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研究成果の概要（和文）：Web 上や身の回りの様々なサービスを，ソフトウェアが組み合わせ

連携させ新たなサービスを合成する考え方が盛んになっている．この際には，部品となるサー

ビスと適切に契約を結ぶとともに，それらに基づいて実現可能な契約を合成サービスの利用者

と結ぶ必要がある．本研究では，このようにサービス合成において整合性あるように複数契約

を結び，またサービスの変更等に応じて管理していくための枠組みの構築に取り組んだ． 
 
研究成果の概要（英文）：Approaches to service composition has become widespread, which 
combines a variety of web or ambient services through software control. In service 
composition, it is necessary to establish adequate contracts with component services, for 
supporting realizable contracts with consumers of the composite service. This work 
constructed a framework to establish consistent contracts as well as to manage in response 
to changes in services. 
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１．研究開始当初の背景 
 
サービス指向コンピューティングにおいて
は，ネットワーク上に公開された複数のサー
ビス（有用な意味を持ち公開された機能）を
ソフトウェアが選択，利用，連携させ新たな
サービスを合成することが想定され，その基
盤技術が整ってきている． 

今後ユビキタスなど様々な種類のサービ

スがソフトウェアにより連携されるように
なるとともに，サービス提供者間の競争も激
しくなり，サービスの提供・利用形態（利用
制約や課される義務，サービスの質，またそ
れらの状況に応じた変化の規定）が多様化し
てくると考えられる． 

このようなサービスの提供・利用形態は，
一般に契約という形で明示的に表現，理解さ
れる．契約として明示化されたサービスの提
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供・利用形態を利用者が選択する過程を導入
することによって，提供者・利用者双方の意
図を反映した，より柔軟，多様なサービスの
実現・活用につながることが期待される． 

ここで，サービス合成においては，自身の
利用者へのサービス提供形態の実現が，自身
の部品サービスから得るサービス利用形態
に依存する．このため，全体として整合性が
あるように適切に各契約を校正する必要が
ある． 
一方，サービス指向コンピューティングに

おいては，要求・状況に応じて同じ機能を実
現するサービスを選択，また切り替えしてい
くことが想定されている．その切り替えの頻
度や方法はアプリケーションにより多様で
あるが，サービス合成自体の振る舞いに加え，
契約の管理やサービスの切り替えといった
サービス管理のための振る舞いを適宜行う
ように制御記述を行う必要がある． 
 
 
２．研究の目的 
 
複数の連携相手が含まれるサービス合成で
は，実行前に個々の契約や様々な制約の間の
整合性を保証するよう契約の選択方針を定
める必要がある．このためには，契約におけ
る様々な形式による制約，およびその変化の
可能性を探索するようなモデル化および分
析手法が必要となる． 

 
また実行時には，サービスの選択・束縛や

その際の契約管理機構を，サービス合成実行
機構と適宜連携させる必要がある．このため
には，サービス合成の振る舞いに加えて，サ
ービスの選択・束縛のための振る舞いを適宜
行うような実行・管理基盤および制御記述が
必要となる． 

 
本研究では以上の二点への取り組みを通

し，サービス合成における整合性ある契約決
定，および管理処理の設定・実行を容易とす
る枠組みを提供する．以上により，サービス
提供・利用形態を契約として明示化し，それ
に基づき品質の保証された合成サービスを
組み立て管理していく考え方を促進してい
くことを目指す． 

 
 

３．研究の方法 
 
本研究の取り組みにあたっては，サービス指
向コンピューティングの応用が期待されて
いる多種多様なアプリケーションを対象と
して分析を行った．具体的には，下記のよう
なアプリケーションを検討した． 
・ 株価および関連ニュースの取得，航空券

やホテルを組み合わせての旅行計画作成
（基本的なサービス合成） 

・ 宅配サービスを組み合わせての流通（合
成サービス全体での金額や実行時間の制
限がある，所要時間が長いため実行中に
先に用いるサービスの切り替え検討が可
能である） 

・ 資源提供サービス（クラウドサービス）
を組み合わせてサービス基盤の構築（サ
ービス切り替えにおいてデータ等の移行
処理が必要である） 

・ ディスプレイやスピーカ等を組み合わせ
てのユビキタスサービス提供（状態を持
つ複数サービスを状況に応じて動的に同
時に切り替えていく必要がある） 

これらのシナリオを通して，様々なアプリケ
ーションごとの差異を明確に洗い出した．ま
たその結果に基づき，サービス指向コンピュ
ーティングにおける様々なアプリケーショ
ンに対応する設計を行うことを目指した． 
 
 
４．研究成果 
 
第一の課題，複数契約間の整合性に関しては，
権利・義務に関する定性的な契約項目，応答
時間等に関する定量的な契約項目それぞれ
を扱うための枠組みを構築した． 

 
定性的な契約項目については，サービスの

利用可否や発生する義務等，およびイベン
ト・条件に応じたその変化について記述する
形式言語を Event Calculus の語彙として提
供した．この言語により，各部品サービスま
たは合成サービス利用者との契約や，自身の
要求，自身の設計に課す制約等を記述するこ
とができる．また，この記述に基づき推論（状
態探索）を行うことにより，不整合が発生す
る可能性を検出することができる．ここで，
独自の特徴を持つユビキタスサービスに関
しては，「見える」「聞く」といった物理的な
相互作用の抽象モデルを提案し，それに応じ
てサービスの振る舞い・ユーザにとっての効
果を表現できるようにした． 
また定量的な契約項目については，条件に

よって変化する価格や応答時間等品質の設
定を考えた．これに対し，利用者の利用傾向



も踏まえて確率的なシミュレーションを行
うことにより契約の分析（例えば最良の契約
の選択）を行うことができるようにした．ま
た，合成サービスのロジック（逐次実行，分
岐等）に応じて部品サービスの品質値から合
成サービスの総合的な品質値を導出する式
を定め利用することにより，サービス合成全
体の品質についても分析を行えるようにし
た． 

 
第二の課題，サービスの選択・束縛のため

の振る舞いの組み込みについては，アプリケ
ーションから分析した様々なパターンに対
応したインターフェースを検討することに
より実現した． 

 
具体的には，合成サービスと部品サービス

との相互作用における状態管理の必要性の
有無や，サービス選択のタイミング等，部品
サービスの選択・切り替えに関する決定のパ
ターンを列挙した．この際には特に，組み合
わせると不整合があるパターンも明示化し
た．これにより，数多く提案されているサー
ビス選択・切り替え手法を整合性ある形で活
用するための指針を提供した． 

加えて，各パターンに対応したインターフ
ェース・設定ファイル形式を定めた．またこ
れに応じて，選択動作や契約管理動作を合成
プロセス実行時の適切な場所に挿入できる
ようにした． 

以上二点の取り組みを通し，サービス合成
における整合性ある契約決定，および管理処
理の設定・実行を容易とする枠組みを構築し
た． 
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