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あらまし インターネットはその発祥からこれまでの発展を通して，着実に我々の日々の生活や社会の隅々に
浸透し，多様かつ巨大，複雑かつ高度に組織化した存在へと変わりつつある．本論文では，このようなインター
ネットにおける変化の中，今後，どのような技術的対応がビジネスとして必要となるのかについて考察する．特
に，多様化するデバイス環境を支える基盤技術，情報爆発に対応する分散処理技術，プラットホームでのエコシ
ステムの開発を中心に，今一度重要性が増してくるであろう代表的な研究事例にも言及しつつ，考察する．
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トホーム戦略

1. ま え が き

インターネットはその発祥からこれまでの発展を通

して，着実に我々の日々の生活や社会の隅々に浸透し，

近年，多様かつ巨大，複雑かつ高度に組織化した存在

へと変わりつつある．

従来の PCや携帯電話でのインターネット利用だけ

でなく，iPhone に代表されるスマートホンや，各種

インターネット接続デバイスの登場でデバイス環境は

非常に多様化している．

一方，サーバ環境に視点を移してみると，情報爆発

に代表されるトランザクション，データ量の増大に伴

い，大規模処理を実現するための技術基盤が求められ

ており，それがクラウドコンピューティング [1] 等の

新しいインフラ環境の整備につながっている [2]．これ

によりサーバ側のインフラも大規模化している．

デバイス環境，サーバ環境問わず，インターネット

における技術環境は大幅に変わってきている．イン

ターネット上でサービスを展開し，ビジネスを行う企
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業においては，技術環境の変化に合わせ，新しいニー

ズ・課題が生まれており，それらへの技術的対応が必

要になってきている．

このビジネス的観点からの技術的対応において重要

なのは，サービスの利用者であるユーザの視点から見

たニーズと課題であり，サービス提供者の技術的対応

によって，ユーザの求めているものをいかに実現する

か，あるいは，ユーザの求めていること，やりたいこ

とをいかに止めないか，ということである．

以降では，2.においてインターネットにおける技術

環境の全体像を示し，3.においてデバイス側の多様化

とそれに対応するための技術，4.においてサーバ側の

大規模化とそれに対応するための技術，5.においてプ

ラットホームのエコシステム化とそれに対応するため

の技術について示した後，6.において本論文のまとめ

を行う．

2. インターネットにおける技術環境の全
体像

ビジネス的観点でのインターネットを取り巻く技術

環境は，図 1に示すように，以下の三つに分けて考え

ることができる．

（ 1） クライアント側のデバイス環境
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図 1 インターネットを取り巻く技術環境
Fig. 1 Technology Environments around the Inter-

net.

（ 2） サーバ側のインフラ環境

（ 3） 多数のクライアントとサーバの参加によって

構築されたアプリケーション，サービスのプラット

ホーム環境

インターネット上でのサービスはサービス授受の最

小構成単位に着目すると，クライアント・サーバ型モ

デルであり，（ 1）と（ 2）の技術環境を想定すること

ができる．しかし，N 対 1のモデルである従来のクラ

イアント・サーバ型モデルと比べ，インターネット上

のクライアント・サーバ型モデルは，N 対 N という

点において異なる．これにより，多数のクライアント

とサーバが参加し，まるで生態系のような，参加者が

集まってみんなでコンテンツやサービスを作り上げて

いくプラットホームとしての性質をもっている．それ

が（ 3）に該当する．近年ではこのプラットホームが

集合的サービス開発を行う環境としてインターネット

上に存在することが普及しつつある [3]．

3. クライアント側の多様化

従来の PC や携帯電話だけでなく，iPhone に代表

されるようなスマートホンや，各種インターネット接

続デバイスの登場でクライアント側のデバイス環境が

多様化している．

従来，インターネットの利用は PCでの利用が一般

的だった．それに加えて，一部の先進的なユーザがモ

バイル端末や携帯端末でのインターネット利用を行っ

ていた．しかし，もう状況は変わってきている．

総務省の H 20 年度通信利用動向調査 [4] によると，

平成 14 年末に，インターネットを利用している人の

うち，PCを用いている人の割合は 82.4 %であり，携

帯電話のようなモバイルデバイス（PDA 等含む）に

よって利用している人の割合は，40.2 %であった．し

かし，平成 20年末では，PCでの利用は 90.8 %と伸

びているものの，モバイルの伸びの方が大きく，利用

は 82.6 %となっている．PCとモバイルの利用割合が

並ぶのも時間の問題ともいえる．

インターネット接続におけるモバイル利用の割合も

進展しているが，昨今の変化はもはやそれだけに限ら

なくなってきている．今までにインターネットに接続

してこなかった様々な機器がインターネットへの接続

機能を有するようになってきている．

3. 1 インターネット接続デバイスの多様化

従来，インターネットに接続してこなかった機器で，

今やインターネット接続が当たり前になっているもの

の代表例はディジタルテレビである．画像もディジタ

ルデータであり，インターネットにつないでブラウザ

でコンテンツを見る機能が欠かせない．日本の主要

メーカーの薄型テレビのブランドのほとんどがイン

ターネットへの接続機能を有する．

ほかにいろいろな電子機器を見てみても，様々な機

器がインターネットに接続可能なことに気が付く．例

えばディジタルカメラやビデオカメラ，ビデオレコー

ダー，Blue-rayプレイヤー，任天堂のWiiやソニー・

コンピュータエンタテイメントの PlayStation 3のよ

うなゲーム機等．中には，ここ数年で一般家庭でも普

及してきたディジタルフォトフレームのような機器に

おいてもインターネット接続の製品が登場してきて

いる．更には，Amazon の Kindle のような電子ブッ

クリーダー，Appleの iPadのような新しいインター

ネット接続デバイスも登場し，かつてM. Weiserが唱

えた多様なデバイス形態 [5] が実現されつつある．今

後，このようなインターネット接続可能なデバイスの

多様化はますます加速していくと考えられる．

3. 2 デバイスの多様化に伴う開発の困難さ

デバイスの多様化に対しては，もちろんサービス提

供者としては，サービスを個々のデバイス技術に対応

させていく必要がある．

例えば，ドコモの i-mode の携帯端末は昨年から

Webブラウザの機能を大幅に拡張している [6]．その

中で，Ajax や Flash，動画の機能を拡充させており，

従来のモバイルアプリケーションでは実装できなかっ

た UIを実現させている．今までにはできなかったよ

りリッチかつダイレクトなサービスが実現できるよう

になっている．アプリが非常に人気があり，普及して

いる iPhoneにおいては，マルチタッチスクリーンや

三軸加速度センサを有し，キー操作では実現しなかっ
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たより直感的に操作できるアプリケーションが可能に

なっている．Google が提唱しているモバイルプラッ

トホームの Androidは，i-mode や iPhone とは異な

り，従来のコンピュータ型アプリケーションの開発に

はなるが，それでもタッチスクリーンや各種センサ

への対応があり，通常のアプリケーションの開発技術

とは異なる個々の知識が必要となる．更にはインター

ネット接続のゲーム機やディジタルテレビも併せて考

えていくと，個別に技術環境に対応していくのは大変

でもあり，非効率である．従来も，モバイル機器の機

種ごとの搭載Webブラウザや表示仕様等の差異に合

わせてサービスのコンテンツを自動変換していく仕組

みが考えられ，主にモバイルコンテンツを提供する企

業にて実装されてきた [7]．そのようなデバイスごと

の HTML文書のフォーマットやアプリ形式を変換し

ていく技術においても今後新しい技術が必要であるだ

ろう．しかし，昨今の多様化が進むデバイスごとの違

いは HTML文書のフォーマットやアプリ形式の違い

だけでなく，プラットホームの違いにも及び，そのよ

うな変換していく技術では差異を吸収できないところ

もある．そのため，個別のデバイスに対応したサービ

スの開発生産性を高めていく仕組みや基盤等も必要と

なっていくと考えられる．

3. 3 多様なデバイス間のシームレスな利用

一方，もう一つ重要なことがある．それは，PCや

モバイル，あるいは，他の様々なデバイス機器の垣根

を越え，多様化しているあらゆるデバイスを活用しな

がらも，ユーザがインターネット上のサービスをシー

ムレスにどこにおいても，継続して利用し続けること

ができるか，ということである．

デバイスはどんどん多様化しており，PCやモバイ

ルだけでなく，ディジタルテレビ等のデバイスも含め

れば，一人のユーザが保有する端末数はどんどん増

えてきている．今後は，多くのサービスがこのような

ユーザのその時点での利用デバイスによらない，常に

一貫したデータ，サービスを提供し，シームレスな利

便性を実現していくのが求められるだろう．

このようなユーザが自由にデバイスを切り換えて用

いるという利用状況の進展を考えると，デバイス間

でのタスクの移動が必須になってくると思われる．例

えば，ネットワーク上のコンピュータを移動しながら

処理を進めるプログラムである，モバイルエージェン

ト [8], [9]や，その一つであるモバイル計算機環境下で

のプロセスマイグレーション，セッションマイグレー

ション等の技術は，今現在のデバイス環境の多様化の

状況下では，今一度重要性が増してくるだろう．

またもう一つは，従来その時点でのユーザの状況を

示す閲覧履歴や行動履歴等の履歴情報や位置情報，す

なわち，コンテクストはクライアント側で保持されて

いたが，今後はクライアント側では保持せずに，サー

バ側でコンテクストを保持，把握しつつ，それに基づ

いてデータやサービスを提供するようなシステムの

あり方に切り換わってくるだろう．そもそも，多様化

している様々なデバイスは，ユーザのデータを十分に

格納できない．そしてユーザのそのときの都合により

利用されるデバイスは様々切り換えられていく．こう

いう状況でユーザへ価値を発揮するには，サーバ側で

ユーザのコンテクストを適切に保持し，継続して一貫

したサービスを提供していくことが重要になる．従来

は PC が利用の中心であったため，Cookie 等の技術

を利用し，ユーザのコンテクストはクライアント側の

PC内に保持していたが，今後は多様なデバイスにお

いて共通して利用できるコンテクスト基盤を開発し，

保持していくことが重要だろう．従来からもサーバ側

におけるセッション管理の技術等を応用することで多

様なデバイスにおいて共通して利用できる仕組みの提

供はあったが，多数のユーザが利用するシステムにお

いてはサーバ側の負荷により限定的な利用にとどまっ

ていた [10]．なぜなら，すべてのユーザに対応したそ

れぞれのコンテクストを，サーバ側で保持し，高速に

入出力するには大規模なトランザクション処理を可

能にする技術基盤が必要であるからである（例えば，

Yahoo!Japanは月間のアクティブなユーザ数で 2400

万を超え，1日平均 PVが約 15億あり，ミクシィでは

月間のアクティブなユーザ数が 1000 万を超え，1 日

平均 PVが約 10億ある [11]～[13]．どのページを過去

に見たかというWeb ページの閲覧履歴等に代表され

るコンテクスト情報を，これほどのアクセス規模にお

いて保持するにはサーバ側の負荷が大きい）．これは，

以降で述べるサーバ側の処理の大規模化につながる大

きな原因の一つともいえる．

4. サーバ側の大規模化

デバイス環境の多様化に対応したサービスやビジネ

スのために，アプリケーションの開発効率をいかに高

めることや，デバイス間でのタスクの移動方法，コン

テクストを保持しデバイスに依存しないシームレスな

サービス提供が重要とされている．特に最後のテーマ
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においては，コンテクスト基盤を構築し，バックエン

ドに配置していく必要があるということになるが，単

にコンテクストのデータストアを用意すればよいとい

う話にとどまらず，サーバ側での変化に対応した技術

が必要となってくる．

4. 1 情 報 爆 発

UCバークレイ校による調査によれば，人類の創成

する情報量は爆発的に増大している．いわゆる「情報

爆発」である [14], [15]．

では，なぜ情報が爆発しているか．基本的には，ビ

ジネスや身の回りの様々な技術のコンピュータ化，コ

ンテンツのディジタル化によって，情報量が増大して

いるわけだが，やはりここ十年のスパンで見たとき，

インターネットの発展によるところが大きい．イン

ターネット上で，毎日，大量に生成されるニュース，

ユーザが作成する掲示板，ブログ，Twitter等での書

込みにより日々の世界の出来事が常に追加されていく

ようになっている．更には，前述のデバイス環境の多

様化により，そのデータの追加に拍車がかかっている．

人類のディジタル化された情報量はこれからもどん

どん増えていく，しかも，その増加の割合は幾何級数

的に，急激に，上昇している．その増え方は，今まで

のシステムやインフラの増強等では対応できないレベ

ルである．情報の増加ではなく，まさに爆発である．

4. 2 ビジネスにおけるデータの活用

インターネットビジネスの裏側においてもデータが

爆発している．インターネット上には，多様なサービ

スがある．そして，それぞれのサービスの裏側には，

蓄積されたビジネスデータベースがある．来るべき情

報爆発時代に向け，このようなデータを集約させ，分

析する手法を構築することはインターネットサービス

企業においては重要なことである．多くの企業は，ビ

ジネス上のデータを集約しデータウェアハウスを構築

している．特に，ユーザの属性や行動情報をデータ

ベースに集約し分析することで，ユーザの利便性の向

上施策，事業施策へと活用することを行っている．そ

れにより，例えば，ユーザ一人ひとりにマッチしたコ

ンテンツやサービスの提供が可能となっている．

そこで多くの企業では，レコメンデーションエンジ

ン，パーソナライズエンジンを開発し，これらの保

有データを十分に生かす試みを行っている．レコメン

デーションエンジンによって顧客のニーズを推測して

商品やサービスを提案し，パーソナライズエンジンに

よって顧客ごとに応じた情報提供やサービスの提供を

カスタマイズしている．レコメンデーションにおいて

は，Goldbergら [16]や Resniekら [17]の研究から協

調フィルタリングの手法が開拓され，その適用が長く

研究されてきた．現在は，協調フィルタリングに限ら

ず，様々なアルゴリズムのレコメンデーションエンジ

ンやパーソナライズエンジンが作られている [18]．

しかし，ここにおいてもデータの爆発がある．今現

在共通して直面している課題に，分析対象であるデー

タ規模の増加がある．例えば楽天では，商品は 5600

万種類，ユーザ数は 7500万（アクティブユーザ数は

3800万）を超す [19], [20]．この商品数，ユーザ数にお

いて閲覧履歴，購入履歴のデータを保持し，レコメン

デーション，パーソナライズに活用する場合，日次で

億を超えるデータ件数を処理する必要がある．更には，

楽天のレコメンド研究で対象としているデータ量もこ

こ 1 年で約 4 倍に膨れ上がっている [18]．そのため，

どうデータを解析し，関係を見出すのかというアルゴ

リズム的な工夫だけでなく，そもそも大量のデータが

幾何級数的に増大化していく中で今後も，より効率的

に処理するにはどうしたらいいかという，コンピュー

ティングパワーを高める研究も必要である．

これら情報の爆発に呼応し，データ処理の重要性は

どの企業においても高まっている．大量データを処理

する基盤技術をもつことが，企業の生命線を分ける．

情報爆発に対応するには，データ処理の大規模化・

高速化の実現が必須である．しかも，情報爆発は従来

のスケーラビリティとは違うスケールになってきてい

る．単体ハードウェアの幾何級数的な性能向上はあま

り期待できない．情報爆発に対しては従来とは違う

試みが必要である．ここにおいては，今までのアー

キテクチャ的発想ではない，違う発想が必要であり，

そのため，後述する failure oblivious computing や

eventually consistency という概念を導入した技術等

が採用されている．

4. 3 処理の大規模化，高速化の実現

処理の大規模化，高速化の実現にあたっては，Rinard

らが提唱した failure oblivious computing [21] のよ

うな概念は，インターネットサービス企業が特に重要

視し，活用している．failure oblivious computingで

は，従来のエラーの厳格な制御を行う仕組みを積極

的に回避し，エラーがあっても処理は中断することな

く，そのまま継続することを原則とする．こうして，

エラーを忘却することによって，処理の大規模化・高

速化を優先できる．インターネット上の大量のデータ
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の中には，開発者の予想しないような無効なデータ

が混ざる可能性が多く，それらに対応するためには，

failure oblivious computingのような処理方式が適し

ている．そのため，Googleにて開発された大規模分散

処理技術である GFSやMapReduceを基盤とするプ

ログラミング言語 Sawzall等においては，この failure

oblivious computing の概念が反映されており，それ

により効率的な処理を実現している [22]．

ほかにも，AmazonのDynamo [23]や，ミクシィの

TokyoTyrant，GREEの Flare，MicrosoftのAzure，

楽天の ROMA等の分散 key-valueストアで採用され

ている，eventually consistency という概念も重要で

ある．分散 key-valueストアは，オンメモリで高速に

処理する簡易データストアであるが，トランザクショ

ン処理の不整合，それによるデータの不整合をある程

度許容しながらも処理の高速化を実現する．例えば，

一つのキーに対応するデータが（本来は一つであるべ

きなのにもかかわらず）2個あったら，そのまま 2個

とも返してしまうような処理を許容する考え方をする．

この例の場合は，それを受け取ったアプリケーション

側が 2個のデータの中身を評価し，どちらかを破棄し

て結果的に一貫性を担保することになる．まさに「結

果一貫性 (eventually consistency)」というわけであ

るが，これにより，データ管理の大規模化・高速化を

優先する．

情報爆発は保持されるデータの爆発であるが，そ

れは，ユーザ数やトランザクション量の爆発によって

ももたらされている．そのため，サーバ側のアプリ

ケーションや前述のコンテクスト基盤，インフラはこ

のような failure oblivious computing や eventually

consistency のような考えを導入し，大規模なトラン

ザクションに耐え得る技術を備えておく必要がある．

4. 4 分散並列コンピューティング

以上のように，サーバ側においては，情報爆発に対

応した大規模化・高速化を実現することが必須である

が，それには，分散並列コンピューティングの技術も

重要である．

大規模化する際，データ格納の手段や，処理の部分

をいかに分散させていくか，複数のコンピュータやプ

ロセッサ，ストレージを，ネットワークを通じて結び

付けて並列で処理させていくか，ということが大事に

なる．プロセシングやデータの I/O処理をネットワー

ク経由で複数のコンピュータに分散させ，処理の並列

度を高めることが必須になる．そこで分散並列コン

ピューティングの技術を用い，いかに複数のインフラ

リソースに分散させ，大規模化していくか．それが重

要になってくる．

分散並列コンピューティングにおいては，実行すべ

き処理の工程の中で，どこを並列に扱えるか，どこは

直列に扱わざるを得ないか，それらを全体としてどう

制御しなければいけないかの，処理モデル上の設計が

まず必要であり，またそれを実際にコントロールする

管理フレームワークやシステムが必要になる．

そのようなことを踏まえて，サーバ側のミドルウェ

アやインフラは，大量のサーバ機器の上で稼動させる

ことが可能な技術を有している必要がある．一部は，

サーバの仮想化によって実現されるが，一部にはミド

ルウェアそのものが大量のノードの上でも稼動できる，

技術を有している必要がある．一方，データベースや

ファイルシステムにおいてもスケーラビリティを有す

るものが必要となり，大量のデータを格納することが

必要となってくる．

もちろん，耐障害性も重要である．膨大なサーバ機

器を運用すると，日々多数の機器が故障する．それゆ

え，故障することを前提とした基盤システムを開発す

る必要があり，独自ハードウェアを開発する等，対応

を行っている [24]．

今後，このような多数のコンピュータリソースを活

用し，分散並列コンピューティングを実現していく状

況の進展を考えると，例えば，グリッドコンピューティ

ングを支援する基盤システム [25]～[29]等は，再び重

要性が増してくるだろう．これらの技術が基盤となっ

てサーバ側の大規模化を促しており，各社のクラウド

コンピューティングと呼ばれるサービスの提供へとつ

ながっている．

5. プラットホームのエコシステム化

多様なデバイスへの対応，情報爆発による大量のト

ランザクションやデータへの対応，それに続いて，対

応が必要となってきている，もう一つの変化がある．

それは，インターネットにおいてユーザに利用される，

サービスの提供のあり方そのものの変化である．

ユーザの嗜好は技術環境の変化に呼応して多様化し

ている．画一的なサービスではなく，ユーザごとの嗜

好に応じたサービスセットが必要となってくる．ユー

ザの多様化・細分化するニーズに対応するには，単一

のサービス提供者が企画・開発し，提供することには

限界があり，多くの参加者によってより多くのサービ
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スを開発，提供して行く必要がある．一つの手法とし

ては，複数のサービス提供者の参加を可能にするプ

ラットホームをまず提供する手法がある．これは，プ

ラットホーム戦略と呼ばれ，プラットホームを補完す

るようなサービスの増加により，プラットホームその

ものの価値を増大させていく手法である．この手法に

よる効果は，出口ら [30], [31]によってプラットホーム

外部性として提唱されている．また，類似の概念を，

Garwerら [32]が提唱している．

現在更に複数のサービス提供者によってサービス

開発が行われるだけでなく，サービス開発そのものに

ユーザがかかわるか，あるいはユーザ自身が求める

サービスを開発してしまうという形態が出現している．

Alvin Toffler が著書 The Third Wave [33] で，生

産者 (producer)と消費者 (consumer)のギャップは技

術によって埋められ，prosumer（生産にかかわる消

費者，トフラーの造語）という自身のニーズを満たす

ことができる存在が登場すると主張した．まさにこの

prosumer が自らサービス開発に参画し，そして開発

したサービスを利用していくためのプラットホームを

システム的に実現していくことになる．

5. 1 PaaS

PaaS (Platform As a Service) という言葉がある．

SaaS (Software As A Service)と同様に，Salesforce

社が提唱した概念で，サービスのあるサーバ側でユー

ザがプログラムを開発することで，既存のサービスを

拡張したり，あるいは，自分が使用したいアプリケー

ションそのものを開発し動かすことができる形態のこ

とを指す．

SaaSがインターネットを介してソフトウェアをサー

ビスとして提供するモデルであるのに対して，PaaS

はそこから更に一歩踏み込んで，インターネットを介

して開発環境から提供するモデルであるといえる．

PaaSは，今のところ，独自の開発言語の提供や，開

発者向けの環境であるミドルウェアの提供がメインで

あるが，これにより，開発者やアプリを囲い込み，独

自のエコシステム，経済圏を作ることを目的としてい

る．これらはインターネット上のサービスによく見ら

れる集合知の考え方を組み合わせた開発手法ともい

える．

PaaS の代表格は，やはり Salesforce である．

Salesforceでは，Force.comというブランド名でPaaS

型サービスを展開しており，JavaをベースとしたApex

というの専用のプログラミング言語を提供している．

開発者はこの上でアプリを構築するわけだが，既に

Salesforceでは Apexで作られた 800以上のアプリが

稼動している．

ほかの PaaS の実現例としては，Google の

GoogleAppEngine が挙げられる [34]～[36]．プログ

ラミング言語としては，Python ベースと Java ベー

スの 2種類の環境を提供しており，基本は無料のサー

ビスで，料金を払えば CPU，ストレージ，電子メー

ル送信数など柔軟に増やせる．高度にスケーラブルな

自動運用を実現している．

また，米 SNS最大手の企業である Facebookでも，

FBML，FQL という独自のプログラミング言語を提

供し，PaaS環境を実現している．Facebook上では，

5万を超えるアプリケーションが開発されており，一

番人気のあるアプリケーションは，4500万以上のユー

ザに活用されているという．「世界一売れたゲーム」と

して，ギネスブックに登録されている「スーパーマリ

オブラザーズ」の販売数が全世界で，約 4000万本で

あり，それをも上回っている．このアプリケーション

利用の盛況振りを受けて，日本の SNS 最大手である

ミクシィも，Mixi アプリという Facebook と同種の

PaaS 型のアプリケーション・プラットホームを提供

している．

5. 2 多様なニーズに対応するための拡張性

このように企業各社は開発環境や拡張可能な環境を

提供することで，ユーザがほしいサービスを自ら作っ

たり，あるいは，サービスを拡張していくプレーヤー

が現れることを促している．

それにより，ユーザを多く集め，一種のエコシステ

ムと呼べる環境を作り上げていくということがビジネ

スで非常に重要になってくる．エコシステムとは，本

来の意味である生物界の生態系を指しているわけでは

もちろんなく，ビジネスにおける相互依存や価値連鎖

のあり方を指した表現である．プラットホーム上に関

連するアプリケーションが構築され，またそれらによっ

てプラットホームの価値がますます高まっていくよう

な現象を指す．今後は，開発環境や拡張可能な環境が

プラットホームとして提供されることにより，ユーザ

がほしいものをユーザが開発，拡張し，それにより更

にプラットホームの価値が高められていくことが当た

り前になるだろう [37]．

このような動向にどう対応していくか．基本として

は，PaaS のようにプラットホーム戦略をシステム的

に実現していくことが必要である．その際には，各シ
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ステムにおいては，サービスそのものを拡張していく

仕組みを有する必要がある．ある程度の機能以上は，

拡張可能な仕組みによって，後から追加開発できるよ

うにしていくことで，対応できるようにする．これに

より，多様なユーザニーズ，あるいは変化するビジネ

スニーズに柔軟に対応できるようになる．

例えば，Javaモジュールの動的追加や実行を管理す

るための基盤システムである OSGi [38], [39] のよう

に，運用中に変更・追加が可能であるような拡張ポイ

ントを備えていくことがソフトウェアやミドルウェア

にとって基本的要件となっていくだろう．

更には，そもそもの振舞いを変更できるような仕組

みである，dynamic configuration management [40]

や，それにおける，reflective middleware [41]の技術

も再度重要性を増してくるだろうと考えられる．

6. む す び

インターネットを取り巻く技術環境は日々変化を遂

げており，それに呼応する形でユーザの嗜好，ビジネ

スのニーズも多様化・細分化している．本論文では，

このような変化の中，今後，どのような技術的対応が

サービスやビジネスとして必要となるのかについて考

察した．

特に，多様化するデバイス環境を支える基盤技術，

大規模な情報爆発に対応する分散処理技術，プラット

ホームでのエコシステムの開発を中心に，代表的研究

事例にも言及しつつ，考察した．

モバイルエージェントやコンテクスト基盤，大規模

分散処理技術，拡張性の実装やプラットホーム戦略の

実現が，技術的対応の代表的なものとなってくるが，

このような技術の開発を通し，今後ますます拡大する

インターネットを豊かにし，支えていく技術基盤を提

供していくべきではないかと考えている．
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