
今　　　　注目の技術 

IT業界ではしばしば「仮想」という言葉が使わ

れる。インターネット上で複数のオンラインショッ

プが軒を連ねる「仮想商店街」、コンピュータグ

ラフィックスや音響効果を組み合わせて人工的に

現実感を作り出す「仮想現実」、ハードディスク

などの外部記憶装置の一部をあたかも物理メ

モリの一部であるかのようにして提供される

「仮想記憶」…。今回取り上げた「仮想化」は、

1台のコンピュータを複数台のように扱ったり、

逆にOS等が異なる複数のコンピュータをあた

かも1台のコンピュータのように動作させたりす

る技術である。なぜ、今この技術が取りざたされ

ているのか、話題の技術「仮想化」に注目した。 

 

――システムの全体最適のために―― 

特集 

仮想化 
 仮

想
空
間「
セ
カ
ン
ド
ラ
イ
フ
」と
は
 

 　
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
仮
想
の
社
会
経
済
活
動
を
行
う
オ
ン

ラ
イ
ン
ゲ
ー
ム「
セ
カ
ン
ド
ラ
イ
フ
」
が
話
題
を
呼
ん
で
い
る
。

米
国
の
リ
ン
デ
ン
ラ
ボ
社
が
運
営
す
る
こ
の
W
e
b
サ
イ
ト
で

は
、参
加
者
が
ア
バ
タ
ー（
自
分
の
分
身
で
あ
る
キ
ャ
ラ
ク

タ
ー
）を
活
用
し
、仮
想
空
間
で
ビ
ジ
ネ
ス
を
含
め
た
様
々
な

活
動
を
す
る
。
自
分
の
分
身
が
仮
想
世
界
で
「
も
う
一
つ
の

人
生
」
を
送
る
こ
と
か
ら
「
セ
カ
ン
ド
ラ
イ
フ
」
と
名
づ
け
ら

れ
た
と
の
こ
と
だ
が
、こ
の
サ
イ
ト
の
利
用
者
は
急
速
に
拡

大
し
て
お
り
、2
0
0
6
年
春
に
は
10
万
人
程
度
だ
っ
た
参

加
者
は
1
年
で
3
0
0
万
人
を
超
え
る
ま
で
に
な
っ
た
。
日

本
上
陸
に
伴
い
、日
本
で
の
利
用
者
も
増
え
て
い
る
よ
う
だ
。
 

　
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
の
仮
想
空
間
は
以
前
か
ら
あ
っ
た
が
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
性
能
向
上
、ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
大
容
量
化
、

We
b
上
の
コ
ン
テ
ン
ツ
表
現
技
術
の
発
展
な
ど
に
よ
り
、

よ
り
リ
ア
ル
な
仮
想
空
間
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。「
セ
カ
ン
ド
ラ
イ
フ
」
の
仮
想
空
間
で
は
現
実
の
ビ

ジ
ネ
ス
の
取
引
が
行
わ
れ
、日
用
品
ば
か
り
で
な
く
土
地
や

建
物
の
売
買
も
行
わ
れ
て
い
る
。こ
こ
で
使
用
さ
れ
る
通
貨

は
リ
ン
デ
ン
ド
ル
と
い
う
仮
想
通
貨
だ
が
、交
換
所
に
行
く

と
本
物
の
ド
ル
と
交
換
で
き
る
仕
組
み
に
な
っ
て
お
り
、ア
メ

リ
カ
で
は
1
0
0
万
ド
ル
以
上
の
実
収
入
を
得
た
人
も
い
る

と
の
こ
と
。
仮
想
空
間
と
現
実
社
会
と
の
融
合
が
起
こ
っ
て

い
る
の
だ
。コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
画
面
の
向
こ
う
側
に
物
理
的
な
制

約
の
な
い
も
う
一
つ
の
経
済
社
会
が
で
き
つ
つ
あ
る
と
も
い
え

よ
う
。
 

　
そ
し
て
、も
う
一
つ
今
話
題
と
な
っ
て
い
る
「
仮
想
」
が
、最

近
I
T
業
界
の
大
き
な
流
れ
と
な
っ
て
き
た
、シ
ス
テ
ム
構
築

に
お
け
る
I
T
イ
ン
フ
ラ
の「
仮
想
化
」で
あ
る
。
 

 古
く
て
新
し
い
技
術
「
仮
想
化
」
 

 　
「
仮
想
化
」
と
い
う
言
葉
が
急
速
に
注
目
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
昨
年
の
秋
ご
ろ
か
ら
だ
。
I
T
業
界
誌
も
連
日

の
よ
う
に
「
仮
想
化
」
を
テ
ー
マ
と
し
た
記
事
を
掲
載
し
て

い
る
。セ
ミ
ナ
ー
や
イ
ベ
ン
ト
も
多
数
催
さ
れ
て
い
る
が
、用

意
さ
れ
た
会
場
が
溢
れ
ん
ば
か
り
の
大
盛
況
だ
。
 

　
こ
の
「
仮
想
化
」
は
、先
に
述
べ
た
仮
想
空
間
と
は
異
な

り
、サ
ー
バ
や
記
憶
装
置
な
ど
の
I
T
イ
ン
フ
ラ
に
お
け
る

技
術
で
あ
る
。
複
数
の
サ
ー
バ
を
仮
想
的
に
一
つ
の
サ
ー
バ
で

あ
る
か
の
よ
う
に
管
理
し
た
り
、一
つ
の
サ
ー
バ
を
あ
た
か
も

複
数
の
サ
ー
バ
が
あ
る
か
の
よ
う
に
分
け
て
使
用
し
た
り
と

い
う
の
が
代
表
的
な
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
だ
。
 

　
「
仮
想
化
」
と
い
う
概
念
は
新
し
い
も
の
で
は
な
い
。ホ
ス

ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
シ
ス
テ
ム
開
発
を
し
て
い
た
技
術
者
に
と
っ

て
は
古
く
か
ら
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
で
あ
る
。
か
つ
て
大
型
の
ホ

ス
ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
大
変
高
価
で
あ
り
、1
台
の
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
仮
想
的
に
い
く
つ
も
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
分
割
し
て
使
用

す
る
こ
と
で
、複
数
の
業
務
シ
ス
テ
ム
を
同
時
並
行
で
処
理

し
、コ
ス
ト
を
削
減
し
て
い
た
。こ
こ
に
「
仮
想
化
」
技
術
が

使
用
さ
れ
て
い
た
わ
け
で
あ
る
。
そ
れ
が
今
、再
び
注
目
を

集
め
て
い
る
の
は
な
ぜ
で
あ
ろ
う
か
。
大
き
な
理
由
の
一つ
は
、

「
サ
ー
バ
の
管
理
・
運
用
コ
ス
ト
の
削
減
」で
あ
る
。
 

 増
え
続
け
る
サ
ー
バ
管
理
コ
ス
ト
 

 　
1
9
9
0
年
代
の
オ
ー
プ
ン
化
の
時
代
に
安
価
な
サ
ー
バ

が
登
場
し
、そ
れ
ぞ
れ
の
業
務
シ
ス
テ
ム
ご
と
に
最
適
化
さ

れ
た
サ
ー
バ
を
使
っ
て
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
こ
と
が
可
能
と

な
っ
た
。ホ
ス
ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
か
ら
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
・
サ
ー
バ
シ

ス
テ
ム
へ
と
い
う
流
れ
の
中
で
、ホ
ス
ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
比
べ

セカンドライフ上にあるメルティンドッツ社（東京都）のバーチャルワールド 
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安
価
な
サ
ー
バ
が
複
数
導
入
さ
れ
、そ
れ
ぞ
れ
の
サ
ー
バ
の

元
で
そ
れ
ぞ
れ
の
業
務
シ
ス
テ
ム
が
稼
働
す
る
よ
う
に
な
っ

た
の
で
あ
る
。
 

　
と
こ
ろ
が
、サ
ー
バ
の
乱
立
が
運
用
管
理
の
複
雑
化
を
招

き
、か
え
っ
て
コ
ス
ト
を
増
大
さ
せ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
安
定
稼

働
の
た
め
、1
サ
ー
バ
に
1
業
務
シ
ス
テ
ム
だ
け
を
動
か
す
の

が
当
た
り
前
の
P
C
サ
ー
バ
で
は
、シ
ス
テ
ム
が
増
え
れ
ば
サ

ー
バ
も
増
え
、管
理
や
運
用
の
コ
ス
ト
が
跳
ね
上
が
る
。
ま
た

各
サ
ー
バ
の
性
能
や
稼
働
O
S
の
違
い
、そ
れ
に
伴
う
運
用

方
法
の
違
い
の
た
め
に
、セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
確
保
や
サ
ー
バ
ご
と
の

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
管
理
に
も
困
難
が
生
じ
て
き
た
。マ
シ
ン
や

O
S
が
異
な
れ
ば
、そ
の
管
理
も
個
別
に
な
ら
ざ
る
を
得
な

い
か
ら
だ
。
業
務
ご
と
に
個
別
に
最
適
化
さ
れ
た
I
T
基
盤

は
、情
報
シ
ス
テ
ム
全
体
の
視
点
で
見
た
と
き
に
、必
ず
し
も

全
体
最
適
と
は
い
え
な
い
こ
と
に
、情
報
シ
ス
テ
ム
部
門
ば
か

り
で
な
く
経
営
者
も
気
づ
き
始
め
た
の
で
あ
る
。
 

　
解
決
策
と
し
て
、運
用
中
の
業
務
シ
ス
テ
ム
に
で
き
る
だ

け
手
を
入
れ
な
い
で
サ
ー
バ
を
統
合
し
、I
T
イ
ン
フ
ラ
を

標
準
化
し
、管
理
・
運
用
コ
ス
ト
を
削
減
す
る
こ
と
が
喫
緊

の
課
題
と
な
っ
た
。そ
こ
で
登
場
し
て
き
た
の
が
、「
仮
想
化
」

と
い
う
考
え
方
で
あ
る
。
 

 I
T
シ
ス
テ
ム
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
 

 　
「
仮
想
化
」
の
技
術
に
は
、一
つ
の
サ
ー
バ
上
に
複
数
の
仮

想
サ
ー
バ
を
配
置
す
る
「
パ
ー
テ
ィ
シ
ョ
ニ
ン
グ
技
術
」
と
、複

数
の
サ
ー
バ
や
記
憶
装
置
を
あ
た
か
も
一
つ
の
サ
ー
バ
や
記
憶

装
置
に
見
せ
か
け
る
「
リ
ソ
ー
ス
・
プ
ー
ル
技
術
」
が
あ
る
。
 

　
例
え
ば
、2
台
の
サ
ー
バ
で
別
々
に
動
い
て
い
た
、処
理
の

ピ
ー
ク
時
が
異
な
る
二
つ
の
業
務
シ
ス
テ
ム
の
効
率
化
を
考

え
て
み
よ
う
。パ
ー
テ
ィ
シ
ョ
ニ
ン
グ
技
術
を
使
え
ば
、サ
ー
バ

を
1
台
に
減
ら
し
て
も
、そ
の
1
台
の
サ
ー
バ
を
仮
想
的
に

2
台
の
サ
ー
バ
に
分
け
て
あ
た
か
も
2
台
の
サ
ー
バ
の
よ
う

に
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
同
じ
サ
ー
バ
を
使
用
し
て
も

処
理
の
ピ
ー
ク
が
重
な
ら
な
い
の
で
処
理
能
力
を
落
と
さ
ず

に
サ
ー
バ
台
数
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
。
 

　
ま
た
、リ
ソ
ー
ス
・
プ
ー
ル
技
術
は
、す
べ
て
の
シ
ス
テ
ム
資

源
を
仮
想
的
に
共
有
す
る
技
術
で
あ
る
。サ
ー
バ
、記
憶
装

置（
ス
ト
レ
ー
ジ
）、ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
い
う
シ
ス
テ
ム
資
源
を

共
有
し
、必
要
な
と
き
に
必
要
な
だ
け
、業
務
シ
ス
テ
ム
に

資
源
を
振
り
分
け
る
。
シ
ス
テ
ム
資
源
（
リ
ソ
ー
ス
）
を
1

カ
所
の
プ
ー
ル
に
た
め
て
あ
る
か
の
よ
う
に
管
理
す
る
こ
と

か
ら
「
リ
ソ
ー
ス
・
プ
ー
ル
」
と
呼
ば
れ
る
。
 

　
こ
の
技
術
を
使
え
ば
余
計
な
シ
ス
テ
ム
資
源
を
購
入
し

な
く
て
す
む
。こ
れ
ま
で
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
サ
ー
バ
シ
ス
テ
ム
の

ピ
ー
ク
需
要
に
合
わ
せ
て
シ
ス
テ
ム
資
源
を
用
意
し
て
お
く

必
要
が
あ
っ
た
が
、リ
ソ
ー
ス
・
プ
ー
ル
技
術
を
使
え
ば
資
源

を
共
有
で
き
る
の
で
そ
の
必
要
が
な
い
。
処
理
量
に
応
じ
て

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
資
源
を
有
効
に
振
り
分
け
る
こ
と
が
で
き
る

の
で
あ
る
。
ま
た
、サ
ー
バ
や
記
憶
装
置
が
ど
の
メ
ー
カ
製
で

あ
る
か
を
意
識
す
る
必
要
が
な
い
た
め
、柔
軟
な
シ
ス
テ
ム

構
築
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
し
、I
T
イ
ン
フ
ラ
の
変
更
も

容
易
に
な
る
。
 

　
か
つ
て
行
わ
れ
て
い
た
ホ
ス
ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
の
「
仮
想

化
」
は
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
資
源
の
効
率
的
な
利
用
が
目
的
だ
っ

た
が
、新
し
い「
仮
想
化
」で
は
、そ
れ
に
加
え
て
運
用
管
理

の
標
準
化
や
変
化
に
柔
軟
に
対
応
で
き
る
共
通
I
T
基
盤

の
実
現
が
大
き
な
目
的
に
な
っ
て
い
る
。こ
の
視
点
の
違
い

は
、I
T
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
で
あ
る
と

も
言
え
る
。
 

　
つ
ま
り
、必
要
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
資
源
を
必
要
な
時
に
必
要

な
だ
け
使
う
こ
と
が
可
能
と
な
り
、設
備
投
資
と
運
用
コ
ス

ト
双
方
を
削
減
す
る
こ
と
が
で
き
る
だ
け
で
な
く
、業
務
シ

ス
テ
ム
に
依
存
し
な
い
安
全
で
柔
軟
な
全
社
共
通
の
I
T
基

盤
を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
あ
る
。
ま
た
、削
減
さ

れ
た
コ
ス
ト
を
こ
れ
か
ら
の
経
営
に
必
要
な
戦
略
的
な
I
T

投
資
に
振
り
向
け
る
な
ど
、経
営
資
源
の
効
果
的
な
活
用

に
も
つ
な
が
る
の
だ
。
 

 先
進
企
業
で
の
実
績
が
追
い
風
に
 

 　
「
仮
想
化
」の
導
入
を
支
援
す
るV

M
w
are

（
ヴ
イ
エ
ム
ウ

ェ
ア
）の
三
木
社
長
は
「
こ
れ
ま
で
は
主
に
サ
ー
バ
統
合
に
よ

る
コ
ス
ト
削
減
だ
っ
た
も
の
が
、災
害
対
策
や
ビ
ジ
ネ
ス
継
続

性
の
実
現
な
ど
、幅
広
い
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
活
用
に
関
心

が
高
ま
っ
て
き
て
い
る
」
と
述
べ
る
。
仮
想
化
技
術
に
早
く
か

ら
取
り
組
む
イ
ー
ジ
ェ
ネ
ラ
社
の
大
木
社
長
も
、「
仮
想
化

は
シ
ス
テ
ム
構
成
を
簡
素
化
し
、運
用
性
と
信
頼
性
を
向
上

さ
せ
る
た
め
の
重
要
な
技
術
」
と
述
べ
、BC

P

（B
u
sin
ess

　

C
on
tin
u
ity
 P
lan
:

事
業
継
続
の
た
め
の
計
画
）を
考
え
る

上
で
も
活
用
が
広
が
る
と
予
想
す
る
。
 

　
イ
ー
ジ
ェ
ネ
ラ
社
大
木
社
長
は
、「
仮
想
化
技
術
に
対
す

る
注
目
度
は
ア
メ
リ
カ
で
も
大
変
高
く
、金
融
機
関
や
連
邦

政
府
系
の
組
織
で
多
く
採
用
さ
れ
て
い
る
ほ
か
、デ
ー
タ
セ
ン

タ
ー
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
す
る
企
業
で
の
活
用
も
進
ん
で
い
る
」

と
い
う
。
日
本
で
も
先
進
的
な
企
業
で
は
す
で
に
、仮
想
化

技
術
を
用
い
て
全
社
で
共
通
の
I
T
基
盤
を
構
築
す
る
計

画
が
進
ん
で
い
る
。VM

w
are

の
三
木
社
長
は
、「
仮
想
化
は

す
で
に
新
技
術
で
は
な
く
、サ
ー
バ
イ
ン
フ
ラ
の
主
要
技
術
で

あ
る
。
米
国
で
の
活
用
が
先
行
し
て
い
た
が
、日
本
で
の
導
入

件
数
も
大
幅
に
増
加
し
て
い
る
」
と
語
る
。
先
進
企
業
が
実

績
を
積
ん
だ
こ
と
と
、ベ
ン
ダ
ー
が
相
次
ぎ
サ
ポ
ー
ト
を
打
ち

出
し
た
こ
と
が
、仮
想
化
が
注
目
さ
れ
て
い
る
背
景
に
あ
る

の
だ
。
 

 今
年
が
「
仮
想
化
元
年
」
と
な
る
か
？
 

 　
仮
想
化
は
、変
化
の
速
い
ビ
ジ
ネ
ス
環
境
に
対
し
て
、迅

速
・
柔
軟
に
I
T
を
組
み
替
え
て
い
く
手
段
で
あ
る
と
言
わ

れ
て
い
る
。「
今
年
は
日
本
で
の
I
T
の
仮
想
化
元
年
と
な

る
」
と
い
う
論
客
も
い
る
。
イ
ン
テ
ル
や
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
な
ど

の
大
手
I
T
企
業
が
仮
想
化
機
能
を
盛
り
込
ん
だ
商
品
を

発
表
し
た
こ
と
な
ど
も
あ
り
、仮
想
化
の
盛
り
上
が
り
は

し
ば
ら
く
続
き
そ
う
で
あ
る
。
 

　
さ
て
、冒
頭
で
ご
紹
介
し
た
セ
カ
ン
ド
ラ
イ
フ
に
は
世
界
の

超
有
名
企
業
も
注
目
し
て
い
る
。
低
コ
ス
ト
で
の
市
場
調
査

が
で
き
る
と
い
う
の
が
そ
の
理
由
の
一
つ
で
あ
る
。
効
率
の
よ
い

宣
伝
効
果
も
期
待
で
き
る
た
め
、す
で
に
ト
ヨ
タ
・
日
産
・
I
B
M・

D
E
L
L
・
S
O
N
Y
・
ナ
イ
キ
・
英
ロ
イ
タ
ー
な
ど
が
参
入
し

て
い
る
。セ
カ
ン
ド
ラ
イ
フ
の
中
で
誕
生
し
た
ブ
ラ
ン
ド
も
あ

り
、そ
れ
が
現
実
の
世
界
で
商
品
化
さ
れ
た
例
も
あ
る
。
さ

ら
に
は
セ
カ
ン
ド
ラ
イ
フ
内
に
定
職
を
持
ち
、そ
こ
か
ら
の
収

入
で
生
活
す
る
人
も
出
て
き
て
い
る
。バ
ー
チ
ャ
ル
と
リ
ア
ル
の

境
界
が
だ
ん
だ
ん
と
曖
昧
に
な
っ
て
き
て
い
る
の
だ
。
 

　
も
し
も
ま
す
ま
す
仮
想
世
界
と
現
実
世
界
が
オ
ー
バ
ー

ラ
ッ
プ
し
て
く
る
と
し
た
ら
、そ
の
中
で
必
要
な
の
は
仮
想
と

現
実
と
を
冷
静
に
区
別
す
る
力
で
あ
ろ
う
。
ど
れ
だ
け
仮

想
世
界
が
現
実
に
近
づ
こ
う
と
も
現
実
に
取
っ
て
代
わ
る
こ

と
は
で
き
な
い
。
境
界
が
曖
昧
に
な
っ
て
い
く
中
で
は
、現
実

的
な
人
間
ら
し
さ
や
、体
温
を
伴
っ
た
人
間
関
係
が
ま
す
ま

す
重
要
に
な
っ
て
く
る
に
違
い
な
い
。
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