
(57)【要約】

不正なXMLタグがみつかったときにユーザーにそのエラ

ーをすぐ知らせるのではなく先読み／戻り読みをする、

確率に基づく検証方法を使ったシステムおよび方法が開

示される。このシステムおよび方法は、ひとかたまりの

XMLコード内のエラー位置を指摘するために使える確率

に基づく値を提供し、確率値を使って最も確からしいエ

ラー位置を示すことができる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ス キ ー マ を 与 え 、
　 イ ン ス タ ン ス 文 書 を 与 え 、
　 前 記 イ ン ス タ ン ス 文 書 を 前 記 ス キ ー マ と 比 較 し 、
　 前 記 イ ン ス タ ン ス 文 書 が エ ラ ー セ ク シ ョ ン を 含 ん で い る か ど う か を 前 記 比 較 ス テ ッ プ に
基 づ い て 判 定 し 、
　 エ ラ ー が あ れ ば 、 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン に 関 係 し て い る 可 能 性 の あ る 当 該 ス キ ー マ の 論 理
セ ク シ ョ ン が 複 数 あ る か ど う か を 判 定 し 、
　 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て 、 当 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン と そ れ ぞ れ の 論
理 セ ク シ ョ ン と の 間 の 関 係 を 示 す 確 率 値 を 決 定 す る 、
こ と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 マ ー ク ア ッ プ 言 語 文 書 中 の コ ー ド を 検 証 す る た め の 方 法
。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ス キ ー マ が 拡 張 可 能 マ ー ク ア ッ プ 言 語 （ XML） ス キ ー マ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン が <choice></choice>タ グ 対 の 下 位 要 素 を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 下 位 要 素 が 少 な く と も 二 つ の <sequence></sequence>グ ル ー プ を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て 前 記 確 率 値 を ユ ー ザ ー に 提 供 す る ス テ ッ
プ を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て の 前 記 確 率 値 に 基 づ い て 当 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン
が 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の う ち の ど れ に 一 致 す べ き か を 予 測 す る ス テ ッ プ を さ ら に 有
す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て の 前 記 確 率 値 が 、 当 該 ス キ ー マ の そ れ ぞ
れ の 論 理 セ ク シ ョ ン と 比 較 し た と き に 当 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン 内 に 現 れ る 正 し い タ グ の 数 を
、 前 記 そ れ ぞ れ の 論 理 セ ク シ ョ ン の 中 に あ る タ グ の 総 数 で 割 っ た 比 に 基 づ い て い る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 ス キ ー マ を 与 え る た め の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 コ ー ド と 、
　 イ ン ス タ ン ス 文 書 を 与 え る た め の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 コ ー ド と 、
　 前 記 イ ン ス タ ン ス 文 書 を 前 記 ス キ ー マ と 比 較 す る た め の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 コ ー ド と 、
　 前 記 イ ン ス タ ン ス 文 書 が エ ラ ー セ ク シ ョ ン を 含 ん で い る か ど う か を 前 記 比 較 ス テ ッ プ に
基 づ い て 判 定 す る た め の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 コ ー ド と 、
　 エ ラ ー が あ る 場 合 に そ の エ ラ ー セ ク シ ョ ン に 関 係 し て い る 可 能 性 の あ る 当 該 ス キ ー マ の
論 理 セ ク シ ョ ン が 複 数 あ る か ど う か を 判 定 す る た め の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 コ ー ド と 、
　 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て 当 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン と そ れ ぞ れ の 論 理
セ ク シ ョ ン と の 間 の 関 係 を 示 す 確 率 値 を 決 定 す る た め の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 コ ー ド 、
と を 有 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 保 存 し て い る コ ン ピ ュ ー タ 可 読 媒 体 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ス キ ー マ が 拡 張 可 能 マ ー ク ア ッ プ 言 語 （ XML） ス キ ー マ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 ８ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 媒 体 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン が <choice></choice>タ グ 対 の 下 位 要 素 を 含 む こ と を 特 徴 と
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す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 媒 体 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 下 位 要 素 が 少 な く と も 二 つ の <sequence></sequence>グ ル ー プ を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ ０ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 媒 体 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て 前 記 確 率 値 を ユ ー ザ ー に 提 供 す る た め の
コ ン ピ ュ ー タ 可 読 コ ー ド 、
を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ８ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 媒 体 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て の 前 記 確 率 値 に 基 づ い て 当 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン
が 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の う ち の ど れ に 一 致 す べ き か を 予 測 す る た め の コ ン ピ ュ ー タ
可 読 コ ー ド 、
を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ８ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 媒 体 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て の 前 記 確 率 値 が 、 当 該 ス キ ー マ の そ れ ぞ
れ の 論 理 セ ク シ ョ ン と 比 較 し た と き に 当 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン 内 に 現 れ る 正 し い タ グ の 数 を
、 前 記 そ れ ぞ れ の 論 理 セ ク シ ョ ン の 中 に あ る タ グ の 総 数 で 割 っ た 比 に 基 づ い て い る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ １ 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 媒 体 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 ス キ ー マ お よ び イ ン ス タ ン ス 文 書 を 受 信 す る た め の イ ン タ ー フ ェ ー ス と 、
　 メ モ リ と 、
　 前 記 イ ン タ ー フ ェ ー ス お よ び 前 記 メ モ リ に 結 合 さ れ た プ ロ セ ッ サ と を 有 し て お り 、
　 前 記 プ ロ セ ッ サ が 、 前 記 ス キ ー マ に 照 ら し て 前 記 イ ン ス タ ン ス 文 書 を 検 証 し 、 前 記 イ ン
ス タ ン ス 文 書 が エ ラ ー セ ク シ ョ ン を 含 ん で い る か ど う か を 前 記 比 較 に 基 づ い て 判 定 し 、 エ
ラ ー が あ れ ば 、 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン に 関 係 し て い る 可 能 性 の あ る 当 該 ス キ ー マ の 論 理 セ ク
シ ョ ン が 複 数 あ る か ど う か を 判 定 し 、 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て 、 当
該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン と そ れ ぞ れ の 論 理 セ ク シ ョ ン と の 間 の 関 係 を 示 す 確 率 値 を 決 定 す る 、
た め の 前 記 メ モ リ に 保 存 さ れ て い る コ ー ド を 実 行 す る よ う 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 、 マ ー ク ア ッ プ 言 語 文 書 中 の コ ー ド を 検 証 す る た め の 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 ス キ ー マ が 拡 張 可 能 マ ー ク ア ッ プ 言 語 （ XML） ス キ ー マ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ ５ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン が <choice></choice>タ グ 対 の 下 位 要 素 を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ ６ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 下 位 要 素 が 少 な く と も 二 つ の <sequence></sequence>グ ル ー プ を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 さ ら に デ ィ ス プ レ イ を 有 し 、 前 記 プ ロ セ ッ サ が さ ら に 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ
ぞ れ に つ い て 前 記 確 率 値 を ユ ー ザ ー に 提 供 す る た め の コ ー ド を 実 行 す る よ う 構 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ が さ ら に 前 記 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て の 前 記 確 率 値 に 基 づ い
て 当 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン が 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の う ち の ど れ に 一 致 す べ き か を 予 測
す る た め の コ ー ド を 実 行 す る よ う 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 装
置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て の 前 記 確 率 値 が 、 当 該 ス キ ー マ の そ れ ぞ
れ の 論 理 セ ク シ ョ ン と 比 較 し た と き に 当 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン 内 に 現 れ る 正 し い タ グ の 数 を
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、 前 記 そ れ ぞ れ の 論 理 セ ク シ ョ ン の 中 に あ る タ グ の 総 数 で 割 っ た 比 に 基 づ い て い る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 一 般 に 、 本 発 明 は XMLプ ロ グ ラ ミ ン グ に 関 す る も の で あ る 。 よ り 特 定 的 に は 、 本 発 明 は X
ML文 書 の 確 率 に 基 づ く 検 証 の た め の 方 法 お よ び シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 XML（ Extensible　 Markup　 Language［ 拡 張 可 能 マ ー ク ア ッ プ 言 語 ］ ） は よ り 柔 軟 か つ
適 応 性 の あ る 情 報 同 定 を 提 供 す る こ と に よ り WWW（ World　 Wide　 Web［ ワ ー ル ド ワ イ ド ウ
ェ ブ ］ ） の 機 能 性 を 改 善 す る た め に 設 計 さ れ た 。 XMLが 拡 張 可 能 と 称 さ れ る の は 、 HTML（ H
yper　 Text　 Markup　 Language［ ハ イ パ ー テ キ ス ト マ ー ク ア ッ プ 言 語 ］ ） の よ う な 固 定 さ
れ た フ ォ ー マ ッ ト で は な い か ら で あ る 。 HTMLが 単 一 の 、 あ ら か じ め 定 義 さ れ た マ ー ク ア ッ
プ 言 語 で あ る の に 対 し 、 XMLは 「 メ タ 言 語 」 で あ る 。 す な わ ち 、 XMLは 他 の 諸 言 語 を 記 述 す
る た め の 言 語 で あ る 。 XMLは ユ ー ザ ー が 制 限 の な い 量 の 文 書 に つ い て 自 ら の カ ス タ マ イ ズ
さ れ た マ ー ク ア ッ プ 言 語 を デ ザ イ ン す る こ と を 許 容 す る 。 XMLが こ の よ う な 仕 方 で 利 用 で
き る の は 、 XMLが SGML（ Standard　 Generalized　 Markup　 Language［ 汎 用 マ ー ク ア ッ プ 言
語 規 約 ］ ） と い う テ キ ス ト マ ー ク ア ッ プ シ ス テ ム の た め の 国 際 標 準 「 メ タ 言 語 」 （ ISO887
9:1985） で 書 か れ て い る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 XMLは 、 文 書 型 を 定 義 し た り 、 SGMLで 定 義 さ れ た 文 書 の 簡 略 化 さ れ た オ ー サ リ ン グ お よ
び 管 理 を 可 能 に し た り 、 ウ ェ ブ を 通 じ た 文 書 の 伝 送 お よ び 共 有 を 容 易 に し た り と い っ た 、
ウ ェ ブ 上 で の SGMLの ス ト レ ー ト な 利 用 を 可 能 に す る た め に 設 計 さ れ た 。 XMLは XML仕 様 に 記
載 さ れ て お り 、 SGMLの 方 言 を な し て い る 。 XML開 発 に お け る 一 つ の 目 標 は 、 HTMLと 同 じ よ
う に ウ ェ ブ 上 で 受 信 さ れ 、 処 理 さ れ る よ う な 汎 用 SGMLを 創 り 出 す こ と だ っ た 。 し た が っ て
、 XML設 計 に お け る 設 計 上 の 特 徴 の う ち に は 、 実 装 が 容 易 で あ る こ と と SGMLお よ び HTML両
方 と の 相 互 運 用 性 と が あ っ た 。 XMLは ウ ェ ブ ペ ー ジ で の 利 用 の た め だ け に 設 計 さ れ た わ け
で は な い 。 XMLは 多 く の 異 な る 種 類 の 情 報 を 保 存 す る た め に 利 用 さ れ る べ く 設 計 さ れ た 。
重 要 な XMLの 用 途 と し て は 、 そ の ま ま で は 通 信 で き な い 多 様 な コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ シ ス テ
ム の 間 で 情 報 を 伝 送 す る た め に 情 報 を カ プ セ ル 化 す る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 XMLに よ り 、 団 体 や 組 織 は 、 化 学 、 電 子 工 学 、 金 融 、 工 学 な ど と い っ た あ る 分 野 内 の 情
報 を 交 換 す る た め に 自 ら の カ ス タ マ イ ズ さ れ た マ ー ク ア ッ プ ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 作 成 す る
こ と が で き る 。 そ れ ぞ れ の カ ス タ マ イ ズ さ れ た マ ー ク ア ッ プ ア プ リ ケ ー シ ョ ン は W3C　 XML
ス キ ー マ 定 義 言 語 の 特 定 の XMLス キ ー マ と 称 さ れ る 。 XMLス キ ー マ は 、 XML文 書 の 階 層 構 造
（ ツ リ ー と も い う ） が ど の よ う な も の で 個 々 の 要 素 ／ 属 性 が あ ら か じ め 定 義 さ れ た 値 を 有
す る べ き か ど う か 、 XML文 書 に 課 さ れ る 制 約 条 件 は 、 な ど と い っ た こ と を 定 義 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 XMLス キ ー マ は 、 た と え ば 均 一 で な い シ ス テ ム に ネ ッ ト ワ ー ク を 通 じ て ア ク セ ス ／ 伝 送
さ れ る こ と の で き る さ ま ざ ま な デ ー タ ベ ー ス を 作 成 す る の に 使 う こ と が で き る 。 デ ー タ ベ
ー ス の 作 成 に お い て は 、 完 全 性 制 約 条 件 と 結 び つ い た デ ー タ モ デ ル を 使 う こ と で そ の デ ー
タ の 構 造 お よ び 内 容 が 必 要 条 件 を 満 た す こ と を 保 証 す る こ と が で き る 。 XMLフ ァ イ ル は 読
ん だ り 編 集 し た り す る の が 容 易 に な る よ う に 設 計 さ れ る 。 XMLフ ァ イ ル は ま た 、 異 な る シ
ス テ ム や 異 な る ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 間 で の デ ー タ 交 換 が 容 易 に な る よ う に も 設 計 さ れ る 。
し か し 、 こ れ ら の 要 因 は い ず れ も 、 デ ー タ が 特 定 の フ ォ ー マ ッ ト で あ る 必 要 性 に 反 す る こ
と で あ り う る 。 検 証 は 、 XMLデ ー タ が 特 定 の 所 定 の 構 造 に 従 っ て お り 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン
に と っ て 予 測 可 能 な 仕 方 で 受 信 で き る と い う 確 証 を 可 能 に す る 。 デ ー タ 検 証 の 基 準 と な る
こ の 構 造 を 与 え る に は い く つ も の 異 な る 方 法 が あ る 。 そ れ に は DTD（ Document　 Type　 Def
inition［ 文 書 型 定 義 ］ ） お よ び XMLス キ ー マ が 含 ま れ る 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ス キ ー マ 文 書 と は 構 造 を 含 む 文 書 で あ り 、 イ ン ス タ ン ス 文 書 と は 実 際 の XMLデ ー タ を 含
む 文 書 で あ る 。 本 質 的 に は 、 ス キ ー マ 文 書 は 単 に 別 の XML文 書 の 構 造 を 記 述 す る 所 定 の 要
素 （ element） お よ び 属 性 （ attribute） を も つ XML文 書 で あ る 。 あ ら ゆ る XML文 書 は 要 素 か
ら 成 り 立 っ て い る 。 ス キ ー マ 文 書 中 で あ る 要 素 を 定 義 す る こ と は 、 そ の 要 素 に 名 前 を 付 け
て あ る 型 （ type） を 割 り 当 て る と い う 問 題 で あ る 。 こ の 型 指 定 は カ ス タ ム の 型 を 参 照 し て
も よ い し 、 XMLス キ ー マ 勧 告 （ XML　 Schema　 Recommendation） に お い て 挙 げ ら れ て い る 組
み 込 み 型 の 一 つ を 参 照 し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 環 境 に お け る 一 つ の 重 要 な 問 題 は 、 XMLス キ ー マ は 、 <choice>タ グ を 使 っ て 下 位 要
素 の 選 択 を す る こ と を 許 容 す る と い う こ と で あ る 。 図 １ は <choice>を 使 っ て “ character
” の 内 容 を 指 定 す る XMLス キ ー マ を 説 明 す る コ ー ド ブ ロ ッ ク を 示 し た 図 で あ る 。 こ れ は 、 <
choice></choice>タ グ 対 に 関 し て は ２ つ の <sequence></sequence>タ グ 対 の う ち の 一 方 を
選 ぶ こ と が で き る こ と を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ２ お よ び 図 ３ は ２ つ の （ イ ン ス タ ン ス ） 文 書 の 例 を 示 し て い る 。 い ず れ も 図 １ に 示 し
た XMLス キ ー マ に 照 ら し て 有 効 な も の で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 検 証 結 果 を 提 供 す る 検 証 エ ン ジ ン は 従 来 か ら 知 ら れ て い る 。 検 証 結 果 は 、 イ ン ス タ ン ス
文 書 が 特 定 の XMLス キ ー マ に 照 ら し て 有 効 で あ る か 否 か を 示 す 。 し か し 、 多 重 レ ベ ル の サ
ブ ツ リ ー を も つ 大 き な ス キ ー マ が 実 装 さ れ て い る と 、 小 さ な エ ラ ー が 非 常 に 混 乱 さ せ る 検
証 結 果 に つ な が る こ と が あ り 、 イ ン ス タ ン ス 文 書 の デ バ ッ グ に 多 大 な 労 力 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 た と え ば 、 XMLス キ ー マ は DICOM（ Digital　 Imaging　 and　 Communication　 in　 Medici
ne［ 医 用 デ ジ タ ル 撮 像 通 信 ］ ） 規 格 の 情 報 を 表 す の に 使 わ れ う る 。 そ の よ う な DICOM規 格
の XML文 書 が 作 成 さ れ る と き に は 、 こ の XML文 書 を 検 証 す る た め に 適 切 な XMLス キ ー マ を 使
う こ と が で き る 。 DICOM規 格 の よ う な 非 常 に 込 み 入 っ た XMLス キ ー マ 表 現 に つ い て は 、 非 常
に 込 み 入 っ た XML文 書 内 で エ ラ ー 候 補 を み つ け る た め に は 精 密 な 検 証 を 行 う こ と が 本 質 的
で あ る 。 従 来 の 検 証 方 法 は 、 <choice>タ グ を 使 っ て 選 択 を す る と い う 状 況 の 下 で XML要 素
の 正 し さ を 判 定 し な が ら も 精 密 に 動 作 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し た が っ て 、 こ れ ら の こ と を 含 む さ ま ざ ま な 不 都 合 な 点 を 克 服 す る よ う な 方 法 お よ び シ
ス テ ム を 提 供 す る こ と が 望 ま し い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 一 つ の 側 面 は 、 不 正 な XMLタ グ が み つ か っ た と き に ユ ー ザ ー に そ の エ ラ ー を す
ぐ 知 ら せ る の で は な く 、 先 読 み ／ 戻 り 読 み を す る 、 確 率 に 基 づ く 検 証 方 法 を 使 っ た シ ス テ
ム お よ び 方 法 を 提 供 す る 。 こ の 方 法 は 、 ひ と か た ま り の XMLコ ー ド を 見 て 可 能 な あ ら ゆ る
エ ラ ー 位 置 を 確 率 付 き で 特 定 す る こ と に よ る エ ラ ー 位 置 の 指 示 を 用 い た 確 率 に 基 づ く 呈 示
を 提 供 す る の で 、 従 来 の 検 証 方 法 よ り も 精 確 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の あ る 実 施 形 態 は 、 マ ー ク ア ッ プ 言 語 文 書 中 の コ ー ド を 検 証 す る た め の 方 法 に 向
け ら れ て い る 。 そ の 方 法 は 、 ス キ ー マ お よ び イ ン ス タ ン ス 文 書 を 与 え 、 前 記 イ ン ス タ ン ス
文 書 を 前 記 ス キ ー マ に 照 ら し て 検 証 し 、 前 記 イ ン ス タ ン ス 文 書 が エ ラ ー セ ク シ ョ ン を 含 ん
で い る か ど う か を 前 記 検 証 ス テ ッ プ に 基 づ い て 判 定 す る 、 ス テ ッ プ を 含 む 。 エ ラ ー が あ れ
ば 、 そ の エ ラ ー セ ク シ ョ ン に 関 係 し て い る 可 能 性 の あ る 当 該 ス キ ー マ の 論 理 セ ク シ ョ ン が
複 数 あ る か ど う か の 判 定 が な さ れ る 。 そ し て 該 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の そ れ ぞ れ に つ い て
、 当 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン と そ れ ぞ れ の 論 理 セ ク シ ョ ン と の 間 の 関 係 を 示 す 確 率 値 が 決 定 さ
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れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の も う 一 つ の 実 施 形 態 は 、 ス キ ー マ を 与 え る た め の 、 イ ン ス タ ン ス 文 書 を 与 え る
た め の 、 前 記 イ ン ス タ ン ス 文 書 を 前 記 ス キ ー マ と 比 較 す る た め の 、 前 記 イ ン ス タ ン ス 文 書
が エ ラ ー セ ク シ ョ ン を 含 ん で い る か ど う か を 前 記 比 較 ス テ ッ プ に 基 づ い て 判 定 す る た め の
、 エ ラ ー が あ る 場 合 に そ の エ ラ ー セ ク シ ョ ン に 関 係 し て い る 可 能 性 の あ る 当 該 ス キ ー マ の
論 理 セ ク シ ョ ン が 複 数 あ る か ど う か を 判 定 す る た め の 、 お よ び 該 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン の
そ れ ぞ れ に つ い て 当 該 エ ラ ー セ ク シ ョ ン と そ れ ぞ れ の 論 理 セ ク シ ョ ン と の 間 の 関 係 を 示 す
確 率 値 を 決 定 す る た め の コ ン ピ ュ ー タ 可 読 コ ー ド 、 を 含 む コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム を 保 存
し て い る コ ン ピ ュ ー タ 可 読 媒 体 に 向 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 上 に 述 べ た こ と を 含 む 本 発 明 の さ ま ざ ま な 特 徴 お よ び 利 点 は 、 現 在 の と こ ろ 好 ま し い
実 施 形 態 の 以 下 の 詳 細 な 記 述 を 付 属 の 図 面 と 併 せ て 読 む こ と で さ ら に 明 ら か と な る で あ ろ
う 。 詳 細 な 記 述 と 図 面 は 単 に 本 発 明 を 説 明 す る も の で あ っ て 、 限 定 す る も の で は な い 。 本
発 明 は 付 属 の 請 求 項 お よ び そ の 等 価 物 に よ っ て 定 義 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め に 、 従 来 の 検 証 エ ン ジ ン の 不 都 合 な 点 を 一 つ 議 論 す る
。 図 ４ は 、 図 １ の XMLス キ ー マ に 照 ら し て 有 効 で な い イ ン ス タ ン ス 文 書 の 例 を 説 明 す る コ
ー ド ブ ロ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 イ ン ス タ ン ス 文 書 １ （ 図 ２ ） お よ び イ ン ス タ ン ス 文 書 ３ （ 図 ４ ） を 比 較 す れ ば 、 イ ン ス
タ ン ス 文 書 ３ が タ イ プ ミ ス を 含 ん で い る 、 す な わ ち “ first-name” で な く “ last-name”
に な っ て い る こ と が 見 て 取 れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 イ ン ス タ ン ス 文 書 ３ の 作 成 者 は 文 書 １ に あ る よ う に “ first-name” を 使 う こ と を 意 図 し
て い た も の と 考 え ら れ る （ 便 宜 上 、 図 ４ で は こ の こ と を “ error:” と い う コ メ ン ト で 示 し
て あ る ） 。 従 来 の 検 証 エ ン ジ ン を 使 っ て イ ン ス タ ン ス 文 書 ３ を 検 証 し た 場 合 、 検 証 結 果 は
、 XML作 者 の 意 図 に 反 し て タ グ “ <friend-of>” の と こ ろ に タ グ “ <birth-year>” が く る べ
き で あ る と 示 す こ と に な る 。 従 来 の 検 証 エ ン ジ ン は 、 先 読 み を し て 、 イ ン ス タ ン ス 文 書 ３
が 本 当 に ス キ ー マ １ （ 図 １ ） に 示 し た <choice></choice>タ グ 対 の 中 の 二 番 目 の <sequence
></sequence>に 一 致 す べ き で あ る か ど う か を 判 定 す る こ と は し な い 。 こ れ は 、 イ ン ス タ ン
ス 文 書 ３ の <character>要 素 が タ グ <last-name>で 始 ま っ て い る の で 、 従 来 の 検 証 エ ン ジ ン
は <choice></choice>タ グ 対 の 中 の 二 番 目 の <sequence></sequence>が 次 に く る べ き で あ る
と 示 し て し ま う か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ れ に 関 し 、 XML文 書 を 検 証 す る た め の 従 来 の XML検 証 エ ン ジ ン （ た と え ば XML　 Spy、 eX
celon　 Stylus　 Studio、 Xerces） は 、 二 番 目 の <sequence></sequence>が 次 に く る べ き で
あ る と 示 す 検 証 出 力 を 生 成 す る こ と に な る 。 し か し 、 そ の よ う な 検 証 結 果 が 文 書 作 成 者 が
実 際 に 意 図 し た こ と で は な い こ と も あ る 。 非 常 に 込 み 入 っ た XML文 書 を 検 証 す る と き に は
そ の よ う な 検 証 出 力 は 混 乱 を 生 じ 、 イ ン ス タ ン ス 文 書 に お け る 本 当 の エ ラ ー を み つ け る 手
間 を 増 す だ け で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に 基 づ く コ ン ピ ュ ー タ 可 読 媒 体 上 の コ ー ド の 代 表 例 と し て の 実 施 形 態 を
描 く フ ロ ー 図 で あ る 。 図 ５ は XML文 書 の 検 証 を 改 善 す る た め の 方 法 の 実 施 形 態 を 詳 細 に 示
し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 当 該 方 法 は 、 ス テ ッ プ １ ０ ０ で ユ ー ザ ー が あ る イ ン ス タ ン ス 文 書 を あ る ス キ ー マ に 照 ら
し て 検 証 し よ う と す る こ と で 開 始 さ れ る 。 ス テ ッ プ １ １ ０ で は 、 そ の イ ン ス タ ン ス 文 書 が
XMLス キ ー マ に 照 ら し て 検 証 さ れ る 。 こ の 比 較 の 間 に エ ラ ー が 検 出 さ れ な け れ ば （ ス テ ッ
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プ １ ２ ０ ） 、 イ ン ス タ ン ス 文 書 は ス キ ー マ に 照 ら し て 有 効 で あ る （ ス テ ッ プ １ ３ ０ ） 。 ス
テ ッ プ １ ２ ０ で エ ラ ー が 検 出 さ れ た 場 合 、 ス キ ー マ 中 に 複 数 の 論 理 セ ク シ ョ ン が あ る か ど
う か が 判 定 さ れ る 。 た と え ば 、 図 １ に 示 し た ス キ ー マ で は 、 <choice></choice>タ グ 対 は
二 つ の <sequence></sequence>グ ル ー プ を 含 ん で い る 。 <sequence></sequence>グ ル ー プ の
そ れ ぞ れ が 論 理 セ ク シ ョ ン で あ る 。 代 替 と な る <sequence></sequence>グ ル ー プ を も つ <ch
oice></choice>タ グ 対 が ス キ ー マ 中 に 含 ま れ な け れ ば 、 ス テ ッ プ １ ５ ０ で エ ラ ー レ ポ ー ト
が 出 力 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ブ ロ ッ ク １ ６ ０ で 、 当 該 方 法 は 「 先 読 み ／ 戻 り 読 み 」 と 「 確 率 に 基 づ く 」 検 証 処 理 と を
含 ん で い る 。 従 来 の 検 証 エ ン ジ ン は 単 に XMLス キ ー マ に 照 ら し て あ る XML文 書 の 最 初 の 不 正
タ グ の 候 補 を み つ け る だ け で あ る の に 対 し 、 当 該 方 法 は さ ま ざ ま な 要 素 （ た と え ば <choic
e></choice>タ グ 対 ） 内 の XMLの か た ま り の 他 の ／ 残 り の 論 理 セ ク シ ョ ン を 先 読 み お よ び ／
ま た は 戻 り 読 み す る 。 可 能 な エ ラ ー 位 置 一 つ 一 つ に つ い て 確 率 が 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 点 に 関 し 、 イ ン ス タ ン ス 文 書 に 矛 盾 ま た は 誤 り が 検 出 さ れ る と 、 確 率 に 基 づ く 処 理
ブ ロ ッ ク １ ４ ０ は エ ラ ー を 含 む XMLコ ー ド の か た ま り を た と え ば <choice></choice>タ グ 対
の 中 の あ ら ゆ る 選 択 と 比 較 し 、 各 選 択 に つ い て エ ラ ー 確 率 を 計 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 確 率 を 計 算 す る た め の 公 式 は 次 の よ う に な る ：
　 （ 確 率 ） ＝ （ ス キ ー マ の あ る 論 理 セ ク シ ョ ン と 比 較 し た と き に 当 該 イ ン ス タ ン ス 文 書 内
に 現 れ る 正 し い タ グ の 数 ） ／ （ 前 記 論 理 セ ク シ ョ ン の 中 に あ る タ グ の 総 数 ）
　 た と え ば 、 次 の XMLコ ー ド の か た ま り は （ 図 １ の XMLス キ ー マ を 考 え る 場 合 ） 下 線 部 分 に
エ ラ ー を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 　
　 　 <friend-of>Peppermint
Patty</friend-of>
　 　 <since>1950-10-04</since>
　 　 <qualification>extroverted
beagle</qualification>
　 上 で 議 論 し た よ う に 、 図 １ に 示 さ れ た ス キ ー マ に は 二 つ の 論 理 セ ク シ ョ ン が あ る 。 す な
わ ち 、 一 番 目 と 二 番 目 の <sequence></sequence>グ ル ー プ で あ る 。 上 記 の XMLコ ー ド の か た
ま り を 図 １ の <choice></choice>タ グ 対 の 中 の 一 番 目 の <sequence></sequence>と 比 較 す る
と 、 エ ラ ー 確 率 は 3/4と 決 定 さ れ る 。 す な わ ち 、 こ の か た ま り は 総 数 ４ つ の う ち ３ つ の 正
し い タ グ を 含 ん で い る 。 上 記 の XMLコ ー ド の か た ま り を 図 １ の <choice></choice>タ グ 対 の
中 の 二 番 目 の <sequence></sequence>と 比 較 す る と 、 エ ラ ー 確 率 は 1/4と 決 定 さ れ る 。 す な
わ ち 、 こ の か た ま り は 総 数 ４ つ の う ち 一 つ 正 し い タ グ を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 3/4お よ び 1/3と い う 二 つ の 確 率 の 値 を 示 さ れ た と き 、 XML文 書 の 作 成 者 は 適 正 に エ ラ ー
位 置 を 判 断 す る こ と が で き る 。 3/4＞ 1/3で あ る か ら 、 上 記 の XMLコ ー ド が 図 １ の XMLス キ ー
マ に お け る 一 番 目 の <sequence></sequence>タ グ 対 に 一 致 す べ き で あ る こ と が よ り 確 か ら
し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 確 率 情 報 は 、 ユ ー ザ ー が 検 討 で き る よ う 、 本 発 明 に 基 づ く 検 証 エ ン ジ ン か ら の 検 証
出 力 レ ポ ー ト の 出 力 （ ス テ ッ プ １ ７ ０ ） に 含 め ら れ る こ と が で き る 。 た と え ば 、 エ ラ ー に
遭 遇 し た と き 、 検 証 エ ン ジ ン は た と え ば <choice></choice>タ グ 対 の 中 で あ ら ゆ る 選 択 を
読 み 、 各 選 択 に つ い て 確 率 を 計 算 し 、 こ れ ら の 値 を ユ ー ザ ー が 判 断 で き る よ う 印 刷 ／ 表 示
す る こ と が で き る 。 検 証 エ ン ジ ン は ま た 、 ユ ー ザ ー の た め に 、 確 率 因 子 の 高 さ に 基 づ い て
そ の エ ラ ー コ ー ド が ど の 論 理 セ ク シ ョ ン に 一 致 す べ き か を 自 動 的 に 予 測 し て く れ る こ と も
で き る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 述 し た 方 法 １ ０ ０ に 関 連 し た 機 能 動 作 は メ モ リ に 保 存 さ れ 、 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 実 行
さ れ る 一 つ ま た は 複 数 の ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ム に 全 体 と し て 、 あ る い は 部 分 的 に 実 装 す
る こ と が で き る 。 該 ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ム は 、 XML文 書 検 証 エ ン ジ ン の 一 部 で そ れ に よ
っ て ア ク セ ス さ れ る も の で も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 プ ロ セ ッ サ は ネ ッ ト ワ ー ク へ の 情 報 イ ン タ ー フ ェ ー ス を 含 ん で い て も よ い 。 ネ ッ ト ワ ー
ク は 、 た と え ば イ ン タ ー ネ ッ ト の よ う な 世 界 規 模 の コ ン ピ ュ ー タ 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 、 広 域
ネ ッ ト ワ ー ク 、 大 都 市 圏 ネ ッ ト ワ ー ク 、 構 内 ネ ッ ト ワ ー ク 、 ケ ー ブ ル ネ ッ ト ワ ー ク 、 衛 星
ネ ッ ト ワ ー ク ま た は 電 話 ネ ッ ト ワ ー ク な ど で も よ い し 、 こ れ ら の 、 そ し て そ の 他 の 種 類 の
ネ ッ ト ワ ー ク の 部 分 ま た は 組 み 合 わ せ で も よ い 。 情 報 イ ン タ ー フ ェ ー ス は 前 記 ネ ッ ト ワ ー
ク に 結 合 さ れ た サ ー バ ー お よ び ／ ま た は ク ラ イ ア ン ト 機 で あ り う る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 プ ロ セ ス は メ モ リ 内 に 保 存 さ れ た ス キ ー マ お よ び イ ン ス タ ン ス 文 書 に ア ク セ ス し て も よ
い し 、 ネ ッ ト ワ ー ク お よ び ／ ま た は CDも し く は フ ロ ッ ピ ー （ 登 録 商 標 ） デ ィ ス ク イ ン タ ー
フ ェ ー ス の よ う な 記 憶 イ ン タ ー フ ェ ー ス を 通 じ た 入 力 を 介 し て ア ク セ ス し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 他 の 実 施 形 態 で は 、 方 法 １ ０ ０ の 諸 側 面 を 実 装 す る た め の ソ フ ト ウ ェ ア 命 令 の 代 わ り に
、 あ る い は そ れ と 組 み 合 わ せ て ハ ー ド ウ ェ ア 回 路 を 使 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 上 述 し た 方 法 お よ び 実 装 実 施 形 態 は 例 と し て の 方 法 お よ び 実 装 で あ る 。 実 際 の
実 装 は 議 論 し た 方 法 と は 異 な り う る 。 さ ら に 、 当 業 者 は 本 発 明 へ の そ の 他 さ ま ざ ま な 改 良
お よ び 修 正 を 思 い つ く か も し れ な い 。 そ れ は 付 属 の 請 求 項 に お い て 述 べ ら れ る 本 発 明 の 範
囲 に は い る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 は そ の 本 質 的 な 特 徴 か ら 外 れ る こ と な く そ の 他 の 具 体 的 な 形 態 に お い て 実 施 す る
こ と も で き る 。 記 載 さ れ た 実 施 形 態 は あ ら ゆ る 面 に お い て 単 に 説 明 す る も の と 考 え ら れ る
も の で あ っ て 、 制 限 す る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 XMLス キ ー マ を 説 明 す る コ ー ド ブ ロ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の XMLス キ ー マ に 照 ら し て 有 効 な イ ン ス タ ン ス 文 書 の 一 例 を 説 明 す る コ ー ド
ブ ロ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の XMLス キ ー マ に 照 ら し て 有 効 な イ ン ス タ ン ス 文 書 の さ ら に 別 の 一 例 を 説 明
す る コ ー ド ブ ロ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の XMLス キ ー マ に 照 ら し て 有 効 で な い イ ン ス タ ン ス 文 書 の 検 証 レ ポ ー ト の 例
を 説 明 す る た め の コ ー ド ブ ロ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 基 づ く 方 法 実 施 形 態 の フ ロ ー 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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