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透過的アクセスが可能な XML 文書圧縮法  
 

中  西  優  介 †  白  井  靖  人‡  

 
近 年 、 柔軟 な データ 表現力 と 拡張性を持 っ た XML の 利 用 が広 まってきている 。 それに

と も な い XML 文 書 を 扱 う アプリケーションも増 加 してきている。一般的に XML 文 書 は 可
読 性 を 保つ た め に複 数 の文 字 からなる意 味 のある 要素名 を 用い る 。そのために XML 文 書
自 体 の サイズが 大きくなってしまう。したがって 、 XML 文 書 の 圧 縮 が必 要 になる 。  

し か し 、 従 来 の 圧 縮 方 法 で は XML 文 書 を バ イ ナ リ ー コ ー ド に す る た め に 圧 縮 状 態 の
XML 文 書 を 操 作 することができない 。 本稿 で は、 圧縮状態の XML 文 書 に 対 し て 透過的な
ア ク セ スを 可 能 にする方法 について提案 す る 。そ れ に よ っ て、 圧縮状態の XML 文 書 に 対
し て も DOM や XSLT 等 に よ る 操 作が 可 能 になる。  

 

The XML document compressing method which can be 

transparent access 
 

Yuusuke Nakanishi†   Yasuto Shirai‡  

 
In recent  years ,  the u s e  w i t h  f l e x i b l e  data  power o f  express io n and f l e x i b l e  

e x t e n d i b i l i t y  o f  X M L  h a s  s p r e a d .  T h e  a p p l i c a t i o n  w h i c h  t r e a t s  a n  X M L  d o c u m e n t  
according to  i t  has  a lso  been increasing. General ly ,  an XML document uses an element 
n a m e  w i t h  t h e  m e a n i n g  c o n s i s t  o f  t w o  o r  m o r e  c h a r a c t e r s ,  i n  o r d e r  t o  m a i n t a i n  
readabil ity.  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  s i z e  o f  t h e  X M L  d o c u m e n t  i t s e l f  w i l l  b e c o m e  l a r g e . 
Therefore ,  compress ion o f  an XML document  is  needed.  
 However,  in the conventional  compression method,  in order to  make an XML document 
in to  a  b inary  code ,  the  XML document  o f  a  c ompress i on  s ta te  cannot  be  opera ted . In 
th i s  paper ,  i t  p roposes  about  the  method  o f  enab l ing  t ransparent  ac cess  t o  the  XML 
document of  a  compression state .By it ,  operation by DOM, XSLT,  etc .  can be performed 
also  to  the  XML document  o f  a  compress ion s tate . 

 
 

1. はじめに 
  

近年、柔軟なデータ表現力と拡張性を持った

XML[1]の利用が広まってきている。それにともない

XML 文書を扱うアプリケーションも増加してきて

いる。 

 一般的に XML 文書は可読性を保つために、複数

の文字からなる意味のある名前を要素名や属性名と

して用いる。そのために扱う情報量が増加するにし

たがって XML 文書中における要素名および属性名

の占める割合も大きくなり、XML 文書自体のサイズ

が大きくなる。その結果、巨大な XML 文書に対し

て圧縮が必要となる。 

 現在、XML の圧縮技術には xmill[3]や XMLZIP

等が提案されている。 
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しかし、これら提案されている圧縮方法は高い圧

縮率を得るために XML の規格に基づいていない独

自のバイナリ形式に XML 文書の変換を行っている。

その結果、圧縮状態の XML 文書に対して DOM[4]

による操作や問い合わせなど XML の処理系を利用

することが不可能となる。 

 そこで、本稿では XML の規格を損なわない圧縮

を行うことで圧縮状態のXML文書に対してもDOM

による操作や問い合わせなどを可能にする圧縮方法

の提案を行う。そうすることにより、圧縮された

XML 文書を XML の処理系によって利用する際に圧

縮されているということを意識せずに利用が可能に

なる、つまり透過的アクセスも可能になる。 

 

2. 関連技術 

 

 XML 文書の圧縮技術には xmill や XMLZIP が提

案されている。これらの圧縮技術では gzip 圧縮を用
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い、要素ごとに最適な圧縮を行うことにより、XML

文書全体を gzipで圧縮する以上に高い圧縮率を得て

いる。具体的に圧縮率で表すと、元の XML 文書の

10 分の 1 のサイズに圧縮する。 

しかし、この圧縮方法により圧縮された XML 文

書は XML の規格にしたがっていない独自のバイナ

リ形式に変換されている。したがって、xmill により

圧縮された XML 文書に対して DOM による操作や

問い合わせをすることができない。また、XMLZIP

により圧縮された XML 文書は専用の DOM 関数を

用意することで DOM による操作は可能になってい

るが問い合わせができない。 

 

3. 圧縮・伸張方法 

 

3.1 圧縮  

 xmill や XMLZIP といった従来の圧縮方法で、圧

縮状態の XML 文書を扱うことができないは、XML

文書を XML の規格にしたがっていない独自の形式

に変換してしまうためである。 

そこで本稿では、XML 文書中に現れる要素名及び

属性名を短い文字列に置換を行うことで XML の規

格を損なわない XML 文書の圧縮を行う。 

 圧縮は以下の 5 つの手順で行う。ここで、圧縮名

とは、圧縮属性名と圧縮属性名の総称である。 

 

  手順 1 スキーマの解析 

  手順 2 要素名・属性名の出現頻度の算出 

  手順 3 圧縮名の生成 

  手順 4 要素名及び属性名の置換 

  手順 5 対応表の作成 

 

 手順 1 により、XML 文書の構造が記述されている

スキーマの解析を行う。本稿では、DTD と XML 

Schema[2]の解析を行えるようにする。DTD 及び

XML Schema による要素宣言と属性宣言は Fig.1 に

示す形式で行われている。 

各宣言の形式に従って、XML 文書中に現れるすべ

ての要素名及び属性名とそれぞれの文字数を解析す

る。 

 手順 2 により、XML 文書中に現れる各要素及び属

性の出現頻度を求める。 

出現頻度のカウント方法は、開始タグと終了タグ 

の両方で 1 回とカウントするのではなく別々でカウ

ントする。例えば、「<name>Tom</name>」という

要素は、「name が 1 回現れた」とカウントするので

はなく、「name が 2 回現れた」とカウントする。 

出現頻度を求めた後には、要素の文字数とその出

現回数の積、属性の文字数とその出現回数の積をそ

れぞれ求め、要素と属性それぞれその値の大きい順

に順位付けを行う。 

 手順 3 により、手順 2 により与えられた順位付け

の順に圧縮名の生成を行う。圧縮要素名の生成の手

順は以下の通りである。 

 

・ XML 文書中に現れる要素が 53 種類以下の場

合は、手順 2 において順位付けされた順位の

高い順にアルファベットの順で a から z、A か

ら Z、下線(_)を圧縮要素名として割り当てる。 

・ XML 文書中に現れる要素が 53 種類を超える

場合、54 番目の要素以降 aa、ab といったよ

うに XML の規格に基づいておりなおかつで

きる限り短い文字列を圧縮要素名として割り

当てる。 

・ XML の規格上、コロン(:)も圧縮要素名の一部

と し て 使 用 す る こ と が で き る が 、

“Namespaces in XML”において特別な意味が

与えられているので使用しない。 

 

属性についても、圧縮要素名を生成した手順と同

様の手順で圧縮属性名の生成を行う。 

Fig.2の XML 文書に対してこれまでの手順を適用

すると Fig.3 のような圧縮名を生成することができ

る。 

 

DTD による要素宣言  

<!ELEMENT 要素名 制約条件  > 

 

XML Schemaによる要素宣言  

<xsd:element … name=”要素名” … > 

 

DTD による属性宣言  

<!ATTLIST 要素名 属性名 属性の型 デフォルト宣言 . 

          属性名 属性の型 デフォルト宣言  

> 

XML Schemaによる属性宣言  

<xsd:attribute … name=”属性名” … > 

Fig.1 DTD 及び XML Schema よる各宣言の形式  
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手順 4 により、XML 文書中の要素名及び属性名を

手順 3 により生成した圧縮名に置換する。 

また、圧縮された XML文書中の root 要素の前に

手順 5 で作成する対応関係を表わしたファイルのあ

る場所をコメントとして挿入する。 

Fig.2の XML 文書を本研究で提案した圧縮方法で

圧縮を行うと Fig.4 のようになる。 

手順 5 により、置換前の要素名及び属性名と圧縮

名との対応関係がわからないと圧縮された XML 文

書を伸張することができないので、その対応関係を

表わしたファイルを作成する。 

要素名及び属性名と圧縮名との対応関係は、Fig.5

で表わした XML の形式で行う。Fig.5 の詳細は次の

通りである。 

 

・ 要素 elem には圧縮要素名と置換前の要素名

との対応関係を記述する 

・ 要素 attrには圧縮属性名と置換前の属性名と

の対応関係を記述する 

・ 属性 a_name には圧縮要素名または圧縮属性

名を記述する 

・ 属性 b_name には置換前の要素名または置換

前の属性名を記述する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 XML 文書のサンプル  

 

 

 

 

要素名 文字数 回数 積 圧縮名 

co-owner 8 6 48 a 

transaction 11 4 44 b 

balance 7 4 28 c 

accounts 8 2 16 d 

checking 8 2 16 e 

interest 8 2 16 f 

savings 7 2 14 g 

fee 3 2 6 h 

 

属性名 文字数 回数 積 圧縮名 

id 2 3 6 a 

type 4 1 4 b 

 

Fig.3 圧縮名の生成  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.4 Fig2 の XML 文書を圧縮した XML 文書  

 

 

 

 

 

 

Fig.5 記述形式  

 

 

<accounts type=’1’> 

  <co-owner id=’1’>John Doe</co-owner> 

  <co-owner id=’2’>Jack Smith</co-owner> 

  <checking> 

     <balance>170.00</balance> 

     <transaction>-100.00</transaction> 

     <transaction>-500.00</transaction> 

     <fee>4.00</fee> 

  </checking> 

  <co-owner id=’1’>John Doe</co-owner> 

  <savings> 

     <balance>5000.00</balance> 

     <interest>212.50</interest> 

  </savings> 

</accounts> 

<!--http://sample/xml/table.xml--> 

<d b=’1 ’> 

  <a a=’1 ’>John Doe</a> 

  <a a=’2 ’>Jack Smith</a> 

  <e> 

     <c>170.00</c> 

     < b >-100.00</b> 

     < b >-500.00</b> 

     <h>4.00</h> 

  </e> 

  <a a=’1 ’>John Doe</a> 

  <g> 

     <c>5000.00</c> 

     <f>212.50</f> 

  </g> 

</d> 

 

要素名と圧縮要素名との対応関係  

<elem a_name=” … ” b_name=” … ” > 

 

属性名と圧縮属性名との対応関係  

<attr  a_name=” … ” b_name=” … ” > 
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Fig.6 対応関係表  

 

 Fig.4 の圧縮された XML文書の要素名と圧縮要素

名の対応関係のファイルは Fig.6 のようになる。 

 

3.2 伸張  

 伸張の手順は、圧縮よりも単純で次の二つの手順

から成る。 

 

  手順 1 対応表の解析 

  手順 2 圧縮名の置換 

 

 手順 1 により、圧縮名に対応する属性名及び要素

名を解析する。解析は対応表作成のときに記述した

記述規則にしたがって行う。 

 手順 2 により、圧縮された XML 文書中の圧縮要

素名及び圧縮属性名を手順 1 の対応表の解析によっ

て得られた結果にしたがって要素名及び属性名に置

換を行う。 

 また、置換後には圧縮の際に XML 文書中に挿入し

たコメント(対応関係を表わしたファイルのある場

所)を削除する。 

 

4. 透過的アクセス 

 

 提案した圧縮方法により圧縮状態のまま XML 文

書にアクセスすることは可能になったが、透過的な

アクセスを行うことはできない。このままではユー

ザが圧縮された XML 文書に対して操作や問い合わ

せを行うためには、圧縮名と元の要素名、属性名と

の対応関係を意識しなければならない。 

そこで透過的アクセスを可能にするためには

XML 文書の処理系を若干改良する必要がある。具体

的には、操作を1行う時や問い合わせの結果を出力す

る際に、置換前の要素名や属性名を圧縮名に置換, 

またはその逆の処理を自動的に行うプログラムを追

加する必要がある。 

本稿では、プログラムの実装方法の例としていく

つかの処理系を例にあげて説明する。 

 

4.1 DOM 

DOM は、XML の操作を行うための標準インタフ

ェースである。DOM では、パーサによって XML 文

書を木構造に表す。木の各ノードには要素・属性・

データなどの情報が格納されており、要素名や属性

名が各ノードのノード名となっている。 

したがって、圧縮状態の XML 文書の操作を行う

時に置換前の要素名や属性名を使ってノード名を指

定してもノードの操作を行うことができない。また、

ノード情報の取得を行っても圧縮状態の XML 文書

の情報がえられるだけなので DOM の利用者が必要

とする情報ではないので意味がない。よって、DOM

による透過的アクセスを可能にする必要がある。 

本稿では、Apache XML Project の一部として開

発されている XML パーサとして Xerces☆を透過的

アクセスが可能になるようにする。 

 しかし、Xerces ではパーサの部分のソースコード

は配布されていないので完全な透過的アクセスはで

きない。つまり、DOM インタフェースを利用する

際に置換前の要素名及び属性名と圧縮名との対応関

係を表わしたファイルのある場所の指定をユーザが

行う必要がある。 

 

4.1.1 ノードの操作 

 ノードの操作を透過的に行うためには、DOM の利

用者によって指定されたノード名を XML 文書の圧

縮のときに作成した対応表と照らし合わせて自動的

に置換することで透過的なノードの操作が可能にな

る。 

 

 

 

 

 

 ノード操作においてプログラムの追加の必要があ

                                                                 
☆http://xml.apache.org/xerces2-j/ 

ノード名の指定  

指定されたノード名の置換  

XML パーサ  

＜root＞ 
＜elem a_name=”a” b_name=” co-owner”/＞ 
＜elem a_name=”b” b_name=” transaction”/＞ 
＜elem a_name=”c” b_name=” balance”/＞ 
＜elem a_name=”d” b_name=” accounts”/＞ 
＜elem a_name=”e” b_name=” checking”/＞ 
＜elem a_name=”f”  b_name=” interest”/＞ 
＜elem a_name=”g” b_name=” savings”/＞ 
＜elem a_name=”h” b_name=” fee” /＞ 
＜attr a_name=”a” b_name=” id”/＞ 
＜attr a_name=”b” b_name=” type”/＞ 
</root> 
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るインタフェースは次のものである。 

 

・ Document 

・ Element 

・ NamedNodeMap 

 

4.1.2 ノード情報の取得 

 ノード情報を透過的に取得するためには、DOM パ

ーサから得られた情報を DOM の利用者に渡す前に、

DOM パーサから得られた情報を対応表と照らし合

わせて置換してやることで正しいノード情報を得る

ことが可能となる。 

 

 

 

 

 

 ノード情報の取得においてプログラムの追加の必

要があるインタフェースは次のものである。 

 

・ Attr 

・ Element 

・ NamedNodeMap 

 

4.2 XSLT  

DOM よりも高レベルなアクセスを行う例として

まず XSLT[5]を取り上げる。 

XSLT は、XML によって記述された文書をほかの

XML文書に変換するための言語である。XSLT では、

XML 文書中の位置指定の記述方式として Xpath が

使われる。 

 例えば、Fig.2 のような XML 文書で「balance」

という要素名を Xpath で指定するためには

「accounts/checking/balance」と記述する。つまり、

Xpath による位置の指定には置換の対象となる

XML 文書中の要素名や属性名を用いられる。 

したがって、圧縮前の XML 文書中の要素名や属

性名を用いた XSLT ファイルでは圧縮状態の XML

文書の変形を行うことができないので透過的アクセ

スを可能にする必要がある。 

本研究では、Apache XML Project の一部として

開発されている XSLT プロセッサの Xalan☆におい

                                                                 
☆  http://xml.apache.org./xalan-j/ 

て、透過的アクセスができるようにする。 

Xalan では一般的にコマンドラインを用いて

XML 文書の変換を行う。XSLT プロセッサは、コマ

ンドラインで与えられた変換対象の XML 文書と

XSL ファイルを解析し、その後に XSL ファイル内

に記述されている規則にしたがって XML 文書の変

換を行う。 

よって、Xalan で XSLT を利用する際に透過的ア

クセスを可能にするためには、XSLT プロセッサ内

でコマンドラインの解析を行った後 XML 文書の変

換処理に移る前に、XSL ファイル中の Xpath で記述

された部分を対応表に照らし合わせて自動的に置換

を行えば透過的なアクセスが可能となる。 

 

 

 

 

 

 

 具体的な手順は、以下の通りである。 

 

手順 1 対応関係を表わしたファイルの場所の特定 

手順 2 対応関係の解析 

手順 3 XSLT ファイル内の要素名及び属性の置換 

 

手順 1 により、対応関係を表わしたファイルの場

所は圧縮された XML 文書中のコメントより特定す

る。 

手順 2 により、置換前の要素名及び属性名と圧縮

名との関係を解析する。 

手順 3 により、XSLT ファイル中で Xpathを用い

て記述されている要素名及び属性名を圧縮名に置換

する。 

 また、XSLT での処理が行われた後には、XML 文

書を変形するために要素名及び属性名の置換が行わ

れた XSLT ファイルを元の状態に戻しておく必要が

ある。 

 

4.3 XQuery 

 XSLTのほかにDOM よりも高いレベルで XML文

書へアクセスを必要とする例として、XQuery[6]が

あげられる。 

XQuery は、問い合わせ言語の一つであり、XML

文書中の位置の指定を行う際は、XSLT と同様に

コマンドラインの解析 

XSLT ファイルの置換  

XML 文書の変換  

ノード情報の取得  

DOM により得られた情報の取得  

XML パーサ  
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Xpathを用いて行われる。 

したがって、圧縮前の XML 文書中の要素名や属性

名を用いたXpathで記述されているXQueryファイル

では圧縮状態の XML 文書に対して問い合わせを行う

ことができないので透過的アクセスを可能にする必要

がある。 

本稿ではまだ透過的アクセスを可能にするためにど

の XQuery プロセッサにどのように実装するか決めて

いない。しかし、透過的アクセスを可能するためには

次のようにプログラムの実装をすればよいと考えてい

る。 

実装方法は、XQueryファイルを XQueryプリプロ

セッサに渡し、XQuery ファイル中で置換の必要があ

る部分を対応表に照らし合わせて置換を行ってから

XQueryプロセッサに XQueryファイルを渡すことで

透過的な問い合わせが可能になると考えている。また、

問い合わせた結果に対しても必要な部分を置換するこ

とで XQuery による透過的アクセスが可能になると考

えている。 

 

 

 

 

 

 

 XQuery プロセッサによる XML 文書への問い合わ

せが行われた後には、XSLT の場合と同じく XQuery

ファイル中で置換が行われた要素名及び属性名を元の

要素名及び属性名に戻しておく必要がある。 

 

5. まとめと今後の課題 

 

 本稿では、XML 文書が圧縮されている状態でも

XML の規格を損なわない圧縮方法を提案することで

圧縮状態の XML 文書に対しても XML の処理系が利

用可能になった。また、XML の処理系に若干の改良

を加えることで圧縮しているということを意識せずに

XML 文書の操作や問い合わせができる、つまり透過

的アクセスが可能になった。 

 また今後の課題は、まだ実装できていない XQuery

による透過的アクセスを可能にすること本稿であげた

処理系以外で透過的アクセスが必要となる処理系の考

察があげられる。 
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