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推薦論文

サーバの依存関係を考慮したシステム構成管理の支援法

森 一†,☆ 敷 田 幹 文††

近年，学校内や企業内でのネットワークは大規模化，複雑化が進み，各業務に情報ネットワークの
利用は不可欠となっている．このようにネットワークの需要が増すにつれ，サービスを提供するシス
テムは大規模かつ複雑化する傾向にある．それにともない管理には高度な知識や豊富な経験が必要と
なってきている．しかし，システム運用の環境によってはこれらの変化に管理者の理解度がともなわ
ず，システム管理の大きな負担になっているという現状がある．本論文では，管理者のシステムに対
する理解を支援する方法として，サーバの依存関係を考慮したシステム構成管理の支援法を提案する．
本支援法は，対象の各計算機や周辺機器からシステムを構成する情報を収集し，解析することでシス
テム内に存在するサーバの依存関係の抽出し，管理者がシステム構成を把握するのに必要な情報を提
供する．これによって，管理区分が異なっていたり，システムに熟知していない管理者に一様なシス
テム全体への理解度を与えることを目的としている．

The Method of Supporting System Configuration Management
for Using the Dependency of a Server

Hajime Mori†,☆ and Mikifumi Shikida††

In recent years, the network system are becoming large scale and complicated in the school or
the company. The network must be in each business. The demand of a network is increasing.
The system which offers service tends to become on a large scale or complicated. Therefore,
advanced knowledge and abundant experiences are needed for management. However, de-
pending on the environment of the system management, an administrator cannot understand
change of the system. It is the big burden of the system management. In this paper, the
method of supporting system configuration management for useing the dependency of a server
is proposed. This supporting method, the information which constitutes the system from each
target computer and peripheral equipment is collected and analyzed. The dependency of the
server which exists in the system is extracted. Information required for an administrator to
understand the system configuration is offered using dependency information. This gives the
same degree of comprehension as the administrators who do not understand the system.

1. は じ め に

近年，コンピュータの普及およびネットワーク技術の

進歩にともない学校内や企業内での各業務に情報ネッ

トワークの利用は必要不可欠となっている1),2)．これ

らネットワークシステムを用いた多岐にわたる様々な

サービスを提供するために，複数のサーバが稼働して
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いる．こうしたネットワークサービスの需要とその重

要性の増加にともない，組織内ネットワークにおいて

システムの大規模化，複雑化が進んでいる現状がある．

特に重要なサービスに関しては安定した稼働を実現

するため，サービスが複数の計算機間や周辺機器間に

またがって存在したり，いくつものサーバどうしが連

動して稼働したりする等，複雑な構成をもって運用3)

されている．しかしながらこのようなシステム内での

複雑な計算機間の関係を把握することは一般の管理者

には困難となってきており，システム構成の管理にか

かるコストや負担は増加する傾向にある．

本論文の内容は平成 15 年 11 月の第 31 回分散システム/イン
ターネット運用技術研究会にて報告され，分散システム/イン
ターネット運用技術研究会により情報処理学会論文誌への掲載
が推薦された論文である．
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従来，システム構成の把握はシステム全体のポリシ

等をすでに理解している管理者により，計算機本体や

その周辺機器ごとの管理ツールを用いて情報を収集し，

これらを元にシステム全体の依存関係を把握すること

で運用管理を行ってきた．これはネットワークが小規

模であり，管理者が少数の場合は有効な手段であった．

しかしながら大規模化かつ複雑化したシステムが広く

普及している現状では，すべての管理者が管理対象の

システム全体に対する幅広い専門技術と適切なスキル

を持っていない場合も存在する．このような場合，シ

ステムを構成する末端の機器から上位のサービスまで

の依存関係を考慮にいれたシステム運用管理は管理者

の限界を超えているといえる．

そこで本論文では，システムの運用管理において，

すべての管理者が基本的に把握している必要があるシ

ステム全体の構成管理に関する支援法を提案する．本

支援法は対象システムの構成を把握するのに必要な情

報を依存関係を考慮して半自動で収集を行い，それら

を関連付けて管理者に出力する方法である．これによ

りレベルの異なる管理者へシステム全体に対する一様

の理解度を与えることを目的としている．

以下，2 章において従来の手法を考察した後，3 章

で提案する支援法について述べ，4 章で特徴的なシス

テムにおける本支援法の動作例を示し，5 章ではその

結果を元に議論を行う．

2. 従来の手法

現在，一般的なシステムの構成把握に関しては各計

算機および周辺機器単体ごとの情報を収集して表示す

るシステムツール4) が用いるのが一般的である．ネッ

トワーク機器に関しては SNMP等の管理プロトコル

や，ベンダごとの独自の技術，またそれらを組み合わ

せて利用し構成を把握5),6) している．しかしながら

これらの管理ツールはネットワーク，ディスクアレイ

や SAN等の近いレイヤ内の依存関係を支援している

が，各管理者の管理区分を越えた異なるレイヤにまた

がる関係を考慮していない場合が多い．そのため，ど

のサービスが計算機や周辺機器間に依存関係を持って

いるのか，また逆にサービスがどの末端の機器に依存

し稼動しているか等のレイヤをまたいだシステム内で

の広域な関係に関しては，上記の管理ツールだけで判

断することは困難である．そこで従来では，これらの

依存関係が複雑に組み合わさった問題に関しては，シ

ステム構成を理解している管理者の判断に頼っている．

これらの管理者は各システムツール，管理プロトコル，

ベンダごとの独自の仕様等の専門的な知識とシステム

運用の豊富な経験により異なるレイヤ間の依存関係を

統合的に判断しシステム全体の運用管理を行っている．

このような従来の管理者の経験と能力に依存したシ

ステム構成把握の方式は，現在増加傾向にある複雑か

つ大規模なシステムにおいては適しているとはいえな

くなってきている．その理由として以下の点があげら

れる．

まず大規模かつ複雑なシステムにおいて，一部の管

理者の能力に頼ったシステム構成の把握は，管理対象

が管理者の能力ではカバーできないほど広範囲となり

過度な負担となっている．

またシステムが大規模になり，企業や学校等ではシ

ステムの運用管理を業務やサービスごとに分割し，複

数人の管理者により管理区分を分担し管理する方式が

とられている．この場合，各管理者は自分の管理区分

に関してはシステム構成を把握しているが，関連を持

つ他の管理者の区分に関して把握するのが困難である．

このことは具体的に自分の管理する計算機や周辺機器

と，他の管理区分の機器との間での依存関係の判断が

行えず，これによって生じるシステム全体の理解度の

違いにより運用管理に支障がでている．

また各管理区分ごとの管理者を統括する部署では，

管理者ごとにシステム全体の構成把握の理解に対して

ばらつきがあるため，障害報告等の管理情報を適切に

共有する7) 等の対応が必要となっている．

以上のように，組織内ネットワークの拡大にともな

いシステムが大規模化，複雑化していく現状において

は，その全体構成に関する理解度は管理者のレベルに

よって大きく異なっている．その結果，システム構成

への理解度の高い管理者へ運用管理に関する問題が集

中する傾向がある．こうした複数の管理者の理解度の

違いと一部の管理者への負担の増大は，全体の運用管

理に影響を及ぼし，ひいては利用者へ提供するサービ

スの品質低下につながる重要な問題となっている．

3. システム構成管理の支援法

本章では，前章で述べた従来手法の問題点を解決す

るための方法である，サーバの依存関係を考慮した構

成管理の支援法について説明する．最初に提案する支

援法の概要とその構成を述べた後，本支援法で定義さ

れている分類法を示す．最後に，本支援法において特

徴的な各機構の詳細について述べる．

3.1 本支援法の概要

従来の問題で述べたとおり，システムの大規模化，

複雑化にともない，多数のサーバが依存関係をもって

システムを構成していることが，管理者のシステム構
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図 1 本支援法の構成図
Fig. 1 Composition of the supporting method.

成把握を困難にする原因となっている．そこで，シス

テム構成管理を支援する方法として，サーバの依存関

係を考慮したシステム構成管理の支援法を提案する．

本支援法の概要を図 1 に示す．これは，大規模かつ複

雑なシステムにおいて，システムの構成情報を半自動

で収集，依存関係を分類し，管理者に必要な情報を提

示するという一連の仕組みを持った支援法である．本

支援法の実行手順は，本支援法に基づくツールがシス

テムの設計や運用方法を熟知している上級の管理者に

よりシステムの構築時に設定，実行され，システム運

用時に日々の運用業務を行う管理者へ必要な情報を提

示する手順となっている．本支援法はその仕組みから

大きく 3つの部門に分かれており，管理対象の計算機

および周辺機器からシステムを構成する情報を自動お

よび一部手動で収集する収集部，収集した情報から依

存関係に関する情報を取り出し分類する抽出部，最後

に取り出された情報を管理者に提示する出力部から構

成されている．以下に，各部の概要を示す．

• システム構成情報の収集部
依存関係情報の抽出部から構成情報の収集に関す

るリクエストを受け取る．リクエストに対応する

システム構成機器と通信し，必要な構成管理に関

する情報を収集する．収集する情報は，システム

を構成する機器の設定ファイル，ログを対象とす

る．さらに設計上の情報や，管理者のポリシ等に

関する事項は，システム設計者やシステム構成を

熟知している管理者により手動で入力する．

• 依存関係情報の抽出部
システム構成情報の収集部から，収集された情報

を受け取り，システム内での依存関係を抽出する．

依存関係の抽出は，あらかじめ本支援法またはシ

ステム設計者により用意されたシステム構成情報

に対応したモジュールによって行われる．例とし

ては，ディスクの設定ファイル vfstab を収集し

た場合，vfstabの形式に対応したモジュールが用

意されている．各モジュールでは対応したシステ

ム構成情報を解析し，事前に設定された分類に従

いデータベースに格納する．またデータベースに

格納された情報に，未収集のシステム構成情報へ

の依存関係があった場合，システム構成情報の収

集部へリクエストを送る．

• 依存関係情報の出力部
データベースに格納された情報から，管理者にシ

ステム全体での依存関係を考慮した構成情報を

出力する．システム内の各構成情報はそれぞれ依

存関係によって関連付けてデータベースに格納さ

れており，管理に必要な構成情報は依存関係をた

どって取り出される．

本支援法は以上のような構成によって，大規模かつ

複雑なシステムでの構成管理を支援し，管理者に必要

な情報を提供する．なお，本支援法が対象とする領域

は計算機，周辺機器のサービスによる関係のみとして

いる．そのためネットワーク越しのクライアントサー

バ間の関係は取り扱うが，これらの間で通信可能であ

ればサービスが提供可能であるとし，各ネットワーク

機器間の関係に関しては対象の範囲外としている．ま

た，収集部において収集するシステムの情報は静的な

構成情報に限り，システムが稼動中に変化する動的な

依存関係については取り扱っていない．

3.2 クラスの分類

本支援法では，システムを構成する計算機や周辺機

器の情報を依存関係情報の抽出部において解析し，す

べての情報をクラス分けする．なお，このクラス分け

された構成情報をオブジェクトと呼ぶ．この分類は，

設計者であり責任者である上級の管理者によりシステ

ム構築時に設定される．これは上級の管理者がシステ

ム情報を，どのような分類に所属する内容か判断する

作業に相当している．これにより本支援法の利用者は

上級の管理者による構成情報の分類を再利用すること

が可能となる．

オブジェクトは複数の属性を持ち，基本的に共通の

属性を持つものを 1つのクラスとして分類する．さら

にオブジェクトを一意に定義できる属性を主属性とす

る．主属性は複数でもかまわないものとする．クラス

の分類は依存関係の抽出時において効率化を図るため

だけでなく，今後，属性を増やすだけで様々な情報を

取り扱えるといった拡張性を考慮して定義する．分類

の例を表 1 に示す．なお，本論文では特に明記しない

限り，ホスト名は各ノードに固有につけられた名称で
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表 1 クラス分類の例
Table 1 Class (Example).

クラス 該当情報 主属性 属性
Host ホスト情報 ホスト名 OS の種類

バージョン
Dir 記憶装置上 ホスト名

のデータ パス
Disk 物理的 ホスト名 FS

記憶装置 ディスク名 サイズ
（仮想ディスク）

Serv 提供する ホスト名 ソフト名
サービス サービス名 バージョン

ポート
Tape 磁気テープ ホスト名 メディアの種類

メディア サイズ

あり，インタフェースに依存する名称とは異なる意味

を持つ．

3.3 依存関係の分類

本支援法では，システム構成情報の収集部により収

集された構成情報を，前述のクラスの分類に従って分

類し，オブジェクトを作成する．このオブジェクト間

の関係に基づいて依存関係を分類する．依存関係の方

向によってベクトルを持つため，そのベクトルの向き

によって単方向と双方向の 2種類の依存関係が存在す

る．ディスクやファイルシステムのマウント，アプリ

ケーションが特定のサービスを使用する等が前者であ

り，ディスクのミラーリング等が後者に相当する．

なお，オブジェクト間で，すべての属性が一致した

オブジェクトを同一オブジェクトとする．主属性のみ

が一致しており他の属性が一致しないオブジェクトを

準同一オブジェクトとする．これらの間の依存関係を

双方向の関係に分類する．

3.4 依存関係情報の抽出機構

この機構は依存関係情報の抽出部が持つ機構である．

本支援法の稼働時にシステム設計者や各機器の担当管

理者が管理対象を指定できる情報を入力し，これを初

期条件とする．この機構は，初期条件と何らかの関係

のあるすべてのシステム構成情報を依存関係をたどり

収集しデータベースに格納することを目的としている．

概要を図 2 に示す．収集された情報に対応して用

意されているシステム構成情報対応モジュールとクラ

ス対応モジュール，収集された情報の格納と未収集の

構成情報を調査するチェック格納機能，最後にそれら

の情報を格納するデータベースから成り立っている．

なお，クラス対応モジュールにはクラス分類の属性に

対応したシステム構成情報が定義されている．またシ

ステム構成対応モジュールにはシステム構成情報に対

応した情報の収集に用いるリクエストが定義されてい

図 2 依存関係情報抽出機構の概要図
Fig. 2 The extraction mechanism.

る．これらは本支援法の提供者であるシステムの設計

者または熟練した管理者によって定義される．この機

構は，以下の動作を繰り返すことで依存関係情報を抽

出し格納する．

• 収集部からシステム構成情報を受け取り，対応し
たモジュールにおいてオブジェクトと依存関係情

報を生成しデータベースへ格納する．

• 格納されたオブジェクトから依存関係のあるシス
テム構成情報が存在している場合，関連情報の収

集リクエストをシステム構成情報の収集部に送る．

次項において，依存関係情報の抽出機構の各部での

詳しい動作とその例を示す．

3.4.1 データベースのチェック格納機能での動作

この動作では，依存関係を抽出したシステム構成情

報を整理しデータベースに格納する．また格納された

情報から，関連するシステム構成情報の有無を確認す

る．以下に詳細なアルゴリズムを示す．

( 1 ) 初期条件に固有 IDと関連するシステム構成情

報が未収集であることを示す未調査フラグを付

けデータベースへ格納．初期条件の例としては

管理対象システムの Hostや Service情報等が

あげられる．

( 2 ) データベースに格納されたオブジェクトの未調

査フラグの有無をチェック．未調査フラグがあ

る場合，クラス対応モジュールを呼び出し，未

調査フラグを消去．ない場合，依存関係のある

オブジェクトをすべて収集完了，抽出機構の動

作を終了．

( 3 ) システム構成情報対応モジュールから収集した

オブジェクトおよび依存関係情報を受け取り，
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以下の条件でデータベースに格納．

• オブジェクトには固有 IDと未調査フラグ

を付ける．

• 依存関係情報は各オブジェクトを固有の ID

によって関連付ける．

• 同一オブジェクトがすでに格納されていた
場合，オブジェクトの格納は行わず同一 ID

に変更．

• 準同一オブジェクトがすでに格納さていた
場合，異なる IDを付け準同一の依存関係

情報を追加．

• 同一または準同一のオブジェクトが存在し
ない場合，エラーの可能性があることを示

すダウトフラグを付ける．なおダウトフラ

グはモジュールを呼び出したオブジェクト

と，その結果から生成されたオブジェクト

のうち同クラスのオブジェクトに適用．

• 収集するシステム構成情報が存在せず，オ
ブジェクトおよび依存関係情報が受け取れ

なかった場合，モジュールを呼び出したオ

ブジェクトの情報に間違いの可能性がある

ことを示すエラーフラグを付ける．

3.4.2 クラス対応モジュール，システム構成情報

対応モジュールでの動作

この動作では，システム構成情報の収集先に対応し

たモジュールを呼び出し，システム構成情報の収集部

へリクエストを発行する．またその結果返答されたシ

ステム構成情報を対応したモジュールによって解析す

る．以下に詳細なアルゴリズムを示す．

( 1 ) 上記のデータベースのチェック格納機能により

呼び出されたクラス対応モジュールが，属性に

対応した各システム構成情報対応モジュールを

呼び出す．

( 2 ) システム構成情報対応モジュール内では事前に

設定されたシステム構成情報の収集に関するリ

クエストを選択．

( 3 ) リクエストの収集状況を確認，未収集の場合は

システム構成情報の収集部にリクエストを送信．

( 4 ) 対応したシステム構成情報対応モジュールで結

果を受信，構成情報の内容を解析．

( 5 ) 解析結果を元に，事前に設定されたクラス分類

からオブジェクトを生成．同時にオブジェクト

間の依存関係を分類，分類結果とその関係の詳

細な内容からなる依存関係情報を生成．

( 6 ) 生成されたオブジェクトおよび依存関係情報を

データベースのチェック格納機能に返信．

以上の依存関係の抽出機構の動作例として，初期条

件に Dirクラスのオブジェクトであるホスト Aのマ

ウントポイント/usrが登録されていた場合をあげる．

初めに 3.4.1 項 ( 1 )，( 2 ) により Dir クラス対応モ

ジュールが呼び出される．次に 3.4.2 項によってマウ

ントポイント/usrに関係する構成情報 vfstabに対応

したモジュールが決定される．このモジュール内には，

具体的なリクエストであるホストAの場合の vfstabへ

のパスが記載されており，システム構成情報収集部へ

リクエストとして送信される．その返信結果を vfstab

対応モジュールで解析し，vfstabの内容から Diskお

よび Dirのオブジェクトとその間のマウントを示す依

存関係情報がデータベースに格納される．その際，初

期条件の/usrは 3.4.1 項 ( 3 ) により新たに生成され

た/usrオブジェクトと同一 IDとなるため，初期条件

とマウントしている Diskオブジェクトとの依存関係

情報がデータベースに格納されることとなる．

その後，再度データベースの未調査フラグのチェッ

クが繰り返され，システム全体の依存関係を連鎖的に

たどり関連するオブジェクトが収集される．

なお，システム構成情報の解析，オブジェクトの生

成，依存関係の分類，リクエストの選択等はすべて対

象のベンダやバージョンによって固有のルールが存在

しそれぞれ異なっている．本支援法では多様なベンダ，

バージョンごとに各種モジュールを用意することでこ

れを取り扱う．

3.5 依存関係情報の出力機構

この機構は，管理対象の末端の機器から上位のサー

ビスまで依存関係に沿ったシステム構成の出力を目的

としている．各オブジェクトをノード，オブジェクト間

の依存関係情報をリンクとして表し，そのつながりで

システム構成を表現する．この際の指定したオブジェ

クトから依存関係の方向に沿って順次追いかけること

により，指定されたオブジェクトに依存関係を持つオ

ブジェクトを連鎖的に出力することができる．なお，

単方向の依存関係は順列，もしくは逆順のどちらか一

方のみで依存関係の探索し，双方向はどちらの方向に

でも依存関係を追いかける．

出力される結果は指定したクラスもしくは各オブ

ジェクトから，オブジェクトの主属性やクラス単位等，

限定された依存関係の出力が可能とする．たとえば，

あるWebサービスが依存しているすべてのディスク

ドライブを出力することが可能である．同時にダウト

フラグや，収集時のエラーフラグを表示することでシ

ステム構成上の間違いが発生している可能性を指摘す

る．本支援法を利用する管理者は，出力機構へ問合せ
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図 3 大規模かつ複雑なシステム構成
Fig. 3 The large-scale and complicated system

configuration.

を行うことにより，対話的にシステム構成を理解して

いくことが可能となる．

4. 本支援法の動作例

本章では提案方式に従って実装した試験ツールを用

いた動作例を示す．なお試験ツールは，依存関係の抽

出機構の動作確認に必要な抽出部および出力部を実装

している．収集部に関しては試験ツールでは実装せず，

事前に対象システムの設定ファイル，ログを収集して

いる．出力部は，抽出部によりシステムの依存関係情

報を整理した結果を，CUIよるコマンドによって表示

する．また，クラス分類には表 1 で定義した分類を用

いている．

4.1 大規模かつ複雑なシステムでの動作例

著者らの大学で実際に運用されているファイルサー

バでの試験ツールの動作例を示す．図 3 にシステム構

成の概要を示す．

システムは教育関係用と事務局用のファイル共有

サービスを提供する 2系統で構成されている．共有さ

れているディスクアレイ装置は，複数のRAIDグルー

プで構成されており，そのデータはバックアップサー

バを用いて定期的にテープライブラリにバックアップ

される構造となっている．システムには多量のシステ

ム構成情報が存在しており，かつ設定ファイルが分散

して散在しているためシステム内の依存関係は複雑化

している．そのため従来の管理手法ではシステム全体

の構成を把握することは困難であり，システム全体の

運用管理に影響を与えていた．例として特定のクライ

アントマシンのディレクトリからディスクまでの関係

を示す．このディレクトリはファイルサーバをNFSで

マウントしており，そのディスクは SANにつながっ

図 4 出力結果 1

Fig. 4 Output result 1.

たディスクアレイ装置内に多数ある RAID グループ

の 1 つをマウントしている．さらに RAID グループ

内は多数の固定ディスクで構成する複雑な階層構造と

なっている．また，従来ではこれら各レイヤごとに管

理するツールは異なっている．そのため事前にシステ

ム構成を理解している管理者が各ツールの結果から依

存関係を判断することによって一連の構成を取り出し

ていた．

このような依存関係が連続して存在する複雑な構成

を用いて，試験ツールを実行した．なお，初期条件は

システムを構成する各機器の Hostクラスのオブジェ

クトとした．図 4 に試験ツールでの出力部の結果を

示す．図 4 の 1 行目はコマンド文である．コマンド

文の引数は，オプション vが主属性のみを表示する出

力形式の選択，次の引数が調査開始オブジェクトであ

るディレクトリの指定，最後の引数が調査対象の依存

関係先であるシステム上に存在するすべての Diskオ

ブジェクトの指定を意味している．上段の結果は，指

定されたディレクトリに関連する RAIDグループと，

この RAID グループを構成するすべての固定ディス

クの一覧である．下段のコマンド文の引数では，オプ

ション oが詳細な依存関係の表示，dが依存関係を追

いかける方向，次の引数が上段の一覧で出力された結

果のうち詳細を表示する番号を指定している．下段の

実行結果は，上段での調査対象までの関係のつながり

をさらに詳細な依存関係に従って表示している．

従来では管理ツールの支援する範囲での限定された

レイヤでの依存関係しか見ることができなかった．し

かしながら試験ツールでは全体の依存関係を連鎖的に

たどり，条件に合致する情報を出力することでレイヤ

をまたいだシステム全体での依存関係を表示している．

また分散して存在する大量の情報から条件に合った情

報だけを限定して取り出し，従来では管理者が見落と

していた情報や見つけにくい関係を示すことも可能と

している．
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図 5 分担管理されたシステム構成
Fig. 5 The system configuration by assignment

management.

図 6 出力結果 2

Fig. 6 Output result 2.

4.2 分担管理されたシステムでの動作例

次に複数人で管理されるような，分担管理されたシ

ステムでの動作例を示す．3台のサーバを 3人の管理

者が別に管理するというポリシを持った構成例として，

図 5 のシステム構成を用いた．このシステム構成は，

実際は大規模なシステム構成を簡略化したものであり，

4.1 節であげた大規模かつ複雑な共有ファイルサーバ

が図 5 のホスト Cに相当している．各ホストは，管

理ポリシの異なる管理区分に相当しており，運用管理

上のレイヤが絡んだ構成となっている．このような場

合，各管理者は異なる管理区分のシステム構成を理解

するのが困難となっていた．

以上のような条件において試験ツールを用いホスト

A のWEB サーバからコンテンツを格納したホスト

Cのファイルサーバのディスクを探索した．なお，初

期条件としてシステムを構成する各サーバの Hostク

ラスのオブジェクトを設定した．図 6 に試験ツール

での出力部の結果を示す．上段のコマンド文の引数で

は，オプション evで出力時の表示形式，次の引数が

調査の開始点であるホスト AのWebサービスを示す

オブジェクトの属性情報，最後の引数が調査対象の依

存関係先であるホスト C のすべてのディスクを指定

している．出力結果は，他の管理区分（ホスト B）経

由し，さらに別の管理区分のファイルサーバ（ホスト

C）の仮想ディスクと，それを構成するディスクまで

表示している．これにより，ホストAの管理者は自分

の管理するWEBサービスがシステム内のどのディス

クにまで関連して稼動しているのかを把握することが

可能となる．また逆の検索を行った下段の結果では，

特定の物理ディスクを使用しているシステム内のサー

ビスすべてを表示することにより，ホスト C のスト

レージシステム管理者は具体的に他の管理区分のどの

サービスが管理対象のディスクを使用しているか知る

ことができる．

5. 議 論

本章では，サーバの依存関係を考慮したシステム構

成管理の支援法について議論を行う．

本支援法は，システム内の依存関係を収集し，末端

の機器から上位のサービスまでの連続した依存関係を

考慮して情報を関連付けることによって，システム全

体の構成把握に必要な情報の提供を可能とした．

5.1 試験ツールの動作結果からの考察

2 章で指摘したとおり，管理対象のシステムが大規

模かつ複雑化した環境では，大量の構成情報がシステ

ム全体の広域にわたって依存関係を持ち分散して存在

している．このような場合，従来では管理者は各レイ

ヤごとの管理ツール等から得られる情報を結び付け，

必要な情報を選択しなければならず，システム全体の

構成把握を行うことは大きな負担となっていた．特に

システム構成を熟知していない管理者にとっては能力

の限界を超えつつあった．しかしながら，本論文で提

案した支援法は，4.1 節で示したようにシステム全体

の依存関係をたどり，これを組み合わせて出力するこ

とによって，関連する範囲を限定し明示的に示すこと

が可能となった．これにより管理者は大量の構成情報

から必要な情報のみを取得することができ，かつ従来

では見落としがちであった広域に分散した複雑な依存

関係を持つシステム構成を容易に知ることができた．

さらに，4.2 節で示した複数人の管理者による分担

管理されたシステムにおいて，管理ポリシの異なる区

分を越えて依存関係を抽出することにより，他の管理

区分においても関連のあるシステム構成を取得するこ

とができた．これにより各管理者は管理対象と関係し

ている他の管理区分の構成情報を把握することができ，

システム全体の依存関係を管理区分を越えて知ること

が可能となった．

以上のように本支援法は，特に複数のサーバが乱立

した複雑な関係を持つシステムや，複数人の管理者に

よって分担して管理される大規模なシステムにおいて，

従来方式ではシステムに対応しきれない管理者の支援

を可能とした．これにより管理者は，システム構成を

把握する負担が軽減し，よりレベルの高い運用管理へ
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とコストを振り分けることができる．その結果，シス

テム全体での運用管理の効率を従来よりも大きく向上

させることができる．

5.2 本支援法の運用方法

本支援法の運用において，いくつかの問題点があげ

られる．

本支援法では多様化するシステム構成に対応するた

め，各ベンダやバージョンごとにその構成情報を読み

取るモジュールを用意している．そのため対応モジュー

ルを事前に複数用意する必要があり，特異なシステム

に対してはモジュールを独自に作成する必要がある．

このような煩雑さをともなう各種モジュールは，従来

での高いスキルを持つ管理者の豊富な知識に相当して

いる．しかしながら，一般的なシステムでのモジュー

ルはほぼ共通のものであり，特異なシステムにおいて

はその特性を理解している管理者によりモジュールの

作成が可能である．

さらに，出力部では依存関係のある構成情報がすべ

て表示される仕組みとなっている．このことは分担管

理された環境において，管理者に閲覧権限のない構成

情報まで見せる危険性を発生させる．そのため出力部

において本支援法を利用する管理者の管理権限にあわ

せた出力方法が必要となる．また表示形式においても，

システムを構成する多数の情報をサービスによる依

存関係で関連付けるのみとなっている．これは構成情

報が大量になった場合，システム全体を見やすく出力

できるとはいいがたい．このことは大規模かつ複雑な

システムでの管理者の理解度を向上させる効率を低下

させる原因となる可能性がある．本支援法では，管理

者が必要な関係のみを限定して取り出すことで，大量

の構成情報を管理者の要望に合わせて提示している．

今後は，オブジェクトを依存関係情報のみでつなげる

だけでなく，エラー内容や，クラス，ホストごとでグ

ループ化し，視覚的に訴える仕組みを取り入れる必要

がある．

また初期条件として，対象システムの既知の情報を

格納している．初期条件が少ない場合や，ある特定の

ノードやクラスに関してのみに著しい隔たりがある場

合，システム構成情報の取りこぼしが発生する可能性

がある．しかしながら，本支援法はシステムを熟知し

た管理者やシステム設計者によって入力され，その結

果を他の管理者に提供するという仕組みをとっている．

そのため，初期条件の入力者が収集結果を見ることに

より初期条件の入力不足に気がつく可能性が高く，シ

ステム構成の取りこぼしや隔たりが問題になる可能性

は低い．

5.3 本支援法の応用

本支援法の拡張性としては，システムの保守や改良

にも，収集する情報の幅を広げることができる．本支

援法では静的なシステム構成把握を支援しているのみ

だが，サーバのクラスタ等の動的に変化する状態情報

を組み合わせることで，システム構成の変化にも対応

することも可能となる．また，ログから抽出される情

報8) や障害情報等を，依存関係情報と連動させるこ

とにより，障害監視の支援をすることができる．これ

により，どのサービスが安全に稼動しているのか，ま

た致命的なダメージを受けているのか，さらにはサー

ビスは稼動しているが障害の影響を受けている状態で

ある等，障害がサービスに与える影響をシステム内の

構成管理情報を使用して明示的に示すことも可能とな

る．さらに従来のシステム管理ツール等で提供されて

いる CPUの稼働率，ディスクの使用率等の利用頻度

を示す情報にシステム構成の管理情報，障害履歴を加

えることにより，システム構成上の重要度等を分析し，

今後のシステムの拡張や変更等，改良の指針とすると

いった利用法も考えられる．

6. ま と め

本論文ではサービスによって依存関係を持った計算

機本体や周辺機器の関係を考慮したシステムの構成

管理の支援法の提案と試験ツールを用いた動作検証を

行った．末端の各機器からサービスまで連続する依存

関係は，システム全体へ広域に存在するため，従来の

方式で管理者が認識することは困難であったが，本論

文の方式により容易に知ることが可能となった．これ

は，大規模かつ複雑なシステムが今後も増加し一般化

する社会において，既存の管理手法ではシステムに対

応できない管理者を支援し，その効率を大きく向上さ

せることができる．このような構成管理への支援は，

今後のシステムの運用管理のベースとしてますます重

要であり，大きな意味を持つといえる．今後は，動的

なシステム情報や障害監視情報等を取り入れることで，

システムの改良から保守作業等の発展的な支援への応

用が考えられる．
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(平成 16年 7月 13日受付)

(平成 17年 2月 1 日採録)

推 薦 文

構成管理の自動化ツールは以前から存在するが，機

器のリストアップとネットワークの接続状況の自動抽

出などにとどまっていた．各機器の提供するサービス

や資源の依存関係も含めた構成管理情報を自動抽出す

る試みは新規性があり，本提案手法は，ネットワーク管

理において有用であり，需要もかなりあると思われる．

以上のことから，推薦論文に値する．

（DSM研究会主査　松浦　敏雄）
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