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1. はじめに 
現在Webサービスは，インターネット上の様々なソフトウ

ェア資源を，XML(eXtensible Markup Language)を介して提

供・再利用する技術として注目されている．現在の技術で

は各サービスに対してリクエスタプログラムを個々に開発し

なければならない．各リクエスタプログラムは，それに対す

るサービスと密に結びついているので，そのリクエスタプロ

グラムを用いて他のサービスを利用することはできない．そ

こでわれわれは，あるサービスを利用できるリクエスタプロ

グラムで他のサービスを利用する方法を提案する． 
本研究の目的は，あるリクエスタプログラムで複数のサー

ビスを利用できる仕組みを提案して構築し，リクエスタプロ

グラムの再利用を実現することである．  

2. 背景と問題点 
2.1. 課題 

現在，Web サービスを利用するときは，新たなサービス

を発見する度に，リクエスタプログラムを開発しなければな

らない．そして，あるリクエスタプログラムはそれに対するサ

ービスにしか使用することができない．その原因は，様々な

サービスが存在しているが，各サービスは独立しているか

らである．そのため，同じようなサービスが複数存在しても，

それらには関係が全くない． 
サービスが独立する理由は，サービスのインタフェース

の不一致が原因であり，以下の問題点がある． 
 
（１） 属性名と機能名：入出力の属性名やサービスの機

能名に違いがある． 
（２） シグネチャ：入出力要素の型やその順番そしてそ

の数に違いがある． 

3. 解決方法 
課題を解決するための仕組みとして，サービスのグル

ープ化（以下グループ化と呼ぶ）と SOAP メッセージの変換

を提案する．まずはサービスをグループに分類し，グルー

プ内で共通する項目を抽出する．そして共通する項目をま

とめたものを仲介項目し，それを利用してサービス同士の

要素を対応させる．次に，その対応を元にSOAPメッセージ

の変換を行う．SOAP メッセージの変換によってインタフェ

ースの不一致を吸収し，リクエスタプログラムはグループ内

の複数のサービスを利用できるようになる． 
 

3.1. グループ化 
3.1.1. 

3.1.2. 

3.1.3. 

3.1.4. 

概要 
様々なサービスを扱うデータを基準にして，適切なグル

ープに分類する．各グループ内では，サービス間を対応付

けるために必要な仲介項目を決定し，共有する．そして，仲

介項目を介して各サービス間の要素に対応関係を持たせ

る．また，各サービスの情報をグループ内で管理する． 
 

サービスの分類 
様々なサービスを同じようなサービスごとに分類していく．

分類することによって，サービスをグループごとに整理でき，

サービス間の関係の構築が容易となる． 
例としてサービス A，B，C，D，E があるとする．A，B，C

が図書サービスに関連しているならば，A，B，C は図書グ

ループに含まれる．D，E が航空サービスに関連しているな

らば，D と E は航空グループに含まれる． 
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図 1： サービスの分類 
 

分類の基準 
分類はサービスが扱うデータを基準にして行う．それは

データによってサービスの内容が表されるため，データか

ら何のグループに属するかを判断できるからである． 
 
グループ内における仲介項目の決定 

グループ内の各サービスが扱うデータの中で，意味的に

共通するものを決定し，それを仲介項目とする．ここで仲介

項目とはグループ内に共通する属性や機能を集めたもの

であり，サービス間に関係を持たせるために必要なもので

ある．仲介項目の決定方法を，図 2 を用いて説明する．各

図書サービスは，図書サービスの概念から生まれる．それ



 

らは異なるサービスであるが，共通の概念から生まれてい

ることから，それらには共通する項目がある．そこでわれわ

れは，二種間以上に共通する可能性のある項目を図書グ

ループの仲介項目とし，それを図書サービスの概念と対応

するように抽出する．各グループは仲介項目 XML 文書を

作成する． 

図 2: 仲介項目の決定 
 

3.1.5. 

3.1.6. 

3.2.1. 

サービス間の対応関係 
3.1.4 で説明した仲介項目を介して，グループ内のサー

ビス同士の属性や機能を対応させる．そのための仕組みを，

図3 を用いて説明する．尚，本研究では一対一の対応関係

のみを扱う． 

図 3: サービス間の対応関係 
 

 サービス A とサービス C の各要素を対応付けるには，サ

ービスAの各要素と仲介項目の各要素を対応させ，同様に

して，サービス C と仲介項目を対応させる．これによって仲

介項目を介して，サービス間に関係を持たせることができる．

各プロバイダは仲介項目XML 文書を元に対応XML 文書

を作成する． 
 

グループの管理 
グループの情報やグループに属しているサービスの情

報は管理する必要がある．具体的には，仲介項目 XML 文

書，各サービスの名前空間，対応XML文書のURL等を管

理する．また，SOAP メッセージの変換を広く利用してもらう

ために，そのアクセスポイントの URL も管理し公開する． 
 
3.2. SOAPメッセージの変換 

概要 
SOAP メッセージの変換とは，サービス同士の要素の対

応関係を元に，ある形式の SOAP メッセージを意味的に等

価な別の形式に変換することである．変換の対象となるの

は要素名とメッセージの構造であり，その具体的処理は要

素の値を変化させずに新たに SOAP メッセージを作成する

ことである．このSOAPメッセージの変換をブローカで行うこ

とによって，一つのリクエスタプログラムで複数サービスの

利用を実現する．図 4 に SOAP メッセージの変換を用いた

複数サービス利用のイメージを示す． 
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図 4: SOAP メッセージの変換を用いたサービスの利用 
 
3.2.2. 

3.2.3. 

3.2.4. 

デフォルト値と nilの設定 
デフォルト値と nil の設定は対応関係がとれない要素に

対して，値の情報を補うための設定である．この設定によっ

て SOAP メッセージの変換を促進させる． 
デフォルト値は要素に対してあらかじめ定められている

値であり，その要素が他のサービスの要素と対応関係が取

れない場合に適用される．また，nil の設定は空要素にでき

ることを明示する設定である．どちらの設定もプロバイダが

任意に設定するもので，通常は設定してもサービスの品質

を落とさない要素に対して設定する． 
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変換の方向性 

変換には方向性が考えられ，例えばサービスAのSOAP
メッセージをサービスBのSOAPメッセージへ変換できるな

らサービス B からサービス A への変換ができるとは限らな

い．しかし，リクエストメッセージとレスポンスメッセージの変

換は互いに異なる方向への変換であるため，双方向に変

換できなければサービスを利用することはできない． 
変換の方向性については SOAP メッセージを変換でき

るかどうかによって決まり，要素の対応関係，デフォルト値と

nil の設定から決定される． 
 
エラーの対処 

元の SOAP メッセージの内容，要素の対応関係，デフォ

ルト値と nil の設定の組み合わせから SOAP メッセージを変

換できない場合があり，そのエラーをSOAPフォルトとしてリ

クエスタに通知する．エラーはリクエストとレスポンスのどち

らか一方でも SOAP メッセージを変換できない場合の変換

実行時に発生する． 

4. プロトタイプ開発と実験 
4.1. グループ化 

グループ化では，仲介項目 XML スキーマと対応 XML
スキーマの作成を行い．グループの例として，図書グルー



 

プの実装を行う． 4.2. SOAPメッセージの変換 
SOAP メッセージの変換は JAXM(Java API for XML 

Messaging)の SOAPMessage クラスと SOAPConnection クラ

スを用いたサーブレットとして実現する．図 7 に SOAP メッ

セージ変換ブローカのアーキテクチャを示す． 

 
4.1.1. 

4.1.2. 

4.1.3. 

仲介項目XMLスキーマ 
3.1.5 で説明した仲介項目 XML

文 書 を 作 成 す る た め の XML 
Schema(以下 Mediation.xsd)を作成

する．要素は group(ルート要素)，
dataName(item を子要素とする)，
methodName(item を子要素とする)，
item(仲介項目の各要素名を属性と

して持つ)の 4 つである 
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 図 5: 仲介項目XML 
スキーマのクラス図 

図 7: SOAP メッセージ変換ブローカのアーキテクチャ 
 

 
対応XMLスキーマ 

SOAPTransServlet クラスがサーブレットであり SOAP メッ

セージの送受信や変換の制御を行う．Service は対応 XML
スキーマで定義した要素をクラス化したもので，サービスの

メッセージ構造と対応関係の情報を保持する．このクラスを

サ ー ブ レ ッ ト の 起動時に イ ン ス タ ン ス 化す る の が

Deserializer クラスである．そして，ServiceCoordinator クラス

はサービス間の関係を管理し，その情報を提供する．

SOAPCreator クラスは図 8 の手順で変換を行い，その結果

として SOAPMessage オブジェクトを生成する． 

3.1.5 で説明し た 対応

XML 文書を作成するため

の XML Schema( 以 下
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の情報を属性に持つ )，
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レスポンスメッセージの内

つ)，parts(各メッセージの要素を持つ)，part(仲介項

属性の要素名とサービスでの属性の要素名を属性

持つ)の 7 つである． 

図書グループの作成 
では，図書グループを管理する仕組みを構築する．

ループの名前を BookGroup とする． 図 8: SOAP メッセージ変換のシーケンス図 
 
4.3. 実験 書グループの仲介項目 XML 文書の作成 

ループ内の各サービスに公開するための仲介項目

ML 文書を作成する． 
実 験 の 手 順 と し て ， ま ず ， SearchBookService と

FindBookA という二つの図書サービスを開発し，それぞれ

対応 XML 文書を作成する．次に，4.2 で開発した SOAP メ

ッセージ変換ブローカを二つの図書サービスに対応させ，

サービスの名前空間や対応 XML 文書の URL 及び，変換

ブローカのアクセスポイントなどの情報を 4.1.3 で作成した

図書グループに登録する．そして，それぞれのサービスの

リクエスタプログラムから SOAP メッセージ変換ブローカを

介して二つのサービスを利用し，評価を行う． 

ookGroup のデータベースの作成 
サービスの登録情報やSOAPメッセージ変換のアク

スポイントの情報を保持するデータベースを用意す

． 
ookGroup への登録 Web サービスの開発 
ookGroup への登録として，(2)のデータベースに情

を登録するための Web サービスを開発する． 



 

5. 評価 6. 考察と今後の課題 
5.1. グループ化 6.1. グループ化 

グループの存在によって，複数あるサービスをまとめる

ことができた．しかし，プロバイダが自身のサービスを属す

べきではないグループに登録する可能性があるため，グル

ープにサービス登録の可否を判断させる必要がある．各グ

ループが仲介項目の XML 文書を公開し，それを元に各プ

ロバイダが対応 XML 文書を作成することでサービス間を

対応関係付ける仕組みを構築できた．しかし，要素の内容

の意味までを考慮した対応が取れていないこと，一対多，

多対多の対応関係が表現できていないことが問題であり，

その構築が必要である．また，サービス登録の仕組みは構

築できたが，サービスの登録，削除などの操作に権限を与

えなければならない． 

今後の課題として，各グループのサービス登録時におけ

る審査と操作権限の付加，各サービスにおける要素の意味

を考慮した対応関係の構築，及び一対多，多対多の対応

関係の構築が挙げられる． 
 

6.2. SOAPメッセージの変換 
本研究で試作したシステムではサービスの組み合わせ

の数だけ変換ブローカが必要となる静的な変換であった．

これに対して，変換要求を SOAP ヘッダに埋め込み，ブロ

ーカでは SOAP ヘッダを解釈しながら，必要な情報を取得

し，動的に変換をするように改良する必要がある． 

 7. まとめ 
5.2. SOAPメッセージの変換 

本研究では，グループ化の概念と SOAP メッセージの

変換を提案した．これらによって，一つのサービスの型や

引数の数などの制約に縛られているリクエスタプログラムで

複数のサービスを利用できるようになり，リクエスタプログラ

ムの再利用を実現した．その結果，Web サービスの利用範

囲が広がり，Web サービスの利用が促進されることが期待

される． 

実験の結果，変換された SOAP メッセージは各プロバイ

ダ，リクエスタで正しく処理され，両方のサービスを利用で

きた．一部の対応関係のない要素にはデフォルト値が適用

されたが，サービスの利用に問題はなかった． 
次に，表1 にソースコードのサイズ，図9 にサービス平均

応答時間を示し，再利用性を評価する．表 1 より，試作した

SOAP メッセージ変換ブローカの開発コストはリクエスタより

も高いことがわかる．しかしブローカは複数リクエスタで共

有でき，また再利用可能な設計であるため，変換の利用が

増えれば，個々にリクエスタプログラムを開発するよりもコス

トを抑えることができる． 
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