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1. はじめに
複数のメンバーが共通の目的に対して協調して作業
を行うグループワークは，ビジネスや教育など様々な場
面において活用されている．その中でも，リアルタイム
なコミュニケーションを通して行われる同期的グループ
ワークは非常に重要であり，多くのシステムが開発され
てきた．我々は，こうした同期的グループワークを支援
するシステムのためのフレームワーク “CUBE”を構築
している [1]．CUBEは，複製計算モデルにもとづいて
おり，システムに参加している各ノードにオブジェクト
の複製を配置する分散オブジェクト複製環境を提供する
ことで，ノード間のリアルタイムなコラボレーションを
実現する．分散オブジェクト複製環境では，あるノード
で発生したメッセージパッシングを他のすべてのノード
に伝播する．その後，各ノードが同じメッセージパッシ
ングを実行することで，複製オブジェクトの状態が同一
に保たれる．こうした環境では，メッセージパッシング
の通知が頻繁に発生するため，如何にそれらの数を抑え，
効率良く複製計算を実現するかが重要となる．
実際のグループワークにおいては，作業は個人で行わ
れるものと複数人で行われるものに分割され，“個人タス
ク,” “成果物の共有”および “成果物についての議論・操
作”の 3プロセスを繰り返すことで行われている．この
ようなプロセスを支援するには，個人ワークスペースと
共有ワークスペースの提供，および，メンバーのグルー
ピング，参加者と成果物のグループ間での移動や参照を
行えることが重要となる．
本稿では，オブジェクト複製環境上で，上記の３プロ
セスを考慮した階層的なグループ管理手法を提案する．
階層的なグループの概念を適用することにより，局所的
なオブジェクト複製およびノード間でのオブジェクトの
移動・参照を可能とする．これにより，複製オブジェク
トの状態を同一に保つために必要なメッセージパッシン
グの伝播の範囲を限定し，効率的なオブジェクト複製を
実現する．

2. グループワークモデル
図 1に典型的なグループワークモデルを示す．多くの
場合、グループワークは個人活動と複数人での協調活動
から形成される．そのため，個人活動を行う “個人ワー
クスペース”と協調活動を行う “共有ワークスペース”が
必要となる [2]．作業は，そうした環境下で主に以下の 3
プロセスを繰り返すことで進められて行く．

• 個人タスク
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図 1: グループワークにおける 3プロセス

• 成果物の共有

• 成果物についての議論・操作

まず，個人ワークスペースで個人タスクを行い，次にそ
の成果を共有ワークスペースで共有し，その成果物につ
いて議論や成果物を組み合わせるなどの操作を行う．ま
た，場合によっては成果物を個人ワークスペースに持ち
帰り，修正を行うこともある．
こうしたグループワークは，規模が大きくなると作業

を分担するために複数のグループを形成し，各グループ
での成果を共有することで進められて行く．また，各グ
ループの中でも作業量が多い場合には，さらに小さなグ
ループを形成し，作業を分担する．このように，グルー
プは階層的に形成されていき，それぞれにワークスペー
スが必要となる．こうしたグループに分かれて行う作業
では，グループ間の連携を図るために，他のグループの
進捗状況や作業内容を把握することも重要となる．
このように，上記の 3 プロセスにもとづくグループ

ワークにおいては，階層的なグループ構造を構成できる
こと，および，そのグループ間でのオブジェクト (成果
物)の移動や参照を行えることが重要となる．
こうした個人タスクと共有タスクからなるグループ

ワークの例として，ブレーンストーミングが上げられる．
ブレーンストーミングでは，各個人が考えた案を全員で
共有し，それに対して議論を行っていく．そのため，ブ
レーンストーミングを支援するシステムも図 1のモデル
に当てはまるものが多い [3]．

3. 階層的グループ管理手法
分散オブジェクト複製環境下では，各ノード上にオブ

ジェクトを複製することで，リアルタイムなコラボレー
ションを実現する．しかし，グループワークでは 2節で
述べたように目的に応じて複数のグループに分かれて作
業を行うことが多い．こうした環境では，オブジェクト
(成果物)はグループの中だけで共有することができれば
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よく，全体に複製が存在する必要はない．本節では，グ
ループ内での局所的なオブジェクト複製とグループ間で
の複製オブジェクトの移動および参照を可能とする階層
的グループ管理手法について述べる．局所的なオブジェ
クト複製を可能とすることで，オブジェクトを複製する
範囲を限定し，複製にかかるコストを削減するとともに，
グループワークに必要となる 3プロセスを備えたグルー
プウェアの容易な開発を支援する．

3.1 グループの階層化
図 2に階層的グループ構造の全体像を示す．まず，全
体の共有ワークスペースとなる Root Groupが存在し，
各ノードは目的に応じて Root Group の下に子グルー
プを形成することができる．また，その子グループの中
でもタスクの分担が必要な場合には，さらに子グループ
を作成することができる．このように，タスクに応じて
階層的にグループを形成していく．各ノードは，Root
Groupに属し，必要に応じて自身の所属しているグルー
プと親子関係にあるグループに所属することができる．
図 2の場合，Node 1は Root Groupおよび Group A，
Group Bに所属しており，Group Aの子グループであ
る Group Cにも参加することが可能である．

図 2: 階層的グループ

一方，各ノードは所属しているグループ内でのオブジェ
クトをそのグループ内でのみ共有する．つまり，オブジェ
クトは各グループ内でのみ複製され，その他のグループ
には影響を与えない．たとえば図 2において，Node 1お
よびNode 2，Node 3はいずれもGroup Aに所属してい
るため，Group Aに属するオブジェクト b および c は
３つのノードすべてに複製されている．しかし，Group
B に属するオブジェクト d は Group B に所属してい
るNode 1およびNode 2にのみ複製され，Node 3には
オブジェクト d の複製は存在しない．また，Node 2は
Group Bおよび Group Cの両方に所属しているため，
オブジェクト d ，e ，および，f の複製を所持している．
このような局所的なオブジェクト複製を可能とするこ
とで，複製を配置するノード数を抑えることができる．
また，複製オブジェクトを削減することで，各グループ
内においてより効率的なオブジェクト複製を実現する．

3.2 オブジェクトの移動と参照
2章で述べたように，グループに分かれた作業では，成
果物の共有と他グループを参照できることが重要となる．
本手法では，グループは基本的に目的に応じて形成さ
れ，その子グループはその目的の達成に必要な要素を準

表 1: オブジェクトの移動および参照に用いる操作の一例

operation names explanations
listupSiblingGroup 兄弟グループへの参照のリストを返す

listupMirroringObjects あるグループに属するオブジェクトの参照のリストを返す
move オブジェクトを親子関係のあるグループへ移動する
refer オブジェクトを参照するためのインタフェースを返す

備するために形成されることに着目する．グループワー
クの 3 プロセスモデルにもあるように，基本的に子グ
ループでの成果物を親グループで共有し，作業を行うこ
とが基本となる．そのため，各グループで作成されたオ
ブジェクト (成果物)は，親子関係を持つグループ内での
み移動させることを可能とする．
また，同一の親グループを持つ小グループ (兄弟グルー

プ)は，共通の目的 (親の目的)を持っているため，連携
して作業を進める場面が多い．そのため，それぞれのグ
ループの状態を参照する機構が必要となる．本手法では，
兄弟グループに属するオブジェクトのリスト，および，
それらを参照するためのインタフェースを提供する．こ
の機構で提供される操作の一例を表 1 に示す．開発者
は，listupSiblingGroupメソッドや listMirroringObject
メソッドを用いることで，グループやオブジェクトへの
参照を取得する．また，moveメソッドを用いてオブジェ
クトの移動を行い，referメソッドを用いることで参照を
行うためのインタフェースを取得する．提供されるイン
タフェースを通して行われるアクセスでは，オブジェク
トの状態の変更は行えず，参照のみを可能とする．

4. おわりに
本稿では，分散複製環境にグループワークにおいて重

要となる 3 プロセスを適用することで，局所的なオブ
ジェクト複製を可能とする階層的なグループ管理手法に
ついて述べた．グループワークの 3プロセスやグループ
の親子関係など，グループワークの特徴を考慮した階層
的グループ構造を，オブジェクト複製環境に適用し，局
所的なオブジェクト複製を実現することで，複製の範囲
を限定し，効率的なオブジェクト複製が可能となる．
今後は，我々が開発しているオブジェクト複製環境

CUBE にこれらの手法を実装し，有効性の検証を行う．
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