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あらまし ワークフローは，複数の処理ノードで実行されることから，処理ノードの障害についての考慮が必要であ

る．本稿では，処理ノードの単一故障に耐えることのできるWebサービスを用いたワークフロー制御の実現を目指
す．ワークフロー管理を 1つのノードで行うと，そのノードの負荷が大きくなり，また，そのノードの故障に耐えら
れない．そこで，ハッシュ計算によりワークフロー管理タスクを分散し，さらにバックアップ用のノードを用意する

ことで，単一故障に耐えることのできる信頼性の高いワークフロー制御を提案する．ここでは，提案手法の適用例と

して，これまで研究してきたマルチメディアコンテンツの蓄積・配信を行うUPRISEのワークフローを対象に，その
有用性・信頼性について考察する．

キーワード ワークフロー，Webとインターネット，並行処理とリカバリ，e-service，バックアップ

Failure Handling in Automatic Work�ow Executions
Hideyuki KATOH†, Takashi KOBAYASHI††, and Haruo YOKOTA††,†††

† Department of Computer Science, Faculty of Engineering, Tokyo Institute of Technology
Ookayama 2�12�1, Meguro-ku, Tokyo, 152�8552 Japan

†† Global Scienti�c Information and Computing Center, Tokyo Institute of Technology
Ookayama 2�12�1, Meguro-ku, Tokyo, 152�8550 Japan

††† Department of Computer Science, Graduate School of Information Science and Engineering,
Tokyo Institute of Technology Ookayama 2�12�1, Meguro-ku, Tokyo, 152�8552 Japan
E-mail: †katoh@de.cs.titech.ac.jp, ††tkobaya@gsic.titech.ac.jp, †††yokota@cs.titech.ac.jp

Abstract As work�ow consists of multiple processing nodes, it is necessary to consider the failure of them. In this
paper, it is the goal to control work�ow with Web Services which is able to tolerate Single Point Of Failure(SPOF)
of processing nodes. When a processing node manages whole work�ow, the node is heavy, and becomes SPOF
of the work�ow. So we propose reliable work�ow control by hashing and setting up backup nodes to tolerate a
failure through the distributed tasks in a work�ow. We consider reliability and availability with the use of UPRISE
work�ow as an example of application, which is an experimental system to store and deliver the multimedia
contents.
Key words work�ow, Web and the Internet, concurrency and recovery, e-service, backup

1. は じ め に

ワークフローとは，工程 (アクティビティ)の集合として作業
(プロセス)を表現し，作業の一部もしくは全てを自動化するこ
とである [1]．また，ジョブとはワークフロー内を実際に流れる
作業の一つである．ワークフロー管理システムとは，自動化さ

れた作業を管理することでワークフローを管理するシステムで

ある．ワークフロー管理システムを導入することにより，人的

コストの削減など様々なメリットが期待できる．現在，商用・

研究用を問わず多数のワークフロー管理システムが存在する．

一方で，近年，Webサービスが注目されている．Webサービ
スとは，ネットワークを介して HTTPと SOAPを用いて，ソ



フトウェアシステム間で通信を行うオープンな技術である [2]．
Webサービスは，実行環境に依存しないアプリケーションの連
携が可能なため，CORBAや DCOMなどの分散オブジェクト
技術よりも利用が容易である．

Webサービスが登場した当初は，SOAP [3], WSDL [4], UDDI
[5] などの基盤となる技術についての検証が行われ，その後
WS-Security, XML Signature などのセキュリティ・相互接続
性の確保について研究されてきた．そして現在，BPEL4WS,
WS-Transaction, WS-Coordination, WS-CAF などを用いた
Web サービスの実用化に向けた仕様の策定が行われている．
BPEL4WS [6] は XML ベースのワークフロー定義言語であ
り，WS-BusinessActivityやWS-AtomicTransaction [7]やWS-
Coordination [8]はアプリケーションの動作やトランザクション
の信頼できる結果を調整する方法を提供する．また，WS-CAF
仕様は，複数の Webサービス間でトランザクションに関する
重要な情報を共有できるようにシステムの設定を行う [9]．これ
らの仕様の登場により，ワークフローを Webサービスを用い
て実現することが盛んに研究されている．しかし，障害対策に

関しては検討課題が多い．例えば，BPEL4WSでは故障検出ま
でしか定義されておらず，耐故障性を考慮したワークフローの

定義を記述することができない．

そこで本研究では，Webサービスを用いたワークフローの
障害対策について検討する．本稿ではWebサービスを用い，単
一故障に耐えられる信頼性の高いワークフローを実現するため

の方法を提案する．

ワークフロー管理の実現方法については，

（ 1） 集中管理手法
（ 2） 分散管理手法
（ 3） エージェントによる手法
などがある．分散管理によって複数Webサービス間のトラン
ザクションを実現する研究 [10]などがあるが，ここでは耐障
害性，トランザクション処理を行うことが容易であることか

ら，ジョブ管理部による集中管理手法を用いる．そして，アク

ティビティ実行ノードの冗長化とジョブ管理部のバックアップ

を用いた耐故障構成とそれを Webサービスを用いて実現する
方法を提案する．具体例として，我々が以前より提案している

UPRISE(Uni�ed Presentation Slides Retrieval by Impression
Search Engine) [11], [12]という，プレゼンテーションと動画コ
ンテンツの統合と高度な検索機能を実現するシステムのコンテ

ンツ処理プロセスに適用し，実験システムを試作する．

以下では，まず障害を考慮したワークフローについて説明す

る．その中で，ワークフローでのジョブの管理，耐故障構成，

処理の流れ，Webサービスの利用方法を説明する．次に実験シ
ステムの対象である UPRISEのコンテンツ処理プロセスについ
て説明する．そして，それらを踏まえて実験システムの構成，

処理の流れを説明し，提案手法が実現可能であることを示す．

最後にまとめと今後の課題を述べる．

2. 障害を考慮したワークフロー

ここでは，はじめにワークフローの実現方法を説明し，それ
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図 1 ジョブの管理

を基に本研究で提案する耐故障ワークフローの実現方法につい

て，アクティビティ実行ノードの冗長化とバックアップジョブ

管理部について述べる．

2. 1 ワークフローでのジョブ管理

ワークフローを実現するために，まず，テーブルを用いたジョ

ブの管理について説明する (図 1)．ジョブをワークフローで処
理する前に，まずはジョブにユニークな IDを割り振る．IDに
ついては，ID 発行を行うアクティビティを別に用意する．ID
が重複しないように IDを決定することは，整数をインクリメ
ントして割り振るなどの簡単な方法で十分である．IDを割り
振った後，ユーザがジョブ管理部に IDを添えてジョブを送信
する．そして，ジョブの進行状況 (どの処理をどこで行ってい
るか，どのファイルが作成されたか)を 2種類のテーブルで管
理する．一つは，ジョブに対するテーブルであり，ジョブがど

のアクティビティをどういう順番で行うかが書かれている．も

う一つは，ジョブに対して行うアクティビティの為のテーブル

であり，各アクティビティでの入出力と処理状況が書かれてい

る．テーブルはジョブ管理部が管理し，テーブルでジョブの進

行状況を見て，アクティビティの呼び出しなどの次の行動を決

定する．

ワークフローの実行は以下のように行われる．

• ジョブ管理部はジョブを受け取ったとき，ジョブテーブ
ルにジョブのエントリを書き込み，ジョブテーブルの内容を基

にアクティビティのエントリを，実行に必要な環境情報と共に，

アクティビティテーブルに書き込む．

• アクティビティの実行条件が整った場合，ジョブ管理部

はそのアクティビティを呼び出し，処理状況を実行中とする．

• アクティビティの実行が終了した時，ジョブ管理部はそ

のアクティビティの処理状況を終了とし，次に実行するアク

ティビティの処理状況を更新する．

• これらを繰り返すことで各ジョブを実行する．
アクティビティ実行ノードの呼び出しに失敗した場合は，失

敗した旨をテーブルに書き込むか，もしくはテーブルを変更し

ないかのどちらかを行う．そして，再びジョブ管理部がテーブ

ルを見たときにそのアクティビティの再実行を行う (もしくは，
失敗を返す)．しかし，アクティビティの故障が長期に渡る場
合には，ジョブがそこで止まってしまう．そこで，アクティビ
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図 2 アクティビティ実行ノードの冗長化

ティが故障したときでも処理が続行するような構成にする必要

がある．

2. 2 耐故障構成

ここでは，アクティビティ実行ノードの冗長化やジョブ管理

部のバックアップを用いて障害を考慮したワークフローを説明

する．前述したように，ワークフローでのジョブの管理はジョ

ブ管理部がワークフローで処理を行うジョブに対し適切な処理

アクティビティを呼び出すことで，処理が行われる．

2. 2. 1 アクティビティ実行ノードの冗長化

アクティビティ実行ノードの故障による処理の中断を回避す

る方法を説明する．単純な処理を行うアクティビティ実行ノー

ドに関しては，アクティビティ実行ノードの冗長化を行う．図

2はアクティビティ実行ノードを冗長化したときの処理の流れ
について示している．ジョブ管理部がアクティビティの呼び出

しに失敗した場合にそこで処理が終了しないようにする．そこ

で，そのアクティビティ実行ノードを複数用意する．そして，

同じ処理を行う別のアクティビティ実行ノードを呼び出すこと

で処理を続けることができる．アクティビティ実行ノードを選

択する際は，アクティビティ実行ノードを登録・検索するネー

ムサービスを用意し，処理を行うアクティビティ実行ノードを

検索し，検索結果からアクティビティ実行ノードを選択する．

その際，そのアクティビティ実行ノードの負荷を尋ね，低負荷

のアクティビティ実行ノードを選択する．

一方，ID 発行アクティビティ実行ノードに関しては，バッ
クアップ実行ノードを用いた故障の回避が必要である．ID 発
行アクティビティはユニークな IDを割り振るため，単純に冗
長化を行う場合，冗長化したそれぞれでの IDの統一が非常に
困難な事になるからである．そこで ID発行アクティビティ実
行ノードは次に発行する IDをバックアップ実行ノードに伝え
る．ユーザが IDを取得するときに ID発行アクティビティ実行
ノードが故障していた時は，そのバックアップ実行ノードを呼

び出す．

2. 2. 2 バックアップジョブ管理部によるバックアップ

また，ジョブ管理部の故障にも耐えるために，ジョブ管理部

のバックアップ (バックアップジョブ管理部)を用意する．図 3
は，そのときの動作の流れである．ジョブ管理部は自分のテー

ブルを変更した後に，バックアップジョブ管理部が持つテーブ

ルも変更する．バックアップはジョブ管理部を監視し，ジョブ

管理部が故障した場合バックアップジョブ管理部がジョブ管理

部の処理を引き継ぐ．そのためにバックアップジョブ管理部は

各アクティビティ実行ノードにジョブ管理部が変わったことを

伝える．また，アクティビティ実行ノードが処理を終えた際に，

ジョブ管理部のテーブルを変更することができなかった場合，

バックアップジョブ管理部のテーブルを書き換えるようにする．

アクティビティの冗長化と違い，ジョブ管理部におけるバッ

クアップジョブ管理部は，ジョブ管理の負荷を分散することま

ではできない．ジョブを分散するためにはジョブ管理部自体を

複数用意する必要がある．バックアップジョブ管理部も同数用

意する．このようにすることで，負荷分散を行うことができる．

ジョブ管理部の選択は，クライアントプログラムに共通のハッ

シュ関数 (例えば，h(ID) = ID mod n：nは自然数)を持たせ，
IDにそのハッシュ関数を適用することで，決定する．また，こ
の時のバックアップジョブ管理部の選択方法は，ハッシュ関数

(h(ID) = (ID + k) mod n：n，kは自然数)とし，ジョブ管理部
を実行するノードとバックアップジョブ管理部を実行するノー

ドが同一マシン内に配置されて，マシンダウンにより同時に故

障することがないようにする．

アクティビティ実行ノードやジョブ管理部の冗長化の際には，

ノードの配置に注意をする必要がある．これについての詳しい

説明は，「Webサービスの配置」の節で行う．
2. 3 障害を考慮したワークフローの動作

これまでの手法をまとめてワークフロー全体の流れを説明す

る．図 4はアクティビティAとアクティビティBを行うワーク
フローである．まず，ユーザは ID発行アクティビティ実行ノー
ドでユニークな IDを取得する．IDを取得後，そのハッシュ値
h(ID)により決定されるジョブ管理部にジョブと IDを渡す．
ジョブ管理部は，バックアップジョブ管理部のテーブルにジョ

ブの IDとその現在処理中のノードの情報と IDを書き込み，
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図 3 バックアップジョブ管理部
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図 4 耐故障ワークフロー



ジョブで次に行われる処理を担当するアクティビティA 実行
ノードをネームサービス実行ノードを介して決定し，そこに

ジョブと IDを送る．ジョブ管理部は，どこにジョブを送った
かについての情報をテーブルに保持し，バックアップジョブ管

理部のテーブルも変更する．

アクティビティA実行ノードでのジョブの処理が終了した時，
終了報告と出力結果 (ファイルのアドレスなど )をジョブ管理
部のテーブルを変更することで伝える．ジョブ管理部はバック

アップジョブ管理部のテーブルも変更する．その後，ジョブ管

理部は次のアクティビティB実行ノードを決定し，同様の動作
を行う．アクティビティB実行ノードでのジョブの処理が終了
し，アクティビティB実行ノードがジョブ管理部のテーブルを
変更する．ジョブ管理部はテーブルを見て，すべてのアクティ

ビティが終了したとき，ユーザに終了報告をする．

3. Webサービスを用いたワークフロー

3. 1 Webサービスによる実現
ワークフローをWebサービスにより実現することの利点は，
個々のWebサービスを連携したものは，また 1つの大きなWeb
サービスとなるため拡張性があることと，アクティビティの組

み換えが簡潔な点にある．また，異なる部署や会社にまたがる

ワークフローも可能となる．

前述したワークフローをWebサービスで実現するために，各
ノードを 1つのWebサービスとして実現する．その際，考慮に
入れる点は，処理時間の長いアクティビティや，高負荷のアク

ティビティについて，サーバ側でタイムアウトになったり，接

続が切断される可能性がある．そこで，非同期に処理を行う必

要がある．
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図 5 Webサービスによるアクティビティの実行

図 5，図 6は，Webサービスを通じたアクティビティの呼び
出しを表している．まず，ユーザから Webサービスを通じて
ジョブ管理部にジョブを送信する．ジョブ管理部はアクティビ

ティ実行Webサービスを呼び出し，そのWebサービスは実際
の処理 (アクティビティ)を起動する．この際Webサービスは
アクティビティが終了するまで待機するのではなく，呼び出し

の可否のみを返し，アクティビティは非同期に実行される．ア

クティビティはジョブ管理Webサービスに処理を開始した旨を
通知する．ジョブ管理部は処理中のWebサービスの実行状態
をポーリングすることで監視する．実行されたアクティビティ
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図 6 Webサービスによるアクティビティの実行の流れ

は処理が終了する際に，ジョブ管理Webサービスにコールバッ
クしテーブルを変更する．ジョブ管理部が処理を行うWebサー
ビスの呼び出しに失敗した場合，同じアクティビティを実行す

る別の Webサービスを呼び出し，ポーリングで故障を検出し
た場合も同じアクティビティを実行する別のWebサービスを
呼び出す．また，ジョブ管理部が故障した場合，バックアップ

ジョブ管理部が代わりにジョブ管理部の働きをする．

3. 2 ワークフローでのトランザクション処理

ワークフローでは，複数の処理を行うため，ある IDを持っ
たジョブの処理の結果が整合性の取れたものとなっているか，

正確に把握する必要がある．そこで，トランザクション処理が

必要になる．また，処理にかかる時間も長いことから，長時間

トランザクションを実現する必要がある．本稿では，入れ子ト

ランザクションを用い，モデルとして入れ子トランザクション

をWebサービスに適用したWS-SAGA [10]を想定する．
また，Webサービスはステートレスであるため，本稿の提案
手法では，ジョブ管理部／バックアップジョブ管理部のテーブ

ルの内容によってジョブの状態を管理することでワークフロー

を実現する．そして，ジョブ管理部／バックアップジョブ管理

部のテーブルを利用し，前述したような長時間トランザクショ

ンを実現する．

3. 3 Webサービスの配置
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図 7 マシン内の構成



ここでは，Webサービスをマシンに配置するときの割り振
り方について説明する．耐故障性を考えてアクティビティ実行

ノードの冗長化を行うため，1つのアクティビティを実装する
Webサービスを複数作成し，そのWebサービスを複数のマシ
ンに配置する．1 台のマシンに 1つの Webサービスを配置す
ることはリソースコストが高く効率が悪いため，1台のマシン
に複数の Webサービスを配置する．その際，ジョブ管理部を
実行するWebサービスとそのバックアップジョブ管理部を実
行するWebサービスは，同時に故障することを避けるために，
同じマシンに配置しないようにする．例えば，図 7のように，
管理Webサービス Aはマシン 1にあるが，そのバックアップ
ジョブ管理Webサービス Aはマシン 3にあるようにする．こ
の条件を守り，さらにアクティビティ実行ノードに関しても，

あるアクティビティを実行するすべてのノードが同一マシン内

に配置されることがないように，そして，できる限り特定マシ

ン内に重複して配置されないようにする．

3. 4 故障時の動作

障害については，アクティビティを実行しているプロセスの

故障と Webサービス側の故障について考える．障害時の動作
について以下で障害箇所別にまとめた．マシンの故障について

は前述したWebサービスの配置を行うことで対応する．
ID発行Webサービス ID発行アクティビティは処理が IDを
与えるのみであるため，非同期処理にはしない．そのため，Web
サービスの故障のみについて考える．ID発行アクティビティ実
行Webサービスが故障しているときは，ユーザはバックアッ
プ ID発行Webサービスを呼び出して，IDを取得する．

ID発行Webサービスが処理中に故障した場合，ID発行バッ
クアップ Webサービスが異なる値を持っている可能性がある．
例えば，ID発行Webサービスが ID10を返し，その後 ID発行
バックアップ Webサービスに報告する前に故障した場合，ID
発行バックアップは次に与える IDを 10だと認識してしまう．
このとき，次に ID 発行バックアップ Web サービスを呼び出
したとき，今与えた ID10をもう一度与えてしまう．このため，
ID発行バックアップ Webサービスを 2つ (A，B)用意する．そ
して，ID発行Webサービスがバックアップ Aには IDを返す
前に，バックアップ Bには IDを返した後に通知を行う．その
場合，Aの方には ID発行Webサービスから通知がきているた
め，2つのバックアップの間で Aと同じ状態になるように ID
の情報の同期を行う．

ID発行バックアップ Webサービス そのまま続行する．

ジョブ管理Webサービス(Webサービス故障) バックアップ
ジョブ管理 Web サービスが尋ねにきたときに呼び出しに失
敗するため，バックアップジョブ管理が代わりにジョブ管理の

処理を行う．

また，ジョブ管理Webサービスが自分のテーブルを変更し，
バックアップジョブ管理を変更する前に故障したときについて

考える．例えば，アクティビティAから終了報告が返ってきて，
ジョブ管理部のテーブルを変更した後で故障したとする．この

とき，バックアップジョブ管理Webサービスが代わりにジョブ
管理を行うが，Aからの終了報告がないため，Aはまだ実行中

であると認識する．そして，ポーリングするが，実際はすでに

処理を終えているため，尋ねるプロセスが存在しない．この場

合，処理の再試行を行う．

ジョブ管理Webサービス(ジョブ管理部故障) アクティビティ

での処理が終了し，ジョブ管理部に報告して返事がない場合は，

バックアップジョブ管理部に報告する．その後，バックアップ

ジョブ管理部は自分の場所を他のアクティビティに通知し，バッ

クアップジョブ管理部がジョブ管理部の代役を務める．また，

バックアップジョブ管理Webサービスが尋ねにきたとき，ジョ
ブ管理部が応答しなかった場合についてもバックアップジョブ

管理部がジョブ管理部の代役を務める (図 8)．また，ジョブの
登録の時点で故障している場合も，バックアップジョブ管理部

に報告し，同様の動作を行う．
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図 8 ジョブ管理部故障時の処理の流れ

バックアップジョブ管理Webサービス 別のジョブ管理部の

バックアップジョブ管理部のテーブルにジョブ管理部が保持し

ているテーブルの内容を書き加える．バックアップジョブ管理

部はそのジョブ管理部の監視も行う (図 9)．例えば，バックアッ
プジョブ管理部 Aが故障した場合を考える．ジョブ管理部 A
はテーブルの情報をバックアップジョブ管理部 Bのテーブルに
加える．そして，バックアップジョブ管理部 Bがジョブ管理部
A，ジョブ管理部 Bを監視する．
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図 9 バックアップの故障

処理アクティビティ実行Webサービス (Webサービス故障)
呼び出しの時点で故障している場合は，同じアクティビティの

処理をする別のアクティビティ実行Webサービス (例，処理 B
で失敗したら処理 B ’に渡す等)を呼び出す．また，処理中に
故障した場合は，ジョブ管理部が再試行の要請をする．処理を

行っているプロセスが故障していない場合，重複実行になる．

どこで処理を行っているかをテーブルから読み取り，再試行し

た方にのみ処理の後のテーブルの書き換えを許す．



処理アクティビティ実行Webサービス (プロセス故障) 非 同

期で処理しているプロセス (アクティビティ) が故障した場
合，呼び出しのときは，別のアクティビティ実行Webサービ
スを呼び出し，処理中に故障したときは，ジョブ管理部のポー

リングでの応答が falseになるため，それを確認したときその
プロセスを強制終了させ，再試行させる (図 10)．
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図 10 アクティビティ実行ノード故障時の処理の流れ

データの損失 そのデータを出力するアクティビティの処理を

もう一度行う (図 11)．あるアクティビティAでの処理が終わっ
て，出力されたデータが損失する場合がある．その場合は，次

の処理がそのデータを取得する際にデータの有無を調べ，デー

タが損失している場合，そのことをジョブ管理部に報告し，ジョ

ブ管理部は再びアクティビティA実行Webサービスを行う．
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図 11 データ損失

4. UPRISEのコンテンツ処理プロセス

2節で説明した障害を考慮したワークフローを実現する際の
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図 12 UPRISEのコンテンツ処理プロセス

適用例である UPRISEのコンテンツ処理プロセスについて説明
する．UPRISEでは，ビデオテープとプレゼンテーション資料
からそれぞれストリームコンテンツ，静的コンテンツを作成す

る．一方で，ビデオテープとプレゼンテーション資料の同期情

報を作成し，メタデータのデータベースに格納する．図 3は，
UPRISEのコンテンツ処理プロセスである [13]．
以下に，各処理について，その処理内容を述べ，Webサービ
スの適用箇所について説明する．

キャプチャ ビデオテープから動画 (avi)をキャプチャツール
(AdobePremiere，RealProducer等)でキャプチャする．
ストリームエンコード 動画ファイル (avi)をストリームエン
コーダ (AdobePremiere，RealProducer等)で RealMedia形式
にする．

ファイル変換 (PowerPoint) プレゼンテーション資料 (pptファ
イル)を PowerPointの「形式を指定して保存」を使用して，bmp
ファイル，htmlファイル，pdfファイル，gifファイルに変換
する．

同期情報作成 (uprise-sse) aviファイル，bmpファイル，html
ファイルから同期情報 XMLを作成する．ツールには，富士通
研究所との共同研究で開発しているmovie-recog [14]を利用し
ている．

XML変換 (uprise-xg) 同期情報 XMLファイルを登録用同期
情報 XMLファイルに，htmlファイルを登録用文書構造 XML
ファイルに変換する．

格納 (uprise-pcr) 同期情報 XML ファイルと文書構造 XML
ファイルをメタデータのデータベースに格納する．

4. 1 作業の流れ

まず，ビデオテープをキャプチャし，動画ファイル (aviファ
イル)に変換し，ストリームエンコーダで RealMedia 形式の
ファイルを作成し，データベースに格納する．

一方，プレゼンテーション資料 (pptファイル)を PowerPoint
で bmpファイル，htmlファイル，gifファイル，pdfファイル
に変換する．その中のうち，gifファイル，pdfファイルは静的
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図 13 実験システム (コンテンツ処理システム)の構成

コンテンツとして格納する．

次に，avi ファイル，bmp ファイル，html ファイルを使っ
て uprise-sseで同期情報 XMLファイルを作成する．同期情報
XMLファイルと htmlファイルはそれぞれ，uprise-xgで登録
用の同期情報 XMLファイル，文書構造 XMLファイルに変換
する．そして，それらを uprise-pcrでメタデータのデータベー
スに格納する．

本稿では，ビデオテープとプレゼンテーション資料を入力し

て，同期情報 XMLを出力するまでの部分を実験システムに適
用する．キャプチャについてはテープを手動で挿入する作業が

あるため，この部分については今回の実験では，適用しない．

この部分を除いて PowerPoint部分と同期情報作成部分の自動
化を行う．この部分は処理が連続しており，処理と処理の間の

手間が省け，全体の処理がスムーズになることが期待できる．

5. 実験システム

提案手法を評価するために実験システムの試作をし，その動

作を確認した．実験システムには，統合プレゼンテーション登

録ワークフローである 4節で説明した UPRISEのコンテンツ処
理ワークフローを適用した．実装は C#.NETで行った．
作成した Webサービスはジョブ管理Webサービス，ID 発

行Webサービス，ファイル変換Webサービス，同期情報作成
Webサービスである．図 13は，Webサービス全体の構成を簡
潔に示したものである．

5. 1 構 成

この実験システム (図 13)では，ファイル変換アクティビティ
と同期情報作成アクティビティを実行するWebサービスを作
成した．そして，この連続した 2つのアクティビティをジョブ
管理Webサービスによって自動実行することを可能にした．
表 1，表 2がジョブ管理部が持っているテーブルの情報であ

り，本システムではこの情報を XMLファイルとして保持する．

ジョブ管理部はジョブテーブルの activitylistを見て，どのア
クティビティをどの順番で行うか，また，そのアクティビティ

がどのノードで実行されるかとその入出力ファイルについて把

握する．そして，アクティビティの数だけアクティビティテー

ブルにエントリを追加する．

またジョブ管理部はアクティビティテーブルの情報を見て，

Webサービスの呼び出しや，状態確認などを行う．
今回の実験システムでは，activitylistはファイル変換アク

ティビティと同期情報作成アクティビティの 2つのアクティビ
ティに固定し，その処理順序も既知のこととし，ジョブに対し

てアクティビティのリストを記述する部分については今後の課

題とする．

5. 2 実験システムの動作

以下の流れで実験システムが動作することを確認した．この

枠組みを用いることで，UPRISEコンテンツ処理ワークフロー
だけでなく，他のワークフローについても適用可能である．

5. 2. 1 通 常 処 理

通常処理は以下のように行われる．

• まず，ジョブ管理Webサービスのテーブルの初期化の
ための initializeメソッドによって，ジョブテーブルとアクティ
ビティテーブルが作成される．

• 同時に，アクティビティテーブルを一定時間ごとに監視

するジョブチェックメソッドが非同期で呼び出される．

• ユーザは ID発行Webサービスを呼び出して，IDを取
得する．

• 取得した IDと pptファイルと aviファイルを入力とし，
ジョブ管理 Web サービスの登録メソッドを呼び出すことで，
ジョブの登録を行う．

• 登録メソッドでは，アクティビティテーブルにそのジョ

ブに対するファイル変換アクティビティと同期情報作成アクティ

ビティのエントリが作成され，その際，アクティビティテーブ

ルの activityID，activityname，activitystate，nextactivityな
どが書き込まれる．

• ジョブチェックメソッドがアクティビティテーブルを見
て activitystateが readyになっているアクティビティを実行す
る．この場合，最初に実行するファイル変換アクティビティの

状態が readyになっているため，それを実行する．実行する際
には，inputlistのファイルの存在を確かめて，inputlistのファ
イルのパス名を入力値としてファイル変換アクティビティを実

行するWebサービスのアクティビティ呼び出しメソッドを実
行する．

• アクティビティ呼び出しメソッドはアクティビティの処

理を行うスレッドを作成して，アクティビティを非同期に実

行する．また，そのスレッドが処理を開始した際に，ジョブ

表 1 テーブルの構造 1
ジョブテーブル

ID ID発行Webサービスで取得したジョブの ID．
　　activitylist そのジョブで行うアクティビティのリスト．そ

のアクティビティの前後のアクティビティ，入

出力データ，そのアクティビティを実行でき

るノードについても書かれている．

　　jobstate そのジョブの全体的な処理状況．全部の処理

が終わったとき，commit となる．未終了時
は abort．



表 2 テーブルの構造 2
アクティビティテーブル

ID ID 発行Webサービスで取得したジョブの ID．
activityID エントリする際にジョブテーブルでローカルに決

めたアクティビティの ID．
inputlist そのアクティビティで必要となる入力ファイルの

パス名のリスト．

outputlist そのアクティビティで必要となる出力ファイルの

パス名のリスト．

activitytype 行うアクティビティの名前．

activitystate そのジョブの各アクティビティでの処理状況を表

す．waiting，ready，executing，�nishがある．
waitingでは，どの activityIDのアクティビティ
を待っているかについても記述される．

node どのアクティビティ実行ノードで処理しているか

について書かれている．

pid アクティビティのプロセス ID．
nextactivity 次に行うアクティビティの activityID のリスト．

分岐の場合は複数ある．

count ジョブ管理 Web サービスがそのジョブを何回監
視したかを示すものである．ある数値を超えた場

合，タイムアウトとする．

管理 Web サービスのテーブル書き換えメソッドを呼び出し，
activitystateの要素を executingに書き換え，そのスレッドが
呼び出したプロセス IDを pidの要素に書き込む．
• スレッドの処理が終了したとき，スレッドはジョブ管

理 Web サービスのテーブル書き換えメソッドを呼び出して，
activitystate要素を �nishに書き換え，出力ファイルのパス名
を outputlistに書き込む．そして，この outputlistの中身を，
同じジョブで activitytypeが同期情報作成アクティビティとなっ
ているところの inputlistにも書き込む．
• nextactivityに書いてあるアクティビティの activitystate

要素を readyに変更する．
• ジョブチェックメソッドがアクティビティテーブルを確

認した際に，activitystateが readyになっている同期情報アク
ティビティを実行する．ファイルが揃っているとき，同期情報

作成アクティビティを実行するWebサービスのアクティビティ
呼び出しメソッドを入力ファイルのパス名を入力値として呼び

出し，同様の処理を行う．

• ジョブチェックメソッドはすべての activity要素が �nish
になっているとき，jobstate要素を commitにし，処理を終了
する．

5. 2. 2 アクティビティ実行ノードの故障時の処理

• 呼び出しに失敗した場合，別のノードを呼び出すか，別

のノードがなかった場合，ユーザに失敗を返す．

• アクティビティでの処理中，ジョブ管理Webサービスの
ジョブチェックメソッドは，executingとなっている処理につい
て，pidを入力値としたアクティビティ実行Webサービスの応
答メソッドを呼び出し，そのスレッドの呼び出したプロセス状

態を trueか falseで返す．falseの場合，その呼び出したプロセ
スを強制終了させる．そして，そのアクティビティの activity

要素を readyに戻し，再試行する．
• 一定回数ポーリングしても処理が終了しない場合，強制

終了させて再試行する．

6. まとめと今後の課題

6. 1 ま と め

本稿では，Webサービスを用いて耐故障性を考慮したワー
クフローの実現方法を提案した．具体的には，テーブルを用い

たジョブ管理によりワークフローを実現し，アクティビティ実

行ノードの冗長化によりアクティビティ実行ノードの故障に対

応し，バックアップのテーブルを更新することによりジョブ管

理部の故障に対応する方法を示した．また，Webサービスを
用いてワークフローのジョブ管理を実現するために，ポーリン

グとコールバックを組み合わせたジョブ管理を提案した．そし

て，実験システムを試作した．その際，適用例として，UPRISE
のコンテンツ処理ワークフローを用い，通常処理とアクティビ

ティ実行ノードの故障時の処理を実現した．

6. 2 今後の課題

今後の課題としては，まず提案手法の未実装部分であるジョ

ブ管理部の耐故障の実装が挙げられる．また，提案手法の故

障の種類別の対応やバックアップジョブ管理部のテーブルへの

データの変更についての有効性・信頼性の詳細な検証を行う予

定である．次に，複数個所の同時故障や，1個所故障している
ときにさらに故障することに耐えることができる手法を提案す

る．そして，提案手法を別のワークフローに適用するなどの適

用範囲の拡大や，既存のワークフローとの連携を図る．また，

関連研究の参照や提案手法の他手法との比較・検証も行う必要

がある．さらには，障害対策だけではなく，待ち合わせ手法な

どの提案を行うことも重要である．
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