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データ分析用簡易言語Analyze実装系のクライアント・ 
サーバ化について
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On the Client-server Implimentation for Analyze: a simple 
language for data analysis
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Abstract : It has been too time-consuming especially in classrooms to install and update the softwares for 
the stand-alone Analyze system we have developed１）. So, we consider to develop client-server（C/S） 
versions of Analyze system to reduce the maintenance load. We implement CGI-C/S version and RPC-
C/S version of Analyze and evaluate them to check whether they are indeed better Analyze systems. 
The result is that they have some critical problems but those drawbacks can be lightened. Among others 
they fit to small classrooms and we pursue other possibilities of C/S Analyze.
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はじめに

　データ分析用簡易言語Analyze言語とその実行システム

（Analyzeシステムと呼ぶことにする)１）は，いろいろな

データ分析用のアプリケーションを統一的で単純な文法で

使えるようにしたものである。

　これは，フリーの統計アプリケーションであるR６）の主

成分分析（principal component analysis）機能をデータ

ファイル 'data.txt' にデフォルトのオプションで適用する

Analyze言語の文である。

　Analyzeシステムでは，必要なすべてのプログラムを

Analyzeシステムを使用する各パソコンにインストールす

るようにしていた。このようなスタンドアローンのシステ

ムにしたのは，とりあえず開発が簡単であったからであ

る。開発のシンプルさはユーザレベルでの開発においては

重要である。また分析アプリケーションをローカルにイン

ストールして使っていたことからの自然な帰結でもあっ

た。

　しかしながら，使ってみるとAnalyzeシステムに必要な

ソフトウェアおよびそのアップデートをインストールする

手間の問題が意外に大きなものであることが明らかになっ

てきた。

　特に，パソコン教室の計百数十台とか多数のパソコンに

インストールする手間の問題が大きい。各パソコンに，最

低数種類の分析アプリケーション，Perlの処理系とそのラ

イブラリ，Analyzeシステムをインストールし，バージョ

ンアップがあれば更新しなければならない。一斉にインス

トール・更新する方法と機会がないわけではないが，一つ

の科目の必要があるごとにやっている余裕はない。また，

個人のパソコンにインストールする場合でも，マシンやシ

ステムの更新時にすばやくAnalyzeシステムをインストー

ルし直すことが難しく，新しい環境で早く作業を再開した

いときに大きな負担になる（Analyzeシステムに限らずこ

のためにアプリケーションを使わなくなってしまうことは

　例：　apply pca of R to 'data.txt'
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・ユーザが書いたAnalyze文をサーバに送り，返された

結果を表示（など）するAnalyzeクライアント

・クライアントから送られたAnalyze文を実行して結果

を返すAnalyzeサーバ

・（Analyzeサーバ内）Analyze文をPerlのプログラム

に翻訳するプログラム

・（Analyzeサーバ内）分析アプリケーションとそのド

ライバ（ドライバとは，Analyzeシステムから分析ア

プリケーションを使えるようにするソフトウェアのこ

とである）

　最初の分析アプリケーションとドライバについては，

サーバ用のものだけ用意すればよいので，スタンドアロー

ンのAnalyzeシステムと比べ実装面での有利さになる。

　パーサはスタンドアローン版と本質的に変わらない。

　スタンドアローン版と比べて複雑になるのは，ユーザか

らAnalyze文を受け取って結果を返すプログラムがサーバ

とクライアント部分に別れその間に通信が入ることであ

る。

　C/S化の仕組みとしては，プラットフォーム非依存であ

ること，かつ実装がなるべく簡単であることが望ましい。

そこでサーバ部とクライアント部間の通信には，C/Sアプ

リケーション開発の裾野を拡げてきたCGI（Common 

Gateway Interface)10）とRPC（Remote Procedure Call)11）

による実装を試みる。CGIは動的なウェブページを作成す

るのに使われている仕組みである。RPCはサーバに実装さ

れているルーチンをクライアントが直接呼び出す形で使う

ためのプロトコル（通信手順）である。

　クライアントプログラムは，CGI版もRPC版もスタンド

アローン版と同様にAnalyze文を直接入力するコマンドラ

インシェル式とする。

　CGIアプリケーションではクライアントプログラムをIE

やFirefoxなどのウェブブラウザで済ませば，クライアン

ト側では何も新規にインストールしなくて済む。しかし

少なくない）。

　この問題については実装を見直すことで対処できるので

はと考えられた。すなわち，Analyzeシステムの主要部分

はサーバに置き，クライアントはユーザインターフェイス

とサーバとのやりとりのみを担うクライアントサーバシス

テムにすることである。「クライアントサーバ」という用

語はいろいろな意味合いで使われるので，本論ではこの意

味で使うことをお断りしておく。この意味でのクライアン

トサーバ方式を今後簡単にC/Sと表現することにする。

　C/S方式にすれば，インストールとアップデートのほと

んどはサーバのみで済むのでクライアントにおける管理は

格段に楽になる。

　しかしながら，C/Sシステムも，スタンドアローンシス

テムと比較して長所ばかりでなく短所もある。本論では，

C/S化したAnalyzeのシステムを２種類実装し，その実装

にもとづいて，C/S化されたAnalyzeシステムのパフォー

マンスを検証しC/S化の総合的な評価をする。

　Analyzeシステムの開発は，Perl，Linuxなど，1970年

代以降開発され公開されてきたさまざまなテクノロジーに

負っている。これらのテクノロジーがあってこそ，ユーザ

レベルでユーザニーズに応じたシステムの開発が可能に

な っ て い る。Analyzeシ ス テ ム のC/S化 に つ い て も，

HTTPやXML-RPCのプロトコルとそれらをサポートする

Perlのライブラリなどオープンテクノロジーのおかげで実

現できたものであることを記しておく。

C/S Analyzeシステムの実装

概　要

　スタンドアローンAnalyzeシステムはスクリプト言語

Perlで書かれ，ほとんど同じコードでLinuxとWindows上

で稼動した１）。C/S AnalyzeシステムもPerlで開発するこ

とにする。C/S Analyzeシステムの構成要素はつぎのよう

になる（Fig１も参照のこと）。

Fig. 1.　The C/S Analyze system
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ウェブブラウザではコマンド補完やヒストリなどのシェル

の機能の実現は難しい。また，ウェブブラウザはセキュリ

ティ上，ユーザの確認なしにデータをクライアント側に保

存することはできにくくなっている。これではヒストリ，

ログ，分析結果を保存することも面倒になる。したがっ

て，CGI版Analyzeシステムでもクライアントプログラム

は独自に開発することにする。

　クライアントシェルの骨格はCGI版でもRPC版でも同じ

で以下のようになる。ReadLineライブラリによってコマ

ンドラインシェルを実現するものとなっている。

　サーバプログラムは，CGI版とRPC版では骨格が異なる

が，CGI::Sessionモジュール19）を用いてクライアントプ

ログラムの立ち上げごとにsession_idを発行してサーバに

おける一時データを区別する点は同じである。

　また，サーバプログラムの主要部はAnalyze文を解釈し

て実行する部分であり，ここはスタンドアローン版，CGI

版，RPC版を通じて共通で，Parse::Yappモジュールに

よって生成したパーサプログラムparse. pmのオブジェク

トを生成してAnalyze文をPerlのプログラムに変換し，

evalで実行する。Analyze言語の文法は非常に単純なので

パーサプログラムについては省略する。

CGI版の通信部分

　CGIはウェブアプリケーションでお馴染みの仕組みであ

り， 著 者 ら も 開 発 の 経 験 が 多 い。CGIで はHTTP

（HyperText Transfer Protocol)12）という簡単なプロトコ

ルを用いて通信が行われる。クライアントが送ったリクエ

ストは，サーバ上でアプリケーションによって処理され結

果がクライアントに返される。サーバ上でHTTPでのやり

とりを司るのは通常ウェブサーバ（HTTPサーバ）と呼ば

れるソフトウェアでここでもウェブサーバの使用を前提と

する。

　HTTP通信をフィルタリングすることはセキュリティ上

も少ないから，クライアントが外部からアクセスしやすい

利点もあろう。

　まずクライアントプログラムである。Perlモジュールの

LWP::UserAgentとHTTP::Requestを 使 用 す る とform

データをウェブサーバに送り結果を受け取るプログラムが

以下のように書ける。

　主要部は二つのPOSTコードで，最初のものがデータ

ファイルをサーバにアップするもの，次がそのデータに対

して分析を行うコードである。

　それに対するCGI版Analyzeサーバ側のコードの通信部

分を以下に示す。HTTPによる通信はウェブサーバが担う

のでHTTP通信のコードは含まない。クライアントからの

リクエストはウェブサーバが受け取りこのサーバプログラ

ムに渡され結果をウェブサーバがクライアントに返す。

use Term::ReadLine;

my $term = new Term::ReadLine 'Analyze shell'; 

#コマンドラインシェル機能を実現する

…
open LOG,">ana_log"; close LOG;# 古いana_log

をフラッシュ(空ファイルにする)

…(ここで，サーバにアクセスして$session_idを得る)

while(defined($sentence=$term->readline('Analyze> ')) ) {

　　if($sentence=~/exit/i){exit 0;}

　　open LOG,">>ana_log";

　　print LOG ">Analyze> $sentence\n";

…(ここに，Analyze文$sentenceに対するサー

バからの結果を得るコードが書かれる)

…(ここに，結果をその属性に依存して表示する

コードが書かれる)

…
}# while loop 終わり

my $ua = LWP::UserAgent->new;

…
while(...){# 上述コマンドdrivenループ

…
my $request_up = POST(

'http://10.0.0.2/perl/server_analyze2.pl/up',

Content_Type => 'form-data',

Content => { upfile => ["./$datafile"], },

);

my $response_up=$ua->request($request_up);

my $request_ana = POST(

'http://10.0.0.2/perl/server_analyze2.pl/response',

Content => { analyze => $sentence,},

);

my $response_ana=$ua->request($request_ana);

…(結果$response_anaを表示)

}# コマンドdrivenループ終わり
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HTTP経由でサーバに送る。するとサーバは，そのXML

コードをXMLパーサでデコードしてそれにしたがって

サーバのルーチンを動かし，そのリターン値をXMLにエ

ンコードしてHTTP経由でクライアントに返す。クライア

ントは受け取ったXMLコードをXMLパーサでデコードし

て結果とする，という仕組みである。HTTPを使用するこ

とからCGIと同じようにウェブサーバ（HTTPサーバ）を

使用することもできるが，ここでは独自のサーバプログラ

ムを書くことにする。

　XMLはデータをテキストデータでエンコードするため

の標準である。標準であるから異なるプラットフォーム間

のやりとりに使われるのである。

　XML-RPCはインターネットのFirewall環境で使えるよ

うにCGIを超えた機能を持たない15）とされているように単

純なプロトコルであり，CGIと同様に広い環境で使うこと

ができる。

　我々のAnalyzeシステムではPerlを使用していることか

ら，XML-RPCのPerl実装でLinuxでもWindowsでも使え

るFrontier-RPCモジュール16）を使用する。

　クライアントシェルの骨格は前述のとおりで，ここでは

RPC版特有のサーバのメソッドをコールして結果を受け取

る部分を示す：

　 ユ ー ザ が 入 力 し たAnalyze文 を サ ー バ 側 の'server_

analyze'メソッドを呼び出して処理し，結果$resultはハッ

シュ（リファレンス）として受け取っている。ここで，

データはファイルから読み込んで文字列$datastrの形で

サーバのメソッドに渡しているので，ファイル送信のコー

ドは必要ない。RPCならではの透過的な記述であり，ファ

イル送信が済んでから分析が始まる保証があるかを心配す

る必要がない。

　これに対するRPC版Analyzeサーバ側のコードの通信部

分を以下に示す。

　クライアントのリクエストにおけるpath情報によって

uploadかapply文の実行かに分岐するようにしている。

RPC版の通信部分

　RPCならAnalyzeシェルからサーバ側のルーチンを直接

呼んで結果を得ることができるところが特徴で通信コード

の少ないシームレスな（通信相手を意識しない）コードが

書ける。

　今回のRPCによる実装に当たっては，RPCの仕組みの一

つであるXML-RPC14） を使うことにする。XML-RPCと

は，RPCプロトコルの一種であり，転送機構にCGIと同様

にHTTPを採用し，情報はXML13）にエンコードしてやり

とりするものである。

　すなわち，クライアントは呼び出したいサーバのルーチ

ンとそのルーチンに渡す引数をXMLにエンコードして

…
my $query = new CGI;

my $path_info = $query->path_info;

…
my $id=$query->param('session_id');

if($path_info=~/up/){

print $query->header(-type=>'multipart/ 

　form-data', -charset=>'utf8');

my $fh = $query->upload('upfile');

…(エラーハンドリング)

copy($fh,"/var/www/html/up/$id.datafile");

return;

}

if($path_info=~/response/){

print $query->header(-charset=>'utf8');

my $sentence=$query->param('analyze');

my $server_datafile_path="/var/www/html/ 

　up/$id.datafile";

# to句のデータ名もこのサーバでのファイル名

に変えておく:

$sentence=~s/(\s+to\s+')\S*('\s*)/ 

　$1$server_datafile_path$2/;

…(Analyze文$sentence解釈実行コードがここに)

print $result->{'default'}; # can't return hash

}

my $server = Frontier::Client->new(url =>  

　'http://10.0.0.2:7070/RPC2');

…
while(...){# 上述コマンドdrivenループ

my $result=$server->call('server_analyze', 

　$session_id,$sentence,$datastr);

…($resultを表示)

}# コマンドdrivenループ終わり
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　行数からいってもC/S版はスタンドアローン版から増え

ており開発の難度は増している。しかし，200行近辺の行

数で収まっているのでまだまだ簡易スクリプトの範囲とい

えよう。したがってC/S Analyzeシステムは，簡易なプロ

グラミングで多くの分析アプリケーションを活用するとい

うAnalyzeシステムの当初の目的になお適っている。

　通信コードが入ってこの程度の増加で納まっているのは

ネットワークがらみの部分にPerlの豊富なモジュールライ

ブラリを駆使しているからである。

　しかしCGI版ではプロトコルはHTTPでXML-RPCに比

べて単純であり，その分いろいろなコードを自前で書かな

くてはならない。たとえば，データファイルはRPCではク

ライアントで読み込んで変数でサーバメソッドに渡せる

が，CGIではファイル転送しなくてはならない。また

XML-RPCでは結果をハッシュでクライアントに返すこと

ができるが，CGIでは無理なので結果の属性によって処理

方法をクライアントで変えるのが面倒である。

　このように開発の手間に関してはRPC版の方が有利であ

る。

C/S Analyzeシステムの実行環境について

　スタンドアローン版Analyzeシステムは，Linux上でも

Windows上でも動くことは確認してある１）。このたびC/S

版の開発に当たって，C/S版（CGI版およびRPC版）も，

Linux上でもWindows上でもほとんど同じコードで動くこ

とが確認できた。

　Windows上のPerlとしては，ActivePerl４）とStrawberry 

Perl５）があるが，どちらのPerlを使ってもスタンドアロー

ン版，C/S版ともまったく同じコードで動いた。

　詳しい実行環境とレスポンスに関しては次節で述べる

が，レスポンスを欲張らなければAnalyzeシステムの単純

さ故に移植性も十分であることが確認できた。

C/S Analyzeシステムのレスポンスの検証

　この章では，C/S版のレスポンスについて検証する。

　レスポンスの計測には，線形計算からなる分析を実行す

るAnalyze文を使用する。多くの数値計算が線形計算に還

元されることから，システムの数値演算性能を測るベンチ

マークには線形計算がよく使われるからである。

　使用するAnalyze文は以下である。

　$methodsにあるような各ルーチンを定義しておいて，

ポート7070でHTTPサーバを立ち上げクライアント側から

のルーチンコールを待ち受けるのである。

C/S Analyzeシステムのインストールについて

　C/S Analyzeシステムでは，種々の分析用アプリケー

ションとそのドライバ，Analyzeシステムのパーサ，それ

にドライバとパーサを動かすプログラムはすべてサーバに

置くので，クライアントに必要なプログラムは，Perlとそ

のモジュール，Analyzeシェルだけである。

　CGI版では必要なPerlモジュールは標準でPerlとともに

インストールされるので，新たに加えるものはない。RPC

版でもXML-RPCモジュール（Frontier-RPC）を別にイン

ストールするだけでよい。

　したがって，クライアントでのバージョンアップも

Analyzeシェルだけであるから，ユーザにダウンロードし

てもらうことで済ますこともできる。

　スタンドアローン版で負担だったインストール（バー

ジョンアップ含む）作業は格段に楽になった。

C/S版開発の難度について

　Analyzeシステムはユーザレベルでの開発を意図するも

ので，開発の簡単さが重要である。C/S化によって開発の

難度は増すがそれがどのぐらいかを測るのは難しい。ここ

ではプログラムの行数を比べてみる。スタンドアローン版

とC/S版のPerlプログラムの行数を比べれば以下のように

なる。この表は次章のベンチマークに必要な部分で比べて

いる。また，スタンドアローン版のシェルはclientと見て

いる。

my $methods = {'session_start' => \&session_start,

　　　　　　　 'upload_datafile' => \&upload_datafile,

　　　　　　　 'server_analyze' => \&server_analyze};

Frontier::Daemon->new(LocalPort => 7070, methods => $methods)

　　　　　　　or die "Couldn't start HTTP server: $!";

Table 1.　The number of lines of the programs of Stand-
alone Analyze and C/S Analyze systems
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　各実験においては，n=190，380，570のそれぞれの場

合についてapply文（*）の実行時間を各５回計測しその平

均時間を結果として記す（時間単位は秒）。

　以下の実験を通じてクライアント，サーバ間はすべて

100Base-TのLANでつながれている。

　CGI版C/S AnalyzeシステムにおいてはHTTPサーバと

してApache 2.2（mod_perlつき）を使用する。

　Windows上 のPerlと し て は， ２ 種 類（ActivePerlと

Strawberry Perl）とも試したが，ActivePerlの方が明ら

かに速かったので以下ではActivePerlを使用した計測記録

のみ示す。

単独のアクセスに対するレスポンス

　この節においては，複数のクライアントを同時に動かさ

ず単独のクライアントのみでapply文（*）を実行した結果

を見る。

　Computer１～４を使用して，スタンドアローン版との

違いや，OSでの違い，CPUでの違いを見た。結果を，

Table３に示す。ただし，サーバとクライアントが同じ場

合は，自分自身にローカルループバック経由で接続してい

るのでその分速いことをお断りしておく。

スタンドアローン版との比較

　スタンドアローン版との比較では，CGI版はスタンドア

ローン版と遜色ない速度を示している。n=570の場合の結

果データの６MB程度ならデータのLAN転送のオーバー

ヘッドは少ないことがわかる。

　RPC版では，データのサイズが大きくなるほどスタンド

アローン版との差が顕著になる。しかし，Frontier-RPC

モジュールを新しいモジュールであるRPC::XMLに変え

るとCGI版よりやや遅い程度となる。（表中数値に*印が

ついた行。すぐ上の行のFrontier-RPCを使ってそれ以外

は同じ条件の行と比べられたし。n=190の場合はわずか

apply io_inverse of octave to 'io05b101.tab' with 'I-A'

　このapply文を（*）で引用する。使用データはio05b101.

tab（約200KB）で，総務省統計局の平成17年度産業連関

表（input-output table, io table)８）の中から投入係数表

190部門表io05b101.xlsをダウンロードし，その数値データ

部分をテキストに落としたものである。水産経済に関連し

た少し大きめのデータとして選択した。

　データのスケールに対する応答を見るために，その他に

つぎのようなものを作成した。io05b101.tabのデータを横

に二つ並べ，さらにそれを縦二つに並べると380行380列の

データができるが，その人工的データをio05b101_double.

tab（約800KB）とした。同様に，570行570列データを作

り，io05b101_triple.tab（約1800KB）とした。

　 上 のapply文（*） は，io05b101.tabを 投 入 係 数 行 列A

（次数n=190の正方行列）として，モデル（I-A)-１の逆

行列表９）を求めるものである。このapply文を実行すれ

ば，クライアントマシンにあるデータファイルio05b101.

tabがサーバで処理され，結果の逆行列データはクライア

ントマシンに保存される。データを他の二つに変えれば

n=380，n=570の場合の逆行列が得られる。

　apply文（*）の実行で必要な計算は行列の演算であり，

とくにここでは逆行列の計算に時間がかかる。そこで，線

形計算にAtlas３）という高速線形計算ライブラリを活用し

ているoctave７）をアプリケーションとして使用している。

　時間計測は，Analyzeシステムのクライアントプログラ

ムに，PerlのTimes::HiResモジュール？）のgettimeofday

を使って，実行後（結果が返ってきて保存されたとき）の

時刻から実行前の時刻（apply文（*）を実行するために

Enterキーを押したとき）を引いたものを記録するコード

を加えて行っている。

　まず，以下の実験で使用するマシンのスペックを表にし

ておく。

Table 2.　The specifications of the computers used for our experiments
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Table 3.　The execution time of various Analyze systems
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　この点に関しては，Analyzeシステムのクライアントは

単純で小さいので，クライアントはJavaなどWindows上

でオーバヘッドのない他の言語で書くことも考えられる。

CGIはもちろんRPCでもサーバとクライアントで別の言語

が使えるということになっている。

CPUによる違い

　スタンドアローン版では，実行時間はほぼCPUのク

ロックに反比例する。CGI版での実行時間は，サーバの

CPUに依存するが，クライアントのCPUにはほとんど依

存しない。これは，C/S Analyzeシステムの実行の主なプ

ロセスがサーバで行われるからである。しかし，RPC版

（Frontier-RPC使用の場合）での実行時間は，サーバの

CPUにも依存するが，データサイズが大きくなるとクラ

イアントのCPUにも依存する。これは，RPC版ではクラ

イアントにおいてもXMLのエンコード・デコードが行わ

れ，この負荷がデータのサイズに応じて大きくなるからで

ある。

複数のアクセスに対するレスポンス

　次の実験は，apply文（*）の実行を５台のクライアント

から連続して行って各クライアントで実行時間を測定し

た。ここで，連続して行うとは，各クライアントでapply

文をAnalyzeシェルに書いてあとはEnterキーを押すだけ

にしておいて，つぎつぎにEnterキーを押していくという

ことである。各クライアントで，Enterキーを押してから

結果が返ってきて保存されるまでの時間を計測する。連続

実行の負荷をみるために負荷の高いRPC版で行う。５台す

べてのEnterキーを押すのにかかる時間は２，３秒である。

　クライアントマシン（４-１～４-５）はすべてComputer 

4（Core 2 Duo 2.1GHz, Windows XP）と同一機種（Dell 

Vostro 1510）である。Windowsマシンを選んだのは，ク

ライアントとしてもっとも多く使われると思われるからで

ある。サーバにはComputer 1（Linux, Core i5 3.3GHz）

を使った。

にRPC::XMLの方が遅いところも見えるが，n=380，

n=570の場合の違いが大きい。）

　Table４に，Frontier-RPCのコーダとRPC::XMLのコー

ダのスピードの比較を載せている。これはComputer１

（Linux, i5-3.3GHz） に お い て，io05b101.tab, io05b101_

double.tab, io05b101_triple.tabの３つの投入係数表に対し

てoctaveが生成した３つの逆行列表の結果をFrontier-

RPC, RPC::XMLのエンコーダでエンコードして，それぞ

れの結果をFrontier-RPC, RPC::XMLのデコーダでデコー

ドした時間を測定している。

　Frontier-RPCでもRPC::XMLでもエンコードの時間は

ほとんど変わらないし，エンコードの内容もほぼ同様のも

の で あ る。Frontier-RPCの デ コ ー ダ はRPC::XMLの デ

コーダに比べるとかなり時間がかかり，n=570の場合そ

の差がトータルでのapply文（*）の実行時間の差にほぼ等

しい。参考文献２）にもあるとおりXML-RPCにおいては

XMLエンコード・デコードがオーバーヘッドになりうる

（本実験の場合特にデコード）。

　RPC::XMLではXMLのデコードが速くデータサイズの

影響も小さいので，デコーディングのオーバーヘッドは小

さくて済む。しかし，RPC::XMLは現在のところWindows

では動かないので残念ながらFrontier-RPCを標準とせざ

るを得なかった。この点については「考察」でまた触れ

る。

OSによる違い

　OS以外の条件が同じ場合でLinuxとWindowsを比べれ

ば，Linuxの方が速い。スタンドアローンのAnalyzeシス

テムが，WindowsでLinuxより遅いのはWindows版octave

がデータファイルを読み込むのが遅いからである（比較計

測データは省略する）。しかし，C/S Analyzeシステムで

はサーバのoctaveを使うので，C/S Analyzeシステムのク

ライアントがWindowsで遅いのは違う要因である。おそ

らく，Windowsサーバ，Windowsクライアントともに，

Perlの実行速度がLinux上に比べ遅いのが原因であろう。

Table 4.　The execution time of encoding and decoding of XML-RPC modules
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RPCやRPC::XMLの中で使われているので，RPC版の

ベースの動きを理解するためにもCGI版の開発は有益で

あった。

データ転送とuse文の導入について

　C/S Analyzeシステムでは，今日の速いLANに対する

データ転送の負荷はさほど考慮する必要はないとしても，

インターネット経由でのやりとりとなると，そう頻繁に何

メガ以上のデータが行き来しては負担になるであろう。前

節で述べたデータ転送と分析実行の同期の問題と現状の

RPC版のオーバーヘッドの問題にとってもデータのやりと

りは少ない方がいい。

　C/S Analyzeシステムのサーバではユーザのアクセスご

とにセッションを張るからデータを前もって送ることもで

きる。

　このように新たにuse文を設けて，それを用いてデータ

を送ってからto句なしのapply文を実行するのである。一

度データをアップロードしておけば，同じデータを何回も

使う場合はデータ転送は一回で済むのでデータの行き来を

減らすことになる。to句を省略できるという利点もある。

　use句は一般に当面のデフォルトを指示するのに使え

る。use app octaveとすれば'of octave'を省略できるとい

うように，to句以外にof句，with句の省略にも使えるので

便利であろう。

　またRPCのオーバーヘッドは，データのアップロードだ

けでなく分析結果のダウンロードに対しても起きる。

apply文の終わりにセミコロン（;）をつけたのは，octave

言語などでも採用されているように結果の表示を抑えると

いう意味で，結果のダウンロードをせずにサーバに蓄えて

おくことを意味する。

C/S Analyzeシステムの活用と課題

　レスポンスの結果を見ても，C/S Analyzeシステムは，

本論の実装のままでも小規模データに対してはそのまま使

える。メンテナンス上のメリットを生かせば，比較的少人

数の教室（30人ぐらいまで）でデータのサイズには配慮し

ながら使うといった使い方がひとまず最も適した使い方と

して考えられる。

　結果はTable５のようであった。

　Client Computerの番号順にapply文を実行している。同

じnのサイズで５回行っており，表の値はその５回の平均

である。比較のためにClient Computer 4として，単独実

行の時間を併記してある。

　データのサイズが大きくなり各クライアントから要求さ

れた計算がサーバ上で並行して実行されるようになると，

単独実行のときとの差が顕著になる。

考　　察

CGI版とRPC版について

　CGI版は開発が面倒であるがレスポンスは速く，RPC版

は開発はしやすいがレスポンスでは不利である。

　CGI版ではファイル転送とAnalyze文実行を切り離して

実行している。これはともするとファイル転送が終わって

ないのにAnalyze文の実行が始まるという懸念を払拭でき

ない。実際，Windows上でStrawberry Perlを使った実験

では空の結果が帰ってくるということがたまに起きたこと

を確認している。RPC版ではそのようなことはプログラム

の構造上考えにくいし，実際疑われるようなトラブルは起

きていない。

　RPC::XMLなどXML-RPCの新しいPerl実装が開発が現

在進んでいるところなので，これらがRPC版のレスポンス

の問題をWindows上でも軽減してくれるであろう。プロ

グラムの複雑度に関してはRPC版が有利であるから，

Analyzeシステムのさらなる高機能化が必要である限りそ

の有利さは将来にわたって維持されるだろう。将来レスポ

ンスの問題が軽減されるのであれば，仕様の単純さと開発

の容易さを旨とするAnalyzeシステムにとってはRPC版の

方がふさわしいように思われる。しかし，CGI版で使われ

ているHTTP通信のモジュールは実はRPC版でもFrontier-

Table 5.　The execution time of successive accesses 
from clients //for RPC C/S Analyze system

Analyze> use data 'io05b101.tab'

Analyze> apply io_inverse of octave with 'I-A';
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般には馴染みが薄いと思われる。このようなとき，共用の

C/S版Analyzeシステムであればユーザ各人が自分でアプ

リケーションをインストールする必要もなく，あまり普段

使わないようなアプリケーションをAnalyze言語の単純な

文法で使える。

　個人使用でも共用のサーバを立てて各人のメンテナンス

を軽減し，Analyzeシステムの単純で統一的な方法で各種

アプリケーションにアクセスできれば，そのメリットが通

信のオーバーヘッドやアクセスが重なったときのレスポン

スの低下というデメリットを越える場合もありうる。

　Analyzeシステムの趣旨はいろいろな分析アプリケー

ションを簡単に使うということであるから，RPC版のレス

ポンスに関する弱点を克服すれば，面倒なことはサーバに

一点集中させることができるC/S Analyzeシステムが有効

なシーンは少なくないと思われる。

　メンテナンスと開発の容易さを考慮すれば，RPC版C/S 

Analyzeシステムが最もAnalyze言語実装系としてふさわ

しいと考えられるので，以後そのレスポンスの問題点の克

服を課題としたい。また現在のところAnalyzeシステムで

は，回帰分析，主成分分析，サポートベクトルマシン，産

業連関分析，決定木分析，ベイジアンネットワークの分析

ができるが，使える分析手法も増やしていく予定である。

本論の基本的なC/S Analyzeシステムの実装をさらに実用

的なものにし，さまざまなシーンにおいてその有効性を検

証していきたい。
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