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コンテンツ一貫性制約を用いたWebサイト管理手法の提案
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あらまし 現在，Webサイトの構築手法として，大きく分けて，各ページのコンテンツの直接作成と，ページとは

別の情報源 (DB等)からオンデマンドで動的にページを作成するシステムを構築，の二つがある．前者で構築された

Webサイトは，サイトの規模が大きくなるにつれ，コンテンツの一貫性維持が非常に困難になってくる．一方，後者

で構築されたWebサイトは，バックエンドの DB等を使用して容易にコンテンツの一貫性維持が行えるが，構築する

ための初期コストが大きい．本稿では，バックエンドに DB等を利用せずにWebサイトのコンテンツ一貫性維持を容

易に行うための仕組みとして，Webページ間のコンテンツ一貫性制約を用いたWebサイト管理手法を提案する．
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Abstract Methods for the Web-site construction are classified into the following two categories: (1) to create directly each

Web page, and (2) to develop a system that derives Web-pages from other information sources such as databases. The Web

sites constructed by the first-category methods have difficulties in maintaining their content integrities, especially when the

sizes of the Web sites are large. As for the Web sites built by the second-category methods, the maintenance of its content

integrity is easy because the updates of background information sources are automatically reflected by the derived Web pages.

But the initial costs of Web site construction by the second category methods tend to be large. This paper proposes a novel

Web-site management method that introduces content integrity constraints on Web pages, which allows us to maintain the

content integrities of Web contents in an easy way, without requiring backend information sources.
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1. は じ め に

現在，Webサイトを通じた情報発信が広く普及している．こ

れら Webサイトを構築する方法には，大きく分けて次の二つ

の手法がある．

(手法 A) 各ページのコンテンツの直接作成: 例えば，テキス

トエディタを用いて HTML ドキュメントを直接作成する方法，

HTML 作成支援ツール等を用いる方法，Wiki などを通じて作

成する方法，などがある．コンテンツの更新は各ページを更新

することにより行われる．



(手法 B)ページとは別の情報源からページを作成するシステム

を構築: 例えば，バックエンドに DBシステムを配置し，DBに

格納されているデータから Webページを作成する方法．コン

テンツの更新は DBの更新により行われる．

一般に，Webサイトに含まれるコンテンツは互いに関連して

いることが多い．例えば，大学の研究室のWebサイトでは，各

人のページに研究室の名前，住所，電話番号が含まれており，

これらは一致するはずである．また，研究室メンバの発表論文

の一覧は，研究室の発表論文一覧のサブセットであることが一

般的である．このような関連を表す制約を，本論文ではコンテ

ンツ一貫性制約と呼ぶ．Webサイトのコンテンツの変更があっ

た場合には，これらのコンテンツ一貫性制約が保持されるよう

に更新されることが望ましい．しかし，Webサイトの規模が大

きくなるにつれ，手法 A ではコンテンツ一貫性の維持が困難に

なる．したがって，ある程度大規模なWebサイトは手法 Bで

構築される．

問題は，(1)ページ数の少ないWebサイトでは手法 A の方が

構築コストが小さいこと，および，(2)サイトの規模が大きく

なってしまうと，手法 A で構築されたサイトから手法 Bへの

移行コストが大きいこと，である．したがって，あらかじめ大

規模サイトであることが分かっており，かつ，構築のためのリ

ソースがあり，かつ，コンテンツ一貫性が維持されないことが

致命的な問題になる (ビジネス関係など)場合のみ，最初から手

法 B で構築される事が多い．それ以外の場合では，手法 B の

採用を決断するケースは少なくなってしまう．

我々は現在手法 A で構築されたWebサイトが実際どれくら

い存在し，またその規模についても調べるため，tsukuba.ac.jp

内のWebサイトの調査を行った (図 1)．

ここでは，クローラを用いて収集した tsukuba.ac.jp内のサイ

トから無作為に選んだ 300個の Webサイトを対象とした．そ

の内，リンク切れである Webサイトが 4個あったが，それら

については結果から除外した．まず，動的なWebページ生成を

行っている可能性のあるサイトをカウントした．具体的には，

ファイルの拡張子が php等のサイトの数をカウントした．これ

らは，手法 Bによって構築されているWebサイトである可能

性がある．その結果，18%のサイトが何らかの動的なページ生

成を行っていることが分かった．これら以外のサイトは，手法

A で作成されている可能性が高いが，他の情報源から作られて

いる可能性もある．そこで，手法 Bで作成されていそうなサイ

トをチェックし，それらは手法 B に分類した．残りの Webサ

イトについて，ページ数を数えたところ，34%が 100ページ以

上のWebページを持っていた．以上の結果から，ある程度多く

のWebページを持つWebサイトであっても，手法 A で構築さ

れている Webサイトが多いことが強く推測される．このよう

な状況である原因はいくつか考えられる．例えば，(1)手法 B

のWebサイトを構築するためのリソースが存在しない，(2)サ

イトの内容が非定型であり，手法 Bに適さない，(3)最初は少

ないページであったので手法 A で構築していたが，いつの間に

か規模が大きくなった，等である．手法 A で作成された Web

サイトのコンテンツの一貫性を保持するためには，各ページの
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図 1 tsukuba.ac.jp内の Webサイト調査結果

入念なチェックとページ毎の更新が必要であるが，多数のWeb

ページについて行おうとすると，非常に労力がかかることは明

白である．

本論文では，手法 A で作成されたWebサイトのコンテンツ

一貫性維持を低コストで行うための仕組みについて提案する．

鍵は，コンテンツ一貫性制約の明示的な記述と保持である．コ

ンテンツ一貫性制約を明示的に保持しておけば，コンテンツ一

貫性制約が満たされているか否かを監視し，制約が破られたと

きには報告もしくは自動修正などを行う仕組みが容易になる．

特に本論文では，Webページコンテンツ一貫性制約として木包

含従属性を定義し，それを自動発見するための仕組みについて

提案する．これらの技術により，低コストでのWebサイト構築

と Webサイト管理の両立を可能とする新しいアプローチを実

現できるのではないかと期待している．

本稿の構成は次の通りである．2章では，コンテンツ一貫性制

約を用いたWebサイト管理手法の提案を行う．3章では，我々

が考えるコンテンツ一貫性制約の一種として木包含従属性を定

義し，説明する．4章では，木包含従属性を発見するアルゴリ

ズムについて説明する．5章では，簡単な予備実験について述

べる．6章では，関連研究について述べる．7章はまとめと今

後の課題である．

2. コンテンツ一貫性制約を用いたWebサイト管
理手法

本章では，コンテンツ一貫性制約を用いたWebサイト管理手

法について述べる．図 2は，明示的なコンテンツ一貫性制約を

用いた Webサイトのコンテンツ一貫性管理 (図 2(a))と，手法

B である Web-DB連携システムを利用した場合 (図 2(b))を比

較したものである．コンテンツ一貫性制約は，Webのコンテン

ツで成立する制約を直接的に表現する．例えば，あるページの

コンテンツの一部と他ページの一部が一致する，という条件を

明示的に表現する．一方，手法 Bでは，制約は DB問合せを通

じて間接的に表現されていることに注意してほしい．したがっ

て，データを管理するための情報源 (この場合は DBMS)を用

意する必要がある．

コンテンツ一貫性制約としては，次のようなものが考えられ

る．(1)コンテンツの一致や包含関係 (2)あるコンテンツの値が

他のコンテンツから計算できる．(3)過去 1週間のコンテンツ



図 2 コンテンツ一貫性管理方法の比較

だけが表示される．(4)ある場所に含まれていないコンテンツ

のみが表示される．

図 3はコンテンツ一貫性制約を用いたWebサイト管理の仕

組みを表したものである．以下にその手順を述べる．まず，利

用者がコンテンツ一貫性制約を登録する (図 3 (1))．登録の際に

は利用者が直接コンテンツ一貫性制約を作成しても良いが，既

存のコンテンツからコンテンツ一貫性制約の候補を自動発見さ

せて，適切と考えられるものを一部採用しても良い．4章では，

我々が考えるコンテンツ一貫性制約の一種である木包含従属性

を自動発見させるアルゴリズムを提案する．制約が登録される

と，システムは定期的もしくはWebサイトの更新が行われた際

などにWebサイトのチェックを行い，先に発見しておいた制約

と照らし合わせて，制約が破られていないかどうか調べる (図

3 (2))．その際，もし制約違反を発見したら，Webサイト管理

者に報告もしくは自動修正を行う (図 3 (3))．

手法 B で構築する Web-DB連携システム等の場合，DB の

データから Webページを動的に生成するための変換プログラ

ムなどを Webサイト毎に個別に実装する必要があるためその

コストが大きくなるが，本システムの利用ではWebサイト毎

に個別にシステムを実装する必要はないため，大きなコストが

かからないと予想される．

以上のような Webサイト管理手法を用いる利点は，手法 A

による Webサイト構築手法と一貫性管理を両立できることで

ある．したがって，下記のような利用方法が考えられる．(1)既

存の手法 A で作成された Webサイトに本システムを適用し，

サイトを再構築することなくコンテンツの一貫性管理を実現す

る． (2)手法 Bでの構築に適さない非定型サイトなどの一貫性

管理を行う手法として，手法 A と本提案手法の組合せを新たな

Webサイトの構築の際に採用する．(3)コンテンツが分散管理

図 3 コンテンツ一貫性制約を用いた Webサイト管理手法

図 4 木包含従属性が成立する例 (左: tu,右: tv)

されており，物理的に手法 BでのWebサイトの再構築が困難

である場合にコンテンツの一貫性管理を実現する．

以下では，先に述べたようなコンテンツ一貫性制約の一種で

ある木包含従属性を定義し，既存の Webサイトのコンテンツ

で成立する木包含従属性を発見するためのアルゴリズムについ

て提案する．利用者は発見されたものから適切なものだけを選

択し，利用すればよい．

3. 木包含従属性

本章では，我々が考えるコンテンツ一貫性制約の一種であ

る木包含従属性 (tree inclusion dependencies)について説明する．

木包含従属性を用いれば，1章の発表論文の例であげたように，

あるWebページに含まれているコンテンツの一部が，他のWeb

ページに含まれているコンテンツの一部に対して，サブセット

になっているような関係を表す事ができる．下記では，HTML

ページを木構造としてモデル化する．

図 4は，URL uと vで表されるWebページ (の木構造)間に，

木包含従属性 u[/1/1, /∗/2/2]⊂=v[/1/2, /∗] が成立する例であ
る．この図では，ノードの左肩にノード id(m1, m2, ...),ノード

の右肩に兄弟番号 (1,2,3)が振ってある．また，ノード内には，

そのノードに含まれるテキスト (学生，山田等) を記述してあ

る．u[/1/1, /∗/2/2]⊂=v[/1/2, /∗]は，URL uの Webページコ

ンテンツを表す木構造 tu において，兄弟番号で表されるパス



/1/1と /∗/2/2を連結したパス /1/1/∗/2/2で求められるノー

ド集合M と,同様に URL v のWebページコンテンツを表す木

構造 tv において，/1/2と /∗を連結したパス /1/2/∗で求めら
れるノード集合N の間にM

text⊂
= N の関係が成立することを表

す．パス中のアスタリスク (∗)は任意のノードを表す．ここで，
M

text⊂
= N とは，

{text(mi)|mi ∈ M}⊂={text(ni)|ni ∈ N}

の事である．text(mi) は，ノード mi が持つテキストを表す．

図 4では，例えば，text(m10) は”山田”，text(m12) は”田中”

となる．したがって，この場合，M
text⊂
= N は {”山田”, ”田中

”}⊂= {”山田”, ”鈴木”，”田中”}と同値である．
一般には，木包含従属性 u[p1, p2]⊂=v[q1, q2] は下記のように

定義される．Mu を tu のノード集合，Nv を tv のノード集

合，pi, qj をそれぞれパス式とする．このとき，木包含従属性

u[p1, p2]⊂=v[q1, q2]が成立するとは，下記が成立することと同値

である．
∃m, n, M, N

({m} = eval(u, p1) ∧ {n} = eval(v, q1)∧
M = {mi|mi ∈ eval(u, p1.p2)} ∧N = {nj |nj ∈ eval(v, q1.q2)}

∧m = lca(M) ∧ n = lca(N) ∧M
text⊂
= N)

ここで，p1.p2 は二つのパス式 p1, p2 の連結を表す．eval(u, p)

は，URL uのページに対してパス式 pを適用した結果求められる

ノード集合である．lca(M)は，Mに含まれるノードの least com-

mon ancestorを求める式である．図 4では，mはm2, p1は /1/1,

p2 は /∗/2/2, M は {m10, m12}になる．また，nは n3，q1 は

/1/2, q2 は /∗, N は {n4, n5, n6}になる．定義に当てはめると，
{m2} = eval(u, /1/1) ∧ {n3} = eval(v, /1/2)∧
M = {mi|mi ∈ eval(u, /1/1/∗/2/2)} = {m10, m12}

∧N = {nj |nj ∈ eval(v, /1/2/∗)} = {n4, n5, n6}
∧m2 = lca({m10, m12}) ∧ n3 = lca({n4, n5, n6}) ∧M

text⊂
= N

となる．

木包含従属性以外のコンテンツ一貫性制約の例として以下の

ようなものが考えられる．(1)コンテンツの表示期間の指定．例

えば，最新のニュース一覧を表示する場合に，各ニュースの表

示期間を一週間と指定する．したがって，古いニュースから自

動的に消えていくことになる．(2)コンテンツの表示件数の指

定．例えば，研究室メンバの論文リストを表示する場合に，表

示する件数を指定する．

4. 木包含従属性を発見するアルゴリズム

本章では，2つの木が与えられた時，3章で定義した木包含従

属性を発見するアルゴリズムについて述べる．実際には，Web

ページコンテンツを表す木構造を作成する問題があるが，ここ

では，既に木は与えられたものとする．提案アルゴリズムの概

要は次の通りである．まず，2つの木構造を比較して，共通し

て現れるテキストを含むようなそれぞれの部分領域を求める．

次に，これを手がかりとして，木包含従属性を発見する．具体

的には次の 2つのフェーズから構成される．

[フェーズ 1] 2 つの木構造 tu，tv において共通して現れる

テキスト集合を含むようなそれぞれの部分領域を求める．

具体的な手順は次のようになる．(1)tu，tv をそれぞれ，サ

ブツリーに分割し，集合 Tu, Tv を求める．ここで，Tu と

は， Tu = {t′u|t′uは tuの葉以外をルートとするようなサブツリー }
の事である．Tv も同様とする．(2)これら全ての組み合わせ

(t′u, t′v) ∈ Tu × Tv について，次を行う．すなわち，t′u, t′v を高

さのレベル (深さ)ごとに分割し，それぞれの集合を比較した際

に，どちらの集合にも共通して現れるテキストの集合を求める．

4. 1節で (2)の詳細は説明する．

[フェーズ 2]フェーズ 1で求めた共通テキスト集合を手がかり

にして，木構造 tu，tv の木包含従属性を発見する．詳細は 4. 2

節で説明する．

4. 1 フェーズ 1: 木構造の共通テキスト集合を求めるアルゴ

リズム

木構造の共通テキスト集合を求めるアルゴリズムは図 5であ

る．入力は Tu，Tv である．2つの木構造 (t′u, t′v) ∈ Tu × Tv に

対して，t′u のノード集合をMu とし，M i
u は t′u の深さ iに存

在するノードの集合 (例えば，M0
u はルートノード 1つからな

る集合)であるとする．この時，Mu は下記のようにM i
u の直

和集合として表される (Nv も同様)．

Mu = M0
u + M1

u + . . . M i
u

フェーズ 1アルゴリズムの出力は集合 Candidates である．

これは三つ組み (common, M i
u, N j

v ) を要素に持つ．ここでの

common はM i
u と N j

v で共通して現れるテキストの集合であ

る．6行目から 14行目で，M i
u と N j

v の全ての組み合わせにつ

いて同じテキストを持つノードがないかどうか調べている．9

行目では，texts(M i
u)と texts(N j

v )の積集合を求め，common

に格納している．ここでの texts(M i
u)は集合M i

uに含まれる全

てのノードが持つテキストの集合を返す関数である (texts(N j
v )

も同様)．例えば，図 4の N2
v = {n4, n5, n6} であれば，{”山

田”, ”鈴木”, ”田中”} が返される．common が空でなかった場

合には，Candidates に，(common, M i
u, N j

v ) を追加する (12

行目)．

4. 2 フェーズ 2: 木包含従属性の集合を求めるアルゴリズム

フェーズ 2では，フェーズ 1で出力された集合 Candidates

を用いて，木包含従属性の集合を求める．図 6がそのアルゴリ

ズムである．

す べ て の Candidates の 要 素 (common, M i
u, N j

v ) ∈
Candidates に対して，以下を実行する．まず，M i

u 内の

commonに含まれるテキストを持つノード集合 πcommon(M i
u)

の least common ancestorsであるmを求める (2行目)．tu は木

なので，mはただ一つに定まる．次に，mから πcommon(M i
u)

までの共通パスを生成するため，関数 GeneralizedPathを呼

び出す (3行目)．

ここで，関数GeneralizedPath(m, N)について説明する (17

行目から 28行目)．引数 mはノード，N はノードの集合であ

る．返り値はmから各 n ∈ N へのパス全ての共通パス pであ

る．ここでいう共通パスとは，例えば，パス 1が/2/A/apple/で

あり，パス 2が/3/A/banana/であった場合，2つのパスの異な



Input : Tu，Tv

Output :

Set of TriplesCandidates =

{(common0, M i
u, Nj

v ), (common1, M i
u, Nj

v ), ...}

1 Candidates ← φ;

2 for each (t′u, t′v) ∈ Tu × Tv {
3 Mu = t′u.nodes(); // t′u に含まれるノード集合．

ただし，Mu = M0
u + M1

u + . . . M i
u

4 Nv = t′v .nodes(); // t′v に含まれるノード集合．

ただし，Nv = N0
v + N1

v + . . . N i
v

5 // Mu のノード集合M i
u，Nv のノード集合 Nj

v の組み合わせ

6 for eachM i
u in Mu {

7 for eachNj
v in Nv {

8 // texts(M i
u) と texts(Nj

v ) の積集合を求める

9 common ← texts(M i
u) ∩ texts(Nj

v );

10 if (common |= φ)

11 //Candidates との和集合を Candidates に格納

12 Candidates ← Candidates

∪{(common, M i
u, Nj

v )};
13 }
14 }
15 }

図 5 フェーズ 1:共通テキスト集合を求めるアルゴリズム

る部分を任意の文字列としてアスタリスク (*) で表したパス式

/*/A/*/の事をいう．

pが求まると，次に 4行目では，木 tu から getNodesによっ

てノード集合 M を得る．getNodes のパラメータ path(m).p

はルートからmまでのパスを表す path(m)と pを連結したパ

スである．以上の操作を N j
v についても同様に行う (6行目か

ら 8行目)．M と N が得られたら，M
text⊂
= N が成立するかど

うかを調べ，成立する場合には制約を出力する (10行目から 12

行目)．M
text⊃
= N の場合も同様である (13行目から 15行目)．

次に GeneralizedPath(m, N)のアルゴリズムについて説明

する．19行目から始める for文中では，N に含まれるノード n

について，まず，ルートから n までのパスからルートから m

までのパスを除去したパスを求める (20行目)．例えば，ルート

から nまでのパスが /food/fruit/1/A/orange/であり，ルートから

m までのパスが /food/fruit/であった場合は/1/A/orange/となる．

次に，nが複数個ある場合に，上で説明した共通パスを生成す

る (21から 25行目)．24行目の generalize は，2つのパスの

共通パスを返す関数である．GeneralizedPath は以上を繰り

返して，N 中のすべてのパスの共通パス pを返す (27行目)．

5. 予 備 実 験

4章で説明した木包含従属性を発見するアルゴリズムを実際

の Webページに適用した場合，どのような結果が出力される

Input :

Set of TriplesCandidates =

{(common0, M i
u, Nj

v ), (common1, M i
u, Nj

v ), ...}
Output : 木包含従属性の集合

1 for each (common, M i
u, Nj

v ) ∈ Candidates {
2 m ← lca(πcommon(M i

u)); // least common ancestorsを求める

3 p ← GeneralizedPath(m, πcommon(M i
u)); //共通パスを生成

4 M ← tu.getNodes(path(m).p); //ノード集合M を得る

5

6 n ← lca(πcommon(Nj
v ));

7 q ← GeneralizedPath(n, πcommon(Nj
v ));

8 N ← tv .getNodes(path(n).q);

9

10 if (M
text⊂
= N ) {

11 Output (u[path(m), p]⊂=v[path(n), q]) //従属性の出力

12 }
13 if (M

text⊃
= N ) {

14 Output (u[path(m), p]⊃=v[path(n), q]) //従属性の出力

15 }
16 }

17 pathGeneralizedPath(nodem, Set of nodesN ) {
18 pathp ← null;

19 for eachn ∈ N {
20 p′ ← pathFromRoot(n) から

先頭の pathFromRoot(m) を除去したもの;

21 if (p = null) {
22 p ← p′;

23 } else{
24 p ← p.generalize(p′); //共通パスを生成

25 }
26 }
27 returnp;

28 }

図 6 フェーズ 2:木包含従属性の集合を求めるアルゴリズム

のか確認するため，実際の Webページを用いて簡単な予備実

験を行った．

今回の予備実験で使用したWebページは，ある大学の研究科

におけるある分野の紹介ページと同研究科の教員一覧のページ

である．まず，これらの各ページの URL u, vを入力として木構

造を抽出する．今回この木構造は，HTML ドキュメント中の単

純な繰り返し構造 (リストを表すタグ (< ol >, < ul >, < li >)

およびカンマ (,))に着目して自動生成したものである．抽出し

た木をそれぞれ tu, tv とし，木包含従属性に関連する部分だけ

を取り出したものを図 7に示す．図 7では，ノード内にテキス

トを表し，ノードの左肩にノード id,ノードの右肩に兄弟番号

が振ってある．なお，テキスト中の人物名は変更してある．



図 7 予備実験で使用した木 (上: tu,下: tv)

この木 tu, tvについて，フェーズ 1の木構造の共通部分を求め

るアルゴリズムを実行する.実際は全ての (t′u, t′v) ∈ Tu×Tvにつ

いて処理が行われるが，ここでは簡単化のため t′u = tu, t′v = tv

の場合についてのみ説明する．tu, tv の共通部分 commonは，

{”長田”,”宇蛇”,”歳林”,”松森”}(図中では色つきのノード)となる

ので，候補 Candidates は，{({”長田”,”宇蛇”,”歳林”,”松森”},
M2

u, N1
v )}である．ここで，M2

u は tu の深さ 2のノード集合，

N1
v は tv の深さ 1のノード集合を表す．

続いて，フェーズ 2の木包含従属性を満たす制約の集合を求

めるアルゴリズムを実行する．tu, tv の least common ancestors

は，図 7の木では，それぞれノードm1, n1 になる．このとき，

ルートからm1までのパス p1,およびルートから n1までのパス

q1 は,この場合は両方とも /1となる．また，m1 から common

までの共通パス p2 は /∗/1, n1 から commonまでの共通パス

q2 は /∗となる．ルートから least common ancestorsまでのパス

および共通パスを連結して得られるノード集合は，それぞれ，

M = {m8, m10, m12, m14}, N = {n2, n3, n4, n5, n6, n7} であ
る．このM , N について，図 7を見ると，M

text⊂
= N が成り立

つ事がわかる．すなわち，木包含従属性 u[/1, /∗/1]⊂=v[/1, /∗]
が成り立つので，この制約が出力される事になる．

同様にして，他のページについても実験を行った．u: ある図

書館のこれまでのお知らせの一覧と v: 全館のこれまでのお知

らせの一覧について実行した．発見された制約には，uが v の

サブセットであるという関連を表す制約が含まれていた．

今回の予備実験では，ごく簡単な例ではあるが，実際のWeb

ページから制約を発見できる事を確認した．注意したい点は，

提案アルゴリズムを効果的に適用させるには，木構造の抽出を

適切に行う必要があるという事である．今回の実験では，単に

リストタグおよびカンマを元に木構造の抽出を行うだけですん

だが，実際の HTML ドキュメントの構造は多種多様であるた

め，どのような HTML ドキュメントについても適切に木構造

を抽出するためには，ある程度工夫が必要と思われる．また，

表記のゆれなどにも対応する必要がある．

6. 関 連 研 究

第 1章で述べたように，Webサイトを構築する方法は，「手

法 A: 各ページのコンテンツの直接作成」と「手法 B:ページと

は別の情報源からページを作成するシステムを構築」に大別さ

れる．

手法 A としては，テキストエディタを用いて HTML ドキュ

メントを直接作成する方法以外に，例えば，Dreamweaver [1]等

のWebサイト製作ツールや，Wiki などのツールがある．これ

らのツールは，凝ったWebデザインを施したWebページを作

成したり，HTML に関する知識が無くとも気軽にWebページ

を作成できるものとして普及している．これに類似したツール

も数多く存在する．これらのツールのおかげで，誰もが気軽に

Webページを作成できるようになった．しかし，Webサイトの

コンテンツの管理の面から見ると，これらのツールは必ずしも

充分な機能を持つとは言い難い．Webページのコンテンツの管

理は，今もなお，人手によるチェックが主流である．Webペー

ジの数が増えるほど，こうした Webページのコンテンツ管理

の労力が増えることは容易に想像できる．

手法 Bを用いれば，このようなコンテンツ管理の労力を軽減

できる．例えば，AT&T 研究所で開発されたシステム Strudel [2]

は，Webサイト構築の際に必要な，バックエンドの DBの管理，

Webサイトの構造の管理，HTML ページの視覚的表現の管理を

分離することができるので，DBの更新を行えば，全てのWeb

ページが適切に更新される．しかしながら，第 1章でも述べた

ように，手法 Bの場合，Webサイトを構築するためのコストが

非常に大きい事が問題である．それゆえ，手法 Bの採用を決断

する分岐点は非常に高くなってしまっている．それに対し，提

案手法では，低コストでのWebサイト構築とWebサイト管理

の両立を目指すものである．

また，最近ではコンテンツ管理システム (CMS)の利用も広

がっている．例えば，Xoops [3]や Zope [4]等があるが，これら

のツールを使用すれば手法 BでのWebサイトの構築コストは

これらのツールを使わない場合に比べて低くなると思われる．

それに対する本提案手法の利点の一つは，既にWebコンテン

ツが存在する場合に，それらに対して適用することができるの

で，新たにコンテンツ作成をする必要は無いことである．また，

別の利点としては，異なる技術で作成され，分散管理されてい

る複数のサイト間でのコンテンツ一貫性管理も可能にすること

である．例えば，手法 A で作成された Webサイトと CMSで

作成された Webサイト間のコンテンツ一貫性管理といった事

が可能になる．

この他にもWebサイト管理に関する研究は多く存在する．例

えば，Webコンテンツを情報部品の集合として捉え，情報部品



間のロジックを定義し，Webサイトの自動生成や管理を行う試

みがある [5]．また，Webリンクの管理に着目した研究が挙げ

られる．例えば，リンク切れではないが，内容的には間違って

いるリンクを検出する試みが存在する [6]．我々のグループで

も，Webページの移動によって生じたリンク切れを対象とし

て，Webページ移動によるリンク切れの修正を支援するシス

テム (WISHシステムと呼ぶ)を開発し [7] [8] [9] [10]，実験や公

開（注1）を行っている．

7. まとめと今後の課題

本稿では，Webサイト構築と管理の新たなアプローチとして，

Webページ間のコンテンツ一貫性制約を用いたWebサイト管

理手法を提案した．また，予備実験により実際のWebページ

への適用が可能である事を示した．

今後の課題としては，まず，提案アルゴリズムに関する大規

模実験がある．また，木包含従属性を含むコンテンツ一貫性制

約を用いたWebサイト管理手法を実際のWebサイトに適用し，

有効性を評価することが必要である．
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