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概要

クラウドコンピューティングとは

研究教育のためのクラウド利用とは

クラウドゲートウェイの実現に向けて

インタークラウドの実現に向けて
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クラウドコンピューティングとは

Kento Aida, National Institute of Informatics



計算機の利用（従来）

ユーザ（個人や企業）が計算機を購入し，ハードやソフト
の設定を行う．
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費用
 計算機の購入・保守

 ソフトウェア（ライセン
ス）の購入

費用
 管理者の雇用

作業
 OSのインストール
 アプリケーションのイ
ンストール・実行

 OSやアプリケーショ
ンの更新



internet

計算機の利用（クラウドコンピューティング）

クラウドプロバイダ（事業者）が，アプリケーションを実行
可能な計算環境（クラウドサービス）をユーザに提供．

ユーザ（やユーザの組織）の計算機ではない．

インターネットで接続された別の場所（データセンター等）に集
約された計算機群を切り出して提供する．

Kento Aida, National Institute of Informatics
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クラウドプロバイダユーザ

費用
 （安価な）計算機の購入
 使った分だけの利用料

作業
 クラウドにアクセス



クラウドコンピューティングの定義

クラウドコンピューティングは、共用の構成可能なコンピューティ
ングリソース(ネットワーク、サー バー、ストレージ、アプリケーシ
ョン、サービス)の集積に、どこからでも、簡便に、必要に応じて、
ネ ットワーク経由でアクセスすることを可能とするモデルであり
、最小限の利用手続きまたはサービス プロバイダとのやりとり
で速やかに割当てられ提供されるものである。

Kento Aida, National Institute of Informatics
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情報処理推進機構，「NIST によるクラウドコンピューティンク ゙の定義」, 2011
（NIST Special Publication 800-145）



サービスモデル：
Platform as a Service (PaaS)

クラウド内で動くアプリケーション（ソフトウェア）の開発・
実行環境を提供するサービス

開発者は，自分でサーバを買う必要はなく，クラウド内の計算
機上でアプリケーションの開発や実行ができる．

開発者は，開発環境内に用意されたソフトウェアコンポーネン
ト（部品）を利用して，アプリケーションの開発や設定ができる
．

開発者は，開発環境を使った分だけ利用料を支払う．

例

webアプリケーション

Kento Aida, National Institute of Informatics
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クラウドの運用形態

プライベートクラウド

組織（企業や大学等）内向けのクラウド

コミュニティクラウド

共通の目的を持つコミュニティ（研究コミュニティ等）向けのク
ラウド

パブリッククラウド

広い一般の利用者向けのクラウド

ハイブリッドクラウド

2つ以上の異なるクラウド基盤の組み合わせ（例えば，プライ
ベートクラウド＋パブリッククラウド）

Kento Aida, National Institute of Informatics
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クラウドコンピューティングの特徴

ユーザが必要に応じて計算環境（アプリケーション含む
）を利用できる．

ユーザが様々な機器（PC，携帯端末，…）からネットワ
ーク経由で計算環境を利用できる．

データセンター等に集約された計算機群が複数のユー
ザの需要に応じて適切に割り当てられる．

ユーザが需要に応じて利用する計算環境の仕様（計算
機台数等）を増減できる．

ユーザが計算環境の状態をモニタリングできる．

Kento Aida, National Institute of Informatics
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クラウドコンピューティングの利点

Kento Aida, National Institute of Informatics
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管理・運用
負担

コストパフォー
マンス

各自が自分の計算機を使う場合に比べて．．．

導入期間
グリーンIT



クラウドを構成するもの

クライアント（ユーザ環境）

クラウド内の計算機やアプリケーションにアクセスするための
ユーザ端末
PC，シンクライアントPC，モバイル端末

サーバ

遠隔サイト（データセンター等）で運用される計算機
サーバは複数のデータセンターに分散することもある．

ネットワーク

インターネット，イントラネット

Kento Aida, National Institute of Informatics
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特別なハードウェアは不要.



仮想化技術

仮想マシン（VM）
ある計算機上で別の計算機の動作をエミュレート（模倣）する
技術．
エミュレートするためのソフトウェア（ハイパバイザ）を用いる．

用途

Windows計算機の上でLinux計算機の環境を使う．
1台の計算機上で複数の計算機環境（VM）を実行する．

Kento Aida, National Institute of Informatics
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Windows

VM
CentOS VM

(app)

VM
(app)

VM
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ハイパバイザ

仮想マシンをエミュレートするためのソフトウェア

Kento Aida, National Institute of Informatics
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VMVM

hardware

hypervisor

VM (host)

VM (guest)
host OS guest OS

drivers

backend 
drivers CPU

memory
CPU

memory

CPU scheduler
memory manager

frontend
drivers

CPU memorydisk NIC

controller

（例）Xenの構成



研究教育のためのクラウド利用とは
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研究と計算機

シミュレーションやデータ分析等の計算

実験・観測データの保存

Kento Aida, National Institute of Informatics

計算 保存



教育と計算機

講義・実習

学務手続き・学習管理

Kento Aida, National Institute of Informatics
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実習

ビデオ講義 履修登録
成績評価

学習管理



(1)仮想マシン単位ではな
く，物理マシンを占有 (2)研究グループVLANに

直接接続

研究グループA 
VLAN

研究グループB VLAN

研究クラウド共用 VLAN

(4)Cluster Installer(dodai)により
グループ内IaaSなどの
計算環境が構築が容易

(5)教育クラウドの拡張が可能

edubase Cloud #16., #17, …

Machine(Physical/Virtual)

Software(OS, Apps, …)

(6)学認連携

Object Store 
Service

tinii

(3)クラスタ共有
Object Store 

Service

NIIのクラウド

National Institute of Informatics
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教育クラウド

研究クラウド



JAIRO Cloud
 JAIRO Cloud = NIIが開発・提供する機関リポジトリのクラウドサービス

—独自で機関リポジトリの構築・運用が難しい大学等に対して，研究成果の
収集・保存・発信を容易にする仕組みを提供

National Institute of Informatics

18

2 10
57

101
143

194
228 257 286 295

66
104

80

0

100

200

300

400

500

600

日本の機関リポジトリ数

JAIRO Cloudで公開予定

JAIRO Cloud利用

独自構築

NIIのクラウド上に機関ごとのサイトを構
築．利用機関はコンテンツ管理をする
だけ

運用機関（ＮＩＩ）

NIIは
機関リポジトリの
ソフトウェアを
NIIのクラウドに
構築・提供

C大学

研究者は
JAIRO Cloudに研究成果
（雑誌論文，学位論文等）を
搭載

A大学

※ 機関リポジトリとは，大学・研究機関等で生み出されたさまざまな知的生産物（論文，実
験データ，教材等）を集約・蓄積・保存し，発信するためのインターネット上の電子書庫

B共同利用機関

JAIRO Cloudにより
・大学でのシステム運用負荷の軽減により機関リポジトリ数の拡大
・必要な機能を備えたシステムをクラウド上で提供することで全体の効率化
・学術情報のオープンアクセスを推進

大学の研究成果を
オープンアクセスで
公開

機関リポジトリで本文閲覧可能なコ
ンテンツ数は120万件突破

大学は
JAIRO Cloudを利用して
機関リポジトリを構築



クラウドDC接続

National Institute of Informatics
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クラウドプロバイダ（DC）をSINETに直結する枠組みを整備

高性能・高セキュア・低コストなクラウドサービスの提供を推進

直結

クラウドプロバイダ（DC）

大学A 大学B

７７９機関

DC サービス提供機関 状態

札幌 さくらインターネット(株) 利用可

札幌 東日本電信電話(株) 利用可

東京 伊藤忠テクノソリューションズ(株) 利用可

東京 NTTコミュニケーションズ(株) 利用可

東京 (株)データホテル 利用可

東京 富士通(株) 利用可

東京 UQコミュニケーションズ(株) 利用可

東京
アマゾンデータサービスジャパン
(株)

利用可

大阪 (株)インターネットイニシアティブ 利用可

大阪

福岡
NTTスマートコネクト(株) 利用可

福岡 (株)NTTデータ九州 利用可



クラウドゲートウェイの実現に向けて

Kento Aida, National Institute of Informatics



クラウドゲートウェイ（仮称）
 大学等向けクラウドサービスの収集・提供

 大学等が利用するクラウドサービスに関する選択基準の策定

 選択基準に基づくクラウドサービスの仕様調査・分類

 クラウドサービスの共同調達

 クラウドサービスを利用するためのポータル整備

National Institute of Informatics
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大学等が利用するクラウドの
仕様調査・分類により，大学
等の仕様策定コストを軽減

共同調達によるボ
リュームディスカウント
により，大学等の
クラウド経費を削減

学術クラウドサービス（大学等）パブリッククラウドサービス（商用）

大学等

クラウドゲートウェイ

学習管
理

オンライ
ン
講義

計算機・ストレー
ジ

計算機・ストレー
ジ

データベース

事務

学術情報検索

大学等 大学等 大学等

仕様調査・分類

共同調達

ファイル共有
IaaSオンライン

教育
事務

学術情報検索 ファイル共有，IaaS

ユーザ毎にカスタマイ
ズされたポータル

日本版「NET+」

ポータル



サービス選択基準のイメージ
(クラウドストレージ)

National Institute of Informatics
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サービス SLA データ
多重化

暗号化
データ
アクセス

国内DC
利用

準拠法
料金

（100GB・月額）

A社 サービス稼働率=99.9% 有 有 即時 無 米国法
600円

(30GBまで無料)

B社サービ
ス1

サービス稼働率=99.95%
データ耐久性
=99.999999999%

有 有 即時 有 米国法 330円

B社サービ
ス2

サービス稼働率=99.95%
データ耐久性
=99.999999999%

有 有
3-5
時間
待ち

有 米国法 114円

C社 サービス稼働率=99.95% 有 有 即時 有 米国法 900円

D社 サービス稼働率=99.99% 有 有 即時 有 日本法 1,100円

E社 サービス稼働率=99.9% 有 無 即時 無 日本法
799円

(7GBまで無料)

学務データ（個人情報含む）の保存（データの安全性重視）
 データ暗号化
 国内DCかつ日本法準拠事業者

研究データのバックアップ長期保存（データの耐久性，価格重視）
 データの高耐久性に関するSLA
 アクセス頻度小
 低価格



チェックリスト構成（案）

National Institute of Informatics
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項目 詳細項目

商品 / サービスの概要 製品概要，ライセンス体系，．．．

参加条件・成立条件 契約機関数，．．．

契約申込み 契約期間，契約書言語，支払通貨，．．．

一般的事項 学認対応状況，．．．

信頼性 サービス稼働率，データ保証率，．．．

ネットワーク・通信機能 SINET接続状況，VPN利用，通信暗号化，．．．
管理ツールの提供 負荷分散，フェイルオーバ，API，互換性，．．．
動作保証 動作保証済アプリ，．．．

スケーリング ネットワーク帯域，レスポンス時間，リソース追加単位，．．．

データセンター 防犯，防災，入退室管理，．．．

クラウドプロバイダの信頼性 第三者認証，国内法人／代理店有無

契約条件 準拠法，管轄裁判所，．．．

データの取り扱い データ所有権，契約終了時の取り扱い，．．．

セキュリティ セキュリティ対策，インシデント対応，．．．

データ管理 多重化，アクセス制限，暗号化，ログ，．．．

バックアップ バックアップ方法，バックアップデータのセキュリティ，．．．



インタークラウドの実現に向けて

Kento Aida, National Institute of Informatics
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インタークラウドとは

Kento Aida, National Institute of Informatics
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InterCloud is a service-oriented architectural framework for cloud 
federation that supports utility-driven interconnection of clouds.
Buyya, et.al., “Mastering Cloud Computing”, Morgan Kaufmann, 2013

インターネット（Inter-net）がネットワークを相互接続することで世界規
模のインフラを構築したように，クラウドシステムが相互接続，連携す
ることで世界規模のインフラとしての“Cloud of Clouds”を実現→ イ
ンタークラウド
棟朝雅晴，アカデミックインタークラウドシンポジウム２０１４＠北海道大学, 2014

cloudcloud

cloud cloud



HPCクラウド
スパコン，

大規模ストレージ

パブリック
クラウド

•大規模シミュレー
ション

•大規模データ処理

•計算サービス
•ストレージサービス

大規模計算をスパコンに移動
して実行
大規模実験データへアクセス

•研究（アプリケーション実行）
•教育（実習）
•事務処理

高負荷時の処理の一部を
移動
障害・停電時に処理全体
を移動

高負荷時の
処理の一部
を移動
障害・停電
時に処理全
体を移動

•研究（アプリケーション実行）
•教育（実習）
•事務処理

B大学
学内クラウド

A大学
学内クラウド

インタークラウドの利用

Kento Aida, National Institute of Informatics
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インタークラウド（仮称）
 全国規模の高性能ネットワークと計算機群を一体的に利用する
基盤を提供
 学内やクラウドの計算機群をオンデマンドに仮想ネットワークで結び，高速
かつ安全な通信を実現

 計算機群へのソフトウェアデプロイ・設定をオンデマンドに実施

National Institute of Informatics
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大学

複数のクラウドプロバイダの計算機群と学内計算
機群をハイブリッドに活用

学外の（複数）クラウドをより安全・高速に利用

クラウドプロバイダ 大学

大学 研究所

複数の大学や事業者のクラウド（従来の計算機
群も含む）を効率的に相互利用

大学間の共同研究・教育の加速

クラウドプロバイダ クラウドプロバイダ クラウドプロバイダ



研究紹介：オンデマンドバックアップサイト

設備保守等で組織内の計算機を運用できない場合にそ
の機能（サービス）をクラウドに移行

Kento Aida, National Institute of Informatics
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backup

サービス

仮想ネットワーク

DNS

サービス運営サイト

バックアップサイト

利用者

コンテナ

コンテナ

backup

Proxy

クラウド群連成基盤

サービス
管理者

切替



研究紹介：ハイブリッドクラウド

自組織の計算機とクラウドを併用することにより，性能
を向上・保証．

Kento Aida, National Institute of Informatics
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JobTracker

TaskTracker

NameNode

DataNode

TaskTracker

cloud computing platform

in-house computing platform



研究紹介：クラウド市場取引

クラウドの資源をオークションで調達することにより，コ
ストパフォーマンスを向上．

Kento Aida, National Institute of Informatics
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The Cloud Service Exchange

provider1

has service A

needs service A and B
for a workflow
in the future

provider2

has service B

provider3

has service B
cheaper than 2's

user2 user3

needs service A and B
right now

selling order selling order

buying
order

Forward Market Spot Market

user4

needs service A and B
right now

needs service A and B
for a co-allocation

in the future

user1

buying
order

buying
order

buying
order

selling
order

[source: Ikki Fujiwara, NII]



おわりに

計算機利用の新しい形としてクラウドコンピューティング
が注目されています．

大学等の研究・教育の場でもクラウドコンピューティング
に対する期待が膨らんでいます．

国立情報学研究所では，研究・教育の場でのクラウドコ
ンピューティング利活用を促進するための取り組みを進
めています．

Kento Aida, National Institute of Informatics
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