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{let {[x 5]}
  {+ x 6}}
 

 

{let {[f {lambda {x}
  {+ x 6}}]}

  {f 5}}

�



���������let

����������������������������

{let {[x 5]}
  {+ x 6}}
 

 

{{lambda {x}
  {+ x 6}}
5}

�



���������let

����������������������������

{let {[x 5]}
  body}
 

 

{{lambda {x}
  body}
5}

�



���������let

����������������������������

{let {[x rhs]}
  body}
 

 

{{lambda {x}
  body}
rhs}

�



���������let

����������������������������

{let {[name rhs]}
  body}
 

 

{{lambda {name}
  body}
rhs}

(test (parse '{let {[x 5]} {+ x 6}})
(appC (lamC 'x (plusC (idC 'x) (numC 6)))

(numC 5)))

���



���������������������������

{let {[f {lambda {x y}
  {+ x y}}]}

  {f 1 2}}
 

 

{let {[f {lambda {x}
  {lambda {y}

  {+ x y}}}]}
  {{f 1} 2}}

�



���������������������������

{let {[f {lambda {x y}
  body}]}

  {f 1 2}}
 

 

{let {[f {lambda {x}
  {lambda {y}

  body}}]}
  {{f 1} 2}}

������������������������������currying

����



������

��



���������if

{if tst
thn
els}

��



���������if

{if* tst
{lambda {d} thn}
{lambda {d} els}}

��



���������if

{{if* tst
{lambda {d} thn}
{lambda {d} els}}

0}

true 
���

� {lambda {x} {lambda {y} x}}
false 

���

� {lambda {x} {lambda {y} y}}

{{{{tst
{lambda {d} thn}}
{lambda {d} els}}}

0}

�����
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{cons 1 empty}

��



��������������

{pair 1 0}

��



��������������

{pair f r}

��



��������������

{lambda .... f r}

��



��������������

{lambda {sel} {{sel f} r}}

pair 
���

� {lambda {x}
  {lambda {y}
  {lambda {sel} {{sel x} y}}}}

fst 
���

� {lambda {p} {p true}}
snd 

���

� {lambda {p} {p false}}

{fst {{pair 1} 0}}
� {fst {lambda {sel} {{sel 1} 0}}}
� {{lambda {sel} {{sel 1} 0}} true}
� {{true 1} 0}
�  {{{lambda {x} {lambda {y} x}} 1} 0}
� {{lambda {y} 1} 0}
� 1

�����
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��



λ�����������������

<Expr> ��� <Sym>
� {<Expr> <Expr>}
� {lambda {<Sym>} <Expr>}

��



λ�����������������

<Expr> ��� <Sym>
� {<Expr> <Expr>}
� (λ (<Sym>) <Expr>)

true 
���

� (λ (x) (λ (y) x))
false 

���

� (λ (x) (λ (y) y))

�����



������

��



����������������

zero 
���

� (λ (x) (λ (y) y))

��



����������������

zero 
���

� (λ (f) (λ (y) y))

one 
���

� (λ (f) (λ (y) {f y}))

two 
���

� (λ (f) (λ (y) {f {f y}}))

three 
���

� (λ (f) (λ (y) {f {f {f y}}}))

N 
���

� (λ (f) (λ (y) {f� ... {fN y}}))

�����



���������������������

add1 
���

� (λ (n)
  ...)

��



���������������������

add1 
���

� (λ (n)
  (λ (f)
  (λ (x) ...)))

��



���������������������

add1 
���

� (λ (n)
  (λ (f)
  (λ (x) ... {{n f} x} ...)))

��



���������������������

add1 
���

� (λ (n)
  (λ (f)
  (λ (x) {f {{n f} x}})))

(add1 zero)
� (λ (f)

  (λ (x) {f {{zero f} x}}))
�  (λ (f)

  (λ (x) {f {{(λ (f) (λ (x) x)) f} x}}))
� (λ (f)

  (λ (x) {f x}))
�  one

�����



��������������

add2 
���

� (λ (n) {add1 {add1 n}})

add3 
���

� (λ (n) {add1 {add1 {add1 n}}})

add 
���

� (λ (n) (λ (m) {add1� ... {add1m n}}))

�����



��������������

add2 
���

� (λ (n) {add1 {add1 n}})

add3 
���

� (λ (n) {add1 {add1 {add1 n}}})

add 
���

� (λ (n) (λ (m) {{m add1} n}))

���������������������m�����������������������m���������
�����������

{{add one} two}
� {{two add1} one}
� {add1 {add1 one}}
� three

�����



�������������������

mult 
���

� (λ (n) (λ (m) {{add n}�
...
{{add n}m zero}}))

��



�������������������

mult
���

� (λ (n) (λ (m) {{m {add n}} zero}))

������������{add n}�������������������������n�������
������

�����������������m�����������������������m������������
��������

��



����������������

iszero 
���

� (λ (n) ... true ... false ...)

��



����������������

iszero 
���

� (λ (n) {{n (λ (x) false)}
true})

�����������������(λ (x) false)��������������
true

����������true����������������������������������
������������������false

{iszero zero}
� {{zero (λ (x) false)} true}
� true

�����



����������������

iszero 
���

� (λ (n) {{n (λ (x) false)}
true})

�����������������(λ (x) false)��������������
true

����������true����������������������������������
������������������false

{iszero one}
� {{one (λ (x) false)} true}
� {(λ (x) false) true}
� false

��



���������������������

sub1 
���

� (λ (n)
  (λ (f)
  (λ (x) ...)))

��



���������������������

sub1 
���

� (λ (n)
  (λ (f)
  (λ (x) ... {{n f} x} ...)))

�����������������������������������

f

�����



���������������������

... {{pair zero} one}

... {{pair one} two}

... {{pair two} three}

...

... {{pair n-1} n}

��



���������������������

shift
���

� (λ (p)
  {{pair {snd p}} {add1 {snd p}}})

sub1
���

� (λ (n)
  {fst

{{n shift} {{pair zero} zero}}})

����������������������������������

�����
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������������������λ�������������������������

�✔ ���������

�✔ �������������

�✔ ��������

�✔ �������
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��



���������

(local [(define fac
  (lambda (n)
  (if (zero? n)

1
(* n (fac (- n 1))))))]

  (fac 10))

local
���������������������������������������������

������������������

�����



���������

(letrec ([fac
(lambda (n)
  (if (zero? n)

1
(* n (fac (- n 1)))))])

  (fac 10))

letrec
�������������������let����������������

�������������local

�����



���������

(let ([fac
(lambda (n)
  (if (zero? n)

1
(* n (fac (- n 1)))))])

  (fac 10))

����������������������let�������fac�����������������

���������������������������������fac���������������������
������������fac���

������������������������������

�����



���������

(let ([facX
(lambda (facX n)
  (if (zero? n)

1
(* n (fac (- n 1)))))])

  (facX facX 10))

��



���������

(let ([facX
(lambda (facX n)
  (if (zero? n)

1
(* n (facX facX (- n 1)))))])

  (facX facX 10))

�����������������fac��������

�����



���������

(let ([fac
(lambda (n)
  (let ([facX

(lambda (facX n)
  (if (zero? n)

1
(* n (facX facX (- n 1)))))])

  (facX facX n)))])
  (fac 10))

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

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

�����



������

��



���������

(let ([fac
(lambda (n)
  (let ([facX

(lambda (facX)
  (lambda (n)
  (if (zero? n)

1
(* n ((facX facX) (- n 1))))))])

  ((facX facX) n)))])
  (fac 10))

����������(lambda (n) (let ([f ...]) ((f f) n)))
��

(let ([f ...]) (f f))���

�����



���������

(let ([fac
(let ([facX

(lambda (facX)
  (lambda (n)

  (if (zero? n)
1
(* n ((facX facX) (- n 1))))))])

  (facX facX))])
  (fac 10))

��



���������

(let ([fac
(let ([facX

(lambda (facX)
  ; Almost looks like original fac:
  (lambda (n)

  (if (zero? n)
1
(* n ((facX facX) (- n 1))))))])

  (facX facX))])
  (fac 10))

�������������������������������������������������
(facX facX)���

�����



���������

(let ([fac
(let ([facX

(lambda (facX)
  (let ([fac (facX facX)])

  ; Exactly like original fac:
  (lambda (n)
  (if (zero? n)

1
(* n (fac (- n 1)))))))])

  (facX facX))])
  (fac 10))

������—������������������������
��������������������(facX facX)�����������n���
��������

������(facX facX)��� �����



���������

(let ([fac
(let ([facX

(lambda (facX)
  (let ([fac (lambda (x)

  ((facX facX) x))])
  ; Exactly like original fac:
  (lambda (n)
  (if (zero? n)

1
(* n (fac (- n 1)))))))])

  (facX facX))])
  (fac 10))

����������������fib��sum�������

������������������fac����������������

�����



����������������������������

(define (mk-rec body-proc)
  (let ([fX

(lambda (fX)
  (let ([f (lambda (x)

  ((fX fX) x))])
  (body-proc f)))])

  (fX fX)))
 

(let ([fac (mk-rec
(lambda (fac)
  ; Exactly like original fac:
  (lambda (n)
  (if (zero? n)

1
(* n (fac (- n 1)))))))])

  (fac 10))

��



���������

(let ([fib
(mk-rec
(lambda (fib)
  ; Usual fib:
  (lambda (n)
  (if (or (= n 0) (= n 1))

1
(+ (fib (- n 1))

(fib (- n 2)))))))])
  (fib 5))

��



���

(let ([sum
(mk-rec
(lambda (sum)
  ; Usual sum:
  (lambda (l)
  (if (empty? l)

0
(+ (fst l)

(sum (rest l)))))))])
  (sum '(1 2 3 4)))

��



����������������������

{letrec {[fac {lambda {n}
  {if0 n

1
{* n

{fac {- n 1}}}}}]}
  {fac 10}}

���������������������������

{let {[fac
{mk-rec
{lambda {fac}
  {lambda {n}

  {if0 n
1
{* n

{fac {- n 1}}}}}}}]}
  {fac 10}}

��



����������������������

{letrec {[name rhs]}
  body}

���������������������������

{let {[name {mk-rec {lambda {name} rhs}}]}
  body}

���������������

{{lambda {name} body}
{mk-rec {lambda {name} rhs}}}

�������������������mk-rec�����������
{{lambda {name} body}
{{lambda {body-proc}
  {let {[fX {fun {fX}

{let {[f {lambda {x}
  {{fX fX} x}}]}

  {body-proc f}}}]}
  {fX fX}}}

{lambda {name} rhs}}}

��


