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第 1 章

はじめに

近年、教育分野でも ITを積極的に活用した E-learning のような新しい教育方法の試みが

行われているが、一般的にクライアント・サーバ方式のシステムが多く、導入のための費用

や設備が伴う。一方で、学生への PC の普及や携帯電話などの普及にともない、学習者の大

半がネットワーク接続可能な端末を所有しつつある。

そこで、本論文では従来のクライアント・サーバ方式ではなく、P2P 方式による学習者

同士の連絡や協調作業が行えるような、教育支援のための P2Pアプリケーションの提案を行

う。それが実現可能かを検証し、教育支援用P2Pアプリケーションの有用性を確認すること

を研究の目的とする。

本稿では、第２章で P2Pとはどのようなものかを述べ、第３章で P2Pを利用したアプリ

ケーションについて述べる。第４章では現在使われている教育支援ソフトの例を紹介する。

第５章では、本研究で提案する教育支援用P2Pアプリケーションにおいて使用する、異なる

アプリケーション間でデータの再利用が簡単に行えるデータ記述言語、XMLについて説明

する。第６章では、実際に P2Pを用いた教育支援用アプリケーションを提案し、第７章でそ

の検証を行う。第８章では最終的な考察を述べる
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第 2 章

P2Pとは

2.1 P2P 方式

P2Pは Peer to Peer の略で、コンピュータ・ネットワーク上で、ホストとホストが、対

等な立場で直接に情報交換して、リソースやサービスを共有しようというものである。

クライアント・サーバ方式では、情報やサービスを与える側と与えられる側とで役割が

明確に分かれている。これに対して P2P 方式では、お互いがサーバであり、また同様にクラ

イアントでもある。サーバに依存しないことで、それぞれが対等な立場となり、ホストコン

ピュータ内にしまいこんでいた資源やコンテンツを気軽に与え合うことを可能にする。

近年、PCの高性能化や通信回線の高速化が進んでいる。それに伴い、クライアント側の

負荷が少ないことを利点としてきたクライアント・サーバ方式では、サーバ側の処理や通信

トラフィックが増大し、反対にクライアント側の資源を持て余すようになってきている。P2P

はそのように負荷の偏りをなくし、持て余している資源を有効活用する手段の一つとして注

目されている。しかし、明確なビジネスモデルが存在しないため、商用としてはあまり活用

されていない。
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2.2 クライアント・サーバ方式とP2P 方式の比較

現在、通信形態の大半を占めているのがクライアント・サーバ方式のネットワークであ

る。クライアント・サーバ方式は、クライアント ( client )がサーバ ( server )に処理要求を

出して応答を待ち、サーバは複数のクライアントからの要求を受け付けて処理し、結果のみ

をクライアントに返す方式である。図 2.1からもわかるように、処理がサーバに集中するた

め、サーバの強化が必要となり、そのための設備や費用がかかる。しかし、クライアントへ

の負荷は小さい。また、情報が集中するため管理が容易であり、ビジネスモデルとしても確

立しやすい。

server

client

client

client

client

図 2.1: クライアント・サーバ方式

一方 P2P 方式は、主にファイル共有やインスタント・メッセージの形で普及してきてい

る。１つのホストがサーバとクライアントの両方の役割を果たすため、ホストにある程度以

上の性能が求められる。しかし、サーバをあまり必要としないため、設備や費用はかからな

い。一度通信が確立すると、途中でサーバを介する必要がないため、タイムラグのない通信

が可能になる。また、ネットワーク稼動に不可欠な機能が一箇所に集中しにくいため、一つ

のホストが障害を起こしても、ネットワーク全体に対する影響は少ないという利点がある。

例えば、手紙は必ず郵便局を介して相手に届けられる。一度第三者を介するため、その

返答には時間がかかってしまう。一方、電話はかけると直接その相手が対応する。そのため

用件をすぐさま伝えることができるし、返事もすぐに返ってくる。この違いは、クライアン
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ト・サーバ方式と P2P 方式の違いに似ている。サーバを必ず介さなければならないクライア

ント・サーバ方式は手紙に、通信すると直接相手とつながるP2P 方式は電話に例えることが

できる。

どちらも一長一短であり、その使い道にも得手不得手がある。ダイレクトメールのように

同じ情報を不特定多数の相手に送るような場合にはクライアント・サーバ方式が適している。

逆に、電話のようにリアルタイムで通信を行う場合は P2P 方式が適している。他にも、通信

を管理したい場合はクライアント・サーバ方式、サイズの大きなファイルを送る場合は P2P

方式など、状況によって使い分ければより良いシステムを作ることが可能になると思われる。

2.3 P2P の種類

P2P のシステムは、サーバを使用するか否かで２種類に分けられる。Pure 型 P2P シス

テムと Hybrid 型 P2Pシステムである。次にその特徴について詳しく説明する。

2.3.1 Pure 型P2P システム

図 2.2で示すような、全てのホストが完全に対等なシステム形態である [3]。情報の蓄積は

情報の発生源であるホストで行い、情報の提供もそのホストが行う。サーバがないため、情

報が集中せず、管理やPeer の検索が難しい。だが、システムの稼動を決定する要因がないた

め、システムが停止することはない。Pure 型 P2Pシステムでは、検索や情報の蓄積など他

のホストに大きく依存する。そのため、利用者が多ければ多いほど有用なシステムとなる。

逆に利用者が少ないと、Peerが発見できないなど利用が困難になる。セキュリティや認証は

個々の Peerが行うしかない。コストの面では、サーバとその周辺機器への設備投資は必要な

いが、各ホストの性能がそのままシステム全体の性能になるため個々のホストの性能が求め

られる。また、特定の通信設備に対する投資は発生しないが、全体の通信トラフィックが高

くなるため、通信環境全体のスケールアップが必要である。Pure 型 P2Pシステムの代表的

な例としては、ファイル共有アプリケーションのGnutellaがある。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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peerpeer

peer

peer

peer

図 2.2: Pure 型 P2Pシステム

2.3.2 Hybrid 型P2P システム

図 2.3で示すような、サーバを補助的に用いたシステム形態である。P2Pで難しいとされ

るPeer の検索・発見や、通信の管理などをサーバの存在によって容易にする。情報の蓄積や

通信自体は Peer 同士が直接行い、サーバへの負荷はクライアント・サーバ方式ほど大きくな

い。また、一部ではあるが Pure型では持つことができなかった簡易なセキュリティシステム

も持つことができる。しかし、サーバやその周辺機器、通信回線への投資が必要になり、コ

ストがかかる。また、サーバがダウンするとサービスの提供が受けられなくなる。Hybrid 型

P2Pシステムの代表的な例としては、ファイル共有アプリケーションの Napsterがある。

peerpeer

peer peer

server

図 2.3: Hybrid 型 P2Pシステム
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第 3 章

P2Pアプリケーションの分類

現在ある P2P アプリケーションとして５種類のものが上げられる。ファイル共有・ファ

イル交換、インスタントメッセージング、分散検索、グリッドコンピューティング、コラボ

レーションツールである。以下にそれぞれの機能について説明する。 [10]

• ファイル共有・ファイル交換

複数の利用者の間でファイルを共有・交換するP2Pアプリケーションである。Napster

やWinny 、WinMX などでよく知られている。サーバを介さず、データの複製も簡単

に行えるため、ファイルをやり取りする際に一箇所でネットワークが混雑することが

ない。

• インスタントメッセージング

利用者間でのリアルタイムなメッセージのやり取りをする P2P アプリケーションであ

る。ICQ や、MSN Messenger 、AOL Internet Messenger などが代表的である。電話

のように、メッセージを送るとすぐに返事が返ってくるので、相手に用件が伝わったの

かどうか、すぐに確認することができる。ファイル共有・ファイル交換アプリケーショ

ンとインスタントメッセージング・アプリケーションは、両方の機能を併せ持つものが

多い。

• 分散検索

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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企業やインターネット内に分散している情報の効率的な検索をするP2Pアプリケーショ

ンである。クライアント・サーバ方式の検索方法では、検索される情報が古くなってい

ることが多く、検索した情報が消えていたり、変わっていたりすることがある。また、

更新されていない情報は検索できないため、そこに知りたい情報があったとしても発見

することができない。分散検索では、その時点でネットワーク上にある情報から検索す

るため、そのようなことがない。

• グリッドコンピューティング

分散コンピューティングとも言われ、複数のコンピュータの処理能力を共有し、強力な

コンピュータ処理をするものである。代表的な例として、SETI@home [13]などがあ

る。バイオの研究や金融の数学的計算など、高速で処理する能力が必要な企業の中で使

われることが多い。しかし最近は、インターネットを経由して一般ユーザのパソコンも

接続し、利用させてもらおうというプロジェクトの試みが注目されている。

• コラボレーションツール

複数の利用者の共同作業を支援し、効率的な共同作業を行うP2Pアプリケーションで

ある。これまでの 4つが、P2P の技術的な特徴の一部分を生かしたアプリケーション

とするならば、コラボレーションツールは、それらの特徴を組み合わせたアプリケー

ションと言える。インスタントメッセージの要素やファイル共有の要素などを組み合

わせて、コラボレーションという用途に特化させている。代表例としては、Groove や

ArielAirOneなどがある。サーバ無しで情報の共有ができる、オフラインでも情報の活

用ができる、ファイアウォール越しでも情報の共有が行えるなど、今までにない新しい

特徴をもつグループウェアのひとつとして開発されている。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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第 4 章

教育支援用ソフトウェア

近年、PC の普及や通信回線速度の高速化により、多くの E-learning システムが開発さ

れている。E-learning がここまで急速に普及しているのは、PC や通信回線の普及が背景に

あるのはもちろん、それに加えて多くの利点があるからである。次にその利点を幾つか述べ

る [11]。

• 集合教育に比べて時間とコストが節減できる。集合教育では決まった時間に、決まった
場所へ行かなければならなかったが、E-learningでは、学習者は各々好きな時間に好き

な場所で学習することができる。

• 個人の進度や理解度に応じて、効率よく何度でも繰り返して学習できる。

• 適切な配信方法をとれば最新の情報や学習内容をいち早く、低コストで得ることがで
きる。

• 距離の制約を超えた協調学習・グループ学習を行うことができる。

E-learningシステムは様々あるが、リアルタイムであるか否かで、同期型と非同期型に分

けることができる。

同期型とはテレビ会議システムのような双方向性の高い学習方法で、知識の獲得より意見

の交換を重視する場合に向いている。遠隔地とのコミュニケーションにおいて高い効果が期

待できる。一方非同期型は、学習者がサーバに置かれた教材にアクセスして自由に進めるオ
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ンデマンド型の学習方法である。自分にとって必要な部分だけを選び、自分のペースや都合

に合わせて、納得がいくまで学ぶことができる。

現在、非同期型が主流で、ほとんどがクライアント・サーバ方式のものである。その内容

は教材を提供するだけのものが多く、コミュニケーションをはかるものは少ない。中でも学

習者同士で直接コミュニケーションがとれるシステムはあまりない。Web 上では掲示板や、

メーリングリストの形で情報交換ができるものはあるが、返事はすぐには得られないことが

多い。しかし、同期型のシステムは多くは有料で専門性の高いものである。気軽に使用する

ことはできない。E-learning をより有用なものとしていくには、無料で簡単に、学習だけで

なく討論も行えるようなアプリケーションが望まれる。ここに P2Pシステムを採用する余地

があると思われる。
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第 5 章

XML

P2Pではコンピュータネットワーク内の他のホストに接続し、通信する。その際、送信す

るテキストデータは特定のアプリケーションで開かなければならない。しかし、通信相手の

ホストが同様のアプリケーションを持っているとは限らない。それどころか、異なるプラッ

トフォームである可能性さえある。しかしこうした場合でもやり取り可能なデータ記述言語

がある。それが XMLである。

XMLとは、eXtensible Markup Languageの略で、人が読む文書とアプリケーションが解

釈するデータの両方の記述を目的とする、Web 上の汎用的なデータ記述言語である [4]。文

書管理のためのオープンな言語である SGMLから派生した言語であるXMLは、ユーザが自

由にタグを設定できる柔軟性の高い言語で、データ項目の意味を推測しやすく、データの構

造化や、データの識別が容易である。オープン仕様であるため、コンピュータの機種・OS・

通信環境などに依存しない。データの再利用も簡単であるため、多くのシステムに取り入れ

られている。

5.1 XMLプロセッサ

XMLプロセッサとは XMLデータを構文解析・字句解析するプログラムである。構文解

析・字句解析することから、パーサ (parser)とも呼ばれる。XMLプロセッサは、図 5.1のよ

うにアプリケーションと XMLデータの間での処理を行う。XMLプロセッサは XMLデータ
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を読み込んで、それが XMLの文法規則に合うかどうかをチェックする。チェックの済んだ

XMLデータを、処理しやすいツリー構造に展開してからアプリケーションプログラムに渡

す。アプリケーションプログラムは、渡されたツリー構造のXMLデータ（XMLツリーと呼

ぶ）を操作して処理を続行する。アプリケーションは、XMLプロセッサのAPIを通して、抽

象化されたXMLデータを触れば良いため、アプリケーション側での処理が少なくなる。様々

な XMLプロセッサがあるが、中でも無料で代表的なものに Xercesや、JAXP(Java API for

XML Processing)に同梱されている Crimsonが挙げられる。

XML data

XML parser

Application

JAXP

SAXDOM

図 5.1: XML処理モデル

またこのとき、XMLプロセッサを操作するAPIも必要である。図 5.1のようにAPIには、

W3Cが勧告しているDOMや、デファクトスタンダードである SAX、DOMや SAXをラッ

ピングして抽象化する Javaパッケージの JAXP がある。どれを使うかは、アプリケーショ

ンを設計する際の大きなポイントとなる。次にそれぞれの特徴をまとめた [7]。
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5.1.1 DOM (Document Object Model)

W3Cによって仕様が公開されている、木構造に基づくAPIである。XML文書をツリー

構造として扱う。これをDOMツリーというが、XML文書全体を解析してDOMツリーとし

てメモリ上に保存するため、データの多い XML文書を解析する場合は多くのメモリを消費

する。次のような状況に適している。

• XMLデータの構造を変更する、例えば、要素をある順序でソートしたり、ある場所か

ら別の場所に移動したりする場合

• アプリケーション間で、メモリ上にある文書構造を共有したい場合

• 想定されるXMLデータの大きさがそれほど大きくない場合

• データ全体の整形式形、妥当性が検証されてから、個々の処理をするめたい場合

5.1.2 SAX (Simple API for XML)

David MegginsonとXML-devメーリングリストでの議論から生まれた。デファクトスタ

ンダードで、ほとんどのXMLプロセッサで採用されている、イベント駆動型のAPIである。

XML文書を先頭から読んでいき、そこで発生したイベントをアプリケーションでとらえて処

理する。DOMに比べて、メモリ消費量が少ない、解析速度が速いなどの利点があるが、ノー

ドの追加、削除など、XML文書を更新する機能はない。次のような状況に適している。

• メモリを圧迫するような巨大な XML文書を扱う場合

• 処理が、XML文書の構造に依存しない、例えば、文書中の要素の数を数えたり、ある

特定の要素の内容を抜き出したりといった処理をする場合（処理が構造に依存する場合

は、解析途中の状態を保存しておく必要がある）
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5.1.3 JAXP (Java API for XML Processing)

JAXPは、米 Sun Microsystems社が提供する Java言語用の標準XMLプロセッサAPIで

ある。実装に依存するDOMや SAXのAPIをラップすることで抽象化し、XMLプロセッサ

の実装に依存しない共通の APIを提供する。

5.2 XMLの表示

XMLを表示する方法は大きく二つ存在する。プログラミングによって実現する方法とス

タイルシートを使用して実現する方法である。

JAVAの SwingパッケージにはGUIによってXMLを表示するコンポーネントが含まれて

いる。プログラミングによって実現する方法では、これを利用して DOMのデータモデルを

ツリー表示したり、リスト表示したりすることが可能である。

スタイルシートとは、XMLデータをレイアウトするための書式情報である [5]。スタイ

ルシートを利用すると、様々な形での表示・印刷が可能である。スタイルシートはスタイル

シート言語によって記述される。スタイルシート言語で代表的なものには、CSSや、XSL、

XSLTなどがある。以下にそれらを簡単に説明する。

5.2.1 CSS (Cascading Style Sheets)

HTML文書を表示するために標準化されたスタイルシート言語である。CSSは XML文

書に対しても書式情報を与えることができる。XMLの構造を変換する機能はないため、簡

単なスタイルづけだけで済む場合に利用できる。スタイル言語としてW3Cより勧告されて

いる。
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5.2.2 XSL (eXtensible Stylesheet Language)

XML文書用のスタイルシートとして開発された仕様で、XMLで記述された文書に対して

詳細なスタイルづけを行う。それ自体が XMLの文法に従っている整形式文書になっている。

XSLは CSSよりもさらに強力なレイアウト機能を持っており、XMLの要素の位置を変更し

たり、新しい要素を付け加えたり、ソートする機能などを備えている。図 5.2は XMLデータ

と XSLデータから構造変換し、表示するまでの処理の流れである。その作業内容によって、

XSLの規格は次の二つの部分に分けられ、標準化されている。その規格は次の二つである。

• XMLツリーの構造変換の仕方をどのように記述するかを定めた規格

• ページ・段落・表などの表示対象や色・位置などの表示対象の性質を、どんな要素や属
性で表現するかを定めた規格

前者は、印刷・表示以外の用途でも汎用的な使い方ができるため、XSL規格から独立し

て XSLTという規格になった。また、後者の規格が定めている要素のことをフォーマッティ

ング・オブジェクト（Formatting Object）と呼び、規格そのものは XSL-FOと呼ばれること

がある。XSLは両者の規格の総称ともいえる。W3Cより勧告されている。

XML data

構
造
変
換
プ
ロ
セ
ッ
サ

印
刷
・
表
示
エ
ン
ジ
ンXSL data

XMLFO data

図 5.2: 表示するまでの処理の流れ
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5.2.3 XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations)

XMLデータの構造変換を指定する言語である。XSLTを使えば、XMLの要素名や属性名

や要素の階層構造などを変換できる。XSLTによって XMLの要素を HTML要素に置き換え

ると、ブラウザでの表示が可能なる。W3Cにより勧告されている。

5.3 データベースの利用

XMLデータの検索やソートを行うには二つの方法がある。一つは、データベース管理シ

ステムを用いて XMLデータを格納し検索する方法、もう一つの方法は、検索やソートが行

える問い合わせ言語を使用する方法である。

現実的なビジネスアプリケーションの多くは前者の方法を採用している。バックアップ

やリカバリなどの管理機能もあり、信頼性の高いビジネスシステムを構築する上で必要な機

能も備えている。しかし、この方法を採用するにはデータベース管理システムが必要であ

る。現在最も普及しているデータベース管理システムには、小規模システムでは Microsoft

社の Access、大規模システムでは Oracle社の Oracle 、無料で提供されているオープンソー

スのMySQLなどがある。データベースにアクセスするためのAPI、JDBC (Java DataBase

Connectivity)やODBC (Open DataBase Connectivity)を利用すると、データベース管理シ

ステムの種類によらずアクセスすることができる。

後者の方法で使用する問い合わせ言語には、XQL (XML Query Language)や XML-QL

(A Query Language for XML)、XQueryなどがある。メモリに展開できる分しか扱えず、索

引を利用していないため検索スピードにも限界がある。しかし、問い合わせ言語は特定のデー

タベース実装に依存しない。また、複数のデータを検索したり、検索結果のデータ構造を変

更したりすることができる。簡単なデータを検索する上では有用性の高い言語である。
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第 6 章

P2Pを用いた教育支援用アプリケーション

の提案

6.1 P2P 方式の教育支援用アプリケーション

近年、PC の普及や通信の高速化に伴い、PCでのネットワーク利用はずいぶん身近なも

のとなった。学生が PC を使って学習したり、インターネットを使って調べ物をしたりする

ことも多くなっている。学習者はノートをとるように、学習している内容をコンピュータ上

で情報としてまとめていることがある。そのファイルは同じ分野を学習する人にとっては貴

重な参考書となりうる。しかし、そのようなファイルはネットワーク上に出回ることはほと

んどない。もし、それを探している人がいたとしても、ファイルを持っている人は、その人

を見つけることも、そのようなファイルを持っていると知らせることも困難である。

そこで提案するのは、同じ分野の学習者を見つけ、簡単に情報交換を行える P2P 方式の

アプリケーションの利用である。学習内容が専門的であるほど、同じ学習者をWeb 上で発

見することは難しい。もし発見することができても、会員にならなければいけなかったり、

メールで長々と堅苦しい挨拶をしなければいけなかったり、気軽に交流を持つことは困難で

ある。しかし、インスタント・メッセージならばちょっと電話をかけるように気軽に連絡が

とれ、すぐに本題に入ることができる。相手も、嫌ならば返事を返さなければいいし、自分
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の時間が空いているときに気軽に対応できる。これを利用して、ファイル交換とインスタン

トメッセージングを組み合わせた教育支援用P2Pアプリケーションを提案する。ネットワー

クに接続する端末は PC を想定する。

提案するアプリケーションの機能は次のようなものである。

1. 自身のもつファイルを公開する。

2. 知りたい学習内容のファイルを検索する。

3. 発見したファイルの中から任意のファイルを１つ選ぶ。

4. ファイルの所有者にインスタントメッセージを送信する。

5. ファイル所有者は受信するか否かを選択する。

6. ファイル所有者が受信を承諾した場合、通信が確立し、インスタント・メッセージが開

始する。ファイル通信が確立すると同時にダウンロードされる。

7. 承諾しなかった場合は、選択したファイルはそのままダウンロードされる。

6.2 ファイル情報の作成

アプリケーションを起動すると、まず行うのはホストの名前の作成と、公開するファイル

の情報の作成である。この情報をXMLデータに変換し、近くにある複数のホストに送り (図

6.1の１)、共有できるファイルの情報を公開し、同時に自身がネットワークに参加したこと

を公表する。それを受信したホストは自身のファイルの情報を返信する (図 5.1の３)。こう

してファイルの情報を集めてリスト化し (図 5.1の 2)、ネットワーク上にどのようなファイル

が存在するかを知ることができる。

ファイルの情報は、公開するファイルのファイル名、作成者、学習分野、キーワードをま

とめたものである。ファイルの所有者が、それぞれの情報を入力すると、自動的にXMLデー
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タとして作成される。送信する際には所有者の情報も付加し、その所在を明らかにしておく。

以下はその XMLデータの例である。

<?xml version="1.0" encoding="Shift-JIS" ?>

<owner> taro </owner>

<fileinfo>

<file>

<fname> jxta.txt </fname>

<author> taro </author>

<field> 情報工学 </field>

<keyword> P2P </keyword>

<keyword> XML </keyword>

</file>

<file>

<fname> java.txt </fname>

<author> jiro </author>

<field> 情報工学 </field>

<keyword> プログラミング言語 </keyword>

<keyword> オブジェクト </keyword>

</file>

</fileinfo>

送信する際のファイル情報
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6.3 ファイルリストの作成

ファイルの情報を送信すると、受け取ったホストからそれぞれの持つファイルの情報が

返ってくる。その情報をまとめてリスト化し、表示できるようにする。XMLではデータの再

利用を簡単に行うことができる。受け取ったXMLデータからファイルの情報を取り出し、そ

れぞれにファイルの所有者の情報を付加する。それを他のホストから得たファイルの情報と

ともに、一つのファイルにまとめる。このファイルリストによって、表示や検索を行う。表

示して、興味をもったファイル情報には、直接そのファイルを持つホストにアクセスするこ

とができる。

File info

File list File list

1

2

3
File info

図 6.1: ファイルの公開とファイルリストの作成

6.4 ファイルの検索

ファイルを検索したい場合、作成したファイルリストを利用して行う。検索したいファイ

ルのキーワードや作成者などの情報を入力し、まずはローカルにあるファイルリストから検

索する。検索結果を表示し、該当するファイルがない場合、またはそのファイルが意図する

ファイルでない場合は、他のホストに検索要求を送る。検索したいファイルの情報を XML
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データにして近くにあるホストに送信する (図 6.2の１)。受け取ったホストは自身のファイ

ルリストを検索し (図 6.2の２)、他のホストにもその検索要求を送る (図 6.2の３)。該当する

ファイルがあった場合にはそのファイルの情報を返信する (図 6.2の４)。

Query

File list

File list

Query

File list

Response

Discovery!

miss

1
3

4

2

図 6.2: ファイルの検索

検索要求は XMLデータとして送信する。検索要求には、検索したいファイルのファイル

名、キーワード、作成者、学習分野、所有者のいずれかの情報と、自身のホストの名前を記

述して送信する。発見した際の返信では、ファイルリストから目的のファイルの情報を取り

出し、そのまま要求者に返送する。以下は検索要求する際に送信する XMLデータと、検索

要求を受けたホストが該当ファイルを発見した際に返送するXMLデータである。
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<?xml version="1.0" encoding="Shift-JIS" ?>

<name> jiro </name>

<query>

<fname> </fname>

<author> </author>

<field> 情報工学 </field>

<keyword> P2P </keyword>

<owner> </owner>

</query>

検索要求

<?xml version="1.0" encoding="Shift-JIS" ?>

<response>

<fname> jxta.txt </fname>

<author> taro </author>

<field> 情報工学 </field>

<keyword> P2P </keyword>

<keyword> XML </keyword>

<owner> taro </owner>

</response>

発見した場合に返信するXMLデータ
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6.5 インスタント・メッセージ

ダウンロードしたいファイルが見つかったら、そのファイルをもつホストに、そのファイ

ル名とインスタントト・メッセージを一言送る。受け取ったホストが何か一言返せば、ファ

イルはダウンロードされ、インスタントメッセージは続けられる。もし、一定時間反応がな

い場合や、拒否した場合、他のホストとインスタント・メッセージを行っている場合にはファ

イルはそのままダウンロードされる。
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第 7 章

検証

7.1 処理の流れ

アプリケーションの処理の大きな流れを図 7.1、図 7.2に示す。

起動

ファイルの情報
を作成

ファイルリスト
を初期化

ファイルリスト
を表示

ファイルの情報
を受信

ファイルリスト
に追加

ファイルの情報
を送信

ファイルリスト
を表示

ファイルの
検索

キーワード
を入力

ファイルリスト
を検索

結果を表示

(a) (b) (c)

図 7.1: 処理の流れ
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図 7.1の (a)は起動してからの処理の流れである。起動後まず共有したいファイルの情報

を入力する。入力は自身で行わなければならないため手間がかかってしまうが、キーワード

などは所有者が直接入力するため、内容とよく一致しており、検索者が発見しやすくなると

思われる。ファイルの初期化は、以前使用した際のファイルリストを消去する処理である。

P2Pではホストの存在は動的であるため、次に使用する際にはもう存在していない可能性が

高い。その後ファイルリストを表示し、受信を待つ体制になる。

図 7.1の (b)はファイルの情報を受信した際の処理である。送られてきたファイルの情報

はすぐにファイルリストに追加される。このときそのファイルの情報がファイルリストに既

にないか確かめる処理も行う。もし、送られてきたファイルの情報がファイルリストにすで

にある場合にはファイルの情報は返送しない。

図 7.1の (c)はファイルを検索したい際の処理の流れである。ファイルの検索はまずロー

カルにあるファイルリストから検索する。キーワードを入力し、処理をデータベースアプリ

ケーションに渡す。検索結果は XMLデータで返される。目的のファイルではなかった場合

には他のホストに検索要求を送信する。その処理については次に述べる。

検索要求
を作成

検索要求
を送信

ファイルの
検索要求

キーワード
を入力

発見した場合
結果を返信

検索要求
を送信

検索要求
の受信

ファイルリスト
を検索

インスタント
メッセージ
を送信

検索結果
の受信

ファイルの
情報を表示

ファイルリスト
に追加

(d) (e) (f)

図 7.2: 処理の流れ
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図 7.2の (d)は検索要求を出す際の処理の流れである。キーワードから検索要求の XML

データを作成し、他のホストに送信する。送信した後はファイルリストを表示し、一定時間

待機の状態となる。

図 7.2の (e)は逆に検索要求を受けた場合の処理である。検索要求の内容からキーワード

を取り出し、ファイルリストを検索する。このときはキーワードの入力は必要ない。受信し

た検索要求の内容を再利用する。該当するファイルが合った場合には、その結果をそのまま

要求したホストに返信する。もし、該当ファイルが多かった場合、中から５つランダムに選

び送信する。該当するファイルがなかった場合には何も行わない。これらの処理は全て裏で

行われ、使用者が意識することはない。

図 7.2の (f)は送信していた検索要求の結果が返った場合の処理の流れである。ファイル

リストに同じ情報がないかを確認した後、ファイルリストに追加、表示する。中に目的のファ

イルがあった場合には、ファイルの所有者にインスタント・メッセージを送信する。

7.2 必要なソフトウェア

提案するアプリケーションを使用する際、XMLプロセッサが必要となる。しかし、最近

のXMLプロセッサはWebブラウザやAPIにすでにインストールされているため、ほとんど

のホストは特にインストールする必要はない。また、インストールが必要な場合でも、XML

プロセッサは無料で提供されているものが多いため、多少の手間はかかってもコストがかか

る心配はない。

7.3 XMLプロセッサのAPI

本研究で提案したアプリケーションでは、XMLプロセッサのAPIには DOMが適してい

ると思われる。これは、SAXはイベント駆動型の APIであるため、検索要求を出すごとに

ファイルリストを最初から処理しなければならないからである。これに対して、DOMでは

作成したDOMツリーに必要なときに簡単にアクセスできるため、今回のアプリケーション
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の場合には DOMの方が適している。

7.4 ファイルリストの表示

ファイルリストの表示については、二つ方法がある。一つ目は JAVAのGUIによってXML

を表示する方法である。ファイルリストをリスト表示したりツリー表示したりすることがで

きる。もう一つはスタイルシートを使用して、Webブラウザで表示する方法である。この場

合、スタイルシートのある数だけ表示方法を簡単に変えることができる。また、JAVAを利

用するよりも簡単に作成することができる。スタイルシートを記述する言語には代表的なも

ので CSSとXSLがある。この場合、XSLを使用するとXMLデータの変更なども簡単に行う

ことができる。また、同じスタイルシートを用意すれば、異機種間でも同じ表示をすること

ができ、他のホストともアプリケーションのインターフェースを統一することが可能である。

7.5 ファイルリストの検索

ファイルの検索を行うには、データベース管理システムを利用する方法と、問い合わせ言

語を利用する方法の二つがあった。しかし、データベース管理システムをインストールして

いないホストは少なくない。インストールされていないホストは提案したアプリケーション

を使用する際にはインストールをしなければならない。しかし、簡単なソートや検索であれ

ば、データベース管理システムを使わず、XQLやXML-QL、XQueryを使用する方法がある。

本研究で提案したアプリケーションでは、それほど複雑なデータは扱わない。データベース

管理システムをインストールする必要もない。XQL等を使用する方法を採用することも可能

である。
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第 8 章

おわりに

近年、家庭への PCの普及や通信回線の高速化により、E-Learningなどの ITを活用した

教育方法が多く取り入れられるようになった。しかし、実際に利用されるのはクライアント・

サーバ方式のシステムが多く、導入の際には費用や設備が伴う。そこで、本研究では比較的に

導入に費用や設備を伴わない P2P方式で、教育支援のためのアプリケーションを提案した。

P2P のリアルタイム性や直接通信が可能な性質から、ファイル共有とともに意見交換が

可能なアプリケーションを提案した。実際に利用されている教育支援用のアプリケーション

は、教材を提供するなどの片方向の通信が多く、どちらかが一方的に与えられているものが

多い。直接討論や資料の交換を行うには双方向の通信の方が適している。P2Pでは一方的に

与えたり、与えられたりすることがなく、すべてのホストが対等に通信することができる。

また、設備や費用もかからないことから、学習者同士の意見や資料を交換をするのに適した

アプリケーションを作成することが可能と考えた。

アプリケーションの実現するには、データの交換にプラットフォームやアプリケーション

に依存しない言語XMLの使用が適していると思われる。XMLは異機種間の通信が可能であ

り、データの再利用も簡単なためである。また、情報の検索には問い合わせ言語XQLを使用

すると、簡単に実現できる。データの表示や変更は XSLにより実現可能である。以上の点か

ら提案した P2Pアプリケーションは技術的に実現可能と思われる。

しかし、提案した P2Pアプリケーションは多人数の使用により成り立つ。利用者が少なけ

れば少ないほど、システムが成り立つことが困難になる。多くの人数が自由に使用できるが、

管理者がいないことから、セキュリティの面でも不安が残る。また、教育目的に使用される
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かは利用者のモラルによる。セキュリティ機能、利用者の管理の実現が今後の課題である。
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