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卒業研究題目
条件付き項書換え系の条件除去変換の健全性に関

する研究

関数型言語の計算モデルの一つとして， 条件付き項書換え系（ CTRS） があり ， 書換え
規則を適用する際に満たしていなければならない条件が付加された条件付き書換え規則
からなる． CTRSでは停止性や合流性などの性質の検証は項書換え系（ TRS） に比べて複
雑であり 直接的に検証する手法も十分に確立されていない． そこで， TRSの解析手法を
CTRSの解析に利用することを目的に， CTRS を条件のない TRSへ変換する手法が研究
されてきた． CTRSの性質を検証するためには， 変換後の TRSが元の CTRSの書換えに
対して健全であることが望ましい． しかし ， 健全性は一般的には成り 立たず， 健全性が成
り 立つ CTRSのクラスについて研究がされてきた． 元の CTRSの書換えに対して健全で
あるとは， 変換により 生成された TRSの任意の書換えに対応する CTRSの書換えが存在
することである．
CTRSから TRSへの代表的な変換の一つとして， Marchioriによって提案された紐解き
変換（ unraveling） があり ， Ohlebuschなどによって研究されてきた． 変換結果が直感的で
解析しやすいことから多く の研究がなされ， 結合CTRS， 定向CTRSといった様々なクラ
スの CTRSで健全性に関する研究がされている． さらにもう 一つの変換として， Viryに
よって提案され， Şerbănuţăと Roşuによって改良された変換（ SR変換） が主な手法とし
て研究されている． SR変換における健全性も独自に研究され， 変換後の TRSが左線形性
および合流性を持つとき， 健全性を持つことが示されている． しかし ， 紐解き変換に比べ
変換結果の TRSが複雑であり ， 健全性を満たす他のクラスの発見は容易ではない． また，
元の CTRSに対して SR変換で変換された TRSが健全であるならば， 紐解き変換で得ら
れた TRS も健全であるという ことが示され， これらの変換の健全性の関連性が示されて
いる． この研究により SR変換で証明された多く の健全性は紐解き変換でも持つことが言
えるよう になる． しかし ， この逆の命題に関しては未だ証明されていない．
本研究では， SR変換で変換された TRSが健全であるならば紐解き変換で変換された

TRS も健全であることを示す． しかし ， この命題は任意の CTRSについては成り 立つわ
けではない． そこで， CTRSの左辺の引数が強正規形であるという条件の下でこの命題を
証明する． この条件は関数型言語の計算モデルとして生成された CTRSではほぼ満たされ
ている条件である．
SR変換は紐解き変換と比較して， 条件を並列に評価できることが利点として挙げられ
るが， この性質が証明を困難にする要因となっている． そこで， SR変換で得られる TRSを
条件を並列に評価できないよう に制限する中間的な変換を提案する． この変換で得られる
TRSを用いて， SR変換で得られた TRSの書換え系列を紐解き変換で得られた TRSで模
倣できることを補題として証明する． この補題と健全性の定義から ， 紐解き変換で変換さ
れた TRSが健全であるならば SR変換で変換された TRSも健全であることが証明できる．
本成果により ， 左辺の引数が強正規形であるという限られたクラスのCTRSではあるが
紐解き変換において証明された健全性を持つ CTRSのクラスは SR変換においても健全性
を持つことが言える． したがって， これら二つの変換でそれぞれ独自に研究されてきた研
究成果は互いに共有されることが可能となる． 例えば， 本成果により 新たに弱左線形性も
しく は， 変数非消去性を持つ CTRSに対して， SR変換が健全であることが言える．


