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LDAPディレクトリのためのモデリング言語と
ディレクトリ管理プログラム自動生成システム

五月女 健治†1,†2近 藤 誠 一†1 大 沼 聡 久†1

小 宮 崇†1 酒井 三四郎†3 水 野 忠 則†3,†4

LDAP ディレクトリサービスが，企業の情報システムを構築するツールの 1 つとして位置付けら
れ，利用され始めている．しかし，ディレクトリの設計においては標準的な設計モデルがなく，ディ
レクトリ構造を例示する程度の不完全な図を示すのが一般的で，ディレクトリ設計のための手法が求
められている．本論文では，LDAPディレクトリにおけるディレクトリ情報ツリーの設計を目的とす
る，UML をベースに拡張したモデリング言語を提案する．また，本モデリング言語から，ディレク
トリを管理するプログラムを自動生成するシステムを試作し評価を実施した．その結果，本システム
が十分な適用性と性能を有することが分かった．

Modeling Language for LDAP Directory and
Automatic Production System of Directory Management Program

Kenji Saotome,†1,†2 Seiichi Kondo,†1 Akihisa Oonuma,†1
Takashi Komiya,†1 Sanshiro Sakai†3 and Tadanori Mizuno†3,†4

LDAP Directory Service begins to be used as a tool for the development of Enterprise In-
formation System. Nevertheless, there are not the standards of the model for the design of
the Directory and generally incomplete diagrams of the Directory have been illustrated. The
methods to design the Directory are expected. Then, we proposed the modeling language ex-
tending UML for the design of Directory Information Tree (DIT). We developed for trial the
system that automatically produces the programs that manage the Directory, and estimated
it. We found that this system is enouph applicable and efficient.

1. は じ め に

近年，ディレクトリサービスの標準化が進み，企業

の情報システムのデータを管理することを利用目的と

したディレクトリサービス製品がリリースされるよう

になり，利用され始めている．しかし，システム要件

により独自のデータ構造を構築する必要が生じた場合，

ディレクトリ固有の標準的な設計モデルがないために，

階層構造を例示する程度の不完全な図を示して，それ

†1 三菱電機株式会社情報技術総合研究所
Information Technology R&D Center, Mitsubishi Elec-

tric Corporation

†2 法政大学大学院イノベーション・マネージメント研究科
Hosei Business School of Innovation Management

†3 静岡大学情報学部
Faculty of Information, Shizuoka University

†4 静岡大学創造科学技術大学院
Graduate School of Science & Technology, Shizuoka

University

を設計文書とすることが通例となっている．そのため，

従来のディレクトリの構築手法では，ディレクトリ設

計者とそれを利用するプログラム開発者やディレクト

リ情報の利用者間での円滑な意思疎通を実現できず，

プログラム開発者や利用者にとって所望のディレクト

リを得ることが困難となっている．このため，開発の

後工程や稼動間際に問題が発生するプロジェクトも見

受けられる．

本論文では，広く使用されている UML モデルを

ベースとして，ディレクトリのデータ構造を表現でき

るディレクトリサービスに特化したディレクトリ・モ

デリング言語を提案する．また，本モデリング言語か

ら，ディレクトリを管理するプログラムを自動生成す

るシステムを試作し評価を実施した．その結果，本シ

ステムが十分な適用性と性能を有することが分かった．

モデリング言語および自動生成・自動変換に関する

研究・提案が報告されているが，ディレクトリ構築を

目的とする研究は他に見ない1)～7)．本分野において
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は，それぞれの目的の分野ごとに，最適な言語の定義

および自動生成・自動変換の出力を検討する必要があ

り，ディレクトリ構築を目的とするとき，既存の成果

により代替することはできない．

本論文で対象とするディレクトリとは，ITU-T（In-

ternational Telecommunication Union-Telecommu-

nication Standardization Sector）X.500 シリーズ

勧告で定義されている構造を持ち，IETF（Internet

Engineering Task Force）で定義されている LDAP

（Lightweight Directory Access Protocol）のインタ

フェースを有するものとする8)～10)．また，提案す

るディレクトリ・モデリング言語は，OMG（Object

Management Group）で標準化されたUML（Unified

Modeling Language）をベースとする11)～13)．

本論文中において，ディレクトリの object classは

オブジェクトクラスと呼び，UML および Java にお

ける classは単にクラスと呼び区別する．また，ディ

レクトリの attribute typeは属性型，attribute value

は属性値と呼び，UMLにおける attributeは単に属

性と呼び区別する．

2. 前提条件と範囲

本論文の前提条件と実現範囲を示す．

(1) UMLのクラス図をモデリング言語のベースと

する．以下の理由による．

( a ) UMLは標準化されており，システム開

発のシステム分析フェーズで広く利用さ

れている．

( b ) UMLは，プロファイル（ステレオタイ

プおよびタグ付き値）による拡張が可能

である．

( c ) モデルからソースコードを生成するオー

プンソースのシステムが存在するため，

試作する自動生成システムの作成が容易

である．

(2) 提案するモデリング言語は，システム開発のシ

ステム分析フェーズの成果を，ディレクトリの

設計に活用し実装することを目的とする．ディ

レクトリが持つすべての機能を表現するための

モデリング言語を目的としていない．

(3) オブジェクトクラスおよび属性型などのスキー

マに関連するモデル表現は，本論文では対象外

とする．ユーザ定義のオブジェクトクラスおよ

び属性型は，手動でディレクトリサーバに登録

するものとする．

3. モデリング言語の定義仕様

3.1 概 要

ディレクトリのエントリ（entry）の関係を UML

で示すことを考えるとき，図 1 (a)のような UMLに

おける典型的な 2 つのクラス（class）の 1 対多の関

連（association）は，図 1 (b)のような DIT（Direc-

tory Information Tree）に対応すると考えると，UML

によるモデル化が妥当であることが分かる．そこで，

図2 (a)のようなクラスとその関連に対しては，図 2 (b)

のような対応が考えられる．しかし，ディレクトリは

階層ツリー構造で，エントリは 2 つの上位エントリ

を持つことができないため，DIT の上位と下位の対

応だけで図 2 (a)のようなクラスとその関連を表現す

ることはできない．図 2 (a)のような関係においても，

DN（Distingushed Name）や値など，エントリを関

連付ける別の手段を選択できるように，UMLをステ

レオタイプ（stereotype）およびタグ付き値（tagged

value）で拡張したディレクトリ・モデリング言語を提

案する．

3.2 構 文 仕 様

以下に，ディレクトリ・モデリング言語の構文仕様

を示す．

(1) ディレクトリ・モデリング言語で記述するモデ

ルは，UMLのクラス図によって表現する．

(a) クラス図 (b) DIT

図 1 1 対多の関連と DIT

Fig. 1 Association and DIT (One to Many).

(a) クラス図

(b) DIT

図 2 1 対多対 1 の関連と DIT

Fig. 2 Association and DIT (One to Many to One).
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(2) クラスには，クラス名およびエントリに関係

する定義を行うことを示す <<LDAP>> または

<<LDAPEntry>> ステレオタイプを指定する．ク

ラス名は，当モデル内で一意でなければなら

ない．

(3) モデルに対して，<<LDAP>> ステレオタイプを

指定するクラスを 1つだけ記述する．このクラ

スには，1つの {LDAPRoot} タグ付き値を指定

する．{LDAPRoot} タグ付き値には，文字列を

指定する．このクラスには，関連を指定しては

ならない．

(4) 以下の記述は，<<LDAPEntry>> ステレオタイ

プを指定するクラスに対する構文仕様を示す．

(5) クラスには，1 つ以上の {LDAPObjectClass}

タグ付き値を指定できる．これらのタグ付き値

には，文字列を指定する．

(6) クラスは，複数の属性（attribute）を持つ．

(7) 属性は，属性名とタイプ（type）からなる．指定

する属性名は，当クラス内で一意でなければなら

ない．タイプには，Stringまたは Collection

を指定する．

(8) 属性には，<<LDAPRDN>> ステレオタイプを指

定することができる．クラスの中で，1つ以上

の属性に対して，<<LDAPRDN>> ステレオタイ

プを指定しなければならない．

(9) クラス間の関連を指定することができ，関連端

（association end）に対する多重度（multiplic-

ity），誘導可能性（navigability）および役割名

（role name）を指定できる．あるクラスにおけ

る関連端とは，当クラスと他方のクラスとを結

ぶ関連における他方のクラス側の端を意味す

る．あるクラスに関連が複数あるとき，それぞ

れの関連端の役割名は互いに一意でなければな

らない．

(10) 関連の多重度は，以下のどれかを指定する．*

は，0以上を意味する．

・1

・*

(11) 関連の誘導は，双方向または片方向を指定する．

(12) 関連端には，以下の種類のうちの 1つのステレ

オタイプを指定しなければならない．

・<<LDAPDIT>>

・<<LDAPDN>>

・<<LDAPAttr>>

(13) 関連端に <<LDAPDIT>> ステレオタイプを指定

するとき，他方の関連端に (12)のステレオタイ

図 3 モデリング言語によるクラス
Fig. 3 Class by modeling language.

プのどれかを指定するときは <<LDAPDIT>> ス

テレオタイプを指定しなければならない．また，

当関連の多重度は 1対*でなければならない．

(14) <<LDAPAttr>> ステレオタイプを指定した関連

端には，{LDAPKey} タグ付き値を指定しなけれ

ばならない．{LDAPKey} タグ付き値には，関連

端側のクラスの属性名の 1つを指定する．

3.3 意 味 仕 様

ディレクトリ・モデリング言語の意味仕様を，対応

するディレクトリの概念と関係付けて記述する．

3.3.1 ク ラ ス

クラスは，エントリを示すために <<LDAPEntry>>

ステレオタイプを指定する．

クラスには，そのクラスに属するエントリを

構成するオブジェクトクラス（object class）を

{LDAPObjectClass} タグ付き値で記述する．

{LDAPObjectClass} タグ付き値は，複数指定するこ

とができる．ただし，topオブジェクトクラスは，す

べてのエントリに存在するため省略する．

クラスに定義される属性の属性名は，

{LDAPObjectClass} タグ付き値で示したオブジェク

トクラスのどれかに属する属性型（attribute type）

を指定する．なお，クラスに定義される属性のタイプ

は String または Collection を指定する．タイプ

が単一値を持つとき String，また多値を持つときは

Collection を指定する．

<<LDAPRDN>> ステレオタイプは，エントリの RDN

（Relative Distingushed Name）となる属性型である

ことを示す．

図 3 は，ディレクトリ・モデリング言語で記述され

たクラスの例である．

<<LDAP>> ステレオタイプを指定したクラスには，

モデル全体の情報を記述する．当クラスには，1つの

{LDAPRoot} タグ付き値を指定する．{LDAPRoot} タ

グ付き値には，当モデルのクラス群に属するすべての

エントリの最上位エントリとなる DNを指定する．
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3.3.2 クラスの関連

( 1 ) 概要

関連は，エントリ間の関係を示すために使用す

る．関連の実現方法を表現するために，関連端に

<<LDAPDIT>>，<<LDAPDN>> または <<LDAPAttr>> ス

テレオタイプのいずれかを指定する．

( 2 ) <<LDAPDIT>> による関連

<<LDAPDIT>> ステレオタイプは，その関連を DIT

により実現することを示す．この関連の多重度は，1

対*でなければならない．1を指定した関連端のクラス

に属するエントリが，他方のクラスに属するエントリ

の直接上位エントリとなるように配置することによっ

て関連を実現する．

1つのクラスに複数の <<LDAPDIT>> ステレオタイ

プによる関連があるとき，その関連の中で，当クラス

側の関連端の多重度が*の関連を 2つ以上持つことは

できない．図 4 (a)は，<<LDAPDIT>> ステレオタイプ

を使用した UMLクラス図と対応する DITの概略を

示す．DITによる関連の実現は，ディレクトリとして

は最も自然な構造である．また，企業の組織を表現す

る場合など，自身のクラスと関連を持つ自己参照型の

関連は，ディレクトリの DITによって表現できる典

型である．図 4 (b) は自己参照型の関連を表す UML

クラス図と対応する DITの概略を示す．

( 3 ) <<LDAPDN>> による関連

<<LDAPDN>> ステレオタイプは，その関連を DNに

より実現することを示す．あるクラスに属するエント

リが，その関連端のクラスに属するエントリのDNを

持つことによって関連を実現する．この関連の実現方

法は，ディレクトリにおける静的グループと呼ばれる，

グループとそのメンバの関係を表現するときに使用

されている方法と類似する．図 4 (c)は，<<LDAPDN>>

ステレオタイプを使用した UMLクラス図と対応する

DITの概略を示す．なお，図中の点線は，関連するエ

ントリを示すためのもので，実際の DITを構成する

ための表記ではない．

( 4 ) <<LDAPAttr>> による関連

<<LDAPAttr>> ステレオタイプは，その関連を属性

型の属性値を利用して実現することを示す．関連端に

は {LDAPKey} タグ付き値を指定する．{LDAPKey} タ

グ付き値には，関連端のクラスの属性の中で，関連に

使用する属性名を指定する．エントリ内のある属性

型に保持された属性値と，関連端のクラスに属する

{LDAPKey} タグ付き値で指定した属性型が保持する

属性値が一致することによって関連すると見なす．こ

の関連の実現方法は，リレーショナルデータベースに

(a) <<LDAPDIT>> の関連と DIT

(b) <<LDAPDIT>> の関連と DIT（自己参照型の関連）

(c) <<LDAPDN>> の関連と DIT

(d) <<LDAPAttr>> の関連と DIT

図 4 モデリング言語による関連と DIT

Fig. 4 Association by modeling language and DIT.

おける主キーと外部キーの関係と類似する．図 4 (d)

は <<LDAPAttr>> ステレオタイプを使用したUMLク

ラス図と対応する DITの例である．

3.4 実 装 方 法

ディレクトリ・モデリング言語によるモデルからDIT

を実装する一方法を示す．

3.4.1 エ ン ト リ

関連情報を除いて，クラスに属するエントリは，ク

ラスに記述した {LDAPObjectClass} タグ付き値のオ

ブジェクトクラス，属性と同じ名前の属性型および属

するクラスを示す情報から構成する．図 5 は，図 3

で示したクラスのエントリの内容を，LDIF形式で示

したものである．図中，属するクラスを示す情報を示
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図 5 エントリの実装例
Fig. 5 Implementation of entry.

す属性型を UMLEntryClass，その属性型を持つオブ

ジェクトクラスを UMLEntry としている．

3.4.2 ベースエントリ

当モデルで示すクラス群の最上位エントリとなるモ

デルベースエントリを配置する．モデルベースエント

リは，モデル全体を 1つの DITとするためのルート

としての役割を持つ．また，クラスに属するすべての

エントリを下位に持つクラスベースエントリを配置す

る．モデルベースエントリ，クラスベースエントリお

よび各クラスに属するエントリによる DITは以下の

ように決める．

(i) あるクラスにおいて，自己参照型の関連を除い

て，<<LDAPDIT>> ステレオタイプが指定され，

かつ当クラスと関連端のクラスが*対 1の多重

度の関連が含まれている（たかだか 1組のみ）

とき，関連端のクラスベースエントリを，当ク

ラスのクラスベースエントリとする．関連端の

クラスベースエントリが決まっていないときは，

本節の方法で関連端のクラスベースエントリを

決めて，そのクラスベースエントリを当クラス

のクラスベースエントリとする．関連端のクラ

スベースエントリを決める手順を進めた結果，

当クラスに到達したときは，このモデルを実装

することはできない．当クラスに属するエント

リは，関連端に属するエントリの直接下位とな

るよう配置する．

(ii) (i)以外のとき，モデルベースエントリの直接下

位にエントリを作成し，それを当クラスに対す

るクラスベースエントリとする．当クラスに属

するエントリは，当クラスベースエントリの直

接下位となるよう配置する．<<LDAPDIT>> ス

(a) クラス図の例

(b) ベースエントリとエントリの DIT

(c) ベースエントリの属性型と属性値

図 6 ベースエントリの実装
Fig. 6 Implementation of base-entry.

テレオタイプによる自己参照型の関連の場合，

配置済の当クラスに属するエントリの直接下位

となるよう配置する．

図 6 (a) のクラス図の例を，上述のように構築し

たときの DIT を図 6 (b) に示す．また，図 6 (c) は，

<<LDAPDIT>> ステレオタイプの関連があるときのク

ラスベースエントリの実装例を示す．クラスベースエ

ントリは，クラス名を保持する UMLClassName 属性

型からなる UMLClass オブジェクトクラスを持つ．

3.4.3 <<LDAPDIT>> による関連

<<LDAPDIT>> ステレオタイプの関連は DITにより

表現できるため，図 5 のエントリの例と同じ実装方

法で実現できる．図 7 は，図 4 (a) のクラスとその

関連を上述のように実装したときの DITの例である．

図 7 (a)は，クラス 1に属する上位エントリからクラ

ス 2 に属する下位エントリへの誘導の場合の実装例

で，この場合次のような検索条件で関連するエントリ

を検索する．

・検索ベース：cn=X11, ...

・検索スコープ：one

・検索フィルタ：UMLEntryClass=CL2

図 7 で，エントリの右下に記述した cn=X11 は当エ
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(a) 下位への誘導 (b) 上位への誘導

図 7 <<LDAPDIT>>の関連の実装例
Fig. 7 Implementation of association <<LDAPDIT>>.

ントリの RDNを示す．

図 7 (b)は，クラス 2に属する下位エントリからク

ラス 1に属する上位エントリへの誘導の場合の実装例

で，この場合次のような検索条件で関連するエントリ

を検索する．

・検索ベース：cn=X11, ...

・検索スコープ：base

・検索フィルタ：objectclass=*

なお，検索ベースは，下位エントリのDNからRDN

を除いた DNを使用する．

3.4.4 <<LDAPDN>> による関連

<<LDAPDN>> ステレオタイプの関連は，以下のよ

うに実装する．クラスに属するエントリは，その

関連端のクラスに属するエントリの DN を，オブ

ジェクトクラス UMLAssClsCL1CL2 を構成する属性

型 UMLAssValCL1CL2 に保管する．ここで，CL1 はク

ラス名で，CL2 は関連端の役割名とする．個々の関連

情報を保管するオブジェクトクラスおよび属性型の名

前は，モデル内で一意とする必要があるため，このよ

うにクラス名と役割名から生成する．

図 8 は，図 4 (c)のクラスとその関連を上述のよう

に実装したときの DITの例である．図中の CL1 はク

ラス 1のクラス名，CL2 はクラス 2の関連端の役割名

である．次のような検索条件で関連するエントリを検

索する．

・検索ベース：cn=Y21, ...

・検索スコープ：base

・検索フィルタ：objectclass=*

3.4.5 <<LDAPAttr>> による関連

<< LDAPAttr>> ステレオタイプの関連は，以下の

ように実装する．クラスに属するエントリは，その関

連端のクラスに属するエントリを検索するための値を，

オブジェクトクラス UMLAssClsCL1CL2 を構成する属

性型 UMLAssValCL1CL2 に保管する．ここで，CL1 お

よび CL2 は，<<LDAPDN>> ステレオタイプの場合と

図 8 <<LDAPDN>> の関連の実装例
Fig. 8 Implementation of association <<LDAPDN>>.

図 9 <<LDAPAttr>> の関連の実装例
Fig. 9 Implementation of association <<LDAPAttr>>.

同一の命名方法である．図 9 は，図 4 (d)のクラスと

その関連を上述のように実装したときの DITの例で

ある．次のような検索条件で関連するエントリを検索

する．

・検索ベース：UMLClassName=CL2, ...

・検索スコープ：sub

・検索フィルタ：

　　 (&(sn=zzzzzz)(UMLEntryClass=CL2))

4. 自動生成システム

4.1 概 要

本論文で提案するディレクトリ・モデリング言語が

ディレクトリを構築するために十分な記述能力を持つ

こと，および当モデリング言語で記述したモデルから

ディレクトリを管理するプログラム（以下，ディレク

トリ管理プログラム）を自動生成できることを検証す

ることを目的として，ディレクトリ管理プログラムの

自動生成システムを試作した．

ディレクトリ管理プログラムは，試作を前提として

いるため，ディレクトリシステムとして典型的な運用

方法を想定した次のような仕様とする．

・データの投入は全データの一括投入方式のみ．

・アプリケーションにより投入データを参照．
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実現する DITは，3.4節で示した実装方法の構造を

採用する．

4.2 実 現 方 式

自動生成システムは，ディレクトリ・モデリング言

語で記述したモデルからディレクトリ投入コンパイラ

とディレクトリ・アクセス API を生成するフェーズ

（自動生成フェーズ），およびディレクトリ投入コンパ

イラとディレクトリ・アクセスAPIを利用してアプリ

ケーション・システムを開発・運用するフェーズ（ア

プリケーション・フェーズ）からなる．

自動生成システムは，Poseidon for UML（以下，

Poseidon）およびAndroMDAを利用し，変換定義お

よびディレクトリ管理プログラム・生成プログラムを

作成することで実現した14),15)．

図 10 (a)は，自動生成フェーズの流れを示す．以下

に，各コンポーネントの役割を示す．

• Poseidon は UML モデリングツールで，ディレ

クトリ・モデリング言語で記述したモデルから，

XMI形式の全モデル情報を出力する．

• AndroMDAはMDA（Model Driven Architec-

ture）フレームワークで，変換定義に基づいて，

XMI 形式の全モデル情報から必要な情報を抽出

し，自動生成システムで定義した独自スクリプト

のディレクトリ・モデル情報に変換し出力する7)．

• ディレクトリ管理プログラム・生成プログラムは，
ディレクトリ・モデル情報を入力し，ディレクト

リ投入コンパイラの JavaCCソースコードとディ

レクトリ・アクセス APIの Javaソースコードを

出力する16),17)．ディレクトリ・モデル情報の構

文仕様・意味仕様のチェックは，当プログラムで実

施する．当プログラムは，構文仕様・意味仕様の

チェック処理に適した JavaCCで記述した．ディ

レクトリ管理プログラムは，このディレクトリ投

入コンパイラとディレクトリ・アクセス API か

らなる．

図 10 (b)は，アプリケーション・フェーズの流れを

示す．以下に，各コンポーネントの役割を示す．

• ディレクトリ投入コンパイラは，自動生成フェー
ズで生成されたコンポーネントで，独自投入スク

リプトで記述された投入データを入力し，ディレ

クトリサーバが解釈可能な LDIF形式の投入デー

タを出力する．ディレクトリサーバに LDIF形式

の投入データをインポートすることで，ディレク

トリを構築する．

• ユーザ APPは，自動生成フェーズで生成された

ディレクトリ・アクセス APIを使用することで，

(a) 自動生成フェーズ

(b) アプリケーション・フェーズ

図 10 自動生成システムの流れ
Fig. 10 Flow of automatic production system.

ディレクトリ情報を参照することができる．

4.3 ディレクトリ投入コンパイラ

4.3.1 特 長

ディレクトリ投入コンパイラは，以下のような特長

を持つ．

• 投入スクリプトは，コンパイル時に DITの構造

上の誤りを検出できるので，不完全なディレクト

リ情報が残ることがない．

• 投入スクリプトは，関連についての定義・参照関
係をチェックできる．

• LDIF形式では，各エントリ自身や関連するエン

トリのDNを指定する必要があるが，投入スクリ

プトを利用すれば，DNを意識することなく，投

入データの記述ができる．

4.3.2 仕 様

ディレクトリ投入コンパイラは，ディレクトリデータ
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図 11 ディレクトリ・モデリング言語で記述されたモデル
Fig. 11 Model by modeling language for LDAP directory.

図 12 ディレクトリ投入コンパイラの入力
Fig. 12 Input of directory loading compiler.

を一括投入するための投入スクリプトを解釈し，LDIF

形式の投入データを生成する．図 12 は，図 11 のモ

デルから生成されたディレクトリ投入コンパイラの

仕様に基づいて記述したスクリプトである．図 12 の

Prefecture，Section および Employee はクラス名

で，それぞれのクラスに対応するエントリを #entry()

に記述する．ここには，“パラメータ=値”の形式で，属

性型および属性値を指定する．たとえば，Prefecture

のエントリの st="東京都" は，st が属性型で，"東

京都" が属性値である．

#entry() の後の {} は，DITによる下位エントリ

となるエントリを指定する．前述の st="東京都" を

RDN とするエントリには，Section クラスの ou="

営業部" および ou="開発部" のエントリが下位エン

トリとなる．このように，各エントリの入れ子構造と

各エントリの RDN によって DIT構造を表現し，各

エントリの DNを確定する．

DIT以外の関連を表す方法は，クラス図の役割名を

使って表現する．Employee クラスのエントリに指定

する section パラメータはクラス図の <<LDAPDN>>
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図 13 ディレクトリ投入コンパイラの出力（一部）
Fig. 13 Output of directory loading compiler.

ステレオタイプが指定された役割名で，ここに関連

するエントリを指定する．図 13 は，図 12 におけ

る Employee クラスの cn="A" のエントリに対し

て生成される LDIF 形式データである．図 13 の

UMLAssValEmployeesection 属性型の属性値として

指定されている DN は，図 12 の cn="A" のエント

リの section=<ou="営業部"> から生成されたもので

ある．

4.4 ディレクトリ・アクセス API

4.4.1 特 長

ディレクトリ・アクセス API は，以下のような特

長を持つ．

• LDAPディレクトリ・アクセスの Java標準イン

タフェースである JNDI（Java Naming and Di-

rectory Interface）を使用しており，ディレクト

リサーバに依存しない APIとして実現している．

• EJB（Enterprise Java Beans）などで採用され

ている Javaのデザインパターンを踏襲したイン

タフェースでアクセスが可能である．

4.4.2 仕 様

ディレクトリ・アクセス API は，エントリの取得

および取得したエントリの属性値やその関連するエン

トリの取得などの機能を提供する．

図 11 の Section クラスに属するエントリに対応

する APIの機能を，図 14 に示す．SectionHome ク

ラスの findByPrimaryKey() メソッドは，RDN属性

をキーにして該当するエントリを Section クラスの

インスタンスとして取得する．また，findAll() メ

ソッドは，Section クラスに属するエントリをすべて

取得する．Section クラスの getDn()，getOu() お

よび getPostalAddress() は，エントリの属性値を

取得する．また，getPrefecture()，getSection()，

getSections() および getEmployees() は，関連す

るエントリを取得する．SectionDTOは，属性値を保持

する java.io.Serializable を実装した JavaBeans

である．

図 14 Section クラスで使用できるメソッド
Fig. 14 Methods of class “Section”.

5. 評 価

5.1 概 要

ディレクトリを利用する既存のアプリケーションを

対象として，ディレクトリの構築，動作検証および性

能評価を実施する．

評価対象は，三菱電機（株）の「情報漏洩防止ソ

リューション」におけるディレクトリシステムとし，

当該ディレクトリの組織・従業員情報を対象として同

等のディレクトリをディレクトリ・モデリング言語で

記述し，自動生成システムと「情報漏洩防止ソリュー

ション」のそれぞれの APIで作成したプログラムに

より性能比較を実施する18)～20)．

5.2 DITの構築

ディレクトリ・モデリング言語により記述したモデ

ルから自動生成システムを利用して，対象ディレクト

リとほぼ同一の DITを構築できることが確認できた．
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表 1 測定用データの構造
Table 1 Data structure of measurement.

組織数 従業員数 役職
本社 1 1 社長
本部 5 5 本部長
事業所 25 25 事業所長
部 125 125 部長
課 625 5,000 課長，担当
合計 781 5,156

記述したモデルの規模は，クラス数が 9，属性数が 30，

関連の数が 13である．

5.3 性 能 測 定

5.3.1 測 定 方 法

( 1 ) データ構造

従業員 5,000人規模の企業を想定して，表 1 のよう

な測定用データを利用して，性能比較を実施する．

( 2 ) 測定プログラム

性能比較を実施するプログラムは，ディレクトリに

よりアドレス帳の運用を実施することを想定して，以

下のような機能を持つ 2つのプログラムとする．情報

漏洩防止ソリューションの API は，ユーザ向けに公

開している組織・従業員参照 APIを使用する．

・ プログラム 1

組織構造から従業員を見つけることを想定したプ

ログラム．本社から下位組織を次々と参照し，そ

の組織とそこに属する従業員すべてのデータを取

得する．参照する対象とそのアクセス数は，組織

数 781，および従業員数 5156である．

・ プログラム 2

従業員の属性から，直接従業員を見つけることを

想定したプログラム．ランダムに従業員名を生成

し，その従業員名をキーに従業員のデータを取得

する．参照する対象とそのアクセス数は，従業員

数 5000，組織数 5000，従業員の上長数 4999（社

長以外の従業員）である．

( 3 ) 測定環境

以下の 2台のコンピュータを 100BaseTで接続し，

評価プログラム動作 PC からディレクトリサーバへ

LDAPインタフェースでアクセスするものとする．

(a) 評価プログラム動作 PC

H/W CPU：Intel Pentium4 2.8GHz

メモリ：760MB，HDD：35GB

S/W Java 1.4.2 06

Windows XP Professional

(b) ディレクトリサーバ

H/W CPU：Intel Xeon 3.2GHz

メモリ：2GB，HDD：292GB

表 2 測定結果
Table 2 Result of measurement.

測定プログラム 比較システム 実行時間 転送
（秒） エントリ数

プログラム 1 情報漏洩防止 20 19,842

自動生成 24 19,061

プログラム 2 情報漏洩防止 54 40,081

自動生成 50 40,000

S/W SunONE Directory Server 5.2

Windows Server 2003

5.3.2 測 定 結 果

測定結果を表 2 に示す．実行性能は，プログラムの

開始と終了時に記述した，日時表示 APIの表示結果

の差で算出した．また，転送エントリ数は，SunONE

Directory Serverが提供するシステム管理情報による．

5.4 考 察

自動生成システムは，情報漏洩防止ソリューション

とほぼ同一の DITを構築できたことおよび同一機能

のアプリケーション作成が可能であることから，ディ

レクトリ・モデリング言語は十分な記述能力があると

判断できる．

転送エントリ数においては，プログラム 1 は差が

781で，プログラム 2は 81のみとなっている．この

ことから，自動生成システムの APIは，ディレクト

リ・アクセスにおいて，情報漏洩防止ソリューション

の APIとほぼ同一の処理方式で実現できていること

が分かる．

実行時間においては，プログラム 1およびプログラ

ム 2の実行時間合計が同一であり，自動生成システム

の APIは，実用的な性能で動作可能であることが分

かる．なお，両者の性能が逆転していることに対する

考察を以下に示す．

情報漏洩防止ソリューションと自動生成システムに

おける性能に影響する処理の相違点は次のようである．

• 自動生成システムのAPIはすべての属性値を取得

するのに対して，情報漏洩防止ソリューションに

は，エントリの一部の属性値のみを取得するAPI

がある．したがって，自動生成システムは，デー

タ転送量が増大し，性能上不利となる．

• 情報漏洩防止ソリューションは，エントリを取得
するときにディレクトリ構造の矛盾をチェックす

るためにエントリ転送をともなわないディレクト

リのアクセスを行うが，自動生成システムは投入

コンパイラでデータ投入するため矛盾チェックが

不要である．したがって，情報漏洩防止ソリュー

ションは，ディレクトリのアクセス数が増大し，

性能上不利となる．
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プログラム 1においては，このプログラムの実現に

は，情報漏洩防止ソリューションがエントリの一部の

属性値のみを取得する APIを使用するため，比較上，

自動生成システム側のデータ転送量が増大し，その影

響が顕在化した．なお，情報漏洩防止ソリューション

側を自動生成システムと同等の属性情報を取得するよ

うに修正することも考えられるが，これにより転送エ

ントリ数および実行時間が増大し，比較として有効な

測定値を得られなかったので，この測定値は採用しな

かった．

プログラム 2においては，転送エントリ数が多いプ

ログラムであり，情報漏洩防止ソリューションが矛盾

チェックのために行うディレクトリへのアクセスが増

大し，その影響が顕在化した．

6. お わ り に

本論文で提案したモデリング言語および試作した自

動生成システムを既存のシステムへ適用し比較した結

果から，ディレクトリ設計・構築に十分に適用可能と

いう結論を得た．このシステムを利用することによっ

て， 1©ディレクトリ設計情報をモデルにより可視化す
ることですべての開発関係者の理解が可能となり上流

工程での問題抽出を可能とすることによる品質向上，
2©API の自動生成およびデータ投入を容易にするこ

とによる生産性向上， 3©設計情報であるモデルとそこ
から生成されたアプリケーションが一致することによ

る保守性向上が，期待できる．

このシステムの本来の利用目的は，新規アプリケー

ション・システム開発において貢献することである．今

後は，ディレクトリサービスを利用する新規プロジェ

クトにおいて，本論文で示したモデリング言語および

自動生成システムを適用し，効果の評価を実施して，

モデリング言語の拡張または洗練化を実施する必要が

ある．

ディレクトリ・モデリング言語の拡張仕様としては，

本論文では対象外としたスキーマ定義に関連する記述

やユーザ定義の操作（operation）などがあげられる．
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