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�������は、������のソースファイルから ��	
フォーマットの ��ドキュメントを生成するツールで
ある。������� を利用することで、プログラマはコーディングと同時に ��ドキュメントを容易に作成でき
る。また、������というプラグインを組み込むことで、出力をカスタマイズできる。
�	
は、プラットフォーム、応用、言語等の制約を受けず、プログラム処理に適した、単一ソースで多利

用が可能なフォーマットである。我々は、����の ��ドキュメントを �	
フォーマットで出力する ������
��	
�������を開発した。本稿では、�	
������の設計と実装について述べる。

� 
��� �� ���� ��	 ������������� �� ���

������� ����	
��

�������� ��	���
�� �� ������� ���
	����� ������� ��� ���������� �����

������� �� � ���� �� �������� ��	
���������� ���� �� ������������� ���� ������ ������ �����
 ! ����� �������" #���������� ��� �����! #������ �� ��������� $%��� $������ �%� ������ ����� &����
��� �������'� �%� ���#�� �� ������� (! ����� � ������ #�������

�	
 �� � #��������" �##���������" ��� ����������������" ���#��������#��%������" ��� )�������������
���������) �������� ������� *� ������#�� � ������" ����� ��	������" �%�� ��������� ���� �� ����
������ �� �	
� �%�� #�#�� ������(�� �%� ������ ��� ��#����������� �� �%� �	
�������

� はじめに

���������� �� は、�������のソースファイルから

��ドキュメントを生成するツールである。プログ

ラムとその説明文章を記述したソースファイルから

�������が �� ドキュメントを自動生成するので、

ユーザはコーディングとドキュメンテーションを同

時に一貫して進められる。また、�������には ��

ドキュメントの出力を行う ����	
というプラグイ

ンを組み込むしくみが用意されているので、 �����

を使って出力をカスタマイズできる。!�"#フォー

マットで出力を行う組み込みの �����があらかじめ

用意されており、相互にハイパーリンクの張られた

利便性の高いドキュメントを出力する。多くの ����

プログラムはこの !�"#の ��ドキュメントと共

に配布されている。

$"#�%�は、プラットフォーム、応用、言語等の制

約を受けず、プログラム処理に適したフォーマット
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である。データやドキュメントを $"#という標準

フォーマットで表現することで、単一のソースを複

数の目的に利用でき、応用の変更にも柔軟に対応で

きる。また、&&&やデータベースとの親和性が高

いことから、種々の応用で利用されつつある。

我々は、����プログラムの��情報を様々な応用

で利用できるようにするために、$"#フォーマットで

��ドキュメントを出力する ����� �������	
�

を開発した。ソースコードを公開できない場合であ

っても、$"#の ��ドキュメントを公開しておけ

ば、 �����と同様の応用プログラムを開発すること

もできる。本稿では、$"#ドキュメントの構造とド

キュメント間のハイパーリンクの形成方法を中心に、

$"# �����の設計と実装について述べる。

第 �章では �������のしくみとソースファイルの

記述方法を説明し、$"# �����の設計方針と��ド

キュメントの構造を第 '章で示す。第 %章では$"#(

 �����の実装について述べ、第 )章で��ドキュメ

ントの表示について述べる。関連研究との比較を第

*章で行い、第 +章でまとめと課題について述べる。

�

研究会Temp
デジタル・ドキュメント

研究会Temp 
30－3

研究会Temp 
（２００１． ９. １４）

研究会Temp 
－17－



� �������のしくみ

��� �������のアーキテクチャ

�������は、ユーザが指定した ����のソースファ

イルを入力とし、その中の宣言とコメントを構文解

析して ��情報の内部表現を構築する �図 ��。その

後、 �����と呼ばれるプラグインプログラムに制御

を渡す。 �����は、 ����� ��を通じて ��情報

を取り出し、��ドキュメントの出力を行う。ユー

ザは、 �����のクラスをコマンドオプションで指定

することで、使用する  �����を切り替えられる。

図 �, �������のアーキテクチャ

ユーザが  ����� を指定せずに ������� を実行す

ると、組み込みの標準����	
が使用され、!�"#

フォーマットの ��ドキュメントを出力する。これ

に対し、我々が開発した$"# �����は$"#フォー

マットで出力を行う。この他に、-�.や�/$を出力

する  �����が開発されている ���。

 ����� �� を用いて以下のような情報を取り出

せる。

� 各クラスについて、メンバ �フィールド、コンス

トラクタ、メソッド�、入れ子クラス、直接のスー

パークラスとスーパーインタフェース。

� 各フィールドの型。各メソッドの戻り値の型と

オーバライドしたクラス。各コンストラクタと

メソッドのパラメータ及びスローする例外。

� 各メンバとクラスについて、それを含むクラス

�クラスについては入れ子クラスの場合�、それ

を含むパッケージ、修飾子、名前、完全修飾名。

これらの情報は、プログラムコードの宣言部分を構

文解析して得られる情報である。次節では、ユーザ

レベルの説明文章の記述方法を説明する。

��� ドキュメンテーションコメント

�������では、ソースファイル中の各言語要素 �ク

ラスまたはインタフェース、フィールド、コンスト

ラクタ、メソッド� の宣言の直前に置かれたコメント

����から��まで�の中に、ユーザレベルの説明文章を

記述する。これをドキュメンテーションコメント���

と呼ぶ �以下では ���コメントと略す�。

���コメントはドキュメンテーションタグという

�������用のタグを用いてタグ付けを行える。�以下

では ���タグと略す�。�������は ���タグを解釈し、

 ����� ��で説明文章を取り出せるようにする。ま

た、���コメントには!�"#タグを使用できるので、

表や箇条書き等の構造やリンクを記述できる。

図 � ��� はメソッドの ��� コメントの例であ

る。0��
 
	� ��

�� ������������ 
��
�0はメ

ソッド �
���
�����の説明文章であり、�ではじま

る������ は ��� タグである。��� タグに続くテキ

ストは引数である。この������タグは、後に続く引

数0�	� ����� 
��
�0がメソッドのパラメータ 
��


の説明文章であることを意味する。標準 �����が出

力した!�"#をブラウザで表示すると図 � �1�のよ

うになる。下線を引いた �
����は!�"#のリンク

����タグ�を表している。
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�1� 標準  �����の出力イメージ �!�"#の表示�

図 �, ドキュメンテーションコメントの例

以下に主な ���タグを示す。���タグは、空白、�、

���を除いて行の先頭に置く。ただし、��で囲まれた

タグは説明文章中で使用する。

主なドキュメンテーションタグ

������ ���� ����
メソッドまたはコンストラクタのパラメータ ����の
説明。

����	�� ����
メソッドの戻り値の説明。

����
!� ���		
���� ����
メソッドまたはコンストラクタがスローする例外 �ク
ラス ���		
�����の説明。

�����
� ����
バージョン。
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���� ���������
リソースの参照。参照先 ��������� は、	�����、��

���"#$���$���������、�����������		������� ��

��� のいずれかの形式。

����% �����������		������� ������
��の参照。

��� 名前参照とリンク

標準 �����の便利な機能の一つにリンクの自動生

成 ���がある。プログラムコードの宣言に現れる名前、

または ���コメントの���タグ及び�������タグで

指定した言語要素の名前に対して、��ドキュメン

トにおけるその参照先の 2-#を求め、!�"#のリ

ンクタグ�� 	��� !���!�を生成する。この処理を名

前参照の解決と呼ぶ。プログラマは、!�"#ブラウ

ザを使って ��ドキュメントを表示し、調べたいク

ラスやメソッドの情報をリンクを辿って参照できる。

例として、以下の ���コメントを考える。

���

� ���� &�'���(�)	����&�'����

��

この ���タグに対し、以下の !�"#が出力される。

�� ���"#$����&�'��������

(�)	����'���������&�'����$�

&�'�����)	����&�'��������

また、図 �の例では、パラメータの型 ������に対し

て、������クラスの記述を参照先とするリンクが生

成される。

このようなリンクは、�������の �回の実行で生成

するドキュメントだけでなく、既に作成済みのドキュ

メントに対しても形成できる。例えば、���� �������3

��のドキュメントに対してリンクを張ることがで

きる。�������の実行で生成されるドキュメントへ

の参照を内部参照、生成されない既存のドキュメン

トへの参照を外部参照と呼ぶ。外部参照は、ローカ

ルディスク上のドキュメントだけでなく、!���を

利用してネットワーク上のドキュメントに対しても

行える。名前参照の解決方法は %4�節で述べる。

� ���������の設計

��� 設計方針

標準 �����が生成する!�"#フォーマットの��

ドキュメントは、表示には便利だが、情報の再利用や

加工は困難である。これは、!�"#�のタグ�がデータ

モデルの表現に不向きであることと、標準 �����の

目的が��情報の表示のみであることによる。しか

し、標準  �����は広く用いられており、ほとんどの

����プログラムには標準  �����で作成さた ��ド

キュメントが付属している。このため、$"# �����

の開発に当たり、ユーザに新たな ���コメントの記

法を強要したり、標準 �����が生成したドキュメン

トと相互にリンクを張れなくなってしまうのは避け

たい。以下に $"# �����の設計方針を示す。

� ユーザ透過性, 標準  �����で処理できるソース

ファイルは、$"# �����でも処理できる。

� プログラム透過性, $"# �����は、標準 �����

が生成した��ドキュメントを外部参照できる。

逆に、標準  �����は、$"# �����が生成した

��ドキュメントを外部参照できる。

� データモデルとビューの分離, $"# �����が生

成する $"#ドキュメントは ��情報のデータ

モデルであり、そのビューはスタイルシートと

応用プログラムによって提供する。

すなわち、ユーザはソースファイルの作成時に標準

 �����と $"# �����のどちらを使うかを意識する

必要がなく �ユーザ透過性�、�������の実行時に外

部参照する��ドキュメントが標準 �����と$"#(

 �����のどちらで生成されたかを意識する必要が無

い �プログラム透過性�。データモデルとビューを分

離することで、情報の再利用や加工と表示の制御を

独立かつ柔軟に行える。

��� ��	ドキュメントのスキーマ

我々は、現在、��ドキュメントの公式なスキーマ

を公開しておらず、 � による要素と属性の定義を

参考情報として公開している ����。 � は、従来か

ら広く普及しており、多くのユーザが理解できるとい

う利点がある。しかし、名前空間を扱えない、$"#

プロセッサで処理できないという欠点がある。つま

り、上記の参考 � には名前空間の定義が含まれて

いない。今後、公式なスキーマを記述するに当たり、

名前空間を扱えて $"#で記述を行う -/#$�+�を

スキーマ言語に使う予定である。

ここでは、$"# �����が生成するドキュメントの

主要部分の構造を  � を用いて説明する。図 '～

図 *に要素と属性の定義を示す。

'
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図 ',  � による要素と属性の定義

ルート要素と名前空間識別子, 全ドキュメントのルー

ト要素は ��"�#�$、名前空間識別子は 	

�%��&&&�

��
�������'(()���"�#�$ である。各 ��の情報

は、ルート要素の子要素以下に記述する。例えば、ク

ラスの情報を記述したドキュメントは以下のように

なる。

�'����
� �����#

$����?��!!!������
�'��@AAB�'����
�$�

������ �#$���$ ����#$���$� ��� ��������

��'����
��

クラス, クラスの情報は $��要素に記述する。子

要素は、パッケージ �$��
������*�$�����、直接の

スーパークラス �����+���とスーパーインタフ

ェースのリスト �����,�
����$��、メンバのリス

ト �����#、$��
��$
��、��
	�#�、入れ子クラ

スのリスト ���
�#+���� 等である。

メソッド, メソッドの情報は ��
	�# 要素に記述す

る �図 %�。子要素は、戻り値 ���
����、パラメータ

のリスト �������
���、スローされる例外のリスト

��5��6����	�、実装したメソッド ���������
�とオー

バライドしたメソッド ��"����#�� 等である。

�*+�+5+,� ����
�� �����
�C��

�*+�+5+,� ����
� �����������01 ������
��01

���	��1 ��������01 
������01 /������2��

�*=���-�� ����
�

/���"�2

���� <7=�= (4+>3-4+7

�����	�� <7=�= (4+>3-4+7�

�*+�+5+,� ���������� ����������C��

�*+�+5+,� ��������� ��8��1 ��������
�0���

�*=���-�� ��������� ���� <7=�= (4+>3-4+7�

�*+�+5+,� ������
�� �������
�C��

�*+�+5+,� ������
� ��8��1 ��������
�0���

�*+�+5+,� ���	�� ��8��1 ��������
�0���

�*+�+5+,� �8�� +56�.�

�*=���-�� �8��

���� <7=�= (4+>3-4+7

�����
� <7=�= (-56�-+7

/��%2�

図 %,  � による要素と属性の定義 �メソッド�

リソースの参照, リソースの参照を示す���タグは

��要素に記述する �図 )�。属性-����.は参照先の

2-#を表す。

�*+�+5+,� ���� ����C��

�*+�+5+,� ��� �/��������2��

�*=���-�� ���

���%��� <7=�= (-56�-+7

����� <7=�= (-56�-+7

������ <7=�= (-56�-+7

/��%2�

図 ),  � による要素と属性の定義 �リソースの参照�

パッケージ, パッケージの情報は ��$����要素に記

述する �図 *�。子要素は、概要 �#�$���
����、クラ

スへの参照のリスト �$���� 等である。

説明文章, ��の説明文章は #�$���
���要素で表

現する �図 '�。�4�節で述べたように、説明文章には

!�"#タグを記述できる。しかし、!�"#では終了

タグを省略できる場合があり、そのままでは$"#の

生成規則に適合しない。つまり、$"#の要素として

取り込めない。一方、!�"#を $"#で再定義した

$!�"#�)�は、$"#の生成規則に従っているので、

%
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�*+�+5+,� ���%��� ��������C1 /������2��

�*=���-�� ���%��� � -7 (4+>3-4+7�

�*+�+5+,� ������� ���"������C�

�*+�+5+,� ��"������ +56�.�

�*=���-�� ��"������

���� <7=�= (4+>3-4+7

/��%2�

図 *,  � による要素と属性の定義 �パッケージ�

名前空間を用いて$"#ドキュメントに取り込める。

現在、多くの ���コメントの記述は従来の!�"#

で行われており、これをドキュメントに取り込めな

いのではユーザ透過性を保証できない。しかし、省

略された終了タグを補って$!�"#に変換するのは

難しい。そこで、!�"# の場合と $!�"# の場合

とで要素の内容モデルを別にすることで解決する。

$!�"#の場合は名前空間を用いて要素として取り

込み、そうでない場合は/�7 �の 7 �セク

ションでエスケープする �図 'の 	
������$�の定義

を参照�。$"# ����� の実装では、���コメントを

$!�"#で記述している場合にだけユーザがそれを

明示的にコマンドオプションで通知し、内容モデル

の生成方法を切り替える。

例として、以下の ���コメントを考える。

���

� �	��

� ���=����

� ���D����

� ��	��

��

ここで、���コメントが $!�"#で記述されている

とすると、以下の $"#を出力する。名前空間識別

子のスコープをわかり易くするために!�"#の #�"

タグで囲む。

��� �����#$����?��!!!�!E�
���BFFF������$�

�	��

���=����

���D����

��	��

�����

これに対し、!�"#で終了タグ�����が省略されて

いる場合は以下のように 7 �セクションでエス

ケープする。

�*G<7=�=G

�	��

���=

���D

��	��H

��� 入出力ファイル

入力ファイル, '4�節で述べたユーザ透過性を保証す

るために、入力ファイルは標準  �����の場合 ���と

同じである。

� クラスソースコードファイル, 各クラスまたは

インタフェースのプログラムコード及び ���コ

メントを記述した ����ソースファイル。

� パッケージコメントファイル, 各パッケージの

���コメントを記述した!�"#ファイル。��#0

タグの内容に ���コメントを記述する。

� 概要コメントファイル, �������でドキュメント

化しようとする全パッケージ及びクラスに対し

ての ���コメントを記述した !�"#ファイル。

��#0タグの内容に ���コメントを記述する。

これらのファイルは図 +に示すディレクトリ階層

とファイル名で保存しておく。末尾に8�8 が付いた

ものはディレクトリである。ここでは、パッケージ

9���4�66���の例を示した。パッケージドコメントファ

イルは、そのパッケージのソースファイルを格納す

るパッケージサブディレクトリに配置する。

図 +, 入力ファイル �パッケージ 9���4�66���の例�

出力ファイル, $"# �����は、��ドキュメントを

以下の一連のファイルとして出力する。このファイ

ル構成と名前は標準  �����の場合 ���とほぼ同じで

あるが、フォーマットが $"# なので拡張子が453�

である。

� 基本内容ファイル, �� の説明を内容とする

$"# ドキュメント。各クラスとそのメンバを

記述したクラスドキュメントファイル、各パッ

ケージの概要を記述したパッケージドキュメン

トファイル、全パッケージ及びクラスに対する

概要を記述した概要ドキュメントファイルがあ

る。それぞれ、ルート要素の子要素は $��、

)
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��$����、�"��"��& である ��"��"��& の定義

は ����を参照�。

� 相互参照ファイル, 基本内容ファイルの参照を便

利にするための$"#ドキュメント。各パッケー

ジ内のクラスの継承関係を記述したパッケージ

クラス階層ドキュメントファイルと全クラスの

継承関係を記述したクラス階層ドキュメントファ

イル、全��の名前を記述した索引ドキュメン

トファイルがある。それぞれ、ルート要素の子

要素は 	�����$	0と ��#��である �それぞれの

定義は ����を参照�。

� サポートファイル, ��情報の参照には直接必

要のないファイル。ドキュメント化したパッケー

ジを列挙したテキストフォーマットのパッケー

ジリストファイル、ビューを作成するためのス

タイルシートがある。

これらのファイルは、ユーザがコマンドオプショ

ンで指定した出力先ディレクトリに図 :のように格

納する。

図 :, 出力ファイル �パッケージ 9���4�66���の例�

� ���������の実装

��� ���ツリーの生成とシリアライズ

$"# ����� は、 ����� �� を用いて �� 情報

を取り出し、出力するドキュメント毎に ;" �:� の

 ��
3���オブジェクトを生成する。$"#プロセッサ

には6����の$����	と$�����<�を用いたが、ユー

ザが任意の$"#プロセッサを指定することもできる。

 ��
3���オブジェクトは '4'節で示したファイル

に保存する。ファイルへの出力には$����を用いた。

$���� は本来は $�#� プロセッサ �*� であるが、ス

タイルシートを使用せずに、変換後の出力先にファ

イルを指定することで、シリアライザとして利用で

きる。

��� 名前参照の解決

�4'節で述べた名前参照の解決、すなわち参照先ド

キュメントの2-#を求める方法を示す。基本的には

標準  �����と同じ方法 ���であるが、プログラム透

過性を実現するための拡張を行った。

����� 内部参照の解決

ドキュメントの出力先ルートディレクトリを ���(

-���とする。以下の手順で参照先の2-#を求める。

�4 参照元から ���-���への相対パスを求める。参

照元の言語要素が含まれるパッケージを 6 と

すると、6内のサブパッケージ名の数だけ上位

ディレクトリを辿る。例えば図 :のパッケージ

9���4�66��� の場合、���-��� への相対パスは

44=44=である。

�4 次に、参照先の言語要素を含むパッケージにつ

いて、���-���からそのパッケージサブディレ

クトリへの相対パスを求める。例えばパッケー

ジ 9���4����の場合、9���=����となる。

'4 �と �の結果を連結し、参照先がパッケージの場

合はパッケージドキュメントファイル名6��>���(

	
33���453� を、クラスの場合はクラスドキュ

メントファイル名0クラス名453�0 を、メンバの

場合は0クラス名453�/メンバ名0を連結したもの

が参照先2-#である。ただし、メンバがコンス

トラクタまたはメソッドの場合、その名前の後

に完全修飾名のシグネチャを連結する。

例えば、クラス 9���4�66���466��� からクラス

9���4����4;19��� のメソッド �?
��	�;19���� への内

部参照を解決すると、44=44=9���=����=;19���453�

/�?
��	�9���4����4;19���� という 2-#を得る。

����� 外部参照の解決

ドキュメントの生成時に、パッケージリストファイ

ル 6��>���(��	�と 6��>���(��	�(53� �内容は同じ�を生

*
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成しておく �'4'節�。例えば、���� � ��������3 ��

では、その内容は以下のようになる。

'����������

'�����!�

'�����!���
�
�

���

外部参照を行う場合、参照先の一連のファイルが存

在するディレクトリの2-#��5�-���とする�をユー

ザがコマンドオプションで指定する。以下の手順で

参照先の 2-#を求める。

�4 �5�-���からパッケージリストファイルを読み

込む。

�4 参照先の言語要素を含むパッケージがパッケー

ジリストに含まれているならば、内部参照の解

決方法と同じ方法で �5�-���から参照先の言語

要素への相対2-#を求める。�5�-���にこの相

対 2-#を連結したものが参照先 2-#である。

例えば、���6,==9���4	
�4��3=6���
��	=9�>=�4'=

���	=�6� に保存されたクラス 9���4����4;19���のド

キュメントへの外部参照を解決すると、���6,==9���4

	
�4��3=6���
��	=9�>=�4'=���	=�6�=9���=����=

;19���453� という 2-#を得る。

����� プログラム透過性の保証

プログラム透過性を保証するには、標準 �����と

$"# �����がそれぞれ作成したドキュメント間で相

互に外部参照を解決できる必要がある。標準  �����

は !�"# ファイルを生成し、パッケージドキュメ

ントとクラスドキュメントのファイル名にそれぞれ

6��>���(	
33���4��3�と0クラス名4��3�0を用いる。

これに対し、$"# �����は$"#ファイルを生成し、

それぞれの拡張子が453�である。

まず、標準 �����が生成したドキュメントへの外

部参照を $"# ����� が解決する方法を示す。外部

参照の解決手順の開始前に、パッケージリストファ

イル 6��>���(��	�(53�が存在するかどうかを調べる。

6��>���(��	�(53� が存在しないならば、参照先のド

キュメントは標準  �����が生成したものと判断し、

拡張子が4��3�のファイル名を用いる。そうでなけれ

ば、拡張子が453�のファイル名を用いる。

次に、$"# ����� が生成したドキュメントを標

準  ����� が外部参照する場合を考える。標準  �(

����はドキュメントが!�"#か$"#かを判断する

方法を持たず、6��>���(��	�ファイルを用いて拡張子

が4��3�のファイルの2-#を求めてしまう。そこで、

$"# �����では、標準  �����が生成するのと同じ

ファイル名の!�"#ファイルを用意してリンクを保

証する。この !�"#ファイルは、$"#を変換して

生成するものと$"#ファイルにリダイレクトするも

のとの �種類がある。前者の変換については次節で

述べる。後者の !�"#ファイルでは、以下の ��
�

タグを利用して $"#ファイルにリダイレクトする

�この例はクラスドキュメントの場合�。

����� �
�����#$B2	��#クラス名����$

����I�)	�#$��"����$��

� ��	ドキュメントのビュー

'4�節で述べたように、我々はデータモデルとして

の$"#とそのビューとの分離を図っている。ビュー

の提供は、��情報の応用の一つと位置付けている。

しかし、標準 �����が提供する!�"#のビューは、

多くのプログラマにとって有用な利便性の高いもの

である。そこで、ビューの作成を支援するためのス

タイルシートのリンク機能と、標準 �����と同等の

ビューを提供する $"#変換機能を用意した。

スタイルシート� $"# �����は、ユーザが指定した

スタイルシート �$�#と7��の �種類�を$"#にリ

ンクする。また、それぞれ組み込みのものを用意した。

組み込み$�#は、$"#を変換して標準 �����の出

力とほぼ同じ !�"#を生成する �つまり $�#��*��。

組み込みの $�#� と 7�� をリンクしておけば、

$�#�プロセッサを組み込んだブラウザ �例えば"�(

���	��� �������� /56������ならば $"#ファイルを

開くことで変換結果を表示できる。また、$����等

の$�#�プロセッサで変換して!�"#ファイルに保

存すれば、!�"#ブラウザで表示できる。後者の変

換と保存は、�������の実行時に$"# �����で行う

こともできる。

リンクの生成� 組み込みの $�#�で $"#を !�"#

に変換するときに、名前参照に対する参照元と参照

先のアンカーを生成する。参照先がクラスまたはパッ

ケージの場合はファイルがアンカーなので何もせず、

メンバの場合は !�"#のタグ�� ���� !���!�を生

成し ����属性の値を完全修飾名とする。参照元では、

要素 �例えば ��や 
0���の 	���属性から !�"#

のタグ�� 	��� !���!�を生成する。この 	���属性

+
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の値は、名前参照の解決で求めた2-#である �%4�節

を参照�。

� 関連研究

�
	��
	 ������������ @�
��が提唱する #����(

��� ������33�����A�は、プログラムの作成とその

ドキュメント化を同時に行う手法である �以下 #�と

略す�。ソースコードとその説明文章とを一つのファ

イルにまとめておき、常に整合性の取れたプログラ

ムとドキュメントの開発を目指す。

�������も、ソースコードと説明文章を一つのファ

イルに記述する点は #� と同じだが、ドキュメント

にソースコードを含められない点が異なる。�������

はソースファイルを読み込むときに実装コード �メ

ソッドボディ�を無視するので、 ����� ��では取

り出せない。#�ではソースコードの理解を目的とす

るユーザ向けのドキュメントを生成しようとするの

に対し、�������ではプログラマがクラス �ライブラ

リ�を利用するために必要な��情報 �宣言とその説

明�だけをドキュメント化する。

$"# �����は、�������の  �����プラグインの

しくみを利用して ��情報のデータモデルを $"#

で生成する。#� のような高度な文書整形システム

��/$等�を利用したい場合は、$"#を別のフォー

マットに変換する応用プログラムや $�#�プロセッ

サで対応する。

����
���� �3��� ������は、技術ドキュメントの

作成を目的とする $"#ドキュメント構造の定義及

び処理系である。�3��� ��のソースファイルは、処

理系を使って!�"#、#��/$、����!��6に変換でき

る。#�や �������と異なりプログラムの説明や開発

が目的ではないので、開発対象のソースコードを説

明文章と同じ一つのファイルに記述することはない。

ただし、別ファイルからソースコードを取り込むこ

とができる。

�3��� ��のねらいは、$"#の長所を活かし、単一

のソースを多目的に利用することである。$"# �����

が生成する ��ドキュメントも同じことをねらって

いる。$"# �����が生成する ��ドキュメントと

�3��� ��のソースコード取り込み機能を組み合わ

せれば、#�の目的に利用できる可能性がある。

 おわりに

本稿では、����のソースファイルから$"#フォー

マットの ��ドキュメントを生成する $"# �����

について述べた。$"# �����が生成する��ドキュ

メントは、プラットフォームやプログラミング言語

等の制約を受けず、��情報のデータモデルとして

様々な応用に利用できる。

$"# �����は、�������に組み込みの標準 �����

との相互運用性を保証するように設計されている。

ユーザは、ソースファイルの作成時にどちらの �����

を使うか意識する必要がなく、またどちらで作成し

たドキュメントであっても相互にハイパーリンクを

形成できる。

今後、-/#$�+�版スキーマの記述と、�������の

次期バージョン �'�の新機能である ����プログラムか

らの �������呼び出し機能への対応を行う予定であ

る。$"# �����の最新情報は ����から入手できる。
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