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HPCI先端ソフトウェア運用基盤の構築と運用
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概要：平成 24年度より運用が開始されている HPCIでは，スーパコンピュータ「京」や基盤センター群が

保有するスーパコンピュータ間の認証基盤統一，データ共有を実現している．しかしながら，既存のスー

パコンピュータシステムはバッチキューでジョブ管理されていることや，計算ノードでの管理者権限がな

いため，OSや分散システムの研究開発を行う CS系ユーザの利用環境条件を満たさない．また，インター

ネット上より各種データを取得し，それを用いた計算を行う場合や，得られた成果を外部に公開するには，

スーパコンピュータの利用は不向きである．そこで我々は，利用者に対してシステムへの管理者権限を付

与する広域分散システムのホスティング機能を提供する，先端ソフトウェア運用基盤を HPCIの枠組みの

中で構築し，平成 26年 4月より本格運用を開始する．本稿では先端ソフトウェア運用基盤の設計，構築及

び運用について紹介する．

1. はじめに

計算科学の進歩により，スーパコンピュータを用いた科

学技術計算が学術界や産業界などの幅広い分野で利用され

ている．このような計算科学の発展を支えるため，国内主

要大学や研究機関では，大規模なスーパコンピュータの整

備・運用がなされ，多くのユーザが利用している．しかし，

これらの日本国内に点在する学術機関のスーパコンピュー

タは，ハードウェア・ソフトウェアの制約や運用方針の違

いから，各機関で独立に運用され，計算内容や手法による

適材適所での実行や，負荷分散等の点において，効率的な

運用が難しい状態であった．このような問題を解決するた

めに，日本国内にあるスーパコンピュータを一体的に利用

する革新的ハイパフォーマンス・コンピューティング・イ

ンフラストラクチャー（以下，「HPCI」という）が HPCI

コンソーシアム [1]からの提言に基づき，文部科学省により

推進されている．HPCIにはスーパコンピュータを有する

国内主要大学の基盤センターや研究機関が参加しており，

世界最大規模のスーパコンピュータである「京」を始めと

した国内に点在する主要な計算機資源を国立情報学研究所

が運用する SINET4[2]の広帯域なネットワークを用いて接

続している．HPCIは平成 24年 9月より運用が開始され，

現在までに多くの課題が選定され実施されている [3]．

これらの HPCIに参画する基盤センター設置のスーパコ

1 東京工業大学学術国際情報センター
2 理化学研究所計算科学研究機構
3 北海道大学情報基盤センター
4 東京大学情報基盤センター
5 九州大学情報基盤研究開発センター

ンピュータは，細かな差異はあるが，基本的に以下に示す

利用制限がある．

• スーパコンピュータ内部の各計算資源はプライベート
ネットワークで接続され，多くの場合で外部との通信

はログインノードのみが許されている

• スーパコンピュータ内部の各計算資源が外部システ
ムと直接通信が可能である場合においても，ファイア

ウォール等により通信が制限されている

• 互換性の維持やメンテナンス性の確保のため，特定の
OS・システム・アプリケーションソフトウェアのみが

提供され，最新の OSもしくはソフトウェア環境を利

用できない

• 一般利用者としての利用権限のみをユーザに付加し，
root等のスーパユーザ権限を必要とするシステムの改

変は一切許されていない

• バッチジョブスケジューラによるジョブ管理がなさ
れ，24時間 365日稼動するようなサービス型の使用は

想定されていない

このような制限は，科学技術計算を目的とする典型的な利

用者（以下，「HPCユーザ」という）にとっては問題にな

ることは少ない．一方，システムソフトウェアの頻繁な変

更や様々な環境のネットワークを必要とするシステム研

究者（以下，「CS系ユーザ」という）には，基盤センター

等のスーパコンピュータは制約事項が多く，利用し難い

環境であった．また，一般的な HPCユーザの場合におい

ても，特別な ISV (Independent Software Vendor)アプリ

ケーションを利用する場合，OSなどのシステムソフトウェ

アやハードウェア環境の動作保障の問題等により，既存の
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スーパコンピュータ環境を利用することが難しいことがあ

る．このような問題を有するユーザの多くは，個別に計算

資源を構築したり，他の機関の計算資源を個別に共用する

などしたりして研究や開発を行ってきた．また，クラウド

コンピューティングに技術発展に伴い，Amazon EC2に代

表される IaaS (Infrastructure as a Service)型のクラウド

サービスなどを利用した仮想計算機環境を構築し利用して

いる場合もある．

このように HPCI の主要計算資源となるスーパコン

ピュータは利用に際して制約が多く，一部の研究者にとっ

ては研究に適した環境ではないことが多々あるため，これ

ら需要に応える計算機環境を HPCI の枠組みの中で提供

する必要がある．そこで我々はこれらの問題を解決する，

スーパコンピュータ以外の HPCIの資源として「先端ソフ

トウェア運用基盤」を提案し構築を行っている [4]．先端

ソフトウェア運用基盤は全国に分散配備された小型クラス

タ，あるいは仮想計算機（以下，「VM」という）実行機能

を持つ計算資源を集約したシステムであり，利用者の VM

実行要求に基づき，オンデマンドに管理者権限が付与され

た VMを指定されたサイトで実行するものとして設計して

いる．本基盤は，HPCIの基本的な枠組みの中で構築され，

HPCI共通の認証基盤や広域データ共有環境との相互接続

性を提供する．先端ソフトウェア運用基盤は，基本的なシ

ステムの整備を経て，平成 26年 4月より本格的な運用を

開始する予定である．

本稿では HPCI先端ソフトウェア運用基盤の設計の概要

と整備内容を紹介すると共に，今後の運用についても紹介

する．まず 2節において HPCIにおける先端ソフトウェア

運用基盤の概要について示す．3節では，先端ソフトウェ

ア運用基盤の設計と実装について示し，4節において，本

システムの主要サービスである分散環境ホスティングサー

ビスの構築について示す．その後，5節において，現在の

システム構成と運用について示す．

2. 先端ソフトウェア運用基盤

HPCIの利用者区分毎に，想定される利用シナリオと，

そのシナリオで要求される計算資源のタイプを表 1に示

す．HPCユーザは各種シミュレーションや大規模データ

解析等の大規模並列計算を必要とする応用計算分野の利用

者であり，CS系ユーザは OSやシステム・ライブラリソ

フトウェア，分散システムなどの計算機システムの基盤と

なるソフトウェアの研究開発を行う利用者を示す．HPCI

を構成するスーパコンピュータ群はバッチキューを介した

ジョブ実行サービスを提供するシステムであり，表 1の

内，満たせる利用シナリオは（1）のみである．先端ソフト

ウェア運用基盤では，それ以外の利用シナリオを実現する

ために必要な，表中の (2)∼(7)に該当する要求環境を提供

するシステムである．

従来これらの環境は，「研究者が個別に計算機を用意す

る」，「共同研究等の一定の合意の元で他機関の計算資源を

利用する」，「クラウド計算資源や各種ホスティングサービ

スの商用サービスを用いる」，といった方法で実現されてい

た．しかしながら，大学の基盤センターにおいてもWeb等

のホスティングサービスが提供されているため，HPCIに

それらサービスを組み込むことにより，利用者がそれらの

資源を有効活用できるよう運用できる．また，グリッドに

おける Super Schedulerや Resource Broker等の並列計算

機およびストレージを連携させるサービスの実験を行う際

に，Amazon EC2の様な IaaSクラウドサービスでは環境

整備，金額面でのコストが大きい．一方で，HPCIの枠組

みの中でスーパコンピュータに隣接したサーバのホスティ

ングを提供することで，既存のスーパコンピュータ資源を

活用した実証・評価が行える．先端ソフトウェア運用基盤

は，各拠点に配備されたホスティングサービスを統一的に

管理し，利用者が要求する環境を提供するシステムとして

の役割を担う．

以上より，先端ソフトウェア運用基盤を実現するための

要件を以下にまとめる．

利用者別に権限付与可能なシステム提供

利用者毎にシステムに要求する権限が異なるため，利用

者毎の利用シナリオに合わせた環境を提供できることが望

ましい．例えば，CS系ユーザは管理者権限を要求するが，

利用可能 OSに制約のある ISVアプリケーションを実行し

たいだけの HPCユーザには管理者権限が必要ないことも

ある．特に，Webホスティングのみを要求している利用者

はコンテンツのアップロード権限さえあれば十分で，煩雑

なソフトウェアの管理から逃れたいと考えている者も多い．

分散環境の動的配備

分散システム研究者の実験・評価環境提供のために，広

域分散環境を配備できる機構が必要である．また，ホス

ティングサービスを提供する機関が大学の場合，定期的な

全学停電が行われる組織もあり，このようなイベントに際

して，利用者が動的に環境を構築・解放できる仕組みが必

要である．また，利用者によっては複数のソフトウェア，

複数のバージョンを切り替えて比較評価する場合もあり，

システム側で支援する仕組みを有すことが必要である．

リソース利用制限

分散環境を利用者に提供するものの，個別ホスティング

サービスへの利用権限は別途管理されなければならない．

また，オーバープロビジョニングとならないよう，利用者

毎の利用可能資源量を制限する機構も必要である．

多種ネットワーク環境への対応

利用者が使用する計算機・サービスを接続するネット

ワークは，利用者毎の用途によって異なる．一般的なWeb

公開用のサーバであれば，Internet接続しているグローバ

ルなネットワーク上にサーバを展開する必要がある．ま
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表 1 HPCI 利用シナリオ

利用者区分 利用シナリオ 要求環境

HPC ユーザ (1) HPC リソースを用いた大規模計算（データ解析・シ

ミュレーション等）を実行

HPCI 拠点リソース (スパコン) を利用

(2) 特定 OS・ライブラリに依存するアプリケーション

を実行

高信頼なサーバでのホスティングが求められる

(3) HPC リソースにアクセスするためのポータルサー

ビスを実行

CS 系ユーザ (4) root 権限を必要とする OS 研究開発 管理者権限を持ったサーバからなる，必要に応じて分散

配備可能な開発環境が求められる(5) 開発したライブラリの，複数種 OS 上での検証

(6) 多拠点にグローバル IP を必要とする分散システム

の開発

共通 (7) 成果公開・プロジェクトメンバー内情報共有のため

のWEB ポータル運用

高信頼なサーバでのホスティングが求められる

た，多サイトにまたがる分散システムの研究や，サイト内

の特定資源と接続する必要のあるサーバを構築するために

は，専用のネットワークに接続できる必要がある．このよ

うにサーバだけでなく，ネットワークに対しても利用者が

要求する環境を整備できる必要がある．

操作・管理インターフェースの統一

各拠点に配備されたホスティングサービスを統一的に

管理する役割上，サービス間での操作・管理のためのイン

ターフェースの統一が必要である．

HPCI資源との相互接続性の確保

HPCIの枠組みでの利用を想定した場合，既に HPCIで

運用されているスーパコンピュータなどの資源と連携し

て利用できることが求められる．HPCI では採択課題の

ユーザには全システム共通の HPCI アカウントが発行さ

れ，Shibboleth[5] や GSI 認証 [6] を用いたシングルサイ

ンオンなどの統一的な認証機構が提供されている [7]．ま

た，HPCIシステム間のデータ共有用のストレージとして，

HPCI共用ストレージが整備されている [8]．HPCI共用ス

トレージは，東京大学 情報基盤センター，理化学研究所 計

算科学研究機構の東西に分散して設置され，Gfarmファイ

ルシステム [9]を用いて総容量 20 PB以上のファイルシス

テムが構成されている．他の HPCIシステムと連携した利

用が可能になるよう，HPCIの統一的な認証機構や HPCI

共用ストレージと相互に接続することが必須である．

3. 設計と実装

前述のシステム要件を満すため，先端ソフトウェア運用

基盤は各種ホスティングサービスをまとめるための「ユー

ザアクセスインターフェース」と分散環境を利用者が構成

できる「分散環境ホスティングサービス」を提供する．

3.1 ユーザアクセスインターフェース

ユーザアクセスインターフェースは各地に存在するホス

ティングサービスへの窓口として提供する．理想としては

ホスティングリソース

VM VM
6. VM停止 データ削除4. VM起動

3, 5. VM OSイメージ転送2. VM実行ホスト選択

利用者

1. VM起動要求
HPCI-AE用
共用ストレージ

管理サービス

図 1 分散環境ホスティングサービス

APIレベルで異種ホスティングサービスの操作ができる，

HPCI認証基盤と連携したシングルサインオンで各サービ

スにログインできる，ことが望ましいが，実現には既存

サービスへの大がかりな修正を要する．そのため，現実的

な対応としてホスティングサービスへのリンク集とする．

3.2 分散環境ホスティングサービス

分散環境ホスティングサービスは，利用者に root権限を

付与したサーバからなる広域分散環境を提供するサービス

である．分散環境ホスティングサービスはサーバ環境を利

用者に VMの形で提供する．VMを採用した理由は以下の

通りである．

サーバ運用の安全性 利用者によるファームウェア等の

ハードウェア更新を許可しない．

資源の有効活用 利用用途にもよるが，メニーコア・大容

量メモリを搭載した物理サーバの普及により，多数の

利用者の要求を少数の物理サーバに集約可能．

ソフトウェア資源の共有と再利用 VMで使用する OSイ

メージとして，各種ソフトウェアがプリインストール

されたイメージを共有・再利用することで，利用者が

求める環境を迅速にかつ容易に構築できる．

分散環境ホスティングサービスのシステム構成を図 1に

示す．本システムは VMを実行するホスティングリソー

ス，OSイメージの保存に使用する共用ストレージ，利用

者からのリクエストを処理する管理サービスの 3種類のコ
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ンポーネントより構成される．

ホスティングリソース 分散配置されたVM実行機能を持

つ物理サーバ，あるいはクラスタ構成の計算機資源で

ある．利用者の VMをネットワークに接続するため

の，各種ネットワーク回線が引き込まれている必要が

ある．後述する管理サービスからのVM実行リクエス

トを受け取った後に，共有ストレージから OSイメー

ジを取得し，VMを実行する．

共有ストレージ VMが使用する OSイメージが格納され

るストレージである．分散配置されている全ホスティ

ングリソースからアクセス可能な場所にある必要があ

る．OSイメージとしてはシステム管理者が用意した

標準的なものだけでなく，利用者による登録も可能で

ある．

管理サービス 利用者情報管理と，利用者からのVM・OS

イメージ操作リクエストの受理，VM実行・イメージ

操作を司る．VM実行要求に対しては，利用者が指定

したサイトのホスティングリソースの中から 1つホス

ティングサーバを選択し，そのサーバ上で VMを起動

する．VM停止要求が発行された場合には，VM停止

後，ホスティング用サーバから VM関連データを全て

消去する．OSイメージ操作に対しては，操作内容に

対して，共有ストレージへのイメージの格納・取得・

削除，属性情報の更新などを行う．

利用者が分散環境ホスティングサービスを利用する際，

VM起動から停止までの流れは以下になる．

( 1 ) 管理サービスに VM起動を要求

( 2 ) 管理サービスは利用者の要求に基づき，VMを実行す

るホスティングサーバを選択

( 3 ) 選択されたサーバは共有ストレージから，利用者が指

定した OSイメージを取得

( 4 ) ホスティングサーバ上で，利用者のアクセスキーや取

得した OSイメージを用いて，VMを起動し，指定さ

れたネットワークに VMを接続

( 5 ) 利用者は任意のタイミングで VMの OSイメージを共

有ストレージに保存可能

( 6 ) 利用者が明示的にVM停止命令をシステムに発効する

ことで，VMは停止され，ホスティングサーバ上から

関連データが消去される

4. 分散環境ホスティングサービスの構築

分散環境ホスティングサービスの実装は，RENKEI-

VPE (RENKEI: REsources liNKage for E-scIence, VPE:

Virtual Private Environment)[10], [11]をベースに構築し

た．RENKEI-VPEは多拠点に分散配備された計算機・スト

レージ資源を相互連携させたグリッドサービスをホスティ

ングするために開発された分散仮想マシン管理システムで

ある．VMをホストするホスティングサーバを拠点資源と

Gfarm サーバ

Put/Get OS image
Invoke VM by SSH

OSイメージ用共用ストレージホスティング用サーバ

libvirt
KVM

Gfarm
クライアント

RENKEI-VPE
OpenNebula Gfarm

クライアント

GSI認証

管理用サーバ

図 2 RENKEI-VPE の構成図

外部ネットワークの境界に設置し，その上での拠点資源と

疎結合するグリッドサービスを VMとして容易に実行可能

なシステムとして設計されている．RENKEI-VPEは VM

ネットワークの設定，起動，アクセスまでを提供し，VMへ

の個別ソフトウェア設定は利用者が行う．RENKEI-VPE

の主な特徴を以下に挙げる．

• 利用者が指定した拠点への指定した OSイメージを用

いた VM起動．VM接続先ネットワークの指定も可能

であり，マルチホーム VM構築にも対応．

• VM の suspend/resume．VM 状態を OS イメージと

して保存し，後の利用，他者との共有．

• 利用者毎の利用可能拠点，リソース量の制限．
• 利用者への IPアドレスの事前割当．

以上のような特徴を実現する RENKEI-VPEのアーキテ

クチャを図 2 に示す．RENKEI-VPE は 1 台の管理サー

バ，1台以上のホスティングサーバ，管理サーバとホスティ

ング用サーバからアクセスできる 1つの OSイメージ用共

有ストレージからなる．管理サーバは SSHや GSI-SSHな

どを利用したリモートアクセスをユーザに提供しており，

管理サーバ上でアカウントを持つ者が RENKEI-VPE の

各種操作を行える．RENKEI-VPEのシステム内部では，

リモートサーバ上の VM管理にはクラウド管理システム

OpenNebula[12]を用いている．ホスティング用サーバで

は，仮想マシン管理ライブラリ libvirt[13]インターフェー

スを経由して，KVM[14]により VMが実行される．管理

サーバからの VM操作命令，利用毎の情報（SSH公開鍵

など）は ssh にて転送される．これらの VM で起動され

る，OSイメージは Gfarm*1 によって構成された，共用ス

トレージに保存されており，VM起動時には各ホスティン

グサーバがストレージサーバより OSイメージをホスティ

ング用サーバのローカルディスクにコピーしてから起動さ

れる．また，VM利用終了時には，OSの状態を保存する

*1 HPCI 共用ストレージも Gfarm で構成されているが，分散環境
ホスティングサービス用として，独自に OSイメージ用の Gfarm
ストレージ環境を構築している．そのため，HPCI共用ストレー
ジとは同一のシステムではない．
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表 2 先端ソフトウェア運用基盤資源一覧 （平成 26 年 3 月時点）

参加機関 物理サーバ数 想定仮想計算機数

北海道大学 1 40 VM

東京大学 2 24 VM

東京工業大学 4 24 VM

九州大学 4 24 VM

必要がある場合には OSイメージ用ストレージに転送し状

態が保存される．OSの状態を保存する必要がない場合は，

VM利用終了後，直ちに OSイメージを含む関連データは

全て削除される．

5. 運用構成

平成 26年 4月より本格運用を開始する先端ソフトウェ

ア運用基盤の運用構成について紹介する．図 3に現在の先

端ソフトウェア資源配置を示す．

先端ソフトウェア運用基盤の資源は，北海道大学，東京

大学，東京工業大学，および九州大学の計 4拠点に配置さ

れている．表 2に，先端ソフトウェア運用基盤の各機関に

配置されたホスティングサーバの資源と，各サイトで起動

できる最大の VM数を示す．

先端ソフトウェア運用基盤の運用に当たっては，東京工

業大学学術国際情報センターが，ユーザアカウントの作成

やリソース（VM数やネットワーク）の割り当て作業など

の基本的なオペレーションを担当する．このことから，全

ての管理サービス群を提供する管理用サーバについては，

東京工業大学内に設置した．また，OSイメージを保存す

るストレージについても同様に東京工業大学内に設置され

ており，この共用ストレージより，利用者が選択した OS

イメージが，各サイトのホスティングサーバに展開される．

各拠点に配置された資源は，NIIが管理する SINET4を

用いて接続されている．大きな OSイメージの配布や，分

散コンピューティングなどの研究に十分耐えるシステム

にするため，各資源は基本的に 10Gbps級の広帯域なネッ

トワークで接続されている．また，全資源で統一的な運

用を行うためや，各 VMのセキュリティ維持の観点から，

SINET4で提供されている L2VPNもしくは L3VPNの機

能を用い，一貫したネットワークセキュリティを維持可能

な L2/L3ネットワークを構成している．このようなネッ

トワーク環境を利用し，以下の 2種類のネットワーク環境

を VMに用意した．

• 完全にプライベートに閉じたネットワークであり，外
部との通信はできないネットワーク

• プライベート IPアドレスが付与されるが，NAT Gate-

way を介し，外部への通信を可能にするネットワー

ク（ただし現在は東京工業大学で動作する VMにのみ

提供）

上記の NAT環境を実現するために，東京工業大学に NAT

Gatewayを設置し，VM環境下から外部への通信を可能に

している．加えて，VM上に立ち上げたWebサーバを外

部に公開する手段として，リバースプロキシサービスも提

供している．

外部への接続経路を確保していることから，各 VM上よ

り，HPCIの共通のストレージである HPCI共用ストレー

ジにアクセスすることが可能である．分散環境ホスティン

グサービスを HPCI共用ストレージと連携して用いること

で，他の HPCI構成機関のスーパコンピュータと連携が可

能である．たとえば，HPCI上のスーパコンピュータのプ

レ/ポスト処理に先端ソフトウェア運用基盤上の VMを利

用することが可能である．

6. 今後の課題

先端ソフトウェア運用基盤の継続的なサービス提供と利

用者の利便性向上のために，次に示す課題に取り組む．

VMの外部ネットワークへの直接公開

現在の分散環境ホスティングサービスで提供する VM

は，プライベートネットワーク上に展開されるため，NAT

を介したインターネットアクセスのみをサポートしてい

る．この結果，インターネット上から VMへの直接アクセ

スを許していない．一般的な webサーバの公開に限定すれ

ば，リバースプロキシサービスを介することで，インター

ネット上から VMへのアクセスが可能である．しかしな

がら，NATやリバースプロキシを介したサーバへのアク

セスは，利用可能なアプリケーションに制約を与える．利

用者の利便性の向上のためには，利用者からの要求に応じ

て直接グローバル IPアドレスを VMに貸与できることが

望ましい．現在の分散環境ホスティングは，システム上は

グローバル IPアドレスを VMに貸与できる．しかし，グ

ローバル IPを貸与するに当たってのセキュリティポリシ

や利用条件などが制定されていない．加えて，グローバル

IPは有限のリソースであり，これをどのような条件の場合

に貸与するのかも条件が制定されていない．今後は，利用

者にグローバル IPアドレスを直接貸与する場合の問題点

を整理し，何らかのルールを制定する必要がある．

ユーザインタフェースの拡充

現在の分散環境ホスティングサービスは，管理サーバよ

りコマンドベースで VMを制御する．多くの利用場面で

は，コマンドベースでの制御で問題ないが，様々な利用者

を想定し，容易かつ直感的に操作可能なWebベースのイ

ンターフェースを用意したい．また，各 VMの現在の負荷

やネットワーク使用状況などを簡単に確認できるシステム

も上記システムで求められる．

リソースの増強

現在のホスティングサーバは，4拠点で合計 11台の物

理サーバで構成されている．この環境下では最大でも 112

インスタンス程度の VMしか起動できない．利用者の利便
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SINET4による接続

ホスティングサーバ

管理サービス用システム

図 3 先端ソフトウェア運用基盤概要図

性の確保やシステム障害に備えるために，ホスティングリ

ソースの増強を行う必要がある．

利用者の獲得

先端ソフトウェア運用基盤は，HPCIの中で運用開始す

る最も新しいシステムであり，既存のスーパコンピュータ

と異なり認知度が低い．また，HPCユーザにとってホス

ティングサービスのようなサービスは馴染みが薄く，実際

に応用可能なアプリケーションを持っていた場合でも，活

用事例が見出せないことも考えられる．計算科学を発展さ

せるためにも，本システムの活用例と共に積極的な広報活

動が必要である．

7. おわりに

本稿では，平成 26年 4月より HPCIで本格運用を開始

する先端ソフトウェア運用基盤の設計と構築及び運用につ

いて紹介を行った．先端ソフトウェア運用基盤は，基盤セ

ンター群が保有する既存のスーパコンピュータの問題を補

完するため，計算資源を仮想計算機の形で提供する第 3の

資源である．先端ソフトウェア運用基盤は各組織で個別管

理されているホスティングサービスを集約し，特に利用者

への広域分散環境提供のためのシステムを提供すること

を目的とする．先端ソフトウェア運用基盤を活用すること

で，HPCI利用者の利便性の向上や計算科学の発展が期待

される．

謝辞 HPCI先端ソフトウェア運用基盤を構築・運用開

始にあたり，御議論頂いた「HPCI連携サービス運営・作

業部会」関係者の皆様に感謝いたします．
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