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近年、情報流通の手段としてXMLが標準的なフォーマットになるにつれ、XML文書を操作するプログラムの

正しさを検証することは喫緊の課題となっている。このためには、XMLを操作するプログラムに対する適切か

つ厳密なモデルが必要である。XMLは木構造を表現するフォーマットであるので、XML処理プログラムのモデ

ルとは、木構造間の変換モデルに他ならない。このようなモデルとしては、マクロ木変換器(mtt)が標準的と

なっている。mttは、高い表現力を有するとともに、型検査や空変換判定が可能であるといった、検証に適し

た性質を多く持っている。しかし、(1) mttは合成に関して良い閉包性を持たない。また、(2) mttに関連す

る多くの問題の計算複雑性が未知である。本論文は、これら二つの問題を解決している。 

本論文の第1章では、上述したような背景と本論文の概要が述べられている。特に、mttの性質について解

説されている。 

第2章では、(1)の合成可能性の問題を解決するために、新しい木変換モデルであるマルチリターンmtt 

(mr-mtt)を導入している。mr-mttは、同時に複数の木を計算できるようにmttを拡張したモデルである。 

第3章では、mr-mttが任意の全域決定性木変換器の前後からの合成に関して閉じていること、すなわち、モ

ジュラなモデル化を可能とすることが証明され、(1)の問題が解決されている。さらに、mr-mttがmttより真

に表現力の高いモデルであることが示されている。 

第4章では、単一のmttに対して、与えられた二つの木が変換の入出力ペアであるかどうかを判定する変換

メンバシップ問題の計算複雑性が明らかにされている。すなわち、名前呼びのmtt(OI-mtt)に対して、この問

題がNP完全かつ DSPACE(n) であることが示されている。また、値呼びのmtt(IO-mtt)に対しては、この問題

が多項式時間で解けることが示されている。 

第5章では、mttの合成列に対して、出力言語のメンバシップ判定問題が DSPACE(n) に位置し、同時にNP完

全問題であることが、具体的なアルゴリズムと共に示されている。このために、任意のmttの合成列が、ガベ

ージフリー形式と呼ばれる合成列へと変換可能であることが示され用いられている。さらに、変換メンバシ

ップ問題の計算複雑性についても、単一のmttと同様に、明らかにされている。 

第6章では、本論文の結論と今後の課題が述べられている。 

mttの合成列は、木構造間の変換モデルとして現在研究されているものの中で最も表現力が高い。第2章で

導入されたmr-mttの合成列も、mttの合成列として表現することができる。したがって、特に最後の章の結果

は、mttの合成列の計算複雑性を明らかにしたことにより、木構造間の変換モデルの計算複雑性に対して、一

応の決着を与えたということができる。論文全体としても、木構造間の変換モデルの研究に対して多大な貢

献を与えている。 

よって本論文は博士（情報理工学）の学位請求論文として合格と認められる。 

 

 

 

 


