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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，永続コンピュー

ティングシステムを実現し，永続コンピューティン

グシステムを開発するためのパッケージを提供する

ことである．

2 研究内容と成果

2.1 ソフトシステムバスの実現可能性の検討

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

能も持つ．
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本研究では，ソフトシステムバスが満たさなけれ

ばならない要求を既存の技術（ミドルウェアとエン

タープライズサービスバス）を用いて実現できるか

どうかを検討し，ソフトシステムバスを実現する際

の課題を明らかにした [公表論文 2, 3]．

ミドルウェアとは，基本ソフトウェアやハード

ウェアと応用ソフトウェアの間に位置するソフト

ウェアである．ミドルウェアはコンピュータの構

成，OS，ネットワーク技術の違いを応用ソフトウェ

アから隠す働きがある．その観点からするとソフト

システムバスもミドルウェアの一種と言える．これ

まで，多くの種類のミドルウェアが提案され，開発

されてきた．そこで，我々は，ソフトシステムバス

が満たさなければならない 10個の要求について既

存のミドルウェアでそれを実現できるかどうかを検

討した．その結果，それぞれの要求を満たすミドル

ウェアは存在するが，すべての要求を満たすミドル

ウェアは未だ存在しないことを明らかにした．そし

て，この比較結果より，ソフトシステムバスを実現

するために実現しなければならないことと既存の技

術を用いて実現すべきことを明らかにした．

また，永続的反応システムの基本的な要求である

動的再構成（システムの構成やシステムが提供する

サービスをシステムを止めることなく変更するこ

と）の観点から，エンタープライズサービスバス技

術を用いてソフトシステムバスを実現できるかどう

かを検討した．エンタープライズサービスバスは，

標準インターフェイスを用いてWebサービスや既

存のシステムを接続するための通信バスである [1]．

動的再構成を実現するための 5つの要求をエンター

プライズサービスバス技術を用いて実現できるかど

うかを検討し，一部の要求は既存のエンタープライ

ズサービスバス技術で実現することはできないこと

を明らかにした．

2.2 永続コンピューティングに基づく Web サー

ビス

ユビキタスコンピューティングの究極的な目的

は，いつでも，どこでも利用者に計算環境を提供

できることにある．本研究では，実際にどのような

Webサービスにおいて，ユビキタスコンピューティ

ング環境が求められるのか，また，そのWebサー

ビスを実現するためには永続コンピューティングシ

ステムが必要不可欠であるということを示し，これ

らのWebサービスを実現するための課題を明らか

にした [公表論文 1]．

3 課題

本研究プロジェクトは，現在も，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，永続コンピューティン

グを開発するための開発パッケージの提供．
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