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1 背景と目的

ユビキタスコンピューティングの究極の目的は，

いつでもどこでも利用可能な計算環境と情報サービ

スを提供することである．しかし，本当にいつでも

どこでも利用できる計算環境を実現し情報サービス

を提供するためには，その前提条件として，いつで

も止まらずに動作し，なおかつ，どこでも利用可能

なサービスを提供しつづけることが必要である．一

方，ユビキタスコンピューティングにおいて，ほと

んどの情報処理システムは，反応システム，すなわ

ち，外部環境からの刺激に対して反応し，その反応

が外部環境に影響を与えるように，外部環境と相互

に作用し合う過程の進行を維持する計算システムで

ある（たとえば，銀行の ATMシステム，Webサー

ビスシステムなど）．従来の反応システムは永続的

なものではない．少なくとも，故障が生じたとき，

攻撃を受けたとき，あるいは保守や更新などを行う

とき，システム全体の稼働を止める必要がしばしば

生じる．

このため，故障が生じたとき，攻撃を受けたとき，

あるいは保守や更新などを行うときでさえ，一旦起

動されると廃棄されるまでシステム全体が止まら
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ずに動作し，サービスを提供し続ける反応システム

（永続反応システム）がユビキタスコンピューティ

ングの実現のためには必要不可欠である．

永続コンピューティングは，永続反応システム

を構築するための方法論である [2]．従来のソフト

ウェア構築法と異なる特徴は以下のとおりである

1. システムの永続的に稼動することを基本的な要

求とする

2. システム内に基本的要素としてシステムの監

視・計測を行う機能を持つ

3. システム内の各要素は，バス（ソフトシステム

バス）を通してのみ接続し，各要素間を直に接

続させることを許さない

本研究プロジェクトの目的は，永続反応システム

の基盤となるソフトシステムバスに関して設計，開

発を行うことである．

2 研究内容と成果

2.1 ソフトシステムパッケージの設計

ソフトシステムバスパッケージとは，ソフトシス

テムバスと制御部品を含めたものである．ソフトシ

ステムバスは，システムの構成要素間の通信チャネ

ルであり，また，構成要素が動的に追加，削除され

るのを許すためにシステム内でやりとりされるデー

タや指令を一時的に滞留させるバッファ機能も持
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つ．制御部品は，並行システムの設計，開発と保守

における原理 [1] に基づきシステムを計測，監視，

制御する部品群である．

本研究では，ソフトシステムバスパッケージに対

する基本的要求を明らかにし，要求に基づき基本的

な機能を設計した．また，情報セキュリティの観点

から，永続反応システムにおける脅威を分析し，ソ

フトシステムバスパッケージが満たすべき要求を分

析し，機能を定義した．また，機能を実現する際の

課題について明らかにした．

2.2 永続コンピューティングに基づくWebサービ

スシステムの設計

ある特定の用途のユビキタスな情報システムにお

いて要求分析や機能定義を行なうことで，ボトム

アップ的に永続反応システムの要求や機能を明確に

していく方法も，永続反応システムの設計と開発に

おいて有効と考えられる．

本研究は，利用者にとって嬉しいサービスを最大

限に提供するという立場からいつでも，どこでも，

だれでも，どんなアンケートにでも使用できる汎用

電子アンケートサーバの要求分析と機能定義を行

なった．これにより，ソフトシステムバスパッケー

ジを道具として用いて，ユビキタスなWebサービ

スシステムを開発する開発者の観点から永続反応シ

ステムの要求と機能を明らかにすることができた．

3 課題

本研究プロジェクトは，現在，以下の課題につい

て研究と開発を進めている：システムの保守や更新

時にもシステムを停止させないためのシステムの動

的再構成の実現方法，システムの監視・計測のため

の監視・計測対象の選定ならびに制御部品の設計と

開発，永続反応システムにおけるセキュリティ機能

の実現，基地局モデルにおけるデータ・指令のルー

ティング法，汎用電子アンケートサーバの永続反応

システムに基づく実現．
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