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概要

近年の IaaS クラウドサービスの成長とともに, これを実現するシステム環境は複雑化している. こうした

大規模なシステムの構築には, 従来は仮想計算機 (VM : Virtual Machine) とネットワークをそれぞれが用

意する API を利用していたが, これらを別々に設定することによって管理コストが増大する点で問題があ

る. 本研究では, VM やネットワーク環境において運用されるアプリケーションサービスを中心としたシス

テム環境の構築手法を提案することで, システム環境の構築に伴う記述を簡略化する.

1. 背 景

クラウドと呼ばれるインターネットを介したシステムを提

供するサービスが成長している. クラウドサービスのうち

IaaS (infrastructure-as-a-service) 型クラウドでは, 仮想計

算機 (VM : Virtual Machine) をサービスとして提供する.

また, こうした IaaS 用クラウド基盤環境の構築・運用・

管理を行うためのソフトウェアがいくつか [1, 2, 5] 開発さ

れている.

従来の IaaS 用のクラウド基盤ソフトウェアや, Amazon

EC2 [3] などの IaaS サービスでは, API を通して VM 及

びネットワークを設定する機能を提供している. 例として

OpenStack では, 当該クラウド基盤が用意する VM 用の

API (Nova API) によって VM の生成・起動を行い, また別

の仮想ネットワーク用の API (Quantum API) により仮想

ネットワーク及び仮想ポートの設定を行う. また CloudStack

や Amazon EC2 でも, 同じような API を提供している.

だたこうした VM とネットワークの設定を別々に設定す

ることにより, システム環境の構築に伴う設定が煩雑になる.

また, VM の追加や削除といったシステム環境の変更を行う

場合にも, これらの API を介した再設定が必要になり, シス

テム規模が大きくなるほど, 設定の保守に大きなコストが掛

かってしまう.

こうした手法の背景には, クラウドコンピューティングに

おいて, OS とネットワークが別のコミュニティで研究され

発展してきたことが考えられる. 従来 OS のコミュニティで

は, VM に注目し, 仮想インターフェイスよりも上位レベル

の研究が主に行われてきた. ネットワークのコミュニティで

は, 仮想インターフェイスよりも先のネットワークの管理に

関心があった.

しかし, クラウドコンピューティングの本来の目的はサー

ビスの提供であり, 両者が協力してと取り組んでゆく必要が

ある. その一環として, クラウド基盤におけるシステム環境

の構築を, これまでの VM やネットワークといった個別の

要素に対する設定を別々の手法で行うのではなく, サービス

を中心とした VM 及びネットワークを扱う手法について考

える必要がある.

2. 提 案 手 法

本研究では, ユーザが本来実現したサービスを中心に設定

をすることで, これに基づき実現させたいサービス環境に適

した VM 及びネットワークの設定を行ったシステム環境を

構築する手法を提案する.

ここでサービスとは, クラウド基盤上で運用するインター

ネットサービスを構成する, 個々のアプリケーションサービ

スの実行環境のグループを表す. サービスは, 実際にアプリ

ケーションサービスを提供する実行環境である 1 つ以上の

VM から構成される. また, サービスの概念的な接続関係を

表すものをサービスパスと定義する. また, サービスとサー

ビス間の接続関係を記述したファイルをサービスポリシーと

定義する.

図 1. サービスとサービスパス

図 1 は, web アプリケーションサービスを提供するシステ

ム環境における例を示す. それぞの丸で囲まれたものがサー

ビスを表し, 各サービスはサービスパスによって接続される.

サービスパスは, サービスに所属する各 VM の接続範囲を

決定するもので, VM は所属するサービスのサービスパスが

接続するサービスに属する VM との間のみ接続することが

できる.



我々は, ユーザが記述したサービスポリシーに基づき VM

及び仮想ネットワークを設定することでサービスの提供に適

したシステム環境の構築を行う. また構築したシステム環境

において, ポリシーに基づいた VM 間通信が行えるようネッ

トワークの制御を行う.

こうしたサービスを中心としたシステム環境の構築によ

り, 各サービスを提供する VM やサービス間の仮想ネット

ワークの設定を各 VM 毎に行う設定を抽象化でき, システ

ム環境を構築するための設定の記述が簡略化される. また,

運用環境に適した VM の数をシステム側で自動調節するこ

とにより, トラフィックに応じた VM の追加や削除に伴う設

定を行う必要がなくなる.

3. 実 装

図 2. 提案手法におけるシステム構築構築の流れ

　本研究室が開発を行なっているクラウド基盤ミドルウェ

ア Kumoi [5]を利用することで, 本提案システムを実現する.

Kumoi は Scala 言語で実装されたクラウド基盤ミドル

ウェアであり, 主な特徴としては VM やネットワークといっ

たリソースが静的に型付けされた Scala オブジェクトに抽象

化し, それらを CRUD (Create, Read, Update, Delete) の

統一したインターフェイスから操作することができる. さら

に, Scala が持つ map() や filter() といった関数型演算を利

用することで, ある VM リストに対して特定の条件の VM

に対して処理を行うといったことが簡単に記述することがで

きる. また, クラウド基盤におけるシステム環境の構築・管

理を行うためのシェル環境を提供しており, クラウド基盤を

提供する事業者は, Kumoi が提供するシェル環境から VM

・ネットワークそれぞれに対して柔軟な制御を行うことがで

きる.

また, クラウド基盤環境における仮想ネットワークの制御

では OpenFlow [4] をもとに実装されており, VM が接続す

る仮想 OpenFlow スイッチと, OpenFlow コントローラの

オブジェクトをそれぞれ提供している. これにより, システ

ム環境における動的な VM 間の通信や, 各サービスで稼動す

る VM の数の動的な伸縮といった柔軟で拡張性のあるネッ

トワークの制御を行うことが可能となる.

本提案システムはこうした Kumoi シェル環境を利用し,

サービスポリシーからシステム環境を構築する.

図 2 は, 本提案でのサービスポリシーからクラウド基盤環

境においてシステムを自動的に構築し, サービス間での通信

を行うまでの処理について示したものである.

図中のサービスコントローラとは, VM とネットワーク

を管理するためのオブジェクトである. (1) サービスコント

ローラは, まずポリシーを解析し, (2)サービス及びサービス

パスオブジェクトを生成する. そして, 各サービスオブジェ

クトに対して, (3) アプリケーションサービスの実行環境で

ある VM を生成し, それらを接続する (4) 仮想ネットワー

クを, サービスパスオブジェクトに基づいて設定する. また

(4) では, サービスのリソースの状況に応じて, ポリシーに

基づいた VM の追加・削除を動的に行う.

さらに, 以上のネットワーク制御は OpenFlow を用いて

行う.

4. 現状と今後の予定

現在, ポリシーに即したサービス間通信を実現する Open-

Flow ネットワークにおける経路設定の実装を終えている.

今後は残りの実装を行うとともに, 実験及び評価をおこなっ

てゆく予定である.
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