
＼　　　－

一

リダクションの近似に基づく
プログラム検証手法の研究

課題番号14580357

平成14年度～平成17年度科学研究費補助金（基盤研究（C））
研究成果報告書

平成18年5月

研究代表者　外山芳人

東北大学電気通信研究所教授



リグク ヨシ

プログラム
Uパ湖

課題番号14580357

平成14年度～平成17年度科学研究費補助金（基盤研究（C））

研究成果報告書

平成18年5月

研究代表者　外山芳人

東北大学電気通信研究所教授



はしがき

ネットワーク社会の急激な発展にともない、ソフトウェアの信頼性向上や検証技術に対す

る社会的な要求は近年ますます高まっている。高信頼ソフトウェアの開発・検証技術の理

論的基礎となるのは、プログラミング言語の形式的意味である。しかし、プログラムを

厳密な形式的意味論に基づいて検証することは、理論的に計算不可能であったり、計算可

能であっても計算量の組み合わせ的爆発から現実には実行できないことが多い。そこで、

検証の論理的正当性を損なわない範囲でプログラムの形式的意味を近似する手法として、

抽象解釈やモデルチェックキングなどが注目されている。

我々は、新しい検証支援技術の形式的な基礎を与える目的で、項書き換えシステムを

基礎とした関数型プログラムの検証に関する研究を進めてきた。項書き換えシステムの重

要な性質の多くは解析が困難であるため、リダクションの近似をもちいた解析が有効であ

ると考えられる。たとえば、効率の良い計算メカニズムを実現するためのリダクション戦

略は、さまざまなリダクションの近似に基づく正規戦略の解析がすでに試みられている。

また、プログラム変換の多くが抽象化された変換パターンとして一般化できることから、

プログラムによる計算過程をプログラムパターンによる抽象的なリダクションによって近

似することによって、プログラム変換の一般的な性質を導くことも可能であると考えら

れる。

本研究では、リダクションの近似の考え方に基づいて、関数型プログラムのリダクショ

ン戦略やプログラム変換の等価性のモデルの研究を行ない、プログラム検証法に有効な

いくつかの成果を得た。たとえば、項書き換えシステムの代表的な正規化戦略である必須

リダクションの概念を拡張した外延リダクションを導入することにより、従来では困難で

あった重なりをもつ書き換えシステムの正規化戦略が実現できることを明らかにした。ま

た、書き換えシステムを抽象化した書き換えパターンを解析することで、木準同型に基づ

いたプログラム変換の等価性が保証できることを明らかにした。

本報告書は、これらの平成14年度～平成17年度における文部省科学研究費補助金基

盤研究（C）「リダクションの近似に基づくプログラム検証手法の研究」の研究成果をま
とめたものである。関係各位に御高覧いただき、御批判、御教授をたまわり、今後の研究

の推進に資することができれば誠に幸いである。
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