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自然言語の処理を目的とするIRシステムのプログラム的考察

A　Survey　of　IR　Programming　Systems

　　for　Natural　Language　Processing
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　　As　conversation　between　man　and　computer　becomes　more　intense，　the　problems　associated

with　communication　between　them　become　more　apparent．　This　resulted　in　the　development

of　artificial　languages　in　the　field　of　computer　programming　and　systems．　Natural　language

processing　for　the　computer－based　information　storage　and　retrieval　system　can　be　defined　as

manipulation　of　symbols　and　files　with　artificial　language．

　　This　survey　covers　current　developments　and　design　principles　of　programming　languages

for　symbol　manipulation　and　file　management　for　application　to　natural　language　processing．

The　significant　features　of　these　languages　for　IR　oriented　data　processing　systems　are　discussed

principally　in　terms　of　examples　drawn　from　existing　and　proposed　systems　in　Japan．
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は　じ　め　に

　コンピュータの発達にともないソフトウェアシステム

の開発も著しいものがある。そのなかでIRシステムを

コンピュータにより設計しようとする試みも，便利でし

かも記述の簡単なプログラム言語が準備されることによ

って一段と容易になっている。そこでこれまでコンピュ

ータに直接触れることのなかったIRの実務家に身近な

ものになりつつある。

　初期の試みは，コンピュt・…一タそのもののハードウェア

システムの貧弱さにも実現化の失敗はあるが，むしろソ

フトウェアシステムの不完全さや，複雑さなどによりア
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プリケ・一・一・ションシステムの実務家が簡単には接近できな

かったことが原因し，初歩的な開発に終っていることが

多い。

　プログラム言語の開発は，コンピュータ処理の目的が

科学計算を主体としたものから事務計算に移行していく

にしたがって高度なものとなっている。プログラム言語

は自然言語に対応する1種の人工言語である。そこで言

語とするからには，自然言語と同様に文字記号や，文法

とか意味といったものがある。IRシステムが機械翻訳

と同じようにデータとして自然言語を取扱うとすれば，

直接翻訳（assemble）とか編集翻訳（compile）といっ

たプログラム言語の取扱いと同じことをコンピュータは

考えなければならない。この両者には，プログラム技術

として共通したものが存在することになる。

　本稿は以上の観点に基づいて，自然言語を取扱うシス

テムの設計と開発において検討すべきプログラム技術を

考察したものである。

1．システムの機能

　システムの基本的な機能は，大量のデータをファイル

しておいて必要なときに情報を検索して取出す図1－A

のようなものである。

2．システムの手順

　これは人間の記憶の方法と記憶の取出し照合における

思考判断の演算，つまり知識活動に似せて図1－Bのよ

うにする。

3．システムとコンビュー・タ

　コンピュータを中心とするシステムは，処理内容から

見れば記号処理とファイル処理を主体にし図2のような

関係となる。

　　　．
データ ’フ　・イノレ

A．　システムの機能

1．　IRシステムの性質

A．システムの構成

　IRは正式にはInformation　Storage　and　Retrieva1

が示すように情報の蓄積を前提としたシステムである。

蓄積とは索引づけ（indexing）による情報ファイルの作

成のことであり，検索は探索（searching）によるファ

イル中のレコードや項目（item）の検索をすることに対

応する。索引づけは文献などの内容を抽出するといった

主題分析によってシステムの公式語（formal　language）

に変換することである。公式語としては，文献の記述に

使用する自然言語に対してシステム内でのみ有効な規則

をもった情報の媒体であるキーワードとその集合である

シソーラスなどが考えられる。

B．システムのモデル

　IRシステムは情報のレベルによって事柄検索（Fact

Retrieva1）と文献検索（Document　Retrieva1）の各シ

ステムに分けられる。FRシステムは与えられた質問に

対して直接回答をしょうとするもので数値データの検索

に見られるような二者択一的な情報を単位とする。たと

えば，「絶対零度とは？」といった質問に対して「摂氏

マイナス273．15度」といった回答をする。これに対し

てDRシステムは，情報の所在を指示して「理化学辞典

の745ページを参照」といった回答をする。したがって，

FRシステムは確定的な検索を，　DRシステムは確率的

な検索のモデルが成立する。

デー衿 ｯ

INPUT

フ　　ィル

lgr｛・li・11

照合

OUTPUT

　　　　B．システムの手順

図1．　IRシステムの機能と手順
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C．システムの技術

　IRシステムの設計に利用される手法は，大きく次の

4つの段階に分けて考えられる。

1．情報の整理

　二次情報の作成を目的とするものであって抄録法，索

引法さらに機械翻訳といったものがある。

2．情報ファイルの作成

　IRに利用できるファイルの種類は，次のようなもの

がある。

（i）直接ファイル（Direct　file）

（ii）逐次ファイル（Sequentia1且1e）

（iii）　インデックス逐次ファイル（Indexed　sequential

　　　file）

（iv）木構造ファイル（Tree　structure　file）

（v）　インバーデッドファイル（Inverted　file）

3．質問の分析

　これは論理演算や自然言語の構文（syntax），意味

（semantics）の分析のことである。

4．ファイルの検索

　レコードの項目などの探索法に次のようなものがあ

る。

（i）逐次探索法（Sequential　access）

（ii）　2分探索法（Binary　search）

（iii）索引探索法（Index　term　search）

（iv）自然言語探索法（Natural　larguage　search）

II．　IRシステムのプログラム開発

A．ハードウェアシステムとソフトウェアシステム

　IRなど一般にアプリケーションプログラムと称する

システムを開発するにあたり問題となることは，先ず使

用するコンピュータシステムについての考慮であろう。

　コンピュータシステムとは汎用のものでは演算装置を

中心に入出力装置システムといったハードウェアシステ

ムと，論理的実体とみなされるソフトウェアシステムか

ら構成される。ハードウェアシステムがプログラム開発

に影響を与えるのは，概して演算スピードとか記憶容量

の大きさとか，外部記憶装置の種類とかさらにアキュム

レーションの方法とかいったことが考えられる。しかし

実際はこれらの制約は，準備される基本ソフトウェアシ

ステムによってほとんど意識されないようになってい

る。ソフトウェアシステムはハe・一一・ドウエアアシステムに

対応して呼ばれるが，その基本的な目的はコンピュータ

にある手順を記憶させたりそのための連絡をするインタ

ーフェースといった役割をするものであり，コンピュー

タプログラムと同義と言える。ただし，コンピータプロ

グラミングといった場合は，論理的な実体に限らないで

回路上の準備などによる物理的な実体も含めて指すこと

があるので注意したい。

　ソフトウェアシステムは初期のコンピュータにあった

ようなハードウェアシステムのコントロールを中心とし

た思想のものからプログラムのためのプログラムシステ

ムといった人間の利用に適するプログラム言語という新

しい概念を生みだし，非常に高度なソフトウェアシステ

ムの体系が構成されつつある。

B．ソフトウェアシステムの体系

　IRの処理もコンピュータを中心にシステム化を考え

ると，特定の問題を処理するプログラミングシステムが

成立する。それは，具体的には索引を作成したり，探索

をしたりする作業をシステム的に分析しさらに体系化し

論理的手順を抽出するアルゴリズム作成の動きになる。

この種のプログラミングシステムのことをアプリケーシ

ョンプログラムと定義したい。

　アプリケーションプログラムの作成には，先ずソフト

ウェアシステムの体系を理解しなけれぽならない。今日

の汎用コンピュータのソフトウェアシステムは次のよう

なサブシステムによって構成される。

（i）プロセスサブシステム：プログラムの実行の単位

　　　をジョブと呼ぶがこれを複数個に集めてプロセッ

　　　サに持ってくる機能を果す。

（ii）記憶サブシステム：記憶装置の領域の割当てや保

　　　護を行なう。

（iii）　コンソールサブシステム：時間割りシステム（TSS）

　　　などのように端末機器の利用者がコンソールとの

　　　入出力管理を目的とする。

（iv）

（v）
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ファイルサフシスァム：磁気チーフ。，ドラム，ア

ィスクといった2次記憶装置を通常ファイル装置

と呼ぶが，これらの管理を目的とする。

言語フ．ロセヅササブシステム：これはアブ．リケー

ションプログラムの作成に解放されている唯一の

ソフトウェアシステムの領域である。これまでの

サブシステムをオペレーティングシステム（OS）

と呼ぶのに対し，このサブシステムはしばしば基

本ソフトウェアシステムと呼ばれる。基本ソフト

ウェアシステムは，アセンブラ，コンパイラとい
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　　　つたプログラム言語の形態をしている。

C．自然語とプログラム言語

　OSを含めて基本ソフトウェアシステムの発展は，ハ

ードウェアシステムのそれと同じように第1，2，3，

世代と呼ぶ区分がある。第1世代は機械語とか記号言語

（Symbolic　language）といったものによる絶対番地を指

定する絶対コP・一…ディングの（Absolute　coding）プログ

ラム記述であった。次に大ぎなプログラムの単位をいく

つかの部分に分け，その部分の中で最初から何番目の番

地といった具合に指定する相対コt・一一・・ディング（Relative

coding）が出来るようになった。この発展がアセンブラ

ー言語の開発となった。

　同時に，日常人間が使用している数学上の表現とか，

あるいは処理の手順といったものを英語に近い言語，つ

まり自然言語や疑似自然言語を使用してプログラムを記

述しようとすることとなった。これがFORTRAN，

COBO：L　といったコンパイラー言語である。コンパイ

ラーはひとつの数式などを機械語やアセンブラーなどで

はいくつかのステップにより記述しなければならないの

に対して，約束された文法によるステートメントから

沢山のプログラムを生成するといった自動コーディング

（Automatic　coding）を行う。

　コンパイラー言語の出現により，コンピュータに使用

できる言語は，自然言語を含めて図3のように言語のレ

ベルによって定義づけられる。すなわち，自然言語を頂

白然言語

問題向き言語 手続向き言語

アセンブリ言語

機　械　語

図3．自然言語とプログラム言語

点としてその下に問題向き言語（Problem　oriented

language）と手続き向き言語（Procedure　oriented

language）と2つのタイプの言語に分けられ，その下に

アセンブラー言語と機械語とが続く。

　自然言語とプログラム言語を対応づけて特色を考える

と，人間はシステム化により問題を限定しその解決の手

順を出来るだけ自然言語によって表現することを試み

る。　自然言語は問題の記述に適する言語　（object　lan－

guage）である。しかし，自然言語はあいまいさが多く，

論理性にしぼしぼ不足する。そこで論理的思考に適する

言語（metalanguage）を考えそれをプログラム言語と

する。

D．プログラム言語の分類

　ここで対象とするプPグラム言語は，コソバィラーレ

ベルの言語である。普通プログラム言語は次のように分

類される。

（i）手続き向き言語（Procedual　Language）COBOL，

　　　FORTRAN，　ALGOL，　PL／1

（ii）融手続き向き言語　（Non－Procedual　Language）

　　　RPG，　DETAB

（iii）　リスト処理言語　（List　Processing　Language）

　　　IPL一一V，　LISP，　L　6

（iv）記号処理言語　（Symbol　Manipulation　Lan－

　　　guage）　COMIT，　SNOBOL

（v）数式処理言語　（Formula　Manipulation　Lan－

　　　guage）　FORMAC，　MATHLAB

（vi）問題向き言語（Problem　Oriented　Language）

　　　GPSS，　APT，　COGO

（vii）ファイル処理言語（File　Management　Language）

　　　IDS，　GIS

　この分類：の中で（i）手続き向き言語は，別名汎用プロ

グラム言語と称されるので本稿では，必要なこと以外は

考察しない。

　IRシステムのプログラム設計と開発に関係するもの

は，言語の仕様に，またコンパイラー技術の面には（i）

手続き向き言語の設計思想が，プログラムの構成として

は，（ii）非手続き向き言語や（vi）問題向き言語が，さ

らに最も重要なアルゴリズムは，リスト処理，記号処理

言語などがある。同時に，外部入出力装置のコントPt・・一

ルに関する技術は，ファイル処理言語に学ぶものが多

い。本稿は（iii）と（iv）と（vii）を中心に考察する。そ

の前に，手続き向き言語を簡単に知っておきたい。

　その代表的なFORTRAN，　COBOLは，あまりにも
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有名なので省き，ALGOLについて言及しよう。ALGOL

は1959年に提出された計算手順の記述言語（metalan－

guage）である。したがってその記述法もBNF（Backus

Naur　Form）文法1）に基づいて整然としている。ただ

し，実際にコンビL一儀用には，データの入出力の部分

に関する取り決めがないことなどにより互換性がないの

が欠点である。ALGOLの大きな特徴は，回帰的（re－

cursive）な取扱いや変数の取扱いといったことがはっ

きり言語的に定義の出来る方法があることである。それ

によって，FORTRANと違って言語の構文にしたがっ

てプログラムを生成する構文向きコンパイラe…一一（Syntax

Direct　Compiler）と言われる2）。

　ALGOLは計算のアルゴリズムを明記することを主

体に設計されているのでIR的には，どこまで有効かは

多くの疑問がある。

　PL／1はFORTRANなどの欠点であった文字と英数

字の取扱いがうまくできないことを改良してある。すな

わちCOBOLやFORTRANなどが使用されるシステ

ム言語としてそのまま使用できるように設計されてい

る。さらにリアルタイムシステム，OS，コンパイラー

の記述といったことに利用出来る言語である。PL／1は

COBOLの拡張言語とともにIRシステムの開発にとっ

て今後有力なシステム言語となりそうである。

非手続き向き言語とは，FORTRAN，　COBOLに代表さ

れる言語により記述されるプログラムが，概して一次元

的であり，処理手続きにより始めから1つずつ実行して

いくタイプなのに対して，処理の手続きが多次元的に定

義できるものを言う。例としてRPG（Report　Program

Generator）などは決められた枠の中に必要パラメータ

を記入し，必要なフ．ログラムを生成していく。

　現在開発されているIRアプリケーションプログラム

は，この種のタイプに属するものが多い。

E．プログラム言語とIR

　現在，ハードウェアシステムを中心に第3世代と称さ

れるが，この時期において高水準の言語の普及や，本格

的なOSの開発などソフトウェアシステムの著しい発展

が見られる。

　特にOSの制御プログラムは，パッチのモニターーシス

テムとリアルタイムシステムの制御プログラムを統合

し，デP一一一・タベースの管理機能を拡大したり，マルチプロ

グラミング，遠隔入出力，マルチプロセッシング，TSS

などを導入した極めて高度なものとなっている。

　アプリケーションプログラムも映像表示装置を利用し

たもの，ソフトウエアの性能自体を分析するソフトウエ

アといったものから，一もっと個々の問題の処理に適する

ソフトウェアシステムといったく・あいに開発されてい

る。

　IRシステム用のソフトウエアも，　IRのシステム分

析が進むにしたがって，必要とする機能が体系化され独

自のアルゴリズムとその演算が形成されようとしてい

る。

III．システムのアルゴリズムと演算

A．記号処理のアルゴリズムと演算

　自然言語のように文字列（string）などをデータとす

るIRの問題には，日本語と英語の語順の違いを操作す

る機械翻訳とか，あるステe・一・一・トメソトから目的のプログ

ラム記号を生成するコンパイラーの編成操作と共通する

文字列処理（String　Manipulation）やリスト処理（List

Processing）といった所謂，記号処理がある。

　そこで，記号処理のアルゴリズムと演算を整理してみ

る必要がある。

　一般に計算のアルゴリズムを見ると，計算という演算

過程，すなわち整数とか実数で表現された数値の量の変

化に関心があることは明らかである。これを記号操作に

おいて構造として見た場合，その中においては値の問に

加減乗除して他の変数の量といるという，きわめて弱い

関係しか成立しない。

　しかし，記号処理に重点を置くと記号と呼ばれるそれ

以上には分割できない基本単位を考えて，その配置，構

造，関係などの変形に注目することになる。このことは，

構造的な変化に興味があり結合とか連結といったアルゴ

リズムを意味する。

B．プログラミングの基本概念

　非数値データの記号を操作するプログラム言語を見る

と，プログラムの技術上欠くことのできない基本概念が

ある。

1．データの表現

　記号処理を理解するのに必要な概念として，リスト

（List），リスト構造（List　Structure），・文字列（String），

二進木（Binary　Tree）といったデータの表現に関する

定義がある。

　通常のコンピュータは連続するデe・・・…タを取扱うように

作られていて，記憶装置にたとえばKEYWORDとい

った文字列は1文字1番地とすれば，図4のように連続
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番地　　内容

（1000）　K

（1001）　E

（1002）　Y

（1003）　W

（1004）　O

（1005）　R

（1006）　D

A．文字の挿入

自然言語の処理を目的とするIRシステムのプログラム的考察

番地　　内容

（1000）　K

（1001）　E

（1002）　Y
（1003）　一一

（1004）　W
（1005）　O

（1006）　R

（1007）　D

B．前文字の挿入後

図4．文字列の連続番地の記憶

番地に割付けられている。したがって順番に入っている

単純なデータを操作するには都合がよい。しかし，たと

えばKEY－WORDというように分離記号を入れようと

するとW文字以下の番地をひとつづつ下にさげたりして

空の場所を作り入れなおさなければならない。つまり構

造というデータの性質を表現しようとするとデータの操

作が非常に難しくなる。このような複雑なデータをいか

にコンピュータの記憶装置内で表現し，それを能率よく

処理するかといった目的でリスト構造のアルゴリズムと

の演算が考えられている。

2．リスト構造

　リスト構造ではデータを連続して記憶させる代わり

に，レコードの中にデe一…一タだけでなくデータと論理的に

続くデータの入っている番地を含むようにする。これを

ポインター又はリンク（図5）と呼ぶ。

3．リスト処理

　リスト構造の例でも明らかなように次のようなアルゴ

リズムが抽出される。すなわちデータの追加の場合に

は，空いた場所にデe・・一・タを入れてそのひとつ前のデt一・一・・タ

のリンクを呼び出し，そのリンクには現在のデe・一一・タの入

った場所を記憶させる。一方デーータを削除するには目的

のデータを取除いてリンクの部分をひとつ前のデe・・一・・タの

リンクに入れておく。

　このような：処理の演算に次のような機能が必要とな

る。

（i）データの定義に関するもの

（ii）データの追加と削除

（iii）デt・…一当の呼び出しと入れかえ

（iv）データの書き写しと追跡

4．文字列とその処理

　ある記号の集合を文字列（string）と呼び，その中で

指定した部分集合をパターンと呼ぶ。そこで文字列の処

理とは，文字列のパターンを調べたり別のパターンに変

換する演算を言う。

5．リスト処理と文字列処理

　文字列処理では，文字の集合からパターンを追加した

り削除したりする作業を行なうので当然のこととして文

字列をリスト構造にしておきリスト処理をするほうがよ

くなる。したがって通常の文字列処理は，リスト処理の

演算も含むものとなる。

C．記号処理アルゴリズムの道具

　リスト，リスト構造，文字列，二進木といったデータ

表現の処理のアルゴリズムを演算するには，連想記憶装

置（Associative　Memory）や押込み記憶装置（Push－

Down　Stack）といった道具を論理的に準備する。

1．連想記憶装置の模倣

　ハードウエア的に連想記憶装置とは，本来これまでの

記憶装置と逆の制御を行なう図6のような記憶装置を指

す。たとえば，記憶装置に対してキーワe・・一・・ドを与えてそ

れと一致した内容を格納している番地を知るといった機

能をもてる。この種の記憶装置の開発は，現在磁性素子

では困難なため実用化されていない。したがってソフト

ウエア的に模倣しようとする。リスト構造とその演算も

ひとつの試みである。

普通の記憶

番地
（1500）

（1501）

（1502）

（1503）

（1504）

（1505）

（1506）

（1507）

　図5．

内容

K
Y
E

o

W
R
D

ポインター

　1502
　1503
　1501
　1505
　1506
　1504
　1507
　終り

番　　地 内　　容

リスト構造の記憶

　　　　連想記憶

図6．連想記憶装置
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2．押込み記憶装置の模倣

　これはPDスタックとか棚と称するものを記憶装置内

に作成することにより実現する。

　このスタックの利用は記憶装置内に演算データを一時

的に格納し，先に書込まれたデータほど後に読出すとい

ったLIFO（Last－ln－First－Out）の原理を与えるアルゴ

リズムの道具とし利用される。

　数式とその演算の取扱いに便利な記法である逆ポーラ

ンド記法は，図7のような格納状態となる。逆ポーラン

ド記法は演算子後置の形に文字列を変形したものであ

る。この形に表現したものは，その演算処理手順がスタ

ックによって演算処理中は他の番地の必要もなく中間結

果を格納する場所を求める必要もない。

3．回帰的操作

　一・般に手続き中に自分自身を用いること，具体的には

プログラムPがP自身を呼出し用いることを回帰的操作

（recursive　procedure）と呼ぶ。この操作は有限個の規

則により問題の解法というアルゴリズムの定義の本質で

ある。回帰的にプログラム言語が記述できるということ

は，記憶容量を少なくすることと，行なう動作を単純に

することができ有限の法則で無限の表現（図8）ができ

ることを意味する。

D．記号処理のプログラミング機能

　記号処理のプログラミングは，非数値的計算の場に見

られる。非数値的計算とはこれまでの事務処理などに見

られるソーート，マージや編集（editing）といったものや，

COBOL，　FORTRANといったプPグラム言語を編成翻

訳（compile）することなどである。　I　Rにおける問題の

処理は，典型的な非数値的計算の分野に入る。

　これらは自然言語により記述された不確定なモデルで

ある意味情報や図形などのデータを取扱うからである。

　記号処理のプログラミングは，一般に次の4つの基本

的な演算単位により満足できる。

（i）文字列の登録

（ii）文字列の照合

（iii）文字列の連結

（iv）文字列の置換

IV．記号処理のプログラム言語

野　作

X
Y
十

U
v
W
十

x
T
十

格　納　状　態

X
Y，　X
（X　＋　Y）

U，　（X＋Y）

V，　U，　（X十Y）

W，　V，　U，　（X十Y）

V／W，　U，　（XY）

（U十V／W），　（X十Y）

（X　十　Y）・　（U　十V／W）

T，　（X十Y）・（U十V／W）

（X十Y）・（U十V／W）十T

A．機械翻訳のプログラム言語

　IRに比較して自然言語のコンピュータによる翻訳，

所謂機械翻訳の歴史は古く1946年頃に始まる。無論，こ

の頃にはコンパイラP一一・一・レベルのプログラム言語は開発さ

れてはいなかった。その後1954年にMITのYngveが

中心になり言語学的な考え方や用語法を取入れた文字列

処理のプロセッサーが開発されCOMIT3）と名づけた。

COMIT言語の記述法は，一定の順序に従って実行され

る多くのプログラム規則の集合による。この規則により

操作されるものをデータと呼び，データは記憶内部に設

定した作業領域（work　space）において文字列を保持す

る。たとえば，文字列は文字を要素としそれを＋記号を

用いて次のように分解表示する。

図7．押込み記憶装置の動作

A

　　　Pe一一A－1－P

A　A　．．”　！l
〈／××xlN．，．×，

　　　／P
　　P
　　図8．回帰的操作の表現

P

1十N十F十〇十R十M十A十T十1十〇十N

　COMITの演算とはこのようなデr一・一・・タに対しプログラ

ム規則により記述した変換手順を適用していくことを言

う。

1．置換の規則

　この規則は文字列の置換（replacenユent）を目的とす

る。
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データ　INFORMATION　STORAGE

規則＊STORAGE＝RETRIEVAL＊

実行後　INFORMATION　RETRIEVAL

2．順序の変更の規則

　この規則は作業領域内のデータ要素の順序を変更（re－

arrangement）する。

ア一三　　KEYWORD

規則　＊R十〇＝2十1＊

実行後　　KEYWROD

　この規則の意味は，等号の右辺の2と1という数によ

って，左辺の2番目と1番目のデータの要素が交換され

ることを示す。

3．挿入の規則

　この規則によって文字別に指定したパターンを任意の

場所に挿入（insertion）できる。

データINFORMATION　RETRIEVAL

規　則＊INFORMATION≡1十STORAGE＊

実行後INFORMATION　STORAGE　RETRIEVAL

　　　に容易である。

（ii）判断命令がある。したがって文字列の照合などに

　　　おいて合致しない場合など次の手順に進むことが

　　　できる。

（iii）サブルーティン（function）の定i義ができる。

（iv）　レコe一・一一ドをひとつにまとめることができる。

　SNOBOLはCOMITなどと比較すると，一段と汎

用性のある文字列処理が可能な言語といえよう。

1．SNOBOLの文字列

　文字列とは，文字を適当につなぎ合せたものを言う。

TOSBAC－SNOBOL6）において取扱い可能な文字は，次

の48種類である。

（i）数字：o，1，2，3，4，5，……8，9　　10種類

（ii）英字：A，B，c，D，…・…・……・Y，z　　26種類

（iii）特殊文字：＋，一，＝，（，＊，▼，＄，6など12種類）

　　　したがってカナ文字は対象にはならない。

　これらの文字により文字列とは，次のようなものを言

う。

　VABCDEF　V　V　360　V　V　INFORMATION　V

2．文字列の登録

　この操作に当り文字列の取扱いが容易なように文字列

変数といった名前づけをする。

STRNG　1＝VINFORMATION　RETRIEVAL　V

　この他の規則としては削除（deletion）などがある。

COMITは機械翻訳向きプnグラム言語であることに特

色がある。

B．文字列操作のプログラム言語

　文字列を操作するアルゴリズムと演算をより発展させ

開発したものにSNOBOL4）がある。

　SNOBOLは1964年にD．　J．　Farberなどによる発表

により有名になったものである。現在はSNOBOL－4と

いう拡張された本格的な言語も開発されている5）。

　SNOBOLが先のCOMITと違う点は，　COMITが
規則と称する一種のサブルーティンの単純な集合によっ

て記述するのに対しFORTRANなどにある言語仕様を

含んでいることである。

　その違いを整理してみると次のようになる。

（i）COMITは文字列そのものを取扱っていたのに対

　　　し，SNOBOLは文字列変数：と呼ぶ名前づけがで

　　　きる。したがって文字列の登録など取扱いが非常

　これはSTRNG　1と名前づけをした文字列変数に右

辺の文字列を登録することを意味する。

3．文字列の連結

　この演算は文字列を2つ以上結びつける。

STRNG　1＝VINFORMATION　STORAGE　V

STRNG　2＝STRING　1　V　AND　RETRIEVAL　V

実行後　INFORMATION　STORAGE　AND　RE－
　　　　TRIEVAL

　連結（COnCatenatiOn）は自然言語のように黙認・語

句，文章といった可変長の文字列を利用し文を編集しよ

うとするテキスト編集（texteditor）にとって非常に都

合がよい。テキスト編集のプログラムをアセンブラーな

どで作成しようとすると意外に手間取る。

4．文字列の照合

　キーワードなど可変長の文字列の比較，照合などの操
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作は，文字列の連結同様にIRでは必ず利用する。

SNOBOLにおいて照合の演算とは，次のようなパラメ

ータにより文字列を調べることを言う。

（i）同じ文字列である

（ii）ある文字列の1部である

（iii）まったく違う文字列である

STRNG　1＝＝　VDOCUMENT　RETRIEVAL　SYSTEMV

STRNG　I　VDOCUMENTV＝＝VFACTV

実行後▼FACT　RETRIEVAL　SYSTEM▼

STRNG　1＝VCOMPUTER　BASED　INFORMA－
　　　　　　　TION　v

KYWRD　＝VCOMPUTER　V

照合実行　　STRNG　l　KYWRD

　この場合STRNG　1を参照文字列（reference　string）

と呼び，KYWRDをパターン文字列（Pattern　string）

と呼ぶ。

　照合の演算は前者の中に後者が含まれているかどうか

といった判定を行なうことである。

5．文字列の置換

　自然言語に単語を自由に与えることにより違った文字

列を生成するといったことは，DRシステムにおいてわ

ずかKWIC索引の編集にしか見られない。しかし，　FR

システムにおいて推論と変換の手続きは文字列である規

則集の置換ばかりである。SNOBOLの文字列の置換と

は，照合と登録を組合わせて，文字列の1部または全部

を他の文字列にすることをいう。

6．基本的パラメータ

　SNOBOLは基本的には，これまで説明した4つの演

算機能の組合せにより問題の手続きを記述しようとす

る。そのプログラム構造は文字列をリスト構造に展開し

ておき，次に示すようなパラメータにより動作（図9）

するサブルーティンから構成される。

（i）

（ii）

（iii）

（iv）

（v）

xをyの直後に入れる。

xをzの直前に入れる

Xを相続くyとZの問に入れる

xを文字列の終りに入れる

xを文字列の頭からn番目に入れる

C．手続き向き言語による記号処理

　COMIT，　SNOBOLは記号処理だけを目的とした特殊

言語である。したがってソフトウェアシステムとしてし

ばしば準備されていない場合がある。また機能的に内部

演算のみを主体とするために外部記憶の演算をするのに

都合が悪い。特に大量の情報を磁気テープなどに蓄積し

ようとするDRシステムにとって，このことは大きな欠

点となる。こんな理由で汎用言語と言われるCOBOLと

かPL／1などにも記号処理の演算機能を加えることが提

リス’gを開く

（麟⊃r　　　　Yes

yをxにつなぎ

?をｗにつなぐ

リンクの更新

一一一・一 ［＝［≡トー［］＝≡ト→

図9．リスト操作の基本動作
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案されている7）。

　COBOLは最近の傾向としてコンピュ・一タシステムの

周辺機器の発達にともなって，初期のCOBOLに見られ

なかったソー・ト，一？・一ジ，表引き（table　search），乱呼

出し（random　access），乱処理などとさらに遠隔地の端

末からのデt一・・一・タ処理に通信機能が加えられつつある。

1．COBOLの記号処理
　元来，COBOLのデータとはか一ドの何桁目から何桁

といったように固定位置（fixed　format）による入力方

法を採用している。これは操作できるデータの最小単位

の文字の取扱いを都合よくするためである。しかし通信

端末から入力されるデータの性質は，固定長固定位置と

いったものでなく自然言語の性質と同様に可変長のもの

である。したがって，出来るだけ冗長性を少なくするこ

とが要求され余分な空白を除いたり適当な分離記号を入

れることによって情報を効率よく伝達しようとする。こ

の処理は1種の記号処理にほかならない。COBOLの記

号処理は，INSPECT，　STRING，　UNSTRINGといっ

た動詞による文で記述できる。

2．文字列の置換と照合

　文字列の中に含まれる適当な文字の数を数えたり，連

続する文字列のパターンを数えたりする。

単語や語句を抽出するといったパターンの抽出は次のよ

うにする。

データ　STRNG　1＝COMPUTER　INFORMA－
　　　　　TION，　SYSTEM

UNSTRING　STRNG　1　DELIMITED　BY　“，’）　OR
SPACE　INTO　WRD　1，　WRD　2，　WRD　3．

実行後WRD　1＝COMPUTER　WRD　2＝IN－
　　　　　FORMATION　WRD　3＝＝SYSTEM

4．文の生成

　文の生成すなわち連結は，UNSTRING文の逆の機能

を果す。これによりいくつかの文字列を連結しひとつの

新しい文字列を生成できる。

STRING　WRD　l　DELIMITED　BY　SPACE　WRD
2　DELIMITED　BY　“，））　WRD　3　DELIMITED　BY

SPACE　INTO　STRNG　1．

データ　STRNG　1≡INFORMATION

INSPECT　STRNG　I　TALLYING　COUNT　I
　　　　　　FOR　ALL　“1”

実行後　COUNT　1＝2

　この例はSTRNG　1に登録されたINFORMATION

という単語中に含まれる1という文字を調べその個数を

COUNT　1に入れる，という記述である。又，特定の文

字列を別の文字列に置換するという操作は次のようにす

る。

データ　STRNG　1＝COMPUTERS

INSPECT　STRNG　1　REPLACING　ALL“E”
　　　　　　BY　“1”　“R”　BY　“N”　“S”　BY　‘；G”．

実行後　STRNG　1＝COMPUTING

3．パターンの抽出

　パターンとは適当な文字列のことであるから単語，語

句といったものがパターンになる。そこで文章などから

　この例では実行後，先のパターンの抽出と逆の結果が

得られる。

　COBOLの記号処理機能の追加は，今後のアプリケe・…一

ションの開発をより容易にすると考えられる。特に，

SNOBOLなどの特殊言語にない：豊富な入出力の機能が

あるからである。

　ただし回帰的な関係の定義が許されないのはひとつの

欠点として残る。

D．構造を取扱うプログラム言語

　記号処理には，文字列で示されたデータの性質である

構造を操作しようとするリスト処理も含まれる。リスト

とは，本来我々の周囲に簡単に見ることのできる表，帳

簿，名簿といった形式を抽象化したにすぎない。文字の

系列もリストの1種と理解できる。また，項目やその集

合のレコードさらにファイルといったものもリストであ

る。

1．リストの演算

　一般にリスト処理の演算機能を考えると，次のような

基本操作が抽出される。

（i）あるデe一一一・タを示す文字列を探しだす。リスト処理

　　　では文字列をブロックと称する。

（ii）ブロック中のデータを読み出し，データについて

　　　演算し新しいデータを書き込む。

（iii）新しいブロックをリストに挿入する。

一　448　一一



：Library　and工nformation　Science　No．9　1971

（iv）あるブロックを取除く。

（v）　2つのリストを1つに連結する。

（vi）　1つのリストを2つに分離する。

　これらの演算は本質的に文字列のそれと同じである。

2．リスト構造の本質

　リスト処理の特徴は，構造という概念をいかに表現し

操作しようとするかである。リスト構造はそこで，単に

階層的分類による文，節，句，単語，文字といった見方

ができるように「リストを要素として許すリスト」とい

った関係づけである。いま一度，このことをBNF方式

で定義づけるならば，次のようになる。

〈リスト構造〉：：＝〈データの配列＞kデt一・一・・タ〉＜〈リスト構

　造〉の配列〉

　この記法で明らかなように，右辺に定義したものが左

辺にも登場するといった回帰的な関係づけにリスト構造

の本質がある。

3．リスト構造の表現

　リスト構造は図示することにより樹木のようになるの

で別名木構造と称する。木構造の性質は自然言語の構文

や算術式などに見られる演算順序の関係（図10）などが

引合にだされる。算術式において最小単位のリストとし

ては，節と呼ぶ演算記号と2つの変数からなっている。

図10の木構造は逆ポーランド記法による演算順序を示

す。

4．プログラム言語

　リスト構造を取扱う言語として，すでに開発されたも

のにLISP8），　L　69）な：どが知られている。　LISPについて

はこれまで多くの紹介10）があるので割愛する。本稿にお

いてL6について，　TOSBAC用に開発されたT－L　611）

を説明する。L6はLoboratories，　Low－Level　Linked

List　Languageの略称であり，本来はコンピュータに

A　一1一　B　一x・　（C　＊　D十E）　一

　　　　　　逆ポーランド記法

C D
　　　XXx．／　E

B．　’＊Nx，＋／

A　×．／

V＊

ABCD＊E十＊・十
Lny一．t一一J

図10．演算順序のリスト構造

よる動画（animation）の作成を目的としている。しか

しアメリカにおいて，しばしば言語学的研究システムや

FRシステムなどに実験的に利用されている。　T－L6の

文法，記述法などはTOSBACのマニュアルを参照する

ことにして，ここでは演算機能を考察する。

5．デe一・一一タの構造：

　プログラミング上の概念として，ブロックと区分とポ

インターというものがある。ブロックはデータの集合の

ことであり記憶装置内部において論理的な語をひとつの

単位とするものから構成される。ブロックを構成するデ

ータが多種多様になってもよいので，データの性質にし

たがってその長さも一定にはならない。そこで区分によ

って可変長のデータの長さを定義する。図11のように

ポインターはブロックの問につながりをつけて関係を与

えたり，順序づけたりする。

6．L6の演算
　L6の演算は次のような命令文により与える。

（i）GET命令文
　　　　（W，　GT，　2）

　この命令文によって，2語の長さのブロックをひとつ

として記憶内部に確保され，ベースレジスターの中にそ

のブロックへのポインターが入れられる。

（ii）SET　EQUAL命令文
　　　　（STRNG　1，　EH，　COMPUTER）

　これによりSTRNG　1という変数名の場所に右の文

字列が登録される。

（iii）POINT命令文
　　　　（WPQ，　P，　W）

　今，仮に区分にポインターが入っていて他の区分にそ

れを入れるには，Pという命令によってWの指示するブ

ロックとWPの指示するブロックとの指示するブロック

の間に相互的な連結が可能になる。

　L6はこの他IF～THENといった条件文の組合せに

より問題を記述できる。例として普通の算術式を逆ポー

ランド記法に変換するには，次のように記述すればよい。

デe・・…一タ（A＊（（B＊C）十（D＊E）））→ABC＊DE＊十＊

D A ラ

Elc B
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F

G

D
1－i）　1　C

A
B

図11．L6のデe…一・タ構造
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「一一ロー
1

1

1　　　「’一

l　　　l
「一鱒卿

卿噂噛ロー’一繭噌 u

　　　　　　　　響
　　　　　　　　1コ　コ　ロ　　　ロ　ヨ

　　　　　l　　　　l
　　　　　l　　　l

周合せ言語■一→ Parser Interpreter Retriever 回答

構文分析 　　構文構造　　　　　意味分析

図12．Fact　Retrieva1システム の構成

事柄検索

INPUT　（1，　E，　O）　（1，　IN，　1）

　IF　（1，　EH，　‘O　INPUT

　IF　（1，　EH，　．）　NEXT

IF　ANY　（1，　EH，　十）　（1，　EH，　一）　（1，　EH，　＊）

　（1，　EH，　／）

　THEN　（O，　GT，　OP）　（OS，　E，　1）　INPUT

IF　（1，　EH　‘））THEN　（1，　PR，　OS）

　（O，　FR，　OS）　INPUT

　（1，　PR，　1）　INPUT

　この例で（1，IN，1）の命令文は，カードより1字単位

に文字列を読取り1という区分に入れることを意味す

る。

E．その他の記号処理プログラム言語

　記号処理プログラム言語は，特殊言語としてSNO－

BOL，　COMIT，　LISP，　L　6などが知られているが，そ

のほかにIPL－V12）などがある。一方汎用言語といわれ

るCOBOLに仕様段階であるが記号処理に適：する文が

ある。またFORTRAN，　ALGOLといった手続き向き

言語にもリスト操作を目的として　FLPL（FORTRAN

List　Processing　Language），　SLIP　（Symmetric　List

Processing）などと称するプロセッサーが開発されてい

る。さらにPL／1などは，今後有力な記号処理の言語と

なるであろう。

F．記号処理プnグラム言語の応用

　記号処理の技術は，IRシステムのプログラム技術，

特に内部演算に応用される。

　DRシステム，　FRシステムなどにおいて質問文を

自然言語そのものや，それに似たキ．・一．ワードの組合せに

より与えるシステムには，しばしば質問文の構文分析

（parsing）といった前処理がある。

1．構文分析

　構文分析の技術は，プログラム言語そのものも編成翻

訳などの段階で必要とする。最近では，N．　Chomsky

などにより発達された句構造文法（phrase　structure

grammar）B）の導入による研究が多い。

　FRシステムの多くは，質問文をシステムが準備する

問合せ言語（Query　language）といった疑似自然言語

により作文する。先ず，その文が文法に合っているかど

うかを診断するプロセッサー（parser）を図12のように

設定する14）。

Condition：
　IF　formula

EXCEEDS

8，

　2

IS　［NOT］　GREATER　THAN

IS　［NOT］　LESS　THAN

IS　［NOT］　EAUAL　TO

EQUALS
EXCEEDS

formula

　　IS NOT

3

8

EQUAL

4

LESS

＠

5

EQUALS／　7

　　　TO

“HAN　”〈［6

formula

　　　　　　　　　　　　　　図13．推移図式の例

formula．

GREATER
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2．フ．ログラム言語の構文

　自然言語より数段と形式化した人工言語であるプログ

ラム言語は，COBOLなどの構i文分析のプロセッサー

（parser）として図13に示すような推移図式（transition

diagram）15）に描くことの出来る文法を作成しておく。

構文分析とはこのような図式をたどっていくことであ

る。

3．問合せ言語

　間合せ言語の文法は，句構造になっているのが都合が

よい。句構造とは文脈独立文法（context　free　gram－

mar）とも呼ばれ，次のように4組による定義による。

　　　　　　　　G＝（VN，　VT，　P，　S）

　　　　　　　　VN：非終端語彙

　　　　　　　　VT：終端語彙

　　　　　　　　P　：書変え規則

　　　　　　　　S：初期文字列

　この規則により質問文の生成過程は図14のような：木

tribrary　and　lnformation　Science　No．　9　197！

　　　　　　　　　　　　　　　構造になる。そこで，句構造文法は卑型的な記号処理の

演算が応用されることが解る。この種の問合せ言語は，

QUERY16）やE：LIZA17）BASEBALL18）などが知られ

ている。これを評価した最近の論文としてR．F．　Sim－

monslo）のものがよくまとまっている。

4．論理条件のアルゴリズム

　問合せ文を構文分析した後，検索の本質である質問条

件と内容の論理的な判断をする。

　質問条件とは図15に示したような基本条件グラフの

ことである。この手順のアルゴリズムは，決定表（Deci－

sion　table）と呼び，判断とその結果行なうべき過程を

2次元的な表の形で書いたもの20）として利用される。例

としてプログラム言語では次のように記述できる。

　IF　（AGE　NOT　LESS　THAN　25　AND　LESS

　THAN　35）　AND　HEALTH＝“GOOD”　AND
　FEMALE，　THEN　COMPUTE　RATE＝1．57，　COM－

　PUTE　PAYMENT＝＝20000．

…　　Count　all　planes　on　bases　within　10　miles　of　Tokyo

IMPERATIVE
　　Count

　　　　　／
　　ARTIC’LE

　　AIl

　QUERY

　　　　CONSTRAINED　NOUN
NoufG／　　　　　Xl）lilbpERTy　LIST

論。URCE＼

濫舷認＼＿：D＿
　　　　PREPよITI。N　N。／遍PERTYLIsT

　　　　　bh一’””一　1　”一1
　　　　　　　　　　　　　RESOURCE　PROPERTY
　　　　　　　　　　　　　NET　ELEMNT　RELA！TloN

　　　　　　　　　　　　　嗣搬ξ一…／＼

　　　　　　　　　　　　　COMPARATIVE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NU．ME－RIC　CON＄TRANED　NOUN
　　　　　　　　　　　　　葡ガ……／＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NUMBER　U’NIT

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　Miles
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NOIJN

図14．問合せ言語

　　　　　　　／

　PREPOSITIONAL
　　　　　　l

　　PREPOSITION
　　　　　of

の　構　造

一N・・

m・…N…N・L

　PROPER　NAME

　　　Tokyo
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　　　　　　　　自然言語の処理を目的とするIRシステムのプログラム的考察

　（i）K1〈K、　　　　（ii）K1＞K，　　　　　　　　　この種の記述に問合せ言語では出来るだけ簡単な記述

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　法で，しかも複雑な条件を満足できる記述が必要となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を作文する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DRシステムの問合せ言語とは，次のように定義でき
（iii）　K，AK，・A（K，iV（K，V（．K，，VK6）））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈問合せ言語〉：：＝＜単位条件＞K問合せ言語＞1〈問合せ言

　　　　　’F’N’1

　　　　　KL，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

　　　7

　　　1i

K・，　K，

　　　　　図15．基本条件グラフ

　　（i）　論理句と値の規則

　　　　　　（0，0，〉）　→　0

　　　　　　（0，1，〉）　→　1

　　　　　　（1，0，〉）　→　1

　　　　　　（1，1，〉）　→　1

　　　　　　（0，0，〈）　→　0

　　　　　　（0，1，〈）　→　0

　　　　　　（1，0，〈）　→　0

　　　　　　（1，1，〈）　→　1

　　　　　　（0，一）　　→　1

　　　　　　（1，一）　　→　0

　　（ii）逆ポーランド記法による論理演算

P≡（1，一，1，〉，1，0，〈，1，〉，〈）

　P1≡（0，　1，　V，　1，　0，〈，　1，〉，〈）
P2＝（1，　1，　0，〈，　1，〉，〈）

P3＝（1，　0，　1，〉，〈）

P4＝（1，　1，〈）

P5＝1

　　　　図16．論理演算の手順

質問文の読取り

終りか
　　　　Yes

　No
構文分析

質問文の格納

逆ポーランド記法変換

ファイルの検索と

　　　　　論理演算

レコー一一ド

適合　　Yes

No

適合レコードの書移し

ファイル
　終り　　Yes

　　No 適合レコードのソート

回答の印刷

　　　　　　　　　　　　　　　E

図17．検索サブシステムの構成手順
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’Library　and　lnformation　Science　No．　9　．i’1971

　語〉＜＜問合せ言語＞k問合せ言語＞＞〈問合せ言語〉

〈単位条件〉：：＝〈演算形式〉〈論理オペレータ〉〈演算形式〉

〈演算形式〉：：＝〈項目名＞K常数＞i〈変数名＞K演算形式〉

〈論理オペレータ〉：：≡＊】十ト

　そこで，DRシステムの質問文は，次のように書くこ

とができる。

　（（K，十K，十K，）　＊　（K，十K，））十K，

　この構文はカッコ（parenthesis）を用いていくらでも

複雑にすることができる。この解決として逆ポーランド

記法へ変換した文字列をPDスタックを利用し図16の

ような論理演算をする。

6．DRシステムの検索サブシステム

　これまでのプログラム技術の応用により検索サブシス

テムは，図17のように構成される。

（i）問合せ言語による質問文の読取り

（ii）質問文の構文分析

（iii）質問文の逆ポーランド記法への変換

（iv）　ファイルの検索と内容の検索

（v）項目の値と質問条件の値の演算

（vi）適合レコードの外部記憶装置への書移し

（vii）適合レコードの受付順のソート

（viii）回答の印刷

V．ファイル処理のプログラム言語

A．ファイル管理システム

　記号処理のプログラム言語が，内部演算を中心にした

機能から構成するに対し，外部記憶装置の管理とか大量

のデータの操作を目的とするファイル処理のプログラム

言語をファイル管理システム（File　management　sys－

tem）またはデータベース管理システム（Data　base

management　system）と呼ぶ。ファイル処理の対象は，

次の4つとされる。21）

（i）ファイルの生成（file　creation）

（ii）ファイルの更新（創e　maintenance）

（iii）　ファイルの検索（丘1e　search）

（iv）レポートの作成（report　generation）

　ファイル処理の言語として，これまでにCDC社の

INFOL22）などが磁気テープを蓄積媒体とし，　I　BM社

のGIS23）やGE社のIDS24）やさらにADM，　MARK－

IV25）などが磁気ディスクを媒体とし開発され知られて

いる。

B．プログラムの機能

　ファイル処理のプログラムは，主に外部記憶装置上に

蓄積したファイルのレコード項目の照合演算を中心機能

とする。項目はデータとして記憶装置に格納されたりす

る。

1．データの格納

　主記憶装置にデータを入れることを格納と呼び，外部

記憶装置にレコードを書込むことを蓄積と呼ぶ。一般に

データを格納するには，次の2つの方法が考えられる。

（i）固定長記憶（丘xed　length）と可変長記憶（varia－

　　ble　length）格納するデ・・一・・一タがすべて同じ大きさ

　　の記憶場所を必要とするか，またはそれぞれのデ

　　ータが異なった大きさの記憶場所を必要とするか，

　　またはそれぞれのデータが異なった大きさの記憶

　　場所を必要とするか，という方法。

（ii）最大長による可変長記憶　格納するデータがそれ

　　ぞれ異なった大きさの記憶場所を必要とするので

　　全て可変長である場合は，データの最大の大きさ

　　の記憶場所を準備する方法。

2．データの探索

　データの主記憶装置上における格納形式により探索の

方法は異ってくる。データの格納方法により探索の方法

は，次のようになる。

（i）固定長データの探索　各データの記憶場所の大き

　　さは一定であるから表引き（table　search）が利用

　　される。

（ii）可変長データの探索　各データの記憶場所の大き

　　さが異なるので表引きは利用できない。そこで，

　　各データに分離記号やデータのサイズを入れてお

　　くことやポインターを用いる。

C．ファイルの蓄積

　ファイルの蓄積とは，情報ファイルを磁気テープや磁

気ドラム，磁気ディスク装置などの外部記憶装置に入れ

ておくことを言う。

　蓄積において重要なことは，ファイルの構造に関する

技術である。ファイルは項目の値をある一定順序に配列

したレコードにより構成される。項目の値とは，文献な

どでその属性となる著者名，出版社，出版年，著名とい

ったデータのことである。

　ファイルの構造は磁気テープへの蓄積のように物理的

な位置によって順序関係の決まる線型構i造と，磁気ディ

スクや磁気ドラムなどの乱処理記憶装置などにより実現

する木構造とかチェー…ン構造などがある。

1．線型構造のファイル

一一　453　一一一



自然言語の処理を目的とする1：RシステムのブPグラム的考察

　この構造をもつファイルは一般に逐次ファイルと呼ば

れて，逐次探索を目的とする。

　線型構造をもつファイルの特色は，レコードをグルー

プ化して蓄積できることが挙げられる。これをブロッキ

ング技法と呼び，グループ化したレコードを物理レコー

ドとも呼ぶ。ブロッキング技法により一度に主記憶装置

内部に呼べる単位が自由に決められ逐次処理が早い。し

かし，反面ファイルの更新において追加，削除といった

場合に全てのファイルの書変が必要となる。この欠点を

除くためにポインターの利用による改善が考えられる。

この方法はファイルの更新などで追加があった場合は，

適当な空き場所を見つけてそこに蓄積しておいて，もと

のレコードのポインターの内容だけを修正してやる方法

である。この欠点はブロッキング技法が利用できないこ

とである。

2．木構造のファイル

　ポインタt一一・一・によって次のレコt一一一一ドの蓄積場所を知ると

いった方法を利用すれば，物理的な位置に関係なく順序

関係の表現ができる。

　木構造またはリスト構造さらにその応用であるチェe・一一・一・

ン構造（図18）のファイルは磁気ディスク，ドラムなど

乱呼出し処理装置に展開する。

D．ファイルの探索

　ファイルの探索は，質問により作成した検索条件に従

って，まずファイルを選び出す。

aAレコードb

　次にそのファイルの全部のレコードや質問に関連する

レコードをひとつひとつ指定の項目についてその内容を

調べ，該当するレコードを取出す。

1．ファイルの検索条件

　ファイルの検索条件の内容としては，次のような指定

が必要とされる。

（i）　どのファイルを検索するか，といったファイルの

　　　蓄積構造の指定

（ii）各レコ…一一・ドとどの項目を照合するかの指定

（iii）その項目の内容の指定

（iv）照合の対象となった項目が照合した時に回答とし

　　　て取出すべき他の項目の指定

2．構造検索のパラメータ

　ファイルの蓄積構造に対応して決るものであって，ど

のファイルを検索するかといった指定の処理である。構

造検索は記憶装置における線型構造，木構造，チェーン

構造などの蓄積構造の定義により一意的に決定される。

検索パラメータとして図19に示すようなものを準備す

る。

E．ファイル処理言語の構成

　ファイル処理の言語は，最近ではオンラインを目的と

する汎用システムとしてCOBOLやPL／1に近い高水

準の機能をもったものとして開発されている。概して，

この言語のシステム構成は必要とする基本サブルーティ

ンやファイルの入出力管理をするサブシステムなどによ

り構成される。

　プログラム言語的には，次のような区分から構成され

る。

　　　　　b　　　　　　　f
　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　へ

○L一（）司○
dDレコ・一ドa

b　Bレコード
一cl

1、ICレコードldl，9

＼
Ψ

e　・Eレコーード　c

　　図19．検索パラメー一　4の動き

f：　自1∫1白j三ヒ

b：後lhjき

し1：上向き

d：　一 eli’ij　1，；

図18．チェe一・一・・ソ構造
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（i）

（ii）

（iii）

（iv）

（v）

（vi）
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ファイルの定義（file　description）

レコ・一・…bドの定義（record　definition）

項目の定義（item　definition）

構i造の定義（structure　de丘nition）

検索条件の指定（retrieval　cfiteria）

出力の編集指定（report　description）

F．チェーン構造ファイルの言語

　ファイル処理言語の中で自由にファイル構造を記述で

きるもので優れているのは，IDS　（Integra七ed　Data

Store）である26）。　IDSの特徴は，情報主題の関連づけ，

蓄積，消込，検索などを磁気ディスク上のファイルに展

開することである。言語的には，IDSはCOBOLを拡

張したものであるのでCOBOLの利用者のシステム設

計に従って簡単に記述できる。

　IDSの主な機能を整理してみると，次のようになる。

（i）データを主題別，索引別などと有機的に結びつけ

　　　て蓄積でき，検索にあたっては関連あるデータを

　　　芋づる方式に探索をする。これはリスト検索であ

　　　る。

（ii）データの重複を避けるようにして磁気ディスクの

　　　蓄積効率をよくする。

（iii）乱呼出し検索や逐次検索のどちらも利用できる。

（iv）磁気ディスク上のデータは，ページという思想で

　　　蓄積と検索がされるので主記憶装置との転送回数

　　　が著しく減少する。

（v）IDS言語は，まったく新しいものでなくてCOBOL

　　　をホスト言語としている。

1　レコe・・・…ドとチェーン

　IDSのレコードは他のレコe一一・・ドを結びつけるために前

後にチェーンフィー一一一・・ルドと称するポインターを持つ。

2．ページ

　IDSは情報ファイルの蓄積に磁気ディスクを利用す

る。そこで主記憶装置のやりとりは，簡単なマクロ命令

によりページ方式により遂行される。

G．IDSの言語
IDSはCOBOLをホスト言語とする。そこでCOBOL

と同様に次の部門から構成される。

　　IDENTIFICATION　DIVISION

　　ENVIRONMENT　DIVISION

　　DATA　DIVISION

　　PROCEDURE　DIVISION

　この中で特にDATA　DIVISIONの記述にIDS　SEC－

TIONという特別の記述が加えられる。

　IDS　SECTIONはIDSファイルの定義するものであ

る。

1．IDSファイルの定義
　磁気ディスク上のファイルのサイズを指定するには，

次のように記述する。

MD　IDSFILE；　PAGE　CONTAINS
　　　　　　　　　　　　　　　　1000　CHARACTERS

　　　　　　　；　FILE　CONTAINS　5000　PAGES．

　これはIDSFILEという名前のIDSファイルの1ぺ

・一 Wの大きさを1000文字として，ファイルは5000ページ

の大きさとする意味である。

2．IDSレコードの定義

　レコードの定義は各種の自由な形式にファイルを構成

する時にもっとも重要な指定である。

；㎜…鞫p榔｝

　これはレコードの検索する方法を示す。

3．IDSのフィ’一ルドの定義

　フィールドとは，項目のことでありその定義は，レコ

ード中の各項目の内容を記述する。

02　AUT－1　PICTURE

O2　TITレ1　PICTURE

O2　BIB－1　PICTURE

O2　IND－1　PICTURE

O2　FILLER　PICTURE

×　（20）e

×　（180）．

×　（16）．

×　（8）．

9999．

　この例は，それぞれの項目が20，180…文字の長さで

ある文献レコードの記述である。

4．IDSのチェーンの定義
　チェーンの定義はファイルへのレコードゐ挿入方法を

指定するもので，チェーン中のレコードの親子関係つま

り階層関係を表現する。

98

　；

　；

KEYWORD－1　CHAIN　MASTER
CHAIN一一〇RDER　IS　SORTED

LINKED　TO　PRIOR．

これはKEYWORD－1という名前のチェーンの親レ
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コードでありポインターが前後にあることを意味する。

5．IDSのフ。ログラミング

　IDSのプログラミングは図20のようなファイル構造

の想定図にしたがって行なう。例として次のようなレコ

ードがあるとする。

（i）カテゴリレコード：分類番号，分類名

（ii）文献レコード：標題著者名，日付

（iii）所属組織レコe・・・…ド：所属コード

（iv）索引レコード：キーワP…一一ド

　これらのレコードを図20にしたがって関係づけるに

は，次のように記述する。

　Ol　CATEGORY－REC；　TYPE　IS　10

　　　　　RETRIEVAL　VIA　CALC　CHAIN．

02

02

98

98

Ol　CORPORATE一一一一RED；

02

02

98

98

Ol　DOCUMENT－REC；

UDC　PICTURE　9（6）．

CLSS　PICTURE　×　（22）．

CALC　CHAIN　DETAIL　RANDOMIZE　ON
UDC．

AB　CHAIN　MASTER，　CHAIN一一一〇RDER

SORTED．

　　　　　　　　　　　　　TYPE　IS　20

RETRIEVAL　VIA　CALC　CHAIN．

COR－NO　PICTURE　9（4）．

COR－NAME　PICTURE　×（30）．

CALC　CHAIN　DETAIL　RANDOMIZE　ON
COR－NO．

CB　CHAIN　MASTER．　CHAIN－ORDER
SORTED．

　　　　　　　　　　　　TYPE　IS　30

RETRIEVIL　VIA　AB　CHAIN．

CATEGORY－REC CORPORATE－REC

所属組織レコード

02

02

02

02

98

98

98

TITレ1　PICTURE

AUT－1　PICTURE
DAT一一1　PICTURE

DOC－NO　PICTURE

AB　CHAIN　DETAIL，

MASTER，

TO　MASTER．

CB　CHAIN　DETAIL，

Ol　INDEX－REC；

02

98

MATCH－KEY

×　（60）

×　（28）

9　（6）．

9　（6）．

SELECT
　　UDC，

UNIQUE
LINKED

　ファイルの定義に対し，処理手順の記述は，

図21のようなシソーラスファイルの検索を次のように

記述する。

MOVE　INQ－WORD　TO　T－KEYWORD．

ENTER　IDS；　RETRIEVE　WORD－REC，

　　　　　　　　　　　IF　ERROR　GO　TO　ER　2．

RN．

　ENTER　IDS；　RETRIEVE　NEXT　TO　A－CHAIN，

　　　　　　　　　　　IF　WORD－REC　GO　TO　R－RTN，

　　　　　　　　　　　IF　ERROR　GO　TO　ER　3；

　　　　　　　　　　　MOVE　TO　WOR　KING－STO－

　　　　　　　　　　　　RAGE，

　　　　　　　　　　　IF　ERROR　GO　TO　ER　4．

IF　W－CLASS　NOT　EQUAL　TO　“SYN”　GO

　　TO　RN．

　　　　　　　　　　　　　　　SELECT　UNIQUE

MASTER，　MATCH－KEY　COR－NO．

BD　CHAIN　MASTER，　CHAIN－ORDER
LAST．

　　　　　　　　TYPE　IS　40

RETRIEVAL　VIA　BD　CHAIN．

KEY一一1　PICTURE　×（20）．

BD　CHAIN　DETAIL，　SELECT　CURRENT

MASTERe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　例として

t］アコリーレコー一1：

レーン

文献レコード

BDレコード

　　　　　CBチェーン

DOCUMENT－REC

INDEX－REC

索引レコー1

図20．文献ファイルのチェーン関係図

　　　　　WORD－REC　　　　　　　　　　　　　　　　上位語

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β’　　　　、、
　　　　　　　　　　W・・d　Aキ＿。＿ドDキ＿。一一一一．一ドBキ．一．　r7N＿　：，

　　　　　　　　　††ノ↑訓＼列＼

　　　　RELAT－REC　　　　　　　　量　’　　　　　　　　　　　　　　！　　ノ
　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　ノ

　　　　　　　　　R・1・t1・n・h1P’、＼、　　，／／

　　　　　　　　　　レコート　＼、三郷二／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三礪

　　　　　図21．シソーラスファイルのチェーンとキt一一一・・ワード

　　　　　　　　　の関係
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　ENTER　IDS；　RETRIEVE　MASTRE　OF　B－
　　　　　　　　　CHAIN，

　　　　　　　　　IF　ERROR　GO　TO　ER　5；

　　　　　　　　　MOVE　TO　WORKING－STORAGE，

　　　　　　　　　IF　ERROR　GO　TO　ER　4．

MOVE　T－KEYWORD　TO　KEYW　（×）

　ADD　l　TO　×．

　GO　TO　RN．

R－RTN．　MOVE　l　TO　×

　ファイル処理の言語は，IDSのようにCOBOLを基

礎とした拡張言語以外にGISのように専用言語といっ

たものが使われている。残念ながら著者はGISを使う

経験がなかったので本稿において触れなかった。

結 論

　本稿は，自然言語を処理する人工言語といった関係で

あるプログラム言語について，IRシステムの設計と開

発に影響を与える技術的側面を中心に考察した。結論と

して挙げられることは，IRアプリケーションの観点に

おいて抽出される技術とは，内部演算として記号処理の

アルゴリズムとその演算があり，外部記憶の入出力の制

御やファイルの管理といったファイル処理がある。

　現在，プログラム言語として，記号処理とファイル処

理の両方を十分に満足できるように設計されたものはな

い。ある程度の機能が準備されたものにPL／1やSNO－

BOL－4などがあるが，まだまだ多くのコンピュt・一一一・タシ

ステムに実現していないので当分の間日常語にはなりそ

うもない。

　DRシステムに限って言えば，これまで比較的にファ

イルやレコードの構造も固定しており検索の論理や事後

処理といった要求もプログラム的には単純なものが多

い。

　MEDLARSやCASなどの大規模なDRシステムも
専用プログラムシステムであって，プログラム言語とは

見なされない。しかし専用であるが故にシステムの運営

が効率よく，しかも容易に使用できるという事実は見逃

せない。

　ただし，IRシステムがバーードウエアシステムとソフ

トウェアシステムの両方の面でつねに流動的に発展して

いくという観点で見れば，汎用性のある言語としてない

ことは拡張性などの要求を満すのに不完全なシステムと

なる。

　今後，IRシステムはソフトウエア的には統合化され

たファイルを自由に処理できる高水準のプログラム言語

システムの開発と，各種の必要とするアルゴリズムを体

系化したりさらに標準化することによるプログラミング

の容易性の研究が必要と思われる。
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