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SLA に基づくクラウド選択のための 
要求工学プロセスの提案と評価 

 

森下 月菜† 米澤 麻衣子† 中道 上†† 青山 幹雄†† 
 

近年，クラウドサービスの提供が増大し，利用者にとって最適なクラウドサー
ビスの選択が課題となっている． 

クラウドサービスの選択基準として，SLA が用いられている．しかし，現在サ
ービスレベルに対する要求定義方法は明確にされていないため，サービス選択が
困難である．本稿では，コンシューマの要求定義に基づき，クラウドサービスの
選択を支援する要求工学プロセスを提案する． 

SLA を活用する要求工学プロセスとして「SLA 照合」と「サービス選択」を導
入する．SLA と機能要求，非機能要求の整合を取り，コンシューマにとって最適
なクラウドサービスの選択を可能にする．実際のクラウドサービスの SLA を用い
て提案プロセスを評価し，妥当性を示す． 

 

Requirements Engineering Process for Selecting 
Cloud Services Based on Service Level 

Agreement 
 

Tsukina Morishita† Maiko Yonezawa†

Noboru Nakamichi†† and Mikio Aoyama†† 
 

Recently, provision of cloud services is increasing. The select for users of cloud 
services is a challenge. 

As criteria of selecting cloud services, the SLA (Service Level Agreement) is used. 
However, requirements definition of SLA is not established. In this paper, we propose a 
requirements process to select the cloud service based on the requirements definition of a 
service consumer. 

Leveraging SLA, we introduce requirements engineering processes of “Matching 
SLA” and “Selecting Services”. Those allow the selection of the best cloud services for 
the service consumer by reconciling the SLA and the functional requirements and 
non-functional requirements. With real cloud services, we demonstrate the validity of the 
proposed process. 
 

1. はじめに  

近年，データ処理速度の速さや記憶容量の柔軟さという点から，クラウドサービス

の利用が増えている．それに伴い，クラウドサービスの提供数が増大し，利用者にと

って最適なクラウドサービスの選択が，それを利用したシステム運用において重要と

なっている． 

2. 研究課題  

コンシューマの求めるサービスレベルを満たすサービスを選択するための要求定

義プロセスが存在しないことが課題である．サービスを選択する際には，提供される

サービスレベルを，SLA を用いて確認することが必要である．しかし，既存の要求工

学プロセスでは，サービスレベルを含めた要求定義が困難である． 

3. 関連研究 

3.1 クラウドの 3 層構造 
本稿では，NIST(National Institute of Standards and Technology)5)の SaaS，PaaS，IaaS

の 3 層モデルを対象とする． 
3.2 SLA (Service Level Agreement) 
SLA とは，サービルレベルを明示的，定量的に定義した文書である．現在，経済産

業省より SaaS 向け SLA ガイドライン 4)が公開されているが，NIST のクラウド定義の

クラウドの 3 層構造に関しては，記載内容がまだ不十分である 1)． 
3.3 SLA のモデル 
クラウドコンピューティングのための SLA の分類が提案されているが，クラウドの

選択方法は示されていない 7)． 
3.4 サービス選択に対するゴール指向要求アプローチ 
クラウドサービス選択に対するゴール指向要求工学アプローチが提案されている 8)．

しかし，この提案では SLA の利用方法が明確にされていない． 

4. アプローチ 

本稿では，コンシューマにとって最適なクラウドサービスを選択するために SLA を

用いる．サービスの品質や提供の範囲が示されていることから SLA は，サービスの写
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表 1 SLA の要素 
SLA の要素 要素の説明 

コンシューマ制約 sଵ サービス利用のためにコンシューマが満たすべき条件

役割と責任 sଶ コンシューマとプロバイダの役割と責任 
サービス仕様 sଷ 何を行うサービスであるか 

サービス構成 
ハードウェア sସ サービスが提供するメモリやハードディスク等 
ミドルウェア sହ サービスが提供する OS やミドルウェア等 
アプリケーション s଺ サービスが提供するアプリケーションの機能 

サービス 
レベル仕様 

サービスレベル項目 s଻ 各サービスレベル項目について，規定内容(定義と計算

式)と測定単位，設定値，備考 
サービスクレジット s଼ サービスレベルを下回った場合の対応 

サービスレベル補足 sଽ サービスレベル適用外の項目やサービスクレジットの

補足 
5.3 要求と SLA のメタモデル 
SLA がサービスの写像であることより，要求と SLA の対応関係を定義することが

可能である．要求と SLA の対応関係を図 3 に示す． 

 
図 3 要求と SLA の対応関係 

SLA の定義を以下に示す(式 1，式 2)． 

      S୬ = ሼsଵ, sଶ, sଷ, … , sଽሽ            (1) S ∶ SLA, 1 ≦ 	n, s ∶ SLA項目, sଵ ∶コンシューマ制約, sଶ ∶役割と責任, sଷ ∶サービス仕様, 

sସ ∶ハードウェア, sହ ∶ミドルウェア, s଺ ∶アプリケーション, s଻ ∶サービスレベル項目, s଼ ∶サービスクレジット, sଽ ∶ サービスレベル補足 

s଻ = ۔ۖەۖ
s(1)s(2)s(3)⋮s(t)ۓ 	ۙۖۘ

ۖۗ
    	   	 	       (2) 

s(t):サービスレベル項目の要素, 1 ≦ 	t 
また，要求の定義を以下に示す(式 3)． 

      Req = ሼQR୮, C୯, FR୰ሽ   											 			     (3) Req ∶コンシューマの要求, QR ∶品質要求, C ∶ 制約, FR ∶機能要求, 1 ≦ 	p, q, r 
5.4 サービスグレード(Service Grade) 
コンシューマにとって最適なサービス選択をするためには，サービス間の比較を行

う必要がある．そのために，サービスの評価尺度として，サービスグレードを定義す

る．これは，提供されているサービスのサービスレベルが，コンシューマの要求をど

の程度満たすかを総合的に評価した値である．これにより，要求とサービスレベルの

充足度をサービス間で比較可能である． 
サービスを評価するために，SLA 項目のうち，非機能要求に対応するサービスレベ

ル項目の状態を評価し，要求の優先順位によって重み付けを行う． 
サービスレベル項目の状態と，その状態に対する評価値(サービスレベル項目評価

値)を以下のように定義する． 
(a) 記載なし 

ある非機能要求の項目に対し，対応するサービスレベル項目が記載されていな

い状態． 
この状態のサービスレベル項目は，サービスレベル項目評価値を 0 点とする． 

(b) 満たさない 
ある非機能要求の項目に対し，対応するサービスレベル項目が記載されており，

かつ非機能要求の項目が対応するサービスレベル項目の部分集合とならない状態． 
この状態のサービスレベル項目は，サービスレベル項目評価値を 1 点とする． 

(c) 十分 
ある非機能要求の項目が，対応するサービスレベル項目の部分集合であり，サ

ービスレベル項目が非機能要求の十分条件である状態． 
この状態のサービスレベル項目は，サービスレベル項目評価値を 2 点とする． 
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役割と責任
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(d) 必要十分 
ある非機能要求の項目が，対応するサービスレベル項目の部分集合であり，サ

ービスレベル項目が非機能要求の必要十分条件である状態． 
この状態のサービスレベル項目は，サービスレベル項目評価値を 3 点とする． 

なお，これら 4 つの状態は，図 4 のような階層構造となっている． 
また，サービスレベル項目の評価式を式 4 に示す． 

 

f(s(t)) = ۔ۖەۖ
0	ۓ ∶記載なし 1 ∶満たさない2 ∶十分   3 ∶必要十分 

    (4)
図 4 サービスレベル項目の状態の定義と 

その評価値 
サービスグレードの算定式を以下のように定義する(式 5)． 

ቆサービス

グレード
ቇ = ෍൫優先順位 kのサービスレベル項目評価値൯୬

୩ୀଵ × ൫優先順位 kの逆数൯  		 (5) 
n : 最下位の優先順位の値，0 ≦ (サービスグレード) ≦ 3∑ 1/k୬୩ୀଵ  

0 ≦ (優先順位 k のサービスレベル項目の評価値) ≦ 3，(優先順位 k の逆数) = 1/k 
5.5 要求分析 

(1) 要求の分類 
要求特性に着目し，次のように要求を分類する． 
(a) 機能要求 
(b) 非機能要求 (品質要求，制約(法令遵守/技術要求/開発制約)) 
コンシューマとプロバイダの視点はそれぞれ異なっている．サービスの性能に関し

て，コンシューマの視点は品質要求にあり，プロバイダの視点はサービスレベルにあ

る．そのため，コンシューマとプロバイダの視点の整合が必要となる． 
プロバイダが提供する SLA には，非機能要求ではなくサービスレベルが記載されて

いる．本稿では，コンシューマから獲得した非機能要求をサービスレベルに対応付け

ることにより，視点の整合を行う．このプロセスは，5.6「SLA 照合」でサービスを評

価するために必要不可欠な作業である． 

非機能要求の定義には ISO/IEC 250103)を用いる．サービスレベルの定義には経済産

業省のガイドラインを用いる．この 2 つにより，非機能要求とサービスレベルの対応

関係を定義する．主要な対応関係を表 2 に示す．要求とサービスレベルとの対応付け

は図 2(Y1)-(A)で行う．なお，ユーザビリティをはじめとする他の 3 つの品質特性の領

域については，クラウドのサービスレベルに対応しないため，本稿では対象としない． 
対応付けの例として，「障害発生から修理完了までの平均時間が 1 時間以内であっ

てほしい 」という要求が存在する場合，これは非機能要求の視点では信頼性のうちの

回復性に当てはまる．また，この要求はサービスレベルの視点では信頼性のうちの平

均復旧時間に当てはまる．このように非機能要求とサービスレベルを対応付ける． 
表 2 非機能要求とサービスレベルの対応関係 

非機能要求 (ISO/IEC 25010) サービスレベル 

品質特性 品質副特性 サービスレベル項目 分類 

セキュリティ 

秘匿性 通信の暗号化レベル 

セキュリティ 
非否認 アプリケーションに関する第三者の評価 
アカウンタビリティ 情報取り扱い環境，公的認証取得の要件 
真正性 情報取得者の制限 

互換性 相互運用性 外部接続性 
拡張性 

保守性 
変更性 カスタマイズ性 
解析性 障害監視間隔 

信頼性 
信頼性 

成熟性 平均故障間隔 
回復性 平均復旧時間 

効率性 
時間効率性 オンライン応答時間，バッチ処理時間 

性能 
資源効率性 システム資源使用率  

(2) クラウドサービスへの要求の割り当て 
NIST のクラウド定義より，SaaS は機能，PaaS は開発言語/ツール，IaaS はプロバイ

ダ OS に対する要求が必要である．サービス形態毎に必要な要求を表 3 に示す． 
要求の割り当てを終えた後は SaaS の選択を対象として以降のプロセスを適用する． 

表 3 サービス形態毎に割り当てる要求 
要求項目 SaaS PaaS IaaS 

機能 
要求する機能 
(例) スケジュール

－ － 

開発言語/ツール － 自社開発で使用した言語/ツール (例) Java － 

プロバイダ OS － 
自社開発で用いていたサーバの OS 
(例) Windows Server 2008 

クライアント OS 社内で使用している OS (例) Windows Vista Business Edition(32bit) 
非機能 要求する非機能 (例) CPU：2GHz，メモリ：1GB 

サービスレベル項目

記載あり

満たす

記載なし (0)

満たさない (1)

十分 (2) 必要十分 (3)

サービスレベル項目に対する評価値
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SSL(Secure Socket Layer)と VPN 以外の暗号化方法についての記載がある場合

は，「満たさない(1 点)」とする． 
6.3 サービスコンシューマの仕様 
本稿では，クラウドサービスの導入に対する期待の多い中小企業をサービスコンシ

ューマとして，表 4 に示すようにコンシューマを想定した(表 4)． 
表 4 サービスコンシューマの仕様 

項目 内容 

従業員数 (社内システム利用者数) 100 名 
社内クライアント OS Windows Vista Business Edition(32bit 版) 

社内システム 

開発言語 Java 
サーバ OS Windows Server 2008 
CPU 2GHz 
メモリ 1GB 
ディスク容量 100GB 

6.4 クラウドサービスに対する要求 
検証に用いるコンシューマのクラウドサービスに対する要求を表 5 に示す．また，

表 5 の要求をもとに，SaaS へ割り当てた要求とその優先順位を表 6 に示す． 
表 5 検証に用いる要求の一覧 

機能要求 制約条件 
非機能要求 

要素 要求する値 

設備予約 
Windows Vista 
Business Edition(32bit 版) 稼働率 月間 99.95% 

カレンダー Windows Server 2008 カスタマイズ性 有 
タイムカード Java 回線速度 1GB 

  

通信の暗号化レベル SSL 
オンライン応答時間 平均 3 秒以内 
CPU 2GHz 
メモリ 1GB 
外部接続性 有 
ディザスタリカバリ 有 
バックアップ 有 
ストレージ 100GB 

 
 
 

表 6 SaaS に対する要求の優先順位 

優先順位 機能要求 
非機能要求(サービスレベル) 

クライアント OS の制約 
要素 要求する値 

1 設備予約 稼働率 月間 99.95% 
Windows Vista Business  
Edition(32bit 版) 

2 カレンダー カスタマイズ性 有  
3 タイムカード 回線速度 1GB 
4 

 

通信の暗号化レベル SSL 
5 オンライン応答時間 平均 3 秒以内 
6 CPU 2GHz 
7 メモリ 1GB 
8 外部接続性 有 
9 ディザスタリカバリ 有 

10 バックアップ 有 
11 ストレージ 100GB 

6.5 クラウドサービスの調査 
SLA の調査を行ったサービスの一覧を表 7 に示す．これらのサービスは，サービス

毎に SLA の記述方法と記述内容が異なっていた．本稿の検証では，表 7 のうち SaaS
の CyberMailΣ, Google Apps, OfficeForce, desknet’s の 4 つのサービスを検証の対象とし，

これらの SLA をモデル化したものを用いた． 
表 7 調査したサービスの一覧 

階層 サービス名 URL 

SaaS

CyberMailΣ http://www.cybersolutions.co.jp/ 
Google Apps http://www.google.com/apps/ 
OfficeForce http://www.nec.co.jp/StarOffice/OfficeForce/ 
desknet’s http://www.desknets.com/applitus/ 

PaaS
Windows Azure http://www.microsoft.com/japan/windowsazure/ 
Force.com https://www.salesforce.com/jp/ 

IaaS 

BIGLOBE クラウドホスティング http://business.biglobe.ne.jp/hosting/cloud/lp/lp_02.html 
KVH IaaS http://www.kvh.co.jp/#!ja 
Amazon EC2 http://aws.amazon.com/jp/ec2/ 
NIFTYCloud http://cloud.nifty.com/?utm_source 

6.6 検証結果 
(1) 機能要求によるサービスの絞り込み 

コンシューマの要求する機能とクライアント OS の制約の両方を満たすクラウドサ
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ービスを絞り込む． 
機能として「設備予約」を備え，かつクライアント OS の制約である「Windows Vista 

Business Edition(32bit 版)」で利用できるサービスは，OfficeForce と desknet’s である(表
8)．よって，選択候補のサービスとして，OfficeForce と desknet’s を絞り込んだ． 

なお，表中の「○」は絞り込み対象が提供されていることを表し，「×」は提供され

ていないことを表す．また，「(指定あり)」とは OS の指定があることを表す． 
表 8 サービスの絞り込み結果 

絞り込み項目 絞り込み対象 desknet's CyberMailΣ Google Apps OfficeForce

機能 設備予約 ○ × × ○ 

クライアント OS 
Windows Vista 

Business Edition 
(32bit 版) 

○ ○ 
(指定あり) ○ ○ 

(指定あり)

(2) 非機能要求によるサービスの評価 
(1)で機能と制約により絞り込まれた OfficeForce と desknet’s をサービスレベルに関

して評価した(表 9)． 
表中の順位は非機能要求の優先順位を表し，評価対象は非機能要求を表す．また，

キーワード評価はサービスレベル項目の状態を表す． 
表 9 OfficeForce と desknet's のサービスの評価結果 

照合項目 OfficeForce desknet's 

順位 評価対象 
キーワード 

評価 
サービスレベル

項目評価値 
キーワード 

評価 
サービスレベル

項目評価値 

1 稼働率 記載なし 0 十分 2 
2 カスタマイズ性 記載なし 0 必要十分 3 
3 回線速度 記載なし 0 必要十分 3 
4 セキュリティ 十分 2 必要十分 3 
5 オンライン応答時間 記載なし 0 記載なし 0 
6 CPU 記載なし 0 記載なし 0 
7 メモリ 記載なし 0 記載なし 0 
8 外部接続性 記載なし 0 記載なし 0 
9 ディザスタリカバリ 記載なし 0 記載なし 0 

10 バックアップ 必要十分 3 必要十分 3 
11 ストレージの容量 満たさない 1 満たさない 1 

サービスグレード 0.89 5.64 
(3) 選択したサービスのコスト，利益の計算 

OfficeForceと desknet’sのコストをそれぞれのサービスのコスト表に基づき見積った

(表 10)． 

表 10 OfficeForce と desknet's のサービスコスト 
OfficeForce desknet’s 

98,000 円/月 162,750 円/月 
(4) クラウドサービスの選択 

照合した 2 つのサービスに対し，それぞれ機能と非機能の制約，サービスグレード，

サービスのコストの 3 要素が抽出されていることを確認した(表 11)． 
サービスレベル項目評価値を図 7 のようにレーダーチャートで表現することで，サ

ービス間の品質の違いを明確にすることができる．このように，トレードオフにおい

てレーダーチャートを用いることで品質を視覚化できるため，コンシューマはトレー

ドオフを体系的に行えると考えられる． 
表 11 トレードオフの要素群 

トレードオフの要素 OfficeForce desknet’s 

要求に一致する機能 設備予約，カレンダー 設備予約，カレンダー，タイムカード 
サービスグレード 0.89 5.64 
サービスのコスト 98,000 円/月 162,750 円/月 

 

 

図 7 サービスレベル項目評価値の比較 

7. 提案プロセスの評価と考察 

7.1 評価 
本稿では，クラウドサービス選択を行う際に必要となる情報を持った SLA を，モデ

ルとして提案した．現在提供されている SLA は，形式化されていないため多くの情報

が不足している．本稿のモデルによって SLA を形式化することで，必要な情報を明確
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