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概 要

知識を構築する過程には，「情報の収集」「情報の加工」「情報の発信」の３つの分
野がある．それぞれの分野で現在さまざまなソフトウェアやシステムが開発され
ている．例えば，「情報の収集」では googleなどの情報検索サイト，「情報の加工」
ではアウトラインプロセッサ，「情報の発信」では「Wiki」やブログなどのツール
がある．知識を構築する過程では「情報の発信」と「情報の加工」の部分が非常
に重要である．

Wiki，e-Learnig，ブログなどの情報発信ツールについて調べ，研究室での利用
に適しているか検討した．その中でも特にWikiに注目したが，マークアップ記法
の習得やテキスト要素の直接入力などの問題から研究室での利用を断念した．
そこで，「情報の加工」の分野に着目し，「加工から発信まで」の過程の作業を円
滑に行うことで知識構築の効率化が可能になるのではないかと考えた．本研究室
で利用されていた，TAOという階層的に文章を記述できるアウトラインプロセッ
サとそのTAOが提供するOPMLフォーマットに注目した．

gnuplotページのように階層構造で表示されるHTMLページを作成し，その作
業を自動化することを目的にした．まず，gnuplotページとOPMLデータのソー
スコードから，タグの仕組みを読み解き，手動でタグの付け替えを行った．さら
にその作業を自動化するためのプログラムを作成することを試みた．Pythonの
XML::Parserを用いて，解析を行ったが，日本語の問題からテキスト要素の中の
文字列を抽出できなかった．

Perlの XML::Parserを用いて，コマンドラインから出力したいページの数値
と保存先を入力すれば，自動的にタグの付け替えを行い，TAOから書き出した
OPMLデータを階層構造を持ったHTMLページに変換出力してくれるプログラム
MakeALLを作成した．



目 次

第 1章 研究目的 3

第 2章 開発目標と背景 4

2.1 知識構築モデル . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.1.1 研究と共同作業モデル . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.1.2 静的コンテンツと動的コンテンツ . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.2 ブログ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.3 e-Learning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.4 Wiki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.4.1 Wikiの特徴 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.4.2 Wikiの効果 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.4.3 まとめ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.5 gnuplot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.5.1 右コンテンツ部 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.5.2 左メニュー部 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.5.3 考察 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.6 アウトラインプロセッサ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.6.1 アウトラインプロセッサとは？ . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.6.2 アウトラインプロセッサの成り立ち . . . . . . . . . . . . . . 11

2.6.3 アウトラインプロセッサの利点 . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.7 TAO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.7.1 TAOとは？ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.7.2 HTML出力ファイル . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.7.3 OPML出力ファイル . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.8 OPML . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.8.1 OPMLとは？ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.8.2 OPMLの可能性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.8.3 OPMLフォーマット . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

第 3章 開発ツール（XMLライブラリ） 21

3.1 Python . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

3.1.1 PythonにおけるXMLソリューション . . . . . . . . . . . . 21

1



3.1.2 まとめ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

3.2 Perl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3.2.1 Perlとは . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3.2.2 XMLParserのインストール . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3.2.3 XML::Parserの使用 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3.2.4 XML::Parserの落とし穴 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

3.2.5 XMLの生成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.2.6 まとめ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

第 4章 開発プログラム 32

4.1 MakeMenu.pl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

4.2 MakeContent.pl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.3 シェルプログラム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

4.4 出力結果 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

第 5章 まとめ 40

2



第1章 研究目的

知識を構築する過程には，「情報の収集」「情報の加工」「情報の発信」の３つの
分野がある．それぞれの分野で現在さまざまなソフトウェアやシステムが開発さ
れている．例えば，「情報の収集」では googleなどの情報検索サイト，「情報の加工」
ではアウトラインプロセッサ，「情報の発信」では1「Wiki」やブログなどのツール
がある．知識を構築する過程では「情報の発信」と「情報の加工」の部分が非常
に重要である．
本研究では，情報発信の元となる知識構築を効率的に行うため「情報の加工」の
分野に注目した．本研究室では文章作成のときに「TAO」というアウトラインプ
ロセッサを主に使っている．TAOは階層的に文章を記述でき，文書作成に優れた
ソフトウェアである．このTAOが提供している出力フォーマットのひとつである
OPML (Outline Processor Markup Language)をソースに，「情報の発信」が容易
となるHTMLに変換するツールの開発を目的とした．

収集 加工 発信

google Outline 
Processor

Wiki
Blog

図 1.1: 知識構築の流れとそれぞれの分野のツール
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第2章 開発目標と背景

2.1 知識構築モデル

2.1.1 研究と共同作業モデル

大学の研究室において，研究員の知識構築の効率的に行うためにどんな知識構
築モデル，どんなアプリケーションが適しているのかを考えた．同じ研究室では，
研究員の研究テーマが，似通っていることも多くある．その場合，研究を行うた
めに必要な基礎知識が同じだったり，情報交換や共同作業を行うことは普通であ
る．そこで，学生たちの毎日の作業公開の場，共同作業を行う場として利用でき
るツールを実装すれば，知識構築の促進を行えると考えた．ネットワークを介し
た共同作業ツールのモデルとして，以下の３つが知られている．

• 電子メールのやり取り（メーリングリストを含む）

• 共有フォルダ／ファイルへのアクセス

• 双方向のコンテンツ更新／アクセス

2.1.2 静的コンテンツと動的コンテンツ

静的コンテンツとして，たとえば，書籍と雑誌の２つが挙げられる．書籍は掲
載する情報の正確性を，雑誌は即時性を重視しているが，どちらも記述された情
報・知識を蓄積し，留めておくためのコンテンツである．
現在，さまざまな動的コンテンツが登場してきている．例えば，ブログ，e-Learning，

Wikiなどが挙げられる．下記にブログ，e-Learning，Wikiの特徴を挙げて比較した．

2.2 ブログ
作者の個人的な体験や日記，特定のトピックに関する話題を時系列で比較的に
頻繁に記録される情報についてのWebサイト全般を含む．このようなWebサイト
の作成機能を提供するソフトウェアやサービスなどを指して呼ぶ場合もある
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特徴

• それぞれの項目にタイトルがつけられて，時間軸やカテゴリで投稿を整理、
分類する構造となっている．

• 主に管理者が記事を投稿する私的ニュースサイトの一面もある．

• 双方向性：管理者が書いたコメントに対して，他のユーザが新たにコメント
を記入することができる．そのコメントを削除するかは，管理者が選択する
ことができる．

• ブログは投稿する特定の方法に限定されないが，ブログ向けのソフトウェア
がある．

2.3 e-Learning

コンテンツ

ユーザー

ユーザー

管理者

ユーザー

図 2.1: 一方向的な情報発信モデル (e-Learning)

パソコンやコンピュータネットワークなどを利用して教育を行うなうことであ
る．最近では，各企業の個人研修や個人の資格取得の学習システムとして，幅広
く用いられている．
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特徴

• 教室で学習を行う場合と比べて，遠隔地にも教育を提供できる．

• コンピュータならではの教材が利用できる．

• 長年の経験を活かしたプロのテクニックがオンラインで学べる．

• 質疑応答，定期テスト採点などがよりスムーズに行われ，学習効率が上がる．

2.4 Wiki

WikiWikiWebサーバーコンセプトは，Ward Cunninghamが発案したもので，大
抵の場合単に「Wiki」と呼ばれる．Wikiは，自由に拡張可能な，連結されたウェ
ブ「ページ」の集積で，情報を格納し，修正するためのハイパーリンクシステム
である．入力形態としてウェブブラウザ・クライアントを使うことで，各ページ
が誰にでも簡単に編集可能になるデータベースである．[2]

ユーザー

ユーザー

ユーザー

ユーザー

コンテンツ

図 2.2: 双方向的な情報発信モデル (Wiki)
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2.4.1 Wikiの特徴

• Wikiは，手早く相互リンクを行う手法に加え，単純なナビゲーションモデ
ルを採用し，「１クリックで行える」というコンセプトの実現を促進する．（そ
の手法のおかげで，少なくともWikiページ間でリンク切れがないことも保
証されている．）

• ページ内容の編集は，必要なときに単純な「マークアップ」を用い，ウェブ
ブラウザから文章を入力してやれば，「１クリックで行える」．

• 世界中の誰でも，何でも変更可能である（またそれを元に戻すこともできる）．

• Wikiは，高速な検索機能を内蔵している．ページタイトルがリンクになって
いるからである．

2.4.2 Wikiの効果

• 変更履歴リストを含む，たくさんの変更可能な入り口

• 新しい関係性を反映するページの相互リンクによる柔軟な再構築

• マルチスレッド化された，非線形の議論

• 書きやすさ，共同作業のしやすさ

2.4.3 まとめ

「研究と共同作業モデル」の節で書いたように大学での研究は，共同作業や情
報交換を行う場が重要になってくる．e-Learningは，有能な管理者側の情報・知
識を多数のユーザーに提供し，個々のユーザーがそのシステムに応じてある分野
ごとの学習を行うには非常に優れたツールである．だから，ネットワーク上から
なら，いつでもどこでも誰もが編集閲覧可能で，共同作業の場を提供してくれる
Wiki が研究室での利用に適しているのではないかと考えた．
しかし，Wikiにも研究室での知識構築促進のための利用に適しているかどうか，
疑問が残る部分もあった．Wikiに文書を掲載するには，Wiki特有のマークアップ
記法を覚える必要がある．それに文章をそのタグの中に一つずつ直接入力してい
かなければいけない．もし，日々の研究の成果や卒業論文などの長い文書を記述
する場合なら，これは非常に面倒な方法である．文章内容や文章全体の構成を考
えることにあまり集中できないからである．
では，文章全体の構成を考えながら，文章を作成することに集中でき，簡単に
自分の作成した文書を情報発信してくれるツールを開発すれば，研究員の知識構
築の促進に繋がるのではないかと考えた．
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2.5 gnuplot

この「gnuplot」のページは，階層構造で記述されたHTMLページで，左メニュー
部と右コンテンツ部から構成されている．このページのように階層構造で文章を
表示できれば，あとで他の人が閲覧したときに非常に理解しやすいと考えた．知
識データの提示例として，gnuplotから図 2.3,2.4,2.5を引用した．[3]

図 2.3: gnuplot/legend

2.5.1 右コンテンツ部

gnuglopt/legendページの右コンテンツ部には，レベル１トピック「凡例（leg-

end）」のレベル２トピックごとに文章が記述されている．

2.5.2 左メニュー部

gnuplot/legendページの左メニュー部 not so FAQには，レベル別の階層構造で
文章のタイトルが記述されている．
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図 2.4: gnuplot/legendの右コンテンツ部

図 2.5: gnuplot/legendの左メニュー部
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2.5.3 考察

メニュー部とコンテンツ部で構成される gnuplotは，階層構造を持つHTMLペー
ジである．階層構造でタイトルが記述されているメニュー部と文章内容が記述さ
れているコンテンツ部がある．まず，gnuplotのページから，無駄なタグを削除し，
必要な部分だけを残した HTMLページを作成した．HTMLページとそのソース
コードを以下に示しておく．このページのタグを読み解いて，OPMLで書き出し
たファイルからタグの付け替えを行う．さらに，その変換を自動化できれば，TAO

の階層構造を持ったページを容易に作成できると考えた．

図 2.6: gnuplot/legendの最小版

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">

<HTML lang=ja><HEAD><TITLE>gnuplot / legend</TITLE>

<META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=utf-8"><LINK

href="gnuplot - legend.files/style-new.css" type=text/css rel=stylesheet>

<META content="MSHTML 6.00.2900.2769" name=GENERATOR></HEAD>

<BODY>

<TABLE cellSpacing=0 cellPadding=0 width="100%" border=0>

<COL width="30%">

<COL width="70%">

<TBODY>

<TR>

<TD id=menu>

<P></P>

<UL>

<LI>状態図とは
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<LI>状態図の定義
<UL>

<LI>『物質と材料」の違い
</UL>

</UL>

<BR>

</TD>

<TD id=content>

<H1>状態図とは</H1>

<H2>状態図の定義</H2>

<P>成分濃度と温度を軸にとり、その合金に用いられる成分がどのような状
態変化（固相、液相）をとるかを目で捉えることのできる図。</P>

</TD></TR></TBODY></TABLE>

</BODY></HTML>

2.6 アウトラインプロセッサ
ここではアウトラインプロセッサの必要性について，記述しておく．[4]

2.6.1 アウトラインプロセッサとは？

アウトラインというのは骨子，輪郭という意味で，文章作成の話のときに使う
ときは，まさに文章の基本となる骨組みのことである．アウトラインプロセッサ
とは，この骨組みの扱いに長けたソフトのことである．アウトラインプロセッサ
は，レベル別の階層構造によって文章を作成，表示することができる．

2.6.2 アウトラインプロセッサの成り立ち

おそらく，最初のアウトライン・ソフトウェアは，1960年代にAugmentシステムの
一部としてDougEngelbartによって開発されたものである．Living Videotext(1981-

87)は、PC用のポピュラーなアウトライン・ソフトウェアをいくつか開発した．そ
れらは，現在Userlandのウェブサイト outliners.coに保管されている．1992年に創
業したFrontierはアウトライン・ソフトウェア周りの開発を行っている．Frontier

のテキストエディタ・メニューエディタ・スクリプトエディタは，アウトライン・
ソフトウェアであると共に，オブジェクト・データベース・ブラウザでもある．
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2.6.3 アウトラインプロセッサの利点

全体を見渡しながら長文執筆ができる．

アウトラインプロセッサの利点の一つは，長文の作成が容易になることである．
長い文章を書くときには、どのような章立てにするかを考えることが大変重要で
あるが，書いている最中には，極めて狭い部分に意識が集中してしまい，全体の
構成から文章の内容が外れたことを書いてしまいがちである．アウトラインプロ
セッサでは，段落の先頭にあるグレーの三角をクリックすることで，トピックを
一時的に隠すことができるので，全体の構成を見渡すことができる．
エディタモードにして，文章を入力し，アウトラインメニューから「子トピッ
クを作成」を選んでみると，一段下がった位置に新しい三角が現れる．この行は，
ひとつ上のトピックの子供という扱いで，上のトピックをドラッグして移動すれ
ば，子トピックもいっしょに移動することになる．

図 2.7: 階層レベルごとのトピック

ここで，親トピックの三角をクリックすると，子トピックが見えなくなってしま
う．でも，子トピックが削除されてしまったわけではなく，一時的に隠されている
だけである．これを利用して，今，執筆するところだけを開いて，その他のトピッ
クを閉じてしまえば，常に全体の構成を見渡しながら執筆を進めることができる．

書き進めながら，全体の構成を変えることができる．

アウトラインプロセッサの二つ目の利点は，執筆を進めながら，全体の構成を
変更したくなったとき，トピックを移動させることができることである．
移動させたいトピックをクリックして，ツールバーの「上へ移動」「下へ移動」
のボタンをクリックすると，トピックが移動する．このとき，子トピックもいっ
しょに移動されるので，章を入れ替えるということが実に簡単にできるようになっ
ている．
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図 2.8: 章の入れ替え

2.7 TAO

2.7.1 TAOとは？

アウトラインプロセッサの一つで，本研究室で使われている．階層的に文章を
記述でき，文書作成することに非常に優れたテキストエディタである．図 2.9は，
状態図に関して，伊達がTAOで作成した文書の一部である．

2.7.2 HTML出力ファイル

他の研究員がTAOで作成した文書をいつでもどこでも閲覧できるようにするた
めに，ウェブ上に掲載できるHTML形式でファイルを出力保存することを試みた．

手順

• TAOで文章を作成保存する．

• 書き出しでHTMLファイルを出力する．

図 2.9は，TAOファイルを書き出したHTMLページである．図 2.9は，文章が
階層的に表示されている．しかし，すべての階層レベルの文章が展開されてしまっ
ている．アウトラインプロセッサの不必要な文章を隠せるという機能がなくなって
しまっている．短い文書の場合は，不具合は出ない．しかし，図 2.10のように文
書が長い場合，全体の構成が掴みにくく，文章内容を理解することが難しい．やは
り，TAOから書き出したHTMLページでは無理がある．図 2.11は，HTMLペー
ジのソースコードである．
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図 2.9: 「状態図」に関するファイル（TAO）

図 2.10: 状態図のファイル１（HTML出力）
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図 2.11: 状態図のHTMLファイル 2

図 2.12: 状態図のファイル３（HTMLソース）
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2.7.3 OPML出力ファイル

TAOのファイルをOPMLで書き出し，出力保存した．図 2.13がOPMLファイ
ルである．

図 2.13: 「状態図」に関するファイルの簡易版（OPML）

2.8 OPML

TAOが提供する出力フォーマットの１つであるOPMLについて記述しておく．
[5]

2.8.1 OPMLとは？

OPMLとは，Outline Processior Markup Languageの略で，文書のアウトライン
構造の情報を異なる OS や異なる環境で交換できることを可能とするための XML

規格である．1RSS アグリゲーターなどがサイトの一覧なんかを表現する場合によ
く用いられている．このフォーマットの目的は，アウトライン・ソフトウェアで
アクセスできるインターネット上のサービスとアウトライン・ソフトウェアとの
間で情報をやり取りする方法を提供することである．
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例えば，SharpReaderや NewsGluなどでは OPMLに対応している．これで巡回
リストのインポート/エクスポートが可能になっている．例えば，SharpReaderから
NewsGlueに乗り換えたときでも，SharpReaderが吐き出した OPMLを NewsGlue

に読み込ませることで，サイトの一覧を簡単に移行できる．以下のURLのホーム
ページから参照した．

XMLとは？

ウェブページから情報を抽出する際の問題点の１つは，必要とするデータがペー
ジのどこにあるか知ることが難しかった．それをするためには，HTMLファイル
を丹念に調査し，必要なデータを囲むタグが何か見つけ出すことが必要だった．つ
まり，ページのデザインが変われば，毎回プログラムを書き直す必要があった．
こうした問題を解決するためにXMLが設計された．XMLはEXtensible Mark-

up Languageの略である．実際には，XMLはマークアップ言語ではなく，特定の
タスクによりよくフィットするマークアップ言語を定義する方法である．動作には，
Document Type Definitions（DTD）のシンタクスを定義する必要がある．DTD

は文書内に出現するエレメントのセットとともに，アトリビュートや相互関係を
定義する．各エレメントが必須か省略可能か，定義された出現順があるか，各エ
レメントが他のエレメントを内包することができるか，などを定義する.

2.8.2 OPMLの可能性

OPMLフォーマットの設計において目指すものは，様々なデータを容易に閲覧・
編集できるように見通しの良いシンプルさ，ドキュメントの内蔵化，拡張性を備
え人間に読めるフォーマットであることである．これは公開されたフォーマットで
あるということが意味するのは，他のアウトライン・ソフトウェア販売会社やサー
ビス会社がRadio Userlandとの互換性のためやその他の目的でこのフォーマット
を自由に使うことが出来るということである．

2.8.3 OPMLフォーマット

OPMLとは

<opml>は，versionという属性のみが必要なXML要素である．その配下にはhead

要素と body要素の両方が必要で，version属性は”x.y”という形のバージョン番号
を示す文字列である． xと yのどちらも数値である．以下にOPMLフォーマット
を記す．

1RSS:ウェブページのメタデータ形式のひとつで，日付と 1行のヘッドラインからなる，ニュー
ス，日記，メールなどサイトの概略を表現する新しいXML規格で，米国を中心に急速な広がりを
見せている．
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図 2.14: 「状態図」に関するファイル（OPML）

headとは

• <head>は，以下に示される 0以上の必須ではない要素から成る．

• <title>は，その文書のタイトルである．

• <dateCreated>は，その文書の作成された日付け及び時刻である．

• <dateModified>は，その文書の更新された日付け及び時刻である．

• <ownerName>は，その文書のオーナーの名前である．

• <ownerEmail>は，その文書のオーナーの電子メール・アドレスである．

• <expansionState>は，展開する行番号のカンマ区切りのリストである．こ
の行番号はどのヘッドラインが展開されるかを示す．順序は重要で，リスト
のそれぞれの構成要素”X”は、一番最初のもの (一番最初の<outline>)から
始まり，X回フラットに辿って (単純に上から数えてということ)展開する．
リストのそれぞれの構成要素ごとに繰り返される．

• <vertScrollState>は，数値でどの<outline>をウィンドウの一番上に表示
するかを示すものである．expansionStateがすでに適用されているものとし
て、計算されます．
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• <windowTop>は，数値でウィンドウの上端の座標を示す．

• <windowLeft>は，数値でウィンドウの下端の座標を示す．

• <windowBottom>は，数値でウィンドウの左端の座標を示す．

• <windowRight>は，数値でウィンドウの右端の座標を示す．

headにおける注意点

• すべての<head>サブ要素は，アウトラインプロセッサに無視される可能性
がある．もしアウトラインが他のアウトライン内で開かれた場合，アウトラ
インプロセッサはwindowXxx要素を無視する必要がある．これらの要素は，
アウトラインがそれ自体のウィンドウで開かれた場合に位置とサイズを制御
するものだからである．

• すべての日付け及び時刻はRFC822のDate and Time Specificationに従って
記述する.

• OPMLクライアント・ソフトウェアでOPML文書を読み込んだとき，expan-

sionState要素を尊重するかどうか選択できる．expansionState要素は，ある
状況で必要になることがあるので存在する．

bodyとは

<body>は一つ以上の outline要素を含む．

outlineとは

<outline>は，一つ以上の属性を持つこととサブ要素として任意の数の outline

を含む．

一般的な属性

• textは，アウトライン閲覧時や編集時に表示される文字列である．仕様にお
いて，text属性の長さに制限はない．

• typeは，文字列で<outline>のほかの属性をどう解釈するべきかを示す．

• isCommentは，”true”または”false”という文字列で，そのアウトラインがコ
メントかどうかを示す．アウトラインがコメントである場合，すべてのその配
下のアウトラインを同じようにコメントと見なす．省略された場合は”false”

とみなす．
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• isBreakpointは，”true”または”false”という文字列で，アウトラインにブレー
クポイントが設定されているかどうかを示す．この属性は，主に実行スクリ
プトの編集に使用されるアウトラインのためのものである．省略された場合
は”false”と見なす．

互換性

1.0のフォーマット以前では，最上位の要素は outlineDocumentとされる．Radio

UserLandはこれからもこのような文書も読むことが出来ると考えられる．

制限事項

含まれる outline要素の数や含むことの出来る outline要素の数に，文書上の制
限はない．

注意事項

OPMLは，文書フォーマットでプロトコルではない．HTML文書内のリンクをク
リックしても，サーバー上にある文書に何らかの変更が加わることはない．OPML

もそれと同じ様に扱われる．
一般的にHTTPを通じて，OPML文書にアクセスした場合のmimetypeは text/xml

である．このことはウェブブラウザがXMLの表示形式に従ってOPML文書を表示
してかまわないということである．Radio UserLandに内蔵されているHTTPサー
バは，HTTPリクエストのAcceptヘッダを参照して，どうやってOPML文書を
送るかを決定する．もし，Acceptヘッダに text/x-opmlを解釈できることが示さ
れていた場合，Radio UserLandはそのままのXMLテキストを返す，そうでない
場合は，Radio UserLandはmimetypeを text/htmlとして，アウトラインテキス
トを返す．
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第3章 開発ツール（XMLライブ
ラリ）

実際にプログラミングを行っていく際に利用したXMLパーサについて報告する．

3.1 Python

3.1.1 PythonにおけるXMLソリューション

まず，TAOから書き出し，OPMLファイルからXML::Parserを持つモジュール
を用いて，文書を解析し，文書の開始タグと終了タグとその中の要素を抽出する．
さらにタグの付け替えを行うようにプログラムを作成することを目的とした．そ
こで，Pythonが提供しているXML::Parserを用いることにした．

PythonのXMLサポートは数あるソリューションの中でももっとも複雑な部類
に入る．その主な理由は，各種XMLパーサの開発の経緯が複雑になってしまった
ことにある．Python1.5.2で提供された最初のXML解析システムは xmllibであり，
すべてのPythonディストリビューションに標準装備されている．この xmllibは，
SGML解析ツール群を提供する sgmllibモジュールと開発基盤を共有する．

xmllibパーサはシンプルな検証用パーサの機能とイベント駆動型のデータパー
サの機能を兼ね備えており，XML文書の解析に使用できる基本的なメソッド群を
持っている．このクラスには，開始タグ，終了タグ，データセクション，エンティ
ティなど取り出すために必要なメソッドが用意されている．

Python2.0では，XMLベースの開発に使用するモジュールとパッケージのまった
く新しい階層が導入された．基本的なxmlパッケージには，DOMを使って処理する
ための xml.dom，イベント駆動型のパーサを提供する xml.sax，他の多くの言語で
使用する用のExpatパーサに対するインターフェースを提供するxml.parsers.expat

が含まれている．xmllibモジュールも標準Pyhtonライブラリの一部として残って
いるが，上位の xml.saxパッケージによって置き換えられるため，使用とサポート
は非推奨扱いになっている．[6]
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xmllibモジュール

XML規格全体をサポートするという思想に基づき，文書を読み取るときに文書
構造の基本的なチェックを実行するようになっている．たとえば，開始タグと終了
タグがきちんとペアになっているか，文章に１つのトップレベル要素があるか，と
いった基本的なチェックである．

xmllibは，XML文書を解析するための標準的なイベント駆動型の xml.saxの影
に隠れてしまったが，xmllibが全く役に立たないわけではない．もっとも，xmllib

今後のPythonリリースで更新されないのは事実なので，自動システムでの使用は
避けた方がいいだろう．

xmllibはもはや理想的なモジュールとは言えなくなったが，旧バージョンのPython

インタープリンタを確実にサポートしたい場合にはこれが唯一のソリューション
になる．Expat，SAX，DOMの各ソリューション，これらはいずれも基本的に同
じ仕組みになっている．シンプルな xmllibを見ておけば，その他のシステムの仕
組みも理解しやすい．以下のプログラムは，最もシンプルなXML::Parserである．

シンプルなXML::Parser

import xmllib,sys

class MyParser(xmllib.XMLParser):

def __init__(self,filename=None):

xmllib.XMLParser.__init__(self)

if filename:

self.Loadfile(filename)

def Loadfile(self,filename):

xmlfile = open(filename)

while 1:

data = xmlfile.read(1024)

if not data:

break

self.feed(data)

self.close()

def unknown_starttag(self,tag,attrs):

print "START: ",tag,attrs
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def unknown_endtag(self,tag):

print "End: ",tag

def handle_data(self,data):

print "Data: ",data

try:

filename = sys.argv[1]

except IndexError:

print "You must supply a filename"

sys.exit(1)

try:

parser = MyParser(sys.argv[1])

except EOFError:

pass

except xmllib.Error,data:

print "There was an error in the XML:",data

sys.exit(1)

except:

print "Something went wrong"

sys.exit(1)

print "Everything seems fine"

Expatを使った解析

Expatは，James Clark氏がCで作成した非検証型のXMLパーサである．xmllib

と同じく（SAXとも同じように）イベント駆動型で，XMLの個々の内容を解析
し，コールバックを使用して個々の開始タグ，終了タグやデータ部分を処理する．

PythonでExpatを使用するには，xml.parsers.expatモジュールをインポートす
る必要がある．xmllibの場合と出力が少し違っている点は，ExpatパーサがASCII

文字列ではなくUnicode文字列を処理することである．
順次処理のXML解析を極めた最高のソリューションはExpatパーサである．こ

のパーサは，Pythonのパージョン 2以降のディストリビューションには標準装備
されており，さまざまな言語でサポートされているおなじみのイベント駆動型イ
ンターフェースが用意されている．
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SAXを使った解析

SAX(Simple API for XML）インターフェースはもともと Javaで開発されたが，
現在ではほとんどの言語でインターフェースが用意されている．Python２は SAX

バージョン２（略して SAX2）をサポートしており，さまざまなインターフェース
の機能が提供されている．Pythonでは，SAXパーサに対する基本インターフェー
スのほかに，例外処理システム，SAXハンドラを作成するための一連の基本クラ
ス，独自の下位レベル SAXパーサを作成するための下位レベルインターフェース
も用意されている．

SAXの働きからすれば，文章中を進みながら特定の要素を読み取っていくよう
な状況には SAXがとくに適している．たとえば，特定のタグやデータセクション
をDOMテクニックよりもシンプルな方法で検出するためのトリガをインストー
ルできる．
また，文書を順次処理して別のフォーマットに変換するときにも SAXは適して

いる．元のXMLソースから各要素を抽出した時点で各要素を処理していくという
流れになるからである．

Pythonの SAXモジュールはExpatシステムや xmllibシステムと基本的に同じ
働きをするので，SAXへの移行は難しくない．SAXのメリットは何と言っても
XMLの規格制定団体による標準規格だという点だろう．したがって，Pythonの
インターフェースにも他の言語のインターフェースにも情報やイベントを渡すこ
とができる.

DOMを使った解析

DOM（Document Object Model）ではXML文書をツリー構造として表現でき
る．実際，文書全体が一連のオブジェクトとしてまとめられているので，ツリー
のブランチ（枝）をたどることによって文書全体にアクセスできる．DOMでは
XML文書が１つのかたまりとして表現されるので，既存の文書の解析にも新しい
文書の作成にもDOMを利用できる．

DOMの唯一の問題は文書全体をメモリ内に格納するということである．小さな
文書では問題にならないが，512K倍との文書をDOMオブジェックトとして内部
に格納するとその５倍のメモリを必要とする場合もあるので，問題である．もち
ろん，Pythonではメモリの割り振りを心配する必要がないが，逆に言えば，自分
でも気づかないうちに大量のメモリを消費するおそれがある．

PythonのDOMインターフェースはW3Cがリリースした仕様の IDL版をベー
スにしている．標準のPython2.xディストリビューションには，基本的なDOM解
析システム（minidom）と，さらに複雑なシステム（pulldom）が組み込まれてい
る．pulldomの場合は，DOMツリーから個々の要素を抽出するときにXML文書
全体をメモリ内に読み込む必要がないという特長がある．
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Pythonのオブジェクトシステムは柔軟性が高いので，XML文書をPythonオブ
ジェクト内にそっくり映り出したツリー構造の等価物を作成することは非常に簡
単である．それに加えて，使いやすいオブジェクト処理機能を活用すれば，XML

文書を処理するための優れたプラットフォームが手に入ることになる．
柔軟性が高い選択肢はDOMシステムを使うkotodearu.Domオブジェクトを作成

するための基本パーサとして SAXが使われているが，いったんXML文書をDOM

フォーマットに変換してしまえばその中のタグやデータにはさまざまな方法でア
クセスできるようになる．文書内の要素に名前でアクセスすることもでき，必要
なら，テキストを操作しないで文書の一部を置き換えたり作成し直したりするこ
ともできる

3.1.2 まとめ

PythonによるXML処理は比較的簡単である．処理の型さえ決まれば，あとは
対応するモジュールをインポートし（場合によっては対応するモジュールからク
ラスを継承し），XMl文書のデータを取り込み，使用するクラスの入力としてそ
のデータを渡すだけのことである．
上で挙げたPythonの４つのモジュールでXML解析を試みたが，大きな問題が

あった．OPMLファイルの中からタグはうまく抽出することができた．しかし，
Pythonの XMLParserでは日本語の文字列を取り扱うことができなかったため，
outlineタグの中の text要素の文字列をうまく抽出できなかった．そのため，解析
には PerlのXML::Parserを用いることにした．
下記にPythonプログラムの実行結果を載せておく．TAOから書き出したOPML

データからXML::Parserによって抽出したタグと text要素が記述されている．

実行結果

Data:

START: opml {’version’: ’1.0’}

Data:

START: head {}

Data:

START: title {}

End: title

Data:
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START: expansionState {}

Data: 0,3,4

End: expansionState

Data:

End: head

Data:

START: body {}

Data:

START: outline {’text’: ’\x8f\xf3\x91\xd4\x90}\x82\xc6\x82\xcd\x81H’}

Data:

START: outline {’text’: ’\x8f\xf3\x91\xd4\x90}’}

Data:

End: outline

Data:

START: outline {’text’: ’\x8f\xf3\x91\xd4\x90}\x8d\xec\x90\xac’}

Data:

End: outline

Data:

End: outline

Data:

End: body

Data:

End: opml

Everything seems fine

3.2 Perl

Pyhtonでは，日本語の文字列の取り扱いに問題があったため，Perlでプログラ
ムを書くことを試みた．ここでは，Perlについて記述しておく．
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3.2.1 Perlとは

PerlとはPractical Extarction and Report Language（実用データ取得レポート
作成言語）の略で，Pathologically Ecletic Rubbish Lister（病的主義のがらくた出
力機）の略でもある．[6]

3.2.2 XMLParserのインストール

http://sourceforge.net/projects/expat/より，1.95.8をダウンロードする．
Perlモジュール「XML::Parser」のインストール (要管理者権限、ファイルは自動
取得)

$ sudo perl -MCPAN -e shell

cpan> install XML::Parser

cpan> exit

その他の情報

http://pcweb.mycom.co.jp/column/osx/120/のfinkからインストールする．per-

llibCPANのConfig.pmを削除し、Config.pm を　Config.pm　としてから、中身
の 1を 0に変更すると、再設定可能である．

fink updata-all

fink install expat

fink install xml-parser-pm

[BobsNewPBG4:~/.cpan/build/XML-Parser-2.34]

bob% perl Makefile.PL EXPATLIBPATH=/sw/lib EXPATINCPATH=/sw/include

Checking if your kit is complete...

Looks good

Writing Makefile for XML::Parser::Expat

Writing Makefile for XML::Parser

3.2.3 XML::Parserの使用

XML::Parserは，Jame Clark氏が開発した ExpatというXML処理ライブラリ
の上に構築されている．もっとも一般的なものはCPANモジュールのXML::Parser

である．このモジュールはExpatというXMLパーサをベースにしている．Expat

は nonvalidatingパーサであり，よって Perlでは，おもに文書のwell-formed性の
みに興味を持つことになる．XML::Parserは，PerlでXMLを処理するための不可
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欠なコンポーネントである．Perlの他のほとんどのモジュールは，XML::Parserが
提供している機能を利用してそれぞれもモジュールに固有の処理をサポートして
いるからである．

XML::Parserそのものは Expatライブラリを利用したイベントベースのパーサ
なので，XML文書が整形式かどうかチェックする簡単な検証機能も提供している．
ただし，文書をDTDに対して検証することはできない．
このパーサに対するインターフェースは簡単である．新しいXML::Parserオブ

ジェクトと，パーサがXML文書の要素開始，要素終了，およびデータ部分を判別
したときに呼び出される一式の関数を作成する．たとえば，下のコードは，文書
内の開始タグと終了タグを出力する，非常にシンプルな XMLパーサを構築して
いる．

XML::Parserの動作は HTML::Parserに似ているが，XMLは HTMLより複雑
であるため，XML::ParserもHTML::Parserより複雑になっている．[6]

シンプルなXMLパーサ

use XML::Parser;

$parse->setHandlers{

Start => \&handler_start,

End => \&handler_end,);

$parse->parsefile($ARGV[0]);

sub handler_start{

my ($parser, $element,%attr) =@_;

print "Start: $element";

}

sub handler_end{

my ($parser, $telement) = @_;

print "End: $element";

}

このコードをシンプルな XML文書に対して実行すると，次のような出力が得ら
れる．

& perl exxmlp.pl simple.xml
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Start: simple

Start: paragraph

End: paragrah

End: simple

この結果を見るとわかるとおり，開始タグと終了タグのリストが出力される．異
なる要素がきつかったときに呼び出される関数を”登録する”ので，関数には任
意の名前を付けることができる．
関数には，見つかったタグの名前とそのタグの属性リストが提供されることに
注目してほしい．解析プロセスの中でこの情報を利用すれば，伝える情報をより
詳細なものにできる．

XML::Parserモジュールはイベントパーサなので，要素を抽出したり，要素を別
の形式に変換したりする状況で利用するのに最適である．１つのよい例は，XML

文書を画面上に表示するHTMLフォーマットに変換するコードである．

3.2.4 XML::Parserの落とし穴

XML::Parserが基礎にしている Expatライブラリには小さな落とし穴がいくつ
かある．XML::Parserは Perlの他の多くのモジュールで使用されているため，話
を先へ進める前にそれらの問題点に触れておくことにする．[6]

• 文書にエラーがあると例外が発生する：Expatは妥当性を検証しないパーサ
であるが，それでも，文書の基本的なレイアウトだけはチェックして，整形式
であることを確認する．やっかいなことであるが，これは，文書の基本的な
構造に何かのエラーがあると例外が発生することを意味する．これをトラッ
プする唯一の方法は，eval()内にパーサへの呼び出しを組み込むことである．
幸い，パーサをさらに呼び出すと，直前のエラー一の直後から解析を続行で
きる．

• Expatはすべてのデータを提供する：XML文書にあるすべてのデータが，
XML::Parserに対してプログラマが定義したトリガ関数を介して提供される．
したがって，文字データを処理するために使用する関数では，通常のテキス
ト以外の文字をどのように扱うかを判断しなければいけない．Expatは改行
／復帰文字や空白文字など，XML文書を人間にとって読みやすくするため
に入れられている文字を返す．

• データはUTF-8で返される：Expatは厳密にはUnicodeパーサではないが，
XML::Parserは常に UTF-8文字列を返す．このことは，ほとんどの英語の
文書では問題にならない．UTF-8文字セットと Latin-1文字セットは最初の
256文字が同じだからである．その他のUnicode文字列，とくにLatin-1セッ
トでサポートされていない外国語では，Unicode::Stringを使用できる．
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• データ部分はブロックとして提供される：Expatはデータをブロックとして
扱うため，データハンドラ関数に渡されるデータ部分が不完全であるケース
があるかもしれない．データ部分を独自の方法で処理したい場合は，情報を
キャッチに入れて，完全なデータ部分を実際に処理するための別個もハンド
ラを開始する必要がある．

これらの小さな問題を除けば，XML::Parserはプログラマが予期するとおりの動
作をする．

3.2.5 XMLの生成

Perl内でXML情報を生成するための最も簡単な方法は printを使用することで
ある．そして多くの場合，here文書と組み合わせるとプロセスがより簡単になる．

printを使用するのは美しいソリューションではない．とりわけ，生成するコー
ドにエラーや不整合が入り込むことがほぼ確実であり，出力をデバックすること
がまったくの悪夢になり得るからである．
それよりはるかによいソリューションは，XMLタグを名前ごとに構造形式で出
力する方法である．ちょうどXMLツリーを自分で作成するかのように出力するわ
けである．これを実行するには，DOM解析をサポートしているモジュールの１つ
を使用する．DOMでは，XML文書をブランチごとに，そしてリーフごとに作成
できるからである．
とはいえ，XML::Generatorモジュールなどのツールを使用するほうがさらによい
方法である．XMLタグやオブジェクトや構造を自分で構築しなくても，XML::Generator

を利用すれば関数を使ってタグを定義できる．その関数への引数によって，追加
のブランチ，リーフ，および属性が作成される．[6]

3.2.6 まとめ

• Perlにおけるほとんどの問題点については，その適切な解決策をCPANアー
カイブから見つけられる．その点ではXML処理も例外ではない．そこには
XMLの処理や解析に関する問題をPerlを使って解決するためのたくさんの
モジュールが収録されている．

• Perlによる基本的な XML処理のためには XML::Parserモジュールがある．
このモジュールは，XML文書内で異なる要素が識別されたときに特定の関
数を呼び出すための順次的な方式を提供する．XML::Parserは，XML文書
の内容全体を，HTMLなどの別のフォーマットに変換する場合の理想的なソ
リューションである．
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• PerlでのXMLパースはXMl::Parserやさまざまなサブクラスを使えば，と
ても簡単になる．

• XML::Parserにはいくつかの異なるスタイルがあり，特定のパースタスクを
解くのに使うことができる．標準のスタイルが要件に合わなけらば，ハンド
ラを使って，パーサの動作をより制御できる．
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第4章 開発プログラム

PerlでMakeMenu.plとMakeContent.plというプログラムを作成した．タグの
付け替えには，Perl内でXML情報を生成するための最も簡単な方法である print

を使用した．

head.html

id.html

MakeMenu.pl

sample.html

MakeContent.pl

tail.html

図 4.1: プログラムの流れ

4.1 MakeMenu.pl

MakeMenu.plは，OPMLファイルから指定したページの右メニュー部を作成す
るプログラムである．このプログラムは，タグとその中のテキスト要素を読み取
り，タグの付け替えを行って，階層レベル１，２の文章をHTMLページの右タイ
トルメニューとして出力する．図 4.1はMakeMenu.plのソースコードである．

use strict;
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use XML::Parser;

binmode STDOUT,":utf8";

my $parse = XML::Parser->new(Handlers => {

Init => \&handler_init,

Start => \&handler_start,

Final => \&handler_final,

Attlist => \&handler_attr,

Char => \&handler_char,

End => \&handler_end,

});

my $level;

my $text;

my $count;

my $number;

#数値を受け取る。
$number = <STDIN>;

$parse->parsefile($ARGV[0]);

sub handler_init{

$level=0;

$text=’’;

$count=0;

print "<UL>\n";

}

sub handler_start{

my ($parser, $tag) = (shift, shift);

my %attr=@_ if @_;

if ($tag eq ’outline’){

$level++;

if ($level == 1){

print "<LI>",$attr{"text"},"\n";

}
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if ($count == ($number-1) ){

if ($level == 1){

print "<UL>\n";

}

if ($level == 2){

print "<LI>",$attr{"text"},"\n";

}

}

}

}

sub handler_end{

my ($parser, $tag) = @_;

if ($tag eq ’outline’){

$level--;

$text =’’;

if ($level == 0){

$count += 1;

if ($count == $number){

print "</UL>\n";

}

}

}

}

sub handler_char{

my ($parser, $str) = (shift, shift);

return unless $str =~ /\S/;

$str =~ s/^\s+//;

$str =~ s/\s+$//;

$text .= $str;

}

sub handler_final{

print "</UL>\n";

}
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4.2 MakeContent.pl

MakeContent.plは，OPMLファイルから指定したページの左コンテンツ部を作
成するプログラムである．このプログラムは，階層レベル１，２，3の文章のタグ
とテキスト要素を読み取り，タグの付け替えを行って，HTMLページの左コンテ
ンツ部として階層構造の文章を出力する．図 4.2はMakeContent.plのソースコー
ドである．

use strict;

use XML::Parser;

binmode STDOUT,":utf8";

my $parse = XML::Parser->new(Handlers => {

Init => \&handler_init,

Start => \&handler_start,

Attlist => \&handler_attr,

Char => \&handler_char,

End => \&handler_end,

});

my $level;

my $text;

my $count;

my $number;

$number = <STDIN>;

$parse->parsefile($ARGV[0]);

sub handler_init{

$level=0;

$text=’’;

$count=0;

}

sub handler_start{

my ($parser, $tag) = (shift, shift);

my %attr=@_ if @_;
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if ($tag eq ’outline’){

$level++;

if ($level == 1){

$count++;

}

if ($count == $number){

if ($level == 1){

print "<H1>",$attr{"text"},"</H1>","\n";

}

if ($level == 2){

print "<H2>",$attr{"text"},"</H2>","\n";

}

if ($level > 2){

print "<P>",$attr{"text"},"</P>","\n";

}

}

}

}

sub handler_end{

my ($parser, $tag) = @_;

if ($tag eq ’outline’){

$level--;

$text =’’;

}

if ( ($count == $number) && ($level == 0) ){

exit;

}

}

sub handler_char{

my ($parser, $str) = (shift, shift);

return unless $str =~ /\S/;

$str =~ s/^\s+//;

$str =~ s/\s+$//;

$text .= $str;

}
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4.3 シェルプログラム
まず，指定した HTMLページに head.htmlを書き，さらに id.htmlを上書きす

る．さらにMakeMenu.plとMakeContent.plで右メニュー部と左コンテンツ部を
作成する．最後に tail.htmlを書き加えた．このシェルコマンドをまとめたものが，
下のシェルスクリプトMakeAllである．ここでは，保存した topic.opmlのタグの
付け替えと文章の抽出を行い，sample6.htmlというHTMLページを作成している．
さらに head.htmlと id.htmlと tail.htmlのソースコードを記述しておく．

cat head.html > sample6.html

perl MakeMenu.pl topic.opml >> sample6.html

cat id.html >> sample6.html

perl MakeContent.pl topic.opml >> sample6.html

cat tail.html >> sample6.html

head.html

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">

<HTML lang=ja><HEAD><TITLE>gnuplot / legend</TITLE>

<META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=utf-8"><LINK

href="gnuplot - legend.files/style-new.css" type=text/css rel=stylesheet>

<META content="MSHTML 6.00.2900.2769" name=GENERATOR></HEAD>

<BODY>

<TABLE cellSpacing=0 cellPadding=0 width="100%" border=0>

<COL width="30%">

<COL width="70%">

<TBODY>

<TR>

<TD id=menu>

<P></P>

id.html

<BR>

</TD>

<TD id=content>
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tail.html

</TD></TR></TBODY></TABLE>

</BODY></HTML>

4.4 出力結果
展開したい階層レベル１のタイトル番号をコマンドラインから入力する．する
と，右メニューには入力した数字のタイトルメニューだけ展開される．他のレベ
ル１のタイトルは展開されずに閉じた状態で表示される．以下に各ページの出力
結果とそのソースコードを示しておく．

出力したHTMLページのソースコード

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">

<HTML lang=ja><HEAD><TITLE>gnuplot / legend</TITLE>

<META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=utf-8"><LINK

href="gnuplot - legend.files/style-new.css" type=text/css rel=stylesheet>

<META content="MSHTML 6.00.2900.2769" name=GENERATOR></HEAD>

<BODY>

<TABLE cellSpacing=0 cellPadding=0 width="100%" border=0>

<COL width="30%">

<COL width="70%">

<TBODY>

<TR>

<TD id=menu>

<P></P>

<UL>

<LI>親トピック１
<UL>

<LI>子トピック１
</UL>

<LI>親トピック２
</UL>

<BR>

</TD>

<TD id=content>

<H1>親トピック１</H1>
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<H2>子トピック１</H2>

<P>ひ孫トピック１</P>

</TD></TR></TBODY></TABLE>

</BODY></HTML>

コマンドラインから数値１を入力したものが以下のHTMLページである．

図 4.2: ページ１のHTMLファイル

コマンドラインから数値２を入力したものが以下のHTMLページである．

図 4.3: ページ２のHTMLファイル
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第5章 まとめ

この研究では，「情報の加工」の分野に着目し，加工から発信までの過程の作業を
円滑に行うことで知識構築の効率化が可能になるのではないかと考えた．TAOと
いう階層的に文章を記述できるアウトラインプロセッサとTAOが提供するOPML

フォーマットに注目した．アウトラインプロセッサの特長である階層構造をもった
HTMLページを作成し，その作業を自動化することを目的にした．
そして，TAOで書いた文書をその階層構造を持ったHTMLページで出力するこ
とのできるプログラムMakeALLを Perlで作成した．コマンドラインから出力し
たいページの数値と保存先を入力すれば，自動的にタグの付け替えを行い，TAO

で書いた文書がHTMLページに変換出力してくれる．
このプログラムを使えば，研究員は，ややこしいHTMLやOPMLタグについ
て学習しなくても，TAOから容易にHTMLページを出力保存することができる．
「情報の加工から発信」の過程の自動化によって，研究員は文書の作成にだけ集中
することができるようになる．さらに保存したHTMLページを他の研究員が閲覧
すると内容を理解しやすくなっていると予測する．これらのことから，知識構築
の効率化が促進されることを期待する．
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付録

XML::PaserはPerlのモジュールのうちもっとも複雑なもの１つである．よく使
用されるメソッドの簡単なリファレンスである．[7]

表 5.1: XML::Parserスタイル
Style名 結果
Debug ドキュメントのアウトラインを出力する．
Subs XMLの開始タグを見付けると，パーサはタグ名と同名の関数を呼び出

す．XML終了タグを見付けると，タグ名にアンダースコアを先頭に付加
した関数を呼び出す．これらの関数は Pkgパラメータで指定した名前空
間に存在すると想定される．これらの関数パラメータは，Startや End

ハンドラに渡るものと同じものである．
Tree parseメソッドはドキュメントを表現するパースツリーを返す．各ノー

ドは２要素の配列リファレンスで表現される．第１要素はタグ名，も
しくはテキストの場合は０となる．第２要素はタグの中身である．中
身または，別の配列のレファレンスである．この配列の第１要素は，
アトリビュート／値のペアのハッシュへのリファレンスである．配列
の残りの要素は，含まれるノードのタイプと中身を表すペアからなる．

Objects Parseメソッドはオブジェクトを表すパースツリーを返す．ツリーの各
ノードは，オブジェクトに blessされたハッシュである．オブジェクト
のタイプ名は pkgパラメータに::を付け，タグのタイプ値を付加したも
のである．テキストノードは::Charactersクラスに blessされる．各
ノードは kidsアトリビュートを持ち，ノードの子供への配列リファレ
ンスを所持している．

Stream このスタイルは Subスタイルと同様に動作する．パーサが特定のXMLオ
ブジェクトを見つける度，様々なサブルーチンを呼び出す．これらの
サブルーチンは Pkgパラメータで指定した名前空間に存在すると相定さ
れる．サブルーチンの名前は Start Document, StartTag, EndTag,

Text, PI, EndDocyumentである．これらのうち，いつ呼ばれるのか明
らかでないのは，PＩです．このサブルーチンは，パーサがドキュメン
トに処理命令を見つけた際に呼ばれる．

＄Paser = XML::Paser ->new(Style = $style,
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Handlets => ＼%handlers,

Pkg => $package)

XML::Paserオブジェクトを生成する．いくつかの省略可能な名前つき引数をと
る．Styleパラメータはパーススタイルのうち、どれを使用するか決定する．下の
表は使用可能なスタイルとそのスタイルを選んだ結果のリストです。

表 5.2: XML::Parser Handlers
ハンドラ いつ呼ばれるか サブルーチンのパラメータ
Init パーサがドキュメント処理を開始する前 Expatオブジェクトのリファレンス
Final パーサがドキュメント処理を終了した後 Expatオブジェクトのリファレンス
Char パーサが文字データを見つけた時 Expatオブジェクトのリファレンス

，文字列
Proc パーサが処理命令を見つけた時 Expatオブジェクトのリファレンス

，PIターゲット名，PIデータ
Comment パーサがコメントを見つけた時 Expatオブジェクトのリファレンス

，コメントデータ
CdataStart パーサがCDATAセクションの開始を見つ Expatオブジェクトのリファレンス

けた時
CdataEnd パーサがCDATAセクションの終了を見つ Expatオブジェクトのリファレンス

けた時
Default パーサがハンドラが割り当てらていな Expatオブジェクトのリファレンス

いデータを見つけた時 ，データ文字列
Unparsed パーサがパースされていないエンティ Expatオブジェクトのリファレンス

ティ宣言を見つけた時 ，エンティティ名，アドレスを解決
する際に使用するベースURL，シ
ステム ID，パブリック ID

Notation パーサが notation宣言を見つけた時 Expatオブジェクトのリファレンス，
notation名，アドレスを解決する際
に使用するベースURL，システム
ID，パブリック ID

ExternEnt パーサが外部エンティティ宣言を見つ Expatオブジェクトのリファレンス
けた時 ，エンティティ名，アドレスを解決

する際に使用するベースURL，シス
テム ID，パブリック ID

Handlersパラメータはハッシュリファレンスである．キーはドキュメントをパー
スしながらトリガするイベント名で，値はその際に呼ばれるサブルーチンのリファ
レンスである．サブルーチンは pkgパラメータによって指定した名前空間に存在
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すると想定される．表Ａ・４は様々なタイプのハンドラのリストである．これら
ハンドラの第１パラメータは，パージングを処理するExpartオブジェクトへのリ
ファレンスである．このオブジェクトは，パージングプロセスをより正確にコン
トロールするためのメソッドを備えている．

表 5.3: XML::Parser Handlers
Entity パーサがエンティティ宣言を見つけた時 Expatオブジェクトのリファレンス

，エンティティ名，エンティティの
値，システム ID，パブリック ID，
エンティティの notation

Element パーサがエレメント宣言を見つけた時 Expatオブジェクトのリファレンス，
エレメント名，コンテント名

Attlist パーサがアトリビュート宣言を見つけた時 Expatオブジェクトのリファレ
ンス，エレメント名，アトリビュー
ト名，アトリビュートタイプ，デフ
ォルト値，アトリビュートが固定か
どうかを示す文字列

Doctype パーサがDoctype宣言を見つけた時 Expatオブジェクトのリファレンス，
ドキュメントタイプ名，システム ID

，パブリック ID，インターナショナ
ルサブセット

XMLDecl パーサがXML宣言を見つけた時 Expatオブジェクトのリファレンス，
XMLバージョン，ドキュメントのエ
ンコーディング，DTDがスタンドア
ロンかどうかを示す文字列

Pkgはパッケージ名である．全てのハンドラはこのパッケージにあると想定さ
れ，ユーザ定義のサブルーチンに依存するスタイルは全てこのパッケージを検索
する．このパラメータが指定されない場合，デフォルトパッケージはmainである．
このメソッドはいくつかのオプションパラメータを取り，全てExpartオブジェ

クトにそのまま渡される．

$paser ->parse($source)

ドキュメントをパースする．sourceパラメータはドキュメント全体を含むスカラ
変数か，IO::Handleオブジェクトへのリファレンスである必要がある．返り値は，
選択したスタイルによって変わる．

$paser -> parse_file ($filename)

指定したファイルを開いて，中身をパースする．返り値は，選択したスタイルに
よって変わる．
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$paser -> setHandlers(%handlers)

ハンドラのセットを新たなセットでオーバーライドする．パラメータは newに渡
すものと同じフォーマットのハッシュとして解釈される．空文字列や undefを含め
ることによって，ハンドラを offにすることが出来る．
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