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　Web上での情報システム構築法の新たな潮流として，
Webサービスという言葉を聞く機会が増えています．
Webサービスの基本部分は，HTTPをはじめとした比較
的単純な要素技術の上に構築されています．Webサー
ビスは，こうした基本的な技術の土台の上に，多くの技
術を取り入れ，それらの技術を標準化しながらその能力
を拡大しています．図 -1に，代表的なWebサービス標
準技術を示しました．
　もちろん，図 -1で，すべてであるわけではありませ
ん．W3C1）や OASIS2）で標準化されているものに限っ
ても，Webサービス関連の標準技術は多数存在してい
ます．もちろん，こうした技術は現実の必要の中から生
まれ，先行した技術を必要に応じて利用して，相互に関
連しあっているのですが，残念ながら，直接に仕様書を
読むだけでは，そうした背景を十分に知ることはできま
せん．Webサービスの全体像を捉えることは，なかな
か容易ではありません．

　この連載は，Webサービス関連の標準技術を，Web

サービスを知らない人にも分かりやすく紹介すること
を目的としています．そのために，次のようなアプロー
チをとろうと考えています．まず，Webサービスの近
年の発達に大きな影響を与えた，グリッド技術と SOA

（Service Oriented Architecture：サービス指向アーキテ
クチャ）という考え方の 2つに注目して，Webサービ
スの標準技術を紹介していきたいと思います．その意味
では，先の図 -1には出ていないのですが，グリッドの
世界で重要な役割を果たしているWebサービス標準技
術を，重点的に紹介したいと思っています．
　Webサービスを積極的に活用しようとしているグ
リッド技術に注目することで，多様なWebサービス関
連技術間の関係が具体的に見えてくるのではと思います．
また，非常にアクティブな変化が続いている SOA周辺

連載開始にあたって連載開始にあたって

この連載のアプローチこの連載のアプローチ

のさまざまなトピックを紹介することで，いろいろな切
り口からWebサービスに迫ることができればと考えて
います．

◉WebサービスとWebアプリケーション
　前置きはこれくらいにして，いよいよ，Webサービ
スの説明に入りたいと思います．ただ，Webサービス
がどのような技術なのかを紹介する前に，ひとつ断って
おきたいことがあります．筆者は，この「Webサービ
ス」というネーミングが，誤解を招きやすいものだと感
じています．似たような言葉に，「Webアプリケーショ
ン」という言葉があります．「Webサービス」と「Web

アプリケーション」とは，はっきり異なったものなので
すが，その違いを説明できる人は，意外と少ないかもし
れません．
　「Webサービス」という言葉を初めて聞いた人が，そ
れを，「あのWebを利用したサービスだろう」と考え
るのは，ありそうなことです．でも，たいていの場合，
それは誤解なのです．といいますのは，「あのWeb」と
言うとき，たいていの人がイメージしているのは，誰か
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がWebのブラウザを使ってインターネットを見ている
ところのイメージだと思います．そもそも，Webのブ
ラウザの存在しないインターネットの世界をイメージす
るのは，とても難しいことです．

◉Webアプリケーションの発想
〈Webブラウザを汎用クライアントとして利用する〉
　通常のサーバ・クライアント・モデルでは，アプリケー
ションごとにサーバとクライアントを開発し，かつ，サー
バとクライアント間のプロトコルを設計しなければなり
ません．現在最も一般的に普及しているサーバ･クライ
アントシステムであるWebの場合も，サーバとしての
Webサーバと，クライアントとしてのWebブラウザと，
両者をつなぐプロトコルとしての HTTPが，基本的な構
成要素となります（図 -2）．
　エンタープライズ向けのシステムである Java EEを
始めとする，Webアプリケーションの基本的な発想は，
アプリケーションごとに異なるクライアントを開発する
のをやめて，「汎用クライアント」としてWebのブラ
ウザを利用しようとする試みであると考えることができ
ます．プロトコルはもちろん HTTPを使います．このよ
うに，クライアントとして，Webのブラウザの機能を
利用したアプリケーションを「Webアプリケーション」
と呼びます．最近話題のWeb2.0も，Webのブラウザ
を徹底的に「プラットホーム」として利用しつくそうと
するものですので，基本的には，Webアプリケーショ
ンだということになります．
　このアプローチでは，データベースの管理システムな
どサーバ側で行われるべき処理と「汎用クライアント」
としてのWebブラウザの「中間」に，サーバ側での処
理の結果をクライアントであるWebブラウザ向けに変
換するサーバが介在することになります．これを，ミド
ルウェア・サーバといいます．「中間」にあるサーバと
いう意味だと考えていいと思います（図 -3）．

◉Webサービスの発想
〈Webサーバを汎用サーバとして利用する〉
　ところで，Webサービスでは，Webアプリケーショ
ンのようにWebのブラウザが大きな役割を果たすこと
は，ほとんどありません．それでは，どうして「Web

サービス」などという名前がついたのでしょうか？ 

それは，Webサービスが，Webの「クライアント」で
あるWebブラウザではなく，Webの「サーバ」である
Webサーバの機能を利用したシステムだからです．
　Webサービスの発想は，アプリケーションごとに，
新たにサーバを作ることをやめて，1つの汎用のサーバ
で済まそうというものです．Webサービスは，この 1

つの汎用のサーバに，おそらく世界中で最もたくさん存
在しているWebのサーバを選んだのです．Webサービ
スは，サーバとサーバ・クライアント間のプロトコルに
ついても，アプリケーションごとに独自のプロトコルを
作ることをやめて，1つの共通なプロトコルで済ませよ
うとします．Webサービスは，「1つの共通なプロトコル」
として，最も基本的なWebのプロトコルである HTTP

を選んだのです．

◉WebからWebサービスへ
〈Webサーバと HTTPの再利用〉
　Webというのは，単純化していえば，次のようなシ
ステムです．
「Webサーバは，HTTPというプロトコルを使って，
主に HTMLという形式で書かれている人間が閲覧
するためのドキュメントを，リクエストに応じて，
クライアントとしてのWebブラウザに送りだす」 
（図 -2）
　Webサービスのベースになっているのは，これにき
わめてよく似た，次のようなシステムです．
「Webサーバは，HTTPというプロトコルを使っ
て，XMLという形式で書かれた機械可読な（コン
ピュータが処理することを前提とした）メッセージ
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図 -2　Webのしくみ 図 -3　Webアプリケーションのしくみ
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を，リクエストに応じて，クライアントに送りだす」 
（図 -4）
　HTMLが XMLに変わったくらいで，ほとんど同じ仕
掛けであることが分かると思います．「リクエストに応
じて」と書きましたが，肝心なことは，Webサービス
では，Webサーバのすぐ後ろに，リクエストに応じて
サーバ側のサービスを呼び出す仕掛けが用意されている
ことです．

◉ Webサービスの基本的な仕組みと SOAP
　こうして，サーバ・クライアント・モデルの一変種と
して，次のようなWebサーバを汎用サーバとして，サー
バ側のサービスを呼び出そうとする枠組みが登場します
（図 -5）．
1.サービスは，すべてWebサーバ上に「配置（deploy）」
される．

2.クライアントは，Webサーバ上のサービスを，「ネッ
ト ワ ー ク 上 の 手 続 き 呼 び 出 し（RPC：Remote 

Procedure Call）」として呼び出す．
3.クライアントは，XMLを使って手続き名（Operation 

Name）と引数たちをコード化したメッセージを作
成して，サーバに送り込む．サーバは，同じように
XMLを使って，返り値をメッセージとして返す．

4.この時，サーバとクライアント間のプロトコルは， 
 HTTPを使う．

5.手続きの引数・返り値には，基本的な型だけでなく，
単純ではあれオブジェクトをとることができる．

　Webサービスで最も基本的な標準技術である SOAP

（Simple Object Access Protocol）は，先のリストの 5の
ようなネットワーク上の手続き呼び出しの枠組みを規定
しています．SOAPは，そのほかにも，交換される XML

メッセージの形式や，型を持つデータの XMLでのコー
ド化の方法を定義しています．

　SOA（サービス指向アーキテクチャ）というのは，本
連載のテーマにもなっている大事な考え方です．SOA

とは，すこし単純化していえば，ソフトウェア部品の
組合せとして構築していたソフトウェアのシステム
を，さまざまなサービスの組合せ（composite）とし
て構成しようという考え方です．SOAシステムの設
計者は，システムを，独立した複数のサービスの協働
（collaboration）として構成します．このレベルでは，
設計者は，サービスをどのように実装するのかという関
心とは独立に，システムを構想することができます．複
数のサービスから構成されたものも，また一つのサービ
スであることに注意してください．こうして，小さな規
模のサービスから，再帰的に組織化することによって，
大きな規模のサービスを構成することが可能となります．
　実装ではなくサービスに注目するという，こうしたア
プローチは，同一のサービスが提供されるのなら，その
サービスの実装を取り替えてもシステムの機能は変わら
ないということですので，柔軟なシステム構成が可能と
なります．システムの設計者の立場を離れて，システム
の利用者の立場で考えてみると，SOAの考え方は，む
しろ自然なものです．私たちは，システムに対して，もっ
ぱら，あるサービスの提供を期待しているのであって，
そのサービスがどのように実現されているのかには関心
がないはずです．これは，後述のように，実は，グリッ
ドの考え方と基本的には同じものです．

◉ 疎結合と位置透過性
　SOAでは，サービスは，基本的にはネットワークを
通じて提供されます．サービスを提供する SOAシステ
ムの構成要素は，ネットワーク上に配備されます．通常
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1連載 GridとSOAからみるWebサービス標準技術

のシステムでは，システムの構成要素は，1つのマシン
のメモリの内部で密に結合しているのですが，SOAの
システムの構成要素は，ネットワークを介して疎な結合
をしています．
　このことは，物理的にはネットワークのどのような場
所にサービスが存在していても，論理的には，同一のシ
ステムを構成できることを意味しています．こうした性
質をサービスが「位置透過性」を持つと呼ぶことがあり
ます．逆の見方をすれば，グローバルなネットワーク上
に存在するさまざまなリソースを結合して何かをしよう
とするならば，SOA的なアプローチは，きわめて有力
なものになります．

　それでは，SOAとWebサービスの関係は，どのよう
なものでしょう ?

　すでにお気付きだと思いますが，ネットワーク上で
サービスを提供する SOAの基本的な構成要素の，最も
有力な候補の一つがWebサービスなのです．
　先に SOAの特徴の一つとして，どんな場所からでも
サービスにアクセスできるという位置透過性をあげまし
たが，現実の世界のネットワークでは，セキュリティ
の関係で，それぞれのサイトがサービスへの自由なア
クセスを許すということは通常はあり得ません．こう
したネットワークの現状が，SOAの中でのWebサービ
スの選択に大きな意味を持ちました．なぜなら，頑丈
なファイアウォールで守られたサイトも，多くの場合，
80番の HTTPのポートは開いていることが多いからで
す．Webサービスは，ファイアウォールを通過させや
すいという特徴を持っているのです．
　このように，SOAを実現するための重要な構成要素
としてWebサービスの役割が期待されています．しか
し，Webサービスによって実現されるのは，位置透過
的にサービスを配置するところまでであり，これだけで
は SOAを実現することはできません．SOAを実現する
ためには，サービス相互を連携して機能させるための実
行時サポート技術が必要になります．その実現のための
有力な技術として最近注目されているのがグリッド技術
です．SOAとグリッドは，もともと独立した技術分野
でしたが，技術が実践的なものに進展するにつれて相互
の関係が次第に深くなりつつあります．本稿の後半では，
このグリッド技術に焦点をあて，グリッドと SOAの意
外な関係と，これらの技術におけるWebサービスの役
割について説明しようと思います．

SOAとWebサービスSOAとWebサービス

　グリッドとは，噛み砕いていうと，「別々の所有者が
管理しているたくさんの計算機やディスクを一時的に借
りてきて，あたかも自分のものであるかのように使う技
術」です．グリッドの用語を使って正確にいうと「複数
の管理主体に属する資源にまたがって，仮想組織（Virtual 

Organization: VO）を動的に構成し，効率的な計算を実
現する技術」となります．
　グリッド技術の要素技術を考えてみましょう．グリッ
ド技術は，複数の管理主体にまたがって通信を安全に行
い，複数のセキュリティドメイン間で連携を行うセキュ
リティ技術，各サイト内の資源を有効に活用するため
の資源管理技術，各サイトの資源情報を共有する情報
技術などの要素技術から構成されているといえるでしょ
う．このグリッド技術は SOAとどうかかわっているの
でしょうか？
　SOAは，ソフトウェア構築技法という側面でとらえ
れば，関数やループ構造による構造化，オブジェクト指
向化，コンポーネント化と進んできた，「ソフトウェア
構成の進歩過程の新しい段階」だといえます．ここで重
要なことは，これまでの進歩の背後には，コンパイラ技
術や実行時サポート技術の進歩があったことです．こう
考えると，新たなソフトウェア構築技法である SOAを
実現するためには，新たな実行時サポート技術が必要だ
ということが分かるでしょう．それはどのような技術で
しょうか？
　前述のとおり，SOAではネットワークによって疎に
結合したコンポーネントサービスが位置透過的に配備さ
れます．これを実現するためには，コンポーネントサー
ビス間の安全な通信のためのセキュリティ技術，コン
ポーネントを動的に計算機上で配備実行する資源管理技
術，コンポーネント間で情報を共有する情報技術が必要
になります．
　これらの要素技術は，グリッド技術の提供する要素技
術とほとんど同じです．このため，SOAを実現する実
行時サポート技術として，グリッド技術が期待されてい
るのです．
　当初のグリッドは科学技術計算を指向しており，SOA

のメインフィールドである，ビジネス系のシステムとは
あまり縁がありませんでした．ですからビジネス用途中
心の SOAを支える技術としてグリッド技術が取り上げ
られることを意外に思われる方もおられるでしょう．し
かし，すでに見たとおり，純粋に技術的な観点からは，
両者の要請にはほとんど差がないのです．

グリッドと SOAの意外な関係グリッドと SOAの意外な関係
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　さて，SOAはWeb サービスで構築されること，SOA 

はグリッド技術で支えられることを見てきました．で
はグリッドとWebサービスはどのような関係なので
しょうか．実は，現在ではグリッドもWebサービスで
構築されているのです．三者の関係を図示してみると， 
図 -6のようになります．Webサービスがグリッドを支
え，そのグリッドとWebサービスによって SOAが支
えられているのです．
　以下でグリッドとWebサービスの関係を詳しく見て
みましょう．
　複数の管理主体が参加することを前提とするグリッド
において，モジュール間の相互運用性の確保は最重要課
題の一つです．相互運用性を実現するためには，モジュー
ル間のプロトコルを明確なかたちで標準化しなければな
りません．グリッドのプロトコルのベースとなるフレー
ムワークには下記のようにいくつかの要件があります．
これらすべてを満たすものとしてWebサービスが用い
られているのです．
• インタフェースを明示的に記述できる機構を持つこと
グリッドでは，定義されたインタフェースを複数の実
装者が独自に実装することを想定しなければなりませ
ん．このためには，誰が読んでも誤解のないかたちで
インタフェースを記述できる方法が必要です．Web

サービスをフレームワークとして用いることで，強
力な記述力を持つWSDL（Web Service Description 

Language）を用いてインタフェースを記述すること
ができます．

• インタフェースを拡張性に富むかたちで定義できること
現在のように，計算処理の対象が高速に変遷する環境
下では，1つのインタフェース定義をずっと使い続け
ることは現実的ではありません．特にグリッドのよう
に動的に変化する環境においては，インタフェースそ
のものを変化させる必要があります．このためには，
インタフェースを定義する際に拡張性を考慮する必要

グリッドとWebサービスグリッドとWebサービス

があります．インタフェース記述にWebサービスの
WSDLを用いることで，拡張性を持つ定義を行うこと
が比較的容易になります．

• ツール類が提供されていること
定義されたインタフェースを実際のソフトウェアとし
て実装する際，ゼロから実装するのは非常に大変です．
実装を支援するツール群が，さまざまな言語に対して
整備されている必要があります．Webサービスに対
しては，Javaや C#，C++，Perlなど，多くの主要な
言語でツールが提供されています．特に，Javaや C#

では，ソースコードにわずかな変更を加えるだけで，
通常のオブジェクトをWebサービスとして使用でき
るようにする，高度なツールサポートが提供されてい
ます．Webサービスをグリッドのベースとして使用
することで，これらのツールをそのまま利用すること
ができます．

　グリッドの世界でWebサービスが用いられるよう
になったのは，2001年に OGSA（Open Grid Service 

Architecture）が提唱されてからです 3）．OGSAは，
Webサービスをベースにコンポーネントプログラミ
ングに必要な機能を追加し，その上にグリッドの構
築に必要とされる個々の機能を「グリッドサービス」
として実装しようという試みです．当初の OGSAは，
Webサービスと似て非なる OGSI（Open Grid Service 

Infrastructure）という機構を用いることを前提として
いましたが，2003年に方向を修正し，Webサービス
そのものを基盤とするWSRF（Web Services Resource 

Framework：後述）を使用するようになりました．
　OGSAはグリッド関連の標準化団体である GGF☆ 1

（Global Grid Forum）5）の旗艦アーキテクチャとして
採用され，策定が進められています．OGSA以外でも，
GGFで行われている標準化の多くがWebサービスを基
盤としています．
　図 -7に，代表的なWebサービス関連技術標準化団
体の OASISおよびW3Cと，GGFとの関係を示します．
W3Cは，WSDLや SOAPなどのWebサービスの基礎
的な技術を策定し，OASISはこれらの基礎技術の上に，
ジャンルを特定しない汎用の応用技術を定義しています．

GGFとWebサービスGGFとWebサービス

SOA

グリッド

Webサービス

図 -6　SOAとグリッドとWebサービス

☆ 1 2006年 6月，GGFはビジネスに特化したグリッド標準化団体の
EGA (Enterprise Grid Alliance) と合併し，OGF（Open Grid Forum）
となりました .
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これに対して GGFは，OASIS, W3C が策定した技術を
用いて，グリッド固有のWebサービス応用技術を策定
しています．WSRFは，当初 GGFで提案されましたが，
標準化は OASISで行われています．これはWSRFがグ
リッド固有の技術ではなく，汎用の技術であることの現
れです．
　WSRFに関しては次回以降の連載で詳しく述べられま
すが，一言で説明するとWebサービスの世界にリソー
スというかたちでサービス状態を持ち込んだものです．
通常のWebサービスは状態を持ちませんから，通常の
コンポーネントの発想をWebサービスに適用すること
には無理がありました．WSRFはサービスとリソースを
対にすることで，サービスに擬似的な状態を与え，コン
ポーネントとサービスを直接対応付けることを可能にし
ています．

　Globus Toolkit4）は，米国アルゴンヌ国立研究所と南
カリフォルニア大学が主導する Globusプロジェクトで
作成されたグリッド環境を構築するためのソフトウェア
群です．Globusプロジェクトを主導している Ian Foster

は OGSA提唱者の 1人でもあります．このことからも
分かるように，GlobusプロジェクトもWebサービスを
重視しており，Globus Toolkitの Version 3以降はWeb

サービスをベースに構築されています．Version 3は
前述の OGSIを基盤にしていましたが，Version 46）は
WSRFを基盤として構築されています．
　Globus Toolkitはリモートジョブ起動，情報サービス，
データ転送などの基本的なグリッドを構成するための基
本的な機能を提供します．また，Globus ツールキット

Globus Toolkit とWebサービスGlobus Toolkit とWebサービス

の一部を，WSRFを用いたサービスの構築ツールキット
として使用することもできます．OGSAと Globus ツー
ルキット，WSRFの関係を図 -8に示します．

　グリッドのミドルウェアは続々とWebサービスに移
行しつつあります．
　ヨーロッパのグリッドミドルウェアの一つである
UNICOREは，スーパーコンピュータセンターを接続し，
複数のセンタにまたがるワークフロージョブ実行を実現
するシステムです．従来は Javaネイティブのオブジェ
クトエンコーディングをベースとしたプロトコルを採用
していました．しかし，UNICOREプロジェクトの後継
となる UniGridsプロジェクトで開発された UNICORE/

GSでは，WSRFに準拠したプロトコルを採用しています．
　ウィスコンシン大学の Condorプロジェクトでは，内
部プロトコルは従来のバイナリプロトコルを使用してい
ますが，ユーザとのインタラクションの部分では，Web

サービスに基づくプロトコルをサポートしています．
　国内の大きなグリッドプロジェクトとしては NAREGI

（National Research Grid Initiative）とビジネスグリッド
プロジェクト（2005年度で終了）がありますが，両者
とも GGFでの活動を重視し，Webサービスを多用して
います．NAREGIミドルウェアは，内部コンポーネント
間のインタフェースにいたるまで，全面的にWebサー
ビスに基づいて実装されています．ビジネスグリッド
はWebサービスを用いたコンポーネントの管理機構で
あるWSDMの策定に大きく貢献しました．WSDMは
SOAにも大きくかかわってくるはずです．

グリッドミドルウェアの動向グリッドミドルウェアの動向

計算資源，ネットワーク資源

グリッドサービス（OGSI）

OGSAサービス群

Web-Service

アプリケーション

ミドルウェア

基盤ソフト／

プロトコル

グリッドアプリケーション

Globusサービス群

Webサービス標準
（WSRF/WS-Notification/WSDM等）

図 -8　OGSAと GlobusツールキットとWebサービスの関係
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図 -7　GGFと OASISとW3Cの関係



47巻9号　情報処理　2006年9月992

　Webサービスは上述のようにグリッド技術の基盤と
して受け入れられつつありますが，問題点がないわけで
はありません．グリッドをWebサービスで構築する際
の最大の問題点は，Webサービスのオーバヘッドです．
Webサービスで使用される XMLベースのプロトコルは，
通常のデータプロトコルと比較すると，非常に複雑で多
階層になります．このためレイテンシ，スループット両
方の側面で実行速度が低下します．
　レイテンシで問題になるのは，データを XMLに変
換する際のコストです．スループットの問題も，XML

フォーマットに由来するものです．Webサービスでは
すべてのデータを可読文字から構成される XMLで表現
しようとするため，データ量が増えてしまうのです．
　このため，現在のグリッドでは，大量のデータを通信
する際には，Webサービスではない別のプロトコルが
使用されています．Webサービスで通信の下準備を行
い，実際のデータのやりとりには他のバイナリ転送プロ
トコルを用いるのが一般的です．

　GGFで OGSAが提唱されてからすでに 5年が過ぎ，
ようやく OGSA サービス群の一部の仕様が策定されは
じめました．これらは当然WSRFを使用して規定され

Webサービスの問題点Webサービスの問題点

グリッドとWebサービスの今後グリッドとWebサービスの今後

ています．ツール環境としては，Globus ツールキット
が成熟したWSRF 基盤を提供しています．速度面の問
題点も，オーバヘッドの解析が進み，対処が行われた結
果，ほぼ問題ない程度まで改善されました．
　これまでは，グリッドの世界では，提案はされていま
したがあまり利用されていなかったWebサービスです
が，今後は一挙に普及期に入ることが予想されます．そ
れにともなってグリッドの技術を利用した SOAもさら
に普及していくことになるでしょう．

　冒頭でも触れましたが，この連載では，グリッドで利
用されている技術に少し，軸足をおいて標準技術にア
プローチしたいと考えています．次回は，グリッドでの
Webサービス利用の基本技術であるWSRFと，それを
支えるWS-Addressingを紹介しようと思っています．
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 （平成 18年 8月 1日受付）

次号の予告次号の予告

column

　なぜ，WebのサーバもWebのクライアントも，その後のシステムの設計思想にこれほど大きな影響力を発揮している

のでしょうか？　それには，技術的というよりは，歴史的な理由があると思います．1990年代の半ば，我々の目の前で進

行したのは，本来は，インターネットの中のアプリケーションの一つにすぎないWebのサービスが，インターネットの中

で卓越した地位を確立し，インターネットそのものの代名詞となって急速に拡大するという，歴史的な現象だったのです．

　こうして無数のWebブラウザと多数のWebサーバが存在し，通信プロトコルとしては HTTPが最も一般的である世界

が生まれました．この世界は，新しいネットワーク技術に対して，先在する Ecoシステム＝環境として機能します．少

し強い言い方をすれば，新しい技術は，まずこの環境に適応しないと，うまくは生き残れないのです．筆者は，AJAXや

Web2.0系の技術は，基本的には，こうしたWeb/HTTPの Ecoシステムとしての強い拘束力のなかから生まれたものだと

考えています．

EcoシステムとしてのWeb


