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本稿では,大規模仮想化計算機リソース基盤において,ハイパフォーマンスコンピューティングか

ら教育・研究までを対象にした底辺の広い情報サービスを,動的に構成.提供可能な大学間連携型学
術情報プラットフォーム「アカデミッククラウド環境」とその可能性について述べる.その実現に向
けた研究開発を加速させることにより,大学間連携型の情報投資や情報基盤整備を進め,限られた財
政的・人的資源を有効活用した「日本的情報サービス提供モデル」の確立が求められる.

Academic Cloud Environment To Support
Teaching, Learning and Research Activities

Shoji KAJITAn

This paper describes an Academic Cloud Environment and its potential usages for support-
ing teaching, learning and research activities in higher educational institutions. Through the
acceleration of research and development for realizing Academic Cloud Environment, we need
to advance the collaborative invenstment and development among higher educational institu-
tions, and realize Japan-specific information service providing model using limited financial
and human resources.

1.はじめに

コンピュータの小型化やTCP/IPによるネットワー

ク化によりもたらされたインターネット技術は,大学

等の研究機関における利活用を通じて進化し,社会に

広がっていった.その結果,ウェブ技術の進化も相まっ

て,現在では,我々の日常生活にはなくてはならない

社会基盤を形成するまでに至っている.

一方　Amazon S3 (Simple. Strage Service)や

Amazon BC2 (Elastic Cloud Computing)1', Google

AppEngine2'などの出現により,コンピューティン

グ・パワーを電気やガス・水道と同じように我々の生

活にはなくてはならない「ライフライン」として誰で

も簡単に必要に応じていつでも利用できるクラウドコ

ンピューティング(cloud Computing)環境が,次の

社会基盤として具体的に語られ始めている3).

そこで,本稿では,このクラウドコンピューティン

グ環境が大学の情報基盤にどのように影響し,その利

活用のためにはどのような研究開発が必要となるかを

考えるため,大規模仮想化計算機リソース基盤を仮定

し,その上でハイパフォーマンスコンピューティング

から教育・研究までを対象にした底辺の広いサービス

を,動的に構成・提供可能な大学間連携型学術情報プ

ラットフォーム「アカデミッククラウド環境」とその
可能性について述べる*1ー

2.クラウドは第3の波

現在のクラウドコンピューティングの流れは,過去

30数年を「ネットワークの時代」および「ウェブの時

代」と分類し,それぞれ「第一の渡」 「第二の波」と

捉えると,基盤システムからアプリケーションまです

べてがサービス化される「第三の波」として捉えるこ

とができる5).クラウドコンピューティングについて

はさまざまな定義が存在し, 「バズワード」的な扱いを

受けていたが,次第に定着しつつある.これは,イン

ターネットがそうであったように,寮明期にある新し

い時代の幕開けの特徴とも言えよう.

黄近では, McKinsey & Companyがクラウドコン

ピューティングの定義として次の3点を挙げている6):

(1)購入する側にとって,ハードウェア管理が高度
に抽象化されている

(2)購入する側は,可変な事業運営費としてインフ

ラコストを負担する

(3)インフラキャパシティは高度に伸縮性がある(伸

ばす方にも縮める方にも)
また,クラウド型サービスのアーキテクチャに関し

ても様々な定義が存在するが,こちらに関しては,大



きく分けて, SaaS-PaaS-IaaSで構成される3層型に

収赦しつつある7):

(1)アプリケーションやサービスをインターネッ

トから提供するSoftware-as-a-Service (SaaS).

GmailやSalesforce.comなど.

(2)アプリケーションを開発・提供するための仕組

みを提供するPlatform-as-a-Service (PaaS).

Google App EngineやAmazon AWS, Win-
dows Azureなど.

( 3 )仮想化された計算機資源を提供するInfrastructure-

as-a-Service (IaaS). Amazon AWS蝣?> Sun

Cloudなど.

これら現在のクラウドコンピューティングの話題の

中心になっているものの多くは「パブリッククラウド」



と呼ばれ,企業や個人など,一般向けサービスとして

提供されている.一方,企業や大学などの組織内のク

ラウドは「プライベートクラウド」あるいは「エンター

プライズクラウド」と呼ばれており,本稿で取り上げ
る「アカデミッククラウド」は,各大学が構成・運用

する「プライベートクラウド」に分類できる.

3.アカデミッククラウド環境

大学にとってクラウドコンピューティングが意味す

るところは何であろうか.名古屋大学において情報基

盤の戦略立案とその実装に関わってきた立場から言え

ば,最も重要なポイントは, 「分散化(Decentralized)

から集中化(centralized)への回帰」ではないかと考
えている. PCやWSの普及やネットワークの普及に

より,それまで情報基盤センター(当時の大型計算機

センターや情報処理教育センター等)に集中していた
計算機資源が研究現場・教育現場に移っていった.し

かし,その結果,ハードウェア更新・セキュリティ対

策などの多くの計算機管理コストを各現場が負うこと

になり,大学全体で見た場合, TCO (Total Cost of

Ownership)は上がり続けてきた.
そのような状況を改善するため,名古崖大学におい

ては, Webサーバやメールサーバなどの各種サーバ

を集約する「統合サーバサービス」 ,散在する情報や

サービスを統合する「名古屋大学ポータル」 ,ユーザ

認証や権限管理の全学的な基盤を提供する「認証基盤

サービス」を立ち上げてきた)-io)

これらの「統合化」がざらに大規模に進むとともに
集約された計算機リソースが仮想化技術により大規

模に仮想化されることにより,大規模仮想化計算機リ

ソース基盤において,ハイパフォーマンスコンピュー

ティングから教育・研究までを対象にした底辺の広い

サービスを,動的に構成・提供可能なクラウド環境が

構成されていくことになると考えられる(図1参照).
このようなクラウド化は,大学ごとに進むとともに,

共通化によるコスト削減や災害対策の観点から大学間

連携も活発になってくると考えられる.このような各

大学のプライベートクラウドが相互に接続され,仮想

化された大規模な計算機リソースを相互に利用しなが

ら情報サービスの提供が行われる環境を「アカデミッ

ククラウド環境」と呼ぶこととする.

この「アカデミッククラウド環境」により,各大学

の計算機リソース利用の飛躍的な効率化がもたらされ

るとともに,クラウド型サービスの構築や運用を行う
高度IT人材の育成の現場としても有効に機能すると

考えられる.特に,ネットワーク帯域の問題ナ1から,

地域単位での大学間連携が特に重要になろう.

3.1研究対象

クラウド化の最も重要な点の一つとして,任意の時

間に多数のユーザが様々な目的で仮想化された計算機

リソースを利用することによって実現できる「統計的

多重化」が挙げられる11)この「統計的多重化」を

実現するた釧こは,クラウド型サービスの3つの層

「SaaS」 「PaaS」 「IaaS」それぞれにおいて, 「大学レ

ベルのHPCアプリケーション」から「大学・部局レ

ベルの教育・研究・業務系アプリケーション」 「専門分

野固有の教育・研究アプリケーション」 「専門分野共

通の教育・研究アプリケーション」までを対象とした

裾野の広いアプリケーション利用について研究開発が

必要である(図2参照).また,アプリケーションに応

じたネットワーク帯域の確保や, Google Chromeの
ようなデスクトップにおけるクラウド型サービスの利

用支援環境など,クラウド型サービスをエンドユーザ

が利用する環境も考慮した研究開発が必要である(図

3参埠).その際,次のような効果を目指しながら研究
開発を推進する必要があろう:

(1)アカデミッククラウド環境に求められる技術基
盤を実際のサービスを行いながら研究開発する

ことにより,クラウド環境の構築から運用まで

の様々なフェーズにおける課題やその解決策の

事例を明確にする.

( 2 )大学間連携型の情報投資や情報基盤整備を進め,
限られた財政的・人的資源を効率的に有効活用

した「日本的情報サービス提供モデル」を確立

する.

(3)アーキテクチャやAPI (Application Program-

ming Interface)の標準化を行うことで、クラ
ウド環境の持続的な開発・運用が可能になるよ

うにする.

3.2　オープンソース

このような「開かれた(オープンな)」研究開発を推
進する上で,オープンソースソフトウェアの活用と成

果の蓄積は必須である.ここでは,その基盤システム

として利用可能と考えられる3つのプロジェクトを簡

単に紹介する.

3.2.1 Eucalyptus13'

Eucalyptus (Elastic Utility Computing Architec-

ture for Linking Your Programs To Useful Systems)

は,カルフォルニア大学サンタバーバラ校(UCSB)が

開発したクラウドコンピューティング環境を独自に

構築するためのフレームワークである.特に, Ama-

zonEC2と互換性のあるインタフェースを有してお

り, EC2のようなパブリッククラウドと独自のプライ

ベートクラウド間の移植性に着目している点が面白いー

3.2.2　Apache Hadopp14)

Hadoopは,大規模データ処理アプリケーション

を開発・実行可能なプラットフォームで, Googleの

サービス基盤である「Google File System」 「MapRe-

duce」 「BigTable」と同等の機能を有する「Hadoop

Distributed File System」 「Hadoop MapReduce」



「hBase」等で構成される.丸山が指摘しているよう

に15)コース管理システムのような現在のアプリケー

ションのボトルネックはデータベース層にあり16)こ

れを抜本的に改善することが可能な「分散データベー

ス」実装のためのインフラとしてHadoopを利用で

きる点が面白い.

3.2.3　Apache VCL17)

VCL (Virtual Computing Laboratory)は,

North Carolina State University (NCSU)において

開発されたものですでに5年の運用実績を持ち,約

S.100名の教員・学生に対してサービスが提供されて

いる18)特に, 2007年度では約8,100名が利用し,約

133,000の予約・利用がなざれている. 2008年11月

からApache Incubatorプロジェクトとしてオープン
ソース化が始まっている.

4.クラウド型サービスの展望

最後に, r地域内クラウド型サービス」および「地

域間連携クラウド型サービス」のパイロットシステム

として現在検討中の. (1) 「アカデミックコンビュ-

テイング実験室(Academic Computing Laboratory,



ACL」. (2)地域拠点大学による地域内データバック
アップサービスおよび地域拠点間連携によるデータの

相互バックアップサービスを研究開発する「地域拠点

連携型データ貯蔵サービス:字蔵」,および(3) Sakai

Version 3について紹介する(利用例は図4参照).
4.1　ACL

ACLでは, VCLを用いてブレードサーバ上にコン

ピュータベースの実習環境を仮想計算機として実現す

ることにより,様々な専門教育現場において多数の教

員・学生が低コストかつオーダーメードで利用できる仮

想実験室基盤である. ACL (こより,実習用PCごとに

行われていた作業が, 「雛形となる仮想実習マシンのイ

メージ作成」だけに集約できるため,管理コストが劇

的に削減される.また, Remote Desktop Connector

(RDC)等によるアクセスとなるため,端末室からだ
けでなく,学生所有の非力なpCでも容易に利用でき

る(図5参照).さらに,大学としては,ライセンスの
厳格な管理や,仮想化された計算機リソースのシステ

ム間での共有による効率的な運用が可能になる.
4.2　学　　　蔵

全国共同利用学術情報基盤センター長会議の下に設
置された災害対策検討委貞会において2008年12月か

ら検討が進められている災害対策のための7センター

連携型データ貯蔵サービスである.

教務システム,財務会計システム,人事システム,

コース管理システム等のミッションクリティカルな機

関情報システムのデータバックアップを7センター間
で互いに保持するだけでなく, 7大学センターが各地



域のノードとなり,各地域内の大学からのバックアッ

プを受付・貯蔵し,地域単位で他のノードにバックアッ

プするシステムとして検討している.

当面は,ストレージアプライアンスサーバをベース

にSINETVPNサービスを利用しながら, Webサ-

バで公開されているドキュメントやOCWなどの教

材など,非ミッションクリティカルなコンテンツを用

いて技術的なフィージビリティ検証を行うことになっ

ている.

4.3　Sakai Version 3

コース管理システムやコラボレーションシステムと

して利用されているSakaiは,現在開発が進められ

ているVersion 3では, Restful Arichtectureが採用

され, KernelとUI (User Inte血ce)が明確に分離さ
れ,クラウド環境により適したものとなってきている.

大学における教育研究を支える様々なアプリケーショ

ンを構築可能なアプリケーションクラウドとして期待

される.

5.ま　と　め

本稿では,我々が考えているアカデミッククラウド

環境について,文献4)をベースに述べた.

米国では, EDUCAUSEを中心に各大学のCIOら

がいっしょになってクラウドに関する議論を始めてい

る12)一方,我が国では,情報技術の活用による教育

研究の質的転換が求められているにもかかわらず,独

法化後の急激な予算削減・個別化により,各大学の情

報基盤に顕著な差が生じ始めている.今こそ,各大学

が連携し,地域ワイド・国ワイドで高等教育機関が共

同で利用可能な「クラウド型学術情報基盤」の先進的

な取り組みを進める必要がある.
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