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(+ (* 4 3) (- 8 7)) � (+ 12 (- 8 7)) � (+ 12 1)
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(+ (* 4 3) (- 8 7)) � (+ 12 (- 8 7)) � (+ 12 1)
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; layout-text : string w h -> pict
(define (layout-text txt w h)
  (local [(define lines

  ; lots of work to flow a paragraph
  ...)]

  (make-pict w
h
(lambda (dc x y)
  ; draw paragraph lines
  ...))))

...
(define speech (layout-text "Four score..."

800
600))

...
(pict-width speech)
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; read-all-chars : file -> list-of-char
(define (read-all-chars f)
  (if (at-eof? f)

empty
(cons (read-char f) (read-all-chars f))))

...
(define content (read-all-chars (open-file user-file)))
(if (equal? (first content) #\#)

(process-file (rest content))
(error 'parser "not a valid file"))
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; numbers-from : int -> list-of-int
(define (numbers-from n)
  (cons n (numbers-from (add1 n))))
...
(define nonneg (numbers-from 0))
(list-ref nonneg 10675)
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plai-lazy
�������������������������
#lang plai-lazy

���������������������

���������������������������������������
���������������������
�����������������������������

�����������������������������������������

� �����������������������������������

� ������������������������������

� ����������������������������������������

�����



������

��



letrec
�����������������

plai-lazy

�������������������������������set-box!���������������

(define (interp a env)
  (type-case ExprC a

  ...
  [letrecC (n rhs body)

(let ([b (box (numV 42))])
  (let ([new-env (extend-env

(bind n b)
env)])

  (begin
  (set-box! b (interp rhs new-env))
  (interp body new-env))))]))
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letrec
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plai-lazy

��������������������������������������

(define (interp a env)
  (type-case ExprC a

  ...
  [letrecC (n rhs body)

(letrec ([new-env
(extend-env
(bind n (interp rhs new-env))
env)])

  (interp body new-env))]))
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<Expr> ��� <Num>
� <Sym>
� {+ <Expr> <Expr>}
� {* <Expr> <Expr>}
� {lambda {<Sym>} <Expr>}
� {<Expr> <Expr>}

{{lambda {x} 0} {+ 1 {lambda {y} 2}}} � 0

{{lambda {x} x} {+ 1 {lambda {y} 2}}} � error

{let {[x {+ 1 {lambda {y} 2}}]}
  0}
� 0
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plai-lazy�

(define (interp a env)
  (type-case ExprC a
  ...
  [appC (fun arg)

(type-case Value (interp fun env)
  [closV (n body c-env)

(interp body
(extend-env
(bind n (interp arg env))
c-env))]

  [else (error 'interp "not a function")])]))

n
��������������

interp
���������������������
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plai-typed
����������������������arg

��������������

(define (interp a env)
  (type-case ExprC a
  ...
  [appC (fun arg)

(type-case Value (interp fun env)
  [closV (n body c-env)

(interp body
(extend-env
(bind n (delay arg env))
c-env))]

  [else (error 'interp "not a function")])]))
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(define-type Thunk
  [delay (body : ExprC)

(env : Env)])
 

(define-type Binding
  [bind (name : symbol)

(val : Thunk)])
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(define (interp a env)
  (type-case ExprC a
  ...
  ...
  ...
  [appC (fun arg)

...
(extend-env
(bind n (delay arg env))
c-env)

...]))
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(define (interp a env)
  (type-case ExprC a
  ...
  [idC (s) (force (lookup s env))]
  ...
  [appC (fun arg)

...
(extend-env
(bind n (delay arg env))
c-env)

...]))
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(define (interp a env)
  (type-case ExprC a
  ...
  [idC (s) (force (lookup s env))]
  ...
  [appC (fun arg)

...
(extend-env
(bind n (delay arg env))
c-env)

...]))
 

(define (force [t : Thunk]) : Value
  (type-case Thunk t
  [delay (b e) (interp b e)]))
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{{lambda {x} {+ {+ x x} {+ x x}}}
{- {+ 4 5} {+ 8 9}}}

������������������{+ 8 9}�����������

����������������������������������������������������������
{- {+ 4 5} {+ 8 9}}
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(define-type Thunk
  [delay (body : ExprC)

(env : Env)
(done : (boxof (optionof Value)))])
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(define (interp a env)
  ....
  [appC (fun arg)

... (delay arg env (box (none))) ...])
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(define (force [t : Thunk]) : Value
  (type-case Thunk t
  [delay (b e) (interp b e)]))

⇒

(define (force [t : Thunk]) : Value
  (type-case Thunk t
  [delay (b e d)

  (type-case (optionof Value) (unbox d)
  [none ()

(let ([v (interp b e)])
  (begin

  (set-box! d (some v))
  v))]

  [some (v) v])]))
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Call-by-value������������
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Call-by-name����������������������������������
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Call-by-need������������������������������������
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Normal order����Applicative order
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