
東海アカデミッククラウド	
  
における	
  VCL	
  の実装	


名古屋大学	
  
情報連携統括本部情報戦略室	
  

情報科学研究科社会システム情報学専攻	
  
准教授　梶田将司	
  



背景	
  



大規模組織における情報基盤整備	


個別対応による無駄を排除，資源の集中化による効率化	


システム	
  
A	
  

システム	
  
B	
  

システム	
  
N	
  

個別対応	


・・・	


システム	
  
A	
  

システム	
  
B	
  

システム	
  
N	
  

基盤対応（共通化）	


・・・	


システム数	


コスト	


それぞれのシステムごとに	
  
独自対応のためコスト増大	


システム数	


コスト	


基盤化し資源を集中することで効率
化も図れるためコストは維持/減少	




ネットワークの基盤化	

到達可能で
あること	
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情報通信基盤に
求められる機能	


年	
  

情
報
通
信
基
盤
の
	
  

社
会
基
盤
と
し
て
の
進
化
度
	


1991	
1969	


ネットワークの時代	


TCP/IP	


キャンパスワイド
ネットワーク	




ウェブの時代へ	

到達可能で
あること	


参加可能で	
  
あること	
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ウェブ	
  1.0	


ウェブ	
  2.0	


ウェブの時代	


情報通信基盤に
求められる機能	


年	
  

情
報
通
信
基
盤
の
	
  

社
会
基
盤
と
し
て
の
進
化
度
	


1991	
 2007	
  1969	


ネットワークの時代	


TCP/IP	


CERN	
  h6pd	
  
NCSA	
  Mosaic	


HTTP	




ハードウェア	


OS	


ミドルウェア	


ウェブアプリ	


業務システムZ	


ハードウェア	


OS	


ミドルウェア	


ウェブアプリ	


業務システムB	


ハードウェア	


OS	


ミドルウェア	


ウェブアプリ	


業務システムA	

大学ポータルUI統合化	


アイデンティティ管理統合化	


業務システム統合化	


キャンパスワイドネットワーク	


ハードウェア	


OS	


ミドルウェア	


ツール	
  
共通化	


コースMS	


各種ミドルウェア統合化	


各種ハードウェア統合化	


各種OS統合化	


管理業務の情報化における統合化	

教育の情報化	
  
における統合化	


ウェブの時代における基盤化	
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Academic	
  	
  
CompuGng	
AdministraGve	
  CompuGng	




基盤化の対象はより上位レイヤへ	
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通信	
  
技術	


レイヤ９	
 政治層	


レイヤ８	
   ビジネス層	


レイヤ７	
 アプリケーション層	


レイヤ６	
 プレゼンテーション層	


レイヤ５	
 セッション層	


レイヤ４	
 トランスポート層	


レイヤ３	
 ネットワーク層	


レイヤ２	
 リンク層	


レイヤ１	
 物理層	


どこの大学でも同じようなことを	
  
同じように悩んでいる	


組織	


コミュニティ	
  
の重要性	


ネットワーク	
  
機器	


TCP/IP	


HTTP	


ウェブ時代の	
  
基盤化対象	




クラウドの時代へ	

到達可能で
あること	


参加可能で	
  
あること	


ユーティリティで	
  
あること	


分散化
（Decentralized)	


集中化
（Centralized)	
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ウェブ	
  1.0	


ウェブ	
  2.0	


ウェブの時代	
 クラウドの時代	


情報通信基盤に
求められる機能	


年	
  

情
報
通
信
基
盤
の
	
  

社
会
基
盤
と
し
て
の
進
化
度
	


1991	
 2007	
  1969	


ネットワークの時代	


TCP/IP	




OS	


ミドルウェア	


アプリ	


システムA	


キャンパスワイドネットワーク	


大規模仮想化計算機リソース	


OS	


ミドルウェア	


アプリ	


システムB	


OS	


ミドルウェア	


アプリ	


システムZ	


標準化された仮想化
計算機リソース	


クラウド時代の	
  
統合化対象	


クラウドの時代における統合化	


大学の情報化の対象すべてがソフトウェア化（サービス化）	


ハードウェアに依存していた	
  
大学の情報化パラダイムが大きく変わる	
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SaaS	
 SaaS	


PaaS	
 PaaS	


IaaS	

	
  

IaaS	

学際大規模
情報基盤	




アカデミッククラウド環境	
  



アカデミッククラウド環境	


X大学構成員	


Z	


C	


K	


E	


T	

P	


R	


B	


X	


A	


J	


X大学ポータル	


データ	


データ	

Z	


C	


K	


E	
 T	


P	


R	


B	


X	

A	


J	


Z	


C	


K	


E	


T	

P	


R	


B	


X	

A	


J	

X	


Z	
B	


A	


Z	

C	


P	


J	


X	


Z	
B	


A	


Z	


C	


P	


J	
 X	


Z	
B	


A	


Z	


C	


P	


J	


X	


Z	
B	


A	


Z	


C	


P	


J	


グリーン	
  IT	
 プライバシ	


災害対策	

セキュリティ	


高度IT人材
育成	


費用対効果
改善	


データ	


データ	


データ	


Y大学構成員	


名古屋大学構成員	


Y大学ポータル	


分散配置	
  
計算機リソース群	


名古屋大学	
  
ポータル	


K	


仮想化された分散配置計算機リソース群上でHPCサービスから教育研究に必要な
サービスまでを動的に構成・提供可能な大学間連携型学術情報プラットフォーム	
  

共同研究対象	
  

	
  クラウド型教育・研究・業務サービス 
広域仮想化情報サービスプラットフォーム	
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アカデミッククラウドにおける	
  
サービスピラミッドと研究の対象	
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大学における情報環境の問題点	


縦割り組織の縄張り意識	


連携のない	
  
個別システム	


ソフトウェア
技術者不足	


シス
テム
更新
の度

に生
じるデ

ータ
	
  

移行
問題

	
  

不具合に	
  即応できない	
  低い技術力	


複雑
度が

益々
高ま
る	
  

ソフ
トウェ

ア	


もはや各大学が単独で対応は限界に近づきつつあり，	
  
大学の枠を越えて資源（人・モノ・金）を集約し，	
  

テクノロジを駆使できる技術力を育むしか道を模索する必要がある	


新しい技
術に	
  

対応でき
ない	


「手術ができな
い外科医」の
ようなセンター
教員の増加	


連携
のな
いデ
ータ

	
  

データの重複エントリばかり…	
繰り返されるセキュリティブリーチ…	


ままならない機能強化…	


できる人に仕事が集まる労働強化…	


繰り返される無駄な投資…	




東海アカデミッククラウド	
  
共同利用共同研究拠点における	
  
クラウド型教育学習支援環境	
  



名古屋	
  
工業大学*	


豊橋科学	
  
技術大学*	


静岡大学*	


三重大学*	


岐阜大学*	


名古屋	
  
大学	


愛知	
  
教育大学	
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浜松	
  
医科大学	


東海地域の学術情報基盤の底げを図り，	
  
地域単位での学術情報基盤整備の全国的先駆け事例化	


*共同利用・共同研究拠点	
  
	
  	
  	
  	
  H21-­‐22公募研究構成大学	
  

東海アカデミッククラウド	
  
共同利用・共同研究拠点	
  

地域の大学間連携による先端的情報サービスの研究開発と実サービスモデルの構築	


•  2009年6月	
  
–  名大，名工大，豊橋技科大，三
重大，岐阜大，静岡大のセン
ター長クラスによる懇談会	


•  2009年10月	
  
–  H21公募型共同研究（試行）応
募・採択	
  

–  代表:	
  松尾名工大センター長	
  
–  拠点:	
  名古屋大学	
  

•  2010年4月	
  
–  H22公募型共同研究応募・採択	
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クラウド型教育学習支援環境	
  
教育学習活動のための情報基盤・情報サービスを提供	


CMS	
  
コース管理システム	
  

SIS	
  
教務システム	
  

e-­‐PorZolio	
  
学習履歴管理システム	
  

SIS:	
  Student	
  InformaGon	
  System	
  
CMS:	
  Course	
  Management	
  System	


大学	
  

教員	
  

学生	
  

ログイン	


大学ポータル	
  

ACL	
  
オンデマンド型仮想端末	
  学蔵	
  

データストレージ	
  

各大学の	
  
教職員・学生	


シミュレーションアプリ	
  
データ可視化アプリ	


課題レポート	
  
自宅学習	


ユーザ認証	
  
権限認証	


大規模仮想化	
  
計算機リソース	
  

基盤	


スパ	
  
コン	


名古屋大学	

※	
  関連オープンソースプロジェクト	




クラウド型教育学習支援環境	
  
アーキテクチャ	


So]ware-­‐as-­‐a-­‐Service	
  
(SaaS)	


PlaZorm-­‐as-­‐a-­‐Service	
  
(PaaS)	


Infrastructure-­‐as-­‐a-­‐
Service	
  (IaaS)	


自機関	
  
プライベート	
  
クラウド基盤	
  

パブリック	
  
クラウド	
  
サービス	


他機関	
  
プライベート	
  
クラウド基盤	
  

コンピューティング基盤	
  

ミドルウェア基盤	
  

サービス	
  
A	
  

サービス	
  
B	
  

サービス	
  
Z	
  

データストレージ基盤	
  



地域ISP	


東海アカデミック IaaS	
  研究開発課題	
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データセンター	


名大	


名工大	


豊橋	
 岐阜	


三重	
静岡	


SINET	
  L2VPN	


コンソーシアムクラウド	


名大クラウド	


名工大	
  
クラウド	


静岡大	
  
クラウド	


大規模仮想化	
  
ブレードサーバ群（数百台規模）	


岐阜大	
  
クラウド	


三重大	
  
クラウド	


キャンパスクラウド	
  
（プライベートクラウド）	


SINET	
  L2VPN	


豊橋技科大	
  
クラウド	


独自仮想化	
  
ブレードサーバ群	
  

独自仮想化	
  
ブレードサーバ群	
  

JPIX	
  
名古屋	


愛教大	
  
クラウド	


SINET	
  L2VPN	


1.  仮想化リソースのクラウド間自動連携	
  
2.  サービスデリバリネットワーク	
  
3.  アプリケーション依存	
  End-­‐to-­‐End	
  QoS	
  



東海アカデミック PaaS	
  研究開発課題	

コンソーシアムクラウド	
キャンパスクラウド	


CMS	
  
コース管理システム	
  SIS	
  

教務システム	
  

e-­‐PorZolio	
  
学習履歴管理システム	
  

東海アカデミックポータル	
  

受講者
名簿	


学
習
記
録
	


学
習
記
録
	


大学ポータル	
  

1.  教育学習サービス間自動連携	
  
1.  認証連携	
  
2.  データ連携	
  

2.  オンデマンド仮想計算機サービス（ACL）	
  
3.  学術クラウドストレージサービス（Dura学蔵）	
  
4.  サービス構築・運用技術の高度化	
  



アカデミック自律資源配置エンジン	
  
東海アカデミックPaaS・SaaSのコアテクノロジ	


•  各大学の履修情報やシラバスなどの教育学習プロファイルに従った仮想化	
  
計算機リソースの自律的割当	
  

•  仮想計算機リソース利用の自律的運用における人的コスト削減	
  

自機関	
  
プライベート	
  
クラウド基盤	
  

東海アカデミックIaaS	
  
大規模仮想化計算機リソース群	
  
（SINET4名古屋，岐阜DC設置）	


パブリック	
  
クラウド基盤	
  
（民間企業等）	
  

名大	
  
プロファイル	
 名工大	
  

プロファイル	


豊橋技科大	
  
プロファイル	


三重大	
  
プロファイル	


岐阜大	
  
プロファイル	


静岡大	
  
プロファイル	


教育学習支援フレームワーク	


アカデミック自律資源配置エンジン	
  
	
静的割当	
 動的割当	


教育学習活動	




東海アカデミック SaaS	
  研究開発課題	

キャンパスクラウド	


1.  サービスリソース消費予測のための	
  
マルチエージェントシミュレーション技術	
  

2.  SLA	
  基盤	
  
3.  ユーザ参加型サービス構築基盤	
  

CMS	
  
コース管理システム	
  SIS	
  

教務システム	
  

e-­‐PorZolio	
  
学習履歴管理システム	
  

東海学術ポータル	
  
大学ポータル	
  

コンソーシアムクラウド	




仮想コンピューティング実験室:	
  VCL	
  



マネジメント
ノード	


マネジメント
ノード	


マネジメント
ノード	


ブレードサーバ	


ユーザAの	
  
仮想マシン	
  

(1)	
  仮想マシンの予約	


Z	


C	


K	


E	


T	

P	


R	


B	


X	

A	


仮想化された計算機リソース	


J	


フロントエンド
ノード	


仮想マシン	
  
イメージリポジトリ	


(3)	
  RDC,	
  VNC,	
  ssh,	
  X11	
  等による利用	


(2)	
  リソース割当	
  
および仮想マシンの起動	


NCSU	
  VCL	




NCSU	
  VCL	
  (Cont.)	


•  仮想計算機リソース	
  
– xCAT	
  2.1	
  h6p://xcat.sourceforge.net/	
  

•  IBM	
  BladeCenter	
  に特化したタイプ1型ハイパーバイザ	
  
【問題点】	
  特定のベンダにロックイン	
  

– VMWare	
  ESX	
  
【問題点】	
  特定のベンダにロックイン	
  

•  オープンソース化	
  
– Aoache	
  Incubator	
  プロジェクト（2008年11月）	
  

•  VCLフロントエンドサーバ:	
  PHPベースCGI	
  +	
  MySQL	
  
•  VCLマネジメントノード vcld	
  :	
  Perl	
  モジュール	
  



Apache	
  VCL	

ユーザ用:	
  
・予約機能 (``New	
  ReservaGon'')	
  
・現在予約確認機能(``Current	
  ReservaGons'')	
  
・ユーザ設定(``User	
  Preferences'')	
  
・統計情報閲覧 (``StaGsGcs'')	
  	
  
管理者用:	
  
・ブロック予約機能(``Block	
  ReservaGon'')	
  
・グループ管理機能(``Manage	
  Groups'')	
  
・仮想マシンイメージ管理機能(``Manage	
  Images'')	
  
・スケジュール管理機能(''Manage	
  Schedule'')	
  
・計算機グループ管理機能(``Manage	
  Computers'')	
  
・マネジメントノード管理機能(``Manage	
  Nodes'')	
  
・タイムテーブル表示機能(``View	
  Time	
  Table'')	
  
・権限管理機能(``Privileges'')	
  
・ユーザ検索機能(``User	
  Lookup'')	
  
・仮想マシンホスト管理機能(``Virtual	
  Hosts'')	




仮想マシン
イメージ	


リソース管理
マネジャ	


ブレードサーバ群	


ユーザAの	
  
仮想実習	
  
マシン	


リクエスト	


ユーザ	
  A	
  @	
  自宅，実習室，端末室等	


リソース割当	


RDC	
  や ssh	
  に
より利用	


アプリごとの	
  
仮想マシン	
  
イメージバンク	


選択	


個人用 
ストレージ	


コース 
管理ｼｽﾃﾑ	


認証・権限 
管理ｼｽﾃﾑ	
Z	


C	


K	


E	


T	

P	


R	


B	


X	
 連携	

A	


仮想化された計算機リソース	


クラウド型専門教育実習環境	


J	
 大学ﾎﾟｰﾀﾙ	


Academic	
  CompuGng	
  Laboratory	
  
オンデマンドで仮想化計算機リソースにより構成される仮想コンピューティング実験室	
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開発用PaaS	
  環境	
  
（NTT	
  武蔵野）	


Eucalyptus	


仮想マシン
イメージ	

仮想マシン
イメージ	


仮想マシン
イメージ	


RDC	
  や ssh	
  に
より利用	


CAS-­‐
Shibboleth	
  
連携	


アイデン
ティティマ
ネジメント	


ソフトウェ
アライセン
ス管理	


VCL	
  by	
  NCSU	
  
(Apache	
  VCL)	




	
  
IBM	
  

BladeCenter	
  
E	
  

HS21/22	
  x	
  14	
  
16GB	
  mem	
  
146GB	
  HDD	
  

YAMAHA	
  RTX1200	


sp
id
er
1	


名古屋大学	
  
キャンパスネットワーク	


	
  
IBM	
  

BladeCenter	
  
E	
  

HS22	
  x	
  12	
  
16GB	
  mem	
  	
  
146GB	
  HDD	
  

MGMT1	


IBM	
  x3350	
  
2GB	
  mem,	
  73GB	
  HDD	
  

VMWare	
  ESX	
  

VMWare	
  ESX	
  
VMWare	
  ESX	
  
VMWare	
  ESX	
  
VMWare	
  ESX	
  
VMWare	
  ESX	
  
VMWare	
  ESX	
  

sp
id
er
2	


m
ys
ql
	


Gakuzoh	
  
Kyoto	


Gakuzoh	
  
Hokkaido	


Gakuzoh	
  
Kyushu	


Gakuzoh	
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  +	
  Shibboleth	
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東海アカデミッククラウド	
  
各大学のプライベートクラウド間をつなぐインタークラウド	


地域内・地域間相互データバックアップサービス（DuraCloud+学蔵）	


オンデマンド仮想計算機サービス（VCL）	
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キャンパスカレンダー共有サービス	
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コース管理システム（Sakai	
  OAE,	
  Moodle+Azure）	


教務システム（Kuali）	


東海アカデミッククラウドポータルサイト（uPortal）	
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クラウド間連携	
  
(1)  運用連携	
  
(2)  データ連携	
  
(3)  自動化	
  


