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国産クラウド基盤ソフトウェアKumoi開発の現状と今後について

杉 木 章 義†1 加 藤 和 彦†1

1. は じ め に

近年，クラウドコンピューティングが非常に着目さ

れている．特に，Amazon EC2をはじめとする仮想

化技術に基づく IaaS (Infrastrcture-as-a-Service)型

のクラウド提供形態はその中でも注目されている方式

の一つである．

初期のクラウドでは，それを支えるミドルウェアは

多くの場合，提供企業の秘密とされており，外部の開

発者や研究者がそれらを利用することができなかった．

最近になって，商用およびオープンソースソフトウェ

アのミドルウェアが多数登場してきているが，本研究

室で開発しているクラウド基盤ミドルウェアKumoi1)

は，他とは異なるいくつかの特徴を備えたシステムで

あると考えられる．

本発表では，国産クラウド基盤ソフトウェアKumoi

開発の現状について説明し，次期版の設計を含めた今

後の予定について議論する．

2. 解 決 目 標

Kumoiは下記の問題の解決を目指して，ミドルウェ

アの設計を行っている．

• 異種混在性（Heterogeneity）： クラウドを支

えるデータセンター環境やクラスタ計算機では，

物理計算機や仮想計算機（VM），ネットワーク

をはじめさまざまな計算資源で構成されており，

また，それぞれの操作に必要な API も異なって

いる．

• 透過性（Transparency）：遠隔資源へのアクセ

スには多くの場合，困難をともなう．非常に多数

の計算機を管理しなければいけないクラウド環境

においては，特に，操作が容易でスケーラブルな

解決策が求められている．

• 俊敏性（Agility）： 米国 NISTが提唱している

クラウドコンピューティングの定義の中に含まれ
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ているように，俊敏性はクラウド環境における非

常に重要な要素となっている．

• 堅牢性（Robustness）： 俊敏性とともに，ある

水準以上の堅牢性も備えていることが望まれる．

本システムでは，研究者，企業開発者，管理者の三

者が同じミドルウェアを活用し，融合的に相互にノウ

ハウを交換しながら，優れたクラウドコンピューティ

ング環境を創出していくことを目指している．研究者

にとっては，研究開発上のアイデアを数日から一週間

程度の短期間で実装し，評価できるというメリットが

あり，企業開発者には，従来と同じ堅牢性を保ちなが

ら，新しい機能を追加し，利用者に提供していくこと

ができるという理点がある．管理者にとっては，従来

の UNIX などのシェル環境よりも優れた計算機管理

環境を提供する．

3. 提 案 手 法

本研究室で開発しているクラウド基盤ソフトウェア

Kumoi は，プログラミング言語技術と分散システム

構築技術を融合したミドルウェアである，本システム

は，VM技術に基づく IaaS型のクラウド環境を提供

する．プログラミング言語技術とシステムソフトウェ

ア技術の融合は古くからあるアプローチであるが，本

研究はクラウドの文脈で行っている点で新しいと考え

られる．

本システムの具体的な実現方法のアプローチは次の

通りである．

• 計算資源の言語オブジェクト化：物理計算機，VM，

ネットワークなどのクラウド環境におけるさまざ

まな計算資源を言語オブジェクト（first-class）化

し，異なる資源であっても同じようなインター

フェースを提供する．具体的には，実資源と言語

オブジェクトの間で両者のマッピング機構を実装

し，利用者が言語オブジェクトを操作すると実資

源に反映される，あるいはその逆を行えるように

する．

計算資源の言語オブジェクト化にはさまざまな理

点があり，例えば，Java RMIなどの分散オブジェ
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クト技術を利用して，透過的に遠隔の資源にも容

易にアクセスできるようになる．

• 並列分散フレームワーク： クラウド環境におい
ては非常に多数の計算機を効率的に管理できるこ

とが必要である．上記の言語オブジェクトを操作

するための並列スケルトンを提供する．

また，物理計算機は Gossipプロトコルを使用し

て動的に管理され，正常に起動している計算機の

みが自動的にシステムに追加される．

• 高水準なスクリプティング環境：クラウド環境を
効率的に管理するためには，従来のシェル環境よ

り優れた，スクリプティング環境や対話環境が必

要である．本システムのシェル環境は，プログラ

ミング言語 Scalaの追加ライブラリの形式で実装

されており，Scalaが備える型推論つきの静的型

付けやリスト操作をはじめとする高水準な記述を

利用することができるように設計されている．

本システムの設計は，恐れずに言えば，OS研究に

おけるマイクロカーネル的なアプローチであると言え

る．計算資源の言語オブジェクト化やイベント処理な

どの最低限必要な機能のみをミドルウェアのコアに残

し，その他の多くの機能を高水準なスクリプティング

により実現する．

4. 関 連 研 究

最近になって，さまざまなVM技術に基づく IaaS型

のクラウド基盤ソフトウェアが登場している．商用で

は VMware vSphere10)，オープンソースでは Euca-

lyptus3)，Xen Cloud Platform2)，Open Nebula6)，

Nimbus4)，OpenStack7) などが登場している．本シ

ステムは，多くの機能をスクリプティングにより実現

しようとしている点，言語技術を活用している点で他

のシステムと異なる．

またシェル環境については，最近になった新しく

設計されたWindows 用の PowerShell5) や並列分散

GXP9) などがある．本システムは，クラウド環境に

特化し，データセンターに存在する非常に多数の計算

資源を効率的に管理し，高水準なサービスを実現する

ためにデザインされている点で他と異なっている．

5. 現状と今後の予定

現状，開発が完了している部分については，オープ

ンソースソフトウェアとして，Apache License 2.0で

公開している8)．本システムは Scalaを利用して実装

されており，2009 年 4 月の開発開始から，すでに 2

万行に到達している．今後については下記のような開

発を進める．

• リソースプールなどの上位層 APIの導入

• Failure-oblivious Computing の導入による障害

対策

• ネットワーク，ストレージなどの他の計算資源の
サポート

• イベント処理機構，モニタリング機構などの追加
さらには，OpenNebulaなどの他のシステムとの性能

比較も進める予定である．
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