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ABSTRACT. Current XML processors tend to be based on DOM (Document Object Model) spec-
ification. However, DOM objects require complicated interface to process them. We proposed and
implemented a Lisp based XML programming toolkit as an alternative to DOM. It represents XML
documents as S expressions internally; therefore, XML application programs can be simply coded as
list processing, and we can make use of advantage of using Lisp such as treating data and programs
uniformly. Based on this programming toolkit, we also embedded an XML transformation language in
Common Lisp. Applying pattern matching to S expressions representing XML documents, the notations
of this transformation language are concise, and the syntax of this language is simple and extensible.

1. 背景
現在では、電子商取引を始めとした、企業全体の業務

をインターネット上で行う e-ビジネスの実現が求められ
ている。これには、インターネット上で広く提供される
サービス同士を相互運用するための技術が必要であり、
XML (eXtensible Markup Language) [14] が注目され
ている。XMLはDTD (Document Type Definition)に
よって文書に型をつけることができるので、データ交換
やデータ処理などにおける安全性を高めることができ
ると期待されており、現在ではインターネットなどにお
けるデータ交換の標準的なデータ形式として発展して
きている。

XMLのフレームワークを用いて記述されたマークアッ
プ言語として、例えば以下のようなものがある:

• XSLT [16]: データの構造変換用言語

• SVG [10]: グラフィックデータの記述

• SOAP [11]: 分散システムにおけるプロトコル

• WSDL [12]: Webサービスの定義

XML文書そのものはテキスト形式なので、プログラ
ムから直接扱うのには適していない。そこで、XML文
書を読み込んで、プログラムが直接扱えるデータ表現
に変換するようなライブラリが必要になってくる。現在
ではそのようなライブラリの大半は、DOM (Document
Object Model) [15]に基づいて作られている。DOMで

は文書をオブジェクトの木としてモデル化しており、開
発者には DOMオブジェクトへのインターフェイスに
対する知識が要求される。このことは、開発者にとって
の、XMLアプリケーションプログラミングに対する敷
居を高くしている。
一方で、XML文書を通常のプログラミング言語で直
接扱えるようなデータ表現に変換するというアプローチ
が考えられる。例えば、Lispの S式は構造がXMLと非
常によく似ている。また、Common LispはWebサービ
スの構築に適していると考えられ [8, 2]、Lisp上でWeb
サービスをXML対応に出来るようなXMLプログラミ
ングツールの開発が望まれる。

2. 目的
以上の背景に基づき、本テーマでは、Lispの S式によ
る XML 文書の表現方法を提案し、それに基づく XML
プログラミングツールを実装することを目的とする [17,
19]1。これにより、開発者は DOMを覚えることなく、
単純なリスト処理によってXMLアプリケーション開発
を行えるようになる。また、このツールを Lispから使
用できるライブラリとして実装することにより、Lispで
扱えることによる高い柔軟性が得られる。さらに、この
ツールを基にした S式と、パターンマッチの技術を組
み合わせて用いることにより、XML文書の構造変換な
どの基本的な XML文書処理が簡単に実現可能になる。

1こ の XML プ ロ グ ラ ミ ン グ ツ ー ル は 、
http://www.graco.c.u-tokyo.ac.jp/~kamina/xmltools/か
らダウンロードすることができる。
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図 1: 全体構成図

この論文では、全体構成を示したあと、まず最初に S
式を用いてどのようにしてXML文書を表現するかを示
す。しかし S式だけでは、実はXMLの大きな特徴であ
る妥当性の検証ができない。そこで次の節で、本ツール
でどのようにして妥当性の検証をしているか、またそ
の妥当性の検証方法にどのような利点があるかを示す。
次に、本ツールを基にしたXML関連技術として、関係
データベースの内容を XML 文書に自動変換するツー
ルと、XML文書を構造変換する言語を紹介する。特に
XML文書を構造変換する言語は、S式表現とパターン
マッチの技術を用いることにより、従来技術のXSLTよ
りも簡潔で強力なものになっている。

3. 全体構成
このツールは、XML文書と S式との間の変換を行う

XMLプロセサ (XML構文解析系及びXML文書自動生
成)と DTDの内容を Lispの実行メモリ上に常駐させ
ておくXML要素サーバ、そしてその上で動作する、関
係データベースからXML文書へのマッピングツールと
XML文書構造変換言語から成る。XML要素サーバは
妥当性の検証に必要である。それぞれのツールを操作す
るインターフェイスは付録 Cに示す。

Common LispはWebサービスの構築に適しており [8,
2]、本ツールをCommon Lispにロードすることにより、
XML対応したWebサービスの開発が容易に行えるよ
うになる。HTTPサーバと本ツールのコードは、同一
プロセス上で実行可能である (図 1)。

4. S式によるXML文書の表現
まず最初に、このツールの中で、XML文書が S式に
よってどのようにして表現されているかを見ていく。正
確な S式による定義は、付録 Aに載せてある。まず例
を挙げれば、以下に示す操作により、図 2で書かれて
いるXML文書 hoge.xmlは、S式を用いて図 3のよう
に表現される:

> (with-open-file (p "hoge.xml"
:direction :input)

(parse-xml p :validate t))

このように、S式でXML文書を表現すれば、Lisp言

<html xmlns=
"http://www.w3.org/1999/xhtml">

<head>
<title>Hello</title>
</head>
<body>
<h1>Hello, World!</h1>
<p>I’m in Tokyo.</p>
</body>

</html>

図 2: XML文書の例 (hoge.xml)

((:html :xmlns
"http://www.w3.org/1999/xhtml")

(:head (:title "Hello"))
(:body (:h1 "Hello, World!")

(:p "I’m in Tokyo.")))

図 3: S式で表された XML文書の例

語の単純なリスト処理 (car、cdr、consなど)を用いた
XMLアプリケーションプログラミングが可能になる。
これらの S式はプログラミングによって (構文解析系

等を使って)XML文書から機械的に構築することも可能
であるが、プログラマが直接 S式を記述することも簡便
な方法となりうる。さらに、バッククォート (‘) を用い
ることによって、XML文書の S式表現の中に評価対象
となる Lisp式を自由に入れることにより、表現能力を
広げることができる [4]。例えば、図 4に書かれている
例で、式(increment-access-counter)は、先頭にカ
ンマ (,)が付いているので評価されるが、XML文書を
表す S式全体としては、バッククォートが先頭について
いることで評価されない (generate-xml-with-stream
のインターフェイスについては付録 Cで述べる)。
図 4から、例えば以下のような XML文書が生成さ

(generate-xml-with-stream
t "html"
‘((:html :xmlns

"http://www.w3.org/1999/xhtml")
(:head (:title "Hello"))
(:body (:h1 "Hello, World!")

(:p "You are "
,(increment-access-counter)
" visitor.")))

:validate t
:system
"/home/users/kamina/xhtml1-strict.dtd")

図 4: バッククォートとカンマを使った例



れる:

<!DOCTYPE html SYSTEM
"/home/users/kamina/xhtml1-strict.dtd">

<html xmlns=
"http://www.w3.org/1999/xhtml">

<head>
<title>Hello</title>

</head>
<body>
<h1>Hello, World!</h1>
<p>You are 1234th visitor.</p>

</body>
</html>

ここで、従来技術の DOM と比較して本ツール
はどこが違うかを見ていきたい。まず、DOM を
使いこなすには、DOM オブジェクトがどのよう
にして木構造を構成することによって XML 文書
を表現しているかや、getTagName()、getValue()、
getElementByTagName()などのインターフェイスがど
のように振舞うかなどの、DOMインターフェイスに対
する正確な知識が必要であり、開発者が正確にそれらに
ついて覚えていない場合は、適宜マニュアル等を参照し
ていかなければならない。一方、本ツールにおいては、
XML文書が Lisp上での基本的なデータ表現形式である
S式によって表されていることにより、開発者は XML
構文解析系などのインターフェイスを覚えるだけで、後
は他の分野で培われてきたプログラミング技術をその
ままXMLアプリケーション開発に応用することができ
る。また、DOMオブジェクトの場合には、上のような
インターフェイスを介すことでしか XML 文書の内部
表現にアクセスすることはできないが、本ツールにおい
ては、インターフェイスではなく Lisp言語の基本的構
成要素によってXML文書の内部表現にアクセスするた
め、それらのようなインターフェイスを、目的・要求に
応じて開発者自らカスタマイズできるという柔軟性があ
る。さらに、Lispはデータとプログラムを区別しない
という特色があるので、S式で表されたXMLを直接プ
ログラム中に書くことも可能である。よって図 4のよ
うなプログラミングも可能になるのである。一方DOM
オブジェクト木をプログラミングによって一から構築し
ていくのは、大変な作業になるであろう。

5. 妥当性の検証
今まで S式を用いてXML文書を表現することによっ

て、いかに開発者の覚えるインターフェイスが軽量にな
り、柔軟にさまざまな要求に対応していくことが可能に
なるかを議論してきた。しかし実際には、これでは解決
できない問題がある。それは、XMLの重要な特徴であ
る妥当性の検証が、このままでは不可能であるというこ
とである。DOMの場合、各オブジェクトが型を持って
おり、それぞれのオブジェクトが表す要素の名前は何か
とか、子供のノードに来ていいオブジェクトの型は何か
などの情報を持たせることができる。しかし、S式は単
純なセルとポインタだけの構造である (図 5)。そこでこ
の節では、本ツールでいかにして妥当性の検証を可能に
しているかを述べる。
妥当性の検証を可能にするために、本ツールではXML

要素サーバというものを導入した。これは、Lispプロ
セスの実行メモリ空間上に常駐している、DTDの内容

S expressionDOM tree

図 5: DOM木と S式

<!DOCTYPE xdoc [
...
<!ELEMENT foo (a,(b|c)*)+>
...
]>

図 6: XML要素宣言の例

を保持した辞書のようなものである。例えば、図 6に
書かれている文書型定義中に宣言されている foo XML
要素は、図 7のようなCLOSインスタンスで表される。
図 7中のchildrenスロット (メンバ)は、図 6のXML
要素宣言に書かれている正規表現を、決定性有限オート
マトンに変換したものである2。begin-stateスロット
とfinal-statesスロットは、それぞれオートマトンの
初期状態と終了状態である。XMLプロセサは、実行時
にこのオートマトンを実行することにより、妥当性を検
証することができる。
ここで、XMLプロセサがある XML文書の妥当性を

検証しようとしていると考える。XMLプロセサはまず、

name: :foo
attlist: nil
children: (((6 :a) 7)

((7 :a) 7)
((7 :b) 7)
((7 :c) 7))

begin-state: 6
final-states: (7)
doctype: "xdoc"

図 7: CLOSインスタンスの例

2図 7のオートマトンは(a,(a|b|c))*を変換したものに見えるが、
(a,(b|c)*)+を変換したものと等価である。



XML文書の文書型宣言の名前を使って、XML要素サー
バに問い合わせる。もし対応する文書型CLOSインスタ
ンスが見つかれば、XMLプロセサはそれを使う。しか
しもしそれが見つからなかった場合、XMLプロセサは
文書型宣言のシステム識別子や公開識別子を用いて、そ
のDTDファイルを探しに行き、それを XML要素サー
バに登録する。一度登録すれば、次からはDTDを構文
解析する必要はない。
これは、XMLプロセサが実行時に妥当性の検証を行

うので、動的な妥当性の検証である。7章で述べるよう
に、世の中には静的にこれを行うものもあるが、動的な
方法には次の利点がある。まず、システムで使用してい
るDTDに変更が加えられたり、新しい文書型に関する
処理をシステムに追加したりする時に、システムを再
コンパイルしたり、停止したりすることなしに変更や追
加を行うことが可能になる。また、XML文書は必ずし
も妥当である必要はなく、妥当でなくとも使用すること
ができるということがXML1.0勧告 [14]でも定められ
ている。つまりXMLプログラミングツールには、妥当
性の検証を行うか否かをユーザのオプション指定で行え
るようにする必要があるが、その指定の変更も、システ
ムを停止することなく行うことができる。このことは、
Webサービスなどの運用コストを抑えることに役立つ。

6. 本ツールを基にしたXML関連技術
本ツールでのXMLプロセサを基にして、いかにXML

関連技術が簡単に構築されているかを示す。まず、関係
データベースの内容をXML文書に変換するツールを紹
介し、次に XML文書を構造変換する言語を紹介する。

(1) RDBからXML文書への変換
XMLを使って関係データベースを表現する試みには
すでに数多くのものがある [13, 3]。ここでは、本ツー
ルを基に、この変換をリスト処理によって簡単に行うこ
とができることを示す。なお、ここでは Lispの処理系
からデータベースへの接続を行うのに、Allegro ODBC
インターフェイス [7]を使っている。
まず、本ツール上で、データベースのテーブルから

XML文書への変換が、どのような規則に基づいて行わ
れているかを述べる。変換の規則は、以下のようになる:

• 文書型名は ODBCデータソース名から得られる。

• ルート要素data-source は、DTD 中で以下のよ
うに宣言された XML要素として得られる:
<!ELEMENT data-source (table 1| ...
|table n)+>

• 各テーブル table i は以下のように宣言された
XML要素として得られる:
<!ELEMENT table i EMPTY>

• 各テーブルのカラムは、以下のように宣言された
属性として得られる:
<!ATTLIST table i column j CDATA
#IMPLIED>

Allegro ODBCでは、例えば図 8のようなデータベー
スへの問い合わせを行うと、以下のような結果を返して
くる:

(("Paul Graham" "ANSI Common Lisp")

データソース名: booklist
テーブル名: table
author title

Paul Graham ANSI Common Lisp

Bob DuCharme XML: The Annotated
Specification

図 8: booklist データベース

(:booklist
((:book
:author "Paul Graham"
:title "ANSI Common Lisp"))

((:book
:author "Bob DuCharme"
:title "XML: The Annotated

Specification")))

図 9: S式で表現されたデータベース

("Bob DuCharme"
"XML: The Annotated Specification"))

("author" "title")

これを、上記の変換規則に従って、図 9 のような S
式に変換するには、単純に以下のようなプログラムで
よい:

(multiple-value-bind (rows cols)
(dbi:sql query :db db)

(let (retval)
(push data-source-name retval)
(dolist (r rows)

(push (list (let (item)
(push table-name item)
(dolist (c cols)

(push c item))
(reverse item)))

retval))
(reverse retval)))

DOMを用いる場合には、データベースからDOM木
を構築していかなければならないことを考えると、この
ような単純なリスト処理による実現は非常に簡潔であ
ることがわかる。

(2) XML構造変換言語
データ交換等でよく用いられる XML にとって、構

造変換は非常に重要な技術である。というのは、XML
文書を異なるアプリケーション間で用いる場合、その
XML文書をそれぞれのアプリケーションで用いられる
データ形式に変換する必要があるからである。例えば、
XML文書をWebブラウザで表示する場合は、それを
HTML文書に変換する必要がある。その変換ルールは



(:html
(:head (:title $title))
(:body (:h1 $title)

$content))

図 10: XML文書のパターンの例

XML文書を構造変換するための言語を用いて記述する
ことができ、現在では XSLT [16]などが広く用いられ
ている。ここでは、本ツールをベースに、パターンマッ
チの技術を使って、XML文書の構造変換言語を、マク
ロを使って簡単にCommon Lispに組み込むことができ
ることを示す。
この言語では、XML文書のパターンを、図 10のよ

うにして表す。ここで、$記号が先頭に現れる記法はパ
ターン変数を表している。図 10の例だと、

(:html
(:head (:title "Hello, World!"))
(:body (:h1 "Hello, World!")

"I’m in Tokyo."))

等がこのパターンにマッチする。
このパターンを基に、以下の 3つの文法を Common

Lispに組み込んだ:

• ルールの定義:

(defrule <name> <input pattern>
<output pattern>)

このマクロは<name>と名前をつけられた Com-
mon Lisp の関数を返す。<name>関数は S 式で表
現された XML文書を受け取って、それが<input
pattern>にマッチすれば<output pattern>に変
換する。

• ルールの選択:

(rule-set <pattern>
<rule 1> <rule 2> ...)

このマクロは、<pattern>に対し、適切なルー
ル<rule n>を適用する。それぞれの<rule n>は、
defruleで定義されたルールでなければならない。
どのルールを適用するかは、<rule n>の入力パター
ンにマッチするか否かで判断される。

• パターンへの繰り返し適用:

(for-each (<var> <list>)
<iteration>)

このマクロは、Common Lispのdolistに似ている
が、nilを返す代わりにパターンのリスト<list>の
各要素<var>に Lisp式<iteration>を適用して得
られたリストを返す。

これらを用いると、例えば図 11で書かれたXSLTプ
ログラムと同等なプログラムは図 12のようにして書く

ことができる。変換前と変換後に同じようなパターンを
使っているため、変換元のXML文書と変換後の文書の
対応関係が直観的に理解でき、プログラムのソースも簡
潔になっている。この他に、Common Lispに組み込ま
れているため、マクロを使って新しい文法を追加するこ
とができるなどの拡張性があり、また XSLTでは難し
い複雑な計算なども容易に行うことができるという利
点がある。

7. 関連研究
Wallace と Runciman は、XML 文書処理に Haskell

を使う方法を提案している [18]。本ツール同様、これ
はXML文書処理をHaskellに埋め込ませるというもの
である。本ツールと違うところは、Haskellの型システ
ムを用いて、DTDから Haskell上のデータ型へのマッ
ピングによってXML文書の妥当性を保証している点で
ある。

XDuce [5]は静的に型付けされた、XML文書処理用
の関数型言語である。正規表現型と正規表現パターン
マッチを持ち合わせているという大きな特徴がある。主
にXML文書の構造変換などに用いられ、型システムを
用いることにより、変換先のXML文書の妥当性が保証
されているという利点がある。同様に、XMLambda [9]
も静的な XML文書処理用の関数型言語である。
これら静的なアプローチに対し、本ツールは動的に妥

当性の検証を行う。静的な場合、例えば変換先の XML
文書が妥当であるか否か等の検査がコンパイル時に行わ
れるため、テストにかかるコストを抑えることができる
等の利点がある。しかし、DTDに変更が加えられたり、
新しい文書型に関する処理をシステムに追加するときな
どは、再コンパイルが必要である。妥当性の検証を行う
か否かのポリシーを変更する場合も同様である。一方動
的な場合、再コンパイルせずに、システムを停止するこ
となくDTDの変更、新しい文書型の変更などを行うこ
とができる。このことは、Webサービスなどのサービ
スの運用コストを抑えることに役立つ。Common Lisp
はWebサーバプログラミングに適した言語であると考
えられ [8, 2]、本ツールもWebサービスなどのサーバ
アプリケーション開発を対象にしているため、動的なア
プローチをとった。
本ツール同様、Lispを基にした XMLプログラミン

グツールに、Franz Inc. のXML構文解析系がある [6]。
これは本ツール同様、XML文書を S式に変換して扱う
ものであり、S式の文法も本ツールと非常によく似てい
る。このように、XML文書を S式で表現する方式は企
業などでもサポートを始めており、この分野の今後の
需要はより一層高まってくるものと思われる。一方で
Franz Inc. のツールは妥当性を検証しないXML構文解
析系であり、S式ベースで妥当性の検証を行ったところ
に本ツールの特色がある。

8. まとめ
本テーマでは、DOM の代案として Lisp ベースの

XML プログラミングツールを提案し、実装した。こ
れにより、複雑なDOMインターフェイスを覚えること
なく、開発者が培ってきたプログラミング技術をそのま
まXMLアプリケーション開発に応用することが可能に
なった。またインターフェイスではなく、Lisp言語の
基本的構成要素によってXML文書の内部表現にアクセ
スすることによる柔軟性も得られた。さらにデータを直



<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl=
"http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"

xmlns=
"http://www.w3.org/1999/xhtml">

<xsl:template match="/document">
<html>
<xsl:for-each select="@xml:lang">
<xsl:copy/>

</xsl:for-each>
<head>
<title>
<xsl:value-of

select="header/title"/>
</title>

</head>
<body>
<xsl:apply-templates
select="header/title"/>

<xsl:apply-templates
select="content"/>

</body>
</html>

</xsl:template>

<xsl:template
match="/document/header/title">

<h1>
<xsl:value-of select="."/>

</h1>
</xsl:template>

<xsl:template
match="/document/content">

<xsl:apply-templates/>
</xsl:template>

<xsl:template match="paragraph">
<p>
<xsl:value-of select="."/>

</p>
</xsl:template>

<xsl:template match="itemize">
<ul>
<xsl:for-each select="./item">
<li>
<xsl:value-of select="."/>
</li>

</xsl:for-each>
</ul>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

図 11: XSLTプログラムの例

(defrule document ((:document :|xml:lang|
$lang)

(:header (:title $title))
(:content $content))

((:html :|xml:lang| $lang)
(:head (:title $title))
(:body (:h1 $title)
(for-each (i $content)

(rule-set i
(paragraph i)
(itemize i))))))

(defrule paragraph (:paragraph $para)
(:p $para))

(defrule itemize (:itemize $items)
(:ul (for-each (i $items)

(item i))))

(defrule item (:item $content)
(:li $content))

図 12: 本ツールでの XML構造変換プログラムの例

接記述することができる等の Lispの利点を用いること
も可能になった。また、S式ベースの XMLプログラミ
ングツールにおける妥当性の検証も可能になった。そし
て本ツールを基にした XML関連技術の開発を通じて、
リレーショナルデータベースからXML文書へのマッピ
ングが実際にリスト処理によって非常に簡単に実現でき
ることが検証され、さらに本ツールを基にしたXML文
書構造変換言語が、従来技術の XSLTと比べて簡潔で
理解しやすいものであることが示された。
今後は、本ツールを例えば RELAX [1]対応にするな
どの機能拡張をしていく必要がある。
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A. XML文書の S式表現のための文法
本ツールの中で使われているXML文書の S式表現の
文法は以下の通りである:

S_Expression ::= ’(’ Element Space
Content ’)’

Element ::= ElementName |
’(’ ElementName Space

AttributeList ’)’
AttributeList ::= ( AttributeName

Space Value )*
Content ::= ( String | LispCommand |

S_Expression )*
ElementName ::= Keyword
AttributeName ::= Keyword

ただし、SpaceはXML1.0勧告 [14]の中で定義されて
いる空白と同じである。ListCommandはバッククォート
された S式の中で評価したいLispの式である。Keyword
はCommon Lispのキーワードパッケージの中で’intern’
されたシンボルである。

B. 本ツールの動作環境
本ツールは、以下のプラットフォーム上で動作する:

• Common Lisp処理系

– Allegro Common Lisp 6.0 以上
– CMU Common Lisp 18b 以上

ただし、CMU Common Lisp 上では、処理系自体が
Unicodeに対応していない等の制約がある。

C. 本ツールのAPI

(1) XML構文解析系
XML構文解析系のインターフェイスは以下の通りで

ある:

(parse-xml stream &key validate)

streamは XML文書が送られる入力ストリームであ
る。validateがtにセットされたとき、parse-xmlは
妥当性を検証する。

(2) XML文書自動生成
XML文書自動生成のプログラミングインターフェイ

スは以下の通りである:

(generate-xml-with-stream dest doctype
s-expr &key validate public system)

(generate-xml doctype s-expr
&key validate public system)

これら二つの関数は、s-exprから受け取った S式か
らXML文書を生成する。generate-xml-with-stream
関数は、dest引数で出力ストリームを指定することが
できる。validateがtにセットされたとき、妥当性を検
証する。public、systemで、それぞれ出力されるXML
文書の公開識別子、システム識別子を指定することがで
きる。
generate-xml関数は、生成されたXML文書を直接

Webサーバ [8]に渡す。

(3) XML要素サーバへの登録・削除
XML要素サーバへの登録・削除を行うプログラミン

グインターフェイスは、以下の通りである:



(parse-dtd-only stream doctype)

(remove-doctype doctype)

parse-dtd-only関数は、stream入力ストリームに
送られた DTD ファイルを構文解析して、XML 要素
サーバに登録する。doctype で文書型名を指定する。
remove-doctype 関数は、doctype で指定した文書型
名を持つ文書型を、XML要素サーバから削除する。

(4) RDBからXML文書への変換
これには、以下の関数が存在する:

(register-dtd-from-db data-source &key db)

(sqltoxml query data-source &key db)

(publish-dtd data-source)

register-dtd-from-db関数は、RDBのスキーマ情
報から文書型を自動生成し、XML要素サーバに登録す
る。dbでデータベースへの接続インスタンスを指定し3、
data-sourceでデータベースのデータソース名を指定
する。
sqltoxml関数は、queryで受け取った SQL分をデー
タベースに問い合わせ、結果を S式に変換して返す。
publish-dtd関数は、データソース名にdata-source
を持つデータベースから自動生成され、XML要素サー
バに登録されてある文書型を、文字列にして返す。

(5) XML構造変換言語
以下の 3つの文法が、マクロで定義されている:

(defrule <name> <input pattern>
<output pattern>)

(rule-set <pattern>
<rule 1> <rule 2> ...)

(for-each (<var> <list>) <iteration>)

defruleマクロは、<name>と名前をつけられたCom-
mon Lispの関数を返す。<name>関数は S式で表現され
たXML文書を受け取って、それが<input pattern>に
マッチすれば<output pattern>に変換する。
rule-set マクロは、<pattern>に対し、適切な

ルール<rule n>を適用する。それぞれの<rule n>は、
defruleで定義されたルールでなければならない。ど
のルールを適用するかは、<rule n>の入力パターンに
マッチするか否かで判断される。
for-eachマクロは、Common Lispのdolistに似て

いるが、nilを返す代わりにパターンのリスト<list>の
各要素に<iteration>を適用して得られたリストを返
す。

3Allegro ODBC [7] 参照


