
 

クラウドコンピューティングの SLA 管理アーキテクチャの提案 
M2011MM023 今川 敬太 

指導教員 青山 幹雄 

1. はじめに 

クラウドコンピューティングにおいて，SLA(Service Level 
Agreement)を用いたサービスレベル(以下，SL と略記）監視

が求められる．しかし，サービスコンシューマ毎に SLA は

異なるため，SLA を用いた SL 監視が困難である．本稿で

は，SLAをモデル化し，モデルに基づくSLA管理アーキテ

クチャを提案する．実際のクラウドサービスに適用し，提案

アーキテクチャの有効性を示す． 

2. SLA 管理アーキテクチャ 

SLA 管理アーキテクチャとは，SLA を用いて SL 監視す

るシステム構成である(図1)．SL監視とは，SLA管理がサー

ビスの実行状態を測定，評価し，SLA で保証された SL(以
下，保証 SL と略記)に満たない場合，対象者に違反を通知

する一連の処理を表す．対象者とは，本稿ではコンシュー

マとプロバイダとする． 

 

図 1 SLA 管理アーキテクチャ 

3. 研究課題 

3.1. SLA の多様化により SLA のモデル化が困難 
通常，SLA はサービスを利用するコンシューマとプロバ

イダ間で策定される．しかし，クラウドの SLA はコンシュー

マ毎に異なるため，SLAが多様化し，SLAのモデル化が困

難となる． 
3.2. 監視タイミングが未定義であるため SL 監視が困難 

監視タイミングが未定義であるため，SL 監視が困難とな

る．通常，サービスの実行状態を監視するタイミングは，

SLA で定義されているプロパティに依存する．監視タイミン

グを定義しないと，各プロパティの監視が競合し，監視が困

難となる． 

4. 関連研究 
4.1. 既存の SLA の属性 

SaaS(Software as a Service)，PaaS(Platform as a Service)，
IaaS(Infrastructure as a Service)全てのクラウドサービス配信

モデルの中から，コンシューマにとって最適なクラウドサー

ビスを選択するプロセスと，クラウドサービス配信モデル全

てを網羅できる SLA の属性が定義されている[5]．しかし，

評価方法などサービスの実行状態が保証SLを満たすか確

認する手段は未定義である． 
4.2. WSLA(Web Service Level Agreement) 

WSLA[4]はSLAをXMLで記述する仕様である．WSLA
を用いてSLAをモデル化することで，機械可読可能なモデ

ルを作成可能となる． 
4.3. 既存の SLA 管理アーキテクチャ 

クラウドコンピューティングの SLA 管理アーキテクチャが

提案されている[3]．しかし，SLA が形式的に定義されてお

らず監視タイミングも考慮されていない． 

5. アプローチ 
5.1. SLA の拡張と形式的定義 

SL を監視可能な SLA を定義するため，既存の SLA の

属性を拡張(以下，拡張 SLA と略記)する．また，拡張 SLA
を機械可読可能にするため，WSLA に基づき拡張 SLA を

形式的に定義する．形式的に定義した拡張 SLA の構造を

メタモデル(以下，SLA メタモデルと略記)として表現する． 
SLA メタモデルを用いて，測定，評価，違反通知機能で利

用されるデータモデル(以下，監視データモデルと略記)の
スキーマを定義する． 
5.2. 監視データモデルに基づく SLA 管理アーキテクチャ 

監視データモデルに基づき，SLA 管理アーキテクチャを

提案する． 既存のアーキテクチャの機能に加え，タイミン

グ調整機能を追加する．SL 監視において，サービスの実

行状態の測定と，評価のタイミングが異なるためである．例

えば，Google Apps[2]には月間稼働率というプロパティが存

在し，Force.com[6]には稼働率というプロパティが存在し，

Amazon EC2[1]には年間稼働率というプロパティが存在す

る．これらのプロパティの測定するタイミングは同じだが，評

価するタイミングは異なる．よって，測定と評価を行う際，タ

イミングを選択できるタイミング調整機能を追加する． 

6. 拡張 SLA の形式的定義 
6.1. SLA の属性の拡張 

拡張SLAの属性モデルを図2に示す．測定可能となるよ

う，測定対象プロパティと，そのメトリクスを設定する属性を

追加する．また，評価可能となるよう保証 SL を満たすか確

認する属性を追加する．追加した属性を以下に示す． 
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(1) サービスレベル項目 
可用性など SL のプロパティを定義する． 

(2) サービスレベル項目保証 
保証SL のプロパティのメトリクスを設定する． 

(3) 評価方法 
サービスの実行状態からプロパティ値を測定し，保証 SL

を満たすか確認する方法を定義する． 
(4) 対処方法 

サービスの修復方法など保証SLを下回った時のルール

を定義する． 
(5) 罰則内容 

保証 SL を下回った時のペナルティを定義する． 

 

図 2 拡張 SLA の属性モデル 

6.2. SLA メタモデルの作成 
SLA メタモデルを図3 に示す．SLA管理に関わるステー

クホルダ，SL監視の対象となるサービス，保証SLの関係を

表現する． 

 
図 3 SLA メタモデル 

6.3. 監視データモデルの定義 
SLA メタモデルに基づき，監視データモデルのスキー

マを定義する．監視データモデルは，以下の四つのデー

タモデルに分類される． 
(1) タイミングモデル 

タイミングモデルは，プロパティの監視タイミングを定義

するデータモデルである．SLA 管理アーキテクチャ内では

評価，測定を行う際，トリガとして利用される．タイミングは，

周期起動，非周期起動を実現するためタイムトリガ，イベン

トトリガの 2 種類に分類する(図 4)． 

 
図 4 タイミングモデル 

(2) サービスリポジトリ 
サービスリポジトリは，監視の対象となるサービス情報，

プロパティ，プロパティのメトリクスを定義するデータモデル

である．SLA 管理アーキテクチャ内では測定時に，測定の

対象となるサービスを検索するために利用される(図 5)． 

 
図 5 サービスリポジトリ 

(3) サービスクレジットリポジトリ 
サービスクレジットリポジトリは，測定結果が保証 SL に満

たない条件を定義するデータモデルである．SLA 管理ア

ーキテクチャ内では評価時に測定結果が保証SL を満たす

か確認するために利用される(図 6)． 

 
図 6 サービスクレジットリポジトリ 

(4) ステークホルダリポジトリ 
ステークホルダリポジトリは，SLA 管理のステークホルダ

を定義するデータモデルである．SLA 管理アーキテクチャ

内では違反通知を送信する対象者を特定するため利用さ

れる(図 7)． 

 
図 7 ステークホルダリポジトリ 

7. SLA 管理アーキテクチャ 
7.1. SLA 管理アーキテクチャの機能 

アーキテクチャの機能には，サービスの実行状態の取

得，測定，評価，違反通知が含まれる．本稿では，SLA の

多様化の課題を解決するため，SLA をモデル化する機能

を追加する．また測定と評価のタイミングが異なってもSL監

視ができるよう，タイミング調整機能を追加する(図 8)． 

 
図 8 アーキテクチャの機能 

7.2. SLA 管理アーキテクチャの構造 
アーキテクチャの構造を図 9 に示す．  
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図 9 アーキテクチャの構造 

アーキテクチャの主な機能を以下に示す 
A) マネージャ起動機能 

タイミングモデルを用いて，測定マネージャ，評価マネ

ージャを起動する．  
B) 測定マネージャ 

サービスリポジトリ内のサービス情報を用いて，サービス

から実行状態を取得する．取得した実行状態をサービスリ

ポジトリ内のメトリクスを用いて測定し測定結果を出力する．  
C) 評価マネージャ 

測定結果リポジトリから測定結果を取得する．取得したデ

ータをサービスクレジットリポジトリ内の違反条件を用いて

評価を行う．保証 SL に満たない場合，違反通知機能に違

反通知命令を送信する． 
D) 違反通知機能 

ステークホルダリポジトリ内のコンシューマ情報とプロバ

イダ情報を用いて，対象者に違反通知を送信する． 
7.3. SLA 管理アーキテクチャの振舞い 

アーキテクチャの振舞いを，測定，評価，違反通知に分

けて以下に示す． 
(1) 測定の振舞い  

マネージャ起動機能が，タイミングモデルを参照し，トリ

ガを選択し，測定マネージャを起動する．起動の際，実行

状態送信要求を送る命令(以下，リクエスト送信命令と略記)
を測定マネージャに送信する．測定マネージャ起動後，測

定マネージャは，測定対象サービスから実行状態を取得す

る．実行状態の取得後，実行状態の測定を行い，測定結果

を測定結果リポジトリに格納する(図 10)． 

 
図 10 測定の振舞い 

(2) 評価の振舞い 
マネージャ起動機能が，測定結果が測定結果リポジトリ

に格納されていることを確認する．その後，マネージャ起動

機能がタイミングモデルを参照し，トリガを選択し，評価マネ

ージャを起動する．起動の際，測定結果を取得する命令(以
下，測定結果取得命令と略記)を評価マネージャに送信す

る．評価マネージャ起動後，評価マネージャは，測定結果

を取得，評価し，測定対象サービスが違反条件にあてはま

る場合，違反通知機能に違反通知命令を送信する(図 11)． 

 

図 11 評価の振舞い 
(3) 違反通知の振舞い 

違反条件にあてはまる場合，評価機能が違反通知機能

に違反通知命令を送信する．違反通知機能は，違反通知

を送信する対象のステークホルダを特定し，違反通知を送

信する(図 12)． 

 

図 12 違反通知の振舞い 

8. クラウドサービスへの適用 
提案アーキテクチャを実際のクラウドサービスに適用し，

提案アーキテクチャの有効性を示す．提案アーキテクチャ

内で有効性を示す対象となるのは，タイミングモデルとマネ

ージャ起動機能とする． 
8.1. 適用方法 

適用は，以下の手順に従い行う． 
(1) プロパティの抽出 

実際のクラウドサービスの SLA 内に複数存在するプロパ

ティの中から，サービスの実行状態を取得し測定，評価で

きるプロパティを抽出する．クラウドサービス内に複数存在

するプロパティの数を項目数とし，抽出したプロパティの数

を抽出数とする．対象となるクラウドサービスは SaaS，PaaS，

IaaS とする(表 1)． 
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表 1 適用対象のクラウドサービスと SLA 
クラウド 
階層 プロバイダ サービス名 項目数 抽出数

SaaS Google Google Apps 6 1
PaaS Salesforce. 

com Force.com 6 1 

IaaS Amazon Amazon EC2 6 1 
 
(2) タイミングモデルの利用 

タイミングモデル内のタイムトリガとイベントトリガをトリガと

定義し，イベント指定と起動周期を起動条件と定義する． 
(3) 監視タイミングの定義 

上記(1)で抽出したプロパティと，上記(2)で定義したトリ

ガと起動条件を利用し，測定と評価処理の観点から，監視

タイミングを定義する． 
8.2. 適用結果 

8.1 節の手順に従い提案アーキテクチャを適用した結果

を表 2 に示す．各プロパティは，プロバイダがコンシューマ

に対してサービスを提供すると測定を開始する．よって，イ

ベントトリガを利用してサービスの実行状態の測定を行う．

測定結果の評価はタイムトリガを利用して行う．稼働率，月

間稼働率，年間稼働率の評価の時間間隔はそれぞれ日単

位，月単位，年単位である．日単位の評価とは，評価する

日から数えて 1 日分の測定結果を評価することを表す．月

単位の評価とは，評価する日から数えて 1 月分の測定結果

を評価することを表す．年単位の評価とは，評価する日から

数えて 1 年分の測定結果を評価することを表す． 
表 2 適用結果 

 監視タイミング 
サービス 

名 プロパティ 測定 
マネージャ 

評価 
マネージャ

Google 
Apps 

月間 
稼働率 

起動条件
サービス提供 

イベント 月単位 

トリガ イベントトリガ タイムトリガ

Force.com 稼働率 
起動条件

サービス 
提供イベント 日単位 

トリガ イベントトリガ タイムトリガ

Amazon 
EC2 

年間 
稼働率 

起動条件
サービス 

提供イベント 年単位 

トリガ イベントトリガ タイムトリガ

9. 評価と考察 
9.1. SLA の多様化への対応 

表2より実際のクラウドサービスのSLAが多様化している

ことを確認した．SLA の多様化により，SLA のモデル化が

困難であるという課題を，WSLA に基づきメタモデルとして

拡張 SLA を形式的定義することで解決する．WSLA に基

づき拡張 SLA を形式的定義することで，SLA が機械可読

可能となる．機械可読可能となった SLA は，監視タイミング，

監視対象サービス，SLA 管理のステークホルダ，保証 SL

のスキーマを定義する監視データモデルとして表現できる．

監視データモデルによって監視タイミング，監視対象サー

ビス，SLA 管理のステークホルダ，保証SL が特定可能とな

り，SL 監視を自動化できる．SL 監視の自動化によって，

SLA の多様化に対応可能となる． 
9.2. 監視タイミングを用いた SL 監視への対応 

表 2 より実際のクラウドサービスの監視対象となる各プロ

パティの監視タイミングが異なることを確認した．監視タイミ

ングの差異によってプロパティの監視が競合するという課

題を，タイミングモデル，マネージャ起動機能を用いること

で解決する．タイミングモデルを用いることで，プロパティの

監視タイミングを定義することが可能となる．マネージャ起

動機能が，定義された監視タイミングを，測定マネージャと

評価マネージャの起動に用いることで測定と評価の協調制

御が可能となる．測定と評価の協調制御により，プロパティ

の監視の競合を軽減できる． 

10. 今後の課題 
10.1. SLA の変化への対応 

クラウドにおいてSLAが変化することが想定される．例え

ば，プロバイダが提供するクラウドサービスの性能を上げた

場合， SLA の変更を SLA 管理に反映させる必要がある．  
10.2. 違反検出方法を用いた違反通知対象者の特定 

評価と違反通知処理の協調制御を行う場合，実行状態が

保証 SL に満たない原因を検出する処理が必要となる．  

11. まとめ 
本稿では，SLAのプロパティ毎にSL監視可能なSLA管

理アーキテクチャを提案した．提案アーキテクチャを SaaS，

PaaS，IaaS の SLA に適用し，アーキテクチャの有効性を示

した．SLA メタモデルにより，SLA の多様化に対して SLA
のモデル化が可能となり，提案アーキテクチャにより各プロ

パティの監視タイミングが異なっても SL 監視が可能となる． 
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