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分散サーバー上でのリアルタイム・トランザクション処理
長妻令子　大崎博靖

Real -Time Transaction Processing between Distribution Servers in Some Regions
Reiko Nagatsuma  and  Hiroyasu Ohsaki

各地に分散している疎結合のサーバーをまたがるトランザクションを，リアルタイムで同期
を取って処理することは容易ではない．本論文では，分散サーバー間のサービスを柔軟に連
携して，リアルタイム・トランザクション処理を実現するための課題と解決案を検討する．そ
の結果，呼び出し元を変更することなく，呼び出し先のプロトコルを柔軟に切り替える「振り
分け機能」が連携のオーバーヘッドが少なく，リアルタイム・トランザクション処理を実現する
現実的な解決案となることを示す．

In this paper, we describe the characteristics and problems concerning the design and
development of applications with a focus on calls of services on distributed servers. Such
application structures are required when an application is built by SOA. When a distributed
service calls another service on a remote server, it is necessary to conceal the difference of
method on each service call. Furthermore, calls of multiple services must be treated as a single
transaction. A detailed discussion is held concerning an assigning function applied at the design phase
as a solution to the problems and the usage of WS-Atomic Transaction for maintaining the
atomicity of a transaction.
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SOA, web service, EJB, distributed transaction, Web Services Atomic Transaction
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変更したいという要件を実現する手法についての課
題があった．Enterprise Service Bus（以下ESB）のよ
うなアプリケーション統合の基盤となる複数プロトコ
ルサポートのメッセージバスを適応して解決すること
も可能であるが，リアルタイムに同期処理を必要とす
るアプリケーションに対して既存のESB製品の導入を
考えたとき，データ変換によるレスポンスタイムの遅
れや，密結合のトランザクションが選べないといった
課題がある．これの課題を解決しシームレスに呼び
出しを行う機能が必要である．ここではそれを「振り
分け機能」と呼ぶ．なお密結合のトランザクションに
ついては，2章で詳しく述べる．
本論文では，SOA（Service Oriented Architecture）

の概念を取り入れ，SOAで規定する「サービス」（以
下サービス）の間でリアルタイム・トランザクションを
行う疎結合なシステムの構築について述べる．
以下2章で分散トランザクション処理の要件・技術

およびその課題について説明する．3章では課題点
をクリアするために適応した手法としての振り分け機
能について述べる．実装事例を4章に記述し，5章で
はこれらの適応した分散トランザクション処理や振り
分け機能についての有効性を考察する．

1．はじめに

多国間をまたがる受発注システムのように疎結合
システム間で即時に同期を取る必要のあるシステム
にはリアルタイム・トランザクション処理が必要であ
る．しかし，複数のアプリケーションサーバー間にまた
がる複数のリソースの整合性を保つための技術が成
熟していなかったため，従来はキューなどを使用して
いったんトランザクションを終了させ，失敗した場合
にデータを元に戻すといった処理を補償プロセスと
して別途記述していた．このため，コーディングやメ
ンテナンスのコストが発生していた．近年，複数の技
術分野で分散トランザクションの仕様が提唱され，こ
れまでは難しいとされてきた分散サーバー間での2-
Phase Commit（2相コミット：以下2PC）の仕組みが成
熟してきている．分散サーバーで2PCを用いることが
できれば，障害回復はトランザクションマネージャー
に任せられるので，リアルタイム・トランザクションが
可能になる．
また，呼び出す先によって柔軟に呼び出し方法を
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ランザクション処理を採用した場合は，いったん1の
呼び出し部分がコミットされているので，2の処理が
失敗した場合は，1の処理のキャンセル処理を別途
記述してそれを呼び出す，という仕組みが必要となる．
どちらのトランザクションを採択するのかは業務要
件によって異なる．例えば図1中の1で発注側が100
個発注した場合，2の受注側でも，発注が確定したタ
イミングと同じタイミングで100個受注したという情報
を作成することが業務要件として必要であれば，（1）
のACIDトランザクションを採択する．
このACID特性を実現するために，分散サーバー
間では2PCが利用される．2PCとは，分散システム内
でトランザクションに関わっているすべての対象の処
理が問題ない場合のみ，トランザクションを完結させ
ることができるプロトコルである．

2PCを実現するために策定された仕様にはX/Open
というコンソーシアムが策定したDTP（Distributed
Transaction Processing）や，オブジェクト指向の分散
トランザクション仕様として策定されたOMG CORBA
OTS2などがある．ここでは今後SOAとして採用する
可能性が高いもののうち，分散サーバー間でもACID
トランザクションが実現できる2つの標準について述
べる．1つはJavaTM Transaction API［1］（以下JTA），もう
1つはWeb Services Atomic Transaction［5］（以下WS-
AT）である．JTAはJava Transaction Services（以下
JTS）の実装であり，ほかのJTS実装（広い意味での
OTS実装）で記述されたアプリケーション間では分散
トランザクション処理が行える．しかし，OTS以外の
呼び出しには対応していない．ただしオブジェクトの
まま通信を行うのでパフォーマンスは良い．一方WS-
ATはWebサービス以外のトランザクションを使用する
場合も2PCが可能であるが，通信のためにSimple
Object Access Protocol（以下SOAP）の形式に変換して
いるのでパフォーマンスに難点がある．以下JTAと
WS-ATを詳しく述べる．

2.1.1 JTAを用いたトランザクション
Java 2 Enterprise Edition（J2EE）はトランザクショ

ン・サービスの仕様であるJTSとプログラミング・イン
ターフェースの仕様であるJTAを定義している．これ
らはCORBA OTSがベースで，2PCプロトコルによる
分散トランザクション処理を標準でサポートしている．

JTAは，複数のコンポーネントやリソースマネージャ
間にまたがることができるトランザクションで処理を
実行するためのAPIであり，複雑なトランザクション処

なお，分散サーバー間において発生するトランザ
クション処理を「分散トランザクション処理」と定義し，
特に記述がなければ分散サーバーは疎結合なサー
バー連携とする．

2．トランザクションについて

2.1 トランザクション処理の要件
トランザクション処理には次の2種類がある．

（1）通常密結合なシステムで採用されることの多い
ACIDトランザクション1

（2）通常疎結合のシステムで採用されることが多い
ロング・ランニング・トランザクション
（1）と（2）の違いを説明するために，簡単なトランザ
クションの例をあげる．
サーバーA上のサービスを呼び出してDBを更新し
た後に，サーバーB上のサービスを呼び出し，サーバー
B上のDBの更新が成功したらすべてが成功する，と
いうアプリケーションを構築する場合を考える．

図1において，1の処理の際に発生したトランザク
ションを2に引き継いで，2の処理が成功したら2を
コミットし，1もコミットする，というアプリケーションの
場合は，前者のACIDトランザクションを採用する．こ
の場合，ダーティリードを防ぐために，トランザクショ
ン処理が終了するまでレコードがロックされるので，
長時間のトランザクション処理には向いていない．

2の処理時間自体が長くなるなどリソースのロック
を行いたくないアプリケーションの場合は，後者のロ
ング・ランニング・トランザクションを採用する．このト

図1. トランザクションの例

・発注サービスが発注情報DB上に作成する 
・発注情報を元に，受注サービスを呼び出す 
・受注サービスが受注情報DB上に作成する 

Server A（発注） 
DB

発注サービス 

Server A

Server B（受注） 
DB

受注サービス 

Server B

1

2

1 ACIDトランザクションとは，次の4つの特性の頭文字を取ってこの
ように呼ばれている．
・A：Atomicity（原子性─処理の単位が分割不可であること）
・C：Consistency（一貫性─処理の順番の影響がないこと）
・ I：Isolation（隔離性─ほかのトランザクションの影響を受けな
いこと）
・Ｄ：Durability（耐久性─トランザクションの完結後にデータの
変更がなされない）

2 OMG : Object Management Group 
CORBA : Common Object Request Broker Architecture
OTS Object Transaction Service
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理を開発することが可能である．Enterprise Java
Bean（以下EJB）はJTAのインターフェースを使用して
トランザクション管理を実現しているが，EJBを使用
して開発する場合は，トランザクション管理を開発者
がコード内に実装するよりも，EJBコンテナーにトラン
ザクション処理を任せた方が，開発効率が良い［2］．

2.1.2 WS-Atomic Transaction
IBM，Microsoft®，BEA Systemsが提唱するWebサー
ビスの仕様（Web Services Transaction［3］，以下WS-
Transaction）が公開され，各ベンダーではこの仕様に
したがって，分散トランザクション処理を行うアプリ
ケーションの開発を行うことができるようになった．そ
れまでは，標準の仕様が存在せず，オープンオペラ
ビリティの保証ができなくなるため，トランザクション
が複数サーバーに分散する異なるアプリケーション
間を伝達できるように実装することができなかった．
このWS-Transactionには，以下の3つが含まれる．
・Web Service Coordination［4］：サービス連携で使用
するコンテキストの作成方法に関する仕様

・ Web Services Atomic Transaction（以下WS-AT
［5］）：ACIDトランザクションを実現するための仕様
・Web Services Business Activity［6］：ロング・ランニン
グ・トランザクションを実現するための仕様
それまでは分散トランザクションの実行をサポート

するWebサービスの仕様は存在しなかったためトラン
ザクションを伝達することが不可能であったが，WS-
Transactionを用いることによりWebサービスでもトラン
ザクション管理が可能となった．
このようにJTAはJTA同士での2PCが実行され，一
方WS-TransactionはJTA-WS-AT間のトランザクション
処理でも，それが1トランザクションとして動作する場
合，2PCが実行される．

2.2 分散トランザクション処理を実現するための課題
図2に，分散サーバー上の典型的な処理例を示す．

図2で地域Aのサーバーからの発注情報が入った
キューは，地域BでいったんDBに書き出される．バッ
チが定期的にDBからデータを取得して（図2中の1

の線），地域Bの受注のリクエストを作成する．受注が

確定するために必要な在庫がない場合，受注を受け
たのとは別のタイミングで発注業務を呼び出す必要
がある（図2の2の線）．このように従来は，地域Aと地
域Bではタイムラグがあり，リアルタイム処理が実現し
ていなかった．
このような疎結合サーバー間でデータの整合性を
取るためには，障害回復のための補償プロセスを記
述する必要があり，後々のメンテナンスが複雑になり，
アプリケーション障害の原因となることが多い．
また，図2では地域Aから地域Bの呼び出し方法を
アプリケーション側が意識する必要があるので，アプ
リケーション側の開発コストがかかる．
これら2つの課題の解決手段について以下で述べる．

3．リアルタイム処理の実現手法

3.1 サービス間の連携方針
サービス間連携を行うため，分散サーバーのリア

ルタイム・トランザクション処理，および，サービス間
のシームレスな呼び出しに着目する．
図2における発注業務や受注業務をサービスとして
とらえ，SOA的なアプローチで呼び出すことを考える．
これらのサービスがサーバー間でどのような連携を
行えばよいのか，複数のトランザクション連携パター
ンを検討する．このとき，以下の2点を考慮する必要
がある．
（1）サービスからサービスを呼び出す処理の同期を
取るため，ACIDトランザクションを採用し，2PCを
実現させる．

（2）呼び出す相手によって異なるトランザクションを意
識することなく呼び出せる．

3.2 リアルタイム・トランザクション処理
リアルタイム・トランザクションを実現するためには
障害回復が必要である．分散サーバー間でも2PCを
行えるトランザクションを使用すれば，失敗した場合
はトランザクションマネージャーがロールバックを行
うので，この問題は解決できる．
分散トランザクション処理で2PCを行うことができ

るJTA（JavaによるEJB呼び出し）かWS-AT（Webサー
ビス呼び出し）を採用し，分散サーバーのリアルタイ
ム・トランザクションを実現する．EJB呼び出しの場合
は，オブジェクト呼び出しであるので，Webサービス
のようにSOAP-HTTPで送るための形式に変換する
必要がなく，レスポンスタイムは比較的短くてすむ．
逆にWebサービスの場合は，いったん変換する必要
があるが，相手がJavaでなくてもWebサービスの定義
があれば呼び出せるもの（.NETなど）であればよいと
いう利点がある．

図2. 分散サーバー上の典型的な処理

地域B

DB

MQ

DB

1 2
受注 
業務 

バッチ 
処理 

発注 
業務 

地域Aサーバー 

DB

発注 
業務 
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これらを考慮して，同一のサーバー内呼び出しの場
合はパフォーマンスを考慮してEJBとし，別サーバー
のサービスを呼び出す場合は，オープンオペラビリ
ティを保証するため，Webサービスを使用するという
ように，相手先によって呼び出し方法を切り替えるこ
とを考える．

3.3 振り分け機能
図2に記述した発注業務/受注業務をSOAでいうと
ころのサービスとし，呼び出し先の実装に依存しない
形式だとしてサービスの連携を考える．相手先によっ
て呼び出しの実装を変えるとロジックが複雑になる
からである．
このような疎結合システムのサービス連携に対する
アプローチとしてESBというアーキテクチャーの概念を
導入する．ESBはSOA実現のための機能として考え
られており，複数の呼び出し方法をサポートするメッ
セージバスである．ESBベンダーは複数の高度な技
術を統合させてこれらの概念を実装したミドルウェア
製品として提供している．
実際にアプリケーションに適応できるESB製品には

下記の課題がある．
・ESB製品として提供されている従来の製品の多く
は，サービス振り分けの機能にコーディングが必要
であり，余分な実装コストがかかる．またデータの
変換ロジックが入り，パフォーマンスに懸念がある．
呼び出しパターンとして内部サーバー内の呼び出
しが多い場合このような製品を使用するのは得策
ではない．

・従来のメッセージングハブの機能を持つ製品はMQ
を間に介し，ロング・ランニング・トランザクションし
か保障されていない．
既存の製品では解決できなかったこれらの課題を
クリアするために，ESBの考え方を用いて，呼び出し
先によって異なる分散トランザクション処理の違いを
吸収する必要がある．
このように呼び出し先によって動的に呼び出しのプ
ロトコルを切り替える機能をここでは「振り分け機能」
と呼ぶことにする．振り分け機能は，要求されたサー
ビスが，どのサーバーにいて，どの呼び出し方法を使
用すればよいのかを判断して，別のサービスを呼び出
す機能を持つ．
この振り分け機能は，従来のESB製品のようにいっ
たんWebサービスの形にして再び別の呼び出し方法
に変換するという形式ではなく，EJB/Webサービスを
直接呼び出す機能である．そのため，呼び出し元に，
EJB/Webサービスで共通のインターフェースを提供し，
データ変換ロジックが少なくなるような構成にした．こ
のことにより，変換が間に入ることによるパフォーマン

スの低下を防ぐことができる．
具体的には，

（1）呼び出しデータオブジェクト（以下DTO）
（2）呼び出し共通インターフェース（以下Invokerイン
ターフェース）

（3）オブジェクト取得機能（以下Locator）
の3つを定義する．

DTOは，呼び元／呼び先情報及び送信情報を定
義し，LocatorではDTOに記述された情報よりどの
Invokerを使用するのかを取得する機能を備える．

Invokerインターフェースは下記のようになる．

Webサービス／EJBはこのインターフェースを実装
し，各々の呼び出し方法を記述する．
サービスは下記のようにしてLocatorを呼び出して呼
び出しを実装したクラスを取得する．

このように，サービスは振り分け機能を使用して呼
び出し方法を取得する．このときに複数の呼び出し方
法が1つのトランザクション処理として引き継がれる必
要がある．例えば，同一サーバー上にあるサービスA
がサービスBを呼び出す場合，まずサービスAでEJB
コンテナーのトランザクションが開始され，サービスB
を呼び出す際にトランザクションはJTAによって管理さ
れ引き継がれる．次に別のサーバーのサービスCが呼
び出される場合はWebサービスで呼び出される．呼び
出されたWebサービスはWS-ATの機能によりトランザ
クション管理を行っており，2章で述べたとおりサービ
スBのトランザクションを引き継ぐことが可能である．
このような振り分け機能を追加することにより複数の
サービスを複数の呼び出し手法で連携しても2PCが
実現され，サービス側はそのことを意識することがな
いという構造にできる．

4．実装事例

4.1 アプリケーション概要
筆者らは複数の地域に販売管理の拠点を持ち，そ
の拠点毎に異なる販売管理アプリケーションが動い
ているというシステム全体を再構築する機会を得た．
統一したアプリケーションとして再構築し，複数の地
域間でリアルタイムな分散トランザクション処理を保障
することが要件であった．アプリケーションの概要は
下記のとおりである．
（1）受注・発注・出荷・着荷など8つの業務を持つ販

interface Invoker{
Object invoke();
void translation();

}

Interface invokerIF = Locator.getInvoker(dto)
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売管理アプリケーションである．
（2）EJBパターン［7］をアプリケーション基盤のデザイ
ンとして採用する．

（3）日本にある既存のホストに対して要求を出す機能
は残す．

（4）全世界で共通な業務ロジック部（Coreロジック部）
と地域独自のロジック部に分けて開発を行う．

（5）地域Aと地域Bにおいてリアルタイムな分散トラン
ザクション処理が必要となる
このアプリケーションのレイヤーの関連図を図3に示す．

このような階層構造にすることにより，各レイヤーの
責務をクリアにし，ビジネスロジックの集中化を行っ
た．次に，アプリケーションの構造がSOA的な考え方
に沿っているかどうかを検討した．
今回構築した販売管理アプリケーションは，中に受
注・発注・出荷・着荷などの業務を持つ．これらの業
務1つにつき1つ，業務の流れをコントロールするクラ
スを定義した．これはビジネスロジックをほとんど持た
ずに，フローのみを持つような形式とした．つまり，業
務として意味のある最小単位であるコンポーネントを
どのような順番で呼び出すのかという流れのみをコ
ントロールするようなクラスである．これがSOAでいう
サービスに相当する．これらのサービスの単位がビジ
ネスユースケースの単位となっており，サービスの単
位として適当である［8］．

4.2 サービスとコンポーネントの関係について
サービスの下の階層であるコンポーネントの呼び出
し関係においては，下記のような注意点がある．図4
で示すように受注サービスが，受注要求を実行した後
に，不足在庫を発注するというシナリオを考える．発注
サービスが呼び出すべき発注要求というコンポーネン
トを受注サービスからも呼び出している設計をすると
発注要求に変更が起きた場合に，受注サービスも発

注サービスも変更する必要が出てきて，自立性が失わ
れる．正しくは図5に示すように，サービスとコンポーネ
ントの対応付けがないコンポーネントを呼び出す場合
には，対応しているサービスを呼び出すように設計す
る必要がある．（図５の発注サービスと受注サービス
間の矢印部分）

4.3 各地域固有の処理について
サービスの呼び出し口を変更しないためには地域

特有の処理（帳票出力や税金計算など）を除いて，各
地域に共通のロジックのみを抽出する必要がある．各
地域固有で行うべき処理を開発する際は，各サービ
スが呼び出すコンポーネント内の処理を地域向けに
変更する．ただしサービス間をつなぐインターフェー
スは変更しないという大前提を守ることができるよう
に共通部分のロジックを抽出することが重要である．

4.4 サービス間の連携方針
全地域が一斉にこのアプリケーションに置き換わる
わけではなく，各地域に順次展開していく方針である
ため既存のホストを経由する場合が存在する．既存
の処理では，地域のアプリケーションがMQに情報を
書き出し，受け取ったホスト側でバッチ処理を行った
後，関連する別の地域のサーバーに情報を送信し，
サーバー間の情報のやり取りを行っていた．このMQ
呼び出しの実装も行う．MQの処理の部分はリアルタ
イム処理ではなくバッチ処理である．
図6に，振り分け機能を含んだ地域間の連携図を

示す．
振り分け機能は，要求されたサービスが，どのサー
バーにいて，どの呼び出し方法を使用すればよいの
かを判断して，別のサービスを呼び出す機能を持つ．
図6の例で言えば，地域Aの発注のサービスは，受注

図4. 複数サービスから同一コンポーネントの呼び出し

発注サービス 

発注要求 発注確定 

受注サービス 

受注要求 発注要求 

図3. アプリケーションの階層構造

DataBase

画面（JSP）・タグライブラリ 

Servlet/（Form/Action） 

Delegator

Facade（SLSB） 

Service（更新系） 

JDBCJDBC

Service（検索系） DO

CMP

Service（検索系） 

プレゼン 
テーション 

ビュー 

コント 
ローラ 

モデル ビジネス 

インテグ 
レーション 

J2EEパターン 今回の設計での呼び出し関係 MVCモデル 

図5. 変更後のサービス呼び出し

発注サービス 受注サービス 

発注要求 発注確定 受注要求 
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サービスを呼び出す必要があるが，受注サービスが
どのサーバーにあり，どの呼び出し方法で呼べばよ
いのか発注サービスが知る必要はなく，振り分け機能
が，発注サービスの持つ供給者情報から，地域Bの受
注であることを判断し，地域Bは地域Aとは別のサー
バーであるから，Webサービスで呼び出すことが必要
であることを判断する．さらに地域Bの受注サービス
が，在庫不足で発注を起こす場合も同様に，振り分け
機能は受注情報から同一地域に発注を出すことを判
断し，同一地域であるので，EJB呼び出しを行えばよ
いことを判断する．

5．考察

このように，WebサービスおよびEJB/MQを使用して
リモートに配置されているサービス間の連携を行う販
売管理アプリケーションの開発・テストを行った．

5.1 パフォーマンスについての考察
開発したアプリケーションはまだ本番環境には導入
されていないため，テスト用サーバーにてパフォーマ
ンスを計測した．マシンのスペックは，
・OS：Windows® 2000
・CPU：2.0GHz
・Memory：2GB
ネットワークは
・100BASE-TX with Switching HUB
を使用した．
テストにはEJBとWebサービスで同一のアプリケー

ションを使用した．テスターなど自動でパフォーマンス
を計るツールは使用せず，別のサーバーのサービス
を呼び出してから戻ってくるまでの時間をログ上から
取得して記録した．表1に，アプリケーションサーバー
が起動した後最初にサービス間呼び出しを行った際
にかかった時間と，2回目以降にかかった時間の平均
をEJBとWebサービスそれぞれに対して計測した結果

を示す．
Webサービス呼び出しの1回目とそれ以降の違い

が顕著であることがわかった．Webサービス呼び出し
のコードはキャッシュする構造にはなっていないため，
相手先を探しに行く部分による違いではないと思わ
れる．WebSphere® Application Server v6.0上に出力
されるログを調べたところ，1回目の呼び出しだけ
SOAPを解析するための初期化処理を行っているロ
グが出ていた．この処理に14秒近くかかっており，1
回目に時間がかかる原因はこの初期化処理にあるこ
とがわかった．

EJB呼び出しでもWebサービス呼び出しでも1回目に
は時間がかかることが判明した．この問題を解決する
ためには，例えば，アプリケーションサーバーの起動時
に，他サーバーのサービスの呼び出しを行うといった処
理が必要である．
次に，EJBとWebサービスの呼び出しの速度の違

いについてであるが，2回目以降は0.1sec程度の差で
あった．テストに使用したアプリケーションは，図1のよ
うに複数のサーバーにそれぞれに配置されているDB
を更新する必要があり，このDBへのアクセスが遅い
ため全体としては1sec程度の時間がかかっている．

1secに対して0.1secであれば気にならない程度であ
るが，ESB製品のように，すべてWebサービスとして呼
び出すような構造である場合，ESB製品の内部でさら
に別プロトコルに変換して呼び出すという流れとなる
ので，0.1secほどの違いが積み重なり，パフォーマンス
が落ちることが予測される．しかし，振り分け機能に
より，呼び出しのプロトコルを呼び出し元から変えて
いるので，このようなパフォーマンスのロスは起こらな
い構造となっている．

5.2 展開の現状
現在，この販売管理アプリケーションはプロトタイプ
版として中国にて稼動しており、その他の地域におい
ては，今後地域要件をカスタマイズしてアプリケーショ
ンを開発し，随時サービスインしていく予定である．
地域開発のカスタマイズをする場合はサービス呼

び出し部分の変更はしないという前提である．呼び出
し口の変更により呼び出せる地域と呼び出せない地
域が出てくる混乱を避けるためである．今後，各地域
によってサービス呼び出しをカスタマイズする要件が
出てきた場合に呼び出し部分をどのようにしていくか
は今後の課題である．

1回目 2～5回目平均

EJB 5.1sec 0.477sec

Webサービス 15.9sec 0.572sec

表1. サーバー間呼び出しパフォーマンス

図6. 振り分け機能を含んだ連携図
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6．おわりに

本論文では新しい分散トランザクション技術である
WS-ATおよびJTAを用いたトランザクション処理を使
用することによって，それまで実現できていなかった分
散サーバー間のリアルタイム・トランザクション処理を
容易に行うことができることを示した．また，分散サー
バー間をシームレスに呼び出すための連携方法やそ
のトランザクション管理といった問題に対しての現実
的なアプローチを提案した．
これらのことから，分散トランザクション処理にWeb
サービスやEJBを用いることの可能性を示し，またESB
的なアプローチである振り分け機能を考えることによ
り，その呼び出し方法の違いを吸収できる構造を示
した．
このようにSOA的なアプローチによって，複数の地
域で異なる要件を持ち，リアルタイムな分散トランザ
クション処理を必要とするアプリケーション構築の指
針を示した．
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