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Automata, Languages and Programming: Third International Colloquium, 
edited by S. Michaelson and R. Milner, pp.257-284（1976）

　本論文は遅延評価（Lazy Evaluation）の概念を提
示した論文として， Henderson とMorrisの論文（P. 

Henderson and J. Morris: A Lazy Evaluator, Proc. 

3rd ACM Symposium on Principles of Programming 

Languages, pp.95-103, 1976）と並び，よく引用される．
遅延評価を意味論のベースにする関数型言語研究のより
どころとなった論文の 1つである． LISPを知っている人
ならば，「consはその実引数を評価すべきでない」とい
う主張は直ちに理解できる． 同意をするかどうかはとも
かくとして．
　論文の着想は明快である． 現代風に説明すると以下の
ようになる． まず， 関数を基本表記とする小さな言語を考
える． そこで使う語は， 関数記号と変数である．数学では
関数の定義や呼び出しを f(t1, … , tn)のように書くが， 
ここでは話を LISPにつなげていくので，(f t1 … tn)の
ように書く．fが関数記号である．  プログラムは， 変数あ
るいは (f t1 … tn)である． ここで， t1,…,tnはプログ
ラムである（帰納的に定義していることに注意）． 関数記
号には 2つの種類がある． 1つは定義関数記号で， 何らか
の計算をする関数に名前を付けるのに用いる． つまり， 定
義関数記号はユーザが定義する関数， あるいはシステム
に組み込まれた関数の名前である． それ以外の関数記号
は構成子記号と呼ばれる．  cを構成子記号とし， (c t1 … 
tn)の評価を考える．cが関数を定義する記号でないの
で， このプログラムは評価されても， (c t1'… tn')のよ
うになるだけで， cが先頭にくるプログラム表現であるこ
とは変わらない． ここで，t1,…,tnは評価されて， 各々
t1',…,tn'になるとする． このようにプログラムの枠が
変わらないので， 構成子記号は， データを格納するコンテ
ナを作るのに用いられる．
　純粋 LISPでは， consという構成子記号が 1つ備わっ
ている．consによって作られるコンテナを LISPでは
consセルと呼ぶ． コンテナに入れるデータは， コンテナ
を作ってそのデータを入れるときには， わざわざ評価す
る必要がない． 実際にデータが使われるのは， コンテナ
からデータが取り出されて計算に利用されるときである． 

そのときに， 評価すればよい． これが，本論文の具体的な
主張である．
　この方法の利点は次の点にある． まず， 余分な計算を
しなくてすむ可能性がある． たとえば， (cons A B)で B

は使われないかもしれない． もし使われないのならば，  B

の評価は無駄である． それどころか， もし，  Bの評価が停
止しない計算を引き起こすならば，答えが出なくなって
しまう．評価中に一部の計算で止まらなくても， 意味の
あるプログラムは数多くある． たとえば， 論文で示される
次の関数 termsは， 列 1/1,  1/4, 1/9, … , 1/n2　, …を計
算する．
(terms n)≡ (cons (reciprocal (square n))

　　　　　　　(terms (add1 n)))

consセルを作るときに， 両方の実引数を評価すると停止
しない． しかし， 実引数を評価せずに， 必要となったとき
に consセルに格納されたデータを評価するならば， 上
の列のどの数も得ることができる． たとえば， 上の列の 3

番目の数 1/9は
(car (cdr (cdr (terms 1))))

を評価することで得られる．
　本論文では， さらに， 純粋 LISPのインタプリタを再定義
することによって， これまでに述べた機能が容易に実現で
きること， 再定義した純粋 LISPインタプリタはもとのイ
ンタプリタよりも強力であることを， 理論的に示している．
　 本論文は構成子の実引数の遅延評価を論じている．実
際， 有意義な例の多くが， 構成子の実引数の遅延評価で
ある． しかしながら， この着想は構成子に限る必要はな
く， すべての関数記号について当てはまる． 後に開発され
たHaskellのような関数型言語は， 一般的な枠組みで遅
延評価を実現している．
　最後に，Hendersonらの論文との関連にふれる．両論
文は LISPを例にとり遅延評価を相異なる枠組みを用い
て理論的に解明した点で，同等に意義深い．なお，本論
文はHendersonらの論文を引用し，独立な仕事であると
述べている．
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