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第 1 章

はじめに

近年、パソコンや携帯端末の高性能化、低価格化が進む中、同じ様に情報通信の分野でも

ADSL(非対称ディジタル加入者線)、無線 LAN、光ファイバー等のデータ送信量、送信速度

が共に従来の回線より高速、大容量のものが一般的に利用できるようになったことで、イン

ターネットに及ばず様々な情報通信ネットワークの形が従来の Clientマシンと Serverマシン

の応答による『Client-Serve』から、個々のコンピューター、あるいは端末の直接通信による

『Peer-to-Peer』の形に変化してきている。そしてこの変化の先駆けとなり、また『Peer-to-

Peer』というネットワーク形式が一般に広まるきっかけとなったのは、Napster、Gnutellaの

ような汎用のファイル交換アプリケーションの出現に他ならない。これらのアプリケーション

の出現により、新しいネットワークの形として出現した『Peer-to-Peer』、しかしそのネット

ワークを実現するNapster、Gnutellaに関してもやはり実行環境、システム環境に依存する形

になるため、異なるOS間ではファイル交換ができない。実行環境に依らない『Peer-to-Peer』

は可能であるか、またファイル共有が可能であるかを検証するために、実行環境に依らない

Peer-to-Peerネットワークのフレームワークを提供する『JXTA』を利用して、実際にプラッ

トフォームに依らないファイル交換アプリケーションを作成し、その動作の確認後、可能なら

ばその働きを『JXTA』が提供してるJXTAアプリケーション『JXTAShell』に Shellコマンド

を拡張する形で更に追加し、それらの動作確認を行い、その結果正常な動作を確認し『JXTA』

のプラットフォームに対する非依存性の高さを再確認できた。 　第２章では『Peer-to-Peer』

と現在利用されている P2Pネットワークの形、そして一般的なアプリケーション等を紹介

し、第３章では、今回作成したアプリケーションのフレームワークを提供する『JXTA』自
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身と、続く４章、５章、６章では作成した JXTAアプリケーション『SerVent』と『JXTA』

から『JXTAShell』の追加 Shellコマンド『eshare』の解説とそのアルゴリズムの説明、第７

章では実験結果を含めた最終的な考察を行った。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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第 2 章

P2Pとは

2.1 P2Pの特徴

『P2P』とは『Peer-to-Peer』を語源とした、コンピューター・ネットワーク上でコンピュー

ター同士が『対等な関係』にあるネットワークを意味する。具体的には従来の『Client-Server

型』ネットワークのような Server側が『店員』でクライアントが『お客』である関係や『主

従関係』ではなく、それぞれのコンピュータが Serverと Clientの両方の働きを行うことで、

ネットワーク上の全てのコンピュータ、あるいは端末が情報の発信源となり、またコンピュー

タ同士での Serverを介さない直接通信を可能にするネットワークの一つの『形』である。ま

た P2Pにおける端末、コンピューターの各々を『Peer』と呼ぶ場合もあれば、『Client』と

『Server』の両方の働きをすることから『SerVent』とも呼ばれることもある。

2.2 P2Pコンピューティング

P2Pコンピューティングに代表される、ネットワーク形式は次の３つがある。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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2.2.1 SETI@home型

地球外知的生命体探索プロジェクトで知られる、SETIプロジェクトでも利用されている

『Client-Serverネットワーク形式 (図 2.1参照)』は、過去から現在にかけて最も汎用的に用い

られてきたネットワーク形式である。このネットワーク形式は、Client側のコンピュータに

比べて比較的高性能な、あるいは Server専用のコンピュータを『Server』として設置するこ

とで、Client側のリクエストに応じて Serverが情報通信サービス、インターネットサービス

等のサービスを提供する形式をとることが多く、またそのネットワーク内に Clientが多くな

ればなるほど、全ての Clientからの通信量の増加に対応するために Serverを増設しなければ

ならない弱点がある。また SETIプロジェクトでは、従来の形でこのネットワークを利用す

るのではなく、大量の計算処理を Client側に負担させ、Serverはそれらのタスクの管理のみ

をつかさどる『分散処理』をこのネットワークに対応させている。

Client-Server

Server

Client Client Client

図 2.1: Client-Server型ネットワーク

2.2.2 HybridP2P型

『HybirdP2Pネットワーク』は、図 2.2のように、中央サーバーと個々のコンピュータ、

あるは端末によって構成されるネットワークである。ネットワークを構成する要素自体は

Client-Server型ネットワークと同一だが、構成されたネットワークはかなり異なる。
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『HybridP2P』では、中央サーバーはネットワーク内に存在するコンピュータの情報の

みを、個々のコンピュータ、または端末に提供するのみで、情報の通信、交換等のサービス

は個々のコンピュータ (端末)同士が中央サーバから得たそれぞれのコンピュータの情報を基

に直接やり取りを行うことになる。このように『Peer-to-Peer』のネットワークでは、Server

と Clientの両側面を持つコンピュータを『Peer』と定義し、この Peer同士での接続、通信が

Peer-to-Peerネットワークの主軸として活躍することになる。

<Hybrid P2P network>

Peer

Peer

Peer

Peer
Peer

Peer
Peer

Centralized
Servers

Centralized
Servers

Centralized
Servers

図 2.2: HybridP2P型ネットワーク
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2.2.3 PureP2P(ピュアP2P)型

『PureP2Pネットワーク (図 2.3参照)』は、Client-Server型分散処理ネットワークやHy-

bridP2P型ネットワークとは違い、本当の意味での『Peer-to-Peer』、つまり個々のコンピュー

タ、あるいは端末が対等である関係を体現している。PureP2Pでは、中央サーバーのように

アクセスが集中する、あるいは Clientを管理するものが存在しない。ただネットワーク上に

『Peer』で表される個々のコンピュータ、あるいは端末が存在し、そのネットワーク内に存在

する Peer全てが、Serverと Clientの両側面を持っているため、他のコンピュータ、あるいは

端末と直接、または間接的に接続して通信することが可能となる。また送信する情報のパケッ

トがインターネット上を流れるとき、パケット自身が目的の Peerまでの道順を途中で流れ着

いた『Peer』に尋ねながら移動するため。その道順は基本的にこのネットワークに則したも

のとなる。

Peer

Peer

Peer

Peer

Peer

<PureP2P network>

図 2.3: PureP2P型ネットワーク
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2.3 P2Pアプリケーションの種類

2.3.1 Napster

Napsterは John Fanning氏が開発したMP3ファイル共有ソフトである。Napsterはユー

ザー同士のMP3ファイル交換を援助するためのアプリケーションであり、中央サーバーか

らファイルをダウンロードするのではなく、MP3ファイルの検索とユーザの認証を行ってい

るNapsterの中央サーバーにアクセスすることで、ネットワークにログインしている全ユー

ザから即座に音楽ファイルを検索し、得た情報からユーザー同士が直接ファイルを交換する

『HybridP2P型』の P2Pコンピューティングとなる。

2.3.2 Gnutella

『Gnutella』は Nullsoft社と Tom Pepper氏によって 2000年３月に開発された P2Pタイ

プのファイル共有ソフトウェアで、Napsterが原則として『MP3』または『WMV形式』の

ファイルしか共有できないのに対して、『Gnutella』はあらゆる形式のファイルを共有対象に

することが可能となる。Gnutellaは Napsterと違い、ユーザーやファイルのデータを中央で

管理する『中央サーバー』を持っておらず、それぞれのユーザが Clientと Serverの両方の役

割を果たすことで直接ファイル交換を行うことで、PureP2P型の大規模なネットワークを作

成する。

2.3.3 Free net

Freenetは誰もがどのような種類の情報であっても自由に閲覧、出版できるように開放し

た、大規模な広域 P2Pネットワークを指す。Freenetの特徴はその匿名性にあり、また匿名

性が高いが故に、閲覧や出版、また保管している情報に対してスパイ行為をすることはきわ

めて難しいため、機密性が高く、Freenetに格納された情報は、堅く暗号化され悪意に満ちた

改変や偽造行為から保護されるため、安全性も高くなる。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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2.3.4 SETI@home

SETI@homeプロジェクトは、宇宙を飛び交っている何百億もの無線周波数のデータを解

析し、その中に人類の文化とは別のシグナルを見つけることで、人類とは別の知的生命体が

存在するかどうかを調査するプロジェクトである。

SETI@homeには、コンピューター、あるいは端末をネットワークにつないでいるユーザ

ならば誰でも参加するすることができる。また、このプロジェクトでは参加しているユーザ

に対して、スクリーンサーバとしても動作するゲストアプリケーションを配布することで、

ユーザーの PC、あるいは端末でスクリーンサーバーが起動している時間等の空き時間を利

用してデータ解析の処理を手伝ってもらい、結果として多くのユーザに処理を分散させるこ

とで大規模な計算処理を行っており、その総合的な処理能力はスーパーコンピューターに匹

敵、あるいはそれを凌駕する。各ユーザーで処理されたデータは全て自動的に SETI@home

のサーバー送信され、新たな処理がユーザにダウンロードされるため、そのネットワーク形

式は『P2P』よりもむしろ『Client-Server』に近い。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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第 3 章

Jxta

3.1 JXTAの特徴

『JXTA』は Bill Joy氏とMile Clary氏の主導のもと Sun Microsystems社によって、オー

プンソースプロジェクトとして開発された『Peer-to-Peer』フレームワークあり、その基本理

念と開発目標は次の通りである。

• 『Peer』が自身以外の『Peer』を発見することができる。

• 『Peer』が『PeerGroup』を作成、管理できる。

• ネットワークリソースを告知する、あるいは公開、発見できる。

• 『Peer』が他の『Peer』と通信可能である。

• 『JXTA』のシステムを構築する基盤となる技術が特定のコンピューター言語やOSに

依存しない。

• システムを構築する基盤となる技術に特定のネットワーク・トランスポートあるいは
ネットワーク構造を利用しない。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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• システムを構築する基盤となる技術に、ある特定の『ユーザ権限』や『セキュリティ』、
あるいは特定の『暗号化モデル』を要求しない。

これらの基本理念を含む、『JXTA』の開発全般における最も重要な『命題』は、オープン

ソースであり『商用ソフト等の開発者達』でも相互運用性のあるサービスやアプリケーショ

ンを十分作成することが可能な規格化された機能を持つプラットフォームを作成することに

ある。そのため、これらを可能にするためにプラットフォームは１つのソフトウェア言語に

基づいて作成されることはなく、プラットフォームデザインの過程を通して作成される。そ

の結果、プラットフォームはシステムの大部分を記述して、実装情報である jarファイル等

を提供する『仕様』となった。

『JXTA』の仕様

基本的に、『JXTA』を利用するには次の３つの要素が必要となる。

1. SDK，J2SEに代表される『Javaプラットフォーム』

2. jxta.jar、jxtasecurty.jar等の JXTAクラスファイル

3. instantP2P、JXTAShell等の JXTAを用いたプログラムファイル

(1)に関しては、SunMicroSystemsのホームページからダウンロード可能で、できるだけ

最新のバージョンが良い。(2)、(3)に関しては『ProjectJXTA』のホームページからダウン

ロードできるが、既述したように『JXTA』はオープンソースのプログラムであるため、提

供されている JXTAクラスファイルやアプリケーション等も頻繁に更新されている。それ故、

その動作に安定性を欠く場合があるため、最初に利用するものは頻繁に更新される『JXTA

Project Daily Builds』からではなく、比較的安定している『JXTA Project Stable Builds』か

らファイル等をダウンロードしたほうが無難である。

基本的な用語

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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• Peer

JXTAネットワークにおける仮想的な通信ポイントをあらわす。そのため『JXTA』に

おいて『Peer』と『ユーザーマシン』は同格ではない。またユーザマシン上に複数の

『Peer』を設定することも可能である。

• Pipe

ピアとピア相互のコミュニケーションを保証する為に、グローバルなネットワーク上に

まで拡大された「パイプ」という考え。JXTAではピア同士のコミュニケーションにお

いてパイプの作成と告知を行い、他のピアが告知を発見し、そのパイプを介することで

一対一のコミュニケーションをおこなう。

• Advertiement

JXTAが提供するサービスや PeerGoupや Peerについての情報が『XML形式』で記述

されたドキュメント。これは主に PeerGroup検索や PeerGroupでのサービスの提供、

またはピア間でのメッセ－ジングの等の情報交換の際に利用される。

3.1.1 JXTAプロトコル

JXTAでは、システム全体が『JXTA』によって提供される『JXTAサービス』を扱うため

の少数のプロトコルを使用して形成されている。それらのプロトコルは任意のプログラミング

言語で実装することが可能なため、このように異なる機種のデバイスが巨大な『Peer-to-Peer』

システム内で存在でき、別のデバイスと通信することが可能になる。そして現在は、以下の

６つのプロトコルが JXTAシステム内に存在している。

• Peer Resolver Protocol(PRP)

　『問い合わせ』を他の多数の『Peer』に対して送信し、『応答』を受け取るために使

用される。

• Peer Discovery Protocol(PDP)

　コンテンツの告知とコンテンツの発見に使用される。

• Peer Information Protocol(PIP)

　『Peer status information』を取得するのに用いられる。

福岡大学 工学部 電子情報工学科
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• Pipe Binding Protocol(PBP)

　『Peer』間のコミュニケーションパスを作成するために使用される。

• Peer Endpoint Protocol(PEP)

　ある『Peer』から別の『Peer』までのルートを見つけるために使用される。

• Rendezvous Protocol(RVP)

　ネットワーク内にメッセージを伝播するために使用される。

図 3.1では、これら６種類のプロトコルの互いの関係が示されています。さらに、『Java

JRE』と『application』の間で『Javaのプロトコル参照実装』をどのように構築できるかを

示しています。

Peer Discovery Protocol Peer Binding Protocol

Peer Resolver Protocol

Application

Peer Information Protocol

Peer Endpoint Protocol Rendezvous Protocol

Java JRE

Dependency

図 3.1: プロトコルの相関図

個々の『Peer』が『中央サーバー』が存在しない『分散型Peer-to-Peer』つまり『PureP2P環

境』内に存在するためにはこれら６種類のプロトコルが全て必要になる。『Peer』は『FireWall』

の背後にあるプライベート・ネットワーク上に存在することが可能で、『Internet addressable IP

address』や『Network Address Translation process』を介しての『JXTA』固有の『address』

を割り当てられることが可能である。またその他にこれらのプロトコルは『Peer』に対して

次のような動作を可能にする。

• 共有したいコンテンツの告知をおこなう。
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• 興味のあるコンテンツを見つけ出す。

• 『PeerGroup』の形成と参加。

• 他の『Peer』や『PeerGroup』へのルーティングとメッセージの手早い発送を手助けする。

3.1.2 JXTAアーキテクチャ

Any Peer on theExtended Web

Security

Peer Groups Peer Pipes Peer Monitoring

JXTA Community Services
Sun          >indexinig
Jxta         >Searching
Services  >File Sharing

JXTA Community Applications
Sun
Jxta
Applications

JXTA
Shell

  Peer
Comman
ds

Application
layer

Services
layer

Core
layer

図 3.2: Jxtaの『Peer-to-Peerアーキテクチャ』

図3.2を見ればわかるように、JXTAのアーキテクチャは大きく分けて、『Application layer』

で示される『アプリケーション領域』と『Service layer』で示される『サービス領域』、そし

て『Core layer』で示される『中核領域』の３つの領域でそれぞれ区分されており、それぞれ

の領域が上に来ている領域を支える形になっている。

• The Core Layer(中核領域)

『Core layer』はプロトコルをインプリメントするためのコードがみつかる場所である。

その実装されるプロトコル群は、『Peer』、『PeerGroup』、『Security』、そしてMonitoring
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等の機能を提供します。それらのプロトコルの上位に存在するのが、『WorldPeerGroup』

と呼ばれる共通の『PeerGroup』となっている。アプリケーションによって『Peer』が

起動すると、『Peer』は自動的に『WorldPeerGroup』の一部になり、PeerGroup機能や

既に実装されている、『Peer』の探索や他の『PeerGroup』の作成と参加、そして Pipe

を利用したメッセージの直接交換等を可能にする機能にアクセスできる様になる。

• The Service Layer(サービス領域)

サービスは、プロトコルを使用する『Core Layer』上に構築された機能を指す。『Service

Laye』はその領域において『必須の部分』と『必須ではないが便利な部分』に分け入

ることが可能で、この分けられた二つ部分の差異は、『membershipサービス』と『メッ

セージ転送サービス』の二つサービスを比較することで見えてくる。

『JXTAアーキテクチャ』では、全ての『Peer』が、参加した『Peer』に基本的なサービ

スを付与する『PeerGroup』である『NetPeerGroup』に自動的に参加することになる。

しかし全ての『Peer』がその『NetPeerGroup』の傘下に入ることを望むわけではなく、

そのため『membership機能』を使用することで、小さいが私的な、固有の『PeerGroup』

を作成して知己の『Peer』のみで相互運営すること可能にすることから、『membership

サービス』は Peer-to-Peerの環境において必須のサービスである。また、一方で、『in-

stant messaging translator』で表される『簡易メッセージ転送サービス』は、本来『AOL

Instant Messenger』と『MSN Messenger』間でメッセージを転送する必要性が希薄な

ため、『必須のサービス』とは考えられないため、『便利なサービス』にとどまる。また

作成されたサービスは全て、Peer-to-Peerアプリケーションがより素早く書かれるのを

可能にし、更に重要なことに、コードの共有を可能とする。

• The Application Layer(アプリケーション領域)

『application Layer』で表される『アプリケーション領域』は、インターネットコミュ

ニティ内で使用される Peer-to-Peerアプリケーションの個々の製品が入る場所である。

『application layer』において、覚えておくべき重要なポイントのうちの 1つは、アー

キテクチャーの層の間のラインが厳密ではないということである。もしユーザーが任意

の機能を提供するアプリケーションを開発する場合、ある『Peer』ではそれが提供する

機能その『Peer』にとっては隙間ほどのものにしか見えないかも知れないし、また別の
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『Peer』ではその機能が必要不可欠に見えるかも知れない。『JXTA』の仕様と関連付け

の成功を結びつけるために、アプリケーションの開発者は『application layer』の余白

を埋める必要がある。

3.2 JXTAの利点と欠点

3.2.1 JXTAの利点と欠点

『JXTA』の最大の利点は、『JXTA』が一面に押し出している文句のとおり、実行環境に

依存しないこの点に尽きると考えられる。また、前述した様に『JXTA』は、他の言語 (C言

語)にも対応しているため『Java』でけでなく別のプログラミング言語 (C言語)でも利用可

能であるが、『Java』で『JXTA』が利用できる点、つまり『オブジェクト指向プログラミン

グで Peer-to-Peerネットワークに則したアプリケーションが作成できる』ことが『JXTA』の

魅力であり、利点であると考えることできる。『JXTA』はその歴史がまだ非常に浅く、オー

プンソースのプロジェクトであるため、『JXTA』自身の方向性と発展性が未だ見え見えてき

ていない。このため利用するユーザの趣向や意向によって、その発展が阻害される可能性も

無視できず、これらを『JXTA』の欠点と見るならば、『JXTA』の欠点とはオープンソース

プロジェクトである『JXTA』という存在自体であると考えることができる。
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第 4 章

Jxta Application

4.1 Jxtaアプリケーション『SerVent』

図 4.1: JXTAアプリケーション『SerVent』
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図 4.1は今回『JXTA』を使用して作成したファイル共有アプリケーションである。

このアプリケーションでは『CMS』と呼ばれる『Contetn Management Service』クラス

を利用することで、作成した『PeerGroup』上で複数のファイルを共有することが可能となっ

ている。また『コンテンツの検索』にヒットした『コンテンツのダウンロード』や『共有済

みのファイルの参照』も可能である。

4.2 ファイル交換アプリケーション『SerVent』の作成

4.2.1 ShareApliクラスと内部のメソッド群

shareApli extend JFrame

ListRequestor
   extends CachedListContentRequest

GetRequestor
   extends GetContentRequest

nameConpare(File dir, String fname)

fileTypeDistinction(File disfile)

filesListUp() sendData()

getServices()launchJXTA() run()

makeDir(File mdir) downLoad(String down)
discoveryResult()

interface ContentListener

commandValue(String command)

finishedRetrieve(String url)

GetRequestor(PeerGroup pg,
                       ContentAdvertisement res,
                       File tmpFile, 
                       ContentListener listener)

getContentAdvertisement()

notifyMoreResults()

fileDownload(String dfile)

図 4.2: 『ShareApliクラス』とその構成
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図 4.2は『ShellApliクラス』とその内部クラス『GetRequestorクラス』、『ListRequestor

クラス』そしてそれらの内部で定義されているメソッドの一覧を表したもので、『SerVent』

ではこれらのメソッドを利用することで様々な処理をおこなうことになる。

『SerVent』の行う動作は、次に示す４つの部分に分けることが可能である。

コンテンツを共有する土台となるサービスと『PeerGroup『の取得

『SerVent』の機能を提供するために必要な要素を次の二つのメソッドを使用して獲得する。

• launchJXTA()

『 launchJXTA()』メソッドでは、コードを次のように記述することで『PeerGroupFac-

toryクラス』の『newNetPeerGroupメソッド』を利用して、新規の『PeerGroup』を

作成して netPeerGroup変数に格納し、その例外処理を行っている。

netPeerGroup = PeerGroupFactory.newNetPeerGroup();

• getServices()

　『getServices()』メソッドでは、『Peer』間のデータ通信に利用する『PipeService』と

『PeerGroup』で検索機能を利用するために『DiscoveryService』を取得する。

myDiscoveryService = netPeerGroup.getDiscoveryService();

myPipeService = netPeerGroup.getPipeService();

また、このアプリケーションの要となる『CMSクラス』のオブジェクトの作成と初期化、

さらに例外処理も『呼び出し側』である『getServices()』メソッドで行うことになる。

myCms = new CMS();

myCms.init(netPeerGroup, null, null);

CMSオブジェクトを初期化するために必要な引数、PeerGroupオブジェクト、Peer-

GroupID、その PeerGroupの告知を渡す。
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myCms.startApp(new File(”client”))

『CMSクラス』のメソッド『startApp(File dir)』を用いて、ContentManagerオブジェ

クトとそれらの情報を記録した『shares.ser』ファイルとそれを格納する『client』ディ

レクトりを作成する。また、『startApp(File dir)』では処理に失敗した場合、『-1』の値

を返す機能を利用して、『CMSクラス』の『startApp()』メソッドの処理に失敗した場

合、アプリケーションを終了させる。

共有コンテンツの検索

コンテンツの検索を行う処理は基本的に、内部クラスとして定義されている『ListRequestor

クラス』のオブジェクトを作成し利用することで可能にでき、また『検索』するコンテンツ

については図 4.1の『Send Search』ボタン下のテキストフィールドに『ファイル拡張子』あ

るいは『ファイル名』を入力する入力するし、『Send Search』ボタンをクリックすることで、

入力した拡張子、ファイル名と同じファイルが検索可能です。

• ListRequestorクラス

『ListRequestorクラス』は『CachedListRequestorクラス』を継承しているため、『CachedListRe-

quesotor』で定義されているメソッドを利用することができる。『ListRequestorクラス

のコンストラクタ』を次のように定義することで、さらに『CachedListRequestorクラ

ス』のオブジェクトを起動させる。

super(group, inSubStr);

また『notifyMoreResults()』は『CachedListRequestorクラス』内で定義されているメソ

ッドをオーバーライドしたメソッドで、『ListRequestorクラス』が『CachedListRequestor

クラス』から継承した『activateRequest()』メソッドを実行すると自動的に起動する

Thread処理の中で、処理される。

『notifyMoreResultメソッド』

result = myListRequestor.getResults();
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このメソッドによって、ListRequestorオブジェクトがコンテンツ検索で得た、コンテ

ンツの ID情報またその告知情報を含む『ContentAdvertisement』が取得できる。

• sendData()

『sendData()』メソッドは『ListRequestorクラス』のオブジェクトを作成し、そのメ

ソッドである『activateRequest()』メソッドを起動することで検索を開始するメソッド

である。

myListRequestor = new ListRequestor(netPeerGroup, searchfile);

myListRequestor.activateRequest();

　『ListRequestorクラス』で述べた様に、実際に共有コンテンツの検索を実行するの

は『ListRequestorクラス』の親クラスである『CachedListRequestorクラス』と、更に

その親クラスである『ListContentRequestクラス』の仕事になる。

コンテンツの共有

　コンテンツの共有は、アプリケーション起動の際に自動的に作成される『shareDir』ディ

レクトリ内にあるファイル名を図 4.1のトップにあるテキストフィールドに入力し、『run()

メソッド』を実行することで、その指定したファイルが共有可能にすることができる。

• run()

run()は、共有されるファイルのFileオブジェクトをファイル共有機能を提供する『CMS

クラス』の『share()メソッド』に引数として渡すことで、

myCms.getContentManager().share(fileInstance);

その Fileオブジェクトの『abstruct path Name』、つまりファイルの場所を指すパスの

先にあるファイルを共有できる。
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共有コンテンツのダウンロード

共有コンテンツのダウンロードは前提として、JXTAネットワークで共有されているコン

テンツの告知とファイル名を取得しておく必要があるため、先に、共有コンテンツの検索を

行っておく必要がある。その後、ダウンロードしたいファイル名を図 4.1の『File Download』

ボタン下のテキストフィールドに入力し、『File Download』ボタンをクリックすることで指

定したファイルのダウンロードを実行できる。

共有コンテンツのダウンロードを可能にする要素は次の通りで、基本的にその主軸となるの

は『GetRequestorクラス』と内部クラス『ListRequestorクラス』のメソッド『fileDownload()』

である。

• GetRequestorクラス

『ShareApliクラス』の内部クラス『GetRequestorクラス』は、『GetContentRequest

クラス』を継承したクラスで、このクラスも『ListRequestorクラス』と同じく、自身

のコンストラクタ

public GetRequestor(PeerGroup pg, ContentAdvertisement res, File tmpFile,

ContentListener listener)throws InvocationTargetException

で、親クラスのオブジェクトを作成してダウンロード処理行い、またその処理が終了

したとき、自動的に実行される『listnerオブジェクト』を自身に付与している。また

この『Listner』は、インターフェ－スとして『ShareApliクラス』で定義されており、

『GetRequestorクラス』のオブジェクトを作成する『fileDownload()』メソッドで、そ

のオブジェクトの作成とメソッドのオーバーライトが行われる。

• ContentListenerインタフェース

『GetRequestorクラス』のオブジェクトの『listener』として使用するために定義され

るインターフェースで、『finishedRetrieve(String url)メソッド』の宣言のみを定義して

いる。

• fileDownload(),download()

『fileDownload()』は引数として渡されたファイル名の『Fileクラス』オブジェクトを

福岡大学 工学部 電子情報工学科



第 4 章 Jxta Application 22

作成し、『ContentListenerインターフェース』のメソッドの再定義とオブジェクトの作

成を行い、『GetRequestorクラス』のオブジェクトを作成することでファイルのダウン

ロードを開始する。

4.3 JXTAコンフィギュレーター

一般に JXTAアプリケーションを起動すると『JXTAコンフィギュレーター』が自動的に

起動し、アプリケーションで利用するネットワーク設定を行う必要がある。その設定項目は

次の４つのセクションに分類されている。

Basic(ベーシック)

図 4.3: JXTAコンフィギュレーター (Basic)
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Basic設定画面では起動するアプリケーション自身の『Peer Name』、つまり自身の『Peer』

の名前を決定する。

Advanced(アドバンス)

図 4.4: JXTAコンフィギュレーター (Advanced)

Advanced設定画面ではHTTPとTCPの転送方法の設定とその通信ポートの設定を行う。

また、アプリケーションを『FireWall』や『NAT』で背後で行っている場合、『Enabled HTTP

setting』のチェックボックスをチェックし、『HTTPトランスポート機能』を形成する必要が

ある。

　１台のコンピューター、あるいは端末上で複数のアプリケーションあるいは『Peer』を
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起動させる場合、それぞれの通信ポート番号が競合しないように番号を変える必要が生じる

ため、通信ポート番号には常に注意しておく必要がある。

Rendezvous/Routers(ランデブー/ルーター)

図 4.5: JXTAコンフィギュレーター (Rendezvous/Routers)

Rendezvous/Routers設定画面では『Rendevous Peer』と『Relay Peer』の設定を行うこと

が可能になっている。『Download relay and rendezvous lists』ボタンを押すことで『Rendevous

Peer』と『Relay Peer』のアドレスを取得する事ができる。

『Rendezvous Settings』欄のチェックボックス『Act as a Rendezvous』ではダウンロー
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ドしたアドレスを『Rendezvous Peer』として使用し、『Act as a JxtaProxy』ではアドレス

を JXTAプロキシ・サーバーとして使用できる。

Security(セキュリティ)

Security設定画面ではアプリケーションの起動による『Peer』の立ち上げの際のユーザ ID

とパスワードを設定する事ができる。

図 4.6: JXTAコンフィギュレーター (Security)

これらの設定が終了すると、JXTAアプリケーションが自動的に起動し利用可能となる。

また、設定を変更したい場合、『.jxta』ディレクトリ内の『PlatformConfig』ファイルを削除

すれば、次回アプリケーションを起動した際に、『JXTAコンフィギュレーター』が起動して
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再び設定可能にとなる。しかし『Security設定画面』で設定した『パスワード』と『Security

ID』は変更できないため、これらを変更するためには、『.jxta』ディレクトリそのものを削

除する必要がある。

4.4 『SerVent』の実行結果

『SerVent』起動後、JXTAコンフィギュレーターを Advanced設定で FireWall透過可能

に設定して共有コンテンツの検索を行うと、図 4.7の結果が得られた。

図 4.7: 『SerVent』での共有コンテンツの検索

検索でヒットしたファイルから『run.bat』のファイルを選択し、ダウンロードを実行する。

その結果、図 4.8で図示するように、ダウンロード処理が正常に起動して『downDir』ディレ

クトリに『run.bat』ファイルが作成された。
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図 4.8: 『SerVent』での共有コンテンツのダウンロード
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第 5 章

Jxta Shell

5.1 JXTAShellの概要

『Shell』とは、基本的にカーネルやコア核の周囲でカプセル化しているレイヤーあるい

はインターフェースを指し、また一方でユーザとシステムを仲介するインタプリタでありミ

ドルウェアであると認識されている。

UNIXに代表されるように『Shell』がカーネルが管理するファイル・システムとプロセ

ス、そして入出力等のシステム、あるいはリソースにユーザが自由にアクセスするの手助け

する特殊なアプリケーションであるのと同様に、『JXTAShell』は JXTAがネットワーク上で

管理している『Peer』、『PeerGroup』、『Pipe』等に対して相互運用的なインタフェースを提

供している。『JXTAShell』では相互作用するコマンドを通してローカル環境、ローカル変数

を定義し、自身のデスクトップコンピュータのオペレーティングシステムをシステムやファ

イルを管理するのに使用するように、ユーザーが『Shell』コマンドが提供する P2Pアプリ

ケーションとサービスを管理することを可能にする。また、異なるオペレーティングシステ

ム上において、同じく JXTAプラットフォームを有する場合、Pipeサービスを利用したメッ

セージ通信等のような互いに影響を与え合う機能を有する。また、注意するべきこととして、

『JXTAShell』それ自身は JXTAアプリケーションであり、UNIX等で提供されている純粋な

『Shell』とは『違う』ことと『JXTAShell』を使用することのみが JXTAを使用するという
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ことではないということに注意しなければならない。

コンフィギュレーション (設定)

『JXTAShell』は上記で記述したとおり、JXTAアプリケーションの一種であるため他の

JXTAアプリケーションと同じ様に、JXTAコンフィギュレーターでネットワークの設定す

ることができる。しかし再設定については特定のコマンドを利用することで可能なため、そ

の『Shellコマンド』を紹介しておく。

• peerconfig(Shellコマンド )

『JXTAShell』ではネットワーク設定の再設定用コマンド『peerconfig』が存在する。

使用方法は『JXTAShell』でこのコマンドを入力後、『JXTAShell』を再起動させれば

『JXTAコンフィギュレーター』が自動的に表示される。またネットワークの設定は変

更できてもこの方法では『Security』で設定した『ユーザ ID』と『パスワード』は変更

不可になっている。

5.1.1 shellコマンド

　Shellコマンドの凡例として『peers』、『rdvstatus』コマンドを紹介する。

• peers

　『Peer』コマンドは、ユーザにユーザの『Shell実行環境』を構築している『Peer』に

おいてユーザの『Peer』にその時点で他のピアが発見できることを教えてくれる。もし

『JXTAコンフィギュレーター』でダウンロードされた『Rendezvous Server』のリスト

が最新のものであり、そして公的に登録された『Peer』を持つ現時点で利用可能なサー

バーがある場合、ユーザは『Peer』のリストを参照することから開始する。

——-JXTA screen—————-

peer0: name = vunix

peer1: name = vu

peer2: name = cq
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peer3: name = bensondemo

————————————-

　もしユーザーが、JXTAネットワーク上に存在する『Peer』を感知できない場合、す

ぐに『Rendezvous Server』か、あるいは他の『Peer』を通して JXTAネットワークを

横断し、『Peer Discovery Message』を送る『peers -r』コマンドを実行すればよい。

この『Peer Discovery Message』による『リクエスト』を送信することはシステム的に

は非同期式であり、そして『Peer』が公開している告知情報を集め、それらをユーザの

ローカル・キャッシュに送っている『Peer』を通して伝播する。そるすることで『ピア

の発見』がより早く行われ、様々な合間に『peer』コマンドを打ち込むことで、ローカ

ル・キャッシュに集められた『Peer』の一覧の表示をおこなう。また、もしユーザーが

上記の操作を行い、未だ『Peer』を発見できない場合、『JXTAランデヴーホスト』に

接続し直したほうが懸命である。

　『Rendezvous Server』の設定においては、前章の『JXTAコンフィギュレーション』

を参照することで可能であり、さらに『rdvstatus』コマンドを実行することで、ユー

ザが現在使用中の『Rendezvous Server』との接続についての詳細な情報を得ることが

可能となる。

• rdvstatus

　『rdvstatus』は『Rendezvous Server』との接続状態を『JXTAShell』のウィンドウ

上で表示できる。ユーザのローカルネットワークの外で『Peer』と『PeerGroup』、そ

してサービスを見つけるためには、現在使用可能な『Rendezvous Server』との接続を

保持することがは必要となる。『rdvstatus』利用の際の、接続状態の表示は以下のよう

になる。

——– JXTA screen—————————–

=======Rendezvous status=================

This peer is connected to the following rendezvous:

(このピアは、以下のランデヴーサーバに接続されています)
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Rendezvous id: jxta://56956956956956695120.............

This peer is not a rendezvous

——————————————————

5.1.2 コマンドの拡張 (新規コマンドの追加)

『JXTAShell』では新しいコマンドを追加することが可能である。『JXTAShell』環境で

は、実際の動作に関して役に立つ基本クラスとインタフェースを提供しており、また新しい

コマンドを追加するためには、次の条件が必要となる。

• コマンド名
　新しく追加するコマンドの名前とソースコードのメインクラスの名前が同じである

必要がある。

• ShellAppクラスの継承

新規コマンドのメインクラスが『net.jxta.impl.shell.ShellAppクラス』を継承すること

で、『net.jxta.impl.shell.ShellApp』を拡張する必要がある。このクラスは、全ての JXTA

アプリケーションで使用される『core JXTA』アプリケーションインターフェースを実

装しており。『JXTAShell』環境の環境変数、入出力設備 (機能)へのアクセスも含めて、

『JXTAShell』の環境内に供給することができる。

• 『package』の宣言

新規コマンドのソースコード内で『package』の宣言を行う必要があり、パッケージに

は『net.jxta.imple.shell.bin.[コマンド名 (クラス名)]』を指定する必要がある。そのため

ソースファイル・パスは『net/jxta/impl/shell/bin/(コマンド名)/(コマンド名).java』に

なる。

• 『JARファイル』への追加

最後の条件である『Jarファイルへの追加』に関しては、次の二つの方法のどちらかを利

用することで『JXTAShell』から、追加したコマンドを利用することができる。
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• 専用の Shellコマンドを利用する

<cmd>.java

<cmd>.class

jar cvf <cmd>.jar *

net/jxta/impl/shell/bin/<cmd>

<cmd>.jar

図 5.1: 『jarファイル』作成の流れ

図 5.1で示すように、jarファイルには作成したコマンドのクラスファイルを特定のディ

レクトリに格納して、そのディレクトリごと『[cmd(コマンド名)].jar』ファイルに圧縮

する必要がある。その後、jarファイルを『JXTAshell』に加えるために、Shellコマン

ド『instjar (jarファイルのパス)』を使用し、『JXTAShell』を再起動すれば新規コマン

ドが利用可能となる。

• jxtashell.jarファイルを直接作成する。

『jxtashell.jar』を直接作成する場合、一旦『jxtashell.jar』を解凍して、クラスファイ

ルを格納したディレクトリの状態に戻す必要がある。図 5.2では、その状態から新し

い『jxtashell.jar』ファイルを作成するまでの過程を図示している。『jxtashell.jar』ファ

イルを解凍後、作成した Shellコマンドのクラスファイルを格納した『(コマンド名)

ディレクトリ』を他のコマンドのディレクトリが格納される場所に追加した後、『jar

cvf jxtashell.jar *』コマンドを使用して再び jxtashell.jarファイルを作成する。その後、

『JXTAShell』を利用する際にはいつでも新しく追加したコマンドを利用できる。
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jar cvf jxtashell.jar *

<cmd>.java

<cmd>.class

<cmd>

net/jxta/impl/shell/bin
peers env

jxtashell.jar

図 5.2: 『jarファイル』作成の流れ
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第 6 章

JXTAShellにおけるFile Shareing機能の

追加

6.1 簡易ファイル共有コマンド『eshare』

『eshare』は『JXTAShell』上でのファイル共有を目的とした、簡易共有コマンドとして作

成した。この新規コマンド『eshare』は、ファイル共有アプリケーション『SerVent』の機能を基

にして作成したコマンドであるが、『SerVent』とは異なり『eshare』ではGUIが『JXTAShell』

のディスプレイしか利用できないため、共有ファイル、ダウンロードファイル等の指定はコ

マンドラインで行うことになる。図 6.1がその実行画面である。
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図 6.1: ehsare

6.1.1 eshareクラスと内部メソッド

図 6.2は『eshare』コマンドの処理の流れと、『eshare』クラスの中で定義されているメソッ

ドを図示している。

『esahre』コマンドには『共有コンテンツの検索』、『ファイル共有』、『ファイルのダ

ウンロード』、また『ファイルの一覧表示』等の機能に用いられているメソッドはほとんど

『SerVent』と重複しているが、次に示す二つの重要な点でその差異が見られる。

• 変数の参照
『eshare』では、『JxtaShell』が標準の環境変数として備えている『PeerGroup』を格

納する変数『stdgroup』を次に示す様に利用することで、
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env = getEnv();

ShellEnvオブジェクトの作成

pgObj = env.get(”stdgroup”);

Shell上での変数”stdgroup”に格納されるオブジェクトを引き出す。

pg =(PeerGroup) pgObj.getObject();

　『stdgroup』に格納されるオブジェクトのクラスは『PeerGroupクラス』であるため、

『getObjectメソッド』により『PeerGroupクラスの形式』で取り出す。

この『PeerGroup』を中心としてファイル共有サービスを提供することになります。

myDiscoveryService = pg.getDiscoveryService();

myPipeService = pg.getPipeService();

myCms = new CMS();

CMSオブジェクト (インスタンス)の作成

myCms.init(pg, null, null);

また、ここで初期化された CMSオブジェクトも『JxtaShell』の新規環境変数『CMS』

として、確保され、次回からは次のように、この環境変数を通して CMSオブジェクト

を参照する形になる。

ShellObject cmsobj = env.get(”CMS”);

環境変数からの CMSオブジェクトの引き出し

myCms = (CMS)cmsobj.getObject();

　ラップクラスをはずしてもとのオブジェクトに直す

myCms.getContentManager().share(fileInstance);
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• ContentAdvertisemnetの保存

『eshare』では、共有コンテンツ検索の際に発見されたコンテンツの『Advertisement』

を環境変数『content』として取り込み、Shellコマンド『env』を利用することでその

変数の一覧を確認することも可能である。また、上記で述べた『CMS』等の環境変数

も同じく見ることもできる。

eshare

eshare -s

makeDir(sDir);
makeDir(dDir);

if(env.contains("content")

env = new ShellEnv();

getServices();

sendData();

eshare -v

if(env.contains("content")
getServices();

filesListUp();

eshare -u <filename>

static PeerGroup pg = null;
private ShellEnv  env;

run();

eshare -d <filename>

downLoad();

eshare extends ShallApp

ListRequestor
   extends CachedListContentRequest

GetRequestor
   extends GetContentRequest

nameConpare(File dir, String fname)

fileTypeDistinction(File disfile)

filesListUp() sendData() getServices()run()

makeDir(File mdir) downLoad(String down)

discoveryResult()

interface ContentListener

commandValue(String command)

finishedRetrieve(String url)

GetRequestor(PeerGroup pg,
                       ContentAdvertisement res,
                       File tmpFile, 
                       ContentListener listener)

getContentAdvertisement()

notifyMoreResults()

fileDownload(String dfile)

startApp() stopApp()

seeEnv()

help()

図 6.2: 『eshare』の処理の流れ
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6.2 動作確認とファイル共有の試行

次に新規コマンド『eshare』を追加した『JxtaShell』を実際の起動させ、共有コンテンツ

検索、並びに、その中から任意に選択したファイルのダウンロードを行います。

• 共有コンテンツ検索
コマンド『esahre -s』を用いて『JXTAネットワーク』内で共有されてる『コンテンツ』

を検索すると、図 6.3が図示するような検索結果が得られた。

図 6.3: 検索結果

• 『コンテンツのダウンロード』
次にコマンド『eshare -d (ファイル名)』を用いて、図6.4のように、任意のファイルをダウ

ンロードする。今回は『検索』にヒットしたファイルうち『JXTAnetworkProgEnv.pdf』

のファイルを指定してダウンロードを行った。
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図 6.4: ダウンロード処理と結果

6.2.1 SerVent-Jxtashell間での試行

図6.5が図示する様に、『eshare』コマンドを追加した『JxtaShell』を研究室の端末『dhcp05

.rd.fukuoka-u.ac.jp』で起動させ、『SerVent』を同研究室の端末『dhcp03.rd.fukuoka-u.ac.jp』

で起動させた。更に、それぞれに対して共有コンテンツ検索とダウンロードの実行を試みる。
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図 6.5: 『eshare』と『SerVent』間での試行

• 共有コンテンツ検索
それぞれの端末で共有コンテンツのダウンロードを試みると、図 6.6が図示する様に、

それぞれが共有するコンテンツを表示します。これは検索がネットワーク的に最も近接

する Peerから検索を始めることに起因する。
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図 6.6: 検索結果

• 共有コンテンツのダウンロード
互いに、ファイルを指定してダウンロードします。その結果、それぞれの『downDir』

ディレクトリに指定したファイルが作成され、ダウンロードの完了を確認できる。
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図 6.7: ダウンロード処理と結果

　上記の結果によって、『eshare』を追加した『JxtaShell』と、『SerVent』間でのファイル共

有機能の正常な動作を確認できた。

6.2.2 学外ネットワークからの試行

　学外のネットワーク、つまり学内と学外のネットワークを仕切っている『FireWall』を

透過して、学外のネットワークで立ち上げた『JxtaShell』で共有するファイルの『検索』、『ダ

ウンロード』を行う。また、第６章で行った検索、コンテンツのダウンロードでヒットした

コンテンツは『学外』、『学内』のどちらで共有されていた物か判別がつかないため、この実
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験を通して『Jxta』が実際に『FireWall』の背後にあるネットワークから、外部のネットワー

クとのファイル共有が可能かを確認するための実験でもある。

学外PC設定

　学外ネットワークでファイル共有を行った PCのスペックは次の通りである。

• CPU:Pentium３ - 800MHz

• メモリ：384MB

• ネットワーク環境：CATVインターネット接続

　この PCで『JxtaShell』を立ち上げて、図 6.8の様に４つのファイルを共有する。
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図 6.8: 学外PC上でのファイル共有

実験結果

　実験の結果、図 6.9の図示する様に、他の端末で共有されているファイルにまぎれて、

図 6.8で共有しているファイルと『同名』で『同じ容量』のファイルの検索に成功し、ファイ

ル『A.html』のダウンロードに成功したが、検索に４０分前後の時間がかかった。

福岡大学 工学部 電子情報工学科



第 6 章 JXTAShellにおけるFile Shareing機能の追加 45

図 6.9: 検索結果

6.2.3 異なるOS間での試行

LinuxとWindowsの異なるOS間での『JxtaShell』の起動と『ファイル共有アプリケー

ション』としての機能の実験を行う。

『JxtaShell』を実装し、起動する PCには、『Java』の実行環境が整っている研究室内の

Linuxサーバー『iriya』を利用し、その他の PCは研究室内のWindowsマシンを利用する。
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Linuxでの『Jxtashell』の起動』

LinuxOSで起動しているサーバ『iriya』において『JxtaShell』を起動させ、JXTAコン

フィギュレーションにより設定を行うと図 6.10のウインドウが表示され、『JxtaShell』が起

動する。

図 6.10: Linux端末『 iriya』での起動
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コンテンツの共有

各々の端末で、コマンド『eshare -u (ファイル名)』を用いて、図 6.11が示すようにコン

テンツの共有を行った。

図 6.11: 各々の端末でのコンテンツの共有
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共有コンテンツの検索

『JxtaShell』を起動した各々の PCで共有コンテンツの検索を行うと図 6.12の図示する

ような検索結果が現れ、『JXTAShell』の正常な起動を確認できた。

図 6.12: 共有コンテンツの検索

共有コンテンツのダウンロード

検索でヒットしたファイルのダウンロードをそれぞれの PCでおこなうと、問題なくファ

イルのダウンロードが完了した。
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図 6.13: コンテンツのダウンロード

実験結果

実験の結果、Linuxにおいて起動時に『JxtaShell』のウィンドウを表示させる際に、『フォ

ント不足』の警告が出る以外に、致命的なエラーも起きず Linux上でもその機能が正常に動

作することが確認できた。
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第 7 章

おわりに

これまでの実験で得られた結果から、『Jxta』を用いた P2Pアプリケーションでは異機種

間、Linux-Windows間でのファイル交換が可能であり、なおかつ『Rendezvous Peer』を利

用することで『FireWall』の背後にある端末、あるいはネットワークにおいてもその動作が

可能であることが検証できる。これは『JXTA』のプラットフォーム非依存性の高さを証明

するものであり、各々の環境に依存するGUI、または APIの部分にされる部分を出来うる限

り『Java』のコンポーネントで実装することで更に非依存性を高めることも可能ではないと

考えられる。また、この実験で、共有コンテンツの検索における問題点、自身の『Peer』以

外の『Peer』が周囲に存在しない場合、検索に非常に時間が掛かる点が明らかになった。こ

れは自身の『Peer』が送り出したエージェントが周囲の『Peer』と連絡をとることで、次の

『Peer』を見つけ出すという『Peer-to-Peer』のネットワークシステムにおいて仕方のないこ

とであるが、逆にこのアルゴリズムを更に検証することで新しい道が見えてくる可能性も考

えられる。
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