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クラウドコンピューティングが発展してきたことにより、従来のクラウドサービスを活用するための様々なアーキ
テクチャが考案されている。複数のクラウドを連携させるためのクラウドフェデレーションなどがその一例としてあ
げられる。マルチクラウド環境にあった場合、より効率的なクラウドリソースの利用として、作業やファイルごとに

適するクラウドサービスをダイナミックに選択できる環境が提案されている。現状では、クラウドサービスを選ぶ場
合、サービスレベルアグリーメント(Service Level Agreement : SLA)と呼ばれるサービス内容が記載された文書を
頼りに各ユーザがその内容を把握し判断することで行うことになる。ここで、この SLAを電子化することで、クラウ

ドのサービス内容やその特性を自動処理することが可能になると期待できる。本研究では、SLA を XML 化することを
提案し、SLA向けガイドラインを利用した文書の機密度判定を XMLと XSLTを利用して行い、その動作を確認した。  
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 As the technology of cloud computing has been developed, the various architectures are proposed. Cloud Federation, which is 

the practice of interconnecting the cloud computing environments of two or more service providers, is well-known, for example. 

 In order to use cloud resources more efficiently, the suitable cloud should be chosen by importance, availability or priority of 

purpose for each work. The method of selecting the suitable cloud storage service automatically by the evaluation values of 

documents and cloud services was proposed. In that method, evaluation of the cloud storage services was calculated based on 

SLA: Service Level Agreement. However, reading SLA is demanded yet to decide which cloud services is the suitable when 

users use them. In this paper, the method of XMLizing SLA is proposed and each clause of SLA can be used as XML parameter 

and processed automatically by XSLT. 

 

1. はじめに     

クラウドコンピューティングが発展してきたことによ

り、従来のクラウドコンピューティングを利用したサービ

スを活用するための様々なアーキテクチャが考案されてい

る。クラウドサービスの多様化が進み、価格競争も起こっ

た[1][2][3]中で、ベンダロックインの回避や組織内の情報

システムにおけるコンピュータリソースの効率化などのメ

リットを得られるような、複数のクラウドサービスを同時

に利用するという考え方が普及してきた。 

 複数のクラウドサービスを利用する際には、ユーザが利

用している環境の設定を各ベンダで統一するのが難しいな

ど課題点が存在すると考えられ、それらに対する研究とし

てクラウドフェデレーション[4]やインタークラウド[5]と

呼ばれるクラウドに関する技術やコンセプトが提案されて

いる。さらに保存予定の文書ファイルに関する資産価値を

算定し、利用しているクラウドストレージサービスの特性

を測定し、パラメータ化しておくことで、その資産価値を

持つドキュメントに対して適したクラウドサービスを選択
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するという手法が提案されている。[6]この手法ではドキュ

メントの資産価値に関しては定め方が提案されていたが、

クラウドサービスの特性を測るためのパラメータは SLA

を参考に値が設定され、既知という前提である。 

 今後、複数のクラウドサービスを同時並列的に利用する

には、より効率的な利用を目指しダイナミックにクラウド

サービスを使い分けることが望ましい。しかし、現状、使

い分けるためには利用者が SLA と呼ばれる文書を参照し、

自身で判断する必要がある。SLA(Service Level Agreement)

とはサービスレベル合意と呼ばれており、サービスの提供

レベルに関する具体的内容が記載された文書である。この

手法では、利用者が内容を吟味する必要がある SLA 文書の

数が利用したいクラウドサービスの数だけ存在することに

なるため、ダイナミックかつリアルタイムなクラウド選択

は事実上困難であるといえる。 

 ここで、SLA 文書を機械処理可能（マシンリーダブル）

な形式とすることを考える。マシンリーダブルな形式にす

ることで、クラウドのサービス内容や特性をプログラムに

よって自動処理することが可能になると期待できる。また、

文書との親和性の高い XML を用いることで、以前のよう

な文書としての閲覧を可能としながらも、XML を XSLT に

よって自動的な処理を可能とすることを目指す。 
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 本研究では、SLA を XML 化することを提案し、SLA 向

けガイドラインを利用した文書の機密度判定を XML と

XSLT を利用して行いその動作を確認した。また HTML と

して表示することで SLA 文書の内容が閲覧可能であるこ

とを確認した。 

 本稿では、続く２章でクラウドコンピューティング、マ

ルチクラウド環境と複数クラウドの使い分けに関してふれ

る。その後３章で XML 化の手順を紹介し、４章で評価と

して提案されている電子ドキュメントの資産価値に応じた

クラウドサービス選択のアルゴリズムを利用してその動作

を確認し、５章で考察、６章をまとめとする。 

 

2. 研究背景 

2.1 クラウドサービスとマルチクラウド環境について 

クラウドコンピューティングとは当初定義の曖昧なバ

ズワードであったが、NIST(National Institute of Standards 

and Technology：米国国立標準技術研究所)が 2011 年にクラ

ウドコンピューティングと関連するモデルに対しての定義

付けを行っており[7]、知られている。本稿ではこれに従う

ものとし、以降、”クラウドサービス”とはクラウドコンピ

ューティングのモデルを用いて提供されるサービス全般の

呼称とする。 

クラウドサービスは当初セキュリティ面などの懸念か

ら導入に向け積極的な企業は多くなかったが、コストカッ

トや初期投資の低さから現在導入は進んでいる。また日本

国内で言えば本社とは地理的に離れた地点にデータを置く

ことによる、ディザスタリカバリの効果も 2011 年以降注目

されている。 

また、同定義内では IaaS、PaaS、SaaS からなる 3 つのサ

ービスモデルと、4 つの実装モデルもクラウドコンピュー

ティングに含まれている。そのうち 4 つの実装モデルとは

プライベートクラウド、パブリッククラウド、コミュニテ

ィクラウド、そしてハイブリッドクラウドのことを指す。

今回は、4 つの実装モデルに加え、マルチクラウドという

概念を使用する。マルチクラウドを”パブリック、プライベ

ートを問わず複数のクラウドサービスの提供を受けている

状態”と定義する。以下に図１として概念図を示す。パブリ

ッククラウド２社、プライベートクラウド１社であるので

ハイブリッドクラウドであり、かつ複数のクラウドを利用

しているので、本稿ではこのような状態をマルチクラウド

と呼ぶ。 

マルチクラウド化に関しては近年特に注目されている。

[8]一度特定のクラウドサービスを導入し設定など環境構

築をしてしまうと他社へ同様の環境を設定しにくく、移行

しにくい点など課題点が存在していた。また、クラウドコ

ンピューティングが発展していくにつれて低価格化も進み、

マルチクラウド化を行う企業が増えつつある。複数のクラ

ウドを連携させるためのクラウドフェデレーションといっ

た技術が考案されている。またベンダの違いによって設定

方法や操作方法が異なるという点に着目し、それらを統一

し操作性を確保するようなツールも実際にリリースされて

いる。[9] 

このようにマルチクラウド化の実利用に向けて設定や

管理画面の差異を埋めるための自動化などが進んでいる。

クラウドはネットワークの影響を大きく受けていることを

鑑みて、クラウドサービスの SLA 文書の内容に関して文書

に明記した品質が保たれているかに関して自動的に監視を

行うという提案もなされている。[10]このような流れの中

で、SLA 文書そのものに関してその内容を自動的に処理可

能にするという考え方はなされていない。 

 

 

図 1.マルチクラウド環境の概念図 

 

今回はマルチクラウドの中でも、異なるクラウド提供者

が提供する同種のクラウドサービスを利用しているマルチ

クラウド環境に着目する。例えば、ファイルストレージサ

ービスを異なる２社以上と契約し利用している場合等がこ

の状況にあたる。 

 

2.2 SLA 文書について 

 SLA（Service Level Agreement：サービスレベル合意）と

は、IT サービスの提供者と利用者との間で、IT サービスの

契約を締結する際に、提供するサービスの範囲・内容及び

前提となる諸事項を踏まえた上で、サービスの品質に対す

るサービスレベルを両者の合意に基づいて規定するととも

に、合意内容が適正に実現されるための運営ルールを規定

した文書である。サービス提供者と利用者双方の間でサー

ビスレベルを明確化することで、適切なサービスレベル管

理を実現する。これを行うことで、利用者と提供者との間

でのサービス品質の不透明さを解消し、認識を共通にした

上でサービスレベル管理を行うことが可能になる。 

 

2.3 現状のクラウド選択について 

そのクラウドがどのようなサービス内容を持つのか、特

性を持っているのかを参考にしてその内容に従ってクラウ

ドの特性を判断するというのが使い分けの基本的な流れだ

が、今のところクラウドサービスの特性や具体的な内容を
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明記してあるものは SLA 文書のみである。そしてこれは人

が読んで理解できる形の書類である。よって使い分ける場

合には、少なくとも契約しているクラウドサービスの数だ

けの SLA 文書を読み内容を吟味した上で、その時に利用者

が行っている業務に対して適するクラウドサービスを選択

する必要がある。 

つまり、利用者は作業で利用するクラウドを選択しよう

とする度に、SLA 文書を参照する、もしくはクラウドサー

ビスのサービス内容を覚えておく必要がある。これはクラ

ウドサービスの数だけ比例して利用者の負担が増える。ま

た文書の参照を省略し利用者が記憶に頼ってしまう場合に

は、適切なクラウド選択が行われない場合もある。現状の

クラウド選択の様子を図 2 として示す。 

自動的に複数のクラウドサービスを選択することがで

きれば、利用者の負担を減らすことが可能になる上に、コ

ストやセキュリティ面において適切な処理を行える。情報

システムの効率化を見込めることが考えられる。 

 

 

図 2. 現状での SLA 利用の様子 

 

2.4 文書の資産価値によるクラウドストレージサービス

選定について 

2.3 で述べたようなクラウドサービスの動的な選択に向

けて、電子ドキュメントの資産価値を算定し、それに応じ

た適切なクラウドストレージサービスへの保存を提案する

という方式が検討・提案されている。その方式ではクラウ

ドストレージサービスを想定環境としており、保存したい

電子ドキュメントに対してその資産価値の評価を行う。ま

たクラウドサービスに関して SLA を基準に評価を行った

結果を XML ファイルとして作成し、マッチングを行う。

この時、クラウドサービスの評価は手動で行われる。SLA

を評価者が読み内容を理解した後に一定のルールで各項目

に対して３段階の評価をするようになっている。ここで、

SLA 文書を XML 化して、その評価値を算出できれば、ク

ラウドサービスの自動的な選択が可能になると期待できる。 

3. 本研究の概要について 

3.1 本研究の目的 

 本稿では、文書の形式である SLA 文書をマークアップ言

語である XML を利用することでマシンリーダブルな形式

にすることを提案する。これにより、まずはクラウドサー

ビスの選択が自動的に行えるようになり、最適なクラウド

を選択可能にすることをねらいとする。 

また、XML ファイルで表現した SLA を、文書として再

現することも同時に行う。本研究で目指す SLA ファイル利

用の流れを以下図 3 として示す。図中赤い枠で囲まれた部

分が、クラウド選択の自動化に XML 化した SLA を利用す

るという様子を示しており、青枠では同じXML化したSLA

を従来の SLA 文書と同じように人が読んで理解できる形

式にするという様子を示している。 

 

 

図 3.本研究で目指す文書利用の流れ 

 

3.2 利用する SLA 

 電子情報技術産業協会によって発行された、民間向け IT

システムにおける SLA ガイドライン SaaS 追補編[11]に記

載されている付録１をベースに XML 化を行う。こちらの

文書内では、SLA を策定するクラウド提供者、クラウド利

用者によって求めるサービスの保証内容が変わってくる点

を指摘し、業務要件からサービスレベルを設定すべき項目

とシステム要件からサービスレベルを設定すべき際の項目

を付録として例示している。今回は、利用者側がクラウド

を利用する際の判断に用いるということから業務要件から

のものに関して、今回 XML 化の対象とした。 

  

3.3 XML 化の手順 

 ガイドライン内の項目一覧を見ると、業務要件の視点か

ら見たサービスに求める品質に関して内容を設定した一覧

であることがわかる。以下に図 4 として内容の一部を示す。
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行には各項目番号、列にはそれぞれ、サービスレベル項目

名、規定内容、測定単位、設定例、備考、システム要件か

らの解説が記載されている。この中で実際 SLA 文書に引用

されるものは、サービスレベル項目とその設定例であると

考えられる。この２つの関係性は、設定されるべき項目名

とその項目が持つ内容の関係であるので XML 化の際には

項目名を要素（エレメント）ノードとし、設定例をその要

素の内容であるテキストノードとした。また基幹業務とそ

の他の業務などで設定が異なる場合は業務の種類を子要素

とし、テキストノードを設定例となるようにした。 

 ここで、表内の設定例を見て、設定例の表現形式によっ

て二種類に分けることができる。 

 

まず、(1)単位を伴った数値に関しては、ガイドライン表

内の測定単位にその単位が明確に示されているものに加え、

設定例内で数値として表記されているものが含まれる。ま

た測定単位が有無となっている箇所に関しては、今回 XML

化したガイドラインに存在している項目であるものの、

SLA としては規定がなされていない場合のことを考慮し

属性値として扱うこととした。したがって、(1),(2)を具体

的に例示すると以下のようになる。 

 

 

図 4 ガイドラインの一部 

 

このような手順で XML 化を行った。その一部を図 5 と

してする。ちょうど画像の中央部にサービス稼働率に関す

る項目が確認できる。 

 

図 5. XML 表現した SLA の一部（稼働率など） 

4. 評価 

4.1 クラウドの自動選択に関する手法による確認  

 2.4 にて言及した電子ドキュメント資産価値によるクラ

ウド自動選択のシステムを利用し、その動作を確認する。

これによりマルチクラウド環境下で自動的にクラウドを複

数選択できるということが確認できる。 

 自動選択の為に、保存する架空のドキュメントとその資

産価値の評価値が含まれる XML ファイル（d_level.xml）を

用意する。それぞれ異なるサービスレベルをもつ架空のク

ラウドストレージサービスが３社あると仮定する。これを

SP_A, SP_B, SP_C とし、そのサービスレベルを元に XML

ファイルを作成する。その XML ファイルの各パラメータ

を３段階に評価することで、提案手法における入力にあた

る XML ファイルを得る。その後は提案手法に則り架空の

ドキュメントの資産価値に適したクラウドサービスを決定

する。 

 今回評価として、このマルチクラウド環境下でのクラウ

ドサービス決定のフローの中で、SP_A～C までの SLA を

XML 表現し、各パラメータを３段階に評価するフローを実

装する。その後は提案手法に従い評価を行い、クラウドの

選定を行う。これらドキュメントの資産価値に最適なクラ

ウドを自動選択する動作のフローを以下に図 6 として示す。 

 

図 6.最適クラウド選択までのフロー 

 

 この図のフローにしたがって処理を行い、特定のドキュ

(1)<稼働率> 

 <基幹業務 unit=”percent”>99.9</基幹業務>

 <その他業務 unit=”percent”>90%</その他業務>

 </稼働率> 

 

(2)<情報取り扱い環境 support=”yes”> 

ユーザのデータにアクセスできる社員等はセキュ

リティ管理者の許可を得たものに限る。 

 </情報取り扱い環境> 

(1) 単位を伴った数値 

例：（システム稼働率・基幹業務）99.9% 

（同・その他の業務）    90% 

 

(2) 文字からなる単語・文章 

例：（情報取扱者に関する制限）ユーザのデータにア

クセスできる社員等はセキュリティ管理者の許

可を得たものに限る。 
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メントの資産価値とそれぞれの SLA の評価値とのマッチ

ングを行う。その結果を、以下に図 7 として示す。 

３個あるクラウドサービスのうちその要素を評価した

結果、SP_A と SP_B が選択されたことがキャプチャ画像よ

りわかる。SLA を XML 化することで XSLT による SLA の

内容を自動的に評価し出力することが可能になった。 

 

 

図 7.ドキュメントの資産価値によるクラウド選択を実行

した結果 

 

 

4.2 SLA を HTML 文書として表示 

 XML 化されたものが既存の文書のように利用できるか

確認するため XSLT を作成し、確認した。その結果を以下

の図 8 として図示する。 

 以下の図のように、HTML 形式で出力することで今まで

どおり SLA 文書としての利用も可能である事がわかる。 

 

 

図 8. HTML として表示した時の様子 

 

XML 化した文書ではパラメータであったところを文書

として読みやすいよう、要素ノードとテキストノードにな

っている項目名とその内容をつなげて一覧に表示するのと

同時に、属性ノードが単位もしくは規定の有無になるため

項目の一部として表示を行った。 

 

5. 考察 

 前章で示した結果により、SLA を XML 化することによ

って、提案されているクラウドの自動選択手法を利用する

ことが確認できた。また HTML で表示することで SLA を

文書として閲覧することが出来た。 

最初に、マルチクラウド環境下での自動的なクラウドサ

ービス選定を実現するという点に関して、提案されている

手法を利用しその動作を確認できた。今回はクラウドサー

ビスの評価値を SLAから導出するような処理を XSLTによ

り記述した。今回の提案ではこのような評価値の導出にか

ぎらず、そのパラメータの内容プログラムで自由に処理す

ることが可能になる。例えばあるクラウドサービスの実際

の稼働率等が SLA 文書で定義された数値の通りであるか

などをリアルタイムで比較することも可能になると考えら

れる。 

 また、より簡単に SLA 文書が XML として作成できると

いう機構に関して、その手順の提案が行えたという点では

一部が達成できたとも言えるが、SLA 作成時に項目に対応

するフォームの入力欄を作成するなど具体的な手法も考え

られる。これに関しては今後の課題として検討していきた

い。 

 

6. おわりに 

 クラウドサービスの低価格化などが進み、プライベート

／パブリック共に複数持つ際のコスト面での負担が軽減さ

れてきた。その中で複数のクラウドを持ち管理することに

よってトータルコストの削減やベンダロックインの排除な

どが期待できる為、マルチクラウド環境というのは今注目

されている。現状クラウドサービスを使い分けるには、SLA

文書と呼ばれるサービス内容が記載された契約文書の一部

を利用者が直接読むことで判断を行っている。しかし、マ

ルチクラウド環境でのクラウド管理に向けて自動化が進む

中で、自動的かつリアルタイムに利用すべきクラウドを選

ぶというのは事実上困難といえる。よって今回、クラウド

のサービス内容が記載されている契約文書の一部である

SLA を XML 化することでそのサービス内容に関してパラ

メータ化を行った。これにより、SLA を HTML として表示

可能にし、文書として閲覧可能性を保持し、また XSLT に

よって事前に提案されているクラウドの自動処理を利用し

動作の確認を行った。今後の課題としては SLA の XML フ

ァイルを作成する際にユーザに対して入力フォームを用意

するなどしてより簡易に SLA を XML 化可能にするような

機構が必要になることが挙げられる。 
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