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Linked Data を用いた 
サービス連携アーキテクチャの提案と評価 

 

小島弘誉†1  中道上†1  青山幹雄†1 
 

Linked Data を用いてサービス間のスケーラブルなデータ連携を実現するサービス連携アーキテクチャを提案する．近

年，クラウドなどのサービスを連携して利用する方法が注目されつつある．その連携には大量のデータを扱えるスケ

ーラビリティが求められる．しかし，ESB(Enterprise Service Bus)などの連携ではブローカに負荷が集中するため，ス

ケーラブルな連携が困難となっている．本研究では，Linked Data を用いたサービス連携アーキテクチャを提案する．

アーキテクチャを制御と処理の二層に分け，Linked Data で振舞いを制御することにより，スケーラブルなデータ連携

を実現する．さらに，提案アーキテクチャのプロトタイプを開発し，連携のスケーラビリティを評価することで提案

アーキテクチャの有効性を示す． 
 

A Service Integration Architecture with Linked Data 
 

HIROTAKA KOJIMA†1 NOBORU NAKAMICHI†1 MIKIO AOYAMA†1 
 

We propose a service integration architecture with Lined Data. The architecture enables scalable data integration. Currently, the 
service integration method is in the spotlight because cloud computing is widely used on the business. The integration method 
needs scalability to integrate large amounts of data. However, the methods based on ESB(Enterprise Service Bus) make broker 
burdened with concentration payload. It is difficult to architect scalable integration method. In this thesis, we propose a service 
integration architecture with Linked Data. We separate the architecture into control layer and transaction layer. Control layer 
employs Linked Data. Therefore, the service integration architecture is scalable. We developed a prototype of the architecture. 
We evaluated scalability of the architecture with respect to data integration and evaluated effectiveness of the proposal 
architecture. 

 
 

1. はじめに   

クラウドコンピューティングが普及し，クラウドコンピ

ューティングが提供するサービスの連携に注目が集まって

いる．従来から，ESB(Enterprise Service Bus)や EAI(Enterprise 

Application Integration)など，異なるアプリケーションや

Web サービスを連携する研究が行われてきた．しかし，ク

ラウドコンピューティングではプロバイダが多数存在し，

各プロバイダが様々なサービスを提供しているため，既存

の技術だけでは実現できない要求がある 5)．その中でも，

各サービスが作成する多様なデータを多量に交換すること

は利用者にとって重要な要求である．そのため，スケーラ

ビリティが必要とされている． 

本研究は Linked Data を用いた連携アーキテクチャを提

案する．サービス連携を制御と処理の二層に分け，Linked 
Data で振舞いを制御することにより，連携の負荷が非集中

な連携を可能とする．また，処理層のデータ交換はデータ

受信者が配置されているリソースリポジトリから直接デー

タを取得するため，データサイズに対してスケーラブルな

連携を実現する． 

2. 研究課題 

2.1 スケーラブルなデータ連携が困難 
  不特定多数のサービス連携では，連携に参加しているサ

                                                                 
 †1 南山大学 
   Nanzan University. 

ービスの負荷がブローカに集中する．これにより，スケー

ラブルなデータ連携が困難になっている． 

2.2 クラウドサービスの疎結合な連携が困難 
不特定多数のサービス連携では，連携参加者の時間，位

置，状態によらずデータを送受信する必要がある． 

3. 関連研究 

(1) サービスブローカ 

ESB6)など，SOA(Service-Oriented Architecture)に基づきエ

ンタープライズ全体のサービス統合技術が利用されている
13)．このため，プロトコルの整合，メッセージルーティン

グなどのサービス連携技術が提案されている．しかし，ス

ケーラビリティを保証する具体的なアーキテクチャは提案

されていない． 

(2)  Linked Data を用いたデータ連携 
 Linked Data4)を用いて多様なデータを連携する技術が提

案されている 10)．この連携方法では Linked Data のシステ

ムアーキテクチャに基づき，様々なドメインのデータを

Linked Data で管理する．これにより，ドメインの知識領域

外の関連する知識のデータも取得可能にする．しかし，こ

の研究はコンセプトにとどまっており，莫大なデータの検

索を統一的なインタフェースで行うことから負荷がブロー

カに集中することがわかる．しかし，スケーラビリティに

関しては議論されていない． 
(3) WS-Brokered Notification 
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多数の Linked Data をやりとりする場合には購読情報

が複雑化する． 

(c) タイプベースフィルタリング 

  タイプベースフィルタリングはトピックベースフ

ィルタリングとコンテンツベースフィルタリングの

二つの方法を併せ持つ方法である．Linked Data の種

類が事前に定義された型と一致することを利用して

いる．これにより，Linked Data を型で分類し，さら

にその型のプロパティで分類することができる． 

Linked Data マネージャに Linked Data を登録する際には

購読情報に従って通知用とリクエスト/レスポンス用に分

類して行う． 

(5) Linked Data マネージャ 

購読情報に登録されたタイミングでメッセージを配信

するサービスである． 

二層 LDA では異なる振舞いに対応するためにキューを

二つに分類して管理する． 
(a) 定期的なタイミング 

購読者の振舞いが通知型の場合，ブローカは購読登

録されたタイミングに合わせて Linked Data を配信す

る．そのため，異なる購読者の Linked Data を一つの

キューで管理することが可能である． 

(b) ランダムなタイミング 
購読者の振舞いがリクエスト/レスポンスの場合，

購読者が任意のタイミングで Linked Data を要求する． 

ブローカは購読者がリクエストしたタイミングで

Linked Data を配信する必要があることから，購読者

毎にキューを作成し，Linked Data を管理する． 

5.1.2 ベースレベル: 配信者 
(1) Linked Data 配信サービス 

Linked Data の作成と配信を行うサービスである．作成する

Linked Data は次の二種類ある． 

(a) 配信者へのリンク 

配信者が保持しているデータへのリンクである．こ

の Linked Data を作成する場合は配信者がリソースリ

ポジトリを外部に公開する必要がある． 
(b) 他のサービスへのリンク 

外部のサービスが保持しているデータへのリンク

である．  

  本研究ではこれらの Linked Data を組み合わせて利用す

ることを想定している． 
(2) リソースリポジトリ 

配信者が保持しているリソースを保管する領域である．

二層 LDA の連携を実現するためには HTTP で外部のネッ

トワークからアクセスを可能にする必要があるため，リソ

ースリポジトリに保管されているデータを外部に公開する

必要がある． 

5.1.3 ベースレベル: 購読者 

(1) グラフ操作サービス 

配信された Linked Data から取得したいデータの URI を

抽出する．Linked Data では RDB ライクにクエリを用いて

問い合わせることでデータを抽出することが一般的である．

そのため，グラフ操作サービスでも同様の方法でデータを

抽出する． 

(2) データ取得サービス 

  グラフ操作サービスで取得したURIを用いてリソースリ

ポジトリにアクセスし，データを取得するサービスである． 

5.2 二層 LDA の振舞い 
  複数の購読者と複数の配信者のデータ交換を例に二層

LDA の振舞いを図 3 に示す．配信者(サービス X)，購読者(サ

ービス A，サービス B)を記述する．購読者は異なる振舞い

を持つサービスである．サービス A はリクエスト/レスポン

ス型，サービス B は通知型のサービスである．また，サー

ビス Y はサービス X が配信した Linked Data が指すリソー

スリポジトリを保持しているとする． 
 

 
図 3 二層 LDA の振舞い 

Figure 3 Behavior of the proposal 

 

5.2.1 全体の振舞い 

  連携全体の振舞いを説明する． 

(1) 購読登録 
購読者のサービスAとサービスBがサービスブローカに

購読登録する． 

(2) 配信者の Linked Data 配信 

配信者のサービス X がサービスブローカに Linked Data

を配信する． 

(3) Liked Data マネージャへの登録 
サービスブローカは購読管理サービスから購読情報を

要求し，取得する．購読情報が記述されている情報に従っ

て Linked Data をフィルタリングし，Linked Data に購読者

の振舞い，配信時間，購読者の宛先などを指定して，購読

管理サービスに登録する． 

(4) サービスブローカの Linked Data 配信 
サービス A のようなリクエスト/レスポンス型のサービ

メタレベル

ベースレベル
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近似式の交点が( x, y ) = ( 5.08, 93.90 )であるため，デ

ータサイズが 5.08KB 未満では二層 LDA の方が

Publish/Subscribe Architecture より連携時間が大きい

が，5.08KB 以上では二層 LDA の方が Publish/ 
Subscribe Architecture より連携時間が小さい．二層

LDA と Publish/Subscribe Architecture の傾きは 9.0 倍

異なるため，サイズが１00KBのデータでは二層LDA

の連携時間が Publish/Subscribe Architecture の約 1/4

倍となる． 

  以上の結果より，提案した二層 LDA は Publish/Subscribe 
Architecture に比べ，スケーラビリティが高いといえる． 

8. 今後の課題 

8.1 複数の連携参加者用いた負荷の計測 
多数の実機を用いて，サービス，ブローカにかかる負荷

を計測することが必要である． 

8.2 Linked Data の信頼性管理 
  Linked Data が指すデータがリポジトリに存在していな

い場合や Linked Data の指し先が異なっていることが考え

られるため，Linked Data の信頼性を管理する必要がある． 

9. まとめ 

本研究は連携を動的に変更させるため，連携をメタレベ

ルとベースレベルの二層に分け，Linked Data を用いたサー

ビス連携アーキテクチャを提案した． 
メタレベルでは Publish/Subscribe Architecture に基づくこ

とで，連携参加者の時間分離と空間分離を実現し，ベース

レベルでは Linked Data を用いて振舞いを制御することで

異なるリソースリポジトリからデータを取得できる．それ

により，連携の負荷が非集中なアーキテクチャとなり，ス

ケーラブルなデータ連携を実現した．また，そのデータ取

得はリソース指向に基づいているため，連携相手の状態に

よらず連携が可能であり，全体として結合度の低い連携を

実現した． 

提案したアーキテクチャのプロトタイプを開発し，ユー

スケースに適用することで連携のスケーラビリティを評価

し，アーキテクチャの有効性を示した． 
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図 13 二層 LDA と Publish/Subscribe Architecture のスケーラビリティ比較 
Figure 13 Comparison of scalability of prototypes 
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