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1. はじめに 

 自律型 Web サービス (Autonomous Web 

Services:AWS)は、Web サービス構築時の選択肢

の一つとして研究された全く新しい Web サービ

ス基盤技術である[1]。我々は AWS の機能を実現

するミドルウェアの開発を行っている。本論文で

は AWS の根幹技術である DMH の実装方法を示

し、その実装を行いその結果を示す。 

2. 自律型 Web サービス(AWS) 

通常 Web サービスでは、サービス全体に対し

BPM が事前定義され、サービスに参加するシス

テムはこの BPM に従い構築されている。 

AWS では、この事前取り決めを不要とし、Web

上でシステムが遭遇した際、個々のシステムの

BPM を動的に協調させる。変形したモデルに従

いアプリケーションを駆動させ実際の取引を可能

とする(図1)。こうして自由に開発され独自のBPM

を持つシステム間でもより柔軟に商取引を行える

ようにすることが AWS 最大の目的である。 

 
図 １AWS 動作 

3. ビジネスプロセスモデル（BPM） 

 AWS における BPM は、取引における処理（オ

ペレーション）の実行順序を定義したものである。

BPM＝(O,B)と定義され、O は operation（o）の

有限集合,o = (format, pattern), format：メッセー

ジのフォーマット, pattern：送受信パターン 

（”input”or“output”）。B は O を入力とした

非決定性オートマトン。B = ( S, I, L, δ) , S は状態

の有限集合, I は初期状態(∈S), L は終了状態(⊆

S),δは遷移関数(O×S→P(S)  P(x)は x の冪集

合 )。BPM は XML 文書として記述する。状態遷

移表、正規表現による記述方法と２種類の記法が

利用できるものとしている。 

4. AWS ミドルウェア 

AWS ミドルウェアは java により開発が行われ

ており、DMH の機能を提供する DMH 層、BPM

に従いAPSクラスを実行するフレームワーク層、

実際の通信を行うメッセージング層の 3層から構

成されている[3]。APS クラスは BPM の o に対応

した java メソッドの実装クラスである。このメ

ソッドを BPM に従い実行し実際の取引を行う。

AWS ではこの APS クラスが実際にビジネスプロ

セスを実行するアプリケーションに相当する。 

5. DMH 層 

DMH 層が満たすべき要求仕様は以下である。 

A) 取引実行時に必要な情報の取得 

B) DMH アルゴリズムによる BPM の協調変形 

C) 協調済 BPM の提供 

5-1.  (A) APS 実行時に必要な情報の取得 

AWS ミドルウェアを利用して取引を行う際に

必要な情報はメッセージング URL、自身の BPM 

取引相手の BPM、協調済 BPM、アプリケーショ

ン ID（AppId）である。AppId はグローバルユニ

ークな ID であり、メッセージング URL、BPM、

APS クラス、Config を一意に特定する（図 2）。 

AWSD は AppId と関連付けられたメッセージン

グ URL、BPM を定義した XML 文書であり、外

部に公開されている。ユーザは APS クラス実行

前に、取引相手の AWSD を取得し必要な情報を

得る。 

 

図２アプリケーション ID 関係図 
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5-2. (B) DMHアルゴリズムによるBPMの協調変形 

 DMH アルゴリズムは既に提案・実装が完了して

いる[1][2][3]。自身の BPM と取引相手の BPM が協

調して実行不可能な遷移を除去し、縮退変形するも

のである。本論文ではこれを協調変形と呼ぶ。協調

して実行可能な遷移を求める為に整合性検査関数

tMatch()を使用する。tMatch()はユーザーが独自に

実装するものとし、その実装方式は別途研究がおこ

なわれている[6]。 

5-3.  (C) 協調済 BPM の提供 

協調済 BPM は非決定性オートマトンとして動

作する BPM オブジェクト(BPMObj)としてアプ

リケーションに提供する。図４のように実装され、

フレームワーク層で利用される。 

表１BPM クラス API 

メソッド 詳細 

init  初期化を行う。 

getNextOps 次に実行可能な o の配列を返す。 

isFinal 現在の状態が終了状態かどうかを返す。 

transit 引数で指定された o で状態遷移を行う。 

getOperations BPM に定義された operation 配列を返す。 

getString() BPM の XML 表現を返す。   

6. 実装 

以下に DMH 層の動作の流れを示す。 

(1)DMH クラス(表 2)のインスタンス P を作る。 

(2)setMyAWSD(),setYourAWSD() で 互 い の

AWSD を P にセットする。その際 AWSD の実態

がWeb上に公開されhttp Get()で取得可能ならば

引数に URL を指定し AWSD を取得する。または

ローカルに保存された AWSD を File プロトコル

で指定し取得する。DMH クラスは AWSD を解析

し AWSD オブジェクトとして P に保持する。 

(3)tMatch()実装クラスをsetFormatMatcher ()で

P にセットする。 

(4)harmonize()が実行されたとき、セットした

AWSD と tMatch()実装クラスを使用し DMH ア

ルゴリズムを適用する。協調変形が成功した場合

協調済 BPMObj が生成され P に保持される。 

(5) getHBPM()が呼ばれたとき協調済 BPMObj 

を返す。協調変形が未実行、又は失敗時には null

を返す。同じ BPM の組合わせでの協調変形の結

果が一定であることが保障される時、協調変形の

結果を使い回せることが望ましい。その為BPMObj

はコピー可能なように実装されている。またオリ

ジナルの BPMObj に対しての操作を禁止するた

め、getHBPM()の戻値は協調済 BPMObj のコピ

ーである。 

表２DMH クラス API 

メソッド 詳細 

setMyAWSD 自身の AWSD を設定する 

setYourAWSD 取引相手の AWSD を設定する  

setFormatMatcher tMatch 実装クラスを設定する  

harmonize 設定した AWSD と tMatch 実装クラ

スを使い BPM の協調変形を行う。 

getHBPM 協調済 BPMObj を取得する 

getMyAWSD 自身の AWSD オブジェクトを返す  

getYourAWSD 相手の AWSD オブジェクトを返す 

*AWSD オブジェクトは AWSD の持つ情報を保持している。 

7. テスト・評価 

[4]のテストースを用いてDMH層の人工的テス

トを行った。結果、DMH 層は正常に動作し、実

装上の問題がないことが確認した。 

また、実応用を想定したベンチマークによる

AWSミドルウェア全体のテストを行っており[7]、

AWS ミドルウェアが正しく動作し、実装上の問

題がないことも確認できている。 

8. まとめ 

 本論文のとおり DMH 層の開発を行い AWS ミ

ドルウェアを完成させた。今後は性能の向上のた

め、BPM の振舞い表現の拡張、DMH 理論の改良

が課題として考えられる。後者は既に改良点の提

案と検討を行っている[5]。 

本研究は科研費(21500110)の助成を受けたもので

ある。 
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