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1 はじめに

現在，さまざまなデータが XML で表現される．XML
は，テキスト形式でデータ構造を表現することができ，
データ構造が人間に理解しやすい．データが特定の環境
に依存しないなどの特徴をもつ．XSLT[1]などの文書変
換技術があり普及している．

XSLT を用いて XML 文書処理するさいの問題点とし
て，XSLTの処理記述が XMLデータ定義に依存するこ
とがあげられる．つまり，処理記述内に直接要素名や属
性名を記述しなければならない．類似したデータ構造に
対して同様の処理をするプログラムでも毎回同じプログ
ラムを記述する必要がある．XSLTに処理記述中の要素
名や属性名を抽象化する機能が存在しない．

本研究の目的は，プログラムテンプレート (以下，テンプ
レートと呼ぶ)を用いて再利用可能な XML文書変換手
法を提案することである．テンプレートは，スキーマの
構造とその構造に対する典型的な処理をまとめ，処理記
述中に出現する要素名を抽象化したものである．一つ一
つの要素の構造と処理をまとめると，処理の再利用が困
難になる．対象を，階層構造をもつレコード型の XML
文書とすると，類似した構造がよく現れ，その構造に対
して同様の処理をおこなうことが多い．テンプレートに
より，これらの構造と処理を抽象化でき，再利用するこ
とが可能となる．

本研究は以下のように進める.

• テンプレートの構文，意味を定義
• テンプレートの例を記述
• テンプレートを利用した XML文書変換手法の再
利用性の考察

2 関連研究
提案するテンプレートは，XSLT をベースに設計した．
XSLTを選択した理由は，XSLTが XML文書処理に広
く使用されているからである．
2.1 XSLT

XSLTは，W3Cにより標準化された XML文書の形式
変換言語である．XSLTでは変換規則を宣言的に記述す
るが，その記述がデータ定義に依存するので再利用がで
きない．すなわち，変換規則中に変換前あるいは変換後
の要素名などが直接記述されるので，データ構造とその
処理が同じで要素名だけが異なる場合でも変換規則の再
利用が出来ない．
例として CDと論文のデータ構造の一部を図 1に，CD

と論文の XML文書を HTML形式に変換するプログラ
ムを図 2 に示す．図 2 の XSLT プログラムでは変換規
則は template 要素として表現される．変換対象となる
要素名は match 属性として記述され，変換の処理は子
要素で記述される．
この例では，処理記述中に name，country，aref，authref
という要素名や属性名が直接書かれているので，CDと
論文では処理がほとんど同じであるにもかかわらず，再
利用することができない．¶ ³

CDのデータ構造
<!ELEMENT artist (name,country)>
<!ATTLIST artist aid ID #IMPLIED>
<!ATTLIST artist aref IDREF #IMPLIED>

論文のデータ構造
<!ELEMENT author (name)>
<!ATTLIST author authid ID #IMPLIED>
<!ATTLIST author authref IDREF #IMPLIED>µ ´

図 1 データ構造

<xsl:template match="artist">
   <h1>artist</h1>
   <xsl:choose>
      <xsl:when test="count(child::*) > 1">
         <xsl:apply-templates select="name"/>
         <xsl:apply-templates select="country"/>
      </xsl:when>
      <xsl:otherwise>
         <xsl:for-each select="id(@aref)">
            <xsl:apply-templates select="name"/>
            <xsl:apply-templates select="country"/>
         </xsl:for-each>
      </xsl:otherwise>
</xsl:template>
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<xsl:template match="author">
   <h1>author</h1>
   <xsl:choose>
      <xsl:when test="count(child::*) > 1">
         <xsl:apply-templates select="name"/>
      </xsl:when>
      <xsl:otherwise>
         <xsl:for-each select="id(@authref)">
            <xsl:apply-templates select="name"/>
         </xsl:for-each>
      </xsl:otherwise>
</xsl:template>

	�
 ���
�������

<apply-templates>�������
�����
��� �

id
���
�����
�
� ��� �

図 2 XSLTプログラムの例

3 テンプレートを用いた XML文書変換手法

先に述べた問題点を解決するために，テンプレートを
用いた XML文書変換手法を提案する．テンプレートと
は，スキーマの構造とその構造に対する典型的な処理
をまとめ，その処理記述中に出現する要素名をパラメー
タで置き換え抽象化したものである．テンプレートは
XMLで記述され，テンプレート処理系により XSLTプ



ログラムに変換される．
3.1 テンプレートの設計指針
テンプレートは，スキーマのデータ構造とその構造に対
する処理をカプセル化したものとした．テンプレートは
オブジェクト指向のクラスとみなすこともできる．つま
り，スキーマのデータ構造はクラスのフィールドに相当
し，構造に対する処理はメソッドと考えられる．対象を
階層構造をもつレコード型のデータとすると，スキーマ
のデータ構造からおこなう処理が決定できると考えた．
また，データ構造もテンプレートとしてまとめたので，
スキーマのデータ構造から適応できるテンプレートを容
易に選択することができ，処理を決定することができる．

XMLのデータ構造をクラスで表現する方法として，要
素をクラスとし，子要素をクラスのメンバ変数としてあ
らわすことがある．JAXB[2] などのデータバインディ
ングツールで用いられている．この方法では要素名はメ
ンバ変数の変数名として表現されるので，要素名が異な
るデータ定義ごとにクラス定義をしなければならない．
われわれは変数名をメンバ変数の値として表現できるよ
うにテンプレートを設計した．
3.2 テンプレートの定義
3.2.1 テンプレートの概要
テンプレートを用いたプログラムの全体の構造を図 3に
示す．テンプレートを用いたプログラムは，大きく分け
て 2 つの部分に分けることができる．テンプレートを
定義する TEMPLATE-DEFINITION と実際の XML
文書に対する XSLTの処理を記述する MAIN-SCRIPT
である．TEMPLATE-DEFINITION ではテンプレー
トが定義されている．テンプレートはフィールド部とメ
ソッド部に分けられる．MAIN-SCRIPT 部分では，従
来と同じように XSLTプログラムを記述し，必要に応じ
てテンプレートを呼び出す処理を記述する．
<tmpl:PROGRAM-TEMPLATE>
  <tmpl:TEMPLATE-DEFINITION>
    <tmpl:TEMPLATE name="...">
       <tmpl:FIELD>
          ...
       </tmpl:FIELD>
       <tmpl:METHOD name="...">
          ...
       </tmpl:METHOD> 
     </tmpl:TEMPLATE>
  </tmpl:TEMPLATE-DEFINITION>
   <tmpl:MAIN-SCRIPT>
        ....
        <tmpl:APPLY-TEMPLATE name="...">
            ....        
        </tmpl:APPLY-TEMPLATE>
        ......
    </tmpl:MAIN-SCRIPT>
</tmpl:PROGRAM-TEMPLATE>
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図 3 テンプレートを用いたプログラムの全体構造

3.2.2 フィールド定義
フィールド定義の例を図 4 に示す．フィールド部では，
スキーマのデータ構造が変数により定義される．変数は
XML の要素や属性を抽象化したものである．変数は，
3.2.3 節で示す型を用いて定義する．変数の値は従来の
XSLTプログラムで直接記述されていた要素名や属性名

である．¶ ³
<tmpl:FIELD>

<tmpl:ELEMENT name="CHILD"/>
<tmpl:ATTR name="LANG"/>

<tmpl:FIELD>µ ´
図 4 フィールド定義の例

3.2.3 型の分類
テンプレートで使用する型は以下のとおりである．

• 要素型 ELEMENT
• 属性型 ATTR
• テキスト型 TEXT
• リスト型 LIST

– 要素型 ELEMENT
– 属性型 ATTR
– テキスト型 TEXT

要素型・属性型は XML文書がもつ要素と属性に対応す
る型である．それぞれの変数値は，要素名・属性名とな
る．テキスト型は，属性値や XMLのテキストを表現す
るために必要である．リスト型では同一の型の値を複数
格納することができる．テンプレートでは，不定個の要
素，属性やテキストが関連する処理が存在するので，リ
スト型が必要と考えた．XSLT記述中に変数の値，つま
り要素名や属性名を参照するときは，変数を % で囲ん
で使用する．%は，XSLTでは用いられないので変数で
あることを示す記号に適していると考えた．
3.2.4 メソッドの定義
メソッド部ではフィールド部で表現されるデータ構造
やメソッドの仮引数 (PARAMETERS 要素) に対する
処理をあらわす．メソッド名は METHOD 要素の属
性 name であらわされ，この名前を用いてメソッド呼
出しがおこなわれる．メソッド本体の処理は BODY
要素内に 3.2.5 節で示す文を使用して記述される．メ
ソッド定義の例を図 5 に示す．このメソッドは，名前
が CHOICE LANGUAGE であり，テキスト型のリス
ト LANGSが引数である．¶ ³

<tmpl:METHOD name="CHOICE_LANGUAGE">
<tmpl:PARAMETERS>
<tmpl:LIST name="LANGS">

<tmpl:TEXT/>
</tmpl:LIST>

</tmpl:PARAMETERS>
<tmpl:BODY>
テンプレートで定義した文

</tmpl:BODY>
<tmpl:METHOD>µ ´

図 5 メソッド定義の例

3.2.5 文の定義
テンプレートで使用できる文は以下の 3つである．

• XSLTの文
• テンプレートのメソッド呼出し
• FOR-EACH文



XSLT の文では，要素名などは変数を用いて抽象化
される．テンプレートのメソッド呼出しは，APPLY-
TEMPLATE要素の属性 nameで，呼び出すテンプレー
トを指定する．そしてテンプレートのフィールド部やメ
ソッドの引数に対応する値を指定しメソッドを呼び出
す．図 6は，図 5で定義されたメソッドを呼び出す例で
ある．メソッドの引数は”Ja”と”En”を要素とするテキ
スト型のリストである．¶ ³

<tmpl:APPLY-TEMPLATE name="LANGUAGE">
<tmpl:ELEMENT>name</tmpl:ELEMENT>
<tmpl:ATTR>lang</tmpl:ATTR>
<tmpl:METHOD call="CHOICE_LANGUAGE"/>
<tmpl:LIST>

<tmpl:TEXT>Ja</tmpl:TEXT>
<tmpl:TEXT>En</tmpl:TEXT>

</tmpl:LIST>
</tmpl:APPLY-TEMPLATE>µ ´

図 6 メソッド呼出しの例

FOR-EACH文は，リスト型データの個々の値を処理す
るために用いる．図 7に使用例を示す．¶ ³

CHILDREN=("name","country","address") とすると，
<tmpl:FOR-EACH variable="CHILD" LIST="CHILDREN">
<tmpl:BODY>

<xsl:apply-templates select="%CHILD%"/>
</tmpl:BODY>

</tmpl:FOR-EACH>
↓

<xsl:apply-templates select="name"/>
<xsl:apply-templates select="country"/>
<xsl:apply-templates select="address"/>µ ´

図 7 FOR-EACH文の例

テンプレートでは繰り返しをおこなう FOR-EACH 文
が存在するが，IF文はテンプレートの構文として定義し
なかった．理由は XSLT自体の構文で，分岐処理をおこ
なう if文や choose文が用意されているので，それらを
利用して分岐処理を記述できる．

3.2.6 実現したテンプレート処理系
今回実現したテンプレート処理系を用いた処理の流れを
図 8に示す．Java を用いて DOM[3]木を生成して実現
した．
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図 8 テンプレートを用いた XML文書変換の流れ

3.3 テンプレートの例
われわれが定義したテンプレートを示す．よく出現する
スキーマ構造からテンプレートを定義した．
3.3.1 言語テンプレート
データ構造
人物や会社などの名前や論文の題名などの複数の言語

(英語，日本語など)で表現されるデータをもつ構造であ
る．
XMLによる表現
データは要素であらわされ，データの記述言語は属性で
あらわされる．
よく用いられる処理
言 語 に 優 先 順 位 を つ け て 表 示 す る メ ソ ッ ド
CHOICE LANGUAGE，指定した言語表現をすべて出
力するメソッド PRINT LANGUAGE が考えられる．
優先順位はリストで表現する．テンプレート定義を図 9
に示す．PRINT LANGUAGEの内容は省略した．¶ ³

<tmpl:TEMPLATE name="LANGUAGE">
<tmpl:FIELD>
<tmpl:ELEMENT name="CHILD"/>
<tmpl:ATTR name="LANG_ATTR"/>

</tmpl:FIELD>

<tmpl:METHOD name="CHOICE_LANGUAGE">
<tmpl:PARAMETERS>

<tmpl:LIST name="LANGS">
<tmpl:TEXT/>

</tmpl:LIST>
</tmpl:PARAMETERS>
<tmpl:BODY>

<xsl:choose>
<tmpl:FOR-EACH variable="LANG" list="LANGS">

<tmpl:BODY>
<xsl:when test

="%CHILD%[%LANG_ATTR%=%LANG%]">
<xsl:apply-templates select

="%CHILD%[%LANG_ATTR%=%LANG%]"/>
</xsl:when>

</tmpl:BODY>
</tmpl:FOR-EACH>

</xsl:choose>
</tmpl:BODY>
</tmpl:METHOD>

<tmpl:METHOD name="PRINT_LANGUAGE">
・・・

</tmpl:METHOD>
</tmpl:TEMPLATE>µ ´

図 9 言語テンプレート

3.3.2 定義参照テンプレート
データ構造
複数の箇所で共通に使用されるデータが存在する場合
に，一ヶ所でデータの詳細を定義し，その定義に名前を
つける．他の箇所からは名前を指定してそのデータを参
照する．
XMLによる表現
定義箇所は ID属性をもつ要素としてあらわす．参照箇
所は IDREF属性をもつ要素であらわす．定義要素，参
照要素は同じ要素名とする．
よく用いられる処理
GET REFS は，IDREF 属性が参照している要素を取
得して処理をおこなう．IDREF 属性が存在しなければ
子要素を取得する．メソッド GET CHILDRENは，子
要素が存在すれば子要素を取得し，子要素が存在しな
ければ参照先の要素を取得する．テンプレート定義を
図 10 に示す．メソッド GET REFSの処理内容を省略
した．



¶ ³
<tmpl:TEMPLATE name="IDIDREF">
<tmpl:FIELD>

<tmpl:LIST name="CHILDREN">
<tmpl:ELEMENT/>

</tmpl:LIST>
<tmpl:ATTR name="REFNAME"/>

</tmpl:FIELD>

<tmpl:METHOD name="GET_CHILDREN">
<tmpl:PARAMETERS/>
<tmpl:BODY>

<xsl:choose>
<xsl:when test="count(child::*) >=1">

<tmpl:FOR-EACH
variable="CHILD" LIST="CHILDREN">

<tmpl:BODY>
<xsl:apply-templates

select="%CHILD%"/>
</tmpl:BODY>

</tmpl:FOR-EACH>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>

<xsl:for-each select="@id(%REFNAME%)">
<tmpl:FOR-EACH

variable="CHILD" LIST="CHILDREN">
<tmpl:BODY>

<xsl:apply-templates
select="%CHILD%"/>

</tmpl:BODY>
</tmpl:FOR-EACH>

</xsl:for-each>
</xsl:otherwise>

</xsl:choose>
</tmpl:BODY>

</tmpl:METHOD>

<tmpl:METHOD name="GET_REFS">
・・・

</tmpl:METHOD>
</tmpl:TEMPLATE>µ ´

図 10 定義参照テンプレート

4 考察
本研究で提案する XML 文書変換手法の処理の再利用
性，テンプレート機能の拡張，一般のプログラミング言
語との比較について考察する．
4.1 処理の再利用性
われわれはテンプレートの定義をよく出現するスキーマ
構造を単位におこなった．処理記述が再利用できる例を
図 11に示す．このプログラムは，図 10のテンプレート
を呼び出し，処理すると図 2の XSLTプログラムが生成
できる．テンプレートの名前や出現する変数名は，要素
名や属性名とは無関係である．変数の値に実際の要素名
や属性名が格納される．
更なる再利用性の向上の方法として，テンプレート定
義のライブラリ化があげられる．テンプレート定義の
ライブラリ化とは，テンプレートを用いたプログラム
の TEMPLATE-DEFINITION と MAIN-SCRIPT を
別のファイルに記述することである．
4.2 テンプレートの拡張
テンプレートの拡張として考えられるのは，ライブラリ
へのメソッドの追加と型チェックの追加である．ライブ
ラリへのメソッドの追加とは，ライブラリで定義されて
いる既存のテンプレートに対して，ライブラリのファイ
ルを操作すること無くメソッドを追加できる機能のこと
である．オブジェクト指向のクラス継承と同様に処理を
おこなえばよいと考えられる．また，現在処理系では型
チェックをおこなっていないが，型チェックを追加すれ
ばユーザの誤りを早期に検出できる．

¶ ³
CDデータに対する記述
<xsl:template match="artist">

<tmpl:APPLY-TEMPLATE name="IDIDREF">
<tmpl:LIST>

<tmpl:ELEMENT>name</tmpl:ELEMENT>
<tmpl:ELEMENT>country</tmpl:ELEMENT>

</tmpl:LIST>
<tmpl:ATTR>aref</tmpl:ATTR>
<tmpl:METHOD call="GET_CHILDREN">

</tmpl:APPLY-TEMPLATE>
<xsl:template>

論文データに対する記述
<xsl:template match="author">

<tmpl:APPLY-TEMPLATE name="IDIDREF">
<tmpl:LIST>

<tmpl:ELEMENT>name</tmpl:ELEMENT>
</tmpl:LIST>
<tmpl:ATTR>authref</tmpl:ATTR>
<tmpl:METHOD call="GET_CHILDREN"/>

</tmpl:APPLY-TEMPLATE>
</xsl:template>µ ´

図 11 テンプレートの再利用性

4.3 プログラミング言語との比較
XML はデータ構造の記述に特化しており，類似した
データ構造や定型処理が多く出現し，再利用の問題が顕
在化する．
この問題は一般のプログラミング言語でも存在する．プ
ログラミング言語ではデータ構造はレコード型などによ
り定義される．プログラムごとにレコードのメンバ名が
異なる場合が多く，類似したレコード型に対する処理は
再利用されていない．しかし，一般のプログラムでは類
似したデータ構造でもそれに対する処理が多岐にわたる
ことが多いので，ある特定の処理における再利用性の低
さが顕在化しなかったと言える．

5 おわりに
本研究では，テンプレートを利用して XML文書に対す
る処理を再利用する手法を提案した．テンプレートに必
要な型，構文の整理をおこなった．次にテンプレートの
記法を定義し，テンプレートの抽出をおこなった．最後
に提案した変換手法の再利用性や拡張について考察をお
こなった．

今後の課題としてテンプレート記法の変更，テンプレー
トの例を充実させることがあげられる．本研究では，テ
ンプレートを XMLで記述した．しかし，記述が冗長に
なったのでより短い記法を提案する必要がある．
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