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ABSTRACT. The RelaxerStudio projects developed RelaxerStudio, Relaxer NG engine for Relaxer, Relaxer process,
a sample application, a Relaxer tutorial in English, and a Relaxer Referenc Manual in English. RelaxerStudio is a GUI
model editor to edit RELAX NG models and Relaxer CDL models. Relaxer process is a object-oriented development
process for Relaxer. The sample application is developed to verify availability of Relaxer process.

1 背景

SEが業務アプリケーションを構築するために必要とな
るスキルレベルは年々高くなっており、一般的な SEのス
キルレベルとは大きな乖離が発生している。
オブジェクト指向開発プロセス技術は Unified Process

(UP)によって一応の完成を見たが、コンポーネント開発へ
の脱皮、XML 技術の統合など、新たなステージへの移行
が急務となっている。

Relaxerは、XML スキーマ言語 RELAX を核にしたデー
タアーキテクチャと、Relaxer CDLによるコンポーネント
アーキテクチャにより、分散コンポーネントをベースとし
た業務アプリケーションの構築を支援する。しかし、現在
の Relaxerでは、コマンドベースのインタフェースとなる
ため高いスキルを持った上級 SEでないと活用することが
できない。また、開発プロセスの支援がないため、組織的
に Relaxerを導入することも難しい。

2 目的

Rleaxer Projectは、Relaxer活用を目的としたモデルエ
ディタ RelaxerStudioおよび RelaxerStudioを核にした開
発プロセスである Relaxerプロセスを提供することで、背
景で説明した問題を解決することを目的としている。
これに加えて、日本発の技術を世界に発進していくとい

う点も目的の一つである。
最新技術情報の多くが米国で開発されているため、技術

情報が英語中心となっている点も日本国内の SEにとって
逆風となっている。RELAX および Relaxerは、いずれも
日本が中心になって開発されている技術であり、日本語
においてもっとも詳細な情報が流通している。このような
技術を世界に対して発信し、デファクトスタンダードとし
ていくことで日本のソフトウェア産業にとっての財産と
なる。

3 プロジェクト内容

「RelaxerStudioプロジェクト」のテーマは、プロジェク
トマネージャである萩谷 PMの指示にもある通り「XML
スキーマに勝て！」である。つまり、日本発の技術である
RELAX および Relaxerを世界標準とすることがこのプロ
ジェクトの最終的なミッションとなる。このため、いかに

図 1: RelaxerStudioプロジェクトの活動

RELAX および Relaxerを普及させていくのかという点が
重要なポイントとなる。
このミッションを達成するために、プロジェクトでは以
下の作業を行った。

• Relaxerエンジンの改良 (RELAX NG完全対応)
• テストプログラムの開発
• RelaxerStudioの開発
• Relaxerプロセスの開発
• サンプルアプリケーションの開発

RelaxerStudioプロジェクトの全体の枠組みは図 1 と
なる。

Relaxerエンジンの改良は、Relaxerの RELAX NG完全
対応を主なターゲットとしている。また Relaxerエンジン
の改良を支援するために、テストプログラムの開発を行い、
テスト結果を Relaxerエンジンにフィードバックした。

Relaxerエンジンの改良と並行して、RelaxerStudioおよ
び Relaxerプロセスの開発を並行して行い、それぞれの開
発内容を相互にフィードバックした。
また、Relaxerプロセスの検証を行うために、サンプル

アプリケーションを開発した。



図 2:スキーマコンパイラ

4 Relaxerとは

RelaxerStudioおよび Relaxerプロセスの話に入る前に
Relaxerについて簡単に説明する。Relaxerは XML スキー
マ言語である RELAX ベースの XML スキーマコンパイ
ラかつ、独自コンポーネント記述言語 Relaxer Component
Definition Language (RCDL)ベースのコンポーネントコン
パイラである。
4.1 スキーマコンパイラ

Relaxerの持つ最重要機能がスキーマコンパイラである。
Relaxerは図 2に示すように RELAX スキーマをはじめと
する入力から、さまざまな出力を生成する。
まず入力となるのは以下の 4つである。

• RELAX NGスキーマ
• RELAX Coreスキーマ
• XML 文書
• リレーショナルデータベーススキーマ
つぎに出力となるのは以下の 10種類である。

• Relaxerオブジェクト
• Relaxerテーブルオブジェクト
• RELAX NG
• RELAX Core
• DTD
• XML Schema
• HTML FORM
• Relaxer Dialog
• XSLT
• Relaxer Meta

RelaxerオブジェクトはRELAXでモデル化された XML
文書をマッピングした Javaオブジェクトである。XML 文
書との相互変換が可能である。

Relaxerテーブルオブジェクトは Relaxerオブジェクト
および XML 文書を RDBMSに格納するためのデータアク
セスオブジェクトである。
また Relaxerは RELAX NGスキーマ、RELAX Coreス

キーマ、DTDスキーマ、XML Schemaスキーマの 4種類
のスキーマを生成することができる。モデリング時には
RELAX NGスキーマまたは RELAX Coreスキーマを作成
し、目的に応じて DTDや XML Schemaに変換して利用す
ることが可能となる。
プロジェクト開始前の Relaxerでは、内部データとして

RELAX Coreベースのメタモデルを使用していた。今回の
プロジェクトでは、このメタモデルを RELAX NGベース
のものに更新することで RELAX NGスキーマを入力にす
ることが可能になった。
その他、HTML FORM や XSLTスタイルシートなどの

成果物も生成することができる。
スキーマコンパイラの 1つの応用がデータバインディン
グである。図 3に示すように、RELAX スキーマから、こ
れに対応する Javaクラスを生成する機能がデータバイン
ディングである。生成された Javaクラスを用いることで、
RELAX スキーマに準拠した XML 文書と Javaオブジェク
トの相互変換を容易に行うことができるようになる。

図 3: XML と Javaのマッピング

図 4:コンポーネントコンパイラ

4.2 コンポーネントコンパイラ
Relaxerは、スキーマコンパイラの基盤の上にコンポー

ネントコンパイラ機能を実現している。
Relaxerのコンポーネントコンパイラ機能は図 4に示す

ように RCDL定義よりさまざまなコンポーネント実装を
生成する。

Relaxerが生成するコンポーネントの種類は以下のもの
である。

• JavaBeans
• EJB
• RMI
• RMI over IIOP
• JAXM

JavaBeansは、クライアントサイドにおける Javaの基本
コンポーネントである。

EJBは、J2EEアーキテクチャ上で用いられるサーバサ
イドコンポーネントである。

RMI は、Java専用の RPCメカニズムである。
RMI over IIOPは、Java上における CORBA分散オブ

ジェクトの実装である。
JAXM は、XML ベースメッセージングのための APIで
ある。現在のところ、事実上 Javaにおける SOAP APIと
考えてよい。つまり、JAXM を利用することで Webサー
ビスのコンポーネントを実現できる。

Relaxerのコンポーネントコンパイラによって実現され
る世界は図 5となる。

図 5: J2EEにおける Relaxer



図 6:プロジェクトの成果

5 プロジェクトの成果

プロジェクトの成果は図 6に示すように大きく以下の 3
つのテーマに分けることができる。

• Relaxer RELAX NG対応
• オブジェクト指向開発との連携
• 普及活動
「Relaxer RELAX NG対応」の成果物は、「Relaxer ER-

LAX NG エンジン」と「Relaxerテストプログラム」であ
る。「Relaxer ERLAX NGエンジン」は、Relaxerのエンジ
ンを従来の RELAX Coreベースを拡張して RELAX NG
ベースにする機能拡張である。「Relaxerテストプログラ
ム」は、RELAX NGベースに拡張された Relaxerの機能テ
ストを行うためのテストプログラムである。
「オブジェクト指向開発との連携」の成果物は、「Relaxer
プロセス」と「Relaxerプロセスサンプルアプリケーショ
ン」である。「Relaxerプロセス」は、Relaxerの持つスキー
マコンパイラ、コンポーネントコンパイラ機能の活用を前
提としたオブジェクト指向開発プロセスである。「Relaxer
プロセスサンプルアプリケーション」は、この「Relaxerプ
ロセス」の実用性を検証するために作成したサンプルアプ
リケーションである。
「普及活動」の成果物は、「Relaxerリファレンスマニュ
アル」と「Relaxerチュートリアル」である。いずれも英文
である。
そして、「Relaxer RELAX NG対応」、「オブジェクト指向
開発との連携」、「普及活動」のすべてのテーマにかかわっ
てくるのが「RelaxerStudio」である。

Relaxerが RELAX NG を本格サポートすることを受け
て、RelaxerStudioでは RELAX NGエディタを核の機能と
している。
オブジェクト指向開発の中で Relaxerを活用するため
には、UML モデラや IDE などの CASEツールとの連携
が必須となる。RelaxerStudioは Relaxerの利用を支援す
る CASEツールであり、UML モデラや IDE との連携を
RelaxerStudioを通して行うことで、オブジェクト指向開発
においてシームレスに Relaxerを活用できるようになると
期待できる。

RelaxerStudioは、Relaxerを利用する上で必要となる以
下の作業を直感的に操作できる GUIとして提供する。

• RELAX NGスキーマの編集
• Relaxerの起動

現状では RELAX NGスキーマの編集は、通常のテキス
トエディタで行う必要がある。RELAX NG スキーマの文
法を完全に把握していない初学者がテキストエディタを用
いて編集作業することは簡単ではない。また、Relaxerに
は膨大なオプションが用意されている。これらのオプショ
ンを指定することは、初学者には難しい。RelaxerStudio
は以上の問題を GUI の提供によって解決することができ
る。初学者に取って分かりやすい GUIを提供することで、
RELAX/Relaxer技術の普及を促進することが期待できる。

図 7:位置付け

6 RelaxerStudio

オブジェクト指向開発の中での RelaxerStudioの位置付
けを図 7に示す。
図の上側は UML モデラと IDEで構成されたオブジェク

ト指向開発における現在の CASEツールの構成である。
図の中側と下側が RelaxerStudioが想定する新しい

CASEツールの構成である。RelaxerStudioは上流工程で
用いる UML モデラと下流工程で用いる IDEとの間に位置
し、UML モデラによるオブジェクトモデルと IDEによる
Javaプログラムの間を XML を用いて接続するための機能
を提供する。
図の中側は上流工程の UML モデラと下流工程の IDEの
中間の作業を RelaxerStudioが完全に行う構成である。小
規模な開発の場合、この構成でも十分機能すると考えら
れる。
図の中側は中流工程においてUML モデラとRelaxerStu-

dioを併用する構成である。RelaxerStudioでモデル化でき
ない詳細部分を UML モデラでモデル化し、2つのモデル
を統合したものを下流工程の IDEにつなげていく。

7 RelaxerStudioの仕組み

RelaxerStudioは DOM(Document Object Model)をベー
スにした XML マルチビューエディタフレームワークをエ
ンジンとして利用している。
この XML マルチビューエディタフレームワークを利用
して図 8に示すように以下の 4つの編集ビューを提供して
いる。

• グラフビュー
• コンテナビュー
• テキストビュー
• フォームビュー

8 RelaxerStudioの機能

RelaxerStudioの機能について説明する。

図 8: XML 編集モデル



図 9:グラフビュー

図 10:グラフビューでの編集

8.1 インストール
RelaxerStudioは Java Web Start (JWS)アーキテクチャに
則った構造を持っており、JWSを用いて配布される。JWS
は、Javaが提供する標準のアプリケーション配布機能であ
る。JWSを用いることで、アプリケーションのダウンロー
ドとインストールを Webブラウザを経由して簡単に行え
るようになる。さらに JWSの持つバージョン管理機能に
より最新バージョンへの自動的なアップグレードも行うこ
とができる。

JWSのサポートにより RelaxerStudioのインストールや
管理の手間が大幅に削減されることが期待できる。
8.2 RELAX NGエディタ

RELAX NGエディタは、RELAX NGスキーマを編集す
るためのエディタである。グラフビュー、コンテナビュー、
テキストビュー、フォームビューの 4つのビューから構成
されており、同一のスキーマを様々な観点から編集するこ
とができる。これらのビューは同期されているため、どの
ビューで編集作業を行っても、結果は他のビューに即時に
反映される。
8.2.1 グラフビュー
グラフビューを図 9に示す。グラフビューでは、グラフ

構造として表現された各ノードおよびノード間のリンクを
ダイレクトに編集することができる。
グラフビューでの編集の様子を図 10に示す。ポップ

アップメニューにより、ノードの操作を直感的に行うこと
ができる。
8.2.2 コンテナビュー
コンテナビューを図 11に示す。XML 生来のデータ構

造であるツリー構造を直接コンテナという形で表現して
いる。

図 11:コンテナビュー

図 12:テキストビュー

8.2.3 テキストビュー
テキストビューを図 12に示す。テキストビューは RE-

LAX NG スキーマを XML 文書のテキストとして編集する
ためのエディタである。
テキストビューによる編集の様子を図 13に示す。通常
のテキストエディタとしての編集機能に加えて、図に示
すように RELAX NG の文法に従った補完機能を備えて
いる。
8.2.4 フォームビュー
フォームビューを図 14に示す。フォームビューを利用

することで、帳票形式で RELAX NGスキーマの編集を行
うことができる。
もちろん、ツリー構造編集のすべての局面で帳票形式の
編集がうまく機能するわけではないが、現実に用いられる
構造の多くは、表形式の範囲内にあり、このような構造に
対して帳票形式に特化した編集機能を大きな威力を発揮す
るだろう。
8.3 Relaxer CDLエディタ

Relaxer CDLエディタは、Relaxer CDL定義を編集する
ためのエディタである。RELAX NG エディタと同様にグ
ラフビュー、コンテナビュー、テキストビュー、フォーム

図 13:テキストビューによる編集



図 14:フォームビュー

図 15:ツールの起動

ビューの 4つのビューを通して編集を行うことができる。
8.4 ツールランチャ

RelaxerStudioは、RELAX NGスキーマを操作するため
のツールを起動する機能を持っている。現在のバージョン
では図 15に示すとおり、以下のツールを起動することが
できる。

• RELAX NGスキーマの検証
• RELAX NGスキーマの生成
• Relaxerの起動

8.4.1 RELAX NGスキーマの検証
RELAX NG バリデータ jing を起動し、RELAX NG ス
キーマの正当性を検証する。
8.4.2 RELAX NGスキーマの生成

Relaxerの機能を使い、任意の XML 文書から、XML 文
書に適合する RELAX NGスキーマを生成する。
8.4.3 Relaxerの起動
「Relaxerの起動」は、RELAX NGスキーマおよびRelaxer

CDLエディタから、Relaxerを経由して Javaプログラムな
どの成果物を生成するための機能である。

Relaxerは多くのオプションを持っているが、このオプ
ションをダイアログから容易に指定することができるよう
になっている。
図 16は、Relaxerの起動画面である。Relaxerがサポー
トしているオプションがダイアログから設定することがで
きる。

9 Relaxerプロセス

本プロジェクトの目的の一つは、Relaxerを活用した作
業手順のノウハウとしてオブジェクト指向開発プロセスで
ある Relaxerプロセスの開発を行うことである。この目的
で Relaxerプロセスを使用したサンプルアプリケーション
である「図書館システム」を開発した。
9.1 Relaxerプロセスの流れ
図 17が Relaxerプロセスの大まかな流れである。
一般的なオブジェクト指向開発プロセスとの相違点は以

図 16: Relaxer起動

図 17: Relaxerプロセス

下の 3点である。

• バリューオブジェクトの導入 (システム分析)
• コンポーネントモデルの作成 (システム分析)
• Relaxerモデルの作成 (設計)

9.2 システム分析
Relaxerプロセスにおけるシステム分析では、図 18に示

す分析オブジェクトを使用する。

• アクター
• バウンダリオブジェクト
• コントロールオブジェクト
• エンティティオブジェクト
• バリューオブジェクト
この中で、アクター、バウンダリオブジェクト、コント
ロールオブジェクト、エンティティオブジェクトは一般的
なオブジェクト指向開発においてすでに利用されている分
析オブジェクトである。
つまり、バリューオブジェクトが Relaxerプロセスで新
規に導入された分析オブジェクトとなるわけである。
以上の分析オブジェクトを使用したクラス図の例が図

19である。
9.3 設計
設計において Relaxerモデルを作成する点が、Relaxerプ
ロセスの特徴である。

Relaxerモデルは RELAX スキーマおよび Relaxer CDL
定義から構成されており、Relaxerへの直接の入力となる。

Relaxerが生成した Javaプログラムは Relaxerによる自
動設計が行われていると考えることができる。
9.4 大きな流れ
システム分析から実装への流れは図 20となる。

図 18:分析オブジェクト



図 19:分析オブジェクトの使用例

図 20:システム分析から実装への流れ

システム分析では、バウンダリオブジェクト、コントロー
ルオブジェクト、エンティティオブジェクト、バリューオ
ブジェクトの 4つの分析オブジェクトが生成される。問題
はこれらの分析オブジェクトをどのようにして Javaプロ
グラムに落とし込んでいくかである。

Relaxerプロセスにおける基本的な流れは以下の 2つで
ある。

• コントロールオブジェクトから Relaxer CDL定義を
作成する

• バリューオブジェクトから RELAX NGスキーマを作
成する

RCDL定義を作成することで、コントロールオブジェク
トの実装として各種のコンポーネントを Relaxerが生成し
てくれる。

RELAX NGスキーマを作成することで、データを表現す
るための Javaオブジェクトを Relaxerが生成してくれる。
9.5 図書館システム

Relaxerプロセスの実用性を検証するため、サンプルア
プリケーションとして図書館システムを開発した。図書館
システムの成果物は仕様書とプログラムから構成される。
実際に動作するアプリケーションと、オブジェクト仕様開
発プロセスの成果物としての仕様書である。
成果物の一部を図 21に示す。この図は、仕様書から抜
き出した 3つの UML ダイアグラムを、工程の進捗方向に
相関関係を明記したものである。

10 まとめ

RelaxerStudioプロジェクトでは、以下の開発を行った。

• Relaxerエンジンの改良 (RELAX NG完全対応)
• テストプログラムの開発

図 21:図書館システムの成果物

• RelaxerStudioの開発
• Relaxerプロセスの開発
• サンプルアプリケーションの開発
また、以上の開発に加えて以下の英文ドキュメントを作

成した。

• Relaxerチュートリアル
• Relaxerリファレンスマニュアル

RelaxerStudioにより、一般の SEが実務に Relaxerを適
用することが容易になった。
また、サンプルアプリケーションの開発によってRelaxer
プロセスの効果を実証できた。Relaxerプロセスの具体的
な方法論はまだ文書化されていないが、今回の成果をもと
に今後文書化の作業を進めていく予定である。
加えて、今回の活動により英文ドキュメントを整備する
ことができた。このことにより、海外での普及活動につな
がると期待できる。

11 参加企業および機関

本プロジェクトは参加者個人による活動であるが、以下
の企業からプロジェクトの遂行上のサポートを得た。

株式会社クレオ プロジェクト管理組織
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