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ジュール」「I/Oモジュール」など機能別に分割・仮想化され
たモジュール群と、それらを収納するインテリジェントラック
「シグマフレーム」、そして統合管理ミドルウェア
「SigmaSystemCenter」から構成されており、NECのプラット
フォームテクノロジー「VALUMO」に基づくサーバ／ストレー
ジ／ネットワーク融合技術を盛り込んだ統合プラットフォーム
です。
　シグマグリッドの導入によりLinux、Windows、HP-UXなどの
マルチOS、高性能・信頼性に優れた64ビットインテル
Itanium2プロセッサ、柔軟性に優れた64ビットインテルXeon
プロセッサのマルチプラットフォーム環境でのサーバ統合・
集約を容易にします。
(1)インテリジェントラック「シグマフレーム」 

シグマフレームの外観を写真に示します。
インテリジェントラック「シグマフレーム」内には、サーバ
モジュール、マネジメントモジュール、LANスイッチモジュー
ル、パススルーモジュール、I/Oモジュール、および電源ボッ
クスを搭載することができます。また、モジュールとモジュー
ル間を接続する高速インターコネクト「シグマハイウェイ」
との接続には、プラグイン構造を採用しています。このため、
システムの増設や保守を容易に行うことができます。なお、
各モジュールは、二重化構成をとることが可能であり、高
い可用性を確保することが可能です。
シグマフレームには、サーバモジュールとしてラックマウン
ト型IA-32サーバExpress 5800/120Rf-1を最大16台搭載する

1. はじめに

　次世代統合プラットフォーム「シグマグリッド」は、サーバ
システムの構成要素である複数のサーバ群と、ネットワーク
装置、I/O装置といった各種装置群をモジュール化し、インテ
リジェントラック「シグマフレーム」に集約・搭載し、統合管
理ミドルウェア「SigmaSystemCenter」を使用することによ
り各モジュールの仮想化・統合管理を行い、ITリソースの最適
配分を実現する1つの統合システムを提供するためのプラット
フォームです。
　以下、シグマグリッドの概要、シグマグリッドを支えるキー
テクノロジー、利用例について紹介します。

2. シグマグリッドとは

　現在、多くのお客様がシステム環境において“複雑・分散
化した環境とそれに伴うTCOの肥大化”という問題を抱えて
います。企業システムのこうした課題を解決し、統合・融和
による全体最適化を果たすため、NECは次世代統合プラット
フォーム「シグマグリッド」を開発しました。「シグマ」は統合、
「グリッド」は高度な仮想化技術によって動的なリソースの配
置を実現するグリッドコンピューティングからきており、「シ
グマグリッド」には「統合によってITリソースの最適化を実
現する」という意味をこめています。
　シグマグリッドは、「サーバモジュール」「ネットワークモ
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ことが可能です。
マネジメントモジュールは、シグマフレーム内に2台(冗長構
成の場合)まで搭載することができ、同ラックに搭載するす
べてのモジュールを管理します。各モジュールの状態を監
視し、システムの変更や障害の検出を行い、システムを再
構築する機能を有しています。LANスイッチモジュールの自
動的な構成変更や、I/OモジュールのPCI-EXPRESSスイッチ
の設定が可能です。
LANスイッチモジュールは、最大2台(二重化構成の場合)ま
で搭載可能であり、本ラック内の全サーバ間とともに外部
LANとの高速スイッチング機能を有しています。また、LAN
スイッチモジュール搭載エリアには、LANスイッチモジュー
ルまたはパススルーモジュールのどちらか一方を実装する
ことが可能です。
パススルーモジュールは、最大2台まで搭載可能です。本
モジュールは、スイッチ機能は持たず、各サーバモジュー
ルから出力されるLANポートをシグマフレームフロント側に
取り出す機能を有しています。
I/Oモジュールは、最大2台まで搭載可能であり、サーバモ
ジュールから分離したPCIスロット部分を、PCI-EXPRESSス
イッチを介して集中搭載する機能を有します。本モジュー
ル1台当たり、ファイバーチャネルHBAを最大で16枚まで搭
載することができます。
電源ボックスは、最大2台まで搭載可能であり、同ラック内
の各モジュールに電力を供給、制御する機能を有しています。

(2)統合管理ミドルウェア「SigmaSystemCenter」

統合管理ミドルウェア「SigmaSystemCenter」は、NECが
VALUMOウェアの開発で培った仮想化・自律技術をベー
スに統合プラットフォームの管理に必要な機能を集約した
ソフトウェアです。シグマフレームが持つ高度な機能と性
能を最大限に活用可能とする柔軟な管理機能を提供すると
ともに、マルチOSへの対応、処理性能の要求に応じたリソー
スの最適な配置、高度な自律機能による高い可用性を実現
します。
シグマフレームにサーバがスロットインされると、それをマ
ネジメントモジュールが検知し、SigmaSystemCenterが管理
する物理構成情報に反映します。運用管理者は、シグマグ
リッドとネットワーク経由で接続された管理サーバを利用
し、SigmaSystemCenterによって、マネジメントモジュール
にアクセスを行い物理構成管理画面でシグマグリッドの物
理構成が確認可能となります。また、物理サーバの構成画
面によって、CPUリソースとI/Oリソースの組合せを自由に
構成変更することが可能です。構成画面はGUIとして提供
されるため、視覚的に管理できる特長を有します。
さらに、プロビジョニング画面から、それぞれの物理サー
バ構成の設定を実施可能です。各サーバの起動や停止、
WindowsやLinuxなどのOS環境の選択と導入の実行、さら
には「VMwareテクノロジ」と連携することにより仮想サー
バの起動や停止、移動といった運用管理が可能となります。

3. シグマグリッドの特長

　シグマグリッドでは、大きく分けて3つのキーテクノロジー
を採用しています。ハードウェア構成の仮想化を可能にする
「フローティングI/O」、システムを構成するモジュール間の高
速なデータ伝送を可能にする「シグマハイウェイ」、そしてハー
ドウェアリソースプールの最適配分を可能にする「ダイナミッ
クプール」の3つです(図1)。
(1)フローティングI/O

フローティングI/Oはシグマグリッドの最大の特長ともいえ
る“仮想化”の土台になるテクノロジーです。
一般的なサーバシステムでは、プロセッサとI/Oの関係は固
定的であり、その関係を変更できません。このため、リソー
スのアンバランスが生じやすく、サービスが要求する性能
を実現するために、一部のリソースを必要以上に用意する
ことになります。

写真　シグマフレームの外観
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これに対しシグマグリッドでは、CPUとI/Oの間にクロスバ
ネットワークを介在させることで、CPUリソースとI/Oリソー
スの関係を自由に構成変更することが可能となります。
またシグマグリッドでは、CPUとI/O、ストレージの関係を柔
軟にコントロールできるため、予備のための専用機を準備
する必要がありません。CPUに障害が発生した場合には他
のリソースのなかからCPUリソースを取り出し、それを障害
モジュールと置き換えることになります。ソフトウェア環境
も、障害が発生したCPUが利用していたストレージを引き
継げるので、そのまま利用可能となります。したがって、
容易にシステム全体のコストを抑制可能となります。
たとえば、Webサーバを拡張する場合、I/Oリソース（ディス
クアクセス）のスピードは、それほど要求されません。した
がって1つのI/Oリソース（冗長化を考えれば2つ）を複数の
CPU（Express5800）で共有することで、I/Oにかかるコスト
を抑制しながらスケールアウト型のサーバ拡張を行うこと
ができます。サイトへのアクセスが集中し、Webサーバの能
力が不足した場合には、共有されているI/Oに対してCPU
リソースのみを追加することで能力の拡張が可能となります。
これに対し、データベースサーバを拡張する場合には、I/O
リソースのスピードも要求されることになります。このケー
スではI/Oリソースを個々のCPUに占有させることによりI/
Oの帯域を確保します。
(2)シグマハイウェイ

上述のI/Oの仮想化の実現には、データ伝送のバックボー
ンの高速化と、容易にモジュールを追加できる仕組みが必
要となります。これを実現しているのが、2 つ目のキーテク
ノロジー、シグマハイウェイです。シグマハイウェイとは、

高速なクロスバネットワークと、これにサーバモジュールを
接続するためのメカニズムを総称したものです。シグマグ
リッドにはラックマウント型IA32 サーバを搭載可能ですが、
その際に、サーバ側に「専用アタッチメント」を付加する
ことにより、シグマフレームに組み込むことが可能となりま
す。これにより、そのまま“スロットイン”するだけで、ク
ロスバネットワークに接続されることとなり、最大10Gbps
の帯域を持つシグマハイウェイにより柔軟な構成を実現す
ることが可能となります。
1つのシグマハイウェイにスロットイン可能なサーバ数は最
大16台（2wayサーバの場合）。I/Oモジュールも最大16スロッ
ト×2台接続可能です。この16×16のリソースの接続はすべ
てシグマハイウェイ経由で行うため、物理的な配線を行う
などの手間が不要となります。
また、シグマハイウェイのサーバモジュール接続機構は、
クロスバネットワークへの接続だけではなく、LANモジュー
ルへの接続や電源モジュールへの接続もカバーしていま
す。このLANモジュールと電源モジュールは二重化するこ
とができ、さらには、これらへの接続自体も二重化。加えて、
サーバモジュールとクロスバネットワークとの接続も二重化
することができます。このような接続の冗長化は、I/Oボッ
クスでも行われており、さらにシグマハイウェイそのものを
冗長化構成にすることも可能となっています。これにより、
シグマグリッドは高い可用性も実現しています。
(3)ダイナミックプール

ハードウェアリソースの仮想化が可能になれば、これらのリ
ソースをどのように活用していくかが次の課題になります。
この課題に対応するのがダイナミックプールというテクノロ
ジーです。ダイナミックプールとは、仮想化されたハードウェ
アリソースをリソースプールとして取りまとめ、このプール
のなかから適宜必要なリソースを取り出して、物理的なサー
バや仮想的なサーバを実現するテクノロジーです。そのた
めの物理的な鍵となるのが、「マネジメントモジュール」です。
シグマグリッドでは、どのCPUリソースとどのI/Oリソース
を組み合わせるのかといった構成のコントロールを、この
マネジメントモジュール、そして統合管理ミドルウェア
「SigmaSystemCenter」によって実現しています。   

4. シグマグリッドの利用例

　シグマグリッドでは上述したこれらのテクノロジーを活用す

図1　シグマグリッドを支える3つのテクノロジー
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ることで、下記のようなシステムを構築することが可能です。
(1) サーバ統合とクライアント統合の両立

シグマグリッドに業務サーバを統合するとともに、Windows 
Terminal Serviceなどを利用することで、クライアントを統
合するシステムが考えられます（図2）。たとえば、シグマ
グリッドを用いれば昼間と夜間のリソース配分をそれぞれ
最適化する、といった運用が実現可能です。昼間は仮想
PCとオンライン業務サーバに多くのリソースを割り当て、
夜間はバッチ業務処理サーバに多くのリソースを割り当て
るといったことが容易に実現可能です。つまり、単にサー
バやクライアントを統合するだけではなく、限られたリソー
スを最大限に生かすことが可能となります。
(2) VMwareを利用した仮想サーバの運用

またシグマグリッドでは、VMwareのテクノロジーを利用し
て1 台の“物理的なサーバ”を、複数の“論理的（仮想的）
なサーバ”として利用することも可能です。たとえば新しい
業務サーバを立ち上げる場合、シグマグリッドでは2 種類
の対応方法が考えられます。1つは物理的なリソースを組み
合わせて1台の“物理サーバ”を立ち上げ、その上にOSや
アプリケーションをインストールする方法です。もう1つは
すでに構成済みの“物理サーバ”の上に、“仮想サーバ”を
追加する方法であり、もしパフォーマンスに余力のある物
理サーバが存在すれば、後者の方が手軽に業務サーバを追
加可能となります。
このように、シグマグリッドでは、マネジメントモジュールと
仮想サーバテクノロジを組み合わせたダイナミックプールに
よって、きわめて柔軟にリソースを利用できるようになります。

図2  シグマグリッドが実現するサーバ統合とクライアント統合の両立

昼夜で計画的に
システム構成切替

5. おわりに

　以上、本稿では統合プラットフォームとしてのシグマグリッ
ドの概要とキーテクノロジー、使用例について紹介しました。
NECでは、今後もシグマグリッドにさらなる強化を加えていく
計画であり、広域対応のサービス提供インフラへと進化させ
ていくことで、さらに効率的かつ柔軟なシステムの実現をめ
ざしていく所存です。

●本論文に関する詳細は下記をご覧ください。
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