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概要：クラウドの利用は，ITインフラストラクチャにとって大きな潮流になっている．クラウドでは，IT

インフラストラクチャ設計をエンドユーザに任せて時間と労力を大幅に省力化している．このサービスモ

デルをさらにすすめて，ITインフラストラクチャを多くのユーザが利用できるようにすることが必要であ

る．この論文では，クラウドのソリューション設計をセルフポータルと自動化によるサービスを提案する．

このソリューション設計のサービスを提供するシステムのアーキテクチャ及び機能について述べる．ユー

ザは，このサービスを利用することによって，要件項目をもとにクラウドから提供される機能を選択して，

効率的のよいソリューション設計を行なうことができる．

1. はじめに

クラウド・コンピューティング（以下、クラウドと呼ぶ.）

は，ITインフラストラクチャを効率化するための方法と

して大きなトレンドになっている [1]. ITインフラストラ

クチャの基幹サービスとしてクラウドを適切に導入して有

効活用することが，目標になっている [2]．さらに現在，ク

ラウドでは，このインフラストラクチャ部分のサービスで

ある IaaS(Infrastructure as a Service)が，市場の大きな部

分を占めている [3]．しかし，クラウドは，従来の技術革新

あるいは新規の発明によって出てきた技術要素ではなく，

ITインフラストラクチャの提供モデルを総称したもので

ある．また，このモデルは，以前から提案されていたコン

ピューティング資源をユーティリティのように提供するこ

とを具体化している [4] [5]．

クラウドの中心となるプロセスは，ITインフラストラク

チャのサービス・カタログを提示した後にユーザがカタロ

グ上にあるコンピュータ資源やソフトウェアを選択するこ

とである [6]．そこでは，ユーザから要求されたカタログア

イテムを自動的にプロビジョニングして，即時に利用でき

るようにすることが重要な機能である．クラウドでは，ソ

フトウェアスタックのカタログがサービスとして提供され

ていて，カタログのアイテムが選択されると，ITインフラ

ストラクチャが自動的にシステムによって提供される．ク

ラウドによってこのような自動化が実現したことで，ユー

ザは，従来のように専門の技術者を必要としなくなった．
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そして，ユーザのみで迅速にクラウド上に ITインフラス

トラクチャを構築できるようになった．

また，OpenStackで採用されている Heatに代表される

ようにクラウド・オーケストレーションという手法によっ

てシステムを構成する要素の依存関係と設定をテンプレー

トとして定義できる．そして，このテンプレートをクラウ

ドのカタログとして提供する方法が提案されている [7]．こ

のアプローチは，パターンとも呼ばれていてクラウドのカ

タログにあるアイテムを，複数の VMから構成して高機能

にすることによって，ユーザが最適なアイテムを選択でき

るようにしている．

一般に ITインフラストラクチャの設計で，IT専門家が

ユーザの不明確な要件から，インフラストラクチャの要件

項目を一つ一つ明確にする．さらに要件項目から適切なコ

ンピューティング資源を選択して，ITインフラストラク

チャを構成することを行なう．このインフラストラチャの

設計における一連のプロセスは，IT専門家による人手で行

われている．そのため，IT専門家は，インフラストラク

チャの知識と熟練を必要とする．このように熟練した IT

専門家による現状の解析と方針の策定が必要不可欠であ

る．このように最適なインフラストラクチャの設計が行な

われている [8]．

すでに述べたようにクラウドでは，ITインフラストラ

クチャの基本的なコンピュータ資源やソフトウェアがカタ

ログ化されてプロビジョニングが自動化されている．それ

にもかかわらず，クラウドのインフラストラクチャの設計

は，クラウドの IT専門家が行っている．そのため，クラ

ウドでおこなわれているセルフサービス化やそれに伴う自

動化が十分になされていない [9]．
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クラウドでは，サービスモデルやビジネスモデルが強調

されている．そのため，クラウドのモデルをリソースをプ

ロビジョニングするだけではなく，それ以外のクラウドの

プロセスにも適用することは，クラウドの研究課題として

取り組むことが必要になってくる．

この論文では，クラウドのモデルの適用範囲を ITイン

フラストラクチャのソリューション設計へ適用する方法と

そのサービスに関して述べる．このアプローチでは，エン

ドユーザがセルフサービスで ITインフラストラクチャの

ソリューションを設計する [10]．このようにユーザが自ら

クラウドのソリューション設計を行なうことができるよう

にするためのソフトウェアを使ったサービスを提案する．

ユーザは，サービスを利用してソリューション設計する

ときに，クラウドの専門家を必要しない．さらにユーザ

は，このサービスを使って素早くクラウドのソリューショ

ンを設計することができる．ここで設計したデータをもと

に，コンピューター資源のプロビジョニング処理と連携す

ることができる．このように一連の処理を自動化すること

によって，ユーザは，以前よりも効率よくクラウドのイン

フラストラクチャ環境を入手することができる．

この論文の第２章「クラウドとライフサイクル」では，

クラウドの特徴とクラウドのライフサイクルについて述べ

る．また，第３章「クラウド・インフラストラクチャの設

計」では，クラウド・インフラストラクチャのソリューショ

ンとは何か，ソリューションのプロセスとは何か，インフ

ラストラクチャの例，およびクラウド・ソリューショニン

グの例について述べる．第４章「ソリューショニングのソ

フトウェア」では，クラウドソリューショグを行なうソフ

トウェアについて述べる．第５章では，議論を，また第６

章では，まとめと今後について述べる．

2. クラウドとライフサイクル

この章では，クラウド，クラウド・インフラストラクチャ

のライフサイクル，クラウド・ソリューションについて述

べる．

2.1 クラウド

クラウドは，従来技術の革新あるいは新規の発明によっ

て出てきた技術ではなく，コンピューティングの提供モデ

ルを総称した ITインフラストラクチャのモデルである．

このモデルは，以前から提案されていたコンピューティン

グ資源をユーティリティのように提供することを具体化し

たものである [4] [5]．つまり，今まで個別に ITサービス

の提供方法を提案してきた内容の定義と範囲を定めてクラ

ウドという用語を与えている．この理由からクラウドは，

技術的な側面よりもサービスモデルやビジネスモデルの側

面が強調されてきている．

一般にクラウドは，次の３項目をもっている．(1) ユー

ザからの要求によってコンピューティング・リソースを自

動的にすばやく提供すること．この要求は，リソース・プ

ロビジョニングと呼ばれている．(2) コンピュータ資源の

利用に対して事前の予約が必要ないため，企業のユーザに

とってシステムへの投資を小さくはじめることができる．

また，必要に応じてコンピューティング資源を増加させた

り減少させたりすることができる．(3) 用途としては，短

期間で動的にコンピュータ資源が必要になる利用である．

例えば，開発・テストやデモンストレーションのような用

途がよい．

クラウドは，ユーザの要求に応じてハードウェアやソフ

トウェアをシステムから提供して IT運用管理の負担を軽

減することが主たる目的である．クラウドを使うことに

よって，ユーザは，ハードウェアおよびソフトウェアに対

する初期投資を大きく下げることができる．また，クラウ

ドでは，コンピュータ資源を提供する部分が自動化されて

いる．しかし，一方でユーザがクラウドを利用する前に行

なう設計プロセスや利用後の運用管理プロセスに関する自

動化や効率化は，まだ十分ではない．クラウドは，引き続

き ITシステムの大きな潮流になることが予想され，サー

ビスモデルの側面が強調される．このことから，クラウド

のサービスモデルを拡張して，ITライフサイクルの他のプ

ロセスにも適用することは，今後の研究課題となりえる．

2.2 クラウド・インフラストラクチャのライフサイクル

既存のクラウドのサービスの上に，ユーザが新規に IT

システムを構築する場合，ユーザは，クラウド・インフラ

ストラクチャへの要件を明確にして，ITインフラストラク

チャの設計をもとに適切な構成を作ることが必要がある．

次に，この構成をもとにしてコンピュータ資源をプロビ

ジョニングしてクラウド上の ITインフラストラクチャの

利用を開始する．この一連の処理を「クラウド・インフラ

ストラクチャのライフサイクル」として整理する．図 1は，

ユーザが，クラウド上にソリューションを構築するときの

ライフサイクルを示している．図 1においてクラウド・イ

ンフラストラクチャのライフサイクルは，大きく次の 5つ

のフェーズに分割される．

( 1 ) インフラストラクチャの設計

( 2 ) インフラストラクチャの事前評価

( 3 ) インフラストラクチャのプロビジョニング

( 4 ) マイグレーション（システムの移行）

( 5 ) インフラストラクチャの運用管理

図 1において「(1)インフラストラクチャの設計開発」は，

インフラストラクチャのソリューションを設計することで

ある．ここでは，ユーザがクラウドに必要な ITインフラ

ストラクチャの設計を行なう．この結果が，ITインフラ

ストラクチャのソリューションになる．「(2)インフラスト

ラクチャの事前評価」は，ITインフラストラクチャのソ
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(1) インフラストラクチャインフラストラクチャインフラストラクチャインフラストラクチャ

設設設設計計計計

(2) インフラストラクチャインフラストラクチャインフラストラクチャインフラストラクチャ

事前評価事前評価事前評価事前評価

(3) インフラストラクチャインフラストラクチャインフラストラクチャインフラストラクチャ

プロビジョニングプロビジョニングプロビジョニングプロビジョニング

(4) マイグレーションマイグレーションマイグレーションマイグレーション

（システムの移行）（システムの移行）（システムの移行）（システムの移行）

(5) インフラストラクチャインフラストラクチャインフラストラクチャインフラストラクチャ

運用管理運用管理運用管理運用管理

クラウドクラウドクラウドクラウド

コンピューティングコンピューティングコンピューティングコンピューティング

プロビジョニング

以前のプロセス

プロビジョニング

以降のプロセス

図 1 クラウドのライフサイクル

リューションをテストする．このテストは，プロダクショ

ンの前に行われ，問題がないことを確認する．ここでは，

ITインフラストラクチャにおいて機能要件や非機能要件

が満たされていることを確認する．また，「(3)インフラス

トラクチャのプロビジョニング」では，クラウドにおける

資源管理やプロビジョニングを行なう．このフェーズは，

「2.1 クラウド」で述べたプロビジョニングを行なうフェー

ズである．このフェーズは，コンピュータ資源をクラウド

に要求して，ユーザがその資源を得ることができる．(4)マ

イグレーション（システムの移行）」では，既存の ITイン

フラストラクチャからクラウド環境へシステムの移行を行

なう．このフェーズは，既存の ITインフラストラクチャ

があって，そのアプリケーションやソフトウェアを移行す

るときに必要になる．また，このフェーズでは，既存のイ

ンフラストラクチャを調査してインフラストラクチャの要

件を抽出して，その要件をもとにクラウド環境に対する適

切な ITインフラストラクチャの構成を行なう．「(5)イン

フラストラクチャの運用管理)」は，クラウド上のユーザの

ITインフラストラクチャを効率的に運用管理するフェー

ズである．このフェーズでは，クラウドの ITインフラス

トラクチャの恒久的な管理運用あるいは，クラウド上で稼

働するシステムの管理運用に関連する問題を解決して，高

い質のサービスをユーザに提供する必要がある．この図に

おいて「(5)インフラストラクチャの運用管理」のフェー

ズが終わると利用されたコンピューター資源は，クラウド

に戻される．次に利用するときは，また「(1)インフラス

トラクチャの設計」からはじめる．

インフラストラクチャ構築のライフサイクルからみる

と，現在のクラウドの技術の中心は，(3)プロビジョニン

グの部分にある仮想化やリソース・プロビジョニングであ

る．しかし，クラウドのサービスモデルを拡張して，(1)

インフラストラクチャの設計のフェーズにも，自動化によ

る効率的なサービスを確立することができる．また (1)の

フェーズでは，ユーザが，クラウド上で ITインフラスト

ラクチャを効率的に運用するために必要不可欠なフェーズ

である．通常，このフェーズでは，ユーザが十分な専門知

識を持っていれば，独自に設計を行なっている．しかし，

ユーザに専門知識がない場合，クラウドの ITインフラス

トラクチャ専門家に依頼して設計している．そのため，こ

のフェーズを行なうため，専門家の労力と時間がかかって

いる．このボトルネックを解決するために，クラウド上で

ユーザが ITインフラストラクチャの設計を直接行なうこ

とできるサービスを作ることは，クラウドのインフラスト

ラクチャ設計の効率化および省力化に有効である．また，

この (1)インフラストラクチャの設計フェーズでの自動化

および効率化は，クラウドの研究として今後，伸びる分野

であり将来性が期待できる．

この論文では，図 1に示したクラウドのライフサイクル

のうち，特に「(1)インフラストラクチャのソリューショ

ン設計」の自動化および省力化にフォーカスする．このイ

ンフラストラクチャのソリューション設計フェーズにおい

て，ユーザの要件をもとにして，クラウドの ITインフラ

ストラクチャに最適な整合性をとることができる ITイン

フラストラクチャのソリューションを提供するサービスと

そのサービスを支えるソフトウェアを提案する．

3. クラウド・インフラストラクチャの設計

この章では，クラウド・インフラストラクチャの設計，

ソリューション，プロセス及びソリューションの例につい

て述べる．

3.1 クラウド・インフラストラクチャのソリューション

一般的にソリューションとは，問題を解決するための方

策である．クラウドのソリューションとは，クラウドの

ユーザが利用するインフラストラクチャの設計を行った

結果に出てくる問題解決の方策である．このソリューショ

ンの設計は，設計フェーズで行われる．インフラストラク

チャのソリューションを設計する目的は，アプリケーショ

ン・ソフトウェアやミドルウェアから構成される ITシス

テムをクラウドのインフラストラクチャ上で稼働させると

きに起こる様々な課題を解決するためである．

ここでは，要件定義から方針および ITインフラストラ

クチャ設計の一連のプロセスをまとめて「ソリューション

設計」として定義する．また，クラウドのソリューション

設計を行なうことを「クラウド・ソリューショニング」と

定義する．このクラウド・ソリューショニングは，クラウ

ド上でユーザの要件をもとに ITインフラストラクチャを
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動作させるために必要不可欠なプロセスである．

ソリューションの設計として，一つの VMインスタンス

の提供を例にする．クラウドに，このインスタンスを要求

するときに CPU，メモリ，ストーレージ，あるいはOSの

種類をカタログリスト（クラウドから提供されているテン

プレート）から選択する．このとき，このインスタンスで

行なうアクティビティやアプリケーション・プログラムの

ワークロードを事前に正確に見積もって，クラウドに対し

て適切なサイズと種類を要求することが必要である．通常，

この事前に見積る作業は，クラウドのサービスである自動

化の範疇ではなく，ユーザあるいは専門家が人手を使って

行なうことが必要である．また，クラウドから複数のイン

スタンスを同時に提供を受ける場合も，一つの VMインス

タンスの提供を受ける場合と同様に人手を使って行なうこ

とが必要になる．さらにクラウドにおいてプロダクション

レベルのサービスを提供するため，その構成や付加サービ

スの選択に関して，最適なインフラストラクチャの構成を

作ることが，ソリューションにおいて重要な課題となって

くる．

調査

要件を

調査する

理解

バックグランド

を理解する

設計

ソリューションを

開発する

移行

システムの

移行を準備する

確認

ソリューションの

確認をする

要件収集要件収集要件収集要件収集
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インフラストラク
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要件

調査

ソリューション

設計

移行計画
最終確認

図 2 クラウド・ソリューショニングのプロセス

また，クラウドのソリューションでは，バックアップや

リストア，災害対策のための方式やサイト，クラウド内及

びアクセスのネットワーク構成の選択もこのフェーズに分

類される．そのため，ITインフラストラクチャにおいて既

存のコンピューティング環境の要件項目をもとにして，最

適なインフラストラクチャ構成をクラウド上に構築するた

めの共通の設計方法やデータ・モデルが必要となる．これ

が，クラウドのインフラストラクチャのソリューションに

おける研究課題になる．

また，大規模なインフラストラクチャを設計する場合，

クラウド・ソリューションニングは，クラウドの専門家（例

えば，アーキテクトやコンサルタント）が熟練と経験をも

とにして，ユーザのインフラストラクチャ要件を明確にす

る．その要件項目をもとに，最適なインフラストラクチャ

の設計を行なう．このように専門家のスキルや経験をもと

に行っているため，クラウドにおいても ITソリューション

のモデル手法を使った一般化やソリューションの設計に，

人手を介在しないで行なう自動化に関する研究は，まだあ

まり行われていない．クラウドのソリューションに関する

研究は，医療や自動車のような特定のインダストリのアプ

リケーションがクラウド上で稼働するときのソフトウェア

やインフラストラクチャの問題が多く取り上げられている

が，アプリケーションを問わずインフラストラクチャのソ

リューションのみにフォカースしている研究は極めて少な

い [11][12][13]．次の章では，クラウド・ソリューショニン

グを行なうときにサービスとして提供するソフトウェアと

その機能について述べる．

3.2 パターン

ソフトウェア・エンジニアリングでよく知られている

デザインパターンを，クラウドに適用する研究されてい

る [14]．デザインパターンとは，問題を解決するために作

成されたソリューションを再利用できるようにするため

の一般的な構成（パターン）のことである．このデザイン

パターンをクラウドに適用することよって，クラウドへの

ソフトウェアの自動移行や新規に構築できるようになる．

一方でクラウドのインフラストラクチャ場合，提供されて

いるデザインパターンを使うだけでソリューションを構

築することに対応可能かどうかは不明である．しかし，多

数のパターンがある場合，そのなかからソリューションの

ための適切なパターンを探し出すことは，簡単にはできな

い [15] [16].

3.3 インフラストラクチャ設計のプロセス

図 2は，クラウドのインフラストラクチャ設計のプロセ

ス（ソリューショニング）である．これらのプロセスを，

それぞれ「インフラストラクチャの理解」，「要件調査 」，

「ソリューション設計」，「移行」及び「確認」の 5つに分け

て整理する．

( 1 ) インフラストラクチャの理解 : このプロセスでは，IT

システムの現状や目的を理解して整理する．例えば，

ITシステムのビジネス上での問題点が，ITコストが

かかり過ぎるのであれば，その原因が ITシステムが

複雑になったためなのか，あるいは ITプロセスが複

雑になって人手と時間が多くかかってしまっているの

かについて理解と整理を行なう．また，目的に関して

優先順位が何かを決める．例えば，素早い ITサービ

スを適用することかあるいは，複雑になっているシス

テムを単純化するのかについて優先順位をつけて整理

を行なう．

( 2 ) 要件調査 : このプロセスでは，アプリケーションやイ

ンフラストラクチャの項目を明確にして，クラウド・

インフラストラクチャに対する要件項目としてまとめ

ることを，このフェーズで行なう．また，すでに既存

の ITシステムがあって，クラウド上にその ITシステ
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ムを移行する場合には，既存のインフラストラクチャ

に関する要件項目も追加してまとめる．

( 3 ) ソリューション設計 : このプロセスでは，上記の「要

件調査」をもとにして，クラウドの ITインフラストラ

クチャーに対して最適なソリューションを設計する．

( 4 ) 移行 : このプロセスでは，前の項目のソリューション

設計をもとにして，既存の ITインフラストラクチャ

からクラウドへの移行についての計画および見積りを

行なう．

( 5 ) 確認 : このプロセスでは，上記のクラウド上の ITイ

ンフラストラクチャのソリューションが，要件に合っ

ていることをチェックして，クラウド上に実装するこ

とに問題がないか確認する．

この 5つのプロセスを処理することで，クラウド・インフ

ラストラクチャのソリューションを用意することができる．

3.4 クラウド・ソリューション

クラウド・ソリューショニングは，既存の ITインフラ

ストラクチャのコンピューティング環境の要件をもとに，

クラウド上での最適な ITインフラストラクチャの構成を

設計して，そのインフラストラクチャの構築を目的として

いる．

例えば，アプリケーション・ソフトウェアに必要なCPU，

メモリ，ディスクとネットワークに対する要件があって，

それらの要件を満たすようにクラウドのリソースを適切に

提供するためのアーキテクチャや設計が，クラウド上の IT

ソリューションである．また，例えば，一つの VMインス

タンスをクラウドに要求するとき，ユーザは，CPU，メモ

リ，ストーレージ量及び OSの種類をカタログリスト（提

供されるテンプレート）から選択する．選択する前に，そ

のインスタンスで行なうアクティビティやアプリケーショ

ン・プログラムのワークロードを正確に見積もって，クラ

ウド上での適切な構成を行なう必要がある．通常，これら

の作業は，クラウドとは関係なく専門家が人手で経験と知

恵で行なう必要がある．また，複数のインスタンスを同時

に提供を受ける場合やプロダクションレベルのサービス

を，そのインスタンスから提供するためには，どのような

構成が最適なのか，インフラストラクチャでの最適構成を

作ることが，大きな課題になっている．さらにバックアッ

プやリストア，災害対策のための方式やサイト，また，ク

ラウド内及びアクセスのためのネットワーク構成を行なう

作業もこのクラウド・ソリューショニングに分類される．

今までのクラウドの研究の大半が，従来の研究分野の技

術要素をクラウドに適用あるいは拡張するアプローチを

とってきている（例：サーバ，ストレージ，ネットワーク

の要素技術の研究）．これらのコンピュータ資源は，サー

ビス・プロバイダが運用管理していてサービスを提供して

いるため，クラウドのサービス・プロバイダが直面する問

題であって，クラウドのユーザは，サービスを受ける側で

あって，これらの問題は直接関係していない．

コンピュータ資源に対する研究は，クラウド以前から

ずっと行なわれており，それらをクラウドのコンピュー

ティング環境に適用している．そのため，現在でもクラ

ウドの独自研究として分類できる研究はあまり多くはな

い [17]．また，クラウドでの研究は，サービス・プロバイ

ダや一般の幅広いエンド・ユーザに対してだけでなく，今

後，企業の ITシステムが提供しているサービスに対する研

究が，重要になっていくことが報告されている [18]．この

クラウドでのサービスがこの論文で提案しているポータル

による ITインフラストラクチャのソリューション・サー

ビスの自動化である．この提案手法によって，今まで専門

家を必要としたソリューション設計をセルフケアポータル

によってユーザが自ら作成するできる．

4. クラウド・ソリューショニングのソフト

ウェア

インフラストラクチャ設計のプロセスである図 2 をサ

ポートするために，ソフトウェアとそれを利用したサービ

スをこの章で説明する．図 3は，クラウド・ソリューショ

ニングをサポートするソフトウェアの構成である．ユーザ

が行なうクラウドのソリューションニングをサポートする

ためのソフトウェアの機能として図 2 の下にあるように

「要件収集アシスタント」，「クラウド選択アドバイザー」，

「ソリューション・デザイナ」の 3つの機能を提供する．こ

れら３つの機能について，それぞれ説明する．

Customer’s

Workloads

Artifacts Data

Output

Customer’s

Background

User

Update

Solution 
Charts/Doc

Input

Cloud Models

Overview
Description

Req. Capture

Cloud Advisor

Solution Designer

図 3 ソフトウェアの構成

4.1 要件収集アシスタント

クラウド上でソリューションを設計するにあたって，最初

にユーザの要件を明確にする必要がある．ここで要件とは，

実際のプロビジョンニングや構築前に実装すべき機能や性

能の条件のことであり，この要件を明確にすることを要件

「マルチメディアと分散処理ワークショップ」平成27年10月

©2015 Information Processing Society of Japan 82



定義と呼ぶ．要件収集アシスタント (Cloud Requirement

Assistant)は，ユーザが持っているインフラストラクチャ

の技術項目の要件をインタラクティブに収集して整理する

機能をもっている．図 3の Req. Captureが，要件収集コ

ンポーネントであり，図 4がそのスクリーンである．ここ

では，ユーザがクラウド上において実現すべき技術項目（例

えば，データへのアクセスをユーザのサイトから VPN経

由で行なう．）を項目として収集する．この収集した要件項

目をクラウド・インフラストラクチャに対する要件項目と

して整理して出力する．クラウドにおいて，通常ソリュー

ション設計に使われているシート，ドキュメント，設計書

がある．これらの入力をもとにして要件定義データベース

が構築される．要件収集アシスタントは，このデータベー

スをもとにユーザに対して要件項目を整理するためのイン

タラクションを行なう．このインタラクションの結果，要

件項目リストを出力できる．この要件項目リストを「クラ

ウド選択アドバイザ」と「ソリューション・デザイナ」の

入力とする．

図 4 画面（要件収集コンポーネント）

「要件収集アシスタント」において下記の主要な要件項

目をユーザから収集してクラウドに対する要件リストと

する．

• クラウドのデータセンターの場所
• VMインスタンスの数，OSのタイプ

• 必要となる仮想 CPU数,メモリ量，ディスクサイズ

• ネットワーク構成（複数のサブネット・VLAN，IPア

ドレス，ホスト名）

• 外部ネットワークの接続（VPN，MPLS，専用線）

• 専用のハードウェア機器（例：ロードバランサやファ
イアウォール)

• サービス管理をプロバイダに依頼するか独自で行な
うか．

• サービスに対する SLA(Service Level Agreement)

• ライセンス管理，パッチ管理，モニタリング，インシ
デント管理

• バックアップ・リストアのサービス
• 災害復旧サービスとバックアップデータセンタ
• 管理者権限が必要かどうか

• セキュリティやコンプライアンス
また，この要件収集コンポーネントでは，要件の項目を選

択するときに必要となる質問を行なって，ユーザへの質問

がわかりやすくなるように表示する．そのために，ここで

は，ユーザが入力しやすように質問項目に対する説明を随

時表示することを行なう．さらに入力する要件項目がわか

らない場合，以前のデータから同様の入力可能な値を参考

として表示する．さらに，要件が明確ではない場合は，質問

に対して明確ではない回答を選択できる．この方法によっ

て回答がどのようになってもよい可能性を残すことができ

る．この要件収集コンポーネントでの最終結果として，複

数のソリューション・テンプレートを候補として出して画

面の選択を行なう機能を入れることができる．

図 5 画面 (ソリューションのテンプレートの選択)

4.2 クラウド選択アドバイザ

クラウド選択アドバイザ (Cloud Offering Advisor)は，

要件収集アシスタントで出力した要件項目リストを入力に

する．また，ユーザからクラウドに対する条件も入力とす

る．この 2つの入力をもとにデータベースにあるクラウド

の種類から最適なクラウドをユーザに提示するソフトウェ

アである．図 5が，クラウド選択アドバイザでの画面であ

る．ユーザは，自らが調査しなくともこれらの入力をもと

に最適なクラウドとそのスコアを知ることができる．下記

が，クラウド選択アドバイザにおいて選択されるクラウド

の種類（リスト）である．

• パブリック・クラウド
• プライベートクラウド（カスタマー・データセンター）
• プライベートクラウド（プロバイダ・データセンター）
• 管理されているライベートクラウド
• アプリケーションの専用クラウド
• クラウドには，該当せず一般の ITインフラストラク

チャとして構築する．

このリストのパブリック・クラウドは，一般向けのクラ

ウドであって IaaSそのものを提供している．またプライ

ベート・クラウド（カスタマー・データセンター）は，プ

ライベートクラウドで，データセンターはユーザが所有し
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ているデータセンターを使用する．プライベートクラウド

（プロバイダ・データセンター）は，プライベートクラウ

ドであるが，プロバイダが所有しているデータセンターを

使うことを意味する．また，管理されているライベートク

ラウドは，プロバイダが管理までを提供しているクラウド

である．アプリケーションの専用クラウドは，クラウドで

あってもアプリケーションのサービスを提供するクラウド

であってインフラストラクチャは，アプリケーションをサ

ポートするためでサービスとして直接提供されていない．

リストの最後にある選択アイテムは，クラウドではなく，

一般の ITインフラストラクチャとして構築するというオ

プションである．要件において，なんらかの理由でクラウ

ドに移行できない項目があり，その理由から従来の ITイ

ンフラストラクチャとして構築することを選択する．

4.3 ソリューション・デザイナ

「ソリューション・デザイナ (Cloud Solution Designer)」

は，要件収集アシスタントとクラウド選択アドバザーの出

力をもとにしてソリューションの作成をサポートするソ

フトウェアである．このソフトウェアの出力結果は，クラ

ウドのプロビジョニングへの入力として利用できる．図

6は，ソリューション・デザイナの画面である．ソリュー

ション・デザイナでは，データベースに，今までの ITイ

ンフラストラクチャ・ソリューションの参考資料やユース

ケースが記録されている．また，クラウドのインフラスト

ラクチャ機能や制約が記述されているドキュメントも記録

されている．このソリューション・デザイナは，要件収集

アシスタントの要件リストとオファリング・アドバイザの

オファリングの選択結果と構成オプションを入力とする．

ユーザは，ソリューション設計の手順をもとにして，クラ

ウド上の ITソリューションを設計を行なう．また、クラ

ウド上での運用管理に関しても ITソリューションの一部

として，このソフトウェアを使って設計することができる．

図 6は，ソリューション・デザイナの画面であり，この機

能から構成情報とソリューションに関連した情報が出力さ

れる．

5. 議論

図 3 のソフトウェアが利用するサーバーのデータとし

て，クラウドモデル（Cloud Models），各種ドキュメント

(Artifact)，データ (Data)がある．クラウドモデルは，ク

ラウドに対する要件項目，クラウドの種類の特徴，それぞ

れのクラウドの機能や制約が記録されている．また，各種

ドキュメントは，今までに利用したソリューションのド

キュメント，プレゼンテーションファイル，その他WEB

コンテンツが保管されていて，ソリューションの設計のと

き，ソフトウェアから利用される．さらにデータは，クラ

ウドにかかわるデータ（例えば，VM最大数，ハードウェ

アの機能，ネットワークのバンド幅）として定量化できる

ものを保管して利用する．

ソリューションを設計するとき，要件にあった構成を選

択する必要がある．例えば，オペレーティング・システム

がWindowsと Linuxの 2種類あって，どちらも同じよう

に利用できるとすると，選択はどちらでもよいことになる．

その場合，今までソリューションとして実績があるかどう

か，インストールするソフトウェアの動作した実績がある

かについてをもとに，実績がある方を選択するように選択

することが望ましい．このように適切な構成を選択するた

めに，今までのソリューションの実績やソフトウェアの動

作実績のデータが必要となり，またそれらの動作実績に対

しても定量的な評価ができるようにスコアを割り当てる必

要がある．今後，この処理を追加することによって，より

要件に適したソリューションをユーザに提供することがで

きる．

図 6 画面（ソリューション・デザイナ）

また，クラウドは，共通基盤としてサービスを提供して

いるため，インフラストラクチャに多くの制約がある．こ

れは，ハードウェアを購入して専用で利用する方式と大き

く異るところである．クラウドでは，一般的にカタログリ

ストから選択することになり，このカタログのアイテムで

もある程度の構成の選択が可能である．VMをカタログか

ら選択したとき，vCPU数，メモリ量，ディスク量がを選

択できる．しかし，これらについて最大数及び最大量が提

供されているクラウドで定められていて，これが制約と

なっている．例えば，vCPU数が，最大 16までとカタロ

グでサービスとして定められている場合は，通常の処理で

はこれ以上の vCPU数を入手できないことになる．このよ

うな制約や制限のチェック機能がソフトウェアに必要とな

る．簡単な制約は入れることができる．しかし，複数の機

能によって起される制約は，データとして事前に定義して

おき，それを使ってソリューションの構成をチェックする

必要がある．

このサービスでは，既存のデータが必要となる．既存の

ソリューションで作られたファイルあるいはデータを構造

化して記録するためことが必要である．現在は，既存にあ

るファイルやデータを変換して入れているが，このソフト
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ウェアをもとにして，作られたアウトプットも新規データ

として再利用できるようにすることが必要である．そのた

めには，アウトプットとして単にソリューション構成を出

力するだけでなく，アウトプットの属性として，要件項目

やソリューション・エディタでの構築情報を記録すること

が必要である．

6. おわりに

この論文で提案しているクラウド・ソリューションに対

する設計サービスによって，クラウド上の ITインフラスト

ラクチャでのソリューションに対する信頼性を高く提供す

ることができる．また，このソフトウェアを使ったサービ

スは，前提になる経験や知識が少なくてもユーザは容易に

ソリューション設計を行なうことができる．そのため，こ

のサービスを利用するによってクラウドの専門家に依頼し

なくても迅速に ITインフラストラクチャのソリューショ

ンを構築することができる．また，サービスを使うことに

よって，クラウドにおける自動化の範囲を広げることがで

きる．さらにプロダクション利用のため，このソフトウェ

アからのサービスの結果を，実際にリソースをプロビジョ

ニングするフェーズにそのままつなげることができ，自動

化による省力化を図ることができる．
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