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現在， Webサービスを用いたアプリケーションの開発において複数の Webサーピスを連携すること

により，新たなアプリケーションを構築する様々な手法が提案されている.その一つに BPEL4WSの

ように，フロ}記述言語とそのプロセス文章を解釈・実行を行えるエンジンによって Webサービスの

連携を実現させる方法がある.本稿では，スクリプト言語から BPELプロセス文書と生成される複合

Webサービスの WSDLを生成できるシステムを提案することにより， BPELベースの複合Webサー

ビスを用いたアプリケーション開発の支援を狙いとする.
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An information sys鵠m archi旬cture，which builds new app1ications by the integration and 
cooperation of multiple Web services， is now proposed in the field of app1ication development based 
on Web services. In the Web services technologies， there is a method of rea1izing cooperation of a 

Web services with the flow description language 1ike BPEL4WS， and the method can perform 
interpretation and execution for the proωss旬xt.This paper proposes an app1ication development 
system using the compound Web services based on BPEL which genera旬 processdocument and 

WSDL of the compound Web services企omas出 ptlan伊 age.

しはじめに
近年のネットワーク技術の進歩により，分散環境上

で提供されるアプリケ}ション(サーピス)を相互連

携し，新たなシステムの構築を低コスト，短期間で実

現しようという考えのもと Webサーピスが登場した.

Webサービスは，標準化されたX阻 dメッセージを使

用してネットワーク経由でアクセス可能にし，相互運

用性を保つようになっている.その複数のWebサ}ピ

スを連携し後悔したものが複合 Webサービスである

[1]. Webサーピスは，サービス情報を共通的なnIL

の記述方式で記述される.そのサービス情報を示すサ

ーピス記述には，メッセージフォーマットなどを含む

[2].現在では複数の Webサービスを連携させて，新

たなアプリケーションを構築するという手法が将来，

ソフトウェア開発の面で有効になるのではないかとい

う期待のもと，システム実行時に複数のWebサーピス

同士が連携し合って複合 Webサ}ピスを構成するよ

うなシステムの構築手法の開発が目指されており [3]，
環境の基盤となるソフトウェアや構築手法，開発環境

などの研究が行われている段階であり，標準化に向け

て技術開発が進められている[4].

複合 Webサービスではサーピス同士が柔軟に連携

しシステムを構成することが望まれる.Webサービス

を連携する際に，そのフローをプログラム中にコーデ

イングする必要があるため，柔軟性に問題がある.そ

こで，特定のプラットフォームに依存しないで，サー

ビスのフローを記述できるフレームワークとして

nILペースのビジネスプロセス記述言語が提案され

ている[1].ピジネスプロセス記述言語として代表的な

ものが， BPEL 4 WS (BuSIDess Process Execution 
Language for Web Services)である.

しかしながら，BPELを用いて複合Webサーピスを

構成する際にフロ}の記述方式がまだ柔軟でない点が

ある.本稿では BPELによって複合Webサービスを

構成する際のサーピスのフローを記述する言語を提案

し，BPELを用いたアプリケーション構築を支援する.

2.複合Webサービスと BPEL4WS
現在Webサーピスの連携について，連携のための専

用言語を開発し，その言語を解釈，実行するエンジン

を構築することによって複合 Webサーピスを実現す

る研究が行われBPELが開発された.

Webサーピスではこれまで， SOAPIWSDLにより

サービス・インタフェースの記述が標準化された[副

が，個々のプログラムを Webサービスとして呼び出す
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には別途ラッピングが必要であった そのため，複数

のWebサービスを組み合わせて，すぐ使える Webサ

ービスとして利用することが出来なかった.そこで

BPELでは図 1のように一連のプロセス(処理の流れ)

をアクティピティ(処理単位)を繋げたブロ-(選移

グラフ)として構成することによって複合 Webサービ

スを実現している [6]

図 1BPEL4WSの構成

BPEL4WSは，複数のサービスを速機させて新しい

サーピスとして公開するためのビジネスプロセス記述

言語である BPELではアクティピティと呼ばれる制

御綿文によって記述され，sequence， while， 5witchと

いったアクティピティと flow.linkなどのフローグラ

フ記述のためのアクティピティを組み合わせることに

よってピジネスプロセスを記述する BPELプロセス

文書はそれ自身が Webサービスとして公開され，

recelveアクティピティによってプロセスが呼び出し

のリクエストを受け取る.その後各アクティピティに

よってピジネスプロセスが実行され.replyアクティ

ピティによって結果を返すことになるー

3. Webサービス連携のためのフロー記述方式

3. 1.サービス連携フローの記述支援

BPEL4WSでは利用するサービスの定義から必裂

な情報を取得してから BPELプロセユ文書を記述し

てやらなければならないため，記述者は Webサービ

スの技術仕様について型解している必要があるまた，

BPELプロセス文書は BPELエンジンによって Web

サービス (BPELサービス)として公開されるが，こ

のサーピスの WSDL定義も手作業で記述する必要が

あり，日正感的なフローの記述が難しくなっている

本稿では BPELによって実現される複数 Webサー

ビス述携の動作とサービス定義を記述するフロー記述

言語および，フロー言語に変換可能なスクリプ ト言語

を開発し.BPELを中心とした複数 Webサービスの

述畿によるアプリケーションの構築手法を提案する

本研究におけるフロー記述言語は，本来 BPELによ

って記述される複合 Webサーピスのフロー，および

BPELサーピスの WSDL定義を同時に記述できる

特に.BPELによる Webサーピス述携の特色とも言

える partnerや serviceLink吟peといった要素の記

述を統合した形で定義しているこれによって.BPEL 
よる Webサービス述銑のための開発基盤を提供する

また，このフロー記述言語によって記述された BPEL
サーピスのフロー記述を解析 ・実行することのできる

アプリケーションを構築する

また，スクリプト宮路では Javaをベースに開発を

行い， 一般的なオブジェクト指向のプログラム言諮問

織，定義などを宣言しその後， if. whileといった命令

によってフローを記述することを可能とするそして，

フロー記述言認への変換アプリケーションにより 7ロ
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一記述言語に変換する このアプリケーションによっ

てビジネスプロセスのフロー記述が複合 Webサービ

スによるアプリケーション開発のインクープエースに

することができる.

3. 2.サービス連携フロー記述言語

本手法は.XMLによって定義されたフロー記述言

穏およびその記述，記述された文書の解析，実行可能

なプロセスである BPELプロセス文帯への変換，

BPELプロセエ文舎の実行という流れを持つ また，

実行可能な BPELプロセス文書のための実行エンジ

ンとして BPWS4Jを利用する

3. 2. 1.フロー記述言語の言語要素

アロー記述言語では， 従来 BPELによる Webサー

ビスの述携を行う際にプロセス文書，複合 Webサービ

スの WSDLの二つを同時に記述することができる

本手法で提案するアロー記述言語は，言語要素は役

印lによって BPELと同綴に構造アクティピティ，基本

アクティピティおよびその他の言語要素に分けられる。

(1)構造アクティピティ

構造アクティピティはサーピスのフロー構造を記述

するための要素である。本手法におけるフロー記述言

絡の構造アクティピテイは.BPELにおける構造アク

ティ ピティと同じ構造になっており，並列実行，繰り

返し，条例分岐，イベントによる実行などといった制

御構文を定義している

. flow 

並行実行と.li凶£ との組み合わせによるグラ フ構造の

フローの作成に用いる

<f1ow standal'd-attributes> 

standard-ele皿 ents
<links>ヲ

<link na血 e:::;l!ncname">+

<Ilinks> 

actiVlty+ 
〈 日開〉

. switch 

case要紫と otherwise要素を用いて条例付分岐を実

現するために用いる

<switch standard-attributes> 

standard'ele皿 ents
<case condition::;"bool-expr">+ 

actlvIty 

</case> 
<otherwise>? 

activity 
</otherwise> 

</switch> 

. sequence 

一つ以上のアクティピティを順次実行する

<sequence standard-attributes> 

standard -elementsactivity+ 

生虫盟主主
. pick 

あるアクティピティの発生に関連したアクティピティ

を実行する

<pick createInstance="yes I no"? standard 
attl'ibutes> 



standard"elemen旬
<onMessage service=、cname"
port'l'ype='・qname"

operation="ncname" variable="ncname"わ+

〈∞rrelations>?
<correla抵onset="ncname"血itia旬

="yes I no"?>+ 
</correlations>activity</onMessage> 
<onAlarm (for=tlduration"e却 r"I until 
="deadline"exprll)>* 
activity 
<lonAlarm> 

金挫三
• empty 
空のアクティピティ.何も実行しないことを明示的に

示すために用いる.

<empty stand町 d"at凶bu旬s>
standard"elemen旬

• sωIpe 
アクティピティの実行範囲を規定する.

<scope variableAccessSerializable=lIyesl noll 

standard "attribu旬s>
standard"elements 
<var泊bles>?... <lvariables> 
<correlationSets>?…<lcorrelationSe旬〉

〈白叫倒and1ers>?... <lfa叫宙開d1ers>

〈∞mpensationHand1er>?…
</compensationHand1er> 
<eventHand1ers>?…</eventHand1ers> 
activity 
dscope> 

(2)基本アクティピティ

基本アクティピティはフロ}の中でのサーピスの呼

び出し制御を記述するための要素である.

• rece1ve 
pa此nerによって定義された opera世onに対してメ

ッセージを受け取る.

<receive service=、cname"portType=lIqname" 
operation="ncname" 
V町 iable="ncname"?createInstance=lIyesl no"? 

standard"at位ibu旬s>
standard "elements 
<correlations>? 
<correlation set="ncname" initia旬="yeslno"?>+ 
</co町 elations>

〈/reωive>

• reply 
receiveに対応する応答としてメッセージを送信する.

<receive service="ncname" portType="qnamell 

operation=、cname"
variable="ncname"? createInstance="yesl no"? 
standard"a抗ribu旬s>

standard"elements 
<correlations>? 
〈∞m叫ationset="ncname" initia旬="yesInollわ+

</co目 elations>

• invoke 
partnerによって定義された operationの呼び出し

を行う.

<invoke service="ncname" portType="qname" 
operation="ncname" 
input Variable="ncname"? 

outputVariable="ncname"? 
standard "attributes> 

standard"elements 
<correlations>? 
<correlation set=uncname"泊itia胞="yeslno"?

patぬrn="inI out I out"in"/>+ 
<lcorrelations> 
<ca旬:hfaultName="qname"色ultVi町iable

="ncname"?>* 
activity 
<lcatch> 
<ca'旬以11>?
activity 

ぜcatchA1l>

<compensationHand1er>? 
activity 
</compensationHand1er> 
4泊voke>

• ass1gn 
変数の作成，値の変更を行う.各アクティピティで変

数の変更が行われなかった場合に用いる.

<assign standard"attributes> 
standard "elements 
<copy>+ 

金om"specto・spec

4∞py> 
〈lassign>

• wait 
一定期間，あるいはある期限まで待機する.

<wait (for=tlduration-expru I until 
=lIdead1血e-exprtl)

standard "attributes> 
standard "elements 
</wait> 

-ぬrow
障害の通知.後述の色叫tHand1erと同時に用いるこ

とで障害に対する処理を記述する.

<throw fa叫tName="qname"
faultVariable="ncname"? 
standard-at位ibu闘〉

s同ndard"elements
4'throw> 
.terminate 

フローを中断する.

〈ぬrmina旬 standard-at凶bu旬s>
standard-elemen旬

吋旬rminate>

• compe田 ate
scopeを指定し，その有効範囲に対する補正を行う.
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<compensate scope="ncname"? 
standard-at位ibu旬s>

standard -elements 
〈Icompensa随〉

(3)その他の言語要素その他の言語要素は，フローの

中で用いられる変数や呼び出すサービスの定義などの

記述，あるいは構造アクティピティ，基本アクティピ

ティの動作を細かく記述するための要素である.

• serviceFlow 
フロ}記述文書を定義する.

• sel"Vlce 
BPEL4WSにおける role定義やserviceLink
Type定義，par佃ぼなどといった定義を記述するため

に用いる要素である.

<services> 
<service standard-at凶 bu旬s>+
<role standard-attributes>+ 
standard -elements 
</role> 
<lserviω〉

dservices> 
• link 
flowアクティピティと同時に用いることでグラフ構

造のフローを記述する.

• source， target 
flow， linkによるグラフ構造を記述するために用いる.

• faultHandler， compensationHandler 
fa叫証王andlerは例外処理， compensationHan 
dlerはフローの実行の補正を行うために用いる.

• onMessage， onA1arm 
アクティピティの発生タイミングを指定するために

pickアクテイピティ内で用いる.

• case， otherwise 
switchアクティピティで条件付分岐を実現するため

に用いる. caseは指定した条件で分岐を行い，

otherwiseはデフォルト分岐となる.

• correlationSet 
receive， reply， invokeといったアクテイピティの相

関関係を定義する.

<correlationSe旬〉

<co町 elationSetstandard-at位ibuぬs>+
<property stand釘 d-at凶butes/>+
<lcorrelationSet> 
4correlationSe旬〉

• variable 
メッセージを保存するためにフロー内で利用する変数

の定義を行う.

• deleぬ
アクティピティを削除するために用いる [3].

3_ 2_ 2_ フロー記述文書の記述
Webサービスのフロー記述にはX阻，を使用する.

主にピジネスプロセスを記述するフローモデルのみを

中心にした仕様を目的としていることと，実行可能な

プロセスへの変換を行うことから，フローモデルの記

述は BPEL4WSをベースに拡張した言語定義とした.

本システムにおけるフロ}記述言語が構成する要素は

アクティピティと呼ばれる制御構文要素，Webサービ

スの場所，名前，機能，与える引数，フローで利用す

る変数などであり，主にアクティピティの配置の仕方

でフローを定義することになる.

3. 3.スクリプト言語によるフロー記述
本方式で提案するスクリアト言語では，一般的に普

及しているプログラミング言語のように，条件分岐，

繰り返し，中止といった処理の記述方法を定義し，そ

の処理内容を解析して，フロー記述言語で定義されて

いる各言語要素に変換することにより BPELで実行

可能なプロセス文書の記述を行う.

スクリプト言語の記述の構成としては以下のように

する.まず，連携するサ}ピスの名前やメソッド，デ

ータ型などといった Webサービス利用に必ず必要に

なる要素を宣言する.それらを元にスクリプト言語で

定義されている記述方式に従い，構成したい複合Web
サービスのフローを記述していく.

スクリプト言語によって記述されたプログラムを元

に，以下のような流れでフロー記述言語に変換する.

1.各襲来の抽出

-ー¥2.処理の涜れの解続

3.各アクティビティのE置

4.アクティビティ聞の処理の毘述

ー・4惨

本システム

スクリプト書簡 フロー記述書簡に
のっとったプロセス文書

図2 プロセス文書の記述

スクリプト言語からフロー記述言語を生成したのち，

実装環境によって生成された BPELプロセス文章は

BPEL上で複合Webサービスとして公開され，各サー

ピスの呼び出しを行っていく.

4.システムの実装
ここでは，本稿で提案した方式を用いたプロトタイ

プシステムを構築し，その動作についての評価方法を

述べる.

4. 1.構築システム
まず，サービスプロパイダとして予約サービス，検

索サービス，清算サービスといった複数のサービスを

構築しアプリケーションサーパに配置する.そして，

サーピスリクエスタはそれらのサーピス群からサーピ

スを複数選び出し，本システムを元にアプリケーショ

ンを構築する.このときサーピスのフローは“Pattem
Based Analysis of BPEL4WS“[舗で提唱されている

ワークフロ}パターンを元に構築する.

4. 2.実装環境
以下のようなツールを用いてシステムの実装を行う.

表 1使用ツール

役割 ツール名

OS WindowsXP Professiona1 
SOAPプロセッサ Apache Axisl.2 

プログラム実行環境 J2SDK1.4.2 

XMLパーサ Xerces2.6.2 

BPELエンジン BPWS4J2.0 

Servletエンジン Apache Tomcat4.1 

DataBase MySQL4.。
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4. 3. システム構成

関連仕傑，構築環境を元にスクリプト文書により複

合 Webサービスを実現するシステムを構築する

本システムにおける実装は， XML， Javaを中心と

した技術で構成する.本システムの偶成要紫は，各w
e bサーピス，スクリプト言語からアロー記述言語へ

の変換エンジン，フロー記述言語から実行可能なプロ

セス，複合WebサーピスのWSDLを生成するプロ

グラムから構成される

以下にその構成図を示す

同一 -スクリプト書幡
変種エンジン

-フロー宮路

Ill!!エンジン

BPEL4WS 

TomCal 

-予約サピス

ん *~
Eゴ
"'pplicalioll l}.1t:tfJa"じ
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寸
J
E

rLτ 

。，
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Climt 、、.:hS乞I"¥'("f

図3 プロトタイプシステムの構成

4. 4. システムの処理の流れ

本システムの処理の流れは，まず利用するサービス

の WSDLを元にそのサービスの情報を解析し，解析

されたサーピス情報を元にスクリプト言語により複合

Webサーピスのフローを記述する次にスクリプト文

書を変換エンジンにより フロー記述言語に変換する.

そして生成されたアロー記述文書を変換エンジンにか

け， BPELで実行可能なプロセス文在と複合 Webサー

ビスの WSDLを生成する.そのプロセス文書を BPEL
エンジンに配f~ し，フローを解析実行することにより

復合 Webサーピスを実現する

以下にその流れを図示する.

jFl-思 世 fR'
L34 J|同

Webサピス

クライアJ トプログラム

図 4 処理の流れ

4. 5.評価
" Pattern Based Analysis ofBPEL4WS" [7]を参考

にワークフローパターンおよびコミュニケーションパ

9ーンを設定する.これらのワークフローパターンに

ついてスクリプト言語から変換されたプロセス文書を

適用し，変換した BPELプロセスが設定したパターン

に7 ツチするかどうか，変換後の BPEL文脊について

妥当性を検証する文献[6]では， BPELについて代表

的なワ}タフローパターンを記述できるかどうかを検

椛している これらのワークフローパターンは順次笑

行や並列実行の他に，単純な送受信パクーンなどであ

り，以下の 18種類のワークフローパターンについて

その動作を確認する

Sequence 

Parallel split 

Synchronization 
Exclusive choice 

Simple merge 

Multi choice 

Impli白 tter血皿ation

Synchronizing皿 erge

MI without synchronization 

MI with a priori design ti皿 eknowledge 

Deferred choice 

Interleaved parallel routing 
Chancel activity 

Cancel case 

Requestlreply 
One-way 

Synchronous po出ng

Message passing 

5 まとめ

本稿では，フロ一言語に変換できるエンジン，スク

リプト言跨の提案と実装およびその野価を行った.本

方式を用いることによって，複合 Webサーピスの構築

支援が可能となるので，アプリケーションの開発効率

が上がるといえる 今後は，スクリプト言語の処理定

義をよりいっそう充実させることにより，様々なフロ

ーを記述することを可能とする また，評価で用いた

18種類のワークアローパターンによる評価だけで妥

当なのかといったことの検討を行い，実際に実世界で

使われるようなシステムに適用する場合の検証，また

さらなるアプリケーションの構築支媛のために， Gill 
の実装を行うことを課題としている
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