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要 旨

ネットワークの普及期を迎え、人間の社会活動、仕事の形態は大きく変化 しつつある。

ニュースや電子メールによる情報の発信と獲得、内外の研究者とのディスカ ッション、

会議による合意形成、意思決定、共同設計作業、研究成果のリアルタイムな発表などの

人間の知的諸活動を、ネットワークを介して実施するための、新 しい計算機環境の実現

に関する基礎理論、基礎技術の開発が必要である。このような活動形態においては、「活

動の場から、必要な情報に迅速にアクセスできること、さらには活動の場にそれを支え

る必要な情報が追随できること」が肝要である。

本報告では上記目的のための研究課題を以下の点にわたって考察する。

●インターネットに加えて、移動計算環境、偏在計算環境、移動体通信技術の充実

による、計算機環境の携帯性の向上

●ネットワークに点在する膨大な量のデータから必要な情報のみを抽出 ・利用する

情報フィルタリング技術(情 報検索技術の革新)

●ごく限られた知識 しか持ち合わせない人が、計算機の助けを借 りて問題を解決す

る探求的学習の支援

●共有情報の管理、決定事項の管理、プロセスやノウハウの共有を促進する、共同

作業支援のための各種サーバ類の開発

●上記ソフトウェア群をオブジェクト指向アーキテクチャに基づき効率よく開発す

るための、ソフトウェア開発環境

の
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は じめに

1.1先 端 的 ソフ トウ ェア創 出 の ための研 究環境 につ いて

先端的ソフトウェア創出のためには以下の点を留意する必要がある。

●広く内外の情報に接することにより、新しいアイディア、理論、製品に関する情報

を発信/獲 得/利 用すること。

・必要に応 じて専門家達が集ま り、ブレーンス トー ミングや評価などの活動を充実

させること。

・既存の先端技術をハードウェア、ソフトウェア面にわたって使いこなしつつ、問

題点を発見し、解決への糸口をつかめること。

そのためには以下のような研究環境を整える必要がある。

●情報獲得/共 有/利 用の支援機能

●コミュニケーション(CSCW)の 支援機能

・共同作業(ソ フト開発、執筆等)の 支援機能

本論文では、1.1に示すような視点から、研究環境の現状の分析、評価を行いつつ、紙

コンヒ。ユータ、アクティブチャネル、グループウェアベース、プロセスサーバ、分散サー

バ、バーチャルルーム等の新しい概念を提案し、現状の計算機環境上で上記アイデ ィア

を実験する手段を論ずる。 ■
,P
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ソフトウェア開発環境

JAVA+デ ザインパターン ・コンポーネン トウェア

インタ フェースメタファ 【電子会議ユーザインタフェース】

探究的学習の支援

紙コンピュータソフ ト 【どこでもコンピュータ】

携帯性の向上 とウィン ドウシステムにかわる新 しいユーザインタフェース

っぎはぎ機能

群舞 【共有情報管理支援】

アクティブデータベース

栞 【決定事項管理支援】

研修ゲーム

討議空間

アクティブチャネル

【情報発信/獲 得支援】

情報フィルタリング

情報地図

CSCSDサ ーバ 【共同作業環境の提供】

重 くない、制約が少ない

プラッ トフォーム

Windows95 WindowsNT Linux(Caldera) SunOS

図1.1:「 自 在++」 環 境

馳1
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1.2現 状 の分析

落水研究室の現在の研究環境を題材にして、研究活動支援に関する対象を以下のよう

な視点から構造的に分類する。,

●既設の計算機設備(ハ ード、システム)を 使いこなすための作業

・既存の計職 による支援環境(ソ フトウェア)を 使L'こ なすため鍔 業

・計算機に依存 しない思考活動

上記を分類マ トリックスの横 軸 とし、縦軸を以下の3つ の項 目とす る。

・要求 される時間(1.2)

●要求 され る経験度(1.3)

●要求 される独創性(1.4)

図1.2,1.3,1.4中 の時間、経験 、独創性の要求度の高い ものをなるべ く軽減する、つま

り、そのサポー トをお こなって くれ る環境が必要になると考 えられ る。よって、これ を

考えることで、現在の計算機環境に何が足 りないかを発見する手がか りになるであろう。

ゴ

5



計算機を使用するための
作業

計算機を使用する作業 計算機を使用しない作業

時間が
かかる

時間が
かからない

システムのメンテナンス

デバイス ドライバの新規作成

環境設定

ボー ドのセ ッ トア ップ

デ ー タベ ー ス、Webの 検 索

に よるオ ンライ ン情 報 収集

プ ロ グラ ム の コー デ ィ ング 、

コンパイ ル 、 デバ ッグ、 テ ス ト

実験

文書 作成

プ ログ ラ ムの ソー スの 記 述

z{五 デz二 わ ヨ」セーッLサ

な どに よ る 分 析

情 報 の整 理分類

日々 のMail,News書 き

日々 のMail,News読 み

幽

アプリケーションを用いた

プレゼンテーション

図書館、出版物からの

情報収集

収集した情報、研究
の構想 データの分析

」

プログラ仏設計

実験 打ち合せ

ツール購入

情報のファイリング

OHPな どを用いた
プレゼンテーション

図1.2:効 率化への指針 としての分類

コ
・11

1い

,
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計算機を使用するための
作業

計算機を使用する作業 計算機を使用しない作業

経験を
必要とする

経験を
必要としない

システムのメンテナンス

デバイスドライバの新規作成

凍境設定

ボー ドのセットアップ

データベース、Webの 検索

によるオンライン情報収集

アイデアブロセッサ
などによる分析

実験

プログラムの コーディング、
コンパイル、デバッグ、テス ト

ヲ 盲グラ ムの ソー ス の 記述

情報 の整 理 分類

アプ リケー シ ョン を用い た

プ レゼ ンテー シ ョン

文 書作 成

日々のMail,News書 き

日々のMail,News読 み

研究の構想

プログラム設計

収集した情報、
デ..'.タの分析 ツール購入
;I

r

図書館、出版物からの

情報収集

打ち合せ

実験

OHPな どを用いた

プレゼンテーション

情報のファイリング

図1.3:経 験の有無による負荷軽減への指針 としての分類

,l
il
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計算機を使用するための
作業

計算機を使用する作業 計算機を使用しない作業

独創性が
必要

独創性が
必要でない

デバイスドライバの新規作成

環境設定

システムのメンテナンス

ボー ドのセ ッ トア ップ

実験

アプリケーションを用いた
プレゼンテーション

アイデアブロセッサ
などによる分析

プログラムの コーディング、
コンパイル、デバッグ、テスト

文書作成

プログラムの ソースの記述

情報の整理分類

日々 のMai1,News書 き

デ ー タベ ー ス、Webの 検 索

に よ るオ ン ライ ン情 報収集

日々 のMail,News読 み

研究の構想

プログラム設計 実験

■

収集した情報、

データの分析

OHPな どを用いた
プレゼンテーション

打ち合せ

図書館、出版物からの

情報収集

情報のファイリング

ツール購入

図1.4:独 創性への指針 としての分類

!
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1.3理 想像

図1.2,1.3,1.4を 分析す ることにより、情報獲得/共 有/利 用、コ ミュニケーション、

共同作業ρ支援のためには、以下のよ うな新 しい考 え方でその活動性 を高める必要があ

ると判断する。(1.3)

11

紙 コンピュータ

アクテ ィブチャネル

グループウェアベース

プロセスサーパ

分散サーバ

パーチャルルーム

共同作業 情報検索・獲得

f

コミュニケーシ9ン

いつで もどこでも

呈[i華受

曳 曳

いつでもどこでも

必要な情転

調整支援1
、
、

國
'受 受

、
、
、

匠 ・の共有倒

filtering

曳
新 しいアイディア、理論、製 品

、
、
、

'

'

'

'

'

'

いつでもどこで も

銀 、
ノ 　

璋z鋤
∠ 。ニケ_ン_ヒ

、
、
、
、

討議空間

討議プロセス

討議の型

'

'

'

受

図1.5:新 しい研究環境の構成要素

問題点発見の支援.

(1)人 間系 …分散環境における共同活動の阻害要因(人 間系、ツール系、ネット

ワーク系)を、プロトコル解析により分析 し形式化する。ネットワ〒岩のあ

りなしに依存する作業の促進/阻害要因を明確にすることを最終 目標 とする

紙コンピュータのNotePCに よる試作.

(1)携 帯性 …計算機環境の携帯性を向上する。

情報獲得/共 有/利 用の支援.

9
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(1)ア クティブチャネル …研究活動の推進に必要な情報の管理、獲得、提供を支

援するようなデータベースが望まれる。紙コンピュータに装着されるアクティ

ブチャネルは、情報フィルタリング、グループウェアと連動しつつ、最新の

情報を獲得提供する。

コミュニケー ションの支援.

r

(1)グ ループウェアベース(栞)… ソフトウェアプロセスの実行にともなって発生

するコミュニケーション内容を、討議プロセス ・討議空間 ・討議の型により

構造的に記録 し、討議内容の相互関係 ・進捗状況の把握、討議経過の把握を

支援するまた、人間系における閉塞状態を検出し調整することを支援するよ

うな機能の実現も望まれる

(2)プ ロセスサーバとグループウェアベース …変換プロセスとコミュニケーショ

ンプロセスを融合することにより、ソフトウェア開発活動全体をカーバする

ソフトウェアプロセスモデルを定義し、作業の連続性を保持する手段を検討

する

(3)グ ループウェアベースとオブジェクトベース …オブジェクトベースは成果物

とその間の依存関係を管理 し、グループウェアベースはプロセスの実行やコ

ミュニケーションによって発生する 「決定事項とその間の因果関係」を管理

する。

共同ソフ トウェア開発の支援.

(1)プ ロセスサーバ(皆 伝)・ ・標 準(設 計基準、品質基準)/作 業ガイド(方 法論/開

発環境 に関する情報提供)/ル ール(決 定事項の文書化、文書管理 、変更管理 、

コミュニケーシ ョンプロトコル)/イ ンタフェース(他 者 との仕事 の関係)等 の

情報を、プ ロジェク ト構成員毎に提供 しつつ、サーバ間の交信によ り、チー

ム活動状況(プ ロジェクト進捗状況)を 把握する。オブ ジェク ト指向方法論に

対するメ トリクス体系 を開発 し、それ に基づ く標 準化体系=作 業標 準(ガ イ

ド)/ル ール/イ ンタフェースの開発が必要である

(2)人 間系 とプ ロセス系(Vela)… 事例推論 とモデル推論 を用いてノウハ ウを形

式化 し、再利用 と技術移転を促進する(ド メインに依存す る作業 イ1ウ妹 ウの

提供)

(3)分 散サーバ(群 舞)… 共有データの動的変更/ア クセス制御/変 更管理をWorkspace

Manager,lntelligentMeditator,HalfProtocolに よ り支援する。また、作業

結果の伝達 ・整合 に関するル ールの動的管理 を開発 する

(4)人 間系と分散サーバ …デー タベース分野における諸成果(並 行制御 、トラン

ザクシ ョン管理 、 トリガ)を 、人間系を含めたシステムに適用可能 であるよ

うに拡張する

10
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(5)ooA/ooD/ooP… デザ インパ ター ンとオブジェク ト管理機構、メタオプ

ジェク トによるオブ ジェク ト指 向アーキテ クチャ、オブジェク トモデ リング

に関する事例研究 とドメインモデ リング。既存概念is-a(整 理),is-part-of(構造

化)に 加 えて、新 しい基本概念の発見。オブ ジェク ト指 向プログ ラミング以

外の分野(分 析 ・設計)で のオブジェク ト指向技術の有効性の証明

仮想現実感に基 づくユーザインタフェース.り
r

(1)バ ーチャルルーム …上記のシステムすべてにおいて、状況に応じた活動メタ

ファを基に設計されたユーザインタフェースが必要である。ネ ットワークを

介した、話し合い。作業、情報交換/検索に的した作業メタファを、仮想現実

感の技術を背景にして、新たに設計する必要がある。また作業状況に応じた

コンテキストを提供する機能も必要である。

計算機環境の整備.

(1)CSCSDサ ーバ(飛 翔)…Platformの 異なるマシン ・OSを 土台に して、上記

の機能群を円滑に作動させるには、OS、 開発環境の連携、種 々のデー タ形式

の変換 ・共有が効率よ く、制限の少ない形で実現 されなければならない。ま

た、適切 なパ ラメー タ(適 切 なメデ ィア、会話形態)(ド メインと方法論、計

算機環境 、ゴール とコス ト、人間要因)に 基づ き、作業状況に応 じた資源 を

提供す る。

1;
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第2章
■

r

各論

2.1紙 コ ン ピ ュー タ

2.1.1現 状の整理

現在普及 しているパーソナル コンピュー タ(PC)の システムは、基本的に1人 のユー

ザが1台 のデ ィスプ レイ装置を利用することを前提 として構成 されている。その理 由の

1つ として、デスクトップ型PCの ディスプ レイ装置 として広 く利用 されてい るCRTモ

ニタの場合、必要な設置スペースが大きい上に重いので、机の上 に複数台設置するのは

物理的に困難であることが挙げ られ る。ただし、NotePCで 利用 されている液晶モニタ

であれば、CRTモ ニタに比べて必要な設置スペースが小 さく軽 いので、机の上に複数

台設置するのは容易である。また、NotePCは より薄 くより軽 くという方向で進化 して

い くと思われ る。

2.1.2紙 コンピュータの定義

PCを 構成する様 々なデバ イスの小型化 ・軽量化 が進むことによ り、将来 以下 に定義

するような紙コンピュータが実現で きると仮定す る。

紙 コンヒ。ユー タとは、

・薄い ・軽い ・安価である 『紙 』

・計算能力を持ち、ネ ットワー クに接続できる 『コンピュー タ』

●動的な表示を行 なえる 『デ ィスプ レイ装置』,

ii

という3種 類 のデバイスの特性 を兼 ね備 えた1個 のデバ イスである。 ゾ'

2.1.3紙 コンピュータのイメ0ジ

私が思い描いている紙コンピュー タの具体的なイメージは以下の通 りであ る。

●外見はA4サ イス罐 度のボール紙 に近い。

●表 の全面は表示画面かつペ ン入力用のデジタイザであ り、ペ ンコンピュー タとし

て使用できる。

12
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●キーボードやマウスが接続でき、PCと して使用できる。

●重量は片手で持ち歩いても気にならないほど軽い。

●無線通信機能を持っ。

その イメージを図2.1に 示す。

■
r

≡墜

図2.1:1枚 の 紙 コン ヒ。ユー タ

2.1.4紙 コンピュータの使用形態

私が想定す る紙 コンピュー タの使用形態について述べる。

1枚 の紙 コンピュータの使用形態

この場 合、現存のPCの 使用形態 と大きな違いはない。机上で作業する ときには、デ

スクトップ型PC兼 ペ ンコンヒ。ユー タとして使用できる。つま り、キーボー ドやマウス

を接続 して入力 した り、ペ ン入力を行 なえる。携帯 して作業する ときには、NotePC兼

ペ ンコンピュー タとして使用できる。

複数枚の紙コンピュータの使用形態

紙コンピュータの特性を活か した使用形態として、同時に複数枚の紙コンピュータを

使用して作業する形態を想定している。

1枚の紙コンピュータよりも広い面積を持つ紙コンピュータが必要な場合には、複数枚

の紙コンピュータをタイル状に結合することにより、1枚 の大きな紙コンピュータを作

ることができる。そして隣接する紙コンピュータの継 目にまたがって表示やペン入力を

行なえる。なお、結合と分離は作業中に動的に行なえる。そのイメージを図2.2に 示す。

机上での作業においては、無線LANで 接続された複数枚の紙コンヒ.ユー タを1人 で

同時に使用できる。紙コンピュータの枚数は、作業状況に応 じて動的に増減できる。紙

コンピュータとして、前述の大きな紙コンピュータを混在できる。また、机上の紙コン

ピュータは必要な枚数を携帯できる。出先で作業した り情報を蓄積 した後、持ち帰って

そのまま元の(あ るいは別の)机 上の作業環境にマージできる。そのイメージを図2.3

に示す。
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図2.2:複 数枚の紙コンピュー タと1枚 の大きな紙 コンピュー タ
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図2.3:机 上および携帯時における紙 コンピュー タの使用形態
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2.1.5研 究の 目的

本研究の 目的は、第2.1.4節 で述べた ような紙 コンピュー タならではの使用形態を実

現するためのソフトウェアを開発す ることである。これにより、現実の机の上をインテ

リジェン ト化す ることを目指す。

2,1.6研 究計画 ・方法

本研究の計画 ・方法 を以下に述べる。
ド

疑似紙 コンピュー タの準備

紙 コンピュータは現存 しないデバ イスであるか ら、とりあえずは現存のコンピュー タ

(NotePCや ペンコンピュータ)で 紙 コンヒ。ユー タをシ ミュレー トすることにする。 こ

れを疑似紙 コンヒ。ユータと呼ぶ。そ して疑似紙 コンピュー タを複数枚用意 して机上に無

線LANを 構築することによ り、1人 で同時に複数枚の紙 コン ピュー タを使用する作業

形態をシ ミュレー トする。

ソフトウェアの設計 ・実装

第2.1.5節 で述べたソフ トウェアを設計 し、前述の無線LAN上 に実装す る。このソフ

トウェアは疑似Xサ ーバ として設計する予定である。この疑似Xサ ーバの仕事は、第

2.1.4節 で想定 した使用形態において、各紙 コンヒ。ユー タにお ける画面表示お よびペ ン

入力の受け付けを適切に行な うことである。

評価

実際に疑似紙コンピュータで構成した無線LANを 使用し、前述のソフトウェアおよ

び私が想定した使用形態の評価を行なう。また、本研究室でその研究が進められている

機能群と連係して使用し、全体の評価を行なう。

,;;
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2.2ア クテ ィブ ・チ ャネル

2.2.1必 要な情報の選択による活動環境の支援

コンピュータ ・ネ ットワークの著 しい発達に伴い、コンピュータ環境下での研究活動

においては、ネットワークを通して多種 ・大量の情報を手にすることが可能になってい

る。しかし一方では、その情報の多種 ・大量性は爆発的に増大 してお り、もはや個人が

それらの情報すべてを処理するのは、事実上不可能になってしまっているLし たがって、
r

ネットワークを流れている情報源から、自分にとって必要であると思われる情報を優先

的に選択する何らかの手段を講 じない限 り、情報の収集 ・吟味に割 く時間と労力は増加

の一途を辿る羽目に陥ることになる。研究活動における情報収集は、ある最終的な目的

へ至るための、不可欠ではあるが過渡的な作業であると言える。したがって、その作業

の負担を軽減してやることにより、研究活動がより生産的なものになるように支援する

ことが可能になるのである。

以上の点を踏まえて、活動環境、とりわけ情報を利用する環境を支援するためのシス

テムを今後検討して行きたい。

情報フィルタリングとアクティブ ・チャネルによる、情報環境の支援のためのシステム

コンピュータ・ネットワークに流れている大量の情報に対して、ユーザのニーズ ・興

味・嗜好によるフィルタをかけることによって、ユーザが必要とする情報だけを優先的

に選択 し、提供するための技術として情報フィルタリングがある。

情報フィルタリングによって獲得 した情報には情報提供者やそのコミュニティに関す

るアドレスも保持 してお く。これらのアドレス情報は、情報源に向かうための、言わば

地図である。その地図を基にして、関心のある情報については、その提供者と直接のコ

ミュニケーション ・チャネルを開く。

情報環境の支援のためには、

・ネットワークニュースと電子メールで取 り交わされている膨大な情報の中から、個

人そしてグループが必要とする情報を、情報フィルタリングによって効率良く的

確に収集 して分類 ・整理し、

●そ うして形成 された新 しい情報を利用 したコ ミュニケーシ ョン ・チャネルのサポー

トもする、

そのようなシステムを構築することを考えてみる。 ■

一般に情報フィルタリングは、ユーザが必要とする情報を優先的に収集する是あに、

そのユーザのニーズ ・興味・嗜好を反映させたプロファイルに基づいて行なわれる。しか

し一方で、ユーザ個人のプロファイルのみに依存する場合、ユーザ個人の価値観によっ

て限定された情報収集を繰 り返すことになり、新しい知識に出くわす楽 しみを味わった

り、積極的な探求欲求を刺激したりするのを狭めてしまう危険性 もある。この点を鑑み

て、このシステムでは、ある個人のプロファイル と他人のプロファイルを組み合わせる

ことによる柔軟なプロファイルの形成を提案する。ネットワーク上での知的生産活動を

考えるとき、個人による概念の捉え方や発想方法の違いを積極的に利用しない手はない。
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ただしその一方で、プロファイルは個人的な情報を格納することになるので、プライバ

シーの保護も重要な問題として扱われなければならない。

上記のような個人差をより直載的に利用 してい く機能も考える。それには、「電子メー

ルや電子ニュースは発信者が誰であるかを明示 している」という特徴に着 目してみる。

それによって、「こういうことが知りたいならば、この人に聞け」というように、情報と

その提供者のマ ッピングが可能になる。このマ ッピングによって、獲得された情報は、
ゴ

外に開かれたチャネル を持つ ことにな り、そのチ ャネル を通 じて情報提供者 とコミュニ

ケーションをとることが可能になるわけである。 さらに、そのマ ッピングを した結果生

成 される情報地図は、一過性 のものではな く、将来 も活動グループ内で利用できるよ う

なデー タベースとして保持 され る。この コミュニケーシ ョン ・チャネル によって、よ り

ユーザ本位の情報検索を進 めてい くことができるであろ う。

システムの構築へ向けてのアプ ローチ と課題

このシステムの研究のアプ ローチとしては、以下の2つ がある。

1.情 報フ ィル タリングシステムにおいて核 となる要素 ・機構について、それ らをど

のようなものにするのかを追求する。

2.そ の核 となる各要素 ・機構に連結 した形で機能する、何 らかの機構について追求

する。

1.の アプローチは、フィル タリングシステムの基本アーキテクチャ内でな され ることに

な り、2.の アプ ローチは、その基本 アーキテ クチ ャを拡張 させたシステムを考えるこ

とになる。この両アプローチについて、図を用いて説明 してお こう。本研究で取 り組む

システムのアーキテクチャの抽象図について、一般的なフィル タリングシステムの基本

アーキテクチャを元に図示すると、以下の ようになる。

この図に書かれている4っ のバ ッファ(一 時的に何 らかの形で情報が貯 められ るところ)

は、情報源か らユーザヘフ ィル タリングを介 して情報が配送 され る過程 で用い られるも

ので、それぞれが以下のような働きをす る。

buffer・1フ ィル タがかけ られる前の情報を保持する。

buffer・2フ ィル タリングによって選択 された(ま だユーザには配送 されていない)情

報に対 して、何 らかの処理を施 すことができる。

buffer-3ユ ーザの手元に配送されてはいるが、まだ読まれていない情報に対 レUさ ま

ざまな追加処理を施すことができる。 国,

buffer.4ユ ーザからのフィードバックを受け取 り処理するための、柔軟な処理ができる。

1.の アプローチ

フィルタリングシステムの核となる各要素 ・機構(上 図の点線内の部分)に ついて検

討と構築を進めて行 く。基本的な方針としては、情報環境支援のためのシステム全体の

中での各機能間の連動に留意しながら、既存のフィルタリングエンジンを改変 してい く

ことを考えている。その際には、主に以下の課題に取 り組むことになる。
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図2.4:情 報環境支援システムの アーキテクチ ャ

「フィルタ」機構 一 フィル タリングそのものには どのような手段 を用 いるのか

プ ロファイルに基づいてフィル タリングを行な うとき、その方式は、booleanモ デ

ル、ベク トル空間モデル、統計的モデル とい った手法に基づいたテキス ト検索技

術 を用いることになる。

"buffer・4"一 プロファイルの表現は どのようなものにするのか

一般には、プ ロファイル は、キーワードや規則 によって記述 され る。

「ユーザ」一→"buffer-4,,の 機構 一 フィル タリング結果 をプ ロファイルに フィー ド

バ ックさせ るにはどのような方法 を用いるのか

ユーザが情報の価値 を採点す る、ユーザの振舞 いか ら見出 された何 らかの規則性

によってプロファイル を変更す る、といった方法がある。

"buffer・2"一 情報 をユーザにとって利用 しやすい形 に処理 してお くには どうすれば よ

し 、カ 、 ・;ll`

フィルタリングによって選択した情報を、プ。ファイルとの関連性薩 らいて順

序付けてお く、とい った処理が考え られ る。

2.の アプ ローチ ・

活動グループ内でのプロファイル参照機構や、コミュニケーシ ョン ・チャネルの構築

に取 り組む。ここでの課題は、以下の ようなものになる。
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「プ ロファイル ・データベース」機構 一 個人プロファイル情報を他人が参照できるよ

うにす るためには、 どのようなデー タ構造 にす るのか、また、プ ライバ シーの保

護は如何にするのか

デー タの構造については、プロファイルの表現方法 と共 に考える。プライバ シー

の保護については、ユーザが匿名で個人プ ロファイルを提供す るといった方法が

考えられる。

■
"buffer-4,,← → 「プ ロファイル ・デー タベース」の機構 一 個人プロファイル情報を如

何に してや り取 りするのか

「ユーザ」一→ 「情報地図データベース」の機構 一 ユーザがフィルタリングを介 して

得た情報から、情報地図を生成するにはどうすればよいのか

「こういうことが知 りたいのなら、この人に聞け」という地図の生成には、ユーザ

の判断を用いることになる。なぜなら、発信者が問題解決のための力を有するか

どうかは、記事の内容を理解 しないと解 らないからである。したがって、情報地

図の生成の手順は、

記事がフィルタリングされて手元にやって くる→ 読む → ユーザが知 りたかった

ことが書いてある記事があった → その記事を、「見出し(扱 われている問題)・発

信者のアドレス ・記事本文」といった形でデータベース化する

ということになるが、最後のプロセスのための機構を考えなければならない。

「情報地図データベース」機構」一 情報地図DBに はどのようなデータが保持される

べきなのか

将来もそのデータを参照できるようにしたい。また、誰がどのことをどのレベル

で力になってくれそうかをブラウズする機能や、何度も同じことを同 じ人に問い

合わせることがないようにする機能も必要である。

「ユーザ」が 「チャネル」を介 して 「情報源」にアクセスするための機構 一 ユーザが

情報地図DBを 参照にして直に情報源に問い合わせをする方法としては、どのよ

うなデザインがなされるべきか

ユーザが情報地図DBの 中のデータを横目で見ながら、エディタ上でメールを書

く、といった方法の場合、「コミュニケーション・チャネル」とはメタファとして

の意味合いを持っ。一方、ユーザが情報地図DBに アクセスしたときに、情報源ヘ
サ

の問い合わせ専用のウィンドウが開 く機能があれば、「コミュニケー ショセ知 チ ャ

ネル」はインタフェースとしての意味合いを持つ。 ・訊
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2.3グ ループ ウ エアベー ス

2.3.1現 状 の整理

近年のネットワーク社会の広ま りにより、電子メールは電話や手紙、ファクシミリな

どに代わる情報媒体(メ ディア)に なりつっある。瞬時に届 く、簡単に複数の相手に送

る事ができる、受け取ったデータを二次的に利用できるといった、従来のメディアが持っ

ていなかった特徴を持つ事から、それらに置き換わるというよりも、むじろ新たな手段

が加わったという表現の方が正確かもしれない。共同作業においては、情報の伝達、不

確定な事項の確認、意識合わせといったようなコミュニケーションに利用されているが、

先のような特質を活かして、メーリングリストによる電子会議を行なうといった利用形

態もある。会議の参加者は時間や場所を同じにすることなく、意見の交換や方針の決定、

情報伝達といった一般的な会議の目的を果たすことができる。

このようにして交わされるコ ミュニケーシ ョンを追跡す ることによ り、共同作業にとっ

て利益 となる点を見い出そ うとい う動きは以前か ら存在 していた。TheCoordinatorで

は、ウィノグラー ドとフロー レスの会話モデルに基づき、構造化電子 メールによ り利用

者が発信するメッセージの種別 を明示することで、議論の状況 を把握 しようと試みた。

gIBISは 、議論のプロ トコルに従 って発言 してい くことで、問題 、案、意見 とその間の

関係か らなる議論ネ ットワー クを利用者に提供するとい うグループ ウェアであ る。やは

り議論の流れをつかむのに有効で あるが、もともとのIBISモ デルは、ソフ トウエ ア設

計の上流工程で交わされるコ ミュニケーションを、グループ共有の知識 として記録 して

再利用することを目的 としていた。

2.3.2問 題 提起

前に述べたような、特定の世界や作業手順を明示的にモデル化 して設計されたグルー

プウェアには、柔軟性を欠いて汎用的でないという問題がある。つまり、モデルが対象と

している範囲にマッチする世界は、うまく扱うことができて効果があるものの、すこしで

も対象の範囲を外れるとシステムは無力化してしまうのである。同じように、対象とする

範囲内を扱っていても、モデルとして明示化されていない例外的な事象には対応が難しい。

対象世界をモデル化するということは、計算機が扱いやすいように利用者にある種の

構造的制約を要求するということである。それらの制約が利用者に受け入れ られなけれ

ば、システムは利用者を支援できない。また、現実世界の会話や作業は一つのベラダイ
い ロ

ムでモデル化できるほど単純なものでもなく、個人レベルでさえモデルの捉え方が異な

ると言える。さらには、会話や作業のプロトコルには国や世代によっては、モデル化の

困難な文化やしきたりといった概念が存在する。例えば、ある確認を投げかけて時間が

経っても返事がない場合、それは異論がないと見倣すこともある。このようなプロトコ

ルはモデル化するのは難 しいだろう。

グループ ウェアベース 「栞」は、プロ トタイプとして メー リング リス トを利用 した電
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子会議内容の進捗把握を支援するシステムを実現している。「栞」は、個々のメールの

内容に構造上の制約を与えず、管理者がそれ らを討議プロセスの概念で分割、編集 し、

グループで共有する討議空間を構築することで、この問題に対応できるシステムを目指

した。その結果、一応の効果を得 られるものの、

●管理者が討議プロセスの編集に労力を要する

■●討議空間の構築には
、管理者の主観が反映されてしまう

r

という点で議論の余地がある。

これらの懸案事項を一層深刻にするトピックスとして、コミュニケーションの範囲が

ある。一般に共同作業で発生するコミュニケーションは、グループ全員で行なう必要の

あるもの、特定のメンバだけが行なうものに大別でき、これはコミュニケーションの内

容や、メンバのグループ内の権限や、作業の状態といった要素により変化する。ところ

がこれまでのシステムやモデルは、共同作業に参加しているメンバ全員がフラットに同

じ情報(コ ミュニケーションの記録)を 共有 している世界を対象にしていると言える。

例えば、共同作業のコミュニケーションにメー リングリストを利用した場合、コミュニ

ケーションの範囲は固定的にな り、その情報が全員に必要という場合以外は冗長な情

報を消化/共 有することになって しまう。さらに、もう少 し強い意味では、特定の範

囲以外には伝搬してほしくない情報も存在するだろう。このような場合、情報の共有を

行ないたい範囲毎にメーリングリストを設けて、それぞれを管理する必要が生じてしまう。

それぞれのコミュニケーションは、それぞれの範囲で行なわれてきたコミュニケーショ

ンを前提に発生している。従って、膨大なコミュニケーションの記録の中から、行なお

うとするコミュニケーションの範囲に必要なものだけを、そのコミュニケーションの範

囲に含まれるメンバ間で共有して、その範囲で行なっている議論の状態を的確に判断で

きるような仕組みが必要であると考えられる。

2.3.3問 題へのアプ ローチ

このよ うなシステムを検討するにあた り、まず各個人の属するコミュニケーシ ョンの

範囲が任意であることか ら、管理者が空間の構築(コ ミュニケーシ ョン記録の編集)を

行な うとい う方法はふ さわしくない と考える。また、前述の構造的 アプローチの欠点 も

解消 したい。すると、理想的には ■
,;1」

●コ ミュニケーシ ョンには構造的な制約 を伴わない,∴

・議論や会話の状態を表す空間 を自動的に生成する

・グループで変化するコミュニケーシ ョンの範囲に柔軟に対応できる

とい う要件を満たす ことが望ましい。

電子メールによるコミュニケーションに伴う制約を極力排除し、会話のプロトコルや

議論モデルの導入も行なわないで、議論や会話の状況を把握する、あるいは有効な知識
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情報として記録するにはどうしたらよいか?ま ず第一歩として、電子メールによるコミュ

ニケーションに付随するパラメタから、議論や会話の性質、状態を推測できるのではな

いかという予測がある。例えば、サブジェクトは議題を、宛先は情報の共有範囲を表し

ているという直接的なものの他に

●短い間隔でメールが交わされるのは議論が活発な状態を示す

一
●小さいサイズのメールは、確認の要求や、それへの応答である

r

・大きなサイズのメールは情報量が多い可能性がある

・返答の要求に対 し長い間反応がないのは、思考の最中であるか、他の負荷が重い

ためである

といった特性が確認できれば、それを利用者に何らかの形で視覚的に提供することで、

議論や会話の状態を理解させることができるのではないかと考える。さらに各個人の持

つ情報から空間を構築することで、各個人の視点で捉えた空間を演出できると考える。

しかもそれぞれが属 している、様々なコミュニケーションの範囲を対象にすることがで

きそうである。

留
To:A,C

留
Subject: 議 題

To:A,C

留

Date:

Size:

情報の共有範囲

時間関係

To:6

情報量

To:A,C

レスポ ンス

To:6

To:C

To:B

To:A,C

▼ ▼ ▼

図2.5:電 子 メールによるコミュニケーシ ョンに付随す るパ ラメタ

ピ
・'Ll

2.3.4今 後の課題

今後、課題 として消化 していかなければな らない項 目と、その論点をあげ てお く。
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電子メールによるコミュニケーションと議論の状態の関係

構造的な制約を受けない電子メールによるコミュニケーションについて、それに付随

する様々なパラメタと、議論や会話の状態との相関関係を探る。ここでは、特にコミュ

ニケーションの範囲やべ一スとなる共同作業の内容には拘らずに、何通 りかの実験を行

なう。その記録を分析 して、一つ一つのメールそのものに付随するパラメタ(サ ブジェ

クト、大きさ、宛先など)と 、それらメール間に存在するパラメタ(レ スポンス、大き
ミ 　

さの比、宛先の変化など)が 、その時の議論や会話の状態と特別な関係力1認められるか

に焦点を絞る。

空間演出方法(ユ ーザインタフェース)

電子メールによって進められる議論によって、ひとつの空間が構築されていると捉え

て、これを利用者に視覚的に演出することを考える。この際、先の実験/分 析結果を踏

まえて、より的確な表現を実現するよう注意する。重要なのは利用者がそれを見て、議

論、会話の状態を的確に判断できるものでなくてはならないという事である。

システムのアーキテクチャと機能仕様

電子メールは、我々が日々使用しているe-mai1を 使用する予定であるが、そのままの

データでシステムが扱えるか、あるいは最低限の構造化が必要なのかといった見極めが

必要となる。それと同時にシステムのアーキテクチャを設計し、必要な機能も見積もっ

てお く。新たなコミュニケーションツール との融合といった要求にも耐えうるような汎

用性も考慮しなければならない。

システム評価のためのモデルの設定

システムの構築に成功した時には、その効果を検証 しなくてはならないが、そのため

のモデルを設定する。これに 「研修ゲーム」と呼ばれる問題を利用できないか模索中であ

る。「研修ゲーム」とは、いろいろなゲームを通して社員の能力開発を図る研修技法で、

親近感や相互理解を促進するもの、チームワークの醸成に役立つもの、コミュニケーショ

ンを考えさせるものといった分類ができる。もちろん、多くの場合それらは複合 してい

る。このような目的はシステム評価のモデルとしては不要であるが、必要な特徴をい く

っか兼ね備えていそうなものもある。モデルとして望まれる要素は以下の通りである。

・権限の異なるメンバでグル ープが構成 される1

,:t」
・コミュニケーションの範囲が複数存在していて、各メンバが複数の範囲に属 して

いる

●事務的な作業ではなく、創造性を問う

●作業内容が一定ではなく、変化に富む

できあがったモデルを使用 して、共同作業の実験を行ない、システムの効果の検証、利

点/欠 点の抽出を行なう。
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研修ゲームの例 以下にコミュニケーションの重要さと、役割分担を理解するための研

修ゲームの一例を示す。

あ[ヨ

Manager[ヨ お

■
r

、

い え

Readerえ お

あ い

Workerう う

GroupA

あ あ

Reade「 い え

い う

Workerお お

Gro叩B

図2.6:研 修 ゲー ムの 一例

ルール:

◇ このゲームは リーダー と作業員で構成 される二つのグループ と、それ を管理する

マネージャで行な う。

◇各員の手元には、文字 を書いたカー ドが適当に4枚 配 られている。このカー ドは、

同 じ文字を書いた ものが4枚 存在ナ る。

◇カー ドを交換 していき、各員の持 っているカー ドがそれぞれ 同じ文字で統一 され

てい る状態を 目指す。最初に この 目的を知っているのはマネージ ャだけで ある。

◇作業員は同じグループの リーダー としか コミュニケーシ ョンできず、各 リーダー

はマネー ジャとコミュニケーシ ョンできる。

ll

◇ コミュニケーシ ョンの際、一度に交換できるカー ドは1枚 のみ。 口掃

◇ リーダーやマネージ ャは、ある人 との コミュニケーションの内容 を第三者 に知 ら

せてはいけない。
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2.4プ ロセ スサ ー バ

開発工程全体 を把握、分析 、制御す るもの としてプ ロセスサーバを構築 し、その特性

を評価する。本研究で対象 とする開発環境は、DataRun方 法論に基づ くケースツール

であるSilverRunを 基礎におき、さらに 「コミュニケーシ ョンツール」「テス トツール」

等 を基本 アクテ ィブとして追加 したもの とする。研究の方針 としては、従来から本研究

室で研究されてきたデー タ共有機構またコミュニケーションに関する機構等の知見 を有
r

効に利用できるような機構をプロセスサーバに組み込む こととする。

図に関 し簡単な説明を加える。まず、ケース ツール として図下部にある 「SilverRun」

を採用 した。さらにrSilverRun」 に不足分の機能をrCASEツ ール基本アクテ ィブ群」

として図の中段に描いている。これ ら基本アクテ ィブ群は、従来 、本研究室において開

発 されてきたツール類をもちい、また、相 当する機能が市販 品で存在する場合は市販品

の購入も検討する。最後にそれ らツール類を使用 した開発における開発の進行等を把握 、

分析 、制御するもの としてプロセスサーバを考え る。プロセスサーバは開発に参加 する

複数のメンバーからアクセスされ るもの とし、各 メンバー に自分の仕事 に関する情報 を

提供する。 さらに開発における管理者には進捗状況 と開発工程設計に必要なデー タ等 も

提供で きるように したい。

なお、本研究では、今回使用する 「SilverRun」 等のケースツールを始め、MS-Windows

系のOSで 動作す るツール類が多 く存在する。従来か らの研究室環境は、Unixを 中心 と

した環境であったため、今回 、研究の推進 と合 わせて、従 来ツールのWindows環 境 へ

の移行、Unix環 境 とWindows環 境の統合等 を行 う必要がある。

ゆ

,IL、
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図2.7:プ ロセ スサーバの実現
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2.5分 散 サ ーバ

ソフトウェア開発に置ける共有情報を以下の方式に基づいて管理する。この管理方式

は、オブジェクト指向モデルに基づきモデル化される。

1.ワ ークスペースマネージャオブジェクトを成果物オブ ジェクトにより、個人の作

業の責任範囲を明示化し、また、共有情報のアクセスを制御する。,
ll

2.自 律 メデ ィエータオブジェクトにより、共有情報の変更に関連 したネゴシエーシ ョ

ンとその コーデ ィネー ションを支援する。

3.こ れ らの オブジェク トそれぞれ にメタオブジェクトを設け、個人の作業の責任範

囲や共有情報の内容や範囲の動的変更、作業状況に応 じた処置の動的選択 を可能

にすることによ り、作業方針の変更に関す る対応 を可能 にする。

詳 しくは、

堀、落水:ソ フ トウェア開発におけ る自己反映オブジェクト指 向モデルに基づ く共有

情報の管理法

コンピュー タソフトウエ アVo1.13,No.1(1996),PP.37-54参 照

や

1
i)
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2.6CSCWに おけ る インタフ ェース メ タファの抽 出 とイ ンタフ ェース

の設 計

2.6.1目 的

現実の会議においては、議長、書記、タイムキーパーと役割が割 り振 られているのに

対し、ネットワークを介 した電子会議では参加者は、すべて同じインタフェースを持っ
ロセ

たツールを介して会議を行っている。現状では、ツールのインタフェースに人間が振 り

回されている感が拭いきれない。電子会議においても会議における役割を明確にし、人

間の意志決定の助けとなるために、役割や権限に従った情報を効率的を引き出して、発

信する必要がある。そのためには役割や権限に応 じて最適化されたインタフェースを導

入する必要がある。

本研究ではインタフェースメタファに注目し、階層分析法(AnalyticHierarcyProcess

以下A且P)を 用いて役割ごとの インタフェースの機能の重要性を評価 し、CSCWに お

ける役割に最適化されたインタフェースメタファの抽出を行 う。得 られた評価結果から

仮想現実の技術を背景としたシームレスなインタフェースを提案する。

2.6.2背 景 ・特色

本研究室では先端的ソフトウェア創出のための研究環境の提案をしてお り、そのために

は知識獲得/共 有/利 用の支援を行うアクティブチャネル、コミュニケーション(CSCW)

の支援を行うグループウェアベース(栞)、共同作業(ソ フト開発、執筆等)の支援を行 う

分散サーバ(群 舞)等が設計されている。

これらのシステムすべてにおいて、状況に応 じた活動メタファを基に設計されたユー

ザインタフェースが必要である。ネットワークを介 した、話合い、作業、情報交換/検索

に適した作業メタファを、仮想現実の技術を背景にして、新たに設計する必要がある。

また作業状況に応じたコンテキストを提供する機能も必要である。

また現在多 く使用されている電子会議ツ.___ル、vat,vic,nvでは、多くの人数が参加 し

た場合、画面上には多 くのウィンドゥが溢れ返 り、そのオペ レーションに多 くの労力が

必要とされ、それらの軽減も必要である。

2.6.3研 究 計 画 ・方 法

電子会議におけるメタファの抽出とそれに基づ くインタフェースの提案は以下の手順

で行う。 一
司1'

1.イ ンタフェースメタファ抽出実験',

電子会議ツールの参加者の役割に応 じた機能メタファを抽出するのに以下の ような実験

を行 う。本実験の 目的は電子会議において タイムキーパー、議長用のインタフェースにど

の程度の差異を与えればよいかのデー タを得ることである。会議 を開 く事前打合 ぜはメー

ルで行 うとする。以下に行 う会議の議題は、ある問題に対 して創造的な会議がなされるも

のとあるたたき台があってそれをチェックす るものの2つ を取 り上げる。また時間コス ト、

ス トレス、話題 の展開、収束 を比較す るために通常の会議 と既存のvat,vic,nv,lnPerson

等の電子会議 ツール を使用 して会議 を実施する。実験はタイムキーパー 、議長の権限に
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以下の4つ の差異を設けて行 う。

(1)参加者に役割を決めず、会議を行う方法(通 常会議/電子会議)

(2)タ イムテーブルに従って進める方法(通 常会議/電子会議)

(3×2)の条件に、ブレーンストー ミングの(自由にアイデアを出し合う)手法、ノーマル

グループ ・テクニックの(参加者が解決策を書き出して発表する)手法を選択 して加え

る。(通常会議/電子会議) ,,1
ほ げ

(4)(3)の条件に会議のテンションを保つ手法や課題を明確にする手法を加える。(通常会

議/電子会議)

2.実 験データの分析

インタフェースメタファの抽出には,..を 用いる。,..の 特徴は問題対象を問題、評

価基準、代替案という階層構造で表現し、評価基準のウエイトを1対 比較の手法を用い

て決定し、代替案を検討する。結果の利用法としては、代替案の中からウエイト(優先

度)を もとに多角的に評価することができる。また判断の整合性 をチェックすることも

可能である。今回の分析では役割ごとの機能の重要性を計る。

3.イ ンタフェースの設計

ウィンドゥの数をできるだけ減らし、仮想現実の技術を用いたシームレスな先進的なイ

ンタフェースを提案する。上記の分析より限られた画面空間によりAHPで 得 られたウエ

イトの数値を基準として、必要な機能を効果的に配置する。スムーズなインタラクティ

ブサイバースペースを実現するために参加者間で交換される情報量をできるだけ抑えた

い。また計算機の初心渚 ユーザにも使い易 く、好奇心をそそるエンターテイメント性を

も取 り込みたい。電子会議のインタフェースは以下のモードから構成 される。

(1)議長 ・タイムキーパーモード
・タイムテーブル機能 ・コーディネーション機能

② 書記モード

・記録機能 ・議事録配布機能

(3)参加者モード

・情報獲得発信機能

り

,;ll・

Lい
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2.7CSCSDサ ーバ

2.7.1異 種プラットホームが混在する共同作業環境の理想

複数人で計算機を用いた共同作業をするときには、以下のようなことを実現 したいと

いう要求がある。

●各人の利用する計算機やOSな ど、プラットフォームが異なっても共同作業したい。

^r

●各人が離れた場所にいながら共同作業 したい。

●各人が作業する時間が異なる場合にも共同作業 したい。

●より効率的に共同作業したい。

ここまでで述べたように計算機環境を構築すると以下のような概念図になる。

//WaveLAN

ほコンビュ-4

(雛欝 陣 織 ・]
UI

Ethernet

^/WaveLAN
_^/WaveLAN

ほコンピュ-4ぼコンビュ　タ

(鷺 新 勇臓 。](撒 新 禦 多輩3・]
UIUI

Ethernet

IMndowsNTServerDatabaseServer'Ethernet｠WavePoint

PC

驚 慧 鰭(Oracle(RDBObjectStore》

Internet

WS

　　　ノ　　　

[OS.AA3A環 境←アプリケーション]

SAM8Aに よる
Windowsと のFib共 用

[

WS

UNIX/BSD

OS←闘発環境a
アプリケーション

WS

　　　 　　ロ

][OS◎ 隔発環境a7ブリケーション]

WS

ATM

コラポ コラポ

コ

㌦1
∵1,l

ONIX

INDY

(OpenGL)

図2.8:落 水研究室計算機環境の概念図

30

`剛}賢…一 ■■■■■■■■膨一



2,7.2ア プ リケーシ ョン実行状態 を示す仮想ファイル システム を用 いたサーバによる

端末間移動の透過性の設計と実現

すでに、WABI,WINE,samba等 によ りUNIX上 でのWindowsア プリケーションの

実行や、ファイルの互換性等の支援は実現 されているが、CSCSDサ ーバはそれ らの機

能を前提 として、作業環境 についてもその連続性を保証するものである。

上で述べた環境 において、違 う端末間を自由に移行 した り、その間の連続性を保つ と

い うことをを実現するには、以下で述べるような ことが必要である。r

1.CSCW機 能群のマ ッピング

前述 した機能群 を現状で最適 と思われ るもので実現をする。 ここでは、本研究に

とくに関係の深 いものについて述べる。

ノー トPCに は、そのOSと して、Linuxお よびWindows95、WS側 には、UNIX

を利用する。また、あ らゆる場所 で、ネ ットワー クに接続で きることを実現する

ために、無線LANの 利用 も考え られる。

また 、開発環境、コミュニケーシ ョン環境 などは各々に応 じた ものを使用する。

2.現 況の分析

ノー トPC,WSな どが混在し、それらを時と場合に応じて使い分ける環境となる

ため、いつでも、作業べ一スの変更を行なえ、かつ、その間の連続性が保証され

なければならない。そこで、既存のソフトウェアを用いることで、解決可能な機

能を洗い出し、その上で不足している機能をCSCSDサ ーバとして実現する。現

状では、データの受渡 し、データ形式の変換等は容易に行なえるが、それを連続

的にすることは難しい。

3.CSCSDサ ーバの設計

既存のものの組合せでは、データの受渡し、データ形式の変換等は容易に行なえ

るが、それを連続的にすることは難 しい。また、プロセスマイグレーションや仮

想マシンの利膚では重いという問題がある。そこで、CSCSDサ ーバでは、アプリ

ケーション自体はそれぞれの環境で動 くものを用いる。環境の移行に必要な情報

はアプリケーションの種類、抱えているファイル名とその位置、状態である。こ

こで、状態とは例えば、エディタであれば、編集中の場所等がある。また、移動

元、移動先の情報を得られるようにそのための情報も必要である。これ らを一括

して髄 するCSCSDサ ーバ を各WS/PCで 動かし・各サーバ間の通信`'よ り

移動をサポー トする。1μ
・∵

4.上 で設計したCSCSDサ ーバをデザインパターンに基づき、できる限 り、拡張が

容易な形で実装する。初期の段階では最低限の機能のみを用意 し、各拡張機能は

モジュールの形で実装できることが望ましい。

5.こ のサーバに必要な機能の確認の手段として、以下のような環境が実現できるか

どうか、ということを判断の材料として利用する。

・文章1図作成

(1)作業中の環境を任意に ノートPC/WSへ 相互に移行できる。
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(2)共 同編集中にある参加者か ら全(あ るいは特定の)参 加者へ同 じ画面を見

せる。

(3)共 同作業中に作業べ一ス(マ シン)が 変わ った時、その環境の 自動転送。

(4)別 のマシンか らあるマシン上の 自分の環境 を呼び出す。

(5)異 種デー タ形式の変換。

■

●プ レゼ ンテーシ ョン環境r

(1)Windowsで 作成 したプ レゼンテーシ ョンのデー タをuNIxで 表示する。

(2)会 議参加者の手元のWS/NotePCへ 任意の画面を表示 させ る。

●開発環境

(1)Windows環 境で作成 した ものを、UNIXで 使用する。

(2)異 種プラットホーム間で共通のソースコー ドを使 うためのツール キット。

● コミュニケーシ ョン環境

(1)Windows用 グループ ウェア との接続。

このサーバが実現 され ることによって、携帯型端末 と固定型端末(WS)間 、異なるプ

ラットホーム間での作業環境の移行容易性 を実現できる。

1

!

111、 、1
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2.8パ ター ンを利用 したオブジェクト管理機構の設計と実現

2.8.1Java言 語 の特性

Java言 語は1991年 にSmalltalk,Objective-C等 をルーツとしてサン ・マ イクロシステ

ム社によ り開発 された。当初Javaは 個人向け小型遠隔制御装置用のソフ トウエア開発

を目的に開発 されたが、途中か らターゲ ットをWWWに 切 り替 えた。X995年5月Java

インタプ リタを内蔵 したHotJavaが 公開 され 、動的 なWebペ ー ジの記述によ り注 目を

集めた。またJavaは プ ラットフォームに依存せず に実行可能なため、ネ ットワーク時

代の開発基盤 として注 目を集 めている。

大 きな特徴 として以下の項 目を挙げることがで きる。

1.機 種非依存で動作する

Java環 境ではJavaコ ンパイラ(javac)に よ りソースコー ドをプラットフォームに

依存 しないバ イトコー ドに変換する。変換 されたバイ トコー ドはJavaイ ンタプ リ

タが用意されたすべてのプラットフォーム上で実行す ることが可能 となる。Java

インタプ リタはバ イトコー ドを解釈 し実行 をする。

2.標 準のクラス ライブ ラリが存在す る

Javaに は標準のクラスライブラリが存在するため、C++に あったような互換性 の

ないクラス ライブラリに関する混乱は生 じない。

3.マ ルチスレッドが使用できる

Javaは 言語 レベルでマルチス レッドに対応 しているため、ネ ットワー クプ ログラ

ミング等、用途 によっては他言語 を使用するよ りも、よ り自然 にソフ トウエアの

振 る舞いを記述するこ とができる。

4.ネ ットワーク上での使用を考慮

WorldWideWebブ ラウザに組込まれたJavaイ ンタプ リタは、アプ レットといわ

れるJavaバ イ トコー ドを実行す る。アプ レットはWebサ ーバからクライアン ト

側 に転送 され、クライアン トで実行 され る。このため、サーバ とネ ットワー クの

負荷を削減することが可能となっている。

5.セ キュリティについての考慮

Javaプ ログ ラムは、アプレットとしてWebサ ーバか らダ ウンロー ドされ、クラ

イアント側で実行されることがあり、セキュリティ上の問題が発生するζ霜が考

えられ る。そのため、Javaプ ログ ラミング言語には厳 しい制約条件 が課 されてい

る。Java実 行時インタプリタではバ イ トコー ドがどの言語要件 にも違反 していな

いことを検証 している。と くに特にWWWブ ラウザに組込まれたJavaイ ンタプ

リタについては、実行時に厳 しいチェックが行われ、クライアン トの側 ファイル ア

クセス禁止、クラス名 とアクセス権限の検証等 を行 ってい る。また将来のリリー

スでは公開鍵暗号化(publickeyencryption)を サポー トする予定である。

6.構 造の簡略化

オブジェク ト指向への 自然な対応 と、さらにセ キュリテ ィとロバス トを考慮 して
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C++の 構文 を変更を加 えている。主な変更項 目を示す と次のよ うになる

・ ポインタがない ・多重継承ができない

●計算子のオー バー ロ._._ドができない

●struct,union,enumが ない

これ らはプログラマによるミスを軽減 し、不正アドレス領域へのアクセスを制限

する。 一

2.8.2Java開 発環境の現状 と問題点

1996年3月 までに公開された代表的なJava開 発(支 援)環 境について分析 する。当初 、

開発環境はSunMicrosystem社 によ り供給 されたJDKの み しか存在 しなか ったが、最

近では多様な開発環境が発表 されは じめてい る。それぞれの環境は、その動作方式によ

り次の2つ に分類できる。

1.各 プ ラットフォームに依存するもの

各プラットフォーム用に開発環境が発表 され ている。仮 にJava開 発環境 を新 しく

開発す る場合、Javaコ ンパ イラやデバ ッカ等 を含めるた めに、SunMicr・system

社よ りJavaの ライセ ンスを取得 し、各機種用のネ イティブ コー ドに よ り開発環境

を構築す ることが必要になって くると考え られ る。これ ら開発環境 は各 プラット

フォームのコー ドで動作するため、速度や機能(各 プラットフォーム独 自の機能が

使用できるため)に ついては有利 に構築できる。しかしなが ら、すべてのプ ラット

フォーム上で同様 な環境 を提供す ることは困難である。なお、SunMicrosystem

社が提供 してい るJDK自 体は機種依存のため、このカテゴリに含 まれ る。

2.Java言 語を用い開発 され 、プ ラットフォームに依存 しないもの

Java言 語 自身を使用 し開発 され、プラットフ ォームに依存せずに動作できる。そ

のため、Java言 語が動作するプ ラットフォームであれば、共通 した開発環境 を導

入することが可能 となる。Javaを 使用 して開発 された開発支援ツールの代表には、

「Taikade」 をあげ ることができる。なお、Javaで 開発 され ているため、プラット

フォーム上のネイテ ィブツール よりも処理速度上不利になる場合 も存在する。

これ らの開発環境の支援 目的を分類する と以下のようになる。 ここであげる開発環境

は以下の 目的の うち一つまたは複数 をもつ。1

4;　ll

コード再利用の促進 クラス階層の整理 とブラウジングによ り、利用 目的に添 った既

存 コー ドの再利用を促進する。クラスの継承構造か ら、または、クラスの分類構造か ら

の検索をソフ トウエ アによ り支援 し、グ ラフィカルなユーザインターフェースを採用す

ることにより、エデ ィタのみの環境 と比較 して使 いやす くな っている。また、Taikade

等では履歴管理機能を付加 することによって、開発進行に対応 した再利用 ・検索が可能

となっている。

しかしなが ら、現在まで発表 されたjava開 発環境は、管理手段が 「クラス と継承」お

よび 「ユーザによる分類」のみに しか対応 していないため、協調 して振 る舞 うクラス群
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等に対する管理ができない。また、「ユーザによる分類」は客観性に欠け、組織的な再

利用を促進する上で問題がある。

統合的開発環境 コンパイラ、リンカ、デバッカ、エディタを統合することにより、一

つ一つのツールがもつ能力の合計以上の能力を引き出そうとするアプローチである。各

ツールが継ぎ目のない密な開発環境を構築するため、成功すれば各ツールの力を最大限

に発揮できる。しかしながらその構造上、閉じた環境になりやす くユ己ザが新 しいツー

ル等を追加または置換することは難しい。

なお、この統合的開発環境は、しばしばグラフィカルな開発環境を伴う。

ビジュアルプログラミング グラフィカルな概観をもつプログラムの作成を支援する。

プログラマはCRT上 でプログラムの外見をインタラクティブに作成でき、その部分に対

し動作を記述できる。外見のデザインはプログラムコンポーネントを配置することによっ

て行うことができる。ただし、現状のjava開 発環境で完全にサポートしているものはない。

以下に、1996年3月 までに発表 された代表的なjava開 発環境 を示す。

JDK(JavaDevelopeersKit)

Java言 語 に よる開発 に必 要な ツール をま とめた ツール キ ットで あ る。SunMicrosystem

社 よ りリリー ス された。 この ツール キ ッ トを使用 す る こ とに よ り、アプ レッ トやJavaア

プ リケー シ ョン を作 成 でき る。

JDKに は 、 コンパ イラ、デバ ッカ(プ ロ トタイプ)、 アプ レ ッ トビュワー 、サ ンプル ア

プ レ ッ トが含 まれ る。

JDKは 以 下の プ ラ ッ トフ ォー ムで動 作 す る。

Solaris2.x(SunOS5.x),Linux,BSDUnix,FreeBSD,且P/UX,IRIX,WindowsNT/Window

95,MacOS,ATX

JDKで はエディタ等で作成したプログラムをコマンドライン上でコンパイルし、アプ

レットビュワーで実行する。グラフィカルな開発支援環境もなく、非常に基本的な構成

となっている。JDK自 体は各プラット7オ ーム上のものを用意する必要があるが、作成

後コンパイルしたプログラムはプラットフォーム非依存で使用できる。

なお、コンパイラについてはJDK付 属品以外にもサードパーティからさらに高速な
　

ものが出ている。 、IJ

Taikade(元dejava,Theenvironmentinformallyknownasdejava)

クラスブラウザを中心に置いたJava開 発支援 ツール。ソースの履歴管理機能 を持つ。

株式会社PFU(町 田)に よ り開発 されたフリーウエア(ソ ースコー ド付き)。

クラスブ ラウジング機能を利用 し、コー ドを検索 、カ ットアンドペース ト等 を用い再

利用できる。またクラスの継承構造(ハ イアラーキー)を 表示でき、クラスの再利用を支

援す る。作成 したソースはTaikade上 で コンパ イル ・実行でき、コンパ イルエラーにつ
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いてはソースの該当部ヘジャンプするなどの機能 を持っ 。ただ しデバ ッカがないため、

taikadeの 支援はコンパ イルまでであ り、実行時のデバ ッグ支援機能はない。

なお、Taikadeの 操作環境はある程度 の視覚化が進んでいるが 、プ ログ ラムの構成要

素を視覚的に構築す ることはできない。

以下にTaikade付 属 ドキュメン トか らTaikadeの 特徴を抜粋 した もの を示す。

●Javaの ソースファイル をプ レーンテキス トのまま参照お よび修正1
,← 脚7

● クラス/メ ソ ッドをべ一スとしたSmalltalkラ イクなブ ラウザ

●特定のクラス/パ ッケー ジ/プ ロジェク ト単位でのオンラインコンパ イル

●main(String【Dを 持つ クラスのオンライン実行

●AppletViewerを 用いたAppletの 実行

・grep,行 番号でのジャンプとい った ファイルベースの ツール群

●Smalltalkラ イクな変更履歴管理機構

・プロジェクト/パ ッケージ単位 のデフ ォル トヘ ッダ

●.propertiesフ ァイル によるプロパテ ィー設定

SymantecEspresso(tm)

Windows95/NT用 の開発環境。Symante『C++7.2.1へ のパ ッチがdownloadで きる。

JAVAMAKER

Win32上 のJava開 発環境。クラス ビューワ&エ デ ィタ

Cosmo

SGI社 によるVRML,Java,JavaScriptの 統合開発環境。視覚的な開発環境 をもつ。

●Javaラ ンタイムインタプ リタおよびコンパイラ

●グラフィカル ソースデバ ッガ

● ビジュアル ソースブラウザ ド
11i.i)

●Webビ ジ ュアル ビル ダ

●CosmoMotionEngineお よ びMediaBase(TM)ラ イブ ラ リ
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JavaWORLD

Borland社 のJava開 発環境。現在 はデバ ッカが公 開されている。Borland社 のWeb

ページ上でのアンケー ト調査の項 目か ら推測すると、将来、同社 のjava開 発環境は以下

のような項 目を考慮に入れて くると考 えられる。

●デー タベース との連携(リ レー ショナルおよびオブジェク ト指向デー タベース)
:1
1

● コンポーネ ン トを利用 したプログラ ミング(OCX、 アプ レット)

●同社のパスカル コンパ イラDelphiと 同様な、プ ログ ラムを視覚的に構築する技術

● ビジュアルな開発環境

2.8.3Visual開 発環境

Visua1開 発環境 と言 った場合、以下の2つ の意味がある。

1)操 作環境がビジュアル

2)操 作対象が ビジュアル

1)の 操作環境がビジュアルであるツールは、ウインドウシステムの普及によ り一般的に

なった。2)の 操作対象がビジュアルであるプログラ ミング環境 は最近になって商用シス

テムで見 られ るようになってきてお り、商業的に成功 しているプ ログ ラミング環境 も存

在する。

この操作対象が ビジュアルであるプログラミング環境では、対象プログラム構成要素

のオブ ジェクトを適切に配置あるいは適切なタイミングで生成消滅 させる。またそれ ら

オブジェク ト同士 を適切に協調作用 させることによってシステムを動作 させ る。協調動

作はシステム内の各オブジェクトが提供す るサー ビスを組合わせ ることによって行 う。

IvarJacobs・nの 分類 【Jacobs・n19921に よると、システム内に存在 するオブ ジェク ト

は以下の3種 類に分 けられ る。

1.イ ンターフェースオブジェクト

システム外部 との連係を取るオブジェクト。外部データベースエージェン トやGUI

部品オブ ジェク ト等が含まれる。

2.エ ンテ ィティオブ ジェク ト

構築 しようとしているもんだ磯のものの本質 を表現 してい るオブ ジェクトであ り、

ユーザインタフェースや表層的なアプリケーションの都合によって影響騨 ない

部分である。

3.コ ン トロールオブジェクト

上記2層 に挟まれエ ンティティオブジェクト上に定義 されたサービスを利用 し、ア

プ リケーションが必要 とするよ り高度 な機能を実現す る。

ビジュアルプログラミングでは上記のうち、おもにインター フェースオブ ジェクトにつ

いて部品化 され、視覚化 され ることが多い(ボ タン、 リス トボ ックスなど)。この部品化

オブジェクトは外界に対 し以下の3つ のインターフェースを持つべきと考えられている。
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・自分自身が外部に提供するサービスのインタフェース

●内部状態の変化を外部に与えるためのインタフェース

●自分自身が正しく機能するために外部に要求するサービスのインタフェース

操作対象がビジュアルな開発環境では、現在以下に示す項目で相違のある2種 類のビ

ジュアル化戦略が存在する。 一

部 品配置戦略

・部品配置を行 うためFormと 呼ばれる部品配置 しなければならない環境(VB,Delphi

等)

・部品編集用の場所を提供 し、その上に多様な部品を くみ上げてい く環境 を提供す

る。このためウインドウを持たない(目 にみえない)部 品 もビジュアル に構築でき

る(VisualSmalltalk等)

部品の関連に関する戦略

・部品間の関連についてビジュアルな支援がないもの。部品の配置後それらの関係

はコードによって記述される(VB,Delphi等)

・部品間の関連をビジュアルに扱 う。そのため部品間の関連は単に線のつなぎ替え

で間に合う(VisualSmalltalk等)

Javaの 開発環境を考えた場合、まだ操作対象がビジュアルであるような完全な開発環

境は存在 しない。ビジュアルな開発環境の完成が望まれる。しかし仮にビジュアルな開

発環境が存在したとしても、ビジュアル開発環境では、エンティティオプ ジェクトとコ

ントロールオブジェクトに対する再利用支援環境が十分とはいい難い。何 らかの方法で

再利用をサポートする必要を感じる。

2.8.4デ ザインパターンを利用 したJAVA開 発環境

研究の目的

オブジェクト指向プログラミング(00P)時 の再利用性向上で問題 となる(1)オ ブジェ

クト間の関連に関する理解、(2)ク ラスライブラリからの必要オブジェクト群検索の2

点を支援するため、オブジェクト管理機構の設計と実現を行 う。オブジェクト管理にパ

ター ン抽出を利用 し、ソースコー ドレベル での再利用性向上を目指す。

本研究では、対象 開発領域 をケースツールお よびグループ ウエアに絞 り、対象領域用

ソースコー ドに対 して再利用性向上 と実例収集 を目指す。また対象言語 として、マルチ

プラットフォーム開発の必要性か ら、Java言 語を採用する。

抽出パターンとして本学の東 田により提案 されたpartyを 採用す る。さらに設計レベル

パターンであるデザ インパ ターンに関する成果を導入 し、partyを 拡張す る予定である。
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研究の背景 ・特色

ソースコードレベルでの再利用性を考えた場合、再利用のコス トが問題となる。00P

で再利用上問題となるのは、(1)再利用するための問題領域理解(オ ブジェクト間の関連

に対する理解)、(2)ク ラスライブラリからの必要オブジェクト群検索の2点 である。こ

れ らを改善するため、00Pで 典型的に現れるパ ターンを抽出し、それ らをパ ターンと

して再利用するアプローチが生まれた。 冒

00Pで 繰返し現れる設計は、デザインパターンとして体系的にまとめられた。プロ

グラム設計者は、システム構築の際、開発メンバー間で共通する設計知識 として、再利

用可能なパターンを利用できる。しかしながらデザインパターンでは、その目的を設計

の再利用においているため、ソースコードレベル再利用が困難であった。

そこでソースコードレベル再利用を検討する必要が生じた。ソースコードレベルのパ

ターン利用による再利用性追求は、すでに本学の東田による研究が存在するが、デザイ

ンパターンに関する研究の進展、プログラム開発環境の変化により、さらに強力な再利

用機構の検討が必要となってきている。

研究計画 ・方法

パターンに基づくオブ ジェクト管理機構の構築のために以下のフェーズに沿い、研究

を推進する。

(1)Javaク ラスライブラ リに対するParty群 抽出 本学の東 田(1994年 度卒業)に より

提案 されたPartyに 基づ くオブ ジェク ト管理機構 をJava言 語環境 に移行 し、Javaク ラ

スライブ ラリソースコー ド(基 本パ ッケージ、汎用機能パ ッケージ、GUI部 品パ ッケー

ジ等、計800Kbyte)に 対 し適用す る。適用 によってJavaに おけるparty抽 出の有効性

を検証し、さらにクラスライブラリ中のParty群 のis-a関 係を抽出する。Java言 語環境

の性質をpartyよ り抽出 されたis-a関 係によるパ ター ン連鎖 とい う観 点か ら検証する。

(2)ケ ース、グループウエア分野に対す るParty群 抽出Partyに 基づ くオブ ジェク ト

管理機構を、ケース ・グループ ウエア分野のプ ログラムに対 し適用 し、Partyに 関する

実例 を蓄積する。蓄積 した実例によ り、この分野 におけるPartyの 有効性評価 と分野の

特徴を導 く。

なお、解析対象 とするプログラムには、本年度研究室で新規に開発 され るツール を含

め、抽出 したPartyに よるパターン連鎖に対する知見を、プログラム開発にフィ「 ドバッ

クすることによ り、開発時におけるPartyの 有効性について検討する。1、;;ロ1

(3)デ ザインパ ターンの実例収集およびpartyと の比較検討 本研究室の新規開発プ ロ

グラムをデザ インパター ンに準拠 し設計することにより、デザインパ ター ンの適用事例

を収集 し、そのソースコー ドを分類 する。さらに収集 したソースコー ドか らPartyの 抽

出を行い、デザ インパターンと、Partyに よるパ ターン連鎖 との関連性 を検討する。な

お、必要に応 じてJavaク ラスライブ ラリ等の各種Javaコ ー ドからもデザ インパ ターン

の抽出を行 う。
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プログラムの設計レベルにおける各要素の協調動作とソースに現れるオブジェクト群

の協調動作を比較検討することにより、より抽象的なデザインパターンと具象的なParty

との関連性を引き出し、partyに よるパターン連鎖に設計レベルの情報を付加する方法

を検討する。

(4)オ ブジェクト管理機構の改良および評価 フェーズ(1),(2)お よび(3)に よって得ら

れた知見により、オブジェクト管理機構を改良する。Partyに 関する新じい知見が得ら

れた場合には、それに基づきオブジェクト管理機構を改良し、クラス間の関係に関する

より高い理解性 と必要クラスのより高度な検索性を実現を図る。デザインパターンに対

する知見が得られた場合は、それに基づきオブジェクト管理機構を拡張し、partyに よ

るパターン連鎖の抽象性を高め、最終的に設計レベルの情報を導出することを目指す。

また、開発用言語としてJavaを 採用するため、Javaに 特有な性質に対応したオブ ジェ

クト管理機構の実装を行う。

最後に、実装したオブジェクト管理機構により、研究室で開発 したツールを分析し、

次年度以降、新しく参加する開発メンバに対 し、ツール開発者が直接引継ぎを行わな く

て済むようなソースコード再利用支援環境を構築 し、評価する。

貿 、,1
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付録A
ll

データ会議の標準規格の動向

A.1は じめ に

今回のレポートでは、テレビ会議やデスクトップ会議、データ会議と称される様々な

形態の遠隔会議について、その標準規格の動向を調査 した結果を報告する。これに先立

ち、混乱を避けるために用語の説明を行なってお く。

テレビ会議 分散 した会議室を専用線で結び、テレビカメラ、ドキュメントカメラ、モニ

タ、マイク、スピーカといった設備を使った、大がか りなシステムによる会議を指

す。画像や音声の品質が高 く、大人数の会議に適 している一方、特別な会議室に

システムを設置するなどコストがかかる。また、地点間でデータの転送ができな

いといった欠点もある。

データ会議 ネ ットワークに接続された計算機を用いて、互いの映像、音声のや りとり

に加えて、同じアプリケーションやホワイトボードの共有が行なえる。リアル タ

イムのコミュニケーション能力を兼ね備えたグループウェア ・ソフトと言い表せ

る。画像や音声の品質は高 くないが、パソコンで導入できるためコス トが少ない。

そのパソコンで扱うデータも会議で利用できることが、「データ会議」や 「デスク

トップ会議」とも呼ばれる所以である。

A.2標 準化の経緯と、関連する組織

A.2.11MTCの 歩み

現在 、デー タ会議 に関係 す る標準規格 はITU(lnternationalTelecommunicationtJ,iiion)

で勧 告作業が進 め られているが、その標準 化はIMTC(InternationalMultimedia'Telecon-

ferencingConsortium)が 中心 となって行 な ってい る。このIMTCの メ ンバ ーには 、AT&T

やBritishTelecomな どの通 信 業界の企 業 に加 え 、Compaq,lntel,IBM,Microsoft,Novell

と い った コンピュー タ業界 の企 業 も数 多 く含 まれ てい るが 、 この よ うな体 制 にな るの に

は 、次の ような経 緯 があ った。

1993:マ ル チ ポ イン トデー タ会議 の標 準規 格 として 、ITUT.120シ リー ズ を作 成 す る

た めに 、CATS(TheConsortiumofAudiographicsTeleconferencingStandards,Inc.)が
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1
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1995
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図A。1:IMTCの 経 緯

形成された。約30の 関連企業のサポー トを結集することに成功した。

1993:同 じ1993年 に、マル チメデ ィア協調作業アプ リケーシ ョンの発展 と、相互

動作性のための標準規格を広めるために、MCCOI(TheMultimediaCommunications

CommunityofInterest)が 結成 された。MCCOIは 特に、画像デー タ圧縮方式 の標準規

格であるITUH.320シ リーズ に焦点を合わせて活動 してきた。世界各国50社 以上の

企業の参加を受け入れることができた。

1994(January):相 互動作可能なデスク トップ会議システムの標 準仕様作 りを 目的

として、Inte1が 中心 とな ってPCWG(PersonalConferencingWorkGroup)を 組織 し

た。それまでInte1は 、独 自仕様のシステムであるProShare1.0を 販売 していたが、1994

年末に標準仕様の第一版 を完成 させ 、これに準拠 したProShare2.0を1995後 半 に出荷

する見通 しを立てた。ITUに よるデスクトップ会議 システムの標準仕様作 りが遅れてい

たことか ら、145社 もの関連企業がPCWGに 参加 し、この仕様が業界の事実上の標準

となる可能性が高まった。

PCWGの 標準仕様 の第二版では、既存のテレビ会議 システムの画像符合化方式であ

る、H.261を 仕様に盛 り込む ことになったが、これはPCWGに 参加 している通信機器

メーカやテ レビ会議システム専業 メーカの強い要望があ ったためである。しか1L ,版

で符合化方式に採用 していた、IndeoVideoC3.0も 引続き仕様に含 め られ るとい うこと

だ った。パ ソコン同士の接続 には、こち らの方が適 してい るか らである。

1994(September):二 つ の標準1ヒ団体、CATSとMCCOIが 合 併 してIMTC(lnternational

MultimediaTeleconferencingConsortium,Inc.)と な った。 引続 きITUの 標 準規 格 であ

るT.120とH.320シ リーズ の標 準 化 を進 め てい くことにな った。最 低 限 この 二つ の規格

1従来のテレビ会議のデータ圧縮の標準仕様であるH .261をISDNの 帯域に拡張したもの。MPEG1が 採

用されている。
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を満たしていれば、異なるベンダーのアプリケーションが同じデータ会議で相互動作す

ることを目指している。

1995(February):ITUの 国際会議において、従来の画像符合化方式であるH.261と 、

事実上の標準にな りつつ あったIntel社 のIndeoVideoを 一本化する方向で、H.320の

採用が決定された。これによりデス クトップ会議の普及 に弾みがつ くとい う期待の声が　ゴ
高まった。 、.

1995(October):Inte1は 、H。320に 対応 したProShareの 拡張版 の提供を開始 した。

これによ り大規模なテ レビ会議 システムや 、PictureTel2の 製品との相互接続が可能 と

なった。 さらにオプションにより3地 点以上の接続が可能になった。

1995(December):IMTCとPCWGが 合併 して、一 つの組織(IMTC)に な ること

を発表 した。これによりエンドユーザに、互換性のあるデータ会議製 品を供給す るとい

う共通の 目標に向かって協力 しあって行 くことになる。

A.2.2関 連企業の動き

このような標準化の波に合わせて、関連する企業も以下のような動きを見せている。

PictureTel

テレビ会議 システムの市場において70%の シェアを持つ といわれ る最大手。ルーム型

と呼ばれ る大規模なシステムか ら、パ ソコンLAN向 けのシステムまで製品構成 を広げ

てきているのに並行 して、H.320へ の対応 も行な ってきた。また、他企業 と以下の よう

な連係 も展開 している。

・CompaqはPictureTelの パソコン向けシステムを 自社の製品(デ スクトップとノー

ト)に 組み込んで販売。

●NTTと 提携 し、N-ISDNに 対応 したボー ドを開発 。Windows95とCCDカ メラ、

デー タ会議システムをセ ットに して販売。

●Microsoftと との、Windows用 データ会議APIの 共同開発に着手。T.120に 準拠

した もの となる可能性 あ り。 串.1

』,h

Intel

主にパソコンによるデー タ会議システムをターゲ ットにしてお り、主力製品のProShare

もISDNやLANに よる、1対1を 基本 とした製品である。画像の符合化には独 自のIndeo

を採用 していたが、H.320に 対応 した拡張版 も提供 している。

・ProShareの 日本語版 はNEC、 富士通、東芝などが間接販売 している。

2米のベンチャー企業でテレビ会議システムの最大手。
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・AT&T,Lotusと 提携 し、AT&TのISDN回 線 とLotusNotesを 使 ったデータ会議

システムの開発を 目指 している。

その他の企業

ApPleはQuickTimeConferenvingKitと いう製品によ り、自社 のMac同 士 を接続

したデー タ会議システムを提供 している。また、NTTと 組んだシステムの販売 も行なっ
ゆ

ている。OlivettiはBritishTelecomと 、H.320に 準拠 したデー タ会議 システムを共同開

発 し、これは世界各国のISDNに 対応可能なシステム とな っている。

A.3T.120とH.320シ リー ズ の 概 観

データ会議の国際標準規格の核をなすT.120とH.320に ついて、その概観 を以下に示

す。ただ し、ここでは主にT.120シ リーズに注 目してい る。
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図A.2:T.120/H.320の 概 観

T.120一 マルチ メデ ィアデータの転送プ ロトコル:WorkingDraftl、

1り

多地点間で、 しかもその接続形態を限定 しないでマルチメデ ィアデー タを利用 した会

議を実現するための、コミュニケーシ ョンプロトコルを定めてい る。

T.121一 アプ リケー ションテンプ レー ト:WorkingDraft

一般的なT .120の アプ リケー ションの雛型 を提供 し、アプ リケーシ ョン作成者の負荷

を軽減する。
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一

T.122・ データ会議のためのマルチポイン ト接続サー ビス(MCS):Adopted

MultipointCommunicationService(MCS)は 、多地点間で接続 されたデー タ会議のア

プ リケーシ ョンの、全二重、マルチポイン トのコミュニケーシ ョンのサー ビスを定義す

る。各地点を接続 しているネ ットワー クの種類は、T.123で 特定するものが許 される。

T.123・ デ ー タ会 議 のためのプ ロ トコル ス タ ック:Adopted-
,

T.123は 、様 々なネ ットワー クのPDU(ProtocolDataUnits)を サ ポー トし、 トラ ンス

ポー ト層 としてOSI標 準 のサ ー ビス(X.214)と プ ロ トコル(X.224)を 、 上位 層 のMCS

に提 供 す る。

T.124・ 会議コン トロール:Adopted

会議の開催や終了といった、会議のコン トロール機能を提供する。また、会議 を構成

しているノー ド(地 点)や 動作 している会議 アプ リケーシ ョンの情報などを格納 してい

るデー タベースの管理 も行 なっている。

T.125・ マルチポイント接続プ ロトコル:Adopted

マルチポイントのデー タ転送のプロトコルの定義であ り、これによってT.122の サー一

ビスが実現され る。

T.126・ マルチポイントの静止画の共有 とアノテー ション:Adopted

多地点間で静止画(イ メージ)デ ー タのや りとりや、アノテーシ ョンの付与 について

定めたプロ トコル。特に異なるベ ンダー間の アプ リケー ションが同一の会議 内でデー タ

の共有や 、相互操作が可能 となるように配慮 されている。いわゆるホ ワイ トボー ドの共

有機能がこれに当たる。

T.127・ マルチポイントのファイル転送:Adopted

会議内の任意の端末間、あるいは全体に対 してのバ イナリファイルの転送を定めたプ

ロトコル。

T.128・ オ ーデ ィオ ・ビジ ュア ル コン トロール:WorkingDraft

マルチポイントにおける、双方向のオーディオ・ビジュアルサービスを制御「茸理す

る。これ らの機能はツール キットとい う形で提 供される。 一

A.4DataBeam社 の ツ ー ル キ ッ ト に つ い て

IMTCの メンバー で もあるDataBeam社 は 、CCTS(CollaborativeComputingToolkit

Series)と い う製 品 を提 供 してお り、T.120に 準 拠 した アプ リケー シ ョンの開発 のひ とつ

の解決 策 となってい る。同社 自身 もこれ を利 用 してデー タ会議 シス テムFarSiteを 開 発 、

販売 して いる。この他 に、Apple,Microsoft,SONY,Xerox等 が ツール キ ッ トの ライセ ン
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ス契約を結んでいる。現在、DataBeam社 が社外に提供 しているツールキ ットは以下の

四つである。

Applications

Toolktt

Protocol
Stack圏 一 囲

図A.3:ツ ール キ ットの構成

●MCAT(MultipointCommunicationApplicationToolkit)

・GCCAT(GenericConferenceControlApplicationToolkit)

・SWAT(SharedWhiteboardApplicationToolkit)

●FTAT(FileTransferApplicationToolkit)

●ASATは リ リー ス準備 中

これ ら全 ての ツール キ ッ トは 、MicrosoftWindowsで 動 作 す るC関 数 ライブ ラ リ群 と

して提 供 されて い る。 こ こでは 、デ ー タ会 議 の概念 を理 解 す るの に重 要 とな るMCAT

とGCCATに 絞 って説 明 を行 な う。

A.4.1MCATの 概略

MCATはT.122/123/125に 準拠 してお り、多種多用 なネ ットワー クにおけ るマルチ

ポ イント通信のための各種のサー ビスを提供する。そのサー ビスとは、 ドメインの生成

/破 壊 、ドメインへのアプ リケーシ ョンのアタッチ/デ タ ッチ、チ ャネルの確保 、、デー

タ通信、 トー クンの制御等であるが、これ らの用語について、以下の図を用いて説明す
へ'

る。またその他、 トポロジーなどの主要な トピックスについても述べてお く。

ドメインー ネ ットワー クにおけるコミュニケーションのグループ(複 数台のコンピュー

タによって構成される)を 、MCSで はドメインと呼ぶ。1台 のコンヒ.ユー タが複数の ド

メインに参加することも可能である。図中、Aと い う名 前のドメインが存在 している。

MCSプ ロバイダーMCSプ ロバ イダは1台 のコンピュー タに一つだけ存在 し、MCSの

クライアントアプリケーションと、下層の トランスポー トスタックの仲介の役目を果たす。
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MCSProvider口

'TOP"MCSProvider口

DomainSelectorO

Connection‐ｺ

Attachment

UserApplication T

A A

A A A A

A UserApplication A

図A.4:MCSの イ メー ジ

トップ ・プ ロバイダー 一つのドメイン内に必ずユニー クな トップMCSプ ロバ イダが存

在する。 トップ ・プロバ イダは ドメイン内の全てのデー タ配信 、チャネル と トークンの

割 り当ての情報を管理 してい る。

コネクションーMCSプ ロバイダ同士の物理的な接続をコネ クションと呼ぶ。このコ

ネクションには方向性があり、かならず一端が上位になる。このようにして階層的な接

続によりドメインを構成するが、あるプロバイダの直接上位にあたるプロバイダは必ず

一っだけである
。自身より上位のプロバイダが存在 しないプロバイダがドメイン内に唯

一存在 し、これがトップ ・プロバイダとなる。

ドメインセ レク ター ドメインセ レクタは、各MCSプ ロバ イダに ロー カル な概念で

あり、ドメイン全 体として認識 されるものではない。MCSプ ロバ イダに接続するアプ

リケー ションは、 ドメインセ レクタを通 してドメインを参照することができる。

アタッチ/デ タッチーMCSク ライアン トのアプ リケーシ ョンが、ドメインセ レクタ

を通 してドメインに接続することをアタ ッチ と呼び、切 り離す ことをデ タッチ と呼ぶ。
日1.,1

チャネルーMCSに おける実際のデー タ転送には、チ ャネルのメカニズムが利用 され

ている。つま り、ドメイン内でユニー クなIDに よって識別 され るチャネル を指定 して

デー タの送受信 を行なうのである。チャネルには、あらか じめ予約 されたIDを 持 ち制

御用のデータ通信 に使用され るものや、アプ リケーシ ョンが要求 して動的に割 り当て ら

れるものがある。MCSで は、これ らのチ ャネルを使用 して以下のよ うな通信方法を実

現する。

●One-to-Al1(Broadcast)
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一

・One-to-Many(Multi-cast

・One-to-One(Point-to-Point)

これ らの通信は同時 に可能である。また、 ドメイン内でチャネルIDは ユニー クである

ことが保証 されてお り、逆にMCSが 複数の ドメインに参加 している場 合は同 じチ ャネ

ルIDで あっても、それぞれ影響がない ように扱われる。
ll

・

『

ト_ク ン_ト ー クンは ドメイン内の資源や処理を管理/制 御す るためた使用 され る、

フラグのような役割 を果たす。 トー クンも、やは りドメイン内にユニー クなIDで 識別

され、Grab,Give,Inhibit,Please,Releaseと いった要求 を受けて、その状態を変化 させて

い く。 もちろん要求の競合が起 こらない ようMCSが 制御する。

デー タ転送一 デー タ転送には2種 類の方法がある。Simple・Sendの 場合は 、 トップ ・

プ ロバイダを経由す るとは限 らず、最 も短いルー トで転送される。また送信元は送 った

デー タが、きちんとチャネルにのったかを確認 しない。一方 、Uniformな 送信では、デー

タは必ず トップ ・プ ロバ イダを経 由し、送信元は送 り出 したデー タが指定のチャネルに

のったことを確認す る。 さらにMCSは 、データの転送 に4段 階の優先度を設定可能 と

している。この優先度はユーザアプ リケーションで指定可能であるが、制御情報は高 く、

コマンドやテキス トを中程、イメージやバイナリファイルの転送は低 く設定すべきである。

ドメイ ンのマー ジーMCSで は、ドメインを安全 にマー ジす る方法 も提供 している。

ドメイン内固有のIDな どがマージによって衝突 しない よう調整が行なわれ る。なおドメ

インのマージは、トップ・プロバイダが他の ドメインにコネ クションを張ることで実現する。

関数群の構成一 ツールキットの関数群は、クライアン ト側が要求するファンクションと、

MCSプ ロバ イダか らクライアン ト側に通知 されるコールバ ックに分類できる。 さらに

ファンクションには、アプ リケーションがMCSの サー ビスを要求するRequestと 、MCS

の応答要求にクライアン トが応 えるResponseと が ある。コールバ ックには、Request

に対 してMCSか ら直接確認の通知を行 なわれるConfirmと 、他のMCSプ ロバ イダか

らのRequestに よって通知され るIndicationと がある。 さらには、あるアプ リケーシ ョ

ンのRequestに よって他のMCSプ ロバ イダにアタッチ してい るアプ リケー ションに

Indicationが 通知 され 、それにResponseし た結果、元のアプ リケーシ ョンにConfirm
　

が通知され る場合 もある。 ■し1
「

トポ ロジー-MCATで は多様なネ ットワーク トポロジーに対応 している。図に示 し

たようなcascadeや 、単純なdaisychain、star結 合が可能であるが、 トポロジーは通信

の効率や性能に大きな影響 を与えるため、注意が必要である。
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一

(A)Request一ｺ

(A)一 〉(D)

u、e,ApplicationAT(A》
ウ(B》

(D》Confirmぐ 一一一 一一(A》 ウ(B》 一〉(C》 ・》(D)

_■__一 レ(B)lndication

MCS-〉(B)

:l

AUserApplication'

一 一国(C)Response

図A.5:フ ァ ン ク シ ョ ン と コ ー ル バ ッ ク の 詳 細

A.4.2GCCATの 概略

GCCATで は、T.124に準拠して会議の管理、制御を行なうサービスを提供する。MCAT

でドメインと称していた概念をカンファレンス(会議)と 呼ぶなど、MCATに 比べ現実

世界に近いイメージで理解できる。具体的には会議の生成/破 壊、会議への参加/招

集/登 録/退 出といった機能を司っている。ただし、実際のデータ通信を行なうわけで

はないため、アプリケーションはこのためにMCATの 関数をコールする必要がある。

GCCAT固 有の概念について以下のキーワードを説明してい く。

NC

GCC"TOP"Provider
レA

NC

GCCCIient A

NC

A

NC

A GCCCIient

NC

A

口
傘

④

GCCNode‐ｺMCSConnection
口;,,l

NodeController<H>GCCCIientApplicationBinding

GCCProvider(ConferenceA)

図A.6:GCCの オ メー ジ

GCCノ ー ドー 会議 に参加 してい る装 置 をGCCノ ー ド と呼び 、MCU(MultipointCon-
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一

nectionUnit)装 置や端末(TERMINAL)が これに該当する。MCUは 複数の コネ クシ ョ

ンを持てるが、クライアン トのアプ リケーシ ョンを起動するのには使用 され ない。端末

はコネ クシ ョンを一つだけ持ち、ユーザがアプリケーションを起動 して会議 に参加でき

る。もちろん両方 の機能 を兼ね備 えた装置 も存在 する。

GCCノ ードコン トロー ラー ノー ドコン トローラはT.120シ リー客で定義 され てい

るものではな く、GCCATの クライアン トの設計者が作成する。ノー ドコシ トロー ラは、

会議 中発生する様 々なイベ ン ト(会 議への参加や退出など)を 受け取 り、適切な対応 を

するように設計 され る。

GCCプ ロバイダーGCCプ ロバ イダは ノー ドに一っだけ存在 して 、MCUや 端末 の

クライアントアプ リケーシ ョンにサービスを提供す る。

トップ ・GCCプ ロバイダートップ ・プ ロバ イダは会議に一つだけ存在 して、会議 の情

報を一括管理 している。GCCプ ロバ イダは複数の会議 に参加できるので、ある会議で

トップ・プロバ イダであったとしそ も、他の会議では トップ・プロバ イダである必要はない。

カ ンファレンス(会 議)一 先 にも述べた ように、MCSで ドメイン と呼んでいた概念

を、GCCで は会議 と呼ぶ。

会議ID一 会議IDは 、各GCCプ ロバ イダにローカルな番号で、アプ リケーシ ョンが

参加 している会議 を識別す るために使用す る。

カンファレンス ・ロー スター(会 議名簿)-GCCプ ロバイダの管理 してい るデー タ

ベースの一つで、会議に存在する全 ノー ドについての情報を格納 している。以下の内容

が含まれている。

●会議に接続 しているノー ドの数

・会議の名前

●会議 名簿の最終更新に関す る情報

・IDや 、タイプ(TERMINAL,MCU,orboth)、 使用 しているプロ トコルに律 ったア

ドレス等の各ノードに関する情報
.轡

アプ リケーション ・ロースター一 やは りGCCプ ロバ イダに よって管理 されるデー タ

ベースで、会議内の各 ノードにおけるアプ リケーションの起動により内容が更新 される。

このデータベースには、以下の ようなアプ リケーション固有の情報が格納 されている。

・会議のID

●アプ リケーシ ョン毎にユニー クなアプリケーション ・キー

●アプリケーシ ョン間のセ ッションを識別するためのセ ッシ ョンID
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・ アプリケーシ ョンが動作 しているノー ドのID、 ノー ドにおいてアプ リケー ション

を識別するためのIDと いった、ノー ド毎の情報の リス ト

アプ リケーション ・レジス トリー アプリケーション ・レジス トリは、アプ リケーシ ョン

のMCSの チャネルや トー クンの使用を管理する。アプ リケーシ ョンはこの情報 を参照

して、デー タのや りとりを実行 、制御できる。また この レジス トリは、アプ リケーシ ョ

ン ・キー とセ ッシ ョンIDを 管理するデー タベースの役割 もある。:1 、

アプ リケーション ・キー-GCCの クライアン トアプ リケーシ ョンは、それぞれ 固有

のアプ リケーシ ョン ・キーを持つ。これは国コード(2バ イト)、ベ ンダー コー ド(2バ イ

ト)、ベンダー固有の情報域(サ イズ指定可)で 構成される。GCCATの クライアントアプ リ

ケーシ ョンを作成 したベンダーは、ITUに デザ インチェックリス トを提出する。ITUは こ

れらのアプリケーションに固有のアプ リケー ション・キーを割 り当て、一括管理 している。

関数群の構成一 ツールキットの関数群は、MCATと 同 じようにファンクシ ョンとコー

ルバ ックに大別 され、その メカニズムもMCSと ほぼ同様 と考えて良い。

,」

1}」1
'1
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付録B
レP

Linux環 境 の実現 にあた って

LinuxはLinusTorvals氏 が作成 したFreeなUNIX互 換OSで あるが、その インス

トールパッケージや、アプ リケーシ ョンとして以下に挙げる商用 ソフ トウェアを使用す

ることにす る。

B.10peratingSystemお よ び基 本 イ ンス トー ル パ ッケ ー ジ

・CalderaNETWORKDESKTOPv1.0

‐PRICE:$65/1machine()academicprice)

一 概 要:LinuxKernel,BaseSystem,CalderaNETWORKDESKTOP,ア

プ リケー シ ョン,導 入 ガ イ ド,す べ てにsourceお よびbinaryが 用 意 され る。

-URL:http://www .caldera.com

‐EMAIL:orders@caldera .com

一 販売:CalderaInc .

元NOVELの 会長が起 こ した会社CalderaInc.に よるRedHatLiNUXべ 一スの

Linuxパ ッケージ。主な特徴はRedHatゆ ず りのわか りやすいインス トー ラとCaldera

NETWORKDESKTOPと 呼ばれ る、デスク トップ環 境である。

NOVELが 元とい うことで、Netwareと の接続 もできるようになっている。

B.2商 用 ア プ リケ ー シ ョ ン お よ び拡 張 ソ フ トウ ェ ア,、

I」;
,1

・Caldera'sNetworkDesktopApplicationBundle

‐PRICE:$379/machine(x11)

一 概 要

WordPerfectv6.OforLinux(englishonly

表 計 算 、 な ど 。

-URL:http://www .caldera.com

‐EMAIL:orders@caldera .com
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一 販 売:CalderaInc .

NOVEL系 と い うこ とで 、NOVELが1icenseを 持 つWindows用 ア プ リケー シ ョ

ンの移 植 と、Caldera独 自 の商 用 アプ リケー シ ョン集 。 ただ し、す べ ての ア プ リ

ケー シ ョンが英 語 のみ のた め と くに必 要 で はな いで あ ろ う。

・XINSIDEAccelaratedX1.2 ,
1[
7
,

‐PRICE:$99/machine(x11)

一 概 要:XWindowServer
,標 準 のXFree86に 比 べ約3倍 速 い 。

‐URL:http://www .xinside.com

-EMAIL:info◎xinside .com

一 販 売:XINSIDEInc .

標 準 のXFree86のXserverと 置 き換 えて 使 う。

・XINSIDEMWM-1-Development

‐PRICE:$149/machine(x11)

一 概 要:MotifDeveopmentKitとMWM

‐URL:http://www .xinside.com

-EMAIL:info◎xinside.com

一 販 売:XINSIDEInc .

MWM開 発 環 境 。

・XINSIDEOpenGL

-PRICE:$?

一 概 要:OpenGLToolF(it

-URL:http://www .xinside.com

-EMAIL:info◎xinside .com

一 販 売:XINSIDEInc.

‐NOTE:NotAvailablenow .
口;」1

ヨ

次に示 す もの は 、上 に挙げ たXINSIDE社 の もの と比 較 のた め 、導入 をす る こ とが

考 え られ る。ただ し、調べ た限 りで は 、い まだ にXl1R5の もの しか ない よ うで あ る。

●MetroLinkX3.1

・MetroLinkOpenGL

●MetroLinkOSF/Motif2.0

・Metro-Media
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B.3非 商 用 ア プ リ ケ ー シ ョ ン

非 商 用(Free)ソ フ ト ウ ェ ア で 、別 に 手 に 入 れ な け れ ば な ら な い も の と し て は 、 以 下

の も の が 挙 げ ら れ る 。

・JavaDevelopmentKit(JDK)1.Orelease

一 作 者:SUNMicroSystems .ll 、

一 移 植 者:JavaLinuxPortingProject♂

‐Files:linux-jdk-1 .O.tryl.common.tar.gz

‐Files:linux-jdk-1 .O.try4.static.tar.gz

‐Files:linux-jdk-1 .O.try4.shared.tar.gz

一 入 手 先

http://java.blackdown.org/

ftp://java.blackdown.org/

・teikade:Theenvironmentinfomallyknownasdejava

一 作 者:satoo◎pfu .fujitsu.co.jp,shira◎pfu.fujitsu.co.jp

‐Version:1 .6forJDK1.0

‐Files:teikade-1 .61-src.tar.gz

一 入 手 先:donotask .

・"vic"dirverforQuickCam

一 作 者:1(ojiOKAMURAjoka◎is .asst-nara.acjp乙

‐Files:vicbin-2 .7a32-linux.tar.gz

‐Files:gcam-0 .3.*

一 現 状:現 在 テ ス ト 中

・LinuxdriverfortheAT&TGIS(formerlyNCR)WaveLANPCMCIAethernet

card

一 作 者:AnthonyJosephjadj◎pdos .1cs.mit・eduZ

‐Files:wavelan .tar.Z
覧 駐

一 現状:現 在 αテス ト中 .(1;・1

こ れ以 外 の一般 的 な開発環 境 や ほ とん どすべ て がCalderaNetworkDesktop(CND

)に ふ くまれ てい ます ので、継 ぎ足 す必 要 は特 にない と思 われ ます。

Xに 関 して はXFree,Acc-X,Metro-Xど れ で も動 くと言 う観 点 で はNoteに お い て

はあま りか わ らない 。が 、 しか し、性 能 の点 で はAcc-Xが 一 番 動 作実 績 が多 く、速 い

と思 われ ます。1

1現在、Hinoteで テスト中のXFree3.1.2-SVGAの 改造版でのみNoteのLCDで16bppが 表示できま

す。(ま だ、Hinoteで は動きません。)T610は 確実に動くようです。 ただし、1/3位 に遅くはなります。

作者は筑波大学の伊藤希さん。
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OpenGLに 関 しては現時点でXINSIDEの ものはできて いない よ うなので、MetroLink

の もの をつ か うか 、XINSIDE以 外 の もの を使 う必 要 が あ るで しょ う。

B.4ハ ー ド ウ ェ ア

・ToshibaPortage610CT

.3。 。m3。589C-TPし.

・ConnectixQuickCam

・AT&TGIS(NCR)WaveLANPCMCIAethernetcard

・AdaptecAPA-1460SlimSCSIPCMCIAcard

卜
1㌔1

'i
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付録C
[

MS-Windows系OS環 境 の実現 にあたって

C.1MS-Windows系OSの 概 要

現在使 用 され てい るMS・Windows系OSと して は次 の4種 類 があ る。

・MS-Windows3.1

・MS-Windows95

・MS-WindowsNT3.51workstation

・MS-WindowsNT3.51server

これ ら4種 類 の うち、「MS-WindowsNTserver」 を 除 く、3種 類 が ク ライアン トOSと

して位置づけ られている。また、その クライアン トOSの うち、「MS-WindowsNTworkstation

」 が ビジネ スユース な どの業務 向け 、また 、「Windows3.1」 お よび 「Windows95」 が 個

人ユー ザ 向け と して販 売 され てい る。ただ し、「Windows3.1」 に 関 して は標 準で はネ ッ

トワー クに対応 してい ないので 、ネ ッ トワー クを前提 と した クライア ン ト ・サ ーバ モ デ

ル の実現 にはむ いて いな い(Netware等 を導 入 す る必 要が あ る)。 た だ し、 日本 で発 売 さ

れ ていな い 「Windows3.1workgroup」1こ は標 準 でネ ッ トワー ク機能(MicroSoftLANマ

ネ ー ジ ャ)が 内蔵 され てい るため 、米 国 な どで は 「Windows3.lworkgroup」 に よ るネ ッ

トワー ク化 が進 んでい る。

以 下 にそれ ぞれ のOSの 性 格 と主 な用 途 につ い て示 す。

名称

Windows3.1

Windows95

NTworkstation

NTserver

用途

個人向けまたは

スタンドアローン

個人向けまたは

ネ ットワーククライアント

業務向けまたは

ネットワーククライアント

業務向けまたは

ネ ットワークサーバ

性格

不安定だが使用できる/7,ト1り

が豊富

Windows3.1に 比べ安定性が

向上 した

基幹業務に使用できるほ どの

安定性 と信頼性 をもつ

複数のWindows系OSを 乗せた

コンピュータを管理できる
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本研究室ではネ ットワー クを介 した協調作業等 を行 うため、検討対象 とす るOSを

Windows95お よびWindowsNTと した。

研究の性質上、プログラム開発 を伴 うため、そのために必要なOSの 安 定性 等を考

慮すると、制約がなければ、使用す るOSと してはWindowsNTが もっとも望ま しい

と考 えられ る。また、Windows系OSを 導入 した各マシンを統一的に管理す るために、

WinodwsNTserverを 利用 した ドメイン管理を行 うことが望ま しい。なお、ここでい うド

メインとは、WindowsNTserverに よる管理単位であり、ドメイン中には複数のWindows

系OSを 搭載 したコンピュー タを収容できる。また、収容 されたマシンのユーザアカウ

ン ト等は、ドメインを管理するドメインサーバ により一元的に管理でき、アクセ ス権等

が設定 され る。

しか しなが ら、ノー トパソコンによる運用を考 えた場合、残念 なが ら現在の ところ、

pcmciaカ ー ドの使用(NT3.51よ りpcmciaカ ー ド対応 となったが 、NT起 動時の認識 し

かできず95の ようにplug&playに 対応 していない)や 必要 となる資源量(一 般的にいって

NTの 方が95よ りも必要 とする資源が大 きい)等 に問題があるため、ノー トパ ソコンお

よびマシンパワーの低いディスクトップ機に限ってはWindows95の 方が、WindowsNT

よ りも望ま しい と考えられる。

以上の ことを考慮 した結果。本研究室で採用す るMS-Windows系OSは 以下のよう

になった。

・ 各個人 に配布す る ノー トパ ソコンにお いては 、使 用osをMs-Windows95と す る。

● デ ィス ク トップ機 にお いてはMS-WindowsNT3.51workstationを 採 用 す る。

・高 速 な デ ィス ク トップ機 の う ち一 台 をMS-WindowsNT3.51serverと し 、ネ ット

ワー ク上 のMS-Windows系 コ ン ピュー タの 管理 を行 う。

なお 、MS-WindowsNTserveは 、 リレー シ ョナル デー タベ ースの サー バ等 に も利 用 す

るこ ととす る。

C.2MS-WindwosNT

WindowsNTは マ イクロソフ トが開発 した完全に新規開発のオペ レー ションシステム

であ りる。製品のターゲ ットとしては企業の基幹業務等の安定性 ・信頼性 ・高いセ キュリ

テ ィ等が問題 となるような業務を対象 としている。また、従来 あるUNIXワ ー クステー
ロ

シ ョン並みまたはそれ以上の処理能力を発揮できることが必要であ り、さらにいネ ット

ワー クサーバ等の機能を備 えることが必要になる。そのため、WindowsN士 ほプ ロセス

ごとに独立 した32ビ ットのフラッ トな仮想ア ドレス空間を持ち、ス レッド単位のスケ

ジュー リングを実現 している。

マイクロソフ ト社の既存システム との互換性 も確保 されてお り、標 準的なMS-DOS

およびWindows3.1ア プ リケーシ ョンが動作可能である。また、Window8NT3.51よ り

Windows95ア プリケーションへの対応が強化 され 、ほとん どのWindows95ア プ リケー

ションが動作可能となった(Windows95ア プ リケーシ ョンとしてマイクロソフトよりロ

ゴマークの使用 を許可 されるためにはWindowsNT3.51以 上で動作することが条件の一
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一

つになっている)。 さらに、国際標準であるPOSIXのAPI(ApplicationProgramming

Interface)が サポー トされ てい るために、UNIXべ 一スのアプ リケーシ ョンの移植 も可

能 となっている。

ネ ットワーク機能としては、TCP/IP、Netwareお よびマイクロソフ ト社のNOS(Network

OperatingSystem)で あるLANManagerの 機能もシステムの一部 として含まれている。

また、WindowsNTserverに おいてはMachintshを 完全にネ ットワー クに組み込む こと

も可能であ り、異なるネ ットワー クプロ トコルに対する柔軟性 を持つ。 ㌧ ・

WindowsNTは そのデザ イン ・コンセプ トにクライアン ト ・サーバ ・アーキテ クチ ャ

を用いている。WindowsNTは 、い くつかのオペ レーテ ィング ・システムのパーソナ リ

テ ィ(環境)を 実現 しているが、このオペ レーティングシステムのパー ソナ リティ自体 も

クライアント ・サーバ ・アーキテ クチ ャに基づいて実装 されてお り、それ らのパー ソナ

リテ ィはサブ システムとして各パー ソナ リティに必要な要求を処理する。 これ によ り、

現在のユーザ ・ニーズに答えるだけでな く、将来における機能拡張もオペ レーティング

システムの基本部分 を根本的に変更す ることな く対応できる。また、カーネル部はマ イ

クロカーネルまたはカーネ ライズ ド ・カーネル などと呼ばれるコンパ ク トなモジュール

に分離 されているため、オベー レーテ ィング ・システム自身の移植が可能 となっている。

現在INTEL以 外 にも、MIPS-R4xOO、AlphaAXPな どに対応 してい る。

C.3Windows95

マ イクロソフ トがWindows3 .1の 後継OSと して発表 した。内部 コー ド的にはWin-

dows3.1時 代の16bitコ ー ドも数多 く残 ってお り、WindowsNTと は直接 の関係はない。

特徴 としては、Windows3.1時 代よりも使 いやす くなったとされ る95シ ェル と、周辺機

器のプ ラグアンドプレイが挙げあられ る。とくに、ノー トパソコンにおいては、pcmciaの

抜き差 しに対応 していることと、対応するpcmciaカ ー ド種類の多さにより、Window8NT

よ りも適 している といえる。また、要求 される資源量においても、概 してWindowsNT

よ り少量ですむため、非力なマシンではWindows95の 利用価値はそれな りにある。

反面、Windows95はWindows3.1よ りも安定 した といっても、WindowsNTに 及ばな

い面が数多 くあ り(一 部画面描画APIに おいてリエ ン トラン トが可能でない16bitコ ー

ドが用いられているため、一部 アプリケーシ ョンのハ ングア ップ等によ り全体がハ ング

ア ップする可能性がある)、また、セキュリテ ィ関係 が割愛 され ているため、業務に用 い

ることを考えれば、非力な点が多い。マシンパ ワー等に余裕がある場合 は、WindowsNT

を導入 した方がよいと考えられ る。 一

、11・l

c.4Windows系osの 開発 環境

本研究室では従来、メインの開発言語 としてc++を 使用 してきた。そこで今回、MS-

Windows系 統のOSで の開発 を行 うにあた って、Windowsと の整合性 および総合的な

開発能力を考慮 し、c++と してマイクロソフ ト社のVisualC++を 導入することに した。

Unix環 境 と同時にソフ ト開発 を進めるため、サンマ イクロシステム社のjavaを 導入 し、

方針 としては、メインの開発言語 としてはjavaを 使用 し、不足分 をVisualC++で 補 う
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こととする。また 、さらに、マ イクロソフトのVisualBasicを 導入 し、一部のソフ ト開

発では、補助的に使用することとする。

」

1

口
J)
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付録D
を

UnixとWindows系 開発環境 の統 A口

Unix環 境 との統合を図るため、次のソフ トウエアを導入 する。

●Xサ ーバ

・Telnetd,Rlogind

●Windowsア プ リケーシ ョンをXへ 表示するソフ トウェア

・SAMBA

Xサ ーバを導入することにより、Windowsを 搭載 したコンヒ。ユー タをX端 末化するこ

とが可能 となる。これによ り、普段使用するUnix環 境をWindows95を 導入 したノー ト

パ ソコン上でも使用することが可能となる。また、Telnetd ,Rlogindは 、Windows系OS

で標準で搭載されていない、仮想端末等のサーバ機能を実現す し、コマ ンドラインによ

る遠隔ログオンを可能とする。Windowsア プ リケーションをXへ 表示するソフ トウェア

は、MS-WindowsNTserverの 画面をXサ ーバ上にXプ ロトコル を用いて送信すること

ができ、機能的にはWindowsの アプ リケ._..ションをXの クライアン トと同等に扱 える

ようにす る。この機能を導入すれ ば、通常使用 しているUnix端 末上か らMS・Windows

のアプリケー ションを使用す ることが可能 となる。

ファイル共用のためにUNIXWSにSAMBAを 導入 し、Windows系 のFileSystem

を収容 する。

ロ

1り1
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