бу фе ра, ви ся щие ука за те ли) про сто не-
воз мож ны, а ос таль ные про ще най ти, по то му что про грам ма ста но вит-
ся ко ро че. И ко гда у вас есть ин те рак тив ная раз ра бот ка, мож но ис пра-
вить их мгно вен но, вме сто то го что бы про хо дить че рез длин ный цикл 
ре дак ти ро ва ния, ком пи ля ции и тес ти ро ва ния.

Та кой под ход по явил ся не про сто так, он дей ст ви тель но при но сит ре-
зуль тат. Как бы стран но это ни зву ча ло, чем мень ше пла ни ро вать раз-
ра бот ку, тем строй нее по лу чит ся про грам ма. За бав но, но та кая тен ден-
ция на блю да ет ся не толь ко в про грам ми ро ва нии. В сред ние ве ка, до 
изо бре те ния мас ля ных кра сок, ху дож ни ки поль зо ва лись осо бым ма те-
риа лом – тем пе рой, ко то рая не мог ла быть пе ре кра ше на или ос вет ле на. 
Стои мость ошиб ки бы ла на столь ко ве ли ка, что ху дож ни ки боя лись 
экс пе ри мен ти ро вать. Изо бре те ние мас ля ных кра сок по ро ди ло мно же-
ст во те че ний и сти лей в жи во пи си. Мас ло «по зво ля ет ду мать два ж ды».° 
Это да ло ре шаю щее пре иму ще ст во в ра бо те со слож ны ми сю же та ми, 
та ки ми как че ло ве че ская на ту ра.

Вве де ние в оби ход мас ля ных кра сок не про сто об лег чи ло жизнь ху дож-
ни кам. Ста ли дос туп ны ми но вые, про грес сив ные идеи. Ян сон пи сал:

Без мас ла по ко ре ние фла манд ски ми мас те ра ми ви зу аль ной ре аль но сти 
бы ло бы край не за труд ни тель ным. С тех ни че ской точ ки зре ния они яв-
ля ют ся пра ро ди те ля ми со вре мен ной жи во пи си, по то му что мас ло ста ло 
ба зо вым ин ст ру мен том ху дож ни ка с тех пор.°
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Как ма те ри ал тем пе ра не ме нее кра си ва, чем мас ло, но ши ро та по ле та 
фан та зии, ко то рую обес пе чи ва ют мас ля ные крас ки, яв ля ет ся ре шаю-
щим фак то ром.

В про грам ми ро ва нии на блю да ет ся по хо жая идея. Но вая сре да – это 
«объ ект но-ори ен ти ро ван ный ди на ми че ский язык про грам ми ро ва ния»; 
го во ря од ним сло вом, Лисп. Но это во все не оз на ча ет, что че рез не сколь-
ко лет все про грам ми сты пе рей дут на Лисп, ведь для пе ре хо да к мас ля-
ным крас кам то же по тре бо ва лось су ще ст вен ное вре мя. Кро ме то го, по 
раз ным со об ра же ни ям тем пе ра ис поль зу ет ся и по сей день, а по рой ее 
ком би ни ру ют с мас лом. Лисп в на стоя щее вре мя ис поль зу ет ся в уни-
вер си те тах, ис сле до ва тель ских ла бо ра то ри ях, не ко то рых ком па ни ях, 
ли ди рую щих в об лас ти софт-ин ду ст рии. А идеи, ко то рые лег ли в ос но-
ву Лис па (на при мер, ин те рак тив ность, сбор ка му со ра, ди на ми че ская 
ти пи за ция), все боль ше и боль ше за им ст ву ют ся в по пу ляр ных язы ках.

Бо лее мощ ные ин ст ру мен ты уби ра ют риск из ис сле до ва ния. Это хо ро-
шая но вость для про грам ми стов, по сколь ку она оз на ча ет, что мож но 
бу дет брать ся за бо лее ам би ци оз ные про ек ты. Изо бре те ние мас ля ных 
кра сок, без со мне ния, име ло та кой же эф фект, по это му пе ри од сра зу по-
сле их вне дре ния стал зо ло тым ве ком жи во пи си. Уже есть при зна ки то-
го, что по доб ное про ис хо дит и в про грам ми ро ва нии.
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Цель этой гла вы – по мочь вам на чать про грам ми ро вать как мож но ско-
рее. Про чи тав ее, вы уз нае те дос та точ но о язы ке Common Lisp, что бы 
на чать пи сать про грам мы.

2.1. Форма
Лисп – ин те рак тив ный язык, по это му наи луч ший спо соб его изу че ния – 
в про цес се ис поль зо ва ния. Лю бая Лисп-сис те ма име ет ин те рак тив ный 
ин тер фейс, так на зы вае мый верх ний уро вень (toplevel). Про грам мист на-
би ра ет вы ра же ния в toplevel, а сис те ма по ка зы ва ет их зна че ния.

Что бы со об щить, что сис те ма ожи да ет но вые вы ра же ния, она вы во дит 
при гла ше ние. Час то в ка че ст ве та ко го при гла ше ния ис поль зу ет ся сим-
вол >. Мы то же бу дем поль зо вать ся им.

Од ни ми из наи бо лее про стых вы ра же ний в Лис пе яв ля ют ся це лые чис-
ла. Ес ли вве сти 1 по сле при гла ше ния,

> 1
1
>

сис те ма на пе ча та ет его зна че ние, по сле че го вы ве дет оче ред ное при гла-
ше ние, ожи дая но вых вы ра же ний.

В дан ном слу чае вве ден ное вы ра же ние вы гля дит так же, как и по лу чен-
ное зна че ние. Та кие вы ра же ния на зы ва ют са мо вы чис ляе мы ми. Чис ла 
(на при мер, 1) – са мо вы чис ляе мые объ ек ты. Да вай те по смот рим на бо-
лее ин те рес ные вы ра же ния, вы чис ле ние ко то рых тре бу ет со вер ше ния 
не ко то рых дей ст вий. На при мер, ес ли мы хо тим сло жить два чис ла, то 
на пи шем
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> (+ 2 3)
5

В вы ра же нии (+ 2 3) знак + – это опе ра тор, а чис ла 2 и 3 – его ар гу мен ты.

В по все днев ной жиз ни вы бы на пи са ли это вы ра же ние как 2+3, но в Лис-
пе мы сна ча ла ста вим опе ра тор +, сле дом за ним рас по ла га ем ар гу мен ты, 
а все вы ра же ние за клю ча ем в скоб ки: (+ 2 3). Та кую струк ту ру при ня то 
на зы вать пре фикс ной но та ци ей, так как пер вым рас по ла га ет ся опе ра-
тор. По на ча лу этот спо соб за пи си мо жет по ка зать ся до воль но стран ным, 
но на са мом де ле имен но та ко му спо со бу за пи си вы ра же ний Лисп обя-
зан свои ми воз мож но стя ми.

На при мер, ес ли мы хо тим сло жить три чис ла, в обыч ной фор ме за пи си 
нам при дет ся вос поль зо вать ся плю сом два ж ды:

2 + 3 + 4

в то вре мя как в Лис пе вы все го лишь до бав ляе те еще один ар гу мент:

(+ 2 3 4)

В обыч ной но та ции1 опе ра тор + име ет два ар гу мен та, один пе ред ним 
и один по сле. Пре фикс ная за пись да ет боль шую гиб кость, по зво ляя опе-
ра то ру иметь лю бое ко ли че ст во ар гу мен тов или во об ще ни од но го:

> (+)
0
> (+ 2)
2
> (+ 2 3)
5
> (+ 2 3 4)
9
> (+ 2 3 4 5)
14

По сколь ку у опе ра то ра мо жет быть про из воль ное чис ло ар гу мен тов, ну-
жен спо соб по ка зать, где на чи на ет ся и за кан чи ва ет ся вы ра же ние. Для 
это го ис поль зу ют ся скоб ки.

Вы ра же ния мо гут быть вло жен ны ми:

> (/ (– 7 1) (– 4 2))
3

Здесь мы де лим раз ность 7 и 1 на раз ность 4 и 2.

Дру гая осо бен ность пре фикс ной но та ции: все вы ра же ния в Лис пе – ли-
бо ато мы (на при мер, 1), ли бо спи ски, со стоя щие из про из воль но го ко-
ли че ст ва вы ра же ний. При ве дем до пус ти мые Лисп-вы ра же ния:

2      (+ 2 3)      (+ 2 3 4)      (/ (– 7 1) (– 4 2))

1 Ее так же на зы ва ют ин фикс ной. – Прим. пе рев.
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В даль ней шем вы уви ди те, что весь код в Лис пе име ет та кой вид. Язы ки 
ти па С име ют бо лее слож ный син так сис: ариф ме ти че ские вы ра же ния 
име ют ин фикс ную за пись, вы зо вы функ ций за пи сы ва ют ся с по мо щью 
раз но вид но сти пре фикс ной но та ции, их ар гу мен ты раз де ля ют ся за пя-
ты ми, вы ра же ния от де ля ют ся друг от дру га с по мо щью точ ки с за пя-
той, а бло ки ко да вы де ля ют ся фи гур ны ми скоб ка ми. В Лис пе же для 
вы ра же ния всех этих идей ис поль зу ет ся еди ная но та ция.

2.2. Вычисление
В пре ды ду щем раз де ле мы на би ра ли вы ра же ния в toplevel, а Лисп вы-
во дил их зна че ния. В этом раз де ле мы по бли же по зна ко мим ся с про цес-
сом вы чис ле ния вы ра же ний.

В Лис пе + – это функ ция, а вы ра же ние ви да (+ 2 3) – это вы зов функ-
ции. Ре зуль тат вы зо ва функ ции вы чис ля ет ся в 2 ша га: 

1. Сна ча ла вы чис ля ют ся ар гу мен ты, сле ва на пра во. В на шем при ме ре 
все ар гу мен ты са мо вы чис ляе мые, по это му их зна че ния ми яв ля ют ся 
2 и 3.

2. За тем ар гу мен ты при ме ня ют ся к функ ции, за да вае мой опе ра то ром. 
В на шем слу чае это опе ра тор сло же ния, ко то рый воз вра ща ет 5.

Ар гу мент мо жет быть не толь ко са мо вы чис ляе мым объ ек том, но и дру-
гим вы зо вом функ ции. В этом слу чае он вы чис ля ет ся по тем же пра ви-
лам. По смот рим, что про ис хо дит при вы чис ле нии вы ра же ния (/ (– 7 1) 
(– 4 2)):

1. Вы чис ля ет ся (– 7 1): 7 вы чис ля ет ся в 7, 1 – в 1. Эти ар гу мен ты пе ре-
да ют ся функ ции -, ко то рая воз вра ща ет 6.

2. Вы чис ля ет ся (– 4 2): 4 вы чис ля ет ся в 4, 2 – в 2, функ ция – при ме ня-
ет ся к этим ар гу мен там и воз вра ща ет 2.

3. Зна че ния 6 и 2 пе ре да ют ся функ ции /, ко то рая воз вра ща ет 3.

Боль шин ст во опе ра то ров в Common Lisp – это функ ции, но не все. Вы-
зо вы функ ций все гда об ра ба ты ва ют ся по доб ным об ра зом. Ар гу мен ты 
вы чис ля ют ся сле ва на пра во и за тем пе ре да ют ся функ ции, ко то рая воз-
вра ща ет зна че ние все го вы ра же ния. Этот по ря док на зы ва ет ся пра ви-
лом вы чис ле ния для Common Lisp.

Тем не ме нее су ще ст ву ют опе ра то ры, ко то рые не сле ду ют при ня то му 
в Common Lisp по ряд ку вы чис ле ний. Один из них – quote, или опе ра тор 
ци ти ро ва ния. quote – это спе ци аль ный опе ра тор; это оз на ча ет, что у не-
го есть соб ст вен ное пра ви ло вы чис ле ния, а именно: ни че го не де лать. 
Фак ти че ски quote бе рет один ар гу мент и про сто воз вра ща ет его тек сто-
вую за пись:

> (quote (+ 3 5))
(+ 3 5)
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Решение проблемы

Ес ли вы вве ли что-то, что Лисп не по ни ма ет, то он вы ве дет со об ще-
ние об ошиб ке, и сре да пе ре ве дет вас в ва ри ант toplevel, на зы вае-
мый цик лом пре ры ва ния (break loop). Он да ет опыт но му про грам-
ми сту воз мож ность вы яс нить при чи ну ошиб ки, но вам по ка что 
по тре бу ет ся знать толь ко то, как вый ти из это го цик ла. В раз ных 
реа ли за ци ях Common Lisp вы ход мо жет осу ще ст в лять ся по-раз-
но му. В ги по те ти че ской реа ли за ции вам по мо жет ко ман да :abort.

> (/ 1 0)
Error: Division by zero.
       Options: :abort, :backtrace
>> :abort
>

В при ло же нии A по ка за но, как от ла жи вать про грам мы на Лис пе, 
а так же при во дят ся при ме ры наи бо лее рас про стра нен ных оши бок.

Для удоб ст ва в Common Lisp мож но за ме нять опе ра тор quote на ка выч-
ку. Тот же ре зуль тат мож но по лу чить, про сто по ста вив ’ пе ред ци ти руе-
мым вы ра же ни ем:

> ’(+ 3 5)
(+ 3 5)

В яв ном ви де опе ра тор quote поч ти не ис поль зу ет ся, бо лее рас про стра не-
на его со кра щен ная за пись с ка выч кой.

Ци ти ро ва ние в Лис пе яв ля ет ся спо со бом за щи ты  вы ра же ния от вы-
чис ле ния. В сле дую щем раз де ле бу дет по ка за но, чем та кая за щи та мо-
жет быть по лез на.

2.3. Данные
Лисп пре дос тав ля ет все ти пы дан ных, ко то рые есть в боль шин ст ве дру-
гих язы ков, а так же не ко то рые дру гие, от сут ст вую щие где-ли бо еще. 
С од ним ти пом дан ных мы уже по зна ко ми лись. Это integer – це лое чис ло, 
за пи сы вае мое в ви де по сле до ва тель но сти цифр: 256. Дру гой тип дан ных, 
ко то рый есть в боль шин ст ве дру гих язы ков, – стро ка, пред став ляе мая 
как по сле до ва тель ность сим во лов, ок ру жен ная двой ны ми ка выч ка ми: 
"ora et labora". Так же как и це лые чис ла, стро ки са мо вы чис ляе мы.

В Лис пе есть два ти па, ко то рые ред ко ис поль зу ют ся в дру гих язы ках, – 
сим во лы и спи ски. Сим во лы – это сло ва. Обыч но они пре об ра зу ют ся 
к верх не му ре ги ст ру не за ви си мо от то го, как вы их вве ли:

> ’Artichoke
ARTICHOKE
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Сим во лы, как пра ви ло, не яв ля ют ся са мо вы чис ляе мым ти пом, по это-
му, что бы со слать ся на сим вол, его не об хо ди мо ци ти ро вать, как по ка за-
но вы ше.

Спи сок – это по сле до ва тель ность из ну ля или бо лее эле мен тов, за клю-
чен ных в скоб ки. Эти эле мен ты мо гут при над ле жать к лю бо му ти пу, 
в том чис ле мо гут яв лять ся дру ги ми спи ска ми. Что бы Лисп не счел 
спи сок вы зо вом функ ции, его нуж но про ци ти ро вать:

> ’(my 3 "Sons")
(MY 3 "Sons")
> ’(the list (a b c) has 3 elements)
(THE LIST (A B C) HAS 3 ELEMENTS)

Об ра ти те вни ма ние, что ци ти ро ва ние пре дот вра ща ет вы чис ле ние все го 
вы ра же ния, вклю чая все его эле мен ты.

Спи сок мож но по стро ить с по мо щью функ ции list. Как и у лю бой функ-
ции, ее ар гу мен ты вы чис ля ют ся. В сле дую щем при ме ре внут ри вы зо ва 
функ ции list вы чис ля ет ся зна че ние функ ции +:

> (list ’my (+ 2 1) "Sons")
(MY 3 "Sons")

При шло вре мя оце нить од ну из наи бо лее важ ных осо бен но стей Лис па. 
Про грам мы,  на пи сан ные  на  Лис пе,  пред став ля ют ся  в  ви де  спи сков. 
Ес ли при ве ден ные ра нее до во ды о гиб ко сти и эле гант но сти не убе ди ли 
вас в цен но сти при ня той в Лис пе но та ции, то, воз мож но, этот мо мент 
за ста вит вас из ме нить свое мне ние. Имен но эта осо бен ность по зво ля ет 
про грам мам, на пи сан ным на Лис пе, ге не ри ро вать Лисп-код, что да ет 
воз мож ность раз ра бот чи ку соз да вать про грам мы, ко то рые пи шут про-
грам мы.

Хо тя та кие про грам мы не рас смат ри ва ют ся в кни ге вплоть до главы 10, 
сей час важ но по нять связь меж ду вы ра же ния ми и спи ска ми. Как раз 
для это го нам нуж но ци ти ро ва ние. Ес ли спи сок ци ти ру ет ся, то ре зуль-
та том его вы чис ле ния бу дет сам спи сок. В про тив ном слу чае спи сок бу-
дет рас це нен как код и бу дет вы чис ле но его зна че ние:

> (list ’(+ 2 1) (+ 2 1))
((+ 2 1) 3)

Пер вый ар гу мент ци ти ру ет ся и ос та ет ся спи ском, в то вре мя как вто рой 
ар гу мент рас це ни ва ет ся как вы зов функ ции и пре вра ща ет ся в чис ло.

Спи сок мо жет быть пус тым. В Common Lisp воз мож ны два ти па пред-
став ле ния пус то го спи ска: па ра пус тых ско бок и спе ци аль ный сим вол 
nil. Не за ви си мо от то го, как вы вве де те пус той спи сок, он бу дет ото бра-
жен как nil.

> ()
NIL
> nil
NIL
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Пе ред () не обя за тель но ста вить ка выч ку, так как сим вол nil са мо вы-
чис ля ем.

2.4. Операции со списками
По строе ние спи сков осу ще ст в ля ет ся с по мо щью функ ции cons. Ес ли 
вто рой ее ар гу мент – спи сок, она воз вра ща ет но вый спи сок с пер вым ар-
гу мен том, до бав лен ным в его на ча ло:

> (cons ’a ’(b c d))
(A B C D)

Спи сок из од но го эле мен та так же мо жет быть соз дан с по мо щью cons 
и пус то го спи ска. Функ ция list, с ко то рой мы уже по зна ко ми лись, – 
все го лишь бо лее удоб ный спо соб по сле до ва тель но го ис поль зо ва ния cons.

> (cons ’a (cons ’b nil))
(A B)
> (list ’a ’b)
(A B)

Про стей шие функ ции для по лу че ния от дель ных эле мен тов спи ска – car 
и cdr.° Функ ция car слу жит для вы во да пер во го эле мен та спи ска, а cdr – 
для вы во да всех эле мен тов, кро ме пер во го:

> (car ’(a b c))
A
> (cdr ’(a b c))
(B C)

Ис поль зуя ком би на цию функ ций car и cdr, мож но по лу чить лю бой эле-
мент спи ска. На при мер, что бы по лу чить тре тий эле мент, нуж но на пи сать:

> (car (cdr (cdr ’(a b c d))))
C

Од на ко на мно го про ще дос тичь то го же ре зуль та та с по мо щью функ ции 
third:

> (third ’(a b c d))
C

2.5. Истинность
В Common Lisp ис тин ность по умол ча нию пред став ля ет ся сим во лом t. 
Как и nil, сим вол t яв ля ет ся са мо вы чис ляе мым. На при мер, функ ция 
listp воз вра ща ет ис ти ну, ес ли ее ар гу мент – спи сок:

> (listp ’(a b c))
T
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Функ ции, воз вра щаю щие ло ги че ские зна че ния «ис ти на» ли бо «ложь», 
на зы ва ют ся пре ди ка та ми. В Common Lisp име на пре ди ка тов час то 
окан чи ва ют ся на «p».

Ложь в Common Lisp пред став ля ет ся с по мо щью nil, пус то го спи ска. 
При ме няя listp к ар гу мен ту, ко то рый не яв ля ет ся спи ском, по лу чим nil:

> (listp 27)
NIL

По сколь ку nil име ет два зна че ния в Common Lisp, функ ция null, имею-
щая ис тин ное зна че ние для пус то го спи ска:

> (null nil)
T

и функ ция not, воз вра щаю щая ис тин ное зна че ние, ес ли ее ар гу мент ло-
жен:

> (not nil)
T

де ла ют од но и то же.

Про стей ший ус лов ный опе ра тор в Common Lisp – if. Обыч но он при ни-
ма ет три ар гу мен та: test-, then- и else-вы ра же ния. Сна ча ла вы чис ля ет ся 
тес то вое  test-вы ра же ние. Ес ли оно ис тин но, вы чис ля ет ся then-вы ра-
же ние («то») и воз вра ща ет ся его зна че ние. В про тив ном слу чае вы чис-
ля ет ся else-вы ра же ние («ина че»).

> (if (listp ’(a b c))
      (+ 1 2)
      (+ 5 6))
3
> (if (listp 27)
      (+ 1 2)
      (+ 5 6))
11

Как и quote, if – это спе ци аль ный опе ра тор, а не функ ция, так как для 
функ ции вы чис ля ют ся все ар гу мен ты, а у опе ра то ра if вы чис ля ет ся 
лишь од но из двух по след них вы ра же ний.

Ука зы вать по след ний ар гу мент if не обя за тель но. Ес ли он про пу щен, то 
ав то ма ти че ски при ни ма ет ся за nil.

> (if (listp 27)
      (+ 2 3))
NIL

Не смот ря на то, что по умол ча нию ис ти на пред став ля ет ся в ви де t, лю-
бое вы ра же ние, кро ме nil, так же счи та ет ся ис тин ным:

> (if 27 1 2)
1
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Ло ги че ские опе ра то ры and (и) и or (или) дей ст ву ют по хо жим об ра зом. 
Оба мо гут при ни мать лю бое ко ли че ст во ар гу мен тов, но вы чис ля ют их 
до тех пор, по ка не бу дет яс но, ка кое зна че ние не об хо ди мо вер нуть. Ес-
ли все ар гу мен ты ис тин ны (то есть не nil), то опе ра тор and вер нет зна че-
ние по след не го:

> (and t (+ 1 2))
3

Но ес ли один из ар гу мен тов ока жет ся лож ным, то сле дую щие за ним 
ар гу мен ты не бу дут вы чис ле ны. Так же дей ст ву ет и or, вы чис ляя зна че-
ния ар гу мен тов до тех пор, по ка сре ди них не най дет ся хо тя бы од но 
ис тин ное зна че ние.

Эти два опе ра то ра – мак ро сы. Как и спе ци аль ные опе ра то ры, мак ро сы 
мо гут об хо дить обыч ный по ря док вы чис ле ния. В гла ве 10 объ яс ня ет ся, 
как пи сать соб ст вен ные мак ро сы.

2.6. Функции
Но вые функ ции мож но оп ре де лить с по мо щью опе ра то ра defun. Он обыч-
но при ни ма ет три или бо лее ар гу мен тов: имя, спи сок па ра мет ров и од но 
или бо лее вы ра же ний, ко то рые со став ля ют те ло функ ции. Вот как мы 
мо жем с по мо щью defun оп ре де лить функ цию third:

> (defun our-third (x)
    (car (cdr (cdr x))))
OUR-THIRD

Пер вый ар гу мент за да ет имя функ ции, в на шем при ме ре это our-third. 
Вто рой ар гу мент, спи сок (x), со об ща ет, что функ ция мо жет при ни мать 
стро го один ар гу мент: x. Ис поль зуе мый здесь сим вол x на зы ва ет ся пе ре-
мен ной. Ко гда пе ре мен ная пред став ля ет со бой ар гу мент функ ции, как x 
в этом при ме ре, она еще на зы ва ет ся па ра мет ром.

Ос тав шая ся часть, (car (cdr (cdr x))), на зы ва ет ся те лом функ ции. Она 
со об ща ет Лис пу, что нуж но сде лать, что бы вер нуть зна че ние из функ-
ции. Вы зов our-third воз вра ща ет (car (cdr (cdr x))), ка кое бы зна че ние 
ар гу мен та x ни бы ло за да но:

> (our-third ’(a b c d))
C

Те перь, ко гда мы по зна ко ми лись с пе ре мен ны ми, бу дет лег че по нять, 
чем яв ля ют ся сим во лы. Это по про сту име на пе ре мен ных, су ще ст вую-
щие са ми по се бе. Имен но по это му сим во лы, как и спи ски, ну ж да ют ся 
в ци ти ро ва нии. Так же как «за ка вы чен ные» спи ски не бу дут вос при ня-
ты как код, так и «за ка вы чен ные» сим во лы не бу дут пе ре пу та ны с пе-
ре мен ны ми.

Функ цию мож но рас смат ри вать как обоб ще ние Лисп-вы ра же ния. Сле-
дую щее вы ра же ние про ве ря ет, пре вос хо дит ли сум ма чи сел 1 и 4 чис ло 3:
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> (> (+ 1 4) 3)
T

За ме няя кон крет ные чис ла пе ре мен ны ми, мы мо жем по лу чить функ-
цию, вы пол няю щую ту же про вер ку, но уже для трех про из воль ных чи-
сел:

> (defun sum-greater (x y z)
    (> (+ x y) z))
SUM-GREATER
> (sum-greater 1 4 3)
T

В Лис пе нет раз ли чий меж ду про грам мой, про це ду рой и функ ци ей. Все 
это функ ции (да и сам Лисп по боль шей час ти со сто ит из функ ций). Не 
име ет смыс ла оп ре де лять од ну глав ную  функ цию1, ведь лю бая функ-
ция мо жет быть вы зва на в toplevel. В чис ле про че го, это оз на ча ет, что 
про грам му мож но тес ти ро вать по ма лень ким ку соч кам в про цес се ее 
на пи са ния.

2.7. Рекурсия
Функ ции, рас смот рен ные в пре ды ду щем раз де ле, вы зы ва ли дру гие 
функ ции, что бы те вы пол ни ли часть ра бо ты за них. На при мер, sum-gre a-
ter вы зы ва ла + и >. Функ ция мо жет вы зы вать лю бую дру гую функ цию, 
вклю чая са му се бя.

Функ ции, вы зы ваю щие са ми се бя, на зы ва ют ся ре кур сив ны ми. В Com-
mon Lisp есть функ ция member, ко то рая про ве ря ет, есть ли в спи ске ка-
кой-ли бо объ ект. Ни же при ве де на ее уп ро щен ная реа ли за ция: 

(defun our-member (obj lst)
  (if (null lst)
      nil
      (if (eql (car lst) obj)
          lst
          (our-member obj (cdr lst)))))

Пре ди кат eql про ве ря ет два ар гу мен та на иден тич ность. Все ос таль ное 
в этом вы ра же нии вам долж но быть уже зна ко мо.

> (our-member ’b ’(a b c))
(B C)
> (our-member ’z ’(a b c))
NIL

Опи шем сло ва ми, что де ла ет эта функ ция. Что бы про ве рить, есть ли obj 
в спи ске lst, мы:

1 Как, на при мер, в С, где тре бу ет ся вве де ние ос нов ной функ ции main. – Прим. 
пе рев.



34 Глава 2. Добро пожаловать в Лисп

1. Про ве ря ем, пуст ли спи сок lst. Ес ли он пуст, зна чит, obj не при сут-
ст ву ет в спи ске.

2. Ес ли obj яв ля ет ся пер вым эле мен том lst, зна чит, он есть в этом спи-
ске.

3. В дру гом слу чае про ве ря ем, есть ли obj сре ди ос тав ших ся эле мен тов 
спи ска lst.

По доб ное опи са ние по ряд ка дей ст вий бу дет по лез ным, ес ли вы за хо ти-
те по нять, как ра бо та ет ре кур сив ная функ ция.

Мно гим по на ча лу бы ва ет слож но по нять ре кур сию. При чи на это му – 
ис поль зо ва ние оши боч ной ме та фо ры для функ ций. Час то счи та ет ся, 
что функ ция – это осо бый аг ре гат, ко то рый по лу ча ет па ра мет ры в ка-
че ст ве сы рья, пе ре по ру ча ет часть ра бо ты дру гим функ ци ям-аг ре га там 
и в ито ге по лу ча ет го то вый про дукт – воз вра щае мое зна че ние. При та-
ком рас смот ре нии воз ни ка ет па ра докс: как аг ре гат мо жет пе ре по ру-
чать ра бо ту сам се бе, ес ли он уже за нят?

Бо лее под хо дя щее срав не ние для функ ции – про цесс. Для про цес са ре-
кур сия впол не ес те ст вен на. В по все днев ной жиз ни мы час то на блю да ем 
ре кур сив ные про цес сы и не за ду мы ва ем ся об этом. К при ме ру, пред ста-
вим се бе ис то ри ка, ко то ро му ин те рес на ди на ми ка чис лен но сти на се ле-
ния в Ев ро пе. Про цесс изу че ния им со от вет ст вую щих до ку мен тов бу дет 
вы гля деть сле дую щим об ра зом:

1. По лу чить ко пию до ку мен та.

2. Най ти в нем ин фор ма цию об из ме не нии чис лен но сти на се ле ния.

3. Ес ли в нем так же упо ми на ют ся иные ис точ ни ки, ко то рые мо гут 
быть по лез ны, так же изу чить и их.

Этот про цесс до воль но лег ко по нять, не смот ря на то, что он ре кур си вен, 
по сколь ку его тре тий шаг мо жет по влечь за со бой точ но та кой же про-
цесс.

По это му не сто ит рас це ни вать функ цию our-member как не кий аг ре гат, 
ко то рый про ве ря ет при сут ст вие ка ко го-ли бо эле мен та в спи ске. Это 
все го лишь на бор пра вил, по зво ляю щих вы яс нить этот факт. Ес ли мы 
бу дем вос при ни мать функ ции по доб ным об ра зом, то па ра докс, свя зан-
ный с ре кур си ей, ис че за ет.°

2.8. Чтение Лиспа
Оп ре де лен ная в пре ды ду щем раз де ле функ ция за кан чи ва ет ся пя тью 
за кры ваю щи ми скоб ка ми. Бо лее слож ные функ ции мо гут за кан чи-
вать ся се мью-во се мью скоб ка ми. Это час то обес ку ра жи ва ет лю дей, ко-
то рые толь ко на чи на ют изу чать Лисп. Как мож но чи тать по доб ный код, 
не го во ря уже о том, что бы пи сать его са мо му? Как ис кать в нем пар ные 
скоб ки?

От вет прост: вам не нуж но де лать это. Лисп-про грам ми сты пи шут и чи-
та ют код, ори ен ти ру ясь по от сту пам, а не по скоб кам. К то му же лю бой 
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хо ро ший тек сто вый ре дак тор, осо бен но ес ли он по став ля ет ся с Лисп-сис-
те мой, уме ет вы де лять пар ные скоб ки. Ес ли ваш ре дак тор не де ла ет это-
го, ос та но ви тесь и по ста рай тесь уз нать, как вклю чить по доб ную функ-
цию, по сколь ку без нее пи сать Лисп-код прак ти че ски не воз мож но.1

С хо ро шим ре дак то ром по иск пар ных ско бок в про цес се на пи са ния ко-
да пе ре ста нет быть про бле мой. Кро ме то го, бла го да ря об ще при ня тым 
со гла ше ни ям ка са тель но вы рав ни ва ния ко да вы мо же те лег ко чи тать 
код, не об ра щая вни ма ния на скоб ки.

Лю бой Лисп-ха кер, не за ви си мо от сво его ста жа, с тру дом раз бе рет оп ре-
де ле ние our-member, ес ли оно бу дет за пи са но в та ком ви де:

(defun our-member (obj lst) (if (null lst) nil (if (eql (car lst) obj) lst 
(our-member obj (cdr lst)))))

С дру гой сто ро ны, пра виль но вы рав нен ный код бу дет лег ко чи тать ся 
да же без ско бок:

defun our-member (obj lst)
  if (null lst)
     nil
     if eql (car lst) obj
        lst
        our-member obj (cdr lst)

Это дей ст ви тель но удоб ный под ход при на пи са нии ко да на бу ма ге, в то 
вре мя как в ре дак то ре вы смо же те вос поль зо вать ся удоб ной воз мож но-
стью по ис ка пар ных ско бок.

2.9. Ввод и вывод
До сих пор мы осу ще ст в ля ли ввод-вы вод с по мо щью toplevel. Что бы ва-
ша про грам ма бы ла по-на стоя ще му ин те рак тив ной, это го яв но не дос та-
точ но. В этом раз де ле мы рас смот рим не сколь ко функ ций вво да-вы во да.

Ос нов ная функ ция вы во да в Common Lisp – format. Она при ни ма ет два 
или бо лее ар гу мен тов: пер вый оп ре де ля ет, ку да бу дет на пе ча тан ре-
зуль тат, вто рой – это стро ко вый шаб лон, а ос таль ные ар гу мен ты – это 
объ ек ты, ко то рые бу дут встав лять ся в нуж ные по зи ции за дан но го шаб-
ло на. Вот ти пич ный при мер:

> (format t "~A plus ~A equals ~A.~%" 2 3 (+ 2 3))
2 plus 3 equals 5.
NIL

Об ра ти те вни ма ние, что здесь ото бра же ны два зна че ния. Пер вая стро ка – 
ре зуль тат вы пол не ния format, на пе ча тан ный в toplevel. Обыч но функ ции 
ти па format не вы зы ва ют ся на пря мую в toplevel, а ис поль зу ют ся внут ри 
про грамм, по это му воз вра щае мые ими зна че ния не ото бра жа ют ся.

1 В ре дак то ре vi эта оп ция вклю ча ет ся ко ман дой :set sm. В Emacs M-x lisp-
mode бу дет от лич ным вы бо ром.
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Пер вый ар гу мент для функ ции format, t, по ка зы ва ет, что вы вод бу дет 
от прав лен в стан дарт ное ме сто, при ня тое по умол ча нию. Обыч но это 
toplevel. Вто рой ар гу мент – это стро ка, слу жа щая шаб ло ном для вы во-
да. В ней каж дое ~A оп ре де ля ет по зи цию для за пол не ния, а сим вол ~% 
со от вет ст ву ет пе ре но су стро ки. По зи ции по по ряд ку за пол ня ют ся зна-
че ния ми ос тав ших ся ар гу мен тов.

Стан дарт ная функ ция чте ния – read (ee так же на зы ва ют счи ты ва те лем). 
Вы зван ная без ар гу мен тов, она вы пол ня ет чте ние из стан дарт но го мес-
та, ко то рым обыч но бы ва ет toplevel. Ни же при ве де на функ ция, ко то-
рая пред ла га ет вве сти лю бое зна че ние и за тем воз вра ща ет его:

(defun askem (string)
  (format t "~A" string)
  (read))

Это ра бо та ет так:

> (askem "How old are you? ")
How old are you? 29
29

Уч ти те, что для за вер ше ния счи ты ва ния read бу дет ожи дать на жа тия 
ва ми Enter. По это му не сто ит ис поль зо вать функ цию read, не пе ча тая пе-
ред этим при гла ше ние ко вво ду, ина че мо жет по ка зать ся, что про грам-
ма за вис ла, хо тя на са мом де ле она про сто ожи да ет вво да.

Дру гая вещь, ко то рую сле ду ет знать о функ ции read: это по ис ти не мощ-
ный ин ст ру мент. Фак ти че ски это пол но цен ный об ра бот чик Лисп-вы ра-
же ний. Она не про сто чи та ет сим во лы и воз вра ща ет их в ви де стро ки – 
она об ра ба ты ва ет вве ден ное вы ра же ние и воз вра ща ет по лу чен ный лис-
по вый объ ект. В при ве ден ном вы ше при ме ре функ ция read воз вра ща ет 
чис ло.

Не смот ря на свою крат кость, оп ре де ле ние askem со дер жит не что, че го 
мы до сих пор не встре ча ли – те ло функ ции со сто ит из не сколь ких вы-
ра же ний. Во об ще го во ря, оно мо жет со дер жать лю бое ко ли че ст во вы ра-
же ний. При вы зо ве функ ции они вы чис ля ют ся по сле до ва тель но, и воз-
вра ща ет ся зна че ние по след не го вы ра же ния.

Во всех пре ды ду щих раз де лах мы при дер жи ва лись «чис то го» Лис па, 
то есть Лис па без по боч ных эф фек тов. По боч ный эф фект – это со бы тие, 
ко то рое ка ким-ли бо об ра зом из ме ня ет со стоя ние сис те мы. При вы чис-
ле нии вы ра же ния (+ 1 2) воз вра ща ет ся зна че ние 3, и ни ка ких по боч-
ных эф фек тов не про ис хо дит. В по след нем же при ме ре по боч ный эф-
фект про из во дит ся функ ци ей format, ко то рая не толь ко воз вра ща ет 
зна че ние, но и пе ча та ет что-то еще. Это од на из раз но вид но стей по боч-
ных эф фек тов.

Ес ли мы за да дим ся це лью пи сать код без по боч ных эф фек тов, то бу дет 
бес смыс лен но оп ре де лять функ ции, со стоя щие из не сколь ких вы ра же-
ний, так как в ка че ст ве зна че ния функ ции бу дет ис поль зо вать ся зна че-
ние по след не го ар гу мен та, а зна че ния пре ды ду щих вы ра же ний бу дут 



2.10. Переменные 37

уте ря ны. Ес ли эти вы ра же ния не бу дут вы зы вать по боч ных эф фек тов, 
то вы да же не уз нае те, вы чис лял ли их Лисп во об ще.

2.10. Переменные
Один из наи бо лее час то ис поль зуе мых опе ра то ров в Common Lisp – это 
let, ко то рый по зво ля ет вам вве сти но вые ло каль ные пе ре мен ные:

> (let ((x 1) (y 2))
    (+ x y))
3

Вы ра же ние с ис поль зо ва ни ем let со сто ит из двух час тей. Пер вая со дер-
жит ин ст рук ции, оп ре де ляю щие но вые пе ре мен ные. Каж дая та кая ин-
ст рук ция со дер жит имя пе ре мен ной и со от вет ст вую щее ей вы ра же ние. 
Чуть вы ше мы соз да ли две но вые пе ре мен ные, x и y, ко то рым бы ли при-
свое ны зна че ния 1 и 2. Эти пе ре мен ные дей ст ви тель ны внут ри те ла let.

За спи ском пе ре мен ных и зна че ний сле ду ют вы ра же ния, ко то рые вы-
чис ля ют ся по по ряд ку. В на шем слу чае име ет ся толь ко од но вы ра же-
ние, (+ x y). Зна че ни ем все го вы зо ва let бу дет зна че ние по след не го вы ра-
же ния. Да вай те на пи шем бо лее из би ра тель ный ва ри ант функ ции askem 
с ис поль зо ва ни ем let: 

(defun ask-number ()
  (format t "Please enter a number. ")
  (let ((val (read)))
    (if (numberp val)
        val
        (ask-number))))

Мы соз да ем пе ре мен ную val, со дер жа щую ре зуль тат вы зо ва read. Со-
хра няя это зна че ние, мы мо жем про ве рить, что бы ло про чи та но. Как 
вы уже до га да лись, numberp – это пре ди кат, про ве ряю щий, яв ля ет ся ли 
его ар гу мент чис лом.

Ес ли вве ден ное зна че ние – не чис ло, то ask-number вы зо вет са му се бя, что-
бы поль зо ва тель по вто рил по пыт ку. Так бу дет по вто рять ся до тех пор, 
по ка функ ция read не по лу чит чис ло:

> (ask-number)
Please enter a number. a
Please enter a number. (no hum)
Please enter a number. 52
52

Пе ре мен ные ти па val, соз да вае мые опе ра то ром let, на зы ва ют ся ло каль-
ны ми, то есть дей ст ви тель ны ми в оп ре де лен ной об лас ти. Есть так же 
гло баль ные пе ре мен ные, ко то рые дей ст ви тель ны вез де.1

1 Ре аль ная раз ни ца меж ду ло каль ны ми и гло баль ны ми пе ре мен ны ми бу дет 
по яс не на в гла ве 6.
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Гло баль ная пе ре мен ная мо жет быть соз да на с по мо щью опе ра то ра def-
pa ra meter:

> (defparameter *glob* 99)
*GLOB*

Та кая пе ре мен ная бу дет дос туп на вез де, кро ме вы ра же ний, в ко то рых 
соз да ет ся ло каль ная пе ре мен ная с та ким же име нем. Что бы из бе гать та-
ких слу чай ных сов па де ний, при ня то да вать гло баль ным пе ре мен ным 
име на, ок ру жен ные звез доч ка ми.

Так же в гло баль ном ок ру же нии мож но за да вать кон стан ты, ис поль зуя 
опе ра тор defconstant1:

(defconstant limit (+ *glob* 1))

Нет не об хо ди мо сти да вать кон стан там име на, ок ру жен ные звез доч ка-
ми, по то му что лю бая по пыт ка оп ре де лить пе ре мен ную с та ким же име-
нем за кон чит ся ошиб кой. Что бы уз нать, со от вет ст ву ет ли ка кое-то имя 
гло баль ной пе ре мен ной или кон стан те, вос поль зуй тесь boundp:

> (boundp ’*glob*)
T

2.11. Присваивание
В Common Lisp наи бо лее об щим сред ст вом при сваи ва ния зна че ний яв-
ля ет ся опе ра тор setf. Он мо жет при сваи вать зна че ния пе ре мен ным лю-
бых ти пов:

> (setf *glob* 98)
98
> (let ((n 10))
    (setf n 2)
    n)
2

Ес ли setf пы та ет ся при сво ить зна че ние пе ре мен ной, ко то рая в дан ном 
кон тек сте не яв ля ет ся ло каль ной, то пе ре мен ная бу дет оп ре де ле на как 
гло баль ная:

> (setf x (list ’a ’b ’c))
(A B C)

Та ким об ра зом, вы мо же те соз да вать гло баль ные пе ре мен ные не яв но, 
про сто при сваи вая им зна че ния. Од на ко в фай лах ис ход но го ко да счи-
та ет ся хо ро шим то ном за да вать их яв но с по мо щью опе ра то ра defpa ra-
meter.

1 Как и для спе ци аль ных пе ре мен ных, для оп ре де ляе мых поль зо ва те лем кон-
стант су ще ст ву ет не глас ное пра ви ло, со глас но ко то ро му их име на сле ду ет 
ок ру жать зна ка ми +. Сле дуя это му пра ви лу, в при ме ре вы ше мы бы оп ре де-
ли ли кон стан ту +limit+. – Прим. пе рев.
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Но мож но де лать боль ше, чем про сто при сваи вать зна че ния пе ре мен-
ным. Пер вым ар гу мен том setf мо жет быть не толь ко пе ре мен ная, но 
и вы ра же ние. В та ком слу чае зна че ние вто ро го ар гу мен та встав ля ет ся 
в то ме сто, на ко то рое ссы ла ет ся это вы ра же ние:

> (setf (car x) ’n)
N
> x
(N B C)

Пер вым ар гу мен том setf мо жет быть поч ти лю бое вы ра же ние, ко то рое 
ссы ла ет ся на ка кое-то ме сто. Все та кие опе ра то ры отме че ны в при ло же-
нии D как работающие с setf.

Так же setf мож но пе ре дать лю бое (чет ное) чис ло ар гу мен тов. Сле дую-
щий вы зов

(setf a b
      c d
      e f)

эк ви ва лен тен трем по сле до ва тель ным вы зо вам setf:

(setf a b)
(setf c d)
(setf e f)

2.12. Функциональное программирование
Функциональное  про грам ми ро ва ние –  это по ня тие, ко то рое оз на ча ет 
на пи са ние про грамм, ра бо таю щих че рез воз вра щае мые зна че ния, а не 
из ме не ния сре ды. Это ос нов ная па ра диг ма в Лис пе. Боль шин ст во встро-
ен ных в Лисп функ ций не вы зы ва ют по боч ных эф фек тов.

Например, функ ция remove при ни ма ет спи сок и объ ект и воз вра ща ет 
но вый спи сок, со стоя щий из тех же эле мен тов, что и пре ды ду щий, за 
ис клю че ни ем это го объ ек та.

> (setf lst ’(c a r a t))
(C A R A T)
> (remove ’a lst)
(C R T)

По че му бы не ска зать, что remove про сто уда ля ет эле мент из спи ска? По-
то му что она это го не де ла ет. Ис ход ный спи сок ос тал ся не тро ну тым:

> lst
(C A R A T)

А что ес ли вы хо ти те дей ст ви тель но уда лить эле мен ты из спи ска? В Лис-
пе при ня то пре дос тав лять спи сок в ка че ст ве ар гу мен та ка кой-ли бо функ-
ции и при сваи вать воз вра щае мое ей зна че ние с по мо щью setf. Что бы уда-
лить все a из спи ска x, мы ска жем:

(setf x (remove ’a x))
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В функ цио наль ном про грам ми ро ва нии из бе га ют ис поль зо вать setf и 
дру гие по доб ные ве щи. По на ча лу слож но во об ра зить, что это по про сту 
воз мож но, не го во ря уже о том, что же ла тель но. Как мож но соз да вать 
про грам мы толь ко с по мо щью воз вра ще ния зна че ний?

Ко неч но, со всем без по боч ных эф фек тов ра бо тать не удоб но. Од на ко, чи-
тая даль ше эту кни гу, вы бу де те все силь нее удив лять ся то му, как, 
в сущ но сти, не мно го по боч ных эф фек тов не об хо ди мо. И чем мень ше вы 
бу де те ими поль зо вать ся, тем луч ше.

Од но из глав ных пре иму ществ ис поль зо ва ния функ цио наль но го про-
грам ми ро ва ния за клю ча ет ся в ин те рак тив ном  тес ти ро ва нии. Это 
озна ча ет, что вы мо же те тес ти ро вать функ ции, на пи сан ные в функ цио-
наль ном сти ле, сра зу же по сле их на пи са ния, и при этом вы бу де те уве-
ре ны, что ре зуль тат вы пол не ния все гда бу дет оди на ко вым. Вы мо же те 
из ме нить од ну часть про грам мы, и это не по влия ет на кор рект ность ра-
бо ты дру гой ее час ти. Та кая воз мож ность без бо яз нен но из ме нять код 
де ла ет дос туп ным но вый стиль про грам ми ро ва ния, по доб но то му как 
те ле фон в срав не нии с пись ма ми пре дос тав ля ет но вый спо соб об ще ния.

2.13. Итерация
Ко гда мы хо тим по вто рить что-то мно го крат но, по рой удоб нее ис поль-
зо вать ите ра цию, чем ре кур сию. Ти пич ный при мер ис поль зо ва ния ите-
ра ции – ге не ра ция таб лиц. Сле дую щая функ ция 

(defun show-squares (start end)
  (do ((i start (+ i 1)))
      ((> i end) ’done)
    (format t "~A ~A~%" i (* i i))))

пе ча та ет квад ра ты це лых чи сел от start до end:

> (show-squares 2 5)
2 4
3 9
4 16
5 25
DONE

Мак рос do – ос нов ной ите ра ци он ный опе ра тор в Common Lisp. Как 
и в слу чае let, пер вый ар гу мент do за да ет пе ре мен ные. Каж дый эле мент 
это го спи ска мо жет вы гля деть как: 

(variable initial update)

где variable – сим вол, а initial и update – вы ра же ния. Ис ход ное зна че-
ние каж дой пе ре мен ной оп ре де ля ет ся зна че ни ем initial, и на каж дой 
ите ра ции это зна че ние бу дет ме нять ся в со от вет ст вии со зна че ни ем 
update. В при ме ре show-squares do ис поль зу ет толь ко од ну пе ре мен ную, i. 
На пер вой ите ра ции зна че ние i рав но start, и по сле каж дой ус пеш ной 
ите ра ции оно бу дет уве ли чи вать ся на еди ни цу.


