
ⅩML出版の技術  

森嶋 厚行  

現在，複数の組織やソフトウェア間でデータ交換を行うために，ⅩMLデータを利関する事が主流になりつつある．  

しかし，一方で世の中のデータの大部分はXMLデータではない．したがって，ⅩMLデータでないデータをⅩMLデ  

ータに変換する「XML出版」技術が重要になっている．本稿では，特にデータベースを対象としたⅩML出版につい  

て，その技術説明およびいくつかの研究の紹介を行う．  
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りデータ量が増える傾向がある．第3に，既存のデー  

タ管理手法とのギャップがある．先に述べたように，  

ⅩMLデータを用いてデータ交換を行う際には，交換  

するⅩMLデータの構造が公にされている必要がある  

（少なくとも，双方が合意している必要がある）．一方，  

各組織のデータベースに格納されているデータの構造  

は，データ管理に通した設計手法（正規化［11］など）  

に基づき設計されている．したがって，一般には各組  

織で管理されているデータの構造は，合意された  

ⅩMLデータの構造と一致しない．   

簡単な例を使って説明する．ある自重力車メーカが，  

「各部品メーカがどのような部品を扱っているか」に  

関する情報を，ⅩMLの形式で関連会社に渡したいと  

する．このⅩMLデータの構造とそのデータの例を図  

1に示す．くname〉は部品メーカの名前，〈part〉は部  

品メーカによって提供されている部品を表す．一方，  

自助車メーカでは，実際のデータは関係データベース  

に格納しており，そのデータベースの構造は図2で示  

されたものとする．このような時，ⅩMLデータを通  

じてデータ交換をするためには，関係データベース中  

のデータをⅩMLデータに変換する必要がある．この  

処理をXML出版（ⅩML Publishing）と呼ぶ．一般  

に，ⅩML出版の結果は消費側に渡され，必要な部分  

がアプリケーションプログラムなどで利用される（図  

3）．   

現実を考えると，ⅩMLデータを格納するデータベ  

ースと同じぐらい，もしくはそれ以上に，ⅩML出版  

は重要な技術である．なぜなら，上の例のように，  

我々が持つデータは必ずしもⅩMLデータとは限らな  

いからである．特に，企業における重要なデータは  

ⅩMLとしてではなく，関係データベースに格納され  

ている事が一般的である．本稿では，ⅩML出版の技  

（17）3丁9   

1．XML出版とは？  

ⅩMLは元々，情報の電子的な出版のために設計さ  

れた規格であり，現在ではWWWなどを通じた電子  

的なデータ交換の手段として重要な役割を果たしてい  

る［14］．異なる組織間でデータを交換するためには，  

その組織間で，交換するデータの構造について合意さ  

れている必要がある．例えば，自動車部品業界や旅行  

業界などでも，業界標準のⅩMLデータの構造が，  

DTDなどのスキーマ言語［1］によって定められてい  

る［12，13］．各組織はその構造に従ったⅩMLデータ  

をお互いやりとりするのである．   

一方，各組織は様々なデータを保持しているが，こ  

れらは実はほとんどⅩMLデータとしては保持されて  

いない．例えば，関係データベースや，ファイルシス  

テム中の各種データ（表形式のデータ，バイナリデー  

タ，一般のテキストデータ，など）として管理されて  

いる．これらが，ⅩML以外の形式のデータで保持さ  

れている理由には様々なものがある．第1に，単にア  

プリケーションプログラムがⅩML以外のデータを扱  

うように設計されているため，という場合がある．第  

2に性能や格納効率の問題がある．実は，ⅩMLデー  

タを読み込むためには，通常「パース（構文解析）」  

という処理が必要となるが，ここに大きなコストがか  

かる事が知られている． したがって，データの処理性  

能が重要視される場合，データはⅩMLでない形式で  

保持されていることが一般的である．また，テキスト  

形式のⅩMLデータは冗長性が高く，バイナリ形式よ  

もりしま あつゆき  

筑波大学大学院図書館情報メディア研究科／知的コミュニ  

ティ基盤研究センター  

〒305－8550つくば市春日1－2  

2005年6月号  © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



は，表デpタを表すCSVファイルである．CSVファ  

イルとは2次元の表データを表すもので，表の各列の  

区切りをカンマで表現し，各行の区切りを改行で表現  

している．Microsoft Excelをはじめとして，多くの  

アプリケーションプログラムがCSVファイルの形式  

でデータを出力する事ができる．他のファイル形式の  

データとしては，ASN．1［3］といった特定の形式で構  

造が表現されたデータファイル，各種バイナリデータ  

ファイル，一般のテキストデータファイルなどが挙げ  

られる．   

以上のような様々なデータは次のように分類できる．  

下に行くほど，データのⅩML出版が困難になる．  

（1）規則的な構造を持ち，かつ，その構造が明示さ  

れているデータ：例えば，関係データベースは，デー  

タの構造が明示されている．また，バイナリファイル  

でも固定長フィールドの集まりであるようなものがあ  

り，これらは規則的な構造を持つ．この場合，データ  

自身からは構造は分からないが，外部の情報を参照す  

ることによって取得できる．  

（2）論理的には規則的な構造を持つが，その構造を  

データ自身や他のデータから発見するのが困難なも  

の：例えば，文献リストを表すテキストファイルがあ  

る．文献データは一般には特定の構造（著者，タイト  

ルなど）を持つが，その抽出は簡単ではない．  

（3）論理的にも規則的な構造を持たないもの：特定  

のフォーマットに従わない一般のテキストデータファ  

イルなどである．  

（B）どの要素技術を実現しているか   

ⅩML出版には次の要素技術が必要になる．  

（a）構造抽出処理：データの構造が明示的に表現さ  

れていない場合，何らかの手段を用いてデータの構造  

を抽出する．  

（b）構造変換処理：出版時に要求されているⅩML  

データの構造に合うようデータを変換する．例えば，  

元データには，部品の情報がメーカに関わらず一覧で  

保持されているが（図2），出版するⅩMLデータで  

は部品メーカ別に分類されている事が要求された場合  

には（図1），部品メーカ名での分類を行う．  

（C）タグ付け処理：くS11pPlier〉等のタグを追加し，  

ⅩML形式にする．   

既存のⅩML出版に関連するシステムやソフトウェ  

アツールは，以上の要素技術のうちのいずれかの機能  

を実現している．例えば，（a）（C）を実現したツールとし  

て，テキストデータへのタグ付けツールが存在する．  

オペレーションズ・リサーチ   

く！EL訂正ⅣTさupplier8（sⅦpplier■）＞   

く！Euコ優∬T guppli¢ー（na皿e，part■）＞  

くSuppli8rS＞  

くsupplier＞  

くna皿e＞A工業く／na皿8＞  

くpa虎＞タイヤⅩく／p旺t＞  

くpa虎＞ハンドルZく／part＞  

く／Bupplier＞  

くSupplier＞  

くnam8＞B技研く／name＞  

くpart＞ ‥．く／part＞  

く／引叩甲1ier＞  

く／supplier5＞  

図1出版するⅩMLデータの構造とデータ例  

St甲plior（畠uppkey，na皿○，addr，mtio刀止ey）  

partS叩p（partkoy，S叩pkey，aVailqty）  

Part（partkoy，namO，mfgr，brand，8ize，retail）  
ⅣatiozL（zLationkey，Zlahe，regio止ey）   

図2 実際に格納しているデータベースの構造  

図3 ⅩML出版とⅩMLデータの消費  

術，特に関係データベースに対するⅩML出版の技術  

を紹介する．  

2．XML出版技術の分類  

ここでは，ⅩML出版の技術を二つの視点から分類  

する．第一の視点は，元となるデータの種類は何か，  

第二の視点は，ⅩML出版に必要な要素技術のうち，  

どの範囲をカバーしているか，である．  

（A）出版するデータの種類は何か   

まず，企業の重要なデータはデータベースで管理さ  

れていることが多いため，データベースに格納されて  

いるデータのⅩML出版が，大きな問題として挙げら  

れる．一口にデータベースといっても，関係データベ  

ースをはじめとしてオブジェクト指向データベースな  

どもあるが，最も需要が大きいと考えられるものは関  

係データベースのⅩML出版である．   

次に，標準的に利用されているファイル形式のデー  

タをⅩML化して出版する事が挙げられる．その代表  
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また，（C）を実現したツールとしては，Excelデpタの  

ⅩML化ツールなどがある．また，節3で説明するデ  

ータベースに対するXML出版ツールは，（bXc）を実現  

している．   

2．1XML出版処理の効率化   

大規模なデータをⅩML出版するためには多大な実  

行コスト（処理時間）がかかるため，出版処理の効率  

化はⅩML出版における重要な問題の一つになってい  

る．実は，ⅩML出版技術を用いた単純なデータ交換  

には，効率化の余地がある．なぜなら，一般に，出版  

されたⅩMLデータは受け取り側で消費される（図  

3）が，そこでは，受け取ったⅩMLデータの一部の  

みだけが必要とされる場合がしばしばあるからである．  

説明のため，ⅩML出版の処理を関数／：β→ガと表  

す（ここで，βは元データを表す型，一方はⅩMLデ  

ータを表す型とする）．消費側で実際に必要なデータ  

を取り出す処理を関数g：ズ→Xとする．このとき，  

通常は出版側で／を実行した後，結果のⅩMLデー  

タが受け取り側に渡され，gが実行されて必要な部分  

が取り出される．もし，関数go′：β→ズをⅩML  

出版側で実行し，必要な部分だけにデータの量を減ら  

してから受け取り側にその結果を渡す事ができれば，  

転送するデータ量を削減できる訳である．したがって，  

go／を求めることが重要になる．  

3．関係データベースのXML出版技術  

企業などでは多くのデータが関係データベースに格  

納されている事から，関係データベースに関する  

ⅩML出版技術は重要な問題であると認識され，これ  

まで活発に研究されてきた．ここではそれらについて  

より詳しく説明する．   

3．1関係データベースのXML出版における問題   

関係データベースのデータは，その構造自体は明ら  

かであるため，問題は，先に挙げた（b）構造変換処理と  

（c）タグ付け処理，およびⅩML出版の効率化，になる．  

これらをどう解決するかが焦点になるわけである．  

Shanmugasundaramらの文献［9］では，構造変換処  

理とタグ付け処理に関して，どのような手法が良いか  

を議論している． これらを次に紹介する．   

3．2 構造変換処理   

関係データベースでは，構造変換処理は，関係デー  

タベースの問合せ言語であるSQLによって記述され，  

処理される．しかし，SQLで記述された問合せ（以  

降SQL問合せ）が出力する関係表は2次元の表なの  
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図4 Sorted Outer UnionプランによるSQL問合せが出  

力する関係表  

で，木構造を持つⅩMLの構造を直接作るわけにはい  

かない．したがって，論理的に木構造と同等の情報を  

持つ表を作成する．文献［9］では，いくつかのSQL  

問合せの構築手法を実験によって比較しているが，  

Sorted Outer Unionプランと呼ばれる手法を用いて  

構築されたSQL問合せによる変換処理の効率が良い  

事が分かっている．Sorted Outer Unionプランによ  

るSQL問合せが出力する関係表の各行（タブルと呼  

ばれる）は，ⅩMLの木構造の根から各葉への経路一  

つに対応する（図4）．また，タブルが結果の表に現  

れる順序は，ⅩMLデータを先頭から読んだときに出  

会う各経路の順序と一致するように出力される．した  

がって，関係表の各行を上から順に消費していけば，  

本質的にはⅩMLを順に読んでいる事と同じになる．  

先頭から順にタブルが消費されることを強調するため  

に，この関係表は，しばしばタブルストリームと呼ば  

れる．   

3．3 タグ付け処理   

タグ付けの処理については，文献［9］ではデータベ  

ースを管理するためのソフトウェア（RDBMSと呼  

ぶ）内部で処理を行う場合と外部のソフトウェアで別  

に行う場合が比較されており，内部で処理をする方が  

圧倒的に高速である事が示されている．その理由は，  

SQL問合せの実行によって生成されたタブルストリ  

ームを，タグ付けを行う外部ソフトウェアに受け渡す  

ためのコストが高価なためである．  

4．XML出版システムSilkRoute  

SilkRoute［4］は，AT＆Tで開発された，関係デ  

ータベースのためのⅩML出版システムである．次の  

ような特徴がある．（1）関係データベースに対する  

ⅩML出版処理（節2．1の関数／）を記述するための  

汎用的な言語を提供する事，（2）ⅩML出版の結果に  

対して，必要な部分だけを取り出すための処理記述  

（節2．1の関数gに相当）が与えられたとき，出版側  

でgO′を計算する仕組みが実現されている事，（3）  

構造変換処理において，一つのタブルストリームを出  
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＜suppli引ウ  
出版■  

supplier要素を計暮する  

＜name＞  

name要兼を計暮する  

SqL聞合せ：q2  
p加重素を計暮する  
SqL問合せ：q3  

図5 SilkRouteのアーキテクチャ  図6 ⅩML出版のためのビュー木  

力する単純なSortedOuterUnion70ランだけでなく，  

複数のタブルストリームを同時に用いる処理も選択肢  

として考慮し，それらの選択肢の中から，最も実行コ  

ストの低い処理を自動的に選択・実行する事．   

図5はSilkRouteのアーキテクチャである．XML  

への変換fはビュー木（Viewtree）という言語で記  

述され1，入力される．利用者はまずビュー木／を与  

える事により，データベースをどのようにⅩMLとし  

て出版するかをSilkRouteに指示する．具体的には，  

データベース中からどのデータを抽出し，どのように  

タグ付けするかを指定する．例えば，図2のデータを  

基に，図1の構造を持つⅩML出版を行うためのビュ  

ー木は図6のようになる．これは，図1で表される  

ⅩMLの構造を木構造で表し，それぞれのノードに対  

応するⅩML要素を計算するためのSQL問合せ（図  

6では詳細は省略）を記述したものである．   

SilkRouteは仮想出版モードと実体出版モードのど  

ちらかで実行される．仮想出版モードでは，ⅩML出  

版処理／はそのまま実行されず，gO／が実行される．  

したがって，節2．1に書いたように，出版するデータ  

の量を削減することができる．このモードで実行する  

場合は，SilkRouteの入力として，ビュー木fに加え，  

部分データを抽出するための記述をgを与える．g  

は，ⅩML問合せ言語であるⅩQueryで記述する．  

その後，SilkRouteは合成器（図5）によってgOf  

を求め，次にそれを処理するためSQL問合せを生成  

する．したがって，消雪側で必要とされるデータのみ  

を計算するSQL問合せが，データベースに投入され  

る．その結果のタブルストリームは先頭のタブルから  

順にタグ付け処理器に次々と渡され，タグが追加され  

ながら，ⅩMLデータとして消費側に渡されていく．   

一方，実体出版モードで実行する場合に必要な入力  

は／だけである．仮想モードと違い，大規模なⅩML  

．●‾‾‾∴●‾－‾， 卿 ＞  ＜nanle＞  くp8止＞  

●匂叩画血’ 

＜n ふミ炒＜Ⅶ息 
図7 ビュー木の分割  

データを作成する事が考えられるため，SilkRouteは  

まずⅩML出版処理の最適化を行う．一般に，データ  

ベース処理における最適化とは，（必ずしも最適でな  

くても）効率のよい実行方法を発見する作業の事であ  

る．実は，ビュー木をうまく分割して各部分木ごとに  

タブルストリームを生成すると，効率よい処理が可能  

な事が分かっているため［5］，SilkRouteは，「うま  

い」分割方法を探す処理を行う．一般には，木の辺が  

乃個ある場合，木の分割方法はその辺の組み合わせの  

数と同じ2乃通りになる．例えば，図6のビュー木の  

場合，分割方法は4通りある（図7）．SilkRouteで  

は，分割された部分木それぞれに対しSQL聞合せを  

一つずつ作成し，これらを並列に実行して，その結果  

であるタブルストリームをタグ付け処理器で結合する．  

ある同一のデータベースに対して，10ノードを持つ  

ビュー木を用いて実験したところ，次のような結果が  

得られた［5］．  

タブルストリーム数 処理時間  

10 1837秒  

5   592秒  

1 2729秒   

この場合は，5タブルストリームの場合が他と比べ  

てかなり高速である事が分かる．SilkRouteは，この  

ような複数の選択肢の中から，高速に動くと考えられ  

るものを自垂加勺に選択し，実行する．  
1実際には，人間にとってより書きやすい言語が用意され  

ており，それを用いて記述したものを，内部でビュー木に  

変換し利用する．  
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5．XML出版技術に関する各種研究  

XML出版技術に関しては，SilkRouteの他にも  

様々な研究が行われてきた．ここでは，データベース  

に関するものを中心に，日本での研究も含めてそのい  

くつかを紹介する．   

5．1XPERANTO  

IBMのAlmaden研究所によって開発されてきた  

ⅩPERANTOは，関係データベースに対するⅩML  

出版機能を持つ．SilkRouteとならび代表的なⅩML  

出版システムである．XML出版機能はSilkRouteの  

仮想出版モードとほぼ同じであるが，処理と最適化の  

仕組みがSilkRouteと異なる．具体的には，Sil－  

kRouteではビュー木で表現されていたⅩML出版の  

処理が，ⅩPERANTOではⅩQGM（ⅩQueryGraph  

Model）と呼ばれるグラフ構造で表現され，このグラ  

フを用いて合成処理などが行われる．詳細は文献［7］  

等に説明されている．   

5．2 Sihem Amer－Yahiaらのシステム   

AT＆TのSihem Amer－YahiaとYannis Kotidis  

の論文［2］では，節2．1で説明したⅩML出版処理の  

効率化をより一般化したアプローチを提案している．  

具体的には，ⅩMLの出版側だけではなく，消雪側の  

処理までも考慮して最適化を行う．この研究では，図  

3の右端に示されるように，ⅩMLデータの消費側で  

は，ⅩML出版と逆の操作が行われる事に着目してい  

る．すなわち，ⅩMLデータを他の形式のデータに変  

換する必要があるという事である．   

ここで理想的な場合を考える．つまり，ⅩMLを受  

け取った消費側に出版側と全く同じ構造のデータベー  

スがあり，受け取ったⅩMLデータをそのデータベー  

スに格納するような場合である．このようなときには，  

ⅩMLデータへの変換を完全に省略することができる  

ので，変換処理によるオーバヘッドをなくすことがで  

きる．一般的には，必ずしもこのようにはうまくいか  

ないが，このように消費者側での変換も考慮する事に  

より，ⅩMLデータへの変換コストをさらに削減する  

事ができる．   

この仕組みは次のように実現されている．まず，出  

版側と消費側で，それぞれⅩMLビューに対するフラ  

グメントの指定を行っておく．ここでいうフラグメン  

トとは，出版側と消雪側それぞれにおいて都合良く扱  

える（すなわち，分割しない方が低コストで処理でき  

る）データの単位である．図8はフラグメントの例で  

2005年6月号  

＜supplier＞  

フラグメント  

1くname＞ ′′  ＜pan＞  

図8 フラグメント指定の例  

ある．例えば，それぞれの側のデータベースに格納さ  

れているデータの単位に一敦させておくと，分割しな  

い方が低コストで処理できる．   

Sihem Amer－Yahiaらのシステムでは，指定され  

たフラグメントを単位として，処理の最適化を行う．  

その際には，データベースによる問合せ処理コスト，  

データのネットワーク転送コスト，消費側でのデータ  

書き出しコストなどを総合的に考慮する．   

フラグメントの考え方は汎肝性が高いため，出版  

側・消費側のデータが関係データベース以外の場合に  

も本手法は適用可能である．   

5．3 SuperSQL   

SuperSQL［10］は，慶應義塾大学の遠山が提案して  

いるSQL拡張であり，関係データベースに対して出  

版機能を追加するものである．様々な形式でデータを  

出版可能であるが，その一つとしてⅩML出版を行う  

事ができる．SuperSQLでは，特にⅩML出版に特化  

した処理の効率化の機能はないが，出版方法指定のた  

めにTFE（TargetFormExpression）と呼ばれる簡  

潔な記法を用意していることが特徴である．   

5．4 BiXA   

BiXA［6］は，筑波大学の品川，北川が開発してい  

る，バイナリデータのⅩML出版システムである．バ  

イナリデー タの特徴を生かしたⅩML出版処理の効率  

化が特徴である．このシステムでは，固定長のフィー  

ルドの組合せであるようなバイナリデータを前提とし  

ている．これにより，データへのアクセス要求gが  

与えられると，それを処理するために必要なフィール  

ドのアドレスをオフセット計算によって計算すること  

ができる．また，バイナリデータでは，フィールドの  

繰り返し回数やフィールドのデータ型など，構造を決  

定するための値がデータヘッダなどで与えられること  

があるが，オフセット計算時にはこれらも自動的に読  

まれる．同様なバイナリデータのⅩML出版技術とし  

て，BinX［15］などもある．  
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6．おわりに  

ⅩMLはWWWなどを通じた電子的なデータ交換  

の手段として重要な役割を果たしているため，各種デ  

pタをⅩMLに変換するⅩML出版は重要な問題の一  

つである．SQLの最新標準規格であるSQL2003［8］  

でも，ⅩML出版のための関数が用意されており，デ  

ータベースにおいてⅩML出版を行うための機能が身  

近なものになりつつある．   

データベースに対するⅩML出版技術に関する研究  

では，これまで処理の効率化が一つのポイントとなり，  

様々な研究が行われてきた．特に，不必要なⅩMLへ  

の変換は行わなくても良いような仕組みが開発されて  

きている．そもそも，ソフトウェア間のデータのやり  

とりでは，ⅩMLデータは「論理的に」やりとりされ  

れば良く，実行時に実際に「ⅩMLデータ」が転送さ  

れる必要はない．このことをうまく利用すると，処理  

の大幅な効率化が可能になる．データを扱うための共  

通のプロトコルとしてⅩMLは多大な貢献を果たして  

いるが，処理のオーバヘッドが大きいことも知られて  

いる．したがって，データベースのⅩML出版におけ  

る処理の効率化の研究成果を，他のⅩML関連技術と  

組み合わせることも，これからの重要な課題の一つと  

言える．  
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