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1. は じ め に

近年，WWWは社会における重要なメディアのひとつ

として大きな役割を果たしている．WWWの特徴として

は，分散管理，動的な更新，リンクなどがある．これら

の特徴により，WWWは社会に不可欠なメディアとなる

までに発展したが，一方でコンテンツの一貫性が必ずし

も保証されていないという問題点がある．

我々は，リンク切れやリンク先の内容の変化への対応

という，リンクの一貫性維持の問題に焦点を当てた研究

を行っている．ある調査3)によると，WWWの利用にお

ける重大な問題の一つとして，約 6割のユーザが「リン

ク切れ」と答えており，リンクの一貫性維持は重要な問

題と考えられる．我々は，これまでにリンクの一貫性を維

持するための LIM(Link Integrity Maintenance)サーバ

の設計・開発を行ってきている1)2)．LIMサーバはWeb

サーバ＋ファイルシステムという通常のWebサイトアー

キテクチャに追加することにより，そのWebサイトのコ

ンテンツに現れるリンクの一貫性を維持しようと言うも

のである (図 1)．具体的には，リンク切れなどを発見す

ると，変更先なるリンク先候補を自動的に求めるシステ

ムである．LIMサーバの目的は，Webサイト管理者の支

援を行うことであり，次の性質を持つ．(a)LIMサーバを

インストールする必要がある．(b)一貫性維持の対象は，

インストールした先の特定のWebサイトである．(c)リ

ンク切れになったリンクを自動的に更新可能である．

本稿では，このようなWebサイト管理者のためのシス

テムではなく，Webの一般閲覧者のためのシステムを提

案する．このシステムは一種の HTTP プロキシとして

実装するため，LIMプロキシと呼ぶ (図 2)．管理者のた

めの LIM サーバとは異なり，LIM プロキシは次の特徴

を持つ．(a) 利用者はどこかにインストールされている

LIMプロキシを利用するよう，ブラウザを設定すればよ

い．(b)プロキシを通じてアクセスする全てのWebペー

ジ中のリンクが対象である．(c) リンク切れを発見する

と，プロキシが代わりのリンク先を探してくれるが，コ

ンテンツを勝手に更新することは無い．
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図 1 LIM サーバ

図 2 LIM プロキシ

LIMプロキシの動作は図 2のようになる．(1)ページ

へのアクセスの指示がプロキシに伝わる．(2) そのペー

ジが存在しない (リンク切れ)ことを発見すると，システ

ムが替わりとなる新しいリンク先の候補を探索する．(3)

リンク切れ表示の代わりに，新しいリンク先の候補の一

覧をブラウザに表示する．なお，リンク切れで無い場合

は，通常の HTTPプロキシとして動作する．

関連研究としては次のようなものがある．まず，リン

クの一貫性維持に関連したシステムとしては，各種のリ

ンク切れ発見ツール (リンクチェッカ)が存在する．これ

らは，指定されたページ (群)に記述されたリンクについ

て，参照先がリンク切れ等でないかチェックし，レポー

トを作成するものである．また，リンクチェッカを用い

てリンク切れを発見すると，Webサイト管理者にメール

を送ることによってリンクの更新管理を行っているサイ

トも存在する4)．これらは全てWebサイトの管理支援が

目的となっており，LIMプロキシのようなWebの一般

閲覧者を支援することを目的としたシステムとは異なる．

2. LIMサーバにおけるリンク探索アルゴリズム

LIMプロキシは，LIMサーバの技術をベースに設計す

る．したがって，ここではまず LIMサーバがリンク切れ

を発見したとき，代わりのリンクを探索するためのアル

ゴリズム2) の概要を説明する．以下では，対象となるリ

ンク (URL) を u とする．アルゴリズムは，大きく分け

て次の 3つの構成要素からなる．

(1) 定期的にリンク uをチェックし，リンク切れでなけ

れば u が指すページのコンテンツを LIM サーバに

キャッシュする．もし，uがリンク切れであることを

発見すると，次の (2)(3)を実行する．

(2) u が指していたページの移動先の候補となるWeb

ページ (URL)のリスト Uを作成する．

(3) 各候補ページ (の URL)ui ∈ U に，ある基準に基
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づきスコアを割り当てランキングする．

本アルゴリズムは，候補ページの収集や各候補へのスコ

アの割り当てのために，次のヒューリスティクスを利用

する．

H1 同じページは時間が近いと内容が似る傾向がある．

本アルゴリズムでは，検索エンジンのキーワード検索

により類似ページを収集し，LIMサーバが持つキャッ

シュと類似度を測り，類似度の高いページのスコア

を高くする．

H2 ページが移動するとき，同一サイト内で移動する

可能性が高い．本アルゴリズムでは，同一サイト内

で LIMサーバのキャッシュと類似度の高いページを

探索し，サイト内で発見したページのスコアを高く

する．

H3 ページの移動先がリダイレクトされている場合，移

動先ページのURLがわかる．リダイレクト先のペー

ジのスコアを高くする．

H4 検索エンジンなどで，リンク u の逆引き検索を行

うと，その結果 (uへのリンクを持つページの集合)

に含まれているページが，リンクの変更先を持つ可

能性がある．これは，Webページの更新と検索エン

ジンの更新に時間差があることに着目したヒューリ

スティクスである．

3. LIMプロキシの設計と実装

LIMプロキシと LIMサーバは利用形態が全く異なる

ため，上記の探索手法をそのまま利用するには，次のよ

うな問題がある．(問題点 1) LIMプロキシは不特定多数

のページを対象とする．したがって，特定のページを監

視対象とする LIMサーバと異なり，ページ全てをキャッ

シュする事は非現実的である．(問題点 2) LIMプロキシ

はインタラクティブなシステムのため，代わりのリンク

の探索に長時間かけるわけにはいかない．我々の実験で

は，H2 に基づくサイト内探索では，場合によっては数

十分の探索を要する．(問題点 3) LIMプロキシは多人数

に利用され，かつリンクの更新を行わないので，何度も

同じリンクの探索を行う可能性がある．

以上の問題点に対処するため，LIMプロキシの開発に

おいては次の工夫を行った．(工夫 1) 探索の手がかりと

するキャッシュとして次のいずれかを利用する．(1)Web

検索エンジン (googleなど)のキャッシュ機能 (2)Internet

Archive (3)もしリンク切れのサイトに LIMサーバ設置

されていれば，その LIM サーバが保存しているキャッ

シュ．(工夫 2)H2に基づく同一サイト内の探索以外をま

ず行い，その時点での結果を利用者に提示する．もし結

果に不満でありかつ待つ気があれば，利用者が指示を行

うことにより同一サイト内の探索を行う．その際，タイ

ムアウトを指定することも出来る．(工夫 3)一度探索し

た結果を LIMプロキシにキャッシュしておき，他の利用

者による探索時に再利用する．監視対象ページのコンテ

図 3 LIM プロキシのアーキテクチャ

ンツを保存する LIMサーバのキャッシュと異なり，保存

するのはリンク切れが起こった場合の，代わりとなるリ

ンクの候補だけである．

LIMプロキシのアーキテクチャを図 3に示す．主要な

構成要素は HTTP Proxy部と LIM Engine部である．

HTTP Proxy部: ブラウザからのリクエスト処理を行

い，Webページを取得する．アクセス時にページが存在

すればページの内容をそのままブラウザに表示し，存在

しない場合は LIM Engine部に新しいリンク先ページの

探索を依頼し，その探索結果をブラウザに表示する．

LIM Engine 部: アクセス先の Web ページが存在し

なかった場合に，ページの移動先を探索し，ランキング

を行う．探索の手がかりとするキャッシュを入手するた

めに，検索エンジンキャッシュ，Internet Archive, 外部

LIMサーバと通信を行う．一度探索を行った結果は探索

結果キャッシュに格納し，再利用を行う．

本システムは Java 1.4.2により実装した．また，検索

エンジンとしては googleを利用した．

4. お わ り に

本稿では，リンク切れ対応機能を持つHTTPプロキシ

である LIMプロキシの開発について述べた．また，代わ

りとなるリンクを探索する仕組みの概要と，LIMプロキ

シ固有の問題への対象方法について説明した．今後の課

題としては，探索精度向上のためのアルゴリズムの改良

などがあげられる．
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