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WWWと フ ァイル シ ステ ム の双 方 向 リンク に よ る共 同作 業 支援

古井陽之助*・ 松 永 勝 也**・志堂寺和則**

Collaboration Support by Two-Way Linking between WWW and File System 

            Younosuke FURUI, Katsuya MATSUNAGA and Kazunori SHIDOJI 

                             (Received December 13, 2002)

Abstract: This paper describes a new way of computer-mediated collaboration based on two-way linking 

between discussion and file sharing. We have been developing a system named "Pilgrim" that links a 

discussion service and a file-sharing service to each other. The system allows users to have discussions on 

any type of files; it also helps users to find the discussions easily when they browse the files. 
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1.は じ め に

著 者 らは,Werld-WideWeb(WWW,2。1節 を 参 照)1)

べ 一 ス の 共 同 作 業 シ ス テ ム"Pilgrim"を 開発 して き た.

本 シ ステ ムは 小 ～ 中 規模 の グル ー プ が利 用 で き る ク ロー

ズ ドな議 論 べ 一 ス や 共 有 フ ァイ ル へ の リモ ー トア クセ ス

な どを実現 す る こ とを意 図 した システ ム であ り,具 体的 に

は以 下 のサ ー ビス を提供 す る.

(1)議 論 べ …一・ス:Pilgrimに ア カ ウ ン トを持 つ ユ ー ザ 同 士

がWWW上 で テ キス トベ ー ス の メ ッセ ー ジを 非 同期 に交

換 で き る.こ れ に よ って各 参加 者 が持 つ情 報 や意 見 を交 換

しつ つ共 同作 業 を進 め るこ とがで き る。

(2)フ ァイル ア クセ ス:ユ ー ザ は フ ァイ ル サー バ に蓄 積 さ

れ た フ ァイ ル にWWW経 由で 読 み 出 し専 用 ア クセ スで き

る.こ れ に よ って 各 フ ァイ ル は 固 有 の ア ドレ ス 〈URL,

2.1節 を参照)を 持 つ,Pilgrimの ア カ ウ ン ト管 理機 能 の保

護 下 で,ク ロー ズ ドな グル ー プの ため の共 有 を支 援す る.

(3)議 論 とフ ァイル の双 方 向 リンク:フ ァイ ル につ い て議

論 す る場 合,議 論ベ ー ス の 中の メ ッセー ジ とそ の議 論 対 象

にな って い る フ ァイル との 問 に双方 向 の リンク を張 る.こ

の双 方 向 リン クは,(2)のWWWに よ るア クセ ス のみ な ら

ず,ロ ー カル エ リア ネ ッ トワー ク(LAN)内 でのSMB(2.2

節 を参 照)に よる フ ァイ ル 共有 の場 合 に も提 示 され る.こ

れ に よ って,グ ル ー プ 内 での フ ァイル に関す る議論 を支援

す る.ユ ー ザ は フ ァイル に コメ ン トを付 けた り,ま た他 の

ユ ー ザ の コメ ン トを見 つ けて 読 んだ り,返 信 を書 いた りす

る こ とが で き る.上 に述 べ た3つ の サー ビス の うち,本 論

文 で は(3)に つ い てそ の仕 組 みや利 点 な どを論 じる.

本 論 文 の 以 降 の 構 成 は,ま ず2節 で は 本 研 究 の 背 景 と

な っ た基盤 技 術 につ い て説 明す る.3節 で は本 研 究 が扱 う
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課 題 とそ の 解決 策 を説 明す る.4節 で は 解 決 策 の具 体 的 な

実 現 方 法 を説 明 す る,ま た 将 来 の 課題 を 述 べ る.5節 で 本

論 文 をま とめ る.

2.背 景

2.1Wor1d-WideWeb

1990年 代 か ら 発 達 し て き たWorld-WideWeb

(WWW>1)は,今 段で は広 域 ネ ッ トye.一一ク で サー ビス を

実 現す る上 で欠 かす こ とので き ない,最 も重 要 な情 報 基盤

の 一一つ とな って い る.WWWは,そ の基本 的 な使 い方 に お

い て は,読 み 出 し専 用 の フ ァイ ル ア ク セ ス を提 供 す る,

WWWを 介 して ア ク セ スで き るフ ァイル な どの リソー ス

は,サ ー バ名 や フ ァイル の パ ス名 な どに基づ い て それ ぞれ

固 有 の ア ドレス を持 つ.こ の よ うなア ドレス をUniversal

ReseurceLoca#er(URL>と 呼 ぶ.

ユ ー ザ はWebブ ラ ウザ と呼 ば れ る ソフ トウェア を 使 っ

て,URLに よって 指 定 され る適 切 なWWWサ ー バ の適 切

なパ ス な どか らHTMLフ ァイル を読み 出 し,こ の フ ァイル

に 基 づ い て 表 示 され るWebペ ー ジ を 閲 覧 す る.こ れ ら

Webペ ー ジ は,他 のWebペ ー ジ と基 本 的 に片 方 向 のハ イ

パ ー リンクで 結 び付 き合 って,名 前 の通 り世 界規 模 の ハ イ

パー テ キ ス トを実現 す る.

WWWに 基 づ いて様 々 な サー ビス が提供 され て い るが,

最 も広 く普 及 した もの の 一 つ が 議 論 ベ ー ス(discussion

base)ま た は 電 子 掲 示 板(BulletinBoardSystem,BBS)

で あ る.こ のサ ー ビス を使 う と,ユ ー ザ は ネ ッ トワー ク上

に 実装 され た 仮想 的 な 掲 示 板 で,主 に テ キ ス トか ら な る

メ ッセー ジを 非 同期 的 に交換 し,意 見や 情 報 を共 有 す る こ

とが で き る.典 型 的 な 議 論 ベ ー ス に は,メ ッセ ー ジ 内 に

URLを 書 く(貼 る 〉 と,メ ッセ ー ジ 表 示 の 際 に は そ の

URLを ク リック可 能 なハ イ パ ー リン ク と して 表 示す る機

能 を持 つ もの が多 い.ユ ー ザ は この機 能 を利 用 して,メ ッ

セ ー ジ 中 にWWWの ハ イ パ ー リ ン ク を含 め る こ とが で



きる.

2・2フ ァ イ ル 共 有

今 日にお い て,フ ァイル システ ム は計 算機 システ ム の基

本 的 な要素 で あ る.各 種 ア プ リケー シ ョンは フ ァイル シ ス

テ ム の存在 を前提 に 作成 され て い る.ま た フ ァイル に対す

る様 々 な操 作(作 成,移 動,削 除,名 前 変 更,一 覧 表 示,一

覧 並べ 替 え,検 索 な ど)を 行 うた めのユ ー テ ィ リテ ィ も充

実 して い る.こ れ らの ソフ トウ ェア を 使 って,ユ ー ザ は

フ ァイル シ ステ ム に知 的 活 動 の 過 程や 成 果 を フ ァイル と

して 蓄積 してい く.

従 って,ネ ッ トワー クを介 して フ ァイル シ ステ ム を共 有

す る こ とが で きれ ば,そ れ は オ ン ライ ンの 共 同作 業 にお い

て 有 用 な道 具 とな る.ユ ー ザ は,共 有 資 源 た る フ ァイ ル

(共有 ファ イル)に 対 して,通 常 の各 種 ソ フ トウェア を そ

の まま 使 って 作業 す る こ とが で き る.実 際 に,著 者 らの研

究室 に お いて は,日 々の研 究 活 動 の過程 にお い て作成 ・更

新 す る様 々な ファイ ル を蓄積 し共 有 す る た め に共 有 フ ァ

イル サ ーバ を使 用 して い る.

ネ ッ トワー クで フ ァイ ル 共 有 を 実 現す る た めの 代 表 的

な サ ーバ ソフ トウ ェア の一 つ にSamba2)が あ る.Samba

はGNUPublicLicence(GPL)に 基 づ い て 配 布 さ れ る

オ ー プ ン ソー ス の ソフ トウェア で あ り,Linuxな どのUnix

系OS上 で動作 す る.

Sambaが 使 用 す る プ ロ トコ ルServerMessageBlock

(SMB)は,別 名CommonInternetFileSystem(CIFS)

と も呼 ば れ,も とも とはMicrosoft社 製 オペ レー テ ィン グ

シス テ ム(Windowsな ど)で 稼 動 す る サー バ や ク ライ ア

ン トの 間 で標 準 的 に使 わ れ るプ ロ トコル で あ る.SMBは

LANに お い て,ロ ー カル フ ァイル に ア クセ スす る の と同

じよ うな読 み 書 き可能 な フ ァイ ル ア クセ ス を提 供 で き る.

MicrosoftWindowsはSMBを 標 準 で サ ポ ー トす る の で,

Windowsべ ・一一・一ス の シス テ ム 同士 は容 易 にLAN内 で フ ァイ

ルや プ リンタ を共有 す る こ とがで き る.

Unix系OSとSambaサ ー バ,Windowsベ ー ス のPCク ラ

イ ア ン トで,LANで ファイ ル 共 有 をす る とい う利 用 形 態

は,手 軽 さや低 コス トの魅 力 もあっ て広 く普 及 して い る.

2.3イ ン タ ー ネ ッ トシ ョー トカ ッ ト

イ ンター ネ ッ トシ ョー トカ ッ トとは,Windowsが デ フ ォ

ル トで定義 す る フ ァイル 形式 の一 つ で あ る.フ ァイ ル の 中

には以 下 の よ うな書式 でURLが 記 述 され る.

[lnternetShortcut]

URL=http=//rainbow.edu/pilgrim/view/fls/doc/

他 に もア イ コ ン画像 の指 定 な どを書 くこ とが で き るが,

以 上 の書 式 のみ で も シ ョー トカ ッ トと して は動 作す る.こ

の フ ァイル を ダ ブル ク リック(Windowsの 設 定 に よっ て

は シ ングル ク リック)で オー プ ンす る と,Webブ ラ ウザ が

起 動 し当 該URLを ロ ー ドす る.こ の フ ァイ ル の 拡 張 子

は.urlで あ る.但 しこの拡 張子 は,Windowsエ ク スプ ロー

ラ な どWindows標 準 の シ ェル で は(例 え エ ク ス プ ロー ラ

の設 定 で 「登録 され て い る フ ァイル の拡 張 子 を表 示 しな

い 」 を外 して 全 て の拡 張 子 を表 示 す る よ うに して も)表

示 され ない.

イ ンタ ー ネ ッ トシ ョー トカ ッ トを使 うと,PCで の作 業

中 に そ の環境 を フ ァイル シス テ ム か らWWWへ 直接 的 に

遷移 させ る こ とが で き る.従 って イ ン ターネ ッ トシ ョー ト

カ ッ トは,フ ァイ ル シ ス テ ム とWWWを 統 合 す る シス テ

ム を構築 す るには 有用 な仕 組 みで あ る.

2.4Awareness

Awareness3)4)は オ ン ライ ン の 共 同 作 業 に お い て 重 要

な概 念 の一 つ で あ る.そ の定 義 は 「互 いの 存在 や行 動 を認

識 し易 くす る こ と に よっ てユ ー ザ 間 の コ ミュニ ケ ー シ ョ

ンを支 援す る技術 」 であ る.

オ ンライ ンの共 同作 業 で は,ユ ー ザ 同士 は 直接 対 面 して

い るわ けでは な い.互 いの存 在 ・行 動 ・態 度 ・気分 ・興 味

な どは,直 接 対面 であ れ ば容 易 に 気付 き得 る もの だが,オ

ン ライ ンで の 非対 面 に よ る共 同 作 業 で はそ れ に 気付 くた

め に は計 算 機 の支 援 が 必 要 で あ る.こ れ を 実現 す る の が

awareneSSで あ る.

具体 例 と して はYahoo!メ ッセ ン ジ ャー の ロ グイ ン通 知

機 能 が 挙 げ られ る.こ の ユ ー テ ィ リテ ィを使 う と,メ ッ

セ ー ジ 交換 したい 相手 が つ なが っ てい るか ど うか,い つ オ

ン ライ ン につ な が った か につ い て ユー ザ に通 知 され る よ

うにな る.

2.2節 で述 べ たSambaの よ うな ファイ ル 共有 システ ムの

場合,自 分 以外 の誰 が どの フ ァイル に つ いて何 を して い る

か につ い て知 る手 が か りは,フ ァイ ル 自体 の 更新 状 況 で知

る しかな い.こ の よ うな シス テ ムの 場合 は,フ ァイル 共 有

に 関 す るawarenessが 十 分 に提 供 され て い る とは 言 えな

い,と い うこ とにな る.

3.課 題 と検 討 内 容

3.1課 題

1節 で述 べ たPilgrimの サ ー ビス(1)(2)はWWWべ 一 ス

で実装 され てお り,広 域 ネ ッ トワー ク に対 して サ ー ビスす

る こ とがで き る.一 方,SMBべ 一 スの よ うな共 有 フ ァイル

シス テ ム は,LANに 対 してサ ー ビスす るの に 向 い てい る.

また,(2)は 読 み 出 し専 用 ア クセ ス を提 供す るの に対 して,

共 有 フ ァイル サ ー ビス で は 読 み 書 き 可能 ア クセ ス を提 供

で き る.従 って(1)(2)は フ ァイル 共 有 サ ー ビス を 実現 す る

上で 相補 的 で あ る.

さて,(1)の 議 論 べ 一 ス を 使 って メ ッセ ー ジ を交 換 す る

こ とに よって,共 有 フ ァイル に つ いて議 論 す る場 合 につ い

て考 える.そ の議 論 は議論 対 象で あ る フ ァイ ル 自身 の あ り



か とは 別 の と ころ で行 わ れ て い る.1節 で 述 べ た(1)(2)を

使 っ て,メ ッセ ー ジ 中 に フ ァイ ル のURLを 貼 れ ば,メ ッ

セ ー ジか ら フ ァイ ル の あ りか を ハ イ パ ー リン ク に よ って

参 照 す る こ とは で き る.し か し,逆 に フ ァイ ル か ら そ の

フ ァイル に 関す る議 論 を辿 る こ とがで き ない.

この場合 の 問題 を整 理 す る と以 下 の通 りで ある.

[問題A]議 論 ベ ー ス とフ ァイ ル シ ステ ム とい う2つ の作 業

環 境 の行 き来 に関 して,前 者 か ら後 者へ の遷 移 は ハ イパ ー

リ ン ク に よって 支 援 され るが,逆 は 支 援 され な い.ま ず

フ ァイル あ りき の議 論 にお い て は,こ れ は ユー ザ ビ リテ ィ

上 問題 で ある.

[問題B]議 論 べ 一 ス だ け を見 て い て もフ ァイ ル の 存 在 に

気付 く こ とが で き るが,フ ァイ ル シス テ ムだ け を見 て い る

と議 論 の存 在 に気 付 かな い恐 れ が ある.こ れ は前節 で述 べ

たawarenessに 関 して 問題 が あ る.

3.2検 討

これ らの 問題 に対す る解 決 策 と して,議 論 か らフ ァイル

へ のハ イ パー リンクが 存在 す る とき
,フ ァイル か ら議 論へ

の 逆 リン ク を 自動 的 に生 成 す る機 能 を考 えた.こ の機 能

は,1節 で 述 べ た 本 シ ス テ ム の サ ー ビ ス(2)に お い て は,

フ ァイル を表 示 す るWebペ ー ジ 中 にハ イ パ ー リンク と し

て逆 リン クを挿入 す るこ とで実 現 で きる.し か し,2.2節 で

述 べ たSMBプ ロ トコル で フ ァイ ル を共 有 して い る よ うな

場 合 に は,本 来 そ こにはハ イ パ ー リンク を提 示 す る ため の

仕 組 み が無 いの で,新 た に何 らか の工 夫 が必要 で あ る.

この逆 リン クを具 体 的 な方 法 と して以 下 の2通 りを検討

した.

[解決 方法1]

逆 リンク を ファイル と して生成 ・表示 す る.

Windowsエ ク ス プu一 ラな どを使 っ てユ ー ザ が ファイ

ル ー 覧 を閲 覧 す る と き,そ の 中 に議 論 か ら リ ン ク され た

ファイル があれ ば,逆 リンクの 役割 を果 たす フ ァイ ル を も

そ の フ ァイ ルー 覧 に含 め る よ うにす る.し か しこの ファイ

ル は実 体 を持 た ない,共 有 フ ァイル サ ーバ が 動 的 に出力 す

る仮 想 的 な ファイル であ る.

ユ ー ザ は この逆 リン ク ファイ ル を見 る こ とで,当 該 フ ァ

イ ル ー 覧 の 中 に議 論 対 象 となっ て い る フ ァイル が あ る こ

とを知 り得 る.ま た,そ の フ ァイル の 中身 を 閲覧 ま た 実行

す る こ とで,逆 リン クを辿 っ て議 論 を参 照 した り議 論 に参

加す る こ とが で き る.

[解決方 法2]

逆 リン ク を提 示す る た め の専 用 ソフ トウェア を 作成 す

る.こ れ を各 ユ ーザ のPCに イ ンス トー ルす る.

ユー ザ が フ ァイル を 閲覧 す る と き,閲 覧対 象 の この ファ

イ ル が議 論 か ら リンク され て いれ ば,こ の 専用 ソフ トウェ

ア は逆 リン クを 提示 す る.提 示 の仕 方 と して は,フ ァイル

のそ ば に小 さな ウイ ン ドウでバ ルー ン形 式 で 表示 す る,画

面 の 隅 に ア イ コ ン形 式 で表 示 す る,フ ァイ ル 閲 覧 ソフ ト

(Windowsエ ク ス プ ロー ラ な ど)の メ ニ ュー バ ー に メ

ニ ュー 項 目ま た は ア イ コ ン を表 示 す る,通 知 音 を鳴 らす,

な どが 考 え られ る.ユ ー ザは これ らの ウイ ン ドウや アイ コ

ンや メ ニ ュー に 対 して ク リ ック な どで 反 応 す る こ とに

よって,リ ンク元 の掲 示板 文 書 に到達 す る こ とがで き る.

3.3イ ン タ ー ネ ッ トシ ョー トカ ッ トに よ る 解 決

本 研 究 で は[解 決 方 法1]を 選 択 し,実 際 に は存 在 しない

仮想 的 な フ ァイ ル を提 示 す る こ とに した,ま た,逆 リン ク

と して 提 示 す る ファイ ル に は,2.3節 で 述 べ た イ ン タ・一一・一

ネ ッ トシ ョー トカ ッ トを採用 した.こ の方 式 の長所 と短所

につ いて検 討 したの で以 下 に述 べ る.

[長所a]イ ン ター ネ ッ トシ ョー トカ ッ トはWindowsPCで

あれ ばサ ポ ー トされ て い るの で,ユ ーザ は新 規 に 専用 ソフ

トウェア をイ ンス トー ルす る必要 が無 く,既 存 の 計算機 環

境 で使 用 可能 で あ る.

[長所b】 見 か け 上 は只 の フ ァイル な ので,通 常 の フ ァイ ル

操 作 に よって 操 作 が可 能 で あ る.ま た,ユ ー ザ は慣 れ 親 し

ん だ ユー ザイ ン タ フェー ス を使 っ て逆 リン ク にア クセ ス

す る こ と が で き る.例 え ばWindowsエ ク ス フ.ロー ラ の

ユ ーザ イ ン タフ ェー ス を使 って,タ イ ム ス タ ンプや名 前 な

どを使 っ て ファイ ルー 覧 を 並び 替 え た り,フ ァイ ル 検索 機

能 を使 った りして,逆 リン クを探 索す る こ とが で き る.

[長所c]通 常 の フ ァイ ル 操作 に よって複 製 ・保 存 す る こ と

もま た 可能 で あ る.例 え ば,デ ィ レク トリご と一 群 の フ ァ

イ ル を複製 す れ ば,そ の 中に あ る仮 想 的 に生 成 され た 逆 リ

ン クも,元 の議論 対 象 の フ ァイ ル と一 緒 に複 製 され る こ と

にな る。共 有 フ ァイ ル サ ー バ に 接 続 で き な いLAN外 な ど

の 環境 か らで も,予 め複 製 してお い た逆 リン ク を使 って議

論 を辿 る こ とが 可能 に な る.ま た,逆 リン ク を他 の フ ァイ

ル と一 緒 に圧 縮 形式 の書 庫 フ ァイ ル な どに保 管 してお き,

後 で 必 要 に な った とき に 取 り出 して 当時 の 議 論 を 辿 る た

めの き っか け と して使 用 す る こ ともで き る.

この仮想 シ ョー トカ ッ トフ ァイル の名 前 は,逆 リン クの

元 にな るフ ァイ ル に拡 張 子.urlを 付 け た もの にす る.よ っ

て,フ ァイル ー 覧 を名 前順 に並べ た とき には 元 の ファイ ル

と逆 リン ク とは 並 ん で 表 示 され る こ とに な る.Windows

エ ク スプ ロー ラ は拡 張子.urlは 表 示 しな い ので,ユ ー ザ に

とって 見た 目は元 の フ ァイ ル と同 じ名 前 で あ る.フ ァイ ル

を名 前順 で並べ れ ば,元 の フ ァイル とそ の逆 リン クは 隣同

士 に表示 され る こ とにな る.

この仮 想 シ ョー トカ ッ トファイ ル の ダ イ ム ス タ ンプ は,

元 の ファイ ル に リン ク して い る最 新 の メ ッセ ー ジ と同 じ

にす る.よ って,ユ ー ザ は逆 リンク の タイ ム ス タ ンプ を見

れ ば,議 論 ベ ー スで そ の フ ァイ ル が最 後 に言 及 され た 日時

を知 る こ とが で き る.

逆 リン クは,元 の フ ァイル に手 を加 え る こ とな く,そ れ



とは別 の フ ァイル と して提 示 され る.従 って,元 の フ ァイ

ル の 実体 が いか な る もの で あ るか,フ ァイル タイ プ が何 で

あ るか を問 わな い.

以 上 の よ うに して,フ ァイル に 関す る議 論 を支 援す る仕

組 み と して 議 論 べ 一 ス とフ ァイ ル シ ステ ム の双 方 向 リン

ク機 能 を提 供 す る.こ の双 方 向 リン ク に よっ て,議 論 と共

有 フ ァイ ル を接続 ・統 合 し,密 な コ ラボ レー シ 沼ンの基 礎

となる使 用環 境 を構 築す る こ とを意 図 した.

[短所a]元 々逆 リン クを表 示 す るた めの仕 組 み を持 た な い

既 存 の情 報 基盤 を活用 す る方式 な の で,逆 リン クを どの よ

うに して表 示 す るか,ど の よ うな属 性 を持 た せ るか とい っ

た 点 で は選 択 肢 は 多 くな い。この よ うな 自由度 の低 さは,

[長所a】と表 裏 の関係 に あ る.

[短所b】Windowsエ ク ス プ ロー ラ で フ ァイ ル ー 覧 を表 示

す る と,そ の 中 に あ るデ ィ レク トリとフ ァイ ル は一覧 の 上

と下 に分 け られ て しま う.そ の た め,議 論 べ 一 ス側 でデ ィ

レ ク トリヘ リンク して い る場 合 に,そ の逆 リン ク と して 現

れ るイ ンター ネ ッ トシ ョー トカ ッ トは,名 前頗 で壷べ て も

元 の デ ィ レク トリの 隣 に は 現れ な い.こ.れ は[短 所a]の 自

由 度 の低 さ に関 連 す る もので あ る,こ の短 所 は,当 該 デ ィ

レ ク ト リの 中 の フ ァイ ル ー 覧 を 表 示 した と き に,"this

directory"の よ うな 特殊 な イ ン ターネ ッ トシ ョー トカ ッ ト

を表 示 す る よ うに す る こ と で,あ る程 度解 消 で き る と考

え る,

3.4利 用 の シ ナ リオ

この 方 式 を採用 した場 合 の,ユ ーザ に よ る利 用 の シナ リ

オは 以 下の よ うに な る.

1.1節 で述 べ たサ ー ビス(2)を 利 用 して,WWWか ら共 有

フ ァイル システ ム 上 にあ る ファイ ル を参照 す る.こ の とき

表 示 され たWebペ ー ジ のURLは,参 照 され た ファイ ル に

固 膚 の もの で あ る.こ れ に 対 す る コ メ ン トと して,議 論

サ ー ビ ス(1)を 使 っ て メ ッセ ・一一一一一ジ を 入 力 す る.こ の と き

メ ッセ ー ジ 中に 上 記URLを 貼 る こ とに よ って,コ メ ン ト

先 の フ ァイル を参 照、で きる よ うにす る.

2.サ ー ビス(1)に よっ て メ ッセ ー ジ を参 照す る と,そ の 中

に貼 られ たURLは ハ イ パ ー リ ンク と して表 示 され る.こ

れ を ク リックす る と,コ メ ン ト先 の フ ァイ ル が サ ー ビス

(2)に よっ てWebペ ー ジ と して 表示 され る.

3.サ ー ビス(2)に よってWebペ ー ジで フ ァイ ル を参 照す る

と,そ のWebペ ー ジの 中 には フ ァイル に対す るcuメ ン トの

一 覧が 表 示 され る、この コメ ン トー 覧 の各 項 目は,対 応 す

る 識メン トへ の リンク(即 ち逆 リン ク)で あ る.こ れ を ク

リックす る と,コ メ ン トが サ ー ビス(1)に よってWbbペ ー

ジ と して表 示 され る。

4.共 有 ファイ ル シ ス テ ム で フ ァイル ー 覧 を表 示 す る と,

フ ァイ ル に対 す る コメ ン トへ の逆 リン クが,イ ン ター ネ ッ

トシ ョー トカ ッ トと して表 示 され る.こ れ をク リックす る

Fig.1 Backlinking.

と,Webブ ラ ウザ が起 動 して,上 記3.と 同 じ コメ ン トー 覧

(即ち逆 リン クー覧)が 表 示 され る、

5,h記2.-4.に よって,WWWの 議 論 ベ ー ス とフ ァイ ル シ

ス テム が リンク に よって連 携す るか の よ うに使用 で き る.

6.議 論 べ 一 スの 申で は,あ るテ ー マ に沿 っ た議 論 にお け

る一連 の メ ッセ ー ジか ら,複 数 の フ ァイル が 参照 され 得 る.

この よ うな場 合,一 見 関連 が無 さそ うな フ ァイル 同士 が議

論 を介 して間接 的 に結 び付 け られ 得 る.上 記3.-4.に よっ て

フ ァイ ル を参 照 した り議 論 の流 れ を追 い か け りす る こ と

で,こ れ らの フ ァイル の 関連 性 を見 出す 事 もで き る.

この よ うに して本 シス テ ム は,サ ー ビス(1)～(3)の 連携

に よってWWWと フ ァイ ル シ ス テ ム の 双 方 向 リ ン ク

(Fig.1)を 実現 し,共 同作 業 を支援 す る.

4。 シ ス テ ム デ ザ イ ン と 実 装

4.1実 行 環 境

本 シ ス テ ム は,RedHatLinux7.2+JDK13

+ApacheTomcat4.o.3+PostgreSQL7.1+samba

2.2.萄a】 をベ ー ス にJaveuservletsとJSPの 組 み合 わせ で 作

成 した,ま た,ク ラ イ ア ン トと して は 基 本 的 にMicrosoft

Windowsべ 一 ス のpcを 想 定す る.但 し他 の シス テム か ら

で も,Webブ ラ ウザやSMBク ライ ア ン トソフ トウェア が

あれ ば ア クセ ス は 可能 で ある.

WWWべ 一 ス の議 論 サー どス とSambaべ 一 スの フ ァイ

ル 共 有 サ ー ビス を 組 み 合 わ せ る と,次 の よ うな利 点 が あ

る.即 ち,サ ー バ ソ フ トウェア は 低 い コス トで 手 に入 る.

ク ライ ア ン トソ フ トウェア は 既 に 非 常 に普 及 して お り入



Fig.2 URL pasted in a message.

手 容 易 で あ る,ま た,こ れ らの ク ライ ア ン トソフ トウェア

が提 供 す るユ ー ザイ ン タ フェー スに は,殆 どのPCユ ー ザ

は慣れ 親 しんで い る.

4.2サ ー ビス

(1)議 論 ベー ス

議 論 べ 一一ス はApacheTomcat上 のJSPお よ びJava

サー ブ レッ トアプ リケ ー シ 葺ン と して 実装 した.ユ ーザ が

ロ グイ ン して メ ッセ ー ジ を入 力 す る と(Fig.2),そ の

メ ッセ ー ジ に 関す る タイ トル や 日付 な どの 情 報 をDBMS

に保 存 し,文 書 それ 自体 はLinttXの ファイ ル シス テ ム上 に

テ キス トフ ァイ ル と して保 存す る.こ の メ ッセ ー ジの表 示

要求 が あ る と,DBMSか らB次 情 報 を取 り出 して文 書 を探

し,Webペ ー ジ と して表 示す る.

ユ ー ザ が メ ッセ ー ジ 中 にURLを 書 く と,こ のURLを そ

の まま テ キス トフ ァイ ル に保 存 す る のみ な らず,DBMSに

もURLと そ の メ ッセ ー ジ と 関 連 付 け て保 存 す る.こ の

メ ッセ ー ジの 表 示 要 求 が あ る と,そ の 申 に 書 か れ て い る

U肌 はハ イパ ー リン ク に変換 して表 示す る.

本 システ ムはWWWべ 一 ス な ので 広 域 ネ ッ トワー クに

対応 す るこ とは で き るが,比 較 的小 ～ 中規 模 の ク ロー ズ ド

な 共 同作業 を支援 す るこ とを意 図 してい るの で,部 門外 の

人 間 か らは ア クセ ス で き な い よ うにす る こ とが望 ま しい.

そ こで本 シ ステ ム はア カ ウ ン ト管理 機 能 を提 供 し,ア カ ウ

ン トを持 たな い人 か らの ア クセ スを ブ ロ ックす る.

(2)フ ァ イル アク セス

本 シ ステ ム は またLinuxの フ ァイル シ ステ ム の特 定 デ ィ

レ ク トリツ リー へ の ア クセ ス を提 供 す る.こ れ は通 常 の

Webサ ー バ と似 て い る.共 有 フ ァイ ル サ ー バ に よっ て

LANで 共 有 され て い るデ ィ レク トリツ リー に この仕 組 み

を適 用 す る と,3.1節 で述 べ た よ うに相 補 的 な2つ の フ ァイ

ル ア クセ ス手 段 が実 現す る.こ れ に よ って閲 覧 され た フ ァ

イル が,議 論 ベー ス の メ ッセー ジ か ら リン ク され て い る場

合,本 システ ムはDBMSへ の問 い合 わせ に よ って これ を検

出 して,リ ン ク して い る メ ッセ ー ジへ の 逆 リン ク を表 示

す る.

Fig.3 A virtual shortcut file.

(3)議 論 とフ ァイル の双 方 向 リンク

この サ ・・一一・・ビス に 関 して,WWW側 で の 実現 は前 節 で 述

べ た通 りなの で,本 節 では 共有 ファイ ルサ ー バ側 で の実 現

に つ い て 述 べ る.本 シス テ ム で はSambaを そ の ま ま使 用

す る ので はな く,著 者 らが若 干 の 改造 を加 えた ものを使 用

す る。こ の拡 張 され たSamba(以 下 は 単 にSamba)は 逆

リン ク とな る仮 想 イ ン ター ネ ッ トシ ョー トカ ッ トフ ァイ

ル(Fig.3)を 表 示す る機 能 を備 え て い る.

拡 張 の仕方 としては,Sambaに 直接 シ ョー トカ ッ ト表示

機 能 を追 加 す る の で は な く,別 に 動 作 す るサ ー バ ソ フ ト

ウェ ア と連 携 して 動 作す る よ うにSambaにAPIを 埋 め込

ん だ,ど のデ ィ レク トリに どの よ うな シ ョー トカ ッ トファ

イ ル を表 示 す るか は,別 の サ ー バ に て 管 理 す る.こ れ に

よっ て次 の よ うな利 点 が あ る.即 ち,Sambaに 対 す る変 更

を小 さ く抑 えて,Sambaの バ ー ジ ョンア ップ に対応 し易 い

よ うに す る.デ ー タベ ー ス が停 止 して もSamba自 体 は停

止 す る こ とが な い よ うにす る,仮 想 フ ァイ ル に関す る制御

ポ リシ ー をSambaを 停 止 ま た は 変 更す る こ とな く変 更 で

き るよ うにす る.ま た,Sambaの ライ セ ン ス に よる ソー ス

謙一 ドの 開示 を最 小 限 に抑 え る.

フ ァイルー 覧 表示 の 要求 が あ る と,Sambaは 各 ファイル

に対 応 す るURLを 作 り,こ のURLを 使 っ てDBMSに 問 い

合 わ せ て,そ のURLを 含 む メ ッセ ー ジが 無 い か を調 べ る.

も し該 当 す る メ ッセ ー ジ が あ れ ば,そ の メ ッセ ー ジ の

URLを 含 む イ ン タ ーネ ッ トシ ョー トカ ッ トフ ァイ ル を仮

想 的 に作 り出 し,フ ァイ ル ー覧 の 中に 表示 す る.

この よ うに拡 張 され たSambaサ ー バ を通 して,ユ ー ザ

は通 常 の 方 法 で 共有 フ ァイル に ア クセ ス す る こ とが で き

る.加 えて,も し議 論 側 か ら ファイ ル が参 照 され る場 合,

逆 向 きの リン クが シ ョー トカ ッ トフ ァイ ル と して 表 示 さ

れ る.こ の シ ョー トカ ッ トフ ァイル は記憶 装 置 には 実際 に

は存在 せ ず仮 想 的 に現れ る.こ の シ ョー トカ ッ トフ ァイ ル

は,フ ァイル を参 照 して い るメ ッセ ー ジ を リス トア ップ す

るWebペ ー一ジへ のハ イパ ー リンク を含む.シsu一 トカ ッ ト

フ ァイル の名 前 は,も との ファイ ル に.llrlとい う拡 張 子 を

つ けた もの で あ る.例 えばtest.txtを 参 照 す るメ ッセ ー ジ



へ の シ ョー トカ ッ トはtest .txt.urlで あ る.

4.3日 本 語URL

ファイ ル名 が 目本 語 で あ る よ うな場 合,こ の ファイ ル を

URLで 指 定 す る よ うな シス テ ム を構 築 す る際 には 注意 を

払 う必要 が あ る.実 装 の 詳細 に 関わ る部 分 で あ り本 論 か ら

は少 しそれ るが,旨 本語 環境 で扱 うフ ァイル に関係 す る こ

とで あ り,ま たユ ー ザイ ンタ フ ェー ス上 の 問題 で もあ る の

で,H本 語URLを 扱 うた め の 実 装 上 の 注意 点 につ い て以

下 に述 べ る.

ファイ ル 名 に 日本 語 の 文宇 ほ一 ドが 含 ま れ る こ とが あ

り うる.本 シ ステ ム のWebサ ー バ 側 を介 して フ ァイ ル に

ア クセ ス す る場 合,そ のURLに は フ ァイ ル 名 が含 まれ る

の で,フ ァイル 名 に 霞本 語 の文 字 コー ドが使 われ ていれ ば

そ れ がURLに も含 まれ な け れ ば な らな い.し か し,URL

のxン コー デ ィン グの 仕 方 はWebブ ラ ウザ ご とに異 な る

の で,ど のWebブ ラ ウザ か ら も同 じよ うに フ ァイル に ア ク

セ スで き る よ うにす るた め には,Webサ ーバ が ハイ パ ー リ

ン ク を表 示す る際 にそ の リン ク先URLを 予 め特 定 のエ ン

コー デ ィ ン グでエ ン 灘一 ドしてお く必要 が あ る.

しか し この結 果 と して,URLが 大変 長 く な る.こ れ はラ

シ ステ ム の記 憶 容 量 を い く らか侵 食 す る とか デー タベ ー

ス の カ ラ ム横 幅 が 長 くな る必 要 が あ る と いっ た シ ステ ム

的 な問題 とは別 に,ま ず 長い とい うだ け で覚 え難 い とい う

ユ ー ザ イ ン タ フ ェー ス 止の 問 題 を 引 き起 こす 。エ ン コー

デ ィン グ され るの で 更 に 覚 え難 くな る し,ま たURLを 見

た だ け で は ど の フ ァイ ル か 判 りに く く,フ ァイ ル 名 か ら

URLを 推 瀦 す る の も難 し くな る.こ の よ うな 問題 を解 決

す る た め に は,各 種Webブ ラ ウザ のURLエ ンcu・一デ ィ ン

グが規 格 化 され る必 要 があ る。

特定 のWebブ ラ ウザ に 限定 して 考 え る と,こ の問題 は一

部 緩 和 され る,本 シ ステ ム で はWebサ ー バ 側 でUTF-8を

使 って エ ン=一 ドす る よ う に し て お り,一 方 本 論 文

執 筆 時 点 に お い て 最 も 普 及 して い るWebブ ラ ウ ザ で

あ るMicrosoftlnternetExplOrerの デ フォル ト設 定 で は

UTF-8を 使 う.従 っ て,IntemetExplorerを 使 用 す る限 り

にお い て はN本 語 の 文 字 コー ドが そ の ま ま混 じったURL

に よる本 システ ムへ のア クセ ス は成 功す るの で,フ ァイル

名 に 基 づ い て そ のURLを 組 み 立 て る の は 比 較 的 容 易 と

な る.

4.4現 状 と課 題

実装 した本 シ ステ ム をPCサ ーバ にて 稼 動 し,動 作す る

こ とを確 認 した.こ の サー バ マ シ ンのCPUはPentiumPro

(2◎◎MHz>だ った.

現 在 の実 装 で は,フ ァイル ー 覧表 示 を実 行 す るた び に,

各 フ ァイル ご とにDBMSへ の 問 い合 わせ を行 うた め,こ れ

がパ フ ォー マ ンス 上の ボ トル ネ ックに なっ てい る。一 回の

フ ァイル ー覧 表 示 にお い て,実 際 に は数 回 ～5回 程 度 の要

求 をSambaは 受 け 取 るの で,DBMSへ の 問 い 合 わ せ は 更

に多 くな る.そ の 結果,フ ァイル ー 覧 を 一 回表 示 す る の に

3◎秒 もか か る こ とが あ る.現 在 の この よ うな パ フ ォー マ

ンス で は実 用上 問題 が あ るが,こ れ はDBMSへ の問 い合 わ

せ をキ ャッシ ュす る こ とに よって解 決 で き る と考 える.

ア カ ウン ト管 理 機 構 は,現 在PilgrimとSambaで は別 々

にな って い る.Sambaの 使 用 をLAN内 に と どめる限 り,現

在 の とこ ろ これ は深刻 な 問題 で は ない がラ将 来的 に は解 決

す べ き 問題 で あ る,

も う一 つ の課題 は,フ ァイル の移 動 に よ る リン ク切れ で

あ る.メ ッセ ー ジ か らフ ァイ ル へ の リン ク はDBMSで は

URL文 字 列 に よって 管 理 され て い るの で,フ ァイ ル が 移

動 した り名 前 が変 わ った りす る と,そ の フ ァイル の新 しい

URLに よ るDBMSへ の 問い 合 わ せ は 失 敗 し,逆 リン クは

表 示 され な くな る.一 方,メ ッセ ー ジ 中 に貼 られ て い る

フ ァイル へ の ハ イパ ー リン クはそ の まま残 って い る か ら,

これ は単 に 「切れ た リン ク」 にな る.Sambaに お い て フ ァ

イ ル操 作 の履 歴 をDBMSに 反 映す る よ うにすれ ば,こ の 問

題 は解 決 で きる だ ろ う.但 しこれ は,Sambaに 対 して更 に

複 雑 な処 理 を要 求す る こ とにな るの で,上 記パ フォー マ ン

スに 関す る課 題 よ り更 に先 の課題 とい うこ とにな る.

5.ま と め

共 同 作 業 支 援 シ ス テ ム"Pilgrim"に 実 装 し た,議 論

ベ ー ス とフ ァイル との双 方 向 リンク機構 につ い て述 べ た .

この機 構 は,議 論ベ ー ス の メ ッセ ー ジか らフ ァイル へ の リ

ン クが あ る 場 合,そ の フ ァイ ル の 近 くに イ ン ター ネ ッ ト

シ ョー トカ ッ トフ ァイル を表示 す るこ とに よって,フ ァイ

ル か ら議論 ベ ー スへ の逆 リン クを実 現す る.こ れ に よっ て

WWWと フ ァイル との 問 で双 方 向 リンク に よ る連携 を実

現 し,共 同作 業 を支援 す る.

ほンセ プ トにお いて は
,ユ ーザ の従 来 の使 用 環境 との互

換性 や,共 同 作業 にお け るawarenessに 対 して 配慮 した も

の であ る.た だ しパ フ ォーマ ンスな どにお いて は今 後 に課

題 が残 っ た。
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