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Abstract 

Internet data centers (IDCs) have been providing various business and services in recent years, 
and utility computing technology (UCT) is expected to become the new operating method for IDCs 
of future outsourcing businesses.  By using this technology, users will be able to receive stable, 
high-quality services without having to make needless investments, even when there is an 
unexpected increase in the volume of access or business.  This is achieved by sharing IT resources 
at the center and assigning the necessary servers and network resources to heavy-load services.  
This paper describes the benefits that UCT can provide to center users and the basic requirements 
for IDCs.  It also describes the components of UCT, including the technologies for system 
monitoring, IT resource reallocation, and system control. 

 

   

近年，様々な業務やサービスがインターネットデータセンタ（IDC）によって提供され
る。富士通研究所では，サービスを提供するに当たって，IDCのITリソースを共有化するこ
とによって，予期せぬ膨大なアクセスや業務量の増大に対しても，過剰な投資をすることな
く，サービスを安定して提供できるユーティリティコンピューティング技術を開発した。本
技術はこれからのアウトソーシングビジネスを支える技術として，IDCでの活用が期待され
ている。 
本稿では，IDCを運用するための基本要件をまとめた上で，本技術を利用することによる

センタ利用者の利点を解説する。さらに，ユーティリティコンピューティング技術を実現す
るための要素技術であるシステム監視・計測技術やリソース再配置技術，制御技術について
述べる。 
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ま え が き 

 近年のインターネットの普及に伴い，ITシステ
ムの使い方も大きく変化しており，アウトソーシン

グによる業務を遂行していくニーズが高まってきて

いる。これは，IT技術の高度化により，従来に比
べてデータ処理にはより専門的な知識が要求されて

きているといった背景から，システムの運用をイン

ターネットデータセンタ（IDC）に依頼し，業務を
安定した品質で運用したいといった期待がより一層

高まったためと思われる。これらの背景から，今後

のアウトソーシングビジネスにおいては，単に各企

業の処理を請け負うだけでなく，高付加価値な機能

を訴求する新技術の開発が必要である。 
 本稿では，これらの要求を満たしてIDCを運用し
ていくための新しい技術であるユーティリティコン

ピューティングについて述べる。以下，IDCに求め
られる基本要件を述べ，つぎにユーティリティ技術

を活用したIDCの利点を示す。また，最後に実現の
ための要素技術について述べる。(1)-(10) 

IDCの基本要件 

 IDCで提供されているサービスは，いわゆるハウ
ジングサービスと言われるユーザの設備を管理し，

安定した環境で運用を請け負う形態のものから，ホ

スティングサービスのような，業務そのものの運用

を行い，サービスを提供していくものまで様々な形

態が存在する。また，提供されるサービスも在庫管

理などの基幹系業務と言われるミッションクリティ

カルなものや，ホームページ運用などのWWWによ
る情報サービスと多岐にわたる。 
 このように，IDCでは，多様なサービスが提供さ
れており，またサービスの利用条件や要求条件も

様々である。例えば，基幹系業務は高い信頼性や

サービス品質の安定性が求められる一方，情報サー

ビスでは，基幹系業務に対しては，低い優先度だが，

一層の経済性が求められることになる。このような

状況でのアウトソーシングビジネスは，それぞれの

業務に要求された品質でサービスを安定して提供し

ていくことが重要である。以下にIDCを構築，運用
するに当たって求められる基本的な要件をまとめた

（図-1）。 
 

（1） 可用性 
 システムを停止させずにサービスを連続的に提供

すること。 
（2） 拡張性 
 計画的な構築や連続性のある運用を行う企業ネッ

トワークとは異なり，状況に応じて大規模システム

への拡張を要求されることもあり，柔軟なシステム

を構成できること。 
（3） セキュリティ 
 IDCへの不正侵入，データ改ざんなどを防げる
こと。 
（4） 品質 
 レスポンスを一定時間以下に抑え，高品質なサー

ビスを提供すること。 
 当然，上記要件がバランス良く妥当なコストで実

現できることも要求される。 
 高可用性や安定した品質への要求を実現する技術

として注目を集めているのがユーティリティコン

ピューティングと言われる技術である。これは，

ユーザの要求やシステムの稼働状況に合わせてIT
リソースの割当てを動的に変更する技術である。具

体的には，サービスのレスポンス時間を一定時間内

に抑えるといったようなユーザの要求事項を満たす

ために，ボトルネックとなっているサーバやネット

ワークリソースを逐次増強したり，また，突発的な

負荷や障害が発生したときにも，その状況を監視し

て，サービスが停止したり，その品質が劣化しない

ようにITリソースを柔軟に配置していく技術のこ
とである。 

ユーティリティ技術を導入したIDCの利点 

 つぎに，本技術を導入したIDCを利用することに

可用性可用性

拡張性拡張性

コストセービングコストセービング

障害

品質品質

…

IDC

セキュリティセキュリティ

インターネット
IP-VPN

 
図-1 IDCに求められる基本要件 

Fig.1-IDC selection criteria. 
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よってもたらされる利点について述べる。 
 IDCを利用するユーザは，サービスへのアクセス
が増大し過負荷状態になった際にも，サーバなどの

リソースをIDCが所有している共有のリソースプー
ルから切り出してリソースを再配置してレスポンス

時間の劣化などを防ぐことができることは，前に述

べたとおりである。さらに，IDCで稼働させるサー
ビスについて運用の初期から大きな設備を用意せず，

初期投資のコストを抑えたスモールスタートが可能

となる。ユーザは，運用開始時に予定されている

サービスについては，必要とされるリソースを準備

しても，将来にわたって必要となるリソース量まで

は予測して準備することは困難である。本技術を用

いることで，ユーザは最小の設備を用意しておけば，

過負荷分は，リソースプールからの再割当てにより

サービスの劣化を防ぐことができる。また，本技術

では，利用したITリソースのログを記録している
ので，使った分だけ料金を支払うといった従量課金

制が適用でき，運用コストの削減も実現できる。 
これらの利点を以下にまとめる。 

（1） スモールスタートによる初期投資・追加投資
の抑制 

（2） 従量課金制料金による運用コストの削減 
（3） 予測困難な負荷増大や季節変動への柔軟な
対応 

（4） 保守作業や障害時のリソース再配置による信
頼性向上 

 図-2は，ユーティリティコンピューティングの概
念を表している。Aサービスへのアクセスが増大し

た際に，サービスの劣化が起こらないように予備リ

ソースから必要な分だけのサーバやネットワークリ

ソースの割付けを行う。予備リソースは，同じIDC
内に準備しておいてもよいし，ブロードバンドネッ

トワークで接続された遠隔地のセンタ内に配備され

ていても同じである。例えば，図-3に示すように各
企業や各都道府県などに構築されるIDCを運用する
際に，富士通が運用するIDCと連携すれば，地域
IDCが提供するサービスに対して予期せぬ膨大なア
クセスが発生しても連携されたセンタIDCの予備の
リソースを即座に割り当て，サービスを安定して提

供することが可能である。つまり，企業や地方の

IDCにおいても運用開始当初から大きな設備を持た
ずにサービスを開始することが可能である。 

実現のための技術 

 つぎに，ユーティリティコンピューティングを実

現する要素技術を述べる。大きく分けて三つの要素

技術から構成される。 
（1） 監視・計測技術 
 ITリソースの稼働状態を監視する計測技術 
（2） リソース再配置技術 
 その計測結果からシステムのボトルネック箇所の

検出を行い，それを回避するためのリソースの再配

置を算出する技術 
（3） 制御技術 
 リソースの再配置を実現するためのサーバの追加

制御やパケットの宛先を制御し負荷を分散制御する

技術 
 

Aサービス/企業システム Bサービス/企業システム

リソース リソース

制御機構制御機構

インターネット

サーバ，ストレージ，ネットワーク（帯域，キャッシュなど）

予備リソース

 
図-2 ユーティリティコンピューティングの概念 
Fig.2-Concept of utility computing technology. 
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図-3 地域IDCとセンタIDCの連携 

Fig.3-Linkage between local IDCs and central IDC. 
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● 監視・計測技術 
 監視・計測技術は，サーバやネットワークの状況

を調べる技術で，サーバの最大能力に対して現状で

はどの程度の負荷率であるか，また，利用されてい

るネットワークはその利用可能帯域幅がどれくらい

かを即座に計測する。これらは，計測するに当たり，

計測用のエージェントを新たにサーバに付加するこ

となしに，また多大な計測用のパケットを送信して

システムを擾乱
じょうらん

させることなしに計測できること

が特徴である。以下にサーバの計測技術およびネッ

トワークの利用帯域幅の測定手法について紹介する。 
 サーバの稼働状態を外部から計測する技術として，

計測の対象サーバとHTTP通信を使いそのレスポン
ス時間を解析して行う例を紹介する（図-4）。計測
するに当たって，そのサーバの基本性能を測り，そ

れをもとに負荷を推定する。 
（1） Step1 サーバ基本性能値計測 
・サーバに対してGetリクエストを連続して送信 
・データの到着間隔の平均値x を計測 
・サーバ基本性能値μμμμは1/x（リクエスト/秒）であ
ると推定 

（2） Step2 サーバ負荷率推定 
・HTTP遅延平均T とping遅延d を計測 
・T（＝1/（μμμμ（1－ρρρρ））＋d），d，μμμμより，サー
バ負荷率ρρρρを推定 
 つぎにネットワークの利用帯域幅の測定方法につ

いて述べる。本手法は，測定用のパケット（ブロー

ビングパケット）を着目しているネットワーク部や

経路に送信し，調べたい経路の性能を測定するもの

である。このプロービングによる古典的計測手法と

してよく用いられるものは，ICMPエコーパケット
を利用したpingであり，経路上のホストの到達可
能性とパケットのラウンドトリップタイム（以下，

RTT）を測定できる。このプロービング回数を増
やすことにより，RTTの最小値を求めることがで
きるが，測定精度の改善のために，プロービングの

数を増やしていくという漸近的な改善の方法にはお

のずと限界があり，本質的に誤差の影響が避けられ

ない。これに対して，個々のプロービングを独立に

評価するのではなく，プロービング間に見られる相

関に着目すれば，個々のプロービングに誤差が含ま

れていても，その誤差の影響を受けずに，測定精度

を上げることができるものと考え，ボトルネックに

プロービングパケットがキューイングされたときに

現れるプロービング間の相関を検出し，プロービン

グの数を増やすことなしに性能を計測する技術を開

発した。プロービング間の相関は，プロービングパ

ケットがボトルネックに同時にキューイングされた

ときに特徴的に現れる。プロービングパケットが同

時にキューイングされない場合，各プロービングは

独立した事象になるが，プロービングパケットが同

時にキューイングされた場合，前のプロービングパ

ケットが送出されてからでないと，後のプロービン

グパケットは送出されないため，必然的に前後のプ

ロービング間で相関が現れるからである。従来手法

の測定精度はプロービングパケットのRTTのばら
つきの影響を直接受ける。それに対して本手法は，

プロービング速度を変化させたときに，プロービン

グパケット間のRTTの差が正になる割合が不連続
に変化する時点を検出し，ボトルネックの帯域幅の

算出には，RTTの値ではなく，プロービング速度
を用いる。そのため測定精度はRTTのばらつきに
よる影響を受けない。したがってほかのトラヒック

が混在する輻輳
ふくそう

したネットワークでも少量のプロー

ビングパケットの送信によって精度の良い測定がで

きる。以上の手法を用いた計測技術によりリンクの

性能やボトルネックを検出している。 
● リソース再配置技術 
 リソース再配置技術においては，上記技術によっ

て計測した結果に基づき，システム内でのボトル

ネック箇所を特定し，それを解消しサービスを安定

して提供するために必要となるリソース量やコンテ

ンツの配置位置を算出する。例えば，現状のサーバ

状態とアクセス量の伸びから必要サーバ台数の計算

や利用帯域量の計測からパケットの最適なルートを

算出して，最適なシステム構成を計算する。この際
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図-4 サーバの稼働状態の計測技術例 

Fig.4-Measurement technology of server status. 
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に，提供されるサービスを構成するリソースの相互

依存関係のモデル化を行っている。また，複数の

サービス間での予備リソースの奪い合いや，不整合

を防ぐための調整機能も提供されている。 
● 制御技術 
 制御技術は，リソース再配置の構成を実現するた

めにIDCを構成するサーバ，負荷分散機器やネット
ワーク機器などに対して制御を行う。具体的には，

予備リソースのサービス割当てを実現するためにプ

ラットフォーム配備やアプリケーション配備を実行

する。また，制御の結果サービスが安定して提供で

きているかの検証も行い，行われていない場合は

フィードバックしその原因を調査するとともに，再

割当てをしたサーバの切り離しなどを行う。以上の

技術をまとめて図-5に表現した。 

む  す  び 

 以上述べた技術の研究開発は富士通研究所に

2002年11月に開設したIDCラボで行っている。ラ
ボ内には，1,000台近くのサーバやストレージが設
置され，また地域的に分散した環境も模擬しており

IDCを構築，運用するための様々な研究開発が進め
られている。本稿で紹介したユーティリティコン

ピューティング技術もIDCラボで実験評価を進めて
おり，近い将来富士通のIDCで実用化される予定
である。 
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図-5 技術体系 

Fig.5-Technology map. 
 


