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　Microsoftが新たにリリースした
Windows 8には、「Modern UI」ま
たは「Windows 8スタイルUI」と
呼ばれるまったく新しいユーザイ
ンターフェースが採用されていま
す。Metro UIという開発コードで
呼ばれていたこの UIは、タッチ
デバイスのために最適化されてい
る点が大きな特徴であり、タブレッ
トなどのキーボードやマウスを持
たないデバイスで優れた使い勝手
を実現できます。
　Windows 8はこのModern UI
を使ったアプリケーション（通称、
Windows 8アプリケーション）と、
従来のデスクトップアプリケー
ションの両方をサポートしており、
用途に応じて使い分けることがで
きます。一方、Windows 8には
ARMプロセッサ用の「Windows 
RT」もあります。こちらはタッチ
デバイスにターゲットを絞ったも
ので、MS Officeなどの一部のア
プリケーション以外はModern UI
のみをサポートしています。
　「WinRT（Windows Runtime）」
は、このWindows 8スタイルのア
プリケーション開発のために提供
されている新しいアプリケーショ
ン実行基盤および APIセットです。
従来のWindowsでは、アプリケー
ション開発のためにWin32 API
や .NET Frameworkといった API
セットおよびフレームワークが提
供されていました。WinRTはこれ
らの技術をベースにして再構築・

拡張されたものとなっており、
Windows 8アプリケーション開発
ではこのWinRTが中心的な役割
を担うことになります。

　WinRTでは、.NETと C++（ネ
イティブ）、JavaScriptの 3つの開
発言語をサポートしています。そ
のうち、.NETと C++で開発する
場合は、WPF（Windows Presenta
tion Foundation）や Silverlightと
同様にXAML（eXtensible Appli
cation Markup Language）を利用
してUIを記述します。そのため、
WPFや Silverlightの経験がある開
発者にとっては、馴染みのあるス
タイルでWinRTを使ったアプリ
ケーションを開発できます。
　また、C++向けには新たに C++/
CXや C++ AMPといった言語拡張
が提供されています。C++/CXは
C++でWinRTを利用するための
拡張であり、.NETを扱うために
従来から提供されていた C++/CLI
に似た文法で使うことができます。
C++ AMPはGPUを利用して大規
模データを高速処理するための拡
張です。これによって、パフォー
マンスが要求される用途では
XAMLと C++の組み合わせという
選択もできるようになっています。
　JavaScriptを使用する場合、UI
の記述にはHTML5/CSSを利用し
ます。JavaScript APIは、標準の
APIにWinRTを参照する機能や
Windows 8スタイルのUIを作成
するための専用のライブラリなど

を加えて拡張した形になっており、
HTML5と JavaScript の経験者
であれば容易に使いこなすこと
ができます。このことは、.NETや
C++の知識がないWebアプリケー
ション開発者やWebデザイナにも、
Windows 8アプリケーション開発
の門戸が広く開かれていることを
意味しています。

　WinRTがHTML5や JavaScript
といった標準技術をサポートして
いる背景には、より多彩な技術を
持った開発者をWindows 8アプリ
ケーションの開発に巻き込みたい
という狙いがあります。Windows 
8はデスクトップ PCだけでなく、
タブレットをはじめとするモバイ
ル端末もサポートする汎用的な
Windowsとして開発されました。
そのため、Webアプリケーション
やモバイルアプリケーションのノ
ウハウを持った開発者の参加が成
功の鍵を握っているとも言えるわ
けです。
　一方で表現力やパフォーマンス
などの側面から、従来のプラット
フォームネイティブの技術やノウ
ハウが必要とされるケースも多々
あります。WinRTは標準技術とネ
イティブ技術を共通の基盤の上で
シームレスに融合させるものであ
り、Microsoftの戦略にとって極め
て重要な位置づけにあるプラット
フォームだと言えます。s

Windows 8アプリ開発
のための「WinRT」

TEXT： ㈲オングス 杉山 貴章 SUGIYAMA Takaaki
　　　  takaaki@ongs.co.jp

テーマ募集
本連載では、最近気になる用語など、
今後取り上げてほしいテーマを募集し
ています。sd@gihyo.co.jp 宛にお送
りください。
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　Skeuomorphism（スクオモーフィズム）という言葉を聞いたことはあるで
しょうか？
　Skeuomorphismは世の中にあるモノの質感を真似て、デジタル世界の
わかりやすいユーザインターフェース表現に生かす手法です。ファイルやフォ

ルダ、デスクトップ、ゴミ箱など、現実世界の事象をデジタル世界に持ち込み、わかりやすく表現したものをメタファーと呼びますが、
それとはまた違うアプローチです。
　現実にあるモノの質感と特徴を忠実に真似たユーザインターフェースなため、誰もが一目で使い方を把握することができる一
方、装飾過剰であるともいわれます。また、現実にあるものを真似しすぎると、デジタルデバイスの世界ではかえって使いにくくなって
しまうケースがあるという問題も指摘されています。
　古くはIBMの社内で使われるビジネス電話機を模した「RealPhone」（図1）をはじめとして、
Apple、ことにiPhone/iPadアプリの中に数多くのSkeuomorphism手法が見られます。

　一般的なスマートフォンアプリでも、Skeuomorphismテクニックを駆使したものも増えてきており、シンプル／ミニマルなデザイン
の対極に位置した手法は興味を持って受け入れられているのではないでしょうか。

質感豊かな、Skeuomorphismの世界とは？
高度な描写で
現実と仮想世界をつなぐ
ユーザインターフェース手法

▲図1／RealPhone

▲図2／Podcastアプリ ▲図3／録音アプリ ▲図5／革の質感を再現

▲図4／ソフトキーボードのホームポジション目印

●iOS 6の「Music」アプリのアルミへアライン加工のスライダー（傾きに応じて輝きが変化する）
●Podcastアプリのオープンリールテープ（図2）
●iPhoneの電卓（初代はBRAUNの実在の電卓そっくりでした）
●iPhoneの録音アプリ（マイクをコンコンとたたくと、メータが動き、録音状態を確認できる。図3）
●iBooksの本棚やiBooksのページめくり
●iPadのキーボードのホームポジションの目印（図4）
●そのほか、革やノートの質感を持ったアプリが多数（図5）
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　質感が豊かで、目をひくSkeuomorphismには弊害もあり、
初めて見たときにも親しみやすいユーザインターフェースであ
りつつも、慣れると無駄に思える要素もあることです。デジタ
ルデバイスの表現能力も高まっており、実物と見まがう表現
ができたとしても、まだその表現方法は発展途上にあり、今あ
る何かを模倣している段階であるとも言えます。
　Skeuomorphism手法をうまく活用するには、真似る要素
が何なのかを注意深く考えることが大切です。短期的な親し
みやすさ、取っ付きやすさとはまた別に、長期的な使いやすさ
も考慮しなければなりません。
　初心者も使いやすく、習熟者が素早く使えるよう配慮し、
単なる懐古主義ではなく、デジタルの世界で意味のある模倣
をしてこそSkeuomorphism手法が活きてきます。
　1944年にスイス国鉄のエンジニア、ハンス・フィルフィカー
氏がデザインした「スイス レイルウェイ ステーションクロック」
と、新しいiPadに搭載されている標準アプリの時計が酷似し
ていると問題になりました。結局はライセンス料の支払い、ク
レジットの表記でことは収まったそうですが、膨大なライセンス
料が支払われたとも噂されています。
　針の動きで表現する時計は未来永劫使われると思われま
すが、現在もう主流ではない機器はどうでしょうか？　iOSの
PodCastアプリに使われているオープンリールの表現はテー
プの動きで状態を把握しやすいかもしれませんが、すでにカ
セットテープも見なくなった現在、この機器が何を示すのか知
らない世代も増えてくることでしょう。単に古いモノの見栄え
や役割を引きずるのではなく、使いやすくわかりやすい、次の
段階の表現が求められているのかもしれませんね。s

質感豊かな、Skeuomorphismの世界とは？

Skeuomorphismに即した事例を集めたアーカイブサイト。検索や投稿、
RSS配信なども便利に活用できます。アーカイブされた画像群を何となく見
ているだけで「ああ、そういう活用方法もあったか！」と新しい発見ができること
でしょう。

Skeuomorphism事例サイトその1

Skeu it!
http://skeu.it/

Skeuomorphismをテーマとしたアイコンデザインやユーザインターフェース
部品を集めたサイトです。美しく立体表現されたデザイン画の数 と々、独特
のテイストに感化されることでしょう。

Skeuomorphism事例サイトその2

MVBen
http://www.mvben.com/

画像共有サイトPinterestの中でも、Skeuomorphism三昧の画像収集
ページがいくつかあります。その中でもmarco secchi氏のコレクションは一
見の価値があります。すでに世の中にあるSkeuomorphism的アプリの画
面やユーザインターフェース部品などが集められています。

Skeuomorphism事例サイトその3

Pinterestの
Skeuomorphismカテゴリ

http://pinterest.com/marcosecchi/graphics-skeuomorphism/

質感豊かなボタンデザイン集のサイト。たいていはフリーですが、高品質なも
のについては有料の素材もあります。Skeuomorphismに限らず、数多くの
デザイン素材が登録されていますが、MediaLootはとくにSkeuomorphism
アプローチでの素材が多いのが特徴です。

Skeuomorphismアプローチが
得意な素材サイト

MediaLoot
http://medialoot.com/item/free-ui-toggle-switches/

Facebookボタンの「い
いね！」は、英語では
「Like!」、と言語によっ
て表現が異なりますが、
親指を上に向けたサイ
ンは万国共通のようで
す。これからはデジタル
世界で用いられている
表現を現実世界のモノ
が模倣するという、逆
Skeuomorphismが流
行りはじめるかもしれま
せん。

いいね！ボタンペーパークリップ

LIKE CLIPS
http://www.25togo.com/store/Product.aspx?pc_kind=Brands&pc_id=0000100055&prod_id=0001788

Skeuomorphism的素材を用意する一番便利な方法は、革や布、紙、金属
などの実物をデジタルカメラで撮影し、その素材感たっぷりの画像を活用す
ることです。PixdenではWebやアプリのデザインに用いることのできる質感
豊かな素材が数多く登録されているサイトです。ほかにも同様のサイトとし
て、http://opendept.net/、http://subtlepatterns.com/、http://pixels
daily.com/などがあります。

素材感を重視した画像提供サイト

Pixeden
http://www.pixeden.com/

365psdはPhotoshop素材であるPSDファイルが数多く登録されたサイト
です。とくにuser-interfaceカテゴリは、質感豊かな素材群が登録されてお
り、ユーザインターフェースのアイデアを練るときにも役立つサイトです。

Photoshop形式で提供される
質感豊かな素材

365psd
http://365psd.com/tag/user-interface/

Paper by FiftyThreeは、数あるアプリの中でも突出したSkeuomorphism
的なiOSアプリの1つです。Paperはお絵描きアプリの一種で、絵筆やペン
を駆使して水墨画風のにじんだ絵や、ペンの質感で絵柄が描けるうえに、現
実に存在するノートブックのようにファイルを管理します。

Skeuomorphism的なお絵描きアプリ

Paper by FiftyThree
http://www.fiftythree.com/paper

Skeuomorphism的デザインを50件紹介したサイトです。順々に見ていく
と、アプリを見ているのか、現実のモノを見ているのかおぼつかなくなってしま
うほどです。Skeuomorphism的アプリ作成時のヒントになるサイトです。

Skeuomorphism事例サイトその4

Shocase of 
50 Skeuomorphic Designs

http://www.dtelepathy.com/blog/inspiration/50-skeuomorphic-design

Skeuomorphism的デザイン手法の1つとして、紙をめくるようなアニメー
ションがよく使われます。PAPER FOLD EFFECT IN APP DESIGNサイ
トは、そういった紙をめくるような手法のなかでも“折りたたむ”効果を活用した
デザインを数多く紹介しています。最近ではページめくりの効果も、jQueryな
どのライブラリの応用で楽に実現できるようになりました。

紙を折りたたむようなUIデザイン集

PAPER FOLD EFFECT IN 
APP DESIGN

http://favbulous.com/post/1128/paper-fold-effect-in-app-design

2 - Software Design

http://skeu.it/
http://www.mvben.com/
http://medialoot.com/item/free-ui-toggle-switches/
http://www.25togo.com/store/Product.aspx?pc_kind=Brands&pc_id=0000100055&prod_id=0001788
http://365psd.com/tag/user-interface/
http://www.fiftythree.com/paper


　質感が豊かで、目をひくSkeuomorphismには弊害もあり、
初めて見たときにも親しみやすいユーザインターフェースであ
りつつも、慣れると無駄に思える要素もあることです。デジタ
ルデバイスの表現能力も高まっており、実物と見まがう表現
ができたとしても、まだその表現方法は発展途上にあり、今あ
る何かを模倣している段階であるとも言えます。
　Skeuomorphism手法をうまく活用するには、真似る要素
が何なのかを注意深く考えることが大切です。短期的な親し
みやすさ、取っ付きやすさとはまた別に、長期的な使いやすさ
も考慮しなければなりません。
　初心者も使いやすく、習熟者が素早く使えるよう配慮し、
単なる懐古主義ではなく、デジタルの世界で意味のある模倣
をしてこそSkeuomorphism手法が活きてきます。
　1944年にスイス国鉄のエンジニア、ハンス・フィルフィカー
氏がデザインした「スイス レイルウェイ ステーションクロック」
と、新しいiPadに搭載されている標準アプリの時計が酷似し
ていると問題になりました。結局はライセンス料の支払い、ク
レジットの表記でことは収まったそうですが、膨大なライセンス
料が支払われたとも噂されています。
　針の動きで表現する時計は未来永劫使われると思われま
すが、現在もう主流ではない機器はどうでしょうか？　iOSの
PodCastアプリに使われているオープンリールの表現はテー
プの動きで状態を把握しやすいかもしれませんが、すでにカ
セットテープも見なくなった現在、この機器が何を示すのか知
らない世代も増えてくることでしょう。単に古いモノの見栄え
や役割を引きずるのではなく、使いやすくわかりやすい、次の
段階の表現が求められているのかもしれませんね。s

質感豊かな、Skeuomorphismの世界とは？

Skeuomorphismに即した事例を集めたアーカイブサイト。検索や投稿、
RSS配信なども便利に活用できます。アーカイブされた画像群を何となく見
ているだけで「ああ、そういう活用方法もあったか！」と新しい発見ができること
でしょう。

Skeuomorphism事例サイトその1

Skeu it!
http://skeu.it/

Skeuomorphismをテーマとしたアイコンデザインやユーザインターフェース
部品を集めたサイトです。美しく立体表現されたデザイン画の数 と々、独特
のテイストに感化されることでしょう。

Skeuomorphism事例サイトその2

MVBen
http://www.mvben.com/

画像共有サイトPinterestの中でも、Skeuomorphism三昧の画像収集
ページがいくつかあります。その中でもmarco secchi氏のコレクションは一
見の価値があります。すでに世の中にあるSkeuomorphism的アプリの画
面やユーザインターフェース部品などが集められています。

Skeuomorphism事例サイトその3

Pinterestの
Skeuomorphismカテゴリ

http://pinterest.com/marcosecchi/graphics-skeuomorphism/

質感豊かなボタンデザイン集のサイト。たいていはフリーですが、高品質なも
のについては有料の素材もあります。Skeuomorphismに限らず、数多くの
デザイン素材が登録されていますが、MediaLootはとくにSkeuomorphism
アプローチでの素材が多いのが特徴です。

Skeuomorphismアプローチが
得意な素材サイト

MediaLoot
http://medialoot.com/item/free-ui-toggle-switches/

Facebookボタンの「い
いね！」は、英語では
「Like!」、と言語によっ
て表現が異なりますが、
親指を上に向けたサイ
ンは万国共通のようで
す。これからはデジタル
世界で用いられている
表現を現実世界のモノ
が模倣するという、逆
Skeuomorphismが流
行りはじめるかもしれま
せん。

いいね！ボタンペーパークリップ

LIKE CLIPS
http://www.25togo.com/store/Product.aspx?pc_kind=Brands&pc_id=0000100055&prod_id=0001788

Skeuomorphism的素材を用意する一番便利な方法は、革や布、紙、金属
などの実物をデジタルカメラで撮影し、その素材感たっぷりの画像を活用す
ることです。PixdenではWebやアプリのデザインに用いることのできる質感
豊かな素材が数多く登録されているサイトです。ほかにも同様のサイトとし
て、http://opendept.net/、http://subtlepatterns.com/、http://pixels
daily.com/などがあります。

素材感を重視した画像提供サイト

Pixeden
http://www.pixeden.com/

365psdはPhotoshop素材であるPSDファイルが数多く登録されたサイト
です。とくにuser-interfaceカテゴリは、質感豊かな素材群が登録されてお
り、ユーザインターフェースのアイデアを練るときにも役立つサイトです。

Photoshop形式で提供される
質感豊かな素材

365psd
http://365psd.com/tag/user-interface/

Paper by FiftyThreeは、数あるアプリの中でも突出したSkeuomorphism
的なiOSアプリの1つです。Paperはお絵描きアプリの一種で、絵筆やペン
を駆使して水墨画風のにじんだ絵や、ペンの質感で絵柄が描けるうえに、現
実に存在するノートブックのようにファイルを管理します。

Skeuomorphism的なお絵描きアプリ

Paper by FiftyThree
http://www.fiftythree.com/paper

Skeuomorphism的デザインを50件紹介したサイトです。順々に見ていく
と、アプリを見ているのか、現実のモノを見ているのかおぼつかなくなってしま
うほどです。Skeuomorphism的アプリ作成時のヒントになるサイトです。

Skeuomorphism事例サイトその4

Shocase of 
50 Skeuomorphic Designs

http://www.dtelepathy.com/blog/inspiration/50-skeuomorphic-design

Skeuomorphism的デザイン手法の1つとして、紙をめくるようなアニメー
ションがよく使われます。PAPER FOLD EFFECT IN APP DESIGNサイ
トは、そういった紙をめくるような手法のなかでも“折りたたむ”効果を活用した
デザインを数多く紹介しています。最近ではページめくりの効果も、jQueryな
どのライブラリの応用で楽に実現できるようになりました。

紙を折りたたむようなUIデザイン集

PAPER FOLD EFFECT IN 
APP DESIGN

http://favbulous.com/post/1128/paper-fold-effect-in-app-design

2 - Software Design Jan.  2013 - 3

http://www.dtelepathy.com/blog/inspiration/50-skeuomorphic-design
http://pinterest.com/marcosecchi/graphics-skeuomorphism/
http://www.pixeden.com/
http://opendept.net/
http://subtlepatterns.com/
http://pixelsdaily.com
http://favbulous.com/post/1128/paper-fold-effect-in-app-design
http://pixelsdaily.com


4 - Software Design

小飼弾の

The Round Lens 
in the Square Holein the Square Hole

TEXT=小飼 弾 KOGAI Dan  dankogai@dan.co.jp

　もしかしてCASIO QV-10以来だろうか。携帯電
話の一機能ではなく単体のデジタルカメラを自分用
に手に入れたのは。機種はSonyのCybershot 

DSC-HX30Vというもの。「買った」ではなく「手に
入れた」というのは、妻のデジカメがαNEX-6に
なった際のポイントが化けたものだから。スマート
フォンでは望めない光学ズーム20倍もさることな
がら、かつてのデジカメには望めなかったGPSと
Wi-Fiの標準搭載がうれしい。これがミラーレス一
眼レフの「おまけ」になってしまうのだから、世は買
い手天国の売り手地獄である。

　しかしこれをいじっているうちに、ふと気づい
た。
　これって先祖返りじゃね？
　まずはQV-10をご覧いただこう。読者の中には
本品登場時点ではまだ生まれてなかった方もいらっ
しゃるかもしれないので。1995年に発売されたこれ

先祖返りするデジカメ 
は、今年の9月には国立科学博物館が未来技術遺産
に認定した逸品である。

　次に今のスティルカメラの形を築いた、Leica M3

をご覧いただこう。登場は1954年。もちろん私も
まだ生まれていない。もちろんデジタルではない、
銀塩フィルムに撮影するアナログカメラだ。カメラ
にとっての本機は、携帯電話にとっての iPhoneの
ようなものだったようである。

　なぜQV-10の子孫であるはずの現代のデジカメ
はむしろLeica M3の子孫のように見えるのだろ
う。直方体のボディの一番広い面の真中あたりに、

Sony Cybershot DSC-HX30V

Casio QV-10

Leica M3
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The Round Lens in the 
Square Hole

円筒形のレンズがぶら下がっている。コンデジこと
コンパクトデジタルカメラから、デジイチことデジ
タル一眼レフカメラに至るまで。私のDSC-

HX30Vはおろか、妻のNEX-6もこの例外ではな
い。
　Leica M3の形は、工学的な必然性でこうなった。
ロール、つまり文字どおり巻物に収容されたフィル
ムは、撮影時に露光された後、カメラ上部の巻き取
りレバーによってロールの反対側に巻き取られる。
フィルムはボディの中で巻物を読んでいるような状
態になっており、レンズが集めた光が当たるのは、
その読んでいる部分。撮影時以外にフィルムに光を
当てないようにするためには、巻物全体は箱で覆え
ばいい。かくして円筒形が生えた直方体は、カメラ
のアイコンとなった。
　しかしフィルムを用いないデジタルカメラに、そ
んな工学的必然性はみじんもない。実際QV-10の
レンズは、ボディの真横に回転式ビボットで付いて
いる。QV-10の大きさは今のコンパクトデジタルカ
メラと変わらない。おかげでポケットに入れていた
これをイタリアですられたというのは苦い思い出だ
が、何が言いたいかというと、1995年当時にもカメ
ラ部分はこの程度の大きさだったということだ。今
のスマートフォンでは、5mm立方のサイコロにおさ
まってしまう。
　「光学系は小さくできないから」というツッコミ
は、「ならカムコーダーはどうなのだ」というボケ返
しにツッコミ返せない。実際現代のカムコーダー

は、液晶ディスプレイが光学系の横から生えてい
る。そして現代のカムコーダーが、動画だけではな
く静止画像も撮れるのと同様、およそ現代のデジカ
メに動画撮影ができないものはない。
　なのにデジカメは、銀塩カメラそっくりの形をし
ている。現代のパソコンがタイプライターの子孫み
たいな形をしていることを彷彿とさせる話ではない
か。
　「週刊ダイヤモンド 2012年9月22日号」の特集
「カメラ激変！」によると、QV-10を生み出したカシ
オのデジカメ事業は、最盛期（2007年）の1/3以下
にまで縮小しているそうだ。確かにカシオが得意と
するコンデジはスマフォに最も食われている分野で
あるが、スマフォの脅威以上に、せっかくの革命的
商品を他社と同じく先祖返りさせてしまったことに
もその原因はあるのではないか？
　フィルムからの自由が本来もたらすべきだったの
は、造型の自由ではなかったのか？
　たとえば銀塩カメラをデジタル化するのではな
く、今までカメラが付いていなかった光学機器をカ
メラ化するというのはどうだろう？ QV-10より先
に発売されたApple QuickTake 100は双眼鏡のよ
うな形をしていたし、「撮った後の画像のどこでも
後から焦点を合わせ直せる」画期的なデジカメ、
Lytroは万華鏡のような形をしている。メガネのよ
うにかけられるデジカメはいつできるのだろうか？ 

私の老眼が始まる前にぜひ文字どおりお目にかかり
たいものなのだが……。｢

Apple QuickTake 100 Lytro



6 - Software Design

Amazonクラウド（オバマ）対
Orca（ロムニー）

　解散総選挙が決まり騒然とする年末の日本です
が、相変わらずインターネットによる選挙運動は禁
止されたまま。さらに選挙運動期間中の世論調査に
よる選挙動向の予測さえ禁止されています。このよ
うな有権者を愚民扱いする固

ころう

陋な制度がなぜ改革で
きないのか不可解です。民意の正しい反映にあたっ
て、インターネット利用と世論調査公表の解禁は定
数削減以上に緊急の課題ではないでしょうか？
　さて11月の米国大統領選挙は大接戦と予想され
ていましたが、蓋を開けてみれば大統領選挙人獲得
数は332対206と現職オバマ大統領の圧勝に終わり
ました。米国の大統領選挙は州ごとに大統領選挙人
を選ぶ間接選挙であり、ほとんどの州が「勝者総取
り」方式を採用しているため、直接投票率の差がわ
ずかでも選挙人数では大差になるという事情があり
ます。スイングステートと呼ばれる支持率伯仲の州
をどちらが制するかで最終結果が大きく動きます。
今回も直接投票での得票差はわずか2.85％に過ぎ
ませんでした。
　選挙戦の終盤でものをいうのが投票率です。世論
調査の支持率で上回っていても支持者が実際に投票
所に足を運んでくれないのでは意味がありません。

運動員が最後の瞬間に投票所に足を運ぶよう支持者
に電話で訴えることが決定的な重要性を持ちます。
　今回オバマ陣営は選挙キャンペーンシステムにす
べてAmazon Web Services（AWS）クラウドを利用
しました。Amazonの公式ブログ注1によると、オバ
マ選対はAWS上で200以上のアプリケーションを
開発し、そのユーザは数百万人に上りました。ビッ
グデータの処理にはHPのデータ解析システム
VerticaとAWS版のHadoop、Elastic MapReduceを
全面的に利用しました。電話キャンペーンシステム
は支持者の氏名、電話番号、居住地、職業、性別、
支持の程度などの情報に加えて最新世論調査の結果
なども総合し、最も効果的な電話リストを作成して
運動員のスマートフォンに表示させる必要がありま
す。オバマ陣営の電話キャンペーンツールは同時に
7,000人の運動員をサポートし、最後の4日間に
200万通話を発信したといいます。
　これに対してロムニー陣営が同様の目的で開発し
た電話ツール、Orca（シャチ）は前代未聞の大失敗に
終わりました。これはデータセンターのサーバでホ
ストされる伝統的なWebアプリだったようですが、

注1） 「AWS in Action - Behind the Scenes of a Presidential 
Campaign」  URL  http://aws.typepad.com/aws/2012/11/
aws-in-action-behind-the-scenes-of-a-presidential-
campaign.html

▶ビッグデータが米国の歴史を変えた？ 
Amazonクラウドで大成功した
オバマ陣営
▶ハイヤーの革命児Uber

第33回

　本連載では、Webメディア「TechCrunch Japan」（http://jp.techcrunch.com/）の記事を翻訳している2人が
毎回、同サイトで取り上げている最新Webサービスや企業•ビジネスに関する膨大なエントリを訳出する中

で集積している、米国を中心とした動向、さらにその背景を解き明かしていきます。

ビッグデータが米国の歴史を変えた？ 
Amazonクラウドで大成功したオバマ陣営 滑川 海彦

http://aws.typepad.com/aws/2012/11/aws-in-action-behind-the-scenes-of-a-presidential-campaign.html
http://jp.techcrunch.com/
http://jp.techcrunch.com/
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▶ビッグデータが米国の歴史を変えた？ Amazonクラウドで大成功したオバマ陣営

アクセスが急増するとクラッシュを繰り返してほ
とんど満足に稼働せず、3万人の運動員が決定的な
最後の数時間を手をつかねて過ごすという結果に
なりました。Orcaはロムニー選対のボランティアと
コンサルタントが急ごしらえしたもののようです。
ロムニー陣営はITに4,000万ドルもつぎ込んだに
もかかわらず、なぜこの重要なシステムを最高の
プロに任せなかったのか不思議です。オバマ陣営
とロムニー陣営のITに対する理解の度合いがその
まま明暗を分けたということでしょうか。

選挙結果予測を唯一全的中した
システムの秘密

　一方、選挙後に一番メディアで話題になったのは、
ニューヨークタイムズ紙の専属選挙アナリストのネ
イト・シルバーがコンピュータによる分析で50州す
べてで選挙結果予測を的中させたことでした（図1）。
TechCrunchではさっそく「政治専門家などいらない」
という記事を掲載しました注2。なにしろクリントン大
統領の元補佐官ディック・モリスなどはロムニーが
325票獲得すると予測して100票も外しています。
　シルバーのシステムが収集する情報量は膨大で
あり、処理も高度なものだと言われていますが、
その本質は各種世論調査の結果を規模、質、時期
などによって重み付けし、過去の同種の選挙結果
と照合してトレンドを割り出すというオーソドッ
クスなものです。同種の大規模なコンピュータ分
析は他にも多数あります。ではなぜシルバーの予
測だけが的中したのでしょう？
　その秘密はネイト・シルバーの経歴にありそうで
す。シルバーはもともと政治や選挙の専門家ではあ
りませんでした。シカゴ大学経済学部を卒業した
後、2002年にはKPMG会計事務所に勤務中にメ
ジャーリーグ野球選手の統計的評価システム、
PECOTAを開発しました。これは映画「マネーボー
ル」で日本でも知られるようになったセイバーメトリ
クスという選手評価システムをオンライン化したも

注2） 「大統領選でニューヨークタイムズのネイト・シルバーの数理
モデル予測が全50州で的中̶政治専門家はもはや不要？」 

  URL  http://jp.techcrunch.com/archives/20121107pundit-
forecasts-all-wrong-silver-perfectly-right-is-punditry-dead/

ので、2007年にはPECOTAをBaseball Prospectus

社に売却して、選挙予測の分野に転身したというこ
とです。そして早くも2008年にはオバマ対マケイン
の大統領選で50州中49州の勝敗を的中させ、一躍
注目されるようになりました。
　いわゆる政治の専門家が作ったモデルが予測を外し
た理由はそのほとんどすべてが重み付けの失敗による
もののようです。あるモデルでは「民主党支持者の投
票率は低い」と見て世論調査を重み付けしたところ、
実際の投票率はずっと高く、結果は大外れとなりまし
た（前述のAWSを利用した投票勧誘システムの成果か
もしれません）。つまり「専門家としての知識」が結果
として誤った先入観だったわけです。政治専門家は、
もともと政治に興味がある人間なので、それぞれが強
固な政治的立場から物事を考えます。シルバーの大当
たりの秘密は予断を廃してデータの意味するところだ
けを分析したことにありそうです。プログラミングの
世界ではGIGO（Garbage In, Garbage Out、ゴミを入れ
るとゴミが出てくる）と言いますが、コンピュータモ
デルの世界でも言えるでしょう。
　ちなみに、ネイト・シルバーが開拓したメジャー
リーグ野球のコンピュータ分析ですが、同じく
TechCrunchの記事によると、現在複数の球団が
Hadoopによるビッグデータ処理による戦術分析を
テストしているそうです。メジャーリーグの球場で
はすべてのヒットの飛跡がビデオカメラで記録され
るなど試合データがマルチメディア化し、今までの
データベースでは管理しきれなくなるからだと言わ
れています。将来、ここからさらに強力な選挙分析
も生まれるかもしれません。

図1　ネイト・シルバーは事前にこの結果を完全に予測した

第33回

http://jp.techcrunch.com/archives/20121107pundit-forecasts-all-wrong-silver-perfectly-right-is-punditry-dead/
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berをご存じですか？ 米国で急速に成長している
「スマートフォンで車を呼べるサービス」です。具体
的な利用場面を想像してみましょう。路上にいる利
用者がスマートフォンの専用アプリを立ち上げます。
地図には近くを走っている空車が複数表示されます
（図2）。1台を選ぶと迎えに来てくれます。運転手も
iPhoneアプリを使っていて、客の現在位置を知って
いるのです。あらかじめクレジットカード情報を登
録してあるので、目的地に着いたらそのまま降りる
だけで支払いもおしまい。現金やカードはもちろん
スマートフォンを取り出す必要さえありません。
　Uberの共同創業者、トラビス・カラニック氏が11月
に来日してTechCrunch Tokyoで講演したことでもあ
り、今回はどうしてこんなサービスが可能になり、そ
のためにどんな苦労があったのかをご紹介しましょう。

Uberを作った男とは

　Uberの話に入る前に、創業者のトラビス・カラ
ニック自身の波瀾万丈の物語を少し書きます。カラ
ニックは高校生のとき、仲間と一緒にScourという
ファイル共有サービスを始めました。Napsterに似た
サービスと言えば想像がつくでしょうか。そして
Napsterと同じようにメディア会社たちににらまれ、
計29社からの訴訟で総額2,500億ドルの賠償請求を
されます。結局示談になり100万ドルを払ってサー

ビスを閉鎖しました。彼
いわく、「100万は2,500

億よりずっと少ない」。
　次にスタートしたRed 

Swooshというサービス
は、前と同じテクノロジ
を使って、自分を訴訟し
た会社を顧客にしようと
いう「リベンジビジネス」
でした。結局29社中23

社のメディアが彼のシス
テムの中を流れたそうで

す。その会社を売却して充電中だったある日、彼と
共同創業者の2人は、サンフランシスコでタクシーを
捕まえるのが異常にたいへんだということに気づき
ました。そして2010年にサンフランシスコでUberの
サービスを開始すると、翌年にはニューヨーク、シ
アトル、シカゴ、ワシントンDC、パリなどの都市へ
次々と進出していきました。資金も計3,500万ドルを
調達済みで、出資者の中にはAmazonのCEOジェフ・
ベゾスもいます。

車も運転手も持たない

　毎日Uberを通じて大量の車が利用されています
が、Uber自体は車も所有せず運転手も雇っていませ
ん。小さなハイヤーやリムジンの会社、あるいは個
人の運転手と契約を結んでいるだけです。このため
Uberは「自分たちはタクシー会社ではない」という
立場で、タクシーの運行に必要な免許を取得するこ
ともなく、規則にも縛られないようにしています。
実はサービス開始当初の名前はUberCabだったの
ですが、Cabがタクシーを連想するので社名から外
したという経緯があります。

規制との戦い

　サンフランシスコでスタートしたUberは、他の
都市に進出するたびに、あらゆる規制や抵抗勢力と
戦ってきました。現在も進行中です。もともとタク
シー／ハイヤー業界は規制が厳しく、先行者の既得
権も大きいので、それを破壊するUberに風当たり
が強いのも当然です。都市ごとにさまざまな攻撃に
曝されています。
　たとえば2012年11月、シカゴで提出された法案
は「ハイヤー車内で電子機器を使って計測すること
を禁止する」ものでした。Uberでは iPhoneのGPS

機能を使って走行距離を測り、所要時間と合わせて
料金を計算していますが、これを禁止するというの
です。「時間と距離の両方で料金を請求する」ことに
対しては他の都市でも反発があるのですが、シカゴ

図2　スマホで車を呼ぶ
サービスUber

ハイヤーの革命児Uber
高橋 信夫



8 - Software Design Jan.  2013 - 9

▶ハイヤーの革命児Uber

の場合、「問題なのは、ここには以前から同様の料
金体系があり、その場合は運転手が腕時計と車の走
行距離計を使っていること」だとカラニックは言っ
ています。つまり法案は、正確に測定することはま
かりならん、と言っていることになります。もちろ
んこれは、なんとかしてUberを追い出すための方
便である可能性が高いのですが。Uberは署名を募っ
て規制の取り下げを当局に提出しましたが、結果は
まだわかっていません。

料金はタクシーの1.5倍

　伝統的業界を破壊する新サービスと聞くと、価格
も破壊的に安いことを想像してしまいますが、実は
Uberの標準的な料金は一般タクシーの1.5倍です。
それでもあの「捕まらないタクシー」よりいいと言っ
て使う人がたくさんいるのです。また、使う車もタ
クシーの代名詞であるイエローキャブではなく、
「ブラックカー」と呼ばれる高級感のある車種で、日
本のハイヤーに相当します。さらに驚くのが「変動
価格システム」を採用していることです。需要が供
給を上回ったときには、「通常料金の何倍」という価
格がアプリに提示されます。それでもいいと思う人
はどうぞ、というわけです。しかしワシントンDC

では2011年の大晦日に料金が高騰してTwitterで大
騒ぎになったそうです。
　Uberの料金体系はちょっと複雑で、まず車種がい
くつかあります。都市によって違いますが、サンフ
ランシスコでは先ほどのブラックカーの他にもっと
大きいSUV（スポーツ用多目的車）、価格の安いハイ
ブリッドまたは中型車のUBERxがあります。車種
ごとに基本料金があり、これに距離ごと、時間ごと
の料金が加算されます。さらに一番安い選択肢とし
てUBERタクシーがあります。これは普通のイエ
ローキャブをUberを通じて呼ぶもので料金体系が
異なり、通常のタクシー料金の他に呼び出し料金1

ドルと20％のチップが自動的に加算された金額が
Uberアカウントに請求されます。
　Uberの車や運転手はUber専門ではなく、他でも
客を乗せている車が、空いているときにはUberか
ら紹介された客を乗せるので、運転手やハイヤー会
社にしてみれば、客のいない時間を有効活用できて

万々歳です。こうして乗客だけでなく乗せる側も満
足させているのがUberの成功の大きな理由です。

競争相手

　最大のライバルは既存勢力かもしれませんが、
Uberと同じような新規ビジネスもいくつか登場して
います。英国ロンドン拠点のHailoとはニューヨー
ク、シカゴなどいくつかの都市で争っています。他
にもCablousやTaxi Magicなど、スマートフォンで
タクシーを呼ぶサービスはいくつかありますが、シ
リコンバレーを賑わしている点ではUberが一番で
す。Uberでは博士号を持つ人を何人も雇っていて、
それは、「需要と供給のバランスを取り、使いたい人
の近くに車がいるように配置する」ために高度な技
術が必要だからだそうです。ハイヤー呼び出しサー
ビスの競争はテクノロジの戦いでもあります。
　ライバルではなくジャンルも異なりますが、コン
セプトの似たサービスにA

エアー・ビー・エヌ・ビー

irbnbがあります。こち
らは宿泊場所を提供する人と泊まる場所を探してい
る人を結び付けます。宿泊業者ではない個人でも空
いた部屋があれば貸すことができます。カラニック
氏はAirbnbのCEOとも懇意で、いろいろ参考にし
ているそうです。

日本への進出は？

　TechCrunch Tokyoの講演中、カラニック氏は、
東京で「20人程度の非常に有能な人材」を採用し、
「ウーバー東京」を発足させるつもりだと言いまし
た注3。日本のタクシーは呼べば比較的正確な時間に
くるし、規制の壁もあるので参入は容易ではないで
しょうが、便利でおもしろいサービスが日本でも見
られるようになるのは楽しみです。またUberのラ
イバルHailoのWebページ注4を見ると、サービス提
供都市の中に「東京」があって、「東京でのサービス
開始は2013年上旬予定（原文ママ）」というメッセー
ジが掲載されています。上陸はこちらが先になるか
もしれません。どちらも楽しみです。｢

注3） 「TechCrunch Tokyo 2012：スマートフォンでタクシー・ハイ
ヤーが呼べるUberのファウンダー、東京進出を発表」

  URL  http://jp.techcrunch.com/archives/20121115tokyo-
might-be-ubers-first-asian-launch/

注4）  URL  https://hailocab.com/tokyo/

第33回

http://jp.techcrunch.com/archives/20121115tokyo-might-be-ubers-first-asian-launch/
https://hailocab.com/tokyo/
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Maker Faire NY

text：坪井 義浩　TSUBOI Yoshihiro　ytsuboi@gmail.com　　　@ytsuboi
協力：㈱スイッチサイエンス　http://www.switch-science.com/

はんだづけカフェなう 
第 27 回

秋葉原発！

　東京で開催されている“Make: Tokyo 

Meeting”ですが、より規模の大きなFlagship

と呼ばれるMaker Faireがアメリカでは開催さ
れています。Flagshipとされているのは、カリ
フォルニアのSan Mateoというサンフランシ
スコ近郊のものと、ニューヨークで行われてい
るものの2つです。
　“Make: Tokyo Meeting”から名前が変わり、
今年の12月1、2日に開催された“Maker Faire 

Tokyo 2012”も比較的規模の大きなイベントで
すが、上記2つのイベントはさらに規模が大き
なものです。今回の“Maker Faire NewYork

（写真1）”の数日前には“Open Hardware 

Summit”というイベントもニューヨークで開催
されていたため、ぜひ本場のMaker Faireを見
てきたいということで行ってきました。
　海外のMakerたちがMakeするものの中に

 ▼写真1　Maker Faire会場

 ▼写真2　Bike Zoo  ▼写真3　Metrocard Man and Robot  ▼写真4　Node.JS Tank Robot

は、あまり日本のMakerが手を出していない、
まさにHardware（金物）と呼ぶべき作品も見受
けられます。
　たとえば自転車のペダルを漕ぐと、蝶の羽根
が動く乗り物を出展している“Bike Zoo（写真
2）”、Metrocardと呼ばれるニューヨークの地下
鉄のプリペイドカードを貼り付けたロボット
“Metrocard Man and Robot（写真3）”、サーバ

World Maker Faire New York

http://www.switch-science.com/


10 - Software Design Jan.  2013 - 11

第 27 回

10 - Software Design

 ▼写真7　 Octopod 3D Printed 
Model

 ▼写真8　FORM1

 ▼写真5　Truncated Icosahedron  ▼写真6　 Extreme Marsh 
mallow Cannon

タイプなのですが、来年には登場する予定の
“FORM1”という液体の樹脂をレーザーで凝固
させる“光造形”のプリンタ（写真8）で作ったサ
ンプル（写真9）も展示されていました。
　以前、オープンソースハードウェアの3Dプ
リンタとして、MakerBot Industries（以降
Makerbot）の製品（第16回と第21回）を紹介し
ましたが、ほかにもオープンソースの3Dプリ
ンタは存在します。RepRapプロジェクト注1は

注1） http://reprap.org/

サイドJavaScriptのNode.jsを用いている“Wi-

Fiでコントロールできる大きなアルミ製戦車
（写真4）”といった具合に比較的大きな出展が
目立ちます。
　また、Maker Faire NewYorkでは家族連れも
多く見られ、子供向けのワークショップだけで
なく、Young Makersという“Make:”している子
供たちが出展していたりもします。たとえば、
Truncated Icosahedronという巨大な切頭二十
面体（サッカーボール状の構造）の展示に子供が
入って遊んでいたり（写真5）、オバマ大統領に
マシュマロキャノンを披露した少年がArduino

のシールドのキットを出展（写真6）していたり
しました。

3Dプリンタ

　World Maker Faire New York 2012では、
今日、日本でも少しずつ注目を集めはじめてい
る3Dプリンタ関連の出展も多くありました。
3Dプリンタパビリオンというコーナーが設け
られているだけでなく、写真7のような、3Dプ
リンタで作った作品を展示している人たちも多
く見受けられます。また、従来の手頃な価格帯
の3Dプリンタはフィラメントと呼ばれる樹脂
を融かして積み重ねていく“積層型”と呼ばれる

第 World Maker Faire New York

http://reprap.org/
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はんだづけカフェなう
秋葉原発！

　このボードに使われているプロセッサは、
H.264のエンコード／デコード機能も搭載して
おり、HDMI端子も備えています。ですから
Linuxを使ってマルチメディア用途に使うこと
もできるのですが、GPIOというマイコンの汎
用入出力端子やSPIといったインターフェー
スも備えており、USBやEthernetも搭載して
いますので、相当にリッチなマイコンボードと
して利用できます。
　ArduinoではC言語ライクな言語での開発を
行いますが、Raspberry Piはボードの上で
httpdを動かしたり、Pythonなどのスクリプト
で先述の入出力端子をコントロールしたりでき
ます。もちろん価格が価格ですので、日頃使い
慣れたPCと比べると非常に遅いことは覚悟し
ておいてください。
　Maker Faireでは、Fedora ProjectがTuxと
一緒に写真を撮ることができるフォトブースを
Raspberry Piとデジタル一眼で作って展示し
ていました（写真11）。Raspberry Piでも
FreeBSDを動かせないか注3と思っているくら
いBSD党員の筆者ですが、ついついTuxと一
緒に写真を撮ってもらってしまいました。

注3） 実は動きます。http://kernelnomicon.org/?p=164

Makerbotの古巣であり、いくつものモデルの
3Dプリンタを公開しています。このRepRap

の3Dプリンタも多く見受けられましたし、
最新のPrusa i3を開発したJosef Prusaの出展
もありました。また、オランダのFabLab生ま
れのUltimakerというオープンソースの3Dプ
リンタをバッテリで動かし、持ち歩いてデモを
しているのも見かけました（写真10）。日本の
Maker Faireでもこのようにさまざまな3D

プリンタを見るようになる日は近いのでしょ
うか。

　そういえばこの連載ではいまだRaspberry 

Pi（ラズベリーパイ）を紹介していませんでし
た。数ヵ月前から話題になっているのですでに
ご存じの方も多いでしょうが、Raspberry Pi

は、ARMベースのプロセッサを搭載し、Linux

も動く名刺くらいのサイズのマイコンボードで
す。なんと2,950円で販売されており、アール
エスコンポーネンツで購入するのが手っ取り早
いでしょう注2。

注2） ht tp : / / jp . r s -on l ine .com/web/genera lD isp lay.
html?id=raspberrypi

Raspberry Pi

 ▼写真9　FORM1の出力サンプル  ▼写真10　ポータブルUltimaker

http://kernelnomicon.org/?p=164
http://jp.rs-online.com/web/generalDisplay.html?id=raspberrypi
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Arduino
同時に発表されたArduino Starter Kitに関す
るものでした。筆者は、日本で初対面の人に
Arduinoの始め方を聞かれた経験がないのです
が、このボランティアの間に多くの人から
Arduinoの始め方を質問されました。始めたい
けどどうすればいいのかわからない人がこんな
に多いということは、日本でもまだまだ広がる
余地はあるんじゃないかなと感じました。

 ▼写真11　Fedoraのフォトブース  ▼写真12　Arduinoブースでの筆者

 ▼写真13　Arduino Due

　筆者の今回のMaker Faire参加の目的の1つ
にArduino Teamによる展示のボランティアと
いうものがありました。Arduinoのデベロッパ
メーリングリストでボランティアスタッフが募
集されており、それに応募をしていました。ボ
ランティアはArduinoのブースで“Arduinoと
は何か”を説明したり、来場者の質問に答えた
りといった作業で、筆者は半日ほどシフトに
入って手伝いをしてきました（写真12）。
　今回は、Arduino TeamがArduino Dueという
新しいボードを発表したため、このボードに関
する質問が多いのではないかと身構えていまし
たが、質問のほとんどはArduinoの始め方や、

Arduino Due

　Arduino Due（写真13）はMaker Faire New 

Yorkの会場で発表された、新しいArduinoで
す。従来のArduinoは8bitのAVRプロセッサ
を搭載していましたが、Arduino Dueは32bitの
ARM Cortex-M3のプロセッサを搭載し、

84MHzのクロックで動作するとい
う製品です。かなりmbedに近い
ハードウェア性能を実現するように
なりました。
　プロセッサのアーキテクチャが変
わったので、Arduino IDEに内蔵し
ているコンパイラもavr-gccだけで
なく、gcc-arm-none-eabiが追加され
ています。IDEのバージョンも一気
に1.5となりました。｢

第 World Maker Faire New York
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的な書き込みを目にすることもよく
ある。人によってはこうした批判を
もらうと落ち込んでしまうという理
由でブログのコメント欄を閉じたり
トラックバックを拒否したりするこ
ともある。「（自分に自信がなくなっ
て作品が作れなくなるから）2ちゃ
んねるの自分のスレは見ない」と言
うクリエイターの話もよく聞く。こ
れは誰もが感想を手軽に作者の目の
届くところに発表できてしまう時代
の弊害なのかもしれない。
　僕自身は（「刺しに行きます」みた
いな身体に直接的な危害が加えられ
そうなものでなければ）否定的な意
見を目にしてもそれほど気にならな
くて、「褒めてる意見ばっかりでも
気持ち悪いから批判的なものもあっ
たほうがバランスが取れていいだろ
う」と思うほうだ。それは多分、僕

が他人の気持ちとか感情とかに鈍感
なせいなんだろうけど、これはネッ
トに向いてる性格なのかもしれない
とも思う。インターネットはよく知
らない人の意見を適度にスルーする
力が求められる空間なのだ。

公正なレビュー空間
の課題

　「インターネットによって誰でも
手軽に自分の意見を発表できるよう
になることで、多くの人の意見が集
まった集合知というものが生まれ
て、集合知の力でいろんなものが今
までより正しく評価できるようにな
る」みたいな考えは結構昔からあっ
て、僕も大筋ではそれに賛成なんだ
けど、でも多くの人が自由に意見を
発表できる空間は何も調整せずに
放っておいても無条件にうまく機能
するものでもないということを最近
よく感じる。
　たとえばネットで何かを褒めると
きだっていろいろと問題が起きたり
する。代表的なのが「やらせ」や「ス
テマ注1」の問題だ。一般ユーザの口
コミや集合知による評価が力を持つ
とやっぱりそれを操作して利益を得
ようという動きは出てきてしまうも
ので、「2ちゃんねるまとめブログで

特定の商品やサイトがやたら褒めら
れているけどステマじゃないか」と
か、「飲食店評価サイトでやらせの高

logo by 
crystaline ニートな p h a のぶらぶら日記

ギークハウスなう
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TEXT＝pha　pha.japan@gmail.com

回
TEXT＝pha　pha.japan@gmail.com

褒めればステマ、
けなせば炎上、
とかくネットは生きにくい

エゴサーチの
弊害とか

　僕はもうかれこれ10年くらい
ネットでだらだらとブログを書いて
いて、最近はうっかり本を出版した
りしてしまったんだけど、そんなふ
うに自分の作ったものを不特定多数
の人に公表するということをやって
いると、他人にどう評価されている
かという評判がやっぱり気になった
りする。この高度に発達したイン
ターネット社会では自分の名前やブ
ログのURL、書籍の名前で検索すれ
ばいくらでも誰かが書いた感想を見
つけることができるし、わざわざ検
索しなくても直接ブログのコメント
欄やTwitterを通じて感想をもらう
ことも多い。
　でもそうすると当然、好意的な感
想だけではなく批判的な意見や攻撃

（Wikipediaより）

2ちゃんねるには毀
きよほ う へ ん

誉褒貶さまざまな情報が集まり続ける。
注1） ステルスマーケティングの略。広告と明

示しない広告のこと。
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評価レビューがついていた事例」と
か、「書籍やアプリのレビューで関係
者っぽい不自然なべた褒めのものが
並んでいる」みたいな事件をちょく
ちょく目にするようになった。
　僕自身も、ブログで何かの商品と
かWebサービスを褒める内容の記
事を書いたときに、「これを書いた
ことでいくらもらってるんだろう」
というようなコメントをもらうこと

がときどきある。単にそれがいいと
思ったから褒めただけでお金なんて
もらってないのに……（くれるなら
もらってもいいけど）。でも確かに
昔より広告とわかりにくい広告が増
えてきているので、そういう疑問が
出やすくなるのはしかたないのかも
しれない。
　褒めるのと逆のけなすほうになる
とさらにトラブルが多くなる。良く
ないものに対して良くないという批
判がちゃんと出るのは健全なことな
んだけど、そうした常識的な範囲を
超えて、一部の粘着質のモンスター
ユーザみたいな人が執拗に攻撃を繰
り返すみたいなことになってしまう
と、そういう人に限って精力的に多
数のレビューを投稿するので、少数
の力で極端に評価が偏ってしまうこ
とがある。そうした場合は攻撃を受
ける側の心理的ダメージも大きく
なってしまう。また、批判が盛り上
がって2ちゃんねるなどの匿名コ
ミュニティに火がついてしまうとさ
らにたいへんで、多数の匿名の人が
無差別にその対象の関係者に攻撃を
加え始めて、大規模な炎上事件に
なってしまい、現実生活にも大きな
被害を及ぼしたりする。

インターネットという
集合意識

　だけどまあ、ステマとか炎上とか
そうした問題は残しつつも、大筋と
しては今のネット上の評価システム

はそこそこうまく回っているのでは
ないかと思う。何かを選ぶときに
ネットでの評価を参考にすることは
日常的になったし、明らかに質の良
くないものが不自然に持ち上げられ
ていたらそれを正当に批判したり、
無名だけどクオリティの高い作品を
拾い上げて流行らせたりするという
機能も、ネットは今でも果たしてい
る。やらせやステマみたいな公正な
評価を狂わせるノイズは、ネットが
登場する前の雑誌やテレビの時代か
ら存在したことだ。匿名集団の炎上
による被害はもうちょっとなんとか
ならないものかと思うけれど。
　どんなコンテンツでも、100％褒
める人ばかりとか100％けなす人ば
かりということはあまりなくて、ど
ちらもほどほどに存在するものだ。
だから、全体としてプラス評価とマ
イナス評価のバランスが取れていれ
ば、個々の意見はあまり気にしない
でもいいと思う。しかし、それでも
どこかの誰かが1人でも自分に対し
て否定的で攻撃的な意見を投げてく
ると、気にして落ち込んでしまうの
は人間の習性なのかもしれない。思
えば今まで1万年くらい、人間はど
こかの見知らぬ人が自分に対して悪
口を言っているのが簡単に目に入る
ことのない世界に生きて
いたわけだから、そんな
にすぐに習性は変わらな
いのだろう。生まれたと
きからネットが高度に発
達している子どもたちが
大人になるころには変化
するのだろうか。
　僕は個人的には、ネッ
ト上で褒める感想や批判
する意見をもらったとし
ても、継続的なものでは
なく単発で知らない人か
らコメントをもらっただ

けなら、あまり個々の人間として意
識しないようにしている。そうした
場合にいちいち相手のバックグラウ
ンドを慮って一対一の人間として相
手をしていると、自分がキャパオー
バーで壊れてしまう。
　イメージとしては、インターネッ
トは個々の人間で構成されているの
ではなく、ネット上には人間の意識
が集まって形成された、不定形でぶ
よぶよしてもやもやした巨大な集合
意識の塊みたいなものが存在してい
るように想像している。毎日毎日地
球上の無数の人がネット上に気持ち
や感想をつぶやき続けることで集合
意識は維持されている。それで僕が
何かブログをネット上に発表する
と、ある内容だとその集合意識の右
上のほうが喜んだように青く光って
脈動を始め、ある内容だと集合意識
の左下のほうが怒ったように赤く膨
張してこちらに棘のようなものを飛
ばしてきて、それが批判コメントや

Amazonの辛辣レビューや2ちゃん

ねるの匿名書き込みとして具現化す
る。ネットでマス（大量の人間の集
団）を相手にするときは、見知らぬ
他人のことをそれくらいに考えてお
いたほうが生きやすいように思う。

｢

pha著『ニートの歩き方』（技術評論社）のAmazonで
のレビュー状況。

Twitterの検索画面。1日5回くらい自分の名前などで
検索してしまう。
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Present   読者プレゼントのお知らせ
『Software Design』をご愛読いただき
ありがとうございます。本誌サイト
http://sd.gihyo.jp/の「読者アンケー
トと資料請求」からアクセスし、アン
ケートにご協力ください。ご希望のプ
レゼント番号をご入力いただいた方に
は抽選でプレゼントを差し上げます。
締め切りは 2013 年 1月 17 日です。
プレゼントの発送まで日数がかかる場
合がありますが、ご了承ください。

ご記入いただいた個人情報は、プレゼントの抽選および
発送以外の目的で使用することはありません。アンケー
トのご回答については誌面作りのために集計いたします
が、それ以外の目的ではいっさい使用いたしません。ご
入力いただいた個人情報は、作業終了後に当社が責任を
持って破棄いたします。なお掲載したプレゼントはモニ
ター製品として提供になる場合があり、当選者には簡単
なレポートをお願いしております（詳細は当選者に直接
ご連絡いたします）。

サーバサイド
JavaScript
Node.js 入門
清水 俊博、大津 繁樹、Jxck、小林 秀和、
佐々木 庸平、篠崎 祐輔、高木 敦也、西山 雄也　著／
B5変形判、584ページ／
ISBN＝ 978-4-04-870367-3

今最も注目される技術の 1つ「Node.js」についての解説書。「Node
とは何か？」という基本的なことから「Node の内部がどうなって
いるのか知りたい」という専門的な内容まで幅広く取り上げます。
 提供元  アスキー・メディアワークス　 URL  http://asciimw.jp

C++のための
API デザイン
マーティン・レディ　著、ホジソンますみ　訳、
三宅 陽一郎　監修／ B5変形判、528ページ／
ISBN＝ 978-4-7973-6915-1

拡張性がない、効率が悪い、安全でないなど、正しく動くプログラ
ムにも設計センスの良し悪しは明確に存在します。長期の運用に堪
える「良い」設計について、具体的事例とともに詳説します。
 提供元  ソフトバンク クリエイティブ　 URL  http://www.sbcr.jp

サーバ・インフラ
構築・運用完全ガイド
笠野 英松　著／
A5判、488ページ／
ISBN＝ 978-4-7741-5408-4

異種複数のプラットフォームによるネットワークシステムを高信頼
で堅牢に構築し、さまざまな削減をはかるためのインフラ技術につ
いて解説。実装から運用管理まで 1冊でわかる完全ガイドです。
 提供元  技術評論社　 URL  http://gihyo.jp

ScanSnap
iX500 Deluxe
ワンプッシュでスピーディーに書類を PDF化
できるパーソナルドキュメントスキャナ
「ScanSnap」シリーズの新製品。Wi-Fi 接続
によるスマートフォンやタブレットへの直接
転送や、25枚／分の高速読み取りを実現しま
した。
 提供元  PFU
 URL  http://scansnap.fujitsu.com/jp

ソーシャル
もうええねん
村上 福之　著／
四六判、192ページ／
ISBN＝ 978-4-904899-33-5

総アクセス 2200 万 PVをたたき出したエンジニアブロガー村上福
之総裁による、ソーシャルメディアの波に立ち向かうための思考術。
この 1冊でいかに「ソーシャル」が危ういものかがわかります。
 提供元  ナナ・コーポレート・コミュニケーション　 URL  http://www.nana-cc.com

1 名

1名

USB 紙コップ
ウォーマー

紙コップの飲み物を保温してくれるカップホルダー型のヒーター。
付属のUSBケーブルを PCなどに接続してスイッチON！　いつで
も温かい飲み物を飲むことができます（製品に紙コップは付属しません）。
 提供元  サンコー
 URL  http://www.thanko.jp

1 名

2名

2名 2名

USB 紙コップ

1名3名

弥生会計 13
スタンダード

使いやすさを追求した誰にでもすぐに使える会計ソフト。シンプル
な操作であらゆる業種の個人事業者、小規模法人の会計業務を効率
化します。法人決算、個人決算（青色申告／白色申告）にも対応。
 提供元  弥生
 URL  http://www.yayoi-kk.co.jp

http://sd.gihyo.jp/
http://scansnap.fujitsu.com/jp
http://asciimw.jp
http://www.sbcr.jp
http://gihyo.jp
http://www.nana-cc.com
http://www.thanko.jp
http://www.yayoi-kk.co.jp
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新年号の特別付録として、京都府嵐山にある虚空蔵
法輪寺の協力のもと、ITエンジニアにとって命の次
に大事とも言える情報（データ）を守る護符シールを
制作しました。法輪寺ご住職自ら開眼供養していた
だいたお寺のお墨つき。サーバ、PC、スマートフォ
ンなどいろいろなものに貼ってお使いください！

◉電電宮とは
　13歳になった少年少女が虚空蔵菩薩に智恵を授かりに

行く「十三まいり」で有名な虚空蔵法輪寺。その境内に、

寺の鎮守のために建立された神社が「電電宮」です。ここ

には、大空（宇宙）の自然現象を広く包含する本尊虚空蔵

大菩薩に関連した明星天子、雨宝童子、電電明神などが

祀られています。中でも電電明神は雷、稲妻の神様で、

今ふうに解釈すれば電気祖神、電波祖神と言えます。こ

のことから長年、電力／電機／電波／電子各業界の事業

者に、事業の成功や、電気／電波業界の発展を祈る場と

して参詣されています。

丸型のステッカーはサーバ、PC、スマートフォンに貼っ
てお使いください。剥がしても跡が残りませんので、

会社から支給されたPCにも安心して貼れます。

イラスト：マツダアヤコ

長方形のステッカーはケーブル用です。バックアップ
サーバの電源ケーブルやファイルサーバのLANケーブ

ルなど大事なケーブルに貼れば、目印としても有効です。

電電宮本殿

シールのデザイン
デ ー タ が 入 っ た
CD-ROMを開眼供
養し、そのデータ
で制作したちゃん
としたお守りです。

■法輪寺住職 藤本高仝氏よりひとこと

　法輪寺の本尊虚空蔵菩薩、並びに鎮守社電

電宮は千年以上の歴史があり、京都をはじめ

全国の方々にご信仰して頂いております。こ

のたび、虚空蔵菩薩の御宝前において厳粛に

祈願させていただきました。どうか人々を幸

せにするようなすばらしいプログラムを設計

していただき、またバクなど発生せず、大切

なデータが不慮の事故で消失しないよう御加

護をお受けください。

法輪寺電電宮
情報安全護符シールの使

い方

新年号特別付録
! !

シールの
使用例

虚空蔵 法輪寺
京都市西京区嵐山虚空蔵山町
http://www2.ocn.ne.jp/~horinji

http://www2.ocn.ne.jp/~horinji


バックナンバーのお知らせ

デジタル版のお知らせD  I  G  I  T  A  L

デジタル版Software Design 好評発売中 ！ 紙版で在庫切れのバックナンバーも購入できます
本誌デジタル版は「Fujisan.co.jp」（http://www.fujisan.co.jp/sd）と、「雑誌オンライン.com」(http://www.zasshi-online.com/)で購入できます。最新号、
バックナンバーとも1冊のみの購入はもちろん、定期購読も対応。1年間定期購読なら5％割引になります。デジタル版はPCのほかに iPad／ iPhoneにも
対応し、購入するとどちらでも追加料金を払うことなく、読むことができます。

バックナンバー好評発売中 ！ 常備取り扱い店もしくはWebより購入いただけます
本誌バックナンバー（紙版）はお近くの書店に注文されるか、下記のバックナンバー常備取り扱い店にてお求めいただけます。また、「Fujisan.co.jp」（http://
www.fujisan.co.jp/sd）や、e-hon（http://www.e-hon.ne.jp）にて、Webから注文し、ご自宅やお近くの書店へお届けするサービスもございます。

18 - Software Design

※店舗によってバックナンバー取り扱い期間などが異なります。在庫などは各書店にご確認ください。

Software Design　バックナンバー常備取り扱い店

北海道
札幌市中央区 MARUZEN&ジュンク堂書店　札幌店 011-223-1911 神奈川県 川崎市高津区 文教堂書店　溝の口本店　 044-812-0063
札幌市中央区 紀伊國屋書店　札幌本店 011-231-2131 静岡県 静岡市葵区 戸田書店　静岡本店 054-205-6111

東京都

豊島区 ジュンク堂書店　池袋本店 03-5956-6111 愛知県 名古屋市中区 三洋堂書店　上前津店 052-251-8334

新宿区 紀伊國屋書店　新宿本店 03-3354-0131 大阪府 大阪市北区 ジュンク堂書店　大阪本店 06-4799-1090

渋谷区 紀伊國屋書店　新宿南店 03-5361-3315 兵庫県 神戸市中央区 ジュンク堂書店　三宮店 078-392-1001
千代田区 書泉ブックタワー 03-5296-0051

広島県
広島市南区 ジュンク堂書店　広島駅前店 082-568-3000

千代田区 丸善　丸の内本店 03-5288-8881 広島市中区 丸善　広島店 082-504-6210
中央区 八重洲ブックセンター本店 03-3281-1811 福岡県 福岡市中央区 ジュンク堂書店　福岡店 092-738-3322
渋谷区 MARUZEN＆ジュンク堂書店　渋谷店 03-5456-2111

 第1特集 

もし、OpenFlowでやれと
言われたら？
SDN、仮想化でネットワークはどうなる

 第2特集 
サーバの運用支援に
グラフィカルなリソース監視ツールを！
Muninが手放せない理由
 一般記事 
・SkeedSilverBulletとは？ 1,280円

2012年11月号  

家でも
外出先でも

Webで

購入 ！

 第1特集 
サーバ管理自動化の恩恵とリスクを見直しませんか？
Chef入門
 第2特集 
lprコマンドが動く裏側のしくみがわかる！
Linuxプリント環境の教科書

 一般記事 
・SSH力をつけよう！
・JSX入門［前編］

1,280円

2012年10月号 2012年9月号
 第1特集 
理解の壁を乗り越えるFinal Answer！
C言語のポインタは必要ですか？
 第2特集 

セキュリティ向上をあきらめない管理者になる！ 
SELinuxを無効にしない理由
 一般記事 
・機械学習ライブラリ『Mahout』入門［後編］

1,280円

 第1特集 
エンジニアはなぜエディタにこだわるのか？
VimとEmacs
 第2特集 
ソフトウェア開発はセンバー・ファルシシムス！
もしも、新卒女子SEが

『アジャイル』をマスターしたら
 一般記事 
・データセンターの作り方

・パケットキャプチャの作り方［後編］ 1,280円

2012年7月号

 第1特集 
判断をあおぐ／経緯を説明する／手順の理解を得る
文章を書くためのアタマの整理術
なぜエンジニアは
文章が下手なのか？
 第2特集 
高速・高機能HTTPサーバ
Nginx構築・設定マニュアル
 一般記事 
・エブリデープログラマの発想と実践

1,280円

2012年12月号

 第1特集 
いま読んでおくべき本はどれだ？
エンジニアのパワーアップ読書
 第2特集 

いま改めてお勧めするOSは
これだ！
FreeBSD、Debian、Ubuntu、CentOS、Gentoo

 一般記事 
・機械学習ライブラリ『Mahout』入門［前編］

1,280円

2012年8月号

http://www.fujisan.co.jp/sd
http://www.e-hon.ne.jp
http://www.fujisan.co.jp/sd
http://www.zasshi-online.com/
http://www.fujisan.co.jp/sd


第1特集

いざというときに備える

UNIXバックアップ系コマンド復習  ......................28第2章
石田つばさ（ISHIDA Tsubasa） 

クラウドのデータはどこにいくの？  .......................34
［Nifty Cloud編］

第3章
大久保 智之（OKUBO Tomoyuki）

クラウドでのバックアップの基本 ［AWS編］  .............42第4章
柳瀬 秀明（YANASE Hideaki）／宮澤 慶（MIYAZAWA Kei）

バックアップ今昔、昔テープ今クラウド  ...............20第1章
伊勢 幸一（ISE Kouichi）

知っているつもり？
ハードディスクのイロハ  ...................................50第5章
杉田 正（SUGITA Tadashi）

復旧業者に聞く
データ復旧の実際  ..........................................62第6章
協力：(株)ワイ・イー・データ　オントラックデータリカバリーサービス

安定運用を目指すための
Flashストレージ導入ポイント  ...........................70第7章
長谷川 猛（HASEGAWA Takeshi）

ある日、PCの電源を入れると、ディスクから異音がして起動しない……。いろ
いろな思いが交錯します。あの大事なメール、住所録、銀行のオンラインパス
ワード、再インストール、……。個人用でも修復が大変です。24時間365日稼
働しているサーバだったら、と思うと日頃のデータのバックアップ、データ復
旧の重要性が身にしみます。まして今やクラウド環境の利用が当たり前になり、
手元にないインスタンスをどうやって管理するのか。本特集は、データのバッ
クアップの基礎を復習しながら、クラウド環境でのバックアップの現状を解説
します。そもそもハードディスクがデータをどのように保存しているのか、故
障の原因をしくみから振り返り、極限まで破壊されたハードディスクの専門家
による修復をレポートします。サーバで使われることが多くなってきたFlash
ストレージの場合の導入の注意点も言及します。コンピュータはデータが命！

システムバックアップ
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いざというときに備えるシステムバックアップ第1特集

予期せぬ
システムダウン

　いつものようにオフィスで端末に向かい、
Excelとパワポを開いて来期の予算策定をして
いたところ、デスクの向こうで「うっ」という噛
み殺したような呻きとも嗚咽とも思えるような
声がし、そちらに視線を向けるとエンジニアス
タッフのN（エヌ）君が青白い顔をこちらに向け、
震える声で呟いた。

「Wind7が全落ちしてます。ユーザデータがす
べて吹っ飛んだっぽい……」

　Wind7とは会社の他部門が1年前にサービス
インしたばかりのパブリッククラウドサービス
である。私S（エス）は直接関係していないが、N
君は設計の段階で部分的にかかわっていたはず
だ。

「N君、ストレージ側の障害か？　ストレージな
らミラーがあるだろ」

「直接担当していなかったので詳細はわかりかね
ますが、ディスク単体の故障ではなくファイル
システムの論理情報自体がおかしくなったよう
で、当然ミラー側も一緒にやられています」

「ほかにバックアップは？」

「顧客管理関連のバックアップにはテープライブ
ラリを使ったシステムがありますが、ユーザデー
タは対象外です。今クラウドサービスのストレー
ジは数十TBに達しようとしていますが、こん
な破壊的なサイズのバックアップってどうすれ
ばいいんでしょう」

　申し遅れたが、私Sはベンチャー系データセ
ンタ事業者に20年以上勤めるサラリーマンで
ある。もともとはエンジニアであったが10年
ぐらい前から管理職に就き、すでに現場を離れ
て幾久しい。
　通常ストレージのバックアップはHDD（ハー
ドディスクドライブ）やストレージサブシステム
の機械的故障によるデータ消失を前提としてい
るが、実際にはハードウェア障害よりオペレー
ションミスやアプリケーションの不具合によっ
て能動的にデータ破壊を引き起こす場合が多い。
すると原因の想定がまったく異なるため、それ
に起因するデータ消失にバックアップは無力な
のである。
　N君に知り得る限りの事情を聞いてみると、
Wind7は分散型ブロックデバイスストレージを
共有ファイルシステムとして全クライアントか
らネットワークマウントして利用する形式のよ
うだった。ストレージはネットワークを介した
RAID-1（ミラーリング）のような構成をしてお
り、一応セカンダリのミラーメンバがバックアッ

バックアップ今昔、
昔テープ今クラウド 

第1章

伊勢 幸一（ISE Kouichi）データホテルCTA　TwitterID：@ibucho
イラスト：高野 涼香 
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バックアップ今昔、昔テープ今クラウド 第1章

プの役割を果たすというアーキテクチャなのだ
そうだ。
　通常、ディスクドライブ単体の障害であれば、
メンバ内のRAID機能が有効となり、プライマ
リメンバ全体に障害があってもセカンダリメン
バによって障害時とほぼ同じ状態を維持するこ
とはできる。しかし、今回はハードウェア障害
ではなくそのファイルシステムをマウントして
いるクライアント側のファイルロック機能が誤
動作をし、それが輻

ふくそう

輳してファイルシステム情
報領域に致命的な不整合が発生したようだ。デー
タの復旧はファイルシステム情報を基にデータ
ブロックを連結してリカバリするしかないが、
それは気の遠くなるような手間である。時間を
かけて復旧したとしても元どおりに復元された
かどうかの保証もなく、復元したデータがユー
ザにとって不必要な物になってしまっている可
能性は非常に高い。

̶̶今日はこのWind7の大規模障害で周囲は騒
然とし、メールが飛び交い電話が鳴り響いてま
ともに予算策定などできる気配ではない。そこ
で私SはN君にバックアップについて長い長い
話をしてみることにした。

そもそもバックアッ
プとは何か？

　データのバックアップというのはコンピュー
タにHDDが装備されてから発生した作業だ。私
Sの学生時代、計算機センターの大型汎用機に
は当然記憶デバイスとしてHDDが実装されて
いたが、所属する研究室のミニコンやパソコン
にはまだディスクが搭載されていなかった。当
時のコンピュータとはCPUとメモリからなる本
体、キーボードとCRT（またはテレタイプ）、そ
してテープやフロッピーディスク（FD）などのド
ライブとデータが記録されているメディアとい
う外部ストレージで構成されている。PCの場

※コミック部分は右から左へ読んでください。
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いざというときに備えるシステムバックアップ第1特集

合、起動時にFDからシステムをロードし、そ
の状態でデータやプログラムを入力した後、シ
ステムFDを別のデータ用FDに差し替え、それ
にデータをセーブするという七面倒くさい作業
をしていたものである。つまりメモリ上で作成
されたデータのセーブ先がバックアップそのも
のだった。
　汎用機のデータは計算機センターの職員がバッ
クアップしていたのでユーザである私達はバッ
クアップ作業をする必要がなかった。しかしミ
ニコンやパソコン、そしてUNIXワークステー
ションという部門別に設置されるコンピュータ
にもHDDが搭載されてからユーザ側でデータ
のバックアップをする必要性が生まれてしまっ
た。
　その頃、PCのディスクは数MBであり、8イ
ンチや5インチのFDの容量は1MBに足らない
程度でディスクのバックアップというよりは個
人ファイルのバックアップに過ぎなかった。
UNIXワークステーションは数十MBのディス
ク容量がありFDなどでは全然足りず、数十M

から百数十Mの容量を持つ1/2インチオープン
リールテープか、1/4インチカートリッジテー
プにバックアップを取っていた。

UNIXのバックアッ
プコマンド

　UNIXにはバックアップ用のコマンドが標準
実装され、ファイルシステム単位でバックアッ
プするdumpと、ディレクトリ単位でアーカイ
ブするtar、あらかじめファイルリストを作成
し、そのリストを基にファイル単位でバックアッ
プするcpioがあった。tarやcpioは利用者が個
人的にアーカイブするための用途であり、シス
テム管理者側はどのファイルがどのユーザにとっ
て必要なのかわからないため、ファイルシステ
ムごとバックアップするdumpを使っていた。
しかし、dumpはファイルシステム情報を基に
ファイルを構成するデータブロックをシリアラ
イズするため、バックアップ中にデータを更新
されたり作成されたりするとファイル情報とデー
タブロックとの間に不整合が生じる。したがっ
てシステムをシングルユーザモードにし、ユー
ザが利用できない状態で実施する必要があった。
　そのあと、ディスクの容量が指数関数的に増
加し、1本のテープで1つのファイルシステム
が収まりきらなくなりはじめた。もともとdump
やtarはマルチボリュームをサポートしている
ため複数のテープに1つのファイルシステムを
バックアップすることは可能だが、テープ交換
するまで端末の前で立ち会わなければならず、
またそれが何十本にもなるとどのテープがどの
ファイルシステムなのかが管理しきれなくなっ
てきた。

テープバックアップ
メディアの歴史

　バックアップ中、端末に張り付いているのは
退屈な時間であり、また1つのファイルシステ
ムを復元するのに関連する何本ものテープを探
し当てて集めるのもやりきれない。そんな中、
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ディスクの容量を超えるテープメディアが出現
した。ストレートトラックではなくオーディオ
用のヘリカルトラックテープだ。もともと音声
や映像といったアナログデータを記録するため
のテープであるが、それをデジタルデータ記録
用に流用したものである。テープには8mm、
4mmDAT、そしてBetaCamテープというバリ
エーションがあった。記憶容量も数GBと当時
のディスク容量よりも大きかったのでディスク
ドライブがまるごと1本のテープに収まること
でテープ交換作業が不要になり、システム管理
者は嬉々として8mmテープドライブやDATド
ライブを導入した。
　しかし、この頃利用されていたヘリカルトラッ
クテープには致命的な欠点があった。これらの
テープを長期間保存しておくとリールに巻き付
いているテープ間の磁気干渉により、データが
読めなくなってしまうのだった。磁気干渉自体
はストレートトラックタイプのテープにも生じ
る。しかし、容量を上げるためヘリカルスキャ
ン型のトラック密度はストレートトラックに比
べて非常に高く、磁気干渉による影響をより多
く受けてしまうのだ。オーディオやビデオなど
のアナログ用途であれば多少のノイズとなって
現れるだけだが、デジタルデータ用途の場合、
干渉によるノイズはデータ破壊を意味する。
　後に比較的強靭なテープメディアとしてDLT
が利用されるようになる。DLTはもともとDEC
社のミニコンOS用ディストリビューションに
利用されていたものだが、薄膜フィルムの8mm
や1/4カートリッジテープに比べ、テープ強度
が高かったため繰り返しの読み書きにおけるテー
プ劣化が小さかった。もともとほかのメディア
に比べて容量的に劣るためバックアップメディ
アとしてはあまり利用されていなかったが、
1990年代後半から数十GBから百数十GBまで
容量がアップしたことでバックアップメディア
として利用可能になってきたのである。
　バックアップテープの容量が驚異的に増えたこ
とは別の問題を引き起こした。大容量テープドラ

イブは書き込み速度もある程度高速化されていた
が、それでもデータをまるごとバックアップする
には数時間の時間を要したため、ユーザがコン
ピュータを利用できない時間がさらに長くなって
しまったのである。そこでユーザが利用中でも
バックアップのできるオンラインバックアップア
プリケーションやテープライブラリサブシステム
が商品化され販売されるようになる。

テープバックアップ
の落とし穴

　これでバックアップ作業、復旧するためのテー
プの探索収集作業からシステム管理者は解放さ
れるはずだった。しかし、それは儚

はかな

い幻想でし
かなかった。
　これらの自動バックアップシステムはバック
アップしたログのデータベースが巨大化し、そ
の巨大化したデータベースに不整合が発生する
とまったくバックアップが役に立たないのだっ
た。そのため、常にバックアップの終了時にデー
タベースもテープに落とすのだが、データベー
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スストレージに障害が発生したとき、どのテー
プにデータベースが格納され、どのテープを集
めれば最終的にデータベースを復旧できるのか
はどこにも情報がない。したがって、すべての
テープを順番に読み出してバックアップデータ
ベースを復旧しなければならない。テープライ
ブラリ内に100本以上のカートリッジが格納さ
れていると、データベースを復旧するだけで数
日かかる。その間、ユーザは一切前のデータに
アクセスできないのだ。ユーザとしてもデータ
が戻るまで何もせずに遊んでいるわけにはいか
ないので、復旧作業中でもユーザは作業を進め、
プログラムを最初から書き直したり、データを
再製作したりして失われたデータを自力で作り
直し、データがバックアップテープから復旧さ
れた時点では新しく再生成した別のデータがア
クティブとなっているわけである。ディスク容
量が巨大化したこのころ、テープに取ったバッ
クアップはバックアップの意味を成さなくなっ
た。

HDDバックアップはイ
ンターネット普及のせい

　2000年以降、インターネット上でWebサー
ビス旋風が巻き起こった。従来は企業の広報的
ホームページやわずかなe-Commerceサイト
だけがインターネット上でのコンテンツだった
が、ソーシャルメディアの台頭によるWeb2.0
系サービスサイトが乱立し、インターネットの
様相が一変した。基本的にコンシューマ向けの
このサービスは24時間365日無停止のサービ
スであることが大前提だ。当然ながら、従来の
企業内業務システムのように週単位で定期的な
メンテナンス時間を設けて実施するバックアッ
プでは話にならない。オンラインバックアップ
であってもディスクのデータを読み出し、シリ
アライズしてテープメディアにセーブするには
ディスクに対して一定以上の負荷をかける。そ
の間、データアクセスの性能は著しく低下し、
24時間365日常に同じレスポンスが期待され

るサービスでは通用しない。
　万が一アクティブ側ディスクに障害がありバッ
クアップからデータを復旧するとしても、何時
間も何日もかかっていては、その間にユーザは
別のサイトに移ってしまい、サイトが復旧した
ときにはすでにユーザは離れてしまい、再びサ
イトへ戻ってくることは期待できない。長時間
の復旧作業はコンシューマサービスにおいては
致命的な欠陥なのだ。
　そこでディスクのバックアップはテープでは
なくディスクに行うようになった。それもファ
イルシステムやディレクトリツリーをシリアラ
イズして保存するのではなく、アプリケーショ
ンからアクセス可能な状態のまま複製を作るの
である。テープバックアップのように障害時に
何時間もかけてデータを復旧するような運用は
すでに許されない。そこでバックアップ側も即
時アクティブストレージとして利用可能な状態
を保ち、障害時にマウントポイントに差し替え
るだけで最低限のサービス再開が可能となるよ
うにした。
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スナップショットの
誕生と課題

　しかし、複製とはいえ、アクティブ側のスト
レージをオンラインに保ったまま複製すること
に問題がある。なぜなら、複製している途中で
そのファイルに更新が入ると、複製側のデータ
に不整合が発生するからだ。それほど頻繁に起
こり得ることではないが、逆にいつ発生するか
は管理者にとって予測できないため、顧客情報
や課金決裁ログなど非常に重要なファイルの複
製に不整合が発生する可能性もある。そのため、
複製する前に一度データブロックをロックし、
ロックしたブロックへの追記や更新には別のブ
ロックを新規で割り当て、ロック時点でのデー
タに不整合が発生しないようにするスナップ
ショットという機能が現れた。これを使うと非
常に短時間で既存のファイル属性ブロックとデー
タブロックが読み出し専用ブロックとしてロッ
クされ、その状態で複製を行えば、少なくとも
ロックした時点での不整合は発生しない。
　だが、これにも問題はあった。スナップショッ

トを取る処理はファイルシステムインデックス
部（UFSでいうiノードリスト）だけへのアクセ
スなので比較的短時間で実行されるが、スナッ
プショットしたデータブロックを複製するには、
すべて、もしくは差分のブロックを読み出し、
複製側へコピーしなければならない。これは従
来型のオンラインバックアップと同じくアクティ
ブ側ストレージに負荷を与えてしまうこととな
り、その間のアクセスレスポンスは著しく低下
する。24時間365日サービスの場合、一番ア
クセス頻度の低い時間帯を選んで実行すること
になる。しかし、サービスをワールドワイド展
開することを考えると、各国の時差が入り混じ
り、サービスの閑散時間というものが存在しな
くなり、どの時間帯を利用するとユーザにもっ
とも不快感をあたえないのかを精査することが
難しくなってくる。そこで、複製側へのデータ
転送量をシェーディングすることでディスクへ
の負荷を軽減する方策が取られたが、それは同
時に複製時間を長時間化してしまう結果となり、
複製が完了した時点と、現状の状態との乖離が
大きくなることを意味する。そのためスナップ
ショット用に別のコントローラに接続された別
のストレージを利用したり、ネットワーク分散
型のファイルシステム上で別のホストに接続さ
れているストレージを使うなどしてスナップ
ショットの複製負荷がアクティブストレージに
影響しない方策が考えられていた。
　ただし、これだけでも十分とは言えない。こ
れからのバックアップは、データが作成される
時、もしくは更新された直後に複製されるよう
なプラットフォームを開発する必要があるかも
しれない。SQLレプリケーションのように、更
新されたデータを複製するのではなく、そのデー
タを作成するSQLクエリをコピーして同じ処理
を別のストレージに適用して複製を作成するの
も有効だろう。SQLだけではなくアップロード
されたデータをそのままディスクに反映するの
ではなく、キューシステムにいったん格納し、
キューイングをトリガーにして別のワーカーが
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複数のストレージに書き込むようなエージェン
トを実装することも有効だ。いずれにしても従
来どおりの標準コマンドやOS、サブシステム
が提供する機能だけではなく、システム管理者
がプラットフォームやプログラムレベルで改善、
効率化していくことが必要となってくるだろう。

クラウドバックアッ
プの課題とは

　個人PCのローカルディスクであればクラウ
ドストレージサービスにrsyncなどでバック
アップを取っておくことも可能であろう。しか
し、クラウドサービス事業者向けのクラウドサー
ビスというものは存在せず、あったとしても自
社サービスのユーザデータを他社のクラウドサー
ビスでバックアップするというのは有り得ない。
データの保全性が他社サービスのクオリティに

依存することとなり自社サービスの品質を自分
達の努力で保証できなくなる。
　このように安全かつ負担の少ないバックアッ
プ運用というのは簡単なものではない。さらに、
バックアップは障害が発生しない限り無用の長
物であり作業者もそれほど意識を高く持つこと
もできぬだろう。経営サイドとしても経営者自
身が過去に致命的なディスククラッシュなどの
障害を経験していない限り十分な投資を行う判
断はできないものだ。しかし、障害があったと
き、どんなに後悔してもどうにもならない。今
回のWind7の件がそうである。おそらくデータ
は復旧しない。すべてのユーザのデータは消え
てなくなってしまった。ユーザへの賠償責任だ
けではなくほかの顧客の信頼や社会的信用も失
い、今後の事業展開への悪影響まで考慮すると、
投資以上の損害を受けてしまうのは間違いない。

　私Nが入社した時点で上司Sは管理職だった。
意外にもその前はバリバリの運用技術者だった
のだ。「矛盾を解決するのが技術者だ」などと、現
場を知らず見聞きしたことだけでものを言う管

理職の言葉であれば聞く耳など持たないが、こ
れだけ運用の現場を知り尽くしている上司に言
われると、私Nは素直に頷くしかほかはなかっ
た。s
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▶データ復旧の現場から
　データ復旧を依頼されたハードディスクドライ

ブ（HDD）で、最も多い障害をご存じでしょうか。

それはリードエラーです。そして、それは通常使

用の環境下では再現性が高いので、バッドセクタ

として扱われるのが一般的です。しかし、技術力

の高いデータ復旧業者が作業すれば、分解も部品

の交換もせずにデータを取り出せます。つまり正

しくはバッドセクタではないのです。

▶そもそもリードエラーとは
　リードエラーは物理障害の中で約5割を占めま

す。発生要因は種々多くありますが、HDD内部に

は自動的に解消を試みる「リードリトライ機能」が

備えてあります（それはメーカ特許で保護されてい

る）。たとえば次のようなものが挙げられます。

①ヘッドが正規のトラックをトレースしていない
ことを想定し、ヘッドを一度原点に戻し、再度
規定のトラックに送りなおす

②データが理想的なトラック位置（中心）からずれ
て書き込まれたことを想定して、読取ヘッドを
中心からオフセットする

③ヘッドの書き込み／読取性能の劣化を想定して、
読取ヘッドのアナログ出力信号を、A/D変換す
るためのフィルタ（微分積分回路）の定数を変更
する

　これらの方法がありますが、前述のように障害

の半数をリードエラーが占めているという現実は、

それだけでは解消し切れない例があることを証明

しています。

▶HDDの現実の姿
　最新のHDDは、ヘッドの浮上量は2nm、データ

の記録されているトラックの幅は55nmしかありま

せん。この超精密な世界でのヘッド位置の正確な

制御に影響を与える大きな要因は、軸受けです。軸

受けには、耐久性を維持するためにオイルが必須

で、これには避けることのできない摩擦抵抗が存

在し、ごく少量とは言えども静止摩擦／動摩擦と

いった、非線形な特性があります。そして、ヘッ

ドをプラッタの半径方向に高速に移動させるため

に、過／減速を効率よく行い、アクセスタイムを

最小化するための、特殊な制御パターンが設定さ

れています。さらにヘッドアームには、慣性質量

やVCMのコイルによる、電気的／機械的時定数が

あり、その制御による実際の動作も非線形です。こ

れらの要因によって、ヘッドの位置は、たとえ同

じトラックやセクタであろうとも、送り方によっ

て、微妙な位置の違いが発生し、トラッキングサー

ボやリトライ機能では解消できず、結果としてリー

ドエラーの原因になります。

▶クローンの作成
　データ復旧業者は論理障害に分類されるもので

も、顧客から預かったHDD全体のクローン、また

はイメージファイルの作成から作業を始めます。こ

れは、障害が悪化するリスクを最小限に押さえる

ことが目的です。また、最近耳にするデジタルフォ

レンジックの証拠保全のためにも、リードエラー

のあるHDDであってもクローン作成が必須作業で

す。さらに、そのリードエラーをより解消するこ

とが、その最終的な成果の決め手となります。修

復の「あの手、この手」を持つのがデータ復旧業者

であり、その詳細は企業秘密です（重度の物理的な

障害の場合は、部品交換が必要になることもあり

ますが、この場合でもエラーを解消する能力の高

い「あの手、この手」は、部品の互換性範囲を広げ

ることができるので、復旧データの最終的な品質

に影響します）。

▶日本産クローン作成ツール「MASAMUNE」
　クローン作成のツールはDD、DD Rescue、

DCFLDD、ハードウェアとしては、YEC社のDemi、

ICS社のSoloなどが知られています。データ復旧業

界では、総合的なデータ復旧装置であるAceLab社

のPC-3000などがあります。本製品はこれらのツー

ルに対して、同等以上の性能を目指して、当社の

10年以上の経験から見つけ出した、独自の特殊な

アルゴリズムを使った日本製のクローンツールで

す。s

株式会社データサルベージコーポレーション　沼田 理（NUMATA Makoto）
http://www.data-salvage.co.jp/

バックアップツール紹介Part①バックアップツール紹介Part①バックアップツール紹介Part①

http://www.data-salvage.co.jp/
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UNIXバックアップ系
コマンド復習 

第2章

石田 つばさ（ISHIDA Tsubasa）  ITライター

データバックアップ
の基本

　20数年前、私がUNIXに出会ったころは、デー
タのバックアップ方法というと、ワークステー
ションに接続されたテープデバイスにコマンド
でダンプをとる、というくらいしかなく、その
テープデバイスも、まだオープンリールテープ
やQICと呼ばれるカートリッジ式のテープでし
た。それも今は昔、現在ではバックアップに利
用できるデバイスもメディアも多種多様で、バッ
クアップのためのソフトウェア、ソリューショ
ン、サービスもより便利で高機能で高いデータ
保全性をうたうものが数多く存在しています。
昔のような「これしかやり方がないから、このや
り方でのバックアップだけは確実にやっておく」
というような環境から、数多くある手法からデー
タ保全を図ろうとしているデータの性質や運用
環境に合わせて、いかに最適なソリューション
を選択し運用していくか、ということを考えら
れる環境に変わってきています。
　しかし、もし理想的な環境が用意してもらえ
なかったからといって、データが失われても許
されるということはありません。幸いにもUNIX

環境ではいまでもバックアップに利用できるコ
マンドがサポートされており、これらを利用す
ることで最低限のデータ保全を図ることができ
ます。まずは、復習ということで、データのバッ
クアップに利用できるコマンドとその利用方法
を簡単に紹介しておきます。

dump、restore
コマンド

基本中の基本を押さえる
　データのバックアップ用のコマンドといえば、
まず真っ先に出てくるのはdump、restoreです。
dump、restoreは、ペアで利用し、そのコマン
ド名のとおりdumpがデータのダンプ（保存）、
restoreがデータのリストア（復元）を行います。
　基本的に、ディスクパーティション単位（ファ
イルシステム単位）でデータをダンプするので、
あるパーティションの状態をまとめて一気にバッ
クアップするのに向いています。逆に、このディ
レクトリ以下のデータのみをバックアップした
いとか、ある少数の重要なファイルだけをバッ
クアップしたいというような細かな単位でのバッ
クアップには向いていません。
　このため、ディレクトリツリー上のデータを
ある程度うまく分類して必要に応じてバックアッ
プをとろうとすると、インストール時にディス
クのパーティションの分割をする段階で、dump

によるバックアップを意識してうまくパーティ
ションの分割の仕方を設計しておかなくてはな
らないことになります。この点、最近のLinux

ディストリビューションのインストールでパー
ティション分割をインストーラのデフォルトに
任せると、/パーティションだけか、あるいは
/と/bootパーティションだけというような分割
の仕方になったりするので、これでは/から全
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部のデータをバックアップするしかできないこ
とになってしまいます（逆に、何も考えなくても
全部のバックアップがとれるので、それはそれ
でいいのかもしれません）。

dumpは自分でインストール
　dump、restoreは、UNIXで標準的にサポート
されているコマンドとはいえ、最近のLinuxディ
ストリビューションでは、デフォルトインストー
ルではインストールされず、別途パッケージを
追加しなければならない場合があります。たと
えば、Ubuntu 12.04LTSでデフォルトインス

トールした場合などは、dumpは追加インストー
ルする必要があります（図1）。
　dumpで保存先として通常ファイルを指定する
と、その名前でファイルを作成しdump形式で
バックアップデータを書き込みます。UNIXで
はデバイスもファイルの一種ですから、保存先
のファイルとして、バックアップデバイスのデ
バイスファイルを指定すると、そのデバイスに
dump形式でバックアップしたデータが保存され
ます。たとえば、外付けのUSB DATドライブ
やHDDドライブにもバックアップをとることが
できます（図2）。

 ▼図1　dumpのインストール（Ubuntu 12.04LTSの例）

genesis@ADO:̃$ dump
プログラム 'dump' はまだインストールされていません。  次のように入力することでインストールできます:
sudo apt-get install dump
genesis@ADO:̃$ sudo apt-get install dump
パッケージリストを読み込んでいます... 完了
依存関係ツリーを作成しています                
状態情報を読み取っています... 完了
以下のパッケージが新たにインストールされます:
  dump
.../dump_0.4b44-1ubuntu1_i386.deb から) dump を展開しています...
man-db のトリガを処理しています ...
dump (0.4b44-1ubuntu1) を設定しています ...
update-alternatives: /usr/sbin/rmt (rmt) を提供するために 自動モード で /usr/sbin/rmt-dump を使
います。

 ▼図2　 dumpでバックアップ

genesis@ADO:̃$ df
Filesystem     1K-blocks    Used Available Use% Mounted on
/dev/sda1      111263528 3344700 102266912   4% /  ←sda1が/パーティションとしてマウントされている 
udev             2047492       4   2047488   1% /dev
none             2054772      72   2054700   1% /tmp
tmpfs             821912     816    821096   1% /run
 ……［省略］…… 
genesis@ADO:̃$ dmesg
 ……［省略］…… 
[  702.639950] usb 1-6: new high-speed USB device number 5 using ehci_hcd
[  702.777283] Initializing USB Mass Storage driver..
 ……［省略］…… 
[  703.777740] sd 4:0:0:0: Attached scsi generic sg1 type 0
[  703.778189] sd 4:0:0:0: [sdb] 625142448 512-byte logical blocks: (320 GB/298 GiB)
  ←320GBの外付けUSB HDDがsdbとして認識されている 
[  703.778954] sd 4:0:0:0: [sdb] Write Protect is off
 ……［省略］…… 
[  704.386185] sd 4:0:0:0: [sdb] Attached SCSI disk
genesis@ADO:̃$ sudo dump -0 -a -f /dev/sdb1 /←/パーティション（sda1）をsdb1にダンプレベル0（フルバックアップ）でダ
ンプする
  DUMP: Date of this level 0 dump: Tue Nov 13 14:04:39 2012
 ……［省略］…… 
  DUMP: Average transfer rate: 25034 kB/s
  DUMP: DUMP IS DONE
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　dumpでとったバックアップデータは、restore
で復元します。restoreは、指定したdump形式
のファイル（あるいはdump形式のデータが書き
込まれているデバイスが接続されているデバイ
スファイル）を読み込み、その内容をディスク上
に展開します。バックアップされたデータを一
気にまとめて復元することもできますし、指定
した一部のファイルだけを復元することもでき
ます。また、restoreは「対話モード」を持ってい
て、バックアップデータの内容を対話的に確認
しながら、データを選択して復元していくこと
もできます（図3）。
　dump（あるいは後述する tar）では、DATテー
プなどのテープデバイスにバックアップをとる
場合、元のデータよりもテープの容量が大きけ

れば、1本のテープに対して、複数のバックアッ
プデータを容量が許す限り追記していくという
使い方もできます。たとえば、/、/boot、/var

の3つのパーティションに分割して利用してい
る場合に、1本のデータに各パーティションの
データをまとめてバックアップすることもでき
ます（リスト1）。
　上記のようにしてダンプをとったテープから
の復元は次のようになります。順番にすべてを
復元するには、

restore -f /dev/nst0

と実行するたびに/boot、/、/varの内容がそれ
ぞれ復元されます。
　テープの頭出しをしていずれかのパーティショ

 ▼図3　restoreで「対話モード」を使う

genesis@ADO:/tmp$ ls  ←/tmpディレクトリにはetcディレクトリはない 
at-spi2         pulse-2L9K88eMlGn7  pulse-j8u8YhoSzMAf  unity_support_test.1
keyring-F9R70v  pulse-PKdhtXMmr18n  ssh-kOpwbTaF1487
genesis@ADO:/tmp$ sudo restore -i -f /dev/sdb1
  ←ディスクsdb1にあるダンプデータをrestoreの対話モード（iオプション）で読み込み復元する 
restore > ls ←対話モードの内部コマンドlsでダンプされている内容を確認する
.:
bin/            home/           media/          run/            tmp/
boot/           initrd.img@     mnt/            sbin/           usr/
cdrom/          initrd.img.old@ opt/            selinux/        var/
dev/            lib/            proc/           srv/            vmlinuz@
etc/            lost+found/     root/           sys/  ←etcディレクトリがダンプされている 
restore > add etc  ←内部コマンドaddでetcディレクトリを復元対象として指定する 
restore > ls   ←再度lsで確認してみる 
.:
 bin/             initrd.img@      opt/             srv/
 boot/            initrd.img.old@  proc/            sys/
 cdrom/           lib/             root/            tmp/
 dev/             lost+found/      run/             usr/
*etc/             media/           sbin/            var/
 

←

復元対象として選択されたetcに選択済みの*がついている 
 home/            mnt/             selinux/         vmlinuz@
restore > extract  ←内部コマンドextractで指定されたデータ（この場合はetcディレクトリ）の復元を実行する 

 ▼リスト1　dumpのまとめバックアップスクリプト例

#!/bin/sh
PATH=/bin:/sbin:/usr/bin:/usr/sbin
export PATH

mt -f /dev/st0 rewind   ←mtでテープを巻き戻す 
dump -0auf /dev/nst0 /boot
  ←/bootの内容をフルバックアップする。st0ではなくnst0を指定しているので、dump実行後にテープは巻き戻されない 
dump -0auf /dev/nst0 /   ←/bootの後に/の内容をフルバックアップする 
dump -0auf /dev/nst0 /var  ←/の後に/varの内容をフルバックアップする 
mt -f /dev/st0 offline   ←mtでテープを巻き戻してオフラインにする（イジェクトする） 
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ンのデータのみを復元するには、restoreを実行
する前に次のようにmtを実行します。

mt -f /dev/nst0 fsf n

　n=1の場合、/bootの部分を「1つ」読み飛ばし
て2番目の/のデータの頭出しができ、そこで
restoreを実行すると/のデータが復元できます。
n=2の場合、「2つ」読み飛ばして3番目の/varの
データの頭出しができます。

ddコマンド

イメージのコピー
　ddは、一説にはDisk Dumpの略と言われるよ

うに、ディスクのイメージをそのままファイル
やデバイスにコピーすることができます。ディ
スクをまるごとそっくりコピーしてくれるので、
コピー元のドライブのパーティションの切り方
からファイルシステムのフォーマットなどもそ
のまま保持された状態でコピーされます。同じ
ディスクを用意してddでコピーすれば、それこ
そまったくの複製を作ることができます。
　ddでバックアップしたデータはddで復元でき
ます。ddでは ifオプションで入力（コピー元の
ファイル、デバイス）を、ofオプションで出力
（コピー先のファイル、デバイス）を指定します
が、復元するときにはこの入力と出力を逆に指
定することになります。
単純に復元するとddではすべてのバックアップ

 ▼図4　 ddコマンドの使用例（※図2の例で使用したディスクを使用。dumpでデータを保存した状態なので、通常
のファイルシステムとしてはマウントできない）

genesis@ADO:̃$ df
Filesystem     1K-blocks    Used Available Use% Mounted on
/dev/sda1      111263528 3288816 102322796   4% /  ←sda1は3GB程しか使われていない 
udev             2047488       4   2047484   1% /dev
tmpfs             821912     800    821112   1% /run
none                5120       0      5120   0% /run/lock
none             2054772     124   2054648   1% /run/shm
genesis@ADO:̃$ sudo mount /dev/sdb1 /mnt
mount: ファイルシステムタイプを指定する必要があります
genesis@ADO:̃$ sudo mount -t ext4 /dev/sdb1 /mnt  ←sdb1のディスクをマウントできない（※） 
mount: 間違ったファイルシステムタイプ、不正なオプション、
       /dev/sdb1 のスーパーブロックが不正、コードページまたは
       ヘルパープログラムの未指定、或いは他のエラー
       In some cases useful info is found in syslog - try
       dmesg ¦ tail  or so

genesis@ADO:̃$ sudo dd if=/dev/sda1 of=/dev/sdb1  ←ddでsda1のディスクイメージをsdb1にコピーする 
226076672+0 レコード入力
226076672+0 レコード出力
115751256064 バイト (116 GB) コピーされました、 4429.93 秒、 26.1 MB/秒
  ←sda1のディスクイメージ約116GBがコピーされた（使用されている3GB分がコピーされるのではないことに注意） 
genesis@ADO:̃$ sudo mount /dev/sdb1 /mnt
  ←ファイルシステムの情報も含めてコピーされているので、マウント可能になっている 
[sudo] password for genesis: 
genesis@ADO:̃$ df
Filesystem     1K-blocks    Used Available Use% Mounted on
/dev/sda1      111263528 3296204 102315408   4% /
udev             2047488       4   2047484   1% /dev
tmpfs             821912     800    821112   1% /run
none                5120       0      5120   0% /run/lock
none             2054772     124   2054648   1% /run/shm
/dev/sdb1      111263528 3272336 102339276   4% /mnt  ←/mntにマウントできている 
genesis@ADO:̃$ ls /mnt/  ←sda1の/からの内容が確かにコピーされている 
bin   cdrom  etc   initrd.img      lib         media  opt   root  sbin     srv  tmp  var
boot  dev    home  initrd.img.old  lost+found  mnt    proc  run   selinux  sys  usr  vmlinuz
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データをまとめて復元することになりますが、
元のフォーマットも保持された状態でコピーさ
れるので、ext4などマウント可能なディスク
フォーマットであれば、mountで/mntなどにマ
ウントして、必要な一部のファイルのみをcpな
どで復元していくということもできます（図4）。
もちろん、元のディスクの完全な複製を作った
のであれば、ディスクをつなぎ替えてしまうと
いうことも考えられます。
　ddでバックアップを取るときに注意しなけれ
ばならないのは、コピー元と同容量以上のディ
スクをコピー先として用意しなければならない、
ということです。たとえば、500GBのディスク
（パーティション）のうち実際にはデータは
200GB分しかないマシンがあったとします。
dumpや tarでバックアップをとる場合は、
200GB以上のディスクを用意すればバックアッ
プがとれるわけですが、ddでは500GBよりも
大きなディスクを用意しなければいけないとい
うことになります。これは、ddがディスクイ
メージをそのままコピーするためで、ファイル
システム上のファイルとして有効な状態になっ
ている部分を選択してコピー、記録するのでは
ないということから生じる制限です。
　図4の例では、実際にddでコピー先としたの
は図2でも使用した320GBの外付けUSB HDD

ですが、ddでコピーした後にマウントしてみる
と、コピー元と同じ120GBのディスクとしてし
か見えていないことがわかります。
　また、このようにかならずディスク容量全体
分のコピーを行うということは、その分だけバッ
クアップのための時間もかかるので、頻繁にdd

でバックアップをとることは難しいでしょう。

tarコマンド

　tarは、Tape ARchivierというコマンド名の
由来のとおり、もともとはテープにアーカイブ
をとるコマンドでしたが、もちろんテープデバ
イス以外のデバイスにアーカイブしたり、通常
のファイルにアーカイブイメージを保存したり
することができます（図5）。
　tarは、個別に指定したファイルのみアーカイ
ブしたり、指定したディレクトリ以下のディレ
クトリツリーをアーカイブしたりできるので、
ファイルシステム（パーティション）単位での
バックアップになってしまうdumpよりも、よ
り対象となるデータを絞り込んでバックアップ
できます。データを絞り込めれば、当然バック
アップする容量も小さくなり、それにかかる時
間も短くできます。たとえば、この原稿用のデー
タディレクトリ/home/genesis/gihyoのバック

 ▼図5　tarコマンドの使用例

genesis@ADO:̃$ ls  ←ホームディレクトリにはsrc.tgzファイルはない 
dd.txt   examples.desktop  restore.txt̃  テンプレート  ドキュメント  ピクチャ      公開
dd.txt̃  restore.txt       ダウンロード  デスクトップ  ビデオ        ミュージック
genesis@ADO:̃$ cd /usr/src  ←/usr/srcディレクトリに移動する 
genesis@ADO:/usr/src$ ls
linux-headers-3.2.0-23              linux-headers-3.2.0-32
linux-headers-3.2.0-23-generic-pae  linux-headers-3.2.0-32-generic-pae
genesis@ADO:/usr/src$ tar cfz ̃/src.tgz ./*
  ←/usr/src以下のディレクトリツリーをホームディレクトリのsrc.tgzにアーカイブする 
genesis@ADO:/usr/src$ cd
genesis@ADO:̃$ ls  ←先ほどなかったsrc.tgzファイルが作成されている 
dd.txt   examples.desktop  restore.txt̃  ダウンロード  デスクトップ  ビデオ    ミュージック
dd.txt̃  restore.txt       src.tgz       テンプレート  ドキュメント  ピクチャ  公開
genesis@ADO:̃$ tar tvfz src.tgz
  ←tオプションでsrc.tgzの内容を表示してみると、確かに/usr/src以下のデータがアーカイブされている 
drwxr-xr-x root/root         0 2012-04-23 20:37 ./linux-headers-3.2.0-23/
-rw-r--r-- root/root       252 2012-01-05 08:55 ./linux-headers-3.2.0-23/Kconfig
drwxr-xr-x root/root         0 2012-04-23 20:37 ./linux-headers-3.2.0-23/fs/
……［省略］……
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アップをとろうとしたときに、dumpでは/home

パーティション全体（ということは、マルチユー
ザで利用しているサーバだと他のユーザのホー
ムディレクトリまで）をバックアップすることに
なりますが、tarならばまさにgihyoディレクト
リ以下だけをバックアップすることができます。
　また、あるディレクトリツリーが複数のパー
ティションをまたがっているような場合、その
ディレクトリツリーをバックアップするには、
dumpだとすべてのパーティションのバックアッ
プを実行しなければなりませんが、tarであれば
1回にまとめてバックアップすることができま
す。たとえば、/usr以下を/usrパーティション
と/usr/localパーティションと2つのパーティ
ションに分けていた場合、dumpだと /usrと
/usr/localと2つのパーティションのバックアッ
プを実行しないとなりません。tarであれば/usr

以下をアーカイブするように指定すれば/usr

/local以下もまとめてアーカイブできます。
　このように、主要なコマンドで少しずつ機能
が異なるので、それぞれの特徴をうまく利用し
てバックアップのとり方を考えるとよいでしょ
う。

rsyncコマンド

　以上、バックアップ用途向けと考えられる
UNIXコマンドを簡単に紹介しましたが、これ
らのコマンドを使うことがバックアップではあ
りません。重要なのは、必要なデータが失われ
たときにそのデータが復元できるように適切な
複製をどこかにとっておくこと（さらに、しっか
りとその複製から復元でき、必要なサービスが
再開できるようになっていること）です。その複
製をとれるのであれば、単なるcpだろうがGUI

上でのドラッグ&ドロップでのコピーだろうが、
それでも十分とも考えられます。
　データをコピーするということで考えると、
rsyncも便利なバックアップツールとして使え
るでしょう。rsyncは、単にコピーするだけでな

く、タイムスタンプを比較して更新されたデー
タのみをコピーしたり（この機能はcpにも取り
込まれていたりしますが）、コピー元で削除され
たデータをコピー先からも削除するかしないか
指定できたりと、便利な機能を備えています。
rsyncは、rsyncdが動作しているリモートホス
トとの間や、あるいはSSH経由で、リモートで
データの同期をとることもできます。バックアッ
プ用のディスクをマウントしておいて、そのマ
ウント先のディレクトリにコピーしたり、ある
いはリモートのホストのディスクをバックアッ
プ先として利用したりできるわけです。
　完全に同じ状態のディレクトリの複製とした
ければコピー元で削除されたデータはコピー先
でも削除するようにすればよいし、誤って削除
した場合にコピー先から復元できるようにした
ければ、コピー元で削除されたファイルはコピー
先には反映しないようにする、といった使い方
ができます。

まとめ

　駆け足でいくつかのコマンドを紹介しました
が、コマンドベースだと、スクリプトにして手
順を簡略化、自動化したり、さらにcronから深
夜に自動実行させてバックアップ漏れを防いだ
りという工夫もできて、意外とそこそこのバッ
クアップニーズに応えることができます。Samba

などと組み合わせるとWindowsサーバにデータ
をコピーしてバックアップをWindows側でとっ
てもらったり、Windowsの共有ディスクをUNIX

側でマウントして tarでバックアップをとった
りと、いろいろな応用が考えられるので、工夫
してみるとおもしろいでしょう。｢
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はじめに

　昨今、パブリッククラウドの利用がより身近
なものになってきました。パブリッククラウド
を利用するメリットとして、オンプレミス環境
ではこれまですべて自分達で行ってきた運用管
理から一部解放されるという点が挙げられます。
しかしながら、パブリッククラウド利用者が引
き続き意識しなくてはいけない運用管理項目も
あります。その1つがデータのバックアップで
す。パブリッククラウドを利用するにあたり、
パブリッククラウド事業者とパブリッククラウ
ド利用者の責任分解点を定義すると、パブリッ
ククラウド利用者側で何をしなくてはいけない
のかが見えてきます。
　今回は筆者が所属する当社が提供しているパ
ブリッククラウド運用管理サービス「Easy Cloud 

Operation（以降、E.C.O）」で採用しているバッ
クアップツールを中心に、Nifty Cloudにおける
データバックアップの環境構築例についてご紹
介します。

E.C.Oにおけるバック
アップ運用の検討

バックアップ対象の検討
　弊社サービスE.C.Oにおけるバックアップ運
用の検討にあたり、はじめにパブリッククラウ

ド事業者とその利用者の責任分解点を検討しま
した。両者の責任分解点を意識することで、パ
ブリッククラウド利用者が行うべきことが明確
になるためです。具体的にはクラウド基盤の管
理はパブリッククラウド事業者、クラウド基盤
の上で動く仮想サーバ／ユーザデータの管理は
パブリッククラウド利用者という分解点を設け
ました。バックアップの対象とする範囲を定義
した後、今度はバックアップ手法について検討
しました（図1）。仮想サーバのバックアップ方
針はパブリッククラウドの環境に依存するため、
パブリッククラウドの機能を利用したバックアッ
プ取得としました。
　次にユーザデータ保護を目的としたバックアッ
プを検討するために、ユーザデータを分類しま
した。最終的にユーザデータをユーザデータ、
データベースのデータに分類し、それぞれツー
ルの選定を行いました。

バックアップツールの選定
　バックアップツールの選定は、次の条件を満
たすものにしました。

・オープンソース
・機能（エージェント／サーバ）の同居／分離
・ツールに依存せずに復旧できること
・公開ポート数

▶オープンソース
　後述する条件を満たしていたこともあり、バッ
クアップツールはAmandaとZmanda Recovery 

クラウドのデータは
どこにいくの？

第3章

大久保 智之（OKUBO Tomoyuki）
フォースクーナ㈱

 ［Nifty Cloud編］
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Manager for MySQLを選定しました。エンター
プライズの観点で、必要に応じて商用サポート
が受けられるかという点も考慮しました。
▶機能の同居／分離
　稼働中のサーバにバックアップ機能を同居で
きることを条件としました。サービスインして
いるサーバに運用サービスを組み込むこともあ
るため、専用のバックアップサーバを用意でき
ることが望ましいですが、既存環境に対して、
アドオン的に組み込むめることを要件としまし
た。
▶ツールに依存せずに復旧できること
　バックアップしたデータのデータ形式が特殊
なものであると、取得したバックアップデータ
を戻せない可能性があります。このリスクを避
けるため、OSやデータベースソフトウェアで
一般的に使用されている手段を使っていること
を選定基準としました。
　AmandaはdumpおよびGNU tar形式でのデー
タバックアップ、Zmanda Recovery Manager for 

MySQLはmysqldumpやmysqlhotcopyコマンド
を使ったバックアップを行っているため、ツー
ルなしでのデータ復旧が可能です。この点が選
定理由の1つとなりました。

▶公開ポート
　パブリッククラウド事業者が提供するファイ
アウォールや仮想サーバ上でパケットフィルタ
リングを行うケースもあるため、ポートが多い
と構成が複雑になることが考えられました。そ
のため、公開ポートの少なさを条件としました。

Nifty Cloudでのバッ
クアップ運用例

　それではE.C.OにおけるNifty Cloudでの例
を紹介します。仮想サーバのバックアップはカ
スタマイズイメージ、ユーザデータ領域のファ
イルバックアップにはAmanda、MySQLのバッ
クアップにはZmanda Recovery Manager for 

MySQLを利用する構成になっています。以降
はバックアップツールの使い方ということで、
Amanda、Zmanda Recovery Manager for 

MySQLのセットアップ方法と使い方を中心に
説明します。

カスタマイズイメージ
　仮想サーバのバックアップを行う場合、弊社
ではNifty Cloudで提供されているカスタマイ
ズイメージ機能を利用しています。これは物理
環境におけるOSのシステムバックアップに相
当します。イメージ化したいサーバが稼働して

システム構成 構築 運用

パブリッククラウド利用者

パブリッククラウド事業者

アプリケーション

ミドルウェア/DB

OS

ハードウェア

ネットワーク

ファシリティ

 ▼図1　パブリッククラウド事業者／利用者の責任分解点イメージ
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いる場合は停止しなくてはなりませんが、「サー
バのイメージ化」を実行することで、Nifty Cloud

上にその時点でのカスタマイズイメージを取得
／保存します。図2はNifty Cloudで取得したカ
スタマイズイメージの例です。

ユーザデータファイルの
バックアップ（Amanda
の利用例）

　Amandaはユーザデータ領域のファイルをバッ
クアップする目的で利用しています。今回はセッ
トアップ手順とバックアップ・リストアの方法
について説明します（図3）。

セットアップ
　AmandaはRPMパッケージが用意されている
ため、パッケージを使ってインストールします。
サーバ／クライアント別にそれぞれ例示します。
次はサーバ／クライアント共通で行う設定です。

①hostsファイルへのIPアドレス登録

　Amandaはhostsを使って名前解決するため、
hostsファイルにAmanda Server/Clientの IP

アドレスを設定します。

# vi /etc/hosts
192.168.0.100 amanda_client
192.168.0.101 amanda_server

②パッケージのインストールとxinetdの起動

　事前に依存するパッケージをインストールし、
xinetdを起動させます。

# yum -y install xinetd.x86_64 gnupg.ｶ
x86_64 sharutils.x86_64
# /etc/init.d/xinetd start
# chkconfig xinetd on

③Amandaの通信許可設定

　ファイアウォールや iptablesを使っている場
合は、10080番ポートの通信を許可します。
▶クライアントのセットアップ
　①から⑤はクライアントで行う作業です。

①Amanda Clientのインストール
# wget http://www.zmanda.com/downloads/ｶ
community/Amanda/3.3.2/Redhat_Enterpriseｶ
_6.0/amanda-backup_client-3.3.2-1.rhel6.ｶ
x86_64.rpm
# rpm -ivh amanda-backup_client-3.3.2-1.ｶ
rhel6.x86_64.rpm

 ▼図2　カスタマイズイメージ

192.168.0.0/24

amanda_server amanda_client

.101 .100

OS: CentOS 6.2(x86_64)
Amanda:
 Server:amanda-backup_server-3.3.2-1.rhel6.x86_64.rpm
 Client: amanda-backup_client-3.3.2-1.rhel6.x86_64.rpm
Backup:
 バックアップメディア：ローカルHDD（仮想テープドライブ）
 バックアップジョブ名：system_ful_inc
 バックアップ対象：amanda_client:/etc
 リストア先：amanda_client:/tmp/etc

 ▼図3　Amanda環境構成
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②Server/Clientアクセスファイル（amandahosts）

を作成、パーミッション設定
# vi ̃amandabackup/.amandahosts
amanda_server amandabackup amdump
# chmod 700 ̃amandabackup/.amandahosts

③Amanda Clientの設定ファイルの作成。バック

アップジョブ名は「system_ful_inc」
# mkdir /etc/amanda/system_ful_inc
# vi /etc/amanda/system_ful_inc/amanda-ｶ
client.conf
conf 　　　　"system_ful_inc"
index_server "amanda_server"
tape_server  "amanda_server"
tapedev      "file://var/lib/amanda/ｶ
vtapes"
auth         "bsdtcp"
ssh_keys     "/var/lib/amanda/.ssh/id_ｶ
rsa_amrecover"

④amandatesファイルの作成
# touch /var/amanda/amandates

⑤関連するディレクトリの権限の変更
# chown -fR amandabackup:disk /var/ｶ
amanda /etc/amanda

▶サーバのセットアップ
　①から⑪はサーバで行う作業です。

①Amanda Serverのインストール
# wget http://www.zmanda.com/downloads/ｶ
community/Amanda/3.3.2/Redhat_ｶ
Enterprise_6.0/amanda-backup_server-ｶ
3.3.2-1.rhel6.x86_64.rpm 
# rpm -ivh amanda-backup_server-3.3.2-1.ｶ
rhel6.x86_64.rpm

②Server/Clientアクセスファイル（amandahosts）

の作成とパーミッションの設定
# vi ̃amandabackup/.amandahosts
amanda_server root amindexd amidxtaped
amanda_server amandabackup amdump
amanda_client root amandabackup ｶ
amindexd amidxtaped amdump
# chmod 700 ̃amandabackup/.amandahosts

③コンフィグファイルの作成（内容はリスト1参照）
# vi /etc/amanda/system_ful_inc/amanda.conf

④ディレクトリの作成
# mkdir -p /var/lib/amanda/holding /etc/ｶ

amanda/system_ful_inc/state/ｶ
{curinfo,log,index}

⑤関連ディレクトリの権限を変更
# chown -fR amandabackup:disk /var/ｶ
amanda /etc/amanda

⑥仮想テープドライブの作成
# su - amandabackup
$ for slot_num in `seq 1 25` ; do
  mkdir -p /var/lib/amanda/vtapes/ｶ
slot${slot_num}
done

⑦仮想テープドライブのセット
$ ln -s /var/lib/amanda/vtapes/slot1 /ｶ
var/lib/amanda/vtapes/data

⑧仮想テープのセットアップテスト
$ amtape system_ful_inc show

⑨テープチェンジャのスロットを戻す
$ amtape system_ful_inc reset

⑩バックアップ対象ファイル（disklist）リストの作

成（ここではamanda_clientの/etc以下をバッ

クアップする設定）
$ vi /etc/amanda/system_ful_inc/disklist
amanda_client /etc comp-user-tar

⑪構文チェックの実行（エラーが出力されなけれ

ばOK）
$ amcheck system_ful_inc

▶バックアップ
　バックアップはAmanda Serverで①と②のコ
マンドを実行します。

①バックアップの実行
$ amdump system_ful_inc

②バックアップ結果の確認
$ amadmin system_ful_inc find
date                host                 ｶ
disk lv tape or file      file part status
2012-11-04 23:41:58 amanda_client        ｶ
/etc  0 system_ful_inc-01    1  1/1 OK 
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▶リストア
　リ ス ト ア は Amanda Clientか ら Amanda 

Serverに接続して①から⑥の手順で行います。
今回はワーキングディレクトリにリストアしま
したので、その後必要な場所にファイルを再配
置して復旧作業を行います。

①Amanda Backupサーバへ接続
# amrecover -s amanda_server -t amanda_ｶ
server -C system_ful_inc
AMRECOVER Version 3.3.2. Contacting ｶ
server on amanda_server ...
220 amanda AMANDA index server (3.3.2) ｶ
ready.
Setting restore date to today (2012-11-10)
200 Working date set to 2012-11-10.
200 Config set to system_ful_inc.
200 Dump host set to amanda_client
Use the setdisk command to choose dump ｶ
disk to recover

②バックアップ対象一覧を表示
amrecover> listdisk
200- List of disk for host amanda_client
201- /etc
200 List of disk for host amanda_client

③リストア対象ディレクトリを指定
amrecover> setdisk /etc
200 Disk set to /etc.

④リストア先のワーキングディレクトリを確認
amrecover> lcd /tmp/etc
amrecover> lpwd
/tmp/etc

⑤リストア対象とするファイルを追加
amrecover> add *
Added dir /yum/ at date 2012-11-12-04-ｶ
13-29
Added dir /yum.repos.d/ at date 2012-11-ｶ
12-04-13-29
Added file /yum.conf
...

 ▼リスト1　amanda.confの例

# vi /etc/amanda/system_ful_inc/amanda.conf
org      "system_ful_inc"
send-amreport-on all
dumpuser "amandabackup"
inparallel 4
dumporder "sssS"
taperalgo first
displayunit "k"
netusage  100000 Kbps
dumpcycle 1 weeks
runspercycle 7
tapecycle 16 tapes
bumpsize 20 Mb
bumppercent 20
bumpdays 1
bumpmult 4
ctimeout 120
etimeout 1800
dtimeout 300
connect-tries 3
req-tries 5
device_output_buffer_size 1280k
usetimestamps yes
flush-threshold-dumped 0
flush-threshold-scheduled 0
taperflush 0
autoflush no
runtapes 1                      
maxdumpsize -1          
labelstr "^system_ful_inc-[0-9][0-9]*$"
amrecover_changer "changer"
holdingdisk hd1 {
    comment "main holding disk"
    directory "/var/lib/amanda/holding"
    use 3 Gb
    chunksize 1Gb
    }
infofile "/etc/amanda/system_ful_inc/state/curinfo"
logdir   "/etc/amanda/system_ful_inc/state/log"

indexdir "/etc/amanda/system_ful_inc/state/index"
tpchanger "chg-disk"
tapedev "file:/var/lib/amanda/vtapes"
tapetype HARDDISK
define tapetype global {
    part_size 3G
    part_cache_type none
}
define tapetype HARDDISK {
 length 3072 mbytes
}
define dumptype global {
    comment "Global definitions"
    index yes
    auth "bsdtcp"
}
define dumptype root-tar {
    global
    program "GNUTAR"
    comment "root partitions dumped with tar"
    compress none
    index
    priority low
}
define dumptype user-tar {
    root-tar
    comment "user partitions dumped with tar"
    priority medium
}
define dumptype comp-user-tar {
    user-tar
    compress client fast
    estimate calcsize
}
define taperscan taper_lexical {
    comment "lexical"
    plugin "lexical"
}
taperscan "taper_lexical"
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⑥リストアの実行
amrecover> extract
./NetworkManager/
./NetworkManager/dispatcher.d/
./X11/
./X11/applnk/
./X11/fontpath.d/
...

MySQLの
バックアップ

　MySQLのデータバックアップはZmanda 

Recovery Manager for MySQLを使用していま
す（図4）。こちらもRPMパッケージが用意され
ているため、インストールはパッケージで行い
ます。

インストール
　①から④の手順でインストールを行います。

①事前にパッケージのインストール
# yum -y install perl-DBI perl-XML-Parser

②Zmanda Recovery for MySQLのインストー

ル（サーバとクライアントを共存させる構成）
# wget http://www.zmanda.com/downloads/ｶ
community/ZRM-MySQL/2.2/RPM/MySQL-zrm-ｶ
2.2.0-1.noarch.rpm
# rpm -ivh MySQL-zrm-2.2.0-1.noarch.rpm
# wget http://www.zmanda.com/downloads/ｶ
community/ZRM-MySQL/2.2/RPM/MySQL-zrm-ｶ
client-2.2.0-1.noarch.rpm
# rpm -ivh MySQL-zrm-client-2.2.0-1.ｶ
noarch.rpm

③バックアップ用のユーザ"backup"の作成
mysql> GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, ｶ

CREATE, DROP, RELOAD, SHUTDOWN, ALTER, ｶ
SUPER, LOCK TABLES, REPLICATION CLIENT ｶ
ON *.* TO 'backup'@'localhost' ｶ
IDENTIFIED BY '*****';
mysql> FLUSH PRIVILEGES;

④ディレクトリ／コンフィグレーションの作成（弊

社で使用している例）
# mkdir -p /etc/mysql-zrm/my_ful_inc
# vi /etc/mysql-zrm/my_ful_inc/mysql-ｶ
zrm.conf
backup-mode=logical
destination=/var/lib/mysql-zrm
retention-policy=2W
compress=1
compress-plugin=/usr/bin/gzip
encrypt=1
encrypt-plugin="/usr/share/mysql-zrm/ｶ
plugins/encrypt.pl"
decrypt-option="-d"
all-databases=1
user="backup"
password="******"
port=3306
socket=/var/lib/mysql/mysql.sock
ssl-options="--ssl --ssl-ca=file1 --ssl-ｶ
cert=file2 --ssl-key=file3"
mysql-binlog-path="/var/lib/mysql"
tmpdir=/tmp
verbose=1
mail-policy=always
passfile="/etc/mysql-zrm/my_ful_inc/.ｶ
passphrase"

⑤コンフィグレーションのチェック
# mysql-zrm --action check --backup-set ｶ
my_ful_inc
check:INFO: ZRM for MySQL - version ｶ
built from source
my_ful_inc:check:INFO: The quick backup-ｶ
type is supported only for snapshot ｶ
backups. Setting backup-type to 'regular'
my_ful_inc:check:INFO: ZRM Temporary ｶ
configuration file = /etc/mysql-zrm/ｶ
my_ful_inc/tmpKczNu.conf
my_ful_inc:check:INFO: {
my_ful_inc:check:INFO:  verbose=1

192.168.0.0/24

dbserver

.102

OS: CentOS 5.8（x86_64）
Zmanda Recovery Manager for MySQL:
 Server:MySQL-zrm-2.2.0-1
 Client: MySQL-zrm-client-2.2.0-1
MySQL:mysql-5.5.25-1.el5.remi
Backup:
 バックアップメディア：ローカルHDD
 バックアップジョブ名：my_ful_inc
 バックアップ対象：MySQLデータベースすべて

 ▼図4　Zmanda Recovery Manager for MySQL環境構成
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my_ful_inc:check:INFO:  encrypt-plugin=/ｶ
usr/share/mysql-zrm/plugins/encrypt.pl
my_ful_inc:check:INFO:  retention-ｶ
policy=2W
my_ful_inc:check:INFO:  tmpdir=/tmp
my_ful_inc:check:INFO:  all-databases=1
my_ful_inc:check:INFO:  destination=/varｶ
/lib/mysql-zrm
my_ful_inc:check:INFO:  decrypt-option=-d
my_ful_inc:check:INFO:  password=******
my_ful_inc:check:INFO:  backup-ｶ
mode=logical
my_ful_inc:check:INFO:  ssl-options=ｶ
--ssl --ssl-ca=file1 --ssl-cert=file2ｶ
 --ssl-key=file3
my_ful_inc:check:INFO:  backup-ｶ
type=regular
my_ful_inc:check:INFO:  compress-plugin=ｶ
/usr/bin/gzip
my_ful_inc:check:INFO:  user=backup
my_ful_inc:check:INFO:  backup-level=0
my_ful_inc:check:INFO:  encrypt=/usr/ｶ
share/mysql-zrm/plugins/encrypt.pl
my_ful_inc:check:INFO:  port=3306
my_ful_inc:check:INFO:  socket=/var/lib/ｶ
mysql/mysql.sock
my_ful_inc:check:INFO:  mail-policy=always
my_ful_inc:check:INFO:  passfile=/etc/ｶ
mysql-zrm/my_ful_inc/.passphrase
my_ful_inc:check:INFO:  compress=/usrｶ
/bin/gzip
my_ful_inc:check:INFO:  mysql-binlog-ｶ
path=/var/lib/mysql
my_ful_inc:check:INFO: }
my_ful_inc:check:INFO: Getting mysqlｶ
 variables
my_ful_inc:check:INFO: mysqladminｶ
 --user="backup" --password="*****"ｶ
 --port="3306" --socket="/var/lib/mysql/ｶ
mysql.sock" --ssl --ssl-ca=file1 --ssl-ｶ
cert=file2 --ssl-key=file3 variables
my_ful_inc:check:INFO: datadir is /var/ｶ
lib/mysql/
my_ful_inc:check:INFO: mysql_version isｶ
 5.5.25-log
my_ful_inc:check:INFO: InnoDB data fileｶ
 are /var/lib/mysql/ibdata1
my_ful_inc:check:INFO: InnoDB log dir isｶ
 /var/lib/mysql

my_ful_inc:check:INFO: Configuration ｶ
check successful

▶バックアップ
　バックアップを取得する場合はmysql-zrm-

schedulerコマンドを使います。次はバックアッ
プセットにmy_ful_incを指定し、フルバック
アップを取得する場合の例です。

# mysql-zrm-scheduler --now --backup-ｶ
level 0 --backup-set my_ful_inc

　実行結果の確認はmysql-zrm-reoporterコマ
ンドで確認します。

# mysql-zrm-reporter --show backup-ｶ
status-info --where backup-set=my_ful_inc
reporter:INFO: Reporter configuration ｶ
file not found, assigning default values 
……（途中省略）……

　バックアップの整合性確認を行うには次のよ
うにします。

# mysql-zrm --action verify-backup ｶ
--backup-set my_ful_inc
verify-backup:INFO: ZRM for MySQL - ｶ
version built from source
my_ful_inc:verify-backup:INFO: ｶ
Verification successful

▶リストア
　Zmanda Recovery Manager for MySQL を
使ったリストアを行います。mysql-zrm-

reporterコマンドを使って、バックアップの状
態を確認します。

# mysql-zrm-reporter --show restore-ｶ
info --where backup-set=my_ful_inc
reporter:INFO: Reporter configuration ｶ
file not found, assigning default values 
……途中省略……

　データのリストアはmysql-zrmコマンドで行
います。次は2012年11月12日のバックアップ
データをリストアする例です。

# mysql-zrm --action restore --backup-ｶ

 ▼図5　Amandaのバックアップ成功

注1） Amanda/Zmanda Recovery Manager for MySQLにも同
様の機能が備わっています。
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そのデータは必要ですか？ColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumn

　データのバックアップというと、なんとなく必

要になりそうなものをすべて取り、いつまでも残

そうとする事が多いのではないでしょうか。すべ

てのデータを毎回取り、ずっと残しておくことが

理想かもしれませんが、実際のところそういうわ

けにもいきません……。一般的にバックアップを

取る対象を決めずにバックアップを取得すると、

バックアップの対象データが膨大になるため、バッ

クアップに長時間要する事態が予想されます。こ

れは違う言い方をするならデータリストアが必要

な障害対応に時間がかかるということです。

　また、バックアップデータの保持期間や世代を

決めず、いつまでもデータを残しておくことは、

ローカルストレージやストレージサービスのスト

レージ領域を圧迫します。

　バックアップデータの保持期間や世代を決めな

いと、最初から大容量のローカルディスクが必要

になったり、後からディスクを増設する必要が発

生したするなど、本来であれば必要のないリソー

スを無駄に使うことになります。ストレージサー

ビスを利用している場合、データ量の増大＝ラン

ニングコストの増加につながります。上記の理由

からもバックアップに関してはできる限りバック

アップ対象データを特定し、必要最小限のバック

アップを心がけたいところです。

set my_ful_inc --source-directory /var/ｶ
lib/mysql-zrm/my_ful_inc/20121112040001/

　MySQLに つ い て は、Zmanda Recovery 

Manager for MySQLを使って、MySQLのデー
タベースデータをローカルに複数世代保持する
ようにしています。
▶バックアップ運用と監視
　運用フェイズではバックアップの取得に加え
て、「日々のバックアップ取得が成功しているか
どうか」を確認することが必須になります。一般

的に実行結果をメールで通知することは可能注1

ですが、通知されたメールの内容でバックアッ
プ処理の結果を判断する必要があるため、管理
対象とするノード数に比例して運用負荷が増え
ます。
　弊社ではAmanda/Zmanda Recovery Manager 

for MySQLのバックアップ実行結果について
Nagios/Icingaのプラグインを用いて、バック
アップの実行結果を監視しています。バックアッ
プ処理が異常終了したときに監視システムから
アラートを通知する運用としています（図5、図
6）。

おわりに

　駆け足になりましたが、今回は弊社サービス
E.C.Oで使用しているバックアップツールの紹
介を中心にNifty Cloudでのバックアップ運用
の一例をご紹介させていただきました。Amanda

については弊社のブログでも技術情報を公開し
ています注2。お役に立ていただければ幸いです。
｢
注2） http://www.forschooner.net/blog-unkai/entry/000074.

html
 http://www.forschooner.net/blog-unkai/entry/000075.

html

 ▼図6　MySQLのバックアップ失敗

http://www.forschooner.net/blog-unkai/entry/000074.html
http://www.forschooner.net/blog-unkai/entry/000075.html
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バックアップ先の大本
命！　Amazon S3

　AWSをバックアップ先として使う場合、本
命のサービスはやはりAmazon S3（以下S3）で
す。筆者がそう考える理由は次の理由によりま
す。

・強い耐久性を誇る設計と実績
・従量課金
・簡単なアクセスと高速性

　AWSで実装するバックアップの基本として
S3の知識はとても大事な要素です。まずは概要
を説明します。

強い耐久性を誇る設計と実績
　S3は99.99999999999％のデータ耐久性を誇
ります。保存ファイルが1兆個を超えた現在で
も「いまだファイルを1つも損失したことがない」
という実績があります。この高いデータ耐久性
を実現するために、S3では次のようにユーザが
アップロードしたファイルが地理的に離れたデー
タセンターに同期されるように設計されていま
す。仮にその内の1つのデータセンターでファ
イルが消失しても、自動的にS3はそれを検知
し、ほかのデータセンターからファイルを復元
します。そのため万が一、2つのデータセンター
で同時にファイルが消失したとしてもデータそ
のものが損失されないしくみになっています（図
1）。

従量課金
　システムが稼働する時間が長くなれば、次第
にバックアップすべき対象のファイルが増える
傾向にあります。しかし、システム稼働開始当
初はそれほどバックアップすべき対象が少ない
ので、将来必要だからといって大きめのストレー
ジを購入するのは高いリスクになります。その
点でS3はストレージの使用量に応じた従量課金
ですので、バックアップデータの容量に合わせ
て使用でき、コスト効率の良いサービスといえ
ます。

簡単なアクセス
　S3に対する操作はAWS SDKを使用できま
すし、さまざまなサードパーティのツールを利
用できます（とても多くのツールがリリースされ

クラウドでのバックアップ
の基本［AWS編］

第4章

柳瀬 秀明（YANASE Hideaki）TwitterID:@oko_chang／
宮澤 慶（MIYAZAWA Kei）TwitterID:@alan_kei　㈱サーバーワークス

アップ
ロード

AWS

拠点 A

2拠点に同期

AWS Cloud

拠点 B

拠点C

 ▼図1　データファイル損失から守る耐久性のしくみ
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ています）。FTPのように使えるものから、CLI

（Command Line Interface）で使うツールまで、
いろいろなものが提供されているので、自分に
合ったものを選べます。

スナップショットによる
バックアップの実際
（Linux、Windows）

　AWS上でEC2インスタンスを使ってシステ
ムを運用している場合に、一番手軽なバックアッ
プはEBS（Elastic Block Store）スナップショッ
トを取得する方法です。EBSはEC2インスタ
ンスに接続させて使用できる仮想ディスクです
が、ある時点の状態をスナップショットとして
保存できます。さらにEC2は現在、EBSにシ
ステム領域がインストールされているタイプの
ものが主流となっており、このシステム領域が
インストールされたEBSもスナップショットを
作成できます。作成したスナップショットは
Kernel IDやRAM Disk ID、名前などを指定す
ることでAMI（Amazon Machine Images）として
登録できます。AMIにするとそこからEC2イン
スタンスを起動できるようになりますので、
Linux系のインスタンスであればスナップショッ
トがお手軽なバックアップとなります。
　しかしこれはあくまでLinuxの場合で、
Windowsの場合は少し手順が異なります。
WindowsインスタンスもEBSのスナップショッ
トを作成できますが、システム領域となってい
るEBSボリュームのスナップショットからAMI

を作成できません（スナップショットからインス
タンスを復元する方法がないわけではないので
すが、手順が煩雑で現実的ではありません）。
　それではEC2上のWindowsインスタンスのシ
ステム領域はバックアップする方法がないので
しょうか？　WindowsのEC2インスタンスの場
合は、インスタンスからスナップショットを経
由することなく直接AMIを作成すれば、バック
アップができます注1（こちらの手順はWindows

固有ではなく、Linuxのインスタンスでも同様
の運用ができます）。
　AMIを直接作成すると言っても実際にはス
ナップショットが取得されるわけですが、デフォ
ルトでこのような動作となっているのは、EC2

インスタンスを再起動することでファイルシス
テムのキャッシュやメモリの内容をディスクに
反映し、さらにディスクアクセスがない状態で
AMIを取得するためのようです。そのため再起
動ができない運用中のインスタンスの場合は、
no-rebootオプションを有効にしてバックアップ
することになります注2。

スナップショットの世
代管理／Cloudworks

　EC2インスタンスは、スナップショットや
AMIを作成することで、手軽にバックアップが
できますが、毎日続ければスナップショットの
個数が多くなります。スナップショットのしく
みとして、EBSを複数保存した場合は差分が保
存／課金の対象となります。保存世代分だけ料
金が倍増するといったことあはりませんが、ス
ナップショットの数が多いといくら差分とはいえ
コストもかさみますし、管理の手間も増えます。
スナップショットやAMIには任意の文字列など
を使用できるので、実際の運用ではバックアップ
の日付を付与するなどして古いスナップショッ
トの削除と世代管理をする必要があります。
　こうした面倒を省き運用の手間を軽減するた
め、当社ではCloudworksというAWSの管理
サービスにスケジュールジョブと呼ばれる機能
を実装して提供しています（図2）。
　Cloudworksのスケジュールジョブを使うと、
EBSボリュームのバックアップや RDS

（Relational Database Service）などのスナップ
ショットを時間や曜日を指定して定期的に取得
できますので、日々のバックアップ運用がとて
も楽になります。当社でも、当初はAPIを使い

注2） no-rebootでバックアップする場合もディスクアクセスが
少ない時間帯での取得をお勧めします。

注1） EC2インスタンスから直接AMIを取得する場合、
Management Consoleから取得するとデフォルトでは
EC2インスタンスを再起動しますので注意が必要です。
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世代管理を行うスクリプトを自作してバックアッ
プを行っていましたが、今ではCloudworksで快
適かつ確実なバックアップを実現しています。
また、執筆時点では開発中というステータスで
すが、Windowsのインスタンスに有効なEC2イ
ンスタンスを直接指定してAMIを作成する機能
も2012年内を目標に鋭意開発中です。みなさん
が本稿をご覧の時点で利用いただけると思いま
す。

オンプレミスからAWS
へ！　Storage Gateway
によるバックアップ

AWS Storage Gatewayとは？
　AWS上のデータをバックアップするために
は前章のとおりAmazon S3が最適ですが、AWS

には「オンプレミス上のデータをクラウドにバッ
クアップする」ためのサービスも用意されていま
す。

サービス内容、ユースケース
　AWS Storage Gatewayは既存のオンプレミ

ス環境のデータをAmazon S3にバックアップす
ることを可能にする仮想アプライアンスです。
　この仮想アプライアンスは iSCSI対応のスト
レージサーバとして利用でき、ストレージに書
き込まれたデータをS3上に自動的に暗号化して
転送を行うことができます。AWSからVMware

に対応した仮想マシンイメージとして提供され
ており、VMware上で動作しますので、簡単に
稼働させることができます。Storage Gateway

の主なユースケースとして次の3点が挙げられ
ます。
▶①オンプレミスからクラウドへのバックアップ
　既存のオンプレミス環境をバックアップする
場合、一般的にはバックアップするデータ容量
以上のストレージを用意する必要があります。
Storage Gatewayの場合（必要なスペックを満た
していれば）一般的なサーバで環境構築ができ
て、さらにS3を使用するので、巨大なバック
アップ領域を確保することができます。また、
前述したようにS3はデータの耐久性が非常に高
いため、バックアップ先のデータ保存基盤とし
て非常に適しています。

 ▼図2　Cloudworks（http://cloudworks.jp/）スケジュールジョブ画面

http://cloudworks.jp/
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▶②ディザスタリカバリー（BCP）
　Storage Gatewayを利用してバックアップを
行う場合、バックアップ先はAmazonS3となり
ます。Amazon S3を利用する場合、世界中の8ヵ
所（2012年11月時点）のリージョンから任意に
選択して保存先を選ぶことができるため、日本
以外のリージョンにバックアップを取るといっ
た構成を簡単に構築できます。
　これにより、ディザスタリカバリ用のデータ
センターなどを用意する必要がなくなり、ハー
ドウェア投資やメンテナンスコストを大幅に削
減することが可能となります。S3に保存される
データはEBSのスナップショット形式で保存さ
れるので、クラウド上でデータを復元すること
もできますし、オンプレミスの環境に復元でき
ます。
▶③クラウドへのデータ移行
　オフィスやデータセンターなどに存在する既
存のデータをStorage Gatewayを通してクラウ
ド上に移行できるため、社内システムなどをク
ラウドへ踏み出す第一歩として利用できます。
また、クラウドをバックアップ先として使用す
ることに不安を感じるユーザも少なくないよう
ですが、Storage Gatewayではセキュリティに
関しても配慮された設計となっています。具体
的には、データセンターとAWSとの通信はSSL

で暗号化されており、経路の安全性を確保。さ
らにデータ保存基盤であるS3側では保存された
データはAES-256を用いて暗号化されて保存さ
れています。
　もちろんバックアップデータへのアクセスは
AWSで使用されている認証が必要なため、ほ
かのユーザがアクセスすることもできませんし、
データが盗聴されたりする恐れもありません。
Storage用の iSCSIイニシエータではCHAP

（Challenge- Handshake Authentication protocol）
を用いて暗号化認証を行うこともできます。

Storage Gateway
のセットアップ

ハードウェアの用意
　ここからは Storage Gateway（以降 SG）を
セットアップする手順について解説をしていき
たいと思います。まず、SGを動作させる物理
サーバは、次のスペック条件を満たす必要があ
ります。
　
・バーチャルプロセッサ4個
・最低1つの物理NIC（iSCSI接続とAWSとの
通信に使用）

・75GB以上のSG本体インストール用領域

　その他、次のような環境が必要となります。

・SGにiSCSI接続するサーバ（物理・仮想問わ
ず）

・インターネット回線（AWSへ接続可能なSSL
通信の経路）

・VMware ESXiを管理するためにVMware 
vSphereクライアントを実行可能な環境

VMware ESXi
　前述のスペックを満たしているサーバにはSG

を動作させるハイパーバイザとしてVMware 

ESXiをインストールします。Storage Gateway

を動作させるVMwareはESXまたはESXiの
バージョン4.1以上である必要があり、今回は
最新版を使用しています。VMware ESXiは
VMwareのホームページからダウンロードして
インストールを実行してください注3。ここまで
をまとめるとネットワーク構成は図2のように
なります。

SGのインストールとセットアップ
　次の手順でSGをインストールします。

注3） 本稿ではVMware ESXiのインストール説明は割愛します。
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①AWSのマネージメントコンソールにログイ
ンし、SG管理画面に移動

②NavigationのDeploy a new Gatewayをク
リックし、ウィザードを開始。SG仮想マシ
ンテンプレートをダウンロードする

③ZIPファイルを解凍し、VMwareのテンプレー
トであるファイル（本稿執筆時点ではAWS-
Storage-Gateway-12-Oct-2012.ova）を使用

④ウィザードによりSGのセットアップ手順が
解説される

⑤手元のvSphereクライアントから、ESXiに設
定したIPアドレスを指定してログイン

⑥ツールバーからOVFテンプレートのデプロイ
を実行し、ウィザードによりSGのデプロイ
を実行

NTPの設定
　SGは、ホストOSと時刻を同期する必要があ
ります。デプロイされたSGとなる仮想マシン
のプロパティを開き、VMware Toolsのオプショ
ンからホストとゲスト時間を同期する設定をオ
ンにします。また、ESXiのサーバは別途NTP

サーバと時刻同期するような設定を行い時刻が
ずれないようにしておきます。

仮想ハードディスクの追加
　SGをセットアップするうえで、次に必要な
ものは仮想ハードディスクの取り付けです。1

つは iSCSI接続するサーバのボリュームとなる
仮想ディスクと、後述するUpload Buff er用の
仮想ディスクです。仮想マシンのプロパティを
開き仮想ディスクの追加を行います。仮想ディ
スクは合計で2つ追加します。この時、SCSIコ
ントローラが準仮想化になっているかご確認し
ます。

IPアドレスの設定
　続いてSGに IPアドレスを設定します。
vSphereクライアントのコンソールを表示する
とユーザ名とパスワードが表示されていますの
で、こちらを使ってSGにログインしてくださ
い。ログインが完了すると、次のように表示さ
れますので、2を選択します。

1: SOCKS Proxy Configuration
2: Static IP Address Configuration
3: Test Network Connectivity
4: Exit

　すると次のように表示されるので、2を選択
し、適切なIPアドレスを指定します。

1: View Network Configuration
2: Configure Static IP
3: View DNS Configuration
4: Reset to DHCP
5: Set Default Route Adapter
6: View Routes
7: Exit

　IPアドレスの設定が完了したら、7を選択し
1つ前の画面に戻ります。今回の構成ではプロ
キシサーバはありませんが、外部に接続する場
合にProxyサーバを経由する場合はSOCKS 

Proxy Confi gurationを選択してProxyサーバの
情報（IPアドレス、またはDNS名）を入力しま
す。

iSCSI 接続

VMware

Stprage
Gateway

AWS
AWS Cloud

S3

 ▼図3　Storage Gatewayのネットワーク構成
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SGのアクティベーション
　次に作成したSGをAWSに登録し、アクティ
ブにする設定をします。ウィザードに従い、
Gateway-Cached Volumes と Gateway-Stored 

Volumeの選択をします。Gateway-Cachedは最
近追加された機能で、プライマリのデータはS3

に保存しつつ頻繁にアクセスされるデータに関
してはキャッシュとしてローカルに保存します。
こちらの機能を使用することで、プライマリの
ストレージを大幅に削減しながらも使用可能な
ストレージ領域を多く確保できます。
Gateway-Storedはデータをすべてローカルに保
存するようになり、データへの低レイテンシな
アクセスが必要な場合に選択します。データの
スナップショットを非同期にS3にバックアップ
し、災害復旧時にはローカルもしくはAWS上
に復元できる高い耐久性を確保した構成となり
ます。
　今回はGateway-Storedの構成で設定してみ
ます。引き続きウィザードを進めていくと、IP

アドレスを入力する項目がでてきますので、こ
ちらに先ほど設定したSGのIPアドレスを入力
します。最後に次の項目を入力し、SGのアク
ティベーションが完了します。

ストレージの設定
▶Upload Buff erの作成
　アクティベーションが完了するとManagement 

Consoleから作成したStorage Gatewayが選択
できるようになります。Gatewayタブの
Confi gure Upload Buff erから先ほどVMware側
で作成した仮想ディスクの1つを選択して設定
します（Upload Buff erの動作に関しては後述）。

▶データ格納用のボリュームの作成
　次に iSCSI接続される対象となる仮想ディス
クを作成します。先ほどと同様にManagement 

ConsoleでStorage Gatewayを選択し、ボリュー
ムタブからCreate Volumeをクリックし作成し

ます。Upload Buff erで使用したものとは異なる
仮想ディスクを選択し、iSCSIターゲット名を
指定します。
　以上でStorage Gatewayのセットアップは完
了となります。実際にデータを送り込むには、
別途用意したサーバからボリュームを iSCSI接
続して、データを書き込むことになります。

Storage Gateway
でできること

スケジュールによる自動転送
　SGはボリュームのスナップショットをS3に
転送しますが、こちらの転送間隔をManagement 

Consoleからスケジューリングして設定できま
す。デフォルトでは24時間となっていますが、
こちらを1,2,4,8,12,24時間間隔で実行できます。
最短で1時間設定、最長は24時間設定で自動的
にスナップショットの転送を設定できます。実
際の設定はデータの更新頻度など環境によって
変わりますので、最適な時間を設定しましょう。

帯域制御
　こちらもManagement Consoleから設定を行え
ます。転送されるべき容量や回線の速度に応じて
適切に設定します。これはデータ転送中でも、即
時に適用されます。デフォルトの設定ではとくに
帯域制限をかけていない状態となります。

SGサーバの自動メンテンナンス
　SGにアップデートがある場合に、自動適用
する設定です。自動アップデートのスケジュー
リングは曜日と時間で指定できます。なお、アッ
プデート時は再起動が発生するので、再起動完
了までしばらくの間使用できなくなります。そ
のため、アクセスが少ない時間を選んで、
Management Consoleから都合がよい時間帯に変
更します。
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Management Consoleの用途
　上記のようにManagement Consoleで SG

セットアップや設定作業ができます。また、ス
ナップショットはManagement Consoleから手
動で取得できますし、スナップショットの一覧
も閲覧できます。しかし、本稿執筆時点で「取得
したSGのスナップショットを世代管理する」と
いう機能はありませんので、世代管理を必要と
する場合は別途実装する必要があります（図4）。

細かい仕様の説明

必要な仮想ボリューム（boot用、
Upload Buffer、データボリューム用）

　前述のようにSGを動作させるまでには、い
くつかの仮想ディスクを使用することになりま
すので、こちらの役割について解説します。
▶boot用
　SG自身がインストールされている仮想マシ
ン本体のボリュームとなります。OVFテンプ
レートをインポートして起動した段階で約75GB

以上の領域が必要となります。
▶Upload Buff er用
　これはデータの差分を管理するために使用さ
れるボリュームで、Storage Gatewayを動作さ
せるうえで非常に重要な役割を担います。スナッ
プショットは差分で転送されることは前述しま
したが、この差分領域がUpload Buff erに書き
こまれ、スナップショットを取得すると差分が
Upload Buff erから削除されます（図5）。

　このUpload Buff er用の仮想ディスクが溢れ
ると、異常ステータスとなりスナップショット
が取得取れない状態になります（PASS 

THROUGH）。この状況ではローカルディスク
の読み書きには影響は出ないものの、S3への
アップロードが停止していますので、サイジン
グやスナップショットのスケジューリングは注
意してください。このボリューム容量は、スナッ
プショットを取得する間隔に更新される容量に
余裕を持たせて割り当てます注4。
▶iSCSI接続用
　iSCSIを経由して実際のデータが書き込まれ、
AWSにバックアップされるボリューム領域で
す。このボリュームは1ボリュームにつき1TiB

（テビバイト）までという制限がありますが、こ
れはAWS上でリストアする場合にEBSで作成
できるボリュームの上限が1TiBまでというこ
とに関係しています。SG作成時にGateway-

Cachedを選択した方は、1TiB以上のボリュー
ムを作成できますが、クラウド上にリストアす
る場合は同じように1TiBという制限が発生し
ます。また、作成後は簡単に拡張できないため、
作成時には余裕を持って作成することをお勧め
します。

注4） 不足した場合はUpload Bufferの増強か、ボリュームの削
除、再作成して復旧できます。Upload bufferに割り当て
るべき容量は次のような計算式で求められますが、実際に
運用する場合はCloudWatchを使用して監視し、事前に検
知できるように設定しておきます。

 

（アプリケーションスループット－AWSへのネットワーク
スループット×圧縮率）×書き込み時間＝Upload Buffer
例） （（40MB/sec）－（12MB/sec×2））×（12hours×

3,600sec/hour）＝691,200MB

 ▼図4　Storage Gatewayの画面
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リストアの方法とは

バックアップからリストアまでの流れ
▶オンプレミス環境にリストア
　オンプレミス環境にデータを戻したり、ある
いはSGサーバが壊れてしまった場合は、別の
サーバにSGをインストールして、それまで取
得していたスナップショットから手元にデータ
をリストアできます。そのためには、構築した
SGに同じサイズの仮想ディスクを作成し、SG

管理画面からボリュームを作成する際に、リス
トアしたいスナップショット（たいていの場合は
最新のスナップショット）を選択するだけです。
▶クラウド上でリストアする
　SGで取得したバックアップは、AWS上でリ
ストアできます（AWSでEC2を使用している
ユーザにとって非常に簡単な操作です）。
Management Consoleにログインして、EC2の
管理画面から、SGで取得したバックアップの

スナップショットにアクセスができます。リス
トアしたいスナップショットを選択して、こち
らからEBSボリュームを作成すれば、オンプレ
ミスで運用していたボリュームがそのままクラ
ウド上展開されます。そして、任意のEC2イン
スタンスを起動してEBSボリュームをマウント
すれば、今までのデータにアクセスできるよう
になります。このように簡単にデータをAWS

上に展開することができますので、Storage 

Gatewayはクラウド移行に向けたファーストス
テップとして利用できます。

まとめ

　SGを利用することで、コストを抑えながら
さまざまシナリオに対応できるバックアップ環
境を容易に構築できます。AWSというと、ク
ラウド上で完結するイメージがありますが、SG

のような「オンプレミスでも便利に使える」サー
ビスを提供していることはあまり知られていま
せん。業務でAWSを使えない方でも、こうし
たサービスであれば利用できる可能性が出てく

るのではないかと思います。本稿が、
みなさんをAWSクラウドへ導く
きっかけになれば幸いです。｢

Snapshot の作成

Snapshot の作成

AWS
iSCSI Volume SnapshotUpload Buffer

AWS Strage Gateway AWS Cloud

AWS
iSCSI Volume SnapshotUpload Buffer

AWS Strage Gateway AWS Cloud

AWS
iSCSI Volume SnapshotUpload Buffer

AWS Strage Gateway AWS Cloud

 ▼図5　Upload Bu� erのしくみ
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はじめに

　パソコンのメモリは、電源をオフにすると記
憶したデータが消えてしまうので外部にデータ
を保存／記憶させるストレージが必要です。そ
してスピード、容量そしてコストに優れたハー
ドディスク（以降HDD）が大昔からストレージの
代表装置として使われているのは皆さんご存じ
の通りです。HDDはたくさんのデータを安価に
保存できるのが最大の特長です。しかしHDDは
突然「壊れる！」「遅い！」など思わぬ動作に戸惑
うことが多いストレージでもあります。
　HDDは非常に精密な装置ですが、使用方法の
イロハを守らず寿命を短くしてしまうことも多
く、壊れたときに、ユーザの責任なのか？ 製造
側、PC実装（PCメーカー）の問題なのか？ はた
また寿命なのか？ わからないことも多い装置で
す。HDDに寿命があることを知らない方も多く
いらっしゃるでしょう。
　本章ではHDD構造を理解して、故障発生を抑
え、寿命を延ばすためのイロハを説明します。

フォーマットはなぜ必要か
　HDDを追加したり乗せ換えたりするときに
は、OSを使ってそのOS用にフォーマットしま
す。
　DVDレコーダなどにHDDが採用される時代
になり、HDDの「品質」が画期的によくなったか

らでしょうが、最近のWindowsなどのフォー
マットは、クイックフォーマットオプションが
初期設定になっていて、1分ぐらいで終了しま
す（図1）。
　クイックフォーマットは、HDDの一部にOS

の管理情報を書き込むだけです。HDD全体を検
査せずに使って大丈夫なのでしょうか？　イン
ターネットに接続してニュースを見たり、SNS

にアクセスするだけならHDDの稼働時間は短い
ので寿命に達せず故障しないだけかもしれませ
ん。最近では4TBもの大容量HDDも販売され
ていますが、用途がビデオデータの保存なら、
再生する回数も少なく故障しないだけかもしれ
ません。
　しかしサーバなどで使うならばクイックフォー
マットでなく、物理フォーマットしましょう。
物理フォーマットをすると、端から端まで特定
のパターン（C3H、33Hなど）で書き込み検査が
されます。HDDの容量やマシンの速さにもより
ますが、おおよそ1時間から2時間の時間がか
かります。物理フォーマットすることにより「書
きにくい」「読み出しにくい」部分がないかを検
査するのです。

HDDをとりまく
弱点たち

HDDはエラーを出しながら動く
　HDDは、平たい円板（プラッタ）に磁石の粉を

ハードディスクのイロハ

第5章

LXスタイル　杉田 正（SUGITA Tadashi）　TwitterID：@sugipooh

知っているつもり？
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まぶした磁性板を超高速回転させ、超小型で強
力な電磁石（ヘッド）が接近してN極S極を反転
させながら書き込み、またその状態を読み出す
ストレージです。データはアナログな信号で記
録されいます。プラッタ上いっぱいの超小型磁
石は、予期せぬ障害が発生し、反発してN極S

極状態が変化してしまったりするとデータ的に
エラーとなります（N極とS極の磁石は反発す
るって小学生の理科で習いましたよね）。ですか
ら、工場で生産され検査されて出荷されても、
搬送中に磁性が変化してエラーがないかフォー
マットしてチェックしたほうが良いのです。
　磁石の一部分が反転すればデータ内容が変わ
ります。磁力の強さも超高速で読み出すため一
定ではありません。たいへんな数の超小型磁石
がHDDには収納されているわけで、磁石の状態
が少し変化することはないとは言い切れません。
しかし、少し変化しただけでエラーになってし
まうと一般に売れる製品にはできません。
　HDDは、超精密なアナログ技術で読み取られ

た信号を、高度なデジタル技術で補正して、ア
ナログ的に発生するエラーがあっても読み書き
するデータには影響が出ないしくみを持ってい
ます。HDDはエラーを出しながら動作しても、
内部で処理して復旧したり、複数回書き込んだ
りしながら、エラーにならないようになってい
るのです。

データの保存に適したメディアは何かColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumn

　テープストリーマ（バックアップ用のテープ）に

記録されたデータは、数年経つと読めないリスク

が高いです。ただし、テープストリーマを使うよ

うなユーザは、重複して記録しているので問題が

表面化しません。最近では扱うデータが多くなり、

復旧時間のかかるテープは敬遠されつつあります

が、HDDよりビット単価が安いため、まだまだ使

われています。

　CD-ROMよりCD-Rのほうがデータ保持年数が長

いことをご存じですか。CD-ROMは保護に使われ

ているアクリル材と浸透する湿気によってアルミ

蒸着反射面が錆びて、20年ぐらいで読めなくなり

ます。その点CD-Rは化学変化なので50年は読め

ると言われています。

　個人用ストレージとしてUSBメモリが多く使わ

れていますが、静電気障害で簡単に読めなくなる

ので長期保存には向きません。10年も長期保存す

ると読めないものが出てくるはずです。思い出の

写真をSDカードで保管してる人などは、将来読め

なくなってしまい困る場合がありそうです。

　最終的には、重要なデータは重複して保存する

ことになりますが、HDDは読み書きが高速なので

そういう用途には最適です。ただし、HDDは動作

時の電力が大きいので、省電力なSSDなどとの組

み合わせた階層ストレージをデータセンタで使う

のが増えてくると思います。将来的に個人データ

はデータセンタに預ける時代になるのでしょう。

 ▼図1　クイックフォーマットオプション
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ゴツン（衝突音）
　HDDのヘッド浮上技術はすごい精密技術で
す。髪の毛の直径が50,000nm（10-9m）ですが浮
上隙間はなんと10nm。ウィルスのサイズと比べ
ても1/10の隙間しかありません注1。
　昔のHDDは、稼働中に手などで「ゴツン」と衝
撃を与えるとディスクエラーが出ました。起動
しないHDDなどは、電源を入れ、ヘッドが出て
くるタイミングで「ゴツン」とヘッドが動く方向
に衝撃を与えると復活した時代もありました。
　しかし、最近のHDDはヘッドを支えるサスペ
ンションが進化して、浮上高をフィードバック
制御しています。昔のようにフリーで浮かせて
いないのです。構造的には、ヘッドの先には電
熱器があり、温めるとヘッドが大きくなり浮き
ます。浮き過ぎるとその電熱器をオフするといっ
た感じで制御しています。「ゴツン」の程度や方
向にもよりますが耐G（耐加速度）は格段に向上
しています。

耐G
　HDDはどれぐらいのG（加速度）に耐えられる
のでしょうか？　Seagate社のHDD「Baracuda」
の仕様書には動作時80Gに耐えると記載されて
います注2。しかし図2のように机の上でパタン

と倒すと瞬間的に100Gを超える場合がありま
す。
　最近のHDDは非動作時の耐Gも大幅に上がっ
ています。これは、通電していないときの取り
扱いがHDDのエラー発生や寿命に影響するとわ
かり、強化されたからです。Baracudaの非動作
時の耐Gは300Gとなっています。それでも1m

の高さから落下させると300Gを超える場合が
あるので、外見は壊れていなくてもHDDは壊れ
ている場合があるのです。
　サーバに使うなら、1回でも「ゴツン」と鳴ら
したHDDは使わないようにしましょう。そうす
ると数ヵ月後のハードディスクエラーが減って
いくのです。

プチプチ
　HDDは精密機械とご理解いただけたなら、
使っていないときにもプチプチに包んで保管し
てください。そうしておけばちょっとのことで
は、カタログに記載されている耐Gを越えなく
なります。ただし、白いプチプチは静電気対策
がされていないので使用厳禁です。ピンクもし
くは青色のプチプチを使ってください（写真1）。
　白いプチプチに包んで、ひょうたんと言われ
る発泡スチロールを詰めた段ボールでHDDを納
品してきた業者がありましたが、筆者は全品返
却しました。

注1） 参考資料：CQ出版社、『改訂 ハード・ディスク装置の構
造と応用̶記録 /再生の原理とメカニズム&インターフェ
ース』ISBN978-4789845441

注2） http://www.seagate.co.jp/jp/ja/internal-hard-drives/
desktop-hard-drives/barracuda/

 ▼写真1　 静電気対策されたプチプチと静電気防止袋、
ケース

倒れただけで
大きなG（加速度）が
ハードディスクにかかる

最悪 100G！

押す

 ▼図2　大きなG（加速度）がかかる

http://www.seagate.co.jp/jp/ja/internal-hard-drives/desktop-hard-drives/barracuda/
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免震と耐震ColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumn

　日本は地震の多い国ですから、データセンター

は「耐震強度」をもった強固な建物が多いです。し

かし、免震は必要なんでしょうか？　ラック据え

付け、サーバ取り付けにて耐震性を持たせておけ

ば、地震時にサーバなどが飛んできて人身事故が

発生することもないでしょう。最近のハードディ

スクは動作時の耐Gも大きくなり、大きな加速度

で壊れない機構を持つので、HDDエラー対策の免

震は不要です。大事なのは耐震強度です。

静電気ストレス
　最近のHDDに搭載されているICも静電気に
強くなりました。モータードライバなども混載
されたICも見かけます。しかし、端子を手で触
るなど静電気ショックを与えると、静電気スト
レスが蓄積され、故障の原因になります（写真
2）。
　静電気対策されていない床材なども多く、柔
らかくてもけっしてモケットタイルカーペット
の上などに直接HDDを置いてはいけません。冬
期の乾燥した時期などはとくに危険です。

HDDに潜む危険

危険な最初の1ヵ月
　HDDの1年以内の故障率が1％から3%以下と
すると、100台に1～3台が1年間で故障するこ

とになります。
　しかしこの故障する時期は、最初の1ヵ月間
に半分、残り11ヵ月間に半分くらいの割合です。
最初の1ヵ月はとくに故障が多いのです。新し
いパソコンを使い始めて、やっと設定なども終
わった時期に壊れるのですからユーザは困った
状況に陥ることがあり、大きなクレームになる
場合も多くあります。販売店やメーカーも失く
したい故障でもあります。この1ヵ月以内に故
障する初期着荷不良品を、工場から出荷する前
に排除できれば良いのですが、まだまだ検査を
抜けてくる製品があるようです。
　HDDがDVDレコーダなど家電製品に内蔵さ
れるようになってから、品質は格段によくなっ
ています。製品保証期間が、3年間と長期保証
になっている製品も多くなっています。

ロット不良
　HDDはその動作原理から「もうこれ以上性能
を上げられない」と言われ続けながら40年も長
くストレージの主流として使われてきています。
多いときには1週間に日本だけで数十万台も販
売される大量生産品です。
　それゆえにメーカー間競争もきつく、市場か
らの容量アップやアクセス速度向上など性能アッ
プ要求があるにもかかわらず、コストダウン要
求も強く、時々コストダウンのために採用した
部品の耐久性が弱く、大量のリコールを出した
りします。
　ファームウェアをアップデートすればバグを

 ▼写真2　端子を触るな
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修正できることもありますが、パソコンのソフ
トウェアのようにインターネット経由で書き換
えができるわけでもありませんし、アップデー
トはユーザデータを失くすリスクもあります。
ですから、いったん出荷すると簡単にアップデー
トできません。

HDDのうんちく

石鹸でいつもツルツル
　HDD内部のメディア（プラッタ）には、錆びな
いように界面活性剤（石鹸と同様な液体）が薄く
塗られています（写真3）。なんせヘッドは10nm

の低空を超高速で飛行しているので、この界面
活性剤が凸凹しているとヘッドが衝突して故障
になります。最近の機種には、さらにもう1層
ヘッドが落下してきたら“はじく”界面活性剤を
塗ってある機種もあるそうです。
　ここに化学薬品を使っているのがHDDの寿命
に関係してきます。高温になって蒸発したり、
低温で固まってヘッドが衝突したりするのです。
　軸受けはボールベアリングから流体軸受けに
進化しているので、ボールベアリングの油切れ
の心配はなくなりましたが、低温での動作には
弱くなっているようです。

暑いのも寒いのもキライ
　HDD内部は密閉されていません。内部に水滴

が溜まり結露などを起こさないようにホコリフィ
ルタを通して呼吸しています（写真4）。
　連続したシーク動作などが続くと発熱量も多
くなり、冷却方法は寿命に大きく影響します。
　2006年ごろ発表されたGoogle社の論文で、10
万台運用において40℃程度が安定していると発
表がありました。当初の翻訳が「熱いほうがHDD

に良い」と誤訳され、未だに信じている方とたま
にお会いします。本当の答えは「温度を安定させ
て運用すれば故障率が下がる。温度を一定にす
るには40℃付近が都合良い」です。
　界面活性剤の性能も上がり、動作保証温度は
50℃を超えています。Seagate社2.5インチエン
タープライズ用HDDは5～55℃が動作温度範囲
です注3。
　内部メディアはピカピカですから、水分が入
り込むとヘッドが貼り付く心配もありますので、
急激な温度変化は危険です。HDDは汗かきで寒
がり、ツルツル同士がピタッと貼り付く湿気が
キライなのです。

冷却
　最近のHDDは消費電力が下がり、界面活性剤
の性能も上がったので冷却条件は緩くなってい
ます。2.5インチであれば、密閉ケースに入れて
も使用できます。
　3.5インチでもベアーで使う装置が販売されて

 ▼写真3　HDD内部（2.5インチ）  ▼写真4　この穴を塞いではいけない

注3） http://www.seagate.co.jp/jp/ja/internal-hard-drives/
enterprise-hard-drives/2-5/savvio-15k/

http://www.seagate.co.jp/jp/ja/internal-hard-drives/enterprise-hard-drives/2-5/savvio-15k/
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CAV、CLV、ZCAVとセクターサイズColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumn

　今でもLinuxなどで物理フォーマットしようとす

ると、セクター数などの入力を要求されます。し

かし、同心円状のCAVは、すでにHDDでは採用さ

れておらず、外周で密度が低くならないZCAVが主

流です。しかしZCAVのHDDでも、HDDコントロー

ラがCAVとしてふるまってくれます。親切に入力

するデータをHDDに貼ってある機種もあります。

　セクターサイズも、HDDは長い期間 512B

/Sectorで し た が 4TBを 超 え る HDDで 4,096B

/Sectorの利用が始まっています。SSDは1024B

/Sectorですのでハードディスク用ドライバは基本

的に使えません。

　CD-ROM、DVDなどは渦巻きのCLVです。

います。いずれもファンを必要としないとされ
ています。
　写真5はHDDを「生」で扱うUSBアダプタで
す。冷却ファンなしで使うのですからユーザ自
身のリスクで使うアダプタです。便利ですので
筆者も使っています（笑）。
　しかしHDDの種類によってはモータ回転数が
高く、発熱したり、シークが多いアプリケーショ
ン（データベースやメールサーバなど）を動作さ
せると過熱します。過熱する場合ファンにて適
正な温度になるように風を当てて冷却します。

NAS
　ネットワーク越しにHDDへアクセスできる

NAS（Network Attached Storage）が一般化し
ています。ファイルサーバとしての利用すると、
ストレージの共有化が簡単に行え、高機能を発
揮します。Wi-Fi機能を内蔵して、スマートフォ
ンからアクセスできる製品もあります。NASは
24時間連続で利用する場合が多く、冷却は必須
です。容量の大きさから消費電力の多い3.5イ
ンチHDDを使う場合も多く、電源が発生する熱
処理も行うのでそれなりの風量、静圧を持つファ
ンが使われています（写真6）。
　小さなファンで風量を確保すると騒音が気に
なります。大きなファンでゆっくり回転させる
と、静かに省電力にHDDを冷却できます。
　冷却すればHDDは過熱せず寿命が短くならず

 ▼写真5　3.5インチ用USBアダプタ

CAV ZCAV CLV

 ▼図3　CAV、ZCAV、CLV

 ▼写真6　3.5インチ2台構成NAS
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良いのですが、家庭などで使うと、今度はホコ
リが問題になります。フィルタを付けると新し
いときは良いのですが、使っていくと詰まり冷
却できなくなる不具合のほうが多くなると考え
られます。写真6のNASは筐体を工夫してフィ
ルタなし構造になっています。

RAID

RAIDにすると故障が増える？
　たくさんのアクセスがあるファイルサーバに
使われるHDDは故障確率は高くなり、故障から
データ損失を防ぐためにRAIDによる故障保護
機能を使われている方々も多いと思います。
　RAID機能つきNAS（写真7）や、サーバに
RAIDコントローラを内蔵した製品もあります
が、それらは冷却性能もよく、ホコリ対策もな
されていて手軽に大容量ストレージをネットワー
クで共用できます。
　しかしながら、故障しない保証はなく、数年
利用して突然アクセスできなくなり困った経験
を持つ方々も多いでしょう。

　RAIDはHDD単体で使うよりコントローラな
どパーツが増えるので「故障確率が増える」製品
です。とくにRAID 5モードで使い、1台目のエ
ラーを放置して2台目がエラーを出すと、RAID

全体にアクセスできなくなるので被害が大きく
なります。RAIDでもバックアップは必須なの
です。
　安価なRAID装置でもバックアップを容易に
行える機能が付いています。必ずバックアップ
しましょう。

RAIDはミラーモードがお勧め
　コントローラ性能が上がりRAID 6を使える
製品も増えてきました。HDD 8台ぐらいで
RAIDを構成するならRAID 6が使え、2台が連
続してエラーを出してもアクセスできます。2

台がエラーを出したものを放置して3台目がエ
ラーになってしまうとアクセスできなくなりま
す。当たり前のようですが、よく起きる事件で
もあります。RAIDには、HDDのエラーが出た
らメールなどで報告する機能やブザーで知らせ
る機能が付いています。そんな場合は警報を無
視せず、ただちにメンテナンスしないと“騒ぎ”
になります。
　復旧短時間を要求されるレンタルサーバなど
ではRAID 5、RAID 6は禁止です。長時間サー
バサービスを停止させるリスクが高く、1台の
エラーを修復するリカバリ動作のときにコント
ローラパフォーマンスが低下して、データベー
スなどが極端に遅くなります。
　RAID 1（ミラー）の場合、最悪コントローラが
壊れてもサーバなどに直接接続すれば読み書き
できる場合が多く、サーバサービスを短時間で
継続できます。大容量が必要なときには、RAID 

6をミラー化して使うRAID 61モードなどを使
いましょう。
　いずれにしても、リビルド（縮退モードとも言
います）時のコントローラ低パフォーマンスでの
性能評価は必須です。

 ▼写真7　 RAID機能付きNAS
（BUFFALO LS-QV1.0TL/1D）
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インターフェース
　最近のHDDインターフェースはSATA

（Serial Advanced Technology Attachment）が
主流です（写真8）。6Gbpsの新規格も普及して
きました。しかし、この3Gbpsとか6Gbpsと言
うスピードはとても速く、30年前は導波管注6を
使っていたスピードです。
　とても速いインターフェースが非常に安価に
使えます。L型とかロックできるとか、外部へ
引き出すeSATA（external Serial ATA）などの
拡張された規格があります。
　SATAは1対1で接続するインターフェース
ですが、連結して使えるSAS（Serial Attached 

SCSI）などもサーバでは使われています（図4上）。
　SASホストアダプタでは、SASドライブを
連結（ディジーチェーン）して大量のSASドライ
ブを接続できます（図4下）。またSATAドライ

ブを使用できる上位互換性を持っています。
6Gbpsで100台以上連結できるのですからすご
いです。
　サーバでのHDD稼働時間は、個人所有ノート
PCでの稼働時間と比べて3倍から5倍以上なの
で、故障する（＝寿命）も1/3から1/5の時間に
なります。メールサーバのように小さいファイ
ルを多量に扱うのはHDDにとっては過酷なこと
です。そんなときはサーバ用に設計されたSAS

ドライブの出番です。

電源
　HDDの動作には電源が必要です。電源が不安
定になると、HDDに悪影響が出て正常に動作で
きなくなりますので注意が必要です。
　通常の回路では電源リップル（直流がデコボコ
な波形になる）が少ないことを前提に組んである
ので、寒いと「不安定」という難儀な状態になり
ます。たとえばパソコンを冷蔵庫に入れておい
て取り出したりすると、結露によって電源が通
電し、壊れたり劣化したりします。
　夏の炎天下であなたのパソコンは起動します
か？　暑くても日本では気温40℃ぐらいですの
で大丈夫です。これら気象条件に影響されるの
は「コンデンサ」です。交流をダイオードで整流
してデコボコな波形を平滑化するのも「コンデン
サ」の役目です。「コンデンサ」が性能を発揮しな
いと、電源リップルを含むようになったり、故
障したりします。
　サーバやルータなどは、24時間連続稼働なの
で通常のパソコンより長時間稼働するので短期
間で寿命がきます。しかしそれでは都合が悪い
ので、二重化（冗長化）電源などを搭載できるよ
うになっています。
　しかし、よく考えてみると二重化（冗長化）電
源は一般的にはあまり見かけません。……そう
です、電源設計が悪いのです。設計でコンデン
サ環境温度を間違っている場合が多いのです。
55℃が動作保証最高温度だったコンデンサは、
5℃高い60℃で使うと寿命が半分になると仕様

SATAは 1対 1接続

SASは 1対 n接続が可能

 ▼図4　SATAとSASのHBA接続台数

 ▼写真8　SATAケーブルと電源ケーブル

注6） 光や電磁波を伝えるための管。その1例が光ファイバ。た
とえが古過ぎるか……(V_V)
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書に書いてありました。しかし、カーナビのよ
うな過酷な高温度条件に耐えるコンデンサが開
発され、最近のコンデンサは65℃以上に耐える
のが標準になっています。

HDDをとりまく
最近の技術

クラスタ
　Windows Serverなどを冗長化する場合、ク

ラスタがよく採用されていました。SCSIなど
の接続口を2つ以上持つRAID装置に、2台の
サーバを接続してハートビートケーブルでつな
ぎ、マスタサーバが停止するとスレーブサーバ
が代わりに稼働するシステムです（図5）。
　このクラスタシステムは実績のあるシステム
ですが、RAIDコントローラがSOPF（単一障害
ポイント）になるので、コントローラが二重化さ
れたFC RAID（FibreChannel RAID）を使うな
どRAIDが高コストでした。FC RAIDを共用す

サーバ機で使われるトレイColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumn

　RAID機能付きNASやサーバ機では、HDDが故障

した時に容易に交換できる（写真9）ようにHDDを

トレイに取り付けて実装されています（写真10）。

　このトレイには相反する問題を解決する工夫が

必要です。

①容易に取り外せること

　→動作時しっかり固定

②冷却風がたくさん通る

　→VCCI注4対策で穴を大きくできない

③実装を高密度にする

　→熱が溜まる

　サーバには高性能なストレージが要求されるの

で、HDDも高回転で熱をたくさん出す高性能な機

種が使われることが多く、寿命に影響する冷却は

大事な管理事項です。高密度実装を実現しようと

すると、容易に取り外しでき、振動に強い固定機

構は難しい構造問題です。同じ水晶クロックを使

うため“共振”などにも注意が必要です。

　VCCI対策は電波漏れを規定していますが、電波

障害を“受けない”規格でもあります。

　サーバ専門会社にも関わらず、HDDトレイのレー

ルに樹脂成型品を使っていた会社がありました。高

回転なハードディスクを冷却できず短寿命となり、

数年後大量のHDDエラーを出して業績が悪化しま

した。

 ▼写真10　HDDのトレイ

注4） Voluntary Control Council for Interference by Information Technology Equipment

 ▼写真9　HDDを交換しているところ（BUFFALO 
LS-QV1.0TL/1D）
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るためのスイッチも高価でした。
　FCインターフェースは、SCSIを光ファイバ
用に進化させたインターフェースです。SCSI

と同じくチャネル通信であり高速です。しかし、
レーザーダイオードには発光寿命があって数年
でエラーを出します。クラスタで使わず単独で
使用するFC RAIDは、エラー情報が収集でき
るメーカーならともかく、一般SIerには取扱い
が難しく一般化しませんでした。
　FCはSATA、SASへと進化しています。

iSCSI
　Ethernetが高速になっても、Ethernet上の
HDDをデータベースなどから使用するにはたい
へん遅く実用的ではありませんでした。FCを
使い直接ネットワークする製品もありますが、
高価でした。
　Ethernetを使いSCSIのようにストレージを
使う規格が iSCSIです。Ethernetは待ち時間が
長いとパケットを捨てるので、チャネルネット
ワークと相性が悪いものでした。iSCSIの登場
は15年以上昔で、専用アクセラレータTOE

（TCP/IP Over Engine）なども開発されました
が、クラスタなどでも満足な速度が出ず普及し
ませんでした。
　10GbEの登場により、やっと実用的な速度で

使える時代となり、インターネットに関する技
術標準を定める団体である IETF（Internet 

Engineering Task Force）が正式に発行する文書
（RFC；Request for Comments）に採用されスト
レージネットワーク標準になってきました。
　10GbE NIC（Network Interface Card）や
HUBも値下がりしてきて使いやすい時代になっ
てきました。
　TCP/IPですから、通信経路である光ファイ
バ折れやSFP+（Small Form-Factor Pluggable 

Plus）と呼ばれるメディアインターフェースの
レーザーが不調になっても、スイッチとバルク
（二重化）で接続しておけば安全です。

オブジェクトストレージ
　ネットワーク経由でストレージを扱う場合、
HDDだけでなくファイルシステムも持って、必
要なときにHDDを追加すると容量が増加する機
能や、並列化してアクセススピードを向上させ
るなどの機能を提供する製品があります。この
ような機能をオープンソフトで構成できます。
時代はどんどん変わってきています。

バックアップ
　USBメモリから、HDDを高機能に使いこな
すオブジェクトストレージまで、ストレージと
呼ばれる製品は多種多様にあります。しかし、
世界で唯一のデータを1ヵ所に置き、そのスト
レージが盗難や水没してしまうとデータは戻っ
て来ません。
　バックアップが重要だとわかっていても、安
定して使えているストレージに対して追加の投
資は難しいです。
　ストレージ自体を、ネットワークを経由して
copy、dd、rsyncなどOS標準コマンドで簡単に
複製できるので、大事なデータは離れた場所に
保管するのがバックアップの基本です。
　筆者のお勧めは激安NASの三重化分散配置。
当然NASはRAID 1（ミラー）設定です。

ネットワーク

ハートビート

10GbEスイッチ

SFP+

サーバ

10GbE NIC

サーバ

10GbE NIC

 ▼図5　iSCSIを使うクラスタ
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DRDB
　DRDB（ Distributed Replicated Block 

Device）はHDDのセクター単位（ブロック単位）
でバックアップするソフトウェアでrsyncと使
い分けるとHDD全体のバックアップなどに有用
です。

重複排除
　比較的新しいストレージ技術に「重複排除」が
あります。たとえば社内サーバには各個人デー
タが収納されていても、もともと同じデータを
収納している場合があります。このようなデー
タを探してインデックスだけ残し、重複したデー
タを消去します。
　これを実行すると、一般的に容量は1/3以下
になるようで高価なオブジェクトストレージの
使用容量を増やすことができます。
　インターネット越えのバックアップなどでも
使える場合があり、バックアップ時間を大幅に
短縮できます。

HDDのテストは
難しい

　HDDは内部でエラーが出ても、それを外部に
出さないしくみを持っているので故障を再現で
きない場合が多いです。1年に1回とか出るエ
ラーが再現できないので、その対策をとるのが
たいへん難しいのです。
　長期間サンプルテストして合格しても、本番
製造での品質バラツキが多いHDDの事前検証を
簡単にできると思うのがおかしいのです。
　エージング（安定動作するまで仮動作させる）
をまじめにやっていると人的コストがかかって
しかたありません。そういったまじめなエンジ
ニアを、仕事が遅いとか低能と営業担当は誤解
します。まじめにエージングして故障しなけれ
ば「当たり前」なのです。インフラ管理は「何も
起きない」ように作業するのが仕事ですから。
これがわからない人たちが多過ぎます。安かろ

う悪かろうが良いのでしょうか？
　ネットワークではRFCという文書があり、そ
れに従えばちゃんと動きます。しかしストレー
ジの世界は競争が厳しいので自社技術を公開し
ない場合が多いです。SCSI-2の規格通りに作
ればRAIDは動かなかったでしょう。ストレー
ジのテストは難しいのです。

最後に

　儲かるのはアプリケーションの近くで、間
違いないです。だから組織のトップは偉いわ
けです。でもその儲けを支えるのはインフラ
です。
　ほとんどの人はHDDやサーバが壊れることを
知っていれば良いのです。故障を予測できる
S.M.A.R.T.（Self-Monitoring Analysis and 

Reporting Technology）コマンドなどがあること
を知っておけば、なお良いでしょう。利用する
サーバ提供会社を選ぶときの「目」を持つには必
要なことでしょう。
　でもそれを管理することを仕事にしている人
には必須な知識です。「サービスの品質」を維持
するには対策を手順化して多数の仲間で意識を
同調して対応しなければいけません。
　サーバ管理の極意は「寿命のある部品を管理
する」ことです。自動車業界じゃ当たり前です
よね。
　最後に……EthernetとACラインを25mm以
上離してください。結束バンドで縛ったりした
らダメですよ。ちゃんと規格化されています。
　それから案外と知らない人多いようですが、
“ACコードを丸く巻いてはいけません”。折り
返して束ねるのが正解です。電磁誘導でよから
ぬ「過熱」が起きてしまいます。気をつけましょ
う。｢
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リスク管理ColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumnColumn

　バックアップは大惨事になってから予算が付く

ようになる場合が多いです。

▶懲りないと改善は難しい
　週末フルバックアップ、毎晩差分をとって、フ

ルバックアップしたものを平日日中にテープに書

くようにしておけば、HDDが全部お亡くなりになっ

ても週初の状態には戻れます。しかし、多分どこ

もそうですが、一度懲りないと予算が付かないの

が現実です。

　米国の医療データを預かる会社は、大陸間バッ

クアップを行っています。超大手企業が導入して

いるデータセンタミラーは、ボタン1つで10万台

のサーバが切り替わるそうです。これらにコスト

を掛けるのはちゃんとバックアップなどの投資を

リスク管理として投資しているからです。

　大手レンタルサーバ会社でデータ消去事故が起

きましたが、本当の教訓は「バックアップは大事だ

よ」ではなく「リスク管理は大事だよ」です。

　データ保全に限らず、さまざまなパターンの障

害を想定したテストと復旧手段の確認、障害時の

代替手段の用意、サーバの切り替えテスト。せめ

てこのくらいまではやらないとサービス維持は難

しいのです。運用事故は、このような事前に人的

コストを負担しないセキュリティ管理の問題と考

えます。

　どんなにコストをかけても最悪な場合は、デー

タロス事故がゼロにならないことをご理解いただ

けると「どれだけのコストをかけて守るか？」にな

ります。

▶経営責任者の判断
　セキュリティに絶対はないので、ISMS（ISO

27001）では、対策に係るコストを表にして、経営

責任者にどんなリスクが存在して、「どれだけコス

トをかけるとリスクをどれだけ減らせるか？」の判

断をさせます。「価値のあるデータと価値が低い

データ」「必須なのに設備していない設備」「世界で

1つしかないデータとみんなが持つデータ」「バック

アップを分散させると管理がたいへん」。

C.I.A.（Confidentiality、Integrity、Availability）理論

そのものです。

　管理レベルを上げるにはPDCA（Plan-Do-Check-

Act）で上げる。製造する製品品質を上げるために

よく工場で採用されている ISO9001管理と同じで

す。たとえば発電機はあれば良いですが、高価な

買い物です。手持ち資本が減るリスクと発電機が

なくて予想される発生被害額とのバランスを社長

が判断します。このような判断は社長しかできま

せん。

▶ ISMSで業務の見直しを
　運用などのサービス事故は、結局組織責任者の

問題です。ツールが悪いのもエンジニアの責任で

はありません。ちゃんとチェックさせない経営の

問題です。情報流出とかウィルス感染といった問

題が起きたときに担当責任者が居ないとかも組織

責任者の問題なのです。

　ISMSはPDCAで業務を改善するしくみです。マー

ク取ったら終わりにしてしまうから、事故が起き

るのです。

　大手レンタルサーバ会社の事故は重大な ISMS違

反です。継続審査に問題があったかもしれません。

　みなさんインテルサーバというパソコンをサー

バに使っていることを忘れています。予備品が安

価に購入できるので、メンテナンスに係る工数人

件費を下げる工夫ができます。しかし何も起きな

いからといって予備品を購入しなかったりしたら、

故障を速やかに復旧できなくなります。現場のモ

チベーションが下がり、それがさらに事故を呼ん

でしまうのです。ﾟ
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物理障害

　データが読めなくなって自分では復旧もまま
ならなくなったら業者に依頼することになりま
すが、実際にどのように復旧しているのでしょ
うか。そこで本章では世界最大級のデータ復旧
会社の米国オントラック社注1と提携してオント
ラックデータリカバリー（写真1）を提供してい
る㈱ワイ・イー・データ（写真2）に復旧作業の
実際の作業についてお聞きします。

SoftwareDesign編集部（以降 ）さっそくです
が、こちらに来る依頼はHDDがほとんどでしょ
うか？　どんな案件が多いのですか？

ワイ・イー・データ（以降 ）こちらに来るのは
8割くらいがHDDの物理障害のものです。大別
して、HDDの障害には物理障害と論理障害があ

ります。物理障害とは電気的、機械的に破損し
ているものです。論理障害はファイルの誤削除
や誤フォーマットなどHDDのアクセスには問題
ないものです。

御社のHP上でも、障害をある程度区分けし
て分類するような話が書いてありますが、具体
的にHDDの種類による復旧の差はあるものなの
ですか？

あります。やはりSCSI（Small Computer 

System Interface）や SAS（Serial Attached 

SCSI）、FC（Fibre Channel）は部品単体の精度
が高いので故障率自体も低いですし、故障した
としても最初にリードエラーが起きて止まるケー
スが多いんです。その状態を過ぎてしまうとた
いていがクラッシュとなりデータが復旧できな
いケースが多いです。ヘッド（写真3）がプラッ
タ（磁性体の円盤；写真4）に触って磁性膜が削

データ復旧の実際

第6章

聞き手：Software Design編集部
協力：(株)ワイ・イー・データ　http://www.yedata.co.jp/

　　　オントラックデータリカバリーサービス　http://www.ontrack-japan.com/

復旧業者に聞く

注1） http://www.kroll.com/krollontrack/

 ▼写真1　オントラックデータリカバリーサービス

 ▼写真2　㈱ワイ・イー・データ本社

http://www.yedata.co.jp/
http://www.ontrack-japan.com/
http://www.kroll.com/krollontrack/
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れてしまった状態になってしまうとさすがにデー
タ復旧を行うことはほとんどできません。
　電気的な故 障は IDE（Integrated Drive 

Electronics）や SATA（Serial Advanced 

Technology Attachment）が多いです。IDEとか
SATAは部品の精度が1桁低いのでいろんな故
障があります。基板が焦げたりヘッドの回路が
おかしくなったり、ありとあらゆる故障がすべ
て起きるのがエンタープライズモデルとの違い
です。基板に表面実装されている部品を見ても
SCSIやSAS、FCはコストをかけていますし、
IDEやSATAはローコストモデルなのでどうし
てもそういうところで障害が発生しやすいです。

物理的な障害がわかるのは、やはり音とかで
すか？

異音が発生している場合はほとんどが物
理障害なので、すぐに専門業者に出した方
が良いでしょう。音がしなくなったりした場合
は、比較的基板のほうに障害が起こっているこ
とが多いです。個人のホームページでは復旧の
ために基板を載せ替えたという成功事例が載っ
ていたりする場合がありますが、基板を替えた
まま送られてくる例もありますが、近年のHDD

は基板交換で動作するケースはあまりないので
交換しない方が良いと思います。ほかの業者の
戻し忘れなど、オリジナル以外の部品になって
いる場合は作業自体が複雑になります。

ほかの業者でダメだったものが持ち込まれる
ケースって多いんですか？

けっこうあります。2～3社またいでいるよう
なケースも希にあります。技術的に高い評価を
いただいているので、こちらに持ち込まれるの
は最後の砦的な感じです。

HPに、HDDを開けてしまったら復旧率が下
がるといったことが書いてありますが、かなり
影響されますか。

HDDの設計自体がシビアですので禁則事項
ですが、開けてしまってから持ち込まれても、
復旧できたケースもあります。HDDを開けただ
けならまだ良いのですが、ディスクのプラッタ
面とかヘッドを指で触られてしまうと厳しいで
す。他業者を経て来たものにそういうことが多々
あります。HDDを開けるのは専用工具が必要で
すから個人で開けてしまうケースは少ないです。
以前に、プラッタやヘッドなどが全部がパーツ
で送られてきたことがあるんですが、これは
ちょっと無理だろうという感じでした。1枚も
ののプラッタならばまだ可能性はあるのですが、
2枚以上になるとそれぞれの角度とかもあるの
で、ずれてしまうと読み取れなくなってしまい
ます。持ち込まれるHDDの中には火災とか水没
といったものもあるので、そういったものは開
けたとかいうレベル以上に汚染されていますが、

 ▼写真3　ヘッド  ▼写真4　プラッタ
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そういうのもかなりの率で復旧した実績があり
ます（後述）。

復旧時の読み出し
テクニック

物理障害のHDDは大まかにどのような扱い
になるのですか？

FAT（File Allocation Table）や MFT（Master 

File Table）などが読めれば、情報のある部分だ
けのイメージをとってサーバ（後述）に上げてそ
れを処理するという形をとっています。HDDの
容量は年々増加傾向にありますが、作業にかか
る時間は容量増加ほど倍々にはなっていません。
ただ2TBのHDDで全容量復旧作業するような
場合はそれなりに時間がかかります。

大きい容量のHDDの場合にはデータも連続
して入っている場合も多いんじゃないですか？

多いです。また障害を抱えているHDDをフ
ルスピードで読むと破壊を助長してしまう可能
性もあります。こちらに送られてくるのは具合
の悪いHDDですので最大能力で動かしてしまう
と、それで息の根を止めてしまう可能性もあり
ます。あえて昔のパソコンを使ってゆっくりデー
タを取り出さなければならないようなケースも
あるんです。

復旧の容易さとプラッタの数は関係あります
か？

ありますね。同じような障害であれば、プ
ラッタの数は少なければ少ないほどいいです。
ただしクラッシュになると、プラッタが1枚で
1ヘッドの場合は全滅もありえます。プラッタ
が2枚でヘッドが複数あり、そのうち1ヘッド
が故障の場合は、飛ばして読むということもで
きるのでそのほうがデータを取れる場合もあり
ます。

HDDの中でデータ書き込み時のプラッタは
どういう使われ方をしているのですか？　たと
えばプラッタが3枚あったとして、シーケンシャ
ルデータを書き込んだ場合、1→2→3とすべ
てを使うのか、ある程度溜まったら2枚目に行
くのですか。

それはどちらの場合もあります。昔は1枚目
を使い切ったら2枚目を使うというような機種
もありましたが、現在はほぼすべてがヘッドス
イッチして1→2→3、1→2→3……という感じ
で容量を詰めていくという形になっています。
ですからあまり大きくないデータだと、ヘッド
が1つ死んでいても比較的データを取れますが、
やはりケースバイケースです。

サーバを使った復旧

そういえば、先ほどイメージをサーバに上げ
るという行程の説明がありましたが。

まず物理障害があるHDDのデータを吸い上
げて、その展開イメージをサーバに上げるよう
にします。その後回収作業を行う技術者がサー
バ上のイメージデータをマウントして復旧用に
利用します。最後にリペアしたデータを別のサー
バにファイルとして上げるといった感じです。
　HDDのイメージをサーバに上げるメリット
は、何度でもリトライできるということです。
オリジナルのHDDのデータが1回読めればそれ
が壊れてもオリジナルの状態を保持できます。
イメージ化しないで作業する業者の場合は一度
失敗したら終わりだと思います。

データの吸い上げと修復を別に行うわけです
ね。

重度の物理障害だと、一度HDDの電気を切っ
てしまうと2度と動かないケースが多いのです。
HDDの半分まで読んでいる最中に止まってしま
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うとか。HDDから直接ファイルを取り出そうと
すると、構造情報を読み込んでからセクタを読
みにいくのでランダムアクセスとなり、HDDに
対して負荷が非常に高くなります。ですから負
荷が少ないように（ヘッドの動きが激しくないよ
うに）読み出すわけです。その時点でまず差があ
ります。そのデータをもとに復旧をするので、最
良の結果が出るまで何度でも試行錯誤できます。
　通常のリカバリーソフトだと必ずランダムリー
ドが入りますから、それだけで壊れるリスクが
大きくなります。イメージ読み出しにすれば、
危なそうなエリアとかを避けて読んだりするこ
ともできるので、先頭から読み始めてリードエ
ラーが集中していそうな部分を避けて別のとこ
ろから読ませるとかそういうやり方ができます。
そういった地道な作業を行い極力イメージがと
れるように努力します。

火災時のHDD

HPに火事とかで焼けてしまったHDDの復旧
例がありますが、実際にはどんな状況になって
るんですか？

磁性体は高温になると磁気が抜けてしまうの
で、脱磁している状態になってしまうんです。
そうなってしまうとデータとしては存在しない
のでどうすることもできません。比較的復旧で
きるのはノートパソコンの場合が多いです（写真
5）。内部が密集しているため、外から見て消し
炭のようになっている場合には、バールとかで
まわりを壊してHDDを取り外すんですが（写真
6）、型式の文字がかすかに読めるくらいまで燃
えていても何件か助かったケースはあります。
ただ100％読み取れたケースは少ないです。

そんな状態になっても読めるものなんですか？

そういう状態だとHDDを普通に開けられる
レベルではありません。基板も焼けてしまって
いるとICなどもポロポロとれてしまいます。コ
ネクタの電線の被覆が溶けて中のワイヤは見
えていて形式がかすかにしか読めなくても、経
験的にだいたいどんな機種のどのモデルか見れ
ばわかるので、アタリを付けて基板を外して、
ストックしてある同種のHDDの基板に載せ替え
てなんとか動かしたりします。火災の場合、熱
と水が関係するので条件としては一番悪いん
です。

水も関係あるんですか？

火事の場合、燃えさかって温度が上がってい

 ▼写真5　焼け焦げたノートパソコン

 ▼写真6　取り出されたHDD
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るところに消火のために水をかけるので、冷え
たときに水がピューって入るんですよ。また、
熱せられたところに水がかかるので酸化が早い
んです。だから火事の後すぐに持ってこられた
ものでも「何ヵ月外に置いといたらこうなる
の？」という感じで、すぐにボロボロになってし
まうんです。
　写真5がHPに載せた建設現場の火事のときに
送られてきたノートパソコンですが、この中か
らHDDを抜き出して復旧したんですが、全部で
14台くらい来て、写真のものはまだ形が残って
いますが、まったく形になっていないようなも
のまで来て4台だけ復旧できました。100％は無
理でしたがある程度は復旧できました。

そこまでして必要なデータだったんですね。

だと思います。データ復旧の場合には我々は
中を見ません。見てしまうといろんな不都合が
生じてきますから見ないのが大原則です。必要
性というのはお客さんしだいですからね。

津波で被災した
HDD

あとは海水の場合ですね。去年の東日本大震
災のときに被災したHDDが何百台も来たんで
すよ（写真7）。

これは塩ですか？

そうです。これはHDDのコントロール基板
部分です。それを薬剤処理してこういった状態
（写真8）にまで回復しました。元のままの状態
ではとても電気を入れられるような状態ではな
いので、薬品で洗浄してここまで回復しました。
HDD復旧のためには、基板なども極力オリジナ
ルの環境にできたほうがいいのです。

これで使えるようになったんですが？

はい。これはSASの基板ですがハンダに鉛
を使ってるんですよ。SATAは環境問題（ROHS

規制）のために鉛フリーを使っているものが多い
のですが、塩水に浸かるとほとんどが短時間で
取れてしまいます。しかしSASは有鉛ハンダを
使用しているものが多いため、部品が残ってい
るケースが多いです。メーカーもまさかHDDが
海水に浸かるということは想定外だと思います。

まわりがこんな状況だと、中もひどい状況で
すか？

津波はパワーがすごいので、全部HDDの中
に水が入ってますね。開けたら満水のときとか
もありました。（火災や津波などで）事故に遭っ
たHDDは、すごいにおいのするものがあるんで
すよ。そういった作業には、顔を覆ってタオル
とかで何重にも鼻を覆って目だけ出して作業す
るわけです。焼けたにおいとか、肉が腐ったよ

 ▼写真7　津波による塩水に浸かった基板  ▼写真8　薬品処理して使えるようになった基板
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うなにおいとか、いろいろあります。処理中に
薬品を使って化学反応を利用し清掃する場合も
あるのでガスマスク、防護服を着用し、チャン
バー内で作業することもあります。薬品につい
ても、同じような事例がないわけで、試行錯誤
していろんな薬品を試してみたりもします。サ
ンプリングした中で一番結果がよかったものを
使うわけです。

絵画の修復並ですね。

復旧にはいろいろ広範囲な知識が必要です。
特殊な薬品を使うようなこともあり、水没や火
災品などは開かないのでボール盤なども使いま
す。特殊工具や治具の作成のため、旋盤やフラ
イス盤などの工作機器も所有しています。幅広
くいろんなことを知らないと、「こういうものが
来たら、こうすればいい」というのは思いつかな
いと思います。同じ壊れ方するなんてほとんど
ないので。

SSDの場合

SSDに関しても対応されているということで
すが、SSDはどんな故障があって、どんなふう
に持ち込まれるのですか。普通のHDDと同じで
はないですよね？

プラッタなどの回転する部分がないので、物
理的な故障というと素子が焦げたりユーザが誤っ
て踏んでヒビが入ったとかです。ただ認識しな
いとか、リードエラーといった軽度なものもあ
ります。ですが、HDDと違ってできることが限
られるので難しいです。たとえば読むというこ
とであれば、素子を取り出して読めばいいので
すが、単独で読めたとしても、それを組み立て
られない。どうしても難しいところがあります。
　最近はチップの中でもRAIDを組んでいるも
のがあったり、暗号化されているものがあって
復旧がたいへんです。以前から弊社ではUSBメ

モリなどの復旧などもしてきていますが、SSD

はそういったものと比較して複雑かつ容量が大
きいので復旧も難しいです。

SDカードや
USBメモリ

SDカードやUSBメモリとかの修復依頼も多
いですか？

SDカードとか折れてしまったものなどは、
パターンが切れてしまった程度であれば復旧で
きる可能性はあります。携帯からSDカードを
抜く際にペンチで抜いて割ってしまったケース
があったのですが、その場合はパターンの部分
の切断だったので、顕微鏡で見ながらパターン
を削り出し髪の毛より細い線で回路を修復した
結果、読めたというケースもあります。今日も
犬に咬まれたっていうSDカードが来てました。

やはり犬が多いんですか？

けっこう多いですね（笑）。
　旅行先でデジタルカメラを落としたとか、車
に踏まれたといったものもありました。シリコ
ンメディア系は水には強いので、よく洗ってちゃ
んと乾かせば読めるようになることが多いです。
USBメモリとかの場合は積層基板を使ってたり
していますから、自分で無理にハンダ付けなど
を行って壊すより業者に任せるのが良いです。

記録フォーマット

最近のNAS（Network Attached Storage）
とかですとWindowsフォーマットではないも
のが使われていたりしますが、そういったもの
は持ち込まれる場合はありますか？

しょっちゅうあります。昔のNASは数百万
クラスが当たり前でそれなりの設計もされてい
ますしそれなりのコストもかかっているのでい
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いものだったんですよ。今は低価格帯のNASで
10万円も出せば買えてしまう。NASが4TBと
かいうと、中に5～6千円のHDDが4台入って
たりしていますので、価格相応の性能というこ
とになるのでしょう。開けると電源回路からし
て、値段相応の作りになっています。

ファイルフォーマットによる復旧しやすさは
あるのですか？

NASでいうと、最近は Linuxで XFSで
フォーマットされているものが多いです。次に
EXT3とかですけれど、NASとか関係なしに言
えば、NTFSが一番楽です。ファイル構造的に
も削除されたファイルの復旧はやりやすいです。
XFSやEXTは削除されたものの復旧は難しい
です。消された時点で、どこに入っているかと
いうポインタが消えてしまうので。
　Btrfsは新しいフォーマットなので、復旧ツー
ルがそろっていませんが、それ以外のフォーマッ
トは全部ありますので、削除したとか上書きし
たとかフォーマットしたとかそういうものの復
旧はできます。特定のトラックやセクターがク
ラッシュした場合、そこがポインタの場合はセ
クタが連続しているものはなんとかなるかもし
れませんが、セクタが飛んでいるものは難しい
です。

最近の大容量のHDDの場合は、1つのクラ
スタサイズが大きくとってありますが、それに
よる復旧への影響はありますか？

1つのクラスタにファイルが収まっているも
のについては、助かりやすいということはあり
ます。

一番持ち込まれるのはFAT32、NTFSのもの
でしょうか？

NTFSが一番多く、ちょっと古いシステムだ
と FAT、NASだと XFS、それ以外にMac

（HFS）もあります。

論理障害

論理障害についてはいかがですか？　市販
ツールと業者の技術力についてはいかがですか？

簡単な論理障害の場合は、たとえば区画を削
除してしまったとかファイルを削除してしまっ
たような場合は市販ツールを使ってもほとんど
変わらないですよ。業者の中にも市販ツールを
使っているところがあります。
　お客さんから依頼を受けた場合、削除したファ
イルを復活したいとか簡単と思われるものは、
弊社で販売しているソフトウェアを案内してい
ます。それだと1万～3万4千円くらいなので。
それでどうしてもダメだったらご連絡ください
というような対応をしています。

保存メディアの
信頼性

話は復旧とは違いますが、個人が大事なデー
タを保存しておくことを想定した場合、どんな
メディアに保存するのが一番安全だと思われま
すか？

意外とMOなんですよ。あれは大丈夫なんで
すよ。光で非接触じゃないですか。リードエラー
が起きても何度でも読めるんですよ。HDDのよ
うにクラッシュが起きることもなく好きなだけ
トライできるので。

BDやDVDとかはいかがですか？

まず信頼できる日本製かどうか（ただ日本製
は今現在見かけなくなってきましたが）。1ヵ月
で読み込み不良を起こすような台湾製のものが
あるという噂も聞きますし、直射日光を記録面
で当ててしまうとすぐに劣化してしまうという
こともあるのでお勧めしません。触ってしまっ
て傷付けるとか、折り曲げにも弱いです。それ
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をちゃんと管理できるならばDVDも有効と思い
ますが、一番手間がかからずに生存率が高いの
はMOだと思います。BDはまだやめておいたほ
うが賢明ですね。
　HDDも外付けの縦置きタイプっていうのは意
外と生存率が低いんですよ。人がひっかけて倒
す率が高いからです。それだけでHDDが壊れま
すから。倒し方によっては中のデータは全損で
す。平置き型の方が転倒に対する安全性は高い
です。できればパソコンの中でRAID1とか5を
構築し、定期的に本当に重要なものだけ外付け
のポータブルHDDにとっておくとか、DVDに
焼くとか。お勧めはテープですが、個人じゃ買
えませんからね。
　HDDも回転部品が多いので、使わないときで
もたまには通電してやらなければいけないです
ね。

復旧に関する価格

料金の話ですが、たとえば最近はHDDの容
量もどんどん上がってきています。そうなると
金額が復旧容量に関係すると、かなりの高額に
なってしまうんじゃないかと思うのですが？

今のところ、シングルのHDDの場合はHDD

の容量で値段を決めています。TB級のHDDの
場合は、そのまま容量で金額が決められないの
で、そこは抑えるようにはしています。お客さ
んにとっても納得できる金額はあると思います
ので。

コピーするだけでも時間がかかりますからね。

実際に復旧にかかる時間も容量増加で長くか
かるようになってしまいますし、今はファイル
構造を把握して、実際にファイルのある部分だ
けを復旧するようにしますが、それができない
ケースもありますので。

復旧率と
良い業者とは

復旧業者に出すというのは、かなり敷居が高
い（お値段も）という気がするのですが、御社が
考える良い復旧業者の条件とは何ですか？

よくお客さんに「御社の復旧率はどのくらい
ですか？」と聞かれるのですが、その復旧率が件
数で言うのか、トータルのデータ量について何％
復旧できるということなのかそれによっても違
うし、日々違います。復旧率何％とうたってい
る業者は気を付けたほうがいいと思います。た
とえばすべての案件について、1セクターでも
復旧できたら復旧できたということで数字を出
すのはナンセンスですから。
　まずは依頼する前にどんなことをやってくれ
るのかを電話して聞いたほうがいいです。調査
とか初期診断とかいう場合がありますが、そこ
で何をやって何がわかるのか、どういうレポー
トを出してくれるのかということを納得いくま
で聞くことが重要だと思います。
　物を送ってしまうと、人質をとられたのと同
じことですから、あとから見積金額が上がった
り、それを拒否すると返してもらえなくなると
かのトラブルも聞きますからね。
　お客さんからの質問でほかの業者で復旧依頼
したらできないと言われたが、御社ではどうで
すかというのがあります。その際、その業者さ
んの報告書には何と書かれていますかと聞くと、
電話で「できません」と言われたとの答えがあり
ます。少なくとも復旧不能な場合でも報告を書
面でもらえる業者を選びましょう。

今回はいろいろ貴重なお話をありがとうござ
いました。｢
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はじめに

　皆さんが使っているスマートフォンにタブレッ
ト端末、音楽プレーヤはもちろん、手許のクラ
イアントPCなども2次記憶としてFlashメモリ
を採用したものが主流になってきています。サー
バに接続されるノードがFlashメモリに染まっ
ていく中、サーバ内のHDDもFlashメモリで代
替されるのが「当たり前」となる日も近いでしょ
う。ある意味コンピュータアーキテクチャが大
きく変化しつつある局面にあるとも言えます。
　しかし、Flashメモリベースの製品の代表例
であるSSDがHDDの延長線として語られてい
る状況もあり、従来のHDDとFlashストレージ
は異なった特性を持っていることについてはな
かなか理解されていないように感じます。本稿
を通じて、HDDとFlashストレージを再度区別
し、Flashメモリの特性を引き出すためのアイ
デアを思いついていただければと思います注1。
　本稿ではFlashメモリを用いたストレージ全
般について考えます。特筆しないかぎり、多く
のFlashストレージ製品全般に共通しますので、
これらの傾向について理解を深めていただけれ
ばと思います。

HDDとFlash
ストレージの違い

　HDDでは、プラッタと呼ばれる円盤に、磁気
でデータを記録します。プラッタの上に、デー
タを読み書きするためのヘッドをあてて、ディ
スクの回転およびアクチュエータによるヘッド
移動を組み合わせて目的のデータにアクセスす
るという特徴を持っています。これに対し、現
在コンピュータでよく使われるFlashストレー
ジでは、記憶メディアとしてNAND Flashメモ
リを使用します。このように、HDDとFlashス
トレージでは、データ記録のメカニズムがまっ
たく違います。
　HDDは記録メディアの回転とヘッド移動を伴
うため、アクセスには数ミリ秒の時間を要し、
また時間あたりのI/O回数（IOPS）が伸びづらい
という制限があります。NAND Flashはこのよ
うな物理動作がないため故障率が低い、また高
速と言われますが、部品レベルでは読み込みは
速いものの、書き込みや書き換えには時間を要
しています。このギャップをコントローラでい
かに隠蔽するかが、Flashストレージにおける
技術的なチャレンジとなっています。

Flashメモリの基本操作
　NAND Flashメモリは、セルと呼ばれる記憶
素子に電荷を閉じ込めて情報を保存するしくみ
となっており、プログラム（書き込み）、リード
（読み込み）、イレース（消去）の3つの操作が可

安定運用を目指すための

注1） 筆者はエンタープライズ向けのネイティブFlashメモリ製
品を提供するFusion-io（http://www.fusionio.jp/）に所属
しており、今回の内容の検討ではかなり悩んだのですが、
本稿を通して確信をもって ioDriveシリーズを選定いただ
けるようになればと思っています :-)

http://www.fusionio.jp/
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能になっています。NAND Flashメモリは、一
度プログラムしてしまうと、イレースしなけれ
ば再度プログラムできません。
　NAND Flashメモリのプログラム単位は基本
的にページ単位、たとえば4KB単位となってい
ます。このため、Flashメモリからデータをリー
ドしたりプログラムしたりする場合には必ずこ
の倍数のデータサイズになります。しかし、現
在、多くのOSはHDDのセクタサイズが512B

である前提で設計されています。このため、Flash

メモリでHDDを代替するには、4KB単位の記

憶メディアで512B単位のアクセスができるよ
うにエミュレーションする必要があります（図
1）。
　HDDとは決定的に異なるのが、ブロックイレー
スの存在です。Flashメモリはイレースを操作を
まとまった単位で行う必要があります。たとえ
ばOSが512Bのセクタだけを更新しようとして
も、ブロックイレースの単位が256KBであれば、
この単位で一括消去されてしまいます注2。この
ように、HDDと同等のランダムアクセスは、
Flashメモリ自体では実現できません。HDDの
代替として使いたければ、やはり何らかの形で
エミュレーションする必要があります注 3。

Flash Translation Layer
　HDDとは異なる読み書きのプリミティブを
持ったFlashメモリを、HDD同様にブロックデ
バイスとして利用可能にするのが、FTL（Flash 

Translation Layer）と呼ばれるしくみです（図
2）。FTLは、一般的に、Flashストレージの内

注2） ページ単位のリード／プログラム、またブロック単位のイ
レースという条件を付けることにより、NAND Flashメモ
リの構造を単純化できた結果、容量やバイト単価に優位性
あるメモリとなっています。

注3） Flashメモリの操作に興味がある方は、FlashメモリLSIの
型番をキーワードに、Googleなどでデータシートなどを
探してみてください。

NAND Flash メモリ

イレースブロック
（イレース操作により一括消去される範囲）

ページ（4KB）

 ▼図1　ページとイレースブロックの関係

LBA
0

ブロックストレージ

FTLによるリマッピング

NAND Flashメモリ

イレースブロックページ（4KB）

LBA
n

 ▼図2　Flash Translation Layer
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部にログ構造のファイルシステムを持っていま
す。これはいわゆるExt4、XFSやNTFSといっ
たものとは違い、読み書きの単位や書き換え回
数に制約があるメディアであるFlashメモリを
HDDと等価に扱うためのしくみを提供します。
たとえば、メディアが4Kバイト単位のプログ
ラム／リード、また256Kバイト単位のブロッ
クイレースとなる前提で、512バイトセクタの
記憶域をエミュレーションします。
▶ハウスキーピング
　Flashメモリのセルは、特定のセルに偏って
プログラムを繰り返すと、その領域がウェアア
ウト（Wear-out）してしまい、記憶デバイスとし
ての機能を果たさなくなるため、プログラムで
きる回数に限界があります。この問題を解決す
るために、プログラム頻度を均一化するための
配置換えが適宜行われます。この処理をウェア
レベリング（Wear-leveling）と呼びます。
　また、FTLの多くはログ構造のファイルシス
テムになっていることがほとんどです。ログ構
造ファイルシステムはデータの更新を繰り返す
と、やがて有効なデータと不要になったデータ

がブロック内に入り混じるようになります。こ
のために、必要なデータをほかの領域にプログ
ラムしなおして、空いた領域をブロックイレー
スする、ガベージコレクションと呼ばれる処理
がFTLの内部で行われています（図3）。
　このように、FTLの実装はフラッシュスト
レージを開発する各社の個性が出る部分であり、
性能だけでなく、デバイス自体の信頼性をも決
める重要な心臓部です。フラッシュ製品のFTL

実装は製品次第であるため、信頼がおける製品
を選定することが大事です。
▶レイテンシーとIOPS
　HDDの特性では、I/Oあたりの所要時間がコ
ンピュータの性能から見て明らかにボトルネッ
クであったため「アプリケーションが何回のI/O

操作が発行できるか」、すなわちIOPSを1つの
性能指標としてきました。HDDの場合はメカ部
分の制約により待ち時間の影響が大きかったの
ですが、Flashストレージの場合は優秀なもの
ほどデータ転送時間が占めることになり、傾向
が異なっています（図4）。

ガベージコレクション対象のイレースブロック
（有効なデータが残っておりイレースできない） 空きブロック

有効なデータが整理された
ブロック

有効なデータ

無効となったデータ

有効なデータがなくなった後に
ブロックイレース

 ▼図3　ガベージコレクション
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Flashストレージの性能に裏切られ
ないためのポイント

　Flashストレージの選定の際によく見落とし
がちなポイントをいくつか紹介します。
▶ストライピングとレイテンシー
　Flashメモリは、単体では決して速くありま
せん。Flashストレージは、内部的に、複数の
チャネルに接続されたFlashメモリを大量にス
トライピングすることにより帯域幅を確保して
います。
　システムレベルで複数のディスクをストライ
ピングすると、帯域幅が増すのはご存じかと思
います。レイテンシー性能も悪化しにくくなり
ますが、しかし、とくにI/O単位が細かい場合、
単体のデバイスよりもレイテンシーが短くなる
ことはほとんどありません。多くの場合、スト
ライプ幅は128～256KBなどの単位であり、ス
トライプしてもシーケンシャルかつ細かい書き
込み負荷、たとえばOLTP（OnLine Transaction 

Processing）のログ書き込みのような負荷にはス

トライプの効果が得られにくいのです。このよ
うなワークロードの場合は、内部チャネル数が
少ないデバイスを複数ストライプしても、性能
が得られないどころか障害のリスクも高まるた
め、低レイテンシーなエンタープライズ向け製
品の選定が賢明でしょう注4。
▶QD（Queue Depth）が低い状態の性能に注
目する

　FlashストレージのIOPSスペックは、QD=32

など極端にI/Oが飽和した状態で測定した結果
であることがほとんどです。しかし、実際のア
プリケーションは、このような高い並列度でI/

Oしません。たとえばRDBMSであればWAL

を同期書き込みするため並列度は期待できない
ため、ベンチマークでQD=1～4程度における実
効的なレイテンシーを測定し参考にすると良い
でしょう（リスト1）。

注4） ぜひ ioDriveシリーズを検討してください :-)

ハードディスク フラッシュストレージ

プロトコルオーバーヘッド

データ転送時間

待ち時間

 ▼図4　HDDとFlashストレージにおけるレイテンシー原因の違い（イメージ）

 ▼リスト1　� o（� exible I/O tester）のコマンドライン例

# fio --filename=/dev/○○ --direct=1 --rw=write --bs=512 --size=5G --numjobs=4 --runtime=10 
--group_reporting --name=foo
# fio --filename=/dev/○○ --direct=1 --rw=write --bs=512 --size=5G --numjobs=1 --runtime=10 
--group_reporting - --name=foo
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実際の導入デザインに
向けて

すべてのホットデータをFlash上へ
　Flashストレージの導入によって普段の応答
速度が高速になっても、時々のHDDアクセスが
残ってしまうと一気に性能が低下してしまいま
す。Flashストレージを導入する場合には、原
則としてすべてのホットデータをFlashに載せ
たほうがよいでしょう。

Flashストレージの冗長化？
　Flashストレージを冗長化する場合のRAIDレ
ベルは何がよいか、よく話題になるかと思いま
す。RAIDレベルで有名なものはRAID-1（ミ
ラーリング）とRAID-5（分散パリティ）もしくは
RAID-6などがHDDではよく使われます。
RAID-1はパリティ計算が不要なため性能が出
やすいのですが、実効容量が半分に目減りしま
すのでバイト単価が高くなります。RAID-5/6

はパリティ計算が発生しオーバーヘッドとなる
ほか、またHDDを前提としたパリティデータの
更新書き込みが多発するため、Flashストレー
ジの寿命を大幅に縮めることになります。
　HDDの場合は単体でほとんど耐障害性がない
ため、ミラーリングやパリティ分散による冗長
化（RAID）によってシステムの可用性を担保す
る手法が一般的です。これに対してFlashスト
レージの場合は、SSDのように、単純にHDD

の代替として使うことを想定したもののほか、
エンタープライズ向け製品の場合ではデバイス
の内部で分散パリティに相当する保護が実装さ
れているものまでさまざまです注5。信頼性や可
用性が求められるようなシステムでは、デバイ
スレベルで冗長性が確保されているタイプのエ
ンタープライズ向けのFlashストレージ製品を
選定するほうが良いでしょう。

バックアップを怠らない
　FlashストレージはHDDと違って稼働部分が
ないため信頼性が高いと言われることがありま
すが、形あるデバイスであり、故障の可能性が
ある点は同じです。また書き込み許容量による
制約を伴うFlashストレージの場合、RAIDで冗
長化したとしても、複数のFlashストレージへ
の書き込み量はほぼ均等になるため、HDDと比
べると各デバイスに障害が発生する時期は重な
るリスクが高くなります。データのバックアッ
プを怠らないようにしましょう。
　十分な性能を持ったFlashストレージであれ
ば、システムが稼働中であったとしてもオンラ
インバックアップを並行動作させることが可能
になります。Flashストレージは性能の向上だ
けでなく、システムの運用改善に向けての一手
を打つための手段となるでしょう。

レプリケーション
　サーバにFlashストレージを搭載した場合に
よく心配されるのが、サーバ自体が単一障害点
（SPOF：Single Point of Failure）となってしま
う、という指摘です。FlashストレージはHDD

と比較し、故障が少ないうえ、内部で冗長性を
持った製品を選定していれば可能性はかなり低
いはずです。とはいえ、性能が高いがゆえに、
障害が起きた際の影響範囲が大きく、無視でき
ないのも事実でしょう。
　そこでお勧めしたいのがレプリケーションに
よる、サーバをまたいだ冗長化です。ミドルウェ
アによってはレプリケーションを標準でサポー
トしていますし、またレプリケーション非対応
のミドルウェアであってもブロックレベルのレ
プリケーションソフトウェアを組み合わせるこ
とで実現できます。また、共有ディスクを使わ
ないためSPOFが生じづらい、コストが下げら
れるといった利点もあります。
　レプリケーションには、おもに同期レプリケー
ションと準同期レプリケーションの2種類があ

注5） たとえば ioDriveシリーズの場合は、内部のFlashメモリチ
ップの故障に対する自己治癒能力をもっています。
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ります。前者は、マスタ側に書き込まれたデー
タがスレーブ側にも書き込まれることが保証さ
れてから処理が完了したとみなします。すべて
のデータがスレーブに必ずレプリケーションさ
れているため金銭のやりとりなど確実性が必要
になる場合に使われますが、同期処理となるた
め性能が伸びにくくなります。
　非同期レプリケーションの場合は、マスタが
自分の中でデータの書き込みを完了した時点で
処理が完了したとみなし、バックグラウンドで
スレーブにデータを送信します。マスタとスレー
ブを同期させないため高速ですが、データの送
信が完了しないうちにマスタとスレーブが正常
に通信できなくなると、すべての書き込みがス
レーブに伝わらず、直近のデータがいくらか失
われる可能性を伴います。ある程度のデータ喪
失が許容できる用途や長距離の場合に非同期レ
プリケーションが使われます。
　レプリケーションの構成では、サーバ間を接
続するインターコネクトの性能に注意します。
とくに同期レプリケーションを使いたい場合に
は、インターコネクトのレイテンシーが重要な

要素となります。可能であれば、低レイテンシー
な10Gb Ethernetもしくは Infi niBandなどを検
討すると良いでしょう。
▶ミドルウェアレベルのレプリケーション
　本誌をお読みの方であればMySQLなどの
ユーザは多いかと思いますが、MySQLのレプ
リケーションを使って、Flashストレージを搭
載したサーバ間にてレプリケーションを採る方
法は王道の構成ともいえます。また、最近の
MySQLでは準同期レプリケーションという選
択肢が増えています。準同期レプリケーション
とは、MySQLのログファイルがスレーブに転
送されてから完了とする方法です。このため過
去のトランザクションが失われることはありま
せん。
　ミドルウェアによるレプリケーションは、ミ
ドルウェアが必要とするデータのみ転送される
点がメリットです。フェイルオーバーなどの操
作についてはミドルウェアごとに流儀がありま
すので、その状況ごとに構成を設計する必要が
あります（図5）。

MySQL
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データ
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ファイル
システム

Flashストレージ

データ
ログ

MySQL

ブロックレイヤ

データ
ログ

ファイル
システム

Flashストレージ

データ
ログ

レプリケーション

欠点
・ミドルウェアの実装に依存する

利点
・必要最小限のデータをレプリ
　ケーションするため、効率がよい
・ミドルウェアによってはActive-
　Active構成が可能

ミドルウェアのレプリケーション
機能を利用する

 ▼図5　ミドルウェアレベルレプリケーション
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▶ブロックレベルのレプリケーション
　ミドルウェアがレプリケーション機能を持っ
ていない場合、もしくはミドルウェアのレプリ
ケーション機能を使わなくてもレプリケーショ
ンの構成がとれる方法として、ブロックレベル
のレプリケーションが考えられます（図6）。低レ
イテンシーなFlashストレージの一般化により、
ブロックレベルの同期レプリケーションが現実
的な選択肢となってきています。
　Linuxの場合はDRBDと呼ばれるオープンソー
スソフトウェア、もしくは商用ソフトウェアで
あればLifeKeeper注6やCLUSTER PRO注7など
があります。
　ブロックレベルでレプリケーションする場合、
スレーブ側ではファイルシステムをマウントで
きないため、待機系として、稼働系に問題が生
じた場合にのみミドルウェアが起動しサービス
を引き継ぐ設計となります。その代わり、これ
までのアプリケーションやミドルウェアをその

まま冗長化できる点、ファイルシステムのマウ
ント、サービスIPの付け替え、スプリットブレ
イン対策がHAソフトウェア側にて担保される
点がメリットと言えるでしょう。

おわりに

　HDDとFlashストレージは動作原理だけでな
く、特性までもが異なり、これまでのノウハウ
が適用できない場合もあるでしょう。Flashス
トレージを使いこなすには、システム自体を新
しいデザインに見直すことさえあるでしょう。
Flashストレージは間違いなく昨今のトレンド
となっており、当面の間、コンピュータの性能
を最大限に引き出すためのカギとなることは間
違いありません。「なんとなく速いし大丈夫」で
はなく、自信をもってFlashストレージを使い
こなしてください。｢
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欠点
・ファイルシステムのログ等も
　レプリケーション対象となる
・スレーブは待機系となる
　（Active-Activeにはできない）

利点
・ミドルウェアの実装に依存しない

レプリケーションソリューションを
組み合わせる

 ▼図6　ブロックレベルレプリケーション

注6） http://www.sios.com/products/bcp/lkdk/product/
lifekeeper.html

注7） http://www.nec.co.jp/pfsoft/clusterpro/clp/index.html

http://www.sios.com/products/bcp/lkdk/product/lifekeeper.html
http://www.nec.co.jp/pfsoft/clusterpro/clp/index.html
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仮想環境でも単一のコンソールで管理できる
バックアップソフト

Column

▶NetVault Backup
　日本クエスト・ソフトウェアの「NetVault Backup

（NVBU）」は、企業のシステムの拡張に合わせてサー
バ1台のバックアップからエンタープライズレベル
のバックアップまで、必要なときに必要なだけ拡
張できるソフトウェアです。モジュラアーキテク
チャを採用した設計により新しい製品や機能にも
プラグインで対応できるため、余計なライセンス
コストを省き容易にシステム変更が可能なことが
特徴です。
　NVBUのオプションである「BMR（Bare Metal 

Recovery）」は、万一の壊滅的なデータ障害の際に
も，システム全体をDR（Disaster Recovery）イメー
ジから素早く復旧することができるシステムリカ
バリ・オプションです。大きく分けてネットワー
ク型とローカル型の2種類が用意されています。

▶BMRの威力とは
　ネットワーク型 BMR（VaultDR）では、NVBU 

ServerがVaultDR Serverとなり、ネットワーク経由
でDR対象システムのシステムイメージのバック
アップを取得します。これを実現しているのが、シ
ステムリカバリ専用のOS「VaultOS」です。これは、
システムリカバリ対象となるマシンをブートして
バックアップ／リストアを行います。マシンごと
にブートディスクを作成する必要がないこと、通
常のバックアップと同じテープやディスクに、ディ
ザスタリカバリバックアップも同居して保存して
おけることが特徴です（図1）。
　NVBUは動作が非常に軽快で、他社製品から乗り
換えたというケースもあります。操作方法や運用
方法は、わかりやすいGUIによって初めての管理
者でも容易に把握することができ、乗り換えの際
でも安心なことも特徴となっています。
　NVBUのBMRは、x86系のマシンならFreeBSD、
Linux、Solaris（Intel）、WindowsなどOSに関係な
くディザスタバックアップ／リカバリの対象とす
ることが可能です。また、WindowsかLinuxであ
れば、システム・イメージのバックアップをオン
ラインで行えるオプションが用意されています。

▶VMwareのバックアップとは
　BMRはVMwareの仮想マシンにも対応していま

すが、「VMware Plug-in」というNVBUの別のオプ
ションを使ってイメージレベルのバックアップを
することで、システムリカバリに備えることも可
能です。本オプションはVADP（vStorage APIs for 

Data Protection）を使ったバックアップに対応して
おり、ユーザが複雑なスクリプトを作成すること
なく、NetVault BackupのGUIからVMware ESX環
境のデータ保護を簡単にできます。
　仮想マシンのイメージレベルのバックアップか
ら、イメージレベルのリストアだけでなく、ファ
イルレベルのリストアもできるので、必要なファ
イルを迅速にリストアすることが可能です。これ
でダウンタイムを最小限に抑えられることも大き
なメリットです。このほか、VSSによる静止スナッ
プショットのサポートや、vMotionを使用して別
のVMware ESX上に仮想マシンを移動しても、その
仮想マシンを追跡することができ、NetVault側の
オペレーションを変更することなく移動後の
VMware ESXからデータをバックアップできるこ
と、vSphere HA対応など、現場の管理を容易にす
る機能を搭載しています。
　たとえば、一度設定しておけば、その後システ
ムに追加した仮想マシンもすべて、NVBUの管理下
に入ります。システム上にある仮想マシンをすべ
て、自動でバックアップすることが可能になるの

です。s

Software Design編集部

バックアップツール紹介Part②

仮想環境でも単一のコンソールで管理できる
バックアップツール紹介Part②バックアップツール紹介Part②

ブート用
VaultOS CD-R
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クライアント

Windows
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 ▼図1　 ネットワーク型BMR（VaultDR）のバックアップ／
リカバリイメージ
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　今、流行のSNSや携帯ゲームがどうやって
利益を得ているか、どんな人が利用しているか
を、冷静かつ皮肉たっぷりに分析し、そのどろ
どろした裏側を垣間見せてくれる１冊。SNS
がだんだんと金と欲望だらけの世界に見えてく
る。辛口の批評が多いが、同感できることばか
り。私たちはもう少しSNSと冷静に付き合う

必要があるのかもしれない、と思わせられる。
だが、本書の魅力はそんな高尚なものではない
だろう。単純に著者の歯に衣着せぬ意見は、読
者が感じていたSNSに対する胡散臭さを代弁
してくれていて気持ちがよい。みんなが熱をあ
げているところを1人冷静に突っ込みを入れて
いる、そんな構図が読んでいておかしい。

村上 福之【著】
四六判、192ページ／価格＝980円（税込）／ナナ・コーポレート・コミュニケーション
ISBN＝978-4-904899-33-5

　本書は幅広い分野への精通が求められる最近
のサーバ・インフラエンジニアに向けた、マル
チプラットフォームを対象とした内容が特徴。
　各種サーバの構築、クラスタリングおよび仮
想化の手法、セキュリティ設定、BYODの導入、
そしてリモート管理やネットワーク監視の運
用と盛りだくさんの内容ながら、A5版で厚さ

25mm程度というコンパクトさ。その代わりと
言っては何だが、内容は極めてシンプルな「手
順書」という形でまとめられている。初学者が
これだけを見て設定するのは難しいだろうが、
中・上級のエンジニアにとっては、自身の手順
を整理・確認するうえですっきりと見やすいリ
ファレンス的な構成となっている。

笠野 英松【著】
A5判、488ページ／価格＝3,675円（税込）／発行＝技術評論社
ISBN＝978-4-7741-5408-4

　本書は現時点で国内唯一のサーバサイドJava
Script「Node.js」に特化した解説書。Node.jsの
習得には、非同期プログラミングやイベントルー
プといった概念を理解することが必須だ。これ
らについてはWeb上にも多くの解説はあるが、
抽象的でわかりにくい。ここが初心者には最初
の壁だ。本書では豊富なサンプルコードや図と

ともに説明されている。まずは動かして試して
みる、それを繰り返すうちに感覚的に前述の概
念が理解できる、そんな工夫がなされている。
　後半は具体的なWebアプリの作り方、Node.
jsの内部構造、非同期プログラミングの改善方
法、など実践的な内容が盛り込まれている。入
門者から上級者までを満足させる1冊だ。

清水 俊博、大津 繁樹、Jxck、小林 秀和、佐々木 庸平、篠崎 祐輔、高木 敦也、西山 雄也【著】
B5変形判、584ページ／価格＝3,990円（税込）／発行＝アスキー・メディアワークス
ISBN＝978-4-04-870367-3

サーバサイド JavaScript

Node.js入門

ソーシャルもうええねん

　本書は米ピクサーに在籍していたマーティ
ン・レディ博士が、映画制作でも使われるソフ
トウェアの開発で培ったAPIデザインのノウハ
ウをまとめたもの。大多数のプログラマはAPI
を使う立場だが、本書はAPIを作る側から見た
ノウハウ本。APIを作るには、ユーザがどのよ
うな場面で利用するのか、どの程度の汎用性を

持たせるか、インターフェースはどうするか、
など数多くの知識を総動員する。APIを作るに
あたって念頭に置く事柄から始まり、「パター
ン」「デザイン」「スタイル」に関しての設計、パ
フォーマンスやテストなどの方法を解説する。
C++以外の言語でも利用可能な考え方が詰まっ
ているので、他言語ユーザにもお勧めだ。

マーティン・レディ【著】／ホジソンますみ【訳】／三宅 陽一郎【監修】
B5変形判、528ページ／価格＝3,990円（税込）／発行＝ソフトバンク クリエイティブ
ISBN＝978-4-7973-6915-1

C++のためのAPIデザイン

サーバ・インフラ構築・運用完全ガイド
～ Linux/FreeBSD/Solaris/HP-UX/AIX/Windows Serverマルチ対応
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一方で、SIビジネスを中心に暗い話も跡を絶ちません。いったい2013年はどうなるのでしょう？
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　　次世代パッケージ管理システムpkg(8)
　2013年にリリースされるFreeBSDのパッケー
ジは従来のpkg_install(8)系のパッケージから次世
代のパッケージ管理システムpkg(8)へ変わります。
pkg(8)はPorts Collectionの利点を活用しつつ、
yum(8)やapt-get(8)と同様の操作を提供するシス
テムです。パッケージのビルドクラスタおよび分
散インフラを整え、最終的には週に1回のペース
で最新のパッケージが提供される予定です。
　pkg(8)はFreeBSDにおけるソフトウェアのイ
ンストールと管理に大きな変更をもたらします。
2013年はFreeBSDのシステム管理という点にお
いてエポックメーキングな年になります。

　　最新ツールチェーンLLVM/bmake
　2012年末、amd64/i386 10-CURRENTのデフォ
ルトのコンパイラはgccからLLVM Clangへ変わ
りました。gccのライセンスはGPLv3ですが、
FreeBSDプロジェクトはGPLv3を採用したソフ
トウェアをベースコードにマージしない方針を発
表しています。LLVMはBSDライセンスで
FreeBSDと相性がよく、LLVM開発チームとの
関係も良好であることからデフォルトのコンパイ
ル化へ向けた取り組みが数年続いてきました。
　FreeBSDビルドシステムの基幹技術である
makeはbmakeへ変わります。カーネルモジュー
ルを併用してこれまでよりも細かいところまで依
存関係のトラッキングを実施し、優れたビルドを
実現します。LLVMデバッガやLLVM Clang++、
i386/amd64以外への対応も進められます。2013

年はツールチェーンが最新技術実装へ置き換わる

年でもあります。

　　最新ARM/MISPコア対応／組込み機器
　この2、3年でARMおよびMIPSの対応が一気
に進みました。2013年はARM/MIPSともに最新
コアに対応する年になります。とくにARMの対
応が積極的で、2013年には従来よりも多くのARM

搭載機でFreeBSDが利用できるようになる見通
しです。すでにFreeBSDを搭載した組込み機器
の販売が始まっていますが、機種がさらに増える
ことになります。
　FreeBSDはもともと i386機で高速に動作する
サーバとして重点的に開発が進められてきました
が、とくにこの2、3年で組込み向けOSとしての
開発が進められました。今後、組込みはFreeBSD

プロジェクトにとって重要な分野です。

　　ベンダ／FreeBSDアプライアンス
　2013年はFreeBSDプロジェクトとFreeBSD

を活用したプロダクトやアプライアンスを製造販
売している企業の交流がより積極的に進む年にな
るでしょう。多くのベンダがFreeBSDファウン
デーションと連携を進めています注1。
　ベンダはFreeBSDを活用した高機能／高性能
アプライアンスの開発製造および販売に取り組ん
でいます。製品の差別化をはかる点においてBSD

ライセンスを採用したFreeBSDは扱いやすく、俄

注1） 日本にFreeBSDファウンデーションに相当する組織はまだ
ありませんが、同等の組織ができるまでは企業から
FreeBSDへの窓口としてBSDコンサルティング㈱をご利用
ください。BSDコンサルティングはそういった目的もあっ
て設立された企業です。

1第 章

第2特集

FreeBSD、Linux、Windows、
OSはどう変わるのか？

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！

2013年、FreeBSDで注目すべき
7つのポイント

BSDコンサルティング㈱ 取締役／最高技術責任者
後藤 大地　GOTO Daichi ● daichi@bsdconsulting.co.jp ● Twitter：@daichigoto、@BSDc_tweet
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然注目されています。

　　仮想化技術BHyVe/KVM/Xen/Hyper-V
　Microsoft Researchが Hyper-V向 け の Free 

BSDドライバを発表するなど、仮想化における
FreeBSD活用が進んでいます。KVMでのFree 

BSD利用、XenでのFreeBSD利用、Amazon EC2

でのFreeBSD利用が進められています。
　アプライアンスやサーバでの活用が期待される
FreeBSDホストの仮想化技術がBHyVeです。
KVMに相当する仮想化技術で、プロセッサの仮
想化支援技術を利用することを前提にシンプルな
設計になっており、2013年はBHyVeの活用の場
が広がるものとみられます。

　　マルチコアスケール++
　プロセススケジューラ、I/Oスケジューラ、仮
想マシン内部のロック機構、キャッシュヒット率
などの改良が進められています。2013年はマルチ
コアにおける性能のスケールが進む年になるでしょ
う。24スレッドや32スレッドのマシンで従来より
も性能が発揮しやすくなるものとみられます。

　　Capsicum普及
　FreeBSD 9に導入された新しいセキュリティ／
コンパートメント技術Capsicum。2013年はこの
技術がさまざまなコマンドやソフトウェア、サブ
システムに取り込まれる年になりそうです。デ
フォルトの設定でよりセキュアなOS、それが
FreeBSDです。ﾟ

　2013年はDebianにとって、どんな年になるで
しょう？　短い期間で新規バージョンが公開され
る他ディストリビューションと比較して、2年周
期リリースのDebianはメディアでは目立ちにくい
のですが、いくつかのトピックが考えられます。

　　お待ちかね「Debian7.0」リリースへ
　現在、フリーズ期間に入っているDebian7.0

「Wheezy」ですが、暖かくなるころにはリリース
されるでしょう注1。Linuxカーネル3.2注2を皮切
りにGNOME3など注3の新しめのパッケージが投
入されています。
　Debian6.0「Squeeze」のサポートは、7.0がリ
リースされてからきっかり1年で終了します。
6.0のユーザの方は2013年中に7.0へのアップグ
レードの準備を整えておくと良いでしょう。
　また、7.0のリリースと共にリリースマネジメ
ント上の理由からexperimentalに押し込められて
いたパッケージが次々とunstableに押し寄せるこ

ととなり、新しもの好きのユーザはうれしい悲鳴
をあげることとなります。お楽しみに。

　　「クラウド」の積極的な受容へ
　privateメーリングリストでの話し合い注4から、
公開の場でクラウド関連の議論をしようというこ
とでdebian-cloudメーリングリスト注5が開設され

1第 章 FreeBSD、Linux、Windows、
OSはどう変わるのか？

注1） RCバグが0になったらリリースですので、http://bugs.
debian.org/release-critical/のグラフをチェックしてくだ
さい。緑の線が次のリリースに対するRCバグ数を表しま
す。

注2） 「もっと新しいバージョンは？」と思われる方もいらっしゃ
るでしょう。「3.4あたりを採用しないの？」と筆者もLinux
パッケージメンテナBen Hutching（Linux kernel3.2シリ
ーズのリリースマネージャーでもあります）に聞いたので
すが「これが一番安定したバージョンとしてリリース／メ
ンテナンスできる」との返答がきました。

注3） デフォルトのデスクトップ環境はGNOME3であろうと思
われます。ただ、これを選択する taskselパッケージのgit
リポジトリではXfce4がデフォルトになっています……や
やこしいですね。

注4） Windows Azureについて、Microsoftの方から「コミュニ
ティの公式窓口がないのでDebianはサポートしていない」
という話を聞いて、筆者が「やったろーじゃねーの」とプロ
ジェクトリーダーを巻き込んで公式サポートへ向けてプッ
シュしたところ、議論が活発に行われたという背景があり
ます。Azureについては今後にご期待ください。

注5） http://lists.debian.org/debian-cloud

2013年はDebian7.0のリリースと
さまざまな改善提案の行方に注目！
Debian Developer
やまねひでき　YAMANE Hideki ● henrich@debian.org

http://bugs.debian.org/release-critical/
http://lists.debian.org/debian-cloud
http://bugs.debian.org/release-critical/
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ました。これをきっかけにAWSマーケットプレ
イス注6でのDebianプロジェクト公式イメージが
提供されるなど、すでに目に見える形で動きが出
てきていますので、興味のある方はこのメーリン
グリストをチェックしてください。

　　「自動処理」とその整備
　Debianパッケージには、そのパッケージのソー
スについてのcopyrightファイルがありますが、最
近までその書式は定義されていませんでした。
そのため、パッケージ（A）とパッケージ（B）を結
合するときにライセンスに衝突が生じないかな
どはいちいち開発者が確認をしないといけないと
いう手間（とブレ）がありました。
　これを改善すべく、機械的に処理可能なメタ
データとして記述しようというプロポーザルが挙
げられ、ポリシーに「Machine-readable copyright 

information」注7として記載されました。また、
パッチについても同様に「Patch Tagging 

Guidelines」注8として書式が決まっているので、
このあたりの整備が進むと思われます。
　また、逆説的ではありますが、今までざっくり
とくくってライセンスを判別していたものについ
て、ファイル単位で確認をすることで新たな「ラ
イセンス問題」が認識されて対処が必要な件が増
えるでしょう（面倒ではありますが、「ディストリ
ビューター」が担う責務ですので逃げられません）。
　そのほか、「autopkgtest」パッケージとして実装
されている自動テストへの各パッケージの対応や、
Amazon Web Serviceを使って行われるように
なった 「全パッケージリビルド」注9テストの定期

的な実施も、今後の継続的インテグレーションで
の品質向上の一環として期待したいところです。

　　ユーザとの「距離」の改善？　 
ソーシャルメディアの利用

　Christian Perrierによる「バグ投稿数のスピー
ドが鈍っている。これはユーザが離れているとい
う悪い兆候じゃないか？」というブログへのポス
ト注10をきっかけにしたさまざまな議論がありま
した。確かに、Debian BTSはほかに例を見ない
「メールベース」のBTSですので、ユーザに対して
敷居が高いという向きもあるようです。これに限
らず、Debianは良くも悪くも老舗のために「昔な
がら」のメーリングリスト／IRCベースでのコ
ミュニケーションが主な手段となっています。
しかし、みなさんもご存じのとおり、現在、ユー
ザサイドではWebベースのツールの利用が盛んで
す。7.0のリリース以降にはなりますが、ユーザ
とのギャップを縮める試みが盛んに行われるよう
になるでしょう。
　なお、現プロジェクトリーダーのStefano Zacchi 

roli(@zacchiro)は月次レポートの発表のみなら
ず、twitter/identi.caでの発言を活発に行ってい
ます。日本でも「軟式」アカウント@debianjpで
Debian情報をユルめに流していますので、ぜひ
フォローください。ﾟ

　　2013年はどんな年？
　Ubuntuからみて2013年はどんな年なのでしょ
うか。今一度リリースに関して思い出してみると、

偶数年の4月に5年間サポートが継続するLTS

（Long Term Support／長期サポート）がリリース
され、それ以外は1.5年サポートです。というこ

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！
キーパーソンに聞く

第2特集

注6） https://aws.amazon.com/marketplace/
注7） http://www.debian.org/doc/debian-policy/ch-docs.

html#s-copyrightfile
注8） http://dep.debian.net/deps/dep3/
注9） http://www.lucas-nussbaum.net/blog/?p=718
注10） http://www.perrier.eu.org/weblog/2012/10/09#69 

0000

2013年、Ubuntuは
アグレッシブに変化する！

Ubunu Japanese Team
あわしろいくや　AWASHIRO Ikuya ● ikuya@fruitsbasket.info

https://aws.amazon.com/marketplace/
http://www.debian.org/doc/debian-policy/ch-docs.html#s-copyrightfile
http://dep.debian.net/deps/dep3/
http://www.lucas-nussbaum.net/blog/?p=718
http://www.perrier.eu.org/weblog/2012/10/09#690000
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とは、2013年は奇数年ですのでLTSがリリース
されないということです。これが何を意味するか
というと、Ubuntuがアグレッシブに変化する1年
ということです。

　　これまでに登場したもの
　これまでにデモなどが登場したものの、実際に
製品としては（筆者の知る限り）存在しないものが
いくつかあります。具体的にはUbuntu for And 

roid注1やUbuntu TV注2です。前者はAndroidの
中でUbuntuを動作させるという意欲的なもので
あり、後者はUnityを拡張してTVに合ったイン
ターフェースに変更したものです。とくに後者は
もともとUnity 2Dをベースに開発していました
が、12.10で削除されたのでUnityで動作するよう
に作業が進んでおり注3、13.04のころにはリリー
スされるのではないかと思います。HDMI端子に
接続するAndroidスティックがいくつか販売され
ていますが、これの中身がUbuntu TV、というも
のが販売されたらおもしろいのではないでしょう
か。
　また、Ubuntu Web Apps注4も本格的に使用さ
れるようになるでしょう。

　　13.04は
　Ubuntuの創始者でCanonicalの創業者兼COO

のMark Shuttleworth氏は、CanonicalがUbuntu

に実装する新機能は強い批判や非難を浴びること
が多く注5、これに辟易としたのか、13.04では直
前注6までいくつかの新機能を発表しないと公言し
ています注7。
　とはいえ従来どおりさまざまな計画が練られて
おり、そのうち注目すべきものがいくつかありま
す。筆頭はSteam注8が対応したことによるゲーム
プラットフォームとしてのUbuntuの最適化です。
SteamはValve Softwareのゲームプラットフォー
ムで、2012年7月16日にUbuntu用のクライアン
トをリリースすることを発表しました注9。11月末
現在はベータテスト中です。Ubuntuはゲームのこ
とは考えてこられなかったので、グラフィックや

サウンドなどを遅延なく、かつ高速に動作させる
機会があまりありませんでした。しかし、これを
機にゲームプラットフォームとしての開発が進み、
ゲームがない、または少ないというLinuxの弱点
がまた1つ克服されることになりそうです。

　　Ubuntu Serverは
　Ubuntu Serverのキーワードは引き続きOpen 

Stack（言わずもがなのオープンなクラウドプラッ
トフォーム）、Juju（Ubuntu Serverのデプロイツー
ル）、Charm（Juju用のレシピ）だろうと思われま
す。しかし、LTSでないUbuntu Serverを実運用
するのはなかなか厳しいものがあり、12.04を使
用しつつ14.04に備えて新機能を勉強しておく、と
いうことになるのではないでしょうか。本誌でも
OpenStackの特集を期待したいところです。

　　さらに普及が進むARM
　サーバ、モバイル（ひょっとしたらデスクトッ
プも）ではますますARMの普及が進み、デバイス
も多数発売されることでしょう。そして、Ubuntu

はそれらのデバイスで動作するように開発が進む
はずです。現段階でもNexus 7用のUbuntuイメー
ジが（当然プレビュー版ですが）すでに存在しま 

す 注10。もともとUnityはあらゆるデバイスで使用
しやすいインターフェースを目指しており、タブ
レット端末との相性もいいはずです。ARMサー
バの普及が進むのは2014年以降かもしれません
が、Linaro注11の活動が活発になっていることか
らも、ARMへの最適化が進むのは確実です。ﾟ

1第 章 FreeBSD、Linux、Windows、
OSはどう変わるのか？

注1） http://www.ubuntu.com/devices/android/
注2） http://www.ubuntu.com/devices/tv/
注3） このあたりの事情に関しては本誌2012年11月号「Ubuntu 

12.10の新機能と変更点」をご覧ください。
注4） http://developer.ubuntu.com/resources/technologies/

webapps/
注5） 直近だとUbuntu 12.10のUnity Shopping Lens（Unityで

検索するとAmazonの商品紹介が表示される）です。
注6） それでなくても充分直前に発表されているのですが……。
注7） http://www.markshuttleworth.com/archives/1200
注8） http://store.steampowered.com/about/
注9） http://blogs.valvesoftware.com/linux/
注10） https://wiki.ubuntu.com/Nexus7/Installation
注11） http://www.linaro.org/

http://www.ubuntu.com/devices/android/
http://www.ubuntu.com/devices/tv/
http://developer.ubuntu.com/resources/technologies/webapps
http://www.markshuttleworth.com/archives/1200
http://store.steampowered.com/about/
http://blogs.valvesoftware.com/linux/
https://wiki.ubuntu.com/Nexus7/Installation
http://www.linaro.org/
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　　仮想マシンの拡大
　近年のITシステムのキーワードは間違いなく仮
想化とクラウドです。Windows Server 2012でも
サーバ仮想化システム「Hyper-V」関連機能やクラ
ウドとの連係が強化されました。また、記憶域
プールにより、物理ディスクも仮想化できます。
その結果、サーバ構成が大きく変化し、エンジニ
アに必要なスキルも変化します。
　Hyper-Vの機能強化には、サポートするCPU

コア数（64から320へ拡大）や、仮想ディスク容量
の拡大（最大2TBから64TBへ増加）のほか、クラ
スタを使わないライブマイグレーション、ディザ
スターリカバリ用としての仮想マシン複製機能（レ
プリケーション）などがあります。これにより大
規模なサーバを、柔軟に構成できるようになりま
した。2013年の物理サーバは「仮想マシンの入れ
物」としてのみ意味を持つでしょう。

　　仮想スイッチの強化
　あまり目立たないのですが、Hyper-Vで本当に
重要な強化点は仮想スイッチ（仮想ネットワーク）
の機能拡張です。Windows Server 2012の仮想ス
イッチは従来のVLANに加え、大規模環境向けに
プライベートVLANやNVGRE（Network Virtuali 

zation using Generic Routing Encapsulation）が
利用できます。いずれもPowerShellのコマンド
レットでのみサポートされる機能ですが、System 

Center Virtual Machine Manager 2012（SCVMM 

2012）SP1を使えば比較的楽に設定できます。
　もちろん、従来のVLAN機能も使えるので、
Hyper-V内の仮想スイッチは、市販されている企
業向けのスイッチ製品と比べても遜色ないものと
なりました。しかもHyper-V仮想スイッチには機
能拡張用のAPIがあり、サードパーティによる拡
張が可能です。すでにシスコシステムズやNECか
ら対応製品が出ています。

　　クラウドの本格利用
　Windows Server 2012は「クラウドOS」をう
たっています。「Windows Azure Online Backup

サービス」を契約すれば（2012年11月現在ベータ
テスト中）、バックアップ先としてクラウドが選
べます。また、Windows Server 2012の標準機能
で あ る Active Directory Federation Services

（AD FS）を構成すれば社内のActive Directoryと
Office 365の統合認証が実現できます。さらに
Windows AzureのVMロールとVPNを使えばク
ラウド上のWindows Server 2012を社内システム
と同等に利用することもできるのです。
　こうなると、本当に社内にサーバが必要なのか、
という議論が当然出てくるでしょう。自社のサー
バーを全廃するケースは少ないにしても、規模を
縮小する可能性は十分にあります。

　　IT技術者はどこに行くか
　多くの組織では、サーバ管理者がOSを管理し、
ネットワーク管理者がL2/L3スイッチの管理をし
ています。ではHyper-Vに含まれる仮想スイッチ
の管理は誰がするべきでしょう。Hyper-Vの管理
にはWindows Serverの知識が不可欠ですが、サー
バ管理者はネットワークが苦手で、ネットワーク
管理者はOSが苦手です。
　一部の組織では、ネットワークエンジニアが
サーバを担当できるようにスキルシフトが始まっ
ています。一方、サーバエンジニアはアプリケー
ション方向にシフトします。2013年はこうした流
れが加速するでしょう。
　クラウドを使えばOSのインストールは不要で
すし、構成も最小限で済みます。しかし、どの
サーバを社内に残し、どのサーバをクラウドに配
置するのかを判断するのは人間の仕事です。仮想
化とクラウドの利用により、2013年は社内データ
センター構成の見直しと、エンジニアのスキルシ
フトの年になるでしょう。ﾟ

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！
キーパーソンに聞く

第2特集

2013年、Windows 8/Windows Serverは
システム構築にどんな影響を与えるか？

グローバルナレッジネットワーク ラーニングサービス本部
横山 哲也　YOKOYAMA Tetsuya
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　筆者はHTML5を中心としたWeb標準技術に注
目していますが、現在凄まじい速度で進化を続け
ている分野です。注目に値する技術は多岐に渡る
ため広く浅い紹介となりますが、ご容赦ください。

　　Web制作／デザイン系での注目技術
　2012年にWeb制作の世界を席巻した「レスポン
シブWebデザイン」は、単なるWebデザインの枠
にとどまらず、見積もりから開発のワークフロー
に至るまで影響を及ぼす奥の深い技術です。2013

年も引き続き注目を集めるでしょう。
　また、Web制作の世界では、JavaScriptを使用
した高度な「アプリケーション化」が進んでいます。
2012年は「視差スクロール」というエフェクトが流
行していましたが、今後も表現の革新は続くもの
と考えられます。筆者は個人的には、パノラマ画
像を効果的に使用したWebサイトが流行するので
はないかと睨んでいます。

　　Webアプリ開発における注目技術
　Webアプリケーション開発においては、まず「単
一ページアプリケーション」の開発手法が注目を
浴びるのは間違いないでしょう。単一ページアプ
リケーションとは、従来のように複数のページを
遷移するのではなく、1つのHTML（DOM）上で構
築されるWebアプリケーションです。画面が遷移
する煩わしさからユーザを解放できるだけではな
く、アプリケーションの状態が持続するので、開
発者にとってもGUIを構築しやすいという利点が
あります。この分野では、Backbone.jsやAngular.

jsなどのMVCフレームワーク、jQuery Mobileや

Sencha TouchといったUIフレームワークが中心
的な役割をはたすでしょう。
　また、バックエンドを含めたWebアプリケー
ション開発を促進するという点で、Meteor 注1や
Wakanda 注2といったフルスタックのJavaScript

フレームワークや、BaaS（Backend as a Service）
といった動向にも注目したいところです。
　もうひとつ注目すべきは、Webサイトのオフラ
イン化です。オフライン技術は IE10でもサポー
トされたため、採用の裾野が広がるものと考えら
れます。Webサイトのパフォーマンス向上技術と
して採用が広まりつつ、完全なオフライン動作を
提供するWebアプリケーションも少しずつ数を増
やしていくでしょう。

　　開発ツール、プラットフォーム、仕様など
　HTML5関連の開発ツールとしては、筆者は
Adobe Edge Animateに注目しています。このツー
ルを中心として、かつてのFlashクリエイターの
ような「Web（HTML）クリエイター」という役割が
その萌芽を現すのでは、と考えています。
　また、2013年にはFirefox OSやTizenといっ
た、Web技術を中心としたモバイルOSも少しず
つ存在感を増すでしょう。そして、こうしたプ
ラットフォームの細分化によってマルチプラット
フォーム開発に対する要求がさらに高まり、
PhoneGapやTitanium Mobileといったハイブ
リッドソリューションも勢いづくと思われます。
　そして、先進的なWeb標準仕様についても、仕

注1） http://meteor.com
注2） http://www.wakanda.org/

2第 章
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ソフトウェア開発はどうなるのか
2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！

フロー？まだまだ注目技術に事欠かない
Web標準技術
㈱オープンウェブ・テクノロジー 代表取締役
白石 俊平　SHIRAISHI Shumpei ● Twitter：@Shumpei
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様の成熟と実装が進むものと思われます。字数の
都合上、ここではキーワードの紹介に留めますが、

Web Intents、WebRTC、Web Components、
WebSocketといった仕様の動向は要注目です。ﾟ

オブジェクト指向開発から 
ドメイン駆動開発へ

　現在、注目している開発方法論は、やはり
DDD（ドメイン駆動開発）ということになります。
DDD自体はオブジェクト指向開発の延長線上に
ありますが、Javaなどのオブジェクト指向プロ
グラミング言語での開発から始まり、カプセル
化を中心思想としたオブジェクト指向設計が次
に続き、ここまではある程度開発の常識化して
きたと言ってもいいでしょう。しかし、その後、
モデリングが開発に定着したか、あるいはシス
テム化の対象となっている問題領域（ドメイン）
そのものをモデル化し、それを開発の中核に据
えるという発想自体が定着したかと言うと、残
念ながらそのような状況にはありません。
　これからの数年がDDDの正念場になるのでは
ないかという予感には、2つ理由があります。1

つめは、UMLの限界が明らかになりUMLは
しょせんは単なる表記法に過ぎず、単純にUML

でユースケース図やクラス図を描いたからと言っ
て必ずしもオブジェクト指向デザインにはなら
ないということにみんなが気づいた点。言い換
えるとオブジェクト指向デザインの指針／方法
論が必要だと認識しました。いくらアジャイル
で開発するといっても、オブジェクト設計に関
する共通理解がなければ、ペアプロもリファク
タリングもうまく機能しません。そこに大規模
なシステム開発へのオブジェクト指向デザイン
の適用パターン言語としてのDDDの存在理由が
あります。
　2つめとして、オブジェクト指向言語の代表
格であるJavaが枯れてきてそのポストJavaとし

てさまざまな言語が取りざたされる中で、安全
な強い型づけ言語でありながら型推論による軽
量スクリプト言語並みのコンパクトなコーディ
ングを可能とするScalaの現実的な可能性がだ
いぶ見えてきました。実務的なそこそこの規模
の開発にScalaが使えるかどうか現在世界中の
プロジェクトで検証が行われているところです。
しかも、Scalaでのクラス定義は非常にコンパ
クトでUMLのクラスアイコン相当の情報量を
実行可能な形で持つことになります。さらに
Scalaの柔軟な拡張言語定義能力をもってすれ
ばDSL（ドメイン特化言語）の延長線上にユビキ
タス言語とモデリング言語の融合された世界が
垣間見れるというものです。

DDDのさらに先には……
　DDD以外に視野を広げると、Haskellを筆頭
にScalaを含む関数型言語やSPIN、Alloyなど
の軽量形式手法ツールの普及があります。これ
らは、DDDの先を見据えて、世界のソフトウェ
アエンジニアと渡り合っていくためには、今後
必要な武器になるものと思われます。
　さらに視野を広げると、製造業やエンジニア
リング分野でのシステムズエンジニアリングお
よびその記述言語SysMLの浸透、ビジネス領域
でのBABOKの浸透がかなり進むのではないか
と期待しています。いずれも現在のビジネスを
見直しグローバルに自分たちのやっていること
を再度定義しなおす際の良いツールになると思
います。
　最後にScalaとあわせてRailsライクなPlay2

フレームワークの普及にも期待しています。ﾟ

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！
キーパーソンに聞く

第2特集

フロー？ソフトウェア開発方法論としてのDDD、
ユビキタス言語、Scala＋Play2の可能性
㈱豆蔵
羽生田 栄一　HANYUDA Eiiti
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　　Google社内で導入が進むGo言語
　先日、ACM SPLASHという国際会議（いわゆ
る学会です）に参加したのですが、そこでRob Pike

氏の講演を聞きました。主題はGoogleにおける
Go言語についてです。会場の外にはマスコットで
あるgopherの人形が山と積まれ、聴衆が自由にも
らえるようになっていました。講演では、いかに
#includeが非効率的で、Google社内のソフトウェ
アをビルドするたびに同じヘッダファイルが何千
回！と読まれているか、それによってビルドにど
んなに時間がかかっているか、Goはそれをいかに
解消しているか、云々が語られました。すでに
Google社内ではあちこちでGo言語が使われてい
て、生産性向上に貢献しているそうです。

　　言語は簡単に作れる？
　とはいえ、2009年に発表され大きな注目を集め
たGo言語ですが、このところあまり話題に上り
ません。発表当初は私も周囲の人から「Go言語に
ついてどう思います？　勉強したほうがいいです
よね？」とよく聞かれました。私も「そうですねえ」
と適当に答えたのを覚えていますが、正直に告白
すると、私がGoの概要について聞いたのは、こ
のRob Pike氏の講演が初めてでした。大学の先生
というものは、得てして世相にうといようで、私
の周囲の人達も皆、初めてGoの中身を知った、な
どと言っていました。
　Googleをもってしてもこうなのですから、新し
いプログラミング言語を開発し第二のMatz氏を
目指す、という野望はなかなか大変そうです。と
はいえ新しいプログラミング言語を開発する技術
的なハードルは昔に比べればだいぶ下がりました。
言語処理系（コンパイラとインタプリタを合わせ
てこう総称します）は大きく前半の構文解析と後

半のコード生成あるいは実行に分かれます。前半
の構文解析は、既存のパーサジェネレータ（構文
解析器生成器）やパーサコンビネータを使えば、比
較的手軽に実装できますし、後半もLLVMやJava

仮想機械など既存のものを活用できます。あとは
センスです。

　　新しい言語の作り方
　最近ではもっと簡単なアプローチもあります。
Embedded DSL（組込み型ドメイン専用言語）で
す。アイデア自体は昔からありますが、Scalaな
どのおかげで最近よく利用されるようになりまし
た。要は、一見、新言語で書いたプログラムのよ
うに見えるけれども、実はライブラリを使って書
いた普通のScalaプログラム、のように新言語を
実現する方式です。Scalaの implicit conversion

や、古くはLispのマクロ、C++の演算子オーバー
ロード、といった機能を駆使して新言語を実現し
ます。実装はトリッキーになりがちですが、うま
くいけば簡単に新言語を実現できてしまいます。
　誰もが新言語を簡単に作れるようになって、ア
プリケーション分野ごとにたくさんのオレオレ言
語が登場してくると面白いことになりそうです。
これまではフレームワークの開発と活用が重要な
テーマでした。Rubyの普及もRailsあってこそ、
でしょう。しかしフレームワークによる生産性の
向上には限界があり、そこから先は、フレーム
ワークでなくそのアプリケーション分野専用のプ
ログラミング言語を開発して活用した方がよくな
ります。実際、GPGPUや Xeon Phiを使ったビッ
グデータ処理などと言い始めると、CUDAや
OpenCLのような専用言語が必要になってきます。
さて、オレオレ言語、百花繚乱となりますか。ﾟ

フロー？

Google Go言語はどうなった？
東京大学 情報理工学系研究科
千葉 滋　CHIBA Shigeru
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　こんにちは。数学物語『数学ガール』を書いてい
る結城浩と申します。今日はプログラミングに関
係がある数学として「指数的爆発」のお話をします。

　　動作テスト
　プログラムの動作テストをするとき、そのプロ
グラムにオン／オフできるオプションが1個あっ
たとしましょう。そのとき、動作テストはオプ
ションがオンのときと、オプションがオフのとき
の2回必要になります。
　オプションがAとBの2個あったなら、テスト
は4回必要になります。これを繰り返していくと、
オプションがn個になると、テストが2のn乗、つ
まり2n回必要になることがわかるでしょう。「2n

になる」という式を見た時点で「これはまずい！」
と気づかなくてはいけません。なぜなら、指数的
爆発を起こして、オプションの個数に対してテス
トの回数が急激に増加するからです。
　「1個くらいオプションが増えてもいいや」と思っ
ていてはいけません。オプションが1個増えるた
びに、テストの回数は2倍になるのですから、オ
プションが10個になったら、テストは210、つま
り1,024回必要になってしまいます。オプション
が 20個になったら、テストは 220で、なんと
1,048,576回必要です。100万回以上です！
　nに対して2nになるのは指数的爆発の例です。

　　二分探索
　このように、指数的爆発は敵にまわすとやっか
いですが、逆手に使って味方につければ心強いも
のです。指数的爆発を効果的に使ったアルゴリズ
ムが二分探索です。バイナリサーチとも呼ばれて
います。たくさんのものが順序よく並んでいる中
から何かを探したいときに、まずちょうど真ん中
のものを取り上げ、それよりも前にあるか後にあ
るかを調べます。前半分にあることがわかったら、
今度はその真ん中を調べます。このような「半分

にする」という操作を繰り返して探すのが二分探
索です。
　半分にする操作を繰り返せば、1,024個のもの
であっても、たった10回の比較で見つけることが
できます。20回比較すれば、なんと1,048,576個
のもの、つまり100万個のものの中から目的のも
のを見つけることができます。
　二分探索は、バージョン管理システムgitでバ
グの発生した変更個所を見つけるためのコマンド
bisectでも使われていますね。
　指数の逆は対数です。二分探索を使うと、X個
のものから log2X回の比較で目的のものが見つか
ります。対数を表す数式 log2Xは難しそうですが
簡単です。たとえば、log22＝1で、log24＝2で、
log28＝3です。2、4、8を2進数で表すと、それ
ぞれ10、100、1,000ですね。つまり、Xが2の累
乗のとき、log2Xは「Xを2進数で表したときに0

が何個並ぶか」を表しているのです。

　　プログラミングの目的
　プログラムは大量のデータを扱います。普通な
ら何万年もかかる処理を、工夫したアルゴリズム
により数秒で済ませることがよくあります。
　大量のデータを扱うときには、指数的爆発に陥
らないようにすることと、対数を使って管理可能
なレベルまで引き下げることが大切です。アルゴ
リズムの複雑さや、データ量を評価して表現する
ときには数式がしばしば現れます。2nが出てきた
ら「指数的爆発だ」と注意し、log2Xが出てきたら
「対数で押さえられてる」と思えます。
　日々のプログラミングで高度な数学を使う人は
少ないかもしれませんが、指数的爆発に陥らない
ように注意を払うこと、そして押さえるというこ
とはよくあります。数式に対する苦手意識をなく
すだけでも、日々のプログラミングに役立つので
はないでしょうか。ﾟ

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！
キーパーソンに聞く

第2特集
フロー？

プログラミングに役立つ数学

結城 浩　YUKI Hiroshi ● http://www.hyuki.com/ ● Twitter：@hyuki

http://www.hyuki.com/
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　シリコンバレーに移住して早1年。ここでは著
名なOSSの開発者を含むトップレベルのエンジ
ニアが集うイベントが常に開かれており、とて
も活気があります。その中でも最近ホットな話題
は、やはり「ビッグデータ」でしょう。ここでは
ビッグデータを扱うシリコンバレーエンジニアの
1人として、自分の経験を述べてみます。

　　古くて新しいビッグデータ解析
　データ解析は、古くから数多くの手法が確立さ
れた分野です。たとえば、多次元的なデータをさ
まざまな面から分析したり絞り込んだりするため
には、OLAPキューブと呼ばれるデータ構造が使
われます。データの可視化を行うBIツールは、こ
のOLAPキューブに対して解析を行うように設計
されていることが多く、OLAPのコンセプトを理
解しているとスムーズにデータ解析を行うことが
できます。このほかにも、相関分析に代表される
さまざまな統計的な手法が存在します。
　ただし、これらの手法を適用するデータは変化
しています。近年実装が成熟してきた分散処理技
術を用いることで、従来ではデータ解析には適さ
ないと思われてきたデータに対しても解析を行え
るようになりました。たとえば、初めのうちこそ
少量だが規模が拡大するほどに単調増加していく
ユーザの行動記録や、すべての検索履歴、複数の
サービスを横断した全購買履歴の解析などです。
　ソーシャルメディアの台頭によって、情報を
Web上に投稿することに誰も違和感を持たなく
なった結果、メモリやCPUの性能向上よりも速
くデータ量が増大していくのが2012年の情勢で
した。これらのデータをJSON形式で収集し、解
析可能な形で保存しておくというところまでは、
現在、当然のように行われています。しかし、こ
うして大量に溜まっていくデータをどのように捉
え、どのような面から見れば有益な情報が得られ
るのかを試行錯誤していくことが、現在の課題で

す。このような課題に対して、旧来から改善され
続けている解析手法を応用していく技術は、2013

年に必要とされる技術だと言えるでしょう。

　　データ解析の技術
　現在具体的に行われている方法の 1つは、
Hadoopを使ってデータを集計してOLAPキュー
ブに変換し、そのOLAPキューブを可視化ツール
を使って解析するという手法です。OLAPキュー
ブの保存にはPostgreSQLやSQL Serverなどの
RDBが使われ、Excelを含むBIツールで扱うこ
とができます。しかしこの方法の問題は、Hadoop

では直近のデータを扱うことが難しい点と、OLAP

キューブが巨大化するとRDBでは扱えなくなっ
てしまう点です。そこで現在注目を浴びている技
術が、分散ストリーム処理と分散集約です。

　　ストリーム処理と分散集約
　分散ストリーム処理は流れてくるデータを短期
間だけメモリ上に溜め、そこで集計処理を行うも
のです。数日や数ヵ月といった単位の長期間に渡
るデータの解析はできないものの、数分間程度の
単位で行う解析であれば非常に効率的に処理でき
ます。
　分散集約はGoogleが発表した論文から端を発す
る技術です。処理ノードをツリー状に連結し、デー
タセットをツリーの葉から根に向かって集約しな
がら転送していくことにより、大規模な分散処理
を可能にします。処理の結果としてデータ量が
減る種類の処理（SUMなど）を低遅延で実行でき
る一方で、データが減らない処理（JOINなど）が
苦手であるという特徴があります。
　分散ストリーム処理も分散集約も、高い耐障害
性を特徴とするMapReduceとは異なる技術であ
り、相互に補完し合うものです。どちらも実装は
発展途上で、2013年にかけてじっくりと議論して
いくことになりそうです。ﾟ

フロー？IT最前線シリコンバレー発、
2013年注目のビッグデータ技術
Treasure Data, Inc.　Founder & Software Architect
古橋 貞之　FURUHASHI Sadayuki
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　　2013年注目の技術
　ソフトウェアは土台であるハードウェアの進化
に伴って革新されます。2013年はHPC（High 

Performance Computing、高速演算）向けの「メ
ニーコア」製品が増えることに注目しています。

　　CPU性能の課題
　近年のCPUの周波数は4GHz程度で頭打ちで
す。CPUの周波数を高めるため微細化をすすめる
と回路を流れる電気の多くがリーク電流として消
えることになり、計算能力が高まらないからです。
むしろ周波数を抑えたコアの数を増やし、キャッ
シュのサイズを大きくし、命令セットを増やすこ
とでその性能は強化されています。

　　MIC（マイク）
　そのような状況でインテルはPCIボードの形で
新たなアーキテクチャ、MIC（メニー・インテグ
レーテッド・コア、略してマイク）を製造し始め
ました。製品は開発コードネームKnights Corner

として知られていましたが、2013年上半期から正
式にIntel Xeon Phi（ファイ）コプロセッサとして
Xeon搭載サーバのオプション扱いで複数のメー
カーから出荷されます。Xeon PhiはXeonの行列
演算を補うコプロセッサという位置づけです。最
初の製品5110Pは60コア／240スレッドです。
　このMIC、1枚で1TFLOPS、つまり1秒間に
1012回浮動小数点の演算能力があります。といっ
てもよくわからないので一般的な2CPUの1Uサー
バと比較すると、おおむねMIC1枚で3倍、2枚で
6倍の計算ができることになります。しかもMIC

の電力消費は225WとCPU2個分くらいですので、
計算能力に対して消費電力は抑えられます。

　　MICの並列演算応用例、資源探査
　MICによる技術革新が大きな影響を与える1つ
の応用例として資源探査があります。海底などの
広範囲な地質調査を行う場合、微妙な地質の違い
を音が反射する具合から推定します。このとき、
同じデータを何度も再計算し、徐々に地層境界や
断層の輪郭をはっきりさせていきます。最終的に
その結果をみて掘削場所を決定するのです。
　このときの計算はデータを小さく分割して行い
ます。その結果を最後に集めればよいので複数の
計算機をネットワークでつなぎ、クラスタを組む
こともあります。

　　計算機の能力
　このような並列計算において1台の計算機の能
力はベクトル演算能力に比例します。2011年ごろ
に販売されていたインテルのCPU、Xeonの場合、
ベクトル演算（SIMD）は128bit幅でした。2012年
にはAVX命令により256bit幅になりました。そし
てMICの命令セットでは512bit幅です。クロック
あたりで処理できる量が倍増し続けたのです。

　　MICとオープンソース
　たいへんうれしいことにMICが利用できる最初
の環境としてLinuxが選択されています。検証対
象はRHEL6.2などです。CPU命令にかかわる
Linuxの機能拡張はもちろんオープンソースです
し、MICを動作させるために必要なソフトウェア

3第 章

第2特集

情報技術の新しい流れ
2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！

RedHat社内でも注目、Linuxで
利用できる最新メニーコア技術

レッドハット㈱　小島 克俊　KOJIMA Katsutoshi
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もオープンソースとして提供されています。

　　ソフトウェア開発
　MICの登場でシステム構築とソフトウェア開発
は次の3段階で工夫できるようになりました。

システム構成	 ソフトウェア開発

CPU― ―――――――――マルチコア

MIC― ―――――――――メニーコア

サーバとネットワーク― ――クラスタ

　これまでもメニーコア技術としてGPGPUを利用
する方法がありました。新たに登場したMICは
GPGPUでのプログラミングの課題を解消できる可
能性があります。ぜひそれぞれの良さを競争するこ

とでメニーコア技術が発展してほしいものです。

　　これからの展望
　MICによりこれまで数年かかった事業がもっと
速く進む分野が出てきます。とくに石油やガスな
どの資源探査、製薬などの分野では経済的な効果
が非常に高く、私たちが想像しているよりずっと
大きなお金が動きます。それらの発展に関連して
いるメニーコア技術がLinuxとともに進化するこ
とは間違いないでしょう。ﾟ

　　メールがなくなると、仕事はどう変わる
のか？

　「サイボウズでは社内でのメールのやりとりは
ゼロなんです」。こう言うと多くの人に驚かれま
すが、事実、サイボウズでは社内の情報共有に
メールを使いません。社外の人と共同でプロジェ
クトを進める場合も、メールを使わずにコミュニ
ケーションをしています。本稿では「メールを使
わない情報共有の実態とその効果」についてお伝
えします。

　　メールがエンジニアの生産性を下げる理由
　エンジニアにとってメールが使いにくい理由は、
「やりとりが多くなって、開発のスピードが落ち
る」「経緯を追いにくい」といった点でしょう。要
件設計から計画、開発、試験に至る各フェーズで
情報共有は必須ですが、メールでのやりとりは適
していません。
　メールは1対1のやりとりをする「手紙」を電子化
したもので、チームのコミュニケーションには不

向きです。返信が積み重なって議論の経緯がわか
らなくなったり、重要な情報が整理できず埋もれ
たりしがちです。受信メールが膨大になると頻繁
な返信がなくなり、プロジェクトの温度感が下が
る結果、開発がスムーズに進まなくなります。
　開発を成功させるには、エンジニアや企画担当
者が簡単に情報を共有できる環境が必須です。で
はメールを使わない開発チームの情報共有とは、
どのようなものなのでしょうか。

　　社内でメールを使わず、オンラインで 
タスク管理

　サイボウズの業務アプリケーション構築向けク
ラウドサービス「kintone」 注1の開発チームを例に
挙げます。同チームでは、開発の担当分野が異な
るメンバーが、コードのレビューや試験といった
タスクをkintoneに登録しています。
　各タスクには担当者や優先度、詳細などの入力
項目があらかじめ設定されており、メンバー全員

3第 章 情報技術の新しい流れ

＜並列計算全般の参考文献＞
Michael McCool ほ か 著『Structured Parallel Programming: 
Patterns for Efficient Computation』Morgan Kaufmann 
Publishers
資源探査については10章Forward Seismic Simulation（P.265）

そのメールのやりとり、
開発の生産性を下げていませんか？

サイボウズ㈱　藤村 能光　FUJIMURA Yoshimitsu

注1） https://kintone.cybozu.com/jp/

https://kintone.cybozu.com/jp/
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が同レベルの報告を過不足なくできるようになっ
ています。各タスクに対してコメントも付与でき
るため、メールやWord、Excelを使った堅い報告
は必要なくなり、簡単に進捗を共有できます。
　Webベースのタスク管理はメールに比べて入力
が簡単で、開発の合間に無理なくコメントができ
ます。結果として、メンバーのこまめな進捗情報
の共有が習慣化します。タスクごとに情報が整理
され、開発の経緯が集約されるようになるため、
メールにありがちな「1つのスレッド内に複数のや
りとりが同時並行して行われ、経緯がわからなく
なる」といったミスをなくせます。

　　社外の人とも、1つの情報共有スペース
でやりとりを

　社外の人と開発を進める場合は、企業間で使え
る無料グループウェア「サイボウズLive」 注2を使っ
ています。
　㈱レレレが提供するWebサービス「Coffee 

Meeting」は、別の組織に所属する企画担当者、エ
ンジニア、デザイナーが集まって開発されました。
開発チームだけが参加できる情報共有スペース（グ
ループ）を作り、「β版へのフィードバック」や「機

能の改善点」といった掲示板を立て、議論を進め
ていきました。各トピックにはコメントや意思表
示を示す「いいね！」が付けられます。
　メールでの情報共有には、文面の作成や受信
メールの確認に時間をとられがちです。「了解で
す」といった確認メールをわざわざ送るのも、骨
が折れるでしょう。サイボウズLiveの「いいね！」
機能は既読管理に使われることが多く、「了解し
ました」といったコメントを投稿せずに、このボ
タンだけでやりとりを完結しています。さらに、
サイボウズLiveでのやりとりに慣れてくると、「○
○様」といった宛名や「お世話になっております」
といった枕詞も使わずに、やりとりができます。
　このようにメールではなく、開発メンバーだけ
がアクセスできるディスカッションの場を使うこ
とで、開発に必要な情報だけを手軽にやりとりで
き、開発のスピードも増していきます。
　オンラインでのタスク管理やディスカッション
は、開発チームの情報共有を円滑にします。メー
ルのわずらわしさをなくし、生産性を高める情報
共有をみなさんの開発チームでも取り入れてみま
せんか。ﾟ

　Amazon EC2の導入設計／運用／保守のサポー
トサービス「cloudpack」に携わっている鈴木（suz-

lab）と申します。黒いブログ 注1でおもにAWSの
利用に関するノウハウを発信しています。
　2011年、AWSの東京リージョンが開設され、日
本でもクラウド（AWS）の利用が検討され始めまし
た。そして2012年、筆者の周りではとくにWeb系
のシステムでクラウドを利用することが非常に多
く、クラウドがインフラの選択肢の1つとして当
たり前に認知されてきたのでは、と思っています。
　さらに2013年、もうクラウドの利用は当たり

前となり、その上のクラウドの使い方、つまり、
「クラウドデザインパターン（CDP）」が ITエンジ
ニアの重要なスキルになると筆者は考えています。

　　AWSクラウドデザインパターン 注2

　AWSクラウドデザインパターン（以下CDP）は、
AWSを使ったシステムアーキテクチャ設計を行
う上で発生する典型的な問題とそれに対する解決
策／設計方法を、わかりやすく分類してノウハウ

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！
キーパーソンに聞く

第2特集

注2） https://live.cybozu.co.jp/

注1） http://blog.suz-lab.com/
注2） http://aws.clouddesignpattern.org/

クラウドの向こう側、AWSクラウド
デザインパターン（CDP）！

cloudpack（iret ㈱） CTO　鈴木 宏康　SUZUKI Hiroyasu ● Twitter：@suz_lab

https://live.cybozu.co.jp/
http://blog.suz-lab.com/
http://aws.clouddesignpattern.org/
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として利用できるように整理したものです。
　しかしそれらの手法そのものよりも、CDPでは
クラウドを用いてシステムをアーキテクティング
する際の心構え、言い替えれば「クラウド脳」とさ
え言える「クラウドアーキテクティング原則」を重
要視しています。

　　クラウドアーキテクティング原則
　「クラウドアーキテクティング原則」は次の6ヵ
条となります。

・できるだけサービスを利用

・机上実験よりも実証実験

・スモールスタートからスケールアウト

・変化に対し全レイヤで対処

・故障のための設計（Design For Failure）

・最初だけでなく周期的なカイゼン

　とくに「できるだけサービスを利用」と「机上実
験よりも実証実験」、そして「スモールスタートか
らスケールアウト」に関しては、AWSを利用した
システム構築を行う上で、今までの考え方を意識
して変えていかなければならない部分、と考えて
います。

　　できるだけサービスを利用
　AWSにはストレージサービスのS3、キューイ
ングサービスのSQSなど、ITシステムでよく利
用されるコンポーネントがすでにいくつか用意さ

れており、自分で実装するよりも、可用性／耐久
性の高いサービスを手軽に低コストで利用できる
ようになっています（図1）。これらのサービス／
コンポーネントを適材適所で利用できるスキルが、
これからのクラウド時代でITエンジニアにとって
必須のものになっていくと考えています。

　　机上実験よりも実証実験
　従来、陥りがちであった、机上実験に時間をか
け、結局、過剰な見積もりでシステム構築してし
まうという現実は、クラウドの瞬時に安く調達で
きる良さをまったく活かしきれていません。
　手軽なクラウドでとにかく実環境を構築し、で
きることから試してみて、走りながら実際の本番
環境に近づけていくイメージが大切だと思います。
サーバのサイジングなども、本番環境が一通り固
まるまで行わず、その後、負荷テストを行いなが
らプロジェクト終盤で決定するほうが無駄があり
ません。今後、この方法が主流になっていくと考
えています。
　そうなると、気軽にできる負荷テストツールの
必要性も増し、「neustar」 注3などの負荷テストサー
ビスもだんだんと注目されてくると思います。

　　スモールスタートからスケールアウト
　スモールスタートは、従量課金で調達が容易に

3第 章 情報技術の新しい流れ

❸❷のファイルのメタ情報を
　KVSに格納

❺KVSのメタ情報を検索して
　S3のパスを取得

❶ファイルをアップロード

EC2 EC2

KVS

S3

❷ファイルをS3に保存

AWS

❻❺の検索結果を元に
　ファイル取得

ユーザ

❹ファイルを検索

ユーザ

 ▼図1　コンポーネントの利用例（CDPの1つStorage Indexパターン）

注3） http://www.neustar.biz/enterprise/web-performance

http://www.neustar.biz/enterprise/web-performance
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できるクラウドの良さを活かした考え方であり、
「クラウドの利用方法＝スモールスタート」として
も過言ではないほど、今や一般的に認識されてい
ます。しかしクラウドでしかできない方法として、
ラージスタートという考え方もあるのでは？と最
近、考えています。
　キャンペーンサイトなどでは、「とにかくトラ
フィックは来るはずだが、どれだけかはわからな
い。そして絶対、サイトをダウンさせてはいけな
い」という無茶な要件（？）をいただくことが多々
あります。
　このような場合、「とにかく、これだけあれば
大丈夫だろう」と思われるスペックと数量のサー
バを用意しておき、状況を見ながら、どんどん数
量を減らしたり、スペックを落としていく方法を
とるようにしています。たとえ初期状態が大幅に

過剰なスペックでも、その状態は長くても1日程
度しか維持されないので、コストを考えても実は
たいしたことはありません。むしろ事前に正確に
サイジングするための人件費のほうが高くついて
しまうはずです。

　　まとめ
　2013年、ITエンジニアをとりまく環境は、「クラ
ウドを使ってみる」フェーズから「クラウドを使いこ
なす」フェーズに遷移していくものと考えています。
そして、当然、注目される技術／スキル／ノウハウ
も、それに伴うものとなっていくはずです。
　クラウド脳を身につけるために、クラウドデザ
インパターン（CDP）、とくにクラウドアーキテク
ティング原則をぜひ、年初に確認していただける
と幸いです！（By Ninja of Three）゚

　　893万円のオナホを誰が買うのか？
　IT業界におりますと、「今後標準になりそうな
技術は」ということを考えるときに、ついつい「こ
れはイケテルから世界でドカンと流行する。絶対
に標準になるな」と考えがちなのでありますが、技
術を使うのはあくまで人間でございまして、何を
どうやって使っていくか、何が便利だ、何が必要
だ、を決めるのは人間様でございます。その決定
を左右するのは「人間様がおかれた環境」、つまり
「世相」でございましょう。技術者は「世相」をみな
いで「どれが行けそうか」と考えがちであります。
しかし、「世相」を無視する、ということは、一個
893万円のオナホを開発してニートに売りつけよ
うとする、ようなものでございます（その前に薄
給社畜の貴様はそんな物を買うのか、でございま
す）。
　さて2013年以後どんな技術が日本の外でイケ
イケになりそうかは、世相から見なければならな

いと筆者は考えます。注目すべきは「金がない」と
「マイクロ」の2つのキーワードです。

　　BYODの目的はコストカット
　まず「金がない」のほうであります。欧州だけで
はなくどこもお金がありません。会社も個人も余
分な経費を削減できるような技術を使ったサービ
スなり製品を使っていく傾向が益々強くなるだろ
うなあということです。そうなると、なるべくコ
スト削減に役に立ちそうな技術や製品が注目を浴
びます。
　ここロンドンでも最近熱い物の1つは「Bring 

Your Own Device（BYOD）」です。別名「自分で勝
手にデバイス買って仕事してくれ、壊れたらお前
がどうにかしろ、うるせえ、情シスに電話してく
んじゃねえ！　迷惑メールが来た？　知らねえ
YO!　ユーザエラーだエラー！　要するにバカは
お前！」でございます。自分で勝手に買って来て

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！
キーパーソンに聞く

第2特集

海外から見て、世界標準で2013年以降、
主流になりそうな情報技術は？

谷本 真由美　TANIMOTO Mayumi ● Twitter@May_roma
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使ってくれたらサポートの工数は減りますし、在
庫管理もテストも要りませんので、情シス的には
非常に助かるうえ、ユーザもお気に入りデバイス
でハッピー。まさにウインウインのソリューショ
ン（たまには業界用語を使いましょう）です。イギ
リスや大陸欧州ではユーザ一人当たり年いくらと
いう予算を会社が出しまして「この予算内で勝手に
好きな物を買え。管理はお前の責任」というダイナ
ミックなことをやっている会社が結構あります。
法律事務所やら金融などかなり機密性の高い情報
を扱う会社でもこんなです。このほうがサポート
の工数かかりませんし、在庫を保存する場所も要
りませんので（地価が高いので倉庫確保だって大変
です）集中管理するより安いわけです。BYODを
導入するにあたって、セキュリティが懸念点とな
りますが、仮想環境上で、BYODを提供できるソ
リューションが人気です。ビジネスの「消費者化」
を止めることはできませんので、2013年以後もま
すます需要が高まるんではないでしょうか。

　　人間の賃金もコストダウン
　「金がない」。会社や小規模会社はなんとか人件
費を抑制したいと考えています。しかし仕事はし
なければならない。というわけで、クラウドソー
シングサービスに仕事を投げる会社や個人が増え
ています。FoapやPeoplePerHourのように、個
人や個人、個人と会社のマッチングを提供する技
術やサービスはますます注目を集めるでしょう。
会社が仕事を外注したいという他に、失業してフ
リーランスになったり、個人で小規模ビジネスを
始める人も増えているので、「仕事を受注したい」
という人の利用も増えています。このようなサイ
トをのぞくと、スペイン、ポルトガル、ギリシャ、
東欧、ロシアなど、「ああ、仕事がなさそうだな
あ」という地域の人がずらっとでてきます。アフ
リカ、インド、中東など従来は他の国から仕事を
受けることがちょっと難しかった国の人も増えて
います。

　　金がなくても……いや金だ！
　「マイクロ」に関して注目を集めるのは「マイク

ロペイメント」です。これは携帯やタブレットな
どのデバイスに読み取り器などをくっつけてお金
を払える様にしたり、ブログやTwitterをやって
いる人に小額のお金を払えるようにするソリュー
ションでありますが、イギリスだけではなく欧州
大陸ではモバイルデバイス向けのペイメントソ
リューションが注目を集めています。アメリカの
Squareに影響を受けているのは言うまでもないの
ですが、欧州はアメリカに比べてこのマイクロペ
イメントの需要が結構あるんではないか、という
声があります。欧州はアメリカや日本に比べ、個
人経営の商店やら市場で買い物する機会が少なく
ありません。大都会ロンドンでさえもそこいら中
に屋台や市場があり、費用は現金でやり取りされ
ています。なんで屋台や市場がこんなにあるか、
というと、大手の店で買うよりも安くて質が良い
うえ、失業する人や移民が商売を始めるからなの
であります。
　日本より福祉制度が良さげな感じですが、自分
で何かをやろう、という人が実は少なくないんで
す。モバイルペイメントのSumUpは多国籍展開
を拡大中でありますし、スウェーデン発の iZettle

は欧州のSquareと呼ばれております。イギリス
のEmuはクラウドベースのペイメントソリュー
ションを提供しており、売り主がサイトから登録
するとさまざまなデバイスからクレジットカード
による支払いを受け取ることが可能です。同社は
2012年9月に営業開始をしましたが、なんと毎日
ユーザが倍増しているとのことです（http://p.tl/

RUAJ）。こちらも欧州中心に多国籍展開していま
す。
　2013年の抱負を語るような記事なのに、いきな
り「金がないことに注目しろ」というのは年始から
気が萎えそうでありますが、景気が悪いなりには
悪いなりに儲かりそうな分野がある、ということ
は気に留めておきましょう（要するに、グローバ
リゼーション＝英語公用語化だぜ！――と吠える
前に、もうちょっと本質的なことをみようぜ、デ
バイスは直せよ、ということです）。ﾟ

3第 章 情報技術の新しい流れ

http://p.tl/RUAJ
http://p.tl/RUAJ
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　　自然エネルギー活用型データセンターへ
　データセンターというと、耐震構造の建物に大
容量の電源と回線が引き込まれ、発電機や蓄電池、
大型の空調、消火設備の整った、安定性・信頼性
を重視した設備だということは知られています。
しかし、最近では上記に加えて「省エネルギー」や
「運用の効率化」といった観点が新たに注目され、
トレンドは大きく変わり始めています。
　省エネルギーという観点では、冷涼な外気や水
などの自然エネルギーを使って、サーバの冷却に
使用する電力を低減させる試みが広がり、それら
が利用できる地域にデータセンターを立地させる
ということが増えてきました。また、風力や水力、
太陽光などを活用した発電ができる地域にデータ
センターを作ることで、送電のロスを低減させる
という取り組みもみられます。つまり、冷涼かつ、
発電所が近隣にある地域にデータセンターを作り、
そこから光ファイバーで大都市へ情報を送信した
ほうが、電力を大都市のデータセンターへ送るよ
りも効率的だということです。
　また、発電所とデータセンターを近接地に建設
できるなら、変電所で電圧を上げ下げする
必要がなくなるので、発電、送電、受電、給
電のすべてを直流化することも可能です。
　CPUやメモリといったサーバ部品も、蓄
電池やLED照明といったデータセンター機
器も、すべて直流で動作しており、発電か
らデータセンター、サーバまで全体最適化
できれば、エジソン時代から続いた交流の
隆盛は終わるかもしれません。
　このようなアプローチを組み合わせるこ

とによって、特に補助金などがなくても自然エネ
ルギーが旧来型の発電コストと変わらなくなると
予想しています。さらに、アプリケーション、サー
バ、ラック、データセンター、外気温などのすべ
てを一体的に管理し、省エネルギー化するという
こともさらに進むと考えられます。

　　排熱制限からの解放
　最近では熱解析を行うソフトもハードも非常に
安価になったため、もっとも効率のよい機器配置
を運用前に確認しながら設計を行えるようになり、
稼働開始後に扇風機などで局所冷却するようなこ
ともなくなるでしょう。また、排熱に関する機器
の全体最適化もさらに進み、ファンを必要以上に
回転させ続けるような状況も改善されます（表1）。
　現状では、サーバのファンはサーバ内の温度に
合わせて回転し、ラックのファンはラック内の温
度に、データセンターの空調はデータセンターの
温度にしか連携していません（図1）。
　このような状況に対して、CPUやメモリなどの
排熱量に合わせてすべての要素をコントロールで

省エネ設定 オフ 省エネ カスタム
CPU負荷時 280W 264W 316W
MEM負荷時 192W 184W 192W
HDD負荷時 216W 184W 232W
ALL負荷時 312W 304W 352W
OS負荷時 304W 292W 340W
OS IDLE時 184W 160W 132W
平均値 260.8W 245.6W 286.4W
unixbench 7526.2 7253.6 6982.9

 ▼表1　環境温度32℃の時の、条件別消費電力実測値

4第 章

第2特集

ネットワーク技術はどうなるのか
2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！

データセンターの未来とは、
目指す新しいサービスとは？
さくらインターネット株式会社　代表取締役社長　田中 邦裕　TANAKA Kunihiro
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きれば、必要最小限の電力で排熱がで
きることになります。ちなみに、最近
のCPUは温度管理が非常に高度化し
ており、CPUの使用率などによって消
費電力が動的に制御されるようになっ
たため、トータルで最も効率のよい
CPU使用率になるよう、アプリケー
ション側が対応させる時代になるで
しょう（表2）。たとえば、データセン
ターの排熱量が増えすぎて効率的では
ないときなどは、稼働率が高いインス
タンスをほかのデータセンターへ自動
でマイグレーションされるという時代
になるかもしれません。

　　土地の制約からも自由に
　運用の効率化という観点では、自動
化、お客様のセルフサービスの実現が
ポイントになります。さくらインターネットでは
専用サーバと呼ばれる、物理サーバのレンタル
サービスも行っていますが、OSインストールや
開通作業などはすべて自動化され、再起動やネッ
トワークの構成、画面＆キーボード操作もお客様
自身でコンパネ（IPMI）から行えるため、現地では
ラックマウント、故障交換、撤去しか人が介在す
ることはありません。
　クラウドでも、自動化、セルフサービスが実現
されているように、データセンターにおいても規
模に応じて人員が増えない仕組みを構築したうえ
で、データセンター自体を巨大化させていくとい
うのが、運用の効率化への道筋だと考えています。
今ではコンテナをデータセンター化するという
ケースも増えており、工場でサーバをマウントし
て、コンテナのまま設置場所へ移動し、電源と通
信回線をつなぐだけでデータセンターの開設完了
という事例も目にするようになりました。これな
ら、日本にコンテナデータセンターを設置した後
で、景気が悪くなれば上海へ移設し、世界を転々

と移動するデータセンターも考えられます。
　キーワードは全体最適化にあると考えています。
　ITの世界は、部分最適化を進めて、その接点は
標準化という名のもとでオーバーヘッドが生まれ
る状態にありますが、その接点をできるだけなく
していき、無駄をなくすという動きが進んでいま
す。今後、データセンターは建物からアプリケー
ションに至るまで全体最適化が行われ、省エネ化
＆運用の効率化が進み、利用者はクラウド型もし
くはホスティング型で、より安価で高性能なコン
ピューティングリソースを共同利用するといった
時代になるでしょう。ﾟ

環境温度 [℃ ] CPU負荷100% CPU負荷50%
25 150W 130W
28 164W 130W
31 170W 130W
35 190W 130W

 ▼表2　メーカ公称の、温度とCPU負荷による消費電
力相関表

 ▼図1　石狩データセンターでのVPSサーバラックの温度分布（上方に
排気されている）

4第 章 ネットワーク技術はどうなるのか
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　　ネットワークとインフラエンジニアの乖離
　2000年以後、ネットワークエンジニアとインフ
ラエンジニアの乖離が顕著化してきたように見受
けられます。ネットワークエンジニアはルータや
スイッチなどのネットワークノードとサーバの
NICポートまでが自分たちの担当範囲であるとし、
インフラエンジニアはDBMSやキャッシュ、
キューシステムなど、アプリケーションのバック
エンドウェアからサーバOSまでを担当分野とし
てきました。サーバに IPアドレスとデフォルト
ルートさえ設定すれば何の問題もなくネットワー
ク上で相互接続できると信じて疑いません。おそ
らくMACアドレスやVLAN-IDが重複している
かどうかなど想定の範囲外です。同じようにネッ
トワークエンジニアもNICがリンクアップさえし
ていればよく、そのNICに対しアプリがどのよう
な頻度でアクセスするのか、どれくらいのデータ
バッファを一度に読み書きするのかまでを気には
していません。
　従来、マルチベンダでの相互接続性、システム
の性能向上、そしてスケールアウトを図るために
システムを数階層に分割し、各層が独立して高機
能化を図ることで現在のネットワークシステムが
発展してきました。そのため、このネットワーク
とインフラの乖離状態は自然な流れだったので
しょう。
　しかし今、サーバOSだけではなく、ストレー
ジやネットワークまでが仮想化される中、SDNや
フェデレーションといったシステム全体を統合的
にコントロールする技術が必要とされつつあり、
分割分離していた各層をふたたび連携協調して運
用しなければならない状況に追い込まれています。

　　コードが書けるエンジニア・書けない 
エンジニア

　ネットワークはインフラの一部となり、インフ
ラもネットワークの一部として運用しなければな

らないのです。さらにネットワークを含むインフ
ラエンジニアには2種類あります。コードを書く
エンジニアと書かないエンジニアです。しかし
SDNやフェデレーションを運用するには個別のシ
ステムごとに管理運用システムを独自に開発しな
ければなりません。それも外注受託開発のように
仕様があらかじめ決定しているのではなく、運用
し続けることで初めてさまざまな機能やコンポー
ネントが決定するため、開発と運用を分離して進
めることができなくなります。自動的に運用エン
ジニアは開発も手がけ、開発エンジニアも運用を
実施することになるでしょう。なぜなら運用して
いない者に運用ツールが書けるはずがないからで
す。運用ツールは運用しているエンジニアにしか
作れません。

　　スペシャリストとジェネラリスト
　従来担当範囲外だった「開発」というプロセスが
システム運用のワークフローの中に組み込まれる
ことになります。同時に開発側もファブリックが
STPで動いているのかTRILLで動いているのか、
スイッチ間のポート帯域やアグリゲーション状態、
VLANタグ ID番号、VLAN多重化数などを把握
する必要が出てくるのです。つまり、スペシャリ
ストではなくジェネラリストの存在が必要となる
わけですが、はたして現在そのように従来分離さ
れていた役割をある一定以上のレベルで同時に実
施できるエンジニアがいるのでしょうか？
　スペシャリストとジェネラリストのどちらが良
いのかという議論は常にあり、過去10年間ほどは
スペシャリストに軍配が上がっていたようです。
しかし、それはそれぞれコモディティとイノベー
ティブというマーケットのフェーズ次第ではない
かと筆者は思います。コモディティフェーズの場
合、より高い競争力を持つには限界を超えた品質
や性能が求められるため、スペシャリストの重要
性が高くなります。しかしイノベーティブフェー

ネットワーク・インフラエンジニアは、
どんな技術を身につけておくべきか？
データホテル CTA　伊勢 幸一　ISE Kouichi ● TwiterID:@ibucho
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ズにおいては従来の常識や慣習が大きく破綻する
可能性が高く、あらゆる分野と技術に対する知見
や経験がなければその混沌とした中から最適解を
見出すことは難しいでしょう。

　　ノーリミット、ノーフューチャー
　今、そして2013年に求められるエンジニアと
は、自らの担当分野や範疇、レベルなどに自ら制

限を設けることなく、あらゆる技術に興味を持ち、
そして手足を動かして調査検証し、さまざまな引
き出しを高いレベルで習得することを苦としない
エンジニアなのではないでしょうか。
　少なくとも、自らの可能性に限界を設定してし
まっては、コモディティとイノベーティブが繰り
返すこの業界で長く生き抜くことは非常に難しい
と思います。ﾟ

　　今日のネットワーク技術
　2012年に注目されたネットワーク技術に、イー
サネットファブリックとOpenFlow技術がありま
す。これらの技術にどのような特徴があるのかを
説明することで、2013年の動向を俯瞰します。
　企業ITシステムのトレンドに、”DevOps“という
言葉があります。これは生産性、品質向上のため
に、開発と運用を一体化しようというものです。
DevOpsの推進においてネットワークに求められ
る要件は「シンプルであれ」ということでしょう。
ビジネスに必要な性能が得られるというのは重要
です。また、障害や性能劣化に対応できる運用側
のノウハウも重要です。
　今日現在、ファブリックはこれらの課題の多く
の部分に対して解決方法を提示しています。スパ
ニングツリープロトコルを使用しないネットワー
クを構成することで、シンプルな広帯域化と高可
用性の実現をしています。これはスイッチのIDを
決めるだけで構成できるため、シンプルに導入す
ることができます。また、サーバ仮想化を導入す
ると必然的に導入される、サーバ内の仮想L2ス
イッチと物理ネットワーク間のVLAN運用などの
オペレーションを自動化することで、サーバと
ネットワーク運用における、人間系連携をシンプ
ルにできます。加えて、ITシステム全体としてと
らえると、データストアへのアクセスネットワー

クである広義のストレージエリアネットワークも
取り扱う必要がありますが、ファブリックであれ
ば単一の基盤でLAN/SANを現実的に取り扱えま
す（図1）。
　アプリケーション開発者が自らネットワークを
設計、運用できるようにするために、ファブリッ
クを導入し、結果としてIT導入、構築費用を20％
低減に成功した国内事例も出てきました。ファブ
リックの利点は、レイヤ2、3ネットワークをすべ
て入れ替えることなく、レイヤ2のスイッチ1台
から利用開始できるところでしょう。
　OpenFlowでも、もちろん、ファブリックと同
じことができるようになります。これはファブ
リックの行っている各種サービスをOpenFlowコ
ントローラで実現することで可能になります。こ
の例でもわかるとおり、OpenFlowの魅力である
「フローベースのトラフィック制御」は、トラフィッ
クを「どのように制御するか」を司るコントローラ
があって、初めてビジネス的に有効になります。
実はこのコントローラの市場がまだ黎明期なので
す。

　　2013年への期待
　2013年には前述の2つの技術、ファブリックと
OpenFlowに進展があると期待できます。まず、
ファブリックにはより大きなスケーラビリティと

4第 章 ネットワーク技術はどうなるのか

OpenFlowとファブリック、2013年
にネットワーク技術はどうなる？
ブロケードコミュニケーションズシステムズ　小宮 崇博　KOMIYA Takahiro ● TwitterID:@kommy_
BRCD



100 - Software Design

レイヤ3などの各種機能性が追加されていくこと
になります。OpenFlowについてはさまざまなコ
ントローラベンダーがビジネス側から要求される
ネットワークの機能性を実証していく段階に入る
はずです。また、新しいネットワーク技術のトレ
ンドにオーバーレイ技術があります。大規模デー
タセンターネットワークにおいてマルチテナント
化を実現するためには、テナント間のトラフィッ
クのセキュアな分離が必須要件になりますが、一
般的によく利用されているVLANではたかだが
4,000個のアドレス空間しかありません。このた
め、オーバーレイを利用したスケーラビリティの

向上が議論されています。
　VMware社のVxLANやMicrosoft社のNVGRE

技術などはオーバーレイの代表的な技術になりま
す。オーバーレイを仮想スイッチで実現する手段
はすでに一部で実現されていますが、汎用機や
UNIXサーバとの接続性や広義のSANストレージ
を接続するためには物理スイッチでオーバーレイ
を終端する必要があります。これらの技術が2013

年に出てくることでしょう（図2）。これらの技術
により、より投資効果が高く、ビジネスリスクの
低いITサービス、クラウドサービスなどが実現さ
れることが期待されます。ﾟ

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！
キーパーソンに聞く
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 ▼図2　2013年に出てくると期待される各種オーバーレイ対応機能
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　　新陳代謝の時代には苦渋の選択も
　さらなる低コスト化と尋常ではないスピードだ
けでなく、いままでどおりの品質に加えさらに
ぶっ飛んだ提案までもが求められる近今、ユーザ
企業にも変革が求められています。SIer同様に、
イノベーションの渇望とスピードへの要求は強く
なっています。しかし、世の地位ある方々が発す
る「イノベーションを目指せ」というメッセージ、
私はこの言葉に空虚さを日々感じているのだとい
えば、本誌をお読みの皆さんであれば、説明する
までもなく同意していただける方もいらっしゃる
と思います。

　　変化なくしてイノベーションなし
　開発体制や管理体制の変化なくして何がイノベー
ションだと、そう感じて当然だと私は考えていま
す。仮に革新的なアイデアが存在したとしましょ
う。そして、迅速に具現化し世に問い、さらに改
善をフィードバックしたいがためにアジャイル／
スクラムを採用したと。結果、変化していく仕様
に追従できるほど承認体制がなく、業務知識と実
装技術の溝を「ほどほどに」埋めるセンスを持つ人
材が圧倒的に枯渇していることを再確認し、そし
て、過度に分業化された世界に絶望するわけです。
　しかしながら、ユーザ企業の未来について私は
かなり楽観視しています。今や、技術、そして 

“ネット”を理解していなければ、適切なサービス
設計やマーケティングの遂行はたいへんに困難な
状態です。この変化をユーザ企業は十分理解して
いて、結果としてインハウス化、そして選択的ア
ウトソースの実践につながっています。

　　生き残ってほしいSIer像
　優秀な技術者の取り合いという意味で、今や
ユーザ企業とSIerは競合状態です。また、SaaS/

PaaSクラウド基盤の成熟も進んでいます。本当
にSIerの仕事はなくなる一方でしょうか。その可
能性を否定できるだけの根拠を私は残念ながら持
たないのですが、このようなSIerにはぜひとも生
き残ってほしいという想いを、3つのメッセージ
にまとめてみました。

◦バズワードが生まれた背景を理解している

　すべての技術には、それが生み出されて流行る
だけの事情と背景、つまり改善したい事案が存在
しています。その事案の形成には、雇用習慣など
の文化的な背景が強く反映していることもあり、
その技術の採用が日本国内においてそれほど効果
を発揮しない場合があります。背景を理解した上
で提案ができるか否か。理解しているからこその
独自利用での強みを展開していけるかどうかは、
重要な観点です。

●見た目と操作感にこだわりがある
　UI/UX分野は特に伸び盛り。それを検討した分
だけの成果は得られるけれども確実な正解はなく、
他分野同様深く、たいへんにチャレンジングな楽
しい分野です。消費体験をエンターテイメントと
して解釈し提供することは大前提であり、見た目
と操作感へのこだわりは、識別の1つになると考え
ています。卑近な例ですが、#FFFFFFか#FAFA 

FAか、この差はバックライトの輝度により決定的
な差を生みます。そのこだわりを理解しスクラム
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フロー？ユーザ企業から見た、
生き残るSIerの条件
カブドットコム証券 社長付IT戦略担当　谷口 有近　TANIGUCHI Arichika ● TwitterID：@arichika
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の中で実装していけるか否か。
●技術領域単位で部門や担当の壁がない
　アプリケーションやサービスの振る舞いを最適
化するには、コードのレイヤだけでなくインフラ
のレイヤでも、さらなる改良が必須です。専門技
術の範囲にのみ理解を深めていては、全体最適は
いよいよ難しい状態です。まずは自身が得意とす
る専門分野の隣接技術の今を知ることが、たいへ
んに重要だと考えています。

　　個人と戦う時代のSIerへの期待
　優秀な個人が集まり、世に問うアプリを提供す

ることができる時代です。つまり、同業他社では
なく個人と比較される時代です。今後、優秀な技
術者がユーザ企業で手腕を発揮することになると
私は予想していますが、その際、SIerは組織とし
て個人と比較し、圧倒的に勝る技術領域があるこ
とは、最低限の個性でしょう。その上で、デザイ
ンが優れている、HPCや統計解析に強い、柔軟性
に自信がある、満を持して公開したスマホアプリ
に星1つの評価がついた際のショックを知ってい
る、そんな個性な＋αを持つSIerであれば、これ
からの時代をともに創っていきたいという思いを
抱くことができるでしょう。s

　　人月の毒薬
　ブログで何度も申し上げていることですが、SIer

が生き残っていくのが難しい最大のポイントは 

｢人月を積みあげて価格設定をすると、クラウド
などを活用したソリューションに比べて相当に割
高になってしまうこと」にあります。人月見積も
りで価格付けを行ってしまうと、エンジニアの稼
働がそのまま利益に直結してしまいます。これは
誰でも売り上げを上げることができるというメ
リットがある一方で、どう頑張っても1人が1人
以上稼ぎだすことができずコスト高になるという
デメリットも持っています。このデメリットが際
立ってしまうのがSaaSビジネスです。仮に提供
できるシステムがほぼ同一とすれば、人月見積も
りで「サインアップしたら使えますよ、カスタマ
イズも月々の料金の中で行える」というビジネス
に勝つのは極めて困難です。
　ただ、大型案件の場合はクラウドを担いでSIを
やるってことはあまり現実的ではありません。既
存システムの連携が必ずと言って良いほど、絡ん
できますのでそこだけクラウドに載せてもメリッ
トが薄いという局面が多いのです。さまざまな

バッチとのやりとりもたいへんです。そのあたり
をふまえますと、上場している規模の大手SIerは
ある程度安定すると考えています。よほどのこと
がない限り、下げ幅には限界があるでしょう。
　しかし、上記の流れは大きなトレンドになろう
としており、かつ日本経済の景気の悪化というダ
ブルパンチを受けた現状を鑑みると、中小規模の
受託開発がメインのSIerはどうやって生き残って
いけば良いのか非常に悩ましいです。下請け構造
というのは景気によって著しく必要人数が左右さ
れてしまいます。大手にも余裕がありません。下
請けやSES（システムエンジニアリングサービス）
のような、悪く言ってしまうと人を担保にするビ
ジネスで息継ぎをしながら泳いでいくことも、限
界がやってきました。自分で泳げる力を持たなけ
ればなりません。ゆえに、中小規模のSIerは愚直
なまでに元請けにこだわり直接お客様とSI案件を
行うこと以外生き残る道はない、と筆者は見てい
ます。

　　挑戦の時代へ
　2013年は中小規模のSI会社が、元請けのSI案

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！
キーパーソンに聞く

第2特集

フロー？

SIerが今後生き残ることができるのか

湯本 堅隆　YUMOTO Michitaka ● TwitterID：@gozasenpai
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件を獲得するためにさまざまなアプローチやビジ
ネスモデルを生み出してさまざまな挑戦を行う始
まりの年になると考えます。
　今のところ最も顕著に見られる傾向としては、
システム構築費用を限りなく下げる代わりに何か
しら月額でご料金をいだだいていく、という方式
です。もうシステムを構築することにお金をかけ
る顧客は減っていますので、SaaS勢に取って代
わられないために「システム構築は限りなく低コ
ストにすることで顧客とパートナーシップを築い
て、キチンとした運用を行いレベニューシェアな
どをもらいながら、中長期的にお付き合いをして
いく」という戦略に切り替えていく会社が増えて

いるのではないでしょうか。
　クラウドが当たり前になったとしても、それを
使えるだけのリテラシーやプランがなければ、意
味がないわけですから、SIerに求められているこ
とは決して少なくありません。案件はあります。
ただ、それをデザインできる能力が欠けているの
で、何をどのようにどの順番で行うのかというビ
ジネスモデルを変化させれば、生き残っていける
要素は多分にあります。
　新しい時代を迎えた新しい時代のSIerのカタチ
を、筆者自身も内製しながら追いかけていきたい
ですし、中小SIerの奮起に期待しています。s

　　SI屋はなくならない
　最近のSIの失敗率は目を覆うものがあります。
また、人月商売の限界からも、SI事業の先行き不
安が叫ばれています。しかし、残念ながらSI事業
それ自体は縮小傾向にはなるものの、ITの有力産
業としては残るでしょう。現在のSIマーケット
は、一方ではSI屋さんが人月により手っ取り早く
売上の額を稼ぎたいという事情と、他方ではユー
ザさんがプロジェクトリスクのヘッジとIT人件費
の負担の流動化を狙うという事情の、見事に需給
のマッチした市場です。そうは簡単には崩れませ
ん。プレーヤの意図とは関係なく成立している側
面が強いです。
　よって、なくなりはしないSIの中で、どう強引
に未来を築くか？　という話ですが……とここま
で書いて、実はまぁ最初は行儀よく「それなりに
未来があるんじゃないのですか？　頑張ればいい
んじゃないですかね？」という話を書いたのです
が、（編集者に）思いっきり却下されたので、割と
真面目に未来がないという話とか書きます。

　　なくなってしまった
　　ユーザリスクへの「保険」
　まず、ユーザ企業様に於かれましては、すでに
ノーリスクという時代は過ぎ去ったと自覚すべき
です。とりあえず「金を払えばやってくれますか？
というかむしろ払ってやるから言うことを聞け、
いや聞いてくれ」というモードはすでに時効に達
しています。ちょっと前までは、赤字案件はコン
プライアンスで通らないという状況でしたが、今
はもっと酷くて多少なりとも技術的に複雑な案件
では実行リスクが積み上って、受注稟議が通らな
いという案件も頻発しています。よってRFP出し
て、コンペして、最終決定してベンダに発注した
段階で「いや、社内が説得できずご辞退でござい
ます」ということすら普通にあります。
　一方ではITは企業基盤の背骨ですといいつつ、

そーゆーネガティブなことが読みたくない
人は、今、この瞬間に飛ばし読みでお願い
します。読むとすごく不快になると思いま
す。すみません。

Caution!

フロー？SIerに未来はあるのか？
――現実を見よ
ノーチラス・テクノロジーズ社長　神林 飛志　KANBAYASHI Takashi
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他方では数字が悪くなるとさくっと予算を削って、
いやいやITは自社のコアでないので……とよく言
えば機動的、悪く言えば場当たり的な施策をとり
つつも、最後はベンダに責任を取らせればいいの
だ、ベンダ逃がすな的なスタンスは、確かに合理
的ではあります。ただし、それは「最後はベンダが
なんとか作ってくれる」という前提がありました。
　その前提は、もう過去のものになりつつありま
す。ユーザさんが想定している以上に今のITは複
雑怪奇になりました。極端な例では、昔の汎用機
なら簡単に書くことができた処理を、ベンダさん
にお願いしたら、いつの間にやら一システムでき
あがってしまった。そのうえまともに動かない、
という案配です。まったくもって普通にシステム
の構築が難儀になってしまっています。技術の進
歩は、残念ながら、まともにシステムの構築がで
きないSI屋を大量に生む結果になってしまってい
ます。ノーリスクというポリシーは砂上の楼閣。
現実は、板子一枚下は地獄です。

　　現実が直視できないSI業界
　また、SI屋さんに於かれましては、いい加減に
人月商売で売上を安易に求めるのはもう限界があ
りますって自覚しないと、地獄の釜が蓋をあける
どころか、もう茹でカエル状態です。10年ぐらい
前の「なんやら大きく失敗するプロジェクトが増え
ましたね」という警告の時代に早めに手を打ってお
くべきでしたが、見事にスルーしすぎました。
　あの当時は、確かに5発に1発ぐらいは赤字プ
ロジェクトで、しかもその1発がそれなりに痛い
という感じだったと思いますが、今は油断すると
5発の4発が全部赤字という有様です。ここに至っ

た根っこの要因は、技術進歩に対する備えのなさ
でしょう。技術はどんどん革新していきますが、
それが自分にとって有利になるとは限らない、い
やそれどころか、そもそもその技術を作り出して
いる産業それ自体にとっても脅威になることは普
通にある、ということです。
　オープン系の流れからの「エンジニアリングに
自由を」の旗印は、想像以上に暴走しました。選
択が増え過ぎるとかえって何もできなるのは人間
の性です。技術の進歩と多様化は、良いことばか
りではなく、むしろ圧倒的に品質は下がる可能性
があったわけですが、これに対して投資を怠りす
ぎました。今や業務系のシステムでは、Webの画
面を1つ作るのに青色吐息です。トレーニングに
しろ、道具立てにしろ、有能な人材の育成にしろ、
真剣にやってこなかったツケはもはや返済不能で
す。程度の差こそあれ、これがどのSI屋さんに
とっても、今の現状になってしまっています。

　　それでも未来はあるのか？
　……という背景を持つユーザさんとベンダさん
の、とはいえ引くに引けない需給のバランスの一
種のデッドロックがSIビジネスです。未来はあり
ますよ。明るいかどうかは別として。明けない夜
明けはない？　自分で太陽を作るはめになってい
ますね。ユーザさんもベンダさんも「技術が進歩
すればすべてが良くなる」という単純な進歩史観
に乗り過ぎました。昨今の技術の進化は保守的な
SIビジネスにとっては、プラスになるとは限りま
せん。未来を見つけるには、まずもって「今は真っ
暗です。どうしてこうなった？」と自分を見つめ
直すところがスタート地点かと。乱筆失礼。s

　「なぜ成功できたか?」を聞きたがる人って多い
ですよね？

　でも、そんなこと聞いてどうするのでしょうか。
仮に同じことが実践できたとしても、同じように

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！
キーパーソンに聞く
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成功しない方法

仙石 浩明　SENGOKU Hiroaki ● http://www.gcd.org/sengoku/
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成功できるとは誰も思っちゃいないですよね？
　同じように成功するのは無理としても、成功者
の話には何らかのヒントがあるんじゃないか？　
きっとそういうことを期待しているのだと思いま
すが、考えてみてほしいのは、成功しなかった人
の話は誰も聞こうとしない点。もしかしたら成功
しなかった人も成功者と同じことをしていたかも
知れません。いわゆる「生存者バイアス」ですね。
　たとえば、成功できた理由を聞かれて、「自分
を信じて、あきらめずに続けたから」などと答え
ている人をよく見たり聞いたりしますが、こーい
う話を真に受けて、素質がない人が自分を信じて
突き進んだりしたら、成功確率が上がるどころか、
撤退タイミングを逃してドツボにはまってしまう
だけです。
　まあ、私自身も、「やりたいことをやるのが一
番」などと言っていた時期があるので大きなこと
は言えないのですが、「自分がやりたいことって
何だろう？」などと悩み出す人をこれ以上増やさ
ないためにも、ここでは逆に「成功しない方法」に
ついて書くことにします。ちなみに「成功しない
＝失敗」ではありません。失敗は成功の元ですか
ら、むしろ大いに失敗すべきです。
　「成功しない方法」を避けたところで成功する保
証は何もありませんが、多くのエンジニアが残念
なことにこの「成功しない方法」を忠実に実践し、
その必然的な帰結として、どんどん成功から遠ざ
かってしまっています。近年「エンジニア」という
職種が報われない職種になってしまっている1つ
の原因が、このあたりにあると感じる次第です。
　もちろん、いままさに「成功しない方法」を実践
している人に対して、このままでは成功からどん
どん遠ざかるぞと忠告したところで、そう簡単に
方向転換はできないものだとは思いますが、もし、
いま「このまま進んでいていいのだろうか？」と
思っているなら、少しばかり耳を傾けていただけ
ると幸いです。
　誌面が限られているので、いきなり結論からい
きます。

「成功しない方法」とは、「選択肢を減らすこと」です。

　選択肢と言われてもピンとこないかもしれませ
んが、人生には分岐点がたくさんあります。たと
え八方塞がりに思えるドツボな状況に陥ってし
まっていても、その後の分岐点で最適な選択さえ
できれば、ピンチがチャンスになったりします。
ただしそれは、分岐点に選択肢の幅が十分にあれ
ばの話です。選択肢が多ければ、リカバリのチャ
ンスがあるということですね。
　たとえば、選択肢を減らす典型的な方法が、借
金をすることです。多くの人が20～30年もの長
期ローンを組んで家を買ったりしますが、転職し
たくなったりしたとき、毎月十数万円の返済は重
い足枷となるでしょう。借金がなければ思い切っ
て生活を変える選択ができたかもしれないのに、
借金があるばっかりに渋々現状維持を続け、つい
にはリストラの憂き目に、なんてのはよく聞く話
です。
　でも、借金よりもっと選択肢を減らす方法があ
ります。それは、自分の気持ちを優先すること。
よくいますよね、「これは自分の仕事じゃない」と
か言う人 (>_<)。その仕事がどんな仕事か十分に知
り尽くしていて、「その仕事をする」という選択肢
を除外することが合理的であるなら構わないんで
すが、多くの人はどんな仕事か知りもしないくせ
に、「自分の気持ち」だけで判断してしまいます。
もしかしたら、やったことがないその仕事に挑戦
することが、自分の人生の一大転機になるかもし
れないのに。
　あるいは、「自分がやりたいことって何だろう？」
などと悩む人がいます。「やりたいことを仕事に
すべき」などと（私を含めて orz）多くの人が言って
ますが、誰だって最初からそれが「やりたいこと」
だったわけではないんです。なにかのはずみに始
めたことが、やってるうちに（少し）好きになり、
好きでやるからどんどん熟達し、他の人よりうま
くできると余計に好きになり、という好循環には
まって「やりたいことが仕事になる」んです。つま
り、最初は好きでなくても自分の気持ちを無視し
てやってみなきゃ選択肢は増えません。それなの
に、悩んでるばかりで始めないから、だんだん歳
をとって、やってみるチャンスすら失われてしま

5第 章 SIerは生き残るか？



　　プログラミングの基礎体力
　エンジニアは、常に新しい技術や時代に適応し
ていかなくてはなりません。
　10年という長いスパンを考えたとき、これさえ
学んでおけば間違いない、というような便利なも
のは存在しません。そのうえで今後10年、エンジ
ニアとして生きて行くために必要なのはプログラ
ミングの基礎体力だと思います。
　とくに関数型プログラミングは一度は経験して
おいたほうが良いでしょう。その中でもHaskell

がお勧めですが、たとえ実際の仕事に使うことが
なかったとしても、プログラミングの考え方とし
て異なる世界を知っておくということは、通常の
プログラミングにも役立ちます。Haskellが少し
難しすぎると感じる場合はJavaScriptでも良いで
しょう。JavaScriptも立派な関数型言語です。関
数型言語で使用可能なテクニックのほとんどは
JavaScriptで使うことができます。
　JavaScriptは近年、実用に用いられるように
なって来ており、10年の賞味期限があるかどうか
はわかりませんが、少なくとも向こう5年はJava 

Scriptがフロントエンドの世界では標準的なプロ
グラミング言語になっていくでしょう。この流れ
は、遠からずさまざまな分野に波及して行くはず
です。

　　メモリ革命の勃発
　また、10年のうちには半導体にもさらに革命が
おきると予測されています。
　次なる革命はメモリ革命で、平たく言えば、メ
モリが高性能化し、すべてのメモリ空間がフラッ
トになると言われています。ここでいう「すべて
の」メモリ空間とは、CPUキャッシュ、ヒープメ
モリはもちろんのこと、ハードディスクも含めた
すべての環境でメモリアクセスが等価になるとい
うことです。
　するとハードディスクのような装置は事実上存
在しないことになり、しかもすべてのメモリ空間
が永続的に保存される世界では、データの「セー
ブ」という概念が変化します。
　また、エンドユーザの扱うコンピュータも、今
のような独立したマシンが複数平行して動作する
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います。
　また、多くの人は批判するのが大好きです。昔
は飲み屋で、いまだとブログやSNSで、「上司が
悪い」「会社が悪い」「社会が悪い」「政治家が悪い」。
なぜ人は批判するのでしょう？　社会をよくする
ため？　とんでもない、愚痴を言ったって社会は
少しも変わりません。誰かを批判すると、その人
より自分が偉くなったような気分になれるから、
人は批判するのが大好きなのです。
　でも、批判によってよくなるのは「自分の気持
ち」だけで、自分自身は決してよくはなりません。
なぜなら、誰しも成長するには他人から学ぶほか
ないからです。でも、「彼はバカだ」と言ってし

まったら、その「彼」からは学べません。選択肢が
また1つ減るわけですね。本当に学ぶことが一切
ないようなバカなら学ばなくてもいいのですが、
ほとんどの場合そうではないでしょう。本当は、
学ぶところが一切ないような人に対しては、批判
する気にもならないはずです。
　自分の気持ちを優先して選択肢を減らす例は、
まだまだたくさんあるのですが、誌面が尽きたの
でこの辺で……もしこの手の話に興味があれば、
私のブログ（「仙石浩明」で検索！）を参照してくだ
さい。s

2013年に来そうな技術・ビジョンはこれだ！
キーパーソンに聞く

第2特集

フロー？35歳のITエンジニアが今後10年仕事を
続けていくのに必要な技能は何か
株式会社ユビキタスエンターテインメント代表取締役兼CEO　清水 亮　SHIMIZU Ryo
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世界から、複数のPCやスマートフォンが事実上
1つのコンピュータとして動作するようなパラダ
イムシフトが起きるのではないかと思っています。

　　最先端を体験しておく
　こうしたとき、従来のプログラミングパターン
がそのまま通用するケースは減って来ることが考
えられます。アーキテクチャの根本的な前提が崩
れる可能性があるからです。10年前に高速だった
最適化手法が現代では色あせて使えなくなってし
まっている例は少なくありません。10年後も現在
の高速化手法やデザインパターンがそのまま通用
するとは考えにくいと言えます。ただし、デザイ
ンパターンの勉強が無駄になるわけではありませ
ん。この次に現れる技術やベストプラクティスは、
必ず今の技術をもとにしています。

　ある日突然、大ジャンプするわけではありませ
ん。重要なのは、今すぐに自分の仕事に役立たな
くても、最先端と言われている技術や技法は一通
り見ておくということです。
　筆者の過去の経験から言えば、15年前、ゲーム
業界はC言語を軽視していました。高級言語によ
るプログラミングなんかナノ秒単位のゲーム機の
世界には関係ないと思われていたのです。ところ
がゲーム機が高性能化し、より複雑な問題を扱う
ことができるようになるとアセンブリ言語による
プログラミングはすぐに限界に達しました。C言
語への移行を軽視していたベテラン達はすぐに時
代に乗り遅れ、職を失いました。しかしC言語は
突然現れたのではありません。もともと存在して
いたものがダウンサイズされたに過ぎないのです。
s

ユーザから支持されるスマートフォンアプリ開発のために「デザイン
する力」がより一層求められている開発現場。悩めるエンジニアとデ
ザイナがともに力を発揮するためのヒントが満載です！

第1特集　どうしてデザインと開発は両立できないのか？
第2特集　スマホ開発者がUnityを理解しておくべき理由
その他　Web＋ネイティブでスピード・コスト・メンテに効くアプリ開発／
Windows Phoneアプリ開発入門／PlayStation Mobileアプリ開発／
仮想化技術でスマホ＆タブレットを業務に／既存のPCサイトをスマホ用
に変換！／Webブラウザでクロス開発できるappMobi　ほか

Software Design編集部 編
B5判／168ページ
定価1,659円（本体1,580円）
ISBN 978-4-7741-5335-3

・スマートフォンのソフトウェア開発者（プログラマ、デザイナ）
・スマートフォン対応を考えるWebデザイナ  

スマートフォンデザイン

スマートフォンアプリ開発者とデザイナのための総合情報誌

5第 章 SIerは生き残るか？
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Qt/Qt Quickとは

　クロスプラットフォームなフレームワークといえ
ば複数環境へアプリケーション（以下、アプリ）をリ
リースすることが狙いで使われます。Webサービス
の専用クライアントや社内システムのフロントエン
ドをWindows/Mac/Linux向けに提供するときなど
に有効です。Qtを実際に採用したアプリから著名な
ものをピックアップしてみました。

【Qt採用事例】
●● Adobe Photoshop Elements
●● Skype
●● Google Earth
●● Oracle VM VirtualBox
●● KDE

　これらはC++で書かれたものですが、すばらし
いアプリを作成できることがわかります。
　また、ユーザへの配布はQtライブラリを同梱し
て行うので、アプリごとにQtのバージョンを分け
ることも容易です。たとえば業務システムに合わせ
るためにWebブラウザやVMを最新にできなくて
他の業務に支障をきたすなどといったことにはなり
ません。

　さて、QtはC++ですが、Qt Quickは言語にQML

（Qt Meta-Object Language）とJavaScriptを使用し
ています。QMLとはCSSに似た記法の独自言語で、
これでデザイン部分を作成し、JavaScriptでロジッ
クを組みます。そのため、Webサイトの開発経験が
ある方にはかなりとっつきやすいはずです。アニ
メーションなどを使用したインタラクティブなUI

の作成が簡単に行えるようになっていますので、
Flashやスマートフォンアプリのような動きのある
アプリもお手軽に作成できます。
　また、C++を利用してQt Quickを拡張することが
できるため、C++の経験がある方にもお勧めなフ
レームワークになっています。
　本稿では、200行程度のコードで図1のような、
ボタンによる機能のページ切り替えとTwitterのタ
イムラインの表示をするサンプルを用意しました。
スクリーンショットはWindowsでのものとなって

Qt（キュート）という開発環境をご存じでしょうか？　クロスプラットフォームアプリケーションフレームワー
クとして、世界で数多くのソフトウェア開発に採用されています。本稿はGUI開発をしやすくするためにそ
のQtから派生した「Qt Quick」を使ってサンプルアプリを作成します。どれほど簡単にマルチプラット
フォーム対応アプリのGUIが記述できるのかを体験してみてください！

折戸 孝行 ORITO Takayuki
  Twitter   @IoriAYANE   URL   http://relog.xii.jp/

クロス開発環境
『Qt Quick』入門

Qtの市場
　Qtは世界で7千以上の分野、50万人の開発者が利用
しています。国内では数百社の実績があり、デジタル
家電・組込み機器・医療機器・デスクトップアプリケー
ションなどの分野で採用されています。最近では車載
関係での採用が増えています。

Column 01

Win/Mac/Linuxアプリの
UI記述が手軽にできる！

http://relog.xii.jp/
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開発環境の準備

　それではここから、手順に従ってQt Quickアプ
リの開発を行ってみましょう。なお、本稿で解説す
るサンプルプロジェクトは本誌Webサイトの「本書
のサポートページ注1」からダウンロードできます。
　Qt Projectのサイトから「Qt libraries 4.8.3」と
「Qt Creator 2.6.0」をダウンロードします。それぞ
れ環境やコンパイラごとにインストーラが用意され
ているので、お手元の環境にあったものをダウン
ロードしてください。

Qt Project

http://qt-project.org/

注1）	http://sd.gihyo.jp/archive/2013/201301/

いますが、お手元の環境がMacやLinuxでも同様の
操作で進めることができます。
　それでは、Qt Quickのおもしろさを体験していた
だければと思います。

Qt Quickのしくみ

　Qt QuickアプリはC++で作成されたベースアプ
リ上で動作します（図2）。このベースアプリは開発
環境であるQt Creatorが自動で作成するC++コー
ドをビルドして、各OS向けの実行バイナリを作成
します。構成イメージからもわかるとおり、Qt 

QuickからこれまでQtに装備されてきた豊富な機
能へアクセスすることも可能です。

対応環境

　Qt Quickアプリは次の環境に対応しています。

●●Windows XP/Vista/7
●● Linux/X11
●●Mac OS X
●●組込みLinux
●●Windows CE
●● Solaris
●● QNX

　etc.

　開発中ですが、Androidや iOS、Windows 8への
対応の動きもあります。Android向けのβ版を著者
が試したところ、デスクトップ用に作成したアプリ
を非常に快適に再利用できました。

QMLでできること、
C++を使うべきこと

　QMLはあくまでGUI開発用なので、なんでもで
きるわけではありません。JavaScriptで実装できる
ことはひととおり可能ですが、変にこだわっても開
発コストがかかったり処理スピードが現実的でなく
なる場合があります。また残念なことですが、ロー
カルシステムへの直接的なアクセス方法もほとんど
ありません。
　そのような場合は、C++用に用意された豊富なラ
イブラリを使用してQMLの機能を拡張します。

■■図1　サンプルアプリ

ベースアプリ

OS（Win/Mac/Linux etc.）

Qt Quick（QML）

Qt Quick の
オリジナル拡張（C++）

Qt（C++）

■■図2　構成イメージ

http://qt-project.org/
http://sd.gihyo.jp/archive/2013/201301/
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　環境ごとに必要なものが違うので、表1を参考に
あらかじめインストールしてください。そのあとに
Qt librariesとQt Creatorをインストールします。
　Qt Creatorを初めて起動したら、Qt librariesと
関連付ける設定を行います。メニューを［ツール］→
［オプション］→［ビルドと実行］とたどり［Qtバー
ジョン］タブと［キット］タブで設定を行います。
　［Qtバージョン］タブでは、［追加］ボタンを押し
てqmakeを指定します（図3）。Windowsの標準パス
では、C:¥Qt¥4.8.3¥bin¥qmake.exeです。

　［キット］タブでは、「Desktop（デフォルト）」とい
う項目を選択し、［コンパイラ］と［Qtバージョン］
をドロップダウンリストから選択します（図4）。
キットの名称はアルファベットに変更することをお
勧めします。ビルドパスに使用されるので、コンパ
イラが日本語パスに対応できないとビルドに失敗す
るためです。

ボタンで学ぶ基礎

　Qt Quickは標準的なコンポーネントとしてのボ
タンがありません。ですが“クリックして何か動作
させる四角形”という機能的な意味では存在します
のでご安心ください。デザインされたボタンがない
という点ではFlashと同じです。
　それでは、少し今ふうなデザインのボタンを作り
ながらQt Quickの基礎を学びます。次の項目の順
番に解説します。

①プロジェクトの作成

②レイアウト

③マウス入力

④プロパティバインディング

■■表1　環境作成準備

確認OS 必要なもの 備考

Windows
MinGW 4.4、また
はVisua l Stud io 
2008/2010

—

Mac Xcode —

Linux（※）

g++
libglib2.0-dev
libSM-dev
libxrender-dev
libfontconfig1-dev
libxext-dev
libgl1-mesa-dev
libglu-dev

Ubuntu 12.04の
標準状態に必要なもの

※Linux版について：インストーラのスタイルの問題でインストー
ルが途中で止まってしまう場合があるので、以下のようにパラ
メータを付けてインストーラを起動してください。
$ ./QtSdk-online-linux-x86_64-v1.2.1.run -style cleanlook

■■図3　オプション設定（Qtバージョン）
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⑤状態管理

⑥機能のカプセル化

⑦プロパティ

⑧シグナル

⑨アニメーション

①プロジェクトの作成

　Qt Creatorを起動し、［ファイル］→［ファイル／
プロジェクトの新規作成］とメニューをたどります
（図5）。
　Qt Quick用にトータル4種類のプロジェクトテ
ンプレートが用意されています（表2）。ここでは
「Qt Quick1アプリケーション（ビルトイン要素）」を
選択し、最終的に配布できるプロジェクトを新規で
作成します。
　図6のようにプロジェクト名を入力します。任意

で構いませんがここではStartQtQuickとします。
　続いてキットの選択をします。デスクトップ向け
に先ほどセットアップしたキットを選択します（図
7）。DebugとReleaseの項目はビルド用のパスの設
定です。ビルド後の実行ファイルが別のフォルダに
コピーされるので、プロジェクトが煩雑にならずに
すむのでチェックします。
　最後はプロジェクト管理について設定します。Git

やSubversionなどを使用している場合に選択しま

■■図5　プロジェクト作成開始

■■表2　プロジェクトの種類

名称 説明

Qt Quickアプリケーション C++のベースアプリを含めたフルパッケージ作成用（ビルトイン要素と書かれた新規作成用と
既存のQMLを使用する2種類あり）

Qt Quick UI QMLの部品作成やテスト、サンプルコード作成用。開発環境が用意するビューアで動作確認

カスタムQML拡張プラグイン オリジナルのQMLエレメント（機能）作成用

■■図4　オプション設定（キット）
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すが、本稿ではそのまま完了します。
　完了するとファイル名main.qmlがテンプレート
として作成されます。いわゆるHello Worldです。
Qt Creator左下にある緑の三角印の実行ボタンも
しくはc＋Rで実行してみましょう（図8）。
このサンプルはクリックするとアプリを終了するボ
タンの機能が実装されています。
　それでは、main.qmlをリスト1の内容に書き換え
て、次節から解説を始めましょう。実行すると図9
のようになります。

②レイアウト

　QMLでは起点になるルートエレメント注2の中に
エレメントを積み重ねていく形でレイアウトを行い
ます。その際の位置決めの方法として次の2種類が
あります。

●●親エレメントの原点を基準とした相対座標
●●他のエレメントの4辺基準

注2）	エレメントとは、QML内での機能を表す最小単位です。表示
機能のあるものとないものがあります。

　相対座標はx, yプロパティを使用します。4辺基
準はanchors.XXプロパティを使用します。ウィン
ドウサイズの変更などへ柔軟に対応するために、後
者の方法をお勧めします。
　anchorsを使用した配置方法の例を図10に示しま
す。親がグレー、子が白の属性を持つとして見てく
ださい。
　図10のaでは、子は親の4辺の位置に固定される
ので子の白の四角しか見えなくなります（リスト1

－［3］）。
　図10のbでは、子は親の上辺と左辺が同じ位置
に固定され、子の白のサイズ次第で親のグレーが見
えます。
　図10のcでは、上辺が親と同じ位置に固定され、
子の左辺が親の右辺に固定されます。
　図10のdでは、親の中心に配置します。子のサ
イズによってグレーの枠幅が決まります（リスト1

－［4］）。

③マウス入力

　MouseAreaエレメント（リスト1－［6］）を使用し
てマウス入力を処理します。処理できるシグナル
（Qtでのイベントのこと。詳細は後述）は表3のと
おりです。
　onClickedシグナルハンドラなどの定義は
MouseArea::onClicked ( MouseEvent mouse)となっ
ています。MouseEventエレメントの引数があり、
座標（mouse.x）など追加情報を取得することが可能
です。

④プロパティバインディング

　サンプルを実行してウィンドウサイズを変更する

■■図6　プロジェクト名入力

■■図7　キットの選択

■■図8　Hello World実行イメージ

■■図9　デザインボタン
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■■リスト1　デザインボタン

import QtQuick 1.1

Rectangle {
  id: root
  width: 150
  height: 40
  radius: height * 0.1    //角を丸く
  smooth: true            //なめらかに描画する
  //背景のグラデーション
  gradient: Gradient{
    GradientStop{ id: gradBase1; position: 0.0;
               color: "#000000" }
    GradientStop{ id: gradBase2; position: 0.2;
               color: "#444444" }
    GradientStop{ id: gradBase3; position: 1.0;
               color: "#888888" }
  }
  //プロパティの定義
  property alias text: caption.text  //  ←［1］
  //シグナルの定義
  signal clicked(variant mouse)      //  ←［2］
  //ハイライトのエリア
  Rectangle{
    anchors.fill: parent    //  ←［3］
    anchors.topMargin: 2
    anchors.leftMargin: 2
    anchors.rightMargin: 2
    anchors.bottomMargin: 0
    radius: parent.radius
    smooth: true
    //ハイライトのグラデーション
    gradient: Gradient{
      GradientStop{ position: 0.0; color: "#ddffffff" }
      GradientStop{ position: 0.4; color: "#44ffffff" }
      GradientStop{ position: 1.0; color: "#00ffffff" }
    }
  }
  //キャプション
  Text {
    id: caption
    anchors.centerIn: parent    //  ←［4］
    color: "white"
    font.pixelSize: parent.height * 0.5     //  ←［5］
    text: "button"
  }
  //マウス入力
  MouseArea {     //  ←［6］
    id: mouseArea
    anchors.fill: parent
    hoverEnabled: true  //マウスカーソルが重なったときの処理 ON
    //左右クリックに反応（デフォルトは左のみ）
    acceptedButtons: Qt.LeftButton ¦ Qt.RightButton
    //クリックイベント
    onClicked: {
      //シグナルを飛ばす
      root.clicked(mouse);   //  ←［7］
    }
  }
  //状態管理
  states: [   //  ←［8］
    //マウスボタンダウン時の状態
    State{
      name: "press"
      when: mouseArea.pressed    //マウスが押下されてるとき
      //変更するプロパティ
      PropertyChanges { target: gradBase1; color: "#220000" }
      PropertyChanges { target: gradBase2; color: "#440000" }
      PropertyChanges { target: gradBase3; color: "#dd0000" }
    },
    //マウスカーソルオーバー時の状態
    State {
      name: "hover"
      when: mouseArea.containsMouse  //カーソルが範囲内にあるとき
      //変更するプロパティ
      PropertyChanges { target: gradBase1; color: "#000022" }
      PropertyChanges { target: gradBase2; color: "#000044" }
      PropertyChanges { target: gradBase3; color: "#0000dd" }
    }
  ]
}

■■図10　anchorsプロパティを使用した配置

Rectangle{
  id: gray
  Rectangle{
    id: white
    anchors.fill: parent
  }
}

Rectangle{
  id: gray
  Rectangle{
    id: white
    anchors.top: parent.top
    anchors.left: parent.left
  }
}

Rectangle{
  id: gray
}
Rectangle{
  id: white
  anchors.top: parent.top
  anchors.left: parent.right
}

Rectangle{
  id: gray
  Rectangle{
    id: white
    anchors.centerln: parent
  }
}

a

b

c

d

■■表3　マウスイベント一覧

名称 タイミング

onClicked クリックしたとき

onDoubleClicked ダブルクリックしたとき

onPressed 押下したとき

onReleased 放したとき

onPressAndHold 長押したとき

onEntered カーソルがエリア内に入ったとき※1

onExited カーソルがエリア外に出たとき※1

onPositionChanged カーソルが移動したとき※1

onCanceled
シグナル処理が許可されなかったと
きか、他のエレメントの処理が行わ
れるとき

※1　hoverEnabledプロパティがtrueのとき発生する。

parentとは
　サンプルの中で使用しているparentというキー
ワードですが、Rectangleエレメントなどが継承して
いるItemエレメントのプロパティで、文字どおり親の
エレメントを示しています。

Column 03
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とウィンドウの高さにあわせて文字列のサイズが変
化するのがわかります。
　Textエレメントの font.pixelSizeプロパティ（リ
スト1－［5］）を見てください。parent.height*0.5と
指定しています。プロパティに、プロパティを使用
した式を指定しています。これをプロパティバイン
ディングと言い、非常に重要なQMLの機能です。
プロパティの値が変化すると指定しているエレメン
トのプロパティへも変化が伝搬します。
　他の言語では、プロパティの値が変化したときの
イベントを利用して他のプロパティの値を書き換え
るコードを記述するのがよくあるパターンですが、
これが一切不要になります。おかげでコードがシン
プルかつ見やすくなります。
　注意点として、JavaScriptコードからプロパティ
へ代入するとバインドが解除されます。MouseArea

エレメントのonClickedシグナルハンドラに次の
コードを追加してみてください。

caption.font.pixelSize = 10;

　クリック後にウィンドウサイズを変更してもフォ
ントサイズが追従しなくなります。この動作が難し
くもあり面白いところでもあります。1度バイン
ディングさせたら、あとはずっと代入をしないよう
にする必要がでてきますので腕の見せ所です。
　もしかするとユーザ操作に反応して変化させたい
場合はどうにもならないと思われた方もいらっしゃ
るかもしれませんが、それは次節で解説する状態管
理で対応可能です。

⑤状態管理

　このサンプルでは、マウスカーソルをウィンドウ

内（厳密にはMouseAreaエレメント内）に持って行
くと背景が青くなり、マウスボタンを押下すると赤
くなります。
　QMLでは「状態」を定義してその状態への遷移条
件や変化させたいプロパティの組み合せを管理する
ことができます。たとえば、「マウスを押下したと
きに赤くする」という直感的な状態変化をコードに
できます。
　ルートエレメントのstatesプロパティ（リスト1

－［8］）に、Stateエレメントの配列を指定して「マウ
スカーソルがエリアに入ったとき」と「マウスを押下
したとき」の2つの状態を定義しています。whenプ
ロパティが trueのとき、状態が切り替わって
PropertyChangesエレメントで指定されたエレメン
トのプロパティが変化します。
　また、リスト1では背景のグラデーションの色を
変更するためにターゲットにgradBase1、2、3を指
定しています。ここではcolorプロパティのみ指定
していますが、同じターゲットに対しては複数のプ
ロパティを変更することができます。
　ところで、QMLではプロパティの値を動作中に変
更する方法が3つあります。

●●プロパティバインディング
●●シグナルハンドラ内のJavaScriptコード
●●状態変化での変更

　ここまでの値変更は状態管理機能を使用しなくて
もプロパティバインディングやシグナルハンドラ内
のJavaScriptコードでも実装が可能です。たとえ
ば次のように、プロパティバインディングと3項演
算子を使用してマウスが押下されたときに色を変化
させることができます。

color: mouseArea.pressed ?
"#dddddd" : "#dd0000"

　ですが、マウスカーソルが上に乗ったときも色を
変化させたいので式が複雑になってしまいますし、
似たようなコードが複数ヵ所に散らばってしまうこ
とも考えられますので可読性が落ちて現実的ではあ
りません。すべての状態が1ヵ所で管理できるの

idプロパティ
　targetプロパティに指定しているgradBase1は、
GradientStopエレメントのidプロパティに指定され
ている値です。このように特定のエレメントへアクセ
スすることも可能です。whenプロパティのmouse 
Areaも同様です。

Column 04
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で、コードの見通しも良くなります。

⑥機能のカプセル化

　ここまでボタンを題材に説明を進めてきました。
これをカプセル化して再利用できるようにします。
リスト1の内容をコピー＆ペーストすれば同じもの
をいくつも配置できますが、芸がありません。自作
のエレメントにしてしまいましょう。
　プロジェクト名を右クリックして「新しいファイ
ルを追加」を選択してください。開いたウィンドウ
の左側で「Qt」を選択し、右側で「QMLファイル」選
択してください。
　次にファイル名を入力しますが、2つ注意点があ
ります。

●●大文字ではじめる
●●カプセル化したエレメント名になる（クラス名の

ようなもの）

　ここではファイル名を「Button」とします。
　次に今まで作ったコードをmain.qmlから、Button.

qmlへすべてコピー＆ペーストしてください。これ
でButtonエレメントが作成できました。他のQML

ファイルからButton{}と書いて呼び出せます。
　最後に、main.qmlの内容をリスト2のように変更
して実行してください（図11）。ボタンをクリック
すると下半分の色付きの部分が左右に移動してペー
ジ切り替えの雰囲気を出しています。

⑦プロパティ

　配置したエレメントにはオリジナルのプロパティ
を追加できます（リスト1－［1］）。プロパティには
大きく分けて2パターンあります。実際に値を持つ
場合と、サンプルのように特定のエレメントのプロ
パティへのエイリアスを設定する場合です。
　先ほど作成したButtonエレメントの中にある

色の指定方法
　colorプロパティには、SVGカラー名と#AARRGG 
BB、#RRGGBBの3種類の指定方法があります。

Column 05

import QtQuick 1.1

Rectangle {
  id: root
  width: 360
  height: 360
  //横方向へボタンを並べる
  Row{
    id: btnArea
    spacing: 2
    //１ページ目用のボタン
    Button{
      id: btn1
      width: 150
      height: 30
      text: "Twitter"   //  ←［1］
      onClicked: {
        //状態の変更は名前の指定でも可
        root.state = "page1";
      }
    }
    //２ページ目用のボタン
    Button{
      id: btn2
      width: 150
      height: 30
      text: "Hello"
      onClicked: {
        root.state = "page2";
      }
    }
  }
  Row{
    id: content
    anchors.top: btnArea.bottom
    anchors.bottom: parent.bottom
    //1ページ目 （リスト4の差し替え場所）
    Rectangle{
      id: page1
      width: root.width
      height: parent.height
      color: "#F692F7"
    }
    //２ページ目
    Rectangle{
      id: page2
      width: root.width
      height: parent.height
      color: "#F6F792"
      Text{
        anchors.centerIn: parent
        font.pointSize: 14
        text: "Hello Qt Quick"
      }
    }
  }
  //ページの表示状態を管理する
  states: [
    //１ページ目
    State{
      name: "page1"
      PropertyChanges { target: content; x: 0}
    },
    //２ページ目
    State {
      name: "page2"
      PropertyChanges { target: content; x: -root.width}
    }
  ]
  //ページ切替え時のアニメーション
  transitions: Transition {
    NumberAnimation {       //  ←［2］
      target: content
      properties: "x"     //対象のプロパティ
      easing.type: Easing.OutBounce
      duration: 400       //アニメにかける時間
    }
  }
}

■■リスト2　ページ切り替え機能
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Textエレメントのプロパティを外部から変更する
ことはできません。直接プロパティを指定できるの
はルートのRectangleエレメントのみです。ですの
でルートのエレメントにプロパティを追加して間接
的にアクセスできるようにします。
　エイリアスは直接外部からアクセスしたいプロパ
ティに設定します。それ以外のときは、値を持つ形
にします。複数のプロパティに指定したい場合や式
に組み込む必要がある場合などです。定義は以下の
ようにします。

property string text: "default"

　リスト2－［1］の部分は追加したプロパティに値
を設定しているところです。使用方法は標準で用意
されているプロパティと同様です。

⑧シグナル

　シグナルはQt Quickでイベントを通知するため
のしくみです。このしくみを使用すると上位のエレ
メントへイベントを通知できるようになります。プ
ロパティ同様にシグナルもオリジナルのものを追加
できます（リスト1－［2］）。
　シグナルの名称の付け方には注意が必要です。シ
グナルハンドラがシグナル名から決定されるためで
す。シグナルハンドラの先頭に「on」が付加され、
元の先頭の文字が大文字になります（表4）。シグナ

ルの引数の型は、string、int、real、variantなどを
使用します。
　サンプルではButtonエレメントにクリックイベ
ントを追加するので、MouseAreaエレメントを真似
してシグナルハンドラがonClickedになるように
clickedシグナルを定義しています（リスト1－
［2］）。
　シグナルを発生させるためにはシグナルハンドラ
などで呼び出します（リスト1－［7］）。
　プロパティにはチェンジシグナルが自動的に作成
されます。追加したプロパティも同様です。チェン
ジシグナルハンドラの名称は先頭に「on」が付加さ
れ、元の先頭の文字が大文字になり、後ろに
「Changed」が付きます（表4）。

⑨アニメーション

　QMLではNumberAnimationエレメント（リスト2

－［2］）などを使用してアニメーションに関する設
定をします。アニメーションはプロパティの値の変
化を自動的に補間する形で実現されます。開始する
トリガーは、start()メソッドを使用する場合と対象
プロパティの変化のタイミングで自動的に開始する
場合の2つがあります。
　サンプルでは transitionsプロパティを使用し状
態遷移時に設定しています。ほかにも複数のアニ
メーション設定を順番に実行したり、平行で実行し
たりすることも可能です。
　アニメーションの動きはeasing.typeプロパティ
で指定できます。サンプルはページの切り替わりの

■■表4　シグナルハンドラの名称の例

名称 ハンドラ名称

シグナル test onTest

プロパティ width onWidthChanged

■■図11　サンプルアプリ（ページ切り替え機能）

model

ListView

Rectangle
（delegate）

Rectangle
（delegate）

Rectangle
（delegate）

Rectangle
（delegate）

Twitter XmlListModel

■■図12　リストビューに表示するまでの情報の流れ



Jan.  2013 - 117

Win/Mac/LinuxアプリのUI記述が手軽にできる！

終わりでバウンドするような動きをします。ほかに
もさまざまな動きが用意されています。イメージに
合うものを選択してください。

簡単XML解析で
TwitterのTLを表示

　ここまでで、ボタンを使って2画面遷移するアプ
リの大枠は完成しました。ここからもう少し具体的
な機能を追加してみましょう。
　QMLには、XMLを解析してリストビューに表示
するときに便利なエレメントがあります。リスト
ビューに表示しないで解析だけで使用しても非常に
有効です。サンプルではTwitterを利用し、特定
ユーザのフォロワによるリツイートを表示すること
にします。図1のようにアイコンとツイートの本文
を一覧表示し、項目をクリックするとスクリーン
ネームを表示するようにしていきます。
　本来ならOAuthの認証から紹介したいところで
すが、誌面の都合もあり認証のないAPIを使用し
ます。サンプルプロジェクトにTwitter.qmlを追加
して、リスト3の内容に修正してください。次に
main.qml（リスト2）の1ページ目用のRectangleエ
レメントをリスト4のように修正してください。

情報の流れ

　ここからはTwitter.qml（リスト3）の中身を見て
いきましょう。
　各エレメントと情報の流れのイメージは図12の
ようになります。XmlListModelエレメント（リスト
3－［1］）を使用してTwitterから情報を取得し、ア
プリ内へインターフェースを提供します。ListView

エレメント（リスト3－［2］）にはモデル系のエレメ
ントと連携する機能があり、modelプロパティを使
用して結びつけます。あとは、delegateプロパティ
（リスト3－［3］）に設定したレイアウトを元に、情
報の一覧を生成してくれます。

XMLの解析

　XmlListModelエレメント（リスト3－［1］）には、
どこから情報を取得してどのような情報を公開する

import QtQuick 1.1

Rectangle {
  id: root
  //プロパティを定義
  property string screenName: "sakidoritter"
  //背景
  gradient: Gradient{
    GradientStop { position: 0.0; color: "#2D4761" }
    GradientStop { position: 0.2; color: "#45718C" }
    GradientStop { position: 1.0; color: "#2D4761" }
  }

  //Twitterからデータを取得、解析
  XmlListModel{   //  ←［1］
    id: modelTw
    source:
      "http://api.twitter.com/1/statuses/retweeted_to_user.xml"
      + "?screen_name=" + screenName
    query: "/statuses/status"
    XmlRole{ name: "text";
      query: "retweeted_status/text/string()" }
    XmlRole{ name: "name";
      query: "retweeted_status/user/screen_name/string()" }
    XmlRole{ name: "icon";
      query: "retweeted_status/user/profile_image_url/string()" }
  }

  //情報の表示
  ListView{   //  ←［2］
    anchors.fill: parent
    clip: true
    model: modelTw
    delegate: Rectangle{    //  ←［3］
      id: area
      width: root.width
      height: status.height * 1.3
      color: "#00000000"
      border.color: "darkgray"
      border.width: 1
      Row{
        id: status
        width: parent.width * 0.95
        anchors.centerIn: parent
        spacing: 5
        Image{  //  ←［4］
          id: icon
          anchors.verticalCenter: parent.verticalCenter
          width: 48
          height: 48
          source: model.icon
        }
        Text{   //  ←［5］
          id: text
          width: parent.width - icon.width - parent.spacing
          color: "#D5EAF2"
          wrapMode: "WordWrap"
          text: model.text
        }
      }
      MouseArea{  //  ←［6］
        anchors.fill: parent
        onClicked: {
          text.text = model.name;
        }
      }
    }
  }
}

■■リスト3　Twitterの情報をリストビューに表示

//1ページ目
Twitter{
    id: page1
    width: root.width
    height: parent.height
}

■■リスト4　メイン画面の修正
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かを設定します。まず、sourceプロパティにWeb 

APIのURLを指定します。そしてスクリーンネー
ムをプロパティで外部から修正できるようにしてい
ます。このAPIではリスト5のようなXMLが取得
できます。
　statusがツイート単位で繰り返し出てきますので、
queryプロパティに基準パスとして"/statuses/status"

を設定します。XmlRoleエレメントで公開する情報の
名称とパスを設定します。nameプロパティにレイアウ
ト側から参照するための名称を設定し、queryプロパ
ティに欲しい情報へのパスを設定します。ここの書
式はW3C XPath 2.0で記述します。
　これでTwitterのAPIで取得したXMLの解析と
管理ができるようになります。Webへのデータの取
得はsourceプロパティが更新されたときなので、
現状では起動時に一度読み込まれるだけです。

リストビュー

　ListViewエレメント（リスト3－［2］）は、元にす
る情報と表示するためのレイアウトを設定すれば基
本は終了です。スクロールの制御などはすべて行っ
てくれます。個々のデータが画面内に入ると、
delegateプロパティに指定されたレイアウトを使用
して個々の情報が生成され、画面外に出ると破棄さ
れます。
　サンプルを実行しクリックすると、ツイート内容
がスクリーンネームに切り替わるようにしています
が、一度スクロールアウトさせると元に戻ります。
このことからも再生成されていることがわかります。

　clipプロパティを trueに設定している理由は、子
のエレメントが自分の範囲外に出たときに境界で消
えるようにするためです。指定しないとスクロール
アウトしたはずの情報が見えてしまってカッコ悪い
ことになります。

レイアウト定義

　delegateプロパティ（リスト3－［3］）に個々の情
報を表示するためのレイアウトを指定します。サン
プルではListViewエレメントの中に直接記述して
いますが、別ファイルにしたQMLファイルを指定
することも可能です。
　アイコンをImageエレメント（リスト3－［4］）で、
ツイート内容をTextエレメント（リスト3－［5］）を
使用して表示します。それぞれmodel.iconとmodel.

textという形でListViewエレメントのmodelプロパ
ティ経由でXmlListModelエレメントの内容にアク
セスしています。もし処理してる情報が何番目か知
りたい場合は、model.indexで知ることができます。
　MouseAreaエレメント（リスト3－［6］）の
onClickedシグナルを利用して、ツイートをスク
リーンネームへ変更しています。その際、text.text 

= model.name;としていますが、Rectangleエレメン
ト（リスト3－［3］）のオブジェクトが情報ごとに生
成されるので、1つ前の情報にアクセスするような
ことはありません。今までの静的な配置方法とは少
しイメージが違いますので注意してください。

配布パッケージ作成

　最後に作成したアプリの配布方法
について解説します。対象OSによっ
て若干状況は違いますが、必要なラ
イブラリを集めてパッケージングす
るという流れは同じです。

必要なライブラリを集める

　アプリを作ったPCのフォルダから
必要なライブラリ（表5）を集めて、実
行ファイルと同じフォルダに配置し

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<statuses type="array">
    <status>
        <created_at>Sat Aug 25 06:00:00 +0000 2012</created_at>
        <id>XXXXXXXXXXX</id>
        <text>RT @XXXXX: サンプル </text>
        <retweeted_status>
            <text>サンプル </text>
            <user>
                <screen_name>YYYYY</screen_name>
                <profile_image_url>http://profile/image.png</profile_image_url>
            </user>
        </retweeted_status>
    </status>
    <status>...</status>
    <status>...</status>
</statuses>

■■リスト5　XMLの抜粋
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ます。ライブラリにはQtの標準機能のライブラリ
と、プラグインと呼ばれている拡張機能用の2種類
があり、それぞれ次のフォルダに保存されています。

●●標準ライブラリ
Qt¥<Version>¥<Compiler>¥bin
●●プラグイン

Qt¥<Version>¥<Compiler>¥plugins

　Windowsの場合はDepedencyWalker、Linuxの場
合は lddコマンドを使用して依存しているライブラ
リを調べます。ただし、プラグインは実行時に動的
にロードするので実行するまでわかりません。もし
Qt Creatorから実行すると動作するが単独で実行
すると動作しない場合は、何かプラグインが不足し
ている可能性があります。
　配布パッケージの作成についてはまだまだ面倒な
状況は否めませんが、インストーラ作成プロジェク
トも非公式ですがあるようなので今後に期待したい
ところです。

Macでの手順

　Macのみリリース用のパッケージ作成ツールが付
属していますのでコマンド1つでOKです。次の
フォルダにあるツールを実行してください。ただ
し、サードパーティ製やオリジナルのプラグインは
手動で含める必要があります。

Qt/<Version>/<Compiler>/bin/macdeployqt 
appname.app

パッケージのファイルの構成例

　Windowsを例にすると次のようになります。

　なお、本稿で作ったWindows用サンプルのファ
イル構成は、注1のサイトからダウンロードできる
実行ファイルをまとめたzipファイル内を参考にし
てください。

まとめ

　いかがだったでしょうか？　本稿ではQt Quick

をはじめるにあたって最低限知っておきたい部分を
厳選して紹介しました。次のようなアプリをより良
くできる内容もまだまだ控えています。どんどん
チャレンジしてみてください。

●● C++でオリジナルのエレメント作成
●● Loaderエレメントを使用したエレメントの動的

ロード
●●WorkerScriptエレメントを使用したマルチスレッ

ド処理
●●多言語対応
●● Particlesエレメントを使用したエフェクト効果

　QMLは今までにあまり経験したことのない言語
仕様で戸惑った方もいらしたかもしれません。プロ
パティバインディングと状態管理を上手に使用し
て、JavaScriptコードをできるだけ減らせるように
心がけるときれいでわかりやすいソースコードにな
ります。使用できるエレメントは数えられるレベル
ですが、組み合わせ次第で素晴らしいアプリが作成
可能です。あまり固く考えず、柔軟な思考で楽しん
でいただければと思います。もしわからないことが
あればTwitterで気軽に声をかけてください。ま
た、ハッシュタグ#qtjpでつぶやいてみてくださ
い。素晴らしいQtエンジニアの方々とコミュニ
ケーションが取れます。s

■■表5　リリース用ライブラリ一覧

OS 項目 ライブラリ名

Windows/
Linux/
Mac

必須

QtCore4、
QtDeclarative4、
QtGui4、
QtNetwork4、
QtScript4、
QtSql4、
QtXmlPatterns4

Windows MinGWのとき libgcc_s_dw2-1.dll、
mingwm10.dll

Windows Visual Studio
 2008のとき

msvcr90.dll、
msvcp90.dll

実行ファイル	 ：<App>¥*.exe
必須DLL	 ：<App>¥*.dll
Qtプラグイン	：<App>¥<qtpluginsfolder>¥*.dll
QMLファイル	：<App>¥qml¥<projectname>
     ¥*.qml
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インターネットを
　　　陰で見守るAkamai
アカマイは知る人ぞ知るCDN（Contents Delivery Network）サービスを
展開する企業です。その世界規模の分散型ネットワークはWebサイト
の拡張性や高速化を実現するだけでなく、DDoSなどの攻撃トラフィッ
クから顧客企業のWebサイトを守る役割も果たします。本稿では、日々
発生する大量のトラフィックの分析で培った、アカマイ独自のインター
ネットセキュリティ技術を紹介します。

増加するサイバーテロ
の脅威

　昨今、ニュースや新聞紙上などでサイバーテ
ロに関する話題を目にしない日がないほど、事
件が頻発しています。警察庁の発表によると、
平成23年度のネットワーク利用犯罪検挙件数
は過去最高の5,339件を記録したものの、警察
が把握した範囲で国内を標的としたDDoS攻撃
は前年比約60倍に増加、標的型メールは1,277

件に達し、国民生活を脅かすサイバー犯罪が深
刻化しているそうです注1。
　アカマイは「インターネットを信頼できるも
のにする」ために存在している会社です。イン
ターネットを舞台としたサイバー犯罪から、お
客様を守ることも重要な使命の1つです。本稿
ではこの使命を果たすためのアカマイの取り組
み、とくに「Akamai Intelligent Platform」に実
装されたセキュリティソリューション「Kona 

Site Defender」が数々の脅威に対する効果的な
防御壁の役割を果たす様子を実例とともに解説
します。

あらゆるトラフィックを陰で
見守るアカマイ

　現在、Fortune Global 500企業のおおよそ3

社に1社はアカマイの配信サービスを利用いた

注1） http://www.npa.go.jp/keibi/index.htm

だいています。採用理由は「サイトのレスポン
スを高速化したい」「世界中からの膨大な量のト
ラフィックを効率よく捌

さば

きたい」「インターネッ
ト越しのビジネストランザクションを安定して
完結したい」「災害対策でのバックアップセンタ
への切り替えを自動化したい」などが代表的です。
いずれもアカマイが提供する「信頼できるイン
ターネット」上で効果的なビジネス展開を目指
す企業、団体がお客様となっています。
　一方、インターネットユーザはアカマイの存
在や役割を意識する必要がありません。アカマ
イのお客様のサイトへアクセスする際、知らず
知らずのうちにアカマイのプラットフォームを
介しているのです。
　そして、一般のユーザの方がアカマイ経由で
著名なサイトへアクセスするのと同様に、著名
なサイトを攻撃対象とする悪意のあるトラフィッ
クもアカマイを経由することになります。つま
りアカマイの配信サービスを利用いただいてい
る企業、団体のWebサイトへの攻撃をアカマ
イは常に監視しているわけです。常時、世界中
のインターネットトラフィックの20～30％を
配信しているアカマイネットワークは、世界で
最もサイバー攻撃のトラフィックを受信してい
るプラットフォームと言えるかもしれません。

攻撃の手口と防御手段

　インターネット上の特定サイトを標的にした

http://www.npa.go.jp/keibi/index.htm
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攻撃は、時代とともに手法を変えるため、世界
を代表するような著名なサイトの運営者は、サ
イト利用者のアクセス対応のみならず、日進月
歩で進化するサイバー犯罪に対処していかなけ
ればなりません。
　攻撃者の意図が情報を盗み取ることである場
合、手口としては、Webサイトをホストするサー
バへの侵入経路を探す方法（Port Scan）やアプ
リケーションプログラムの脆弱性を狙う方法（ア
プリケーションへのアタック）が代表的です。
これらの防御方法はそれなりに確立されていま
す。企業はそのために自社データセンターにファ
イアウォールなどの機材を装備して防御壁を築
き、日々運用管理を行う必要があります。
　一方、攻撃者の意図が特定企業のサイトを利
用不能にすることである場合、DDoS（分散型
Denial of Service）と呼ばれる攻撃が行われます。
　DDoS攻撃は広域に分散する多数のコンピュー
タが一斉に特定のサーバへ通信を行い、ネット
ワーク、その他のリソースを逼迫させることで、
サービス機能停止させてしまう攻撃です。従来、
DDoS攻撃はおもにネットワーク層、トランス
ポート層での攻撃が主流でしたが、最近ではア
プリケーション層での攻撃も存在します。たと
えばHTTPのリクエスト手法を細工するなど、
より複雑性が増した攻撃手法に変化してきてい
ます。
　DDoS攻撃がほかの攻撃手法に比べて特徴的
なのは、想定外のアクセスを1ヵ所に集中させ
るため、企業が自前で用意する防御壁では、処
理しきれない点が挙げられます。通常時のトラ
フィックの10～1000倍もの攻撃トラフィック
が押し寄せてくるわけですが、これに対処でき
るためのスケールを用意することは事実上不可
能です。

Webセキュリティ、誰も無関心
ではいられない時代

　Webセキュリティの脅威と対策の話をすると、
多くのお客様から「うちは事業規模が小さいか
ら関係ない」との返事が返ってきます。しかし

ながら、事実は異なります。
　攻撃者の動機によって対象は異なりますが、
金銭を目当てとする場合、攻撃者は少ない労力
で成果をあげたいため、中小企業など比較的
Webセキュリティへの関心が低いサイトを攻
撃対象とする傾向が見られます注2。海外でのケー
スとなりますが、43％の中小企業は現在のセキュ
リティ攻撃に備えるだけの適切な準備ができて
いないとの報告も寄せられています注3。また、
72％の攻撃先は中小企業との調査結果もあり
ます注4。Webサイト上にてインターネットユー
ザ固有の情報を扱う場合、事業規模の大小にか
かわらず、企業ブランドや市場に与える影響は
非常に大きいと言わざるを得ません。
　インターネットを介したコミュニケーション
コストの低減により、以前なら一部の愉快犯、
高度なスキルを持つエンジニア、ハッカーなど、
限られた人々のみが利用していた非常に高度な
攻撃ツールも容易に入手でき、誰でもサイトへ
攻撃できる環境となっています。サイバー攻撃
への対策は、けっして大企業のみに課された課
題ではありません。
　以下、アカマイならではのセキュリティソ
リューション「Kona Site Defender」が、企業を
インターネットの脅威から守る様子を紹介させ
ていただきます。

Akamai Intelligent 
Platform

　まず初めに、アカマイのコアテクノロジを実
装した世界最大の広域分散型コンピューティン
グプラットフォームについて紹介します。世界
75ヵ国に10万台以上のサーバを1,100以上の
ネットワーク（通信キャリア、ISP、インターネッ

注2） http://www.sophos.com/en-us/medialibrary/Gated% 
20Assets/white%20papers/sophosclosingbackdoornet
workapplicationvulnerabilitieswpna.pdf

注3） http://www.mcafee.com/us/resources/white-papers/
wp-combating-smb-threats.pdf

注4） http://www.techi.com/2012/06/small-businesses-must-
take-preventative-measures-to-safeguard-against-
hackers/

http://www.sophos.com/en-us/medialibrary/Gated%20Assets/white%20papers/sophosclosingbackdoornetworkapplicationvulnerabilitieswpna.pdf
http://www.mcafee.com/us/resources/white-papers/wp-combating-smb-threats.pdf
http://www.techi.com/2012/06/small-businesses-must-take-preventative-measures-to-safeguard-against-hackers/
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トエクスチェンジなど）へ設置し、インターネッ
ト上に形成されたオーバーレイネットワークを
Akamai Intelligent Platformと呼んでいます。
　アカマイは Intelligent Platformを通して、
トラフィック量、輻輳中状態や障害発生個所な
ど、インターネットの情報をリアルタイムでモ
ニタしています。これらの情報により経路選択
の最適化やコンテンツのキャッシュなどを効率
的に行い、より速く、より信頼性の高い配信や
通信を実現しています。
　インターネットのビジネス適用領域は、動画
配信、オンラインゲーム、Eコマース、SNS、
ソフトウェア配信、企業内外のビジネストラン
ザクションなど多岐に及びます。アクセス元と
なるクライアントもPCのほか、スマートフォ
ン、ダブレット端末、スマートTVなどさまざ
まなデバイスの出現により急激な拡大を続けて
います。これら環境の変化を受け、インターネッ
ト上のトラフィックは劇的な増加を続けており、
エンドユーザはインターネットに内在する諸問
題（TCPプロトコルの非効率性、パケットロス、
突発的な混雑など）を受けやすくなっています。
一方、コンテンツホルダー側は急激なトラフィッ
ク増に耐え得るオリジンサイトの構築および膨
大な帯域を用意する必要に迫られています。
　コンテンツホルダー側の対策として昨今では「ク
ラウド」の活用が進んでいます。XaaS（Everything 

as a Service）を利用して自社サイトをクラウ
ド化することで、サーバへの費用やトラフィッ
ク急増への問題はある程度解消されることを期
待しています。
　しかし、クラウドと言っても中身はぎっしり
サーバが配置されたデータセンターで、その拠
点数も限定的であり、結局多くのクライアント
はインターネット越しに遠隔地のサーバにアク
セスしなければならない、という構図はあまり
変わりません。こうした環境でネットワークの
問題に対する対策は行えません。それを解決し
ているのがコンテンツ配信ネットワーク（CDN）と
いう考え方であり、Akamai Intelligent Platform

の高速化／分散処理技術です。

分散型アーキテクチャの 
メリット

　アカマイはエンドユーザから近いネットワー
クのエッジ／Edge（ISP）に展開したサーバ（エッ
ジサーバ）にコンテンツをキャッシュし、そこ
から配信するしくみを実現しています。回線混
雑の発生しやすい上流のピアリングポイントを
通過することなくコンテンツやアプリケーショ
ンの配信を行うため、ネットワークプロバイダ
がしばしば実施する帯域制御によるスループッ
ト低下の影響を受けません。また、ミドルマイ
ルを介さずにコンテンツを返すことで、上述し
たインターネットに内在する諸問題も回避でき
ます（図1）。また、エッジサーバは世界中に分
散配置されているため、あらゆる地点からのア
クセスに対して最寄りのエッジサーバを割り当
てることができます。これにより、お客様のオ
リジンサーバに変更を加えることなくスケーラ
ビリティを確保できます。
　キャッシュできないコンテンツを取得するた
めには、オリジンサーバとの間の長い距離の
ネットワークを経由しなければなりませんが、
Akamai Intelligent Platformによるオーバー
レイネットワークは、BGP（Border Gateway 

Protocol）のルーティング制御による経路とは
異なる、より適切なショートカットルートを選
択するようになっています。世界のどこかで年
に数回発生している海底ケーブルの切断事故
や、自然災害による電力供給の停止などの事故
が発生した場合、BGPによるルーティング制
御に依存すると問題地点を迂回できず、イン
ターネットを利用できなくなる恐れがあります。
Akamai Intelligent Platformはそのような問題
地点を回避し、より安定したインターネット利
用を可能にしています。また、常時複数のルー
トにおけるパフォーマンスを計測し、その都度
最適な（レイテンシーのロスの少ない）ルートを
割り当てているため、キャッシュされていない
コンテンツに対しての高速配信を実現していま
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す。その他にもTCPレイヤにおける高速化の
ための独自のチューニングや、Prefetchなど
のコンテンツの先読みなど、高速化のためのさ
まざまな技術を導入しています。
　ここでは、Akamai Intelligent Platformのコ
アを成す2つの機能、独自のマッピングシステ
ムと独自のProxyソフトウェアを紹介します。

ダイナミックマッピング

　アカマイはDNSのしくみを使ってエンドユー
ザからのリクエストを最適なエッジサーバへ割
り当てています。アカマイのサービスを導入し
た企業のDNSにはCNAMEレコードが登録さ
れており、アカマイからコンテンツを配信する
Webサイトのドメインの別名として、アカマ
イが持つドメイン名が設定されています
（Akamai化）。このため、エンドユーザが
Akamai化されたサイトの名前解決を問い合わ
せるときに、アカマイのDNSへリダイレクト
されます。アカマイのDNSはダイナミックマッ
ピングという機能を持ち、問い合わせ元のエン
ドユーザのネットワーク情報を基に、最適なエッ
ジサーバのIPアドレスを返します。
　ダイナミックマッピングが選ぶ最適なエッジ
サーバの条件は次のとおりです。

・	エンドユーザから距離的に近いネットワー
クに位置していること

・	エンドユーザとの間のネットワーク経路が
混雑／切断していないこと

・	正常に稼働していること
・	リソース使用状況に空きがあり、追加の処
理を受け付ける余裕があること

・	リクエスト対象の情報がキャッシュに載っ
ている可能性が高いこと

　これらの状況は刻々と変化し続けるため、あ
る1エンドユーザに対しても最適なエッジサー
バの割り当ては動的に変化します。
　ダイナミックマッピングは接続要求元ごとに
最適なエッジサーバを割り当てるためのマップ
（対応表）を作ります。全エンドユーザの IPア
ドレスに対してマップを作ることは数量的に困
難ですので、エンドユーザを地理的にグループ
化します。エンドユーザが利用するローカル
DNSは、エンドユーザから近い場所にあるこ
とから、このローカルDNSをエンドユーザの
代表としてみなし、マップ管理対象数を限定し
ています。
　ダイナミックマッピングを有効に機能させる
ために、インターネットのパフォーマンスに関
する膨大なデータが常時収集されています。割
り当て結果のログは解析され、マップ作成をよ

通信キャリア
Akamaiサーバ配備

ミドルマイル

ローカルISP
Akamaiサーバ配備IS

エンド 
ユーザ

図1　 分散型アーキテクチャによるミドルマイルボトルネックの回避 ▼
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り最適化するためにフィードバックされていま
す。また、マップ情報は30秒ごとに更新され、
アカマイのDNSが解決するエッジサーバの IP

アドレスは常に最新のネットワーク状況を反映
しています。

アカマイ配信制御の中核
GHost

　Akamai Intelligent Platform上では、GHost

（Global Host、ゴースト）と呼ばれるアカマイ
独自の高機能なリバースHTTP Proxyソフト
ウェアが動いています。これはエンドユーザの
リクエストを処理してコンテンツを配信してい
ます。GHostは一般的なHTTP Proxyソフト
ウェアと比べると、次のようにコンテンツに対
する挙動を非常に細かく制御できます。

・	コンテンツのパスや拡張子ごと、または特
定のクエリストリングやCookieを動的に組
み込んだキャッシュキーを基に、キャッシュ
の生存期間やリダイレクト、アクセスコン
トロールなどを設定できる

・	エンドユーザの国別に異なるパスにリダイ
レクトさせることができる

・	HTML文書内のすべてのコンポーネントの
ダウンロード（フロントエンド処理）を高速
化できる

　GHostの挙動を決めているのは、メタデータ
と呼ばれるXMLファイルです。メタデータは
Akamai化対象サイトごとに作成し、GHostサー
バ注5すべてに配置する必要があります。
　これら設定作業はLuna Control Centerと呼
ばれるWeb管理画面を操作することですべて
完結します。数十万台のGHostサーバへのメ
タデータ展開は、完全に自動化されたプロセス
によって1時間程度で完了します。

GHost上のさまざまな 
アプリケーション

　GHostには高度な配信サービスを実現するた

注5） エッジサーバのことをGHostサーバとも呼びます。

めの多くの機能が実装されています。たとえば
動的に生成されるWebコンテンツをより高速
配信するためのさまざまな高速化テクニックが
実装されています。
　また、成長著しい動画配信サービス分野では
HDS、HLS、SmoothStreaming、MPEG 

DASH（on the roadmap）の配信を可能にし、か
つあらゆるデバイスに対する最適化配信を実現
しています。
　さらに、Securityの分野においても、もとも
と世界中に分散されたエッジサーバがDDoSな
どにおけるトラフィック攻撃を吸収可能であ
ることに加え、高度なWAF（Web Application 

Firewal l ）、DNSSEC（ DNS Securi ty 

Extensions）、Access Controlなどを実装し、
お客様の要望に合わせた最適なセキュリティソ
リューションの提供が可能です。
　次からは、このAkamai Intelligent Platform

に構築されたセキュリティ機能「Kona Site 

Defender」について紹介します。

アカマイの分散防御

　DDoS攻撃で見られる膨大なトラフィックは
短時間でサイトのキャパシティを消費し、パ
フォーマンスの低下や停止を招きます。分散型
攻撃の多くは攻撃対象のリソースの消費を狙っ
たものとなっており、対策としてシステムのス
ケーラビリティが決定的な要素となります。
　広域分散配置された Akamai Intelligent 

Platformはこのような分散化された攻撃時に
おいても、安定した高いパフォーマンスでコン
テンツを配信し続けることができます。オリジ
ンのデータセンターから離れ、よりエンドユー
ザに近いアカマイのエッジサーバ上にファイア
ウォールを配置することで、オリジンのデータ
センターに到達する前に攻撃トラフィックの分
散、検知、対処が可能です（図2）。オリジンへ
の不要なリクエストをオフロードすることによ
りパフォーマンスを維持したままサイトを配信
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し続けられるのです。
　このようなAkamai Intelligent Platformが内
在する本質的な防御特性に加え、Kona Site 

Defenderは次のような特徴のあるセキュリティ
機能を提供します。

Edge Cache 
――アカマイ分散防御の基盤

　分散化された大規模攻撃に対して有効なテク
ニックの1つとしてエッジサーバでのキャッシュ
が挙げられます。キャッシングはAkamai 

Intelligent Platform上の最もベーシックな機
能の1つで比較的単純な攻撃パターンに対して、
非常に強力な防御となります。通常のキャッシュ
機能に加え、キャッシュをすり抜けることを意
図した攻撃に対しても、アダプティブ・キャッ
シングほかいくつかのテクニックにより、オリ
ジンへの攻撃トラフィック到達を最小限にする
ことが可能です。

WAF 
――徹底された総合防御策

　Kona Site Defenderではエッジサーバ上に配
備されたWeb Application Firewall（WAF）を駆
使して攻撃に備えます。データセンターの入り
口やサーバの前に配置され、トラフィックのボ
トルネックとなりがちな一般的なWAFと異な
り、アカマイのWAFは世界中に分散された10

万台以上のエッジサーバ上で稼働することで高

いスケーラビリティを実現しています。WAF

の広域な配置により通常は1点に集中するパケッ
ト分析の負荷をスケールアウトし、パフォーマ
ンスに最小限の影響でHTTP/HTTPSの攻撃
トラフィックを検知、警告、ブロックすること
が可能です。アカマイのWAFでは、アプリケー
ション層制御、ネットワーク層制御、レート制
御、カスタムルールの4つの方法で攻撃の検知
と対策が行えます。
　アプリケーション層制御では、さまざまなア
プリケーション層の攻撃トラフィックを検知す
るために事前に定義されたWAFのルールによ
るモニタリングを行います。定義されているルー
ルでHTTP/HTTPSトラフィックのリクエス
ト、レスポンス、パケット内容の詳細解析（Deep 

Packet Inspection（DPI））を 行 い、SQLイ ン
ジェクション、クロスサイトスクリプティング
などの攻撃を検知、防御することが可能です。
　ネットワーク層制御では、IPホワイトリスト
とブラックリストを定義できます。リストの更
新は数分で全世界のエッジサーバへ展開でき、
攻撃に対する素早い対応が可能になります。こ
の機能により攻撃の発信源となる特定のIPアド
レスからのアクセスを制限することができます。
　レート制御では、アプリケーション層での
DDoS攻撃対策としてエッジサーバとオリジン
サーバに対するリクエストのレートをWAFの

お客様サーバ

Akamai 
Siteshield

エンド
ユーザ

Akamai Web
App Firewall
Akamai Web
App Firewall

図2　アカマイの分散防御 ▼
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カスタムルールというかたちでモニタリング、
制御します。たとえば同じ IPアドレスから1

分間に届く500系エラーを出すリクエストの数
を監視し、閾値を超えたときに警告や通信のブ
ロックを行います。
　また、標準のWAFルールでは定義されてい
ない攻撃に対してはカスタムルールを実装する
ことが可能です。上記のレート制御に加え、攻
撃ツールの検知や新しい脆弱性の「バーチャル・
パッチ」としての適用が代表的な用途となります。

Siteshield 
――WAFと連動する「門番」

　お客様のWebサーバ上にある貴重な情報資源
を守るとともに正規ユーザからのアクセスを保
証するWAFを城壁に例えると、Siteshieldは
その内側の城の門の役割を果たすサービスです。
　けっして複雑なものではなく、Webサーバを守
るWAFアーキテクチャとお各様のネットワーク環
境の間にParent Serverと呼ばれる中間層サーバ
を置くことによる階層化（Tiered Distribution）が
キーコンセプトとなります（図2）。
　Parent Serverを置くことにより、それを「門
番」として使用し、オリジンサーバをインター
ネットから切り離して、外部からの直接的なア
クセスを阻止できます。お客様のファイアウォー
ルにACL（Access Control List）と呼ばれる IP

ホワイトリストを導入し、Parent Serverや必
要最低限の IP、ポートからのトラフィックだ
けを選択的に受け入れ、その他のソースを拒否
することにより承認されていないトラフィック
を効果的にブロックし、セキュリティを確保し
ます。またACLにはお客様の定義も含められ
ますので、徹底されたセキュリティの中で柔軟
性を持たせることも可能です。

Blackholing 
――ブラックホールへの誘導

　WAFとSiteshieldに加えて、さらなる階層
化を行い悪質とみられるトラフィックをエッジ
サーバにたどり着く前に弾くサービスがありま
す。あらかじめ設定されたルールに該当するネー

ムサーバIPと国の組み合わせのユーザに対して、
DNS名前解決の時点でエッジサーバの IPでは
なくLocalhost（127.0.0.1）を返し、「ブラック
ホール」に誘導するBlackholingと呼ばれるしく
みです。これを導入するとエッジサーバにトラ
フィックが届く前に対処を行うため、アカマイ
プラットフォームへ至るラストマイルのすべて
の負担を軽減し、攻撃者が所属する ISPやそ
こに接続されたほかの一般エンドユーザへの影
響を最小化できます。
　Blackholingの対象を決めるルールはネーム
サーバIPが基本となるため、比較的範囲が広く
正規のトラフィックも該当に含まれてしまいます。
通常、攻撃を受けていない場合は無効化され、
攻撃が検知されたタイミングで有効化します。
さらに必要以上のブラックホール誘導が発生し
ないよう本来対象となるネームサーバIPでもト
ラフィックボリュームなどの条件を使い、あら
かじめ設定された割合でエッジプラットフォー
ムに通すことができます。
　Blackholingはお客様のアーキテクチャを守
るWAFの外にさらにセキュリティの層を追加
することで、DDoSなどの脅威を無効化できる
パワフルなシステムとなっています。さらに攻
撃者のPC以外の資源を浪費することなく、場
合によっては攻撃者のPCをダウンさせること
もできる防御策です。

ダイナミックマッピング 
――防御壁としての側面

　前節で解説したダイナミックマッピングはセ
キュリティ面でもとても重要なポイントとなっ
ています。「アノニマス」などによる大規模な攻
撃があった場合でも、アカマイのセキュリティ
構造はそれをネットワーク内のロードバランシ
ングにより分散し、致命的なアクセス障害を防
ぎます。また、万が一特定のサーバがダウンし
てしまっても、正当なユーザトラフィックは残っ
ている無数のエッジサーバを経由してコンテン
ツにアクセスできます。
　インターネットセキュリティには、増え続け
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る脅威を遮断し自社のネットワークアーキテク
チャや情報資源を守るという目的以外に、いか
なる状況でも一般のエンドユーザに快適にコン
テンツにアクセスする手段を提供し、信用とサー
ビスレベルを保守し続けるという重要な目的も
あります。

米国政府に対する 
DDoS攻撃の防御事例

　次に、実際にアカマイが防御を行った事例を
もとに、どんな対策が行われたかを紹介します。
　アカマイがこれまで受けた最大級の攻撃の1

つが2009年7月4日（米国の独立記念日）に米国
政府機関が受けたDDoS攻撃になります。この
ときに最大の攻撃を受けたサイトでは通常のト
ラフィックのピーク時の598倍、124Gbpsとい
うトラフィックが発生しました。そのほかの政
府機関も同様の攻撃を受け、アカマイのサービ
スを利用していなかったサイトでは、この攻撃
によりサイトがダウンしています（図3）。
　ここでは最大規模の攻撃を受けたサイトにお
ける対応について時系列で説明します。攻撃の
始まりは7月4日、午後4時頃でした。通常、
最大でも200Mbps程度のトラフィックが徐々
に増え非常に短い時間で5Gbpsを超えるよう
になりました。アカマイとこのサイトを所管す
る官庁では緊急時連絡体制注6をとっているため、

注6） アカマイではDDoSに限らず攻撃発生時において、その危
機レベルや内容に応じて予め連絡体制や取るべきアクショ
ンフローを取り決め、実施を行うサービスを提供しています。

この時点で連絡を行いましたが、サイトのダウ
ンに至るものではないという判断のもと、攻撃
について分析を行うことになりました注7。
　情報収集、分析の間もトラフィックは増え続
け、午後8時を境にさらにトラフィックは急増
しました。午後 10時 50分には最大帯域の
124Gbpsになり、午後11時50分にはリクエス
ト数が最大の795,000リクエスト／秒になりま
した。サイトはダウンしていないものの、膨大
なリクエストが継続することで、ほかのサイト
やネットワークへの影響が懸念されました。ま
た、1つの事象に関わっている間にほかの攻撃
がなされていることも考えられますが、膨大な
リクエストに紛れて分析が十分になされないこ
とも懸念されたため、このトラフィックに対し
ては遮断措置をとることが決定されました。
　午後4時より開始した分析はおよそ8時間の
間にかなりの分析がなされ、これはほぼすべて
がある特定国とその近隣国から発生しており、
そのリクエストを分離すればほとんど遮断でき
ることがわかりました。
　翌7月5日午前0時30分にこの特定地域のリ
クエストを遮断しました。これにより、遮断さ
れた地域からはサイトの閲覧ができなくなりま
したが、米国内やそのほかの地域からは引き続

注7） 当時はアノニマスが行うような事前宣告型の攻撃は少なく、
攻撃発生時に発生源やその狙いがわからないケースが多かっ
たため、分析に必要な情報を集めるために遮断よりも収集
を優先させる場合がありました。現在もすべての攻撃が事
前宣告型ではないため、サイトに重大な被害を与えない限り、
情報収集を優先する場合があります。

Akamaiがアタックを受け付けたおかげで
顧客サイトの99.9%の帯域を削減

攻撃元の情報収集

攻撃をブロック

Customer Peak Traffic X Times
US Government Customer 1 124 Gbps 598
US Government Customer 2 32 Gbps 369
Financial Customer 1 26 Gbps 110
US Government Customer 3 9 Gbps 39
US Government Customer 4 9 Gbps 19
US Government Customer 5 2 Gbps 9
US Government Customer 6 1.9 Gbps 6
US Government Customer 7 729 Mbps Site Down

攻撃と断定

その後、検疫
ネットへ誘導

警報発動

図3　2009年7月4日のDDoS攻撃概要 ▼
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き閲覧でき、ほかのシステムへの影響もなくせ
る状態になりました。
　いったん遮断された特定地域も同9時半には
別インフラを経由して閲覧できるように開放を
し、この後、一定期間誘導しました。これは通
常アカマイのお客様が利用する高速化、最適化
がなされたネットワークではなく、より遅いネッ
トワークになります。この結果DDoS攻撃が行
われてもネットワーク帯域が十分にないため、
たどり着かないかたちを取ることができます。
　ここでは国／地域レベルで遮断するという制
御の例でしたが、実際にはビジネスの都合上遮
断という手段を取れない場合も発生します。図4
は2012年9月のアカマイのあるお客様のトラ
フィックを、9月11日、18日、25日の3日分
のみをプロットしたものになります。11日と
25日は日本からのアクセスが95％以上を占め
ていますが、18日には中国からのアクセスが
30％程度占めていることがわかります。同じデー
タを国ごとに表しますと、図5のようにほかの
国／地域からはほぼ等分されたアクセスが来て
いるのに対して、中国からのアクセスは18日
に集中していることがわかります。
　重要なことは、このサイトのように通常のビ
ジネスでも日頃からアクセスがある国や地域の
トラフィックは単純に遮断できない、というこ
とです。そして、これを逆手に取った攻撃も多
くあります。そんな場合にもキャッシュの機能

やトラフィックの誘導などによりお客様のサイ
トはビジネスを継続できなければなりません。

終わりに

　最後に今後の課題について少し述べたいと思
います。

①新種の攻撃への対応

　アカマイでは過去10年以上に渡り、DDoS

攻撃を含むサイバーテロの手法を分析し、効果
的に防御する方法を見いだし、それをKona 

Site Defenderに実装してきました。今日では
観測されるDDoS攻撃のほとんどのケースにお
いて防御メカニズムが有効に作用し、お客様企
業を攻撃から守ることができています。しかし
攻撃手法は日々進化しているため、従来とはまっ
たく異なる手法で攻撃されるかもしれません。
新種の攻撃の手法分析、対応策導入を継続して
実施していく必要があります。

②あいまいなリクエストへの 
対応

　上記と関係しますが、実際にDDoS攻撃に直
面した際に個々のリクエストについて遮断して
よいものであるかどうか、という判断が困難な
場合があります。
　リクエストの特徴から、急増したリクエスト
がDDoS攻撃用ツールで生成されていることを
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図4　トラフィックの推移 ▼

オーストラリア
タイ
台湾

イギリス
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図5　各国のアクセスの傾向 ▼
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識別できるような場合、アカマイではそのリク
エストを無条件に遮断することをお客様企業に
お勧めすることができます。
　一方、たとえば新種の攻撃手法ではそのよう
な特徴をつかむことができず、正規のユーザリ
クエストであるかどうかアカマイ側で簡単に識
別できないケースがあります。そのような場合
には、お客様のビジネス理由により正規のユー
ザリクエストが増加する要因の有無を確認いた
だき、最終的にはリクエストを止めるか否かの
判断をお客様に求めることになります。判断を
誤ると正規のユーザリクエストを止めてしまう
ため、慎重な判断が必要です。
　極端なケースですが、ある企業ではDDoS攻
撃を含むすべてのリクエストをお客様と考え、
それに対してコンテンツを提供することを使命
としているため、「アカマイでリクエストを止

めることなく、オリジンサイトが耐えられる限
りコンテンツ提供してほしい」とのご意見をい
ただいたこともあります。「なるべくなら止め
たくない」「わからないものは止めない」と考え
る企業が多いことは当然のことでしょう。
　アカマイでは個々のトラフィックがDDoS攻
撃によるものであるか否かをより効果的に判定
するための知見を積み重ね、方法論を確立して
いきます。
　DDoS攻撃に限らずあらゆる種類のサイバー
テロはインターネットで自由な経済活動を発展
させようとする人々に対する挑戦であり、その
ような存在を許すことはできません。アカマイ
では継続した技術開発により「インターネットを
信頼できるもの」にし、お客様が安心してビジ
ネスに活用できるよう努めてまいります。ﾟ

注8） http://www.akamai.com/stateoftheinternet/

アカマイの攻撃トラフィック情報収集
C O L U M N

　一般的なWebサイトではユーザの特性や購買意欲
向上のためにサイトのアクセス解析を行っています。
　アカマイサービス利用後は、インターネットユー
ザはアカマイサーバへアクセスを行い、必要に応じ
てオリジナルのサイトへアクセスを行います。よっ
て、ユーザのアクセス解析の大部分は、アカマイが
取得するアクセスログにて実施可能です。同様に、
アカマイサービスを利用している世界中の著名なサ
イトへのアクセス状況は、アカマイにて把握可能で
あるため、俯瞰的な立場で世界中のWebトラフィッ
クのトレンドを把握しています。
　小売り、製造、公共サービス、広告／メディアな
どの業種、業態別に年単位でのトラフィック統計情
報を分析することで、トラフィックの伸び率からイ
ンターネットの活用度合が上昇している業種／業態
を把握したり、国別のインターネット利用量から、

ブロードバンドの普及度合いを把握したりできます。
これら特定のお客様の情報を含まない一般的なイン
ターネットトラフィックの報告書（SOTI：state of 
the internet）を四半期に一度公開しています注8。
　SOTIには、アカマイユーザのWebサイトを標的
としたサイバー攻撃などのセキュリティ関連のレポー
トも含まれています。執筆段階で最新のSOTIによ
ると、2012年第1四半期中、アカマイでは182ヵ国
を発生源とする攻撃トラフィックを観測しました。
攻撃トラフィックの発生源は中国がトップで、観測
された攻撃トラフィック総数の16％を占めています。
　アカマイはHTTPのみならず、HTTPS/SSL経由で
のセキュアなコンテンツに対するリクエストも処理
しているため、クライアント側のSSL暗号方式のト
レンドもSOTIにて公開しています。

http://www.akamai.com/stateoftheinternet/


　暑いさ中に始まった本連載も5回目を迎えま
した。いつ頃からかは覚えていませんが、新し
いことに取り組んで失敗したときのロールバッ
クを億劫に感じるようになり、それを避けてい
たように感じます。連載を始めてから、硬直し
た脳が無意識で逃げていたことを、意識的にね
じ伏せてみることにしています。5回目の今回
はIME関連の実装と作業効率向上のための環境
整備について解説していきます。

IME再変換、前後
フィードバックの実装

　GNU Emacs（Win64）では IMEの機能である
再変換と前後フィードバックを実装しています。
ユーザから見ればMS Officeで可能なことはで
きて当然と考えるのは自然ですし、ユーザイン
ターフェースの機能の欠落はストレスを増大さ
せます。キーバインドの問題は解決不可能とあ
きらめるにしても、そのほかの部分では可能な
限り妥協はしたくありません。実装にあたって
はEmacsの構造と相容れない点があり、GCま
で及ぶ大きな修正となってしまいました。

再変換機能とは

　文字の変換直後にl＋qを押すことで
確定前の状態に戻すのが再変換です。変換直後
でない場合の基本関数（w32-ime-perform-recon 

version）は作成してありますが、UIが未作成で
隠し機能になっています。リージョンを設定し
てM-:で再変換できます。

前後フィードバックとは

　前後フィードバックもかなり古くからある機
能で、IME98には搭載されていたようです。サー
ドパーティソフトでは2007年くらいに秀丸が初
めて対応した機能だったと思います。
　前後の文脈をヒントにして精度の高い変換を
行います。リスト1を入力したあとで行末にカー
ソルがある状態で「あつい」を入力してみてくだ
さい。
　リスト2のように文脈を読んで正しく変換で
きているはずです。

実装の困難さ

　本来、再変換機能や前後フィードバック機能
はアプリケーション側はIMEからの要求に対し
カーソルの前後の文字列を渡すだけで実現でき
ますが（ドキュメントが皆無に近いので返し方の
調査がたいへんです）、Emacsでは簡単には実装
できませんでした。それはEmacsの構造に起因
しています。EmacsはGUI機能を別スレッドに

 ▼リスト1　前後フィードバックの例①

夏は
本は
お湯は

 ▼リスト2　前後フィードバックの例②

夏は暑い
本は厚い
お湯は熱い

第5回 IMEの実装と環境整備

Emacs
64bit

太田 博志 OOTA Hiroshi  ● TwitterID @h2oota　イラスト：黒崎 玄

使いやすいエディタ環境を
作りませんか！

化計画！
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第5回 IMEの実装と環境整備

分け、Windowsのメッセージ処理はこのGUIス
レッドが受け持っています。このマルチスレッ
ド化のおかげで重い処理を実行中もウィンドウ
の移動などをスムーズできます。
　しかし、その反面プログラミングが難しくな
ります。EmacLispのインタプリタやメモリア
ロケータはEmacsのメインスレッドで行われま
す。GUIを受け持つスレッドからはLispデータ
の変更はおろか、参照もできません。メモリア
ロケータも利用できないので、EmacsLispデー
タを生成することも許されていません。両スレッ
ド間の通信も厄介です。両スレッド間の通信は
Windowsメッセージを介して行われていますが、
メインスレッドからGUIスレッドへはSend 

Messageを使った同期メッセージ、GUIスレッ
ドからメインスレッドへはPostThreadMessage

を使った非同期メッセージを使っています。同
期メッセージではメッセージ処理で値を返すこ
とができますが、非同期メッセージはメッセー
ジキューにメッセージを積んだあと、メッセー
ジ処理の完了を待たずに制御が戻るので値を返
せません。つまり、GUIスレッドからメインス
レッドが管理するLispデータを参照できないの
です。

解決策の探求
　Windowsはスレッド間の通信サービスをいく
つか提供していますが、今回はユーザモード非
同期プロシージャコール（APC）を使うことにし
ました。APCは同一プロセス内でのリモートプ
ロシージャコールです。QueueUserAPCという
APIを使って実行要求をキューに積み、クライ
アント側は [Msg]WaitForMultipleObjectEXで
実行要求が完了するまで待ち、サービス側は同
じくWaitObject系のAPIを呼ぶことでAPC関
数を実行できます。
　メインスレッドでは非同期プロセスやキーボー
ド入力の処理のためにWaitObject系のAPIを使
用していますし、GUIスレッドではWindowメッ
セージの処理のために呼び出しているGet 

MessageをMsgWaitForMultipleObjectに変更
すれば小さな修整でメイン、GUIの両スレッド
から双方向で呼び出し可能な通信路を作成でき
ました。
　ここまでで、EmacsLispのデータをGUIス
レッドで持つことが可能になりましたが、
EmacsLispのデータはGC（ガベージコレクタ）
の管理下にあります。
　Emacsではコンサバティブ（保守的）GCを採
用しています。コンサバティブGCはスタック
を走査してオブジェクトへのポインタを探しま
す。C言語レベルではメモリ上のどの領域にポ
インタが格納されているか把握していますが、
GCはその情報は得られません。スタックの現
在位置からトップまでスキャンしていき、オブ
ジェクトへのポインタと同じビットパターンが
見つかったら安全側に倒し、そのオブジェクト
は参照されているとみなします。これが保守的
と呼ばれる所以です。
　GCはGUIスレッドのスタックもスキャンす
る必要があるので、APCを用いてGUIスレッド
もGCを行うことにしました。

プログラミング環境を
整える

　後半ではEmacsのパッケージ管理システム
package.el、Emacs上のテキストブラウザw3m、
ソースブラウジングサポートパッケージの
ascopeの紹介をします。

package.elの場合

　Emacs24に搭載されている標準のパッケージ
管理システムです。GNUの公式リポジトリ
ELPAのパッケージは登録方法の煩雑さが原因
であまり充実していませんが、Emacs24に標準
で搭載されてからmarmaladeやmelpaといった
サードパーティのリポジトリサイトができてき
ています。今回はpackage.elの利用方法を紹介
します。
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インストール
　package.elをhttp://bit.ly/pkg-el23からダウ
ンロードします。

emacs -batch -f batch-byte-compile package.el

でバイトコンパイルし、c:/Program Files/

GNU/emacs23/site-lispにコピーし、初期化
ファイルに次を記述します。

(require "package")
(packate-initialize)

　これだけでGNUの公式リポジトリが参照でき
ますが、ここはあまり充実していません。
MarmaladeとMelpaを追加します。

(add-to-list 'package-archives
   '("marmalade" . "http://marmalade- 
repo.org/packages/"))
(add-to-list 'package-archives
   '("melpa" . "http://melpa.milkbox.net/ 
packages/"))))

　ただし、marmaladeとmelpaは登録が容易な
こともあってマルウェアが混入している可能性
も否定できません。EmacsLispパッケージはア
ンチウィルスソフトウェアの検査対象とはなっ
ていないのでアンチウィルスに頼ることはでき
ません。
　EmacsLispパッケージはソースで提供されて
いることもあり、やみくもに心配する必要はあ
りませんが、Emacsを乗っ取られた場合はPC

で可能なすべての操作を実行されてしまう危険
性があることを覚えおいてください。新規パッ
ケージの導入は慎重に行いましょう（原稿執筆時
点は遠隔操作ウィルスが大騒動になってました）。

利用法
　M-x list-packagesでパッケージ一覧を取得し
ます。入手するパッケージ名の上でeキー
を押すと詳細を記述したウィンドウが開くので
Installのうえでeを押すとパッケージのダ
ウンロードとインストールが始まります。設定
方法はこのページに表示されることになってい

るので、指示に従って初期化ファイルの書き換
えを行います。
　初期化ファイルに追加した部分をeval-region

などで評価すればEmacsの再起動なしにインス
トールしたパッケージを利用できるはずですが、
まれにEmacsの再起動が必要な場合もあります。
　インストール済みのパッケージはパッケージ
一覧の下のほうに表示されています。名前の上
でeを押すとアンインストールできそうな
のですが、まだ成功したことがありません。
̃/.emacs.d/elpaの下にあるパッケージフォルダ
を削除して、初期化ファイルから設定削除、そ
してEmacsの再起動でしのいでいます。

w3mの場合

　Emacs上でテキストブラウザであるw3mを利
用するパッケージです。HTML取得からレンダ
リングまでをテキストブラウザのw3mで行い、
表示とインターフェースをEmacsが行います。
JavaScriptやCSSを駆使したUIは利用できま
せんが、Emacsを離れずにWebページを閲覧で
きるので結構重宝します。

インストール
　w3mのサポートOSはUNIXであり、ソース
で公開されています。w3mのWindows用バイナ
リを探しましたが、cygwinのものしか見つかり
ませんでした。cygwinは動作させるためにたく
さんのdllをインストールする必要があり面倒で
す。自分でコンパイルするしかありません。
　このような場合に便利なのがMinGWを使っ
たクロスコンパイルです。MinGWの解説はこ
こでは行いませんが、詳しく解説しているサイ
トも多いので興味のある方は検索してみてくだ
さい。
　コンパイル済みのバイナリを筆者のWebペー
ジ「w3m-w32」注1に置きましたので、コンパイル
が面倒な方はダウンロードしてください。自分

注1） w3m-w32（http://hp.vector.co.jp/authors/VA052357/
w3m-w32.html）
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でコンパイルするための手順も同じページにあ
ります。w3m.exeを適当なディレクトリに置き
パスを .emacs（初期化ファイル）でw3m-command

にセットします。

(setq w3m-command "c:/path_to_w3m/w3m.exe")

　なお、このw3mはw3m.elで利用するためにコ
ンパイルしたもので、Windows用の変更は行っ
ていません。w3mは termcapを介したエスケー
プシーケンスで表示を行いますが、64ビット版
のWindowsにはansi.sysが提供されていないの
で、このw3m.exe単独でブラウズできません。

w3m.elの場合

　w3m.elはpackage.elを利用してインストール
できます。M-x list-packagesでパッケージの一
覧の中からw3mを探し、w3mの上でリターンを
押します。図1のようなウィンドウが開くので
Installのうえでリターンを押し、確認メッセー
ジに答えればダウンロード、インストールが行
われます。

利用方法
　よく使うコマンドを表1に抜粋しました。も
う少し詳しい説明が公式ページ注2にあるので参
照してください。

ascope

　EmacsでC、C++のソースを編集する場合に
関数や変数の定義へのタグジャンプが可能にな
ります（図2）。この手のパッケージは数多くあ

り、標準でもCEDETが搭載されていますが、
あまりうまく動きません（筆者の使い方が悪いだ
けかもしれませんが）。現在は簡単設定で使え
て、解析も高機能なascopeに落ち着いています。
ascopeはソースブラウジングツールCScopeを
バックエンドに使用します。CScopeにもEmacs

のフロントエンドが用意されていますが、検索
の都度CScopeを起動するようでサクサクと検
索ができません。ascopeは非同期プロセスとし
て起動したCScopeにクエリを渡し、検索を行
うので高速に動作します。

注2） w3m.el（http://emacs-w3m.namazu.org/）

 ▼図1　w3m.elのインストール  ▼図2　ascope

キー 動作
B 前のページ
N 次のページ
H ホームページ
^ 一階層上（親ディレクトリ）
d 順スクロール                    
q 逆スクロール                    
< 左スクロール
> 右スクロール
k 次のアンカー
`+k 前のアンカー
a 現在のページをブックマーク
M-a カーソル位置のURLをブックマーク
v ブックマークページへ移動
g URLへ移動またはキーワードを検索
G 新規タブを開きURLへ移動
R リロード

 ▼表1　w3mの頻出キーコマンド

132 - Software Design Jan.  2013 - 133

http://emacs-w3m.namazu.org/


Emacs
64bit化計画！

インストールと設定
　CScopeはwin32用のcscope-win32が開発さ
れているのでプロジェクトページ 注3からダウン
ロードして、zipからバイナリを展開してパスの
通ったディレクトリに置きます。ascopeは
package.elからインストールできます。
　CScopeには指定ディレクトリ以下のソース
ファイルのインデックスを簡単に生成するための
cscope-indexerというシェルスクリプトが付属し
ています。同等の機能のバッチファイルをgist注4

に上げておきました。筆者の設定をリスト3に示
します。

利用方法
①インデックスの生成
　コマンドプロンプトを開き、ディレクトリに
移動しcscope-indexer [-r]で実行します。-rは
下位ディレクトリもインデックス生成の対象と
します。

②ascopeの起動
　M-x ascope-initと入力すると、ディレクトリ

が要求されるので、先ほどインデッ
クスを生成したディレクトリを指
定します。

③ソースファイルを開く
　ascope-init実行以前に開いた
ファイルではascopeは利用できま
せん。いったんkill-bufferしたの
ち開きなおしてください。

④シンボルの定義にジャンプする
　ソースファイルを開いて定義を
参照したいシンボルの上に移動し
ます。l＋c、l＋s＋
dで定義の一覧が別ウィンドウで
開くのでp、nで上下に移動し

てください。連動してソースファイルも表示さ
れます。eでそのファイルに移動、q s w

で一覧を閉じ元のファイルに戻ります。
　表2は筆者の設定での操作法の一覧です。

まとめ

　今回は、GNU Emacs（Win64版）の再変換、前
後参照変換の実装に際しての問題点と解決した
方法とpackage.elの導入からw3m、ascopeの導
入、利用までを解説しました。それではまた次
号で ! ﾟ

 ▼リスト3　ascopeの設定ファイル

(add-hook 'c-initialization-hook
   #'(lambda ()
       (require 'ascope)
       (let ((map (make-sparse-keymap)))
  (define-key map "d" 'ascope-find-global-definition)
  (define-key map "g" 'ascope-find-global-definition)
  (define-key map "s" 'ascope-find-this-symbol)
  (define-key map "t" 'ascope-find-this-text-string)
  (define-key map "c" 'ascope-find-functions-calling- 
this-function)
  (define-key map "C" 'ascope-find-called-functions)
  (define-key map "i" 'ascope-find-files-including-file)
  (define-key map "@" 'ascope-pop-mark)
  (define-key c-mode-map "\C-cs" map)
  (define-key c++-mode-map "\C-cs" map)
  (define-key ascope-list-entry-keymap "q"
    #'(lambda ()
        (interactive)
        (ascope-clear-overlay-arrow)
        (delete-window))) )))
(autoload 'ascope-init "ascope" "" t)

注3） cscope（http://code.google.com/p/cscope-win32/）
注4） cscope-indexer（https://gist.github.com/4107985）

キー 動作
C-c  s  d , 
C-c  s  g シンボルの定義を検索

C-c  s  s シンボルの参照を検索
C-c  s  t テキストとして検索
C-c  s  c 関数呼び出しを検索

C-c  s  C その関数が呼び出している関数を
検索

C-s  s  i インクルードしているファイルを
検索

@ ジャンプ前の位置に戻る

 ▼表2　キー配列による操作方法一覧
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JScriptをバッチに埋め込む

　cscope-indexerでは JScriptをバッチに埋め込み、

バッチから呼び出して正規表現の処理を行っていま

す。JScriptを埋め込むためのポイントは先頭行です。

@if (0==1) never execute

この行はバッチファイルとして実行される場合は@

付のコマンド、すなわちエコーされずに実行される

if文で条件式は (0==1)、これは文字列 "(0"と "1)"が

等しいという条件です。等しくないのでnever 

executeは実行されずに次の行以下を実行していき

ます。そしてバッチファイルの最後の方でCScript 

//Nologo //E:JScript "%script%" <"%LIST_FILE%.

tmp" >"%LIST_FILE%"として、バッチファイル自身

をCScriptに渡し、結果をリストファイルとしてリ

ダイレクトします。

　このバッチファイルが JScriptとして実行される場

合、1行目は JScriptの機能である、条件コンパイル

の指定として解釈されます。条件式 (0==1)は0と1

の比較ですが、やはり偽なので条件コンパイルは成

立せず。条件コンパイルの指示命令である@end行

まで読み飛ばされます。結局@end行より後にある

部分が JScriptとして実行されるというしくみです。

　ネタ元は、どこで見たのか記憶が定かではありま

せんが、技術系のblogだったと思います。@ifを

バッチと JScript両方で正しく解釈させ処理を切り

分けるアイデアに感嘆しました。

Column
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　今回は前回に引き続きメールをシェルスクリ
プトでさばいていきます。今回の内容は、CUI

端末やシェルスクリプトでたくさんのファイル
を操作したり、1つのファイルを切り刻んだり
するための小技、大技が入り乱れていますので、
「メールなんぞ興味ない」という方も注目です。
おさえておかないとマウスで数千のファイルを
プチプチと操作するハメになりますよ !!

一重積んでは父の為　二重積んでは母の為…注1

　前回はMaildirにたまったメールを日別にディ
レクトリに整理するという課題を扱いました。
図1のように、ホーム（/home/ueda）下のMAIL

というディレクトリに日別にディレクトリを作
り、各ディレクトリの下にメールを置きました。
また、メールをUTF-8に変換したものも作り、
<日付>.utf8というディレクトリに置きました。
　今回はこの状態から、条件抽出してメールを

注1） 「賽の河原地蔵和讃」より。眠れなくなるので知らない人は
調べないほうが良いです。

はじめに

前回のおさらい

振り分ける方法と、添付ファイルを抜き出す方
法を扱います。

　このメールアドレスには世界中から雑多な情
報が送られていますが、ここから条件を満たす
メールを集めてみましょう。
　例として、サーバ管理者ならお馴染みの
Logwatchからのメールを抽出し、特定のディレ
クトリに置くという操作をしてみましょう。
LogwatchはCentOSなどをインストールする
と、とくに設定をしなくてもroot宛にサーバ監
視結果のメールを毎日送ってくるツールです。

メールの振り分け

第13回 メールファイルを操作する
̶̶ grepでリストを作って一気に処理

テキストデータならお手のもの

㈲ユニバーサル・シェル・プログラミング研究所　http://www.usp-lab.com
上田 隆一  UEDA Ryuichi　 Twitter  @uecinfo

 MAIL/の下には日付のディレクトリ 
$ ls
20120610
20120610.utf8
20120611
20120611.utf8
 （略） 
 日付のディレクトリには、それぞれのメールが置かれる 
$ ls 20120610/ ¦ head -n 3
1339304183.Vfc03I46017dM943925.abc
1339305265.Vfc03I46062cM458553.abc
1339306807.Vfc03I4607c6M993984.abc
 <日付>.utf8 には、UTF-8化した同名のファイルがある 
$ ls 20120610.utf8/ ¦ head -n 3
1339304183.Vfc03I46017dM943925.abc
1339305265.Vfc03I46062cM458553.abc
1339306807.Vfc03I4607c6M993984.abc

図1　 ▼ ~/MAIL/下の様子

################### Logwatch 7.3 (03/24/06) ####################
       Processing Initiated: Sun Oct 14 04:00:02 2012
 （略） 

リスト1　Logwatchからのメール ▼

http://www.usp-lab.com
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Logwatchから送られてくるメールは、リスト1
のような書き出しで始まります。見たことがあ
る人も多いでしょう。
　このメールの送信メールアドレスはFrom: 
logwatch@<サーバ名>となっており、各メー
ルのヘッダに書いてあります。蛇足ですが、メー
ラーはメールのヘッダを読み込んで、「Subject:」
や「From:」などの行を読んで件名や送信者を
GUI出力しているだけで、メールはあくまで単
なるテキストです。
　メールを振り分けるにはFrom: logwatch@...
の行をgrepで抽出して、grepの出力するファイ
ル名を使ってファイルをどこかにコピーすれば
良いでしょう。例として、ホスト名をオプショ
ンに指定したら、LOGWATCH_<ホスト名>と
いうディレクトリに当該ファイルをコピーする
シェルスクリプトをリスト2に示します。
　8行目から12行目で、引数をチェックしたり
保存先のディレクトリを作ったりしています。
&&や¦¦については以前から何回か出てきてい
ますが、&&は左側のコマンドが成功（終了ステー
タスが0）だったら右側のコマンドを実行します。
¦¦はこの逆で、左側のコマンドが失敗（終了ス

テータスが0以外）だったら右側のコマンドを実
行します。
　15行目のmkdirの-pオプションは、すでに
ディレクトリがあってもエラーにならないよう
に指定しています。一方で、パーミッションな
どの理由でディレクトリが作れないときはしっ
かりエラーを出してくれます。
　17行目から23行目の処理をひとことで言う
と、全メールに対してSubjectを調べて$1で指
定したホストのLogwatchなら、ディレクトリ
LOGWATCH_<ホスト名>にファイルをコピー
しています。Logwatchのメールは1日1通送ら
れてくるので、コピーしたファイル名を日付に
しています。
　18行目のgrepのオプション-Fですが、これ
は正規表現を使わないときに指定するオプショ
ンです。メールアドレスにドット（.）が入って
いて、そのままgrepすると「任意の1字」を示す
記号扱いされてしまうので、-Fを指定しました。
grep -Fと同義の fgrepというコマンドもあり
ます。
　21行目のawkを通ったあとの文字列をリスト
3に示します。これを23行目のxargsに通すこ

メールファイルを操作する
̶̶ grepでリストを作って一気に処理 第13回

01 #!/bin/bash -vx
02 #
03 # LOGWATCH: 指定したホストのlogwatchメールを収集
04 # usage: ./LOGWATCH <hostname>
05 # 
06 # written by R. Ueda (r-ueda@usp-lab.com)
07 
08 [ "$1" = "" ] && exit 1
09 
10 server="$1"
11 dir=/home/ueda/MAIL
12 dest="$dir/LOGWATCH_$server"
13 
14 cd "$dir" ¦¦ exit 1
15 mkdir -p "$dest" ¦¦ exit 1
16 
17 echo ????????.utf8/*                    ¦
18 xargs grep -F "From: logwatch@$server"  ¦
19 awk -F: '{print $1,substr($1,1,8)}'    ¦
20 #1:ファイル名 2:日付
21 awk -v d="$dest" '{print $1,d "/" $2}' ¦
22 #1:コピー元 2:コピー先
23 xargs -n 2 cp

リスト2　指定したホストのLogwatchからのメールを振り分けるシェルスクリプト ▼
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とでリストの1列目のファイルが2列目のファ
イル名でコピーされます。
　リスト3の「xyz」は、実際にはもっと長い文字
列ですが、誌面では煩わしいので短縮していま
す。以後も「xyz」で置き換えます。
　では、実行して、ちゃんと動いたか確かめて
みましょう。図2に実行例と結果を示します。
　もし複数のサーバからLogwatchのメールを
受け取っているならば、ホストのリストを作っ
てシェルスクリプトLOGWATCHを繰り返し適
用すれば、Logwatchのメールを振り分けること
ができるでしょう。

　次は大技です。メールから添付ファイルを抽
出します。図3は、準備したサンプルメールを
Gmailで見たところです。サンプルメールには
画像ファイルが2つ（イラストと大きなデジカメ
写真）添付されています。

添付ファイル付きメールの中身
を見てみる

　毎度のこと大雑把ですので、詳しくは別の資
料を見ていただきたいのですが、添付ファイル
があるときのメールのフォーマットについて説
明します。まず図3のメールについて、実物（つ
まりテキストファイル）を見てみましょう。less

で見ると図4のような構造になっているのがわ
かります。といっても、7万7千行もあるので見

添付ファイルを抽出する

るのはたいへんですが……。
　このテキストの中に、--047d7b621ee6cf83c
604cc276bb3という行がいくつかあって、どう
やら区切り文字（境界）になっているようです。
　これは「MIMEマルチパート」と呼ばれる形式
です。MIMEマルチパートにはいくつか種類が
ありますが、1個以上の添付ファイルが含まれ
たテキスト形式のメールは、何か特殊な状況で
なければmultipart/mixedという種類になり
ます。今回はこいつだけ相手にしましょう。
　添付ファイルをメールから抽出するには、ヘッ
ダのboundaryで指定された文字列（境界文字
列）で挟まれた領域から中身を抽出します。リス
ト4は、CHINJYU.JPGに関係する部分です。
　この部分は空行をはさんで上側にファイルの

$ ./LOGWATCH abc.usptomonokai.jp 2> /dev/null
$ ls LOGWATCH_abc.usptomonokai.jp ¦ head -n 3
20120611
20120612
20120613
$ grep "^From:" ./LOGWATCH_abc.usptomonokai.jp/* ¦ head -n 2
./LOGWATCH_abc.usptomonokai.jp/20120611:From: logwatch@abc.usptomonokai.jp
./LOGWATCH_abc.usptomonokai.jp/20120612:From: logwatch@abc.usptomonokai.jp

図2　LOGWATCHの実行 ▼

図3　サンプルメール（添付ファイル2個付き） ▼

20120611.utf8/1339354818.xyz.abc /home/ueda/MAIL/LOGWATCH_abc.usptomonokai.jp/20120611
20120612.utf8/1339441214.xyz.abc /home/ueda/MAIL/LOGWATCH_abc.usptomonokai.jp/20120612

リスト3　21行目のパイプを通る文字列 ▼
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情報が書かれたヘッダ、下側にエンコードされ
たファイルの中身があります。Content-
Transfer-Encoding: base64とあるように、
base64という方式でエンコードされています。
データをbase64でエンコードしたりデコードし
たりするのは簡単で、図5のようにbase64とい
うコマンドを使います。

抽出とデコードを
シェルスクリプト化

　では、理屈と方法がわかったので、添付ファ
イルを抽出します。リスト5に作ったシェルス
クリプトを示します。このシェルスクリプトを
実行すると、/home/ueda/MAIL/FILES内に
<メールファイル名>_<添付ファイル名>という
ファイル名で添付ファイルが抽出されます。ディ
レクトリ/home/ueda/MAIL/FILESは事前に
作っておきます。
　10行目～18行目は、メールデータのContent
Type:multipart/mixedの行から境界文字列を

取り出しています。この部分は取り出せればど
のように書いても良いのですが、このスクリプ
トでは本文中にContent-Type: multipart/
mixed ...と書いてあっても騙されないように
一工夫しています。また、Content-Type:の大
文字小文字が間違っていても良いようにgrepに
-iオプションを付けています。解説は省略しま
すが、Content-Typeの大文字小文字入り乱れの
様子は、図6のように端末で確かめられます
（sm2、countはopen usp Tukubaiのコマンドで
す。Tukubaiについては、https://uec.usp-lab.

comを参照ください）。
　リスト5の22、23行目のawkはメールファイ
ルを境界で切って中間ファイルに保存する処理

メールファイルを操作する
̶̶ grepでリストを作って一気に処理 第13回

$ echo あはははは ¦ base64
44GC44Gv44Gv44Gv44GvCg==
$ echo あはははは ¦ base64 ¦ base64 -d
あはははは

図5　base64コマンドによるエンコードとデコード ▼

--047d7b621ee6cf83c604cc276bb3
Content-Type: image/jpeg; name="CHINJYU.JPG"
Content-Disposition: attachment; filename="CHINJYU.JPG"
Content-Transfer-Encoding: base64
X-Attachment-Id: f_h8cn3pxc0

/9j/4AAQSkZJRgABAQEASABIAAD//gATQ3JlYXRlZCB3aXRoIEdJTVD/2wBDAAEBAQEBAQEBAQEB
AQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQEBAQH/2wBD
 （略） 
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000001//9k=
--047d7b621ee6cf83c604cc276bb3

リスト4　境界と境界の間のテキスト ▼

$ less ./20121016/1350369599.xyz.abc
 （ヘッダ。略） 
Content-Type: multipart/mixed; boundary=047d7b621ee6cf83c604cc276bb3

--047d7b621ee6cf83c604cc276bb3
 （メール本文。文字化け） 
--047d7b621ee6cf83c604cc276bb3
 ...ひたすら記号が続く... 
--047d7b621ee6cf83c604cc276bb3
 ...ひたすら記号が続く... 
--047d7b621ee6cf83c604cc276bb3--
 7万7千行もある 
$ wc -l ./20121016/1350369599.xyz.abc
77342 ./20121016/1350369599.xyz.abc

図4　サンプルメール実物（大幅に省略） ▼

https://uec.usp-lab.com
https://uec.usp-lab.com
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それぞれbとfという変数に代入しています。
　if文中の$0̃bは変数bを正規表現扱いして、
$0（行全体）と比較する式です。変数を右側に
持ってくるときは、/は不要です。
　そして、知らない人には一番わけがわからな
いprint > f aですが、実は>は不等号ではな

くリダイレクトです。
printで行全体を出力し、
その出力先をf aにしてい
ます。fは中間ファイル名
の一部（/tmp/<プロセス番
号>-F）で、aは境界文字列
が見つかると1つずつ増え
る数字です。awkでは文字
列と数字を並べるとそのま
ま文字列として連結するの
で、リダイレクト先（中間
ファイル名）は、/tmp/<プ
ロセス番号>-F<数字>と
なります。
　25～36行目は、中間ファ
イル（分割されたデータ）か
ら添付ファイルを復元する
処理です。27行目のgrep

で Content-Disposition の
行（添付ファイル名が含ま
れている行）を抽出します。
図3のメールを通すと、27

行目のgrepの後ろのパイ
プにはリスト6の文字列が
流れます。
　これを見ると「3560-F0

と3560-F1はどこにいっ
た？」ということになりま
すが、3560-F0はメールの
ヘッダ、3560-F1は本文で
Content-Dispositionと い
う文字列がないのでこの時
点で弾かれます。もし
Content-Dispositionで 始

です。このawkにはいろいろポイントがありま
す。正直言って、ややこしいです。
　まず、awkの -vオプションは本連載で何回か紹
介していますが、bashの変数をawkの変数に事
前に代入するためのものです。ここでは境界の
文字列と切り出し先の中間ファイル名の一部を、

01 #!/bin/bash
02 #
03 # EXTFILE: メールから添付ファイルを抽出する。
04 # usage: EXTFILE <電子メールファイル>
05 # written by R. Ueda (r-ueda@usp-lab.com) Oct. 16, 2012
06
07 [ "$1" = "" ] && exit 1
08 tmp=/home/ueda/tmp/$$
09 dest=/home/ueda/MAIL/FILES
10 ##############################################
11 #境界文字列を抽出
12 grep -i '^Content-Type:' "$1"   ¦
13 grep "multipart/mixed"          ¦
14 #最初にあるもの（＝ヘッダにあるもの）だけ処理
15 head -n 1                       ¦
16 sed 's/..*boundary=//'          ¦
17 #「"」がくっついている場合があるので、取って変数に入れる
18 tr -d '"'       > $tmp-boundary
19
20 ##############################################
21 #境界でファイルを分割
22 awk -v b="^--$(cat $tmp-boundary)" -v f="$tmp-F" ¥
23         '{if($0̃b){a++};print > f a}' "$1"
24
25 ##############################################
26 #分割したデータ（中間ファイル）から添付ファイルを作る
27 grep -i '^content-disposition:' $tmp-F*                 ¦
28 #1:grepの結果から中間ファイル名と添付ファイル名を抜き出す
29 sed 's/^¥([^:][^:]*¥):..*filename=¥(..*¥)/¥1 ¥2/'      ¦
30 #1:中間ファイル名 2:添付ファイル名
31 tr -d '"'                                               ¦
32 while read a b ; do
33         #抽出、デコード、出力
34         sed -n '/^$/,$p' "$a"   ¦
35         base64 -d > "$dest/$(basename $1)_${b}"
36 done
37
38 #作ったファイルを表示
39 ls $dest/$(basename $1)_*
40
41 rm -f $tmp-*
42 exit 0

リスト5　添付ファイル抽出シェルスクリプト ▼

$ grep -i "^content-type:" ./*.utf8/* ¦
awk -F: '{print $2}' ¦ count 1 1 ¦ sort ¦ sm2 1 1 2 2
Content-Type 41367
Content-type 75
content-type 9

図6　Content-Typeの大文字小文字バリエーション ▼
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まる行があれば添付ファイル扱いされますが、
ゴミが出るだけですので良しとしましょう。も
し気になるのであれば、while文の中でチェック
します。
　リスト5、29行目のsedはgrepの出力から中
間ファイル名と添付ファイル名を抽出していま
す。こうすることで、後ろのwhile文に入出力
するファイル名を与えています。
　whileの中は、34行目のsedでファイルの中身
部分を取り出し、35行目のbase64で添付ファイ
ルを復元しています。sed -n '/^$/,$p'は、
「空行以降をプリントせよ」という意味になりま
す。sed -n '<開始行>,<終了行>p'で、ファ
イルからある範囲を行単位で出力する処理がで
きるので、これは丸暗記しておくと良いでしょ
う。34行目のように行の指定には正規表現や最
終行を表す$などの記号が使えます。
　35行目のbase64で気になるのは、ちゃんと1

ビットも違わずファイルを復元してくれるのか
というところですが、これは大丈夫です。
EXTFILEを実行して、できたファイルを添付
した元のファイルと比較してみましょう。図7
がチェックの結果ですが、大丈夫ですね。

　今回は前回に引き続き、電子メールを扱いま
した。気づいた人は少ないと思いますが、grep

を起点としてファイルを操作するためのリスト
を作るという処理が、メールの振り分け、添付
ファイルの操作の両方で出てきました。これは
覚えておくと便利なテクニックです。慣れてお
くと、実際にファイルを操作する直前まではテ
キスト処理になるので、whileの中でcpやmvの
前処理をするよりもデバッグが楽になります。
また、立ち上がるコマンドの数も減らすことが
できます。
　添付ファイルの抽出では、バイナリデータを
扱いました。これは知らない人が意外に多いの
ですが、バイナリデータに対してリダイレクト
やcatをしても、データが壊れることはありま
せん。base64などのテキストとバイナリを橋渡
しするコマンドがあれば、バイナリデータをシェ
ルスクリプトでシームレスに扱うことができま
す。これは次々回あたりに扱ってみたいと考え
ています。
　次回は、これまでの応用で「CUIおれおれメー
ラー」でも作ってみようと思います。｢

終わりに

メールファイルを操作する
̶̶ grepでリストを作って一気に処理 第13回

/home/ueda/tmp/3560-F2:Content-Disposition: attachment; filename="CHINJYU.JPG"
/home/ueda/tmp/3560-F3:Content-Disposition: attachment; filename="IMG_0965.JPG"

リスト6　リスト5の27行目のパイプを通る文字列 ▼

$ ./EXTFILE ./20121016/1350369599.xyz.abc
/home/ueda/MAIL/FILES/1350369599.xyz.abc_CHINJYU.JPG
/home/ueda/MAIL/FILES/1350369599.xyz.abc_IMG_0965.JPG
 元のファイルと比較 
 バイナリファイル（テキストも）を比較するときは、 
 diffではなくcmpを使います 
$ cmp ./CHINJYU.JPG ./FILES/1350369599.xyz.abc_CHINJYU.JPG
$ echo $?
0
$ cmp ./IMG_0965.JPG ./FILES/1350369599.xyz.abc_IMG_0965.JPG
$ echo $?
0

図7　リスト5のスクリプトの実行と添付ファイルのチェック ▼
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アプリ開発者への転身

　いまでこそ iOSアプリによる収益で生計を立
てている筆者（屋号：スタジオルーペ）ですが、
個人開発者としてここに至るのは容易なことで
はありませんでした。
　筆者が iPhoneアプリ開発をはじめたのは
2008年の11月、iPhone（3G）が日本で発売され、
App Storeがはじまって間もない頃です。それ
まで、筆者はアプリ開発やプログラムなどとは
まったく関係のない絵本作家を目指していたの
ですが、生活のために工事現場で肉体労働の仕
事をしていました。絵を描きながらも、短時間
で十分稼げる仕事だったからです。しかし、絵
本作家になるのもそう簡単なことではなく、た
だただ時間が過ぎていくばかりでした。
　そんなとき、日本で iPhoneが登場し、App 

Storeのはじまりに新たな可能性を感じたので
す。このデバイスで自分の作品を発信していこ
うと思い立ち、プログラム経験はまったくあり
ませんでしたが、勉強してでもできるようになっ
て収益を得てやろうと決意したのです。

アプリは誰でも作れる！
けど……

　もともとプログラム知識ゼロだった筆者ですが、
iPhoneアプリを作ろうと思い立ってからApp 

Storeで販売を開始するまでの期間はおよそ2ヵ
月でした。この期間には開発者登録の手続きや、
基礎中の基礎の勉強期間と、最後にAppleにア
プリを提出して待つ審査期間などもすべて含ま
れているので、実際のアプリそのものの開発期
間は1ヵ月もかかっていなかったのではないか
と思います。つまり、iPhoneアプリを開発する
ハードルは決して高くはないのです。やる気さ
えあれば誰にでもアプリを作ることは可能と言っ
ても大げさではないでしょう。今後、開発ツー
ルがどんどん便利になれば、今以上に誰でもア
プリを作れるようになるはずです。
　何が言いたいのかというと、アプリを「作った」
時点では個人開発者としてやるべきことの全体の
流れから見れば、ただ「スタートラインに立った」だ
けに過ぎないということです。本当に他のアプリと
の差が出るのは作った後にどうするかで決まります。
　App Storeには現在65万以上のアプリがあ
ると言われています（2012年、第3四半期業績
報告より）。それだけ多くのアプリがある中で、
個人も企業も同じ土俵で勝負をしなければいけ
ないのですから、ただ作ってみた、とりあえず
ストアに出してみた、ではどんなに凄いアプリ
を作っても人目に付かないまま埋もれてしまう
可能性が高いでしょう。アプリを生かすか殺す
かはすべてプロモーション／マーケティングに
かかっていると言っても過言ではありません。
本稿ではそのことについて書かせていただこう

A p p l i c a t i o n  D e v e l o p e r s

iPhone 
A p p l i c a t i o n  D e v e l o p e r s

OSア プ リ開 発 者 の 知 恵 袋

第33回

セルフブランディング
のすすめ

リオ・リーバス　Leo Rivas
 Twitter  @StudioLoupe

スマートフォンの認知度を一般に広めただけでなく、ソフトウェア開
発においても新しい波を作り出してしまった iOS。開発者たちは何を
見、どう考えているのか。毎回入れ替わりで iOS向けアプリケーショ
ン開発に関わるエンジニアに登場いただき、企画・開発のノウハウや
アプリの使いこなし術などを披露してもらいます。
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と思います。

セルフブランディング

　セルフブランディングとは、個人が自らを、
そして自分の作品をブランド化し、プロモーショ
ンができる力をもつということです。App 

Storeには無料アプリだけでも20～30万ほどの
アプリがあります。無料だけでもそれだけ多く
のアプリがある中、知名度も宣伝力もない開発
者がアプリを売るのは想像以上に難しいことです。
では、どうやってアプリを売れるようにしてい
くのでしょう？　どうしたら安定した利益を生
み続けることができるのでしょう？　筆者はセ
ルフブランディングしか道はないと考えます。

土台づくり

　まずは無料アプリでヒットを狙うことを考える
べきでしょう。1つのヒット作がブランドの基盤
となり、その無料ヒットアプリを土台にすれば、
その上にどんどんヒットを積み上げやすくなります。
無料ヒットアプリがあれば、次の作品を出したと
きに宣伝することができるからです。アプリから
別のアプリへとつなげる「架け橋」となるわけです。
　有料アプリでは大々的に広告などを入れると
嫌がられてしまうので、宣伝はデリケートに扱
わなければなりませんが、無料アプリなら広告
はもはやあたりまえ。だからこそ個人開発者に
とって最大の武器（宣伝ツール）になる無料ヒッ
トアプリを作ることが大事なのです。

長く収益を生み続ける
無料アプリ

　売り切りの有料アプリと違って、無料アプリ
は使われ続けている限り、収益を生み続ける可
能性があります。たとえダウンロード数が減り、
ランキングから消えてしまっても、使われ続け
る限り長い期間収益を生み続けるのです。
　有料は短期的に見れば確かに無料よりもハイ
ペースで収益を生み出しますが、常に売れ続け
るアプリでなければ安定した収益を生むことは
できません。一時的にランキング上位に駆け上
がったヒットアプリでも、ランキングから落ち
てしまえばまったく売れなくなります。無料広
告モデル、もしくは無料からの課金モデルが今
のアプリで長く安定した収益を生む鍵であるの
は間違いないでしょう。
　短い時間でいかに多く儲けるかが重要になる
有料アプリを短距離走と例えるならば、無料ア
プリは安定したペースでどれだけ長く収益を生
み続けることができるかのレース、つまりマラ
ソンなのです。

自らが情報の発信源に
なることの重要性

　アプリの宣伝にお金をかけた場合、どのくら
いの効果が得られるのか。筆者はお金を払って
宣伝をしたことは少ないのですが、某有名
iPhone情報サイトで1ヵ月間99ドルの広告を
出したときの成果と、自分のアプリ内の広告枠
から得たデータを比較してみました（表1）。

表1　99ドルWeb広告 vs. アプリ内広告（FusionCalc Lite） ▼

月額 表示回数 クリック回数 平均クリック率

Web広告
（有名情報
サイト）

99ドル
（現在は299ドルから）170万回／月 1,455回 0.08％

アプリ内広告
（FusionCalc Lite） 0ドル 90万回／月 7,000～9,000回 0.7～1.0％
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　まず、99ドルで載せた広告は月間で170万
回ほど表示され、合計1,455回クリックされま
した。クリック率にすると0.08％です。筆者の
運営しているブログ内に載せている広告もクリッ
ク率は平均0.07％と非常に近い数字であるため、
Web広告のクリック率は実際こんなものだろ
うと考えられます。Webの場合は画面が大きく、
画面内の情報量も多いため、たとえ170万回表
示されたといってもほとんどの場合人の目に留
まることすらいないのが現実だと思われます。
それに、クリックされたからといってそのまま
購入につながるというわけでもなく、実際には
またその中の一部の人が購入してくれるかどう
かという話です。85円などの安いアプリだと
10％以上の購入率がなければ元がとれない計
算ですから、0.08％のクリック率というのはか
なり厳しいことがわかります。筆者の場合も、
広告を出したことでそれほど大きな効果を得た
と感じることはできず、割と短期間でやめざる
を得ませんでした。
　では次に、筆者の無料アプリ「FusionCalc 

Lite」の中に表示している広告（図1）のデータ
を見てみましょう。
　月に90万回と、表示回数は某サイトよりも
低いのですが、クリック数は7,000から多いと
9,000回近いときがあります。良いときだと1％

前後のクリック
率があり、Web

広告よりもアプ
リ内に表示され
る広告のほうが
10倍ほどクリッ
クされやすいと
いうことがわか
ります。
　このデータだ
けで結論とする
のは早計かもし
れませんが、も
しもお金を払っ

て自分のアプリを宣伝する場合、Webサイト
よりもアプリ内広告に出稿するほうが効果的と
言えるのではないでしょうか。
　もちろんベストなのは自分に無料ヒットアプ
リがあり、一銭も払わずに自社広告を発信でき
るようになることです。自分から情報を発信す
る術がなければ、新作を出すたびにゼロからプ
ロモーションをすることになり、それにはお金
も時間もかかるでしょう。メディアに紹介して
もらうことに希望を抱くのも他人任せになって
しまうので、自分でのコントロールが一切きき
ません。
　そういう意味で、長い目でみたら、まずはな
にかしら無料アプリをヒットさせ、自力での発
信力を育てることに専念することがとても重要
なのがわかると思います。かけるお金があるの
であれば、無料アプリを宣伝して育てることを
考えるのも1つの手でしょう。

必ずやらなければいけない
5つのこと

　ここまで無料アプリでヒットを生むことの重
要性について書いてきましたが、そもそも無料
アプリをヒットさせるにはどうするのかという
根本的な部分が抜けていますね。これは簡単な
ことではないですし、こうすればヒットすると
いう絶対的な法則もありません。ただ、個人開
発者としてやれることのすべてはやらなければ
と考えます。その最低限やるべきことをここか
ら紹介していきます。

プレスリリースを送る ■
　有名どころだとAppBank、Touch Lab、meet 

iなどがあります。これらのサイトは有名なだ
けに簡単には取り上げてもらえませんが、当然
出しておいたほうが良いです。また有名どころ
だけではなく、できるだけ多くのサイト、そし
て個人ブロガーさんたちに記事を書いてもらえ
るようお願いする積極性も大切です。

図1　 FusionCalc Liteに表示 ▼
されている広告（画面
上部）
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YouTubeを活用する ■
　スクリーンショットしか見ることができない
App Storeでは、購入するための判断材料とし
ていまいちもの足りないと思うユーザも多いよ
うで、実際に動いているところを見たいがため
にYouTubeでアプリ名を検索することがしば
しばあるようです。このとき見つけた動画が良
ければ最後の一押しになるでしょうし、そもそ
も動画がなければ買う気持ちも失せてしまう恐
れもあります。
　動画はプロモーションビデオ以外にも、チュー
トリアルや、そのアプリを使ってどう日常が変
わるか、もしくは単純に使っていて楽しんでい
る様子を収めたビデオなど、多ければ多いほど
良いでしょう。もちろん、質も高ければ高いほ
ど良いのですが、それ以上にアプリの凄さ、面
白さを伝えられているかどうかが一番肝心だと
思います。

人脈を作る ■
　どこの世界も同じですが、人脈を作るという
ことは大事なことです。自分一人の力には限界
がありますが、人と人とのつながりから生まれ
る力は計り知れません。iPhoneユーザが集ま
るイベントや開発者が集う勉強会などに積極的
に参加し、いろいろな人と知り合い、つながり
を作ることで得することはあっても損をするこ
とはないでしょう。

SNS（ソーシャルネットワーク）を活用する ■
　TwitterとFacebookページは絶対に力を入
れるべきです。それ以外にも余裕があれば、幅
広くSNSで友達やファンを増やすことが個人
にとって大きな強みになります。Twitterなら
フォロワー1万人、Facebookページで1000「い
いね」くらいあればかなりの影響力と宣伝力を
持てることになるのではないでしょうか。
　当然、それほど簡単なことではありません。
筆者も実際そんなに多くいませんが、目標とし
てはそのくらいを目指して頑張ればなんとかな

るのではないかと感じています。とはいえ、お
金でフォロワーを買ったり、闇雲にフォロワー
を増やしても意味はないので、こればかりは地
道にファンを増やしていくしかありません。量
よりも質が大事なのは間違いありません。

ブログを運営する ■
　SNSでファンを作るためには、アプリを作
る以外にも何らかの活動をしていなければなか
なか難しいと感じています。ここでブログの役
割が重要になってくると思います。勝手にアプ
リが爆発的にヒットしてくれればそれだけでファ
ンを増やすことも可能でしょうが、それが多く
の場合簡単じゃないからこそ別の方向からもア
プローチをしていく必要があります。
　筆者がブログをはじめたのは2009年の7月、
最初のアプリをリリースして約半年後のころで
す。はじめた理由は、やはり少しでも多くの人
に自分のアプリを知ってもらうきっかけを作る
のが目的でした。開設当初は1日数人の人が訪
れるかどうかといった感じで、なんの宣伝にも
なるわけがありません。ほとんど誰も読まない
ブログを更新し続けるのは正直しんどいもので
す。しかし、どんなブログでも知名度を上げる
には時間がかかって当然と自分に言い聞かせ、
とにかく地道に書き続けようと決心しました。
　3年以上続けた今は、そこまで人気とは言え
ないのですが、書けばだいたい1,000人以上が
読んでくれるブログにはなりました。ブログ経
由からSNSのフォロワーが増えたり、アプリ
の販売数も増えましたし、雑誌などの取材を受
けることにもつながりました。

◇　◇　◇
　こうして、アプリ、SNS、ブログの3つが支
え合うような形で、個人開発者としてなんとか
生活を続けていくことができる体制を築くこと
ができたのです。このどれか1つでもなければ、
これだけ長くアプリ開発者を続けてくることは
できなかったのではないかと思っています。
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セールという宣伝方法

　さて、ここでもう少し具体的な宣伝方法とそ
の効果についての話をしましょう。さんざん無
料アプリでヒットを生むことの重要性を話して
きたわけですが、それは無料アプリだけを作り
続ければ良いということではありません。実は
有料アプリを出すこともとても大事なことなの
です。
　有料アプリには無料アプリでは絶対に真似で
きない宣伝方法があるからです。それはセール
です。無料はそれ以上値下げができないので、
一度ダウンロードが伸び悩むと、なかなか挽回
する切っ掛けが作りづらいというウイークポイ
ントもあります。有料アプリの強みは、セール
で話題作りができることにつきます。

セールは大胆に

　忘れてはいけないのは、プロモーションは大
胆さが肝になるということです。450円から
350円に値下げをしても、そこまでのお得感を
感じることはできません。自分がユーザの立場
になって考えればわかりやすいのですが、いざ
少しでも多く儲けようと考えてしまうと、つい
つい控えめな価格設定にしてしまいがちです。
　しかし、思い切って最低ラインの85円など

にしたほうがダウンロード数は確実に伸びるた
め、ランキングも上がりやすくなり、「アプリ
の宣伝」という目的はこちらのほうが遥かに効
果的と考えられます。App Storeでは毎日のよ
うに大量のアプリがセールになるので、その中
で目立つことができなければセールをしても不
発に終わってしまうということを覚えておきま
しょう。

セールの期間

　セール期間はよほど波に乗らない限り、2～
3日で戻すのがちょうど良いでしょう。あまり
長いと、セールの勢いは落ちます。セールから
元の価格に戻ったときにも売れ続けるための勢
いを残しておくことが大切です。もしも最初の
2日か3日までにセール効果を感じることがで
きなければ、それ以上待っても希望は薄いと考
えるべきです。そのときは一刻も早く値段を戻
したほうが損失を抑えられます。

短期間限定「無料化」

　無料化にはそれなりのリスクがあるものの、
うまくいくときは大きなリターンが返ってきま
す。そもそも、せっかく作ったアプリを無料で
ばらまいてしまうというのは、なかなか勇気が
必要な行動です。無料期間中、そのアプリを有
料で売っていれば入ってきたであろう収益を失

うリスクがあるわけですから、損をす
る覚悟が必要です。
　そして、無料化をする目的を明確に
持ちましょう。単純にそのアプリをよ
り多くの人に知ってもらいたいのか。
それとも別のアプリへつなげるための
架け橋にしたいのか。それによって事
前に準備しなければいけないことなど
もあります。
　たとえば別のアプリへつなげるので
あれば、無料化するアプリの中には宣
伝したいアプリへのリンクなどを入れ
ておいて、そのアプリのことを知って

図2　無料化の際に組み込んだ新バージョンへの広告 ▼
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もらえるようにしなければいけません。筆者が
以前、「フュージョン計算機（FusionCalc）」と
いうアプリを無料化したときは、新バージョン
の「FusionCalc+」の広告が起動時に1回だけ表
示されるようなしくみを事前に組み込んでおき
ました（図2）。これによって無料化したときに、
無料でダウンロードした人たちに新作の情報を
知ってもらうことができました。このように、
無料化をするにしても、しっかり計画的に行う
とより良い結果が得られます。

無料セールの成果

　さて、無料セールをして一
体どれだけの成果が得られた
のか。図3のようなグラフに
してみました。このときは1

日限定の無料化ではありまし
たが、その1日で世界で1万
3,000ダウンロードを達成し
ました。セールをする前は旧
作の「フュージョン計算機」と
新作の「FusionCalc+」を合わ
せて週に平均120ダウンロー
ド程度だったアプリですが、
無料にしたらたったの1日で
1万3,000ダウンロードもさ
れるのですから、無料と有料
アプリのダウンロード数の差
は歴然です。
　そして無料セールの効果に
より、この2つのアプリはそ
の後1週間でだいたい400ダ
ウンロードされました。セー
ル前の平均的ダウンロード数
と比べると3.3倍増えたこと
になります。注目したいのは、
無料化したアプリ自体も有料
に戻ってしばらくは普段より
多く売れたということです。

総合収益4倍

　無料セールの効果はそれだけにとどまりませ
ん。フュージョン計算機（FusionCalc）にはも
ともと iPhone/iPad両方に無料版（FusionCalc 

Lite/Fusion Calculator for iPad）があるので
すが、それらのダウンロード数も3倍ほど増え
ました（図4）。これによって広告収益もピーク
時で普段の2倍にまで増えました。
　さらに、FusionCalcシリーズとは関連性の
ない、筆者が今までリリースしてきた別のアプ
リのダウンロード数まで増える効果などもあり、
結果的にその月の総収益は数ヵ月さかのぼった

前日 無料化 2日目 3日目 4日目 5日目 6日目 7日目
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フュージョン計算機（旧作）
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図3　 フュージョン計算機の無料セール1週間におけるFusionCalc+と ▼
フュージョン計算機のダウンロード数推移
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図4　 フュージョン計算機の無料セール1週間におけるFusionCalc Liteと ▼
Fusion Calculator for iPadのダウンロード数推移
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平均月間収益の4倍ほどになりました。無料に
することで損どころか収益を4倍増やすことも
可能だという事例です。
　うまく火がつけばもっと多く増やせるポテン
シャルだってあると思います。もちろん、これ
は1つの成功例にすぎず、まったく効果を得ら
れなかった無料セールも何回か経験しています
ので、やれば当たるというほど甘いものでもあ
りません。しかし考え方によっては、最悪収益
はゼロになるかもしれませんがマイナスにはな
らないので、ハイリスク・ハイリターンという
よりは、ローリスク・ハイリターンだと筆者は
考えます。

世界的プロモーション

　もう1つ、無料化はどのような形で火がつく
か予想しにくいものですが、FusionCalcの場
合は結果的に世界的プロモーションとしても大
きな成果を出しています。積極的な宣伝は日本
でしか行わなかったのにも関わらず、ダウンロー
ド数1位はサウジアラビアの4200、2位がアメ
リカの3300、そして日本は3位で3000だった
のです。今までリーチできなかった中東や米国
市場でそれだけ多くの人たちに知ってもらう切っ
掛けになったというのも大きな意味があるので
はないかと思います。
　直接このセールの影響であったという証拠は
ないのですが、このセール後まもなくして、米
国の教育機関から有料版が50ダウンロードま
とめ買いされました。これはボリューム購入プ
ログラムと言って、教育機関のみが、アプリを
最低20ダウンロードすることを条件に50％引
きで買うことができるしくみで、セールスレポー
トにそのような購入があったことが記載されて
いたのです。

◇　◇　◇
　無料セールがどのような効果をもたらすかは
やってみないとわかりません。時に想像以上の
成果につながることもあるのです。なので筆者
は無料セールを「損」と考えないようにしていま

す。心理的には損と感じてしまいがちですが、
iOSデバイスの累計販売台数は2012年6月ま
でで世界で4億台を突破したと発表があり、こ
の勢いだと2015年までに iTunesアカウント数
は10億人を超える見通しとまで言っている調
査報告もあります注1。これだけの規模の市場で、
たったの1万人に無料でアプリを配ったところ
で、買い手はまだまだいくらでもいると考えら
れるわけです。少しでも人から人に情報が広が
るようにアプリの知名度を上げるためには、1

万と言わず10万人でも100万人にでも無料で
配布したいくらいの気持ちでいなければいけな
いのだと感じています。

セールのタイミング

　セールのタイミングは非常に難しいです。た
とえばセールといえばクリスマスだったり大き
なイベントのときに合わせると良さそうだと思
いがちですが、他の多くの開発者も同時にセー
ルをするタイミングでもあるので、返って目立
たなくなる可能性のほうが高いかもしれません。
　筆者も最近、iPad miniが発売されたタイミン
グでFusionCalcの iPad版をはじめて無料化し
たのですが、3日間で2,000ダウンロード程度で
終わりました。大きなイベントに合わせるのは
必ずしもベストなタイミングとは限らないとい
うことです。とはいえ、いつセールを行うにし
ても、どこかのメーカーが人気タイトルのセー
ルをするかなどはまったく予測不能なので、ぶ
つからないことを祈るしかありません。ここぞ
という勝負のセールのときは、事前にメディア
にプレスリリースを送るという手も有効でしょう。

妻のブログ

　実は自分のブログとは別に、個人開発者であ
る筆者のアプリを支えるもう1つのブログがあ

注1） http://www.asymco.com/2012/09/17/projecting-ios-
devices-through-itunes-account-growth/

http://www.asymco.com/2012/09/17/projecting-ios-devices-through-itunes-account-growth/
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リオ・リーバス ●

個人ではスタジオルーペ、共同開発はGimmiQとして、いたのくまんぼう（@Kumanbow）氏と iOSアプリ開発を中心に活動
中。個人の代表作は数字を指でドラッグ＆ドロップ保存できる「フュージョン計算機（FusionCalc）」、そしてGimmiQでは顔
の動きでページがめくれる電子書籍リーダー「MagicReader」を開発し、国連の主催するWSA Mobile（ワールドサミットア
ワードモバイル）で賞を受賞。
 Twitter  @StudioLoupe　スタジオルーペ  URL  http://www.studioloupe.com　　GimmiQ  URL  http://gimmiq.net

ります。それは妻が数ヵ月前にはじめた
「AppMama - iPhoneアプリ開発者の妻のブロ
グ注2」です。
　はじめた当初はやはり、自分も経験したよう
に少しずつ読者を増やしていくしかないと考え
ていましたが、予想以上に人気が出たことで、
はじめて1ヵ月もしないうちに1万PV（ページ
ビュー）を達成。翌月には月間3万PVと、どん
どん勢いがつき、筆者のブログよりも訪問者が
多いブログになったのです。おかげでスタジオ
ルーペのアプリの収益は2倍以上増えることと
なりました。ブログの立ち上げから筆者も相当
力を入れて盛り上げてきましたが、妻の努力な
くしてこの結果を生み出すことはできなかった
ので、本当にありがたく思っています。
　このように、ブログも成功させればアプリを
売るうえで十分な戦力になりうるのです。アプ
リを作りながらTwitterやFacebookなどSNS

の活動をしつつ、さらに定期的にブログを更新
するというのは楽ではありません。ただ、個人
開発者としてやっていくというのはそういうこ
となのです。作ることから売ることまですべて
を個人レベルでやらなければいけないというこ
とを忘れてはいけません。そして自らがブラン
ドとなり、積極的にアプリを宣伝していかなけ
ればいけないのです。

さいごに

　筆者は3年、完全に個人で開発を続け、4年

注2） http://www.appmama.net

目に突入するタイミングで、自分一人で続けて
いくことの限界を感じはじめました。そんなと
きに声をかけられて一緒にアプリ開発をはじめ
たのが、いたのくまんぼう（前号のこの連載で
執筆）氏です。
　実は、いたのさんとの出会いもブログを通し
てでした。筆者が書いた『飛躍の1年：さよな
ら工事現場』という記事を読んで興味をもって
くれたことから一度会うことになり、そこで意
気投合。その1年後には2人でGimmiQという
ブランドを立ち上げ、顔の動きでページをめく
れる電子書籍リーダーアプリ「MagicReader」を
共同開発したのです。
　これによって筆者は自分の得意とするデザイ
ンやプロモーションに専念することができ、も
ともとプログラマであるいたのさんもプログラ
ムに専念でき、結果、作品としてのクオリティ
は何倍にも磨き上がりました。そして、
MagicReaderは国連主催のアワードを受賞する
ほど世界中で注目されるアプリとなりました。
　ですが、1人が2人になっても個人レベルの
開発者であることには変わりありません。そう
いう意味では今後も大きな企業などと混ざって
同じフィールドで戦い続けなければいけないの
で気を抜くことはできません。年々勢いを増し
成長し続けるApp Storeは今後、今まで以上の
激戦区になると予想されます。開発者同士、情
報交換をしたり支え合いながら力を合わせて生
き残ることができたらなと思います。皆さん頑
張りましょう！｢

http://www.studioloupe.com
http://gimmiq.net
http://www.appmama.net
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はじめに

　横浜支部の嶋崎です。前回は、マルチプラット
フォーム環境にはどのようなものがあるかを紹介
しました。UnityやPhoneGapのように注目度も
高く、さまざまな場面で使われているものがあり
ます。そういった環境も含めてスクリプト言語を
使って開発するメリットとデメリットおよびRuby

が使えるRhodesについて紹介していきます。

マルチプラットフォームの
開発言語

　前回は、マルチプラットフォーム開発環境で
使う言語などをまとめて紹介しました。おもに
CやC++、C#での開発が可能ですが、それ以外
にスクリプト言語も使えます。中でもJavaScript

やLuaを使える環境が大半です。
　JavaScriptは現在のWeb開発では主流の言語
と言えます。AndroidのWebViewを表示に使う
環境ではHTMLが使われるので、こうした環境
と相性が良いというのもあるでしょう。マルチ
プラットフォーム環境では、PhoneGapやUnity

で採用されています。
　Luaはその歴史が意外に古く、Lua本体の移植
性の高さも手伝ってさまざまな環境に使われて
います。PC用アプリケーションやPlayStation 3

やXbox 360用のゲームにも採用されています。

マルチプラットフォームでは、UnityやCoronaで
利用できます。
　こうしたスクリプト言語とライブラリを使っ
てWebアプリが手軽に作れるようになっている
現在では、スマートフォン環境のネイティブア
プリを作成する環境が出てくることは当然の流
れではないでしょうか。そういった部分を踏ま
えて、スクリプト言語での開発のメリット、デ
メリットについてまとめてみます。

スクリプト言語での
開発のメリット

開発時間の迅速化 ■
　コンパイラを通す必要があるほかの言語とは
違い、スクリプト言語ではインタプリタですぐ
に実行して結果を見られます。結果をすぐに知
ることができるので、トライ＆エラーにも時間
をかけられるようになります。
　もちろん、機能がある程度定まってきたら、
モジュール化すること、テストを書いて品質を
上げることが必要ですが、そこへ向かうまでの
時間を短縮できるという意味では、スクリプト
言語で開発するメリットは十分にあります。

デバッグのコスト ■
　Androidと iOSでそれぞれアプリを作るとし
ます。機種間で共通する部分と機種に固有の部
分が出てきますが、それぞれの環境でデバッグ
をしていくと期間も手間もかかるうえ、修正し

G o o g l e A n d r o i d

Android
エンジニアから

の

招待状

presented by Japan Android Group

http://www.android-group.jp/
よこいど／日本Androidの会 横浜支部

嶋崎 聡　SHIMAZAKI Satoshi
 Twitter  @sato_c

motosumi64@gmail.com

モバイルデバイス初のオープンソースプラットフォームとして、
エンジニアから高い関心を集めるGoogle Android。いち早くそ
のノウハウを蓄積したAndroidエンジニアたちが展開するテク
ニックや情報を参考にして、大きく開かれたAndroidの世界へ
踏みだそう！

マルチプラットフォーム
開発環境を使ってみよう（2）第33回

http://www.android-group.jp/
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忘れることもあるでしょう。結果的に開発の効
率が悪くなります。
　そこで先にAndroidで共通部分をデバッグして
動作するものになったら、機種固有部分と組み合
わせることで全体のデバッグの工数を減らせます。

 スクリプト言語での開発の
デメリット

すでにある資産を利用できない ■
　各OS用のネイティブなライブラリがすでにあっ
たりあらためて作った場合でも、それが必ずしも
スクリプト環境で利用できるとは限りません。
　Androidに関して言えば、スクリプト側に
Intentを使う手段が実装されていれば、ライブ
ラリをアプリ化してインストールしてもらい、
呼び出せるかもしれません。しかし、複数のア
プリに分かれることで利便性はなくなります。

スクリプトの学習コスト ■
　すでにJavaやObjective-Cを使え、さらにOS

間の差異を吸収できるような環境が整っている場
合、スクリプト言語を覚えなくてはならないなら
従来の方法で作ったほうが早いこともあります。
　ただ、データ加工のような単純作業はちょっと
したスクリプトを書くだけで手作業が減らせま
す。普段使っていないのであれば、何か1つでも
スクリプト言語を覚えるとよいかもしれません。

メンテナンス ■
　既存のフレームワークを利用していく場合、何
かのきっかけでそのフレームワーク自体が仕様
を変更されることもあります。また、脆弱な部
分に対しての変更がないとは言い切れません。こ
うした変更にどこまで耐えられる作りにしてい
るかによって、その後の手間が変わるでしょう。
　自分たちでフレームワークを作ってメンテナ
ンスしながら使っている場合は当てはまりませ
ん。そうでない場合には、どのような環境にも
当てはまる話です。
　また、プログラマが少ない、もしくは、その
言語を覚えている人が少ない場合は、環境を選

ばないとメンテナンスできないまま使い続ける
といったことにもなりかねません。このあたり
は、どのような規模で使われるものなのかを判
断する必要はあるでしょう。

Rubyでの開発

　スクリプト言語とひと口で言っても、すでに
紹介したJavaScriptやLua以外にもPythonや
PHP、Rubyなど、いろいろとあります。
　JavaScriptやLuaは、すでにいくつもの環境
で採用されており、解説書もたくさんあります。
こうした環境の紹介は他に任せるとして、最近
増えてきてるRubyを使った環境を紹介します。
なぜRubyかというと、筆者が最近仕事でRuby

を使うことが多くなってきて、その便利さと書
きやすさを実感しているからです。
　Rubyを用いた開発環境はAndroidなら
ruboto注1、iOSならRubyMotion注2が活発にバー
ジョンアップを重ねています。とくにRubyMotion

はFacebookに日本の方々によるグループ注3もあ
ります。そして、複数のスマートフォンアプリの
開発に使えるのが今回紹介するRhodesです。

Rhodesとは

　Rhodesは、米モトローラ社が公開している
オープンソースの開発環境です注4。
　Rubyを主軸として、node.jsや jQueryといっ
たオープンソース環境を組み合わせて開発環境
を構築しています。Webアプリではおなじみの
MVC（Model View Controller）アーキテクチャ
を採用しています。通常のアプリの作り方とは
少し勝手が違いますが、Ruby on Railsのような
フレームワークと考え方は同じです。
　それからEclipseをベースとしたRhoStudio

注1）  URL  http://ruboto.org/

注2）  URL  http://www.rubymotion.com/

注3） 「RubyMotion JP」 URL  https://www.facebook.com/
groups/149315595198329/

注4）  U R L  http://www.motorola.com/Business/US-EN/
RhoMobile+Suite/Rhodes

http://ruboto.org/
http://www.rubymotion.com/
https://www.facebook.com/groups/149315595198329/
http://www.motorola.com/Business/US-EN/RhoMobile+Suite/Rhodes
https://www.facebook.com/groups/149315595198329/
http://www.motorola.com/Business/US-EN/RhoMobile+Suite/Rhodes
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というIDE注5も提供されています。コマンドラ
インでの開発も可能ですが、RhoStudioを使う
ことで普段と同じ感覚でアプリを開発できます。

Rhodesのインストール

　詳細なインストールページが提供されていま
す注6ので、そちらを参照してもらうのがよいので
すが、元が英語のサイトで資料も英語のものし
かありません。設定する項目が多く、RhoStudio

をインストールしたら終わりとはならないため、
そういった点を含めてまとめました。

Rubyのインストール ■
　まずRubyです。現時点で最新の1.9.3系が必
要になります。Windowsでは、ビルドした環境
によって数種類の実行ファイルがありますが、
本家Rubyサイトのダウンロードページ注7を参考
にして、自分の環境に合ったものをダウンロー
ドしてください。
　Macでは JewelryBox注8というRVM（Ruby 

Version Manager）のGUI版があります。こちら
をインストールして、Rubyのビルドや複数バー
ジョンの切り替えを行うとよいでしょう。
　Linuxの環境ではそれぞれのパッケージをイ

注5）  U R L  http://www.motorola.com/Business/US-EN/
Business+Product+and+Services/Software+and+
Applications/RhoMobile+Suite/RhoStudio

注6）  URL  http://docs.rhomobile.com/rhodes/install

注7）  URL  http://www.ruby-lang.org/ja/downloads/

注8）  URL  http://unfiniti.com/software/mac/jewelrybox

ンストールするか、コマンドライン版のrvmか
本家Rubyサイトからソースコードをダウンロー
ドしてビルド、インストールします。
　Android SDKとNDK、iOS用にはXcodeを
インストールしましょう。その他のスマートフォ
ンに関しては、それぞれの環境に応じたライブ
ラリをインストールします。
　ここまでの準備が整ったら、次はRhoStudio

のインストールです。

Windows環境でのインストール ■
　まず、Rhodesのインストールページ（前述の
注6を参照）からRhoStudioのパッケージをダウ
ンロードして実行します。パッケージにはIDE

やRhodes本体も含め、アプリの構築に必要なも
のがすべて含まれています。インストール後は、
いったん再起動してください。
　後は［スタート］メニューから［Motorola Rho

Mobile Suite］の［Motorola RhoStudio］を起動
すれば利用できます（図1）。直接RhoStudioを
起動してしまうとプロジェクトの作成がうまく
動かないため、必ず［スタート］メニューに登録
されているRhoStudioから起動しましょう。

Mac OS環境でのインストール ■
　Windows環境と同じく、前述の注6のインス
トールページからパッケージをダウンロードし
て解凍します。中にdmgファイルが含まれてい
るので、それをダブルクリックします。Appli

cationフォルダへファイルをコピーするアイコ
ンが目立ちますが、その前に Install gemsスク
リプトを実行します。このスクリプトはgemを
使ってRhodesパッケージやその他の必要な環境
をインストールするスクリプトです。
　終わったら、RhoStudioをApplicationフォル
ダへコピーすれば利用できます。

Linux環境／IDEが必要ない場合の ■
インストール

　Linux環境には、まだRhoStudioが提供され

▼図1　 RhoStudioを起動したところ。お馴染みの
Eclipseがベース

http://www.motorola.com/Business/US-EN/Business+Product+and+Services/Software+and+Applications/RhoMobile+Suite/RhoStudio
http://docs.rhomobile.com/rhodes/install
http://www.ruby-lang.org/ja/downloads/
http://unfiniti.com/software/mac/jewelrybox
http://www.android-group.jp/
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ていません。そこで、gemを使ってRhodesパッ
ケージをインストールしましょう。また、Win

dowsやMacの環境でもIDEが必要ない場合は、
gemを使ってコマンドラインからインストール
できます。

 gem install rhodes

と入力してインストールが終わるのを待ちます。
環境によってはインストールに管理者権限が必
要になることもあります。その場合には、Linux/

Macではsudoを付けます。Windowsの場合はコ
マンドプロンプトを管理者権限で起動します。

RhoStudioの設定

　RhoStudioが起動するようになったら、
［Window］→［Preferences］を選択して環境設定
を行います（Macでは、［RhoStudio］→［環境設
定］）。左側のペインにある［RhoMobile］の項目
を展開し、［Android SDK］と［Android NDK］の
パスを自分の環境に合わせて設定しましょう。
　プロジェクトの作成は、Eclipseと同じように
［File］→［New］→［Project］です。［RhoMobile］
を展開して［RhoMobile application］を選択しま
す。[Project name］などを入力して［Finish］を選
びましょう。
　プロジェクトを作成できたら、次に実行環境
の設定を行います。左側の［Project Explorer］
で作成したプロジェクト名をクリックしてから、
［Run］→［Run Confi gurations］を選択して行い
ます（図2）。
　左側のペインで［RhoMobile Application］を選
択します（図3）。次に左側のペインの一番上に
並んでいるアイコンのうち、左端の新規作成の
アイコンを選んで設定を作成しましょう。
　［Platform］では、実際に動作させる環境を選
択します。Android/iPhone以外にも各種スマー
トフォンを選べます（図4）。
　［Simulator type］ではエミュレータのタイプ

を選択します注9。RhoMobile付属のエミュレー
タ、各SDKに付属のエミュレータ、実機の3種
類を選べます（図5）。

注9） RhoStudioの画面のUIではSimulator（シミュレータ）と
なっていますが、ここではAndroidの環境などにならって
エミュレータと表記します。

▼図2　実行環境の設定

▼図3　RhoMobileの設定

▼図4　ターゲットの選択

gem install rhodes
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　ここまでの設定が終わると環境設定用のダイ
アログにある［Run］ボタンを押せるようになる
ので、これを押してアプリケーションを実行し
ます。RhoSimulatorを選んで実行するとデバッ
ガも同時に起動します（図6）。
　これで、RhoStudioをインストールし、作っ
たアプリを動かせるようになりました。

Rhodesの構成

　Rhodesは、MVCアーキテクチャを採用して
いるので、Model/View/Controllerのすべてが
独立しています。Modelはアプリケーションの
ロジック部分とデータモデルを指していて、デー
タベースとの連携やその他のデータのやりとり、
データの加工などメインとなる処理を行います。
　Viewは文字どおり表示を担当する部分です。
HTMLで作成されたテンプレートを使って、動
的に表示用のHTMLを生成します。テンプレー
トにはModelが処理した結果を表示するなど、
結果に使われている変数を埋め込むことで必要
な情報が生成できます。表示には、Rubyのテン
プレートエンジンであるerbが採用されていま
す（リスト1）。
　Controllerは、ユーザとView/Modelの橋渡
しを行います。ユーザからのレスポンスやフォー

ムのデータを受け取って必要に応じてModelや
Viewへデータを送ります（図7）。
　RhodesアプリはRubyを使って書いていきま
す。画面表示のテンプレートエンジンには、erb

が採用されているので、View用のHTMLに
Rubyを埋め込んで使えます。
　しかし、動的に決定するURLや結果表示のた
めの変数以外は埋め込まないほうがよいでしょ
う。View部分はあくまでも表示のみを行い、
データ処理はすべてModel側で行うのがMVCの
構成として一番わかりやすくなります。
　Viewでは、HTMLの他にJavaScriptが使わ
れています。jQueryも同梱されているので、UI

の記述やデザインに関しては従来のWebデザイ
ンを使えます。

ネイティブアプリとして動作可能

　スマートフォンのアプリを作るうえで必要と
なる機能を調べるには、Rhodesのドキュメント
を見てみましょう。サポートするOSと実装済
み機能のリストがあります注10。
　スマートフォンらしいアプリを制作するうえで
重要になる機能、位置情報やバーコード、カメ

注10） 「Mobile API Compatibility」 URL  http://docs.rhomobile.
com/rhoelements/apicompatibility

▼図5　実行するエミュレータの選択

図6　サンプルを実行
したところ▶

http://docs.rhomobile.com/rhoelements/apicompatibility
http://www.android-group.jp/
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ラ、電話帳へのアクセスについては実装されて
おり、利用できます。また、BluetoothやNFCの
サポートも搭載環境への対応が行われています。

まとめ

　今回、もう少しRhodesの内容を入れようとと
思っていたのですが、RhoStudioを自分でインス
トールしたときにいろいろとわからない点もあっ
たので注意点をまとめました。肝心のアプリ制作
に関しては、次回にまとめていきたいと思います。
　RhodesもPhoneGapもどちらもスクリプト言
語でネイティブなアプリを作るという目的とし
ては同じ思想で作られています。こうした環境
が増えてくると、スクリプト言語が少しでも書
ければ、考えたことをそのままプロトタイプと
して作り、さらにブラッシュアップしてGoogle 

PlayやApp Storeなどでリリースできるアプリ

に仕上げる機会も増えるでしょう。自分の考え
たアプリを作って発表したいけど、Javaや
Objective-Cを覚えるのはたいへんだという人
もこうした環境を一度試してみてください。
　次回は、Rhodesでアプリを作ってリリースす
るまでの流れを紹介していきます。｢

嶋崎 聡 （しまざき さとし） よこいど／日本Androidの会 横浜支部所属

Androidでゲームを作りたいがために長年敬遠してきた Javaを覚えたまではよいのですが、使い始めたときの環境（Android 
1.6）では描画とGC（と自分自身のスキル）のおかげで求める速度が出せないまま、いつのまにか当初の目的を忘れて全然違
うものばかり作っています。そろそろゲームを……。

▼リスト1　erbで書かれたテンプレートの例（index.erb）

<div data-role="page" data-url="<%= Rho::RhoConfig.start_path %>/">
  <div data-role="header" data-position="inline">
    <h1>RhoMobileApplication1</h1>
    <% if SyncEngine::logged_in > 0 %>
    <a href="<%= url_for :controller => :Settings, :action => :do_sync %>" 
       class="ui-btn-left" data-icon="refresh">
      Sync
    </a>
    <a href="<%= url_for :controller => :Settings, :action => :logout %>" 
       class="ui-btn-right" data-icon="star">
     Logout
   </a>
    <% else %>
        <a href="<%= url_for :controller => :Settings, :action => :login %>" 
           class="ui-btn-right" data-icon="star">Login</a>
    <% end %>
  </div>

  <div data-role="content">
    <ul data-role="listview">
      <li><a href="#">Add link here...</a></li>
    </ul>
  </div>

</div>

View
画面表示を行う

Controller
ユーザのレスポンス
を処理する

Model
ユーザのレスポンス
から必要に応じて
データを処理する

▼ 図7　MVCの構成図
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ハイパーバイザの作り方ハイパーバイザの作り方ハイパーバイザの作り方ハイパーバイザの作り方

浅田 拓也（ASADA Takuya）Twitter @syuu1228

I/O仮想化「割り込み編・その1」第4回

割り込みの種類

　前回の記事ではI/O仮想化の機能のうち、I/Oデバ
イスへのアクセスをエミュレーションする方法を中
心に解説してきました。今回は、割り込み仮想化の
話の前提となるx86アーキテクチャにおける割り込
みのしくみを解説します。
　CPUが持つ機能として、割り込みというものがあり
ます。これは、現在CPU上で実行しているプログラム
を停止して、別の処理を実行するための機能です。
　CPUより処理速度の遅い周辺機器へのI/Oを非同
期に行うため、周辺機器からCPUへI/O終了を通知
する機能として実装されました。現在では、より広
い用途で用いられています。

外部割り込み、内部割り込み

　割り込みは、外部割り込みと内部割り込みの2種
類に分けられます。外部割り込みとは、ハードウェ
アからCPUへ「キーボード押された」などのイベント
通知を行うのに用いられます。外部割り込みは、さ
らにマスク可能な割り込みとソフトウェアからマス
ク可能な割り込み（NMI）の2種類に分類されます。
マスク可能な割り込みは通常のデバイスからの割り
込みに用いられます。また、NMIはハードウェア障
害の通知など一部特殊な用途に用いられます。
　内部割り込みとは、CPU内部の要因で発生する割
り込みのことです。この内部割り込みは、ソフト

ウェア割り込みと例外に分類されます。ソフトウェ
ア割り込みとは、割り込みを起こす命令（INT命令）
により発生する割り込みです。これはシステムコー
ルの実装に用いられます。例外とは、プログラムを
実行した結果としてゼロ除算／オーバーフロー／無
効な命令の実行／ページフォルトなどが発生したと
きなどに起きる割り込みです。これは、CPUで実行
されるプログラムの制御に用いられます。

ベクタ番号と IDT

　これらすべての種類の割り込みに0-255のベクタ
番号が割り当てられます。例外は要因別に0-19、
NMIは2が固定的に割り当てられています。ソフト
ウェア割り込みは0-255のすべてのベクタ番号を使
用可能、外部割り込みは16-255を使用可能になって
います。
　割り込みを使用するにはIDT（Interrupt Descriptor 

Table）と呼ばれる割り込みハンドラのアドレスを格
納する最大255エントリのテーブル（配列）を作成し、
IDTのアドレスをIDTRレジスタに設定する必要が
あります。割り込み発生時、CPUはIDTRの値から
IDTを参照し、指定された割り込みハンドラを実行
します。
　IDTの各エントリはGate Descriptorと呼ばれる
フォーマットで記述されます。これは単なるメモリ
アドレスではなく、セグメントの設定や実行権限
（Ringの値）、リアルモード・プロテクトモードの設



156 - Software Design Jan.  2013 - 157

I/O仮想化「割り込み編・その1」第4回

定などいくつかのパラメータを含みます（図1）。
　IDTに用いられるGate DescriptorにはTask gate 

descriptor/Interrupt gate descriptor/Trap gate 

descriptorの3種類があります。しかし、Task gate 

descriptorはハードウェアによるマルチタスク機能を
呼び出すためのもので、現代のOSでは使われていま
せん。代わりにInterrupt gate descriptorとTrap gate 

descriptorが用いられます。
　この2つの違いは、Interrupt gate descriptorが
EFLAGSレジスタのIFフラグ(割り込みフラグ)を
クリアするのに対して、Trap gate descriptorはIFフ
ラグをクリアしない（割り込みハンドラ内で割り込み
を禁止しない）というものです。
　IDTRレジスタのフォーマットは、IDTの先頭アド
レスとLimit値（テーブルのサイズ）の組み合わせに
なっており、255未満のテーブルサイズに対応できる
ようになっています。

割り込みのマスク・アンマスク

　EFLAGSレジスタ（Intel 64ではRFLAGSレジス
タ）のIFフラグをクリアすると割り込みを禁止、IFフ
ラグをセットすると割り込みを有効にすることがで

きます。プログラムからIFフラグをクリア／セット
するには、CLI命令／STI命令を使用します。
　また、前述のとおり、Interrupt Gate Descriptorを
使用して割り込みをハンドルする場合はCPUによっ
てIFフラグがクリアされるため、割り込みは自動
的に禁止されます。このとき、割り込みハンドラを
終了して割り込み前に実行していたプログラムへ制
御を戻すIRET命令を実行すると、割り込み前の
EFLAGSレジスタの値がリストアされ、再び割り込
み可能になります。

外部割り込みと割り込み
コントローラ

　オリジナルのPCアーキテクチャでは、外部割り
込みを制御し、CPUへ伝える役割を受け持つ割り込
みコントローラとしてPIC（i8259）がありました。こ
れは、マザーボード上に存在し、CPUの割り込みラ
インに接続されていました。Pentium以降のx86アー
キテクチャでは、外部割り込みの管理はAPIC

（Advanced Programmable Interrupt Controller）と呼
ばれる新しい割り込みコントローラへ移行され、
PICは互換性のためのみに存在するようになりま
した。APICはCPUごとに存在し、CPUに内蔵さ

▼図1　IDT、IDTR、Gate descriptorの関係
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れているLocal APICと、ICH（Southbridge）に内蔵さ
れているI/O APICから構成されています（図2）。
　Local APICは、ローカル割り込みのベクタ番号設
定、割り込みベクタ番号通知、EOI（割り込み終了）通
知など、一般的な割り込みコントローラの役割を受
け持ちます。また、タイマー／温度センサ／パ
フォーマンスモニタリングカウンタなどのデバイス、
IPI（プロセッサ間割り込み）の送受信機能を内蔵して
います。
　一方、I/O APICは外部デバイスから割り込みを受
け取り、I/O APIC上の設定に基いて割り込み配信先
のLocal APICを選び割り込みをリダイレクトする
機能を受け持ちます。
　このような構成を取ることによって、SMP環境下
で複数のCPUで外部割り込みを処理できるように
なっています。
　また、あるCPUのLocal APICから別のCPUの
Local APICへIPI（Inter-Processor Interrupt：プロ
セッサ間割り込み）を送ることもできます。

Local APIC

　表1に割り込みの処理で利用されるLocal APICの
主なレジスタを示します。

　割り込み着信時のLocal APICおよびCPU
の挙動を簡単にまとめると、次のよう流れになり
ます。

①Local APICが割り込みを受信したら、IRRに対応す

るベクタ番号のビットをセットする。CPUが割り

込みをブロックしている場合はここで処理は終わり

② IRRにセットされた最高優先度のビットをクリア、

同じビットをISRにセット、同じ優先度の割り込

みをCPUへ発行する

③ CPUで割り込みハンドラが実行される

④ CPUで実行された割り込みハンドラがEOIレジス

タに書き込み、割り込み処理の終了を伝える

⑤ EOIレジスタへの書き込みを受け取ると、ISRに

セットされた最高優先度のビットをクリア。まだ

IRRにビットが残っていたら2から繰り返し

　ただし、タスク優先度／プロセッサ優先度という
機能があり、これによって割り込みに対する実行中
タスクの優先度が制御でき、タスクの優先度が受信
した割り込みより高い場合、その割り込みはマスク
されます。
　TPR・PPRレジスタの値は優先度クラス（4-7bit）・
サブ優先度クラス（0-3bit）の2つの値からなり、優先
度クラスだけが割り込みのマスクに使用されます。
優先度サブクラスは後述の「Lowest priority Mode」

▼図2　Local APICと I/O APIC、外部デバイスの関係
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I/O仮想化「割り込み編・その1」第4回

で使われますが、割り込みのマスクには使用されま
せん。
　PPRの更新はTPRに新しい値が書き込まれたと
きとCPUに割り込みを発行するとき（前述の割り込
み着信時の手順2の段階）に行われます。値は次のよ
うに設定されます。

/* [7:4]は優先度クラス */
/* [3:0]は優先度サブクラス */
if TPR[7:4] >= ISR[7:4]
 PPR = TPR
else
 PPR[7:4] = ISR[7:4]
 PPR[3:0] = 0

　また、Local APICに割り込みが着信した段階（前

述の割り込み着信時の手順1の段階）で、IRRにセッ
トされた最高優先度のビットとPPRの優先度クラス
（4-7bit）が比較されます。
PPRの優先度クラス（4-7bit）のほうが高かった場合
は割り込みがマスクされます。

I/O APIC

　I/O APICには外部デバイスからの割り込み線が接
続され、24本の割り込みをサポートしています。各割
り込みの割り込み先はI/O APIC上のRedirection 

Tableに設定され、システムバスを通じてCPUの

IRR（Interrupt Request Register） 割り込み要求レジスタ（Read-only）：未処理の割り込みを管理するレジスタ。
Local APICに外部割り込みが着信するたびにベクタ番号に対応するビットが
セットされる

ISR（In-Service Register） インサービスレジスタ（Read-only）：次に発行される割り込みの候補を管理す
るレジスタ。EOIレジスタへ書き込まれるとLocal APICによって IRRから最高
優先度のビットがコピーされる

EOI（End Of Interrupt） 割り込み終了レジスタ（Write-only）：割り込み処理の終了をLocal APICに通知
するためのレジスタ

TPR（Task Priority Register） タスク優先度レジスタ（Read/write）：外部割り込みに対する実行中タスクの優
先度を設定するレジスタ。TPRに書き込まれた優先度より低い優先度の割り込
みはマスクされる

PPR（Processor Priority Register） プロセッサ優先度レジスタ（Read-only）：実際の割り込み着信時にマスクを行
うか否かの判定に使われるレジスタで、TPRと ISRに連動して更新される。

Local APIC ID Register LAPIC IDレジスタ（Read/Write）：システム全体でCPUを一意に特定するため
の IDであるLAPIC IDを格納しているレジスタ。LAPIC IDは I/O APICから外部
割り込みを転送するときや IPIを送るときなどに使用される

ICR（Interrupt Command Register）割り込みコマンドレジスタ（Read/write）：IPI（プロセッサ間割り込み）を送信す
るためのレジスタ

LDR（Logical Destination Register）Logical APIC IDを指定
DFR（Destination Format Register）Logical Destination Modeのモデルを指定（Flat model/Cluster model）

表1　Local APICの主なレジスタ

63:56 Destination 宛先Local APICの指定
16 Mask 割り込みマスク
15 Trigger Mode エッジトリガ／レベルセンシティブ
14 Remote IRR レベルセンシティブモードで割り込み送信中／EOI着信済み
13 Interrupt Pin Polarity レベルセンシティブモードでhigh/lowのどちらを割り込みリクエストとするか
12 Delivery Status 割り込みペンディング中かどうか
11 Destination Mode Physical Mode／Logical Mode
10:8 Delivery Mode Fixed／Lowest Priorityなど
7:0 Vector ベクタ番号

表2　I/O APICのRedirection Table Entry



160 - Software Design

Local APICへ転送されます。Redirection Tableの各
エントリのフィールドの詳細を表2に示します。
　Redirection Table EntryではDestination Modeを
指定する必要があります。Destination Modeに
Physical Destination Modeを指定した場合、Destination

フィールドにLocal APIC IDを指定することによ
り、宛先CPUを一意に特定します。たとえば、Local 

APIC ID: 3のCPUへ割り込みを配信したいときは、
Destinationフィールドに3を指定します。
　Logical Destination Modeを指定した場合、
Destinationフィールドで複数の宛先CPU群をビッ
トマスク指定します注1。宛先CPUのIDはLocal 

APIC IDではなく、LDRのLogical APIC IDが使用
されます。たとえば、LDRの値が00000001bのCPU

と00000010bのCPUに割り込みを配信したい場合、
Destinationフィールドに00000011bを指定します。
　Logical Destination Modeにより複数のCPUが割
り込み先に指定された時の挙動については、Delivery 

Modeで設定します。Fixed Modeでは、Destinationに
指定されたすべてのCPUに割り込みます。Lowest 

priority Modeでは、DestinationのうちLocal APICの
TPRが最も小さいCPUへ割り込みます。TPRの値が
最も小さいCPUが複数存在する場合は、ラウンドロ
ビンで割り込みが分散されます注2。いずれの配信モー
ドの場合でも、Vectorフィールドで設定されたベク
タ番号でLocal APICへ割り込みがかかります。
　APIC IDのアドレス幅は8bitですので、Logical 

Destination Modeでは最大8CPUしかサポートでき
ません。このため、Nehalem世代よりx2APICと呼ば
れる拡張版APICが導入され、アドレス幅は8bitか
ら32bitへ拡張されました注3。

注1） これは正確にはLogical Flat Modelというモードで、他にFlat 
Cluster Model、Hierarchical Cluster Modelなどがあります
が、通常使われません。説明は割愛します。

注2） WindowsではプロセスごとにTPRの値を制御し、プロセスの
優先度に多じて割り込み量を変化させています。一方、Linux
ではTPRの値は変えずにLowest Priorityを用い、複数のCPU
へ割り込みを公平に分散させています。

注3） 参考資料 Intel64 Architecture x2APIC Specification（http://
www.inte l .com/content /dam/doc/spec i f icat ion-
update/64-architecture-x2apic-specification.pdf）

MSI・MSI-X割り込み

　I/O APICを経由するPCIデバイスの割り込みは、
各PCIデバイスからの物理的な割り込み線がI/O 

APICへ接続され、この割り込み線を通じて割り込
みが送信されていました。
　この構成では割り込みの数とIRQの割り当てが物
理配線に依存するため、限られたIRQを複数のデバ
イスで共有するようなしくみになっていました。ま
た、1つのデバイスで複数の割り込みを持つことはで
きませんでした。この制限を解消するため、物理配
線を用いずPCIバス経由のメッセージとして割り込
みを送るMessage Signalled Interrupt（MSI）・Extended 

Message Signalled Interrupt（MSI-X）が導入されてい
ます。PCIではオプション機能として提供されていま
すが、PCI expressでは必須とされています。
　MSIでは各デバイスごとに32個、MSI-Xでは2048

個の割り込みをサポートします。従来と異なり、デ
バイス間の割り込みは共有されません。MSI・MSI-X

の割り込みはIO-APICを経由せず、直接Local 

APICへ配送されます（図2）。このとき、宛先CPU

の設定は各PCIデバイスのコンフィギュレーション
スペースに設定されます。詳細は割愛しますが、コ
ンフィギュレーションスペース内の割り込みの設定
フィールドでは、表2のRedirection Table Entryに
近い内容が割り込みごとに設定できます注4。

まとめ

　いかがでしたでしょうか。今回はx86アーキテク
チャにおける割り込みのしくみを解説してきました。
次回は、今回解説した割り込みのしくみをどう仮想
化するかについて解説します。｢

注4） 参考資料
http://d.hatena.ne.jp/syuu1228/20120105/1325757315

http://www.intel.com/content/dam/doc/specification-update/64-architecture-x2apic-specification.pdf
http://d.hatena.ne.jp/syuu1228/20120105/1325757315
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UbuntuとNexus 7の微妙なカンケイ 第 33 回
第33回 Ubuntu Monthly Report

UbuntuとNexus 7の 
微妙なカンケイ

Ubuntu Japanese Team　あわしろいくや　AWASHIRO Ikuya　ikuya@fruitsbasket.info

　今回は、Ubuntu 12.04/12.10でNexus 7を認識し、ファイルを転送

するさまざまな方法を紹介します。

　Android 2.xまでは内蔵Flashメモリ（とSDカー
ド）がUSB Mass Storage Class、すなわちUSBメモ
リなどと同じように認識できたため、USBケーブルを
接続すればAndroidのスマートフォンやタブレット
とUbuntuは、とくに問題なく認識できていました。
しかし、Android 3.1からはMTP（Media Transfer 

Protocol）のみの対応となったため、話が少々ややこ
しくなりました。というのも、UbuntuのMTPサポー
ト注1は芳しい状況とは言えないからです注2。
　まず、libmtp注3というライブラリでMTPをサポー
トしていますが、これは“music-players.h”という
ヘッダファイルに対応するAndroidデバイスのベン
ダIDとデバイスIDを持っています。逆にいえば、
ここにないベンダやAndroidデバイスはUbuntuでは
認識しません。もしあったとしても、Windowsのよ
うに接続すれば即座に内蔵Flashメモリにアクセス
できるようにはなっておらず、ひと手間加える必要
があります。今回はその方法を紹介します。
　Androidデバイスを一緒くたにして紹介するのは
難しいので、実際に動作確認を行ったNexus 7での

注1） UbuntuだけじゃなくてほかのLinuxディストリビューション
でも似たようなものだと思いますが。

注2） ただし、ソニーのウォークマンZ/Fシリーズなど、Android 
3.1以降でもUSB Mass Storage Classに対応するように
Andoridに手を入れたデバイスはあるようです。

注3） http://libmtp.sourceforge.net/

UbuntuとMTPの 
微妙なカンケイ

紹介になりますが、認識さえすればほかのAndroid

デバイスでも同様のことが行えるはずです。

　Nexus 7については、ここをお読みの方にはとく
に解説の必要はないと思います。もしご存じない場
合は、Googleの紹介サイト注4をご覧ください。筆者
は9月25日にGoogle Playで購入しました。申し込
みできるようになった直後に注文して、未だに手元
に届いていない人も少なからずいるようですが、筆
者の手元には比較的スムーズに届きました。現在は
内蔵Flashメモリが32GBのモデルも発売され、さ
らに新モデルNexus 10も発表されています注5。
　Nexus 7はUbuntu 12.04リリース後に発売されて
いるので、当然そのままだと認識しません。ですの
で、12.04で認識したい場合のためにPPAにパッ
ケージを用意しました。あくまでNexus 7のベンダ
IDとデバイスIDを追加しただけであり、libmtpの
バージョンを上げたわけではないので、その点はご
注意ください。それ以外にも今回紹介するパッケー
ジやライブラリをアップロードしているので、この
PPAを追加していることを前提に話を進めます。
　PPAを追加し、libmtpのバージョンを上げる方法
は次のとおりです。

注4） http://www.google.co.jp/nexus/7/

注5） 日本でも発売される予定ではあるようですが、11月中旬現在
は発売されていません。

Nexus 7について

http://libmtp.sourceforge.net/
http://www.google.co.jp/nexus/7/
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$ sudo add-apt-repository ppa:ikuya- ｭ
fruitsbasket/nexus7
$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get upgrade

　なお、Ubuntu 12.10の libmtpはNexus 7を認識し
ます。

　Nexus 7を認識させる前に、必ずロック画面の解
除を行ってください。そうしないと正しく認識しま
せん。考えてみたら当然のことで、たとえば盗難に
あった場合にロック画面のまま内蔵Flashメモリに
アクセスできるとなるとセキュリティ上大きな問題
となります。たったこれだけのことですが、知らな
いとけっこうハマります。USBデバッグはオンでも
オフでもどちらでもかまいませんが、タイミングに
よってうまく認識しない場合はオン／オフを切り替
えてみるといいかもしれません。

　Ubuntuにデフォルトでインストールされているア
プリケーションでMTPに対応しているのは
Rhythmboxです。Nexus 7を認識していると、左側の

認識させる際の注意

Rhythmboxで 
音楽ファイルの同期

サイドペインに表示されます。表示されている
Nexus 7を右クリックし、［ファイル情報］をクリック
して正しい容量が表示されている場合は、音楽ファ
イルの同期が行えます（図1）。もし正しく表示され
ない場合（9.2EBなどありえない容量が表示される場
合）は（図2）、一度「取り出す」をクリックし、ロック
画面を解除してからUSBケーブルを抜き差ししてく
ださい。
　手っ取り早く正しく認識しているかどうかを確認
できるようにするため、1つ以上の音楽ファイルを転
送しておくと簡単です。方法は、［再生］-［プレイリ
スト］-［新しいプレイリスト］でプレイリストを作成
し、そこに転送したいファイルをドラッグ&ドロッ
プします。その後［ファイル情報］の［同期］タブで同
期するプレイリストを選択し（図3）、閉じてから［デ
バイスと同期］をクリックして同期を待つだけです。
同期が完了したら、［取り出す］をクリックしてから
USBケーブルを外しましょう。もちろんライブラリ
にあまり多くの音楽ファイルがない場合は［ミュー
ジック］にチェックを入れてもいいですが、正直なと
ころデジタルオーディオプレーヤ（DAP）としての
Nexus 7はあまり優れているとは言いがたいので、
たくさんの曲を転送しても活用する機会はあまりな
いでしょう。

図1　正しく認識されている状態
図2　 正しく認識されていない状態。ファイルがあるにも

かかわらず何も表示されず、容量もおかしい
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　Nexus 7のディスプレイはサイズの割に高解像度
で、DAPとしてよりも電子書籍端末としてのほうが
はるかに有意義な使い方ができます。
　有名な電子書籍管理アプリケーションである
“Calibre注6”はバージョン0.8.70からNexus 7に対応
したようですが、Ubuntu 12.10のCalibreでもバー
ジョン0.8.51で非対応です。よって前出のPPAに
12.04/12.10用のバージョン0.9.0をアップロードし
ました。ただし、12.04でここにあるCalibreをイン
ストールするとpython-cssutilsのバージョンも上が
ります注7。

注6） http://calibre-ebook.com/

注7） とくに問題ないとは思いますが、念のためお知らせしておき
ます。

Calibreで 
電子書籍の転送

　インストール方法はお好みでかまいません。たと
えば端末からインストールする場合は、

$ sudo apt-get install calibre

となります。
　Nexus 7を接続した状態でCalibreを起動すると、
［Manage the Nexus 7?］というダイアログが表示され
るので（図4）、［はい］をクリックすると認識します。
　あとは簡単で、［本を追加］をクリックして転送し
たい電子書籍（今回はPDF）を指定します。その後メ
ニューの［ライブラリ］に追加されるので、それを右
クリックして［デバイスに送信］-［メインメモリに送
信］をクリックするだけです（図5）。転送した電子書
籍を確認する場合はメニューの［デバイス］をクリッ
クします。
　ここでは詳しく紹介しませんが、Calibreの［ニュー
スを取得］機能を使用すると、いくつかのニュースサ
イトをEPUBに変換したうえでNexus 7に転送して
くれます。読むためにはもちろんEPUBに対応した
アプリケーションが必要ですが、たとえば“出社前に
ニュースを取得しておいて出勤中に読む”ということ
もできます。この場合インターネット回線は必要な
いので、モバイルルータやテザリング機能のあるス
マートフォンがなくても読むことができるのは便利
かもしれません。

　Rhythmboxで はNexus 7のMusicフ ォ ル ダ、
CalibreではBooksフォルダにアクセスできますが、
それ以外にもたくさんのフォルダがあります。たと
えば動画を置くためにMoviesやVideoフォルダも用
意されていますが、RhythmboxやCalibreではこの

gMTPでいろんな 
フォルダにアクセス

図3　 同期する場合は、同期したいプレイリストに 
チェックを入れるのが一番簡単

図4　CalibreがNexus 7を認識した

http://calibre-ebook.com/
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フォルダにアクセスすることはできません。内蔵
Flashメモリのどのフォルダにもアクセスしたいとい
うのは当然の要求だと思います。そういった場合に
は、メニューは英語ですがgMTPを使用すると簡単
です。これも先のPPAに、11月中旬現在で最新版の
1.3.4をアップロードしてあります。
　やはりインストールの方法は任意でかまいません。
たとえば端末からインストールする場合は、

$ sudo apt-get install gmtp

となります。
　gMTPを起動して［Connect］をクリックしてしば
らく待つとフォルダ一覧が表示されます。［Add］は
ファイルの追加、［Delete］はファイルの削除、
［Download］は内蔵FlashメモリからUbuntuにファ
イルをコピーします。フォルダごとアップロードで
きないのはやや不便です。gMTPはほかにもいろんな
機能がありますが、ファイルのやりとりぐらいであ
ればおおむね問題なく動作しました。［Preferences］
で既定の挙動を変更することもできるので、必要で
あれば確認してみてください。そして操作が終わっ
たら［Disconnect］をクリックしてください。
　とにかくコマンドをいっさい触りたくないという
場合に使用するといいでしょう。

　「いちいち内蔵Flashメモリにアクセスするために
別アプリケーションを使用するのは好まない」
「Nautilusから操作したい」と思う人もいるかもしれ
ません。そのため、今回はGo-mtpfsというFUSE

（Filesystem in Userspace）ファイルシステムを使用
します。MTPのFUSE実装はほかにもありますが、
これが簡単でいいと思いました。作者はGoogle社員
で、Go言語で書かれているのが興味深い、という理
由もあります。
　パッケージにはなっていないため、次のようにコ
ンパイルを行います。

$ sudo apt-get install golang git-core libmtp-dev
（質問されるが、どちらでもかまわない）
$ mkdir -p go-mtpfs/nexus7
$ cd go-mtpfs/
$ export GOPATH=$HOME/go-mtpfs
$ go get github.com/hanwen/go-mtpfs

　とくにメッセージが表示されない場合は、正常に
終了しています。
　go-mtpfs/bin/go-mtpfsに実行ファイルができてお
り、今回はgo-mtpfs/nexus7にマウントします。カ
レントフォルダをgo-mtpfsのままだとすると、

Go-mtpfsで 
Nautilusから操作

図5　Calibreで本誌のバックナンバーを転送したところ
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UbuntuとNexus 7の微妙なカンケイ 第 33 回

$ bin/go-mtpfs nexus7 &

でマウントします。
　Nautilusの［コンピューター］に［nexus7］が増えて
いるので（図6）、ここからアクセスします。
　作業が完了したら、次のコマンドを実行してくだ
さい。

$ fusermount -u nexus7

　安定していないとはいいませんが、割に転送に時
間がかかったりはしますので、時間的／精神的に余
裕を持って実行してください。

　GNOMEに詳しい人であれば、ここまできたら
GVFS（GNOME Virtual File Systemの代替）で
MTPをサポートするのがベストではないか、という
解にたどり着くのではないかと思います。まったく
もってそのとおりで、実際に実装が開始していま
す注8（図7）。
　GNOME 3.8に実装されればUbuntu 13.04でも 

使用できるようになるので、期待したいところ 

です。｢

注8） https://bugzilla.gnome.org/show_bug.cgi?id=666195

将来的にはNautilus 
から直接扱えるように

図6　Nautlisで見ると［コンピューター］の下に表示される

図7　 現在配布されているパッチをGVFSに適用すると、 
USBメモリなどと同じく［デバイス］という項目のところに表示される

https://bugzilla.gnome.org/show_bug.cgi?id=666195
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　すでに公開されている仕様や技術資料を踏ま
えて、システム企画者やシステム管理者、アプ
リケーション開発者を対象に、前向きに「組織と
してIPv6にどう対応すべきか？」をつづる本連
載ですが、2回目の今回はIPv6対応の全体像（イ
ンターネット公開サイト・システム編）の後編で
す。
　まずは、軽く前回のおさらいです。IPv6対応
の全体の流れを図1に示します。開始から順に
「方針検討」「計画策定」「予算確保／体制作り／
要員教育」、「構築（設計、実装）」「テスト／試験
運用」「本番運用」となります。このメインの流
れに並行して情報収集、技術検証を行います。

前回のおさらい
その結果をメインの流れに活かします。
　前回は方針検討について説明しました。言い
換えると、方針検討だけで1回分費やしてしま
いました（苦笑）。でも、それだけ重要なのです。
方針検討フェーズをざっくり要約すると、

・IPv6対応の目的が重要
・何のためにIPv6化するか目的を明確にする
・時期、対象範囲は柔軟に検討する
・構築方法は可用性、セキュリティ、コストな
どを吟味して決める

・体制は可能であれば専門部隊

です。
　一度に集中して取り組むというやり方だけで
はなく、「IPv6の試験環境を作る」「IPv6試験環
境とIPv4環境をつなぐ」「IPv4環境にIPv6を共

いよいよIPv6化を実践、
そのときに考えること、調べること

第2回

IPv6普及・高度化推進協議会　IPv4/IPv6共存WG　アプリケーションのIPv6対応検討SWG
廣海緑里 HIROMI Ruri　渡辺露文 WATANABE Tsuyufumi　新善文 ATARASHI Yoshifumi　藤崎智宏 FUJISAKI Tomohiro

図1　IPv6対応の流れ ▼



166 - Software Design Jan.  2013 - 167

存させる」「いらない IPv4をなくしていく」
「ユーザ端末はIPv6のみにしていく」「データセ
ンターへのアクセスはIPv6で制御する」といっ
たフェーズを区切った対応計画をたてて、段階
的に対応していくこともあるでしょう。この先
10年くらいの間で、どういう形にしていくかを
想像しながら最初の1、2年の具体的な計画をた
て、その先の対応は最新動向を見ながら考えて
いくというのが多くの先行企業に見られるやり
方のようです。それでは、今回の本題に入りま
しょう。

計画策定

　方針を決定したあとは、方針を具体化して計
画を策定しましょう。計画策定においては、方
針として検討したものに加えて次のことを検討
します。

IPv6対応の全体像（インター
ネット公開サイト／システム編 後編）

・構成：ネットワーク構成、ハードウェア構成、
ソフトウェア構成、機器／ソフトウェアを決
定する

・要員教育：どのように要員を教育するかを計
画する

・コスト：要員教育、構築から運用までを考慮
してコスト算出する

・スケジュール：対応のマイルストーン、スケ
ジュールを明確化する

　計画策定段階では、用いる機材の種類、発生
するコスト、要員教育の方法などの情報収集を
行い、技術検証を重ねて実現方法を明確化しま
しょう。構成については、もちろんIPv6に対応
している機器／ソフトウェアを選定し、システ
ム構成を決定します。既存のアプリケーション
をポーティングする場合には、改修が必要とな
るケースもあるためアプリケーションの調査／
改修を計画に組込みましょう。また、運用監視
についても構成および実施方法を十分に検討し

いよいよIPv6化を実践、
そのときに考えること、調べること 第2回

　「IPv6対応の取り組みに対する会社からの承認
が簡単に得られない」という声をよく耳にします。
　いくつかの事例では、トピックの説明をすると
細かな点の指摘を受けるかたちになってなかなか
承認が得られず、むしろシンプルに「将来必要に
なる」という一点で突破する傾向にあるようです。
「IPv4アドレスが枯渇した」「GoogleなどがWorld 

IPv6 Launchといって導入を開始した」といったト
ピックの説明を持ち出すと、それぞれについて会
社とどういう関係があるのかさらに説明を求めら
れて、最終的に「じゃあ、今は必要ない」という結
論が導きだされるケースが多いようです。
　役員や部長など経営層の方は往々にして忙し
く、短時間で経営的な判断を下さなければなりま
せん。そのため、経営層を相手に話をする際に
は、判断を下しやすいよう「会社として」導入する
目的、効果、リスク、コストを整理し、結論を先

に話すよう心がけましょう。
　たとえば、2012年6月のWorld IPv6 Launchを
引き合いに出すと「World IPv6 Launchに参加して
リストに社名を掲載してもらい国内外に新しい技
術に取り組む会社であることをアピールする」「そ
のために今から IPv6の環境を整える」といったシ
ンプルな説明に落としていくと良いようです。
　インターネットが今日のように一般的ではな
かった1990年代初頭にインターネット接続の承
認を得た当時の稟議書を見たり、先輩から話が聞
けたりできるのであれば、参考にしてみるのもい
いかもしれません。当時は「電話やFAXがあるか
ら必要ない」とバッサリ切り捨てられていて、イ
ンターネットの力を見いだすことは難しかったは
ずです。そのときに承認を得た経験は今も活かせ
るはずです。

承認が簡単に得られない……？COLUMN
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ましょう。
　要員教育については、構築要員、運用要員そ
れぞれについて、どの程度の人数をどのように
教育するかを計画します。コストについては、
構築のみならず、運用、要員教育までを考慮し
て算出する必要があります。スケジュールにつ
いては、経験不足から生じる手戻りや不具合が
想定されますので、余裕を持ったスケジュール
を立てましょう。
　これらの検討を重ねて策定した計画について、
しかるべき社内の承認を得ましょう。

情報収集

　情報収集において、集めるべき情報はフェー
ズによって異なります。
　方針検討フェーズでは「IPv6とは何か？」や
IPv4との違いなど、IPv6に関する基本的な情
報や、導入課題に関する情報を収集しましょう。
次回の本連載では、IPv6の基本について説明す
る予定です。次回まで待てないという気の早い
方は、IPv4アドレス枯渇対応タスクフォース注1

やIPv6普及・高度化推進協議会注2などから情報
を収集しましょう。
　セキュリティに関する情報はIPv6普及・高度
化推進協議会 セキュリティWGがまとめた
「IPv6対応セキュリティガイドライン（第1.0

版）」注3を参考にしましょう。前回説明した公開
セグメントのIPv6対応モデルについてセキュリ
ティの視点から述べられています。
　計画策定フェーズでは、各機器、ソフトウェ
アの対応状況や設定方法、要員教育の情報を収
集します。
　要員教育に関して、前述のIPv4アドレス枯渇
対応タスクフォースにて座学およびハンズオン
のセミナーが開催されています。残念ながらす
でに今年度分のセミナー開催は終了しています

注1） http://kokatsu.jp

注2） http://www.v6pc.jp

注3） h t t p : / / w w w. v6p c . j p / j p / u p l o a d / p d f / s w g -
IPv6SecurityGuideline_v1.0.pdf

が、2009年度のハンズオンセミナー資料が公開
されています。来年度以降のセミナー開催を期
待しつつ、まずはセミナー資料で学ぶことが可
能です。また、タスクフォース以外に他社でも
セミナーが開催されています。
　後述する構築フェーズでは、おもに設定方法
に関する情報収集を行います。また、不具合が
生じたときのトラブルシュートに関する情報収
集も行います。
　また、情報収集に関しては「IPv6の企業への
導入の参考文献は何かないのか？」「IPv6は技術
の話ばかりで、進め方とかいくら検索しても出
てこない」という声も聞きます。ISPなどの事業
者、ユーザ企業、トップダウンで動くような地
方自治体など、対象ごとの取り組み方のガイド
ラインやアクションプランがIPv4アドレス枯渇
対応タスクフォースやIPv6普及・高度化推進協
議会といった業界団体から出ています。じつは、
総務省がこれらの団体のオブザーバーや1参加
者として参加しており、総務省の研究会からも
関係するガイドラインが出ていることがありま
す。また、経団連のような経済団体に所属して
いる会社であれば、経団連がまとめたIPv6対応
を促す提言注4なども社内説得に有効かもしれま
せん。

技術検証

　計画立案において、IPv6に限らず実現性が不
透明な個所は必ず技術検証を行いましょう。ま
た、収集した情報を基に実際に動作させて確認
することが重要です。論理的には正しくともバ
グなどで正しく動作しないことがあります。筆
者は先日、glibc注5の不具合で/etc/resolv.conf

にnameserverとして IPv6のアドレスを指定す
るとSegmentation Faultが発生しPostfi xが起
動しないという事態に遭遇しました（汗）。

注4） 「日米インターネット・エコノミー民間会合共同声明」の一
節　h t t p : / / w w w. k e i d a n re n . o r. j p / j a p a n e s e /
policy/2012/020.html

注5） GNU C Library。GNUプロジェクトにおけるCの標準ライ
ブラリ。

http://kokatsu.jp
http://www.v6pc.jp
http://www.v6pc.jp/jp/upload/pdf/swg-IPv6SecurityGuideline_v1.0.pdf
http://www.keidanren.or.jp/japanese/policy/2012/020.html
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計画実践

　計画が承認されたあとは実践あるのみです。
新たに要員教育を行う必要がありますが、進め
方は従来のIPv4でのシステム構築と大きな差は
ありません。

予算確保／体制作り
　計画の実践では、何はともあれまずは予算の
確保と体制作りが必要です。昨今の経済状況を
考慮すると、これが一番の難関かもしれません。
計画承認と同時に予算が確保される企業も多い
かと思いますが、計画承認と予算確保が分離し
ている企業では、経営層を相手にもうひと頑張
りが必要です。体制作りにおいて確保する要員
は、IPv6の前に IPv4に関する知識や技術があ
ることが前提となります。さらに、DNSに関す
る知識や技術を有しているとなお良いです。

要員教育
　体制が整ったあとは、実際に設計、構築に入
る前に、要員の教育が必要となります。育成す
べき要員は設計、構築工程だけではなく、運用
を行う要員についても教育が必要となります。
教育不要のIPv6の経験豊かな技術者を多く確保
できれば言うことはありませんが、そううまく
いかないのが世の常です。高望みするよりも、
確保できた要員を教育するようにしましょう。
要員教育については、前述のIPv4アドレス枯渇
対応タスクフォースが開催するセミナーや公開
しているセミナー資料があります。ほかにも前
号でお知らせした InternetWeekや IPv6サミッ
トなど、IPv6に関係する団体が開催するイベン
トや他社が行うハンズオンセミナーもあります。
各組織のセミナー情報を入手し、うまく活用し
ましょう。

構築（設計、実装）
　構築においては、IPv4と IPv6とでアドレス
の考え方が異なるため、注意が必要です。IPv4

では、各ホストには1つのアドレスを割り当て、
アドレス変換を用いてネットワークを構成して
いました。これがIPv6では、各ホストに複数の
アドレスを割り当て、アドレス変換を用いずに
アドレスを使い分けてネットワークを構成する
ことになります。このあたりについては、次回
説明します。
　また、運用監視についても、IPv4と IPv6と
でアドレスの考え方が異なるため、注意が必要
です。各サーバのサービスについて、どこから
どのIPv6アドレスのサービスにアクセス可能か
を整理する必要があります。これら以外の設計
／構築についてはIPv6がゆえに難しいというこ
とはとくにありません。
　アプリケーションについてもIPv6対応が必要
です。アプリケーションの場合、保守性を考慮
し、同一ソースで IPv4と IPv6の両方に対応さ
せます。IPアドレスを格納する処理・領域やIP

アドレスに基づいた処理を IPv4アドレスと
IPv6アドレスの両方で正常に動作するようにす
る必要があります。多くのプログラム言語では
IPv4とIPv6の両方に対応したクラス、構造体、
関数が用意されており、これらを適切に使用す
ることで、簡単にIPv6対応を行うことができま
す。ソケット通信を行う場合には、ソケットの
送受信処理をIPv4とIPv6の両方に対応する必
要があります（後述のコラム「『アプリケーション
のIPv6対応ガイドライン 基礎編』を公開しまし
た！」参照）。
　また、アプリケーションが出力するログも影
響を受けることがあります。接続元IPアドレス
が記載されるWebサーバのアクセスログなどは、
IPアドレス部分に IPv6アドレスが記載される
ようになり、使用するアクセス解析ツールが
IPv6に対応していないものだと正しく解析でき
なくなることがあります。

テスト／試験運用
　テスト／試験運用においては、通常のシステ
ム構築同様にテストと試験運用を行います。対

いよいよIPv6化を実践、
そのときに考えること、調べること 第2回
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応方針でIPv6とIPv4の両対応を行うと決めた
場合には、IPv6のみ／IPv4のみ／IPv6および
IPv4両対応（デュアルスタック）の3種類のクラ
イアントからテストを行う必要があります。
　また、クライアントのOSによって名前解決
周りの実装が異なるため挙動が異なります。利
用が想定されるクライアントOSすべてでの動
作確認を行うべきでしょう。

本番運用

　これまでの工程を無事に（何とか？）乗り越え
ることができたら、晴れて本番運用の開始です。
障害が起きないことを願いましょう。IPv6対応
が成熟化していない現段階では、相手側の不具
合でアクセスできない事象が発生する可能性が
あることを念頭に入れておきましょう。
　IPv6はIPv4ほど枯れていないため、インター
ネットの技術仕様であるRFCが更新されポリ
シーが変わることも起こり得ます。そのため、

本番運用後も継続的に情報収集を行う必要があ
ります。先日（2012年9月）も、RFC6724がRFC

3484を置き換えるかたちで公開され、送信元ア
ドレスの選択ルールに一部変更がありました。

　企業内LANの対応の場合も、対応の流れおよ
び各工程はインターネット公開システム／サイ
トの場合と同様です。方針検討を重視し、何の
ために（目的）、いつ（時期）、どこまで（範囲）、
どうやって（方法）対応するかを明確にして取り
組みましょう。
　想定される目的がインターネット公開サイト
／システムの場合と異なり、情報漏洩防止／セ
キュリティ強化、もしくは（他の目的のための）
LAN新設／LANリプレースのついでのいずれ
かかと思います。目的に応じて、時期、範囲、
方法を明確にしましょう。

IPv6対応の全体像
（企業内LAN編）

　本連載執筆陣が所属する IPv6普及・高度化推進
協議会 IPv4/IPv6共存WG アプリケーションの
IPv6対応検討SWG注1では、「アプリケーションの
IPv6対応ガイドライン 基礎編」を取りまとめ、先
日公開しました（原稿執筆時点では完成していま
せんが、きっと本誌が発売されるころには公開さ
れています）。
　これまで、インターネットのユーザフロント、
サーバフロントともにこれまでの IPv4での運用か
ら IPv6が混在する IPv4と IPv6の共存期に入りつ
つある一方で、スマートフォンに代表されるス
マートデバイスが普及し、ネットワークを使うア
プリケーションは一般的になっています。こうし
た状況の中、アプリケーションの開発者が目にす
る情報は、これまでの IPv4で運営されているネッ
トワークを前提としたものが多く、共存状況で注

注1） http://www.v6pc.jp/jp/wg/coexistenceWG/v6app-
swg.phtml

意すべきことやするべきことが整理されていませ
んでした。2011年9月、当SWGが発足し、共存
期を前提としたアプリケーション開発についての
情報整理を行い、アプリケーション開発者に向け
た情報発信と情報共有の活動を始めました。
　このガイドラインは、ネットワーキングの基礎
としてソケットを用いたプログラムの IPv6対応方
法についてまとめた資料です。最近は直接ソケッ
トを用いずにクラスライブラリなどを利用して簡
単にネットワークを利用できる環境も多くなって
いますが、基礎的な部分でどのような処理やデー
タのやりとりが行われ、その際 IPv4と IPv6では
何が違うのかを踏まえ、ソケットによるアプリ
ケーション開発の概要をまとめたものです。ガイ
ドラインをご確認いただき、アプリケーション開
発にお役立ていただければ幸いです。
　また、今後は基礎編に続いてWebアプリケー
ション編を作成する予定です。

「アプリケーションの IPv6対応ガイドライン 
基礎編」を公開しました！COLUMN

http://www.v6pc.jp/jp/wg/coexistenceWG/v6app-swg.phtml
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連載を通じての質問やコメント、取り上げ
てほしいトピックを募集します。最終回な
どで取り上げて、追加解説したいと考えて
います。質問、コメントは編集部（sd@gihyo.
co.jp）までお送りください。

　注意すべき点は、企業内LANをIPv6対応す
る場合には必ずインターネット接続までIPv6対
応しましょう。インターネットに接続できない
IPv6環境（閉域網）では、インターネット接続に
おいて不具合が生じやすいです。また、IPv6未
対応の機器が少なくない現状を考慮すると、当
面IPv4との混在は避けられないでしょう。
　企業内LANのIPv6対応では、情報システム
部門が想定していない問い合わせが寄せられ、
対応を迫られるケースがあることが想像される
ため注意が必要です。これは情報システム部門
が提供しているサービスやソフトウェア以外に
も利用者が独自に利用しているソフトウェアや
利用部署のローカルサーバなどが存在するケー
スがあるからです。そのため、事前の環境情報
の収集も重要になります。

　今回は、前回に引き続きIPv6対応の全体像の

終わりに

後編をお届けしました。いかがだったでしょう
か？　これまでありそうでなかった話ですので、
お気に召していただければ幸いです。
　また、抽象的な話しか書けませんでしたが、
次回以降は具体的な話に入っていきます。IPv6

の具体的な話に入るには、どうしてもIPv4の知
識が必要となります。熟知している人はかまい
ませんが、不安のある方はこれを機にIPv4をお
さらいしてみてください。
　次回は、IPv6プロトコルの要点と IPv6プロ
トコル／アドレスにまつわるエトセトラをお届
けする予定です。お楽しみに！｢

いよいよIPv6化を実践、
そのときに考えること、調べること 第2回

　IPv6に限った話ではありませんが、一般的に情
報は鮮度が大事です。枯れていない技術では、な
おさらです。SDN、OpenFlowなど最近出てきた
技術の情報であれば、みなさんも変化が速いこと
を心得ているかと思います。
　かたや IPv6は、標準化されてから15年以上経
ちます（1995年12月にRFC1883 Internet Protocol,
Version 6(IPv6)Specifi cationが公開されました）。
15年以上経つにも関わらず、最近でも実利用に影
響する標準化が行われています。

・2010年8月　IPv6のアドレス表記に関わる仕
様（RFC5952）

・2012年4月　デュアルスタック環境での遅延
軽減に関する仕様Happy Eyeballs（RFC6555）

・2012年9月　IPv6のアドレス選択に関わる仕
様（RFC6724）

　また、当初、IPv6は IPv4よりセキュアだと言わ
れていました。これは IPv6では IPsecを標準搭載
にしたことに起因します。しかし、IPv4において
も IPsecを利用できますし、IPv6において IPsecを
利用することが必須ではなく、現状、利用も限定
的であるため、実用上は IPv4と変わりません。そ
のため今では、「IPv6がセキュアということは幻
想である」という風潮です。
　最近でも変更が行われていることはインター
ネットの根幹をなす IPという基盤技術の世代交代
が、いかに難しいかを表しています。
　本文中でいくつか教育に関する情報を紹介して
いますが、テキストはその時点での最新情報を記
したものですので、最新の情報を押さえて、更新
された部分を把握するようにしましょう。また、
今後も変化が予想されますので、IPv6の動向に注
視しましょう。

情報は鮮度が大事！COLUMN

mailto:sd@gihyo.co.jp
mailto:sd@gihyo.co.jp


恵比寿からこんにちは

　恵比寿にある「世界最大のオープンソースの会
社」（の東京オフィス）からお届けする連載も順
調に回を重ね、ついに（！）筆者の順番がやって
きました。
　これまでの執筆陣の個性的な記事の数々に、
少し「ハードルが上がった感」がありますが、負
けずに素敵なオフィス生活をお伝えしたいと思
います。

やっぱり気になる
「業務用PC」

　筆者がRed Hatに転職して、恵比寿のオフィ
スにやってきたのは、昨年の夏ごろでした。IP

電話がポツンと置かれたデスクに、前職のオフィ
スから抱えてきた大量の書籍を積み上げつつ、
業務用PCが支給されるのをワクワクしながら
待っていると、最初にやってきたのは、「Think 

Pad x220」と「23インチディスプレイ」でした。
　［プロのためのLinuxシリーズ］の最初の2作
を17インチ（時々15インチ）のディスプレイで
書き上げた筆者は、広大なディスプレイを前に

して、「これで書く3作目は、きっと壮大な内容
になるに違いない……」と妙な期待を膨らませて
しまいました。Red Hatでは、オープンソースに
関わる内容であれば、書籍や雑誌記事の執筆、あ
るいは、コミュニティイベントでの発表なども
業績評価の対象として認められています。コミュ
ニティなくしては成り立たない、ユニークなビ
ジネスモデルの企業ならではかもしれません。
　もう1つちなみに、ThinkPadに接続するキー
ボードは、愛用の「HHKB Professional白／無
刻印」――シリアルナンバ「000111」の逸品です。
給湯室にキーボード掃除用の洗濯ネットが置い
てあるなど、キーボードへのこだわりが高いメ
ンバもいるようですね。
　そして、さらに数日後にやってきたのが、最
新のIntelプロセッサを搭載したタワー型サーバ
でした。日々、ソースコードを読んだり、書い
たり、ビルドしたりを生業にしているメンバも
多く、そのために、各人に専用のサーバが支給
されているわけです。筆者の場合は、ソースコー
ドの読み書きに加えて、さまざまなオープソー
スの機能検証やデモ環境の構築にも利用してい
ます。

仮想マシン作り
放題の罠

　支給されたサーバには、当然、「Red Hat 

Enterprise Linux 6」をインストールして、Linux 

KVMで「仮想マシン作り放題」にするわけです
が、ソフトウェアの機能確認やデモ環境に使用
する場合は、少し注意が必要です。
　同じ仮想マシンを複数の目的に使いまわして
いると、以前の設定が残っていて、想定外の動
きに悩んだり、セミナー会場で「さあデモを見せ
るぞ！」という際に、予定外のデモが起動してき
たりします。
　このようなトラブルを避けるために、基本的
には、毎回、新しい仮想マシンを作成して、「キ
レイなカラダ」で検証やデモを行うようにしてい
ます。もちろん、同じ環境を何度も手作業で作

恵比寿通信
レッドハット

中井 悦司
NAKAI Etsuji

レッドハット（株）
グローバルサービス本部プラットフォームソリューション統括部
シニアソリューションアーキテクト

パーソナルクラウドで自動化三昧

第 回4
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るのは馬鹿ばかしいので、環境構築の自動化に
取り組むことになります。
　最初は、シンプルにKickStartで自動構築を
行っていたのですが、ある日、突然に思い立っ
て、「libvirt（virt-install）、KickStart、Puppet、
Git（GitHub）」を組み合わせた、本格的な自動化
環境を構築してしまいました。

「パーソナルクラウド」
へようこそ

　完成した環境の全体象は、図1のとおりです。
図にすると「カッコよさげ」に見えますが、しく
みそのものはそれほど複雑ではありません。

①virt-installコマンドで仮想マシンを作成して
起動する

②KickStartでRHELを自動インストールして、
③④の処理を行うスクリプトを実行する

③事前にGitHubにアップロードしておいた
Puppetマニフェストをダウンロードする

④Puppetマニフェストを適用して、アプリケー
ションの導入・設定を実施する

　これらをまとめて実施するPythonスクリプト
を作成して、利用しています。ちなみに、GitHub

を知らない読者は『Gitポケットリファレンス注1』
を参考にしてください。Puppetがわからない読

者は……、えーと、本誌の2012年10月号で特
集していた「Chef」に類似の構成管理ツールです。
　ポイントは、アプリケーションを導入・設定
する元ネタとなる「Puppetマニフェスト」が
GitHubでバージョン管理されているところで
す。機能検証やデモ環境では、微妙に設定の異
なる類似環境を複数用意することがよくありま
す。それぞれの設定にGitHub上で「タグ」を振っ
ておき、先のPythonスクリプトでは、適用する
設定の「タグ」を指定できるようにしてあります。
　使い始めてみると、なかなかこれが快適で、
密かに「パーソナルクラウド」と名付けて愛用し
ています。詳細が気になる読者は、筆者のブロ
グ注2も参考にしてください。

さ〜て、
来月の恵比寿通信は？

　実は（！）「世界最大のオープンソースの会社」
のオフィスは東京だけではありません。次回は、
大阪のオフィスから「レッドハットなにわ通信」
をお届けしたいと思います。お楽しみに。んが
ぐぐ。ﾟ

OS構成情報
（KickStartファイル）

③アプリ設定情報
（Puppetマニフェスト）

GitHub

②OS/アプリ導入

④アプリ導入/設定

①VM作成
VM構成情報
（virt-installコマンドの
パラメータ群）

KickStart

VM

KVM
Apache

HTTP Server

YUM
リポジトリ

OS/アプリケーション
パッケージ

設定ファイルの
バージョン管理

Red Hat Enterprise Linux 6
x86_64サーバ

Git/Puppet

libvirt

 ▼図1　「パーソナルクラウド」の全体像

注1） ISBN978-4-7741-5184-7 岡本隆史，武田健太郎，相良幸
範（著）／技術評論社

注2） ブログ（http://d.hatena.ne.jp/enakai00）内のタイトル「ア
プリケーション環境構築の自動化をまじめに考えてみる」
の一連の記事。

恵比寿通信レッドハット 第 回4
パーソナルクラウドで自動化三昧
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Linux 

カーネ
ル 

観光ガ
イド

　Linuxにはすでに10以上のファイルシステム
が備わっていますが、それでも新しいファイル
システムが提案されているのを見ることがあり
ます。最近ではF2FSとLanyFSというものが
提案されています。これらのファイルシステム
はどちらも「特定のデバイス」をターゲットにし
たファイルシステムです。今月はF2FSについ
て見ていきます。

F2FSとは
　F2FSは、その名前のFlash Friendly File 

Systemからもわかるように「NAND Flashメモ
リベースのストレージデバイス用にデザインさ
れた新しいファイルシステム」注1です。F2FSは
2012年10月5日に最初のバージョンが投稿され
ました。10月23日にはさまざまな修正と細かい
機能を追加したバージョン2が、そしてさらに
10月31日にはバージョン3が提案されている、
というように積極的な開発が続けられています。
　NAND Flashメモリベースのストレージデバ
イスというのは、たとえばSSD、eMMC、SDカー
ドのようなデバイスです。これらのデバイスは、
従来一般的だったHDDとその性質が異なります。
HDDではデータは磁気ディスクに格納され、そ

注1） http:/ /permal ink.gmane.org/gmane. l inux.f i le-
systems/68580

  

のディスクを所定の位置まで回転して、データ
を読み書きします。一方でSSDなどでは、
Flashメモリにデータを記録しているので、“デー
タの読み書きのためにディスクの回転を待つ”と
いった処理は不要になっています。また、逆に
Flash型のデバイスは、新しいデータを書き込
む前に一度古いデータを削除する必要があり、
この削除の操作にはそれなりの時間が必要であり、
しかも削除の回数に制限がついています。
　これまでの多くのファイルシステムは、HDD

の特性に合わせてデザインされており、たとえ
ば磁気ディスクの回転量がなるべく減るように
ディスクレイアウトを調整したりしていました。
また、これまではFlashメモリをターゲットにし
たファイルシステムでも、削除回数の制限に対
応するために、ディスク全体でなるべく書き換
え回数が同じになるようにする「ウェアレベリン
グ」が実現されるように工夫がなされていました。
　最近のFlash型のデバイスではデバイス側に、
Flash Translation Layer（FTL）と呼ばれるソフ
トウェアが組み込まれています。このFTLが
OS側が指定したアドレスを実際の物理アドレ
スに変換します。この変換の過程で、ウェアレ
ベリングを行ったり、あるいは書き換え時に今
までとは違った場所に書き込むことで、古いデー
タの削除を後まわしにしてすばやく書き込むこ
とができるようになっています。そうすると、ファ

F2FSとは何か 
Text：青田 直大　AOTA Naohiro

第10回第10回

http://permalink.gmane.org/gmane.linux.file-systems/68580


174 - Software Design Jan.  2013 - 175

F2FSとは何か 第10回第10回

イルシステム側で同じ目的のコードを持ってい
るのは無駄になってしまいます。そこで、
F2FSではFlashをターゲットにしつつも、
FTLがあることを意識してその機能を活かせる
ような作りになっています。

F2FSの構造
　F2FSはディスク全体を2MBずつの「セグメ
ント」に分割します。そして、いくつかのセグメ
ントが集まって1つの「セクション」になり、い
くつかのセクションで1つの「ゾーン」を構成し
ます。セグメントが読み書きの最小単位になり
ます。セクションはGCを実行する単位です。
F2FSでは、これがFTLのGCのものと同じサ
イズになっていることを期待しています。ゾー
ンについては後ほど説明します。
　ディスクは大まかに次の6つのエリアに分割
されています。

・	Superblock（SB）
・	Checkpoint（CP）
・	Node Address Table（NAT）
・	Segment Info. Table（SIT）
・	Segment Summary Area（SSA）
・	Main

　Superblockは、1つのセグメントからなって
いるエリアです。ほかのファイルシステムと同様、
そのファイルシステムの情報や、ディスクレイ
アウトを決定するパラメータが保存されています。
Mainはその名のとおり、ファイルシステムのデー
タを書き込むメインのエリアです。このエリア

  

のサイズはゾーンのサイズの倍数になるように
調整されています。その他のエリアはメインエ
リアのデータを管理するためのメタデータを書
き込む部分です。これらは順次紹介していきます。

ログ構造ファイル 
システム

　F2FSはLFS（Log-structured File System；
ログ構造ファイルシステム）をデザインのベース
としています。ログ構造ファイルシステムのし
くみを、ファイル書き換えのときを動きを見な
がら解説してみましょう。ファイルを書き換え
ると、一般的なファイルシステムでは図1の左
側のようにデータブロックがそのまま同じ場所
に上書きしています。一方、LFSでは図1の右
側のようにデータを同じ場所に上書きすること
なく、書き換えの情報を「ログ」という形で新し
い場所へと追記していきます。
　もしも書き換えの途中で電源断が起こり、書き
込みが中途半端になってしまったとします。一般
のファイルシステムでは、上書きデータが中途半
端でデータや、場合によっては直接は関係のなかっ
た部分までシステムの構造が壊れてしまうことが
あります。LFSでは上書きをしていないのでこ
のように壊れることはありません。また、ログはディ
スク上で連続した場所に書き込まれるため、ディ
スク上で離れた場所に書き込むよりも速くなります。
　もちろんLFSもいいことばかりではありませ
ん。一般のファイルシステムでは、あるファイ
ル番号に対応するデータがどこにあるのかを管
理するのに、たとえば図2のような構造を使い
ます。ファイル番号に対応するブロック番号を

  

1
2

3
4

1
2

1
2
3
4

 ▼図1　一般的なファイルシステムとLFSの違い
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管理するテーブルを作ります。1つのブロックの
大きさを4KBとすると、このテーブルだけで
1GBのファイルを表現しようとするだけでも
262,144ものエントリがファイルごとに必要になっ
てしまいます。これではあまりにも非効率ですね。
　そこで、いくつかのエントリを間接参照のエ
ントリとします。そこで指定されたブロックに
は実際のファイルデータではなく、ブロック番
号のリストが書かれています。さらにここに書
いてあるブロック番号を間接エントリのリスト
とすれば、最初のテーブルのエントリの数は少
なくても大きなサイズのファイルを保持できる
ようになります。たとえば、最初のエントリの
数が10であっても、5つを直接データを指すエ
ントリ、3つを間接参照のエントリ、残りの2つ
を2段参照、3段参照のエントリとして1つのブ
ロックに1,024個のエントリが書けるとすれば、

	 4KB×（5＋3×1024＋1024×1024×
	 1024×1024×1024）＝4100GB

となって、約4TBのファイルまで表現できるよ
うになります。
　これをそのままLFSに当てはめると困ったこ

とがおきます。3段参照されているブロックのデー
タを書き換えることを考えます。LFSでは上書
きはしないので、データが保存されるブロック
番号が変わります。すると、当然そこを参照し
ていたエントリも書き換えなければいけません。
これも上書きしないので、別の場所に保存され
ブロック番号が変わります。と、このように1ヵ
所の書き換えをしたはずが、4ヵ所の書き換え
が発生してしまいます。これを「Wandering 

Tree Problem」と呼びます。
　また、もう1つわかりやすい問題があります。
ディスクの容量は無限ではないので、上書きを
せずにいつも新しい場所に書き込むことは現実
的には不可能です。LFSではこの問題に対応す
るために、データを読むために必要ではなくなっ
た領域をチェックして、解放し再利用できるよ
うにするGarbage Collection（GC）を実装しなけ
れば使いものになりません。
　Wandering Tree Problemへの対応とGCの
実装、この2つがLFSベースのファイルシステ
ムを作るうえでの肝となります。では、F2FS

がこの2つにどのように対応しているのかを見
ていきましょう。

Node Address 
Table

　F2FSではディスク上に「i-node」「直接データ
を参照するエントリが列挙されたノード」「間接
的にデータを参照するノード（直接データを参照
するノードが列挙されている）」の3つのnodeが
あります。「i-node」は、932個のデータを指す
エントリ、2つの直接データを指すノード、2つ
の間接的にデータを指すノード、1つの二重間
接参照のノードがあります。直接参照ノード、
間接参照のノードはそれぞれ1018ずつのエント
リを保持できます。よってF2FSでは

	 4KB×（923＋2×1018＋2×1018×
	 1018×1018×1018×1018）＝3.94TB

  

データ

データ

直接参照ブロック

間接参照ブロック

データ

直接参照ブロック

i-node

 ▼図2　ファイル番号を管理する方法
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と、3.94TBまでのファイルを扱うことができます。
　前述したように、このエントリにブロックの
アドレスをそのまま書いてしまうと、Wandering 

Tree Problemが発生します。そこでF2FSでは
Node Address Table（NAT）というものを、Main

とは別のエリアにおいて管理しています（図3）。
i-nodeなどのノードにはブロックのアドレスの
代わりにノード番号を書きます。そして、このノー
ド番号を使ってNATを引いて実際のブロック番
号を求め、データを読み出しています。こうし
ておけば、どこのデータが書き換えられても、
NATの中の値を書き換えるだけでWandering 

Tree Problemを回避できます。
　NATに変更があっても、すぐにディスクへの
書き込みは起きません。F2FSでは定期的に
“Checkpoint”をディスクへと書き込みます。
Checkpointはその時点でのディスクのスナップ
ショットを構成するためのメタデータのような
ものです。Checkpointを書き込む前に変更され
たNATデータが書き込まれます。NATテーブ
ルは図3のように、2つのセグメントで1つのペ
アになっており、前回書き込んだものとペアに
なるセグメントにデータが書かれます。そして、
どちらのペアに書いたものが有効かをbitmapと
してCheckpointの中に保持します。NATのセ

グメントがペアになっていることからわかると
おり、Checkpointは2つまでしか保持されてい
ません。もしも、NATの書き込み中や、書き込
みからCheckpointの書き込みまでの間にシステ
ムの電源が落ちたとしても、もう片方のCheck 

pointの時点まではroll-backできます。

GC
　F2FSには2種類のGCがあります。1つはシ
ステムがアイドル時にバックグラウントで走る
GC、そしてもう1つはmkfs時に設定されるセ
グメント数よりも空きセグメント数が少なくなっ
たときにオンデマンドで実行されるGCです。
これら2つのGCでは、それぞれ違った戦略を
採用しています。
　オンデマンドに実行されるGCはgreedy（貪欲）
にターゲットとなるセグメントを探索します。
単純に20個のセグメントの中から、そのセグメ
ントが所属するセクション内の有効なブロック
数が一番少ないものを選択し、そのセグメント
に対してGCを実行します。ここで所属セクショ
ンを見ているのは、GCがセクション単位で行
われるからです。
　アイドル時にはより複雑にコストベネフィット

  

NAT
#0

0 1 1 0 0 1 0

1 0 0 1 1 0 1

NAT
#1

NAT
#2

NAT
#3

CP
#0

CP
#1

 ▼図3　Node Address Table
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を計算してGCのターゲットとなるセグメントを
選択します。この計算には2つのパラメータ「そ
のセグメントが所属するセクション内の有効な
ブロックの割合」と「そのセグメントが所属する
セクションの平均生存時間」とが使われます。「生
存時間」と書きましたが、より厳密には「（<平均
生存時間>－<全セグメントの最小生存時間>）÷
（<全セグメントの最大生存時間>－<全セグメン
トの最小生存時間>）」が使われています。これは
全セグメントの中で最長の生存時間を持つもの
は100、最小の生存時間であれば0となる値です。
　要するに、生存時間が長くなるほどこれから
も生存する確率は高く、GCするコストは高く、
ベネフィットは低くなります。同様に「有効なブ
ロックの割合」も明らかに高いほどGCするコス
トは高く、ベネフィットは低くなりますね。
　ターゲットが決まればそのセクション内のノー
ドデータに対して、その有効性をチェックします。
有効なノードデータに対してdirtyフラグを立て
て、有効なものが新たな場所に書き込まれるよ
うにします。バックグラウントでGCが走って
いる場合は、dirtyフラグを立てるだけで実際の
処理はdirty pageのflusherに任せます。オンデ
マンドでGCが走っているときには実際に新た
な場所への書きこみが終わるまで待機しています。
　さらにF2FSのGCはもう1つ工夫がされてい
ます。空き容量がより少なくなっているときには、
Slack Space Recycle（SSR）というモードになり
LFSのルールを破って直接そのブロックで上書
きが行われます。

multi-head log
　F2FSではほかにも変わった機能が備わって
います。F2FSはノードとデータをそれぞれ
Hot、Warm、Coldに分類しています。これは
それぞれ、

・	Hotノード ：ディレクトリへの直接参照ノード
・	Warmノード：Hotではない、直接参照ノード

  

・	Coldノード：その他のノード
・	Hotデータ ：ディレクトリのデータ
・	Warmデータ：HotでもColdでもないデータ
・	Coldデータ：マルチメディアデータ、GCで
移動されたデータ

というように配分されています。Hotなものほ
ど変更が激しく、そのため無効になるまでの時
間が短いことが予想されます。F2FSでは同時
に最大6ヵ所（なるべく別々のゾーン）でログス
トリームが有効になっています。これらのログ
ストリームが上記の6つのデータノード分類に
割り当てられています。このように最初から分
類しておくことで、生存時間が短いものは短い
もの同士、長いものは長いもの同士で同じセク
ションに配置されやすくなります。すると、生
存時間が短いものがまとまっているセクション
ではより多くのセグメントがGCされやすくな
りますので、GCの効率を向上できます。
　さて、ここで「マルチメディアデータ」という
ものがあることに気がつかれたでしょうか。
F2FSはマルチメディアデータを、Coldで生存
時間が長いものとみなしています。では、いっ
たいF2FSはどうやってファイルをマルチメディ
アデータだとみなしているのでしょうか。F2FS

ではファイルシステムを作成する際に、最大で
64個の拡張子リストを指定できます。デフォル
トでは、これに“jpg”、“png”、“mp3”、“ogg”な
どが指定されており、これがファイルシステム
のSuperblockにも保存されます。この拡張子リ
ストにマッチする拡張子を持ったファイルが“Cold

データ”として分類されます。このあたりは、も
ともとの開発がSamsungなだけあって、モバイ
ルでの利用を意識しているのではないでしょうか。

ディレクトリ
　F2FSはディレクトリの構造も少し変わって
います。図4の左側のようなディレクトリは階
層化された「dentry block」の入ったbucketの集

  



178 - Software Design Jan.  2013 - 179

F2FSとは何か 第10回第10回

合で表現されています。この中には最大で214

個のdentryとそのファイル名とが保持されます。
ファイル名は図4の右側のように配置されるので、
ファイル名が 8文字を超えているとほかの
dentryの場所をつぶしています。
　dentryには、ファイル名のハッシュとそのファ
イルの i-node番号、ファイル名の長さ、そして
ファイルの種類（symlink、ディレクトリ、通常ファ
イルなど）が記録されています。ここからファイ
ルを探すときは、まずファイル名のハッシュを
とります。まずはレベル0のbucketのdentry 

blockの中からシーケンシャルに、同じハッシュ
ファイル名を持つdentryを探します。もし、こ
こでそのようなdentryが見つからない場合、次
のレベルへと進みます。レベル1では、ハッシュ
値のmod 2（2で除算の余り）をとり、それが0

（ハッシュ値が偶数）であれば0番のbucket内の
dentry blockから、1（ハッシュ値が奇数）であれ
ば一番のbucket内のdentry blockからレベル0

と同様にdentryを探します。このように、ハッ
シュ値をそのレベルのbucket数でmodをとり、
その値のbucketからdentryを探していきます。

パフォーマンス
　LKMLにはさっそくF2FSのパフォーマンス

  

テスト結果がポストされています注2。シーケンシャ
ルな書き込みではEXT4の1～1.5倍ほどの速さ
ですが、ランダムな書き込みでは、1.5～2.5倍
の IOPSを出しています。さらに、読み込みの
速度でもEXT4を上回っており、なかなか期待
できる結果になっています。

まとめ
　今月はF2FSについて紹介しました。マージ
されていないどころか、提案されたばかりの、
しかもファイルシステムということでなかなか
実用もテストもためらわれるところがあります。
しかし、アクティブなログを同時に複数持つなど、
HDDでは逆に遅くなってしまうことが予想され
るほどに、昨今のFlashストレージ専用にチュー
ンされていたり、拡張子でマルチメディアデー
タを判別したり、となかなか変わった機能を持っ
たおもしろいファイルシステムなので多少のリ
スクはあってもバックアップ体制をしっかり整
えて使ってみようかな……と著者は考えています。
｢

注2） https://lkml.org/lkml/2012/10/22/184
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 ▼図4　F2FSのディレクトリ構造

https://lkml.org/lkml/2012/10/22/184
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¡「河川水位観測に基づく河川リスク情報の生成と提

供」廣井慧（慶應義塾大学）

　学生による優秀な論文発表に対して与えられる学
生奨励賞は、次の2件が受賞しました。

¡「MapReduceによる大規模分散システムのシミュ

レーション」杉野好宏（東京工業大学）

¡「事業体における電力データ見える化システムの導

入と節電効果の検証」

	 松井加奈絵（慶應義塾大学）

　以下、受賞した論文や招待講演の中から何件かを
紹介します。

■MapReduceによる大規模分散システムの

	 シミュレーション

　大規模なネットワークシミュレーションを行うた
めにMapReduceを用いて大規模分散システムとして
シミュレータを構築する手法を提案したものです。
ノードはkey-valueペアのkeyとして表現し、Reduce

処理をメッセージの生成に、Shuffle処理をメッセージ
の送信に割り当てることで、メッセージの送受信を
表現しました。現在、1億ノードでのシミュレートが
可能になっているとのことです。

■IPv4アドレスが重複しうる複数LANに対してクラ

ウド連携を可能にするL2マルチテナント方式の提案

　マルチテナント方式でVirtual Private Cloudを提

	 ■インターネットコンファレンス2012（IC2012）

	【日時】2012年11月15日（木）、16日（金）

	【会場】富山国際会議場

　去る2012年11月15日と16日に、富山国際会議場
にてインターネットコンファレンス2012が開催され
ました。本会は1996年からjusを含む複数の組織で
共催しているインターネットに関する研究の発表会
です。今年はjusに加え、日本学術振興会産学協力研
究委員会インターネット技術第163委員会、日本ソ
フトウェア科学会インターネットテクノロジー研究
会、WIDEプロジェクトで共催しました。参加者は
60名でした。2つの招待講演や9件の研究発表に加
え、ポスター展示が14件も行われ、そのうちの4件
がデモンストレーション展示を行っていました。
　例年、本会では優秀な論文／発表を表彰しており、
今回は次の論文が論文賞を受賞しました。

¡「IPv4アドレスが重複しうる複数LANに対してク

ラウド連携を可能にするL2マルチテナント方式

の提案」鈴木和宏、今井祐二、下國治、福井恵右

（富士通研究所）

　また、優秀なポスター発表をした発表者に送られ
るポスタープレゼンテーション賞には次の2者が選
ばれました。

¡「電力消費変調によるタップ接続機器の動的識別」

池上洋行（東京大学）

受賞論文

インターネットの未来をかいま見たIC2012

日本UNIXユーザ会　http://www.jus.or.jp/
今泉 貴史　IMAIZUMI Takashi　image@jus.or.jp

NO.15
January 2013

http://www.jus.or.jp/
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供する場合に、組織とL2接続することによりIPv4

プライベートアドレスの重複が問題になる場合があ
ります。これをIPv4アドレスをIPv6アドレスに
マッピングするとともに、アドレススコープを用い
てアプリケーション側で区別できるようにすること
で問題を解消します。実際にいくつかの実装も行い、
オーバーヘッドやスケーラビリティに関する評価も
行っています。

■電力消費変調によるタップ接続機器の動的識別

　消費電力測定が可能なスマートタップを用いて電
力の消費量を監視することで、その先に接続されて
いる機器を特定しようとする手法についての発表で
した。瞬間電力量を得られる場合にはその値から、
積算電力量を取得できる場合にはそれを微分するこ
とで、機器の電源のON/OFF状態を取得します。機
器側で決められたパターンで電源のON/OFFを行う
ことでタップ側で認識できるというしくみです。実
機を用いた実験では通知できる情報量は0.01bps程
度とのことで、現在のままではまだ実用的とは言え
ませんが、今後への展望が広がる発表でした。

■事業体における電力データ見える化システム

	 の導入と節電効果の検証

　電力消費データの見える化システムを活用した場
合にどのように節電行動がとられるのかについて実
験した報告が行われました。これまでの即時性の低
い見える化と比較し、インターネットを活用した即
時性の高い見える化を行った場合に非常に良い結果
が得られましたが、実際には電力会社からの節電要
請などもあったため、正確なデータは取得できな
かったとのことです。

■登山者電波位置探索システムの開発

　富山県立大学の岡田敏美教授による招待講演です。
最近、高齢者の登山者が増えて遭難などの発生も増
加しており、その対策として開発したビーコンに関
するお話でした。遠隔地から遭難者を探索するため

には強力な電波を発生する必要がありますが、電波
を送出するために免許が必要になり誰もが利用する
のは困難です。そこで、法律上許される電波強度で
どの程度の検知が可能なのかを調べつつ、法律の改
正を働きかけながらより有用なシステムを構築して
きた流れが紹介されました。また開発したデバイス
は、単にビーコンとして利用するだけでなく双方向
通信も可能になっており、簡単な問いかけもできま
す。発表では、システムに関してももちろんですが、
きれいな山々の写真などもふんだんに使われ、富山
のアピールもしっかりと行われていました。

■ユビキタスプラットフォーム実現に向けた

	 インテックの研究開発

　インテックの堀雅和氏による招待講演です。イン
テックは富山市に本社を置くSIerですが、その歴史
についての話の中では富山の薬売りから話が始まる
など、こちらも富山を意識した講演となっていまし
た。インテックはSIerとしては珍しく研究所を持っ
ており、幅広い研究活動が行われています。タイト
ルにあるユビキタスプラットフォームは、インテッ
クが考える将来のITシステムの基本となるもので、
ユビキタスUI、M2Mコア、ビッグデータ処理、運用
管理、開発支援を組み合わせて構築しています。富
山市が環境未来都市に選定されたということで、そ
のコンセプトや概要について紹介されましたが、そ
の中でユビキタスプラットフォームをどう展開して
いくのかなどの話がありました。

　発表された論文はインターネットコンファレンス
のWebサイト注1から参照できます。また、来年度は
九州産業大学の神屋郁子氏を実行委員長に迎えて開
催の予定とのことです。｢

招待講演

終わりに

注1）  URL  http://www.internetconference.org/ic2012/

インターネットの未来をかいま見たIC2012 January
2013

http://www.internetconference.org/ic2012/
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　これまで数々のアイデアソンやハッカソンを行い、

被災地の支援にITをどのように生かせるかを模索し

続けているHack For Japan。2012年7月に開催し

た石巻ハッカソン（イトナブ石巻主催）での「IT Boot

camp」（以下、Bootcamp）で、石巻工業高校の生徒

さん10名にプログラミングを学んでもらう3日間の

講習会を行いました。今回は、Bootcampに参加した

スタッフ＆講師陣に集まっていただき、その成果など

について意見交換を行いました（本文中敬称略）。

Bootcamp開催のいきさつ

古山▶石巻にはITエンジニアが少ない、というか
そもそもIT産業がほとんどないんです。若い人に
IT産業の魅力を伝えにくい環境で手っ取り早くわ
かってもらうには、そこの最前線で活躍している
方々をお招きするのが良いだろうと考えました。
　そこで原さんにご相談し、佐々木さんをご紹介い
ただき、そこからここにいる皆さんを集めていただ

Hack For Japan
エンジニアだからこそできる復興への一歩

IT Bootcamp座談会：
石巻の高校生との学びの場で感じた支援のかたち

第13回
“東日本大震災に対し、自分たちの開発スキルを役立てたい”というエンジニアの声を
もとに発足された 「Hack For Japan」 。本コミュニティによるアイデアソンやハッカ
ソンといった活動で集められたIT業界の有志たちによる知恵の数々を紹介します。

古山 隆幸
（ふるやま たかゆき）氏
石巻2.0理事／イトナブ石巻代表。
石巻にIT産業を根付かせるため
に、若者を中心にソフトウェアや
さまざまなIT関連の学びの場をつ
くる活動をしている。

原 亮
（はら りょう）氏
みやぎモバイルビジネス研究会会
長。2009年以来、宮城でモバイ
ルインターネットを活用した新し
いビジネスを作るために活動。震
災後はFandroid EAST JAPAN
という団体を仙台の仲間と設立。

小野 哲生
（おの てつお）氏
Corona SDKアンバサダー。㈱ナス
ピア勤務。元建築デザイナ。iPhone
が日本で発売された翌週から使いは
じめ、自分でアプリを作ってみたい
と思いCoronaに出会う。

佐々木 陽
（ささき あきら）氏
会津若松に社屋を構える㈱GClue
の代表取締役。Android/iOSアプ
リケーション開発が主な事業。未
来の主戦力となるエンジニアを育
てるために、大学生などに教える
活動を10年間行っている。

及川 卓也
（おいかわ たくや）氏
Hack For Japanスタッフ。Google
勤務。震災以来各地で活動を行って
いるが、今年に入って被災地、とく
に若い方々にITでなにか元気を与え
たいという思いがあった。座談会に
はGoogle+ ハングアウトで参加。

山本 直也
（やまもと なおや）氏
日本コロナの会にて、Corona 
SDKのエバンジェリストとしてボ
ランティアでコミュニティ活動
中。携帯電話のFlashプレーヤの
開発を10年くらいやっていた。

高橋 憲一
（たかはし けんいち）氏
Hack For Japanスタッフとし
て、震災以降ITでできる復興支援
を考えて活動している。普段はエ
ンジニアとしてiOSやAndroidの
アプリ開発を行っている。今回の
座談会の進行役。

座談会
メンバー
紹介
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いたという経緯になります。自分としては、今年一
番の盛り上がりのあるイベントになったのではない
かと思っています。
原▶ 古山さんとは石巻でどうやってIT産業を興す
か、そこで人を育てるにはどうしたらいいか、と
いったことを2012年の3月くらいから何度か相談
していました。
　一方で、震災があってからHack For Japanをはじ
め、エンジニアの方々が東北に何か支援できないかと
活動されているのも知っていました。そこで重要にな
るのは、両者のマッチングをどうするのが良いかです。
　今回の場合は本来あるべき姿、つまり地域側が
ニーズを持っていたところに、この活動がつなげら
れたのが良かった。

継続性を与えるセミナーに
するために

高橋▶勉強会やセミナーの開催経験が豊富な佐々木
さんから見て、Bootcampを企画するにあたって何か
思うところはありましたか？
佐々木▶やるからには勝算のある教育をしないと継
続性が出なくなってしまうので、なんらかの優位性
を与える必要があるんですよね。モチベーションを
高めることで、あとは自分で継続的に勉強してくれ
るようなモデルが必要だと考えていました。
　それで今回の話を考えるに、高校生にいきなり
Androidや iOSを教えるとなると敷居が高くてモチ
ベーションががくっと下がるかもしれないなという
心配はありました。そんな心配事を考えているうち
に、Coronaだったらその敷居を下げることができるか
もということで、山本さんに協力を仰いだわけです。
山本▶Coronaはたいてい1日のセミナーで「こんな
ふうに作れます、皆さんおもしろいからやってみて
ね」といった紹介だけなんですが、それでも小野さ
んみたいに興味を持ってくださる方が自力ではじめ
てマーケットで販売するところまでいける。この敷
居の低さが魅力だと思います。
小野▶プログラミング経験のなかった自分が iPhone

アプリを作りたくて市販の本でObjective-Cとか
やってみたんですが、完全に挫折をした立場でし

て。だからこそCoronaの良さがわかります。それ
が高じてCoronaを広めるアンバサダー（大使）に
なっちゃったくらいですから。

Bootcamp成功の要素

山本▶最後の日に、半日かけてなにかおもしろいも
のを1本作ってみろと言ったら、みんな一所懸命に
頭をひねりましたよね。「こんなスケッチでやりた
いんですけど」と講師陣に見せに来たりしました。
みんなのアイデアもおもしろかったですし、実現で
きた内容もおもしろかったですね。
佐々木▶今回プログラムができる、できないは別と
して、生徒の皆さんセンスが良くって、優秀な学生
さんが集まったかなと。
小野▶どんどん質問が出てきて、こっちが逆に本気に
させられたというか、そういうのはありましたよね。
原▶質問を受けたりしていると、教えている側の本
気度が上がっていく。うまくいく学びの場ってそう
なんですよね。
　成功の要素は3つくらいあると思っていて、1つは
少ないコードで完成の感動が味わえるCoronaとい
う武器を手に入れたこと。2つめは教えたメンバー
がそれぞれの分野で活躍するプロだったというこ
と。3つめは3日間という制約の中で、作り終わった
あとの発表の場に向けて時間と戦ったこと。
　これらの要素がうまく重なったので、その場の熱
量もすごく上がったし、もっともっとやってみたい
という彼らの継続意欲にもつながったのかなと。さ
らにはBootcamp終了後にも、生徒さんたち自身が
チームを作ったり、山本さんがオンラインで教えて
くれるといった関係がちゃんとできていたりと、す
べてうまく回った感じがします。
（一同納得）
高橋▶10人の生徒に5人講師がつくという、なかな
か贅沢な環境だったかなと。
佐々木▶先生がつきすぎると、つきっきりで全部教
えちゃうっていうケースも起こりがちなんです。で
も、今回はこれだけ先生がいるのに、先生が適度な
バランスで教えていたというのが良かったですね。
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Hack For Japan
エンジニアだからこそできる復興への一歩

教え方と修羅場の経験

高橋▶でもそこはちょっと……及川さんと反省点と
して話していたんですが、時間のあるうちは生徒さ
んに考えてもらえるようにうながしていくんです
が、やっぱり最終日の時間が迫ってきたときには、
「先にもうコード言っちゃうよ。はいこれ、タイプ
して」みたいな感じになっちゃって。動いたあとに
意味を説明しましたが、ちょっとプッシュしすぎた
かなという反省があるんですよね。
佐々木▶ソフトウェア開発では時間制約を守ること
が非常に重要なので、逆に言うとそれで良かったん
じゃないかと思うんですよね。最後に発表できる状
態までにするのが最優先。そのあと落ち着いてコー
ドを見て、自分のものにする。とにかく限られた時
間の中で、ぎりぎりのところで超えさせるというの
が重要だったのかなと思います。そこが今回はよく
できたなぁと思うところですね。
原▶最後のあの緊迫感はとてもよかったですよ。生
徒さんも講師陣ももうワーッ！て感じで（笑）。あれ
をくぐらないとダメなんですよね。

実機で動いたときの感動

古山▶それから、実機に転送させて、動作するのを
体感できたのがすごく現実感を伴っていて良かった
のではないかと思います。スマートフォン上で動か
してみて、「おお、動いた！」っていう、あのときの
感動を彼らは今でも忘れていなくって、だからこそ
継続しているんだと思います。
佐々木▶今回及川さんがAndroidを全部持ってきて
くれたというのはキーポイントでしたね。実機で自
分の作ったものが動く、そうするとどうしてモチ
ベーションが上がるかっていうと、親に見せられる、
友だちに見せられる、っていうのもあると思います。

アプリ甲子園／ABC東北で
見た成長

高橋▶Bootcampの後も生徒さんたちはずっと活動

を続けてくれていて、まず「アプリ甲子園 2012注1」
の決勝戦まで行きました。惜しくも入賞は逃しまし
たけど、大勢いる中ですごくがんばっていたと思う
んですよ。私もその会場にいたんですけど、もう子
どもを見る親の気持ちでしたね（笑）。
　さらにその少し後に、「ICT ERA＋ABC 2012 

東北注2」（以下、ABC東北）があり、そこでも彼らは
高校生トラックでセッションを2つ持って発表して
くれました。そこに来ていた及川さんから見て、
Bootcampからほんの2ヵ月くらいしか経っていな
い彼らを見ていてどんな印象を持たれましたか？
及川▶私も自分のプレゼンのときよりも緊張しまし
たよ（笑）。彼らの中でも中塩成海くんの気合いの入
り方が全然違って、ちょっとノリが体育会系なんだ
けれども、それが見ていて気持ちよかった。アプリ
甲子園もそうですが、ほかの高校生と知り合うこと
がすごく刺激になったと思います。まだまだ自分た
ちに足りないものがあることがわかって、でも負け
ないぞ、いつか追いついてやるって言い切っていた
ところに、すごく頼もしさを感じましたよね。
　彼らの発表のあとに話をする機

むちゃぶり

会をもらったんで
すが、そこでこういった高校生のプログラミングの
勉強を支えるには、3つの立場がいるねっていう話
をしました。
　まず1つに素材を提供できる立場の人。たとえば
今回はGoogleのほうからAndroid端末の実機を提
供しました。それから開発環境（SDK）が無料で使
えるものだったということ。今回はさらにCorona 

Labsのほうから正式ライセンスを10個（参加人数
分）提供いただきました。若年層の方がプログラミ
ングを学ぶことに関しては、こういった無償対応や
安価での提供というのを続けていかなければいけな
いのではないかなと。
　もう1つは教える立場の人。今後いかにして技術
者を増やすかが日本の産業にとって重要になると思
うので、我々のようないわゆるプロの技術者はこう
いった行動を積極的にやりましょうと。今回の講師
陣の皆さんが感じているように、教えることによっ

注1） http://www.applikoshien.jp/
注2） http://www.android-group.jp/conference/ictera-abc/

http://www.applikoshien.jp/
http://www.android-group.jp/conference/ictera-abc/
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できるようになっていくっていうのが1つ労働モデ
ルになりうるんじゃないかなって思うんですね。
　石巻は石巻工業の子たちとIT産業を生み出して
若者離れの問題を解決していく、みたいな、そんな
のができると地方活性化のすごく良い例になるん
じゃないかなと。

復興は現状回復ではない。
未来を考える

－－最後に、なぜHack For Japan、あるいはITエン

ジニアの復興活動として「教育」がテーマになっているの

かをうかがってみました。

原▶「復興」という単語をどう理解するか、という話に
なってくるのかなと思うんですよね。必ずしも被害
に遭った何かそのものをどうにかするんじゃなくっ
て、その地域自体がもっと自力を底上げしていくこ
とが必要なんです。震災によって元からあった課題
が急速に表出化し、さらに深刻化したんです。であ
れば、根本にあったその問題を解決しないと、真の
意味での復興にはならないよね、っていうことが見え
てきました。そこで産業としてのIT、さらには担い
手としての人材教育っていう文脈に広がっていった
のだと思います。なので、すごく正しいステップ
アップというか、広がり方をしているのかなと。
佐々木▶IT産業という看板を掲げて、じゃあ何か
復興のために作りましょう、ってことになるとその
地域の人が求めていないものを作ってしまう可能性
が高い。とくに補助金がついちゃったものはほんと
に悲惨で、地域の人よりもそれを請け負ってマージ
ンを取っていく地域外の企業が喜ぶだけになること
が多いんですよ。教育だけはその地域の人を教育す
るので、補助金が投下されても唯一残るんです。
原▶外から刺激を与えるにしても、その地域の人た
ちが、「あ、これいいね。やりたいね」っていっしょ
に動けるものじゃないと、かえって地域の活力を
奪っていくことになりかねないんですよ。
高橋▶元に戻すことだけが復興ではなくて、元より
も良くするという、未来に向けた取り組みがこれだ
と思うんですよ。ひと言で言うと、そういうことに
なるのかなと思います。s

て学んだことってたくさんあるわけですよね。次の
世代を育てるということと、自分自身が育つという
非常に良い機会になります。
　最後の1つ、学び手の立場である高校生たちに
は、こういったまわりのサポートを活用して、積極
的に学んでどんどん外に出ていってほしい。高校生
ともつながり、我々ともつながり、どんどんつな
がったまま進めていくのがいいと。
　以上のようなメッセージを伝えました。

次世代につながる活動

古山▶今回思ったのは、生徒たちがエンジニアの皆
さんに教えていただいたじゃないですか。そういう
ふうに、わかるエンジニアはわからないエンジニア
に教える、っていう感覚を彼らは感じたと思うんで
す。そういう気持ちが整えば、次世代にどんどん還
元されていくというフローができてくるのかなと。
今回のキープレーヤの中塩くんは、実際イトナブに
来ている大学生のスタッフにCoronaを教えてるん
ですよ。
　それから後輩にも教えていこうということで動い
ています。1年間で終わらせるのではなく、継続的
にやっていくことを考えています。
及川▶ABC東北のときも、1年生や2年生を一所懸
命誘わなきゃだめだよっていうのと、あとダイバー
シティ（多様性）を考えたらぜひ女の子を入れてくれ
とお願いしましたよ。

高校生による地域の活性化

原▶「地方で高校生がやっている」というところの価
値にもフォーカスをしたいなと思っています。石巻
は津波もあってちょっと特殊なところではあります
が、いま日本の地方にはどんなところでもさまざま
な課題があります。とくに若者が出て行ってしまっ
て、地域の産業が衰退していくっていうシーンはす
ごくたくさんあると思うんです。今回、石巻にIT

産業を新しく作ろうっていう志の中で、高校生の子
たちががんばっている。今後、彼らが地元で仕事が
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完全無欠の
CPU？

　今どきのCPUには、「バグが
ない」と思われるかもしれません
が、最近のほうが複雑なので、
バグがないはずがありません。
かなり頭のいい人が手間暇をか
けて作っているので「欠陥は少な
い」ですが、絶対に問題がないか
というとそうでもありません。

Pentiumの
計算違い

　1994年には、みんな大好きイ
ンテルのPentium（P5）の浮動
小数点の除算結果が間違ってい
たことがありました注1。マイク
ロコードで参照する定数テーブ
ルの一部が壊れていたせいだと
言われています。電子計算機な
のに、計算ができないとは、ト
ホホ感が高いですね。

6800と6809
のHCF命令

　1970年代のマイコンの世界で
有名なのは、モトローラ（現フ

注1） 結果の精度が異常に低い。IEEE floart
では精度も決められているので、精
度がそれに合っていないと結果は誤
りとされる。http://en.wikipedia.
org/wiki/Pentium_FDIV_bug

リースケール・セミコンダクタ）
の 6800と 6809の“HCF（Halt 
and Catch Fire；命令コード
0xDD）”命令です。これを実行
すると、CPUが暴走（アドレス
バスへ出るアドレスがどんどん
インクリメントされ、メモリ
リードをどんどん行う）して、
NMI（NonMaskable Interrupt；
マスク不可割り込み）も受け付
けなくなり、リセットをするし
かありません。Wikipediaにも
載るぐらい有名です注2。一応、
モトローラで、テストのために
付けられた命令だとされていま
すが、ユーザには迷惑な命令
です。

μPD8080AF
のSubFlag

　ザイログZ80の先祖にあた
るインテル8080では、NECは
独自にDAA（Decimal Adjust 
Accumulator）命令を強化して
いました。それが問題とされ、
最終的にNECは、インテルと
完全コンパチなμPD8080AF
というものを出しました。DAA
は「十進補正命令」で、BCD

注2） http://en.wikipedia.org/wiki/Halt_
and_Catch_Fire

（Binary Coded Decimal；2進化
10進数）で表現されている2つ
のデータを、通常の2進数とし
て加算したのち、その結果を補
正して正しいBCD表現にする
ための命令です。
　DAAを実行するために、
CPU は 内 部 に Half Carry
（BCD 1桁分の繰り上がり）と
いうフラグを持っています。
8080では、DAAは加算の直後
しか意味を持たない命令でし
た。8080のバイナリ上位互換の
Z80は、同じDAA命令が減算
後も使えるように拡張されまし
た。そのために、Z80はCPU
内に、SubFlag（直前に減算を実
行した）というフラグを拡張し
ました。Z80のDAA命令は、直
前の演算が加算／減算を判断
し、補正式を変えています。
　NECのμPD8080は、Z80よ
りも古くからあるのですが、
Z80と同様にSubFlagを備え、
減算後のDAAが正しく動くよ
うに、インテルオリジナルの
8080（i8080）を拡張していまし
た。た ぶ ん、μPD8080で は
PSW（AFレジスタ）の操作で
SubFlagが何かの問題を出した
のでしょう。

温故知新
ITむかしばなし

たけおかしょうぞう　TAKEOKA Shouzou　take@takeoka.net

CPUのバグ

第19回

http://en.wikipedia.org/wiki/Pentium_FDIV_bug
http://en.wikipedia.org/wiki/Halt_and_Catch_Fire
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Z80のNMI
仕様

　ザイログのZ80は、バグでは
ありませんが、NMI発生時の
CPU内部処理について、正式
にMOSTEKやNECから公開
されていた仕様が、実装と異
なっていることがありました
（MOSTEKはザイログと正式に
セカンドソース契約をしてい
た。NECは勝手にコンパチ品
を作っていた。当時はまだ命令
セット・アーキテクチャについ
て権利主張をする人がいなかっ
た）。おかげで筆者は、Z80の
NMIを使用するシステムを開発
しているときに、不可解な現象
に悩まされ、それに関係ある
コードをまったく違う方式に書
き換えた、という経験を持って
います。この10年ぐらいで、
Z80の本当のNMI処理を知っ
て、昔の問題が仕様書に起因す
ることを確信しました。

ARM6/7の
暴走の原因

　CPUのバグは8bit時代だけで
はありません。ARMはARM6、
ARM7（ARMv3）に、HFC命 令
を持っています。筆者は、ARM6
が出たとき（1990年代中期）に、
世界に先駆けてARM用のOSを
開発していました。
　ARMの命令セットを眺める
と、システムモードからユーザ
モードに移るには、いくつかの
方法があることになっていま
す。しかし、ARM社のdemon
というモニタやその他の開発基
本ソフトウェアは、みるからに

効率の悪い命令の組み合わせを
使用しています。もっと、効率
の良い命令（STMNEIA）が使え
るだろうと思って、いろいろと
試してみたのですが、CPUが
暴走してうまく行きません（シ
ステムモードからユーザモード
への遷移で暴走します）。
　ARM6の暴走は、通常の暴走
ではなくHCFなのです（NMI
も効かない）。結局、“ARMの
demonなどが使っている命令の
組み合わせでしかうまく行かな
いのだろう”ということで落ち
着きました。ちなみに、これは
ARM6から何年も経ったARM7
コアでもまったく同様でした。
　単なるハードウェアの部品と
して売られていない、すなわち
OSも含めたコンピュータシス
テムとして売られているCPU
では、システムモードしか使用
しない命令については、このよ
うなことがよくあります。

SPARC、MIPS
のMMUの順番

　ワークステーションに搭載さ
れているSPARC、MIPSなど
は、MMU（Memory Manage 
ment Unit）操作を行う命令が特
定の順番でなければ動かないと
かがよくあります注3。
　MMUの設定はめったに行わ
れず、高速性は不要で、またそ
れはCPUからするとクリティ
カルなパスに置かれていること
が多く、そういう操作を記述す

注3） BSD系のOSを移植するとき、CPU
メーカーの協力を得るか、Linuxの
コードを見るか、リバースエンジニ
アリングするか、しなければ、なか
なか動かすことができません。

る人が極めて少ないためにこう
いうことがらがおざなりにされ
ているのだと思います。

ページ境界
の制限

　また現在のCPUでは、ペー
ジ境界に特定の命令を置かない
とか、MIPSなどでは、ページ
境界にディレイスロットを置か
ないとかいう制限があるのが普
通です。これらは、たいてい、
リンカが最終的に調整を行って
います（Cをコンパイルした
ソースを見ているだけでは、
NOPの挿入とかは見られない。
リンクの終わった最終的なバイ
ナリを、逆アセンブルして始め
てわかることが多い）。
　ページ境界になぜ制限がある
かといえば、仮想記憶において、
ページフォールトを起こしたと
き、ページのメンテナンス後の
命令の再開が必ずしも完全にで
きないからです（これらは、OS
作成者向けには仕様化されてい
るが、積極的に公表されていな
いことがよくある）。
　インテル i860のような変わっ
たCPUを採用したUNIXシス
テ ム（た と え ば、沖 電 気 の
OKIstation 7300注4）では、「C言
語でアプリケーションを書いて
いるうちは良いが、アセンブラ
で書くと、ページフォールトか
ら回復できない命令列を人間が
書いてしまい、困る」というよ
うなことがよくありました。｢

注4） 情報処理学会コンピュータ博物館【沖
電気】OKI station 7300モデル30

 h t t p : / / m u s e u m . i p s j . o r. j p /
computer/work/0029.html

温故知新 ITむかしばなし
CPUのバグ

第19回

http://museum.ipsj.or.jp/computer/work/0029.html
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　Daniel Jacksonのキャリアの
きっかけは身近なところにあっ
た。父親のMichael A. Jackson
だ。彼の父は本を執筆するだけ
でなく、構造化プログラミング
技法のジャクソン法やシステム
開発技法のJSD（Jackson System 
Development）法など、その名を
冠した方法論が知られる優れた
ソフトウェアエンジニアでもあっ
た。Danielは当初、オックス
フォード大学で物理学を専攻し
ていた。しかし、ロンドンで就
職先を探してみて、やっと「今一
番刺激的なのはソフトウェア業
界だ」と気づく。「そういうわけ
で私は少し回り道をしてソフト
ウェアエンジニアリングの道に
入ったんです」と彼は言う。
　Jacksonはそこで初めて、父
親の偉業を実感するようになっ
た。父親の本を読み、アドバイ

偉業を成し遂げた
父の教えを受けて

スも受けた。それぞれのプロ
ジェクトに全力で取り組むこと
が大切だということもその1つ
である。「父は、表面的なことを
理解するだけでは決して満足し
ようとしなかった。それが父の
仕事を特別なものにしている。
どんなソフトウェアについても
どういう問題を扱うのか、その
核心を見極めようと常に考えて
いるのです。それを見て、私も
大学院に戻ることにしました。
ソフトウェアについて深く理解
することが必要だとわかったか
らです」。
　現在MIT（マサチューセッツ工
科大学）でコンピュータサイエン
ス学部の教授を務めるJackson
は、複雑なソフトウェアは、モ
デリングを行ってから構築する
ことが重要だと主張する。
Jacksonも父と同様に独自の方法
論を確立した。軽量形式手法注1

と、学生とともに開発したモデ
リング言語Alloyである。しかし、
より広い視点で見ると、より深
く理解すればより良いプログラ

ムを作成できるという考えが今
のJacksonのキャリアと講義の
方針を作り上げたと言える。
Jacksonは、より深い理解こそが
単なるコーディングとソフトウェ
アエンジニアリングの違いだと
考えている。そして、ソフトウェ
アエンジニアリングは、重要な
学問であり真摯に研究する価値
があると彼は言う。

̶まずAlloyについてお聞きしま

す。開発のきっかけは？

　Alloyは、システムには核心が
ありそれは把握できるという考
えがベースになっています。簡
潔で精緻なモデルを作れば、シ
ステムで発生する最も基本的な
イベントを記述できます。そし
て基本的なイベントに注目すれ
ば、極めて小さなモデルを作成

SoftwareDesigner #44

MIT、コンピュータサイエンス学部 教授

コンピュータサイエンス2.0
［Part 3］：
大学教育とオンライン教育

Daniel Jackson

Text=Bart Eisenberg　E-mail jaysteller@hotmail.com　　Translation=嶋崎正樹 SHIMAZAKI Masaki

注1） 形式手法とは、ソフトウェア工学に
おける数学を基盤としたソフトウェ
アおよびハードウェアシステムの仕
様記述、開発、検証の技術のこと
（Wikipediaより引用。 URL  http://
ja.wikipedia.org/wiki/形式手法）。

モデリング言語Alloyを
開発した背景

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%BD%A2%E5%BC%8F%E6%89%8B%E6%B3%95
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%BD%A2%E5%BC%8F%E6%89%8B%E6%B3%95
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できます。レーザーにたとえて
もよいでしょう。大きく強力な
投光器より、ペンライトのほう
が用途が広いのと同じことです。
また、モデルで何かやってみた
いというのもAlloyを開発した
動機の1つです。ハードウェア
の計算能力をソフトウェアの解
析に活用しようと考えました。
コンピュータは驚くほど強靭な
能力を備えています。新しいラッ
プトップは、Tバイトのフラッ
シュメモリ、強力なプロセッサ、
16GバイトのRAMなどを搭載
しています。でもソフトウェア
開発者は、それほど強力なマシ
ンを何に使うのでしょうか。休
みの日にビデオを再生したり、
Photoshopを使ったりするのが、
CPUに最も大きな負荷がかかる
処理かもしれません。なにしろ
プログラマが使うコンパイラや
エディタは、大半が30年も前の
マシンで使われていたものと同
じだったりするのですから！

̶Alloyは伝統的な教育の場で学

生とともに作り上げた言語です

が、そのような環境自体は時代

遅れではありませんか？ 若いソ

フトウェア開発者は今でもその

ような場所で学ぶ必要があるの

でしょうか。

　とても良い質問ですね。基礎
技術に精通するためなら、ある
いはWebページやWebアプリ
をハックしたいとか、HTMLや
CSSを使ったりRuby on Rails

やJavaを動かしたいというので
あれば、ほとんどは独学が可能

です。しかし、そのようなこと
をスマートに行いたい場合はど
うでしょうか。洗練され、使い
やすく、メンテナンスも容易で、
信頼性が高いシステムを作ろう
と思う場合です。そのためには、
また別のレベルの知識が必要に
なると思います。モジュール性
や抽象化など、オンラインで少
し勉強しただけではすぐに習得
できない概念の数々を使いこな
さなければなりません。もちろ
ん、経験を積めば次第に身に付
きますが、何十年もかかります。
　そのため、私は正規の教育は
基本的なスキルを習得するため
の近道だと考えています。何か
したいというアイデアを煮詰め、
情報に仕上げられる指導者に学
ぶことができるからです。今後、
教室で得られる経験をオンライ
ン教育で伝えられるかどうかが
問題となるでしょう。そのレベ
ルの教育は書籍を使えば可能で
あることはすでにわかっていま
す。コンピュータサイエンスに
限った話ではありません。相対
性理論を学ぶなら、アインシュ
タインが自らわかりやすく書い
た本もあります。ですからオン
ライン教育についてはテクノロ
ジ分野に限定される理由など、
もともとないと考えています。
とはいえ、オンライン教育には
近道もありません。オンライン
教育であれば、他人と顔を合わ
せずに済むかもしれませんが、
Malcolm Gladwell注2などいろい
ろな人が言っています。「ほとん
どのスキルは習得に何千時間も

かかるし、指導し、学ぶ側の細
かい質問に答えてくれる人が必
要である」と。

̶学位はどれほど重要なのでしょ
うか。修了証書とそれを得るまで

の学習という意味で。

　昔似たような疑問を抱えてい
ました。「大学のカリキュラムが
個人の知的好奇心にどれだけ合
致しているかと比較して、大学
の権威はどれほど意味を持つの
か」。これは、自分が何をやりた
いかによって決まる問題です。新
しい事業を興して世界を変えた
いと思うなら、どのような形で
教育を受けたかなどたいしたこ
とではありません。能力があれ
ば、優れたソフトウェアを開発
できるでしょう。反対に普通の
企業で働きたいと思うなら、い
まだに何らかの資格が求められ
ます。たとえば、大学で教職に
就きたいなら博士号が必要です。

̶社会人向け講座であるMIT 

Professional Educationにも関

わっていますね。どのような人

がどのような目的で受講してい

るのでしょうか。

　それほど深くはありませんが、
しばらく前から関わっています。
カーネギーメロン大学で助教授
をしていた当時も、5～10年程
度の経験がある社会人向けにソ
フトウェアエンジニアリングの
修士課程を開設する手伝いをし

学部教育と学位の重要性

注2） New Yorker誌などに寄稿するジャー
ナリスト。
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ました。当時からわかっていた
ことですが、学部生と比較する
と、社会人の大学院生は忍耐強
く物事に当たります。近道をし
ようとして手痛い目に遭うこと
が多かったからでしょう。経験
の少ない開発者ほど、ものを作
るときのワクワクする気持ちを
楽しみます。何かを作るという
行為はすごくおもしろいですか
らね。でも、そのワクワク感だ
けですべてを見てしまいがちに
なります。なので、学部生に、
より大きな視野で物事をとらえ、
設計をきちんと行うこと、つま
り最初に単に開発するだけでな
く、適切な構造を用意して適切
な機能をサポートしていくこと
が重要であると理解してもらう
のがとても難しいです。ソフト
ウェア業界での経験があれば、
容易にこの考え方を受け入れら
れます。経験者はより長期的な
視点で物事を考えるからです。

「̶きちんと作られたソフトウェ

ア」とはあいまいな概念ですが、

これをどう定義しますか？ 学生

にはどのように説明しているので

しょうか。

　ソフトウェアを設計する際に
最も重要なのは、基本的なコン
セプトを確定することだと思い
ます。つまり、重要なコンセプ
トとその相互関係を理解するこ
とです。これらは設計を行う前
に明確に示しておく必要があり
ます。Fred Brooksは、1975年

刊行の著書『人月の神話』注3でこ
れを「コンセプトの一貫性」と呼
んでいました。この本では、コー
ディングを行う前にソフトウェ
アアーキテクチャを構築するこ
とが重要であると強く主張して
いました。20年後にこの本を改
訂したとき、Brooksはその重要
性を一層強く確信したと言って
いました。私も講義ではこのこ
とを強調しています。
　たとえば、私が教える学生は
プロジェクト課題としてEコ
マースのショッピングカートを
設計しています。表面的には、こ
の作業はたいしたものではない
ように見えます。しかし、細部
を詰めていくとすぐにコンセプ
トを明確にするにはそれなりの
検討が必要だとわかります。客
が購入する商品（シリアル番号を
持つ特定のiPhone）と販売中の商
品（「iPhone 5」）を区別しなくて
はなりません。Amazonでは、「ほ
しい物リスト」と「ショッピング
カート」が分かれています。この
2つは同じものでしょうか。同じ
ような商品を入れるのでしょう
か。一見、どちらも単純な概念
に見えますが、詳細に検討して
みると実際にはよく考えられた
ものであるとわかります。詳細
な検討を行わずにコードを書く
と、乱雑になって後でさまざま
な手直しが必要になります。コ
ストも多くかかるでしょう。手
直しが行われずに不細工で信頼

注3） 滝沢徹、牧野祐子、富澤昇訳、ピア
ソン桐原、2010年（新組新装版）、
ISBN978-4-8640-1005-4

性の低いシステムにしかならな
いこともあります。

̶オンライン教育は、深い理解を
必要とする学生にどのように対応

できるのでしょうか。MITはOpen 

CourseWare注4でオンライン教育

を主導していますが。

　OpenCourseWareは、MITで
の講義に使用されていた教材を
オンラインで公開したものです。
私が担当する大学院での講義も
その多くを公開しており、十分
な成果を得ています。私が以前
担当したソフトウェアエンジニ
アリングの講座は、実に幅広く
利用されてきました。ポルトガ
ル語やスペイン語に翻訳され、南
米で盛んに活用されました。
OpenCourseWareでは、ビデオや
講義資料、スライド、問題集な
どをダウンロードできます。受
講生が講座の担当者に質問する
ことも可能です。私もOpen 

CourseWareの受講生と何度もす
ばらしい交流を持ってきました。
　しかし、受講生から見れば、コ
ミュニティに参加するわけでは
ありません。現在変わりつつあ
るのは、オンライン教育がリア
ルタイムで提供され始めている
ことです。何人かの受講生がグ
ループとなって講座を一緒に受
講します。教材もそのような受
講形式に合わせて作られていま
す。たとえば、ビデオは好きな
ときに観ることができますが、講

注4）  URL  http://ocw.mit.edu/

「コンセプトの一貫性」を
確保すること

新しいオンライン教育プ
ログラム、edX

http://ocw.mit.edu/
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義は特定の時間帯に行われ、一
緒に受講する仲間がいて、受講
生同士やティーチングアシスタ
ントとオンラインフォーラムで
やりとりすることができます。
　edX注5でこのような動きが見
られます。edXはMITとハー
バード大学が創設した新しいプ
ログラムで、その後カリフォル
ニア大学バークレー校やテキサ
ス大学が加わりました。edXと
その役割については私も同僚と
よく議論しています。

̶ edXは従来の教育とオンライ

ン教育の橋渡しをしようとしてい

るのでしょうか。

　そう思います。edXの目標は、
極めて質の高い教育を受ける機
会を、学費や何らかの事情で大
学教育を受けられない人に提供
することです。edXの講座は現
在は無料です。edXは、MIT内
で受けられる教育をオンライン
でより多くの受講生に提供でき

注5）  URL  https://www.edx.org/

るように設計されています。つ
まり、これまではMITに入学し
なければ受けられなかった専門
教育を、世界中の何百万人もが
活用できるようになります。edX
によりMITの学生にも補助教材
とオンラインでのサポートが提
供され、MIT内での教育の質も
改善されるでしょう。

̶修了証書も取得できるのです
ね。

　はい。MITx、バークレーXな
ど、講座を提供する「X大学」が
修了証書を交付します。当初は
無償で提供しますが、将来は少
額の交付手数料を課します。

̶では、そういう新しい環境で
学び始める若い開発者に何かアド

バイスをお願いします。

　受講生には、ソフトウェアエ
ンジニアリングの基本を忘れな
いでほしいと言いたいです。何
よりもまず、問題の分析ができ
なくてはなりません。それに

よって、解決しようとしている
問題について深い理解が得られ
ます。第2に、設計思想を明確
にして表現し、評価できなくて
はなりません。そして第3に、ア
イデアをうまく実装できなくて
はなりません。ときにこの3つ
を交互に行わなければなりませ
んが、これらをすべてこなして
初めて熟練したソフトウェア開
発者とみなされるのです。
　次世代の開発者は、どのよう
な形で教育を受けるか、さらに
選択肢が増えるでしょう。した
がって、それらを見分ける必要
があります。質と量が十分で、
そこから着想を得られるような
教材を見つけ出し、努力して学
習しなくてはなりません。また、
テクノロジに振り回されないで
ください。技術的なプラット
フォームを詳しく研究する人生
も悪くありませんが、突き詰め
れば大切なのは基礎となるコン
セプト、アイデア、スキルであ
り、そういうものが今後も受け
継がれていくのです。｢

次世代の開発者へ
アドバイス

 ▼MIT、ハーバード大学などが参加するedX

https://www.edx.org/
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　11月14日、東京六本木において日本ライフレイ㈱
の主催によるセミナーイベント「第1回 Liferayオープ
ンソース ユーザコミュニティ」が開催された。
　Liferay社のコミュニティ・マネージャであるジェー
ムズ・ファルクナー氏、プラットフォームの責任者、グ
レッグ・アマーソン氏、そして非営利教育団体「Sesame 
Workshop」のCTO兼CIO、ノア・ブロードウォーター
氏を招いてLiferayの現状について発表が行われた。

　最初に登壇したのは、
Liferay社 の コミュニ
ティ・マネージャである
ジェームズ・ファルクナー
氏。Liferayの概要を説
明した。
　Liferayは、Webシス
テムを短時間で構築でき
るオープンソースのプ
ラットフォームで、世界
規模で活発にコミュニティ活動が行われている。
　ファルクナー氏は、オープンソースコミュニティの
目的は「製品に対するイノベーションを社外の方々から
もたらしていただくこと」「大勢の外部の人たちの時間
とエネルギーを持ってコントリビューションに寄与し
ていただくこと」であると言う。
　現在のLiferayの登録ユーザは世界で7万人以上おり、
日々ログインしてコントリビュートしているユーザは
約5千人、1日あたり150にのぼるコントリビューショ
ンがある。ライセンスはLGPLを採用しており、無償
で提供されるLiferayをダウンロードしたユーザは、自
身で変更した個別の製品をLGPLの規則に則って再販
できるようになっている。ここ2～3年はとくに人気が
高まっており、ダウンロード数が増加しているとグラ
フを示した。
　ファルクナー氏はLiferayのWebサイトを示し、共
有できるダッシュボードや、いくつものコミュニティ
でリアルタイムにどこでどんなアクティビティがある
かチェックできることを紹介した。アナウンスの内容
やブログの最新情報を表示することも可能。また、コ
ミュニティのメンバーと社員の努力によって多言語の
翻訳版も作成しており、日本語のバージョンも用意さ
れている。まだ日本語の表記などの課題はあるが、引
き続き改善していくと述べた。
　Liferayによって、スケーラブルなコラボレーショ
ン、コミュニティメンバー間が協業できるような場が
提供される。コミュニティサイトはポータルだけでな
く、アカウントの管理やユーザグループの管理もでき

る。コミュニティで共有管理するオブジェクトが、メ
ンバーにより修正された場合には、クラスタ内のすべ
てのサーバへブロードキャストメッセージが送出され
るため、コミュニティ内での情報や経験を共有し、継
続的な改善につなげられるという。
　さらにLiferayは単なる利益追求主義ではなく人のた
めに役に立つ事業を追及する企業であり、毎年利益の
10％を慈善事業に寄付し、災害復旧などに役立ててい
ることも大きな特徴。日本のユーザ比率は現在1％だが、
どんどんメンバーに加わっていただき、もっと大きく
していきたいと力を込めた。
　フォーラムやコミュニティにはさまざまな側面があ
り、欧米を中心に活発に活動している。とくに国単
位、地域単位でユーザグループが存在することも特徴
で、それぞれ重要な機能を担当している。たとえば
「BugSquad」は人気のあるグループの1つで、これに
より多くのバグが修正されたとのこと。日本にはまだ日
本語による独自のユーザグループは存在していないが、
ぜひとも日本独自のユーザグループができ、Liferayの
重要な一端を担って欲しい。今回の来日もそのための
取り組みの一環であると述べた。
　その後、グレッグ・アマーソン氏による「顧客サー
ビスの価値を高める企業
ポータル最新版の紹介」
と題した技術解説セッ
ションを行い、続いて実
際にLiferayを活用した
ユーザ事例として、ノ
ア・ブロードウォーター
氏が登壇し「Building 
a More Ag i le Web 
Experience」と題した
セッションを行った。
　最後に、日本ライフレ
イ㈱の竹生泰之氏によ
り「Liferay Community 
Contr ibutor of the 
Year 2012」の表彰も行
われた。この賞は世界中
のLiferayユーザの中か
らとくに寄与したユーザ
を表彰するもの。3名が
表彰されたがそのうちの1人として、日本人の小沢仁氏
が表彰された。

日本ライフレイ、
「第1回 Liferayオープンソース ユーザコミュニティ」開催Report

日本ライフレイ㈱
URL http://www.liferay.comCONTACT

▲Liferayプラットフォームの責任者 
グレッグ・アマーソン氏

▲Sesame WorkshopのCTO兼
CIO ノア・ブロードウォーター氏

▲Liferayコミュニティ・マネージャ
ジェームズ・ファルクナー氏

http://www.liferay.com
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　グレープシティ㈱は帳票開発ツール「ActiveReports 
for .NET」の次期バージョン「ActiveReports for 
.NET 7.0J」を2013年1月7日に発売する。
　新バージョンではハイブリットデザイン方式を採用
した。これによりセクションレポートとページレポー
トという2つのデザイン方式を1つのプロジェクト内で
併用できる。セクションレポートは従来から提供して
きた方式で、セクション単位で外観を設計し、詳細セ
クションでレコードを繰り返し表示させるため、階層
化されたデータを効率よく表示できる。
　一方、7.0Jで新たに追加したページレポートは印刷

結果とまったく同じレイアウトで帳票デザインを行え
るため、複雑なレイアウトの帳票を短時間で作成可能。
　どちらの方式もこれまでどおりデザイナはVisual 
Studio上で起動し、操作性はほぼ同じ。
　同製品の1開発ライセンス価格（税込）はPro
fessionalが29万4,000円、機能を絞ったStandard
が16万8,000円。Webアプリケーションを開発して
配布する際には別途コアサーバライセンスが必要。

グレープシティ、
帳票開発ツールの新バージョン「ActiveReports for 
.NET 7.0J」を発売

Service

グレープシティ㈱
URL  http://www.grapecity.com

CONTACT

パートナー企業5社が「Partner Hosted 
Productivity Cloud」を順次提供

　日本マイクロソフト㈱は、エヌ･ティ・ティ・コミュ
ニケーションズ㈱、日本電気㈱、日本ヒューレット・
パッカード㈱、㈱日立システムズ、富士通㈱の5社
と「Partner Hosted Productivity Cloud」（以下、
PHPC）の契約を締結し、2012年11月末より順次、
マイクロソフトのメール＆コラボレーション製品群の
クラウドサービスを、各社の国内データセンターから
ユーザに提供開始する、と発表した。
　PHPCは「Microsoft Windows Server」「Microsoft 
System Center」「Microsoft Exchange Server」
「Microsoft SharePoint Server」「Microsoft Lync 
Server」を中心としたマイクロソフト製品をパート
ナー企業が各社のデータセンターで運用し、ユーザに
プライベートクラウドサービスとして提供するもの。
　日本マイクロソフトは、すでに同社のデータセンター
からメールおよびコラボレーション機能をパブリック
クラウドサービスとして提供する「Microsoft Office 
365」を提供しているが、Office 365に加えて多様化
するユーザのSLA（Service Level Agreement）や利
用形態へのニーズに対応するため、PHPC提供各社と
ともに、各社のシステム構築／運用／サポートにおけ
る強み／経験を活かしたクラウドサービスを新たに提
供する。ユーザは初期投資を抑え、すぐ利用できるな
どのクラウドならではのメリットを享受しながらも、
ユーザ独自の経営戦略やIT環境に合った柔軟かつ信頼
性の高いサービスを利用することが可能となる。

Windows 8タブレットの企業導入を支援する
「Windows 8アプリ検証ラボ」を設立

　日本マイクロソフト㈱は、Windows 8タブレットの
法人向け導入を支援する「Windows 8アプリ検証ラボ」
を、同社の大手町テクノロジーセンター内に設置する。
　同ラボには、デバイスパートナー各社が提供する最
新の法人向けWindows 8タブレットを設置する。各デ
バイスでアプリケーションの動作確認、パフォーマン
ス検証をはじめ、クラウドサービスなどのマイクロソ
フトのソリューションとの連携も含めて検証を行える。
ラボの概要は次のとおり。

対象：Windows 8タブレット向けの業務アプリケー
ションを開発するシステムインテグレータおよ
び、アプリ開発パートナー

設置期間：2012年11月29日～2013年3月末（2013
年4月以降の展開については、ラボの検証状
況を見ながら、検討予定）

検証環境：
デバイスパートナー各社より提供された法人向け ¡
Windows 8 Pro搭載モデルおよびWindows RT
搭載タブレットデバイス
オンプレミスサーバ環境（Active Directory、 ¡
SharePoint、Lyncなど）
インターネット接続環境 ¡

日本マイクロソフト、
コラボレーション製品群をパートナークラウドで提供開始／
「Windows 8アプリ検証ラボ」を設立

日本マイクロソフト㈱
URL  http://www.microsoft.com/japan

CONTACT

Service

http://www.grapecity.com
http://www.microsoft.com/japan
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　㈱バッファローは最大600Mbps（理論値）の高速
性能をほこる11ac技術を搭載したWi-Fi親機「WZR-
D1100H」にUSB2.0接続子機「WI-U2-400D」を同梱
したセットモデル「WZR-D1100H/U」を発売した。
　11ac技術とは、米国電気電子学会（IEEE）にて
策定が進められている次世代無線LAN規格「IEEE
802.11ac」にて採用される見込みの高速化のための新
技術。本製品には複数ある11ac技術の1つ「変調信号
の多値化」を搭載した。この親機にUSB接続タイプの
子機を同梱したことでPCを選ばずに11ac技術を利用
できる。

　通信速度は実測値で239Mbps。従来の11n/a製品
に比べ約1.8倍の速度を実現した。
200Mbpsクラスの光ファイバー
インターネット回線やNASとの通
信に威力を発揮するという。
　11n/a（5GHz）と11n/g（2.4
GHz）にも対応しているため、従
来のWi-Fi機器も利用できる。価
格は2万5,410円（税込）。

㈱バッファロー
URL  http://buffalo.jp

CONTACT

11ac技術搭載Wi-Fi親機とUSB2.0接続子機の
セットモデルを新発売Hardware

　さくらインターネット㈱は、専用サーバサービス「さ
くらの専用サーバ」の改定を12月6日に行った。
　同サービスは申し込みから利用開始まで最速10分で、
台数上限なく複数台構成が可能な専用サーバサービス。
今回、「エクスプレスシリーズ」のサーバモデルの改定
および「エクスプレスG2シリーズ」のサーバモデルの
拡充を実施し、さらなる低価格化／高性能化を図った。
　エクスプレスシリーズでは、新たにNECの「Express

5800 E120d-M」を採用。4コアのCPUと16GBのメ
モリ、1TBの耐障害性の高いミラーリング構成のHDD
がついて月額8,800円という低価格を実現した。エク
スプレスG2シリーズでは、従来の富士通「PRIMERGY 
RX100 S7」に加え、新たに「PRIMERGY RX200 
S7」を追加。全モデル初期費用なしで利用できる。

さくらインターネット、
「さくらの専用サーバ」を改定し、月額8,800円から提供Service

▼エクスプレスシリーズ新ラインナップ

さくらインターネット㈱
URL  http://www.sakura.ad.jp

CONTACT

サーバ モデル CPU メモリ 標準ストレージ
料金（税込）

初期費用 月額料金

NEC 
Express5800 
E120d-M

SATA 1TB
Xeon E5-2407 2.20GHz 4Core

標準16GB 
最大32GB

HDD SATA 1TB× 2 RAID1 79,800円
8,800円SAS 600GB HDD SAS 600GB× 2 RAID1 84,800円

SSD Intel520 240GB SSD Intel520 240GB× 2 RAID1 99,800円
SATA 1TB

Xeon E5-2430 2.20GHz 6Core
HDD SATA 1TB× 2 RAID1 99,800円

10,800円SAS 600GB HDD SAS 600GB× 2 RAID1 104,800円
SSD Intel520 240GB SSD Intel520 240GB× 2 RAID1 119,800円
SATA 1TB

Xeon E5-2430 2.20GHz 6Core 
2CPU

標準16GB 
最大64GB

HDD SATA 1TB× 2 RAID1 149,800円
12,800円SAS 600GB HDD SAS 600GB× 2 RAID1 154,800円

SSD Intel520 240GB SSD Intel520 240GB× 2 RAID1 169,800円

サーバ モデル CPU メモリ 標準ストレージ
料金（税込）

初期費用 月額料金

Fujitsu
PRIMERGY 
RX200 S7

SATA 1TB

Xeon E5-2670 2.60GHz 8Core
標準16GB 
最大96GB

HDD SATA 1TB× 2 RAID1

0円

27,800円
SAS 600GB HDD SAS 600GB× 2 RAID1 28,800円
SSD Intel520 240GB SSD Intel520 240GB× 2 RAID1 30,800円
SATA 1TB＋ Fusion-io 
ioDrive2 365GB

HDD SATA 1TB× 2（RAID1）＋
Fusion-io ioDrive2 365GB× 1

57,800円

SATA 1TB

Xeon E5-2670 2.60GHz 8Core 
2CPU

標準16GB 
最大192GB

HDD SATA 1TB× 2 RAID1 37,800円
SAS 600GB HDD SAS 600GB× 2 RAID1 38,800円
SSD Intel520 240GB SSD Intel520 240GB× 2 RAID1 40,800円
SATA 1TB＋ Fusion-io 
ioDrive2 365GB

HDD SATA 1TB× 2（RAID1）＋
Fusion-io ioDrive2 365GB× 1

67,800円

▼エクスプレスG2シリーズ追加ラインナップ

▲WZR-D1100H/U

http://buffalo.jp
http://www.sakura.ad.jp
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　米Amazon Web Services社（以下、AWS）は11
月27日～29日の3日間、米国ラスベガスにおいて同
社初のグローバル規模のユーザカンファレンス「AWS 
re:Invent 2012」を開催した。
　同イベントでは実践ワークショップ、幹部向けの技
術戦略セッション、アーキテクチャから運用まであら
ゆるテーマを扱う詳細な技術コンテンツなど、100を
超えるセッションが行われた。
　イベント2日目の28日には、選ばれた複数のスター
トアップ企業が事業やアプリケーションを初めて公に
発表するライブステージ「LAUNCHED!」が開催された。
ステージでは8社のスタートアップ企業が、ビッグデー
タ、メディア共有、モバイルアプリケーション、クラ
ウドソーシングなどに関連する新たなソリューション
やアプリケーションを発表した。以下にそのうちの2
つのサービス／アプリケーションを紹介する。

Facebookのデータからビデオを作成するサービス
　オンラインビデオ制作サービス会社Animotoは新
サービス「Best of 2012 Facebook Videos」を発

表した。これはボタンをワンクリックするだけで、
Facebook上のベストな写真やコメントを自動的に選
択し、それらに曲を付けてビデオを作成するサービス。
作成されたビデオは、多数の方法でシェアしたり、写
真やコメントを追加／削除したり、音楽の変更などの
編集をしたりできる。

デバイス上の写真／ビデオの自動収集サービス
　ThisLifeはスマートフォン、ハードディスク、SDカー
ド、ソーシャルデバイス上に散在するすべての写真お
よびビデオを集めるアプリケーション。自動的に最も
高画質な写真を保管し、重複したものを取り除いてく
れるという。顔を特定する技術により、ユーザが写真
のタグ付けするのを促進する機能もあるという。

　そのほか、Alegion、Averail、BitYota、CloudMunch、
Mortar Data、PunchTabといった企業が同様にAWSを
使った新たなソリューションやサービスを発表した。

Amazon Web Services、
「re:Invent」で8つの企業が新インターネットビジネスを発表Report

Amazon Web Services
URL  http://aws.amazon.com/jp

CONTACT

　㈱PFUは、ワンプッシュでスピーディーに書類
をPDF化できるパーソナルドキュメントスキャナ
「ScanSnap」シリーズの新製品「iX500」を11月30
日から販売開始した。
　新製品では、画像処理エンジン「GI」プロセッサと高
速大量スキャンに適したブレーキローラーを新たに搭
載した。これにより、従来製品よりも高速な読み取り
が可能となり、1分間に25枚の読み取りを実現した。
また、同製品単独でスマートフォンやタブレットにイ
メージデータを転送できるようになった。スキャンし
た原稿はWi-Fi接続により、直接スマートフォンやタブ
レットにPDFまたはJPEG形式で保存される。
　これと同時にソフトウェアも強化した。クイックメ
ニューの操作性を向上させたほか、スキャンとOCRの
並列処理により検索可能なPDFを、通常のPDFとほと
んど変わらない速度でファイルを生成できる。
　ファイリングソフトウェア「楽2ライブラリ Smart 
V1.0 with Magic Desktop V1.0」を同梱したセット
モデルを「ScanSnap iX500 Deluxe」として、同時
に販売開始。また、現行モデル「S1300i」、「S1100」

についても同様にセットモデル「ScanSnap S1300i 
Deluxe」、「ScanSnap S1100 Deluxe」を販売開始し
た。

PFU、
ScanSnapシリーズの新製品「iX500」を発売Hardware

㈱PFU
URL http://www.pfu.fujitsu.comCONTACT

品名 販売価格（税込）
ScanSnap iX500 4万 9,800円
ScanSnap iX500 Deluxe 5万 4,800円
ScanSnap S1300i Deluxe 3万 2,800円
ScanSnap S1100 Deluxe 2万 2,800円

▼PFUダイレクトでの販売価格

◀ScanSnap 
iX500

http://aws.amazon.com/jp
http://www.pfu.fujitsu.com
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　㈱サイバーエージェントは11月29日、Android
向けの画像変換のフレームワーク「GPUImage for 
Android」と、Webサーバとの通信テストなどを簡単
に実現するモックサーバ「easymock」をオープンソー
スとして公開した。
　同社はスマートフォン向けサービスとしてコミュニ
ティ＆ゲームSNS「Ameba」を中心に、23個のコミュ
ニティサービスや、66タイトルのソーシャルゲームを
提供している。現在開発中のサービス数も88プロジェ
クトに及ぶなど、国内最大規模の体制でスマートフォ
ンサービスの開発を行っている。
　同社はより効率的なサービス開発を実現するために、
GPUImage for Androidとeasymockを開発した。も
ともとは2012年8月27日に提供開始したスマートフォ
ン向けオークションサービス「パシャオク」のために
開発されたもので、今後も同社が開発提供するさまざ
まなスマートフォンサービスにて採用していくという。
両ツールの特徴は右のとおり。

GPUImage for Android ¡
　Android向けに開発した画像変換のフレームワー
ク。iOS向けの画像変換フレームワーク「GPUImage」
とも互換性が高く、iOS、Androidの両方にサービス
を提供する場合でも効率的に開発できるほか、独自
のフィルター機能や反応スピードの速さなどが特徴。

easymock ¡
　ネイティブアプリ開発において必要となるWeb
サーバとの通信を伴う処理のテストを、サーバサイ
ドでの開発を待つことなく、開発途中の段階で随時
行うことができるモックサーバ。多彩な表現のAPI
を簡単にテストすることもでき、開発を効率的に行
える。npmパッケージでもダウンロード可能。

■ダウンロードサイト
https://github.com/cyberagent-jp

サイバーエージェント、
スマートフォンサービス開発のためのオープンソースを公開Topic

㈱サイバーエージェント
URL  http://www.cyberagent.co.jp

CONTACT

　㈱ネオジャパンは、「desknet's」の後継となる新製
品「desknet's NEO」の中堅／大規模環境向けパッケー
ジ版を12月5日より発売開始した。
　desknet'sは、2002年の発売開始から累計276
万ユーザ以上（2012年9月現在）の販売実績をもつ
純国産のWebグループウェア製品。その後継となる
desknet's NEOは、高い機能性をさらに強化し、スケ
ジュール、メール、ワークフロー、文書管理といった
従来機能の性能向上に加え、社内ソーシャルや事業継
続ポータルといった新しい機能も搭載した。

■desknet's NEOの特徴
25のアプリケーションを標準搭載。スケジュール、 ¡
メール、文書管理などの一般的な機能に加え、安否
確認や来訪者管理といった特徴的な機能も搭載
UIにはHTML5を採用。タッチ操作を意識した画面 ¡
デザインで、タブレットからもPCと同じ操作性でス
トレスなく利用可能。スマートフォン向けには専用
インターフェースを用意。利用する機種を選ばず専
用アプリのような使い勝手を実現

ソーシャル要素を取り入れた新しい社内コミュニ ¡
ケーションツール「ネオツイ」、簡単カスタマイズで
新しい情報共有の形を提案する「ログイン画面」など、
誰もが毎日使いたくなるための工夫
多くの大規模導入実績を持つ「desknet's エンタープ ¡
ライズ版」の技術とノウハウを踏襲し、数万ユーザを
超える環境でも、高い性能と信頼性を実現

　中堅／大規模（300～数万ユーザ）向けの「desknet's 
NEO エンタープライズライセンス」の価格（税抜）は、
300ユーザが150万円～、1,000ユーザが472万円～、
1万ユーザを超える場合はユーザ数無制限で1,534万
円～などとなっている。
　小中規模（5～300ユーザ）向けの「desknet's NEO 
スモールライセンス」とクラウドで利用する「desknet's 
NEO クラウド版」の価格発表および提供開始は、
2013年2月の予定。

ネオジャパン、
「desknet's NEO」をリリースSoftware

株式会社ネオジャパン
URL  http://www.neo.co.jp

CONTACT

https://github.com/cyberagent-jp
http://www.cyberagent.co.jp
http://www.neo.co.jp
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　NECは11月26日、インターネットやモバイル通信
網（3G/LTE）において、変動する通信可能速度（通信
スループット）を、アプリケーションソフトウェアで高
精度に予測する技術を開発したことを発表した。
　インターネットやモバイル通信網などのベストエ
フォート型のネットワークは、他のユーザの通信状況
や電波状況により通信スループットが時々刻々と変化
する。このため、とくにクラウドサービスにおいては、
通信の遅延や画像の劣化など、サービス品質に影響を
与えてしまう。
　このたび開発した技術は、ネットワーク上に新たな
通信装置を追加せずに、アプリケーションソフトウェ
アだけで、3分後まで通信スループットを高精度に予測
するもの。これにより、通信装置を持たないクラウド
サービス事業者でも、予測値に応じて即座にデータ通
信を制御することで、高品質なクラウドサービスの提
供が可能になるという。
　また、インターネット上のコンテンツ配信事業者は、
本技術を利用することで、予測した通信スループット
に応じて映像や音声の品質を制御し、途切れのない安

定した視聴を実現する映像配信サービスを提供できる。
また、予測した通信スループットに合わせて画像サイ
ズや表示コンテンツを調整することで、応答性の高い
Webサービスを実現できる。
　このたび開発された技術の特徴は、次のとおり。

現在のスループットの状態（定常／非定常）を判別し、 ¡
その状態に応じて定常モデルと非定常モデルを混合
し、現在から3分先までのスループットの予測モデ
ル（混合モデル）を作成する
開発した混合モデルは、過去のデータ通信量の履歴 ¡
だけで予測が可能であるため、ネットワーク上に新
たな通信装置を追加することなく予測が可能
通信スループットの変動幅の確率分布を求めて予測 ¡
に利用することで、従来の方式よりも予測精度を改
善し、3分先までの通信スループットの変動を、約
80％の高精度で予測できることを実証

NEC、
インターネットやモバイル通信網の通信可能速度を高精度に
予測する技術を開発

Topic

日本電気㈱
URL  http://jpn.nec.com

CONTACT

　パブリッククラウドサービス「HyperCloud」を運営
する㈱ハイパーボックスは11月20日から「konekto 
PHP Cloud」の提供を開始した。
　同サービスはWebシステムの開発環境と本番環境を
Cloudベースで提供するサービス。利用者は「konekto 
PHP Cloud」を購入すると指定のサービススタート日
にインストール済みの開発環境と本番環境の利用を開
始でき、これまで必要としていたハードウェアの調達
やOSのインストールなどの環境構築が不要になる。開
発期間と本番期間に合わせた2種類4製品をラインナッ
プしている（右表）。
　konekto PHP Cloud開発サーバには、PHPアプ
リケーションサーバ「Zend Server EE 日本語版」と
PHP統合開発環境「Zend Studio 9 日本語版」が搭
載されている。konekto PHP Cloud本番サーバには
「Zend Server SE 日本語版」が搭載されている。

■製品構成
konekto PHP Cloud開発サーバ ¡
サーバスペック：クラウドサーバ1台（vCPU：1個

／メモリ：0.5GB／HDD：40GB／通信量：0.5Mbps）
ソフトウェア：CentOS 5.6 64bit、Apache 2.2.2x、
Zend Server EE 1ライセンス、Zend Studio 1ラ
イセンス
konekto PHP Cloud本番サーバ ¡
サーバスペック：クラウドサーバ1台（vCPU：1個
／メモリ：2GB／HDD：40GB／通信量：0.5Mbps）
ソフトウェア：CentOS 5.6 64bit、Apache 2.2.2x、
Zend Server SE 1ライセンス

ハイパーボックス、
Webシステム開発会社向けPHPの開発、本番環境
「konekto PHP Cloud」を提供開始

Service

㈱ハイパーボックス
URL http://www.hyperbox.co.jpCONTACT

サービス名 価格（税込）
konekto PHP Cloud開発サーバ 3ヵ月 5万7,750円
konekto PHP Cloud開発サーバ 6ヵ月 11万 250円
konekto PHP Cloud本番サーバ6ヵ月 11万 250円
konekto PHP Cloud本番サーバ12ヵ月 20万 7,900円

▼価格構成

http://jpn.nec.com
http://www.hyperbox.co.jp
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第1特集　もし、OpenFlowで
やれと言われたら？

　ソフトウェア的にネットワークを定義し、
制御するSoftware Defined Networkが
ネットワーク業界では話題です。それを
実現するための手法の1つがOpenFlow

です。夢のような技術として業界をにぎ
わしているものの、具体的に何ができる
のか、誰にメリットがあるのかが、わかり
にくい状況にありました。そこで本特集
では「OpenFlowでは何ができるのか」に
焦点をあて、データセンター、ネットワー
クベンダ、SIerなどの立場から、OpenFlow

の可能性について語ってもらいました。

OpenFlowという名前だけは聞いたこ
とがあったのですが、具体的な内容はわ
かっていなかったので、興味深く読みま
した。SDNは非常におもしろそうな技術
ですので追っていきたいと思います。

埼玉県／鯖管理人さん

知識としては参考になった。実践する機
会があるか……。

宮城県／cLispさん

OpenFlowについて知りたいと思って
いたので、ちょうどよかった。

福岡県／波多江さん

まさに情報収集中。
東京都／佐藤さん

OpenFlowで恩恵をうけるのはお
もにデータセンターです。一般企

業が活用することはあまりないでしょう。
しかし、データセンター側の技術を知っ
ておくのは、クラウドサービスの効果的
な利用方法やリスクを考えるうえで、多
少なりとも役に立つのではないでしょう
か。

第2特集
Muninが手放せない理由

　サーバ上のシステムリソースやネット
ワークを監視するためのOSS「Munin」を
紹介しました。統合監視ツールとは違い、
リソースの監視に特化することでシンプ
ルに使え、さまざまなデータを視覚的に
表現できます。それを理解していただく
ために、グラフなどの図版を豊富に交え
て解説しました。

実際の使われ方が想像しやすかった。
東京都／Hlさん

ちょうど会社のサーバにMuninを導入
したところでしたので、参考になりまし
た。

茨城県／haruoさん

Muninは私も利用していますが、一度
使い出すと病みつきになります。

大阪府／しろたんさん

すでにMuninを導入しているとい
う読者も多かったです。導入も簡

単ですし、何よりも情報をグラフなどで
確認できるのがわかりやすいのでしょう。

一般記事　SkeedSilver
Bulletが求められている理由

　Winnyの開発者、金子勇氏が創業した
㈱Skeedが開発した高速ファイル転送ソ
フトウェア「SkeedSilverBullet」を取り上げ
ました。遠距離でも高速に転送するため
のしくみについて解説しました。

ニュースを見たときからしくみを想像し
ていたので、そこが垣間見れたのは良
かった。

滋賀県／東川さん

P2P技術をベースにした興味ある技術で
す。

東京都／みんのさん

現在のファイル転送技術の課題や
求められているニーズなどから解

説されていましたので、開発の経緯など
がわかったのも興味深かったと思います。

一般記事
JSX入門［後編］

　㈱DeNAで開発されたプログラミング
言語「JSX」についての記事の後編です。

11月29日のニコニコ動画でのネット党首討論会は140万人が視聴したそうで
す。大型モニターをバックに、自説を述べる党首たちはまだまだぎこちない感じが
しましたね。ですが、今までにないほど若者の注目を浴びたのは確かでしょう。本
誌発売日にはもう選挙は終わっていますが、投票率は上がったのでしょうか？　こ
ういうことが当たり前になると、もっとネット受けのする議員も現れてきそうです。

ネット党首討論会で投票率は上がる？ネット党首討論会で投票率は上がる？

2012年11月号について、たくさんのお便りありがとうございました！
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今回は、最適化、開発環境などについて
紹介しました。

JavaScriptの改良言語ということで興
味がわいた。おもしろいと思う。

北海道／村橋さん

前回の言語仕様に関する内容とは
違い、今回は使いやすさの面をお

伝えしました。JSXによる開発のイメージ
が伝わったなら幸いです。

一般記事　速報 Ubuntu 
12.10の新機能と変更点

　本誌11月号の発売日と同日の10月

18日にUbuntu 12.10がリリースされま
した。その新機能や変更点について最新
情報をお届けしました。

いろいろあって興味が湧きました。
大阪府／澤下さん

映画で描かれていた近未来の技
術が、現実のものになりつつある

というのは驚きでした。担当は家庭用三
次元プリンタの記事も気になりました。

フリートーク

職場のエアコンが悪いのか、暑かったり
寒かったり体調が変。

愛知県／匿名希望さん

気候のせいもあるのではないで
しょうか？　比較的暖かい日や極

度に寒い日などが入れ替わりやってくるの
で、編集部でも空調管理はやりにくかっ
たです。体調にはお気をつけください。

遅れてついていく者には「新機能と変更
点」のような情報は貴重で大いに役立ち
ます。

富山県／Qkobさん

Ubuntuはデスクトップとして試してみ
たいOSです。

千葉県／Tayuさん

読者アンケートにはCD-ROMに収
まらなくなったことに関するコメン

トがいくつかありました。地味な変更点
なのに、注目度が大きかったのは意外で
した。

連載

digital gadgetのSIGGRAPHの記事
は研究段階から市販されているものまで

11月号のプレゼント当選者は、次の皆さまです
①モバイルバッテリー MiLi Power Rover  .............................北海道　鵜飼嘉之様
②Bluetooth 4.0対応 BlueLEDマウス  .......................................東京都　角田学様

★その他のプレゼントの当選
者の発表は、発送をもって
代えさせていただきます。
ご了承ください。

エンジニアの能率を高める一品
仕事の能率を高める道具は、ソフトウェアやスマートフォンのようなデジタルなものだけではありません。
このコーナーではエンジニアの能率アップ心をくすぐるアナログな文具、雑貨、小物を紹介していきます。

　今回はホットドリンクを温かく保つ、カップウォーマーというも
のを取り上げます。カップ底面をヒーターで温めることで温度を
保つという製品です。類似製品はどれも陶器のマグカップには
効果が薄いようでしたので、紙コップに特化した本製品を試しま
した。陶器より薄い紙コップなら、もっとヒーターの熱が伝わる
のではないか、との考えからです。また他社製品よりもヒーター
部の温度が90℃と高いのも期待が持てました。実際に使ってみ
ると、温かさを保つというより、少し冷めにくくなるという感じで
す（通常15～20分ほどでぬるくなるところ、本製品を使うと30
分くらいまで遅らせられる程度）。缶飲
料にも使えるとのことですので、缶コー
ヒーでも試しました。すると、アツアツ
とはいきませんが、温かいと感じる程度
の温度はキープできました。ずっとほん
のり温かい状態を保っていましたので、
使うなら缶飲料で使うことをお勧めしま
す。（読者プレゼントあります。16ページ参照）

USB紙コップウォーマー
1,980円（税込）／サンコー　http://www.thanko.jp

▲缶飲料で利用してみた※製品に紙コップは付属しません
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●この号の付録は、霊験あらたかな電電宮お守り

シールです。以前から一度やってみたかったことを実

現しました。京都の嵐山にあるので初詣に行くのもた

いへんです。本誌の筆者さんがシステムサービスイ

ンの前には必ず参詣するという話を聞いていたのが

きっかけです。ちょうど特集もバックアップ。（本）

●11月10日に編集部が引っ越し。２日前からノロっ

ぽい症状でダウン。発熱とトイレ出られない状況で1

日休みましたが前日は荷造りのためになんとか出社。

ふらふらで、段ボール30箱以上梱包。帰宅して昏倒

でした。体重も3kg減（既に元通りに漸近w）。近く

のビルなので住所や電話番号はそのままです。（幕）

●子どもたちが習う空手の昇級試験と試合を見学し

た。言うは易く、行うは難し。必死に戦っている彼ら

に、空手などやったこともないヒョロヒョロの父親が

何を言ってあげられるというのか。よくがんばった̶

やられて戻ってきた彼らにようやく言えた言葉。思い

出すたびもどかしくて鼻がつんとする。（キ）

●誌面では紹介しきれませんでしたが、法輪寺には、

電気／電波先駆者の霊を讃えるための電電塔やエジ

ソンのブロンズ胸額などがあります。付録のヒントに

なった電電宮オリジナルの情報安全護符シールも販

売されています。嵐山は桜や紅葉の名所でもあるの

で、ぜひ一度足を運んでほしいものです。（よし）

●システムバックアップ特集、個人ユース的にも参考

になることがいっぱいで勉強になりました。自宅の外

付けディスクは何回かパタンパタンと倒したなとか、

HDDビデオレコーダーはもういつお亡くなりになって

もおかしくない年数だなとか思い当たることが多数

……。色々な備えを年末年始にやりたいです。（ほ）

●諏訪にある酒蔵に行ってきました。お酒は強くない

のに、新酒祭りも偶然開催された日だったので、つ

いつい色々な銘柄を試飲。日本酒以外にも梅酒や焼

酎もあり、まるめろ酒を飲んでみたかったのですが、

残念ながら品切れ中。かわりに日本酒数本と梅酒を

購入しましたが、いつ飲み終わるかな？（まつ）

S D  S t a f f  R o o m

［第1特集］ cron、fork、UNIXコマンドを復習し、高度なスクリプティングへ

シェルスクリプティング道場
［第2特集］ 森川滋之劇場・忙しい ITエンジニアのための

超効率勉強法
［特別企画］ いよいよスタンダードに！

FreeBSDの新しい使い方

次号予告

■2012年12月号
●連載「IPv6化の道も一歩から」P.128　著者の所属
［誤］：IPv6協議会　IPv4/IPv6共存WG　アプリケーションの IPv6対応検討SWG
［正］：IPv6普及・高度化推進協議会　IPv4/IPv6共存WG　アプリケーションの IPv6対応検討SWG

お詫びと訂正
　以下の記事に誤りがございました。読者のみなさま、および関係者の方々にご迷惑をおかけしたことをお詫び申し上げます。

休載のお知らせ
　「システムで必要なことはすべてUNIXから学んだ」（第8回）は都合によりお休みいたします。
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