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Globus Toolkit 4 に お け る

WSRFサー ビ ス記 述の ア ノ テー ショ ン に よ る 補助

中 田 秀 基 † 竹房 あ つ 子† 岸 本 誠†,††

工 藤 知 宏† 田 中 良 夫† 関 口 智 嗣 †

グリ ッド上の サー ビ スを 記 述す る た め の 枠組と して , Webサー ビ ス規 格 の 一 つ で あ る Web Services
Resource Framework (WSRF) が あ る ． Globus Toolkit 4 は ， WSRF を 用い て サー ビ スを 記 述す
る た め の ツー ル の 一 つ で ， 多く の プ ロ ジェクトで 用い ら れ て い る が ， 記 述は 煩雑で 十分に 容易 で あ る

と は 言い が た い ． 我々 は ， Globus Toolkit 4 に よ る WSRF 記 述を 補助す る ツー ル を 作成した ． こ の
補助ツー ル を 用い る と ， ユ ー ザは 通常の オブ ジェクト記 述に ア ノ テー ショ ン を 適切に 付加す る だ け で ，

煩雑な Web Services Description Language (WSDL) に よ る イ ン ター フ ェイ ス記 述を す る こ と な
く ， WSRF に 基 づ く サー ビ スを 記 述す る こ と が で き る ． さ ら に ， 通信対象と なる デー タの スキー マ
が 独立に 規 定さ れ て い る 場合に も ， 対処す る こ と が で き る ． 簡 単なサー ビ スを こ の 補助ツー ル を 用い

て 記 述した 結果， 大幅に 記 述量を 削減で き る こ と を 確 認した ．

An Annotation-based Helper
for WSRF Service Description on Globus Toolkit 4

Hidemoto Nakada ,† Atsuko Takefusa ,†

Makoto Kishimoto,†,†† Tomohiro Kudoh ,† Yoshio Tanaka †

and Satoshi Sekiguchi †

Web Services Resource Framework (WSRF) is a Web Service standard to describe services
for grid environment. The Globus Toolkit 4 is one of the tools to describe WSRF services.
Although it is widely used in several grid projects, to describe WSRF service with the tool
is not that easy. We designed and implemented a helper tool to complement the Globus
Toolkit 4. It allows programmers to write WSRF services with just adding annotations to
ordinary Java programs, without writing annoying interface descriptions in WSDL (Web Ser-
vices Description Language). We tested the helper tool by writing a simple service with it
and confirmed that it drastically reduced lines and numbers of files to achieve the service.

1. は じ め に

グリ ッド上で 利用さ れ る サー ビ スに は ， 高度な相互

運 用性が 求 め ら れ る ． こ の た め ， サー ビ スの 基 盤と し

て ， イ ン ター フ ェイ スを 明示的に 宣言で き る 枠組が 必要

と なる ． Webサー ビ ス を ベ ー スと した Web Services

Resource Framework (WSRF)1) は ， こ の よ う な枠組

の 候補の 一 つ で ， WSDL (Web Services Description

Language)2) に よ る 明確 なイ ン ター フ ェイ ス定義 が 可

能で あ り ， リ ソー ス概念に よ る サー バ 側の 状態を 分離

して 管 理す る こ と が で き る ．

Webサー ビ ス規 格 の 多く は ， 多く の ソフ トウ ェア

スタックか ら 構成さ れ て い る た め 非常に 複雑で あ り ，
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なん ら か の ツー ル を 使用せ ず に プ ロ グラ マ が 直接プ ロ

グラ ミ ン グを す る こ と は 難しい ． こ の た め ， WSRF

に 対して も 複数の ツー ル キットが 提案 さ れ て い る ． そ

の 中で も っ と も 広く 用い ら れ て い る も の が ， Globus

Toolkit 43) で あ る ． Globus Toolkit 4 を 用い る と ，

比較 的容易 に WSRF に 基 づ く サー ビ スを 構築す る こ

と が で き る が ， プ ロ グラ ミ ン グモ デル が 複雑で あ る

上， プ ロ グラ ム 以 外の 複数の フ ァ イ ル の 記 述が 求 め ら

れ る た め ， 十分に 容易 で あ る と は 言い が た い ． 中で も ，

WSDL の 記 述は 煩雑で ， 詳細な知識を 必要と す る た

め プ ロ グラ マ に と っ て 大き な障壁と なる ．

我々 は こ の 点に 対処す る べ く ， Globus Toolkit 4 に

よ る WSRFサー ビ スの 記 述を 補助す る ツー ル を 作成

した ． こ の ツー ル を 用い る と ， プ ロ グラ マ は Java の

ソー スコー ドに 適切なア ノ テー ショ ン を 付加す る だ け

で ， WSRFサー ビ スを 構成す る こ と が で き る ． さ ら

に ， 通信に 用い る XML の フ ォー マ ットが 外部か ら 与
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え ら れ て い る 場合に も ， こ れ を 容易 に 取り 込む こ と が

で き る ．

本稿の 構成を 以 下に 示す ． 2 で 既 存の Webサー ビ ス

記 述補助技術に つ い て 述べ る ． 3 で ，WSRF と Globus

Toolkit 4 を 用い た WSRF サー ビ スの 記 述に つ い て

述べ る ． 4 に 提案 補助ツー ル の 設計と 実装を 示し， 5

で 提案 補助ツー ル を 用い た サー ビ スの 実装を 実例を 挙

げ て 示す ． 6 は ま と め と 今後の 課題で あ る ．

2. Webサー ビ ス記 述補助技術

一 般に ， Webサー ビ スを 記 述す る 際に は ， サー ビ ス

本体の 記 述と ， WSDL に よ る サー ビ スイ ン ター フ ェ

イ スの 定義 の 2 つ を 行わ なけ れ ば なら ない ． サー ビ ス

本体に も イ ン ター フ ェイ スの 定義 が あ る 程度存在す る

た め ， こ の 双方を 完 全に 独立に 行う こ と は 無駄で あ る ．

こ の た め ， 既 存の Webサー ビ ス記 述の 枠組の 多く

で は ， 以 下の 2 つ の 方法の い ず れ か に よ っ て 記 述が 支

援 さ れ て い る ．

• WSDL先行型

WSDL を プ ロ グラ マ に 記 述さ せ ， そ こ か ら サー

ビ ス本体の スケル トン を 生成す る ．

• サー ビ ス先行型

サー ビ ス本体を プ ロ グラ マ が 記 述し， そ こ か ら

WSDL を 生成す る ．

Web Services の 実装と して 広く 用い ら れ て い る

Apache Axis4) に は ， こ の 双方が 実装さ れ て い る ．

Axis で は ， WSDL 先行型の 支援 機 能と して ，

WSDL2Java と 呼ば れ る ツー ル が 提供さ れ て い る ． こ

れ を 用い る と WSDL フ ァ イ ル か ら ， Java プ ロ グラ ム

の スケル トン を 生成す る こ と が で き る ． プ ロ グラ マ は ，

こ の スケル トン を 実装す る 形で ， サー ビ スを 記 述す る ．

こ の 方法の 問題点は ， 非常に 煩雑なWSDL フ ァ イ ル

を サー ビ スプ ロ グラ マ が 直接記 述しなけ れ ば なら ない

点で あ る ．

Axis の サー ビ ス先行型の 機 能と して ， 単純なWeb

サー ビ スを Java プ ロ グラ ム か ら 自動的に 作成す る 方

法 が 用意 さ れ て い る ． 特定の 書き 方で Java プ ロ グ

ラ ム を 作成し， ソー スフ ァ イ ル を 特定の ディ レ クトリ

に 配置して お く だ け で ， Web Service を 配備す る こ と

が で き る ． Axis は ， サー ビ スに 対す る WSDL の 要求

に 対して ， 動的に Java の ソー スプ ロ グラ ム を コン パ

イ ル して class フ ァ イ ル を 作成し， class フ ァ イ ル か ら

WSDL を 生成して 返却 す る ． サー ビ ス呼出し時に は ，

クラ イ ア ン トと サー ビ スの 間 で や り と り さ れ る デー タ

構造を 自動的に 変換 し， サー ビ スプ ロ グラ マ が 定義 し

た サー ビ スに 渡す ． した が っ て ， サー ビ スプ ロ グラ マ

は サー ビ スが 実際に や り と り す る デー タの 形に と ら わ

れ る こ と なく プ ロ グラ ム を 記 述す る こ と が で き る ．

こ の 方法に は 2 つ の 問題点が あ る ． 1 つ は ， Java の

イ ン ター フ ェイ ス定義 と WSDL の イ ン ター フ ェイ ス

定義 の ギャ ップ で あ る ． 基 本的に ， WSDL に よ る イ ン

ター フ ェイ ス定義 は ， Java の そ れ よ り も リ ッチな枠組

で あ る ． Java の イ ン ター フ ェイ スか ら WSDL を 生成

す る こ と は 不可能で は ない が ， も と も と 存在しない 情

報を い く つ か 決め 打ち で 補う こ と に なる ． こ の た め ，

生成さ れ る WSDL を Java の ソー スプ ロ グラ ム か ら

完 全に 制御す る こ と が で き ない ．

も う 1 つ の 問題は ， 通信の 対象と なる デー タの ス

キー マ を 外部か ら 与え ら れ ない こ と で あ る ． グリ ッド

関 連で は ， 多く の デー タスキー マ が 規 格 化さ れ て い る ．

こ れ ら の デー タスキー マ は XMLスキー マ (xsd) で 定

義 さ れ て い る た め ， 容易 に WSDL に 取り 込む こ と が

で き る ． しか し， Java言語か ら WSDL を 生成す る 方

針で 行う 場合， デー タスキー マ を Java の クラ ス定義

と して プ ロ グラ マ が 記 述しなお す 必要が あ る が ， こ れ

は 非常に 煩雑で あ る 上， 一 度クラ ス定義 と なっ た も の

を 再度 XMLスキー マ に 変換 した 場合， オリ ジナル の

XMLスキー マ と 同一 に なる 保証は ない ．

3. WSRF と Globus Toolkit 4

3.1 WSRF の 概要

WSRF (Web Services Resource Framework) は ，

OASIS5) で 標準化が 行わ れ た Webサー ビ ス規 格 の 一

つ で あ る ． 多く の Webサー ビ ス規 格 と 同様に ，WSDL

(Web Services Description Language)2) に よ る 明確

なイ ン ター フ ェイ ス定義 が 可能で あ る ．

WSRF は ， さ ま ざ ま なグリ ッドプ ロ ジェクトで 標

準的な記 述基 盤と して 用い ら れ て い る ． OGF(Open

Grid Forum)6) で 作成さ れ て い る グリ ッドア ー キテ

クチャ OGSA(Open Grid Service Architecture)7) で

も ， WSRF を ター ゲットと した プ ロ フ ァ イ ル が 策定

さ れ て い る ．

Webサー ビ スで 複雑なサー ビ スを 記 述す る 上で 問

題に なる 点の 一 つ が サー バ 側「 状態」 の 管 理で あ る ．

サー バ 側に 状態を 持つ こ と は 不可欠で あ る に も か か わ

ら ず ， Webサー ビ スで は サー ビ スそ の も の に ， 状態を

持た せ る こ と を 嫌う ． WSRF で は ， 複雑なサー ビ スを

記 述す る 上で 不可欠なサー バ 側の 「 状態」 を ， リ ソー ス

と い う 概念で 明確 化し， サー ビ ス本体か ら 分離して い

る ． そ して ， サー ビ スと リ ソー スを WS-Addressing8)

規 格 で 定め ら れ た 記 法で ひ と ま と ま り と して 扱 う こ と

で ， 実質的に 「 状態を 持つ サー ビ ス」 を 実現す る ．

例と して ， イ ン クリ メ ン トが 可能なカウ ン タサー ビ

スを 考え て みよ う (図 1)． カウ ン タに は 現在の 値を 示

す 内部状態が 必要に なる が ， こ れ を リ ソー スと して 表

現し， サー ビ スの 外部に 置く ． サー ビ スそ の も の に は

内部状態を 持た ない ． リ ソー スに は ID が 割 り 当て ら

れ ， クラ イ ア ン ト側は サー ビ スと こ の ID を ペ ア と し

て 保持す る ． カウ ン タサー ビ スに 対す る イ ン クリ メ ン

ト操作の 呼出の 際に は ， クラ イ ア ン トは リ ソー ス ID
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図 1 WSRF に お け る リ ソー ス管 理
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図 2 Factory パ ター ン

を サー ビ スに 提示す る ． サー ビ スは リ ソー ス ID を 用

い て リ ソー スを 参照し， イ ン クリ メ ン ト操作を 行う ．

複数の クラ イ ア ン トが そ れ ぞ れ 異 なる カウ ン タ値を も

つ サー ビ スを 利用す る 場合に は ， サー ビ スで は なく リ

ソー スを 複数作成す る ． サー ビ ス本体は 複数の クラ イ

ア ン トが 共有し， リ ソー スは そ れ ぞ れ に 割 り 当て ら れ

た も の を 利用す る .

リ ソー スの 作成に は ， 通常 Factory サー ビ スと 呼

ば れ る 本体の サー ビ スと は 別の サー ビ スを 用い る ． こ

れ を Factory パ ター ン と 呼ぶ ． クラ イ ア ン トは ， ま ず

Factoryサー ビ スに ア クセスしリ ソー スの 作成を 依 頼

す る (図 2:1)． Factoryサー ビ スは ， リ ソー スを 作成

し (図 2:2)， そ の ID と 本体サー ビ スの URL の ペ ア

を WS-Addressing に 従っ た XML文書と して 作成し，

こ れ を クラ イ ア ン トに 返却 す る (図 2:3)． こ の XML

を EPR (End Point Reference) と 呼ぶ ． クラ イ ア ン

トは こ の EPR を 用い て 本体サー ビ スに ア クセスす る

(図 2:4)． 本体サー ビ スは ， EPR の 中に 納め ら れ た リ

ソー ス ID を 用い て ， リ ソー スを 取得 (図 2:5)， 処理

を 行う ．

3.2 Globus Toolkit 4

Globus Toolkit 4 は ， WSRF の コア 機 能を 提供す

る モ ジュ ー ル と ツー ル 群， WSRSコア を 利用して 構

成さ れ た グリ ッド向け サー ビ ス群, お よ び ， 少数の 非

WSコン ポ ー ネン トか ら 構成さ れ る ． WSRS に よ る グ

リ ッド向け サー ビ ス群に は ， ジョ ブ 起 動 (GRAM4),

情報サー ビ ス (MDS4)， フ ァ イ ル 転送管 理 (RFT) な

ど が 含 ま れ る . さ ら に Globus Toolkit 4 は ， プ ロ グ

ラ マ が 定義 す る WSRFサー ビ スの プ ラ ットフ ォー ム

と して の 機 能と ， プ ロ グラ マ に よ る WSRFサー ビ ス

の 作成環 境と して の 機 能を 持つ ． WSRFコア 部分は ，

Java言語を 用い て Apache Axis4) を 利用して 実装さ

れ て い る ． WSRFサー ビ ス群は ， サー ビ スコン テナを

表 1 Globus Toolkit 4 に よ る WSRF サー ビ ス記 述に 必要な

フ ァ イ ル と 行数

説明 言語 行数

1 Factory サー ビ ス Java 51

2 本体サー ビ ス Java 50

3 リ ソー ス Java 73

4 リ ソー スホ ー ム Java 20

5 QName Java 16

小計 210

6 Factory サー ビ スの WSDL WSDL 71

7 本体サー ビ スの WSDL WSDL 119

小計 190

8 サー ビ スの デプ ロ イ フ ァ イ ル WSDD XML 27

9 デプ ロ イ 時の JNDI 設定フ ァ イ ル JNDI XML 37

小計 64

計 464

public class Math {
private int internal;
public int add(int val){

internal += val;
return internal;

}
public int sub(int val) {

internal -= val;
return internal;

}
}

図 3 サン プ ル プ ロ グラ ム の ロ ジック

共有す る ． す なわ ち ， 全て の サー ビ スが ， 単一 の Java

VM上で スレ ッドと して 稼働す る ．

文献9) に した が っ て ， Globus Toolkit 4 に よ る

WSRF サー ビ スの 記 述方法を 見て みよ う ． Globus

Toolkit 4 は WSDL先行型の 記 述補助機 能を 備え て い

る ． Factory パ ター ン に 従っ た 一 般的な WSRFサー

ビ スの 記 述に は 下記 が 必要と なる ．

( 1 ) WSDL に よ る イ ン ター フ ェイ スの 記 述

( 2 ) Java に よ る ソー スフ ァ イ ル 群

( 3 ) デプ ロ イ 用設定フ ァ イ ル 群

文献9) で 示さ れ て い る Factory パ ター ン を 用い た サ

ン プ ル サー ビ スの 場合の フ ァ イ ル と 行数を 表 1 に 示す ．

こ の サン プ ル サー ビ スは ， 整数値の 状態を 持ち ， そ の

値に 対す る 加算と 減算を 定義 した だ け の も の で あ り ，

通常の Java言語で 記 述した 場合に は ， 図 3 に 示す よ

う に ， 10 行強で 記 述で き る 程度の ロ ジックしか 持た

ない ． に も か か わ ら ず ， 9 つ の フ ァ イ ル に ま た が っ て

464行も の 記 述が 必要で あ っ た ． イ ン ター フ ェイ スを

定義 して い る だ け の WSDL に ， 合わ せ て 190行も の

記 述が 必要なこ と に 注意 して ほ しい ．

こ の よ う に Globus Toolkit 4 を 用い て WSRFサー

ビ スを 記 述す る に は ， プ ロ グラ ム 以 外に 大量の 記 述を

お こ なわ なけ れ ば なら ない ． 特に 煩雑なWSDL フ ァ

イ ル の 記 述は プ ロ グラ マ に と っ て 大き な負担と なる ．

も う 一 つ の 問題点は ， サー ビ スと リ ソー スが 分離し

て い る こ と で ロ ジックが 煩雑に なっ て い る る と で あ る ．
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// サー ビ ス
public class MathService {
private MathResouce getResouce(){

return (MathResouce) ResouceContext.
GetResouceContext().getResouce();

}

public AddResponse add(int val){
MathResouce mr = getResource();
mr.setValue(mr.getValue() + val);
return new AddResponse(mr.getValue());

}
...

}

// リ ソー ス
public class MathResource {
private int value;
public int getValue(){

return value;
}
public void setValue(int value){

this.value = value;
}

}

図 4 Globus Toolkit 4 に お け る サー ビ スと リ ソー スの 疑 似

コー ド
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図 5 Globus Toolkit 4 に お け る サー ビ スと リ ソー ス

図 4 に サー ビ スと リ ソー スの 疑 似コー ドを 示す ． リ

ソー スに は デー タと そ の ア クセサメ ソッドの みが 定義

さ れ て お り ， サー ビ ス側に は ， リ ソー スの ア クセサを

利用して 内部状態を 更新す る ロ ジックが 書か れ て い る ．

図 5 に 示す よ う に ， ロ ジックと デー タが 分離さ れ て い

る の で あ る ． こ の 実装は ， WSRF の コン セプ トを 直

接的に 反映 した も の で は あ る が ， プ ロ グラ マ に と っ て

は 無用に 煩雑で あ る こ と は 間 違い ない ．

4. 補助ツー ル の 設計と 実装

4.1 設計の 指針

前節で 見た Globus Toolkit 4 の 問題点に 基 づ き ， 以

下に しめ す 補助ツー ル 設計の 指針を 得た ．

• プ ロ グラ マ が 記 述しなけ れ ば なら ない フ ァ イ ル の

数， 行数を 削減す る ． 特に 煩雑なWSDL を プ ロ

グラ マ に 書か せ る こ と は 避け る ．

• サー ビ スと リ ソー スが 分離して い る の は 煩雑で あ

る の で ， マ ー ジす る ．

• ア クセサメ ソッドの よ う に 単純なメ ソッドは 自動

生成す る ．

• デー タ構造が XMLスキー マ で 定義 さ れ て い る 場

合， こ れ を 利用可能に す る ．

4.2 設 計

上述の 設計指針に 基 づ き ， 補助ツー ル を 設計した ．

基 本方針と して は ， Java 1.5 で 導入さ れ た ， ア ノ テー

ショ ン 10) を 利用す る こ と で ， 一 つ の ソー スフ ァ イ ル

に 多く の 情報を 付加し， そ の 情報を 用い て ， 他の フ ァ

イ ル 群を 生成す る こ と と した ．

表 1 に 示した よ う に ， Globus Toolkit 4 で サー ビ

スを 記 述す る た め に は ， 9 つ の フ ァ イ ル が 必要と な

る ． こ の う ち ， デプ ロ イ 関 連の フ ァ イ ル (8,9) は 定型

的で あ る た め ， い く つ か の 情報が 揃え ば 比較 的容易

に 生成す る こ と が で き る ． Factory 関 連の WSDL(6)，

Javaコー ド (1)， リ ソー スホ ー ム (4) も 定型的で あ る ．

QName フ ァ イ ル (5) は プ ロ グラ マ の 便宜 上別フ ァ イ

ル に なっ て い る だ け なの で 省略す る こ と が で き る ． 残

る フ ァ イ ル は ， 本体サー ビ ス (2)， リ ソー ス (3)， 本体

の WSDL(7) の 3 つ で あ る ．

ま ず ， サー ビ スと リ ソー スに つ い て 考え る ． Globus

Toolkit 4 で は プ ロ グラ マ が サー ビ スと リ ソー スの 双方

を 記 述しなけ れ ば なら ない ． こ れ を 避け る た め ， サー

ビ スと リ ソー スの 役割 分担を 変更し， リ ソー ス側に

機 能を 集中さ せ る こ と に した (図 7)． す なわ ち ， 従来

サー ビ ス側に 存在した オペ レ ー ショ ン の ロ ジックは リ

ソー スに 実装さ れ ， サー ビ スは リ ソー スに 定義 さ れ た

オペ レ ー ショ ン (メ ソッド ) を た だ 呼び 出す ． サー ビ ス

は 一 種の プ ロ キシオブ ジェクトと なる た め ， 容易 に 自

動生成が 可能に なる ． プ ロ グラ マ は リ ソー スの みを 実

装す れ ば よ い ．

ま た ， リ ソー スの ア クセサは ， プ ロ パ ティ と なる メ

ン バ 変数が わ か れ ば 容易 に 生成で き る ． プ ロ パ ティ と

す る べ き メ ン バ 変数を 明示す る た め に ， ア ノ テー ショ

ン PropertyAN を 導入し， 自動生成を 行う ．

図 6 下部に ， 本ツー ル を 用い た 場合の リ ソー スの

定義 を 示す ． 図 4 下部の リ ソー スと 比較 す る と ， ア

クセサメ ソッドが なく ， か わ り に add, sub の 両オペ

レ ー ショ ン が 実装さ れ て い る こ と が わ か る ． ア クセサ

メ ソッドは ， 自動生成が 可能なた め ， 省略さ れ て い る ．

図 6上部に 自動生成さ れ る サー ビ スの 疑 似コー ドを 示

す ． リ ソー スに 対して add メ ソッドを 呼び 出す だ け の ，

ア プ リ ケー ショ ン ロ ジックを 持た ない 定型的なコー ド

に なっ て い る た め ， 自動生成が 可能なの で あ る ．

次に WSDL フ ァ イ ル に つ い て 考え る ． WSDL フ ァ

イ ル は サー ビ スの イ ン ター フ ェイ スを 定義 した も の で ，

リ ソー スクラ スに 定義 さ れ た メ ソッド群か ら 生成す る

こ と が で き る ． しか し， リ ソー スクラ スに は ， サー ビ ス

の イ ン ター フ ェイ スと して 公開す る 必要の ない メ ソッ

ドが 含 ま れ て い る 可能性が あ る ． こ の た め ， ア ノ テー

ショ ン OperationAN を 用意 し， サー ビ スの オペ レ ー

ショ ン と して 公開す る べ き メ ソッドを プ ロ グラ マ に 明

示さ せ る こ と に した ．

以 上の よ う に ， リ ソー スの 定義 フ ァ イ ル に オペ レ ー

ショ ン を ま と め て 記 述し， さ ら に ア ノ テー ショ ン を 適
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// サー ビ ス (自動生成)
public class MathService {
...
public AddResponse add(int val){

MathResouce mr = getResource();
return new AddResponse(mr.add(val));

}
...

}

// リ ソー ス (ユ ー ザが 定義 )
public class MathResource {
@PropertyAN
private int internal;

@OperationAN
public int add(int val){

internal += val;
return internal;

}
:

}

図 6 補助ツー ル を 利用した リ ソー スの 記 述
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図 7 本ツー ル を 用い た 場合の サー ビ スと リ ソー ス

切に 付加す る こ と に よ っ て ， 他の 8 つ の フ ァ イ ル を 自

動生成ま た は 省略す る こ と が で き る ．

デー タ構造が XMLスキー マ で 定義 さ れ て い る 場合

の 対処と して は ， XML スキー マ か ら Java へ の バ イ

ン ディ ン グを 生成す る 機 構と ， XMLスキー マ を 自動

生成さ れ る WSDL に 取り 込む 機 構を 提供す る ．

4.3 実 装

提案 ツー ル は 以 下の 4 つ の モ ジュ ー ル か ら 構成さ

れ る ．

( 1 ) リ ソー スか ら 他の フ ァ イ ル 群を 生成す る ツー ル

( 2 ) XMLスキー マ か ら バ イ ン ディ ン グを 生成す る

ツー ル

( 3 ) リ ソー スに ア クセサメ ソッドを 動的に 付加す る

リ ソー スホ ー ム

( 4 ) ビ ル ドプ ロ セスを 制御す る ant 用 build フ ァ

イ ル

(1) は ， リ ソー スの クラ スフ ァ イ ル を 解析し， クラ

スの イ ン ター フ ェイ ス情報と ア ノ テー ショ ン と して 付

加さ れ た 情報を 用い て 他の フ ァ イ ル を 生成す る ． ア

ノ テー ショ ン の 処理に は ， バ イ トコー ドレ ベ ル で の

クラ スフ ァ イ ル の 操作を 実現す る ラ イ ブ ラ リ で あ る ，

Javassist11),12) を 用い た ．

(2) は ， 対象と なる XML スキー マ を ダミ ー の

WSDL フ ァ イ ル で ラ ップ し ， そ に 対して Globus

Toolkit 4 の WSDL か ら スケル トン フ ァ イ ル を つ く

り 出す 機 能を 適用す る こ と で 実現して い る ． ダミ ー の

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns="http://gtrc.aist.go.jp/test2"
targetNamespace="http://gtrc.aist.go.jp/test2">
<xsd:complexType name="ComplexType">

<xsd:sequence>
<xsd:element name="imaginal" type="xsd:float"/>
<xsd:element name="real" type="xsd:float" />

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="Complex" type="ComplexType" />

</xsd:schema>

図 8 複素数の XML スキー マ

WSDL フ ァ イ ル を 生成す る 部分は ， Python の スクリ

プ トと して 実現さ れ て い る ．

(3) は ， リ ソー スの クラ スが Globus Toolkit 4 の

コン テナに ロ ー ドさ れ る タイ ミ ン グで ， バ イ トコー ド

を 動的に 改変し， ア クセサメ ソッドを 付加す る ． 実装

に は Javassist を 用い た ．

5. 補助ツー ル に よ る WSRF サー ビ スの 実

装例

5.1 サー ビ スの 記 述

本補助ツー ル を 用い て WSRFサー ビ スを 実装す る

例を 示す ． 対象と なる サー ビ スは ， 図 3 の も の と ほ と

ん ど 同じ だ が ， 通信対象と なる デー タ型が int で は な

く 複素数を 表す 複合型で ， しか も XMLスキー マ が 外

部か ら 与え ら れ て い る も の と す る ． 複素数の XMLス

キー マ を 図 8 に 示す ．

こ の スキー マ を 利用して プ ロ グラ ム を 書く に は ， ま

ず こ の デー タ型の Java バ イ ン ディ ン グを 生成す る 必

要が あ る ． 4.3 の (2) に 示した ツー ル を 用い て バ イ ン

ディ ン グを 生成す る ．

次に こ の バ イ ン ディ ン グを 用い て ， サー ビ スの プ ロ

グラ ム を 記 述す る ． こ の 際に プ ロ パ ティ と して 公開す

る イ ン スタン ス変数， お よ び オペ レ ー ショ ン と して 公開

す る イ ン スタン スメ ソッドに ， そ れ ぞ れ ， PropertyAN,

OperationAN ア ノ テー ショ ン を 付加す る ． 図 9 に 記

述した サー ビ スを 示す ．

基 本的に プ ロ グラ マ が 記 述す る フ ァ イ ル は こ れ だ け

で あ る ． 後は ， 本ツー ル が 提供す る build フ ァ イ ル を

用い て ， ビ ル ドを 行う と ， 必要なフ ァ イ ル が す べ て 生

成さ れ ， Globus Toolkit 4 コン テナに デプ ロ イ す る

た め の パ ッケー ジが 生成さ れ る ．

5.2 議 論

こ こ で 示した サー ビ スは ， 機 能に お い て は 3.2 で 示

した も の と ほ ぼ 同じ で あ り ， 複雑さ と い う 点で は ， 整

数で は なく 構造デー タで あ る 複素数を 処理して い る た

め ， よ り 複雑で あ る と い え る ． に も か か わ ら ず ， わ ず

か 21 行の Javaコー ドの 記 述に よ っ て 実装が 達成で

き て い る ． 3.2 の サン プ ル で は ， 464 行で あ っ た こ と

を 考え る と 大幅な簡 易 化が 達成で き て い る と い う こ と

が い え る ．
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public class ComplexResource {
@PropertyAN
private ComplexType complex =

new ComplexType(0.0f, 0.0f);

@OperationAN
public ComplexType add(ComplexType addValue) {

complex = new ComplexType(
complex.getImaginal() + addValue.getImaginal(),
complex.getReal() + addValue.getReal());

return complex;
}

@OperationAN
public ComplexType sub(ComplexType subValue) {

complex = new ComplexType(
complex.getImaginal() - subValue.getImaginal(),
complex.getReal() - subValue.getReal());

return complex;
}

}

図 9 ア ノ テー ショ ン 付き サー ビ スの 例

6. お わ り に

Globus Toolkit 4 に よ る WSRFサー ビ スの 記 述を

補助す る ツー ル を 設計， 実装した ． こ の ツー ル は ， サー

ビ ス先行型の 欠点を ア ノ テー ショ ン に よ っ て 補い ， さ

ら に WSDL先行型の 機 能を 一 部取り 込ん で い る ． サー

ビ スプ ロ グラ マ は ア ノ テー ショ ン 付き の Java の ソー

スコー ドを 用意 す る だ け で ， WSDL を 記 述す る こ と

なく WSRF の サー ビ スを 作成す る こ と が で き る ． さ

ら に ， サー ビ スの イ ン ター フ ェイ スで 用い ら れ る デー

タ型の XMLスキー マ が 与え ら れ て い る 場合に は そ れ

を そ の ま ま 利用して WSRFサー ビ スを 記 述す る こ と

が で き る ．

本ツー ル は 現在プ ロ トタイ プ で あ り ， い く つ か の 問

題点が あ る ．

• 現在実装さ れ て い る ア ノ テー ショ ン は ， 2種類で

あ り ， Java言語の イ ン ター フ ェイ スと WSDL の

イ ン ター フ ェイ スの ギャ ップ を 埋め る た め に 十分

で あ る と は 言い が た い ． 今後， さ ま ざ ま な例で テ

ストを 繰り 返し， 必要に 応じ て ア ノ テー ショ ン を

追加して い く ．

• Globus Toolkit 4 の 特徴の 一 つ に Operation

Provider が あ る ． こ れ は ， オブ ジェクト指向言

語の 世界で い う と こ ろ の mixin13) の よ う な機 能

を 提供す る モ ジュ ー ル で ， さ ま ざ ま な機 能を 任意

の サー ビ スに 追加す る こ と が で き る ． 例え ば ， リ

ソー スの ラ イ フ タイ ム サイ クル を 管 理す る 機 能は ，

い く つ か の Operation Provider と して 実装さ れ

て い る . 本ツー ル で は 現在Operation Provider を

追加す る こ と が で き ない た め ， こ の 機 構の 恩恵を

受け る こ と が で き ない ． サー ビ スクラ ス本体に ア

ノ テー ショ ン を 付加す る こ と に よ り ， Operation

Provider を 指定で き る よ う に す る こ と を 検討中

で あ る ．

• 本ツー ル で は ， サー ビ ス内部で 生じ た 例外に 対す

る 処理が 十分で は ない ． WebServices で は Fault

の タイ プ を 定義 し， エラ ー に 対応した Fault を 返

す こ と が で き る が ， 本ツー ル の 現状の 実装で は ，

す べ て RemoteException と い う 型の エラ ー と し

て クラ イ ア ン トに 返さ れ て しま う ． こ れ に 対して

は ， サー ビ ス内で 生じ る 例外と Fault の 対応を 定

義 す る ア ノ テー ショ ン を 追加して ， 対処した い ．

• Java言語に は Webサー ビ ス向け の ア ノ テー ショ

ン の 規 格 が 存在す る 14). 我々 の ツー ル は 状態を 持

つ WSRF を 指向して い る た め そ の ま ま 利用す る

こ と は で き ない が ， 応用を 検討した い ．
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