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ラッピング言語を用いたWebサイトの再構築手法の提案

石 井 悠 太†1 森 嶋 厚 行†1,†2

杉 本 重 雄†1,†2 北 川 博 之†3

現在，Web サイトを通じた情報発信が普及しているが，それらの維持管理にかか
るコストを大きくかけられる組織はそれほど多くない．維持管理を効率化するために
はバックエンドに DBを持つシステムを構築することが一般的である．しかし，その
構築コストは大きいため，多くのWeb サイトは，バックエンドに DB を持たない静
的な HTML ページだけのWeb サイトであることが多い．本論文では，そのような
静的なWeb サイトを，バックエンドに DB を持つシステムに再構築するための手法
を提案する．本手法のアイデアは，直接そのようなシステムを作成するのではなく，
HTML ページから XML データへの写像を与えるラッピング式を与え，その逆写像
を自動で計算することである．我々は，本方式を用いることにより，直接システムを
構築する場合に比べ，大幅に少ないコストでWeb サイトの再構築が可能であると予
想している．

A Method to Reconstruct Web Sites using a Wrapping Language

Yuuta Ishii,†1 Atsuyuki Morishima,†1,†2

Shigeo Sugimoto†1,†2 and Hiroyuki Kitagawa†3

Today, publishing information from Web sites is common, but not so many
organizations have enough resources to maintain the Web contents. Usually,
we construct Web sites with a backend DBs in order to reduce the maintenance
cost of the Web contents. However, the reconstruction process itself requires a
lot of cost. So many Web sites remain to have only static HTML pages. This
paper proposes a low cost method to reconstruct static Web sites to make them
backend DBs. The idea is to use a wrapping language for giving descriptions
of mappings from HTML to XML data and to compute its inverse mappings.
We expect that the proposed method can achieve the reconstruction at much
lower cost than the ordinary Web site construction from scratch.

1. は じ め に

現在，Webサイトを通じた情報発信が普及している．しかし，Webサイトの維持管理に

大きなコストをかけることのできる組織はそれほど多くない．Webサイトのコンテンツの

維持管理を効率化するためにはバックエンドに DB を持ち，DB 中のデータに基づき動的

に HTMLページを生成するシステム (以下では動的Webサイトと呼ぶ)を構築すること

が一般的である．しかし，動的Webサイトの構築コストは大きいため，多くのWebサイ

トは，バックエンドに DBを持たない静的な HTMLページだけのWebサイト (以下では

静的Webサイトと呼ぶ)であることが多い1)．例えば，大学のWebサイトにおける入試情

報や教員情報，大学の研究室のWebサイトにおける論文リストや構成員情報など，バック

エンドに DBを置いて管理した方が望ましい情報であっても，これらは静的な HTMLデー

タとして管理されている．

静的Webサイトが多数存在している主な原因としては，次の 2つが考えられる．(1) Web

サイトにかけるコストが直接の利益につながるような組織 (例えばショッピングサイトを持

つような組織) などを除いて，Web サイトの構築には高い構築コストはかけられない場合

が多い．(2) 静的Webサイトを動的Webサイトに再構築するには，多くの人手を要するた

めに非常に高いコストがかかる．

そこで，本論文では，静的Webサイトを，動的Webサイトに低コストで再構築するた

めのシステムを提案する．提案システムのアイデアは，HTMLページから XMLデータへ

の写像を与えるラッピング式 (ラッピング言語を用いてラッピング規則を記述したもの)を

与え，その逆写像を計算する手法を用いることである．本論文では，この提案システムと，

そこで利用される逆写像の計算手法について説明する．

提案システム概要. 本システムの入出力を図 1に示す．

入力は，次の 2 つである． 1⃝ 静的 Web サイト内にある HTML ページの集合 H =

{h1, h2, . . .} (図 1(a))，および 2⃝ HTML ページから XML データへのマッピングを示す
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図 1 提案手法の概要

ラッピング式の集合 F = {f1, f2, . . .}(図 1(b))．ここで，各 fi は HTMLページ hi を対応

する XMLデータ xi ∈ X にマッピングする式 fi : H → X である．fiの定義域H は，ラッ

ピング式 fi によって XMLデータにラッピング可能な HTMLページの集合である．

出力は次の 2つである． 1⃝ RDBスキーマおよび RDBに格納するデータ (図 1(c))． 2⃝
ページ生成プログラムの集合 (図 1(d)). ここで，ページ生成プログラムは，DB中のデータ

から動的に HTMLページ (h1, h2, . . .) を生成するためのプログラム (PHPや Perlプログ

ラム)である．

最終的に，上記に説明した本システムの出力結果をWebサーバと RDB上に配置するこ

とによって，Webサイトの再構築が完了する．

本システムは大きく分けて次の 2つのプロセスを実行する．

(1)ラッピング＆逆写像生成プロセス. 入力された HTML ページ hi および XML への

ラッピング式 fi から，変換後の XML データ xi，およびそのラッピング式の逆写像

f−1
i (XMLデータから HTMLへの変換)を求めるプロセス．

(2)RDBマッピングプロセス. ラッピング＆逆写像生成プロセスで生成されたXMLデー

タ xi および逆写像 f−1
i から，XMLデータの RDBへのマッピング，およびページ生

成プログラムを求めるプロセス．

本論文の扱う問題と貢献．本論文では上記のうち (1) ラッピング＆逆写像生成プロセスの

問題を扱う．形式的には，このプロセスは次の様に記述できる．入力として HTML ペー

ジ集合 H およびラッピング式集合 F を受け取り，次の 2 つを求める． 1⃝ hi の fi によ

る XML データ xi へのマッピング結果 X = {x1, x2, . . .}，および 2⃝ fi の逆写像の集合

F− = {f−1
1 , f−1

2 , . . .}. ここで，逆写像 f−1
i は，XMLデータ xi ∈ X から，HTMLペー

ジ hi ∈ H へのマッピングを示すプログラム f−1
i : X → H(本システムでは XQueryとし

て出力される)である．

本論文の第一の貢献は，「Webサイトの再構築を行う際には，f−1
i を直接構築するよりも，

fi を与え，逆写像を計算する方が低コストで再構築可能」であることが期待できることを

示すことである．後の章ではこれについて例や実験結果を使って説明する．本論文の第二の

貢献は，我々の研究グループで開発したラッピング言語であるWraplet2)3) を逆写像の自動

生成が可能となるように制限した言語である iWraplet (inversible Wraplet)を提案し，こ

の iWrapletを用いた場合の，逆写像を求めるアルゴリズムを示すことである．これにより，

この言語の表現力の範囲で，低コストでのWebサイト再構築が可能であることを示す．

本論文の構成は次の通りである．2章で，関連研究・ソフトウェアについて説明する．3章で，

Webサイト再構築のためのラッピング言語 iWrapletについて説明する．4章で，iWraplet

式の逆写像の計算について説明する．5章では，iWrapletを用いたWebサイト再構築の容

易性に関する考察を示す．6章はまとめと今後の課題である．

2. 関連研究・ソフトウェア

Webコンテンツのラッピング技術については，これまで多くの研究が行われてきた4)5)．

具体的には，HTMLデータを入力として，それらを XMLデータや他の半構造データ等に

マッピングするための言語やツールの研究が行われてきた．これら既存の研究に対する本

研究の新規性は， Web サイト再構築の問題をラッピング式の逆写像を求める問題として

モデル化し，それにより低コストのWeb サイト再構築が可能であることを示すことであ

る．本論文で，HTML データのラッピング言語として XWRAP4) 等の他の言語を用いず

に，iWrapletを提案したのは，iWrapletが他の言語と比べて単純であり，この問題にアプ

ローチする第一歩として適切だと考えたためである．

Webサイトの作成・管理を支援するための仕組みとしては，Zope6) や XOOPS7) などに

代表される CMSがある．その目的はあくまでWebコンテンツの容易な作成の支援であり，

Webコンテンツを一から作成することを支援するものである．それに対し，本研究は，既

存の静的Webサイトを，バックエンドに DBを持つWebサイトに再構築することを支援

するものである．

ソフトウェア工学の分野では，既存のソフトウェアの再設計や再構築のための仕組みとし

て，リバースエンジニアリングやリエンジニアリング8)9) などの技術についての研究が盛ん
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に行われてきた．本研究は，これらの考え方を，Webサイトのドメインに適用しようとす

るものである．ドメインが違うため，本手法はこれらの既存研究とは異なるものになる．

Vu-X10) は双方向のデータ変換用言語 Bi-X11) を利用したWebサイト構築・更新手法で

ある．この手法を用いてバックエンドを XML-DBとするWebサイトを構築すると，Web

サイトの HTMLを直接更新する事により，自動的にバックエンドの XML-DBの内容も更

新される．Vu-XはWebサイトの再構成を行うものではないが，要素技術のいくつかは本

研究と関連が深く，我々の研究に活用できる可能性がある．

3. Webサイト再構築のためのラッピング言語 iWraplet

本章では，Webサイト再構築のためのラッピング言語 iWrapletについて説明する．3.1

節では，iWrapletの概要について説明する．3.2節では iWrapletとWrapletの違いについ

て説明する．3.3節では iWrapletを用いたWebサイト再構築の例を示す．

3.1 iWrapletの概要

iWrapletは，HTMLページから XMLデータを抽出するために我々の研究グループで開

発したラッピング言語であるWrapletを，逆写像が必ず存在 (inversible)するように制限

した言語である．制限については 3.2節で述べる．逆写像は，XQueryを用いて表現する．

説明のために，以降では XMLデータを木の用語を用いて表現する．XMLデータの要素

のことをノードと呼び，要素の入れ子関係を親子関係で表現し，親ノード/子ノードと呼ぶ．

また，ノードの名前をラベルと呼び，ノードが直接含むテキストデータをそのノードの値と

呼ぶ．

まず，簡単な iWraplet式の例を説明する．図 2(a)のような果物在庫を表現した HTML

ページがあり，ラッピングした結果の XMLデータとして図 2(b)のような XMLデータを

<html>

...

<ul>

<li>りんご＠ 10</li>

<li>みかん＠ 20</li>

<li>桃＠ 30</li>

</ul>

...

</html>

(a) 果物在庫を表現した HTML ページ

<在庫>

<果物><名前>りんご</名前><数量>10</数量></果物>

<果物><名前>みかん</名前><数量>20</数量></果物>

<果物><名前>桃</名前><数量>30</数量></果物>

</在庫>

(b) iWraplet を使って抽出したい XML データ

図 2 ラッピング前の HTML ページの例 (a) およびラッピング後の XML データの例 (b)

抽出したいとする．この時，このラッピングを行うための iWraplet式を図 3(a)に示す．ま

た，図 3(a)の iWraplet式の逆写像は図 3(b)のようになる．逆写像を求める方法について

は 4章で述べる

iWrapletの構文．次に，iWrapletの構文の概要について説明する．詳細に関しては付録

に示す．

iWraplet式は，“ラベル:パターン/子ノードのための (一般には複数の)iWraplet 式”と

いう入れ子構造で表現される．

ラベルは出力する XMLデータのノードのラベルを指定する．今回の例の場合では，<在

庫>，<果物>，<名前>，<数量>がラベルである．

パターンはそのノードに対応する HTMLページの部分を指定する．これは，文字の正規

表現に，あらかじめライブラリとして用意されているパターン部品，特殊指示子などを組み

合わせて指定する．パターン部品および特殊指示子については後述する．今回の例の場合で

は，#(1)ulと#liと_val(#not(＠))＠と_val(#num)がパターンである．パターンはマッ

チング対象の文字列の先頭の文字からマッチングされる．先頭の文字列を含まない任意の部

分とマッチするパターンを書くためには，パターン部品や特殊指示子を用いたパターンを記

述する必要がある．iWraplet式のパターンが省略されていた場合は，.∗というパターンと
解釈する．

<在庫>:#(1)ul/{
<果物>:#li/[

<名前>: val(#not(＠)) ＠,

<数量>: val(#num)

]

}

(a) iWraplet 式

<html>

...

{
let $data1 := doc(’ 在庫.xml’)/在庫
return

<ul>

{
for $data11 in $data1/果物
return

<li>

{$data11/名前/text()} ＠
{$data11/数量/text()}

</li>

}
</ul>

}
...

</html>

(b) iWraplet 式の逆写像

図 3 iWraplet 式の例 (a) およびその逆関数の例 (b)
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パターン部品名 機能
#tag <tag> . . . </tag>内の文字列 . . . にマッチ

例えば#li や#h1 など
#name 氏名にマッチ (名前辞書を利用)

#not(パターン) 引数に指定されたパターンにマッチするまでの文字列にマッチ
例えば#not(z) は文字列：abcdzefg の abcd にマッチ

#num 数字にマッチ

図 4 パターン部品の一部

iWraplet式とHTMLページとのパターンマッチングの手順は次の通りである．iWraplet

式とマッチング対象の HTMLページが与えられると，iWraplet式の入れ子構造の外側から

順に HTMLページのテキストにパターンマッチを行い，パターンがマッチする毎に XML

木のノードを生成する．このノードの子ノードのための iWraplet式の評価は，親ノードの

ための iWraplet式のパターンとマッチした部分をマッチングの対象として行う．

パターン部品は，よく使うパターンや複雑なパターンに名前を付けたものであり，“ #(<

出現位置>)<パターン部品名>”と表す．パターン部品の一部を図 3.1 に示す．出現位置は

正の整数で指定する．出現位置を指定した場合は，マッチング結果は必ずしも先頭の文字

を含まない．例えば，#(1)ulはマッチング対象の先頭から見て 1番目に現れる ul要素に

マッチする．つまり#(1)ulは ab<ul>○○○</ul><ul>...</ul>の○○○部分にマッチす

る．出現位置は省略可能であり，省略した場合は通常通り，マッチング対象の先頭の文字を

含んだ文字列とのマッチングが行われる．つまり#ulは<ul>○○○</ul>...の○○○とは

マッチするが ab<ul>○○○</ul>...とはマッチしない．

特殊指示子は，マッチしたパターンに対する何らかの処理を指示する．上の例では_val()

が特殊指示子である．_val(パターン)はパラメータで指定されたパターンにマッチした文字

列を対応する XMLノードの値とする特殊指示子である．例えば，文字列：abcdzefgに対し

て iWraplet式：<test>:_val(#not(z))を使ってラッピングすると <test>abcd</test>

という XMLデータが得られる．

他にも様々なパターン部品や特殊指示子があるが，それらについての説明は論文2) で述

<在庫>:#(1)ul/[

<果物>:<li> val(#not(＠)).*?<li> val(#not(＠))

]

(a) Wraplet 式

<在庫>

<果物>りんごみかん</果物>

</在庫>

(b) 出力となる XML データ

図 5 (1) の条件を満たさない XML データの抽出の例

<在庫>:#(1)ul/{
<果物>: val(#li)/[

<名前>: val(#not(＠)) ＠,

<数量>: val(#num)

]

}

(a) Wraplet 式

<在庫>

<果物>りんご＠ 10<名前>りんご</名前><数量>10</数量></果物>

<果物>みかん＠ 20<名前>みかん</名前><数量>20</数量></果物>

<果物>桃＠ 30<名前>桃</名前><数量>30</数量></果物>

</在庫>

(b) 出力となる XML データ

図 6 (2) の条件を満たさない XML データの抽出の例

べられているため，ここでは省略する．

子ノードのための iWraplet式は必ず{...}または [...]でくくる必要がある．{...}は

繰り返し構造を表す．図 3(a)の在庫の子ノードのための iWraplet式は {...} でくくられ

ているため図 2(b)では，在庫の子ノードの果物ノードが繰り返し構造になっている．[...]

は列構造を表す．図 3(a)の果物の子ノードのための iWraplet式は [...] でくくられてい

るため図 2(b)では，[...] でくくられた果物の子ノードが同階層になっている．

3.2 iWrapletとWrapletの違い

iWrapletのためのWrapletの制限について説明する．iWrapletのためのWrapletの制

限は大きく分けて次の 2つがある．

( 1 ) XMLデータの要素の値は元の HTMLページのいずれかの要素の連続した部分文字

列でなくてはならない

( 2 ) 元の HTMLページに現れる同一の文字列が XMLデータに複数現れてはならない

それぞれについて次で説明する．

まず制限 (1)について説明する．(1) の条件を満たさない XMLデータの抽出の例を図 5

に示す．図 5(a) のWraplet 式を用いて図 2(a) の HTML ページから XML データの抽出

を行うと，図 5(b)の XMLデータが得られる．図 5(b)の XMLデータでは，元の HTML

データでは別々の<li>タグで区切られていた果物の情報が結合されて<果物>の値となって

おり，いずれかの要素の部分文字列になっていない．このような XMLデータは，逆写像を

利用した復元が一般に不可能になるため，iWraplet では，元の HTML ページのタグに含

まれる内容の結合となる XMLデータの抽出を許していない．

次に制限 (2)について説明する．元の HTMLページの文字列が複数回現れる XMLデー

タの抽出の例を図 6 に示す．図 6(a)のWraplet 式を用いて図 2(a)の HTML ページから

XMLデータの抽出を行うと，図 6(b)の XMLデータが得られる．図 6(a)のWraplet式で

は<果物>のパターンで_val(#li)を利用して値を出力した後に，<果物>の子ノードのため
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のWraplet式でも_val()を利用しているため，同じ文字列を持った XMLデータが抽出さ

れる．このように，元の HTMLデータの内容が複数回現れる XMLデータが抽出された場

合，その XMLデータにおける複数の文字列の一つだけを更新した場合，逆写像での扱いを

一意に決定できない．そのため iWrapletでは，元の HTMLページの内容が複数回現れる

ような XMLデータへの写像を許さない．

3.3 iWrapletを用いたWebサイト再構築の例

本節では，iWrapletを用いたWebサイト再構築の例について説明する．例として，ある

大学の研究室に所属する学生のWebサイトの場合を取り上げ，図 1で示した「本論文で扱

う問題」の部分について説明する．

まず，この学生のWebサイトに図 7(a)に示すような HTMLページがあったとする．そ

して，この HTMLページの中から「論文」に関するデータを DBで管理したいとする．こ

の時，このWebサイトの再構築を行うためには，図 7(b)に示す iWraplet式を記述する．

図 7(b)の iWraplet式は図 7(a)の HTMLページから論文に関するデータを XMLデータ

として抽出するための式である．HTMLページに対する iWraplet式の記述が完了したら，

HTMLページおよび iWraplet式を入力としてシステムに与える (図 1の入力部分)．

システムは入力された HTMLページおよび iWraplet式に対して，ラッピング＆逆写像

生成プロセスで，XMLデータの抽出および逆写像の生成を行う (図 1のラッピング＆逆写

像生成プロセス)．今回の例の場合は，図 8(a)の XMLデータおよび図 8(b)の逆写像が生

<html>

...

<h3>プロフィール</h3>

<ul>

<li>名前：筑波太郎</li>

<li>出身地：茨城県つくば市</li>

</ul>

...

<h3>論文一覧</h3>

<ul>

<li>筑波太郎「×××の提案」2009 年 3 月.</li>

<li>筑波太郎「△△△の提案」2008 年 12 月.</li>

<li>筑波太郎「○○○の提案」2007 年 9 月.</li>

</ul>

...

</html>

(a) 再構築の対象となる HTML ページ

<論文一覧>:#ul(2)/{
<論文>:#li/[

<著者>: val(#not(「))「,

<タイトル>: val(#not(」))」,

<日付>: val(#not(\.))

]

}

(b) 再構築のための iWraplet 式

図 7 再構築の対象となる HTML ページ (a) および再構築のための iWraplet 式 (b)

<論文一覧>

<論文>

<著者>筑波太郎</著者>

<タイトル>×××の提案</タイトル>

<日付>2009 年 3 月</日付>

</論文>

<論文>

<著者>筑波太郎</著者>

<タイトル>△△△の提案</タイトル>

<日付>2008 年 12 月</日付>

</論文>

<論文>

<著者>筑波太郎</著者>

<タイトル>○○○の提案</タイトル>

<日付>2007 年 9 月</日付>

</論文>

</論文一覧>

(a) 抽出された XML データ

<html>

...

<h3>論文一覧</h3>

{
let $data1 := doc(’ 論文一覧.xml’)/論文一覧
return

<ul>

{
for $data11 in $data1/論文
return

<li>

{$data11/著者/text()}「
{$data11/タイトル/text()}」
{$data11/日付/text()}.

</li>

}
</ul>

}
...

</html>

(b) 生成された逆写像

図 8 ラッピング式処理プロセスの処理結果

成される．

これらの出力は，続くRDBマッピングプロセスの入力として利用される．そこでは，RDB

に格納するための処理，および，HTMLへの逆写像から，RDBから HTMLデータを生成

するプログラムへの逆写像の変換が行われる．(図 1の RDBマッピングプロセス)．

以上のように，iWrapletを用いたWebサイト再構築において人手を要するのは，iWraplet

式を記述する部分のみである．3章で説明したように，iWrapletは記述が容易であり，提案

手法を用いれば，静的Webサイトから動的Webサイトへの低コストでの再構築が可能で

あると思われる．

4. iWraplet式の逆写像の計算

本章では，iWraplet式 f の逆写像 f−1 を求める手法について説明する．図 9に f−1 に

よる HTMLページ復元のイメージを示す．f−1 はテンプレート部および問合せ部から構成

されている．テンプレート部は元の HTMLから XMLデータの値として抽出した内容を除

いた，HTMLページ内の全ての要素である．問合せ部は f で得られた XMLデータを読み

込んで，元の HTMLページのタグを付与する処理を行う．

逆写像を求める基本的なアイデアを図 10に示す．逆写像の生成は，iWraplet式の入れ子
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図 9 逆写像による HTML ページ復元のイメージ

構造の外側から順にHTMLページとのパターンマッチを行い，マッチしたパターンに val()

が含まれていた場合， val()の引数に与えられたパターンの部分とマッチした文字列を問合

せ部と置換する事を再帰的に繰り返すことによって行われる．問合せ部の内容は，iWraplet

式の繰り返し構造の有無や，パターンに含まれる特殊指示子やパターン部品などによって，

変化する．

ここでは，入れ子構造を持たない (label : patternの形の)iWraplet式の逆写像の計算に

ついて説明する．図 11に入れ子構造を持たない単一の iWraplet式に対する逆写像の計算

アルゴリズムを示す．入れ子構造を持つ iWraplet式に対する逆写像の計算アルゴリズムは

付録に示す．

図 11で示した，逆写像を求める Rev関数について説明する．まず，Rev関数の入力およ

び出力を説明する．Rev関数は入力として次の 3つを受け取る．(1)入れ子構造を持たない単

図 10 逆写像の生成

1: Rev(label:pattern, text, name) =

2: if(matchString(pattern,text)!=null){ //pattern が text にマッチした場合
3: if(pattern.contatins(” val”)){ //pattern が val() を含んでいたら
4: repelem = ”{”
5: repelem += ”let $data := doc(\”” + name + ”\”)”

6: repelem += ”return”

7: repelem += ”{$data/” + label + ”/text()}”
8: repelem += ”}”
9: val = pattern.valPattern // val() 内のパターンを返す
10: text = text.replaceFirst(val, repelem) // val() で出力対象となる部分を置換
11: output(text)

12: }else{
13: output(text)

14: }
15: }else{
16: error; //パターンにマッチしなかったならばエラーを表示して終了
17: }

図 11 入れ子構造を持たない iWraplet 式に対する逆写像を求めるアルゴリズム

一の iWraplet式 (label:pattern) (2) HTMLページ (text) (3) HTMLページから iWraplet

式を用いて抽出した XML データのファイル名 (name)．Rev 関数の出力は XQuery 形式

の逆関数である．

図 11のアルゴリズムが，入れ子構造を持たない (label : patternの形の)iWraplet式の逆

写像を生成するプロセスを，図 10を用いて説明する．図 10(a)の HTMLページおよび図

10(b)の iWraplet式に対する逆写像を計算するとき，Rev関数への入力は label=<タイト

ル>，pattern= val(#(1)title)， text="<html><head><title>筑波太郎のページ...",

name=出力する XMLデータのファイル名 (ここでは「筑波太郎のページ.xml」)となる．

Rev関数の処理は次のようになる．

( 1 ) iWraplet式の patternが HTMLデータ textにマッチするか調べる (2行目)

マッチしなかった場合はエラーを表示して終了する (15～17行目)

( 2 ) iWraplet式の patternが val()を含んでいるか調べる (3行目)

val() を含んでいなかった場合は HTML データ text をそのまま出力する (12～14

行目)

( 3 ) ファイル名 nameのファイルから XMLデータを読み込み元の HTMLデータに復元

する処理を FLOWR式で記述する (4～8行目)

( 4 ) val()の引数のパターンにマッチする部分を FLOWR式に置換する (9～10行目)

( 5 ) 逆写像を出力する (11行目)
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5. iWrapletを用いたWebサイト再構築の容易性に関する考察

本章では，提案手法を用いてWebサイトの再構築を行う際の容易性に関する考察を述べ

る．予備実験として，我々の研究グループに所属する 3人の学生の HPを対象として，「ど

の程度のサイズの iWraplet式が必要か」に関する調査を行った．例えばタイトルと著者名

のみが記載されている場合は，iWraplet式に現れうる項目 (式中の label)の最大数は 2と

なり，タイトル，著者名，雑誌名，ページ数が記載されている場合は，項目数は 4となる．

このような調査を行った理由は，3.3節のWebサイト再構築の例の図 7(この例では項目数

は 3)を見れば分かるように，iWraplet式の記述コストは，抽出する XMLデータに対して

どの程度詳細なタグ付けを行うかに依存するためである．

調査を行った結果，項目数の最も少ない論文は 2項目で，項目数の最も多い論文は 9項目と

なった．実験結果から，少なくとも今回調査した範囲においては，最悪でも図 7の iWraplet

式の 3倍程度の iWraplet式を記述することで可能であった．

このことから，Webサイトの再構築を行う際に，提案手法を用いた場合とそうでない場

合を比較すると，前者の場合は数行程度の iWraplet 式を記述するのみであるのに対して，

後者の場合は，XMLデータベースの作成や XQueryの記述などを一から行うことが必要と

なる．したがって提案手法はその再構築コストを大幅に削減できる可能性があると推測で

きる．

6. まとめと今後の課題

本論文では静的なHTMLデータで構成されたWebサイトを，バックエンドにデータベー

スを持つ動的なWeb サイトへと低コストで再構築するための手法を提案した．本手法で

は，直接動的なWebサイトを構築するのではなく，HTMLデータから XMLデータへの

マッピングを作成し，その逆写像を求めることによってWebサイトの再構成を行うもので

ある．本論文では，本手法の全体像についての説明，および提案手法の重要な要素技術であ

る，ラッピング言語 iWrapletとラッピング式の逆写像の計算に関する説明を行った．

今後の課題としては，RDBマッピングプロセスの開発と提案手法に基づいたシステムの

実装が挙げられる．また，手法の評価に関しては，iWraplet 式の表現力に関する評価や，

様々なドメインのWebサイトを対象とした実験などを行う必要があると考えられる．
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付 録

A.1 iWrapletの構文
iWrapletの構文を示す．

iWraplet の基本構文の定義
<expression>::=[<label>]’:’[<pattern>][’/’<children>]

<children>::=[’(’<condition>’)’]’{’<expression>’}’
| ’[’<expression> {’,’ <expression>}’]’

pattern に関する定義
<pattern>::=<regexp> | ’ stay(’<regexp>’)’ | ’ skip(’<regexp>’)’

<regexp>::=<regexp>+

<regexp>::=’#’[’(’<digit>+’)’](’name’ | ’num’ | ’date’ | ’not(’<regexp>’)’ | <tag>)

<regexp>::=’ match(’<regexp>’)’

<regexp>::=’ val(’<regexp>’)’

<regexp>::=<char>[<quantity>]

<regexp>::=<regexp> ’|’ <regexp>

<regexp>::=’(’<regexp>’)’[<quantity>]

<tag>::=HTML タグ
<char>::=<basechar> | ’[’<basechar>+’]’ | ’[^’<basechar>+’]’

<quantity>::=’+’[’?’] | ’∗’[’?’] | ’?’

<basechar>::=任意の 1 文字 (メタ文字除く) | \メタ文字 | ’.’

condition に関する定義
<condition>::=’ skip(’<regexp>’)’ | ’ stay(’<regexp>’)’

| ’ ! skip(’<regexp>’)’ | ’ ! stay(’<regexp>’)’

| <regexp>

• <pattern> に stay(<patexp>) を含むのは許さない
• <pattern> において val() と match() の入れ子は許さない
• <pattern> において val() は 0 回または 1 回現れる
• <pattern> において match() は 0 回または 1 回現れる
• 親ノードのための Wraplet 式の <pattern> に match() を含まずに val() を利用するのは許さない

A.2 入れ子構造を持った iWraplet式に対する逆写像の計算アルゴリズム

入れ子構造を持った iWraplet式に対する逆写像の計算アルゴリズムを示す．A.2.1～A.2.3

を再帰的に適用することにより，入れ子構造を持った iWraplet式の逆写像が求められる．

A.2.1 列構造の子要素を持った iWraplet式に対する逆写像の計算
Rev(label:pat/[e1, e2, e3, ...], text, name, depth) =

if(matchString(pat,text)!=null){ //pat が text にマッチした場合
repelem = ”{”
repelem += ”let $data” + depth + ”:=”

if(depth.equals(”1”){
”doc(” + name + ”)/” + label

}else{
”$data” + depth.substring(0 , length-1) + ”/” + label

}
repelem += ”return”

pattern = Pattern.compile(pat) //正規表現をコンパイル

matcher = pattern.matcher(text) //パターンマッチ
n = exps.count //並列に並んだ UWraplet 式の数
child = matcher.group(1)

for(i=1; i<=n; i++){
repelem += Rev(ei, matchString(ei.pat, child), name, depth+Integer.toString(i))

child = remove(condition, child)

}
repelem += ”}”
text = text.replaceFirst(pat, repelem)

return text

}else{
error; //パターンにマッチしなかったならばエラーを表示して終了

}

A.2.2 繰り返し構造の子要素を持った iWraplet式に対する逆写像の計算
Rev(label:pat/(condition){e}, text, name, depth) =

if(matchString(pat,text)!=null){ //pat が text にマッチした場合
repelem = ”{”
repelem += ”let $data” + depth + ”:=”

if(depth.equals(”1”){
”doc(” + name + ”)/” + label

}else{
”$data” + depth.substring(0 , length-1) + ”/” + label

}
repelem += ”return”

pattern = Pattern.compile(pat) //正規表現をコンパイル
matcher = pattern.matcher(text) //パターンマッチ
child = matcher.group(1)

repelem += ”for data” + depth + 1 + ”indata” + depth + ’/’ + e.label

repelem += ”return”

repelem += Rev(e, child, name, depth + 11 )

repelem += ”}”
text = text.replaceFirst(pat, repelem)

return text

}else{
error; //パターンにマッチしなかったならばエラーを表示して終了

}

A.2.3 単一の子要素のための iWraplet式に対する逆写像の計算
Rev(label:pat, text, name, depth) =

if(matchString(pat,text)!=null){ //pat が text にマッチした場合
if(pat.contatins(” val”)){ //pat が val() を含んでいたら

repelem = ”{$data” + depth.substring(0, length-1) + ”/” + label + ”/text()}”
val = pat.valPattern // val() 内のパターンを返す
text = text.replaceFirst(val, repelem) // val() で出力対象となる部分を置換
return text

}else{
return text

}
}else{

error; //パターンにマッチしなかったならばエラーを表示して終了
}
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