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プログラムの逆計算とは，そのプログラムの既知の出力から元の入力を求めることであ
り，逆計算を行うプログラムを生成するツールを逆関数生成コンパイラという．関数型プ
ログラムの例として，暗号化/復号化プログラムやデータの圧縮/ 解凍プログラムなどが
ある．逆関数生成コンパイラの正しさが証明されていれば，コンパイラを用いて片方のプ
ログラムを生成することで，そのプログラムにはバグがないことを保証できる．
関数型プログラムの計算モデルである項書換え系（TRS)では，構成子TRSの逆関数を

生成する手法が提案されている．しかし，逆関数生成コンパイラを関数型プログラムへ応
用することは難しい．一般に，単射関数を扱う場合でさえ生成される計算規則は決定性を
失い，生成された計算規則を関数型プログラムに変換することが難しくなる．そのため，
この問題は逆関数生成コンパイラの課題であり，様々なアプローチで研究されている．

let式を含む関数型プログラムを TRSに変換して逆計算プログラムを生成するためには
元のプログラムにおいて各 let式に対して新しく関数を用意する必要がある．そのため，
生成すべき逆関数の個数が多くなり複雑化する．その結果，生成された TRSをプログラ
ムに戻す作業も複雑になる．それを解決するため，構成子 TRSの逆関数を生成する手法
を拡張して，let式を右辺に含む TRSの逆関数生成の手法も提案されている．しかし，多
くの場合に let構造が保存されず，関数型プログラムを生成できない問題がある．
本研究では，let式や case式を含む関数型プログラムを入出力とする逆関数生成コンパ

イラを目指す．そのために，提案されている let式を右辺に含むTRSの逆関数生成の手法
の let構造を保存できない問題を解決し，既存のコンパイラの枠組みに統合する．
本論文ではまず，let式や case式を含む関数型プログラムに対応した計算モデルとして

let式 case式付きTRSとその書換え関係を提案する．case式の逆関数の生成は困難である．
従って，let式を右辺に含む TRSの逆関数生成の手法を利用するために，本論文で提案し
たTRSから case式を取り除き，let式付きTRSへ変換する手法を提案する．その手法は，
case式の分岐の数だけ新しく let式の規則を生成するというものである．
次に，let構造が保存されないという問題を解決する方法として，let式付きTRSへ複製

関数を導入する手法を提案する．複製関数とは，受け取った引数の複製を生成する関数で
ある．この複製関数によって，let式内の未知変数の使用回数を 1 回になるように変数を
複製する．この手法によって，生成される逆関数の let構造が保存されることが保証され
るので，生成した let式付きTRSは条件付きTRS（CTRS）と見なすことができる．これ
を利用することで本論文での逆関数生成の手法の正当性が既存の手法の正当性により示
すことができる．
拡張した逆関数生成コンパイラによる変換結果のうち，規則の重複がないものはそのま

ま関数型プログラムへと変換することができる．しかし，規則の重複があるものはそのま
までは関数型プログラムに変換できない．そこで，規則をCTRSとして，CTRSからTRS
へ変換する手法を使ってTRSに変換する．そして，変換したTRSが関数型プログラムに
変換できるかを解析する．また，拡張した逆関数生成コンパイラによる変換結果を既存の
コンパイラの結果と比較する．比較は，関数型プログラムへ変換しやすい結果となってい
るかを重視して行う．


