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問合せ保存 はデー タ変換 におけ る情報保存性 の一定式化 であ る。変換 （ビュー） γが問

合せqを 保 存す る とは、ある問合せq’ が存在 して、任意 のデー タtに 対 してq（t）＝q’

（γ（τ））を満 たす こ とをい う。す なわち、 ソースデータ τへ の問合せ σの結果 を、 ビュ

ー の結果 γ（τ）か らも得 ることができ ることを意味す る
。主にデー タベ ース理論分 野で

デー タベー ス統合 に関連 した問題 と して、問合せ保 存性 の決定可能性 にっいての調査 が

盛ん に行 われ ている。本論 文では、木構造デー タを対象 とした ビュー と問合せ にっ いて 、

2っ の点で問合せ保存性 の定義 をそれぞれ 拡張 し、それ らの問合せ保存性 の決 定可能性

について論 じている。

本論文 の前半 では、ビューが非決定性 関数であ ることも許 す よ うに定義 した問合せ

保存性 にっ いて論 じられ てい る。これまでに知 られてい る問合せ保 存性 はビューが決定

性 関数 である ことを前提 としてい る。本論文 では、非決定性 ビュー にお ける問合せ保 存

性 として、全称保存性 と存在保存性 が新 たに定義 され ている。そ して、ビューが先読み

付 き拡張線形 トップダ ウン木変換器 の合成 で与え られ 、問合せ が決定性 単項2階 木変換

器 （DMSOT） で与 え られ る場合 に、問合せ 全称保 存性が決定可能 である ことが証明 され

てい る。また、問合せ 存在保 存性 について は十分条件 を与 え、そ の十分条件が判定可能

であるよ うな ビュー と問合せ のク ラスを示 してい る。さ らに、問合せ が非決定性関数 で

ある場合 も考慮 した問合せ保存 の定義 とその決 定可能性 について も議論 され てい る。

本論文 の後 半では、各頂 点がデー タ値 をもつ木構造デー タ （デー タ木） を想定 し、

問合せ をデー タ木 か らデ ー タ値 の組 の集 合 を返 す関数 とみ な した ときの問合せ保存性

につ いて議論 している。問合せ保存 に関す る多 くの既存研 究は ビュー と問合せ は同 じ型

の関数 を前提 として いる。本論 文では、ビュー はデー タ木 か らデー タ木へ の決定性 関数 、

問合せ はデー タ木か らデー タ値 の組 の集合 を返 す関数 と し、問合せの強保 存性 と弱保 存

性 を定義 してい る。 ビューvが 問合せqを 強保 存す る とは、 ある問合せq’ が存在 し

て、任意 のデー タ τに対 して σ（τ）と 〆 （γ（亡））が集合等価で あるこ とをい う。一方、

γがqを 弱保 存す る とは、あるq’ が存在 して、任 意のtに 対 してq（t） がq’ （v（t））

に包 含 され る こ とをい う。 ビュー が デ ー タ付 き決 定性 線 形 トップ ダ ウン木 変 換器

（DLTTV）、問合せが木オー トマ トンの実行 に基づ くn項 問合せ （n－－RQ）で与え られ るとき、

弱保 存性 の判 定問題 はcoNP一完全 、強保存性 の判 定問題 は二重指数 時間可解 で あるこ と

を示 してい る。また、ビュー の クラス を先 読み付 き決定性線形 トップダ ウン木変換器 に

広 げて も どち らの問合せ保存性 も決 定可能であ ることを示 してい る。



氏 名 宮原 一喜

（論 文審 査 結 果 の 要 旨）

デ ータベ ースの長期 運用 において は、属性 の追加 や分割等 の構造 の変更操作や 、デー

タ保護 のために属性 の一部のみ を公開す る等 の操作が必要 となるこ とが ある。本要 旨で

は これ らの操作 を ビュー と総称す る。ビュー をほ どこ した後 のデー タベー スはも とのデ

ー タベー スの情報 を保存 してい るこ とが望まれ る
。そ こで、情報保存性 を適切 に定義 し、

さらに、与え られた ビューが情報保 存性 を満た してい るか ど うか を判定す る手法 を考察

す るこ とは重要 な課題 であ る。

情報保存性 の定義 の一つ と して問合せ保 存性 が知 られてい る。ビュー γが問合せ σを

保存す る とは、あるq’ が存在 して、任 意のデー タベースtに 対 してq（t）＝q’（Utt））を満

たす こ とをい う。既存研究 では、ビューお よび 問合せ がそれ ぞれ 、決定 性木変換器 の部

分 クラスで与 え られ るときに、問合せ保 存性 の判定可能性 にっいて論 じられて きた。本

論文で はこれ を踏 まえ、問合せ保存性 の判 定問題 につ いて以下の成果 を得 てい る。

本 論文前半 では、ビューや 問合せ が非決 定性 の計算モデルで与 え られ る ときの問合 せ

保 存性の判定 問題 につい て論 じられ てい る。まず、ビューが非決 定性 で ある場合の問合

せ保 存性 として、全称保 存性 と存在保存性 の二つ が定義 され ている。そ して、ビューが

先読み付 き拡張線形 トップ ダ ウン木変換器 の合成 で与 え られ 、問合せ が決 定性 単項2階

木変換器（DMSOT） で与え られ る とき、問合せ全称保存性 が判 定可能で あるこ とが証 明

され てい る。次 に、 ビュー が有限値線形 ボ トムア ップ木変換器 で与 え られ 、問合せ が

DMSOTま たは先読 み付 き決 定性 トップダ ウン木変換器 で与 え られ る場合 に、問合せ存

在保 存性 の判定可能 な十分条件が与 え られ ている。さらに、ビューに加 えて問合せ も非

決 定性 であ る場合 について、問合せ保存性 の定義 が拡 張 され 、い くつ かの場合 につ いて

問合せ保存性 の判 定可能な十分条件が与 え られ ている。

本論文 の後半では、問合せが木オー トマ トンの実行 に基づ くn項 問合せ（n－RQ）で与

え られ る場合 の問合せ保 存性の判定問題 につい て論 じられ ている。n－RQで は、特定 の

条件 を満 たす値 の組 を取 り出す問合せ を記述す るこ とができる等 の利点 がある。本論文

ではまず 、ビューや 問合せ がデー タを扱 えるよ うにす るた め、ビュー のモデル としてデ

ー タ付 き トップダ ウン木 変換器 （TV）が導入 され、強保存性 と弱保存性 が定義 され てい る。

そ して、 ビュー が決 定性線形TVで 与え られ 、問合せ がn・RQで 与え られ る場合 につ い

て、強保存性 が二重指数 時間可解 であ るこ と、お よび、弱保存性がcoNP完 全 である こ

と等 が示 され ている。

以上 の通 り、本論文 で提案 された手法 と得 られた結果 は、構造化デー タを扱 うデー タ

ベー スの長期運用技術 の基礎 、とりわ けXMLデ ー タベー スの問合せ保存性の判定問題

に重要 な知見 を与 えてお り、博 士 （工学）の学位論 文 と して価値 あるもの と認 める。


