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1. 背景と目的 

 クラウドコンピューティングのサービスを提

供するプロバイダの数とサービスの多様性の増

加により、ユーザーが自身の持つ要件に適した

クラウドサービスを利用可能な候補の中から選

択することが困難になりつつある。そこで、本

研究では様々なクラウドのリソースが相互に連

携するインタークラウド環境下で、ユーザーの

リクエストに基づき、ユーザーの代わりに仮想

システムを構成するクラウドサービス（仮想マ

シンなど）を自動的に最適化し、構築するサー

ビスの実現に向けた検討を行う。 

 

2. システムアーキテクチャの検討 

 現 在 、 様 々 な プ ロ バ イ ダ が ク ラ ウ ド

IaaS(Infrastructure as a Service)サービスと

して仮想マシンを提供しており、ユーザーは Web

サービス API を通じてそれらを操作することが

できる。仮想マシンの料金体系や性能に関する

情報は Web 上のドキュメントで公開されている。

現在、各プロバイダは独自の方法により自身の

クラウドサービスを記述しており、プロバイダ

間で簡単にサービスの比較を行うことが出来な

い。また、様々なプロバイダのクラウドサービ

スに関する情報をプログラムから一元的に取得

することもできない。よって、プロバイダに依

らない統一された方法でクラウドサービスの情

報を記述し、それらをプログラムからアクセス

できる形で提供する、システム内で情報源の役

割を果たすコンポーネントが必要である。 

 次に、候補となるクラウドサービスは膨大な

数となり、それらの性能をすべて調べながら比

較することは非常に時間のかかるタスクである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、ユーザーの持つ抽象的な要件（スループ

ットなど）を実際のクラウドサービスの性能と

結びつけることも容易ではない。よって、ユー

ザーの持つ要求内容に基づいて適切なクラウド

サービスを膨大な数の候補の中から選択するコ

ンポーネントも必要となる。 

 最後に、複数のプロバイダのクラウドサービ

スに跨る仮想システムを構築するために、プロ

バイダに依らず、一元的かつ自動的に仮想マシ

ンなどをデプロイし、仮想システムを使用する

ための準備を行うコンポーネントも必要である。 

 以上 3 つのコンポーネントにより、本来はユ

ーザーが自身で行わなければならなかった、

（１）クラウドサービスの情報の収集、（２）

要求に基づく最適なサービスの選択、（３）仮

想システムのデプロイ、というタスクをすべて

自動化し、システム上で行うことが出来る。 

 本研究では提案するシステムの機能を上記の

３つのコンポーネントに分割し、クラウドサー

ビスの情報源となるサービスを Cloud Metadata 

Service(CMS)、仮想システムの最適化を行うサ

ービスを Optimization Engine(OE)、仮想システ

ムの自動デプロイを行うサービスを Deployment 

Agent(DA)とそれぞれ名づけた。これらをすべて

Web サービス API で連携させ、ユーザーがこれら

の Web サービスを利用するための GUI も実装す

る。 

 
 

図 1 提案するシステム構成 

 

3. システムの構成 

 本研究で提案するシステムの全体的なアーキ
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テクチャを図 1に示す。 

 CMS は Michael Smit[1]らによって提案された

クラウドに関する情報を提供する REST Web サー

ビスを基に設計した。URI パターンの設計や結果

として送信するテキストの形式（JSON）は基に

した Web サービスと統一しているが、サポート

する URI パターンの種類と取り扱う情報の項目

に関しては本研究で必要なもののみに限定して

いる。 

 CMS は各プロバイダのクラウドサービスごとに

固有の URI を割り当て、それらに対する GET メ

ソッドを用いた HTTP リクエストを受理する。例

えば、情報を提供する IaaS のプロバイダの一覧

を取得する場合、URI エンドポイントの後に、

「/iaas」と続けてリクエストを送信する。また、

あるプロバイダの仮想マシンの情報一覧を取得

する場合、URI は「/iaas/（プロバイダ名）

/instances」となる。 

 CMS はレスポンスとして、JSON のデータを返

す。インスタンスに関する情報には、CPU のコア

数、メモリといった仮想マシンとしての性能に

関する情報だけでなく、そのインスタンスがホ

ストされるデータセンターの地理的な位置とい

った情報も含む。CMS で提供する情報はすべて

DB 上に保管されており、CMS は DB から必要な情

報を取得し、JSON で表現したものをレスポンス

として送信する。 

 OE はユーザーのリクエストと候補となるクラ

ウドサービスの情報に基づき、仮想システムを

構成する仮想マシンを選択し、最適化された仮

想システムを提案する Webサービスである。 

 OE は単一の URI のみをサポートし、その URI

に対する POST メソッドを用いた HTTP リクエス

トを受理する。ユーザーのリクエストは JSON で

記述され OE に送信される。リクエストを受け取

るごとに OE は CMS と通信を行い、候補となるク

ラウドサービスの情報を取得する。 

 最適化の手法として、本研究では多目的遺伝

的アルゴリズム NSGA-Ⅲ[3]を用いる。遺伝的ア

ルゴリズムの中では、候補となる仮想システム

を構成するためのクラウドサービスの組み合わ

せが一つ一つの解として扱われる。遺伝的アル

ゴリズムの性質として、一度の実行で複数のパ

レート最適解を最終的な出力として導き出せる

というものがある。本研究ではこの性質を利用

して、最適化の結果、仮想システムを構築する

ための複数のパレート最適解を出力する。OE は

最適化された仮想システムの情報を JSON 形式の

テキストにまとめ、レスポンスとして送信する。 

 DA は最適化された仮想システムを構成する仮

想マシンなどを、様々なクラウド上に一元的に

デプロイする Web サービスである。DA に対する

リクエストはデプロイする仮想マシンの情報と

クラウド API を操作するためのキーなどの情報

を含む。DA はそれらの情報を基に、Apache 

Libcloud の API を利用して仮想マシンのデプロ

イを行う。Apache Libcloud は様々なクラウドの

API を抽象化し、統一されたインタフェースによ

って各クラウドへの操作を可能とする Python の

ライブラリである。これを用いることで、DA が

サポートするクラウドを追加していく作業を大

幅に削減することが出来る。 

 DA はデプロイした仮想マシンに関する情報を

JSONで表現し、レスポンスとして送信する。 

 

4. 今後の課題 

 仮想マシンなどのクラウドサービスに関して

ドキュメントで公表されている性能は必ずしも

実際のパフォーマンスを表していない場合があ

る。そのため、将来的には候補となるクラウド

サービスの性能をドキュメントからだけではな

く、ベンチマークなどによって取得し、CMS に反

映させる予定である。 

 また、システムの実用性をさらに上げるため、

ユーザーがリクエストをすべて記述するのでは

なく、リクエストされる仮想システムとして汎

用的なものをテンプレートという形であらかじ

めシステム側で用意しておくことを検討してい

る。そして、ユーザーがそれをもとに自身の要

求に合うように細かい部分を修正していくとい

うリクエストの作り方が可能な仕様を盛り込む

ことで、ユーザーの負担を減らしながらも要求

を表現できる仕組みを作っていきたい。 
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