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Who talks

こんにちは、びしょ〜じょです。

I 筑波大学大学院M2
プログラム言語や型とか検証などの研究室で
プログラム変換の研究

� �� Nymphium
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https://twitter.com/Nymphium
https://github.com/Nymphium


Introduction

Algebraic Effectsの様々な実装

I ライブラリ
� eff.lua
� Effekt
� libhandler
• etc.

I 言語 (処理系)
� Eff
� Multicore OCaml
� Koka
• etc. 　　

どうやって実装
されているの??

Introduction 2/21

https://github.com/Nymphium/eff.lua
https://b-studios.de/scala-effekt/
https://github.com/koka-lang/libhandler
https://github.com/matijapretnar/eff
https://github.com/ocaml-multicore/ocaml-multicore
https://github.com/koka-lang/koka
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Low-level Manipulations

e.g.) � libhandler, implemented in C

Algebraic Effects 7→ libhandler
effect invocation 7→ longjmp
effect handler 7→ stack frame + ip
continuation 7→ stack frame + ip
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pros/cons

　　 低レベル実装
• FFIで様々な言語から呼び出せる
• 速い

　　 実装が大変かつ限定的

⇓
{処理系,ライブラリ}バックエンド向けか

Low-level Manipulations.pros/cons 4/21
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Coroutines

e.g.)

� Multicore OCaml, implemented
with fiber, in C [DWS+15]

� eff.lua , implemented with coroutine,
in Lua

Algebraic Effects 7→ Coroutines
effect invocation 7→ yield

effect handler 7→ create & resume
continuation 7→ coroutine

Coroutines 5/21
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Coroutines

Algebraic Effects 7→ Coroutines
effect invocation 7→ yield

effect handler 7→ create & resume
continuation 7→ coroutine

　　
coroutinesをコピーするような操作がなければ

継続はワンショットに限定される
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pros/cons

　　 さまざまな言語で実装可能
Coroutinesを持ってる言語は多い　　
Lua, Ruby, JS, Kotlin, Python, etc.

　　 継続はワンショット
非決定計算とかは書けない

　　 coroutineを複製する操作があれば……
Multicore OCamlの Obj.clone_continuationの実装
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Multiprompt shift/reset

e.g.)racket/control in Racket
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Multiprompt shift/reset

e.g.)racket/control in Racket

(reset

(+ 2 (reset

(+ 3 (shift _k 4)))))

;; →? (reset (+ 2 4)) →? 6
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Multiprompt shift/reset

e.g.)racket/control in Racket

(let ((p (make -continuation -prompt -tag))

(q (make -continuation -prompt -tag)))

(reset -at p

(+ 2 (reset -at q

(+ 3 (shift -at p _k 4))))))

;; →? (reset -at p (+ 2 (shift -at p _k 4)))

;; →? 4

対応するpromptまで飛んでいく
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Multiprompt shift/reset

e.g.) � Effekt, implemented in Scala

Algebraic Effects 7→ Multiprompt
shift/reset

effect operation 7→ prompt tag
effect invocation 7→ shift-at

effect handler 7→ reset-at

continuation 7→ continuation

Multiprompt shift/reset 9/21
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pros/cons

　　 直感的で素直な対応
実装しやすい

　　 effectのdynamic instantiationも対応
multi-stateなど

　　 あまり一般的でない
実装が少ない

Multiprompt shift/reset.pros/cons 10/21
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Free Monad
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Free Monad

type 'a free =

| Pure: 'a → 'a free

| Impure: 'arg * ('res → 'a free) → 'a free

let rec (�=) op f =

match op with

| Pure x → f x

| Impure (x, k) →
Impure (x, fun y → k y �= f)

Free Monad 11/21



Free Monad

e.g.) � Eff, implemented in OCaml

Algebraic Effects 7→ Free Monad
effect invocation 7→ Impure
effect handler 7→ run
continuation 7→ rhs of (�=)

Free Monad 12/21

https://github.com/matijapretnar/eff


Free Monad

e.g.) � Eff, implemented in OCaml

Algebraic Effects 7→ Free Monad
effect invocation 7→ Impure
effect handler 7→ run
continuation 7→ rhs of (�=)

Free Monad 12/21

https://github.com/matijapretnar/eff


pros

　　 Freeの資産が使える
[PSF+17]では equation rulesや type-directed
optimisationなどを駆使して実行効率の良いコード
を生成

Free Monad.pros 13/21



cons

　　 ただの Free Monad
monadicな書き方ができないとちょっとつらい
Haskellの do, F#の computation expression, Scalaの for,

etc.

Free Monad.cons 14/21



N-Barrelled CPS

Double-Barrelled CPS [Thi02]を拡張するといい感じに
使えるのでは？
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N-Barrelled CPS

handler

| effect (Foo x) k -> k (x + x)

| effect (Bar y) k -> k (y * y)

| v -> v * 20
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N-Barrelled CPS

handler

| effect (Foo x) k -> k (x + x)

| effect (Bar y) k -> k (y * y)

| v -> v * 20

⇓

[

(Value , fun v k -> k (v * 20))

(Foo , fun x k -> k (x + x));

(Bar , fun b k -> k (b * b))

]

N-Barrelled CPS 16/21



N-Barrelled CPS

Algebraic Effects 7→ N-Barrelled CPS
effect handler 7→ (effect-id * handler) list

effect invocation 7→ lookup &run
handler nesting 7→ list concatenation

N Barrels
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N-Barrelled CPS

Algebraic Effects 7→ N-Barrelled CPS
effect handler 7→

::::::::::::
(effect-id

::
*

:::::::::::
handler)

:::::
list

effect invocation 7→ lookup &run
handler nesting 7→ list concatenation

N Barrels
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N-Barrelled CPS

例
handle (perform (Foo 5)) with

| effect (Foo x) k → k (x + x)

| effect (Bar b) k → k (b * b)

| (* value *) v → v * 20

⇓雰囲気で変換 �

(fun k0 h0 →
(fun k1 h1 → k1 5) (fun v1 →
(lookupeff h0 Foo v1) (fun resFoo →
(lookupval h0 resFoo k0))) h0

) (fun x → x)

[ (VALUE , fun v k → k (v * 20));

(Foo , fun x k → k (x + x));

(Bar , fun b k → k (b - b)) ]

N-Barrelled CPS 18/21

https://gist.github.com/Nymphium/bb8235134121c57d8c470ee39b74f586
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pros/cons

　　 CPSの資産が得られるかも

　　 グローバルな変換が必要

⇓
処理系の中間表現向けかな

　　 related) � Koka
compililing to JS or C# via type-directed
selective CPS [Lei16]

N-Barrelled CPS.pros/cons 19/21
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Good Point as Libraries

様々なコントロール抽象をAlgebraic Effectsという 1つの
インターフェースに落とし込める

　　

Coroutines

Delimited
Continuations

(Free) Monad

　　??
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Conclusion

I Algebraic Effectsの実装方法は様々
I 実装言語などに応じて使い分ける
I ライブラリ化することでコントロール抽象の抽象化

もっといろいろな
言語で

Algebraic Effects
を!!
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