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ୈ1ষ ং࿦

1.1 େن໛ͳωοτϫʔΫΛ҆ఆతʹ؅ཧ͢ΔͨΊͷ໰

୊఺

ωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸೔ʑωοτϫʔΫͷ݈શੑΛධՁ͠ɺτϥϒϧ͕ൃੜ͠

ͨ৔߹ʹ͸༷ʑͳ֯౓͔Β෼ੳΛ͍ͦߦͷݪҼΛಛఆ҆͠ఆͨ͠ωοτϫʔΫӡ

༻Λ࣮͍ͯ͠ݱΔɻͦͷͨΊɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸ɺωοτϫʔΫΛྲྀΕΔύ

έοτ΍ϩάϝοηʔδɺαϯϓϦϯά͞ΕͨωοτϫʔΫͷϑϩʔσʔλͳͲɺ

αʔόثػ΍ωοτϫʔΫثػɺηΩϡϦςΟثػͳͲͨ͘͞ΜͷωοτϫʔΫ

΁ͱ͕ܨΔσόΠε͔Βੜ੒͞ΕΔଟछʹ౉ΔσʔλΛऩू͢Δඞཁ͕͋Δɻ·

ͨɺηΩϡϦςΟΠϯγσϯτʹରԠ͢ΔͨΊʹɺτϥϒϧͷରԠํ๏ͱಉ༷ʹ

ϩά͔ΒͲͷΑ͏ͳΠϯγσϯτ͕ൃੜ͔ͨ͠Λ୳Δ͜ͱ͕ଟ͍ɻେن໛ͳωο

τϫʔΫͰ͸ɺଟ͘ͷ͔ثػΒ೔ʑେྔͷ௨৴Λه࿥ͨ͠ϩά͕ग़ྗ͞Εɺωο

τϫʔΫ؅ཧऀ͸ͦΕΒେྔͷύέοτ΍ϩάɺϑϩʔσʔλΛετϨʔδ΁ͱ

஝ੵ͠ߴ଎ʹσʔλΛ͢ࡧݕΔγεςϜΛ؅ཧ͢Δɻ

ωοτϫʔΫ΍γεςϜʹোൃ͕֐ੜͨ͠৔߹ʹɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸Մೳ

ͳݶΓτϥϒϧͷݪҼΛૣٸʹௐࠪ͠ղܾ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻωοτϫʔΫʹ

ରͯ͠αΠόʔߦ͕ܸ߈ΘΕͨ৔߹ʹ΋΋ͪΖΜɺ؅ཧ͢ΔγεςϜ΍Ϣʔβ͕

อ࣋͢ΔσόΠεʹਂࠁͳμϝʔδΛ༩͑ΔલʹରॲΛ͏ߦඞཁ͕͋Γɺ͔ͭγ

εςϜʹμϝʔδΛड͚ͨ৔߹ʹ͸ૣݪʹٸҼͱӨൣڹғΛಛఆ͠ਝ଎ͳରॲ͕

ඞཁͱͳΔɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺͦΕΒτϥϒϧͷղܾ΍αΠόʔܸ߈ʹରॲ͢Δ৔
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߹ʹ͸ɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸ऩूͨ͠େྔͷछྨͷϩάσʔλ΍ϑϩʔσʔλɺ

ύέοτͳͲΛ෼ੳ͢Δඞཁ͕͋Δɻ͞ΒʹɺௐࠪΛ͍ͯͬߦΔτϥϒϧͷݪҼ

Λղ໌͢ΔͨΊʹɺؔ࿈͢Δσʔλ͕͔ͭݟΔ·ͰʹσʔλΛ܁Γฦ͢͠ࡧݕΔ

ੜ͢Δɻൃ͕ۀ࡞

ௐࠪͷͨΊʹඞཁͳؒ࣌ࡧݕ͸ɺσʔλͷछྨͱσʔλྔʹΑͬͯେ͖͘ҟͳ

ΔɻτϥϒϧͷݪҼͱͳΔσόΠεͷ਺͓Αͼσʔλྔ͸ɺଟछଟ༷ͷωοτϫʔ

Ϋ͕ثػ։ൃ͞ΕωοτϫʔΫʹ઀ଓ͞ΕΔ͜ͱʹΑΓ࣮֬ʹ૿Ճ͍ͯ͠Δɻωο

τϫʔΫ্ͷϧʔλ΍εΠονɺαʔό܈ɺϑΝΠΞ΢ΥʔϧɺSandboxɺωοτ

ϫʔΫΞΫηϥϨʔλͳͲɺࡐػ͸͞·͟·ͳػೳΛఏ͓ͯ͠ڙΓɺͦΕΒ͔ثػ

Βͷϩάྔ͸૿Ճ͢Δ͜ͱ͸͋ͬͯ΋ݮΔ͜ͱ͸ͳ͍ɻ͞Βʹɺ͜ΕΒͷࡐػͰߏ

੒͞Εͨࢹ؂ର৅ͷωοτϫʔΫن໛͕ඇৗʹେ͖͘ͳΔՄೳੑ͕͋Δɻσʔλ

ηϯλʔͰ͸ଟ͘ͷ৔߹ɺࢪઃ͸਺ສ୆ͷαʔόͱωοτϫʔΫεΠον΍ϧʔ

λɺηΩϡϦςΟثػͰߏ੒͞Ε͍ͯΔɻԾ૝Խٕज़ͷීٴʹΑΓɺ୯Ұͷ෺ཧσ

όΠε্ʹίϯςφΠϯελϯε΍Ծ૝Ϛγϯͷ౷߹͕ߦΘΕɺ͜ΕΒͷԾ૝σ

όΠε͸ɺ෺ཧσόΠεͱಉ༷ͷτϥϑΟοΫͱϩάΛੜ੒͢ΔɻωοτϫʔΫ؅

ཧऀ͸͜ΕΒԾ૝σόΠεΛ෺ཧσόΠεͱಉ༷ʹແ͢ࢹΔ͜ͱ͸Ͱ͖ͣɺԾ૝

ԽʹΑΓωοτϫʔΫ΍αʔόͷαΠζ͸෺ཧతʹॖখ͢Δ͕ɺग़ྗ͢Δσʔλ

αΠζతʹ͸΄ͱΜͲॖখ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍Ͳ͜Ζ͔ɺԾ૝ڥ؀Λߏங͢Ε͹

͢Δ΄ͲɺѻΘͳ͚Ε͹͍͚ͳ͍σʔλͷछྨͱྔ͸૿Ճ͢Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺωο

τϫʔΫӡ༻؅ཧʹ͓͍ͯɺϩάσʔλΛεέʔϥϒϧ͔ͭԣஅతʹߴ଎ʹࡧݕ

Ͱ͖ΔࡧݕΤϯδϯ͕ඞཁʹͳΓɺͦΕΛ͜͏࢖ͱͰωοτϫʔΫ؅ཧऀͷτϥ

ϒϧղܾΛਝ଎ʹ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔՄೳੑ͕͋Δɻ

ϑΝΠΞ΢ΥʔϧͷΑ͏ͳηΩϡϦςΟ੡඼Ͱ͸ɺFortigateͷFortiAnalyzer[10]

΍PaloaltoNetworksͷPanorama[19]ͷ༷ʹϑΝΠΞ΢Υʔϧϕϯμ͕ఏ͢ڙΔઐ

༻ͷ঎༻੡඼͕ఏ͞ڙΕΔ͜ͱ΋ଟ͍͕ɺ͜ΕΒ͸ಛఆͷϑΝΠΞ΢Υʔϧʹಛ

Խ͞ΕͨϨϙʔςΟϯά੡඼ͱͳ͓ͬͯΓɺ൚༻తͳϩά؅ཧɾ෼ੳʹ͸ར༻Ͱ
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͖ͳ͍ɻ൚༻ϩάΛ؅ཧ͢ΔͨΊͷ੡඼͸ଟ਺ͷ΋ͷ͕঎༻Խ͞Ε͍ͯΔ [37]͕ɺ

੡඼Ձ֨΍ϥΠηϯεՁ֨ɺอकඅ༻ؚΉಋೖίετ͸௿͘͸ͳ͘ɺ͞Βʹϩάͷ

อଘؒظ΍อଘσʔλྔͷن໛͕େ͖͘ͳͬͨ৔߹ʹ͔͔Δίετ͸େ͖͘ͳΔɻ

৔߹ʹΑͬͯ͸ɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸ɺߴՁͳ঎༻੡඼ͷ୅ΘΓʹΦʔϓϯ

ιʔειϑτ΢ΣΞΛར༻ͨ͠Hadoop[3]΍ Elasticsearch[9]ͷΑ͏ͳΫϥελͰ

Δɻ঎༻੡඼Λར༻͢Δ৔͢༺࢖ΤϯδϯΛࡧݕ੒͞ΕͨσʔλετϨʔδͱߏ

߹ͱಉ༷ʹɺϩάͷอଘؒظ΍อଘྔ͕૿Ճͨ͠৔߹΍ॲཧ଎౓Λ্ͤ͞޲Δ৔

߹ʹ͸ɺαʔόΛ௥Ճ͠ΫϥελͷશମαΠζΛେ͖͍ͯ͘͘͠ඞཁ͕͋Δɻ͠

͔͠ͳ͕Βɺ͜ΕΒͷΫϥελΛߏங͢Δ෼ࢄγεςϜ͸ɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ͕

༰қʹӡ༻؅ཧΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ͣ௥Ճͷӡ༻ίετΛ΋ͨΒ͢৔߹͕ଟ͍ɻେ

໛ͳن HadoopΫϥελΛఀͣͤࢭʹӡ༻͢Δख๏ࣗମ͕ڀݚର৅ͱͯ͠ଘ͢ࡏ

Δ [29]ɻ͞ΒʹɺΫϥελΛޮ཰తʹӡ༻͢ΔͨΊʹ͸ɺଟ͘ͷ࠷దԽߏ੒ͷߦࢪ

ͱύϥϝʔλνϡʔχϯά͕ඞཁͱͳΔɻ

ωοτϫʔΫ؅ཧऀ͕೔ʑରԠ͢ΔτϥϒϧγϡʔςΟϯάۀ࡞ͷͨΊʹߴ଎

ͳϩάࡧݕγεςϜΛར༻͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɺωοτϫʔΫ؅ཧऀࣗ਎͕ෳࡶͳ

ΫϥελΛ؅ཧ͢Δ͜ͱʹͳΓΫϥελͷ؅ཧ͕࣌ؒ૿͑ɺωοτϫʔΫΛ҆ఆ

తʹӡ༻͢Δͱ͍͏ຊ࣭తͳۀ࡞ͷ͕࣌ؒ࡟ΒΕΔ໰୊͕ൃੜ͢Δɻ

1.1.1 ϚϧνϕϯμثػͰߏ੒͞ΕΔେن໛ωοτϫʔΫͰͷτϥ

ϒϧରԠͷ೉͠͞

໛ͳωοτϫʔΫͰ͸ɺϚϧνϕϯμͷωοτϫʔنͰར༻͞ΕΔେߍ΍ֶۀا

ΫثػΛ༻͍ͯγεςϜ͕ߏங͞ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ [52, 40]ɻωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸

ಛఆϕϯμͷΤϯδχΞͰ͸ͳ͍ͨΊʹɺෳ਺ͷϕϯμ͕ثػग़ྗ͢Δϩάʹର

͢Δཧղ΍ະ஌ͷϩάʹର͢ΔରԠɺ·ͨ͸๲େͳϩάྔͷղੳʹؔͯ͠ग़ྗ͞

ΕΔϩάͷͲͷΩʔϫʔυ͕Τϥʔ΍ΞϥʔτͰ͋Δͷ͔Λ൑அ͢Δ͜ͱՄೳͰ
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͸͋Δ͕ɺωοτϫʔΫ؅ཧऀͷݧܦʹେ͖͘ґଘ͢ΔɻωοτϫʔΫ؅ཧऀ͕

ΤϥʔϋϯυϦϯά͸ՄೳͰ͸͋ͮ͘جʹલʹ೺Ѳ͍ͯ͠ΔಛఆͷΩʔϫʔυࣄ

Δ͕ɺϩάͷ૿ٸ΍ະ஌ͷϩάʹରॲ͢Δ͜ͱ͸ࠔ೉Ͱ͋Γɺͦ΋ͦ΋๲େͳϩ

άʹຒ΋Εͯຊདྷൃ͍ͨ͠ݟҟৗΛൃݟͰ͖ͳ͍৔߹΋͋Δɻ

େن໛ͳωοτϫʔΫ͸ۀا΍ֶज़ؔػҎ֎Ͱ΋ߏங͞ΕΔ͜ͱ͕͋Δɻେن໛

ͳలࣔձ΍ΧϯϑΝϨϯεɺγϯϙδ΢Ϝͱ͍ͬͨΠϕϯτͰ͸ɺདྷ৔ऀ΍ࢀՃऀ

ʹରͯ͠Πϯλʔωοτ΁ͷΞΫηε͕αʔϏεͱͯ͠ఏ͞ڙΕΔ͜ͱ͕͋Δɻ͜

ΕΒͷωοτϫʔΫΛ૯শͯ͠ΠϕϯτωοτϫʔΫͱݺͿɻΠϕϯτωοτϫʔ

Ϋ͸ωοτϫʔΫثػͷγϣʔέʔεΛ݉ͶΔ͜ͱ͕͋Γɺͦͷ৔߹ʹ͸Ϛϧν

ϕϯμͷωοτϫʔΫثػΛ༻͍ͯγεςϜ͕ߏங͞ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ [20, 48, 16]ɻ

1ि͔ؒΒ 2िؒͱ͍͏୹ظͷ४උؒظ಺ͰωοτϫʔΫͷߏங͔Βӡ༻/ఫऩΛ

ங͞ΕΔωοτϫʔΫ͕҆ఆՔಇ͢Δ·Ͱʹ༷ʑͳτϥϒϧ͕ൃੜߏΊɺͨ͏ߦ

͢Δɻ௨ৗͷωοτϫʔΫӡ༻ͱΠϕϯτωοτϫʔΫӡ༻ͷҧ͍͸ɺେن໛ͳ

ΠϕϯτωοτϫʔΫͰ͸ଟ͘ͷϚϧνϕϯμثػ΍ੈքͰॳΊͯ౤ೖ͞ΕΔػ

ɺιϑτ΢ΣΞ͕ར༻͞Εɺ௨ৗͷӡ༻Ͱ͸஌Γಘͳ͍όΫ΍Τϥʔɺະ஌ͷࡐ

ϩάϝοηʔδʹૺ۰͢ΔՄೳੑ͕͋ΓɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ͕ϩάͷҙຯࣗମ

Λͦͷ৔Ͱཧղ͢Δ͜ͱ͕೉͍͠ɻϚϧνϕϯμͷࡐػΛ༻͍Δ͜ͱʹΑΓɺػ

ʹ໰୊ղܾͮ͘جʹݧܦΔτϥϒϧͷ೺Ѳ΍ղܾͳͲӡ༻ऀͷؔ͢ʹੑ׵ޓͷࡐ

ґଘ͢Δ͜ͱ͕ଟ͘ɺ୹ؒظͰͷτϥϒϧରԠͷࣗಈԽ͕ࠔ೉Ͱ͋Δɻ

1.1.2 σʔλྔͷ໰୊

ωοτϫʔΫ্ͷϧʔλ΍εΠονɺαʔό܈ɺϑΝΠΞ΢ΥʔϧɺSandboxɺ

ωοτϫʔΫΞΫηϥϨʔλͳͲଟछଟ༷ͳσόΠε͔ΒΠϯλʔωοτ΁ͱ๲

େͳσʔλ͕ྲྀΕࠐΉΑ͏ʹͳΓɺͦΕΒσʔλΛ஝ੵ͠ɺॲཧ͢ΔγεςϜ͕

ଟ਺ߏங͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ͳ͕ΒσόΠε͔ΒྲྀΕࠐΉ৘ใ͸๲େͳن໛ͱͳ

ΓɺͦΕΒଟछଟ༷ͳσόΠεࣗମ͕େྔͷσʔλΛग़ྗ͢Δ૷ஔͱԽ͍ͯ͠Δɻ
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Ϗοάσʔλͱ͍͏ந৅తͳΩʔϫʔυ͕ઌ͢ߦΔதʹ͓͍ͯɺ࣮ݎͳσʔλॲ

ཧج൫Λߏங͢Δʹ͸ɺωοτϫʔΫɾαʔόɾηΩϡϦςΟ͕܈ثػग़ྗ͢Δશ

ͯͷσʔλΛਅ໘໨ʹ஝ੵ͠ɺ͢ࡧݕΔʹ͸σʔλྔ͕๲େʹͳΔɻ

๲େͳσʔλΛॲཧ͢ΔͨΊͷଟ͘ͷΞϓϩʔν͸৘ใΛϑΟϧλ͢Δ͜ͱͱ

ͳΔɻ۩ମతʹ͸ɺ

1. σʔλΛग़ྗ͢ΔΤοδσόΠεͰग़ྗ͢Δ৘ใΛऔࣺબ୒

2. σʔλॲཧγεςϜʹΑΔ৘ใͷऔࣺબ୒

3. σʔλ஝ੵγεςϜʹΑΔεΩʔϚఆٛͱద༻

ͱ͍ͬͨΞϓϩʔνͰɺॲཧՄೳͳ৘ใྔ·Ͱσʔλͷཻ౓Λམͱ͢͜ͱʹΑΓ

ޮ཰తͳରॲΛ࣮͢ݱΔɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ৘ใͷਫ਼౓ΛԼ͛Δ͜ͱ΍৘ใͷϑΟ

ϧλϦϯάɾαϯϓϦϯά͸ɺσʔλ͕ඇՄٯతͳঢ়ଶͱͳΓݩσʔλΛ׬શʹ

෮͢ݩΔ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɻτϥϒϧൃੜ࣌ʹ͸ɺܽམͷͳ͍σʔλ͔Βτϥϒϧ

ͷݩͱͳΔ৘ใΛಘΔඞཁ͕͋Γɺ҆ఆͨ͠ωοτϫʔΫӡ༻Λ໨͢ࢦ৔߹ʹ͸

ՄೳͳݶΓશͯͷσʔλΛอଘ͍ͨ͠ɻ·ͨɺωοτϫʔΫΛ҆ఆʹӡ༻͢Δͨ

Ίʹத௕ظͷσʔλ෼ੳΛͨ͏ߦΊʹ͸ɺ͞Βʹ௕ؒظͷσʔλ஝ੵ͕ඞཁͱͳ

Δɻ୯ൃͷτϥϒϧରԠͱத௕ظΛࢹ໺ʹೖΕͨ҆ఆӡ༻ͷ྆ํΛ࣮͢ݱΔͨΊ

ʹɺσʔλͷอଘͱσʔλͷؒ࣌ࡧݕͷଈԠੑͷ྆ํΛ࣮͢ݱΔඞཁ͕͋Δɻ

1.1.3 σʔλྻܥ࣌

εΠονɺαʔό܈ɺϑΝΠΞ΢ΥʔϧɺSandboxɺωοτϫʔΫΞΫηϥϨʔ

λͳͲͷωοτϫʔΫΛߏ੒͢Δثػ͸ɺେྔͷσʔλΛ࣌ؒ࣠ʹԊͬͯग़ྗ͢

Δɻͦͯͦ͠ͷΑ͏ʹ࣌ؒ࣠ʹԊͬͯऩू͞Εͨσʔλ͸࣌ྻܥσʔλͱݺ͹Ε

Δɻ࣌ྻܥσʔλ͸ͦͷ໊ͷ௨Γ͍ݹॱ൪ΑΓऩू͞Ε৽͍͠΋ͷ͕࠷৽σʔλ

ͱͳΔΑ͏ʹ஝ੵ͞ΕΔɻϩάσʔλͱͯ͠͸ɺҰൠతʹʮ࣌ࠁʯͱʮૹ৴ࣝݩ

5



ผࢠʯɺʮϝοηʔδ෦ʯͱͳΔ͕ɺऩू͢ΔγεςϜʹΑͬͯ͸࣌ؒҎ֎ͷσʔ

λ͸ҟͳΔ৔߹͕͋Δɻྫ͑͹౷߹ࢹ؂ͳͲͰ SNMPΛར༻ͯ͠ऩू͞ΕΔ৘ใ

΋࣌ྻܥσʔλͱͯ֨͠ೲՄೳͰ͋Δ͕ɺऩू͞ΕΔ৘ใ͸ʮ࣌ؒʯͱʮ֤छ؂

σʔλ͕ͲͷΑ͏ʹ஝ੵ͞ྻܥϝτϦοΫͷ਺஋΍஋ʯͱͳΔɻऩू͞Εͨ࣌ࢹ

Εɺॲཧ͞ΕΔ͔͸ɺͦͷσʔλΛѻ͍ԿΛ͔͍͍ͨߦʹΑͬͯҟͳΔɻ

ωοτϫʔΫ؅ཧऀ͕τϥϒϧ΍ΠϯγσϯτରԠΛ͏ߦ৔߹ʹ͸ɺࣄ৅͕ൃ

ੜͨ࣌͠ࠁΛى఺ʹͯ࣌͠ࣄʹྻܥ৅Λௐࠪ͢Δ͜ͱ͕ଟ͍ɻτϥϒϧൃੜ࣌ࠁ

ͷલޙͷ࣌ؒΛௐࠪର৅ͱ͠ݪҼ໌ڀΛਐΊΔӡ༻͕ߦΘΕΔͨΊɺ࣌ྻܥσʔ

λ͸ωοτϫʔΫ؅ཧऀʹͱͬͯͱͯ΋ॏཁͳσʔλࣜܗͱ͑ݴΔɻ

1.1.4 ো֐ͱଛࣦ

EMCδϟύϯͷใࠂʹΑΔͱ1, 2015೥ͷஈ֊Ͱɺσʔλଛࣦ΍γεςϜμ΢ϯ

ͳͲͷো֐ʹΑΓੜͨ͡աڈ 1೥ؒͷଛֹࣦ͸ɺࠃ಺ۀا 1ࣾ͋ͨΓ໿ 2ԯ 1,900

ສԁʢ1ถυϧʹ 100ԁͰࢉग़ʣ2ɺࠃ಺શମͰ໿ 4ஹ 9,600ԯԁʹ্Δ͜ͱ͕໌Β

͔ʹ͞Εͨɻେن໛ωοτϫʔΫΛӡ༻͢ΔΑ͏ͳ૊৫Ͱ͸ɺγεςϜো֐ʹΑ

Δࡁܦతͳଛࣦ͸େ͖͘ͳΓɺγεςϜͷো֐Λ͍͔ʹૣ͘ൃ͠ݟղফ͢Δ͜ͱ

͕ଛࣦΛ཈͑Δํ๏ͱͳΔɻ

͔͠͠ͳ͕ΒɺIPAͷใࠂʹΑΔͱӡ༻ͷίετ͕ ITγεςϜؔ࿈ͷίετͷ

தͰอक΋ӡ༻؅ཧͷҰ෦ͱͨ͠৔߹ʹ໿ 80ˋۙ͘ʹͳΔͱͷ͕ࢉࢼใ͞ࠂΕͯ

͍Δ3ɻӡ༻Λޮ཰తʹ͜͏ߦͱ͕γεςϜӡ༻ίετΛ཈͑Δ͜ͱͱͳΓɺ͞Β

ʹোൃ֐ੜ࣌ʹ͸୹࣌ؒͰো֐Λಛఆ͠෮ͤ͞چΔ͜ͱ΋΍͸Γӡ༻ίετΛ཈

͑Δ͜ͱͱͳΓɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸ޮ཰తͳγεςϜӡ༻΍ࢹ؂ͷࣗಈԽɺτ

ϥϒϧղফͷଈ࣌ੑ͕ٻΊΒΕΔ͜ͱͱͳΔɻ

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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ϩάΛ෼ੳ͢Δ͜ͱʹΑΔγεςϜো֐΁ͷଈ࣌ରԠɺͳΒͼʹϩάࢹ؂ͷޮ཰

Խ΍ϩάʹͮ͘جҟৗݕ஌ࣗಈԽʹΑΔো֐ͷ༧ஹݕ஌͕ՄೳʹͳΔ͜ͱʹΑΓɺ

ϩάղੳͷߴ଎Խ͕γεςϜো֐΁ͷଛࣦΛݮΒ͢͜ͱ͕Ͱ͖ΔՄೳੑ͕͋Δɻ

1.2 ͷ໨తͱ֓ཁڀݚ

1.2.1 ͷ໨తڀݚ

࡞ʯ͕γϯϓϧʹಈࡧݕσʔλΛର৅ͱͨ͠ʮϩάͷ஝ੵʯͱʮϩάͷྻܥ࣌

͠ɺ͔ͭෳࡶͳΫϥελΛ༻͍ͣʹ࣮͞ݱΕΔͳΒ͹ɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ͕ݕ

ɾ஝ੵγεςϜͷ؅ཧʹ࣌ؒΛׂ͔ΕΔ͜ͱ͸ͳ͘ͳΓɺωοτϫʔΫͷτϥϒࡧ

ϧରԠ΍ηΩϡϦςΟΠϯγσϯτͷղੳʹूத͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻຊڀݚͰ͸ɺ

ଟ਺ͷϚϧνϕϯμ͕ثػग़ྗ͢Δେྔͷ࣌ྻܥϩάΛߴ଎ʹ஝ੵ͠ɺߴ଎ʹݕ

߹ɻ͞ΒʹγεςϜ͕ѻ͏ϩάͷྔ͕૿Ճͨ͠৔͏ߦՄೳͳγεςϜͷఏҊΛࡧ

ʹ΋ɺγεςϜͷੑࡧݕೳ͕༰қʹεέʔϧΞ΢τ͠ɺࡧݕ଎౓͕ඈ༂తʹ্޲

͢Δ෼ࢄγεςϜͷίϯηϓτϞσϧʹ͍ͭͯఏҊ͢Δɻ

·ͨɺଟ਺ͷϚϧνϕϯμ͢ࡏ͕ࠞثػΔେن໛ͳωοτϫʔΫʹ͓͍ͯɺωο

τϫʔΫ؅ཧऀʹͱͬͯະ஌ͷϩά͕ଟ਺ग़͢ݱΔաࠅͳڥ؀ԼͰ͋ͬͯ΋࣌ܥ

ྻͰऩू͞ΕΔϩάͷ૯ྔ͔ΒҟৗΛಡΈऔΓɺޮ཰తʹ௨஌ՄೳͳΞϧΰϦζ

Ϝద༻ͷఏҊΛ͏ߦɻఏҊख๏Ͱ͸ࢢࣜג৔Ͱ༻͍ΒΕΔςΫχΧϧ෼ੳख๏Λ

஌͢ݕ཰ཧ࿦͔Βϩά૯ྔͷಥൃతͳ্ঢ΍Լ߱Λ֬ͮ͘جʹ෼෍نɺਖ਼͠༺࠾

Δɻຊख๏Λ༻͍Δ͜ͱͰΞϥʔτͷ௨஌ස౓Λݮগͤ͞ɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ

΁ͷ࣮ݱతͳҟৗൃੜճ਺ͷ௨஌͕ՄೳͱͳΓɺτϥϒϧ΁ͷॳಈରԠͷߴ଎Խ

͕ɺকདྷతͳӡ༻ࣗಈԽ΁ͷҰख๏ͱͯ͠੒ཱ͢ΔՄೳੑΛ୳Δɻ
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1.2.2 ͷ֓ཁڀݚ

ຊڀݚͰ͸ɺҎԼͷ 4߲໨ʹ͍࣮ͭͯ૷ͱධՁΛͨͬߦɻ

1. ͱ࣮૷ܭγεςϜHayabusaͷઃࡧݕϩάྻܥ଎ͳ࣌ߴ

2. Hayabusaͷ෼ࢄγεςϜԽ

3. ෼ࢄHayabusaͷ͞ΒͳΔޮ཰Խ

4. ஌ख๏ͷఏҊݕͳҟৗྔ͕ܰࢉܭ

ͱ࣮૷ܭγεςϜHayabusaͷઃࡧݕϩάྻܥ଎ͳ࣌ߴ

େྔͷσʔλΛॲཧ͢ΔͨΊʹ͸ɺେྔͷσʔλΛड৴͠ɺ͔ͭେྔͷσʔλ

ॲཧΛฒ͏ߦͯ͠ߦඞཁ͕͋ΔɻຊڀݚͰ͸σʔλͷ஝ੵʹಛԽͨ͠Τϯδϯͱɺ

σʔλͷࡧݕʹಛԽͨ͠Τϯδϯͷ̎ͭΛେ͖ͳ෦඼ͱ࣮ͯ͠૷͢Δɻ͜ΕʹΑ

ΓେྔͷσʔλΛड৴ͭͭ͠ɺେྔͷσʔλΛॲཧ͢ΔσʔλॲཧߏػΛ࣮͠ݱ

͜ͷ࣮૷ج൫ΛʮHayabusaʯͱ໊෇͚Δɻࡧݕର৅ͷσʔλ͸ɺεΩʔϚͱͯ͠

ఆٛ͢Δʹ͸ෳࡶͰ͋ͬͨΓͦ΋ͦ΋ύʔεͰ͖ͳ͍σʔλͷͨΊɺHayabusa͸

σʔλʹରͯ͠શจࡧݕॲཧΛجຊతʹ͏ߦɻ

Hayabusa͸ελϯυΞϩϯαʔόͰಈ͠࡞ɺCPUͷϚϧνίΞΛ༗ޮʹ͍࢖

ΔɻHayabusa͸େ͖͘͢ݱॲཧΛ࣮ࡧݕ଎ͳฒྻߴ StoreEngineͱ SearchEngine

ͷ 2ͭʹ෼͚ΒΕΔɻStoreEngine͸ cronʹΑΓ 1෼ຖʹىಈ͞Εɺλʔήοτ

ͱͳΔϑΝΠϧ͔Β syslogϝοηʔδΛऔΓग़͠ SQLite3ϑΝΠϧ΁ͱม͢׵Δɻ

ϩάσʔλ͸ 1෼͝ͱͷ SQLite3ϑΝΠϧ΁ͱ෼ׂ͞Εɺ࣌ࡧݕʹෳ਺ϓϩηε

ʹΑΓฒྻॲཧ͞ΕΔɻͦͷͨΊɺϩάࡧݕͷͨΊͷ࣌ؒ৘ใΛσʔλϕʔε಺

෦ʹอ࣋͢Δ͜ͱͳ͘σΟϨΫτϦͱͷϚονϯάͰ͜͏ߦͱ͔Βɺ࣌ؒͷΫΤ

Ϧ৚݅Λࢦఆ͢Δ͜ͱͳ࣌ؒ͘ࢦఆͷϩά͕ࡧݕՄೳʹͳΔɻϩά͕อଘ͞ΕΔ

SQLite3ϑΝΠϧ͸FTS(Full Text Search)ͱݺ͹ΕΔશจࡧݕʹಛԽͨ͠ςʔϒ
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ϧͱͯ͠࡞੒͞ΕɺશจࡧݕͷͨΊͷΠϯσΫγϯάʹΑΓߴ଎ͳϩάࡧݕΛ࣮

Δɻ͢ݱ

Hayabusaͷ෼ࢄγεςϜԽ

Hayabusa͸ελϯυΞϩϯڥ؀Ͱಈ͢࡞Δ͕ɺখن໛ͳ෼ࢄॲཧΫϥελΑΓ

΋શจੑࡧݕೳ͕͍ߴɻ͔͠͠ͳ͕ΒελϯυΞϩϯڥ؀ʹ͸ϋʔυ΢ΣΞݶք

͕ଘ͠ࡏɺن໛͕֦େͨ͠ଞͷ෼ࢄॲཧΫϥελʹ͍͔ͭ͸ੑೳ͕ൈ͔Εͯ͠·

͏Մೳੑ͕͍ߴɻͦ͜ͰຊఏҊͰ͸ɺHayabusaͷݶքͰ͋ΔελϯυΞϩϯڥ؀

ͱ͍͏੍໿ΛऔΓ෷͍ɺෳ਺ϗετͰHayabusaͷ෼ࢄॲཧڥ؀Λߏங͠ɺੑࡧݕ

ೳ͕εέʔϧΞ΢τ͢ΔΞʔΩςΫνϟͷ࣮ݱΛ໨͢ࢦɻελϯυΞϩϯͰಈ࡞

͢ΔHayabusaΛ෼ࢄॲཧγεςϜͱͯ͠࠶ఆٛ͠ɺࡧݕॲཧੑೳΛεέʔϧΞ΢

τͤ͞Δ͜ͱΛ໨ඪͱ͢ΔɻຊڀݚͰ͸෼ࡧݕࢄΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɺσʔλͷෳ

੡ߏػͷ࣮ݱͱ Producer/ConsumerϞσϧʹΑΔࡧݕͷ෼ࢄԽΛ͏ߦɻ

෼ࢄHayabusaͷ͞ΒͳΔޮ཰Խ

෼ࢄHayabusaͷ՝୊ͱ͕ͯ͋ͬͨ͠ɺσʔλͷෳ੡ΛߦΘͣʹॲཧՄೳͳ࢓૊

Έͱͯ͠ωοτϫʔΫετϨʔδΛ༻͍ͨετϨʔδͷूத؅ཧߏػΛ࣮૷͢Δɻ

͜ΕʹΑΓɺͦΕͧΕͷॲཧϊʔυͰσʔλΛอ࣋͢Δඞཁ͕ͳ͘ɺো֐౳Ͱൃੜ

͢Δ֤ࢉܭϊʔυͷσʔλͷෆ੔߹΍ܽམΛؾʹ͢Δ͜ͱͳ͘ωοτϫʔΫετ

Ϩʔδʹ஫ྗͯ͠ӡ༻͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ·ͨɺಉ༷ʹ՝୊ͱ͕ͯ͋ͬͨ͠

Τϥʔൃੜͷ೺Ѳʹ͍ͭͯϦΫΤετॲཧߏػΛ࣮͢ݱΔ͜ͱͰରॲΛ͏ߦɻ͜

ΕʹΑΓΫϥΠΞϯτ͸ɺ౤ೖͨ͠ϦΫΤετʹൃੜͨ͠ΤϥʔΛ೺Ѳ͢Δ͜ͱ

͕Ͱ͖Δͱಉ࣌ʹɺॲཧϊʔυͰͷڍಈΛΫϥΠΞϯτ͕௚઀೺Ѳ͢Δඞཁ͕ͳ

͘ͳΓར༻ޮ཰্͕͢޲Δɻ͞ΒʹɺOSSԽΛ͜͏ߦͱͰɺ͘޿Ұൠతʹར༻Մ

ೳͳΑ͏ʹιϑτ΢ΣΞͱͯ͠ެ։Λ͢Δɻ
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஌ख๏ͷఏҊݕͳҟৗྔ͕ܰࢉܭ

ຊڀݚͰ͸ɺେن໛ωοτϫʔΫͷҰྫͱͯ͠ɺShowNetͱ͍͏େن໛ͰϚϧ

νϕϯμ͕ࡐػେྔʹ౤ೖ͞ΕΔΠϕϯτωοτϫʔΫͰͷҟৗݕ஌Λɺsyslogͷ

૯ྔΛूͯ͠ܭϘϦϯδϟʔόϯυΞϧΰϦζϜΛ༻͍ͯղੳ͠ݕ஌͢Δख๏Λ

པΔଐਓੑΛഉআͨࣗ͠ʹצͱݧܦΔɻ͜ΕʹΑΓωοτϫʔΫ؅ཧऀͷ͢ݱ࣮

ಈతͳҟৗݕ஌Λ͍ߦɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ΁௨஌͢ΔγεςϜͷ࣮͕ݱՄೳͱ

ͳΔɻ·ͨɺࢦ਺ҠಈฏۉΛϕʔεͱͨ͠ಈతͳΞϥʔτͷϨϕϧ෼͚Λ௥Ճ͢

Δ͜ͱͰɺωοτϫʔΫ؅ཧऀʹର࣮ͯ͠ݱతͳҟৗൃੜճ਺Λ௨஌͢ΔߏػΛ

ͱ͕Մೳ͜͏ߦग़ͱϨϕϧ෼͚ΛݕΞϥʔτ͍ߴΔɻ݁Ռͱͯ͠ɺਫ਼౓ͷ͢ݱ࣮

ͱͳΓɺωοτϫʔΫӡ༻ऀ΁ͷτϥϒϧରԠͷߴ଎ԽͷՄೳੑΛ୳Δɻ

·ͨɺϩάͷҙຯղੳΛ͋͑ͯߦΘͣຊདྷ͸ҙຯղੳ͕༗ޮͰ͋Δػցֶश΍

౷ܭ෼ੳͰ͸࣮ݱͰ͖ͳ͍ɺܰྔͰߴ଎ʹࢉܭͰ͖Δ୯७ͳΞϧΰϦζϜ͕༗ޮ

ʹಇ͘͜ͱΛ͢ূݕΔɻߴ଎ͳࢉܭʹΑΔࣗಈతͳҟৗ௨஌ͷ݁Ռͱͯ͠ɺτϥ

ϒϧ΁ͷॳظରԠΛૉૣ࣮͘͢ߦΔ͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɺϚϧνϕϯμʹΑͬͯߏ

੒͞ΕͨෳࡶͰେن໛ͳωοτϫʔΫӡ༻ʹݙߩ͘޿Ͱ͖ΔՄೳੑΛࣔ͢ɻ

1.2.3 ຊڀݚͰ༻͍Δσʔλ

ຊڀݚͰ͸࣌ྻܥϩάσʔλͱͯ͠ɺInterop Tokyo[15]Ͱߏங͞ΕΔShowNet[20]

ͷ syslogσʔλΛ༻͍ͨɻShowNet͸ɺຖ೥ઍ༿ນுϝοηͰ։͞࠵ΕΔ Interop

Tokyo಺Ͱߏங͞ΕΔ࠷৽ͷωοτϫʔΫثػ΍ٕज़ΛूΊͨ૬ޓ઀ଓূݕͱσ

ϞϯετϨʔγϣϯΛݧ࣮͏ߦωοτϫʔΫڥ؀Ͱ͋Δɻ·ͨɺग़లࣾ΁ͷΠϯ

λʔωοτΞΫηεΛαʔϏεͱͯ͠ఏ͢ڙΔଆ໘΋͋Γɺ࣮ݧͱαʔϏεఏڙ

ͷ 2໘ੑΛ༗ͨ͠ΠϕϯτωοτϫʔΫͰ͋Δɻ

ShowNetΛߏ੒͢Δࡐػ͸ɺੈքͰॳΊͯల։͞ΕΔΑ͏ͳ࠷৽ͷ੡඼͕ଟ͘ɺ

࡞ࢼωοτϫʔΫͱ͍͏Ұ໘΋͋Γɺݧ਺͸਺ඦΛ௒͑ΔɻShowNetʹ͸࣮ࡐػ
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Ϩϕϧͷࡐػ΍ιϑτ΢ΣΞ͕ల։͞ΕΔɻShowNetΛӡ༻͢Δϝϯόʔ͸ɺ͜

ΕΒͷࡐػ΍ιϑτ΢ΣΞΛ૊Έ߹ΘͤαʔϏεΛఏ͢ڙΔωοτϫʔΫΛӡ༻

ங͢Δɻߏ

ShowNetͰ͸ɺຖ೥ҟͳΔࡐػΛ༻͍ͯγεςϜ΍ωοτϫʔΫΛߏங͢Δͨ

ΊɺߏஙͷࣗಈԽΛ͜͏ߦͱ͕೉͍͠ɻ҆ఆͨ͠ωοτϫʔΫΛߏங͢ΔͨΊʹ

ӡ༻ϝϯόʔͷઐ໳ੑʹಛԽͨ͠ߴ౓ͳεΩϧ͕ཁ͞ٻΕΔɻ͞Βʹ਺೥ઌΛݟ

ӽͨ͠࠷ઌ୺ͷٕज़ಋೖνϟϨϯδΛͨ͏ߦΊɺӡ༻ϊ΢ϋ΢͕ଘ͠ࡏͳ͍ٕज़

Λར༻͠ɺൃੜͨ͠τϥϒϧΛӡ༻ϝϯόʔͷݧܦͱצͰରԠ͢Δ͜ͱ͕ଟʑൃ

ੜ͢ΔɻͦͷͨΊɺలࣔձ௚લ·ͰωοτϫʔΫ͕ෆ҆ఆʹͳΔ͜ͱ͕͋Δɻ·

ͨग़లࣾ΍ؔऀ܎ͷෆ஫ҙʹΑΓɺωοτϫʔΫʹϧʔϓ͕ൃੜ͢ΔͳͲɺӡ༻

ϝϯόʔ͕ҙਤ͠ͳ͍ҟৗ͕ൃੜ͢Δ͜ͱ΋ଟ͍ɻ

ShowNetͰऩू͞ΕΔ࣌ྻܥϩάσʔλ͸ɺߏஙؒظͱ҆ఆӡ༻ࣔ໌͕ؒظత

ͳΠϕϯτωοτϫʔΫͷಛੑΛอ͓࣋ͯ͠Γɺෆ҆ఆͳঢ়ଶͱ҆ఆঢ়ଶͷωο

τϫʔΫΛϩά͔Β؍ଌ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

1.3 ຊ࿦จͷߏ੒

ຊ࿦จͰ͸ɺୈ 2ষͰɺຊڀݚʹؔ࿈͢Δطଘڀݚʹ͍ͭͯड़΂Δɻୈ 3ষͰɺ

ͱ࣮૷ʹ͍ͭͯड़΂ΔɻୈܭγεςϜHayabusaͷઃࡧݕ଎ͳϩάߴ 4ষͰ͸ɺୈ 3

ষͰड़΂ͨHayabusaΛ෼ࢄγεςϜͱͯ͠࠶ఆٛ͠ɺϩάࡧݕγεςϜͷ෼ࢄγ

εςϜԽʹ͍ͭͯͷઃܭͱ࣮ݧɺ࡯ߟʹ͍ͭͯड़΂Δɻୈ 5ষͰ͸ɺ෼ࢄHayabusa

ͷ͞ΒͳΔޮ཰Խʹ͍ͭͯड़΂Δɻୈ 6ষͰ͸ɺେྔͷϩάσʔλΛޮ཰తʹू

஌ख๏ͷఏҊʹ͍ͭͯड़΂Δɻୈݕͳҟৗྔ͕ܰࢉܭɺ͠ܭ 7ষͰɺຊڀݚͷ݁

࿦Λड़΂Δɻ
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ୈ2ষ ڀݚଘط

2.1 ϩάऩूγεςϜ

2.1.1 ൚༻తͳϩάऩूγεςϜ

MapReduceΞϧΰϦζϜ [33]΍Apache Spark[50]ͳͲͷHadoopΤίγεςϜ

[3]͸શจࡧݕ΍ϩάղੳʹΑ͘༻͍ΒΕΔɻڊେͳHadoopΫϥελ΍ SparkΫ

ϥελ͸Ϣʔβʹߴ଎ͳੑࡧݕೳʗαʔϏεΛఏ͠ڙɺετϨʔδ༰ྔ΍ॲཧ଎

౓͕εέʔϧΞ΢τՄೳͳઃܭͱͳ͍ͬͯΔɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺωοτϫʔΫ؅ཧ

ऀ͕HadoopΫϥελΛ؅ཧ͢Δͷ͸೉͘͠ɺߏஙͰ͑͞ઐ༻ιϑτ΢ΣΞΛඞཁ

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

ԉ͢Δۀا΋ෳ਺ࣾଘ͢ࡏΔɻ͜ΕΒେن໛ͳϏοάσʔλղੳج൫ͷੑೳΛҾ

͖ग़ͨ͢Ίʹ͸ɺ਺ඦ୆΍ 1,000୆Λ௒͑Δن໛ͷػࢉܭΫϥελΛߏங͢Δ৔߹

͕ଟ͘ɺઐ೚ͷӡ༻؅ཧऀΛஔ͖͔ࡉͳύϥϝʔλνϡʔχϯά΍ো֐ରԠΛߦ

͏͜ͱͰɺ΍ͬͱڥ؀Λޮ཰తʹར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻڥ؀Λޮ཰తʹར༻͢

ΔͨΊʹ͔͔Δߏஙίετͱӡ༻ίετ͸΍͸ΓലେͱͳΔɻ10୆ఔ౓ͷن໛ͷ

ங͸ՄೳͰ͋ߏڥͰ͋Ε͹Ϋϥελӡ༻΍ಋೖίετΛ௿͘཈͑ͯͷ؀܈ػࢉܭ

Δ͕ɺͦͷن໛Ͱ͸େ͖ͳετϨʔδྔ΍େྔͷࢉܭϦιʔεΛಘΔ͜ͱ͸೉͠

͍ɻωοτϫʔΫ؅ཧऀ͕γϯϓϧʹΫϥελΛӡ༻͠Α͏ͱ౒Ίͯ΋ɺن໛͕

େ͖͘ͳΔ͜ͱʹΑΓϋʔυ΢ΣΞͷނো཰͸ߴ·ΓɺނোՕॴͷಛఆ΍҆ఆ͠

ͨΫϥελӡ༻ʹ͸ෳࡶͳ஌ࣝͱ͕ݧܦཁ͞ٻΕΔɻ

HadoopΤίγεςϜͰར༻͞ΕΔ HDFS[45]΍ɺElasticsearch[9]͸෼ࢄετ
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Ϩʔδͱͯ͠ಈߴ͠࡞Մ༻ੑΛ࣮͍ͯ͠ݱΔɻ͜ΕΒ෼ࢄετϨʔδ͸σʔλͷ

ίϐʔΛอ࣋͠ɺނো࣌ʹσʔλ͕׬શʹࣦΘΕͳ͍Α͏ʹಈ͢࡞Δ͕ɺ৴པੑ

༝ͯ͠ετϨʔδʹΞΫηε͢ΔͨΊʹॲཧੑܦͳϓϩηεΛࡶͷͨΊʹෳ্޲

ೳ͸௿Լ͢Δɻ

঎༻੡඼΍αʔϏεͱͯ͠ఏ͞ڙΕΔSplunk[21]΍VMware vRealize Log Insinght[25]

ͳͲ͸ɺϩά஝ੵͱΠϯσΫγϯάɺߴ଎ࡧݕʹಛԽͨ͠ιϦϡʔγϣϯͰ͋Δɻ

ΔΫϥελͷ୆਺ͱੑೳʹେ͖͘ґଘ͢Δɻ͔͠͠ͳ͕Βͤ͞࡞ೳ͸ɺಈੑࡧݕ

ίετ໘Λ͑ߟΔͱѻ͏ϩάͷྔ͕૿Ճͨ͠৔߹ʹΫϥελͷ֦େͱ௥ՃϥΠη

ϯε͕ඞཁͱͳΓɺੑ͍ߴೳͱ৑௕ੑΛ࣮͢ݱΔʹ͸ɺലେͳίετ͕ൃੜ͢Δɻ

Google͕։ൃͨ͠Dremel[42]Λϕʔεͱͨ͠Ϋϥ΢υαʔϏεͰ͋ΔBigQuery[27]

͸ߴ଎ʹಈ͢࡞Δσʔλϕʔεͱͯ͠༻͍ΒΕΔɻBigQuery͸ 120ԯϨίʔυΛ

5ඵͰશεΩϟϯ͢ΔσϞ1͕GoogleͷΤϯδχΞʹΑͬͯߦΘΕ͕ͨɺόοΫΤ

ϯυͰಈ͢࡞Δαʔό͕਺ઍ୆΍਺ສ୆ͱݴΘΕΔن໛Ͱӡ༻͞Ε͍ͯΔͨΊɺେ

ྔͷΫΤϦΛൃͨ͠ߦ৔߹ʹ͸ലେͳίετ͕͔͔Δɻ

grep΍ awkͳͲͷUNIXίϚϯυ΋ϩάͷࡧݕ΍ूܭʹར༻͞ΕΔɻ͔͠͠ͳ

͕Β͜ΕΒͷπʔϧΛ༻͍ͯߴ଎ͳࡧݕ΍ूܭΛ͏ߦʹ͸ɺख़࿅ͨ͠஌ࣝͱઐ༻ͷ

σʔλߏ଄Λࣄલʹఆ࣮ٛ͠͠ߦͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻ·ͨ͜ΕΒίϚϯυ͸γʔ

έϯγϟϧʹ࣮͞ߦΕɺෳ਺ϗετͰॲཧΛ෼ͤ͞ࢄΔ͜ͱ͸جຊతʹ૝ఆ͞Ε

͍ͯͳ͍ɻ

USPʢϢχόʔαϧɾγΣϧɾϓϩάϥϛϯάʣڀݚॴͷఏএ͢ΔϢχέʔδ։

ൃख๏ [51]͸γϯϓϧͳγΣϧϓϩάϥϛϯάΛ༻͍ͯɺେن໛σʔλΛॲཧ͢

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻσʔλ͸ςΩετϑΝΠϧ΁ͱ·ͱΊΒΕϦϨʔγϣφϧσʔ

λϕʔεΛ༻͍Δ͜ͱͳ͘ϦϨʔγϣφϧσʔλϕʔεͷΑ͏ͳେن໛γεςϜ

Λߏங͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻෳ਺ϗετͰ෼ࢄॲཧΛ͜͏ߦͱ΋Ͱ͖ɺγϯϓϧͰ

εέʔϧΞ΢τՄೳͳπʔϧͱͯ͠ར༻͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ͔͠͠ͳ͕Βߴ

1https://www.youtube.com/watch?v=swsS12c1VGE
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଎ॲཧΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɺσʔλΛॲཧʹ߹ͬͨܗ΁ͱલॲཧ͠ɺϦϨʔγϣφ

ϧσʔλϕʔεͱಉ౳ͳσʔλͷਖ਼نԽΛ͏ߦɻϩάσʔλΛੜϩάͷ··ͷܗ

ࣜͰѻ͏Α͏ͳॲཧ͸͑ߦͳ͍ɻ

͜͜·Ͱطͨ͠ٴݴଘڀݚʹؔͯ͠͸ɺͲΕ΋࣌ྻܥσʔλʹಛԽ͍ͯ͠ͳ͍

൚༻తͳσʔλετΞͱͯ͠ར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ΋ͪΖΜ࣌ؒ৘ใΛΩʔͱ͠

ͯσʔλΛ֨ೲ͢Δ͜ͱ͸ՄೳͰ͋Δ͕ɺͦ͜ʹ࠷దԽ͞Ε͍ͯΔΘ͚Ͱ͸ͳ͍ɻ

2.1.2 σʔλʹಛԽͨ͠σʔλऩूγεςϜྻܥ࣌

൚༻σʔλετΞͱͯ͠Ͱ͸ͳ࣌͘ྻܥσʔλΛѻ͏͜ͱʹಛԽͨ͠γεςϜ

΋ଘ͢ࡏΔɻOpenTSDB͸Φʔϓϯιʔεͷ࣌ྻܥσʔλετΞͰ͋Γɺେྔͷ

ϝτϦοΫσʔλΛ HadoopΤίγεςϜͰ͋Δ HBase[34]ʹɺKey-Valueͷܗ

Ͱ஝ੵ͢ΔɻOpenTSDB͸ HBaseͷ෼ߏػࢄʹΑΔॻ͖ࠐΈεέʔϧΞ΢τੑ

ͱߴՄ༻ੑΛ࣮͢ݱΔɻHBase͸ɺGoogleͷ Bigtable[32]Λߟࢀઃ͞ܭΕͨΦʔ

ϓϯιʔειϑτ΢ΣΞͰ͋ΓɺBigtable[32]ͱಉ༷ʹɺHBase͸ LSM-Tree(Log

Structured Merge Tree)[43]Λ࠾༻͠ɺϩάʹઌߦॻ͖ࠐΈΛ͍ߦɺଓ͍ͯϝϞϦ

্ͷσʔλߏ଄Ͱ͋ΔMemStore΁ͱσʔλΛ֨ೲ͢ΔɻMemStoreͷαΠζ͕ઃ

ఆ஋Λ௒͑ΔͱɺHDFS্ͷHFile΁ͱσʔλΛ·ͱΊͯॻ͖ࠐΉɻσΟεΫ΁ͱ

௚઀σʔλΛॻ͖ࠐΉํ๏ͱൺֱͯ͠ɺ୯Ґ࣌ؒ͋ͨΓͷσΟεΫॻ͖ࠐΈճ਺

͕খ͘͞ͳΔΑ͏ʹઃ͞ܭΕ͍ͯΔɻ·ͨɺOpenTSDB͔ΒϑΥʔΫ͞Εͨϓϩ

δΣΫτͰ͋ΔKairosDB[17]͸ɺHBaseͰ͸ͳ͘Cassandra[5]ΛετϨʔδΤϯ

δϯͱͯ͠༻͍ΔɻKairosDBͰ͸CassandraΛ༻͍Δ͜ͱͰɺϛϦඵ୯Ґͷཻ౓

·ͰσʔλΛอଘ͢Δ͜ͱ͕Մೳ͕ͩɺOpenTSDBͰ༻͍ΔHBaseͰ͸ඵ୯Ґͷ

σʔλ஝ੵʹ͔͠ରԠ͍ͯ͠ͳ͍ɻ

FacebookʹΑͬͯ։ൃ͞ΕͨGorilla[44]͸ɺ͍ߴѹॖ཰ʹΑΓσʔλΛΦϯϝ

ϞϦͰѻ͏͜ͱͰɺ͍ߴಡΈࠐΈੑೳΛ࣮ྻܥ࣌ͨ͠ݱσʔλϕʔεͰ͋Δɻσʔ

λͷӬଓԽʹؔ͠Gorilla͸ɺHBaseΛ༻͍ͨOperational Data Store(ODS)ͱݺ
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͹ΕΔετϨʔδʹ௕ؒظͷσʔλΛอ࣋͢ΔઓུΛͱΔɻGorilla͸ɺGorillaࣗ

਎ͷϝϞϦ΁ͷσʔλॻ͖ࠐΈͱಉ࣌ʹϥΠτεϧʔࣜܗͰODSͷ྆ํʹσʔλ

ॻ͖ࠐΈΛ͏ߦɻ͍ߴಡΈࠐΈੑೳΛୡ੒͢ΔͨΊʹ 26࣌ؒ෼ͷσʔλΛ͍ߴѹ

ॖ཰ͰϝϞϦ΁ͱอଘ͠ɺΦϯϝϞϦॲཧʹಛԽ࣮ͨ͠૷ͱ͍ͯ͠ߴಡΈࠐΈੑ

ೳΛ࣮͢ݱΔɻ

InfluxDB[14]͸ɺLSM-TreeʹͨࣅTime Structured Merge Tree(TSM)Λ࣮૷͠

͓ͯΓɺHBaseಉ༷ʹϝϞϦ্ͷσʔλߏ଄ʹ஝ੵͨ͠σʔλΛ·ͱΊͯσΟε

Ϋʹॻ͖ࠐΉ࣮૷Λ࠾༻͍ͯ͠Δɻ͞Βʹɺσʔλͷѹॖؔͯ͠͸ɺGorillaͰ࣮

૷͞ΕΔࠩ෼ූ߸Խख๏Λ࠾༻͠ɺ͍ߴσʔλѹॖ཰Λ࣮͢ݱΔɻ

͜͜Ͱ͋͛ͨ࣌ྻܥσʔλϕʔε͸ɺ࣌ྻܥʹಛԽͨ͠σʔλऩूߏػɾ஝ੵɾ

σʔλͷΑ͏ͳ਺஋ϝτϦοΫΛ஝ੵࢹΔɻͦΕΒ͸؂͢࡞γεςϜͱͯ͠ಈࡧݕ

͢Δ͜ͱΛಘҙ͠ɺऔಘͨ͠σʔλ͸ʮkeyʯͱʮvalueʯͷΑ͏ͳܗͰอଘ͞ΕΔ

΋ͷ͕΄ͱΜͲͰ͋Δɻ͞Βʹɺऔಘͨ͠஋Λ͍͔ʹѹॖͯͨ͘͠͞Μͷσʔλ

ΛϝϞϦ্΁ͱ஝ੵ͠ɺߴ଎ʹॲཧ͢Δ͔ʹओ͕؟ஔ͔Ε͍ͯΔ࣮૷ͱͳ͍ͬͯ

ΔɻຊڀݚͰѻ͏ɺ࣌ྻܥσʔλͰ͸͋Δ͕εΩʔϚ͕ఆٛ͞Εͳ͍ϑϦʔϑΥʔ

ϚοτͷϝοηʔδσʔλͷΑ͏ͳϩάΛ֨ೲ͢Δʹ͸͔޲ͳ͍࣮૷ͱͳΔɻ

2.2 ౷ܭख๏Λ༻͍ͨҟৗݕ஌

ҟৗݕग़ΞϧΰϦζϜ͸ੲ͔Βଟ͘ͷ͕ڀݚͳ͞Ε͍ͯΔɻ࣌ྻܥσʔλʹप

Λ༧ଌ͠֎Εͨ৔߹ʹҟৗ஋ͱ͢Δܗଇੑ͕͋Δ৔߹ʹ͸ɺσʔλͷ೾نతͳظ

Holt-Winters๏ [38]ͷΑ͏ͳ༧ଌΞϧΰϦζϜ͕ར༻Ͱ͖Δɻ҆ఆతͳωοτϫʔ

Ϋʹ͸ద͢Δ͕ɺେن໛ωοτϫʔΫͷ҆ఆੑʹقઅมಈͷΑ͏ͳҰఆͷपظ͸

࠵໛ωοτϫʔΫͰ͸։ن଴Ͱ͖ͳ͍ɻ·ͨΠϕϯτωοτϫʔΫͷΑ͏ͳେظ

པΔΞϧʹੑظ೉Ͱ͋Γɺपࠔଌ͢Δ͜ͱ͸؍Λੑظ୹͍ͨΊσʔλͷप͕ؒظ

ΰϦζϜ͸ద͞ͳ͍ɻ
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ग़͢Δख๏ͷҰͭͱͯ͠ɺݕͱΛͨ͜͠૿ٸσʔλʹ͓͍ͯΠϕϯτ͕ྻܥ࣌

Jon Kleinbergͷόʔετݕ஌ΞϧΰϦζϜ [39]͕͋ΔɻKleinbergͷόʔετݕ

஌ΞϧΰϦζϜͰ͸ɺղੳର৅ͷςΩετʹؚ·ΕΔΩʔϫʔυʹର͠ɺ֬཰Ϟ

σϧͰఆٛ͞ΕͨίετࢉܭΛ͏ߦɻ͜ͷΞϧΰϦζϜ͸όʔετঢ়ଶΑΓ΋ఆ

ৗঢ়ଶʹભҠ͢Δಛ௃͕͋ΓɺҰ࣌తͳόʔετʹ൓Ԡ͠ʹ͘͘ͳΔͱ͍͏ಛੑ

͕͋ΔɻsyslogͷΑ͏ͳ࣌ྻܥͷϩάΛղੳ͠ҟৗΛݕ஌͢Δʹ͸༗ޮͳख๏Ͱ

͋Δ͕ɺϩάͷҙຯղੳΛ͏ߦඞཁ͕͋Γɺϩάͷ૯ྔ͕ଟ͍৔߹ʹ͸ղੳॲཧ

ͷ͕ྔࢉܭඞવతʹ૿Ճ͢Δ͜ͱʹͳΓɺେྔͷϩάΛѻ͏৔߹ʹ͸ద͞ͳ͍ɻ

·ͨɺόʔετͷมԽ఺ʹண໨͢ΔΞϧΰϦζϜͱͯ͠ChangeFinder[46]ͷख

๏͕͋ΔɻChangeFinder͸౷ܭతͳॲཧΛ͍ߦ֎Ε஋Ͱ͸ͳ͘มԽ఺Λ͚ͭݟΔ

ΞϧΰϦζϜͰɺϩά૯ྔͷΑ͏ͳ࣌ྻܥͳσʔλͷ஋ͷ૿ٸͷΑ͏ʹఆৗঢ়ଶ

ΛઃఆͰ͖ͳ͍σʔλʹରͯ͠༗ޮʹಇ͘ɻ͔͠͠ͳ͕Βہॴతͳ஋ͷมಈʹؔ

ͯ͠͸ɺείΞ͕ฏ׈Խ͞Εɺ࣌ྻܥʹ࿈ଓ͢Δେ͖ͳมಈ΄Ͳҟৗঢ়ଶΛͭݟ

͚ΒΕͳ͍ɻҰॠͷಥൃతͳϩά૿Ճʹؔͯ͠͸είΞ͕௿͘ͳΓҟৗͰ͸ͳ͍

ͱ൑அ͞ΕΔՄೳ͕͋Δɻͭ·ΓɺείΞͷ௿͔ߴΒҟৗͷॏཁ౓Λ൑ఆ͢Δ͜

ͱ͕೉͘͠ͳΔɻ

ARIMAʢࣗݾճؼҠಈฏۉʣϞσϧ [31]͸ɺ࣌ྻܥσʔλʹద༻͞ΕΔϞσϧ

Ͱ͋Γɺաڈͷ࣌ྻܥσʔλ͔ΒنଇੑΛ͚ͭݟग़ͦ͠ͷنଇʹ͍ͯͮجকདྷͷ

஋ΛٻΊΔɻARIMAϞσϧͰ༧ଌʹ༻͍Δม਺͸༧ଌର৅ͷ࣮੷஋ͷΈͰ͋Γ

σʔλͷऔಘίετ͕௿͍ɻܽ఺ͱͯ͠Ҡಈฏۉͷ܎਺ͷਪҠͷΑ͏ʹύϥϝʔ

λͷௐ੔ʹ͕͔͔࣌ؒΔ఺͕͋͛ΒΕΔͨΊɺΠϕϯτωοτϫʔΫͷΑ͏͸େ

໛ωοτϫʔΫͷӡ༻ʹ͸ద͞ͳ͍ɻن
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ୈ3ষ γεςϜࡧݕ଎ͳϩάߴ

Hayabusaͷઃܭͱ࣮૷

3.1 ͸͡Ίʹ

ຊڀݚͰ͸ɺେྔͷϩάϝοηʔδ͔Βඞཁͳ৘ใΛ͢ࡧݕΔͨΊͷγϯϓϧͰ

ΔγεςϜͰ͋ΔʮHayabusaʯΛఏҊ͢Δ͢࡞଎ʹಈߴ [28]ɻ௨ৗɺେྔͷσʔλΛ

ॲཧ͢Δ৔߹ɺHadoopͳͲͷେن໛෼ࢄॲཧγεςϜ͕࢖༻͞ΕΔ͕ɺHayabusa

Ͱ͸ SQLΛϕʔεͱͨ͠ελϯυΞϩϯͳڥ؀Ͱ CPUίΞεέʔϧΛ͢Δॲཧ

γεςϜΛఏҊ͢ΔɻఏҊγεςϜ͸ɺෳࡶͳ෼ࢄγεςϜͰ͸ͳ͘ɺγϯϓϧ

ͳӡ༻؅ཧ͕͑ߦɺϩάϝοηʔδͷࡧݕʹదͨ͠୯७ͳฒྻॲཧߏػΛఏ͢ڙ

Δɻ؅ཧऀ͸ɺϩάϝοηʔδΛ͢ࡧݕΔͨΊʹ୯ҰͷίϚϯυΛ࣮͢ߦΔ͜ͱ

Ͱฒྻॲཧ͕࣮ݱͰ͖ɺෳ਺ͷCPUίΞʹ෼͞ࢄΕͨ୯७ͳ SQLจ͕ൃ͞ߦΕɺ

UNIXύΠϓϥΠϯͷϝΧχζϜͱूܭΛಘҙͱ͢ΔUNIXίϚϯυΛ࢖༻͢Δ

͜ͱͰɺ݁ՌΛ༰қʹಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

3.2 ఏҊख๏

3.2.1 HayabusaͷΞʔΩςΫνϟ

ຊઅͰ͸ɺఏҊγεςϜͰ͋ΔHayabusaͷઃࢦܭ਑Λࣔ͢ɻHayabusaͷγε

ςϜͱͯ͠ͷ໨ඪ͸ɺେྔͷσʔλΛετϨʔδ΁ͱ֨ೲ͠ɺ͔ͭ؆ૉͳΞϓϩʔ

νΛ༻͍ͯߴ଎ͳࡧݕΛ࣮͠ݱɺඞཁͳσʔλΛऔಘ͢Δ͜ͱͰ͋Δɻ
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ਤ 3.1: HayabusaͷΞʔΩςΫνϟ

ਤ3.1ʹɺHayabusaͷΞʔΩςΫνϟΛࣔ͢ɻHayabusaͷΞʔΩςΫνϟ͸ͱͯ

΋γϯϓϧʹઃ͞ܭΕ͍ͯΔɻHayabusa͸ɺେ͖͘ StoreEngineͱ SearchEngine

ͱ͍͏ 2ͭͷίΞγεςϜͰߏ੒͞ΕΔɻStoreEngine͸ɺrsyslogdͳͲͷ֎෦ϓ

ϩάϥϜ͔Βग़ྗ͞Εͨ syslogϑΝΠϧΛಡΈࠐΈɺର৅ͱͳΔ syslogϑΝΠϧ

ͷσʔλΛσʔλϕʔεϑΝΠϧ΁ͱม׵Λ͏ߦɻม͞׵ΕͨσʔλϕʔεϑΝ

Πϧ͸ɺࡧݕʹదͨ͠ߏ଄ԽσΟϨΫτϦʹ഑ஔ͞ΕΔɻSearchEngine͸ɺෳ਺

ͷίϚϯυΛฒྻʹ࣮͠ߦɺUNIXͷ PipelineϝΧχζϜΛ݁ߦ࣮ͯ͠༺࢖ՌΛ

ͳ͍Ͱγϯϓϧͳฒྻ͠༺࢖γεςϜΛࢄͳ෼ࡶ͸ɺෳ࡞ૢࡧݕΔɻ͜ͷ͢ܭू

ॲཧϝΧχζϜΛ࣮͢ݱΔɻ

3.2.2 σʔλ஝ੵͱࡧݕͷͨΊͷσΟϨΫτϦߏ଄ઃܭ

SQLΛ༻͍ͯࢦఆൣؒظғͷσʔλΛϢʔβ͕͢ࡧݕΔ৔߹ʹ͸ɺ௨ৗ SQLͷ

ύϥϝʔλͱͯ͠σʔλͷ։࢝࣌ؒͱऴྃ࣌ؒΛࡧݕΞϓϦέʔγϣϯʹ౉͢ඞ

ཁ͕͋ΔɻSQLίϚϯυ͸ɺࡧݕύϥϝʔλ͕૿͑Ε͹૿͑Δ΄Ͳࡧݕॲཧ࣮ߦ

࣌ؒ͸௕͘ͳΔ৔߹͕ҰൠతͰ͋ΔɻϩάϑΝΠϧΛࡧݕର৅ͱ͢Δ৔߹ʹɺϢʔ
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β·ͨ͸ࡧݕϓϩάϥϜ͸ɺه࿥͞Ε͕ͨ࣌ࠁҾ਺ͱͯ͠ͷ։࢝࣌ࠁͱऴྃ࣌ࠁ

ͷؒͷൣғʹ͋ΔߦΛҰகͤ݁͞ࡧݕՌΛฦ͞ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻຊདྷͰ͋Ε͹ɺ

SQLͷσʔλϕʔεεΩʔϚͱͯ͠ɺstarttime, endtimeͳͲΛΧϥϜͱͯ͠ઃܭ

͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɺຊఏҊͰ͸ɺ࣌ؒͷ֓೦Λϩά࣌ؒʹͮ͘جσΟϨΫτϦύ

εͱͯ͠ఆٛ͠ϑΝΠϧʹ֨ೲ͢Δख๏Λ༻͍ΔɻࡧݕϓϩάϥϜ͸ɺSQL΁ͱ

startime, endtimeͳͲͷ࣌ؒͷύϥϝʔλΛΛ౉͢ඞཁ͕ͳ͘ɺσΟϨΫτϦύ

εΛࡧݕͯ͠༺࢖ର৅ͷ࣌ࠁΛࢦఆ͢Δ͚ͩͰൣࡧݕғΛߜΓࠐΉ͜ͱ͕Մೳͱ

ͳΔɻ

۩ମతʹ͸ɺσΟϨΫτϦύε͸ҎԼʹࣔ͢Α͏ʹɺϩά࣌ؒϑΝΠϧύεͱ

ͯ͠දݱՄೳͳ࣌ؒྻͱͯ͠ද͞ݱΕΔɻʮyyyyʯ͸೥Λɺʮmmʯ͸݄Λɺʮddʯ

͸೔෇Λɺʮhhʯ͸࣌ؒΛࣔ͠ɺޙ࠷ͷʮmin.dbʯͷʮminʯ͕෼Λද͢ɻ✓ ✏
/targetdir/yyyy/mm/dd/hh/min.db✒ ✑
ར఺:

“ର৅ͷσΟϨΫτϦ + yyyy + mm + dd + hh + min.db”Ͱൣؒ࣌ࡧݕғΛࢦ

ఆ͢Δ͜ͱʹΑΓɺࡧݕϓϩάϥϜ͸ؒ࣌ࡧݕΛମܥతʹࢦఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ܽ఺:

ຊख๏Ͱ͸ StoreEngine͕ຖ෼σʔλϕʔεϑΝΠϧΛੜ੒͢Δ͜ͱͱͳΓɺ؅

ཧ͢ΔσʔλϕʔεϑΝΠϧͷ਺͕૿Ճ͢Δɻ͞ΒʹɺSearchEngine͕࡞ૢࡧݕ

Λ࣮͢ߦΔͱ͖ɺࠓ·͞ʹσʔλΛσʔλϕʔεϑΝΠϧ΁ͱม͍ͯ͠׵Δσʔ

λϕʔεϑΝΠϧ಺ͷσʔλΛࡧݕର৅ʹ͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɻσʔλϕʔεϑΝ

Πϧ΁ͱσʔλૠೖۀ࡞Λ͍ͯͬߦΔϑΝΠϧʹରͯ͠͸ɺτϥϯβΫγϣϯʹ

ΑΓॻ͖ࠐΈɾಡΈࠐΈͷϩοΫ͕͔͚ΒΕΔ͜ͱʹͳΓɺσʔλΛॻ͖ࠐΈͳ

͕Βͷࡧݕ͸ෆՄೳͱͳΔɻσʔλϕʔεϑΝΠϧ͸ຖ෼ cronʹΑΓ࡞੒͞ΕΔ

͜ͱ͔ΒɺσʔλϕʔεϑΝΠϧ΁ͷ࡞ૢࡧݕ͸ɺσʔλૠೖ͕ͨྃ͠׬ 1෼Ҏ

্લʹه࿥͞Εͨσʔλʹରͯ͠ͷΈ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻͭ·ΓີݫͳϦΞϧλ
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ΠϜॲཧ͸ͣ͑ߦɺࡧݕ͸ඞͣ 1෼Ҏ্લʹه࿥ͨ͠ϑΝΠϧʹର͢Δσʔλݕ

Δ͜ͱ͕৚݅ͱͳΔɻ͑ߦॲཧ͕ࡧ

3.2.3 Hayabusaͷ࣮૷

ఏҊ࣮૷Ͱ͸ɺHayabusaͷίΞػೳͱͯ͠ϑϧςΩετࡧݕʢFTSʣػೳΛ࣮

ίϯϙʔωϯτͱͯ͠બ୒ͨ͠ɻSQLiteΛબ୒ࡧݕΔͨΊʹɺSQLite[22]Λ͢ݱ

͢Δཧ༝͸ɺෳࡶͳ෼͕ڥ؀ࢄͳͯ͘΋ɺελϯυΞϩϯڥ؀Ͱੑߴೳͷશจݕ

Ͱ͖Δ෦෼ʹ͋ΔɻHayabusaͷ࣮૷Ͱ༻͍ΔݱΛ࣮ࡧ SQLite͸ɺFTS(Full Text

Search)ͷػೳΛओͱͯ͠༻͍ΔϑϧςΩετࡧݕΤϯδϯͱͯ͠࢖༻͢Δɻͭ·

ΓɺຊఏҊͰ͸ SQLiteͷ௨ৗͷར༻ํ๏ͱͯ͠ͷϦϨʔγϣφϧσʔλϕʔεͱ

ͯ͠ͷػೳΛ༻͍ͣɺFTSػೳΛओͱͯ͠༻͍Δํ๏Λબ୒ͨ͠ɻຊఏҊͰ͸ɺ֨

ೲ͞ΕͨσʔλΛಛఆͷΧϥϜͷΩʔͰ݁߹ͨ͠Γ͢ΔҰൠతͳϦϨʔγϣφϧ

σʔλϕʔεͷ࢖༻๏͸ߦΘͳ͍ɻ

SearchEngine͸ɺGNU Parallel[12]Λ࠾༻͢Δ͜ͱͰɺෳ਺ͷ SQLiteͷ SQL

ίϚϯυΛฒྻʹ࣮͠ߦɺ࣮͞ߦΕͨ݁ՌΛUNIXύΠϓϥΠϯͷϝΧχζϜΛ

ɻ͏ߦσʔλͷू໿Λͯ͠༺࢖

3.2.4 ଎ͳσʔλ஝ੵߴ

଎ʹσʔλΛ஝ੵ͢ΔͨΊʹɺStoreEngine͸ߴ syslog͕ॻ͖ࠐ·ΕͨϑΝΠϧ

ΛಡΈࠐΈɺSQLiteͷτϥϯβΫγϣϯػೳΛ༻͍ͯɺSQLiteͷσʔλϕʔε

ϑΝΠϧʹҰׅ insertॲཧͰಡΈࠐΜͩσʔλΛૠೖ͢ΔɻStoreEngine͸ຖ෼ಈ

Ε͍ͯΔͨΊɺ1෼୯Ґͷ͞ܭ੒͢Δ༷ʹઃ࡞σʔλϕʔεϑΝΠϧΛ͠࡞ SQlite

σʔλϕʔεϑΝΠϧ͕֘౰σΟϨΫτϦʹ࡞੒͞ΕΔɻɻ

੒ͷίʔυ࡞ΔσʔλϕʔεϑΝΠϧ͢࡞ಈʹࡍ࣮ (StoreEngine)Λਤ 3.2ʹࣔ

͢ɻ͜ͷίʔυ͸ҎԼͷॱংͰ࣮͞ߦΕΔɻ
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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 PythonͷϦετ಺แදهͰΦϯϝϞϦॲཧ

3. σʔλͷૠೖΛɺSQLτϥϯβΫγϣϯػೳΛ༻͍࣮ߦ

ॳʹɺStoreEngine͸࠷ SQLiteͷอଜࣜܗͰ͋ΔFull-Text Searchόʔδϣϯ 3

ʢFTS3ʣࣜܗͰϑΝΠϧΛੜ੒͢Δɻ࣍ʹɺStoreEngine͸ϩάϑΝΠϧΛಡΈࠐ

Έɺlines഑ྻͱͯ͠ɺσʔλΛϝϞϦ্ʹ஝ੵ͢ΔɻσʔλϕʔεϑΝΠϧ΁ͱ

ॻ͔ΕΔ஋͸ɺFTS3ϑΥʔϚοτΛ༻͍ͯɺσʔλϕʔεͷτϥϯβΫγϣϯػ

ೳͰ͋Δ executemanyΛ༻͍ͯૠೖ͞ΕΔɻσʔλϕʔεϑΝΠϧ͸ɺσʔλૠ

ೖ͕ྃ͢׬Δ·ͰτϥϯβΫγϣϯػೳʹΑΓϩοΫ͞Εɺଞͷϓϩηε͸σʔ

λૠೖॲཧ͕ྃ͢׬Δ·Ͱ֘౰σʔλϕʔεϑΝΠϧ͔ΒσʔλΛಡΈग़͢͜ͱ

͸Ͱ͖ͳ͍ɻ

ར఺: StoreEngine͸ɺϩάσʔλ͔ΒಡΈࠐΜͩ஋ΛϝϞϦ্Ͱॲཧ͠ɺσʔ

λϕʔεϑΝΠϧ΁ͱૠೖૢ࡞Λ͜͏ߦͱͰߴ଎ʹಈ͢࡞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

ͷαʔό͕ثػอ࣋͢ΔϝϞϦྔతʹɺ1෼୯ҐͷϩάΛϝϞϦ্Ͱॲཧͯ͠΋໰

୊͸ൃੜ͠ͳ͍ɻ

ܽ఺: ଞͷϓϩηε͸ɺStoreEngine͕࣮͢ߦΔσʔλૠೖτϥϯβΫγϣϯ

͕ऴΘΔ·Ͱ͸ɺϑΝΠϧ΁ΞΫηε͕Ͱ͖ͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ SearchEngine͸ɺ

StoreEngineͷτϥϯβΫγϣϯॲཧ͕ऴΘΔ·Ͱ͸ɺ֘౰ϑΝΠϧʹର͢Δࡧݕ

ͳ͍ɻ͑ߦ͕

3.2.5 ࡧݕ଎ͳσʔλߴ

SearchEngine͸σʔλࡧݕʹ͓͍ͯɺγϯϓϧͳฒྻॲཧػೳΛߴ଎ʹ࣮͢ߦ

Δɻ͜ͷγϯϓϧͳฒྻॲཧػೳ͸ɺGNU ParallelΛ༻͍ͯ SQLiteίϚϯυΛฒ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͞Βʹɺ݁ՌΛUNIXͷύΠϓϥΠ͢ݱΔ͜ͱͰ࣮͢ߦ࣮ʹྻ

ϯػೳΛ༻͍ͯू໿͠ɺawkίϚϯυͰ݁Ռͷू໿Λ͏ߦɻ

ਤ 3.3Ͱ༷ࣔ͢ʹɺSearchEngine͸ฒྻॲཧΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɺGNU Parallelͱ

SQLiteͷίϚϯυΛ૊Έ߹Θ࣮ͤͯ͢ߦΔɻGNU ParallelͷҾ਺ͱͯ͠ɺtarget

filesͰࢦఆ͞ΕͨσʔλϕʔεϑΝΠϧͱಉ౳ͷϓϩηε͕ੜ੒͞Εฒྻʹ࣮

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

ͷΑ͏ͳܗͰࢦఆ͢Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋Γɺ͜ͷ৔߹ʹ͸ʮ11:00 - 11:59ʯ·Ͱͷ 60

ʹର৅ͱͳΓɺฒྻࡧݕͷσʔλϕʔεϑΝΠϧ͕ݸ SQLiteͷࡧݕΫΤϦ͕࣮ߦ

͞ΕΔɻͦͯ݁͠Ռͷू໿ߏػͱͯ͠ɺUNIXͷύΠϓϥΠϯͱ awkίϚϯυΛ

૊Έ߹Θ͕ͤɺฒྻ࣮͞ߦΕͨ SQLiteͷग़ྗ݁ՌΛू͢ܭΔɻ
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ར఺: ଟ͘ͷ SQLiteͷࡧݕϓϩηε͕GNU ParallelʹΑͬͯҰ੪ʹ࣮͞ߦΕ

ΔͨΊɺ΋͠γεςϜ͕ଟ਺ͷCPUίΞΛඋ͑Δ৔߹ʹɺੑࡧݕೳ͕ίΞεέʔ

ϧ͢ΔՄೳੑ͕͋Δɻ·ͨ SQLiteͷϑΝΠϧ΁ͱΞΫηε͕ߴ଎ʹ͑ߦΕ͹ɺখ

͞ͳ I/O଴ͪ࣌ؒͰ݁ՌΛू͢ܭΔ͜ͱ͕࣮ݱՄೳͱͳΔɻ

ܽ఺: SQLiteͷσʔλ͕อଘ͞Ε͍ͯΔσΟεΫ΁ͷΞΫηεεϐʔυ͕஗͍

৔߹ʹ͸ɺσΟεΫ΁ͷ I/Oෛՙ͕͘ߴͳΔՄೳੑ͕͋ΔɻͳͥͳΒɺDB͕อଘ

͞Ε͍ͯΔσΟεΫ΁ SQLiteίϚϯυ͕ฒྻ࣮͞ߦΕɺಉ࣌ʹෳ਺ͷϓϩηε͔

ΒσΟεΫΞΫηε͕࣮͞ߦΕΔ͔ΒͰ͋Δɻ

3.3 ධՁ

͜ͷઅͰ͸ɺఏҊγεςϜͰ͋ΔHayabusaͷධՁΛ͏ߦɻධՁΛ͏ߦʹ͋ͨΓɺ

ͷύϑΥʔࡧݕετϨʔδͱͯ͠༺࢖໛σʔληοτΛنͰऩू͞Εͨେڥ؀࣮

ϚϯεΛௐࠪ͢ΔͨΊͷϕϯνϚʔΫΛ࣮ͨ͠ࢪɻ

ධՁͰར༻͢ΔLinuxͰ͸Ұ౓ϑΝΠϧ͔ΒಡΈࠐΜͩσʔλ͸ɺLinuxͷϑΝ

ΠϧΩϟογϡ΁ͱΩϟογϡ͞Εͯ͠·͏ͨΊɺ͜ͷ࣮ݧͰଌఆΛͨ͏ߦͼʹɺ

LinuxϑΝΠϧΩϟογϡΛΫϦΞ͠ɺϑΝΠϧΩϟογϡ΁ͱσʔλ͕஝ੵ͞Εͯ

͍ͳ͍ঢ়ଶʹͨ͠ɻΩϟογϡ͕ΫϦΞ͞Εͨঢ়ଶ͸ freeίϚϯυͷʮbuff/cache

߲໨ʯͰ֬ೝͰ͖Δɻ۩ମతʹ͸ɺଌఆΛ։࢝͢ΔલʹΩϟογϡΛΫϦΞ͢Δͨ

ΊҎԼͷίϚϯυΛ౎౓࣮ͨ͠ߦɻ✓ ✏
# echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches✒ ✑

3.3.1 σʔλݧͱ࣮ڥ؀ݧ࣮

ϗετͷεϖοΫ͸ݧ࣮ ද 3.1 Ͱ͋Δɻຊ࣮ݧͷϕϯνϚʔΫʹ͸ɺ࣮ڥ؀Ͱ

ऩू͞ΕͨσʔληοτΛ༻͍ͨɻ͜ͷσʔληοτ͸ɺInterop Tokyo ShowNet
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ද 3.1: Hayabusaͷ࣮ڥ؀ݧ

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͸ 400Λ௒͑Δωοτϫʔ

ΫɺαʔόثػɺIoTσόΠεͰߏ੒͞Εͨ೔ຊͷେن໛ͳσϞϯετϨʔγϣϯ

ωοτϫʔΫͰ͋ΓɺInterop Tokyo ShowNet 2016ͷ֤͔ثػΒड৴ͨ͠ϩάϝο

ηʔδͷ਺͸ɺ2िؒʹΘͨͬͯऩू͞Εͨ 4350ສߦͰߏ੒͞Ε͍ͯΔɻຊσʔ

ληοτ͸ɺηΩϡϦςΟͷσʔλΛআ͍ͨ௨৴ثػͷϩάͱͳ͍ͬͯΔɻ

3.3.2 ετϨʔδੑೳ

Interop Tokyo 2016ͷ ShowNetͰ͸ syslogϝοηʔδͷड৴଎౓͕ຖඵ 2ສ

ϝοηʔδʹୡ͍ͯ͠Δ͓Γɺ͜ͷ਺஋Λ࣮ݧͷ໨ඪ஋ͱͨ͠ɻ1෼ؒʹ֨ೲ͢Δ

syslogϝοηʔδͷ૯਺͸ɺ1200kʢ20k x 60ඵʣͱͳΔɻ͕ͨͬͯ͠ɺShowNet

ΫϥεͷωοτϫʔΫΑͬͯੜ੒͞ΕΔશͯͷ syslogϝοηʔδΛड৴͢Δʹ͸ɺ

Hayabusa͸ 1෼ؒʹ 1200kϝοηʔδΛ֨ೲͰ͖Δඞཁ͕͋ΔͨΊɺStoreEngine

ͷ໨ඪ஋ͱͯ͠ɺ1෼ؒʹ 1200kϝοηʔδͷσʔλΛ஝ੵ͢Δ͜ͱͱ͢Δɻsyslog

ϝοηʔδྔ͕ 1෼͋ͨΓ 1200kϝοηʔδҎ্ʹ૿Ճͯ͠΋ॲཧͰ͖Δ৔߹ʹ

͸ɺStoreEngine͸ ShowNetʹ͓͚Δϝοηʔδ਺Λຬͨ͠ɺ͔ͭόʔετతʹ

ൃੜ͢Δ syslogྔ΍ن໛͕֦େͨ͠ڥ؀Ͱͷϩάॲཧ΋ՄೳͰ͋ΔͱਪଌͰ͖Δɻ

ͦ͜ͰɺຊڀݚͰ࣮ͨ͠ࢪ໨ඪͱੑೳࢦඪͷ༧උ࣮ݧͱͯ͠ɺ1200kϝοηʔδҎ

্ͷϕϯνϚʔΫσʔλͱͯ͠ 100kɺ1Mɺ10Mͱ͍͏ϝοηʔδσʔλྔΛ஝

ੵͯ͠ɺύϑΥʔϚϯεଌఆΛͨͬߦɻ

ਤ 3.4͸ɺ1kɺ10kɺ100kɺ1Mɺ10MϨίʔυͷૠೖʹඅ΍͞Εͨฏؒ࣌ۉΛ

ࣔ͢ɻૠೖ͢Δϝοηʔδ਺͕૿Ճ͢ΔʹͭΕͯɺσʔλૠೖʹ͔͔Δ͕࣌ؒϦ
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ਤ 3.4: SQLiteσʔλૠೖ time

χΞʹ૿Ճ͠·ͨ͠ɻਤ 3.4͸ɺ1200kϝοηʔδΛอଘ͢Δͷʹඞཁͳ࣌ؒ΋ࣔ

͢ɻ1kͷ৔߹ʹ 0.107ඵͷσʔλૠೖ͕͔͔࣌ؒΔͨΊɺ1200kͷσʔλΛૠೖ͠

ͨ৔߹ʹ͔͔Δ࣌ؒ͸ (0.107 x 1200) = ໿ 128ඵͱ༧૝͞Ε͕ͨɺ1MϨίʔυͱ

10MϨίʔυͷ৔߹ʹɺ1200kͷϝοηʔδΛอଘ͢Δͷʹ͔͔Δฏؒ࣌ۉ͸໿ 8

ඵͩͬͨɻ10MσʔλͷૠೖͰ͸τʔλϧ 77ඵ͔͔͍ͬͯΔ͕ɺͦͷ͏ͪ 1200k

ͷϝοηʔδΛૠೖ͢Δͷʹ͔͔Δ࣌ؒ͸໿ 8ඵͱ͍͏͜ͱʹͳΔɻ1200kͷϝο

ηʔδૠೖʹ͔͔Δ͕࣌ؒɺ1kͷ৔߹ͷ༧૝஋ͱ 10Mͷ৔߹Ͱେ͖ͣ͘Εͨཧ༝

͸ɺ࣮ࡍͷσʔλૠೖ࣌ؒΑΓ΋τϥϯβΫγϣϯॲཧʹେ͖͕͔͔࣌ؒͬͯ͘

͍Δͱ༧૝͞ΕΔɻ݁Ռͱͯ͠ɺStoreEngine͸๬·͍͠ύϑΥʔϚϯεΛൃ͢ش

Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɺόʔεττϥώοΫ͕ൃੜͨ͠ͱͯ͠΋ɺे෼ʹσʔλͷอଘ͕

Մೳͱ༧૝Ͱ͖Δɻ
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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

ΊʹɺHayabusa͸GNUͨ͏ߦΛࡧݕ଎σʔλߴ ParallelΛར༻ͯ͠γϯϓϧͳ

ฒྻॲཧϝΧχζϜΛ࣮ͨ͠ݱɻฒྻॲཧߏػ͸ɺGNU ParallelɺSQLiteɺUNIX

ύΠϓϥΠϯɺ͓Αͼ awkͷूܭϓϩάϥϜͷ૊Έ߹ΘͤͰ࣮૷ΛͨͬߦɻGNU

Parallel͸ɺίϚϯυϥΠϯҾ਺ͱͯ͠౉͞ΕΔϑΝΠϧͷ਺ͱಉ͡਺ͷϓϩηε

Λ࣮͠ߦɺ֤ϑΝΠϧʹରͯ͠ SQLiteϓϩηεΛىಈ͢ΔɻຊఏҊͰ͸ɺҎԼͷ

2ͭͷϕϯνϚʔΫΛ࠾༻͠ੑೳΛଌఆͨ͠ɻ

1. ෳ਺ͷϨίʔυαΠζΛ࣋ͭ୯ҰͷσʔλϕʔεϑΝΠϧʹର͢Δ୯Ұͷݕ

ߦϓϩηεͷ࣮ࡧ

2. ෳ਺ͷϨίʔυαΠζΛ࣋ͭෳ਺ͷσʔλϕʔεϑΝΠϧʹର͢ΔGNU Par-

allelΛ༻͍ͨෳ਺ͷࡧݕϓϩηεͷ࣮ߦ

ਤ 3.5͕ࣔ͢Α͏ʹɺdry-run ΦϓγϣϯΛ༻͍Δ͜ͱͰɺGNU ParallelίϚ

ϯυ͕ͲͷΑ͏ͳίϚϯυΛ࣮͢ߦΔ͔Λ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ฒ͞ߦ࣮ͯ͠ߦΕΔ SQLiteίϚϯυͷ݁Ռ͸ɺਤ 3.6ʹࣔ͢Α͏ʹɺawkίϚ

ϯυʹΑͬͯूߦ͕ܭΘΕΔɻҰ࿈ͷ SQLiteίϚϯυ͸ɺGNU ParallelͰ࣮͞ߦ

ΕΔฒྻॲཧϓϩηεͷҰ෦Ͱ͋Δ͕ɺू໿ॲཧͰ͋Δ awkίϚϯυ͸ฒͯ͠ߦ

Εͳ͍ɻશͯͷ͞ߦ࣮ SQLiteίϚϯυ͕࣮͞ߦΕͨͷͪɺ݁ࡧݕՌ͕୯Ұϓϩη

εͰ͋Δ awkίϚϯυʹΑͬͯू໿͞ΕΔɻ
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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 3.7͸ɺҟͳΔϨίʔυαΠζʢ1kɺ10k 100kɺ1Mɺ10Mʣͷ 1ͭͷ SQLite

σʔλϕʔεϑΝΠϧͷ߹ؒ࣌ࡧݕܭͷ݁ՌΛࣔ͢ɻ֤ϕϯνϚʔΫͰ͸ɺFTS

Λ࢖༻ͯ͠ϑΝΠϧ಺ʹ֨ೲ͞Εͨ୯ޠͰ͋ΔʮnocʯΛͨ͠ࡧݕɻ݁Ռͱͯ͠ɺ

100MϨίʔυͷσʔλϕʔεϑΝΠϧͰ΋ɺFTSػೳΛ༻͍ͨσʔλϕʔεςʔ

ϒϧͰ͸ɺࡧݕϓϩηε͕ 0.19ඵҎԼͰ࣮ྃ͢׬͕ߦΔɻ͕ͨͬͯ͠ɺSQLite্

ͷ FTSػೳ͸ 1ͭͷσʔλϕʔεϑΝΠϧʹରͯ͠ߴ଎ʹߦ͕ࡧݕΘΕΔ͜ͱ͕

࣮ূ͞ΕΔɻ
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ਤ 3.8: SQLiteͷฒྻ࣮ؒ࣌ߦ

3.3.5 ϕϯνϚʔΫ݁ՌʢҟͳΔϑΝΠϧ਺ʣ

લઅͰͷ࣮ݧͰ͸ɺ୯ҰͷσʔλϕʔεϑΝΠϧΛର৅ͱͨؒ࣌͠ࡧݕΛϕϯ

νϚʔΫͨ͠ɻ࣍ʹɺ͞·͟·ͳϨίʔυαΠζʢ1kɺ10kɺ100kʣͷෳ਺ϑΝΠ

ϧʢ1ݸɺ10ݸɺ100ݸɺ1,000ݸʣʹର͢Δؒ࣌ࡧݕΛଌఆͨ͠ɻ͜ͷ࣮ݧͰ͸ɺ

GNU ParallelΛ༻͍ͯධՁ࣮ݧΛͨͬߦɻ

ਤ 3.8͸ɺ݁ࡧݕՌͷϕϯνϚʔΫΛࣔ͢ɻάϥϑͷ x࣠͸ϑΝΠϧ਺Λࣔ͠ɺ

y࣠͸࣌ؒΛඵ୯ҐͰ͍ࣔͯ͠Δɻ݁Ռ͕ࣔ͢௨ΓɺϑΝΠϧ਺ʹ͔͔ΘΒͣϨ

ίʔυ਺͕૿Ճͯ͠΋ SQLiteͷ FTSػೳ͸ࡧݕ଎౓Λҡ࣋ͨ͠··ͱͳΓɺݕ

଎ͳ··Ͱͩͬͨɻߴεϐʔυ͸ϑΝΠϧ਺ʹґଘͤͣࡧ

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༻͍ͨPythonίʔυ͸ɺਤ 3.9ʹࣔ͢ɻຊൺֱ࣮ݧͰ͸ɺHayabusa͕ݕ

ϩάͱಉ༷ͷ͍ͨ༺ʹࡧ syslogσʔλϑΝΠϧΛɺApache SparkΛ PythonΛ༻

͍ͯར༻Մೳͳ pysparkϥΠϒϥϦΛ༻͍ͯશจࡧݕΛ͏ߦɻHayabusaͱ Spark

σʔλ͸ಉ౳ͷ΋ͷͰ͋ΔɻݩΔ͢ࡧݕʹڞ

ਤ 3.10ʹࣔ͢Α͏ʹɺSparkͱHayabusa͸ͦΕͧΕϑΝΠϧ਺ʢ1ݸɺ10ݸɺ

ɻ͞Βʹɺอଘ͞ΕͨϨίʔͨ͠ߦॲཧΛ࣮ࡧݕʣΛର৅ͱͯ͠ݸɺ1,000ݸ100

υ਺ʢSparkͷ৔߹͸Ϩίʔυ਺Ͱ͸ͳ͘ϩάͷߦ਺ʣΛม͠ߋͳ͕Βɺ࣮ݧΛ

ɻϨίʔυʢ·ͨ͸ϩάʣͷαΠζ͕ͨͬߦ 1kͱ 10kͷ৔߹ɺ୯ޠΛ͢ࡧݕΔͷ

ʹඞཁͳ࣌ؒ͸ɺSparkͱHayabusaͷ྆ํͰ΄΅ಉ࣌Ͱ͋ͬͨɻ

ϑΝΠϧ਺͕ ͷ৔߹ɺHayabusa͸ݸ100 SparkΑΓߴ଎ʹಈͨ͠࡞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࡞ɻͦΕʹ΋͔͔ΘΒͣɺେ͖ͳϑΝΠϧʢ100kϨίʔυʣͷ৔߹ɺ

Hayabusa͸ SparkΑΓ໿ 4ഒߴ଎ʹಈͨ͠࡞ɻ

3.3.7 ෼ࢄॲཧڥ؀ͷൺֱ

ຊධՁͰ͸ɺෳ਺ϗετͷ Spark ελϯυΞϩϯͷͮ͘جʹͱɺຊఏҊڥ؀

HayabusaΛൺֱͨ͠ɻධՁͰ͸ɺಉ͡ߏ੒ͷ 3୆ͷαʔόΛ࢖༻ͨ͠ɻ࣮ݧϗ

ετͷεϖοΫ͸ ද 3.2 Ͱ͋Δɻ

ϑΝΠϧ਺͸ɺ1ݸɺ10ݸɺ100ݸɺ͓Αͼ ϑΝΠϧΛ഑ஔ͢Δύλʔݸ1,000

ϯΛ༻͍ͨɻ σʔλϕʔεϨίʔυͷαΠζͱϩάͷߦ਺͸ڞʹ 100kͱͨ͠ɻ

Apache Sparkͷڥ؀͸ɺCDHʢClouderaͷΦʔϓϯιʔειϑτ΢ΣΞ഑෍ʣ[7]

Λߏͯ͠༺࢖ஙΛͨͬߦɻ
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ਤ 3.11: ෼ࢄ Sparkڥ؀ͱελϯυΞϩϯڥ؀ͷHayabusaͷൺֱ

Spark͸ɺHadoopͷMapReduce[50]ΑΓ΋ 10ഒҎ্ߴ଎ʹಈ͢࡞ΔͱݴΘΕ

Δɻ͔͠͠ɺਤ 3.11ʹࣔ͢Α͏ʹɺSpark͸ελϯυΞϩϯڥ؀ͷ HayabusaΑ

Γ΋ॲཧʹ͕͔͔࣌ؒͬͨɻ1,000ݸͷϑΝΠϧΛର৅ͱͨ͠৔߹ɺελϯυΞϩ

ϯڥ؀ͷHayabusa͸ɺ෼ڥ؀ࢄͷ Sparkڥ؀ΑΓ໿ 27ഒߴ଎ʹಈͨ͠࡞ɻ

3.4 ࡯ߟ

3.4.1 ଄ߏదͨ͠σʔλʹࡧݕϩάྻܥ࣌

ຊఏҊͰ͸ɺ࣌ྻܥϩάσʔλͷอଘख๏ͱͯ࣌ؒ͠ൣғΛ΋ͱʹͨ͠ϑΝΠ

ϧ෼ׂख๏Λઃͨ͠ܭɻσΟϨΫτϦߏ଄ͱϑΝΠϧ໊Λ࣌ؒࡧݕͷ৚݅ͱͯ͠

ѻ͏͜ͱͰɺैདྷͷΞϓϩʔνͰཁ͞ٻΕΔ SQLͷΫΤϦύϥϝʔλͱͯ͠ͷ࣌

ؒ৚݅Λলུ͢Δ͜ͱͰɺࡧݕ଎౓Λ্ͤ͞޲Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͔͠͠ͳ͕Βɺ෼

୯ҐͰσʔλϕʔεϑΝΠϧΛ࡞੒͢Δ͜ͱͰɺϑΝΠϧ਺͕૿Ճ͢Δͱ͍͏ܽ
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఺͕ଘ͢ࡏΔɻͦͷΑ͏ͳܽ఺͕͋Δʹ΋͔͔ΘΒͣɺద੾ͳϑΝΠϧύε্Ͱ

GNU ParallelΛ࢖༻ͯ͠ฒྻॲཧΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɺ࡞ૢࡧݕͷޮ཰͕޲

্͢Δɻ

3.4.2 SQLiteͷࡧݕ଎౓

SQLiteͷ FTSػೳ͸ɺB-TreeͷΠϯσοΫεػೳΛ࢖༻ͯ͠୯ޠͷߴ଎ࡧݕ

Λ࣮͢ݱΔɻFTSςʔϒϧࣗମ͸େ͖ͳΠϯσοΫεͰ͋Γɺඪ४తͳ SQLiteͷ

LIKEૢ࡞Ͱ࣮͞ߦΕΔจྻࣈর߹ॲཧΑΓ΋ߴ଎ͳॲཧΛఏ͢ڙΔɻϩάϝοηʔ

δͷϑΥʔϚοτ͕ط஌Ͱ͔ͭߏ଄Խ͞Ε͍ͯΔ৔߹ɺಛఆͷϝοηʔδʹద͠

ͨσʔλϕʔεεΩʔϚΛઃܭͰ͖ΔͨΊɺࡧݕύϑΥʔϚϯε্͕͢޲ΔՄೳ

ੑ͕͋Δɻ͔͠͠ syslogͷϝοηʔδ෦෼ͷϑΥʔϚοτఆٛ͸ϑϦʔϑΥʔϚο

τͰ͋Γɺ͞·͟·ͳ͔ثػΒͷϩάϝοηʔδͷύλʔϯΛಛఆͷߏʹܗ଄Խ

Ͱ͖ͳ͍৔߹ʹ͸ɺશจ͕ࡧݕ༗ޮͰ͋Δɻ

SQLiteʹΑΔશจࡧݕ͸ɺଞͷϓϩάϥϜͰͷશจࡧݕͱൺֱͯ͠ɺඇৗʹߴ଎

Ͱಈ͢࡞Δɻ͜Ε͸ɺSQLiteͷશจࡧݕॲཧ࣮૷ํ๏ʹΑΔ΋ͷͰ͋ΔɻSQLite

͸ϝϞϦ಺ͰσʔλϕʔεϑΝΠϧΛॲཧ͢ΔͨΊʹɺmmapγεςϜίʔϧΛ༻

͍ΔɻଞͷϓϩάϥϜͰ͸ɺϑΝΠϧίϯςϯπͷಡΈࠐΈʹ readγεςϜίʔ

ϧΛ࢖༻͢ΔͨΊɺશจࡧݕॲཧͰ͸ SQLiteΑΓ΋஗͘ͳΔՄೳੑ͕͋Δɻ

3.4.3 GNU Parallelͷฒྻੑ

Apache Spark͸ɺYARN(Yet Another Resource Negotiator)ͱݺ͹ΕΔ෼؀ࢄ

Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺGNU͢ߦ཰తʹϓϩηεΛ࣮ޮͯ͠༺࢖ͷεέδϡʔϥΛڥ

Parallel͸ελϯυΞϩϯڥ؀Ͱෳ਺ͷϓϩηεΛಉ࣌ʹޮ཰తʹ࣮ߦͰ͖Δɻຊ

ͰͷฒྻڥͰ͸ɺHayabusa͸ελϯυΞϩϯ؀ڀݚ SQLite࣮ߦΛ࠾༻͍ͯ͠Δ

͕ɺ͜ͷڥ؀͸෼͢ࢄΔαʔό্ʹߏங͞Εͨ Sparkڥ؀ΑΓ଎͍͜ͱ͕࣮ূ͞
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ΕͨɻHayabusaͷฒྻ࣮ߦ͸ϩά෼ੳͷͨΊͷྗڧͳڥ؀Ͱ͋Δͱ͍͑Δɻͳͥ

ͳΒɺHayabusaͷΞʔΩςΫνϟͱ࣮ߦॲཧ෦෼͸ඇৗʹγϯϓϧʹઃ͞ܭΕͯ

͍Δɻ

Apache Spark͸௨ৗɺHDFSϑΝΠϧγεςϜͱ౷߹͞Εɺந৅తͳετϨʔ

δΞΫηεϨΠϠΛఏ͢ڙΔɻந৅ϨΠϠΛ࢖༻͢Δ͜ͱͰɺେྔͷ෼ࢄϑΝΠ

ϧγεςϜΛ̍ͭͷϑΝΠϧγεςϜͷΑ͏ʹͤݟΔ͜ͱ͕Մೳ͕ͩɺϝλσʔ

λαʔόΛܦ༝ͯ͠HDFSʹΞΫηε͢Δʹ͸ॲཧʹ͕͔͔࣌ؒΓɺHayabusa͕

༻͍Δ SQLiteͷmmapγεςϜίʔϧͷΑ͏ʹɺSpark͸෼ࢄϑΝΠϧσΟϨΫ

τϦΛ௚઀ϝϞϦʹϚοϓ͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɻ

3.4.4 γεςϜ؅ཧίετ

Ұൠతͳϩάॲཧʹ༻͍ΒΕΔ HadoopΤίγεςϜ͸ɺେن໛ͳ෼ࢄॲཧγ

εςϜΛ؅ཧ͢Δඞཁ͕͋ΔͨΊ҆ఆతʹӡ༻͢Δ͜ͱ͸ͱͯ΋೉͍͠ɻ෼ࢄॲ

ཧγεςϜʹ͸ɺγεςϜͷҰ෦͕ಈ࡞ෆೳͰ͋ͬͯ΋ߴՄ༻ੑΛ࣮͢ݱΔͨΊ

ʹɺଟ͘ͷෳࡶͳ؅ཧϓϩάϥϜ͕ଘ͠ࡏɺγεςϜͷ݈શੑΛҡ࣋͢Δɻ͞Β

ʹɺσʔλ෼ੳͷͨΊͷϓϩάϥϜ·ͨ͸ΞϓϦέʔγϣϯ͸ɺෳ਺ͷෳࡶͳܭ

ΔϓϩάϥϜ΍ΞϓϦ͢࡞൫্ͰಈجͳࡶΕΔɻ͜ΕΒͷෳ͞ߦϊʔυ্Ͱ࣮ࢉ

έʔγϣϯʹ໰୊͕ൃੜͨ͠৔߹ɺγεςϜ؅ཧऀ͸໰୊ͷ৔ॴΛಛఆ͢Δ͜ͱ

͕ඇৗʹࠔ೉ͱͳΔɻରরతʹɺHayabusa͸ελϯυΞϩϯͷαʔόͰಈ͢࡞Δ

͜ͱͰɺ໰୊͕ൃੜͨ͠৔߹ʹ΋໰୊Օॴͷಛఆʹ͔͔ΔݪҼ໌ڀίετΛ࠷খ

཈͑Δɻʹݶ

3.4.5 γϯϓϧͳίϚϯυ࣮ܗߦଶ

Hayabusaͷ࣮ߦίϚϯυ͸ɺਤ 3.6ʹࣔ͢Α͏ʹɺ୯ҰߦͷίϚϯυ܈Ͱ͋Δɻ

ධՁ࣮ݧͰ͸ɺSparkϑϨʔϜϫʔΫ͕ఏ͢ڙΔ spark-submitίϚϯυΛ࢖༻͠
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ͨɻਤ 3.9ʹࣔ͢ Sparkશจࡧݕίʔυͱൺֱͯ͠ɺHayabsaͷࡧݕίϚϯυ͸ͱ

ͯ΋γϯϓϧͰ͋Δͱ͍͑Δɻ

3.5 ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊

ຊڀݚͰHayabusa͸ɺσʔλ஝ੵͱࡧݕʹؔͯ͠ɺͱͯ΋༏ΕͨύϑΥʔϚϯ

εΛൃͨ͠شɻ͜Ε͸ɺHayabusaͷσʔλߏ଄ͱσʔλอଘͷઃ͕ܭɺ࣌ྻܥϩ

άσʔλʹదͨ࣌ؒ࣠͠ͷϑΝΠϧ෼ׂख๏ʹ͍͍ͯͮجΔͨΊͰ͋Δɻ

StoreEngine͸ɺInterop Tokyo 2016ͷ࣮ࡍʹੜ੒͞Εͨ syslogͷϝοηʔδੜ

੒଎౓ʢ1෼͋ͨΓ 1200kϝοηʔδʣʹରͯ͠ɺे෼ʹߴ଎ͳσʔλϕʔεϑΝ

ΠϧͷಡΈࠐΈͱσʔλͷอଘॲཧʹɺ7ඵະຬͷॲཧ࣌ؒͰྃ͢׬ΔੑೳΛࣔ

ͨ͠ɻSearchEngine͸ɺొ࿥͞Ε͍ͯΔϨίʔυͷ਺ͱσʔλϕʔεϑΝΠϧͷ

਺ͷӨڹΛड͚ͣʹɺߴ଎શจࡧݕΛ࣮ͨ͠ݱɻ݁Ռͱͯ͠ Hayabusa͸ɺ෼ࢄ

Sparkڥ؀ΑΓ΋໿ 27ഒ΋ͷ଎͞Ͱಈ͢࡞ΔΩʔϫʔυࡧݕΛ࣮ͨ͠ݱɻຊઅͰ

ఏҊ͢ΔHayabusa͸ɺGNU ParallelΛͨͬ࢖γϯϓϧͰྗڧͳฒྻॲཧͰ࣮૷

ΛͨͬߦɻHayabusa͸γεςϜ΍ωοτϫʔΫͷ໰୊Λ͢͹΍͘ղܾͰ͖Δޮ཰

తͳγεςϜͩͱ͑ߟΒΕΔɻ

Apache Spark͸ςΩετػࡧݕೳΛఏ͢ڙΔ͕ɺϝϞϦ಺Ͱ܁Γฦ͢͠ࡧݕΔ

ͨΊͷΩϟογϡͷϝΧχζϜΛඋ͍͑ͯΔɻ͞ΒʹɺSparkʹ͸ػցֶशͷͨΊ

ͷෳ਺ͷϥΠϒϥϦΛར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͔͠͠ɺωοτϫʔΫ؅ཧऀʹͱͬ

ͯͷτϥϒϧγϡʔςΟϯάͷ࠷΋؆ܿͰॏཁͳํ๏͸ɺߴ଎ͳϩάͷอଘͱࡧݕ

Ͱ͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺHayabusa͸ Sparkͷ༷ͳෳࡶͳӡ༻΍ར༻ΦϖϨʔγϣϯ

ແ͠ʹɺωοτϫʔΫ؅ཧऀʹͱͬͯॏཁͳ৘ใػࡧݕೳΛγϯϓϧʹఏ͢ڙΔɻ

Hayabusa͸୯Ұͷαʔό্Ͱ͔͠ಈ͠࡞ͳ͍ͨΊɺετϨʔδͷهԱ༰ྔ੍͕

ΕΔɻୈ͞ݶ 5ষͰ͸ɺωοτϫʔΫετϨʔδΛ༻͍ͯHayabusaͷετϨʔδ

ͷ༰ྔ੍ݶʹؔ͢Δ੍໿Λ؇ΊΔख๏Λղઆ͢Δɻ

34



ୈ4ষ ϩάࡧݕγεςϜͷ෼ࢄγε

ςϜԽ

4.1 ఏҊख๏

ຊڀݚͰ͸ɺୈ 3ষͰઃܭɺ࣮૷ΛͨͬߦελϯυΞϩϯͰಈ͢࡞ΔHayabusa

Λ෼ࢄॲཧγεςϜͱͯ͠࠶ఆٛ͠ɺࡧݕॲཧੑೳΛεέʔϧΞ΢τͤ͞Δ͜ͱ

Λ໨ඪͱ͢Δ [55, 53]ɻ

4.1.1 ΞʔΩςΫνϟ

෼ࢄHayabusaΛఆٛ͢Δ্ͰετϨʔδͱεέδϡʔϥʹؔͯ͠ఆٛΛ͏ߦɻ

ΞʔΩςΫνϟΛఆٛ͢Δʹ͋ͨΓɺγεςϜͷෳࡶԽΛආ͚ΔͨΊʹελϯυ

Ξϩϯ൛ Hayabusaͷγϯϓϧ͞Λܧঝͭͭ͠ɺॲཧੑೳΛ௿Լͤ͞ͳ͍ઃܭΛ

໨͢ࢦɻHadoopͷ༷ͳ෼ࢄॲཧγεςϜ͸ɺγεςϜ͕݈શɾݎ࿚ʹಈ͢࡞Δ

ͨΊʹৗʹγεςϜ಺෦ʹෳࡶͳσʔλͷ΍ΓͱΓ͕ൃੜ͢ΔՄೳੑ͕͋Δ͕ɺ

෼ࢄ HayabusaͰ͸ɺΤϥʔॲཧ΍ॲཧࣦഊ࣌ͷϦτϥΠॲཧΛྀͣͤߟʹγε

ςϜͷγϯϓϧ͞ͷҡ࣋ͱॲཧ଎౓Λॏ͢ࢹΔํ਑ͰઃܭΛ͏ߦɻਤ 4.1 ʹ෼ࢄ

HayabusaͷΞʔΩςΫνϟΛࣔ͢ɻ

35



ਤ 4.1: ෼ࢄHayabusaͷΞʔΩςΫνϟ

4.1.2 ετϨʔδ

෼ࢄHayabusaͷετϨʔδ͸ɺελϯυΞϩϯ൛ͱಉ༷ʹ࣌ྻܥϩάσʔλΛ

σΟϨΫτϦ֊૚ʹ࣌ؒ୯ҐͰϚοϐϯά͠ɺ࣌ؒͷΫΤϦ৚݅Λࢦఆ͠ͳͯ͘

΋ɺ࣌ؒൣғͷ͕ࡧݕͰ͖Δܗͱ͢Δɻ

͞ΒʹࡧݕॲཧΛεέʔϧΞ΢τͤ͞ΔͨΊʹɺͲͷॲཧϗετʹॲཧϦΫΤ

ετ͕ಧ͍ͯ΋ࡧݕՄೳͳΑ͏ʹશͯͷॲཧϗετʹಉҰͷσʔλΛอ࣋ͤ͞Δɻ

͜Ε͸શͯͷॲཧϗετ΁ͱ syslogσʔλΛෳ੡ͯ͠഑ૹ͢Δ͜ͱΛҙຯ͢Δɻ͜

ΕʹΑΓɺͲͷॲཧϗετ΁ͱॲཧϦΫΤετ͕౉Ζ͏ͱ΋ಉ݁͡Ռ͕ฦΔ͜ͱ

͕อূ͞ΕΔɻ·ͨ syslog͕ෳ੡͞ΕΔ͜ͱʹΑΓɺσʔλͷอશੑ͕ߴ·Γॲ

ཧϗετ͕ނো͠σʔλ͕ফࣦͨ͠ͱͯ͠΋ଞͷॲཧϗετʹσʔλ͕࢒Γɺର

Δɻ্͢޲োੑ͕ނ
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4.1.3 εέδϡʔϥ

෼ࢄ Hayabusa͸ɺࡧݕॲཧͷεέδϡʔϦϯάʹ RPCʢRemote Procedure

CallʣΛ༻͍ͨϩʔυόϥϯγϯάͱWorkerϗετʹΑΔϓϩηε࣮ߏػߦΛ༻

͍Δɻ෼ͨ͠ࢄϗετ΁ͷࡧݕॲཧ౤ೖʹؔͯ͠ɺProducer/ConsumerϞσϧΛ

༻͍ͨRPCͱॲཧΛۉ౳ʹৼΓ෼͚ΔϩʔυόϥϯγϯάʹΑΓɺ֤ϗετ΁ͱ

ॱ൪ʹࡧݕॲཧ͕౤ೖ͞ΕΔɻ֤ϗετͰड͚औͬͨࡧݕॲཧ͕ελϯυΞϩϯ

൛ͷHayabusaͱಉ౳ʹฒྻࡧݕͱ࣮ͯ͠͞ߦΕɺ݁ՌΛWorkerܦ༝ͰΫϥΠΞ

ϯτ΁ͱฦ͢ɻ

4.2 ࣮૷

4.2.1 σʔλͷෳ੡ʹΑΔฒྻ஝ੵ

syslogΛશͯͷॲཧϊʔυ΁ͱෳ੡͢ΔͨΊʹຊڀݚͰ͸Φʔϓϯιʔειϑ

τ΢ΣΞͰ͋ΔɺUDP Samplicator [24] Λར༻ͨ͠ɻUDP Samplicator͸ɺड৴

ͨ͠UDPύέοτͷૹ৴ݩΞυϨεΛมͣͤߋʹɺࢦఆͨ͠ର৅ϗετ΁ͱసૹ

͢Δɻ͜ΕʹΑΓసૹઌͷϗετ͸ɺ͔͋ͨ΋ࣗ਎͕௚ʹૹ৴͔ݩΒσʔλΛड

৴͔ͨ͠ͷ༷ʹUDPύέοτΛड৴͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻਤ 4.1ʹ༷ࣔ͢ʹɺશͯ

ͷॲཧϗετ͸ෳ੡͞Εͨಉ͡ syslogύέοτΛड৴͢Δɻ

4.2.2 ϚϧνϓϩηεԽʹΑΔෛՙܰݮ

UDP Samplicator͸ 1ϓϩηεͰ UDPͷసૹॲཧΛ͏ߦɻͦͷͨΊɺେྔͷ

syslogΛड৴͠ෛՙ্͕ঢͨ͠ࡍʹϓϩηεͷίΞ࢖༻཰͕ 100%ͱͳΓύέο

τసૹॲཧ͕௥͍͔ͭͳ͘ͳΔ৔߹͕͋Γɺσʔλ͕ഁ͞غΕΔՄೳੑ͕͋Δɻ

ͦ͜ͰຊఏҊͰ͸ socketͷΦϓγϣϯʹʮSO REUSEPORTʯΛར༻ͯ͠ UDP

Samplicator΁ύονΛ౰ͯɺϚϧνϓϩηεͱͯ͠ಈ͢࡞Δ༷ʹιʔείʔυʹ
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मਖ਼Λͨͬߦɻ͜ΕʹΑΓେྔʹ syslogΛड৴ͨ࣌͠ʹɺ1 CPUίΞͰ͸Ϙτϧ

ωοΫʹͳΓ͕ͪͳ syslogύέοτͷෳ੡ͱసૹॲཧΛɺෳ਺CPUίΞΛར༻͠

ෳ਺Λϓϩηεىಈ͢Δ͜ͱͰղফͨ͠ɻ

4.2.3 ෼ࡧݕࢄ

ॲཧϦΫΤετ͸ΩϡʔΠϯά͞ΕɺProducer/ConsumerϞσϧͰॲཧ͞ࡧݕ

ΕΔɻConsumerʹ͋ͨΔॲཧϗετ͸ΩϡʔΠϯά͞ΕͨॲཧϦΫΤετΛऔ

ಘ͢Δ͕ɺ͜ͷ࣌ʹProducer͸֤ϗετʹۉҰʹॲཧϦΫΤετ͕͖ߦ౉Δ༷ʹ

ϩʔυόϥϯεΛ͏ߦɻ

Producer/ConsumerϞσϧ͸ଟ͘ͷιϑτ΢ΣΞͰ࣮૷ՄೳͰ͋Δ͕ɺຊڀݚ

Ͱ͸ॲཧ͕ߴ଎ʹ࣮ߦՄೳͰɺϥΠϒϥϦͱͯ͠ΫϥΠΞϯτͱWorkerϓϩη

εΛ࣮૷ՄೳͳZeroMQ[36]Λ༻͍ͨɻZeroMQ͸ߴ଎ʹಈ͢࡞Δ෼ࢄϝοηʔδ

Ωϡʔͱͯ͠ར༻͞ΕɺʮRequest/ResponseʯʮPublish/SubscribeʯʮPush/Pullʯ

ͳͲଟ༷ͳϝοηʔδϯάύλʔϯΛ༰қʹ࣮૷͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻຊఏҊͰ͸ɺ

ʮPush/PullʯύλʔϯΛ༻͍ͯ Producer/ConsumerϞσϧΛ࣮૷͢Δɻ

4.2.4 ZeroMQͷPush/Pull

ਤ 4.2 Ͱࣔ͢Α͏ʹ ZeroMQͷ Push/Pullύλʔϯ͸ҎԼͷॱংͰॲཧ͕ߦΘ

ΕΔɻ
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ਤ 4.2: Push/Pullύλʔϯ

1) Producer͕ϦΫΤετΛΩϡʔΠϯά (Push)

2) Consumer͕ Producer͔ΒϦΫΤετΛऔಘ (Pull)

3) Consumer͕݁ՌΛResult Collector΁ͱૹΔ (Push)

4) Result CollectorͰऔಘͨ݁͠Ռ (Pull)Λू͢ܭΔ

ຊఏҊͰͷΫϥΠΞϯτ͸ɺProducerͱ Result Collectorͷ 2ͭͷ໾ׂΛ࣋ͭ

࣮૷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 4.4Ͱ༷ࣔ͢ʹΫϥΠΞϯτ͸ɺॲཧϗετ΁౤ೖ͢ΔॲཧϦΫΤετΛΩϡʔ

Πϯά͠ɺ֤ϗετͰಈ͢࡞ΔWorker͕ॲཧΛ Pull࣮͠ޙͨ͠ߦʹ݁ՌΛΫϥ

ΠΞϯτ΁ͱૹ৴͠ɺΫϥΠΞϯτ͕݁Ռͷू໿Λ͏ߦɻ

40



ਤ 4.4: ෼ࢄHayabusaͰ༻͍Δ ZeroMQͷ Push/Pullύλʔϯ

ΫϥΠΞϯτ͸TCPͷ 5557൪ϙʔτΛ༻͍Worker͔Βͷ઀ଓΛ଴ͪड͚ɺॲ

ཧϦΫΤετΛΩϡʔʹPush͢Δɻॲཧ݁Ռ͸ɺTCPͷ 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

࣍ʹɺWorkerͷιʔείʔυΛਤ 4.5ʹࣔ͢ɻWorker͸ΫϥΠΞϯτ΁ͷ઀ଓ

ΛϒϩοΫ͠ɺΫϥΠΞϯτ͕ಈͨ͠࡞λΠϛϯάͰΫϥΠΞϯτ͕Φʔϓϯ͠
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ද 4.1: ෼ࢄHayabusaͷ࣮ڥ؀ݧ

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 5557൪΁ॲཧϦΫΤετΛPull͢ΔͨΊʹ઀ଓ͢ΔɻͦͷޙPullͨ͠ॲ

ཧϦΫΤετΛऔಘ͠ɺϦΫΤετʹؚ·ΕΔίϚϯυΛ࣮ޙͨ͠ߦʹ݁ՌΛΫ

ϥΠΞϯτͷTCP 5558൪ϙʔτ΁ͱ Push͢Δɻ

4.3 ධՁ

ຊڀݚͰ͸ɺεέʔϧΞ΢τݧࢼΛͨ͏ߦΊʹAmazon Web Service [1]ʹͯఏ

Ͱ͸ɺԾ૝αʔόݧࢼΛ༻͍ͨɻεέʔϧΞ΢τ܈ΕΔEC2্ͷԾ૝αʔό͞ڙ

Λ 1୆͔Β 10୆΁ͱ૿΍͠ࡧݕ଎౓ͷධՁ࣮ݧΛ͏ߦɻॲཧϗετͷଞʹɺ෼ࢄ

ΫΤϦͷϦΫΤετΛ͏ߦΫϥΠΞϯτϗετΛ 1୆༻ҙ͢Δɻ࣮ݧϗετͷε

ϖοΫ͸ ද 4.1 Ͱ͋Δɻ

4.3.1 ෼ࡧݕࢄ

ຊূݕͰ͸࣮σʔλΛ༻͍ͯূݕΛͨ͏ߦΊʹɺInterop Tokyo ShowNet 2017

ͷ syslogσʔλΛ༻͍ͨɻ2017೥ͷ ShowNetͷ syslogड৴αΠζ͸ɺ࣮σʔλΛ

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

໿ 5ສ݅ͷड৴ྔͰ͋ͬͨɻকདྷతʹ͸͞ΒͳΔ syslogड৴ྔͷ૿Ճ͕ࠐݟ·ΕΔ

ͨΊɺ10ສ݅ͷ syslogΛ༻͍ͯ෼ڥ؀ࢄͰͷεέʔϧΞ΢τࡧݕͷূݕΛͨͬߦɻ
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4.3.2 ॲཧϗετͷεέʔϧΞ΢τ

εέʔϧΞ΢τੑೳΛௐ΂ΔͨΊɺॲཧϗετ͕૿Ճͨ͠৔߹ʹॲཧ͕࣌ؒ୹

ॖ͢Δ͔ݧࢼΛͨͬߦɻॲཧϗετ͸ 1୆͔Β 10୆ͷൣғͰ૿Ճ͠ɺΫϥΠΞϯ

τ͸ 1೔෼ͷσʔλʹରͯ͠܁Γฦ͠ 100ճϦΫΤετΛ࣮͢ߦΔɻ100ճ෼ͷ

ϦΫΤετର৅ͷϨίʔυαΠζ͸ɺ144ԯϨίʔυͱͳΔɻॲཧ݁ՌΛਤ 4.6ʹ

ࣔ͢ɻ

ਤ 4.6: ϗετͷεέʔϧΞ΢τੑೳࡧݕ

ϗετ 1୆࣌ͷࡧݕॲཧ࣌ؒ͸໿ 249ඵ͕ͩɺϗετͷ୆਺Λ૿΍͢ʹै͍ॲཧ

࣌ؒ͸ݮগ͠ɺ10୆ͷϗετͷॲཧ࣌ؒ͸໿ 39ඵʹͳΔɻϗετΛ૿Ճͤͨ͞৔

গ͠ͳ͔͕ͬͨεέʔϧΞ΢τͨ݁͠ՌͱͳͬݮͰܗॲཧ͕࣌ؒ൓ൺྫࡧݕʹ߹

ͨɻ͜͜Ͱͷ֤ॲཧ࣌ؒ͸ 10ճͨ͠ߦࢼฏۉ஋Ͱ͋Δɻ

4.3.3 WorkerϓϩηεͷεέʔϧΞ΢τ

࣍ʹ 10୆ͷϗετͰॲཧΛ࣮͠ߦɺWorkerͷ਺Λ 1͔Β 16ͷؒͰ૿Ճͤ͞

ͨɻ16ͱ͍͏਺ࣈͷࠜڌ͸Ծ૝Ϛγϯͷ vCPUίΞ਺Ͱ͋ΓɺvCPUίΞͷ਺ͩ
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͚WorkerϓϩηεΛ૿Ճͤͨ͞৔߹ʹͲͷఔ౓ੑೳ͕৳ͼΔ͔ݧࢼΛͨͬߦɻॲ

ཧ݁ՌΛਤ 4.7ʹࣔ͢ɻ

ਤ 4.7: WorkerϓϩηεͷεέʔϧΞ΢τੑೳ

֤ॲཧϗετΛ 1୆͔Β 10୆ʹ૿Ճͤ͞ɺ͞ΒʹWorkerϓϩηε਺Λ 1͔Β

16·Ͱ૿Ճͤͨ͞ਤͱͳΔɻϗετ਺͕ 1୆͔Β 10୆·ͰมԽ͢Δͳ͔ɺWorker

਺͕ 10͋ͨΓͰߴ࠷஋ͱͳΔɻ1ϗετ 1 Worker࣌ʹ໿ 249ඵ͔͔͍ͬͯͨॲཧ

͕ɺ10ϗετ 10 Worker࣌ʹ໿ 6.8ඵ·Ͱॲཧ͕࣌ؒ୹ॖ͠ɺWorkerͷ਺Λ૿΍

͢͜ͱʹΑΔॲཧͷεέʔϧΞ΢τ΋֬ೝͰ͖Δɻͪ͜Βͷ࣮ݧ΋ɺ֤ॲཧ࣌ؒ

͸ 10ճͨ͠ߦࢼฏۉ஋Ͱ͋Δɻ

4.3.4 AWS EMRͱͷൺֱ

࣍ʹɺAWS্ͰαʔϏεఏ͞ڙΕΔɺAmazon EMR (Elastic MapReduce)αʔ

ϏεͱͷൺֱΛͨͬߦɻEMR͸ࢦఆͨ͠୆਺ͰApache Hadoop/Hive/SparkͳͲ

ͷHadoopΤίγεςϜ͕ߏஙͰ͖ΔαʔϏεͰ͋Δɻ͔ͭɺAmazon S3αʔϏε
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ʹσʔλΛஔ͘͜ͱͰɺHDFSڥ؀Λ४උ͢Δ͜ͱͳ͘EMR͔Β௚ʹ S3ͷσʔ

λΛࢀর͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ

ຊ࣮ݧͰ͸ɺ෼ࢄHayabusaͷධՁͱಉ౳ͷੑೳͷEC2Πϯελϯε (c4.4xlarge)

Λ༻͍ͨɻEMRͰ͸ɺߏ੒ͱͯ͠ 1Ϛελʔϊʔυ͕ඞਢͱͳΓɺͦΕҎ֎ͷڥ؀

ͱ࣮ͯ͠ࡍʹσʔλͷॲཧΛ͏ߦίΞϊʔυ͕ඞཁͱͳΔɻϗετΛ૿Ճͤͨ࣌͞

ͷεέʔϧΞ΢τੑೳΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹɺίΞϊʔυͷ਺Λ 2୆͔Β 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 0.7.3ʣΛબ୒ͨ͠ɻ

S3ʹɺ1ϑΝΠϧ 10ສߦͷ syslogϑΝΠϧ 1೔෼ʹ౰ͨΔ 1,440ϑΝΠϧ༻ҙ

͠ɺΫϥΠΞϯτ͔Β 1೔෼ͷσʔλʹରͯ͠܁Γฦ͠ 100ճϦΫΤετΛ࣮ߦ

ͯ͠ɺର৅ͷ syslogߦαΠζ͕ 144ԯߦͱ͍͏෼ࢄHayabusaͱಉ౳ͷ৘ใྔ΁Ξ

Ϋηε͢Δঢ়گͰ࣮ݧΛ͓͜ͳͬͨɻ

ΫϥΠΞϯτ͸ɺਤ 4.8Ͱࣔ͢ PySparkͷίʔυΛϚελʔϊʔυͰ࣮͠ߦɺ

֤ίΞϊʔυͰࡧݕॲཧΛ͏ߦɻ5ߦ໨ͰɺS3͔Βର৅ϩάσʔλΛಡΈࠐΈɺ6

໨Ͱߦ SparkͷػೳͰ͋ΔRDD (Resilient Distributed Dataset)[49]΁ͱσʔλΛ

ϩʔυ͢ΔɻRDD͸ෳ਺ίΞϊʔυؒͰγΣΞ͞ΕΔ෼ڞࢄ༗ϝϞϦͰ͋Γɺෳ

਺ϊʔυؒͰߴ଎ʹσʔλΛࡧݕͰ͖Δɻ
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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 Sparkͷੑೳൺֱ

EMRͰ͸ϗετ 1୆Ͱͷڥ؀͸ߏஙͰ͖ͳ͍ͨΊɺϗετ 2୆͔ΒͱͳΔɻ͜

ͪΒͷ֤ॲཧ࣌ؒ͸ 5ճͨ͠ߦࢼฏۉ஋Ͱ͋ΔɻEMR্ͷ SparkͰ΋ϗετΛ૿

Ճͤͨ͞৔߹ʹɺશจࡧݕͷॲཧੑೳ͕εέʔϧΞ΢τ͍ͯ͘͠ɻຊ࣮ݧͰ͸ɺಉ
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͡ syslogσʔλʹର͢Δશจ݁ࡧݕՌͱͯ͠ɺEMR Spark͕ 10୆ߏ੒ͷ৔߹ͱ

ൺֱͯ͠෼ࢄHayabusaͷํ͕໿ 17ഒߴ଎ʹಈ͢࡞ΔࣄΛ֬ೝͨ͠ɻ

4.4 ࡯ߟ

4.4.1 ೳʗॲཧͷεέʔϧΞ΢τੑࡧݕ

4.3.2߲ͱ 4.3.3߲Ͱࣔͨ݁͠Ռ͔Βɺ1୆ͷॲཧϗετͱͷؒ࣌ࡧݕͱൺֱͨ͠

࣌ʹɺϗετ਺ͷεέʔϧΞ΢τ࣮ݧͰ໿ 6.3ഒॲཧ͕࣌ؒߴ଎Խͨ͠ɻ·ͨϗε

τ਺ͱWorker਺ͷ྆ํͷεέʔϧΞ΢τΛ૊Έ߹Θͤͨ݁Ռɺ1୆ͷॲཧϗετ

Ͱ໿ 249ඵ͔͔͍͕ͬͯͨؒ࣌ࡧݕ໿ 6.8ඵ·Ͱ୹ॖ͠ɺ໿ 36ഒߴ଎Խͨ͠ɻର৅

ͱͳΔϨίʔυ਺͸ 144ԯϨίʔυͰ͋Γɺ144ԯϨίʔυΛ 6ඵ୆ͰϑϧεΩϟ

ϯͰ͖ͨͱ͍͏͜ͱ͸ɺ਺ઍ୆Ҏ্ͷαʔόΛ༻͍͍ͯΔGoogleͷBigQueryʹ

ඖఢ͢ΔσʔλͷϑϧεΩϟϯ଎౓͕࣮ݱͰ͖ͨ͜ͱΛҙຯ͢Δɻ10୆ͷॲཧϗ

ετͰ͜Ε͚ͩͷߴ଎ͳεΩϟϯΛ࣮ݱͰ͖Δͱ͍͏͜ͱ͸ɺίετతʹͯ͑ߟ

΋ϦʔζφϒϧͰੑߴೳͳ෼ࢄॲཧγεςϜ͕࣮ݱͰ͖ͨͱ͑ݴΔɻ

4.4.2 ϩάσʔλ஝ੵͷฒྻԽ

ຊڀݚͰ͸ੑࡧݕೳΛ্ͤ͞޲ΔͨΊʹ෼ࢄΫΤϦʹରԠ͢ΔͨΊɺ֤ॲཧϗ

ετʹಉҰͷ syslogσʔλΛෳ੡͢Δख๏Λ༻͍ͨɻ͜Ε͸ɺຊ࣭తʹ͸ॏෳ͢

ΔσʔλΛେྔʹෳ੡͢ΔߦҝͰ͋Γɺσʔλͷྔ͕૿Ճ͢Ε͹͢Δ΄Ͳωοτ

ϫʔΫଳҬͱอ࣋͢Δσʔλʹແବ͕ൃੜ͢Δ͜ͱΛҙຯ͢ΔɻHadoopͷHDFS

ͷΑ͏ʹϨϓϦέʔγϣϯ਺Λઃఆ͠ɺෳ਺ϗετͰσʔλΛ෼ͤ͞ࢄอ࣋͢Δ

͜ͱ͸΋ͪΖΜՄೳͰ͋Δ͕ɺͦͷ৔߹ʹ͸σʔλͷ؅ཧΛϝλσʔλ؅ཧߏػ

Ͱ͍ߦɺσʔλΞΫηε͸ϝλσʔλ؅ཧܦߏػ༝ͱͳΓɺॲཧੑೳΛ௿Լͤ͞

ΔڪΕ͕͋Δɻ
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ຊڀݚͰ͸ɺσʔλΛෳ੡͢Δ͜ͱʹΑΔଳҬ໰୊΍༰ྔ໰୊͕ଘ͢ࡏΔ͕ɺػ

ඞཁ΋͏ߦ഑ஔΛ࠶ϑΝΠϧγεςϜͷΑ͏ʹσʔλͷࢄো࣌ʹ͸ଞͷ෼ނͷث

ͳ͘ɺγϯϓϧʹثػΛ؅ཧର৅͔Β֎͢͜ͱͰରԠͰ͖ΔɻނثػোҎલʹɺ֤

ॲཧϗετ΁ͱσʔλ͕ਖ਼͘͠഑ૹ͞ΕͣʹɺॲཧϗετؒͰอ࣋͢Δσʔλͷ

Ұ؏ੑ͕อূ͞Εͳ͍໰୊͕ੜ͡Δ৔߹͕͋ΓɺҰ؏ੑ͕ͳ͍σʔλ΁ͱΞΫη

εΛͨͬߦ৔߹ʹҟͳΔ஋͕ฦ͞ΕΔՄೳੑ͕͋Δɻ·ͨো֐ʹΑΓϩάͷܽଛ

͕ൃੜͨ͠৔߹ʹ͸ɺಉ༷ʹҰ؏ੑͷͳ͍σʔλ͕݁Ռͱͯ͠ಘΒΕΔՄೳੑ͕

͋ΔɻॲཧϗετؒͷσʔλҰ؏ੑʹؔͯ͠͸ɺϑΝΠϧͷϋογϡ஋Λ༻͍ͨ

νΣοΫߏػΛ࣮૷͢Δ͜ͱͰࢹ؂Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɺࢹ؂ʹΑͬͯҰ؏ੑͷ่Ε

Β֎͢ͱ͍ͬͨӡ༻ͷ࣮͔܈৔߹ʹɺ֘౰ϗετΛॲཧର৅ϗετ͔ͨͬͭݟ͕

Λར༻͠ɺਖ਼͠ߏػνΣοΫهΑΔϩάܽଛ΁ͷରॲ͸্ʹ֐ΒΕΔɻো͑ߟ͕ݱ

͍ϩάσʔλΛ֘౰ϗετʹෳ੡͢Δӡ༻Λ͜͏ߦͱʹΑΓσʔλʹҰ؏ੑͷ͋

Δঢ়ଶ΁ͱ෮ݩՄೳͱͳΔɻ

ͨ͠༺࠾ճࠓ syslogͷෳ੡ͱ͏ݴख๏͸ɺຊ࣭తʹελϯυΞϩϯͰॲཧՄೳ

ͳετϨʔδσʔλྔ͔͠ॲཧ͍ͯ͠ͳ͍͜ͱʹͳΔɻ໰୊Λࠜຊతʹղܾ͢Δ

ʹ͸ɺετϨʔδͷ෼ࢄԽ͕ෆՄܽͰ͋Δɻྫ͑͹݄ຖʹ࣌ؒ࣠୯Ґʹϗετ૿Ճ

ͤ͞ॲཧΛ෼ͤ͞ࢄΔํ๏΍ɺAmazon EMRͷΑ͏ʹΫϥ΢υετϨʔδʹσʔ

λΛอଘ͠ɺ֤ॲཧϗετ͔Β෼ࢄΞΫηεΛ͍ߦσʔλΛಡΈऔΔख๏ͳͲ͕

ͷ՝୊ޙࠓඞཁͱͳΓɺ͕ݧೳͱετϨʔδੑೳͷ༧උ࣮ੑࡧݕΒΕΔ͕ɺ͑ߟ

ͱ͢Δɻ

4.4.3 γϯϓϧͳઃܭʹΑΔӡ༻ͷ؆ུԽ

ຊఏҊͰ͸෼ࡧݕࢄΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɺσʔλͷෳ੡ߏػͷ࣮ݱͱ Producer/-

CosumerϞσϧʹΑΔࡧݕͷ෼ࢄԽΛͨͬߦɻઃܭͱ࣮૷͸ڞʹγϯϓϧͰ͋Γɺ

؅ཧ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ϓϩηεͷ਺΋গͳ͍ɻHadoopͷΑ͏ͳ෼ࢄγεςϜ

͸ɺଟ͘ͷෳࡶͳιϑτ΢ΣΞίϯϙʔωϯτ͔Β࣮͞ݱΕ͓ͯΓɺγεςϜτ
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ϥϒϧ͕ൃੜͨ͠৔߹ʹ͸ɺτϥϒϧݪҼΛ೺Ѳ͢Δίετ͕ߴ·ΔɻۃΊͯগ

ͳ͍ίϯϙʔωϯτͰ࡞ΒΕΔHayabusaͷ෼ࢄॲཧߏػ͸ɺ໰୊͕ൃੜͨ͠৔߹

ʹ΋ݪҼͷ೺ѲΛߴ଎ʹ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɺγεςϜӡ༻؅ཧͷෛՙΛܰͤ͞ݮΔɻ

4.4.4 ଞͷ෼ࢄॲཧΞʔΩςΫνϟͷҧ͍

ຊڀݚͰ͸ɺAmazon EMRͱͷൺֱ࣮ݧΛ͍ߦɺ෼ࢄ Hayabusaͷํ͕ EMR

ΑΓ໿ 17ഒߴ଎ʹશจࡧݕΛ͏ߦͱ͍͏݁ՌΛಘͨɻ͜Ε΄Ͳॲཧʹ͕ࠩग़Δʹ

͸͍͔ͭ͘ͷ఺͕͋͛ΒΕΔɻEMRͷ৔߹ʹ͸ϘτϧωοΫͱͳΓ͏ΔՕॴ͕਺

Χॴ͋͛ΒΕΔɻ

4.4.5 ΫϥελͷϦιʔε؅ཧ

EMRͰ࢖ΘΕΔ Spark͸HadoopͷϦιʔε؅ཧߏػͰ͋ΔYARNʢYet An-

other Resource Negotiatorʣ[47]্Ͱಈ͢࡞ΔɻYARN͸ɺHadoopΤίγεςϜ

ʹ͓͚ΔϦιʔε؅ཧߏػΛ͓࢘ͬͯΓɺΫϥελ಺ͷϦιʔεׂΓ౰ͯ΍࣮ߦ

͞ΕΔδϣϒͷࢹ؂ͱτϥοΩϯάΛ͍ߦɺ͞ΒʹΫϥελ͕อ࣋͢Δڞ௨ͷσʔ

ληοτʹର͢ΔΞΫηεΛ؅ཧ͢Δɻ͜ΕʹΑΓΫϥελશମͷ݈શੑͱɺϚ

ϧνςφϯτԽͨ͠৔߹ʹɺෳ਺δϣϒͷ੍ޚΛ͜͏ߦͱ͕ՄೳͱͳΔɻ

෼ࢄHayabusaʹ͸ݱঢ়Ϧιʔε؅ཧߏػ͸ͳ͘ɺΫϥΠΞϯτ͔Βಧ͍ͨϦΫ

Τετ͸଎΍͔ʹWorkerͰ࣮͢ߦΔϞσϧʹͳ͍ͬͯΔɻ͜Ε͸෼ࢄHayabusa

ͬߦ૊ΈͷҰͭͰ͸͋Δ͕ɺδϣϒͷ؅ཧ΍τϥοΩϯάΛ࢓Δ͢࡞଎ʹಈߴ͕

͍ͯͳ͍Ҏ্ɺτϥϒϧ͕ൃੜͨ͠৔߹ʹΤϥʔϋϯυϦϯά΍ϦτϥΠॲཧ͕

Ͱ͖ͳ͍͜ͱΛҙຯ͢ΔɻຊఏҊͰͷγεςϜߏ੒Ͱ͸ɺτϥϒϧ͕ൃੜͨ͜͠

ͱΛར༻ऀ͕೺Ѳ͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͣɺॲཧ݁Ռ͔ΒτϥϒϧΛਪଌ͢Δ͜ͱ͔͠

Ͱ͖ͳ͍ɻ
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4.4.6 εέδϡʔϥͷߏ଄

Spark͸ɺλεΫΛεέδϡʔϦϯά͢ΔલʹλεΫ࣮ߦͷ༗޲ඇ८ճάϥϑ

(DAG: Directed Acyclic Graph) Λ࡞੒͢Δɻ·ͨ Spark͸ɺRDDΛ༻͍ͯ෼ࢄ

༗͢Δɻ͜ͷΑ͏ʹDAGڞ༗ϝϞϦ಺ʹσʔλΛӬଓԽ͠ɺDAGؒͰσʔλΛڞ

ؒͰσʔλΛڞ༗ʢσΟεΫʹதؒ݁ՌΛॻ͖ࠐ·ͳ͍ʣͯ͠࠷దԽ͢Δ͜ͱͰɺ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻྃ͢׬଎ʹδϣϒΛߴ

Hayabusa͕࣮͢ݱΔεέδϡʔϦϯάߏػ͸ɺZeroMQΫϥΠΞϯτ͕͏ߦϩʔ

υόϥϯγϯάͱGNU Parallelͷ࣮ߦεέδϡʔϦϯάʹґଘ͢ΔɻγϯϓϧͰ

Φʔόϔου͕গͳ͍ͷͰߴ଎ʹಈ͢࡞Δ͕ɺSparkͷΑ͏ʹ࠷దͳ࣮ܭߦըΛܭ

ΔΑ͏ͳ΋ͷ͢ݱͳ͕ΒॲཧΛ࣮͍࢖༗ϝϞϦΛڞࢄըʹԊͬͯ෼ܭߦɺ࣮͠ࢉ

Ͱ͸ͳ͍ɻ

4.4.7 ετϨʔδʹର͢ΔΞΫηεੑೳ

ຊ࣮ݧͰEMR͸ S3͔ΒσʔλΛಡΈऔ͕ͬͨɺຊདྷͰ͋Ε͹Hadoop Τίγ

εςϜ͸HDFS্ʹσʔλ͕෼͞ࢄΕͯઃஔ͞ΕΔɻHDFSΛͨͬ࢖৔߹ʹ͸σʔ

λ͕͋ΔҰఆҎ্ͷαΠζʹͳͬͨ৔߹ʹ͸ϒϩοΫ୯ҐͰ֤ϗετʹ෼ͯ͠ࢄ

഑ஔ͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɻͦͷ৔߹ʹ͸ɺσʔλ΁ͷΞΫηε͸HDFSͷϝλσʔ

λߏػΛܦ༝͢Δ͜ͱʹͳΓɺετϨʔδΞΫηε͕௿଎ʹͳΔɻ

Hayabusa͸σʔλΛ 1෼୯ҐͷSQLite3σʔλϕʔεͱͯ͠อ࣋͠ɺݸʑͷϑΝ

Πϧ͸શจࡧݕʹಛԽͨ͠FTSϑΥʔϚοτͰΠϯσΫγϯά͞Εͨߴ଎ͳࡧݕ

ΈΛ͔͚͍ͨ৔߹ʹɺHayabusaͷखࠐΓߜΛ༗͢Δɻ͞Βʹɺ࣌ؒϨϯδͰߏػ

๏Ͱ͸࣌ؒΛ SQLͷΫΤϦ৚݅ʹࢦఆ͢Δඞཁ͕ͳ͘ɺຊདྷΫΤϦ৚݅ͱͯ͠͸

஗͘ͳΔՄೳੑͷ͍ؒ࣌ߴϨϯδࢦఆΛഉআ͢Δ͜ͱͰߴ଎Խ͕ՄೳͱͳΔɻ·

ͨɺϝλσʔλߏػΛܦ༝͠ͳ͍ͨΊɺߴ଎ͳσʔλΞΫηε͕ՄೳͱͳΔɻ
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4.4.8 ϚϧνςφϯτԽʹ͚ͨ޲՝୊

ຊఏҊͰͷ෼ࢄHayabusa͸ɺߴ଎ԽΛ໨ͨ͢ࢦΊʹϦιʔε؅ཧߏػ΍໌֬ͳ

εέδϡʔϦϯάߏػͳͲ͍͔ͭ͘ͷػೳΛ࣮૷͍ͯ͠ͳ͍ɻͦͷͨΊΤϥʔ΍

ྫ֎͕ൃੜͨ͠৔߹ʹɺϦτϥΠͰ͖ͳ͍Α͏ͳΞʔΩςΫνϟͱͳ͍ͬͯΔɻ·

ͨɺΠϯϑϥͷϚϧνςφϯτԽΛ͑ߟΔͱ෼ࢄHayabusaڥ؀Λ઎༗Ͱ͖ͳ͍৔

߹ʹɺݱঢ়ͷΫϥΠΞϯτ͔Β௚ʹΫϥελ΁ͱϦΫΤετ͕౉ΔઃܭͰ͸ɺਖ਼

ৗͳར༻͸Ͱ͖ͳ͍Մೳੑ͕͋ΔɻϚϧνςφϯτԽΛ͑ߟΔͨΊʹ͸ɺϦΫΤ

ετ౤ೖ෦෼ͰͷϦΫΤετͷࣝผͱΩϡʔΠϯάɺ༏ઌॱҐ͚͕ͮඞཁͱͳΔ

ͷ՝୊ͱ͢Δɻޙࠓ͕

4.4.9 ධՁख๏ఆٛͷ՝୊

ຊڀݚͰ͸ɺ෼ࢄHayabusaͱAmazon EMRͱͷશจࡧݕʹ͔͔Δॲཧ࣌ؒΛ

ൺֱର৅ͱͨ͠ɻ෼ࢄHayabusa͸ετϨʔδͱີ݁߹ʹ͍ۙܗͰॲཧΛ͕͏ߦɺ

EMRͷ৔߹͸ S3Λಁաతʹѻ͏෦෼ͰɺετϨʔδΞΫηεʹରͯ͠஗Ԇ͕ੜ

ͯ͡͠·͏ɻ·ͨɺElasticsearchͱͷൺֱΛ͏ߦ৔߹ʹ͸શจࡧݕ෦෼ʹର͢Δ

ॲཧ࣌ؒ͸ܭଌՄೳ͕ͩɺϦΫΤετΛ౤ೖ͢ΔRESTͷॲཧʹ͔͔Δ࣌ؒͱΫ

ϥΠΞϯτͷڑ཭ʹΑͬͯॲཧ͕࣌ؒมԽ͢Δ໰୊΍γϟʔυͷ਺ʹΑΔϨεϙ

ϯε࣌ؒͷมԽͳͲྀ͢ߟΔϙΠϯτ͕ଘ͢ࡏΔɻ༧උ࣮ݧͰ͸ɺElasticsearch

ͷશจࡧݕ͸Ϋϥελͷੑೳʹґଘ͢Δ͕ɺ100ສ݅ͷ syslogσʔλʹରͯ͠਺

ϛϦඵͰԠ౴Λฦ͢΋ͷ͕ଟ͔ͬͨɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺREST APIͷԠ౴ʹ͸ͦͷ

100ഒ΄Ͳͷ͕͔͔࣌ؒΓɺ݁ՌτʔλϧͷԠ౴࣌ؒ͸ 0.1ඵҎ্ʹͳΔ৔߹͕ଟ

͘ɺϦΫΤετճ਺Λ૿΍ͨ͠৔߹ʹ ElasticsearchͷΤϯδϯ͸ߴ଎ʹಈ͢࡞Δ

͕ɺREST APIͷॲཧ࣌ؒΛؚΉτʔλϧॲཧ࣌ؒ͸ HayabusaʹྼΔ݁Ռʹͳ

Δ৔߹͕͋ΔɻΤϯδϯͷॲཧ࣌ؒɺΫϥΠΞϯτͱͷԠ౴࣌ؒɺετϨʔδΞ

ΫηεɺͦΕΒΛ౿·͑ͨԠ౴߹ؒ࣌ܭΛධՁ࣠ͱͯ͠ɺެਖ਼ͳධՁࢦඪΛఆΊ
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Δඞཁ͕͋Δ͕ޙࠓͷ՝୊ͱ͢Δɻ

·ͨɺຊ࣮ݧͰ͸஝ੵ͞Εͨσʔλʹରͯ͠ࡧݕΛ͕ͨͬߦɺ஝ੵͱࡧݕΛಉ

৔߹ͷੑೳྼԽʹؔͯ͠ɺ֤ൺֱର৅ͷγεςϜͰͲͷΑ͏ͳ݁Ռͨ͠ࢪ࣮ʹ࣌

͕ग़Δ͔΋ධՁख๏ఆٛͷҰͭͷ՝୊ͱͳΔɻ

4.5 ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊

4.5.1 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸Hayabusaͷ෼ࢄॲཧͷઃܭͱ࣮૷Λͨͬߦɻܭଌͨ݁͠Ռɺ1୆ͷ

ॲཧϗετͰ͸໿ 249ඵ͔͔ͬͨࡧݕॲཧ͕࠷େ໿ 6ඵ·Ͱ୹ॖͨ͠ɻ144ԯϨ

ίʔυͷ syslogσʔλΛ 6ඵ୆ͰϑϧεΩϟϯ͠ɺશจࡧݕՄೳͳ෼ࢄHayabusa

͸ϩάࡧݕΤϯδϯͱͯ͠ੑ͍ߴೳΛൃ͢شΔɻ͜Ε͸ϚϧνϕϯμثػΛ؅ཧ

͢ΔωοτϫʔΫ؅ཧऀ͕େྔͷϩάΛ༻͍ͯɺτϥϒϧγϡʔςΟά΍Πϯγ

σϯτϨεϙϯεΛ্͏ߦͰ͍࢖উखͷྑ͍πʔϧͱͳΓɺରԠ࣌ؒΛஶ͘͠୹

ॖͰ͖ΔՄೳੑ͕͋Δɻ·ͨɺγεςϜΛγϯϓϧʹઃ͍ͯ͠ܭΔͨΊɺγες

Ϝ؅ཧίετ͕ஶ͘͠௿͘ͳΓɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸ຊདྷ஫ྗ͍ͨ͠ۀ຿΁ͱ

࣌ؒΛׂ͘͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

4.5.2 ͷ՝୊ޙࠓ

ຊڀݚͰ͸Hayabusaͷ෼ࢄॲཧͷ࣮ݱͱଌఆΛ͍ߴ͍ߦύϑΥʔϚϯεΛ࣮ݱ

ͨ͠ɻ͔͠͠ͳ͕Βɺଞͷॲཧܥͱͷൺֱ͕·ͩे෼ʹ͓ͯ͑ߦΒͣɺਖ਼͘͠ධ

ՁՄೳͳൺֱࢦඪΛఆΊ্ͨͰ͞ΒͳΔൺֱ࣮ݧΛ͍ߦHayabusaͷ༏ҐੑΛࣔ͢

ඞཁ͕͋Δɻ·ͨHayabusa͸جࡧݕ൫ιϑτ΢ΣΞͱͯ͠ಈ͢࡞ΔͨΊ, ͦͷ্

Ͱಈ͢࡞Δ۩ମతͳΞϓϦέʔγϣϯιϑτ΢ΣΞΛ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰ͞Βͳ

Δ༗ӹͳγεςϜͱͳΓ͏Δɻ
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ୈ5ষ ෼ࢄHayabusaͷ͞ΒͳΔޮ

཰Խ

5.1 ෼ࢄHayabusaͷ໰୊఺

ୈ 4ষͰ঺հͨ͠෼ࢄ Hayabusa͸ͱͯ΋ߴ଎ͳ݁ࡧݕՌΛฦ͢Ұํɺ֤ࢉܭ

ϊʔυ΁ͱσʔλΛෳ੡͢Δ༷࢓ͱͳ͍ͬͯΔɻෳ੡Λ͜͏ߦͱʹΑΓɺࢉܭϊʔ

υ͕อ࣋͢ΔετϨʔδ͸݁Ռͱͯ͠ 1ϊʔυͰ͋Ζ͏͕ 10ϊʔυͰ͋Ζ͏͕ۉ

ҰʹσΟεΫ༰ྔ͕ফඅ͞ΕΔɻ10ϊʔυ෼ͷετϨʔδ༰ྔΛ·ͱΊͯར༻͢

ΔΑ͏ͳํ͍࢖͸Ͱ͖ͳ͍ɻ෼ࢄετϨʔδΛར༻͢Δ͜ͱͰɺຊ՝୊Λղܾ͢

Δ͜ͱ͸ՄೳͰ͋Δ͕ɺ෼ࢄετϨʔδࣗମͷ໰୊ʢϝλσʔλΛܦ༝͢Δ͜ͱ

ʹΑΔετϨʔδΞΫηεͷ஗Ԇ΍γεςϜͷෳੑࡶʣ͕ଘ͢ࡏΔɻ·ͨ෼ࢄε

τϨʔδࣗମɺτϥϒϧ͕ൃੜͨ͠৔߹ʹக໋తͳੑೳ௿Լ΍ετϨʔδͱͯ͠

ͷαʔϏε͕ఏڙͰ͖ͳ͘ͳΔةዧ͕ଘ͢ࡏΔɻ෼ࢄετϨʔδࣗ਎͕େ͖ͳݚ

Ͱ͸ͦͷຊ࣭΁͸ഭΒͳ͍͜ͱͱ͢Δ͕ετϨʔڀݚ։ൃ՝୊ͱͳΔͨΊɺຊڀ

δར༻༰ྔͷ֦େʹؔͯ͠͸ྀ͢ߟΔඞཁ͕͋Δɻ

·ͨɺΫϥΠΞϯτ͔Βࢉܭϊʔυ΁ͱ௚ʹϦΫΤετΛૹΔ࣮૷ʹΑΓɺݱ

ঢ়ॲཧʹΤϥʔ͕ൃੜͨ͠৔߹ʹΤϥʔΛճ෮͢Δߏػ͸ଘ͠ࡏͳ͍ɻͦΕҎલ

ʹΤϥʔ͕ൃੜͨ͠৔߹ͷڍಈ͸ɺϨεϙϯε݁Ռ͕౎౓ҧ͏ͳͲϢʔβࣗ਎͕

஫ྗͯ͠ར༻΍ӡ༻ΛߦΘͳ͍ͱ͍͚ͳ͍࣮૷ͱͳ͍ͬͯΔɻຊདྷͰ͋Ε͹ɺͲ

ͷࢉܭϊʔυͰͲͷ༷ͳϦΫΤετ͕ࣦഊ͔ͨ͠Λͨ͠ࢹ؂ͷͪɺϢʔβ΁ͱવ

Δ΂͖Τϥʔ௨஌Λ͏ߦͳͲͷ࢓૊Έ͕ඞཁͱͳΔɻ

ࢄ఺ͷ໰୊Λղܾ͢ΔͨΊʹɺ৽͘͠෼̎ه্ HayabusaͷઃܭʹҎԼΛ௥Ճ
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ਤ 5.1: RequestBrokerͱNFSΛ༻͍ͨ৽ΞʔΩςΫνϟ

ͨ͠ɻ

• ωοτϫʔΫετϨʔδͷར༻

• ϦΫΤετॲཧߏػͷ࣮ݱ

ࢄΔ্Ͱɺ෼͢ݱΛ࣮ه্ HayabusaͷΞʔΩςΫνϟʹมൃ͕ߋੜͨ͠ɻਤ

5.1ʹɺ৽ΞʔΩςΫνϟΛఆٛ͢Δɻ

5.1.1 ෼ࢄHayabusaͷ৽ΞʔΩςΫνϟ

৽͍͠෼ࢄHayabusaΞʔΩςΫνϟͰͷओͳγεςϜίϯϙʔωϯτ͸ҎԼͱ

ͳΔɻ

• ΫϥΠΞϯτ
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• RequestBroker

• Worker

• NFSϗετ

• LogWriter

ҎԼͦΕͧΕʹ͍ͭͯղઆΛ͏ߦɻ

ΫϥΠΞϯτ

૷Ͱ͸ɺΫϥΠΞϯτͱWorkerϊʔυ͸௚ʹॲཧϦΫΤετΛ΍ΓͱΓ࣮͢چ

Δ༷ʹProducer/ConsumerϞσϧΛ࣮͍ͨͯ͠ݱɻ৽࣮૷Ͱ͸ɺΫϥΠΞϯτ͸

ॲཧϦΫΤετΛ RequestBroker΁ͱ౤ೖ͢Δख๏΁ͱมԽͨ͠ɻΫϥΠΞϯτ

͸ɺREST APIΛ༻͍ͯRequestBroker΁ͱॲཧΛϦΫΤετ͠ɺ݁ՌΛREST

ͱ ZeroMQϓϩτίϧΛܦ༝ͯ͠ड͚औΔɻΫϥΠΞϯτ͸ϦΫΤετͨ͠ॲཧ

͕ɺͲͷఔ౓·ͰਐΜ͔ͩΛஞ࣍஌Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɺϦΫΤετ͕ࣦഊͨ͠

৔߹ʹ΋ RequestBroker͔Β௨஌Λड͚Δɻ͞Βʹࣦഊͨ͠ཧ༝ʹؔͯ͠΋ɺॲ

ཧ࣌ؒ௒աΤϥʔͷ༷ʹWorkerϊʔυͰͲͷ༷ͳΤϥʔͰॲཧ͕ࣦഊ͔ͨ͠৘ใ

ΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

RequestBroker

RequestBroker͸ΫϥΠΞϯτ͔ΒॲཧϦΫΤετΛड৴͠ɺ֤Workerϊʔυ

΁ͱProducer/ConsumerϞσϧΛ༻͍ͯ෼഑͢Δɻ࣮چ૷ͰΫϥΠΞϯτ͕ͬߦ

͍ͯͨॲཧΛ RequestBroker΁ͱҠܗͨ͠ߦͰ͋Δ͕ɺߋʹϦΫΤετຖͷॲཧ

ঢ়ଶΛ؅ཧ͢ΔɻRequestBroker͸Workerϊʔυ΁ͱͲͷॲཧΛґཔ͔ͨ͠Λ೺

Ѳ͍ͯ͠ΔͨΊɺWorkerͷϨεϙϯεΛνΣοΫ͢Δ͜ͱͰɺશମͷॲཧ͕Ͳ͜

·ͰਐΜ͔ͩ΍ͲͷWorkerͷॲཧ͕ҟৗऴྃ΍࣌ؒ௒աͰऴΘΒͳ͔͔ͬͨΛ؅
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ཧ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻॲཧ݁Ռʹؔͯ͠͸Workerͷશͯͷॲཧ͕ऴΘͬͨͷͪɺ

݁ՌΛ·ͱΊͯΫϥΠΞϯτ΁ͱϨεϙϯεΛฦ͢ɻͦΕҎ֎ʹRequestBroker͸

ΫϥΠΞϯτʹରͯ͠Workerͷॲཧ͕ྃ͢׬Δͨͼʹ௨஌Λ͍ߦɺΫϥΠΞϯτ

͸ॲཧͷਐ௙ঢ়گΛ஌Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻWorker΁ͷॲཧϦΫΤετͷׂΓৼΓʹ

ؔͯ͠͸ɺ࣮چ૷ͱಉ༷ʹ ZeroMQͷϩʔυόϥϯγϯάʹΑΓࣗಈతʹۉҰʹ

෼഑͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɻ

Worker

Workerͷಈ࡞͸جຊతʹ࣮چ૷ͱಉ༷ʹZeroMQΛى఺ͱ͠ɺGNU ParallelͰ

ฒྻʹίϚϯυ࣮ߦ͕ߦΘΕΔɻ࣮چ૷ͱͷେ͖ͳҧ͍͸ɺWorkerϊʔυࣗ਎ͷ

ετϨʔδʹॲཧର৅ͷσʔλΛอ࣋͠ͳ͍෦෼ͱͳΔɻ৽࣮૷Ͱ͸ɺετϨʔ

δʹωοτϫʔΫετϨʔδͰ͋ΔNFSΛ༻͍Δ͜ͱͰɺετϨʔδΛ֎෦΁ͱ

ઃஔͨ͠ɻ͜ΕʹΑΓ֤Workerϊʔυ͸֎෦ͷNFSαʔόΛϚ΢ϯτ͠ɺॲཧ

ର৅ͷσʔλΛࢀর͢Δඞཁ͕͋Δɻ

NFSϗετ

৽࣮૷ͰNFSϗετ͸ɺೋͭͷίϯϙʔωϯτ͔ΒΞΫηε͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɻ

1ͭ͸ෳ਺ͷWorkerϗετͰ͋Γɺ2ͭ໨͸ޙड़͢Δ LogWriterͰ͋ΔɻNFSϗ

ετʹ͸ൺֱతେ༰ྔͷετϨʔδΛ༻ҙ͢Δ͜ͱͰ͜Ε·ͰWorkerϊʔυ୯ମ

ͷ಺෦σΟεΫ༰ྔ͔͠ѻ͑ͳ͔ͬͨ༰ྔҎ্ͷσʔλΛอ࣋͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

Workerϗετ͸ NFSΛ ReadOnlyͰϚ΢ϯτ͠ɺࢀরͷΈڐՄΛ͢ΔɻNFSϗ

ετΛ Primary, Backupߏ੒Ͱ৑௕Խ͢Δ͜ͱͰɺσʔλͷ৑௕ੑΛҡ࣋͠଱ো

Λ෇༩ݶݖΈࠐΉͨΊʹॻ͖ࠐΔɻLogWriterʹ͸ϩάσʔλΛॻ͖͢ݱΛ࣮ੑ֐

͠ɺωοτϫʔΫӽ͠ʹϩάͷॻ͖ࠐΈΛ͏ߦɻ

56



ද 5.1: ৽ΞʔΩςΫνϟ࣮ڥ؀ݧ
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

LogWriterͷ࣮ଶ͸ɺsyslogΛड৴͢Δ rsyslogdͱSQLiteͷσʔλϕʔεϑΝΠ

ϧΛॻ͖ࠐΉ StoreEngineͷೋͭʹͳΔɻ࣮چʹڞ૷ͱಈ࡞͸มΘΓͳ͍͕ɺσʔ

λϕʔεϑΝΠϧͷॻ͖ࠐΈઌ͕NFSͱͳΔɻLogWriter͸NFSϗετΛϦϞʔ

τͰϚ΢ϯτ͠ɺ֘౰σΟϨΫτϦ΁ͱϩάσʔλΛॻ͖ࠐΉɻNFSαʔό͸৑

௕ߏ੒Ͱߏங͞ΕΔͨΊɺPrimary, Backupͷ 2୆ͷ NFSαʔόΛϚ΢ϯτ͠ɺ

σʔλΛಉ࣌ʹॻ͖ࠐΉ͜ͱʹͳΔɻϩάͷॻ͖ࠐΈઌ͕NFSʹͳΔҎ֎ʹ࣮چ

૷ͱେ͖ͳҧ͍͸ͳ͍͕ɺػೳతʹ̍ͭͷผίϯϙʔωϯτͱͯ͠ઃܭΛͨͬߦɻ

5.2 ݧ࣮

ຊΞʔΩςΫνϟͷ࣮ݧ͸ɺAmazon Web Service্Ͱͨͬߦɻ

5.2.1 ڥ؀ݧ࣮

Λදڥ؀ݧ࣮ 5.1 ʹࣔ͢ɻ֤ϗετͷ୆਺಺༁͸ද 5.2ͱͳΔɻNFSʹؔͯ͠

͸ɺ্هͷϗετʹ͞Βʹ 4TBͷ EBSετϨʔδΛ௥Ճͯ͠Ϛ΢ϯτ࣮ͯ͠ݧ

ΛͨͬߦɻWorkerͷΈίΞεέʔϧੑೳΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹɺvCPUͷ਺͕ҟͳΔ

m5.xlarge͓Αͼɺm5.2xlargeΠϯελϯεͰੑೳݧࢼΛͨͬߦɻଞͷϗετʹؔ

ͯ͠͸m5.xlargeΠϯελϯεͰߏ੒ͨ͠ɻ
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ද 5.2: ֤ϗετ਺ͷ಺༁
ϗετͷ໾ׂ ୆਺
client 1୆
RequestBroker 1୆
Worker 1 ʙ 10୆
NFS 1୆
LogWriter 1୆

ΊʹɺVPC(Virtualͨ͏ߦ͸AWS಺ͷωοτϫʔΫΛ઎༗ͯ͠ݧ࣮ Private Net-

work)Λߏங͠ɺ֤Πϯελϯεؒ͸VPC಺ͷϓϥΠϕʔτωοτϫʔΫͰ઀ଓ

ͨ͠ɻNFSͷసૹੑೳΛ্ͤ͞޲ΔͨΊʹɺຊ࣮ݧͰ͸ωοτϫʔΫͷMTUΛ

9001ͱ͠δϟϯϘϑϨʔϜΛར༻Մೳͱ͍ͯ͠Δɻ

5.2.2 ͷ৚݅ݧ࣮

ଌఆίϚϯυ

֤छ৚݅ԼͰCLI ClientΛ࣮͠ߦɺtimeίϚϯυΛ࣮ؒ࣌ߦ࣮͠ߦΛଌఆ͢Δ

͜ͱͰੑೳݧࢼΛ͏ߦɻCLI ClientίϚϯυʹΦϓγϣϯΛ෇͚݁ՌͷΧ΢ϯτ

஋ɺ͓ΑͼΧ΢ϯτͷ߹ܭ߹ࢉΛٻΊΔɻ

ϩάσʔλϕʔεϑΝΠϧॻ͖ࠐΈݧࢼ

NFSͷॻ͖ࠐΈෛՙܭଌΛͨ͏ߦΊʹɺϩάϑΝΠϧੜ੒πʔϧΛ࢖༻༷ͯ͠ʑ

ͳॻ͖ࠐΈ଎౓ͰϩάϑΝΠϧΛੜ੒͠ͳ͕Β LogWriterΛ࣮͠ߦɺNFSྖҬʹ

ϩάσʔλϕʔεϑΝΠϧΛॻ͖ࠐΉݧࢼΛ͏ߦɻ

ϩάσʔλϕʔεϑΝΠϧಡΈࠐΈݧࢼ

࣍ʹγεςϜͷੑࡧݕೳΛଌఆ͢Δɻ1k Ϩίʔυ/sec (1,000 Ϩίʔυ/sec) ͷ

ॻ͖ࠐΈ଎౓Λ૝ఆͯ͠ 1෼ؒ෼ͷϩάϑΝΠϧΛੜ੒͠ɺͦͷϩάϑΝΠϧ͔
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ΒσʔλϕʔεϑΝΠϧΛੜ੒͢ΔɻͦͷσʔλϕʔεϑΝΠϧΛଟ਺ෳ੡͢Δ

͜ͱͰ 10೔෼ͷσʔλϕʔεϑΝΠϧ܈Λੜ੒͢ΔɻCLI Client͔Β 10೔෼ͷ

σʔλϕʔεϑΝΠϧΛ͢ࡧݕΔಛఆͷϦΫΤετΛෳ਺ճ࣮͢ߦΔ͜ͱͰɺNFS

ྖҬ͔ΒσʔλϕʔεϑΝΠϧಡΈࠐΈΉຊγεςϜͷੑೳΛଌఆ͢Δɻγες

ϜͷεέʔϧΞ΢τੑೳΛଌఆ͢ΔͨΊʹɺWorkerϊʔυ͸ 1ʙ10୆·Ͱ૿Ճ͞

ͤɺ֤Workerϊʔυ಺ͷWorkerϓϩηε͸ 1ʙ4ϓϩηε΁ͱมԽ্ͤͯ͞هͷ

ଌఆΛ͏ߦɻ

ϩάσʔλϕʔεϑΝΠϧॻ͖ࠐΈͱಡΈࠐΈݧࢼʢಉ࣮࣌ߦʣ

1kɺ10kɺ100kϨίʔυ/secͷॻ͖ࠐΈ଎౓Λ૝ఆͨ͠ 1෼ؒ෼ͷϩάϑΝΠϧ

Λ഑ஔͯ͠ LogWriterΛಈͤ͞࡞ɺNFSྖҬʹσʔλϕʔεϑΝΠϧΛຖ෼ॻ͖

ɻ·ͨɺNFSྖҬ͏ߦΛݧࢼΈࠐಡΈ͍ߦΛࡧݕͯ͠ߦɺฒ͍ͭͭߦΛݧࢼΉࠐ

ʹσʔλϕʔεϑΝΠϧΛৗ࣌ॻ͖ࠐΉݧࢼΛ͍ͭͭߦɺಉ༷ʹࡧݕΛ࣮ͯ͠ߦ

ಡΈࠐΈݧࢼΛ͏ߦɻ

5.3 ݁Ռ

5.3.1 σʔλϕʔεϑΝΠϧॻ͖ࠐΈ݁ݧࢼՌ

ॻ͖ࠐΈݧࢼͰ͸ɺҎԼͷखॱʹΑΓݧࢼΛ࣮͢ߦΔɻ

1. apache-loggenίϚϯυʹΑΔٖࣅతͳ syslogͷੜ੒

2. apache-loggenͷϩʔςʔγϣϯػೳͰ syslog.1ϑΝΠϧΛੜ੒

3. store engineίϚϯυͰNFSྖҬʹσʔλϕʔεϑΝΠϧΛॻ͖ࠐΈ

4. σʔλϕʔεϑΝΠϧͷ࡞੒࣌ؒΛ֬ೝ
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ද 5.3: NFS΁ͷॻ͖ࠐΈੑೳ݁Ռ
ॻ͖ࠐΈ଎౓ (record/sec) ॻ͖ࠐΈ݁Ռ πʔϧ
1k 1ඵະຬ apache-loggen

10k ໿ 6ඵ apache-loggen

100k ໿ 50ඵ loggen

150k 60ඵҎ্ loggen

apache-loggen[4]͸ɺOSSͱͯ͠ެ։͞ΕΔWebαʔόͰ͋ΔApacheͷϩάΛ

తʹੜ੒͢ΔίϚϯυͰ͋Δɻඵؒʹ͋Δఔ౓ͷྔͷϩάΛੜ੒͢Δ͜ͱ͸ࣅٖ

ՄೳͰ͋Δ͕ɺ100k[record/sec]͸ੜ੒ෆՄೳͳͨΊɺ100k[record/sec]Ҏ্ͷϩ

άੜ੒ʹؔͯ͠͸ɺsyslog-ng[23]ͷύοέʔδʹ෇ଐ͢Δϩάੜ੒πʔϧͰ͋Δ

loggenίϚϯυΛར༻ͨ͠ɻloggenΛར༻͢Δ৔߹ʹ͸ɺUDPͰϩάΛੜ੒ͯ͠

rsyslogͰ syslogΛड৴ͯ͠ϑΝΠϧ΁ͱॻ͖ࠐΈɺloglotateσʔϞϯͷϩʔςʔ

γϣϯػೳͰ syslog.1Λੜ੒ͨ͠ɻ

ॻ͖ࠐΈ݁ՌΛද 5.3΁ͱ͢ࡌهΔɻsyslog͔Β SQLite3΁ͷϑΝΠϧม׵͸ɺ

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

͏্Ͱͷݶք஋ͱ͑ߟΒΕΔɻͨͩ͠ɺόʔεττϥώοΫ͕ൃੜͨ͠৔߹ʹ͸

౰વ syslogͷྔ΋૿͑ΔͨΊɺҰ֓ʹݶք஋ͱ͸ͣ͑ߟʹΩϟύγςΟΛྀ͠ߟ

ͨઃ͕ܭඞཁʹͳΔɻ

5.3.2 σʔλϕʔεϑΝΠϧಡΈࠐΈݧࢼ

σʔλϕʔεͷಡΈࠐΈݧࢼ͸ҎԼͷ৚݅Ͱͨͬߦɻ

• ΠϯελϯελΠϓɿm5.xlargeɺm5.2xlarge

• Workerϗετ਺ɿ1ʙ10୆

• Workerϓϩηε਺ɿ1ʙ4ϓϩηε

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

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

ғΛࢦఆ͠ʢ͜ͷ৔߹͸ 10೔෼ͷσʔλ͕ର৅ʣɺsyslogʹؚ·ΕΔΩʔϫʔυ

ʮGooglebotʯΛ͠ࡧݕɺʮ-c(ount)ʯΦϓγϣϯͰ֤ର৅ϑΝΠϧຖͷΧ΢ϯτ஋

Λू͠ܭɺશͯͷΧ΢ϯτ஋Λʮ-s(um)ʯҾ਺ʹΑΓΧ΢ϯτ஋Λ଍͠ࠐΈ߹ܭ

஋ΛಘΔɻ

ද 5.4ͷ݁ՌΑΓɺm5.xlarge͔Βm5.2xlargeʹVMͷεϖοΫΛ্͛Δ͜ͱʹ

ΑΓɺશൠతʹύϑΥʔϚϯε্͕͢޲Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻϗετ਺͕ଟ͍৔߹ɺϓ

ϩηε਺Λ૿΍͢ͱ෼͞ࢄΕΔϗετʹภΓ͕ੜ͡ɺϗετ෼ࢄʹΑΔฒྻॲཧ

ͷύϑΥʔϚϯε͕े෼ʹग़ͳ͍͜ͱ͕໰୊఺ͱ͔ͯͨͬͭ͠ݟɻຊདྷͰ͋Ε͹ɺ

Workerϓϩηε਺͕૿͑Δ͜ͱʹΑΓੑೳ͕৳ͼΔ͜ͱ͕ظ଴͞Ε͍͕ͯͨɺ݁

Ռͱͯ͠Worker͕૿͑Δͱੑೳ͕৳ͼ೰Ήͱ͍͏ݱ৅͕؍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 σʔλϕʔεϑΝΠϧॻ͖ࠐΈͱಡΈࠐΈݧࢼʢಉ࣮࣌ߦʣ

ຊݧࢼͰ͸ɺNFS΁ͷσʔλϕʔεϑΝΠϧॻ͖ࠐΈͱࡧݕΛಉ࣌ʹ͍ߦɺҎ

ԼΛ৚݅ͱ͢Δɻ

• ϩάϑΝΠϧͷ૝ఆॻ͖ࠐΈ଎౓ɿ1k, 10k, 100k[recoeds/sec]

• StoreEngineಈ࡞Λ૝ఆ͠ɺcronͰຖ෼σʔλϕʔεϑΝΠϧΛNFSͷྖҬ

಺ʹੜ੒

ͷWorkerϊʔυͱͯ͠ɺAWSͷΠϯελϯελΠϓͱͯ͠m5.2xlargeΛࡧݕ

ར༻ͨ͠ɻݧࢼͷڥ؀ͱͯ͠ɺ

• Workerϊʔυ 1୆ɺWorkerϓϩηε 1ͭ

• Workerϊʔυ 10୆ɺWorkerϓϩηε 4ͭ

ͷ̎ύλʔϯΛͨ͠ࢼɻ

ΔίϚϯυ͸ɺલઆͰར༻ͨ͠΋ͷͱಉ༷ʹҎԼͱ͠ɺNFS΁ͷ͢ߦΛ࣮ࡧݕ

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

--end-time ’2018-6-10’ --match ’Googlebot’ -c -s✒ ✑
݁Ռ͸ද 5.5ͱͳΔɻ

ॻࠐΈ଎౓͕ 1k[record/sec]ɺ͓Αͼ 10k[record/sec]ͷॻ͖ࠐΈΛ͍ߦͳ͕Βݕ

΄͸ڹ΁ͷӨࡧݕͳ͍ঢ়ଶͱൺֱͯ͠΋͍ͯͬߦΈΛࠐΛ͢Δ৔߹ʹ͸ɺॻ͖ࡧ
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΅ແ͍ɻ100k[record/sec]ͷॻ͖ࠐΈΛ͏ߦ৔߹ʹɺॻ͖ࠐΈແ͠ͱൺֱͯ͠ɺए

ड͚ΒΕͨɻ1ݟ஗Ԇ͕ࡧݕͷׯ WorkerϗετͰ 1 Workerϓϩηεͷ৔߹Ͱ͸ɺ

100kͷ৔߹ʹ 4ඵऑͷ஗Ԇ͕ൃੜ͍ͯ͠Δ͕ɺ10 Workerϊʔυ 4 Workerϓϩη

εͷ৔߹Ͱ͸໿ 0.4ඵͷࠩͱͳΓɺࠩޡͷൣғͱ͑ݴΔɻύλʔϯͷࠩҟ͸७ਮʹ

εέʔϧΞ΢τͨ݁͠Ռɺੑࡧݕೳ্͕ͨ͠޲΋ͷͱ͑ߟΒΕΔɻ

ຊ࣮͔ݧΒɺ࣮ڥ؀Λ૝ఆͨ͠ॻ͖ࠐΈ଎౓ (ඵؒ 1k, 100k, 100kͷ syslogΛड

৴ͨ͠৔߹)Ͱ͸ɺੑࡧݕೳʹݦஶͳੑೳ௿Լ͸ݟड͚ΒΕͣɺे෼ߴ଎ʹػࡧݕ

ೳ͕ಈ͢࡞Δͱ͍͏݁Ռ͕ಘΒΕͨɻ

5.4 ৽ΞʔΩςΫνϟʹؔ͢Δ࡯ߟ

5.4.1 Workerϓϩηεͷϩʔυόϥϯγϯά໰୊

ʹࢄՌΑΓɺWorkerϓϩηεͷϩʔυόϥϯγϯάʹ͓͍ͯϗετͷ෼݁ݧ࣮

ภΓ͕ੜ͡Δ͜ͱ͕؍ଌ͞ΕͨͨΊɺRequestBrokerͱWorkerͰͷ Procedure/-

Consumerͷ࣮૷ʹมߋΛͨͬߦɻ۩ମతʹ͸ɺRequestBrokerʹ͸֤Wokerϊʔ

υ಺ͷ֤Workerϓϩηε͕ࠑॲʹZeroMQͷPULL઀ଓΛ͍ͨͯͬߦ෦෼ʹ໰୊

ड͚ΒΕͨͷͰɺ֤Workerϊʔυ಺ͷϝΠϯϓϩηεͷΈ͕ReuqestBrokerݟ͕

΁ͷ઀ଓΛ͍ߦҰ୴RequestΛऔಘ͠ɺ͞ΒʹWorkerϊʔυ಺ͰϩʔΧϧ઀ଓΛ

༻͍ͨϩʔυόϥϯγϯάΛ͏ߦઃܭ΁ͱมͨ͠ߋɻਤ 5.2Ͱࣔ͢Α͏ʹɺ͜Ε

ʹΑΓRequestBroker͔Β֤Workerϊʔυ΁ͱ·ͣϦΫΤετ͕ۉ౳ʹ෼͠ࢄɺ

Workerϊʔυ಺Ͱ΋ɺ֤Workerϓϩηε܈΁ϦΫΤετ͕ۉҰʹ෼͢ࢄΔͱ͍

͏ଟஈͷ઀ଓߏ੒Λܗ੒͢Δ͜ͱͰϩʔυόϥϯγϯάͷվળΛͨͬߦɻ
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ਤ 5.2: ϦΫΤετϩʔυόϥϯεͷमਖ਼

վળ݁ՌΛɺAWSͷm5.2xlargeΠϯελϯεΛ༻͍ଌఆͨ͠ɻ10 Workerϊʔ

υ 4 WorkerϓϩηεͰଌఆͨ݁͠Ռ͸ɺද 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

ϩʔυόϥϯεվྑޙ͸ɺWorkerϊʔυ 10୆ͰWorkerϓϩηεΛ૿Ճͤͯ͞

΋ύϑΥʔϚϯε௿Լ͕ൃੜͤͣʹɺϦΫΤετͷ෼͕ࢄϗετ୯ҐͰภΔ໰୊

͸ൃੜ͠ͳ͘ͳͬͨɻ
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5.4.2 ωοτϫʔΫετϨʔδ

NFS͸ൺֱత͔͘ݹΒ࢖ΘΕଓ͚͍ͯΔ࣮૷Ͱ͋Γɺόʔδϣϯ΋্͕Γվྑ

͸ࡏݱଓ͞Ε͍ͯͯܧ͕ version 4͕ϦϦʔε͞Ε͍ͯΔɻNFSΛ༻͍Δ͜ͱͰɺ

୯ମϊʔυ΁ͱ૊ΈࠐΉετϨʔδͱൺֱͯ͠༰ྔ͕େ͖ΊͷετϨʔδΛ༻ҙ

͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɺ࣮چ૷Ͱ֤ͨͬߦॲཧϗετ͕อ࣋͢ΔετϨʔδྔ͠

͔ॲཧ͕Ͱ͖ͳ͍໰୊͕ղܾͰ͖Δɻ݁Ռͱͯ͠ɺෳ੡Λ͍ͨͯͬߦ෼ͷσʔλ

Λෳ੡ͤͣࡁΈɺෳ੡ʹΑΓൃੜ͍ͯͨ͠ωοτϫʔΫଳҬͷѹഭ͸ແ͢ࢹΔ͜

ͱ͕Ͱ͖ΔɻNFS͸௕೥ӡ༻͞Ε͖ͯͨ஌͕ݟଟ਺ଘ͠ࡏɺύϑΥʔϚϯε্޲

ʹؔ͢ΔνϡʔχϯάΛ͍ߦ΍͍͢ɻྫ͑͹ɺωοτϫʔΫ͕ثػઃఆՄೳͰ͋Ε

͹δϟϯϘϑϨʔϜΛར༻͠ɺMTUαΠζΛ 9000΁ͱઃఆ͠ɺసૹ͢Δσʔλ

ྔΛߴ଎Խ͢Δ͜ͱͳͲ͕ՄೳͰ͋Δɻ࣮ݧΛͨͬߦAWSͷEC2ڥ؀Ͱ͸MTU

͕ 9001ʹઃఆ͞Ε͓ͯΓɺσϑΥϧτͰδϟϯϘϑϨʔϜ͕ྲྀΕΔ༷࢓ͱͳͬͯ

͍ͨɻ

΋ͪΖΜܽ఺΋ଘ͢ࡏΔɻετϨʔδ΁ͷΞΫηε͕ωοτϫʔΫܦ༝ʹͳΔ

͜ͱʹΑΓɺσΟεΫΞΫηεͷΦʔόϔου͕ൃੜ͢ΔɻωοτϫʔΫো͕֐

ൃੜͨ͠৔߹ʹ͸ɺσʔλ΁ͷΞΫηεࣗ਎͕͑ߦͳ͘ͳΔՄೳੑ͕͋Δɻ·ͨɺ

૷Ͱ͸ɺ1୆ͷWorkerϊʔυʹτϥϒϧ͕ൃੜ͠ར༻Ͱ͖ͳ͘ͳͬͨͱ࣮ͯ͠چ

΋ɺଞͷϊʔυ΁ෳ੡σʔλ͕͋ΔͨΊͦͪΒͷσʔλ͔Βॲཧ͕෮ݩՄೳͱͳ

ΔɻNFS͸Primary/Backupߏ੒Ͱӡ༻͞ΕΔͨΊʹɺNFSαʔόʹোൃ֐ੜ࣌

ʹWorkerϗετͷϚ΢ϯτઌ੾Γସ͑ͷ͕࣌ؒൃੜͯ͠͠·͏ɻ

૷ͷ༷ʹWorkerϊʔυࣗ਎๊͕࣮͑چͰ͸ɺσΟεΫͷΞΫηε଎౓͕ɺݧ࣮

ΔσΟεΫ΁ͱΞΫηεͨ͠৔߹ͱൺֱͯ͠ 1/10ఔ౓ͷ଎౓ͱͳͬͨɻ৽࣮૷Ͱ

͸ɺσΟεΫ΁ͷΞΫηε଎౓͕஗Ԇͯ͠Ͱ΋NFSΛར༻ͨ͠ετϨʔδྔͷ૿

Ճͱσʔλͷूத؅ཧ͕͑ߦΔͱ૝ఆͯ͠ઃܭΛͨͬߦɻ1/10ͷσΟεΫΞΫη

ε଎౓ͱҾ͖͑׵ʹɺ؅ཧͷ༰қੑͱେن໛ͳσΟεΫ༰ྔΛಘΒΕΔͱ͍͏τ

ϨʔυΦϑͱͯ͠੒ΓཱͭઓུͰ͋Δɻ·ͨɺશϗετ΁ͱσʔλΛෳ੡ͤͣʹ
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Primary/Backupͷ 2ϗετʹͷΈσʔλΛෳ੡͢Δ͜ͱͰɺσʔλෳ੡ͷͨΊͷ

τϥώοΫ΋ݮΓɺ͔ͭσʔλͷ৑௕ੑ΋୲อͰ͖Δɻ

5.4.3 RequestBroker

RequestBrokerΛ࣮ͨ͜͠ݱͱʹΑΓɺͲͷWorkerϊʔυʹॲཧׂ͕ΓৼΒΕ

͔ͨ௥͏͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɺΫϥΠΞϯτ͸ৄࡉͳॲཧ৘ใ΍Τϥʔ৘ใΛऔಘ

͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ΕʹΑΓΫϥΠΞϯτ͸ɺRequestBrokerͷΈॲཧର৅ͱ͠

ͯҙࣝ͢Ε͹Α͘ɺΫϥΠΞϯτ࣮૷͸༰қʹͳΔɻΫϥΠΞϯτʹͱͬͯόοΫ

Τϯυ͸ϒϥοΫϘοΫεͰ΋ߏΘͳ͍͕ɺϦΫΤετʹؔͯ͠ඞཁͳ৘ใʢॲ

ཧঢ়گ΍Τϥʔ৘ใʣΛద੾ʹɺReuqestBroker͔ΒऔಘՄೳͱͳΔɻ

ຊདྷͰ͋Ε͹ɺRequestBrokerʹ͸Τϥʔ͕ൃੜͨ͠৔߹ͷϦτϥΠॲཧ·Ͱؚ

ΊΔ΂͖Ͱ͋Δ͕ɺຊ࣮૷Ͱ͸WorkerϊʔυͰൃੜͨ͠Τϥʔͷ೺Ѳ·Ͱͱͳͬ

ͨɻΤϥʔͷϦτϥΠॲཧʹؔͯ͠͸ɺޙࠓͷ՝୊ͱ͢Δɻ

5.4.4 ΫϥΠΞϯτͷड৴σʔλྔ

ΫϥΠΞϯτ͸ʮ-c(count)ʯ΍ʮ-s(um)ʯΦϓγϣϯΛར༻͠ͳ͍ݶΓɺࡧݕʹ

Ϛονͨ͠શͯͷ syslogΛ໭Γ஋ͱͯ͠ड৴͢Δɻ࣮ݱ૷Ͱ͸ɺRequestBroker͕

݁ՌΛ·ͱΊɺΫϥΠΞϯτ΁ͱฦ͢໾ׂΛ୲͏ɻHaybusa͕ѻ͏σʔλ͸ڊେ

ʹͳΔ͜ͱ͕ଟ͍ͨΊɺϚονͨ݁͠Ռ͕ڊେͰ͋Ε͹͋Δ΄ͲɺࠑॲͰͷ໭Γ

஋΋େ͖ͳ΋ͷʹͳͬͯ͠·͏ɻ

஋ͱͯ͠ଌఆͨ͠໭Γ஋ͷ਺ͱαΠζɺͦΕΛඪ४ग़ྗ΁ͱදࣔ͢Δߟࢀঢ়ͷݱ

ͷʹ͔͔ͬͨ࣌ؒͱςΩετϑΝΠϧ΁ͱϦμΠϨΫτͨ͠৔߹ͷߟࢀ஋͸ද 5.7ɺ

ද 5.8ɺද 5.9ͱͳΔɻ
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ද 5.7: ΫϥΠΞϯτ݁ࡧݕՌͦͷ 1

ର৅ϩά 1k[r/s] x 10೔෼
ϩά૯਺ 1,440ສߦ
Ωʔϫʔυ ’24.129.72.64 Electronics’

ώοτ਺ ໿ 20ສߦ
αΠζ ໿ 48MB

ඪ४ग़ྗ΁ͷදࣔ࣌ؒ 5m 7.77s

ϦμΠϨΫτ࣌ؒ 5m 9.81s

ද 5.8: ΫϥΠΞϯτ݁ࡧݕՌͦͷ 2

ର৅ϩά 1k[r/s] x 1೔෼
ϩά૯਺ 1,440ສߦ
Ωʔϫʔυ ’Googlebot’

ώοτ਺ ໿ 489ສߦ
αΠζ ໿ 863MB

ඪ४ग़ྗ΁ͷදࣔ࣌ؒ 10m 31.05s

ϦμΠϨΫτ࣌ؒ 3m 18.89s

ද 5.9: ΫϥΠΞϯτ݁ࡧݕՌͦͷ 3

ର৅ϩά 1k[r/s] x 1೔෼
ϩά૯਺ 1,440ສߦ
Ωʔϫʔυ ’Firefox’

ώοτ਺ ໿ 2300ສߦ
αΠζ N/A

ඪ४ग़ྗ΁ͷදࣔ࣌ؒ N/A

ϦμΠϨΫτ࣌ؒ N/A

৔߹ͷ݁Ռ͸ɺදͨͬ࢖ϫʔυʹʮFirefoxʯΛࡧݕ 5.9ͱͳΔɻN/Aͷ෦෼͸ɺ

RequestBrokerͷϓϩηε͕OOM KillerʹΑΓ kill͞ΕͨͨΊଌఆෆೳͰ͋ͬͨɻ

RequestBroker͸݁ՌΛΦϯϝϞϦॲཧͰू͍ͨͨͯ͠ܭΊɺ෺ཧϝϞϦͷݶք஋

͕͖ͨͱਪଌ͞ΕΔɻ

ຊ݁ՌΑΓɺΫϥΠΞϯτ΁ͱ໭Γ஋Λฦ͢৔߹ʹ͸RequestBrokerͰWorker

ͷॲཧ݁ՌΛ·ͱΊΔͷͰ͸ͳ͘ɺ౎౓Worker͔Βͷ݁ՌΛΫϥΠΞϯτ΁ͱ෦
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෼తʹૹ৴͢Δ࢓૊Έ͕ඞཁͰ͋Δͱೝࣝͨ͠ɻͦͷ৔߹ʹ͸݁Ռදࣔͷॱং໰

୊͕ൃੜ͢Δ͕ɺΫϥΠΞϯτଆͰͷϦΦʔμʔ΍WebUIͰͷදࣔʹ޻෉ΛೖΕ

Δ͜ͱͰϢʔβϏϦςΟΛଛͳΘͣʹ࣮ݱՄೳͰ͋Δɻ

5.5 OSSԽ

ຊ࣮૷͸ PoC࣮૷ࡁΈͰOSS(Open Source Software)ͱͯ͠ɺGitHubͷϦϙ

δτϦ [8]Ͱެ։ࡁΈʢਤ 5.3ʣͰ͋Δɻ

 

ਤ 5.3: GithubͰެ։ࡁΈͷϦϙδτϦ
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OSS࣮૷Ͱ͸ɺAnsible[2]Λ༻͍ͨϓϩϏδϣχϯάɺGentelella[11] Λ༻͍ͨ

WebUIͷఏڙɺ͞Βʹ͸ Zabbix[26]Λ༻͍ͨγεςϜશମͷࢹ؂ͱɺγεςϜϩ

άͷऩूߏػΛඋ͑ͨύοέʔδͱͯ͠෼ࢄHayabusaΛར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

AnsibleΛ༻͍Δ͜ͱͰɺΫϥ΢υڥ؀΍ΦϯϓϨϛε্ڥ؀ʹࣗಈతʹ෼ࢄ

Hayabusaͷڥ؀Λखܰʹߏங͢Δ͜ͱ͕Մೳͱͳͬͨɻ·ͨɺWebUIΛఏ͢ڙΔ

͜ͱͰɺෳࡶͳΦϖϨʔγϣϯͳ͠ʹϢʔβ͕ଈ࠲ʹ෼ࢄHayabusaΛମݧͰ͖Δ

༷ͳڥ؀ͱͳ͍ͬͯΔɻ

WebUI͸ɺਤ 5.4ʹ༷ࣔ͢ʹΧϨϯμʔ͔Β࣌ؒΛࢦఆ͠ɺਤ 5.5ͷ༷ʹൣғΛ

ՄೳͱͳΔɻ͕ߦ࣮ࡧݕΩʔϫʔυΛೖྗ͢Δ͜ͱͰࡧݕఆ͢Δ͠ɺࢦ

ਤ 5.4: ΧϨϯμʔ͔ΒൣࡧݕғΛࢦఆ

ϦΫΤετʹ͸ͦΕͧΕϦΫΤετࡧݕ ID͕ৼΒΕɺϦΫΤετͷਐ௙ঢ়͕گ

ʮcompleted/running/waitingʯͷ༷ͳεςʔλεͰදࣔ͞ΕΔɻ
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ਤ 5.5: ఆࢦΛྻࣈจࡧݕ

Ռ͸ਤ݁ࡧݕ 5.6ͷ༷ʹදࣔ͞ΕΔɻ݁ՌΛ 1ϖʔδ಺ʹදࣔ͢Δߦ਺͸มߋՄ

ೳͰ͋Γɺࡏݱͷදࣔதͷߦ΍ɺෳ਺ߦʹ·͕ͨΔ৔߹ͷϖʔδҠಈ౳΋Մೳͱ

ͳΔɻ
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ਤ 5.6: Ռදࣔ݁ࡧݕ
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ਤ 5.7: αʔνΫΤϦͷಈత݁Ռදࣔ

·ͨɺಛఆϩάΛ 1෼ִؒʹࡧݕɾूܭΛͯ͠ಈతʹߋ৽දࣔՄೳͳɺSearch

Queryػೳ΋ਤ 5.7ͷ༷ͳը໘Ͱ࣮૷͍ͯ͠Δɻ͜ΕʹΑΓಛఆͷϩάͷҟৗݕग़

ΛμογϡϘʔυͰࢹ؂ՄೳͱͳΔɻ

5.6 ·ͱΊ

ຊઅͰ͸ɺ෼ࢄHayabusaͰ࣮ݱͰ͖͍ͯͳ͔ͬͨ

• ωοτϫʔΫετϨʔδͷར༻

• ϦΫΤετॲཧߏػͷ࣮ݱ
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ͷ࣮૷ͳΒͼʹධՁΛͨͬߦɻ

ωοτϫʔΫετϨʔδΛ༻͍Δ͜ͱͰɺ෼ࢄHayabusaͰฒྻʹσʔλΛෳ੡

͠ɺอ͍࣋ͯͨ͠෦෼ΛूதతʹετϨʔδΛ؅ཧ͢ΔNFSΛར༻͢Δ͜ͱͰɺ

ෳ੡Λແͨ͘͠ετϨʔδͷू໿ͱେ༰ྔԽΛ࣮ͨ͠ݱɻNFSར༻ʹ൐͏ωοτ

ϫʔΫӽ͠ͷॲཧσʔλ΁ͷΞΫηεʹର͢Δॲཧ஗Ԇ͸ɺγεςϜઃܭͷτϨʔ

υΦϑͱ͑ߟΔɻ

·ͨɺRequestBrokerΛ࣮͢ݱΔ͜ͱͰɺΫϥΠΞϯτ͕௚ʹWorkerΛݺͼग़

ΒɺΫϥΠΞϯτ͔ΒϦΫΤετΛड͚Workerͷॲཧঢ়ଶ΍ΤϥʔΛอ͔ߏػ͢

࣋͠ɺ݁ՌΛ·ͱΊͯΫϥΠΞϯτ΁ͱฦͨ͢͠ݱ࣮͕ߏػɻ͜ΕʹΑΓϢʔβ͸

౤ೖͨ͠ϦΫΤετͷঢ়گͷ೺Ѳ΍Τϥʔ௨஌ͳͲɺ౤ೖͨ͠ॲཧʹର͢Δৄࡉ

ͳ৘ใΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻͦͯ͠WebUI΍ઐ༻ΫϥΠΞϯτΛ༻͍Δ͜ͱͰɺ

ϢʔβϏϦςΟ΋্͠޲ར༻͠΍͍͢ڥ؀ͱͳͬͨɻ

ຊ࣮૷ͷ෼ࢄHayabusa͸OSSͱͯ͠ެ։͞Ε͍ͯΔɻ͜ΕʹΑΓଟ਺ͷϢʔ

βʹར༻ͯ͠΋Β͏͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɺ͔ͭෆ۩߹ͷमਖ਼΍ػೳ্޲ͷͨΊͷվ

मͳͲ͸ίϛϡχςΟϕʔεͰ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɺඞવతʹιϑτ΢ΣΞͱͯ͠੒

ख़͍ͯ͘͜͠ͱ͕ظ଴Ͱ͖Δɻ

ΫϥΠΞϯτʹେ͖ͳ໭Γ஋͕ฦ͞Εͨ৔߹ͳͲɺ৽࣮૷Ͱ͔ͨͬͭݟ໰୊఺

ʹؔͯ͠͸ɺޙࠓͷ՝୊ͱͯ͠OSSϕʔεʹվྑΛਐΊΔ͜ͱͱ͢Δɻ
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ୈ6ষ ஌ख๏ͷݕͳҟৗྔ͕ܰࢉܭ

ఏҊ

6.1 ͸͡Ίʹ

6.1.1 എܠͱ໨త

ຊڀݚͰ͸ɺଟ਺ͷϚϧνϕϯμ͢ࡏ͕ࠞثػΔେن໛ͳΠϕϯτωοτϫʔ

Ϋʹ͓͍ͯɺӡ༻ऀʹͱͬͯະ஌ͷϩά͕ଟ਺ग़͢ݱΔաࠅͳڥ؀ԼͰ͋ͬͯ΋

ϩάͷ૯ྔ͔ΒҟৗΛಡΈऔΓɺӡ༻ऀ΁ͱޮ཰తʹ௨஌ՄೳͳΞϧΰϦζϜద

༻ͷఏҊΛ͏ߦ [53]ɻఏҊख๏Ͱ͸ࢢࣜג৔Ͱ༻͍ΒΕΔςΫχΧϧ෼ੳख๏Λ࠾

༻͠ɺਖ਼ن෼෍ʹ֬ͮ͘ج཰ཧ࿦͔Βϩά૯ྔͷಥൃతͳ্ঢ΍Լ߱Λݕ஌͢Δɻ

ຊख๏Λ༻͍Δ͜ͱͰΞϥʔτͷ௨஌ස౓Λݮগͤ͞ɺӡ༻ऀ΁ͷ࣮ݱతͳҟৗ

ൃੜճ਺ͷ௨஌͕ՄೳͱͳΓɺτϥϒϧ΁ͷॳಈରԠͷߴ଎Խ͕͑ߦΔɻ

Ϛϧνϕϯμ͕ثػ౤ೖ͞ΕΔେن໛ͳΠϕϯτωοτϫʔΫͷҰྫͱͯ͠ɺ

Interop TokyoͰߏங͞ΕΔ ShowNetͰऩू͞Εͨ syslogΛ༻͍࣮ͯσʔλΛ΋

ͱʹҟৗঢ়ଶͷ෼ੳΛ͏ߦɻ

6.1.2 ShowNetʹ͓͚Δ syslogࢹ؂

ShowNetͰ͸ɺࢹ؂γεςϜͷ 1ͭͱͯ͠ syslogΛऩू͠෼ੳ͢ΔγεςϜ͕ӡ

༻͞ΕΔɻ਺೥લ·Ͱ͸ syslogͷՄࢹԽ͸ߦΘΕͣʹ ShowNetӡ༻͕ߦΘΕ͍ͯ

ͨͨΊɺωοτϫʔΫҟৗ͕ൃੜͨ͠ࡍʹ͸ɺӡ༻ϝϯόʔ͕ping/traceroute/tcp-

dumpͳͲͷπʔϧΛ༻͍͕ͯτϥϒϧͷ੾Γ෼͚Λ͍ͨͯͬߦɻϩάͷՄࢹԽΛ
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ਤ 6.1: VMware vRealize LogInsightΛͨͬ࢖ syslogྫࢹ؂

߹ͱͰಛఆ࣌ؒ಺ʹൃੜͨ͠ϩά͔ΒΩʔϫʔυΛநग़͠ɺᮢ஋Λ௒͑ͨ৔͜͏ߦ

ʹӡ༻ऀʹΞϥʔτΛ௨஌͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻྫͱͯ͠ਤ 6.1ʹ VMware vRealize

LogInsight [25]ʢҎԼɺLogInsightʣΛ࢖༻ͨ͠ syslogࢹ؂Λ͋͛ΔɻLogInsight

ͷػೳͱͯ͠,

• μογϡϘʔυʹΑΔ৚݅நग़ͨ͠ϩάͷՄࢹԽ

• ಛఆΩʔϫʔυʢOSPF down/BGP down/Storm detectionͳͲʣͷग़ࢹ؂ݱ

• ಛఆΩʔϫʔυͷϚονϯάճ਺ࢹ؂ʢᮢ஋ϕʔεʣ

ͳͲ͕ఏ͞ڙΕΔɻΩʔϫʔυϚονϯάΛτϦΨʔͱͯ͠τϥϒϧͷݪҼ໌ڀ
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Λ͏ߦ༁͕ͩɺϚϧνϕϯμͷ͕ࡐػଟ͍ͨΊʹӡ༻ऀ͸ະ஌ͷϩάΛѻ͏͜ͱ

͕ଟ͘ɺͲͷΑ͏ͳΩʔϫʔυ͕τϥϒϧͷݪҼʹͳΔ͔Λॠ࣌ʹ൑ผ͢Δ͜ͱ

͸೉͍͠ɻ

ϩάͷҙຯղੳΛ͍ߦɺείΞϦϯάʹͮ͘جҟৗ஋ղੳΛ͜͏ߦͱ͸ՄೳͰ

͸͋Δ͕ɺΩʔϫʔυͷग़ݱස౓͚ͩͰ͸ɺͦͷϩά͕ਖ਼ৗ͔ҟৗ͔ͷ൑அΛߦ

͏͜ͱ͸ӡ༻ऀʹͱͬͯ೉͍͠ɻػցֶशΛ༻͍ͯɺࢣڭσʔλΛਫ਼ࠪ͠ਫ਼౓Λ

্͛ҟৗݕ஌Λ͜͏ߦͱ΋ՄೳͰ͸͋Δ͕ɺΠϕϯτωοτϫʔΫͷಛ௃ͱͯ͠

։͕ؒظ࠵୹͗͢ωοτϫʔΫ҆ఆঢ়ଶʹ͓͚ΔֶशσʔλΛूΊΔ͜ͱ͕೉͠

͍ɻ·ͨ ShowNetͷಛੑͱ࣮ͯ͠ݧωοτϫʔΫͷҙຯ߹͍΋͘ڧɺdebugϝο

ηʔδ΍ඞཁͷͳ͍ infoϝοηʔδ͕େྔʹϩάग़ྗ͞ΕɺػցֶशΛ্͏ߦͰ

͸ϊΠζͱͳΔσʔλ͕ଟ͗͢Δɻ

ͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɺShowNetͰूΊΒΕΔϚϧνϕϯμ͔ثػΒग़ྗ͞ΕΔ๲

େͳ syslogσʔλͷ૯ྔΛҠಈฏۉͱඪ४ภࠩΛ༻͍ूܭൺֱ͢Δ͜ͱͰɺࢉܭ

ྔ͕গͳܰ͘ྔʹࢉܭՄೳͳΞϧΰϦζϜΛར༻͠ɺӡ༻ऀ΁ҟৗݕ஌ͷτϦΨʔ

ͱͳΔࣄ৅Λ௨஌͢Δख๏ΛఏҊ͢Δɻ

6.2 ఏҊख๏

6.2.1 ఏҊ֓ཁ

ຊڀݚͰ͸ɺྔ͕ܰࢉܭͳΞϧΰϦζϜͱͯ͠ਖ਼ن෼෍ʹ͍ͨͮجΞϧΰϦζ

ϜΛ࠾༻͢Δɻ୹ؒظͰߏங͞ΕΔͨΊʹ҆ఆঢ়ଶΛఆٛͮ͠Β͍Πϕϯτωο

τϫʔΫͷಛ௃Λ͢ݱ࠶ΔͨΊɺShowNetͰऩू͞Εͨ syslogΛର৅ͱ͢Δ͜ͱ

Ͱɺେن໛ͳΠϕϯτωοτϫʔΫͷҟৗΛݕ஌͢Δɻ

ShowNetͰ͸ҎԼͷΑ͏ͳϩάͷঢ়ଶ͕ൃੜͨ͠৔߹ʹҟৗঢ়ଶͰ͋Δͱ૝ఆ

͍ͯ͠Δɻ

• ૿ٸΑΔϩάͷʹܸ߈΁ͷࡐػ
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• ૿ٸͷෆ۩߹ʹΑΔϩάͷࡐػ

• ૿ٸͷෆௐʹΑΔϩάͷࡐػ

• ૿ٸͷઃఆϛεʹΑΔϩάͷࡐػ

• େྔͳਖ਼ৗΞΫηεʹΑΔϩάͷ૿ٸ

• ΢Οϧε΍ϫʔϜ͕ൃੜ͢Δ͜ͱʹΑΔϩάͷ૿ٸ

ຊఏҊʹ͓͍ͯ syslog૯ྔ૿ٸͷݕग़͸Ҡಈฏۉͱඪ४ภࠩΛ༻͍Δɻ۩ମత

ͳΞϧΰϦζϜͱͯ͠ϘϦϯδϟʔόϯυ [30]Λ༻͍ɺϩά૯ྔ͔ΒҟৗΛݕ஌

͢Δɻ·ͨҠಈฏۉΞϧΰϦζϜͷධՁͱͯ͠ɺ୯७Ҡಈฏۉͱࢦ਺ҠಈฏۉΛ

༻͍྆ऀͷൺֱΛ͏ߦɻ

6.2.2 ϘϦϯδϟʔόϯυ

ϘϦϯδϟʔόϯυ͸ࣜגͷऔҾͰར༻͞ΕΔςΫχΧϧ෼ੳख๏ͷ 1ͭͰ 1980

೥୅લ൒ʹ John BollingerʹΑΓެද͞ΕͨɻҠಈฏۉΛࣔ͢ઢͱɺͦͷ্Լʹ

஋ಈ͖ͷ෯Λࣔ͢ઢΛՃ͑ͨࢦඪͷ͜ͱΛ͍͍ɺՁ֨ͷେ൒͕͜ͷόϯυͷதʹ

ऩ·Δͱ͍͏౷ֶܭΛԠ༻ͨ͠ςΫχΧϧ෼ੳͷҰͭͰ͋Δɻ

ϘϦϯδϟʔόϯυ͸ਖ਼ن෼෍ʹͮ͘جཧ࿦Ͱ͋Δɻ౷ֶܭͷਖ਼ن෼෍ཧ࿦Ͱ

͸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: ਖ਼ن෼෍ͱ σͷ֬཰

ϘϦϯδϟʔόϯυͷํ͑ߟͰ͸ɺגՁ͸ 99.73%ͷ֬཰Ͱ ±3σͷόϯυ෯ʹ

ऩ·ΔͱԾఆ͞ΕɺגՁ͕+2σͷϥΠϯΛ௒͑ͨ৔߹΍+3σͷϥΠϯʹλον͠

ͨ৔߹ʹ͸͕גങΘΕա͗Ͱ͋Δͱ൑அ͠ɺ2-ʹٯσͷϥΠϯΛגՁ͕Լ͛ͨ৔߹

΍-3σͷϥΠϯʹλονͨ͠৔߹ʹ͸͕גചΒΕա͗Ͱ͋Δͱ൑அ͞Εɺద੾ͳՁ

֨΁໭Δ͜ͱ͕༧૝Ͱ͖Δɻ

ͭ·Γɺ

• Ҡಈฏۉ + 3σʢඪ४ภࠩʣΛUpperLimitʢ্ݶ஋ʣ

• Ҡಈฏۉ - 3σʢඪ४ภࠩʣΛ LowerLimitʢԼݶ஋ʣ

ͱ্ͯ͠ݶ஋ͱԼݶ஋Λ࠾༻͠ɺͦΕΒͷ஋ͱגՁͷൺֱʹΑΓదਖ਼Ձ͔֨Ͳ͏

͔ͷ൑ఆΛ͏ߦɻ

Ҡಈฏۉʢ୯७Ҡಈฏۉʣ͸ҎԼͷࣜͱͯ͠ද͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

x =
1

n

n−1∑

i=0

xi
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৽͍͠஋ΛҠಈฏۉͷࢉܭʹՃ͍͑ͨ৔߹ʹ͸ɺࡏݱͷҠಈฏۉͷ஋ʹର͠ɺ৽

͍͠஋ΛՃ͍͑ݹ஋Λআ͘͜ͱͰٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɺ૯࿨ΛٻΊ௚͢ඞཁ͸ͳ͍

ͷͰܰྔͳࢉܭͰࡁΉɻ

·ͨඪ४ภࠩʢσʣ͸ҎԼͷࣜͰٻΊΔΒΕΔɻ

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±3Λ͔͚ͨ஋ΛɺUpperLimit, LowerLimitͱͯ͠༻͍Δɻ

6.2.3 syslog૯ྔࢉܭ΁ͷԠ༻

ຊఏҊͰ͸ syslogͷ૯ྔͷਪҠʹؔͯࣜ͠גऔҾͱಉ༷ʹ౷ܭతͳਪҠ͕ଘࡏ

͢ΔͱԾఆ͠ɺҠಈฏ3±ۉσʢඪ४ภࠩʣΛ௒͑ͨ৔߹ɺ΋͘͠͸Լճͬͨ৔߹

ʹ͸ҟৗঢ়ଶͰ͋Δͱ൑ఆ͢Δɻsyslogͷ૯ྔ͸γεςϜ͕҆ఆ͍ͯ͠Ε͹ࣜג

ͱಉ౳ʹҰఆൣғʢ±3σͷؒʣͰਪҠ͢ΔͱԾఆ͢Δͱɺ99.73%ͷ֬཰Ͱ૯ྔ͸

UpperLimitͱ LowerLimitͷؒͰ͋Δόϯυ಺ΛਪҠ͜ͱΛҙຯ͠ɺόϯυͷ্

ΛԼճΔ֬཰Ͱ͋ΔݶΛ௒͑Δ/Լݶ 0.27%Λҟৗ஋ͱͯ͠ݕग़͢Δɻ

6.2.4 Ξϥʔτൃੜ཰ͱݕޡ஌

ωοτϫʔΫӡ༻ऀ͸ൃੜͨ͠Ξϥʔτ͕ద੾ͳΞϥʔτͰ͋Δ͔൑அΛ͏ߦ

ඞཁ͕͋ΔɻΞϥʔτ͕গͳ͚Ε͹গͳ͍΄Ͳݸʑͷࣄ৅Λௐࠪ͢Δ࣌ؒ͸૿͑ɺ

ௐࠪͷਫ਼౓Λ্͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻΞϥʔτ͕සൃͨ͠৔߹ʹ͸ɺௐࠪΛ͏ߦਓ

һͷ਺ʹґଘ͢Δ͕ௐࠪʹඅ΍͞ΕΔ૯࣌ؒ͸૿Ճ͢Δɻނʹɺ࣮࣌ؒͰௐࠪΛ
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ද 6.1: ڥ؀ݧ࣮
OS CentOS 7.2

։ൃޠݴ Python 3.5.1

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

ϝϞϦ 128GB

ΔͨΊʹຊ౰ʹ௨஌͍ͨ͠ΞϥʔτͷΈ௨஌͢Δͱ͍͏ΦϖϨʔγϣϯͤྃ͞׬

͕ӡ༻্๬·͍͠ɻ

͔͠͠ͳ͕Βɺա౓ͳΞϥʔτ཈੍͸ݕޡ஌Λট͘ڪΕ͕͋Δɻຊདྷ௨஌͞Ε

ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍Ξϥʔτ͕཈੍͞ΕΔϑΥʔϧεωΨςΟϒ͕ൃੜͨ͠৔߹ʹɺ

ωοτϫʔΫӡ༻ऀ͸Ξϥʔτʹ͕ͭ͘͜ؾͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻٯʹɺຊདྷ௨஌͞Ε

Δඞཁ͕ͳ͍ϑΥʔϧεϙδςΟϒͳΞϥʔτ͕௨஌͞Εͨ৔߹ʹ͸ɺඞཁͷͳ

͍ӡ༻ΦϖϨʔγϣϯ͕ൃੜ͢Δ͜ͱʹͳΔɻϘϦϯδϟʔόϯυͷΞϧΰϦζ

ϜͰ͸ج४Λ௒͔͑ͨͲ͏͔ͷΈΛ൑ఆ͢ΔͨΊɺج४Λ௒͑ͨ৔߹ʹ͸ϘϦϯ

δϟʔόϯυతʹৗʹਖ਼͍͠Ξϥʔτ௨஌ͱͳΔɻϘϦϯδϟʔόϯυͷΞϧΰϦ

ζϜͷΈͰ͸ɺ௨஌͞ΕͨΞϥʔτ͕ݕޡ஌͔൱͔Λ൑ఆ͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɻٯ

ʹΞϥʔτͷ཈੍Λ͏ߦ৔߹ʹ͸ɺຊདྷ௨஌͢΂͖Ξϥʔτ͕௨஌͞Εͳ͍ͨΊ

ϑΥʔϧεωΨςΟϒ͸ൃੜ͢Δɻ

ຊڀݚͰ໨ඪͱ͢Δ 0.27%͕ҟৗ஋ͱͯ͠ద੾ͳ஋͔Ͳ͏͔͸ɺࢹ؂ӡ༻ऀͷ

൑அʹ೚ͤΒΕΔ͜ͱʹͳΔ͕ɺΞϥʔτͷൃੜճ਺͕ॳظͷ͖ͮؾͱͯ͠ӡ༻

ରԠΛ࣮ݱ͏ߦతͳճ਺಺ʹऩ·Ε͹ӡ༻ʹద༻ՄೳͱԾఆ͢Δɻ

6.3 ධՁ

6.3.1 ཁ֓ݧ࣮

Λදڥ؀ݧ࣮ 6.1 ʹࣔ͢ɻຊ࣮ݧͰ͸ɺShowNetʹ઀ଓ͞Ε͕ͨࡐػग़ྗͨ͠

؅ཧϩάΛऩूͯ͠ɺShowNetऴྃڥ؀ݧ࣮ʹޙʹ͓͍ͯ PythonΛ༻͍ͯղੳ
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Λͨͬߦɻղੳର৅ͷ syslogͷ༰ྔ͸໿ 6.4GBͰɺߦ਺ʹͯ͠໿ 4,350ສ݅Λର

৅ͱͨ͠ɻͳ͓ՄಡͰ͖ͳ͍όΠφϦࣜܗͰग़ྗ͞Εͨϩάʹؔͯ͠͸ϊΠζͱ

ͯ͠ѻ͍আ֎͔ͯ͠ΒղੳΛͨͬߦɻ

6.3.2 ख๏

ຊఏҊͰ͸ɺϩάͷҙຯ෼ੳΛߦΘͣʹ࣌ؒ͋ͨΓͷϩάߦ਺ͷग़ݱճ਺Λू

.͍ͨ༺෼ੳ͢Δख๏Λܭ ϩάͷ૯਺Λ෼ੳ͢Δʹ͋ͨΓɺsyslog͔Β෼ੳʹ͸ඞ

ཁͰ͸ͳ͍৘ใͷ࡟আΛͨͬߦ. syslogϑΥʔϚοτ [35]͸େ͖͘ɺϔομʔ෦ͱ

ϝοηʔδ෦͔ΒͳΔɻϔομʔ෦͸ɺ

• λΠϜελϯϓ

• σόΠε໊

ΛඞؚͣΈɺλΠϜελϯϓ͸ϩʔΧϧ࣌ࠁͰϑΥʔϚοτ͸”Mmm dd hh:mm:ss”

ͱͳΔɻ·ͨɺσόΠε໊͸ϗετ໊·ͨ͸ IPΞυϨεͱͯ͠ఆٛ͞ΕΔɻϝο

ηʔδ෦͸ɺϑϦʔϑΥʔϚοτͰςΩετϝοηʔδ͕ग़ྗ͞ΕΔɻ

ϩάͷ૯਺͔Β෼ੳΛͨ͏ߦΊʹຊఏҊͰ͸ɺλΠϜελϯϓͱσόΠε໊ͷ 2

ΧϥϜΛ༻͍ͯ෼ੳΛͨͬߦɻࢉܭ଎౓Λ଎ΊΔͨΊɺϝοηʔδ෦ͷ৘ใΛ࡟আ

ͨ͠ϑΝΠϧΛϑΟϧλϓϩάϥϜʹΑΓ csvσʔλͱͯ͠࡞੒ͨ͠ɻࣄલॲཧΛ

ͨͬߦ csvϑΝΠϧΛɺPythonͷσʔλղੳϥΠϒϥϦͰ͋Δ pandas[41]Λ༻͍

ͯϩάͷ૯ྔΛ࣌ྻܥʹղੳͨ͠ɻಡΈࠐΜͩ csvσʔλ͸ pandasͰఆٛ͞ΕΔ

DataFrameࣜܗͰॲཧ͞ΕΔɻDataFrame͸ɺpandasͰఆٛ͞ΕΔσʔλߏ଄ͷ

ҰͭͰɺೋ࣍ݩͷςʔϒϧͱͯ͠σʔλΛఆٛͰ͖Δɻ֤ߦɺ֤ྻʹ͸ϥϕϧΛ

͚ͭΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɺ1ߦΛ 1ͭͷσʔλͱͯ͠දࢉܭιϑτ΢ΣΞͷ༷ʹॲཧͰ͖

ΔɻDataFrameࣜܗͰಡΈࠐΜͩσʔλʹରͯ͠ɺجຊతͳࢉज़ࢉܭΛϝιου

ͱͯ͠ݺͼग़͢͜ͱ͕Ͱ͖ΔɻຊఏҊͰ͸ɺҠಈฏۉͱඪ४ภࠩΛѻ͏͕͜ΕΒ
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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

ʹؔͯ͠΋ɺDataFrameʹର͢Δϝιουݺͼग़͠ʢҠಈฏۉ: meanϝιουɺ

ඪ४ภࠩ: stdϝιουʣΛ͜͏ߦͱͰ࣮૷͢Δɻ

ॲཧΛ͏ߦલఏ͸ҎԼͱ͢Δɻ

• 1೔͝ͱͷϩά૯ྔΛࢉܭ/ඳըର৅ͱ͢Δ

• 1෼୯ҐͰσʔλΛάϧʔϐϯά͢Δ

• աڈ 1࣌ؒ෼ͷϩά૯ྔΛҠಈฏۉʹར༻͢Δʢ0࣌୆ͷࢉܭʹ͸લ೔ͷ 23

࣌ͷσʔλΛಡΈࠐΉʣ

• 1෼୯ҐͷάϧʔϐϯάʹΑΓɺҠಈฏۉ/ඪ४ภࠩͷ΢Οϯυ΢αΠζ͸ 1

࣌ؒͰ 60ͱ͢Δ

૯ྔɺҠಈฏۉɺඪ४ภࠩΛٻΊΔαϯϓϧίʔυ͸ਤ 6.3ͱͳΔɻ

ͷॲཧ͸ҎԼΛҙຯ͢Δɻߦ֤

1) pandasϥΠϒϥϦͷಡΈࠐΈ

2) ϩάϑΝΠϧʢcsvϑΝΠϧʣͷಡΈࠐΈ

3) DataFrameͷσʔλΛ 1෼୯ҐͰ·ͱΊͯूܭ

4) meanϝιουͰҠಈฏۉ஋Λࢉܭ

82



ਤ 6.4: 1೔ͷϩά૯ྔ෼ੳྫ

5) stdϝιουͰඪ४ภࠩΛࢉܭ

6) ඪ४ภࠩͷ 3ഒΛࢉܭʢ+3σʣ

7) ඪ४ภࠩͷ-3ഒΛࢉܭʢ-3σʣ

8) Ҡಈฏۉͱඪ४ภࠩͷ଍͋͠ΘͤʢUpperLimitʣ

9) Ҡಈฏۉͱඪ४ภࠩͷ଍͋͠ΘͤʢLowerLimitʣ

ೖྗσʔλͷྫ֎ͱͯ͠ɺ5/27ͷΈॳ೔ͱ͍͏͜ͱͰલ೔͔Βͷֶशσʔλ͸

ଘ͠ࡏͳ͍ɻ

͜ΕΒͷࢉܭσʔλ͔Βը૾Λੜ੒ͨ͠ྫ͕ਤ 6.4ͱͳΔɻ੨͍๮άϥϑͰ͋Δ

count͕ 1෼͝ͱʹ·ͱΊΒΕͨϩάͷ૯ྔΛද͢ɻ૯ྔͷ্ํͷ੺͍ંΕઢάϥ

ϑ͕UpperLimitΛҙຯ͠ɺԼํͷ੺͍ંΕઢάϥϑ͕ LowerLimitΛද͢ɻϩά

ͷ૯ྔ͕UpperLimitͱ LowerLimitͷൣғΛਪҠ͢Δ৔߹ʹ͸ɺϩάͷ૯ྔ͸ҟ

ৗঢ়ଶͰ͸ͳ͍ͱ൑அ͢Δɻ

ຊఏҊͰ͸ҟৗ஋Λ͚ͭݟΔํ๏ͱͯ͠ɺϘϦϯδϟʔόϯυͷ্ݶͷΈʹ·

ͣ͸ண໨ͨ͠ɻͭ·ΓҠಈฏ3+ۉσΛ͢ࢦUpperLimit͕૯ྔͷ߹ܭΛ௒͑ͨճ਺
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ද 6.2: ΞϥʔτϨϕϧ
Level ҟৗ஋ͷൣғ
Low 3σҎ্ 4σະຬ
Middle 4σҎ্ 5σະຬ
High 5σҎ্

Λूͨ͠ܭɻ͜ͷ࣌ʹUpperLimitΛ௒͑Δ֬཰͸ɺਖ਼ن෼෍ͷ+3σͷΈͱͳΓ໿

0.14%(0.27%ͷ൒෼)ͱͳΔɻUpperLimitʹͷΈண໨͢Δཧ༝͸ɺҰൠతʹثػͷ

ҟৗ΍ωοτϫʔΫͷҟৗ࣌ʹ͸ syslog͕େྔʹग़ྗ͞ΕΔͱ͍͏ӡ༻ऀͷݧܦ

ଇʹͮ͘جɻ·ͨਖ਼ৗΞΫηεͰ͋ͬͯ΋ɺDoSʢDenial of ServiceʣͷΑ͏ͳ߈

ܸΛड͚ͨ৔߹ʹ͸ΞΫηεϩά͕େྔʹग़ྗ͞Εɺ্ݶ஋௒͑ʹ͕ͭ͘͜ؾͱ

Ͱਖ਼ৗͰ͸ͳ͍ঢ়ଶͰ͋Δͱ൑அͰ͖Δ.

͞Βʹҟৗ஋൑ఆͷਫ਼౓Λྀ͠ߟΞϥʔτ௨஌ͷසൃΛ཈͑Δ͜ͱΛ໨తͱͯ͠ɺ

ҟৗ஋͕+3σΛ௒͑ͨ஋ͷൣғʹண໨͠ɺΞϥʔτͷϨϕϧ෼͚Λ͜͏ߦͱͱͨ͠

(ද 6.2)ɻΞϥʔτϨϕϧ͸ಈతʹ͞ࢉܭΕɺLow=3σҎ্ 4σະຬɺMiddle=4σҎ

্ 5σະຬɺHigh=5σҎ্ͱ͍͏ܗͰग़ྗ͞ΕΔɻઌݧ࣮ߦ [54]Ͱ͸Low, Middle,

HighΛݻఆ஋ͷ෯ͱ͕͍ͯͨͯ͠͠ࢉܭɺຊఏҊͰ͸ಈతʹΞϥʔτϨϕϧΛܭ

ͷΞϧΰϦζϜͷछྨʹΑΓҟৗ஋ۉ૊ΈΛऔΓೖΕͨɻ·ͨɺҠಈฏ࢓Δ͢ࢉ

ͷݕग़͕ͲͷΑ͏ʹมԽ͢Δ͔ͷ࣮ݧΛͨ͏ߦΊɺ୯७Ҡಈฏۉͱࢦ਺Ҡಈฏۉ

ͷ 2छྨͷҠಈฏۉΞϧΰϦζϜΛ༻͍ɺҟৗݕ஌਺͕ͲͷΑ͏ʹมԽ͢Δ͔ൺ

ɻͨͬߦΛݧֱ࣮

6.4 ݁Ռ

6.4.1 Ξϥʔτൃੜ཰

ShowNetͷؒظதʹൃੜͨ͠ syslogͷ૯ྔͱϘϦϯδϟʔόϯυͷ্ݶΛ௒͑

ͨΞϥʔτͷൃੜ཰Λද 6.3ʹࣔ͢ɻ
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ද 6.3: Ξϥʔτൃੜ཰
೔෇ ϩά૯਺ ࣌ؒεϩοτ਺ 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 6.3͸ɺ

1. ೔෇

2. ϩά૯਺

3. ࣌ؒεϩοτ਺

4. Ξϥʔτճ਺

5. ൃੜ཰

ͷ 5߲໨͔ΒͳΔɻϩά૯਺͸ɺ೔෇͝ͱʹूͨ͠ܭ syslogͷ૯਺Λද͢ɻ࣌ؒ

εϩοτ਺͸ɺ ϩάͷूܭ୯Ґ (1 ෼୯Ґ:60 ඵ) Λ 1 ೔ (86400 ඵ) Ͱׂͬͨ਺

(86400/60=1,440)Λද͢ɻ5/27ͷ࣌ؒεϩοτ਺͕ 1,440ΑΓগͳ͍ͷ͸ɺϩά

ऩू͕։࢝͞Εͨ౰೔ͳͷͰɺ1෼͝ͱͷू͕ܭ 192ճ͔͠ߦΘΕͳ͔͔ͬͨΒͰ

͋Δɻsyslogͷऩूߏػ͸ɺ5/27ͷޙޕʹ͸ಈ͕͍ͨͯ͠࡞ɺϥοΫ΁ͱੵ͞ࡌ
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Ε֤ͨثػͷ syslogग़ྗͷઃఆ͕࣌ؒҧ͏ͨΊɺऩू։࢝࣌ࠁ΋֤ثػʹΑΓҟ

ͳΔ. ͦͷͨΊ ShowNetશମͱͯ͠ syslogΛऩू։࢝ͨ࣌͠ࠁΛఆΊΔ͜ͱ͸Ͱ

͖ͳ͍. ·ͨ 6/10ͷ࣌ؒεϩοτ਺͕ 1,440ΑΓগͳ͍ͷ͸ɺ17࣌ʹ ShowNet͕

γϟοτμ΢ϯ͞Εఫऩ͕։࢝͞ΕͨͨΊͰ͋Δɻ

Ξϥʔτճ਺͸ɺϘϦϯδϟʔόϯυͷUpperLimitΛ௒͑ͨճ਺Λද͠ɺൃੜ

཰͸࣌ؒεϩοτ਺ʹରͯ͠UpperLimitΛ௒͑ͨճ਺ΛύʔηϯςʔδͰදͨ͠

΋ͷͱͳΔɻϩά૯ྔͷ߹͔ܭΒࢉग़ͨ͠ ShowNetؒظதͷશΞϥʔτൃੜ཰͸

2.33%ͱͳΓɺू͞ܭΕͨϩάͷ 97.67%͸UpperLimitΛ௒͑ͳ͔ͬͨɻ

ShowNetͷ։ؒظ࠵͸ओʹ४උؒظ (Hotstage)ͱձظ४උؒظɺձظͷ 3ͭʹ

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

͸ظ 6/8͔Β 6/10·ͰͱͳΔɻHotstageؒظத͸ɺ৽͍͠ࡐػͷ͗͜ܨΈ΍ωο

τϫʔΫͷߏஙɺιϑτ΢ΣΞͷՔಇͳͲ͕ਐΊΒΕɺsyslogͷ૯ྔ͕೔Λ௥͏͝

ͱʹ૿Ճ͢Δɻձظ४උؒظʹ͸ɺग़లऀ͕ग़ల४උͷͨΊʹձ৔ʹ࣋ͪࠐΜͩ

୺຤Λ ShowNet΁ͱ઀ଓ࢝͠ΊΔ. ձظ४උؒظɺฒͼʹձظதʹ͸ 200ສ͔ߦ

Β 1,200ສߦ΄ͲͰϩάͷ૯ྔ͕ਪҠ͍ͯ͠Δ͕ɺϩάͷ૯ྔ͕૿Ճͯ͠΋Ξϥʔ

τͷൃੜ཰͸ 1%୆͔Β 2%୆ͷؒͰਪҠ͍ͯ͠Δɻ

6.4.2 Ξϥʔτͷճ਺ͱΞϥʔτϨϕϧͷׂ߹

࣍ʹද 6.2 ʹࣔͨ͠ΞϥʔτϨϕϧ͝ͱͷΞϥʔτׂ߹Λूͨ͠ܭɻද 6.4͕

ΞϥʔτϨϕϧ͝ͱʹ෼ྨͨ͠ू݁ܭՌͱͳΔɻશΞϥʔτճ਺ͷ͏ͪɺLowΞ

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

Λ઎ΊΔɻLowΞϥʔτͱMiddleΞϥʔτ͕Ξϥʔτͷେ෦෼Ͱ͋Δ໿ 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 Ξϥʔτᮢ஋൑ఆͱͷൺֱͱࢦ਺Ҡಈฏۉͱͷൺֱ

ಈతͳΞϥʔτ൑ఆΛ͏ߦલʹɺᮢ஋Λج४ͱͨ͠൑ఆʹؔͯ͠΋࣮ݧΛͬߦ

ͨ [54]ɻᮢ஋ϕʔεͷ൑ఆͰ͸HighΞϥʔτ͸ʮ2σͱͷ͕ࠩ 1,000Ҏ্཭Εͨ஋ʯ

ͱఆΊͨɻΞϥʔτΛᮢ஋ͱൺֱͯ͠ٻΊͨΞϥʔτൃੜճ਺ͱɺຊఏҊͰಈత

Λͨ͠ࢉܭʹ 2ͭͷҠಈฏۉ (୯७Ҡಈฏۉͱࢦ਺Ҡಈฏۉ)ͷΞϥʔτճ਺Λൺ

ֱͨ͠ਤ͕ਤ 6.5 ͱͳΔɻ୯७Ҡಈฏۉͱൺֱͯ͠ɺࢦ਺Ҡಈฏۉ͸σʔλʹର

গݮʹ਺ؔ਺తࢦগͤ͞Δͱ͍͏ಛ௃͕͋ΔɻॏΈ͸ݮ਺ؔ਺తʹॏΈΛࢦͯ͠

͢ΔͷͰɺۙ࠷ͷσʔλΛॏ͢ࢹΔͱͱ΋ʹ͍ݹσʔλΛ׬શʹ͸੾Γࣺͯͳ͍

ͱ͍͏ಛ௃͕͋Δɻͭ·Γɺࢦ਺Ҡಈฏۉ͸௚ۙͷσʔλͷಈ͖ʹૣ͘൓Ԡ͢Δ

ͱ͍͏͜ͱͰ͋Γɺ୯७ҠಈฏۉΑΓ΋ҟৗΛૉૣ͘ൃݟͰ͖ΔՄೳੑ͕͋Δɻ
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ਤ 6.5: Ξϥʔτ૯ݕ஌਺ൺֱ

6.5 ࡯ߟ

6.5.1 Ξϥʔτͷൃੜ཰ʹ͍ͭͯ

6.4.1Ͱࣔͨ͠Ξϥʔτൃੜ཰ͷ݁ՌΑΓɺShowNetʹ͓͚Δ syslogͷ૯ྔ͸Ϙ

ϦϯδϟʔόϯυͰԾఆͨ͠±3σҎ಺Ͱ͋Δ 0.27%Λ্ճΔਫ४ͱͳ͓ͬͯΓɺ౷

৔΄ͲΠϕϯτωοࢢࣜג༧૝ճ਺Λ্ճΓΞϥʔτ͕ൃੜ͍ͯͨ͠ɻͭ·Γܭ

τϫʔΫ͸҆ఆ͓ͯ͠Βͣɺ७ਮͳϘϦϯδϟʔόϯυͷΞϧΰϦζϜͰ͸ɺਖ਼

Εͭʹ͕ͮۙ͘ظ෼෍ͷ༧૝஋͔Β֎ΕΔ͜ͱΛҙຯ͢Δɻ͔͠͠ͳ͕Βɺձن

ϩάͷ૯ྔ͸७૿͍ͯ͠Δ͕Ξϥʔτͷൃੜ཰͸ϩάͷ૯ྔʹൺྫͯ͠૿Ճ͸͠

͍ͯͳ͍ɻද 6.5ʹࣔ͢Α͏ʹɺશମͷϩά૯ྔ͸໿ 97.60%ͷ֬཰Ͱ±3σͷൣғ

ʹऩ·͍ͬͯΔɻ݁Ռͱͯ͠ҟৗ௨஌ճ਺͸ϘϦϯδϟʔόϯυͷ౷ൣܭғʹ͸

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

ͷ෼෍ͱͳΓɺϘϦϯδϟʔόϯυΞϧΰϦζϜͷ෼෍ʹ͍ۙͯ͠ࣅΔɻσͷύϥ

ϝʔλΛௐ੔͢Δ͜ͱͰ syslog૯ྔʹΑΔҟৗݕ஌Λ͜͏ߦͱ͸༗ޮͰ͋Δͱߟ
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ද 6.5: ±3σͷൣғʹऩ·Δ֬཰
೔෇ ࣌ؒεϩοτ਺ +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

࣍ʹɺᮢ஋ͰͷΞϥʔτ਺ͷ݁Ռͱൺֱͯ͠Ξϥʔτൃੜճ਺ͷ૯਺͸ɺ୯७

ҠಈฏۉͰ͸ 1,123ճ͔Β 476ճ΁ͱେ͖͘ݮগͨ͠ɻࢦ਺ҠಈฏۉΛ༻͍Δ͜ͱ

Ͱɺ୯७ҠಈฏۉͰٻΊͨΞϥʔτൃੜճ਺ͷ૯਺Ͱ͋Δ 476ճ͔Β 423ճ΁ͱ

͞Βʹݮগͨ͠ɻਤ 6.5 ͕ࣔ͢ͱ͓Γɺ೔ʑͷΞϥʔτൃੜ཰͸ᮢ஋ϕʔεɺ୯७

Ҡಈฏۉɺࢦ਺Ҡಈฏۉͷॱʹݮগ͍ͯ͠Δɻࢦ਺ҠಈฏۉΛҟৗݕग़ʹ࠾༻͢

Δ͜ͱʹΑΓΞϥʔτݕ஌ճ਺͕େ͖͘ݮগͨ͜͠ͱ͔ΒɺΑΓਫ਼ࠪ͞Εͨҟৗ

ΛωοτϫʔΫӡ༻ऀ΁௨஌͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ

6.5.2 Ϩϕϧ෼͚ͷ༗ޮੑ

࣍ʹ 6.4.2Ͱࣔͨ͠Ξϥʔτճ਺ͱΞϥʔτϨϕϧͷׂ߹ʹ͍ͭͯ͸ɺLowΞ

ϥʔτͱMiddleΞϥʔτ͕໿ 75%Λ઎Ί͓ͯΓɺ͜ΕΒͷΞϥʔτΛऔΓআ͖
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ਤ 6.6: HighΞϥʔτݕ஌਺ൺֱ

HighΞϥʔτͷΈΛ௨஌͢Ε͹ɺҟৗ௨஌ΛݮΒ͢ҙຯͰ͸༗ӹͳϑΟϧλͱͳ

Γ͏Δɻ

ຊڀݚͰ͸ɺᮢ஋ͰͷΞϥʔτ਺ͱൺֱͯ͠ɺΞϥʔτϨϕϧΛݻఆ஋ͷ෯Ͱ

ख๏Λ༻͍ͨɻਤ͏ߦΛࢉܭΊΔͷͰ͸ͳ͘ɺಈతʹϨϕϧ෼͚ٻ 6.6͕ࣔ͢Α͏

ʹɺ݁Ռͱͯ͠HighΞϥʔτͷ૯਺͸ᮢ஋ϕʔεͷ൑ఆͱൺֱͯ͠େ͖͘ݮগ͠

͍ͯͳ͍ɻᮢ஋ϕʔεͷ൑ఆͰ͸HighΞϥʔτ͸ʮ2σͱͷ͕ࠩ 1,000Ҏ্཭Εͨ

஋ʯͱఆΊ͕ͨɺຊڀݚͰ͸ 5σΛ௒͑ͨ஋ͱͨ͠ɻᮢ஋ͷ 1,000ͱ͍͏਺஋ʹࠜ

Ͱ͸ڀݚͳ͔ͬͨΘ͚͕ͩɺຊ͕ڌ 3σΑΓ΋͞Βʹ௿͍֬཰Ͱൃੜ͠͏Δҟৗ஋

ͱͯ͠ 5σΛج४஋ͱͨ͠ɻHighΞϥʔτͷ૯਺͸ᮢ஋ϕʔεͱ୯७ҠಈฏۉͰ

͸΄΅͕ࠩͳ͍ঢ়ଶͱͳΓɺࢦ਺ҠಈฏۉΛར༻ͨ͠৔߹ʹඍݮͱ͍͏݁Ռͱͳͬ

ͨɻΞϥʔτͷϨϕϧ෼͚Ͱ͸ᮢ஋ʹݻఆ஋Λ༻͍ΔΑΓ΋ɺࢦ਺ҠಈฏۉΛ༻

͍ͨํ͕ΑΓޮՌతʹେ͖ͳมಈΛଊ͑ΒΕΔͱ͍͏݁Ռͱͳͬͨɻᮢ஋ϕʔε

ͷ൑ఆͰ͸ɺຊདྷӡ༻ऀ͕͍͖ͨͮؾ 1,000ҎԼͷ஋ͷதͰͷେ͖ͳมಈΛ͚ͭݟ

ΒΕͳ͍͜ͱΛҙຯ͢Δ͕ɺຊڀݚͰ͸ 1,000ҎԼͷ஋ͷதͰ΋͜ىΓ͏Δେ͖ͳ
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มಈΛݕ஌͠௨஌͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ

6.5.3 ੑ༺஌΁ͷରԠͱ࣮ӡݕޡ

ຊख๏Ͱ͸ΞϥʔτͷϨϕϧ෼͚Λ͜͏ߦͱͰɺຊདྷ௨஌͢΂͖ΞϥʔτΛ௨

஌͠ͳ͍ϑΥʔϧεωΨςΟϒ͕ൃੜ͢ΔՄೳੑ͕ߴ·Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒϨϕϧ

෼͚ΛߦΘͳ͍৔߹ʹ͸ɺ௨஌͞ΕΔΞϥʔτͷ૯਺͸ɺʮ೔ʹ࠷େ 50݅΄Ͳʯʹ

ͳΔ৔߹͕͋ΓɺωοτϫʔΫӡ༻ऀ͕ӡ༻Λ্͏ߦͰΞϥʔτͷௐࠪෛՙ͕ߴ

·ΔɻຊఏҊͰ༻͍ͨࢦ਺ҠಈฏۉΛར༻ͨ͠Ϩϕϧ෼͚Λ͜͏ߦͱͰɺHighΞ

ϥʔτ͸೔ʹ 18݅ҎԼͷݕ஌਺Λه࿥ͨ͠ɻ͜ͷΞϥʔτ݅਺͸ɺϨϕϧ෼͚Λ

ʹΘͳ͍ʮ೔ߦ 50ճʯͱ͍͏Ξϥʔτ਺ͱൺֱͯ͠ɺগ਺ͷωοτϫʔΫӡ༻ऀ

Ͱ΋࣮ݱతʹϋϯυϦϯάՄೳͳճ਺Ͱ͋Δɻ

ϘϦϯδϟʔόϯυΞϧΰϦζϜ୯ମͰ͸ɺݕޡ஌Λൃ͢ݟΔ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍

͕ɺଞͷࢹ؂γεςϜͱ࿈͠ܞ૬ؔΛऔΔ͜ͱͰݕޡ஌͔Ͳ͏͔Λ൑அ͢Δ͜ͱ

͸ՄೳͰ͋Δɻ·ͨɺΞϥʔτൃੜ࣌ؒͷϩάͷΈΛҙຯղੳ͠ɺػցֶशΛͬߦ

஌͔൱͔Λ൑ఆ͢Δ͜ͱ΋ՄೳੑͷҰͭͰ͋Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺຊఏҊ͸ݕޡͯ

͋͘·Ͱ syslogͷ૯ྔΛ༻͍ͨҟৗݕ஌ͱωοτϫʔΫӡ༻ऀ͕࣮ΦϖϨʔγϣ

ϯՄೳͳΞϥʔτ௨஌ճ਺ͷཱ྆Λ໨ඪͱ͓ͯ͠ΓɺຊఏҊͰ͸ͦͷ྆ํ͕࣮ݱ

Մೳͱͳ͍ͬͯΔɻ

6.5.4 ଞͷڀݚͱͷൺֱ

ຊڀݚͰ͸ syslogͷϔομʔͷΈΛॲཧର৅ͱ͠ूܭΛ͕ͨͬߦɺଞͷڀݚͰ

͸௨ৗඞཁͳϩάͷҙຯղੳΛ͍ߦɺҟৗΛݕ஌͢Δɻ͜ΕʹΑΓҙຯղੳΛߦ

৔߹ʹ΋ର৅ͱͳΔσʔλྔ͕গ͏ߦॲཧΛܭΛলུͰ͖Δ͹͔Γ͔ɺूࢉܭ͏

ͳ͘ͳΓࢉܭΛߴ଎ʹ͑ߦΔɻ·ͨϘϦϯδϟʔόϯυʹඞཁͳࢉܭ͸Ҡಈฏۉ

ͱඪ४ภࠩͷࢉܭͷΈͰ͋ΔͨΊɺશମతͳΞϧΰϦζϜͷྔࢉܭΛগͳ͘ԡ͞
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ਤ 6.7: 6/6ͷมԽ఺ݕग़

͑ΒΕΔɻ͜Ε͸ɺଞͷख๏ʹର͕ͯ͠ྔࢉܭগͳ͘ҟৗݕ஌͕͑ߦΔ͜ͱΛҙ

ຯ͢Δɻ

ຊख๏ͱൺֱ͢ΔͨΊɺChangeFinderΞϧΰϦζϜΛద༻ͨ͠ࢉܭΛͨͬߦ.

ਤ 6.7͸ 6/6ͷσʔλ͔ΒChangeFinderͷ݁ࢉܭՌΛඳըͨ͠΋ͷͰ͋Γɺ2ͭͷ

େ͖ͳείΞͷ૿Ճ͕ݟΒΕΔ. 6/6Ͱ͸ 11࣌ա͗ͱ 18࣌ա͗ʹϩάͷ૯ྔ͕େ

͖͘มಈͨ͜͠ͱΛҙຯ͢Δ͍ߴείΞͷ஋ͱͳ͍ͬͯΔɻ18࣌ա͗ͷେ͖ͳม

ಈͷݪҼ͸ɺSNMP GETͷ requestͱ response͕͍ͭͱͳΓ 18:10-18:16ͷؒʹ਺

ेສߦͷϩά͕ग़ྗ͞Ε͍ͯͨɻ࣮ࡍʹ͸ɺ11࣌ա͗ͷมԽΑΓ΋ 18࣌ա͗ͷม

Խͷํ͕Կഒ΋େ͖͘ɺӡ༻ऀ΁ͷ௨஌Λࣄ͍͍ͨߦ৅͸ 18࣌ա͗ͷมԽͷ͸ͣ

͕ͩɺείΞతʹ͸ͲͪΒͷ࣌ؒͷมԽ΋΄΅ಉ͡஋ʹͳ͍ͬͯΔ. ChangeFinder

Ͱ͸ϩά૯ྔͷมԽ఺Λ͚ͭݟΔ͜ͱ͕Մೳ͕ͩɺϩά૯ྔ͕Ͳͷఔ౓ͷׂ߹Ͱ

૿Ճ͔ͨ͠൑அ͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͣɺΞϥʔτͷϨϕϧ෼͚Λ࣮૷͢Δ͜ͱ͸೉͠

͘ɺ݁Ռͱͯ͠ωοτϫʔΫӡ༻ऀ΁Ξϥʔτͷॏཁ౓Λ௨஌͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉ͱ

ͳΔɻ
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6.5.5 ΠϕϯτωοτϫʔΫಛ༗ͷ໰୊΁ͷରԠ

ΠϕϯτωοτϫʔΫӡ༻͸αʔϏεఏڙΛ͏ߦωοτϫʔΫͰ͋Γɺτϥϒ

ϧରԠͷ଎౓͕ωοτϫʔΫ඼࣭ʹେ͖͘Ө͢ڹΔɻϩάͷҙຯղੳΛ͏ߦख๏

ͷ৔߹ɺϩάͷ૿ٸʹΑΓॲཧ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ର৅ϩά΋͠૿ٸɺղੳॲཧ

ࣗମ͕஗Ԇͯ͠͠·͍ӡ༻ऀ΁ͷҟৗ௨஌͕஗ΕΔՄೳੑ͕͋Δɻຊख๏ͷΑ͏

ʹϩάͷ૯ྔʹͷΈண໨͠ɺ͔ͭ౷ܭతख๏ʹΑͬͯҟৗݕग़ࢉܭ΋ܰྔͳΞϧ

ΰϦζϜΛ༻͍Δ͜ͱͰӡ༻ऀ΁ͷҟৗ௨஌͕ߴ଎Խ͠ɺରԠ଎౓Λॏͨ͠ࢹӡ

༻Λ͜͏ߦͱ͕ՄೳͱͳΓɺΠϕϯτωοτϫʔΫҎ֎ͷ༷ʑͳωοτϫʔΫ΍

αʔόӡ༻౳ʹ΋ద༻͢Δ͜ͱͰӡ༻ͷ඼࣭Λ্͢޲Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

Ұൠతʹ։͞࠵ΕΔΧϯϑΝϨϯε΍γϯϙδ΢Ϝͷ։ؒظ࠵͸௕ͯ͘Ұिؒ

ఔ౓΍୹ͯ͘ 2-3೔ͱ͍͏தͰΠϕϯτωοτϫʔΫ͕ߏங͞ΕΔ͕ɺShowNet͸

2िؒͱ͍͏ൺֱత௕͍࣌ؒΛ͔͚ߏஙӡ༻͞ΕΔɻຊఏҊख๏Ͱ͸ɺ1࣌ؒ෼ͷ

΢Οϯυ΢෯Ͱσʔλֶ͕श͞Ε͞ࢉܭΕΔ. ୹ؒظͷΠϕϯτωοτϫʔΫ͓͍

ͯ΋ɺֶशʹඞཁͳσʔλΛ୹࣌ؒͰ஝ੵͰ͖͢ࢉܭΔ͜ͱ͕Ͱ͖ຊఏҊΞϧΰ

ϦζϜ͕༗ޮʹಇ͘.

6.5.6 ࣮σʔλͷར༻

ShowNetͷ syslogӡ༻Ͱ͸ࣄલʹӡ༻ϝϯόʔ͕೺Ѳ͍ͯ͠ΔಛఆΩʔϫʔυ

ʹΑΔᮢ஋ϕʔεͷߦ͕ࢹ؂ΘΕ͍ͯΔɻsyslogՄࢹԽ͕ߦΘΕΔ·Ͱ͸ɺϧʔ

ϓ͕ൃੜͨ͠৔߹ʹ͸ղܾʹ਺े෼͔Β਺͔͔࣌ؒΔ৔߹΋͋ͬͨɻsyslogͷ࣮

σʔλ͕ࢹ؂ʹ༻͍ΒΕΔ͜ͱʹΑΓɺҟৗݕ஌·Ͱͷ͕࣌ؒ਺෼·Ͱେ෯ʹݮ

গͨ͠ɻᮢ஋ϕʔεͷ syslogࢹ؂͸ɺൃੜͨ͠ࣄ৅͕Πϕϯτճ਺ͱͯ͠ՄࢹԽ

͞Ε௨஌͞ΕΔͨΊӡ༻ऀʹͱͬͯ༗༻ʹಇ͘ɻ͔͠͠ͳ͕Βɺӡ༻ϝϯόʔ͕

೺Ѳ͍ͯ͠ΔಛఆΩʔϫʔυʹͷΈରॲՄೳͰ͋ΓɺͦΕҎ֎ͷϩάҟৗʹؔ͠

ͯ͸΍͸Γӡ༻ϝϯόʔͷצʹΑΔγεςϜӡ༻͕ͳ͞Ε͍ͯΔɻݕ஌͞Ε͔ͨ
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ΒͱͦͯͬݴΕ͕ຊ౰ʹݕ஌͍ͨ͠τϥϒϧͳͷ͔ɺωοτϫʔΫثػ΁ઃఆΛ

ऴతʹ͸ӡ༻ऀ͕֬ೝ࠷࿥ϩάͳͷ͔൑அ͕͖ͭʹ͘͘ɺهΊൃੜͨͨͨͬ͠ߦ

Λ͜͏ߦͱͱͳΔɻ·ͨɺಛఆΩʔϫʔυ͸Πϕϯτ͝ͱʹมԽ͢ΔՄೳੑ͕͋

Γɺ͞Βʹࢹ؂Λᮢ͏ߦ஋ͷద੾ͳௐ੔͕ඞཁͱͳΓɺӡ༻ऀͷݧܦʹཔΔγε

ςϜͰ͸ࣗಈԽ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɻ

ShowNetͱ͍͏࣮ࡍʹӡ༻ߏங͞ΕΔେن໛ͳΠϕϯτωοτϫʔΫʹ͓͚Δɺ

Ϛϧνϕϯμ͢ࡏ͕ࠞࡐػΔಛघͳڥ؀ʹ͓͍ͯऩू͞Εͨ syslogͷ૯ྔΛࢹ؂

͠ɺҟৗΛࣗಈݕ஌͢Δ͜ͱ͕ɺShowNetӡ༻ͷଐਓੑͷഉআΛਐΊΔҰาͱͳ

Δɻ͞Βʹຊ࣮࣮͕ݧσʔλΛ༻͍ͯධՁ͞Εͨͱ͍͏͜ͱ͸ɺຊ࣮͕ݧγϛϡ

ϨʔγϣϯͰ͸ͳ͘ɺ࣮ࡍͷ ShowNetͷӡ༻ࣗಈԽΛਐΊΔେ͖ͳΞυόϯςʔ

δͱͳΔɻ

6.6 ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊

6.6.1 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸ɺShowNetͱ͍͏େن໛ͰϚϧνϕϯμ͕ࡐػେྔʹ౤ೖ͞ΕΔΠ

ϕϯτωοτϫʔΫͰͷҟৗݕ஌Λɺsyslogͷ૯ྔΛूͯ͠ܭϘϦϯδϟʔόϯυ

ΞϧΰϦζϜΛ༻͍ͯղੳ͠ݕ஌͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɻ͜ΕʹΑΓωοτϫʔΫ

ӡ༻ऀͷݧܦͱצʹཔΔଐਓੑΛഉআͨࣗ͠ಈతͳҟৗݕ஌Λ͍ߦɺωοτϫʔ

Ϋӡ༻ऀ΁௨஌͢Δͱ͍͏γεςϜͷ࣮͕ݱՄೳͱͳΔɻ·ͨɺࢦ਺ҠಈฏۉΛ

ϕʔεͱͨ͠ಈతͳΞϥʔτͷϨϕϧ෼͚Λ௥Ճ͢Δ͜ͱͰɺωοτϫʔΫӡ༻

ऀʹର࣮ͯ͠ݱతͳҟৗൃੜճ਺Λ௨஌͢ΔߏػΛ࣮ͨ͠ݱɻ݁Ռͱͯ͠ɺᮢ஋

ϕʔεͷΞϥʔτ൑ఆΑΓ΋ྑ͍ਫ਼౓ͰͷΞϥʔτݕग़ͱϨϕϧ෼͚Λ͜͏ߦͱ

͕ՄೳͱͳΓɺωοτϫʔΫӡ༻ऀ΁ͷτϥϒϧରԠͷߴ଎ԽͷՄೳੑΛࣔͨ͠ɻ

ຊఏҊ͸ɺϩάͷҙຯղੳΛ͋͑ͯߦΘͣຊདྷ͸ҙຯղੳ͕༗ޮͰ͋Δػցֶ

श΍౷ܭ෼ੳͰ͸࣮ݱͰ͖ͳ͍ɺܰྔͰߴ଎ʹࢉܭͰ͖Δ୯७ͳΞϧΰϦζϜ͕
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༗ޮʹಇ͍ͨɻߴ଎ͳࢉܭʹΑΔࣗಈతͳҟৗ௨஌ͷ݁Ռͱͯ͠ɺτϥϒϧ΁ͷ

ॳظରԠΛૉૣ࣮͘͢ߦΔ͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɺଐਓతͳΠϕϯτωοτϫʔΫӡ

༻ʹେ͖͘ݙߩͰ͖ΔՄೳੑ͕͋Δɻ·ͨɺຊख๏͸ΠϕϯτωοτϫʔΫͷΈ

ͳΒͣɺۀا΍େֶͳͲͰߦΘΕΔωοτϫʔΫӡ༻΍αʔόӡ༻ʹରͯ͠΋༗

ޮʹಇ͖ɺଟ͘ͷωοτϫʔΫͷτϥϒϧղܾͷͨΊͷҰख๏ͱͯ͠ݙߩͰ͖Δɻ

݁Ռͱͯ͠ɺ6.5.1Ͱड़΂ͨΑ͏ʹϘϦϯδϟʔόϯυͷ෯Ͱ͋Δ±3σͷ෯Ͱɺ

syslogͷ૯ྔ͸ਪҠ͠ͳ͔ͬͨɻ͔͠͠ͳ͕Βɺຊ࣮ݧͰ syslogͷ૯ྔ͸±2.2σ

ʢ97.22%ʣ͔Β±2.3σʢ97.86%ʣͷؒͷ෼෍ͱͳΓɺϘϦϯδϟʔόϯυΞϧΰϦ

ζϜͷ෼෍ʹۙͨ͠ࣅɻେن໛Ͱෆ҆ఆͳΠϕϯτωοτϫʔΫͰͷ෼෍͕͋Δ

Ұఆͷ σͷ෯Ͱऩ·Δͱ͍͏͜ͱ͸ɺ࣮ࡍͷ҆ఆͨ͠ωοτϫʔΫͰ͋Ε͹ϘϦ

ϯδϟʔόϯυͷ෯ͰͷϩάͷਪҠ͸࣮ӡ༻ʹద༻ՄೳͰ͋Δͱ༧૝͢Δɻ

6.6.2 ͷ՝୊ޙࠓ

ຊڀݚͰ͸Πϕϯτͷޙࣄʹ෼ੳॲཧΛ͕ͨͬߦɺϩάΛϦΞϧλΠϜʹॲཧ

͢Δ͜ͱͰຊڀݚΛ࣮ӡ༻΁ͱ૊ΈࠐΉ͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ΁

ϦΞϧλΠϜͰΞϥʔτΛ௨஌͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ·ͨɺ૯ྔʹͷΈண໨͢

ΔͷͰ͸ͳ͘ૹ৴ݩϗετผʹҟৗΛݕग़͢Δ࢓૊ΈΛ࡞Δ͜ͱͰɺωοτϫʔ

Ϋ؅ཧऀʹରͯ͠ҟৗൃੜ͕ݯૹ৴ݩϗετͰ͋Δͱ͍͏௚઀తͳ໰୊ղܾͷఏ

ࣔΛ͑ߦΔ syslogࢹ؂γεςϜΛఏҊͰ͖Δɻ͞ΒʹɺηΩϡϦςΟثػͷϩά

Λର৅ʹ͢Δ͜ͱʹΑΓɺηΩϡϦςΟΠϯγσϯτʹର͢Δҟৗݕ஌ͱ͍͏఺

ͰݙߩՄೳͰ͋Δɻ
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ୈ7ষ ݁࿦

ຊڀݚͰ͸·ͣɺେن໛ͳωοτϫʔΫΛ҆ఆతʹ؅ཧ͢ΔͨΊͷ໰୊఺Λఏ

ٞͨ͠ɻ·ͨɺେن໛ωοτϫʔΫͰͷҟৗݕ஌ͷ໰୊ͱσʔλྔͷ໰୊ɺͦ͜

Ͱऩू͞ΕΔ࣌ྻܥσʔλʹ͍ͭͯड़΂ͨɻͦͯ͠ɺোൃ͕֐ੜͨ͠৔߹ʹͲͷ

ఔ౓ͷଛࣦ͕ൃੜ͢Δ͔ʹ͍ͭͯͨ͠࡯ߟɻ

࣍ʹɺେن໛ͳ࣌ྻܥϩάσʔλΛॲཧ͢ΔҰͭͷ࣮૷ͱͯ͠ɺHayabusaΛઃ

ΔΞʔΩςΫνϟΛ࣮͢شೳΛൃੑࡧݕ͍ߴͰڥɺධՁ͠ɺελϯυΞϩϯ؀ܭ

ʢୈͨ͠ݱ 3ষʣɻ͞Βʹɺୈ 2ষͰ࣮ͨ͠ݱελϯυΞϩϯ൛ͷHayabusaͷੑ

ೳΛߴΊΔͨΊɺελϯυΞϩϯ൛ͷHayabusaͷγϯϓϧ͞Λ่ͣ͞ʹɺ෼ࢄ൛

ͷHayabusaΛઃܭɺධՁ͠ɺੑࡧݕ͍ߴೳΛ࣮ͨ͠ݱʢୈ 4ষʣɻͦͯ͠ɺ෼ࢄ

൛Hayabusaͷ՝୊ͱ͕ͯͨͬ͠ڍετϨʔδͷ໰୊ͱϦΫΤετॲཧͷ໰୊఺ʹ

͍ͭͯվྑͨ͠৽ΞʔΩςΫνϟΛઃ͠ܭධՁΛ͍ߦɺͦͷ࣮૷ΛOSSͱͯ͠ެ

։ͨ͠ʢୈ 5ষʣɻޙ࠷ʹɺߴ଎ʹूܭσʔλΛऔಘՄೳͳHayabusaͷΞʔΩς

ΫνϟಛੑΛੜ͔ͨ͢Ίɺ౷ܭσʔλΛ༻͍ͨܰྔͳΞϊϚϦݕ஌ߏػΛఏҊ͠ɺ

େن໛ͳΠϕϯτωοτϫʔΫͰऔಘ࣮ͨ͠σʔλΛ༻͍ͯධՁΛ͍ߦɺҟৗݕ

ग़ͷͨΊͷ࢓૊ΈΛ࣮૷࣮ͨ͠͠ݱʢୈ 6ষʣɻ

7.1 ຊڀݚͷ੒Ռ

ୈ 1ষͰ͸ɺେن໛ͳωοτϫʔΫΛ҆ఆతʹ؅ཧ͢ΔͨΊͷ໰୊఺ͱͯ͠ɺ

ωοτϫʔΫ؅ཧऀͷࢹ఺ʹͨͪ҆ఆతͳωοτϫʔΫӡ༻ͷͨΊͷσʔλऩू

ͷ೉͠͞ͱɺͦͷऩूͨ͠Ϛϧνϕϯμ͔ࡐػΒͷେྔͳσʔλ܈Λ࣮ࡍͷΠϯ
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γσϯτରԠ΍τϥϒϧγϡʔςΟϯά΁ͱϑΟʔυόοΫͤ͞ΔͨΊʹɺඞཁ

ͳ৘ใΛߴ଎ʹநग़͢Δඞཁੑʹ͍ͭͯड़΂ͨɻ·ͨɺେن໛ωοτϫʔΫͰͷ

ҟৗݕ஌ʹ͍ͭͯɺେྔͷσʔλ͔ͭϚϧνϕϯμثػͷϩάͷѻ͍ͷ೉͠͞ʹ

͍ͭͯड़΂ͨɻͦͯ͠େྔσʔλͷѻ͍ͱͦͷσʔλΛϑΟϧλͤͣʹอ࣋͢Δ

೉͠͞ʹ͍ͭͯ͠࡯ߟɺऩू͞ΕΔ࣌ྻܥσʔλͷॏཁੑʹ͍ͭͯղઆΛͨͬߦɻ

͞ΒʹɺγεςϜো֐ʹΑΔଛࣦΛ͠࡯ߟɺ҆ఆͨ͠ωοτϫʔΫ؅ཧͷॏཁੑ

ͱτϥϒϧͷଈԠੑͷॏཁੑʹ͍ͭͯ࿦ͨ͡ɻ

ୈ 2ষͰ͸ɺେྔͷϩάΛऩूɺ͢ࡧݕΔͨΊͷ൚༻తͳγεςϜʹ͍ͭͯͷ

ղઆͱɺ࣌ྻܥσʔλͷऩूʹಛԽͨ࣌͠ྻܥσʔλϕʔεʹ͍ͭͯͷ෼ੳͱߟ

Λ༻͍ͨख๏ܭΕΔ౷͞ڀݚΒ͔͘ݹͯؔ͠ʹ஌ख๏ݕɻ·ͨɺҟৗͨͬߦΛ࡯

ɻͨͬߦΛ࡯ߟͯؔ͠ʹ

ୈ 3ষͰ͸ɺڊେͳωοτϫʔΫͰൃੜ͢Δେྔͷ࣌ྻܥϩάσʔλΛॲཧ͢Δ

ͨΊͷ৽͍͠ఏҊͱͯ͠ɺγϯϓϧͰ͔ͭߴ଎ͳΞʔΩςΫνϟͰ͋ΔHayabusa

Λઃܭɾ࣮૷ͨ͠ɻHayabusa͸෼ࢄԽͨ͠Aapache SparkΑΓ΋ߴ଎ʹಈ͠࡞ɺ

γεςϜߏ଄΍ӡ༻ʹؔͯ͠΋γϯϓϧ͞Λอͬͨ··γεςϜΛ࣮͢ݱΔ͜ͱ

Ͱ͖ͨɻHayabusa͸ɺϩάࡧݕΛ͍͍ͨߦϢʔβʹର͠ɺੑࡧݕ͍ߴೳͱӡ༻ͷ

༰қੑΛఏ͢ڙΔϓϥοτϑΥʔϜͱͳΓಘΔ͜ͱΛূ໌ͨ͠ɻͦͯ͠ɺϩάΛ

଎ʹॲཧΛ͢ΔͨΊͷΞʔߴͰอଘ͠ɺܗσʔλͱͯ͠ѻ͏ͨΊʹదͨ͠ྻܥ࣌

ΩςΫνϟΛ࣮ͨ͠ݱɻ

ୈ 4ষͰ͸ɺଞͷεέʔϧΞ΢τ͢Δ෼ࢄγεςϜͱൺֱͨ͠৔߹ʹɺελϯυ

Ξϩϯ൛ͷHayabusaͰ͸௒͑ΒΕͳ͍ੑೳΛଧഁ͢ΔͨΊʹɺHayabusaࣗମͷ

෼ࢄγεςϜԽΛͨͬߦɻ֤Workerϊʔυ΁ͱσʔλΛෳ੡͠ɺΫϥΠΞϯτ͔

ΒͷϦΫΤετΛZeroMQΛ༻͍Δ͜ͱͰۉ౳ʹ֤Workerϊʔυ΁ͱ෼഑͢Δ͜

ͱͰɺελϯυΞϩϯ൛ͷHayabusaͷγϯϓϧ͞Λ่ͣ͞ʹ෼ࢄ൛ͷHayabusa

Λઃܭɺ࣮͢ݱΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ݁Ռͱͯ͠ɺ144ԯߦͷϩάΛ໿ 7ඵͰϑϧε

Ωϟϯ͠ूܭՄೳͳγεςϜͱͯ͠෼ࢄγεςϜԽ͢Δ͜ͱʹ੒ޭͨ͠ɻߴ଎ͳ
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ϩάࡧݕ଎౓ͷ࣮ݱͱγϯϓϧͳγεςϜͷઃܭ͸ɺ෼ࢄ HayabusaΛར༻͢Δ

Ϣʔβ΍ӡ༻ऀʹԸܙΛ΋ͨΒ͢ՄೳੑΛ༩͑ͨɻ

ୈ 5ষͰ͸ɺ෼ࢄ൛ Hayabusaͷ՝୊ͱ͍ͯͨͯͬ͠࢒ετϨʔδͷෳ੡ͱΤ

ϥʔϋϯυϦϯά෦෼ʹؔͯ͠ɺNFSΛ༻͍ͨωοτϫʔΫετϨʔδͱɺϦΫ

Τετ؅ཧߏػΛಋೖ͢Δઃܭͱ࣮૷Λͨͬߦɻ͜ΕʹΑΓɺશͯͷWorkerϊʔ

υ΁ͱσʔλΛෳ੡͍ͯͨ͠ॲཧ͸ͳ͘ͳΓɺετϨʔδ͕ूத؅ཧՄೳͱͳͬ

ͨɻ·ͨɺNFSΛ৑௕Խ͢Δ͜ͱͰɺPrimary/Backupͷ 2Օॴ΁ͷσʔλෳ੡Λ

ΛߏػΊͨɻ࣍ʹɺϦΫΤετߴΛੑ֐ͱͰ଱ো͜͏ߦ RequestBrokerͱ࣮ͯ͠

૷͢Δ͜ͱͰɺΫϥΠΞϯτ͕౤ೖͨ͠ϦΫΤετ͕Ͳͷఔ౓ॲཧ͞Ε͔ͨɾΤ

ϥʔ͕ൃੜ͔ͨ͠ͳͲΛ೺Ѳ͢Δ͜ͱ͕Մೳͱͳͬͨɻ͜ΕΒվྑΛՃ͑ͨ෼ࢄ

൛Hayabusaͷ৽ΞʔΩςΫνϟΛOSSͱͯ͠෯ެ͘޿։ͨ͜͠ͱʹΑΓɺશੈ

քͷϢʔβʹར༻͞ΕΔՄೳੑΛ࣮ͨ͠ݱɻ

ୈ 6ষͰ͸ɺωοτϫʔΫશମͷҟৗΛݕ஌͢ΔͨΊʹɺେن໛ͳωοτϫʔ

ΫΠϕϯτͰऩू࣮ͨ͠σʔλΛ༻͍ͯɺҟৗݕ஌ΞϧΰϦζϜΛઃͨ͠ܭɻΞ

ϧΰϦζϜʹ͸ۚ༥औҾͰར༻͞ΕΔϘϦϯδϟʔόϯυΛ༻͍ɺ͞ΒʹΞϥʔ

τͷ൑ఆʹಠࣗͳΞϧΰϦζϜΛ௥Ճ͢Δ͜ͱͰɺ͍ߴҟৗݕ஌ੑೳΛ࣮ͨ͠ݱɻ

݁Ռͱͯ͠ɺେن໛ͳΠϕϯτωοτϫʔΫͰ͋ͬͨͱͯ͠΋ɺϩάͷ౷ܭ஋͸

͋ΔҰఆൣғͰਪҠ͢Δ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɻ͞Βʹ҆ఆͨ͠ωοτϫʔΫͰ͋Ε͹ɺ

ϩάͷ૯ྔ͸ϘϦϯδϟʔόϯυʹ͍ۙ౷ܭ஋ͷ෯ͰਪҠ͢Δ͜ͱ͕༧૝͞Εɺҟ

ৗݕ஌͸े෼ʹՄೳͰ͋Δͱਪଌ͞ΕΔɻຊ࣮૷͸ɺϩάͷ૯਺Λ࣌ؒ୯ҐͰू

ೳੑܭ଎ͳूߴ஋ͱͯ͠༻͍Δ͜ͱ͔ΒɺHayabusaͷܭσʔλͷूྻܥ࣌ͨ͠ܭ

ͱϚον͢ΔΞϧΰϦζϜͱͳΓɺߴ଎ͳҟৗݕ஌γεςϜͷ࣮ݱΛࣔࠦͨ͠ɻ
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7.2 ຊڀݚͷࣾձతͳҙٛ

ຊڀݚͰ͸ɺେྔʹऩू͞ΕΔεΩʔϚϨεͳϩάσʔλΛ࣌ྻܥσʔλͱ͠

ɺಛఆ৚͠ܭՄೳͳΞʔΩςΫνϟͱͯ͠HayabusaΛઃࡧݕͰ஝ੵɾܗదͳ࠷ͯ

݅ʹ͓͍ͯΘ͔ͣ 10୆ͷখن໛ͳ෼ࢄॲཧΫϥελΛ༻͍Δ͜ͱͰࡧݕ͍ߴॲཧ

ੑೳΛ࣮ͨ͠ݱɻ͜ΕʹΑΓɺ௿͍ӡ༻ίετͰࣗ༝ʹར༻Մೳͳ෼ࢄॲཧج൫

ͱͯ͠ੈͷதͷωοτϫʔΫ؅ཧऀ͕͘޿τϥϒϧγϡʔςΟϯά΍Πϯγσϯ

τϨεϙϯε΁ͱར༻ՄೳͱͳΔɻ·ͨɺHayabusaͷγεςϜ͕OSSͱͯ͠ެ

։͞Ε͍ͯΔ͜ͱʹΑΓγεςϜ͕ϒϥοΫϘοΫεԽͤͣʹɺσʔληϯλʔ

΍ΦϯϓϨϛεڥ؀ɺΫϥ΢υαʔϏε্Ͱ͋ͬͯ΋୭΋͕๬Ή৔ॴʹγεςϜ

Λߏங͠վྑ͢Δ͜ͱ͕Մೳͱͳͬͨɻ

ͦͯ͠ɺϘϦϯδϟʔόϯυΛ༻͍ͨҟৗݕग़ΞϧΰϦζϜΛ࣮͠ݱɺ༗ޮੑ

ΛධՁͨ͠ɻ͜ΕʹΑΓɺωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸େن໛ͳ࣮ωοτϫʔΫʹ͓͍

ͯɺຊख๏Λద༻͠ωοτϫʔΫͷҟৗΛൃ͢ݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ௨ৗͷେن໛

ωοτϫʔΫ͸ɺShowNetͷΑ͏ͳΠϕϯτωοτϫʔΫ΄Ͳෆ҆ఆͰ͸ͳ҆͘

ఆՔಇ͢Δ΋ͷͱਪଌͰ͖ΔͨΊɺShowNetͷΑ͏ͳෆ҆ఆͳωοτϫʔΫͰͷ

ҟৗݕग़݁Ռ͸ɺ࣮ωοτϫʔΫ΁ͷԠ༻Λ͑ߟΔ্Ͱ͸े෼ͳ࣮੷ͱ͑ݴΔɻ

γϯϓϧͰߴ଎ͳ࣌ྻܥϩάσʔλجࡧݕ൫ͱҟৗݕ஌ख๏Λ༻͍Δ͜ͱͰɺ

ωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸ωοτϫʔΫ؅ཧͷͨΊͷຊ࣭తͳؒ࣌ۀ࡞Λ࡞Γग़͢͜

ͱ͕Ͱ͖ۀ࡞ʹूத͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔͨΊɺࣗ਎͕؅ཧ͢Δωοτϫʔ

ΫΛ͞Βʹ҆ఆతʹӡ༻Մೳͳঢ়گ΁ͱಋ͘͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

7.3 ຊڀݚͷֶज़తͳҙٛ

ຊڀݚͰ͸࣌ྻܥϩάσʔλʹର͢ΔγεςϜ࠷దԽͱ͍͏࣮૷Λ࣮ͨ͠ݱɻ

ಛఆͷ໰୊ղܾʢຊڀݚͰ͸࣌ྻܥϩάσʔλͷ஝ੵͱࡧݕʣ΁ͱಛԽͨ͠Ξʔ

ΩςΫνϟΛ࣮͢ݱΔ͜ͱͰੑೳ্͕޲๬ΊΔͱ͍͏ྫࣄΛࣔͨ͠ɻ·ͨɺίϯ
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ϐϡʔλͷΞʔΩςΫνϟͷมԽ͸ߴ଎ͰɺΞʔΩςΫνϟʹେ͖ͳύϥμΠϜ

γϑτ͕ൃੜͨ͠৔߹ʹ௥ैՄೳͳγεςϜΞʔΩςΫνϟΛߏங͢Δ͜ͱ͸೉

͍͠ɻHayabusa͸ɺେྔͷ࣌ྻܥσʔλΛCPUͷϝχʔίΞʹదͨ͠ܗͰॲཧ

ՄೳͰ͋Γɺޙࠓ๚ΕΔͰ͋Ζ͏͞ΒͳΔϝχʔίΞ࣌୅ʹ௥ैՄೳͳΞʔΩς

ΫνϟͷҰͭΛ࣮ͨ͠ݱɻ

ͦͯ͠ɺHayabusaΛOSSͱͯ͠શੈքʹެ։ͨ͜͠ͱʹΑΓɺখن໛ͳڀݚ૊

৫Ͱͷ௿ίετ͔ͭ௿͍ӡ༻ෛՙͰͷಋೖ͕࣮ݱՄೳͱͳΓɺ͘޿ΞΧσϛΞͷ

໾ཱͭͱਪଌ͢Δɻʹڀݚ

ҟৗݕग़ʹ͓͚Δ౷ֶܭΛ༻͍ͨख๏ͷఏҊͱ࣮ݱɺͳΒͼʹ࣮σʔλΛ༻͍

ͨධՁʹؔͯ͠͸ɺಛʹ࣮σʔλͷ༗༻ੑΛࣔ݁͢ՌͱͳΓɺຊདྷӡ༻σʔλͱ

͔ͯ͠͠༻͍ΒΕͳ͍σʔλΛ͏·͘ڀݚ՝୊ͱͯ͠औΓࠐΜͩҰྫͱͯࣔ͢͠

͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ

7.4 ຊڀݚ෼໺ͷ՝୊ͱల๬

HayabusaͷετϨʔδ࣮૷ͱͯ͠ɺຊڀݚͰ͸σʔλͷෳ੡ͱNFSʹΑΔσʔ

λͷूதͱ͍͏ 2ͭͷύλʔϯΛ༻͍ͨɻͲͪΒͷ࣮૷΋ੑࡧݕೳ͔ετϨʔδ

༰ྔ͔ͷτϨʔυΦϑͱͯ͠ͷબ୒Λ͕ͨͬߦɺͲͪΒͷύλʔϯ΋બ୒Մೳͳ

ΞʔΩςΫνϟద༻͑ߟ͕ྫࣄΒΕΔɻྫ͑͹ɺϑΝʔετΫϥεͷߴ଎ੑΛٻ

ΊΔͳΒ͹ίετΛ౓֎ͨ͠ࢹෳ੡ύλʔϯͷΞʔΩςΫνϟΛબ୒͢Δ͜ͱ͸

ՄೳͰ͋Γɺίετҙ͕͚ࣝߴΕ͹ετϨʔδ༰ྔΛॏͦͦͨ͜͜͠ࢹͷॲཧ଎

౓Λ໰୊ղܾʹબ୒Ͱ͖Δɻ͞Βʹɺ࣌ྻܥʹσʔλΛอଘ͢Δ͜ͱʹಛԽͨ͠

Hayabusaઐ༻ͷ෼ࢄϑΝΠϧγεςϜͷ࣮ݱͳͲ͕͑ߟΒΕΔɻͦΕΒ՝୊ͷղ

ܾ΍ཁ݅ʹ͋ͬͨద༻ख๏Λ͑ߟΔ͜ͱͰɺHayabusaͷ͞ΒͳΔ෼ࢄॲཧγες

Ϝͱͯ͠ͷੑೳࠐݟ্͕޲·ΕΔɻ

࣍ʹɺHayabusa͸ج൫ͱͯ͠ಈ͢࡞ΔͨΊʹɺͦΕ୯ମͰ͸ͨͩͷࡧݕΤϯδ
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ϯͱಉ౳Ͱ͋Δɻ͔͠͠ͳ͕ΒɺຊڀݚͰ࣮૷ͨ͠ҟৗݕ஌ͷ࢓૊Έ΍ػցֶश

ϥΠϒϥϦͱͷ༥߹ɺ͞ΒʹΤοδίϯϐϡʔςΟϯάͱͯ͠ͷ IoTثػͷϦΞ

ϧλΠϜϩάղੳΤϯδϯ΍େن໛ͳࢹ؂γεςϜ΁ͷ૊ΈࠐΈͳͲɺ্ҐͰಈ

ΔΞϓϦέʔγϣϯ΍ϛυϧ΢ΣΞͱ༥߹͢Δ͜ͱͰγεςϜΛ౷߹͢Δ͜͢࡞

ͱ͕ՄೳͱͳΔɻ

ଟ͘ͷωοτϫʔΫ؅ཧऀ͸ɺϩά஝ੵΛࡧݕɾՄࢹԽΛ͢Ͱʹͯͬߦωοτ

ϫʔΫӡ༻Λ͍ͯͬߦΔͱ͑ߟΒΕΔɻҟৗݕ஌ʹؔͯ͠΋ࢹ؂৘ใΛݩʹᮢ஋

ϕʔεͷ΋ͷ΍ҟৗࢹ؂Λ͏ߦ੡඼ͷಋೖΛ͍ͯͬߦΔ৔߹΋͋ΔɻͦΕΒͷҰ

෦ΛຊڀݚͰͷ੒ՌͰஔ͖͑׵Δɺ·ͨ͸૊ΈࠐΉ͜ͱͰ͞ΒͳΔӡ༻ࣗಈԽΛ

ଅਐ͠ɺωοτϫʔΫ؅ཧऀͷෛՙΛԼ͛ɺωοτϫʔΫΛ҆ఆՔಇͤ͞ΔͨΊ

ʹຊདྷ΍Βͳ͚Ε͹͍͚ͳ͍͜ͱ΁ͱ͞Βʹׂ͕͚࣌ؒΔΑ͏ʹͳΔ͜ͱΛ๬Ήɻ
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ँࣙ

ຊڀݚΛਐΊɺ࿦จΛࣥච͢Δʹ͋ͨΓऴ࢝ࢦޚಋࣀΓ·ࣰͨ͠ాཅҰڭतʹ

౎େֶژतɺڭҰ।ݡतɺ஌೦ڭ༤߁க͠·͢ɻ·ͨɺຊֶɺ୮ँײ͘ਂ Ԭ෦ण

உڭतɺܚጯٛक़େֶ ২ܒݪհ।ڭतʹ͸ɺ৹ࠪһΛ͓Ҿ͖ड͚͍͖ͨͩɺଟ͘

ͷॿݴΛ௖͚ͨ͜ͱΛਂ͍ͨ͘͠ँײ·͢ɻ·ͨɺ෭ςʔϚΛ͝ࢦಋ͍͍ͨͩͯ

Πϯλʔωοτͱӡ༻γϯϙδ΢Ϝ΁ͷ౤ߘΛקΊ͍͖ͯͨͩɺ݁Ռͱͯ͠ෳ਺

ͷ৆Λ͍ͨͩ͘͜ͱʹͳΓ·ͨ͠ߴ஌޻Պେֶ ෑాװจڭतʹ࿦จࢦಋ౳ଟ͘ͷ

ɻ͢·͍ͨ͠ँײ͘ਂʹಋΛ͍͍ͨͩͨ͜ͱࢦ͝

࣍ʹɺຊֶ ͷӉଟࣨڀݚాࣰ ਔॿڭʹ͸ɺڀݚʹ༷ؔͯ͠ʑͳ͝ॿݴΛ͍ͨͩ

αςϥΠژ໾ϝϯόʔɺ౦ݱͷमྃੜɺࣨڀݚాࣰͨ·ɻ͢·͍ͨ͠ँײ͘ਂ͖

τΦϑΟεͷϝϯόʔʹ΋ͨ͘͞Μͷٞ࿦ʹ෇͖߹͍͖͍ͬͯͨͩͨ͠ँײ·͢ɻ

ಛʹ࣮ݧΛ͓ख఻͍͍͍ͨͩͨ৘ใ௨৴ߏػڀݚ๺཮ StarBEDٕज़ηϯλʔͷΈ

ͳ͞·ʹ͓͔Ε·ͯ͠΋ɺଟେͳ͝ॿྗΛ௖͚ͨ͜ͱΛ৺ΑΓ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ

·ͨɺࣜגձࣾΠϯλʔωοτΠχγΞςΟϒͷօ͞·ɺࣜגձࣾ IIJΠϊϕʔ

γϣϯΠϯεςΟςϡʔτٕज़ڀݚॴͷ௕݈ೋ࿕ॴ௕ɺౡܚҰ෭ॴ௕ɺ࿨ాӳҰ

͍ँײ໰ɺͦͷଞͨ͘͞ΜͷํʑʹଟେͳΔ͝ॿྗΛ௖͚·ͨ͜͠ͱΛ৺ΑΓސ

ͨ͠·͢ɻͦͯࣜ͠גձࣾϨϐμϜͷօ͞·ɺͳΒͼʹίίϯࣜגձࣾͷօ͞·

ʹ͓͔Ε·ͯ͠΋ɺوॏͳ࣌ؒΛ͍͖ͨͩ͝ॿྗ͍͚ͨͩͨ͜ͱΛ৺ΑΓ͍ँײ

ͨ͠·͢ɻ

WIDEϓϩδΣΫτͷօ͞·ʹ͸ɺ߹॓΍ڀݚձͳͲͰڀݚΛਐΊΔ্Ͱ༷ʑͳ༗

ӹͳ͝ҙݟΛ͍͖ͨͩ·ͨ͜͠ͱΛ͍ͨ͠ँײ·͢ɻಛ ʮʹαʔόʔڴҖϏοάσʔ

λͷղੳͱϦΞϧλΠϜݕܸ߈஌ͱ༧ଌʯΛ͏ߦNML(Network Muscle Learning)
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ϓϩδΣΫτͷϝϯόʔͰ͋Δɺؔ୩༐࢘ത࢜ɺੴݪ஌༸ത࢜ɺԬా࿨໵ത࢜ɺத

ଜྒྷത࢜ɺٶຊେีത࢜ɺদӜ஌࢙ത࢜ɺ๺ޱળ໌ത࢜ʹ͸࿦จͷఴ͚ͩ࡟Ͱ͸ͳ

͘ɺͨ͘͞Μͷٞ࿦ʹ͓෇͖߹͍͍͖ͨͩଟେͳΔ͝ॿྗΛ௖͚·ͨ͜͠ͱΛ৺

ΑΓ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ·ͨɺࣜגձࣾ Preferred NetworksͷӉ෉ཅ࣍࿕ത࢜ɺઙ

Ҫେ࢙ത࢜ɺ౔Ҫ༟հത࢜ʹଟେͳ͝ॿྗΛ௖͚ͨ͜ͱΛ৺ΑΓ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ

·ͨɺࣜגձࣾΫϧ΢ΟοτͷҪᖒ͞ॆࢤ·ɺਗ਼ݪஐ࿨͞·ɺϑϦʔϥϯεΤϯ

δχΞͷࠇ઒ਔ͞·ʹ͓͖·ͯ͠͸ɺOSS൛ Hayabusaͷ࣮૷ͱੑೳଌఆʹؔ͠

ͯ͝ॿྗΛ͍͚ͨͩͨ͜ͱΛ৺ΑΓ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ

ShowNet NOCνʔϜϝϯόʔͷօ༷ʹ͸σʔλͷऔಘ΍ղੳΛ্͏ߦͰଟେ

ͳΔ͝ࢧԉΛ͍͖ͨͩ·ͨ͠ɻShowNetͷσʔλͳ͠ʹ͸ࠓճͷ͠ݱ࣮͕ڀݚͳ

͔ͬͨͨΊɺ৺ΑΓ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ

಺ɺ฼ɾτϤݯɺ෕ɾࢠɾཅ࠺ΕͨՈ଒Ͱ͋Δɺͯ͑͘ࢧΛ׆΍ੜڀݚɺʹޙ࠷

ίʹ͸ͨ͘͞Μͷ໎࿭Λ͔͚·ͨ͠ɻͨ͘͞ΜͷࢧԉΛ͍͚ͨͩͨ͜ͱΛ৺ΑΓ

ୡɾ࿨࢙ɺಯʹ͸ͨࢠɺଉرୡͰ͋Δɺ່ɾڙࢠɻ·ͨɺѪ͢΂͖͢·͍ͨ͠ँײ

͘͞ΜͷզຫΛͤͯ͞͠·ͬͨ͜ͱΛ͜͜ʹँ͢ࡑΔͱͱ΋ʹɺ͔͍͕ͨͪͨ܅

Βͦ͜ؤுΕͨ͜ͱΛ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ৺͔ΒँײΛද͠ँࣙͱக͠·͢ɻ
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[40] A. Mart́ınez, M. Yannuzzi, V. López, D. Lopez, W. Ramı́rez, R. Serral-Gracià,
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