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ୈ1ষ ং

1.1 େنͳωοτϫʔΫΛ҆ఆతʹཧ͢ΔͨΊͷ



ωοτϫʔΫཧऀʑωοτϫʔΫͷ݈શੑΛධՁ͠ɺτϥϒϧ͕ൃੜ͠

ͨ߹ʹ༷ʑͳ͔֯ΒੳΛ͍ͦߦͷݪҼΛಛఆ҆͠ఆͨ͠ωοτϫʔΫӡ

༻Λ࣮͍ͯ͠ݱΔɻͦͷͨΊɺωοτϫʔΫཧऀɺωοτϫʔΫΛྲྀΕΔύ

έοτϩάϝοηʔδɺαϯϓϦϯά͞ΕͨωοτϫʔΫͷϑϩʔσʔλͳͲɺ

αʔόثػωοτϫʔΫثػɺηΩϡϦςΟثػͳͲͨ͘͞ΜͷωοτϫʔΫ

ͱ͕ܨΔσόΠε͔Βੜ͞ΕΔଟछʹΔσʔλΛऩू͢Δඞཁ͕͋Δɻ·

ͨɺηΩϡϦςΟΠϯγσϯτʹରԠ͢ΔͨΊʹɺτϥϒϧͷରԠํ๏ͱಉ༷ʹ

ϩά͔ΒͲͷΑ͏ͳΠϯγσϯτ͕ൃੜ͔ͨ͠Λ୳Δ͜ͱ͕ଟ͍ɻେنͳωο

τϫʔΫͰɺଟ͘ͷ͔ثػΒʑେྔͷ௨৴Λهͨ͠ϩά͕ग़ྗ͞Εɺωο

τϫʔΫཧऀͦΕΒେྔͷύέοτϩάɺϑϩʔσʔλΛετϨʔδͱ

ੵ͠ߴʹσʔλΛ͢ࡧݕΔγεςϜΛཧ͢Δɻ

ωοτϫʔΫγεςϜʹোൃ͕ੜͨ͠߹ʹɺωοτϫʔΫཧऀՄ

ͳݶΓτϥϒϧͷݪҼΛૣٸʹௐࠪ͠ղܾ͠ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɻωοτϫʔΫʹ

ରͯ͠αΠόʔߦ͕ܸ߈ΘΕͨ߹ʹͪΖΜɺཧ͢ΔγεςϜϢʔβ͕

อ࣋͢ΔσόΠεʹਂࠁͳμϝʔδΛ༩͑ΔલʹରॲΛ͏ߦඞཁ͕͋Γɺ͔ͭγ

εςϜʹμϝʔδΛड͚ͨ߹ʹૣݪʹٸҼͱӨൣڹғΛಛఆ͠ਝͳରॲ͕

ඞཁͱͳΔɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺͦΕΒτϥϒϧͷղܾαΠόʔܸ߈ʹରॲ͢Δ
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߹ʹɺωοτϫʔΫཧऀऩूͨ͠େྔͷछྨͷϩάσʔλϑϩʔσʔλɺ

ύέοτͳͲΛੳ͢Δඞཁ͕͋Δɻ͞ΒʹɺௐࠪΛ͍ͯͬߦΔτϥϒϧͷݪҼ

Λղ໌͢ΔͨΊʹɺؔ࿈͢Δσʔλ͕͔ͭݟΔ·ͰʹσʔλΛ܁Γฦ͢͠ࡧݕΔ

ੜ͢Δɻൃ͕ۀ࡞

ௐࠪͷͨΊʹඞཁͳؒ࣌ࡧݕɺσʔλͷछྨͱσʔλྔʹΑͬͯେ͖͘ҟͳ

ΔɻτϥϒϧͷݪҼͱͳΔσόΠεͷ͓Αͼσʔλྔɺଟछଟ༷ͷωοτϫʔ

Ϋ͕ثػ։ൃ͞ΕωοτϫʔΫʹଓ͞ΕΔ͜ͱʹΑΓ࣮֬ʹ૿Ճ͍ͯ͠Δɻωο

τϫʔΫ্ͷϧʔλεΠονɺαʔό܈ɺϑΝΠΞΥʔϧɺSandboxɺωοτ

ϫʔΫΞΫηϥϨʔλͳͲɺࡐػ͞·͟·ͳػΛఏ͓ͯ͠ڙΓɺͦΕΒ͔ثػ

Βͷϩάྔ૿Ճ͢Δ͜ͱ͋ͬͯݮΔ͜ͱͳ͍ɻ͞Βʹɺ͜ΕΒͷࡐػͰߏ

͞ΕͨࢹରͷωοτϫʔΫن͕ඇৗʹେ͖͘ͳΔՄੑ͕͋Δɻσʔλ

ηϯλʔͰଟ͘ͷ߹ɺࢪઃສͷαʔόͱωοτϫʔΫεΠονϧʔ

λɺηΩϡϦςΟثػͰߏ͞Ε͍ͯΔɻԾԽٕज़ͷීٴʹΑΓɺ୯Ұͷཧσ

όΠε্ʹίϯςφΠϯελϯεԾϚγϯͷ౷߹͕ߦΘΕɺ͜ΕΒͷԾσ

όΠεɺཧσόΠεͱಉ༷ͷτϥϑΟοΫͱϩάΛੜ͢ΔɻωοτϫʔΫ

ཧऀ͜ΕΒԾσόΠεΛཧσόΠεͱಉ༷ʹແ͢ࢹΔ͜ͱͰ͖ͣɺԾ

ԽʹΑΓωοτϫʔΫαʔόͷαΠζཧతʹॖখ͢Δ͕ɺग़ྗ͢Δσʔλ

αΠζతʹ΄ͱΜͲॖখ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍Ͳ͜Ζ͔ɺԾڥΛߏங͢Ε

͢Δ΄ͲɺѻΘͳ͚Ε͍͚ͳ͍σʔλͷछྨͱྔ૿Ճ͢Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺωο

τϫʔΫӡ༻ཧʹ͓͍ͯɺϩάσʔλΛεέʔϥϒϧ͔ͭԣஅతʹߴʹࡧݕ

Ͱ͖ΔࡧݕΤϯδϯ͕ඞཁʹͳΓɺͦΕΛ͜͏ͱͰωοτϫʔΫཧऀͷτϥ

ϒϧղܾΛਝʹ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔՄੑ͕͋Δɻ

ϑΝΠΞΥʔϧͷΑ͏ͳηΩϡϦςΟͰɺFortigateͷFortiAnalyzer[10]

PaloaltoNetworksͷPanorama[19]ͷ༷ʹϑΝΠΞΥʔϧϕϯμ͕ఏ͢ڙΔઐ

༻ͷ༻͕ఏ͞ڙΕΔ͜ͱଟ͍͕ɺ͜ΕΒಛఆͷϑΝΠΞΥʔϧʹಛ

Խ͞ΕͨϨϙʔςΟϯάͱͳ͓ͬͯΓɺ൚༻తͳϩάཧɾੳʹར༻Ͱ
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͖ͳ͍ɻ൚༻ϩάΛཧ͢ΔͨΊͷଟͷͷ͕༻Խ͞Ε͍ͯΔ [37]͕ɺ

Ձ֨ϥΠηϯεՁ֨ɺอकඅ༻ؚΉಋೖίετ͘ͳ͘ɺ͞Βʹϩάͷ

อଘؒظอଘσʔλྔͷن͕େ͖͘ͳͬͨ߹ʹ͔͔Δίετେ͖͘ͳΔɻ

߹ʹΑͬͯɺωοτϫʔΫཧऀɺߴՁͳ༻ͷΘΓʹΦʔϓϯ

ιʔειϑτΣΞΛར༻ͨ͠Hadoop[3] Elasticsearch[9]ͷΑ͏ͳΫϥελͰ

Δɻ༻Λར༻͢Δ͢༺ΤϯδϯΛࡧݕ͞ΕͨσʔλετϨʔδͱߏ

߹ͱಉ༷ʹɺϩάͷอଘؒظอଘྔ͕૿Ճͨ͠߹ॲཧΛ্ͤ͞Δ

߹ʹɺαʔόΛՃ͠ΫϥελͷશମαΠζΛେ͖͍ͯ͘͘͠ඞཁ͕͋Δɻ͠

͔͠ͳ͕Βɺ͜ΕΒͷΫϥελΛߏங͢ΔࢄγεςϜɺωοτϫʔΫཧऀ͕

༰қʹӡ༻ཧΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ͣՃͷӡ༻ίετΛͨΒ͢߹͕ଟ͍ɻେ

ͳن HadoopΫϥελΛఀͣͤࢭʹӡ༻͢Δख๏ࣗମ͕ڀݚରͱͯ͠ଘ͢ࡏ

Δ [29]ɻ͞ΒʹɺΫϥελΛޮతʹӡ༻͢ΔͨΊʹɺଟ͘ͷ࠷దԽߏͷߦࢪ

ͱύϥϝʔλνϡʔχϯά͕ඞཁͱͳΔɻ

ωοτϫʔΫཧऀ͕ʑରԠ͢ΔτϥϒϧγϡʔςΟϯάۀ࡞ͷͨΊʹߴ

ͳϩάࡧݕγεςϜΛར༻͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɺωοτϫʔΫཧऀ͕ࣗෳࡶͳ

ΫϥελΛཧ͢Δ͜ͱʹͳΓΫϥελͷཧ͑૿͕ؒ࣌ɺωοτϫʔΫΛ҆ఆ

తʹӡ༻͢Δͱ͍͏ຊ࣭తͳۀ࡞ͷ͕ؒ࣌ΒΕΔ͕ൃੜ͢Δɻ

1.1.1 ϚϧνϕϯμثػͰߏ͞ΕΔେنωοτϫʔΫͰͷτϥ

ϒϧରԠͷ͠͞

ͳωοτϫʔΫͰɺϚϧνϕϯμͷωοτϫʔنͰར༻͞ΕΔେߍֶۀا

ΫثػΛ༻͍ͯγεςϜ͕ߏங͞ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ [52, 40]ɻωοτϫʔΫཧऀ

ಛఆϕϯμͷΤϯδχΞͰͳ͍ͨΊʹɺෳͷϕϯμ͕ثػग़ྗ͢Δϩάʹର

͢Δཧղະͷϩάʹର͢ΔରԠɺ·ͨେͳϩάྔͷղੳʹؔͯ͠ग़ྗ͞

ΕΔϩάͷͲͷΩʔϫʔυ͕ΤϥʔΞϥʔτͰ͋Δͷ͔Λஅ͢Δ͜ͱՄͰ
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͋Δ͕ɺωοτϫʔΫཧऀͷݧܦʹେ͖͘ґଘ͢ΔɻωοτϫʔΫཧऀ͕

ΤϥʔϋϯυϦϯάՄͰ͋ͮ͘جʹલʹѲ͍ͯ͠ΔಛఆͷΩʔϫʔυࣄ

Δ͕ɺϩάͷ૿ٸະͷϩάʹରॲ͢Δ͜ͱࠔͰ͋Γɺͦͦେͳϩ

άʹຒΕͯຊདྷൃ͍ͨ͠ݟҟৗΛൃݟͰ͖ͳ͍߹͋Δɻ

େنͳωοτϫʔΫۀاֶज़ؔػҎ֎Ͱߏங͞ΕΔ͜ͱ͕͋Δɻେن

ͳలࣔձΧϯϑΝϨϯεɺγϯϙδϜͱ͍ͬͨΠϕϯτͰɺདྷऀࢀՃऀ

ʹରͯ͠ΠϯλʔωοτͷΞΫηε͕αʔϏεͱͯ͠ఏ͞ڙΕΔ͜ͱ͕͋Δɻ͜

ΕΒͷωοτϫʔΫΛ૯শͯ͠ΠϕϯτωοτϫʔΫͱݺͿɻΠϕϯτωοτϫʔ

ΫωοτϫʔΫثػͷγϣʔέʔεΛ݉ͶΔ͜ͱ͕͋Γɺͦͷ߹ʹϚϧν

ϕϯμͷωοτϫʔΫثػΛ༻͍ͯγεςϜ͕ߏங͞ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ [20, 48, 16]ɻ

1ि͔ؒΒ 2िؒͱ͍͏ظͷ४උؒظͰωοτϫʔΫͷߏங͔Βӡ༻/ఫऩΛ

ங͞ΕΔωοτϫʔΫ͕҆ఆՔಇ͢Δ·Ͱʹ༷ʑͳτϥϒϧ͕ൃੜߏΊɺͨ͏ߦ

͢Δɻ௨ৗͷωοτϫʔΫӡ༻ͱΠϕϯτωοτϫʔΫӡ༻ͷҧ͍ɺେنͳ

ΠϕϯτωοτϫʔΫͰଟ͘ͷϚϧνϕϯμثػੈքͰॳΊͯೖ͞ΕΔػ

ɺιϑτΣΞ͕ར༻͞Εɺ௨ৗͷӡ༻ͰΓಘͳ͍όΫΤϥʔɺະͷࡐ

ϩάϝοηʔδʹૺ۰͢ΔՄੑ͕͋ΓɺωοτϫʔΫཧऀ͕ϩάͷҙຯࣗମ

ΛͦͷͰཧղ͢Δ͜ͱ͕͍͠ɻϚϧνϕϯμͷࡐػΛ༻͍Δ͜ͱʹΑΓɺػ

ʹղܾͮ͘جʹݧܦΔτϥϒϧͷѲղܾͳͲӡ༻ऀͷؔ͢ʹੑޓͷࡐ

ґଘ͢Δ͜ͱ͕ଟ͘ɺؒظͰͷτϥϒϧରԠͷࣗಈԽ͕ࠔͰ͋Δɻ

1.1.2 σʔλྔͷ

ωοτϫʔΫ্ͷϧʔλεΠονɺαʔό܈ɺϑΝΠΞΥʔϧɺSandboxɺ

ωοτϫʔΫΞΫηϥϨʔλͳͲଟछଟ༷ͳσόΠε͔ΒΠϯλʔωοτͱ

େͳσʔλ͕ྲྀΕࠐΉΑ͏ʹͳΓɺͦΕΒσʔλΛੵ͠ɺॲཧ͢ΔγεςϜ͕

ଟߏங͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ͳ͕ΒσόΠε͔ΒྲྀΕࠐΉใେͳنͱͳ

ΓɺͦΕΒଟछଟ༷ͳσόΠεࣗମ͕େྔͷσʔλΛग़ྗ͢ΔஔͱԽ͍ͯ͠Δɻ
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Ϗοάσʔλͱ͍͏நతͳΩʔϫʔυ͕ઌ͢ߦΔதʹ͓͍ͯɺ࣮ݎͳσʔλॲ

ཧج൫Λߏங͢ΔʹɺωοτϫʔΫɾαʔόɾηΩϡϦςΟ͕܈ثػग़ྗ͢Δશ

ͯͷσʔλΛਅ໘ʹੵ͠ɺ͢ࡧݕΔʹσʔλྔ͕େʹͳΔɻ

େͳσʔλΛॲཧ͢ΔͨΊͷଟ͘ͷΞϓϩʔνใΛϑΟϧλ͢Δ͜ͱͱ

ͳΔɻ۩ମతʹɺ

1. σʔλΛग़ྗ͢ΔΤοδσόΠεͰग़ྗ͢ΔใΛऔࣺબ

2. σʔλॲཧγεςϜʹΑΔใͷऔࣺબ

3. σʔλੵγεςϜʹΑΔεΩʔϚఆٛͱద༻

ͱ͍ͬͨΞϓϩʔνͰɺॲཧՄͳใྔ·ͰσʔλͷཻΛམͱ͢͜ͱʹΑΓ

ޮతͳରॲΛ࣮͢ݱΔɻ͔͠͠ͳ͕Βɺใͷਫ਼ΛԼ͛Δ͜ͱใͷϑΟ

ϧλϦϯάɾαϯϓϦϯάɺσʔλ͕ඇՄٯతͳঢ়ଶͱͳΓݩσʔλΛશʹ

෮͢ݩΔ͜ͱͰ͖ͳ͍ɻτϥϒϧൃੜ࣌ʹɺܽམͷͳ͍σʔλ͔Βτϥϒϧ

ͷݩͱͳΔใΛಘΔඞཁ͕͋Γɺ҆ఆͨ͠ωοτϫʔΫӡ༻Λ͢ࢦ߹ʹ

ՄͳݶΓશͯͷσʔλΛอଘ͍ͨ͠ɻ·ͨɺωοτϫʔΫΛ҆ఆʹӡ༻͢Δͨ

ΊʹதظͷσʔλੳΛͨ͏ߦΊʹɺ͞Βʹؒظͷσʔλੵ͕ඞཁͱͳ

Δɻ୯ൃͷτϥϒϧରԠͱதظΛࢹʹೖΕͨ҆ఆӡ༻ͷ྆ํΛ࣮͢ݱΔͨΊ

ʹɺσʔλͷอଘͱσʔλͷؒ࣌ࡧݕͷଈԠੑͷ྆ํΛ࣮͢ݱΔඞཁ͕͋Δɻ

1.1.3 σʔλྻܥ࣌

εΠονɺαʔό܈ɺϑΝΠΞΥʔϧɺSandboxɺωοτϫʔΫΞΫηϥϨʔ

λͳͲͷωοτϫʔΫΛߏ͢ΔثػɺେྔͷσʔλΛ࣠ؒ࣌ʹԊͬͯग़ྗ͢

Δɻͦͯͦ͠ͷΑ͏ʹ࣠ؒ࣌ʹԊͬͯऩू͞Εͨσʔλྻܥ࣌σʔλͱݺΕ

Δɻྻܥ࣌σʔλͦͷ໊ͷ௨Γ͍ݹॱ൪ΑΓऩू͞Ε৽͍͠ͷ͕࠷৽σʔλ

ͱͳΔΑ͏ʹੵ͞ΕΔɻϩάσʔλͱͯ͠ɺҰൠతʹʮࠁ࣌ʯͱʮૹ৴ࣝݩ
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ผࢠʯɺʮϝοηʔδ෦ʯͱͳΔ͕ɺऩू͢ΔγεςϜʹΑͬͯؒ࣌Ҏ֎ͷσʔ

λҟͳΔ߹͕͋Δɻྫ͑౷߹ࢹͳͲͰ SNMPΛར༻ͯ͠ऩू͞ΕΔใ

ྻܥ࣌σʔλͱͯ֨͠ೲՄͰ͋Δ͕ɺऩू͞ΕΔใʮؒ࣌ʯͱʮ֤छ

σʔλ͕ͲͷΑ͏ʹੵ͞ྻܥ࣌ϝτϦοΫͷʯͱͳΔɻऩू͞Εͨࢹ

Εɺॲཧ͞ΕΔ͔ɺͦͷσʔλΛѻ͍ԿΛ͔͍͍ͨߦʹΑͬͯҟͳΔɻ

ωοτϫʔΫཧऀ͕τϥϒϧΠϯγσϯτରԠΛ͏ߦ߹ʹɺࣄ͕ൃ

ੜͨ͠ࠁ࣌Λىʹͯ͠ࣄʹྻܥ࣌Λௐࠪ͢Δ͜ͱ͕ଟ͍ɻτϥϒϧൃੜࠁ࣌

ͷલޙͷؒ࣌Λௐࠪରͱ͠ݪҼ໌ڀΛਐΊΔӡ༻͕ߦΘΕΔͨΊɺྻܥ࣌σʔ

λωοτϫʔΫཧऀʹͱͬͯͱͯॏཁͳσʔλࣜܗͱ͑ݴΔɻ

1.1.4 োͱଛࣦ

EMCδϟύϯͷใࠂʹΑΔͱ1, 2015ͷஈ֊ͰɺσʔλଛࣦγεςϜμϯ

ͳͲͷোʹΑΓੜͨ͡աڈ 1ؒͷଛֹࣦɺࠃۀا 1ࣾ͋ͨΓ 2ԯ 1,900

ສԁʢ1ถυϧʹ 100ԁͰࢉग़ʣ2ɺࠃશମͰ 4ஹ 9,600ԯԁʹ্Δ͜ͱ͕໌Β

͔ʹ͞ΕͨɻେنωοτϫʔΫΛӡ༻͢ΔΑ͏ͳ৫ͰɺγεςϜোʹΑ

Δࡁܦతͳଛࣦେ͖͘ͳΓɺγεςϜͷোΛ͍͔ʹૣ͘ൃ͠ݟղফ͢Δ͜ͱ

͕ଛࣦΛ͑Δํ๏ͱͳΔɻ

͔͠͠ͳ͕ΒɺIPAͷใࠂʹΑΔͱӡ༻ͷίετ͕ ITγεςϜؔ࿈ͷίετͷ

தͰอकӡ༻ཧͷҰ෦ͱͨ͠߹ʹ 80ˋۙ͘ʹͳΔͱͷ͕ࢉࢼใ͞ࠂΕͯ

͍Δ3ɻӡ༻Λޮతʹ͜͏ߦͱ͕γεςϜӡ༻ίετΛ͑Δ͜ͱͱͳΓɺ͞Β

ʹোൃੜ࣌ʹؒ࣌ͰোΛಛఆ͠෮ͤ͞چΔ͜ͱΓӡ༻ίετΛ

͑Δ͜ͱͱͳΓɺωοτϫʔΫཧऀޮతͳγεςϜӡ༻ࢹͷࣗಈԽɺτ

ϥϒϧղফͷଈٻ͕ੑ࣌ΊΒΕΔ͜ͱͱͳΔɻ

1https://japan.emc.com/about/news/press/japan/2015/20150123-1.htm
2https://www.emc.com/microsites/emc-global-data-protection-index/

images-infographics/infographic-japan.jpg
3https://www.ipa.go.jp/files/000045091.pdf
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ϩάΛੳ͢Δ͜ͱʹΑΔγεςϜোͷଈ࣌ରԠɺͳΒͼʹϩάࢹͷޮ

Խϩάʹͮ͘جҟৗݕࣗಈԽʹΑΔোͷ༧ஹݕ͕ՄʹͳΔ͜ͱʹΑΓɺ

ϩάղੳͷߴԽ͕γεςϜোͷଛࣦΛݮΒ͢͜ͱ͕Ͱ͖ΔՄੑ͕͋Δɻ

1.2 ͷతͱ֓ཁڀݚ

1.2.1 ͷతڀݚ

࡞ʯ͕γϯϓϧʹಈࡧݕσʔλΛରͱͨ͠ʮϩάͷੵʯͱʮϩάͷྻܥ࣌

͠ɺ͔ͭෳࡶͳΫϥελΛ༻͍ͣʹ࣮͞ݱΕΔͳΒɺωοτϫʔΫཧऀ͕ݕ

Λׂ͔ΕΔ͜ͱͳ͘ͳΓɺωοτϫʔΫͷτϥϒؒ࣌ʹɾੵγεςϜͷཧࡧ

ϧରԠηΩϡϦςΟΠϯγσϯτͷղੳʹूத͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻຊڀݚͰɺ

ଟͷϚϧνϕϯμ͕ثػग़ྗ͢Δେྔͷྻܥ࣌ϩάΛߴʹੵ͠ɺߴʹݕ

߹ɻ͞ΒʹγεςϜ͕ѻ͏ϩάͷྔ͕૿Ճͨ͠͏ߦՄͳγεςϜͷఏҊΛࡧ

ʹɺγεςϜͷੑࡧݕ͕༰қʹεέʔϧΞτ͠ɺࡧݕ͕ඈ༂తʹ্

͢ΔࢄγεςϜͷίϯηϓτϞσϧʹ͍ͭͯఏҊ͢Δɻ

·ͨɺଟͷϚϧνϕϯμ͢ࡏ͕ࠞثػΔେنͳωοτϫʔΫʹ͓͍ͯɺωο

τϫʔΫཧऀʹͱͬͯະͷϩά͕ଟग़͢ݱΔաࠅͳڥԼͰ͋ͬͯܥ࣌

ྻͰऩू͞ΕΔϩάͷ૯ྔ͔ΒҟৗΛಡΈऔΓɺޮతʹ௨ՄͳΞϧΰϦζ

Ϝద༻ͷఏҊΛ͏ߦɻఏҊख๏ͰࢢࣜגͰ༻͍ΒΕΔςΫχΧϧੳख๏Λ

͢ݕཧ͔Βϩά૯ྔͷಥൃతͳ্ঢԼ߱Λ֬ͮ͘جʹنɺਖ਼͠༺࠾

Δɻຊख๏Λ༻͍Δ͜ͱͰΞϥʔτͷ௨සΛݮগͤ͞ɺωοτϫʔΫཧऀ

ͷ࣮ݱతͳҟৗൃੜճͷ௨͕ՄͱͳΓɺτϥϒϧͷॳಈରԠͷߴԽ

͕ɺকདྷతͳӡ༻ࣗಈԽͷҰख๏ͱཱͯ͢͠ΔՄੑΛ୳Δɻ
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1.2.2 ͷ֓ཁڀݚ

ຊڀݚͰɺҎԼͷ 4߲ʹ͍࣮ͭͯͱධՁΛͨͬߦɻ

1. ͱ࣮ܭγεςϜHayabusaͷઃࡧݕϩάྻܥ࣌ͳߴ

2. HayabusaͷࢄγεςϜԽ

3. ࢄHayabusaͷ͞ΒͳΔޮԽ

4. ख๏ͷఏҊݕͳҟৗྔ͕ܰࢉܭ

ͱ࣮ܭγεςϜHayabusaͷઃࡧݕϩάྻܥ࣌ͳߴ

େྔͷσʔλΛॲཧ͢ΔͨΊʹɺେྔͷσʔλΛड৴͠ɺ͔ͭେྔͷσʔλ

ॲཧΛฒ͏ߦͯ͠ߦඞཁ͕͋ΔɻຊڀݚͰσʔλͷੵʹಛԽͨ͠Τϯδϯͱɺ

σʔλͷࡧݕʹಛԽͨ͠Τϯδϯͷ̎ͭΛେ͖ͳ෦ͱ࣮ͯ͢͠Δɻ͜ΕʹΑ

ΓେྔͷσʔλΛड৴ͭͭ͠ɺେྔͷσʔλΛॲཧ͢ΔσʔλॲཧߏػΛ࣮͠ݱ

͜ͷ࣮ج൫ΛʮHayabusaʯͱ໊͚ΔɻࡧݕରͷσʔλɺεΩʔϚͱͯ͠

ఆٛ͢ΔʹෳࡶͰ͋ͬͨΓͦͦύʔεͰ͖ͳ͍σʔλͷͨΊɺHayabusa

σʔλʹରͯ͠શจࡧݕॲཧΛجຊతʹ͏ߦɻ

HayabusaελϯυΞϩϯαʔόͰಈ͠࡞ɺCPUͷϚϧνίΞΛ༗ޮʹ͍

ΔɻHayabusaେ͖͘͢ݱॲཧΛ࣮ࡧݕͳฒྻߴ StoreEngineͱ SearchEngine

ͷ 2ͭʹ͚ΒΕΔɻStoreEngine cronʹΑΓ 1ຖʹىಈ͞Εɺλʔήοτ

ͱͳΔϑΝΠϧ͔Β syslogϝοηʔδΛऔΓग़͠ SQLite3ϑΝΠϧͱม͢Δɻ

ϩάσʔλ 1͝ͱͷ SQLite3ϑΝΠϧͱׂ͞Εɺ࣌ࡧݕʹෳϓϩηε

ʹΑΓฒྻॲཧ͞ΕΔɻͦͷͨΊɺϩάࡧݕͷͨΊͷؒ࣌ใΛσʔλϕʔε

෦ʹอ࣋͢Δ͜ͱͳ͘σΟϨΫτϦͱͷϚονϯάͰ͜͏ߦͱ͔Βɺؒ࣌ͷΫΤ

Ϧ݅Λࢦఆ͢Δ͜ͱͳ͘ࢦؒ࣌ఆͷϩά͕ࡧݕՄʹͳΔɻϩά͕อଘ͞ΕΔ

SQLite3ϑΝΠϧFTS(Full Text Search)ͱݺΕΔશจࡧݕʹಛԽͨ͠ςʔϒ
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ϧͱͯ͠࡞͞ΕɺશจࡧݕͷͨΊͷΠϯσΫγϯάʹΑΓߴͳϩάࡧݕΛ࣮

Δɻ͢ݱ

HayabusaͷࢄγεςϜԽ

HayabusaελϯυΞϩϯڥͰಈ͢࡞Δ͕ɺখنͳࢄॲཧΫϥελΑΓ

શจੑࡧݕ͕͍ߴɻ͔͠͠ͳ͕ΒελϯυΞϩϯڥʹϋʔυΣΞݶք

͕ଘ͠ࡏɺن͕֦େͨ͠ଞͷࢄॲཧΫϥελʹ͍͔ͭੑ͕ൈ͔Εͯ͠·

͏Մੑ͕͍ߴɻͦ͜ͰຊఏҊͰɺHayabusaͷݶքͰ͋ΔελϯυΞϩϯڥ

ͱ͍͏੍ΛऔΓ͍ɺෳϗετͰHayabusaͷࢄॲཧڥΛߏங͠ɺੑࡧݕ

͕εέʔϧΞτ͢ΔΞʔΩςΫνϟͷ࣮ݱΛ͢ࢦɻελϯυΞϩϯͰಈ࡞

͢ΔHayabusaΛࢄॲཧγεςϜͱͯ͠࠶ఆٛ͠ɺࡧݕॲཧੑΛεέʔϧΞ

τͤ͞Δ͜ͱΛඪͱ͢ΔɻຊڀݚͰࡧݕࢄΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɺσʔλͷෳ

ߏػͷ࣮ݱͱ Producer/ConsumerϞσϧʹΑΔࡧݕͷࢄԽΛ͏ߦɻ

ࢄHayabusaͷ͞ΒͳΔޮԽ

ࢄHayabusaͷ՝ͱ͕ͯ͋ͬͨ͠ɺσʔλͷෳΛߦΘͣʹॲཧՄͳ

Έͱͯ͠ωοτϫʔΫετϨʔδΛ༻͍ͨετϨʔδͷूதཧߏػΛ࣮͢Δɻ

͜ΕʹΑΓɺͦΕͧΕͷॲཧϊʔυͰσʔλΛอ࣋͢Δඞཁ͕ͳ͘ɺোͰൃੜ

͢Δ֤ࢉܭϊʔυͷσʔλͷෆ߹ܽམΛؾʹ͢Δ͜ͱͳ͘ωοτϫʔΫετ

Ϩʔδʹྗͯ͠ӡ༻͢Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ·ͨɺಉ༷ʹ՝ͱ͕ͯ͋ͬͨ͠

ΤϥʔൃੜͷѲʹ͍ͭͯϦΫΤετॲཧߏػΛ࣮͢ݱΔ͜ͱͰରॲΛ͏ߦɻ͜

ΕʹΑΓΫϥΠΞϯτɺೖͨ͠ϦΫΤετʹൃੜͨ͠ΤϥʔΛѲ͢Δ͜ͱ

͕Ͱ͖Δͱಉ࣌ʹɺॲཧϊʔυͰͷڍಈΛΫϥΠΞϯτ͕Ѳ͢Δඞཁ͕ͳ

͘ͳΓར༻ޮ্͕͢Δɻ͞ΒʹɺOSSԽΛ͜͏ߦͱͰɺ͘Ұൠతʹར༻Մ

ͳΑ͏ʹιϑτΣΞͱͯ͠ެ։Λ͢Δɻ
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ख๏ͷఏҊݕͳҟৗྔ͕ܰࢉܭ

ຊڀݚͰɺେنωοτϫʔΫͷҰྫͱͯ͠ɺShowNetͱ͍͏େنͰϚϧ

νϕϯμ͕ࡐػେྔʹೖ͞ΕΔΠϕϯτωοτϫʔΫͰͷҟৗݕΛɺsyslogͷ

૯ྔΛूͯ͠ܭϘϦϯδϟʔόϯυΞϧΰϦζϜΛ༻͍ͯղੳ͠ݕ͢Δख๏Λ

པΔଐਓੑΛഉআͨࣗ͠ʹצͱݧܦΔɻ͜ΕʹΑΓωοτϫʔΫཧऀͷ͢ݱ࣮

ಈతͳҟৗݕΛ͍ߦɺωοτϫʔΫཧऀ௨͢ΔγεςϜͷ࣮͕ݱՄͱ

ͳΔɻ·ͨɺࢦҠಈฏۉΛϕʔεͱͨ͠ಈతͳΞϥʔτͷϨϕϧ͚ΛՃ͢

Δ͜ͱͰɺωοτϫʔΫཧऀʹର࣮ͯ͠ݱతͳҟৗൃੜճΛ௨͢ΔߏػΛ

ͱ͕Մ͜͏ߦग़ͱϨϕϧ͚ΛݕΞϥʔτ͍ߴΔɻ݁Ռͱͯ͠ɺਫ਼ͷ͢ݱ࣮

ͱͳΓɺωοτϫʔΫӡ༻ऀͷτϥϒϧରԠͷߴԽͷՄੑΛ୳Δɻ

·ͨɺϩάͷҙຯղੳΛ͋͑ͯߦΘͣຊདྷҙຯղੳ͕༗ޮͰ͋Δػցֶश

౷ܭੳͰ࣮ݱͰ͖ͳ͍ɺܰྔͰߴʹࢉܭͰ͖Δ୯७ͳΞϧΰϦζϜ͕༗ޮ

ʹಇ͘͜ͱΛ͢ূݕΔɻߴͳࢉܭʹΑΔࣗಈతͳҟৗ௨ͷ݁Ռͱͯ͠ɺτϥ

ϒϧͷॳظରԠΛૉૣ࣮͘͢ߦΔ͜ͱ͕ՄͱͳΓɺϚϧνϕϯμʹΑͬͯߏ

͞ΕͨෳࡶͰେنͳωοτϫʔΫӡ༻ʹݙߩ͘Ͱ͖ΔՄੑΛࣔ͢ɻ

1.2.3 ຊڀݚͰ༻͍Δσʔλ

ຊڀݚͰྻܥ࣌ϩάσʔλͱͯ͠ɺInterop Tokyo[15]Ͱߏங͞ΕΔShowNet[20]

ͷ syslogσʔλΛ༻͍ͨɻShowNetɺຖઍ༿ນுϝοηͰ։͞࠵ΕΔ Interop

TokyoͰߏங͞ΕΔ࠷৽ͷωοτϫʔΫثػٕज़ΛूΊͨ૬ޓଓূݕͱσ

ϞϯετϨʔγϣϯΛݧ࣮͏ߦωοτϫʔΫڥͰ͋Δɻ·ͨɺग़లࣾͷΠϯ

λʔωοτΞΫηεΛαʔϏεͱͯ͠ఏ͢ڙΔଆ໘͋Γɺ࣮ݧͱαʔϏεఏڙ

ͷ 2໘ੑΛ༗ͨ͠ΠϕϯτωοτϫʔΫͰ͋Δɻ

ShowNetΛߏ͢ΔࡐػɺੈքͰॳΊͯల։͞ΕΔΑ͏ͳ࠷৽ͷ͕ଟ͘ɺ

࡞ࢼωοτϫʔΫͱ͍͏Ұ໘͋ΓɺݧඦΛ͑ΔɻShowNetʹ࣮ࡐػ
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ϨϕϧͷࡐػιϑτΣΞ͕ల։͞ΕΔɻShowNetΛӡ༻͢Δϝϯόʔɺ͜

ΕΒͷࡐػιϑτΣΞΛΈ߹ΘͤαʔϏεΛఏ͢ڙΔωοτϫʔΫΛӡ༻

ங͢Δɻߏ

ShowNetͰɺຖҟͳΔࡐػΛ༻͍ͯγεςϜωοτϫʔΫΛߏங͢Δͨ

ΊɺߏஙͷࣗಈԽΛ͜͏ߦͱ͕͍͠ɻ҆ఆͨ͠ωοτϫʔΫΛߏங͢ΔͨΊʹ

ӡ༻ϝϯόʔͷઐੑʹಛԽͨ͠ߴͳεΩϧ͕ཁ͞ٻΕΔɻ͞ΒʹઌΛݟ

ӽͨ͠࠷ઌͷٕज़ಋೖνϟϨϯδΛͨ͏ߦΊɺӡ༻ϊϋ͕ଘ͠ࡏͳ͍ٕज़

Λར༻͠ɺൃੜͨ͠τϥϒϧΛӡ༻ϝϯόʔͷݧܦͱצͰରԠ͢Δ͜ͱ͕ଟʑൃ

ੜ͢ΔɻͦͷͨΊɺలࣔձલ·ͰωοτϫʔΫ͕ෆ҆ఆʹͳΔ͜ͱ͕͋Δɻ·

ͨग़లࣾؔऀͷෆҙʹΑΓɺωοτϫʔΫʹϧʔϓ͕ൃੜ͢ΔͳͲɺӡ༻

ϝϯόʔ͕ҙਤ͠ͳ͍ҟৗ͕ൃੜ͢Δ͜ͱଟ͍ɻ

ShowNetͰऩू͞ΕΔྻܥ࣌ϩάσʔλɺߏஙؒظͱ҆ఆӡ༻ࣔ໌͕ؒظత

ͳΠϕϯτωοτϫʔΫͷಛੑΛอ͓ͯ࣋͠Γɺෆ҆ఆͳঢ়ଶͱ҆ఆঢ়ଶͷωο

τϫʔΫΛϩά͔Β؍ଌ͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ

1.3 ຊจͷߏ

ຊจͰɺୈ 2ষͰɺຊڀݚʹؔ࿈͢Δطଘڀݚʹ͍ͭͯड़Δɻୈ 3ষͰɺ

ͱ࣮ʹ͍ͭͯड़ΔɻୈܭγεςϜHayabusaͷઃࡧݕͳϩάߴ 4ষͰɺୈ 3

ষͰड़ͨHayabusaΛࢄγεςϜͱͯ͠࠶ఆٛ͠ɺϩάࡧݕγεςϜͷࢄγ

εςϜԽʹ͍ͭͯͷઃܭͱ࣮ݧɺߟʹ͍ͭͯड़Δɻୈ 5ষͰɺࢄHayabusa

ͷ͞ΒͳΔޮԽʹ͍ͭͯड़Δɻୈ 6ষͰɺେྔͷϩάσʔλΛޮతʹू

ख๏ͷఏҊʹ͍ͭͯड़Δɻୈݕͳҟৗྔ͕ܰࢉܭɺ͠ܭ 7ষͰɺຊڀݚͷ݁

Λड़Δɻ
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ୈ2ষ ڀݚଘط

2.1 ϩάऩूγεςϜ

2.1.1 ൚༻తͳϩάऩूγεςϜ

MapReduceΞϧΰϦζϜ [33]Apache Spark[50]ͳͲͷHadoopΤίγεςϜ

[3]શจࡧݕϩάղੳʹΑ͘༻͍ΒΕΔɻڊେͳHadoopΫϥελ SparkΫ

ϥελϢʔβʹߴͳੑࡧݕʗαʔϏεΛఏ͠ڙɺετϨʔδ༰ྔॲཧ

͕εέʔϧΞτՄͳઃܭͱͳ͍ͬͯΔɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺωοτϫʔΫཧ

ऀ͕HadoopΫϥελΛཧ͢Δͷ͘͠ɺߏஙͰ͑͞ઐ༻ιϑτΣΞΛඞཁ

ͱ͢ΔɻCloudera[6]Hortonworks[13]ɺMapR[18]ͷΑ͏ʹHadoopͷߏஙΛࢧ

ԉ͢Δۀاෳࣾଘ͢ࡏΔɻ͜ΕΒେنͳϏοάσʔλղੳج൫ͷੑΛҾ

͖ग़ͨ͢Ίʹɺඦ 1,000Λ͑ΔنͷػࢉܭΫϥελΛߏங͢Δ߹

͕ଟ͘ɺઐͷӡ༻ཧऀΛஔ͖͔ࡉͳύϥϝʔλνϡʔχϯάোରԠΛߦ

͏͜ͱͰɺͬͱڥΛޮతʹར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻڥΛޮతʹར༻͢

ΔͨΊʹ͔͔Δߏஙίετͱӡ༻ίετΓലେͱͳΔɻ10ఔͷنͷ

ஙՄͰ͋ߏڥͰ͋ΕΫϥελӡ༻ಋೖίετΛ͑ͯ͘ͷ܈ػࢉܭ

Δ͕ɺͦͷنͰେ͖ͳετϨʔδྔେྔͷࢉܭϦιʔεΛಘΔ͜ͱ͠

͍ɻωοτϫʔΫཧऀ͕γϯϓϧʹΫϥελΛӡ༻͠Α͏ͱΊͯɺن͕

େ͖͘ͳΔ͜ͱʹΑΓϋʔυΣΞͷނোߴ·ΓɺނোՕॴͷಛఆ҆ఆ͠

ͨΫϥελӡ༻ʹෳࡶͳࣝͱ͕ݧܦཁ͞ٻΕΔɻ

HadoopΤίγεςϜͰར༻͞ΕΔ HDFS[45]ɺElasticsearch[9]ࢄετ
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Ϩʔδͱͯ͠ಈߴ͠࡞Մ༻ੑΛ࣮͍ͯ͠ݱΔɻ͜ΕΒࢄετϨʔδσʔλͷ

ίϐʔΛอ࣋͠ɺނো࣌ʹσʔλ͕શʹࣦΘΕͳ͍Α͏ʹಈ͢࡞Δ͕ɺ৴པੑ

༝ͯ͠ετϨʔδʹΞΫηε͢ΔͨΊʹॲཧੑܦͳϓϩηεΛࡶͷͨΊʹෳ্

Լ͢Δɻ

༻αʔϏεͱͯ͠ఏ͞ڙΕΔSplunk[21]VMware vRealize Log Insinght[25]

ͳͲɺϩάੵͱΠϯσΫγϯάɺߴࡧݕʹಛԽͨ͠ιϦϡʔγϣϯͰ͋Δɻ

ΔΫϥελͷͱੑʹେ͖͘ґଘ͢Δɻ͔͠͠ͳ͕Βͤ͞࡞ɺಈੑࡧݕ

ίετ໘Λ͑ߟΔͱѻ͏ϩάͷྔ͕૿Ճͨ͠߹ʹΫϥελͷ֦େͱՃϥΠη

ϯε͕ඞཁͱͳΓɺੑ͍ߴͱੑΛ࣮͢ݱΔʹɺലେͳίετ͕ൃੜ͢Δɻ

Google͕։ൃͨ͠Dremel[42]Λϕʔεͱͨ͠ΫϥυαʔϏεͰ͋ΔBigQuery[27]

ߴʹಈ͢࡞Δσʔλϕʔεͱͯ͠༻͍ΒΕΔɻBigQuery 120ԯϨίʔυΛ

5ඵͰશεΩϟϯ͢ΔσϞ1͕GoogleͷΤϯδχΞʹΑͬͯߦΘΕ͕ͨɺόοΫΤ

ϯυͰಈ͢࡞Δαʔό͕ઍສͱݴΘΕΔنͰӡ༻͞Ε͍ͯΔͨΊɺେ

ྔͷΫΤϦΛൃͨ͠ߦ߹ʹലେͳίετ͕͔͔Δɻ

grep awkͳͲͷUNIXίϚϯυϩάͷࡧݕूܭʹར༻͞ΕΔɻ͔͠͠ͳ

͕Β͜ΕΒͷπʔϧΛ༻͍ͯߴͳࡧݕूܭΛ͏ߦʹɺख़࿅ͨࣝ͠ͱઐ༻ͷ

σʔλߏΛࣄલʹఆ࣮ٛ͠͠ߦͳ͚ΕͳΒͳ͍ɻ·ͨ͜ΕΒίϚϯυγʔ

έϯγϟϧʹ࣮͞ߦΕɺෳϗετͰॲཧΛͤ͞ࢄΔ͜ͱجຊతʹఆ͞Ε

͍ͯͳ͍ɻ

USPʢϢχόʔαϧɾγΣϧɾϓϩάϥϛϯάʣڀݚॴͷఏএ͢ΔϢχέʔδ։

ൃख๏ [51]γϯϓϧͳγΣϧϓϩάϥϛϯάΛ༻͍ͯɺେنσʔλΛॲཧ͢

Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻσʔλςΩετϑΝΠϧͱ·ͱΊΒΕϦϨʔγϣφϧσʔ

λϕʔεΛ༻͍Δ͜ͱͳ͘ϦϨʔγϣφϧσʔλϕʔεͷΑ͏ͳେنγεςϜ

Λߏங͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻෳϗετͰࢄॲཧΛ͜͏ߦͱͰ͖ɺγϯϓϧͰ

εέʔϧΞτՄͳπʔϧͱͯ͠ར༻͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ͔͠͠ͳ͕Βߴ

1https://www.youtube.com/watch?v=swsS12c1VGE
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ॲཧΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɺσʔλΛॲཧʹ߹ͬͨܗͱલॲཧ͠ɺϦϨʔγϣφ

ϧσʔλϕʔεͱಉͳσʔλͷਖ਼نԽΛ͏ߦɻϩάσʔλΛੜϩάͷ··ͷܗ

ࣜͰѻ͏Α͏ͳॲཧ͑ߦͳ͍ɻ

͜͜·Ͱطͨ͠ٴݴଘڀݚʹؔͯ͠ɺͲΕྻܥ࣌σʔλʹಛԽ͍ͯ͠ͳ͍

൚༻తͳσʔλετΞͱͯ͠ར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻͪΖΜؒ࣌ใΛΩʔͱ͠

ͯσʔλΛ֨ೲ͢Δ͜ͱՄͰ͋Δ͕ɺͦ͜ʹ࠷దԽ͞Ε͍ͯΔΘ͚Ͱͳ͍ɻ

2.1.2 σʔλʹಛԽͨ͠σʔλऩूγεςϜྻܥ࣌

൚༻σʔλετΞͱͯ͠Ͱͳ͘ྻܥ࣌σʔλΛѻ͏͜ͱʹಛԽͨ͠γεςϜ

ଘ͢ࡏΔɻOpenTSDBΦʔϓϯιʔεͷྻܥ࣌σʔλετΞͰ͋Γɺେྔͷ

ϝτϦοΫσʔλΛ HadoopΤίγεςϜͰ͋Δ HBase[34]ʹɺKey-Valueͷܗ

Ͱੵ͢ΔɻOpenTSDB HBaseͷߏػࢄʹΑΔॻ͖ࠐΈεέʔϧΞτੑ

ͱߴՄ༻ੑΛ࣮͢ݱΔɻHBaseɺGoogleͷ Bigtable[32]Λߟࢀઃ͞ܭΕͨΦʔ

ϓϯιʔειϑτΣΞͰ͋ΓɺBigtable[32]ͱಉ༷ʹɺHBase LSM-Tree(Log

Structured Merge Tree)[43]Λ࠾༻͠ɺϩάʹઌߦॻ͖ࠐΈΛ͍ߦɺଓ͍ͯϝϞϦ

্ͷσʔλߏͰ͋ΔMemStoreͱσʔλΛ֨ೲ͢ΔɻMemStoreͷαΠζ͕ઃ

ఆΛ͑ΔͱɺHDFS্ͷHFileͱσʔλΛ·ͱΊͯॻ͖ࠐΉɻσΟεΫͱ

σʔλΛॻ͖ࠐΉํ๏ͱൺֱͯ͠ɺ୯Ґͨ͋ؒ࣌ΓͷσΟεΫॻ͖ࠐΈճ

͕খ͘͞ͳΔΑ͏ʹઃ͞ܭΕ͍ͯΔɻ·ͨɺOpenTSDB͔ΒϑΥʔΫ͞Εͨϓϩ

δΣΫτͰ͋ΔKairosDB[17]ɺHBaseͰͳ͘Cassandra[5]ΛετϨʔδΤϯ

δϯͱͯ͠༻͍ΔɻKairosDBͰCassandraΛ༻͍Δ͜ͱͰɺϛϦඵ୯Ґͷཻ

·ͰσʔλΛอଘ͢Δ͜ͱ͕Մ͕ͩɺOpenTSDBͰ༻͍ΔHBaseͰඵ୯Ґͷ

σʔλੵʹ͔͠ରԠ͍ͯ͠ͳ͍ɻ

FacebookʹΑͬͯ։ൃ͞ΕͨGorilla[44]ɺ͍ߴѹॖʹΑΓσʔλΛΦϯϝ

ϞϦͰѻ͏͜ͱͰɺ͍ߴಡΈࠐΈੑΛ࣮ྻܥ࣌ͨ͠ݱσʔλϕʔεͰ͋Δɻσʔ

λͷӬଓԽʹؔ͠GorillaɺHBaseΛ༻͍ͨOperational Data Store(ODS)ͱݺ
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ΕΔετϨʔδʹؒظͷσʔλΛอ࣋͢ΔઓུΛͱΔɻGorillaɺGorillaࣗ

ͷϝϞϦͷσʔλॻ͖ࠐΈͱಉ࣌ʹϥΠτεϧʔࣜܗͰODSͷ྆ํʹσʔλ

ॻ͖ࠐΈΛ͏ߦɻ͍ߴಡΈࠐΈੑΛୡ͢ΔͨΊʹ ѹ͍ߴͷσʔλΛؒ࣌26

ॖͰϝϞϦͱอଘ͠ɺΦϯϝϞϦॲཧʹಛԽ࣮ͨ͠ͱ͍ͯ͠ߴಡΈࠐΈੑ

Λ࣮͢ݱΔɻ

InfluxDB[14]ɺLSM-TreeʹͨࣅTime Structured Merge Tree(TSM)Λ࣮͠

͓ͯΓɺHBaseಉ༷ʹϝϞϦ্ͷσʔλߏʹੵͨ͠σʔλΛ·ͱΊͯσΟε

Ϋʹॻ͖ࠐΉ࣮Λ࠾༻͍ͯ͠Δɻ͞Βʹɺσʔλͷѹॖؔͯ͠ɺGorillaͰ࣮

͞ΕΔࠩූ߸Խख๏Λ࠾༻͠ɺ͍ߴσʔλѹॖΛ࣮͢ݱΔɻ

͜͜Ͱ͋͛ͨྻܥ࣌σʔλϕʔεɺྻܥ࣌ʹಛԽͨ͠σʔλऩूߏػɾੵɾ

σʔλͷΑ͏ͳϝτϦοΫΛੵࢹΔɻͦΕΒ͢࡞γεςϜͱͯ͠ಈࡧݕ

͢Δ͜ͱΛಘҙ͠ɺऔಘͨ͠σʔλʮkeyʯͱʮvalueʯͷΑ͏ͳܗͰอଘ͞ΕΔ

ͷ͕΄ͱΜͲͰ͋Δɻ͞Βʹɺऔಘͨ͠Λ͍͔ʹѹॖͯͨ͘͠͞Μͷσʔλ

ΛϝϞϦ্ͱੵ͠ɺߴʹॲཧ͢Δ͔ʹओ͕؟ஔ͔Ε͍ͯΔ࣮ͱͳ͍ͬͯ

ΔɻຊڀݚͰѻ͏ɺྻܥ࣌σʔλͰ͋Δ͕εΩʔϚ͕ఆٛ͞Εͳ͍ϑϦʔϑΥʔ

ϚοτͷϝοηʔδσʔλͷΑ͏ͳϩάΛ֨ೲ͢Δʹ͔ͳ͍࣮ͱͳΔɻ

2.2 ౷ܭख๏Λ༻͍ͨҟৗݕ

ҟৗݕग़ΞϧΰϦζϜੲ͔Βଟ͘ͷ͕ڀݚͳ͞Ε͍ͯΔɻྻܥ࣌σʔλʹप

Λ༧ଌ͠֎Εͨ߹ʹҟৗͱ͢Δܗଇੑ͕͋Δ߹ʹɺσʔλͷنతͳظ

Holt-Winters๏ [38]ͷΑ͏ͳ༧ଌΞϧΰϦζϜ͕ར༻Ͱ͖Δɻ҆ఆతͳωοτϫʔ

Ϋʹద͢Δ͕ɺେنωοτϫʔΫͷ҆ఆੑʹقઅมಈͷΑ͏ͳҰఆͷपظ

࠵ωοτϫʔΫͰ։نͰ͖ͳ͍ɻ·ͨΠϕϯτωοτϫʔΫͷΑ͏ͳେظ

པΔΞϧʹੑظͰ͋Γɺपࠔଌ͢Δ͜ͱ؍Λੑظ͍ͨΊσʔλͷप͕ؒظ

ΰϦζϜద͞ͳ͍ɻ
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ग़͢Δख๏ͷҰͭͱͯ͠ɺݕͱΛͨ͜͠૿ٸσʔλʹ͓͍ͯΠϕϯτ͕ྻܥ࣌

Jon KleinbergͷόʔετݕΞϧΰϦζϜ [39]͕͋ΔɻKleinbergͷόʔετݕ

ΞϧΰϦζϜͰɺղੳରͷςΩετʹؚ·ΕΔΩʔϫʔυʹର͠ɺ֬Ϟ

σϧͰఆٛ͞ΕͨίετࢉܭΛ͏ߦɻ͜ͷΞϧΰϦζϜόʔετঢ়ଶΑΓఆ

ৗঢ়ଶʹભҠ͢Δಛ͕͋ΓɺҰ࣌తͳόʔετʹԠ͠ʹ͘͘ͳΔͱ͍͏ಛੑ

͕͋ΔɻsyslogͷΑ͏ͳྻܥ࣌ͷϩάΛղੳ͠ҟৗΛݕ͢Δʹ༗ޮͳख๏Ͱ

͋Δ͕ɺϩάͷҙຯղੳΛ͏ߦඞཁ͕͋Γɺϩάͷ૯ྔ͕ଟ͍߹ʹղੳॲཧ

ͷ͕ྔࢉܭඞવతʹ૿Ճ͢Δ͜ͱʹͳΓɺେྔͷϩάΛѻ͏߹ʹద͞ͳ͍ɻ

·ͨɺόʔετͷมԽʹண͢ΔΞϧΰϦζϜͱͯ͠ChangeFinder[46]ͷख

๏͕͋ΔɻChangeFinder౷ܭతͳॲཧΛ͍ߦ֎ΕͰͳ͘มԽΛ͚ͭݟΔ

ΞϧΰϦζϜͰɺϩά૯ྔͷΑ͏ͳྻܥ࣌ͳσʔλͷͷ૿ٸͷΑ͏ʹఆৗঢ়ଶ

ΛઃఆͰ͖ͳ͍σʔλʹରͯ͠༗ޮʹಇ͘ɻ͔͠͠ͳ͕Βہॴతͳͷมಈʹؔ

ͯ͠ɺείΞ͕ฏԽ͞Εɺྻܥ࣌ʹ࿈ଓ͢Δେ͖ͳมಈ΄Ͳҟৗঢ়ଶΛͭݟ

͚ΒΕͳ͍ɻҰॠͷಥൃతͳϩά૿Ճʹؔͯ͠είΞ͕͘ͳΓҟৗͰͳ͍

ͱஅ͞ΕΔՄ͕͋Δɻͭ·ΓɺείΞͷ͔ߴΒҟৗͷॏཁΛఆ͢Δ͜

ͱ͕͘͠ͳΔɻ

ARIMAʢࣗݾճؼҠಈฏۉʣϞσϧ [31]ɺྻܥ࣌σʔλʹద༻͞ΕΔϞσϧ

Ͱ͋Γɺաڈͷྻܥ࣌σʔλ͔ΒنଇੑΛ͚ͭݟग़ͦ͠ͷنଇʹ͍ͯͮجকདྷͷ

ΛٻΊΔɻARIMAϞσϧͰ༧ଌʹ༻͍Δม༧ଌରͷ࣮ͷΈͰ͋Γ

σʔλͷऔಘίετ͕͍ɻܽͱͯ͠ҠಈฏۉͷͷਪҠͷΑ͏ʹύϥϝʔ

λͷௐʹ͔͔͕ؒ࣌Δ͕͋͛ΒΕΔͨΊɺΠϕϯτωοτϫʔΫͷΑ͏େ

ωοτϫʔΫͷӡ༻ʹద͞ͳ͍ɻن
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ୈ3ষ γεςϜࡧݕͳϩάߴ

Hayabusaͷઃܭͱ࣮

3.1 ͡Ίʹ

ຊڀݚͰɺେྔͷϩάϝοηʔδ͔ΒඞཁͳใΛ͢ࡧݕΔͨΊͷγϯϓϧͰ

ΔγεςϜͰ͋ΔʮHayabusaʯΛఏҊ͢Δ͢࡞ʹಈߴ [28]ɻ௨ৗɺେྔͷσʔλΛ

ॲཧ͢Δ߹ɺHadoopͳͲͷେنࢄॲཧγεςϜ͕༻͞ΕΔ͕ɺHayabusa

Ͱ SQLΛϕʔεͱͨ͠ελϯυΞϩϯͳڥͰ CPUίΞεέʔϧΛ͢Δॲཧ

γεςϜΛఏҊ͢ΔɻఏҊγεςϜɺෳࡶͳࢄγεςϜͰͳ͘ɺγϯϓϧ

ͳӡ༻ཧ͕͑ߦɺϩάϝοηʔδͷࡧݕʹదͨ͠୯७ͳฒྻॲཧߏػΛఏ͢ڙ

ΔɻཧऀɺϩάϝοηʔδΛ͢ࡧݕΔͨΊʹ୯ҰͷίϚϯυΛ࣮͢ߦΔ͜ͱ

Ͱฒྻॲཧ͕࣮ݱͰ͖ɺෳͷCPUίΞʹ͞ࢄΕͨ୯७ͳ SQLจ͕ൃ͞ߦΕɺ

UNIXύΠϓϥΠϯͷϝΧχζϜͱूܭΛಘҙͱ͢ΔUNIXίϚϯυΛ༻͢Δ

͜ͱͰɺ݁ՌΛ༰қʹಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

3.2 ఏҊख๏

3.2.1 HayabusaͷΞʔΩςΫνϟ

ຊઅͰɺఏҊγεςϜͰ͋ΔHayabusaͷઃࢦܭΛࣔ͢ɻHayabusaͷγε

ςϜͱͯ͠ͷඪɺେྔͷσʔλΛετϨʔδͱ֨ೲ͠ɺ͔ͭ؆ૉͳΞϓϩʔ

νΛ༻͍ͯߴͳࡧݕΛ࣮͠ݱɺඞཁͳσʔλΛऔಘ͢Δ͜ͱͰ͋Δɻ
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ਤ 3.1: HayabusaͷΞʔΩςΫνϟ

ਤ3.1ʹɺHayabusaͷΞʔΩςΫνϟΛࣔ͢ɻHayabusaͷΞʔΩςΫνϟͱͯ

γϯϓϧʹઃ͞ܭΕ͍ͯΔɻHayabusaɺେ͖͘ StoreEngineͱ SearchEngine

ͱ͍͏ 2ͭͷίΞγεςϜͰߏ͞ΕΔɻStoreEngineɺrsyslogdͳͲͷ֎෦ϓ

ϩάϥϜ͔Βग़ྗ͞Εͨ syslogϑΝΠϧΛಡΈࠐΈɺରͱͳΔ syslogϑΝΠϧ

ͷσʔλΛσʔλϕʔεϑΝΠϧͱมΛ͏ߦɻม͞ΕͨσʔλϕʔεϑΝ

Πϧɺࡧݕʹదͨ͠ߏԽσΟϨΫτϦʹஔ͞ΕΔɻSearchEngineɺෳ

ͷίϚϯυΛฒྻʹ࣮͠ߦɺUNIXͷ PipelineϝΧχζϜΛ݁ߦ࣮ͯ͠༺ՌΛ

ͳ͍Ͱγϯϓϧͳฒྻ͠༺γεςϜΛࢄͳࡶɺෳ࡞ૢࡧݕΔɻ͜ͷ͢ܭू

ॲཧϝΧχζϜΛ࣮͢ݱΔɻ

3.2.2 σʔλੵͱࡧݕͷͨΊͷσΟϨΫτϦߏઃܭ

SQLΛ༻͍ͯࢦఆൣؒظғͷσʔλΛϢʔβ͕͢ࡧݕΔ߹ʹɺ௨ৗ SQLͷ

ύϥϝʔλͱͯ͠σʔλͷ։ؒ࣌࢝ͱऴྃؒ࣌ΛࡧݕΞϓϦέʔγϣϯʹ͢ඞ

ཁ͕͋ΔɻSQLίϚϯυɺࡧݕύϥϝʔλ͕૿͑Ε૿͑Δ΄Ͳࡧݕॲཧ࣮ߦ

ରͱ͢Δ߹ʹɺϢʔࡧݕ͘ͳΔ߹͕ҰൠతͰ͋ΔɻϩάϑΝΠϧΛؒ࣌
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β·ͨࡧݕϓϩάϥϜɺه͞Ε͕ͨࠁ࣌Ҿͱͯ͠ͷ։ࠁ࣌࢝ͱऴྃࠁ࣌

ͷؒͷൣғʹ͋ΔߦΛҰகͤ݁͞ࡧݕՌΛฦ͞ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɻຊདྷͰ͋Εɺ

SQLͷσʔλϕʔεεΩʔϚͱͯ͠ɺstarttime, endtimeͳͲΛΧϥϜͱͯ͠ઃܭ

͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɺຊఏҊͰɺؒ࣌ͷ֓೦Λϩάͮ͘جʹؒ࣌σΟϨΫτϦύ

εͱͯ͠ఆٛ͠ϑΝΠϧʹ֨ೲ͢Δख๏Λ༻͍ΔɻࡧݕϓϩάϥϜɺSQLͱ

startime, endtimeͳͲͷؒ࣌ͷύϥϝʔλΛΛ͢ඞཁ͕ͳ͘ɺσΟϨΫτϦύ

εΛࡧݕͯ͠༺ରͷࠁ࣌Λࢦఆ͢Δ͚ͩͰൣࡧݕғΛߜΓࠐΉ͜ͱ͕Մͱ

ͳΔɻ

۩ମతʹɺσΟϨΫτϦύεҎԼʹࣔ͢Α͏ʹɺϩάؒ࣌ϑΝΠϧύεͱ

ͯ͠දݱՄͳྻؒ࣌ͱͯ͠ද͞ݱΕΔɻʮyyyyʯΛɺʮmmʯ݄Λɺʮddʯ

Λɺʮhhʯؒ࣌Λࣔ͠ɺޙ࠷ͷʮmin.dbʯͷʮminʯ͕Λද͢ɻ✓ ✏
/targetdir/yyyy/mm/dd/hh/min.db✒ ✑
ར:

“ରͷσΟϨΫτϦ + yyyy + mm + dd + hh + min.db”Ͱൣؒ࣌ࡧݕғΛࢦ

ఆ͢Δ͜ͱʹΑΓɺࡧݕϓϩάϥϜؒ࣌ࡧݕΛମܥతʹࢦఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ܽ:

ຊख๏Ͱ StoreEngine͕ຖσʔλϕʔεϑΝΠϧΛੜ͢Δ͜ͱͱͳΓɺ

ཧ͢ΔσʔλϕʔεϑΝΠϧͷ͕૿Ճ͢Δɻ͞ΒʹɺSearchEngine͕࡞ૢࡧݕ

Λ࣮͢ߦΔͱ͖ɺࠓ·͞ʹσʔλΛσʔλϕʔεϑΝΠϧͱม͍ͯ͠Δσʔ

λϕʔεϑΝΠϧͷσʔλΛࡧݕରʹ͢Δ͜ͱͰ͖ͳ͍ɻσʔλϕʔεϑΝ

Πϧͱσʔλૠೖۀ࡞Λ͍ͯͬߦΔϑΝΠϧʹରͯ͠ɺτϥϯβΫγϣϯʹ

ΑΓॻ͖ࠐΈɾಡΈࠐΈͷϩοΫ͕͔͚ΒΕΔ͜ͱʹͳΓɺσʔλΛॻ͖ࠐΈͳ

͕ΒͷࡧݕෆՄͱͳΔɻσʔλϕʔεϑΝΠϧຖ cronʹΑΓ࡞͞ΕΔ

͜ͱ͔ΒɺσʔλϕʔεϑΝΠϧͷ࡞ૢࡧݕɺσʔλૠೖ͕ͨྃ͠ 1Ҏ

্લʹه͞Εͨσʔλʹରͯ͠ͷΈ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻͭ·ΓີݫͳϦΞϧλ
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ΠϜॲཧͣ͑ߦɺࡧݕඞͣ 1Ҏ্લʹهͨ͠ϑΝΠϧʹର͢Δσʔλݕ

Δ͜ͱ͕݅ͱͳΔɻ͑ߦॲཧ͕ࡧ

3.2.3 Hayabusaͷ࣮

ఏҊ࣮ͰɺHayabusaͷίΞػͱͯ͠ϑϧςΩετࡧݕʢFTSʣػΛ࣮

ίϯϙʔωϯτͱͯ͠બͨ͠ɻSQLiteΛબࡧݕΔͨΊʹɺSQLite[22]Λ͢ݱ

͢Δཧ༝ɺෳࡶͳ͕ڥࢄͳͯ͘ɺελϯυΞϩϯڥͰੑߴͷશจݕ

Ͱ͖Δ෦ʹ͋ΔɻHayabusaͷ࣮Ͱ༻͍ΔݱΛ࣮ࡧ SQLiteɺFTS(Full Text

Search)ͷػΛओͱͯ͠༻͍ΔϑϧςΩετࡧݕΤϯδϯͱͯ͠༻͢Δɻͭ·

ΓɺຊఏҊͰ SQLiteͷ௨ৗͷར༻ํ๏ͱͯ͠ͷϦϨʔγϣφϧσʔλϕʔεͱ

ͯ͠ͷػΛ༻͍ͣɺFTSػΛओͱͯ͠༻͍Δํ๏Λબͨ͠ɻຊఏҊͰɺ֨

ೲ͞ΕͨσʔλΛಛఆͷΧϥϜͷΩʔͰ݁߹ͨ͠Γ͢ΔҰൠతͳϦϨʔγϣφϧ

σʔλϕʔεͷ༻๏ߦΘͳ͍ɻ

SearchEngineɺGNU Parallel[12]Λ࠾༻͢Δ͜ͱͰɺෳͷ SQLiteͷ SQL

ίϚϯυΛฒྻʹ࣮͠ߦɺ࣮͞ߦΕͨ݁ՌΛUNIXύΠϓϥΠϯͷϝΧχζϜΛ

ɻ͏ߦσʔλͷूΛͯ͠༺

3.2.4 ͳσʔλੵߴ

ʹσʔλΛੵ͢ΔͨΊʹɺStoreEngineߴ syslog͕ॻ͖ࠐ·ΕͨϑΝΠϧ

ΛಡΈࠐΈɺSQLiteͷτϥϯβΫγϣϯػΛ༻͍ͯɺSQLiteͷσʔλϕʔε

ϑΝΠϧʹҰׅ insertॲཧͰಡΈࠐΜͩσʔλΛૠೖ͢ΔɻStoreEngineຖಈ

Ε͍ͯΔͨΊɺ1୯Ґͷ͞ܭ͢Δ༷ʹઃ࡞σʔλϕʔεϑΝΠϧΛ͠࡞ SQlite

σʔλϕʔεϑΝΠϧ͕֘σΟϨΫτϦʹ࡞͞ΕΔɻɻ

ͷίʔυ࡞ΔσʔλϕʔεϑΝΠϧ͢࡞ಈʹࡍ࣮ (StoreEngine)Λਤ 3.2ʹࣔ

͢ɻ͜ͷίʔυҎԼͷॱংͰ࣮͞ߦΕΔɻ
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1 import os.path

2 import sqlite3

3
4 db_file = ’test.db’

5 log_file = ’1m.log ’

6
7 if not os.path.exists(db_file):

8 conn = sqlite3.connect(db_file)

9 conn.execute (" CREATE VIRTUAL TABLE SYSLOG USING FTS3(

LOGS)");

10 conn.close ()

11
12 conn = sqlite3.connect(db_file)

13
14 with open(log_file) as fh:

15 lines = [[line] for line in fh]

16 conn.executemany(’INSERT INTO SYSLOG VALUES( ? )’, lines

)

17 conn.commit ()

ਤ 3.2: σʔλϕʔε࡞ίʔυ

1. SQLiteϑΝΠϧΛ FTSϑΥʔϚοτͰ࡞

2. ϩάΛ PythonͷϦετแදهͰΦϯϝϞϦॲཧ

3. σʔλͷૠೖΛɺSQLτϥϯβΫγϣϯػΛ༻͍࣮ߦ

ॳʹɺStoreEngine࠷ SQLiteͷอଜࣜܗͰ͋ΔFull-Text Searchόʔδϣϯ 3

ʢFTS3ʣࣜܗͰϑΝΠϧΛੜ͢Δɻ࣍ʹɺStoreEngineϩάϑΝΠϧΛಡΈࠐ

Έɺlinesྻͱͯ͠ɺσʔλΛϝϞϦ্ʹੵ͢ΔɻσʔλϕʔεϑΝΠϧͱ

ॻ͔ΕΔɺFTS3ϑΥʔϚοτΛ༻͍ͯɺσʔλϕʔεͷτϥϯβΫγϣϯػ

Ͱ͋Δ executemanyΛ༻͍ͯૠೖ͞ΕΔɻσʔλϕʔεϑΝΠϧɺσʔλૠ

ೖ͕ྃ͢Δ·ͰτϥϯβΫγϣϯػʹΑΓϩοΫ͞Εɺଞͷϓϩηεσʔ

λૠೖॲཧ͕ྃ͢Δ·Ͱ֘σʔλϕʔεϑΝΠϧ͔ΒσʔλΛಡΈग़͢͜ͱ

Ͱ͖ͳ͍ɻ

ར: StoreEngineɺϩάσʔλ͔ΒಡΈࠐΜͩΛϝϞϦ্Ͱॲཧ͠ɺσʔ

λϕʔεϑΝΠϧͱૠೖૢ࡞Λ͜͏ߦͱͰߴʹಈ͢࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻࠓࡢ
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$ parallel sqlite3 ::: target files ::: "select count (*)

from xxx where logs match ’keyword ’;" | awk ’{m+=$1} END{

print m;}’

ਤ 3.3: γϯϓϧͳฒྻ࣮ߦ

ͷαʔό͕ثػอ࣋͢ΔϝϞϦྔతʹɺ1୯ҐͷϩάΛϝϞϦ্Ͱॲཧͯ͠

ൃੜ͠ͳ͍ɻ

ܽ: ଞͷϓϩηεɺStoreEngine͕࣮͢ߦΔσʔλૠೖτϥϯβΫγϣϯ

͕ऴΘΔ·ͰɺϑΝΠϧΞΫηε͕Ͱ͖ͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ SearchEngineɺ

StoreEngineͷτϥϯβΫγϣϯॲཧ͕ऴΘΔ·Ͱɺ֘ϑΝΠϧʹର͢Δࡧݕ

ͳ͍ɻ͑ߦ͕

3.2.5 ࡧݕͳσʔλߴ

SearchEngineσʔλࡧݕʹ͓͍ͯɺγϯϓϧͳฒྻॲཧػΛߴʹ࣮͢ߦ

Δɻ͜ͷγϯϓϧͳฒྻॲཧػɺGNU ParallelΛ༻͍ͯ SQLiteίϚϯυΛฒ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͞Βʹɺ݁ՌΛUNIXͷύΠϓϥΠ͢ݱΔ͜ͱͰ࣮͢ߦ࣮ʹྻ

ϯػΛ༻͍ͯू͠ɺawkίϚϯυͰ݁ՌͷूΛ͏ߦɻ

ਤ 3.3Ͱ༷ࣔ͢ʹɺSearchEngineฒྻॲཧΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɺGNU Parallelͱ

SQLiteͷίϚϯυΛΈ߹Θ࣮ͤͯ͢ߦΔɻGNU ParallelͷҾͱͯ͠ɺtarget

filesͰࢦఆ͞ΕͨσʔλϕʔεϑΝΠϧͱಉͷϓϩηε͕ੜ͞Εฒྻʹ࣮

ΕΔɻ͜͜Ͱͷ͞ߦ target files,✓ ✏
/targetdir/2018/10/28/11/*✒ ✑

ͷΑ͏ͳܗͰࢦఆ͢Δ͜ͱՄͰ͋Γɺ͜ͷ߹ʹʮ11:00 - 11:59ʯ·Ͱͷ 60

ʹରͱͳΓɺฒྻࡧݕͷσʔλϕʔεϑΝΠϧ͕ݸ SQLiteͷࡧݕΫΤϦ͕࣮ߦ

͞ΕΔɻͦͯ݁͠Ռͷूߏػͱͯ͠ɺUNIXͷύΠϓϥΠϯͱ awkίϚϯυΛ

Έ߹Θ͕ͤɺฒྻ࣮͞ߦΕͨ SQLiteͷग़ྗ݁ՌΛू͢ܭΔɻ
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ར: ଟ͘ͷ SQLiteͷࡧݕϓϩηε͕GNU ParallelʹΑͬͯҰ੪ʹ࣮͞ߦΕ

ΔͨΊɺ͠γεςϜ͕ଟͷCPUίΞΛඋ͑Δ߹ʹɺੑࡧݕ͕ίΞεέʔ

ϧ͢ΔՄੑ͕͋Δɻ·ͨ SQLiteͷϑΝΠϧͱΞΫηε͕ߴʹ͑ߦΕɺখ

͞ͳ I/Oͪؒ࣌Ͱ݁ՌΛू͢ܭΔ͜ͱ͕࣮ݱՄͱͳΔɻ

ܽ: SQLiteͷσʔλ͕อଘ͞Ε͍ͯΔσΟεΫͷΞΫηεεϐʔυ͕͍

߹ʹɺσΟεΫͷ I/Oෛՙ͕͘ߴͳΔՄੑ͕͋ΔɻͳͥͳΒɺDB͕อଘ

͞Ε͍ͯΔσΟεΫ SQLiteίϚϯυ͕ฒྻ࣮͞ߦΕɺಉ࣌ʹෳͷϓϩηε͔

ΒσΟεΫΞΫηε͕࣮͞ߦΕΔ͔ΒͰ͋Δɻ

3.3 ධՁ

͜ͷઅͰɺఏҊγεςϜͰ͋ΔHayabusaͷධՁΛ͏ߦɻධՁΛ͏ߦʹ͋ͨΓɺ

ͷύϑΥʔࡧݕετϨʔδͱͯ͠༺σʔληοτΛنͰऩू͞Εͨେڥ࣮

ϚϯεΛௐࠪ͢ΔͨΊͷϕϯνϚʔΫΛ࣮ͨ͠ࢪɻ

ධՁͰར༻͢ΔLinuxͰҰϑΝΠϧ͔ΒಡΈࠐΜͩσʔλɺLinuxͷϑΝ

ΠϧΩϟογϡͱΩϟογϡ͞Εͯ͠·͏ͨΊɺ͜ͷ࣮ݧͰଌఆΛͨ͏ߦͼʹɺ

LinuxϑΝΠϧΩϟογϡΛΫϦΞ͠ɺϑΝΠϧΩϟογϡͱσʔλ͕ੵ͞Εͯ

͍ͳ͍ঢ়ଶʹͨ͠ɻΩϟογϡ͕ΫϦΞ͞Εͨঢ়ଶ freeίϚϯυͷʮbuff/cache

߲ʯͰ֬ೝͰ͖Δɻ۩ମతʹɺଌఆΛ։࢝͢ΔલʹΩϟογϡΛΫϦΞ͢Δͨ

ΊҎԼͷίϚϯυΛ࣮ͨ͠ߦɻ✓ ✏
# echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches✒ ✑

3.3.1 σʔλݧͱ࣮ڥݧ࣮

ϗετͷεϖοΫݧ࣮ ද 3.1 Ͱ͋Δɻຊ࣮ݧͷϕϯνϚʔΫʹɺ࣮ڥͰ

ऩू͞ΕͨσʔληοτΛ༻͍ͨɻ͜ͷσʔληοτɺInterop Tokyo ShowNet
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ද 3.1: Hayabusaͷ࣮ڥݧ

CPU Intel Xeon E5-2670-v3ʢ12ίΞɺ2.3 GHzʣʷ 2

ϝϞϦ DDR4 384GB

σΟεΫ 800GB (NVMe)

OS CentOS 7.1 (LinuxΧʔωϧ 3.10)

[20] 2016ͰऩूΛͨͬߦ syslogσʔλͰ͋ΔɺShowNet 400Λ͑Δωοτϫʔ

ΫɺαʔόثػɺIoTσόΠεͰߏ͞ΕͨຊͷେنͳσϞϯετϨʔγϣϯ

ωοτϫʔΫͰ͋ΓɺInterop Tokyo ShowNet 2016ͷ֤͔ثػΒड৴ͨ͠ϩάϝο

ηʔδͷɺ2िؒʹΘͨͬͯऩू͞Εͨ 4350ສߦͰߏ͞Ε͍ͯΔɻຊσʔ

ληοτɺηΩϡϦςΟͷσʔλΛআ͍ͨ௨৴ثػͷϩάͱͳ͍ͬͯΔɻ

3.3.2 ετϨʔδੑ

Interop Tokyo 2016ͷ ShowNetͰ syslogϝοηʔδͷड৴͕ຖඵ 2ສ

ϝοηʔδʹୡ͍ͯ͠Δ͓Γɺ͜ͷΛ࣮ݧͷඪͱͨ͠ɻ1ؒʹ֨ೲ͢Δ

syslogϝοηʔδͷ૯ɺ1200kʢ20k x 60ඵʣͱͳΔɻ͕ͨͬͯ͠ɺShowNet

ΫϥεͷωοτϫʔΫΑͬͯੜ͞ΕΔશͯͷ syslogϝοηʔδΛड৴͢Δʹɺ

Hayabusa 1ؒʹ 1200kϝοηʔδΛ֨ೲͰ͖Δඞཁ͕͋ΔͨΊɺStoreEngine

ͷඪͱͯ͠ɺ1ؒʹ 1200kϝοηʔδͷσʔλΛੵ͢Δ͜ͱͱ͢Δɻsyslog

ϝοηʔδྔ͕ 1͋ͨΓ 1200kϝοηʔδҎ্ʹ૿Ճͯ͠ॲཧͰ͖Δ߹ʹ

ɺStoreEngine ShowNetʹ͓͚ΔϝοηʔδΛຬͨ͠ɺ͔ͭόʔετతʹ

ൃੜ͢Δ syslogྔن͕֦େͨ͠ڥͰͷϩάॲཧՄͰ͋ΔͱਪଌͰ͖Δɻ

ͦ͜ͰɺຊڀݚͰ࣮ͨ͠ࢪඪͱੑࢦඪͷ༧උ࣮ݧͱͯ͠ɺ1200kϝοηʔδҎ

্ͷϕϯνϚʔΫσʔλͱͯ͠ 100kɺ1Mɺ10Mͱ͍͏ϝοηʔδσʔλྔΛ

ੵͯ͠ɺύϑΥʔϚϯεଌఆΛͨͬߦɻ

ਤ 3.4ɺ1kɺ10kɺ100kɺ1Mɺ10MϨίʔυͷૠೖʹඅ͞Εͨฏؒ࣌ۉΛ

ࣔ͢ɻૠೖ͢Δϝοηʔδ͕૿Ճ͢ΔʹͭΕͯɺσʔλૠೖʹ͔͔Δ͕ؒ࣌Ϧ
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ਤ 3.4: SQLiteσʔλૠೖ time

χΞʹ૿Ճ͠·ͨ͠ɻਤ 3.4ɺ1200kϝοηʔδΛอଘ͢Δͷʹඞཁͳؒ࣌ࣔ

͢ɻ1kͷ߹ʹ 0.107ඵͷσʔλૠೖ͔͔͕ؒ࣌ΔͨΊɺ1200kͷσʔλΛૠೖ͠

ͨ߹ʹ͔͔Δؒ࣌ (0.107 x 1200) =  128ඵͱ༧͞Ε͕ͨɺ1MϨίʔυͱ

10MϨίʔυͷ߹ʹɺ1200kͷϝοηʔδΛอଘ͢Δͷʹ͔͔Δฏؒ࣌ۉ 8

ඵͩͬͨɻ10MσʔλͷૠೖͰτʔλϧ 77ඵ͔͔͍ͬͯΔ͕ɺͦͷ͏ͪ 1200k

ͷϝοηʔδΛૠೖ͢Δͷʹ͔͔Δؒ࣌ 8ඵͱ͍͏͜ͱʹͳΔɻ1200kͷϝο

ηʔδૠೖʹ͔͔Δ͕ؒ࣌ɺ1kͷ߹ͷ༧ͱ 10Mͷ߹Ͱେ͖ͣ͘Εͨཧ༝

ɺ࣮ࡍͷσʔλૠೖؒ࣌ΑΓτϥϯβΫγϣϯॲཧʹେ͖͔͔͕ͯͬؒ࣌͘

͍Δͱ༧͞ΕΔɻ݁Ռͱͯ͠ɺStoreEngine·͍͠ύϑΥʔϚϯεΛൃ͢ش

Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺόʔεττϥώοΫ͕ൃੜͨ͠ͱͯ͠ɺेʹσʔλͷอଘ͕

Մͱ༧Ͱ͖Δɻ
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$ parallel --dry -run sqlite3 ::: /path/1k-[0 -9].db ::: "

select count (*) from syslog where logs match ’noc ’;"

sqlite3 /path/1k-1.db select\ count \(\*\)\ from\ syslog\

where\ logs\ match\ \’noc\’\;

sqlite3 /path/1k-2.db select\ count \(\*\)\ from\ syslog\

where\ logs\ match\ \’noc\’\;

sqlite3 /path/1k-3.db select\ count \(\*\)\ from\ syslog\

where\ logs\ match\ \’noc\’\;

...

ਤ 3.5: GNU ParallelͷυϥΠϥϯ࣮ߦͷ݁Ռ

3.3.3 ੑࡧݕ

ΊʹɺHayabusaGNUͨ͏ߦΛࡧݕσʔλߴ ParallelΛར༻ͯ͠γϯϓϧͳ

ฒྻॲཧϝΧχζϜΛ࣮ͨ͠ݱɻฒྻॲཧߏػɺGNU ParallelɺSQLiteɺUNIX

ύΠϓϥΠϯɺ͓Αͼ awkͷूܭϓϩάϥϜͷΈ߹ΘͤͰ࣮ΛͨͬߦɻGNU

ParallelɺίϚϯυϥΠϯҾͱͯ͠͞ΕΔϑΝΠϧͷͱಉ͡ͷϓϩηε

Λ࣮͠ߦɺ֤ϑΝΠϧʹରͯ͠ SQLiteϓϩηεΛىಈ͢ΔɻຊఏҊͰɺҎԼͷ

2ͭͷϕϯνϚʔΫΛ࠾༻͠ੑΛଌఆͨ͠ɻ

1. ෳͷϨίʔυαΠζΛͭ࣋୯ҰͷσʔλϕʔεϑΝΠϧʹର͢Δ୯Ұͷݕ

ߦϓϩηεͷ࣮ࡧ

2. ෳͷϨίʔυαΠζΛͭ࣋ෳͷσʔλϕʔεϑΝΠϧʹର͢ΔGNU Par-

allelΛ༻͍ͨෳͷࡧݕϓϩηεͷ࣮ߦ

ਤ 3.5͕ࣔ͢Α͏ʹɺdry-run ΦϓγϣϯΛ༻͍Δ͜ͱͰɺGNU ParallelίϚ

ϯυ͕ͲͷΑ͏ͳίϚϯυΛ࣮͢ߦΔ͔Λ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ฒ͞ߦ࣮ͯ͠ߦΕΔ SQLiteίϚϯυͷ݁Ռɺਤ 3.6ʹࣔ͢Α͏ʹɺawkίϚ

ϯυʹΑͬͯूߦ͕ܭΘΕΔɻҰ࿈ͷ SQLiteίϚϯυɺGNU ParallelͰ࣮͞ߦ

ΕΔฒྻॲཧϓϩηεͷҰ෦Ͱ͋Δ͕ɺूॲཧͰ͋Δ awkίϚϯυฒͯ͠ߦ

Εͳ͍ɻશͯͷ͞ߦ࣮ SQLiteίϚϯυ͕࣮͞ߦΕͨͷͪɺ݁ࡧݕՌ͕୯Ұϓϩη

εͰ͋Δ awkίϚϯυʹΑͬͯू͞ΕΔɻ
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$ parallel sqlite3 ::: /path1k -[0 -9].db ::: "select count (*)

from syslog where logs match ’noc ’;" | awk ’{m+=$1} END{

print m;}’

ਤ 3.6: awkΛ༻͍ͨूܭαϯϓϧίʔυ

3.3.4 ϕϯνϚʔΫ݁Ռʢ1ͭͷϑΝΠϧͰҟͳΔϨίʔυαΠζʣ

ਤ 3.7: SQLiteͷؒ࣌ࡧݕ

ਤ 3.7ɺҟͳΔϨίʔυαΠζʢ1kɺ10k 100kɺ1Mɺ10Mʣͷ 1ͭͷ SQLite

σʔλϕʔεϑΝΠϧͷ߹ؒ࣌ࡧݕܭͷ݁ՌΛࣔ͢ɻ֤ϕϯνϚʔΫͰɺFTS

Λ༻ͯ͠ϑΝΠϧʹ֨ೲ͞Εͨ୯ޠͰ͋ΔʮnocʯΛͨ͠ࡧݕɻ݁Ռͱͯ͠ɺ

100MϨίʔυͷσʔλϕʔεϑΝΠϧͰɺFTSػΛ༻͍ͨσʔλϕʔεςʔ

ϒϧͰɺࡧݕϓϩηε͕ 0.19ඵҎԼͰ࣮͕ྃ͢ߦΔɻ͕ͨͬͯ͠ɺSQLite্

ͷ FTSػ 1ͭͷσʔλϕʔεϑΝΠϧʹରͯ͠ߴʹߦ͕ࡧݕΘΕΔ͜ͱ͕

࣮ূ͞ΕΔɻ
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ਤ 3.8: SQLiteͷฒྻ࣮ؒ࣌ߦ

3.3.5 ϕϯνϚʔΫ݁ՌʢҟͳΔϑΝΠϧʣ

લઅͰͷ࣮ݧͰɺ୯ҰͷσʔλϕʔεϑΝΠϧΛରͱͨؒ࣌͠ࡧݕΛϕϯ

νϚʔΫͨ͠ɻ࣍ʹɺ͞·͟·ͳϨίʔυαΠζʢ1kɺ10kɺ100kʣͷෳϑΝΠ

ϧʢ1ݸɺ10ݸɺ100ݸɺ1,000ݸʣʹର͢Δؒ࣌ࡧݕΛଌఆͨ͠ɻ͜ͷ࣮ݧͰɺ

GNU ParallelΛ༻͍ͯධՁ࣮ݧΛͨͬߦɻ

ਤ 3.8ɺ݁ࡧݕՌͷϕϯνϚʔΫΛࣔ͢ɻάϥϑͷ x࣠ϑΝΠϧΛࣔ͠ɺ

y࣠ؒ࣌Λඵ୯ҐͰ͍ࣔͯ͠Δɻ݁Ռ͕ࣔ͢௨ΓɺϑΝΠϧʹ͔͔ΘΒͣϨ

ίʔυ͕૿Ճͯ͠ SQLiteͷ FTSػࡧݕΛҡͨ࣋͠··ͱͳΓɺݕ

ͳ··ͰͩͬͨɻߴεϐʔυϑΝΠϧʹґଘͤͣࡧ

3.3.6 Apache Sparkͱͷൺֱ

ఏҊख๏Λଞͷશจࡧݕख๏ͱൺֱ͢ΔͨΊʹɺApache SparkΛ༻͍࣮ͯࡧݕ

ɻελϯυΞϩϯͷͨͬߦΛݧΛଌఆ͠ɺHayabusaͱͷൺֱ࣮ؒ࣌ߦ Sparkڥ

Ͱɺspark-submitίϚϯυΛ༻ͯ͠ PythonίʔυΛ࣮ͨ͠ߦɻ
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from pyspark.sql import SQLContext

from pyspark import SparkContext

sc = SparkContext(appName = "test")

sqlContext = SQLContext(sc)

lines = sc.textFile ("/ path/to/100k-*. log")

print(lines.filter(lambda s: ’noc ’ in s).count())

ਤ 3.9: PySpark ίʔυࡧݕ

ਤ 3.10: Hayabusaͱ Sparkؒ࣌ࡧݕൺֱ

ධՁʹ༻͍ͨPythonίʔυɺਤ 3.9ʹࣔ͢ɻຊൺֱ࣮ݧͰɺHayabusa͕ݕ

ϩάͱಉ༷ͷ͍ͨ༺ʹࡧ syslogσʔλϑΝΠϧΛɺApache SparkΛ PythonΛ༻

͍ͯར༻Մͳ pysparkϥΠϒϥϦΛ༻͍ͯશจࡧݕΛ͏ߦɻHayabusaͱ Spark

σʔλಉͷͷͰ͋ΔɻݩΔ͢ࡧݕʹڞ

ਤ 3.10ʹࣔ͢Α͏ʹɺSparkͱHayabusaͦΕͧΕϑΝΠϧʢ1ݸɺ10ݸɺ

ɻ͞Βʹɺอଘ͞ΕͨϨίʔͨ͠ߦॲཧΛ࣮ࡧݕʣΛରͱͯ͠ݸɺ1,000ݸ100

υʢSparkͷ߹ϨίʔυͰͳ͘ϩάͷߦʣΛม͠ߋͳ͕Βɺ࣮ݧΛ

ɻϨίʔυʢ·ͨϩάʣͷαΠζ͕ͨͬߦ 1kͱ 10kͷ߹ɺ୯ޠΛ͢ࡧݕΔͷ

ʹඞཁͳؒ࣌ɺSparkͱHayabusaͷ྆ํͰ΄΅ಉ࣌Ͱ͋ͬͨɻ

ϑΝΠϧ͕ ͷ߹ɺHayabusaݸ100 SparkΑΓߴʹಈͨ͠࡞ɻͨͩ͠ɺ

1k͓Αͼ 10kϨίʔυͰ͔ͭ 1,000ϑΝΠϧͷ߹ɺSpark HayabusaΑΓߴ
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ද 3.2: Sparkͱͷൺֱڥ

CPU Intel Xeon E3-1231-v3ʢ4ίΞɺ3.4 GHzɺ8 MBΩϟογϡʣ
ϝϞϦ DDR-3 32GB

σΟεΫ 400GBɹ Intel SSD910ʢPCIe 2.0ʣ
OS CentOS 7.1 (LinuxΧʔωϧ 3.10)

ʹಈͨ͠࡞ɻͦΕʹ͔͔ΘΒͣɺେ͖ͳϑΝΠϧʢ100kϨίʔυʣͷ߹ɺ

Hayabusa SparkΑΓ 4ഒߴʹಈͨ͠࡞ɻ

3.3.7 ࢄॲཧڥͷൺֱ

ຊධՁͰɺෳϗετͷ Spark ελϯυΞϩϯͷͮ͘جʹͱɺຊఏҊڥ

HayabusaΛൺֱͨ͠ɻධՁͰɺಉ͡ߏͷ 3ͷαʔόΛ༻ͨ͠ɻ࣮ݧϗ

ετͷεϖοΫ ද 3.2 Ͱ͋Δɻ

ϑΝΠϧɺ1ݸɺ10ݸɺ100ݸɺ͓Αͼ ϑΝΠϧΛஔ͢Δύλʔݸ1,000

ϯΛ༻͍ͨɻ σʔλϕʔεϨίʔυͷαΠζͱϩάͷߦڞʹ 100kͱͨ͠ɻ

Apache SparkͷڥɺCDHʢClouderaͷΦʔϓϯιʔειϑτΣΞʣ[7]

Λߏͯ͠༺ஙΛͨͬߦɻ
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ਤ 3.11: ࢄ SparkڥͱελϯυΞϩϯڥͷHayabusaͷൺֱ

SparkɺHadoopͷMapReduce[50]ΑΓ 10ഒҎ্ߴʹಈ͢࡞ΔͱݴΘΕ

Δɻ͔͠͠ɺਤ 3.11ʹࣔ͢Α͏ʹɺSparkελϯυΞϩϯڥͷ HayabusaΑ

Γॲཧʹ͔͔͕ͨͬؒ࣌ɻ1,000ݸͷϑΝΠϧΛରͱͨ͠߹ɺελϯυΞϩ

ϯڥͷHayabusaɺڥࢄͷ SparkڥΑΓ 27ഒߴʹಈͨ͠࡞ɻ

3.4 ߟ

3.4.1 ߏదͨ͠σʔλʹࡧݕϩάྻܥ࣌

ຊఏҊͰɺྻܥ࣌ϩάσʔλͷอଘख๏ͱͯ͠ൣؒ࣌ғΛͱʹͨ͠ϑΝΠ

ϧׂख๏Λઃͨ͠ܭɻσΟϨΫτϦߏͱϑΝΠϧ໊Λࡧݕؒ࣌ͷ݅ͱͯ͠

ѻ͏͜ͱͰɺैདྷͷΞϓϩʔνͰཁ͞ٻΕΔ SQLͷΫΤϦύϥϝʔλͱͯ͠ͷ࣌

ؒ݅Λলུ͢Δ͜ͱͰɺࡧݕΛ্ͤ͞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ

୯ҐͰσʔλϕʔεϑΝΠϧΛ࡞͢Δ͜ͱͰɺϑΝΠϧ͕૿Ճ͢Δͱ͍͏ܽ
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͕ଘ͢ࡏΔɻͦͷΑ͏ͳ͕ܽ͋Δʹ͔͔ΘΒͣɺదͳϑΝΠϧύε্Ͱ

GNU ParallelΛ༻ͯ͠ฒྻॲཧΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɺ࡞ૢࡧݕͷޮ͕

্͢Δɻ

3.4.2 SQLiteͷࡧݕ

SQLiteͷ FTSػɺB-TreeͷΠϯσοΫεػΛ༻ͯ͠୯ޠͷߴࡧݕ

Λ࣮͢ݱΔɻFTSςʔϒϧࣗମେ͖ͳΠϯσοΫεͰ͋Γɺඪ४తͳ SQLiteͷ

LIKEૢ࡞Ͱ࣮͞ߦΕΔจྻࣈর߹ॲཧΑΓߴͳॲཧΛఏ͢ڙΔɻϩάϝοηʔ

δͷϑΥʔϚοτ͕طͰ͔ͭߏԽ͞Ε͍ͯΔ߹ɺಛఆͷϝοηʔδʹద͠

ͨσʔλϕʔεεΩʔϚΛઃܭͰ͖ΔͨΊɺࡧݕύϑΥʔϚϯε্͕͢ΔՄ

ੑ͕͋Δɻ͔͠͠ syslogͷϝοηʔδ෦ͷϑΥʔϚοτఆٛϑϦʔϑΥʔϚο

τͰ͋Γɺ͞·͟·ͳ͔ثػΒͷϩάϝοηʔδͷύλʔϯΛಛఆͷߏʹܗԽ

Ͱ͖ͳ͍߹ʹɺશจ͕ࡧݕ༗ޮͰ͋Δɻ

SQLiteʹΑΔશจࡧݕɺଞͷϓϩάϥϜͰͷશจࡧݕͱൺֱͯ͠ɺඇৗʹߴ

Ͱಈ͢࡞Δɻ͜ΕɺSQLiteͷશจࡧݕॲཧ࣮ํ๏ʹΑΔͷͰ͋ΔɻSQLite

ϝϞϦͰσʔλϕʔεϑΝΠϧΛॲཧ͢ΔͨΊʹɺmmapγεςϜίʔϧΛ༻

͍ΔɻଞͷϓϩάϥϜͰɺϑΝΠϧίϯςϯπͷಡΈࠐΈʹ readγεςϜίʔ

ϧΛ༻͢ΔͨΊɺશจࡧݕॲཧͰ SQLiteΑΓ͘ͳΔՄੑ͕͋Δɻ

3.4.3 GNU Parallelͷฒྻੑ

Apache SparkɺYARN(Yet Another Resource Negotiator)ͱݺΕΔࢄ

Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺGNU͢ߦతʹϓϩηεΛ࣮ޮͯ͠༺ͷεέδϡʔϥΛڥ

ParallelελϯυΞϩϯڥͰෳͷϓϩηεΛಉ࣌ʹޮతʹ࣮ߦͰ͖Δɻຊ

ͰͷฒྻڥͰɺHayabusaελϯυΞϩϯڀݚ SQLite࣮ߦΛ࠾༻͍ͯ͠Δ

͕ɺ͜ͷڥ͢ࢄΔαʔό্ʹߏங͞Εͨ SparkڥΑΓ͍͜ͱ͕࣮ূ͞
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ΕͨɻHayabusaͷฒྻ࣮ߦϩάੳͷͨΊͷྗڧͳڥͰ͋Δͱ͍͑Δɻͳͥ

ͳΒɺHayabusaͷΞʔΩςΫνϟͱ࣮ߦॲཧ෦ඇৗʹγϯϓϧʹઃ͞ܭΕͯ

͍Δɻ

Apache Spark௨ৗɺHDFSϑΝΠϧγεςϜͱ౷߹͞ΕɺநతͳετϨʔ

δΞΫηεϨΠϠΛఏ͢ڙΔɻநϨΠϠΛ༻͢Δ͜ͱͰɺେྔͷࢄϑΝΠ

ϧγεςϜΛ̍ͭͷϑΝΠϧγεςϜͷΑ͏ʹͤݟΔ͜ͱ͕Մ͕ͩɺϝλσʔ

λαʔόΛܦ༝ͯ͠HDFSʹΞΫηε͢Δʹॲཧʹ͔͔͕ؒ࣌ΓɺHayabusa͕

༻͍Δ SQLiteͷmmapγεςϜίʔϧͷΑ͏ʹɺSparkࢄϑΝΠϧσΟϨΫ

τϦΛϝϞϦʹϚοϓ͢Δ͜ͱͰ͖ͳ͍ɻ

3.4.4 γεςϜཧίετ

Ұൠతͳϩάॲཧʹ༻͍ΒΕΔ HadoopΤίγεςϜɺେنͳࢄॲཧγ

εςϜΛཧ͢Δඞཁ͕͋ΔͨΊ҆ఆతʹӡ༻͢Δ͜ͱͱ͍ͯ͠ɻࢄॲ

ཧγεςϜʹɺγεςϜͷҰ෦͕ಈ࡞ෆͰ͋ͬͯߴՄ༻ੑΛ࣮͢ݱΔͨΊ

ʹɺଟ͘ͷෳࡶͳཧϓϩάϥϜ͕ଘ͠ࡏɺγεςϜͷ݈શੑΛҡ࣋͢Δɻ͞Β

ʹɺσʔλੳͷͨΊͷϓϩάϥϜ·ͨΞϓϦέʔγϣϯɺෳͷෳࡶͳܭ

ΔϓϩάϥϜΞϓϦ͢࡞൫্ͰಈجͳࡶΕΔɻ͜ΕΒͷෳ͞ߦϊʔυ্Ͱ࣮ࢉ

έʔγϣϯʹ͕ൃੜͨ͠߹ɺγεςϜཧऀͷॴΛಛఆ͢Δ͜ͱ

͕ඇৗʹࠔͱͳΔɻରরతʹɺHayabusaελϯυΞϩϯͷαʔόͰಈ͢࡞Δ

͜ͱͰɺ͕ൃੜͨ͠߹ʹՕॴͷಛఆʹ͔͔ΔݪҼ໌ڀίετΛ࠷খ

͑Δɻʹݶ

3.4.5 γϯϓϧͳίϚϯυ࣮ܗߦଶ

Hayabusaͷ࣮ߦίϚϯυɺਤ 3.6ʹࣔ͢Α͏ʹɺ୯ҰߦͷίϚϯυ܈Ͱ͋Δɻ

ධՁ࣮ݧͰɺSparkϑϨʔϜϫʔΫ͕ఏ͢ڙΔ spark-submitίϚϯυΛ༻͠
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ͨɻਤ 3.9ʹࣔ͢ Sparkશจࡧݕίʔυͱൺֱͯ͠ɺHayabsaͷࡧݕίϚϯυͱ

ͯγϯϓϧͰ͋Δͱ͍͑Δɻ

3.5 ·ͱΊͱޙࠓͷ՝

ຊڀݚͰHayabusaɺσʔλੵͱࡧݕʹؔͯ͠ɺͱͯ༏ΕͨύϑΥʔϚϯ

εΛൃͨ͠شɻ͜ΕɺHayabusaͷσʔλߏͱσʔλอଘͷઃ͕ܭɺྻܥ࣌ϩ

άσʔλʹదͨ࣠ؒ࣌͠ͷϑΝΠϧׂख๏ʹ͍͍ͯͮجΔͨΊͰ͋Δɻ

StoreEngineɺInterop Tokyo 2016ͷ࣮ࡍʹੜ͞Εͨ syslogͷϝοηʔδੜ

ʢ1͋ͨΓ 1200kϝοηʔδʣʹରͯ͠ɺेʹߴͳσʔλϕʔεϑΝ

ΠϧͷಡΈࠐΈͱσʔλͷอଘॲཧʹɺ7ඵະຬͷॲཧؒ࣌Ͱྃ͢ΔੑΛࣔ

ͨ͠ɻSearchEngineɺొ͞Ε͍ͯΔϨίʔυͷͱσʔλϕʔεϑΝΠϧͷ

ͷӨڹΛड͚ͣʹɺߴશจࡧݕΛ࣮ͨ͠ݱɻ݁Ռͱͯ͠ Hayabusaɺࢄ

SparkڥΑΓ 27ഒͷ͞Ͱಈ͢࡞ΔΩʔϫʔυࡧݕΛ࣮ͨ͠ݱɻຊઅͰ

ఏҊ͢ΔHayabusaɺGNU ParallelΛͨͬγϯϓϧͰྗڧͳฒྻॲཧͰ࣮

ΛͨͬߦɻHayabusaγεςϜωοτϫʔΫͷΛ͘͢ղܾͰ͖Δޮ

తͳγεςϜͩͱ͑ߟΒΕΔɻ

Apache SparkςΩετػࡧݕΛఏ͢ڙΔ͕ɺϝϞϦͰ܁Γฦ͢͠ࡧݕΔ

ͨΊͷΩϟογϡͷϝΧχζϜΛඋ͍͑ͯΔɻ͞ΒʹɺSparkʹػցֶशͷͨΊ

ͷෳͷϥΠϒϥϦΛར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͔͠͠ɺωοτϫʔΫཧऀʹͱͬ

ͯͷτϥϒϧγϡʔςΟϯάͷ࠷؆ܿͰॏཁͳํ๏ɺߴͳϩάͷอଘͱࡧݕ

Ͱ͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺHayabusa Sparkͷ༷ͳෳࡶͳӡ༻ར༻ΦϖϨʔγϣϯ

ແ͠ʹɺωοτϫʔΫཧऀʹͱͬͯॏཁͳใػࡧݕΛγϯϓϧʹఏ͢ڙΔɻ

Hayabusa୯Ұͷαʔό্Ͱ͔͠ಈ͠࡞ͳ͍ͨΊɺετϨʔδͷهԱ༰ྔ੍͕

ΕΔɻୈ͞ݶ 5ষͰɺωοτϫʔΫετϨʔδΛ༻͍ͯHayabusaͷετϨʔδ

ͷ༰ྔ੍ݶʹؔ͢Δ੍Λ؇ΊΔख๏Λղઆ͢Δɻ
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ୈ4ষ ϩάࡧݕγεςϜͷࢄγε

ςϜԽ

4.1 ఏҊख๏

ຊڀݚͰɺୈ 3ষͰઃܭɺ࣮ΛͨͬߦελϯυΞϩϯͰಈ͢࡞ΔHayabusa

ΛࢄॲཧγεςϜͱͯ͠࠶ఆٛ͠ɺࡧݕॲཧੑΛεέʔϧΞτͤ͞Δ͜ͱ

Λඪͱ͢Δ [55, 53]ɻ

4.1.1 ΞʔΩςΫνϟ

ࢄHayabusaΛఆٛ͢Δ্ͰετϨʔδͱεέδϡʔϥʹؔͯ͠ఆٛΛ͏ߦɻ

ΞʔΩςΫνϟΛఆٛ͢Δʹ͋ͨΓɺγεςϜͷෳࡶԽΛආ͚ΔͨΊʹελϯυ

Ξϩϯ൛ Hayabusaͷγϯϓϧ͞Λܧঝͭͭ͠ɺॲཧੑΛԼͤ͞ͳ͍ઃܭΛ

͢ࢦɻHadoopͷ༷ͳࢄॲཧγεςϜɺγεςϜ͕݈શɾݎ࿚ʹಈ͢࡞Δ

ͨΊʹৗʹγεςϜ෦ʹෳࡶͳσʔλͷΓͱΓ͕ൃੜ͢ΔՄੑ͕͋Δ͕ɺ

ࢄ HayabusaͰɺΤϥʔॲཧॲཧࣦഊ࣌ͷϦτϥΠॲཧΛྀͣͤߟʹγε

ςϜͷγϯϓϧ͞ͷҡ࣋ͱॲཧΛॏ͢ࢹΔํͰઃܭΛ͏ߦɻਤ 4.1 ʹࢄ

HayabusaͷΞʔΩςΫνϟΛࣔ͢ɻ
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ਤ 4.1: ࢄHayabusaͷΞʔΩςΫνϟ

4.1.2 ετϨʔδ

ࢄHayabusaͷετϨʔδɺελϯυΞϩϯ൛ͱಉ༷ʹྻܥ࣌ϩάσʔλΛ

σΟϨΫτϦ֊ʹؒ࣌୯ҐͰϚοϐϯά͠ɺؒ࣌ͷΫΤϦ݅Λࢦఆ͠ͳͯ͘

ɺൣؒ࣌ғͷ͕ࡧݕͰ͖Δܗͱ͢Δɻ

͞ΒʹࡧݕॲཧΛεέʔϧΞτͤ͞ΔͨΊʹɺͲͷॲཧϗετʹॲཧϦΫΤ

ετ͕ಧ͍ͯࡧݕՄͳΑ͏ʹશͯͷॲཧϗετʹಉҰͷσʔλΛอͤ࣋͞Δɻ

͜Εશͯͷॲཧϗετͱ syslogσʔλΛෳͯ͠ૹ͢Δ͜ͱΛҙຯ͢Δɻ͜

ΕʹΑΓɺͲͷॲཧϗετͱॲཧϦΫΤετ͕Ζ͏ͱಉ݁͡Ռ͕ฦΔ͜ͱ

͕อূ͞ΕΔɻ·ͨ syslog͕ෳ͞ΕΔ͜ͱʹΑΓɺσʔλͷอશੑ͕ߴ·Γॲ

ཧϗετ͕ނো͠σʔλ͕ফࣦͨ͠ͱͯ͠ଞͷॲཧϗετʹσʔλ͕Γɺର

Δɻ্͢োੑ͕ނ
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4.1.3 εέδϡʔϥ

ࢄ HayabusaɺࡧݕॲཧͷεέδϡʔϦϯάʹ RPCʢRemote Procedure

CallʣΛ༻͍ͨϩʔυόϥϯγϯάͱWorkerϗετʹΑΔϓϩηε࣮ߏػߦΛ༻

͍Δɻͨ͠ࢄϗετͷࡧݕॲཧೖʹؔͯ͠ɺProducer/ConsumerϞσϧΛ

༻͍ͨRPCͱॲཧΛۉʹৼΓ͚ΔϩʔυόϥϯγϯάʹΑΓɺ֤ϗετͱ

ॱ൪ʹࡧݕॲཧ͕ೖ͞ΕΔɻ֤ϗετͰड͚औͬͨࡧݕॲཧ͕ελϯυΞϩϯ

൛ͷHayabusaͱಉʹฒྻࡧݕͱ࣮ͯ͠͞ߦΕɺ݁ՌΛWorkerܦ༝ͰΫϥΠΞ

ϯτͱฦ͢ɻ

4.2 ࣮

4.2.1 σʔλͷෳʹΑΔฒྻੵ

syslogΛશͯͷॲཧϊʔυͱෳ͢ΔͨΊʹຊڀݚͰΦʔϓϯιʔειϑ

τΣΞͰ͋ΔɺUDP Samplicator [24] Λར༻ͨ͠ɻUDP Samplicatorɺड৴

ͨ͠UDPύέοτͷૹ৴ݩΞυϨεΛมͣͤߋʹɺࢦఆͨ͠ରϗετͱసૹ

͢Δɻ͜ΕʹΑΓసૹઌͷϗετɺ͔͕͋ͨࣗʹૹ৴͔ݩΒσʔλΛड

৴͔ͨ͠ͷ༷ʹUDPύέοτΛड৴͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻਤ 4.1ʹ༷ࣔ͢ʹɺશͯ

ͷॲཧϗετෳ͞Εͨಉ͡ syslogύέοτΛड৴͢Δɻ

4.2.2 ϚϧνϓϩηεԽʹΑΔෛՙܰݮ

UDP Samplicator 1ϓϩηεͰ UDPͷసૹॲཧΛ͏ߦɻͦͷͨΊɺେྔͷ

syslogΛड৴͠ෛՙ্͕ঢͨ͠ࡍʹϓϩηεͷίΞ༻͕ 100%ͱͳΓύέο

τసૹॲཧ͕͍͔ͭͳ͘ͳΔ߹͕͋Γɺσʔλ͕ഁ͞غΕΔՄੑ͕͋Δɻ

ͦ͜ͰຊఏҊͰ socketͷΦϓγϣϯʹʮSO REUSEPORTʯΛར༻ͯ͠ UDP

SamplicatorύονΛͯɺϚϧνϓϩηεͱͯ͠ಈ͢࡞Δ༷ʹιʔείʔυʹ
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मਖ਼Λͨͬߦɻ͜ΕʹΑΓେྔʹ syslogΛड৴ͨ࣌͠ʹɺ1 CPUίΞͰϘτϧ

ωοΫʹͳΓ͕ͪͳ syslogύέοτͷෳͱసૹॲཧΛɺෳCPUίΞΛར༻͠

ෳΛϓϩηεىಈ͢Δ͜ͱͰղফͨ͠ɻ

4.2.3 ࡧݕࢄ

ॲཧϦΫΤετΩϡʔΠϯά͞ΕɺProducer/ConsumerϞσϧͰॲཧ͞ࡧݕ

ΕΔɻConsumerʹ͋ͨΔॲཧϗετΩϡʔΠϯά͞ΕͨॲཧϦΫΤετΛऔ

ಘ͢Δ͕ɺ͜ͷ࣌ʹProducer֤ϗετʹۉҰʹॲཧϦΫΤετ͕͖ߦΔ༷ʹ

ϩʔυόϥϯεΛ͏ߦɻ

Producer/ConsumerϞσϧଟ͘ͷιϑτΣΞͰ࣮ՄͰ͋Δ͕ɺຊڀݚ

Ͱॲཧ͕ߴʹ࣮ߦՄͰɺϥΠϒϥϦͱͯ͠ΫϥΠΞϯτͱWorkerϓϩη

εΛ࣮ՄͳZeroMQ[36]Λ༻͍ͨɻZeroMQߴʹಈ͢࡞Δࢄϝοηʔδ

Ωϡʔͱͯ͠ར༻͞ΕɺʮRequest/ResponseʯʮPublish/SubscribeʯʮPush/Pullʯ

ͳͲଟ༷ͳϝοηʔδϯάύλʔϯΛ༰қʹ࣮͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻຊఏҊͰɺ

ʮPush/PullʯύλʔϯΛ༻͍ͯ Producer/ConsumerϞσϧΛ࣮͢Δɻ

4.2.4 ZeroMQͷPush/Pull

ਤ 4.2 Ͱࣔ͢Α͏ʹ ZeroMQͷ Push/PullύλʔϯҎԼͷॱংͰॲཧ͕ߦΘ

ΕΔɻ
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ਤ 4.2: Push/Pullύλʔϯ

1) Producer͕ϦΫΤετΛΩϡʔΠϯά (Push)

2) Consumer͕ Producer͔ΒϦΫΤετΛऔಘ (Pull)

3) Consumer͕݁ՌΛResult CollectorͱૹΔ (Push)

4) Result CollectorͰऔಘͨ݁͠Ռ (Pull)Λू͢ܭΔ

ຊఏҊͰͷΫϥΠΞϯτɺProducerͱ Result Collectorͷ 2ͭͷׂΛͭ࣋

࣮ͱ͢Δɻ͜ΕʹΑΓϦΫΤετͷൃ͔ߦΒΩϡʔΠϯάɺ݁ՌͷऔಘͱूܭΛ

1ϓϩηεͰ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻਤ 4.3ʹΫϥΠΞϯτͷιʔείʔυΛࣔ͢ɻ
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1 import sys

2 import zmq

3
4 context = zmq.Context ()

5 sender = context.socket(zmq.PUSH)

6 sender.bind("tcp ://*:5557")

7 receiver = context.socket(zmq.PULL)

8 receiver.bind("tcp ://*:5558")

9
10 cmd = ’parallel target -data "SQLite3 Query Strings"’

11
12 REQUEST_SIZE =100

13 for i in range(REQUEST_SIZE):

14 sender.send(cmd.encode(’utf -8’))

15
16 cnt = 0

17 while True:

18 message = receiver.recv()

19 print(message.decode(’utf -8’))

20 cnt = cnt + 1

21 if cnt == REQUEST_SIZE:

22 sys.exit()

ਤ 4.3: ΫϥΠΞϯτιʔείʔυ

ਤ 4.4Ͱ༷ࣔ͢ʹΫϥΠΞϯτɺॲཧϗετೖ͢ΔॲཧϦΫΤετΛΩϡʔ

Πϯά͠ɺ֤ϗετͰಈ͢࡞ΔWorker͕ॲཧΛ Pull࣮͠ޙͨ͠ߦʹ݁ՌΛΫϥ

ΠΞϯτͱૹ৴͠ɺΫϥΠΞϯτ͕݁ՌͷूΛ͏ߦɻ
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ਤ 4.4: ࢄHayabusaͰ༻͍Δ ZeroMQͷ Push/Pullύλʔϯ

ΫϥΠΞϯτTCPͷ 5557൪ϙʔτΛ༻͍Worker͔ΒͷଓΛͪड͚ɺॲ

ཧϦΫΤετΛΩϡʔʹPush͢Δɻॲཧ݁ՌɺTCPͷ 5558൪ϙʔτͰड͚

ɻ͏ߦΛܭू͚

1 import zmq

2 import subprocess

3
4 context = zmq.Context ()

5 receiver = context.socket(zmq.PULL)

6 receiver.connect ("tcp :// client :5557")

7 sender = context.socket(zmq.PUSH)

8 sender.connect ("tcp:// client :5558")

9
10 while True:

11 recv = receiver.recv()

12 cmd = recv.decode(’utf -8’)

13 res = subprocess.check_output(cmd)

14 sender.send(res)

ਤ 4.5: Workerιʔείʔυ

ɺWorkerͷιʔείʔυΛਤʹ࣍ 4.5ʹࣔ͢ɻWorkerΫϥΠΞϯτͷଓ

ΛϒϩοΫ͠ɺΫϥΠΞϯτ͕ಈͨ͠࡞λΠϛϯάͰΫϥΠΞϯτ͕Φʔϓϯ͠
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ද 4.1: ࢄHayabusaͷ࣮ڥݧ

EC2Πϯελϯε c4.4xlarge

vCPU Intel Xeon CPU E5-2660 (2.9GHz/16 core)

ϝϞϦ 30GB

σΟεΫ (EBS) SSD 8GB (OS) + SSD 50GB (Data)

OS Ubuntu 16.04.4 LTS (Xenial Xerus)

ͨTCP 5557൪ॲཧϦΫΤετΛPull͢ΔͨΊʹଓ͢ΔɻͦͷޙPullͨ͠ॲ

ཧϦΫΤετΛऔಘ͠ɺϦΫΤετʹؚ·ΕΔίϚϯυΛ࣮ޙͨ͠ߦʹ݁ՌΛΫ

ϥΠΞϯτͷTCP 5558൪ϙʔτͱ Push͢Δɻ

4.3 ධՁ

ຊڀݚͰɺεέʔϧΞτݧࢼΛͨ͏ߦΊʹAmazon Web Service [1]ʹͯఏ

ͰɺԾαʔόݧࢼΛ༻͍ͨɻεέʔϧΞτ܈ΕΔEC2্ͷԾαʔό͞ڙ

Λ 1͔Β 10ͱ૿͠ࡧݕͷධՁ࣮ݧΛ͏ߦɻॲཧϗετͷଞʹɺࢄ

ΫΤϦͷϦΫΤετΛ͏ߦΫϥΠΞϯτϗετΛ 1༻ҙ͢Δɻ࣮ݧϗετͷε

ϖοΫ ද 4.1 Ͱ͋Δɻ

4.3.1 ࡧݕࢄ

ຊূݕͰ࣮σʔλΛ༻͍ͯূݕΛͨ͏ߦΊʹɺInterop Tokyo ShowNet 2017

ͷ syslogσʔλΛ༻͍ͨɻ2017ͷ ShowNetͷ syslogड৴αΠζɺ࣮σʔλΛ

ղੳͨ͠ͱ͜Ζձؒظظ (6݄ 7͔Β 9ͷ 3ؒ)ʹೖ͔ͬͯΒ 1͋ͨΓฏۉ

 5ສ݅ͷड৴ྔͰ͋ͬͨɻকདྷతʹ͞ΒͳΔ syslogड৴ྔͷ૿Ճ͕ࠐݟ·ΕΔ

ͨΊɺ10ສ݅ͷ syslogΛ༻͍ͯڥࢄͰͷεέʔϧΞτࡧݕͷূݕΛͨͬߦɻ
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4.3.2 ॲཧϗετͷεέʔϧΞτ

εέʔϧΞτੑΛௐΔͨΊɺॲཧϗετ͕૿Ճͨ͠߹ʹॲཧ͕ؒ࣌

ॖ͢Δ͔ݧࢼΛͨͬߦɻॲཧϗετ 1͔Β 10ͷൣғͰ૿Ճ͠ɺΫϥΠΞϯ

τ 1ͷσʔλʹରͯ͠܁Γฦ͠ 100ճϦΫΤετΛ࣮͢ߦΔɻ100ճͷ

ϦΫΤετରͷϨίʔυαΠζɺ144ԯϨίʔυͱͳΔɻॲཧ݁ՌΛਤ 4.6ʹ

ࣔ͢ɻ

ਤ 4.6: ϗετͷεέʔϧΞτੑࡧݕ

ϗετ 1࣌ͷࡧݕॲཧؒ࣌ 249ඵ͕ͩɺϗετͷΛ૿͢ʹै͍ॲཧ

ؒ࣌গ͠ɺ10ͷϗετͷॲཧݮؒ࣌ 39ඵʹͳΔɻϗετΛ૿Ճͤͨ͞

গ͠ͳ͔͕ͬͨεέʔϧΞτͨ݁͠ՌͱͳͬݮͰܗൺྫ͕ؒ࣌ॲཧࡧݕʹ߹

ͨɻ͜͜Ͱͷ֤ॲཧؒ࣌ 10ճͨ͠ߦࢼฏۉͰ͋Δɻ

4.3.3 WorkerϓϩηεͷεέʔϧΞτ

ʹ࣍ 10ͷϗετͰॲཧΛ࣮͠ߦɺWorkerͷΛ 1͔Β 16ͷؒͰ૿Ճͤ͞

ͨɻ16ͱ͍͏ࣈͷࠜڌԾϚγϯͷ vCPUίΞͰ͋ΓɺvCPUίΞͷͩ
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͚WorkerϓϩηεΛ૿Ճͤͨ͞߹ʹͲͷఔੑ͕৳ͼΔ͔ݧࢼΛͨͬߦɻॲ

ཧ݁ՌΛਤ 4.7ʹࣔ͢ɻ

ਤ 4.7: WorkerϓϩηεͷεέʔϧΞτੑ

֤ॲཧϗετΛ 1͔Β 10ʹ૿Ճͤ͞ɺ͞ΒʹWorkerϓϩηεΛ 1͔Β

16·Ͱ૿Ճͤͨ͞ਤͱͳΔɻϗετ͕ 1͔Β 10·ͰมԽ͢Δͳ͔ɺWorker

͕ 10͋ͨΓͰߴ࠷ͱͳΔɻ1ϗετ 1 Worker࣌ʹ 249ඵ͔͔͍ͬͯͨॲཧ

͕ɺ10ϗετ 10 Worker࣌ʹ 6.8ඵ·Ͱॲཧ͕ؒ࣌ॖ͠ɺWorkerͷΛ૿

͢͜ͱʹΑΔॲཧͷεέʔϧΞτ֬ೝͰ͖Δɻͪ͜Βͷ࣮ݧɺ֤ॲཧؒ࣌

 10ճͨ͠ߦࢼฏۉͰ͋Δɻ

4.3.4 AWS EMRͱͷൺֱ

ΕΔɺAmazon͞ڙɺAWS্ͰαʔϏεఏʹ࣍ EMR (Elastic MapReduce)αʔ

ϏεͱͷൺֱΛͨͬߦɻEMRࢦఆͨ͠ͰApache Hadoop/Hive/SparkͳͲ

ͷHadoopΤίγεςϜ͕ߏஙͰ͖ΔαʔϏεͰ͋Δɻ͔ͭɺAmazon S3αʔϏε
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ʹσʔλΛஔ͘͜ͱͰɺHDFSڥΛ४උ͢Δ͜ͱͳ͘EMR͔Βʹ S3ͷσʔ

λΛࢀর͢Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ

ຊ࣮ݧͰɺࢄHayabusaͷධՁͱಉͷੑͷEC2Πϯελϯε (c4.4xlarge)

Λ༻͍ͨɻEMRͰɺߏͱͯ͠ 1Ϛελʔϊʔυ͕ඞਢͱͳΓɺͦΕҎ֎ͷڥ

ͱ࣮ͯ͠ࡍʹσʔλͷॲཧΛ͏ߦίΞϊʔυ͕ඞཁͱͳΔɻϗετΛ૿Ճͤͨ࣌͞

ͷεέʔϧΞτੑΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹɺίΞϊʔυͷΛ 2͔Β 10·Ͱ૿

Ճͤ͞ධՁΛͨͬߦɻEMRͷϦϦʔε൪߸ emr-5.12.0ͱͳΓɺΞϓϦέʔγϣ

ϯͱͯ͠ɺApache Spark͕ϝΠϯͷύοέʔδʢSpark: Spark 2.2.1 on Hadoop

2.8.3 YARN with Ganglia 2.7.2 and Zeppelin 0.7.3ʣΛબͨ͠ɻ

S3ʹɺ1ϑΝΠϧ 10ສߦͷ syslogϑΝΠϧ 1ʹͨΔ 1,440ϑΝΠϧ༻ҙ

͠ɺΫϥΠΞϯτ͔Β 1ͷσʔλʹରͯ͠܁Γฦ͠ 100ճϦΫΤετΛ࣮ߦ

ͯ͠ɺରͷ syslogߦαΠζ͕ 144ԯߦͱ͍͏ࢄHayabusaͱಉͷใྔΞ

Ϋηε͢Δঢ়گͰ࣮ݧΛ͓͜ͳͬͨɻ

ΫϥΠΞϯτɺਤ 4.8Ͱࣔ͢ PySparkͷίʔυΛϚελʔϊʔυͰ࣮͠ߦɺ

֤ίΞϊʔυͰࡧݕॲཧΛ͏ߦɻ5ߦͰɺS3͔ΒରϩάσʔλΛಡΈࠐΈɺ6

Ͱߦ SparkͷػͰ͋ΔRDD (Resilient Distributed Dataset)[49]ͱσʔλΛ

ϩʔυ͢ΔɻRDDෳίΞϊʔυؒͰγΣΞ͞ΕΔڞࢄ༗ϝϞϦͰ͋Γɺෳ

ϊʔυؒͰߴʹσʔλΛࡧݕͰ͖Δɻ
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1 import time

2 from pyspark.sql import SQLContext

3
4 sqlContext = SQLContext(sc)

5 lines = sc.textFile ("s3://abe -work/ssd2/benchmark -log/files

/100k/100k-*.log")

6 lines.cache()

7
8 for i in range (5):

9 start = time.time()

10 [lines.filter(lambda s: ’noc ’ in s).count() for i in

range (100)]

11 elapsed_time = time.time() - start

12 print elapsed_time

ਤ 4.8: PySparkιʔείʔυ

ॲཧ݁ՌΛਤ 4.9ʹࣔ͢ɻ

ਤ 4.9: Hayabusaͱ Sparkͷੑൺֱ

EMRͰϗετ 1ͰͷڥߏஙͰ͖ͳ͍ͨΊɺϗετ 2͔ΒͱͳΔɻ͜

ͪΒͷ֤ॲཧؒ࣌ 5ճͨ͠ߦࢼฏۉͰ͋ΔɻEMR্ͷ SparkͰϗετΛ૿

Ճͤͨ͞߹ʹɺશจࡧݕͷॲཧੑ͕εέʔϧΞτ͍ͯ͘͠ɻຊ࣮ݧͰɺಉ
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͡ syslogσʔλʹର͢Δશจ݁ࡧݕՌͱͯ͠ɺEMR Spark͕ 10ߏͷ߹ͱ

ൺֱͯ͠ࢄHayabusaͷํ͕ 17ഒߴʹಈ͢࡞ΔࣄΛ֬ೝͨ͠ɻ

4.4 ߟ

4.4.1 ʗॲཧͷεέʔϧΞτੑࡧݕ

4.3.2߲ͱ 4.3.3߲Ͱࣔͨ݁͠Ռ͔Βɺ1ͷॲཧϗετͱͷؒ࣌ࡧݕͱൺֱͨ͠

ͰݧɺϗετͷεέʔϧΞτ࣮ʹ࣌ 6.3ഒॲཧߴ͕ؒ࣌Խͨ͠ɻ·ͨϗε

τͱWorkerͷ྆ํͷεέʔϧΞτΛΈ߹Θͤͨ݁Ռɺ1ͷॲཧϗετ

Ͱ 249ඵ͔͔͍͕ͬͯͨؒ࣌ࡧݕ 6.8ඵ·Ͱॖ͠ɺ 36ഒߴԽͨ͠ɻର

ͱͳΔϨίʔυ 144ԯϨίʔυͰ͋Γɺ144ԯϨίʔυΛ 6ඵͰϑϧεΩϟ

ϯͰ͖ͨͱ͍͏͜ͱɺઍҎ্ͷαʔόΛ༻͍͍ͯΔGoogleͷBigQueryʹ

ඖఢ͢ΔσʔλͷϑϧεΩϟϯ͕࣮ݱͰ͖ͨ͜ͱΛҙຯ͢Δɻ10ͷॲཧϗ

ετͰ͜Ε͚ͩͷߴͳεΩϟϯΛ࣮ݱͰ͖Δͱ͍͏͜ͱɺίετతʹͯ͑ߟ

ϦʔζφϒϧͰੑߴͳࢄॲཧγεςϜ͕࣮ݱͰ͖ͨͱ͑ݴΔɻ

4.4.2 ϩάσʔλੵͷฒྻԽ

ຊڀݚͰੑࡧݕΛ্ͤ͞ΔͨΊʹࢄΫΤϦʹରԠ͢ΔͨΊɺ֤ॲཧϗ

ετʹಉҰͷ syslogσʔλΛෳ͢Δख๏Λ༻͍ͨɻ͜Εɺຊ࣭తʹॏෳ͢

ΔσʔλΛେྔʹෳ͢ΔߦҝͰ͋Γɺσʔλͷྔ͕૿Ճ͢Ε͢Δ΄Ͳωοτ

ϫʔΫଳҬͱอ࣋͢Δσʔλʹແବ͕ൃੜ͢Δ͜ͱΛҙຯ͢ΔɻHadoopͷHDFS

ͷΑ͏ʹϨϓϦέʔγϣϯΛઃఆ͠ɺෳϗετͰσʔλΛͤ͞ࢄอ࣋͢Δ

͜ͱͪΖΜՄͰ͋Δ͕ɺͦͷ߹ʹσʔλͷཧΛϝλσʔλཧߏػ

Ͱ͍ߦɺσʔλΞΫηεϝλσʔλཧܦߏػ༝ͱͳΓɺॲཧੑΛԼͤ͞

ΔڪΕ͕͋Δɻ
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ຊڀݚͰɺσʔλΛෳ͢Δ͜ͱʹΑΔଳҬ༰ྔ͕ଘ͢ࡏΔ͕ɺػ

ඞཁ͏ߦஔΛ࠶ϑΝΠϧγεςϜͷΑ͏ʹσʔλͷࢄଞͷʹ࣌োނͷث

ͳ͘ɺγϯϓϧʹثػΛཧର͔Β֎͢͜ͱͰରԠͰ͖ΔɻނثػোҎલʹɺ֤

ॲཧϗετͱσʔλ͕ਖ਼͘͠ૹ͞ΕͣʹɺॲཧϗετؒͰอ࣋͢Δσʔλͷ

Ұ؏ੑ͕อূ͞Εͳ͍͕ੜ͡Δ߹͕͋ΓɺҰ؏ੑ͕ͳ͍σʔλͱΞΫη

εΛͨͬߦ߹ʹҟͳΔ͕ฦ͞ΕΔՄੑ͕͋Δɻ·ͨোʹΑΓϩάͷܽଛ

͕ൃੜͨ͠߹ʹɺಉ༷ʹҰ؏ੑͷͳ͍σʔλ͕݁Ռͱͯ͠ಘΒΕΔՄੑ͕

͋ΔɻॲཧϗετؒͷσʔλҰ؏ੑʹؔͯ͠ɺϑΝΠϧͷϋογϡΛ༻͍ͨ

νΣοΫߏػΛ࣮͢Δ͜ͱͰࢹΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɺࢹʹΑͬͯҰ؏ੑͷ่Ε

Β֎͢ͱ͍ͬͨӡ༻ͷ࣮͔܈߹ʹɺ֘ϗετΛॲཧରϗετ͔ͨͬͭݟ͕

Λར༻͠ɺਖ਼͠ߏػνΣοΫهΑΔϩάܽଛͷରॲ্ʹΒΕΔɻো͑ߟ͕ݱ

͍ϩάσʔλΛ֘ϗετʹෳ͢Δӡ༻Λ͜͏ߦͱʹΑΓσʔλʹҰ؏ੑͷ͋

Δঢ়ଶͱ෮ݩՄͱͳΔɻ

ͨ͠༺࠾ճࠓ syslogͷෳͱ͏ݴख๏ɺຊ࣭తʹελϯυΞϩϯͰॲཧՄ

ͳετϨʔδσʔλྔ͔͠ॲཧ͍ͯ͠ͳ͍͜ͱʹͳΔɻΛࠜຊతʹղܾ͢Δ

ʹɺετϨʔδͷࢄԽ͕ෆՄܽͰ͋Δɻྫ݄͑ຖʹ࣠ؒ࣌୯Ґʹϗετ૿Ճ

ͤ͞ॲཧΛͤ͞ࢄΔํ๏ɺAmazon EMRͷΑ͏ʹΫϥυετϨʔδʹσʔ

λΛอଘ͠ɺ֤ॲཧϗετ͔ΒࢄΞΫηεΛ͍ߦσʔλΛಡΈऔΔख๏ͳͲ͕

ͷ՝ޙࠓඞཁͱͳΓɺ͕ݧͱετϨʔδੑͷ༧උ࣮ੑࡧݕΒΕΔ͕ɺ͑ߟ

ͱ͢Δɻ

4.4.3 γϯϓϧͳઃܭʹΑΔӡ༻ͷ؆ུԽ

ຊఏҊͰࡧݕࢄΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɺσʔλͷෳߏػͷ࣮ݱͱ Producer/-

CosumerϞσϧʹΑΔࡧݕͷࢄԽΛͨͬߦɻઃܭͱ࣮ڞʹγϯϓϧͰ͋Γɺ

ཧ͠ͳ͚ΕͳΒͳ͍ϓϩηεͷগͳ͍ɻHadoopͷΑ͏ͳࢄγεςϜ

ɺଟ͘ͷෳࡶͳιϑτΣΞίϯϙʔωϯτ͔Β࣮͞ݱΕ͓ͯΓɺγεςϜτ
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ϥϒϧ͕ൃੜͨ͠߹ʹɺτϥϒϧݪҼΛѲ͢Δίετ͕ߴ·ΔɻۃΊͯগ

ͳ͍ίϯϙʔωϯτͰ࡞ΒΕΔHayabusaͷࢄॲཧߏػɺ͕ൃੜͨ͠߹

ʹݪҼͷѲΛߴʹ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɺγεςϜӡ༻ཧͷෛՙΛܰͤ͞ݮΔɻ

4.4.4 ଞͷࢄॲཧΞʔΩςΫνϟͷҧ͍

ຊڀݚͰɺAmazon EMRͱͷൺֱ࣮ݧΛ͍ߦɺࢄ Hayabusaͷํ͕ EMR

ΑΓ 17ഒߴʹશจࡧݕΛ͏ߦͱ͍͏݁ՌΛಘͨɻ͜Ε΄Ͳॲཧʹ͕ࠩग़Δʹ

͍͔ͭ͘ͷ͕͋͛ΒΕΔɻEMRͷ߹ʹϘτϧωοΫͱͳΓ͏ΔՕॴ͕

Χॴ͋͛ΒΕΔɻ

4.4.5 ΫϥελͷϦιʔεཧ

EMRͰΘΕΔ SparkHadoopͷϦιʔεཧߏػͰ͋ΔYARNʢYet An-

other Resource Negotiatorʣ[47]্Ͱಈ͢࡞ΔɻYARNɺHadoopΤίγεςϜ

ʹ͓͚ΔϦιʔεཧߏػΛ͓ͯͬ࢘ΓɺΫϥελͷϦιʔεׂΓ࣮ͯߦ

͞ΕΔδϣϒͷࢹͱτϥοΩϯάΛ͍ߦɺ͞ΒʹΫϥελ͕อ࣋͢Δڞ௨ͷσʔ

ληοτʹର͢ΔΞΫηεΛཧ͢Δɻ͜ΕʹΑΓΫϥελશମͷ݈શੑͱɺϚ

ϧνςφϯτԽͨ͠߹ʹɺෳδϣϒͷ੍ޚΛ͜͏ߦͱ͕ՄͱͳΔɻ

ࢄHayabusaʹݱঢ়Ϧιʔεཧߏػͳ͘ɺΫϥΠΞϯτ͔Βಧ͍ͨϦΫ

Τετ͔ʹWorkerͰ࣮͢ߦΔϞσϧʹͳ͍ͬͯΔɻ͜ΕࢄHayabusa

ͬߦΈͷҰͭͰ͋Δ͕ɺδϣϒͷཧτϥοΩϯάΛΔ͢࡞ʹಈߴ͕

͍ͯͳ͍Ҏ্ɺτϥϒϧ͕ൃੜͨ͠߹ʹΤϥʔϋϯυϦϯάϦτϥΠॲཧ͕

Ͱ͖ͳ͍͜ͱΛҙຯ͢ΔɻຊఏҊͰͷγεςϜߏͰɺτϥϒϧ͕ൃੜͨ͜͠

ͱΛར༻ऀ͕Ѳ͢Δ͜ͱͰ͖ͣɺॲཧ݁Ռ͔ΒτϥϒϧΛਪଌ͢Δ͜ͱ͔͠

Ͱ͖ͳ͍ɻ
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4.4.6 εέδϡʔϥͷߏ

SparkɺλεΫΛεέδϡʔϦϯά͢ΔલʹλεΫ࣮ߦͷ༗ඇ८ճάϥϑ

(DAG: Directed Acyclic Graph) Λ࡞͢Δɻ·ͨ SparkɺRDDΛ༻͍ͯࢄ

༗͢Δɻ͜ͷΑ͏ʹDAGڞ༗ϝϞϦʹσʔλΛӬଓԽ͠ɺDAGؒͰσʔλΛڞ

ؒͰσʔλΛڞ༗ʢσΟεΫʹதؒ݁ՌΛॻ͖ࠐ·ͳ͍ʣͯ͠࠷దԽ͢Δ͜ͱͰɺ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻྃ͢ʹδϣϒΛߴ

Hayabusa͕࣮͢ݱΔεέδϡʔϦϯάߏػɺZeroMQΫϥΠΞϯτ͕͏ߦϩʔ

υόϥϯγϯάͱGNU Parallelͷ࣮ߦεέδϡʔϦϯάʹґଘ͢ΔɻγϯϓϧͰ

Φʔόϔου͕গͳ͍ͷͰߴʹಈ͢࡞Δ͕ɺSparkͷΑ͏ʹ࠷దͳ࣮ܭߦըΛܭ

ΔΑ͏ͳͷ͢ݱͳ͕ΒॲཧΛ࣮͍༗ϝϞϦΛڞࢄըʹԊͬͯܭߦɺ࣮͠ࢉ

Ͱͳ͍ɻ

4.4.7 ετϨʔδʹର͢ΔΞΫηεੑ

ຊ࣮ݧͰEMR S3͔ΒσʔλΛಡΈऔ͕ͬͨɺຊདྷͰ͋ΕHadoop Τίγ

εςϜHDFS্ʹσʔλ͕͞ࢄΕͯઃஔ͞ΕΔɻHDFSΛͨͬ߹ʹσʔ

λ͕͋ΔҰఆҎ্ͷαΠζʹͳͬͨ߹ʹϒϩοΫ୯ҐͰ֤ϗετʹͯ͠ࢄ

ஔ͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɻͦͷ߹ʹɺσʔλͷΞΫηεHDFSͷϝλσʔ

λߏػΛܦ༝͢Δ͜ͱʹͳΓɺετϨʔδΞΫηε͕ʹͳΔɻ

HayabusaσʔλΛ 1୯ҐͷSQLite3σʔλϕʔεͱͯ͠อ࣋͠ɺݸʑͷϑΝ

ΠϧશจࡧݕʹಛԽͨ͠FTSϑΥʔϚοτͰΠϯσΫγϯά͞Εͨߴͳࡧݕ

ΈΛ͔͚͍ͨ߹ʹɺHayabusaͷखࠐΓߜϨϯδͰؒ࣌Λ༗͢Δɻ͞Βʹɺߏػ

๏Ͱؒ࣌Λ SQLͷΫΤϦ݅ʹࢦఆ͢Δඞཁ͕ͳ͘ɺຊདྷΫΤϦ݅ͱͯ͠

͘ͳΔՄੑͷ͍ؒ࣌ߴϨϯδࢦఆΛഉআ͢Δ͜ͱͰߴԽ͕ՄͱͳΔɻ·

ͨɺϝλσʔλߏػΛܦ༝͠ͳ͍ͨΊɺߴͳσʔλΞΫηε͕ՄͱͳΔɻ
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4.4.8 ϚϧνςφϯτԽʹ͚ͨ՝

ຊఏҊͰͷࢄHayabusaɺߴԽΛͨ͢ࢦΊʹϦιʔεཧߏػ໌֬ͳ

εέδϡʔϦϯάߏػͳͲ͍͔ͭ͘ͷػΛ࣮͍ͯ͠ͳ͍ɻͦͷͨΊΤϥʔ

ྫ֎͕ൃੜͨ͠߹ʹɺϦτϥΠͰ͖ͳ͍Α͏ͳΞʔΩςΫνϟͱͳ͍ͬͯΔɻ·

ͨɺΠϯϑϥͷϚϧνςφϯτԽΛ͑ߟΔͱࢄHayabusaڥΛ༗Ͱ͖ͳ͍

߹ʹɺݱঢ়ͷΫϥΠΞϯτ͔ΒʹΫϥελͱϦΫΤετ͕ΔઃܭͰɺਖ਼

ৗͳར༻Ͱ͖ͳ͍Մੑ͕͋ΔɻϚϧνςφϯτԽΛ͑ߟΔͨΊʹɺϦΫΤ

ετೖ෦ͰͷϦΫΤετͷࣝผͱΩϡʔΠϯάɺ༏ઌॱҐ͚͕ͮඞཁͱͳΔ

ͷ՝ͱ͢Δɻޙࠓ͕

4.4.9 ධՁख๏ఆٛͷ՝

ຊڀݚͰɺࢄHayabusaͱAmazon EMRͱͷશจࡧݕʹ͔͔Δॲཧؒ࣌Λ

ൺֱରͱͨ͠ɻࢄHayabusaετϨʔδͱີ݁߹ʹ͍ۙܗͰॲཧΛ͕͏ߦɺ

EMRͷ߹ S3Λಁաతʹѻ͏෦ͰɺετϨʔδΞΫηεʹରͯ͠Ԇ͕ੜ

ͯ͡͠·͏ɻ·ͨɺElasticsearchͱͷൺֱΛ͏ߦ߹ʹશจࡧݕ෦ʹର͢Δ

ॲཧؒ࣌ܭଌՄ͕ͩɺϦΫΤετΛೖ͢ΔRESTͷॲཧʹ͔͔Δؒ࣌ͱΫ

ϥΠΞϯτͷڑʹΑͬͯॲཧ͕ؒ࣌มԽ͢ΔγϟʔυͷʹΑΔϨεϙ

ϯεؒ࣌ͷมԽͳͲྀ͢ߟΔϙΠϯτ͕ଘ͢ࡏΔɻ༧උ࣮ݧͰɺElasticsearch

ͷશจࡧݕΫϥελͷੑʹґଘ͢Δ͕ɺ100ສ݅ͷ syslogσʔλʹରͯ͠

ϛϦඵͰԠΛฦ͢ͷ͕ଟ͔ͬͨɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺREST APIͷԠʹͦͷ

100ഒ΄Ͳͷ͔͔͕ؒ࣌Γɺ݁ՌτʔλϧͷԠؒ࣌ 0.1ඵҎ্ʹͳΔ߹͕ଟ

͘ɺϦΫΤετճΛ૿ͨ͠߹ʹ ElasticsearchͷΤϯδϯߴʹಈ͢࡞Δ

͕ɺREST APIͷॲཧؒ࣌ΛؚΉτʔλϧॲཧؒ࣌ HayabusaʹྼΔ݁Ռʹͳ

Δ߹͕͋ΔɻΤϯδϯͷॲཧؒ࣌ɺΫϥΠΞϯτͱͷԠؒ࣌ɺετϨʔδΞ

ΫηεɺͦΕΒΛ౿·͑ͨԠ߹ؒ࣌ܭΛධՁ࣠ͱͯ͠ɺެਖ਼ͳධՁࢦඪΛఆΊ
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Δඞཁ͕͋Δ͕ޙࠓͷ՝ͱ͢Δɻ

·ͨɺຊ࣮ݧͰੵ͞Εͨσʔλʹରͯ͠ࡧݕΛ͕ͨͬߦɺੵͱࡧݕΛಉ

߹ͷੑྼԽʹؔͯ͠ɺ֤ൺֱରͷγεςϜͰͲͷΑ͏ͳ݁Ռͨ͠ࢪ࣮ʹ࣌

͕ग़Δ͔ධՁख๏ఆٛͷҰͭͷ՝ͱͳΔɻ

4.5 ·ͱΊͱޙࠓͷ՝

4.5.1 ·ͱΊ

ຊڀݚͰHayabusaͷࢄॲཧͷઃܭͱ࣮Λͨͬߦɻܭଌͨ݁͠Ռɺ1ͷ

ॲཧϗετͰ 249ඵ͔͔ͬͨࡧݕॲཧ͕࠷େ 6ඵ·Ͱॖͨ͠ɻ144ԯϨ

ίʔυͷ syslogσʔλΛ 6ඵͰϑϧεΩϟϯ͠ɺશจࡧݕՄͳࢄHayabusa

ϩάࡧݕΤϯδϯͱͯ͠ੑ͍ߴΛൃ͢شΔɻ͜ΕϚϧνϕϯμثػΛཧ

͢ΔωοτϫʔΫཧऀ͕େྔͷϩάΛ༻͍ͯɺτϥϒϧγϡʔςΟάΠϯγ

σϯτϨεϙϯεΛ্͏ߦͰ͍উखͷྑ͍πʔϧͱͳΓɺରԠؒ࣌Λஶ͘͠

ॖͰ͖ΔՄੑ͕͋Δɻ·ͨɺγεςϜΛγϯϓϧʹઃ͍ͯ͠ܭΔͨΊɺγες

Ϝཧίετ͕ஶ͘͘͠ͳΓɺωοτϫʔΫཧऀຊདྷྗ͍ͨ͠ۀͱ

Λׂ͘͜ͱ͕Ͱ͖Δɻؒ࣌

4.5.2 ͷ՝ޙࠓ

ຊڀݚͰHayabusaͷࢄॲཧͷ࣮ݱͱଌఆΛ͍ߴ͍ߦύϑΥʔϚϯεΛ࣮ݱ

ͨ͠ɻ͔͠͠ͳ͕Βɺଞͷॲཧܥͱͷൺֱ͕·ͩेʹ͓ͯ͑ߦΒͣɺਖ਼͘͠ධ

ՁՄͳൺֱࢦඪΛఆΊ্ͨͰ͞ΒͳΔൺֱ࣮ݧΛ͍ߦHayabusaͷ༏ҐੑΛࣔ͢

ඞཁ͕͋Δɻ·ͨHayabusaجࡧݕ൫ιϑτΣΞͱͯ͠ಈ͢࡞ΔͨΊ, ͦͷ্

Ͱಈ͢࡞Δ۩ମతͳΞϓϦέʔγϣϯιϑτΣΞΛΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰ͞Βͳ

Δ༗ӹͳγεςϜͱͳΓ͏Δɻ
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ୈ5ষ ࢄHayabusaͷ͞ΒͳΔޮ

Խ

5.1 ࢄHayabusaͷ

ୈ 4ষͰհͨ͠ࢄ Hayabusaͱͯߴͳ݁ࡧݕՌΛฦ͢Ұํɺ֤ࢉܭ

ϊʔυͱσʔλΛෳ͢Δ༷ͱͳ͍ͬͯΔɻෳΛ͜͏ߦͱʹΑΓɺࢉܭϊʔ

υ͕อ࣋͢ΔετϨʔδ݁Ռͱͯ͠ 1ϊʔυͰ͋Ζ͏͕ 10ϊʔυͰ͋Ζ͏͕ۉ

ҰʹσΟεΫ༰ྔ͕ফඅ͞ΕΔɻ10ϊʔυͷετϨʔδ༰ྔΛ·ͱΊͯར༻͢

ΔΑ͏ͳํ͍Ͱ͖ͳ͍ɻࢄετϨʔδΛར༻͢Δ͜ͱͰɺຊ՝Λղܾ͢

Δ͜ͱՄͰ͋Δ͕ɺࢄετϨʔδࣗମͷʢϝλσʔλΛܦ༝͢Δ͜ͱ

ʹΑΔετϨʔδΞΫηεͷԆγεςϜͷෳੑࡶʣ͕ଘ͢ࡏΔɻ·ͨࢄε

τϨʔδࣗମɺτϥϒϧ͕ൃੜͨ͠߹ʹக໋తͳੑԼετϨʔδͱͯ͠

ͷαʔϏε͕ఏڙͰ͖ͳ͘ͳΔةዧ͕ଘ͢ࡏΔɻࢄετϨʔδ͕ࣗେ͖ͳݚ

Ͱͦͷຊ࣭ഭΒͳ͍͜ͱͱ͢Δ͕ετϨʔڀݚ։ൃ՝ͱͳΔͨΊɺຊڀ

δར༻༰ྔͷ֦େʹྀؔͯ͢͠ߟΔඞཁ͕͋Δɻ

·ͨɺΫϥΠΞϯτ͔ΒࢉܭϊʔυͱʹϦΫΤετΛૹΔ࣮ʹΑΓɺݱ

ঢ়ॲཧʹΤϥʔ͕ൃੜͨ͠߹ʹΤϥʔΛճ෮͢Δߏػଘ͠ࡏͳ͍ɻͦΕҎલ

ʹΤϥʔ͕ൃੜͨ͠߹ͷڍಈɺϨεϙϯε݁Ռ͕ҧ͏ͳͲϢʔβ͕ࣗ

ྗͯ͠ར༻ӡ༻ΛߦΘͳ͍ͱ͍͚ͳ͍࣮ͱͳ͍ͬͯΔɻຊདྷͰ͋ΕɺͲ

ͷࢉܭϊʔυͰͲͷ༷ͳϦΫΤετ͕ࣦഊ͔ͨ͠Λͨ͠ࢹͷͪɺϢʔβͱવ

Δ͖Τϥʔ௨Λ͏ߦͳͲͷΈ͕ඞཁͱͳΔɻ

ࢄͷΛղܾ͢ΔͨΊʹɺ৽̎͘͠ه্ HayabusaͷઃܭʹҎԼΛՃ
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ਤ 5.1: RequestBrokerͱNFSΛ༻͍ͨ৽ΞʔΩςΫνϟ

ͨ͠ɻ

• ωοτϫʔΫετϨʔδͷར༻

• ϦΫΤετॲཧߏػͷ࣮ݱ

ࢄΔ্Ͱɺ͢ݱΛ࣮ه্ HayabusaͷΞʔΩςΫνϟʹมൃ͕ߋੜͨ͠ɻਤ

5.1ʹɺ৽ΞʔΩςΫνϟΛఆٛ͢Δɻ

5.1.1 ࢄHayabusaͷ৽ΞʔΩςΫνϟ

৽͍͠ࢄHayabusaΞʔΩςΫνϟͰͷओͳγεςϜίϯϙʔωϯτҎԼͱ

ͳΔɻ

• ΫϥΠΞϯτ

54



• RequestBroker

• Worker

• NFSϗετ

• LogWriter

ҎԼͦΕͧΕʹ͍ͭͯղઆΛ͏ߦɻ

ΫϥΠΞϯτ

ͰɺΫϥΠΞϯτͱWorkerϊʔυʹॲཧϦΫΤετΛΓͱΓ࣮͢چ

Δ༷ʹProducer/ConsumerϞσϧΛ࣮͍ͨͯ͠ݱɻ৽࣮ͰɺΫϥΠΞϯτ

ॲཧϦΫΤετΛ RequestBrokerͱೖ͢Δख๏ͱมԽͨ͠ɻΫϥΠΞϯτ

ɺREST APIΛ༻͍ͯRequestBrokerͱॲཧΛϦΫΤετ͠ɺ݁ՌΛREST

ͱ ZeroMQϓϩτίϧΛܦ༝ͯ͠ड͚औΔɻΫϥΠΞϯτϦΫΤετͨ͠ॲཧ

͕ɺͲͷఔ·ͰਐΜ͔ͩΛஞ࣍Δ͜ͱ͕ՄͱͳΓɺϦΫΤετ͕ࣦഊͨ͠

߹ʹ RequestBroker͔Β௨Λड͚Δɻ͞Βʹࣦഊͨ͠ཧ༝ʹؔͯ͠ɺॲ

ཧؒ࣌աΤϥʔͷ༷ʹWorkerϊʔυͰͲͷ༷ͳΤϥʔͰॲཧ͕ࣦഊ͔ͨ͠ใ

ΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

RequestBroker

RequestBrokerΫϥΠΞϯτ͔ΒॲཧϦΫΤετΛड৴͠ɺ֤Workerϊʔυ

ͱProducer/ConsumerϞσϧΛ༻͍ͯ͢Δɻ࣮چͰΫϥΠΞϯτ͕ͬߦ

͍ͯͨॲཧΛ RequestBrokerͱҠܗͨ͠ߦͰ͋Δ͕ɺߋʹϦΫΤετຖͷॲཧ

ঢ়ଶΛཧ͢ΔɻRequestBrokerWorkerϊʔυͱͲͷॲཧΛґཔ͔ͨ͠Λ

Ѳ͍ͯ͠ΔͨΊɺWorkerͷϨεϙϯεΛνΣοΫ͢Δ͜ͱͰɺશମͷॲཧ͕Ͳ͜

·ͰਐΜ͔ͩͲͷWorkerͷॲཧ͕ҟৗऴྃؒ࣌աͰऴΘΒͳ͔͔ͬͨΛ
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ཧ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻॲཧ݁Ռʹؔͯ͠Workerͷશͯͷॲཧ͕ऴΘͬͨͷͪɺ

݁ՌΛ·ͱΊͯΫϥΠΞϯτͱϨεϙϯεΛฦ͢ɻͦΕҎ֎ʹRequestBroker

ΫϥΠΞϯτʹରͯ͠Workerͷॲཧ͕ྃ͢Δͨͼʹ௨Λ͍ߦɺΫϥΠΞϯτ

ॲཧͷਐঢ়گΛΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻWorkerͷॲཧϦΫΤετͷׂΓৼΓʹ

ؔͯ͠ɺ࣮چͱಉ༷ʹ ZeroMQͷϩʔυόϥϯγϯάʹΑΓࣗಈతʹۉҰʹ

͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɻ

Worker

Workerͷಈ࡞جຊతʹ࣮چͱಉ༷ʹZeroMQΛىͱ͠ɺGNU ParallelͰ

ฒྻʹίϚϯυ࣮ߦ͕ߦΘΕΔɻ࣮چͱͷେ͖ͳҧ͍ɺWorkerϊʔυࣗͷ

ετϨʔδʹॲཧରͷσʔλΛอ࣋͠ͳ͍෦ͱͳΔɻ৽࣮ͰɺετϨʔ

δʹωοτϫʔΫετϨʔδͰ͋ΔNFSΛ༻͍Δ͜ͱͰɺετϨʔδΛ֎෦ͱ

ઃஔͨ͠ɻ͜ΕʹΑΓ֤Workerϊʔυ֎෦ͷNFSαʔόΛϚϯτ͠ɺॲཧ

ରͷσʔλΛࢀর͢Δඞཁ͕͋Δɻ

NFSϗετ

৽࣮ͰNFSϗετɺೋͭͷίϯϙʔωϯτ͔ΒΞΫηε͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɻ

1ͭෳͷWorkerϗετͰ͋Γɺ2ͭޙड़͢Δ LogWriterͰ͋ΔɻNFSϗ

ετʹൺֱతେ༰ྔͷετϨʔδΛ༻ҙ͢Δ͜ͱͰ͜Ε·ͰWorkerϊʔυ୯ମ

ͷ෦σΟεΫ༰ྔ͔͠ѻ͑ͳ͔ͬͨ༰ྔҎ্ͷσʔλΛอ࣋͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

Workerϗετ NFSΛ ReadOnlyͰϚϯτ͠ɺࢀরͷΈڐՄΛ͢ΔɻNFSϗ

ετΛ Primary, BackupߏͰԽ͢Δ͜ͱͰɺσʔλͷੑΛҡ࣋͠ো

Λ༩ݶݖΈࠐΉͨΊʹॻ͖ࠐΔɻLogWriterʹϩάσʔλΛॻ͖͢ݱΛ࣮ੑ

͠ɺωοτϫʔΫӽ͠ʹϩάͷॻ͖ࠐΈΛ͏ߦɻ
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ද 5.1: ৽ΞʔΩςΫνϟ࣮ڥݧ
EC2Πϯελϯε m5.xlarge m5.2xlarge

vCPU x 4 x 8

ϝϞϦ 16GB 32GB

σΟεΫ (EBS) SSD 50GB (OS)

OS Ubuntu 16.04.4 LTS (Xenial Xerus)

LogWriter

LogWriterͷ࣮ଶɺsyslogΛड৴͢Δ rsyslogdͱSQLiteͷσʔλϕʔεϑΝΠ

ϧΛॻ͖ࠐΉ StoreEngineͷೋͭʹͳΔɻ࣮چʹڞͱಈ࡞มΘΓͳ͍͕ɺσʔ

λϕʔεϑΝΠϧͷॻ͖ࠐΈઌ͕NFSͱͳΔɻLogWriterNFSϗετΛϦϞʔ

τͰϚϯτ͠ɺ֘σΟϨΫτϦͱϩάσʔλΛॻ͖ࠐΉɻNFSαʔό

ߏͰߏங͞ΕΔͨΊɺPrimary, Backupͷ 2ͷ NFSαʔόΛϚϯτ͠ɺ

σʔλΛಉ࣌ʹॻ͖ࠐΉ͜ͱʹͳΔɻϩάͷॻ͖ࠐΈઌ͕NFSʹͳΔҎ֎ʹ࣮چ

ͱେ͖ͳҧ͍ͳ͍͕ɺػతʹ̍ͭͷผίϯϙʔωϯτͱͯ͠ઃܭΛͨͬߦɻ

5.2 ݧ࣮

ຊΞʔΩςΫνϟͷ࣮ݧɺAmazon Web Service্Ͱͨͬߦɻ

5.2.1 ڥݧ࣮

Λදڥݧ࣮ 5.1 ʹࣔ͢ɻ֤ϗετͷ༁ද 5.2ͱͳΔɻNFSʹؔͯ͠

ɺ্هͷϗετʹ͞Βʹ 4TBͷ EBSετϨʔδΛՃͯ͠Ϛϯτ࣮ͯ͠ݧ

ΛͨͬߦɻWorkerͷΈίΞεέʔϧੑΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹɺvCPUͷ͕ҟͳΔ

m5.xlarge͓Αͼɺm5.2xlargeΠϯελϯεͰੑݧࢼΛͨͬߦɻଞͷϗετʹؔ

ͯ͠m5.xlargeΠϯελϯεͰߏͨ͠ɻ
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ද 5.2: ֤ϗετͷ༁
ϗετͷׂ 
client 1
RequestBroker 1
Worker 1 ʙ 10
NFS 1
LogWriter 1

ΊʹɺVPC(Virtualͨ͏ߦAWSͷωοτϫʔΫΛ༗ͯ͠ݧ࣮ Private Net-

work)Λߏங͠ɺ֤ΠϯελϯεؒVPCͷϓϥΠϕʔτωοτϫʔΫͰଓ

ͨ͠ɻNFSͷసૹੑΛ্ͤ͞ΔͨΊʹɺຊ࣮ݧͰωοτϫʔΫͷMTUΛ

9001ͱ͠δϟϯϘϑϨʔϜΛར༻Մͱ͍ͯ͠Δɻ

5.2.2 ͷ݅ݧ࣮

ଌఆίϚϯυ

֤छ݅ԼͰCLI ClientΛ࣮͠ߦɺtimeίϚϯυΛ࣮ؒ࣌ߦ࣮͠ߦΛଌఆ͢Δ

͜ͱͰੑݧࢼΛ͏ߦɻCLI ClientίϚϯυʹΦϓγϣϯΛ͚݁ՌͷΧϯτ

ɺ͓ΑͼΧϯτͷ߹ܭ߹ࢉΛٻΊΔɻ

ϩάσʔλϕʔεϑΝΠϧॻ͖ࠐΈݧࢼ

NFSͷॻ͖ࠐΈෛՙܭଌΛͨ͏ߦΊʹɺϩάϑΝΠϧੜπʔϧΛ༻༷ͯ͠ʑ

ͳॻ͖ࠐΈͰϩάϑΝΠϧΛੜ͠ͳ͕Β LogWriterΛ࣮͠ߦɺNFSྖҬʹ

ϩάσʔλϕʔεϑΝΠϧΛॻ͖ࠐΉݧࢼΛ͏ߦɻ

ϩάσʔλϕʔεϑΝΠϧಡΈࠐΈݧࢼ

Λଌఆ͢Δɻ1kੑࡧݕγεςϜͷʹ࣍ Ϩίʔυ/sec (1,000 Ϩίʔυ/sec) ͷ

ॻ͖ࠐΈΛఆͯ͠ 1ؒͷϩάϑΝΠϧΛੜ͠ɺͦͷϩάϑΝΠϧ͔
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ΒσʔλϕʔεϑΝΠϧΛੜ͢ΔɻͦͷσʔλϕʔεϑΝΠϧΛଟෳ͢Δ

͜ͱͰ 10ͷσʔλϕʔεϑΝΠϧ܈Λੜ͢ΔɻCLI Client͔Β 10ͷ

σʔλϕʔεϑΝΠϧΛ͢ࡧݕΔಛఆͷϦΫΤετΛෳճ࣮͢ߦΔ͜ͱͰɺNFS

ྖҬ͔ΒσʔλϕʔεϑΝΠϧಡΈࠐΈΉຊγεςϜͷੑΛଌఆ͢Δɻγες

ϜͷεέʔϧΞτੑΛଌఆ͢ΔͨΊʹɺWorkerϊʔυ 1ʙ10·Ͱ૿Ճ͞

ͤɺ֤WorkerϊʔυͷWorkerϓϩηε 1ʙ4ϓϩηεͱมԽ্ͤͯ͞هͷ

ଌఆΛ͏ߦɻ

ϩάσʔλϕʔεϑΝΠϧॻ͖ࠐΈͱಡΈࠐΈݧࢼʢಉߦ࣮࣌ʣ

1kɺ10kɺ100kϨίʔυ/secͷॻ͖ࠐΈΛఆͨ͠ 1ؒͷϩάϑΝΠϧ

Λஔͯ͠ LogWriterΛಈͤ͞࡞ɺNFSྖҬʹσʔλϕʔεϑΝΠϧΛຖॻ͖

ɻ·ͨɺNFSྖҬ͏ߦΛݧࢼΈࠐಡΈ͍ߦΛࡧݕͯ͠ߦɺฒ͍ͭͭߦΛݧࢼΉࠐ

ʹσʔλϕʔεϑΝΠϧΛৗ࣌ॻ͖ࠐΉݧࢼΛ͍ͭͭߦɺಉ༷ʹࡧݕΛ࣮ͯ͠ߦ

ಡΈࠐΈݧࢼΛ͏ߦɻ

5.3 ݁Ռ

5.3.1 σʔλϕʔεϑΝΠϧॻ͖ࠐΈ݁ݧࢼՌ

ॻ͖ࠐΈݧࢼͰɺҎԼͷखॱʹΑΓݧࢼΛ࣮͢ߦΔɻ

1. apache-loggenίϚϯυʹΑΔٖࣅతͳ syslogͷੜ

2. apache-loggenͷϩʔςʔγϣϯػͰ syslog.1ϑΝΠϧΛੜ

3. store engineίϚϯυͰNFSྖҬʹσʔλϕʔεϑΝΠϧΛॻ͖ࠐΈ

4. σʔλϕʔεϑΝΠϧͷ࡞ؒ࣌Λ֬ೝ
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ද 5.3: NFSͷॻ͖ࠐΈੑ݁Ռ
ॻ͖ࠐΈ (record/sec) ॻ͖ࠐΈ݁Ռ πʔϧ
1k 1ඵະຬ apache-loggen

10k  6ඵ apache-loggen

100k  50ඵ loggen

150k 60ඵҎ্ loggen

apache-loggen[4]ɺOSSͱͯ͠ެ։͞ΕΔWebαʔόͰ͋ΔApacheͷϩάΛ

తʹੜ͢ΔίϚϯυͰ͋Δɻඵؒʹ͋ΔఔͷྔͷϩάΛੜ͢Δ͜ͱࣅٖ

ՄͰ͋Δ͕ɺ100k[record/sec]ੜෆՄͳͨΊɺ100k[record/sec]Ҏ্ͷϩ

άੜʹؔͯ͠ɺsyslog-ng[23]ͷύοέʔδʹଐ͢ΔϩάੜπʔϧͰ͋Δ

loggenίϚϯυΛར༻ͨ͠ɻloggenΛར༻͢Δ߹ʹɺUDPͰϩάΛੜͯ͠

rsyslogͰ syslogΛड৴ͯ͠ϑΝΠϧͱॻ͖ࠐΈɺloglotateσʔϞϯͷϩʔςʔ

γϣϯػͰ syslog.1Λੜͨ͠ɻ

ॻ͖ࠐΈ݁ՌΛද 5.3ͱ͢ࡌهΔɻsyslog͔Β SQLite3ͷϑΝΠϧมɺ

cronʹΑΓ 1ຖʹ࣮͞ߦΕΔͨΊɺ100k[record/sec]͕ NFSΛ༻͍ͨӡ༻Λߦ

͏্Ͱͷݶքͱ͑ߟΒΕΔɻͨͩ͠ɺόʔεττϥώοΫ͕ൃੜͨ͠߹ʹ

વ syslogͷྔ૿͑ΔͨΊɺҰ֓ʹݶքͱͣ͑ߟʹΩϟύγςΟΛྀ͠ߟ

ͨઃ͕ܭඞཁʹͳΔɻ

5.3.2 σʔλϕʔεϑΝΠϧಡΈࠐΈݧࢼ

σʔλϕʔεͷಡΈࠐΈݧࢼҎԼͷ݅Ͱͨͬߦɻ

• ΠϯελϯελΠϓɿm5.xlargeɺm5.2xlarge

• Workerϗετɿ1ʙ10

• Workerϓϩηεɿ1ʙ4ϓϩηε

• ଌఆίϚϯυΛ 15ճ࣮ؒ࣌ߦ࣮͠ߦΛܭଌ
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ଌఆΛߦ࣮͏ߦίϚϯυҎԼͱ͢Δɻ✓ ✏
$ time -p /opt/hayabusa/bin/cli_client.py --start-time ’2018-6-1’

--end-time ’2018-6-10’ --match ’Googlebot’ -c -s✒ ✑
ίϚϯυͷ֤ύϥϝʔλͷҙຯɺʮ–start-timeʯͱʮ–end-timeʯͰࡧݕͷൣ

ғΛࢦఆ͠ʢ͜ͷ߹ 10ͷσʔλ͕ରʣɺsyslogʹؚ·ΕΔΩʔϫʔυ

ʮGooglebotʯΛ͠ࡧݕɺʮ-c(ount)ʯΦϓγϣϯͰ֤ରϑΝΠϧຖͷΧϯτ

Λू͠ܭɺશͯͷΧϯτΛʮ-s(um)ʯҾʹΑΓΧϯτΛ͠ࠐΈ߹ܭ

ΛಘΔɻ

ද 5.4ͷ݁ՌΑΓɺm5.xlarge͔Βm5.2xlargeʹVMͷεϖοΫΛ্͛Δ͜ͱʹ

ΑΓɺશൠతʹύϑΥʔϚϯε্͕͢Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻϗετ͕ଟ͍߹ɺϓ

ϩηεΛ૿͢ͱ͞ࢄΕΔϗετʹภΓ͕ੜ͡ɺϗετࢄʹΑΔฒྻॲཧ

ͷύϑΥʔϚϯε͕ेʹग़ͳ͍͜ͱ͕ͱ͔ͯͨͬͭ͠ݟɻຊདྷͰ͋Εɺ

Workerϓϩηε͕૿͑Δ͜ͱʹΑΓੑ͕৳ͼΔ͜ͱ͕ظ͞Ε͍͕ͯͨɺ݁

Ռͱͯ͠Worker͕૿͑Δͱੑ͕৳ͼΉͱ͍͏ݱ͕؍ଌ͞Εͨɻ

ද 5.4: ଌఆੑࡧݕ (ඵ)

ϗετ Workerϓϩηε
1 2 3 4

m5.x m5.2x m5.x m5.2x m5.x m5.2x m5.x m5.2x

1 40.06 32.87 34.85 21.36 33.37 19.96 32.29 18.66

2 20.38 16.64 20.35 11.66 18.61 10.59 19.97 11.29

3 16.24 13.24 13.83 8.35 13.85 8.79 13.30 7.45

4 12.54 10.02 13.76 7.73 10.22 5.98 13.22 7.50

5 8.59 6.81 7.39 5.27 10.05 6.19 13.40 7.49

6 8.65 6.84 7.20 5.28 10.04 6.26 13.28 7.53

7 8.71 7.05 7.41 5.46 10.10 6.38 13.31 7.49

8 8.57 7.47 7.20 5.39 10.03 6.45 13.17 7.49

9 8.60 7.67 7.23 5.50 10.02 6.23 13.23 7.50

10 5.32 5.28 7.32 5.28 10.01 6.17 13.16 7.51
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ද 5.5: ੑଌఆ [record/sec]

ύλʔϯ ॻࠐΈແ͠ ॻࠐΈ༗Γ
1k[r/s] 10k[r/s] 100k[r/s]

1 worker 1ϓϩηε 32.84 32.89 32.88 36.07

10 worker 4ϓϩηε 7.53 7.52 7.49 7.91

5.3.3 σʔλϕʔεϑΝΠϧॻ͖ࠐΈͱಡΈࠐΈݧࢼʢಉߦ࣮࣌ʣ

ຊݧࢼͰɺNFSͷσʔλϕʔεϑΝΠϧॻ͖ࠐΈͱࡧݕΛಉ͍ߦʹ࣌ɺҎ

ԼΛ݅ͱ͢Δɻ

• ϩάϑΝΠϧͷఆॻ͖ࠐΈɿ1k, 10k, 100k[recoeds/sec]

• StoreEngineಈ࡞Λఆ͠ɺcronͰຖσʔλϕʔεϑΝΠϧΛNFSͷྖҬ

ʹੜ

ͷWorkerϊʔυͱͯ͠ɺAWSͷΠϯελϯελΠϓͱͯ͠m5.2xlargeΛࡧݕ

ར༻ͨ͠ɻݧࢼͷڥͱͯ͠ɺ

• Workerϊʔυ 1ɺWorkerϓϩηε 1ͭ

• Workerϊʔυ 10ɺWorkerϓϩηε 4ͭ

ͷ̎ύλʔϯΛͨ͠ࢼɻ

ΔίϚϯυɺલઆͰར༻ͨ͠ͷͱಉ༷ʹҎԼͱ͠ɺNFSͷ͢ߦΛ࣮ࡧݕ

σʔλϕʔεϑΝΠϧͷॻ͖ࠐΈΛ͍ߦͳ͕Β 30ճίϚϯυͷ࣮ߦΛ͏ߦɻ✓ ✏
$ time -p /opt/hayabusa/bin/cli_client.py --start-time ’2018-6-1’

--end-time ’2018-6-10’ --match ’Googlebot’ -c -s✒ ✑
݁Ռද 5.5ͱͳΔɻ

ॻࠐΈ͕ 1k[record/sec]ɺ͓Αͼ 10k[record/sec]ͷॻ͖ࠐΈΛ͍ߦͳ͕Βݕ

΄ڹͷӨࡧݕͳ͍ঢ়ଶͱൺֱ͍ͯͯͬ͠ߦΈΛࠐΛ͢Δ߹ʹɺॻ͖ࡧ
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΅ແ͍ɻ100k[record/sec]ͷॻ͖ࠐΈΛ͏ߦ߹ʹɺॻ͖ࠐΈແ͠ͱൺֱͯ͠ɺए

ड͚ΒΕͨɻ1ݟԆ͕ࡧݕͷׯ WorkerϗετͰ 1 Workerϓϩηεͷ߹Ͱɺ

100kͷ߹ʹ 4ඵऑͷԆ͕ൃੜ͍ͯ͠Δ͕ɺ10 Workerϊʔυ 4 Workerϓϩη

εͷ߹Ͱ 0.4ඵͷࠩͱͳΓɺࠩޡͷൣғͱ͑ݴΔɻύλʔϯͷࠩҟ७ਮʹ

εέʔϧΞτͨ݁͠Ռɺੑࡧݕ্͕ͨ͠ͷͱ͑ߟΒΕΔɻ

ຊ࣮͔ݧΒɺ࣮ڥΛఆͨ͠ॻ͖ࠐΈ (ඵؒ 1k, 100k, 100kͷ syslogΛड

৴ͨ͠߹)ͰɺੑࡧݕʹݦஶͳੑԼݟड͚ΒΕͣɺेߴʹػࡧݕ

͕ಈ͢࡞Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨɻ

5.4 ৽ΞʔΩςΫνϟʹؔ͢Δߟ

5.4.1 Workerϓϩηεͷϩʔυόϥϯγϯά

ʹࢄՌΑΓɺWorkerϓϩηεͷϩʔυόϥϯγϯάʹ͓͍ͯϗετͷ݁ݧ࣮

ภΓ͕ੜ͡Δ͜ͱ͕؍ଌ͞ΕͨͨΊɺRequestBrokerͱWorkerͰͷ Procedure/-

Consumerͷ࣮ʹมߋΛͨͬߦɻ۩ମతʹɺRequestBrokerʹ֤Wokerϊʔ

υͷ֤Workerϓϩηε͕ࠑॲʹZeroMQͷPULLଓΛ͍ͨͯͬߦ෦ʹ

ड͚ΒΕͨͷͰɺ֤WorkerϊʔυͷϝΠϯϓϩηεͷΈ͕ReuqestBrokerݟ͕

ͷଓΛ͍ߦҰ୴RequestΛऔಘ͠ɺ͞ΒʹWorkerϊʔυͰϩʔΧϧଓΛ

༻͍ͨϩʔυόϥϯγϯάΛ͏ߦઃܭͱมͨ͠ߋɻਤ 5.2Ͱࣔ͢Α͏ʹɺ͜Ε

ʹΑΓRequestBroker͔Β֤Workerϊʔυͱ·ͣϦΫΤετ͕ۉʹ͠ࢄɺ

WorkerϊʔυͰɺ֤Workerϓϩηε܈ϦΫΤετ͕ۉҰʹ͢ࢄΔͱ͍

͏ଟஈͷଓߏΛܗ͢Δ͜ͱͰϩʔυόϥϯγϯάͷվળΛͨͬߦɻ
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ਤ 5.2: ϦΫΤετϩʔυόϥϯεͷमਖ਼

վળ݁ՌΛɺAWSͷm5.2xlargeΠϯελϯεΛ༻͍ଌఆͨ͠ɻ10 Workerϊʔ

υ 4 WorkerϓϩηεͰଌఆͨ݁͠Ռɺද 5.6ͱͳΔɻ

ද 5.6: ଌఆੑࡧݕ (ඵ)

ϗετ Workerϓϩηε
1 2 3 4

վળલ վળޙ վળલ վળޙ վળલ վળޙ վળલ վળޙ
10 5.28 5.35 5.28 5.34 6.17 5.39 7.51 5.30

ϩʔυόϥϯεվྑޙɺWorkerϊʔυ 10ͰWorkerϓϩηεΛ૿Ճͤͯ͞

ύϑΥʔϚϯεԼ͕ൃੜͤͣʹɺϦΫΤετͷ͕ࢄϗετ୯ҐͰภΔ

ൃੜ͠ͳ͘ͳͬͨɻ
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5.4.2 ωοτϫʔΫετϨʔδ

NFSൺֱత͔͘ݹΒΘΕଓ͚͍ͯΔ࣮Ͱ͋Γɺόʔδϣϯ্͕Γվྑ

ࡏݱଓ͞Ε͍ͯͯܧ͕ version 4͕ϦϦʔε͞Ε͍ͯΔɻNFSΛ༻͍Δ͜ͱͰɺ

୯ମϊʔυͱΈࠐΉετϨʔδͱൺֱͯ͠༰ྔ͕େ͖ΊͷετϨʔδΛ༻ҙ

͢Δ͜ͱ͕ՄͱͳΓɺ࣮چͰ֤ͨͬߦॲཧϗετ͕อ࣋͢ΔετϨʔδྔ͠

͔ॲཧ͕Ͱ͖ͳ͍͕ղܾͰ͖Δɻ݁Ռͱͯ͠ɺෳΛ͍ͨͯͬߦͷσʔλ

ΛෳͤͣࡁΈɺෳʹΑΓൃੜ͍ͯͨ͠ωοτϫʔΫଳҬͷѹഭແ͢ࢹΔ͜

ͱ͕Ͱ͖ΔɻNFSӡ༻͞Ε͖͕ͯͨݟଟଘ͠ࡏɺύϑΥʔϚϯε্

ʹؔ͢ΔνϡʔχϯάΛ͍ߦ͍͢ɻྫ͑ɺωοτϫʔΫ͕ثػઃఆՄͰ͋Ε

δϟϯϘϑϨʔϜΛར༻͠ɺMTUαΠζΛ 9000ͱઃఆ͠ɺసૹ͢Δσʔλ

ྔΛߴԽ͢Δ͜ͱͳͲ͕ՄͰ͋Δɻ࣮ݧΛͨͬߦAWSͷEC2ڥͰMTU

͕ 9001ʹઃఆ͞Ε͓ͯΓɺσϑΥϧτͰδϟϯϘϑϨʔϜ͕ྲྀΕΔ༷ͱͳͬͯ

͍ͨɻ

ͪΖΜܽଘ͢ࡏΔɻετϨʔδͷΞΫηε͕ωοτϫʔΫܦ༝ʹͳΔ

͜ͱʹΑΓɺσΟεΫΞΫηεͷΦʔόϔου͕ൃੜ͢ΔɻωοτϫʔΫো͕

ൃੜͨ͠߹ʹɺσʔλͷΞΫηε͕ࣗ͑ߦͳ͘ͳΔՄੑ͕͋Δɻ·ͨɺ

Ͱɺ1ͷWorkerϊʔυʹτϥϒϧ͕ൃੜ͠ར༻Ͱ͖ͳ͘ͳͬͨͱ࣮ͯ͠چ

ɺଞͷϊʔυෳσʔλ͕͋ΔͨΊͦͪΒͷσʔλ͔Βॲཧ͕෮ݩՄͱͳ

ΔɻNFSPrimary/BackupߏͰӡ༻͞ΕΔͨΊʹɺNFSαʔόʹোൃੜ࣌

ʹWorkerϗετͷϚϯτઌΓସ͑ͷൃ͕ؒ࣌ੜͯ͠͠·͏ɻ

ͷ༷ʹWorkerϊʔυ๊͕࣮ࣗ͑چͰɺσΟεΫͷΞΫηε͕ɺݧ࣮

ΔσΟεΫͱΞΫηεͨ͠߹ͱൺֱͯ͠ 1/10ఔͷͱͳͬͨɻ৽࣮Ͱ

ɺσΟεΫͷΞΫηε͕Ԇͯ͠ͰNFSΛར༻ͨ͠ετϨʔδྔͷ૿

Ճͱσʔλͷूதཧ͕͑ߦΔͱఆͯ͠ઃܭΛͨͬߦɻ1/10ͷσΟεΫΞΫη

εͱҾ͖͑ʹɺཧͷ༰қੑͱେنͳσΟεΫ༰ྔΛಘΒΕΔͱ͍͏τ

ϨʔυΦϑͱͯ͠ΓཱͭઓུͰ͋Δɻ·ͨɺશϗετͱσʔλΛෳͤͣʹ
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Primary/Backupͷ 2ϗετʹͷΈσʔλΛෳ͢Δ͜ͱͰɺσʔλෳͷͨΊͷ

τϥώοΫݮΓɺ͔ͭσʔλͷੑ୲อͰ͖Δɻ

5.4.3 RequestBroker

RequestBrokerΛ࣮ͨ͜͠ݱͱʹΑΓɺͲͷWorkerϊʔυʹॲཧׂ͕ΓৼΒΕ

͔ͨ͏͜ͱ͕ՄͱͳΓɺΫϥΠΞϯτৄࡉͳॲཧใΤϥʔใΛऔಘ

͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ΕʹΑΓΫϥΠΞϯτɺRequestBrokerͷΈॲཧରͱ͠

ͯҙࣝ͢ΕΑ͘ɺΫϥΠΞϯτ࣮༰қʹͳΔɻΫϥΠΞϯτʹͱͬͯόοΫ

ΤϯυϒϥοΫϘοΫεͰߏΘͳ͍͕ɺϦΫΤετʹؔͯ͠ඞཁͳใʢॲ

ཧঢ়گΤϥʔใʣΛదʹɺReuqestBroker͔ΒऔಘՄͱͳΔɻ

ຊདྷͰ͋ΕɺRequestBrokerʹΤϥʔ͕ൃੜͨ͠߹ͷϦτϥΠॲཧ·Ͱؚ

ΊΔ͖Ͱ͋Δ͕ɺຊ࣮ͰWorkerϊʔυͰൃੜͨ͠ΤϥʔͷѲ·Ͱͱͳͬ

ͨɻΤϥʔͷϦτϥΠॲཧʹؔͯ͠ɺޙࠓͷ՝ͱ͢Δɻ

5.4.4 ΫϥΠΞϯτͷड৴σʔλྔ

ΫϥΠΞϯτʮ-c(count)ʯʮ-s(um)ʯΦϓγϣϯΛར༻͠ͳ͍ݶΓɺࡧݕʹ

Ϛονͨ͠શͯͷ syslogΛΓͱͯ͠ड৴͢Δɻ࣮ݱͰɺRequestBroker͕

݁ՌΛ·ͱΊɺΫϥΠΞϯτͱฦׂ͢Λ୲͏ɻHaybusa͕ѻ͏σʔλڊେ

ʹͳΔ͜ͱ͕ଟ͍ͨΊɺϚονͨ݁͠Ռ͕ڊେͰ͋Ε͋Δ΄ͲɺࠑॲͰͷΓ

େ͖ͳͷʹͳͬͯ͠·͏ɻ

ͱͯ͠ଌఆͨ͠ΓͷͱαΠζɺͦΕΛඪ४ग़ྗͱදࣔ͢Δߟࢀঢ়ͷݱ

ͷʹ͔͔ͬͨؒ࣌ͱςΩετϑΝΠϧͱϦμΠϨΫτͨ͠߹ͷߟࢀද 5.7ɺ

ද 5.8ɺද 5.9ͱͳΔɻ
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ද 5.7: ΫϥΠΞϯτ݁ࡧݕՌͦͷ 1

ରϩά 1k[r/s] x 10
ϩά૯ 1,440ສߦ
Ωʔϫʔυ ’24.129.72.64 Electronics’

ώοτ  20ສߦ
αΠζ  48MB

ඪ४ग़ྗͷදࣔؒ࣌ 5m 7.77s

ϦμΠϨΫτؒ࣌ 5m 9.81s

ද 5.8: ΫϥΠΞϯτ݁ࡧݕՌͦͷ 2

ରϩά 1k[r/s] x 1
ϩά૯ 1,440ສߦ
Ωʔϫʔυ ’Googlebot’

ώοτ  489ສߦ
αΠζ  863MB

ඪ४ग़ྗͷදࣔؒ࣌ 10m 31.05s

ϦμΠϨΫτؒ࣌ 3m 18.89s

ද 5.9: ΫϥΠΞϯτ݁ࡧݕՌͦͷ 3

ରϩά 1k[r/s] x 1
ϩά૯ 1,440ສߦ
Ωʔϫʔυ ’Firefox’

ώοτ  2300ສߦ
αΠζ N/A

ඪ४ग़ྗͷදࣔؒ࣌ N/A

ϦμΠϨΫτؒ࣌ N/A

߹ͷ݁ՌɺදͨͬϫʔυʹʮFirefoxʯΛࡧݕ 5.9ͱͳΔɻN/Aͷ෦ɺ

RequestBrokerͷϓϩηε͕OOM KillerʹΑΓ kill͞ΕͨͨΊଌఆෆͰ͋ͬͨɻ

RequestBroker݁ՌΛΦϯϝϞϦॲཧͰू͍ͨͨͯ͠ܭΊɺཧϝϞϦͷݶք

͕͖ͨͱਪଌ͞ΕΔɻ

ຊ݁ՌΑΓɺΫϥΠΞϯτͱΓΛฦ͢߹ʹRequestBrokerͰWorker

ͷॲཧ݁ՌΛ·ͱΊΔͷͰͳ͘ɺWorker͔Βͷ݁ՌΛΫϥΠΞϯτͱ෦
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తʹૹ৴͢ΔΈ͕ඞཁͰ͋Δͱೝࣝͨ͠ɻͦͷ߹ʹ݁Ռදࣔͷॱং

͕ൃੜ͢Δ͕ɺΫϥΠΞϯτଆͰͷϦΦʔμʔWebUIͰͷදࣔʹΛೖΕ

Δ͜ͱͰϢʔβϏϦςΟΛଛͳΘͣʹ࣮ݱՄͰ͋Δɻ

5.5 OSSԽ

ຊ࣮ PoC࣮ࡁΈͰOSS(Open Source Software)ͱͯ͠ɺGitHubͷϦϙ

δτϦ [8]Ͱެ։ࡁΈʢਤ 5.3ʣͰ͋Δɻ

 

ਤ 5.3: GithubͰެ։ࡁΈͷϦϙδτϦ
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OSS࣮ͰɺAnsible[2]Λ༻͍ͨϓϩϏδϣχϯάɺGentelella[11] Λ༻͍ͨ

WebUIͷఏڙɺ͞Βʹ Zabbix[26]Λ༻͍ͨγεςϜશମͷࢹͱɺγεςϜϩ

άͷऩूߏػΛඋ͑ͨύοέʔδͱͯ͠ࢄHayabusaΛར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

AnsibleΛ༻͍Δ͜ͱͰɺΫϥυڥΦϯϓϨϛε্ڥʹࣗಈతʹࢄ

HayabusaͷڥΛखܰʹߏங͢Δ͜ͱ͕Մͱͳͬͨɻ·ͨɺWebUIΛఏ͢ڙΔ

͜ͱͰɺෳࡶͳΦϖϨʔγϣϯͳ͠ʹϢʔβ͕ଈ࠲ʹࢄHayabusaΛମݧͰ͖Δ

༷ͳڥͱͳ͍ͬͯΔɻ

WebUIɺਤ 5.4ʹ༷ࣔ͢ʹΧϨϯμʔ͔Βؒ࣌Λࢦఆ͠ɺਤ 5.5ͷ༷ʹൣғΛ

ՄͱͳΔɻ͕ߦ࣮ࡧݕΩʔϫʔυΛೖྗ͢Δ͜ͱͰࡧݕఆ͢Δ͠ɺࢦ

ਤ 5.4: ΧϨϯμʔ͔ΒൣࡧݕғΛࢦఆ

ϦΫΤετʹͦΕͧΕϦΫΤετࡧݕ ID͕ৼΒΕɺϦΫΤετͷਐঢ়͕گ

ʮcompleted/running/waitingʯͷ༷ͳεςʔλεͰදࣔ͞ΕΔɻ
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ਤ 5.5: ఆࢦΛྻࣈจࡧݕ

Ռਤ݁ࡧݕ 5.6ͷ༷ʹදࣔ͞ΕΔɻ݁ՌΛ 1ϖʔδʹදࣔ͢ΔߦมߋՄ

Ͱ͋Γɺࡏݱͷදࣔதͷߦɺෳߦʹ·͕ͨΔ߹ͷϖʔδҠಈՄͱ

ͳΔɻ
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ਤ 5.6: Ռදࣔ݁ࡧݕ
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ਤ 5.7: αʔνΫΤϦͷಈత݁Ռදࣔ

·ͨɺಛఆϩάΛ 1ִؒʹࡧݕɾूܭΛͯ͠ಈతʹߋ৽දࣔՄͳɺSearch

Queryػਤ 5.7ͷ༷ͳը໘Ͱ࣮͍ͯ͠Δɻ͜ΕʹΑΓಛఆͷϩάͷҟৗݕग़

ΛμογϡϘʔυͰࢹՄͱͳΔɻ

5.6 ·ͱΊ

ຊઅͰɺࢄHayabusaͰ࣮ݱͰ͖͍ͯͳ͔ͬͨ

• ωοτϫʔΫετϨʔδͷར༻

• ϦΫΤετॲཧߏػͷ࣮ݱ
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ͷ࣮ͳΒͼʹධՁΛͨͬߦɻ

ωοτϫʔΫετϨʔδΛ༻͍Δ͜ͱͰɺࢄHayabusaͰฒྻʹσʔλΛෳ

͠ɺอ͍ͨͯ࣋͠෦ΛूதతʹετϨʔδΛཧ͢ΔNFSΛར༻͢Δ͜ͱͰɺ

ෳΛແͨ͘͠ετϨʔδͷूͱେ༰ྔԽΛ࣮ͨ͠ݱɻNFSར༻ʹ͏ωοτ

ϫʔΫӽ͠ͷॲཧσʔλͷΞΫηεʹର͢ΔॲཧԆɺγεςϜઃܭͷτϨʔ

υΦϑͱ͑ߟΔɻ

·ͨɺRequestBrokerΛ࣮͢ݱΔ͜ͱͰɺΫϥΠΞϯτ͕ʹWorkerΛݺͼग़

ΒɺΫϥΠΞϯτ͔ΒϦΫΤετΛड͚Workerͷॲཧঢ়ଶΤϥʔΛอ͔ߏػ͢

ɻ͜ΕʹΑΓϢʔβͨ͠ݱ࣮͕ߏػɺ݁ՌΛ·ͱΊͯΫϥΠΞϯτͱฦ࣋͢͠

ೖͨ͠ϦΫΤετͷঢ়گͷѲΤϥʔ௨ͳͲɺೖͨ͠ॲཧʹର͢Δৄࡉ

ͳใΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻͦͯ͠WebUIઐ༻ΫϥΠΞϯτΛ༻͍Δ͜ͱͰɺ

ϢʔβϏϦςΟ্͠ར༻͍͢͠ڥͱͳͬͨɻ

ຊ࣮ͷࢄHayabusaOSSͱͯ͠ެ։͞Ε͍ͯΔɻ͜ΕʹΑΓଟͷϢʔ

βʹར༻ͯ͠Β͏͜ͱ͕ՄͱͳΓɺ͔ͭෆ۩߹ͷमਖ਼ػ্ͷͨΊͷվ

मͳͲίϛϡχςΟϕʔεͰ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɺඞવతʹιϑτΣΞͱͯ͠

ख़͍ͯ͘͜͠ͱ͕ظͰ͖Δɻ

ΫϥΠΞϯτʹେ͖ͳΓ͕ฦ͞Εͨ߹ͳͲɺ৽࣮Ͱ͔ͨͬͭݟ

ʹؔͯ͠ɺޙࠓͷ՝ͱͯ͠OSSϕʔεʹվྑΛਐΊΔ͜ͱͱ͢Δɻ
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ୈ6ষ ख๏ͷݕͳҟৗྔ͕ܰࢉܭ

ఏҊ

6.1 ͡Ίʹ

6.1.1 എܠͱత

ຊڀݚͰɺଟͷϚϧνϕϯμ͢ࡏ͕ࠞثػΔେنͳΠϕϯτωοτϫʔ

Ϋʹ͓͍ͯɺӡ༻ऀʹͱͬͯະͷϩά͕ଟग़͢ݱΔաࠅͳڥԼͰ͋ͬͯ

ϩάͷ૯ྔ͔ΒҟৗΛಡΈऔΓɺӡ༻ऀͱޮతʹ௨ՄͳΞϧΰϦζϜద

༻ͷఏҊΛ͏ߦ [53]ɻఏҊख๏ͰࢢࣜגͰ༻͍ΒΕΔςΫχΧϧੳख๏Λ࠾

༻͠ɺਖ਼نʹ֬ͮ͘جཧ͔Βϩά૯ྔͷಥൃతͳ্ঢԼ߱Λݕ͢Δɻ

ຊख๏Λ༻͍Δ͜ͱͰΞϥʔτͷ௨සΛݮগͤ͞ɺӡ༻ऀͷ࣮ݱతͳҟৗ

ൃੜճͷ௨͕ՄͱͳΓɺτϥϒϧͷॳಈରԠͷߴԽ͕͑ߦΔɻ

Ϛϧνϕϯμ͕ثػೖ͞ΕΔେنͳΠϕϯτωοτϫʔΫͷҰྫͱͯ͠ɺ

Interop TokyoͰߏங͞ΕΔ ShowNetͰऩू͞Εͨ syslogΛ༻͍࣮ͯσʔλΛ

ͱʹҟৗঢ়ଶͷੳΛ͏ߦɻ

6.1.2 ShowNetʹ͓͚Δ syslogࢹ

ShowNetͰɺࢹγεςϜͷ 1ͭͱͯ͠ syslogΛऩू͠ੳ͢ΔγεςϜ͕ӡ

༻͞ΕΔɻલ·Ͱ syslogͷՄࢹԽߦΘΕͣʹ ShowNetӡ༻͕ߦΘΕ͍ͯ

ͨͨΊɺωοτϫʔΫҟৗ͕ൃੜͨ͠ࡍʹɺӡ༻ϝϯόʔ͕ping/traceroute/tcp-

dumpͳͲͷπʔϧΛ༻͍͕ͯτϥϒϧͷΓ͚Λ͍ͨͯͬߦɻϩάͷՄࢹԽΛ
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ਤ 6.1: VMware vRealize LogInsightΛͨͬ syslogྫࢹ

߹ʹൃੜͨ͠ϩά͔ΒΩʔϫʔυΛநग़͠ɺᮢΛ͑ͨؒ࣌ͱͰಛఆ͜͏ߦ

ʹӡ༻ऀʹΞϥʔτΛ௨͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻྫͱͯ͠ਤ 6.1ʹ VMware vRealize

LogInsight [25]ʢҎԼɺLogInsightʣΛ༻ͨ͠ syslogࢹΛ͋͛ΔɻLogInsight

ͷػͱͯ͠,

• μογϡϘʔυʹΑΔ݅நग़ͨ͠ϩάͷՄࢹԽ

• ಛఆΩʔϫʔυʢOSPF down/BGP down/Storm detectionͳͲʣͷग़ࢹݱ

• ಛఆΩʔϫʔυͷϚονϯάճࢹʢᮢϕʔεʣ

ͳͲ͕ఏ͞ڙΕΔɻΩʔϫʔυϚονϯάΛτϦΨʔͱͯ͠τϥϒϧͷݪҼ໌ڀ
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Λ͏ߦ༁͕ͩɺϚϧνϕϯμͷ͕ࡐػଟ͍ͨΊʹӡ༻ऀະͷϩάΛѻ͏͜ͱ

͕ଟ͘ɺͲͷΑ͏ͳΩʔϫʔυ͕τϥϒϧͷݪҼʹͳΔ͔Λॠ࣌ʹผ͢Δ͜ͱ

͍͠ɻ

ϩάͷҙຯղੳΛ͍ߦɺείΞϦϯάʹͮ͘جҟৗղੳΛ͜͏ߦͱՄͰ

͋Δ͕ɺΩʔϫʔυͷग़ݱස͚ͩͰɺͦͷϩά͕ਖ਼ৗ͔ҟৗ͔ͷஅΛߦ

͏͜ͱӡ༻ऀʹͱ͍ͬͯ͠ɻػցֶशΛ༻͍ͯɺࢣڭσʔλΛਫ਼ࠪ͠ਫ਼Λ

্͛ҟৗݕΛ͜͏ߦͱՄͰ͋Δ͕ɺΠϕϯτωοτϫʔΫͷಛͱͯ͠

։͕ؒظ࠵͗͢ωοτϫʔΫ҆ఆঢ়ଶʹ͓͚ΔֶशσʔλΛूΊΔ͜ͱ͕͠

͍ɻ·ͨ ShowNetͷಛੑͱ࣮ͯ͠ݧωοτϫʔΫͷҙຯ߹͍͘ڧɺdebugϝο

ηʔδඞཁͷͳ͍ infoϝοηʔδ͕େྔʹϩάग़ྗ͞ΕɺػցֶशΛ্͏ߦͰ

ϊΠζͱͳΔσʔλ͕ଟ͗͢Δɻ

ͦ͜ͰຊڀݚͰɺShowNetͰूΊΒΕΔϚϧνϕϯμ͔ثػΒग़ྗ͞ΕΔ

େͳ syslogσʔλͷ૯ྔΛҠಈฏۉͱඪ४ภࠩΛ༻͍ूܭൺֱ͢Δ͜ͱͰɺࢉܭ

ྔ͕গͳܰ͘ྔʹࢉܭՄͳΞϧΰϦζϜΛར༻͠ɺӡ༻ऀҟৗݕͷτϦΨʔ

ͱͳΔࣄΛ௨͢Δख๏ΛఏҊ͢Δɻ

6.2 ఏҊख๏

6.2.1 ఏҊ֓ཁ

ຊڀݚͰɺྔ͕ܰࢉܭͳΞϧΰϦζϜͱͯ͠ਖ਼نʹ͍ͨͮجΞϧΰϦζ

ϜΛ࠾༻͢ΔɻؒظͰߏங͞ΕΔͨΊʹ҆ఆঢ়ଶΛఆٛͮ͠Β͍Πϕϯτωο

τϫʔΫͷಛΛ͢ݱ࠶ΔͨΊɺShowNetͰऩू͞Εͨ syslogΛରͱ͢Δ͜ͱ

ͰɺେنͳΠϕϯτωοτϫʔΫͷҟৗΛݕ͢Δɻ

ShowNetͰҎԼͷΑ͏ͳϩάͷঢ়ଶ͕ൃੜͨ͠߹ʹҟৗঢ়ଶͰ͋Δͱఆ

͍ͯ͠Δɻ

• ૿ٸΑΔϩάͷʹܸ߈ͷࡐػ
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• ૿ٸͷෆ۩߹ʹΑΔϩάͷࡐػ

• ૿ٸͷෆௐʹΑΔϩάͷࡐػ

• ૿ٸͷઃఆϛεʹΑΔϩάͷࡐػ

• େྔͳਖ਼ৗΞΫηεʹΑΔϩάͷ૿ٸ

• ΟϧεϫʔϜ͕ൃੜ͢Δ͜ͱʹΑΔϩάͷ૿ٸ

ຊఏҊʹ͓͍ͯ syslog૯ྔ૿ٸͷݕग़Ҡಈฏۉͱඪ४ภࠩΛ༻͍Δɻ۩ମత

ͳΞϧΰϦζϜͱͯ͠ϘϦϯδϟʔόϯυ [30]Λ༻͍ɺϩά૯ྔ͔ΒҟৗΛݕ

͢Δɻ·ͨҠಈฏۉΞϧΰϦζϜͷධՁͱͯ͠ɺ୯७ҠಈฏۉͱࢦҠಈฏۉΛ

༻͍྆ऀͷൺֱΛ͏ߦɻ

6.2.2 ϘϦϯδϟʔόϯυ

ϘϦϯδϟʔόϯυࣜגͷऔҾͰར༻͞ΕΔςΫχΧϧੳख๏ͷ 1ͭͰ 1980

લʹ John BollingerʹΑΓެද͞ΕͨɻҠಈฏۉΛࣔ͢ઢͱɺͦͷ্Լʹ

ಈ͖ͷ෯Λࣔ͢ઢΛՃ͑ͨࢦඪͷ͜ͱΛ͍͍ɺՁ֨ͷେ͕͜ͷόϯυͷதʹ

ऩ·Δͱ͍͏౷ֶܭΛԠ༻ͨ͠ςΫχΧϧੳͷҰͭͰ͋Δɻ

ϘϦϯδϟʔόϯυਖ਼نʹͮ͘جཧͰ͋Δɻ౷ֶܭͷਖ਼نཧͰ

ɺਤ 6.2Ͱࣔ͢Α͏ʹɺ

• ฏۉ±σʢඪ४ภࠩʣʹऩ·Δ֬ 68.26%

• ฏۉ±2σʢඪ४ภࠩʣʹऩ·Δ֬ 95.44%

• ฏۉ±3σʢඪ४ภࠩʣʹऩ·Δ֬ 99.73%ɻ

ͱͳΔɻ
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ਤ 6.2: ਖ਼نͱ σͷ֬

ϘϦϯδϟʔόϯυͷํ͑ߟͰɺגՁ 99.73%ͷ֬Ͱ ±3σͷόϯυ෯ʹ

ऩ·ΔͱԾఆ͞ΕɺגՁ͕+2σͷϥΠϯΛ͑ͨ߹+3σͷϥΠϯʹλον͠

ͨ߹ʹ͕גങΘΕա͗Ͱ͋Δͱஅ͠ɺ2-ʹٯσͷϥΠϯΛגՁ͕Լ͛ͨ߹

-3σͷϥΠϯʹλονͨ͠߹ʹ͕גചΒΕա͗Ͱ͋Δͱஅ͞ΕɺదͳՁ

֨Δ͜ͱ͕༧Ͱ͖Δɻ

ͭ·Γɺ

• Ҡಈฏۉ + 3σʢඪ४ภࠩʣΛUpperLimitʢ্ݶʣ

• Ҡಈฏۉ - 3σʢඪ४ภࠩʣΛ LowerLimitʢԼݶʣ

ͱ্ͯ͠ݶͱԼݶΛ࠾༻͠ɺͦΕΒͷͱגՁͷൺֱʹΑΓదਖ਼Ձ͔֨Ͳ͏

͔ͷఆΛ͏ߦɻ

Ҡಈฏۉʢ୯७ҠಈฏۉʣҎԼͷࣜͱͯ͠ද͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

x =
1

n

n−1∑

i=0

xi
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৽͍͠ΛҠಈฏۉͷࢉܭʹՃ͍͑ͨ߹ʹɺࡏݱͷҠಈฏۉͷʹର͠ɺ৽

͍͠ΛՃ͍͑ݹΛআ͘͜ͱͰٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɺ૯ΛٻΊ͢ඞཁͳ͍

ͷͰܰྔͳࢉܭͰࡁΉɻ

·ͨඪ४ภࠩʢσʣҎԼͷࣜͰٻΊΔΒΕΔɻ

σ =

√√√√ 1

n

n−1∑

i=0

(xi − x)2

=

√√√√√ 1

n2

{

n
n−1∑

i=0

x2
i −

(
n−1∑

i=0

xi

)2 }

ඪ४ภࠩʢσʣʹ±3Λ͔͚ͨΛɺUpperLimit, LowerLimitͱͯ͠༻͍Δɻ

6.2.3 syslog૯ྔࢉܭͷԠ༻

ຊఏҊͰ syslogͷ૯ྔͷਪҠʹؔͯࣜ͠גऔҾͱಉ༷ʹ౷ܭతͳਪҠ͕ଘࡏ

͢ΔͱԾఆ͠ɺҠಈฏ3±ۉσʢඪ४ภࠩʣΛ͑ͨ߹ɺ͘͠Լճͬͨ߹

ʹҟৗঢ়ଶͰ͋Δͱఆ͢Δɻsyslogͷ૯ྔγεςϜ͕҆ఆ͍ͯ͠Εࣜג

ͱಉʹҰఆൣғʢ±3σͷؒʣͰਪҠ͢ΔͱԾఆ͢Δͱɺ99.73%ͷ֬Ͱ૯ྔ

UpperLimitͱ LowerLimitͷؒͰ͋ΔόϯυΛਪҠ͜ͱΛҙຯ͠ɺόϯυͷ্

ΛԼճΔ֬Ͱ͋ΔݶΛ͑Δ/Լݶ 0.27%Λҟৗͱͯ͠ݕग़͢Δɻ

6.2.4 Ξϥʔτൃੜͱݕޡ

ωοτϫʔΫӡ༻ऀൃੜͨ͠Ξϥʔτ͕దͳΞϥʔτͰ͋Δ͔அΛ͏ߦ

ඞཁ͕͋ΔɻΞϥʔτ͕গͳ͚Εগͳ͍΄ͲݸʑͷࣄΛௐࠪ͢Δؒ࣌૿͑ɺ

ௐࠪͷਫ਼Λ্͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻΞϥʔτ͕සൃͨ͠߹ʹɺௐࠪΛ͏ߦਓ

һͷʹґଘ͢Δ͕ௐࠪʹඅ͞ΕΔ૯ؒ࣌૿Ճ͢Δɻނʹɺ࣮ؒ࣌ͰௐࠪΛ

79



ද 6.1: ڥݧ࣮
OS CentOS 7.2

։ൃޠݴ Python 3.5.1

CPU Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2670 v3 @ 2.30GHz

ϝϞϦ 128GB

ΔͨΊʹຊʹ௨͍ͨ͠ΞϥʔτͷΈ௨͢Δͱ͍͏ΦϖϨʔγϣϯͤྃ͞

͕ӡ༻্·͍͠ɻ

͔͠͠ͳ͕ΒɺաͳΞϥʔτ੍ݕޡΛট͘ڪΕ͕͋Δɻຊདྷ௨͞Ε

ͳ͚ΕͳΒͳ͍Ξϥʔτ੍͕͞ΕΔϑΥʔϧεωΨςΟϒ͕ൃੜͨ͠߹ʹɺ

ωοτϫʔΫӡ༻ऀΞϥʔτʹ͕ͭ͘͜ؾͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻٯʹɺຊདྷ௨͞Ε

Δඞཁ͕ͳ͍ϑΥʔϧεϙδςΟϒͳΞϥʔτ͕௨͞Εͨ߹ʹɺඞཁͷͳ

͍ӡ༻ΦϖϨʔγϣϯ͕ൃੜ͢Δ͜ͱʹͳΔɻϘϦϯδϟʔόϯυͷΞϧΰϦζ

ϜͰج४Λ͔͑ͨͲ͏͔ͷΈΛఆ͢ΔͨΊɺج४Λ͑ͨ߹ʹϘϦϯ

δϟʔόϯυతʹৗʹਖ਼͍͠Ξϥʔτ௨ͱͳΔɻϘϦϯδϟʔόϯυͷΞϧΰϦ

ζϜͷΈͰɺ௨͞ΕͨΞϥʔτ͕ݕޡ͔൱͔Λఆ͢Δ͜ͱ͍͠ɻٯ

ʹΞϥʔτͷ੍Λ͏ߦ߹ʹɺຊདྷ௨͖͢Ξϥʔτ͕௨͞Εͳ͍ͨΊ

ϑΥʔϧεωΨςΟϒൃੜ͢Δɻ

ຊڀݚͰඪͱ͢Δ 0.27%͕ҟৗͱͯ͠దͳ͔Ͳ͏͔ɺࢹӡ༻ऀͷ

அʹͤΒΕΔ͜ͱʹͳΔ͕ɺΞϥʔτͷൃੜճ͕ॳظͷ͖ͮؾͱͯ͠ӡ༻

ରԠΛ࣮ݱ͏ߦతͳճʹऩ·Εӡ༻ʹద༻ՄͱԾఆ͢Δɻ

6.3 ධՁ

6.3.1 ཁ֓ݧ࣮

Λදڥݧ࣮ 6.1 ʹࣔ͢ɻຊ࣮ݧͰɺShowNetʹଓ͞Ε͕ͨࡐػग़ྗͨ͠

ཧϩάΛऩूͯ͠ɺShowNetऴྃڥݧ࣮ʹޙʹ͓͍ͯ PythonΛ༻͍ͯղੳ
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Λͨͬߦɻղੳରͷ syslogͷ༰ྔ 6.4GBͰɺߦʹͯ͠ 4,350ສ݅Λର

ͱͨ͠ɻͳ͓ՄಡͰ͖ͳ͍όΠφϦࣜܗͰग़ྗ͞Εͨϩάʹؔͯ͠ϊΠζͱ

ͯ͠ѻ͍আ֎͔ͯ͠ΒղੳΛͨͬߦɻ

6.3.2 ख๏

ຊఏҊͰɺϩάͷҙຯੳΛߦΘͣʹͨ͋ؒ࣌Γͷϩάߦͷग़ݱճΛू

.͍ͨ༺ੳ͢Δख๏Λܭ ϩάͷ૯Λੳ͢Δʹ͋ͨΓɺsyslog͔Βੳʹඞ

ཁͰͳ͍ใͷআΛͨͬߦ. syslogϑΥʔϚοτ [35]େ͖͘ɺϔομʔ෦ͱ

ϝοηʔδ෦͔ΒͳΔɻϔομʔ෦ɺ

• λΠϜελϯϓ

• σόΠε໊

ΛඞؚͣΈɺλΠϜελϯϓϩʔΧϧࠁ࣌ͰϑΥʔϚοτ”Mmm dd hh:mm:ss”

ͱͳΔɻ·ͨɺσόΠε໊ϗετ໊·ͨ IPΞυϨεͱͯ͠ఆٛ͞ΕΔɻϝο

ηʔδ෦ɺϑϦʔϑΥʔϚοτͰςΩετϝοηʔδ͕ग़ྗ͞ΕΔɻ

ϩάͷ૯͔ΒੳΛͨ͏ߦΊʹຊఏҊͰɺλΠϜελϯϓͱσόΠε໊ͷ 2

ΧϥϜΛ༻͍ͯੳΛͨͬߦɻࢉܭΛΊΔͨΊɺϝοηʔδ෦ͷใΛআ

ͨ͠ϑΝΠϧΛϑΟϧλϓϩάϥϜʹΑΓ csvσʔλͱͯ͠࡞ͨ͠ɻࣄલॲཧΛ

ͨͬߦ csvϑΝΠϧΛɺPythonͷσʔλղੳϥΠϒϥϦͰ͋Δ pandas[41]Λ༻͍

ͯϩάͷ૯ྔΛྻܥ࣌ʹղੳͨ͠ɻಡΈࠐΜͩ csvσʔλ pandasͰఆٛ͞ΕΔ

DataFrameࣜܗͰॲཧ͞ΕΔɻDataFrameɺpandasͰఆٛ͞ΕΔσʔλߏͷ

ҰͭͰɺೋݩ࣍ͷςʔϒϧͱͯ͠σʔλΛఆٛͰ͖Δɻ֤ߦɺ֤ྻʹϥϕϧΛ

͚ͭΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɺ1ߦΛ 1ͭͷσʔλͱͯ͠දࢉܭιϑτΣΞͷ༷ʹॲཧͰ͖

ΔɻDataFrameࣜܗͰಡΈࠐΜͩσʔλʹରͯ͠ɺجຊతͳࢉज़ࢉܭΛϝιου

ͱͯ͠ݺͼग़͢͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻຊఏҊͰɺҠಈฏۉͱඪ४ภࠩΛѻ͏͕͜ΕΒ
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1 import pandas as pd

2 df = pd.read_csv ( ’./2016 -06 -06 - syslog.log ’, delim_whitespace

=True , ...)

3 count = df.groupby(pd.TimeGrouper (’1Min ’)).count()

4 mean = count.rolling(window =60).mean()

5 std = count.rolling(window =60).std()

6 std_plus = std.apply(lambda x: x * 3)

7 std_minus = std.apply(lambda x: x * -3)

8 upper_limit = mean.add(std_plus)

9 lower_limit = mean.add(std_minus)

ਤ 6.3: αϯϓϧίʔυ

ʹؔͯ͠ɺDataFrameʹର͢Δϝιουݺͼग़͠ʢҠಈฏۉ: meanϝιουɺ

ඪ४ภࠩ: stdϝιουʣΛ͜͏ߦͱͰ࣮͢Δɻ

ॲཧΛ͏ߦલఏҎԼͱ͢Δɻ

• 1͝ͱͷϩά૯ྔΛࢉܭ/ඳըରͱ͢Δ

• 1୯ҐͰσʔλΛάϧʔϐϯά͢Δ

• աڈ લͷʹࢉܭͷ࣌ར༻͢Δʢ0ʹۉͷϩά૯ྔΛҠಈฏؒ࣌1 23

ΉʣࠐͷσʔλΛಡΈ࣌

• 1୯ҐͷάϧʔϐϯάʹΑΓɺҠಈฏۉ/ඪ४ภࠩͷΟϯυαΠζ 1

Ͱؒ࣌ 60ͱ͢Δ

૯ྔɺҠಈฏۉɺඪ४ภࠩΛٻΊΔαϯϓϧίʔυਤ 6.3ͱͳΔɻ

ͷॲཧҎԼΛҙຯ͢Δɻߦ֤

1) pandasϥΠϒϥϦͷಡΈࠐΈ

2) ϩάϑΝΠϧʢcsvϑΝΠϧʣͷಡΈࠐΈ

3) DataFrameͷσʔλΛ 1୯ҐͰ·ͱΊͯूܭ

4) meanϝιουͰҠಈฏۉΛࢉܭ
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ਤ 6.4: 1ͷϩά૯ྔੳྫ

5) stdϝιουͰඪ४ภࠩΛࢉܭ

6) ඪ४ภࠩͷ 3ഒΛࢉܭʢ+3σʣ

7) ඪ४ภࠩͷ-3ഒΛࢉܭʢ-3σʣ

8) Ҡಈฏۉͱඪ४ภࠩͷ͋͠ΘͤʢUpperLimitʣ

9) Ҡಈฏۉͱඪ४ภࠩͷ͋͠ΘͤʢLowerLimitʣ

ೖྗσʔλͷྫ֎ͱͯ͠ɺ5/27ͷΈॳͱ͍͏͜ͱͰલ͔Βͷֶशσʔλ

ଘ͠ࡏͳ͍ɻ

͜ΕΒͷࢉܭσʔλ͔Βը૾Λੜͨ͠ྫ͕ਤ 6.4ͱͳΔɻ੨͍άϥϑͰ͋Δ

count͕ 1͝ͱʹ·ͱΊΒΕͨϩάͷ૯ྔΛද͢ɻ૯ྔͷ্ํͷ͍ંΕઢάϥ

ϑ͕UpperLimitΛҙຯ͠ɺԼํͷ͍ંΕઢάϥϑ͕ LowerLimitΛද͢ɻϩά

ͷ૯ྔ͕UpperLimitͱ LowerLimitͷൣғΛਪҠ͢Δ߹ʹɺϩάͷ૯ྔҟ

ৗঢ়ଶͰͳ͍ͱஅ͢Δɻ

ຊఏҊͰҟৗΛ͚ͭݟΔํ๏ͱͯ͠ɺϘϦϯδϟʔόϯυͷ্ݶͷΈʹ·

ͣணͨ͠ɻͭ·ΓҠಈฏ3+ۉσΛ͢ࢦUpperLimit͕૯ྔͷ߹ܭΛ͑ͨճ
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ද 6.2: ΞϥʔτϨϕϧ
Level ҟৗͷൣғ
Low 3σҎ্ 4σະຬ
Middle 4σҎ্ 5σະຬ
High 5σҎ্

Λूͨ͠ܭɻ͜ͷ࣌ʹUpperLimitΛ͑Δ֬ɺਖ਼نͷ+3σͷΈͱͳΓ

0.14%(0.27%ͷ)ͱͳΔɻUpperLimitʹͷΈண͢Δཧ༝ɺҰൠతʹثػͷ

ҟৗωοτϫʔΫͷҟৗ࣌ʹ syslog͕େྔʹग़ྗ͞ΕΔͱ͍͏ӡ༻ऀͷݧܦ

ଇʹͮ͘جɻ·ͨਖ਼ৗΞΫηεͰ͋ͬͯɺDoSʢDenial of ServiceʣͷΑ͏ͳ߈

ܸΛड͚ͨ߹ʹΞΫηεϩά͕େྔʹग़ྗ͞Εɺ্ݶ͑ʹ͕ͭ͘͜ؾͱ

Ͱਖ਼ৗͰͳ͍ঢ়ଶͰ͋ΔͱஅͰ͖Δ.

͞Βʹҟৗఆͷਫ਼Λྀ͠ߟΞϥʔτ௨ͷසൃΛ͑Δ͜ͱΛతͱͯ͠ɺ

ҟৗ͕+3σΛ͑ͨͷൣғʹண͠ɺΞϥʔτͷϨϕϧ͚Λ͜͏ߦͱͱͨ͠

(ද 6.2)ɻΞϥʔτϨϕϧಈతʹ͞ࢉܭΕɺLow=3σҎ্ 4σະຬɺMiddle=4σҎ

্ 5σະຬɺHigh=5σҎ্ͱ͍͏ܗͰग़ྗ͞ΕΔɻઌݧ࣮ߦ [54]ͰLow, Middle,

HighΛݻఆͷ෯ͱ͕͍ͯͨͯ͠͠ࢉܭɺຊఏҊͰಈతʹΞϥʔτϨϕϧΛܭ

ͷΞϧΰϦζϜͷछྨʹΑΓҟৗۉΈΛऔΓೖΕͨɻ·ͨɺҠಈฏΔ͢ࢉ

ͷݕग़͕ͲͷΑ͏ʹมԽ͢Δ͔ͷ࣮ݧΛͨ͏ߦΊɺ୯७ҠಈฏۉͱࢦҠಈฏۉ

ͷ 2छྨͷҠಈฏۉΞϧΰϦζϜΛ༻͍ɺҟৗݕ͕ͲͷΑ͏ʹมԽ͢Δ͔ൺ

ɻͨͬߦΛݧֱ࣮

6.4 ݁Ռ

6.4.1 Ξϥʔτൃੜ

ShowNetͷؒظதʹൃੜͨ͠ syslogͷ૯ྔͱϘϦϯδϟʔόϯυͷ্ݶΛ͑

ͨΞϥʔτͷൃੜΛද 6.3ʹࣔ͢ɻ
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ද 6.3: Ξϥʔτൃੜ
 ϩά૯ εϩοτؒ࣌ Ξϥʔτճ ൃੜ

5/27 192 617 12 1.94%

5/28 181,285 1,440 46 3.19%

5/29 552,579 1,440 50 3.47%

5/30 821,363 1,440 48 3.33%

5/31 617,368 1,440 27 1.88%

6/1 917,368 1,440 47 3.26%

6/2 1,949,738 1,440 38 2.64%

6/3 1,771,956 1,440 28 1.94%

6/4 2,108,661 1,440 38 2.64%

6/5 3,177,122 1,440 24 1.67%

6/6 3,297,654 1,440 24 1.67%

6/7 2,702,382 1,440 24 1.67%

6/8 3,186,363 1,440 24 1.67%

6/9 12,769,834 1,440 24 1.67%

6/10 9,446,694 1,083 22 2.03%

ܭ߹ 43,500,499 20,420 476 2.33%

ද 6.3ɺ

1. 

2. ϩά૯

3. εϩοτؒ࣌

4. Ξϥʔτճ

5. ൃੜ

ͷ 5߲͔ΒͳΔɻϩά૯ɺ͝ͱʹूͨ͠ܭ syslogͷ૯Λද͢ɻؒ࣌

εϩοτɺ ϩάͷूܭ୯Ґ (1 ୯Ґ:60 ඵ) Λ 1  (86400 ඵ) Ͱׂͬͨ

(86400/60=1,440)Λද͢ɻ5/27ͷؒ࣌εϩοτ͕ 1,440ΑΓগͳ͍ͷɺϩά

ऩू͕։࢝͞ΕͨͳͷͰɺ1͝ͱͷू͕ܭ 192ճ͔͠ߦΘΕͳ͔͔ͬͨΒͰ

͋Δɻsyslogͷऩूߏػɺ5/27ͷޙޕʹಈ͕͍ͨͯ͠࡞ɺϥοΫͱੵ͞ࡌ
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Ε֤ͨثػͷ syslogग़ྗͷઃఆ͕ؒ࣌ҧ͏ͨΊɺऩू։ࠁ֤࣌࢝ثػʹΑΓҟ

ͳΔ. ͦͷͨΊ ShowNetશମͱͯ͠ syslogΛऩू։ࠁ࣌ͨ࢝͠ΛఆΊΔ͜ͱͰ

͖ͳ͍. ·ͨ 6/10ͷؒ࣌εϩοτ͕ 1,440ΑΓগͳ͍ͷɺ17࣌ʹ ShowNet͕

γϟοτμϯ͞Εఫऩ͕։࢝͞ΕͨͨΊͰ͋Δɻ

ΞϥʔτճɺϘϦϯδϟʔόϯυͷUpperLimitΛ͑ͨճΛද͠ɺൃੜ

ؒ࣌εϩοτʹରͯ͠UpperLimitΛ͑ͨճΛύʔηϯςʔδͰදͨ͠

ͷͱͳΔɻϩά૯ྔͷ߹͔ܭΒࢉग़ͨ͠ ShowNetؒظதͷશΞϥʔτൃੜ

2.33%ͱͳΓɺू͞ܭΕͨϩάͷ 97.67%UpperLimitΛ͑ͳ͔ͬͨɻ

ShowNetͷ։ؒظ࠵ओʹ४උؒظ (Hotstage)ͱձظ४උؒظɺձظͷ 3ͭʹ

͚ΒΕΔɻHotstage 5/27͔Β 6/3·Ͱ, ձظ४උؒظ 6/4͔Β 6/7·Ͱ, ձ

ظ 6/8͔Β 6/10·ͰͱͳΔɻHotstageؒظதɺ৽͍͠ࡐػͷ͗͜ܨΈωο

τϫʔΫͷߏஙɺιϑτΣΞͷՔಇͳͲ͕ਐΊΒΕɺsyslogͷ૯ྔ͕Λ͏͝

ͱʹ૿Ճ͢Δɻձظ४උؒظʹɺग़లऀ͕ग़ల४උͷͨΊʹձʹࠐͪ࣋Μͩ

Λ ShowNetͱଓ࢝͠ΊΔ. ձظ४උؒظɺฒͼʹձظதʹ 200ສ͔ߦ

Β 1,200ສߦ΄ͲͰϩάͷ૯ྔ͕ਪҠ͍ͯ͠Δ͕ɺϩάͷ૯ྔ͕૿Ճͯ͠Ξϥʔ

τͷൃੜ 1%͔Β 2%ͷؒͰਪҠ͍ͯ͠Δɻ

6.4.2 ΞϥʔτͷճͱΞϥʔτϨϕϧͷׂ߹

දʹ࣍ 6.2 ʹࣔͨ͠ΞϥʔτϨϕϧ͝ͱͷΞϥʔτׂ߹Λूͨ͠ܭɻද 6.4͕

ΞϥʔτϨϕϧ͝ͱʹྨͨ͠ू݁ܭՌͱͳΔɻશΞϥʔτճͷ͏ͪɺLowΞ

ϥʔτ͕ 50.63%, MiddleΞϥʔτ͕ 22.89%, HighΞϥʔτ͕ 26.47%ͱ͍͏ׂ߹

ΛΊΔɻLowΞϥʔτͱMiddleΞϥʔτ͕Ξϥʔτͷେ෦Ͱ͋Δ 75%Λ

Ί͍ͯΔɻ
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ද 6.4: ΞϥʔτϨϕϧूܭ
 Ξϥʔτճ Low Middle High

5/27 12 2 4 6

5/28 46 22 14 10

5/29 50 26 13 11

5/30 48 19 10 19

5/31 27 10 8 9

6/1 47 21 11 15

6/2 38 16 13 9

6/3 28 15 4 9

6/4 38 23 4 11

6/5 24 16 2 6

6/6 24 12 4 8

6/7 24 12 8 4

6/8 24 15 5 4

6/9 24 21 2 1

6/10 22 11 7 4

ܭ߹ 476 241 109 126

ׂ߹ 50.63% 22.89% 26.47%

6.4.3 ΞϥʔτᮢఆͱͷൺֱͱࢦҠಈฏۉͱͷൺֱ

ಈతͳΞϥʔτఆΛ͏ߦલʹɺᮢΛج४ͱͨ͠ఆʹ࣮ؔͯ͠ݧΛͬߦ

ͨ [54]ɻᮢϕʔεͷఆͰHighΞϥʔτʮ2σͱͷ͕ࠩ 1,000Ҏ্Εͨʯ

ͱఆΊͨɻΞϥʔτΛᮢͱൺֱͯ͠ٻΊͨΞϥʔτൃੜճͱɺຊఏҊͰಈత

Λͨ͠ࢉܭʹ 2ͭͷҠಈฏۉ (୯७ҠಈฏۉͱࢦҠಈฏۉ)ͷΞϥʔτճΛൺ

ֱͨ͠ਤ͕ਤ 6.5 ͱͳΔɻ୯७Ҡಈฏۉͱൺֱͯ͠ɺࢦҠಈฏۉσʔλʹର

গݮʹؔతࢦগͤ͞Δͱ͍͏ಛ͕͋ΔɻॏΈݮؔతʹॏΈΛࢦͯ͠

͢ΔͷͰɺۙ࠷ͷσʔλΛॏ͢ࢹΔͱͱʹ͍ݹσʔλΛશʹΓࣺͯͳ͍

ͱ͍͏ಛ͕͋Δɻͭ·ΓɺࢦҠಈฏۉۙͷσʔλͷಈ͖ʹૣ͘Ԡ͢Δ

ͱ͍͏͜ͱͰ͋Γɺ୯७ҠಈฏۉΑΓҟৗΛૉૣ͘ൃݟͰ͖ΔՄੑ͕͋Δɻ
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ਤ 6.5: Ξϥʔτ૯ݕൺֱ

6.5 ߟ

6.5.1 Ξϥʔτͷൃੜʹ͍ͭͯ

6.4.1Ͱࣔͨ͠Ξϥʔτൃੜͷ݁ՌΑΓɺShowNetʹ͓͚Δ syslogͷ૯ྔϘ

ϦϯδϟʔόϯυͰԾఆͨ͠±3σҎͰ͋Δ 0.27%Λ্ճΔਫ४ͱͳ͓ͬͯΓɺ౷

΄ͲΠϕϯτωοࢢࣜג༧ճΛ্ճΓΞϥʔτ͕ൃੜ͍ͯͨ͠ɻͭ·Γܭ

τϫʔΫ҆ఆ͓ͯ͠Βͣɺ७ਮͳϘϦϯδϟʔόϯυͷΞϧΰϦζϜͰɺਖ਼

Εͭʹ͕ͮۙ͘ظͷ༧͔Β֎ΕΔ͜ͱΛҙຯ͢Δɻ͔͠͠ͳ͕Βɺձن

ϩάͷ૯ྔ७૿͍ͯ͠Δ͕Ξϥʔτͷൃੜϩάͷ૯ྔʹൺྫͯ͠૿Ճ͠

͍ͯͳ͍ɻද 6.5ʹࣔ͢Α͏ʹɺશମͷϩά૯ྔ 97.60%ͷ֬Ͱ±3σͷൣғ

ʹऩ·͍ͬͯΔɻ݁Ռͱͯ͠ҟৗ௨ճϘϦϯδϟʔόϯυͷ౷ൣܭғʹ

ऩ·Βͳ͔͕ͬͨɺsyslogͷ૯ྔ±2.2σʢ97.22%ʣ͔Β±2.3σʢ97.86%ʣͷؒ

ͷͱͳΓɺϘϦϯδϟʔόϯυΞϧΰϦζϜͷʹ͍ۙͯ͠ࣅΔɻσͷύϥ

ϝʔλΛௐ͢Δ͜ͱͰ syslog૯ྔʹΑΔҟৗݕΛ͜͏ߦͱ༗ޮͰ͋Δͱߟ
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ද 6.5: ±3σͷൣғʹऩ·Δ֬
 εϩοτؒ࣌ +3σҎ্ -3σະຬ ±3ͷൣғ

5/27 617 12 0 98.06%

5/28 1,440 46 2 96.67%

5/29 1,440 50 0 96.53%

5/30 1,440 48 6 96.25%

5/31 1,440 27 3 97.92%

6/1 1,440 47 0 96.74%

6/2 1,440 38 1 97.29%

6/3 1,440 28 0 98.06%

6/4 1,440 38 1 97.29%

6/5 1,440 24 0 98.33%

6/6 1,440 24 0 98.33%

6/7 1,440 24 0 98.33%

6/8 1,440 24 0 98.33%

6/9 1,440 24 0 98.33%

6/10 1,083 22 1 97.88%

ܭ߹ 20,420 476 14 97.60%

͑ΒΕΔɻ

ɺᮢͰͷΞϥʔτͷ݁Ռͱൺֱͯ͠Ξϥʔτൃੜճͷ૯ɺ୯७ʹ࣍

ҠಈฏۉͰ 1,123ճ͔Β 476ճͱେ͖͘ݮগͨ͠ɻࢦҠಈฏۉΛ༻͍Δ͜ͱ

Ͱɺ୯७ҠಈฏۉͰٻΊͨΞϥʔτൃੜճͷ૯Ͱ͋Δ 476ճ͔Β 423ճͱ

͞Βʹݮগͨ͠ɻਤ 6.5 ͕ࣔ͢ͱ͓ΓɺʑͷΞϥʔτൃੜᮢϕʔεɺ୯७

ҠಈฏۉɺࢦҠಈฏۉͷॱʹݮগ͍ͯ͠ΔɻࢦҠಈฏۉΛҟৗݕग़ʹ࠾༻͢

Δ͜ͱʹΑΓΞϥʔτݕճ͕େ͖͘ݮগͨ͜͠ͱ͔ΒɺΑΓਫ਼ࠪ͞Εͨҟৗ

ΛωοτϫʔΫӡ༻ऀ௨͢Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ

6.5.2 Ϩϕϧ͚ͷ༗ޮੑ

ʹ࣍ 6.4.2Ͱࣔͨ͠ΞϥʔτճͱΞϥʔτϨϕϧͷׂ߹ʹ͍ͭͯɺLowΞ

ϥʔτͱMiddleΞϥʔτ͕ 75%ΛΊ͓ͯΓɺ͜ΕΒͷΞϥʔτΛऔΓআ͖
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ਤ 6.6: HighΞϥʔτݕൺֱ

HighΞϥʔτͷΈΛ௨͢Εɺҟৗ௨ΛݮΒ͢ҙຯͰ༗ӹͳϑΟϧλͱͳ

Γ͏Δɻ

ຊڀݚͰɺᮢͰͷΞϥʔτͱൺֱͯ͠ɺΞϥʔτϨϕϧΛݻఆͷ෯Ͱ

ख๏Λ༻͍ͨɻਤ͏ߦΛࢉܭΊΔͷͰͳ͘ɺಈతʹϨϕϧ͚ٻ 6.6͕ࣔ͢Α͏

ʹɺ݁Ռͱͯ͠HighΞϥʔτͷ૯ᮢϕʔεͷఆͱൺֱͯ͠େ͖͘ݮগ͠

͍ͯͳ͍ɻᮢϕʔεͷఆͰHighΞϥʔτʮ2σͱͷ͕ࠩ 1,000Ҏ্Εͨ

ʯͱఆΊ͕ͨɺຊڀݚͰ 5σΛ͑ͨͱͨ͠ɻᮢͷ 1,000ͱ͍͏ʹࠜ

Ͱڀݚͳ͔ͬͨΘ͚͕ͩɺຊ͕ڌ 3σΑΓ͞Βʹ͍֬Ͱൃੜ͠͏Δҟৗ

ͱͯ͠ 5σΛج४ͱͨ͠ɻHighΞϥʔτͷ૯ᮢϕʔεͱ୯७ҠಈฏۉͰ

΄΅͕ࠩͳ͍ঢ়ଶͱͳΓɺࢦҠಈฏۉΛར༻ͨ͠߹ʹඍݮͱ͍͏݁Ռͱͳͬ

ͨɻΞϥʔτͷϨϕϧ͚ͰᮢʹݻఆΛ༻͍ΔΑΓɺࢦҠಈฏۉΛ༻

͍ͨํ͕ΑΓޮՌతʹେ͖ͳมಈΛଊ͑ΒΕΔͱ͍͏݁Ռͱͳͬͨɻᮢϕʔε

ͷఆͰɺຊདྷӡ༻ऀ͕͍͖ͨͮؾ 1,000ҎԼͷͷதͰͷେ͖ͳมಈΛ͚ͭݟ

ΒΕͳ͍͜ͱΛҙຯ͢Δ͕ɺຊڀݚͰ 1,000ҎԼͷͷதͰ͜ىΓ͏Δେ͖ͳ
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มಈΛݕ͠௨͢Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ

6.5.3 ੑ༺ͷରԠͱ࣮ӡݕޡ

ຊख๏ͰΞϥʔτͷϨϕϧ͚Λ͜͏ߦͱͰɺຊདྷ௨͖͢ΞϥʔτΛ௨

͠ͳ͍ϑΥʔϧεωΨςΟϒ͕ൃੜ͢ΔՄੑ͕ߴ·Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒϨϕϧ

͚ΛߦΘͳ͍߹ʹɺ௨͞ΕΔΞϥʔτͷ૯ɺʮʹ࠷େ 50݅΄Ͳʯʹ

ͳΔ߹͕͋ΓɺωοτϫʔΫӡ༻ऀ͕ӡ༻Λ্͏ߦͰΞϥʔτͷௐࠪෛՙ͕ߴ

·ΔɻຊఏҊͰ༻͍ͨࢦҠಈฏۉΛར༻ͨ͠Ϩϕϧ͚Λ͜͏ߦͱͰɺHighΞ

ϥʔτʹ 18݅ҎԼͷݕΛهͨ͠ɻ͜ͷΞϥʔτ݅ɺϨϕϧ͚Λ

ʹΘͳ͍ʮߦ 50ճʯͱ͍͏Ξϥʔτͱൺֱͯ͠ɺগͷωοτϫʔΫӡ༻ऀ

Ͱ࣮ݱతʹϋϯυϦϯάՄͳճͰ͋Δɻ

ϘϦϯδϟʔόϯυΞϧΰϦζϜ୯ମͰɺݕޡΛൃ͢ݟΔ͜ͱͰ͖ͳ͍

͕ɺଞͷࢹγεςϜͱ࿈͠ܞ૬ؔΛऔΔ͜ͱͰݕޡ͔Ͳ͏͔Λஅ͢Δ͜ͱ

ՄͰ͋Δɻ·ͨɺΞϥʔτൃੜؒ࣌ͷϩάͷΈΛҙຯղੳ͠ɺػցֶशΛͬߦ

͔൱͔Λఆ͢Δ͜ͱՄੑͷҰͭͰ͋Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺຊఏҊݕޡͯ

͋͘·Ͱ syslogͷ૯ྔΛ༻͍ͨҟৗݕͱωοτϫʔΫӡ༻ऀ͕࣮ΦϖϨʔγϣ

ϯՄͳΞϥʔτ௨ճͷཱ྆Λඪͱ͓ͯ͠ΓɺຊఏҊͰͦͷ྆ํ͕࣮ݱ

Մͱͳ͍ͬͯΔɻ

6.5.4 ଞͷڀݚͱͷൺֱ

ຊڀݚͰ syslogͷϔομʔͷΈΛॲཧରͱ͠ूܭΛ͕ͨͬߦɺଞͷڀݚͰ

௨ৗඞཁͳϩάͷҙຯղੳΛ͍ߦɺҟৗΛݕ͢Δɻ͜ΕʹΑΓҙຯղੳΛߦ

߹ʹରͱͳΔσʔλྔ͕গ͏ߦॲཧΛܭΛলུͰ͖Δ͔Γ͔ɺूࢉܭ͏

ͳ͘ͳΓࢉܭΛߴʹ͑ߦΔɻ·ͨϘϦϯδϟʔόϯυʹඞཁͳࢉܭҠಈฏۉ

ͱඪ४ภࠩͷࢉܭͷΈͰ͋ΔͨΊɺશମతͳΞϧΰϦζϜͷྔࢉܭΛগͳ͘ԡ͞
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ਤ 6.7: 6/6ͷมԽݕग़

͑ΒΕΔɻ͜Εɺଞͷख๏ʹର͕ͯ͠ྔࢉܭগͳ͘ҟৗݕ͕͑ߦΔ͜ͱΛҙ

ຯ͢Δɻ

ຊख๏ͱൺֱ͢ΔͨΊɺChangeFinderΞϧΰϦζϜΛద༻ͨ͠ࢉܭΛͨͬߦ.

ਤ 6.7 6/6ͷσʔλ͔ΒChangeFinderͷ݁ࢉܭՌΛඳըͨ͠ͷͰ͋Γɺ2ͭͷ

େ͖ͳείΞͷ૿Ճ͕ݟΒΕΔ. 6/6Ͱ ա͗ͱ࣌11 ա͗ʹϩάͷ૯ྔ͕େ࣌18

͖͘มಈͨ͜͠ͱΛҙຯ͢Δ͍ߴείΞͷͱͳ͍ͬͯΔɻ18࣌ա͗ͷେ͖ͳม

ಈͷݪҼɺSNMP GETͷ requestͱ response͕͍ͭͱͳΓ 18:10-18:16ͷؒʹ

ेສߦͷϩά͕ग़ྗ͞Ε͍ͯͨɻ࣮ࡍʹɺ11࣌ա͗ͷมԽΑΓ ա͗ͷม࣌18

Խͷํ͕Կഒେ͖͘ɺӡ༻ऀͷ௨Λࣄ͍͍ͨߦ ա͗ͷมԽͷͣ࣌18

͕ͩɺείΞతʹͲͪΒͷؒ࣌ͷมԽ΄΅ಉ͡ʹͳ͍ͬͯΔ. ChangeFinder

Ͱϩά૯ྔͷมԽΛ͚ͭݟΔ͜ͱ͕Մ͕ͩɺϩά૯ྔ͕Ͳͷఔͷׂ߹Ͱ

૿Ճ͔ͨ͠அ͢Δ͜ͱͰ͖ͣɺΞϥʔτͷϨϕϧ͚Λ࣮͢Δ͜ͱ͠

͘ɺ݁Ռͱͯ͠ωοτϫʔΫӡ༻ऀΞϥʔτͷॏཁΛ௨͢Δ͜ͱ͕ࠔͱ

ͳΔɻ
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6.5.5 ΠϕϯτωοτϫʔΫಛ༗ͷͷରԠ

ΠϕϯτωοτϫʔΫӡ༻αʔϏεఏڙΛ͏ߦωοτϫʔΫͰ͋Γɺτϥϒ

ϧରԠͷ͕ωοτϫʔΫ࣭ʹେ͖͘Ө͢ڹΔɻϩάͷҙຯղੳΛ͏ߦख๏

ͷ߹ɺϩάͷ૿ٸʹΑΓॲཧ͠ͳ͚ΕͳΒͳ͍ରϩά͠૿ٸɺղੳॲཧ

ࣗମ͕Ԇͯ͠͠·͍ӡ༻ऀͷҟৗ௨͕ΕΔՄੑ͕͋Δɻຊख๏ͷΑ͏

ʹϩάͷ૯ྔʹͷΈண͠ɺ͔ͭ౷ܭతख๏ʹΑͬͯҟৗݕग़ࢉܭܰྔͳΞϧ

ΰϦζϜΛ༻͍Δ͜ͱͰӡ༻ऀͷҟৗ௨͕ߴԽ͠ɺରԠΛॏͨ͠ࢹӡ

༻Λ͜͏ߦͱ͕ՄͱͳΓɺΠϕϯτωοτϫʔΫҎ֎ͷ༷ʑͳωοτϫʔΫ

αʔόӡ༻ʹద༻͢Δ͜ͱͰӡ༻ͷ࣭Λ্͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

Ұൠతʹ։͞࠵ΕΔΧϯϑΝϨϯεγϯϙδϜͷ։ؒظ࠵ͯ͘Ұिؒ

ఔͯ͘ 2-3ͱ͍͏தͰΠϕϯτωοτϫʔΫ͕ߏங͞ΕΔ͕ɺShowNet

2िؒͱ͍͏ൺֱత͍ؒ࣌Λ͔͚ߏஙӡ༻͞ΕΔɻຊఏҊख๏Ͱɺ1ؒ࣌ͷ

Οϯυ෯Ͱσʔλֶ͕श͞Ε͞ࢉܭΕΔ. ؒظͷΠϕϯτωοτϫʔΫ͓͍

ͯɺֶशʹඞཁͳσʔλΛؒ࣌ͰੵͰ͖͢ࢉܭΔ͜ͱ͕Ͱ͖ຊఏҊΞϧΰ

ϦζϜ͕༗ޮʹಇ͘.

6.5.6 ࣮σʔλͷར༻

ShowNetͷ syslogӡ༻Ͱࣄલʹӡ༻ϝϯόʔ͕Ѳ͍ͯ͠ΔಛఆΩʔϫʔυ

ʹΑΔᮢϕʔεͷߦ͕ࢹΘΕ͍ͯΔɻsyslogՄࢹԽ͕ߦΘΕΔ·Ͱɺϧʔ

ϓ͕ൃੜͨ͠߹ʹղܾʹे͔Β͔͔ؒ࣌Δ߹͋ͬͨɻsyslogͷ࣮

σʔλ͕ࢹʹ༻͍ΒΕΔ͜ͱʹΑΓɺҟৗݕ·Ͱͷ͕ؒ࣌·Ͱେ෯ʹݮ

গͨ͠ɻᮢϕʔεͷ syslogࢹɺൃੜͨ͠ࣄ͕Πϕϯτճͱͯ͠ՄࢹԽ

͞Ε௨͞ΕΔͨΊӡ༻ऀʹͱͬͯ༗༻ʹಇ͘ɻ͔͠͠ͳ͕Βɺӡ༻ϝϯόʔ͕

Ѳ͍ͯ͠ΔಛఆΩʔϫʔυʹͷΈରॲՄͰ͋ΓɺͦΕҎ֎ͷϩάҟৗʹؔ͠

ͯΓӡ༻ϝϯόʔͷצʹΑΔγεςϜӡ༻͕ͳ͞Ε͍ͯΔɻݕ͞Ε͔ͨ

93



ΒͱͦͯͬݴΕ͕ຊʹݕ͍ͨ͠τϥϒϧͳͷ͔ɺωοτϫʔΫثػઃఆΛ

ऴతʹӡ༻ऀ͕֬ೝ࠷ϩάͳͷ͔அ͕͖ͭʹ͘͘ɺهΊൃੜͨͨͨͬ͠ߦ

Λ͜͏ߦͱͱͳΔɻ·ͨɺಛఆΩʔϫʔυΠϕϯτ͝ͱʹมԽ͢ΔՄੑ͕͋

Γɺ͞ΒʹࢹΛᮢ͏ߦͷదͳௐ͕ඞཁͱͳΓɺӡ༻ऀͷݧܦʹཔΔγε

ςϜͰࣗಈԽࠔͰ͋Δɻ

ShowNetͱ͍͏࣮ࡍʹӡ༻ߏங͞ΕΔେنͳΠϕϯτωοτϫʔΫʹ͓͚Δɺ

Ϛϧνϕϯμ͢ࡏ͕ࠞࡐػΔಛघͳڥʹ͓͍ͯऩू͞Εͨ syslogͷ૯ྔΛࢹ

͠ɺҟৗΛࣗಈݕ͢Δ͜ͱ͕ɺShowNetӡ༻ͷଐਓੑͷഉআΛਐΊΔҰาͱͳ

Δɻ͞Βʹຊ࣮࣮͕ݧσʔλΛ༻͍ͯධՁ͞Εͨͱ͍͏͜ͱɺຊ࣮͕ݧγϛϡ

ϨʔγϣϯͰͳ͘ɺ࣮ࡍͷ ShowNetͷӡ༻ࣗಈԽΛਐΊΔେ͖ͳΞυόϯςʔ

δͱͳΔɻ

6.6 ·ͱΊͱޙࠓͷ՝

6.6.1 ·ͱΊ

ຊڀݚͰɺShowNetͱ͍͏େنͰϚϧνϕϯμ͕ࡐػେྔʹೖ͞ΕΔΠ

ϕϯτωοτϫʔΫͰͷҟৗݕΛɺsyslogͷ૯ྔΛूͯ͠ܭϘϦϯδϟʔόϯυ

ΞϧΰϦζϜΛ༻͍ͯղੳ͠ݕ͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɻ͜ΕʹΑΓωοτϫʔΫ

ӡ༻ऀͷݧܦͱצʹཔΔଐਓੑΛഉআͨࣗ͠ಈతͳҟৗݕΛ͍ߦɺωοτϫʔ

Ϋӡ༻ऀ௨͢Δͱ͍͏γεςϜͷ࣮͕ݱՄͱͳΔɻ·ͨɺࢦҠಈฏۉΛ

ϕʔεͱͨ͠ಈతͳΞϥʔτͷϨϕϧ͚ΛՃ͢Δ͜ͱͰɺωοτϫʔΫӡ༻

ऀʹର࣮ͯ͠ݱతͳҟৗൃੜճΛ௨͢ΔߏػΛ࣮ͨ͠ݱɻ݁Ռͱͯ͠ɺᮢ

ϕʔεͷΞϥʔτఆΑΓྑ͍ਫ਼ͰͷΞϥʔτݕग़ͱϨϕϧ͚Λ͜͏ߦͱ

͕ՄͱͳΓɺωοτϫʔΫӡ༻ऀͷτϥϒϧରԠͷߴԽͷՄੑΛࣔͨ͠ɻ

ຊఏҊɺϩάͷҙຯղੳΛ͋͑ͯߦΘͣຊདྷҙຯղੳ͕༗ޮͰ͋Δػցֶ

श౷ܭੳͰ࣮ݱͰ͖ͳ͍ɺܰྔͰߴʹࢉܭͰ͖Δ୯७ͳΞϧΰϦζϜ͕
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༗ޮʹಇ͍ͨɻߴͳࢉܭʹΑΔࣗಈతͳҟৗ௨ͷ݁Ռͱͯ͠ɺτϥϒϧͷ

ॳظରԠΛૉૣ࣮͘͢ߦΔ͜ͱ͕ՄͱͳΓɺଐਓతͳΠϕϯτωοτϫʔΫӡ

༻ʹେ͖͘ݙߩͰ͖ΔՄੑ͕͋Δɻ·ͨɺຊख๏ΠϕϯτωοτϫʔΫͷΈ

ͳΒͣɺۀاେֶͳͲͰߦΘΕΔωοτϫʔΫӡ༻αʔόӡ༻ʹରͯ͠༗

ޮʹಇ͖ɺଟ͘ͷωοτϫʔΫͷτϥϒϧղܾͷͨΊͷҰख๏ͱͯ͠ݙߩͰ͖Δɻ

݁Ռͱͯ͠ɺ6.5.1Ͱड़ͨΑ͏ʹϘϦϯδϟʔόϯυͷ෯Ͱ͋Δ±3σͷ෯Ͱɺ

syslogͷ૯ྔਪҠ͠ͳ͔ͬͨɻ͔͠͠ͳ͕Βɺຊ࣮ݧͰ syslogͷ૯ྔ±2.2σ

ʢ97.22%ʣ͔Β±2.3σʢ97.86%ʣͷؒͷͱͳΓɺϘϦϯδϟʔόϯυΞϧΰϦ

ζϜͷʹۙͨ͠ࣅɻେنͰෆ҆ఆͳΠϕϯτωοτϫʔΫͰͷ͕͋Δ

Ұఆͷ σͷ෯Ͱऩ·Δͱ͍͏͜ͱɺ࣮ࡍͷ҆ఆͨ͠ωοτϫʔΫͰ͋ΕϘϦ

ϯδϟʔόϯυͷ෯ͰͷϩάͷਪҠ࣮ӡ༻ʹద༻ՄͰ͋Δͱ༧͢Δɻ

6.6.2 ͷ՝ޙࠓ

ຊڀݚͰΠϕϯτͷޙࣄʹੳॲཧΛ͕ͨͬߦɺϩάΛϦΞϧλΠϜʹॲཧ

͢Δ͜ͱͰຊڀݚΛ࣮ӡ༻ͱΈࠐΉ͜ͱ͕ՄͱͳΓɺωοτϫʔΫཧऀ

ϦΞϧλΠϜͰΞϥʔτΛ௨͢Δ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ·ͨɺ૯ྔʹͷΈண͢

ΔͷͰͳ͘ૹ৴ݩϗετผʹҟৗΛݕग़͢ΔΈΛ࡞Δ͜ͱͰɺωοτϫʔ

Ϋཧऀʹରͯ͠ҟৗൃੜ͕ݯૹ৴ݩϗετͰ͋Δͱ͍͏తͳղܾͷఏ

ࣔΛ͑ߦΔ syslogࢹγεςϜΛఏҊͰ͖Δɻ͞ΒʹɺηΩϡϦςΟثػͷϩά

Λରʹ͢Δ͜ͱʹΑΓɺηΩϡϦςΟΠϯγσϯτʹର͢Δҟৗݕͱ͍͏

ͰݙߩՄͰ͋Δɻ
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ୈ7ষ ݁

ຊڀݚͰ·ͣɺେنͳωοτϫʔΫΛ҆ఆతʹཧ͢ΔͨΊͷΛఏ

ٞͨ͠ɻ·ͨɺେنωοτϫʔΫͰͷҟৗݕͷͱσʔλྔͷɺͦ͜

Ͱऩू͞ΕΔྻܥ࣌σʔλʹ͍ͭͯड़ͨɻͦͯ͠ɺোൃ͕ੜͨ͠߹ʹͲͷ

ఔͷଛࣦ͕ൃੜ͢Δ͔ʹ͍ͭͯͨ͠ߟɻ

ϩάσʔλΛॲཧ͢ΔҰͭͷ࣮ͱͯ͠ɺHayabusaΛઃྻܥ࣌ͳنɺେʹ࣍

ΔΞʔΩςΫνϟΛ࣮͢شΛൃੑࡧݕ͍ߴͰڥɺධՁ͠ɺελϯυΞϩϯܭ

ʢୈͨ͠ݱ 3ষʣɻ͞Βʹɺୈ 2ষͰ࣮ͨ͠ݱελϯυΞϩϯ൛ͷHayabusaͷੑ

ΛߴΊΔͨΊɺελϯυΞϩϯ൛ͷHayabusaͷγϯϓϧ͞Λ่ͣ͞ʹɺࢄ൛

ͷHayabusaΛઃܭɺධՁ͠ɺੑࡧݕ͍ߴΛ࣮ͨ͠ݱʢୈ 4ষʣɻͦͯ͠ɺࢄ

൛Hayabusaͷ՝ͱ͕ͯͨͬ͠ڍετϨʔδͷͱϦΫΤετॲཧͷʹ

͍ͭͯվྑͨ͠৽ΞʔΩςΫνϟΛઃ͠ܭධՁΛ͍ߦɺͦͷ࣮ΛOSSͱͯ͠ެ

։ͨ͠ʢୈ 5ষʣɻޙ࠷ʹɺߴʹूܭσʔλΛऔಘՄͳHayabusaͷΞʔΩς

ΫνϟಛੑΛੜ͔ͨ͢Ίɺ౷ܭσʔλΛ༻͍ͨܰྔͳΞϊϚϦݕߏػΛఏҊ͠ɺ

େنͳΠϕϯτωοτϫʔΫͰऔಘ࣮ͨ͠σʔλΛ༻͍ͯධՁΛ͍ߦɺҟৗݕ

ग़ͷͨΊͷΈΛ࣮࣮ͨ͠͠ݱʢୈ 6ষʣɻ

7.1 ຊڀݚͷՌ

ୈ 1ষͰɺେنͳωοτϫʔΫΛ҆ఆతʹཧ͢ΔͨΊͷͱͯ͠ɺ

ωοτϫʔΫཧऀͷࢹʹͨͪ҆ఆతͳωοτϫʔΫӡ༻ͷͨΊͷσʔλऩू

ͷ͠͞ͱɺͦͷऩूͨ͠Ϛϧνϕϯμ͔ࡐػΒͷେྔͳσʔλ܈Λ࣮ࡍͷΠϯ
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γσϯτରԠτϥϒϧγϡʔςΟϯάͱϑΟʔυόοΫͤ͞ΔͨΊʹɺඞཁ

ͳใΛߴʹநग़͢Δඞཁੑʹ͍ͭͯड़ͨɻ·ͨɺେنωοτϫʔΫͰͷ

ҟৗݕʹ͍ͭͯɺେྔͷσʔλ͔ͭϚϧνϕϯμثػͷϩάͷѻ͍ͷ͠͞ʹ

͍ͭͯड़ͨɻͦͯ͠େྔσʔλͷѻ͍ͱͦͷσʔλΛϑΟϧλͤͣʹอ࣋͢Δ

͠͞ʹ͍ͭͯ͠ߟɺऩू͞ΕΔྻܥ࣌σʔλͷॏཁੑʹ͍ͭͯղઆΛͨͬߦɻ

͞ΒʹɺγεςϜোʹΑΔଛࣦΛ͠ߟɺ҆ఆͨ͠ωοτϫʔΫཧͷॏཁੑ

ͱτϥϒϧͷଈԠੑͷॏཁੑʹ͍ͭͯͨ͡ɻ

ୈ 2ষͰɺେྔͷϩάΛऩूɺ͢ࡧݕΔͨΊͷ൚༻తͳγεςϜʹ͍ͭͯͷ

ղઆͱɺྻܥ࣌σʔλͷऩूʹಛԽͨ͠ྻܥ࣌σʔλϕʔεʹ͍ͭͯͷੳͱߟ

Λ༻͍ͨख๏ܭΕΔ౷͞ڀݚΒ͔͘ݹͯؔ͠ʹख๏ݕɻ·ͨɺҟৗͨͬߦΛ

ɻͨͬߦΛߟͯؔ͠ʹ

ୈ 3ষͰɺڊେͳωοτϫʔΫͰൃੜ͢Δେྔͷྻܥ࣌ϩάσʔλΛॲཧ͢Δ

ͨΊͷ৽͍͠ఏҊͱͯ͠ɺγϯϓϧͰ͔ͭߴͳΞʔΩςΫνϟͰ͋ΔHayabusa

Λઃܭɾ࣮ͨ͠ɻHayabusaࢄԽͨ͠Aapache SparkΑΓߴʹಈ͠࡞ɺ

γεςϜߏӡ༻ʹؔͯ͠γϯϓϧ͞Λอͬͨ··γεςϜΛ࣮͢ݱΔ͜ͱ

Ͱ͖ͨɻHayabusaɺϩάࡧݕΛ͍͍ͨߦϢʔβʹର͠ɺੑࡧݕ͍ߴͱӡ༻ͷ

༰қੑΛఏ͢ڙΔϓϥοτϑΥʔϜͱͳΓಘΔ͜ͱΛূ໌ͨ͠ɻͦͯ͠ɺϩάΛ

ʹॲཧΛ͢ΔͨΊͷΞʔߴͰอଘ͠ɺܗσʔλͱͯ͠ѻ͏ͨΊʹదͨ͠ྻܥ࣌

ΩςΫνϟΛ࣮ͨ͠ݱɻ

ୈ 4ষͰɺଞͷεέʔϧΞτ͢ΔࢄγεςϜͱൺֱͨ͠߹ʹɺελϯυ

Ξϩϯ൛ͷHayabusaͰ͑ΒΕͳ͍ੑΛଧഁ͢ΔͨΊʹɺHayabusaࣗମͷ

ࢄγεςϜԽΛͨͬߦɻ֤WorkerϊʔυͱσʔλΛෳ͠ɺΫϥΠΞϯτ͔

ΒͷϦΫΤετΛZeroMQΛ༻͍Δ͜ͱͰۉʹ֤Workerϊʔυͱ͢Δ͜

ͱͰɺελϯυΞϩϯ൛ͷHayabusaͷγϯϓϧ͞Λ่ͣ͞ʹࢄ൛ͷHayabusa

Λઃܭɺ࣮͢ݱΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ݁Ռͱͯ͠ɺ144ԯߦͷϩάΛ 7ඵͰϑϧε

Ωϟϯ͠ूܭՄͳγεςϜͱͯ͠ࢄγεςϜԽ͢Δ͜ͱʹޭͨ͠ɻߴͳ
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ϩάࡧݕͷ࣮ݱͱγϯϓϧͳγεςϜͷઃܭɺࢄ HayabusaΛར༻͢Δ

Ϣʔβӡ༻ऀʹԸܙΛͨΒ͢ՄੑΛ༩͑ͨɻ

ୈ 5ষͰɺࢄ൛ Hayabusaͷ՝ͱ͍ͯͨͯͬ͠ετϨʔδͷෳͱΤ

ϥʔϋϯυϦϯά෦ʹؔͯ͠ɺNFSΛ༻͍ͨωοτϫʔΫετϨʔδͱɺϦΫ

ΤετཧߏػΛಋೖ͢Δઃܭͱ࣮Λͨͬߦɻ͜ΕʹΑΓɺશͯͷWorkerϊʔ

υͱσʔλΛෳ͍ͯͨ͠ॲཧͳ͘ͳΓɺετϨʔδ͕ूதཧՄͱͳͬ

ͨɻ·ͨɺNFSΛԽ͢Δ͜ͱͰɺPrimary/Backupͷ 2ՕॴͷσʔλෳΛ

ΛߏػɺϦΫΤετʹ࣍ΊͨɻߴΛੑͱͰো͜͏ߦ RequestBrokerͱ࣮ͯ͠

͢Δ͜ͱͰɺΫϥΠΞϯτ͕ೖͨ͠ϦΫΤετ͕Ͳͷఔॲཧ͞Ε͔ͨɾΤ

ϥʔ͕ൃੜ͔ͨ͠ͳͲΛѲ͢Δ͜ͱ͕Մͱͳͬͨɻ͜ΕΒվྑΛՃ͑ͨࢄ

൛Hayabusaͷ৽ΞʔΩςΫνϟΛOSSͱͯ͠෯ެ͘։ͨ͜͠ͱʹΑΓɺશੈ

քͷϢʔβʹར༻͞ΕΔՄੑΛ࣮ͨ͠ݱɻ

ୈ 6ষͰɺωοτϫʔΫશମͷҟৗΛݕ͢ΔͨΊʹɺେنͳωοτϫʔ

ΫΠϕϯτͰऩू࣮ͨ͠σʔλΛ༻͍ͯɺҟৗݕΞϧΰϦζϜΛઃͨ͠ܭɻΞ

ϧΰϦζϜʹۚ༥औҾͰར༻͞ΕΔϘϦϯδϟʔόϯυΛ༻͍ɺ͞ΒʹΞϥʔ

τͷఆʹಠࣗͳΞϧΰϦζϜΛՃ͢Δ͜ͱͰɺ͍ߴҟৗݕੑΛ࣮ͨ͠ݱɻ

݁Ռͱͯ͠ɺେنͳΠϕϯτωοτϫʔΫͰ͋ͬͨͱͯ͠ɺϩάͷ౷ܭ

͋ΔҰఆൣғͰਪҠ͢Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻ͞Βʹ҆ఆͨ͠ωοτϫʔΫͰ͋Εɺ

ϩάͷ૯ྔϘϦϯδϟʔόϯυʹ͍ۙ౷ܭͷ෯ͰਪҠ͢Δ͜ͱ͕༧͞Εɺҟ

ৗݕेʹՄͰ͋Δͱਪଌ͞ΕΔɻຊ࣮ɺϩάͷ૯Λؒ࣌୯ҐͰू

ੑܭͳूߴͱͯ͠༻͍Δ͜ͱ͔ΒɺHayabusaͷܭσʔλͷूྻܥ࣌ͨ͠ܭ

ͱϚον͢ΔΞϧΰϦζϜͱͳΓɺߴͳҟৗݕγεςϜͷ࣮ݱΛࣔࠦͨ͠ɻ
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7.2 ຊڀݚͷࣾձతͳҙٛ

ຊڀݚͰɺେྔʹऩू͞ΕΔεΩʔϚϨεͳϩάσʔλΛྻܥ࣌σʔλͱ͠

ɺಛఆ͠ܭՄͳΞʔΩςΫνϟͱͯ͠HayabusaΛઃࡧݕͰੵɾܗదͳ࠷ͯ

݅ʹ͓͍ͯΘ͔ͣ 10ͷখنͳࢄॲཧΫϥελΛ༻͍Δ͜ͱͰࡧݕ͍ߴॲཧ

ੑΛ࣮ͨ͠ݱɻ͜ΕʹΑΓɺ͍ӡ༻ίετͰࣗ༝ʹར༻Մͳࢄॲཧج൫

ͱͯ͠ੈͷதͷωοτϫʔΫཧऀ͕͘τϥϒϧγϡʔςΟϯάΠϯγσϯ

τϨεϙϯεͱར༻ՄͱͳΔɻ·ͨɺHayabusaͷγεςϜ͕OSSͱͯ͠ެ

։͞Ε͍ͯΔ͜ͱʹΑΓγεςϜ͕ϒϥοΫϘοΫεԽͤͣʹɺσʔληϯλʔ

ΦϯϓϨϛεڥɺΫϥυαʔϏε্Ͱ͋ͬͯ୭͕ΉॴʹγεςϜ

Λߏங͠վྑ͢Δ͜ͱ͕Մͱͳͬͨɻ

ͦͯ͠ɺϘϦϯδϟʔόϯυΛ༻͍ͨҟৗݕग़ΞϧΰϦζϜΛ࣮͠ݱɺ༗ޮੑ

ΛධՁͨ͠ɻ͜ΕʹΑΓɺωοτϫʔΫཧऀେنͳ࣮ωοτϫʔΫʹ͓͍

ͯɺຊख๏Λద༻͠ωοτϫʔΫͷҟৗΛൃ͢ݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ௨ৗͷେن

ωοτϫʔΫɺShowNetͷΑ͏ͳΠϕϯτωοτϫʔΫ΄Ͳෆ҆ఆͰͳ҆͘

ఆՔಇ͢ΔͷͱਪଌͰ͖ΔͨΊɺShowNetͷΑ͏ͳෆ҆ఆͳωοτϫʔΫͰͷ

ҟৗݕग़݁Ռɺ࣮ωοτϫʔΫͷԠ༻Λ͑ߟΔ্Ͱेͳ࣮ͱ͑ݴΔɻ

γϯϓϧͰߴͳྻܥ࣌ϩάσʔλجࡧݕ൫ͱҟৗݕख๏Λ༻͍Δ͜ͱͰɺ

ωοτϫʔΫཧऀωοτϫʔΫཧͷͨΊͷຊ࣭తͳؒ࣌ۀ࡞Λ࡞Γग़͢͜

ͱ͕Ͱ͖ۀ࡞ʹूத͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔͨΊɺ͕ࣗཧ͢Δωοτϫʔ

ΫΛ͞Βʹ҆ఆతʹӡ༻Մͳঢ়گͱಋ͘͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

7.3 ຊڀݚͷֶज़తͳҙٛ

ຊڀݚͰྻܥ࣌ϩάσʔλʹର͢ΔγεςϜ࠷దԽͱ͍͏࣮Λ࣮ͨ͠ݱɻ

ಛఆͷղܾʢຊڀݚͰྻܥ࣌ϩάσʔλͷੵͱࡧݕʣͱಛԽͨ͠Ξʔ

ΩςΫνϟΛ࣮͢ݱΔ͜ͱͰੑ্͕ΊΔͱ͍͏ྫࣄΛࣔͨ͠ɻ·ͨɺίϯ
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ϐϡʔλͷΞʔΩςΫνϟͷมԽߴͰɺΞʔΩςΫνϟʹେ͖ͳύϥμΠϜ

γϑτ͕ൃੜͨ͠߹ʹैՄͳγεςϜΞʔΩςΫνϟΛߏங͢Δ͜ͱ

͍͠ɻHayabusaɺେྔͷྻܥ࣌σʔλΛCPUͷϝχʔίΞʹదͨ͠ܗͰॲཧ

ՄͰ͋Γɺޙࠓ๚ΕΔͰ͋Ζ͏͞ΒͳΔϝχʔίΞ࣌ʹैՄͳΞʔΩς

ΫνϟͷҰͭΛ࣮ͨ͠ݱɻ

ͦͯ͠ɺHayabusaΛOSSͱͯ͠શੈքʹެ։ͨ͜͠ͱʹΑΓɺখنͳڀݚ

৫Ͱͷίετ͔͍ͭӡ༻ෛՙͰͷಋೖ͕࣮ݱՄͱͳΓɺ͘ΞΧσϛΞͷ

ཱͭͱਪଌ͢Δɻʹڀݚ

ҟৗݕग़ʹ͓͚Δ౷ֶܭΛ༻͍ͨख๏ͷఏҊͱ࣮ݱɺͳΒͼʹ࣮σʔλΛ༻͍

ͨධՁʹؔͯ͠ɺಛʹ࣮σʔλͷ༗༻ੑΛࣔ݁͢ՌͱͳΓɺຊདྷӡ༻σʔλͱ

͔ͯ͠͠༻͍ΒΕͳ͍σʔλΛ͏·͘ڀݚ՝ͱͯ͠औΓࠐΜͩҰྫͱͯࣔ͢͠

͜ͱ͕ՄͰ͋Δɻ

7.4 ຊڀݚͷ՝ͱల

HayabusaͷετϨʔδ࣮ͱͯ͠ɺຊڀݚͰσʔλͷෳͱNFSʹΑΔσʔ

λͷूதͱ͍͏ 2ͭͷύλʔϯΛ༻͍ͨɻͲͪΒͷ࣮ੑࡧݕ͔ετϨʔδ

༰ྔ͔ͷτϨʔυΦϑͱͯ͠ͷબΛ͕ͨͬߦɺͲͪΒͷύλʔϯબՄͳ

ΞʔΩςΫνϟద༻͑ߟ͕ྫࣄΒΕΔɻྫ͑ɺϑΝʔετΫϥεͷߴੑΛٻ

ΊΔͳΒίετΛ֎ͨ͠ࢹෳύλʔϯͷΞʔΩςΫνϟΛબ͢Δ͜ͱ

ՄͰ͋Γɺίετҙ͕͚ࣝߴΕετϨʔδ༰ྔΛॏͦͦͨ͜͜͠ࢹͷॲཧ

ΛղܾʹબͰ͖Δɻ͞Βʹɺྻܥ࣌ʹσʔλΛอଘ͢Δ͜ͱʹಛԽͨ͠

Hayabusaઐ༻ͷࢄϑΝΠϧγεςϜͷ࣮ݱͳͲ͕͑ߟΒΕΔɻͦΕΒ՝ͷղ

ܾཁ݅ʹ͋ͬͨద༻ख๏Λ͑ߟΔ͜ͱͰɺHayabusaͷ͞ΒͳΔࢄॲཧγες

Ϝͱͯ͠ͷੑࠐݟ্͕·ΕΔɻ

ΤϯδࡧݕΔͨΊʹɺͦΕ୯ମͰͨͩͷ͢࡞൫ͱͯ͠ಈجɺHayabusaʹ࣍
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ϯͱಉͰ͋Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺຊڀݚͰ࣮ͨ͠ҟৗݕͷΈػցֶश

ϥΠϒϥϦͱͷ༥߹ɺ͞ΒʹΤοδίϯϐϡʔςΟϯάͱͯ͠ͷ IoTثػͷϦΞ

ϧλΠϜϩάղੳΤϯδϯେنͳࢹγεςϜͷΈࠐΈͳͲɺ্ҐͰಈ

ΔΞϓϦέʔγϣϯϛυϧΣΞͱ༥߹͢Δ͜ͱͰγεςϜΛ౷߹͢Δ͜͢࡞

ͱ͕ՄͱͳΔɻ

ଟ͘ͷωοτϫʔΫཧऀɺϩάੵΛࡧݕɾՄࢹԽΛ͢Ͱʹͯͬߦωοτ

ϫʔΫӡ༻Λ͍ͯͬߦΔͱ͑ߟΒΕΔɻҟৗݕʹؔͯ͠ࢹใΛݩʹᮢ

ϕʔεͷͷҟৗࢹΛ͏ߦͷಋೖΛ͍ͯͬߦΔ߹͋ΔɻͦΕΒͷҰ

෦ΛຊڀݚͰͷՌͰஔ͖͑Δɺ·ͨΈࠐΉ͜ͱͰ͞ΒͳΔӡ༻ࣗಈԽΛ

ଅਐ͠ɺωοτϫʔΫཧऀͷෛՙΛԼ͛ɺωοτϫʔΫΛ҆ఆՔಇͤ͞ΔͨΊ

ʹຊདྷΒͳ͚Ε͍͚ͳ͍͜ͱͱ͞Βʹׂ͚͕ؒ࣌ΔΑ͏ʹͳΔ͜ͱΛΉɻ
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ँࣙ

ຊڀݚΛਐΊɺจΛࣥච͢Δʹ͋ͨΓऴࢦޚ࢝ಋࣀΓ·ࣰͨ͠ాཅҰڭतʹ

େֶژतɺڭҰ।ݡतɺ೦ڭ༤߁க͠·͢ɻ·ͨɺຊֶɺ୮ँײ͘ਂ Ԭ෦ण

உڭतɺܚጯٛक़େֶ ২ܒݪհ।ڭतʹɺ৹ࠪһΛ͓Ҿ͖ड͚͍͖ͨͩɺଟ͘

ͷॿݴΛ͚ͨ͜ͱΛਂ͍ͨ͘͠ँײ·͢ɻ·ͨɺ෭ςʔϚΛ͝ࢦಋ͍͍ͨͩͯ

Πϯλʔωοτͱӡ༻γϯϙδϜͷߘΛקΊ͍͖ͯͨͩɺ݁Ռͱͯ͠ෳ

ͷΛ͍ͨͩ͘͜ͱʹͳΓ·ͨ͠ߴՊେֶ ෑాװจڭतʹจࢦಋଟ͘ͷ

ɻ͢·͍ͨ͠ँײ͘ਂʹಋΛ͍͍ͨͩͨ͜ͱࢦ͝

ɺຊֶʹ࣍ ͷӉଟࣨڀݚాࣰ ਔॿڭʹɺڀݚʹ༷ؔͯ͠ʑͳ͝ॿݴΛ͍ͨͩ

αςϥΠژϝϯόʔɺ౦ݱͷमྃੜɺࣨڀݚాࣰͨ·ɻ͢·͍ͨ͠ँײ͘ਂ͖

τΦϑΟεͷϝϯόʔʹͨ͘͞Μͷٞʹ͖߹͍͖͍ͬͯͨͩͨ͠ँײ·͢ɻ

ಛʹ࣮ݧΛ͓ख͍͍͍ͨͩͨใ௨৴ߏػڀݚ StarBEDٕज़ηϯλʔͷΈ

ͳ͞·ʹ͓͔Ε·ͯ͠ɺଟେͳ͝ॿྗΛ͚ͨ͜ͱΛ৺ΑΓ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ

·ͨɺࣜגձࣾΠϯλʔωοτΠχγΞςΟϒͷօ͞·ɺࣜגձࣾ IIJΠϊϕʔ

γϣϯΠϯεςΟςϡʔτٕज़ڀݚॴͷ݈ೋ࿕ॴɺౡܚҰ෭ॴɺాӳҰ

͍ँײɺͦͷଞͨ͘͞ΜͷํʑʹଟେͳΔ͝ॿྗΛ͚·ͨ͜͠ͱΛ৺ΑΓސ

ͨ͠·͢ɻͦͯࣜ͠גձࣾϨϐμϜͷօ͞·ɺͳΒͼʹίίϯࣜגձࣾͷօ͞·

ʹ͓͔Ε·ͯ͠ɺوॏͳؒ࣌Λ͍͖ͨͩ͝ॿྗ͍͚ͨͩͨ͜ͱΛ৺ΑΓ͍ँײ

ͨ͠·͢ɻ

WIDEϓϩδΣΫτͷօ͞·ʹɺ߹॓ڀݚձͳͲͰڀݚΛਐΊΔ্Ͱ༷ʑͳ༗

ӹͳ͝ҙݟΛ͍͖ͨͩ·ͨ͜͠ͱΛ͍ͨ͠ँײ·͢ɻಛ ʮʹαʔόʔڴҖϏοάσʔ

λͷղੳͱϦΞϧλΠϜݕܸ߈ͱ༧ଌʯΛ͏ߦNML(Network Muscle Learning)
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ϓϩδΣΫτͷϝϯόʔͰ͋Δɺؔ୩༐࢘ത࢜ɺੴݪ༸ത࢜ɺԬాത࢜ɺத

ଜྒྷത࢜ɺٶຊେีത࢜ɺদӜ࢙ത࢜ɺޱળ໌ത࢜ʹจͷఴ͚ͩͰͳ

͘ɺͨ͘͞Μͷٞʹ͓͖߹͍͍͖ͨͩଟେͳΔ͝ॿྗΛ͚·ͨ͜͠ͱΛ৺

ΑΓ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ·ͨɺࣜגձࣾ Preferred NetworksͷӉཅ࣍࿕ത࢜ɺઙ

Ҫେ࢙ത࢜ɺҪ༟հത࢜ʹଟେͳ͝ॿྗΛ͚ͨ͜ͱΛ৺ΑΓ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ

·ͨɺࣜגձࣾΫϧΟοτͷҪᖒ͞ॆࢤ·ɺਗ਼ݪஐ͞·ɺϑϦʔϥϯεΤϯ

δχΞͷࠇਔ͞·ʹ͓͖·ͯ͠ɺOSS൛ Hayabusaͷ࣮ͱੑଌఆʹؔ͠

ͯ͝ॿྗΛ͍͚ͨͩͨ͜ͱΛ৺ΑΓ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ

ShowNet NOCνʔϜϝϯόʔͷօ༷ʹσʔλͷऔಘղੳΛ্͏ߦͰଟେ

ͳΔ͝ࢧԉΛ͍͖ͨͩ·ͨ͠ɻShowNetͷσʔλͳ͠ʹࠓճͷ͠ݱ࣮͕ڀݚͳ

͔ͬͨͨΊɺ৺ΑΓ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ

ɺɾτϤݯɺɾࢠɾཅ࠺ΕͨՈͰ͋Δɺͯ͑͘ࢧΛ׆ੜڀݚɺʹޙ࠷

ίʹͨ͘͞ΜͷΛ͔͚·ͨ͠ɻͨ͘͞ΜͷࢧԉΛ͍͚ͨͩͨ͜ͱΛ৺ΑΓ

ɺಯʹ࢙ͨୡɾࢠɺଉرୡͰ͋Δɺ່ɾڙࢠɻ·ͨɺѪ͖͢͢·͍ͨ͠ँײ

͘͞ΜͷզຫΛͤͯ͞͠·ͬͨ͜ͱΛ͜͜ʹँ͢ࡑΔͱͱʹɺ͔͍͕ͨͪͨ܅

Βͦ͜ؤுΕͨ͜ͱΛ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ৺͔ΒँײΛද͠ँࣙͱக͠·͢ɻ
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