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あらまし 複数の異なるコンテンツやサービスから新たなウェブサービスを再構成して展開するマッシュアップが

注目されている．これは XMLや JavaScriptなどの技術 で実 装されるが，専門的な知識が無くては自らのマッシュ

アッ プサイトを作ることが困難である．本稿では，著者らが開発を進めている PSM(Personally Scripting Meta-CGI

search architecture)について述べる．PSMはウェブデータベースの機能合成の研究から始まったものであり，機能

合成 を実装するための簡易スクリプト言語として実装中である．
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1. 序 文

近年ソーシャルブックマークサイトやネット資源ののタグ情

報，商品の口コミ情報など，不特定多数のユーザから収集した

情報がデータベース化されウェブサービスとして登場している．

これらの複数の異なるコンテンツやサービスから新たなウェ

ブサービスを再構成し展開するマッシュアップが注目されてい

る．この新しいウェブサービス群の特徴として，内包するデー

タベースにアクセスするための API が用意されており，これ

らを使ってプログラムを作成すればデータを一括で取得したり

変更することが可能である．これらのウェブサービスやウェブ

データベースの連携は AJAXや RESTといった既存の技術の

組み合わせで実現できるが，より少ない予備知識と手軽さでの

連携機能の実現の研究が行われている [7]．

著者らは入出力に構造をもつウェブデータベースの機能合

成の研究を進めてきた [3]．この研究はウェブデータベースの

統合 ( [10])やオンデマンドでメタサーチを生成する ( [11], [8])

といった課題が動機であった．たとえば論文検索データベース

は，著者名検索やタイトル検索など属性を持つクエリに対し検

索結果の論文の著者名やタイトル，出版時期などのデータを構

造をもつレコードのリストを出力として返す．すなわち，この

データベースは論文情報に関するレコードの入出力機械と見

なすことができる．本稿は，このようなウェブデータベース群

を機能結合することを目的とした PSM(Personally Scripting

Meta-CGI search architecture) を提案する．このアーキテク

チャはウェブサービスやウェブデータベースの結合に関する情

報のみを記述するだけで連携をおこなうことができる．　実装

中のウェブサービスである．ウェブデータベースにプログラム

でアクセスする場合は出力されるHTMLを解析してウェブラッ

パーを作成しなければならなかった ( [4], [5], [6])が，上述のよ

うなウェブサービスはAPIが用意され，返されるのはXML形

式のデータであるので HTMLの解析が不要である．本稿で提

案される機能合成とは，異なるウェブデータベース間で同じ属

性の出力と入力を渡すことを言う．機能合成されるウェブサー

ビスおよびウェブデータベースは，APIが用意されているもの

を対象とする．

2. アーキテクチャ

この研究で提案されるアーキテクチャ PSM (Personally

Scripting Meta-CGI search architecture) の特徴は次の 4点で

ある．

（ 1） ウェブサービスや検索出力が向けられるブラウザなど，

入出力が行われるすべての要素をコンポーネントと呼び，一様

な対象と見なして入出力の機能合成(functional compsition)が

定義される．　

（ 2） コンポーネントにはウェブサービス・コンポーネント，

出力コンポーネント，パイプ・コンポーネントの 3種類がある．

（ 3） 出力コンポーネントの出力はブラウザからの入力（こ

こでは主にアンカータグへのクリック）であり，出力されてい

る語をクエリとしてウェブサービス・コンポーネントへ送る機
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能である．実行している CGI自身を呼ぶセルフ・リンク (Self

link) と，ほかの URLを指定するアンカーとある (図では単に

Linkと表記する)．

（ 4） ユーザは 3種類のコンポーネント群の合成を簡単なス

クリプト言語を使って記述する．それに従って逐次的に CGIが

生成される．

3. コンポーネントと合成

この研究では，ウェブサービスから得られる XMLタグを属

性とすることで，XMLデータを表データととらえる．以下に定

義されるウェブサービスの抽象化「コンポーネント」では，受

け渡されるデータは「表」であり，行をレコード，属性をチャ

ネルと呼ぶ．

コンポーネントとは，複数の異なるチャネルを持った入出力

機械である．形式的に述べると，入力チャネル i1, · · · , in(n >= 1)

のうち p個のチャネル ik1 , · · · , ikp(1 <= p <= n)に入力が行われ

たときに，出力チャネル　 o1, · · · , om(m >= 1)から q 個のチャ

ネル ol1 , · · · , olq (1 <= q <= m) よりデータが q 対になって r 個

出力する機械のことを言う．図式化すると以下のようになる．

入力 (x1, · · · , xp)

出力 (y1,1, · · · , y1,q),

(y2,1, · · · , y2,q),

· · · ,

(yr,1, · · · , yr,q)

このとき出力は (r, q) 型の表となっている．出力の各行をレ

コード と呼ぶ．以下に挙げるようにコンポーネントには 3 種

類ある。

図 1 コンポーネントの枠組み

3. 1 ウェブサービス・コンポーネント

ウェブサービスと APIを通して通信するコンポーネント．入

力はウェブサービスへの検索クエリであり，出力はウェブサー

ビスからの検索結果である．通常ウェブサービスから返ってく

るデータ形式は属性名などをタグにした XML 形式であるが，

コンポーネントはデータをレコードのリストに抽象化して取り

扱うことにする．

図 2は amazon.comにおいて公開されているウェブサービス

の APIで，商品検索 (音楽ＣＤ)の機能の一部をコンポーネン

トとして図式化したものである．入力チャネル ItemSearchに

入力されたキーワードに対し，検索でヒットした商品情報が 4

つの属性を持つレコード (artist, album, ASIN, URL)のリ

ストとして出力される．それぞれ，アーティスト名，アルバム

名，商品番号，商品紹介の URLとなっている．

図 2 例：Amazon ECS コンポーネント

3. 2 出力コンポーネント

出力コンポーネントに入力されるのはレコードのリストであ

り，ブラウザに表形式で表示されるデータである．入力チャネ

ルの数は受け取るレコードの内容に応じて可変である．また，

出力コンポーネントからの出力は CGI リンクであり，他のコ

ンポーネントへ入力する機能として実現される．

図 3の出力コンポーネントは，語と URL(word, URL)のリ

ストを受け取り，属性 word からは次のコンポーネントへ送り，

URLからはそれ自身のリンクへつなぐ．wordのリンクは実行し

ている CGI自身をよび (Self link)，指定されたコンポーネント

へ実行を移すことを表す．

図 3 例：出力コンポーネント

3. 3 パイプ・コンポーネント

パイプ・コンポーネントは，入力されたレコードのリストを

並べ替え（ソート）たり，複数のコンポーネントからの同種の

レコードのリストを併合（マージ）するなど，データの成形や

簡単な統計情報（ヒストグラムの作成）などを行う．

図 4の左は 3組のレコード (titlei, authori, sourcei), (i =

1, 2, 3)を併合して 1組のレコードのリストにするパイプ・コン

ポーネント．右は (aritist, album)に入力された 2つの語を

1つの文字列に連接して出力する．

4. PSMのスクリプト言語

PSMのスクリプト言語は合成するコンポーネント・チャネル

の対を記述することで，機能合成を実現する CGIを生成する．

以下で，C, Dをコンポーネント，a, b, a1, a2, a3, · · · , b1, b2, b3, · · ·
をチャネルとし，a, bと ai, bi の対はそれぞれ同じ属性を持つ

ものとする．コンポーネント Cのチャネル aとコンポーネント

Dのチャネル bを合成するには
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図 4 例：マージ＆ソート および 連接

C.a -> D.b

また，コンポーネント C のチャネル a1, a2, a3 とコンポーネン

ト Dのチャネル b1, b2, b3 をそれぞれ合成するには

C.a1:a2:a3 -> D.b1:b2:b3

と記述する．

合成形態は大別して 2種類ある．メタ検索エンジンのように

同種類のウェブサービス (たとえば論文検索データベース群)

に同じクエリを与え，返された検索結果を列挙するような形態

(同種マッシュアップ，homogeneous mash-up)と，あるウェブ

サービスの検索結果などから新しいキーワードを抽出し，種

類の異なるウェブサービスのクエリとする形態 (異種マッシュ

アップ，heterogeneous mash-up)．以下では，コンポーネント

Startを，生成された CGI がユーザからブラウザを通して最

初に受け取るクエリを出力するコンポーネントとする．図 5

と図 6 の様な図式をマッシュアップ・ダイアグラム(mash-up

diagram)と呼ぶ．

4. 1 同種マッシュアップの例

図 5は 3つの学術論文データベース (JSAI, IEICE, IPSJ)を

機能合成したものである．それぞれのデータベースから著者，

題名，出典情報が出力され「マージ＆ソート」コン fポーネン

トに渡されている．「マージ＆ソート」コンポーネントは処理

をした後，出力コンポーネントへデータを渡す．出力コンポー

ネントでは，著者と題名の 2つの属性に独立した CGIリンク

が定義されており，これらは最初の Startコンポーネントへ渡

される．Tee-3は入力のそのまま 3つのチャネルにコピーして

出力する．スクリプトは次のように記述される．MS はマージ

＆ソート・コンポーネント，Outは出力コンポーネントを表す．

Start.keyword -> Tee-3,word,

Tee-3.word1 -> IPSJ.keywords,

Tee-3.word2 -> IEICE.keyword,

Tee-3.word3 -> JSAI.keys,

IPSJ.source:title:authors

-> MS.source1:title1:authors1,

IEICE.source:title:authors

-> MS.source2:title2:authors2,

JSAI.source:title:authors

-> MS.source3:title3:authors3,

MS.source:title:authors

-> Out.source:title:authors,

Out.title:authors

-> Concat.title:authors,

Concat.keyword -> Tee-3.word

4. 2 異種マッシュアップの例

ウェブサービス Rhapsody は音楽情報を配信するサービスで

ある．入力チャネル artist, album にアーティスト名やキー

ワードを入力すると，ヒットしたアーティストの名前，アルバ

ム名，楽曲名，およびこのサイトにおける楽曲番号 rcIDが返

される．出力 1にはアーティスト名とアルバム名の重複出力が

あるが，これは同じデータで Rhapsodyにもう一度問い合わせ

をするものと，次のAmazonECSへのクエリにするものと 2つ

の CGIリンクがあることを意味する．AmazonECS は図 2と

同じものである．Out1と Out2は出力コンポーネントである．

図 6のスクリプトの記述は次のようになる．

Start.keywords -> Rhapsody.album,

Rhapsody.artist:album:track:rcID

-> Out1.artist:album:track:rcID,

Out1.artist2 -> Start.artist

Out1.artist1:album1 -> Concat.word1:word2,

Concat.word -> AmazonECS.ItemSearch,

AmazonECS.artist:album:ASIN:URL

-> Out2.artist:album:ASIN:URL,

Out2.URL -> http://*****/

5. まとめと課題

本稿に先行する著者らの論文 [3]では，出力コンポーネントが

今回提案しているパイプ・コンポーネントの役割を兼ねていた

が，出力コンポーネントの役割を (1)入力データに手を加えず

そのままブラウザに表示することと，(2)出力チャネルは CGI

リンクになることの 2点に制限し，パイプ・コンポーネントを

導入することでアーキテクチャの内容が明確にした．

また，独立に動作するプロセスの結合の研究 [2]などがある

が，プロセスの結合ダイアグラムがサイクルを含む場合はシス

テムの停止性が問題となってくる．本稿で提案する PSMによ

るマッシュアップ・ダイアグラムでもサイクルを含むものを記

述できる．しかし，PSM が想定する入出力はブラウザ・イン

ターフェースを想定しているため，サイクルの一部に少なくと

も 1つの出力コンポーネントを含むという特徴があり，それに

よって停止性の問題は生じないことが保証される．

今後の課題として，出力コンポーネントにおいて，CGIリン

クに渡す語が重複する場合，記述が煩雑になるがどのように回

避できるか，ということ，どのようなパイプ・コンポーネント

を準備すればよいか，の 2点が挙げられる．
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図 5 homogeneous な合成

図 6 heterogeneous な合成
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