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統計メタデータ記述の技術動向とX肌文書の利用

大津起夫＊

要　　約†

　大学入試センターの業務および研究によって得られたデータの蓄積とともに，それらの組

織的な管理も次第に重要となっていく。各種のデータと資料の管理情報を統一された形式で

電子化し検索可能とするための技術的な基盤として，XML（eXtensibleMarkup　Language）

を用いる手法が広がりつつある．

　ここでは，まず統計メタデータ（データの管理情報）にかかわるプロジェクトの動向を

サーベイする．特に欧米での社会科学データアーカイブにおけるメタデータ記述，および

電子メディアを用いた学習とテストにかかわる教材や受験者情報データの標準化の動向，

および人文系資料全般についての標準記法の提案である丁聾（Text　Encoding　hitiative）

について報告する．ついでそれらのプロジェクトにおいて基盤技術として採用されている

マークアップ言語であるXMLの特徴と関連技術の動向を紹介し，XML文書の構造，およ

びアプリケーションプログラムインタフェース（API），XSLとよばれるXML変換プログ

ラム仕様，XML文書の構造の定義を記述するためのスキーマ定義言語などの動向を報告

する、

　最後に，Prologと呼ばれる論理型記号処理言語がXML文書の処理，特に研究目的での

利用に有効であることを指摘し，処理例を示す、XML文書の読み込みにおいては，文字

コードリストをDCG（D蕊nite　Clause　Grammer）とよばれる文法記述にしたがって構文

解析し，木構造を持つProlo9のデータヘと変換する．このようにして得られた構造は，パ

ターンマッチングと非決定的実行メカニズム（バックトラック）を用いることにより柔軟

に検索可能となる．さらに，Prolo9によって表現されたデータをテンプレートとして用い，

パーザの入出力を逆方向に用いることにより，XML文書の生成が容易となることを示す．
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星統計メタデー一タの必要性

　大学入試センター試験は毎年度数十万人o志願

者を対象として実施されている。試験内容，実施

方法などの改良を行うためには，過去の試験の実施

によって得られたデータに含まれる情報を十分に

把握し利用することが必要である、しかし取り扱

うべきデータが膨大でありまた採点基準など多く

の付加的な情報が分析において必要とされる。こ
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のため各種のマスターファイルの内容を即座に利

用することが難しい．また，センター試験業務の

他に，研究開発部では各種関連分野の調査が積極

的に行われているが，そこで得られたデータは個

別の研究者によって管理されており，また分析結果

は紙媒体の報告書中に表現されている、今後，こ

れらのデータと資料が蓄積されて大量となり，ま

た研究者の入れ替わりなどが生じると，次第に過

去の業務と研究によって得られた情報の全体像を

把握することが難しくなる可能性がある．

　この問題に対応するためには，各種のデータと

資料の管理情報を統一された形式で電子化し検索

可能とする必要がある。このような技術基盤への

要求は，企業や教育研究機関において共通に生じ

ている、データベース技術はこのような要求に応

える一つの手段であったが，従来は定型的な情報

のみを主たる管理対象としていた、1990年代前

半まで構造化文書管理について中心的であった技

術はSGML（Standard　Generalized　Markup　Lan－

guage）である．SGMLは現在広く利用されてい

るWebページ記述言語であるHTMLやXMLの
前身となったものであり，広範な文書記述能力を持

つように設計されている．ISOによる規格は1986

年に制定され（亙SO8879），1992年にはJIS規格が

制定されている（JISX4151）、しかしながら，仕

様が大きいこともあり，検索や印刷のための処理

システムが高価なため，大企業内の技術文書の管

理システムなどを除いてはあまり広くは普及しな

かった．当時のSGMLの応用例については，根

岸・石塚（1994）に後述のTEIプロジェクトの例

を含め紹介されている、現在普及しているマーク

アップ言語はHTMLとXMLであるが，これらは

SGMLの拡張ではなく，むしろ機能を制約するこ

とによって普及の機会を得たものである．

　現在では，インターネット上のWebの普及を背

景に，これらマークアップ言語を利用する環境が

整備され，各種のソフトウェアツールが無償また

は低コストで利用できる、このため，各種のXML

で記述された情報をデータ管理に用いようとする

試みが広がりつつある、ここでは，統計データ（特

に調査データ）のコードブック（実施要領，調査

票，コード表などの記録）の記述を中心に，XML

による統計メタデータ記述の研究と利用の動向を

紹介する．マークアップ言語は複雑な入れ子の構

造を持っており，文書を読み込みこの構造を理解

するソフトウェアを自作するのは容易ではない．

XML文書を読み込むためのソフトウェアは，一般

的に「XMLパーザ」と呼ばれ，このためのC＋＋や

Java言語用の関数ライブラリが整備されている．

しかし，これらのライブラリを用いて研究目的で

プログラムを作成するのは，一般的にはかなり煩

雑になる、ここでは論理型記号処理言語（本稿は

Prolo9と呼ばれる計算機言語を扱う）上のXML

パーザを用いたXML文書の利用と生成法を加え

て紹介する．この方法は，処理効率（特にメモリ

利用）の面で幾分性能が悪く，また現在のところ広

く普及はしていないが，論理型言語の持つパター

ンマッチング機能を用いることにより，対話的に

柔軟なXML文書の操作が可能である、この特徴

は研究目的での利用に極めて有益と思われる．

　なお，ここでは詳しくは触れられなかったが，

Web上での資料利用に関係する技術動向として重

要なものにセマンティックウェブ関連技術がある。

これはオンラインで参照される資料（HTML文書

など）に意味的な記述を付加することにより，ソ

フトウェアにより多くの情報を与え検索と利用を

高度化しようとするものである（萩野他，20021

浦本，2003）．このような要求は幅広く存在するた

め，今後の急速な技術的展開が予想され，テスト

関連データの分析と管理にも影響を与えると思わ

れる、

2　マークアッフ。言語を用いた統計メタデー

　タ記述

　社会調査や試験データの分析など現実のデータ

分析作業においては，データ本体以外の関連情報

をどれだけ有効に用いるかが，分析の質を左右す

る．現状の統計分析用のソフトウェアにおいては，

簡単な変数ラベルやコードの記述は可能であるも

のの，データに関連する広範な情報を十分に記述

することは，一般的にはいまだ実現されていない．

　また社会科学分野の研究においては，各種の調査

データが電子的に可読な形態で蓄積されつつある

が，調査仕様（サンプルリング計画，インタビュー

の手順，質問票，集計分析結果）などは，報告書

または未整理の文書として保存されている場合が

多い．
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　調査データ処理の実務においては，データのク

リーニング（欠測値や異常値への対応），ファイル

名の管理，調査票とコードブックの取り扱いなど

が労力の大きな部分を占めている。先進的な研究

機関によって行われる分析を除いては，平均や分

位点，クロス集計の計算などが実際に行われる統

計処理のほとんどを占めている、しかし，アカデ

ミックな視点から見て先進的な手法が用いられて

いないとしても，それは現実の作業が簡単である

ことを意昧しない。

　現状での多くの場合，統計的データ解析の作業

に商用の統計ソフトウェアが用いられており，変

数名や変数に与えられるラベルの指定を行うこと

が可能である。しかし現実の研究や業務における

データの関係を表現するためには機能が十分とは

いえない．

　現在主流である商用統計ソフトウェアの多くは，

大型計算機がデータ分析に用いられていた時代に

開発が始まったものであり，関係型データモデル

（Codd，19701Date，1981）を基盤に置いている、

関係型データモデルは，データベース管理システ

ムの研究から生まれた概念であるが，柔軟な表現

力を持ちビジネス等の業務処理に優れた基盤を提

供する、しかし複雑な業務システムの構築におい

ては，データベース管理システム本体だけではな

く，入り組んだデータの関係を管理する専用の方

法論の助けを用いてデータの論理構造の設計が行

われている（Fowler，2000）、また，関係型データ

モデルが提供する基本機能は，分析対象データセッ

トの表現と管理には向いているが，分析結果を表

現するためのモデルとしては適していない．

　業務処理のためのデータの論理構造を取り扱う

技術は，データモデリングと呼ばれ，主に情報処

理の実務にたずさわる技術者によって担われてき

た．1980年代には関係型データベースを基本構造

とし，さらにその構造上に企業の業務や研究活動

によって生じるデータの意昧を付与しようとする

研究が行われた．これらの研究が実現しようとし

たシステムは，一般的に「意昧データベース」と

呼ばれている、意味デー』タベースの研究の中には，

統計データの分析支援を主眼に置くものも提案さ

れていた（Su，19831佐藤，1988）．これらの技術

は現状では統計研究の主要な分野とは認識されて

いないが，社会科学や行動科学等の研究において

は今後大規模な国際比較や経時的調査が増えると

予想され，大規模なデータハンドリングを組織的

に支援する方法が必要とされている．

　電子的に蓄積されたデータの可用性を高めるに

は，データの利用者が必要とする情報を付与する

ことが必要になる．記述すべき情報の種類とその

実現の方針にはいくつか異なる研究の流れがある．

（1）統計ソフトウェアなどによって扱うデータ構造

を豊富なものとする。対話的な統計分析用言語で

あるS（Becker，Chambers，＆Wilks，19881Cham－

bers，1998）やR、（』aka＆Gentleman，1996）では

リストや多重配列を用いることによって複雑な構造

を持つデータを表現し，また入力データだけでなく，

分析結果についてもオブジェクトとして適切に表現

できるようになった．また数式処理システムにお

けるデータ交換の必要性から，W3C（WorldWide

WebConsortium）によるMathML（Carlisle，Ion，

Miner，＆Poppelier，2003）や（）penMath　Society

によるOpenMath（Buswe！l，CaprottiラCarlisle，

Dewar，Gaetano，＆Kohlhase，2003）など各種

の数式（ベクトルや行列を含む）の共通表現の仕

様が提案されている、また，国内では慶応大学理

工学部において柴田里程教授の研究グループに

よる統計データの標準的記述方法のプロジェクト

（DandD／DandDI亙）が行われている（柴田，20001

横内・柴田，2001）．

　世界的には，ソフトウェア開発会社による統計

データとモデルの交換のための標準仕様を定めよ

うとする動きがいくつかある。回帰式やニューラ

ルネットなど統計的予測のためのモデルの標準記

述をXMLによって行おうとするものとしては，

ソフトウェアベンダーを構成員とするData　Minig

Group（DMG）によってPMML（PredictiveModel

Markup　Language）が提案されている（DataMin－

ing　Group，2003）、また，データの蓄積と分析を担

うサーバとこれに問い合わせを行うPCとの間の

データ授受の仕様をXMLを用いて記述する試み
（XML　for　Analysis）があり，かなり詳細な仕様書

が発表されている（Microsoft　Corp．＆Hyperion

S・lutionsCorp．，2002〉．

　また，特に教育とテストに関連する分野において

は，教材，テストおよび受験者の情報を標準化して

記述しようとする試みが盛んに行われている、こ
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れはコンピュータを用いた教育への需要が高まっ

ていることを背景にしており，後述のIMSやISO

などの組織が仕様を提案している．

（2）意味データベースモデリング（Semantic

Database　Modeling）．特に1980年代に研究が行

われていた（Hull＆King，1986）、これらの中で代

表的なものは関係型データモデルを基盤とし，さ

らに現実のビジネスデータを扱うための表現力を

増そうとする試みである、これらのデータベース

システムは概念や実体をノードで表現し，それら

の関係を矢線などによって表現する．現在の情報

システム設計技法であるUML（Uni飾d　Modeling

Language）はこの流れを汲んでいる．より最近で

はネットワーク上で，データ間の意味的な関連を

組織化する方法（セマンティックWeb）や，デー

タベースの構造を統計的な処理に適応させたシス

テム（データウェアハウス）が実用化されている

（lnmonりRudinりBussり＆Sousa20021Ki：m．ballり

1998）．

（3）統計データの書誌情報とコードブックの電子

化。統計データ（社会科学分野）の利用者側での研

究が行われている、過去1，2年ほどの問に，サーベ

イデータアーカイブの検索システムがネットワー

クを通じて次々と（試験的ではあるが）利用可能と

なった、ICPSRによるDDIプロジェクト（Data
Docu：m．entation豆nitiativeり2003），ヨーロツパの社

会科学データアーカイブによるNESSTAR（Mus－

graveラLittlewoodり＆Ryssevikラ20001Ryssevik＆

Musgrave，2001），U．S．Census　Bureauとthe　Cen－

ters　for　Disease　ControlによるDataWeb（U．S．

Census　Bureau＆t：he　Centers　for　Disease　Con－

toro！，2003）などはいずれも蓄積された調査デー

タを利用可能とするためのメタデータを電子的に

記述している、特に書誌関係情報とコードブック

を検索可能とすることに努力が払われている，

　これらは，いずれもデータに意味を付与するこ

とを目的としているが，設計の意図および具体的

な内容は互いにかなり異なる、データに付加され

た情報は，1や2の例ではソフトウェアの動作を

規定したり，許容可能な動作を制約する、また，1

では単体のオブジェクトの構造によって意味を表

現しようとするが，2ではむしろオブジェクト間

の関係が意昧表現の中心となる．一方3の例では，

社会調査コードブックの記述は，データとデータ

の外の情報（他のデータ，文書，人間の知識）と

の関連を表し，解釈システム（の多く）が人問で

あることを想定している．

　海外でのこれらの分野のプロジェクトの内，大

学入試センターにおける業務と研究とに関連の深

いもののひとつはサーベイデータのコードブック

電子化であり，もう一つはテスト教材と回答デー

タの共通交換仕様の作成である．

2．1　サーベイコードブックの電子化プロジェ

　　クト

　欧米においては，社会科学分野での調査データ

が，調査実施者以外によって利用されることを前

提として容易に利用可能とするための技術的開

発（上記3にあたる分野）が進展している、調査

データ（特に社会学，政治学関連分野）のデータ

を管理し研究者に提供するための活動を行う機関

は「データアーカイブ」と呼ばれている、米国に

おけるICPSR（hter－universityConsortiumfor

Po！itical　and　Social　Resear磁，1962年設立）や，

R、oper　Center（1947年設立）は電子化された調査

データの蓄積に早い時期から取り組んでおり，現

在ではオンラインで多くのデータの提供が行われ

ている．国内での社会調査データの電子化と共有

への組織的な取り組みはかなり遅れ，1996年に東

京大学の社会科学研究所に設置された日本社会研

究情報センターが日本社会に関する調査データの

データアーカイブ（SSJデータアーカイブ）とし

ての活動を開始した、

　なかでも，注目に値するのは調査データのコー

ドブック（調査票とファイルフォーマットの記述）

を電子化するための技術的方法が整備され，実用

化の段階を迎えていることである。この分野で重

要と思われるものは，ICPSRにおけるDDI（Data

Documentation　hitiative）と呼ばれる電子コード

ブックの仕様策定のためのプロジェクトである、

　ICPSRでは蓄積された調査データとコードブッ

クを管理するためにOSIRISと呼ばれるシステム

を用いていたが，インターネットの普及とWeb技

術の進展を考慮して，次世代のデータ管理システム

のためのデータ管理情報の記述方式を作成するプ
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表1ダブリンコアによる要素タイプの定義

要素タイプ　定義

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
1
1
1
1

タイトル

著者あるいは作者

主題およびキーワード

内容記述

公開者（出版者）

寄与者（他の関与者）

日付

資源タイプ

形式（フォーマット）

資源識別子

情報源（出処）

蓋嚢五
ロコはロ

関係

対象範囲（空間的・時間的）

権利管理

title

αeator

subject

desαiption

publisher

contributor

date

type
£ormat

id，enti丘er

source

1翫nguage

relation

coverεLge

rights

資料（resource〉に与えられた名前

内容の作成者（個人，組織，サービス）

トピックまたはキーワード

内容の説明，要約

資料を利用可能とした者

寄与した他の者

資料の履歴に関わる日付

性質，ジャンル，カテゴリー

物理的または電子的なデータフォーマット

資料を識別するための一意的な文字列または番号（URLなど）

資料が基づいている資料への参照

資料の知的内容の言語

他の資料への関係

資料の内容の範囲（地理，時間，行政など）

資料にかかわる知的権利

ロジェクトが1995年に開始された。この時点での

構造化文書の記述方式として主流であったSGML

を用いたフォーマットによる策定を目指していた．

1996年に構造化文書の規格としてXMLがW3C
によって提案されると，DDIプロジェクトもXML

の採用を決定し，2000年3月には第1版の仕様を

発表している。2003年7月には多次元配列データ

の記述などが強化された第2版が発表された、

　DD互は多くの社会科学データアーカイブに影響

を与え，ヨーロッパの複数の機関による仮想デー

タアーカイブ構築を目指すNESSTAR、，Harvard

大学とMITによるVD（⊃（Virtual　Data　Center〉

（Altmanet　al．，2001），カリフォルニア大学バーク

レイ校における社会調査データのサービスシステ

ム　（SDA，Survey　Documentation　and．Analysis）

などのフ。ロジェクトによってコードブックの記述

方法として採用されている．

　このDD亙の定めるコードブックのフォーマット

は，データの書誌情報とデータファイルについて

の詳細情報の両者を含み，データ収集者以外の研究

者による2次分析が容易に行えるよう配慮されて

いる．書誌情報については，ダブリンコアDublin

Coreと呼ばれる書誌情報の規格化グループによっ

て提案され，国際規格（ISOl5836）となった標準

に基づいている、コードブックの全体は（1）文書

情報（コードブック全体についての情報，作成者，

著作権など），（2）研究情報（研究の主体，目的，

研究方法等〉，（3）ファイル情報（データファイル

の所在，利用権限等，ファイルフォーマット）（4）

変数清報（変数ラベル，カテゴリー定義，欠測の

定義，頻度等），（5）その他の関連情報，の5つの

セクションから構成されており，最初の2つのセ

クションが書誌情報，残りがデータ処理に関係す

る内容の記述となっている．ファイル中での変数

のカラム位置の情報は第1版では変数情報のセク

ションにおかれていたが，第2版ではファイル情

報のセクションに移動している．

　ダブリンコアの規定は，メタデータの標準的記述

法として広く用いられつつあり，国際ワークショッ

プも行われている、これはかなり抽象的な水準で

の書誌情報の記述を指定している．提案されてい

るもので最も基本となるのは，表1に示した15の

要素タイプからなる要素集合（element　set）であ

る．表中の要素タイプの日本語訳は杉本（2003）に

よる、さらに，より詳細な記述が必要とされる場

合のために，追加要素と修飾子（re鋤ement）が用

意されている．またダブリンコアの要素定義それ

自体は抽象的なものであるが，より具体的にXML

において記述する場合の推奨方法（RDFとよばれ

るメタデータ宣言として定義する）も提案されて

いる．

　また，DDIでは規定するタグ（項目）とダブリン

コアの要素セットの対応関係が示されている（表

2）。DDIコードブックの仕様には幾分冗長なとこ

ろがあるためもあって，記述されたコードブック

は長大なものとなりやすい．DD亙によってサンプ
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表2DDIとダブリンコア（DC）要素との対応

番号DC要素 DDIセクション　DDIタグ名

1
2
3　　
　
　
　
　
0

4
5
6
7
Q
O
Q
ゾ
ー

title　　　　　　　　　1．1．1．1

creator　　　　　　1．1．2．1

subject　　　　　2。2。L1

　　　　　2．2．1，2

description2。2。2

publisher　　　L1．3．1

contributor　1．1．2．2

date　　　　　　　1．1．3．3

type　　　　対応なし

format　　　対応なし

identifler

！1　　　　source

《
∠
3
4

1
4
上
－

language

relation

coverage

15　　　rights

対応なし

（L4）

2．2．3．1

2．2．3．2・

2、2．3．3

2．2．3．4

1．1．3．2

titl

AuthEnty
keyword

topcCl翫s

abstract

producer

othld

prodDate

xmlllang属性

docSrc

timePrd
collDate

nation

geogCover

copyright

文書のタイトル

著作者名（組織名）

キーワード

トピックの分類

要旨

DDIの現在の規定では電子版の作成者
他の関与者

作成日付（電子版の）

DCtypeのText．x－Codebookを示唆
DC　Formatの‘‘text／xml”を示唆．

DC　Ident孟erによるURL指定を示唆．

またはDocumentDescriptioncitationelementのIDNo
DDIコードブックが原典の場合は対応なし。

他の資料から作成された場合はその書誌情報

文書ソース（部分的に）

時間的期間

収集日付

国

地理的範囲

著作権

Jerome　McDonough（U。C．Berkeley　Library　Systems　O鐙ce）による1998年7月の提案

httpl／／w㈱。icpsr。葛mlch。edu／DDエ／u＄ers／dtd／dc。h珈1

ルとして公開されていた大規模な社会調査のコー

ドブック記述例は，カテゴリー集計値を含んでい

るこ．ともあり数百KBから1MB程度の大きさと

なっている．図1にDDIフォーマットによって記

述されたコードブックの先頭部分を示す．ここで

用いられているXMLの文法については後述する、

2、2　電子メディアを用いた学習にかかわる標準

　　仕様プロジエクト

　入試データの管理にとってもう一つ関係の深い

ものは，教材と学習者にかかわる電子情報の標準

化のプロジェクトである、このようなプロジェク

トは，コンピュータを教育のツールとして用いる

ことが重要となったために，複数の組織によって盛

んに行われつつある。このなかで，IMS（lnstmc－

tional　Management　Systems）は主に米国の大手

コンピュータメーカ，ソフトウェアベンダー，大

学，政府機関，テスト実施機関などが参加する非営

利の組織であり，コンピュータを用いた教育のた

めの各種のデータ表現の仕様を提案している。教

材についてのメタデータ，教材とテストの記述，学

習者の記述などについての詳細なXMLベースで

のフォーマットがすでに作成されている．ETSの

R、ussel　Almondは2001年のIMPS（国際計量心理

学会）大会（大阪）で，IMSの活動，特に設問とテス

トの仕様策定フoロジェクトの現況について報告し

ている、この仕様の詳細については，亙MSのウェ

ブサイトから資料を得ることができる．また，コ

ンファレンス論文集（Yanai，Okada，Sれigemasu，

Kano，＆Meulman，2003）においては，学習とテ

スト実施のためのシステムモデルについての提案

を示している．このモデルはテストの実施を4つ

のサブプロセス（出題選択，問題呈示，反応，ス

コア集計）からなるとみなし，様々な種類のテス

トの枠組みをサブプロセスの特徴の違いによって

記述しようとしている　（Almond，Steinberg，＆

Mislevyり2003）、

ISO（lntemati・nalOrganizati・nf・rStandard－

ization）やIEEE　Computer　Societyなどの組織に

おいて，学習システムについて検討する委員会が設

定されている、ISOの委員会は亙S（）／ETC　JTCl

SC36という名称であり，各種の規格について活
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く？xm．1　▽ersion＝鯉！。O婁書？＞

＜？xm，1－stylesh，eet　豆ref瓢臣㌧。／XSL／cOdebook。xsl替　type富響響text／xsl冒婁？＞

＜？cocoO鷺一processtype＝闘xslt駐冒？＞

＜DOCTYPE　codeBook　SYSTEM

　騨http：／／www。icpsr。㎜ich。e（iu／DDI／codebook／saヱnples／Versio蕊i。dtd鑓＞

〈codeBook＞

　〈dDcDscr＞

　　＜citatio豆＞

　　　〈titlStm，t＞

　　　　＜titl＞EURO－BAROMETER　iO　一一　〇CTOBER　－　NOVEMBERシ　1978　＜／titl＞

　　　　〈subTitl＞NAT工ONAL　PR工ORITIES　AND　THE　INSTITUTIONS　OF　EUROPE　＜／subTitl＞

　　　　＜IDNo　age葺cy霊審冒〕：CPSR聾＞7728＜／IDNo＞

　　　＜／titlStmt＞

　　　＜rspSt狐t＞

　　　　〈AuthE夏ty　　affiliatio夏思

　　　　　響婁specialadvisertotheCo㎜1issio夏of馳eEuropea丑Co瓢munities書程＞
　　　　　RABIERシ　JACQUES－RENE　＜／Auth．E論ty＞

　　　　〈A蔑thE亘ty　af　f　il　iat　io豊＝

　　　　　嘗奪Center　for　Political　St窺dies，　th．e　U夏i▽erslty　Of　Michiga』箆騨〉

　　　　　INGLEHART，　RONALD〈／Au．th。Enty＞

　　　　〈othld＞　　く／oth．工d＞

　　　＜／r＄pStmt＞

　　　　　　　　　図1　DDIフォーマットによるコードブック記述例
「ユーロバロメータ1978」の先頭部分（DDIサイトの公開例，一部表示のために改行と空白を追加）

動を行っている、分野としては協調学習支援技術，

学習者情報，学習オブジェクトのメタデータ，学習

管理システムなどが検討の対象となっている．こ

れらの情報にかかわるリンクは国内のALIC（先進

学習基盤協議会）のサイトからたどることができ

る．IEEEではLeamingTe磁onologyStandards
Committee（LTSC）が関係する組織である．

　これらのいずれの仕様の記述においてもXMLは

情報記述の基盤として重要な役割を果たしている．

2．3　Text　E簸CO菰遡9豆：麺t訟樋ve（TE夏）プロ

　　ジェクト

　TEIは人文系の文書の電子化にかかわる研究者，

図書館，関連学会などによって，SGMLを用いた

文書の構造化のための標準を作成するプロジェク

トとして開始された．いくつかの人文系の学会の

支援を受けてヨーロッパ，北アメリカ，アジアから

の参加者を得て，最初の会合が1987年にVassar

Collegeで行われた．1989年には50名余りの研究

者が参加するプロジェクトとなり，その後プロジェ

クトの規模が拡大した、1994年には，SGMLを用

いた最初の公式なガイドライン（P3〉が，文書で出

版された、現在ではTEIのガイドラインは1300

ページ，600要素を超える膨大な仕様に成長して

いる．1998年にはDTDのモジュラー化が図られ

た．1999年にはバージニア大学とノルウェーのベ

ルゲン大学がTEIの継続的なサポートのために国

際的な組織（TEIコンソーシアム）を設立するこ

とを提案し，TEI，ブラウン大，オックスフォー

ド大に加えてこれら2つの大学がホストとなった。

現在のTEIのガイドラインはTE亙P4（Sperberg．

McQueen＆Bumard，2002）となっており，xML

に対応したものとなっている．文書構造の定義が

DTDおよび実験的ではあるがRelax　NG（後述）

を用いた記述によってTEIのウェブサイトから提

供されている、丁聾の仕様は，散文や詩などのテ

キストのみならず，図，表，式，木構造やグラフ構

造などの表現法をも定め極めて広範なものとなっ

ている、

　TEIプロジェクトは極めて野心的なものである

が，その評価には批判的なものもある．電子図書

館連盟（Digital　Libraries　Federation）のDaniel

Greenstein（2001）は上述のDD亙についてのNSF

の評価レポートのなかで，TE亙はそのサポート範
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囲を広げすぎたため，あまりに一般的で拡張可能

な記述法となってしまい，本来の目的である電子

的な文書の交換を有意味に行えなくなってしまっ

ており，DDIは同じ轍を踏まぬようデータアーカ

イブの管理に有益な仕様に徹するべきだと指摘し

ている．

3　XMLの文法と特徴

行番号

i
2
3
4
5
6
7

＜？x灘l　ver＄iO蕊嵩聾i。O騨？＞

くX瓢lsampl＄＞

＜tagi　attrla躍讐1A興　attrib瓢鯉2B聾＞

Sampl総　t総xt1＜t＆g2　attr2a識撃撃2A門　／＞

An．oth鯵r　t穣xt

＜／tag1＞

く／x鵬1sa鵬p：Le＞

図2　簡単なXML文書

　XMLはWebページの記述言語であるHTML
と同様にSGML（Standard　Generalized　Markup

Language）から派生したマークアップ言語である．

HTMLと同様に，SGMLよりはるかに簡約化され

た仕様を持っており処理が容易になった．HTML

が文書の視覚化を指定するものであるのに対し，

XMLは文書とデータをより厳密な文法によって

構造化することにより，ソフトウェア間でのデー

タ交換に用いようと意図されている、最も特徴的

なことは，HTMLでは利用可能なタグにはあらか

じめその役割（強調，改行など）が指定されてい

るが，XMLでは利用可能な文字と記述文法が設

定されているだけであり，特定のタグの役割が定

まっていないことにある．特定のタグをどのよう

に解釈するかは，利用者（のグループ）に委ねら

れている．

　このためにどのようなタグセットを設定するか

について，様々な提案がなされている、データ解

析とその周辺に関連するものをとっても，数式を

表現するためのMa癒ML（W3C）とOpenMa癒
（OpenMath　Society），また統計データと分析結果

全般については上述のDandDやソフトウェアベ

ンダーのグループによるXMLA（XML　for　Anal－

ysis），データマイニング系ベンダーの組織（Data

Mining　Group）による予測モデル記述のための仕

様PMML（PredictionModelMarkupLanguage）
などがある、

　これらのうちXMLA（xmla。org，2002）は，SOAP

とよばれるXMLによるデータ交換プロトコル

（XML自体にはデータ型の指定の機能はないが，

タグによって整数，浮動小数点数などのデータ型

を明示的に指定する）を用いることにより，データ

分析用サーバと分析者が利用するクライアントコ

ンピュータとの問の通信に必要と考えられるデー

タ交換を記述するための広範な仕様を定めており，

今後影響力を持つと予想される．

　上に紹介したように，XMLを用いた様々な仕様

がそれぞれの分野で提案されておりどれが広く用

いられるようになるか，現在の段階では判然とし

ないものも多い．しかし，XMLの基本的な文法は

既に決定されており，コンピュータによる読み込

みは共通に行うことができる．問題は，タグの意

昧を適切に解釈して行うべき処理が仕様によって

異なることであり，それぞれに応じたソフトウェ

アを用意する必要がある．

　ここで，まず簡単なXML文書の例を示して基本

的文法についての説明を行う．図2は簡単なXML

文書の例である．先頭部分の数字は表示のための

行番号であり，実際のXML文書には含まれない．

　図2の1行目はXML宣言と呼ばれるものであ

り，この文書がXMLの規約（第1版）に従って記述

されていることを示す、ここでは特殊なタグ〈？と

？＞が用いられているが，この記号を用いる記述が

XML宣言のほかにもあり，処理命令（PI：processing

instruction）と呼ばれる、これはXML文書を処

理するプログラムヘの指示を記述する、上述の例

では処理命令はないが，

＜？xml－stylesむeet　葺r駐ま謡群㌧／XSL／co（iebQok。xsl盲書

　　　type置婁暮艶xt／xsl響奪？＞

のような行が1行目の後に記述されていると，ス

タイルシート（表示用の処理プログラム）への指

示を表すことになる、XSLに対応したプログラム

（ブラウザ）でこの文書を処理すると，血refに指定

したスタイルシート（XSL）のプログラムを利用

して表示用HTMLへの変換を行う、

　2行目以降が，データの中身を表す．不等号で開

始されるタグは必ず終了タグと対になっていなけ

ればならない．上の例では2行目のくxmlsample＞

が一番外側の開始タグであり，これに対応する終了
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タグは7行目にある．この子となる要素は＜tag1＞

以降6行目の〈／tag！＞にいたる部分となる．ただ

しタグを用いる際，XML，xmlなどの文字で始まるも

の（全ての大文字・小文字の組み合わせを含む）は，

システムが予約しており，利用者が固有の意昧を持

たせることはできない、4行目のSample　text1は

解析対象文字データ（PCDATA，parsed　character

data）と呼ばれる部分で，HTMLでの表示文字の部

分に相当する．解析対象文字や属性値の部分におい

て，不等号・引用符など特殊な機能を持つ文字を表

示などのために記述する際には，文法上の混乱をさ

けるため＆gtl，ぬpOSlなどのように＆（アンパサン

ド）記号で始まる表記法（実体参照entityreference）

を用いなければならない。厳密には改行や空白の

文字コードが前後にはいるが，ここでは無視する、

3行目の開始タグ内にattrla…iA騨attrlb瓢1蜜2B雪鐘

と指定されているものは，属性（attribute）と呼

ばれ，ノードの性質を記述するために用いられる．

ここでa枕践aが属性であり，随バがそれに対応

する属性値である。

　原則としてタグは開始と終了が対となっている

が，子要素を持たないタグは，4行目のtag2のよ

うに開始タグの末尾の不等号の直前に／をおくこと

によって，開始タグと終了タグを兼ねていること

を示せる．

　XMLの文法において最も複雑な部分は，SGML
から引き継いだ文書型定義の記述（data　type　deL

inition，DTD）である、文書型定義においては，

XML文書がどのような要素（タグ）を木構造とし

て持ちうるかおよび持たなければならないか，ま

た各要素がどのような属性を持ちうるかおよび持

たねばならないかなどを指定する．ここでは詳細

についてはふれないが，文書型定義の文法は他の

XMLの部分とかなり異なり，処理プログラムを自

ら作成する際には煩雑さを増やすことになる。最

近ではXML　SchemeやRelax　NGなどのXMLの
文法を採用した構造定義の仕様が提案されている。

DTDは文書の要素関係の構造と属性についての

みを指定し，子要素のデータ型（整数，浮動小数

点数，文字）の指定についての規約はない．より

最近に提案された文書構造の定義法では，データ

型についての情報も詳細に指定することが可能に

なっており，XML文書を利用するC＋＋やJavaな

どのプログラムを効率的に自動生成しうるように

工夫されている．

　現在，複雑な動作指定や入力パラメータを必要

とする各種の応用プログラム（統計ソフトウェア

や表計算ソフトウェア等）は，多くの場合独自の入

力のための文法を持ち，それに従って動作命令や

パラメータを指定している。XMLそれ自体には，

繰り返しなどの動的な機能が備わっているわけで

はないが，これらの処理を指定する言語の文法を

記述するのに十分な構文上の表現力を持っている．

XMLを用いて処理言語を記述することにより，応

用ソフトウェアの入力部分を汎用的なXMLパー

ザに置き換えることができるので，動作命令の記

述やパラーメタ指定の標準的方法としてXMLの

利用が増えると思われる、既にGNUプロジェク

トにおけるいくつかの応用プログラム（表計算，

データ視覚化ソフトウェアなど）では，入力デー

タをXMLによって指定することが標準となって

いる、また，PC上の各種のオフィスソフトウェ

アなどでも，データ保存と交換のための標準形式

として採用される方向にある、

4　XM：L関連技術

　高度に構造化されたデータの標準的な記法への

要求が広く存在しているために，XMLは提案され

てより急速に応用範囲を広げている．それととも

に，各種の拡張および関連技術の仕様も次々と現

れている。技術動向の将来を正確に予見すること

は難しいが，これらのうち統計データとメタデー

タの記述と利用に関係が深く今後も重要性を増す

と思われる技術には次のようなものがある．

（1）応用プログラムインタフェースl　JavaやCな

どで記述された応用プログラムからXML文書を

利用するための標準的なアプリケーションプログ

ラムインタフェース（呼び出し機能の仕様）が複

数種類定められている．現在のところ，DOMお

よびSAXと呼ばれる2種類のものが標準的であ

る、DOM（Document　Object　Model）はXML文

書全体を読み込んだ上で検索，編集などを行うた

めの仕様であり，W3Cによって規約が定められて

いる（W3C　DOMWorking　Group，2003）．1998

年にレベル1，2000年にレベル2が示され，2003

年9月現在のところ，レベル3の仕様の決定作業
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が行われつつある。

　もう一方のSAX（Simple　API　for　XML）は，

W3Cではなく利用者のグループによって自発的

に設定された仕様である（SAXプロジェクトl

Brownell，2002）。最初の版はDavid　Megginson

らの専門家によって1998年に提案された。XML

文書を全て読むのではなく，先頭から逐次読み込

み，指定された条件が発生した場合に，それを応

用プログラムに教えるという方式をとる、このた

め，文書全体を参照する操作には不適切であるが，

大量の文書を高速に処理することが可能になる．

DOMと同様に現在ではJava，C＋＋，および多く

のスクリプト言語に取り入れられている．

（2）XML変換プログラム1上述のDOMやSAX
は汎用のプログラミング言語からXML文書を操

作するための仕様である、このほかにもXML文

書を操作，変形，表示するための専用の言語仕様が

提案され，またそれを実行するソフトウェアが実現

している．このなかで最も一般的であるのはXSL

（TheExtensibleStyle曲eetLanguageF＆mily）で

ある．これはXML文書を入力し，変形あるいは表

示するための仕様である．XSLは次の3つの部分

から構成されている．ひとつはXML文書を変形す

るための言語であるXSLT（XSL　Transform＆tion）

（Clark　ed．，1999），2番目はXMLの特定の部分を

指定するための表現言語XPath（XML　Path　Lan－

guage）であり（Clark＆DeRose，1999），これは

XMLTによって用いられる、最後のものはXSL

FO（XSL　Formatting　Objects）と呼ばれ，XML

文書を表示するための文法規約である（Adler　et
＆1．，2001）、

　現在では，XSLTを実現する多くのソフトウェ

アが流通しており，一部のウェブブラウザではそ

の機能を内蔵しているものもあるが，単体のプロ

グラムとして利用されることも多い．XSLTが最

もよく利用されるのは，XML文書のなかから特定

の部分を選択して新たなXML文書を作成する場

合，もう一つはXML文書の内容を理解しやすい

形式で表示するために，HTMLあるいはXHTML

文書に変換する場合である、

　本稿の後の部分ではPrologによるXML文書の

変換例を紹介するが，これはXSLTの機能をほぼ

代替し，さらにより多くの操作上の自由度持つ．

現在のところXSLTの処理システムは基本的機能

の実現を完成し，実行効率の向上など関連機能を

整備する段階にあると思われる．商用の製品では

XSLTのための逐次実行を行うデバッガなども開

発されており，開発環境の整備が今後進むと思わ

れる。

（3）スキーマ定義言語l　XML文書の構造を特定

するためには，伝統的にはSGMLより引き継がれ

たDTDが用いられてきたが，より新しく定めら

れた構造定義用の言語（スキーマ言語とよばれる）

が利用されるようになっている、このための代表

的なものは，W3CによるXMLスキーマ（XML
Scheme）である．これはDTDと異なり，XML本

体と同一の文法規約に従って記述される、すなわ

ちXMLスキーマ定義自体が一つのXML文書と

なる．XMLスキーマは詳細な構造定義を行うこ

とのできる仕様であり，整数型，浮動小数点型，な

どの通常の基本データ型のほかSQLとの対応を

考慮して，日付型，時間型などまでをも基本デー

タ型として指定し，仕様はかなり大規模なものと

なっている。XML　Schemeに関する解説書として

はvanderVlist（2000）力書詳しい。

　より簡潔なスキーマ定義言語としてはRelaxNG

と呼ばれるものがある．これは2002年にXML利

用団体の組織であるOAS亙Sによって推奨仕様と

して採用になった．このRelax　NGは日本国内で

村田真らによって開発されたRelaxとよばれるス

キーマ定義言語と，XML仕様制定の中心人物の一

人であるJames　Clarkによって提案されたTREX

と呼ばれるスキーマ定義言語の両者に起源を持つ

（Clark＆Murata，2001）．XML　Schemeより小さ

な仕様であり，各種のサポートソフトウェア（他

スキーマとの変換，XML文書の検証などを行うも

の）が多く流布している、

　これらのスキーマ定義言語によってXML文書

の構造を定義することにより，生成されるXML

文書が特定の要求を満たしているか否かを検証す

ることが可能になる．またXML文書を処理する

プログラムのデータ型を導出することができる、
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5　Pr鍾ogを用いたXML文書の構文解析
　　とコード生成

5．l　XML処理言語としてのPro旦og

　すでで述べたように現状ではXML文書の処理

を行うには，Java，C＋＋などの言語によってライ

ブラリ関数を利用して応用プログラムを作成する

か，XSLを利用するのが一般的である．しかし，

前者の方法では少なくとも現在のところライブラ

リ関数の機能がプログラミング言語のデータ構造

の細部に密着したものであるために，抽象度の高

い操作を簡潔に記述することが難しく，またプロ

グラミングが煩雑なものになりやすい、また，プ

ログラムはコンパイラによって実行コードに変換

される必要があるため，XML文書を対話的な処

理の対象とし，構造についての問い合わせを行い，

その結果を見て次の処理を行うという方法をとり

にくい、一方，XSLを用いる方法はより簡単であ

るが，汎用プログラミング言語ではないために少

なくとも現状では機能が制限される．

　定型的な業務から得られるデータの場合には，

高速にデータを処理しうるプログラムをコンパイ

ラ言語によってあらかじめ作成しておく方法は有

効である、しかし，研究活動で得られるデータな

ど，XML文書の構造が多様であり，また要求され

る処理も様々の場合には，固定したプログラムに

よって処理を完結することが難しく，対話的に結

果を得て次の処理に進むことが望ましい．このよ

うな方向に向けての発展は，XML処理に限った

ことではなく，データ解析ソフトウェア全般につ

いての過去20年あまりの発展動向にも見て取れ

る、実際，Perl，PythOR，Rubyなどの多くのユー

ザを持つスクリプト言語にはXML用パーザライ

ブラリの機能が組み込まれ，スクリプトからそれ

らの機能を利用することができる．またオメガプ

ロジェクト（Temple　Lang，20011Meyer，Leis磁，

Ho撫om，＆Homik，2002），は英語圏とヨーロッ

パの計算機統計の研究者によるデータ解析ソフト

ウェア（特にR，S，およびLisp－Statシステム）と

Web技術を連結するソフトウェア群を開発しよう

とする試みであるが，統計ソフトウェアからXML

文書を利用可能とするモジュールの開発が行われ

ている．

　Prologはすでに30年近い歴史のあるコンピュー

タ言語であるが，一階の述語論理に論理的基盤を

置く特殊な性質をもっている、1980年代に日本の

通産省（当時）の第5世代コンピュータ計画の核言

語として採用され，1990年代には多くの優れた教

科書と処理系が現れたものの，実用言語として一

般的にはならなかった、しかしながら，木構造や

グラフ構造の探索と，集合論的な操作，関係型デー

タモデルの取り扱いなどに優れた特徴をもってお

り，特にXML処理においてはその意味論的な面

での近さから処理言語としての長所を多く持って

いる。またXSLTと比較しても，汎用言語として

の強さを持ちながら，XSLT以上に簡潔な処理命

令の記述が可能である、XSLTについては開発環

境が急速に整備されつつあり，HTMLなどの出力

を対話的にデザインできるソフトウェアも販売さ

れているが，データについての計算やXML文書

以外の入出力を多用する処理の場合には，汎用言

語を用いる有利さがある、またProlo9の処理効率

はCなどを用いる場合と比べ高いとはいえないが，

長年の研究の蓄積により処理系の巧妙な最適化が

実現されており，初期のものと比べると処理速度

の改善が著しい．さらに処理系の多くにはデバッ

ガが整備されており，逐次的に実行結果を対応す

るソースプログラムの箇所を追いながら追跡する

ことも可能である。Prolo9の実行においては，大

量のメモリを必要とすることが多いが，最近のPC

性能の急速な発展によって，少なくとも中規模の

問題については実行効率上の困難は除かれた、今

後64ビットアドレスを可能とするPCが一般化す

れば，メモリ需要によるソフトウェア上の制約は

コストを別とすれば技術的には取り除かれる．

　一般的にある課題についてどのような処理方法

が優れているか，特に使いやすさを議論することは

分析者の知識に依存するため難しいが，少なくとも

現在の時点では，Prolog言語はXMLで記述され

た情報を研究活動で利用するための有力な方法の

一つであり，十分な性能を実用的に持つ．ここでは

SICStusPr・1・9（Swedishlnstitute・fC・mputer

Science，2003），と呼ばれるProlo9処理系を用い

る．他にも無償で公開されているものを含め多く

のProlog処理系が利用可能であるが，製品として

の信頼性が高く処理が速いこと，メモリ管理が柔軟
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で大規模なデータに適応しうること，多バイトコー

ドヘの対応が整っており，EUC（Enhanced　Unix

Code）とUTF8で記述されたファイルを処理で

きるなどの特徴がある．日本語EUCはUnixベン

ダーの規約として定義されており（UNIXインター

ナショナル，1992），UNIXやLinuxシステムで用い

られている．UTF8はUnicodeの表現方法の一つ

である（UnicodeConsortium＆Aliprand，20031

JISXO221－L2001誼SO／互EC10646－L2000）．多

くの日本語の文字はプログラム上では2バイトの

符号なし整数として表現されるがUTF8を用いる

とファイル上では文字の先頭バイトなどの認識の

ために冗長になり，3バイトで表現される．しか

し，SICStusProlo9では利用者が入出力関数を改

造することにより，他の多バイトコードにも対応

が容易になっており，ここでの処理例はWindows

系（）S上でシフトJISコードで記述されたファイ

ルを用いて行った．

　文字コードの取り扱いについては，すべての日

本語表現をUnicodeへ統一するほうが一貫性はと

れる．しかし，現状ではUnicodeだけで実務的な

処理を行うことは他の既存のソフトウェアとの関

連から困難であり，それぞれのシステムの固有の

多バイトコードの表現方法（Wi撮owsならばシフ

トJIS，Unix／Li懸x系であればEUC）を入出力

に用いる必要がある．シフトJ鰺コードヘの対応

モジュールは，Windowsのライブラリ関数を用い

て入出力関数に変更を加えることにより自作した、

PrdO9処理系の内部ではUnicode文字列として表

現している．ただしEUCを入出力用のコードと

して設定した場合には，SICStus　Prologの現在の

版（Ver．3．11．0）では内部表現はEUCコードの

ままであり，Unicodeへの変換を行っていない．

　各種コードブックの国際的な交換を考えるなら，

現状で多言語に対応した文字コード体系として主

流になりそうなものはUnicodeでありこれに基づ

くことが望ましいと思われる、また公式の規約と

して，XML処理系がサポートすることが義務付け

られている文字コードはUnicode（UTF8および

UTFl6とよばれる符号化方式）である．日本国内

の情報科学の研究者には，漢字コードの国際共有化

などをめぐってUnicodeに批判的な論調があった

が（和田他，1998），商用システムにおいては複数

の言語の混在する文書の表現方法としてUnicode

が主流となっている．日本語コードの既存の文書

を取り扱う際に問題になるであろうと思われるこ

とは，シフト」互SコードからUnicodeへの変換が

一通りではないため，同一のコードが変換後に異

なるコードとして保存されてしまう可能性のある

ことである．Unicodeを含む東アジア系言語のた

めの文字コードについてはLunde（2002）が包括

的な解説を行っている．

5．窯　Pro晦霧の基本機能

　Prolo9言語の理論的な背景とは別に，実用プロ

グラミング言語としての最大の特徴は，パターン

マッチング（論理プログラミングの用語で単一化

（uni飾ation））の機能とバックトラッキング（後

戻り）の機能が言語自体に組み込まれていること

にある．現在，商用の汎用言語で，これらの機能

があるものは他にない、これらを用いることによ

り，集合論的計算（和集合，積集合の計算，部分集

合の生成）や，組合せ論計算（順列や組合せの生

成），対称群の計算（群の積，部分群の生成など）を

柔軟に行なえる．現在利用可能なPrologによるプ

ログラミングの標準的な教科書としては，Br＆tko

（2001），Clocksin＆Mellish（2003），Flach（1994），

Sterli鍛9＆紘apiro（1994），などがある、また，特

色のあるプログラミング例を示しているものとし

ては，有限集合上の位相構造や有限群についての

計算法を示している飯高（1990），回路設計や離散

フーリエ変換なども扱っているClocksin（1997〉

がある、ただし，最近のPrdo9処理系はコーディ

ングスタイルに依存する巧妙な最適化を行うため，

古い教科書に示されているプログラム例では十分

な性能を実現できない場合がある．

　Prologは論理的推論メカニズムによる記号処理

のために設計された言語であるため，多くの文献

に示されている応用は定理の自動証明や自然言語

の構文解析，エキスパートシステムの設計などに

関係するものが多い．1980年代の終わりから1990

年代にかけては，日本の計算機統計の研究者によっ

てデータ解析を支援するためのエキスパートシス

テムがいくつか提案されているが，データ解析を

念頭においたプログラムの解説はほとんど存在し

ない、しかし，その記号処理能力は複雑な統計モ

デル操作を支援し，データにまつわる様々な関連

情報を統合するために有益であり，特に社会科学
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における研究ツールとしての大きな潜在的能力を

持っている．

　Prolog（を含む論理型言語）が他の計算機言語

と著しく異なっている点の1つは，「変数」の概念

である．Prolo9における「変数」とは，どのよう

なものにも変形し得るものを意味し，本来の数学

における「変数」の概念にむしろ近い、通常利用

されているPrologの文法（Edinburgh　syntax）で

は，大文字または下線で始まる記号は変数を表す．

　Prolo9における述語（真偽を値とする関数）は

a（P1）。a（P2）・

a（P，薩i）．a（P，q2）。a（P，q，r）・

のような形式（事実fact）か，あるいは

b（X）　：一c（X），d（P，X）．

b（X）　：一e（X），d（q多X）．

などの形式（規則，rule）をとる、事実は真である

述語を指定するものである．引数の異なる述語は

Prolo9においては別の述語とみなされるため，述

語はその名称と引数の数の組によってa／1（引数

が1個のaという名称の述語），a／2（引数が2個

のもの）などの様に識別する．上の例は述語a／i

は，引数がP1またはP2であるとき真であること

を示している、また，a／2は引数の組P，q1および

P，q2について真となる．

　一方，規則はε一の右辺が，左辺が成立するため

の前提条件であることを示している．上の例にお

ける1行目の規則は，xがc／iを真とする引数で

あり，しかもd／2がp，xの組について真であるな

らb煮は真となることを表す．

　事実または規則が複数記述されているならば，

それらのうちいずれかが成立すれば，述語は真と

判断される。ピリオドで終わる記述の単位（事実

または規則）は，一般的に節（clause）と呼ばれる。

事実は前提なしに成立している規則とみなすこと

もできる．すなわち述語a（pi）．は

判定のための推論演算として処理される．ここで，

述語a／1についての問い合わせを行うと，次のよ

うな解が得られる、下の実行例において，先頭の

表示1？一はProlo9システムが問い合わせ述語の

入力を待っている状態を示すプロンプトである．

1行目は利用者がa（A）。と入力し，リターンキー

を押した場合を示している。2行目以降にあるセ

ミコロンは，利用者が他の解をシステムに要求す

るためにタイプするものである．2行目，3行目な

どに表示されている？は別解を求めるか否かの判断

をProlO9が求めていることを奉すプロンプトであ

り，この記号の左側（A富P！など）はProlo9シ

ステムによる解の表示である。ここでセミコロン

を入力せず，リターンのみを押すと解の探索は中

止される、以下のプログラム実行の応答例では％記

号の右側はコメントをあらわす．

1　？一　a（A）．

A富pi？1

A畿P2？1

亘O

　％餅P1が一つの解．セミコロンを入

　　力すると他の解を探す

　％餅p2が別解．再びセミコロンを入

　　力すると別解を探す

％別解がないのでシステムがnoと表示

1？一a（A，B）．％a／2についての間い合わせ

A嵩P，

B嵩qi？

A認P，

B＝q2？
箆0

　％PrologシステムはA謹P，B霊q1が
　　解であることを見つけた
・　％セミコロンを入力し別解を求める

　％A箒p，B置q2が別解である
o

さらに次の事実の宣言

C（ri）．d（P，ri）。d（q，窺i）。e（U1）。

をプログラムに追加して記述し，b／iについての

問い合わせを行うと，以下の2つの解が得られる、

最初の解はc（亘）とd（P，亘）がともに成立するた

め，bの一番目の規則の定義から導かれる．2番目

の解はe（ui）とd（q，ui）がともに成立することか

ら，2番目のルールによって導かれる、

a（pi）＝一true。

と同じ意昧を持つ．ここでtrue▼は常に真となる組

み込み述語である．また，規則の右辺で述語がカ

ンマ（，）で結ばれているのは，それらの全てが成

立する場合に，述語が真となることを示している．

　Prolo9プログラムの実行は，問い合わせの真偽

1？一b（A）．

A＝ri？1

A富腿i？

no

％b／1の問い合わせ

％A鞭1が一つの解である．次の解を

　探す．

％A＝uiがもう一つの解である．
％　イ也むこ角峯1まなヤ、
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％　述語m鎌berの定義

！nember（H，［H　l＿］）．

肌e皿ber（1，［H　l　T］）ε一　凱ember（1多丁）．

％　リストの分割表現．

1　？一　　［a，b，c，（i］　富　［XIY］．

X瓢a．，

Y　篇　［b多c，d］　？

yes
l　？一　m，ember（a，［a夕bシc］）．　　　％

yes
l？一一燃ember（a，［P，q，司）。

no
l　？一　me鷺ber（X，［P，q］）。　　　　　％

x瓢P？l
x嵩q？l
no

要素に含まれているかの判定

具体化された値を次々と返す．

図3　member／2の定義と実行例

5．3　リストの表現

　Prologに限らず，複雑な対象を計算機で取り扱う

場合に利用されるデータ構造にリストと呼ばれるも

のがある、Prologの文法では，リストは［a，b，c，d］

の様に表現され，下に示す内的構造を持つ、

ー
a

ー
…
b

一一．一一一　［］

　　i

　　d

リストは複雑な入れ子構造を柔軟に表現できるが，

要素の入れ換えや末尾への新たな要素の付加操作

が繁雑になる，Prolo9によるXML処理にはいく

つか方法があるが，最も明快なものは文書の文字

列を文字コードのリストとして表現し，これを構

文解析の対象とする．図3にPrologによる簡単

なリスト操作の例を示す、図の上部には，第1引

数が第2引数に指定されたリストの要素と単一化

可能か否かを判定する述語memberの定義を示す、

縦棒を用いた表記［剛Y】は，リストの最も上位の

ノードの左の枝の要素をxと置き，右の枝をYと

置くことを表す、リストの構造上の特徴からYは

常にリストとなるが，xは一般的にはリストとは

ならない、図3の下段の最初には，リストについ

ての簡単な問い合わせの例を示した．組み込み述

語認は単一化が可能であるか否かの判別を行う．

また引数は通常の数学記号の表記と同様に記号の

左右に置く．つまりX認Yは，灘（X，Y）と同等であ

る、同一の記号は単一化可能であるが，異なる記

号は単一化可能ではないのでa豊aは真であり，

a罵bは偽である、また変数は任意の記号と単一

化可能であるので，a認Xは真である．単一化（パ

ターンマッチング）が可能であれば，引数中に現れ

る変数は，パターンマッチングの条件を満たしつ

つ最も一般性を保った形式に変形され，具体的に特

定されない部分は変数のまま残される、a認xが

評価された後は，変数Xはaと具体化される、ま

た，a（X，Y）誰a（Z，Z）が評価された後には，X，Y，Z

は同一の変数を表すよう拘束される，

　第2引数のリスト中に現れる下線は無名変数（述

語中の他の箇所で引用されないため，名前をつけ

る必要のない変数）を表す、2行目は再帰的な定

義であり，第2引数から第1要素を除いた部分リ

ストTにおいて，述語鵬mb鍵が真となるならば，

先頭要素を加えたリスト圓丁］においても述語が

真となることを示す、これらを組み合わせること

により，リスト要素に第1引数と単一化可能な要

素があるか否かの判定を行える．

　また，述語memb鍵の機能は双方向的である．第

1引数に具体的な値が指定されると，それが実際に

第2引数のリストに含まれているかを判断し，ま
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file＿to＿codes（Codes）：一

　　　get＿code（XO），

　　　　（XO　冨冨　一i　一＞　Co（呈es＝口

　　　　lCodes＝［XOICodesi］，file－to－codes（Codesi）

　　　　）、

　　　　　図4　文字コードの読み込み
（構文X一＞YlZはif　X額en　Y　else　Zの意味を示す．）

たリスト要素が変数を含んでいるとその変数が第

1要素と単一化される。一方，第1引数に変数が

指定されると，リスト要素の値と単一化される、

5、4　P騰旦og上のXMLパーザ

　PrologがXML処理に適していることは，Pro．

log言語の研究者によっても認識されており，い

くつかの処理系ではXMLパーザのライブラリが

整備されている、また無償のXMLパーザもいく

つかWeb上で公開されている．無償で公開され

ているもののなかで良く整備されているものに

は，Jan　Wielemakerによって開発されたSWL

Prolo9上のSGMLパーザ（Wielemaker，2003）

とBindingTimeLtd．のJohnFletcherによる
パーザ（Fletcher，2003）がある。また，Prolo9上

でのHTTPによる通信とHTML／XML処理をサ
ポートするソフトウェアとしては，マドリッド工

科大で開発されたPiLLoWライブラリ（Cabeza

＆Hermenegildo，2001）がある、Fletcherによる

XMLパーザとPiLLoWライブラリとはともに
S亙CStusProlo9の非サポートライブラリとして採

用されている．また，前述のTEIプロジェクトに

おいて中心的な役割を果たし，現在W3Cのメン

バーであるSperberg－McQueen（2003）は，xML

Schemeで定義された構造とXML文書との整合

性の検証にProlo9が有効であることを指摘して

いる、

　前述の：RDFはセマンティックWeb実現に関わ

る技術の一つであり，文書の意味の要約を3つの

要素（主語sublect，述語predicate，目的語ob－

lect）の組として記述する．主語や述語となりう

るのはURI（UniversalResourcddent孟er，イン

ターネット上のリソースの識別子）であり，目的

語はU腿またはリテラル（文字列）である．この

ような形式のデータはProlo9による取り扱いに向

いており，柔軟な推論を簡潔に記述することがで

きる。SWLPrologにはRDFパーザがパッケージ

として整備されており，またブラウザ開発のため

のmozillaプロジェクトでは，RDF推論のための

バックエンドとしてProlo9を用いる試みがある．

　SWLPrologのSGMLパーザは極めて高速であ

り，XMLのみでなくSGML文書を一般的に処理す

ることができる．さらにDTDによる文書構造の

検証もサポートしている．このプログラムはPrひ

lo9による処理部分とC言語によって記述された

XML文書の入力関数から構成されており，テキ

ストは長いアトム（Prolo9の記号識別子）として

表現されるため，文書を文字コードとして表現す

る方法にくらべより少ないメモリ消費で処理が可

能である．しかしながら現在のところ多バイトの

文字コードテキストヘの対応が考慮されておらず，

かなりプログラムが複雑であるため改造が難しい．

ここではより単純な構造を持っているFletcherに

よるパーザを用いた、

　FletcherのパーザはすべてPrologで記述されて

おり，文字コードのリストとして表現されたXML

文書を構文解析し，Prolo9の内部データ構造を変

換する．ただしこれも多バイトの文字コードの入

力を許さないが，比較的簡単なプログラムの変更

によって日本語への対応を実現できる、テキスト

から文字コードリストヘの変換はパーザの機能と

は別に，利用者が行う．図4は標準入力を文字コー

ドのリストヘ変換し引数Codesに返す簡単なプロ

グラム例である。

　述語get－code／iは標準入力から！文字分のデー

タを入力し，文字コードを整数として引数xoに返

す．ファイルの終わりが検出された場合には，一1

が引数の値となる。上記のプログラムは，再帰的

にこの文字コードをリストの末尾に順次付加する．

一般的に再帰を用いたプログラミングは効率が悪

く，明示的な大規模なデータ対象とする場合には繰

り返しを用いるべきとされているが，最近のPrぴ
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撒1（［▽erslo論…！。αq，

　　　　［

　　　　elemeゑt（漁lsample，口，

　　　　　　　［：
　　　　　　　ele瓢ent（　tagi，　　［attria鵬騨iA冒奮，　attrib調鷲2B響弓，

　　　　　　　　　　　［
　　　　　　　　　　　pcdata（1へnS鋤pletexti唇1），

　　　　　　　　　　　elelnent（　tag2，　　［attr2a瓢聾2A婁弓，

　　　　　　　　　　　　　　　口），
　　　　　　　　　　　pcdata（へ麓Amthertext＼皿り

　　　　　　　　　　　］）
　　　　　　　］）
　　　　］）．

図5　XML文書を変換して得られたPrologデータ

10g処理系においては単純な末尾再帰はコンパイ

ラによって効率よく処理される．上記のプログラ

ムでは，リスト構造を逐次作成するため，プログ

ラム領域の消費は避けられないが，再帰処理自体

はかなり効率的であり，単純な算術計算では通常

の配列を用いた場合と遜色ない速度を実現してい

る．むしろ，上述のプログラムを実行すると作業

領域をメモリ上に確保するための処理に時間が消

費されている、

　文字コードは整数として表現されるため，最低

4バイトの領域が必要である．さらに上述の方法

ではリストとしての構造を作成するための領域が

必要であり，さらに再帰処理を行うためのプログ

ラム領域も必要とされる．Wi廻ows上のSICStus

Prologにより，ASCIIコードで記述された717：KB

のXMLデータ（DDIのコードブック）を入力し

Fletc虹erのパーザによって変換するためには，約

18MBのプログラム領域（ヒープとスタックと呼

ばれる部分）を必要とし，処理の経過時問はPe撫

tium3（866MHz）のpcで約6秒であった．ただ

し，この値は作業を実行するために必要な領域で

あり，構文解析後のデータを保持するために消費

されるメモリ領域は約2．5MBであった。

　FletcherによるXMLパーザとPiLLowライブ

ラリは，いずれもXMLの構文解析を行うために，

Prolo9に用意されているDCG（De行niteClause

Grammer，確定節文法）と呼ばれる文法の記述法

を用いている．これは文法要素（XMLの場合に

はタグ要素など）がどのような下位要素から構成

されるかを定義すると，それに従った構文解析の

プログラムが自動的に生成されるものである．ま

た，文法規則とともにそめ際に行うべき計算や判

断などの処理も付随して記述することができる．

これを用いてXMLの文法を定義し，XML文書
の木構造をPrologの内部データヘと変換する。図

5は図2に示したXML文書をFletcherのパーザ

によってPrologの内部構造へ変換したものであ

る．SWI－Pro！ogのパーザやPiLLowライブラリ

によっても，細部は多少異なるが類似の構造が生

成される、

　ひとたびXML文書がProlo9のデータとして表

現されたならば，言語に備えられたパターンマッチ

ングの機能を再帰的に適用することにより，柔軟な

情報の検索が可能になる．例えば図6に示すのは

Fletc薮erによって提供されているxml一鑓bterm／2

という述語である、第1引数にXML文書から変

換されたProlo9のデータ構造を定義すると，第2

引数に部分要素を逐次列挙する．述語が再帰的に

定義されているため，列挙はトップレベルの直接

の子要素だけでなく，それらの子要素の子孫にあ

たる要素を全て列挙することができる、

　このようにProlo9を用いることにより，かなり

複雑な処理を簡単なプログラムによって実現する

ことができる．

　上と類似のプログラミング方法によって，様々な

XML処理のためのプログラムを作成できる．前

述のDDIコードブックについては，次のような応

用プログラムを作成することができる。

　L　XML文書のタグに表示用のラベルをそれぞ

　　れ定義し，それを用いて表示用のHTML文書

　　に変換する。

　2．特定のセクションのみを選択して表示する．
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％瓢1＿灘bt舘副2の定義

xml＿subter鵬（　Ter憩ラ　Term　）．

x狙1＿subter凱（　xエnl（＿Attribu，tes，　Content）シ　Term　）　：一

　　　　xml＿s廷bter凱（　Content，　Ter搬　）．

xml＿subter憩（　［H　i　T】，　Term　）　3一

　　　　（　x魚1＿subterm（　Hシ　Term．）

　　　　多　xml＿subterm（　T，　Term　）

　　　　）．

xml＿subter頚（　eleme蕊t（＿Name，一一Attributes，Co箆teゑt），　Term　）　：一

　　　　xmユ＿subterm（　Co葺tent，　Ter頚　）．

xml＿subterm（　namespace（＿URIラ＿Pref　ix，CO亘tent）シ　Ter鵬　）　：一

　　　　xml＿sじbter魚（　Conte五t，　Term、）．

％利用例

1　？一　x！nltree（sa凱ple　i，＿T），x！nl＿su．bter狙（＿T，ele斑ent（tag2，A，S登b））。

A竃［attr2a｛50，65］］，　　％［50，65］は鰹2型の文字コード

Sub＝ロ？　　　　　　　　％下位要素はない

yes

　　　　　　　図6　Fletcherによる部分要素探索述語とその利用
％より右はコメントを表す．撒ltree／2にXML文書から得られた木構造を保存しており，

一丁に木構造を得る．撒1－subterパ2でtag2というタグ名の部分要素を求める．Aは該当

要素の属性，Subはさらに下位の要素となる．

3．特定の属性を持つタグ要素を列挙する．

4．コードブック中に記述されたカラム情報とラ

　ベルを参照し，SAS用のデータステップを生

　成する。

5．5　XMLパーザを用いたコード生成

　ProlO9の一つの特徴は，述語が実現しているの

は原則としてパターンマッチであり，入力と出力

が固定されないことにある．実際に複雑なプログ

ラムを記述する場合には，各種の組み込み関数や

手続き的な処理などを用いるため，上の性質は多

くの場合成立しないが，簡単な述語ではこの性質

を利用できる。

　次のような述語f／2が定義されているとしよう．

f（［X，Y］シP（X，q（Y）））．

ここで大文字で記述されているのは変数であり，

どのような値にも単一化される．この述語の第2

引数に，変数を持たない次のようなデータを指定

すると，構造中の該当する部分が第1引数として

得られる．

1　？一　f（Z，　P（a，q（b）））。

Z　醤　［aシb］　？

yes

逆に，第1引数に具体的な値を持つリストを指定

すると，第2引数の構造中の変数に値が代入され

た結果が得られる．

1　？一　f（［c，dコ伊Z）．

z竃P（c，q（d））？

yes
l？一至（［c，d（e）］，Z）．

Z嵩P（c，q（d（e）））？

yes

上の例において，第2引数にあたる部分がXML文

書から得られたデータ構造であると仮定する．こ

のようなデータを用いてXML文書を生成するに

は，DCGによって定義された構文解析プログラム

が原則として逆方向にも動作しうることを利用す

る．つまり，規約に適合したPrologのデータ構造

を指定すると，逆にその構造に対応したXML文

書を生成することができる．これらの機能を利用

すると，上のプログラムに類似した方法によって，

XML文書のテンプレートを実現できる．つまり



82 大学入試センター研究紀要　No．33，2004

xmユte1nplates（simple＿table，

　　　　　　［PageTitleString夕TableCapt　ionString，

　　　　　　HeaderElements，FooterEle凪e豆tsシ
　　　　　　TableBodyElem．ent　s］，
xml（　［▽ersion露韓1。O鱈，　enco（iing欝響響Sぬift＿」工S鷲］，

　［
　dOctype（　ht肌1，　public（　騨一／／W3C／IDTD　XHTML　i。i／／EN韓シ

　　　　　鷲http：／／www。w3。org／TR／x1ユtmlli／DTD／x豆tml1。dtd”　）　），

　namespace（　，血ttp：／／www。w3。org／i999／xhtlnl，，　警州，

　　ele魚ent（　html，　　［ンx矯1＝lang，ゴ曾j　a程響］，

　　［
　　　element（head，［］，

　　　［

　　　　eleme就（meta，

　　　　　［’http－equi▽’認1℃onte箆t－Type鷲，

　　　　　　content＝“text／html3　charset罵Shift＿」工S”］，

　　　　　口），

　　　　element（title，口，［pcdata（PageTitleString）］），

　　　　ele鶏e批（1ink，［rel認睾聲stylesheeゼ，

　　　　　h．ref謡璽藝file3／／／（】：ノ＄tat／prolog／DNCfiles／default。css冒撃，

　　　　　type袈響響text／css饗響］，

　　　　　［］）

　　　］），

　　　ele孤ent（　bo（iy，　口，

　　　　［

　　　　　elelnent（　table，　口，

　　　　　　［
　　　　　　　e：Lement（　capt　iOn，［］，［pc（玉ata（TableCapt　ioぬString）］），

　　　　　　　ele鵬ゑt（癒ead，口，HeaderElements），

　　　　　　　element（ぜoot，口，FooterEle鶏ents），
　　　　　　　ele蹴eゑt（　tbQdy，　口，　TableBodyEle凱ents　　）

　　　　　　］）

　　　　］）

　　　］）

　）

］）

）。

図7　XHTML生成用のPrologテンプレート

XML文書によって得られた構造の一部を変数に

置き換え，さらにそれらの変数リストを別の引数

として定義する．このように定義された述語を用

いて，XML文書の一部分の値を任意に変更するこ

とができる．

　変数にはアトムや数値だけでなく，XMLの部

分木の構造を指定することも可能であり，構造の

合成を簡潔に実現できる，また，この方法によっ

てXML文書を生成すると，個別にタグを書き出

す方法と比較しプログラム上の誤りが生じにくい．

大津（2003）は，XHTML文書のテンプレートを

作成し，この機能を用いて得点統計量の一覧表を

生成する方法を示している。図7は統計量の表を

生成するためのProlo9によって記述されたテンプ

レートの例である．ここでPageTitleString等の

変数と，出力すべき内容（文字列や数値データの

リスト等）を単一化し，それをDCGパーザの機

能を用いてXHTMLの文字コードに変換する．図

8に，これによって得られたXHTML文書の一部
を示す．
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＜？xml　▽ersion嵩韓i。0聾　encoding富鐸sh，ift＿j　is賢？〉

＜l　DOCTYPE　ht磁l　PUBLIC　響書一／／W3C／／DTD　XH：TML　i．i／／EN騨

　閥http：／／www。w3。org／TR／x虹t凱l　i1／DTD／xhtm．l　i。dtd踵＞

くh，tm．l　xm，lns＝聾h．ttp：／／www。w3．org／1999／xhtml”　xm1：lang誰聾j　a質＞

＜head＞

　くmetahttp－equiv霊1℃ontent－Typぴconte就…text／html多

　　charset＝Shift＿JIS”　／＞

　くtitle＞平成i6年モニター　本試験＜／title＞

　＜linkrel＝llstylesheetl登href富璽㌧／default。cssl婁type菖lltext／css鯉／〉

く／head＞

＜body＞

　〈table＞

　〈captio簸＞平成i6年モニター　本試験＜／captio蕊＞

　くt亘ead＞

　　＜tr＞

　　＜惚claSS墨”str㌧科目コード＜／撫＞

　　＜th　class嵩婁lstrl響＞総数く／馳＞

　　〈馳class…str㌧有効件数く／th＞

　　＜惚class…str㌧平均＜／th＞

　　〈癒class…s廿㌧標本標準偏差＜／th＞

　　＜th　class…str㌧最小値＜／馳＞

　　＜th　cla＄s識9彗str聾＞25＼％，く／th＞

　　＜撫class…str§響＞中位数＜／th＞

　　＜t血　class＝讐str贈＞75＼％，く／th＞

　　＜th　class諾鷲str㌧最大値く／th＞

　　＜噛claSS…str㌧得点分布図〈／撫〉

　　＜ノtr＞

　く／thead＞

　〈tfoot　／＞

　くtbody＞

　　＜tr＞

　　〈td　class＝聴tゴ＞世界史Bく／td＞

　　＜td．class＝・騨耳int縄＞ii2＜／td．＞

　　〈td．class竃鯉int書蜜＞1！2〈／td＞

　　〈td　class雛闘flt闘＞61．96＜／td＞

　　＜td．class＝聾flt聾＞ig．68＜／td＞

　　〈td，class＝1審inゼ＞1i＜／td＞

　　くtd　class＝間i〕rlt聾＞47＜／td＞

　　＜td　class＝髄int鎚＞65〈／td＞

　　〈td　class竃駐聖i：血t聾＞77＜／td＞

　　＜td，class諾擁int鷲＞98〈ノtd＞

　　＜t（i　claSS濫誓昏other聾＞

　　　＜a　href嵩㌧／pngfiles／fileOO10i。p直gl響＞得点分布図〈／a＞

　　く／td＞

　　＜／tr＞

図8　生成されたXHTML文書（部分〉

6　おわりに

電子化された情報をどのように管理するかは，

多くの組織にとって重要性な問題である．現在，

電子化される情報は定型的な業務の数値情報から，

より多様な文書，視聴覚メディア，抽象化された

規則などへと次第に広がりつつある．人間を対象
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とする評価は多様な情報がかかわる分野である．

情報技術の進展は著しいが，業務や研究等によっ

て得られるデータが必要とされる期間は，ハード

ウェアや処理ソフトウェアの寿命よりしばしば長

い．XMLへの需要が大きいのは，情報技術にかか

わる者によってこのような認識が共有されている

からである、

　NESSTARなどのプロジェクトにおいては，既

にオンラインでのデータ配信を可能にするための

メタデータ編集ソフトウェア，サーバソフトウェ

ア，およびクライアントソフトウェアなどが作成

され，一般に利用可能となっている．このような

データ配信のための標準的な基盤技術が整備され

ると，個別のプロジェクトのために専用のソフト

ウェアを作成しなくとも，標準仕様に適応したツー

ルを用いることによってプロジェクトを実現する

ことが可能となる，これらのツールは，広く一般

にデータを公開する場合だけでなく，組織内部や

特定の閉じたグループ内で限定されたデータ共有

を行う場合にも有効である、

　テストデータの管理は，多くの教育機関などで

必要とされており，またこれらのデータに基づく

知見を研究者が共有することは，適切な施策を行

うためにも重要である、現状で利用可能なデータ

配信システムでは，日本語を含む多言語の素材の

取り扱いを考慮しているわけではないため，今後，

日本語対応等の機能を実現するためには，かなり

の努力を払う必要がある、しかし，低コストで利

用可能なソフトウェアシステムとデータに基づく

知見を共有することには重要な意義がある．

　伝統的に「テスト理論」とはテストによって得

られたデータの統計的特性についての研究を意味

してきたが，本稿で示したテストにまつわる各種

の情報の組織化ための方法論も，これに劣らない

重要性と技術的な広がりを持っている。今後の技

術動向にも注意を払うことが，業務によって得ら

れた情報を十分活用するために必要と思われる．
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Technicai }ends in Statistical M:etadata Description 

and the use of XML Documente 

OTSU Tatsuo* 

Abstract 

Increased archived data relating to university entrance exaIILinations require well orga-

nized management. An effective method for the organized management of a wide range of 

data resources and documents is needed~ The growing ubiquitous use of XML (eXtensi-

ble Markup Language), a descendant of SGML, is enforced by the technical necessity for 

managing electrical data and documents. We will review recent important developments 

in related technologies. 

First, we surveyed some statistical metadata description projects. The word 'meta-

data' means information for data management. We focused on three topics. The first was 

a survey codebook description mainly of American and European social science oriented 

data archives. One promising specifications in this area was a proposal by DDI (Data 

Documentation Initiative). The second topic was an information description standard-

ization related to e-Learning and computer-based testing. And the third was TEI (Text 

Encoding Initiative) project, the largest activity to construct a standard markup system 

for documents in liberal arts and humanities. 

In the next part, we introduce basic properties of XML Ianguage. Specifications of 

XML are simpler than SGML, and this simplicity has made it popular for practical in-

formation systems in technological trends. HTML, another popular markup language, is 

primarily aimed at the visual representation of texts and other resources on Web browsers. 

The purpose of XML is more system oriented. The assumed primary 'consumers' of XML 

documents are computer systems rather than humans. Many of the introduced projects 

adopted XML as their information representation language. 

V~'Ve then reviewed the technical developments that support construction of an XML 

based information system. We reviewed related topics. Application Program Interface 

(API) is the most basic technology for constructing an application system. An XML 

transformation language specification, XSL (eXtensible Stylesheet Language family), is 

a rapidly growing technology for processing XML documents, and is easier to use than 

programming with APls. Another important topic is XML scheme languages. The W3C 

authorised XML Scheme is replacing traditional DTD (Data Type Definition), which 

originated with SGML. Another influential XML scheme language is Relax NG. It has 

simpler specifications than XML Scheme, and was experimentally adopted in the TEl 
pro j ect . 

In the final part, XML processing by Prolog, a logic-based language, was introduced. 

There are some XML parser on Prolog. Prominent properties of Prolog are its pattern 
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matching ability and indeterministic execution mechanism. At first, simple examples 

were given of the basic mechanisms of Prolog language. Then XML parsers on Prolog 

systems were introduced. Examples were given of the parsing of a small XML document 

and a method to retrieve information by pattern-matching. Finally, XML document 

generation with a template code was explained. 

Key words: metadata) XML, DDl, Prolog 


	要約
	1 統計メタデータの必要性
	2 マークアップ言語を用いた統計メタデータ記述
	3 XMLの文法と特徴
	4 XML関連技術
	5 Prologを用いたXML文書の構文解析とコード生成
	6 おわりに
	参考文献

