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あらまし 現在 ��
は利用が広まりつつあるが，より ��
を有効に利用するためにはテキスト以外のデータ型を

持つ ��
も利用できることが望ましい．そこで本論文ではスキーマによって ��
文書のノードに文字列以外の型

が指定された ��
文書を関係データベースへ格納し，検索する方法を提案する．スキーマは ��
�� ��を選ぶ．

��
�� ��では詳細なスキーマ設計ができる．また関係データベースへの格納と検索に関しては ����という関係

データベースに ��
文書を格納，検索するシステムがあるのでそれを利用して ��
�� ��スキーマに従う ��


文書に対してのサポート手法を提案する．

キーワード ��
 データベース

�������	 
� �
���
� ��� ������

� �	��	 ��
����� 
� ������



��	��� �
 � ����
��
�� ��
�����

�������� ��	
�
� ��
 ��������� ������
�
��

� �
��� ��  �������	�� ���	�

�	��� !�"��
 �� ���	�

�	��

��  �������	�� #
�"��
��� $
��
�

%����� &�	'
��	��

(�����"� $"	�������� %������ )	�"	� ��������� *����

����	
� ��
������
�	������������������ �����	�����	�����������������

�������� ������ ��
 
� �����
��  
���� !���� �!" 
#  �  ��" "� !�� ��
 ��$� !��#!�� ��
 %�� ��""�$ �� !���

��" ���� "�&"' �� "%
� (�(�$ �!((��� �� �(($���%  %
�% �"�$� ��
 ���!���"� 
� � $���"
���� ��"������ ��� ���$�%

#$�� "%� ��"�����' �!" ��
 ���!���"� �$� ���#�$��� ��
�� �� ��%���' �%� $�����  � �%����� ��
�� ��

�� ��%��� �# ��
 ���!���"� 
� "%�" ��
�� �� ��� ���
�� ��"�
��� ��%���' ���  � ����
��$ �� �(($���% "�

�&"��� ���� ���"���  %
�% ������� ��
 ���!���"� 
� � $���"
���� ��"�����'

��	 
���� ��
 ��"�����

�� は じ め に

���������	
��� �
���� �
���
���は文書やデータの意味

や構造を記述するためのマークアップ言語の一つである．テキ

ストで記述できるためデータの受け渡しが容易に行えるという

利点から，現在 ���が利用される範囲は広がりつつある．し

かし，より ���を利用しやすいようにするためには ���文

書をただの文字列データの集まりとして扱うだけではなく，文

字列以外の型のデータとしても扱えるようになることが ���

をより有効にするために必要である．

���文書のスキーマとしては ������������ ���� ����

�
�
���が広く使われているが，���にはノードの型を指定す

ることができないという欠点がある．そこで本稿ではノードの

型を詳細に指定することのできる ����� ��をスキーマとし

て選び，そのスキーマに従う ���文書を関係データベースへ

格納して検索するための手法を提案する．

現在，��� 文書を関係データベースで扱う ����  �!"  #! と

いうシステムがあるため，それを改良して ����� ��スキー

マに従う ���文書をサポートできるようにする．

したがって本論文ではまず ���� の説明をし，そのあとに

����を ����� ��スキーマに従う ���文書をサポートす

るためにどのように拡張していくかを述べる．
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ここでは ����の説明として ���文書の格納方法を簡単に

説明する．

�� � ����における ��	文書の格納方法

����では ���文書を木でモデル化し，そのモデル化され

た木のそれぞれのノード単位でデータベースに格納する．また，

格納する時にはノードの種類に分けて表を作っている．要素

ノードは �������"属性ノードは ����
����" テキストノードは

����という名前の表に格納される．また経路を格納する $
�%

という名前の表も用意されている．それぞれの表は以下のよう

な構成になっている．
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文書 &��'��&��"経路 &���
�%&��"同じ親ノードをもつ兄弟

ノード間における正順序情報 �
�'���" 出現逆順序情報 ���
��

'���" 出現位置 ���	� から構成される．キーは '��&�"��	 で

ある．

� � ����
����

'��&�"�
�%&�"
���
����"��	から構成され，それぞれ文書 &�"

経路 &�"属性値"出現位置を格納する．キーは'��&�"�
�%&�"��	

である．

� � ����

'��&�"�
�%&�"(
���"��	から構成され，それぞれ文書 &�"経

路 &�"���で規定された文字データの集まり"出現位置を格納

する．キーは '��&�"��	である．

' � $
�%

�
�%���"�
�%&�から構成され，それぞれ単純経路"経路 &�

を格納する．キーは �
�%���である．

例えば，図 #のような ���文書を例に考えてみる．
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図 � ���� の説明に用いる ���文書の例

これを表に格納した結果の表が表 #から表 )にある．

�� ����の拡張手法

本節では ����が ����� ��スキーマに従う ���文書を

サポートするための拡張の手法について述べる．����� ��

スキーマの持つ大きな特徴はデータ型の定義であり，これによ
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り文字列ではない型のノードを定義できる．����� ��では

データ型以外にも様々に詳細なスキーマ設計が可能であるがこ

こではデータ型のみに注目する．


� � ��	�� 
�の基本的な項目のサポート

まず ����� ��スキーマの中でデータ型などの詳細な定義

のない基本的なスキーマに従う ���文書をどのように扱うか

をここでは説明する．またここで図 *の ����� ��スキーマ

とそのスキーマに従う図 +の���文書を例にとって説明する．
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図 � ����� �� スキーマの例
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図 � ��� 文書の例

図 *のスキーマは次のような文法によって生成される．ここ

で文法の開始記号を �とする．

� → ���������������

� → ������	�,	�,�

� → 
������

� → ���
����

� → ���
���	��

� → �����
����

� → ���������


� �� � ���文書の格納

一般に ����� ��スキーマは必ず木でモデル化することが

できるとは限らないがここではそれが可能であるスキーマを前

提とする．その前提の下で図 *のスキーマを木でモデル化した

ものが図 )にある．

図 )の木モデルを深さ優先で探索していく．探索の中で要素

ノードつまり，������� という名前の要素ノードに注目する．

�������という名前の要素ノードを見つけたら，その �
��属

性を調べて，それを $
�%表に格納する．実際，-���.�����タ

グに囲まれている内容は /個の場合も許すので，
''��		����

要素だけの ���文書も存在しうる．

その場合は $
�%表への格納が無駄になるが，そのコストの

大きさは重要ではないこととデータ型を考える時に有用である

ため出現する可能性のある経路は全て $
�%表に格納する．
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図 � ����� �� スキーマの木モデルの例

またこのスキーマの文法からわかるように ��

�ノードには

非終端記号�から派生するものと�から派生するものがある．

これに関しても区別して格納したい．つまり 
������"	��(��を

子ノードに持つ ��

�と何も持たない ��

�では異なる �
�%&�

を付与して格納するということである．ゆえに既存の ����で

は �
�%��� が $
�% 表の主キーであったが，これを変更して

�
�%&�を主キーとする．さらに文法の違いを識別するために

��(��	� 属性を追加する．この属性はルートノードまで上にた

どった時に通るノードの �
�%&�を順に格納した属性である．

デリミタには0�0を使う．

こうすることによって例えば11��

� 
������20���
'
0!�値

が ���
'
である 
������を子に持つ ��

�ノード�を検索した

い時に �から派生する ��

�ノードは全く調べる必要がない．

この探索コストを削ることは大きな効果がある．�から派生す

る ��

�ノードの数が大きいほどその効果は大きい．

例に挙げた ����� ��スキーマでは図 3のようになる．
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図 � 図 � の木モデルから得られる ��
� 表

例に挙げた文書を �������表に格納すると図 4 のようにな

る．また経路表現的な問合せ処理を高速化するために経路表現

に関する 5,木索引を作る．その索引を図 6に示す．����表や

����
����表も同じように経路表現に関する 5,木索引を作る．


� �� � ���文書の検索

本節では �$
�% 形式の問合せから 78� 形式への変換方法

について考える．�������"����"����
����表に対してそれぞれ

�
�%&�に関する 5,木索引を作る．作られた索引は関係最適

化器が問合せに応じて適切に利用してくれる．

本節では同じ経路表現で派生する文法が異なるノードに対し

て異なる �
�%&�を付与したが，これを検索でどのように利用
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図 � �����	
 表の例
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図 � �����	
 表に対する ��木索引の例

するかに論点をおく．そこで次の問合せを例として説明する．

例　1
''��		����1�
�'1��

� 
������20%/#+#/)�0!

こ の 問 合 せ で は1
''��		����1�
�'1��

� と1
''��		�

����1�
�'1��

�1
������ で分けて考える．前者は �������

表に問い合わせて後者は ����表に問い合わせることになる．

1
''��		����1�
�'1��

�1
������ については条件を (
���

が0%/#+#/)�0として選択をほどこす．

$
�% 表には1
''��		����1�
�'1��

� という経路表現の行

が二つあったが，一つは子要素ノードを持たず，もう一つは


������と 	��(��という子要素ノードを持つ．例の問合せでは

子要素ノードを持つ方だけを検索する必要がある．

��(��	�属性を利用するために新しい関数 �
����を導入する．

������ ����	�
������� 
��	� ��

引数として ��(��	�属性の �と 
��型の �をとる．�はどれだ

け上にノードをたどるかを示す．戻り値は �
�%&�で �という

��(��	�属性を持つ経路から �だけ上にたどったときの値という

意味である．例えば，�
������4�3�*�#"#� は 3という �
�%&�

を返す．内部的な処理としては ��(��	�属性の�を左から �個取

り除いたときに一番左に出現する数字を取り出す．

例の問合せにおいて ��(��	�属性を使うことで子要素ノード

を持つ ��

�ノード �$
�%表では �
�%&�が 3�を検索するこ

とができる．78�文を図 9に示す．


� � データ型のサポート

����� ��の大きな特徴はこのデータ型にある．それによ

り ���文書をテキストだけではなく，真にデータといった観

点で扱うことができる．よって ����においてもまずデータ型

をサポートできるようにしたい．まずはデータベースの型に対

応する型が存在する ����� ��のデータ型をサポートするこ

とを考える．

そのためには ����の ����"����
����表にはどのような型の

データでも格納できるように表の列を作っておく必要がある．
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図 � 例の問合せに対する � � 文

その格納の方法としては以下のように三つ考えられる．

（ #） 一つの ���������
�����表に全ての型のデータを格納

できる列を作る

（ *） 元の ���������
�����表は一つとっておいて，型ごと

に表を ����表と同様に作る

（ +） ����表を型の数だけ作り，文字列以外の型に対応する

表にその型の (
���属性を追加する

その三つの案で ����を改良する場合に格納と検索の点でど

のような利点と欠点があるかを考える．それにあたり図 :に示

すような ����� �� スキーマを例として説明する．このス

キーマは商品カタログを表すスキーマで '
	�����には ;�
�型

と 
��型のノードを別個に用意している．
��型の '
	�����は

値引きする料金を整数型で格納し，;�
�型の '
	�����は値引

きする割合を小数で格納する．

�	�	�	�� ���	
��������� �����
� ���&���	�����%���������������	�'%(�
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図 ! データ型を用いた ����� �� スキーマの例

また図 : のスキーマに従う ��� 文書を図 #/ に示す．そし

てこの文書の中から価格が #/// より小さい商品の全ての情報

の抽出を例として後に挙げる三つの方法でどのように ���文

書を格納し，�$
�%式を 78�形式に変換して問い合わせるか

を説明する．�$
�%式は以下のようになる．



例　1�
�
���1
��� ��
��4#///!

問合せの内容としては1�
�
���1
���1��
�� を 
�� 型のデー

タとしてみた時に #/// より小さい値になる ��
�� ノードの親

ノード 
���以下を出力することになる．この場合 ��
�� ノー

ドをテキストとしてだけ見ていると文字列での大小比較と数値

での大小比較に違いがあり，正確に問合せに答えられない．例

えば 9//と #/// を比較したとき，数値では 9//の方が小さい

が文字列としては #///の方が小さくなる．
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�
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�
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図 �" 図 ! に従う ��� 文書の例

またどの案でもスキーマを解析して考えられる経路表現を

$
�%表に格納するというのは共通している．ここで $
�%表を

拡張する．����属性を追加する．これはその経路表現がどのよ

うなデータ型になるかを表す．実際には，型ごとに対応する番

号を決めておいてその数字を格納するようにする．

この例では経路が同じでありながら型が違う '
	����� ノー

ドが存在する．こういったノードに対して $
�%表においては

違う �
�%&�を付与する．表 3に例のスキーマを $
�%表に格

納した結果を示す．

表 � データ型を拡張した ��
� 表の例
������� ������ 
���
�� �-��

+���� �! � � �012

+���� �!+	��. � ��� �012

+���� �!+	��.+	� � ����� �012

+���� �!+	��.+
�.� � ����� �012

+���� �!+	��.+�
	�� � ����� �0	
�2

+���� �!+	��.+�	����
� � ����� �03���2

+���� �!+	��.+�	����
� � ����� �0	
�2


� �� � ��������法

一つの ����表に全ての型のデータを格納することができる

ように設計している．利点としては問合せが単純になることで

ある．表が一つですむので索引も一つですむことが利点である．

欠点は前提として型としては一つしか選べないとしていること

と，実際いくつもの型を選べるようにすることは少ないことか

ら表の中で値が �<��になる列が多くなってほとんどの表の

領域が無駄になることである．

先に挙げた ���文書ではどのようにノードが ����表に格

納されるか表 4を示す．

例の問合せを 78� 文に変換する．述語の部分は ���� 表に

問い合わせて，経路部分に関しては �������表に問い合わせ

る．この例では1�
�
���1
���に関しては �������表で，1�
��


���1
���1��
��に関しては ����表になる．別々に検索して後

で先祖子孫の包含関係を ����

�関数で確かめればよい．ここ

表 � ���#�$%� 法における ���
 表
����� ������ �� �� �� ��6	
� �� ��63��� ・・・ ���

� � 4��������4 (5$$ (5$$ ・・・ ���

� � 4! ���4 (5$$ (5$$ ・・・ ���

� � 4���4 ��� (5$$ ・・・ ���

� � 4���4 (5$$ ��� ・・・ ���

� � 4��4 �� (5$$ ・・・ ���

� � 4��������4 (5$$ (5$$ ・・・ ���

� � 4��� �4 (5$$ (5$$ ・・・ ���

� � 4����4 ���� (5$$ ・・・ ���

� � 4���4 (5$$ ��� ・・・ ���

� � 4���4 ��� (5$$ ・・・ �����

で重要なのはどのようにデータ型に関する問合せであるかを

�$
�% 形式の問合せから判断し，その判断した情報から関係

データベースから適切な型のデータを抽出するかということで

ある．

そのためには �$
�%形式で算術演算子が出現した時に両方

のオペランドを見てどのような型に関する問合せであるかを判

断する．片方が定数であった場合には定数の型と一致する型の

データを調べるようにする．両方がノードであった場合には両

方のデータ型が等しいならば演算をする．

図 ##にこの手法で例の問合せに答える 78�文を示す．����

属性を問い合わせることによって 
��型のデータを持つノード

であることを確かめている．
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� �� � 7
���������法

型ごとに ����表と同じように作る．表の数が多くなる欠点

があるが，領域の効率はこの案は優れている．なぜなら表に指

定された型のノードの数しか格納しないからである．表 6に例

の ���文書をこの方法で ����表に格納した結果を示す．

この方法で例の �$
�% 式を 78� 文に変換する方法を考え

る．この場合も経路部分に対しては同様に �������表を使い，

その経路表現の条件は $
�%表を使って確かめる．例において

は1�
�
���1
��� は �������表を使う．述語の部分は ����表

を使う．ただし 
��型のデータに関する述語なので 
��型のデー

タを格納している ����表に問い合わせなければならない．

78�文は図 #*のようになる．

この方法では表の中の �<��値はないので領域の無駄はな



表 � �
	&��#�$%� 法における ���
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図 �� �
	&��#�$%� 法での � � 文

いのが利点であるが，ノードの数より �����の数の方が多いの

でまだ領域を減らすことができる．その方法を次に説明する．


� �� 
 �����������法

この方法ではまず ���� 表と型ごとの別の ����表を用意す

る点に関しては 7
���������法と共通である．異なる点は別の

����表には文字列の (
���属性とその表で管理する型の (
���

属性の二つの型の (
���属性を持たせる点にある．他にも一つ

のノードに対して一つの行しか生成しない点が異なる．そのた

めに文字列型のノードに関しては ����表に格納して，他の型

のノードはその型に対応する表に格納する．

表 9に格納した結果の例を示す．

表 � '(����#�$%� 法における ���
 表
����� ������ �� �� ���

� � 4��������4 ���

� � 4! ���4 ���

� � 4��������4 ���

� � 4��� �4 ���

����� ������ �� �� �� ��6	
� ���

� � 4���4 ��� ���

� � 4��4 �� ���

� � 4����4 ���� ���

� � 4���4 ��� �����

����� ������ �� �� �� ��63��� ���

� � 4���4 ��� ���

� � 4���4 ��� ���

この方法で検索する場合には表と列の両方を意識して適切に

問い合わせる必要がある．78�問合せを図 #+に示す．
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� �� � 三つの手法の比較

これまでにデータ型をサポートするために考えた三つの格納

手法を比較する．具体的な数値を使った比較は後の章で行う．

まず領域に関して三つの手法を比較したとき，��������法は

表の数は一つであるが，サイズが大きく表の中に �<��が多

くなるため領域の無駄が多い．7
���������法と �����������

法は表の数はサポートする型の数だけ表を用意する必要がある

が，それぞれの表に �<��はなく，領域の無駄はない．また

それぞれの表の列数に注目した時に 7
���������法が最も小さ

い．表の行数に注目した時には �����������法はノードの数

と関係表の行数は等しくなって行数が最小になる．その反面，

7
���������法は行数が多くなっているため容量が大きくなる．

表のサイズが問合せに及ぼす影響を考えてみる．�$
�%形式

の問合せを 78�形式に変換した時に必ず複数の表の結合を伴

う 78� 問合せになる．関係データベースにおいて結合はコス

トの大きい処理である．結合のコストは表の大きさや結合の条

件に依存する．結合の条件を変えることはできないので結合す

る表のサイズを小さくすることを考える．

表のサイズは列のバイト数と行の数の積で決定される．した

がって問合せを考えた時にはそれぞれの表のサイズが最小にな

る 7
���������法がよいと考えられる．

7
���������法において問合せ処理のコストが最悪になる場

合は同じ値 �例えば整数型�をそのノードの型 �整数型�と文字

列型の両方で評価をしたい場合には同じノードでも二つの表に

問い合わせなければならない．それに対して他の手法は一つの

表で二通りの評価ができるため無駄なコストを省ける．しかし

そういう問合せの頻度は実用上低いと考えられるため一般には

7
���������法が問合せに関しては最もよいと考えられる．

�� 実装に関する考察

これまで述べてきたことに対する実装を実際に考えた時に必

要になることがどのように ����� �� スキーマを解析して

$
�%表を作るかということである．現在は ���
���  +!という

ツールを使ってそれを行う方法を考案中である．

���
���とは浅海智晴氏が開発したスキーマコンパイラであ



る．����� ��スキーマを入力するとその定義をマップした

=
(
クラスを生成する．この =
(
オブジェクトを ���
���で

は���
���オブジェクトと呼ぶ．���
���オブジェクトは���

文書との相互変換を行うことができる．

また ���
���はコマンドオプションを指定することによって

=
(
クラス以外の形式の出力を生成することもできる．入力し

た ����� �� スキーマに対応する ��� や，=�5> アクセ

スクラス，���
���オブジェクトをモデル化したメタデータを

出力することもできる．

現在は，���
��� によって出力されるメタデータを用いて

$
�%表を作成することを考えている．

	� 三つの手法の比較実験

データ型をサポートするために考えた三つの格納手法を実験

した結果を比較する．��
��  )!で ���文書を生成し，その

一部を用いる．��
��の ���スキーマを ��
��  3!を用いて

����� ��に変換して，適宜データ型を指定する．実験では


��";�
�"'
��"�
��型の四つの型を扱う．

また ���
��� メタモデルを解析して ��� 文書を格納する

=
(
クラスを自動生成するプログラムはまだ作成できていない

ため，自動生成したプログラムではなく，自分で作った ���

文書を格納するプログラムを用いて ���文書を格納した．

実験に使用した���文書は一つで容量は *44?5，要素ノー

ド数は 33)/個，属性ノード数は ##99個，テキストノード数は

+##*個，単純経路の種類は +3種類である．この文書に対して

それぞれの手法において格納と検索の性能を比較する．

�� � 格納の比較実験

先に述べた ���文書をそれぞれの手法で関係データベース

へ格納する．このときの関係表の行数と格納するために生成す

る >7@ ファイルの容量を表 : に示す．この実験では ���� 表

以外に関してどの手法も共通の >7@ファイルを出力するため

����表に格納するための >7@ファイルの領域を比較する．今

回用いた文書では ����表以外の �������"����
����"$
�%表に

対応する >7@ ファイルの合計容量は #4*?5 である．

表 ! 三つの手法の )�* 容量比較
678 ファイルの容量 0&%2

9  �*-�� 法 ���
7	
! ��*-�� 法 ���
���� ��*-�� 法 ���

この表から行数が最も多い 7
���������法が領域が最も大き

く，表の中に �<��がなく行数もノード数と等しい �������

����法が最も領域が小さいことがわかる．さらに��������法

の方が 7
���������法より領域が小さいことから，領域を左右

する要因として列数よりも行数の方が大きいことがわかる．文

字列以外の型を持つノードの数が少なければ 7
���������法の

領域は ��������法よりも小さくなる可能性があるが，実際に

使用する場合にはそのようなことは起こりにくいのでやはり

7
���������法が容量は最も大きくなる．

また参考文献  4! による表サイズ見積もり方法を用いたとき

には表 #/のような結果が得られた．

表 �" 三つの手法の表サイズ比較
表サイズ 0�-��2

9  �*-�� 法 �����

7	
! ��*-�� 法 ������
���� ��*-�� 法 ������

この見積もり方法では詳細なサイズまでは見積もることがで

きない．また表の数が多くなると見積もりサイズが大きくなる

方法であるため表の数が小さい��������法にとって有利な見積

もりになってしまう．この結果からわかることは �����������

法の方が 7
��������� より表サイズも小さくなることである．

この二つの方法は表の数も同じなのでこの方法で比較できる．

�� � 検索の比較実験

今度は ���文書に対してそれぞれの手法に対して問合せ処

理速度を比較する．それぞれの手法で生成される関係表に対し

て�$
�%式から変換される 78�問合せを実行する．;�
�型の

データの値を条件とする問合せと複数の型のデータを条件とす

る問合せのそれぞれで実行速度を比較する．それぞれの �$
�%

問合せ式を表 ##に示す．

表 �� 実験に用いた問合せ
")��� 式

:� +�	��+���
 ����	�
�+���
 ����	�
;	
	�	� ������<
:� +�	��+���
 ����	�
�+���
 ����	�
;	
	�	� ������ 9(� =��
�	�-��<

実験環境は >$<A&���� $���
�� � �����		�� #�B-，メモ

リA64/�5，.7 �
���	�C� D
�'�E	 �$ $��C�		
��
� である．

使用した �5�7は .�
���:
 ����
	� #である．問合せ実行時

間は 78�F$��	の 7�� �&�&��で計測した．

それぞれの手法において表 ## の問合せに対して +回実行し

た平均の実行時間を計測した結果を表 #*に示す．

表 �� 三つの手法の検索速度の実験結果
9  �*-�� 法 0.�2 7	
! ��*-�� 法 0.�2 ���� ��*-�� 法 0.�2

:� �� �� ��

:� �� �� ��

����表の結合は一つだけですむ 8#ではどの手法においても

速度は同じであった．それに対して 8*では ��������法のみ

が速度が遅く，他の手法では同じ速さという結果が得られてい

る．これは結合の数が問合せ処理速度を決める重要な要因であ

ることと結合する表の大きさが問合せ処理速度を左右すること

を示している．�������� 法は表のサイズが他の方法に比べて

大きくなることから問合せ処理が遅くなるといえる．

これらの結果をまとめて考えると格納の点では 7
���������

法が最も容量が大きくなるが，それぞれの表のサイズは小さい．

��������法は表は一つであるがサイズが大きく，無駄な領域も

多い．領域の点では �����������法が最も優れている．

検索の点では結合が重要であり，結合の速度を左右するのは表

のサイズである．そして表のサイズが最も大きいのは ��������

法であり，問合せが複雑になるほどその影響は大きくなる．そ

れに比べて 7
���������法と �����������法は表のサイズが

小さく，問合せ処理を高速化できる．検索に関しては表のサイ

ズが最も小さい 7
���������法が期待できる．




� 関 連 研 究

本節では ���文書を関係データベースへ格納する他の論文

を紹介する．

�� � 参考文献 ���

この論文でのシステムは 7%���という名前が付けられてい

る．���スキーマと関係データベースにおける表の対応に関

しては，���スキーマに注釈を付けることで関係データベー

スにどのようなスキーマで対応付けるかをユーザが定義する．

注釈が付けられたスキーマの具体例を図 #)に示す．
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図 �� 注釈を付けた ���スキーマの例

図 #) のように注釈部分には 	%���の名前空間を用いて区別

できるようにしている．詳細については紙面のスペース上省略

する．ちなみに ����
��を ����にしてある要素はその要素を一

つの表に対応付け，C
�	�の場合には表の属性として対応付ける．

図 #3に図 #)のスキーマから構成される関係データベースの

スキーマを示す．

#<��; 37*8?:� A<=B7<=?/2C@D #<��; 3 �$�
��	?:� A<=B7<=?/2C@D
3 �$�	�� !>��;=?1@@ "��	��:� A<=B7<=?/2C@D

#:#�; A<=B7<=?4/2@@

図 �� 図 �� に対応する関係データベーススキーマ

この論文の問題点は �$
�%形式の問合せの階層が深いほど

関係スキーマに対する問合せも難しくなる．また ���文書の

復元はコストが大きい．そもそもこの論文は問合せに対するサ

ポートについてあまり述べられていない．それに対して我々が

提案する手法は関係データベースに ���文書のノードの位置

情報を問い合わせてそこから部分文書を返すことを目的として

いる．

�� � 参考文献 ���

この論文でのシステムは �����5という名前が付けられてい

る．�����5特有の特徴は使うアプリケーションに対して適切

なスキーマの対応付けを行うことである．元のスキーマの情報

を保持し，かつ簡単に関係スキーマに変換できる ��	�%��
と

呼ぶスキーマに変換する．

図 #4から図 #9に，順に対応付けしたいスキーマの例，それ

を書き直した ��	�%��
，関係スキーマを示す．
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図 �� 対応付けしたい ��� スキーマ
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図 �� 対応付けされた関係スキーマ

この例では ��	�%��
で一つの属性として対応付けられない

要素を外に出すことによって単純な変換が可能な形にしている．

またアプリケーションに対して適切なスキーマを作るためのス

キーマ書き換え規則を適用して ���スキーマを変換して，関

係スキーマがアプリケーションに対して適切なになるようにし

ている．

この論文もアプリケーションで ���文書を扱うための適切

なスキーマの設計を目的としているため ���文書の復元は難

しい．
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