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Construction of Web Application for Cusp Surface Analysis
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  This paper describes about construction of Web application for cusp surface analysis. Client accesses the Web server to analyze 

the data for cusp surface analysis, and a user s browser downloads Web page for data input automatically. Client can be offered 

 through Web browsers by using HTML generated dynamically by Java Server Pages (JSP) technology, or Java applets. Tomcat is 

operated as a plug-in of Apache to start the Java servlet on the server. Tomcat is the servlet container that is used to implement cusp 

for Java. Cusp for Java is applied as Java servlet. It is a java class that extends a J2EE-compatible Web server. Cusp for Java 

receives HTTP (Hypertext Transfer Protocol) request from the browser, and provides views of result data as HTML. In put of data 

must be to in put by handling operation. In this system, the result of the case of stand -alone can be similar to this system. Apache sever 

receive requirement from client and this requirement transfer to Tomcat perform to restart cusp for JAVA as servlet. The result of 

analysis is responded to client. Therefore, Cusp for JAVA is able to opened by Web. 

Key Words: Web application, Web server, Java Server Pages (JSP), Java servlet, Tomcat, Cusp for JAVA.

結 果 を 出力 す る サ ーバ サ イ ドプ ロ グ ラ ム の こ とで あ る.サ

ー ブ レ ッ トを追 加 す る こ と に よ り,Webサ ー バ の機 能 を 拡

張 す る こ とが で き る.こ の サ ー ブ レ ッ トを 用 いて,ク ライ

ア ン トか らの入 力 を サ ーバ で 処 理 し,結 果 を ク ラ イ ア ン ト

に 返 信 す るサ ー バ ク ラ イ ア ン ト方 式 の 技 術 計 算 を 行 う シ

ス テ ム を 開 発 した.ま たLinux,Apache,Tomcat,Javaを

連 携 した 技 術 計 算 を 行 う シ ス テ ム は ほ とん ど見 当 らな い.

創 造 過 程 の よ うな ヒ ュ ー マ ン ・フ ァク タ ー を 含 む場 合 の 不

連 続 現 象 を解 析 す る手 段 と して,Cobb等 に よ っ て,統 計

的 カ タ ス トロフ ィモ デ ル を 用 い た2次 元 カ ス プ面 解 析 が

提 案 され て い る 置).久米 等 は3次 元 表 示 カ ス プ面 解 析 シス

テ ム を 提 案 して い る2).こ の カ ス プ面 解 析 はJava言 語 で

コ ー デ ィ ン グ され,ゴarフ ァ イ ル化 され たCuspforJAVA

と い うJavaア プ リケ ー シ ョ ンを 用 い て い る.こ のCusp

forJAVAを よ り多 くの 研究 者 が 利 用 で き る環 境 を作 る た

め,CuspforJAVAをWebサ ーバ 上 で 安 全 か つ 円 滑 に動 作

さ せ る こ と を 目的 とす る.

1.ま えが き

2.Webサ ー バ の環 境

この章では,構 築 したサーバの環境や,Webア プリケー

ションが動作す る実行環境などについて述べている.

従 来 技 術 計 算 は 複 雑 で 計 算 能 力 と 時 間 を 必 要 とす る た

め,通 常 ス タ ン ドア ロー ンの コ ン ピ ュー タで 計 算 を行 う,

こ の シ ス テ ム で は 開 発 さ れ た 計 算 プ ログ ラ ム の 使 い や す

さ,す な わ ちユ ーザ ビ リテ ィを 調 査 す る こ とが 困 難 で あ る.

ま ず グ ル ー プ ウ ェア で あ る ロ ー タ ス ノー ツ に こ の 計 算 プ

ロ グ ラ ムを 搭 載 した シ ス テ ム を構 築 す る こ と を 検 討 した

が 不 可 能 で あ った.イ ンタ ー ネ ッ トは種 々 の 情 報 シス テ ム

で 利 用 され て お り,と くに 不 特 定 多 数 の コ ミュニ ケ ー シ ョ

ン に は非 常 にす ぐれ た 機 能 を も って い る.開 発 され た 解 析

プ ロ グ ラ ム をWorldWideWeb上 にWebサ ーバ を 用 い て 公

開 す る シス テ ム を検 討 して い る.そ の た め に は シス テ ムの

セ キ ュ リテ ィを考 慮 し,安 全 に 公 開 す る こ と が 重 要 で あ る,

上 級 の シ ス テ ム エ ンジ ニ ア の 参 加 を 要 請 して5回 の 研究

会 を 開 催 し,LinuxをWebサ ーバ のOSと し,サ ーバ ソ フ

トのApacheとJavaサ ー ブ レ ッ トコ ンテ ナ のTomcatを 連

携 させ る こ とで,解 析 プ ロ グ ラ ム をJavaサ ー ブ レ ッ トと

して 用 い る.Javaサ ー ブ レ ッ トは ク ラ イ ア ン トか らの 入

力 に 対 しWebサ ー バ 上 のTomcat等 の サ ー ブ レ ッ トコ ンテ

ナ 内 でJavaプ ログ ラ ムが 実 行 され,処 理 を 実 行 し,そ の
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1991年 に フ ィ ン ラ ン ドの ヘ ル シ ン キ 大 学 の 大 学 院 生

(当 時)LinusTorvaldsが 卒 業 研 究 の 題 材 と して 開発 した

オ ペ レー テ ィ ング シス テ ム を 基 礎 と して 開 発 さ れ たUNIX

平成18年6月24日

*機 械工学科

**総 合理工学研究科 メカニ ックス系工学専攻

日本 経 営 工学 会 関 西支 部 修士 論 文発 表 会 にて 発表

(2005.3)



カ ス プ 面 解 析 用Webア プ リケ ー シ ョ ンの構 築46

応 じて プ ログ ラ ムを 実 行 し,そ の 実 行 結 果 を ブ ラ ウザ に返

す と い う作 業 に 適 して い る.Tomcatは 単 独 のWebサ ー バ

と して も使 用 す る こ とが で き るが,他 のWebサ ーバ に 対 す

る ア ドオ ンの サ ー ブ レ ッ トコ ンテ ナ と して も使 用 す る こ

とが で き,ど ち らの 使 用 形 態 で も状 況 に 応 じて使 い 分 け る

こ とが で き る.ApacheSoftwareLicenseと い う ライ セ ン

ス に基 づ い て 公 開 さ れ て お り,誰 で も 自 由か つ 無 償 で 利

用 ・改 変 ・再 配 布 で き る.も と も とTomcatはSun

Microsystems社 のJavaサ ー ブ レ ッ トコ ンテ ナ で あ るJava

WebServer(JWS)か ら始 ま った.そ の 後,ApacheのJserv

やCERN/W3CのJigsawな どが オ ー プ ン ソ ー ス のJavaサ ー

ブ レ ッ トコ ンテ ナ と して 発 表 され,徐 々に 浸 透 した 後 に,

SunMicrosystems社 か らJSPを サ ポ ー トしたJavaServer

DevelopmentKit(JSDK)が1997年 に リ リ ース され た.翌 年,

SunMicrosystems社 か らJSDKリ リー ス2.1が 発 表 さ れ た

後,SunHicrosystems社 のJamesDuncanDavidsonに よ

ってJSDKサ ーバ の コア がTomcatと い う ま った く新 しい

Javaサ ー ブ レ ッ トエ ン ジ ン に書 き直 さ れ,JSDK2.1の 後 継

と してTomcat3.0が リ リー ス され た.そ の後Sun

趾crosystems社 と 開発 者 で あ るJamesの 意 向でTomca℃ は

オ ー プ ン ソ ース プ ロ ジ ェ ク トと してTheApacheSoftware

Foundationに 寄贈 され,現 在TomcatはJakartaプ ロ ジ ェ

ク トと してTheApacheSoftwareFoundationに よ っ て 運

営 され て い る.

互 換 のOSで あ る。 その 後,オ ー プ ン ソ ース の フ リー ソフ

トウ ェア と して公 開 され,全 世 界 の ボ ラ ンテ ィ ア の 開発 者

に よ っ て 改 良 が 重 ね られ た.Linuxは 既存 のOSの コ ー ド

を 流 用 せ ず,全 く新 た に書 き起 こ され た,

こ の フ リー ソ フ トウ ェ ア と は無 料 の ソ フ トの 意 味 で は

な く,自 由 で あ る とい う意 味 で あ り,GPLと い う ラ イ セ ン

ス体 系 に基 づ い て,誰 で も 自 由 に改 変 ・再 配 布 す る こ とが

で き る。Linuxは 他 のOSに 比 べ,低 い 性 能 の コ ン ピュ ー

タ で も軽 快 に 動 作 す る.ま た,ネ ッ トワー ク機 能 や セ キ ュ

リテ ィ に優 れ,ま た非 常 に 安 定 して い る とい う特 長 を 持 つ.

Linuxは 学 術 機 関 を 中心 に広 く普 及 して お り,企 業 だ けで

な く個 人 の イ ンタ ー ネ ッ トサ ー バ と して も多 く採 用 され

て い る.LinuxはSackware系,RedHat系,Debian系 の

3つ 系 統 が あ り,本 研 究 で はRedHatLinux9を 使 用 して

い る.

2.5ApacheとTomcatの 連 携3・4)

Apacheで は サ ー ブ レ ッ トの 処 理 を 行 う こ と が で き ず,

TomcatをWebサ ー バ と して も 使 用 で き る が,レ ス ポ ン ス

性,セ キ ュ リテ ィ性 に 欠 け る た め,TomcatをApacheの プ

ラ グ イ ン と して 動 作 さ せ る の が 一 般 的 で あ る.そ の 際,サ

ー バ 上 にApache
,Java2SDK,Tomcat連 携 モ ジ ュ ー ル

の4つ を イ ン ス トー ル し な け れ ば な ら な い.Apacheの 公

式 サ イ ト(http://www.Apache.org)か ら 最 新 版 の

Apache2.0(http2.0.52。tar.gz)を ダ ウ ン ロ ー ド し,イ ン

ス ト ー ル を 行 う.次 にSunHicrosystems社

(http://Java.sun.com)よ りJava(TM)2SDK,SE

(j2sdk-1_4_2_06-linux-i586-rpm。bin)を ダ ウ ン ロ ー ド

し,Javaを イ ン ス トー ル す る.最 後 にApacheの 公 式 サ イ

トに あ るJakartaProject(http://jakarta.apache.org)

よ りTomcat4.1.31(jakarta-tomcat-4.1.31tar.gz)を ダ

ウ ン ロ ー ド し イ ン ス トー ル を 行 う.3つ の イ ン ス トー ル 終

わ れ ばApacheとTomcatを 連 携 に 必 要 な モ ジ ュ ー ル

(mod_jk2.so)を イ ン ス トー ル す る こ と でApacheとTomcat

間 の 連 携 が 可 能 と な る.

2.2Webサ ーバ

WWWシ ステムは,情 報送信を行 うコンピュータとWWWに

よる情報送信機能を持ったソフ トウェアか らなる.Webサ

ーバは,HTHL文 書や画像などの情報を蓄積 しておき,Web

ブラウザなどのクライアン トソフ トウェアの要求に応 じ

て,イ ンターネッ トなどのネッ トワークを通 じて,こ れら

の情報を送信する役割を果たす.要 求に応 じてプログラム

を実行 し,結果をクライアン トに送信する動的ページ生成

の機能などを持つ.Java言 語を利用 したJavaサ ーブレッ

トやJSP,Microsoft社 独自の技術であるASPな どを利用

したWebサ イ トも増加 している.

2.3Apache4)

NCSAhttpd1.3を ベ ー ス に,1995年 に 開発 が 始 ま った

Webサ ーバ で あ る.Apacheは フ リー ソ フ トウ ェア と して 無

償 で 公 開 さ れ,世 界 中の ボ ラ ンテ ィア プ ロ グ ラマ た ち の手

に よ って 開 発 され た 。誰 で も修 正 ・再 配 布 す る こ とが で き

る,Apacheは も と も と,NCSA(米 国 イ リノイ 大 学 ス ーパ ー

コ ン ピュ ー タ ー セ ンタ ー)が 開 発 したNCSAhttpdの 細 か い

バ グ に修 正 を 加 え,新 しい機 能 を 追 加 す るた め のパ ッチ

(patch)の 寄 せ 集 め と して 開 発 さ れ て いた た め,こ の 名 称

が つ い た と され て い る。現 在Apacheは 単 独 で 動 作 す るWeb

サ ーバ と な って お り,世 界 で 最 も使 用 さ れ て い るWebサ ー

バ と な っ て い る.

2.6Javaサ ー ブ レ ッ ト

Javaサ ー ブ レ ッ トと は ク ラ イ ア ン トか らの入 力 に 対 し

Webサ ー バ 上 のTomcat等 の サ ー ブ レ ッ トコ ンテ ナ 内 で

2.4Tomcat3・5)

Tomcatと はTheApacheSoftwareFoundationが 運 営 し

て い るJakartaプ ロ ジ ェ ク トの生 み 出 したJavaサ ー ブ レ

ッ トコ ンテ ナ 兼Webサ ー バ の 名 前 で あ る.こ のTomcatに

はJavaサ ー ブ レ ッ トとJavaServerPages(JSP)と い う2

つ の テ ク ノ ロ ジを 実 装 して お り,静 的 なHT肌 ペ ー ジに の

み 用 い られ るだ けで は な く,ユ ー ザ ー か らの リクエ ス トに
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3.1.2.2ハ ー ド ドラ イ ブ

RedHatLinuxのISOイ メ ー ジを ロー カ ル ハ ー ド ドラ イ

ブ に コ ピー して い る 場 合 は,こ の 方 法 が 使 え る.ブ ー トデ

ィス ク が必 要 で あ る.

ク ラ イ ア ン ト

ゴラウザ

結果

サ ー バ

送f言

要求

Apache

曾畢
lTomcati

1・ ・輝1・tl

Javaプ ロ グ ラ ム を 実 行 し,処 理 した 結 果 を 出力 す るJava

プ ログ ラ ム の こ とで あ る.サ ー ブ レ ッ トを 追 加 す る こ と に

よ り,Webサ ー バ の 機 能 を 拡 張 す る こ と が で き る.サ ー ブ

レ ッ トはJava言 語 で 記 述 され て い るた め,特 定 のOSや ハ

ー ドウ ェア に依 存 す る こ とが な く,サ ー ブ レ ッ トAPIを 実

装 した あ ら ゆ るWebサ ーバ で 稼 動 させ る こ とが で き る.

CGIな どの 他 の サ ー バ サ イ ドプ ロ グ ラ ム と異 な り,一 度 呼

び 出 さ れ る とそ の ま ま メ モ リに常 駐 す る た め,高 速 な処 理

が 可 能 で あ る.ま た,デ ー タ を永 続 的 に 扱 う こ とが で き る

た め,複 数 のユ ー ザ ー 間 で 情 報 を 共 有 す る こと もで き る.

当初 はSunHicrosystems社 のJavaWebServerの 機 能 の

一 つ で あ った
,仕 様 がJavaservletAPIと して 独 立 し,

現 在 で は様 々 なWebサ ーバ 向 け に サ ー ブ レ ッ トの実 行 環

境 が 用 意 さ れ て い る.

Fig.1ConnectionofApacheandTomcat.

3.t2.3NFSイ メー ジ

RedHatLinuxのISOイ メ ー ジま た は ミラー イ メ ー ジ を

使 用 してNFSサ ー バ か らイ ンス トー ル す る 場 合 は,こ の 方

法 を使 う こ とが で き る.ネ ッ トワ ー ク ドラ イ バ デ ィス クが

必 要 で あ る.

2.7TomcatにCuspforJAVAを 実 装

Javaサ ー ブ レ ッ トをTomcatに 実 装す る に は,デ フ ォル

トで イ ンス トール した 場 合,Tomcatは/usr/loca1/tomcat

に 格 納 され る.そ のTomcatフ ォル ダ の 下 層 に あ るwebapps

フ ォ ル ダ の 中 に,そ の サ ー ブ レ ッ トを 配 置 す る こ と で

To皿catか ら,そ のサ ー ブ レ ッ トを起 動す る こ とが で き る.

3.1.2.4FτP

FTPサ ーバ か ら直 接 イ ンス トール す る場 合 は,こ の 方 法

を使 用 す る 。ネ ッ トワー ク ドラ イバ デ ィス クが 必 要 で あ る.

3.Webサ ー バ の構 築

3.1.2.5HτTP

HTTP(Web)サ ー バ か ら直 接 イ ンス トー ル す る場 合 は,こ

の 方法 を 使 用 す る.ネ ッ トワ ー ク ドラ イ バ デ ィ ス クが 必 要

で あ る.

この 章 で は,サ ー バ の 構築 方 法 に つ い て 述 べ て い る.本

研 究 で 用 い たLinuxの イ ンス トール に は じま り,サ ーバ の

イ ンス トー ル,Javaサ ー ブ レ ッ トコ ンテ ナ の 実 装 な どを

詳 細 に示 した.

4.Webア プ リケー シ ョンの 動 作確 認

3.1Linuxの イ ン ス トー ル

以 下 に 述 べ て い る の はLinuxの イ ンス トール に つ い て

で あ る。

こ の 章 で は ク ラ イ ア ン トか らの サ ー ブ レ ッ トの 起 動 を

行 い,サ ー バ 上 で 動 作 させ た サ ー ブ レ ッ トのCuspfor

JAVAの 動 作 確 認 と,あ らか じめ 別 ク ラ イ ア ン トに イ ンス

トール され て い るス タ ン ドア ロー ンのCuspforJAVAと を

同 じデ ー タ を 用 い て 動 作 の 比 較 を 行 い,そ の 考 察 に つ い て

述 べ て い る.

3.1.1Linuxの 入 手 方 法

Linuxは 雑 誌 や 書 籍 な ど の 付 録 と して 添 付 さ れ て い る

こ と も あ るが,そ れ らの 書 籍 が 入手 困難 で あ る場 合 は 直 接

サ イ トか らFTPで イ ンス トー ル フ ァイ ル を ダ ウ ン ロー ド

して く る方 法 も あ る.ダ ウ ン ロー ドし た フ ァ イ ル は,

CD-ROH等 に 書 き 込 む こ と に よ って,イ ンス トールCD-ROM

と して 使 用 す る こ と が で き る.

4.1CuspforJAVAの 起 動

ク ラ イ ア ン トか らサ ーバ に 指 定 の ペ ー ジ に ア ク セ ス す

る とFig.2の よ う なCuspforJAVAの トップ ペ ー ジが ブ ラ

ウザ 上 に あ らわ れ る.Javaサ ー ブ レ ッ トを起 動 す る と,

Fig.3の よ うな 入 力 画 面 が 別 の ウ ィ ン ドウ に あ らわ れ,そ

の 入 力 フ ォー ム に数 値 を入 力 しStartボ タ ンを 押 す と解

析 が 開 始 さ れ,結 果 が 表 示 され る.こ の動 作 確 認 で は 以 前

用 いた こ と の あ るTable1の サ ンプ ル デ ー タ を 入 力 した 。

3.1.2Linuxの イ ン ス トー ル 方 法3・4・6)

イ ン ス トー ル 方 法 は 以 下 の 方 法 が あ る.

3。1.2.1CD-ROM

CD-RO盟 ドラ イ ブ とRedHatLinuxCD-RO盟 が あ る場 合,

こ の方 法 を 使用 で き る.ブ ー トデ ィ ス ク,ま た は ブー ト可

能 なCD-RO慧 が 必 要 で あ る 。

】_



カ ス プ面 解 析 用Webア プ リケ ー シ ョ ンの構 築

JAVA.forTop page of CuspFig. 2

Experimental data. Table. 1

Input form of Cusp for JAVA.Fig. 3

variable3variable2variable 1

1 .8 156.856.8

-0 .1 869.565.8

0.006 4".27 1 .6

-2 .646 1 .16 1 .9

-3 .2356.87 6.8

1.2953.76 4.5

0.5369.56 5 .8

-1 .0060.06 5.2

-3 .1 053.758.7

1.786 2 .17 2.3

4.0751 .64 8 .4

0 .4 958.96 5 .2

-0 .1 06 1 .16 0 .0

-3 .6264.256.1

-0 .1 535.86 1 .3

-0 .9748.46 9 .0

-3 .206 1 .178.1

-0 .846 2 .17 8 .1

-2 .1 160.06 9 .0

0.4360.065.8

-3 .2660.065.8

1.286 1 .16 9 .0

2.076 1 .16 5 .8

-0 .0260.07 1 .6

-0 .6058.96 9 .0

0.1758.971.6

3 .3 66 1 .16 9 .0

0 .4 260.065.8

3.506 1 .16 9 .0

3.8160.06 9 .0

Fig.3の 入 力 フ ォ ー ムで はス タ ン ドア ロー ン版 で は,ウ

ィ ン ドウ情 報 にdata.txtと 入力 さ れて い る ボ ッ クス に 解



ドリングによって直接入力を行った.ハ ン ドリング作業は,

まずウィンドウ上方のボックスに,対 象データの行列の数

を入力 し,Newボ タンを押 し,入力フィール ドを決定する.

次に各Variableの 欄 に対象の数値データを入力する.

析するデータのファイル名を入力 し,ウ ィン ドウ下方にあ

るReadボ タンを押せば,そ のファイルを読み込み数値行

列データが ウィン ドウ上に読み込まれる.今 回の動作確認

では,そ のファイル読み込み機能が使えなかったのでハン

 X[2]=59.  093.of Y-X[l] atRelationFig. 4

X[1]=66. 533.Y-X[2] atRelation ofFig. 5
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 of X[1], X[2] to Y.EffectFig. 6

function.densityof probabilityTransitionFig. 7



で解析ツールなどを作成 した場合,本 研究で構築 したサー

バを用いて同 じくWeb公 開が可能となる.

今後の課題 としては,CuspforJAVAの 問題 として,入

力のファイル読み込み機能の実装,出 力結果のサーバへの

保存機能があげられる.サ ーバの問題としては,サ ーブレ

ッ ト利用者に対す るユーザー認証やセキュリティのカス

タマイズが必要である.

参考文献

GuideUser' sAnalysisSurfaceCusp 

1-23.

 1)L.  Cobb, 

(1988) PP.

: Proc. of 11th 

  Human-Computer

 in 

on

2)Y. Kume, K. Okada and L. Cobb, 

International Conference 

Interaction (2005) CD Edition.

3)高 原 利 之:RedHatLinux9サ ー バ 入 門,ソ ー テ ッ ク 社

(2003)pp.77-188

4)B.BallandD.Pitts:改 訂3版 標 準RedHatLinuxリ

フ ァ レ ン ス,株 式 会 社 イ ン プ レ ス(2001)pp.11-205

5)1.F.DarwiDandJ.Brittain:Tomcatハ ン ドブ ッ ク,オ

ラ イ リ ー 社(2003)pp.1-282

6)SOHO・ 中 小 企 業 向 けPC-UNIXサ ー バ 講 座:

http://pc-uDix.goco.ne.jP/

7)ITNAVI.com:http://www.itr〕avi.com

8)Y,Kume,N.YamamotoandN.Sato,in:Proc.of20027the

PacificConferenceonManufacturing&Management

(2002)pp.23-28.

5.考 察

動作確認か ら明らかになったのは,CuspforJAVAは ス

タンドアローン状態8)と 同様の計算結果が得 られている,

クライアン トからの要求をサーバ上で処理 した結果がク

ライアン トへ返信されていることがわかる.CuspforJAVA

には拡張子.txtな どのテキス トファイルを入力フォーム

に読み込む機能を実装 してお り,このテキス トファイル読

み込み機能はCuspforJAVAを 用いて解析を行う際 ハ ン

ドリング作業を大幅に減 らす ことができる優秀な機能で

あるが,そ の機能を使うことはできなかった.テ キス トフ

ァイルの読み込み機能が実行できなかった理由としては

Javaサ ーブレットの仕様で,サ ーバ上で実行されたサー

ブ レッ トか らクライア ント側 にあるファイル等に干渉で

きない,と いうものがあげられる.

6.結 論

解 析 対 象 デ ー タ の 入 力 に ハ ン ド リ ング 作 業 が 残 っ て い

る もの の,CuspforJAVAは ス タ ン ドア ロ ー ン状 態 と同 様

の 計 算 結 果 が 得 られ て お り,ク ライ ア ン トか らの 要 求 を サ

ー バ のApacheが 受 け 取 り,そ の要 求 がTomcatへ わ た り,

Tomcatが 実 行 したCuspforJAVAが サ ー ブ レ ッ トと して

起 動 し,ク ライ ア ン トへ と返 信 され る と い うWebア プ リケ

ー シ ョ ンシ ス テ ム が 構 築 で き た ,こ れ に よ り 目的 で あ る

CuspforJAVAのWeb公 開 が可 能 とな った.ま た今 後Java


