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クラウドサービスにおける
分散コンポーネントフレームワークの提案

周 劼†1 綾 木 良 太†2

島 田 秀 輝†1 佐 藤 健 哉†2

近年，インターネット上に分散して存在する計算資源を利用してユーザに情報やアプ
リケーションを提供するクラウドコンピューティングの検討がさかんである．クラウド
が提供するサービス（クラウドサービス）により，ユーザは多様なアプリケーションが
利用可能となる．一方で，ユーザが利用可能な端末も多様化し，1人が複数の端末を所有
し同時に並行して利用する状況になりつつある．このようなユーザが複数の端末を用い
てクラウドサービスを利用する際に，現在の構成では，柔軟なクラウドサービスの統合
利用，複数端末の同時並行利用が実現困難という問題がある．本研究では，これらの問
題を解決するために，新たにクラウドサービスにおける CSD（Context-information

for Services and Data）アーキテクチャを用いた分散コンポーネントフレームワーク
を提案する．また，提案フレームワークに基づいたプロトタイプの実装・評価を行い，
柔軟なクラウドサービスを提供するためのフレームワークの実現可能性を検討する．

A Proposal of Distributed Component Framework
for Cloud Services

George Zhou,†1 Ryota Ayaki,†2 Hideki Shimada†1

and Kenya Sato†2

Recently, studies on the cloud services are becoming popular to provide users
with many kinds of information and applications by using computer resources
distributed on the Internet. Under this environment, a user is apt to manip-
ulate more than one computer terminal simultaneously towards high usability.
When a user makes use of the cloud services with multiple terminals, there
occur two issues; low flexibility of cloud service integration, and difficulty of
accessing a single service with multiple terminals. In this research, we pro-
pose a distributed component framework using CSD (Context-information for
Services and Data) architecture for cloud services to address these issues. In
addition, we implement and evaluate a prototype base on the framework to
confirm usefulness of our proposal.

1. は じ め に

近年，インターネット上に分散して存在する計算資源を利用してユーザに情報やアプリ

ケーションを提供するクラウドコンピューティング（あるいは単にクラウド）1) の利用がさ

かんになりつつある．クラウドにより提供されるサービスの総称をクラウドサービスと呼

び，SaaS（Software as a Service），PaaS（Platform as a Service），HaaS（Hardware as

a Service）/IaaS（Infrastructure as a Service）に分類2) されるのが一般的である．これら

クラウドサービスにより，ユーザはWebブラウザを利用することで，ワープロ，表計算に

加えて，チャット，電話など多様なサービスが利用可能となる．たとえば，セールスフォー

ス3) の顧客管理サービス，Google Apps 4) における電子メール，チャット，ドキュメント作

成などのアプリケーション提供，Amazon EC2 5) によるソフトウエア実行のためのプラッ

トフォーム提供などがあげられる．一方，コンピュータやネットワーク技術の発展，低価格

化により，ユーザが利用可能な端末も多様化し，1人が複数の端末を所有し同時に並行して

利用する状況になりつつある．

クラウドの技術によりインターネット上の計算資源をWeb（通常は HTTP）を通して利

用することで，端末ごとの仕様の差異を吸収し利用可能となるが，その反面，ユーザがコ

ンピュータシステム自体を保有した場合に可能となるサービスのカスタマイズや運用の変

更が困難となり，複数端末を利用したサービスの協調利用も容易には実現できない．また，

基本的にはすべてのデータがクラウドに集約されるため，セキュリティや提供されるサービ

スの停止などの懸念がある．加えて，複数のクラウドサービスを連携して利用することも困

難である．そこで本研究では，このような問題点の解決を目指すアプローチとして，新しく

クラウドサービスにおける CSD（Context-information for Services and Data）アーキテ

クチャを用いた分散コンポーネントフレームワークを提案し，設計，実装，評価を通してそ

の実現可能性を検討する．

本論文では，まず 2 章において，クラウドサービスの構成と問題点を述べる．その後，

3 章では，本研究における提案方式の詳細を説明する．4 章では，本提案方式を用いたフ
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レームワークのプロトタイプ実装を行い，実現可能性検討のための評価を行う．5 章で関連

研究について解説した後に，最後に 6 章で，まとめと今後の課題を記す．

2. クラウドサービス

2.1 クラウドサービス構成

現在，クラウドサービスのベンダによって，多数のプラットフォームが提供されているが，

普及率，汎用性，拡張性を考慮するとプラットフォームの機能がWebブラウザに集約される

場合がほとんどである．クラウドサービスを実現するための一般的なシステム構成を図 1 に

示す．ユーザの端末においてユーザインタフェースであるWebブラウザが動作し，HTTP

リクエストが端末からクラウド側にあるそれぞれの SaaSや HaaSなどを実現するプラット

フォーム上のリソースにアクセスを行う．そこで処理が行われその結果をHTTPのレスポン

スとして XML形式のデータが返送される．HTMLおよび CSSを利用した形態で，ユーザ

インタフェースとなるWebブラウザ上に結果が表示される．端末とクラウド上の計算資源

とのやりとりは HTTPを利用しデータは XML形式であるため，Webブラウザのみの利用

で仕様が異なる端末においても実現可能となる．さらに，JavaScript 8)，Ajax 9) をはじめ，

HTML5 10) や Comet 11) の技術の登場により，より高い利便性をユーザに提供している．

図 1 クラウドサービスのシステム構成
Fig. 1 System architecture for cloud services.

2.2 クラウドサービスの利用形態の問題点

現在のクラウドサービスの利用形態において次のような問題点がある．

• 柔軟なクラウドサービスの統合利用
各社が提供するクラウドサービスにおいては，独自のユーザインタフェースやファイ

ルフォーマットが存在し，機能が類似したサービス間へのスケールアウトができない

という問題点がある．一例として，ドキュメント作成のサービスとしてWebブラウザ

上で起動するMicrosoft Office Web Apps 12) と Google Docs 13) がある．Office Web

Appsで作成したファイルに対して，変換ツールを使用せずに Google Docs では利用

できない．類似したサービスであっても，変換ツールや変換機能が存在しない場合は，

サービス間の移行ができない．また，現在のクラウドサービスでは，特に SaaSにおい

て，そのほとんどが端末側で実行するアプリケーションソフトウェアをそのままサー

ビスとしてクラウド側に移行したものがほとんどであり，ソフトウェアアーキテクチャ

もそのままクラウドに適用されている．そのため，サービスとデータが一体化されて

おり，データもサービス提供側であるクラウドに配置する必要がある．つまり，サービ

スとデータが 1対 1の対応関係であり，特定のサービスのために作成されたデータを，

種類の異なるサービスでは利用できず，複数のサービスにおいて複数のデータを利用す

るような多対多の柔軟な統合利用が実現不可能となる．

• 複数端末の並行利用
現在のクラウドサービスにおいては，一般的に，Cookie 15) といったユーザ特定情報を

もとに，ユーザの使用状態やユーザごとのアプリケーションの状況に関する設定や履歴

などをクラウドサービス内に置くことにより，サービスの継続的利用を実現している．

したがって，1人のユーザが複数端末を所有し利用する状況を想定した場合，クラウド

サービスはユーザが使用している端末側の情報を把握していないため，各端末の性能

差，使用場所などに適したカスタマイズができない．また，設定や履歴などをすべてク

ラウドサービス内に保存・管理する際，クラウドサービスから個人情報が漏洩する可能

性がありセキュリティの問題が発生する可能性がある．そのため，一部の機密性が高い

情報をクラウドサービス内に保存せずに，ユーザ側の複数の端末で共有して保存すると

いう要求に対して，現在のクラウドサービスではサービスとデータが明確に分離されて

管理されていないため，実現することができない．このためには，クラウドおよび複

数端末の並行利用の機能を実現する必要がある．ここでいう複数端末の並行利用とは，

1人のユーザがある時点である端末を利用し，また，別の時点で別の端末を利用するよ
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うに，時分割で複数端末の利用状況を変更する場合を想定している．端末間においては

何らかの手法（たとえば，端末間のネットワーク接続による情報共有，ユーザが所有す

る USBメモリによる情報の共有・コピー，サービス提供とは別の外部のファイル共有

など）により，ユーザが端末を変更した際に情報を共有（移動）させることを前提とし

ているが，具体的な手段に関してはここでは規定しない．

3. 提 案 手 法

3.1 概 要

本研究では，2.2 節で述べた柔軟なクラウドサービスの統合利用，および，複数端末の同

時並行利用という既存クラウドサービスの問題点を解決するため，新たに CSD アーキテ

クチャと呼ぶ方式を考え，それに基づいた分散コンポーネントフレームワークを提案する．

図 2 にフレームワークの動作手順の概略を示す．

本フレームワークにおいては，サービスを利用するタイミングでサービス利用開始，サー

ビス利用中，サービス利用終了に分けることができる．あらかじめ登録されている複数の

サービス候補からユーザが実際に使用するサービスを選定する．選定したサービスをデフォ

ルトサービスとしてコンテキスト情報に登録し，データをサービスリソースにインポートし

た後は，従来通りサービスがWebブラウザで立ち上がり，サービスリソース，およびデー

タリソースを登録し，端末リソースそれぞれに登録しているコンテキスト情報を確認し，変

更がある場合，そのコンテキスト情報を更新する．

3.2 システム構成

提案する分散コンポーネントフレームワークでは，図 3 に示すように端末（Terminal）

とクラウドサービスの間に CSDアーキテクチャを構築し，1階層設けることで，各クラウ

図 2 フレームワークの動作手順概要
Fig. 2 Outline of action sequence for proposed framework.

ドサービスをユーザから隠蔽する．そのため，ユーザは，クラウドのサービス形態，データ

の保存先，利用する端末（PC，携帯など）を意識することなく柔軟にクラウドサービスの

統合利用が可能となる．CSDアーキテクチャは，端末側においても，自らが提供者となっ

てサーバ側でも配置が可能な構成であるが，今回の実装においては，端末側に配置した構成

としている．提案する分散コンポーネントフレームワークは，CSDアーキテクチャを構成

する各コンポーネントとユーザインタフェースから構成される．詳細を次に示す．

• コンポーネント S

SaaSを抽象化したコンポーネントである．従来のクラウドサービスにおいて，ユーザ

が文書を作成したい場合には，Office 2010 Wordや Google Docsなどの各 SaaSを選

択し，利用する必要があった．一方，CSDアーキテクチャでは，利用する各 SaaSを

コンポーネント Sが管理し，ユーザから SaaSを隠蔽する．そのため，ユーザは，文書

を作成するコンポーネント Sを選択し，利用すればよい．

図 3 CSD アーキテクチャ
Fig. 3 CSD architecture.
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• コンポーネント D

HaaSを抽象化したコンポーネントである．コンポーネント D は，ユーザが利用して

いるデータの保存先情報を管理する．ユーザのデータが複数の HaaS上に分散している

場合でもコンポーネント Dが統合的に管理しているため，ユーザ端末は，コンポーネ

ント Dに問合せを行うだけでよい．

• コンポーネント C

利用するクラウドサービス（SaaS，HaaS）の情報，利用状況，利用者の状況を示すコン

テキスト情報を管理する．コンポーネント Cは，1ユーザに対し，1つのコンテキスト

情報ファイルを用意し，管理している各情報を記録する．コンポーネント Cは，コンテ

キスト情報ファイルに基づいて，コンポーネント Sとコンポーネント Dを連携させる．

• ユーザインタフェース
提案する分散コンポーネントフレームワークでは，拡張性，汎用性，普及率の理由から

既存のWebブラウザを拡張したユーザインタフェースを使用する．

ここではユーザインタフェースとしてWebブラウザを想定している．これは，インター

ネットにおけるWebブラウザの利用率は高く，現在のクラウドサービスのほとんどがWeb

ブラウザを利用しているためである．しかし，ユーザインタフェースとしてWeb ブラウ

ザの利用に限定しているわけではなく，何らかの Script言語（本研究では現在主流である

JavaScriptを採用）が動作する環境において独自のユーザインタフェースで実現すること

も可能となる．実装において Firefoxを利用しているのは，アドオンのプログラムを簡単に

実装できるためであり，Webブラウザにアドオンが利用できれば，Firefoxである必要はな

い．また，本アーキテクチャで Ajaxを利用した理由は，異なるドメインからリソースを取

得する際にユーザの操作の負担が減り利便性が向上すると考えられるためであり，Ajaxの

利用を前提としているわけではなく非同期処理でなくても動作可能である．

ここでいうコンテキスト情報とは，既存のクラウドサービス（SaaS）の情報，データとそ

の保存場所（HaaS）の情報，端末やネットワークの状況などを含めて利用者側の状況を示

す情報の 3つのタイプからなり，それぞれが IDや名前，位置情報などで構成される．サー

ビスを具体化する際，サービスによりデータモデルの記入されていないパラメータの場合も

想定し，ここで示す以外の情報も追加可能としている．

複数のクラウドサービスの結合に関して，たとえば，SaaSと HaaSを結合する際，ユー

ザがクラウドサービスの組合せ方法を指定する必要がある．具体例として，Google Docsを

利用して Box.netにある文書データを編集する状況を考える．Google Docs，Box.netの情

報を含むコンテキスト情報の構成要素の例を表 1 に示す．サービスやデータの ID を利用

し，service id 1 と，data id 1 を組み合わせて結合したサービスを利用する場合，2 つの

サービスがコンポーネントに具現化され，フレームワーク上で結合されることになる．そし

て，コンテキスト情報をもとに，コンポーネントを具現化するために，表 1 に示すコンテ

キスト情報の構成要素の HTTPのリクエストを行う．図 4 に SaaSのリクエスト例，図 5

に HaaSのリクエスト例を示す．

表 1 コンテキスト情報構成要素
Table 1 Elements of context information.

Type Item Description Example data

service service id Service ID 1

service title Service title Google Docs

service extension Service type Document

service location Location of service schemas.google.com

data data id Data ID 1

data title Data title test

data extension Data type Document file

data location Location of data www.box.net

user user id User ID 1

user title User’s name Zhou

user name Name of user’s terminal Zhou-PC1

user location Location of terminal IP address

POST /feeds/documents/private/full HTTP/1.1

Content-Length: 287

Content-Type: application/atom+xml

<?xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’?>

<atom:entry xmlns:atom="http://www.w3.org/2005/Atom"

xmlns:docs="http://schemas.google.com/docs/2007">

<atom:category scheme="http://schemas.google.com/g/2005#kind"

term="http://schemas.google.com/docs/2007#document"

label="document"/>

<atom:title>new document</atom:title>

<docs:writersCanInvite value="false" />

</atom:entry>

図 4 SaaS リクエストの例
Fig. 4 Example of SaaS request.
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https://www.box.net/api/1.0/download/ <auth_token> / test

図 5 HaaS リクエストの例
Fig. 5 Example of HaaS request.

図 6 メッセージシーケンス
Fig. 6 Message sequence.

3.3 動 作

提案する分散コンポーネントフレームワークのメッセージシーケンスを図 6 に示す．ま

た，下記に詳細を記載する．

( 1 ) ユーザ登録

ユーザが新規ユーザ登録を行うと，コンポーネント Cは，コンテキスト情報ファイ

ルを生成する．

表 2 評価環境
Table 2 Evaluation environment.

OS Windows XP Professional SP2

CPU Pentium 4, 3.00GHz

RAM 1GByte

表 3 実装仕様
Table 3 Implementation specification.

Web browser Firefox3.5.6

Implementation style add-on

SaaS Google Docs

HaaS Box.net

( 2 ) コンテキスト情報登録

ユーザは，すでに使用しているクラウドサービスがある場合，登録を行う．コンポー

ネント Cは，コンテキスト情報ファイルにユーザの登録情報を記入し，更新する．

( 3 ) 起動時

コンポーネント Cのコンテキスト情報ファイルに基づき，コンポーネント S，コン

ポーネント Dの管理している情報を取得し，分散したコンポーネントを組み合わせ

て，サービスを起動する．

( 4 ) 終了時

コンテキスト情報ファイルと利用した HaaS上のデータを更新し，終了する．

4. 実現可能性検討

4.1 プロトタイプ実装

提案する分散コンポーネントフレームワークの実現可能性を検討するために，プロトタイ

プ実装を行った．評価環境を表 2 に示す．次に，表 3 に実装仕様を示す．プロトタイプ実

装では，Web ブラウザとして Firefox を用い，本提案を Firefox のアドオンとして実装し

た．また，SaaSとして Google Docs，HaaSとしてオンラインストレージサービスである

Box.net 7) を用いた．

• ユーザインタフェース⇔コンポーネント S，D

ユーザインタフェースとクラウド上のリソースであるコンポーネント S，Dとの通信機

能はリソースプロバイダが提供しているWeb API 14) を利用する．Web APIはWeb
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function getURL() {

new Ajax.Request(’uesr.json’,

{method:’get’,onComplete:displayResult});

}

function displayResult(req) {

var data = req.responseText.evalJSON();

var html = ’<table border="1">’;

for (var i=0; i<data.personals.length;i++) {

html = html + data.URL[i].domain;

html = html + data.URL[i].id;

html = html + data.URL[i].name;

}

html = html + ’</html>’;

(’result’).innerHTML = html;

}

図 7 JSON ファイル読み込みの記述例
Fig. 7 Description example for reading JSON files.

サイトなどの開発を効率的に行うための技術である．Webサイトなどの高機能なコン

テンツをより短期間・低コストで開発できるという利点がある．また，アプリケーショ

ンがほかのアプリケーションに HTTPでアクセスすることで処理を依頼できる．提供

する機能は URLで指定できるようになっている．すなわち，目的の機能の URLにア

クセスしてパラメータを渡せば，処理結果が XMLデータで返ってくる．

• ユーザインタフェース⇔コンポーネント C

コンポーネント Cとして JSON 16) を利用するため，JSON形式であるコンテキスト

情報に入力や出力が必要となる．図 7 に示すように，URL情報とデータファイルの名

前を取得する場合，JSONファイルからそのまま抽出して組み合わせるだけで実現可能

とする．

4.2 実 行 例

実装したシステムの実行画面の表示例を図 8 に示す．CSDを無効にした場合が左図であ

り，CSDを有効にした場合が右図である．CSDを利用したフレームワークは，Webブラウ

ザのアドオンとしての拡張であるため，既存のWebブラウザとレイアウトが同じようにメ

ニューやボタンを作成することが可能である．また，ユーザがWebブラウザ上にクリック

やドロップなどのようなイベントを発生させることにより，コンテキスト情報の読み込み，

図 8 CSD 無効時（左）および CSD 有効時（右）のファイル読み込み画面
Fig. 8 Screenshot for reading a file without CSD (left) and with CSD (right).

図 9 サービス組合せ実行画面
Fig. 9 Screenshot for service combination.

コンポーネントの具現化，サービスの結合がバックグラウンドで実行される．そして，図 9

に示すように，フレームワークを経由して結合したサービスがWebブラウザ上に立ち上が

る．ユーザは初回のみサービスとデータのバインディング（組合せ方）を指定する作業が必

要であるが，それ以降，初回のバインディングの状態が保持され，フレームワークがバック

グランドで動作しバインディングが自動的に行われるので，画面を占有することはない．

4.3 評 価

本フレームワークを用いたクラウドサービスの実現可能性検討のため，従来のクラウド
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図 10 従来方式（左）および提案方式（右）の評価手順
Fig. 10 Evaluation sequence without CSD (left) and with CSD (right).

サービス（従来方式）と CSDアーキテクチャを利用した方式（提案方式）を比較するため，

ここでは，特定のユーザが Google Docsを利用して，Box.netに保存されている文書ファ

イルを開くことを想定した手順を評価する．従来方式の場合，ユーザが (1) Box.net にア

クセス，(2) 文書ファイルをダウンロード，(3) Google Docsにアクセス，(4) 文書ファイ

ルのアップロードを行う手順となる．提案方式の場合，ユーザが (1) Webブラウザ上のボ

タンをクリック（コンテキスト情報を格納），(2) 統合サービスが起動（API経由で Google

Docsと Box.netそれぞれ同時にアクセス），(3) 統合サービスを表示（XMLデータの結果

を統合して表示）という手順となる．これらの手順を図 10 に示す．

時間の観点からそれぞれの手順を比較すると，従来方式では，複数のサービスを統合利用

するとき，ユーザがアクセス→ダウンロード→アクセス→アップロードの手順どおりに実

施する必要がある．実際には，ユーザが行う操作のための時間も必要となる．一方，提案方

式では，コンテキスト情報をもとに，異なるドメインにあるリソース（サービス，文書ファ

イル）に対して同時にリクエスト可能となる．また，レスポンス結果を XML形式で統一し

ているので，フォーマットを変更する必要がなく，そのまま組み合わせて表示することがで

きる．

Box.netに格納されているドキュメントデータのサイズを変化させた際の評価結果を表 4

に示す．評価結果は 10回測定を行った際の平均値である．評価結果が示すように，本提案

を利用した場合，利用しない場合と比較して遅延時間がいずれも半分近く短縮された．

従来方式は，ユーザが行う操作のための時間を除いて，アクセス→ダウンロード→アクセ

表 4 評価結果
Table 4 Evaluation results.

100 kB 200 kB 300 kB 400 kB

Current Method 5.82 sec 6.95 sec 8.03 sec 8.62 sec

Proposed Method 3.31 sec 4.34 sec 4.88 sec 5.03 sec

ス→アップロードにおける通信時間となる．一方，提案方式では，リソース（サービス，文

書ファイル）に対して同時にリクエスト可能なので，従来方式のようにダウンロードした後

にアップロードするという手順をとる必要がない．XMLへのデータフォーマットの置き換

え，組合せ処理に時間が必要となるが，リソースの転送にともなう通信時間と比較してかな

り小さいため，合計として従来方式より提案方式の遅延時間が短縮される結果となった．

5. 関 連 研 究

クラウドサービスの統合利用を着目した SaaS and Integration Best Practices 17) では，

複数のコネクタ機能を提供する Integration as a Service Provider を利用し，SaaS の統

合利用を実現している．しかし，本構成では，統合して利用できるのは，Integration as a

Service Providerがサポートしている特定の SaaSに限定されるという条件がある．

Cloud Federation Manager 18) では，クラウドサービスの機能に着目し，複数のクラウ

ドサービス間でスケールアウトやディスカバリを実現している．本研究では，クラウドサー

ビスの統合利用の着眼点をユーザ側に置いているため，我々の研究とは着眼点が異なる，ま

た，複数端末が用いられる場合が取り上げられていないという問題点もある．

本研究の CSDアーキテクチャは，クラウドサービスの統合利用において，利用者側の状

況を考慮したコンテキスト情報を導入し，ユーザ自身でクラウドサービスの組合せ方を決定

することが可能となる．また，コンテキスト情報の構成要素に従って，端末側のデータファ

イルも取り込むことができる．すなわち，同一のサービスであっても，利用者のニーズに応

じて，外部に保持したくないデータに対しても外部のサービスが利用可能となる．今回の実

装においては，Ajaxや JavaScriptなどのリッチクライアント技術を利用して端末のWeb

ブラウザをアドオンにより拡張する方式を採用した．これにより，サービスを提要する側と

利用者との間のみで情報のやりとりを行うことができる．また，ユーザインタフェースの構

成が通常のWebブラウザと変わらないので，ユーザが新たなユーザインタフェースを学習

する必要もなく，負担も少なくなるという特徴がある．
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6. お わ り に

一般に，ユーザが複数の端末を用いてクラウドサービスを利用する際に，(1)柔軟なクラ

ウドサービスの統合利用ができない，および，(2)複数端末の並行利用を考慮していないと

いう問題点がある．本研究では，クラウドサービスにおける CSD（Context-information

for Services and Data）アーキテクチャを用いた分散コンポーネントフレームワークを提

案することで問題の解決を図った．そして，提案する分散コンポーネントフレームワークの

実現可能性の検討するために，提案に基づいた実装をし評価を行った．評価結果において，

提案アーキテクチャの設計に基づいて実装したプロトタイプが正常に動作することを確認し

た．また，複数のデータサイズの処理時間が，提案手法は従来手法と比較して 2倍近く速

くなっていることを確認した．したがって，提案方式の実現性および有用性が確認できた．

本研究は，柔軟なクラウドサービスを実現するためのフレームワークの提案と実現可能性の

検討であり，今後の課題としてより幅広い実装環境においてフレームワークの有効性を確認

する予定である．
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