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研究会 （DSM研究会） と高品質インターネット研究

会 （QAI研究会） が 2008年に統合されて，インター

ネットと運用技術研究会 （Internet and Operation 

Technology：IOT研究会） が発足し，2013年に

システム評価研究会 （EVA研究会） と統合されて，

現在に至ります．IOT研究会は，多くの組織が抱

えるネットワークの構築・運用技術に関する技術

的な課題，コンピュータやネットワークのさまざ

まな利用方法，インターネット上の通信を安定か

つ確実に行うための通信方式の研究およびネット

ワーク構築技術の研究に関する幅広い研究発表の

場となっています．

　また，IOT研究会では，従来から計算機・ネット

ワーク運用技術に関する優れた実践的研究を高く評

価し，それらを論文化したり国際的に発表したりす

ることを推奨してきました．計算機やネットワーク

運用上のベストプラクティスに関する研究発表に対

する藤村記念ベストプラクティス賞を 2015年度に

創設し，デジタルプラクティスへも推薦論文とし

て投稿を促してきました．そして論文誌トランザク

ションデジタルプラクティスの新設に伴い，IOT研
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インターネットと
情報システム運用技術の進化

　近年はクラウドサービスの普及に伴って，これまで

以上に大規模な情報システムに集中化が進み，システ

ム提供側の運用管理者は負担が増大しております．

　大規模な情報システムの構築にはコンテナ仮想化

やそのオーケストレーション技術を用いて運用作業

の自動化が進められています．また，サービスを行

うソフトウェアの開発やデプロイメント（展開）に

関しても，継続的インテグレーション（CI）や継続

的デリバリー（CD）を行って運用管理作業を自動化・

効率化する手法が用いられるようになってきました．

これらの技術によって運用者の労力が軽減されつつ

ありますが，スケーラブルな技術を用いてさらに大

規模になったシステムを運用するために，基盤シス

テムの運用に携わる提供側運用管理者の負担は今な

お高い状況です．

　このように変化の著しいインターネットや大規模

情報システムの運用技術に関する研究を推進するた

めに，本会 分散システム／インターネット運用技術

特集特集

九州工業大学 中村　豊
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究会が中心となって今回の特集号の企画・編集を行

いました．

　本特集では，インターネットや大規模情報システ

ムの運用管理を効率化し，利用者だけでなく提供側

も快適に運用管理を行うための実践的技術に焦点を

当て，これからの情報通信基盤の構築および活用に

向けた最新の実証研究，開発，実験，運用等に関す

るプラクティス論文を掲載します．

本特集の論文について

　本特集は 3編の招待論文と 2編の投稿論文を掲載

します．まず，招待論文としては以下の各立場から

のプラクティス論文を投稿いただきました．

　藤村氏の招待論文「大学における情報環境整備の
重要性と課題」では，大学における最近の情報環境
整備について，九州大学における取り組みを，情報

統括本部の設立からその後の活動について，筆者が

直接かかわった活動について述べられている．具体

的には，ソフトウェアの包括契約，電子メール，認

証基盤，教育情報システム，PC必携化（BYOD），

遠隔講義システム，Web学習支援システム，教育

データの利活用，クラウドの活用，最後に ISMS取

得について述べており，これらを通して大学におけ

る情報環境の歴史的な経緯，現状，問題点，今後の

課題等について論述している．

　坂下氏の招待論文「マルチコンテナオーケスト
レーションを用いた大規模コンテナ環境の設計と運
用」では，年々増加するコンテナおよびコンテナ
の実行環境を管理するために，Kubernetesを使い

Kubernetesを管理する KaaSを開発し，2年 4カ月

運用してきた結果からその有用性を述べている．ヤ

フーでは，2020年 12月時点ではコンテナ数が約

204,980個，User Kubernetes数が約 860クラスタ

へと成長した大規模コンテナ環境を 25人の KaaS

管理者にて管理しているが，この大規模コンテナ環

境により，コンテナ化したアプリケーションを多数

運用できるようになったことで，コンテナ化せず

VM（Virtual Machine ）上で稼働させたと仮定し

た場合と比較し，コンピュート・ネットワークは約

86.4%の集約効果があったと論述している．

　松本氏らの招待論文「コンテナを利用した実行環
境の変化に素早く適応できる恒常性を持つシステ
ムアーキテクチャの設計と実装」では，特別な専
門知識を持たない個人でも利用できることを目的

に，Webアプリケーションへの HTTPリクエスト

ごとに，コンテナの起動，起動時間，起動数，およ

び，リソース割り当てを反応的に決定する，テナン

トの状態の変化に素早く適応できる恒常性を持つ汎

用的なシステムアーキテクチャの設計と実装につい

て述べている．このアーキテクチャにより，アク

セス集中時にはコンテナが HTTPリクエストを契

機に，あらかじめ listenの直前のプロセス状態にイ

メージ化されたコンテナを，アクセス状況に応じて

複製・破棄することで，サービス利用者が意識する

ことなく迅速に自動的な負荷分散が可能となる．さ

らに，HTTP リクエストが送られてこないコンテ

ナは一定期間で破棄されることにより，収容効率を

高め，ライブラリが更新された場合には常に新しい

状態へと更新される頻度が高くなる．この提案アー

キテクチャをプロトタイプのシステムに実装し，負

荷分散の性能や HTTP リクエスト単位での状態変

更処理の性能について評価して，実運用上の観点か

ら有用であることを示している．

【デジタルプラクティスコーナー】
各記事の概要のみ掲載しております．本文は電子版
https://www.ipsj.or.jp/dp/contents/publication/47/S1203-index.html を
ご覧ください．
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るのに対し，本提案手法の適用により，障害発生時

の即時の暫定的復旧対応に加え，再発防止に向けた

障害原因特定および恒久的対処の自動化を目的とし

ている．本提案手法は評価実験にて，従来の時系列

クラスタリング手法と比較して同等の高適合率を保

ちつつ，実時間で高速に動作する障害原因分析性能

を示しており，また現実的障害環境下での即時の自

律復旧対策による有用性も示している．

今後に向けて

　最後に，本特集を企画する機会を与えていただく

とともに，その実施にご尽力，ご支援いただいた学

会関係者各位に感謝いたします．また，それぞれの

立場でのこれまでの実践的運用経験を元に論文をご

寄稿いただいた招待論文筆者の皆様と本特集に興味

を持ち優れた論文をご投稿いただいた筆者の皆様，

多忙な中で論文を綿密に精査し，よりよい論文にす

べく有益なコメントをご提供いただいた査読委員な

らびにデジタルプラクティス編集委員および学会事

務局の皆様に深く感謝いたします．本特集のプラク

ティスが読者への有益な情報となって，今後のイン

ターネットや情報システムの実践的運用管理技術発

展の一助となれば幸いです．
（2021年 6月 11日）

　また，以下 2本の投稿論文を採録しました．

　石原氏らによる「IoT コンピューティングデバイ
スを用いた低コストな無線 LAN 環境計測システム」
では，低いコストで実環境での無線 LAN環境の評

価を行うため，安価なコンピューティングデバイス

を計測デバイスとして採用した，多数の無線クライ

アント接続による無線 LAN環境の評価を行う計測

システムの開発について述べている．現在，学校に

おいて感染症対策の要請から，対面授業，オンライ

ン講義，オンラインと対面を同時に行うハイブリッ

ド型の授業などさまざまな形態の授業が混合して実

施されており，キャンパス内の教室で無線 LANを

使用してオンライン講義を受ける状況が存在して

いる．複数の学生が教室で同時にオンラインの講義

を受講する場合には，その場所の無線 LANインフ

ラに十分なキャパシティが必要となるが，一般的に

キャンパスの無線 LAN整備においては，キャパシ

ティ設計は機器のカタログスペックや電波シミュ

レーションを元に行われ，実際に多数の学生が同時

接続をした場合に，十分なクオリティで通信を行う

ことができるかは未知数である場合が多いが，本シ

ステムにより，無線 LAN環境に対し，コストを抑

えつつ実環境に近い状態での計測が可能となること

を論述している．

　今野氏らによる「時系列障害原因分析による推論
QoS 規則導出手法」では，近年顕著である時系列
監視データベースのインメモリへの移行動向に適し

た，実時間で動作可能な事例ベース推論と時系列形

状ベースの障害原因分析に基づいたイベント駆動型

の推論 QoS監視規則生成手法を提案している．ク

ラウド環境における QoS （Quality of Service） 保証

はサービス利用者と提供者の両者に共通する重要な

課題であり，特に障害発生時の運用作業においては

調査時間も限られ運用者の介在による遅延も発生し，

即時の障害復旧には運用業務の自動化が不可欠であ

■敷田幹文（正会員）shikida.mikifumi@kochi-tech.ac.jp
　1965 年生．1995 年東京工業大学大学院理工学研究科情報工学専攻
博士後期課程修了．博士（工学）．同年北陸先端科学技術大学院大学
情報科学センター助手．2001 年同助教授．2012 年情報社会基盤研究
センター教授．2016 年高知工科大学情報学群教授．大規模ネットワ
ークサービス，コミュニケーション支援，教育支援に関する研究に従
事．ACM，電子情報通信学会，日本ソフトウェア科学会各会員．

■中村　豊（正会員）yutaka-n@isc.kyutech.ac.jp
　九州工業大学情報基盤センター教授．2001 年奈良先端科学技術大学
情報科学研究科博士後期課程修了．博士（工学）．インターネット計測
技術，ネットワーク運用技術，ネットワークセキュリティに関する研究
に従事．電子情報通信学会会員．

［特集：快適な運用管理を支えるインターネットと運用技術］編集にあたって　　　　　　　　　　　  概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本編はこちら ▶▶　
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論文誌 デジタルプラクティス「特集：快適な運用管理を支えるインターネット
と運用技術」はこちらでご覧いただけます（電子図書館）
https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/?action=repository_opensearch&index_id=10605

［特集：快適な運用管理を支えるインターネットと運用技術］編集にあたって　　　　　　　　　　　  概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本編はこちら ▶▶　

2 2 マルチコンテナオーケストレーションを用いたマルチコンテナオーケストレーションを用いた
　  大規模コンテナ環境の設計と運用　  大規模コンテナ環境の設計と運用

坂下幸徳（ヤフー（株））

　Webサービスを中心にアクセス数の変化や新機能

への追随を容易にするためコンテナ環境の利用が進ん

でいる．本稿では，ヤフー（株）にて運用している大

規模コンテナ環境 Kubernetes as a Serviceについて，

アーキテクチャと運用実績から得られた知見を報告

する．2020年 12月時点で 204,980個以上のコンテナ，

860クラスタ以上の Kubernetesが稼働中である．

11  大学における情報環境整備の重要性と課題大学における情報環境整備の重要性と課題

藤村直美（九州大学）

　大学における最近の情報環境整備に

ついて，九州大学における取り組みを，

情報統括本部の設立から，その後の活

動について，筆者が直接かかわった活

動について述べる．具体的には ,ソフ

トウェアの包括契約，電子メール，認

証基盤，教育情報システム，PC必携化

（BYOD），遠隔講義システム，Web学

習支援システム，教育データの利活用，

クラウドの活用，最後に ISMS取得に

ついて，歴史的な経緯，現状，問題点，

今後の課題等について述べる．
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3 3 コンテナを利用した実行環境の変化に素早く適応
      できる恒常性を持つシステムアーキテクチャの
      設計と実装

松本亮介（さくらインターネット（株）さくらインターネット研究所）

近藤宇智朗（GMO ペパボ（株）技術部技術基盤チーム）

栗林健太郎（GMO ペパボ（株）ペパボ研究所）

　企業ネットワークのさまざまな課題を解決するべく，仮想

セキュアネットワーク空間プラットフォームを開発した．本

プラットフォームは，既存ネットワーク上に仮想セキュア

ネットワークを構築し，いつでもどこでもセキュアなネット

ワークを提供するプラットフォームである．本稿では，プラッ

トフォームの概要とその特徴について述べ，さらに今後の取

り組みについて述べる．

別府征英（（株）網屋）

仮想セキュアネットワーク空間プラットフォーム仮想セキュアネットワーク空間プラットフォーム

　クラウド・Webホスティングサービスに対して，セキュ

リティの担保を前提とした低価格化と性能の向上，およ

び，多数の機能が求められる中，各サービス事業者はコ

ンテナ型の仮想化技術（以下，コンテナ）に注目し，活

用している．さらに，エンジニアだけでなく，特別な専

門知識を持たない個人がサービスを利用することも増え

てきている．一方で，障害時の可用性やアクセス集中時

の負荷分散については，依然として各サービス事業者に

よるシステム固有の実装や，エンジニアの特別な専門知識に依存している．本稿では，特別な専門知識を持た

ない個人でも利用できることを目的に，Webアプリケーションへの HTTPリクエストごとに，コンテナの起動，

起動時間，起動数，および，リソース割り当てを反応的に決定する，テナントの状態の変化に素早く適応でき

る恒常性を持つ汎用的なシステムアーキテクチャの設計と実装について述べる．

[JISA アワード ] 概要　　　　　　　　JISA アワードについて ▶▶

［特集：快適な運用管理を支えるインターネットと運用技術］ 概要　
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　DP コーナーでは，最新技術を ICT 産業に普及させていく立場でのプラクティス論文を掲載しています．
特に，ICT 製品・サービスのユーザの立場で，効率的な利用や経済的な価値を付加するプラクティスをお伝えす
るため，国内の代表的な ICT 企業・団体のユーザ会にご協力いただき，ユーザ会の論文をご紹介します．

[ ユーザ会論文 ] 概要　　　　　　　　　　　　

　近年，DXに向けた社会的な取り組みが加速し

ていく中，新たな ITサービスの創出においては，

AI・IoTなど先端技術の利活用は必要不可欠である．

本稿は，現場発信のアイデアが，お客様の真の課題

やニーズの発掘を経て，新たなサービスに発展する

までの取り組みを紹介する．特に，当初企画したオ

ンプレミス型のサービス設計が，お客様とのビジネ

ス PoCを通じてクラウド型のサービスに変化するま

でのプロセスを詳しく解説する．

島田　慧（（株）BCC）

顔認識によるデジタルマーケティングの実用化顔認識によるデジタルマーケティングの実用化
～価値あるデータを未来につなぐ～～価値あるデータを未来につなぐ～

NEC ユーザ会

　近年，少子高齢化の進行やライフスタイルの変化にとも

ない，生命保険業界を取り巻く環境が大きく変わりつつあ

る．当状況下において，デジタル技術を活用した成長戦略

を実現するためには機動的なシステム開発態勢の構築が

急務であり，迅速かつ柔軟にシステムを構築でき，コスト

最適化に資するパブリッククラウドの活用に取り組むこ

ととなった．

　パブリッククラウドの活用に向けては，サービスの継続

性と情報漏洩などのセキュリティに関するリスク対策が

重要な要素であり，外部機関の知見も加え，実証実験を含

めた複数のステップを経て段階的に評価を行った．また，

並行して社内の基準を整備し，可用性と機密性の観点か

らパブリッククラウドへの移行対象システムを選別，2019

年度から約 2カ年で社内システム（約 70サーバ）を移行した．

　移行により，コスト削減，開発期間の短縮に加え拡張性や柔軟性など，パブリッククラウドのメリットを享受できた．

白石征久・佐田野直樹・堀　仁人（（T ＆ D 情報システム（株））

生命保険会社におけるパブリッククラウドの活用生命保険会社におけるパブリッククラウドの活用
～機動的なシステムインフラ構築とコスト最適化を目指して～～機動的なシステムインフラ構築とコスト最適化を目指して～

FUJITSU ファミリ会


