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あらまし  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 をベースとする共通のインタ
フェースを介して提供・再利用する技術である．本稿では，Webサービス技術の全体像を，その基盤技術を中心に
示す．さらに，Webサービスの基盤技術上で多くの利用者がWebサービスを利用するためのWebサービス仲介機
構として開発・利用されているWebサービスネットワークを紹介する． 
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Abstract Web services are a set of technologies to provide and reuse software functionalities though a set of 

common interfaces. This article provides a survey of current status of Web services technologies, and Web 
services networks, which mediate Web services among service requesters and service providers. 
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1. はじめに 

 
Webサービス (Web Services)は，インターネット上
の様々なソフトウェア資源を，XMLをベースとする共
通のインタフェースを介して提供・再利用する技術で

ある [3, 22]．これまで，Web技術は，HTMLとHTTP
によってインターネット上にある多様な情報資源を人

間が利用できるようにした．Webサービスは，さらに，
分散したコンピュータ上のソフトウェアが相互運用を

可能とする技術である．インターネットを介した企

業・公共情報処理，いわゆるe-ビジネスや電子政府か
ら携帯電話などの組み込み機器にいたる，あらゆる情

報処理技術の基盤環境となりつつある．  
本稿は，まず，Web サービスの基盤技術の現状と動
向を，その考え方を中心に紹介する．次に．Web サー
ビスを利用するためのサービスネットワークとも呼べ

る Web サービスネットワークの概念と実現アーキテ
クチャを紹介する．  

 
 

2. Web サービスとは 
 
図 -1にオブジェクトからWebサービスへの技術の進
化を示す．オブジェクトは，実世界をモデル化するデ

ータをその操作によってカプセル化したものである．

コンポーネントは，一つあるいは複数のオブジェクト

をまとめて独立に扱えるようにパッケージ化したもの

である [1]．コンポーネントは，その実体を組み込んで

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

図 -1 Web サービスの提供モデル 
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利用するので密結合となり，かつ，コンポーネントを

所有することになる．  
コンポーネント技術は 1990年代を通して飛躍的に
進化し，実用化された．しかし，Webの求める非集中
性，開放性，相互運用性を満たすためには，コンポー

ネント技術が基礎とするクライアント /サーバアーキ
テクチャに代わり，Webに適したソフトウェアアーキ
テクチャとその上で異なるプラットフォーム間でソフ

トウェアを相互運用可能とする技術が求められた [2]． 
一方，インターネット上でソフトウェアをレンタル

利用するASP (Application Service Provider)が90年
代末に出現した．ASPではERP (Enterprise Resource 
Planning)などの高価なパッケージソフトウェアの機
能を遠隔利用できる．この遠隔利用モデルに基づいて

コンポーネントやパッケージソフトウェアの機能をイ

ンターネット上で遠隔利用したり，組み合わせること

ができる．その結果，コンポーネントを所有すること

なく，高度な機能を再利用できるようになった．  
3番目の流れは， e-マーケットプレイスや SCM 

(Supply Chain Management)など，インターネット上
で組織や業種を超えて取引を行うアプリケーションが

要求されていることにある．  
このような流れに沿って，ソフトウェアサービス技

術は次のような新たな要求を満たすことを目的とする． 
1) プラットフォーム独立なソフトウェア再利用：プ
ログラミングインタフェースを隠蔽し，プラットフォ

ーム，言語，オブジェクトモデルから独立してソフト

ウェアの機能をサービスとして再利用可能とする．  
2) 疎結合動的ソフトウェアアーキテクチャ：実行時
に必要なサービスを動的に探索し，結合することによ

る非集中的で疎結合な動的ソフトウェアアーキテクチ

ャの実現．  
3) 組織間相互運用性：B2B，G2Bなどの組織間でフ
ァイヤウォールを超えた相互運用性の実現．  
図 -2に，Webサービスの実行モデルを，従来の人手
によるWebブラウザからのサーバアクセス，分散オブ
ジェクト環境によるクライアントからサーバのソフト

ウェアの利用と対比して示す．ファイヤウォールを越

えて，かつ，ソフトウェア間で直接相互運用性を実現

できる点が異なる．  
 

3. Web サービス基盤技術  
 

3.1. Web サービスのモデル 
図 -3 に Web サービス基盤技術の要素技術を階層化
して示す．さらに，各要素技術の概要を表 -1 に示す．
これらの技術は急速に発展しており，かつ，ここで示

した技術以外にも多くの要素技術が提案されているこ

とに留意されたい．また，これらの技術は W3C(World 
Wide Web Consortium)[24]や OASIS(Organization 
for the Advancement of Structured Information 
Standards)[19]で標準化が進められている．  

 

表 -1 サービス基盤技術の主な要素技術  
技術  内容  開発  標準化  

SOAP 

XML ベースの
軽量メッセージ

プロトコル． 

Microsoft
ほか 

W3C:V1.1(200
0年 5月 ), V1.2 
WD(2002 年 6
月 )[8] 

WSDL  

サービスインタ

フェース定義  
IBM, 
Microsoft 
(2000 年 9
月 ) 

W3C V1.1 
(2001 年 3 月 ) 
V1.2 WD(2002
年 7 月 )[9] 

UDDI 

サービスディレ

ク ト リ (サービス
の属性とそのエ

ンドポイントの登

録 ) 

UDDI Initiative (Ariba, 
IBM, Microsoft 他 ) 
V1(2000 年 9 月 ), V2(2001 年
6月 ), V3公開と OASISでの標
準化開始 (2002 年 7 月 )[23] 

BPEL 
4WS 

ビジネスプロセ

ス記述言語  
BEA, IBM, 
Microsoft 
(2002 年 7
月 ) 

OASIS[10] 

ebXML XML ベースの
EDI 標準  

UN/CEFACT, OASIS 
仕様公開 (2001 年 5 月 ) [14] 

Rosetta
Net 

SCM のビジネ
スプロセス定義

と実行  

RosettaNet （ Intel 他電子部
品業界から）[21] 

 
3.2 サービス指向アーキテクチャ 

Web サービスでは，疎結合で動的なサービスの発見，
結合，実行を実現するためのソフトウェアアーキテク

チャとして，図 -4 に示すサービス指向アーキテクチャ
SOA (Service-Oriented Architecture)とる．サービス
の利用者をサービスリクエスタ，サービスの提供者を

 
 
 
 
 
 
 

 
図 -2 従来技術と対比した Web サービスの実行モデル 

 

 
 

 
 
 
 

図 -3 Web サービスの提供モデル 
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サービスプロバイダと呼ぶ．  
図 -4では，次の 2種類の起動パターンを示している． 

1) 直接起動：リクエスタが UDDI レジストリによっ
てサービスを発見し，自ら，プロバイダのサービス

を起動する．  
2)間接起動：リクエスタはサービスブローカと呼ぶ仲
介サーバにサービスの起動を依頼する．サービスブ

ローカはリクエスタの要求に応じて，適切なサービ

スの探索やサービスの集約などの様々な仲介を行

う．  
SOA では，UDDI とブローカアーキテクチャによ
りリクエスタとプロバイダの間の独立性を高める．  
サービスブローカは高度な仲介機能を提供する可

能性がある．これを，付加価値サービスブローカ

(Value-Added Service Broker)と呼ぶ．例えば，サー
ビスの組み合わせやルーティング，QoS (Quality of 
Service)や品質保証，セキュリティなどの非機能的な
要求の実現が挙げられる．また，従来にない新たなサ

ービスを提供できる可能性がある．サービスブローカ

はサービス提供の鍵となる技術である．  

 
3.3 サービスの記述と探索・実行  
(1)サービスの記述  

1) WSDL [9] 
WSDL(Web Services Description Language)はサ
ービスのインタフェースを XML で記述する言語であ
る．分散オブジェクト環境のインタフェース定義言語

(IDL)に相当する．  
WSDL のインタフェースモデルを図 -5 に示す．  
2) SOAP [8] 
SOAP(Simple Object Access Protocol)は XML ベー
スの軽量メッセージプロトコルである．トランンスポ

ートプロトコルとは独立にソフトウェア間でメッセー

ジを授受できる．  
SOAP は封筒に相当する SOAP ヘッダと本文にあた
る SOAP ボディから成る．  

SOAP のメッセージ送受のモデルは，図 -6 に示すよ
うに，次の 2 種類がある．  

a) 手続き指向 (同期モデル )：遠隔手続き呼出しを
XML でエンコーディングするモデル．このモデ
ルでは，トランンスポートプロトコルに HTTP
を用いて Web サーバを介してメッセージの授
受を行う方法が広く利用されている．  

b) ドキュメント指向 (非同期モデル )：SOAP の添
付文書としてメッセージを送るモデル．このモ

デルでは，トランンスポートプロトコルに

SMTP を用いて，電子メールの添付文書として
メッセージを送ることが可能である．  

3) XML Schema と XML 名前空間 [24] 
インタフェースが相互運用可能であるためには，メ

ッセージで授受する語彙とそのスコープをリクエスタ

とプロバイダ間で共有する必要がある．語彙を構成的

に定義するために XML Schema が提案されている．
また，語彙のスコープを Web サービスを授受するソフ
トウェア間で局所的に定義する機構として XML 名前
空間 (XML Name Space)がある．  

 
(2)サービスの公開・探索  
サービスを公開し，検索するためのディレクトリが

UDDI (Universal Description, Discovery and 
Integration)である [23]．インターネット上でビジネス
やサービスの電話帳になる．  

UDDI は，サービスを公開，検索するための API と
サーバの検索を可能とするディレクトリのデータ構造

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
図 -4 サービス指向アーキテクチャと Web サービスの提供  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 -6 手続き指向モデルとドキュメント指向モデル 

 
 
 
 
 
 
 

図 -5 WSDL のインタフェースモデル 
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を規定している．UDDI のデータ構造を図 -7 に示す．
UDDI は技術面だけでなくビジネス面でも重要である． 
一般に公開される UDDIをパブリック UDDIと呼ぶ．

2000 年 9 月から，IBM，Microsoft が，次いで，SAP
がパブリック UDDI のサービスを開始した．2002 年
10 月には，アジア太平洋地域として初めて NTT コミ
ュニケーションズがパブリック UDDIの運用を開始し
ている．一方，企業内などでの利用される UDDI はプ
ライベート UDDI と呼ばれる．著者の研究室でもプラ
イベート UDDI を立ち上げている．  
今後，企業や業界内など，様々な形態の UDDI の運
用が考えられるであろう．   
  

(3)サービスの組み合わせ  
サービスの組合せモデルには図 -8 に示すように，相
補的な次の二つがある．  

1) ビジネスプロセスモデル：ビジネスプロセスを中
心にサービスの組み合わせを記述する言語として，

2001 年に，IBM と Microsoft が，それぞれ，WSFL(Web 
Services Flow Language)と XLANG を提案した．こ
の二つを統合して，2002 年に BPEL4WS (Business 
Process Execution Language for Web Services)[通称
BPEL][10]が提案され，OASIS で標準化が進められて
いる．このようなプロセス統合をオーケストレーショ

ン (Orchestration) あ る い は コ レ オ グ ラ フ ィ
(Choreography)[振り付け ]と呼んでいる．  

2) プロセス間の対話モデル：ビジネスプロセス間の
メッセージ交換による連携を中心にモデル化する方法

を一般に対話モデル (Conversation Model)と呼ぶ．幾
つかの対話モデルとその支援システムが提案されてい

る．これは，EAI(Enterprise Application Integration)

の統合ブローカの進化モデルとも考えることができる．

対話モデルの実現例として， cpXML (Conversation 
Policy XML)を用いたゲートウェイとプロセスブロー
カ [16]，などがあるが，実アプリケーションへの適用
や標準化は今後の課題である．  

 

4. Web サービスネットワーク 
 

4.1Web サービスネットワークとは 
Web サービスの基盤技術によってインターネット
上でサービスの相互運用が可能となった．しかし，Web
サービスのオープン性，疎結合性，非集中性はアプリ

ケーション開発の柔軟性や自由度を高めると同時にそ

のサービスの組合せの複雑度を高め，システム全体の

特性の予測が困難となるなどの新たな問題を提起する．

各サービスリクエスタとサービスプロバイダが，サー

ビスをインターネット上で直接連携することは，次の

ような問題を引き起こす．  
1) Web サービスの組合せの複雑度の増大  
2) Web サービスを組み合わせる共通基盤の構築負
担やトラフィックの増大  

3) サービスの品質やサービスレベルの保証や予測
が困難  
このような問題を解決するために，インターネッ

ト上で Web サービスを組み合わせる仲介を行う基
盤として図 -9 に示す Web サービスネットワークが
提供されている．音声に対する電話交換と同様，Web
サービスの交換を行う．  

Web サービスネットワークは，図 -9 に示すように，
企業間でサービスを交換するパブリック Web サー
ビスネットワークと企業内でサービスの交換を行う

プライベートWebサービスネットワークの 2種類が
提供されている．  

 
4.2 Web サービスネットワークの実現機構  
  Web サービスの実現方法は多様である．プライベー
ト Web サービスネットワークの例として Blue Titan
では，次のような構成をとっている [7]．  

 
 
 
 
図 -8 ビジネスを中心とするサービスの組合せモデル 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 -7 UDDI のデータモデル  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 -9 Web サービスネットワーク 

対話
モデル
対話対話
モデルモデル

プロセスモデル プロセス
モデルプロセス Aプロセス A プロセス Bプロセス B

ビジネス登録(businessEntity)ビジネス登録(businessEntity)

ビジネス名, 内容, 連絡先
サービス登録(businessServices)
ビジネス名, 内容, 連絡先
サービス登録(businessServices)

サービス登録(businessService)サービス登録(businessService)

分類(業種, 製品, 地域)           分類(業種, 製品, 地域)           

サービス名, 内容
バインディングテンプレート
サービス名, 内容
バインディングテンプレート

分類(業種, 製品, 地域)          分類(業種, 製品, 地域)          
tModelインスタンス情報
(tModelInstanceInfo)
tModelインスタンス情報
(tModelInstanceInfo)

tModel(サービス型定義)tModel(サービス型定義)

アクセスポイントアクセスポイント

バインド情報(bindingTemplate)バインド情報(bindingTemplate)
アクセスポイントアクセスポイント

tModelInstance DetailstModelInstance Details
識別子(tModelKey)
内容
instanceDetails

識別子(tModelKey)
内容
instanceDetails

識別子(tModelKey)
名前
概要(overviewDoc)

識別子(tModelKey)
名前
概要(overviewDoc)

分類(業種, 製品, 地域)分類(業種, 製品, 地域)

End-
point
毎に

EndEnd--
pointpoint
毎に毎に

ビジネス関係
(publisherAssertion)
ビジネス関係ビジネス関係

((publisherAssertionpublisherAssertion))

サービス仕様記述(WSDL)サービス仕様記述(WSDL)

パブリックパブリックWebWebサービスネットワークサービスネットワークプライベートプライベート
WebWebサービスネットワークサービスネットワーク

サービス
スイッチ

サービス
制御

サービスネットワーク
管理

サービス
プロバイダ

サ
ー
ビ
ス
リ
ク
エ
ス
タ

サ
ー
ビ
ス
リ
ク
エ
ス
タ

サ
ー
ビ
ス
プ
ロ
バ
イ
ダ

サービス
制御

サービスネットワーク
管理

サービス
スイッチ

AA社社

XX社社

YY社社

ZZ社社

WW社社



 

 

1) サービススイッチ：ポリシベースの SOAP メッ
セージルーティング  

2) 制御エンジン：スイッチ群の制御  
3) マネジャ：Web サービスネットワークの管理  

  ここで，サービススイッチは SOAP の拡張性を利用
して実現している．すなわち，SOAP ヘッダを拡張し
メッセージ制御のための情報を付加する．サービスス

イッチはこの拡張情報を参照，あるいは，書き換えて，

SOAP 本体は変更することなく，メッセージのルーテ
ィングなどを行うことができる．  
このような SOAPの拡張を個別に行うと相互運用性
を阻害することから，SOAP メッセージの種々の拡張
が標準化されつつある．例えば，SOAP メッセージル
ーティングのための WS-Routing は，そのような拡張
の一つである [18]．  
 
4.3 Web サービスネットワークの提供するサービス 

Web サービスネットワークは，例えば，次のような
Web サービスの仲介サービスを提供する．  

1) セキュリティ，アクセス制御  
2) メッセージルーティング  
3) サービスディレクトリとサービスの版管理  
4) モニタリング，レポート，エラー処理  
5) イベント，状態管理  
6) データフォーマット変換 (EDI, XML, CSV ほか ) 
 

4.4 Web サービスネットワークの事例  
Web サービスネットワークの開発は 2001 年から米
国の幾つかのベンチャ企業が行ってきた．現在，次の

ような Web サービスネットワークの事例がある．  
1) パブリック Web サービスネットワーク：Web サ
ービスネットワークを提供するオペレータとな

る．代表例として，2001 年 5 月からサービスを
開始した，Grand Central Communications が
ある [11]．Web サービスの VAN (Value Added 
Network) あ る い は VPN(Virtual Private 
Network)ともいえる．  

2) プライベート Web サービスネットワーク：この
分野では，企業がプライベート Web サービスネ
ットワークを構築するための技術を提供する．

例えば，  Blue Titan Software[7]や Flamenco 
Networks がある [13]．  

 
4.5 サービスグリッドとグリッドサービスアーキテクチャ  

Web サービスが，電気やガスのように社会の基盤網
として，いたるところで利用できる概念を Hagel らは
サービスグリッドと呼んでいる [15]．  
一方，グリッド計算の分野からは，Web サービスと

グリッド計算を融合したグリッドサービスアーキテク

チャが提案されている [12]．業務においては，このよ
うなアーキテクチャは，高い計算能力より，むしろ，

変化に対応できる柔軟性が重要であると思われる [6]． 
 

5. Web サービス技術の実際  
 

(1)Web サービス基盤技術の提供  
Web サービス基盤技術を実現するソフトウェア群
には非オープンソースの商用ソフトウェアとオープン

ソースがある．主要な技術の実現する多くのソフトウ

ェアがオープンソースで公開されている．  
 

(2)Web サービスの提供  
例えば，検索サイト Google と書籍などの電子商取
引サイト Amazon.com は，ぞれぞれ，2002 年 4 月と 7
月から，そのサービスを Web サービスとして提供して
いる．Web サービスによって，これらのサイトの持つ
膨大な情報を直接ソフトウェアから再利用できる．  
この他，種々の Web サービスが Web サービスのポ
ータルサイト xmethods[26]に紹介されているので，参
照されたい．   
 
(3)Web サービス相互運用性の確保  
  主要 Web サービスベンダが相互運用性の確保のた
めに WS-I(Web Services Interoperability)を設立し，
製品の相互運用性の検証などを行っている [25]．  
 

6. 今後の課題  
 
Web サービスは，初期の，SOAP/WSDL/UDDI とい
った要素技術の提案と開発の段階から急速に進化を続

けている．現在も多くの技術が提案され，開発，実証

されつつある．しかし，従来の大規模ソフトウェアの

もつ品質，キュリティなどの様々な要求を Web サービ
ス上で実現するためには，多くの課題がある．以下，

Web サービスの主要な課題を幾つか紹介する．  
1) 非機能的要求を満たす基盤技術：セキュリティ，
信頼性などの要求を Web サービスのアーキテクチャ
上で満たすこと [17]．例えば，セキュリティでは，従
来の 2 者間の Point-to-Point のセキュリティではなく，
ブローカなどの複数のサーバを介した End-to-End の
セキュリティの確保が求められる．また，業務ソフト

ウェアを対象とする場合トランザクション処理をどう

実現するかが課題となる [20]．  
2) Web サービス工学 [4]：Web サービスの開発技術
が求められている．現段階ではオブジェクト指向開発

方法論をベースに Web サービスが開発されている．今



 

 

後，Web サービスの基盤技術が提供する高い抽象度を
活かした Web サービス開発技術が望まれる．特に，イ
ンタフェース表現の高度化，サービスの動的発見と組

合せ，XML 名前空間によるスコープ制御，XML の拡
張性，などのサービス間の独立性を高める機構を活用

する必要がある．  
3) 実務への応用とビジネスモデルの開発：実務の観
点では，Web サービスの開発・再利用に適した適用分
野の発掘，既存ソフトウェアの Web サービス化の方法，
Web サービスの評価，あるいは，Web サービスによる
新たなビジネスモデルの創造などが課題となる．また，

実務では，サービスプロバイダにおけるデータのセキ

ュリティやプロバイダの信用性も重要である [5]．  
 

7. まとめ 
 
Web サービスは，Web の持つ本質的な特性である，
非集中性，開放性，相互運用性などに対応するソフト

ウェアのあり方を追求して生まれた技術である．Web
が社会活動の基盤となっていることから，Web サービ
スは今後の情報システムの基盤技術として重要である． 
本稿で紹介したように，Web サービスの基盤技術は
急速に進化し続けている．しかし，Web サービス技術
には，まだまだ，多くの課題もある．今後，多くの研

究者，技術者が本分野の研究開発と実践に参画される

ことを期待する．  
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