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あらまし 今日ではWebアプリケーションを利用することでブラウザからデータベースを利用することが出来る．ク

ライアントのブラウザ画面でのフォームの選択は，Web アプリケーションによって SQLに変換され，データベース

へ問い合わせを行う．そのようなWebサイトでは，データベースのスキーマや出力されるWeb文書のレイアウトを

変更するにはWebアプリケーションのプログラムを修正しなければならず，複雑である．本研究ではWebサーバを

兼ねたXML文書のリポジトリシステムを作成した．本システムでは，クライアントからの入力を XMLでマークアッ

プして XML文書としてリポジトリに格納し，リクエストに応じて文書をマージすることでサーバー・クライアント

間のデータの入出力を XMLに集約することができる．これによってメンテナンスが容易でプログラムの作成が不要

な Web アプリケーション環境を提案，作成した．
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Abstract In many websites, such as a shopping site, the web document is dynamically generated within a server

in order to return the output result according to the request of a client. However, there are some weak points in

such technologies. First, it has large distribution cost. And a maintenance is difficult in this system because of a

database and application are used together. Finally, advanced technology, such as a script language and database

management, is required. In this paper, we propose the web environment unified with XML repository in order to

enable flexible change of a data schema and to reduce the distribution cost, to reduce a website maker’s amount of

programs. We named this system XD WARE (an Xml REpository system for Data intensive Web Applications).
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1. は じ め に

近年ではインターネットを利用したショッピング，情報検索，

翻訳など様々なサービスが展開されている．それらのサービス

は主にWeb上で行われており，クライアントからの入力に対

して，動的にレスポンスを返すような動的Webサイトにより

実現されている．現在ではインターネット上において，もっと

も身近なデータベースのインターフェースはWebであり，私達

は動的Webサイトを通じてWeb上から様々な情報を探索，追

加，更新することが出来るのである．そのような動的Webサ

イトは HTTPdであるWebサーバと，RDBへの探索やドキュ

メントの整形を行うWebアプリケーションで構成されている．



しかし，動的Webサイトでは，RDBへの探索や各種ファイル

への入出力を行いWeb文書を生成するため，配信コストが大

きい．また，動的Webサイトでは，一つのWebページを作成

するために，RDB，Webアプリケーション用のプログラム，そ

して場合によっては別途Web文書を用意する必要がある．こ

こで，もしページのレイアウトの変更や，スキーマの変更を行

おうとした場合，RDBのスキーマの変更だけでなく，スクリ

プトまでも変更しなければならない．このような動的Webサ

イトを作成するためには，Web の知識だけではなく，HTML

等のWeb文書のマークアップ言語，Webアプリケーション用

のプログラム言語，そしてデータベースの知識が必要となる．

最近ではWebサイトの低寿命化に伴い，動的Webサイトの

製作サイクルも短くなりつつある．従来の RDBを利用した動

的Webサイトでは，データベースのスキーマの観点からWeb

サイトを作成してゆくのが主な手法であったが，Web サイト

によってはデータの入出力から動的Webサイトを構築した方

が有利な場合もある．例えばアンケートのページなどは，アン

ケートの内容を変更する際に，データベースのスキーマを変更

し，HTML のフォーム，プログラム共に変更しなければなら

ない．そこで本研究では，XMLリポジトリを用いたWebアプ

リケーション環境を提案する．Webサーバがデータ管理機能を

有することによって，従来の動的Webサイトで必要であった

Webアプリケーションを動的Webサイトのシステムの外側に

出し，簡単な入出力のある動的WebサイトであればWebアプ

リケーションがなくとも作成できる．また XMLを利用するこ

とで動的Webサイトで扱われるデータの柔軟なスキーマの変

更を可能にし，クライアントへの配信コストを低減するのが目

的である．

以下，2.章で関連研究を紹介し，3.章で本研究の背景である

動的 Web サイトについて述べ，4.章で本研究の目的について

説明し，5.章で本研究で提案するシステムについて述べる．本

システムの仕様および利用方法を 6. 章で具体例を交えながら

説明し，7.章では，APIによる本システムのアプリケーション

からの利用について述べ，8.章で評価について，そして最後に

9.章にてまとめを述べる．

2. 関 連 研 究

Anindya らは動的Web サイトによって出力されるWeb 文

書の配信時及びデータベースへの入出力処理時の負荷軽減の

ため，Proxyサーバを利用した分散配信を提案した [1]．Proxy

サーバによる分散配信を可能とするため，Web 文書に独自の

マークアップを施し，クラスタリングを行い，そこで作成され

た HTMLフラグメントをWebサーバ側で一括管理している．

Riccaらは HTML等によってのみ構成されている静的Webサ

イトを，動的Webサイトに変換する手法を提案した [2]．この

研究の特徴としては動的Webサイトへマイグレーションを行

うだけでなく，その変換プロセスの過程で，複数の言語で記述

されたWeb文書から成るWebサイトを一つの動的Webサイ

トに集約することも可能であった．Titchkoskyらは動的Web

サイトを実装する際に主に用いられる各技術について様々な

条件下で比較検討を行った [3]．比較検討したのは，CGI/Perl，

PHP(apache1.3，apache2.0)，Server side java(Resin，Jetty，

Tomcat)である．これらの動的Webサ イトの技術は，状況に

よってパフォーマンスが大きく異なることを示した．Mignet

らは，現在Web上で用いられている XMLについてサーベイ

を行った [4]．現在，Web上でどのような形で XMLが用いら

れているのか，そしてその XML データの形式について定量

的に分析を行った．Labrinidisらは CGI/Perlを利用した動的

Web サイト構築において，mod perl を使用しない場合と利

用した場合において，動的Webサイトの配信速度がどれくら

い変化するか示している [5]．油井らは XMLPGSQLを用いて

PostgreSQL上に XML文書を格納し，Dewey順序によってラ

ベル付けを行うことで，使用できる XPathの表現力を高めて

いる [6]．BellettiniらはUMLモデルを用いてWebアプリケー

ションによる動的Webサイトを半自動で解析するWebUmlと

いうツールを作成した [7]．

3. 動的Webサイト

通常，Webサーバはクライアントのリクエストに応じて静的

なドキュメントを配信するだけである．HTML等のWeb文書

内に用意されたフォームから，クライアントがWebサーバへ

データを投稿した場合，HTTPd単体ではそれを処理すること

が出来ない．そこで，現在の動的Webサイトのように，クラ

イアントの入力に従って出力を動的に生成するような工夫がな

されてきた．

図 1 動的Web サイトの概要

通常，動的Webサイトは図 1に示すようなシステムとなる．

図 1のスクリプトの箇所はシステムによって異なる．

3. 1 CGI

古くから用いられてきた動的 Web サイトの手段として，

CGI(Common Gateway Interface)がある．その仕組みは，ク

ライアントの投稿データおよびクライアントの環境変数を，要

求されたリソースへ標準入力を通して渡すというものである．

ここでそのリソースが実行可能なプログラムであったら, 別プ

ロセスで実行され，標準出力の内容を HTTPdへ渡し，Socket

を通じてクライアントへ返す．主に Perl，C言語が用いられる

が，どのような言語，プログラムでも構わない．

CGIを利用して RDBへ探索を行うような動的Webサイト

を作成する場合，このスクリプトが RDBへの探索，クライア

ントへ返すためのWeb文書の生成を行う．動的Webサイトの

システムとしては非常に原始的ではあるが，クライアントへの

出力は自由であり，またどのようなプログラムでも動かせるこ

とから，柔軟な動的Webサイトを作成することが可能である．



3. 2 PHP, ASP, JSP

CGIの仕組みは，リクエストがあったリソースを実行して，

その結果をクライアントへ返すというものであり，そもそも動

的Webサイトのためのシステムではなかった．そこで次に動的

Web サイトの技術として台頭してきたのが JSP(Java Server

Pages)，PHP(Hypertext Preprocessor)，ASP(Active Server

Pages)等の技術である．これらの技術は，Web文書内にプロ

グラムコードを記述し，クライアントへその文書を配信する際

に，コードを実行し，実行結果とプログラムコードを置き換え

ることで動的Webサイトを実現している．そのため，CGIに

比べて動的Webサイトの作成が容易である．各技術毎にデー

タベースを利用するモジュール等が実装されている．

4. 研 究 目 的

動的Webサイトを作成するためには，クライアントのリク

エストを受けて，Webアプリケーションがデータベースへ問い

合わせを行い，その結果をWeb文書に成形してクライアント

へ返す．このような動的Webサイトには，幾つかの欠点が挙

げられる．

（ 1） ドキュメントのレイアウト変更やメンテナンスが困難

となる

（ 2） 動的 Web サイトの構築は，様々な技術を考慮しなけ

ればならないため，高度な技術が必要である

（ 3） Web サーバ側の配信コストが大きい

例えばデータベースとして RDBを用いている場合，新しく

table を増やせばWeb アプリケーションのプログラム中での

SQL文を変更しなければならない．そして，マスターレコード

として扱われている tableに，追加した tableと JOINするた

めに外部キー用のカラムが必要となる．もちろん，クライアン

トへ出力されるWeb文書出力部分も変更しなければならない．

このようにデータベースのスキーマ変更ひとつを取ってみても

従来のWebアプリケーション環境では，動的Webサイトを構

築するのに様々な技術が使われているため，一つの部位を修正

すると，他の技術へ影響してしまうといった問題が挙げられる．

そして配信コストに関しても，リクエストに応じてWeb文

書を動的に生成しているため，静的なWeb文書配信に比べて

負荷が非常に大きくなる．

そこで本研究では，動的Webサイトを実現する環境として，

XMLリポジトリを備えたWebサーバを提案，実装した．XML

リポジトリとは XML文書をバージョン管理するためのもので

ある．データベースとして XMLリポジトリを用いて，データ

を XML文書として格納する．クライアントからのリクエスト

に従って，リポジトリ内に格納された XML文書が呼び出され

る．またクライアントからのデータの入力に関しては，Web

サーバ部分，つまり HTTPd側がクライアントからのフォーム

の入力データを指定された XML形式にマークアップする機能

を有している．細かい表示命令などは，XSLTを利用する．本

システムによって，サイト作成者はコア技術として XML一つ

で動的 Web サイトを作成できるのである．

図 2 本システムの概要

図 3 データの入力時

図 4 データの出力時

5. XD Ware

本研究では，Webサーバと XMLによるデータ管理機能を備

えたWebアプリケーション環境を提案，作成した．本研究に

おいて実装されたシステムを大きく分けると XMLリポジトリ，

HTTPd部分に分ける事が出来る．

5. 1 XMLリポジトリ

本研究では，XML文書を格納するための XMLリポジトリ

を作成した．この XMLリポジトリについて説明する前に，何

故 XML文書を格納するリポジトリが必要なのかを説明する．

動的Webサイトを作成するには，RDBや Native XML DB

を利用すると便利である．しかし，これらを利用するためには

結局Webアプリケーションが必要であり，問い合わせ言語と

して SQLや XPathを知っておく必要がある．RDBを Native

XML DBへ置き換えたとしても動的Webサイトを作成，修正

するためのコストは変わらない．しかし，XMLを文書の形で

保存しておけば，サイト作成者はWebアプリケーションの代

わりに XSLTを記述することによって動的Webサイトを作成

することが出来る．文書としてシステム内に保存する場合，ク



ライアントの入力に不備があり，そのトランザクションを取り

消したい場合や，クライアントからの入力が重なった場合に，

正しく XML文書の更新を管理する必要がある．そこで本シス

テムでは RDBでも Native XML DBでもなく，XMLリポジ

トリを作成した．

本研究で作成した XML リポジトリは，CVS 等の従来のリ

ポジトリシステムと大差ない．XML文書だけをバージョン管

理しているものである．ただし，本研究ではリビジョンとして

枝分かれはせず，一元的にバージョンが上がっていくものとし

ている．動的Webサイトとして，クライアントから投稿され

たデータを削除したい場合，以前の変更を取り消したい場合に，

XML文書を過去のバージョンへ戻す役割をしている．

5. 2 HTTPd

クライアントからのデータの入力をサイト作成者が定めたス

キーマどおりにマークアップするために，Webサーバ部分であ

る HTTPdではマークアップ定義ファイルと DTDを読み込む

機能を有している．マークアップ定義ファイルは，XML文書

中にどのようなノードとしてデータの入力が反映されるかを示

したものである．DTDは XMLの型制約及び XMLで表現さ

れる木構造のノードの位置関係を表した XML用のスキーマで

ある．この 2つのファイルを予め読み込み，クライアントから

のデータの入力を XML文書に書き込む．XML文書の更新が

終わった後は，XMLリポジトリへコミットする．

5. 3 動的Webサイトの実現

本システムを XD Ware と名づけた (an Xml REpository

system for Data intensive Web Applications)．これから XD

Ware上で動的Webサイトを実現するためのメカニズムについ

て説明する．

5. 3. 1 システム概要

本システムの概要を説明する．XD Wareは先に説明したよ

うにWeb サーバと XML リポジトリを組み合わせたWeb ア

プリケーション環境である．本システムで動的Webサイトを

作成するためには従来のWebアプリケーションのようにプロ

グラムを設置する代わりに DTDのみを記述した XML文書を

設置する．また，その XML文書をブラウザで表示できるよう

にするためのレイアウト定義ファイルである XSLT を設置す

る．この XMLをブラウザが見たとき，XSLTによって整形さ

れたWeb文書が見られるわけである．システムの基本的な構

成を図 2に示す．ここで，クライアントがフォーム上でデータ

を入力したとする．そのときクライアントのブラウザが表示し

ている XML文書には，先に説明したとおり DTDのみが記述

されている．その DTDの型定義に従った形でデータは整形さ

れ，整形されたデータを XMLにマークアップするためのマー

クアップ定義ファイルを参照して，XD Ware が管理するディ

レクトリに XML文書として管理される．サイト作成者が定義

した DTD，マークアップ定義に沿って，XD Wareが作成した

XML文書データをXMLフラグメントと呼ぶ．その様子を図 3

に示す．DTDのみが記述されていた XML文書に，この XML

フラグメントが外部実体参照されることによって，格納された

データは利用される．入力されたデータを配信する様子を図 4

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<!-- スタイルシートを用意 -->

<?xml-stylesheet href="diary.xsl" type="text/xsl"?>

<!DOCTYPE あらしのページ [

<!ELEMENT root (topic*)>

<!ELEMENT topic ( title, date, timestamp,

fulldate, uri, comment, 天気 )>

<!ELEMENT title (#PCDATA)>

<!ELEMENT date (#PCDATA)>

<!ELEMENT timestamp (#PCDATA)>

<!ELEMENT fulldate (#PCDATA)>

<!ELEMENT uri (#PCDATA)>

<!ELEMENT comment (#PCDATA)>

<!ELEMENT 天気 (#PCDATA)>

<!-- 外部実体参照を宣言 -->

<!ENTITY main SYSTEM "./xdb/diary.xml">

]>

図 5 DTD によるスキーマ定義

に示す．

従って，XD Ware上では，以下の手順で動的Webサイトを

作成する．

（ 1） XML ( DTD, XSLT ) を記述し,

（ 2） データの入力フォームを XSLT によって作成し,

（ 3） フォームの形に合わせてマークアップ定義を記述して

Web ディレクトリに置く

6. 動的Webサイト作成例

サイト作成例として XD Ware上で日記を付けるための動的

Webサイトを作成することにする．

動的Webサイトを作成する前に，XD Wareを起動させると

きに，XML フラグメントが HTTPd によってWeb 上に公開

されるディレクトリの何処に生成されるのか設定しておく．そ

のディレクトリが，図 2中のシステム管理領域となる．まずは

その動的Webサイトで用いるデータのために DTDを記述す

る．この XML文書が，クライアントからブラウザで呼び出さ

れることになる．この XML文書を図 5に示す．

DTDでは XMLで格納されるデータの木構造およびデータ

の型定義を示すことが出来る．そして，DTDの書かれた XML

文書から生成される XML フラグメントを外部参照として定

義しておく．外部実体参照によって，図 6のようにスキーマと

データを分離させ，XMLリポジトリへ格納するデータを最小

限度にすると共に，サイト作成者がシステムが管理するファイ

ルを不用意に触らないように設計されている．

図 5 の DTD によって，この XML は図 7 に示された形の

図 6 XML 文書の合成



図 7 XML ノードの成長

データ構造として扱われる．後にクライアントがブラウザ上の

フォームから入力したデータから，topicノードを図 7のよう

に追加，削除できるようにしてゆく．

次にレイアウト構造定義ファイルである XSLTを作成する．

ここでは，クライアントのブラウザ上にデータを表示させるた

めのレイアウト構造を記述することになる．例えば，図 8のよ

うに記述することで，rootノードの下の topicノードから，タ

イトル，本文，日付，天気 のデータを取り出し HTMLとして

出力することが出来る．

<!-- 記事本文表示 -->

<xsl:template match="topic">

<h3>

<xsl:value-of select="./title"/>

</h3>

<h4>

<xsl:value-of select="./date"/>

</h4>

<p><xsl:value-of select="./comment"/></pre>

<h5><xsl:value-of select="./天気"/></h5>

</xsl:template>

図 8 XSLT による HTML 出力

ブラウザから記事を入力できるようにフォームを作ることに

する．フォームの出力は XSLTを用いて HTMLとして出力す

る．HTMLの Formタグの methodは POSTとして，リクエ

スト先は DTDの書かれた XML文書を指定する．ここでは記

事のタイトルと本文，天気の入力フォームを作ることにする．

図 9 にフォームの外観を，図 10 に HTML タグのソースコー

ドを示す．

図 9 入力フォームの外観

<form method="POST" action="diary.xml">

<p><input type="text" name="title"/></p>

<p><textarea name="comment"></textarea></p>

<p><input type="text" name="tenki"/></p>

<p><input type="submit" value="上記の内容で記事を投稿す
る"/></p>

</form>

図 10 入力フォームのソースコード

XD Ware 上で，ブラウザのクライアントからの入力より

XMLフラグメントを作成するために，マークアップ定義ファ

イルを設置する．このファイルは，ファイル名”.xwebrc”とし

ておく必要がある．図 10に示されたフォームから送られてく

るデータは，一元化された stringとしてWebサーバに送られ

るが，フォームタグの name属性によって何処の入力フォーム

に入力されたデータなのか識別できる．そこで，各入力フォー

ムの name属性の値の先頭に”#”をつけたものを，マークアッ

プ定義ファイル内では入力された実データに置き換わる変数と

して扱う．図 7のように XMLフラグメントを生成させるため

には，図 11のように.xwebrcに記述する．

%diary.xml

<topic>

<title>#title</title>

<date>$date</date>

<timestamp>$timestamp</timestamp>

<fulldate>$date $time</fulldate>

<uri>$uri</uri>

<comment>#comment</comment>

<天気>#tenki</天気>

</topic>

%diary.xml

図 11 マークアップ定義ファイル.xwebrc の記述

DTDが記述されたファイル名の先頭に”%”を付けた文字列

を行頭に書いたものを 2つ記述し，その間に XMLフラグメン

トにデータを追記するフォーマットを記述する．今回の例では，

topicノードが rootノードの下に兄弟ノードとして追記されて

行けば良いため，topicノードとその下の date，comment，天

気 などの値が入ったノードを含めて記述する．ここで”# ”か

ら始まるものは先述の通り，フォーム変数である．また，”$”か

ら始まるものは，XD Ware上で扱うことが出来る変数である．

現在使用することが出来る XD Ware上の変数を表 1に示す．

表 1 XD Ware 上で使える XML フラグメント生成変数
変数名 内容

$time 時刻 (ex．09:23:04)

$date 日付 (ex．2005-01-21)

$timestamp 1970 年 1 月 1 日からの経過秒数

$uri リクエスト元の XML 文書の URI

時刻や日付，URIなど，自動付与すべき必要最小限のものを

変数として用意してある．

以上のようにして作成した日記サイトのスクリーンショット

を図 12に示す．通常の記事の表示だけではなく，XSLTによる

template matchや XPathを使うことで，左端にあるようなタ

イトル一覧表示，日付と天気の関連表示などを出力することが

出来る．また，XD Wareは XMLリポジトリを用いたロール

バック機能を有している．それを利用して入力されたデータの

削除もWeb上で可能である．削除機能を使うには，XD Ware

に登録された削除命令用のユーザ名およびパスワード, 対象の

XML の URI，タイムスタンプを入力する．入力はWeb上で

フォームを作成して入力する．タイムスタンプは，厳密な時刻

の指定だけではなく，”1 hour ago”といった指定や日付のみの

指定も可能であり，入力されたタイムスタンプ以前で，最新の

XMLフラグメントのリビジョンに戻すことが出来る．



図 12 作成された日記サイトのスクリーンショット

図 13 CGI/Perl 用 API を用いた場合の XD Ware 上の出力生成

7. APIの実装

XD Wareではプログラミングをせずとも簡単な入出力を伴

う動的Webサイトを作成することが出来る．しかし，より複雑

な翻訳サイト等を作成するには表現力不足である．そこで，XD

Wareでは従来の Perl言語によって作られた CGI用の APIを

用意している．

7. 1 CGI/Perl用API

XD Ware上で APIとして CGI/Perlへ出力処理を代行させ

た場合の処理の流れを図 13に示す．出力結果を外部プログラ

ムによって加工する命令は，hidden属性の HTMLフォームや

URIの Query Stringとして入力すれば良い．命令の形式は表

2のようになる．

表 2 XD Ware 上での CGI/Perl を利用する場合の命令

name 属性 value 属性

use api 処理を渡す CGI/Perl プログラム名

CGI/Perlプログラムに引き渡される引数は，第一引数がDTD

の書かれた XML 文書の Path，第二引数がその XML フラグ

メントの Path となる．CGI/Perl でそれらの値を受け取るに

は shift関数や Perlの組み込み変数である ARGV(ARGument

Vector)等を利用する．取得されたこれらのXML文書は，DTD

によるデータスキーマの存在する Valid な XML 文書である．

Perlで使用できるDOMや SAX等のXML処理関数やモジュー

ルを利用しての処理も可能で，ユーザのプログラムによる自前

の処理も可能である．CGI/Perlによって出力が加工された場

図 14 外部 CGI/Perlプログラムと XD Wareとのデータの受け渡し

合であっても，図 14のように内部で処理されているため，実際

にクライアントがリクエストを送信したリクエスト元と同一の

URIとなり，CGI/Perlによって処理を行う場合と行わない場

合では，クライアントの観点から見れば環境は全く変わらない．

CGI/Perlプログラムは，従来の CGI/Perl と同等の仕様で

あり，従来の CGI/Perlプログラムを再利用することが出来る．

XD Wareで使う CGI/Perlでも同様に，出力するデータは全

て標準出力へ出力する．出力データにはレスポンスヘッダとし

て Content-type を明記する必要があり，レスポンスヘッダと

データの間には CR+LFの空改行がなければならない．

7. 2 CGI/Perl実例

第 4 章で作成した日記用の動的 Web サイトの，日記の記

事のうちタイトル部分を全て大文字で出力するための CGIを

作成することにする．XMLフラグメントとして格納されてい

る XMLデータのうち，titleノードに格納されたデータのアル

ファベットを全て大文字に変換し，DTDと XMLフラグメン

トを標準出力へ出力する．その CGI/Perlのソースコードを図

15に示す．

通常のCGI/Perlプログラムと異なるのは，引数としてDTD

文書への Pathと XMLフラグメントの Pathが与えられる点

である．後は通常の CGIとして作成できる．図 15のように，

単純に XMLデータを直接編集することもできるが，DOMや

SAX を使った処理を行うことも可能である．XD Ware 上で

複雑な出力の加工を行いたい場合には，CGI/Perlのプログラ

ムを利用することによって XMLデータを編集するかのように

Web文書の出力を変更することが出来る．

8. 評 価

XD Ware を評価するため，XD Ware での環境と Apache

2.0.54，PHP 5.0.4，MySQL 4.1.12の環境にて同様の動的Web

サイトを作成し評価を行った．

今後，Apache 2.0.54，PHP 5.0.4，MySQL 4.1.12で構成さ

れたWebアプリケーション環境をPHP環境と呼ぶことにする．

8. 1 評価用Webサイト

両環境上で比較のために作成したWebサイトについて説明

する．作成されたWebサイトは名簿データの表示，入力用の

Webサイトである．図 16に XD Ware上でのデータベースの

スキーマを，図 17 に PHP 環境でのデータベースのスキーマ



#------------------------------------------------

# title ノード値の小文字 -> 大文字変換プログラム
#------------------------------------------------

$dtd = shift; #--- DTD 文書を取得
$xmlf = shift; #--- XML フラグメントを取得
my $buffer; #--- ファイル展開用バッファ

#----- DTD 文書を読み込み
open( DB, "$dtd" );

while ( <DB> ) { $buffer .= $_; }

close( DB );

$dtd = $buffer;

#----- XML フラグメントを読み込み
undef ( $buffer );

open( DB, "$xmlf" );

while ( <DB> ) { $buffer .= $_; }

close( DB );

$xmlf = $buffer;

#----- <title> を大文字に変換
$xmlf =~ s/<title>(.+)<\/title>/<title>\U$1\E<\/title>/g;

#----- DTD に書かれている外部参照実体を実データに置換
$dtd =~ s/\&main\;/$xmlf/g;

#----- 出力
print "Content-Type: text/xml\n\n";

print "$dtd";

exit;

図 15 title ノード値のアルファベットを大文字へ変換する CGI プロ

グラム

を示す．スキーマの属性名のそれぞれの説明を表 3に示す．

<!DOCTYPE 名簿 [

<!ELEMENT list (member*)>

<!ELEMENT member ( id，name，birthday，height，
weight，sex，email，address，phone，major,

grade，labo，teacher，theme )>

<!ELEMENT id (#PCDATA)>

<!ELEMENT name (#PCDATA)>

<!ELEMENT birthday (#PCDATA)>

<!ELEMENT height (#PCDATA)>

<!ELEMENT weight (#PCDATA)>

<!ELEMENT sex (#PCDATA)>

<!ELEMENT email (#PCDATA)>

<!ELEMENT address (#PCDATA)>

<!ELEMENT phone (#PCDATA)>

<!ELEMENT major (#PCDATA)>

<!ELEMENT grade (#PCDATA)>

<!ELEMENT labo (#PCDATA)>

<!ELEMENT teacher (#PCDATA)>

<!ELEMENT theme (#PCDATA)>

]>

図 16 XD Ware 上の評価用Web サイトのスキーマ

各環境でクライアントへ出力されるWeb文書は書式，デー

タサイズ共に同一にした．出力される表示内容を下記に示す．
（ 1） 名簿データの全内容を表として出力

（ 2） 身長順に name，heightの値を出力し，データ出現順にナンバリング

（ 3） 年齢順に name，birthday の値を出力し，データ出現順にナンバリ

ング

（ 4） 身長 170cm 以上のデータの name，height の値を出力し，データ

出現順にナンバリング

（ 5） 学年が修士二年のデータの name，grade の値を出力し，データ出

現順にナンバリング

（ 6） データ入力用のフォーム

画面のスクリーンショットを図 18に示す．本研究の評価は，

この動的Webサイトを XD Wareおよび PHP環境上にて作成

し，比較するものとする．

図 17 PHP 環境上の評価用Web サイトのスキーマ

表 3 評価用Web サイトのスキーマの各属性

属性名 説明

id id 番号

name 名前

birthday 誕生日

height 身長

weight 体重

sex 性別

email E-mail アドレス

address 住所

phone 電話番号

major 専攻

grade 学年

labo 所属研究室

teacher 指導教員

theme 研究テーマ

8. 2 評 価 環 境

XD Ware と PHP 環境は，共に同一の環境で起動させ

た．性能は，Windows XP Professional SP2，Pentium M 1.0

GHz(Banias core)，Memory 768MB(PC 2700)である．

8. 3 定 量 評 価

8. 3. 1 レスポンスタイム計測

本研究に対する評価として，レスポンスタイムの計測を行っ

た．名簿データを入力してから，入力されたデータに従って更

新された名簿がクライアントへ出力されるまでの時間を計測し

た．計測に用いたベンチマークソフトは，Apache JMeter 2.1.1

で，図 16と図 17に示すスキーマ上で，入力フォームから 140

回名簿データを入力したときの平均レスポンスタイムを計った．

その結果を図 19に示す．

PHP環境の HTTPdである Apacheを 80番ポートに，XD

Wareの HTTPd を 8080番ポートに常駐させ，データの入力

は予め用意しておいた名簿データを 2つの環境に対して交互に

入力を行った．入力と入力の間には 300msのウェイトを置いて



図 18 評価用Web サイトのディスプレイ

図 19 XD Ware と PHP 環境でのレスポンスタイム比較

いる．ウェイトを設定せずに連続入力を行うと，PHP 環境の

方で正しくデータがデータベースへ格納されない場合があるた

めである．

図 19を見ると， XD Wareが PHP環境に対して非常に高速

なのが分かる．ただし，XD Wareでの出力は 5章で説明した

CGI/Perlによる出力の編集を行わない XSLTのみのレンダリ

ングである．それを考慮しても，従来のWeb アプリケーショ

ン環境に比べて非常に高速な動的Webサイトを作成する事が

可能であると言える．

8. 4 定 性 測 定

同様のシステムを再現するのに必要な手間を比較検討してみ

た．比較対照となったのは，8. 1で作成した評価用動的Webサ

イトである．その結果を表 4に示す．

行数，ファイルサイズ共に PHP環境に比べて少ないことが

分かる．ただし，比較して劇的に少ないわけでもなく，コー

ディングの量としてはそれほど変わらない．ただし，PHP で

はMySQLへ接続するための関数や SQLを用いて問い合わせ

を行い，結果をスカラー変数や配列に格納するための各種関数

表 4 XD Ware と PHP 環境におけるコーディング量の比較

Web アプリケーション環境 XD Ware PHP 環境

動的 Web サイトに必要なファイル XML (DTD) XSLT PHP

ファイルサイズ (byte) 879 5392 7459

コーディング行数 31 130 227

HTML の共通出力部分　 (byte) 2288

を使用していたのに対し，XD Wareでは XSLT一つだけで作

成できる点が大きい．

9. お わ り に

本研究では，XML リポジトリによるWeb アプリケーショ

ン環境である XD Ware について提案，実装，評価を行った．

XD Wareでは，データを XML文書として保存しておくこと

で，クライアントへWeb文書を配信するコストを軽減すると

共に，プログラムを作成することなく動的Webサイトを作成

することができることを示した．XMLを一元的に利用したこ

のシステムでは，従来のWebアプリケーション環境に比べて

スキーマの変更が容易であり，クライアントへのデータ配信時

には従来の他の環境に比べて，非常に少ないコストで配信する

ことが可能であった．複雑な出力変更が必要な場合には外部プ

ログラム用 APIとして CGI/Perl用の APIを用意している．
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