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　近年，情報通信技術の発達により，分散環境における協調作業に対する関心が高まりつつある．本研究では，

そのような作業環境におけるコンテンツのバージョン管理の手法として“WebDAVを拡張した分散的バージョ

ン管理手法”を提案する．また，同手法を実装した協調作業システムを作成したので，それを用いた提案手法の

評価についても言及する．

Cooperative Working System Based on

Dispersive Versioning System using WebDAV

Jumpei Takeyama and Wataru Kameyama

Graduate School of Global Information and Telecommunication Studies,

Waseda University

 Recently, the interest toward distributed cooperative working environment is increasing rapidly. In this paper,

we propose “Dispersive Versioning System using WebDAV” for version control to be used in such working

environment. Cooperative working system that employs the proposed system is implemented. The system detail

and evaluation result is described in this paper.
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1はじめに

　近年，情報通信技術の発達により分散環境に

おける協調作業への関心が高まりつつある．特

に，近年のインターネットの急速な発達および，

XMLの標準化と普及によって，分散環境におけ

る協調作業を支援するシステムは，インター

ネットを基盤としたXMLベースの協調作業シス

テムへと収斂していくことが考えられる．

　上記協調作業システムを利用した分散環境上

での協調作業では，作成されるコンテンツは

XMLで記述され，各制作者ごとの担当範囲は，

コンテンツの文書構造をもとに決められる．こ

のような作業環境においては，コンテンツの編

集だけでなくそのバージョン管理も各作業者の

担当範囲，すなわちコンテンツの構成要素ごと

に行うのがより効率的であると考えられる．

　筆者らは，そのような作業環境に対応するた

めに，「WebDAVを拡張した分散的バージョン

管理手法」を提案した[1]．本稿では，上記提案

手法の実装手法とシステム評価について報告す

る．

　本稿の構成は以下の通りである．第2章では，

本稿において想定する分散協調作業環境につい

て述べる．第3章では，分散協調作業環境におけ

るバージョン管理の手法として，"WebDAVを

拡張した分散的バージョン管理手法"について解

説する．第4章では，前述の提案手法の実装シス

テムとその評価について述べ，今後の課題につ

いて考察する．第 5章ではまとめを述べる．

2分散協調作業環境

2.1分散協調作業環境の特徴

分散協調作業環境には次のような特徴がある

（図 1参照）．

　・複数の作業者の参加

　・いくつかのパターンに分かれる作業者ごと

　　の権限体系

　・複数の構成要素からのコンテンツの生成

　・コンテンツ間での構成要素の共有

2.1.1複数の制作者の参加

　作業が行われる環境が分散環境であるか否か

にかかわらず，協調作業においては，複数の作業

者が参加する．また協調作業においては，作業者

ごとに担当範囲が定められており，各作業者は

それに従って各人の作業を行う．

2.1.2 いくつかのパターンに分かれる作

業者ごとの権限体系

　協調作業においては，複数の作業者が作業を

行うが，その際の権限体系(どの作業者にどのよ

うな権限が与えられるか)については，次に挙げ

るようなパターンが考えられる（図 2参照）．

　(1).管理者とそれに従属する作業者がいる場合

　(2).作業者全員が同等の権限を持つ場合

　(3). (1)，(2)が複合した場合

　(1)の場合は，通常に考えられる協調作業の権

限体系で，コンテンツの全体の制作を管理する

管理者が一人と，それに従属する作業者が複数

いる場合である．この場合，作成されるコンテン

ツの構成要素(コンテンツの個々の部位)の制作は

各作業者(達)が担当するが，コンテンツの内容に

関する最終的な決定は管理者が行う．

　(2)はコンテンツの制作者たちに制作者／管理

者の区別がなく，コンテンツの制作にあたる作

業者全てに管理者と同等の権限が与えられると

いう場合である．この場合，コンテンツのどの部
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図 1:分散協調作業の例
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位に関しても誰もが内容を更新する権限を持つ

ことになるので，コンテンツの内容に関する最

終的な決定は全ての作業者の合意によって行わ

れる．このため，小規模なコンテンツの作成に適

した権限体系であるといえる．

　(3)は(1)，(2)が複合したもので，コンテンツ全

体の管理者は一人であるが，コンテンツ中のあ

る構成要素のについては，その構成要素の制作

にあたる全ての制作者に同等の権限が与えられ

る，という場合である．この権限体系は，特に大

規模なコンテンツの制作現場において想定され

る．

2.1.3 複数の構成要素からのコンテンツ

の生成

　協調作業においては，各作業者が担当範囲ご

とに作業を進めるため，最終的に制作されたコ

ンテンツは複数の構成要素の組み合せによって

構成される，と考えられる．また，コンテンツ本

体だけでなく構成要素の中にも，さらに複数の

構成要素によって構成される場合も考えられる．

2.1.4コンテンツ間での構成要素の共有

　コンテンツの構成要素は必ずしもある特定の

コンテンツの一部である必要はない．異なるコ

ンテンツ同士が同一の構成要素を利用すること，

すなわちコンテンツ間での構成要素の共有が可

能である．このことは，過去のコンテンツの再利

用による効率的なコンテンツ制作を可能とする．

3 WebDAVを拡張した分散的バー

ジョン管理手法

3.1提案手法の概要

　XMLベースの分散協調作業環境下でのコンテ

ンツの作成においては，一つのコンテンツがそ

の文書構造をもとに，それぞれの担当範囲ごと

に分けられ各担当範囲（具体的にはXMLの部分

木）ごとに編集が行われることが考えられる．し

たがって，そのような作業環境においては，コン

テンツをその構成要素ごとにバージョン管理す

る，という手法が有効であると考えられる．しか

し，既存のバージョン管理システム[2][3]におい

ては，コンテンツの文書構造を解析し，それをも

とに任意の部分木を指定してバージョン管理を

行う，という機能を備えたものはない．

「WebDAVを拡張した分散的バージョン管理手

法」は，WebDAV[3]にXPointer[4]を付加する

ことでその機能を拡張する．その結果分散環境

での協調作業において，作成されるコンテンツ

をその構成要素ごとにバージョン管理すること

を可能としたものである．

　本方式の概要は次のとおりである．

3.1.1前堤条件
　・編集対象となるコンテンツ本体がXML形式

　 で作成されていること．

　・制作・編集にあたる作業者たちが，コンテン

　 ツの文書構造に関して既知であること．
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図 2:分散協調作業における権限体系
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3.2提案手法詳細

　・クライアント側の作業者の操作は，　　　

　　XPointerによって拡張されたWebDAVのリ

　　クエストとしてサーバーに渡される．

　・サーバーはリクエストを受けると，対象と

　　なるコンテンツを構文解析し，クライアン

　　トからのリクエストによって指定された　

　　ノードに 拡張されたWebDAVのLOCKメ　

　　ソッドを適用する（図4参照）．排他制御を

　　行った上で，そのノードにおける利用可能

　　なバージョンの一覧をクライアントに通知

　　する．

　・クライアントは，通知されたバージョン一

　　覧の中から最適なバージョンを選択し，　

　　サーバーに更新をリクエストする．

　・サーバーはコンテンツのバックアップを　

　　とった上で，クライアントから指定された

　　ノードの更新を行う．

　・サーバーはコンテンツの各バージョンおよ

　　び一連の更新履歴について，それぞれを対

　　応するデータベースに格納する．

4 分散的バージョン管理手法に基

づく協調作業システム

　本章では前章で解説した提案手法の実装とし

て作成した，Webベースのコンテンツ共同編集

システムについて解説する．

4.1本システムの特徴

　このシステムの特徴は，各ユーザーが予め設

定された各人のアクセス権限に従って，XMLで

記述されたコンテンツの担当範囲となる任意の

部分木にアクセスし，その部分について(1)更新，

(2)バージョン管理，(3)排他制御を行うことが出

来る点にある．これによって，従来のバージョン

管理システムには実装されていなかった，コン

テンツの部分的なバージョン管理，アップデー

トといった機能が利用できる．

4.2システムの構成と実装

　作成したシステムは，以下のコンポーネント

によって構成される（図 5参照）．

　･ XML文書処理用コンポーネント

　･バージョン管理用コンポーネント

　･ユーザー認証用コンポーネント

　･拡張WebDAVコンポーネント

　･ユーザーインターフェース部

　･その他

4.2.1 XML文書処理用コンポーネント

　編集対象となるコンテンツに対し，構文解析

や部分指定，内容の編集・更新といった処理を行

うためのコンポーネントである．これは，コンテ

ンツの文書構造をXML のスキーマ言語である

RELAX [4]によって定義する．さらにそれを専

用の処理ツールRelaxer [5]によって処理するこ

とで生成される Javaのオブジェクトを利用し

て，Java Servletによって実装している．

4.2.2バージョン管理用コンポーネント

　データベースを利用して編集対象となるコン

テンツのバージョン管理を行うためのコンポー

ネントである．このコンポーネントは，前述した

Relaxerによって生成されたオブジェクト群を拡

張しており，またRDBMSには PostgreSQLを

用いた．

LOCK /~foo/foo.xml#xpointer(/foo/chapter[1]) HTTP/1.1
Host: localhost
Timeout: Infinite, Second-4100000000
Content-Type: text/xml; charset="utf-8"
Content-Length: 2720

<?xml version="1.0" encodint="utf-8"?>
<D:lockinfo xmlns:D=’DAV:’>
  <D:lockscope><D:exclusive /></D:lockscope>
  <D:locktype><D:write /></D:locktype>
  <D:owner>
    <D:href>http://www.foo.or.jp/~foo/foo.html</D:href>
  </D:owner>
</D:lockinfo>

図 4: XPointerによる LOCKメソッドの拡張の例
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4.2.3ユーザー認証用コンポーネント

　ユーザー名とパスワードを用いて作業にあた

る人の認証を行うためのコンポーネントである．

JAVA Servletによって実装されており，ログイ

ンした作業者に与えられた権限に基づいて，

ユーザーインターフェース部を出力する．

4.2.4拡張WebDAVコンポーネント

　XPointer によって拡張したWebDAV のメ

ソッドを編集対象となるコンテンツに適用する

ためのコンポーネントである．この部分は Py-

thonで書かれたXML処理ツール“4Suite”[6]

によってXPointer を解釈させ，それによって指

定した部分に，同じく Python で作成された

WebDAVモジュールを利用して，WebDAVの

メソッドを適用している．

4.2.5ユーザーインターフェース部

　ユーザーインターフェース部は，HTML の

フォームを用いて作成されている．これは，前述

したようにログインした作業者に与えられた権

限にしたがって，それに見合った機能を実装し，

動的に生成される（図 6参照）．

4.2.6その他

　提案手法は，Webベースのシステムであるの

で，通常のHTTPのリクエストを処理するため

にApache HTTP Serverを利用している．また，

編集されたXMLの出力は，Apache Xalanに

よってHTMLに変換して出力している．

4.3システム評価

　本システムに関して，研究室内で研究日誌を

作成するという用途で本システムを利用し，次

の項目における評価を行った．その結果，次の点

について，提案手法および実装システムの有効

性を確認することができた．

4.3.1 作業効率

　本システムでは，構成要素単位でのバージョ

ン管理が可能なため，修正の必要が生じた場合

にも，特定の部分について，元のコンテンツと

バージョンの差し替えを行うことで，作業の工

程数を削減することが出来た．この点において，

本システムは効率が良い．

4.3.2 協調作業における保守性

　本システムでは，各制作者が，各人がアクセス

権を持つコンテンツの一部しか編集することが

出来ないように，システム側でのコントロール

を行っている．また，コンテンツの任意の部分に

Generic Http Request

Editing/Versioning

Subtree LOCK,etc

Web Browser

XML Document

Client

Client Client

4suite,
Python-
Davserver

Java Servlet 
using
Relaxer
Object

Apache 
Web Server

Database

Relaxer Relaxer
Objects

RELAX
Document

図 5:実装システム概略図

図 6:実装システムインターフェース部
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対しても拡張されたWebDAVのLOCKを用い

た排他制御によって，コンテンツの内容を過っ

た上書きから保護することができた．このこと

から，従来のシステムよりもコンテンツの保護

機能の面で優れている．

4.4考察と今後の課題

　4.3において評価を行った結果，分散環境での

協調作業における提案方式の有効性を確認する

ことができた．

　本稿で作成したプロトタイプシステムは，そ

こで用いた特定の文書構造(本稿では，RELAX

によって記述された研究日誌の文書構造定義)を

持つコンテンツのみをターゲットとして構築さ

れている．このため，新たな文書構造を持つコン

テンツの編集にこのシステムを利用する場合，

新たな文書構造や権限体系に従ってシステムを

構築し直す必要が生じる．また，実際にコンテン

ツ制作の現場においては，コンテンツの構成要

素の一部に，あらかじめ定義されたものとは異

なる文書構造を持つものが出てくる場合も考え

られる．

　このため，今後の課題として，より柔軟なコン

テンツの編集を可能とするために，システムを

動的に生成・拡張していく手法について検討を

行っていく予定である．

　特に現在，文書構造定義の中に，コンテンツの

編集を行う上での管理体系や権限体系に関する

情報も併せて記述し，それをもとにシステムの

コアの部分を自動生成する，という手法につい

て検討中である（図 7参照）．

5おわりに

　本稿において，分散環境における協調作業を

支援するために「WebDAVを拡張した分散的

バージョン管理手法」を提案した．またそれを実

装した協調作業システムを作成し，提案手法の

有効性に関する評価を行った．その結果，分散協

調作業環境においてコンテンツを構成要素ごと

にバージョン管理するという手法が有効である

ということを示した．
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