
High-Level IT Infrastructure Trend and PFU's Approach

情報システムへの依存が強まる中，情報システムの停止が業務停止に結びつくリスクは年々高まっている．

その反面，企業は高まるユーザー要求，新サービスの提供，利用者の拡大といった目まぐるしい変化にも対

応しなければいけない．企業の情報システムへの投資は年々シビアになりつつある．今回は TCO（Total

Cost of Ownership）低減に向けた近年の高度 IT インフラの動向，PFU が新たに注力する新たな IT イ

ンフラ基盤技術についての技術解説，PFU の取り組みを記す．

As dependence on information systems grows, so does the danger of disruption to

business operations caused by information system failure. Enterprises, however, need to

respond to kaleidoscopic changes such as growth in user requirements, provision of new

services, and increase in users.

Furthermore, enterprises need to cut down on investment in information systems every

year. This paper describes the recent high-level IT infrastructure trend targeted at a

reduction of TCO (Total Cost of Ownership), the new IT infrastructure technology upon

which PFU will focus its efforts, and the approach PFU will take.
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企業において，複雑化・多様化したシステム運用に

おける管理コストや作業負荷の削減，ハードウェアリソ

ースの柔軟な利用を目的として，仮想化技術を用いたサ

ーバやストレージの統合に関する取り組みが活発化して

いる．仮想化技術の効果として，スペースの極小化や管

理ノードの削減による TCO の低減，システムリソー

スの有効利用によるROI（Return on Investment）

の向上，サービスレベルの向上，企業競争力の向上があ

る．

本稿では，仮想化技術が注目を集めている背景とな

る社会動向，顧客ニーズと技術解説を説明し，PFU が

注力する新たな IT インフラ基盤技術と取り組みについ

て解説する．

１ まえがき
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市場動向

２.１　社会動向
企業が提供するサービスの大半は IT システムに依存

しており，年々高まるユーザー要求への対応，新サービ

スの提供，利用者の拡大といった企業競争力の向上やサ

ービスレベルの向上を目的とした IT システムへの投資

に加え，近年は，内部統制や情報セキュリティへの対応

といった企業価値の維持と増大を目的とした IT システ

ムへの投資も増加傾向にある．企業を取り巻く IT シス

テム環境は，日増しに厳しさを増している．

２.２　顧客ニーズ
企業の IT システムは，作業負荷や運用コストの増大，

業務やシステムの変化に対する即応性の欠如といった共
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通の課題を抱えている．企業における IT 投資のおよそ

半分近くは既存システムの維持や管理に充てられ，その

結果として最適な IT 活用への新規投資を控えることと

なっている．また，必要以上の性能を持つハードウェア

により構成されたシステムが，CPU 等のリソースを使

い切れないために生まれる余剰リソースが投資対効果を

下げている原因になりつつある．

このような問題解決のための最適な解として注目さ

れているのが，仮想化技術により最適化された IT イン

フラへのシステム統合と，経営戦略をスピーディーに反

映できるような柔軟な IT インフラの構築を目指そうと

する動きである．

２.３　技術解説
一般的に仮想化とは，物理資源であるハードウェア

サーバ，ネットワーク，ストレージ等）やハードウェ

アリソース（CPU，メモリ，ディスク等）を論理的な

資源に変換し，柔軟に最適化する事を目的とした技術で

ある．仮想化技術は，様々な分野で活用されており，そ

の特質により，それぞれにメリットとデメリットが存在

するため，システムの要件に見合った適材適所の採用が

重要となる．

本稿では，サーバの仮想化技術に主眼を置いて解説

する．サーバの仮想化技術は大きく以下の三つに分類で

き，各ベンダーが提供している主な仮想化技術を表－１

に示す．

１）ハードパーティション

「ハードパーティションとは，サーバ全体をシステム

ボード単位で電気的に分割する技術である．これにより，

1つの筐体内に複数台のサーバを格納しているかのよう

な使い方が可能になる．」参１）

２）ソフトパーティション

「ソフトパーティションは，サーバのリソース（CPU

やメモリ）をソフトウェア的に分割する技術だ．1台の

サーバ（もしくはハードパーティション）を複数のソフ

トパーティションに分割し，それぞれ個別のOS イン

スタンスを運用可能」参１）である．

３）リソースパーティション

「リソースパーティションは，1つのOS が管理する

リソースを分割し，個々のアプリケーションに分配する

技術」参１）である．
PFU Tech. Rev.,18, 1,（05,2007）
PFU の注力する新たな IT インフ
ラ基盤技術

PFU では，IA 系サーバと Solaris 注１）系サーバを

中心としたサーバ構築・運用を得意分野としており，こ

れまでに多くのシステムの導入実績を保有している．ま

た，今後増加することが予想される仮想化技術を用いた

システム統合においても同様に，IA 系サーバと

Solaris 系サーバに柔軟に対応すべく，IA 系サーバの

仮想化技術にWindows注２）と Linux をサポートする

3

●表－１　代表的な仮想化技術●

分類 
仮想化技術 

（ベンダー） 

ハード 

パーティション 

・nPartitions 

 （Hewlett-Pakard Company） 

・Dynamic System Domains 

 （Sun Microsystems，Inc）  

・eXtended Partitioning 

 （富士通） 

ソフト 

パーティション 

・Virtual Partitions 

・Integrity Virtual Machines 

 （以上，Hewlett-Pakard Company） 

・Logical Partitioning 

・Dynamic Logical Partitioning 

・Sub Processor Logical PARtition 

 （以上，IBM Corporation） 

・VMware 

 （VMware, Inc） 

・Xen 

 （XenSourse, Inc） 

リソース 

パーティション 

・Process Resource Manager 

・HP-UX Workload Manager  

・Secure Resource Partitions 

 （以上，Hewlett-Pakard Company） 

・Solaris Container 

 （Sun Microsystems, Inc） 

・IBM Workload Manager 

・IBM Partition Load Manager 

 （IBM Corporation） 

注１）Solaris に関連する商標およびロゴは，米国およびその他の
国における米国 Sun Microsystems,Inc.の商標または登録商標
である．

注２）Windows は米国 Microsoft Corporation の米国およびその
他の国における登録商標である．
57



高度 IT インフラの動向と PFU の取り組み

（

（

（

VMware 注３）を，Solaris 系サーバの仮想化技術に

Solaris Container を新たな IT インフラ基盤技術と

して注力している．

３.１　VMware
１）概要

VMware は，図－１に示すように，IA 系のサーバ

上で動作し，一つの物理的なハードウェアに複数の仮想

的な IA 系のハードウェアを構築し，仮想的なハードウ

ェア上にOS を導入することで，サーバの仮想化を実

現する．そのため，仮想ハードウェア上での動作が可能

なOS であれば，たとえ異なるOS であっても同時に

稼動することができる．反面，仮想ハードウェアやその

上で稼動する OS のオーバーヘッドが存在するため，

安定した動作を求めるには処理性能の高いハードウェア

が必要となる．

２）機能

VMware は，仮想ハードウェア毎の負荷に応じて，

動的にリソースを割り当てることが可能である．また，

VMware では，仮想サーバのシステム環境がファイル

として管理されるため，ファイルの複製と修正で新たな

仮想サーバ環境を構築することができる．

VMwa r e には，有償製品である VMwa r e

Infrastructure 3 と，無償で提供される VMware

Server という種類が存在する．

VMware Infrastructure 3 は，仮想化機能本体で

ある VMware ESX Server の他，仮想サーバを管

理・監視するためのさまざまな機能を包含したソフトウ

ェアスィートである．

VMware ESX Server は，物理サーバに直接イン

ストールし，中間のOS が不要であるため，仮想OS

がリソースを有効に使用できる．さらに，図－２に示す

注３）VMware は，米国およびその他の地域における VMware,
Inc.の登録商標または商標である．

アプリケーション 

OS （Windows） 

仮想ハードウェア 

アプリケーション 

OS （Linux） 

仮想ハードウェア 

VMware ESX Server

ハードウェア 

●図―１　VMware 概要●
（Fig.1-VMware overview）
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ように，稼動中の仮想マシンを極めて短時間で別の物理

サーバに移動でき，ほぼダウンタイム無しのメンテナン

スを可能とする，VMotion という機能や，複数の仮想

化サーバを，1箇所のインターフェースにて効率的にプ

ロビジョニング 注４），監視を行うことができる，

VirtualCenter などといった機能が包含されている．

VMware Server は，Windows または Linux 上

にインストールする製品であり，無償であるということ

から，手軽に導入することができる．ただし，運用のた

めのツールが少ないため，検証用などに用いられること

が多い．

３.２　Solaris Container
１）概要

Solaris Container は，Solaris10 から正式に実

装された新機能であり，Solaris Zone と，Solaris

Resource Manager という二つの機能で構成されて

いる．

Solaris Zone は，図－３に示すように，Solaris

OS 上に作られた論理的な区画である Non-Global

Zone と Solaris10 をインストールした直後の環境に

相当し，Non-Global Zone を管理する Global

Zone からなる．

Non-Global Zone へ割り当てた資源（プロセス，

IP アドレス） は，他のNon-Global Zone からはア

クセスすることができないため（Global Zone を除

く），外部ホストからは，各Zone が独立したオペレー

ティング環境として見えることとなる．

共有ストレージ 

仮想サーバ A

物理サーバ 1

仮想サーバ A

物理サーバ 2

仮想サーバ A の 
システムイメージ 

メンテナンスによる 
計画停止 

別の物理サーバ上で 
稼動することで 
サービス継続 

●図―２　VMotion 概要●
（Fig.2-VMotion overview）

注４）プロビジョニングとは，事前にプールしている CPU やメモ
リ等のサーバ資源を性能要求に応じて迅速に仮想サーバへ割り
当てる機能を指す．
PFU Tech. Rev.,18, 1,（05,2007）
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Solaris Resource Manager は，Solaris Zone

に対して適切なリソース配分を実現する．

２）機能

Solaris Zone は論理的な区画であり，一つのハー

ドウェア上で稼動しているOS は一つだけであるため，

仮想化環境のためのオーバーヘッドが小さいというメリ

ットがある．その反面，Solaris10 以外のOS の選択

肢が持てないといったデメリットがある．

Solaris Resource Manager は，Solaris Zone

に対する適切なリソース配分を実現し，CPU ・メモ

リ・ハードディスクといった資源を管理することができ

る．

図－４に Solaris Resource Manager によって

CPU を管理する例を示す．図－４の例では，プロセッ

サセット 1 に CPU を一つ割り当て，Non-Global

Zone 1 と結合している．結果，Non-Global Zone

1 は，CPU 資源を一つだけ使用することが出来る．同

様に，Non-Global Zone 2 は CPU 資源を二つだけ

使用することができる．プロセッサセット 3は，割り

当てられたCPU 一つに対して，Non-Global Zone

3 と Non-Global Zone 4 が結合している．結果，

Non-Global Zone 3 と Non-Global Zone 4 で一

つのCPU を共有することとなるが，どちらかのNon-

Global Zone の負荷がもう一方の Non-Global

Zone の性能に影響してしまうため，CPU を使用でき

る上限を割合によって制御するために，FSS（Fair

Share Scheduler）という機能を使用することが出来

る．この例では，Non-Global Zone 3 と Non-

Global Zone 4 の CPU リソース使用量の配分を，3

対 1としている．

また，Solaris Resource Manager では，例に示

すようなリソース配分を動的に変化させることができる

Dynamic Resource Pool を備えている．これによ

Solaris Zone

Non-Global Zone

アプリケーション 

Non-Global Zone

アプリケーション 

Global Zone

アプリケーション 

Solaris Resource Manager

Solaris 10

ハードウェア 

●図―３　Solaris Container 概要●
（Fig.3-Solaris Container overview）
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り，昼間はサービスに多くの CPU リソースを割り当

て，夜間はバックアップのために CPU を割り当てる

などといった運用が可能となる．

PFU の取り組み

近年の市場のニーズにより，短期間での高品質なサ

ービス提供開始が必須となっており，ここで紹介する顧

客では，サーバ導入・運用作業を標準化し，サービス毎

に独立したサーバ導入を行ってきた．

しかし，この結果，サーバ台数が年々増え続け，サ

ーバ導入コストや設置スペースのコストの増大に加え，

サーバ増設・パッチ適用等の通常運用業務，およびハー

ドウェア障害発生等のトラブル対応の作業が増加し，効

率的な運用が限界となってきていた．

また，短期間に性能限界に至るサーバがある一方で

リソースを使いきれていないサーバも増え，ハードウェ

ア・リソースの有効利用も課題となっている．

さらに，物理的なサーバのリプレイスや新規サーバ

展開に時間が掛かるという制約もある．

このような顧客の課題に対し，仮想化技術を用いた

PFU の取り組みとして，VMware と Solar i s

Container を利用した事例について紹介する．

４.１　VMware 適応事例
１）設計のポイント

本事例では，仮想化対象サーバをLinux OS をプラ

ットフォームとするシングル構成サーバとし，運用プロ

セスの改善を行う事で，運用コストの削減を実現してい

る．

仮想化技術として VMware を採用した背景には，

世界的にも数多くの導入実績があり，仮想化管理製品と

4

Non-Global 
Zone 1

Non-Global 
Zone 2

Non-Global 
Zone 3

Non-Global 
Zone 4

プロセッサ 
セット 1

プロセッサ 
セット 2

プロセッサ 
セット 3

CPU 
プール 

CPU 1 CPU 2 CPU 3 CPU 4

FSS

●図―４　Solaris Resource Manager 概要●
（Fig.4-Solaris Resource Manager overview）
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しての機能が充実していることが挙げられる．システム

設計では，運用プロセスの改善を実現できる機能を搭載

することにポイントを置いている．

２）システム構成

図－５に VMware 導入時のシステム構成の概念図

を示す．本システム構成では，VMware ESX Server

を物理サーバのOS とし，この上位に位置する仮想サ

ーバの OS は外部ストレージから NFS（Network

File System）方式によりブートする構成とした．

VMw a r e の共有ストレージとしては，SAN

Storage Area Network）の利用が一般的となって

いるが，NAS を採用することにより，導入コストを抑

え，NAS の持つバックアップ・リストア機構を使用し

た運用が可能となる．また，1台の物理サーバに搭載す

る仮想サーバは，4～ 5台を標準構成とした．

３）効果

VMware ESX Server の導入により，以下に示す

運用改善の効果が期待できる．

１）1台の物理サーバに複数のサービスを割り当てる

ことにより物理サーバの導入台数が減るため，物理

サーバ導入コストを削減できる．仮想サーバの導入

はテンプレートを使用して短時間で実施できるた

め，サーバ稼働までの時間（リードタイム）も短縮

できる．

２）仮想サーバの OS をサーバ本体外で保持するた

め，仮想 OS へのパッチ適用作業は，パッチ適用

済みのブート OS を別途用意しておき，新しくブ

ートし直す手順となるため，短時間で実施でき，事

前のバックアップも不要となる．また，OS の世代

管理が行いやすくなる．

３）物理サーバでのトラブル発生時，搭載の仮想サー

仮想 
OS 1

仮想 
OS 2

仮想 
OS 3

仮想 
OS 4

物理 OS

仮想 
OS 5

仮想 
OS 6

仮想 
OS 7

仮想 
OS 8

物理 OS

仮想 OS 1

仮想 OS 2

仮想 OS 3

仮想 OS 4

仮想 OS 1

仮想 OS 2

仮想 OS 3

仮想 OS 4

仮想 OS 5

仮想 OS 6

仮想 OS 7

仮想 OS 8

現行ブート OS パッチ適用 
ブート OS

現行ブート OS

●図―５　VMware システム構成●
（Fig.5-VMware system configuration）
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バはVMotion 機能により，他の物理サーバ上で自

動的に再起動されるため，物理サーバのトラブルへ

の緊急対応が不要となる．

４）プロビジョニング注４）を容易に行えるため，サー

バのキャパシティ対策とリソースの有効利用を実現

できる．

５）ブートOS をサーバ本体外で保持するため，OS

のバックアップ・リストアをストレージの管理機能

で行うことができ，実行時間も短縮できる．

６）仮想サーバはファイル転送により，別の物理サー

バへ容易に移動できるため，この仕組みを利用した

災害対策を実現できる．

４）課題

VMware にはさまざまな機能があり，より有効に活

用するためには，製品の機能と顧客システム環境の両方

を十分に理解して運用する必要がある．例えば，トラブ

ル発生時，OS は物理サーバと仮想サーバの 2階層と

なるため，原因切り分けに時間が掛かる可能性があり，

VMware に関するスキル習得が必須である．

また，仮想サーバは万能ではなく，物理サーバでの

オーバヘッドが大きくなるアプリケーションを動作させ

た場合，ハードウェア・リソースの有効活用が期待でき

ない．したがって，仮想サーバを有効に運用するために

は，仮想サーバ上で動作させるアプリケーションの選定

が必要である．

さらに，運用管理面では，VMotion 機能により仮想

サーバは当初の物理サーバから別のサーバへ移動するこ

とがあるため，仮想サーバと物理サーバの正確な対応付

け（構成管理）が必要となる．

５）今後の取組み

VMware によるサーバ仮想化は開始されたが，

VMware の機能を充分に使用しきれていない部分もあ

り，運用現場での適用状況を見ながら段階的に運用方法

を改善していきたい．例えば，VMware が提供する監

視ツールと既存の監視ツールの連携は，運用業務効率化

のために必要であると考えている．

また，災害対策の仕組みはできたが，運用開始まで

は至っていないため，運用設計と運用ルールの策定を実

施していく予定である．

４.２　Solaris Container 適応事例
１）設計のポイント

本事例では，仮想化対象サーバを Solaris OS をプ

ラットフォームとする老朽化したサーバとし，Solaris
PFU Tech. Rev.,18, 1,（05,2007）
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Container により最適化された高性能ハードウェアに

統合する事で，管理ノードの削減を実現している．

システム設計では，システム統合の判定とシステム

見積もりの過程にポイントを置いている．

システム統合の判定では，Solaris Container に対

応していない ISV 製品により構成されたシステムや高

性能なハードウェアを必要とするシステムを，Solaris

Container へ統合する対象から除外し，ハードパーテ

ィションで区画されたシステムへリプレイスしている．

システム見積もりでは，「現行サーバのリソース・性

能」，「CPU ・メモリ・ネットワーク使用率の統計情

報」，「システム統合後の適性リソース」，「将来的に必要

なリソース」の四つの要素を基に，統合後に必要なハー

ドウェアリソースの見積りと統合するシステムの組み合

わせを決定している．

２）システム構成

図－６に Solaris Container 導入時のシステム構

成の概念図を示す．Solaris Resource Manager 設

計では，CPU のスケジューラに FSS（Fair Share

Scheduler）を採用し，全CPU で構成される一つの

Resource Pool を Global Zone および Non-

Global Zone 全てで共有しているため，CPU を最大

限に有効活用する構成となっている．

Global Zone およびNon-Global Zone が共有す

るディスク，ネットワークインターフェース，SAN へ

接続するファイバチャネルインターフェースの故障時

は，即業務停止を招く恐れがあるため，各ハードウェア

デバイスを二重化構成とした上で，富士通 1 製品

PRIMECLUSTER GDS，PRIMECLUSTER GLS，

ETERNUS マルチパスドライバを用いて，二重化され

た各デバイスを仮想化し，サーバ単体および外部装置へ

のアクセスパスの信頼性を向上している．また，上記製
PFU Tech. Rev.,18, 1,（05,2007）
品は，Global Zone へ導入・一元管理しているため，

Non-Global Zone からは，物理的なデバイス構成を

意識する必要が無くなり，Non-Global Zone への製

品導入コストの削減，運用管理の簡易化が可能となる．

３）効果

Solaris Container の導入により，以下に示す効果

が期待できる．

１）老朽化した機器を，ハードパーティションおよび

Solaris Resource Manager により最適化され

た高性能ハードウェアへ統合することで，物理的な

サーバスペースの削減が可能となる．

２）すでに存在するハードウェア上に Non-Global

Zone を構築することにより，サーバ稼働までの時

間（リードタイム）の短縮が可能となる．

３）Solaris Resource Manager によるハードウ

ェアリソースの再配置により，システムに対する急

激な負荷や想定外のサービス拡大に対して，柔軟な

対応が可能となる．

４）サーバノードの削減により，サーバに対するファ

ームウェアのアップデート作業が削減可能となる．

また，ハードウェア層でのトラブル対応も簡易化さ

れる．

５）ハードウェアを制御するソフトウェアは全て

Global Zone にて一括管理するため，ソフトウェ

アライセンスの削減およびメンテナンス作業の簡易

化が可能となる．

４）課題

複数システムが 1サーバへ統合される事で，コスト

やハードウェアに対する運用負荷が軽減される反面，シ

ステムダウン時のリスクやOS レベルでの運用負荷は

必然的に大きくなる．特に，OS レベルでの障害対応に

要する時間は，統合されているシステム数に比例して増
CPU CPU CPU CPU
NIC NIC

FSS

Memory

Memory

Solaris Resource Manager PRIMECLUSTER  注１） 
GDS

PRIMECLUSTER  注１） 
GLS

ファイバ ファイバ 

ETERNUS 
マルチパスドライバ 

RAID 1

Solaris 10 OS［Global Zone］ 

Non-Global Zone 1 Non-Global Zone 2 Non-Global Zone 3 Non-Global Zone 4

サーバ 

注１）PRIMECLUSTER は，富士通株式会社の登録商標である． 

●図―６　Solaris Container システム構成●
（Fig.6-Solaris Container system configuration）
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加する事が予想される．

５）今後の計画

Solaris Container によるサーバ統合により，効果

を上げることが出来た．しかしながら，ネットワーク負

荷のNon-Global Zone 単位の制御が不可能であるこ

とや，運用時のオペレーションに制限がある等，過去の

運用ルールをそのまま適応するには支障があるのが現実

である．

今後のSolaris OS のリリース情報によると，複数

の機能改善が予定されており，継続して，設計・運用の

改善を実施していく予定である．

むすび

今後，仮想化技術によるシステム統合の需要は，ま

すます高まると考えられる．事例の増加や，技術の蓄積

により，仮想化技術をPFU の IT インフラソリューシ

ョンにおける大きな特徴としていかなければならない．

また，経済産業省では，事業計画を死守するための

5
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行動計画である BCP（Business Continuity

Plan ：事業継続計画）参２）を策定し，推進しているよ

うに，自然災害対策に対しても同様に注目が高まってい

る．

現在の IT インフラシステムの多くは，運用管理の簡

易化を目的としたデータセンタでの一括管理が主流であ

り，自然災害等によるデータセンタ停止時は，即事業停

止となるリスクを依然として抱えている．PFU では，

今後も IT インフラソリューションのトップランナーを

目指し，積極的に仮想化技術および BCP に関しての

取り組みを推進していく．
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