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要旨要旨要旨要旨    

 近年，クラウドコンピューティングの普及に伴い，リソースの運用・管理に優れたデータセンターの活用が注目
されている．データセンターの形態として，首都圏にある都市型と地方にある郊外型に分けられる．日本では利便
性，障害対応のし易さから都市型を利用している企業が多い．しかし，単一のデータセンターでは，リソース不足
や大規模災害時に安定した事業継続に支障をきたす可能性がある． 
本論文では，日本のデータセンターの課題に対して，一つの有効な手段として都市型と郊外型のデータセンター

を連携したクラウドコンピューティング環境を構築し，その有用性を述べるとともに，本環境を活用した研究事例
について紹介する． 

 

1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

近年，クラウドコンピューティング（以下，クラウド）が普及し，インターネットを通して様々なサ

ービスが提供され，その市場は拡大傾向にある[1]．さらに，情報管理に関する法改正の強化により，セ

キュリティ対策がされているデータセンターを利用する企業が増加している[2]．利用するデータセンタ

ーの形態は，管理や障害対応のし易さから郊外型ではなく，都市型の利用が多い[3]．しかし，都市型は

郊外型に比べデータセンターの規模が小さいため，物理計算機の収容数や設備の拡張に限界がある．ま

た，地震などの自然災害によって，特定エリアのデータセンターが利用できないことも考えられる．そ

のため，リソース不足や自然災害による影響により，事業継続に支障が出る可能性がある． 

本論文では，こうした日本におけるデータセンターの課題に対して，都市型と郊外型の複数のデータ

センターを用いたクラウド環境の構築をおこなった．これにより，1 拠点でのリソース不足を他の拠点

で補えるようにし，自然災害や大規模な障害により，1 拠点が使用不可能になった場合でもデータセン

ターを連携することで，安定した事業継続をおこなうことが可能となる．また，本環境を活用し，現在

研究を進めている事例について紹介する． 

 

2. 日本におけるデータセンターの特徴日本におけるデータセンターの特徴日本におけるデータセンターの特徴日本におけるデータセンターの特徴とととと課題課題課題課題 

日本のデータセンターは地理的条件がよくアクセスのし易さなどが求められるため，データセンター

の 7割が首都圏に集中している[3]．都市型は，建物の強度や省エネ，グリーン化など環境に配慮し，災

害時の停電に備えて自家発電装置を設置するなどの対策がされている．また，保守・運用を考えると障

害やトラブルの発生時に駆けつけやすいというメリットが大きい． 

一方，郊外型は，土地や電力コストを抑えることができるため，都市型と比較してコストを削減でき，

データセンター専用の建物であるため，セキュリティ面での堅牢性が高い．また，土地の広さや建物を

分棟式とすることにより，当初から大規模な建物を建設する必要がなく，その時の最新のテクノロジー

で順次追加していくことが可能である[4]．2010 年に実施された日経 BP 社の調査によると，KDDI，富
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士通，富士ソフトがデータセンター部門の上位にあがっている[5]．これらの企業は都市型と郊外型を保

有しており，運用・保守サポートが用意されていることが，評価のポイントになっている． また，地震

大国である日本において，データセンターの災害対策は非常に重要である．多くの企業のデータセンタ

ーでは建物の免震・耐震構造，電源の二重化や非常用発電機による停電対策など細かい設計や運用方法

が実現されている[6]． 

このようにデータセンターには様々な特徴や対策がされている．しかし，都市型は設備の増設が困難

な場合が多く，電気系統や荷重性などの問題などがあり，リソース不足の対応が難しい．また，東日本

大地震のような想定外の自然災害などが起きた場合，1 拠点のデータセンターでは安定した事業継続に

支障がでる可能性がある．そこで，我々は都市型と郊外型のデータセンターを連携させたクラウド環境

を構築することで，この課題を解決する． 

 

3. 複数データセンターを用いたクラウド環境の構築複数データセンターを用いたクラウド環境の構築複数データセンターを用いたクラウド環境の構築複数データセンターを用いたクラウド環境の構築 

リソース不足や自然災害などの問題が生じた場合に 1拠点のデータセンターでは対応できない．そこ

で，複数データセンターによるクラウド環境の構築をおこない，集積度が少ない複数の都市型のデータ

センターを活用することでこの課題を解決する．また，郊外型のデータセンターとも連携することで災

害対策にもつながる．複数のデータセンターを用いたクラウド環境の全体構成を図 1に示す．  

 

 

図 1 複数データセンターを用いたクラウド環境の全体構成 

 

データセンターは，富士ソフトが所有する地理的に離れた 3拠点を使用した．首都圏内に 2拠点（東

京及び横浜）と地理的に長距離となる九州に 1 拠点のデータセンターを利用して構成されている．デー

タセンター間を結ぶ回線は，インターネット及び高信頼性ネットワークを用い，2 経路にて通信使用可

能な環境を構築した．これにより，一般的に安価でベストエフォート方式であるインターネットと高価

で高信頼性のネットワークの 2 回線において比較検証が可能であり，実用化を考慮した研究開発を可能

としている．高信頼性ネットワークは情報通信研究機構（NICT）が運営する研究開発テストベッドネッ

トワーク「JGN-X」を利用し，このアクセスポイントまでは，NTT が提供する「フレッツ･VPN ワイド」

を利用することで実現している[7]．クライアントからクラウド環境への接続は，VPN 接続を利用する．

また，リソースは仮想ネットワークにより，ユーザやグループごとの分割が可能となっている． 
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4. 本環境における研究活用本環境における研究活用本環境における研究活用本環境における研究活用 

本環境は，筑波大学を中心とした「ディペンダブルな自律連合型クラウドコンピューティング基盤の

研究開発」の実験環境として活用している[7]．本研究では，クラウドの基盤となるサーバ環境以外に，

クライアント環境，ネットワーク環境の 3 つの環境を統合したディペンダビリティを有するクラウド技

術の開発を目指している． 

図 2に本環境における研究活用の概要を示す．クラウド基盤となるサーバ環境では，研究開発中のク

ラウド基盤であるKumoi[8]を使ってクラウド基盤を構築し，障害検知やオートスケール機能などの検証

をおこなっている．クライアント環境では，仮想マシンモニタである BitVisor[9]により，クライアント

のセキュリティを高めるとともに，ネットワーク環境と連動させ，VPN切り替え技術の開発をおこなっ

ている．ネットワーク環境については，クライアントからの VPN通信にてサーバに接続している際に，

VPN通信を監視し，障害時には自動的に他の拠点のVPNに切り替える技術[10]の実験環境として活用し

ている．複数拠点間での切り替え実験をおこなうことで，経路選択方式の有効性やディペンダビリティ

向上を目指している． 

 

 

図 2 本環境における研究活用の概要 

 

5. まとめまとめまとめまとめ 

クラウドの普及に伴い，企業内の物理計算機の集約化が進んだことで，データセンターの利用が増え

ている．しかし，日本では，利便性の高い都市型のデータセンターが利用されることが多いため，収容

数や設備の拡張に限界がある．また，地震などの自然災害の影響により，データセンターが利用できな

くなった場合，1拠点だけでは安定した事業継続に支障をきたす可能性がある． 

そこで，都市型と郊外型のデータセンターを連携したクラウド環境の構築をおこない，データセンタ

ー同士を同じネットワークで結び，各データセンターのリソースを共有することで，都市型の課題であ

ったリソース不足を解消する一つの有効な手段を提案した．都市型と郊外型という複数のデータセンタ

ーと連携されているため，遠隔地へのバックアップも可能となり，想定外の規模の地震などで 1 拠点の

データセンターがダウンした場合でも，生存しているデータセンターを利用することで，事業継続が可

能となる． 
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6. 今後の課題と展望今後の課題と展望今後の課題と展望今後の課題と展望 

本研究では，複数のデータセンターを用いてクラウド環境を構築したが，課題も残っている．本環境

は，リソースを分割するために，タグVLANによる仮想ネットワークを構築している．しかし，リソー

スの追加・削除が発生した場合の設定変更は，物理スイッチ・ルータなどの機器に対して複数の設定を

行う必要があり，効率的ではない．今後は，ネットワークの通信単位をフローとして定義し，フロー単

位できめ細かな経路制御や品質確保などが可能なOpenFlow[11]を使ってクラウド環境に適した仮想ネッ

トワークの構築を進めていきたい．また，障害対策など実用化に向けた各機能の向上を目指す． 
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