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論文内容の要旨

本論文では，ソフトウェア環境として特に注目されている分散型構造指向環境における属性文法の適

用，及び，その場合に重要となる属性評価の高速化に関する研究をまとめている。

まず第 1 章では，構造指向ソフトウェア環境の開発に関する研究の経緯をまとめ，これまでに提案さ

れたインクリメンタルな属性評価アルゴリズムの分類と性能評価を行う。

第 2 章では属性文法に関連する基本的な定義を与える O 属性文法を定義した後属性っき構文木T と

T上での属性間の依存関係を表す依存グラフ (T) を定義する。次に，属性文法の部分クラスについ

て述べる。

第 3 章では，属性文法を分散型構造指向環境へ適用するためのモデル を提案する。本モデルでは

ソフトウェア開発で生じるフ。ロダクトを 1 つの属性っき構文木Tで表現するO 但し ， T は複数台のワー

クステーション上に分散配置されるO プロダクトの更新をT上の部分木の置換に対応付け，複数回の部

分木の置換を行なった後でインクリメンタルな属性評価を実行するO

第 4 章では，属性評価の高速化のための基本課題であるコピー規則のバイパスについて議論する。こ

のコピー規則問題を効率良く解くため，属性っき構文木T と依存グラフ (T) をまとめて表現するた

めに簡略木 Sα (T) と呼ぶ新しいデータ構造を導入するO 又，自己調整 2 分木を用いて簡略木 Sα (T)

を実現することによって，簡略木の更新時間の短縮を達成しているO

第 5 章では，分散環境下にある一台のワークステーション上で実行する属性評価について述べる。こ

の属性評価においては，最適な評価順序を決定することが重要な課題の 1 つである。最適な評価順序の

決定のため，圧縮依存グラフと呼ぶデータ構造を新しく導入する。次に，圧縮依存グラフの更新を効率
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よく行うため，構文木を自己調整 2 分木を用いて実現する。提案するアルゴリズム EXMR は従来のも

のと比べ，適用可能な属性文法のクラスを拡大しており，かつ，時間計算量も改善しているO

第 6 章では，ワークステーション上に分散配置された複数の部分木にまたがる属性値の更新について

議論する o 5 章と同様に大域圧縮依存グラフというデータ構造を導入し それに基づいてアルゴリズ

ム DEXMRを提案している。アルゴリズム DEXMR は従来のものと比べ時間計算量と通信計算量

の両方で大幅に改善している。

第 7 章では，本論文において得られた主な研究結果についてまとめると共に，分散型構造指向ソフト

ウェア環境に関する今後の研究課題について述べているO

論文審査の結果の要旨

大規模なソフトウェアの開発要求に伴って，複数の開発者が分散型の開発環境上で協力しながら一つ

のプロダクトを作成する必要性が急増してきている。一方属性文法を用いるとフ。ロダクトの構文と意

味を厳密，かつ，形式的に定めることができるので，構造指向ソフトウェア環境の開発に属性文法を適

用する試みが注目されているO

属性文法の適用においては，フ。ロダクトを属性っき構文木Tで表現し プロダクトの更新操作を T に

含まれる部分木の置換と各節点で、の属性値の再評価に対応づ、ける O 変更する必要のある属性の値のみを

再評価する方法をインクリメンタルな属性評価と呼ぶ。属性文法の応用のためには インクリメンタル

な高速の属性評価アルゴリズムの開発が強く望まれているO しかも，高速アルゴリズムの開発には，コ

ピー規則のバイパスと属性の評価順序の決定が基本的かっ重要な課題であるO

本論文では，まず，コピー規則のバイパス問題に関しコピー木と簡略木と呼ぶ新しいデータ構造を定

義することによって，任意の非循環属性文法に対して各属性の更新を高々 o (logn) の時間で可能にし

ているO ここで は属性っき構文木上の属性の総数である O

次に，最適な評価順序の決定問題に関し圧縮依存グラフと呼ぶデータ構造を新しく導入し，最適な評

価順序の決定を o Cmlogn) の時間で可能にしているO ここで は値を更新すべき属性の総数である。

なお，本アルゴリズムは適用可能な文法のクラスの拡張を実現しているO 更に ワークステーション上

に分散配置された複数の部分木にまたがる属性値の更新を効率良く実行するために，大域圧縮依存グラ

フというデータ構造を導入し，それを利用した高速アルゴリズムを提案しているO

以上のように，本研究は分散型環境におけるインクリメンタルな属性評価の高速化のための新しいデー

タ構造とそれを利用した高速アルゴリズムを提案したという点で，この分野における貢献が大きく，工

学博士の学位論文として価値あるものと認めるO
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