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XMLを用いた汎用的な細粒度ソフトウェアリポジトリの実装

吉 田 一† 山本 晋一郎†† 阿 草 清 滋†

本論文では，細粒度のソフトウェア構成要素を管理する細粒度ソフトウェアリポジトリを，XML
文書によって実装する方法を提案する．XML 関連技術が次第に整備されつつあるため，リポジトリ
を XML 文書として実装することで，計算機環境や開発言語に依らず，CASE ツール開発者はリポ
ジトリを幅広く利用できるようになる．この細粒度リポジトリは，ソースプログラムの文，式といっ
た構文情報に加え，コメント，タブ，空白といった字句情報までを管理することができる．またリポ
ジトリはテキスト表現の拡張として，解析対象文書にタグの挿入のみを行う方式で生成される．この
ような単純なシステムによって，ソースプログラムの変更を行う CASE ツールを含む多目的な用途
に適用できる．Javaソースプログラムを対象としたモデルを CASEツール開発に役立つよう設計し
た後，リポジトリを生成し，実用規模のアプリケーションによってリポジトリの有用性を確認した．

A Generic Fine-grained Software Repository Using XML

Hajime Yoshida,† Shinichirou Yamamoto†† and Kiyoshi Agusa†

In this paper, we propose the method of implementing fine-grained software repository which
manages fine-grained software elements with an XML document. Since XML technologies are
fixed gradually, by implementing the repository as an XML document, it depends neither on
a computer environment nor a development language. A CASE-tool developer can use the
repository widely. In addition to syntactical information, such as statements, and expressions,
this fine-grained software repository can handle lexical information, such as comments, blank
characters and tabs. And the repository is generated as extention of text representation by
the system which performs only tag-insertion in the analyzed document. By such a simple
system, it is applicable to the multiple-purpose use containing the CASE-tools which mod-
ify source programs. After designing the model for a Java source program to be useful for
CASE-tool development, we have generated a repository and evaluate the effectiveness with
applications of a practical scale.

1. は じ め に

CASE（Computer Aided Software Engineering）

ツールの作成には，対象となるテキスト文書の字句・構

文に依存する解析器が必要である．しかし，個別に解

析器を作成するには多大な労力が必要であり，ソフト

ウェア工学における大きな問題である．様々な CASE

ツールに共通して用いられる機能を提供する CASE

ツール・プラットフォームが存在すれば，解析器を各

種の CASEツールの間で共有し，CASEツール間の

データ統合が可能となり，ツールの開発者はそのツー

ルに本質的な機能の実現に専念できる．
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CASEツール・プラットフォームが，様々な CASE

ツールの要求に応えるためには，モジュール単位の管

理をはじめ，モジュールの内部構造，コメント，イン

デントなどの字句情報など，細い粒度の情報を管理す

る，細粒度ソフトウェアリポジトリを備える必要があ

る．またプラットフォームの利用性を高めるためには，

特定の計算機環境やプログラミング言語に依存せず，

より拡張性のある簡潔なシステムであることが求めら

れる．

本研究の目的は，ツール・プラットフォームの中核と

なる汎用の細粒度ソフトウェアリポジトリを XML 1)

（eXtensible Markup Language）を用いて実現するこ

とである．汎用性に関しては次の 3点すべてについて

満たされることを目指している．

• 解析対象言語
• 利用環境
• 利用目的
XML文書を扱うための関連技術は，一般的な計算
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図 1 CASE ツール・プラットフォーム — Sapid

Fig. 1 CASE-tool platform — Sapid.

機環境およびプログラミング言語に対して次第に整備

されつつある．細粒度リポジトリを XML 文書を用

いて表現することで，いろいろなツールおよび場面か

ら関連技術を活用してリポジトリを利用することがで

きるようになり，利用環境に対する汎用性は確保でき

る．XMLベースの他のソフトウェア関連文書との連

携も容易である．たとえば，XMI 2)（XML Metadata

Interchange）との連携により，UML（Unified Mod-

eling Language）ダイアグラムとソースプログラムと

の整合性チェックなどが考えられる．

2. 既存の CASEツール・プラットフォーム

我々の研究室では，これまでに CASEツールの作

成を支援するプラットフォームとして Sapid，Japid，

StreamedSapidの開発を行ってきた．現状の問題点と

XML技術による解決策について考察する．

2.1 Sapid

Sapid 3)（Sophisticated APIs for CASE tool De-

velopment）は，ソフトウェアデータベース（SDB:

Software Database），アクセスルーチン（AR: Access

Routines），ソフトウェア操作言語4)（SML: Software

Manipulating Language）を主要な構成要素とする

CASEツール・プラットフォームである．概観を図 1

に示す．

SDBは Sapidの基盤であり，要求されたソフトウェ

アをソフトウェアモデルに基づいて解析する解析器と，

実体・関連情報を格納する関係データベースからなっ

ている．SDBの各モデルにはソースプログラム構成

要素の情報である実体クラス，実体クラス間の関連，

ソースプログラム全体のテキストが含まれている．関

連は，‘構成関連’と ‘参照関連’に区別できる．‘構成

関連’は構文規則の左辺・右辺に基づいた関係であり，

それぞれのソースプログラム上の該当範囲は包含関係

になる．‘参照関連’は意味解析によって得られる関係，

主に識別子の参照個所と宣言個所の関係である．

ARは SDBのデータにアクセスするための C言語

APIであり，CASE ツール作成者にとって必要かつ

基本的な関数を提供する．ARには，データベースス

キーマを得るためのクラス・属性名関数，データ属性

値取得関数，関連取得関数，実体取得関数などがある．

SMLはソフトウェアの開発・保守を行う際にソー

スプログラムに対して行われる，様々な変更操作や情

報取得操作を簡潔で直感的に記述するための言語であ

る．このほかに，ソースプログラムの制御依存関係，

データ依存関係を扱う高度なビューを提供する API

群などが用意されている．

2.1.1 Japid

Japid 5) は Sapid パッケージに含まれる，Javaに

特化した CASEツール・プラットフォームである．中

核であるリポジトリは Java言語の抽象化されたプロ

グラム要素をモデル化したデータベースであり，Java

クラスライブラリによるアクセスルーチン（AR）を

介して，オブジェクト指向データベースと見なすこと

ができる．

2.2 StreamedSapid

StreamedSapid 6) は，ソースプログラムの空白や

コメントを保存した書き換えを行う CASEツールを

容易に実現するためのツール・プラットフォームであ

る．ソースプログラムは解析器によって StreamCode

と呼ばれるテキスト形式の細粒度リポジトリに変換さ

れる．これは Sapidと同等の細粒度の情報を保持して

いる．

StreamCodeはスタック型の仮想計算機により解釈

可能な命令系列である．perlなどのテキスト処理が得

意な言語を用いて，解釈器を作ることで StreamCode

の解釈実行を可能とする．このように CASEツール

を StreamCode の書き換えを行うフィルタとして実

現することによって，パイプなどによりツール間の連

携が可能である点が特徴である．

2.3 問 題 点

以上のシステムには次のような問題点がある．

Sapidおよび Japidは独自のデータベース形式でソ

フトウェア情報を格納しているため，CASEツール製

作者がリポジトリの情報を利用するには ARのような

アクセスルーチンが必要となる．多くの開発環境から

利用できるようにするためには，アクセスルーチンを

各開発環境に対して用意する必要があるが，現在のと

ころ，アクセスルーチンが提供されているプログラミ

ング言語は限られており，利用環境の汎用性が満たさ

れていない．

多くの開発環境から基本的な情報の読み取りを可能
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図 2 XML 技術を用いたツール・プラットフォーム
Fig. 2 CASE-tool platform using XML technologies.

にするには，プログラム要素の情報を一般の関係デー

タベースに格納し，SQLによる照会によって利用す

ることも考えられる．しかし，SQLのクエリ機能を

用いるだけではツリー構造を持つプログラム要素の情

報を効率良く得られない．StreamedSapidは，テキス

トを扱える一般の開発環境から情報の読み取りが可能

であるが，同じくテキスト処理のみでは情報を効率良

く得られない．

このほか，Sapid SDBの各モデルにはソースプログ

ラムの構成要素に対応するテキスト表記を参照するた

めに，バイト単位のオフセット情報を用いており，ま

た構成関連と参照関連が混在しているなど，ソースプ

ログラムの変更操作の実現を困難にする要因がある7)．

モデルの問題については 3 章で解決方法を述べる．

2.4 XML技術による利用環境の汎用化

XMLはW3C（World Wide Web Consortium）に

よって規定された，拡張可能なマークアップ言語であ

る．XMLは仕様が簡潔であり，関連技術が豊富に用

意されている．

Sapid ARのようなソースプログラムの木構造を扱

うアクセスライブラリはツリー上のトラバース，検索，

構成要素のテキスト表記の取得といった XML関連技

術の持つ機能と類似する部分が多く見られる．リポジ

トリの XML文書化がなされれば，アクセスルーチン

の機能を XML関連技術の実装に委譲でき，同時に利

用環境の汎用性も満たすことができる．

ソフトウェアリポジトリの実現に XMLを用いた場

合，CASEツール・プラットフォームとして図 2 の

ような利用形態が考えられる．

DOM 8)（Document Object Model）は，XML文

書のツリーを操作するための，プラットフォームとプ

ログラミング言語に中立の APIである．CASEツー

ルはメモリ上に構築されるオブジェクトのツリーを

DOMインタフェースを用いて操作し，リポジトリに

対する読み書きが可能である．これは Sapidの ARに

近いインタフェースといえる．

SAX 9)（Simple APIs for XML）は，XML文書を

先頭から順番に解析し，イベントを通知するイベント

駆動型の APIである．CASEツールはこのイベント

を受け取り，内部状態を遷移させて XML文書の解析

を行うことができる．一般的に DOM より高速なた

め，検索などの処理を行う場合には有効である．これ

は StreamedSapidにおける解釈器に近いインタフェー

スといえる．

XPath 10)（XML Path Language）は，XML文書

内で任意の条件に合うノードを道のりをたどる形で探

索し，選択するための表記規定である．XPathを用

いることで，ソースプログラム要素を簡潔な記述で選

択できる．組込み関数 id()は，特定の IDを持つノー

ドを選択することができ，文書内のリンクをたどるこ

ともできる．

XSLT 11)（XSL Transformations）は，整形式XML

文書の木構造を変換するための言語である．対象とな

るパターンを XPathを用いて記述し，テンプレート

を適用して変換が行われる．CASEツールは，XML

文書であるリポジトリを処理目的に応じた利用しやす

い形に加工することができる．また，ツールの出力と

して HTMLを用いる場合にも，XSLTによる XML

文書の変換は特に有用である．

このほか，XMLを扱えるWebブラウザが一般的

になった場合，GUIを備える CASEツールの実装手

段として活用できる．

3. リポジトリの設計

リポジトリのスキーマについて述べ，モデル化の方

針や将来の拡張ついての考察を行う．

3.1 細粒度リポジトリ XSDML

一般のソースプログラムには，読みやすさを向上さ

せるために作者がインデントや改行個所を工夫して

いる．SPIE 12)（Source Program Information Ex-

plorer）のようなレビュー支援ツールでは，リポジト

リからソースプログラムのテキスト断片を完全な形で

復元し，表示できることが望ましい．リポジトリがこ

のような字句情報を保持していない場合，リポジトリ

の情報からソースプログラムを再構築しなければなら

ないが，インデントや改行個所は元に戻らない点が問

題である．

XML文書はプレーンテキスト文書の内容を明確に

要素分けし，タグ付けの形で構造化した文書と見る

ことができる．XML文書を用いて，解析対象のテキ



1512 情報処理学会論文誌 June 2003

ストを完全な形で保持するには，対象文書のテキスト

断片を直接タグ付けする方法が自然である．このよう

に，ソフトウェア文書に対して直接タグを挿入した，

XML 文書による細粒度ソフトウェアリポジトリを，

XSDML（eXtensible Software Document Markup

Language）と呼ぶことにする．各文書用のモデルは

別に定義する．

タグ付けの結果，SDBに混在していた構成関連と

参照関連のうち，構成関連に関しては，XML要素間

の親子関係として表現でき，モデルの見通しのよさを

向上できる．また，解析文書のテキスト断片を要素の

テキストノードとして割り当てることで，SDBに存

在していた，オフセット情報によるテキスト断片の参

照を排除でき，ソースプログラムに対する操作を比較

的容易に実現できる．

XML 文書はさらに ID/IDREF 型の属性を付加す

ることで文書内部におけるリンクの概念を表現可能で

ある．SDBの参照関連のうちファイル内部に存在す

る関連は，IDREF型の属性による内部リンクとして

表現できる．

3.2 Javaソースプログラムのモデル JX-model

オブジェクト指向言語 Java（JDK 1.3）を対象と

して，ソースプログラム構成要素を抽象化したモデル

JX-model 1.3.7を設計した．含まれる構成要素を表 1

に示す．

JX-model 1.3.7では全部で 20の ‘非終端要素’と 7

つの ‘終端要素’によって Javaソースプログラムを表

している．細かい種別は要素の属性 ‘sort’に記述して

いる．CASEツール開発者の視点によりプログラム要

素を抽象化して表現し，構成される木構造が見通しよ

くなるよう工夫している．ファイル内部の関連の表現

としては，識別子の要素に対して，その定義箇所への

リンクを表す属性 ‘defid’が存在する．このほか，変数

を参照する式の要素に対して，読み書きの属性 ‘read’，

‘write’などが存在する．

モデル要素のうち，‘終端要素’は字句情報であり，子

ノードにソースプログラム断片であるテキストノード

のみを持つ．‘非終端要素’は構文情報であり，子ノー

ドに他のモデル要素を持ち，テキストノードを持た

ない．

XMLでは DTDの指示によりロード時に文書が構

造制約を満たしているかどうかを検証できる．しかし，

XSDMLが保持しているソースプログラムの妥当性を

検証するには，DTDによる構造制約の記述のみでは

不十分である．プログラムの妥当性の検証は XSDML

からソースプログラムを復元してコンパイラに通すこ

表 1 JX-model 1.3.7 の要素
Table 1 Elements in JX-model 1.3.7.

要素名 Java ソースプログラム上の要素
File ソースプログラムファイル全体を表す
Package パッケージ宣言を表す
Import パッケージインポート宣言を表す
Class クラス定義を表す
Intf インタフェース定義を表す
Ctor コンストラクタ宣言を表す
Method メソッド宣言を表す
SInit static 初期化子を表す
Field フィールド宣言を表す
Param 手続き宣言内のパラメータ宣言を表す
Local 手続き内のローカル変数宣言を表す
ExtdOpt 型宣言における派生元宣言を表す
ImplOpt 型宣言における実装インタフェース宣言を表す
ThrwOpt 手続き宣言における例外宣言を表す
Members クラス・インタフェースの本体を表す
QName パッケージ名と未解決の修飾名を表す
Type 型を構成するトークンを表す
Stmt 文を表す
Label ラベル定義を表す
Expr 式を表す
ident 識別子を表す
literal リテラルを表す
comment コメントを表す
kw キーワードを表す
op 演算子を表す
sp 空白文字とタブを表す
nl 改行文字を表す

とで実現されるため，DTDファイルには厳密な制約

の記述は行っておらず，各要素の子要素に含まれうる

ノードの指定のみを記述している．

3.3 ファイルをまたがる要素間の関連

リンクの表現に ID/IDREF属性が利用できる範囲

は文書内に限られるため，SDBの参照関連のうちファ

イル間にまたがる関連にはこの方法を適用できない．

複数のソースプログラムの解析結果を 1つの XML文

書内に配置し，1ファイルの場合と同様に扱うことが

考えられるが，この方法ではツリーが巨大化してしま

い，実用的ではない．このため，XSDML 文書には

ファイル内部の関連のみを記述し，ファイルをまたが

る関連の表現には別のモデルを用意する．

XML 要素間の関係を表現する方法には XLink 13)

および RDF 14)（Resource Description Framework）

があげられる．XLinkが主にハイパーリンクの指定お

よび横断のための記述である一方，RDFではより簡

潔に要素間の関係について記述可能である．XSDML

では細粒度の要素を扱うため，XLinkによるリンク

ベース機能を用いる方法では，情報量が増大し，冗長

であると考えられる．このためファイル間にまたがる

関連は RDFを用いたメタ情報の形式として構成し，
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具体的な RDFスキーマについての研究を進めている．

3.4 高度な情報の追加

制御依存グラフやデータ依存グラフのような高度な

情報は，XSDMLを解析して得ることができる．XS-

DMLを解析対象とすることで，他の言語の解析に解

析部を再利用しやすい．解析した情報は，新たな RDF

モデルとして構築するか，DOMを用いて XSDMLの

情報を拡張するなどして追加できる．

このように段階的に情報を追加すると，あらかじめ

詳細な情報をリポジトリに納める場合と比べて処理時

間がかかると考えられるが，リポジトリのサイズを抑

えた状態で，個々の CASEツールは必要に応じて情

報の加工ができる．利用目的に応じた情報量などのレ

ベルを設定する方針である．

4. XSDMLの生成系

XSDMLを生成するソフトウェアは，ソフトウェア

文書の解析を行う部分と，XMLのタグ付けを行う部

分の連携によって行う．この作業の分割により，他の

プログラミング言語や関連文書からリポジトリを生成

する際には，共通の作業であるタグ付けを省略できる．

現在，これらのソフトウェアは Sapid Home Page 15)

で配布されている．

4.1 ソースプログラムの解析部

この処理では，ソースプログラムを解析し，XSDML

要素に関する情報を出力する．ここでは，JX-model

について述べる．

Javaソースプログラムの解析には Japidを利用す

ると柔軟に行えるため，現在の版ではこれを用いて，

Java 言語によるコマンドとして解析部を実装してい

る．実行には Japidによって生成された SDBが必要

である．なお，字句情報が一部不足するため，Japid

の解析部からも JX-model 要素に関する情報を出力

する．

例として，図 3 の簡単な Javaプログラムを入力す

ると，45 個の JX-model 要素情報が出力される．各

要素情報は ‘offset’，‘length’，‘weight’，‘name’，‘at-

tributes’からなる．‘offset’と ‘length’は，モデル要素

のソースプログラム上の文字列範囲を表す．‘weight’

は，範囲が重なった場合の親子関係を解決するための値

で，大きいほど親ノードになる．‘name’は JX-model

要素名であり，‘attributes’は要素の開始タグに対し

て付加される属性リストである．

4.2 XML要素のタグ付け部

この処理は，プログラム要素リストの情報を用いて，

ソースプログラムにタグ付け作業を行い，XSDMLを

1: public class sample

2: extends samplebase {

3: private int a;

4: public sample(int a) {

5: if (a<0) a=0;

6: this.a = a;

7: }

8: }

図 3 解析対象 Java ソースプログラム
Fig. 3 A Java source program for analysis.

<?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>

<!DOCTYPE File SYSTEM "JX-model3.dtd">

<File id="s5087690753"><Class id="s5091885057" access="Publi..

</nl><sp> </sp><kw>extends</kw><sp> </sp><ExtdOpt typefir..

</nl><sp> </sp><Field id="s5100273666" typefirst="s510866..

</nl><sp> </sp><Ctor id="s5104467969" access="Public"><kw..

</nl><sp> </sp><Stmt id="s5121245187" sort="IFELSE"><..

</nl><sp> </sp><Stmt id="s5121245186" sort="EXPR"><Ex..

</nl><sp> </sp><op>}</op></Stmt></Ctor><nl>

</nl><op>}</op></Members></Class><nl>

図 4 JX-model XSDML 文書
Fig. 4 A JX-model XSDML document.

生成する．タグ付け部は C++によるコマンドとして

実装している．

例として，図 3 のソースプログラムと，解析部で出

力した要素リストを入力すると，図 4に示すXSDML

を出力する．解析対象文書の空白，タブ，改行文字は

そのまま保持され，構造と意味の情報が付加されてい

る．このため結果の各行は解析対象文書の各行に対応

する．

XSDMLの木構造を把握しやすくするには，インデ

ントを行うとよい．図 4 の XSDMLをインデントし，

空白文字を無視すると，図 5のようになる．インデン

トを施すと XSDMLの構造が把握しやすいが，逆に

解析対象文書における構成要素の位置情報は簡単に得

られない．このため，位置情報を要素に付加するよう

な拡張を行っている．この情報は終端要素に対して設

定すれば十分である．

5. XSDMLの利用例と評価

5.1 テキストの復元

XSDML文書が保持しているソフトウェア文書を取

り出すには，図 6 の XSLTプログラムを用いる．あ

るソフトウェア文書と，これから XSDMLを構成し，

図 6 のプログラムによって復元したソフトウェア文書

との間にはテキスト比較による差異は存在しない．こ

のような復元性により，インデントや改行個所を元の

状態に保ったまま，ソフトウェア文書に対する変更操
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<sp/>

<Stmt id="s5121245186" sort="EXPR">

<Expr id="s5125439489" sort="Assign">

<Expr id="s5125439490" sort="DOT">

<Expr id="s5125439491" sort="This">

<kw>this</kw>

</Expr>

<op>.</op>

<Expr id="s5125439492" sort="VarRef" write="yes">

<ident defid="s5100273666">a</ident>

</Expr>

</Expr>

<sp/>

<op>=</op>

<sp/>

<Expr id="s5125439493" sort="VarRef" read="yes">

<ident defid="s5100273665">a</ident>

</Expr>

</Expr>

<op>;</op>

</Stmt>

<nl/>

図 5 インデントを施した JX-model XSDML 文書
（ソースプログラム 6 行目）

Fig. 5 An indented JX-model XSDML document (line 6).

<?xml version="1.0"?>

<xsl:stylesheet version="1.0"

xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">

<xsl:output method="text"/>

<xsl:preserve-space elements="*"/>

<xsl:template match="/">

<xsl:value-of select="File"/>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

図 6 テキストを復元する XSLTプログラム
Fig. 6 An XSLT program to restore the text.

作を行うことも可能である．

5.2 ブラウザを用いた利用例

Webブラウザを用いたリポジトリの利用例として，

あるメソッド内に含まれる，メソッド呼び出し式の情

報を表示する簡単なアプリケーションを示す．実現に

はMicrosoft XML Parser（MSXML）4.0および In-

ternet Explorer 6.0 を用いており，スクリプトおよ

び XSLTを内部に含む HTML のサイズは約 170 行

である．

動作は，HTML内のスクリプトが MSXMLを起動

して XSDMLを読み取り，ユーザがコンボボックスか

ら呼び出し元メソッドの識別子を選んで検索ボタンを

押すと，スクリプトが XSLTを用いて結果を HTML

に変換し，Dynamic HTMLを使って表示する．図 7

に実行画面を示す．

図 7 Webブラウザを用いた XSDML の利用例
Fig. 7 An example of use for XSDML using Web browser.

表 2 生成されるファイルのサイズ
Table 2 Generated file size.

SimpleExample Java2Demo

解析対象文書 [行] 154 539

解析対象文書 [kB] 4.75 20.6

Japid SDB [kB] 30.8 178

XML 要素数 [個] 1,362 7,520

XSDML [kB] 35.0 194

表 3 処理にかかる時間
Table 3 Processing time.

SimpleExample Java2Demo

解析部 [ms] 1,380 3,300

タグ付け部 [ms] 50 140

5.3 空間・時間的効率の評価

JDKに含まれるサンプル SimpleExample.javaと

Java2Demo.javaを例として，空間・時間的効率の評

価を行った．

Javaソースプログラムおよびアスキー形式の Japid

SDB，インデントを施していない JX-model XSDML

のサイズはそれぞれ表 2のようになった．なお，Japid

SDBはソースプログラムを含んでいない．

次に各処理にかかる時間を計測した．CPU: In-

tel Celeron 1.2 GHz，256 MB RAMのハードウェア，

Java2 Runtime Environment 1.4.0 03を用いて，コ

マンドの実行時間を計測すると，表 3のようになった．

結果より，XSDMLのサイズは Japid SDBと同程

度で，実用的であった．解析部では若干時間がかかっ

ているが，新たに C++を用いて解析部を作成中であ
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り，改善される見通しである．タグ付け部の時間効率

は実用的である．

6. 関 連 研 究

ソースプログラムの解析結果の表現に XML文書が

用いられている研究をあげる．解析および XML文書

の生成に関して，これらの研究では，特定の言語処理

系の利用または書き換えによって実現している．本研

究では，利用目的および解析対象言語に対する汎用性

を持たせるため，ソースプログラムをコンパイラとは

別の側面から解析し，また XMLのタグ付けを行う部

分を独立させるなど，他のプログラミング言語や関連

文書への再利用を考慮している．

6.1 JavaMarkup

田中らによる文献17) では，ソフトウェアの理解支

援ツールの興味深いアイデアが提案されている．ここ

で用いられている XML文書は，粒度の細かさやプロ

グラムのテキストを保存するなどの点で本論文で提案

する XML文書と類似している．

しかし，田中らの XML文書は理解支援ツールの実

現手段として位置付けられており，理解支援ツールに

ついて紙面がさかれているため，文献にはスキーマの

詳細などは説明されていない．また，時間・空間的効

率についても触れられていない．

本論文では，汎用的なソフトウェアリポジトリをめ

ざしており，リポジトリのスキーマとなる DTDにつ

いては，3 章で議論し，モデル化の方針や情報量のレ

ベルについても述べた．

6.2 JavaML

JavaML 16)は，Badrosによって考案された，Java

ソースプログラムの XMLによる代替的な表記法であ

る．Java 言語構文に依存しない抽象化した DTDを

定義することで，一般的なオブジェクト指向言語に対

して適用できるようなモデルとなっている．クラス，

メソッド，フィールド，文字定数，数値定数，コメン

トといったソースプログラムに含まれている細粒度の

ソフトウェア部品を，70 種余りの XML 要素として

モデル化している．

JavaMLのサイズは対応するソースプログラムの約

4倍であり，Javaソースプログラムに変換するために，

500行程度の XSLTプログラムが用意されている．し

かし，ソースプログラムの字句情報は失われているた

め，プログラマが調整したインデントや改行位置は元

の状態に戻らない．したがって，SPIEのような理解

支援ツールの実現手段には向いていない．また，ソー

スプログラムとは異なる構造であるため，学習コスト

が比較的高い．一般的なオブジェクト指向言語向けに

モデルを抽象化した結果，非オブジェクト指向言語や

前処理を含む言語への対応は困難である．

6.3 ACML

権藤らによる文献18),19)では，XMLを用いたCASE

ツール・プラットフォームにおけるデータ統合のため

のスキーマとして，ACML（ANSI C Markup Lan-

guage）が考案されている．ACMLは ANSI Cソー

スプログラムの構造と意味情報を表現する XML文書

形式である．CASEツールの作成に役立つ解析情報を

多く提供しており，実際にスライサを短期間で作成し

たことで，その有用性が示されている．ACMLでは，

ソースプログラム上の表記によらず，同じ意味を持つ

構成要素は同じ XML要素として，50種余りの XML

要素としてモデル化している．

ACMLにはプログラムのテキストは保存されてい

ないため，SPIEのような理解支援ツールの実現手段

には向いていない．また，ソースプログラムとは異な

る構造であるため，学習コストが比較的高い．生成さ

れる情報はコンパイラが生成する記号表に近く，やや

複雑である．このため含まれる情報量は多く，生成さ

れるファイルサイズは大きい．文献によれば，Cソー

スプログラムから生成した ACML文書が，解析対象

文書の 100倍を超えるケースもある．

7. お わ り に

本論文では，汎用の細粒度ソフトウェアリポジトリ

XSDMLを提案し，Javaソースプログラムのモデルで

ある JX-modelについて述べた．この方式では XML

を用いて解析元テキストに対する意味付けを行い，テ

キスト表現の拡張としての XML文書を提供する．こ

のため，容易に解析元のテキストを復元することが可

能であり，ソフトウェア文書の変更操作を行う各種の

CASEツールからも活用できる．また，既存の Web

ブラウザ，XMLパーサ，XSLTを用いることで，XS-

DMLを扱うアプリケーションを容易に作成できるこ

とを示した．

今後の課題としては，3 章で述べた，ファイル間に

またがる関連を表現する RDFスキーマの設計が残さ

れている．依存解析モデルのような高度なビューを用

意することも必要である．
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