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１．研究計画の概要 
 「継続」とは、プログラム実行中で「まだ
やり残している仕事」のことである。継続は
例外処理を一般化した概念で、近年、種々の
場面で使われるようになってきており、重要
性が増している一方で、基礎理論については
ほとんど研究がされていない。このような背
景に基づき、本研究では部分継続の基礎理論
の確立とその応用の開拓を目的とすると同
時に、型の入った効率的な処理系の作成を目
指す。具体的には、基礎理論として (1) 型シ
ステムの基本的な性質の確立、および (2) 継
続計算の処理系作成のための基礎技術の確
立を目指す。また、継続計算用型システムの
応用として (3) 例外解析の定式化を行う。さ
らに (4) これらの知見をあわせ処理系の実
装を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
 研究計画の概要に述べた (1) から (4) そ
れぞれについて以下に記す。 
(1) 多相性の入った部分継続の型システムを
定義し、それに対して型システムの健全性、
最も一般的な型と型推論アルゴリズムの存
在、強正規化性などを証明した。作成した型
システムには、不動点演算子や条件文なども
含んでおり、これにより継続計算における多
相性が確立された。型システムの健全性につ
いては、定理証明系 Coq を用いて、locally 
nameless 手法を使って証明を完成させた。 
(2) 継続計算の処理系作成のための基礎技術
として、Danvy らの提案する  functional 
derivation の手法を継続計算に適用し、CPS 
に基づいた継続計算のセマンティクスと等
価な抽象機械を導出した。その際、スタック

を導入する変換、および環境を退避するよう
にする変換を新しく導入し、その正当性を証
明した。これらふたつの新しい変換により、
導出された抽象機械では関数呼び出しにお
ける変数の退避・復活、および shift/reset に
おけるスタックのコピーがモデル化できる
ようになった。 
(3) 継続計算用型システムの応用として、
printf の静的な片付けが提案する型システ
ムでできることを示した。特に、printf の引
数の数が最初の引数に依存する問題が、依存
型を使うことなく解決できることを示した。 
(4) MinCaml コンパイラをベースにして 
PowerPC の機械語を出力するような継続計
算に対するコンパイラを実装するとともに、
その中枢部分を詳細に検討し、実装方法を明
らかにした。これは、継続計算のスタックコ
ピーを使った最初の機械語の実装である。さ
らにスタックのコピー量を減らすため、スタ
ックコピーを遅延させる手法を提案、実装し、
各種の応用プログラムでベンチマークを行
った。 
 
３．現在までの達成度 
 ○1 当初の計画以上に進展している。 
 （理由） 
 研究計画の概要に述べた (1) から (4) の
うち (1) については、既に終了しており、そ
の定理証明系による定式化について発展的
な検討を行っている段階である。(2) につい
ては、functional derivation の手法で継続計
算の定義と抽象機械の等価性までが示せて
おり、さらに抽象機械と (4) で作成した実装
とみなすことができる仮想機械との間の等
価性を最終年度で示す予定である。(3) につ



いては、printf という新しい応用についての
検討がすむとともに、さらにその発展を検討
しているところである。当初の予定であった
例外解析については最終年度に取り組む。(4) 
については、すでに実装がすんでおり、各種
の応用プログラムを実行できる状態である。
さらにより良い実装の検討などを行うとと
もに、部分評価などより先進的な最適化につ
いても検討を行っている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 研究計画の概要に述べた (1) から (4) そ
れぞれについて以下に記す。 
(1) Isabelle/HOL の Nominal パッケージを
使った定式化について、現在のところまだう
まくいっていないので、それを検討する。 
(2) Functional derivation の手法で得られ
た抽象機械と、より実装に近い仮想機械の間
の等価性について検討する。 
(3) 例外解析について検討する。 
(4) さらに各種ベンチマークを行うとともに、
実装の改良、および部分評価などの最適化に
ついて検討する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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