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生き延びる生命と社会

　我々人類は、きびしい自然環境の中、こ

こまで生き延びてきました。人類だけでな

く、動物も、植物も、すべての生命体は生

き延びる性質を有しています。生命体だけ

ではなく、生命体が形成する社会や組織体

も、生き延びる性質を有しています。会社

は厳しい生存競争の中、生き残りをかけて、

日々事業を営んでいます。そして今や大学

までもが生き残りをかけて努力を重ねるよ

うになりました。生命体にせよ、生命体が

作り上げる社会的なものにせよ、「生き延

びるシステム」は、長い時間をかけて育ま

れてきた極めて巧妙なシステムです。

　人間が作り出した人工物も生き延びる性

質をもつことが出来るのでしょうか？

サステーナビリティ

　これまでにもコンピュータシステムの研

究分野においては、事前に想定されるシス

テム障害や、変動する外部負荷に対して、

自動的に対処可能とする研究が、リライア

ブルなシステム、ディペンダブルなシステ

ムの研究として進められて来ました。それ

らの研究においては、コンピュータシステ

ムそのものに対して、構成部品を二重化、

多重化させて冗長度を持たせ、システム自

体を頑強にするというアプローチがとられ

てきました。そのようなアプローチは、予

め想定される障害に対しては有効ですが、

想定を超えたり、多重化が簡単には行えな

い構成部の障害に対しては有効性を発揮

できません。例えば、頑強なサービスを提

供するサーバを構築しようとして、サーバ

計算機のハードウェアとソフトウェアや、

LAN環境を多重化させたとしても、想定外

の障害、例えば、インターネットとLANの

接続部の故障、人為的な設定ミス、ソフト

ウェアのバグ、ネットワーク経由で侵入し

てきたコンピュータウィルス、地震・火災・
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台風等の天災等から免れることは困難です。

もはや後戻りはできない程にIT化が社会イ

ンフラの一部となった今日、情報システム

を何とかして「生き延びさせる」工夫が必

要となってきたと我々は考えています。

　さらに、今日のコンピュータシステムは、

その構成要素が極めて多く、複雑なものに

なっています。高度に集積化しているのは、

ハードウェアのみならず、ソフトウェアも

同様です。さらに、最近の有用なサービス

は、インターネット上の分散システムとし

て提供されることがごく普通のこととなっ

ており、集積度、複雑度は増加の一途を辿

り続けていて、もはや、人手によるコント

ロールの限界を超えていると言って過言で

ありません。

　現在、私達の研究室で取り組んでいる

大きな研究テーマの一つは、このような複

雑化した情報システムに、未知のものも含

めた障害すら乗り越え、生き延びさせる性

質を与えることを試みようというもので

す。そのような性質をサステーナビリティ

（sustainability；持続可能性）と呼んでいます。

情報システムをサステーナブルにするため

の私たちのアプローチは、以下に述べる二

つの着想に基づいています。

自律連合型システム

　第一の着想は、自律した複数の構成要素

が連合することによってシステムを構成す

ることです。生命的なものも、社会的なも

のも、未知の障害を生き延びる性質を有し

ているものは、自律した複数の要素の連合

によって構成されているということが、私

たちが立てている一つの仮説です。「ワン

マン」によって支配された組織は、ワンマ

ンに不測の障害が発生した場合、その障害

を乗り越え、克服することは困難でしょう。

しかし、自律性を有したメンバーが連携・

連合することによって構成された組織は、

互いの役割を補完し合うことによって、誰

かに発生するかもしれない不測の障害を乗

り越えていく可能性があります。このよう

な考察から、情報システムがサステーナビ

リティを有するように構成するための重要

な鍵は、自律連合型システムとして構成す

ることであると我々は考えています。

サービスの仮想化

　第二の着想は、情報システムをサステー

ナブルにするためには、コンピュータシス

テム（ハードウェア、ソフトウェアを含む）

自体を冗長性等によって頑強にしていくの

ではなく、コンピュータシステム上に作ら

れたサービスを仮想的なものとし、仮想化

されたサービスをサステーナブルにしてい

こうとするアイデアです。

　従来より、コンピュータ技術において仮
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想化技術は非常に重要な役割を果たして

います。さまざまな工学的技術の中で、コ

ンピュータ技術を特徴づける最も端的な

ものの一つが仮想化です。仮想化を実現し

ている、最も重要で、典型的なソフトウェ

アがオペレーティングシステム（Operating 

System；OS）です。世の中には膨大数の

種類のコンピュータがありますが、コン

ピュータごとに操作法を習得する必要は

なく、WindowsやUnix等、一つのOSの利用

法を習得すれば、そのOSの操作を通して

さまざまな種類のコンピュータを操作す

ることができます。これは、OSがその内部

で、さまざまなコンピュータの種類の違い

を吸収し、仮想化してユーザに提供する機

能を有しているためです。最近は、ソフト

ウェアおよびハードウェアの両者の技術の

進展により、この仮想化技術がさらに発展

を遂げつつあります。一つのコンピュータ

上で複数のOSを同時に動作させたり、あ

るいは、OS上のアプリケーションプログラ

ムであるかのように他のOSを動作させる

ことが可能となってきました。このような

ことは従来は、特別なハードウェアを備え

た高価なコンピュータシステムのみで可能

でしたが、最近は、ごく普通のパーソナル

コンピュータにおいても、実行速度をあま

り犠牲とせずに実現可能となってきました。

我々は、このような進んだ仮想化技術を開

拓・活用することによってサービスを仮想

化し、サステーナブルにする技術の開発に

取り組んでいます。

おわりに

　コンピュータシステムを人類が手にし

てから今日まで、わずか60年ほどしか経っ

ていません。人間の平均寿命に比べられる

ほどの時間しか歴史を持たない人工物に、

我々の文化活動の多くが依存するように

なっていることは驚くべきことです。

　今日、書物、音楽、映像の電子化が進ん

でいますが、これらの情報を我々の子孫に

受け渡していくことが、人類の歴史の時間

スケールで、確実に行えるのでしょうか？

もっと身近な例でいえば、デジカメで記録

した電子的な写真ファイルを、無事に次の

世代に渡すことができるのでしょうか？

（脚注：光メディアの寿命は保存環境によっ

て大きく変動しますが、CD-Rを含む光メ

ディアのデータ寿命は約 30年と見積もら

れています。）

　通常の工業製品は、生産という行為に

よって、同等の品質のものが生み出されて

いきます。壊れたら、また作れるという意

味で、工業製品は「生き残る」性質をもっ

ていると言うことができます。工業製品を

生み出す工場等の生産拠点も、壊れたら、

再建設によって復旧することができるで
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しょう。しかしそれは、生産法という「情報」

が保たれていればこそです。情報化がいた

るところで急速に進展するようになった現

在、不測の事態をも考慮しながら、情報を

生き残らせる技術を開拓することが必要で

しょう。

（かとう　かずひこ／コンピュータサイエンス）




