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分散環境におけるマルチメディア情報形式の変換処理
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概要

ネットワーク内の画像、音声等のマルチメディア情報をユーザが扱う場合、自己サイトのの環境

に合ったデータ形式へ変換することが必要となる。特に異機種ネットワーク環境においては、個々

のサイトが必要十分な量の変換フィルタを網羅する事は管理上困難である上、望ましくない。

本稿は、目的とする情報形式を得るために、分散しているフィルタをj頓に動作させる事を試みた

報告である。変換にともなって情報が各サイトを渡り歩く。この結果、ネットワーク内のフィルタ

可用性変動がユーザから見てネットワーク透過となった。

1 はじめに

マルチメディア情報取扱いにあたって、ワ

ークステーションやパーソナルコンビュー

タのメディア別専用の入出力機器ならびに

転送、編集用のソフトウェアが手軽に入手

できるようになってきた。しかし、限られ

た固有のシステム環境にいるユーザからみ

ると、それらの機器やソフトウェアは、自

然発生的に多様化しつつあるうえ、共有し

たいマルチメディア情報とともに異機種ネ

ットワーク内のあちらこちらに散在してい

て、そのどれもが限られた互換範囲しか持

っていない。したがって、ユーザは、取扱

いに先立つてマルチメディア情報を、自分

に固有のローカ Jレなシステム環境に適応し

た特定の情報形式に変換しなければならな

いという困難な問題に直面しているo

一方では、市販の機器やアプリケーション

ソフトウェアへの互換性を求めて、マルチ

メディア情報の情報形式を変換するフィル

タも普及しつつあり、とくにU凶xベースの

フリーウェアにその例が多くみられるo し

かし、情報形式変換フィルタ群は、異機種

ネットワーク内の各ノードに自然発生的に

散在するため、所在情報の探索から実行環

境の設定までの問題が山積.していて、利用

上の妨げとなっている。

本論文は、画像データを例に、マルチメデ

ィア情報をユーザ固有の情報形式に分散変

換する方法を述べたものである。この方法

は、ユーザの利用時に、異機種ネットワー

ク内に分散しているフィ Jレタ群から必要な

ものの可用性を探索し、候補の中からいく

つかの最適なものを選定して、それにより

ユーザの利用したいマルチメディア情報を

異機種ネットワーク内で分散変換する。実

験を通して、実用性が確認されたので、こ

こに報告するo

ここで対象とする画像形式はj戸g，xwd，P戸1，

等のワークステーションやパーソナルコン

ピュータで用いられている代表的なもの[1ユ]

をカバーしている o 変換範囲を広くするた

め、中間形式を経由して2段構えの逐次変換
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も異機種ネットワーク内で分散処理する。

百吃:tIPベースでこの方法の実現を図ったと

ころ、クライアントとサーバの2種のプロセ

スを各サイトに用意することになったが、

双方のプロセスそれぞれを共にほぼ均一化

できた事を述べるo

2 画像形式変換フィルタ群の分散制御

2.1異機種ネットワークの問題点

同一アーキテクチャマシンが単一管理され

ているネットワークで、バイナリレベルで

の互換性がある程度確立していれば、 NFS

し専用の実行形資源を用意する必要が生じ

る(図1)ロこの問題を解決するための消極策

として、ユーザの要求を満たすために各サ

イトに必要十分な全ての実行形資源を、用

意する方法があろうが、ネットワークを有

効に利用していないと言った点で現実的で

はない。

(2)資源の発見

実行形資源、がネットワーク上で分散してし

まい、一元管理が困難であるため、ユーザ

は資源を発見しにくい。複数の管理グルー

プによる自律分散的管理がなされている場
等を利用した実行形資源を共有ができるが、 人

合には、さらに困難となる。一方、ユーザ
機種の異なったUNIXワークステーとヨ、

LANによって混在しながら接続されている

分散計算機環境では、次のような点が問題

となる。

異機種ネットワーク

問機種ネットワーク

図1.問機種分散環境と異機積分散環境

(1)資源の共有

実行形資源と実行できるマシンとの対応関

係は一意に限定されているため、実行形資

源、を共有するためには、個々のマシンに対

のネットワーク利用からみると、集中管理

が好ましい。

(勾資源の利用

実行形資源は存在しているサイトでしか動

作させることができないため、存在してい

る資源を利用するには、ユーザが、そのサ

イトの利用権限を所有しているか、また、

そのサイトがダウンしていないか等の可用

性を事前に確認しなければならない。

2.2マルチメディア情報を扱う場合

このような問題点は、ユーザがマルチメデ

ィア情報を扱う場面で、まずマJレチメデイ

ア入出力ハードウェア資源の多様性の問題

として浮かび上がる。ユーザが使用してい

るアプリケーションの出力データ形式と結

果表示ツールのデータ形式の差異を吸収す

るために、元データに形式変換処理を施す

ことが不可欠である。ハードウエア資源の

多様性はユーザのフィルタ選択を難しいも

のとしている。

ネットワークを利用して作業を行うには、

データの発生したサイトとデータを取り扱

うサイトが異なる場面に対応しなければな

らない。したがって、異機種ネットワーク

環境において、ある形式のデータファイ Jレ
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を目的とする特定の形式に変換する場合、

ユーザは使用するフィルタを発見するため

に通常、次のような作業を行う。

1.ローカ Jレサイト内の探索

利用候補とすべき実行形資源をファイル

名から類推する o

man， usage等により候補となった資源の内

容を確認する。

2.中間形式介在の可能性調査

必要とする資源をローカ Jレサイトに発見

できなければ中間形式の段数を増加させる

ことを検討する。

3.他サイトの調査

利用権限のあるリモートサイトについて

使い慣れた順にローカルサイトと同様の方

法で探索するo

4.組み合わせる

個々のサイトで発見した資源を順に組み

合わせて処理することを検討する。

5.必要なフィルタが揃った時点でユーザは

変換処理を行う。

リモートサイトのフィルタを利用する場合、

元データを変換を行うサイトに一旦移し、

変換処理を行った後にローカ Jレサイトに戻

す方法や、リモートシェルを用いてネット

ワークを介したパイプライン処理を行う方

法が取られるo

これらの一連の作業は煩雑であり、ユーザ

は各サイトの実行形資源の管理状況に関す

る知識を必要とする。また、利用権限のな

いサイトの実行形資源は、使用することが

出来ない。

2.3問題解決の方針

2.3.1アプローチ

目的とする情報形式名を指定するだけで済

むようにユーザを支援することとするo フ

ィルタ配置情報をネットワーク内に自動探

索する機能を設けることにより、ユーザの

変換作業はネットワーク透過型となる。

前項の問題に加えて、確実に簡単に変換処

理をしたいといったユーザの要求するファ

クタを組み入れて自動化を検討したところ

次のような方針が得られた。

1.ネットワーク内におけるフィルタL半配置

状況を探索する。

2.探紫結呆に基づいて、情報をネットワー

ク内を巡回させる)1頂路を決定する(スケジュ

ーリング)。

3.情報を順路に添って流し、処理を行う o

この手順を自動化することにより、 2.1で述

べた異機種ネットワークの3点の問題を避け

ることが可能と考えられるo

クライアンドサーバモデJレによりこの分散

制御の実現をはかるが、この際、中間形式の

探索は一段までとする制限を設けた。

2.3.2実行形資源の探索法

(1)資源配置情報の管理

変換処理を行う場合、システムはユーザが

要求しているフィルタの所在を把握する必

要がある。実行形資源の配置情報を保持す

る手段として、分散管理方式による保持を

行うことにした。集中管理方式による方法

を取った場合、実行形資源の配置情報の置

かれている位置が、明確であるため、高速

であり、管理面からも都合がよいが、本研

究のような、変動するネットワーク状態を

反映しながら動作することが要求される場

合には不向きである o 分散管理方法を取っ

た場合、高速性は犠牲となるがネットワー

クの変動と探索情報との対応が確実なもの

となる。

変換処理を自動化するためには、システム

にフィルタの機能と名称、との対応関係を理

解させなければならない。フィルタの命名

法は、そのフィルタの作成された背景によ

ってまちまちであり、また、コマンドライ

ン引数の記述法を含めた起動方法もまちま
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[・…二i:ローカルサイト内

図2.データとフィルタの所在状態

ちである。これは資源データベースを設け

て、標準的に記述することによってフィル

タの使用方法の差異を吸収しできるように

した。このデータベースの記述は、実行形

資源の導入を行う際に、管理者によって更

新される。

(2)情報の収集

個々のサイトが配置情報を常時プロードキ

ャストする方法(パッシプサーチ)と、要求イ

ベントが発生した際に、探索を開始する方

法(アクティプサーチ)が考えられる。

パッシプサーチの場合、目的とする実行形

資源の所在を高速に発見することができる

が、各サイトが自分の保有しているフィル

タに関する情幸Rをプロードキャストしなけ

ればならないため、 トラフイックの増加を

まねく o 差分情報だけをプロードキャスト

させると不整合の要因となる。また、個々

のサイトが他の全てのサイトの情報を保持

しなければならないという問題も発生する。

資源の配置情報と同時に、マシンの負荷情

報を収集する必要があるため、常時変動す

るネットワーク上の資源の状況に対応し、

ユーザが要求する処理を確実に実行するこ

とを優先させるために、イベント駆動によ

るアクテイプサーチを行うものとしたo

(3)探索失敗時の処理

目的のフィ Jレタが発見できなかった場合は、

探索範囲を広げて再探察を行うとか、中間

形式を介在させることにより変換の可能性

を広げるとかの方法があるo

本研究では、中間形式を介在させることに

より変換の可能性を広げる方法(図2)を使う

が、タイムアウトまでいくらでもネットワ

ーク内の資源探索を続けるので、探索範囲

を広げていくことになる。

(仰使用する資源の決定

探索を行った結果、複数のサイトに目的と

するフィルタが発見された場合には、候補

となったマシンのネイテイプパワー、ロー

ドアベレージ、およびローカルサイトーリ

モートサイト聞の通信コスト等の情報に基

づいて評価を行い、負荷分散をおこなう o

3 データ形式分散変換(DFT)システム

の構成

前章において示した方針に添ったシステム

を、いわき明星大学教育研究ネットワーク

の札J-N回)(3]上の各機種に実装を行ない、そ

の効果を確かめた[表1]0

システムは、 DTFサーノ究dtfd)、Dl下クライ

アント(dのより構成されており、ネットワー

ク上の個々のサイトにそれぞれ一対配置さ

れる(図3)。

3.1 DFTサーバ(dftd)

各サイトに配置されるサーパはソースレベ

ルでほぼ同ーのものである。

サーバはローカルサーバモードとリモート

サーバモードの 2種類の動作モードを持っ

ており、ユーザがクライアントを起動した
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表1.サイト別特性と主要情報形式

Machines FrameBuffer Platform Applications f'ormat 

Sun Microsystems 8bit/1bit Xl1 ImageMagic，xv，gs xWd，pbm，miff，ps 
c1IUQ xt i f1~_~u_nG~S ti(fαks， (ipeql 
Sun Microsystems 24bit/lbit Xl1 ImageMagic，xv，gs xwd，pbm，miff，ps 
SpaLc_S~s t_e~3_J_Q Sunview opm6view.qfxtool (ipegl，sunrast 
Sony 4bit Xl1 xv，gs xwd，pbm，ps 
NWS-1850 (1pegl 

Sony 8bit Xll xv，ImageMagic，gs xwd，pbm，miff，ps 
PWS-1560 (jpegl 
NeXT 2bit NeXTSTEP Prevlew，JDraw ps，eps，tiff 
lNeXT Cube 
HITACHI 4bit H-WINDOW GKSvlew，ppmload ppm，gks，mag 
205_Ql3_2E himagl 
HP 8bit Xl1 xWd，xbm 
9000/360C+ 

他のサイトより流入してくる画像形式:gif， pic， pict， raw 

図3.DFfシステム構成図

サイトのサーパはローカルサーバモードで

動作し、それ以外のネットワーク上のサー

パはリモートサーバモードで動作する o

ローカルサーバは不ツトワーク内のフィル

タの探索を行い、評価結果に基づいてスケ

ジューリングを行うとともにリモートサイ

トへフィルタの起動を指示する。

リモートサーバは、ローカルサーバが発信

した探索要求に対し、要求に適合する資源

を所有している場合にのみ、所有通達と負

荷状態をもってローカ Jレサーバに応答する。

評価及びスケジューリングは、ローカルサ

ーノてが単独で行なう。
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ELher 

図.4D町、サーパ内部構成図

3.2 DFfクライアント(dtf)

ユーザはこのクライアントを起動すること

により、システムを利用することができる。

起動時に入出力ファイル名が明記されない

場合には、標準入出力に対して処理が行わ

れるので、ユーザは、自己サイトでフィ Jレ

タを利用する時のコマンドラインのフィル

タ名の部分をこのdぜと置き換えるだけでシス

テムを利用することができる。

元データの形式は、自動判別される[4]ので、

ユーザは変換データ形式のみを指定するだ

けでよい。

3.3 DFfプロトコル(dft同

DFI・クライアント.ローカルサーパ問および

ローカルサーバ.リモートサーパ聞の通信の

ためにD円、プロトコ Jレを定義した。

ローカルサーパ.リモートサーバ問の通信は、

探索時にはUDP/I町5]を用い、評価によるスケ

ジュール決定後はTσ'/IPを用いて接続とデー

タ転送を行っている白

4 DTFサーバの実装

サーバは通信部、資源探索部、評価部、実

行部より構成されている(図4)。

通信部は主としてプロトコルの制御を行う。

資源探索部は主として探索情報の収集を行

うもので、資源データペースとマシン負荷

の監視をしている。

資源の探索は、ローカルサーパの評価部が

ローカルサーパの資源探索部およびリモー

トサーバの資源探索部と対話を行う形で進

められる。まずローカルサイト上での資源

探索を行い、必要な資源が発見されなかっ

た場合で、中間形式を介した処理も不可能

な場合に、はじめてネットワークに対する

探索を開始する。リモートサーパの資源探

索部は、探索要求に応じてカレントサイト

の資源探索を行い、要求資源を保有してい

たときのみ応答する。

評価部は、収集された探索情報に基づいて

スケジューリングを行う。この時、評価に

使用するためにサイトのネイテイプパワー
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と負荷状態より算出した各サイトの処理能

力定数も、ともに収集する。複数のリモー

トサイトが候補に上がった場合には、処理

能力定数の数値を比較し処理能力の高いサ

イトに割り当てる o 収集した探索情報に基

づいてスケジューリングを行いその結果を

評価テープルに集約する。続いて評価テー

プルを変換処理実行サイトの実行部に送信

する。

実行部は、評価部で作成された評価テープ

ルの記述に基づいて必要な実行形フィルタ

資源をプロセスとして起動する。これによ

って変換処理が行われるロこの一巡の動作

をチャートとして示すと図5の様になる。

資源データベースには、フィルタの入力形

式、出力形式、名称、コマンドライン引数

の記述がある。

また、処理能力定数に使用するサイト毎の

CPUパワーについては、事前に曲rystoneを

使用して測定を行い、その億を利用した。

Kesorce KeSOrCe 
~l Da18--Local RemOle Data---F11Ier 

User Data C1ienl Base Server Servers Bases Progn 

図.5DFI官b作チャー卜

5 評価

実装を行った結果、一般に使用されている

情報形式の変換処理は、中間形式が1段のス

ケジューリングで対応できることがが確認

された。これは、 ppm等の中間形式指向のフ

ィルタ群の存在によるところが大きい。

情報の巡回に費やされるオーバヘッドは 1

メガバイトのxwd形式データファイルで測定

したところ、 lフィ Jレタあたり 3--4秒程度で

あり、実用上は障害にならない。

実際の変換作業よりも資源探索に時間を消

費しており、これを縮めるにはさらに検討

を要する。

6 まとめ

マルチメディア情報取り扱い子支術の進展に

つれて、異機種ネットワーク内で実用され

る情報形式は多様化の一途をたどりつつあ

り、今後もこの傾向はますます強まるもの

と思われる。ユーザは、異機種ネットワー

ク内のマルチメディア情報を共有したいと

いう強い要求を持ち、取り扱いにあたって

は自分固有のシステム環境に適応するため、

あらかじめ情報形式を望むものに変換する

必要がある。

ここでは、異機種ネットワーク内に散在す

る情報形式変換フィ jレタ群の中をマルチメ

ディア情報を巡回させることにより、ユー

ザが目的とする情報形式に分散変換する方

法を、小規模の学内 LANで試み、実用性

が確かめられたことを報告した。この分散

変換は、フィルタの所在、中間情報形式、

実行ノードの選択について、ネットワーク

透過性を求めて、システムがフィルタの可

用性を問い合わせる方法をとる。このため、

ユーザはフィルタ群の所在や使用法を知ら

なくても目的形式名を指示するのみで分散

変換をシステムに要求できることになった。

この方法により情報形式の多様化、フィル
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タ設置状況や可用性の動的変化等に基づく

困難な状況にかなり対応できることが示さ

れた。情報形式の多様化と成長しつつある

ネットワーク内におけるフィルタ群の可用

性の変動は、今後ますます顕著になるので、

このような柔軟な方法が現実的であると考

えられる。

今後に残された課題には次のものが挙げら

れる。本稿では図像形式の変換に限って実

験を行ったが、音声、動画情報等のメディ

ア情報にも適用させる。また、中間情報形

式を l段と限って実験を行ったが、グロー

パルな広域ネットワーク内で必要となる中

間形式を列挙して変換フィルタ群を完備す

るための途をひらく必要があると思われる。

最後に、この手法は手際が良くないため、

容量の大きいマルチメディア情報を扱う場

合には、短絡的な手法も併用して処理効率

を挙げる必要が考えられる。
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