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研究成果の概要（和文）：インターネット上の大規模なサービスを支える技術の一つに、クラウドシステムが提
供するオートスケール機能がある。これは、必要に応じて仮想計算機を増減することで負荷の増減に動的に対応
可能とするものである。従来のオートスケール機能は単一のクラウド中に留まるものであった。本研究では、複
数のクラウドにまたがるオートスケール機能を、「インタークラウドオートスケール」と名付け、これを実現す
るための基礎技術を確立した。これにより、従来に比べて、より柔軟に負荷に耐え、広域でのサービスを実現可
能が可能となる。

研究成果の概要（英文）：Auto Scaling is one of key feature of Cloud Computing System. It enables to 
adapt number of virtual machines for clients load. Traditional auto scaling is able to scale up or 
scale down inside single Cloud Computing System. In this research we study about Inter-Cloud Auto 
Scaling. It can support flexible and more scalable services on the wide area internet.

研究分野： 広域負荷分散
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１．研究開始当初の背景 
 インターネット上でのサービス提供基盤
としてクラウドコンピューティングシステ
ム（以下クラウド）が広く利用されるよう
になった。クラウドを用いることにより、
サービスのスケーラビリティ（規模適応性）
を拡大できる。これを支えるのがクラウド
のオートスケール技術である。しかし、オ
ートスケールできるのは同一のクラウド内
に限られていた。 
 すでに多数のクラウドサービスプロバイ
ダによりクラウドは提供されている。また、
複数のクラウドを連携させるインタークラ
ウド技術に関する研究も始まっている。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、複数のクラウドにまたがる
オートスケールである「インタークラウド
オートスケール」の実現を目的としている。
これは、我々が目指している、インターク
ラウドを用いた広域分散型サーバ構築プラ
ットフォーム開発の基礎技術となる。 
 インタークラウドオートスケールを実現
することで、インターネット上に展開され
ている複数のクラウドから、適切なクラウ
ドを選択し、仮想計算機を増減することが
可能となる。これにより、複数のクラウド
を仮想的な単一のクラウドとして利用可能
とする。 
 本研究の要素技術は 1) 複数クラウド上
で、共通の仮想計算機を展開可能とするた
めの技術 2)仮想計算機を増減する際のア
ルゴリズムの開発の２点である。 
 
３．研究の方法 
 上述の要素技術において、それぞれ次の
ような方法で研究を推進した。 
１） 複数クラウド上で共通の仮想計算

機を展開可能とするための技術 
 仮想計算機を展開するためには、その
基礎となる仮想計算機イメージが必要で
ある。そこで、研究当初は、各クラウド
上に 
基礎となる仮想計算機イメージを配置す
ることを目標とした。しかし、研究を遂
行している中で、各クラウドが提供して
いる標準的な OS イメージを元に必要な
ソフトウェアを構成する手法について性
能評価が進み、実用性が高いことが分か
ったので、手法を変更した。 
 
２） 仮想計算機を増減するアルゴリズ

ム 
  仮想計算機を増減する際のアルゴリズ
ムとしては、増減する時期に関するアルゴ
リズムと、増減する場所に関するアルゴリ
ズムについて開発を行う。時期についての
アルゴリズムは、既存のクラウド内のオー
トスケールにおいても存在する。従って、
それらを基礎に検討を行うが、クラウド間

をまたがること、またクラウド内と比較す
るとサーバの増減に時間がかかることを念
頭に置いてアルゴリズムを開発する。場所
に関するものは、インタークラウドオート
スケール独自のものである。ただし、これ
については広域負荷分散における負荷分散
アルゴリズムが参考になると考えており、
それらを基礎として開発を進める。 
 
４．研究成果 
 まず、各要素技術において、以下のよう
な研究成果を得た。 
１） 複数クラウド上で共通の仮想計算

機を展開可能とするための技術 
 ソフトウェア構成機構と呼ばれるソフト
ウェア群を用いることで、実用的な性能で
の動的な仮想計算機の構成が可能であるこ
とを明らかにした。 
２） 仮想計算機を増減するアルゴリズ

ム 
 仮想計算機増減アルゴリズムについては、
広域分散型サーバシステムごとに要求項目
が異なることが明らかになったため、Web
サーバ、ストリーミングサーバなど幾つか
のサービスに着目することで、アルゴリズ
ム開発を行った。 
 以上の成果を統合し、メタクラウドシス
テム Soarin 2.0 を実装した。メタクラウ
ドとは、インタークラウドオートスケール
を含む、複数のクラウドを仮想的な一つの
クラウドとみなす技術に、我々が命名した
名称である。Soarin 2.0 は、既存の代表的
なクラウドサービスを対象として、インタ
ークラウドオートスケールを実現する。ソ
フトウェア構成機構としては、広く普及し
ている Ansible を採用した。 
 Soarin 2.0 をベースに、動画ストリーミ
ング配信サーバを構築し、インターネット
上の実クラウドシステム上に広域展開を行
い、評価実験を行い、良好な結果を得るこ
とが出来た。 
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