
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

非技術者によるXMLサブセットデータ入力を容易にする
ファイル形式”XYML”

井戸 伸彦1,a)

概要：非技術者にも XML サブセットデータの入力が容易に行えることを目的とした，ファイル形

式”XYML(Xml in YaML format)”を提案する．このようなファイル形式は既にいくつもの提案があるが，

本稿で提案する XYMLはデータ直列化形式である YAMLファイルとして読み書きが出来ることに大きな

特徴がある．XMLのツリー構造データの簡明さと YAMLの可読性の良さとを活かすことにより，目次風

の分かりやすいファイル形式を XYMLは実現している．４０名の学生を被験者として行った可読性の評

価実験では，データに関する問いへの平均解答時間が XYMLは XMLよりも２０％程度短く，有意水準５

％でこの差異があるとの検定結果を得た．また，プログラミング言語 Rubyでの XYML形式ファイルを

扱う APIを定義してパッケージを実装した．このパッケージでは，配列とハッシュとの交互の入れ子とし

てツリー構造のオンラインデータを実現し，これの直列化形式が XYMLとなるような実装としている．

1. はじめに

XMLが広く普及すると同時に，次のような問題点も指摘

され，これらの問題点に対応する提案も行われている [1]．

（性能に関する問題点）XMLは冗長で複雑であり，XML文

書の処理を行う端末等での負担が大きい [2]．近年のモバイ

ル端末の急速な普及に伴い，消費電力等を抑える必要のあ

る環境での利用を念頭においた提案も相次いでいる [3][4]．

（可読性に関する問題点）マークアップ言語である XML

は，「テキストファイルとして扱える」という意味での可

読性は備えているが，「人が読み書きしやすい」という意

味では難がある．これに対しては，XMLと意味的には同

じとなる省略構文が提案されている．文献 [5]では”アダ

プター”と記されているこのような省略構文には，PXY，

SOX，SXMLなどがある．

一方，上記のような問題点を踏まえて優劣が比較され

るものに，YAML[6]，JSONなどのデータ直列化形式があ

る．YAMLの仕様書 1.4項（[6]YAML1.2）に記されてい

るように，XMLは構造化文書として設計された SGMLを

引き継いでおり，YAMLとは直接対比は出来ない．しかし

ながら，XMLと YAMLとはいくつかの分野では競合関係

にあり，その競合関係の中で YAMLは”human friendly”

であることを唱っている．なお，JSONは”フロースタイ

ル”として YAMLの規格に取り入れられている．以下で
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は，YAMLと記す際はその”ブロックスタイル”を指す．

一般に，システムごとに専用の入力ツールや閲覧ツール

を必要としない点で，テキストベースの可読性の高いデー

タ形式は大きな魅力があり，XMLと YAMLはこの点で今

後とも大きな役割を果たすと期待される．しかしながら，

技術者ではない操作者がテキストエディタで入力を行う場

面を考えると，2.1項で言及するように XMLと YAMLの

両者ともに問題点は残る．

本稿では，非技術者がテキストエディタで入力する際に

都合が良いことを目的としたファイル形式についての提

案を行う．この目的に関して XMLや YAMLとは全く別

のファイル形式を新たに提案することは，屋上屋を架す

ことになるのみで，現実的な意義は乏しい．本稿で提案す

るファイル形式の特徴は，”YAMLとして読み書き出来，

XMLとして利用出来る”ことである．YAMLとして読み書

き出来ることが直接可読性に結びつく訳では無いが，入力

されたデータを扱うシステムの開発者の立場からは，XML

／ YAMLの既存技術や認知度を活かすことが出来るとい

う利点がある．提案するファイル形式を XYML（Xml in

YaML format）と記すこととする．

XYMLは，現在筆者が開発を進めている手書き文字入力

により漢字検定相当の試験を実施するwebシステム [14][15]

での利用を目的として考案した．このシステムでは，学校

教員が試験問題を作成してアップロードする際のファイル

形式としてXYMLを利用する．この試験問題データは，正

答・別解や配点，誤答に対するフィードバック等のデータ

1ⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-DBS-159 No.16
Vol.2014-IFAT-115 No.16

2014/8/2



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

を含んでおり，構造化文書ではなく，木構造データである．

以下，2項では，XML/YAMLの仕様を比較しながら，

XYMLの仕様の概略をその考え方と共に記す．3項では，

プログラミング言語 Rubyで行った XYMLパッケージの

実装について記す．4 項では，XYML の可読性について

XMLとの比較において行った評価実験について記す．

2. XYMLの提案

2.1 XML/YAMLとの比較

表 1 に，XML/YAML の比較と，提案した XML がい

ずれの仕様を引き継ぐかを示す．端的に言えば，XMLで

は開始・終了タグによるノードの記述が読みづらいこと，

YAMLではツリー構造を形成するデータ形式 (配列，ハッ

シュ等)が非技術者には馴染みにくいことが，主要な問題

点となる．提案する XYMLでは，これらの問題点を避け

た形で，双方の仕様を引き継いでいる．

図 1 に，XYML の位置づけを示す．表 1 に示した

XML/YAMLとの比較をまとめると，図 1のように「XYML

は，データ構造は XML，表記は YAML」ということにな

る．さらにデータ構造は XMLであるので，XMLのサブ

セットとなる表記への変換を可能としている．

2.2 XMLの構成単位との対応付け

XYMLは，XMLの構造を YAMLの表記に対応付けし

たものである．その対応付の大きな特徴は，XMLの構成

単位である”要素”，”属性”，”テキスト”を，YAMLの

構成単位である”ハッシュ”，”配列”，”スカラー”の組み

合わせに対応付けしていることである．すなわち，構成単

位の組み合わせだけを用いた対応付けであり，予約語とす

るキーワードを導入して一方が他方を記述するタイプの変

換ではない（例えば，YAML[6]仕様書 1.4項で言及されて

いる，YAMLデータをXMLでの記述に変換するYAXML

はキーワードを導入した変換である）．

図 2に，XMLから XYML（YAML）へのマッピングを

示す．図 2に示す対応は，XMLの構成単位を YAMLの構

成単位に対応付けるものであるが，XYMLから XMLへの

対応も次のように一意に決まる．

( 1 ) 原則，すべての行は”-”（ハイフン）で始まる．

( 2 ) ”：”で終わるハッシュのキー名を示す行は，XMLの

要素名に対応する．その要素の子要素や属性は，次行

以降に該ハッシュのバリューである配列に記される．

( 3 ) ”：”によりハッシュのキー名とバリュー値に分けら

れた行は，XMLの属性名と属性値に対応する．

図 1 XYML の位置づけ

図 2 XML から XYML（YAML）へのマッピング

図 3 マッピングの例 -1-

( 4 ) ”：”（コロン）を含まない行は，テキストに対応する．

XYMLデータの，YAML表記としてのルートは，長さ

が１の配列とする．これにより，XYMLのルート要素の行

も先頭は”-”（ハイフン）となり，原則すべての行がハイ

フンで始まることになる．この単純さは非技術者にとって

分かりやすく，XYMLを本の目次や箇条書きと捉えた際の

表記としても自然である．

2.3 対応するXML/XYMLの例

図 3に，属性とテキストとが混在した XMLと，これに

ほぼ等価な XYMLとの例を示す．図中の XMLでは，可

読性向上のためにインデントを挿入し，２つ以上の属性が

ある場合はその間で改行している．両者が完全に等価でな

いのは，インデントの空白文字が XMLのテキストに含ま

れているためである．XYMLでは，そのような空白文字を

扱う必要が無い．

図 4に，Tomcat7[12]で使用される”server.xml”ファイ

ルからの抜粋である XML の記述例と，これに対応する

XYMLの記述例を示す．パラメータの指定に属性のみを

用いていている図の XMLでは，最初の３行以外はコメン

トである．図中の XYMLでは，これと同じ意味となるコ

メントを付加している．図の例で XMLが無駄の多いコメ

ントを行っているのは，XMLでは属性に係るコメントが
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表 1 XML/YAML の比較と XYML

図 4 マッピングの例 -2- (Tomcat7 の server.xml より)

付加出来ないためである．これに対して，XYMLでは属性

に自然にコメントが付加出来る．

2.4 サブセット化と制限，拡張

図 1に示したように，XYMLは YAMLのサブセットで

あり，XYMLと等価なXMLは，XML全体仕様のサブセッ

トである．すなわち，YAMLでのハッシュの複合キーとそ

のキーインディケーター”?”など，YAMLの一部の仕様

XYMLの仕様に含まれない．また，XMLの実体参照，処

理命令，CDATAに対応する仕様は，XYMLの仕様に含ま

れない．なお，名前空間は記述可能であるが，3項に示す

実装では，現状関連機能は盛り込んでいない．

また，XYMLでは要素と属性との表記は似ており，「属

性が先で子要素は後に記述するという制約は無くす」など

の様々な拡張を行える可能性を秘めているが，本稿ではこ

れらについては触れない．

3. Rubyでの実装

前節で提案したXYMLファイル形式を，プログラミング

言語Rubyで扱うためのパッケージの実装を行った（[16]）．

図 5 XYML パッケージの実装の概略

3.1 パッケージの概略

図 5に，XYMLパッケージの実装の概略を示す．パッ

ケージは，Xyml::Documentクラスを含む Xymlモジュー

ルと，XYML のオンラインデータへの API を定義する

Xyml element モジュールとからなる．Xyml::Document

クラスは，XYMLファイルに加えて XMLファイルとの入

出力機能を備える．これらの機能は，Rubyの標準 XML

パッケージである REXMLパッケージや YAMLパッケージを

利用して実現されている．

次節以下に，図 5に示す実装の特徴について記す．

3.2 配列とハッシュによるツリー構造

今回行った実装では，直列化した際に XYMLファイル

となるオブジェクト (図 5中の”Raw Objects”)を，オンラ

インのツリー構造データの形式としている．実際，図 5中

の load XYMLでは，Rubyの YAMLパッケージを用いてファ

イルのロードを行っている．この結果，オンラインでのツ

リー構造データは，2.2項に記した対応に基づいて配列と

ハッシュにより保持される．Rubyでは，配列（[a,b,c]

の形式），ハッシュ（{a:A,b:B,c:C}の形式，但し，a,b,c
はシンボル）とも，ネイティブデータとして扱えるため，

極めてシンプルなツリー構造データの表現となる．この結

果，図 3 に示したファイルを出力するためのオンライン

データの初期化は，図 6左側に示すプログラムで行うこと

が出来る．このプログラムでは，データ構造を確認する pp

メソッドにより作成したツリー構造データを出力している

が，図 6右側に示すように，その出力結果でも初期設定と
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図 6 ツリー構造データの初期化

図 7 API 向けの XYML 要素のモデル

同様なシンプルな表示が得られる．

3.3 要素を中心とした単純なモデルに基づくAPI

3.2 節に示した配列とハッシュによるツリー構造デー

タは，普通の配列・ハッシュとしてアクセスすることが

可能であるが，それは煩雑である．このツリー構造デー

タへアクセスする APIを，図 5中の”xyml element”モ

ジュールとして実装した．これは，XMLの DOM APIに

相当するものである．しかしながら，図 5 に示したよう

に，XYMLファイルのデータは，DOM APIを提供する

REXML::Documentインスタンスに変換することが出来る

ので，DOM APIに似た APIを作成しても意義は小さい．

また，REXMLパッケージのように，従来の DOM APIは，

Element,Parent,Childといったクラス間の継承関係に基

づいたものになっている．これらは，オブジェクト指向の

観点からは合理的とも考えられるが，単純なデータ構造で

あるツリーに対する整理方法としては煩雑とも考えられる．

今回の実装では，図 7 に示すように要素だけをモデル

化して，これへのインタフェースを提供するシンプルな

方法を採った．図 7 中の，”parent”をキーとするハッ

シュのバリューは，親要素を得るためのデータであり，

Xyml::Documentインスタンス生成時に付加される．図 6

中の実行結果にも，これが表示されている．XYMLファイ

ルを保存する (out XYML)際には，このキー・バリュー対

を取り除いている．

図 8 API の命名規則

図 8に，APIの命名規則を示す．図に示すとおり，メソッ

ド名は，操作 (operation)・対象 (object)・条件 (condition)

を指定する文字列を順に並べた規則的なものである．Ruby

でのメソッドチェイン（メソッドを連続的に呼び出す方法）

を活かすために，このような短いメソッド名とした．例え

ば，図 6のプログラムで，要素”d”の属性”zzz”の値で

ある”4”を得て打ち出すには，次のように書けば良い．

p xyml_tree.root.gcfn(:b).gcfn(:d).ga(:zzz)

APIについては，XPath相当の導入や，2.4項（５）に

記した拡張などについて，今後検討していきたい．

4. 評価

提案したファイル形式 XYMLについて，XMLとの比較

における可読性に焦点を当てて評価実験を行った．

4.1 可読性の評価方法

可読性（readability，文章の読みやすさ）の客観的評価と

しては，読むことに要する時間を計測する方法が分かりや

すい [13]．また，XYMLと XMLとは，上位概念としてツ

リー構造データを持つことが共通している．これらを踏ま

え，ツリー構造として図示されたデータを XYMLと XML

とのそれぞれに対応付ける問いに対する解答時間により評

価を行うこととした．図 9に，評価で用いた XYML向け

の問いを示す．図中，(a)が穴埋め問題，(b)が記述問題と

なっている．XML向けの問いは，全く同じデータとその

図示を用い，穴埋め空欄も同じ位置としている．出題・解

答は webページで行う．

4.2 実験の実施方法

筆者が勤務する文系大学の学生に任意の協力を求め，４

０名の被験者を得て実験を行った．被験者は，図 10に示す

ＡとＢとの二つの出題パターンのいずれかについて解答を

行う．パターンＡは，図 9に記したXYML向けの問い（図

10での (a.1)(aw.1)）に先に答え，その後に構造と値が異な

る別のデータについてXML向けの類題（(a.2)(aw.2)）に答

える．パターンＢは XMLが先（(b.1)(bw.1)）で，XYML
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図 9 評価で用いた問い（XYML 向け）

が後（(b.2)(bw.2)）の順で答える．(a.1)と同じ構造と値

を持つデータに対して XMLを用いた解答を求めるものが

(b.1)であり，正解は全く同じものになる．(a.2)と (b.2)と

も同じ関係にある．記述問題の (aw.1)と (bw.1）とは，図

9(b)に記した同じ構造と値を持つデータに対してそれぞれ

XYMLとXMLとの形式で記述することを求めるものであ

る．A／ B両パターンとも，最初に図 10中（０）関連知

識に関する質問と，最後に（３）XYML/XMLへの主観評

価とを行っている．

図 10中，(a.1)と (b.1)とは対応の無いデータとして統

計的検定の対象となる．類題である (a.1)を実施した後に

(a.2)を実施するので，(a.1)と (a.2)とは統計的検定の対象

とはならない．一方，(a.2)と (b.2)とは，XYMLと XML

とが入れ替わっているが，ともに類題を実施した後である

という意味で同等な条件であり，統計的検定の対象となる．

図 10での (a.1)もしくは (b.1)の採点結果が，図 9(a)に

対応する６問中４問以上の正解したものだけを統計の対象

としたが，その合計が上記の４０名である．(a.1)の平均正

解数は 5.6，(b.1)は 5.65で両者に大きな違いは無い．表 2

に，図 10中（０）の，関連する文書形式の理解レベルへ

の質問の結果を示す．表に示すように，これについても A

と Bとのパターンで被験者に大きな違いは見られない．

実験はすべて大学内の情報機器を備えた教室で筆者立ち

合いのもとで行い，個人のアカウントとパスワードにより

被験者個人を特定している．

4.3 解答時間による客観評価結果

図 11に，実験での穴埋め問題の解答時間の分布を示す．

図中の (a.1)(a.2)(b.1)(b.2)は，それぞれ図 10内の表記に

図 10 評価実験での２つの出題パターン

表 2 関連する文書形式の理解レベル

　　　　 パタ 聞いたこ 聞いたこ 内容を知 勉強した

用語 ーン とが無い とはある っている ことがある

HTML A 0 6 3 11

B 0 9 4 7

XML A 3 12 3 2

B 9 6 1 4

YAML A 17 3 0 0

B 18 1 1 0

対応する．パターンＡとＢとの各々について２０名の被験

者が６問の設問に答えており，合計１２０問の回答時間の

分布となっている．解答時間の平均は，第１問めのXYML

の (a.1)が 23.23秒，XMLの (b.1)が 30.34秒であり，同

じ設問に XYMLの方が短時間で解答出来るという意味で，

可読性が高いと言える．両者の平均に差が無いとする帰無

仮説を welchの t検定（対応の無いデータ）を適用すると

p値は 0.033となる．すなわち，有意水準５％で両者の解

答時間の平均値は異なると言える．

第２問めの XYMLの (b.2)の 14.04秒と XMLの (a.2)

の 21.25秒との平均の解答時間の比較においても，同じ帰

無仮説に対して p値は 0.0039となる．すなわち，１問めで

「XYMLの Aグループ」が「XMLの Bグループ」に勝り，

２問めで「XYMLの Bグループ」が「XMLの Aグルー

プ」に勝るという，強い結果になっている．なお，実験を

途中で離脱した被験者もいるため，(a.2)(b.2)は (a.1)(b.1)

よりも，標本サイズが小さくなっている．

図 12に，穴埋め問題の平均解答時間の詳細を示す．図

9に示したように，穴埋め問題には，要素名を答えるもの，

テキストを答えるもの，属性値を答えるものがそれぞれ２

問ずつあり，これらで分けた場合の平均値が図 12に示さ

れている．いずれにおいても XYMLが XMLよりも短い

解答時間となっており，特別な部分で差が生じている訳で

なく，記法全体として XYMLが優位であることが窺える．

図 13に，穴埋め問題での解答欄へのアクセス回数の分

布を示す．穴埋め問題は６問で構成されるので，後戻り無

く順に解答欄に入力を行うとすると，アクセス回数は６回

となる．誤りに気付いて訂正したり，自信が無い解答を再

度確認したりする行為があると，アクセス回数は増える
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図 11 穴埋め問題の解答時間の分布
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図 12 穴埋め問題の平均解答時間の詳細
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図 13 穴埋め問題での解答欄へのアクセス回数の分布

と考えられる．図に示すように，XYMLの (a.1)6.9回と

(b.2)6.3 回とが，対応する XML の (b.1)7.5 回と (a.2)7.7

回よりもアクセス回数の平均値がそれぞれ少なくなってい

る．平均に差が無いとする帰無仮説のwelchの t検定では，

それぞれ p値が 0.19，0.0094となり，有意な結論は導けな

いが，XYMLの優位性を窺わせるデータとなっている．

記述問題については，図 10の (aw.1)の平均解答時間は

(bw.1)のものよりも短いという結果であったが，実験前に

は想起していなかったコピー＆ペーストを利用するか否か

かが解答時間に大きな影響を与えている様子であったため，

これを XYMLの優位性の根拠とすることは出来なかった．

4.4 主観評価結果

図 10中（３）の XYML/XMLへの主観評価では，いず

れの書き方が分かり良いと感じたかについて二者択一での

回答を求めた．結果は，XYMLを分かり良いとする被験者

が 22名，XMLが 18名となり，客観評価結果から期待さ

れるような大きな差はつかなかった．

5. おわりに

本報告では，提案した XYMLファイル形式の可読性を

実験での客観評価により示すことが出来たが，普及の可能

性を探るには実用での評価が必要となる．前述（1項）の

手書き文字入力により漢字検定相当の試験を実施する web

システムの実働に伴い，実用レベルでの XYMLへの評価

を行う予定である．
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