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自動化・統合化されたWebサービス動的実行システム

越 田 高 志†,†† 波多野 賢治†† 天 笠 俊 之††

宮 崎 純†† 植 村 俊 亮††

ユーザがWebサービスを利用する際には，そのWebサービスを実行するためのクライアントプロ
グラム（スタブ）を開発する必要がある．そして，その開発にはWeb サービスに関する高度な専門
知識と利用技術が必要であり，Web サービスの容易な利用が難しい状況にある．Web サービスが広
く実用化され普及するためには，ユーザが必要とする最適なWeb サービスを容易に検出し，動的に
実行できる仕組みが必要である．本論文では，そのWeb サービスの動的実行を容易に実現するシス
テムについて述べる．WSIFによりユーザ側のスタブ開発の負担は軽減したが，依然として利用する
Webサービスごとに人手による難解かつ多様なプログラミング作業が必要である．特にWebサービ
スの出力データが複合型の場合，クライアント側におけるそのデータオブジェクトの動的自動生成が
難しく，任意のWeb サービスに対してそれらを自動化した動的実行システムはいまだ実現されてい
ない．我々は，UDDIレジストリを基にそこに登録されているWeb サービスを出力データ型に依存
することなく，動的に実行する自動化および統合化システムを開発し，これらの問題を解決した．

An Automated and Unified Dynamic Invocation System
for Web Services

Takashi Koshida,†,†† Kenji Hatano,†† Toshiyuki Amagasa,††

Jun Miyazaki†† and Shunsuke Uemura††

A user has to develop a client program (stub) for invoking a Web Service. Advanced special
knowledge and technology are required for the stub development, and it is difficult for user
to use the Web Service easily. To expand in the use of Web Service, we have to construct
the architecture that detects easily the optimal Web Service a user needs, and that executes
it dynamically. This paper focuses on the realization of easy dynamic invocation for Web
Service. The burden of stub development by the user was mitigated by WSIF. Still however,
for every Web Service, various difficult programming works is required. For a complex output
data type, it is difficult to generate dynamically the data object in the client, and a dynamic
invocation system that automates them to arbitrary Web Services is not yet proposed. We
developed an automated, unified system that can execute dynamically Web Service registered
in the UDDI registry, and that is not dependent on the output data type. Then we solved
these problems.

1. は じ め に

Webサービスとは，データアクセスプロトコルとし

て SOAP（Simple Object Access Protocol）1) を用

い，XML形式でデータ交換を行うインターネット上

の分散処理プログラムの総称である．そのWebサー

ビスに関する情報をインターネット上で一元的に管理・
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運用する仕様が UDDI（Universal Description, Dis-

covery and Integration）2)であり，その実装がUDDI

レジストリとして IBMやMicrosoftなどによって運

用されている3)～5)．さらに，Webサービスを利用す

るための技術情報がWSDL（Web Services Descrip-

tion Language）6) で記述され，そのWSDLファイル

の URLが UDDIレジストリに登録される．したがっ

て，ユーザはUDDIレジストリを検索して必要なWeb

サービスとその実行に必要な情報を入手することがで

きる．一般的に，ユーザがWebサービスを利用する

際には，そのWebサービスを実行するためのクライ

アントプログラム（以下，スタブという）を開発する

必要がある．しかし，その開発には SOAP を実装す
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るための Axis API 7) や XML プログラミング技術，

および XMLに関する知識などの高度な専門技術や知

識が必要なため，Web サービスの容易な実行が難し

く，Web サービスの利用普及を妨げる大きな要因に

なっていた．

我々はUDDIとWSDLをインターネット上でWeb

サービスを一元的に管理し，運用する最も基本的なも

のとしてとらえ，その UDDI を基にユーザが必要と

する最適なWebサービスを検索し，動的に実行する

システムの研究開発に取り組んでいる．その実現に対

する問題点は大きく以下の 3点であると考える．

( 1 ) 実行するWebサービスごとにスタブ開発が必要

であり，その開発にはAxis やXML に関する知

識と高度なプログラム専門技術が必要なため，

その容易な開発が難しい．

( 2 ) ユーザが必要とする最適なWebサービスの検出

が現状のキーワード検索だけでは難しい．

( 3 ) Webサービスを利用するうえで，そのサービス

の機能，実行形式および入出力パラメータに関

する正確な理解と把握に時間がかる．

今回，我々はこの中の（ 1）の問題点を解決するため

に，WSIF（Web Services Invocation Framework）8)

を利用してWebサービスの出力データ型に依存しな

い，自動化・統合化されたWebサービス動的実行シス

テムの研究開発に取り組んだ．WSIFとは，プロトコ

ルに依存せずに，スタブ開発が不要なWebサービスの

動的実行を可能にするフレームワークである．WSIF

はWSDLファイルを直接入力データとして読む API

を提供し，プロトコルバインディングを自動的に行う．

またWSIFやAxisでは，JavaBeansに対するシリア

ライズ/デシリアライズAPIが標準で用意されており，

複合型出力データを JavaBeans クラスにマッピング

することでそのオブジェクトとして容易に操作できる．

このWSIFを利用したシステム A 9)はWSIFへの入

力データとしてWSDL URLを直接記述し，かつ出力

データ型が基本型Webサービスにのみ限定された動

的実行システムである．同じくシステム B 10) は出力

データ型が複合型である Zip2Gio Webサービス11)に

限定された動的実行システムである．この場合も入力

データとして，WSDL URLを直接記述し，さらにそ

の出力データ型に対応した JavaBeans クラスがユー

ザ側にあらかじめ存在している場合にのみ実行可能な

システムである（以下，システム A，Bをまとめて従

来システムという）．これらのシステムはWebサービ

スの出力データ型に応じて使い分ける必要があるとと

もに，WSIFへの入力データであるWebサービスの

WSDL URLをつねに事前に把握し設定する必要があ

ること，さらに出力が複合型のWebサービスに対し

てはその出力データに対応した JavaBeans クラスを

つねに事前に用意する必要があること，など実行に関

する制限・制約事項があるため，ユーザにとって利用

しにくいシステムである．また，Web サービスやそ

のメソッドに対する名前空間指定や入出力データ名と

その型指定，および出力オブジェクトから出力データ

を抽出するための getter メソッドの設定など人手を

介した多くの複雑な設定処理が必要であり，そのため

にはWSDLに関する詳細な知識も要求される，など

の点でも容易に利用できないのが現状である．

そこで我々は，ユーザがこれらの制限・制約事項にと

らわれずに容易にWebサービスの動的実行が可能な

システムの実現を目標にして，前述の手動による設定

が必要な処理をすべて自動化した．さらに複合型出力

データを持つWebサービスに対しても，JavaBeans

クラスをWebサービス実行時に動的に生成する手法

を考案し基本型に対する処理と統合して，出力データ

型に依存しない自動化・統合化されたWebサービス

動的実行システムとして開発した．

以下，2 章では本システムで利用したWeb サービ

スの基盤技術について述べ，3章で開発した本システ

ムの特徴や機能について従来システムと比較して詳細

に説明する．4章では本システムの評価実験について

従来システムと比較して説明する．5章で関連研究に

ついて述べ，最後に 6章でまとめを述べる．

2. Webサービスの基盤技術

Web サービスおよび本システムの基盤となる要素

技術について，その概要を説明する．

2.1 UDDI 12)

UDDIはWebサービスに関する様々な情報を公開し，

検索する方法を提供する仕様である．その実装がUDDI

レジストリであり，IBM や Microsoft などが実際に

運用している．UDDI レジストリは businessEntity，

businessService，bindingTemplate，tModel の 4 種

類の階層型データ要素から構成される．businessEn-

tity はその最上位の要素であり，サービス提供者に関

する情報を提供し，その中に複数の businessService

要素を記述できる．businessService 要素は提供する

サービスに関する情報を示し，その中に複数の bind-

ingTemplate 要素を記述できる．bindingTemplate 要

素はWebサービスに接続するための技術情報（サー

ビス型へのポインタや接続先 URLなど）を提供する．

tModel 要素はWebサービスの技術仕様を表すデータ
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構造のルート要素であり，その中の overviewURL要

素でWebサービスの技術情報を記述したWSDLファ

イルへのポインタを記述する．また tModel 要素への

ポインタが tModelKey という 128ビットの数値で表

される．

本システムは tModel 要素を扱い，Webサービスを

特定し，そのWSDL URLを検出する．これらの処理

を UDDI4J API 13) を用いて実装した．UDDI4J は

UDDIレジストリと対話するクライアント用 APIを

提供する Javaクラスライブラリである．

2.2 WSDL 12)

WSDLはWebサービスのインタフェースや接続情

報を記述する言語仕様であり，そのWSDLファイル

にはWebサービス実行に必要な技術情報（Webサー

ビス名，メソッド名，アクセスポイントや入出力デー

タ情報など）が記述される．これらの情報を抽出し，

WSIF APIに設定することでWebサービスの動的実

行が可能になる．このWSDLは 5つの独立したデー

タ要素から構成される．types 要素はWebサービスへ

の入出力データ型の定義である．message 要素は入出

力データの抽象定義であり，この中の port 要素で入

出力データ名とその型が定義される．portType 要素は

Webサービスの抽象定義であり，入出力のメッセージ

とメソッドを定義する．binding 要素はWebサービス

の実装定義であり，portType 要素で定義された操作

の具体的なプロトコルとメッセージのデータ形式を定

義する．service 要素はWebサービスの実装とアクセ

スポイントを定義する．このようにWSDLではサー

ビスに対する操作やメッセージを抽象的に記述し，具

体的なプロトコルと分離して定義されるので，サービ

スを特定のプロトコルではなく，複数のプロトコルに

バインディングできる．

本システムは types，message，portType 要素を扱

い，その解析と必要データの抽出，WSIF API への

設定処理を XML パーサである Xerces API 14) と

WSDL4J API 15) を用いて実装した．WSDL4J は

WSDL記述内容をオブジェクトとして操作できる Java

クラスライブラリである．

2.3 WSIF 16)

WSIFは，

( 1 ) SOAP プロトコルなどのある特定のプロトコル

に依存しない形式，および

( 2 ) スタブを必要としない完全に動的な形式，

でWebサービスを呼び出すことを目的に開発された

フレームワークである．このWSIFはWSDLファイ

ルを直接読む APIを提供し，またWSDLファイルに

記述されているポートタイプ名やそれの名前空間，オ

ペレーションなどを各 APIに設定することでポート

タイプに対応したプロトコルとポートに自動的にバイ

ンディングする機能を持つので，ユーザは入出力メッ

セージと特定のプロトコルとの対応を意識する必要が

ない．したがってWSIFを利用することで，これまで

Axisを用いて直接記述していたWebサービスアクセ

スコードが不要になり，WSDL 記述内容を基にした

抽象度の高い動的なWebサービス実行システムが開

発可能になる．WSIFは IBMによって開発され，現

在はApache Software Foundationに移管され研究開

発が行われている．

3. 自動化・統合化されたWebサービス動的
実行システム

この章では，まず従来システムの問題点について

説明し，次にそれらの問題点を解決した本システム

の特徴を述べる．続いて本システムの機能について，

WSDL記述内容とともに詳細に説明する．

3.1 従来システムの問題点

Webサービスを実行するための技術情報はWSDL

ファイルに記述され，出力データに関する情報もそこ

に記述される．そして，Web サービスの出力データ

型は次の 2種類

( 1 ) 文字列型，整数型などの基本型

( 2 ) 基本型データを複数個組み合わせた複合型

に大別され，その型に従って出力データがWebサー

ビスからクライアントに返される．ここで複合型デー

タとは，たとえば企業の従業員データ（IDコード，氏

名，年齢，役職，住所などの文字列型，整数型データ

から構成される）などである．基本型データの値はク

ライアント側でそのまま抽出することができる．一

方，複合型データの場合はそのデータ型に対応した

JavaBeansクラスにマッピングされ，そのオブジェク

トとしてクライアントに返されるので，ユーザはその

オブジェクトに対して getterメソッドを適用して個々

の基本型データの値を抽出しなければならない．した

がって，クライアント側にもWebサービス実行前に

JavaBeans クラスが必要であり，そしてWSIF を用

いてもクライアント側で JavaBeans クラスを実行時

に動的に生成することができず，人手による事前の開

発が必要であった．そのため，従来のシステムでは出

力データ型別に 2 種類のシステムがあり，実行前に

出力データ型を識別し，システムを使い分ける必要が

あった．

また，上記の問題以外にも実行するWebサービス
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のWSDL URLの検出やWSIF APIに設定する様々

なデータ（Webサービス名，メソッド名，名前空間，

入出力パラメータ名とその型など）をWSDLファイ

ルから読み取り，手動で記述するという煩雑な処理が

必要であった．そのためにはWSDLの構造とWSIF

APIに関する専門知識が必要なため，ユーザにとって

負荷が大きく，利用しにくい状況であった．

3.2 システムの特徴

上記問題点を解決した本システムの特徴である，

( 1 ) 設定処理の自動化，

( 2 ) 出力データ型に依存しないWebサービスの動的

実行，

について説明する．

（ 1）に対しては，これまで実行するWebサービ

スごとに以下の 3工程，

a. 指定されたWebサービスのWSDL URLの検出

b. そのWSDL ファイルの解読とWSIF API への設定

データの抽出

c. その抽出データのWSIF APIへの設定

を UDDIやWSDL，WSIFに関する専門知識を有す

るユーザがすべて手動で行っていた．我々はこの 3工

程をすべて自動化した．まず a. の処理に対しては，

UDDI4J APIを利用して UDDIレジストリから実行

するWebサービスのWSDL URLを自動検出してダ

ウンロードするプログラムを新規に開発し，自動化し

た．また b.，c.の処理に対しては，XercesとWSDL4J

APIを用いてWSDL記述内容を自動解析し，WSIF

API に対する設定データの抽出とそれを自動設定す

るプログラムを開発し，すべて自動化した．まず，基

本型に対する自動化システムを開発し17),18)，それを

複合型に応用した．これらの自動化処理により，Web

サービス実行工数が削減されるとともに，特別な専

門知識も不要となり，誰もが容易に実行できるように

なった．

（ 2）に対しては，従来，Webサービスの出力デー

タ型ごとに動的実行システムを使い分けており，つね

に事前に出力データ型を識別する作業と前述の煩雑な

手動工程が必要であった．しかし，その手動工程の自

動化とこれまで実現できなかったクライアント側にお

ける複合型に対する JavaBeans クラスの動的生成手

法を新規に考案し，実装する19) とともに，基本型に

対する自動化システムと統合し，出力データ型に依存

しない自動化・統合化されたWebサービス動的実行

システムとして実現した．

図 1 出力が基本型である場合の WSDL 記述の一部
Fig. 1 WSDL description (part) that the output is the

primitive data type.

3.3 WSDL記述内容とWSIF API設定データ

の抽出

出力データが基本型と複合型の場合のWSDL記述

内容を具体的に示し，WSIF API に設定するデータ

項目の抽出について説明する．

3.3.1 出力データが基本型の場合

出力データが基本型である場合のWSDL記述の一

部を 図 1 に示す．portType 要素の name 属性値が

Web サービス名を表し，この例では “Temperature-

PortType”である．operation 要素の name 属性値が

メソッド名を表し，この例では “getTemp” である．

part 要素の name 属性値と type 属性値が入出力デー

タ名とそのデータ型を表し，この例では入力データ

名が “zipcode” で string 型であり，出力データ名が

“return”で float型である．これらのデータをXerces

とWSDL4J API を用いて抽出し，WSIF API に自

動設定している．

3.3.2 出力データが複合型の場合

出力データが複合型の WSDL 記述の一部を 図 2

に示す．この場合は，基本型に比べて複雑な構造とな

る．この例では出力データが名前空間 tns1に属する

“GData”型であり，その “GData”型のデータ構成が

types 要素の element 要素で示されている．この例で

は “GData”型は，両方とも string型である “code”と

“maker”の 2変数から構成される．これらを Xerces

とWSDL4J API を用いて抽出し，WSIF API に自

動設定している．

3.4 システムの機能

本システムは 3ステップから構成される．その全体

の処理の流れを 図 3に示す．ステップ 1は “UDDIレ

ジストリ検索とWSDL URL抽出”を行う．ステップ

2 は “WSDL 解析とWSIF API 設定データの抽出”
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図 2 出力が複合型である場合の WSDL 記述の一部
Fig. 2 WSDL description (part) that the output is the

complex data type.

を行う．ステップ 3は “Webサービス実行と出力デー

タ抽出”を行う．以下，各ステップの機能について説

明する．

3.4.1 ステップ 1：UDDI検索とWSDL抽出

ここでは，まず tModel 名と tModelKey 値を入力

データとして UDDIレジストリを検索し，Webサー

ビスを特定する．IBM や Microsoftなど計 3 種類の

UDDI レジストリから Web サービスが検出可能で

ある．本システムはWebサービスを特定するために

tModel 名と tModelKey 値を必要とする．なぜなら，

複数のWebサービスが同じ tModel 名を持つ場合があ

るので（図 9），その特定のためにはWebサービスご

とに固有な値を持つ tModelKey値を必要とする．その

tModelKey 値は各 UDDI レジストリ付属の GUI を

利用して確認することができるが，我々は tModel 名

と tModelKey 値を対で出力する検索プログラムを用

意して簡単に tModelKey 値が入手できるようにした．

これらのパラメータを用いて tModel 要素を検索し，

入力条件に合致する overviewURL 要素中の WSDL

URLを自動検出し，その URLからWSDLファイル

をダウンロードする．

図 3 システム全体の処理の流れ
Fig. 3 System workflow.

3.4.2 ステップ 2：WSDL解析と設定データ抽出

ここでは，ステップ 1 で入手した WSDL ファイ

ルから WSIF API に設定するデータを自動抽出す

る．最初に Web サービスの出力データ型を識別し，

複合型の場合は WSDL2Java 20) を用いてそのデー

タ型に対応した JavaBeans コードを動的に生成す

る．そして，Java2 SEライブラリ Runtimeの Run-

time.getRuntime().exec()メソッドを利用してコンパ

イルし，クラスを生成する．Webサービス実行後の出

力データはこの複合型のオブジェクトとしてクライア

ントに返されるので，個々の出力値を得るためにはそ

のオブジェクトに対して getterメソッドを実行しなけ

ればならない．その getterメソッドを抽出するために，

我々は Java2 SE ライブラリ中の Class，Method お
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図 4 getter メソッドの抽出
Fig. 4 Extraction of the getter method.

図 5 getter メソッドの動的実行
Fig. 5 Dynamic invocation of the getter method.

よび Object APIを利用して，正確にそれらのメソッ

ド名と戻り値タイプを抽出する方法を考案し，実装し

た．その手順を 図 4 に示す．

また，ここでは出力データ型には依存しない共通

動的実行データも抽出する．portType 要素からWeb

サービス名を抽出し，operation 要素からメソッド名

を抽出する．input/output 要素および part 要素から

入出力データ名とそれらのデータ型を抽出する．複合

型に対しては，さらに types 要素を解析して出力デー

タ名と複合型名，名前空間を抽出する．

3.4.3 ステップ 3：サービス実行と出力データ抽出

ここでは，ステップ 2で抽出されたデータをWSIF

APIに自動設定してWebサービスを実行する．複合

型出力データの場合には，クライアント側における

JavaBeans クラスの動的生成と参照および getterメ

ソッドの動的実行など 図 5 で示す処理が別途必要に

なる．出力データはこの JavaBeansクラスのオブジェ

クトとしてクライアントに返される．そのオブジェク

トに対して，ステップ 2で求めた getterメソッドを適

用して出力値を得る．基本型出力データの場合には，

ステップ 2で求めた出力データ名とデータ型をWSIF

APIの getObjectPart()メソッドに設定し実行するだ

けでよい．任意の複合型データを持つWebサービス

に対して，このクライアント側における動的処理の自

動化が難しく今まで実現されなかったが，我々は本シ

ステムで完全に自動化した．

図 6 UDDI レジストリに登録された Web サービス
Fig. 6 Web Service registered into the UDDI registry.

4. 評 価 実 験

本システムの評価実験を基本型 4種類，複合型 4種

類のWebサービスに対して行い，実行に要する工数

を従来システムと比較し，本システムの有用性を確認

した．従来システムの実行結果と本システムの実行結

果を比較して説明する．

4.1 システムの評価

我々は実際に動作しているWebサービスを 3種類

の UDDI レジストリ：IBM UDDI ビジネスレジス

トリ3)，IBM UDDIテストレジストリ4)，Microsoft

UDDIレジストリ5)に登録し，それらのレジストリを

使ってシステムの評価実験を行った．その実際の登録

データを 図 6 に示す．

実験の目的はシステムの動作検証と本システムによ

るWebサービス実行効率の検証である．実験に使用

したWebサービスは基本型 4種類，複合型 4種類で

あり，すべて本システムで正常に実行できた．表 1に，

Web サービスの動的実行に必要な工程とその手動と

自動の区別を従来システムと本システムに分けてまと

めた．実際の実験においては，この手動と自動の違い

が処理時間の差として大きく反映される．

基本型Webサービスに対しては，従来システムに

おいても手動で抽出・設定する部分は 1カ所だけであ

り，他は本システムと同様にすべて自動化されている．

しかし，最初にWebサービスの出力データ型を判別

し，使用するシステムを選択する処理が必要であり，

その工数が余分にかかる．本システムでは出力データ
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表 1 従来システムと本システムにおける Web サービス実行前工程の比較
Table 1 Comparison with the conventional systems and this system in a Web

Service preparation process.

従来システム 本システム
出力データ型 基本型 複合型 基本型 複合型

システム A B UniDyRun6

実行 Web サービス数 4 3 4 4

メソッド名の抽出と設定 手動（1） 手動（1） 自動 自動
　 WSIF API に設定するデータの抽出 自動 手動（10） 自動 自動

　 WSDL API へのデータ設定 自動 手動（10） 自動 自動
　 JavaBeans クラスの生成 — 手動（*1） — 自動
その getter メソッド記述 — 手動（平均 5） — 自動

（数値）は抽出または設定するデータ数を示す．（*数値）は生成するクラス数を示す．

図 7 システム A の実行結果（基本型）
Fig. 7 Execution result of system A (primitive type).

型に依存せず 1つのシステムで実行できるので，本シ

ステムを使用することにより，その判別工数も含めて

従来システムの約 1/2～1/3に工数削減される．

複合型Webサービスの場合は，従来の方式ではシ

ステム Bがあるが，これは Zip2Gio Webサービス実

行用に限定されたシステム（図 8）である．他の複合

型Webサービスを実行するためには，表 1で示した

すべての工程を毎回手動で解析・設定し，コンパイル

する作業が必要である．今回，Zip2Geo以外の 3種類

の複合型Webサービスに対する作業時間は専門知識

を有する技術者が行って約 25分から 30分であった．

しかし，本システムではすべての工程がソフトウェア

により自動化されているので，実行までに要する作業

時間はWebサービスの tModel 名と tModelKey 値の

確認時間の約 2分のみである．したがって本システム

の使用により約 1/10またはそれ以上の工数削減とな

り，Webサービス実行作業効率が大幅に改善された．

4.2 従来システムの実行結果

基本型Webサービスに対するシステム Aの実行結

果を 図 7 に示す．企業名（ここでは IBM）を指定す

るとその株価を出力するWebサービスの実行例であ

る．このシステムでは，入力パラメータ値としてWeb

サービスのWSDL URL とメソッド名を指定する必

要があり，それらが分からないと実行できない．

次に，複合型Webサービスに対するシステム Bの

実行結果を 図 8 に示す．指定した zipコードに対応

した都市の地理情報を出力する Zip2Gio Webサービ

スの実行例である．ここでも入力パラメータ値として

WebサービスのWSDL URLを指定する．このシス

テム Bには，複合型データに対応した JavaBeansク

ラスとWSDLファイルがあらかじめ添付されている．

したがって，このシステムでは JavaBeans クラス名

や名前空間，Webサービス名，メソッド名，さらには

getterメソッドなどがすべて直接記述されているため

汎用性がまったくなく，実行するWebサービスごと

に再プログラミングと再コンパイルが必要である．

4.3 本システムの実行結果

本システムの実行結果を図 9から図 12に示す．図 9
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図 8 システム B の実行結果（複合型）
Fig. 8 Execution result of system B (complex type).

図 9 本システムの実行結果：その 1（基本型）
Fig. 9 Execution result of this system: 1 (primitive type).

図 10 本システムの実行結果：その 2（基本型）
Fig. 10 Execution result of this system: 2 (primitive type).
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図 11 本システムの実行結果：その 3（複合型）
Fig. 11 Execution result of this system: 3 (complex type).

図 12 本システムの実行結果：その 4（複合型）
Fig. 12 Execution result of this system: 4 (complex type).

と図 10 は出力データが基本型の例であり，図 9 は

図 7と同じWebサービスの実行結果である．ここで

はUDDIレジストリの指定として，IBM UDDIテスト

レジストリを示す “IT”を指定している．同じ tModel

名 “StockQuote”をもつ複数のWebサービスが登録

されているため，tModelKey 値でWebサービスを特

定している．図 10 は 2国間の為替レートを出力する

Webサービスの実行例である．

図 11 と 図 12 は出力データが複合型の例である．

2種類の異なるWeb サービスに対しても，本システ

ムで汎用的に処理できることが分かる．図 11は図 8

と同じWeb サービスの実行結果である．図 12 は 4

桁の商品コードに対応した商品製造メーカをそのコー

ドとともに出力する Web サービスの実行例である．

図 11の “I”は IBM UDDIビジネスレジストリの指

定であり，図 12 の “M” は Microsoft UDDI レジス

トリの指定である．どちらの場合もクライアント側で

JavaBeans クラスを動的に生成し，Webサービスを

実行している．

5. 関 連 研 究

本システムと同様に，UDDIとWSDLをWebサー
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ビスの核と見なし，研究を進めている点で共通するシ

ステムとしてWebサービス・マッチメイキング21),22)

がある．このシステムはオントロジ記述言語として

DAML-S 23)を利用して，それのプロファイル記述デー

タをUDDIの businessEntity および businessService

要素にマッピングするとともに，さらに categoryBag

要素の keyedReference 要素で入出力データに対する

条件や制約を新たに記述・登録し，オントロジ技術を

用いて，ユーザが必要とするWebサービスの検出を支

援するシステムである．しかし，これは DAML-Sプ

ロファイル記述データを付与したサンプルWebサー

ビスに対しては有効であるが，プロファイル記述デー

タを持たない Web サービスに対しては効果がない．

実用化するためには，UDDIレジストリに登録されて

いるすべてのWebサービスに対して，効果的なプロ

ファイル記述データを付与することが必要であり，そ

の実現には多大な工数と負荷が予想されるが，その実

現手法について触れていない．また，検出されたWeb

サービスは実行されなければ意味がないと考えるが，

その検出と連携した効果的な実行手法については述べ

られていない．従来どおりのユーザ負荷が大きいスタ

ブを利用する方法での実行が予想される．Web サー

ビスを利用するユーザにとっては，Web サービスの

検出とその実行を別々に分離して操作するシステムよ

り，連続して処理できるシステムの方がより使いやす

く，効率的であると考えられる．その観点から考える

と，検出したWebサービスと連動して，その効果的な

実行方法を確立する意義は大きいと考える．本システ

ムでは，UDDIレジストリからのWebサービスの検

出とその実行を連続した一連の自動化処理として実現

し，かつその動的な実行方法を新規に考案して，Web

サービスの出力データ型に依存しない，自動化・統合

化されたWebサービス動的システムとして実現した

点で，よりユーザ利便性に優れていると考える．さら

に将来的には，マッチメイキングと本システムを融合

することで，ユーザにとって最適なWebサービスの

自動検出とその動的実行の自動化・統合化が実現でき

ると考える．

また，出力データ型が複合型であるWebサービス

の動的実行に関する関連研究として，IBMの JROM

（Java Record Object Model）24)がある．この JROM

は複合型データをメモリ上に木構造として保持する

JROMComplexValueやそれをシリアライズ/デシリ

アライズするための APIなどから構成され，Axisや

WSIFなど既存のWebサービス開発環境に追加する

形で動的実行を可能にするものである．したがって，

AxisやWSIFコード中に複合型データを操作するた

めの JROM APIプログラミングが必要であり，加え

て JROMコードのコンパイルと実行のために，クライ

アント側で JROM APIのインストールおよび Java総

合開発環境 Eclipse 25) に含まれる 5種類の APIのイ

ンストールも別途必要となり，JROMを使うための開

発および実行環境設定に対する負荷や JROMプログ

ラミングに対する負荷が増大する．さらに，Webサー

ビス自体も JROM対応のためのコード修正が必要で

あり，そのサーバ側にも JROM APIのインストール

が必要となり，標準のWebサービス運用環境から大幅

な設定変更が必要である．それに対して我々は，Axis

ライブラリのWSDL2Javaおよび Java2 SEの標準ラ

イブラリである Class，Method，Object，Runtime

クラスなどすべて標準のライブラリを利用して，複合

型データに対する動的実行を実現するために必要な

JavaBeans クラスの動的処理を実現した．Webサー

ビスのサーバ側はもちろんのこと，クライアント側に

おいても他のフレームワークの導入や設定変更なども

必要なく，すべて既存の標準環境で動的実行が実現で

きる点で有利である．

6. お わ り に

我々はWebサービスを一元的に管理・運用し，記

述する最も基本的なアーキテクチャとして UDDI と

WSDL を考えた．さらに Web サービス動的実行の

フレームワークとしてWSIF を導入し，それらを基

に，UDDI レジストリから Web サービスを検出し，

その動的実行までを自動化した出力データ型に依存

しない統合化システムを研究し，開発した．特に，こ

れまで動的実行が不可能であった複合型出力データを

持つWebサービスに対して，そのデータに対応した

JavaBeansクラスのクライアント側での実行時動的生

成と getterメソッドの自動抽出，動的実行を実現し，

Web サービス実行時におけるユーザの開発負荷を格

段に軽減し，利便性を向上させた．本システムを用い

て，出力データ型が基本型であるWebサービス 4種

類，複合型であるWebサービス 4種類について評価

実験を行った．その結果，本システムを用いた方が，

従来システムよりWebサービス実行工数が約 1/2～

1/10に削減され，本システムの有用性が確認された．

今後の課題として，より多くの複合型Webサービ

スについてさらなる評価実験を行い，本システムの実

用性と信頼性を確立したい．また，オントロジ技術と

エージェント技術を用いて，効果的なWebサービス

の検出，選別と合成などをユーザ側の視点で研究し，
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システムとしての実用化を目標に研究開発を進めたい．
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