
平成 16年度 情報工学コー ス卒業研究 報告要旨

坂部 研究 室 氏 名 植 村 太 一

卒業研究 題目
プ ロ グラ ム 生成系GeneSysに よ る 融合変換 の た め

の 戦略

一 般に 仕様は ， プ ロ グラ ム を つ く る た め の 十分な情報を 含 ん で い る が ， 計算機 で そ の
ま ま 実行さ せ る こ と は 不可能で あ る ． 実行を 可能に す る た め に は ， 仕様か ら プ ロ グラ ム
へ の 変換 が 必要で あ る が ， こ の 過程を 自動的に 行う 手法は 大変難しい と 考え ら れ て い
る ． 近年研究 が 盛ん なプ ロ グラ ム 変換 に お い て も ， 実行不可能で あ る 仕様を 対象と す る
も の は ない ．
仕様か ら プ ロ グラ ム へ の 自動変換 を 目指した 新た な理論的枠組みと して ， プ ロ グラ ム

生成系GeneSysが 提案 さ れ て い る ． GeneSys で は ， 既 知プ ロ グラ ム を 関 数型言語の モ
デル で あ る 項書換 え 系と して 扱 う ． 一 方， 生成した い プ ロ グラ ム の 仕様は ， 既 知プ ロ グ
ラ ム と の 関 係を 示す 一 階述語論理式の 集合で 表現す る ． 一 階述語論理式の 採用に よ り ，
一 般の 等式集合で は 扱 う こ と の 出来ない 論理和や 存在限量子を 用い る こ と が で き る た
め ， 変換 途中で 必要と なる 情報を 十分記 述で き る ． プ ロ グラ ム 生成は ， 6 つ の 変換 規 則
を 用い て ， 既 知プ ロ グラ ム と して 与え ら れ た 項書換 え 系を 参照しなが ら 仕様を 表現した
論理式を 変換 す る こ と に よ っ て 行っ て い る ． 各々 の 変換 規 則に つ い て ， そ れ を 適用した
後の 論理式が 真で あ る なら ば ， 適用す る 前の 論理式も 必ず 真で あ る こ と が 証明さ れ て い
る ． した が っ て ， 変換 後の 論理式と 等価な項書き 換 え 系が 得ら れ る と き ， 項書換 え 系は
仕様を 満た す プ ロ グラ ム で あ る こ と が 保証さ れ る ．
しか し， GeneSysが ど の よ う な入力クラ スに 対しプ ロ グラ ム 生成が 成功す る の か が
完 全に 判明さ れ て い ない ． そ の た め に ， 変換 規 則の 適用順序を 決め る た め の 戦略が 確 立
さ れ て お ら ず ， プ ロ グラ ム の 自動生成は 行わ れ て い なか っ た ． GeneSys の 性質（ 扱 う 入
力クラ スや 適用戦略など ） を 解明す る に は ， 実験を 行い 多く の デー タを 収集し解析す る
必要が あ る ． よ っ て ， 機 械的に デー タが 収集出来る よ う に ， GeneSys の 実装す る こ と は
有益 で あ る と 考え ら れ る .
本研究 は ， GeneSys の 2 つ の 変換 規 則 (Deduction, ∀-Expansion) を 実装した . さ ら に

規 則適用戦略を 提案 し， こ れ を 実装した ． 結果と して ， 合成関 数を 効率よ く 計算す る プ
ロ グラ ム を 生成す る Deforestation を GeneSys で 自動的に 行え る よ う に なっ た ．
実装す る に あ た っ て 一 つ の 変換 規 則で 複数の 場所で 適用で き る 場合に ， ど の 場所に 適

用す る の か が 問題と なる ． 本システム の 入力を Deforestation が 対象と す る プ ロ グラ ム
と 仕様の みに 制限す る こ と に よ り 戦略を 定め た ． こ の 戦略で は Deduction の 適用場所
は ， 最左最内戦略で 探し， ∀-Expansion で 用い る 被覆集合は ， 項書換 え 系の 左辺の 第一
引 数に あ る 項と して い る ．
変換 規 則を 用い る た め の 条件は ， 論理式に 単調性が あ る こ と で あ る が ， 入力の 制限に

よ り ∧ と ∀ と ≈ の みを 含 む 論理式文脈しか 扱 わ ない た め ， 常に 単調性が 成り 立つ と 仮
定して い る ．
適用戦略を 提案 す る た め に ， Deduction を 項書換 え 系を 参照して 行う も の と ， 論理式

を 参照して 行う も の と に 分け て 使用す る こ と が ， 必要か つ 十分で あ る こ と が わ か っ た ．


