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XML を用いた Web データベース

運用システムの構築 

学生氏名 清水 悠哉 

指導教員 皆川 勝 

XML とその関連技術に関する基礎的な調査を行った．ウェブアプリケーションと XML を用いたデー

タベース連携システムにより，知的情報の管理システムを構築することの有効性を述べた．そして，非

XML データを XML により管理運営するプロトタイプシステムを構築した．適用例として，大学におい

て毎年発表される卒業論文および修士論文をこのシステムによりデータベース化し，本システムの有効性

を検証した． 
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1. はじめに 

 
1998 年 2 月に W3C (World Wide Web 

Consortium) が勧告した XML (Extensible 

Markup Language : XML1.0 勧告)は，建設分野に

限らず広い分野で注目されている技術である．その

主要な理由は，XML がインターネットにおいて情

報共有を行うことができるように設計されている点

である．さらに，この技術を応用した XML データ

ベースおよび Web アプリケーションとの連携シス

テムが注目されている． 

 
1.1 建設産業と XML 

構造物の調査･設計･施工･維持管理といったライ

フサイクルを効率的に行う CALS/EC (Continuous 

Acquisition and Lifecycle Support / Electric 
Commerce) には，各段階で発生するデータの整理･

蓄積とその有効利用が欠かせない．しかし，これは

従来の紙媒体に載った情報で行うことは困難である． 

そこで国土交通省では CALS/EC の一環として，

｢土木設計業務等の電子納品要領(案)｣1) ｢工事完成

図書の電子納品要領(案)｣2) ｢CAD 製図基準(案)｣3) 

｢地質調査資料整理要領(案)｣4) ｢デジタル写真管理

情報基準(案)｣5) （以下，各種要領(案)・基準(案)）

を策定し，その運用言語として XML を採用した．

そして，2001 年度より一部の直轄事業を対象に成果

品の電子納品が始まり，順次対象の拡大が予定され

ている．CALS/EC の取り組みにおいても XML は

適用･注目されている技術である． 

 
1.2 既往の研究 

土木分野においても，XML を用いたデータベー

ス(以下，XML データベース)に関する研究が行われ

るようになってきている． 

浪川ら6)は道路施設の維持管理に着目し，構造物

を WebGIS で管理するシステム，並びに，｢土木設

計業務等の電子納品要領(案)｣に対応した XML デー

タベース，およびこれらを連携したシステムを構築

し，成果品の管理と維持管理段階での活用，並びに，

WebGIS を利用した情報の連携・統合についての提

案を行った． 

藤橋ら7)は地質ボーリングデータを対象とした

XML データベースと WebGIS の連携したシステム

を構築し，地質調査資料整理要領(案)に則った成果

品データについて位置情報をキーに GIS で管理・検

索する方法についての一例を示した． 

これらは XML データベースのインターフェース

に WebGIS を利用した例とも言える． 
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蒔苗ら8)は道路案内標識の維持管理のために，

Web3D 技術の 1 つである VRML (Virtual Reality 

Modeling Language) をインターフェースに利用し

た XML データベースとの連携したプロトタイプの

システムについて報告した． 

保田ら9)は橋梁構造物の維持管理業務に着目し，

XML を用いた点検記録のデータベース化のケース

スタディーを実施した． 

これらは維持管理業務の効率化を目的に，XML

データベースを施行したと言える． 

矢吹らは水力発電所の水圧鉄管10)・鋼構造接合部

11)・PC 中空床板12)について 3 次元プロダクトモデ

ルを提案し，データベースとしての検索が可能であ

る点などを利点に挙げて XML で実装した． 

中山ら13)は国土交通省の各種要領(案)・基準(案)

に準拠して建設 CALS/EC に対応した情報総合シス

テムの概要とそのサブシステムとして開発した情報

共有システムについて報告し，発注者だけではなく

受注者にもメリットが生じる必要があると指摘して

いる． 

石倉ら14)は，発表論文の社内共有や共有文書の標

準化を目的に，イントラネットに XML データベー

スを構築し，その活用事例を報告している． 

伊藤ら15)は，非線形解析を行う技術者・研究者を

支援するための耐震ベンチマークを公開提供するこ

とを目的に，インターネットに分散協調型の XML

データベースを構築した事例を報告している． 

これらは知的情報共有のために XML データベー

スを構築した事例と言える． 

 
1.3 本研究の目的 

前述のように，土木分野においても XML データ

ベースに関する研究は行われるようになっているが，

XML 技術そのものが新しいこと，XML 関連技術が

XML 技術以上に新しく発展途上であることなどを

背景に研究例は決して多くない．また，XML の特

長のひとつであるインターネットとの高い親和性を

利用し，XML データベースとインターネットを連

携させた研究事例は少ない． 

ところで，構造物の建設ではワープロ・表計算・

CAD などさまざまなアプリケーションが使用され，

それぞれのアプリケーションから固有形式のデータ

ファイルが作成される．国土交通省の各種要領

(案)・基準(案)では，納品されるこれら各種固有形式

のデータファイルについて，その管理項目を調査・

設計・施工に関する基礎的な情報と併せて XML デ

ータによって管理することにしている．これにより，

従来資産である各種アプリケーションおよびデータ

ファイルを柔軟に扱い，管理することが可能となる． 

そこで本研究では，Web アプリケーションと連携

した XML データベースおよび運用システム（以下，

Web－XML データベースシステム）の 1 例を開発

すると共にその有効性を検証すること，並びに，

XML 関連技術に関する基礎的な調査を踏まえて

Web－XML データベースシステム構築に関する考

察を行うことを目的とした． 

構築したデータベースは大学に提出される卒業論

文・修士学位論文(以下，卒業論文)を対象としてい

る．これは，XML データベースシステムは大規模

な CALS/EC の分野に限らず，知的情報管理の分野，

それも中小規模のデータベースシステムにも有効で

あること，及び，既存の要領案等を利用せず，デー

タの構造化から Web-XML データベースシステムの

構築までを研究対象としたことによる． 

 

 

2. Web アプリケーションと XML データベース 

 
インターネット誕生以前から存在したデータベー

スおよびネットワークシステム，および HTML ベ

ースの Web アプリケーションについてその概要と

問題点をまとめた．また，これを踏まえて Web-XML

データベースシステムの利点をまとめた． 

 
2.1 従来のクライアント/サーバシステム 

インターネット誕生以前からネットワークシステ

ムが存在した．初期はホストコンピュータと専用端

末を接続する形態で始まり，後にパソコンを利用し

たクライアント/サーバシステムが主流になった． 

また，初期は図 1(a)に示す 2 階層モデルのクライ

アント/サーバシステムであったが，後に，図 1(b)に

示す 3 階層モデルのクライアント/サーバシステム

が主流になった． 

いずれの形態・モデルにおいてもクライアントに

専用プログラムが必要である．そのため，仕様変更

や修正といった保守作業は全てのクライアントにつ

いて行う必要があり，保守性がよくない． 

 
2.2 HTML ベースの Web アプリケーション 

インターネットの WWW (World Wide Web) が

普及し，Web ページで商品の注文や，Web メールと

呼ばれるメールサービスを利用することもできるよ

うになった．このような，クライアントに Web ブラ

ウザを使用するタイプのアプリケーションを Web

アプリケーションという． 

図 1(c)に示すように，Web アプリケーションは前
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述モデルのクライアントプログラムが Web ブラウ

ザに置き換えられたモデルになる．Web アプリケー

ションではクライアントが Web ブラウザに統一さ

れ，また，サーバが配信する HTML (Hyper Text 

Markup Language) データを記述・変更するだけで

Web アプリケーションの構築・仕様変更や修正がで

き，従来のクライアント・サーバモデルに比べて保

守性向上やコスト低減などの利点がある． 

アプリケーション層の処理に CGI (Common 

Gateway Interface) を使用するのが一般的である

が，同時に多数のクライアントが接続した場合，リ

ソース消費の増大やセッション管理などが難しいこ

となどを理由に，図 1(d)に示すようなサーブレット

やサーバサイドスクリプトが誕生し，使用されるよ

うになってきている． 

 
2.3 HTML ベースの Web アプリケーションの問題点 

HTML のタグは種類が固定され，データの構造と

内容を分離することができず，HTML データからデ

ータの抽出を行うなどの処理を行う場合，データ構

造について事前に準備した上で複雑なプログラム処

理が必要となる． 

例えば，図 2 に示す HTML データからレポート

のタイトルと著者のデータを抽出するのは非常に困

難である． 

また，HTML のタグは文書構造と表現(スタイル)

が重なる部分があるために完全な分離ができず，ク

ライアント/サーバシステムのモデルにおいて，アプ

リケーション層とプレゼンテーション層の分離がで

きず，同時並行開発や問題発生時の切り分けが難し

い． 

さらに，HTML は一般に利用しやすいように終了

タグの省略を認めるなど構文規則が緩い．この構文

規則の緩さが含む曖昧な部分について適切に処理を

行うために処理プログラムが複雑になる． 

HTML はもともと論文などの文書を簡単な仕組

みで表現するために作られたマークアップ言語であ

る．そのため，複雑なデータ処理が要求される Web

アプリケーションには不向きである．つまり，

HTML ベースの Web アプリケーションは，本来向

いていない HTML を強引に利用して構築されてい

ると言える．このため，開発や保守にコストがかか

るといった問題が発生するようになった． 

 
2.4 XML ベースの Web アプリケーションの誕生 

XML ベースの Web アプリケーションのモデルは

HTML ベースの Web アプリケーションの場合とは

大きく変わらず，3 層モデルを中心に CGI や Web
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図 1(a)．2 階層モデルのクライアント/サーバシステム 
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図 1(b)．3 階層モデルのクライアント/サーバシステ

Web Server 

Client 

(Web Browser) 

Presentation 

Layer 

Application 

Layer 

Database 

Server 

Database 

Layer 

Web Server 

Servlet, 

Server side 

Scripts 

図 1(d)．Web アプリケーションのシステム(Servlet) 
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図 1(c)．Web アプリケーションのシステム（CGI） 

<table> 

<tr> 

<td>XML 周辺技術の現状について</td> 

<td>20010421</td> 

<td>清水悠哉</td> 

</tr> 

</table> 

図 2．HTML データの例 
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サーバアプリケーションのようなミドルウェアを組

み合わせたモデルになる． 

XML ベースの Web アプリケーションの特徴は，

XML を利用することによりアプリケーションの処

理対象の内容・構造・表現が分離できることである．

つまり，プレゼンテーション層・アプリケーション

層・データベース層が分離でき，効率的な構築・保

守性の向上が可能となる． 

 

 

3. XML の概要 

 
XML の特徴，並びに，XML 関連技術に関する基

礎的な事項をまとめ，データベースに XML を使用

する利点を示す． 

 
3.1 XML 誕生の背景 

XML は現在の HTML (HTML 4.0) の後継とする

向きもあるが，これは誤解である．図 3 に示すよう

に，XML は「電子文書交換のための標準化を目指

した SGML (Standard Generalized Markup 

Language) 」と「SGML アプリケーションであり、

インターネット技術の HTML」から誕生したといえ

る． 

 
3.2 XML の特徴 

(1) 自由にタグを定義できる 

XML ではタグ（厳密には要素や属性などの文書

型）を自由に定義できる．図 2 で示した例を用いれ

ば，例として図 4 に示す XML データを作ることが

できる． 

タグが自由に定義できることは，単に HTML 以

上にタグが増やせるばかりではなく，人もプログラ

ムも理解できるデータを作ることができることを意

味する． 

(2) 構造情報を持つ 

XML 誕生の背景である SGML，もっと突き詰め

ればマークアップ言語は，テキストに文書の構造情

報を持たせることを目的として作られた． 

HTML は簡単に情報交換することを目的にタグ

を固定したために，タグにデータの構造情報とスタ

イル情報の両方が重なる部分が多いが，タグを自由

に定義できる XML は純粋に構造情報のみを持つこ

とができる． 

(3) 非定型データを扱いやすい 

XML は，もともと文書処理におけるデータ交換

を目的とした SGML に基づいているため，文書の

ように 1 つの項目に入るデータの長さや項目の数が

定まらない非定型データを扱いやすい．つまり，定

型データが扱えない・扱いが難しいのではなく，定

型データを扱える上でさらに，非定型データを扱い

やすいのである．なお，ここで言う「非定型データ」

は「半構造データ」と呼ばれることもある． 

(4)  テキストファイルである 

HTML 同様，XML データファイルはタグ付けが

されているが中身はテキストファイルである．テキ

ストファイルであることから，以下の利点を持つ． 

● テキストエディタでの編集が可能 

XML データをテキストエディタで記述する作業

は決して効率的とは言えないし，XML エディタと

呼ばれる市販アプリケーションも存在する．また，

Web アプリケーションの観点からは XML データそ

のものを意識しないインターフェースが望ましい． 

しかし，何らかの理由で XML データを直接記述

しなければならない場合，テキストエディタで簡単

アプリケーション 

S G M L 

タグ自由 

インターネット世界 

X M L 

タグ自由 

H T M L 

タグ固定 

インターネット対応 

名前空間 

不要部分の排除 

曖昧の排除 

スリム化 

インターネット親和性 

軽快なインターフェース 

リンク機能 

プラットフォーム非依存 

図 3．SGML，HTML，XML の誕生 

<レポート一覧> 

<レポート> 

<タイトル>XML 周辺技術の現状について</タイトル> 

<日付>20010421</日付> 

<著者>清水悠哉</著者> 

</レポート> 

</レポート一覧> 

図 4．XML データの例 
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に開くことができるので専用アプリケーションを用

意するなどの手間が要らない． 

● 専用のアプリケーションを必要としない 

多くのアプリケーションで作られるデータファイ

ルは個々のアプリケーション専用のバイナリファイ

ルで保存されることが多い．しかし XML データは

テキストファイルで保存されるため，専用のアプリ

ケーションを必要としない． 

このため XML エディタなど，XML を扱う市販の

アプリケーションは純粋にその性能（価格も含まれ

る）で競争することになり，利用者は多選択肢や低

価格化などの恩恵を受けることができる． 

● プラットフォームに依存しない 

テキストファイルであるのでプラットフォームに

依存しない．Windows システムでも Macintosh シ

ステムでも，Linux などのクローン UNIX を含む

UNIX システムでも扱うことができる． 

これは単純に現在のシステム間で互換性があるだ

けではない．現在 Windows システムで稼動する

XML データベースを将来 UNIX システムに変更す

るなど，時間軸方向にも互換性があると言える． 

(5) データ交換に強い（CSV との比較） 

従来のデータベース間のデータ交換に多く利用さ

れてきた CSV (Comma Separated Value) 形式や

タブ区切り形式もテキストデータである．図 2 で示

した例を CSV 形式で表現した例を図 5 示す． 

これらの形式では「2 行目以降の左から 1 番目の

列はレポートのタイトル」といった構造情報は含ま

れてない．そのため，データを交換する両方のシス

テムでデータの順序について事前に定めておく必要

がある． 

一方 XML では構造情報をデータ自身に含まれて

いるため，両方のシステムでタグが出現する順序が

異なっても処理は可能である．また，項目数が異な

る場合や事前にタグを定めなかった場合でも，XML

の周辺技術の 1 つである XSLT という変換言語を用

いて，データを受け取った側が自分のシステムに合

うように構造を変換することができる． 

 
3.3 XML の関連技術 

XMLを使用するのに必要なXML関連技術が主に

W3C により標準化されている． 

XML 関連技術をスキーマの記述方法，表示，変

換，プログラミング，リンクに分類してまとめた． 

(1) XML のスキーマの記述方法 

 XML のスキーマの記述方法に関連する規格には

以下の 4 つがある． 

 XML 1.0 <W3C 勧告> （DTD） 

 XML Schema <W3C 勧告> 

 Namespaces in XML <W3C 勧告> 

 RELAX <W3C 以外> 

 
国土交通省の各種要領(案)・基準(案)でも DTD 

(Document Type Definition) が作られているが，

DTD には次に示す問題がある． 

 
1. 独自の構造 

2. 文字列以外のデータ型が無い 

3. 条件分岐等，複雑な文書型が作れない 

4. 名前空間に非対応 

 
以上の DTD の問題点 1. から 3. を解決するた

めに XML Schema が，4. を解決するために

Namespaces in XML がそれぞれ作られた．ところ

が，XML Schema は文書系とデータベース系の両方

の要求を満たそうとするために使用が肥大化・複雑

化した．RELAX は XML Schema との親和性が高く，

かつ，より容易に実装できるため XML のスキーマ

記述言語として注目されている． 

(2) XML データの表示 

XML はデータの構造情報しか持たない．したが

って XML データをどのように出力（画面表示，印

刷，など）するかを別に指定する必要がある． 

XMLデータにスタイル情報を定義する方法には，

Associating Style Sheets with XML documents 
と，実際にスタイル指定情報の記述方法を定めるス

タイルシートがある．スタイルシートには以下に示

す 3 つがある(全て W3C 勧告)． 

 

 CSS2 (Cascading Style Sheet, level2) 

 XSL (Extensible Stylesheet Language) 1.0 

 XSLT (XSL Transformation) 1.0 

 
(3) XML の変換 

XML の変換に関連する規格には以下の 2 つがあ

る(全て W3C 勧告)． 

 XSLT 1.0 

 XPath (XML Path Language) 1.0  
XML データの構造を任意の構造に変換するのに

XSLT を使用できる．また，XML データの任意の部

図 5．CSV 形式データの例 

レポート一覧，， 

XML 周辺技術の現状について，20010421，清水悠哉 
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分を特定するために XSLT では XPath を使用する． 

XSLT は XML データを任意の構造に変換するこ

とができる．つまり，XML データの一部の抽出・

ソート（並べ替え）や，元の XML データとは異な

るスキーマを持つ（構造が異なる）XML データに

変換ができる．また，XML データ以外に HTML，

テキスト，CSV などのテキストベースのデータに変

換することも可能である． 

従来システムとのデータ交換に XML‐CSV 変換

を行う，スキーマ変更に伴う XML データの変換な

どに利用できる． 

(4) XML のプログラミング 

XML のプログラミングに関連する規格には以下

の 2 つがある． 

 DOM (Document Object Model) <W3C 勧告> 

 SAX (Simple API for XML) <W3C 以外> 

DOM も SAX も XML データを操作するための

API (Application Program Interface)である． API

に対応したプログラミング言語であればその種類は

問われない．従ってシステム開発者は新たにプログ

ラミング言語を習得する必要は無く，システム開発

コストの低減につながる． 

(5) XML のリンク 

XML のリンクに関連する規格には以下の 2 つが

ある(全て W3C 勧告)． 

 XLink (XML Linking Language) 1.0 

 XPointer (XML Pointing Language) 1.0 

 XPath 
 XML データにリンクを設定留守規格が XLink で

ある．XLink が使用するポインタが XPointer であ

り，XPointer は XPath を使用する． 

 XLink により，HTML のアンカータグ（A）を使

用するハイパーリンク以上に高度なハイパーリンク

を実現できる． 

 
3.4 XML 関連ソフトウェア 

XML および XML 関連技術を含め，多くの XML

関連ソフトウェアが多くのベンダから提供されてい

る．図 6 に各種 XML 関連ソフトウェアの利用分野

を，入力系・出力系・変換・システム連携に分けた

概念図を示す． 

 
3.5 プレゼンテーション方法の現状 

XML データにスタイル情報を指定して Web ブラ

ウザに表示する方法は基本的に以下の 3 通りになる． 

1. CSS2 でスタイル情報を定義する 

2. XSLT で HTML に変換する 

3. XSLTでXSL のフォーマッティングオブジェク

トに変換する 

しかし，3. については XSL を実装したブラウザ

は現状では無いため，現状で利用は不可能である． 

従って 1. または 2. の方法になるが，方法 1. につ

いてはブラウザによって対応状況が異なる問題を指

摘されている16)．結局，現状としては 2. の方法が

唯一最良の方法である． 

XSLTによって XMLデータを HTMLに変換して

Web ブラウザに表示する場合，変換処理を行う場所

の違いによって，サーバサイド変換とクライアント

サイド変換の 2 つに分けられる．それぞれの仕組み

についてまとめ，比較した． 

(1) サーバサイド変換 

Web サーバ（または Web アプリケーションサー

バ）側で変換処理を行い，生成された HTML をク

ライアントに送信する方法である．本研究ではこれ

をサーバサイド変換と呼ぶ．サーバサイド変換の仕

組みを図 7(a)に示す． 

サーバサイド変換ではクライアントに送信される

データは HTML データであるため，クライアント

Web ブラウザの XML 対応・非対応に関係なく表示

ができる． 

(2) クライアントサイド変換 

XML データと XSLT データ（XSLT スタイルシ

ート）をクライアントが Web サーバから受信・変換

XML

XSLT

入力系 

XSLT エディタ 

XML エディタ 

DTD エディタ 

変換 

CSV他

コンバータ 

データベース 

DB コネクタ 

システム連携 

EDI 

ワークフロー 

ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ 

ｻｰﾊﾞ 

B2B 

出力系 

XML パーサ 

XSLT 

プロセッサ 

XML ブラウザ 

図 6．XML 関連ソフトウェア 
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作業を行い，その結果をブラウザに表示する方法で

ある．本研究ではこれをクライアントサイド変換と

呼ぶ．クライアントサイド変換の仕組みを図 7(b)に

示す． 

クライアントサイド変換ではクライアントに送信

されるデータは XML データと XSLT スタイルシー

トある．クライアント Web ブラウザが XML および

XSLT に対応している必要がある． 

(3) 変換方法の比較 

サーバサイド変換とクライアントサイド変換につ

いて，サーバにかかる負荷，クライアントにかかる

負荷，クライアントに要求される XML・XSLT 対応

状況（クライアント性能依存性）を表 1 にまとめた． 

現状で XSLT に対応した Web ブラウザは非常に

限られるため，クライアントサイド変換の方法では

クライアントに特定の環境を要求することになり，

インターネットを利用した柔軟なサービス提供とは

なり難い．ただし，イントラネットなどの限られた

環境などにおいて，クライアントが XML・XSLT に

対応できる環境であることが明らかな場合，クライ

アントサイド変換を選択する余地はあると言える． 

 
3.6 なぜ XML データベースなのか 

データベースに XML を利用した XML データベ

ースの利点について整理する． 

(1) データの厳密な構造化 

XML は必要なタグを自由に定義できる．定義し

たタグによって厳密にデータを構造化できる．また，

HTML のように構造情報とスタイル情報が重なら

ないので純粋にデータを構造化できる． 

データを構造化した上に，構造情報そのものをも

つことができる． 

(2) 互換性 

XML はテキストファイルであるため，特定のプ

ラットフォームやアプリケーションに依存せず，高

い互換性を有する． 

XML データ自身が純粋な構造情報を持っている

ので，データを交換するシステムとの間に厳密なデ

ータ型に関する取り決めが無くともデータを交換で

きる． 

(3) インターネット親和性 

インターネットを中心としたネットワーク社会は

今後ますます進展すると予想される．従って XML

がインターネットと親和性が高いことは非常に重要

な利点の一つといえる．また，XML データベース

と Web アプリケーションに限れば，プレゼンテーシ

ョン層・アプリケーション層・データベース層を分

離できることも利点といえる． 

(4) 標準技術 

XML および関連技術が標準化・公開され，これ

らの標準技術に対応した各種ソフトウェアが多くの

ベンダから提供されている．多くのソフトウェア製

品を選択肢に，必要に応じた組み合わせにより容易

かつ安価にシステムを構築できる． 

 

 

4. Web-XML データベースシステムの構築 

  
 本研究で構築した Web-XMLデータベースシステ

ムについてまとめた． 

 

  
①リクエスト

②HTML 生成 

クライアント
サーバ 

XML 

XSLT HTML 

変換処理 

③レスポンス

図 7(a)．サーバサイド変換 

 

XML 

①リクエスト 

②レスポンス 
③スタイル

XSLT 

サーバ 

クライアント 

 

 変換処理 

図 7(b)．クライアントサイド変換 

表 1．サーバサイド変換とクライアントサイド変換の比較 

 
サーバサイド

変換 

クライアントサイド

変換 

サーバ負荷 高 低 

クライアント負荷 低 高 

クライアント 

性能依存性 
無し 有り 
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4.1 スキーマの作成 

田村・小西17)と共に構築したプロトタイプのデー

タベースの問題点を整理し，これを踏まえて構築す

るデータベースの要件を以下のように整理した． 

 
 論文は毎年度末に一括して登録する 

 年度毎に 1 つの XML データ(卒業年管理デー

タ)で管理する 

 国土交通省の工事完成図書の電子納品要領(案)

と同様に，卒業年管理データファイルと概要デ

ータファイルをCD-RやMOなどの媒体に保存

し，データベースにも格納する 

 必要以上にデータが重複することは避ける 

 論文冊子を 1 つの単位とする(ここに概要の情

報が含まれる) 

 似ているが異なる構造は作らない 

 属性の利用や深い構造化など，必要に応じて構

造が複雑になることは厭わない 

 
以上の要件に沿ってデータの構造化およびスキ

ーマの作成を行った．作成したスキーマを図 8 に示

す。 

 
4.2 スキーマの記述 

XMLはスキーマをDTDによって記述するように

規定しているが，SGML と異なり DTD を必須とし

修士学位論文-卒業論文データベース

研究室名

管理年

概要集名

保管媒体情報

発行年月日

年

掲載概要集情報

学科

管理情報

専攻

卒業論文

＃PCDATA

＃PCDATA

＃PCDATA

＃PCDATA

＃PCDATA

＃PCDATA

＃PCDATA

+

+

＠xml:lang

＃PCDATA

＃PCDATA

媒体種類

媒体総数

媒体保管場所

＃PCDATA

＃PCDATA

＃PCDATA

西暦

和暦

＠年号

＃PCDATA

月 ＃PCDATA

日 ＃PCDATA

＃PCDATA西暦

和暦

＠年号

＃PCDATA

＠課程

論文情報

タイトル

＠xml:lang

著者情報

学生

氏名

漢字

カナ

ローマ字

＠xml:lang

＃PCDATA

指導教員

氏名

サブタイトル ＃PCDATA

+

?

+

+概要書情報

+

＃PCDATA

タイトル

著者情報

学生

指導教員

概要集掲載ページ

開始ページ

終了ページ

＃PCDATA

＃PCDATA

+

検索情報

要旨

キーワード集

キーワード

分類

大分類

＠xml:lang

＃PCDATA

＠xml:lang

＃PCDATA

＊

＊

＠xml:lang

＃PCDATA

+

小分類

＠xml:lang

＃PCDATA

＊

＊ファイル

ファイル種類

ファイル名

ファイルサイズ

＃PCDATA

＃PCDATA

＃PCDATA

コメント ＃PCDATA?

?

A B C

A
B C

(※

(※

(※

凡例 要素の出現回数 

＊： 0 回以上 

＋： 1 回以上 

？： 0 回または 1回 

(無印)： 1 回だけ 

※) xml:lang の属性値 ja | en それぞれにつき最高１回出現

 図 8．卒業年管理データのスキーマ 
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ていない．そこで，本研究でも特に DTD(または他

のスキーマ言語)を記述して利用することはしなか

った． 

システム構築初期から DTD を用意した場合，構

造化やスキーマに変更が生じた時に DTD も修正す

る必要が生じ，システム開発のコスト増加につなが

る．本研究のように研究室内などの限られたメンバ

ーによるシステム構築においては，DTD を記述せず

にメンバー内で了承しておき，DTD が必要になった

時点で用意するのも有効な手段である． 

本研究では，システム構築初期からスキーマ作成

の試行・修正が発生することをある程度予想して

DTD を記述しなかったため，メンバー内で柔軟に対

応・了承しながらシステム構築を行うことができた． 

プロトタイプや暫定的なシステムの設計では，同

様の理由で DTD を用意しないことを検討する価値

がある． 

 
4.3 XML 専用データベース統合環境システムの導入 

本研究では容易なシステム構築を目的に，

eXcelon 社の XIS (Extensible Information Server 

3.0)を利用した．この製品は XML 専用データベー

スを中心とした XML ベースのアプリケーション開

発・運用のための統合環境システムである．図 9 に，

クライアントから XML データベースまでの概要を

示す． 

DXE Server は XIS の XML 専用データベースサ

ーバである．DXE Server 内には複数の XML デー

タベース（以下，XML Store）が格納されている． 

DXE Web Servlet Framework（以下，WSF）を

使用することで，Web クライアントから XML Store

へのアクセスが提供される． 

WSF を使用する利点は， XML Store にアクセス

できる環境を大量のプログラミングを行うことなく

容易に構築できることである． 

 
4.4 データベース層（データの格納） 

保管された年度毎の卒業年管理データファイルお

よび論文概要データファイルは XML Store に格納

する．XML Store の名前を gtdb とした．図 10 に格

納データの構成を示す． 

(1) 卒業年フォルダ 

卒業年管理データファイルと各概要データファイ

ルは，国土交通省の各種要領(案)・基準(案)を参考に，

IIS 5.0

<Web Server>

Tomcat 3.2.1

<Servlet Container>

DXE
Web Servlet Framework

(WSF)
<Servlet>

DXE Sever
(XML Store)

<Database Server>

DXE
Web Server Extention

<Server side Scripts>

D
X

E
 C

lie
n
t A

P
I

廃止予定機能

<Client>

Presentation Layer Aplication Layer Database Layer

図 9．クライアントから XML データベースまで 

gtdb
（データベースルート）

info
index_l．xml

(研究室管理データファイル)

(卒業年フォルダ)

index_y．xml

(卒業年管理データファイル)

info_1991_g01．xyz
～　info_1991_gnn．xyz

(卒業論文概要ファイル)

1991

(研究室フォルダ)

・
・
・

info_1991_m01．xyz
～　info_1991_mnn．xyz

(修士学位論文概要ファイル)

・
・
・

1991　～　2002

search_l．ｘｓｌ

(研究室データベース検索ファイル)

result_l．ｘｓｌ

(研究室データベース検索結果表示ファイル)

電子媒体に保管

図 10．XML データベースのファイル格納構造 
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電子媒体に年度毎に保管した．これを XML データ

ベースの卒業年フォルダに格納した．卒業年フォル

ダは西暦卒業年の半角数字 4 桁とした． 

(2) 研究室フォルダ 

研究室フォルダは現状では特に用途は無いが，将

来の拡張を想定して作成した．研究室管理データフ

ァイルと全ての卒業年フォルダが格納される． 

(3) 研究室管理データファイル 

全ての卒業年管理データファイルへのリンクが記

述されている．後述の検索システムを容易に構築す

るために作成した． 

 
4.5 アプリケーション層（検索システムの構築） 

WSF が提供するインターフェースを利用するこ

とで，検索ページのスタイルシートに検索項目の抽

出・検索式を埋め込む形で記述して検索システムを

構築することができた． 

検索システムとデータの関係を図 11 に示す． 

検索方法は図 12 に示すように，卒業年と課程のリ

ストからの検索，学士・修士それぞれについて氏名

のリストならびに氏名部分検索がある．検索結果画

面の例を図 13 に示す． 

 
4.6 プレゼンテーション層 

XML 表示方法の現状の問題を踏まえ，本システ

ムではサーバサイド変換を採用した． 

XIS は XSLT に対応し，アプリケーション層で変

換を行う機能を持ち，かつ容易に構築できる環境を

提供する．このため，検索システムと併せて変換の

指定を検索ページに埋め込む形で記述した． 

 
4.7 構築した Web-XML データベースシステムの特

徴 

(1) 柔軟性 

最終的な目的となる概要は非 XML データファイ

ルで格納できるので，従来資産を活用できる柔軟性

を持つ． 

(2) 拡張性とインターネット親和性 

非 XML データファイルの管理に，拡張性とイン

ターネット親和性の高い XML データを採用． 

(3) 明確な検索項目 

全文検索と異なり，XML データが持つ特徴的な

要素名を利用した明確な検索項目と検索結果を得ら

れる検索システム． 

(4) サーバサイドの XML 処理 

クライアントからの要求には，XML データをサ

ーバサイドで変換処理したHTMLが返されるので，

高度な専用ブラウザ環境が不要． 

＜検索ページ＞

serch_l.xsl

＜結果ページ＞

result_l.xsl
検索実行

検索システム

＜研究室管理データ＞

index_l.xml

＜卒業年管理データ＞

index_g.xml

検索項目の抽出 検索結果の抽出参照

図 11．検索システムとデータの関係 

図 12．検索画面 

図 13．検索結果画面 
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(5) XML 専用データベース統合環境システムの使用 

XMLデータベースに最適のXML専用データベー

スを中心とした統合環境システムの XIS を利用．複

雑なプログラム処理負担が低減され，システム構

築・保守が容易． 

 

 

5. 結論 

 
本研究では，従来資産である非 XML データファ

イルを汎用性の高い標準技術である XML データに

よって管理・運用する手法に着目した．そして XML

を用いたデータベース，並びに，その検索サービス

をインターネットに提供する Web アプリケーショ

ンの連携システムを構築した． 

XML 関連技術の基礎調査によって，スキーマの

記述方法や XML データの出力方法について注意が

必要であることが確認されたが，XML 並びに XML

関連技術の汎用性などの特徴を背景に Web アプリ

ケーションと XML を用いたデータベースの連携シ

ステムの有効性が実際の構築を通して改めて確認で

きた． 
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Development of Web-based Database Management System  
with XML and Related Technologies. 

 

Yuya SHIMIZU supervised by Masaru MINAGAWA 

 
Fundamental characteristics and features of XML and related technologies were investigated. The validity of 

Web-based applications and XML data files to develop management system of intellectual information was stated. 

Then, a prototype system managing non-XML information was developed on the bases of XML and related 

technologies. As a suitable example, graduation theses and master theses published every year at a university 

were stored in a database by this system, and the validity of this system was verified. 

 


