
effectful subtyping

@型システム祭りオンライン

びしょ〜じょ



俺 is誰

こんにちは、びしょ〜じょです。

　　 株式会社HERP
つくばでエンジニアリングしてる

先月まで代数的効果の研究してた

　　 �� Nymphium
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https://herp.co.jp
https://twitter.com/Nymphium
https://github.com/Nymphium


この発表 is何

エフェクトに
部分型があると
楽しい!!!
エフェクトに部分型のある代数的効果

https://nymphium.github.io/2019/12/22/effsub.html
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https://nymphium.github.io/2019/12/22/effsub.html


代数的効果 is何

説明しよう代数的効果とは近年研究者のみ

ならずプログラマからも注目を集めつつ

ある計算エフェクトをモジュラーに扱う新たな

言語機能である。特徴を端的に説明するならば

復帰可能な例外もう少し言うとエフェクトの
発生位置からハンドラで区切られた部分までの

限定継続をハンドラが利用することができるコ

ントロールオペレータなのだ。
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代数的効果 is何

代数的効果は復帰可能な例外

effect Error : () → int

let default_zero th =
handle th () with
| Error () k → k 0

handle_defer (fun () →
(#Error ()) + 3)

エフェクトの定義

例外のようにエフェクトを発生、ハンドラが捕捉

継続を利用してエフェクト発生位置から復帰!!
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代数的効果 is何

ほかにもいろいろ

I 実装をハンドラで記述するので……

構造と見た目の分離ができる!

例: DI、hook

I 継続が使えるので……

ユーザレベルで

コントロールフローを操作できる!

例:例外、async/await、 shift/reset、
バックトラッキング
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例外ならば

いろんな例外を定義して
細かくコントロールしたい!
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例外といえば

いろんな例外を定義して
細かくコントロールしたい!

そういえばJavaの例外には
継承を利用した階層があるよな　　

I Exception
• RunTimeException

- ArithmeticException
• IOException
• ……
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例外なので

代数的効果でも

継承のような順序関係を
導入したい!

(Javaなどの)例外 代数的効果

例外オブジェクト エフェクト
(例外)オブジェクトに関する

部分型

エフェクトに関する

部分型?
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λσ<:

やってみました

1. エフェクトに順序関係のある
代数的効果を持つ言語λσ<:を定義

2. 代数的効果の自作Rubyライブラリに導入
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λσ<:

syntactic に目立つとこ
ろはない

I ハンドラの型
τ ⇒ τ

I エフェクトの集合
∆
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エフェクト上の順序関係

エフェクト上の順序関係は予め定められている

仮定

エフェクト上の順序関係であって型上の順序関

係ではない!
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エフェクト集合の部分型関係

I ハンドラはcontravariant(S-Handler)
• ハンドラが許容するエフェクトを過大近似
• ハンドルされる項のエフェクトを最小化

I エフェクト自体はcovariatn(S-Dirt)
• 集合のサイズが小さく
• 各エフェクトも小さい
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型システム (一部)
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意味論 (一部)

エフェクトに対応するハンドラを探すときにエ

フェクトの順序関係を利用する
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λσ<:

やってみました

1. エフェクトに順序関係のある
代数的効果を持つ言語λσ<:を定義

2. 代数的効果の自作Rubyライブラリに導入
Rubyには型が付けられるらしいのでヨシ!
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ライブラリ

Exception = Ruff::Effect.new
ZeroDivisionExceiption =

Ruff::Effect.new Exception

handler =
Ruff::Handler.new
.on(ZeroDivisionExceipt) {

puts 'ZeroDivisionExceiption'
}
.on(Exception) {

puts 'Exception'
}

ZeroDivisionExceiption <: Exception
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部分型特有のやつは?

部分型といえば型情報が消えるやつで

すが……
(((pixel: Pixel) -> pixel)(colorPixel)).color // error

I エフェクトを発生させる側は……

coariantなので情報は失われない

I ハンドラ側は……

ハンドルされるエフェクトは詳細化される

ので情報は失われない!
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まとめ･課題

I エフェクトにも部分型のような関係がある

と嬉しい

I とりあえず順序関係を導入した

I いい感じなんで実装もした

　　 多相性について

列多相、有界量化、etc.
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おわり

� Nymphium/ruff
もう少し詳細:

nymphium.github.io/2019/12/22/effsub.html

https://github.com/nymphium/ruff
https://nymphium.github.io/2019/12/22/effsub.html

