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発表概要

不定元を含むストリーム計算の実現

杉 原 佳 次† 立 木 秀 樹†

計算機で実数計算を行うとき，グレイコードによる実数表現を用いれば，実数を一意に表すことが
でき，実数上の標準的な計算可能概念を導出できる．グレイコードとは，一般の 2進表現とは異なる
{0,1}の無限列としての実数表現であり，その列の中に無限列をたかだか 1 つ含むものである．この
グレイコードによる実数表現を扱う計算を不定元を含むストリーム演算として関数型言語で実装する
ことを考える．グレイコードに含まれる不定元はふつうの文字と同じように評価するとその評価を終
了できないため，その部分の評価を行わずに計算を進めていく必要がある．これは，決定不能な部分
の評価を非決定的に避けるMcCarthyの ambという演算子を用いれば実現できる．しかし，この演
算子を実現するには並列処理の機構が必要である．ところが，グレイコードを用いた実数計算を行う
関数に含まれる amb 演算子には，その 2 つの引数を表すグラフが必ず部分グラフを共有していると
いう特徴がある．そして，この特徴を用いれば並列処理を行うことなく，実数計算に必要な部分に関
して amb と同じ動作をする演算子 gambを関数型言語に追加することができる．さらに，この演算
子の評価は，グラフの書き換え規則の適用と共有されている部分の評価を繰り返し行うだけでよい．
本発表では，不定元を含むストリーム演算を実現する際に，gamb演算子をどのように関数型言語に
追加するかについて述べ，この演算子が正しく動作することについての説明を行う．

Implementing Bottomed Streams in Functional Languages

Keiji Sugihara† and Hideki Tsuiki†

In this presentation, we propose a way of implementing Gray-code based real-number com-
putation with bottomed sequences by extending functional languages. A bottom cell is a cell
whose computation does not terminate, so we have to evaluate this cell in a different way
from the other cells. This computation can be implemented with McCarthy’s amb operator,
which is a bottom-avoiding nondeterministic choice operator. In order to implement this
operator, we need concurrency. However, when implementing Gray-code based real-number
computation, the arguments of this operator always share the subgraph. And by using this
characteristic, we can implement a partial sequential realization of the amb operator in a func-
tional language. This partial amb operator is evaluated only by applying the graph-rewriting
rules and evaluating the shared redex. Therefore we do not need concurrency to implement
this operator. In this presentation, we explain why this operator is enough for Gray-code
based real-number computation, and show how it is implemented as an extension of Gofer,
which is a graph-reduction based functional language implemented based on the G-machine.
We also give higher order programming examples to show how it really works.
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