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1.は じめ に

サーバ集約は企業の持つ実サーバ数を削減することで

コス トや消費電力量を削減する手法として広く実施され

ている[11。従来,サ ーバ集約の評価は集約に伴 うコス ト,

消費電力量それぞれ個別に考慮されることが多く,ま た

コス トと消費電力量の関係 も十分に明らかにされていな

い。

本論文は,簡 易なモデルを用いてサーバ集約に伴 うコ

ス トと消費電力量の関係を評価し,そ れに基づいたサー

バ集約指針を明らかにすることを目的とする。なお,本

論文は成瞑大学理工学部の卒業研究[2]を拡張 し,と りま

とめたものである。

2.サ ーバ集約におけるコス トと消費電力量の関係
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図1サ ーバ集約のイ メー ジ

は別に評価する必要がある。

2.1基 本 的な考え方

一般的に
,サ ーバ集 約は コス ト削減,セ キ ュ リテ ィを

含 む維 持管理の容易化,消 費電力削減な どを主 目的 に実

施 され る。図1は,AとBの2拠 点か らな るシステムで拠

点Bの サーバ を拠点Aに 集 約す るイ メー ジを示す。 なお,

削 減 され るサーバ数 をN,追 加 され る帯域 をW[Mbps]と

す る。 この図か らわか るよ うに,サ ーバ集約 によ りサー

バの コス トと消費電力量は削減でき るが,集 約 に伴い追

加 され るネ ッ トワー ク(帯 域)の コス トと消費電力量は

増加 す る。 従って,コ ス ト削減はサーバ とネ ッ トワー ク

を合わせ た トータルの コス トで判断す る必要があ る。 さ

らに,ト ータル コス トが削減 されれば トー タルの消費電

力量 も必ず削減 され るわけではな く,ト ー タル コス トと
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2.2評 価 モデル

今 回は コス トと消費 電力 量の関係 をおおまかに把握 す

る ことを主 目的 とす るため,現 実のサーバ構 成やネ ッ ト

ワーク構成 を厳密 に反 映 したモデル ではな く,以 下に説

明す る簡易 なモデル を想 定す る。

まず,評 価 で使用す るパ ラメータを以下に示す。

・サーバ コス ト(1台 の1ヶ 月分):Cs

・ネ ッ トワーク コス ト(IMbps
,1ヶ 月 分):Cn

・サ ーバ の消費電力 量(1台 の1時 間分):Ps

・ネ ッ トワークの消費電力 量(1Mbps
,1時 間 分):Pn

Cs,Psは それ ぞれ サーバ価格,サ ーバ仕様 をべ一ス に

算 出できる。様 々なネ ッ トワー ク構成,個 々のネ ッ トワ

ー ク装置 を全 て想 定 してCnを 算出す るのは困難 であ り
,

今 回は料金 をベ ースに算 出す る。 同様 に,Pnに つ いては

以下の式 を用 いて簡易 に算 出す る。
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Pn={経 由す る コアルー タ台数*コ アルー タ消費電力量+

経 由す るエッジルー タ台数*エ ッジルー タ消費電力量+

経 由す るL3ス イ ッチ台数*L3ス イ ッチ消費電力 量}

*企 業 に按分 され る割合(1)

な お,ル ータや スイ ッチの最 大性 能をX,そ の 中で企業

が使 用す る性能 をYと す る と,企 業 に按分 され る割 合は

Y/Xで 求 める。

以上か ら,サ ーバ集 約に伴 う トー タル コス トTc(1ヶ

月 分)と トータル 消費電力 量Tp(1時 間分)は 以下の式

で算出でき る。

Tc=一{削 減で きるサーバ台数N}*Cs+

{増加 す る帯域W[Mbps]}*Ns(2)

Tp-一{削 減で きるサーバ台数N}*Ps+

{増加 す る帯域W[Mbps]}*Ps (3)

なお,Tc,Tpが 負 になる場合 は トー タル で削減 され,

正になる場合は増加することを意味する。

2.3評 価 結果 と考察

(1)評 価 条件(値 はあ くまで も一例)

Cs:40,000[円/H],Ps:160[Wh],Pn:15[Wh]

Cn:9,450[円/.月](Wが10以 下),2,450*{W-10}+94,500[円

/月](Wが11以 上)

な お,こ れ ら値 は市販サーバやネ ッ トワー ク機 器の価

格 と仕様,ネ ッ トワー クサー ビスの料金な どを参考 に仮

に設定 した値で ある[3]'[5]。ま た,Pnの 算 出においては,

経 由す るコアルータ数:3,エ ッジルータ数:2,L3ス イ ッ

チ数:2,を 前 提に,式(1)か ら算 出 した。

ところで,今 回想定す るコス トや消費電力は一例で あ

り,条 件 や今後の技術革新に よ り大き く変動す る可能性

が高い。 また,今 回考慮 していない保守費,運 用費,人

件 費,空 調 電力な どの影響 も把握 してお く必要があ る。

このた め,今 回はそれ らをコス ト比Zc(-Cs/Cn)と 消 費電

力比Zp(=Ps/Pn)を 新 たに導入 し,傾 向を評価す る。

(2)評 価 結果

Zcを パ ラメー タ として,ト ー タル コス トが負 にな る領

域を示 した ものが図2で あ る。横軸は削減で きるサーバ

台数N,縦 軸 は増加す る帯域Wを それぞれ示す。図3は

Zpを パ ラメータ として,ト ー タル消費電力量が負 にな る

領域 を示 した ものであ る。横 軸,縦 軸は図2と 同 じであ

る。 図2お よび図3に 示す斜線部がサーバ集約 によ り ト

ータル コス トまたは トータル消費電力量が削減可能な範

囲であ る。 また,図2と 図3の 縦軸 の値 は上記(1)を 前 提

とした時のあ くまで も一例であ り,値 その もの に特別な

意味はない。 図2よ り,Zcが 小 さくな る と(サ ーバ コス

トが相対的に安 くな ると)コ ス ト削減可能範囲が狭 くな
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図2サ ーバ 集約 によ り トー タル コス トを削減 で き る
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図4サ ー バ 集 約 の4つ の ケ ー ス

り,逆 にZcが 大 きくな ると(サ ーバ コス トが相対的 に高

くなる と)コ ス ト削減範囲が広 くなるこ とがわか る。Zp

に よる消費電 力量 削減可 能範 囲の変化 もZcと 同 じであ

り,サ ーバ 当た りの消費 電力が相 対的に大き くな ると消

費電力 量削減 が可能 な範 囲が広 が ることがわか る。

上記 か ら,サ ーバ集約 によ り以下の4つ のケース(α,

β,γ,δ)が 発 生す る可能性 があ ると言 える(図4参 照)。

<ケ ース α>Tcく0&Tp<0

<ケ ー ス β>Tc≧0&Tp≧0
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<ケ ー ス γ>Tc≧0&Tp<0

<ケ ー ス δ>Tc<0&Tp≧0

これは,必 ず しも"コ ス ト削減=消 費電力量削減"と

はな らない ことを意味す る。つま り,実 際 に集約 を行 う

か ど うかは コス ト,消 費電力量の両方の観点で企業の シ

ステム構 成 とその利 用状況お よび企業の集約 目的 をみて

判 断す る必要があ る。例 えば,通 信デー タ量が多いサー

バ よ りも少ないサーバを集 約す る方が よ りコス ト,消 費

電力量を削減 でき る。また,ス トレージサー ビスの よ う

にデータを保 管す るサーバは,集 約す ると転送す る トラ

ヒック量が大量 とな りその消費電力量 も増大す るた め,

特 に意識 してお く必要があ る。

3.サ ーバ集約指針

2.3節 で整理したサーバ集約の4ケ ースにおいて,サ

ーバ集約をどう実施すべきかその指針を以下に整理する。

・ケースα:例 えば,コ ス トまたは消費電力量がもっと

も削減 される条件で集約する。

・ケースβ:集 約すべきではない。

・ケースγ:集 約の狙いが消費電力量の削減であれば,

コス トを増やさずに消費電力量を最も削減できる条件で

集約する(具 体的な例は要検討)。狙いがコス ト削減であ

れば集約 しない。

・ケース δ:集 約の目的がコス トの削減であれば,消 費

電力量を増やさずにコス トを最も削減できる条件で集約

する。狙いが消費電力量の削減であれば集約しない。
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4.む す び

簡易なモデルを用いてサーバ集約に伴 うコス トと消費

電力量の関係を評価 し,必 ずしも"コ ス ト削減=消 費電

力量削減"と はならないことを明らかに した。また,装

置価格の変動や今回考慮していない条件による影響も把

握するため,サ ーバとネッ トワークのコス ト比,消 費電

力比を導入し,そ の比の値がコス ト削減範囲または消費

電力量削減範囲に及ぼす影響を示した。さらに,サ ーバ

集約で想定される4ケ ース毎にサーバ集約指針を示 した。

なお,今 回の評価で使用 した 「削減できるサーバ数」

などは,様 々な条件を考慮して決定されるものであ り,

実際のサーバ集約判断は別途詳細な計算が必要である。
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