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Implementace maker realizujicich cykly

;5 cyklus typu while
(define-macro while
(lambda (condition . body)
(let ((loop-name (gensym)))
“(let ,loop-name ()
(if ,condition
(begin ,@body
(,loop-name)))))))

Priklad pouziti:
(Let ((2 0) (3 O))
(while (< i 10)
(set! j (+ j 1))
(set! i (+ 1 1)))
(list i j)) B (10 45)
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Uprava: vraci hodnotu vyhodnoceni posledniho vyrazu v téle
(define-macro while

(lambda (condition . body)
(let ((loop-name (gensym))
(last-value (gensym)))
“(let ,loop-name ((,last-value (if #f #£f)))
(if ,condition
(,loop-name (begin ,@body))
,last-value)))))

Priklad pouziti:
(let ((i 0)
(3 0
(while (< i 10)
(set! j (+ j 1))
(set! i (+ i 1))
(list i j))) = (10 45)
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Makro pro cyklus typu for (C, PERL a dalsi
Co chceme napodobit:

{
int 1 = 0;
int result = 0;

for (i =5; i > 0; i--)

{
printf ("Stav: %i %i\n", i, result);
result++;
+
printf ("Koncovy: %i %i\n", i, result);
+

Pozn.: zatim nebudeme resit break a continue.
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Makro pro cyklus typu for

Priklad zamysleného cyklu
(let ((i 0)
(result 0))
(for (set! i 5)
(>1io0)
(set! i (- i 1))
(display (list "Stav: " i result))
(newline)
(set! result (+ result i)))
(display (1list "Koncovy: " i result))
(newline))
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Reseni

;5 cyklus typu for (C, PERL a dalsi)
(define-macro for
(lambda (init condition incr . body)
(let ((loop-name (gensym)))
‘(begin
,init
(let ,loop-name ()
(if ,condition
(begin ,@body
,incr

(,loop-name))))))))
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Cyklus do: Nativni cyklus jazyka Scheme

Priklad pouziti:
(do ((x ’(1 357 9) (cdr x)) s navazany symbol
(sum 0 (+ sum (car x)))) ; navdzany symbol
((null? x) sum) s limitni podminka
(display (list x sum)) ;5 télo cyklu
(newline)) = 25

Béhem iterace se postupné zobrazi:
(13579 0)

(35709) 1)

((679) 4

(7 9) 9

((9) 16)
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;5 cyklus do pomoci letrec
(define-macro do
(lambda (binding condition . body)
(let ((loop-name (gensym)))
‘(letrec ((,loop-name
(lambda ,(map car binding)
(if ,(car condition)
(begin ,@(cdr condition))
(begin ,@body
(,loop-name
,0(map caddr binding)))))))
(,loop-name ,@(map cadr binding))))))
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;5 cyklus do pomoci pojmenovaného letu (Gprava pfedchoziho)
(define-macro do
(lambda (binding condition . body)
(let ((loop-name (gensym)))
‘(let ,loop-name
, (map (lambda (x)
(1ist (car x) (cadr x)))
binding)
(if , (car condition)
(begin ,@(cdr condition))
(begin ,@body
(,1oop-name
,0(map caddr binding))))))))
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Cyklus typu repeat ~ until

Priklad zamysleného pouziti
(let ((x 20)
(y 15))
(repeat
(set! vy (+y 4))
(set! x (- x 1))
(until ((<= x 10) (list ’foo x y))
((>=y 30) (list ’bar y (+ x 20))))))
> (bar 31 36)

o pfikazy v téle vzdy prob&hnou alespon jednou
o cyklus se opakuje, dokud neni splnéna (néktera) limitni podminka

@ test limitnich podminek probiha vzdy po dokonceni téla
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(define but-last
(lambda (1)
(cond ((null? 1) #f)
((null? (cdr 1)) (cons ’() (car 1)))
(else (let ((result (but-last (cdr 1))))
(cons (cons (car 1) (car result))
(cdr result)))))))

(but-last (abcd) = ((abec). d)

(define but-last
(lambda (1)
(foldr (lambda (x y)
(if y

(cons (cons x (car y)) (cdr y))
(cons > () x)))

#f

)
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;5 makro realizujici cyklus typu repeat~until
(define-macro repeat
(lambda args

(define but-last ---) ; Interné definovany but-last

(let* ((split-args (but-last args))
(body (car split-args))
(limits (cdr split-args))
(loop-name (gensym)))
“(let ,loop-name ()
,@body
(cond ,@(map (lambda (conds)
¢(,(car conds)
(begin ,@(cdr conds))))
(cdr limits))
(else (,loop-name)))))))
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Poznadmka o makrech v Dr. Scheme

@ transformaini procedura makra se neaplikuje v prostfedi svého vzniku,
ale v prostredi pocatecnich vazeb,

@ prostredi po&atecnich vazeb # globalni prostredi,
@ prostredi pocatecnich vazeb: nelze v ném definovat vazby,

@ omezeni Dr. Scheme kvili oddéleni makroexpanze a vyhodnocovani.

;5 pomocna procedura
(define proc
(lambda (x) (list ’- x)))

;s makro
(define-macro m

(lambda (elem) (proc elem)))

(m 10) = Error: Symbol proc je nenavazany
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KVAZIKVOTOVANI - tkolem je vyrobit makro realizujici kvazikvotovani

(kvaziquote blah)

4
(quote blah) = blah

(kvaziquote (a b))

4
(apply append (list (quote a)) (list (quote b))
(quote ())) = (a b)

(kvaziquote (a (unquote (+ 1 2))))

4
(apply append (list (quote a)) (list (+ 1 2)) (quote ()))

(kvaziquote (a (unquote-splicing 1)))
¢
(apply append (list (quote a)) 1 (quote ())) = ---
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;5 pomocnéd transformaéni procedura
(define trans-expr
(lambda (expr)

(te
(te
(te
(te
(te
(te

(cond

((or (not (1ist? expr)) (null? expr))
(l1ist ’list (list ’quote expr)))
((eq? (car expr) ’unquote) (list ’list (cadr expr)))
((eq? (car expr) ’unquote-splicing) (cadr expr))
((eq? (car expr) ’kvaziquote)
(1ist ’list (list ’quote expr)))
(else (list ’list (list ’kvaziquote expr))))))

1) =
>()) =
(12 3)) =
> (unquote (1 2 3))) =

> (unquote-splicing (1 2 3)))

(list
(list
(list
(list

(quote 1))

(quote ()))
(kvaziquote (1 2 3)))
(12 3))

= (12 3)

’(kvaziquote (1 2))) = (list (quote (kvaz. (1 2))))
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;; makro pro kvazikvotovani bez pouZiti kvazikvotovani
(define-macro kvaziquote
(lambda (expr)

;5 pomocnda transformacni procedura (predchozi slide)
(define trans-expr (lambda (expr) ---))

;; Vlastni transformace
(if (not (list? expr))
(list ’quote expr)
(apply list ’apply ’append
(append (map trans-expr expr)

> ((quote (0)))))))
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HYGIENICKA MAKRA

ProcC , hygienicka“?

ProtoZze umoziuji vytvaret bezpeéna makra.

Zakladni rysy
o definovana v R5RS (kromé Scheme, pokud vim, nikdo nema)
@ kompletné jiny pfistup k makriim nez define-macro

@ makra jsou definovana pomoci (nékolika) pfepisovacich pravidel

Vyhody
o prakticky odpadaji slozité kvazikvotované vyrazy
@ nemfize nastat symbol capture
@ makra jsou v souladu s lexikalnim rozsahem platnosti

@ makra Ize definovat lokalné

Nevyhody

@ nékterd makra se timto zptisobem nedélaji pohodIné
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Soulad s lexikalnim rozsahem platnosti spociva ve:

Q Jestlize je v téle makra definovana vazba na dosud nepouzity symbol,
tento symbol je v téle makra automaticky pfejmenovan tak, aby
nemohlo dojit ke kolizi se jménem jiz existujiciho symbolu.

e 0 prejmenovani symbolu se ,,programator nestard”
e prejmenovani probiha zcela transparentné

@ P¥i vyhodnocovani téla makra se vazby viech volnych vyskytt symbold
(to jest vazby symbold, které nebyly vytvorené lokalné v ramci makra)
hledaji v prostredi definice makra

o prostredi definice makra = lexikalni predek
e pri pouziti makra nezalezi na vazbach v prostredi pouziti makra
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Vytvoreni hygienického makra
o (define-syntax <nazev> <transformacni-procedurar)

e <transformacni-procedura> vznikd pomoci spec. formy syntax-rules

Vytvoreni transformacni procedury hygienického makra
o (syntax-rules <klicova-slovar <pravidloi> <pravidloy> .. .)

o <klicova-slovar ... seznam symboli, které jsou dale chapany jako
klicova slova (seznam muze byt prazdny)

@ dpravidlo,> ... prepisovaci pravidla, viz dale
Prepisovaci pravidla jsou pravidla tvaru (avzorr <nahrazni>), kde

@ <vzorp je vyraz specifikujici konkrétni pfipad pouziti makra, viz dale

@ <nahrazniv je libovolny vyraz, kterym bude ,volani makra“
nahrazeno v pfipadé shody s danym vzorem
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Vzory (pro detaily viz R5RS) se skladaji ze:

@ symboly ... oznaluji klicova slova nebo vstupni elementy
o seznamy skladajici se ze vzoril

@ specialni vzor vypustka ,,..." (tfi tecky)
vyznam: vzor pred kterym je vypustka se maze nékolikrat opakovat
nebo nemusi byt pfitomen

Vzory se porovnavaji (na Gplnou shodu) se vstupem jeden po druhém.
Symboly vyskytujici se ve vzoru (kromé prvniho) mohou byt:
@ symboly vyskytujici se mezi kli€ovymi slovy
e shoda se vzorem nastava pouze v pripadé, kdy ma vstupni vyraz na
dané pozici stejny symbol
@ symboly nevyskytujici se mezi klicovymi slovy

e bé&hem porovnavani vstupniho vyrazu se vzorem jsou takové symboly
navazany na vstupni vyraz

Prvni symbol ve vzoru se shoduje s ndzvem makra.
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Makro and realizované jako hygienické makro
(define-syntax and

(syntax-rules () ; zadna klicova slova
((and) #t) ; and bez argumentu
((and test) test) ; and s jednim argumentem
((and testl test2 ...) ; dva a vice argumenti

(if testl (and test2 ...) #£f))))

Makro setf! (v tomto pFipadé slouzi car, cdr a ref jako klicova slova
(define-syntax setf!
(syntax-rules (car cdr ref)

((setf! (car pair) value) (set-car! pair value))
((setf! (cdr pair) value) (set-cdr! pair value))
((setf! (ref vector index) value)
(vector-set! vector index value))
((setf! symbol value) (set! symbol value))))
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Nefunkéni verze setf! (car, cdr a ref nejsou uvedena jako klicova slova
(define-syntax setf!
(syntax-rules ()
((setf! (car pair) value) (set-car! pair value))
((setf! (cdr pair) value) (set-cdr! pair value))
((setf! (ref vector index) value)
(vector-set! vector index value))
((setf! symbol value) (set! symbol value))))

Priklad, pro€ vyse uvedené nefunguje:

(define p (cons 10 20))

(setf! (cdr p) ’svete) ; pouzito bude prvni pravidlo
p = (svete . 20)

Davod nefunkénosti:
@ symbol cdr ve vstupnim vyrazu se navaze na symbol car

@ vstupni vyraz tim padem odpovida prvnimu pravidlu
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Makro or realizované jako hygienické makro
(define-syntax or
(syntax-rules (O
((or) #f)
((or test) test)
((or testl test2 ...)
(let ((result testl))
(if result result (or test2 ...))))))

Makro def jako hygienické makro (zde zalezi na poradi pravidel)
(define-syntax def
(syntax-rules ()
((def (name arg ...) stmt ...)
(define name (lambda (arg ...) stmt ...)))
((def symbol stmt)
(define symbol stmt))))
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for i := start to/downto end [step k] do
stmty
stmto

stmt,
endfor

Cyklus bychom chtéli pouzivat takto:

(for i := 1 to 10 do (display i) (newline))

(for i := 10 downto 1 do (display i) (newline))

(for i := 1 to 10 step 2 do (display i) (newline))
(for i := 10 downto 1 step 2 do (display i) (newline))

Pomoci riiznych vzort rozlisime jednotlivé pfipady pouZiti.

(KI, UP Olomouc) PP 2A, Lekce 5 Makra 111 24 / 29



Prikaz for ve stylu jazyka Pascal
(define-syntax for
(syntax-rules (:= to downto do step)
((for var := start to end do stmt ...)
(let loop ((var start))
(if (<= var end)

(begin
stmt
(loop (+ var 1))))))
((for var := start downto end do stmt ...)

(let loop ((var start))
(if (>= var end)
(begin
stmt
(loop (- var 1))))))

pokracujeme na dalsim slajdu
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pokracovéni z pfedchoziho slajdu
((for var := start to end step inc do stmt ...)
(let loop ((var start))
(if (<= var end)

(begin
stmt
(loop (+ var inc))))))
((for var := start downto end step dec do stmt ...)

(let loop ((var start))
(if (>= var end)
(begin
stmt
(loop (- var dec))))))))

(KI, UP Olomouc) PP 2A, Lekce 5 Makra 111 26 / 29



Hygienickd makra je mozné definovat lokalné pomoci specialnich forem:
@ let-syntax ... jednotliva pravidla se ,,vzajemné nevidi“

@ letrec-syntax ... pravidla se vSechna ,vzajemné vidi“,
pravidla mohou pouzivat ostatni pravidla (hrozi zacykleni)

Priklad lokalni definice makra when v procedure
(define f
(lambda (n)
(let-syntax
((when (syntax-rules ()
((when test stmtl ...)
(if test
(begin stmtl ...))))))
(when (> n 3) (display "BLAH") (newline) (+ n 1)))))

(f 1) == nedefinovana hodnota
(f 4) = b5 rovnéz vytiskne BLAH
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V nasledujicim prikladu nedojde u symbolu test k jeho zachyceni

(define f
(lambda (n)
(let-syntax
((when (syntax-rules ()
((when test stmtl ...)
(if test
(begin stmtl ...))))))
(let ((test #f))
(when (> n 3)
(display (list test "BLAH"))
(newline)

(+n 1))))))

(f 1) == nedefinovand hodnota
(f 4) = 5 rovnéz se vytiskne (#f BLAH)
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Nasledujici nebude fungovat: & je definované pomoci &
(let-syntax
((& (syntax-rules ()
((&) #t)
((& test) test)
((& testl test2 ...)
(if testl (& test2 ...) #£)))))
(& 1 2 3)) = Error: & not bound

Nasledujici uz bude fungovat (diky letrec-syntax)
(letrec-syntax
((& (syntax-rules ()
((&) #t)
((& test) test)
((& testl test2 ...)
(if testl (& test2 ...) #£)))))
(1 23) = 3
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