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概要

分散コンポーネントを利用する場合，クライアントはまずレジストリを検索することによって，コ

ンポーネントが存在する場所を把握しないとならない．しかし “Plug and Play”の環境を考えた場合，
サーバやクライアントはどのネットワークに接続されるかを事前に特定できないので，コンポーネン

トをレジストリにあらかじめ登録しておくことは現実的ではない．本研究では，クライアントが必要

とするコンポーネントを利用時に動的に発見できるような，“Plug and Play”環境を提案する．これは
さらに，コンポーネントが必要な他の異種分散コンポーネントをネットワーク上で発見し，自動的に

統合することを可能にする．
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Abstract
When a client wants to use a component in a distributed environment, the client needs to first obtain the
location of the component by searching registries. But in a ”Plug-and-Play” environment, the servers (or
components) and clients cannot specify in advance which network they will be connected to. Therefore,
it is not possible to register components in registries in advance for such environments. In this paper, we
propose a ”Plug-and-Play” environment where clients can find required components dynamically. We also
consider cases where a component searches for other components that it may need. Such components may
be heterogeneous and are integrated.

1 はじめに

インターネットの発達に伴って，分散コンポーネント

技術を利用したシステムが普及している．コンポーネン

トを利用する場合，クライアントはまず必要とするコン

ポーネントが存在する場所を把握するためにレジストリ

を検索する．このためにレジストリには，コンポーネン

トに関する情報をあらかじめ登録しておく．しかし，コ

ンポーネントの存在するサーバやそれを利用するクラ

イアントをネットワークに接続することによって，自動

的にクライアントから利用可能になるような “Plug and
Play”の環境を考えると，どのようなコンポーネントが

ネットワークに参加するのかをあらかじめ特定できない．

従って，このような環境ではコンポーネントに関する情

報をレジストリにあらかじめ登録しておくことは現実的

ではない．そこで，このような環境でクライアントが必

要とするコンポーネントを利用時に探索できるような機

構が必要になる．

本研究では，コンポーネントの “Plug and Play”を実
現するために，クライアントが必要とするコンポーネン

トを提供するサーバを利用時に探索できる環境を提供す

る．この環境を利用することで，各サーバ自身も同様に

他のサーバを探索できる．従って，メッセージや返戻値
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などの形式が互いに異なる複数の異種分散コンポーネン

トをネットワーク上で発見し自動的に統合することで，

新しいコンポーネントを提供することを可能にする．

本論文ではまず，分散コンポーネントシステムで Plug
and Play を実現する場合の問題点を分析する．その後，
異種分散コンポーネントを対象にした Plug and Play環
境の提案を行なう．

2 分散コンポーネントシステムとコン
ポーネント発見

コンポーネントは，外部からインタフェースを介して

アクセスを行なうことのできる，独立して動作するソフ

トウェアのことである [1]．近年では，ネットワークを
介して通信を行うソフトウェアに対してコンポーネント

技術を適用した，分散コンポーネント技術 [2][3][4]が普
及しつつある．一般的に，分散コンポーネントシステム

は，従来のクライアントサーバシステム実現のための一

つの手法として利用されている．そのためクライアント

とサーバによって構成され，コンポーネントはサーバ上

に配置される．そしてクライアントはネットワークを介

してコンポーネントを呼び出す．なお本研究で提案する

Plug and Play環境は利用モデルを限定しないが，本論文
ではこのようなクライアントとサーバから構成される利

用モデルを前提として説明する．

ネットワーク上の分散コンポーネントをクライアント

から利用するために，まず必要とするコンポーネントを

提供するサーバを発見しなければならない．このために

一般的な分散コンポーネントフレームワークでは，コン

ポーネントの存在するサーバを登録しておくレジストリ

[5][6]を，組織や会社などのネットワークの単位ごとに
用意している．次に，クライアントは外部からアクセス

を行うために，インタフェースに関する情報を入手する．

一般的な分散コンポーネントフレームワークでは，クラ

イアントはインタフェースに関する情報を，レジストリ

やコンポーネントを提供するサーバから入手する (図 1)．

このように，クライアントからコンポーネントを利用

するためには，コンポーネントを提供するサーバや，そ

れに関する情報を提供するレジストリを発見することが

必要になる．

ルータ

3.インタフェース情報
取得

1.登録

レジストリ

プラグインする
クライアント端末

2.コンポーネント
検索

サーバ1

コンポーネント

サーバ2

コンポーネント

図 1: 分散コンポーネント利用までの手順

3 分散コンポーネントシステムの
Plug and Play

近年インターネットの発達により，ユーザが端末をい

ろいろな場所に移動させて，その場所のネットワークに

接続するような利用方法が増大してきた．従来は，ネッ

トワークとそれに接続される端末の構成はある程度静的

に決定されていたが，ユーザの利用形態が多様化したた

め，動的に変更されうる環境での利用を考慮する必要が

生じてきている．

本章では，色々な端末が様々な場所のネットワークに

動的に接続したり切断されたりする “Plug and Play”の
環境において，分散コンポーネントシステムを利用する

場合の問題点を考える．

3.1 サーバ発見の問題

移動体端末を分散コンポーネントシステムのクライア

ントとして利用した場合，クライアントは移動先のネッ

トワークからサーバに存在するコンポーネントを利用す

る．また，家電品などの組み込み機器向けにサーバを組

み込んだ場合，サーバは様々な場所のネットワークに接

続し，コンポーネントを動作させることになる．このよ

うな時には，以下のような問題が発生する．

クライアントがプラグインする場合

クライアントは，プラグインしたネットワークでレ

ジストリを検索するために，どこにレジストリが存

在しているかを知っていなければならない．しかし，

プラグインするネットワークを特定できないので，

これは不可能である．従って，コンポーネントが存

在するサーバの場所を発見することは困難である．

サーバがプラグインする場合

分散コンポーネントを提供するサーバは，自分自身

をクライアントから発見できるようにする必要が

あるため，レジストリに登録する．接続したネット
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ワークでレジストリを発見することは，クライアン

トの場合と同様にできない．それに加えて，プラグ

インしたサーバがレジストリの内容を変更すること

自体，レジストリの管理者にとって望ましくない．

このため，レジストリへの登録は困難である．

Plug and Play環境ではプラグイン端末はプラグイン先
のネットワークの構成を把握できないため，レジストリ

を発見できないことが問題になる．これを解決するため

に，プラグイン先のネットワークで簡単にレジストリを

発見する方法が必要である．

しかしサーバがプラグインする場合を考えると，レジ

ストリを発見できたとしても，ネットワークへの接続や

切断が頻繁に行なわれる環境で，その都度レジストリへ

登録や削除を行なうのは困難である．従って，コンポー

ネントが存在する場所を管理する特別な機構を設けずに，

利用したいコンポーネントを探索することのできる方法

が必要になる．

3.2 既存のサーバ探索手法

汎用的な探索プロトコル [8][9]では，クライアントが
サーバを探索する方法を定義している．探索を行ないた

いクライアントは，マルチキャストでネットワーク内の

サーバ群にリクエストを送信する．該当するサーバは，

リクエストに対し応答を返す (図 2)．

ルータ
サーバ

1
サーバ

2

2.応答
1.サーバ探索1.サーバ探索

プラグインする
クライアント端末

図 2: サーバ探索プロトコルの手順

分散コンポーネント技術の一つであるWeb Servicesに
も，同様の方法でクライアントからコンポーネントを提

供するサーバを発見するためのドラフトが提案されてい

る [7]．これは，Web Servicesを利用するためのプロト
コルである SOAP (Simple Object Access Protocol) を探
索に利用している．しかし SOAP は HTTPを利用して
いてマルチキャスト通信に向かないため，実現可能性は

低いと考えられる．

3.3 Plug and Playとコンポーネント統合
独立して動作するコンポーネントを組み合わせること

によって，さらに新しいコンポーネントを生成すること

ができる [10]．

Plug and Play 環境では，サーバが動的に追加・削除
される．あるコンポーネントの動作するサーバがネット

ワークに追加された時，そのネットワークに存在する別

のサーバが提供するコンポーネントと組み合わせること

により，新しい別のコンポーネントを生成することがで

きる可能性がある．

前節に挙げたようなクライアントがサーバを探索する

方法を用いることによって，各サーバ自身も同様に他の

サーバを探索できる．従って各サーバは，統合して動作

することのできる他のコンポーネントを発見し，統合す

ることが可能である．

4 Plug and Play環境の提案
本研究では分散コンポーネントに対して Plug and Play

を実現するための環境を提案する．まず，必要とするコ

ンポーネントを提供するサーバを，クライアントが利用

時に探索できる環境を提供する．そして，各サーバも同

様に他のサーバを探索することによって，分散コンポー

ネントをネットワーク上で発見し自動的に統合すること

ができる方法を提案する．

主に以下の 2つの部分について，提案を行なう．

• コンポーネントを発見する部分
必要とするコンポーネントの存在するサーバを探索

するための方法を提案する．

• コンポーネントを統合する部分
探索したコンポーネントを統合して新しいコンポー

ネントを生成する方法を提案する．

まず全体の動作について述べた後に，それぞれの部分

について詳細に述べる．

4.1 概要

本研究で提案する Plug and Play 環境では，分散コン
ポーネントシステムのクライアントやサーバがプラグイ

ンした時に，他の必要となるコンポーネントを提供する

サーバを発見する．そしてさらにサーバがプラグインし

た時には，提供するコンポーネントと組み合わせて動作

できる別のコンポーネントがネットワーク内に存在する

場合には，自動的に統合して新しいコンポーネントを提

供する．
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現在，EJB や CORBA や Web Services 等の異なった
様々な形式の分散コンポーネント技術が普及しつつある．

本機構ではこのようなメッセージや返戻値などの形式が

互いに異なる複数の異種コンポーネントを自動的に発見

して統合することを実現する．

4.2 サーバを発見する機構

提案する環境では，クライアントがコンポーネントを

利用する時や，統合しようとするコンポーネントが別の

コンポーネントを呼び出す時は，形式の異なる他の種類

のコンポーネントを呼び出すことができるようにする．

従って，サーバを発見する機構を，コンポーネントが実

装されているアーキテクチャに依存しない機構にする必

要がある．

Web Services のためのサービス探索機構である WS-
Discovery [7] は，利用するプロトコル自体に SOAP を
用いており，実装されるコンポーネントアーキテクチャ

の利用する特定のプロトコルに依存してしまっている．

また，本機構は汎用的なサービス探索プロトコル [8][9]
を拡張することによっても実現可能だが，拡張する部分

が多過ぎ，結果として非常に冗長性の高いものになって

しまう．そこで独自の機構を提案する．

コンポーネントを提供するサーバを発見できるように

するために，以下の情報をやり取りする．

(A) コンポーネントの存在を示す広告

(B) 探索のための要求／応答

(C) パラメータの要求／応答

(C)

(A)

プラグイン
端末 ルータ

該当する
サーバ

他の
サーバ

コンポーネント広告

コンポーネント要求

コンポーネント応答

パラメータ要求

パラメータ応答

実際のコンポーネント利用

コンポーネント広告

(プラグイン)

(B)

クライアント
の設定

図 3: コンポーネントの探索と利用

コンポーネントを呼び出すためには，実装されている

コンポーネントのアーキテクチャに依存した情報が必要

(A)

ルータ
統合される
サーバA

Aに統合
されている
サーバB

コンポーネント広告

コンポーネント要求

コンポーネント応答

パラメータ要求

パラメータ応答

実際のコンポーネント利用

コンポーネント広告

(プラグイン)

統合するための
アダプタの生成

プラグイン
したサーバ

コンポーネント広告

構成要素要求

構成要素応答

(B)

(C)

(D)

(A)

図 4: コンポーネントの探索と統合 (サーバプラグイン時)

になる．そこでそれらを，コンポーネントの探索とは別

個のメッセージ (パラメータの要求／応答)として設計
する．そして探索の結果，クライアントから呼び出すこ

とのできる形式のコンポーネントだった場合にのみパラ

メータを要求する．

クライアントがコンポーネントを探索し，利用する場

合のメッセージの流れを図 3に示す．
サーバがプラグインした時，ネットワーク内に組み合

わせて動作させることができる別のコンポーネントが存

在する場合は，自動的に統合して新しいコンポーネント

を提供する．既に統合されているコンポーネントと更に

統合する場合は，どのコンポーネントと既に統合してい

るかについても探索する．これによって，それらの各コ

ンポーネントの状態が変化した場合でも対応できるよう

にする．そのために，以下の情報をやり取りする．

(D) 構成しているコンポーネントを探索するための要求
／応答

サーバがプラグインした際に，ネットワーク上の利用

可能なコンポーネントを探索し統合する時のメッセージ

の流れを，図 4に示す．
コンポーネントを削除する時は，削除することをネッ

トワーク内に広告する必要がある．また，他のコンポー

ネントから利用されているコンポーネントを削除する時

に，利用しているコンポーネントが存在するサーバは，

代替となる別のコンポーネントを探す．その間はコン
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(E)

ルータ
統合している
サーバA

Aに統合
されている
サーバB

コンポーネント削除広告

コンポーネント要求

コンポーネント
削除

クライアント

実際のコンポーネント利用

コンポーネント停止広告

(応答なし)

コンポーネント削除広告

(F)

(B)

(E)

ルータ
統合している
サーバA

Aに統合
されている
サーバB

コンポーネント削除広告

コンポーネント
削除

クライアント

実際のコンポーネント利用

コンポーネント停止広告

コンポーネント広告

サーバBの
代替サーバ

コンポーネント要求

コンポーネント応答

統合するための
アダプタの生成

パラメータ要求

パラメータ応答

(F)

(B)

(C)

(A)

(E)

a. 代替となるコンポーネントが見つからなかった時 b. 代替となるコンポーネントが見つかった時

図 5: コンポーネントの削除時の動作

ポーネントの機能が停止しているので，このこともネッ

トワーク内に広告する必要がある．これらを踏まえて，

以下の情報をやり取りする．

(E) コンポーネントの削除を示す広告

(F) コンポーネントの停止状態を示す広告

他のコンポーネントから呼び出されているコンポーネ

ントを削除した時に，呼び出しているコンポーネントが

代替となるコンポーネントを探す場合のメッセージのや

り取りを，図 5に示す．図 5-aに探すことができなかっ
た場合を，図 5-bに探すことができた場合を示す．また，
呼び出しているコンポーネントの状態遷移を，図 6 に
示す．

動作中 停止 終了 (削除)

利用しているコンポーネントから
削除広告を受けとる

代替となるコンポーネントを
発見する

代替となる
コンポーネントを
発見できない

図 6: 統合しているコンポーネントの状態遷移

4.3 コンポーネントの統合

コンポーネントを統合する時には，以下の点が問題に

なる．

• どのコンポーネントどのコンポーネントが対応づけ
られるのか，呼び出す順番はどうなっているのか

• 引数や返戻値はどのように対応するのか

これらの情報は，コンポーネントを呼び出そうとする

別のコンポーネントの開発者や提供者があらかじめ記述

し，それらのコンポーネントが存在するサーバやクライ

アントに配置しておく．これにより，どのような種類の

コンポーネントとどのように統合を行なえば良いのかを

示すことができるので，異種コンポーネントを呼び出し

て利用するためのアダプタを自動的に生成して，統合す

ることができるようになる．

5 事例研究
本研究の適用事例として，まず EJBで実装された log-

ger コンポーネントが存在するネットワークに，logger
クライアントがプラグインする場合を考える．loggerコ
ンポーネントは，クライアントからロギング処理に関す

るメッセージを受けとり，それをログとして記録するコ

ンポーネントである．loggerクライアントがプラグイン
する時には，クライアントからのコンポーネント探索に

loggerコンポーネントが応答することによって，クライ
アントから呼び出すことができるようになる (図 7)．
次に，Web Servicesで実装されたコンポーネントが動

作するサーバがプラグインする場合を考える．なおこの
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ルータ

EJBサーバ

logger
クライアント

1.探索要求

2.探索応答

3.パラメータ要求/応答

logger
コンポーネント

EJB
クライアント

図 7: loggerクライアントプラグイン時の動作

コンポーネントは，loggerコンポーネントと統合するこ
とによって，詳細なログを記録することのできる別のコ

ンポーネントを生成できる．プラグインするサーバには，

あらかじめサーバ上で動作するコンポーネントが logger
コンポーネントと統合して動作できることの記述が配置

してある．そして，サーバがプラグインすると loggerコ
ンポーネントを探索する．それを発見すると，パラメー

タの探索を行ない，Web Servicesインタフェースを用い
て logger コンポーネントを呼び出すことのできるアダ
プタを生成する．そしてそのアダプタとWeb Services上
のコンポーネントを呼び出すことによって，それらを統

合して動作することのできる新しいコンポーネントを生

成する (図 8)．

ルータ

EJBサーバ

1.探索要求

2.探索応答

3.パラメータ要求/応答

logger
コンポーネント

Web Services
サーバ

コンポーネント

統合した
コンポーネント

5.コンポーネント広告

図 8: loggerコンポーネントを統合する際の動作

6 まとめ
本研究では，異種分散コンポーネント対象に “Plug and

Play”環境を実現するための問題を分析し，実現に必要

となるコンポーネントの探索機構を設計した．この機構

では，異なった種類の分散コンポーネントを発見して呼

び出すため，探索できるコンポーネントの実装アーキテ

クチャを特定しない．この環境を用いることによって，

統合して動作できる異種分散コンポーネントを発見し，

自動的に統合することが可能になる．
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