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Web2.0の普及とともに，近年多くの有益なWebアプリケーションがWeb上で無償公開されている．本論
文では，Webアプリケーションを既存Webページに対して，Webページの管理者ではなく閲覧者がWeb

アプリケーションの付加を行なうシステムの提案を行なう．Webアプリケーションとユーザの閲覧している
Webページとの仲介をシステムが行う事でユーザのWebページから得る情報の質を向上させる事ができる．
提案するシステムは付加したWebアプリケーションが既存ページに影響を与える事無く，Webページの遷移
に追従する．また，本論文ではシステムの応用に関して実装した試作システムであるWebページへのWeb

アプリケーション付加システムWeb Glimpse述べる．Web Glimpseは，ユーザが自由にWebアプリケー
ションを指定し拡張する事ができる．

1 はじめに

本論文では，実行環境を考量したプロセスマイグ

レーションとして，サービスマイグレーションの提

案を行う．グリッドおよびユビキタス等の言葉が知

名度を上げる中，計算機間をプログラムが行き来す

るマイグレーションにも注目が集まり，様々なマイ

グレーション手法が提案されている [3]．
本研究では，こういったマイグレーションの中で

も，ユーザとの対話が必要なサービスに注目した．こ

こでのサービスとは，ユーザがシステムとの対話を

行なう事で情報等の利益を得るシステムである．サー

ビスでは，システムとユーザ間の対話を重視する必

要がある．ユーザとの対話を考慮したマイグレーショ

ンを行う場合，マイグレーションする物は，プログラ

ムのコードおよび実行状態が移動する従来のプロセ

スマイグレーションだけではなく，プロセスの実行

されている様子を表す計算機内の環境をマイグレー

ションする必要がある．本研究ではこのように，プ

ロセスだけではなく，プロセスの実行されている環

境をプロセスマイグレーションに含めたマイグレー

ションをサービスマイグレーションと定義した．

本論文の構成を示す．第２章において，サービス

マイグレーションを実現するにあたってのサービス

マイグレーションを定義する．第３章では，Web上
でのサービスマイグレーションの実現に関して述べ

る．第４章では，サービスマイグレーションの実装

例としてサービスマイグレーションを利用したWeb
ページへのWebアプリケーション付加システムWeb
Glimpseに関して述べる．ここでのWebアプリケー
ションとは，HTTPリクエストを利用し，Web辞書
やWeb検索等のサービスを提供するWebページお
よびそのシステムをさす．第５章では．Web Glimpse
のシステム構成に関して述べる．第６章では，Web
Glimpseを例にWeb上でのサービスマイグレーショ
ンの手法に関して述べ，最後に，本論文をまとめる．

2 サービスマイグレーション

サービスマイグレーションとは，プロセスマイグ

レーションに，プロセスの動作する計算機の環境の

情報を付加したものである．よって，プロセスマイグ

レーションの対象となるプロセスをを P とし，サー

ビスマイグレーションの対象となるサービスを S と

すると，P, S は次の様に表せる．

P = 〈c, e〉

S = 〈P, v〉
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図 1: サービスマイグレーションモデル

ここで，cはプログラムのコード，eはプロセスの実

行状態，vはプロセスの動作する計算機の環境情報で

ある．サービスマイグレーションのモデルを図 1に
示す．ある二つの環境を E1，E2 とする．環境とは

マイグレーションを行なうプロセスが実行されてい

る環境全体を示す．例えば，環境にはプロセスが実

行されているウィンドウ位置，およびプロセスが利

用するファイルの情報，CPUのクロック数等も含ま
れる．環境 E1の環境情報 v1は，次の式で環境から

取り出される．
v1 = g(E1)

g は，プロセスが環境情報 v を取得するために利用

した環境取得関数である．E1より gが取得可能な環

境を e1 とする．e1 は以下の式を満たす．

e1 ∈ E1

g(e1) = g(E1)

プロセスが環境を適応するために利用した関数を環

境反映関数 f とする．v1は，f の引数として利用さ

れる．よって，E2 に構築される環境 e′1 は以下の式

で表せる．
e′1 = f(v1)

e′1 ∈ E2

e1 と e1 反映した環境である e′1 が等しいサービスマ

イグレーションをストロングサービスマイグレーショ

ンと定義する．逆に e1と e1反映した e′1が等しくな

いサービスマイグレーションをウィークサービスマ

イグレーションと定義する．ストロングサービスマ

イグレーションは以下の式を満たす．

e1 = f(g(e1))

また，E1の全ての要素をプロセスが取得可能な場合，

つまり，v1 が E1 の全ての情報を表現することが可

能なサービスマイグレーションを，「完全なサービス

表 1: サービスマイグレーションの分類

e1 = e2 e1 6= e2 e1 = φ

E1 = e1 A B

E1 6= e1 C D E

A: 完全なストロングサービスマイグレーション
B: 完全なウィークサービスマイグレーション
C: 不完全なストロングサービスマイグレーション
D: 不完全なウィークサービスマイグレーション
E: プロセスマイグレーション

マイグレーション」であると定義する．逆に，v1が

E1の全ての情報を表現できないサービスマイグレー

ションを「不完全なサービスマイグレーション」で

あると定義する．完全なサービスマイグレーション

は以下の式を満たす．

E1 = e1

また，取得可能環境が存在しない場合，サービスマ

イグレーションはプロセスマイグレーションと同一

である．

以上の定義に基づくことで，サービスマイグレー

ションは，表 1を用いて４種類に表す事ができる．

3 Webアプリケーションのための
サービスマイグレーション

3.1 Web上でのサービスマイグレーション

通常，Web ページの遷移によって，Web ページ
上の情報は初期化される．しかし，検索結果等のよ

うに初期化されたくない情報も存在する．例えば，

Googleマップ1等では，ユーザの閲覧した地点は保

存しない限りGooglemapを再度読み込んだ時点で初
期化されてしまう．Web上でのサービスマイグレー
ションはユーザのページ遷移に左右されない．よっ

て，永続的な Web ページ上でのプログラム動作を
可能とする．Web上でのサービスマイグレーション
を定義する．プロセスは Web 上のプログラムであ
る．pcは JavaScriptになる．E は，Webブラウザ
の設定およびWebブラウザが動作する環境となる．
eは，JavaScriptが取得可能な環境を表す．S,R は

JavaScriptのプログラムとなる. サービスマイグレー
ションのタイミングとしては，ユーザのWebページ
遷移とする．つまり，ユーザのWebページ遷移のタ
イミングに合わせ，Webページ上を移動するプログ
ラムがWeb上でのサービスマイグレーションとなる．

1http://maps.google.co.jp/
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Web 上でのサービスマイグレーションに置いて，
g はブラウザの動作する計算機環境の設定が取得で

きない．よって，不完全なサービスマイグレーショ

ンとなる．また，g によって，取り出した環境情報

は，マイグレーション先のWebページによって常に
f が環境にすべてを適応できるとは限らない．なぜ

ならば，ページによってフレーム構成が違い，複数

ドメインにまたがるWebページ等では，システムの
JavaScriptが影響を及ぼせる範囲に制限がかかるた
めである．また，javascriptを用いて，Webブラウザ
が動作するOSなどの情報も取得する事ができるが，
これらの情報は javascriptを用いて反映する事がで
きない．以上より，Web上でのサービスマイグレー
ションは「不完全なウィークサービスマイグレーショ

ン」となる．

3.2 Web上でのサービスマイグレーションの実現

図 2にサービスマイグレーションの動作行程を示
す．ユーザが Bookmarkletを起動した際に，ユーザ
の閲覧しているウィンドウ（以下メインウィンドウ

とする）に対して，サービスマイグレーションの対象

となるプログラム (以下本システムとする)を付加す
ると同時に，本システムは小さなウィンドウ (以下サ
ブウィンドウとする)を作成する．本システムはサー
ビスマイグレーションのための関数をもっている．作

成したサブウィンドウはメインウィンドウの後ろに

配置する事で，ユーザのブラウジングの妨げになる

事は無い．サブウィンドウには，メインウィンドウと

同様の URLを表示する．同一ドメインのWebペー
ジを表示する事によって，サブウィンドウのHTML
をメインウィンドウのサービスマイグレーション対

象のプログラムが操作する事が可能になる．

メインウィンドウ上の本システムは，サブウィン

ドウの表示しているページに対してサービスマイグ

レーションのための JavaScriptによって記述された
プログラムを付加する．メインウィンドウの閲覧ペー

ジが遷移する場合，遷移通知を受けた環境取得関数が

Webページの情報を収集し，サブウィンドウへ退避
させる．その後，サブウィンドウの JavaScriptプロ
グラムが，メインウィンドウに表示されるWebペー
ジの監視を行う．メインウィンドウが次の閲覧する

ためのWebページを読み込むとサブウィンドウは読
み込んだWebページ対して，JavaScriptによるプロ
グラムである本システムを付加する．付加された本

システムは環境反映関数をもって，新しいWebペー

図 2: サービスマイグレーション動作行程

ジに対して，継続した環境をサービスマイグレーショ

ンの対象となるプログラムに提供する．以上によっ

て本システムを用いてWebページ上でのプログラム
を永続化する事が可能になる．

本システムは JavaScriptのセキュリティの制限の
ため，メインウィンドウとサブウィンドウが表示し

ている Web ページが同一のドメインの場合のみ，
JavaScriptをメインウィンドウに付加する事ができ
る．よってサービスマイグレーションは同一ドメイ

ンに限られる．メインウィンドウとサブウィンドウ

のドメインが一致しない場合，サブウィンドウは自

動的にウィンドウを閉じシステムの提供を終了する．

4 Web アプリケーション付加システム
Web Glimpse

本論文で提案するサービスマイグレーションの実装

例として作成したWeb Glimpseに関して述べる．近
年．AJAXを初めとする．Web2.0が騒がれるように
なり，Web上で様々なWebアプリケーションが無料
で公開されている．また，Google2や Amazon3等で

は，自社のWebアプリケーションに対してのAPIを
一般に提供している．Web上ではこれらのWebアプ
リケーションを拡張したマッシュアップと呼ばれる種

類のWebアプリケーションの公開も行なわれている．
これらのWebアプリケーションは，他のアプリケー
ションが利用する事を前提としたWebサービスと違
い，Webアプリケーションの置かれたWebページ上

2http://google.co.jp/
3http://amazon.co.jp
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のみでの利用が原則となっている．しかし，Webア
プリケーションの入力および出力には他のWebペー
ジと組み合わせる事でより良い情報が得られる事が

少なくない．

一般のユーザにも可能なWebページとWebアプ
リケーションの融合として，googleツールバー4等ブ

ラウザの機能の拡張，Webサービスと同等の機能を
もったブラウザの開発，エージェントを用いてWeb
サービスを連携させる [2]研究，および Proxyサー
バを利用してWebサービスをWebページに付加す
る [1]などの研究が行われている．また，Firefox5等

の一部のブラウザでは，ユーザスクリプトと呼ばれ

る JavaScriptによるユーザの閲覧中のWebページ
のカスタマイズが可能な機能が存在する．しかし，こ

れらの研究では特別なプラグイン，ブラウザおよび，

ブラウザの設定を行なう必要がある．

本論文では，サービスマイグレーションの実装例

として，Web アプリケーション付加システム Web
Glimpse[4]を開発した．Web Glimpseはユーザの日
常的なWebブラウジングと同様の操作によって，ユー
ザが自由に Web アプリケーションを現在閲覧中の
Webページ上から利用する事ができる．複数のウィ
ンドウおよび，インナーフレームを利用する事によっ

て，辞書およびデータベース検索などのWebアプリ
ケーションが提供するサービスをユーザの閲覧して

いるWebページ上において実現する. Web Glimpse
を利用する事で，ユーザは閲覧中のWebページの情
報を基にWeb Glimpseに登録されたアプリケーショ
ンに対してHTTPリクエストを行ない，結果をWeb
上のインナーフレームを用いて閲覧する事ができる．

5 Web Glimpseのシステム構成

Web Glimpse のシステム構成に関して述べる．
Web Glimpse のシステム構成を図 3 に示す．また，
本システムの動作画面を図 4に示す．

Web Glimpseは，Webアプリケーションを利用す
る際にWebページに付加したページエージェント，
サーバ上のプロキシエージェント，および，サービ

スマイグレーションを提供するサブウィンドウから

構成される．

ページエージェントとは，Webページ上でユーザ
の閲覧中のWebページと proxyエージェントとの仲
介とWebアプリケーションの出力結果のコントロー

4http://toolbar.google.com/
5http://www.mozilla-japan.org/products/firefox/

図 3: システム構成

ルを行う．ページエージェントは，ユーザの登録した

Webアプリケーション，および前回起動時の状態を
保存したデータベースのデータを反映し CGIによっ
て作成される．Web GlimpseはBookmarkletによっ
てユーザの閲覧しているWebページに対してページ
エージェントを付加する．ページエージェントが付

加されると，閲覧中のWebページの左上部にコント
ローラが表示される．また，初期起動として登録さ

れたWebアプリケーションの結果表示用のインナー
フレームが表示される．コントローラには，検索用

のHTTPリクエストを行なうテキストフィールドお
よびWeb Gilmpseの設定用Webページを開くボタ
ンが存在する．Web Glimpse では，閲覧中のWeb
ページ中の文字列を選択する事で選択文字列をサー

バの行なうHTTPリクエストの queryに利用するパ
ラメータとする事ができる．テキストフィールドは，

文字列の選択以外の方法でWeb Glimpseに対してパ
ラメータを指定した要求を行う事に利用される．

プロキシエージェントとは，サーバ上でページエー

ジェントとWebアプリケーションとの仲介を行うエー
ジェントであり，queryの生成およびWebアプリケー
ションの結果への縮小化機能の付加を行う．Webア
プリケーションの結果表示にはインナーフレームを

利用する．ページエージェントは，CGIによって生
成されWebページに付加される．結果表示用のイン
ナーフレームに表示される個別の Web アプリケー
ションは，外部に公開されている Web アプリケー
ションを含む．よって，本システムのユーザは，設

定用の HTMLより既存のWebアプリケーションを
登録する事によって，ユーザの望んだ拡張を行なう

事ができる．

ページエージェントはWebページ上の情報にアク
セスし，必要な情報をサーバ側の proxyエージェント
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図 4: Web Glimpse実行画面

に送信する．また，proxyエージェントより受け取っ
たWebアプリケーションの結果をインナーフレーム
に表示する．ページエージェントはWebページ上に
生成したインナーフレームの動作管理を行う．

サーバ上の proxyエージェントは，ページエージェ
ントより送信された情報から，設定されたWebアプ
リケーションへの queryを作成し，送信する．Web
アプリケーションからの結果に対しては，縮小化機

能を付加しページエージェントに送信する．縮小化

機能を付加する目的としては，インナーフレームで

は十分な描画領域を確保できない場合に対応するた

めである．表示する結果 HTMLに対して HTMLの
描画縮小機能を付加することで，Webページに表示
可能な情報量を増やす事が可能になる．

Web Glimpseが利用するWebアプリケーション
は，ユーザがURLの形で指定する．指定されたURL
に対してWebアプリケーション解析部が HTMLを
解析し，要求に必要な query のパラメータを入手，
サービス DBに格納する．
出力には，インナーフレームを利用する以外に，通

常のWebページと同様ウィンドウを利用する事がで
き，サービス指定時に利用形態を設定する．Webペー
ジの場合，描画範囲にディスプレイ全体を利用でき

るため縮小化機構を埋め込む必要が無い．しかし，閲

覧のためにはウィンドウの表示順を切り替えるなど

一目での視認性にはインナーフレームの利用が効率

的と考えられる．

6 Web Glimpseでの
サービスマイグレーション

Web Glimpseでのサービスマイグレーションに関
して述べる．

Web Glimpse は，サービスマイグレーションを
JavaScriptの付加によって，実現している．ユーザが
Webサービスをページエージェントを利用して付加
する場合，Webサービスを利用したいWebページ毎
にページエージェントを付加する必要がある．本研

究で提案するシステムでは，サブウィンドウを利用

する事でドメイン内でのWebサービスのマイグレー
ションを可能にする．マイグレーションの対象となる

ページエージェントは JavaScriptによって記述され，
Bookmarkletを利用してWebページに付加される．

Web Glimpseが gを用いて入手する情報には，現

在サービスを提供しているWebアプリケーションの
種類の他に，提供に利用したインナーフレームの位

置，大きさ，現在の表示状態が取得される．次に，f

はこれらの情報をWebページに適応するが，この際
ユーザ閲覧中の Web ページ内に他のドメインがフ
レーム形式で存在した場合，全ての環境情報をWeb
ページに適応する事ができなくなる．またユーザの

閲覧しているWebページが完全に別ドメインの場合，
サービスの提供そのものが失敗する．

7 おわりに

本研究では，環境に注目したプロセスマイグレー

ションとして，サービスマイグレーションの提案を

行なった．サービスマイグレーションは，プロセスの

周りの環境を同時にマイグレーションの対象とする

事で，Webアプリケーションなどユーザとの対話が
必要なシステムにおいて，効果を発揮する．サービ

スマイグレーションの試作として，Webを対象とし
たサービスマイグレーションの実装を行なった．ま

た，本手法の実装例としてWebページへのWebア
プリケーション付加システムWeb Glimpseの試作を
行った．
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