
 

プライベートクラウドのための
仮想化ソリューション 

スケーラブルシステムズ株式会社 



スケーラブルシステムズ株式会社 

クラウド環境 

“ハードウェア（物理マシン）とアプリケーションの対応関係を切り
離し、アプリケーションを実行するハードウェアを必要に応じて変更
できるのが、プライベート・クラウドを初めとするクラウド環境の大
きな特徴である。 …..プライベート・クラウドの場合、どの物理サー
バがどのアプリケーションを実行するのか、あらかじめ決められてい
るわけではない。アプリケーションを実行する時点で、リソースに余
裕のある物理サーバでアプリケーションを実行するのである。 
 プライベート・クラウドには、ITオペレーションを担当する人々だ
けでなく、アプリケーションを利用したいと希望するビジネス・ユー
ザーも関与する。ビジネス・ユーザーが希望するタイミングで、人手
を介することなく迅速にサーバをプロビジョニングし、アプリケー
ションを実行するための環境を提供するのである。” 
 
Computerworld DeepDrive のクラウド関連記事より抜粋 
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仮想化? 
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仮想化とは、コンピュータにおいてリソースの抽象化を指す用語で
ある。「リソースの物理的特性を、そのリソースと相互作用するシ
ステム/アプリケーション/エンドユーザーから隠蔽する技法。単一
の物理リソース（サーバ、OS、アプリケーション、補助記憶装置な
ど）を複数の論理リソースに見せかけたり、複数の物理リソース
（複数の補助記憶装置群やサーバ群）を単一の論理リソースに見
せかけたりできる」という実用的定義がある。また、単一の物理リ
ソースを何らかの特性の異なる単一の論理リソースに見せかける
こともできる。 

 

               ウィキペディア日本語版 
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仮想化? 

コンソリデーション 
単一の物理リソース（サーバ、OS、
アプリケーション、補助記憶装置な

ど）を複数の論理リソースとして提供 

 
利用効率 

(ディスクのパーティション) 
柔軟性 

(ネットワークのVLAN構成) 
リソース活用 

(サーバ仮想化) 

アグリゲーション 
複数の物理リソース（複数の補助記憶
装置群やサーバ群）を単一の論理リ

ソースとして提供 

 
柔軟性と拡張性 

(RAIDとボリューム管理) 
可用性と性能 

(リンク・アグリゲーション) 
リソース拡張と活用 

（ハイエンド仮想化） 

 

 
 

 
 

.....単一の物理リソース（サーバ、OS、アプリケーション、補助記憶装置など）を複数の論

理リソースに見せかけたり、複数の物理リソース（複数の補助記憶装置群やサーバ群）を
単一の論理リソースに見せかけたりできる」という実用的定義がある。 



仮想化 

• 物理的な計算リソースの要求に合ったシ
ステムを構築 

• OPEXとCAPEXの削減を目的 

スケーラブルシステムズ株式会社 

仮想マシ
ン（シン
グルOS) 

運用管理に
おけるOPEX

の削減 

ケーバビリ
ティでの

CAPEXの削減 
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HPCシステムのTCOトレンド 
TCO=ハードウエアコスト＋導入運用管理コスト 

コ
ス

ト
 

1990 

Years 

2000 

Vector 

RISC X86アーキテクチャ 
商用プロセッサ 

2010 

マルチコア 
省電力 

HP2C製品 
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HPCシステムのギャップ 

SMP (Shared Memory 
Systems) 
【利点】 

運用管理が容易 

身近で利用可能 

容易なプログラミング 

【課題と問題点】 

スケーラビリティ 

開発コスト 

システムの互換性 

クラスタシステム 
【利点】 

高いスケーラビリティ 

ハードウエアの導入コスト 

【課題と問題点】 

システム構築のスキルの要求 

高い運用管理コスト 

複雑なオペレーション環境 

煩雑なインストール 

やアップグレード 

 

HP2C製品： 
SMPとクラスタのギャップを
埋める製品ソリューション 
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コンピューティングの課題 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Scale Out 

S
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クラスタ構成によるスケーラブルなシステム構築 

シ
ス

テ
ム

リ
ソ

ー
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の
共

有
 

システム構築に関する知識や経験・技術が必要 
運用管理システム・複数システムの管理・ソフトウエア導入などの費用 

 

専用プロセッサ（非ｘ86）、専用OS 
高い開発コスト 
プロセッサあたりのシステム費用はシステムの規模に応じて増大 

クラスタ 

SMP(共有メモリ） 

大きなメモリ空間 
運用管理が容易 



システムの複雑さ = f(システムの規模）？ 

クラスタを利用すること、また、その管理運用を行うこ
とは現在でも多くの課題がある 
• 電力、冷却、設置スペースは大きな問題 
• 全てのレベルでのインターコネクトの性能の問題 
• アプリケーション及び自作プログラムの並列化 
• 複数ノードを利用しての高い性能の実現 
• RAS (信頼性、可用性、サービス性）の重要度 
• ヘテロな計算環境に対する取り組み 
• ソフトウエアコストの問題 
• ストレージとデータマネージメントでのボトルネック

が顕在化 
   ・・・・・・・・・ 
   ・・・・・・・・・ 
   ・・・・・・・・・ 

 

スケーラブルシステムズ株式会社 

クラスタシステムの規模 

シ
ス

テ
ム

の
複

雑
さ

 

クラスタ 

The 31th HPC User Forum Meeting October 16, 2008 

HPC@IDC 

 



プライベートクラウド 
社内クラウドもしくは企業クラウド 

• ホステドサービスをファイアウォール内の特
定のグループに提供するコンピューティング
アーキテクチャ 

• 仮想化、自動化、そして分散コンピューティ
ングを活用してオンデマンドの柔軟なコン
ピュー ティング機能を社内ユーザーに提供 

• クラウドスタイルのシステム導入に移行する
ことで、既存の導入よりコストを削減するこ
とが可能 

スケーラブルシステムズ株式会社 



スケーラブルシステムズ株式会社 

プライベートクラウドでの技術特性 

•資産の高利用率 

仮想化 

•設備投資のないダイナミックなスケーリング 

融通性 

•人の介入がない構築、導入、コンフィギュレーショ
ン、プロビジョニング、および移動 

自動化 



スケーラブルシステムズ株式会社 

  Panasas ストレージクラスタ vSMP Foundation 

仮

想

化 

 グローバルネームスペースによる異機種混在環
境での、ストレージのロケーションに関係ない
データアクセス 

 ScaleMのvSMP Foundation による仮想化サー
バ 

 複数の物理的なサーバをひとつの論理サーバとし
て利用可能 

融

通

性 

 ユーザのアクセス方法や利用方法に影響を与え
ることなく、ストレージの拡張や移動が可能 

 システムの再構成などをオンライン中に実行す
ることが可能 

 ダウンタイムを最小化することを可能としデー
タの管理業務における物理的な作業を大幅に低
減 

 マイクロプロセッサやチップセット、インターコ
ネクトについて、常に最新技術を利用可能 

 シングルシステムとして運用利用が可能であり、
そのオペレーションコストの削減が可能 

自

動

化 

 グローバルネームスペースによるシステム全体
のデータ分析とそのレポート 

 高度な自己マネージメント機能と予防的な対障
害対策の実施 

 オペレーティングシステムやアプリケーションに
変更を加えることなく利用可能 

 2ソケットや4ソケットのサーバシステムをより
多くのソケットが利用可能なシステムに拡張 

 シングルシステムイメージによるシステムの運用
管理業務の簡便化とシステムのシンプル化  



スケーラブルシステムズ株式会社 

 
 

 
 

プライベートクラウドのための 
仮想化ソリューション 

「サーバ仮想化」  

• 1台のサーバコンピュータをあ
たかも複数台のコンピュータで
あるかのように論理的に分割
し、それぞれに別のOSやアプ
リケーションソフトを動作させ
る 

「ストレージ仮想化」 

• 複数のディスクをあたかも1台
のディスクであるかのように扱
い、大容量のデータを一括して
保存したり耐障害性を高めたり
する技術 

「ハイエンド仮想化」 

• 複数の物理的なサーバをひとつ
の論理サーバとして利用可能と
するサーバ仮想化技術です。
サーバ仮想化が1台のサーバで
複数のサーバに仮想化によって
分割するのと反対に複数システ
ムを1台のシステムに統合する 

仮想化（バーチャライゼーション）プロセッサやメモリ、ディスク、通信回線など、
コンピュータシステムを構成する資源(および、それらの組み合わせ)を、物理
的構成に拠らず柔軟に分割したり統合したりすること 



スケーラブルシステムズ株式会社 

 
GPU Node 
 

 
GPU Node 
 

プライベートクラウドのための 
仮想化ソリューション 

users 

プリ・ポスト処理（Linux & Windows) 

IB Router 

10GbE Switch 

Panasas 
Storage  

Panasas 
Storage  

Panasas 
Storage  

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

vSMP 
Foundation
による仮想化 

 
Panasas 
ストレージ
クラスタ 

スケーラブルシステムズ株式会社 

vSMP 
Foundation
による仮想化 

InfiniBand Interconnect 

GbE & 10GbE Network 
 



vSMP Foundation 
 

ハイエンド仮想化ソフトウエア 

スケーラブルシステムズ株式会社 
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vSMP Foundation 仮想化 

スケーラブルシステムズ株式会社 

OS 

APP APP APP 

OS 

APP APP APP 

OS 

APP APP APP 

OS 

APP APP APP 

OS 

APP APP APP 

OS 

APP APP APP 

複数のコンピュータ 
複数のオペレーティングシステム 

複数のコンピュータ 
シングルオペレーティングシステム 
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vSMP Foundationによる 
ハイエンド仮想化 

スケーラブルシステムズ株式会社 

•Intel 64(x64/x86-64)シ
ステムによるシングル
システムを実現 

•標準Linuxをサポート
し、100％のバイナリ
互換 

システム構築 

の基本 

•一般的なブレードサー
バ、ラックマウント
サーバで利用可能 

•インターコネクトして
広くInfiniBandを利用 

システム 

コンポーネント 

•16,384プロセッサコア、
最大64TBまでの拡張性 

スケールアップ
（最大構成） 

•ユニフォームなアプリ
ケーション実行環境を
構築 

•ソフトウエア階層を変
更なしで提供 

シングル 

システム 

•システム全体のメモリ
コヒレンシとキャッ
シュコヒレンシを提供 

•メモリアクセスのリア
ルタイムでの最適化 

コヒレント 

メモリ 

•すべてのIOリソースに
対して、シングルOSが
アクセス可能 

•シングルファイルシス
テムを実現 

共有IO 



スケーラブルシステムズ株式会社 

ハイエンド仮想化の目的は? 

仮想化SMP 

大規模メモリ空間 

計算処理能力 

I/O処理能力 

システム統合 
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ハイエンド仮想化の目的は? 

仮想化SMP 

大規模メモリ空間 

計算処理能力 

I/O処理能力 

システム統合 

大規模メモリを必要とするワーク
ロード 
•少ないコア数で、大きなメモリ空
間を利用 

•複数ノードのメモリを利用 

I/O負荷の大きなワークロード 
•少ないコア数で、大容量のファイ
ル処理を行う 

•ノード間でI/O処理を分散する必要
がある 

•メモリをI/Oのバッファに利用して
速度向上を図る 

CPU負荷の大きな共有メモリアプ
リケーション 
•スレッドアプリケーション
（OpenMPやPthreadsなど） 

アプリケーションの実行をよりシ
ンプルに 
•複数のタスクを実行するアプリ
ケーションの実行に際して、その
実行手順をより簡便に実施 
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vSMP Foundation導入 
のメリット 

シングル 
オペレーティング 

システム 

シングル 
（大規模） 

イメージシステム 

シングル 
インフラ 

ストラクチャ 

クラウド対応 
（オンデマンドで
のインフラの構

築） 

計算能力とメモリ
容量の要求への柔

軟な対応 

管理とサーバコン
ソリデーション 

OPEXの削減 CAPEXの削減 
柔軟なシステム構築 

OPEXとCAPEXの削減 

OPEX(運用費用） CAPEX(導入費用） 



シングル 
インフラストラクチャ 

OPEX&CAPEXの削減 

• 同じハードウエア基盤
とソフトウエアを利用
して、 

• 用途とアプリケーショ
ンに応じて、システム
を動的に再構成 

 
• Major deployment at STFC - Daresbury Lab, UK  

• 512 IBM iDataPlex M4 nodes:  

• 2 x Intel E5-2670, 128GB, InfiniBand  

• Maximum VM capability: 384 nodes, 48TB RAM  

• On-demand SMP by Platform Computing’s provisioning and scheduling tools  

192 ノードクラスタ 
• 192 x 16 (3072)  cores 
• 75% : 4GB RAM/core 
• 25% : 8GB RAM/core 

オンデマンド対応データセンター 

スケーラブルシステムズ株式会社 
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従来型データセンター と 
オンデマンド対応データセンター 

128 ノードクラスタ 
• 128 x 16 (2048)  cores 
• 4GB RAM/core 

共有メモリシステム          
• 256 cores 
• 4TB RAM 

Fat ノードクラスタ 
• 48 cores 
• 4 x 512 (2048) GB RAM 

192 ノードクラスタ 
• 192 x 16 (3072)  cores 
• 75% : 4GB RAM/core 
• 25% : 8GB RAM/core 

従来型データセンター オンデマンド対応データセンター 



従来型データセンター 

• 利用環境 
– アプリケーション毎の個別
システム -> OSやコンパ
イラを別個に用意 

• 運用効率 
– 利用状況の変化に柔軟に対
応出来ない->必要とするリ
ソースの偏在 

• 費用 
– クラスタシステムと比較し
て、SMPシステムの導入
コストが高い -> クラスタ
システムの規模が小さくな
る 

 

128 ノードクラスタ 
• 128 x 16 (2048)  cores 
• 4GB RAM/core 

共有メモリシステム          
• 256 cores 
• 4TB RAM 

Fat ノードクラスタ 
• 48 cores 
• 4 x 512 (2048) GB RAM 

従来型データセンター 

スケーラブルシステムズ株式会社 



vSMP Foundationによる 
オンデマンド対応データセンター 

• 利用環境 
– 単一のハードウエアインフラ 
– アプリケーションに合わせて

システムを再構成可能 
– ノード毎のプロビジョニング

を動的に実行 

• 運用管理 
– クラスタ環境での保守サービ

ス 
– クラスタ利用と同じように必

要なリソースに合わせてSMP
システム利用のリソース管理
が可能 

• 費用 
– 必要なハードウエアはクラス

タシステム構築に必要なもの
で十分 
 

192 ノードクラスタ 
• 192 x 16 (3072)  cores 
• 75% : 4GB RAM/core 
• 25% : 8GB RAM/core 

オンデマンド対応データセンター 

スケーラブルシステムズ株式会社 



保守サービスでの利点 

• クラスタシステムとの共通
ハードウエアコンポーネント 
– ハードウエアについて、共通の

サポート体制 
– 共通の管理ツールや診断ツール

の利用が可能 
– パーツなどの共用 

• リソースプールからSMP構築 
– 特定ノードのハードウエア障害

によるサービス停止の回避 
– 常に必要とするSMP計算リ

ソースの確保 

スケーラブルシステムズ株式会社 

同一HW/サポート 
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可用性・信頼性機能 

• ハードウエア（ノードに依存） 

– 冗長電源・冗長冷却ファン・メモリミ
ラー 

• vSMP Founation アーキテクチャ 

– アクティブ-アクティブバックプレーン 

– フォールトトレランス – 故障コンポー
ネントを排除して即時リスタート可能 

– パーティション / コンテナサポート 

• リモートマネージメント（ハードウエアベ
ンダ＋ScaleMP) 

– ハードウエア筺体マネージメント 

– vSMP Founadtion SOL(Serial-
over-LAN)サポート 

複数のコンピュータ 

シングルオペレーティングシステム 

スケーラブルシステムズ株式会社 
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InfiniBand Fabricの多重化 

InfiniBand Fabricの2重化 

障害時にも継続オペレーションが可能 
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InfiniBand HCAの多重化 

性能向上と可用性の向上 

In
fin

iB
a
n
d
 

F
a
b
ric

 



シングル(大規模)システム 
技術革新とシステムコスト 

従来型システムの問題点 

• 独自規格でのシステム
開発による最新技術へ
の追随の遅れ 

• システム開発期間とシ
ステムコストの問題 

vSMPでのソリューション 

• サーバプラットフォーム
の技術革新を直ぐに活用
可能 

• 導入後もソフトウエアの
アップデートによって、
性能向上を恒常的に実現 

 

スケーラブルシステムズ株式会社 

最新マイクロプロセッサ、最新インターフェイス、最新チップ
セットなどサーバプラットフォームの技術革新をシングルシス

テムとして提供可能 

 



Panasas ActiveStore 

ストレージクラスタ 

スケーラブルシステムズ株式会社 



スケーラブルシステムズ株式会社 

Panasasによるソリューション 
パラレルNFSの実装 

Network Attached Storage 
シリアルI/Oがボトルネック 

複数のNASを統合的に運用管理 
個々のNASサーバでのシリアルI/O

がボトルネック 
 

ファイルサーバを経由しないデータ転送パス 
シリアルI/Oのボトルネックの解消と容易なシ

ステム全体の運用管理 



スケーラブルシステムズ株式会社 

理想的なデータの流れの提案 

• 一般的な業務の流れを考えてみると.. 
– コンセプトの段階から、最終的な製品化の段階まで、データ

は、業務の流れの中心に位置する 
– 情報は、多くのグループで共有され、データは、ホストコン

ピュータ間で移動する 
– データセットのサイズは、各ステップ毎により大きくなる 

 
設計 

計算 

データ 

構想 

ポスト 
処理 

可視化 

結果の 
判断 

もし、各ステップ毎で、データをコ
ピーし、移動する必要がないので
あれば、業務の効率を向上させ、
本質的な問題の理解に時間を割
ける 
 



データセンターの課題 

• 継続した性能向上の要求 
– クライアント数、クラスタノード数の増加 

– マルチコア化による計算リソースの強化 

• 予測困難なストレージ利用量 
– 導入時に予測することは困難 

• 24x7の連続稼働 

• 障害からの迅速な復旧 

• IT投資の最大活用 

• アプリケーションの実行がシンプル 

スケーラブルシステムズ株式会社 



ストレージシステムの課題 

• データアクセスの問題 
– 複数のアーキテクチャ（ハードウエア、ソフトウ
エア）からのデータへのアクセス 

– 地理的にも分散したストレージの効率的な管理 

• 管理運用の問題 
– データ移動を容易に行うことが可能であり、移動
したデータに対して、透過的なアクセスが可能 

– ストレージの容量不足の場合などに容易に増設が
可能 

– ユーザに負担をかけること無しで、ストレージの
運用管理が可能 

スケーラブルシステムズ株式会社 

グローバルネームスペースによるソリューション  
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NASストレージでのシステム構成 

アプリケーションA 

アプリケーションB 

アプリケーションC 

アプリケーションD 

アプリケーションE 

アプリケーションF 

アプリケーションG 

アプリケーションH 

アプリケーション 

クラスタ ストレージ 

NAS 

NAS 

NAS 
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グローバルネームスペースによる 
ソリューション 

ストレージプール 

• 単一の仮想リソース 

• 透過的なデータアク
セス 

• システムの再構築が
容易 

• 様々なデータの格納
が可能 

• 可用性 

クラスタ ストレージ 

グローバルネームスペース 

と統合された運用管理環境 



グローバルネームスペース 

• 利用の簡便さ 
– 全クライアントが全データを見ることが可

能 
– マウント・ポイント管理が不要 
– クライアント側の変更が不要 

• 透過性 
– 容易な拡張 
– Failover 

• スケーラビリティ 
– ネームスペースをペタバイトにまで拡張可

能 
– 大規模ボリュームの容易な管理 

スケーラブルシステムズ株式会社 

ストレージ 

グローバルネームスペースと統合された運用管理環境 
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Panasas ActiveStor 
ストレージアーキテクチャ 

CPUs = RAID ENGINES 

COMPUTE CLIENTS 

PANASAS DIRECTFLOW 

PARALLEL + SCALABLE 

PANASAS STORAGE 

Legacy Storage Panasas ActiveStor 
COMPUTE CLIENTS 

RAID RAID RAID RAID 

File 
server 

NETAPP, HP, DELL 

 従来型のファイルシステム 

 シリアルなデータパス 

 データパス上にメタデータサーバを配置 

 RAID性能はファイルサーバがボトルネック 

 ブロックベースのRAID構成- 全ドライブを再構成 

 パラレルデータパス 

 パラレルデータパス 

 メタデータサーバは、データパスの別（Out of Band) 

 RAID性能はクライアント数に応じて増加 

 オブジェクトRAID – ダメージファイルだけの再構成 
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Panasasストレージクラスタ 
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Linuxクラスタ 
    クライアント 

ホットスワップ
可能なブレード 
アーキテクチャ 

StorageBlade 

DirectFLOW クライアントソフトウエア 
•クライアントからの同時アクセスを並列に処理可能 
• RedHat、SUSEなどの主要なLinuxディストリビューショ
ンで利用可能 

• pNFSにも対応 

スケーラブルな NFS/CIFS/NDMPサーバ  
•負荷を自動的にストレージクラスタ全体に分散 
•クライアント数の増加に合わせてスケーラブルな性能拡張 
•全てのDirectorBladeが全てのファイルにアクセス可能 

オブジェクトベース 
•優れたスケーラビリティ、信頼性、運用管理 
• Panasas Tiered Parityによるデータ保護の強化 

クライアント 
NFS/CIFS 

DirectorBlade 

シングルネームスペース 
•同一データへのいずれのプロトコルでのアクセスも可能 
•シングルファイルシステム 
• DirectFLOW/NFS/CIFS/NDMP間の完全なコヒレンシの
実現 

•非Linuxのデバイスをシステムに統合 
•グローバルネームスペースによるシステムの容易な拡張と運
用の容易さ 
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機能・性能 

Panasas PanFSパラレルファイルシステム 
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大容量ブレード 
 

高いIOPS性能 
 

リンクアグリゲーション 
による高いバンド幅 

 
ネットワーク 

フェイルオーバー 
 

高いバンド幅 
 

バランスの取れた 
パフォーマンス 

 
バリューモデル 

（エントリモデル） 

Panasas ActiveStor製品ライン 
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ActiveStor 製品ライン 

Note: A single 1+10 shelf configuration is assumed throughout except that the ActiveStor 14 4KB file reads/s and 

metadata performance numbers are based on a single 2+9 shelf of ActiveStor 14T (a 1+10 shelf of ActiveStor 14 

would be lower than shown but still much higher than AS11 or 12). Volume fail-over was on for all configurations. 

ActiveStor 14 ActiveStor 12 ActiveStor 11 

ActiveStor開発 第5世代 第4世代 第4世代 

性能目的 
スループット性能と

IOP性能 
スループット性能 スループット性能 

容量 (TB) 83 / 81 / 45 60 / 40 60 / 40 

SSD 加速オプション Yes No No 

スループット 
Write/Read (MB/sec) 

1,600 / 1,500 1,600 / 1,500 950 / 1,150 

4KB ファイル読み込み速度 
(Read数/s) 

14,150 1,350 1,300 

メタデータ性能(Stat数/s) 14,150 2,750 2,650 

キャッシュ (GB) 92 / 172 92 48 

可用性 
ネットワークフェイルオーバ 

Standard Standard Optional 

リングアグリゲーション Yes Yes No 

ActiveStor 14 

ActiveStor 11 & 12 

 スループットとIOPS性能 

 SATA+SSDのインテリジェンス
な活用 

 複雑なワークロードに対応 

 コストパフォーマンス 

 スループット 

 ActiveStor 11 はローエンドモデル
としてエントリーモデルの位置づけ 
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www.sstc.co.jp/contact 


