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修士論文要旨 ������� 年度 � 平成  "! 年度 #
情報端末 $&% ')(+*-,�./(0% 1324')5 構築のための基盤機構の実装

論文要旨

近年、計算機の小型化やネットワーク技術が発展し、ユーザは移動中に計算機やイン
ターネットを利用するようになった。このため、駅やファーストフード店など公共な空間
では無線通信を用いてインターネットに接続するホットスポットサービスが開始された。
ユーザはノートパソコンなど携帯端末を持ち歩くことで、インターネットを利用できる。
しかし、ホットスポットサービスを利用するにはユーザはノートパソコンを持ち歩かなけ
ればならず、利用可能な場所にもまだ限りがある。
本研究では、ユーザの屋外での計算機利用活動を支援するために、情報端末 687�9;:=<?>A@B:DC7FEHGI9;J を提案する。 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J では通信、情報、機器機能を提供し、ユーザが多く

の機器を持ち歩かなくても環境で提供可能する。 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J では、多数のサービス
が提供されることが想定されるため、サービスが容易に組み替えられる必要がある。そ
のため、 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J 上のサービスを提供、管理するための基盤機構 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;JP :?9;7F@RQTSU:MV を構築した。 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J P :W9;7N@YQZS;:WV ではサービス、クライアント、通信
と位置アプリケーションを実装するためのインタフェースを提供する。それらを実装した
アプリケーションは、 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :W9;7N@YQZS;:WV 基盤機構で管理でき、透過的に扱うこ
とが可能になる。
本論文では、6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J を構築する上で必要となる基盤技術を述べ、本研究で提案

する 情報端末 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ のモデルを述べる。また、設計および実装を述べ、アプリ
ケーション例として 6K7�9L:M<?>[9]\KE アプリケーションをあげる。評価および関連研究をあげ
て、本論文をまとめる。
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第
)
章 序論

 +*» 本研究の背景

近年，小型携帯端末の普及に伴い，人々の計算機の利用環境が屋内から屋外へと広がっ
ている．従来の計算機は大きく，ネットワークへの接続方法が有線のみであったため，持
ち歩くことが困難であった．計算機が小型化し，無線技術が普及したことで，計算機を移
動中にネットワークに接続した状態で利用することが可能になった．
中でも，携帯電話はウェブページの閲覧が可能など利便性が高いため数年の間に普及

し，図
ô ° ô のグラフに示すように一般家庭におけるパソコンの保有率を上回っている , ô.-．

携帯電話を利用することで，人々は屋外でもインターネットに接続してオンラインバン
キングなど様々なサービスを受けられる．携帯電話は単にコミュニケーションを行う道具
としてだけではなく，周辺の機器との協調や現在位置の取得のように幅広い利用が可能に
なっている．

図
ô ° ô�/ 情報通信機器の世帯保有率

ô



また，無線機器が安価で手に入るようになり，無線ネットワークおよびそれを用いて計
算機をインターネットに接続するユーザが増加している．この動向に注目し，複数の企業
は人が多く集まる駅やファーストフード店にてホットスポットサービスの利用実験および
サービス提供を開始している ,úö - , ø - ,0� -．ホットスポットサービスとは，インターネット接
続を提供するサービスである．利用者はノートパソコンをホットスポットサービスに持ち
込むことで，インターネットサービスを利用できる．
このように，人々の計算機資源およびそれを支える利用環境やインフラが徐々に豊かに

なっている．計算機は，パソコンや携帯電話以外にも情報家電機器など多様な機器に埋め
込まれている．さらにこれらの計算機にはネットワーク接続が可能なものもあり，ネット
ワークインフラを利用して相互に接続する．今後，人々に計算機とネットワークインフラ
を組み合わせた様々なサービスが提供可能になる．現在は，携帯電話と無線環境の利用が
注目を浴びているが，これらには以下のような ø 点の問題点がある．
132413241

携帯電話の入出力機能の制約

携帯電話を利用することでユーザは移動しながら通信を行い，インターネットを利用
できるようになった．利用可能なコンテンツも静止画から動画へ広がり，提供されるサー
ビスも充実した．しかし，端末が小型であるためユーザは多くの制約を強いられる．イ
ンターネット機能のある携帯電話を所有するインターネット・ユーザを対象に行ったアン
ケート ,úû - の，携帯電話での情報収集・サービスを利用したくないと回答したユーザの理
由を図

ô °ùö に示す．このように，画面が見辛い，入力などの操作性が悪いなど主要な入出
力の問題点があげられている．サービスが充実してユーザが扱うデータ量が増加するほど
入出力の制約は問題となる．

図
ô °ùö / 携帯電話端末からの情報収集を利用しようと思わない理由
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1324132 �
機器持ち運びの煩雑性

ホットスポットサービスを利用するには，ユーザはノートパソコンを持ち歩く必要があ
る．ノートパソコンが軽量化して計算機環境を持ち歩くことは容易になったが，実際に移
動中にノートパソコンを利用するのは煩わしいと感じるユーザも少なくない．ノートパソ
コンを携帯して外出先からインターネットに接続しているユーザを対象に行ったアンケー
ト ,�� - の，不満に感じてるあるいは問題だと感じてることに対する調査結果を図 ô °úø に示
す．このように，ホットスポットサービスの利用に関しては周辺機器の持ち運びは困難，
インターネット接続料金が高い，電源の確保が難しいなどの問題がある．

図
ô °úø / ホットスポット利用の弊害

132413265
サービスの解離

従来，サービスを受けるためにはユーザはそのサービスと物理的に空間を共有する必
要があった．サービスや情報のオンライン化により，実際には空間を共有しなくとも遠隔
から情報をアクセスしてサービスを受けることが可能になった．ユーザはパソコンや携帯
電話からインターネットのアドレスを指定するため，場所に関係なくサービスを受けられ
る．しかし，サービスの端末を目の前にして直接利用できる距離にいるユーザさえも，わ
ざわざネットワーク上の情報をアクセスする必要がある．この間接的な利用方法を図

ô °��
に示す．全てのサービスをオンライン化してしまうと，物理空間で近いものが実際には遠
くなってしまう問題がある．また，現在の携帯電話の利用モデルでは，情報をアクセスす
るたびに課金されてしまう．

 +* � 本研究の目的と概要

本研究では，携帯端末と無線環境の問題点に着目し，公共な空間において通信，情報お
よび機器サービスを提供可能な情報端末 ß Ú�àXá»Ö¦âZãiá]Ú�ÒÔÜuàIä のモデルを提案し，その構築
に必要となる基盤機構の設計および実装を行う．

ø



図
ô °�� / 遠隔にある情報の利用

ユーザが携帯電話を用いてマルチメディアサービスを利用する場合でも，携帯電話の
限られた入出力機能の使用を強いられる．また，現状のホットスポットサービスでは，イ
ンターネット接続のみ提供しているためユーザはノートパソコンを持ち歩く必要がある．
機器に関する問題以外に，ユーザは目の前のサービスを利用するためにインターネットを
用いて遠隔のサービスをアクセスする必要がある．本研究で提案する 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J で
は，入出力が可能な機器サービスを提供することで機器の制約や持ち運びの煩雑性を軽
減する．また，図

ô °÷û に示すように，機器端末を 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ 化して通信機能を備え
ることで，ユーザが直接遠隔の情報をアクセスせずにサービスを利用できる．このように6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ ではユーザが公共の環境で計算機利用活動を行うために必要な通信，情
報，機器機能を提供する．

図
ô °ùû / サービスの間接利用

また， 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J を構築するためには，多種多様なサービスを実装し管理するた
めの基盤機構が必要となる． 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J は公共な空間に設置されるため，提供する
サービスは提供者，地域，端末によって異なることが想定される．しかし，サービスごと
に操作方法，管理方法などのインタフェースが異なると，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ で各サービスの
インタフェースの差を隠蔽する必要があり，導入コストが高くなってしまう．そのため，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ に携帯端末およびネットワークとの通信，提供サービス，クライアント認
証などのサービスのインタフェースを統一し，保守運用が容易にできる基盤機構が必要と
なる．本研究では 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J を構築するための基盤機構 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J P :W9;7F@RQTSU:WV
を提供する．サービス提供者が 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J P :?9;7F@RQTSU:WV を用いてサービスを実装する

�



ことで，サービスが透過的に扱え， 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J が容易に構築できる．
 +*�7 本論文の構成

本論文では，提案する情報端末 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J のモデルを提案し，基盤機構となる6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ P :W9;7F@RQTSU:WV および応用アプリケーションについて述べる．第 ö 章では現
在の公共の環境やそこに存在するさまざまな要素と問題点を述べる．第 ø 章では情報端
末の現状と 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J の機能要件および先行技術について述べる．第 � 章，第 û 章
では本 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J P :?9;7F@RQTSU:WV の設計および実装を示し，第 � 章では 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;JP :?9;7F@RQTSU:MV を用いた応用アプリケーション例を示す．第 ý 章，第 þ 章では本機構の評価お
よび関連研究を挙げ，第 
 章で今後の課題を整理する．

û



第 8 章 公共空間の計算機環境とサービス

本章では，公共空間およびそこに存在するサービスの視点から

特性を検証する．まず，公共空間における計算機利用環境の特徴

を挙げ，環境の基盤となる通信手段を説明する．次に，それらの

環境に存在するサービスの特徴を検討し，更に公共空間における

ホットスポットサービスの必要性を述べる．

�



�9*» 公共空間の計算機環境とサービス

人々が行き交い生活する場所の
ô
つとして街などの公共な空間がある．そこには公共機

関，公共施設，交通機関や店など人々の生活を支援するサービスが多数存在する．近年こ
れらのサービスに計算機やネットワークが導入され，サービスの運用形態や利用形態が変
化した．例えば，従来の行政手続をオンライン化した電子政府・電子自治体が施行段階に
ある , ý -．行政手続きをオンライン化することで，申請や届出の手続きを自宅又は会社か
らインターネットででき人々の利便性が高まり，作業の効率化も可能になる．また，サー
ビスのオンライン化だけでなく，計算機とインターネットを利用する環境が屋外の公共な
空間へも広がった．人々はノートパソコン， � � · ，携帯電話といった移動性の高い機器
を多く持ち歩き，これらを移動しながら利用して継続的にサービスを利用できる．

図 öK° ô�/ サービスの利用形態
このように，計算機とネットワークが多様なものに取り込まれ，ユーザの計算機利用形

態や取り巻く環境が変化した．現在の公共な空間におけるサービスの利用形態は，図 öK° ô
で示す通り，サービス，ネットワークインフラとユーザの計算機利用環境の ø つに分けら
れ，以下にそれらを示す．

計算機利用環境 周辺に機器や計算機が多数存在し，ユーザがそれらを利用する活動環境
を示す．また，サービスを提供する機器をサービス端末，ユーザが保持する携帯電
話などをクライアント端末と呼ぶ．

ネットワークインフラ 計算機環境を構築するために必要なインターネットのネットワー
ク基盤を指す．

サービス ユーザに物，情報や手段を提供する公共サービスや交通機関などを指す．

次の節以降で，それぞれの側面について要素技術や例をあげて説明する．

ý



�9* � 計算機利用環境

従来，ユーザのコンピューティング環境はオフィスや大学など屋内がほとんどであった．
その主な原因としては計算機そのものの物理的な大きさや，ネットワークに有線で接続さ
れているなどがあげられる．しかし，計算機が小型化し，ノート型パソコンや � � · など
の小型携帯端末が登場したため，ユーザはこれらを持ち運び移動先で利用でき，移動性が
高まった．更に無線技術が発展したため，有線に加えて無線を用いてネットワークが構築
可能になった．計算機の通信方法が有線から無線に移行し，ユーザの移動性は更に高まっ
た．この移動性に着目し，複数の企業が公共空間で無線によるネットワーク接続サービス
を開始した． :�; 東日本では無線による駅でのインターネット接続実験 , þ - を行い，モス
バーガー店舗内には ¸�>´> コミュニケーションズ % 株 ' が提供する高速無線 ¶{·g¸ 接続サー
ビス「ホットスポット」 , ö - がサービスを提供している．
計算機の移動性が高まり，計算機の利用環境は閉じられた空間から公共空間へと広がっ

た．従来の計算機環境では，空間，サービスとユーザをある程度限定することが可能で
あった．計算機の利用環境が公共な空間に広がったことにより，サービスとユーザが動的
に変化するため，それぞれを特定することが困難になる．そのため，動的に変化するサー
ビスとユーザを特定し，継続的に通信を行うための考慮が必要となる．計算機端末の移
動性とネットワーク接続性を想定したコンピューティング環境にはユビキタスコンピュー
ティング環境とモバイルコンピューティング環境の ö つがある．それぞれを図 öK°÷ö に示し，
以下で説明する．

図 öK°ùö / コンピューティング環境

ユビキタスコンピューティング環境

計算機の小型化が進み，車や家電製品などさまざまな物に計算機が組み込ま
れるようになった．計算能力だけではなく，ネットワーク接続機能を持つもの

þ



もあり，これらをネットワークに接続してネットワークを介して利用できる．
計算機だけでなく，センサも小型化し，多様なセンサが環境に埋め込まれ，環
境の状態を取得し，その情報を提供できる．このような計算機やセンサが至
るところに遍在しどこからでもアクセス可能な環境をユビキタスコンピュー
ティング環境と呼ぶ．

ユビキタスコンピューティング環境の
ô
例として，情報家電機器ネットワー

クがある．情報家電機器ネットワークでは，テレビ，電子レンジや冷蔵庫な
どの機器および家庭内の状態を取得するためのセンサ群がネットワークに接
続され，家庭内のみならず外出先から制御可能である．情報家電機器ネット
ワークの実現例として，電子情報技術産業協会の情報家電モデルハウス ,0
 - や，
ユビキタスコンピューティング環境を街全体に応用した <�@RQ§JO@R<M<MC&�[9;�¢V]9;:W� 社の�RSKSUJ¬<?S»Q§G=, ô»ÿ>- プロジェクトなどがある．
モバイルコンピューティング環境

計算機や周辺機器間の連携を考慮することでユーザの移動透過性を実現した
コンピューティング環境をモバイルコンピューティング環境と呼ぶ．モバイル
コンピューティングでは，ユーザの移動中のコンピューティングを支援するた
めに ö 通りの方法をとる． ô つ目は，あらゆる機器を持ち運び可能にしてユー
ザがそれらを持ち歩き，ö つ目は，ユーザは最低限必要な機器のみを持ち歩く．
前者の例として，ユーザが移動中にメールを読み，スケジュールを確認し，書
類を作成し，音楽を聞くといった複数の作業をしたいと想定する．この場合，
必要となるノートパソコン，携帯電話，ヘッドフォンなど全ての機器をユーザ
が常に持ち歩く．後者では，ユーザは携帯電話や � � · など必要最低限の機器
のみを持ち歩き，大きなディスプレイや音響環境が必要となれば，それらは周
辺の環境から補う．

モバイルコンピューティング環境の例として，携帯電話やホットスポットサー
ビスが挙げられる．インターネット対応型携帯電話を利用することでユーザ
は移動中もインターネットが利用でき，作業の継続性が保たれる．また，ユー
ザは無線ネットワークカードを持つノート型パソコンをホットスポットサービ
スに持ち込めば，そこで提供されているサービスを利用できる．

これらの計算機利用環境が実現されれば，ユーザは移動しながら継続的にサービスを
受けられ，周辺に存在するさまざまな機器や計算機を利用できる．しかし，実際にネット
ワーク接続機能を持つ機器は多く存在せず，周辺の環境でユーザに提供されている機器や
計算機資源も数少ない．ユーザの計算機利用環境が公共の空間に広がるとともに，公共な
空間で提供するユーザが利用可能な機器やサービスを増やす必要がある．






�9*�7 ネットワークインフラ

ユーザの公共空間における計算機利用環境を支援する要素としてネットワークインフラ
がある．ユーザがサービスの情報を取得するためには，情報を提供しているインターネッ
ト上の計算機と通信する必要がある．計算機や端末間を相互に接続しネットワークを構
築することで，これらの環境において通信を確立できる．ネットワークの形態としては大
まかに有線ネットワークと無線ネットワークがあげられる．有線ネットワークは光ファイ
バーやイーサネットなどの実線が形成するネットワークを指し，主に日本国内を結ぶイン
ターネットのバックボーンに用いられている．無線ネットワークは，実線を使わずに電波
を利用して計算機間で通信を行い，移動や再構成が頻繁に起るネットワークを構築する手
段として用いられる．
公共空間の計算機利用環境を構築するためには，サービスの情報を管理するサーバと

ユーザに情報を提供する端末間を接続する必要があり，これには有線ネットワークが利用
される．また，サービス端末とクライアント端末間は，クライアント端末は移動型である
ため，無線ネットワークが利用される．このように，サービス端末は ö つのネットワーク
形態を持つ必要がある．無線ネットワークを構築するためには，無線通信媒体とインター
ネットを利用するサービスを考える必要がある．第 öK°ùøK° ô 項と第 ö8°ùøs°ùö 項でそれぞれを説明
し，第 ö8°ùøs°úø 項でそれらを利用したサービスとしてホットスポットサービスをあげる．
� 265?241

無線通信媒体

サービス端末とクライアント端末間の通信を行う方法として無線通信が用いられる．無
線によるネットワークアクセス手段には複数あり，表 öK° ô に示す．それぞれ周波数によっ
て用途が割り当てられ，最大通信速度が異なる．

表 öK° ô�/ 無線によるネットワークアクセス
周波数帯 用途 最大通信速度þ ÿUÿ�� <µ¨ 携帯電話 
K°����/¥X�s�ô °�
�@A<�¨ �B<g6 �	���/¥X�X�ö�@C<µ¨ ® � >ZCDö ÿUÿUÿ ö � ¥X�X�D% 静止時 'ö8°��E@A<�¨ 無線 ¶{·g¸F%v®&GBG3G0þ ÿ öK° ô;ô ¥ ' ô;ô�� ¥X�X�ö8°��E@A<�¨ �ZJO�X@R<WSKSL<?¡ ôH� ¥X�X�û8°÷ö¦CDûK°úþ�@C<µ¨ 無線 ¶{·g¸F%v®&GBG3G0þ ÿ öK° ô;ô 9 ' ��I ô ö�IUö>� � ¥X�X�

これらのうち，現在近距離通信を行う手段として利用されてる媒体をあげる．

ô»ÿ



JLKMKMK  N!ª_PO ^ª^
®&GBGBGQ, ôUôD- では無線 ¶{·"¸ の標準化を進めており， ®&G3GBG0þ ÿ ö8° ôUô , ô ö - 規格が主流
となっている． ®&GBGBG0þ ÿ öK° ôUô では，無線 ¶u·"¸ のパケット通信アクセス方式と
して搬送波感知多重アクセス I 衝突回避を利用する． ®&GBGBG0þ ÿ öK° ôUô 規格の中で
も，®&GBGBG-þ ÿ öK° ôUô 9 や ®&GBGBG0þ ÿ öK° ôUô ¥ があり，上の図で示したとおり，前者は û8°÷ö¦CûK°úþ�@A<�¨ の周波数帯を利用し，通信速度は ��I ô ö�IUö	� � ¥s�X� である．後者は，öK°���@C<µ¨
の周波数帯を利用し，通信速度は

ôUô�� ¥X�s� である．
赤外線通信

赤外線通信は赤外線を利用して無線通信を行う手段であり，赤外データ通信
の規格として ® : � ·R, ô ø - がある．赤外線は直進性が高く，通信を行うためには
機器同士が一直線上にあることが望ましい上，天候や障害物に弱い．物によっ
ては数 Vi7 離れた場所と通信もできるが，完全な見通しが必要である．
S ä³ÕAã�Ö»×m×ÇÖHT
�ZJO�X@R<WSKSL<?¡=, ô � - も赤外線同様近距離通信を行う手段であり，複数の企業が先導し
て �ZJH�X@Y<?S8S;<?¡/6K�±@R�BEH9;JU® G�<?@R:W@B�=<U@:MSU�X� を構成している．�ZJO�X@R<WSKS;<W¡ は ®&GBGBG0þ ÿ öK° ôUô ¥
と同様， öK°��E@A<�¨ の周波数帯を利用し， ô»ÿ メートル以内の距離では ôH� ¥X�X� の
通信速度を達成する．現在，携帯電話やノート型パソコンなどに搭載されて
即興的な端末間の通信に利用されている．

� 265?2 �
インターネットサービスプロバイダ

インターネットサービスプロバイダ %v®=6�� ' は，家庭や企業とインターネットのバック
ボーンを接続し，インターネット接続サービスを提供する．インターネットを利用するた
めには ®=6V� と契約する必要がある．現在，加入電話会社が提供するサービス，携帯電話や�B<g6 から利用可能なサービスなど多くの ®=6V� が存在する．しかし， ®=6�� は加入電話を単
位にサービスを契約するため，携帯電話を利用しなければ移動中は容易に ®=6�� に接続す
ることができない．

� 265?265
ホットスポットサービス

第 öK°úøs° ô 項と第 öK°úøs°ùö 項であげた無線通信媒体と ®=6V� を組み合わせたサービスとしてホッ
トスポットサービスがある．現在，駅，ファーストフード店やホテルなど公共な空間が
ホットスポットサービス化されている．サービス提供者は ®=6�� と契約し，店内に無線基地

ôUô



局を設置する．その際ホットスポットサービスと ®=6�� は，図 öK°úø に示すように ô
対
ô
また

は
ô
対多の関係にある．

ô
対
ô
のサービスでは，ユーザは利用するためにそのサービスが

提携している ®=6�� と契約しなければならないものがある． ô 対多のサービスは，国際標準
ローミングにより ®=6�� を限定せずに利用できるものを想定している．この場合，サービス
を利用するためにユーザは新たに ®=6�� と契約する必要はない．ホットスポットサービスを
利用する際に，ユーザは無線通信機能を備えたノートパソコンを持ち込む．

ISP ISP

ISP
ISP

図 ö8°ùø / ホットスポットサービスと ®=6��

� 265?2XW
ネットワークインフラを利用したサービス

公共な空間において，ユーザのネットワークを利用した計算機利用活動を実現するサー
ビス端末を構築するには，インターネットに接続するための ®=6�� と契約する必要がある．
さらに，ユーザがクライアント端末からサービス端末を利用できるように，無線通信を可
能にする必要がある．第 öK°úøs°úø 項で述べたホットスポットサービスも，公共な空間でネッ
トワークに接続した計算機環境をユーザに提供する．しかし，これらを利用する場合には
前述した機器の持ち運びの煩雑性の問題がある．サービス端末を構築する際はこれらの問
題点を考慮する必要がある．

�9*=! サービス

公共な空間では，多種多様なサービスが提供されている．それらが提供する物や形態は
それぞれ異なる．本節ではサービスの分類と利用形態を検討する．

� 2XWY241
サービスの種類

公共な空間で提供されているサービスは以下の表 öK°ùö に示すとおり � 種類に分類できる．
これらはユーザに目に見える物や目に見える形でサービスを提供する．ô ö



表 öK°÷ö / 公共空間で提供されるサービスの分類
サービスの種類 説明 例

交通サービス 交通機関など移動サービスを提供 バス，電車，タクシー

公共施設サービス 市や地方自治体が運営する機関 郵便局，図書館

商品サービス 服やジュースなど商品を提供 店，自動販売機

通信サービス 電気通信の手段を提供 公衆電話

また，これらのサービスに第 öK° ô 節で述べたように計算機やネットワークが導入され，
サービスのオンライン化が進められている．これらのサービスは以下の表 öK°úø のような構
成要素に分けられる．

表 öK°úø / 提供されるサービスの構成要素
サービスの要素 説明 例

情報 情報を提供 オンラインサービス

機器 入出力の手段を提供 印刷，入出力装置

本研究では，表 öK°ùö で示したサービスのうち，オンラインでサービスを提供するものを
対象とし，サービス提供を行うための要素として情報，機器および通信を考慮する．次
に，サービスの例をあげる．

交通サービス 電車やバスなどの交通機関は，人々に移動する手段を提供する．これらの
サービスはインターネットを利用して時刻表や運行状況などの情報を発信している．
以前は時刻表をあらかじめもらっておく，あるいは停留所で確認する必要があった．
情報のオンライン化により，コンピュータやインターネット対応の携帯電話端末を
利用して容易にどこからでも時刻表を得られるようになった．

公共施設サービス 各市町村には，役所や図書館など様々な施設がある．電子政府の取り
組みにも見られるように，公共のサービスにおいても情報や手続きのオンライン化
が進められている．人々は，各自のパソコンからオンラインサービスを利用できる．
また，必要に応じて印刷などの入出力機能を利用する．

商品サービス 商品を提供するサービスとして，食品店や衣服店があり，これらの中には
インターネットを利用してオンラインショッピングを可能にしている．これらのサー
ビスは，カタログなどの情報を提供する．

通信サービス 街中で通信を提供するサービスには公衆電話がある．公衆電話自体は情報
を提供しないが，電話機能以外にもパソコン通信機能などの通信機能を備えている．

ô ø



� 2XWY2 �
サービスの形態

ユーザ，サービスとネットワークインフラを構成要素として，サービスの形態を図 öK°��
で示す � つのモデルに分類した． %Ô9 ' はクライアント端末からオンラインサービスを利用
する場合のモデルであり，ユーザはサービス端末を利用せず，ネットワーク上のサーバか
らサービス情報を取得する． %³¥ ' では，ユーザはサービス端末を利用し，ネットワーク上
の情報のアクセスはサービス端末が行う．%³� ' では，サービス情報はネットワーク上のサー
バに加え，サービス端末ごとに固有の情報が保持される．そのため，ユーザがサービス端
末を利用する際にはサービス端末で管理する情報がアクセスされる． %³� ' では，サービス
情報はネットワーク上ではなく，サービス端末上で管理される．

図 öK°�� / サービス利用形態のモデル
%Ô9 ' では，ユーザはクライアント端末からネットワーク上のサービス情報をアクセスす

るため，ユーザの位置情報はユーザあるいはクライアント端末が把握する必要がある．そô �



れに対して，その他のモデルではサービス端末がユーザの位置情報を把握しサービス情
報を提供する際に利用する．また，サービス情報が管理される場所はモデルによって異な
る．

ô
つのサーバで集中管理した場合は，全ての情報が得られ，分散管理した場合は局所

的な情報が得られる．本研究では，ユーザがサービス端末を利用することを想定するた
め， %³¥ ' ， %v� ' および %v� ' のモデルを考慮する．
�9*[Z 本章のまとめ

本章では，公共空間でサービスを提供する際に考慮する必要がある計算機利用環境，そ
れらの環境を実現するために必要となる無線通信と，提供されているサービスについて検
討した．現在の公共空間における計算機利用環境では，ユーザが実際に利用できる計算機
資源は乏しく，持ち歩く必要のある機器が多い．また，ネットワークインフラを構築する
ための技術は存在するが，それらを利用したサービスはホットスポットサービスや携帯電
話以外は数少ない．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J を構築するためには，ユーザの計算機利用を支援するために必要なネッ
トワークインフラとサービスを考慮する必要がある．次章において，本章で述べた問題点
と課題を基に 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ のモデルを検討する．

ô û



第 \ 章 情報端末 
��  ����� ����� ��� Ë�

本章では，現在の計算機利用環境やネットワークインフラの問題

点や課題をとらえ，ユーザに通信，情報および機器機能を提供す

る情報端末 ]_^a`cbHd	eMfVb>^hgjiB`lk のモデルおよびその機能要件を述べ
る．次に，それらの機能要件を満たすために必要な基盤機構を提

案する．

ô �
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本研究では，既存のホットスポットサービスと携帯端末の問題点に着目し，街中など公

共な空間においてユーザの計算機利用活動を支援する情報端末 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J を提案す
る．第

ô ° ô 節で述べたように，現在の計算機利用環境には以下の制約がある．
携帯電話の入出力機能の制約

計算機が人々の生活のあらゆる場面で利用される
ô
例として携帯電話がある．携帯電話

は小型化して持ち歩きが容易になり，子供から高齢者にまで普及した．またデータ量は増
加し，ユーザの要求は複雑になった．携帯電話が出現した当初，扱うことのできる文字は
数字や記号に限定された．携帯電話の処理能力や記憶装置が進歩し，ひらがなや漢字など
の文字だけでなく，画像や動画も扱えるようになり，利便性は高まった．しかし，携帯電
話は電子メール，音楽再生，動画送受信など利用方法が多様化したため，小型の表示など
携帯電話の入出力機能に制限されてしまう．

機器持ち運びの煩雑性

機器の小型化や無線化が進むにつれ，計算機や機器を持ち歩き移動中に利用するユーザ
が増加した．また，インターネットに接続可能な場所を提供するサービスが出現した．し
かし，ノートパソコンやその周辺機器などユーザが持ち歩く必要のある機器が多ければ多
いほどユーザの負担が大きい．さらに，特定の場所に行かなければインターネットを利用
できない．ユーザはあらかじめサービスの場所を知り，さらにその場所に行く必要がある
という物理的な制約が大きい．

サービスの解離

インターネットを利用することにより，さまざまな機器やサービスをネットワークで接
続できる．インターネット上の一意のアドレスを指定すれば世界中のどこからでもサービ
スを受けられるため，企業や自治体はオンラインで商品の販売や情報を発信するために
利用している．街中でも，インターネットに接続された端末や，運行状況などリアルタイ
ムで情報を発信するサービスが提供されるようになった．しかし，物理的にユーザの目の
前にあるサービスであるにも関わらず，インターネットアドレスを指定しなければならな
い．サービスをインターネット化したため，「ここ」や「その」という状況によって決定さ
れるサービス内容が失われてしまった．

5?2413241 � }~k�jshXwNrujÇ}~yMëgk0ð
の目的

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J では，上述の問題点を解決してユーザの計算機利用活動を支援するこ
とを目的とする．そのために， 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ は街中の駅やバス停など多くの不特定多ô ý



数のユーザが存在する場所において，情報や機器機能を持つサービスを提供する．次に，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ に必要な機能要件を ø つ述べる．
入出力機能の提供

携帯電話の入出力機能には制約があるため， 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J ではユーザが入出力を行
うための機器を提供する．これにより，ユーザが持つクライアント端末の入出力機能が乏
しくても， 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J で提供される入出力機能を利用して計算機利用を継続できる．
入出力機能の例として，ディスプレイ，キーボードやスピーカなどの入出力装置があげら
れる．

周辺環境の利用

機器持ち運びの煩雑性を軽減させるために，ユーザが持ち歩く必要のある機器を最低限
に抑え，持ち運びが困難な機器を 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J で提供する．ホットスポットサービス
では，ユーザがノートパソコンおよび周辺機器を持ち歩く必要があるが，6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J
でインターネット機能を持つ端末やプリンタを提供することで，ユーザが持ち運ばなくと
も周辺の環境を利用できる．

近接したサービス端末の利用

近接したサービスの情報を得るために，わざわざネットワーク上のサーバをアクセスす
る必要があったが，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ を利用することでユーザは直接サーバをアクセスする
必要がない．ユーザが直接サービスの情報をアクセスした場合は，位置情報が失われる問
題があったが，687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J で位置情報を保持するため，ユーザは位置に依存したサー
ビス情報を受けられる．

5?24132 � � }~k�jshXwNrujÇ}~yMëgk0ð
の特徴

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J は街中など公共空間に多数設置され，不特定多数のユーザに通信，情報と
機器機能を提供する．端末上で動作するサービスは，複数のサービス提供者によって提供さ
れる．公共空間に設置されるため，ユーザはサービスを共有して利用する．6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J
の概要図を図 øs° ô に示す．本節では， 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J を構築するために考慮する必要のあ
る特徴を検討する．

提供方法

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J は，サービス端末の提供者と端末上で動作するサービスの提供者によっ
て構築される．サービス端末の提供者は最低限の機能として，ネットワークインフラへの
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図 øs° ô�/ 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ
接続を可能にする．さらに，ディスプレイやキーボードなどの入出力装置の設置と，複数
のサービスに共通する認証や課金などの枠組みを提供する．サービスの提供者は，付加的
なサービスをサービス端末に導入する．例えば，駅の近くに設置された 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J に
は電車の時刻表サービスが提供される．サービス端末は

ô
提供者によって設置されるが，

端末上で動作するサービスは複数の提供者が導入できる．例えば，先ほど述べた端末には
電車の時刻表が導入されるが，

ô
社だけでなく異なる複数の企業によってバスの時刻表が

導入される場合もある．

配置方法

ユーザが場所に依存せず計算機利用活動を行うためには，街中に 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J を多
数設置してサービスを提供する必要がある．図 øs°÷ö に 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J の配置方法を ö つ
示す．配置方法の

ô
つは公衆電話に用いられている方法である．公衆電話は，駅や街角な

ど人の往来が多い場所に設置された電気通信サービスである．配置されてる数は，人が集
中し活動する駅や街中ほど多く，住宅街など居住空間ほど数が少ない． ö つ目は電柱や携
帯の基地局などに用いられてる方法である．これらはある一定の間隔で設置され，エリ
アを満遍なくカバーする．ユーザは 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J から一定の距離範囲内にいればサー
ビスを利用できるため，無線基地局のように一定間隔で設置することもできる．しかし，
サービスを同時に利用できるユーザに制限があり，ユーザが利用する機器によっては目の
前にいなければならないため，公衆電話のように人が多く集まる空間では複数設置し，端
末間で電波が干渉しないように考慮する必要がある．

ô 




図 øs°ùö / 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ の配置
共有方法

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J では不特定多数のユーザを想定するため，全てのユーザが公平にサービ
スを利用できるように複数ユーザ間でサービスの共有を行う必要がある．サービスの共有
を行うためには ö つの方法があり，図 øs°úø に示す．左は公衆電話の利用モデルであり，一
度に

ô
人のユーザのみサービスを利用できる．使用を終えたら次の人と交代することで，

サービスの共有が行われる．同時に複数のユーザがサービスを受けるためには，複数の端
末を用意する必要がある．右は携帯電話の基地局のように同時に複数のユーザが単一の
サービスを利用する方法である．

ô
つの端末を複数のユーザで共有するため，ディスプレ

イなどの機器を複数ユーザ間で共有可能にする仕組みが必要となる．

図 øs°úø / サービスの共有
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ユーザと端末の特定

ユーザが 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J を利用する際に，有料のサービスに対してはユーザの認証や
課金が必要となる．また，

ô
対
ô
の通信を行うサービスを利用する際も認証が必要のため，

ユーザおよび端末の特定が必要となる．公衆電話と携帯電話のユーザおよび端末の特定の
有無を表 øK° ô に示す．

表 øK° ô�/ 端末と個人の特定
固有番号 個人の特定 端末とユーザの一致

公衆電話 ○ × ×

携帯電話 ○ △ ×
○：可能 △：場合によって可能 ×：不可能

公衆電話は，各端末を識別するために固有の番号がふられている．しかし，不特定多数
のユーザが利用するため個人を特定できず，端末とユーザの

ô
対
ô
の特定ができない．携

帯電話も公衆電話と同様，各端末を識別する固有の番号がふられている．公衆電話と異な
り，携帯電話は

ô
人のユーザの所有物であるため，携帯電話の固有番号から個人が特定さ

れる．しかし，ユーザが携帯電話を他人に貸した場合に端末とユーザの不一致が起こる．
つまり必ずしも個人の特定が可能ではない． 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J では，サービス端末に一意
の番号をふる．クライアント端末でユーザの認証を行い特定し，それらを組み合わせて
サービス端末とユーザを一致させる．ユーザが利用しているサービス端末が特定できれ
ば，サービス端末に依存せずユーザを指定した通信が可能になる．

通信機能

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J では，サービス端末の ô
つの機能として通信機能を提供する．通信機能

は，ネットワークインフラの利用およびクライアント端末と無線通信を可能にする．ネッ
トワークインフラに接続することで，ユーザはインターネットサービスを利用できる．イ
ンターネットに接続するために ®=6�� を利用するが，ユーザによって契約している ®=6�� が異
なるため，®=6�� を限定せずローミングが可能な機能が必要である．クライアント端末と無
線通信を可能にすることで，ユーザはサービス端末とクライアント端末両方からサービス
を利用できる．

情報機能

インターネットを利用してオンラインでサービスの情報を提供するサービスが多数存在
する．例えば，交通機関はインターネットを利用して運行状況や渋滞情報をリアルタイム
で発信する．また，従来は役所や店を訪れなければ受けられなかったサービスがオンライ
ンで利用可能になった．情報機能とは，このようにサービスの情報を取得する手段を呼ぶ．

ö ô



機器機能

公共空間では，機器を提供するサービスは数少ない．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J のような情報端末
で機器機能を提供するものはあるが，これらは端末上で提供されるサービスの情報を表示
や印刷するためにしか使えず，機器利用がサービスに制限されている．ユーザが計算機活
動を行う際には，個人の書類の印刷など，利用目的が既存のサービスの形態とは一致しな
い．そのため， 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J ではユーザが自由に使えるディスプレイ，印刷などの機器
機能が必要となる．

既存サービスの ß Ú�àXá»Ö¦âZãiá]Ú�ÒÔÜuàIä 化
6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J は駅やバス停など街中のあらゆる場所に設置し，ユーザがサービス端

末を容易にアクセスできるようにする．導入のコストを最小限にするために，既存のイン
フラの利用が考えられる．例えば，バス停によってはバスが前の停留所を出発した際に通
知するサービスがある．このように既に街中に存在する停留所を，6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J の基盤
機構を導入することで 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J 化できる．
5?2413265

クライアント端末

ユーザが利用するサービスによっては認証や課金が必要であり，安全に認証を行う方法
が必要である．現在，多くのユーザは携帯電話や � � · などの小型携帯端末を持ち歩くた
め，これらのクライアント端末はユーザを認証する手段として利用できる．
クライアント端末を発見する方法には ���XJHJ 型と ���X�W¡ 型の二つあり，それぞれを図 øs°��

に示す． ���XJHJ 型では， 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J が常にクライアント端末からの接続要求を待ち受
ける．�0�s�W¡ 型では，ユーザが常に 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J からの接続要求を待ち受ける．両者を
比較すると，���X�W¡ 型では 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J は接続先を発見するために常に接続要求を発行
しなければならないが， ���XJHJ 型では接続要求はユーザがサービスを受けたい時だけ発行
される． 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J では �0�sJHJ 型でクライアント端末の発見を行う．
小型携帯端末以外には， ®�� カードなど ® � を有し認証可能な媒体も利用できる．また，

ユーザ端末は認証だけではなく，ユーザが 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J で利用したサービスから情報
をダウンロードする先として，あるいはサービスを操作するコントローラとしても利用で
きる．

7m* � 先行事例

公共の空間で通信，情報あるいは機器機能を提供する事例として以下のサービスがあげ
られる．本節では ø つの先行事例の特徴と問題点をそれぞれ述べる．

öUö



図 øK°�� / クライアント端末の発見方法
5?2 � 241 q nTd/yMðDr�óiëZhXrujÇëgrÂh � rujXì�y=l{ruf
ネットワークインフラを利用して通信を可能にするサービスとして

� SU¥sEHJH@´® G�<W@B:WGs@R<�6K@B:DC�8EH�R@�% 以下 � ®=6 ' , ô û - があげられる． � ®=6 では，街角など公共な場所で移動中でも自由に高
速にインターネットに接続できる街角無線インターネットサービスを提供する．また，最
適なインタフェースやサービスを提供するのではなく，インタフェースやサービスを透過
的に利用するためのネットワークインフラ作りを行っている．将来的には日本全国をカ
バーできる無線基地局の配置を想定している．現段階では範囲は狭めて �3� や � � · など
を座って利用するなど範囲を限定し，追々移動中に利用する機器に対応する予定である．� ®=6 は，平成 ô � 年 � 月から東京都内を中心に無線基地局を設置し，サービスを提供し
てきたが，同年の

ô ö 月にサービスを休止した．その理由を次に挙げる．
n サービスエリアによって基地局の稼働率に極端な差が生じ，顧客が満足できる形で
サービスを継続することが困難になったn それ以外にも他社と比較して料金が高いn セキュリティ確保のための専用ドライバの利用など設定が煩雑

あらゆる場所からでもインターネットを利用できるネットワークインフラを構築するに
は以上の問題点を解決する必要がある．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J を構築する上でもネットワークイ
ンフラは重要な要素であり，このような運営上の問題を解決する必要がある．

5?2 � 2 �
情報

Í ó�o � Í
端末

情報 �/®��¯6V� 端末 P SKSU¥sEHS", ô � - は，ブロードバンドネットワーク上でコンテンツ流通を行
う街頭端末である．駅や � � 販売店などに設置され， � � · など小型携帯端末に音楽や映
像といったコンテンツをダウンロードするサービスを提供している．また，デジタルカメ

ö;ø



ラで撮影したデジタルフォトの印刷も可能である．電子政府の取り組みとして，行政手続
きを行う情報 �/®��¯6V� 端末もある．この端末を利用して時間外の住民票の写し，印鑑登録
などの行政サービスが可能になる．情報 �/®��6�� 端末の製品例を図 øs°ùû に示す．

図 øs°ùû / 情報 �/®��6�� 端末 %³®&� �p'

これらのサービスは，マルチメディアコンテンツなど情報だけでなく，印刷などの機器
機能も提供する． 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J でも，これらの情報 �/®��6�� 端末と同様に情報や機器機
能を備えた情報端末を想定する．しかし，これらの情報端末は，サービスに合わせて情報
端末が構築されるため，存在する情報端末にサービスを追加できる 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J のモ
デルと構築方法が異なる．

5?2 � 265 q } n§|/r
情報端末と携帯電話を用いたサービスの例として �Z7FSK�s@�, ô ý - があり，図 øs°�� に示す．�Z7FSK�X@ は新型情報端末型自動販売機であり，携帯電話の E モードサービスと連動して利用

される．ユーザは携帯電話を利用して，キャッシュレスで �Z7NS8�X@ からジュースを購入で
きる．他には地図やチケットなどの情報をディスプレイ，プリンタやスピーカから出力で
きる．購入の際に認証や課金は E モードの端末によって行われる．購入者が携帯電話をか
ざすと個人認証コードが読み込まれ，認証が行われる．�Z7NS8�X@ は従来の自動販売機としての機能以外に，地域情報や機器機能を提供する．6K7N9;:=<MC>A@B:W7FEHGX9;J のモデルでは，利用可能な携帯端末に特に制限はなく，複数の通信手段，情報
や機器とともに，それらを提供するための基盤機構を提供する．
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図 øs°�� / �Z7FSK�X@ 新型情報端末型自動販売機 % 日本コカ・コーラ，エヌ・ティ・ティ・ドコモ，
伊藤忠商事

'

7m*�7 本章のまとめ

本章では，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J の目的を述べ，目的を実現する 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J のモデルを検
討した．6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J は，駅などの公共空間にてユーザにさまざまなサービスを提供す
る．また端末上では多種多様なサービスが複数のベンダーによって提供される．
このような 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J を実現するために，多種多様なサービスを提供し，それらを

管理するための基盤機構が必要となる．次章で 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J の基盤機構である 6K7�9L:M<MC>A@B:W7FEHGX9;J P :?9;7F@RQTSU:MV の設計を述べる．
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第 r 章 
�� ������ ����� ��� �� システムの設計

本章では，本研究で提案する情報端末 ]_^a`cbHd	eMf�b	^sgtiB`lk を構築する
基盤機構でなる ]_^a`cbHd	eMfVb>^hgjiB`lkBuvb�`c^sf�wyxlb�z の設計方針および各
構成要素の設計を述べる．]_^a`�b�d	eMf�b>^hgtiB`lkcuvb	`l^sfEw{xlb�z では機能ご
とにサービスのモジュール化を行い，統一されたインタフェース

を提供する．また，モジュール化されたサービスは ]_^a`cbHd	eMf�b	^sgtiB`lk
uvb	`l^sfEw{xcb>z で提供するマネージャーによって管理される．
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!p*» $&% ')(+*-,�./(0% 1324')5 のシステム概要
本研究では，通信，情報および機器機能を提供する情報端末 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J を構築する

ための基盤機構の実装を行った．6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J はネットワークインフラ，6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;JP :?9;7F@RQTSU:MV および 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J アプリケーションの ø 部分から構成される．ネットワー
クインフラは，インターネット接続など通信を可能にする． 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J P :W9;7F@RQTSU:WV
では実装されたサービスモジュールやクライアント間の通信モジュールを管理する．ま
た，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ アプリケーションは実際にユーザが利用するサービスであり，6K7�9L:M<MC>A@B:W7FEHGX9;J P :W9;7N@YQZS;:WV で実装されたサービスおよび通信モジュールを組み合わせて構成さ
れる．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J で提供されるサービスは，そのサービス端末の位置や管理者によって異
なる．その様子を図 �X° ô に示す．全ての 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J で利用可能なサービスを提供する
ためには， 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J P :?9;7F@RQTSU:WV で提供する統一されたインタフェースを実装しな
ければならない．次に 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J の基本構成をハードウェアとソフトウェアに分け
て述べる．

図 �s° ô�/ 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J によって異なるサービスの提供

ハードウェア構成

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J のサービス端末のハードウェア構成は，提供されている機器機能，クラ
イアント端末間の通信に必要な通信媒体，外界の情報を取得するために利用するセンサ群
およびユーザが持ち歩く端末となっている．機器機能の例としては，ディスプレイ，キー

öUý



ボードやプリンタなどの出力装置があげられる．また，通信媒体としては �TJH�X@Y<?S8S;<?¡ や
赤外線，センサ群にはユーザやサービス端末の位置を取得するセンサなどがある．ユーザ
が利用するクライアント端末としては携帯電話などの携帯端末があり，ユーザが携帯端末
を持たない場合は認証が可能な ®�� カードなどが想定される．
ソフトウェア構成

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J のソフトウェア構成は，端末上でユーザに提供されるアプリケーション
サービス， 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J P :?9L7N@YQZSU:MV を用いて実装したサービス端末の基盤ソフトウェ
アやモジュール，および機器が動作するために必要なソフトウェアである．基盤ソフト
ウェアはサービス端末上で提供されるモジュールを統括して管理し，サービス端末を運営
するために用いられる．

!p* � $&% ')(+*-,�./(0% 1324')5h|&(�'�% ."���N(B} の設計方針
6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J のサービス端末は，街中に複数設置されることが想定される．それぞ

れのサービス端末で提供されるサービスのモジュールは異なり，必要に応じてモジュー
ルの追加や変更が行われる．そのため，不特定多数のサービス提供者が 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;JP :?9;7F@RQTSU:MV を用いて様々なモジュールを実装する．以下に 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J P :?9;7F@RQTSU:WV の
設計方針を示す．

WY2 � 241
インタフェースの統一

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J に導入されるサービスは場所や状況によって異なるため，あらかじめ知
ることができない．それぞれのサービスが独自のインタフェースで実装されてしまうと，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ でサービスごとの差を吸収する必要がある．しかし，サービスごとにイン
タフェースを追加するのでは，管理者にとって付加が高く，汎用性が失われてしまう．そ
のため，6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J P :?9;7F@RQTSU:MV ではサービスや通信のインタフェースを定義し，サー
ビス提供者はそれらのインタフェースを利用してサービスを実装する．すべてのサービス
が統一されたインタフェースを持つため，サービスの開始や停止などの操作が透過的に行
える．また，サービスごとにインタフェースを追加する必要がないため，導入のコストが
軽減される．

WY2 � 2 �
サービスのモジュール化

多くのサービスは複数のサービスを組み合わせて構成される．例えば，バスの運行状況
サービスは交通情報サービス，位置情報サービス，バスの時刻表サービスなど複数の単機
能を提供するサービスから構成される．また，電車の運行状況サービスもバス同様に位置
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情報サービスを必要とする．このように，同一機能を必要とするサービスは複数存在す
る．それぞれのサービスが全ての機能を実装した場合，同一機能が複数実装され，重複し
てしまう．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ では，サービスの重複を避け，より多くのサービスを提供する
ためにサービスのモジュール化を行い共有する．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J アプリケーションは複数
の単機能のモジュールによって構成される．モジュールの組合わせの例を図 �X°ùö に示す．

図 �X°ùö / モジュールの組み合わせ例

WY2 � 265
モジュールの組み合わせ

サービスのモジュール化を行うことにより，687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J では細かい粒度でサービス
を提供できる．位置情報やクライアント認証などのモジュールは利用するアプリケーショ
ンが多いため，新しいアプリケーションを追加する際は足りないモジュールのみを拡張
すれば良い．例えば， 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J にバス運行状況サービスが存在し，電車運行状況
サービスを追加したい場合，不足している電車の時刻表サービスのモジュールと電車全般
の運行状況サービスのモジュールのみを拡張すれば新たに電車運行状況サービスを提供で
きる．電車アプリケーションを追加する場合のモジュール追加例を図 �X°úø に示す．既に存
在するモジュールを新たに実装する必要がないため，サービス提供者の負担は軽減され，
モジュールの再利用性が高まる．

WY2 � 2XW
環境適応性

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J では，必要に応じてモジュールが追加および削除されるなどしてサービ
スが変化する．そのため，サービス端末上で利用可能なモジュールを静的に記述してしま
うと，モジュールを変更する度に記述も変更する必要がある．サービス端末が街中に多数
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図 �X°úø / モジュール組み合わせの例
設置された場合，

ô
端末の保守にかかる負担を最小限に抑える必要がある．サービス端末

自身がサービスとモジュールの変更に適応可能であれば，管理者の負担は軽減される．そ
こで 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ では，サービス端末上で提供されているモジュールを静的に記述せ
ず，必要に応じて調べる．

!p*�7 $&% ')(+*-,�./(0% 1324')5h|&(�'�% ."���N(B}
第 �X°ùö 節で示した設計方針に従って 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J P :W9;7F@RQTSU:WV の設計を行った．6K7�9L:M<MC>A@B:W7FEHGX9;J P :?9;7F@RQTSU:MV では， 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J のサービス端末に必要となる基盤機構を構築

するための ·M��® を提供する．図 �s°�� に 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ P :?9;7F@RQTSU:WV のうちサービスを管理
する機構の構成図を示す．

図 �X°�� / 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :?9;7F@RQTSU:WV のサービス管理部分
6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :?9;7F@RQTSU:MV のうち，サービスを扱う部分は ö つの方法で切り分けられ

る．
ô
つは，サービス端末で最低限必要な �ZSUGXGX@R�R<WEHSUG ， 6K@R:M�8EH�R@ ， �ZJHEO@BG�< と ¶{SK�B9L<?EOSUG の �

つの機能でわける方法である．もう
ô
つは，

P :?9L7N@YQZSU:MV を � S8�X�XJO@ 部とそれらのモジュー
ルを管理する

� 9LGI9;£U@R: 部に分ける方法である．第 �X°úøs° ô 項と第 �X°ùøK°÷ö 項で 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J
ø ÿ



P :?9;7F@RQTSU:MV の � SK�X�sJH@ 部と � 9;GI9;£;@B: 部のインタフェースおよび動作手順を示す．また，第�X°úøs°úø 項では 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J P :W9;7N@YQZS;:WV の基盤部分にあたる �ZS;:W@ 部を示す．
WY265?241 q n§| � ðDr

部� S8�X�XJH@ 部は �ZSUGXGX@R�R<WEHSUG ， 6K@R:M�8EH�R@ ， �ZJHEO@BG�< と ¶{SK�B9L<?EOSUG の � つの機能を提供するサービ
スモジュールで構成される．各機能をモジュール化するために，機能の抽象化を行い，イ
ンタフェースを定義した．
モジュールとは，それぞれ通信や認証など単一の機能あるいはサービスを提供するも

のである．これらのモジュールをまとめて
� SK�X�sJH@ 部と呼ぶ． 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J を構築する

ために，提供するサービス %Ì6K@R:M�8EH�R@ � SK�X�sJH@ ' ，サービスを利用するための仕組み %j�ZJHEH@RG�<� S8�X�XJO@ ' ，ユーザ間の通信の支援 %t�ZSUGXGs@B�R<WEHSUG � S8�X�XJO@ ' およびサービス端末とユーザの位
置を把握する手段 %Ô¶{SK�B9L<?EOSUG � S8�X�XJO@ ' が必要である．
各モジュールは複数のユーザやサービスに利用される．そのため，ユーザやサービス

からモジュールの利用要求が来た場合，それぞれに新しいセッションを割り当てる．モ
ジュールを利用し終えるとセッションも終了される．
各モジュールは情報として，自分自身が所属するマネージャの名前，自分自身の名前と® � およびセッションの ® � を保持する．モジュールのインタフェースには ö 種類ある． ô

つ目は全てのモジュールに共通するインタフェースであり，主にモジュールの保守管理を
行うために用意される．これらは 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J の管理者によって実行される．ö つ目は
セッション管理およびサービス機能特有のインタフェースであり，モジュールが提供する
サービスを利用するためのものである．各モジュールは両方のインタフェースを実装する．
次に，全てのモジュールが実装するインタフェースを示す．

n モジュールの初期化 ~ J ÜAÒvÖ	� モジュールを追加する，あるいは停止していたモジュー
ルを再開する時に初期化を行う．また，必要に応じてモジュール開始に必要な定義
ファイルを読み込み設定を行う．

n モジュールの開始 ~4$ è;Ö¦ÒvçsàsÖ»ã�� モジュールを開始する．
n モジュールの終了 ~ âZãiáLÚÁÒÔÜuàsÖ»ã�� モジュールを停止する．
n モジュールの状態取得 ~ ß Ö»àsÖ¦ÕAØ>� モジュールは動作中，エラー，アイドルなどの状
態を取得する．

n モジュールのセッション数 ~�� Õ[Ú�Ñ�ãiá��+� ß ã8Ø3Ø3Òv×±ÜAØ>� 動作中のモジュールに対して，
モジュールが持つセッションの数を調る．

次に，各モジュールの説明と特有のインタフェースを述べる．

ø ô



Ù�×ªÜ[Üuã8è;Ö¦Ò³×ªÜh� ×��AÕAä³ã
�ZSUGXGX@R�R<WEHSUG � S8�X�XJO@ は， 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ のサービス端末とクライアント端末間の近距

離無線通信を可能にするモジュールである．クライアント端末とは，ユーザの携帯電話
や � � · などの端末を指す． 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J 端末をクライアント端末と併せて利用したい
場合に �ZSUGXGs@B�R<WEHSUG � S8�X�XJO@ を用いて通信を確立する必要がある． �ZSUGXGX@R�R<?EOSUG � S8�X�XJH@ の
役割は近距離無線を利用した通信の支援であり，ユーザが直接 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J を操作す
る場合には動作しない．近距離無線通信方法としては， �ZJO�X@R<WSKS;<W¡ や赤外線があるが，実
際に利用される通信方法はクライアント端末に備わっている機能に依存する．そのため，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ では複数クライアントと通信方法に対応できるように，複数の �ZSUGXGX@R�R<?EOSUG� S8�X�XJO@ を提供し，それぞれ同時に複数セッションを持てるようにする．
以下に， �ZSUGsGX@B�Y<?EHS;G � S8�X�XJO@ に特有のインタフェースを示す．
n 端末間の通信の確立 ~ �²Û�ãKÜv� 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J はクライアント端末の要求を受取り，
通信を確立する．n クライアント端末の発見 ~4� ÕAÜ�� クライアント端末の接続要求を待つ．n 端末間のデータの送受信 ~4� ã8à��3�U� á]ÒvÖ3ãN� 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J とクライアント端末間を
無線でデータの送受信を行うために， �ZSUGsGX@B�Y<?EHS;G � SK�X�sJH@ でデータ送信および受信
インタフェースを実装する．n 暗号化 ~ K Ü[èUáH�{ÛuÖ��Tæ½ãKèUáH�{ÛuÖ�� 無線通信を利用した場合，盗聴やなりすましが行わ
れる危険性がある．個人情報や認証鍵が交換されるため，データの暗号化を行いセ
キュリティを保証する必要がある．そのため，送受信するデータの暗号化および解
読を行う．n 通信の有無の判断 ~ ÒÔØ]Ù�×ªÜAÜAã8è;Ö»ã��v� 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J とクライアント端末間の通信が
有効であることを調べる．n 通信の失効 ~ K�� Û[Ò³á¦ã�� 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J は複数のユーザが同時に利用することを想定
しているが，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J に同時に接続可能な人数はあらかじめ定められており，
サービス資源にも限度がある．通信は，クライアント端末が通信が可能な範囲から
出る，ユーザが終了する，あるいは 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J が自動的に切断する ø つの場
合に終了される．しかし，ユーザが明示的に通信を終了しなければならない場合，
終了のし忘れにより資源が解放されないままとなる．資源の枯渇を避けるために，6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J では利用されていない通信に有効期限をつけ，期限が切れたら自動
的に通信を切断する．n 通信の終了 ~ Ù)ä³×ªØBã�� 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ とクライアント端末間の通信を終了し，資源を
解放する．

次に �ZSUGXGX@R�R<WEHSUG � SK�s�XJH@ の動作手順を示す．動作は通信開始時，サービスの利用時と
通信の停止時の ø 段階に分けられる．まず，�ZSUGsGX@B�Y<?EHS;G � S8�X�XJH@ は常にクライアント端末
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からの要求を待ち受ける．接続要求を受け付けると通信が確立され 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J とク
ライアント端末間のセッションが開始される．サービス利用時に，�ZS;GXGX@B�Y<?EOSUG � S8�X�XJH@ はö 端末間でデータの送受信を行う．この際は，個人情報が他人に盗まれないように暗号化
が行われる．最後に，通信停止時にセッションおよび通信を終了する．

ß ã8á»çuÒ³èUãp� ×��AÕAä³ã
6K@B:=�8EH�B@ � SK�X�sJH@ は，情報および機器機能を実装したモジュールである．機器機能とし

てはディスプレイ，スピーカ，キーボード，プリンタなどの入出力装置があり， 6K@R:M�8EH�R@� S8�X�XJO@ ではそれらの機器を操作するソフトウェアが実装される．情報機能としては，各
種時刻表，交通情報，地図情報，周辺情報，マルチメディアなどを提供するサービスがあ
り， 6K@B:=�KEO�B@ � S8�X�XJO@ として実装する際にはそれらの情報を閲覧可能にする．6K@B:=�8EH�B@ � S8�X�XJH@ は以下のインタフェースを持つ．それぞれセッションを操作するインタ
フェースとサービスを操作するためのインタフェースである．

n セッションの開始 ~ ß Ö»àXá»Ö�� ユーザあるいはサービスが要求したサービスのセッショ
ンを開始する．

n セッションの中断 ~ ß ÕAØBÛ�ã8Ü���� ユーザやサービスは利用中のサービスを中断するこ
とができる．

n セッションの再開 ~4� ã8Ø3ÕAÚÁã�� ユーザやサービスは中断したセッションを再開できる．
n セッションの終了 ~¢ß Ö»×ÇÛ�� セッションを終了する．
n 命令の実行 ~ K�� ã8è�Õ{Ö»ã�� ユーザが選択した項目を実行する．
n サービスのダウンロード ~ æ½×V�NÜAä³×ÇàN�v� ユーザが情報をクライアント端末にダウン
ロードする際に実行される．

n サービスの共有 ~ ß TuàXá¦ã�� サービスの共有を行う．
n メニューの取得 ~[� ã�Ö�� ã8ÜÂÕv�

サービスのメニュー一覧を要求する．

n 共有方法の取得 ~[� ã�Ö ß TAàsáLÒ³ÜuÝc� ã�Ö�Tu×��v�
サービスの共有方法を要求する．

Ù)äÔÒvã8Ü±Ö+� ×��AÕ[ävã
�ZJHEO@BG�< � S8�X�XJO@ は，ユーザの認証やサービスの課金を実装したモジュールである．これ

らの機能は通信の方式に依存せず，多くのサービスが利用する．汎用性が高いため，これ
らの機能は通信とサービスとは独立して �ZJOEH@BG�< � SK�s�XJH@ で提供する． �ZJHEO@BG�< � SK�X�sJH@ の例
としてユーザ認証，ユーザの個人情報の取得，ユーザのサービス利用状況，サービスの課
金があげられる．実装されるインタフェースはモジュールが提供する機能によって異なる
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が，ユーザ間のセッションを操作する部分は共通する．セッションに関するインタフェー
スを以下にあげる．

n セッションの開始 ~ ß Ö3àXá»Ö�� ユーザあるいはサービスモジュールのセッションを開始
する．n セッションの中断 ~ ß Õ[ØBÛ�ã8Ü���� ユーザやサービスがモジュールを利用する場合は，そ
れぞれセッションを中断できる．n セッションの再開 ~4� ãKØBÕ[ÚÁã�� ユーザとサービスは中断したそれぞれのセッション
を再開できる．n セッションの終了 ~¢ß Ö»×ÇÛ�� ユーザあるいはサービスがセッションを終了．n 命令の実行 ~ K�� ã8è�Õ{Ö»ã�� それぞれの �ZJOEH@BG�< � SK�s�XJH@ は特化した機能を持つ．例えば，
ユーザ認証モジュールはユーザの認証の実行，個人情報モジュールは情報の取得，
サービスの課金は課金の実行である．各 �ZJOEH@RGi< � SK�X�sJH@ はこのインタフェースに特
化した機能の実行をあてる．

é ×{èUàsÖ¦Òv×ªÜh� ×��[ÕAävã
6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J は街中に複数設置されるため，サービスの中には位置に依存した機能や

情報を提供するため，位置情報が必要になる．例えば，周辺情報サービスは，端末の位置
情報を利用してユーザに提示する情報を絞る．また，サービスを提供する上でユーザの
サービス端末からの正確な距離を知る必要のあるサービスがあった場合に，距離を測定で
きる ¶{S8�39L<WEHSUG � S8�X�XJO@ が必要になる．このように，位置情報を利用するサービスは多数存
在する．¶{SK�B9L<?EOSUG � S8�X�XJO@ では，位置情報を要求されると，要求に応じて位置データを加工し，返
答するという単一の機能を提供する．そのため， ¶{S8�39L<WEHSUG � S8�X�XJH@ は他のモジュールと異
なり，セッションは存在せず，

ô
つのインタフェースのみ提供される．例えば，サービス

端末の住所を返す ¶{S8�39L<WEHSUG � S8�X�XJO@ は，所在地を取得するインタフェースを持つ．また，
サービス端末とクライアント端末までの距離を測定して返す ¶uS8�39]<?EHS;G � S8�X�XJO@ では，必要
とされている粒度で距離を測定して返答するインタフェースを持つ．

WY265?2 � q k0ëgk��-ruj
部� 9;GI9L£U@B: 部は，第 �X°ùøK° ô 項であげたそれぞれのモジュールを管理する � つのマネージャに

よって構成される．それぞれ，�ZS;GXGX@B�Y<?EOSUG � 9;GI9L£U@B: ，68@B:M�8EO�B@ � 9LGI9;£U@R: ，�ZJHEO@BG�< � 9;GI9;£U@R: ，¶{SK�B9L<?EOSUG � 9;GI9;£U@R: と呼ぶ．マネージャの役割は主に ø つある．起動や終了などモジュー
ルの操作，各モジュールのセッション管理，およびマネージャ間でのユーザの情報を保持
するユーザオブジェクトの受け渡しである．ユーザオブジェクトに関しては第 �s°ùøs°úø 項の�ZSU:M@ 部で説明する．次に，マネージャが提供するインタフェースを検討する．
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n マネージャの初期化 ~ J ÜAÒvÖ�� 初期化を行う．マネージャが管理する全てのモジュール
を初期化しサービスを開始できる状態に準備する．

n マネージャの開始 ~4$ è;Ö¦ÒvçsàsÖ»ã�� 初期化後にマネージャを開始する．
n マネージャの終了 ~ âZãiáLÚÁÒÔÜuàsÖ»ã�� マネージャを終了する．
n マネージャの状態取得 ~ ß Ö»àsÖ¦ÕAØ>� 動作中，エラーなどの状態を取得する．
n マネージャのモジュール数 ~�� Õ[Ú�Ñ�ãiá��+��� ×��AÕ[ävã8Ø>�

管理するモジュールの数を取得
する．

n 動作中のモジュール数 ~�� ÕAÚ�Ñ�ã8á��+� $ è;Ö¦Òvçªã�� ×��AÕ[ävã8Ø>�
管理するモジュールのうち

動作中の物の数を取得する．

n ユーザオブジェクトの受け渡し ~Må ÕuÖ�� � ãiÖ	� ユーザが異なるマネージャが管理する
モジュールを利用したい場合，ユーザオブジェクトがマネージャ間で受け渡される．

各マネージャ間でユーザオブジェクトを受け渡す際の状態遷移を図 �X°÷û に示す．このよう
に，6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J の利用は必ず �ZSUGXGX@R�R<?EOSUG � 9LGI9;£U@R: から開始され，次に 68@B:M�8EO�B@ � 9;GI9;£U@R:
に移る．その後は �ZJHEH@RG�< � 9;GX9;£U@B: と ¶{SK�B9L<?EOSUG � 9;GX9;£U@B: に必要に応じて実行が移る．

図 �X°ùû / マネージャ間の状態遷移
次にマネージャの動作手順を示す．各マネージャにはユーザオブジェクトを受け渡すた

めにキューが利用される．あるマネージャが他のマネージャにユーザオブジェクトを受け
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渡すには，最初に受取り側マネージャに自身の ® � と次に利用するモジュールを指定する．
次に，受取り側マネージャのキューにユーザオブジェクトを追加する．受取り側はキュー
に新たなユーザオブジェクトを発見した場合に，そのオブジェクトを受取り，指定された
次のモジュールを実行する．その際にユーザオブジェクトを引数として渡す．
次に，それぞれのマネージャの役割を説明する．

Ù�×ªÜ[Üuã8è;Ö¦Ò³×ªÜh� àIÜuàXÝÇãiá
6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J では，端末に設置されている無線通信方式の数だけ �ZS;GXGX@B�Y<?EOSUG � S8�X�XJO@

が提供される． �ZSUGXGX@R�R<?EOSUG � 9;GI9L£U@B: では，それぞれの �ZSUGsGX@B�Y<?EHS;G � SK�X�sJH@ を管理し，状
態を監視する．
ユーザの 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ の利用はクライアント端末利用の有無に関わらず �ZSUGXGX@R�R<?EOSUG� 9;GX9;£U@B: から始まる．ある �ZS;GXGX@B�Y<?EOSUG � SK�X�sJH@ がクライアント端末から接続要求を受け付

けると，セッションが開始される． �ZSUGsGX@B�Y<?EHS;G � 9;GI9;£U@R: では新たなユーザの接続を検知
し，そのユーザを表すユーザオブジェクトを生成する．ユーザオブジェクトに通信のセッ
ションを追加し，サービスを受けるために 68@B:M�8EO�B@ � 9LGI9;£U@R: に渡される．ユーザがクライ
アント端末を利用せず，直接 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J を操作する場合は， �ZSUGsGX@B�Y<?EHS;G � 9;GI9;£U@R: は
直接利用を示す �ZSUGXGX@R�R<WEHSUG � SK�X�sJH@ をユーザオブジェクトに追加し， �ZJOEH@BG�< � 9;GI9L£U@B: の
キューに追加する．

ß ã8á»çuÒ³èUãp� àIÜuàXÝÇãiá
6K@B:=�8EH�B@ � 9;GX9;£U@B: は，6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J 上の情報および機器機能を実装した 6K@R:M�8EH�R@ � S8�X�XJO@

を管理する．他のマネージャと同様に，初期化などの操作や，キューにユーザオブジェク
トを発見すると指定されたモジュールを実行する．また，一度認証を済ませたユーザオブ
ジェクトはユーザがいつでもサービスを利用できるように 6K@B:=�KEO�B@ � 9;GI9L£U@B: が保持する．
新規にユーザが 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J に接続し後，ユーザオブジェクトは必ず 68@B:M�8EO�B@ � 9;GI9;£U@R:

に渡される．6K@R:M�8EH�R@ � 9;GI9;£;@B: は複数のサービスが利用可能な場合は，ユーザに 687�9;:=<?>A@B:DC7FEHGI9;J 上のサービス一覧を送信する．また，利用するために認証が必要の場合は �ZJHEH@RG�<� 9;GX9;£U@B: に認証を依頼する．その後，ユーザの選択に従って 6K@B:=�KEO�B@ � S8�X�XJO@ を実行する．
実行された 6K@R:M�8EH�R@ � SK�s�XJH@ が他のマネージャが管理するモジュールを必要とした場合に，6K@R:M�8EH�R@ � 9;GI9;£U@R: はユーザオブジェクトにそのモジュールの ® � を追加し，モジュールを
管理するマネージャのキューに追加する．その間，ユーザオブジェクトは，ユーザが利用
したサービスの履歴を保存する．

Ù)äÔÒvã8Ü±Ö+� àIÜuàXÝÇãiá
�ZJHEO@BG�< � 9;GI9;£;@B: は，6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J 上のユーザ認証やサービスの課金などの �ZJHEO@BG�< � SK�8C�XJO@ を管理する．各モジュールに対しては，初期化，起動，終了などの基本的な操作を行

う．また，ユーザや他のサービスから �ZJOEH@BG�< � S8�X�XJH@ の利用を要求された場合，ユーザの
ø��



セッションを開始し，サービスを提供する．�ZJHEO@BG�< � 9;GI9;£;@B: は常にキューを調べ，新しいユーザオブジェクトの追加を待つ．ユーザ
オブジェクトを取得した場合，ユーザオブジェクトに指定されたモジュールを実行する．
実行後は 68@B:M�8EO�B@ � 9;GI9;£U@R: にユーザオブジェクトを渡す．
é ×{èUàsÖ¦Òv×ªÜh� àIÜAàsÝªãiá
¶{SK�B9L<?EOSUG � 9;GI9L£U@B: は，6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J 上の位置情報取得機能を実装した ¶{SK�B9L<?EOSUG � SK�8C�XJO@ を管理する．実際には ¶{S8�39L<WEHSUG � S8�X�XJH@ を直接ユーザが利用することはほとんどなく，6K@R:M�8EH�R@ � SK�X�sJH@ に利用されることが多い．¶{SK�B9L<?EOSUG � S8�X�XJO@ の利用者がユーザではなくサービスであっても，利用の際にはユー

ザオブジェクトに利用するモジュールの情報が追加され，キューに入れられる．¶uS8�39]<?EHS;G� 9;GX9;£U@B: は指定されたモジュールに要求を渡し，位置情報取得後にもとのサービスモジュー
ルにユーザオブジェクトを返す．

WY265?265 q n-jIr
部

�ZSU:W@ 部は，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J を運営する上で必要となる一般的な機構およびインタフェー
スを提供する．ユーザオブジェクトやマネージャ間でユーザオブジェクトを受け渡しする
ための機構は �ZS;:W@ 部に含まれる．また，抽象化されたモジュールとマネージャも �ZSU:M@ 部
に含まれる．

Ð&ØBãiá���ÑP�Bã8è;Ö
ユーザオブジェクトとは，687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J 内でユーザを表すオブジェクトである．ユー

ザオブジェクトはユーザプロファイル，利用する通信，サービスなどを含めたセッション
の情報を管理を行う．ユーザのオブジェクトを管理するために，ユーザオブジェクトは以
下のインタフェースを持つ．

n プロファイルの取得 ~[� ã�Ö å á¦×N��ä³ã�� プロファイルの内容を調べる．
n プロファイルの追加 ~ ß ã�Ö å á¦×N��ä³ã�� プロファイルをユーザオブジェクトに設定する．
n コネクションの取得 ~[� ã�Ö;Ù�×±ÜAÜuãKè;Ö»Ò³×ªÜv� コネクションのインスタンスを取得する．
n コネクションの追加 ~¢ß ã�Ö;Ù�×ªÜ[Üuã8è;Ö¦Òv×±Üv� コネクションをユーザオブジェクトに設定
する．

n 送信先・送信元の設定 ~¢ß ã�Ö¦æ½ã8ØRÖ¦Ò³ÜAàKÖ¦Ò³×ªÜB� ß ãiÖ ß ×ªÕuáLèUã ユーザオブジェクトの送信先
あるいは送信元を設定する．
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n 送信先の取得・設定 ~�� ã�Ö¦æ½ã8ØRÖ¦Ò³ÜAàsÖ»Ò³×ªÜ���àXÜAàXÝÇãiáE� ß ã�Ö¦æ½ã8ØRÖ¦Ò³ÜAàKÖ¦Ò³×ªÜ�� àIÜAàsÝªãiá��
ユー

ザオブジェクトを渡す先のマネージャを調べるあるいは設定する．

n 送信宛先の取得・設定 ~[� ã�Ö¦æ½ã8ØRÖ¦Ò³ÜuàsÖ¦Òv×±Ü�� ×��AÕ[ävã"� ß ã�Ö¦æ½ã8ØRÖ¦Ò³ÜAàsÖ»Ò³×ªÜ���×P�[ÕAä³ã��
ユー

ザオブジェクトを渡すモジュールを調べるあるいは設定する．

n 送信元の取得・設定 ~[� ã�Ö ß ×ªÕAá]èUã�� àIÜAàsÝªãiáE� ß ã�Ö ß ×ªÕAá]èUã�� àIÜuàXÝÇã8á��
ユーザオブジェ

クトを送信したマネージャを調べるあるいは設定する．

n 送信元の取得・設定 ~[� ãiÖ ß ×ªÕuáLèUã�� ×��AÕ[ävã"� ß ã�Ö ß ×ªÕAá]èUã�� ×��[ÕAävãN�
ユーザオブジェク

トを送信したモジュールを調べるあるいは設定する．

n 認証の有無 ~ Ò³Ø $ ÕuÖHTAã8Ü±Ö¦Ò³èUàsÖ»ã��v� 認証の有無を調べる．
!p*=! $&% ')(+*-,�./(0% 1324')5 アプリケーション
6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J アプリケーションとは，サービス端末上で提供され，ユーザが利用する

アプリケーションを指す．それぞれのアプリケーションは端末上の複数の 68@B:M�8EO�B@ や �ZJHEH@RG�<
のモジュールを組み合わせて構築される．
アプリケーションを構築するために，実装者はアプリケーションに必要な機能を考え，

既に 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J 上で提供されてない部分を新たに実装する．既存のモジュールは，定
義されているインタフェースを利用して実装内で利用する．アプリケーションの例は第 �
章であげる．

!p*[Z 本章のまとめ

本章では， 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J の概要を述べ， 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J を構築するための 687�9;:=<?>A@B:DC7FEHGI9;J P :?9;7F@RQTSU:MV の設計方針および設計を述べた．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ P :?9L7N@YQZSU:MV では，サー
ビス端末上で提供する各 �ZSUGsGX@B�Y<?EHS;G ，�ZJHEH@RG�< ，6K@B:=�8EH�B@ ，¶{S8�39L<WEHSUG の機能を実装するための
インタフェースを定義し，提供する．また，それぞれの機能を実装したモジュールを管理
するためにマネージャを提供する．本設計では， �ZS;GXGX@B�Y<?EOSUG � 9;GI9;£;@B: ， �ZJOEH@BG�< � 9;GI9;£U@R: ，6K@R:M�8EH�R@ � 9;GI9;£;@B: ，¶{SK�B9L<?EOSUG � 9;GI9;£U@R: の � つが提供され，次章でそれぞれの実装を述べる．
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第 � 章 
�� ������ ����� ��� �� � �¿�� ��� � ��� の
実装

本章では，前章の設計に基づいて実装した ]_^a`cbHd	eMfVb>^hgjiB`lk�uvb�`c^sfE�
wyxlb�z を詳細に説明する． ]_^a`cbHd	eMf�b	^sgtiB`lk�uvb	`l^sfEw{xcb>z では，前章
であげた各 ��xPi�ivfV��d�gjxPi ，]�fVbH Ugt�Ef ，��ktgjfVi�d ，¡Yx��V`�d	gtxPi の機能を実装
し，管理するための統一されたインタフェースを提供する．また，

それらの機能に共通する ��xcb>f 部の実装を行い， ¢p£R¤ として提供
する．
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Z9*» 実装概要

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :?9L7N@YQZSU:MV の実装環境として :U93�L9�ö を用いた．:U9»�L9 は現在様々な機器
やアプリケーションの開発で利用されており，基盤に依存せずサービスを提供可能であ
る．また， 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J では既存の機器やシステムを利用することを想定する．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :?9;7F@RQTSU:MV の大まかなパッケージ構成を図 ûK° ô に示す． 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;JP :?9;7F@RQTSU:MV は �ZS;GXGX@B�Y<?EOSUG ， 6K@B:=�8EH�B@ ， �ZJOEH@RGi< ， ¶{SK�B9L<?EOSUG およびこれら � つに共通するクラ
スや 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J で必要とするクラスを含む �ZSU:W@ の û つのパッケージによって構成さ
れる．

図 û8° ô�/ 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J P :W9;7N@YQZS;:WV のパッケージ構成

Z9* � ¥~�F(�. パッケージの実装
�ZSU:W@ パッケージは， 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J を運営するために必要な ·M��® を提供する．本パッ

ケージには，6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J のメインクラスである 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ クラス，6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J
の端末情報を取得する 6K>���:WS;�±@R:M< ¤ クラス，ユーザを表す ¹��M@B:��/¥E�M@B�R< クラス，マネージャ
間で ¹��M@B:��g¥��M@R�R< を受け渡すための ·"�R�B@B�M�W·�:W@39 クラスと， �ZSUGXGX@R�R<?EOSUG ， 6K@R:M�8EH�R@ ， �ZJHEH@RG�< ，¶{SK�B9L<?EOSUG の � パッケージで実装するマネージャとモジュールの抽象クラスが含まれる．
¦§2 � 241 � }~k�jshXwNrujÇ}~yMëgk0ð

クラス

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J クラスは， 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J 端末を操作するためのメインクラスであり，
管理者が実行するクラスである． 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J クラスには，初期化を行う EOGXEO< ，端末で
サービス提供を開始する �=<¢9;:=< ，端末を停止する �=<?SU� の ø つのメソッドが提供される．EOGXEO<
メソッドでは，6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J の設定情報を読み込み，それに応じて全マネージャの初期
化を行う．
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¦§2 � 2 � � w©¨�jIn«ª)rujsh;�
クラス

各 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J には，マネージャ，利用可能な通信方式，各種サービスモジュール，そ
れぞれの名前および最大利用可能人数の設定情報を記述したプロパティファイルが用意され
る．6K>���:MSU�±@R:M< ¤ クラスはプロパティファイル名を引数で受け取り，指定されたファイルを読
み込むことで属性情報を取得する．特に指定のない場合は，ファイル名は ß â O ÛAá¦×ÇÛ�ã8á»Ö¦Òvã8Ø
である． 6K>/° �X:WS;�±@R:M<?EO@B� の記述例を図 ûK°ùö に示す．また， 6K>���:MSU�±@R:M< ¤ クラスの主なメソッ
ドを表 û8° ô に示す．それぞれのメソッドはプロパティの情報を取得するために利用する．¬ ®D¯D°²±H³²´�µH¶[·�¸y¹.º¯D´D´²»D±�¹D¹²³D¼D½D¾D¾R±²¿�ÀHÁ{Â²Ã�Ä	Å²ÆL¸LÇ�¸yÈ�¸L¿>¸.ÉH¸LÇ>¸9Ê²¸[Ë>¸L¿°D¯D®²¯HÌ²±D»�¹.³DÍHÁL¿D¿�µ>Î�·�Å�Á[¿H°D¸L¿>¸LÉHµLÏ�ÐjÍD¶>Å�µ[¿D·D°�¸�¿>¸LÉHµ.Ï"Ðt¹.µ.Ï²Ñ�Å²Î[µ.°D¸L¿>¸[É�µLÏ�ÐXÒDÁ>Î�¸.·�Å[Á[¿D°�¸�¿>¸.ÉHµLÏ°D¯DÓ�Ô.ÍDÒ�Õ�±²®DºH³�Ö�×
Í�ØL®²®D±HÍ²º�Õ[ØL®>ÔL°>Ø[´.Ù�Ò²±H¹.³�Õ4ÏHÀH¸�ÐÛÚ>¶[Ã>µ[·�Á²ÁL·.ÜÍDÒ�Õ�±D®Dº>ÔL°�ØL´.Ù>Ò²±H¹²³.¯�Î²Î[ÁLÃ.¿H·�Å4¿DÉ"ÐX¯²Ã²·²Ü�µ[¿D·�Å²Î�¸.·�Å�ÁL¿¹.±D»²Ý�Õ�Í²±>Ô[°>ØL´.Ù>Ò.±�¹.³.Ú²Ã�Æ�º	Å&Þ�µL·H¸[ß	¶²µ�ÐX´�Å.Æ�Ë	¶²¸[à�ÐáÈHµ.à.ß>Á.¸.ÏDÀNÐXâ²Ï�Å�¿H·�µ[ÏÒ�Ø.Í.¯Dº�ÕLØL®�ÔL°>ØL´.Ù�Ò²±H¹²³²Ì.â�¹ã ä

図 ûK°÷ö / 6K>/°ú�s:WSU�ª@B:=<?EH@R� ファイル記述例
表 ûK° ô�/ 6K>���:WS;�±@R:M< ¤ クラスの主要メソッド一覧�X�s¥XJHEO�g�USUEO�¾£;@R<���:MSU�±@R:M<WEH@B�D% ' <?¡s:WS»Q§��6K>���:WSU�ª@B:=< ¤s¸µS;< P SU�sGX�NG�\K�B@B�K<?EHS;GPå�X�s¥XJHEO�¯68<?:MEHGX£²£U@Y<¢¸�9;7N@�% ' å�X�s¥XJHEO�¯68<?:MEHGX£²£U@Y<?·��X�X:W@R�W�D% ' å�X�s¥XJHEO�/EHG�<§£U@R< � 9]\s¹��M@B:M�H% ' å�X�s¥XJHEO�¯68<?:MEHGX£", - £U@Y< � 9LGI9;£U@R:W�H% ' å�X�s¥XJHEO�¯68<?:MEHGX£", - £U@Y<[�ZSUGsGX@B�Y<?EHS;GX�H% ' å�X�s¥XJHEO�¯68<?:MEHGX£", - £U@Y< 6K@R:M�8EH�R@B�D% ' å�X�s¥XJHEO�¯68<?:MEHGX£", - £U@Y<¢¶{S8�39L<WEHSUGX�D% ' å

¦§2 � 265 ê�fKrAjlood?æ8rAlmh
クラス

¹��M@B:��g¥��M@R�R< クラスは，687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J がユーザのセッションおよびサービス情報を管理
するために生成されるオブジェクトである．ユーザが 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J に接続し，認証が行
われた後にユーザのプロファイルが ¹µ�W@R:��g¥��M@B�Y< に設定される．ユーザが利用したサービ
スやモジュール応じて ¹��M@B:��/¥E�M@B�R< に，通信のセッション，利用しているサービスモジュー
ル，利用履歴などが追加される．また， ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< クラスはマネージャ間でユーザの情
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報を受け渡す手段として利用される．表 ûK°÷ö に ¹��W@R:��g¥��M@R�R< クラスの主なメソッドを示す．
これらのメソッドを用いて，ユーザのセッション情報を保持する．

表 ûK°ùö / ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< クラスの主要メソッド一覧�X�X¥sJHEH���USUEO���M@R<¢¹µ�W@R:W® Gs©vSU:M7�9]<?EHS;G=%j<�9;�W¡�<¢9L¥XJH@¹µ�W@B:M® Gs©vS ' å�X�X¥sJHEH�/68<?:MEHGX£�£U@Y<¢¹��M@B:W¸"9;7F@�% ' å�X�X¥sJHEH�/68<?:MEHGX£�£U@Y<?® Gs©vS"%Ô68<?:MEHGX£�VL@R¤ ' å�X�X¥sJHEH�/68<?:MEHGX£��W@Y< � @R�M<?EOGI9L<WEHSUG=%Ô68<?:MEHGX£²7N9;GI9L£U@B:R«I68<W:WEHGs£F7FS8�X�XJH@ ' å�X�X¥sJHEH�/68<?:MEHGX£��W@Y< 6KS;�X:W�R@�%Ì6i<?:WEOGX£F7�9;GX9;£U@B:R«Ç68<W:WEHGs£F7FS8�X�XJH@ ' å�X�X¥sJHEH���USUEO���M@R<[�ZS;GXGX@B�Y<?EOSUG=%t�ZS;GXGX@B�Y<?EOSUG � S8�X�XJO@¯�RSUGXGX@R�R<WEHSUG ' å�X�X¥sJHEH�ç�ZSUGXGX@R�R<?EOSUG � S8�X�XJO@£U@R<��ZSUGXGX@R�R<?EOSUG=% ' å�X�X¥sJHEH���USUEO���M@R< 68@B:M�8EO�B@�%Ô68<?:MEHGX£F�W@R:M�8EH�R@ ' å�X�X¥sJHEH���USUEO���M@R<?·��s<?¡s@BG�<?EO�39L<W@B�=%v¥±S8SUJH@B9;G�9;�s<?¡s@BG�<?EO�39L<W@B� ' å�X�X¥sJHEH�"¥±S8SUJH@B9;G¾9;�s<W¡X@BG�<?EO�39L<W@B�=% ' å�X�X¥sJHEH���USUEO���M@R<?·��R<WEO�U@�% ' å�X�X¥sJHEH�"¥±S8SUJH@B9;G¾9;�R<WEO�;@�% ' å

¦§2 � 2XW czl{l{rufKfXcÄjIrAk
クラス

·"�R�B@B�M�W·�:W@39 クラスは，各マネージャのキューを保持し，マネージャ間で ¹��W@R:��g¥��M@R�R< を
受け渡す仲介役として機能する．キューを作成するために，端末上で動作する全てのマ
ネージャを知る必要がある．そのため， ·��B�R@B�W�M·":M@39 クラスは 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J クラスに呼
び出される際にマネージャ名と，端末の最大利用人数を取得する．次に ·��B�B@R�W�M·":W@B9 クラ
スのフィールド一覧とメソッド一覧をそれぞれ表 ûK°úø と表 ûK°�� に示す．

表 ûK°úø / ·"�R�B@B�M�W·�:W@39 クラスのフィールド一覧
型名 フィールド名 説明�M¡XSU:M<H, - �W�ªSKS;JH® � � 9LGI9;£U@R: の ® �è @R�R<?S;:H, - �W�ªSKS;J �M�±S8SUJH® � に対応する � 9;GI9L£U@B: の仕事キューEHG�< 7�9¦\X¹µ�W@R:W� 端末の最大利用者数

·"�R�B@B�M�W·�:W@39 クラスは各マネージャの ® � とキューを作成するために変数 �W�ªSKS;JH® � と変数�W�ªS8SUJ を用いる．各マネージャは他のマネージャに ¹��W@R:��g¥��M@R�R< を渡すために ·"�R�B@B�M�W·�:W@39
クラスの �X�s< メソッドを呼び出す．その際に，引数として渡す先のマネージャ ® � を指定
する．�X�s< メソッドでは，® � を調べ，® � が一致するキューの最後尾に ¹��W@R:��g¥��M@R�R< を追加
する．また，マネージャはキューに ¹��M@B:��g¥��M@R�R< が追加されていないかを £U@R< メソッドを
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¬ ËDÃDß>¶>Å²Î9Æ�à²¿�Î�ÜHÏ�ÁL¿�Å�éHµ²À+Ñ�Á	Å�À{ËDÃD·"ê�Æ�Ü>ÁLÏD·9ÀHµ>Æ�·�Õ�´�ë�Ù�Æ[µ.Ï>Ø[ß>Ä²µ>Î�·�Ã�ÆLµ.Ï�ì·²ÜHÏHÁLÇ�ÆRÙH¿Hí²¿�ÁLÇD¿H°�¸[¿>¸.É�µ.Ï²±²î�ÎLµ�ËH·�Å�Á[¿9ï
ðHÁ.Ïsê4Å�¿D·ñÅ�³H×NÐòÅLó�Æ�Ë�ÁDÁH¶>Õ�´côj¶²µL¿HÉ²·.ÜcÐ�Å�õDõ	ì{ïÅ�ðöêtÀHµ>Æ�·�Õ�´m³D³pÆ�Ë>ÁDÁD¶>Õ�´P÷6Å�ø�ì+ïÇDÜ�ÅL¶²µ�ê&Æ�Ë>ÁDÁH¶"÷6Å�øcô6ÆDÅ�éHµ�ê4ìòùúÞ�¸.î.Ù�Æ[µ.Ï�ìúï·²ÏDà(ïÇ�¸	Å�·"ê4ìEÐû ÎL¸.·	Î�Üöê4Õ�¿H·Hµ.ÏDÏ²ÃDËD·�µ²À²±Dî	ÎLµLËD·�Å[Á[¿yµ	ì{ïµ"ôüËHÏ�Å�¿D·�¹.·�¸>Î�íDºDÏ�¸>Î[µ�ê4ì�Ðûû Æ�Ë>ÁDÁH¶"÷6Å�øcôX¸.ÀDÀNêXÃ�Æ[µLÏ�ì�Ð¿>Á.·�Å�ð.àD¯>¶D¶�ê�ì�Ðû µD¶�ÆLµpÅ�ðöê4Åy³²³ýÆ�Ë�ÁDÁH¶>Õ�´côj¶²µL¿HÉ²·²Ü�ìòï·²ÜHÏ�ÁLÇ9¿�µLÇþÙD¿Hí²¿>ÁLÇ²¿H°�¸L¿>¸LÉ�µ.ÏD±Dî>ÎLµ[ËD·�Å�ÁL¿Nê4ìEÐû µD¶�ÆLµþïÎLÁL¿H·�Å4¿DÃ>µNÐûûû

ËDÃDß>¶>Å²Î9Æ�à²¿�Î�ÜHÏ�ÁL¿�Å�éHµ²À+Ñ�Á	Å�À9É�µL·"ê�Æ�Ü>ÁLÏD·(ÆLÁLÃDÏ�ÎLµ	Õ�´�ì·²ÜHÏHÁLÇ�ÆRÙH¿Hí²¿�ÁLÇD¿H°�¸[¿>¸.É�µ.Ï²±²î�ÎLµ�ËH·�Å�Á[¿9ï
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図 û8°ùø / ·��B�R@B�W�M·":M@39 のソースの一部
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表 ûK°�� / ·��B�B@R�W�M·":W@B9 クラスのメソッド一覧�s�X¥XJHEO�"�US;EH�¾£U@R< � 9;GI9;£;@B:W® � �D%Ì68<W:WEOGX£", - 7NGs£U:W� '<W¡X:WS»Q§��¹�GXViGXS»Q§G � 9;GI9;£U@R:�G�\K�B@R�s<?EOSUGPå�s�X¥XJHEO�g�M¤8GX�¢¡s:WSUGXEO¨B@R��¹��M@B:��g¥��M@R�R<�£U@R<H%³�M¡XSU:M<µ�MSU�X:W�R@B® � '<W¡X:WS»Q§��¹�GXViGXS»Q§G � 9;GI9;£U@R:�G�\K�B@R�s<?EOSUGPå�s�X¥XJHEO�g�M¤8GX�¢¡s:WSUGXEO¨B@R�º�USUEO�&�X�s<�%v�W¡XS;:M<µ�WSU�s:W�B@R® � «Ç�W¡XSU:=<§�X@B�=<?® � «ª¹��M@B:��/¥E�M@B�R<��X�M@B: '<W¡X:WS»Q§��¹�GXViGXS»Q§G � 9;GI9;£U@R:�G�\K�B@R�s<?EOSUGPå�s�X¥XJHEO�g�M¤8GX�¢¡s:WSUGXEO¨B@R�º�USUEO�&�X�s<�%v�W¡XS;:M<µ�X@B�=<?® � «Ç¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y<g�X�M@B: '<W¡X:WS»Q§��¹�GXViGXS»Q§G � 9;GI9;£U@R:�G�\K�B@R�s<?EOSUGPå
用いて調べる． ¹��M@B:��/¥E�M@B�R< が存在した場合に，先頭のオブジェクトをキューから取り出
す．図 û8°ùø に ·"�R�B@B�M�W·�:W@39 のソースの一部を示す．
¦§2 � 2�¦ q k0ëgk��-ruj

クラス

各 �ZSUGXGs@B�R<WEHSUG ， �ZJOEH@RGi< ， 6K@B:=�8EH�B@ ， ¶{S8�39L<WEHSUG 部のそれぞれで実装するマネージャの抽象
クラス，

� 9LGI9;£U@R: クラスは �ZSU:W@ パッケージに含まれる．各 � 9LGI9;£U@R: クラスは表 ûK°ùû のパ
ラメータ，表 ûK°�� の主なフィールド，および表 ûK°ùý の主なメソッドを持つ．各マネージャは� 9;GX9;£U@B: クラスを継承して実装され，各々のパッケージに含まれる．

表 ûK°ùû /3� 9LGI9;£U@R: クラスのパラメータ一覧�X�X¥XJOEH�/�=<¢9L<WEH�gÈIGI9LJA68<?:MEHGX£�GI9;7F@ マネージャの名前�X�X¥XJOEH�/�=<¢9L<WEH�gÈIGI9LJ{�W¡XSU:=<µ® � マネージャの ® ��X�X¥XJOEH�/�=<¢9L<WEH�gÈIGI9LJ{�W¡XSU:=< � ·g¸µ·Q@CGB; ®D¸µ·Q�Z>´® è G3ÿ ÿ 停止中�X�X¥XJOEH�/�=<¢9L<WEH�gÈIGI9LJ{�W¡XSU:=< � ·g¸µ·Q@CGB; ·Q�Z>´® è G3ÿ ô 動作中�X�X¥XJOEH�/�=<¢9L<WEH�gÈIGI9LJ{�W¡XSU:=< � ·g¸µ·Q@CGB; GB;Q;?�ç;�ÿö エラーの発生

パラメータとしては，名前や ® � などマネージャの普遍な基本情報を保持する．それぞ
れはクラス内のメソッド，あるいは ·"�R�B@B�M�W·�:W@39 クラスのメソッドに利用される．また，各
マネージャは現在取り扱っている ¹µ�W@R:��g¥��M@B�Y< およびモジュールのインスタンス持つ．
マネージャは，キューから ¹µ�W@R:��g¥��M@B�Y< のインスタンスを取得すると， ¹��W@R:��g¥��M@R�R< クラ

スの £U@Y< � @R�M<?EOGI9L<WEHSUG � SK�X�sJH@ メソッドを呼び出して，実行すべきモジュールを調べる．次
に ¹��M@B:��/¥E�M@B�R< を引数として，モジュールの名前からそのモジュールの @ \s@R� メソッドを呼
び出して実行する．

���



表 ûK°�� /� 9;GI9;£;@B: クラスの主なフィールド一覧
型名 フィールド名 説明¹��W@R:��g¥��M@R�R<�, - �X�M@B:W� 現在扱っている ¹��W@R:��g¥��M@R�R<� S8�X�XJO@�, - 7NS8�X�XJO@B� 管理する

� S8�X�XJO@�W¡XSU:=< �=<¢9L<W�X� 現在の状態。パラメータ値を入れる

表 ûK°ùý /3� 9LGI9;£U@R: クラスの主なメソッド一覧�s�X¥XJHEO�g�USUEO�&EHGXE¬<�%Ì6i<?:WEOGX£", - 7FSK�s�XJH@R� ' å�s�X¥XJHEO�g�USUEO�¾9;�R<WEO�L9L<?@�% ' å�s�X¥XJHEO�g�USUEO�½<?@B:M7NEOGI9L<W@�% ' å�s�X¥XJHEO�/�W¡XS;:M<µ£U@R<¢68<¢9]<?�X�D% ' å�s�X¥XJHEO�¯68<?:MEHGX£�£U@Y<¢¸�9;7N@�% ' å�s�X¥XJHEO�/EHG�<§£U@Y<¢¸��s7�¥±@R:��"© � S8�X�XJO@B�H% ' å
¦§2 � 2�� q n§| � ðDr

クラス

各 �ZSUGXGX@R�R<WEHSUG ，�ZJOEH@RGi< ，6K@R:M�8EH�R@ ，¶{SK�B9L<?EOSUG 部で提供するモジュールの抽象クラス � S8�X�XJO@
クラスもマネージャ同様に �ZS;:W@ パッケージで提供する．表 û8°ùþ に主なパラメータ一覧，表ûK°�
 に主なメソッド一覧を示す．モジュールのパラメータはほぼマネージャと同一であり，
モジュールの基本的な情報を保持する．また，前章の設計で述べた以下のメソッドを必ず
実装する．

表 ûK°úþ /3� S8�X�XJO@ クラスのパラメータ一覧�X�X¥XJOEH�g�=<¢9L<WEH�gÈIGI9LJA68<?:MEHGX£�GI9;7F@ モジュールの名前�X�X¥XJOEH�g�=<¢9L<WEH�gÈIGI9LJ{�W¡XSU:=<µ® � モジュールの ® ��X�X¥XJOEH�g�=<¢9L<WEH�gÈIGI9LJ{�W¡XSU:=< � � � ¹"¶=G ®D¸�·Q�Z>´® è G3ÿ ÿ 停止中�X�X¥XJOEH�g�=<¢9L<WEH�gÈIGI9LJ{�W¡XSU:=< � � � ¹"¶=G ·Q�Z>´® è G3ÿ ô 動作中�X�X¥XJOEH�g�=<¢9L<WEH�gÈIGI9LJ{�W¡XSU:=< � � � ¹"¶=G G3;Q;?�ç;Yÿ¯ö エラーの発生

¦§2 � 2��
イベントハンドリング

ユーザのセッション管理を行うために，モジュールとマネージャ間でイベントハンドリ
ングを行う．そのために，各パッケージで G+�U@RGi< クラスと ¶{EH�=<?@RGX@B: クラスの継承クラスを
実装する．また，それぞれは

� S8�X�XJO@ クラスと � 9;GX9;£U@B: クラスを継承する全てのクラス
によって実装される．ユーザが利用しているモジュールが他のマネージャのモジュールを
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表 ûK°�
 /3� S8�X�XJH@ クラスの主なメソッド一覧�X:WSL<?@B�Y<?@R�¾�;SUEH�&EHGsEO<�% ' å�X:WSL<?@B�Y<?@R�¾�;SUEH�¾9;�Y<?EO�L9L<W@�% ' å�X:WSL<?@B�Y<?@R�¾�;SUEH�½<?@R:W7FEHGI9]<?@�% ' å�X:WSL<?@B�Y<?@R���M¡XSU:M<µ£U@Y< 68<?9L<?�s�H% ' å�X:WSL<?@B�Y<?@R��EOGi<§£;@R<¢¸µ�X7�¥ª@B:��g©Ô68@B�W�MEHSUGs�H% ' å�X�X¥XJOEH�"�;SUEH�¾@Y\K@R��%Ô¹µ�W@R:��g¥��M@B�Y<g�X�M@B: ' å
必要とした場合，モジュールはイベントに ¹��M@B:��/¥E�M@B�R< のインスタンスを挿入して，イベ
ントを発生させる．リスナを実装したマネージャはそのイベントを受け取り，¹��W@R:��g¥��M@R�R<
を取り出す．その様子を図 ûK°�� に示す．動作手順は以下のようになる．
ô ° モジュールは ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< に送信先マネージャの ® � とモジュールの名前を追加
öK°µ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< を引数に G+�U@RGi< を発生させる
øs° マネージャはリスナを用いてイベントを受け取る
�X° イベントから ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< を取り出す
ûK°µ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< の送信先マネージャを調べ，送信先マネージャのキューに追加する

図 ûK°�� / イベントハンドリング

¦§2 � 2��
エラーの処理

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :W9;7F@RQTSU:WV では，モジュール，サービスやプロパティファイルが見つか
らない場合にエラーが発生する．それぞれ G�\s�R@B�s<WEHSUG クラスを継承する．例えば，マネー
ジャおよびモジュールを初期化する際にマネージャが見つからなければ， ¹�GXViGXS»Q§G � 9;GKC9;£U@R:�G�\K�B@R�s<?EOSUG が発生する．
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Z9*�7 ¥~�F2�24.��´*�1B�F2 パッケージの実装
�ZSUGXGX@R�R<WEHSUG パッケージは， 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J で通信を行うためのクラスを提供する．パ

ッケージは， �ZSUGXGX@R�R<WEHSUG � 9;GI9;£U@R: ，モジュールを実装するためのインタフェースである�ZSUGXGs@B�R<WEHSUG � SK�s�XJH@ クラス，新しいユーザを検知するための �ZS;GXGX@B�Y<?EOSUGI¶{EH�=<?@BGs@B: クラスと�ZSUGXGs@B�R<WEHSUG�G��;@BG�< クラス，およびエラー処理を行う ¹�GXViGXS»Q§G"�ZS;GXGX@B�Y<?EOSUGNG�\K�B@B�K<?EHS;G クラス
から構成される．本節では �ZSUGXGs@B�R<WEHSUG � 9;GI9;£;@B: クラスおよび �ZSUGXGs@B�R<WEHSUG � SK�s�XJH@ クラス
について述べる．

¦§265?241 q nTë/ëgrulmhIyDnTëgq k0ëgk��-rAj
クラス

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J で提供するクライアント端末間のコネクションを �ZSUGXGX@R�R<WEHSUG � 9;GI9;£U@R:
クラスで管理する．抽象クラスである

� 9LGI9;£U@R: クラスにて共通なパラメータ，フィール
ドとメソッドが定義されているが，本実装で利用したパラメータ値を表 ûK° ô»ÿ に，フィー
ルドを表 û8° ôUô に示す．

表 û8° ô»ÿV/ �ZSUGXGX@R�R<?EOSUG � 9LGI9;£U@R: クラスのパラメータ一覧�X�X¥sJHEH�/�=<¢9L<WEH�gÈIGX9;JA68<?:MEHGX£²GX9;7N@Dÿ��E�ZSUGXGX@R�R<WEHSUG � 9;GI9;£U@R:	� マネージャの名前�X�X¥sJHEH�/�=<¢9L<WEH�gÈIGX9;J{�W¡XS;:M<§® � ÿ ÿ マネージャの ® ��X�X¥sJHEH�/�=<¢9L<WEH�gÈIGX9;J{�W¡XS;:M< � ·"¸�·Q@AG3; ®D¸�·Q�Z>´® è Gÿ ÿ 停止中�X�X¥sJHEH�/�=<¢9L<WEH�gÈIGX9;J{�W¡XS;:M< � ·"¸�·Q@AG3; ·Q�Z>´® è G3ÿ ô 動作中�X�X¥sJHEH�/�=<¢9L<WEH�gÈIGX9;J{�W¡XS;:M< � ·"¸�·Q@AG3; GB;Y;?�ç;Yÿö エラーの発生

表 ûK° ô;ô�/ �ZSUGXGX@R�R<WEHSUG � 9;GI9;£U@R: クラスのフィールド一覧
型名 フィールド名 説明·��B�B@R�W�M·":W@B9 9;9 各マネージャのキューを保持¹��W@R:��g¥��M@R�R<�, - �X�M@B:W� 現在扱っている ¹��W@R:��g¥��M@R�R<� S8�X�XJO@�, - 7NS8�X�XJO@B� 管理するコネクションのモジュール6i<?:WEOGX£", - �BSUGsG 各コネクション名

�ZSUGXGX@R�R<WEHSUG � 9;GI9;£U@R: クラスは， 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J クラスに ·"�R�B@B�M�W·�:W@39 のインスタンスと
各コネクションの名前を 68<W:WEOGX£ 配列で受け取る．コネクションの名前を利用して，図 ûK°ùû
に示す通り各 �ZSUGXGs@B�R<WEHSUG � SK�s�XJH@ クラスの初期化を行う．
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図 ûK°÷û / コネクションモジュールの初期化
¦§265?2 � q nTë/ëgrulmhIyDnTëgq n§| � ð=r

クラス

�ZSUGXGX@R�R<WEHSUG � SK�X�sJH@ クラスはコネクションモジュールが実装するインタフェースを定義
する．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J で通信形態を提供するクラスは必ず � S8�X�XJO@ クラスを継承し，�ZSUG8CGX@R�R<?EOSUG � S8�X�XJO@ クラスを実装する．表 ûK° ô ö に設計を基に実装したメソッドの一部を示す．

表 ûK° ô ö / コネクションモジュール実装例のメソッド一覧�X�X¥XJOEH�g�;SUEH�&SU�ª@BG=% ' å�X�X¥XJOEH�g�;SUEH�&:W�sG=% ' å�X�X¥XJOEH�/¥�¤i<?@�, - :W@B9;�=% ' å�X�X¥XJOEH�g�;SUEH�½Q§:WE¬<?@�%³¥�¤i<?@�, - ¥�¤8<W@B� ' å�X�X¥XJOEH�/¥ªSKS;JH@39LG½�BSUGXGs@B�R<W@B�=% ' å�X�X¥XJOEH�g�;SUEH�&@Y\K�XEO:W@�% ' å�X�X¥XJOEH�g�;SUEH�&�BJOSU�W@�% ' å
�ZSUGXGX@R�R<WEHSUG � SK�X�sJH@ クラスを実装するモジュールでは， SU�±@RG と �BJOSU�W@ メソッドを利用し

て入出力用のストリームを用意する．また，:M@39;� と Q§:WE¬<?@ メソッドを利用してコネクショ
ンに対して読み書きを行う．

Z9*=! ¥ 531B.g2½* パッケージの実装
�ZJHEO@BG�< パッケージは，認証など複数のサービスモジュールが利用する機能を提供するモ

ジュールのインタフェースや関連するクラスが含まれる．パッケージは， �ZJHEO@BG�< � 9LGI9;£U@R:
��þ



クラス，クライアントモジュール特有のインタフェースを定義する �ZJOEH@RGi< � S8�X�XJH@ クラス，
イベントに関連する �ZJOEH@RGi<?¶{EH�M<W@BGX@R: クラスと �ZJHEO@BG�<�G+�U@RG�< クラス，およびエラーを処理する¹�GsV8GsS¦Q§GN�ZJHEH@RG�< � S8�X�XJO@DG�\K�B@B�K<?EHS;G クラスによって構成される．本章では， �ZJHEO@BG�< � 9LGI9;£U@R:
クラスと �ZJOEH@RGi< � S8�X�XJH@ クラスについて述べる．
¦§2XWY241 q ð=yDr[ëZhsq k0ëgk��-ruj

クラス

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J で提供する認証や課金方法のクライアントモジュールは �ZJHEO@BG�< � 9LGI9;£U@R:
クラスで管理する．抽象クラスである

� 9;GX9;£U@B: クラスで定義されたパラメータのうち，
変数 GI9L7N@ には �E�ZJOEH@BG�< � 9;GI9;£;@B:	� ，変数 ® � には ô

がそれぞれ値として代入される．また，
フィールドは �ZSUGXGs@B�R<WEHSUG � 9;GI9;£;@B: クラスと同様に，·"�R�B@B�M�W·�:W@39 クラス，¹µ�W@R:��g¥��M@B�Y< クラ
ス，

� SK�s�XJH@ クラスおよび � SK�s�XJH@ の名前を保持する 6i<?:WEOGX£ が用意される．
¦§2XWY2 � q ð=yDr[ëZhsq n§| � ðDr

クラス

�ZJHEO@BG�< � S8�X�XJO@ クラスはクライアントモジュールが実装するインタフェースを定義する．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ ではクライアントモジュールとして認証モジュールや課金モジュールが実
装される．それらは必ず

� S8�X�XJO@ クラスを継承し， �ZJHEO@BG�< � SK�X�sJH@ クラスを実装する．表ûK° ô ø にメソッドの一部を示す．それぞれのメソッドを利用して認証などのセッションを操
作する．

表 ûK° ô ø / クライアントモジュール実装例のメソッド一覧�X�s¥XJHEO�"�USUEO���=<¢9;:=<�% ' å�X�s¥XJHEO�"�USUEO���M�X�W�ª@BGs�=% ' å�X�s¥XJHEO�"�USUEO��:M@B�M�X7N@�% ' å�X�s¥XJHEO�"�USUEO���=<?SU��% ' å�X�s¥XJHEO�"�USUEO��@ \K@B��%³¹��M@B:��g¥��M@R�R</S;¥�� ' å

Z9*[Z $½.g(�
¾1��µ. パッケージの実装
6K@B:=�8EH�B@ パッケージは，情報や機器機能を提供するサービスモジュールのインタフェースや

関連するクラスが含まれる．パッケージは，6K@B:=�8EH�B@ � 9;GI9L£U@B: クラス，サービスモジュール特
有のインタフェースを定義する 6K@R:M�8EH�R@ � S8�X�XJO@ クラス，イベントに関連する 6K@R:M�8EH�R@3¶{EH�=<?@BGs@B:
クラスと 6K@R:M�8EH�R@DG+�U@RGi< クラス，およびエラーを処理する ¹µGXViGXS»Q§GÇ6K@B:=�8EH�B@ � S8�X�XJH@²G�\s�R@B�s<WEHSUG
クラスによって構成される．本章では， 6K@R:M�8EH�R@ � 9LGI9;£U@R: クラスと 6K@R:M�8EH�R@ � S8�X�XJO@ クラス
について述べる．

��




¦§2�¦§241 � rujXì"yDl{ruq k0ëgk��-ruj
クラス

6K@B:=�8EH�B@ � 9;GI9L£U@B: クラスでは，6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J で提供する情報と機器サービスのモジュー
ルを管理する．抽象クラスである

� 9LGI9;£U@R: クラスで定義されたパラメータのうち，変数GI9;7F@ には �i6K@R:M�8EH�R@ � 9LGI9;£U@R:	� ，変数 ® � には ö がそれぞれ値として代入される．また，フィー
ルドは他のクラスと同様に，·��B�R@B�W�M·":M@39 クラス，¹��M@B:��g¥��M@R�R< クラス，� SK�X�sJH@ クラスおよ
び
� S8�X�XJH@ の名前を保持する 68<?:MEHGX£ が用意される．

¦§2�¦§2 � � rujXì"yDl{ruq n§| � ðDr
クラス

6K@B:=�8EH�B@ � S8�X�XJH@ クラスはサービスモジュールが実装するインタフェースを定義する．各
サービスモジュールは必ず

� S8�X�XJH@ クラスを継承し， 6K@B:=�8EH�B@ � S8�X�XJH@ クラスを実装する．
表 ûK° ô � にパラメータの一部，および表 û8° ô û にメソッドの一部を示す．サービス特有のメ
ソッドとして，情報のダウンロードに利用する �XS»Q§GXJHS�9L� メソッド，機器共有を行うため
の £U@Y< 6K¡X9;:WEOGX£ � @Y<?¡XS8� および �M¡I9;:M@ メソッドがある．�XS»Q§GXJOS�9;� メソッドは，ダウンロード
する対象の情報のキーを引数として呼び出す．機器機能の共有を行うためには，最初に£U@Y< 6K¡I9L:WEHGs£ � @R<W¡XS8� メソッドを呼び出し，値が 68¤8GX�¢¡X:MSUGXSU�s� であれば，�M¡I9;:M@ メソッドを用
いて機能の共有を行う．

表 ûK° ô � / サービスモジュールのパラメータ一覧
�X�X¥sJHEH�"�M<¢9]<?EH�/ÈIGX9;Ju68<W:WEHGs£FGX9;7N@Dÿ��i6K@B:=�8EH�B@ � S8�X�XJH@� モジュールの名前�X�X¥sJHEH�"�M<¢9]<?EH�/ÈIGX9;JÂ�W¡sSU:M<µ® � ÿö モジュールの ® ��X�X¥sJHEH�"�M<¢9]<?EH�/ÈIGX9;JÂ�W¡sSU:M< � � � ¹"¶=G ®D¸�·Q�Z>´® è G3ÿ ÿ 停止中�X�X¥sJHEH�"�M<¢9]<?EH�/ÈIGX9;JÂ�W¡sSU:M< � � � ¹"¶=G ·Q�Z>´® è G3ÿ ô 動作中�X�X¥sJHEH�"�M<¢9]<?EH�/ÈIGX9;JÂ�W¡sSU:M< � � � ¹"¶=G GB;Y;§�A;Yÿö エラーの発生�X�X¥sJHEH�"�M<¢9]<?EH�/ÈIGX9;Ju68<W:WEHGs£�6V<�·M;§®D¸M@ � G�>�<M� � ÿ��i68¤8GX�¢¡s:WSUGXS;�X�	� 共有方法�X�X¥sJHEH�"�M<¢9]<?EH�/ÈIGX9;JÂEHG�<�6�<µ·M;§®D¸M@C�Z·M�ª·Q�Z® >��Cÿ ô»ÿ 同時に共有可能な人数

表 û8° ô û / サービスモジュール実装例の一部のメソッド�s�X¥XJHEO�"�US;EH�¾�XS»Q§GXJHS�9L�=%Ì68<W:WEOGX£²V;@Y¤ ' å�s�X¥XJHEO�"�US;EH�¾�W¡I9;:M@�% ' å�s�X¥XJHEO�68<W:WEHGs£", - £U@R< � @BGi�=% ' å�s�X¥XJHEO�68<W:WEHGs£F£;@R< 68¡I9;:WEOGX£ � @Y<?¡XS8�=% ' å�s�X¥XJHEO�gEHG�<§£U@Y< 6K¡X9;:WEOGX£E��9;�I9L�BEO< ¤l% ' å

û ÿ



Z9*�� �����§'�*�1R�N2 パッケージの実装
¶{SK�B9L<?EOSUG パッケージは，位置情報を提供するモジュールのインタフェースや関連するクラ

スが含まれる．パッケージは，¶{S8�39L<WEHSUG � 9;GI9;£U@R: クラス，ロケーションモジュール特有のイ
ンタフェースを定義する ¶uS8�39]<?EHS;G � S8�X�XJH@ クラス，イベントに関連する ¶{S8�39L<WEHSUGX¶uEO�M<W@BGX@R: ク
ラスと ¶{SK�B9L<?EOSUGNG+�U@RG�< クラス，およびエラーを処理する ¹�GXViGXS»Q§GI¶{S8�39L<WEHSUG � SK�X�sJH@DG�\K�B@R�KC<?EOSUG クラスによって構成される．本章では， ¶{S8�39L<WEHSUG � 9;GI9;£;@B: クラスと ¶uS8�39]<?EHS;G � S8�X�XJH@
クラスについて述べる．

¦§2��?241 � nµl{k�hXyDnZëgq k0ëgk��Truj
クラス

¶{SK�B9L<?EOSUG � 9;GX9;£U@B: クラスでは，6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J で提供する位置情報取得モジュールを管
理する．抽象クラスである

� 9;GI9;£;@B: クラスで定義されたパラメータのうち，変数 GI9L7N@ に
は ��¶{SK�B9L<?EOSUG � 9LGI9;£U@R:	� ，変数 ® � には ø がそれぞれ値として代入される．また，フィール
ドは他のクラスと同様に，·��B�B@R�W�M·":W@B9 クラス，¹��M@B:��g¥��M@R�R< クラス，� S8�X�XJO@ クラスおよび� S8�X�XJO@ の名前を保持する 68<?:MEHGX£ が用意される．
¦§2��?2 � � nµl{k�hXyDnZëgq nµ| � ðDr

クラス

¶{SK�B9L<?EOSUG � S8�X�XJO@ クラスはロケーションモジュールが実装する必要があるインタフェー
スを定義する．実装するクラスは必ず

� S8�X�XJH@ クラスを継承し，¶uS8�39]<?EHS;G � S8�X�XJH@ クラスを
実装する．表 ûK° ô � にメソッドの一部を示す．£U@Y<?·"�s�X:W@R�W� メソッドを利用することで 6K7�9L:M<MC>A@B:W7FEHGX9;J の位置を取得できる．また，7F@39;�M�X:W@ メソッドを長さの粒度を指定して呼び出す
と，クライアント端末とサービス端末間の距離が測定できる．

表 ûK° ô � / ロケーションモジュール実装例のメソッド一覧�X�X¥XJOEH�6i<?:WEOGX£�£U@R<W·"�X�s:W@B�M�H% ' å�X�X¥XJOEH�gEOG�<§7N@B9;�W�X:M@�%Ô68<?:MEHGX£�V;@Y¤ ' å

Z9*�� 本章のまとめ

本章では，前章で述べた 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :?9;7F@RQTSU:MV の設計に基づいて行った実装につい
て述べた．本研究では 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ P :W9;7F@RQTSU:WV を �ZSU:M@ ，�ZSUGXGs@B�R<WEHSUG ，�ZJHEH@RG�< ，6K@R:M�8EH�R@ ，¶{SK�B9L<?EOSUG の û つのパッケージに分けて実装を行った．それぞれ複数のモジュールとそれ
らを管理するマネージャより構成される．本章では主にマネージャとモジュールを取り上
げ，実装したメソッドやソースプログラムを示した．

û ô



第
�
章 
�� ������ ����� ��� �� アプリケー
ション

本章では， ]_^a`cbHd	eMf�b	^sgtiB`lkBuvb	`l^sfEw{xcb>z を用いて実装した ]_^a`�b�dH�
eMf�b>^hgtiB`lk アプリケーションの例として ]_^a`�b�d	eA`��vg と ]_^a`�b�d������
をあげる．]_^a`cbHd	eA`��vg は，ユーザがタクシーのいない乗り場に着
た場合に周辺のタクシーにその旨を通知する．また ]_^a`cbHd������ で
は，ユーザがバス停に近づくと，携帯端末でバスの時刻表や現在

の運行状況を取得できる．

ûUö



�m*» $&% ')(+*-,�'! �1
6K7N9;:M<W>�9]\KE アプリケーションとは，既存のタクシー乗り場を 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J 化した場

合に想定されるアプリケーション例である．現在のタクシー乗り場のモデルでは，タク
シー乗り場は人が大勢集まる駅，ショッピングモールやホテルなどに設置される場合が多
い．タクシーは通勤時間や終電の時間に多く乗り場に集まる．しかし，タクシーが待って
いない時に人が乗り場に来る時がある．乗り場に人が大勢いたとしてもタクシーが一台
でもいれば，無線で他のタクシーに連絡をとることが可能だ．しかし，一台もいない場合
は，人が待っていることを空車のタクシーが知る手段はない．6K7N9;:M<W>�9¦\sE では，人がタク
シーの待っていない乗り場に並んだ場合に，タクシーを呼ぶサービスを提供できる．

�?2413241 � }~k�jshXwNk#""y
の実装概要

6K7N9;:M<W>�9]\KE を構築するためには，客が端末からタクシーを要求するための単純表示と，
要求を受取りサービス端末の位置情報と共に客が待っていることをタクシー会社に通知す
るサービスモジュールが必要となる．また，位置情報はサービス端末の住所を保持するロ
ケーションモジュールを利用して取得する．

�?24132 � q n§| � ðDr
の実装

6K7N9;:M<W>�9]\KE を構築するためには以下の ö つのモジュールが必要となる．
n âZà � Ò ß ãiá»çuÒÔèUã モジュール 客の要求を受け付けると，タクシー会社にタクシー乗り
場に客が待っていることを通知．n $ ���Aá¦ã8Ø3Ø é ×{èUàsÖ»Ò³×ªÜ モジュール 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J の位置を取得．

これら ö つのモジュールを用いて， 687�9;:=<?>[9]\KE を実装した場合の動作手順を次に示す．ô °§>[9]\KEÉ6K@R:M�8EH�R@ は客から配車要求を受け付けると， �=<¢9;:=< メソッドを実行セッションを
開始する． @ \K@B� メソッドを実行する．

öK°µ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< の送信先に ¶{S8�39L<WEHSUG � 9;GI9;£;@B: と ·"�X�s:W@B�M� � S8�X�XJO@ を，送信元に 6K@B:=�KEO�B@ � C9;GX9;£U@B: と >�9¦\sEÆ6K@B:=�8EH�B@ を設定する．
øs°µ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< を用いて 6K@B:=�8EH�B@²G+�U@BG�< をインスタンス化し，イベントを発生させ，返答
を待つ．

�X°�6K@R:M�8EH�R@ � 9LGI9;£U@R: はイベントを受け取り，送信先マネージャを調べ，¶{SK�B9L<?EOSUG � 9;GX9;£U@B:
のキューに追加する．

ûK°µ¶{S8�39L<WEHSUG � 9;GI9;£U@R: はキューから ¹��M@B:��g¥��M@R�R< を取り出し，送信先モジュールを調べ，·��X�X:W@R�W� � SK�s�XJH@ のインスタンスに ¹��M@B:��/¥E�M@B�R< を渡す．
û;ø



�s°§·��X�X:W@R�W� � SK�s�XJH@ は住所を取得し， ¹��M@B:��/¥E�M@B�R< の �W@Y<?® Gs©vS メソッドを呼び出して住所
を記録する．その際にキーを 9;�X�s:W@B�M� ，値を住所の文字列とする．

ýK°§·��X�X:W@R�W� � SK�s�XJH@ は送信先を 68@B:M�8EO�B@ � 9;GI9;£U@R: と >[9]\KEÉ6K@R:M�8EH�R@ に書き換え，送信元は消
す．イベントを発生させ， ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< を >[9]\KEÉ68@B:M�8EO�B@ に返す．

þs°§>[9]\KEÉ6K@R:M�8EH�R@ は ¹��M@B:��/¥E�M@B�R< より住所を取り出し，それをタクシー会社に通知する．
次に，実装した >[9]\KEÉ6K@R:M�8EH�R@ モジュールのコードの一部を図 �s° ô °ùö に示す．このように，

サービス提供者がサービスを実装する際に， 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :?9L7N@YQZSU:MV で提供されるイ
ンタフェースの中身を実装し，モジュール間の情報の配送を 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J P :W9;7F@RQTSU:WV
に委ねる．¬ ËDÃDß	¶>Å.Î+Ñ�Á	Å�Àþµ.î�µ�Î�êáÙ�ÆLµLÏ>Ø[ß>ÄDµ�Î�·RÃ�ÆLµ.Ï�ìyïÃ�Æ[µ.Ïlô6ÆLµL·D´�µ>Æ�·�Å�¿>¸.·	Å[ÁL¿"ê	$4ÒHÁ>Î�¸.·�Å�Á[¿H°�¸�¿>¸LÉHµ.Ï�$�ë�$4¯DÀDÀ²Ï�µ>Æ²Æ[ÒHÁ>ÎL¸L·�Å[ÁL¿�$.ìEÐÃ�Æ[µ.Ïlô6ÆLµL·�¹DÁLÃHÏ	ÎLµ�êX¿HµLÇy¹.·DÏ�Å�¿DÉ"êXË>¸>Î�í�¸.É�µ²õ%$4°H¸L¿H¸.ÉHµLÏ&$Lì�ë¿>¸�Þ�µ	ì�Ð

Þ�¸[¿Pô6ÆLµ.Ï²Ñ�Å²ÎLµ.»Hµ�'.Ã>µHÆ�·�µ.À�êá¿>µLÇy¹DµLÏDÑ�Å²ÎLµL±DÑ�µL¿H·NêXÃ�Æ[µLÏ�ì²ì�Ð
ÇDÜ�ÅL¶²µ�ê6Á[ß>Ä�ô6ÆLµ�ÆDÆHÅ[Á�¿�Õ�´)(Û³ ÆLµ>ÆDÆHÅ�ÁL¿�Õ�´�ìRï·DÏDàpïÇ�¸	Å�·"ê4ìEÐû Î[¸.·�Î�Üsê4Õ�¿D·�µ.ÏDÏ²Ã²ËH·�µ²À²±²î�ÎLµ[ËD·�Å[ÁL¿yµ	ì{ïµ"ôüËHÏ�Å�¿D·�¹.·�¸>Î�íDºDÏ�¸>Î[µ�ê4ì�Ðûû
¸²À²À²Ï�µ>ÆDÆú³9Ã�ÆLµLÏlôÛÉ�µ.·�Õ�¿�ðHÁ�ê	$�¸²À²À.ÏHµ>ÆDÆ*$.ìEÐ
+,+ ÎL¸H¶²¶{·H¸.î�Å9ÆLµ.ÏDÑ�Å²ÎLµúÇ�Å�·²Ü(¸²ÀDÀ²Ï�µ�ÆDÆûã ä

図 �s° ô�/ >[9]\KEÉ6K@R:M�8EH�R@ の @Y\K@R� メソッドのソース

�m* � $&% ')(+*.-0/��
6K7N9;:M<��Z�X� アプリケーションは，バス停を 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J 化したアプリケーションの

例である．現在バス停を利用する際に，以下の状況が考えられる．バス停には時刻表があ
り，利用者はそれを見て次のバスの時刻を見る．しかし，バス停に列ができている場合，
時刻表を確認できないことが多い．また，パスは交通状態に左右されてしまうため，混雑
時はバスは時刻表通に到着しない．このような状況を想定して，以下のような 687�9;:=<��Z�s�
アプリケーションが考えられる．

û	�



n 時刻表を直接確認できない場合，携帯端末に時刻表をダウンロード
n バスの到着予定時刻を携帯端末にダウンロード

�?2 � 241 � }~k�jsh21 � f
の実装概要

6K7N9;:M<��Z�X� アプリケーションを構築するために，バスの時刻表を提供する情報サービス，
客のクライアント端末と通信を行う �ZS;GXGX@B�Y<?EOSUG � S8�X�XJO@ ，時刻表をユーザに送るサービス
モジュール，バスの運行状況を取得できるサービスモジュール， 6K7N9;:=<��Z�X� 端末の所在を
から到着予定時刻を計算するアプリケーションが必要となる．

�?2 � 2 � q n§| � ðDr
の実装

6K7N9;:M<��Z�X� を構築するためには以下の ö つのモジュールが必要となる．
n S ÕAØ ß ã8á»çuÒ³èUã モジュール バスの時刻表を提供．
n J á>�Aà±Ù�×ªÜAÜAã8è;Ö¦Òv×ªÜ

モジュール 赤外線を利用してデータの読み書きを行う．

これら ö つのモジュールを用いて， 687�9;:=<��Z�s� を実装した場合の動作手順を次に示す．
ô ° それぞれのマネージャにより �Z�X�?6K@B:=�8EH�B@ および ® :M�I9��ZSUGXGs@B�R<WEHSUG が初期化され，開
始される．客からの時刻表取得要求を待つ．

öK° 赤外線がクライアント端末を発見すると，コネクションを開始し，¹��W@R:��g¥��M@R�R< を生
成し，コネクションのインスタンスを ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< に入れる．

øs°µ¹µ�W@B:��g¥��M@B�Y< の送信先マネージャに �ZJOEH@RGi< � 9;GI9L£U@B: を指定し，�ZJHEH@RG�< � 9;GX9;£U@B: のキュー
に追加する．

�X°Y�ZJOEH@BG�< � 9;GI9;£;@B: は ¹��W@R:��g¥��M@R�R< をキューから取り出し，送信先モジュールを調べる．空
であるため，送信先モジュールを �Z�X�¢68@B:M�8EO�B@ ，送信先マネージャを 68@B:M�8EO�B@ � 9;GI9;£U@R:
に変更し，送信元を自分自身の ® � にする．

ûK°�6K@R:M�8EH�R@ � 9LGI9;£U@R: は ¹��M@B:��g¥��M@R�R< をキューから取り出し，送信先の �Z�X�?6K@B:=�8EH�B@ のイン
スタンスに ¹µ�W@R:��g¥��M@B�Y< を渡す．

�s°Q�Z�s�¢6K@R:M�8EH�R@ は客にメニューを提示する．メニューには時刻表と運行状況があげられる．
ýK° 時刻表が選択された場合は �T�X�¢6K@R:M�8EH�R@ は時刻表ファイルを読み込み，データをバイ
ト列に変換し，コネクションのストリームに書き込む．

þs° 運行状況が選択されると，687�9;:=<?>[9]\KE と同じ手順でサービス端末の住所を取得して，
位置情報を元にバス会社に運行状況を問い合わせる．
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s° 返答を受け取ると，文字列のデータをバイト列に変換して，コネクションのストリー
ムに書き込む．

�m*�7 本章のまとめ

本章では，6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J アプリケーションの例として 6K7N9;:=<?>[9]\KE と 6K7�9L:M<��T�X� をあげ，
それぞれの概要と実装するモジュールの動作手順および一部のコードを述べた．このよう
に，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J アプリケーションは複数のモジュールを実装し，モジュールの組み合
わせおよび配送を 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J P :W9;7F@RQTSU:WV で行う．
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第 3 章 
�� ������ ����� ��� �� の評価

本章では，本研究で提案した ]_^h`cbHd�eMf�b>^hgtiB`ck の評価を示す．評
価として， ]_^a`�b�d	eMf�b>^hgtiB`lk�uvb�`c^sf�wyxlb�z を用いて構築した ]_^a`�b�dH�
eMf�b>^hgtiB`lk アプリケーションの動作を定量的に評価した．その際に，]_^a`�b�d	eMf�b>^hgtiB`lk の初期化および動作部分の測定を行い，動作を検
証した．
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�{*» 測定環境

測定環境として，6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J と見立てて一台の計算機を利用した．その計算機の環
境を表 ý8° ô に示す．

表 ýK° ô�/ 測定環境�§�0¹ 主記憶 �¯6 : � �¹�J¬<?:?9U6��±·�;?�-C ®M®�ö	�Uþ � <�¨ × ö û ô ö � � 6KSUJH9;:WEO�§ý <µS;< 68�±S;<Y�ZJOEH@RGi< è � ô °ùøs° ô

�{* � $&% ')(+*-,�./(0% 1324')5 初期化に要する時間
本実装では， 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J は �ZS;GXGX@B�Y<?EOSUG ， �ZJHEO@BG�< ， 6K@R:M�8EH�R@ ，および ¶{SK�B9L<?EOSUG の � つ

のマネージャーとそれぞれモジュールを一つずつ実装して初期化に要する時間を測定し
た．初期化を行う際は， 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ クラスを利用し， 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ クラスからそ
れぞれのマネージャ，それぞれのマネージャは管理するモジュールの初期化を行うため，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ を実行してから最後のマネージャの初期化が終了するまでを測定した．こ
の動作を

ô3ÿUÿ
回試行し，平均値をとった．その結果を図 ýK° ô に示す．

図 ýK° ô�/ 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J 初期化に要する時間
測定の結果， 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J の初期化に要する時間は ô»ÿ þ;7F�W@R� であることがわかった．

初期化では，主にモジュールのインスタンスを作成している．提供するモジュール数が増
加すると，初期化に要する時間も増加することが言えるが，初期化は 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J を
起動する際に

ô
回実行するだけであるため，十分であると考えられる．
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�{*�7 本章のまとめ

本章では， 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :W9;7F@RQTSU:WV の評価を行った． 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J P :?9;7F@RQTSU:MV の
うち，サービス端末の初期化の際に要する時間を定量的に評価した．
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第 4 章 関連研究

本章では，公共空間でサービスを提供する ]_^a`cbHd	eMfVb>^hgjiB`lk の関連
研究を検証する．第 5 章では実用化されている先行研究をあげた
ため，本章では基盤機構を切口として街角情報端末，]U`76B`cb	` およ
び xPivf98 w{xcb	k;: ，それぞれの特徴を述べ，]_^a`�b�d	eMf�b>^hgtiB`lk"uvb	`l^sfEwyxlb�z
と比較する．
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< *» 街角情報端末

災害対応機能を有する街角情報端末等に関する研究 , ô þ - では，災害発生時に災害情報
を流す手段として街角情報端末と携帯電話を利用するシステムの構築を行っている．

ô 
�
Uþ
年までに，地域情報を流す街角情報端末の開発を検討していたが，当時は適したインフ
ラ，アクセシビリティや設置台数が問題となった．その代替策として既に街角にあるバス
停の案内板など既存のインフラを利用した情報発信手段の開発を行った．近年はアクセシ
ビリティの点で身近な携帯電話が普及したことにより，最寄りの基地局から携帯電話で災
害情報を取得する枠組みにシステムが変更された．それまで開発を行っていた街角情報端
末は，携帯電話を利用できない人への情報提供手段として利用される．ô 
�
Uþ 年当時と比較し，現在では無線やネットワークは街中で普及しており，インフラ
が整備されつつある．また，情報端末の開発および実用化を行っている企業も多数存在す
るため，今後街角情報端末のアクセシビリティは良くなると考えられる．携帯電話という
単一の機器に依存しているため，今後ネットワークインフラが更に普及した時，インフラ
に適応するために再びシステムを変更しなければならない．

< * � $½'>=4'�(�'
6K·M<µ·M;§·R, ô 
 - では，複数のサービス提供者がサービスの生成，追加，管理できる包括

的な基盤機構の構築を行っている． 6K·M<µ·M;§· が提案する基盤機構は，サービス資源の導
入および管理を行い，コミュニティごとにパフォーマンスや利用の度合いから最適配置を
行う．また，複数サービス提供者にわたって，サービスの相互運用および合成を可能にす
る．この時，サービスの信頼性や動作の検証が必要である．6K·�<�·�;µ· を実現することで，
例えば海外旅行に携帯電話を持っていくと，携帯電話は旅行先で提供されている通信会社
を通してローミングが行え，普段携帯電話で利用している情報サービスは，旅行先の位置
情報を元に情報を提供する．6K·M<µ·M;§· では，主にビジネスモデルに着目し，複数サービスプロバイダが提供するサー
ビスを安全に利用するための基盤機構を提案する．しかし，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9LJ とは異なり対
象とする環境とサービスは幅広く，実現するための基盤機構は複雑になってしまう．また，
実現された基盤機構はまだ提供されていない．

< *�7 �F24.�*D���F(-5B�
SUGX@L° QTSU:WJO�=, ö ÿ	- は，多種多様なサービスが分散されたパーベイシブな環境において，ユー

ザの継続的な計算機利用を可能にし作業を支援することを目標とする．想定する環境で
は，サービスやユーザが共に移動可能であり動的に変化する．そのため，環境に反応し，
サービスが互いに協調することで機能を提供し続けることが要求される．そのためには，
サービス実装者は常に環境に動的に適応するサービスを構築する必要がある． SUGX@L° QTSU:MJH�
ではパーベイシブ環境で動作するアプリケーションを構築するための単純なプログラミン
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グモデルを提供し，環境とサービスに応じてサービスコンポーネントの動的構成を可能に
する．サービスの組合わせはイベントハンドラのインポートとエクスポートを宣言するこ
とで実現される．
サービスコンポーネント同士が協調作業を行うためには，全てのサービスが SUGX@L° QTSU:MJH�

のインスタンスを持ち，共有可能でなければならない．環境内の全てのサービスが常に互
いに協調動作する必要のある環境においては有益であるが，協調動作やサービスの移動が
頻繁には行われない環境においてはシステムを導入するためのコストおよび資源が増加
してしまう．
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第 ? 章 結論

@ *» 今後の課題

今後， 687�9;:=<?>A@B:M7NEOGI9;J P :?9;7F@RQTSU:WV の上で動作する各種モジュールを増やし， 687�9;:=<?>A@B:DC7FEHGI9;J アプリケーションとして提供可能なサービスを増やしていく．6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J P :?9;7F@YCQTSU:WV をより広く利用可能にするには実装のしやすさなどを評価し，改良を加える必要が
ある．また，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J の利用を促進するためには，今後以下の課題に取り組む必要
がある．

パッケージの拡張

本実装では，クライアント端末間の通信，情報や機器機能，複数のサービスが利用する
基本機能，および位置情報を必要最低限の機能として提供している．しかし，サービスが
増えるにつれ，これらのパッケージ構成だけでは機能が不足する可能性がある．例えば，
ユーザがおかれている状況を認識し，その状況を考慮してサービスを提供したい場合があ
る．そのためには，状況認識モジュールを実装し，一致する機能のパッケージに追加する
のだが，パッケージが存在しない場合は新たに作成する必要がある．このように，サービ
スの必要に応じて， 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J P :W9;7N@YQZS;:WV を拡張する．状況の認識以外には，個人
のプレファレンスの利用などの機能の拡張も今後の課題の一つである．

ネットワークインフラの整備

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J を実際に実用化するためには，インターネット接続を可能とするネット
ワークインフラおよび無線通信技術が必要不可欠である．複数の企業では，既にホットス
ポットや情報端末を提供している．今後このようなサービスが増えると共に，サービス提
供者間での協力やサービスの相互運用が重要になっていく．例えば，®=6V� 間での提携によ
り，ホットスポットからの ®=6�� ローミングが可能になっている．しかし，ホットスポット
の設置に関しては問題が発生している．
代表的な例として，先行研究で取り上げた

� ®=6 があげられる． � ®=6 は，公共な場所で
移動中に自由に高速にインターネットに接続できる環境づくりを目的としている．そのた
めにネットワークインフラとして無線基地局の設置を行っていた．その一環として駅に無
線基地局を設置しようとしたが，下記のような理由により :�;ò, þ - に断られた．

n 無線のチャンネルは個数が限られているため，容易に他社に利用させるわけには行
�Uø



かない

n :�; が提供しているサービスと干渉し，障害が起きるかも知れない
n わざわざ駅に設置する必要がない
今後，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J が普及していくためには，サービス提供者間の協力とネットワー

クインフラの整備が必要となっている．

ビジネスモデルの考慮

6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J を街中に設置した場合，サービス端末上で動作するサービスは複数の
サービス提供者によって実装および運営されることとなる．そのためには，6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J
自身の設置，保守および運営を考慮したビジネスモデルも視野にいれる必要がある．

@ * � 本論文のまとめ

携帯電話やホットスポットサービスの普及にともない，公共空間におけるユーザの計算
機利用率が増加した．しかし，現在提供されている環境では利用可能なサービスは乏しく，
機器が持つ入出力機能の制約が大きい．そのため本論文では，通信，情報および機器機能
を提供する情報端末 6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J を提案し，6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J を構築するために必要とな
る基盤技術 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J P :?9;7F@RQTSU:WV の設計および実装について述べた．6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J
ではサービスを実装するためのインタフェースや，管理するための機構を提供する．サー
ビス提供者はこれらを利用して 6K7�9L:M<?>A@B:M7NEOGI9;J のためのアプリケーションの開発を行う．6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :?9;7F@RQTSU:WV の利用方法を示すために，6K7N9;:=<?>A@B:W7FEHGX9;J アプリケーション
として 6K7N9;:M<W>�9]\KE と 6K7N9;:=<��Z�X� アプリケーションを示した．評価においては 6K7N9;:M<��Z�X� アプ
リケーションを利用し，定量的に評価を行い，オーバーヘッドや 6K7N9;:M<W>[@R:W7FEHGI9;J P :W9;7F@RQTSU:WV
の有用性を検証した．
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