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1 はじめに
SOA(Service Oriented Architecture)とは個別に存

在するソフトウェアサービス (以下サービス)を互いに
ネットワークを経由することで連携できるアーキテク
チャである．SOAによりシステムを複数のサービスの
組み合わせで構築できるようになり，新たなサービス
を加えたり不要なサービスを外すといったシステムプ
ロセスの変更が容易かつ柔軟に行えるようになる．
SOAを実現する基盤技術としてWebサービスが挙

げられ，より良い SOAを構築するためには質の高い
Webサービスを用いる必要が出てくる．Webサービス
を選択する際，機能を中心に選ぶが，候補が複数ある
場合，さらに実行時間，スループット，稼働率，信頼
性などの QoS (Quality of Service)を用いることがで
きる．
しかし，候補となるWeb サービスが増加するにつ

れ，クライアントの要求に従ったWebサービスの連携
を行うための計算時間が増加してしまうという問題が
ある．この問題点を解決するために，Xiaらは似た機
能ごとのWebサービスを QoSの値でクラスタリング
を行い，連携するWebサービスの候補を絞り込むこと
により候補の増加による計算時間の増加を防いだ [2]．
しかし，この手法は動的なQoSの変化に対応しておら
ず，QoSが変化するたびにクラスタリングからやり直
す必要がある．
そこで本研究ではクラスタリングの情報を利用する

ことで，QoSの変化に対応したWebサービスの再選
択を行う手法を提案する．提案手法によりWebサービ
スのQoSが変化した場合により効率的に選択すること
ができるようになる．

2 関連研究
Qiらは各機能ごとの組み合わせる候補をそれぞれ一

定の数に絞り込むことにより，連携させる時間を短く
する手法をとった [1]．しかし，Qiらの研究は動的な
QoSの変化に対して考慮されておらず，また対応して
いるWebサービスの連携の仕方が限られているという
問題があった．
似た機能のWebサービスをクラスタリングすること

で計算時間を短くする手法に Xiaらの手法がある [2]．
しかし，Xiaらの研究も同様に動的なQoSの変化に対
して考慮されていなかった．
本研究では，クラスタリングの情報を用いて Web

サービスの再選択を行うため，Xiaらの手法に着目す
る．以下，Xiaらの手法の要点を述べる．
Webサービスの持っている QoSの値を n次空間の

座標として見なし，Webサービス間の距離を用いるこ
とでクラスタリングを行う．クラスタリングを行う対
象は似た機能を持ったWebサービスである．Webサー
ビス間の距離を用いることにより，クラスタの形状は
特定の形状には限らなくなり，またどのクラスタにも
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属さないノイズとなる要素を容易に見つけることが出
来る利点がある．
クラスタリングはε近傍と core-object という定義

のもとで行われる．ε近傍とはWebサービス Sから
距離ε以内に存在するWebサービスの集合を指す．ε
は任意の数値であり，またWebサービス Sのε近傍
には S自身も含まれる．そして，ε近傍の数があらか
じめ指定した数以上のWebサービスを core-objectと
呼ぶ．あらかじめ指定した数を 4とし，図 1の点 Sを
中心とした円の内部を Sのε近傍とした場合，点 Sは
core-object となる．同様の条件ならば点 T 及び点 U
も core-objectとなる．
core-objectとそのε近傍によってクラスタは形成さ

れる．また，core-objectのε近傍に他の core-objectが
含まれる場合は，複数の core-objectとそれらのε近傍
で一つのクラスタとする．図 1の場合では，点 S，点
T，点 Uとそれらのε近傍が一つのクラスタとなる．

図 1: クラスタの例

3 提案: クラスタリング情報を用いたWeb
サービスの再選択

本研究ではクラスタリングによって得られた情報を
利用することで，QoSの値が変化した場合に連携する
Webサービスの再選択を行う手法を提案する．なお，
クラスタリングの情報とは，候補となる似た機能を持
つWebサービスごとのε近傍と属しているクラスタ，
及び選択されたWebサービスが属するクラスタのこと
を指す．
再選択を行うためにクラスタリングの情報を利用す

る理由は，QoS の値が変化する前に選択されたWeb
サービスを含むクラスタのみに着目することで再選択
を行えるためである．また，クライアントの要求に最
も沿っているWebサービスがうまく連携出来なかった
際，同クラスタから素早く代わりとなるWebサービス
を選択することが出来るという利点もある．
本提案ではQoSの値が変化した場合の再選択だけで

なく，QoSの値の変化がクラスタに与える影響につい
ても考慮した．QoSの値の変化によりWebサービスが
以前属していたクラスタとは別のクラスタに属するべ
き可能性や，クラスタが分裂する可能性があるためで
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ある．そこで，Webサービスの再選択と同時に再クラ
スタリングを行う．再クラスタリングすることにより，
再度 QoSの変化が起きた場合でも正しくWebサービ
スの再選択が行われるようになる．
提案機構は以下の手順で行われる．それぞれの手順

について本節で詳しく述べる．

1. 変化したWebサービスを検出する

2. 変化したWebサービスをクラスタに配属する

3. Webサービスの再選択

4. 再クラスタリング

3.1 変化したWebサービスの検出
本研究では，Webサービスのソースコードの変更と

Webサービス周りの通信環境の変化などによってQoS
の値が変化した場合，Webサービスが変化したとする．
Webサービスの再選択及び再クラスタリングを行う

ため，始めに QoSの値が変化したWebサービスを検
出し，削除，追加，変更の三種類に分類する．以下で
それぞれに分類する条件について述べる．

3.1.1 削除
変化した後の QoS の値に 0 が含まれる場合，その

Webサービスは削除されたとして扱う．これは，候補
となる似た機能を持つWebサービスを実際に呼び出
すことによりQoSの値を測定しているためである．な
お，削除されたと扱われるWebサービスはいずれのク
ラスタにも属さないだけであり，そのWebサービスを
以降扱わないわけではない．
削除されたWebサービスが選択されていたWebサー

ビスであった場合，再選択を行う (3.3節)．また，削除
されたWebサービスが core-objectだった場合，再び
クラスタリングを行う (3.4節)．

3.1.2 追加
QoSの値に 0が含まれていたため削除として扱われ

ていたWebサービスのQoSの値に 0が含まれなくなっ
た場合，または新しく候補としてWebサービスが追加
された場合，そのWeb サービスは追加されたとして
扱う．
追加されたWebサービスがクラスタ配属 (3.2節)の

結果，選択されたWebサービスと同じクラスタになっ
た場合，再選択を行う (3.3節)．

3.1.3 変更
前述した二つに該当せず，最後にクラスタリングし

た際の QoS の値を基準として現在の QoS と比較し，
各QoSの変化率の合計が閾値を越えている場合，その
Webサービスは変更したとして扱う．変化率の合計が
閾値を越えたものだけを扱うのは，QoSの値は検出す
るたびに僅かな違いが出てしまい，本来ならばQoSの
値が変化していないWebサービスまで変化したと検出
するのを防ぐためである．
変更されたWebサービスは一度クラスタの候補から

削除され，その後追加されたWebサービスと同じ処理
を行う．

3.2 変化したWebサービスのクラスタ配属
追加，変更されたWeb サービスを対象に行う．各

core-object との距離を計算し，最も近い core-object
が含まれるクラスタに属される．core-objectとの距離
のみを考慮するのは，比較する対象を減らすことによ
りクラスタ配属に要する時間を短くするためである．
また，core-objectのε近傍に含まれることでそのクラ

スタに確実に属することとなるため，core-objectとの
距離のみを考慮するのは妥当であるといえる．その後，
属したクラスタ内のWebサービスとの距離を計算し，
ε近傍を求める．
また，この際複数のクラスタの core-objectが追加，

変更されたWebサービスから距離ε以内に存在した
場合，一番近い core-object が含まれるクラスタに属
する．

3.3 Webサービスの再選択
選択されたWeb サービスが削除または変更された

場合，あるいは選択されたWeb サービスが所属して
いるクラスタに追加または変更されたWebサービス
が配属された場合に行われる．前者の場合では選択さ
れたWebサービスが所属していたクラスタ内のWeb
サービスの中から比較を行い，最もクライアントの要
求に沿っているものが選択される．後者の場合では選
択されたWebサービスとクラスタに新しく配属された
Webサービスを比較することで再選択を行う．なお，
前者と後者が同時に起きた場合，選択されたWebサー
ビスが所属していたクラスタ内のWebサービスとそこ
に新しく配属されたWebサービスを含めて比較する．
なお，再クラスタリングの前にWebサービスの再選

択を行うのは，選択されたWeb サービスの所属して
いたクラスタが分裂した場合について考慮したためで
ある．

3.4 再クラスタリング
削除された，または変更されたWebサービスが core-

objectの場合，そのWebサービスが含まれていたクラ
スタに対して行う．core-objectでないWebサービス
が削除または変更された場合に再クラスタリングを行
わないのは，core-objectでないWebサービスはクラ
スタの外周にしか存在しないためである．
再クラスタリングは，対象となるクラスタ内のWeb

サービスが距離εで繋がっているかを確認することで
行われる．この際，対象となるクラスタ内のWebサー
ビスから他のクラスタのWebサービスまでの距離がε
以内の場合，それらのクラスタは一つに統合される．
作成されたクラスタリング情報を基にクラスタ内の

Webサービスが距離εで繋がっているかを確認したた
め，クラスタ内のWebサービスの QoSの値の類似性
は十分であるといえる．しかし，一からクラスタリン
グを行う場合と異なる結果になる可能性が無いとは断
定できない．

4 結論
クラスタリングの情報を用いることで，動的なQoS

の変化に対応したWebサービスの再選択を行う手法を
提案し，これを実装した．これにより SOAに基づいた
システムの実行中に効率よくWebサービスの変更に対
応することが期待できる．
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