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推薦論文

柔軟なインタフェース適応のための
Webサービスグループ管理システム

吉 川 貴† 太 田 賢†

中 川 智 尋† 倉 掛 正 治†

Web サービスに代表される分散コンピューティング環境において，ユーザの要求に合わせて自由
にサービスの切替えや相互接続を行い，ユーザビリティの向上を図ることは困難であった．その原因
の 1つとして，入出力インタフェースの相違があげられる．たとえば，通貨の単位や国名の省略形と
いったインタフェース要素の相違を吸収するためには，なんらかの変換処理を行う必要がある．この
課題を解決するために，本研究では同じような機能を持つサービス群をサービスグループとしてまと
め，グループ内のインタフェース変換・適応処理を行うサービスグループ管理システムを提案する．
本手法の有効性を検証するためにプロトタイプの構築を行い，要求される機能を実現できることを確
認し，サービス切替え時間を測定した．

Service Group for Flexible Interface Adaptation
among Web Services

Takashi Yoshikawa,† Ken Ohta,† Tomohiro Nakagawa†

and Shoji Kurakake†

In distibuted computing environment, it is difficult to improve usability by switching and
composing services flexibly with user’s requirements. It is considered that interface diversity
is a potential source of problem. This paper describes about Service Group Management Sys-
tem (SGM), which finds interface conversion paths to adapt interface elements and it allows
switching/composing services. Experiments on a prototype can switch to a service alternative
with interface conversion, and we also measured switching time.

1. は じ め に

昨今，セルラ通信や無線 LAN，短距離無線通信と

いった無線通信技術の発展にともない，ユーザの移動

を束縛しない自由なモバイルコンピューティング環境

が実現されている一方，Web サービスや CDN など

の広域分散サービスが注目を集め，その開発が進んで

いる．

モバイルコンピューティング環境でもこれらの分散

サービスの利用をこれまで以上に広げるには，デスク

トップ環境に比べて変化しやすいユーザのコンテキス

トや環境の変化に動的に適応していく必要がある．

図 1 にシナリオを示す．ユーザは携帯端末を用い

て近傍のレストラン検索サービスやイベント情報サー
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ビスを使用し，レストランの位置をローカル地図サー

ビス上に表示している．さらに，ユーザは別の場所に

移動した後にも同じサービスの組合せを利用したいと

考え，機能的に等価なレストラン検索サービスとイベ

ント情報サービス，ローカル地図サービス，クーポン

サービスを動的に検索し，組み合せて利用する（図 1

右側）．

上述のシナリオのように，移動した先で機能の似

通ったサービスを検索し，組合せてそれまでと同等の

組合せを実現することはこれまで困難だった．

この理由として，現状ではサービスどうしの関連性

が考慮されていないため，機能の等価なサービスや，

サービスの組合せを検索すること自体ができないとい
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図 1 シナリオ：ユーザのコンテキスト変化によるサービス切替え
Fig. 1 Scenario: Service switching from user context.

う問題がある．そこで，サービスどうしの機能面での

関連性を保持し，サービスどうしが機能的に等価であ

るかどうかを判断可能にする枠組みが必要である．

また，サービスの利用先を別のサービスに自動的に

切り替える場合，入出力インタフェースの相違により

相互接続性を保証することが困難であるという課題も

ある．特に，他のサービス提供者の提供するサービス

に切り替えることを考慮すると，入出力インタフェー

スが完全に一致することは少なく，シナリオのように

単純に処理を切り替えることができない．よって，サー

ビスを動的に接続したり切り替えたりして利用するた

めには，インタフェースの相違を吸収して柔軟なサー

ビス接続を可能にする技術が必要である．

そこで本研究では，機能的に等価なサービスの集合

体をサービスグループと定義し，サービスグループの

動的な生成，管理を行うサービスグループ管理システ

ムを提案する．本研究では，サービスどうしの機能面

での関連性の記述については，既存のオントロジ記述

言語を用いることとし，もう 1 つの課題である入出

力インタフェースの相違を吸収する，インタフェース

変換・適応の枠組みを提案する．これにより，複数の

サービス間での切替え・相互接続を可能とするフレー

ムワークを構築する．

以下，2章で研究課題や前提，関連した研究につい

て述べる．3章でサービスグループ管理システムの内

容に触れ，特に変換パス生成方法について説明する．

4章でシステムの設計，5章でプロトタイプの実装内

容や動作について述べ，6章で現状の問題点や今後の

課題をまとめる．

2. 背 景

2.1 課 題

前述のとおり，サービスどうしの関連性を記述し，

機能的に等価なサービスを検索するという課題がある

が，これについては既存のオントロジ関連技術1)～3) を

流用して解決するものとし，本研究では対象としない．

一方，サービスの利用先を他のサービスに切り替え

ることでユーザの状況変化に適応しやすくなるが，入

出力インタフェースの相違のために，相互接続性を保

証することが難しいという課題がある．現状のWeb

サービスでの入出力インタフェースの相違には以下の

ようなものが見受けられる．

• 入出力要素の型や数，順番：入出力要素の型や順
番，要素数などに違いがある場合，そのままでは

切り替えることができない．

• 入出力要素の内容：型や順番が同じでも，要素の
内容が違う場合がある．たとえば，同じ「name」

という文字列要素でも，フルネームを入れるべき

か，苗字だけでよいかという違いが生じる．数字

の単位や，文字列の省略形などについても同様の

問題がある．

• クラス要素：Web サービスでは，入出力要素に

複数の変数をまとめたクラスを指定することがあ

る．この場合は要素を分割し，個別に型や内容の

検証を行う必要がある．

• 不足要素：また，2つのサービス間で入出力要素

の有無に違いがある場合がある．たとえば，ある

サービスでは名前を文字列で入力する必要があ

り，もう一方では必要ない場合などである．この

場合，該当する要素の必要ないサービスから必要

なサービスに切り替えるためには不足分を補う必

要がある．

これらの相違を吸収するためには入出力要素の変換

モジュールを用意し，要素の変換を自動的に行う必要

があり，処理をクライアント端末から完全に隠蔽する

のが理想的である．また，すべてのサービスごとに変

換モジュールを作りこむことは非現実的であるため複

数の変換モジュールを組み合わせ，インタフェースを

変換するサービスのパスを生成する機能が必要になる．

よって本研究ではサービスグループ管理システムの

機能の 1つとしてインタフェース変換パス生成機能を

実現し，上述の課題の解決を目指す．
2.2 関 連 研 究

サービス合成，特に分散サービスの相互接続性を課

題とした関連研究が積極的に行われている．

DAMLプロジェクト1)は，DAML-SやOWL-Sと

いった分散サービスのオントロジ記述言語を開発する

ことでセマンティックなサービス発見や組合せを模索

している．また，サービスの入出力インタフェースに

ついてもオントロジ記述を行い，サービスどうしの接
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続性の検証などを試みている2)．DAML-S を用いる

ことでインタフェースマッチングが可能になるが，相

違が存在する場合にそれを吸収する手法が用意されて

いないため，サービス切替えや合成を行うことができ

ないという問題がある．また，サービスの入出力要素

についてのオントロジ記述は，サービス提供者に対し

て大きな負担になる．

また，Ninjaプロジェクト4)では分散コンポーネント

の協調時に適切なプロトコル変換パスを生成し，サー

ビスを提供する Ninja Pathsの研究が行われている．

インタフェース変換モジュールを動的に発見し接続す

るため，インタフェースの相違を吸収できる利点があ

るが，すべての分散コンポーネントが NinjaPathsの

提供する基底クラスを継承して実装される必要があり，

制約が大きいという問題がある．

Ja-Netプロジェクト5),6)では，インタフェースの相

違を吸収するためのインタフェース記述言語を提案し

ている．ConditionSet と呼ばれる要求条件をブロー

ドキャストし，インタフェースマッチングを行うが，

ConditionSetの条件に合わない場合は適応できない．

また，入出力要素の変換などは考慮されていないため，

前述の課題のように要素の内容に違いがある場合は切

替えが不可能である．

MINDSWAPプロジェクト7) では，Webサービス

の入出力インタフェース要素についてDAML-Sを用い

てオントロジ記述を行い，サービス間のインタフェー

スマッチングを実現している．入出力インタフェー

スが意味的に近いサービスから順に表示され，切替

えや相互接続が可能なサービスを検索できる．また，

WSDL 8)へのGroundingを行い，サービスの自動実

行まで行うが，本研究の課題であるインタフェースの

相違の吸収や変換はサポートしていない．

表 1 に示すようにインタフェース変換（入出力要素

変換）の課題を解決しているのは Ninja Pathsだけだ

が，前述のように実装の際の負担が大きい．提案する

手法ではインタフェース変換の課題を解決し，他の分

散サービスアーキテクチャよりも柔軟性の高いサービ

表 1 他の研究との比較
Table 1 Comparison among related researches.

Ja-Net Mindswap Ninja

実現可能性 ○ △ ×
動的なフロー構築 ○ ○ △
入出力マッチング ○ ○ ○
入出力のオントロジ × ○ ×
入出力要素変換 × × ○
切替え・接続の確実性 ○ ○ △

ス切替えや接続を可能にすることを目的とする．また

同時に，サービス機能や入出力要素についてのオント

ロジ記述の利用や，サービス提供者に特別な負荷をか

けないなど，高い実現可能性を目指す．

2.3 前 提 条 件

サービスにはメタデータが付加され，サービスの機

能についてのオントロジ記述や，各入出力要素につい

てのオントロジ記述がなされるとする．オントロジの

記述により，たとえばサービス A の入力要素とサー

ビス B の入力要素が意味的に同じか，サブセットな

のか，表現上は等価であるかどうか，といった判断を

システムが下すことが可能になる．

また，プリミティブな要素変換モジュールがWeb

サービスとして実装され，サービスディレクトリに登

録されているとする．たとえば現状でもすでに単位変

換や通貨変換のモジュールなどが存在する9)．これら

の要素変換モジュールについても上記のような入出力

要素についてのオントロジが記述されているとする．

サービスのメタデータ記述にはオントロジ記述言語

であるDAML-Sを用いる2)．また，サービス提供者は

メタデータ内に，自身のサービスの機能と，入出力要

素についてのオントロジ記述を各要素ごとに行うもの

とする．具体的には公開されているオントロジツリー

へのリンクをDAML-Sを用いて記述することになる．

3. サービスグループ

3.1 アプローチ

本研究では似た機能を持つサービスの集合をサービ

スグループ（以下，SG）と定義し，SG単位でのメタ

サービス検索や，SG内でのインタフェース適応を実

現する．SGの主な機能には，サービスの登録・更新，

サービスの利用，サービスの切替えなどがあるが，本

研究で主に取り扱うインタフェースの相違に関する課

題は 3.3 節のインタフェース適応機能で解決する．

以下，3.2 節ではシステム全体のフローを述べる．

3.3 節ではサービス切替え機能とそのために必要なイ

ンタフェース適応処理について述べ，3.4 節では生成

されたインタフェース変換パスを連続実行するプロキ

シモジュールについて説明する．

3.2 全体のフロー

まず，サービス提供者は自身のサービスを公開する

際に，既存の SGに参加するためにサービスのメタデー

タを記述し，SG管理システム（SGM: Service Group

Management System）に登録する（図 2）．サービス

提供者はメタデータに少なくとも 1 つ以上の機能的

に等価な既存のサービスの URIを記述し，サービス
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図 2 サービスグループへの新規参加
Fig. 2 Adding new service to Service Group.

図 3 インタフェース変換とサービス切替えの手順
（サービス A からサービス B への切替えの例）

Fig. 3 Interface conversion and switching service

(ex. switch from service A to B).

グループ知識ベース（SGKB）に登録する．SGMは

SGKB を参照し，サービスどうしの関連性を把握し

て SGを構築する．

クライアント側から切替えのトリガが発生した場合，

まず SGMが SGKBにアクセスし，等価サービスのリ

ストである SGリストを取得する（図 3）．次に，SGM

は SGリストの中から切替え候補のサービス一覧を生

成し，それぞれのメタデータの入出力要素記述を参照

して，必要に応じて単純な要素変換モジュールをサー

ビスディレクトリから検索し，インタフェース変換パ

スを生成する．SGMは切替え候補サービスごとに生

成した変換パスを評価し，最も早く切替えが可能な変

換パスと切替え先サービスを選択する．最後に，SGM

は選択した変換パスに沿って入出力インタフェース要

素を変換し，サービス切替えを実行する．

この手法では SGMに接続しているクライアントア

プリケーションやWebサービスクライアントからは

サービス切替えが隠蔽されるため，クライアント側の

変更は必要ないというメリットがある．また，切替え

元，切替え先サービスもともに既存のものが使用可能

である．

サービス切替えだけでなく，複数のサービスを接続

して使用したいという場合にも SGMを介してインタ

フェース変換パスを生成することで，相互接続性を高

図 4 インタフェース変換フロー
Fig. 4 Flowchart of interface conversion.

めることができる．この場合，クライアントは SGM

に対して使用するサービスのフローを通知する．サー

ビスフローにはどのサービスの出力要素をどのサービ

スの入力要素とするのか，といった内容が記述される．

SGMはサービスフローに従ってインタフェース変換

パスを生成した後に，サービスの連続実行を行って最

終的な結果をクライアントに返す．

3.3 インタフェース適応

サービス切替えの際にインタフェースの相違が相互

接続性を妨げているため，インタフェース適応の手法

が必要であることは 2.1 節で述べたとおりである．こ

のうち，最初の 2つの「要素の型や順番，内容」の課

題については既存の変換モジュールを検索してインタ

フェース変換パスを生成することで解決する．3つ目

の「クラス要素」の課題については，インタフェース

要素のオントロジ記述から要素を分割・再構築するこ

とで解決を図る．最後の「不足要素」の課題は，ユー

ザに入力を促すことで解決を目指す．図 4 にインタ

フェース適応のフローを示す．

まず，インタフェース変換パス生成の手順を説明す

る．図 4 の下半分に処理のフローを示す．また，図 5

に具体例を示す．図 5 はレストラン検索サービスAか

ら同様のサービスBへ処理を切り替える例で，サービ

ス Aは日本円を入力可能なサービス，サービス Bは

ポルトガルの通貨であるエスクードを入力可能なサー
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図 5 インタフェース変換パス生成（通貨変換の例）
Fig. 5 Creating interface conversion path (currency

exchange).

ビスである．以下では，切替え元サービス A を開始

ノード，切替え先サービス Bを終了ノードと定義し，

開始ノードの入力要素である日本円を終了ノードの入

力要素であるエスクードに変換するパスを生成する手

順を示す．また各番号は図 5 内の番号に相当する．

( 1 ) 開始ノードの入力要素を入力可能な変換モジュー

ルを検索する（開始ノード側リスト）．

( 2 ) 終了ノードの入力要素を出力可能な変換モジュー

ルのリストを作成する（終了ノード側リスト）．

( 3 ) 両リストを比較し，同一ノードがあった場合は

それを変換モジュールとして変換パスを生成し，

終了．

( 4 ) ない場合は開始側ノードリストの出力要素と終

了側ノードリストの入力要素を比較する．同一

要素があれば，該当する変換モジュール 2つを

つないで変換パスを生成し，終了．

( 5 ) ない場合は開始側ノードリストのノードを開始

ノードに，終了側ノードリストのノードを終了

ノードに設定し，再帰的に処理を行う．

以上の手順を逆方向についても行い，終了ノードの

出力要素を開始ノードの出力要素に変換する変換パス

を生成する．実用上は再帰処理の回数をあらかじめ決

めておき，その範囲内でパスが見つからない場合はエ

ラーとする処理が必要と考えられる．

変換パスが複数見つかった場合，最適な変換パスの

選択にはインターネットで用いられる既存のルーチン

グアルゴリズムが適用できる．通常のルーチングでは

ホップ数や帯域幅を考慮して最適経路を探索するが，

本方式では変換モジュールの実行時間を基にルートに

重み付けを行い，Dijkstraのアルゴリズム10) などに

代表される最適経路探索アルゴリズムを用いる．これ

によって，実行時に最も短い時間でインタフェース変

換が完了する変換パスを探索することができる．

次にインタフェース要素の分割・再構築について説

明する．SGM は SGKB に問い合わせ，サービスの

図 6 入出力インタフェース要素のオントロジ記述
Fig. 6 Ontology description of I/O elements.

URI からインタフェース要素のオントロジ記述を取

得する．図 6 にオントロジ記述の具体例を示す．図 6

はレストラン検索サービスの例で，入力要素として

mml:InDataClassが記述され，その構成要素として，

店のジャンル（mml:genre）や価格帯（mml:jpy）を

入力するように記述されている．このようなオントロ

ジ記述を参照することでインタフェース要素がプリミ

ティブなデータ要素か，クラス要素かの情報，クラス

であれば内部の構成についての情報を得ることができ

る．これを基に要素の分割・再構築を行い，要素ごと

にインタフェース変換パスを生成してインタフェース

適応を行う．

次に不足要素の課題について説明する．切替え先

サービスで必要な要素が切替え元サービスで不要だっ

た場合，補完しなければならないが，これを自動的に

補うことは難しいため，ユーザからの入力を促す処理

を行う．インタフェース要素のオントロジ記述を参照

し，マッチングすることで不足する要素が発見された

場合，SGMはクライアントに不足要素の情報を返す．

クライアント側では情報を基にユーザからの入力を促

すダイアログボックスなどを表示し，不足要素を補完

する．

また，SGMは以下にあげる機能を持つ．

• 一度探索したパスを保存し，2回目以降の探索処

理を省略する．

• 各モジュールの実行時間を監視し，著しく変化し
た場合には，最適パスを探索しなおす．

インタフェース適応機能により，様々なインタフェー

スの相違の課題を解決し，サービス提供者に特別な負

担を強いることなくサービスの切替え処理が可能に

なる．ユーザは自身のコンテキスト変化に応じて自由

にサービスの切替えを行えるため，ユーザビリティの

向上につながる．サービス提供者にとっては自身の顧
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図 7 入出力インタフェース要素の変換
（図には入力要素のみ図示．出力要素も同様に変換する）

Fig. 7 Converting I/O interface (Figure shows only input.

Output must be also converted).

客が他のサービスを利用する可能性が出るというデメ

リットがある一方で，他のサービスからユーザが流入

してくるメリットが生じる．

3.4 サービス切替え処理

インタフェース変換パスを生成した後，SGMは入

出力要素ごとに変換モジュールを実行し，サービス切

替えを行う．手順を図 7 に示す．

切替え時は，要素ごとに入力と出力の双方で変換パ

スを経由し，変換モジュールの実行はすべて SGMが

行う．これにより，サービス切替えが実行されても，

クライアントからは切替えが隠蔽され，あたかも既存

サービス A を使用しているように扱えるため，アプ

リケーションの変更は必要ない．

4. システム設計

図 8，図 9 にモジュール構成を示す．携帯端末の能

力やアプリケーションは多種多様であり，クライアン

ト端末上で高機能アプリケーションを動かすリッチク

ライアントモデル（図 8）と，ブラウザのみが稼動す

るシンクライアントモデル（図 9）を検討する必要が

ある．以下，図 8 を用いて機能を説明する．

クライアント上では，Web サービスのクライアン

トとなるアプリケーションが端末ミドルウェアの上で

動作する．ミドルウェアは SGM上のサービス切替え

モジュールと協調し，切替えのトリガや SOAP メッ

セージを SGMに送信する機能を提供する．ライブラ

リ形式で提供することで，たとえばサービス切替えボ

タンをアプリケーションが実装できるような形態を検

討中である．

SGMにはサービス切替えモジュール，変換パス生成

モジュール，クエリモジュール，サービス選択モジュー

ルと SOAP 実行モジュールが実装される．サービス

図 8 リッチクライアントモデルのモジュール構成
Fig. 8 Software architecture of rich client model.

図 9 シンクライアントモデルのモジュール構成
Fig. 9 Software architecture of thin client model.

切替えモジュールは端末ミドルウェアからの切替えト

リガを受け，変換パス生成モジュールを起動する．変

換パス生成モジュールはクエリモジュールを介して知

識ベースから SG リストを取得し，切替え先サービ

スとそれを実行するために必要な変換パスのリスト

を生成した後に変換パスリストに保存し，サービス選

択モジュールに送信する．サービス選択モジュールは

切替えモジュールから指定されるポリシ☆に従って切

替え先サービスと変換パスを選択し，SOAP 実行モ

ジュールに伝える．SOAP 実行モジュールは SOAP

プロキシコードを生成し，選択された変換パスに従っ

て順番に変換モジュールと切替え先サービスを実行す

る．サービスの実行結果はサービス切替えモジュール

から端末ミドルウェアに送信され，クライアントアプ

リケーションは処理を完了する．

アプリケーションの機能を提供するWebサービス

には変更を加えない（図 8右側）．また，変換モジュー

ルも 2.3 節の前提条件で述べたようにWebサービス

☆ たとえば切替え元サービスとのオントロジツリー上の距離など
がある．
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表 2 各サービス，変換モジュール一覧
Table 2 List of services and convertors.

サービス メソッド名 Out 要素 型 オントロジ In 要素 型 オントロジ
A getShop クラス OutData mml:OutDataClass クラス InData mml:InDataClass

B getShopName 店名 String mml:ShopName ジャンル String mml:genre

エスクード String mml:pte

getShopAddr 住所 String mml:ShopAddr ジャンル String mml:genre

エスクード String mml:pte

getShopTel 電話番号 String mml:ShopAddr ジャンル String mml:genre

エスクード String mml:pte

C getShopName 店名 String mml:ShopName ジャンル String mml:genre

getShopAddr 住所 String mml:ShopAddr ジャンル String mml:genre

ConvA jpy2usd US ドル int mml:usd 日本円 int mml:jpy

usd2jpy 日本円 int mml:jpy US ドル int mml:usd

ConvB pte2usd US ドル int mml:usd エスクード String mml:pte

usd2pte エスクード String mml:pte US ドル int mml:usd

注 1. mml:http://mml.yrp.nttdocomo.co.jp/# 注 2. エスクードはポルトガルの通貨である．

として実装され，SOAPでアクセス可能とする．

図 9 のシンクライアントモデルでは，SGMの機能

はすべてサーバサイドで実現され，端末側に機能を追

加する必要がないため，現行の携帯機でも実現可能で

ある．

5. プロトタイプシステムの構築と評価実験

5.1 評 価 項 目

本論文で提案するWebサービスグループ管理シス

テム，およびインタフェース変換・適応処理をリッチ

クライアントモデルで実装し，手法の妥当性を検証す

るために評価実験を行った．まず，2.1 節であげた課

題について機能を確認するため，入出力インタフェー

スの異なるサービス間のサービス切替えを行い，クラ

ス要素の分割や型変換，内容変換，不足要素が生じた

際の処理が正しく行われることを確認した．これは，

前章で述べた設計手法を用いて提案手法を正しく実現

できるかどうかを検証するためである．また，サービ

ス切替え時に切替え処理に要する時間を SGM上で測

定した．サービスの切替えに要する時間は，サービス

の応答時間に直接影響するため，短いことが望ましい．

これを測定することでシステムのオーバヘッドを測定

するとともに今後の設計の指針として用いる．

5.2 プロトタイプ構成

提案手法をリッチクライアントモデルで実装しサー

ビス切替えの実験を行った．図 10 に実験環境を示す．

実験用にレストラン検索のWebサービスを 3つ，変

換モジュールを 2つ実装した．リストを表 2 に示す．

サービス A は入出力に複数の要素をまとめたクラス

要素を用いるサービスである．サービス A の用いる

入出力のクラス要素を図 11 に示す．サービス BはA

と同数の入出力要素を持つが，プリミティブな型のみ

図 10 プロトタイプシステムの構成
Fig. 10 Prototype system.

図 11 サービス A の入出力クラス
Fig. 11 I/O class members of service A.

を扱うため，出力要素の数のメソッドが用意されてい

る．また，扱う通貨がAと違うため，通貨変換を必要

とする．サービス Cはプリミティブな型のみを扱い，

入出力要素が A，Bに比べて少ない．変換モジュール

は日本円と USドルの通貨変換（ConvA）とUSドル

とポルトガルエスクードの通貨変換（ConvB）を用意

した．また，SGM 上にはすべてのWeb サービスを

扱えるクライアントモジュールを用意し，クライアン

ト端末上には切替え元のサービスを扱うクライアント

モジュールのみを用意した．さらに，インタフェース

マッチングのために非常に簡単なオントロジツリーを

用意した．

すべての実装は Java で行い，Pentium4 2GHz，
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図 12 サービス A から B への切替えフロー
Fig. 12 Switching flow from service A to B.

2GB RAM，Redhat Linux 7.2のデスクトップ PC7

台を 100Base-TX の HUB に接続した環境で実験を

行った．

5.3 サービス切替え実験

2.1節であげた課題について機能を確認するため，ま

ずサービス Aからサービス Bへの切替えを行い，ク

ラス要素の分割や型変換，内容変換を行う．次にサー

ビス Cから Bへの切替えを行い，不足要素が生じた

際の挙動を確かめる．最後に，SGM上で測定した切

替え時間について述べる．

まずサービス A から B への切替え（図 12 参照）

では SGM はサービス A のメタデータから入力要素

の構造を取得し，プリミティブな要素に分割する (2)．

SGMは各要素をサービス Bの入力要素とオントロジ

上で比較する．ここで価格を表すmml:jpyはサービス

Bのmml:pteとオントロジツリー上では同一ツリー内

に存在するが，クラスが一致しないため，変換パス生

成が行われて「mml:jpy → jpy2usd → mml:usd →
usd2pte → mml:pte」というパスが生成される (3)．

一方の要素であるジャンルはオントロジ上でクラスが

一致するためそのまま移行される (4)．SGM は変換

パスを実行し，サービス B の入力要素に変換を行っ

た後，サービス B の各メソッドを実行し，結果を得

る (5)．SGMは Bのそれぞれの出力要素を Aの出力

要素と比較し，一致したので出力要素をそのまま移行

し (6)，サービス Aの出力要素である OutDataクラ

スに再構築してクライアントアプリケーションに返す

(8)．

次にサービス Cから Bへの切替えでは入力要素の

中に不足分が検出される．サービス C を扱うクライ

アントは mml:genre を入力することはできるが，も

う 1つの mml:pteは入力できない．そこで SGMは

クライアント端末にフィードバックをかけ，クライア

ント端末上のアプリケーションが画面に入力を促す．

ユーザが入力要素を入力すると SGMはサービスCの

表 3 実行時間測定結果
Table 3 Result of execution time.

切替えフロー メソッド 実行時間（ms）
A → B SOAP スタブ準備 1,056.6

InData 要素分解 0（計測不能）
ConvA.jpy2usd 489.4

ConvB.usd2pte 38.6

ServiceB.getShopTel 118.6

ServiceB.getShopAddr 19.0

ServiceB.getShopName 27.0

OutData 再構築 0（計測不能）
合計 1,749.2

C → B SOAP スタブ準備 1,073.2

ServiceB.getShopName 473.8

ServiceB.getShopAddr 32.2

合計 1,579.2

2つの出力要素を基に実行メソッドを決定し，出力要

素のマッチングを行ってから切替えを実行する．サー

ビス Bと Cの間には型やオントロジの違いを持たせ

なかったため，特に変換パスが生成されることなく処

理は終了した．

以上の実験により，インタフェース適応を行うこと

でサービス切替えを自動的に行い，かつクライアント

から隠蔽して実行できることを確認した．また，既存

のWebサービスやクライアントアプリケーションを

変更する必要がないことや，プリミティブな変換サー

ビスのみを流用して処理が行えることを確認した．

次にサービス切替えに要する実行時間を測定した

（表 3）．今回はネットワークの遅延をできる限り除き，

切替え先サービスと変換モジュールの実行時間のみを

取得するため，すべてのノードを LAN内に設置して

実験を行った．表 3 に示したように全体の切替え時間

に対して SOAPのスタブ生成など，Webサービスの

実行準備がオーバヘッドとなった．実行準備が整った

後はサービスによってばらつきはあるものの，0.5秒

以内に処理が終了し，全体では 2秒以下で切替えが終

了した．今回の実験では変換パスが短いので，短時間

で切替え処理が行われたが，実際にはパスが長くなる

ことが考えられるため，切替え時間の短い変換パスを

発見することは重要と考えられる．

6. お わ り に

本論文では，モバイルコンピューティング環境にお

ける分散サービスのユーザビリティを向上させるため，

同じような機能を持つサービス群をサービスグループ

としてまとめ，グループ内のインタフェース変換・適

応処理を行うサービスグループ管理システムを提案し

た．提案手法はサービスの入出力要素を要素ごとに変

換することで，インタフェースの相違を吸収し，柔軟
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なサービス切替えや相互接続を可能にする．また，既

存の要素変換モジュールを用いてインタフェース変換

パスを生成するため，サービス提供者に負担をかけず

に機能を実現できる．

今後，本手法の有効性を検証するために大規模なプ

ロトタイプシステムを実装し，性能評価実験を行う．

特に，変換パスを生成するために要する時間や，生成

された変換パスのホップ数とサービス実行時の処理の

オーバヘッドの関係などについて実験を行い，手法の

有効性と問題点を検証する予定である．

現在の主な問題点としては以下の 2点がある．

• インタフェース変換の不確実性：すべての場合に
備えて変換モジュールが用意されることは期待で

きないため，インタフェース変換が必ずしも成功

するとは限らないという問題点がある．また，変

換モジュールが正しく変換を行うかどうかを検証

する必要もある．

• 変換パス生成に要する時間：変換パス生成をフ
ラッディングで行うため，要する時間が全サービ

ス数の 2乗のオーダで増加しており，スケーラビ

リティに課題を残している．現在のシステムでは

一度探索したパスを保存し，2回目以降からは時

間をかけずに変換パスを提供できるが，サービス

の停止や新規サービスの参加など環境は動的に変

化していくため，スケーラビリティの課題は無視

できない．

今後，以上の課題を解決し，より柔軟で自由度の高

いサービス利用環境を構築していきたい．
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推 薦 文

本論文は，モバイルコンピューティング環境下で機

能的に等価なサービスや相互接続可能なサービス，ま

た相互に信頼関係にあるようなサービスの集合体を

サービスグループとして定義し，その動的な生成，管

理を行う機構を提案している．サービスはオントロジ

記述言語で関連づけられ，入出力インタフェースの不

一致を解決する機能を持つ．分散サービスにおける相

互接続や切替えを可能とするフレームワークを明らか

にしており，優秀な論文として推薦する．
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