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」 (項書き換え系 ) 中置試シ

前置記法
・

仙興 S : 集合
、 fiedは めんどう

、

群の公理
m : S × S ess 妼と○ とかし

(定義 ) *も 略して
、
Xe とか し

、

(I)
' ヨ
eES.tn (x,e) =Mle , X) =X

。 以下.tn (x , e) などを☒単位元 成はかまっ Xe とか 4
(2)

'

HES
,

ヨ
YES m (x

,
Y ) =m (Y, x)も

、

Y は X の 金元と よび
、
Yを X" とかく

が Axis
,
z ES

、

m (m(x, YI
,
z) = m (X, m (Y, z))

Y ) Z - X (YZ ) (中置記法!
実は

、

余分なものあり
、

以下で 十分
。

d) T.ES YES e× = × (左単位元)
に) NGS 五妃 ES が× =e

.

b) VX.KZES
, (XY ) 3 = X (YE )

○ (1 )に) (3 ) より
、

X e =× は いえる 。
つまり

、

もたと○=×
と は余分 な○と (2) 13 ) より

、 条件
、

を幾 131

(3)で Xi = が
代入Ofy : t P

.

を代入

(2)を代入した

い) の左辺 .CZ = が (P z ) ← 13 ) の砲
。



い) より Z = が (Pzj

懟で鼷惣哲器一

學
とに PQ

.

を代入
.鼈付

こ、 (がりお = Pat
" の砒代入

。

←
(4) の 左辺に④ の右辺を代入

戀認砦※※ →

~

×とか」 を得る 。

墜。

○ に)
がこが
だ P と代入

。

っしがげ 。○ = P
で

、

し5)を使う
、
つまり 151 の Xに P ,

Yに とを代入
、↓

やが〇一 pe.in Pが
、

e.は 右単位元 1 が いえたり
イン14選、

半群 (SemiGroup ) の 定義 (公理 )

隩m : S× S → S
.

が 定義される。
m (XX) をXY

とかく奴収 ES (XY)z =X (YZ ) (結合法則



をみた%fE.BIAUIIJGMEDuf.TV
もの

a. 文字
、

aの 生成する 自由半群 とは
、

SYaaaia@aialaeag.i 、 }
M は

、

単に a の 列を 結合 する 写像
例

.
m ( aa 、

aaa ) = aaaaa
これは (N ,t) に同型な半群、

S。 砦 しー> nEN
、

a. 9,03 つ の文字
。

文字をならべた集合.ES/M
は 文字列 を結合 する 写像 ↑

りだ
。

これを a , b ,
C の 生成する 自由半群 という。

興 m (a.ba
,
bcb ) = ababcb

、

abtba

以下 この半群で考える 。

Sの 元に次の 順序をいれる 。

① 長さで比較
② 同じ長さは 5

.

辞書式に比較 a > h>C

組 afsa.ee
coli 〉 ae
長さ3 〉 長さ 2

.

7だの 書き換え規則を導入
。

(writing rule )



re ab 二) b 左⇒ 右
、
左を石に
かきかえるルール
をあらわす

。

○ 左 >右 とする 。

r a⇒ a
.

1望。
この ルールを等式とおもう

。
つまり .aeb ,

lac三Q
.

.

2つの ワードが 合同 になる が 判定せよ。

半悦する アルゴリズムを与えよ
。

兜 比 三 aa か ?
↓答 4thC.by rule l .

au) 三 aa by rule z
Term

www.gsyseemltrsl
こ、 比 三aay で 解ける

。 場合あり
。吒 3、

- aa ⇒ aa
実は

.

TS
.

のThによる と 、
rule 1 , 2 , 3 で書きかえ て 、

日が

同じ なら
、
三

、
異なるなら

、 半が いえる
。

rd は
、

rule l
,
rule 2の Etienneで導出

できる 。

a

hc⇒ a
2つ の rule の 左の かさなり をさがす

.

(Over lap )
aGC rule 1 と rule2の
4 M

(able an)
Critical Pair は

rule 1 ( がい hc とaa.ecaa



幽
Critical pairより

新 ml皆つくる

新 ルールが 生成されない 場合もあり
、 注

.

Over lapがrule l と rule 3 の Critical pair . 複数 とおり の場合もあり
ab ⇒www. 嚙au⑥ ⇒a rule3

.

a
a練通 aab

。

これを . rule l
,
rule 3

.

でかくと
、
別 の Wordに

同じ 7だ になる ことをたしかめよ
。

aaa
/ h

(aa)a a (ah)

:蘞で鬱逃
新しい

必要なし
。↓

.

いろんな北の適用順をやっ ても常に 同じ風
既約がドになる性質を 合法選
7だが

、

rule の適用で それ以上書き換えでき ない
とき その ウードを
_

既約 な 7だ という
。



上の例では b が既約 な りだ
。

ml.gl:2
、3 でてんてこまいれを

、 aah.rsb
、

と 書く

( の 者 には、
既約 7で )

Pwpl 姍いて
、

次を 答えよ.TT/

興 aahc三 hchc か ?

月組 aaahthc.lk か ?

答 左
、右 を 既約 りだにすれば判定できる 。

aec)でatで ae)→ au→ ha

で a
lac )が a.ca aq

、

' ' '

tsa
こ、 aa.be 三比比

.

興 aa(altやei)が abやh.ec
ac-sai.aaabth.chC.

この 例題 は 外山先生 の SWB.prob.

補足○ a、 GC の ワード の Orderを 次 の ようにかえる 。

① 辞書式 に比較 ② ①で比較できない とき は、

長い方がた

例
.
a > h C (⊕ a>ひが )
able
hCh > h

.



mini 、 a⇒a。
断 ha⇒b

、

実は この Order で は
、 山 ) で Drop I 相当が成立

trs の 用語 と概念
。%本心ど

変数 は
.

大文字で書く
、
X
,

Y
,
X0.x2

、
いい

関数記号 は 小文字で書く
.

f
, g , m , append 、

、 、 、

特に 定数は
、

引き数が 07 の 関数 とみなす

が

、讞璥数を爀 ッ、

爇
例 ( ) く ( )朝 rank O

.

例
。

群 の かけ算 の M (x ,と ) の m の rank は ?

OR
.

st 豳で所

(癰,

とは 変数
、 on t (てい いで )

こ
ーこ で

子は 関数記号
、

引き数ていいで
は項

。

低 群の例
、 m (mNM ,

z) は 項
m (mKM 、

と ) も 項
代入操作 を ⊖○とかし。

代入とは、 変数 に 項を代入 する こと
。

イ烈 ⊖は Xi= e このとき ⊖m (x
,y

Yi = P
、

= Mle, P )
.

の こと
、



の
、
て を 項 (Term ) とする 。

日 の -0て となる ⊖ し代入 ) を の
、
この

↑ Unitier という
。記号列 として 等しく

例
。 の 二 m (X

,
もしとり

↑
一意的ではない

てこ m (Z , Z )

0として
、

X で (S )
Yi =S

.

Z- i(S )
とすると

⊖の= m (MS ) i (SI )

a.器、

「煢、
☒5(General

Yに e
written

.

z : = Ne ) × Y
とする と

、 どの =mliKJOii@JOk-mliKI.iM じもwifia.

aol.tt?Bzu=ktDTEhgcat5.TTd=O"
。0

.

0
"

は Site なる 代入
。

Pi : の= ⊖て となる 代入 ⊖ の 集合
。

ヨOE
,

V0'G
、

ヨ ∅と⊕
.
0に Q

moa Generalwriter とよぶ。

0吒比いてょ (変数n批RてDて'



or ( f (てい い てい )
、

t は 関数記号
などで は Context)

イ烈 mlR
,
Z )

。
略記法

m (m (x ,11 , z)
-」

RZ
.

I) Z
、

Contact をHR] と書く 。

例
. HR] =→だい

で

Context

の=m (xx)べ( Term

のとき の[の] = m (mail.z ) = (MZ 、

Electro
流 trs は

、
有限生成 自由半群 よりも 一般的

、

a ,
h

,
C の 例を trs とみなす には、

a
, b ,
C は 階数0 の 関数とおもう

。

m は 階数 2の 関数で 文字列 の 結合 に対応。

a ⇒ MC は
、
以下の よろ に TS

.
の rule とみなす .

a ⇒mas a⇒a

※ 機は 文字列
、m (X , a) ⇒ m (x

,mas )
M (a, x ) ⇒ m (mm c)

,
x ) a×⇒#×

m (x ,Na ,4 )) ⇒ m (x, m (www.cs.YD 沌と)⇒ ×幽)

Tm⇒ m ( x, mlと、 刈

www.順序をいれる 。 ほしい性質

幽でが呦

っていう

⑨ 〉 は無限減少列 をもたない
、

① V0代入
、

もの って terms
.



の くて ⇒ 日の く 日で

2〇 V5CD も
の

、 て terms
、

Context

一、

のく て ⇒ の[の] く よに)
○ lexcographic partial Order . O ①② をみたす

、 理解 してない
、

tem~nreduction.TL?-Mm1em2TTe書き換えに相当)
rfb.comtext .

0
、

代入
、

入 ⇒ f
.

Term の rewiting rule
。

このとき
,

Monte How」

5 (MD の
、

rule 入⇒ f による reduction
.

兜 入式ch⇒ f =b
、

HD -RC
.

O
.

何も しない
。

r (04)]=below-〉 ⑧。

重要
、〇概念

:譽 げん 脚崗祗府(の)⇒ f
. と 共通 の変数名がない よう に

変数名を かえておく
」



ヨ ⊖
.

Most General with
.

0の 二 ⊖て
、

と する。

このとき
、

0 の(た) と Of
.

を
、

この2つ の ruleの
Critical pair

○気持 の =0で

"に

たてこもる(0の]開 (0て]

Or [の] ←05に]

T I抵」

同
製品:毖導 な例症

のaiticd HD=mm z) の=m (州
pair.

Context
のえらび方

でなんば袋」
。
m (m (RAM ⇒ m ( P , m (Q, R ) )

と 光
.

0 として
、
Xに m ( P, Q)
と に R

。

略
Of = m (m (RH , m (R , N ) = (PQ)的
08氏に m (m (PMARD , z ) = (P (QM)Z.intど

(xx)ばやった
群の計算 ④
の記法 が 1



( HARD z ⇒しね) (RZ)

高ッ {a≈⇒aXてた幽てᵈˢ ので

⑧⇒⑨ ↓
て

、

MD=ah.ru」 = an
a

aa.am
みたに aa

の = GX *↳ =ar
。

= add

r (の) = ahx ⇒ beX
. qq.atので

"

代入 0 を X :北
。

aux⇒と abc.ee
0 の = Q て

㐂 良
。 忳Critical pair の det に よる と 、 Of =GC 幽4

Qa とllが Critical Painknuth-beuix.am:1!に𩛰奩ば
④もしこれが 停止すれば

、
出力は 完備な書き換え系

となる 。 F
任意の 入力 に対して

、
書き換えた

出力 の 既約元が意的
max comp は 、 (つまり 、

書き換え ruleの
with -Bend ix.comp 1で" 適用順によらない )を実行 して 、 完備な書き換え系を出力

。

アルゴリズム の あらす じ
、

Critical pairをつくり
、

それが新しければ
、

rule に追加
。



例
。

3本糸の braid
、

闞洋児遼:
暀の褹 を a

a
い ※ Eat

2列 目 の交差※ を h

い Y、 を ll
とか(

a e.
い

、

喆養蠶 | date , wie .

とする 。

さらに bmid relation

aka =haa
を仮定し これに対して 、knutkbend.tlを適用 するとどうなるか?

群
(2)
.my/0naid.y'T.


