
特集

システム・リソースの自動運用 システム・リソースの自動運用 

これまで企業ユーザーは、厳しい経済環境のもとで新
規のIT投資を抑制しつつ、現行のシステム環境を運用
管理面から見直し、コスト削減を図ろうとしてきた。IT投
資が回復基調にあるとはいえ、企業ユーザーは依然と
してIT投資に慎重で、コスト削減に対する圧力が弱ま
ることはない。

オープン化の進展によって、ユーザーは特定のメーカ
ーやベンダーに依存しない自由度と選択肢を手に入
れ、PCハードウェアの低価格化で大量のPCが組織内
に導入されたが、これによってコンピューティング環境

は複雑さを増し、その運用管理性は大きく悪化するこ
とになった。

この状況に対するソリューションとして、ユーティリティ
またはオンデマンド・コンピューティングと呼ばれるシ
ステム利用形態が提唱された。これらはいずれも、コン
ピューティング環境の複雑さを排除し、運用管理性を
向上させることでTCO（総所有コスト）を削減するため
のシステム側のアプローチである。

電気やガス、水道と同様に、コンピュータ資源を公共

サービスのように利用可能にするユーティリティ・コン
ピューティングでは、複数のサーバやストレージ、OS、
ネットワークで構成される複雑なシステム環境を、仮想
的に簡略化することで、運用管理性を向上させる。

“仮想化”は、そのようなシステム環境を実現するため
の技術として注目されているが、このアプローチとシス
テム技術は目新しいものではなく、OSレベルでは
1960年代のメインフレームの世界ですでに実現されて
いる。今回の特集では、仮想化を取り巻く現状と技術
動向、主なベンダーの取り組みについて紹介する。
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変化がなく、その内訳はハードウェア

がほぼ3割、ソフトウェアが2割、通信回

線費が1割、人件費が2割になっている

ことがわかった（図2参照）。

オープン標準の進展によって、ユー

ザーには豊富な選択肢が提供される

ようになり、特定のメーカーやベンダー

に依存しない環境を手に入れたが、

その一方で、企業や組織内は異機種

が混在する複雑なコンピューティング環

境になった。また、ハードウェアの低価

格化によるクライアントPCやPCサーバ

の増加、インターネット利用環境やネッ

トワーク化の進展によるトラフィックの

増加、デジタル化の進展による処理デ

ータの増加などが、システムの運用管

理環境をより一層複雑にしている。

この傾向はJUASの調査結果でも

示されており、企業ユーザーがハード

ウェアの新規投資で重点的に投資す

る分野では、クライアントPC（56％）、

IAサーバ（35％）、ストレージ（21％）が

上位に位置づけられている。また、イ

ンタビュー調査では、現在多くの企業

報告書では、「経済状況が依然として

厳しく、先が読めないという現実をよく

表わしている」と見ている。

企業のIT予算は、現在のシステムを

保守･維持するための運用コスト（保守

運用費）と、新規システム開発のため

の投資（新規投資）に大別される。

JUASの調査では、保守運用費が前

年より増加したと回答した企業は全体

の36％、減少したと回答した企業は

29％となり、増加した企業の割合が高

かった。しかし、次年度の見通しにつ

いては、10％以上増えると考えている

企業は1社もなく、10％未満と回答した

企業が全体の17％、減らすと回答した

企業は42％に達している（図1参照）。

さらに、今回の調査では、企業の保

守運用費は前年度と比べてもほとんど

社団法人日本情報システム･ユーザ

ー協会（JUAS）が今年2月に発表した

「ユーザー企業IT動向調査2004」の結

果によると、回答企業（749社）におけ

るIT予算額の合計は1兆1,939億1,200

万円で、1社平均では前年比で約1億

4,000万円の増加となった。

企業のIT投資について報告書で

は、全体としてはまだ低いレベルで厳

しい状況にあるとしながらも、2000年

のITバブルと言われた年をピークに下

がり続けてきたIT予算が、わずかな

がら上昇に転じたと分析している。

各社のIT予算額については、前年

度より増加したと回答した企業が全体

の47％に達して昨年調査時の予想

（35％）を大きく上回り、IT投資の回復

を示す結果になった。その一方で、前

年度よりも減少したと回答した企業も、

昨年の予測（31％）を上回る34％に達

した。IT投資が前年と「変わらない」

と回答した企業は過去5年間で最も少

ない19％となり、企業のIT投資に対す

る姿勢が二極化していることを示して

いる。また、次年度のIT予算の予測

については、全体の37％の企業しか

増加を予想していない。これについて
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図1 保守運用費と新規投資の増減 ［出典：日本情報システム･ユーザー協会「ユーザー企業IT動向調査」］



理的な性質や境界を覆い隠し、論理

的な利用単位に変換して提供すること

と定義されるが、ユーティリティ･コンピュ

ーティングやオンデマンド･コンピューティ

ングを実現するために必要不可欠な技

術として注目され始めた頃から、その

定義は拡大解釈される傾向にある。

現在ではシステム･ベンダーからソフ

トウェア･ベンダーに至るまで、ほとんど

すべての主要ベンダーが仮想化を提唱

しているが、そのアプローチやレベル、

対象領域はさまざまに異なり、従来では

エミュレーションと呼ばれていた技術を

仮想化と呼ぶケースも出てきている。

これは、コンピュータ･システムが誕生

してから現在に至るまで、その発展の

歴史そのものが仮想化を実現する技術

の歴史であったためで、仮想化を「コン

ピュータ･システムの構成要素やリソース

を、ユーザーが意識しないで利用でき

るようにする技術」と広義に解釈すれば、

現在のコンピュータ･システムは仮想化

技術で構成されているとも言える。

その意味で、仮想化技術はコンピュ

ータが登場した初期の段階からすでに

照）。仮想化技術で仮想化されたシス

テム環境では、ハードウェアとソフトウェ

ア、サービスの固定的な関係が開放さ

れ、ユーザーはビジネス･ニーズに応じ

て動的にリソースを割り当てることが

容易になるため、システムの拡張性が

増大することになる。これによりユーザ

ーは、特定のシステム･リソースの不足

によってシステム全体をリプレースする

必要もなくなる。

さらに、ベンダーなどによる調査によ

ると、現在の企業ユーザーにおけるシ

ステム使用率は50％以下とも言われて

おり、サーバ･システムで15％程度、ス

トレージ･ディスクで40～60％程度、シ

ステム全体では40％という結果も報告

されている（図4参照）。

一般に仮想化とは、企業やそのデ

ータセンターに混在する異機種のコン

ピュータやストレージ、ネットワーク･リソ

ースを動的かつ効率的にプール化す

ること、あるいはシステム･リソースの物
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で大型汎用機からオープン系システム

への移行を進めていることが明らかに

なっており、今後1～5年で移行を完了

する予定の企業が大半を占めている。

さらに、サーバ･マシンは増加傾向にあ

るが、企業ユーザーがハードウェアの低

価格化を見込んでいることから、台数

に比べて金額の増加割合が小さい。

この1、2年で各ベンダーから提唱さ

れているユーティリティ･コンピューティン

グやオンデマンド･コンピューティング

は、このような複雑化するユーザーの

システム環境を簡素化し、リソースの

利用効率と運用管理性を向上するた

めのアプローチの1つである。仮想化

技術は、システムを構成する複数の異

機種サーバやOS、ストレージなどのリ

ソースを、それぞれ1つにプール（集積）

して簡素化するための技術で、仮想化

されたリソース･プールは、そのシステ

ム上で実行されるアプリケーションや

サービスで共有され、必要に応じて必

要な量のリソースが割り当てられる。

これまでのコンピューティング環境で

は、各アプリケーションやサービスはシ

ステム･リソースの共有を前提として設

計されていないことから、処理や容量

のピーク時の要件に対応するには、通

常のシステム運用時に必要とされる以

上の余分な能力や容量を用意してお

く必要があった。また、アプリケーショ

ンやサービスとハードウェア、OS環境

の関係が固定化されているため、シス

テム･リソースの使用率にバラツキがあ

り、リソースの利用効率は低いレベル

にとどまっていた。

JUASの調査でも、企業ユーザーが

サーバをリプレースするのは、「レスポ

ンス、データ容量などのリソース不足」

が理由の第1位を占めている（図3参

当年度 

運転管理費 
4.8％ 

その他 
1.3％ 

0％ 20％ 40％ 60％ 80％ 100％ 

ハードウェア 
28.2％ 

ソフトウェア 
18.0％ 

通信 
回線費 
11.5 

人件費 
22.2％ 

外部委託費 
14.4％ 

仮想化のアプローチ
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ハードの保証切れ 

OSの保証切れ 

故障の頻発 

レスポンス、データ容量などリソース不足  

リソース不足で機能の追加ができない 

CPU、HD、メモリなどが追加増設できない 

ハード販売終了のため増設できない 

ハード販売終了のためCPU、HD、メモリなどが増設できない 

ミドルウェアのバージョン･アップでOS対応できない 

37％ 

34％ 

25％ 

58％ 

42％ 

17％ 

8％ 

8％ 

16％ （n=872） 

図3 サーバ更新の要因 ［出典：日本情報システム･ユーザー協会「ユーザー企業IT動向調査」］

図2 保守運用費の内訳 ［出典：日本情報システム･ユーザー協会「ユーザー企業IT動向調査」］
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実現する技術として仮想化を位置づ

け、コンピュータ･ハードウェアからOS、

ミドルウェア、ストレージに至るまで、シ

ステム構成要素の全レベルにわたって

仮想化を提供できる総合システム･ベ

ンダーとしての優位性をアピールする。

ストレージ管理ソフトウェアやシステ

ム管理ソフトウェアを提供するベリタス

ソフトウェアやコンピュータ･アソシエイ

ツ（CA）などもユーティリティ･コンピュー

ティング構想を打ち出しており、特定の

ハードウェアやOS環境に依存しないソ

フトウェア･ベンダーであることを強調す

るとともに、仮想化技術によってハード

ウェアをユーザーから隠し、より上位の

アプリケーション層やサービス層の管

理製品を提供しようとしている。

また、イー･エム･シー（EMC）やスト

レージ･テクノロジー、アダプテックとい

ったストレージ･ベンダーも、ストレージ･

ハードウェアで仮想化技術を提供する

とともに、情報ライフサイクル管理（ILM）

といったデータ中心のアプローチによる

ソフトウェア･ソリューションを強化してい

る。さらに現在では、レッドハットやマイ

クロソフトといったOSベンダーも仮想化

技術に積極的に取り組み始めている。

仮想化を実現するアプローチや対

象領域はそれぞれ異なるものの、いず

れのベンダーも、仮想化を実現するた

めの企業買収や技術買収を積極的に

進めており、昨年9月には、インテルが

コンピュータ内のプロセッサをパーティ

ションで分割して複数の仮想マシンを

実現する構想を打ち出し、2008年まで

にチップ･レベルで仮想マシンを実現

する技術（開発コード名：Vanderpool

（バンダプール））の提供を発表するな

ど、仮想化技術はこの1年でその存在

感を大きくアピールすることになった。

対象とする範囲は大きく拡大している。

従来の仮想化は、システムのコンポ

ーネント･レベルを主な対象として実現

されてきた。現在の仮想化の対象領

域は、プロセッサ･レベルからサービ

ス･レベルに至るまで広範囲に及んで

いる（図5参照）。また、現在ではシステ

ム･リソースの有効活用に加えて、運用

管理面の効率化と自動化、迅速なア

プリケーション展開／サービス展開を

実現することが、現在の仮想化の大き

な目的となっている。

メインフレームの世界を除けば、仮

想化技術はストレージ分野での導入

が先行していた。各ストレージ･ベンダ

ーが、複数のストレージ･デバイスを単

一のストレージのように利用するための

手段として採用してきたが、主要システ

ム･ベンダー各社がユーティリティ･コン

ピューティング構想を打ち出したことに

よって、重要な技術として認識され始

めた。

アイ･ビー･エム（IBM）やヒューレッ

ト･パッカード（HP）、サン･マイクロシス

テムズといったシステム･ベンダーは、そ

れぞれ自社の提唱するコンピューティン

グ･ビジョンやコンピューティング構想を

実現され、リソースを共有する技術と

して実装されてきた。たとえば、マル

チ･プロセッシングはプロセッサの仮想

化、NFSなどのファイル共有技術はフ

ァイルの仮想化、インターネットはネット

ワークの仮想化でそれぞれ実現され

てきたと言うことができ、グリッド･コン

ピューティングやWebサービスは、サー

ビスの仮想化を実現するものとして位

置づけられている。

現在の仮想化技術は、その多くが

メインフレームで実現されてきた仮想化

技術を、ネットワーク上に分散したオー

プン･システム上で実現しようという試

みでもある。たとえば、1台のコンピュータ

上で複数のOSを稼働させる仮想化エ

ンジンは、1960年代のメインフレームで

提供された仮想計算機技術と論理区

画化（LPAR：Logical PARtitioning）

技術がベースになっている。

これらの仮想化はもともと、当時は

非常に高価だったコンピュータを有効

に活用するための方法として登場した

もので、より多くのワークロードを処理

できるように、処理空間を複数の区画

に分割するための技術として開発され

てきた。つまり、仮想化の最初のコンセ

プトは、限られたシステム･リソースを効

率的に活用することにあり、これは現在

も基本的に変わることはないが、その
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管理ネットワーク･ポート数 

典型的な数値 

6～15％ 

サーバ15～30台 

1TB

50～100ポート 

99.9％ 

数週間 

図4 データセンターの主なパフォーマンス測定指標 ［出典：米国サン・マイクロシステムズ」］
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されたインフラやリソースを利用可能

なアプリケーション、プロビジョニング可

能なアプリケーションをどのように構築

するかという課題である。

これは、モジュール化されたアプリケ

ーション･コンポーネントをどのように結

合するかということになるが、その回答

の方向性を示しているのが、Webサー

ビスあるいはサービス指向アーキテク

チャ（ SOA：Service Oriented

Architecture）に基づくアプリケーショ

ン構築である。WebサービスやSOA

ベースのアプリケーションは、特定のハ

ードウェアやソフトウェアに依存しない

オブジェクトで構成され、サービスの仮

想化を実現するものとして位置づける

ことができる。

現在、さまざまなベンダーがキーワー

ドとして仮想化を提唱し、それを実現

する製品が市場に投入されることにな

るが、企業ユーザーは、そのベンダー

の定義する仮想化技術で何が実現さ

れるのか、自社のITシステムが目指す

方向と目的に照合したうえで、それら

の製品を見極める必要がある。

に基づく自動化機能が必要になる。こ

れによって、プロビジョニングで新しい

ビジネス･サービスを配備／展開した

あと、あらかじめ規定されたポリシー

（ルール）に基づき、システム･リソース

の割り当てなどを動的に管理できるよ

うになる。

ポリシー･ベースの運用では、リソース

の使用や配分に関するポリシーを設定

しておくことで、ユーティリティ的なインフ

ラ活用への移行も容易になり、オンデ

マンドでリソースを割り当て、その使用

量に応じて課金することも可能になる。

ユーティリティ･コンピューティングやグ

リッド・コンピューティングなどのシステム

利用形態はいずれも、仮想化とプロビ

ジョニング、適切なポリシーに基づいて

実現されるという点で共通しており、「イ

ンフラ／リソースの仮想化」「システムおよ

びサービスのプロビジョニング」「運用／

管理ポリシーに基づく自動化」というス

テップを経て実現されることになる。

しかし、この新しいモデルを活用す

るアプリケーションの構築という重要な

問題が残されている。つまり、仮想化

仮想化は、コンピュータ･システムを

ユーティリティ的に利用できるようにする

ための、システム･リソースの共有化と

その利用効率を向上する技術と言え

る。これが実現されるだけでもユーザ

ーには、無駄なシステム投資を回避し、

複雑さの軽減で運用管理の手間とコ

ストを削減できるなどのメリットがもたら

されるが、最終的な目的は、ポリシー

に基づく運用管理の自動化やITサー

ビスの迅速な展開にあり、仮想化はそ

の手段の1つに過ぎない。

仮想化技術によって、ITサービスを

提供するために必要なあらゆるコンピ

ューティング･リソース、ストレージ、ネッ

トワーク･リソースを仮想化し、緊密に

統合された単一のシステムを構築した

あと、それらの仮想化されたシステム･

リソースを必要なタイミングで、必要とし

ているアプリケーションやサービスに動

的に割り当てる“プロビジョニング”技

術が必要になる。

システム･プロビジョニングは、ハード

ウェアとOSの構成要素をまとめて、シ

ステムを容易に管理、監視、最適化で

きるようにする技術で、管理の複雑さ

を軽減すると同時に人為的なミスやエ

ラーが回避できるため、その結果とし

てビジネス･サービスの迅速な配備が

実現する。

このプロビジョニングと仮想化技術

によって初めて、アプリケーションの設

定やデータベース、ミドルウェアなどの

インストール、ビジネス･アプリケーション

の展開などが自動化され、ITサービ

スを迅速に展開できるようになる。さら

に、その後の運用管理では、ポリシー
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