
Web ページを自己再生産する JavaScript プログラム*

日立製作所 中央研究所

金田　泰*

Web ページ中の JavaScript プログラムは，そのプログラムじたいをふくむページ内容を消
去して，あらたにページ内容を生成することができる．JavaScript プログラムはそのプログラ
ムをふくむ正確 に同一のページ内容を生成で きる．したがって，We b ページ はそこにふくま
れる JavaScript プログラムによって自己再生産できる．正確な再生産はやくにはたたないが，
内容の一部を変化させる “不正確な再生産” は実用目的でつかえる．この方法によって，たと
えばページ中のボタンをおすことでアウトライン・モードから詳細表示モードに，またその逆
に変化させることができる．この方法は，自己再生産するプログラムを文書がふくむことがで
きるなら，SGML や XML など，HTML 以外の文書にも適用できる．またここではプログラ
ムを再生産せずに Web ページを再生産する方法についてものべる．自己再生産する Web ペ
ージは部分的にだが Netscape Navigator において実際に動作する．

1. はじめに
プログラムの 自己再生産ないし自己印 刷はふるくからある話 題である．自己再生産す るプログラム

はもとのプログラムとおなじ原始プログラムを出力する．たとえば，つぎの C プログラム [Ari 94] (上
原稔による) は自己再生産するプログラムのひとつである．

char c,*x,*y,*z;main(){x="char c,*x,*y,*z;main(){x=";c='"';y="%s%c%s%c;c='%c';y=%c%s%c;¥

z=%c%s%c%s";z=";printf(y,x,c,x,c,c,c,y,c,c,z,c,z);}";printf(y,x,c,x,c,c,c,y,c,c,z,c,z);}

プログラムの自己再生産はたぶん実用的な意味では有用でない．なぜなら，再生産によってなにも変化
がおこらないからである．
しかし，文書 がプログラムをふくむこ とができて，かつそれ がそのプログラムをふく む文書を再生

産することがで きるなら，この方法を応用して 文書を自己再生産することがで きる．HTM L ページは
J ava Sc ri pt  プロ グラムを ふくむこと ができて ，このプ ログラムの 実行によ ってそのペ ージ内容 を抹消
し，あらたな内容を生成することができるから，Web ページは再生産することができる．Web ページ
の自己再生産の概要を図 1 にしめす．プログラムによって生成された JavaScript プログラムが動作す
るかどうかは J ava Sc ri pt  の仕様には記述されていな い [Ne t  97a] ．しかし，自己再生産するページとそ
れから生成されたプログラムは，すくなくとも Netscape Navigator 3.0 と 4.0 においては，部分的にだ
が実際に動作する．この正確な文書再生産のしかけについて 2 章で説明する．

<HTML><HEAD>
<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">
自己再生産する JavaScript
プログラム
</SCRIPT>
</HEAD>
<BODY>

ドキュメント内容
</BODY>
</HTML>

<HTML><HEAD>
<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">
自己再生産する JavaScript
プログラム
</SCRIPT>
</HEAD>
<BODY>

ドキュメント内容
</BODY>
</HTML>

同一のプログラム

同一の内容

もとの HTML ページ もとのページから生成された HTML ページ

HTML ページの
自己再生産

(プログラムの実行)

図 1.  Web ページ自己再生産の概要
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Web ページの正確な自己再生産は，プログラムの自己再生産と同様に実用的には有用でないとかん
がえられる．しか し，“不正確な” 再生産は有用で ありうる．なぜなら，それによっ て文書の変形や変
換をシミュレートして実用目的につかうことができるからである．たとえば，不正確な再生産はユーザ
の意図にしたがって文書のビュー (みかけ) を変化させることを可能にする．自己再生産にもとづく文
書の変化のしかけについて  3  章で説明する．実用的なものをふくむいくつ かの例を 4  章でしめす．
文書を部分的に変化させ るために，実際にその部分をかきかえるのでなく  We b  ページ全体を再生成
するのは，も とのページのテキスト やすでに生成したテキ ストは J ava Sc ri pt  によってか きかえられな
いからである．かきかえられないのはアドホックな理由ではなくて，JavaScript の意味論からくる必然
的な理由によっているとかんがえられる．文書のみかけをかえる方法は他にもあるが，自己再生産をつ
かう方法はいくつかの利点がある．それらについても 4 章でのべる．

JavaScript プログラムが Navigator 上で実際に再生産され動作することは，そのふるまいがおよそ予
想どおりであることからわかる．しかし，生成されたプログラムを Navigator をつかって参照すること
はむずかしい．生成されたプログラムをみるための方法あるいは自己再生産するプログラムをデバグす
るための方法について 5 章で説明する．プログラムの自己再生産という技巧的な方法をつかわない文
書再生産の方法についても 6 章でのべる．

2. 正確な文書自己再生産
正確に自己再生産する HTM L ページのもっとも かんたんな例を図 2  にしめす．この HTM L ペー

ジは，表示される内容としてはただひとつのボタンをふくんでいる．このページの Navigator によるみ
かけを図 3  にしめす．図 2 にふくまれる JavaScript プログラムは，ユーザが図 3 のウィンドウに表
示されているボタンをクリックすることによって起動される．それにより，正確におなじ HTML ペー
ジが生成され，ウィンドウ上に表示される．生成さ れたページはもとのページと正確におなじなので，
ユーザは再生産をくりかえせる．図 2 にしめしたページはつぎの URL でアクセスすることができる:

http://www.st.rim.or.jp/~kanada/reproduction/reproduction-b.html.

<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">
function reproduce() { var i; var q = "'"; document.clear();
var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");
var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";
var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);
for (i = 0; i <= 1; i++) {
document.writeln(A[i], '<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">', B[i]);
document.writeln(A[i], 'function reproduce() { var i; var q = "'+Q[i]+'"; document.clear();', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'for (i = 0; i <= 1; i++) {', B[i]);
}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {
document.writeln(A[i], '}} <'+S[i]+'script><'+S[i]+'head><body>', B[i]);
document.writeln(A[i], '<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce()"><'+S[i]+'form>', B[i]);
document.writeln(A[i], '<'+S[i]+'body><'+S[i]+'html>', B[i]);
}} </script></head><body>
<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce()"></form>
</body></html>

JavaScript program

Content (a button)

図 2.  正確に自己再生産する HTML ページ

 図 3.  正確に自己再生産するページのみかけ 1
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ページの自己再生産は Na viga t or の 3. 0 版やそれ以 降の版で実際に動作する．しかし，動作は完全
ではない．完全でないのは，ユーザが再生産をくりかえしたあとに「戻る」のメニューをつかって再生
成したページにもどってからページ上のボタンをおしても，ボタンが意図したようにははたらかないか
らである．はたらかないのは，Navigator のバグのために JavaScript プログラムがすでにうしなわれて
いるからである．M i cros of t Int e rnet  Expl ore r についていえば ，図 2 のプログラムはまったく動作しな
い．JavaScript プログラムの再生産もしていないようにみえる．
以下，自己再生産の過程を説明する．図 4 においては，図 2 にしめしたのとおなじページを 5 個

の部分にわけている．最初の部分にふくまれる “P art  F 1” とラベルづけられたプログラムは図 4 のプ
ログラム全体を消去し (document.clear();)，配列の初期化をおこなう．走行中のプログラムのソース
も消去されるが，走行しているプログラムそのもの (たぶん疑似コードに翻訳されている) は保存され
ている (はずである)．”Part F2” とラベルづけられた 2 番めの部分はプログラムの一部であり，for 文
のなかにあるために 2 回くりかえして実行される．最初のくりかえしでは Part 1 とひとしいテキスト
が生成され，2 回めでは Part 2 とひとしいテキストが生成される．Part C すなわち 3 番めの部分は 1

回だけ実行され，Part C とひとしいテキストが生成される．Part L2 すなわち 4 番めの部分はふたたび
2 回くりかえして実行される．最初のくりかえしでは Part L2 とおなじテキストが生成され，2 回めで
は P art  L1 と おなじ テキス トが生 成され る．し たがっ て，プ ログラ ム全体 の実行 によっ て，も との
HTML ページとちょうどひとしいテキストが生成される．

<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">
function reproduce() { var i; var q = "'"; document.clear();
var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");
var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";
var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);
for (i = 0; i <= 1; i++) {
document.writeln(A[i], '<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">', B[i]);
document.writeln(A[i], 'function reproduce() { var i; var q = "'+Q[i]+'"; document.clear();', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'for (i = 0; i <= 1; i++) {', B[i]);
}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {
document.writeln(A[i], '}} <'+S[i]+'script><'+S[i]+'head><body>', B[i]);
document.writeln(A[i], '<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce()"><'+S[i]+'form>', B[i]);
document.writeln(A[i], '<'+S[i]+'body><'+S[i]+'html>', B[i]);
}} </script></head><body>
<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce()"></form>
</body></html>

Part F1

Part F2

Part C

Part L1

Part L2

図 4.  正確な自己再生産をするページの構造

配列 A と B とは P art  F 1 と F 2 をかきわけるためにつかっている．配列 C は P art  C  をかくのに
つかっている．配列 Q と S は一重引用符とスラッシュ文字とをかくためにつかっている．これらの文
字は文字列中でエスケープ文字をつけなければならないので，特別の方法が必要になっている．

3. 不正確な自己再生産による文書の部分的な変化
部分的な文書 の変形，すなわちもとの 文書からみかけが多少こ となる文書を生成するこ とは，図 2

にしめしたページをすこしかきかえることで実現できる．かんたんな例を図 5 にしめす．これは 2 モ
ードのスイッチ (ボタン) をもつページである．このページの内容のおおまかな構造は正確な再生産を
するページとひとしい． しかし，いくつかのこまかいちがいがある．この ページは “+ ” というラベル
がついたボタンをふくんでいる．ユーザがこのボタンをクリックすると，“–” というラベルがいたボタ
ンをもつページが生成される．さらにユーザがこのあたらしいボタンをクリックすると，最初のページ
と正確にひとしい，“+ ” ボ タンをもつページが生成される．ユーザはいくら でもボタンをおしつづけ，
この過程をくりかえすことができる．これらの 2 状態のみかけは図 6 にしめしたとおりである．
このスイッチングはつぎのようにして実現されている．図 5 において “(1)” とラベルづけられた式

の最初の “+ ” と ，“(4) ” とラベルづけられた部分の  “+ ” がスイッチの値である．こ れらは，つぎに生
成されるページにおいては “–” になる．このよう な値のスイッチングは式 (1)  によっておこる．スイ
ッチの値 が “+ ” のとき にはこの式の 値は “–” にな り，スイッチ の値が “–” の ときには式の 値は “+ ”

になる．この値が T への代入において T[0] (配列 T の最初の要素) に格納され，その値が “(2)” およ
び “(3) ” の部分でつかわれる．これらの部分をふく む文は各 2 回実行される．再生成されたページに



おける (1)，(2) に対応する部分は，もとのページの部分 (2) から生成される．部分 (2) は正確にもと
のページにお けるのとひとしくなるが ，部分 (1)  におけるスイ ッチの値は反転される． 再生成された
ページにおける (3) , (4)  に対応する部分は，もとの ページの部分 (3)  から生成される．部分 (3)  は正
確にもとのペ ージにおけるのとひとし くなるが，部分 (4)  におけ るスイッチの値は反転さ れる．図 5

と同一内容のページがつぎの URL にある:  http://www.st.rim.or.jp/~kanada/reproduction/toggle-b.html．

<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">
function reproduce() { var i; var q = "'"; document.clear();
var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");
var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";
var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);
var T = new Array("+"=="+"?"-":"+", q+"+T[i]+"+q);
for (i = 0; i <= 1; i++) {
document.writeln(A[i], '<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">', B[i]);
document.writeln(A[i], 'function reproduce() { var i; var q = "'+Q[i]+'"; document.clear();', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var T = new Array("'+T[i]+'"=="+"?"-":"+", q+"+T[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'for (i = 0; i <= 1; i++) {', B[i]);
}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {
document.writeln(A[i], '}} <'+S[i]+'script><'+S[i]+'head><body>', B[i]);
document.writeln(A[i], '<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="'+T[i]+'" onClick="reproduce()"><'+S[i]+'form>', B[i]);
document.writeln(A[i], '<'+S[i]+'body><'+S[i]+'html>', B[i]);
}} </script></head><body>
<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce()"></form>
</body></html>

(1)

(3)

(4)

(2)

図 5.  不正確な自己再生産: スイッチつきのページ

click the button

図 6.  スイッチつきのページの 2 状態のみかけ

4. 文書自己再生産の応用
この章ではい くつかの単純な例と，1 個のもうすこし実用性 のある例とをしめす．す べての例はつ

ぎの URL からアクセスできる:  http://www.st.rim.or.jp/~kanada/reproduction/examples.html．
図 7  にしめ す最初の例はカウンタつ きのページである．も とのページにおいてはボ タンは “0” と

ラベルづけられている．ユーザがボタンをクリ ックするたびに，ラベルは “1”,  “2”,  “3” と増加してい
く．したがって，このページの内容はつぎつぎに変化していき，祖先とおなじ内容になることはない．
図 8 にしめす 2 番めの例はラジオボタンをシミュレートする．このページには 3 個のボタンがあ

る．そのなかのただ 1 個が “+” とラベルづけられ，他の 2 個は “–” とラベルづけられている．ユー
ザがこのなかのひとつをクリックすれば，そのボタンのラベルが “+” になり，他は “–” になる．
図 9 にしめす 3 番めの例は，より実用性がある例である．ページ上には 3 個のボタンがあり，そ

れらにテキストが付随し ている．このページのみかけは図 10  のようにな る．ユーザはボタンに付随
するテキストを “ひらいたり” (ope n) “とじたり” (c l ose ) することができる．“とじた” 内容はアウトラ
インであり，“ひらいた” 内容はより詳細な内容である．この機能は Microsoft Windows 95 の Explorer

や Apple Macintosh の Finder でフォルダを開閉する機能に似ている．図 9 の例は簡潔にするため実用
的な例にはなっていない が，We b ブラウザがページ生成の機能をきちんとサ ポートすれば，この機能
を実用目的でつかうことができる．



<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">
function reproduce() { var i; var q = "'"; document.clear(); var c = 0;
var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");
var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";
var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);
var D = new Array(c+1, q+"+D[i]+"+q);
for (i = 0; i <= 1; i++) {
document.writeln(A[i], '<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">', B[i]);
document.writeln(A[i], 'function reproduce() { var i; var q = "'+Q[i]+'"; document.clear(); var c = '+D[i]+';', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var D = new Array(c+1, q+"+D[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'for (i = 0; i <= 1; i++) {', B[i]);
}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {
document.writeln(A[i], '}} <'+S[i]+'script><'+S[i]+'head><body>', B[i]);
document.writeln(A[i], '<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="'+D[i]+'" onClick="reproduce()"><'+S[i]+'form>', B[i]);
document.writeln(A[i], '<'+S[i]+'body><'+S[i]+'html>', B[i]);
}} </script></head><body>
<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="0" onClick="reproduce()"></form>
</body></html>

図 7.  不正確な自己再生産: カウンタつきのページ

<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">
function reproduce(N) { var i; var q = "'"; document.clear();
var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");
var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";
var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);
var T0 = new Array(N==0?"+":"-", q+"+T0[i]+"+q);
var T1 = new Array(N==1?"+":"-", q+"+T1[i]+"+q);
var T2 = new Array(N==2?"+":"-", q+"+T2[i]+"+q);
for (i = 0; i <= 1; i++) {
document.writeln(A[i], '<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">', B[i]);
document.writeln(A[i], 'function reproduce(N) { var i; var q = "'+Q[i]+'"; document.clear();', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var T0 = new Array(N==0?"+":"-", q+"+T0[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var T1 = new Array(N==1?"+":"-", q+"+T1[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var T2 = new Array(N==2?"+":"-", q+"+T2[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'for (i = 0; i <= 1; i++) {', B[i]);
}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {
document.writeln(A[i], '}} <'+S[i]+'script><'+S[i]+'head><body><form>', B[i]);
document.writeln(A[i], '<input TYPE="SUBMIT" VALUE="'+T0[i]+'" onClick="reproduce(0)">', B[i]);
document.writeln(A[i], '<input TYPE="SUBMIT" VALUE="'+T1[i]+'" onClick="reproduce(1)">', B[i]);
document.writeln(A[i], '<input TYPE="SUBMIT" VALUE="'+T2[i]+'" onClick="reproduce(2)">', B[i]);
document.writeln(A[i], '<'+S[i]+'form><'+S[i]+'body><'+S[i]+'html>', B[i]);
}} </script></head><body><form>
<input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce(0)">
<input TYPE="SUBMIT" VALUE="-" onClick="reproduce(1)">
<input TYPE="SUBMIT" VALUE="-" onClick="reproduce(2)">
</form></body></html>

図 8.  不正確な自己再生産: ラジオボタンつきのページ

<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">var q = "'";
function mkt(N, V) { var j; this.length = V.length;
for (j = 0; j < V.length; j++) { var not = new Array(0);
not["+"] = "-"; not["-"] = "+"; not["closed"] = "open"; not["open"] = "closed";
this[j] = new Array(Math.floor(j/2)==N?not[V[j]]:V[j], q+"+T["+j+"][i]+"+q); }}
function reproduce(N) { var i; document.clear();
var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");
var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";
var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);
var T = new mkt(N, new Array("+", "closed",
"+", "closed", "+", "closed"));
for (i = 0; i <= 1; i++) {
document.writeln(A[i], '<html><head><script LANGUAGE="JavaScript">var q = "'+Q[i]+'";', B[i]);
document.writeln(A[i], 'function mkt(N, V) { var j; this.length = V.length;', B[i]);
document.writeln(A[i], 'for (j = 0; j < V.length; j++) { var not = new Array(0);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'not["+"] = "-"; not["-"] = "+"; not["closed"] = "open"; not["open"] = "closed";', B[i]);
document.writeln(A[i], 'this[j] = new Array(Math.floor(j/2)==N?not[V[j]]:V[j], q+"+T["+j+"][i]+"+q); }}', B[i]);
document.writeln(A[i], 'function reproduce(N) { var i; document.clear();', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var A = new Array("", "document.writeln(A[i], "+q); var B = new Array("", q+", B[i]);");', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var C = "}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {";', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var Q = new Array(q, q+"+Q[i]+"+q); var S = new Array("/", q+"+S[i]+"+q);', B[i]);
document.writeln(A[i], 'var T = new mkt(N, new Array("'+T[0][i]+'", "'+T[1][i]+'",', B[i]);
document.writeln(A[i], '"'+T[2][i]+'", "'+T[3][i]+'", "'+T[4][i]+'", "'+T[5][i]+'"));', B[i]);
document.writeln(A[i], 'for (i = 0; i <= 1; i++) {', B[i]);
}; document.writeln(C); for (i = 1; i >= 0; i--) {
document.writeln(A[i], '}} <'+S[i]+'script><'+S[i]+'head><body><pre><form>', B[i]);
document.writeln(A[i], '<input TYPE="SUBMIT" VALUE="'+T[0][i]+'" onClick="reproduce(0)">'+T[1][i]+'', B[i]);
document.writeln(A[i], '<input TYPE="SUBMIT" VALUE="'+T[2][i]+'" onClick="reproduce(1)">'+T[3][i]+'', B[i]);
document.writeln(A[i], '<input TYPE="SUBMIT" VALUE="'+T[4][i]+'" onClick="reproduce(2)">'+T[5][i]+'', B[i]);
document.writeln(A[i], '<'+S[i]+'form><'+S[i]+'body><'+S[i]+'html>', B[i]);
}} </script></head><body><pre><form>
<input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce(0)">closed
<input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce(1)">closed
<input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce(2)">closed
</form></body></html>

図 9.  不正確な自己再生産: ページ・ビューの変化



文書のみかけ を変化させるための他の 方法として，下記のよ うなものがある．しかし ，自己再生産
をつかう方法はここで説明するようないくつかの利点をもっている．

• CGI スクリプトをつかう方法
この方法では，ユーザがページ上のボタンをおしたとき com m on gat e way i nt erf ac e (C GI ) をつかって
要求がサーバにおくられる．結果はサーバからクライアントにおくられて表示される．この方法をつ
かえば 文書のビ ューを非 常に自由 に変化さ せられる． また C GI スクリプ トは比較 的記述容 易であ
る．しかし，要求と結果のページ内容とはユーザがビュー変更を要求するたびにネットワークをつう
じておくられるので，この方法は自己再生産をつかう方法にくらべてはるかに応答がおそい．

• Java や ActiveX  をつかう方法
この方法ではボタンは J ava  アプレット [S un  97] や Ac ti ve X [M i c  97] コントロールのなかにおく．
ユーザがこのボタンをおすと，アプレットやコントロールがビューをかえる．アプレットやコントロ
ールはそのビューのなかのすべてを制御する．すなわち，それが文書ブラウザを実現しなければなら
ない．したがって，おおきなプログラム・ステップが必要になるし，このあたらしいブラウザがくみ
こみの HTML ブラウザと互換になるようにするのは容易でない．これに対して，自己再生産にもと
づく方法では再生産したテキストを表示するのはもとのブラウザである．

• Dynamic HTML を使用する方法
Dyna mi c  HTM L をつかえば J ava  や Ac ti ve X よりははるかに容易に文書のみかけをかえることがで
きる．Microsoft と Netscape [Net 97b] はそれぞれ互換性のない Dynamic HTML の仕様を提案してい
る．これらのうち，とくに Microsoft の仕様にしたがえばアウトライニングは容易に実現できる．し
かし，従来の HTML とはおおきくことなるオブジェクト・モデルをもちこんでいるため妥当性に疑
問があるうえ，Netscape などと仕様に関するコンセンサスがえられるのかどうかも現在のところはわ
からない．かきかえの自由度も自己再生産にもとづく方法よりおとっているとかんがえられる．

5. 生成された文書内容をみる方法
JavaScript プログラムが Navigator 上で実際に再生産され動作することは，そのふるまいがおよそ予

想どおりであることからわかる．しかし，生成されたプログラムを Navigator をつかって参照すること
はむずかしい．生成された HTML ページが表示されているときにページ・ソースのウィンドウをひら
くと，そこに表示されるのはもとのページである． プログラムによって生成されたページ p から他の
ページをひらき，p にもどってからページ・ソースのウィンドウをひらけば，生成されたテキストをみ
ることができる．しかし，Navigator のバグのため，そのテキストは JavaScript プログラムをふくんで
いない．したがって，生成されたプログラムをみるためのほかの方法が必要である．とくに，自己再生
産するプログラムをデバグするときには必要である．
生成されたプ ログラムをみるための方法 を説明する．do cu men t. wri te ln の実引数が ふくんでいる

head タグと script タグとを下記のように body タグと pre タグとで置換すれば，置換後のページは
もとのページが再生産するのとほぼおなじプログラムをテキストとしてふくむようになる．

<head><script LANGUAGE="JavaScript"> ==> <body><pre>

最初のボタン
をクリック 2 番めのボタン

をクリック

最初のボタン
をクリック

…

ステップ 1 ステップ 2 ステップ 3 ステップ 4

図 10.  ページ・ビューの変化例



しかし，このページはもはや再生産をしない．以下，プログラムをみるためのより詳細な方法を図 11
をつかって説明する．まず，タグをかきかえた HTM L テキストを Na viga t or 3. 0 で表示し，そのペー
ジ上にあるボタンをおす．この操作によって生成されたページ上にあるボタンをおし，そこでひらいた
JavaScript のエラー・メッセージ・ウィンドウをすべてとじる．ひとつまえのページにもどって，ペー
ジ・ソース・ウィンドウをひらく．これでプログラムをテキストとして参照できる．
上記のタグ置換により HTML 構文は不正になる．構文エラーをきらうなら，ほかのタグもかきかえ

て構文エラーをなくせばよい．しかし，デバグのような一時的な目的には上記の方法で十分である．

ボタンをクリッ
クして「戻る」

ボタンをクリック

ボタンを
クリック

「ページの
ソース」を
表示

図 11.  生成されたページを Netscape Navigator 3.0  をつかってみる方法

6. 文書再生産のための他の方法
プログラムの 自己再生産は技巧的であ る．プログラム再生産 なしに文書の再生産をお こなう方法も

あり，この章ではそれについて説明する．Navigator においては，JavaScript プログラムは HTML テキ
ストから分離して，ことなるファイル (URL) におくこともできる．これを利用して正確に自己再生産
するページをプログラム再生産なしに実現した HTM L ページを図 12  (a ) にしめす．また，そこから
参照される J ava Sc ri pt  プログラムを図 12 (b)  にしめす．後者の UR L は re produc ti on-e .j s  である．図
12 (a) がふくむ SRC 属性つきの script タグが外部の JavaScript プログラムを参照している．このプ
ログラムは HTML ページを再生産する．再生産されたページはおなじプログラムを参照する．不正確
な再生産も同様にして実 現できる．カウンタのあるページは図 13  のよう に実装できる．不正確な再
生産は JavaScript の関数へのパラメタを利用して実現できる．このばあい関数名は reproduction で
あり，パラメタは c である．



この方法によ って，より技巧的でなく ，わかりやすく，した がってより実用的とかん がえられる自
己再生産するページが実現される．しかし，この方法はプログラム自己再生産をともなう方法ほどおも
しろくはなく，またつぎのような 2 つの不利な点がある．第 1 に，ページの再生産をおこなうたびに
おなじプログラムをつかうため，プログラム再生産をともなう方法ほど強力ではない．第 2 に，図 12,

13 の 方 法 は Na viga t or 3. 0 で は 動 作 し ない ． こ れ ら の プ ロ グ ラム が 動 作 す る 唯 一 のブ ラ ウ ザ は
Navigator 4.0 とそのプレビュー版である．

<html><head><script LANGUAGE="JavaScript" SRC="reproduction-e.js">
</script></head><body>
<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce()"></form>
</body></html>

(a) HTML によるページ内容

function reproduce() {
document.clear();
document.writeln('<html><head><script LANGUAGE="JavaScript" SRC="reproduction-e.js">');
document.writeln('</script></head><body>');
document.writeln('<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="+" onClick="reproduce()"></form>');
document.writeln('</body></html>');
document.close();
}

(b) JavaScript プログラム (reproduction-e.js)

図 12.  プログラム再生産をともなわない「正確な自己再生産」

<html><head><script LANGUAGE="JavaScript" SRC="count-up-e.js"></script>
</head><body>
<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="0" onClick="reproduce(0)"></form>
</body></html>

(a) HTML によるページ内容

function reproduce(c) {
var c1 = c + 1;
document.clear();
document.writeln('<html><head><script LANGUAGE="JavaScript" SRC="count-up-e.js"></script>');
document.writeln('</head><body>');
document.writeln('<form><input TYPE="SUBMIT" VALUE="'+c1+'" onClick="reproduce('+c1+')"></form>');
document.writeln('</body></html>');
document.close();
}

(b) JavaScript プログラム (count-up-e.js)

図 13.  プログラム再生産をともなわない「不正確な再生産」: カウンタつきのページ

7. 結論
もし文書がそ の文書を再生産するプロ グラムをふくむことが できるなら，この機能を 文書のビュー

をかえるために利用することができる．文書のビューや内容をかえることで，アウトラインから詳細表
示への変 更のような実 用目的を実現で きる．この機能 は現在のとこ ろ HTM L だけ，し かも Ne ts c ape 

Navigator だけで動作する．しかし，もし JavaScript をサポートするすべての Web ブラウザが再生産
機能をサポート し，IS O などできめられる J ava Sc ri pt  の標準がサポートするなら，文 書のビューをか
えるなどの目的で この機能をインターネットじゅ うでつかえるようになる．また ，この機能は HTM L

ドキュメントだけでなく，SGML や XML をはじめとするマークアップ言語にも適用できる．
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