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Slip REP-loop 

static	
  NIL_type	
  continue_print(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)
	
  	
  {	
  Print_Print(Value);
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Environment	
  =	
  Environment;
	
  	
  	
  	
  longjmp(Trampoline,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Terminate_trampoline);	
  }

	
  	
  	
  	
  Continue_print_function	
  =	
  make_CFN(continue_print);
	
  	
  	
  	
  Print_continuation	
  =	
  make_CNT(Continue_print_function,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Main_Empty_Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0);
	
  	
  	
  	
  Slip_Print("cpSlip/c	
  version	
  2");
	
  	
  	
  	
  for(;;)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  read_eval_print();

typedef	
  enum	
  {	
  Initiate_trampoline	
  	
  =	
  0,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continue_trampoline	
  	
  =	
  1,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Terminate_trampoline	
  =	
  2	
  }	
  TRA_type;

typedef	
  jmp_buf	
  EXI_type;

static	
  EXI_type	
  Trampoline;

setjmp.h
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Slip REP-loop 

static	
  NIL_type	
  continue_print(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)
	
  	
  {	
  Print_Print(Value);
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Environment	
  =	
  Environment;
	
  	
  	
  	
  longjmp(Trampoline,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Terminate_trampoline);	
  }

	
  	
  	
  	
  Continue_print_function	
  =	
  make_CFN(continue_print);
	
  	
  	
  	
  Print_continuation	
  =	
  make_CNT(Continue_print_function,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Main_Empty_Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0);
	
  	
  	
  	
  Slip_Print("cpSlip/c	
  version	
  2");
	
  	
  	
  	
  for(;;)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  read_eval_print();

typedef	
  enum	
  {	
  Initiate_trampoline	
  	
  =	
  0,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continue_trampoline	
  	
  =	
  1,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Terminate_trampoline	
  =	
  2	
  }	
  TRA_type;

typedef	
  jmp_buf	
  EXI_type;

static	
  EXI_type	
  Trampoline;

setjmp.h
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Slip REP-loop 

static	
  NIL_type	
  continue_print(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)
	
  	
  {	
  Print_Print(Value);
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Environment	
  =	
  Environment;
	
  	
  	
  	
  longjmp(Trampoline,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Terminate_trampoline);	
  }

typedef	
  enum	
  {	
  Initiate_trampoline	
  	
  =	
  0,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continue_trampoline	
  	
  =	
  1,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Terminate_trampoline	
  =	
  2	
  }	
  TRA_type;

typedef	
  jmp_buf	
  EXI_type;

static	
  EXI_type	
  Trampoline;

setjmp.h
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  Continue_print_function	
  =	
  make_CFN(continue_print);
	
  	
  	
  	
  Print_continuation	
  =	
  make_CNT(Continue_print_function,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Main_Empty_Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0);
	
  	
  	
  	
  Slip_Print("cpSlip/c	
  version	
  2");
	
  	
  	
  	
  for(;;)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  read_eval_print();



Section 6: TrampolinesTheo D’Hondt

Programming Language Engineering

  

Master of  Computer Science

6

Slip REP-loop 

typedef	
  enum	
  {	
  Initiate_trampoline	
  	
  =	
  0,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continue_trampoline	
  	
  =	
  1,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Terminate_trampoline	
  =	
  2	
  }	
  TRA_type;

typedef	
  jmp_buf	
  EXI_type;

static	
  EXI_type	
  Trampoline;

setjmp.h
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  Continue_print_function	
  =	
  make_CFN(continue_print);
	
  	
  	
  	
  Print_continuation	
  =	
  make_CNT(Continue_print_function,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Main_Empty_Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0);
	
  	
  	
  	
  Slip_Print("cpSlip/c	
  version	
  2");
	
  	
  	
  	
  for(;;)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  read_eval_print();

static	
  NIL_type	
  continue_print(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)
	
  	
  {	
  Print_Print(Value);
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Environment	
  =	
  Environment;
	
  	
  	
  	
  longjmp(Trampoline,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Terminate_trampoline);	
  }
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C “long jumps” 

#include <setjmp.h>

jmp_buf LongJumpPoint;

       ...

if (setjmp(LongJumpPoint)) == 0)
  {
       ...

   <do stuff>

       ...  }
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C “long jumps” 

#include <setjmp.h>

jmp_buf LongJumpPoint;

       ...

if (setjmp(LongJumpPoint)) == 0)
  {
       ...

   <do stuff>

       ...  }

       ...

longjmp(LongJumpPoint, 1);

       ...   

➜➜➜➜ ➜➜➜
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C “long jumps” 

#include <setjmp.h>

jmp_buf LongJumpPoint;

       ...

if (setjmp(LongJumpPoint)) == 0)
  {
       ...

   <do stuff>

       ...  }

       ...

longjmp(LongJumpPoint, 1);

       ...   

➜➜➜➜ ➜➜➜

➜➜➜➜➜➜➜➜➜➜➜➜
➜
➜
➜

➜
➜

➜➜
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C “long jumps” 

#include <setjmp.h>

jmp_buf LongJumpPoint;

       ...

if (setjmp(LongJumpPoint)) == 0)
  {
       ...

   <do stuff>

       ...  }

       ...

longjmp(LongJumpPoint, 1);

       ...   

➜➜➜➜ ➜➜➜

➜➜➜➜➜➜➜➜➜➜➜➜
➜
➜
➜

➜
➜

➜➜

≠ 0
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REP
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read

start

print

terminate

initiate

initiate

continue

terminate

terminate
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{	
  Initiate_trampoline	
  	
  =	
  0,
	
  	
  Continue_trampoline	
  	
  =	
  1,
	
  	
  Terminate_trampoline	
  =	
  2	
  }

static	
  NIL_type	
  read_eval_print(NIL_type)
	
  	
  {	
  TRA_type	
  status;
	
  	
  	
  	
  TXT_type	
  input;
	
  	
  	
  	
  Slip_Print("\n>>>");
	
  	
  	
  	
  Slip_Read(&input);
	
  	
  	
  	
  if	
  ((status	
  =	
  setjmp(Trampoline))	
  ==	
  Initiate_trampoline)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  Trampoline_expression	
  	
  	
  =	
  Read_Parse(input);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_continuation	
  =	
  Print_continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_environment	
  	
  =	
  Dictionary_Environment;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  do
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  if	
  ((status	
  =	
  setjmp(Trampoline))	
  ==	
  Initiate_trampoline)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Evaluate_Evaluate(Trampoline_expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_environment);	
  }
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (status	
  ==	
  Continue_trampoline);	
  }}

EXP_type	
  Main_Error(TXT_type	
  Error)
	
  	
  {	
  Slip_Print(Error);
	
  	
  	
  	
  longjmp(Trampoline,	
  Terminate_trampoline);
	
  	
  	
  	
  return	
  Main_Unspecified;	
  }
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{	
  Initiate_trampoline	
  	
  =	
  0,
	
  	
  Continue_trampoline	
  	
  =	
  1,
	
  	
  Terminate_trampoline	
  =	
  2	
  }

static	
  NIL_type	
  read_eval_print(NIL_type)
	
  	
  {	
  TRA_type	
  status;
	
  	
  	
  	
  TXT_type	
  input;
	
  	
  	
  	
  Slip_Print("\n>>>");
	
  	
  	
  	
  Slip_Read(&input);
	
  	
  	
  	
  if	
  ((status	
  =	
  setjmp(Trampoline))	
  ==	
  Initiate_trampoline)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  Trampoline_expression	
  	
  	
  =	
  Read_Parse(input);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_continuation	
  =	
  Print_continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_environment	
  	
  =	
  Dictionary_Environment;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  do
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  if	
  ((status	
  =	
  setjmp(Trampoline))	
  ==	
  Initiate_trampoline)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Evaluate_Evaluate(Trampoline_expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_environment);	
  }
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (status	
  ==	
  Continue_trampoline);	
  }}

EXP_type	
  Main_Error(TXT_type	
  Error)
	
  	
  {	
  Slip_Print(Error);
	
  	
  	
  	
  longjmp(Trampoline,	
  Terminate_trampoline);
	
  	
  	
  	
  return	
  Main_Unspecified;	
  }

The Trampoline automaton (cont’d) 

13

NIL_type	
  Main_Exit(EXP_type	
  Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)
	
  	
  {	
  Trampoline_expression	
  	
  	
  =	
  Expression;
	
  	
  	
  	
  Trampoline_continuation	
  =	
  Continuation;
	
  	
  	
  	
  Trampoline_environment	
  	
  =	
  Environment;
	
  	
  	
  	
  longjmp(Trampoline,	
  Continue_trampoline);	
  }
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{	
  Initiate_trampoline	
  	
  =	
  0,
	
  	
  Continue_trampoline	
  	
  =	
  1,
	
  	
  Terminate_trampoline	
  =	
  2	
  }

static	
  NIL_type	
  read_eval_print(NIL_type)
	
  	
  {	
  TRA_type	
  status;
	
  	
  	
  	
  TXT_type	
  input;
	
  	
  	
  	
  Slip_Print("\n>>>");
	
  	
  	
  	
  Slip_Read(&input);
	
  	
  	
  	
  if	
  ((status	
  =	
  setjmp(Trampoline))	
  ==	
  Initiate_trampoline)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  Trampoline_expression	
  	
  	
  =	
  Read_Parse(input);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_continuation	
  =	
  Print_continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_environment	
  	
  =	
  Dictionary_Environment;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  do
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  if	
  ((status	
  =	
  setjmp(Trampoline))	
  ==	
  Initiate_trampoline)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Evaluate_Evaluate(Trampoline_expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Trampoline_environment);	
  }
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (status	
  ==	
  Continue_trampoline);	
  }}

EXP_type	
  Main_Error(TXT_type	
  Error)
	
  	
  {	
  Slip_Print(Error);
	
  	
  	
  	
  longjmp(Trampoline,	
  Terminate_trampoline);
	
  	
  	
  	
  return	
  Main_Unspecified;	
  }

The Trampoline automaton (cont’d) 

14

NIL_type	
  Main_Exit(EXP_type	
  Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)
	
  	
  {	
  Trampoline_expression	
  	
  	
  =	
  Expression;
	
  	
  	
  	
  Trampoline_continuation	
  =	
  Continuation;
	
  	
  	
  	
  Trampoline_environment	
  	
  =	
  Environment;
	
  	
  	
  	
  longjmp(Trampoline,	
  Continue_trampoline);	
  }

globals
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static	
  NIL_type	
  evaluate_expression(EXP_type	
  Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)
	
  	
  {	
  TAG_type	
  tag;
	
  	
  	
  	
  if	
  (-­‐-­‐Exit_counter	
  ==	
  0)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  Exit_counter	
  =	
  Exit_counter_preset;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Main_Exit(Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Environment);	
  }
	
  	
  	
  	
  tag	
  =	
  Tag_of(Expression);
	
  	
  	
  	
  switch	
  (tag)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  case	
  PAI_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  evaluate_form(Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Environment);

Invoking the Trampoline 

15
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static	
  NIL_type	
  evaluate_expression(EXP_type	
  Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)
	
  	
  {	
  TAG_type	
  tag;
	
  	
  	
  	
  if	
  (-­‐-­‐Exit_counter	
  ==	
  0)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  Exit_counter	
  =	
  Exit_counter_preset;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Main_Exit(Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Environment);	
  }
	
  	
  	
  	
  tag	
  =	
  Tag_of(Expression);
	
  	
  	
  	
  switch	
  (tag)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  case	
  PAI_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  evaluate_form(Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Environment);

Invoking the Trampoline 

exit from loop
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static	
  NIL_type	
  evaluate_expression(EXP_type	
  Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)
	
  	
  {	
  TAG_type	
  tag;
	
  	
  	
  	
  if	
  (-­‐-­‐Exit_counter	
  ==	
  0)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  Exit_counter	
  =	
  Exit_counter_preset;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Main_Exit(Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Environment);	
  }
	
  	
  	
  	
  tag	
  =	
  Tag_of(Expression);
	
  	
  	
  	
  switch	
  (tag)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  case	
  PAI_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  evaluate_form(Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Environment);

Invoking the Trampoline 

	
  	
  	
  	
  	
  ...

const	
  static	
  UNS_type	
  Exit_counter_preset	
  =	
  256;

	
  	
  	
  	
  	
  ...

static	
  UNS_type	
  Exit_counter;

	
  	
  	
  	
  	
  ...

Exit_counter	
  =	
  Exit_counter_preset;

	
  	
  	
  	
  	
  ...

17
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Factoring out the Environment

evaluate_expression(EXP_type	
  Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)

continue_with(CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)

➜
➜

➜
➜

ENV_type	
  Dictionary_Environment

➜➜

➜➜

ve
rs

io
n

 3



Section 6: TrampolinesTheo D’Hondt

Programming Language Engineering

  

Master of  Computer Science

evaluate_expression(EXP_type	
  Expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)

continue_with(CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  EXP_type	
  Value)

20

Factoring out the Environment

➜
➜

➜
➜

ENV_type	
  Dictionary_Environment

➜➜

➜➜
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Evaluating a Slip set!

static NIL_type evaluate_set(PAI_type Operands,
                             CNT_type Continuation,
                             ENV_type Environment)

                    if (is_NUL(residue))
                      { continuation = make_CNT(Continue_set,
                                                Continuation,
                                                sET_size);
                        set_thread = (sET_type)continuation;
                        set_thread->var = variable;
                        evaluate_expression(expression,
                                            continuation,
                                            Environment); }

static	
  NIL_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (is_NUL(residue))
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  make_CNT(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  evaluate_expression(expression,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  continuation);	
  }
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Evaluating a Slip set! (cont’d)

static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Environment)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  variable;
	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  set_thread-­‐>cnt;
	
  	
  	
  	
  variable	
  	
  	
  	
  	
  =	
  set_thread-­‐>var;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Replace(variable,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Environment);
	
  	
  	
  	
  continue_with(continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Environment);	
  }
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static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)

	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  variable;
	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  set_thread-­‐>cnt;
	
  	
  	
  	
  variable	
  	
  	
  	
  	
  =	
  set_thread-­‐>var;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Replace(variable,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);

	
  	
  	
  	
  continue_with(continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);	
  }

23

Evaluating a Slip set! (cont’d)
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Global Environments in function calls

static	
  CFN_type	
  Continue_body;

typedef	
  struct	
  bOD	
  *	
  bOD_type;
typedef	
  struct	
  bOD	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  env;	
  }	
  bOD;

static	
  const	
  UNS_type	
  bOD_size	
  =	
  chunk_size(bOD);

static	
  NIL_type	
  continue_body(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  bOD_type	
  body_thread;
	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  body_thread	
  =	
  (bOD_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  body_thread-­‐>cnt;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Environment	
  =	
  body_thread-­‐>env;
	
  	
  	
  	
  continue_with(continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);	
  }

static	
  NIL_type	
  evaluate_body(PRC_type	
  Procedure,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Closure)
	
  	
  {	
  bOD_type	
  body_thread;
	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  PAI_type	
  body;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  make_CNT(Continue_body,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  bOD_size);
	
  	
  	
  	
  body_thread	
  =	
  (bOD_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  body_thread-­‐>env	
  =	
  Dictionary_Environment;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Environment	
  =	
  Closure;
	
  	
  	
  	
  body	
  =	
  Procedure-­‐>bod;
	
  	
  	
  	
  evaluate_sequence(body,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  continuation);	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_body(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_body	
  =	
  make_CFN(continue_body);	
  }
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Global Environments in function calls

static	
  CFN_type	
  Continue_body;

typedef	
  struct	
  bOD	
  *	
  bOD_type;
typedef	
  struct	
  bOD	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  env;	
  }	
  bOD;

static	
  const	
  UNS_type	
  bOD_size	
  =	
  chunk_size(bOD);

static	
  NIL_type	
  continue_body(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  bOD_type	
  body_thread;
	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  body_thread	
  =	
  (bOD_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  body_thread-­‐>cnt;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Environment	
  =	
  body_thread-­‐>env;
	
  	
  	
  	
  continue_with(continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);	
  }

static	
  NIL_type	
  evaluate_body(PRC_type	
  Procedure,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ENV_type	
  Closure)
	
  	
  {	
  bOD_type	
  body_thread;
	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  PAI_type	
  body;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  make_CNT(Continue_body,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  bOD_size);
	
  	
  	
  	
  body_thread	
  =	
  (bOD_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  body_thread-­‐>env	
  =	
  Dictionary_Environment;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Environment	
  =	
  Closure;
	
  	
  	
  	
  body	
  =	
  Procedure-­‐>bod;
	
  	
  	
  	
  evaluate_sequence(body,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  continuation);	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_body(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_body	
  =	
  make_CFN(continue_body);	
  }

environment
swap in/out
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Threaded continuations

static	
  CNT_type	
  Threaded_continuation;

NIL_type	
  Thread_Initialize(NIL_type)
	
  	
  {	
  Threaded_continuation	
  =	
  Main_Empty_Continuation;	
  }

CNT_type	
  Thread_Pop(NIL_type)
	
  	
  {	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  Threaded_continuation;
	
  	
  	
  	
  Threaded_continuation	
  =	
  Threaded_continuation-­‐>cnt;	
  
	
  	
  	
  	
  return	
  continuation;	
  }

CNT_type	
  Thread_Push(CFN_type	
  C_function,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  UNS_type	
  Size)
	
  	
  {	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  make_CNT(C_function,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Threaded_continuation,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Size);
	
  	
  	
  	
  Threaded_continuation	
  =	
  continuation;	
  
	
  	
  	
  	
  return	
  continuation;	
  }

Threaded_continuation   

expression   

continuation   

c-function

expression   

expression   

si
ze

   

ve
rs

io
n

 4
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{	
  Initiate_trampoline	
  	
  =	
  0,
	
  	
  Continue_trampoline	
  	
  =	
  1,
	
  	
  Terminate_trampoline	
  =	
  2,
	
  	
  Abort_trampoline	
  	
  	
  	
  	
  =	
  3	
  }

static	
  NIL_type	
  read_eval_print(NIL_type)
	
  	
  {	
  TRA_type	
  status;
	
  	
  	
  	
  TXT_type	
  input;
	
  	
  	
  	
  Slip_Print("\n>>>");
	
  	
  	
  	
  Slip_Read(&input);
	
  	
  	
  	
  if	
  ((status	
  =	
  setjmp(Trampoline))	
  ==	
  Initiate_trampoline)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  Trampoline_expression	
  =	
  Read_Parse(input);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Rollback_environment	
  =	
  Dictionary_Environment;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Thread_Initialize();
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Thread_Push(Continue_print_function,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  0);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  do
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  if	
  ((status	
  =	
  setjmp(Trampoline))	
  ==	
  Initiate_trampoline)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Evaluate_Evaluate(Trampoline_expression);	
  }
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (status	
  ==	
  Continue_trampoline);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (status	
  ==	
  Abort_trampoline)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Dictionary_Environment	
  =	
  Rollback_environment;	
  }}

NIL_type	
  Main_Exit(EXP_type	
  Expression)
	
  	
  {	
  Trampoline_expression	
  =	
  Expression;
	
  	
  	
  	
  longjmp(Trampoline,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Continue_trampoline);	
  }
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static	
  CFN_type	
  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  continue_with(Value);	
  }

static	
  NIL_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }
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static	
  CFN_type	
  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  continue_with(Value);	
  }

static	
  NIL_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }

static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  variable;
	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  set_thread-­‐>var;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Replace(variable,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);
	
  	
  	
  	
  continue_with(Value);	
  }
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static	
  CFN_type	
  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  continue_with(Value);	
  }

static	
  NIL_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }

static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  variable;
	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  set_thread-­‐>var;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Replace(variable,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);
	
  	
  	
  	
  continue_with(Value);	
  }

static	
  NIL_type	
  continue_with(EXP_type	
  Value)
	
  	
  {	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  CCC_type	
  function;
	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  c_function;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  Thread_Pop();
	
  	
  	
  	
  c_function	
  =	
  continuation-­‐>cfn;
	
  	
  	
  	
  function	
  =	
  c_function-­‐>ccc;
	
  	
  	
  	
  function(Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  continuation);	
  }
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static	
  CFN_type	
  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  continue_with(Value);	
  }

static	
  NIL_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }

static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  variable;
	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  set_thread-­‐>var;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Replace(variable,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);
	
  	
  	
  	
  continue_with(Value);	
  }

static	
  NIL_type	
  continue_with(EXP_type	
  Value)
	
  	
  {	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  CCC_type	
  function;
	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  c_function;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  Thread_Pop();
	
  	
  	
  	
  c_function	
  =	
  continuation-­‐>cfn;
	
  	
  	
  	
  function	
  =	
  c_function-­‐>ccc;
	
  	
  	
  	
  function(Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  continuation);	
  }

Sta
ck m

achin
e
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ve
rs

io
n

 4

evaluate   

continue   

start   

stop   

tail calls

	
  do
	
  	
  	
  	
  {	
  if	
  ((status	
  =	
  setjmp(Trampoline))	
  ==	
  Initiate_trampoline)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Evaluate_Evaluate(Trampoline_expression);	
  }
	
  while	
  (status	
  ==	
  Continue_trampoline);
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ve
rs

io
n

 5

function calls

evaluate   expression      value   

continue   

value   

value   

	
  if	
  ((status	
  =	
  setjmp(Trampoline))	
  ==	
  Initiate_loop)
	
  	
  	
  {	
  value	
  =	
  Evaluate_Evaluate(expression);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  for	
  (;;)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  value	
  =	
  Evaluate_Continue(value);	
  }
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static	
  EXP_type	
  evaluate_expression(EXP_type	
  Expression)
	
  	
  {	
  TAG_type	
  tag;
	
  	
  	
  	
  tag	
  =	
  Tag_of(Expression);
	
  	
  	
  	
  switch	
  (tag)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  case	
  PAI_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_form(Expression);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  SYM_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_symbol(Expression);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  CHA_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  FLS_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  NUL_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  NBR_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  REA_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  STR_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  TRU_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  VEC_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_value(Expression);	
  }
	
  	
  	
  	
  return	
  Main_Error_Tag(IXT_error_string,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  tag);	
  }
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static	
  EXP_type	
  evaluate_expression(EXP_type	
  Expression)
	
  	
  {	
  TAG_type	
  tag;
	
  	
  	
  	
  tag	
  =	
  Tag_of(Expression);
	
  	
  	
  	
  switch	
  (tag)
	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  case	
  PAI_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_form(Expression);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  SYM_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_symbol(Expression);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  CHA_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  FLS_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  NUL_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  NBR_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  REA_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  STR_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  TRU_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  case	
  VEC_tag:
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_value(Expression);	
  }
	
  	
  	
  	
  return	
  Main_Error_Tag(IXT_error_string,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  tag);	
  }
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static	
  CFN_type	
  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  EXP_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }

static	
  EXP_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }

A functional version: set!
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static	
  CFN_type	
  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  EXP_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }

static	
  EXP_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }

A functional version: set!
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static	
  CFN_type	
  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  EXP_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }

static	
  EXP_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }
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static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  variable;
	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  set_thread-­‐>var;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Replace(variable,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);
	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }
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static	
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  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  EXP_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }

static	
  EXP_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }

A functional version: set!
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static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  variable;
	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  set_thread-­‐>var;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Replace(variable,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);
	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }
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static	
  CFN_type	
  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  EXP_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }

static	
  EXP_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }

A functional version: set!
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static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  variable;
	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  set_thread-­‐>var;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Replace(variable,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);
	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }

EXP_type	
  Evaluate_Continue(EXP_type	
  Value)
	
  	
  {	
  return	
  continue_with(Value);	
  }

static	
  EXP_type	
  continue_with(EXP_type	
  Value)
	
  	
  {	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  CCC_type	
  function;
	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  c_function;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  Thread_Pop();
	
  	
  	
  	
  c_function	
  =	
  continuation-­‐>cfn;
	
  	
  	
  	
  function	
  =	
  c_function-­‐>ccc;
	
  	
  	
  	
  return	
  function(Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  continuation);	
  }
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static	
  CFN_type	
  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  EXP_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }

static	
  EXP_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }

A functional version: set!
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static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  variable;
	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  set_thread-­‐>var;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Replace(variable,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);
	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }

EXP_type	
  Evaluate_Continue(EXP_type	
  Value)
	
  	
  {	
  return	
  continue_with(Value);	
  }

static	
  EXP_type	
  continue_with(EXP_type	
  Value)
	
  	
  {	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  CCC_type	
  function;
	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  c_function;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  Thread_Pop();
	
  	
  	
  	
  c_function	
  =	
  continuation-­‐>cfn;
	
  	
  	
  	
  function	
  =	
  c_function-­‐>ccc;
	
  	
  	
  	
  return	
  function(Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  continuation);	
  }



Section 6: TrampolinesTheo D’Hondt

Programming Language Engineering

  

Master of  Computer Science

static	
  CFN_type	
  Continue_set;

typedef	
  struct	
  sET	
  *	
  sET_type;
typedef	
  struct	
  sET	
  {	
  CEL_type	
  hdr;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  cfn;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  cnt;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  var;	
  }	
  sET;

static	
  const	
  UNS_type	
  sET_size	
  =	
  chunk_size(sET);

static	
  EXP_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }

static	
  EXP_type	
  evaluate_set(PAI_type	
  Operands)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  Operands-­‐>car;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  expressions	
  =	
  Operands-­‐>cdr;
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  continuation	
  =	
  Thread_Push(Continue_set,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  sET_size);
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)continuation;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  set_thread-­‐>var	
  =	
  variable;
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  evaluate_expression(expression);	
  }

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }

static	
  NIL_type	
  initialize_set(NIL_type)
	
  	
  {	
  Continue_set	
  =	
  make_CFN(continue_set);	
  }

A functional version: set!
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static	
  NIL_type	
  continue_set(EXP_type	
  Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNT_type	
  Continuation)
	
  	
  {	
  sET_type	
  set_thread;
	
  	
  	
  	
  SYM_type	
  variable;
	
  	
  	
  	
  set_thread	
  =	
  (sET_type)Continuation;
	
  	
  	
  	
  variable	
  =	
  set_thread-­‐>var;
	
  	
  	
  	
  Dictionary_Replace(variable,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Value);
	
  	
  	
  	
  return	
  Value;	
  }

EXP_type	
  Evaluate_Continue(EXP_type	
  Value)
	
  	
  {	
  return	
  continue_with(Value);	
  }

static	
  EXP_type	
  continue_with(EXP_type	
  Value)
	
  	
  {	
  CNT_type	
  continuation;
	
  	
  	
  	
  CCC_type	
  function;
	
  	
  	
  	
  CFN_type	
  c_function;
	
  	
  	
  	
  continuation	
  =	
  Thread_Pop();
	
  	
  	
  	
  c_function	
  =	
  continuation-­‐>cfn;
	
  	
  	
  	
  function	
  =	
  c_function-­‐>ccc;
	
  	
  	
  	
  return	
  function(Value,
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  continuation);	
  }
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Evaluator architecture
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