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仮想化とは、物理的なハードウェアのリソースを論理
的（ソフトウェア的）に分割したり、統合したりする
技術全般を指します。

ハードウェアの進歩により、サーバをはじめ様々な
ハードウェアの持つリソースが高性能、大容量、高速
になってきているため、そのリソースをひとつのシス
テムでは使い切れず、リソースが効率的に使用されて
いる状態とはいえなくなってきています。そこで、そ
の物理的なリソースの未使用部分（余剰リソース）を
有効活用するために、論理的にリソースを分割し、あ
たかも複数台のハードウェアを利用しているように見
せたり、逆に複数台の物理的リソースを統合して、１
台の高性能、大容量、高速なハードウェアを利用して
いるように見せる技術を指します。



代表的な仮想化技術としてサーバ仮想化があります。
サーバ仮想化とは、物理的には１台のサーバの未使用リ
ソースを利用して、あたかも複数台のサーバがあるよう
に見せかけて、異なる複数のOSを走らせたり、ひとつの
サーバに処理が集中することを避けるために、処理を分
散させ、効率よく処理を進めたりする技術です。そのほ
か、ストレージ仮想化、デスクトップ仮想化、ネット
ワーク仮想化などの仮想化技術があります。それぞれの
仮想化技術の概要をみていきましょう。
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仮想化の技術は大きく４つの種類に分けられます。

[サーバ仮想化]

サーバ仮想化は、前ページでも触れたように１台の
物理サーバを論理的に分割し、複数台のサーバがあ
るように見せかけて利用する技術です。論理的に分
割された複数台の仮想サーバは、あたかもそれぞれ
独立したサーバのように利用することができ、物理
サーバに導入されているOSとは別のOSを走らせた
り、別のアプリケーションを利用することができま
す。物理的なサーバの高性能化によってできた余剰
リソースを利用して、複数台のサーバを運用してい
ると同様の運用ができるようになります。これによ
って、メインの物理サーバでは対応できないアプリ
ケーションの運用や、テストなどにも利用すること
が可能となります。また、論理的に構成されたサー
バなので、バックアップを利用して物理的故障に対
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しての保全も簡単に行うことができます。

[デスクトップ仮想化]

デスクトップ仮想化は、サーバにおかれたPC環境をPCの
利用者が使用する端末に反映させて利用させる技術です
。利用者が使用するPCには、アプリケーションやデータ
が置かれずに、PCからサーバにアクセスしてPCを利用す
る仕組みとなります。ネットワークに接続する環境があ
れば、認証を受けた利用者は、いつでも、どこでも、ど
のPCからでも、アプリケーションやデータを利用するこ
とが可能となります。運用サイドの視点からは、アプリ
ケーションやデータがサーバ側にあるために、利用者や
利用状況の管理が簡単になるとともに、データも利用者
のPCに残らないので、データ流出を未然に防ぐセキュア
な環境といえます。利用者サイドの視点からは、いつで
も、どこでも、同じ環境でPCを利用できるメリットがあ
ります。

[ネットワーク仮想化]

一般的にネットワーク仮想化とは、SDN（Sofyware-
Defined Networking)のことを指している場合が多いで
すが、正確な定義づけがされているわけではありません
。ネットワーク仮想化とは、物理的に構成されたネット
ワークを分割して利用したり、複数のネットワークを統
合することによって、仮想的なネットワークを構成する
技術を指します。サーバやストレージなどをネットワー
ク上で利用する際に、専用のネットワーク仮想化ソフト
ウェアを利用してネットワークを構成することによって
、従来の有線ネットワークや無線ネットワークのように
物理的な作業をすることなくソフトウェア的にネットワ
ークを管理できるようにする技術です。
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[ストレージ仮想化]

急激に増加してきている大量のデータを記録するために
、物理的な記憶媒体を追加するのではなく、既存の複数
のストレージをソフトウェア的に統合し、あたかもひと
つの巨大なストレージのように見せかけ、データを保存
する技術です。複数のシステムで別個に利用されている
それぞれのストレージでは、容量の足りないものと、容
量の余ってしまうものが出てきます。容量の足りなくな
ったストレージに対して、新たに物理的なストレージを
増設するのではなく、ソフトウェア的に足りないストレ
ージと余っているストレージを統合して、巨大なストレ
ージを仮想的につくることによって、効率的にストレー
ジを利用することができます。
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ハイパーバイザとは、物理的なサーバやPCなどのハ
ードウェア上に仮想化技術を実行させるための制御
プログラム全般のことを指します。それに対して、
スーパーバイザという言葉あります。ここでいうス
ーパーバイザとは、ハードウェアを制御するオペレ
ーティング・システム（OS）のことを指します。

現在、ハイパーバイザは様々なベンダーから提供さ
れていますが、このハイパーバイザには大きく分け
て、サーバ仮想化（Type-Ⅰ）とデスクトップ仮想
化（Type-Ⅱ）の2つのタイプがあります。スライド
には、それぞれの代表的な製品を挙げています。サ
ーバ仮想化（Type-Ⅰ）とは、仮想化が実行される
ハードウェア上で直接稼働するタイプの仮想化技術
のことを指します。それに対して、デスクトップ仮
想化（Type-Ⅱ）とは、ハードウェアを制御してい
るOS上で稼働するタイプの仮想化技術を指します。
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それぞれの特徴を次のページからみていきましょう。
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Type-Iのハイパーバイザの特徴は、ハードウェアに
直接インストールし、仮想環境を稼働させるところ
にあります。ホストOSを介せずに直接仮想環境から
ハードウェアを制御することが可能なため、ハード
ウェアの能力を有効に利用することができます。狭
義では、ハイパーバイザとはこのType-I型のハイパ
ーバイザのことを指します。
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Type-II型のハイパーバイザは、ハードウェアを制御
しているOSの上のアプリケーションとしてハイパー
バイザを稼働させるタイプを指します。ハードウェ
アを制御しているOSをホスト、ハイパーバイザ上で
稼働している仮想環境上のOSをゲストと呼ぶことも
あります。このタイプの特徴は、すでに稼働してい
るハードウェアとOSにインストールすることも可能
なので、手軽に導入することができる反面、ゲスト
OSからのハードウェア制御には、ホストOSの経由
が必要なため、余分な負荷がかかり、ハードウェア
の持つ本来の性能を十分に利用できない場合がある
点です。
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クラウドサービスとは、利用者が手元の端末からネ
ットワーク経由でデータやアプリケーションを利用
するサービスの総称で、クラウドサービスを利用す
るための環境が整った端末があれば、いつでも、ど
こでも、クラウド上の様々なサービスを利用できる
メリットがあります。クラウド側のリソースを、利
用者が自由に使えるのでニーズにマッチした仮想化
環境を構築できます。現時点では主に3つのサービ
スに分類されています。

SaaS（Software as a Service）：ネットワーク経
由でソフトウェアの機能を提供するサービス

PaaS（Platform as a Service）：ネットワーク経
由で仮想化されたアプリケーション実行用のプラッ
トフォームを提供するサービス

IaaS（Infrastructure as a Service）：ネットワー
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ク経由で仮想化されたハードウェアやインフラストラク
チャを提供するサービス

図は、Amazonのクラウドサービス「Amazon EC2」で
テンプレートとして用意されている仮想マシンの一例で
す。
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仮想環境を実行するためには、その仮想環境を構成
する仮想コンポーネントが必要です。ノートPCを動
かすためには、ノートPCを構成しているCPUやメモ
リ、HDDやSSDのようなストレージ、各種物理スイ
ッチなどのパーツが必要なように、仮想環境でもそ
れぞれの役割を担ったパーツが必要です。仮想環境
を実行するために必要な主なコンポーネントは以下
の通りです。

[仮想マシン]

サーバやデスクトップPC、ノートPC、タブレットな
ど、OSやアプリケーションソフトウェアを動かすた
めに必要なハードウェアの環境を、仮想的にハイパ
ーバイザ上で再現したマシンを指します。ソフトウ
ェア的に再現されたPCと考えると分かりやすいかも
しれません。
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[仮想CPU]

実際に稼働しているハードウェアとしての物理CPUのリ
ソースを分割し、ハイパーバイザ上で稼働している仮想
マシンのCPUとして構成されたものを指します。

[仮想メモリ]

ここでいう仮想メモリとは、物理ハードウェア上で稼働
しているOSが利用する物理メモリがリソース不足になっ
た際に利用されるストレージのメモリ化とは異なり、ハ
イパーバイザが仮想マシンに割り当てて利用するメモリ
を指します。

[仮想HBA、仮想ディスク]

仮想マシンは、物理ハードウェア上に構成されてた仮想
ディスクをストレージとして利用します。その仮想ディ
スクと仮想マシンを繋ぐ論理的な接続が仮想HBA（ホス
トバスアダプタ）です。

[仮想NIC、仮想スイッチ]

仮想マシンがネットワークを利用する場合は、物理ネッ
トワーク機器と仮想マシンを間に仮想ネットワークを構
成する必要があります。その仮想ネットワークを構成す
るには、論理的なNIC(ネットワークインターフェイスカ
ード)が必要となり、論理的ルータ、論理的スイッチを利
用します。
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仮想マシンとは物理的なハードウェア上に論理的に
構成された仮想的なコンピュータを指します。一般
的にはVirtual Machine（仮想機械）の頭文字をとっ
て「VM」と表します。仮想マシンを構成するコンポ
ーネントをひとまとめにして、ハイパーバイザ上に
フォルダやディスクイメージとして保存、活用され
ます。
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CPU（Central Processing Unit：中央演算装置）は
、コンピュータの機能を実行するための主装置のひ
とつで、演算を実行するパーツです。CPUにはコア
と呼ばれる計算を実行する心臓部があり、現在の一
般的なCPUは、ひとつのCPUのなかに複数のコア（
マルチコア）を備え、一度に情報を並列処理できる
ようになっています。仮想マシンが利用する仮想
CPUは、仮想マシン1台当たりに1つのCPU、もしく
は１つのコアが割り振られることが理想的です。ま
た、動作の重たい仮想マシンや複雑な処理をする仮
想マシンには複数のコアを割り振り、仮想マシン上
のリソースを確保する設定も可能なハイパーバイザ
もあります。
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CPUは、セキュリティやシステム保護の観点から、
動作モードが設定されています。この動作モードは
概念的にリング状になっており、中心のリング０（
特権レベル）から外側に向かってリング1、リング2
、リング3のように構成されています。リング０は
、別名カーネルモードとも呼ばれ、CPUの全機能を
無制限に利用することができますが、通常リング0
にアクセスができるのはハードウェアを制御してい
るOSのみです。リング1からはカーネルモードに対
して、ユーザーモードと呼ばれ、アプリケーション
は通常リング3で動作しています。この仕組みは、
アプリケーションによって出された不当な命令によ
って、ハードウェアやシステムを破壊してしまうこ
と未然に防ぐ保護機能として働いています。

ハイパーバイザは、通常リング3で動作しています
。つまり、リング3で仮想マシンによってOSが走ら
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させているわけですが、そのOSが必要に応じて直接リン
グ0へアクセスを試みると、命令矛盾が発生してしまいま
す。この命令矛盾を解決するために、仮想化支援機能と
してCPUに新たな動作モードを搭載したCPUが開発され
ています。
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仮想化支援機能を利用すると、通常リング3で動作
しているハイパーバイザからのリング0へのアクセ
スが可能となり、物理CPUを監視しているOSを介さ
ずに直接CPUを動作させることができるようになり
まず。その結果、オーバーヘッドを回避することが
できるようになり、物理CPUが持つ本来の性能を仮
想マシンでも利用することが可能になります。
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仮想マシンの動作に必要なメモリは、ハイパーバイ
ザの種類によって利用できる領域が異なります。

Type-I ハイパーバイザの場合、ハイパーバイザから
直接メモリへのアクセスが可能なため、ハードウェ
アの搭載されている物理メモリのほぼ全領域を利用
することができます。しかし、Type-II ハイパーバ
イザの場合は、そのハイパーバイザを走らせている
ホストOSや、その他のアプリケーションが利用して
いるメモリ領域を考慮して、仮想マシンの仮想メモ
リ領域が決められます。どちらも場合も、物理メモ
リ内に固定された領域を仮想メモリとして仮想マシ
ンに割り当てる方法（スタティック）と、必要に応
じて、メモリ領域を変化させることが可能な設定が
あります。メモリ領域を動的に増減できるように設
定した場合、物理ハードウェアのリブートが必要に
なることがあります。
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仮想マシンのストレージは、仮想HBAをインターフ
ェースとした仮想ディスクを利用します。

仮想ディスクは物理ストレージと異なり、動的構成
をとることができます。ここでいう動的構成とは、
仮想ディスクのメリットのひとつであり、仮想マシ
ンから見えている仮想ディスクのサイズと、実際に
物理ディスクの上で消費されているストレージのサ
イズが異なるように構成することです。仮に120GB
の仮想ディスクを繋いだ仮想マシンがあるとします
。仮想マシンからみれば、そのストレージ領域とし
て120GBが確保され、あたかも120GBの物理ディス
クが繋がれているように構成されています。ストレ
ージは、使用されている領域と未使用の領域があり
ますので、120GBの仮想ディスクも実際にデータが
書き込まれ使用されている部分と、空いている部分
があります。この実際には使用
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していない部分は、仮想マシンからはストレージとして
確保された領域として、物理ディスクからは空領域とし
て構成できるということです。仮想ディスク上で使用さ
れている部分のみが物理ディスク上でも使用されている
領域として捉えられるので、リソースを効率よく利用す
ることができます。
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仮想NIC（Network Interface Card）は、仮想マシ
ンを物理ネットワークやホストOSと通信を行うため
のインターフェースです。仮想マシンを構成する他
の仮想コンポーネント同様に、論理的にネットワー
クインターフェースを構成し、物理ハードウェア同
様の役割をします。

31



物理マシンをネットワークに接続する際に必要な仮
想ネットワーク装置です。仮想マシンからは物理ス
イッチ、物理ルータとして見え、それぞれの役割も
物理機器と同様です。インタネーットプロトコルに
よって構成されているネットワークに接続する場合
は、NAT（Network Address Translation：ネット
ワークアドレス変換）が必要なため、仮想ルータを
利用します。また、VLAN（Virtual Local Area 
Network：仮想LAN）を構成する場合には仮想スイ
ッチを利用してネットワークに接続します。
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