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日立製作所は，2003年にサービス プラットフォームコンセ

プトHarmonious Computingを策定した。これは，顧客のビ

ジネスやシステムの実行環境である各種ミドルウェアや，サー

バ，ストレージ，ネットワーク製品などのハードウェアと，それに

関連するサービスを対象としている。

はじめに1

アプリケーションフレームワーク�

オープンミドルウェア�

ファウンデーションミドルウェア�

オペレーティングシステム�

サーバ� ストレージ� ネットワーク�

運
用
管
理�

ファウンデーション層の仮想化�

日立製作所製ファウンデーション�
の細やかな制御�

Harmonious Computingを支える�
ハードウェア�

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム�

                            

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン�

近年，企業の基幹システムには，24時間365日の

連続稼動が求められている一方で，多種多様なオープ

ン製品への対応や，ビジネスの成長，急激な負荷の

変動に対応できる柔軟性が必要とされている。

このような背景の下で，日立製作所は，サーバ，ス

トレージ，ネットワークなどのプラットフォームについて，

（1）顧客が業務で必要とするサーバやストレージ，ネッ

トワークなどのリソースを，スケジュールやシステム負

荷に合わせて柔軟に割り当てられるようにすることや，

（2）プラットフォームの状態をプラットフォーム自体で

監視し，リソースの動的な割り当てや障害回避など，

問題解決の手段をプラットフォーム自体が提示できる

ようにすることなどへ取り組んでいる。

日立製作所は，顧客がいっそうコアビジネスに集中

することができるように，ビジネスポリシーに基づいた

自律運用型システムのためのさまざまなプラットフォー

ム製品の進化を加速させている。

ユビキタス情報社会を支えるハードウェア
顧客が利用するサービスや，ソリューションを支えるサービスプラットフォームの主役は，サーバ，ストレージ，ネットワーク製品といったハードウェア製品とミドルウェアである。
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日立製作所は，これまでも顧客の要望にこたえた製品開

発を推進してきたが，Harmonious Computingではさらに，

顧客がコアビジネスに集中できるように，ビジネスポリシーや，

システムポリシーを設定するだけで適切な情報システム環境

が得られる，自律運用型システムの提案を目指している。

ここでは，顧客のビジネス価値を向上させる，日立製作所

のHarmonious Computingコンセプトに基づいたストレージ，

サーバ，ネットワーク製品などのハードウェアへの取り組みと技

術，および今後の展望について述べる。

ユビキタス情報社会の到来により，ネットワーク上を流れる

データ量は急増している。また，アプリケーションの多角化や

企業内の情報基盤整備により，顧客のストレージを取り巻くシ

ステム形態はますます複雑化している。SAN（Storage Area

Network）環境の浸透だけでなく，IP（Internet Protocol）

ネットワークを活用した全社規模でのファイル共有の普及や，

部門システムでのストレージ統合の進展など，システムの目的

や用途に合わせたストレージやネットワークの使い分けも加速

している。このような情況の中で，企業には，増加する各スト

レージをさらに効率的に統合し，TCO（Total Cost of

Ownership）を最適化することが求められている。このような

流れに合わせて，日立製作所は，世界最高クラスの性能，

スケーラビリティ，高機能，高信頼性を備えたエンタープライズ

ディスクアレイサブシステム「SANRISE9900Vシリーズ」や，

世界最高クラスの高密度実装と高性能を提供する「SAN-

RISE9500Vシリーズ」に，以下のような新製品や最上位機種

を追加することで，顧客の複雑なネットワークストレージの統

合を支援し，TCOを削減するストレージソリューションを展開

している。

2.1 SANRISE9900Vシリーズ：世界初の，筐（きょ

う）体内部で直結が可能なNAS用ブレードサーバ

日立製作所のストレージソリューションの中核を成すSAN-

RISE9900Vシリーズは，拡張，複雑化する顧客のストレージ

の統合を図るための製品である。主な特徴は以下のとおりで

ある。

（1）ストレージ統合を実現するために，高スケーラビリティ・コ

ネクティビティの，世界最高クラスとなる1,024台のハード ディ

スクドライブを搭載し，最大147 Tバイトの記憶容量を持つ。

（2）急激なトラフィック変化にも対応する高性能・高速アクセ

スのほか，高速データ転送処理を支える内部アーキテクチャ

として，スイッチ構造を採用したスター形ネットワークアーキテ

クチャ“HiStar”をベースに，内部ネットワーク帯域幅，バス周

波数，およびプロセッサ能力を強化した。

（3）無停止連続稼動のために，主要コンポーネントにはすべ

て二重化，または冗長構成を採用し，高信頼性・高可用性

を持たせている。

このSANRISE9900Vシリーズに，2003年10月，IPネット

ワークへのコネクティビティを新たに確立するNAS（Network

Attached Storage）製品「NASブレード」を加えた（図1参

照）。「NASブレード」は，SANRISE9900Vの装置筐体内で，

SANRISE9900Vの高性能アーキテクチャ“HiStar”に直接接

続する業界初のアーキテクチャを採用し，NAS機能を提供

する高性能でコンパクトなブレードサーバである。これにより，

NASの導入を容易にし，SANRISE9900Vの同一筐体内で

SANとNASのデータ混在管理を可能とした。

このように，SANRISE9900Vシリーズでは，コネクティビ

ティの充実を図り，SANやNAS，メインフレームなど，接続先

のネットワーク環境を意識せずにストレージリソースを活用す

ることができる。日立製作所は，今後も，多様なネットワーク

環境に点在するストレージをさらに効率的に統合するストレー

ジソリューションを提案していく。

2.2 高性能・大容量のミッドレンジ ディスク アレイ

最上位機種“SANRISE9580V”

SANRISE9900Vシリーズとともに，日立製作所のストレー

ジソリューションの中核を成す製品に，ミッドレンジディスクア

レイサブシステム「SANRISE9500Vシリーズ」がある。このモ

デルでは，高さ3U（約133.4 mm）のラック用筐体を採用し，

モジュラー型ディスクアレイとしてクラス最高の高密度実装を

持たせている。2003年10月，このモデルに，最上位機種とな

る“SANRISE9580V”を新たに追加した。これにより，SAN

の浸透に伴って増加しているミッドレンジ領域でのストレージ統

合のニーズにこたえていく。

新たに開発したこのSANRISE9580Vにより，ミッドレンジク

ラスのストレージ統合における将来の容量と性能の拡張を支

援する。主な特徴は以下のとおりである。

（a）�

（b）�

図1 SANRISE9580V，SANRISE9900VとNASブレード
高いシーケンシャルアクセス性能と多様なバックアップ・リストア機能を持つSAN-

RISE9580Vの最大構成（a）と，SANRISE9900Vの内部で直結を可能とした世界
初のNAS（Network Attached Storage）ブレード（b）を示す。
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（1）最大449台のディスク装置の制御が可能で，最大60.1 T

バイト（RAID5）を提供（現行モデル比の2倍）

（2）ホストインタフェースで最大8ポート，ディスクインタフェース

で8ポートをそれぞれサポートし，世界最高クラスのシーケン

シャルリード性能を提供（現行モデル比の1.5倍）

（3）最大8 Gバイトキャッシュを搭載（現行モデル比の2倍）

また，SANRISE9500Vシリーズでは，ストレージプール機

能やボリュームレプリケーション機能，リモートコピー機能など

の高機能を，上位機であるSANRISE9900Vシリーズと同様

にサポートしている（図1参照）。

さらに，クイックシャドー機能に加え，SANRISE9900Vシ

リーズとSANRISE9500Vシリーズ間の相互コピー機能を持た

せた。これらの機能の追加により，ミッドレンジクラスにおいて

も，安全で多様なバックアップシステムを構築することができ，

顧客のデータ保護へのニーズに迅速にこたえられるようにした。

3.1 ハードウェアプラットフォームの変遷

目まぐるしく変化するビジネスに，サーバ，ネットワーク，あ

るいはストレージ装置全体を置き換えたり増設するという方法

では，迅速性を欠き，大きな投資が必要となる。増設や機能

変更すべきハードウェア単位を最小化し，その部分だけ変更

するのが，最も迅速で，安価である。サーバアーキテクチャの

変遷を見ると，据置（ペデスタル）型からラック型，ブレード型

（モジュール型）へという形態の変化がある。これは正に，必

要な部分だけの増設・変更により，ビジネス変化に対応しよう

としたものである。また，アプリケーションソフトウェアの分野で

も，今後は，アプリケーションのポータビリティ（移植性）がよい

コンポーネント化が進んでくるものと考える。複数のアプリケー

ションを一つのサーバ上で動かすよりも，それぞれを別の

サーバに割り当てるほうが，性能とシステム全体の安定性と

いう点で効率的である。このような潮流に対応するためにも，

モジュール型システムが適している。日立製作所は，独自の

ブレードアーキテクチャと，これによって実現されるエンタープ

ライズ ブレードシステムとして，サーバ，ストレージ，および

ネットワークのモジュール化を提案している。

3.2 エンタープライズブレード システムの提案

ユビキタス情報社会では，次から次へと新しいビジネスモ

デルが出現し，そのビジネスの変化に対応した，迅速なシス

テム構築が望まれている。同時に，IT投資の効率化のため

に，TCOの削減も要求されている。このような要求にこたえ，

顧客のコアビジネスへの集中とROI（Return on Invest-

ment：投資回収率）の最大化をねらいとして，以下のような

アプローチにより，企業向けプラットフォーム製品として，エン

タープライズブレードシステムを開発した。

（1）顧客ビジネスの変化に即応するIT基盤の提供〔R

（Return）の最大化〕により，動的な負荷変動への迅速な対

応と，増設・構成変更が容易なプラットフォームを提供する。

（2）TCO削減と，運用管理コストの低減〔I（Investment）の

最小化〕により，設備や資源の統合，資産保護，さらに，シス

テム要員数の適切化が可能で，高可用なプラットフォームを

提供する。

3.3 エンタープライズブレード システムへの

アプローチ

日立製作所は，上述したように，モジュール化したサーバ，

ストレージ，およびネットワークから成るシステムを1ラックにシス

テム統合でき，オフィスサイドから大規模データセンターまで対

応できる「オール イン ワン」の新プラットフォームとして，エン

タープライズブレードシステムを提案している。複数のサーバ

やストレージ，ネットワークから成る従来のシステムの機能を見

直し，ROI向上に貢献するエンタープライズブレードシステム

を提供する。システムの基本アーキテクチャは以下の3点であ

る（図2参照）。

（1）モジュール化：個々の構成要素の粒度をきめ細かくす

るとともに，メインフレームで培った高密度実装，冷却技術を

駆使することでコンパクト化し，低価格化を図る。

（2）統合化：ストレージ，電源，冷却，ケーブリングなどをシ

ステムとして共用化することで，高信頼性と高可用性を強化

すると同時に，低価格化を図る。

（3）運用管理の効率化：統合システム運用管理ソフトウェア

“JP1”などで培った運用管理技術を発展させ，各ハードウェ

ア・ソフトウェア資源の構成管理をソフトウェア的に制御する。

また，システムの稼動監視と負荷変動に合わせた資源の動

的再構成や，運用ポリシーに基づく高度な自動運転による運

用コストの削減を図る。

運用管理ソフトウェア� ポリシーベース自動運転�

プロビジョニング�

ネットワーク管理�ストレ－ジ管理�

ホットプラグ機能�

高密度実装�

高速・高信頼�
モジュール間結合� ハードウェア�

一元化�

サーバ管理�

高速内部スイッチ�

サーバモジュール� ストレージモジュール� ネットワークモジュール�

図2 エンタープライズブレードシステムアーキテクチャの基本概念
エンタープライズブレードシステムを構成する各アーキテクチャの概念を示す。
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エンタープライズブレードシステム3
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これらにより，必要なリソースを必要なだけ，最小のコスト

で導入，増設することができる。すなわち，小規模な構成で

導入してから，顧客のビジネス拡大に合わせて，必要なとき

に必要なだけのハードウェアを追加し，システムを拡張させる

ことが可能となる。最新のハードウェアを新たに追加する場

合でも，ベースシステムの買い替えなしで増設が可能である。

また，プロセッサブレードをはじめとする各モジュールは，追

加した瞬間から業務に利用できるように自動的に結線され

る。この迅速なシステム変更は，高速内部スイッチによって可

能となる。この高速内部スイッチでは，メインフレームや幹線向

け高速ルータで培った高速伝送技術を活用する。

さらに，個々の業務システムへの装置割り当ては，ソフト

ウェア的な制御だけで可能にしていく。割り当てられた資源

に対して必要なソフトウェアをデプロイ（配布）し，リモートで

セットアップすることで，業務運用環境を構築する。

高速内部スイッチにより，エンタープライズブレードシステム

全体があたかも一つの装置であるかのように一元化し，さら

に仮想化することで，複数のリソース管理を一つの装置管理

として済むようにすると同時に，各モジュールの障害時におけ

る縮退運転やモジュール交替機能も自律的に行うことがで

きる。

サーバ向けファウンデーションミドルウェアは，サーバ管理，

パーティション管理，デプロイメント管理，およびクラスタ管理の

四つの主要管理機能と，ポリシーベースのプロビジョニング

（リソース割り当て）管理を行うための基盤機能であるサーバ

プール管理機能を持つ。それぞれの機能とJP1によるポリシー

管理が有機的に働き，サーバの仮想化を深化させ，顧客が

享受する利点の増大を図る。

これらの機能の特徴は以下のとおりである。

3.3.1 サーバ管理機能

（1）障害解析自動化，障害情報一元管理・監視により，障

害解析時間を短縮し稼動率を高める。

（2）障害情報に基づく予兆監視により，ハードウェア障害を

事前に防ぎ，システムの稼動率を高める。

3.3.2 パーティション管理機能

（1）論理パーティションを活用したサーバのコンソリデーション

により，サーバ数，設置面積，および運用管理者数を適切化

することができる。

（2）複数OS（Operating System）構成のサーバ環境で，

一元化されたユーザーインタフェースにより，論理パーティショ

ンの構成変更，追加，削除が可能となる。

（3）あらかじめ定められた手続き（シナリオ）に従って自動的

にシステム構成を変更できる。また，システム運用ポリシーに

従って，業務に適したサーバリソースの割り当てができ，シス

テムの利用効率を最大化する。

3.3.3 デプロイメント管理機能

（1）多数のサーバへのプログラムインストールやバージョン

アップの作業が一人で短時間に実施できる。

（2）あらかじめ定められた手続き（シナリオ）に従った自動的

なプログラムインストールにより，運用管理者数を適切化で

きる。

3.3.4 クラスタ管理機能

（1）高速フェイルオーバを利用した高可用システムを構築す

ることで，24時間365日のサービス提供が可能となる。

（2）業務アプリケーションを監視対象とすることで，障害検出

をきめ細かく，かつ高速に実現し，システムの可用性を高め

る。これにより，業務の継続性がさらに向上する。

3.3.5 サーバプール管理機能

（1）ファウンデーションミドルウェアで管理しているサーバ群の

情報を論理的に把握し，標準インタフェースを用いてJP1と接

続する。これにより，ポリシーやシナリオに基づいたプロビジョ

ニング機能を実現する

（2）ブレード管理ソフトウェアとしてユーザーインタフェースを

持ち，基本的なサーバ管理を可能とする。

3.4 エンタープライズブレード システムの特徴

エンタープライズ ブレードシステムで構成するサーバのほ

か，日立製作所がこれまで提供してきたオープンサーバやパ

ソコンサーバに対して，ファウンデーションミドルウェアはサーバ

を仮想化し，高度なデータセンターやアウトソーシングビジネス

で有効となるユーティリティコンピューティングの基盤となる機

能により，顧客システムの運用自動化，最適化を図る。また，

サーバ環境の運用管理コストの低減といった利点を提供す

る。サーバ向けファウンデーションミドルウェアの特徴は以下の

とおりである。

（1）連続運転が可能な高可用システムを実現すると同時に，

障害発生時には，障害要因の特定が容易になり，障害解析

時間が短縮される。

（2）異なるOSの構成定義や構成変更などが，同一のインタ

フェースで容易に作業できる。

（3）あらかじめ定められた手続き（シナリオ）に従ってシステム

運用管理作業を自動化し，顧客業務に合わせたポリシーに

基づく自律運用管理により，システム運用・管理の自動化を

実現する。これにより，システムの稼動率を向上させるととも

に，システム管理者は，戦略的な情報システムの検討に集中

することができる。

（4）業務負荷に応じてサーバリソースを動的に割り当てるこ

とにより，最適な実行制御に加え，いっそう効率的な資源の

活用が可能となる。

サーバ向けファウンデーションミドルウェアは，サーバ管理，

パーティション管理，デプロイメント管理，およびクラスタ管理の

四つの主要管理機能と，ポリシーベースのプロビジョニング管

理を行うための基盤機能であるサーバプール管理機能を持

つ。この四つの機能とJP1によるポリシー管理が有機的に働
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き，サーバの仮想化を深化させ，上述した顧客への利点増

加を実現する。

4.1 設計思想

現在，IPネットワークは，大多数のシステムでの，ユーザー

インタフェースとシステム間インタフェースの基本となってきてい

る。日立製作所は，ネットワーク分野でも常に先進技術を提

供している。

これまでのIPネットワークでは，インターネットを中心とするベ

スト エフォート サービスが主流である。これに対して日立製

作所は，これまで，高可用性，セキュア，品質保証（QoS：

Quality of Service）を特徴とするネットワーク製品や，ルータ，

スイッチ，アクセスサーバなどを開発し，提供してきた。

今後もネットワークのIP化は進み，企業の基幹となる情報シ

ステムだけでなく，電話などの通信系サービスや，家庭，ITS

（Intelligent Transport Systems）への応用など，その対象

範囲はますます拡大するものと予想される。日立製作所は，

ベストエフォートコネクティビティを提供するだけのネットワーク

を，高度化したインテリジェンスを備えたネットワークサービス

基盤へと発展させていくために，特に以下の2分野に注力し

ていく考えである（図3参照）。

（1）情報ライフラインを支えるミッションクリティカルネットワーク

の実現

ネットワークの重要性が進展する中で，障害時も交替経路

へ迂（う）回し，画像や音声，データなど多様な種類の通信が

共存しても通信が中断することなく，QoSと，通信のセキュリ

ティの保持が求められる。また，品質が確保されたギャラン

ティ型ネットワークが情報ライフラインの構築には欠かせない。

ミッションクリティカルネットワークを実現するため，QoS，高信

頼性，セキュリティ機能強化を継続して推進していく。

（2）ネットワークサービス実現のための新基盤

単なるデータ転送だけでなく，音声通話・テレビ電話，マル

チメディア多地点会議，ストリーミング配信，コンテンツ配信な

ど，インターネットの利用方法やネットワークサービスは進展し

ている。これらのサービスを提供する際に共通的な機能であ

る，認証，利用者の状態（プレゼンス）管理，課金，セキュリ

ティなどを容易にする共通のネットワークサービス基盤を新た

に開発し，提供していく。

4.2 ネットワーク製品の開発構想

インターネットは，当初，ベストエフォート型のネットワークとし

て普及してきた。今後は，ミッションクリティカルやギャランティ

型へと進化していくものと考える（図4参照）。日立製作所は，

装置の信頼性を確保するとともに，機能を強化することでミッ

ションクリティカル対応のIPネットワーク構築を実現していく。

インターネットでは，そのコストパフォーマンスと機能向上に

より，LANスイッチの使用が急速に拡大されてきている。この

ため，日立製作所は，2003年にレイヤ3LANスイッチ

“GS4000”を製品化した。

これまでのレイヤ3スイッチがレイヤ2スイッチの機能向上とい

う，下位からの進化によって登場してきたのに対して，

GS4000は，ルータのアーキテクチャ，機能をLANスイッチ向

けに適用するという，上位からのアプローチによって誕生した

新しい世代のスイッチである。今後はこれらのラインアップの充

実を図るとともに，ミッションクリティカル機能を向上させること

で，さまざまな要求にこたえるLANスイッチを提案していく。

ネットワークの将来像4
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図3 今後のネットワークサービス基盤
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リティカルなプラットフォームに注力していく。
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CDN（Content Delivery Network）
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図4 インターネットの発展と役割
今後のインターネットの進化，発展と将来の役割を示す。
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ここでは，日立製作所が提唱するHa rm o n i o u s

Computingを実現するためのハードウェア製品への取り組み

と技術について述べた。

今後，Harmonious Computingを実現する製品とその技

術の重要性はますます増大し，継続的な進化が求められる。

日立製作所は，使いやすいビジネスポリシーに基づく自律運

用型システムの提案に向けて，ハードウェア製品のいっそうの

進化を加速していく考えである。
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ミッションクリティカルIPネットワークの実現を目指す日立製

作所の方向性は，QoS技術の深耕，高可用技術の発展，お

よびセキュリティの3点である（図5参照）。これらは，日立製

作所がこれまでライフライン構築を手がけてきたノウハウの上

に立ち，10年以上にわたるルータ開発を通して積み上げてき

た，コアコンピタンス（中核的競争力）と言えるものである。以

下の機能はその一例である。

（1）QoS技術：イーサネット※）上でのQoSの実現と，回線単

位だけでなく，アプリケーション単位での帯域制御が可能な

階層化シェーピング

（2）高可用：冗長構成を実現するVRRP（Virtual Router

Redundancy Protocol）と，独自の以下の機能；スタティッ

クポーリング機能，障害発生時の経路切換を数秒で実現す

る高速スパニングツリー，回線障害発生時でも帯域を保証す

るリンクアグリゲーション，冗長切換時のダブルマスタ状態を回

避するスイッチ冗長切換機能

（3）セキュリティ：ハードウェア処理による高性能できめ細か

いフィルタリング，各種のVLAN（Virtual Local Area

Network）プロトコルのサポート，VLANトンネリングによるL2-

VPN（Virtual Private Network）

4.3 IPv6への対応

近年，IP電話が普及しつつあるが，IP電話どうし，さらに

携帯電話などのモバイル機器や情報家電とエンドツー エンド

で接続するためには，次世代IPネットワークプロトコルである

IPv6（Internet Protocol Version 6）の導入が必須である。

IPv6の普及・推進は，わが国がインターネットで主導権を握る

ための要件である。

※）イーサネットは，富士ゼロックス株式会社の商品名称である。
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図5 日立製作所が実現を目
指すネットワークの将来像
今後の日立製作所のネットワーク

の方向性は，QoS技術の深耕，高
可用技術の発展，およびセキュリ
ティである。

注：略語説明
QoS（Quality of Service）
VoIP（Voice over Internet 
Protocol）
ITS（Intelligent Transport 
Systems）
IPv6（Internet Protocol 
Version 6）
P2P（Peer to Peer）


