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予備知識：暗黙的多相付きλ計算からの型保存CPS変換 
①暗黙的多相があり②値制限がなく③値呼びである言語からの 
CPS変換には、ターゲット言語に特殊な機能が必要。

機能A. 型変数の束縛( ) 
機能B. 型変数を用いた型の一般化( ) 
• ただし同じ型変数は一度しか型の一般化に使えない 
• また、 の内側に現れる は簡約して良い

<latexit sha1_base64="DMFWoK8hKiCwKKxKitPczXheVGY="></latexit>

ωε.M
<latexit sha1_base64="iVEFHFwOMjHcXrOSX6ybPHUmajA="></latexit>

!→→ω,M↑

<latexit sha1_base64="c0+r6iv7dtpDs4O3tIP0f/PdYfw="></latexit>

!→ <latexit sha1_base64="muvlhXxQCDCjqfLA56kKDJzty+M="></latexit>

M

取組み中の証明 
□型システムの健全性 
項に型がつくなら、その項は実行時エラーを起こさない

[Sekiyama and Tsukada, 2021]

本研究：CPS計算+多相型（暗黙的多相） 

CPS計算[Thielecke, 1997] 
• CPSの項のみを記述できる計算体系 
• IRの議論に適した計算体系[Torrens et al., 2024] 
• CPS計算上での簡約が IR 上での最適化とみな
せる

継続渡し形式 (CPS) 
コンパイラの中間表現 (IR) として望ましい性質を 
持つ形式： 
• 関数呼び出しをジャンプとして扱える 
• 自然にコントロールオペレータを扱える

関数呼び出しが全て末尾呼び出しなため

動機：型付きIRが欲しい 
①暗黙的多相があり②値制限がなく③値呼びである言語に対する型付きIRを理論建てしたい。 
課題：現在CPS計算で議論されている型システムは単純型システムのみ　　　多相の追加を試みる

コンパイラの生成する IR の正当性検証などで有効例えば OCaml が該当

型付け規則

<latexit sha1_base64="bo0dXOnV6xSToFGhEd580T3qWHQ="></latexit>

!,ω, x : ¬1(A,¬1(→ω.A)) ↑ M

! ↑ let x1 = ”→ in M

一度だけ、型変数 を使って 
変数の型を一般化できる関数  

<latexit sha1_base64="jS0vorLSMphAwywXobTngw/mS2E="></latexit>

ω
<latexit sha1_base64="oc66Bhp7pAlk46OsEgQM9r7O0ZM="></latexit>

x

機能Bに対応

型変数 を 
型環境へ導入

<latexit sha1_base64="jS0vorLSMphAwywXobTngw/mS2E="></latexit>

ω
機能Aに対応

受け取った変数の型を 一般化して継続に渡す

<latexit sha1_base64="BDaCGROvohP83Jb+mGmRTnw7k+o="></latexit>

A ::= ¬ω ωA | →ε.A | ε

型

関数型 のこと
<latexit sha1_base64="aGuM5qVzAIUsmwb8Zbvq8wENw4k="></latexit>

ωA → ↑

は線形型の use で、 
値の使用可能回数を示す 

0...使えない, 1...1回, ω...任意回

<latexit sha1_base64="mxqa7TwdEFmEMI7abgBHJWgC4uM="></latexit>

ω

<latexit sha1_base64="8rHUEI55e/I0AwWYGc4MC8Lj3CQ="></latexit>

M ::= k(ωx) | let xω = R in M
<latexit sha1_base64="HGiCV1/RH8MEAOVMaGXfS7K9Vgk="></latexit>

R ::= (ωx).M | !→

構文

関数 型の一般化をするオペレーター

は線形型の use<latexit sha1_base64="mxqa7TwdEFmEMI7abgBHJWgC4uM="></latexit>

ω

拡張の概要 
• 型に多相型を追加 
• 暗黙的多相付きλ計算からの
CPS変換に必要な機能を実現す
る特殊オペレーター を追加

<latexit sha1_base64="aHI59nrfKa+6WHg+10AFimITJqk="></latexit>

!→

型抽象の内側を簡約できる体系とみなせる 
暗黙的多相の挙動を再現するため

この制約抜きでは、型安全性が壊れるため

簡約規則
<latexit sha1_base64="DdMw0bQHfg7Guz8RXVPz5O2msmA="></latexit>

let . . . in let x1 = !→ in let . . . in x(f, k)

受け取った変数を

同じく受け取った継続に
そのまま渡す

<latexit sha1_base64="0359Eub5tyiUVgdOzyqCREb1fk0="></latexit>

→↑ let . . . in let x0 = !→ in let . . . in k(f)

 はこれ以上使えなくなる<latexit sha1_base64="p6brX+0gqiPCCHIuV6FK0wCFvFg="></latexit>

x

今後の応用・展望 
• コンパイラの正当性検証 
• 型保存コンパイルの総括的な理論建て 
• 多段階計算機能を持つ言語からのCPS変換

例：恒等関数 id の型の一般化

ここでの の型は
<latexit sha1_base64="J/3nZYZxRdP8d4PC6Kw5BQt/zTk="></latexit>

id
<latexit sha1_base64="HF+Pmn7Tg0mh3aJy/C3wczW2v+Q="></latexit>

¬ωω  に渡るとき の型は に一般化
<latexit sha1_base64="Tvb8jPeCo2NCbV7ae6Zk/BmH8uM="></latexit>

k
<latexit sha1_base64="J/3nZYZxRdP8d4PC6Kw5BQt/zTk="></latexit>

id
<latexit sha1_base64="U6mW5ZdD02F0OivfGGuswV4K7a0="></latexit>

→ω.¬ωω※CPS変換については、[Sekiyama and Tsukada, 2021] を移植

SystemF の  の機能を分解したもの 
<latexit sha1_base64="vDV1LtY8rUQ1+XPSexw+4Womvoo="></latexit>

!ω
<latexit sha1_base64="dLXvi2bvuelb3SDULJB79mNgIvI="></latexit>

!ω = εω.!→→ω,M↑

<latexit sha1_base64="2eHbtesKoTMkaUs5rDm9fpoG2O8="></latexit>

let x1 = !→ in let idω = (x).k↑(x) in x(id , k)


