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AnnoteaのP2P型実装を用いた掲示板の構築

笹 川 透†1 瀬 野 瑛†1 萩 原 威 志†1

Annoteaは，閲覧者がウェブページに様々なメタデータを付与/共有することでユー
ザ間のコラボレーションを促進するフレームワークである．我々は，P2P通信ライブ
ラリ JXTAを用いて P2Pモデルの AnnoteaサーバーWasabiを実装した．Wasabi

では，アノテーションの検索に注釈先 URI しか用いることができなく，Web 付箋ア
プリケーションのようなものしか示すことができなかった．そこで，Wasabi を用い
て全文検索機能を備えた掲示板アプリケーションを実現することを通して，Wasabi

の実用性を示した．

Constructing a BBS using the P2P Annotea System Wasabi

Toru Sasagawa,†1 Akira Seno†1

and Takeshi Hagiwara†1

Annotea framework enables Web users to attach/share various metadata
against existing Web pages, and enhances collaboration among users. We im-
plemented an Annotea server using P2P communication library JXTA, named
Wasabi. In Wasabi, annotations can be searched by annotate target URI only,
so we could not propose any applications except one like web sticky note. Thus,
we proposed usefulness of Wasabi by constructing a BBS with full-text search
using Wasabi.

1. は じ め に

Annotea1) は， Semantic Web Advanced Development (SWAD) プロジェクト下の

LEAD (Live Early Adoption and Demonstration) プロジェクトの一つである． Annotea

†1 新潟大学
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では，Webドキュメントに対する注釈をRDFメタデータとして表現し，そのデータスキー

マや交換プロトコルを定めることで，Webユーザ同士のコラボレーションに用いることを

意図している．

現在，Annoteaプロジェクトの活動は活発とは言い難く，新たにサービスを立ち上げるの

に用いることができる Annoteaサーバーは限られている．例えば，W3Cの参照実装サー

バーは 2004年が最終更新日時となっており，現在のシステムで動作させるのは難しい．ま

た，Annoteaプロジェクトのホームページで紹介されているサーバー実装も，どれも開発が

停止している様子である．そこで，我々はまず Annoteaサーバーを実装することにした2)．

実装に当たって，次のような設計思想を掲げた：

( 1 ) インターネットに繋がっていなくても個人のアノテーションは参照可能で，

( 2 ) PDAの赤外線名刺交換のような，居合わせたメンバーでのアノテーション共有が可

能であり，

( 3 ) OS間の移植が用意で気軽に実行できる．

(1)を実現するのに，Annoteaがもともと前提としていたクライアント-サーバーモデルで

はなく P2Pモデルを用い，個別ノードにデータを保持できるようにした．また，(2)と (3)

のために，Javaの P2P通信ライブラリである JXTAを用いることで，通信のアドホック

性やプログラムの移植性を確保した．このような経緯で，P2Pモデルの Annoteaサーバー

としてWasabiを構築した．Wasabiでは JXTAに通信部分を任せているため，P2P通信

に関わる種々の問題については本稿では特に言及しない．

JXTA を用いてWasabi の実装を行う上で，今回とった実装方法のために検索方法に制

限が発生した．詳細については 3節で述べるが，そのような制限の元でのアプリケーション

の可能性を示すため，掲示板の構築に挑戦した．

2. Annotea

Annoteaでは，注釈のスキーマとその投稿，検索，削除のプロトコルを定義している．注

釈は RDFで表現され（図 2），二つのスキーマが定義されている．一つは，通常の注釈を表

現する注釈スキーマで，もう一つは注釈に対する返信である返信スキーマである．表 1に，

2の様な代表的なプロパティを示す．以降，注釈の概念を注釈，実際のデータエンティティ

をアノテーションと呼び区別する．

2.1 Annoteaの検索

Annoteaでは二種類の検索を行うことができる．一つはアノテーションのURIを指定し，
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表 1 注釈のプロパティと値
プロパティ名 値の型 説明

annotates URI 注釈付けするリソースの URI

created yyyy-mm-ddThh:mm:ssZ アノテーションの作成日時

body URI アノテーションの本文

表 2 返信のプロパティと値
プロパティ名 値の型 説明

root URI 話題となる注釈群の根となるアノテーションの URI

inReplyTo URI 直接の返信先のアノテーションの URI

created yyyy-mm-ddThh:mm:ssZ アノテーションの作成日時

body URI アノテーションの本文

そのアノテーションを得る Downloadingである．もう一つは，annotatesプロパティの値

を指定し，一致する値を持つアノテーションを得るQueryingである．これらは，HTTP上

に実装されたプロトコルとなっている．図 1に Queryingの HTTPリクエストの例を示す．

GET /Annotation?w3c_annotates=http://www.hoge.com HTTP/1.1

Host: annotea.example.org

Accept: application/xml

図 1 Annotea の Querying の HTTP リクエスト

3. Wasabi

Wasabi は，Annotea Protocol⋆1に従う Annotea サーバーである．しかし，W3C An-

noteaサーバーのような RDBによる集中的なデータ管理ではなく，個々のノードでデータ

を保持して必要に応じてデータを交換する構造になっている（図 3）．実装には，P2P通信

ライブラリである JXTA⋆2を用いた．

⋆1 http://www.w3.org/2001/Annotea/User/Protocol

⋆2 https://jxta.dev.java.net/

図 2 Annoeta のスキーマ

図 3 分散データベース

3.1 JXTA

JXTAは，Sun Microsystemsがオープンソースで開発している P2P通信フレームワー

クで，P2P通信を行うソフトウェアを容易に開発できるようにすることを目指している3)．

JXTAでは，TCP/IPのような実際のネットワークプロトコルを隠蔽し，プログラム間

のメッセージ通信やデータ共有のための APIを提供する．その中には，通信ノード（ピア

という）の識別 IDやピアグループの構成などのフレームワークが含まれるが，Wasabiの

実装では特に “Advertisement”の機能を利用する．

JXTA の Advertisement は，ピア間で共有する様々なリソースの存在を広告すること

を目的としたデータ構造である．個々の Advertisement はキーと値のペアの集合である．

Advertisementの作成時に，検索に用いるキーと用いないキーをあらかじめ指定しておき，

検索に用いるキーすべてについての検索テーブルを分散ハッシュテーブルとして管理する．

全ての Advertisementは，“ID”という検索キーを持ち，その値は固有のものである．
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JXTAのピアは，Advertisementを作成して JXTAネットワークに対して “発行”する

と，以降その Advertisementは他のピアから検索することができる．検索はキー名と検索

に用いる値を指定することで行える．

3.2 JXTAを用いたAnnoteaサーバーの構築

前述のように，注釈のデータ構造は RDFであり，名前を持ったプロパティとその値の集

合と見ることができる．これは，JXTAの Advertisementにそのまま対応させることがで

きる（図 4）．しかし，Advertisementでは検索に用いるキーと用いないキーを分ける必要

がある．また，全てのキーを検索に用いるようにするのは，分散ハッシュテーブルの管理コ

ストが増大すると考えられるため，避けたい．

図 4 アノテーション（上）と Advertisement（下）の対応

2.1で述べたように，Annoteaでは注釈の URIを指定した直接アクセスと，annotates

プロパティを指定した検索アクセスが可能である．この 2つを少なくとも実現できるよう

に，注釈のURIを Advertisementの IDキーに，annotatesプロパティを annotatesキー

に対応させ，その 2 つのキーで検索できるように注釈の Advertisement を定義した．こ

のように注釈のスキーマを JXTA の Advertisement にマッピングすることで，JXTA の

Advertisement共有の仕組みを用いてアノテーションの共有を行うように実装を行った．

4. Wasabiによる掲示板の実現

本節では，Wasabiで掲示板を実現するためのデータモデルについて述べる．掲示板とし

ては，スレッド型のものを想定する．スレッド型の掲示板では，スレッドの一覧を表示した

り，特定のスレッドに属する投稿を一度に取得したりできる．

まず，掲示板への投稿の 1つ 1つを注釈とみる．2節で述べたように，注釈とは何らかの

URIに “貼り付けられた”ウェブリソースである．前述のスレッド機能を実現するために，

投稿を

( 1 ) スレッドの 1番目の投稿

( 2 ) スレッドの 2番目以降の投稿

に分けて考える．(1)の annotatesプロパティにはスレッドの 1番目の投稿を表す抽象的な

リソースの URIを設定し，そこに貼り付けられているとする（例えば，urn:wasaboard:

ThreadRoot）． (2)は自分が属するスレッドの 1番目の投稿へ貼り付けられているとする．

図 5に，スレッドが 2つ，投稿が 6つある掲示板のイメージとそのデータモデルを示す．

4.1 掲示板のデータ構造

1つの投稿を表すアノテーションに含まれる情報として，表 3のようなプロパティを持た

せる． このようなデータ構造とWasabiの検索機能の範囲で，次のような掲示板の機能を

表 3 投稿を表すアノテーションのプロパティ
プロパティ名 説明

URI アノテーションの URI

annotates スレッドの 1 番目の投稿の URI

スレッドの 1 番目の投稿の場合，それを示す検索用 URI

（例えば，urn:wasaboard:ThreadRoot）

subject （テキスト）

author （テキスト）

tag （テキスト）

message （テキスト）

投稿日時等の Annotea 準拠
メタデータ
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図 5 投稿スレッドを表現するアノテーションの関係

実現できる．

4.2 スレッドの一覧の表示

スレッドの 1番目の投稿であることを示す検索用URIを用いて，該当する annotatesプ

ロパティを持つアノテーションを検索する．すると，スレッドの 1番目の投稿を全て取得す

ることができる．

4.3 特定のスレッドの表示

あるスレッドの 1番目の投稿の URIが既知である場合，その URIを annotatesプロパ

ティとして持つアノテーションを検索することで，そのスレッドの投稿を全て取得すること

ができる．

5. 複雑な検索

Wasabiでは，検索用 URIをキーにしてその URIを annotatesプロパティに持つアノ

テーションにアクセスすることはできるが，annotates以外のプロパティを用いた検索を

行うことはできない（図 6）．しかし，掲示板のようなアプリケーションで投稿を注釈とし

て表現すると，図 6 中の tag プロパティや message プロパティのような，注釈の “内容”

を用いた検索を行う機能が必要になる．

図 6 検索方法の制限

では，注釈の “内容”を用いた検索を行うためにどうするのか．まず，アノテーションの

作成時点で検索に引っ掛からせたい情報を全てピックアップし，それぞれについて「検索種

別:検索文字列」のような URIに関連づけたアノテーションを追加で作成する．そして，そ

れらのアノテーションに postプロパティとしてもとのアノテーションの URIを持たせる．

例えば，タグ検索に引っ掛かる情報 “タグA”を付けたAnnotation1を作成するときは，同

時に “タグ検索:タグA”というURIで検索できる別のアノテーション（検索用Annotation1

とする）を作成し，postプロパティとしてさきの Annotation1の URIを持たせる．同様

に，例えば全文検索なら，messageプロパティのテキストを形態素解析等で単語に分解し，

各単語を用いて “全文検索:本日”や “全文検索:晴天”のような URIで検索できるアノテー

ションを作成しておく（図 7）．

このようにして掲示板アプリケーションを構築した場合，ユーザからの検索文字列を用い

て “全文検索:本日”のような URIを構成し，検索テーブルを引けば良い．その結果得られ

た検索用アノテーションは検索に対して返答すべきアノテーションの URIを postプロパ

ティとして持つので，その URIを用いて投稿のアノテーションを取得して，ユーザに検索
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図 7 検索用アノテーションの追加

結果として返すことができる．

6. ま と め

本研究では，Webアノテーションの規格である Annoteaのサーバーを実装し，P2P型の

情報共有システムWasabiを構築した．Wasabiは Annoteaサーバーとして振る舞うため，

Annozilla⋆1や Amaya⋆2といった Annoteaクライアントを用いてWeb付箋アプリケーショ

ンのサーバーとして用いることができる．

また，Annoteaを使って掲示板を作成する一例を示した．これにより，Annoteaのフレー

ムワークの中で全文検索のような検索を行うメカニズムの実例を示すことができた．しか

し，掲示板についてはまだ実装作業の途中であるので，実際に運用してユーザーの使用に耐

えるかどうかを試す必要がある．

今回の手法では，全文検索を行うための検索用アノテーションのために検索テーブルが膨

大になることが想定される．P2Pアーキテクチャではアプリケーションを利用するユーザ

の規模に応じて処理できるデータの規模もスケーラブルに拡張できることが期待されるが，

⋆1 http://annozilla.mozdev.org/

⋆2 http://www.w3.org/Amaya/

今後は実際の使用を通じてどの程度の規模までのサービスをWasabiを用いて実現できるか

試していきたい．
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