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1 背景

双方向変換 [1, 2]は，2つの異なるデータ間の同
期を行う技術であり，ソースと呼ばれる元のデータ

からビューと呼ばれる別のデータを得る順方向の変

換と，ビューの変更をソースに書き戻す逆方向の変

換から構成される．近年，この双方向変換の枠組み

を拡張し，複製を導入することにより，データ内の

複製された要素の同期を行うことができることが示

された [2]．それにより，データ内の依存性を表現す
ることができ，様々なアプリケーションの作成に有

用であると考えられている．

複製を含まない双方向変換においてはその満たす

べき性質に対し十分な議論が行われているにもかか

わらず，複製を含む双方向変換については，十分な

議論が行われていない．たとえば，複製を含まない

双方向変換では，変更されたビューと変更が書き戻

されたソースのビューが同じであるという性質が変

換の組合せについて保存されるが，複製を含む双方

向変換についてはこの性質は必ずしも成り立たない．

また，双方向変換を応用したアプリケーションもあ

まりない．

そこで本研究では，複製を含む双方向変換につい

て，その満たすべき性質について議論する．そして，

応用例として，双方向変換を利用したファイルマネー

ジャ「梅林」の実現を示す．

2 複製を含まない双方向変換

双方向変換は，ソースと呼ばれるデータからビュー

と呼ばれるデータを得る順方向変換とビューに加え

た変更を書き戻す逆方向変換から構成される [1]．つ
まり，以下のように定式化される．

定義 1 (双方向変換). ソース S からビュー V への
双方向変換 tは，順方向変換 [[t]]G :: S → Vと逆方向
変換 [[t]]P :: (S,V) → S の 2つから構成される．

ここで，逆方向変換が変更前のソースを取ること

によって，射影変換

[[fst ]]G (s1, s2) = s1

[[fst ]]P ((s1, s2), v) = (v, s2)

などを表現することができる．

しかし，全ての双方向変換が我々にとって必要な

ものではない．ビューに変更がない場合にソースは

変更されるべきではないし，ビューに変更があった場

合は，変更されたソースのビューが変更されたビュー

と同じになるようにソースが変更されてほしい．こ

の 2つの性質を満たすことを正当性として定式化す
ると以下のようになる [1]．

定義 2 (正当な双方向変換). 次の 2つを満たす双方
向変換を正当な双方向変換と呼ぶ．

• 反射性：
∀s ∈ S, [[t]]P (s, [[t]]G s) v s

• 変更保存性：
∀(s, v) ∈ (S,V), [[t]]G ([[t]]P (s, v)) v v

但し，a v bは aが未定義 ⊥でなければ a = bであ

ることを表す．

このとき，以下のように定義される双方向変換の

合成

[[t1 ;̂ t2]]G s = [[t2]]G ([[t1]]G s)

[[t1 ;̂ t2]]P (s, v) = [[t1]]P (s, [[t2]]P ([[t1]]G s, v))

について，次の定理が成り立つ [1]．

定理 3. 双方向変換が t1 と t2 がともに反射的なら，

t1 ;̂ t2 も反射的，ともに変更保存的なら t1 ;̂ t2 も変

更保存的．



3 複製を含む双方向変換とその性

質に関する機能

複製は，[[δ]]G s = (s, s)と定義される変換である．
この逆方向変換を

[[δ]]P (s, (v1, v2)) = if v1 = v2 then v1 else ⊥

と定義すると変更保存性を満たすが，複製された箇

所に同じ変更しなければならず使いづらい．一方で，

[[δ]]P (s, (v1, v2)) =
if v1 = s then v2 else if v2 = s then v1 else ⊥

と定義すると，ビューにおける片方の変更をソース

とビューのもう一方に伝播でき，ビュー中の依存性

を表現でき便利 [2]であるが，変更保存性を満たさ
ない．複製変換による利便性を享受しつつ，双方向

変換による「よい」性質の議論を行うために，変更

保存性に代わる性質を定めなければならない．

複製はビューを 2 つ作成することであると考え，
そのそれぞれに対する局所的な変更保存性について

考える．このとき，変換の種類を制限した場合に変

更保存性に代わる以下のような性質を定義できる．

定義 4 (局所変更保存性). ソース Sからビュー Vへ
の双方向変換 tが局所変更保存性を満たすとは，

• V = (V1,V2)であるとき t ;̂ fst と t ;̂ snd が局所
変更保存性を満たす，

• そうでない場合 tが変更保存性を満たす，

ことをいう．

論文中では，この性質を満たすかどうかを構文的

かつ静的にある程度解析できることを示した．

4 双方向変換の応用

双方向変換の応用例としてファイルマネージャ「梅

林」を作成した [3]．ディレクトリ構造をソースとし，
ユーザは変換によって得られたビュー上で，ファイ

ルの作成などの操作を行う．

双方向変換をファイルマネージャに応用すること

により以下の利点が得られる．

対称な同期されたファイル参照の実現 ショートカ

ットと異なり，一方の改名，削除をもう一方に

反映することができる．

双方向変換による統一的な取り扱い ソート，お気

に入りリスト，検索などを双方向変換を通して

統一的に扱うことができる．

ビューの切り替え 音楽ファイルの時代ごとのソート

や，作曲家ごとのソートなどのビューを適宜切

り替えることができる．また，複製変換により

それらを同時に扱うこともできる．

5 まとめ

複製を含む双方向変換の満たすべき性質として，

局所変更保存性を提案し，またその性質に対し解析

を行った．さらに，複製を含む双方向変換の応用例

としてファイルマネージャを作成した．そこでは，

ショートカットのようなファイル参照の同期が対称

に表現され，そのような同期構造が双方向変換を通

じて構造化される．
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