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1. はじめに 
現在，ネットワークを介してサービスを提供するクラウド

コンピューティングに注目が集まっている．さらに，

Salesforce.com の CRM や GoogleApps などインターネット

経由でアプリケーションを利用する SaaS（Software as a 
Service）が実務で使われている．このようなクラウドコンピュ

ーティングの普及に伴い，SaaS間，SaaSとオンプレミスアプ

リケーション間の連携の必要性が増加している．しかし，

SaaS やオンプレミスアプリケーションは，ベンダごとに開発

されていることから，連携が困難である．本稿ではクラウドコ

ンピューティングにおける SaaS の連携方法を提案する． 

2. 研究課題 
現在，SaaS やオンプレミスアプリケーションは企業ごとに

開発されていることからアーキテクチャが異なる．そのため

各アプリケーションはインタフェースとメッセージ交換の方

法が異なり，連携を行うためにはデータや振舞いを整合す

る必要がある．  

3. 関連研究 
SaaS の連携方法としてリクエストレスポンスを用いた連

携方法が提案されている[１]．また，OASIS により Web サー

ビスにおけるパブリッシュ/サブスクライブの処理方法が定

義されている[3]． 
3.1. SaaS/クラウドサービス間のメッセージ連携方法 

SOA(Service-Oriented Architecture)に基づくクラウドコン

ピューティング環境におけるSaaSの連携方法が提案されて

いる[1]．  
サービスコンシューマはブローカにリクエストを送り，ブ

ローカはデータの変換を行う．そして，サービスコンシュー

マにレスポンスを送ることで，異なるクラウドコンピューティ

ング環境のSaaSの連携を実現している．この研究ではサー

ビスコンシューマからブローカにリクエストレスポンスによる

1対1のタイミングの連携に対応している．しかし送信側と受

信側のメッセージの関係が多対多のタイミングによるメッセ

ージ交換に対応していないという問題がある． 
3.2. WS-Notification 

WS-Notification は SOA の技術基盤である Web サービ

スを基礎としてパブリッシュ/サブスクライブの処理方法を定

義している[3]． 
(1)WS-BaseNotification 

通知を送信する NotificationProducer とメッセージを受信

する NotificationConsumer の 2 つの主要なコンポーネント

間のメッセージの方法を示す．NotificationProducer は，発

行する通知に関するトピックを公開し，NotificationConsumer
はサブスクリプションを NotificationProducer に送信する． 
(2)WS-BrokeredNotification 

NotificationConsumer と NotificationProducer の 間 に

NotificationBrokerを用いることで2者間の関係を分離する．

NotificationBroker では NotificationProducer が公開するトピ

ックの情報や NotificationConsumer からのサブスクリプショ

ンの管理，通知の分散に関する処理などを行う． 
(3)WS-Topics 

メッセージのトピックの構造を木構造で規定している． 

4. アプローチ 
クラウドコンピューティング環境における SaaS 間の

メッセージ交換のタイミングに着目し，タイミング整合

の問題を解決するための方法を提案する．本稿では送信

側と受信側のタイミングの分類を行い，それぞれのタイ

ミングをモデル化し分析を行う． 
Salesforce.comのCRMとGoogleのSaaS連携を前提と

し，Salesforce.comのサービスを送信側，Googleのサービ

スを受信側とする．送信側のメッセージはアウトバウン

ドメッセージとする． 
4.1. 送信側のタイミング 

Salesforce.com からのアウトバウンドメッセージは

Salesforce.com のサービス上でユーザの操作によりトランザ

クションが実行される．また，アウトバウンドメッセージは

One-Way のメッセージでリクエストを要求していないことか

ら非同期メッセージとなる． 
4.2. 受信側のタイミング 
受信側の SaaS アプリケーションではユーザの要求に

対して応答を返す同期型のメッセージ交換となる． 
4.3. タイミング整合 

 送信側の非同期メッセージ送信と受信側の同期メ

ッセージ交換の間で連携を行う場合，送受信のアプリケ

ーション間にブローカを設置し，タイミング整合する必



 

要がある．送信側と受信側のトポロジの関係を1対1と
し，送信側と受信側のタイミングの関係を3つ分類する． 

(1)送信側と受信側のタイミングが1対1 
送信側からのメッセージ通知毎に，受信側の要求により

ブローカから1回で送信する． 
(2) 送信側と受信側のタイミングがN対1の場合 
送信側から複数のメッセージ通知を受信側に1回で送

信する． 
(3) 送信側と受信側のタイミングがN対Mの場合 

送信側から複数のメッセージ通知を複数回に分けて送信

する．  
4.4. クラウドコンピューティングへのパブリッシュ/サブスク

ライブの適用 
SaaS 間の振舞いの整合を行うにはメッセージ交換のタイ

ミングの問題を解決する必要がある．本稿では，送信側と

受信側のメッセージの関係が多対多の連携を実現するた

めにパブリッシュ/サブスクライブアーキテクチャを用いて，

メッセージのタイミングの問題を解決し，多対多のタイミング

による SaaS 連携を実現する． 

5. クラウド連携のためのパブリッシュ/サブ

スクライブアーキテクチャの提案 
5.1. アーキテクチャに対する要求 

タイミングの整合を実現するために，ブローカは以下の 3
つの要求を満たす必要がある． 
(1)複数のメッセージ通知を受信し保持する 
 送信側のメッセージはユーザのトランザクションにより，非

同期で送信されることから一方向の複数のメッセージが送

信される．受信側はリクエストレスポンス型の同期メッセージ

であることから，送信側から複数のメッセージを保持してお

く必要がある． 
(2)受信側の要求に応じて通知するメッセージの分類 

送信側から送られるメッセージを受信側にすべて送信す

るのはネットワークの負荷がかかり，非効率的である．SaaS 
AP の要求を指定し，ブローカアーキテクチャがフィルタリン

グを行い SaaS AP の要求を満たすメッセージを送信すべき

である． 
(3)受信側にメッセージの通知 

ブローカで保持したメッセージを，ブローカは受信側に

通知する必要がある． 
以上の 3 つの要求を満たすためにパブリッシュ/サブスクラ

イブアーキテクチャを用いて送信側，受信側間のタイミング

を整合するブローカアーキテクチャを提案する． 
5.2. ブローカアーキテクチャの機能 

5.1 節の要求を満たすブローカのユースケース図を図 1
に示す．ブローカの機能はサブスクリプション登録，アウト

バウンドメッセージ受信，フィルタリング，メッセージ受信、メ

ッセージストアへ登録の 5 つである． 
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図 1 クラウド連携ブローカのユースケース図 

 
5.3. ブローカアーキテクチャの構成 

5.1節の3つの要求を満たすクラウド連携ブローカアーキ

テクチャの構成を図 2 に示す．ブローカアーキテクチャは

WS-BaseNotification の仕様を基に作成する．クラウド連携

ブローカは 2 つのマネージャ(PublisherRegistration マネー

ジャ，Subscriptionマネージャ)と3つのデータベース(パブリ

ッシャストア，サブスクリプションストア，メッセージストア)か
ら構成される． 

PublisherRegistration マネージャで Salesforce.com から送

信されるアウトバウンドメッセージの情報を管理し，

Subscription マネージャで SaaS AP のサブスクリプション情

報を管理する．SaaS アプリケーションとクラウド連携ブロー

カ間のメッセージプロトコルは標準メッセージである

SOAP/REST を使用する． 
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図 2  クラウド連携ブローカアーキテクチャ 

 
次にブローカ内の各コンポーネントの機能を定義する． 

(1) PublisherRegistration マネージャ 
Salesforce.com からの送信されるアウトバウンドメッセージ

の登録を行う．Subscription マネージャからサブスクリプショ

ンの可否を検索し，結果を返信する． 
(2) Subscription マネージャ 

SaaS AP からのサブスクリプションの登録を行う．サブス

クリプションの可否の問い合わせ，メッセージのフィルタリン

グ，データの検索，SaaS AP への配信を行う． 
(3) パブリッシャストア 

Salesforce.com のメッセージを送信するパブリッシャを登



 

録する． 
(4) サブスクリプションストア 

受信側のアプリケーションのサブスクリプション情報を登

録するデータベース． 
(5) メッセージストア 

Salesforce.com から送信されたアウトバウンドメッセージ

の要素を保存するデータベース． 
5.4. ブローカの振舞い 

ブローカの振舞いをサブスクリプション登録，メッセージ

通知の 2 つに分けて説明する． 
(1)サブスクリプションの振舞い 

1)サブスクリプションのアクティビティ 
SaaS AP のサブスクリプションの実行からシステムのア

クティビティを図 3 に示す． 
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図 3 サブスクリプション登録のアクティビティ図 

 
2)サブスクリプションの処理の流れ 
  SaaS AP のサブスクリプションの実行からシステムの

処理の流れを図 4 に示す． 
 (a)クラウド連携アーキテクチャが公開するパブリッシャ情

報を基に，SaaS AP は PublisherRegistation マネージャから

パブリッシャ情報を要求する． 
(b)PublisherRegistration マネージャはパブリッシャストアにパ

ブリッシャ情報の検索を行い，結果を SaaS AP に返信する． 
(c)SaaS AP は要求する Subscription 情報を Subscription マ

ネージャに送信する．SubscriptionマネージャはSaaS APの

サブスクリプションの可否を PublisherRegistation マネージャ

に問い合わせる． 
(d)PublisherRegistration マネージャはパブリッシャにパブリッ

シャ情報の検索を行い，Subscriptionマネージャに返信する． 
(e)Subscription マネージャはサブスクリプション可能であれ

は，サブスクリプションストアにサブスクリプションの登録を

行い，サブスクリプション不可能であれば fault を SaaS AP
に返信する． 
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図 4 サブスクリプション時のブローカの振舞い 
(2)メッセージ通知 

1) メッセージ通知のアクティビティ 
  Salesforce.com のアウトバウンドメッセージから SaaS AP

へメッセージ通知を行うアクティビティを図5 に示す． 
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図 5 パブリッシュからメッセージ通知のアクティビティ図 

 
2)メッセージ通知の処理の流れ 

Salesforce.com からのアウトバウンドメッセージから SaaS 
AP へ通知までのブローカの振舞いを以下に示す(図 6)． 

パブリッシュ，フィルタリング，メッセージ通知の順で実

行する． 
(a)パブリッシュ：Salesforce.com がアウトバウンドメッセージ

を Subscription マネージャへ送信する．Subscription マネー

ジャは受信メッセージを受け取り，メッセージストアにメッセ

ージの内容を登録する． 
(b)フィルタリング：Subscription マネージャはサブスクリプシ

ョンストアに事前に SaaS AP に指定されたサブスクリプショ

ンの取得を行う．さらに，保持しているSalesforce.comからの

メッセージの内容を取得する．Subscription マネージャは

WS-Topics で指定された条件に基づいてメッセージのフィ

ルタリングを行う． 
(c)メッセージ通知：Subscription マネージャはフィルタリング

したメッセージを，受信側の要求に応じたタイミングで SaaS 



 

AP へ配信する． 
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図 6 フィルタリングと通知時のブローカの振舞い 
 
5.5. タイミング制御 

Subscription マネージャで送信側と受信側のメッセージの

タイミング整合を行うために，WS-BaseNotification の仕様に

基づき，サブスクリプションメッセージを送信する．サブスクリ

プションメッセージでは次の 3 つのプロパティを指定する． 
(1)ProducerProperties：サブスクリプションの可否の条件式を

指定する． 
(2)MessageContent：サブスクリプションするメッセージの内

容を XPath で指定する． 
(3)SubscriptionPolicy：ユーザが要求する配信方法の指定す

る．SubscriptionPolicyでメッセージの通知回数を制御すること

でSaaS APの要求するタイミングでブローカから通知される． 
図 6 より，ブローカが Salesforce.com からのアウトバウン

ドメッセージを受信し，フィルタリングを行うことでタイミング

の異なる SaaS からのメッセージの連携を可能としている． 

6. 評価と考察 
6.1. 評価 
(1) タイミングの異なるメッセージ交換の整合 

提案したアーキテクチャはパブリッシュ/サブスクライブ

を用いた．パブリッシュ/サブスクライブモデルは，非同期の

連携を可能としていることから，送信側の非同期メッセージ，

受信側の同期メッセージの 2 つの異なるタイミングのアプリ

ケーションの連携の実現を可能としている． 
(2) 受信側アプリケーションの要求に応じた配信 

受信側の SaaS AP のサブスクリプション方法は

WS-BaseNotification の仕様に基づきサブスクリプションの

指定を行うことで要求に応じた配信することが可能である． 
6.2. 考察 

論文[1]では，SaaS 連携を実現しているがサービスコン

シューマからのリクエストレスポンスによりデータ連携をして

いることから，1 対 1 の連携になる．このため複数のタイミン

グによる N 回のメッセージの連携に対応してなかった．パ

ブリッシュ/サブスクライブアーキテクチャを用いることで，送

信側と受信側のメッセージの関係が多対多の連携を可能と

した． 

7. 今後の課題 
今後の課題として，以下の 2 つの課題が挙げられる． 

(1) クラウド環境での検証 
本稿の目的はクラウド環境における送信側と受信側のメ

ッセージの関係が多対多のタイミングによるメッセージ交換

である．パブリッシュ/サブスクライブアーキテクチャと

WS-BaseNotification をクラウド連携に適用し，アーキテクチ

ャを提案した．Salesforce.com と Google の SaaS を用いてプ

ロトタイプを実装し，クラウド環境におけるブローカアーキテ

クチャの検証を行う必要がある． 
(2) メッセージ変換方法の検討 

異なるプロトコルを利用する SaaS アプリケーションとの連

携を実現するために，SOAP と REST，JSON とのメッセージ

の相互変換の詳細を検討する． 

8. まとめ 
クラウドコンピューティング環境における多対多のタイミ

ングによるメッセージ交換を実現するために，本稿ではメッ

セージの振舞いに着目し，パブリッシュ/サブスクライブア

ー キ テ ク チ ャ の 適 用 を 検 討 し た ． さ ら に ，

WS-BaseNotification を適用し，提案したアーキテクチャの

ブローカ内でメッセージのタイミングの制御を行い，受信側

の SaaS の要求に応じたメッセージの配信を可能とした． 
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