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�����gensym.rkt�
(add-let
`{let-macro {[case {lambda {s}

,(add-let
`{let {[tmp {gensym}]}

{cons 'let
{cons {cons {cons tmp {cons {first {rest s}}

'{}}}
'{}}

{cons {if0 {if0 {symbol? {first {first {rest {rest s}}}}}
{symbol=? 'else {first {first {rest {rest s}}}}}
1}

{first {rest {first {rest {rest s}}}}}
{cons 'if0
{cons {cons '+

{cons tmp
{cons {* -1 {first {first {first {rest {rest s}}}}}}
'{}}}}

{cons
{first {rest {first {rest {rest s}}}}}
{cons {cons 'case

{cons tmp
{rest {rest {rest s}}}}}

'{}}}}}}
'{}}}}})}]}

{let {[f {lambda {n}
{case n
[{1} 10]
[{2} 100]
[else 1]}}]}

{+ {+ {f 1} {f 2}}
{* -1 {f 3}}}}}) �
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����������

(let-syntax ([case (syntax-rules (else)
  [(case expr [else rhs])

(let ([tmp expr])
  rhs)]

  [(case expr [(num) rhs] clause ...)
(let ([tmp expr])
  (if0 (+ tmp (* -1 num))

rhs
(case expr clause ...)))])])

  (let ([f (lambda (n)
  (case n

  [(1) 10]
  [(2) 100]
  [else 1]))])

  (+ (+ (f 1) (f 2))
(* -1 (f 3)))))

�
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����������

(let-syntax ([case (syntax-rules (else)
  [(case expr [else rhs])

(let ([tmp expr])
  rhs)]

  [(case expr [(num) rhs] clause ...)
(let ([tmp expr])
  (if0 (+ tmp (* -1 num))

rhs
(case expr clause ...)))])])

  (let ([f (lambda (n)
  (case n

  [(1) 10]
  [(2) 100]
  [else 1]))])

  (+ (+ (f 1) (f 2))
(* -1 (f 3)))))

����������
(lambda (stx)
  ....
  pull expression apart

and
rearrange the pieces

  ....)

�
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����������

(let-syntax ([delay (syntax-rules ()
[(delay expr)
(lambda (dummy) expr)])])

  (let-syntax ([force (syntax-rules ()
  [(force expr)

(expr 0)])])
  (force (delay 7))))

�
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����������

(define-syntax delay (syntax-rules ()
  [(delay expr)

(lambda (dummy) expr)]))
 
(define-syntax force (syntax-rules ()

  [(force expr)
(expr 0)]))

 
(force (delay 7))

�
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����������

(define-syntax-rule (delay expr)
  (lambda (dummy) expr))
 
(define-syntax-rule (force expr)
  (expr 0))
 
(force (delay 7))

�
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(define-syntax-rule 
  )

�



���������������������������

(define-syntax-rule 
  )

� define-syntax-rule���������������������������
���������������

��



���������������������������

(define-syntax-rule pattern
  template)

� ��pattern���������

� ��������������������template

��
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(define-syntax-rule (swap a b)
  )

��
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(define-syntax-rule (swap a b)
  )

� ������������������������(swap a b)

��
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(define-syntax-rule (swap a b)
  )

� ������������������������(swap a b)

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

(swap x y) � a����x
b����y

 
(swap 9 (+ 1 7)) � a����9

b����(+ 1 7)

��
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(define-syntax-rule (swap a b)
  (let ([tmp b])

  (set! b a)
  (set! a tmp)))

��
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(define-syntax-rule (swap a b)
  (let ([tmp b])

  (set! b a)
  (set! a tmp)))

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

(swap x y) � (let ([tmp y])
  (set! y x)
  (set! x tmp))

 
(swap 9 (+ 1 7)) � (let ([tmp (+ 1 7)])

  (set! (+ 1 7) 9)
  (set! 9 tmp))

��
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(define-syntax shift
  )

(let ([x 0]
[y 1]
[z 2])

  (shift x y z))

(let ([x 0]
[y 1]
[z 2])

  (shift back x y z))

��
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(define-syntax shift
  )

� define-syntax����������������������������

��
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(define-syntax shift
  (syntax-rules (back)

  ))

� syntax-rules�������������������������������

� (back)������������back�����������������������

��
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(define-syntax shift
  (syntax-rules (back)

  [pattern template]
  ...
  [pattern template]))

� ��������������pattern����������

� ��������������������template��������������

��
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(define-syntax shift
  (syntax-rules (back)

  [(shift a b c) ]
  [(shift back a b c) ]))

���������������������������

� (shift x y z)���������������������

� (shift back x y z)�����������������������

� (shift rev x y z)���������������

��
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(define-syntax shift
  (syntax-rules (back)

  [(shift a b c) (begin
  (swap a b)
  (swap b c))]

  [(shift back a b c) (begin
  (swap c b)
  (swap b a))]))

(shift x y z) � (begin
  (swap x y)
  (swap y z))

 
(shift back x y z) � (begin

  (swap z y)
  (swap y x))

��



������

��



������������������

�����������������������������������

(rotate x y)

(rotate red green blue)

(rotate front-left
rear-right
front-right
rear-left)

��
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(define-syntax rotate
  (syntax-rules ()

  [(rotate a) (void)]
  [(rotate a b c ...) (begin

  (swap a b)
  (rotate b c ...))]))

� ...������������������������������������������������

(rotate x y z w) � c����z w

� ...��������������������������������������������������

(rotate x y z w) � (begin
  (swap x y)
  (rotate y z w))

�����
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(define-syntax rotate
  (syntax-rules ()

  [(rotate a c ...)
(shift-to (c ... a) (a c ...))]))

 
(define-syntax shift-to
  (syntax-rules ()

  [(shift-to (to0 to ...) (from0 from ...))
(let ([tmp from0])
  (set! to from) ...
  (set! to0 tmp)) ]))

� ...�������������������������������

� ...�������������������������������������������

��
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(define-syntax-rule (swap a b)
  (let ([tmp b])

  (set! b a)
  (set! a tmp)))

�����������swap������������������tmp�

(let ([tmp 5]
[other 6])

  (swap tmp other))

�
�

(let ([tmp 5]
[other 6])

  (let ([tmp other])
  (set! other tmp)
  (set! tmp tmp)))

��
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(define-syntax-rule (swap a b)
  (let ([tmp b])

  (set! b a)
  (set! a tmp)))

�����������swap������������������tmp�

(let ([tmp 5]
[other 6])

  (swap tmp other))

�
�

(let ([tmp 5]
[other 6])

  (let ([tmp other])
  (set! other tmp)
  (set! tmp tmp)))

This expansion would break scope

��
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(define-syntax-rule (swap a b)
  (let ([tmp b])

  (set! b a)
  (set! a tmp)))

�����������swap������������������tmp�

(let ([tmp 5]
[other 6])

  (swap tmp other))

� (let ([tmp 5]
[other 6])

  (let ([tmp1 other])
  (set! other tmp)
  (set! tmp tmp1)))

Hygienic macros������������������������������

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

(define (f x)
  (define-syntax swap-with-arg

  (syntax-rules ()
  [(swap-with-arg y) (swap x y)]))

  
 
(let ([z 12]

[x 10])
  ; Swaps z with original x:
  (swap-with-arg z))
 

)

��
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����swap�����rotate���������������������������������������������

(swap x y) � (let ([tmp y]) )
(+ swap 2) � syntax error

���identifier macro���������������������������������

clock � (get-clock)
(+ clock 10) � (+ (get-clock) 10)
(clock 5) � ((get-clock) 5)

�����������set! ������

(set! clock 10) � (set-clock! 10)

�����
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����� syntax-id-rules�

(define-syntax clock
  (syntax-id-rules (set!)

  [(set! clock e) (put-clock! e)]
  [(clock a ...) ((get-clock) a ...)]
  [clock (get-clock)]))

� set!���������������������������

� syntax-rules����������������������syntax-id-rules�����
����������������������������������

�����
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��������������������������������clock���

(define-syntax define-get/put-id
  (syntax-rules ()

  [(define-get/put-id id get put!)
(define-syntax id
  (syntax-id-rules (set!)

[(set! id e) (put! e)]
[(id a (... ...)) ((get) a (... ...))]
[id (get)])) ]))

 
(define-get/put-id clock get-clock put-clock!)

������(... ...)��������������������������������...

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

(define-cbr (f a b)
  (swap a b))
 
(let ([x 1] [y 2])
  (f x y)
  x)
; should produce 2

��
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�����������������������

(define-cbr (f a b)
  (swap a b))

�

(define (do-f get-a get-b put-a! put-b!)
  (define-get/put-id a get-a put-a!)
  (define-get/put-id b get-b put-b!)
  (swap a b))

��
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�������������������������

(let ([x 1] [y 2])
(f x y)

  x)

�

(let ([x 1] [y 2])
  (do-f (lambda () x)

(lambda () y)
(lambda (v) (set! x v))
(lambda (v) (set! y v)))

  x)

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

(define-syntax define-cbr
  (syntax-rules ()

  [(_ (id arg ...) body)
(begin
  (define-for-cbr do-f (arg ...)

  () body)
  (define-syntax id

  (syntax-rules ()
 [(id actual (... ...))

(do-f (lambda () actual)
(... ...)
(lambda (v)
  (set! actual v))
(... ...)) ])))]))

��
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�����������������������������

(define-for-cbr do-f (a b)
  () (swap a b))

�

(define (do-f get-a get-b put-a! put-b!)
  (define-get/put-id a get-a put-a!)
  (define-get/put-id b get-b put-b!)
  (swap a b))

��������define-for-cbr������get-�����put-!�������

�����
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(define-syntax define-for-cbr
(syntax-rules ()
  [(define-for-cbr do-f (id0 id ...)

  (gens ...) body)
(define-for-cbr do-f (id ...)
  (gens ... (id0 get put)) body)]

  [(define-for-cbr do-f ()
  ((id get put) ...) body)
(define (do-f get ... put ...)
  (define-get/put-id id get put) ...
  body) ]))

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

(define-for-cbr do-f (a b)
  () (swap a b))

�

(define (do-f get1 get2 put1 put2)
  (define-get/put-id a get1 put1)
  (define-get/put-id b get2 put2)
  (swap a b))

��
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(define-syntax define-cbr
  (syntax-rules ()

  [(_ (id arg ...) body)
(begin
  (define-for-cbr do-f (arg ...)

  () body)
  (define-syntax id

  (syntax-rules ()
  [(id actual (... ...))

(do-f (lambda () actual)
(... ...)
(lambda (v)
  (set! actual v))
(... ...)) ])))]))

(define-syntax define-for-cbr
  (syntax-rules ()

  [(define-for-cbr do-f (id0 id ...)
  (gens ...) body)
(define-for-cbr do-f (id ...)
  (gens ... (id0 get put)) body)]

  [(define-for-cbr do-f ()
  ((id get put) ...) body)
(define (do-f get ... put ...)
  (define-get/put-id id get put) ...
  body) ]))

(define-syntax define-get/put-id
  (syntax-rules ()

  [(define-get/put-id id get put!)
(define-syntax id
  (syntax-id-rules (set!)

[(set! id e) (put! e)]
[(id a (... ...)) ((get) a (... ...))]
[id (get)])) ]))

��
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cbr.rkt

(provide define-cbr)
 
....

f.rkt

(require "cbr.rkt")
 
(define-cbr (f x y)
  ....)
 
(let ([a 0] [b 1])
  (f a b))
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cbr.rkt

(provide define-cbr)
 
....

f.rkt

(require "cbr.rkt")
 
(define-cbr (f x y)
  ....)
 
(provide f)

g.rkt

(require "f.rkt")
 
(let ([a 0] [b 1])
  (f a b))

��
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����provide�����������������������

cbr.rkt

(provide
(rename-out
[define-cbr define]))

 
....

f.rkt

(require "cbr.rkt")
 
(define (f x y)
  ....)
 
(let ([a 0] [b 1])
  (f a b))

��



������������#lang

f.rkt

#lang racket
 
(define (f x y)
  ....)

=

f.rkt

(module f racket
  (define (f x y)

  ....))

��
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����provide��������������������������������

racket-cbr.rkt

#lang racket
 
(provide (except-out (all-from-out racket)

define)
(rename-out [define-cbr define]))

 
...

f.rkt

(module f "racket-cbr.rkt"
  (define (f x y)

  ....))

��
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����provide��������������������������������

racket-cbr.rkt

#lang racket
 
(provide (except-out (all-from-out racket)

define)
(rename-out [define-cbr define]))

 
...

f.rkt

#lang s-exp "racket-cbr.rkt"
 
(define (f x y)
  ....)

��


