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明 細 書

発明の名称 ：プログラム、情報処理装置および方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、高可用性 コンピュータシステ ム に関する。

背景技術

[0002] コンピュータシステムの可用性を高めるために、現用系と待機系を含む冗

長化構成が採用されることがある。 また、様々な冗長化システムが提案され

ており、冗長化システムに関 して様々な研究が行われている。

[0003] 例えば、 ウォッチ ' ドグ ' タイマ （watchdog t i mer) 方式により現用シス

テ ムの正常性を監視する、情報処理システ ム監視装置が提案されている。当

該情報処理システム監視装置は、 ウォッチ ' ドグ タイマ方式により待機シ

ステ ムの正常性を監視する手段を有する。 また、当該情報処理システ ム監視

装置は、現用システムの故障により待機システムを現用に切 り換えるように

指示 してか ら、所定の時間以内に、待機システムが現用システムとして立ち

上がることを監視する手段も有する。

[0004] また、バ ックアップサーバを複数確保 し、その複数のサーバに対する効果

的なデータコピーを行 うことで、より障害に強いシステ ム を実現することを

目的として、次のような高可用性計算機 システ ム も提案されている。

[0005] 当該高可用性計算機 システ ム には、ネッ トワーク接続される 3 台以上のサ

—バ （例えば第 1 〜第 4 のサーバ）が用意される。そ して、 これ ら 3 台以上

のサーバのうち、優先順位に従 ってマスタとなった第 1 のサーバは、ス レ一

プサーバ （つまり第 2 〜第 4 のサーバ）との通信により、障害のあるサーバ

と障害のないサーバを探索する動作を定期的に行 う。 クライアン トによりマ

スタサーバの持つファイルのデータが変更された場合、マスタサーバは、探

索動作で見つけた障害のないサーバ （例えば第 3 と第 4 のサーバ とする）に

対 し、変更されたデータのコピーを行 う。

[0006] また、第 3 のサーバは、その時点で優先順位の最も高い第 1 のサーバか ら



順 位 が低 くな る方 向 に、 マ ス タ を探 索 す る動 作 を定期 的 に行 う。 そ して、 マ

ス タが見 つ け られ な か った場 合、 第 3 のサ ーバ は、 障害 の な いサ ーバ の 中で

第 3 のサ ーバ 自身 の優 先順 位 が最 も高 いな らば、 新 た にマ ス タ とな る。 第 4

のサ ーバ も第 3 のサ ーバ と同様 に動 作 す る。

[0007] ほか に も、 例 え ば、 性 能 要 件 と とも に信 頼 性 も考 慮 してサ ーバ の動 的配備

を行 うため のサ ーバ 配備 方 法 も提 案 され て い る。

[0008] 具 体 的 には、 予備 サ ーバ群 の動 作状 態 が、 サ ーバ管 理 手 段 に よ って監 視 さ

れ、 サ ーバ管 理 情 報 と してサ ーバ管 理 情 報 記憶 手 段 に格 納 され る。 また、 管

理 対 象 の各 シ ス テ ム に関 す る需 要 予測 デ ー タが取得 され る と、 配備 期 間把 握

手 段 が、 需 要 予測 デ ー タ に基 づ いて、 各 シ ス テ ム に 予備 サ ーバ の配備 が必 要

とな る動 的配備 期 間 を把 握 す る。

[0009] そ して、 配備 サ ーバ候 補 選 択手 段 が、 動 的配備 期 間 とサ ーバ管 理 情 報 とに

基 づ き、 動 的配備 期 間 に故 障 の可 能性 が高 い もの を除外 して配備 サ ーバ候 補

を選 択 す る。 また、 配備 サ ーバ 決 定手 段 が、 動 的配備 期 間 に要 求 され る配備

要 件 を満 た す こ とが で きる配備 サ ーバ候 補 を選 択 し、 選 択 した配備 サ ーバ候

補 を配備 サ ーバ に決 定 す る。

[001 0] さ らに、 マル チ コア プ ロセ ッサ環 境 にお いて、 高信 頼 / 高 可 用化 を実現 す

る こ とを 目的 と した、 高信 頼 化 方 法 も提 案 され て い る。

[001 1] 具 体 的 には、 複 数 の マル チ コア プ ロセ ッサ か らな るシ ステ ム に、 プ ロセ ッ

ザ と、 プ ロセ ッサ が有 す る コア とを管 理 す るテ 一 プル が設 け られ る。 そ して

、 仮想 サ ーバ の生成 時 にお いて、 異 な る プ ロセ ッサ の コア を用 いて、 単 一 の

仮想 サ ーバ が構 成 され る。 また、 プ ロセ ッサ が有 す る コアの数 に応 じて、 プ

口セ ッサ の数 は可 変 とされ る。 そ して、 プ ロセ ッサ の障害 予兆 が検 出 され た

場 合 に、 障害 の予兆 を検 出 した プ ロセ ッサ には仮想 化機 構 の実 行 スケ ジ ュ一

ル を渡 さな い よ うに制 御 され る。

[001 2] また、 複 数 の マル チ コア プ ロセ ッサ か らな るシ ステ ム にお いて、 才ペ レ一

テ ィングシ ステ ム の プ ロセ ス また は ス レツ ドの処理 に、 複 数 の異 な る プ ロセ

ッサ が有 す る演 算 コアが割 り当て られ る。 また、 複 数 の マル チ コア プ ロセ ッ



サか らなるシステムにおいて、才ペ レ一テ ィングシステムに、複数 の異 なる

プロセ ッサが有 する演算 コアが割 り当て られ る。

先行技術文献

特許文献

[001 3] 特許文献 1 ：特 開昭 6 2 — 4 9 4 4 6 号公報

特許文献2 ：特 開 2 0 0 1 _ 4 3 1 0 5 号公報

特許文献3 ：国際公開W O 2 0 0 8 / 0 4 3 0 2 号公報

特許文献4 ：特 開 2 0 0 8 _ 1 5 2 5 9 4 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0014] あ る種 に冗長化 システムでは、 アクテ ィブな第 1 の コンピュータに故障が

生 じた場合 に備 えて、複数 の第 2 の コンピュータが設 け られ る。 そ して、第

1 の コンピュータに故障が生 じると、第 1 の コンピュータか ら第 2 の コンビ

ュ一タの うちの 1 台への フェイルオーバ （f a はove r ) またはスィ ッチオーバ

(sw i t chove r ) が行われ る

[001 5] ここで、複数 の第 2 の コンピュータ間で、故障が将来発生する蓋然性 が異

なる可能性 がある。 も し、第 1 の コンピュータか ら、故障が発生する蓋然性

の高い第 2 の コンピュータへの フェイルオーバ またはスイ ツチオーバが行わ

れ ると、 フェイルオーバ またはスィ ツチオーバか ら短 い時間 しか経たない う

ちに、別の故障が発生するかも しれない。 その結果、再度 フェイルオーバ ま

たはスィ ッチオーバが必要 になるかも しれない。 しか し、頻繁 な フェイル才

—バ またはスィ ツチオーバ は、 冗長化 システムの可用性 を低下 させ るので、

好 ま しくない。

[001 6] よ って、複数 の第 2 の コンピュータの中か ら、故障が将来発生する蓋然性

の低 い 1 台 を選ぶ ことが好 ま しい。 ところが、 ある 1 台の第 2 の コンビュ一

夕に故障が将来発生する蓋然性 を、 当該第 2 の コンピュータ自体の現在 の状

態だけか ら正確 に評価 することは、難 しい。 なぜな ら、 当該第 2 の コンビュ



—夕には、当該第 2 のコンピュータ自体に起因する故障が発生する可能性が

あるだけでなく、周囲の環境に起因する故障が発生する可能性もあるからで

ある。

[001 7] 本発明は、 1 つの側面では、第 2 のコンピュータに故障が将来発生する蓋

然性の評価の正確性を高める技術を提供することを目的とする。

課題を解決するための手段

[001 8] —態様により提供されるプログラムは、管理コンピュータに処理を実行さ

せる。管理コンピュータは、冗長化システム中のアクティブな第 1 のコンビ

ュ一タを含む、複数のコンピュータを管理する。

[001 9] 前記処理は、前記複数のコンピュータのそれぞれから、故障の発生に関連

する複数の種類の現象についての情報を含む故障予兆情報を収集することを

含む。

[0020] さらに、前記処理は、前記冗長化システムにおいて前記第 1 のコンビュ一

夕と対応づけられている複数の第 2 のコンピュータのうちの 1 台以上の第 2

のコンピュータのそれぞれについて、評価値を算出することを含む。前記評

価値は、当該第 2 のコンピュータに将来故障が生 じる蓋然性を示す。また、

前記評価値の算出には、当該第 2 のコンピュ一夕から収集 した前記故障予兆

情報と、前記複数のコンピュータのうち当該第 2 のコンピュータ以外の所定

の 1 台以上のコンピュータから収集 した前記故障予兆情報が用いられる。

発明の効果
[0021 ] 上記プログラムによれば、第 2 のコンピュータに故障が将来発生する蓋然

性の評価の正確性を高めることができる。

図面の簡単な説明

[0022] [ 図1] 第 1 〜第 5 実施形態の概要を説明するフローチヤ一 卜である。

[ 図2 ] 管理サーバと、管理サーバが管理する複数のコンピュータの例を示す図

である。

[ 図3] コンピュータのハ一 ドウエア構成図である。

[ 図4 ] フェイルオーバ処理のフローチヤ一 卜である。



[ 図5] フェイルオーバ処理の別のフローチヤ一 卜である。

[ 図6] 各種定数の例を示す図である。

[ 図7 ]管理 D B に含まれるサーバテ一プルとシャーシテ一プルの例を示す図で

ある。

[ 図8 ]管理 D B に含まれるイベン ト管理テ一プルの例を示す図 （その 1 ) であ

る。

[ 図9] 第 1 実施形態での総合評価処理のフローチヤ一 卜である。

[ 図 10] 第 1 実施形態での各種評価値が記録される、管理 D B 内の結果テープ

ルを示す図である。

[ 図 11A] 温度評価処理のフロ—チヤ一 (その 1 ) であな。

[ 図 11B] 温度評価処理のフロ—チヤ一 (その 2 ) であな。

[ 図 11C] 温度評価処理のフロ—チヤ一 (その 3 ) であな。

[ 図 12A] 電圧評価処理のフロ—チヤ一 (その 1 ) であな。

[ 図 12B] 電圧評価処理のフロ—チヤ— (その 2 ) であな。

[ 図 13 ] 第 2 実施形態での総合評価処理のフローチヤ一 卜である。

[ 図 14A] 劣化評価処理のフローチヤ一 卜 （その 1 ) である。

[ 図 14B] 劣化評価処理のフローチヤ一 卜 （その 2 ) である。

[ 図 15]管理 D B に含まれるイベン ト管理テ一プルの例を示す図 （その 2 ) で

ある。

[ 図 16] 第 2 実施形態での各種評価値が記録される、管理 D B 内の結果テープ

ルを示す図である。

[ 図 17 ] 第 3 実施形態での総合評価処理のフローチヤ一 卜である。

[ 図 18 ] 時刻評価処理のフローチヤ一 卜である。

[ 図 19] 第 3 実施形態での各種評価値が記録される、管理 D B 内の結果テープ

ルを示す図である。

[ 図20] 第 4 実施形態での総合評価処理のフロ一チヤ一 卜である。

[ 図2 1 ] 第 4 実施形態での各種評価値が記録される、管理 D B 内の結果テープ

ルを示す図である。



[ 図22] 第 5 実施形態で使われるG U I (Graph i ca l User Interface) の例 を

示す図である。

発明を実施するための形態

[0023] 以下、い くつかの実施形態について、図面を参照 しなが ら詳細に説明する

。具体的には、図 1 ~ 7 を参照 して、第 1 〜第 5 実施形態の概要について説

明する。その後、図 8 ~ 1 2 B を参照 して、第 1 実施形態について説明 し、

図 1 3 ~ 1 6 を参照 して、第 2 実施形態について説明する。 また、図 1 7 ~

1 9 を参照 して、第 3 実施形態について説明 し、図 2 0 ~ 2 1 を参照 して、

第 4 実施形態について説明する。さらに、図 2 2 を参照 して、第 5 実施形態

について説明する。最後に、その他の変形例についても説明する。

[0024] 図 1 は、第 1 〜第 5 実施形態の概要を説明するフローチヤ一 卜である。図

1 の処理は、管理 コンピュータによって実行される。管理 コンピュータは、

冗長化システム中のアクテ ィブな第 1 のコンピュータ （以下では 「ァクテ ィ

プサーバ」ともいう）を含む、複数のコンピュータを管理する。以下では、

管理 コンピュータを 「管理サーバ」ともいう。

[0025] 冗長化システムにおいては、複数の第 2 のコンピュータ （以下では 「スタ

ンバイサーバ」ともいう）が、第 1 のコンピュータと対応づけられている。

第 1 のコンピュータに故障 （faはure) が発生 した場合には、対応づけに基づ

いて、第 1 のコンピュータか ら、ある 1 台の第 2 のコンピュータへのフェイ

ルオーバまたはスィツチオーバが行われる。

[0026] 冗長化システムのアーキテクチャに応 じて、ホッ トスタンバイとコール ド

スタンバイのいずれの方式が採用されてもよい。 コ一ル ドスタンバイ方式が

採用される場合、スタンバイサーバは、アクテ ィブサーバが正常な間は、ァ

クテ ィブサーバが実行する処理 とは無関係な他のタスクを実行 していてもよ

い。

[0027] なお、管理サーバが管理する上記複数のコンピュータの中には、上記冗長

化システムには含まれないコンピュータが含まれていてもよい。例えば、上

記冗長化システムと他の 1 つ以上のシステムを含む複数のシステムで使われ



る複数のコンピュータが、同じデータセンタ内に設置されていてもよい。あ

るいは、複数のシステムで使われる複数のコンピュータが、複数のデータセ

ンタに地理的に分散されていてもよい。そして、管理サーバは、 1 つまたは

複数のデ一タセンタ内の全コンピュータを管理 してもよい。

[0028] 例えば、管理サーバは、以下のような第 1 〜第 3 のシステム用のコンビュ

—タすべてを管理 してもよい。

[0029] 第 1 のシステム用の複数のコンピュータは、第 1 と第 2 のデータセン

夕に分散 している。例えば、第 1 のシステムのアクティブサーバは、第 1 の

データセンタにあり、第 1 のシステムのスタンバイサーバの一部は、第 1 の

データセンタにあり、残りのスタンバイサーバは、第 2 のデータセンタにあ

つてもよい。

第 2 のシステム用の複数のコンピュータは、すべて第 2 のデータセン

タ内に設置されている。

第 3 のシステム用の複数のコンピュータは、第 1 と第 3 のデータセン

夕に分散 している。

[0030] 図 1 の処理は、具体的には、管理サーバが管理する上記複数のコンビュ一

夕のそれぞれから情報を収集する処理と、上記の複数の第 2 のコンピュータ

のうちの 1台以上の第 2 のコンピュータのそれぞれについて、評価値を算出

する処理を含む。

[0031 ] 以下では、管理サーバにより収集される上記の情報を、説明の便宜上、 「

故障予兆情報」 (fa i Lure-pred i c t i ve i nformat i on) ともいう。故障予兆情

報は、故障の発生に関連する複数の種類の現象についての情報を含む。複数

の種類の現象の中には、具体的には、温度に関する現象と、電圧に関する現

象が含まれていることが好ましい。

[0032] また、ある第 2 のコンピュータについて管理サーバにより算出される評価

値は、具体的には、当該第 2 のコンピュータに将来故障が生じる蓋然性を示

す。管理サーバは、以下の双方の故障予兆情報を用いて、評価値を算出する



[0033] 評価対象の当該第 2 のコンピュータから収集 した、故障予兆情報。

管理サーバが管理する上記の複数のコンピュータのうち、評価対象の

当該第 2 のコンピュータ以外の、所定の 1台以上のコンピュータから収集 し

た、故障予兆情報。

[0034] 故障予兆情報を収集する処理の例として、図 1 にはステツプS 1 0 2 S

1 0 4 が例示されている。また、評価値を算出する処理の例として、図 1 に

はステップS 1 0 7 が例示されている。以下では、図 1 中の各ステップにつ

いて、より具体的に説明する。

[0035] ステップS 0 に示すように、管理サーバは、所定の種類のィベン卜の

いずれかが生じるまで、待機する。

[0036] そして、管理サーバの管理するいずれかのコンピュータから、管理サーバ

が故障予兆情報を受信すると、図 1 の処理はステップS 0 2 へと移行する

[0037] また、管理サーバは、故障予兆情報を収集するために、管理サーバが管理

する複数のコンピュータをポ一リングしてもよい。ポーリングの時刻は、個

々のコンピュータごとに異なっていてもよい。逆に、管理サーバが管理する

全コンピュータについてポーリングの時刻が共通でもよい。いずれにせよ、

管理サーバがポーリングを実行する時刻 （つまり予定された時刻）になると

、図 1 の処理は、ステップS 1 0 3 へと移行する。

[0038] また、管理サーバは、上記のとおり、 1台以上の第 2 のコンピュータのそ

れぞれについて評価値を算出する。評価値を算出するための 卜リガになり得

るイベントの例として、図 1 には、次の 3 つのイベントが例示されている。

[0039] アクティブサーバに故障が発生した、というイベント。

評価値を算出する時刻になった、というィベン卜。

評価値の算出をユーザに指示された、というィベン卜。

[0040] これら3 つのイベントのいずれかが発生すると、図 1 の処理は、ステップ

S 0 5 へと移行する。

[0041 ] なお、管理サーバが複数のコンピュータから故障予兆情報を収集する方法



は、実施形態に応じて任意である。図 1 には、以下の2 つの方法が例示され

ているが、これら2 つの方法のうち、一方のみが採用されてもよい。

[0042] 管理サーバが、能動的にポーリングを実行する方法。

管理サーバが、管理対象のコンピュータから、受動的に故障予兆情報

を受信する方法。

[0043] また、管理サーバが評価値を算出するタイミングも、実施形態に応じて任

意である。図 1 には、評価値の算出のトリガになり得る3 種類のイベントを

例示したが、評価値を算出するためのトリガとなり得るイベントとして、こ

れら3 種類のィベン卜のうちの一部のみが採用されてもよい。

[0044] さて、ステップS 1 0 2 で管理サーバは、受信した故障予兆情報を適宜の

記憶装置に格納する。そして、図 1の処理はステップS 0 へ戻る。

[0045] また、ステツプS 1 0 3 で管理サーバは、ポ一リングする対象の 1台また

は複数台のコンピュータのそれぞれに、問い合わせを送信する。

[0046] そして、次のステップS 1 0 4 で管理サーバは、各問い合わせに対する応

答として、故障予兆情報を受信する。管理サーバは、受信した故障予兆情報

を、ステップS 1 0 2 と同様に、適宜の記憶装置に格納する。そして、図 1

の処理はステップS 0 へ戻る。

[0047] また、ステップS 1 0 5 で管理サーバは、評価対象のスタンバイサーバを

1台、選択する。例えば、アクティブサーバに対応付けられた複数のスタン

バイサーバのすべてが、評価対象であってもよい。この場合、管理サーバは

、アクティブサーバに対応付けられた複数のスタンバイサーバから、順に 1

台のスタンバイサーバを選択してもよい。

[0048] あるいは、ユーザから、評価対象の 1台以上のスタンバイサーバが指定さ

れてもよい。この場合、管理サーバは、指定された 1台以上のスタンバイサ

—バから、順に 1台のスタンバイサーバを選択してもよい。

[0049] 次のステップS 0 6 で管理サーバは、ステップS 0 5 で選択したスタ

ンバイサーバについての評価値を算出する。上記のとおり、評価値の算出に

おいて管理サーバは、選択したスタンバイサーバ自体から収集した故障予兆



情報だけでなく、選択 したスタンバイサーバとは別の所定の 1台以上のコン

ピュー夕から収集 した故障予兆情報も用いる。なお、上記の 「所定の 1台以

上のコンピュータ」は、評価対象として選択されたスタンバイサーバに関連

する、周囲の他の 1台以上のサーバである。

[0050] 例えば、温度の異常は故障の発生に関連する。そして、ある 1台のコンビ

ュ一夕が何らかの原因により異常に高温になると、当該コンピュータと物理

的に近い位置に設置されているコンピュータも、高温にさらされ得る。換言

すれば、評価対象のスタンバイサーバと物理的に近い位置に設置されている

他のコンピュータは、評価対象のスタンバイサーバにおける故障の発生に影

響を及ぼすことがある。

[0051 ] そこで、評価対象のスタンバイサーバと物理的に近い位置に設置されてい

る 1台または複数台のコンピュータが上記の 「所定の 1台以上のコンビュ一

タ」に含まれていることが好ましい。なお、上記の説明では 「物理的に近い

位置」と述べたが、 「ある 2 台のコンピュータが互いに物理的に近い位置に

設置されているか否か」ということは、実施形態に応 じて適宜定義されてよ

し、。また、詳 しくは後述するが、複数のレベルの近さが定義されてもよい。

[0052] また、電圧の異常も故障の発生に関連する。そして、ある 1台のコンビュ

—夕で電圧の異常が発生している場合、当該コンピュータ自体に起因して異

常が発生している可能性もあるし、当該コンピュータに電力を供給する外部

の電源ュニッ卜に異常が発生している可能性もある。

[0053] もし、外部の電源ユニットに異常が発生しているとすると、当該電源ュニ

ッ卜に直接的にまたは間接的に接続されている他のコンピュータにおいても

、電圧異常が発生する可能性があり、ひいては故障が発生する可能性がある

。そこで、評価対象のスタンバイサーバと同じ電源ユニットを共有 している

他の 1台または複数台のコンピュータが上記の 「所定の 1台以上のコンビュ

—タ」に含まれていることが好ましい。

[0054] 例えば上記のように、評価対象のスタンバイサーバが設置された位置との

間の物理的な近さや、評価対象のスタンバイサーバが接続されている電源ュ



ニットに応 じて、適宜、上記の 「所定の 1台以上のコンピュータ」は定義さ

れる。 したがって、ステップS 1 0 6 で管理サーバは、評価対象のスタンバ

ィサーバおよび上記の 「所定の 1台以上のコンピュータ」から収集 した故障

予兆情報を用いて、評価値を算出する。なお、以下では説明の便宜上、評価

値が低いほど、当該評価値は、将来故障が発生する蓋然性が低いことを示す

ものとする。

[0055] 次に、ステップS 1 0 7 で管理サーバは、評価対象の他のスタンバイサ一

バがまだあるか否かを判断する。もし、評価対象の他のスタンバイサーバが

まだあれば、図 1 の処理はステップS 1 0 5 に戻る。逆に、評価対象の他の

スタンバイサーバがもうなければ、図 1 の処理はステップS 1 0 8 に移行す

る。

[0056] なお、ステップS 1 0 7 での判断は、ステップS 1 0 6 で算出された評価

値に依存 していてもよい。例えば、管理サーバは、所定の閾値以下の評価値

が得 られるまで、ステップS 1 0 5 S 0 7 の処理を繰 り返 し実行 しても

よい。

[0057] あるいは、アクティブサーバに対応づけられているスタンバイサーバの台

数をN とすると （N > 1 ) 、 N個の評価値のうち低い方からM位以内 （1

M< N ) の評価値が見つかるまで、管理サーバは、ステップS 1 0 5 S

0 7 の処理を繰 り返 し実行 してもよい。例えば、 N = 5 かっM = 2 の場合、

管理サーバは、 4 ( = N —M + 1 ) 台以上のスタンバイサーバについてそれ

ぞれ評価値を算出すれば、低い方から2 位以内の評価値を見つけることがで

きる。

[0058] もちろん、ステップS 1 0 7 での判断は、ステップS 1 0 6 で算出された

評価値に依存 していなくてもよい。例えば、 N台のスタンバイサーバすベて

について評価値を算出することが予め決められていてもよい。

[0059] さて、ステップS 1 0 8 で管理サーバは、適宜の処理を実行する。適宜の

処理の実行後、図 1 の処理はステップS 0 に戻る。

[0060] 例えば、アクティブサーバにおける故障の発生に応 じて、管理サーバが、



N台のスタンバイサーバについてそれぞれ評価値を算出する場合がある。こ

の場合、ステップS 1 0 8 で管理サーバは、アクティブサーバから、評価値

が最も低いスタンバイサーバへの、フェイル才一バを実行 してもよい。

[0061 ] また、フェイルオーバによって新たなアクティブサーバとなるサーバは、

評価値が最も低いスタンバイサーバでなくてもよい。フェイル才一バ制御部

4 は、決められた基準が示すある蓋然性以下の蓋然性を示す値が評価値とし

て算出された 1台のスタンバイサーバを、ァクティプサーバと交代するスタ

ンバイサーバとして選択 してもよい。

[0062] 上記基準は、評価値に関する所定の閾値により決められていてもよい。例

えば、フェイルオーバ制御部 4 は、所定の閾値以下の評価値が算出された 1

台のスタンバイサーバを、新たなァクティプサーバとして選択 してもよい。

[0063] あるいは、上記基準は、複数のスタンバイサーバの中での評価値の相対的

順序に関して決められていてもよい。例えば、フェイルオーバ制御部 4 は、

N個の評価値のうち低い方からM位以内 （1 M < N ) の評価値が算出され

た 1台のスタンバイサーバを、新たなァクティプサーバとして選択 してもよ

い。

[0064] あるいは、予め決められた時刻に、管理サーバが、 N台のスタンバイサ一

バについてそれぞれ評価値を算出する場合がある。この場合、ステップS 1

0 8 で管理サーバは、単に、算出済みのN個の評価値を、適宜の記憶装置に

格納 してもよい。

[0065] また、ユーザからの指示に応 じて、管理サーバが、 1台または複数台のス

タンバイサーバについてそれぞれ評価値を算出する場合がある。この場合、

ステップS 1 0 8 で管理サーバは、評価値をディスプレイなどの出力装置に

出力してもよい。

[0066] 以上、図 1 を参照 して説明したように、管理サーバは、複数のコンビュ一

夕からそれぞれ故障予兆情報を収集 し、適宜のタイミングで 1台または複数

台のスタンバイサーバについてそれぞれ評価値を算出する。そして、評価値

の算出には、評価対象のスタンバイサーバ自体から収集された故障予兆情報



だけでな く、評価対象のスタンバイサーバにおける将来の故障の発生 と関連

する周辺の他のコンピュータか ら収集された故障予兆情報 も用い られる。 よ

つて、管理サーバは、評価対象のスタンバイサーバの周辺の環境 も考慮に入

れて、スタンバイサーバに将来故障が発生する蓋然性 を、 より正確 に評価す

ることができる。

[0067] さて、図 2 は、管理サーバ と、管理サーバが管理する複数のコンピュータ

の例 を示す図である。図 1 のように動作する管理サーバは、具体的には、図

2 に示 した管理サーバ 1 のように構成 されていてもよい。

[0068] また、上記のとお り、管理サーバ 1 が管理する複数のコンピュータの中に

は、ある 1 つの冗長化システムにおけるアクテ ィブサーバ と、当該ァクテ ィ

プサーバに対応づけられた複数のスタンバイサーバだけでな く、他のコンビ

ュ一夕がさらに含 まれていてもよい。 しか し、以下では簡単化のため、管理

サーバ 1 が、図 2 の 7 台のサーバ 3 0 - 1 3 0 _ 7 を管理する場合を例 と

して、説明を行 う。

[0069] 管理サーバ 1 は、故障予兆情報やその他の情報 を収集する収集部 2 と、評

価値 を算出する算出部 3 と、 フェイル オーバ を制御するフェイル オーバ制御

部 4 を有する。管理サーバ 1 はさらに、収集部 2 が収集 した情報 と、算出部

3 が算出 した結果を格納する管理 D B (database) 5 を有する。管理 D B 5

に含 まれるテ一プルの具体例は、後述する。

[0070] また、第 1 〜第 5 実施形態において算出部 3 は、温度評価部 3 a と電圧評

価部 3 b と総合評価部 3 c を有する。図 2 にはさらに劣化評価部 3 d と時刻

評価部 3 e が図示されているが、実施形態によっては、劣化評価部 3 d と時

刻評価部 3 e は省略されてもよい。具体的には、下記の第 2 実施形態、第 4

実施形態、および第 5 実施形態では、算出部 3 が劣化評価部 3 d を含み、第

3 〜第 5 実施形態では、算出部 3 が時刻評価部 3 e を含む。

[0071 ] 温度評価部 3 a は、温度 に関する現象についての故障予兆情報 を用いて、

温度が故障の発生に与える影響 を評価する。電圧評価部 3 b は、電圧に関す

る現象についての故障予兆情報 を用いて、電圧が故障の発生に与える影響 を



評価 す る。 劣化評価部 3 d は、 い くつかの種類 の故 障予兆情報 を用 いて、 経

年劣化 （degradat i on over t ime) が故 障 の発 生 に与 え る影響 を評価 す る。 時

刻評価部 3 e は、 い くつかの種類 の故 障予兆情報 を用 いて、特 定 の時 間帯 に

お ける故 障 の発 生 の しゃ す さを評価 す る。

[0072] 総 合評価部 3 c は、 少な くとも温度 評価部 3 a と電圧評価部 3 b による評

価結 果 を用 いて、総 合 的な評価値 を算 出す る ことが好 ま しい。 図 1 の ステ ツ

プ S 1 0 6 で算 出 され る評価値 は、具 体 的 には、 最終 的 に総 合評価部 3 c に

よ って算 出 され る値 であ る。 実施形 態 に応 じて、総 合評価部 3 c は、 劣化評

価部 3 d による評価結 果 と時刻評価部 3 e による評価結 果 の一方 また は双方

を、 さ らに評価値 の算 出 に用 いて もよい。

[0073] シ ステ ム管理者 な どのユーザ に対 す るユーザ イ ンタ フェイスは、管理 サ 一

ノく1 の不 図示 の入 出力装 置 によ り提供 され て もよい。 あ るいは、管理 サ ー バ

1 は、 図 2 に示 す よ うに、 適宜 の ネ ッ トワー ク （例 えば、 L A N (Loca l Are

a Network) 、 W A N ( i de Area Network) 、 イ ンタ一 ネ ッ 卜、 また はそれ

らの任意 の組 み合 わせ） を介 して、 クライ ア ン ト6 と接続 され て いて もよい

。 そ して、 クライ ア ン ト6 によ ってユーザ イ ンタ フェイスが提供 され て もよ

し、。 クライ ア ン ト6 は、例 えば、 入 出力装 置 を有 す る P C (Persona l Comput

er) で あ って もよい。

[0074] と ころで、 図 2 には 3 台 の ラ ック 1 0 _ 1 ~ 1 0 — 3 が例 示 され て い る。

ラ ック 1 0 _ 1 には、 ラ ック管理装 置 1 1 — 1 と電源 ュニ ッ 卜 1 2 _ 1 が搭

載 され て い る。 同様 に、 ラ ック 1 0 — 2 には、 ラ ック管理装 置 1 1 — 2 と電

源 ユニ ッ ト 1 2 — 2 が搭載 され て お り、 ラ ック 1 0 — 3 には、 ラ ック管理装

置 1 1 _ 3 と電源 ュニ ッ 卜 1 2 — 3 が搭載 され て い る。 ラ ック 1 0 _ 1 ~ 1

0 — 3 の各 々は、 さ らに、 不 図示 の その他 の装 置 （例 えば、 フ ァンや L A N

スィ ッチな ど） を含 んで いて もよい。

[0075] また、 ラ ック 1 0 — 1 には、複数 の プ レー ド型 サ ーバ （b Lade servers) を

収 容 す るため の シ ャー シ （chass i s ) 2 0 _ 1 が搭載 され て い る。 ラ ック 1 0

_ 2 に も、類似 の シ ャー シ 2 0 — 2 が搭載 され て い る。



[0076] シ ャー シ 2 0 — 1 は、 シ ャー シ管 理 装 置 2 1 — 1 と L A N ス ィ ッチ 2 2 —

1 を含 み、 さ らに 2 つ の電源 ユ ニ ッ ト2 3 _ 1 と 2 3 — 2 を含 む。 また、 シ

ャ一 シ 2 0 — 2 は、 シ ャ一 シ管 理 装 置 2 — 2 と L A N ス ィ ッチ 2 2 — 2 を

含 み、 さ らに 1 つ の電源 ュ ニ ッ 卜2 3 _ 3 を含 む。 な お、 図 2 で は紙 幅 の都

合 上、 電源 ユ ニ ッ ト （Power Supp l y Un i t ) 2 3 — 1 と 2 3 — 2 は、 「P S U

」 と略 され て い る。

[0077] シ ャー シ 2 0 — 1 には、 プ レー ド型 サ ーバ を搭 載 す るため の 5 つ の ス ロ ッ

卜が あ る。 図 2 の例 で は、 1 番 目の ス ロ ッ 卜にサ ーバ 3 0 - が搭 載 され て

お り、 4 番 目の ス ロ ッ トにサ ーバ 3 0 — 2 が搭 載 され て お り、 5 番 目の ス ロ

ッ 卜にサ ーバ 3 0 — 3 が搭 載 され て い る。 そ して、 サ ーバ 3 0 — 1 はサ ーバ

管 理 装 置 3 1 _ 1 を有 し、 サ ーバ 3 0 — 2 はサ ーバ管 理 装 置 3 1 _ 2 を有 し

、 サ ーバ 3 0 — 3 はサ ーバ管 理 装 置 3 1 _ 3 を有 す る。 未使 用 の 2 番 目 と 3

番 目の ス ロ ッ トには、 図 2 で は斜 線 が 弓|かれ て い る。

[0078] また、 シ ャー シ 2 0 _ 1 に お いて は、 1 番 目の ス ロ ッ トに搭 載 され たサ 一

ノく3 0 _ 1 に は電源 ュ ニ ッ 卜2 3 _ 1 か ら電 力 が供 給 され、 4 番 目 と 5 番 目

の ス ロ ッ 卜にそれ ぞれ搭 載 され たサ ーバ 3 0 — 2 と 3 0 — 3 に は、 電源 ュ ニ

ッ 卜2 3 _ 2 か ら電 力 が供 給 され る。 も し 2 番 目の ス ロ ッ 卜にサ ーバ が搭 載

され た場 合 は、 当該 サ ーバ には電源 ュ ニ ッ 卜2 3 _ 1 か ら電 力 が供 給 され る

。 また、 も し3 番 目の ス ロ ッ トにサ ーバ が搭 載 され た場 合 は、 当該 サ ーバ に

は電源 ュ ニ ッ 卜2 3 _ 2 か ら電 力 が供 給 され る。

[0079] シ ャー シ 2 0 — 2 に も、 プ レー ド型 サ ーバ を搭 載 す るため の 5 つ の ス ロ ッ

卜が あ る。 図 2 の例 で は、 シ ャー シ 2 0 — 2 の 1 番 目 と 2 番 目 と 5 番 目の ス

ロ ッ 卜は使 わ れ て いな い。 3 番 目の ス ロ ッ 卜にサ ーバ 3 0 — 4 が搭 載 され て

お り、 4 番 目の ス ロ ッ トにサ ーバ 3 0 _ 5 が搭 載 され て い る。 また、 サ ーバ

3 0 — 4 はサ ーバ管 理 装 置 3 _ 4 を有 し、 サ ーバ 3 0 _ 5 はサ ーバ管 理 装

置 3 1 — 5 を有 す る。 な お、 シ ャー シ 2 0 — 2 にお いて は、 どの ス ロ ッ トに

搭 載 され たサ ーバ に も、 電源 ュ ニ ッ 卜2 3 — 3 か ら電 力 が供 給 され る。

[0080] と こ ろで、 図 2 の例 で は、 ラ ック 1 0 _ 1 に 1 台 の シ ャー シ 2 0 _ 1 の み



が搭載 されているが、 ラ ック 1 0 — 1 には、 さ らにシャーシまたはラ ックマ

ゥン 卜型サーバ を搭載 するためのスペースがある。 ラ ック 1 0 — 1 に搭載 さ

れ る各装置 には、電源 ュニ ッ 卜1 2 _ 1 か ら、必要 に応 じて配電ュニ ッ 卜 （

P D U ：Power Di s t i but i on Un i t ) を介 して、電力が供給 され る。 したが つ

て、 シャーシ 2 0 — 1 内のサーバ 3 0 — 1 ~ 3 0 — 3 には、 間接 的には電源

ユニ ッ ト1 2 — 1 か ら電力が供給 され る。

[0081 ] 同様 に、 図 2 の例 では、 ラ ック 1 0 — 2 に 1 台のシャーシ 2 0 — 2 のみが

搭載 されているが、 ラ ック 1 0 — 2 には、 さ らにシャーシまたはラ ックマ ウ

ン 卜型サーバ （rack-mount server) を搭載 するためのスペースがある。 ラ ッ

ク 1 0 — 2 に搭載 され る各装置 には、電源 ュニ ッ 卜1 2 — 2 か ら、必要 に応

じて配電ユニ ッ トを介 して、電力が供給 され る。 したが って、 シャーシ 2 0

_ 2 内のサーバ 3 0 _ 4 ~ 3 0 — 5 には、 間接 的には電源 ユニ ッ ト1 2 — 2

か ら電力が供給 され る。

[0082] また、 ラ ック 1 0 — 3 には、 2 台のラ ックマ ウン ト型サーバ 3 0 — 6 と 3

0 — 7 が搭載 されている。 そ して、サーバ 3 0 — 6 はサーバ管理装置 3 1 _

6 を有 し、サーバ 3 0 — 7 はサーバ管理装置 3 1 _ 7 を有 する。 ラ ック 1 0

_ 3 にも、 さ らにシャーシまたはラ ックマ ウン 卜型サーバ を搭載 するための

スペースがある。 ラ ック 1 0 — 3 に搭載 され る各装置 には、電源 ュニ ッ 卜1

2 — 3 か ら、必要 に応 じて配電ユニ ッ トを介 して、電力が供給 され る。

[0083] ところで、 ラ ック管理装置 1 1 _ 1 ~ 1 1 _ 3 、 L A N スィ ッチ 2 2 — 1

~ 2 1 _ 2 、 および ラ ックマ ウン ト型サーバ 3 0 _ 6 ~ 3 0 — 7 は、 ネ ッ ト

ワー クを介 して管理サーバ 1 に接続 されている。 また、 シャーシ 2 0 — 1 内

のシャーシ管理装置 2 - とサーバ 3 0 — 1 ~ 3 0 — 3 は、 L A N スイ ツ

チ 2 2 — 1 に接続 されている。 同様 に、 シャーシ 2 0 — 2 内のシャーシ管理

装置 2 - とサーバ 3 0 _ 4 ~ 3 0 _ 5 は、 L A N スィ ッチ 2 2 _ 2 に接

続 されている。

[0084] したが って、管理サーバ 1 は、 ラ ック管理装置 1 1 _ 1 ~ 1 1 — 3 、 シャ

—シ管理装置 2 - 1 - およびサーバ管理装置 3 - 1 3 -



7 と、 ネ ッ トワークを介 して通信することがで きる。

[0085] 管理サーバ 1 の収集部 2 は、 ネ ッ トワークを介 した通信 によ り、 ラック管

理装置 1 1 _ 1 ~ 1 1 — 3 、 シャーシ管理装置 2 - 1 - および

サーバ管理装置 3 - 1 3 _ 7 か ら、各種情報 を収集する。収集部 2 が

収集する情報の詳細は、管理 D B 5 の詳細 とともに後述する。

[0086] なお、収集部 2 による情報の収集は、適宜のプロ トコル に したが って行わ

れる。例 えば、収集部 2 による情報の収集 に利用可能な技術の例 と して、以

下の技術が挙 げ られる （もち ろん、収集部 2 は、他のプロ トコル （あるいは

他のインタフェイス）に したが って各種情報 を収集 してもよい）。

[0087] S N M P (S i l e Network Management Protoco l )

I P M I (Inte l Li gent Platform Management Interface)

S M A S H (Systems Management Arch i tecture for Server Hardware

)

[0088] また、管理サーバ 1 のフェイルオーバ制御部 4 は、 ネ ッ トワークを介 して

、サーバ 3 0 _ 1 ~ 3 0 _ 7 と通信することがで きる。 したが って、 フェイ

ル才一バ制御部 4 は、 ネ ッ トワークを介 して、サーバ 3 0 _ 1 ~ 3 0 _ 7 間

でのフェイルオーバ を制御することがで きる。

[0089] 具体的には、図 2 の例では、管理サーバ 1 が管理する冗長化システムは、

7 台のサーバ 3 0 _ 1 ~ 3 0 _ 7 を含む。説明の便宜上、以下では、 「サ一

バ 3 0 _ 1 がアクテ ィブサーバ と して稼働 中である」 と仮定する。すなわち

、サーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 _ 7 は、 アクテ ィブサーバ と してのサーバ 3 0 _ 1

と対応づけ られたスタンバイサーバである。

[0090] も し、 アクテ ィブサーバであるサーバ 3 0 _ 1 に故障が発生すると、 フエ

ィル才一バ制御部 4 は、算出部 3 によって算出される評価値 に基づいて、サ

—バ 3 0 - 2 3 0 — 7 の中か ら適切な 1 台のサーバ を選択する。 そ して、

フェイルオーバ制御部 4 は、故障 したサーバ 3 0 - か ら選択 したサーバへ

のフェイルオーバ を、 ネ ッ 卜ワークを介 して制御する。

[0091 ] なお、 フェイルオーバ制御部 4 がフェイルオーバの要否を判断するために



、収集部 2 が収集 した情報 が使われてもよい。 つ ま り、 フェイルオーバ制御

部 4 は、 アクテ ィブサーバ 3 0 _ 1 に故障が発生 したか否かを、 アクテ ィブ

サーバ 3 0 _ か ら収集部 2 が収集 した情報 に基づいて判断 してもよい。

[0092] ところで、 図 2 の管理サーバ 1 、 クライアン ト6 、 およびサーバ 3 0 — 1

~ 3 0 _ 7 は、 いずれ もコンピュータ （すなわち情報処理装置）の 1 種 であ

り、例 えば図 3 の コンピュータ 1 0 0 の ように構成 されていてもよい。 図 3

は、 コンピュータのハー ドウェア構成 図である。

[0093] コンピュータ 1 0 0 は、 プロセ ッサの 1 種 であるC P U (Cent r a l Process

i ng Un i t ) 1 0 1 と、 R A M (Random Access Memory) 1 0 2 と、 ネ ッ トヮ

— クイ ンタフェイス 1 0 3 を有 する。 ネ ッ トワー クイ ンタフェイス 1 0 3 は

、例 えば、有線 L A N イ ンタフェイス、無線 L A N イ ンタフェイス、 または

その組み合わせである。 ネ ッ トワー クイ ンタフェイス 1 0 3 は、具体的には

、外付 けの N I C (Network Interface Card) で もよい し、オ ンボー ド型の

ネ ッ 卜ヮ一 クイ ンタフェイスコン トローラでもよい。

[0094] コンピュータ 1 0 0 は、 さ らに入力装置 1 0 4 と出力装置 1 0 5 を有 して

いてもよい。入力装置 1 0 4 の例 は、 キーボー ドや、 ポイ ンテ ィングデバ イ

スな どである。 ポイ ンテ ィングデバ イスは、例 えば、 マ ウスでもよい しタ ツ

チスク リー ンでもよい。 出力装置 1 0 5 の例 は、デ ィスプ レイやス ピーカな

どである。デ ィスプ レイはタ ツチスク リー ンであ ってもよい。

[0095] また、 コンピュータ 1 0 0 は、不揮発性記憶装置 1 0 6 を有 する。不揮発

性記憶装置 1 0 6 の例 は、 H D D (Hard Di sk D i ve) や S S D (So Li d-Stat

e D i ve) な どである。

[0096] コンピュータ 1 0 0 は、 さ らに、 コンピュータ読み取 り可能な記憶媒体 1

0 9 の駆動装置 1 0 7 を有 していてもよい。記憶媒体 1 0 9 の例 は、 C D ( C

ompact Di sc) や D V D (D i g i t a l Versat i Le Di sk) な どの光デ ィスク、光磁

気デ ィスク、磁 気デ ィスク、 フラ ッシュメモ リな どの半導体 メモ リカー ドな

どである。

[0097] なお、 コンピュータ 1 0 0 内の各部 は、バ ス 1 0 8 を介 して互 いに接続 さ



れている。 また、 コンピュータ 1 0 0 は、 ネ ッ トワー クイ ンタフェイス 1 0

3 を介 してネ ッ 卜ワー ク 1 1 0 に接続 されている。

[0098] コ ン ピュータ 1 0 0 は、 C P U 1 0 1 が適宜の プログラムを実行すること

によ り適宜 に動作する。例 えば、 図 2 の管理サーバ 1 を実現 するコンビュ一

タ 1 0 0 においては、 C P U 1 0 1 が、 図 1 の処理 のための プログラムを実

行する。

[0099] C P U 1 0 1 は、 プログラムを R A M 1 0 2 に ロー ドし、 R A M 1 0 2 を

ワーキ ングエ リアと しても利用 しなが ら、 プログラムを実行する。 C P U 1

0 が実行するプログラムは、予め不揮発性記憶装置 1 0 6 にィ ンス 卜一ル

されていてもよい。

[01 00] あ るいは、 プログラムは、記憶媒体 1 0 9 に格納 されて提供 され、記憶媒

体 1 0 9 か ら駆動装置 1 0 7 によ り読み取 られて不揮発性記憶装置 1 0 6 に

コ ピーされ、 その後、 R A M 1 0 2 に ロー ドされてもよい。 または、 ネ ッ ト

ワー ク 1 1 0 上 の プログラム提供者 1 1 1 (例 えばコンピュータ 1 0 0 とは

別の コンピュータ）か ら、 ネ ッ トワー ク 1 1 0 とネ ッ トワー クイ ンタフェイ

ス 1 0 3 を介 して、 プログラムが コンピュータ 1 0 0 にダウン口一 ドされて

もよい。

[01 0 1 ] な お、 R A M 1 0 2 と不揮発性記憶装置 1 0 6 と記憶媒体 1 0 9 は、 いず

れ も、有形 の （tang i b le) 記憶媒体であ り、信号搬送波のような一時的な （t

rans i tory) 媒体 ではない。

[01 02] ところで、 図 2 の管理サーバ 1 が図 3 の コンピュータ 1 0 0 によ り実現 さ

れ る場合、収集部 2 は、 ネ ッ トヮ一 クイ ンタフェイス 1 0 3 を介 した通信 を

含む処理 を実行するC P U 1 0 1 によ り、実現 され る。 同様 に、 フ ェ イル 才

—バ制御部 4 も、 ネ ッ トワー クイ ン タ フ ェ イ ス 1 0 3 を介 した通信 を含む処

理 を実行するC P U 0 によ り、実現 され る。算 出部 3 は、 C P U 1 0 1

によ り実現 され る。 また、管理 D B 5 は、 R A M 1 0 2 、不揮発性記憶装置

1 0 6 、 またはその双方 によ り、実現 され る。

[01 03] 続 いて、 図 1 に概要 を示 した処理 の具体例 について、 フローチ ヤ一 卜およ



び各種テープルの例を参照 しながら説明する。

[01 04] 図 4 は、フェイルオーバ処理のフローチヤ一 卜であり、図 5 は、フェイル

オーバ処理の別のフローチヤ一 卜である。第 1 〜第 5 実施形態では、ァクテ

イブサーバに故障が発生すると、図4 または図 5 に したがって、フェイル才

—バが行われる。また、収集部 2 が収集する情報に基づいて、フェイル才一

ノく制御部 4 はアクティブサー バ における故障の発生を認識することができる

[01 05] さて、ステップS 2 0 1 でフェイルオーバ制御部 4 は、アクティブサーバ

に対応付けられた複数のスタンバイサーバの中に、ステップS 2 0 2 ~ S 2

0 3 の処理対象としてまだ選択 していないスタンバイサーバが残っているか

否かを判断する。そ して、未選択のスタンバイサーバがまだ残っていれば、

図4 の処理はステップS 2 0 2 へ と移行する。逆に、アクティブサーバに対

応づけられたすべてのスタンバイサーバが選択済みならば、図4 の処理はス

テツプS 2 0 4 へ と移行する。

[01 06] 例えば、図 2 の例では、サーバ 3 0 _ 1 がアクティブサーバであり、サ一

バ 3 0 _ 2 ~ 3 0 _ 7 がスタンバイサーバである。よって、フェイルオーバ

制御部 4 は、サーバ 3 0 - 2 3 0 _ 7 の中に未選択のサーバが残っている

か否かを判断する。

[01 07] そ して、ステップS 2 0 2 でフェイルオーバ制御部 4 は、未選択のスタン

バイサーバを 1 つ選択する。また、次のステップS 2 0 3 でフェイルオーバ

制御部 4 は、選択 したスタンバイサーバについて評価値を算出するよう、算

出部 3 に指示する。

[01 08] なお、詳 しくは図 7 とともに後述するが、管理サーバ 1 が管理する冗長化

システム内のサーバ 3 0 _ 1 ~ 3 0 _ 7 の各々には、 I D ( i dent i f i er) が

予め割 り当てられている。よって、ステップS 2 0 3 でフェイルオーバ制御

部 4 は、選択 したスタンバイサーバの I D を算出部 3 に引数 として渡すこと

で、評価対象のサーバを算出部 3 に通知 してもよい。

[01 09] フェイルオーバ制御部 4 からの指示に応 じて、ステップS 2 0 3 で算出部



3 は、指定された I D のスタンバイサーバ について評価値 を算出する。 ステ

ップ S 2 0 3 は図 1 のステ ツプ S 1 0 6 に対応する。

[01 10] 図 2 に関 して説明 したように、第 1 〜第 5 実施形態 においては、算出部 3

の総合評価部 3 c は、少な くとも温度評価部 3 a と電圧評価部 3 b による評

価結果 を用いて、評価値 を算出する。以下では説明の便宜上、温度評価部 3

a 、電圧評価部 3 b 、 および総合評価部 3 c がそれぞれ算出する値 を、 「温

度評価値」、 「電圧評価値」、 および 「総合評価値」 という。

[01 11] また、第 2 実施形態 と第 4 実施形態 と第 5 実施形態では、劣化評価部 3 d

による評価 も行われ、第 3 〜第 5 実施形態では時刻評価部 3 e による評価 も

行われる。以下では説明の便宜上、劣化評価部 3 d と時刻評価部 3 e がそれ

ぞれ算出する値 を、 「劣化評価値」 と 「時刻評価値」 という。

[01 12] 図 4 のステ ップ S 2 0 3 の総合評価処理の詳細は、実施形態 に応 じて異な

る。総合評価処理の詳細 については、図 9 、 1 3 、 1 7 、 および 2 0 ととも

に後述する。なお、第 1 〜第 5 実施形態では、総合評価部 3 c は、算出 した

総合評価値 を管理 D B 5 に記録する。総合評価値の管理 D B 5 への記録の後

、図 4 の処理 はステ ップ S 2 0 1 へ と戻る。

[01 13] ところで、図 1 のステ ップ S 1 0 6 に関 して述べた仮定よ り、総合評価値

が低 いほど、将来故障が発生する蓋然性が低 い。 よって、二次故障を避 ける

ためには、総合評価値が最 も低 いスタンバイサーバへのフェイルオーバが望

ま しい。

[01 14] そ こで、全スタンバイサーバ について、総合評価値が算出されて管理 D B

5 に記録 された後、 ステ ップ S 2 0 4 で フ ェイル オーバ制御部 4 は、管理 D

B 5 を参照することで、総合評価値が最 も低 いスタンバイサーバ を認識する

。 フ ェイル 才 一バ 制御部 4 は、総合評価値が最 も低 いス タ ンバ イサ ーバ を探

すために、総合評価値 をソ一 トキ一 とするソ一 卜処理 を実行 してもよい。

[01 15] あ るいは、 ステ ップ S 2 0 3 で総合評価部 3 c が、管理 D B 5 に記録済み

の総合評価値 と新たに算出 した総合評価値 とを比較 して、新たに算出 した総

合評価値 を適切な位置 に揷入 してもよい。すると、 ステ ップ S 2 0 4 の実行



時点では、算出された総合評価値がソ一 卜された状態で管理 D B 5 に記録 さ

れている。 よって、 ステ ップ S 2 0 4 で フェイルオーバ制御部 4 は、 ソ一 卜

済みのデータを参照することで、総合評価値が最 も低 いスタンバイサーバ を

認識することがで きる。

[01 16] いずれにせよ、 ステ ップ S 2 0 4 で フェイルオーバ制御部 4 は、総合評価

値が最 も低 いスタンバイサーバへのフェイル才一バ を実行する。例 えば、サ

—バ 3 0 _ 2 ~ 3 0 _ 7 の中でサーバ 3 0 - 7 の総合評価値が最 も低 い場合

、 フェイルオーバ制御部 4 は、サーバ 3 0 — 7 に、 アクテ ィブサーバ と して

動作 を開始するよう、 ネ ッ トワークを介 して命令する。 そ して、図 4 の フエ

ィル才一バ処理 は終 了する。なお、 ステ ップ S 2 0 4 は図 1 のステ ップ S 1

0 8 の一例である。

[01 17] ところで、上記の とお り、 フェイルオーバ処理 は、図 5 に したが って実行

されてもよい。図 4 の フェイルオーバ処理 によれば、 アクテ ィブサーバ に故

障が発生 してか ら各スタンバイサーバ について総合評価値が算出されるが、

総合評価値 は、予め算出されて管理 D B 5 に記録 されていてもよい。例 えば

、算出部 3 は、 「1 時間に 1 回、各スタンバイサーバ について総合評価値 を

算出する」な どの所定のスケジュール に したが って、総合評価値 を算出 し、

算出 した総合評価値 を管理 D B 5 に格納 してもよい。

[01 18] す ると、 アクテ ィブサーバ に実際に故障が発生 した場合 には、 フェイル才

—バ制御部 4 は、各スタンバイサーバ について算出済みの総合評価値 を管理

D B 5 か ら取得することがで きる。 よって、 フェイルオーバ制御部 4 は、複

数のスタンバイサーバそれぞれについて取得 した総合評価値 に基づいて、適

切な 1 台のスタンバイサーバ を選択することがで きる。

[01 19] 具体的には、図 5 のステ ップ S 3 0 1 で フェイルオーバ制御部 4 は、 ァク

テ ィプサーバ に対応付 け られた複数のスタンバイサーバの中に、 ステ ップ S

3 0 2 S 3 0 4 の処理対象 と してまだ選択 していないスタンバイサーバが

残 っているか否かを判断する。 そ して、未選択のスタンバイサーバがまだ残

つていれば、図 5 の処理 はステ ップ S 3 0 2 へ と移行する。逆 に、 ァクテ ィ



プサーバ に対応づけ られたすべてのスタンバイサーバが選択済みな らば、図

5 の処理 はステ ップ S 3 0 5 へ と移行する。 ステ ップ S 3 0 はステ ップ S

2 0 と類似である。

[01 20] そ して、 ステ ップ S 3 0 2 で フェイルオーバ制御部 4 は、未選択のスタン

バイサーバ を 1 つ選択する。 また、次のステ ップ S 3 0 3 で フェイルオーバ

制御部 4 は、選択 したスタンバイサーバ について算出済みの総合評価値 を、

管理 D B 5 か ら取得する。 フェイル才一バ制御部 4 は、取得 した総合評価値

を、選択 したスタンバイサーバの I D と対応づけて、一時的に R A M 1 0 2

上 に記憶する。

[01 2 1 ] 次 のステ ップ S 3 0 4 で フェイルオーバ制御部 4 は、取得済みの総合評価

値 をソ一 卜する。 そ して、処理 はステ ップ S 3 0 1 に戻 る。

[01 22] ステ ップ S 3 0 ~ S 3 0 4 の繰 り返 しによ り、上記のように R A M 0

2 上 に次 々と総合評価値が記憶 される。 よって、 ステ ップ S 3 0 4 の処理が

n 回 目 （n 1 ) に実行 されるときには、取得済みの n 個 の総合評価値が、

それぞれスタンバイサーバの I D と対応づけ られて、 R A M 1 0 2 上 に記憶

されている。 フェイル才一バ制御部 4 は、取得済みの n 個 の総合評価値 をス

テ ツプ S 3 0 4 で ソ一 卜する。

[01 23] 以上のように して、全スタンバイサーバ について逐次的に総合評価値が取

得 された後、 ステ ップ S 3 0 5 で フェイル才一バ制御部 4 は、総合評価値が

最 も低 いスタンバイサーバへのフェイルオーバ を実行する。なお、 ステ ップ

S 3 0 4 におけるソ一 卜処理の結果 と して、 ステ ップ S 3 0 5 の実行時には

、全スタンバイサーバの総合評価値 は既 にソ一 卜されている。 よって、 フエ

ィルオーバ制御部 4 は、総合評価値が最 も低 いスタンバイサーバ （すなわち

、二次故障が発生する蓋然性が最 も低 いスタンバイサーバ）を認識すること

がで きる。

[01 24] ステ ップ S 3 0 5 も、 図 4 のステ ップ S 2 0 4 と同様 に、図 1 のステ ップ

S 0 8 の一例である。総合評価値が最 も低 いスタンバイサーバ に、 ァクテ

ィプサーバ と して動作 を開始するようにフェイルオーバ制御部 4 が命令 した



後、図 5 の処理 は終 了する。

[01 25] ところで、総合評価値の具体的な算出方法は、上記の とお り実施形態 に応

じて異なる。以下では総合評価値の算出に関 して、数式を参照することがあ

る。 そこで、後述の数式で使われる定数の例 について、先 に図 6 を参照 して

説明する。

[01 26] 図 6 には、係数 2 0 1 と重み 2 0 2 が、便宜上テ一プル形式で例示 されて

いる。 しか し、係数 2 0 1 と重み 2 0 2 は、例 えば、算出部 3 を実現するた

めにC P U 1 0 1 が実行するプログラムに、固定的な定数 と して定義 されて

いてもよい。

[01 27] あ るいは、係数 2 0 1 と重み 2 0 2 は、ユーザ定義可能な定数であ っても

よい。 その場合、ユーザによって指定された係数 2 0 1 と重み 2 0 2 が、不

図示の設定 ファイル に適宜の形式で記録 されていてもよい。設定 ファイルは

、管理サーバ 1 の不揮発性記憶装置 1 0 6 に格納 される。 もち ろん、管理 D

B 5 が、ユーザ定義可能な係数 2 0 1 と重み 2 0 2 を記憶するためのテープ

ル を含んでいてもよい。

[01 28] 図 6 の係数 2 0 のテ一プルの各行 には、各係数 に便宜上つけた名前 と、

後述の数式において当該係数 を表す記号 と、 当該係数の例示的な値が示 され

ている。

[01 29] 自己係数 C s e l f は、評価対象のスタンバイサーバ 自体 に発生中の異常が、

当該スタンバイサーバでの将来の故障の発生にどれ くらい影響するかを示す

。他方、隣接係数 C a d j 、 シャーシ係数 C c h s s i s、 およびラック係数 C r a c k

は、評価対象のスタンバイサーバの周辺の他のコンピュータに発生中の異常

が、評価対象のスタンバイサーバでの将来の故障の発生にどれ くらい影響す

るかを示す。 また、同一電源係数 C p 。w e r は、評価対象のスタンバイサーバの

周辺の他のコンピュータに発生中の異常か ら推測 される故障要因 （具体的に

は電源ユニ ッ トの異常）が、評価対象のスタンバイサーバでの将来の故障の

発生にどれ くらい影響するかを示す。

[01 30] なお、異常にはい くつかの レベルがある。例 えば、あるサーバ に軽微な異



常が発生 した場合、サーバは しば らくすると回復することがある。 また、異

常が軽微な らば、異常が継続 している間も、サーバは所望の機能 を提供 し続

け られることがある。つまり、た とえ異常な現象が発生 していても、 「サ一

バが提供する機能」 という観点か ら見れば、 「故障が発生 していない」 と言

える場合がある。

[01 3 1 ] 例 えば、 2 つの閾値 T h 1 と T h 2 ( T h T h 2 ) によ り、正常な電

圧の範囲が定義 されている場合、閾値 T h 1 未満の電圧は異常な電圧であ り

、閾値 T h 2 を超 える電圧 も異常な電圧である。 しか し、実際の電圧が正常

な電圧の範囲か らどの程度逸脱 しているかに応 じて、故障 （すなわち、サ一

バが所望の機能 を提供することので きない状態）が発生することもある し、

故障の発生に至 らないこともある。

[01 32] よ って、仮 に評価対象のスタンバイサーバ 自体 に異常が発生中であ っても

、評価対象のスタンバイサーバ に将来故障が必ず発生するとは限 らない。 し

か し、現在何 らかの異常が発生 しているサーバ に将来故障が発生する蓋然性

は、現在何の異常も発生 していないサーバ に将来故障が発生する蓋然性 よ り

も高いと考 え られる。 よって、総合評価値 には、評価対象のスタンバイサ一

バ に発生中の異常の影響が反映される。 自己係数 C s e l f は、 その影響の度合

を示すパ ラメタである。

[01 33] 同様 に、評価対象のスタンバイサーバ と関連する他のサーバ に異常が発生

中の場合、評価対象のスタンバイサーバ に将来故障が必ず発生するとは限 ら

ない。 しか し、評価対象のスタンバイサーバ に将来故障が発生する蓋然性 は

、周囲のサーバ に何の異常も発生 していない場合 よ りも、周囲のサーバで何

らかの異常が発生 している場合の方が高いと考 え られる。 よって、総合評価

値 には、評価対象のスタンバイサーバの周囲の他のサーバ に発生中の異常の

影響が反映される。隣接係数 C a d j 、 シャーシ係数 C c h s s i s、 ラック係数 C r

a c k、 および同一電源係数 C p 。w e r は、 その影響の度合 を示すパ ラメタである

[01 34] なお、周囲のサーバ とは、換言すれば、図 1 に関 して説明 した 「所定の 1



台以上のコンピュータ」 （つまり、評価対象のスタンバイサーバ に関する評

価値の算出のために故障予兆情報が使われる、他の 1 台以上のコンピュータ

) の ことである。例 えば、評価対象のスタンバイサーバがプ レー ド型サーバ

の場合、評価対象のスタンバイサーバ と同 じシャーシ内にある他のサーバ （

特 に、 シャーシ内で評価対象のスタンバイサーバ に隣接するサーバ）は、評

価対象のスタンバイサーバ と関連する周囲のサーバの例である。 また、評価

対象のスタンバイサーバ と同 じラック内にある他のサーバや、評価対象のス

タンバイサーバ と電源ュニ ッ 卜を共有 している他のサーバ も、評価対象のス

タンバイサーバ と関連する周囲のサーバの例である。

[01 35] また、第 2 実施形態 と第 4 実施形態 と第 5 実施形態では、劣化評価部 3 d

が劣化評価値 を算出する。電源投入係数 C 。n、経年劣化係数 C 。f f 、温度依存

劣化係数 C d g r T mp r、 ぉょび電圧依存劣化係数 「。 。| は、劣化評価値

の算出に使われる。詳 しくは後述するが、 これ らの係数 は、将来故障が発生

する蓋然性が各種の経年劣化 によって高 まる度合 を示す。

[01 36] そ して、第 3 〜第 5 実施形態では、時刻評価部 3 e が時刻評価値 を算出す

る。 1 ヶ月係数 C 。n e、 2 ヶ月係数 C t w。、 および 3 ヶ月係数 C t h r e e は、時

刻評価値の算出に使われる。

[01 37] 詳 しくは後述するが、時刻評価部 3 e は、 1 曰の中のある特定の時間帯 に

おける過去の異常の発生の履歴 に基づいて、 当該特定の時間帯 に将来故障が

発生する蓋然性 を評価する。 その評価結果が時刻評価値である。 1 ヶ月係数

C 。n e、 2 ヶ月係数 C t w。、 および 3 ヶ月係数 C t h r e e は、 当該特定の時間帯

に将来故障が発生する蓋然性が、過去の履歴 とどれ くらい関連するのかを示

す。

[01 38] また、補正定数 ε は、総合評価部 3 c が総合評価値 を算出する際に用いる

定数である。補正定数 ε は、 0 による除算 を防 ぐために使われる、正の小さ

な値である。

[01 39] さて、図 6 の重み 2 0 2 のテ一プルの各行 には、各重みの説明 と、後述の

数式において当該重みを表す記号 と、 当該重みに対応する異常の レベル と、



当該重みの例示的な値が示されている。上記のとお り異常にはい くつかの レ

ベルがあるが、以下では説明の便宜上、 3 つの異常の レベルがあるものとす

る。

[0140] 具体的には、 「レベル 1 」は軽微な異常に対応 し、重み は軽微な異常の

重みである。 また、 「レベル 2 」は重大な異常に対応 し、重みW 2 は重大な異

常の重みである。そ して、 「レベル 3 」は非常に重大な異常に対応 し、重み

W 3 は非常に重大な異常の重みである。

[0141 ] なお、数式の簡素化のため、正常な状態に対応する 「レベル 0 」がさらに

定義 される。重みW 0 は正常を示 し、重みW 0の値は 0 である。 また、図 6 に

例示するとお り、異常の レベルが高いほど、重みの値 も大 きい。

[0142] 続 いて、各種評価値 について、図 6 に例示 した係数 2 0 1 と重み 2 0 2 お

よび数式を用いて詳 しく説明する。以下の数式で表 される評価値は、具体的

には、算出部 3 が後述のフローチヤ一 卜に したがって動作することにより、

算出される。

[0143] 以下では説明の便宜上、評価対象のサーバを s i とする。 また、温度評価部

3 a が算出するサーバ s i の温度評価値 を f t mp r ( S i ) とする。第 1 〜第 5

実施形態では、具体的には、式 （1 ) の温度評価値 f t mp r ( s が算出され

る。

[0144]



[数1]

ノ
[0145] 式 （1 ) における係数c sel f、 c ad 、 c ha s s i s およびC r a c kの値は

、例えば図6 に例示した値でもよい。これらの係数は、式 （2 ) の関係を満

たす。式 （2 ) の関係は、サーバ s ；以外の周囲の 1台以上のサーバから収集

された故障予兆情報よりも、サーバ s i 自体から収集された故障予兆情報の方

に重きを置いて、サーバ s iの評価値が算出されることを意味する。

[0146] [数2]

0、し l < ^chassis 、 dj 、し if ' ·

[0147] ここで、式 （1 ) 中の重みw t mp r ( S i ) とw t mp r ( s 」）は、式 （3 ) に

より定義される。また、式 （3 ) 中の重みW 0 ~ W 3の値の具体例が図6 に例

示されており、これらの重みW 0 ~ W 3は式 （4 ) の関係を満たす。

[0148] [数3]

[0149] [数4]

=w <w <w2くw、



[01 50] また、式 （1 ) における集合 a d j ( s ；) c h a s s i s ( s ；) お

よび r a c k ( S i ) は、式 （5 ) ~ ( 7 ) によ り定義 される。

[01 5 1 ] [ 数 5 ]

dj s サーバ と は

1台のシャー シ内で隣接 している} ' ·.. . .(5)

[01 52] [ 数 6 ]

サーバろと は同 じシャー シにある Λ

[01 53] [ 数 7 ]

サーバろと は同 じラ ックにある Λ

j もa d s i chassis{s f ) } / )

[01 54] なお、式 （5 ) と （6 ) の定義 よ り、サーバ s ；がラックマウン ト型サーバ

の場合は、集合 a d j ( S i ) は空集合であ り、集合 c h a s s i s ( s ；)

も空集合である。

[01 55] また、式 （1 ) ~ ( 7 ) か ら明 らかな とお り、式 （1 ) において、第 1 項

は、サーバ s i 自体で現在発生中の温度異常が、サーバ s i における将来の故

障の発生に与える影響 を示す。

[01 56] サーバ s i がラックマウン ト型サーバの場合、第 2 項 と第 3 項 はいずれも 0

である。

サーバ s i がプ レー ド型サーバの場合、第 2 項 は、 1 つのシャーシ内でサ一

ノくs i に隣接するサー バ s 」で現在発生中の温度異常が、サー バ s i における将

来の故障の発生に与える影響 を示す。 また、サーバ s i がプ レー ド型サーバの

場合、第 3 項 は、サーバ s i と同 じシャーシ内にあるがサーバ s i と隣接 は し

ない他のサーバ s 」で現在発生中の温度異常が、サーバ s ；における将来の故



障の発生に与える影響 を示す。

[01 57] そ して、第 4 項 は、サーバ s ；と同 じラック内にある他のサーバ s 」 （ただ

し、サーバ s ；がプ レー ド型サーバの場合、サーバ s ；と同 じシャーシ内にあ

る他のサーバは除 く）で現在発生中の温度異常が、サーバ S i における将来の

故障の発生に与える影響 を示す。

[01 58] さて、電圧評価部 3 b が算出する電圧評価値 を f V | ( S i ) とする。第 1

〜第 5 実施形態では、具体的には、式 （8 ) の電圧評価値 f v l ( S i ) が算

出される。

[01 59] [ 数 8]

J vol

[01 60] 式 （8 ) における係数 C s e l f とC p 。w e r の値 は、例 えば図 6 に例示 した値

でもよい。 これ らの係数 は、式 （9 ) の関係 を満たす。式 （9 ) の関係 は、

サーバ s i 以外の周囲の 1 台以上のサーバか ら収集 された故障予兆情報 よ りも

、サーバ s i 自体か ら収集 された故障予兆情報の方 に重 きを置いて、サーバ s

；の評価値が算出されることを意味する。

[01 6 1 ] [ 数 9]

0 power 、 しsel 、ノウ

[01 62] ここで、式 （8 ) 中の重み w v 。, （S i ) とw v 。, （s 」）は、式 （1 0 ) に

よ り定義 される。式 （1 0 ) 中の重みW 0 ~ W 3 は、前述の とお り、式 （4 )

の関係 を満たす。

[01 63] [ 数 10]

(サーバろの電圧 は正常）

(サー ノ に軽度の電圧異常が発生中)

(サー ノ に重大な電圧異常が発生 中)

w (サー ノ ,に非常に重大な電圧異常が発生中）

[01 64] また、式 （8 ) における集合 p o w e r ( s は、式 （1 1 ) によ り定義



される。

[ 0 165] [ 数 1 1 ]

power s = {Sj | ≠ j A

サーバめとやは

ラック内の同 じ電源ユニ ッ トを使用する） ( 1 1 )

[ 0 166] なお、 ラックマウン ト型サーバは、 ラック内の電源ユニ ッ トか ら直接的に

電力を供給 されるかも しれないが、 プ レー ド型サーバは、 ラック内の電源ュ

ニ ッ トか ら間接的に （すなわち、 シャーシ内の電源ユニ ッ トを介 して）電力

を供給 されるかも しれない。 しか し、式 （1 1 ) の定義では、簡単化のため

、直接的な電力供給 と間接的な電力供給 は区別 されていない。

[ 0 167] また、式 （8 ) ~ ( 1 1 ) か ら明 らかな とお り、式 （8 ) において、第 1

項 は、サーバ s i 自体の電圧異常が、サーバ s i における将来の故障の発生に

与える影響 を示す。 また、第 2 項 は、サーバ s i と同 じ電源ユニ ッ トを使 う他

のサーバ s 」における電圧異常か ら推測 される当該電源ュニ ッ 卜の異常が、サ

— s ；における将来の故障の発生に与える影響 を示す。

[ 0 168] さて、劣化評価部 3 d が算出する劣化評価値 を f d g r ( S i ) とする。第 2

、第 4 、 および第 5 実施形態では、具体的には、式 （1 2 ) の劣化評価値 f d

( s が算出される

[ 0 169] [ 数 12 ]

J clgr 、S i ノ
= しm n ) + off ff S ) +

J dgrTmpr i ) + f g r O v o l ( ) ( 12)
[ 0 170] 式 （1 2 ) における係数 C 。n と C 。f f の値 は、例 えば図 6 に例示 した値でも

よい。

[ 0 17 1 ] なお、式 （1 2 ) において、関数 t 。n ( S i ) は、今 までにサーバ S i に電

源が投入されていた時間の合計の長 さを示す。 また、関数 t 。f f ( S i ) は、

今 までにサーバ s ；に電源が投入されていなか った時間の合計の長 さを示す。

[ 0 172] つまり、式 （1 2 ) の第 1 項 は、た とえサーバ s i が正常に動作するだけで



も、時間の経過 につれてサーバ s ；が劣化 してい くことに対応する。第 1 項 は

、 そのような経年劣化が、サーバ s i における将来の故障の発生に与える影響

を示す。

[ 0 173] また、式 （1 2 ) の第 2 項 は、た とえサーバ s ；に電源が入れ られていな く

ても （つまり、た とえサーバ s ；が何 も処理 を実行 しな くても）、時間の経過

につれてサーバ s i が劣化 してい くことに対応する。第 2 項 は、 そのような経

年劣化が、サーバ s i における将来の故障の発生に与える影響 を示す。

[ 0 174] 式 （1 2 ) の第 3 項 と第 4 項 は、式 （1 3 ) と （1 4 ) によ り定義 される

[ 0 175] [ 数 13 ]

f 'T p r (乂ーί ノ=

[ 0 176] [ 数 14 ]

f ヽ
J a ovetyo! (14)

V ノ

[ 0 177] 式 （1 3 ) と （1 4 ) における定数 L は、異常の レベルの数である。図 6

の例では、 L = 3 である。 もち ろん、実施形態 に応 じて、定数 L の値 は、 1

でもよい し、 2 でもよい し、 4 以上でもよい。

[ 0 178] また、式 （1 3 ) における関数 t t m p r ( s ；, h ) は、今 までにサーバ S i

で レベル h の温度異常が続 いた時間の合計の長 さを示す。 そ して、式 （1 4

) における関数 t 。 〜い ( s ；, h ) は、今 までにサーバ s i で レベル h の

電圧超過が続 いた時間の合計の長 さを示す。

[ 0 179] 例 えば、今 までにサーバ s i で レベル 1 の温度異常が 2 回発生 した ことがあ

つた と し、 1 回 目の温度異常は 2 時間続 いた と し、 2 回 目の温度異常は 0 .

5 時間続 いた とする。 この場合、関数 t t m p r ( s ；, 1 ) の値 は、 2 . 5 であ

る。

[ 0 180] サーバ s i 自体 に温度異常が発生 した場合 におけるサーバ s i の劣化は、サ



—バ S i が正 常 な場 合 にお け るサ ーバ S i の劣 化 よ りも大 きい。 そ して、 劣 化

が大 きい ほ ど、 サ ーバ s i に将 来故 障 が発 生 す る蓋 然性 も高 まる。 式 （1 3 )

は、 温度 異 常 に起 因 す る追 加 的 な劣 化 が、 サ ーバ s ；にお け る将 来 の故 障 の発

生 に与 え る影 響 を示 す。

[01 8 1 ] また、 電圧異 常 には、 電圧低 下 （undervo Ltage) と電圧超 過 （overvo Ltage

) の 2 種 類 が あ るが、 電圧超 過 の方 が電圧低 下 よ りも劣 化 に与 え る影 響 が大

きい。 式 （1 2 ) と （1 4 ) は、 「電圧低 下 に起 因 して、 通 常 の経 年 劣 化 よ

りも さ らに劣 化 が進 む程 度 は、 無視 して もか まわ な い程 度 で あ る」 とい う前

提 に基 づ いて い る。

[01 82] 換 言 すれ ば、 サ ーバ s i に電圧低 下 が発 生 した場 合 にお け る一バ s i の劣 化

は、 サ ーバ s i が正 常 な場 合 にお け るサ ーバ s i の劣 化 とほ ぼ同 じで あ る。 よ

つて、 劣 化 評価 部 3 d は、 劣 化 評価 値 f d g r ( s の算 出 にお いて、 電源 低

下 に起 因 す る追 加 的 な劣 化 を考 慮 しな くて も よい。

[01 83] 他 方、 サ ーバ s ；に電圧超 過 が発 生 した場 合 にお け るサ ーバ s ；の劣 化 は、

サ ーバ s i が正 常 な場 合 にお け るサ ーバ s i の劣 化 よ りも大 きい。 そ して、 劣

化 が大 きい ほ ど、 サ ーバ s i に将 来故 障 が発 生 す る蓋 然性 も高 まる。 式 （1 4

) は、 電圧超 過 に起 因 す る追 加 的 な劣 化 が、 サ ーバ s i にお け る将 来 の故 障 の

発 生 に与 え る影 響 を示 す。

[01 84] もち ろん、 実施 形 態 に よ って は、 電源 低 下 に起 因 す る追 加 的 な劣 化 を さ ら

に考 慮 に入 れ るため、 式 （1 2 ) が変形 され て も よい。 す なわ ち、 劣 化 評価

部 3 d は、 変形 され た式 に した が って劣 化 評価 値 を算 出 して も よい。

[01 85] な お、 上 記 の式 （1 3 ) と （1 4 ) に お け る温度 依 存 劣 化係 数 C d g r T m p r

と電圧依 存 劣 化係 数 C d g r 0 v e r v 。！の値 は、 例 え ば図 6 に例 示 した値 で も よい

。 そ して、 式 （1 2 ) ~ ( 1 4 ) の各係 数 は、 式 （1 5 ) の 関係 を満 た す。

[01 86] [ 数 15]

( 0 くCぜ くC。,,) A ( 0 くCき ，」Λ ( 0 く = (15)

と こ ろで、 第 2 、 第 4 、 お よび 第 5 実施 形 態 は、 劣 化 評価 部 3 d が、 式 （

1 ) 以 外 の式 に した が って劣 化 評価 値 を算 出す る よ うに、 変形 され て も よ



し、

[01 88] 例 えば、評価対象のサーバ s ；の周囲のサーバで異常が発生すると、 当該異

常がサーバ s ；の劣化 に影響 を与えることがあ り得 る。例 えば、近傍のサーバ

が異常な高温 にな っていれば、近傍のサーバか らの熱の影響で、サーバ S i の

劣化が進む ことがあ り得 る。

[01 89] よって、劣化評価部 3 d は、周囲のサーバ に発生する異常に起因 して間接

的にサーバ s i に生 じる劣化 を考慮 に入れてもよい。具体的には、劣化評価部

3 d は、式 （1 2 ) の代わ りに式 （1 6 ) に したが って、劣化評価値 を算出

してもよい。

[01 90] [ 数 16 ]

g い , ノ二 、o〃な ( i ノ+ し off ff i ) +

( 1 )

[01 9 1 ] 式 （1 6 ) の右辺の第 5 項 は、周囲のサーバか らの間接的な影響 を示 し、

具体的には式 （1 7 ) によ り定義 されてもよい。実施形態 によっては、式 （

7 ) の右辺第 1 項 と第 2 項のいずれか一方が省略されてもよい。 また、式

( 1 7 ) の詳細は、式 （1 8 ) と （1 9 ) の とお りであ ってもよい。

[01 92] [ 数 17 ]

f ( = f + C f ( s
J indir V indirTmpr J imtii'Tmpr 、。i , indirOven'ol imfii'Ovai'vol 、 1

[01 93] [ 数 18 ]

ヽ

f indirTmpr ( S i ) = dj / h p r S j ,め

卜 - chassis

+ c r.ack



[01 94] [数19]

∑ ∑ w t あ )
= 1

[01 95] なお、式 （1 7 ) 中の係数C ；nd ；r T mp rは、式 （1 3 ) の係数C d g r T m p r

よりも小さな適宜の正の値を持つ。また、式 （1 7 ) 中の係数〇 れ 0 。

,は、式 （1 4 ) の係数C d g r o v e r v よりも小さな適宜の正の値を持つ。式

( 1 7 ) ~ ( 1 9 ) 中のその他の各種係数や関数は、既に説明したものばか

りである。

[01 96] また、他の変形例では、劣化評価部 3 d が式 （1 2 ) の代わりに式 （2 0

) または （2 1 ) にしたがって、劣化評価値を算出してもよい。

[01 97] [数20]

g ) =c t
n
(s )+coff t j { i )+

fdgrTmpr ) + fdgrOvervoI S ノ+ f model (めノ (20)
[01 98] [数2 1]

•4 ,0 ,) = ,な ,)+c。ガ

f gr 'f p ぃリ+ fdgrOverwl V3/ ) + ソin ir ) + f odel V 3 / ) ( 2 1)

[01 99] 式 （2 0 ) と （2 1 ) は、次のような考察に基づく。評価対象のサーバ S i

と同じモデルの他のサーバで異常が発生しやすい場合は、サーバ s i でも異常

が発生する蓋然性が高いと推測される。あるモデルのサーバで異常が発生し

やすい原因としては、当該モデルの設計に何らかの不適切な点があることも

考えられるし、当該モデルが既に古くなつていることも考えられる。モデル

自体の設計には特に問題がなくても、古いモデルのサーバは、既に長期間に

わたって運用され続けている蓋然性が高い。したがって、古いモデルのサ一

ノくにおける経年劣化は、比較的大きいと推測される。

[0200] つまり、あるモデルのサーバで異常が発生しやすい原因が、上記 2 つの原

因のどちらであるにせよ、 「もし、サーバ s i と同じモデルの他のサーバで異

常が発生しやすいならば、サーバ s ；に異常が発生する蓋然性も高い」と推測



される。そ して、異常が発生 しやすければ、故障も発生 しやすい。よって、

同 じモデルの他のサーバでの異常の発生の しゃすさを考慮に入れるため、劣

化評価部 3 d は、式 （2 0 ) または （2 1 ) に したがって、劣化評価値を算

出 してもよい。

[0201 ] 式 （2 0 ) と （2 1 ) 中の評価関数 f m。d e l ( s は、サーバ s ；と同 じ

モデルの他のサーバでの異常の発生の しゃすさを示 し、具体的には、例えば

式 （2 2 ) により定義される。

[0202] [ 数22]

„ _ r
mode/

model ， mode s'.

[0203] なお、式 （2 2 ) 中の係数 C m。d e l は、図 6 には例示されていないが、適宜

の正の係数である。 また、式 （2 2 ) 中の関数 t v o l ( s ；, h ) は、今 まで

にサーバ s i で レベル h の電圧異常 （すなわち電圧超過または電圧低下）が続

いた時間の合計の長さを示す。

[0204] また、式 （2 2 ) における集合 m o d e I ( s i ) は式 （2 3 ) により定義

される。

[0205] [ 数23]

model(s ) = | i ≠ ゾ' Λ サー ノ 《ヽとぶゾは 同 じモ デノレ} (23)

[0206] モデル ごとに集合 m o d e I ( s ；) の要素数は異な り得るので、式 （2 2

) は、正規化のために、集合 m o d e I ( S i ) の要素数による除算を含む。

なお、も し集合 m o d e I ( S i ) が空集合の場合は、評価関数 f m。d e l ( s

；) は、 0 と定義される。

[0207] ところで、図 5 に関 して説明 したように、総合評価値は、アクテ ィブサ一

バでの故障の発生とは関係な く、定期的に予め算出されて管理 D B 5 などに

記録されていてもよい。その場合、総合評価値の算出に使われた他の評価値

(例えば温度評価値など）も、あわせて記録されていてもよい。



[0208] 温度評価値 と電圧評価値 は、算出される時点における状況 を反映 している

。 よって、温度評価値 と電圧評価値 は、算出されるたびに、単純 に上書 きさ

れる。時刻評価値 も、同様 に、算出されるたびに、単純 に上書 きされる。

[0209] 他方、劣化評価値 は、他の種類の評価値 と同様 に、単純な上書 きによ り更

新 されることもあるが、 さ らに、適宜更新 されてもよい。具体的には、以下

のいずれかの場合 に、劣化評価部 3 d は、式 （2 4 ) に したが って、記録 さ

れている劣化評価値 f d g r ( s を更新 してもよい。

[021 0] サーバ s i か ら既存の部品が取 り除かれた とき。

サーバ s i に新たな部品が取 り付 け られた とき。

サーバ s i の既存の部品が新たな部品に交換 された とき。

[021 1 [ 数 24]

[021 2] 式 （2 4 ) において、右辺の劣化評価値 f d g r ( s は、以前の劣化評価

値 （つまり記録済みの劣化評価値）であ り、左辺の劣化評価値 f d g r ( s

は、更新後の新たな劣化評価値である。 また、式 （2 4 ) 中の本体係数 C b。d

y は、図 6 では省略されているが、適宜の正の係数である。本体係数 C b。d y は

、サーバ s i 本体 に含 まれていて しかも着脱不能な部品の影響 を示す。

[021 3] 式 （2 4 ) 中の関数 r e p l a c e d ( s i ) は、サーバ s ；において今回

交換 された部品の個数 を示す。例 えば、既存の 2 枚 の拡張 カー ドが新たな 2

枚 の拡張 力一 ドに交換 された場合、関数 r e p I a c e d ( s ；) の値 は 2 で

ある。

[0214] 式 （2 4 ) 中の関数 ί n c d e c ( s ；) は、サーバ s ；において今回増 え

たか減 った部品の個数 を示す。例 えば、既存の 1 枚 の N I C がサーバ S i か ら

取 り除かれた場合、関数 ί n c d e c ( s ；) の値 は 1 である。あるいは、新

たな 3 枚 のメモ リモジュ一ルがサーバ s ；に取 り付 け られた場合、関数 ί n c

d e c ( s の値 は 3 である。

[021 5] 式 （2 4 ) 中の関数 r e m o v a b l e ( S i ) は、着脱可能な部品を最大



でい くつまでサーバ S ；に搭載することが可能かを示す。なお、着脱可能な部

品の例 は、 メモ リモジュール、 C P U 、 N I C や H B A (Host Bus Adapter

) な どのインタフェイスカー ド、 その他の種類の拡張 カー ド、電源ユニ ッ ト

、 ファン、 H D D な どである。

[021 6] 関数 r e p l a c e d ( s 、 i n c d e c ( s ) および r e m o v

a b l e ( S i ) の以上の定義か ら明 らかなように、式 （2 5 ) の関係 が成立

する。

[021 7] [ 数 25]

r e o v a b l e s ) ≥ replaced { s ) + incdec(s i ) ······ (25)

[021 8] ところで、式 （2 4 ) の右辺 において旧 劣化評価値 に掛 け られる被乗数

の値 は、 0 よ り大 きく、 1 よ り小さい。なぜな ら、本体係数 C b 。d y が正であ

り、式 （2 5 ) の関係 が成立するか らである。

[021 9] つ ま り、式 （2 4 ) に したが って劣化評価部 3 d が行 う劣化評価値の更新

は、 「部品の交換、追加、 または削除によって、サーバ s i に将来故障が発生

する蓋然性が下がるだ ろう」 という予測 を示す。 このような予測の根拠 は次

の とお りである。

[0220] 古 い既存の部品が新 しい部品に交換 される場合は、異常の発生 しやすい部

品が異常の発生 しに くい部品に交換 される場合である、 と見なせる。 よって

、 この場合、経年劣化 に起因する故障がサーバ s ；に将来発生する蓋然性 は、

下がると予測 される。

[0221 ] また、単 に古い既存の部品がサーバ s i か ら取 り除かれる場合は、異常の発

生 しやすい部品の数が減 る場合である、 と見なせる。 よって、 この場合、サ

—バ S i 全体 と しては、経年劣化 に起因する異常が発生 しに くくな り、ひいて

は故障も発生 しに くくなると予測 される。

[0222] そ して、新たな部品がサーバ s i に追加 される場合は、サーバ S i を構成す

る複数の部品に占める、異常の発生 しに くい部品の割合が高 まる場合である

、 と見なせる。 よって、 この場合 も、サーバ S i 全体 と しては、経年劣化 に起

因する異常が発生 しに くくな り、ひいては故障も発生 しに くくなると予測 さ



れる。

[0223] 以上のような考察に基づいて、劣化評価部 3 d は、例えば式 （2 4 ) にし

たがって劣化評価値を更新 してもよい。もちろん、実施形態によっては、サ

—バ s ；における部品の交換、追加、または削除の際に、劣化評価部 3 d が式

( 2 4 ) 以外の適宜の式にしたがって劣化評価値を更新 してもよい。

[0224] ところで、時刻評価部 3 e が算出する時刻評価値を f t i me ( s ；, p ) とす

ると、第 3 〜第 5 実施形態では、具体的には式 （2 6 ) の時刻評価値 f t i me

( s i ， p ) が算出される。

[0225] [数26]

，ム ゾ p

f

∑ W freq montMy Sl ,h,2,p)
V ft = ノ

が も 膚 特 , 3， ) (26)

[0226] 式 （2 6 ) の時刻評価値 f t i me ( s i ， p ) の第 2 引数 p は、 1 日の中のあ

る時間帯を示す。時間帯 Pは、算出部 3 により時刻評価部 3 e に対 して指定

されてもよいし、現在時刻に基づいて時刻評価部 3 e により決定されてもよ

い。例えば、時間帯 Pは、 「午前 9 時から午前 1 0 時までの 1時間」という

時間帯でもよい。時間帯 Pの長さは実施形態に応 じて任意である。

[0227] 時刻評価値 f t i me ( s i ， p ) は、 1 日の中のある時間帯 p にサーバ s i に

故障が発生する蓋然性を示す。ある種の状況下では、サーバ S i の電圧は、あ

る特定の時間帯 Pに不安定になりやすいかもしれないし、サーバ s i の温度は

、ある特定の時間帯 p に上昇 しやすいかもしれない。そのため、ある特定の

時間帯 p にサーバ s i において故障が発生 しやすいかもしれない。

[0228] 上記の 「ある種の状況」の例は、例えば、以下のような状況である。

[0229] サーバ s ；は、コール ドスタンバイ方式の冗長化システムにおけるスタ

ンバイサーバである。

アクティブサーバが正常な間、スタンバイサーバ S i は、アクティブサ



- 1 が実行する処理 とは無関係な、他のサー ビスを提供するために使われる

スタンバイサーバ S i が提供するサー ビスに対 して、ある特定の時間帯

P に集中 して、大量のアクセスがある。

[0230] 例 えば上記のような状況下では、故障の起 きやすさが時刻に依存すること

がある。時刻評価値 f t i m e ( S p ) は、時刻に依存する故障の起 きやすさ

を、過去の履歴に基づいて表す。

[0231 ] 式 （2 6 ) 中に現れる関数 f r e q m。n t h l y ( s ；, h ， m， p ) は、サ一

s i において最近 m ヶ月以内に時間帯 p の少な くとも一部において発生中だ

つた、 レベル h の異常の頻度を示す。なお、ある日発生 した異常が、翌 日以

降まで継続することもあ り得る。 この場合、当該異常の頻度は、簡単のため

に 「1 回」とカウン 卜されてもよい し、より精密な予測を期すために日ごと

に別々にカウン 卜されてもよい。

[0232] 例 えば、 2 0 1 1 年 1 0 月 1 日 9 時 3 0 分に発生 した異常が 2 0 1 1 年 1

0 月 3 曰 1 1 時まで継続 したと仮定する。 また、時間帯 p が、午前 9 時か ら

午前 1 0 時までの 1 時間であると仮定する。

[0233] この場合、当該異常の頻度は 「3 回」とカウン 卜されてもよい。なぜな ら

、当該異常が継続 している時間帯は、 2 0 1 1 年 1 0 月 1 曰の時間帯 p とも

重なっており、 2 0 1 1 年 1 0 月 2 曰の時間帯 p とも重なっており、 2 0 1

1 年 1 0 月 3 曰の時間帯 p とも重なっているか らである。

[0234] なお、式 （2 6 ) における係数 C 。n e、 C t w。、および C t h r e eの値は、例

えば図 6 に例示 した値でもよい。 これ らの係数は、式 （2 7 ) の関係を満た

す。式 （2 7 ) の関係は、将来故障が生 じる蓋然性の評価においては、古い

履歴よりも新 しい履歴の方に重 きが置かれることを意味する。

[0235] [ 数27]

0 < く (27)
[0236] ところで、第 3 〜第 5 実施形態は、時刻評価部 3 e が式 （2 6 ) 以外の式

に したがって時刻評価値を算出するように、変形されてもよい。例えば、式



( 2 6 ) の粒度は 1 ヶ月ごとだが、別の粒度 （例えば、 1 週間ごとの粒度、

または 1 日ごとの粒度）で、時刻評価値が算出されてもよい。 また、式 （2

6 ) で注 目される異常の範囲は、 「最近 3 ヶ月以内」という範囲だが、実施

形態に応 じて範囲も任意に設定可能である。例えば、時刻評価部 3 e は、式

( 2 8 ) に したがって時刻評価値 f t i me ( s i p ) を算出 してもよい。

[0237] [ 数28]

(28)

[0238] 式 （2 8 ) におけるインデ ックス変数 d は、 日付を示す。 また、時刻評価

部 3 e が時刻評価値を算出する当日を T o d a y とする。式 （2 8 ) 中の日

付 0 I d e s t は、時刻評価値の算出において考慮される履歴の範囲を規定

する曰付であ り、実施形態に応 じて任意に決め られてよい。

[0239] 式 （2 8 ) 中に現れる関数 f r e q d a y l y ( s ；, h ， d ， p ) は、サーバ

S i において、 日付 d に、時間帯 p の少な くとも一部において発生中だった、

レベル h の異常の頻度を示す。例えば、ある日 d の時間帯 p には、 レベル h

の温度異常とレベル h の電圧異常の双方が発生するかも しれない。 この場合

、関数 f r e q d a y l y ( s ；, h ， d ， p ) の値は、 2 である。

[0240] また、式 （2 8 ) 中に現れる関数 g ( χ ) は、 0 以上の任意の χ に対 して

0 以上の値を返す単調減少関数であれば、 どのような関数であつてもよい。

[0241 ] ところで、総合評価部 3 c は、第 1 実施形態では式 （2 9 ) に したがって

総合評価値 f t 。t a l ( S i ) を算出 し、第 2 実施形態では式 （3 0 ) に したが

つて総合評価値 f t 。t a l ( s を算出する。 また、総合評価部 3 c は、第 3

実施形態では式 （3 1 ) に したがって総合評価値 f t 。t a l ( S i ) を算出 し、

第 4 〜第 5 実施形態では式 （3 2 ) に したがって総合評価値 f t 。t a l ( S i )

を算出する。

[0242] [ 数29]

f M = M 卩カ



[0243] [ 数30]

[0244] [ 数 3 1]

f t福 ) ： ftot ひ ) + ftnne ( i ，P ぽ iod w (3 1)

[0245] [ 数32]

ム ) = f , )+ ) + f ,m , period(Now)) (32)

[0246] なお、式 （2 9 ) ~ ( 3 2 ) 中の関数 f t 。t ( s ；) は、温度評価値 f t mp r

( s と電圧評価値 f v l ( S i ) の重み付け和である。重み付けは、サーバ

S での温度異常の発生 しやすさと、サーバ S での電圧異常の発生 しやすさ

に依存する。

[0247] 換言すれば、関数 f t 。t ( S i ) は、以下の 2 つの値に依存する。

[0248] 温度 に関する現象 （具体的には温度異常）に関連する故障の、サーバ

s ；における発生の しゃすさを示す値。

電圧に関する現象 （具体的には電圧低下または電圧超過）に関連する

故障の、サーバ S における発生の しゃすさを示す値。

[0249] 上記 2 つの値は、具体的には、サーバ s ；自体か ら収集された故障予兆情報

に応 じて得 られる値であ り、サーバ s で過去に発生 した温度異常と電圧異常

の履歴に基づ く。重みづけにより、温度異常が発生 しやすいサーバに関 して

は温度評価値が重視され、逆に、電圧異常が発生 しやすいサーバに関 しては

電圧評価値が重視される。なお、関数 f t 。 ( s のさらなる詳細は、式 （

3 4 ) ~ ( 3 8 ) とともに後述する。

[0250] また、式 （3 1 ) と （3 2 ) 中の定数 N o w は、総合評価部 3 c が総合評

価値を算出する時点を示す。そ して、関数 p e r i o d ( N o w ) は、時点

N o w を含む適宜の時間帯を示す。関数 p e r i o d ( N o w ) は、例えば

、時点 N o w を含む長さ 1 時間の期間でもよい。

[0251 ] ところで、式 （2 9 ) ~ ( 3 2 ) を一般化すると、式 （3 3 ) が得 られる

。 3 つの係数 C t 。い C d g r、および C t i meは、 0 以上の値であれば任意であ



る。例えば、式 （2 9 ) は、式 （3 3 ) においてC t 。t = 1かつC d g r = 0 か

つC t i m e = 0 の場合である。総合評価部 3 c は、実施形態に応じた適宜の係

数C t 。い C d g r、およびC t i meを用いて、式 （3 3 ) にしたがって総合評価

を算出することができる。

[0252] [数33]

total i ) = しo tot i ) + g - dgr ( i ノ+

C timeftme i i ,P e i o d Now . · (33)
[0253] ここで、上記の式 （2 9 ) 〜 ( 3 3 ) 中の関数 f t。t ( s について説明

する。関数 f t。t ( s は、第 1 ~ 5 実施形態では、具体的には式 （3 4 )

により定義される。

[0254] [数34]

(34)

[0255] 式 （3 4 ) における定数 ε の値は、例えば図6 に例示した値でもよい。定

数 ε は、 0 による除算を防ぐための、正のごく小さな値である。

[0256] また、式 （3 4 ) における関数 t t m p r ( S i ) は式 （3 5 ) により定義され

、関数 t V | ( S i ) は式 （3 6 ) により定義される。式 （3 5 ) 中の関数 t t

mp ( s ；, h ) については、式 （1 3 ) に関連して既に説明した。また、式

( 3 5 ) 中の関数 t v l ( s ；, h ) については、式 （2 2 ) に関連して既に

説明した。

[0257] [数35]

Ί η (も）二二 ∑ な, ) )

[0258] [数36]

な (も) ∑ な ( ，み） (お）



[0259] すなわち、式 （3 5 ) の関数 t t m p r ( S i ) は、今 までにサーバ S i で 1 つ

以上の温度異常の各々が続いた時間の長さの合計を示す。もちろん、今 まで

にサーバ s ；で温度異常が発生 したことがなければ、関数 t t m p r ( S i ) の値

は 0 である。

[0260] また、式 （3 6 ) の関数 t v o l ( S i ) は、今 までにサーバ s i で 1 つ以上の

電圧異常の各々が続いた時間の長さの合計を示す。もちろん、今 までにサ一

バ s ；で電圧異常が発生 したことがなければ、関数 t v 。！（S i ) の値は 0 であ

る。

[0261 ] なお、式 （3 5 ) と （3 6 ) では、簡単のため、異常の レベルの違いが考

慮されていない。 しか し、実施形態によっては、式 （3 5 ) や （3 6 ) のよ

うな単純な総和の代わ りに、異常の レベルに応 じた重みW h を用いた重み付け

和が使われてもよい。

[0262] ここで、今 までにサーバ s i で少な くとも 1 回は、温度異常または電圧異常

が発生 したことがあるとする。 この場合、定数 ε を 0 と見なすことにより、

式 （3 4 ) は、式 （3 7 ) のように近似される。

[0263] [ 数 37]

+ なバリ Jvol 《 (37)
p r い ノ + 〜 ひ (みノ

[0264] 式 （3 7 ) の近似か ら分かるとおり、関数 f t 。t ( s は、温度評価値 f t

mp r ( s と電圧評価値 f v l ( S i ) の重み付け和を算出するための関数で

ある。そ して、温度評価値 f t m p r ( s に掛けられる重みは、今 までにサ一

バ s i で温度異常と電圧異常が続いた時間の合計の長さに対する、今 までにサ

—バ s ；で温度異常が続いた時間の合計の長さの割合である。他方、電圧評価

値 f V Q l ( s に掛けられる重みは、今 までにサーバ s i で温度異常と電圧異

常が続いた時間の合計の長さに対する、今 までにサーバ s i で電圧異常が続い



た時間の合計の長さの割合である。

[0265] 温度異常と電圧異常のどちらが発生 しやすいかは、サーバごとに異なり得

る。また、温度異常の発生の しゃすさと電圧異常の発生の しゃすさがどの程

度異なるかも、サーバごとに異なり得る。つまり、温度異常の発生の しゃす

さと電圧異常の発生の しゃすさの比率は、各サーバに固有の性質である。

[0266] 式 （3 7 ) のように近似される式 （3 4 ) での重み付けは、サーバ S i に固

有の性質を反映 している。もし、サーバ s i では電圧異常よりも温度異常の方

が発生 しやすいならば、サーバ s i に関 しては温度異常に大きな重みが与えら

れる。逆に、もしサーバ s i では温度異常よりも電圧異常の方が発生 しやすい

ならば、サーバ s i に関 しては電圧異常に大きな重みが与えられる。

[0267] そ して、式 （2 9 ) ~ ( 3 3 ) に示すように、総合評価値 f t 。t a , ( s ；)

には、関数 f t 。t ( s の値が反映される。つまり、第 1 〜第 5 実施形態の

いずれにおいても、総合評価部 3 c は、各スタンバイサーバに固有の性質を

考慮に入れて各スタンバイサーバを総合的に評価する。その結果、フェイル

オーバ制御部 4 は、最も適切なスタンバイサーバへのフェイルオーバを実行

することができる。

[0268] なお、今までにサーバ s ；で温度異常も電圧異常も発生 したことがない場合

は、式 （3 4 ) から式 （3 8 ) が得 られる。もしサーバ s i に実際に異常が発

生 したことがないならば、サーバ s i で発生 しやすい異常の種類は不明である

。よって、この場合、 「サーバ S i では、温度異常と電圧異常の発生の しゃす

さが互角である」と想定するのが妥当である。式 （3 8 ) はこの想定を表す

[0269] [数38]

[0270] 以上、第 1 〜第 5 実施形態の概要を説明するために、具体的な数式を参照

した。 しか し、もちろん、上記に例示 した式以外の式に基づいて算出部 3 内

の各部が各種評価値を算出してもよい。



[0271 ] 以下では、上記の数式に したがった総合評価値の算出を実現するための、

具体的なデータの例およびフローチヤ一 卜の例について説明する。図 7 は、

図 2 の管理 D B 5 に含 まれるサーバテ一プル とシャーシテ一プルの例を示す

図である。

[0272] 図 7 のサーバテ一プル 2 0 3 は、 7 つのエン トリを含む。 これ らの 7 つの

ェン 卜リは、管理サーバ 1 が管理する図 2 の 7 台のサーバ 3 0 - 1 3 0 -

7 にそれぞれ対応する。各エン トリは、サーバ I D、シャーシ I D、スロッ

卜 I D、 ラック I D、 ラック内位置、シ リアル番号、 C P U数、メモ リサイ

ズ、 N I C 数、 カー ド数、シャーシ内電源 I D、 ラック内電源 I D という、

2 個のフィ一ル ドを含む。

[0273] サーバ I D は、サーバを識別する I D である。管理サーバ 1 が管理する複

数のサーバには、互いに異なるサーバ I D が予め割 り当て られている。

[0274] シャーシ I D とスロッ 卜 I D は、 プレー ド型サーバに対応するエン トリで

のみ有効である。 プレー ド型サーバに対応するエン トリにおいて、シャーシ

I D は、サーバが搭載されているシャーシを識別する I D であ り、スロッ 卜

I D は、サーバが差 し込まれているスロッ 卜を識別する I D である。

[0275] スロッ 卜 I D の値は、 1 台のシャーシ内で一意であればよい。ただ し、以

下では説明の簡単化のため、スロッ 卜 I D が数値であるものとし、スロッ 卜

I D の値 によりシャーシ内の位置が表されるものとする。例えば、 「2 」 と

いうスロッ 卜 I D で表 されるスロッ 卜には、 「1 」 と 「3 」 というスロッ ト

I D でそれぞれ表される 2 つのスロッ 卜が隣接 しているものとする。なお、

ラックマウン 卜型サーバに対応するェン 卜リのシャーシ I D の値 とスロッ 卜

I D の値は、無効な値である。

[0276] ラック I D とラック内位置は、ラックマウン ト型サーバに対応するェン 卜

リでのみ有効である。ラックマウン 卜型サーバに対応するェン 卜リにおいて

、ラック I D は、サーバが搭載されているラックを識別する I D であ り、ラ

ック内位置は、サーバが搭載されているラック内での位置を識別する I D で

ある。



[0277] ラック内位置の値は、 1 台のラック内で一意であればよい。なお、 プレー

ド型サーバに対応するエン トリのラック I D の値 とラック内位置の値は、無

効な値である。

[0278] シ リアル番号は、サーバに固有の製造番号である。便宜上 「シ リアル番号

」と呼んでいるが、シ リアル番号は記号 と数字の任意の組み合わせでよい。

[0279] C P U数は、サーバに搭載されているC P U の数である。メモ リサイズは

、サーバに搭載されているメモ リの容量をメガバイ ト （M B ) 単位で示す数

値である。 N I C 数は、サーバに取 り付けられた N I C の数 と、サーバに内

蔵されたオンボ一 ド型のネッ 卜ワークインタフェイスコン 卜ローラの数の和

である。カー ド数は、サーバに取 り付けられた、 N I C 以外の拡張カー ド （

例えばダラフィックカー ドなど）の数である。

[0280] シャーシ内電源 I D は、 プレー ド型サーバに対応するエン トリでのみ有効

である。 プレー ド型サーバに対応するエン トリにおいて、シャーシ内電源 I

D は、サーバに接続されている、シャーシ内の電源ュニッ 卜を識別する I D

である。シャーシ内電源 I D の値は、 1 台のシャーシ内で一意であればよい

。ラックマウン ト型サーバに対応するエン トリのシャーシ内電源 I D の値は

、無効な値である。

[0281 ] ラック内電源 I D は、ラックマウン ト型サーバに対応するエン トリでのみ

有効である。ラックマウン ト型サーバに対応するエン トリにおいて、ラック

内電源 I D は、サーバに接続されている、ラック内の電源ユニッ トを識別す

る I D である。シャーシ内電源 I D の値は、 1 台のラック内で一意であれば

よい。 プレー ド型サーバに対応するエン トリのラック内電源 I D の値は、無

効な値である。

[0282] 図 2 と比較 しなが ら図 7 のサーバテ一プル 2 0 3 の各ェン 卜リについて説

明すると、以下のとおりである。

[0283] プ レー ド型サーバ 3 0 _ 1 のサーバ I D は 「1 」である。 また、サーバ 3

0 — 1 は、 「1 」 というシャーシ I D のシャーシ 2 0 _ 1 内の、 「1 」 とい

うスロッ ト I D のスロッ 卜に搭載されている。そ して、サーバ 3 0 — 1 のシ



リアル番号は 「A 1 」であり、サーバ 3 0 _ 1 は 2 台のC P U 1 0 1 を有 し

、サーバ 3 0 _ 1 の R A M 1 0 2 の容量は 2 0 4 8 M B である。また、サ一

バ 3 0 - には4 つのネッ卜ワークインタフェイス 1 0 3 があるので、 N I

C 数は4 である。サーバ 3 0 — 1 には、さらに 1枚の拡張カー ドも取り付け

られている。そして、サーバ 3 0 — 1 には、 「1」というシャーシ内電源 I

Dの電源ュニッ卜2 3 _ 1 から、電力が供給される。

[0284] プレー ド型サーバ 3 0 _ 2 のサーバ I D は 「2 」である。また、サーバ 3

0 —2 は、 「1」というシャーシ I Dのシャーシ 2 0 _ 1 内の、 「4 」とい

うスロット I Dのスロットに搭載されている。そして、サーバ 3 0 —2 のシ

リアル番号は 「B 1 」であり、サーバ 3 0 —2 は 2 台のC P U 1 0 1 を有 し

、サーバ 3 0 —2 の R A M 1 0 2 の容量は 2 0 4 8 M B である。また、サ一

バ 3 0 _ 2 には4 つのネットワークインタフェイス 1 0 3 があるので、 N I

C 数は4 である。サーバ 3 0 —2 には、さらに 1枚の拡張カー ドも取り付け

られている。そして、サーバ 3 0 —2 には、 「2 」というシャーシ内電源 I

Dの電源ュニッ卜2 3 — 2 から、電力が供給される。

[0285] プレー ド型サーバ 3 0 —3 のサーバ I D は 「3 」である。また、サーバ 3

0 —3 は、 「1」というシャーシ I Dのシャーシ 2 0 _ 1 内の、 「5 」とい

うスロット I Dのスロットに搭載されている。そして、サーバ 3 0 — 3 のシ

リアル番号は 「C 」であり、サーバ 3 0 —3 は 2 台のC P U 0 1 を有 し

、サーバ 3 0 —3 の R A M 1 0 2 の容量は 2 0 4 8 M B である。また、サ一

バ 3 0 _ 3 には4 つのネットワークインタフェイス 1 0 3 があるので、 N I

C 数は4 である。サーバ 3 0 —3 には、さらに 1枚の拡張カー ドも取り付け

られている。そして、サーバ 3 0 — 3 には、 「2 」というシャーシ内電源 I

Dの電源ュニッ卜2 3 — 2 から、電力が供給される。

[0286] プレー ド型サーバ 3 0 _ 4 のサーバ I D は 「4 」である。また、サーバ 3

0 —4 は、 「2 」というシャーシ I Dのシャーシ 2 0 —2 内の、 「3 」とい

うスロット I Dのスロットに搭載されている。そして、サーバ 3 0 — 4 のシ

リアル番号は 「D 1 」であり、サーバ 3 0 —4 は4 台のC P U 1 0 1 を有 し



、サーバ 3 0 —4 の R A M I 0 2 の容量は4 0 9 6 M B である。また、サ一

バ 3 0 —4 には 2 つのネットワークインタフェイス 1 0 3 があるので、 N I

C 数は 2 である。サーバ 3 0 —4 には、さらに2 枚の拡張カー ドも取り付け

られている。そして、サーバ 3 0 —4 には、 「3 」というシャーシ内電源 I

Dの電源ュニッ卜2 3 —3 から、電力が供給される。

[0287] プレー ド型サーバ 3 0 _ 5 のサーバ I D は 「5 」である。また、サーバ 3

0 — 5 は、 「2 」というシャーシ I Dのシャーシ 2 0 _ 2 内の、 「4 」とい

うスロット I Dのスロットに搭載されている。そして、サーバ 3 0 — 5 のシ

リアル番号は 「E 」であり、サーバ 3 0 _ 5 は4 台のC P U 0 1 を有 し

、サーバ 3 0 — 5 の R A M 1 0 2 の容量は4 0 9 6 M B である。また、サ一

バ 3 0 _ 5 には 2 つのネットワークインタフェイス 1 0 3 があるので、 N I

C 数は 2 である。サーバ 3 0 — 5 には、さらに2 枚の拡張カー ドも取り付け

られている。そして、サーバ 3 0 — 5 には、 「3 」というシャーシ内電源 I

Dの電源ュニッ卜2 3 —3 から、電力が供給される。

[0288] ラックマウン ト型サーバ 3 0 —6 のサーバ I D は 「6 」である。また、サ

—バ 3 0 —6 は、 「3 」というラック I Dのラック 1 0 _ 3 内の、 「1」と

いう値で識別される位置に搭載されている。そして、サーバ 3 0 —6 のシリ

アル番号は 「F 1 」であり、サーバ 3 0 —6 は 2 台のC P U 1 0 1 を有 し、

サーバ 3 0 —6 の R A M 1 0 2 の容量は 1 0 2 4 M B である。また、サーバ

3 0 —6 には 6 つのネットワークインタフェイス 1 0 3 があるので、 N I C

数は 6 である。サーバ 3 0 —6 には、さらに2 枚の拡張カー ドも取り付けら

れている。そして、サーバ 3 0 —6 には、 「3 」というラック内電源 I Dの

電源ュニッ卜1 2 — 3 から、電力が供給される。

[0289] ラックマウン ト型サーバ 3 0 _ 7 のサーバ I D は 「7 」である。また、サ

—バ 3 0 — 7 は、 「3 」というラック I Dのラック 1 0 _ 3 内の、 「2 」と

いう値で識別される位置に搭載されている。そして、サーバ 3 0 — 7 のシリ

アル番号は 「G 」であり、サーバ 3 0 — 7 は 2 台のC P U 1 0 1 を有 し、

サーバ 3 0 — 7 の R A M 1 0 2 の容量は 1 0 2 4 M B である。また、サーバ



3 0 — 7 には 6 つのネ ッ 卜ワー クイ ンタフェイス 1 0 3 があ るので、 N I C

数 は 6 である。サーバ 3 0 — 7 には、 さ らに 2 枚 の拡張 カー ドも取 り付 け ら

れている。 そ して、サーバ 3 0 — 7 には、 「3 」 とい うラ ック内電源 I D の

電源 ュニ ッ 卜1 2 — 3 か ら、電力が供給 され る。

[0290] さて、 図 7 にはシャーシテ一 プル 2 0 4 も例示 されている。 シャーシテ一

プル 2 0 4 は、 2 つのエ ン トリを含む。 これ らの 2 つのエ ン トリは、 図 2 の

シャーシ 2 0 _ 1 ~ 2 0 — 2 にそれぞれ対応する。各エ ン トリは、 シャーシ

1 D 、 ラ ック I D 、 ラ ック内位置、 ラ ック内電源 I D とい う、 4 つの フィ一

ル ドを含む。

[0291 ] シ ャーシ I D はシ ャーシを識別する I D であ り、 ラ ック I D はシャーシが

搭載 されているラ ックを識別する I D である。 ラ ック内位置 は、 シャーシが

ラ ック内で 占め る範 囲を示す。 プ レー ド型サーバ用のシャーシの高 さは、例

えば、 6 U であ った り 1 0 U であ った りするので、 シャーシに応 じて、 シャ

—シがラ ック内で 占め る範 囲は異 な り得 る。 そ こで、 ラ ック内での位置 を識

別する I D のペ アを用いて、 シャーシがラ ック内で 占め る範 囲を示す ことが

で きる。 なお、 「U 」はラ ック単位 （rack un i t ) を示 す。 また、 ラ ック内電

源 I D は、 シャーシに接続 されてお りシャーシに電力 を供給 する、 ラ ック内

の電源 ュニ ッ 卜を識別する I D である。

[0292] 図 2 と比較 しなが ら図 7 のシャーシテ一 プル 2 0 4 について説明すると、

以下の とお りである。

[0293] シ ャーシ 2 0 _ 1 のシ ャーシ I D は上記の とお り 「1 」である。 シャーシ

2 0 — 1 は、 「1 」 とい うラ ック I D の ラ ック 1 0 — 1 に搭載 されている。

また、 シャーシ 2 0 _ 1 の高 さは 6 U であ り、 シャーシ 2 0 — 1 は、 ラ ック

1 0 — 1 内において、 「1 」 と 「6 」 とい う 2 つの値 で示 され る範 囲を占め

ている。 また、 シャーシ 2 0 — 1 には、 「1 」 とい うラ ック内電源 I D の電

源 ュニ ッ 卜1 2 _ 1 か ら、電力が供給 され る。

[0294] シ ャーシ 2 0 — 2 のシャーシ I D は上記の とお り 「2 」である。 シャーシ

2 0 — 2 は、 「2 」 とい うラ ック I D の ラ ック 1 0 — 2 に搭載 されている。



また、シャーシ 2 0 —2 の高さは 1 O Uであり、シャーシ 2 0 —2 は、ラッ

ク 1 0 —2 内において、 「1」と 「1 0 」という2 つの値で示される範囲を

占めている。また、シャーシ 2 0 —2 には、 「2 」というラック内電源 I D

の電源ュニッ卜1 2 —2 から、電力が供給される。

[0295] ところで、サーバテ一プル 2 0 3 とシャーシテ一プル 2 0 4 は、例えばネ

ッ卜ワーク管理者によって、クライアン 卜6 を介 して予め用意されてもよい

し、収集部 2 により自動的に生成されてもよい。

[0296] 例えば、収集部 2 は、サーバ I D とシリアル番号とC P U数とメモリサイ

ズとN I C 数とカー ド数を互いに対応づける情報を、サーバ管理装置 3 -

1 ~ 3 1 _ 7 から収集 してもよい。また、収集部 2 は、プレー ド型サーバに

関 して、サーバ I D とシャーシ I D とスロッ卜 I D とシャーシ内電源 I D を

互いに対応づける情報を、シャーシ管理装置 2 - 1 _ 2 から収集 し

てもよい。収集部 2 は、ラックマウン ト型サーバに関 して、サーバ I D とラ

ック I D とラック内位置とラック内電源 I D を互いに対応づける情報を、ラ

ック管理装置 1 1 — 1 ~ 1 1 _ 3 から収集 してもよい。収集部 2 は、以上の

ようにして収集 した情報を用いてサーバテ一プル 2 0 3 を生成 してもよく、

生成 したサーバテ一プル 2 0 3 を管理 D B 5 に格納 してもよい。

[0297] また、収集部 2 は、シャーシ I D とラック I D とラック内位置とラック内

電源 I D を互いに対応づける情報を、ラック管理装置 1 1 _ 1 ~ 1 1 _ 3 か

ら収集 してもよい。収集部 2 は、以上のようにして収集 した情報を用いてシ

ャ一シテ一プル 2 0 4 を生成 してもよく、生成 したシャーシテ一プル 2 0 4

を管理 D B 5 に格納 してもよい。

[0298] 続いて、図 8 ~ 1 2 B を参照 して、第 1実施形態について説明する。

[0299] 図 8 は、管理 D B 5 に含まれるイベン ト管理テ一プルの例を示す図である

。図 8 のイベン ト管理テ一プル 2 0 5 a と2 0 5 b は、同 じイベン ト管理テ

—プルの異なる2 つの時点の状態を示す。

[0300] また、イベン ト管理テ一プルに記憶される情報は、図 1 に関 して説明 した

故障予兆情報の具体例である。イベン ト管理テ一プルのエン トリは、収集部



2 により追加および更新される。

[0301 ] イベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 a には 1 2 個のエン トリがあ り、各エン トリ

は、エン トリ I D、サーバ I D、開始時刻、終 了時刻、イベ ン トの レベル、

およびイベ ン トの種類 という、 6 個のフィール ドを含む。各エン トリは、 1

台のサーバにおける 1 つのィベ ン 卜に対応する。なお、ィベ ン 卜管理テープ

ル 2 0 5 b は、エン トリ I D が 「1 3 」 と 「1 4 」 と 「1 5 」のエン トリを

さらに含む点以外は、ィベ ン 卜管理テ一プル 2 0 5 a と同 じである。

[0302] エ ン トリ I D は、イベ ン ト管理テ一プル内でエン トリを識別する I D であ

る。サーバ I D は、当該エン トリがどのサーバに関するものなのかを示す。

[0303] また、開始時刻はイベ ン トが発生 した時刻を示す。発生 したイベ ン トは、

何 らかの長さの時間にわたって継続する。例えば、 「温度異常」というィべ

ン 卜が何時間か継続するかも しれない。既に終 了 したィベ ン 卜に関するェン

卜リでは、ィベ ン 卜が終 了 した時刻が終 了時刻 として記録されている。他方

、現在継続中のイベ ン トに関するエン トリでは、終 了時刻のフィール ドには

無効な値が設定されている。

[0304] また、イベ ン トの レベルは、図 8 と 1 5 の例では、 r i n f o r m a t ί

ο η 」、 ΓΜ ί η ο 门 、 「M a j o 门 、および 「C r i t i c a l 」の

4 つの レベルのいずれかである。 また、イベ ン トの種類には、 「電源 O N 」

、 「電源 O F F 」、 「温度異常」、 「電圧低下」、および 「電圧超過」など

がある。なお、図 8 と 1 5 の例では、以上のようにイベ ン トの レベル と種類

が文字列で表記されているが、イベ ン トの レベル と種類は、イベ ン ト管理テ

—プルにおいて、適宜の数値により表されてもよい。

[0305] ここで、 「電源 O N 」イベ ン トと 「電源 O F F 」イベ ン トは、異常を示す

イベ ン トではない。よって、 「電源 O N 」イベ ン トまたは 「電源 O F F 」ィ

ベ ン トに関するエン トリにおいては、イベ ン トの レベルは、 「l n f o r m

a t ί o n 」 レベリレである。つまり、 r i n f o r m a t ί ο η 」 レベリレは

、図 6 の重み 2 0 2 に関 して説明 した レベル 0 に対応する。

[0306] 他方、 「温度異常」イベ ン ト、 「電圧低下」イベ ン ト、および 「電圧超過



」イベ ン トは、異常を示すイベ ン トである。 よって、 「温度異常」イベ ン ト

、 「電圧低下」イベ ン ト、 または 「電圧超過」イベ ン トに関するエ ン トリに

おいては、 イベ ン トの レベルは、異常の レベル に応 じた値で表 される。具体

的には、図 6 の重み 2 0 2 に関 して説明 した レベル 1 、 レベル 2 、 および レ

ベル 3 が、 それぞれ、 「Μ ί n o 门 レベル、 「M a j o 门 レベル、 およ

び 「C r ί t ί c a I 」 レベル に対応する。

[0307] 以下、具体的にィベ ン 卜管理テ一プル 2 0 5 a と 2 0 5 b の各ェ ン 卜リに

ついて説明する。なお、図 8 と 1 5 の例では、エ ン トリ I D と してシ一ケ ン

ス番号が使われているので、以下では単純化のため、エ ン トリ I りが 「n 」

のエ ン トリの ことを 「n 番 目のエ ン トリ」 ということがある。

[0308] なお、 ィベ ン 卜管理テ一プル 2 0 5 a は、 2 0 1 1 年 1 月 1 日 1 0 時 に 1

2 番 目のエ ン トリが追加 された直後の状態 を示す。 また、 イベ ン ト管理テ一

プル 2 0 5 b は、 2 0 1 1 年 1 月 2 日 1 1 時 に 1 5 番 目のェ ン 卜リが追加 さ

れた直後の状態 を示す。

[0309] 1 番 目のエ ン トリは、 「1 」 というサーバ I D が割 り当て られたサーバ 3

0 - のサーバ管理装置 3 - か ら収集部 2 が収集 した情報 に基づいて生

成 されたェ ン 卜リである。 1 番 目のエ ン トリは、サーバ 3 0 _ 1 で 2 0 1 0

年 1 2 月 2 3 日 1 0 時 に発生 した 「電源 O N 」ィベ ン 卜を示す。つまり、 1

番 目のェ ン 卜リは、サーバ 3 0 - の主電源 スィ ツチが 2 0 1 0 年 1 2 月 2

3 曰 1 0 時 に入れ られ、サーバ 3 0 - が プ一 卜した ことを示す。

[031 0] サーバ 3 0 - の状態 を監視するサーバ管理装置 3 1 _ 1 は、サーバ 3 0

_ 1 の主電源 スィ ッチが入れ られた ことを収集部 2 に通知する。 よって、収

集部 2 は、通知の内容 に基づいて、 イベ ン トの種類 を 「電源 O N 」 と判断 し

、 1 番 目のエ ン トリを生成する。

[031 1 サーバ 3 0 - はまだシャツ 卜ダウン していない。換言すれば、収集部 2

は、 「電源 O N 」ィベ ン 卜の終 了の通知 をまだサーバ管理装置 3 1 _ 1 か ら

受信 していない。 よって、 1 番 目のエ ン トリの終 了時刻は無効な値である。

[031 2] 2 番 目のエ ン トリは、 「2 」 というサーバ I D が割 り当て られたサーバ 3



0 — 2 のサーバ管理装置 3 _ 2 か ら収集部 2 が収集 した情報 に基づいて生

成 されたエ ン トリである。 2 番 目のエ ン トリは、サーバ 3 0 — 2 で 2 0 1 0

年 1 2 月 2 3 日 1 0 時 に発生 した 「電源 0 F F 」 イベ ン トを示す。

[031 3] ここで、サーバ 3 0 — 2 は、具体的には図 3 の コンピュータ 1 0 0 の よう

に構成 されていてもよい。 その場合、 コンピュータ 1 0 0 には、サーバ管理

装置 3 1 — 2 (図 3 には不図示だが、 図 2 に示 されている）がさ らに含 まれ

る。サーバ管理装置 3 _ 2 は、具体的には、例 えば 「サー ビスプロセ ッサ

」な どと呼ばれ る、 C P U 1 0 1 とは独立 した プロセ ッサであ ってもよい。

[0314] また、 コンピュータ 1 0 0 の外部 か らコンピュータ 1 0 0 に供給 され る電

力は、 コンピュータ 1 0 0 内部 において、異 なる 2 つの経路 によ りC P U 1

0 とサーバ管理装置 3 _ 2 に供給 されてもよい。 この場合、 「サーバ 3

0 — 2 と しての機能 を果たす コンピュータ 1 0 0 の本体 には電源 が入 ってい

ないが、サーバ管理装置 3 1 _ 2 には電源 が入 っている」 とい う状況が起 こ

り得 る。

[031 5] 例 えば、サーバ 3 0 — 2 がシャーシ 2 0 — 1 の 4 番 目のス ロッ トに揷入 さ

れ ると、電源 ュニ ッ 卜2 3 — 2 か らサーバ 3 0 — 2 へ の電力の供給 が可能 と

なる。 しか し、サーバ 3 0 — 2 の主電源 スィ ッチが入れ られない限 り、サ一

バ 3 0 — 2 本体 （具体的には C P U 1 0 1 ) は プ一 卜しな くてもよい。他方

、電源 ュニ ッ 卜2 3 — 2 か らサーバ 3 0 — 2 へ の電力の供給 が可能 とな り次

第、サーバ管理装置 3 _ 2 に自動的に電源 が入 るようにな つていてもよい

[031 6] す る と、サーバ管理装置 3 1 _ 2 はサーバ 3 0 — 2 の状態 を監視 し始め、

「サーバ 3 0 — 2 の主電源 はまだ入 っていない」 とい う状態 を認識 する。サ

—バ管理装置 3 1 — 2 は、例 えば以上のような認識 に基づいて、サーバ 3 0

_ 2 の主電源 が まだ入 っていない ことを 2 0 0 年 1 2 月 2 3 日 1 0 時 に収

集部 2 に通知 してもよい。通知 には、サーバ管理装置 3 _ 2 が状態 を監視

する対象のサーバ 3 0 _ 2 のサーバ I D も含 まれ る。

[031 7] 通知 を受信 した収集部 2 は、通知の内容か ら、 イベ ン トの種類 を 「電源 0



F F 」 と判断 し、通知の内容 に基づいて 2 番 目のエ ン トリを生成する。なお

、エ ン トリが生成 される時点では、終 了時刻は無効な値である。

[031 8] 図 8 の例 では、サーバ 3 0 — 2 の主電源 スィ ッチが 2 0 1 0 年 1 2 月 2 8

日 1 0 時 に入れ られる。すると、サーバ管理装置 3 1 _ 2 はサーバ 3 0 — 2

の主電源が入 った ことを収集部 2 に通知する。通知の内容 に基づいて、収集

部 2 は、 2 番 目のエ ン トリの終 了時刻 と して、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 8 日 1 0

時 という日時を記録する。 また、 この通知 に基づいて、収集部 2 は、後述の

8 番 目のェ ン 卜リも生成する。

[031 9] 3 番 目のエ ン トリも、 2 番 目のエ ン トリと類似の過程 を経て生成 および更

新 されたエ ン トリである。 3 番 目のエ ン トリによれば、サーバ 3 0 — 4 は、

2 0 1 0 年 1 2 月 2 3 日 1 0 時 にはまだ単 にシャーシ 2 0 — 2 内のスロッ 卜

に取 り付 け られただけである。 しか し、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 7 日 1 0 時 には

、サーバ 3 0 — 4 の主電源が入れ られている。

[0320] 4 番 目のエ ン トリも、 2 番 目のエ ン トリと類似の過程 を経て生成 されたェ

ン トリである。 4 番 目のエ ン トリによれば、サーバ 3 0 — 5 は、 2 0 1 0 年

1 2 月 2 3 日 1 0 時 にシャーシ 2 0 — 2 のスロッ 卜に取 り付 け られたが、 ま

だ主電源 は入れ られていない。 そのため、 4 番 目のエ ン トリの 「電源 O F F

」イベ ン トはまだ終 了 してお らず、終 了時刻は無効な値である。

[0321 ] 5 番 目のエ ン トリも、 2 番 目のエ ン トリと類似の過程 を経て生成 および更

新 されたエ ン トリである。 5 番 目のエ ン トリによれば、サーバ 3 0 — 6 は、

2 0 1 0 年 1 2 月 2 3 曰 1 0 時 にはまだ単 にラック 1 0 — 3 に取 り付 け られ

ただけである。 しか し、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 8 曰 1 0 時 には、サーバ 3 0 —

6 の主電源が入れ られている。

[0322] 6 番 目のエ ン トリも、 2 番 目のエ ン トリと類似の過程 を経て生成 および更

新 されたエ ン トリである。 6 番 目のエ ン トリによれば、サーバ 3 0 — 7 は、

2 0 1 0 年 1 2 月 2 3 曰 1 0 時 にはまだ単 にラック 1 0 — 3 に取 り付 け られ

ただけである。 しか し、 2 0 1 0 年 1 2 月 3 1 曰 1 0 時 には、サーバ 3 0 —

7 の主電源が入れ られている。



[0323] 7 番目のェン 卜リは、 3 番目のェン 卜リの終了時刻を収集部 2 が更新する

契機となった、サーバ管理装置 3 1 _ 4 からの通知に基づいて、収集部 2 に

より生成される。つまり、サーバ 3 0 —4 の主電源が入れられることは、 「

電源O F F 」イベン トの終了を意味するとともに、 「電源O N」イベン トの

開始も意味する。そのため、収集部 2 は、サーバ管理装置 3 1 _ 4 から通知

を受け取ると、 「電源O F F 」イベン トに関する3 番目のエン トリを更新す

るとともに、 「電源O N」イベン トに関する 7 番目のエン トリを生成する。

サーバ 3 0 _ 4 は、主電源スィッチが入れられた後、まだシャッ卜ダウンし

ていないので、 7 番目のェン トリの終了時刻は無効な値である。

[0324] 同様に、 8 番目のエン トリは、 2 番目のエン トリの終了時刻を収集部 2 が

更新する契機となった、サーバ管理装置 3 1 _ 2 からの通知に基づいて、収

集部 2 により生成される。サーバ 3 0 —2 は、主電源スィッチが入れられた

後、まだシャットダウンしていないので、 8 番目のエン トリの終了時刻は無

効な値である。

[0325] 9 番目のエン トリは、 2 番目のエン トリと類似の過程を経て生成されたェ

ン トリである。 9 番目のエン トリによれば、サーバ 3 0 —3 は、 2 0 1 0 年

1 2 月 2 8 日 1 0 時にシャーシ 2 0 - のスロッ卜に取り付けられたが、ま

だ主電源は入れられていない。そのため、 9 番目のエン トリの 「電源O F F

」イベン トはまだ終了しておらず、終了時刻は無効な値である。

[0326] 1 0 番目のエン トリは、 5 番目のエン トリの終了時刻を収集部 2 が更新す

る契機となった、サーバ管理装置 3 1 _ 6 からの通知に基づいて、収集部 2

により生成される。サーバ 3 0 —6 は、主電源スィッチが入れられた後、ま

だシャットダウンしていないので、 1 0 番目のエン トリの終了時刻は無効な

値である。

[0327] 1 番目のエン トリは、 6 番目のエン トリの終了時刻を収集部 2 が更新す

る契機となった、サーバ管理装置 3 1 _ 7 からの通知に基づいて、収集部 2

により生成される。サーバ 3 0 — 7 は、主電源スィッチが入れられた後、ま

だシャットダウンしていないので、 1 1番目のエン トリの終了時刻は無効な



値である。

[0328] 2 番 目のェン 卜リは、サーバ 3 0 — 2 に 2 0 1 1 年 1 月 1 日 1 0 時に発

生 した、 「M a j o 门 レベルの 「温度異常」イベ ン トに対応する。具体的

には、 1 2 番 目のエン トリは以下のように して生成される。

[0329] サーバ管理装置 3 _ 2 はサーバ 3 0 — 2 の状態を監視 し、 2 0 1 1 年 1

月 1 日 1 0 時に温度異常を検出する。例えば、サーバ 3 0 — 2 の C P U 1 0

が温度センサを備えていてもよく、サーバ管理装置 3 1 _ 2 は、温度セン

ザの出力を監視 してもよい。

[0330] サーバ管理装置 3 1 _ 2 は、サーバ 3 0 — 2 の温度異常 （例えば、所定の

閾値を超える高温）を検出すると、温度異常の検出を収集部 2 に通知する。

サーバ管理装置 3 _ 2 か らの通知は、温度センサにより計測された温度 自

体の値を含んでいてもよい し、温度か らサーバ管理装置 3 _ 2 が判断 した

、温度異常の レベルを示す値を含んでいてもよい。

[0331 ] いずれに しろ、収集部 2 は、サーバ管理装置 3 1 _ 2 か らの通知に基づい

て、サ一バ 3 0 — 2 に 「M a j o 门 レベルの 「温度異常」イベ ン トが発生

したことを認識する。認識の結果、収集部 2 は、 1 2 番 目のエン トリを生成

する。

[0332] なお、サーバ 3 0 — 2 における温度異常はまだ終熄 していない。つまり、

サーバ 3 0 — 2 の温度が正常に戻ったことを示す通知を、収集部 2 はまだ受

信 していない。そのため、 1 2 番 目のエン トリの終 了時刻は無効な値である

[0333] さて、イベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 a には、以上説明 したような 1 2 個の

エン トリが含まれる。イベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 b は、その後さらに 3 つ

のェン 卜リが追加された状態を示す。

[0334] 3 番 目のエン トリは、サーバ 3 0 - 6 において 2 0 1 1 年 1 月 1 日 1 1

時に発生 し、 2 0 1 1 年 1 月 1 日 1 2 時に終熄 した、 「Μ ί n o 门 レベル

の 「電圧低下」イベ ン トに対応する。具体的には、 1 3 番 目のエン トリは、

以下のように して生成され、更新される。



[0335] サーバ管理装置 3 _ 6 はサーバ 3 0 —6 の状態を監視 し、 2 0 1 1年 1

月 1 日 1 1 時に電圧低下を検出する。すると、サーバ管理装置 3 1 _ 6 は、

電圧低下の検出を収集部 2 に通知する。サーバ管理装置 3 _ 6 からの通知

は、計測された電圧自体の値を含んでいてもよいし、電圧からサーバ管理装

置 3 _ 6 が判断 した、電圧低下のレベルを示す値を含んでいてもよい。

[0336] いずれにしろ、収集部 2 は、サーバ管理装置 3 1 _ 6 からの通知に基づい

て、サーバ 3 0 —6 に 「Μ ί n o 门 レベルの 「電圧低下」イベン トが発生

したことを認識する。認識の結果、収集部 2 は、 1 3 番目のエン トリを生成

する。生成された時点で、 1 3 番目のエン トリの終了時刻は、無効な値であ

る。

[0337] その後も、サーバ管理装置 3 1 _ 6 は、サーバ 3 0 —6 の状態の監視を続

ける。そして、サーバ管理装置 3 1 _ 6 は、電圧が正常に戻ったことを2 0

1 1年 1 月 1 日 1 2 時に検出する。すると、サーバ管理装置 3 1 _ 6 は、電

圧が正常に戻ったことを収集部 2 に通知する。そして、収集部 2 は、サーバ

管理装置 3 _ 6 からの通知に基づいて、 1 3 番目のエン トリの終了時刻と

して、 2 0 1 1年 1 月 1 日 1 2 時という日時を記録する。

[0338] 4 番目のエン トリは、サーバ 3 0 —4 において 2 0 1 1 年 1 月 2 日 1 0

時に発生 した 「C r ί t ί c a I 」 レベルの 「電圧低下」ィベン 卜に対応す

る。具体的には、 1 4 番目のエン トリは、以下のようにして生成される。

[0339] サーバ管理装置 3 _ 4 はサーバ 3 0 —4 の状態を監視 し、 2 0 1 1年 1

月 2 日 1 0 時に電圧低下を検出する。すると、サーバ管理装置 3 1 _ 4 は、

電圧低下の検出を収集部 2 に通知する。サーバ管理装置 3 _ 4 からの通知

は、計測された電圧自体の値を含んでいてもよいし、電圧からサーバ管理装

置 3 _ 4 が判断 した、電圧低下のレベルを示す値を含んでいてもよい。

[0340] いずれにしろ、収集部 2 は、サーバ管理装置 3 1 _ 4 からの通知に基づい

て、サーバ 3 0 _ 4 に 「C r ί t ί c a I 」 レベルの 「電圧低下」ィベン 卜

が発生 したことを認識する。認識の結果、収集部 2 は、 1 4 番目のエン トリ

を生成する。生成された時点で、 1 4 番目のエン トリの終了時刻は、無効な



値である。

[0341 ] 5 番 目のエン トリは、サーバ 3 0 - 6 において 2 0 1 1 年 1 月 2 日 1 1

時に発生 した 「Μ ί n o 门 レベルの 「電圧低下」イベ ン トに対応する。具

体的には、 1 5 番 目のエン トリは、以下のように して生成される。

[0342] サーバ管理装置 3 _ 6 はサーバ 3 0 — 6 の状態を監視 し、 2 0 1 1 年 1

月 2 日 1 1 時に電圧低下を検出する。すると、サーバ管理装置 3 1 _ 6 は、

電圧低下の検出を収集部 2 に通知する。サーバ管理装置 3 _ 6 か らの通知

は、計測された電圧自体の値を含んでいてもよい し、電圧か らサーバ管理装

置 3 _ 6 が判断 した、電圧低下の レベルを示す値を含んでいてもよい。

[0343] いずれに しろ、収集部 2 は、サーバ管理装置 3 1 _ 6 か らの通知に基づい

て、サーバ 3 0 — 6 に 「Μ ί n o 门 レベルの 「電圧低下」イベ ン トが発生

したことを認識する。認識の結果、収集部 2 は、 1 5 番 目のエン トリを生成

する。生成された時点で、 1 5 番 目のエン トリの終 了時刻は、無効な値であ

る。

[0344] なお、以上の図 8 の説明においては、便宜上、サーバ管理装置 3 - ~

3 _ 7 か らの通知を収集部 2 が受信する場合 （つまり図 1 のステ ップS

0 2 に相当する場合）を例示 した。 しか し、図 1 のステ ップS 1 0 3 ~ S 1

0 4 に示すように、収集部 2 による問い合わせに対 してサ一バ管理装置 3

- 1 3 _ 7 が応答を返 し、応答の受信に応 じて収集部 2 がィベ ン 卜管理

テ一プルにェン 卜リを追加 してもよい。

[0345] さて、図 9 は、第 1 実施形態での総合評価処理のフローチヤ一 卜である。

図 9 の総合評価処理は、図 1 のステ ップS 1 0 6 で算出部 3 が実行する。よ

り具体的には、 フェイルオーバ処理が図 4 のように行われる場合は、図 4 の

ステ ップS 2 0 3 で算出部 3 が図 9 の総合評価処理を実行 し、 フェイル才一

バ処理が図 5 のように行われる場合は、図 5 の処理 と独立 して算出部 3 が適

宜のタイミングで図 9 の総合評価処理を実行する。

[0346] また、図 9 の総合評価処理は、ある 1 台のサーバ （説明の便宜上、 「サ一

バ とする）に関 して実行される。例えば、 フェイル 才一バ制御部 4 が、



サーバ s ；の I D を算出部 3 に指定 して、算出部 3 に総合評価処理の実行を命

じてもよい。あるいは、算出部 3 が定期的に各サーバ s i について図 9 の総合

評価処理を実行 してもよい。

[0347] いつ図 9 の総合評価処理が実行されるにせよ、第 1 実施形態では、管理 D

5 が図 1 0 のような結果テ一プルを含む。図 1 0 の結果テ一プル 2 0 6 a

と 2 0 6 b は、同 じ結果テ一プルの異なる 2 つの時点の状態を示す。

[0348] 結果テ一プルに記録されるデータの具体例は後述するが、図 1 0 に示すと

おり、第 1 実施形態の結果テ一プルの各エン トリは、サーバ I D、温度評価

値、電圧評価値、および総合評価値 という、 4 個のフィール ドを含む。 また

、結果テ一プルの各エン トリは、各スタンバイサーバに対応する。図 9 の総

合評価処理の進埗にともなって、結果テ一プルは更新される。

[0349] さて、図 9 のステ ップS 4 0 1 で算出部 3 は、サーバ s i の I D を温度評価

部 3 a に指定 し、図 1 1 A ~ 1 C の温度評価処理の実行を温度評価部 3 a

に命 じる。すると、温度評価部 3 a は、図 1 1 A ~ 1 1 C のフローチヤ一 卜

に したがって、式 （1 ) の温度評価値 f t mp r ( s を算出する。そ して、温

度評価部 3 a は、結果テ一プル中の、サーバ s ；に対応するェン 卜リの温度評

価値のフィ一ル ドに、算出結果を記録する。

[0350] 次 に、ステ ップS 4 0 2 で算出部 3 は、サーバ s i の I D を電圧評価部 3 b

に指定 し、図 1 2 A ~ 1 2 B の電圧評価処理の実行を電圧評価部 3 b に命 じ

る。すると、電圧評価部 3 b は、図 1 2 A ~ 1 2 B のフローチヤ一 卜に した

がって、式 （8 ) の電圧評価値 f v l ( S i ) を算出する。そ して、電圧評価

部 3 b は、結果テ一プル中の、サーバ s ；に対応するエン トリの電圧評価値の

フィ一ル ドに、算出結果を記録する。

[0351 ] その後のステ ツプS 4 0 3 ~ S 4 1 1 では、総合評価部 3 c が、結果テ一

プルに記録された温度評価値 と電圧評価値を用いて、式 （2 9 ) と （3 4 )

に したがって、総合評価値 f t 。t a l ( S i ) を算出する。具体的には以下のと

おりである。

[0352] ステ ツプS 4 0 3 で総合評価部 3 c は、サーバ s ；に温度異常が発生 してい



た時間の長さを示す変数X t に、初期値 ε を代入する。また、総合評価部 3

c は、サーバ s ；に電圧異常が発生 していた時間の長さを示す変数 Χ ν に、初

期値 ε を代入する。なお、初期値 ε の具体例は図 6 に示すとおりである。

[0353] 次に、ステップS 4 0 4 で総合評価部 3 c は、ステップS 4 0 5 ~ S 4 0

6 の処理対象として未選択の、サーバ s i での温度異常ィベン 卜があるか否か

を判断する。具体的には、総合評価部 3 c は、イベン ト管理テ一プルの中に

以下の 3 つの条件をすベて満たすェン 卜リがあるか否かを判断する。

[0354] 「サーバ I D」フィール ドの値がサーバ s i の I D と等 しい。

「イベン トの種類」フィール ドが温度異常を示 している。

ステップS 4 0 5 S 4 0 6 の処理対象としてまだ選択されていない

[0355] 上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがある場合、処理はステップS 4

0 5 に移行する。逆に、上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがない場合

(つまり、サーバ s i での温度異常ィベン 卜に関するェン 卜リが存在 しないか

、または、上記 3 つの条件を満たすすべてのェン 卜リを総合評価部 3 c が選

択済みの場合）、処理はステツプS 4 0 7 に移行する。

[0356] ステツプS 4 0 5 で総合評価部 3 c は、サーバ s ；での未選択の温度異常ィ

ベン トを 1 つ選択する。つまり、総合評価部 3 c は、サーバ s i での温度異常

ィベン 卜に関する未選択のェン 卜リ1 つ選択する。

[0357] そ して、総合評価部 3 c は、選択 したエン トリから、当該温度異常ィベン

卜の開始時刻と終了時刻を取得する。なお、選択 したエン トリには有効な終

了時刻の値が記録されていない場合は、総合評価部 3 c は、終了時刻の代わ

りに現在時刻を取得する。なぜなら、無効な終了時刻は、当該温度異常ィべ

ン 卜がまだ継続中であることを示すからである。

[0358] そ して、ステップS 4 0 6 で総合評価部 3 c は、選択 したェン 卜リに対応

する温度異常イベン トが続いた時間の長さを算出する。つまり、総合評価部

3 c は、取得 した終了時刻または現在時刻から、取得 した開始時刻を引く。

そして、総合評価部 3 c は、減算により得た値を、変数X t に足す。そして



、処理はステ ップS 4 0 4 に戻る。

[0359] ステ ップS 4 0 4 ~ S 4 0 6 の繰 り返 しループの結果 として、ステ ップS

4 0 7 の実行時点では、 「X t = ε + t t mp r ( S i ) 」 という式が成 り立つ （

式 （3 4 ) と （3 5 ) を参照）。

[0360] ステ ップS 4 0 7 で総合評価部 3 c は、ステ ップS 4 0 8 ~ S 4 0 9 の処

理対象 として未選択の、サーバ s i での電圧異常ィベ ン 卜があるか否かを判断

する。具体的には、総合評価部 3 c は、下記の 3 つの条件をすベて満たすェ

ン 卜リがィベ ン 卜管理テ一プルの中にあるか否かを判断する。

[0361 ] 「サーバ I D 」フィール ドの値がサーバ s i の I D と等 しい。

「イベ ン トの種類」フィール ドが、電圧低下または電圧超過を示 して

いる。

ステ ップS 4 0 8 ~ S 4 0 9 の処理対象 としてまだ選択されていない

[0362] 上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがある場合、処理はステ ップS 4

0 8 に移行する。逆に、上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがない場合

(つまり、サーバ s i での電圧異常ィベ ン 卜に関するェン 卜リが存在 しないか

、 または、上記 3 つの条件を満たすすべてのェン 卜リを総合評価部 3 c が選

択済みの場合）、処理はステ ップS 4 0 に移行する。

[0363] ステ ツプS 4 0 8 で総合評価部 3 c は、サーバ s ；での未選択の電圧異常ィ

ベ ン トを 1 つ選択する。つまり、総合評価部 3 c は、サーバ S i での電圧異常

イベ ン トに関する未選択のエン トリ 1 つ選択する。そ して、総合評価部 3 c

は、選択 したエン トリか ら、当該電圧異常ィベ ン トの開始時刻 と終 了時刻を

取得する。なお、選択 したエ ン トリには有効な終 了時刻の値が記録されてい

ない場合は、総合評価部 3 c は、終 了時刻の代わ りに現在時刻を取得する。

なぜな ら、当該電圧異常ィベ ン 卜はまだ継続中だか らである。

[0364] そ して、ステ ップS 4 0 9 で総合評価部 3 c は、選択 したェン 卜リに対応

する電圧異常イベ ン トが続いた時間の長さを算出する。つまり、総合評価部

3 c は、取得 した終 了時刻または現在時刻か ら、取得 した開始時刻を引 く。



そ して、総合評価部 3 c は、減算により得た値を、変数 X v に足す。その後

、処理はステ ップS 4 0 7 に戻る。

[0365] ステ ップS 4 0 7 ~ S 4 0 9 の繰 り返 しループの結果 として、ステ ップS

4 1 0 の実行時点では、 「X v = s + t V Q l ( S i ) 」 という式が成 り立つ （

式 （3 4 ) と （3 6 ) を参照）。

[0366] ステ ップS 4 1 0 で総合評価部 3 c は、変数 X t とX v か ら、温度評価値

f t mp r ( S i ) と電圧評価値 f v o l ( S i ) それぞれの影響の割合を算出する

。すなわち、総合評価部 3 c は、 X t / ( X t + X v ) とX v / ( X t + X

v ) を算出する。

[0367] そ して、ステ ップS 4 1 1 で総合評価部 3 c は、以下の 4 つの値を用いて

、総合評価値 f t 。t a l ( s を算出する。

[0368] 結果テ一プルに記録されている温度評価値 f t mp ( s

結果テ一プルに記録されている電圧評価値 f v 。！（s

算出 した割合 X t / ( X t + X v )

算出 した割合 X v / ( X t + X v )

[0369] 具体的には、総合評価部 3 c は、結果テ一プルか らサーバ s i の温度評価値

f t mp r ( S i ) と電圧評価値 f v l ( S を読み出す。そ して、総合評価部

3 c は、温度評価値 f t mp ( S i ) と割合 X t / ( X t + X v ) との積を算出

し、電圧評価値 f V | ( s ；) と割合 X v / ( X t + X v ) の積 を算出 し、算

出 した 2 つの積の和を算出する。

[0370] こう して算出された結果は、式 （3 4 ) の総合評価値 f t 。t a l ( S i ) であ

る。総合評価部 3 c は、結果テ一プル中の、サーバ s ；に対応するェン トリの

総合評価値のフィール ドに、算出結果を記録する。そ して、図 9 の総合評価

処理は終 了する。

[0371 ] さて、図 1 1 A ~ 1 C は、温度評価処理のフローチヤ一 卜である。第 1

実施形態では、図 9 のステ ップS 4 0 1 で温度評価部 3 a がサーバ s i に関 し

て温度評価処理を実行する。

[0372] ステ ツプS 5 0 1 で温度評価部 3 a は、現在サーバ s ；に温度異常が発生中



か否かを判断する。もし、イベン ト管理テ一プルの中に、以下の 3 つの条件

をすベて満たすェン 卜リが存在すれば、サーバ s ；に現在温度異常が発生中で

ある。逆に、以下の 3 つの条件をすベて満たすエン トリが存在 しなければ、

現在サーバ s i に温度異常は発生 していない。

[0373] 「サーバ I D」フィール ドの値がサーバ s i の I D と等 しい。

「ィベン 卜の種類」フィール ドが温度異常を示 している。

「終了時刻」フィ一ル ドに無効な値が記録されている。

[0374] 温度評価部 3 a は、イベン ト管理テ一プルから上記 3 つの条件をすベて満

たすエン トリを探すことで、ステップS 5 0 1 の判断を行う。そして、現在

サーバ s ；に温度異常が発生中の場合、処理はステツプS 5 0 2 に移行する。

逆に、現在サーバ s i に温度異常が発生 していなければ、処理はステップS 5

0 3 に移行する。

[0375] ステップS 5 0 2 で温度評価部 3 a は、サーバ s ；に発生中の温度異常の重

み （つまり式 （1 ) の重みw t mp r ( S i ) ) を取得する。具体的には、温度訝

価部 3 a は、ステップS 5 0 1 の検索で見つかったエン トリの 「イベン トの

レベル」フィ一ル ドの値を読み取り、読み取った値に対応する重みを取得す

る。例えば、図 6 の重み 2 0 2 の例によれば、イベン トのレベルが 「M a j

o 门 の場合、温度評価部 3 a は 「2 」という重みを取得する。

[0376] さらに温度評価部 3 a は、取得 した重みと自己係数C s e l f の積を、温度評

価値用の変数X に代入する。そして、処理はステップS 5 0 4 に移行する。

[0377] 他方、ステツプS 5 0 3 で温度評価部 3 a は、温度評価用の変数X に単に

0 を代入する。そして、処理はステップS 5 0 4 に移行する。以上のステツ

プS 5 0 2 またはS 5 0 3 により、式 （1 ) の第 1項の値が変数X に格納さ

れる。

[0378] さて、ステップS 5 0 4 で温度評価部 3 a は、図 7 のサーバテ一プル 2 0

3 を参照することで、サーバ s i の種別がプレー ド型かラックマウン ト型かを

判断する。サーバテ一プル 2 0 3 中の、サーバ s i に対応するエン トリにおい

て、シャーシ I D に有効な値が設定されていれば、サーバ S i はプレー ド型で



ある。逆に、サーバテ一プル 2 0 3 中の、サーバ s i に対応するエン トリにお

いて、ラック I D に有効な値が設定されていれば、サーバ S i はラックマウン

卜型である。

[0379] サーバ s ；がプレー ド型の場合、処理はステ ツプS 5 0 5 に移行する。逆に

、サーバ s i がラックマウン ト型の場合、処理は図 1 1 B のステ ップS 5 1 5

に移 する。

[0380] ステ ップS 5 0 5 ~ S 5 0 9 は、式 （1 ) の第 2 項 に対応する。具体的に

は、ステ ップS 5 0 5 で温度評価部 3 a は、サーバ s i のサーバ I D を検索キ

—として用いて、サーバ s i のシャーシ I D とスロッ 卜 I D を図 7 のサーバテ

—プル 2 0 3 か ら取得する。

[0381 ] そ して、次のステ ップS 5 0 6 で温度評価部 3 a は、サーバ に隣接する

未選択のサーバがあるか否かを判断する。つまり、温度評価部 3 a は、以下

の 3 つの条件をすベて満たすェン 卜リがサ一パテ一プル 2 0 3 にあるか否か

を判断する。

[0382] 「シャーシ I D 」フィール ドの値が、ステ ップS 5 0 5 で取得された

シャーシ I D と等 しい。

「スロッ ト I D 」フィール ドの値 と、ステ ップS 5 0 5 で取得された

スロッ ト I D との差が、 1 または一 1 である。

ステ ップS 5 0 8 ~ S 5 0 9 の処理対象 としてまだステ ツプS 5 0 7

で選択されていない。

[0383] も し上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがあれば、処理はステ ップS

5 0 7 に移行する。逆に、上記の 3 つの条件をすベて満たすエン トリがなけ

れば、処理は図 1 1 B のステ ップS 5 0 に移行する。

[0384] ステ ツプS 5 0 7 で温度評価部 3 a は、未選択の隣接サーバを 1 つ選択す

る。つまり、温度評価部 3 a は、ステ ップS 5 0 6 の上記 3 つの条件すベて

を満たすェン 卜リに対応するサーバを 1 つ選択する。

[0385] 便宜上、以下のステ ップS 5 0 8 ~ S 5 0 9 の説明においては、ステ ップ

S 5 0 7 で選択された隣接サーバを 「サーバ s 」」という。ステ ップS 5 0 7



で選択されたサーバ s 」は、式 （5 ) の集合 a d j ( S i ) に属する。

[0386] 次 に、ステ ップS 5 0 8 で温度評価部 3 a は、ステ ップS 5 0 7 で選択 し

たサーバ s 」に現在温度異常が発生中か否かを判断する。温度評価部 3 a は、

ィベ ン 卜管理テ一プルを参照することで、ステ ップS 5 0 と同様に して、

ステ ップS 5 0 8 の判断を行 うことができる。

[0387] 現在サーバ s 」に温度異常が発生中の場合、処理はステ ツプS 5 0 9 に移行

する。逆に、現在サーバ s 」に温度異常が発生 していなければ、処理はステ ツ

プS 5 0 6 に戻る。

[0388] ステ ップS 5 0 9 で温度評価部 3 a は、サーバ s 」に発生中の温度異常の重

み （つまり式 （1 ) の第 2 項 における重みw t mp r ( s 」））を取得する。具体

的には、温度評価部 3 a は、ステ ップS 5 0 8 の判断のための検索の結果 と

してィベ ン 卜管理テ一プルにおいて見つかったェン トリの 「ィベ ン 卜の レべ

ル」フィール ドの値を読み取る。そ して、温度評価部 3 a は、読み取 った値

に対応する重みを取得する。さらに温度評価部 3 a は、取得 した重みと隣接

係数 C a d j の積を、変数 X に足す。そ して、処理はステ ップS 5 0 6 に戻る。

[0389] さて、図 1 1 B のステ ップS 5 1 0 ~ S 5 1 3 は、式 （1 ) の第 3 項 に対

応する。

[0390] ステ ップS 5 0 で温度評価部 3 a は、サーバ s i と同一シャーシ内の未選

択のサーバがあるか否かを判断する。つまり、温度評価部 3 a は、以下の 4

つの条件をすベて満たすェン 卜リがサ一パテ一プル 2 0 3 にあるか否かを判

断する。

[0391 ] 「シャーシ I D 」フィール ドの値が、ステ ップS 5 0 5 で取得された

シャーシ I D と等 しい。

「サーバ I D 」フィール ドの値が、サーバ s ' の I D とは異なる。

ステ ップS 5 1 2 ~ S 5 1 3 の処理対象 としてまだステ ップS 5

で選択されていない。

ステ ツプS 5 0 7 で選択されたェン 卜リではない。

[0392] も し上記 4 つの条件をすベて満たすエン トリがあれば、処理はステ ップS



5 1 1 に移行する。逆に、上記 4 つの条件をすベて満たすエン トリがなけれ

ば、処理はステップS 5 4 に移行する。

[0393] ステップS 5 で温度評価部 3 a は、サーバ s ；と同一のシャーシ内の未

選択のサーバ （より詳 しくは、上記の条件から明らかなように、サーバ S i に

隣接 していない未選択のサーバ）を 1 つ選択する。つまり、温度評価部 3 a

は、ステップS 5 0 の上記 4 つの条件すベてを満たすエン トリに対応する

サーバを 1 つ選択する。

[0394] 便宜上、以下のステップS 5 S 5 3 の説明においては、ステップ

S 5 1 で選択されたサーバを 「サーバ s 」」という。ステップS 5 1 1 で選

択されたサーバ s 」は、式 （6 ) の集合 c h a s s i s ( s ；) に属する。

[0395] 次に、ステップS 5 2 で温度評価部 3 a は、ステップS 5 1 で選択 し

たサーバ s 」に現在温度異常が発生中か否かを判断する。温度評価部 3 a は、

ィベン 卜管理テ一プルを参照することで、ステップS 5 0 と同様にして、

ステップS 5 2 の判断を行うことができる。

[0396] 現在サーバ s 」に温度異常が発生中の場合、処理はステツプS 5 1 3 に移行

する。逆に、現在サーバ s 」に温度異常が発生 していなければ、処理はステツ

プS 5 1 0 に戻る。

[0397] ステップS 5 3 で温度評価部 3 a は、サーバ s 」に発生中の温度異常の重

み （つまり式 （1 ) の第 3 項における重みw t mp r ( s 」））を取得する。具体

的には、温度評価部 3 a は、ステップS 5 1 2 の判断のための検索の結果と

してィベン 卜管理テ一プルにおいて見つかったェン トリの 「ィベン 卜のレべ

ル」フィール ドの値を読み取る。そして、温度評価部 3 a は、読み取った値

に対応する重みを取得する。さらに温度評価部 3 a は、取得 した重みとシャ

—シ係数C c h a s s i sの積を、変数X に足す。そして、処理はステップS 5 1

0 に戻る。

[0398] さて、図 1 1 B のステツプS 5 1 4 から図 1 1 C のステツプS 5 2 5 は、

式 （1 ) の第4 項に対応する。ここで、式 （1 ) の第4 項は、式 （7 ) の集

合 r a c k ( S i ) に属するサーバに関する項である。そして、式 （7 ) の定



義か ら分かるように、集合 r a c k ( S i ) に属する個 々のサーバは、 ラック

マウン ト型サーバのこともある し、 プレー ド型サーバのこともある。ステ ツ

プS 5 1 4 ~ S 5 2 5 の うち、ステ ップS 5 1 6 S 5 9 は、サーバ s ；と

同 じラック内のラックマウン 卜型サーバに関するステ ップであ り、ステ ップ

S 5 2 0 S 5 2 5 は、サーバ s ；と同 じラック内のプレー ド型サーバに関す

るステ ツプである。

[0399] ステ ップS 5 4 で温度評価部 3 a は、ステ ップS 5 0 5 で取得 したシャ

—シ I D を用いてラック I D を取得する。具体的には、温度評価部 3 a は、

「シャーシ I D 」フィール ドの値がステ ップS 5 0 5 で取得 したシャーシ I

D と同 じエン トリを、図 7 のシャーシテ一プル 2 0 4 において探す。そ して

、温度評価部 3 a は、見つかったエン トリの 「ラック I D 」フィール ドの値

を取得する。

[0400] ステ ップS 5 4 は、 プレー ド型サーバ s i が搭載 されているラックの I D

を取得するためのステ ップである。 ラック I D の取得後、処理はステ ップS

5 6 に移行する。

[0401 ] 他方、温度評価値 を算出する対象のサーバ s i がラックマウン ト型の場合、

温度評価部 3 a はステ ップS 5 1 5 で、サーバ s i の I D を用いてラック I D

を取得する。具体的には、温度評価部 3 a は、 「サーバ I D 」フィ一ル ドの

値がサーバ S i の I D と等 しいエン トリを、サーバテ一プル 2 0 3 において探

す。そ して、温度評価部 3 a は、見つかったエン トリの 「ラック I D 」フィ

—ル ドの値 を取得する。

[0402] ステ ップS 5 1 5 は、 ラックマウン ト型サーバ s i が搭載 されているラック

の I D を取得するためのステ ップである。 ラック I D の取得後、処理はステ

ップS 5 1 6 に移行する。

[0403] ステ ップS 5 6 で温度評価部 3 a は、サーバ s i と同一ラック内の未選択

のラックマウン ト型サーバがあるか否かを判断する。つまり、温度評価部 3

a は、以下の 5 つの条件をすベて満たすェン 卜リがサ一パテ一プル 2 0 3 に

あるか否かを判断する。



[0404] 「ラック I D 」フィール ドの値が、ステ ップS 5 1 4 または S 5 1 5

で取得されたラック I D と等 しい。

「サーバ I D 」フィール ドの値が、サーバ s ' の I D とは異なる。

ステ ツプS 5 0 7 で選択されたェン 卜リではない。

ステ ツプS 5 1 で選択されたェン 卜リではない。

ステ ップS 5 1 8 ~ S 5 1 9 の処理対象 としてまだステ ツプS 5 1 7

で選択されていない。

[0405] も し上記 5 つの条件をすベて満たすエン トリがあれば、処理はステ ップS

5 7 に移行する。逆に、上記 5 つの条件をすベて満たすエン トリがなけれ

ば、処理は図 1 1 C のステ ップS 5 2 0 に移行する。

[0406] ステ ップS 5 7 で温度評価部 3 a は、サーバ s i と同一ラック内の未選択

のラックマウン ト型サーバを 1 つ選択する。つまり、温度評価部 3 a は、ス

テ ツプS 5 6 の上記 5 つの条件すベてを満たすエン トリに対応するサーバ

を 1 つ選択する。

[0407] 便宜上、以下のステ ップS 5 8 S 5 9 の説明においては、ステ ップ

S 5 7 で選択されたサーバを 「サーバ s 」」という。ステ ップS 5 7 で選

択されるサーバ s 」は、式 （7 ) の集合 r a c k ( s ；) に属するラックマウ

ン 卜型サーバである。

[0408] 次 に、ステ ップS 5 1 8 で温度評価部 3 a は、ステ ップS 5 1 7 で選択 し

たサーバ s 」に現在温度異常が発生中か否かを判断する。温度評価部 3 a は、

ィベ ン 卜管理テ一プルを参照することで、ステ ップS 5 0 と同様に して、

ステ ップS 5 8 の判断を行 うことができる。

[0409] 現在サーバ s 」に温度異常が発生中の場合、処理はステ ツプS 5 1 9 に移行

する。逆に、現在サーバ s 」に温度異常が発生 していなければ、処理はステ ツ

プS 5 1 6 に戻る。

[041 0] ステ ップS 5 9 で温度評価部 3 a は、サーバ s 」に発生中の温度異常の重

み （つまり式 （1 ) の第 4 項 における重みw t mp r ( s 」）) を取得する。具体

的には、温度評価部 3 a は、ステ ップS 5 1 8 の判断のための検索の結果 と



してィベ ン 卜管理テ一 プル において見つか ったェ ン トリの 「ィベ ン 卜の レべ

ル」 フィール ドの値 を読み取 る。 そ して、温度評価部 3 a は、読み取 った値

に対応する重み を取得 する。 さ らに温度評価部 3 a は、取得 した重み とラ ッ

ク係数 C r a c k の積 を、変数 X に足す。 そ して、処理 はステ ップ S 5 1 6 に戻

る。

[041 1 さて、 図 1 1 C のステ ップ S 5 2 0 で温度評価部 3 a は、サーバ と同一

ラ ック内の未選択の他 のシャーシがあるか否かを判断する。 つ ま り、温度評

価部 3 a は、以下の 3 つの条件 をすベて満たすェ ン トリがシャーシテ一 プル

2 0 4 にあるか否かを判断する。

[041 2] 「ラ ック I D 」 フィール ドの値 が、 ステ ップ S 5 4 または S 5 5

で取得 されたラ ック I D と等 しい。

「シャーシ I D 」 フィール ドの値 が、サーバテ一 プル 2 0 3 において

サーバ s i に対応するエ ン トリの 「シャーシ I D 」 フィール ドの値 とは異 なる

ステ ップ S 5 2 2 ~ S 5 2 5 の処理対象 と して まだステ ップ S 5

で選択 されていない。

[041 3] も し上記 3 つの条件 をすベて満たすエ ン トリがあれば、処理 はステ ップ S

5 に移行する。逆 に、上記 3 つの条件 をすベて満たすェ ン 卜リがなけれ

ば、処理 はステ ツプ S 5 2 6 に移行する。

[0414] サ ーバ s ；がラ ックマ ウン ト型サーバの場合、上記 3 つの条件 をすベて満た

すエ ン トリは、サーバ s ；と同 じラ ックに搭載 された、未選択のシャーシに対

応する。逆 に、サーバ s ；が プ レー ド型サーバの場合、上記 3 つの条件 をすベ

て満たすエ ン トリは、サーバ s ；と同 じラ ックに搭載 されていて、 かつ、サ一

バ s ；を搭載 したシャーシ とは異 なる未選択のシャーシに対応する。

[041 5] ステ ップ S 5 2 1 で温度評価部 3 a は、サーバ s ；と同一 ラ ック内の未選択

の他 のシャーシを 1 つ選択する。 つ ま り、温度評価部 3 a は、 ステ ップ S 5

0 の上記 3 つの条件すベてを満たすェ ン 卜リに対応するシャーシを 1 つ選

択する。



[041 6] 次 に、 ステ ップ S 5 2 2 で温度評価部 3 a は、 ステ ップ S 5 2 1 で選択 し

たシャーシ内の未選択のサーバがあるか否かを判断する。 つ ま り、温度評価

部 3 a は、以下の 3 つの条件 をすベて満たすエ ン トリがサーバテ一 プル 2 0

3 にあるか否かを判断する。

[041 7] 「ラ ック I D 」 フィール ドの値 が、 ステ ップ S 5 4 または S 5 5

で取得 されたラ ック I D と等 しい。

「シャーシ I D 」 フィ一ル ドの値 が、 ステ ツプ S 5 2 1 で選択 したシ

ャ一シのシャーシ I D と等 しい。

ステ ップ S 5 2 4 ~ S 5 2 5 の処理対象 と して まだステ ップ S 5 2 3

で選択 されていない。

[041 8] も し上記の 3 つの条件 をすベて満たすエ ン トリがあれば、処理 はステ ップ

S 5 2 3 に移行する。逆 に、上記の 3 つの条件 をすベて満たすエ ン トリがな

ければ、処理 はステ ップ S 5 2 0 に戻 る。

[041 9] ステ ップ S 5 2 3 で温度評価部 3 a は、 ステ ップ S 5 2 1 で選択 したシャ

—シ内の未選択のサーバ を 1 つ選択する。 つ ま り、温度評価部 3 a は、 ステ

ップ S 5 2 2 の上記 3 つの条件 をすベて満たすェ ン 卜リに対応するサーバ を

つ選択する。

[0420] 便宜上、以下のステ ップ S 5 2 4 ~ S 5 2 5 の説明においては、 ステ ップ

S 5 2 3 で選択 されたサーバ を 「サーバ s 」」 とい う。 ステ ップ S 5 2 3 で選

択 され るサーバ s 」は、式 （7 ) の集合 r a c k ( s ；) に属するプ レー ド型

サーバである。

[0421 ] 次 に、 ステ ップ S 5 2 4 で温度評価部 3 a は、 ステ ップ S 5 2 3 で選択 し

たサーバ s 」に現在温度異常が発生中か否かを判断する。温度評価部 3 a は、

ィベ ン 卜管理テ一 プル を参照することで、 ステ ップ S 5 0 と同様 に して、

ステ ップ S 5 2 4 の判断 を行 うことがで きる。

[0422] 現在サーバ s 」に温度異常が発生中の場合、処理 はステ ツプ S 5 2 5 に移行

する。逆 に、現在サーバ s 」に温度異常が発生 していなければ、処理 はステ ツ

プ S 5 2 2 に戻 る。



ステップS 5 2 5 で温度評価部 3 a は、サーバ s 」に発生中の温度異常の重

み （つまり式 （1 ) の第4 項における重みw t mp r ( s 」）) を取得する。具体

的には、温度評価部 3 a は、ステツプS 5 2 4 の判断のための検索の結果と

してィベン 卜管理テ一プルにおいて見つかったェン トリの 「ィベン 卜のレべ

ル」フィール ドの値を読み取る。そして、温度評価部 3 a は、読み取った値

に対応する重みを取得する。さらに温度評価部 3 a は、取得 した重みとラッ

ク係数C r a c kの積を、変数X に足す。そして、処理はステップS 5 2 2 に戻

る。

[0423] 以上の説明から明らかなとおり、ステップS 5 2 6 の実行時点において、

変数X には、式 （1 ) の温度評価値 f t mp r ( s が格納されている。よって

、ステップS 5 2 6 で温度評価部 3 a は、変数X の値を、サーバ の温度評

価値 f t mp r ( s ；) として記録する。つまり、温度評価部 3 a は、結果テープ

ル中の、サーバ s i に対応するエン トリの 「温度評価値」フィ一ル ドに、変数

X の値を記録する。そして、図 1 1 A ~ 1 C の温度評価処理は終了する。

[0424] さて、図 1 2 A ~ 1 2 B は、電圧評価処理のフローチヤ一 卜である。第 1

実施形態では、図 9 のステップS 4 0 2 で電圧評価部 3 b がサーバ s i に関 し

て電圧評価処理を実行する。

[0425] ステツプS 6 0 1 で電圧評価部 3 b は、現在サーバ s ；に電圧異常が発生中

か否かを判断する。もし、イベン ト管理テ一プルの中に、以下の 3 つの条件

をすベて満たすェン 卜リが存在すれば、サーバ s ；に現在電圧異常が発生中で

ある。逆に、以下の 3 つの条件をすベて満たすエン トリが存在 しなければ、

現在サーバ s i に電圧異常は発生 していない。

[0426] 「サーバ I D」フィール ドの値がサーバ s ；の I D と等 しい。

「イベン トの種類」フィール ドが電圧異常 （具体的には、電圧低下ま

たは電圧超過）を示 している。

「終了時刻」フィール ドに無効な値が記録されている。

[0427] 電圧評価部 3 b は、イベン ト管理テ一プルから上記 3 つの条件をすベて満

たすエン トリを探すことで、ステップS 6 0 1 の判断を行う。そして、現在



サーバ s i に電圧異常が発生中の場合、処理はステ ップS 6 0 2 に移行する。

逆に、現在サーバ s i に電圧異常が発生 していなければ、処理はステ ップS 6

0 3 に移行する。

[0428] ステ ップS 6 0 2 で電圧評価部 3 b は、サーバ s i に発生中の電圧異常の重

み （つまり式 （8 ) の重み W v l ( S i ) ) を取得する。具体的には、電圧評

価部 3 b は、ステ ップS 6 0 1 の検索で見つかったエン トリの 「イベ ン トの

レベル」フィ一ル ドの値を読み取 り、読み取 った値に対応する重みを取得す

る。

[0429] さ らに電圧評価部 3 b は、取得 した重みと自己係数 C s e l f の積を、電圧評

価値用の変数 X に代入する。そ して、処理はステ ップS 6 0 4 に移行する。

[0430] 他方、ステ ツプS 6 0 3 で電圧評価部 3 b は、電圧評価用の変数 X に単に

0 を代入する。そ して、処理はステ ップS 6 0 4 に移行する。以上のステ ツ

プS 6 0 2 または S 6 0 3 により、式 （8 ) の第 1 項の値が変数 X に格納さ

れる。

[0431 ] ステ ップS 6 0 4 で電圧評価部 3 b は、図 7 のサーバテ一プル 2 0 3 を参

照することで、サーバ s i の種別がプレー ド型かラックマウン ト型かを判断す

る。ステ ップS 6 0 4 の判断は、図 1 1 A のステ ップS 5 0 4 の判断と類似

である。

[0432] サーバ s ；がプレー ド型サーバの場合、処理はステ ツプS 6 0 5 に移行する

。逆に、サーバ s i がラックマウン ト型の場合、処理はステ ップS 6 0 7 に移

行する。

[0433] ステ ップS 6 0 5 で電圧評価部 3 b は、サーバ s ；のサーバ I D を検索キ一

として用いて、サーバ S i のシャーシ I D をサーバテ一プル 2 0 3 か ら取得す

る。

[0434] そ して、次のステ ップS 6 0 6 で電圧評価部 3 b は、ステ ップS 6 0 5 で

取得 したシャーシ I りか ら、ラック I D とラック内電源 I D を取得する。具

体的には、電圧評価部 3 b は、 「シャーシ I D 」フィール ドの値がステ ップ

S 6 0 5 で取得 したシャーシ I D と同 じェン 卜リを、図 7 のシャーシテープ



ル 2 0 4 において探す。そして、電圧評価部 3 b は、見つかったエン トリの

「ラック I D」フィール ドと 「ラック内電源 I D」フィール ドの値を取得す

る。

[0435] サーバ s i がプレー ド型サーバの場合、ステップS 6 0 5 ~ S 6 0 6 の結果

として、 「サーバ s i を搭載 したシャーシには、ラック内のどの電源ユニット

から電力が供給されるのか」ということが特定される。ラック I D とラック

内電源 I Dの取得後、処理はステツプS 6 0 8 に移行する。

[0436] 他方、電圧評価値を算出する対象のサーバ s i がラックマウン ト型の場合、

電圧評価部 3 b はステップS 6 0 7 で、サーバ s i の I D を用いて、ラック I

D とラック内電源 I D を取得する。具体的には、電圧評価部 3 b は、 「サ一

ノく I D 」フィール ドの値がサーバ s i の I D と等 しいエン トリをサーバテープ

ル 2 0 3 において探す。そして、電圧評価部 3 b は、見つかったエン トリの

「ラック I D」フィール ドと 「ラック内電源 I D」フィール ドの値を取得す

る。

[0437] サーバ s i がラックマウン ト型サーバの場合、ステップS 6 0 7 の結果とし

て、 「サーバ S i には、ラック内のどの電源ユニットから電力が供給されるの

か」ということが特定される。ラック I D とラック内電源 I Dの取得後、処

理はステツプS 6 0 8 に移行する

[0438] ステップS 6 0 8 で電圧評価部 3 b は、サーバ s i と同 じラック内で同 じラ

ック内電源を使う未選択のラックマウン 卜型サーバがあるか否かを判断する

。つまり、電圧評価部 3 b は、以下の4 つの条件をすベて満たすエン トリが

サ一パテ一プル 2 0 3 にあるか否かを判断する。

[0439] 「ラック I D」フィール ドの値が、ステップS 6 0 6 またはS 6 0 7

で取得されたラック I D と等 しい。

「ラック内電源 I D」フィール ドの値が、ステップS 6 0 6 またはS

6 0 7 で取得されたラック内電源 I D と等 しい。

「サーバ I D」フィール ドの値が、サーバ s ' の I D とは異なる。

ステップS 6 1 0 ~ S 6 1 1 の処理対象としてまだステツプS 6 0 9



で選択されていない。

[0440] も し上記 4 つの条件をすベて満たすエン トリがあれば、処理はステ ップS

6 0 9 に移行する。逆に、上記 4 つの条件をすベて満たすエン トリがなけれ

ば、処理は図 1 2 B のステ ツプS 6 1 2 に移行する。

[0441 ] ステ ップS 6 0 9 で電圧評価部 3 b は、サーバ s ；と同一ラック内の未選択

のラックマウン ト型サーバを 1 つ選択する。つまり、電圧評価部 3 b は、ス

テ ツプS 6 0 8 の上記 4 つの条件をすベて満たすェン 卜リに対応するサーバ

を 1 つ選択する。

[0442] 便宜上、以下のステ ップS 6 0 S 6 の説明においては、ステ ップ

S 6 0 9 で選択されたサーバを 「サーバ s 」」という。ステ ップS 6 0 9 で選

択されるサーバ s 」は、式 （1 1 ) の集合 p o w e r ( s ；) に属するラック

マウン 卜型サーバである。

[0443] 次 に、ステ ップS 6 1 0 で電圧評価部 3 b は、ステ ップS 6 0 9 で選択 し

たサーバ s 」に現在電圧異常が発生中か否かを判断する。電圧評価部 3 b は、

イベ ン ト管理テ一プルを参照することで、ステ ップS 6 0 と同様に して、

ステ ップS 6 0 の判断を行 うことができる。

[0444] 現在サーバ s 」に電圧異常が発生中の場合、処理はステ ップS 6 1 1 に移行

する。逆に、現在サーバ s 」に電圧異常が発生 していなければ、処理はステ ツ

プS 6 0 8 に戻る。

[0445] ステ ップS 6 で電圧評価部 3 b は、サーバ s 」に発生中の電圧異常の重

み （つまり式 （8 ) の第 2 項 における重みw v 。！（s 」））を取得する。具体

的には、電圧評価部 3 b は、ステ ップS 6 0 の判断のための検索の結果 と

してィベ ン 卜管理テ一プルにおいて見つかったェン トリの 「ィベ ン 卜の レべ

ル」フィール ドの値を読み取る。そ して、電圧評価部 3 b は、読み取 った値

に対応する重みを取得する。さらに電圧評価部 3 b は、取得 した重みと同一

電源係数 C p 。w e r の積を、変数 X に足す。そ して、処理はステ ップS 6 0 8 に

戻る。

[0446] さて、図 1 2 B のステ ップS 6 1 2 で電圧評価部 3 b は、サーバ と同一



ラック内の未選択のシャーシがあるか否かを判断する。つまり、電圧評価部

3 b は、以下の 3 つの条件をすベて満たすエン トリがシャーシテ一プル 2 0

4 にあるか否かを判断する。

[0447] 「ラック I D 」フィール ドの値が、ステ ップS 6 0 6 または S 6 0 7

で取得されたラック I D と等 しい。

「ラック内電源 I D 」フィール ドの値が、ステ ップS 6 0 6 または S

6 0 7 で取得されたラック内電源 I D と等 しい。

ステ ップS 6 1 4 ~ S 6 1 7 の処理対象 としてまだステ ツプS 6 1 3

で選択されていない。

[0448] も し上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがあれば、処理はステ ップS

6 3 に移行する。逆に、上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがなけれ

ば、処理はステ ップS 6 8 に移行する。

[0449] サーバ s i がラックマウン ト型サーバの場合、上記 3 つの条件をすベて満た

すエン トリは、サーバ s i と同 じラックに搭載された、未選択のシャーシに対

応する。逆に、サーバ s i がプレー ド型サーバの場合、上記 3 つの条件をすベ

て満たすェン 卜リは、サーバ s ；と同 じラックに搭載されている未選択のシャ

—シ （サーバ s i が搭載されているシャーシのこともある し、他のシャーシの

こともある）に対応する。

[0450] ステ ップS 6 3 で電圧評価部 3 b は、サーバ s i と同一ラック内の未選択

のシャーシを 1 つ選択する。つまり、電圧評価部 3 b は、ステ ップS 6 1

の上記 3 つの条件すベてを満たすェン 卜リに対応するシャーシを 1 つ選択す

る。

[0451 ] 次 に、ステ ップS 6 1 4 で電圧評価部 3 b は、ステ ップS 6 1 3 で選択 し

たシャーシ内の未選択のサーバ （ただ しサーバ S i 以外）があるか否かを判断

する。つまり、電圧評価部 3 b は、以下の 4 つの条件をすベて満たすェン 卜

リがサ一パテ一プル 2 0 3 にあるか否かを判断する。

[0452] 「ラック I D 」フィール ドの値が、ステ ップS 6 0 6 または S 6 0 7

で取得されたラック I D と等 しい。



「シャーシ I D」フィール ドの値が、ステップS 6 3 で選択された

シャーシのシャーシ I D と等 しい。

「サーバ I D」フィール ドの値が、サーバ S i の I D と異なる。

ステップS 6 1 6 S 6 7 の処理対象としてまだステツプS 6 1 5

で選択されていない。

[0453] もし上記 4 つの条件をすベて満たすエン トリがあれば、処理はステップS

6 1 5 に移行する。逆に、上記 4 つの条件をすベて満たすエン トリがなけれ

ば、処理はステップS 6 2 に戻る。

[0454] ステップS 6 5 で電圧評価部 3 b は、ステップS 6 1 3 で選択 したシャ

—シ内の未選択のサーバを 1 つ選択する。つまり、電圧評価部 3 b は、ステ

ップS 6 4 の上記 4 つの条件をすベて満たすエン トリに対応するサーバを

つ選択する。

[0455] 便宜上、以下のステップS 6 6 S 6 7 の説明においては、ステップ

S 6 5 で選択されたサーバを 「サーバ s 」」という。ステップS 6 1 5 で選

択されるサーバ s 」は、式 （1 1 ) の集合 p o w e r ( s ；) に属するプレー

ド型サーバである。

[0456] 次に、ステップS 6 1 6 で電圧評価部 3 b は、ステップS 6 1 5 で選択 し

たサーバ s 」に現在電圧異常が発生中か否かを判断する。電圧評価部 3 b は、

イベン ト管理テ一プルを参照することで、ステップS 6 0 と同様にして、

ステップS 6 6 の判断を行うことができる。

[0457] 現在サーバ s 」に電圧異常が発生中の場合、処理はステツプS 6 1 7 に移行

する。逆に、現在サーバ s 」に電圧異常が発生 していなければ、処理はステツ

プS 6 1 4 に戻る。

[0458] ステップS 6 1 7 で電圧評価部 3 b は、サーバ s 」に発生中の電圧異常の重

み （つまり式 （8 ) の第 2 項における重みw v 。！（s 」））を取得する。具体

的には、電圧評価部 3 b は、ステップS 6 1 6 の判断のための検索の結果と

してィベン 卜管理テ一プルにおいて見つかったェン トリの 「ィベン 卜のレべ

ル」フィール ドの値を読み取る。そして、電圧評価部 3 b は、読み取った値



に対応する重みを取得する。さらに電圧評価部 3 b は、取得 した重みと同一

電源係数 C p 。w e r の積を、変数 X に足す。そ して、処理はステ ップS 6 1 4 に

戻る。

[0459] 以上の説明か ら明 らかなとおり、ステ ップS 6 1 8 の実行時点において、

変数 X には、式 （8 ) の電圧評価値 f v l ( S i ) が格納 されている。よって

、ステ ップS 6 8 で電圧評価部 3 b は、変数 X の値を、サーバ s i の電圧評

価値 f v l ( s と して記録する。つまり、電圧評価部 3 b は、結果テープ

ル中の、サーバ s i に対応するエン トリの 「電圧評価値」フィール ドに、変数

X の値を記録する。そ して、図 1 2 A ~ 1 2 B の電圧評価処理は終 了する。

[0460] さて次に、図 9 、 1 1 A ~ 1 1 C 、および 1 2 A ~ 1 2 B のフローチヤ一

卜に示 した処理によって算出される評価値の具体例を、図 8 および 1 0 を参

照 しなが ら説明する。

[0461 ] 図 1 0 の結果テ一プル 2 0 6 a は、 2 0 1 1 年 1 月 2 日 9 時 3 0 分に、ス

タンバイサーバ 3 0 - 2 3 0 - 7 のそれぞれについて図 9 の総合評価処理

が実行された直後の状態を示す。

[0462] 図 8 のイベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 b に示すように、 2 0 1 1 年 1 月 2 日

9 時 3 0 分には、スタンバイサーバ 3 0 — 2 で温度異常が発生中である。 し

か し、 2 0 1 1 年 1 月 2 曰 9 時 3 0 分には、他のスタンバイサーバ 3 0 — 3

、 3 0 —4 、 3 0 - 5 3 0 - 6 および 3 0 _ 7 は正常であ り、ァクテ ィ

プサーバ 3 0 _ 1 も正常である。 また、係数 2 0 1 と重み 2 0 2 の値は図 6

のとおりとする。

[0463] すると、サーバ 3 0 — 2 に関 して図 9 のステ ップS 4 0 1 で算出される温

度評価値は、 2 0 0 ( = C s e l W 2 + 0 + 0 + 0 = 1 0 0 X 2 ) である。 また

、サーバ 3 0 — 2 に関 してステ ップS 4 0 2 で算出される電圧評価値は 0 で

ある。

[0464] そ して、サーバ 3 0 — 2 では、 2 0 1 1 年 1 月 2 日 9 時 3 0 分に温度異常

が発生中だが、当該温度異常以外の異常は、 2 0 1 1 年 1 月 2 曰 9 時 3 0 分

までには発生 したことがない。つまり、サーバ 3 0 — 2 では今 まで温度異常



のみが発生 したことがあり、電圧異常は発生 したことがない。

[0465] また、補正定数 ε は図 6 のとおり非常に小さい。よって、式 （3 7 ) で近

似されるとおり、サーバ 3 0 _ 2 の総合評価値は、約 2 0 0 ( = 1 X 2 0 0

+ 0 X 0 ) である。結果テ一プル 2 0 6 a においてサーバ I りが 「2 」のェ

ン トリには、以上のようにして算出された 2 0 0 、 0 、および 2 0 0 という

3 つの値が記録される。

[0466] また、サーバ 3 0 —3 に関 してステップS 4 0 1 で算出される温度評価値

は、 1 2 ( = 0 + C a d j W 2 + 0 + 0 = 6 x 2 ) である。サーバ 3 0 —3 に関

してステップS 4 0 2 で算出される電圧評価値は0 である。

[0467] そ して、サーバ 3 0 —3 では 2 0 1 1 年 1 月 2 日9 時 3 0 分までに何の異

常も発生 していない。 したがって、式 （3 8 ) に示すとおり、サーバ 3 0 —

3 の総合評価値は、 6 ( = 1 / 2 x 1 2 + 1 / 2 X 0 ) である。結果テープ

ル 2 0 6 a においてサーバ I Dが 「3 」のエン トリには、以上のようにして

算出された 1 2 、 0 、および 6 という3 つの値が記録される。

[0468] また、サーバ 3 0 _ 4 ~ 3 0 _ 7 のいずれに関 しても、ステップS 4 0 1

で算出される温度評価値が 0 であり、ステップS 4 0 2 で算出される電圧評

価値が 0 である。そのため、サーバ 3 0 _ 4 ~ 3 0 _ 7 のいずれの総合評価

値も、 0 である。 したがって、結果テ一プル 2 0 6 a においてサーバ I りが

「3 」、 「4 」、 「5 」、 「6 」、および 「7 」のエン トリのいずれにおい

ても、以上のようにして算出された 0 、 0 、および 0 という3 つの値が記録

される。

[0469] 以上のようにして得 られる結果テ一プル 2 0 6 a によれば、将来故障が発

生する蓋然性は、総合評価値が 0 のサーバ 3 0 - 3 3 0 - 7 において最も

低い。 したがって、仮に2 0 1 1年 1 月 2 曰9 時 3 0 分にアクティブサーバ

3 0 _ 1 が故障 した場合は、フェイルオーバ制御部 4 は、サーバ 3 0 _ 3 ~

3 0 _ 7 のいずれかを新たなァクティプサーバとして選択する。

[0470] ところで、アクティブサーバ 3 0 _ 1 が正常なままの場合もある。例えば

、管理 D B 5 内のィベン 卜管理テ一プルは、 2 0 1 1年 1 月 2 日 1 1 日寺1 0



分においても図 8 のィベ ン 卜管理テ一プル 2 0 5 b の状態のままであ り、変

わっていないとする。 この場合、アクテ ィブサーバ 3 0 _ 1 は 2 0 1 1 年 1

月 2 曰 1 1 時 1 0 分の時点において、なお正常である。

[0471 ] 図 1 0 の結果テ一プル 2 0 6 b は、 2 0 1 1 年 1 月 2 日 1 1 時 1 0 分に、

スタンバイサーバ 3 0 - 2 3 0 - 7 のそれぞれについて図 9 の総合評価処

理が実行された直後の状態を示す。

[0472] 図 8 のイベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 b に示すように、 2 0 1 1 年 1 月 2 日

1 時 1 0 分には、スタンバイサーバ 3 0 — 2 で温度異常が発生中であ り、

スタンバイサーバ 3 0 —4 と 3 0 — 6 で電圧異常が発生中である。 しか し、

2 0 1 1 年 1 月 2 曰 1 1 時 1 0 分には、他のスタンバイサーバ 3 0 — 3 、 3

0 — 5 、および 3 0 — 7 は正常であ り、アクテ ィブサーバ 3 0 _ 1 も正常で

ある。 また、係数 2 0 1 と重み 2 0 2 の値は図 6 のとおりとする。

[0473] すると、サーバ 3 0 — 2 と 3 0 — 3 に関する算出結果は、結果テ一プル 2

0 6 a に示 した 2 0 1 1 年 1 月 2 日 9 時 3 0 分の算出結果 と同 じである。 ま

た、サーバ 3 0 - 4 3 0 — 7 に関 して図 9 のステ ップS 4 0 で算出され

る温度評価値も、結果テ一プル 2 0 6 a と同様である。

[0474] 他方、サーバ 3 0 —4 に関 して図 9 のステ ップS 4 0 2 で算出される電圧

評価値は、 6 0 0 ( = C s e l f W 3 + 0 = 1 0 0 X 6 ) である。そ して、サーバ

3 0 - 4 では、 2 0 1 1 年 1 月 2 曰 1 1 時 1 0 分に電圧異常が発生中だが、

当該電圧異常以外の異常は、 2 0 1 1 年 1 月 2 曰 1 1 時 1 0 分 までには発生

したことがない。つまり、サーバ 3 0 —4 では電圧異常のみが発生 したこと

があ り、温度異常は発生 したことがない。

[0475] また、補正定数 ε は図 6 のとおり非常に小さい。よって、式 （3 7 ) で近

似されるとおり、サーバ 3 0 _ 4 の総合評価値は、約 6 0 0 ( = 0 x 0 + 1

X 6 0 0 ) である。結果テ一プル 2 0 6 b においてサーバ I りが 「4 」のェ

ン トリには、以上のように して算出された 0 、 6 0 0 、および 6 0 0 という

3 つの値が記録される。

[0476] また、サーバ 3 0 — 5 に関 してステ ップS 4 0 2 で算出される電圧評価値



は、 6 0 ( = 0 + C p owe W 3 = 0 X 6 ) である。 そ して、サーバ 3 0 — 5

では 2 0 1 1年 1 月 2 曰 1 1時 1 0 分 までに何の異常も発生 していない。 し

たが って、式 （3 8 ) に示す とお り、サーバ 3 0 _ 5 の総合評価値 は、 3 0

( = 1 / x 0 + x 6 0 ) である。結果テ一プル 2 0 6 b においてサ

—バ I D が 「5 」のエ ン トリには、以上のように して算出された 0 、 6 0 、

および 3 0 という 3 つの値が記録 される。

[0477] そ して、サーバ 3 0 —6 に関 してステ ップ S 4 0 2 で算出される電圧評価

値 は、 1 0 0 ( = C s e , f W + 0 = 1 0 0 X 1 ) である。 また、サーバ 3 0 -

6 では、 2 0 1 1年 1 月 2 曰 1 1時 1 0 分 に電圧異常が発生中であ り、 2 0

1 1年 1 月 1 日 1 1時か ら 2 0 1 1年 1 月 1 日 1 2 時 までの間にも、電圧異

常が発生 していた。 しか し、サーバ 3 0 —6 において温度異常が発生 した こ

とはない。

[0478] また、補正定数 ε は図 6 の とお り非常に小さい。 よって、式 （3 7 ) で近

似 されるとお り、サーバ 3 0 _ 6 の総合評価値 は、約 1 0 0 ( = 0 x 0 + 1

X 0 0 ) である。結果テ一プル 2 0 6 b においてサーバ I りが 「6 」のェ

ン トリには、以上のように して算出された 0 、 1 0 0 、 および 1 0 0 という

3 つの値が記録 される。

[0479] そ して、サーバ 3 0 — 7 に関 してステ ップ S 4 0 2 で算出される電圧評価

値 は、 1 0 0 x ) である。 また、サーバ 3 0 — 7

では 2 0 1 1年 1 月 2 曰 1 1時 1 0 分 までに何の異常も発生 していない。 し

たが って、式 （3 8 ) に示す とお り、サーバ 3 0 _ 7 の総合評価値 は 5 ( =

1 / X 0 + X 0 ) である。結果テ一プル 2 0 6 b においてサーバ

I りが 「7 」のエ ン トリには、以上のように して算出された 0 、 1 0 、 5 と

いう 3 つの値が記録 される。

[0480] 以上のように して得 られる結果テ一プル 2 0 6 b によれば、将来故障が発

生する蓋然性 は、総合評価値が 5 のサーバ 3 0 _ 7 において最 も低 い。 よつ

て、仮 に結果テ一プル 2 0 6 b が更新 される前 にァクテ ィプサーバ 3 0 -

が故障 し、 当該故障を機 に図 5 に したが ってフェイルオーバ処理が行われる



場合は、 フェイルオーバ制御部 4 は、サーバ 3 0 _ 7 を新たなアクテ ィブサ

—バ として選択する。

[0481 ] 続 いて、図 1 3 ~ 1 6 を参照 して、第 2 実施形態について説明する。第 2

実施形態では式 （3 0 ) の総合評価値 f t 。t a l ( S i ) が算出される。具体的

には、第 2 実施形態の算出部 3 は、図 1 3 のフローチヤ一 卜に したがって動

作する。

[0482] 図 1 3 は、第 2 実施形態での総合評価処理のフローチヤ一 卜である。図 1

3 の総合評価処理は、図 1 のステ ップS 1 0 6 で算出部 3 が実行する。より

具体的には、 フェイルオーバ処理が図 4 のように行われる場合は、図 4 のス

テ ツプS 2 0 3 で算出部 3 が図 1 3 の総合評価処理を実行 し、 フェイル才一

バ処理が図 5 のように行われる場合は、図 5 の処理 と独立 して算出部 3 が適

宜のタイミングで図 1 3 の総合評価処理を実行する。

[0483] また、図 1 3 の総合評価処理は、ある 1 台のサーバ （説明の便宜上、 「サ

—バ とする）に関 して実行される。例えば、 フェイル才一バ制御部 4 が

、サーバ s i の I D を算出部 3 に指定 して、算出部 3 に総合評価処理の実行を

命 じてもよい。あるいは、算出部 3 が定期的に各サーバ s i について図 1 3 の

総合評価処理を実行 してもよい。

[0484] いつ図 1 3 の総合評価処理が実行されるにせよ、第 2 実施形態では、管理

D B 5 が図 1 6 のような結果テ一プルを含む。図 1 6 の結果テ一プルの詳細

は後述するが、図 1 6 に示すとおり、第 2 実施形態の結果テ一プルの各ェン

トリは、サーバ I D、温度評価値、電圧評価値、劣化評価値、および総合評

価値 という、 5 個のフィール ドを含む。 また、結果テ一プルの各エン トリは

、各スタンバイサーバに対応する。図 1 3 の総合評価処理の進埗にともなつ

て、結果テ一プルは更新される。

[0485] 図 1 3 のステ ップS 7 0 1 ~ S 7 0 2 は、図 9 のステ ップS 4 0 1 ~ S 4

0 2 と同様なので、詳 しい説明を省略する。

[0486] 次のステ ップS 7 0 3 で算出部 3 は、サーバ s i の I D を劣化評価部 3 d に

指定 し、図 1 4 A ~ 1 4 B の劣化評価処理の実行を劣化評価部 3 d に命 じる



。 す る と、 劣化評価部 3 d は、 図 1 4 A ~ 1 4 B の フ ローチ ヤ一 卜に したが

つて、 式 （1 2 ) の劣化評価値 f d g r ( S i ) を算 出す る。 そ して、 劣化評価

部 3 d は、結 果 テ 一 プル 中の、 サ ーバ s ；に対応 す るェ ン 卜リの劣化評価値 の

フ ィ一ル ドに、 算 出結 果 を記録 す る。

[0487] また、 次 の ステ ップ S 7 0 4 で は、総 合評価部 3 c が、 図 9 の ステ ップ S

4 0 3 ~ S 4 1 0 と同様 に して、 温度 評価値 f t mp r ( S i ) と電圧評価値 f v

o l ( s それ ぞれ の影響 の割合 を算 出す る。

[0488] そ して、 ステ ツプ S 7 0 5 で総 合評価部 3 c は、 算 出 した割合 を用 いて温

度 評価値 f t mp r ( s と電圧評価値 f v l ( S i ) を重 み付 け した値 （すな

わ ち式 （3 4 ) の f t 。t ( s ) を、 算 出す る。 ステ ップ S 7 0 5 での重 み

付 け和 の算 出方法 は、 図 9 の ステ ップ S 4 と同様 であ る。

[0489] 最後 にステ ップ S 7 0 6 で総 合評価部 3 c は、 ステ ップ S 7 0 5 で算 出 し

た値 f t 。t ( s に、 ステ ップ S 7 0 3 で結 果 テ 一 プル に記録 され た劣化評

価値 f d g r ( s を加算 す る ことによ り、総 合評価値 f t 。t a l ( S i ) を算 出

す る。 つ ま り、総 合評価部 3 c は、 式 （3 0 ) に したが って総 合評価値 f t 。t

a l ( S i ) を算 出す る。

[0490] そ して、総 合評価部 3 c は、結 果 テ 一 プル 中の、 サ ーバ S i に対応 す るェ ン

トリの総 合評価値 の フ ィ一ル ドに、 算 出結 果 を記録 す る。 す る と、 図 1 3 の

総 合評価 処理 は終 了す る。

[0491 ] さて、 図 1 4 A ~ 1 4 B は、 劣化評価 処理 の フ ローチ ヤ一 卜であ る。 第 2

実施形 態 で は、 図 1 3 の ステ ツプ S 7 0 3 で劣化評価部 3 d が劣化評価 処理

を実行 す る。

ステ ップ S 8 0 で劣化評価部 3 d は、 電源 投 入時 間の長 さを示 す変数 X

o n と、 電源 停 止時 間の長 さを示 す変数 X o f f と、 劣化評価値 用 の変数 X

d g r を、 それ ぞれ 0 に初期 化 す る。

[0492] 次 に、 ステ ップ S 8 0 2 で劣化評価部 3 d は、 ステ ップ 3 8 0 3 ~ 3 8 0

4 の処理 対象 と して未選択 の、 サ ーバ s i での電源 O N イベ ン トがあ るか否 か

を判 断 す る。具 体 的 には、 劣化評価部 3 d は、 下記 の 3 つの条件 をすベ て満



たすェン トリがィベン 卜管理テ一プルの中にあるか否かを判断する。

[0493] 「サーバ I D」フィール ドの値がサーバ s ；の I D と等 しい。

「イベン トの種類」フィール ドが、電源O N を示 している。

ステップS 8 0 3 S 8 0 4 の処理対象としてまだ選択されていない

[0494] 上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがある場合、処理はステップS 8

0 3 に移行する。逆に、上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがない場合

、処理はステップS 8 0 5 に移行する。

[0495] ステツプS 8 0 3 で劣化評価部 3 d は、サーバ s ；での未選択の電源 0 N ィ

ベン トを 1 つ選択する。つまり、劣化評価部 3 d は、サーバ S i での電源O N

イベン トに関する未選択のェン 卜リ （すなわち上記 3 つの条件をすベて満た

すェン トリ）を 1 つ選択する。

[0496] そ して、劣化評価部 3 d は、選択 したエン トリから、当該電源O Nィベン

卜の開始時刻と終了時刻を取得する。なお、選択 したエン トリに有効な終了

時刻の値が記録されていない場合は、サーバ s i は現在電源が投入された状態

なので、劣化評価部 3 d は、終了時刻の代わりに現在時刻を取得する。

[0497] そ して、ステップS 8 0 4 で劣化評価部 3 d は、選択 したェン 卜リに対応

する電源投入時間の長さを算出する。つまり、劣化評価部 3 d は、取得 した

終了時刻または現在時刻から、取得 した開始時刻を引く。そして、劣化評価

部 3 d は、減算により得た値を、変数X o n に足す。その後、処理はステツ

プS 8 0 2 に戻る。

[0498] ステップS 8 0 2 ~ S 8 0 4 の繰 り返 しループの結果として、ステップS

8 0 5 の実行時点では、 「X o n = t 。n ( S i ) 」という式が成 り立つ （式 （

) を参照）。

[0499] ステップS 8 0 5 で劣化評価部 3 d は、図 6 の電源投入係数C 。nを取得す

る。そして、劣化評価部 3 d は、電源投入係数C 。nと変数X o n の値との積

を算出し、算出した値を変数X d g r に足す。その結果、変数X d g r には

、式 （1 2 ) の第 1項の値が格納される。



[0500] 次 に、ステ ップS 8 0 6 で劣化評価部 3 d は、ステ ップ3 8 0 7 ~ 3 8 0

8 の処理対象 として未選択の、サーバ s i での電源 0 F F ィベ ン 卜があるか否

かを判断する。具体的には、劣化評価部 3 d は、下記の 3 つの条件をすベて

満たすェン 卜リがィベ ン 卜管理テ一プルの中にあるか否かを判断する。

[0501 ] 「サーバ I D 」フィール ドの値がサーバ s ；の I D と等 しい。

「イベ ン トの種類」フィール ドが、電源 O F F を示 している。

ステ ップS 8 0 7 S 8 0 8 の処理対象 としてまだ選択されていない

[0502] 上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがある場合、処理はステ ップS 8

0 7 に移行する。逆に、上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがない場合

、処理はステ ップS 8 0 9 に移行する。

[0503] ステ ツプS 8 0 7 で劣化評価部 3 d は、サーバ s ；での未選択の電源 0 F F

イベ ン トを 1 つ選択する。つまり、劣化評価部 3 d は、サーバ S i での電源 0

F F ィベ ン 卜に関する未選択のェン 卜リ （すなわち上記 3 つの条件をすベて

満たすェ ン トリ）を 1 つ選択する。

[0504] そ して、劣化評価部 3 d は、選択 したエン トリか ら、当該電源 O F F ィべ

ン 卜の開始時刻 と終 了時刻を取得する。なお、選択 したエ ン トリに有効な終

了時刻の値が記録されていない場合は、サーバ s i は現在電源が切 られた状態

なので、劣化評価部 3 d は、終 了時刻の代わ りに現在時刻を取得する。

[0505] そ して、ステ ップS 8 0 8 で劣化評価部 3 d は、選択 したエン トリに対応

する電源停止時間の長さを算出する。つまり、劣化評価部 3 d は、取得 した

終 了時刻または現在時刻か ら、取得 した開始時刻を引 く。そ して、劣化評価

部 3 d は、減算により得た値を、変数 X o f f に足す。その後、処理はステ

ップS 8 0 6 に戻る。

[0506] ステ ップS 8 0 6 ~ S 8 0 8 の繰 り返 しループの結果 として、ステ ップS

8 0 9 の実行時点では、 「X o f f = t 。f f ( S i ) 」 という式が成 り立つ （

式 （1 2 ) を参照）。

[0507] ステ ップS 8 0 9 で劣化評価部 3 d は、図 6 の経年劣化係数 C 。f f を取得す



る。 そ して、劣化評価部 3 d は、経年劣化係数 C 。f f と変数 X o f f の値 との

積 を算出 し、算出 した値 を変数 X d g r に足す。 その結果、変数 X d g r に

は、式 （1 2 ) の第 1 項 と第 2 項 の和が格納 される。

[0508] 次 に、図 1 4 B のステ ップ S 8 1 0 で劣化評価部 3 d は、温度異常による

劣化の評価用の （つまり式 （1 2 ) と （1 3 ) の f d g r T mp r ( s を示すた

めの）変数 X t を 0 に初期化する。 また、劣化評価部 3 d は、電圧超過 によ

る劣化の評価用の （つまり式 （1 2 ) と （1 4 ) の f d g r o v e r v o , ( s ；) を

示すための）変数 X v も、 0 に初期化する。

[0509] そ して、 ステ ップ S 8 1 1 で劣化評価部 3 d は、 ステ ップ S 8 1 2 ~ S 8

1 3 の処理対象 と して未選択の、サーバ s i での温度異常イベ ン トがあるか否

かを判断する。具体的には、劣化評価部 3 d は、下記の 3 つの条件 をすベて

満たすェ ン 卜リがィベ ン 卜管理テ一プルの中にあるか否かを判断する。

[051 0] 「サーバ I D 」 フィール ドの値がサーバ s i の I D と等 しい。

「イベ ン トの種類」 フィール ドが、温度異常を示 している。

ステ ップ S 8 1 S 8 3 の処理対象 と してまだ選択 されていない

[051 1 上記 3 つの条件 をすベて満たすエ ン トリがある場合、処理 はステ ップ S 8

2 に移行する。逆 に、上記 3 つの条件 をすベて満たすエ ン トリがない場合

、処理 はステ ップ S 8 4 に移行する。

[051 2] ステ ツプ S 8 2 で劣化評価部 3 d は、サーバ s ；での未選択の温度異常ィ

ベ ン トを 1 つ選択する。つまり、劣化評価部 3 d は、サーバ S i での温度異常

イベ ン トに関する未選択のェ ン 卜リ （すなわち上記 3 つの条件 をすベて満た

すェ ン トリ）を 1 つ選択する。

[051 3] そ して、劣化評価部 3 d は、選択 したエ ン トリか ら、 当該温度異常ィベ ン

卜の開始時刻 と終 了時刻 を取得する。なお、選択 したエ ン トリに有効な終 了

時刻の値が記録 されていない場合は、 当該温度異常ィベ ン 卜がまだ終熄 して

いないので、劣化評価部 3 d は、終 了時刻の代わ りに現在時刻 を取得する。

[0514] そ して、 ステ ツプ S 8 1 3 で劣化評価部 3 d は、選択 した温度異常が続 い



た時間の長 さを算 出する。 つ ま り、劣化評価部 3 d は、取得 した終 了時刻 ま

たは現在時刻か ら、取得 した開始時刻 を引 く。

[051 5] さ らに、劣化評価部 3 d は、選択 した温度異常イベ ン トの重み を取得 する

。具体的には、劣化評価部 3 d は、選択 したエ ン トリの 「イベ ン トの レベル

」 フィ一ル ドの値 を読み取 り、読み取 った値 に対応する重み を取得 する。

[051 6 ] そ して、劣化評価部 3 d は、算 出 した時間の長 さと取得 した重み との積 を

、変数 X に足す。 その後、処理 はステ ップ S 8 に戻 る。

[051 7] ステ ップ S 8 1 1 ~ S 8 1 3 の繰 り返 しルー プの結果 と して、 ステ ップ S

8 4 の実行時点 における変数 X t には、式 （1 3 ) において図 6 の温度依

存劣化係数 C d g r T mp r に掛 け られ る乗数 が、格納 されている。

[051 8] ステ ップ S 8 4 で劣化評価部 3 d は、温度依存劣化係数 C d g r T mp r を取

得 する。 そ して、劣化評価部 3 d は、温度依存劣化係数 C d g r T mp r と変数 X

t の値 との積 を算 出 し、算 出 した値 を変数 X d g r に足す。 その結果、変数

X d g r には、式 （1 2 ) の第 1 項 か ら第 3 項 までの和が格納 され る。

[051 9] 次 に、 ステ ップ S 8 5 で劣化評価部 3 d は、 ステ ップ S 8 1 6 ~ S 8 1

7 の処理対象 と して未選択の、サーバ s i での電圧超過 ィベ ン 卜があるか否か

を判断する。具体的には、劣化評価部 3 d は、下記の 3 つの条件 をすベて満

たすェ ン トリがィベ ン 卜管理テ一 プルの中にあるか否かを判断する。

[0520] 「サーバ I D 」 フィール ドの値 がサーバ s i の I D と等 しい。

「イベ ン トの種類」 フィール ドが、電圧超過 を示 している。

ステ ップ S 8 1 6 S 8 7 の処理対象 と して まだ選択 されていない

[0521 ] 上記 3 つの条件 をすベて満たすエ ン トリがある場合、処理 はステ ップ S 8

6 に移行する。逆 に、上記 3 つの条件 をすベて満たすエ ン トリがない場合

、処理 はステ ップ S 8 8 に移行する。

[0522] ステ ツプ S 8 1 6 で劣化評価部 3 d は、サーバ s ；での未選択の電圧超過 ィ

ベ ン トを 1 つ選択する。 つ ま り、劣化評価部 3 d は、サーバ S i での電圧超過

イベ ン トに関する未選択のェ ン 卜リ （すなわち上記 3 つの条件 をすベて満た



すェントリ）を 1 つ選択する。

[0523] そして、劣化評価部 3 d は、選択 したエントリから、当該電圧超過ィベン

卜の開始時刻と終了時刻を取得する。なお、選択 したエントリには有効な終

了時刻の値が記録されていない場合は、選択された電圧超過ィベン卜はサ一

バ s ；においてまだ終熄 していないので、劣化評価部 3 d は、終了時刻の代わ

りに現在時刻を取得する。

[0524] そして、ステップS 8 1 7 で劣化評価部 3 d は、選択 した電圧超過が続い

た時間の長さを算出する。つまり、劣化評価部 3 d は、取得 した終了時刻ま

たは現在時刻から、取得 した開始時刻を引く。

[0525] さらに、劣化評価部 3 d は、選択 した電圧超過イベントの重みを取得する

。具体的には、劣化評価部 3 d は、選択 したエントリの 「イベントのレベル

」フィ一ル ドの値を読み取り、読み取った値に対応する重みを取得する。

[0526] そして、劣化評価部 3 d は、算出した時間の長さと取得 した重みとの積を

、変数X v に足す。その後、処理はステップS 8 1 5 に戻る。

[0527] ステップS 8 1 5 ~ S 8 1 7 の繰り返 しループの結果として、ステップS

8 8 の実行時点において変数X v に格納されている値は、式 （1 4 ) にお

いて図 6 の電圧依存劣化係数 C d g r 0 v e r v。！に掛けられる乗数である。

[0528] ステップS 8 1 8 で劣化評価部 3 d は、電圧依存劣化係数 C d g r 0 v e r v。！を

取得する。そして、劣化評価部 3 d は、電圧依存劣化係数 C d g r o v e r v と変

数X v の値との積を算出し、算出した値を変数X d g r に足す。その結果、

変数X d g r には、式 （1 2 ) の劣化評価値 f d g r ( s ；) が格納される。

[0529] 最後に、ステップS 8 9 で劣化評価部 3 d は、変数X d g r の値を、サ

—バ s ；の劣化評価値 f d g r ( S i ) として記録する。つまり、劣化評価部 3 d

は、結果テ一プル中の、サーバ s ；に対応するエントリの 「劣化評価値」フィ

—ル ドに、変数X d g r の値を記録する。そして、図 1 4 A ~ 1 4 B の劣化

評価処理は終了する。

[0530] さて、図 1 5 は、管理 D B に含まれるイベント管理テ一プルの例を示す図

である。図 1 5 には、 2 0 1 1年 1 月 3 日 1 1 時におけるィベン卜管理テ一



プル 2 0 5 c が例示されている。図 8 のィベ ン 卜管理テ一プル 2 0 5 b と比

ベると、イベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 c では、 1 2 番 目と 1 4 番 目と 1 5 番

目のエン トリの終 了時刻が更新 されてお り、 1 6 番 目と 1 7 番 目のエン トリ

が追加されている。

[0531 ] 具体的には、 2 0 1 1 年 1 月 2 日 1 2 時にサーバ管理装置 3 1 _ 6 は、サ

—バ 3 0 — 6 の電圧が正常に戻 ったことを検出する。すると、サーバ管理装

置 3 1 _ 6 は、サーバ 3 0 — 6 の電圧低下か らの復旧を収集部 2 に通知する

。通知に応 じて、収集部 2 は、 1 5 番 目のエン トリの終 了時刻を 2 0 1 1 年

1 月 2 日 1 2 時に更新する。

[0532] また、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0 時にサーバ管理装置 3 1 _ 2 は、サーバ 3

0 — 2 の温度が正常に戻 ったことを検出する。すると、サーバ管理装置 3 1

_ 2 は、サーバ 3 0 — 2 の温度異常か らの復旧を収集部 2 に通知する。通知

に応 じて、収集部 2 は、 1 2 番 目のエン トリの終 了時刻を 2 0 1 1 年 1 月 3

日 1 0 時に更新する。

[0533] さ らに、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0 時にサーバ管理装置 3 1 _ 4 は、サーバ

3 0 —4 の電圧が正常に戻 ったことを検出する。すると、サーバ管理装置 3

1 —4 は、サーバ 3 0 —4 の電圧低下か らの復旧を収集部 2 に通知する。通

知に応 じて、収集部 2 は、 1 4 番 目のエン トリの終 了時刻を 2 0 1 1 年 1 月

3 日 1 0 時に更新する。

[0534] その後、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 1 時には、サーバ管理装置 3 _ 2 が、サ

—バ 3 0 _ 2 の温度異常を検出 し、検出結果を収集部 2 に通知する。すると

、収集部 2 は、サーバ管理装置 3 1 _ 2 か らの通知に基づいて、サーバ 3 0

_ 2 に 「Μ ί n o 门 レベルの 「温度異常」イベ ン トが発生 したことを認識

する。認識の結果、収集部 2 は、 1 6 番 目のエン トリを生成する。図 1 5 に

おいて、 1 6 番 目のェン 卜リの終 了時刻は無効な値である。

[0535] さ らに、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 1 時には、サーバ管理装置 3 _ 4 が、サ

—バ 3 0 _ 4 の電圧超過を検出 し、検出結果を収集部 2 に通知する。すると

、収集部 2 は、サーバ管理装置 3 1 _ 4 か らの通知に基づいて、サーバ 3 0



_ 4 に 「M a j o 门 レベルの 「電圧超過」イベ ン トが発生 したことを認識

する。認識の結果、収集部 2 は、 1 7 番 目のエン トリを生成する。図 1 5 に

おいて、 1 7 番 目のエン トリの終 了時刻は無効な値である。

[0536] さて次に、第 2 実施形態で算出される評価値の具体例を、図 1 5 および図

6 を参照 しなが ら説明する。図 1 6 の結果テ一プル 2 0 6 c は、 2 0 1 1

年 1 月 3 曰 1 0 時 3 0 分に、スタンバイサーバ 3 0 - 2 3 0 - 7 のそれぞ

れについて図 1 3 の総合評価処理が実行された直後の状態を示す。

[0537] 図 1 5 のイベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 c に示すように、 2 0 1 1 年 1 月 3

曰 1 0 時 3 0 分には、サーバ 3 0 _ 1 ~ 3 0 _ 7 のいずれも正常である。 ま

た、係数 2 0 と重み 2 0 2 の値は図 6 のとおりとする。

[0538] すると、サーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 — 7 のいずれに関 しても、図 1 3 のステ ツ

プS 7 0 1 で算出される温度評価値は、 0 である。 また、サーバ 3 0 _ 2 ~

3 0 _ 7 のいずれに関 しても、ステ ップS 7 0 2 で算出される電圧評価値は

、 0 である。よって、サーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 — 7 のいずれに関 しても、ステ

ップS 7 0 5 で算出される重み付け和は、 0 である。

[0539] なお、図 1 0 と図 1 6 の比較か ら明 らかなとおり、温度異常が終熄すれば

温度評価値も下が り、電圧異常が終熄すれば電圧評価値も下がる。

[0540] さて、サーバ 3 0 _ 2 に関する劣化評価値 と総合評価値は、次のように算

出される。

[0541 ] 図 1 5 のイベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 c において、サーバ 3 0 — 2 に関す

る 2 番 目と 8 番 目のエン トリは、以下のことを示す。

[0542] サーバ 3 0 — 2 は、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 3 日 1 0 時か ら2 0 1 0 年 1

2 月 2 8 日 1 0 時までの 1 2 0 時間の間、電源が投入されていない状態であ

る。

サーバ 3 0 — 2 は、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 8 日 1 0 時か ら2 0 1 1 年 1

月 3 日 1 0 時 3 0 分 までの 1 4 4 . 5 時間の間、電源が投入された状態であ

る。

[0543] したがって、式 （1 2 ) において t 。n ( s i ) = 1 4 4 . 5 かつ t 。f f ( s



) = 0 である。 つ ま り、 図 1 4 A のステ ツプ S 8 0 5 において変数 X o

n の値 は 1 4 4 . 5 であ り、 ステ ップ S 8 0 9 において変数 X o f f の値 は

0 である。

[0544] また、 イベ ン ト管理テ一 プル 2 0 5 c の 1 2 番 目のエ ン トリによれば、サ

—バ 3 0 _ 2 では、 2 0 1 1 年 1 月 1 日 1 0 時か ら 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0

時 までの 4 8 時間の間、 「M a j o 门 レベルの温度異常が続 いている。 な

お、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0 時 3 0 分 には、 ィベ ン 卜管理テ一 プル 2 0 5 c

の 1 6 番 目のェ ン 卜リはまだ生成 されていない ことに注意 されたい。

[0545] したが って、式 （1 3 ) の関数 f d g r T mp r ( s の値 は、次の式か ら分か

るとお り、約 0 . 2 7 である。

[0546] Cd T p X W2X 48=1 /360 X 2 X 48=4/1 5 = 0. 27

[0547] つ ま り、 図 1 4 B のステ ップ S 8 1 4 では、変数 X t の値 は 9 6 ( = 2 X

4 8 ) であ り、変数 X d g r には上記の約 0 . 2 7 とい う値 が足 され る。

[0548] なお、 ィベ ン 卜管理テ一 プル 2 0 5 c によれば、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0

時 3 0 分 までにサーバ 3 0 — 2 に電圧超過が生 じた ことはない。 したが って

、式 （1 4 ) の関数 f d g r o v e r v ( s ；) の値 は、 0 である。 つ ま り、 図 1

4 B のステ ップ S 8 8 では、変数 X v の値 は 0 であ り、変数 X d g r には

0 が足 され る。

[0549] よ って、サーバ 3 0 — 2 に関 して式 （1 2 ) に したが って算 出され る劣化

評価値 は、次の式か ら分かるとお り、約 0 . 8 3 である。

[0550] 1/360 X 144. 5+1 /720 X 120+4/1 5+0 = 0. 83

[0551 ] そ して、上記の とお り図 1 3 のステ ップ S 7 0 5 で算 出され る値 は 0 であ

る。 よって、 ステ ップ S 7 0 6 で算 出され るサーバ 3 0 — 2 の総合評価値 は

、約 0 . 8 3 ( = 0 + 0 . 8 3 ) である。

[0552] さて、サーバ 3 0 _ 3 に関する劣化評価値 と総合評価値 は、次のように算

出され る。

[0553] イベ ン ト管理テ一 プル 2 0 5 c の 9 番 目のエ ン トリによれば、サーバ 3 0

_ 3 は、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 8 日 1 0 時か ら 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0 時 3 0



分 までの 1 4 4 . 5 時間の間、電源が投入されていない状態である。そ して

、サーバ 3 0 — 3 に関する電源 O N イベ ン トは記録 されていない。 したがつ

て、式 （1 2 ) において t 。n ( S i ) = 0 かつ t 。f f ( S i ) = 4 4 . 5 で

ある。

[0554] また、サーバ 3 0 — 3 には今 まで温度異常も電圧超過も生 じていない。 よ

つて、サーバ 3 0 — 3 に関 して式 （1 2 ) に したがって算出される劣化評価

値は、次の式か ら分かるとお り、約 0 . 2 0 である。

1/360 X 0+1 /720 X 144. 5+0+0 = 0. 20

[0555] また、上記のとお り図 1 3 のステ ップS 7 0 5 で算出される値は 0 である

。 よって、ステ ップS 7 0 6 で算出されるサーバ 3 0 — 3 の総合評価値は、

約 0 . 2 0 ( = 0 + 0 . 2 0 ) である。

[0556] さて、サーバ 3 0 _ 4 に関する劣化評価値 と総合評価値は、次のように算

出される。

ィベ ン 卜管理テ一プル 2 0 5 c においてサーバ 3 0 — 4 に関する 3 番 目と

7 番 目のエン トリは、以下のことを示す。

[0557] サーバ 3 0 — 4 は、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 3 日 1 0 時か ら2 0 1 0 年 1

2 月 2 7 日 1 0 時 までの 9 6 時間の間、電源が投入されていない状態である

サーバ 3 0 — 4 は、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 7 日 1 0 時か ら2 0 1 1 年 1

月 3 日 1 0 時 3 0 分 までの 1 6 8 . 5 時間の間、電源が投入された状態であ

る。

[0558] したがって、式 （1 2 ) において t 。n ( s = 1 6 8 . 5 かつ t 。f f ( s

) = 9 6 である。

[0559] また、イベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 c によれば、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0

時 3 0 分 までの間に、サーバ 3 0 — 4 には、電圧低下が生 じたことはあるが

、温度異常も電圧超過も生 じたことはない。 よって、サーバ 3 0 — 4 に関 し

て式 （1 2 ) に したがって算出される劣化評価値は、次の式か ら分かるとお

り、約 0 . 6 0 である。



[0560] 1/360 X 168. 5+1 /720 X 96+0+0 = 0. 60

[0561 ] また、上記の とお り図 1 3 のステ ップS 7 0 5 で算出される値 は 0 である

。 よって、 ステ ップS 7 0 6 で算出されるサーバ 3 0 — 4 の総合評価値 は、

約 0 . 6 0 ( = 0 + 0 . 6 0 ) である。

[0562] さて、サーバ 3 0 _ 5 に関する劣化評価値 と総合評価値 は、次のように算

出される。

[0563] イベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 c の 4 番 目のエ ン トリによれば、サーバ 3 0

_ 5 は、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 3 日 1 0 時か ら2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0 時 3 0

分 までの 2 6 4 . 5 時間の間、電源が投入されていない状態である。 そ して

、サーバ 3 0 — 5 に関する電源 O N イベ ン トは記録 されていない。 したが つ

て、式 （1 2 ) において t 。n ( S i ) = 0 かつ t 。f f ( S i ) = 2 6 4 . 5 で

ある。

[0564] また、サーバ 3 0 — 5 には今 まで温度異常も電圧超過 も生 じていない。 よ

つて、サーバ 3 0 — 5 に関 して式 （1 2 ) に したが って算出される劣化評価

値 は、次の式か ら分かるとお り、約 0 . 3 7 である。

[0565] 1/360 X 0+1 /720 X 264. 5+0+0 = 0. 37

[0566] また、上記の とお り図 1 3 のステ ップS 7 0 5 で算出される値 は 0 である

。 よって、 ステ ップS 7 0 6 で算出されるサーバ 3 0 _ 5 の総合評価値 は、

約 0 . 3 7 ( = 0 + 0 . 3 7 ) である。

[0567] さて、サーバ 3 0 _ 6 に関する劣化評価値 と総合評価値 は、次のように算

出される。

[0568] ィベ ン 卜管理テ一プル 2 0 5 c においてサーバ 3 0 — 6 に関する 5 番 目と

1 0 番 目のエ ン トリは、以下の ことを示す。

[0569] サーバ 3 0 — 6 は、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 3 日 1 0 時か ら2 0 1 0 年 1

2 月 2 8 日 1 0 時 までの 1 2 0 時間の間、電源が投入されていない状態であ

る。

サーバ 3 0 — 6 は、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 8 日 1 0 時か ら2 0 1 1 年 1

月 3 日 1 0 時 3 0 分 までの 1 4 4 . 5 時間の間、電源が投入された状態であ



[0570] したがって、式 （1 2 ) において t 。n ( s = 1 4 4 . 5 かつ t 。f f ( s

i ) = 2 0 である。

[0571 ] また、イベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 c によれば、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0

時 3 0 分 までの間に、サーバ 3 0 — 6 には、電圧低下が生 じたことは 2 回あ

るが、温度異常も電圧超過も生 じたことはない。 よって、サーバ 3 0 — 6 に

関 して式 （1 2 ) に したがって算出される劣化評価値は、次の式か ら分かる

とお り、約 0 . 5 7 である。

[0572] 1/360 X 144. 5+1/720 X 120+0+0 = 0. 57

[0573] また、上記のとお り図 1 3 のステ ップS 7 0 5 で算出される値は 0 である

。 よって、ステ ップS 7 0 6 で算出されるサーバ 3 0 — 6 の総合評価値は、

約 0 . 5 7 ( = 0 + 0 . 5 7 ) である。

[0574] さて、サーバ 3 0 _ 7 に関する劣化評価値 と総合評価値は、次のように算

出される。

[0575] ィベ ン 卜管理テ一プル 2 0 5 c においてサーバ 3 0 — 7 に関する 6 番 目と

1 1 番 目のエン トリは、以下のことを示す。

[0576] サーバ 3 0 — 7 は、 2 0 1 0 年 1 2 月 2 3 曰 1 0 時か ら2 0 1 0 年 1

2 月 3 1 日 1 0 時 までの 1 9 2 時間の間、電源が投入されていない状態であ

る。

サーバ 3 0 — 7 は、 2 0 1 0 年 1 2 月 3 1 日 1 0 時か ら2 0 1 1 年 1

月 3 日 1 0 時 3 0 分 までの 7 2 . 5 時間の間、電源が投入された状態である

[0577] したがって、式 （1 2 ) において t 。n ( s = 7 2 . 5 かつ t 。f f ( S i

) = 1 9 2 である。

[0578] また、イベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 c によれば、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0

時 3 0 分 までの間に、サーバ 3 0 — 7 には、温度異常も電圧超過も生 じたこ

とはない。 よって、サーバ 3 0 — 7 に関 して式 （1 2 ) に したがって算出さ

れる劣化評価値は、次の式か ら分かるとお り、約 0 . 4 7 である。



[0579] 1/360 X 72. 5+1 /720 X 192+0+0 = 0. 47

[0580] また、上記のとお り図 1 3 のステ ップS 7 0 5 で算出される値は 0 である

。 よって、ステ ップS 7 0 6 で算出されるサーバ 3 0 _ 7 の総合評価値は、

約 0 . 4 7 ( = 0 + 0 . 4 7 ) である。

[0581 ] 算 出部 3 は、以上に説明 したような、サーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 — 7 それぞれ

についての各種評価値 を算出 し、算出 した評価値 を図 1 6 の結果テ一プル 2

0 6 c に格納する。結果テ一プル 2 0 6 c によれば、将来故障が発生する蓋

然性は、総合評価値が約 0 . 2 0 のサーバ 3 0 — 3 において最も低い。 した

がって、仮にアクテ ィブサーバ 3 0 _ 1 が故障 した場合は、 フ ェイル オーバ

制御部 4 は、サーバ 3 0 — 3 を新たなァクテ ィプサーバ と して選択する。

[0582] 続 いて、図 1 7 ~ 2 0 を参照 して、第 3 実施形態について説明する。第 3

実施形態では、式 （3 1 ) の総合評価値 f t 。t a l ( S i ) が算出される。具体

的には、第 3 実施形態の算出部 3 は、図 1 7 のフローチヤ一 卜に したがって

動作する。

[0583] 図 1 7 は、第 3 実施形態での総合評価処理のフローチヤ一 卜である。図 1

7 の総合評価処理は、図 1 のステ ップS 1 0 6 で算出部 3 が実行する。 より

具体的には、 フェイルオーバ処理が図 4 のように行われる場合は、図 4 のス

テ ツプS 2 0 3 で算出部 3 が図 1 7 の総合評価処理 を実行 し、 フェイル才一

バ処理が図 5 のように行われる場合は、図 5 の処理 と独立 して算出部 3 が適

宜のタイミングで図 1 7 の総合評価処理 を実行する。

[0584] また、図 1 7 の総合評価処理は、ある 1 台のサーバ （説明の便宜上、 「サ

—バ とする）に関 して実行される。例えば、 フェイル才一バ制御部 4 が

、サーバ s ；の I D を算出部 3 に指定 して、算出部 3 に総合評価処理の実行を

命 じてもよい。あるいは、算出部 3 が定期的に各サーバ s i について図 1 7 の

総合評価処理 を実行 してもよい。

[0585] いつ図 1 7 の総合評価処理が実行されるにせよ、第 3 実施形態では、管理

D B 5 が図 1 9 のような結果テ一プルを含む。図 1 9 の結果テ一プルの詳細

は後述するが、図 1 9 に示すとお り、第 3 実施形態の結果テ一プルの各ェン



トリは、サーバ I D、温度評価値、電圧評価値、時刻評価値、および総合評

価値 という、 5 個のフィール ドを含む。 また、結果テ一プルの各エン トリは

、各スタンバイサーバに対応する。図 1 7 の総合評価処理の進埗にともなつ

て、結果テ一プルは更新される。

[0586] 図 1 7 のステ ップS 9 0 1 ~ S 9 0 2 は、図 9 のステ ップS 4 0 1 ~ S 4

0 2 と同様なので、詳 しい説明を省略する。

[0587] 次のステ ップS 9 0 3 で算出部 3 は、次の 2 つの値を引数 として時刻評価

部 3 e に指定 し、図 1 8 の時刻評価処理の実行を時刻評価部 3 e に命 じる。

[0588] サーバ s の I D

現在時刻 （式 （3 1 ) では 「N o w 」 と表記されている）に応 じて決

まる、期間 p e r i o d ( N o w )

[0589] すると、時刻評価部 3 e は、図 1 8 のフローチヤ一 卜に したがって、時刻

評価値 f t i me ( s e i o d ( N o w ) ) を算出する。そ して、時刻訝

価部 3 e は、結果テ一プル中の、サーバ s ；に対応するェン 卜リの時刻評価値

のフィ一ル ドに、算出結果を記録する。

[0590] なお、式 （3 1 ) に関 して説明 したとおり、引数 として与えられる期間 p

e r i o d ( N o w ) は、ステ ップS 9 0 3 が実行される時点を含む適宜の

時間帯である。例えば、ステ ップS 9 0 3 が 1 1 時に実行される場合は、期

間 p e r ί o d ( N o w ) は、 1 1 時か ら始まる時間帯 （例えば 1 1 時か ら

2 時までの時間帯）でもよい し、 1 1 時を中途に含む時間帯 （例えば 1 0

時 3 0 分か ら 1 1 時 3 0 分 までの時間帯）でもよい。

[0591 ] 関数 p e r i o d ( ) の詳細は、実施形態に応 じて予め適宜決め られる。

したがって、算出部 3 は、ステ ップS 9 0 3 が実行される時点の現在時刻に

応 じて、適宜の期間 p e r ί o d ( N o w ) を、引数 として時刻評価部 3 e

に指定することができる。

[0592] また、次のステ ップS 9 0 4 では、総合評価部 3 c が、図 9 のステ ップS

4 0 3 ~ S 4 1 0 と同様に して、温度評価値 f t mp r ( S i ) と電圧評価値 f v

( s それぞれの影響の割合を算出する。



[0593] そ して、 ステ ツプ S 9 0 5 で総合評価部 3 c は、算出 した割合 を用いて温

度評価値 f t mp r ( s と電圧評価値 f v l ( S i ) を重み付 け した値 （すな

わち式 （3 4 ) の f t 。t ( s ) を、算出する。 ステ ップ S 9 0 5 での重み

付 け和の算出方法は、図 9 のステ ップ S 4 と同様である。

[0594] 最後 にステ ップ S 9 0 6 で総合評価部 3 c は、 ステ ップ S 9 0 5 で算出 し

た値 f t 。t ( s に、 ステ ップ S 9 0 3 で結果テ一プル に記録 された時刻評

価値 f t i me ( s i ， e i o d ( N o w ) ) を加算することによ り、総合訝

価値 f t 。t a l ( s を算出する。つまり、総合評価部 3 c は、式 （3 1 ) に

したが って総合評価値 f t 。t a l ( S i ) を算出する。

[0595] そ して、総合評価部 3 c は、結果テ一プル中の、サーバ S i に対応するェ ン

トリの総合評価値のフィ一ル ドに、算出結果 を記録する。すると、図 1 7 の

総合評価処理 は終 了する。

[0596] さて、図 1 8 は、時刻評価処理のフローチヤ一 卜である。第 3 実施形態で

は、図 1 7 のステ ップ S 9 0 3 で時刻評価部 3 e が時刻評価処理 を実行する

。なお、図 1 8 の説明においては、時刻評価部 3 e に対 して引数 と して指定

される時間帯 を 「p 」 とする。

[0597] ステ ツプ S 1 0 0 1 で時刻評価部 3 e は、時刻評価値用の変数 X を 0 に初

期化する。 また、時刻評価部 3 e は、図 6 の 1 ヶ月係数 C 。n e と 2 ヶ月係数 C

t w。と 3 ヶ月係数 C t h r e eの値 を取得する。

[0598] 次 に、 ステ ップ S 1 0 0 2 で時刻評価部 3 e は、 ステ ップ S 1 0 0 3 ~ S

1 0 0 の処理対象 と して未選択の、サーバ s i での異常イベ ン トがあるか否

かを判断する。具体的には、時刻評価部 3 e は、下記の 3 つの条件 をすベて

満たすェ ン 卜リがィベ ン 卜管理テ一プルの中にあるか否かを判断する。

[0599] 「サーバ I D」 フィール ドの値がサーバ s ；の I D と等 しい。

「イベ ン トの種類」 フィール ドが、何 らかの異常 （具体的には、温度

異常、電圧低下、 または電圧超過）を示 している。

ステ ップ S 0 0 3 S 0 1 0 の処理対象 と してまだ選択 されてい

ない。



[0600] 上記 3 つの条件をすベて満たすェン 卜リがある場合、処理はステ ップS

0 0 3 に移行する。逆に、上記 3 つの条件をすベて満たすエン トリがない場

合、処理はステ ップS 0 に移行する。

[0601 ] ステ ップS 0 0 3 で時刻評価部 3 e は、サーバ s i での未選択の異常ィべ

ン 卜を 1 つ選択する。つまり、時刻評価部 3 e は、サーバ S i での異常ィベ ン

卜に関する未選択のェン 卜リ （すなわち上記 3 つの条件をすベて満たすェン

トリ）を 1 つ選択する。

[0602] 次 に、ステ ップS 1 0 0 4 で時刻評価部 3 e は、選択 した異常イベ ン トが

続いた期間が、時間帯 p と重なっているか否かを判断する。なお、時間帯 p

の長さは、 1 日より短 く定め られるものとする。よって、時刻評価部 3 e は

、具体的には以下のように判断する。

[0603] も し、選択 したエン トリに終 了時刻が記録されていなければ （すなわち、

選択 した異常イベ ン トがまだ続いていれば）、時刻評価部 3 e は、現在時刻

を終 了時刻 と見なす。そ して、時刻評価部 3 e は、選択 した異常イベ ン トの

開始時刻か ら終 了時刻までの期間と、時間帯 P とが、一部分でも重なってい

るか否かを判断する。

[0604] 例 えば、時間帯 p が 1 1 時か ら 1 2 時までの時間帯だとする。 この場合、

例えば、開始時刻が 2 0 1 1 年 1 月 4 日 9 時で終 了時刻が 2 0 1 1 年 1 月 4

曰 1 1 時 1 0 分の異常イベ ン トは、時間帯 p と一部重なる。 また、開始時刻

が 2 0 1 1 年 1 月 4 日 1 3 時で終 了時刻が 2 0 1 1 年 1 月 5 日 1 1 日寺3 0 分

の異常イベ ン トも、時間帯 p と一部重なる。他方、開始時刻が 2 0 1 1 年 1

月 4 日 1 3 時で終 了時刻が 2 0 1 1 年 1 月 4 日 1 4 時の異常ィベ ン 卜は、時

間帯 P とまった く重な らない。

[0605] 選択 した異常イベ ン トの開始時刻か ら終 了時刻までの期間と、時間帯 口と

が、一部分でも重なっていれば、処理はステ ップS 1 0 0 5 に移行する、逆

に、選択 した異常イベ ン トの開始時刻か ら終 了時刻までの期間と、時間帯 P

とが、 まった く重なっていなければ、処理はステ ップS 1 0 0 2 に戻る。

[0606] ステ ップS 1 0 0 5 で時刻評価部 3 e は、選択 した異常ィベ ン 卜が最近 1



ヶ月以内に発生 した異常ィベ ン 卜なのか否かを判断する。時刻評価部 3 e は

、選択 したエ ン トリの開始時刻 に記録 されている日付 と、図 1 8 の時刻評価

処理 を実行 している日か ら、 ステ ップ S 1 0 0 5 の判断を行 う。

[0607] も し、選択 した異常イベ ン トが最近 1 ヶ月以内に発生 した異常イベ ン トで

あれば、処理 はステ ップ S 1 0 0 6 に移行する。逆 に、選択 した異常ィベ ン

卜が 1 ヶ月よ り前 に発生 した異常イベ ン トであれば、処理 はステ ップ S 0

0 7 に移行する。

[0608] ステ ップ S 1 0 0 6 で時刻評価部 3 e は、選択 した異常イベ ン トの重みを

取得する。具体的には、時刻評価部 3 e は、選択 したエ ン トリの 「イベ ン ト

の レベル」 フィ一ル ドの値 を読み取 り、読み取 った値 に対応する重みを取得

する。

[0609] そ して、時刻評価部 3 e は、取得 した重み と 1 ヶ月係数 C 。n e との積 を、変

数 X に足す。 その後、処理 はステ ップ S 1 0 0 2 に戻 る。

[061 0] ステ ップ S 1 0 0 7 で時刻評価部 3 e は、選択 した異常ィベ ン 卜が最近 2

ヶ月以内に発生 した異常イベ ン トなのか否かを判断する。 も し、選択 した異

常ィベ ン 卜が最近 2 ヶ月以内に発生 した異常ィベ ン 卜であれば、処理 はステ

ップ S 1 0 0 8 に移行する。逆 に、選択 した異常イベ ン トが 2 ヶ月よ り前 に

発生 した異常イベ ン トであれば、処理 はステ ップ S 1 0 0 9 に移行する。

[061 1 ステ ップ S 1 0 0 8 で時刻評価部 3 e は、選択 した異常イベ ン トの重みを

取得する。 そ して、時刻評価部 3 e は、取得 した重み と 2 ヶ月係数 C t w。との

積 を、変数 X に足す。 その後、処理 はステ ップ S 1 0 0 2 に戻 る。

[061 2] ステ ップ S 1 0 0 9 で時刻評価部 3 e は、選択 した異常イベ ン トが最近 3

ヶ月以内に発生 した異常イベ ン トなのか否かを判断する。 も し、選択 した異

常ィベ ン 卜が最近 3 ヶ月以内に発生 した異常ィベ ン 卜であれば、処理 はステ

ップ S 1 0 1 0 に移行する。逆 に、選択 した異常イベ ン トが 3 ヶ月よ り前 に

発生 した異常イベ ン トであれば、処理 はステ ップ S 1 0 0 2 に戻 る。

[061 3] ステ ップ S 1 0 1 0 で時刻評価部 3 e は、選択 した異常ィベ ン 卜の重みを

取得する。 そ して、時刻評価部 3 e は、取得 した重み と 3 ヶ月係数 C t h r e e と



の積 を、変数 X に足す。 その後、処理 はステ ップ S 1 0 0 2 に戻 る。

[0614] 以上 のステ ップ S 0 0 2 S 0 1 0 の繰 り返 しルー プの結果 と して、

ステ ップ S 0 の実行時点では、サーバ s i で最近 3 ヶ月以 内に発生 した

すべての異常ィベ ン 卜が選択済みである。 つ ま り、 ステ ップ S 1 0 1 1 の実

行時点では、式 （2 6 ) の時刻評価値 f t i me ( s i p ) が変数 X に格納 され

ている。

[061 5] よ って、 ステ ップ S 1 0 1 1 で時刻評価部 3 e は、変数 X の値 をサーバ s ；

の時刻評価値 f t i me ( s ；, p ) と して記録 する。 つ ま り、時刻評価部 3 e は

結果テ一 プル 中の、サーバ s i に対応するエ ン トリの 「時刻評価値」 フィ一ル

ドに、変数 X の値 を記録 する。 そ して、 図 1 8 の時刻評価処理 は終 了する。

[061 6] な お、 ステ ップ S 1 0 0 5 、 S 1 0 0 7 、 および S 1 0 0 9 における判断

では、上記のように開始時刻が使われてもよい。 しか し、実施形態 によって

は、 開始時刻の代わ りに、終 了時刻 （ただ し、終 了時刻が記録 されていない

エ ン トリに関 しては、現在時刻）が使われてもよい。

[061 7] さて次 に、第 3 実施形態で算 出され る評価値 の具体例 を、 図 1 5 および図

9 を参照 しなが ら説明する。 図 1 9 の結果テ一 プル 2 0 6 d は、 2 0 1 1

年 1 月 3 曰 1 1 時 1 0 分 に、 スタンバ イサーバ 3 0 - 2 3 0 - 7 の それぞ

れ について図 1 7 の総合評価処理 が実行 された直後 の状態 を示す。 なお、以

下では、管理 D B 5 内のイベ ン ト管理テ一 プル は、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 1

時 1 0 分 においても図 1 5 のイベ ン ト管理テ一 プル 2 0 5 c の状態の ままで

あ り、変わ っていないもの とする。

[061 8] 図 1 5 のイベ ン ト管理テ一 プル 2 0 5 c に示 すように、 2 0 1 1 年 1 月 3

曰 1 1 時 1 0 分 には、サーバ 3 0 — 2 に温度異常が発生 してお り、サーバ 3

0 — 4 に電圧超過が発生 している。他方、他 のサーバ 3 0 — 1 、 3 0 - 3

3 0 - 5 3 0 - 6 3 0 — 7 は正常である。

[061 9] よ って、サーバ 3 0 — 2 に関 して図 1 7 のステ ップ S 9 0 1 で算 出され る

温度評価値 は、 1 0 0 ( C s e i f W + 0 + 0 + 0 = 1 0 0 X 1 ) であ る。 ま

た、サーバ 3 0 — 2 に関 してステ ップ S 9 0 2 で算 出され る電圧評価値 は 0



である。

[0620] そ して、サーバ 3 0 — 2 では、今 まで温度異常のみが発生 したことがあ り

、電圧異常は発生 したことがない。よって、式 （3 7 ) で近似されるとおり

、サーバ 3 0 — 2 に関 してステ ップS 9 0 5 で算出される値は、約 1 0 0 (

= 1 X 1 0 0 + O X O ) である。

[0621 ] ここで、図 1 7 の総合評価処理が行われるのは、上記のとおり2 0 1 1 年

1 月 3 曰 1 1 時 1 0 分である。つまり、式 （3 1 ) において現在時刻を示す

引数 「N o w 」の値は、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 1 時 1 0 分である。以下では

説明の便宜上、式 （3 1 ) の時間帯 p e r ί o d ( N o w ) が、 「1 1 日寺1

0 分か ら 1 2 時 1 0 分 までの 1 時間」という時間帯であるとする。

[0622] 以上の仮定と図 1 5 のイベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 c によれば、 1 2 番 目

と 1 6 番 目のエン トリにより表される温度異常が、サーバ 3 0 — 2 の時刻評

価値の算出において考慮される。理由は以下のとおりである。

[0623] 2 番 目のエン トリが表す温度異常の開始時刻は、最近 1 ヶ月以内で

ある。 また、当該温度異常が続いた期間は、 2 0 1 1 年 1 月 1 曰 （と 2 0 1

1 年 1 月 2 曰）における 1 1 日寺1 0 分か ら 1 2 日寺1 0 分 までの時間帯 と重な

る。

6 番 目のエン トリが表す温度異常の開始時刻は、最近 1 ヶ月以内で

ある。 また、当該温度異常は、 まだ終熄 しておらず、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1

1 時 1 0 分の時点において継続中である。よって、当該温度異常が継続 して

いる期間は、 2 0 1 1 年 1 月 3 日における 1 1 時 1 0 分か ら 1 2 時 1 0 分 ま

での時間帯 と、少な くとも一部が重なる。

[0624] 具体的には、最近 1 ヶ月以内の上記時間帯 p e r i o d ( N o w ) におい

て、 「M a j o 门 レベルの温度異常が 「1 回」とカウン 卜され、 「Μ ί n

o 门 レベルの温度異常が 「1 回」とカウン 卜される。よって、サーバ 3 0

_ 2 の時刻評価値は、次の式か ら分かるとおり、 1 2 である。

[0625] Cone ( W2X 1+W1X 1)=4X (2+1 )=1 2

[0626] そ して、上記のとおり図 1 7 のステ ップS 9 0 5 で算出される値は約 1 0



0 である。 よって、 ステ ップ S 9 0 6 で算出されるサーバ 3 0 _ 2 の総合評

価値 は、約 1 1 2 ( = 1 0 0 + 1 2 ) である。

[0627] さて、サーバ 3 0 —3 に関 して図 1 7 のステ ップ S 9 0 1 で算出される温

度評価値 は、 6 ( = 0 + 0 + 0 = 6 X ) である。 また、サーバ

3 0 —3 に関 してステ ップ S 9 0 2 で算出される電圧評価値 は 0 である。

[0628] そ して、サーバ 3 0 —3 では、今 まで温度異常も電圧異常も発生 した こと

がない。 よって、式 （3 8 ) に示す とお り、サーバ 3 0 —3 に関 してステ ツ

プ S 9 0 5 で算出される値 は 3 ( = 1 / x 6 + x 0 ) である。

[0629] また、サーバ 3 0 —3 では今 まで温度異常も電圧異常も発生 した ことがな

いので、 当然、サーバ 3 0 — 3 の時刻評価値 は 0 である。 よって、 ステ ップ

S 9 0 6 で算出されるサーバ 3 0 —3 の総合評価値 は、 3 ( = 0 + 3 ) であ

る。

[0630] さて、サーバ 3 0 —4 に関 してステ ップ S 9 0 1 で算出される温度評価値

は、 0 である。

[0631 ] 他方、 図 1 5 のイベ ン ト管理テ一プル 2 0 5 c の 1 7 番 目のエ ン トリが示

すように、サーバ 3 0 —4 では電圧超過が発生中である。 よって、サーバ 3

0 —4 に関 してステ ップ S 9 0 2 で算出される電圧評価値 は、 2 0 0 ( = C S

e W 2 + 0 = 0 0 X ) である。

[0632] また、サーバ 3 0 —4 では今 まで、電圧異常のみが発生 した ことがあ り、

温度異常は発生 した ことがない。 よって、式 （3 7 ) で近似 されるとお り、

サーバ 3 0 —4 に関 してステ ップ S 9 0 5 で算出される値 は、約 2 0 0 ( =

0 X 0 + 1 X 2 0 0 ) である。

[0633] また、サーバ 3 0 —4 の時刻評価値の算出においては、図 1 5 のイベ ン ト

管理テ一プル 2 0 5 c の 1 4 番 目と 1 7 番 目のェ ン 卜リによ り表 される電圧

異常が、考慮 される。理 由は以下の とお りである。

[0634] 4 番 目のエ ン トリが表す電圧低下の開始時刻は、最近 1 ヶ月以内で

ある。 また、 当該電圧低下が続 いた期間は、 2 0 1 1 年 1 月 2 曰における 1

1時 1 0 分か ら 1 2 時 1 0 分 までの時間帯 と重なる。



7 番 目のエン トリが表す電圧超過の開始時刻は、最近 1 ヶ月以内で

ある。 また、当該電圧超過は、 まだ終熄 しておらず、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1

1 時 1 0 分の時点において継続中である。よって、当該電圧超過が継続 して

いる期間は、 2 0 1 1 年 1 月 3 日における 1 1 時 1 0 分か ら 1 2 時 1 0 分 ま

での時間帯 と、少な くとも一部が重なる。

[0635] 具体的には、最近 1 ヶ月以内の上記時間帯 p e r i o d ( N o w ) におい

て、 「C r ί t ί c a I 」 レベルの電圧低下が 「1 回」とカウン 卜され、 「

M a j o 门 レベルの電圧超過が 「1 回」とカウン 卜される。よって、サ一

バ 3 0 —4 の時刻評価値は、次の式か ら分かるとおり、 3 2 である。

[0636] Cone ( W3X 1+W2X 1) =4 X (6+2) =32

[0637] そ して、上記のとおり図 1 7 のステ ップS 9 0 5 で算出される値は約 2 0

0 である。よって、ステ ップS 9 0 6 で算出されるサーバ 3 0 _ 4 の総合評

価値は、約 2 3 2 ( = 2 0 0 + 3 2 ) である。

[0638] さて、サーバ 3 0 — 5 に関 してステ ップS 9 0 1 で算出される温度評価値

は、 0 である。他方、ステ ップS 9 0 2 で算出される電圧評価値は、 2 0 (

= 0 + C p owe W 2 = 0 X ) である。

[0639] そ して、サーバ 3 0 — 5 では、今 まで温度異常も電圧異常も発生 したこと

がない。よって、式 （3 8 ) に示すとおり、サーバ 3 0 — 5 に関 してステ ツ

プS 9 0 5 で算出される値は、 1 0 ( = 1 / 2 x 0 + 1 2 x 2 0 ) である

[0640] また、サーバ 3 0 _ 5 では今 まで温度異常も電圧異常も発生 したことがな

いので、当然、サーバ 3 0 _ 5 の時刻評価値は 0 である。よって、ステ ップ

S 9 0 6 で算出されるサーバ 3 0 _ 5 の総合評価値は、 1 0 ( = 1 0 + 0 )

である。

[0641 ] さて、サーバ 3 0 — 6 に関 してステ ップS 9 0 1 で算出される温度評価値

は、 0 である。 また、ステ ップS 9 0 2 で算出される電圧評価値も、 0 であ

る。よって、ステ ップS 9 0 5 で算出される値も、 0 である。

[0642] また、サーバ 3 0 — 6 の時刻評価値の算出においては、図 1 5 のイベ ン ト



管理テ一プル 2 0 5 c の 1 3 番目と 1 5 番目のン 卜リにより表される電圧異

常が、考慮される。理由は以下のとおりである。

[0643] 3 番目のエン トリが表す電圧低下の開始時刻は、最近 1 ヶ月以内で

ある。また、当該電圧低下が続いた期間は、 2 0 1 1年 1 月 1 曰における 1

1 時 1 0 分から 1 2 時 1 0 分までの時間帯と、少なくとも一部が重なる。

5 番目のエン トリが表す電圧低下の開始時刻は、最近 1 ヶ月以内で

ある。また、当該電圧低下が続いた期間は、 2 0 1 1年 1 月 2 曰における 1

1 時 1 0 分から 1 2 時 1 0 分までの時間帯と、少なくとも一部が重なる。

[0644] 具体的には、最近 1 ヶ月以内の上記時間帯 p e r i o d ( N o w ) におい

て、 「M ί n o 门 レベルの電圧低下が 「2 回」とカウン 卜される。よって

、サーバ 3 0 —6 の時刻評価値は、次の式から分かるとおり、 8 である。

[0645] Cone ( Wl x 2)=4X ( 1X 2)=8

[0646] そ して、上記のとおり図 1 7 のステップS 9 0 5 で算出される値は0 であ

る。よって、ステップS 9 0 6 で算出されるサーバ 3 0 —6 の総合評価値は

、 8 ( = 0 + 8 ) である。

[0647] さて、サーバ 3 0 _ 7 に関 してステップS 9 0 1 で算出される温度評価値

は、 0 である。また、ステップS 9 0 2 で算出される電圧評価値も、 0 であ

る。よって、ステップS 9 0 5 で算出される値も、 0 である。

[0648] そ して、サーバ 3 0 — 7 では、今まで温度異常も電圧異常も発生 したこと

がないので、当然、サーバ 3 0 _ 7 の時刻評価値は0 である。よって、ステ

ップS 9 0 6 で算出されるサーバ 3 0 _ 7 の総合評価値は、 0 ( = 0 + 0 )

である。

[0649] 算出部 3 は、以上に説明 したような、サーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 — 7 それぞれ

についての各種評価値を算出し、算出した評価値を図 1 9 の結果テ一プル 2

0 6 d に格納する。結果テ一プル 2 0 6 d によれば、将来故障が発生する蓋

然性は、総合評価値が0 のサーバ 3 0 - 7 において最も低い。 したがって、

仮にァクティプサーバ 3 0 _ が故障 した場合は、フェイルオーバ制御部 4

は、サーバ 3 0 _ 7 を新たなァクティプサーバとして選択する。



[0650] 続 いて、図 2 0 ~ 2 1 を参照 して、第 4 実施形態について説明する。第 4

実施形態では、式 （3 2 ) の総合評価値 f t 。t a l ( S i ) が算出される。具体

的には、第 4 実施形態の 3 は、図 2 0 のフローチヤ一 卜に したがって動作す

る。

[0651 ] 図 2 0 は、第 4 実施形態での総合評価処理のフローチヤ一 卜である。図 2

0 の総合評価処理は、図 1 のステ ップS 1 0 6 で算出部 3 が実行する。より

具体的には、 フェイルオーバ処理が図 4 のように行われる場合は、図 4 のス

テ ツプS 2 0 3 で算出部 3 が図 2 0 の総合評価処理を実行 し、 フェイル才一

バ処理が図 5 のように行われる場合は、図 5 の処理 と独立 して算出部 3 が適

宜のタイミングで図 2 0 総合評価処理を実行する。

[0652] また、図 2 0 の総合評価処理は、ある 1 台のサーバ （説明の便宜上、 「サ

—バ とする）に関 して実行される。例えば、 フェイル才一バ制御部 4 が

、サーバ s i の I D を算出部 3 に指定 して、算出部 3 に総合評価処理の実行を

命 じてもよい。あるいは、算出部 3 が定期的に各サーバ s i について図 2 0 の

総合評価処理を実行 してもよい。

[0653] いつ図 2 0 の総合評価処理が実行されるにせよ、第 4 実施形態では、管理

D B 5 が図 2 1 のような結果テ一プルを含む。図 2 の結果テ一プルの詳細

は後述するが、図 2 1 に示すとおり、第 4 実施形態の結果テ一プルの各ェン

トリは、サーバ I D、温度評価値、電圧評価値、劣化評価値、時刻評価値、

および総合評価値 という、 6 個のフィ一ル ドを含む。 また、結果テ一プルの

各エン トリは、各スタンバイサーバに対応する。図 2 0 の総合評価処理の進

埗にともなって、結果テ一プルは更新される。

[0654] 図 2 0 のステ ップS 0 ~ S 1 0 3 は、図 1 3 のステ ップS 7 0

~ S 7 0 3 と同様なので、詳 しい説明を省略する。 また、その後のステ ップ

S 0 4 S 1 0 6 は、図 1 7 のステ ップS 9 0 3 S 9 0 5 と同様な

ので、詳 しい説明を省略する。

[0655] ステ ップS 0 6 の後、ステ ップS 0 7 で総合評価部 3 c は、ステ

ップS 0 6 で算出 した値に、ステ ップS 0 3 で記録された劣化評価



値とステップS 1 0 4 で記録された時刻評価値を加算する。それにより、

総合評価部 3 c は、式 （3 2 ) の総合評価値 f t 。t a l ( S i ) を算出する。

[0656] そ して、総合評価部 3 c は、結果テ一プル中の、サーバ S i に対応するェン

トリの総合評価値のフィ一ル ドに、算出結果を記録する。すると、図 2 0 の

総合評価処理は終了する。

[0657] さて次に、第4 実施形態で算出される評価値の具体例を、図 1 5 および図

を参照 しながら説明する。図 2 の結果テ一プル 2 0 6 e は、 2 0 1 1

年 1 月 3 曰 1 1 時 3 0 分に、スタンバイサーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 _ 7 のそれぞ

れについて図 2 0 の総合評価処理が実行された直後の状態を示す。なお、以

下では、管理 D B 5 内のイベン ト管理テ一プルは、 2 0 1 1年 1 月 3 日 1 1

時 3 0 分においても図 1 5 のィベン 卜管理テ一プル 2 0 5 c の状態のままで

あり、変わっていないものとする。

[0658] 結果テ一プル 2 0 6 e における 「温度評価値」、 「電圧評価値」、および

「時刻評価値」の列の値は、図 1 9 の結果テ一プル 2 0 6 d における値と同

じである。理由は以下のとおりである。

[0659] 結果テ一プル 2 0 6 d は、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 1 時 1 0 分に実行さ

れた総合評価処理の結果を表す。他方、結果テ一プル 2 0 6 e は、 2 0 1 1

年 1 月 3 日 1 1 時 3 0 分に実行された総合評価処理の結果を表す。

しか し、 2 0 1 1年 1 月 3 日の 1 1 時 1 0 分から 1 1 時 3 0 分までの

間に新たに発生 した異常はない。また、 2 0 1 1年 1 月 3 日の 1 1 日寺1 0 分

から 1 1 時 3 0 分までの間に終熄 した異常もない。

算出部 3 は、 2 0 1 1 年 1 月 3 日の 1 1 時 3 0 分に時刻評価部 3 e に

時刻評価値の算出を命 じる際に、例えば、 「1 1 時 3 0 分から 1 2 日寺3 0 分

」という期間を引数として指定 してもよい。このように期間が指定された場

合も、図 1 5 のイベン ト管理テ一プル 2 0 5 c の例の場合は、 「1 1 日寺1 0

分から 1 2 時 1 0 分」という期間が引数として指定された場合と同 じ時刻評

価値が得 られる。

[0660] よって、結果テ一プル 2 0 6 e における 「温度評価値」、 「電圧評価値」



、および 「時刻評価値」の列の値 についての詳 しい説明は、省略する。

[0661 ] また、結果テ一プル 2 0 6 e における 「劣化評価値」の列の値は、図 1 6

の結果テ一プル 2 0 6 c における値 と多少異なる。違いの理由は、結果テ一

プル 2 0 6 c は、 2 0 1 1 年 1 月 3 日 1 0 時 3 0 分に実行された図 1 3 の総

合評価処理の結果を表すのに対 し、結果テ一プル 2 0 6 e は、 2 0 1 1 年 1

月 3 曰 1 1 時 3 0 分に実行された図 2 0 の総合評価処理の結果を表すか らで

ある。

[0662] 具体的には、以下のような要因があるため、サーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 — 7 の

いずれに関 しても、図 1 6 よりも図 2 1 において劣化評価値が大 きい。

[0663] サーバ 3 0 — 2 、 3 0 — 4 、 3 0 - 6 および 3 0 _ 7 に関 しては、

電源が投入されていた時間の長さ t 。n ( S i ) の値が、図 1 6 の例 よりは図 2

1 の例 において、 1 時間だけ大 きい。時間の長さ t 。n ( S i ) の増加にともな

し、、劣化評価値 も図 2 の例ではより大 きくなる。

サーバ 3 0 — 3 および 3 0 — 5 に関 しては、電源が投入されていなか

つた時間の長さ t 。f f ( S i ) の値が、図 1 6 の例 よりは図 2 の例 において

、 1 時間だけ大 きい。時間の長さ t 。f f ( S i ) の増加にともない、劣化評価

値 も図 2 1 の例ではより大 きくなる。

サーバ 3 0 — 2 に関 しては、 2 0 1 1 年 1 月 3 曰 1 1 時に発生 した温

度異常も、図 2 1 の劣化評価値 を図 1 6 の劣化評価値 より大 きくする要因で

ある。

サーバ 3 0 —4 に関 しては、 2 0 1 1 年 1 月 3 曰 1 1 時に発生 した電

圧超過も、図 2 1 の劣化評価値 を図 1 6 の劣化評価値 より大 きくする要因で

ある。

[0664] 以上のような要因により、図 1 6 と図 2 1 では、劣化評価値が異なる。 し

か し、劣化評価値の算出方法は同様である。 よって、サーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0

- 7 それぞれの劣化評価値の算出については、以下のとお り簡単に説明する

[0665] サーバ 3 0 — 2 の劣化評価値は、以下の 2 つの式か ら分かるとお り、約 0



. 8 4 である。

[0666] f d T p ( S i ) =CdgrTmpr X ( W2 X 48+W，X 0. 5)=1 /360 X ( 2 x48+1 X 0. 5) = 0. 27

[0667] f d ( S i )=1 /360 X l45. 5+1 /720 X 120+f d p ( S i )+0 = 0. 84

[0668] サーバ 3 0 — 3 の劣化評価値は、以下の式から分かるとおり、約 0 . 2 0

である。

[0669] 1/360 X 0+1 /720 X 145. 5+0+0 = 0. 20

[0670] サーバ 3 0 — 4 の劣化評価値は、以下の 2 つの式から分かるとおり、約 0

. 6 である。

[0671 ] f d rOverv ( s i )=C d O o X W2X 0. 5=1 /360 x 2 x 0. 5 = 0. 00

[0672] f d ( S i )=1 /360 X 169. 5+1 /720 X 96+0+f d O o ( S i ) =0. 6 1

[0673] サーバ 3 0 _ 5 の劣化評価値は、以下の式から分かるとおり、約 0 . 3 7

である。

[0674] 1/360 X 0+1 /720 X 265. 5+0+0 = 0. 37

[0675] サーバ 3 0 — 6 の劣化評価値は、以下の式から分かるとおり、約 0 . 5 7

である。

[0676] 1/360 X 145. 5+1 /720 X 120+0+0 = 0. 57

[0677] サーバ 3 0 _ 7 の劣化評価値は、以下の式から分かるとおり、約 0 . 4 7

である。

[0678] 1/360 X 73. 5+1 /720 X 192+0+0 = 0. 47

[0679] そ して、各サーバについて図 2 0 のステップ S 1 0 6 で算出される値 （

つまり温度評価値 と電圧評価値の重み付け和）は、図 1 7 のステツプ S 9 0

5 で算出される値 と同様である。 したがって、各サーバの総合評価値は以下

のとおりである。

[0680] サーバ 3 0 _ 2 の総合評価値は、約 1 1 2 . 8 4 ( = 1 0 0 + 0 . 8 4 +

) である。サーバ 3 0 — 3 の総合評価値は、約 3 . 2 0 ( = 3 + 0 . 2

0 + 0 ) である。サーバ 3 0 — 4 の総合評価値は、約 2 3 2 . 6 1 ( = 2 0

0 + 0 . 6 1 + 3 ) である。サーバ 3 0 — 5 の総合評価値は、約 1 0 . 3

7 ( = 1 0 + 0 . 3 7 + 0 ) である。サーバ 3 0 — 6 の総合評価値は、約 8



. 5 7 ( = 0 + 0 . 5 7 + 8 ) で あ る。 サ ーバ 3 0 — 7 の総 合 評価 値 は、 約

0 . 4 7 ( = 0 + 0 . 4 7 + 0 ) で あ る。

[0681 ] 算 出部 3 は、 以 上 に説 明 した よ うな、 サ ーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 — 7 それ ぞれ

につ いて の各種 評価 値 を算 出 し、 算 出 した評価 値 を図 2 の結 果 テ 一 プル 2

0 6 e に格 納 す る。 結 果 テ 一 プル 2 0 6 e に よれ ば、 将 来故 障 が発 生 す る蓋

然性 は、 総 合 評価 値 が約 0 . 4 7 の サ ーバ 3 0 - 7 に お いて最 も低 い。 した

が って、 仮 に ア クテ ィブサ ーバ 3 0 _ 1 が故 障 した場 合 は、 フ ェ イ ル オ ーバ

制 御 部 4 は、 サ ーバ 3 0 _ 7 を新 た な ァ クテ ィプサ ーバ と して選 択 す る。

[0682] 続 い て、 図 2 2 を参 照 して、 第 5 実施 形 態 につ いて説 明 す る。 第 5 実施 形

態 で は、 第 4 実施 形 態 と同様 に、 式 （3 2 ) の総 合 評価 値 f t 。t a l ( S i ) が

算 出 され る。 第 4 実施 形 態 と第 5 実施 形 態 との違 い は、 ュ一ザ イ ンタ フ エイ

スで あ る。

[0683] 具 体 的 には、 第 5 実施 形 態 で は、 図 2 の フ ェ イ ル オ ーバ制 御 部 4 が、 自動

的 に新 た な ァ クテ ィプサ ーバ を選 択 す る代 わ りに、 算 出部 3 に よ る評価 結 果

を クライ ア ン 卜6 に通 知 す る。 クライ ア ン ト6 は、 適 宜 の G U I を用 いて、

通 知 され た評価 結 果 を表 示 す る。

[0684] す る と、 クライ ア ン ト6 の ユ ーザ は、 表 示 され た評価 結 果 を見 て認識 す る

こ とが で きる。 そ して、 ユ ーザ は、 クライ ア ン ト6 を介 して、 切 り替 え先 の

ス タ ンバ イサ ーバ （す なわ ち新 た な ア クテ ィブサ ーバ ） を フ ェイル オ ーバ制

御 部 4 に指 示 す る こ とが で きる。 フ ェイル 才 一バ制 御 部 4 は、 クライ ア ン ト

6 か ら受 け取 った指 示 に した が って、 今 まで の ァ クテ ィプサ ーバ 3 0 _ 1 か

ら、 指 示 され た新 た なサ ーバ へ の、 切 り替 え （swi tchover) を制 御 す る。

[0685] よ り具 体 的 には、 第 5 実施 形 態 で は、 図 2 2 に例 示 す る よ うな G U I が利

用 され て も よい。 図 2 2 に は、 クライ ア ン ト6 のデ ィス プ レイ に表 示 され る

、 結 果表 示 画 面 3 0 1 とダイ ァ ロダボ ックス 3 0 2 の例 が示 され て い る。

[0686] 結 果 表 示 画 面 3 0 は、 算 出部 3 に よ る算 出結 果 （具 体 的 には管 理 D B 5

中 の結 果 テ 一 プル の 内容 を含 むデ ー タ） をテ 一 プル形 式 で示 す画 面 で あ る。

結 果表 示 画 面 3 0 1 に は、 見 出 しと、 ス タ ンバ イサ ーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 — 7



のそれぞれに対応する行が含 まれる。例えば、 「2 」 という I D の割 り当て

られたサーバ 3 0 — 2 に対応する行は、以下のことを示 している。

[0687] サーバ 3 0 — 2 は、 「1 」 という I D の割 り当て られたアクテ ィブサ

—バ 3 0 - 用に設けられたスタンバイサーバのうちの 1 台である。

サーバ 3 0 _ 2 に関 して、温度評価値が 1 2 、電圧評価値が 0 、劣化

評価値が 2 1 、時刻評価値が 0 と算出され、 これ らの各評価値 に基づいて、

総合評価値が 3 3 と算出された。

ァクテ ィプサーバ 3 0 - か らの切 り替え先のサーバ と しての優先度

が、総合評価値が小さいほど高優先度 となるように定義 されてお り、 6 台の

スタンバイサーバ 3 0 - 2 3 0 — 7 の中でのサーバ 3 0 — 2 の優先度は最

低である。

[0688] 他のサーバ 3 0 — 3 ~ 3 0 — 7 についての行にも、同様 に、 アクテ ィブサ

ーバの I りと、優先度 と、総合評価値 と、温度評価値 と、電圧評価値 と、劣

化評価値 と、時刻評価値が表示されている。

[0689] そ して、結果表示画面 3 0 の例 においては、総合評価値が 1 1 のサーバ

3 0 — 5 の優先度が最も高 く、総合評価値が 1 3 のサーバ 3 0 — 7 の優先度

が 2 番 目に高い。 また、総合評価値が 1 8 のサーバ 3 0 —4 の優先度が 3 番

目に高 く、総合評価値が 2 3 のサーバ 3 0 — 3 の優先度が 4 番 目に高い。そ

して、総合評価値が 2 5 のサーバ 3 0 — 6 の優先度が 5 番 目に高 く、総合評

価値が 3 3 のサ一バ 3 0 — 2 の優先度は、上記のとお り最低である。

[0690] ユーザは、 クライアン ト6 のデ ィスプレイに表示された結果表示画面 3 0

を見ることにより、サーバ 3 0 - 2 3 0 _ 7 のそれぞれにおいて将来故

障が発生する蓋然性 を判断することができる。 また、結果表示画面 3 0 1 に

は、総合評価値だけでな く、総合評価値の算出に使われる他の評価値が 「詳

細」 と して示されている。 よって、ユーザは、サーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 — 7 の

それぞれについて、故障に影響する各種要因の影響度 を知ることもできる。

[0691 ] また、ユーザは、 クライアン ト6 のデ ィスプレイに表示されたダイアログ

ボ ックス 3 0 2 を介 して、 ァクテ ィプサーバ 3 0 - か らの切 り替え先のサ



—バを、フェイルオーバ制御部4 に対 して指定することができる。図2 2 の

例では、 「サーバ切り替え」という見出しがついたダイァ口ダボックス3 0

2 は、切り替え先のスタンバイサーバをユーザに選択させるためのプルダウ

ンリス トと、 「O K」ボタンと、 「キャンセル」ボタンを含む。図2 2 のよ

うに、ダイアログボックス3 0 2 は、さらに 「ヘルプ」ボタンなどの他のG

U I 要素を含んでいてもよい。

[0692] プルダウンリス トには、アクティブサーバ 3 0 _ 1 に対応 して設けられて

いる6 台のサーバ 3 0 _ 2 ~ 3 0 —6 が、上記の優先度の降順に、 6 つの選

択肢として挙げられている。ユーザの便宜のため、プルダウンリス ト中の各

選択肢には、サーバ I D と、総合評価値が表示されている。ュ一ザは、プル

ダウンリス 卜から任意のサーバ （例えば 「5 」という I Dのサーバ 3 0 —5

) を選び、 「Ο Κ」ボタンをクリックすることにより、フェイルオーバ制御

部4 に対 して、切り替え先のサーバを指定することができる。

[0693] このように、第 5 実施形態によれば、ユーザの意向に応 じた手動の切り替

えも可能である。たとえァクティプサーバからの切り替えがユーザ操作に応

じてなされるとしても、各スタンバイサーバに将来故障が発生する蓋然性を

予測する結果表示画面 3 0 のような情報をュ一ザに対 して提示することは

有益である。なぜなら、提示された情報に基づいてユーザがより適切なスタ

ンバイサーバを選択することができるからである。

[0694] ところで、本発明は上記実施形態に限られるものではない。上記の説明に

おいてもいくつかの変形について説明したが、上記実施形態は、さらに例え

ば下記の観点から様々に変形することもできる。下記の変形は、相互に矛盾

しない限り、任意に組み合わせることが可能である。

[0695] 様々なフローチヤ一 卜を例示 したが、ステップの順序は、矛盾が生じない

限り適宜入れ替えられてよい。また、入れ替え可能なステップ同士は、並列

に実行されてもよい。

[0696] 例えば、図2 0 の例において、ステップS 0 ~ S 0 4 の順序は

、任意に入れ替え可能である。また、ステップS 1 0 3 S 0 4 は、



ステ ップS 1 0 5 ~ S 0 6 の後 に実行されてもよい。

[0697] 算出部 3 は、スタンバイサーバだけでな く、 アクテ ィブサーバに関 しても

、評価値 を算出 してもよい。管理 D B 5 の結果テ一プルは、 アクテ ィブサ一

バに関する評価値 をさらに格納 していてもよい。

[0698] なお、イベ ン ト管理テ一プルや結果テ一プルなど、管理 D B 5 中の各種デ

—夕の例 を、図面ではテ一プル形式で例示 した。 しか し、データ形式は実施

形態に応 じて任意である。例えば、管理 D B 5 は、 X M L (Extens i b l e Mark

up Language) データべ一スであってもよい し、他の形式のデータべ一スであ

つてもよい。 また、管理 D B 5 が結果テ一プル 2 0 6 a ~ 2 0 6 e のような

テ一プルを保持する代わ りに、結果テ一プル 2 0 6 a ~ 2 0 6 e と同等のデ

—タを、単に算出部 3 が R A M 1 0 2 上の変数 （例えばア レイ変数）に保持

していてもよい。

[0699] また、時刻評価値が利用され、かつ、 フェイルオーバ処理が図 5 のフロー

チヤ一 卜に したがって行われる場合は、異なる複数の時間帯それぞれに対応

する複数の時刻評価値が、各サーバに対応づけられて管理 D B 5 に格納 され

ていてもよい。

[0700] 例 えば、 1 曰が、長さ 1 時間の 2 4 個の期間に分割されてもよい。そ して

、時刻評価部 3 e は、 1 日に 1 回、決め られた時刻に、 2 4 個の期間のそれ

ぞれについて、各サーバの時刻評価値 を算出 し、算出結果を管理 D B 5 に格

納 してもよい。総合評価部 3 c は、 2 4 個の期間のそれぞれについて算出さ

れた時刻評価値 に対応 して、 2 4 個の期間のそれぞれについて総合評価値 を

算出 し、算出結果を管理 D B 5 に格納 してもよい。

[0701 ] また、劣化評価値が利用される場合、管理 D B 5 には、下記の 3 つの値 を

互いに対応づける情報が格納 されていてもよい。

[0702] 部品が交換、増加、 または削除されたサーバのサーバ I D 。

部品が交換、増加、 または削除された日時。

交換、増加、 または削除された部品の個数 に応 じて算出される、式 （

2 4 ) の右辺における被乗数。



[0703] そ して、劣化評価部 3 d は、劣化評価値の算出において時間の長さ （例え

ば、 t 。n ( S i ) など）を評価する際に、部品が交換、増加、または削除され

た日時より前の期間の長さに対 しては、記憶されている式 （2 4 ) の被乗数

を掛けてもよい。

[0704] ところで、第 5 実施形態と類似のG U I は、第 1 〜第 3 実施形態のいずれ

に対 しても適用可能である。算出部 3 が式 （2 9 ) ~ ( 3 3 ) のいずれにし

たがって総合評価値を算出するにせよ、フェイルオーバ制御部 4 は、自動的

にフェイルオーバ処理を行ってもよいし、クライアン ト6 を介 してユーザか

ら与えられる指示にしたがってスィツチオーバ処理を行ってもよい。

[0705] 図 6 に示 した係数 2 0 1 と重み 2 0 2 の具体的な値は、実施形態に応 じて

適宜変更されてもよい。また、係数 2 0 1 と重み 2 0 2 の値はユーザ定義可

能な値であってもよい。

[0706] 冗長化システムが複数のアクティブサーバを含んでいてもよい。また、第

のアクティブサーバ用に設けられる複数のスタンバイサーバは、第 2 のァ

クティブサーバ用に設けられる複数のスタンバイサーバと、異なっていても

よいし、一部または全部が共通であってもよい。

[0707] 例えば、サーバプール内の複数のサーバの各々は、第 1 のアクティブサ一

バ用のスタンバイサーバとして第 1 のァクティプサーバに対応づけられると

ともに、第 2 のァクティプサーバ用のスタンバイサーバとして第 2 のァクテ

イブサーバに対応づけられてもよい。管理サーバ 1 は、例えば管理 D B 5 の

中に、ァクティプサーバとスタンバイサーバの対応づけに関する情報を保持

する。

[0708] いずれにせよ、算出部 3 は、各アクティブサーバに関 して、当該ァクティ

プサーバ用の複数のスタンバイサーバそれぞれの評価値を算出する。 したが

つて、どのアクティブサーバに故障が生 じた場合でも、フェイルオーバ制御

部 4 は、総合評価値の小さなスタンバイサーバ （すなわち、故障が生 じにく

いと予測されるため、新たなアクティブサーバとして適切なサーバ）を選択

することができる。



[0709] ところで、 図 2 には、 ある 1 つの冗長化 システムにおけるアクテ ィブサ一

バ 3 0 _ 1 と、サーバ 3 0 - に対応するスタンバ イサーバ 3 0 - 2 3 0

- 7 のみが例示 されている。

[071 0] しか し、実施形態 によっては、例 えば、 ラ ック 1 0 — 1 の中に、別のシス

テムのサーバ （以下、説明の便宜上 「独立サーバ」 とい う）が 1 台以上 さ ら

に設置 されていることもあ り得 る。 もち ろん、 ラ ック 1 0 — 2 の中に独立サ

—バが 1 台以上設置 されていることもあ り得 る し、 ラ ック 1 0 — 3 の中に独

立サーバが 1 台以上設置 されていることもあ り得 る。

[071 1 独立サーバ は、機能の面では （つ ま り論理 的には）、 サーバ 3 0 — 1 ~ 3

0 _ 7 を含む冗長化 システム とは無関係 である。 しか し、独立サーバ は、物

理 的にはサーバ 3 0 - 1 3 0 - 7 と関係 することがある。

[071 2] そ こで、 も しラ ック 1 0 _ 1 ~ 1 0 — 3 の中に独立サーバが 1 台以上存在

するな らば、収集部 2 は、独立サーバか らも故障予兆情報 を収集する。 そ し

て、算 出部 3 は、独立サーバか ら収集 された故障予兆情報 も用いて、 スタン

バ イサーバ 3 0 - 2 3 0 - 7 それぞれの評価値 を算 出する。

[071 3] 換言 すれば、論理 的には別 々の複数 のシステムに属するサーバが、物理 的

には同 じラ ックの中に存在 してもよい。 そ して、管理サーバ 1 は、 それ ら複

数 のシステムに属する全サーバ を管理 してもよい。

[0714] 例 えば、 プ レー ド型の独立サーバがシャーシ 2 0 - の 3 番 目のス ロッ 卜

に搭載 されてお り、 当該独立サーバで温度異常が発生中だ とする。 この場合

、温度異常が発生中の独立サーバ は、 シャーシ 2 0 _ 1 内でサーバ 3 0 — 2

に隣接 している。 また、サーバ 3 0 — 3 は、独立サーバ と隣接 してはいない

が、 同 じシャーシ 2 0 _ 1 内にある。

[071 5] よ って、サーバ 3 0 — 2 や 3 0 — 3 は、 当該独立サーバで発生中の温度異

常の影響 を受 ける。 したが って、収集部 2 が独立サーバか らも故障予兆情報

を収集することによ り、サーバ 3 0 — 2 および 3 0 — 3 の温度評価値 が、 よ

り正確 に算 出され る。

[071 6] あ るいは、例 えば、 ラ ックマ ウン ト型の独立サーバがラ ック 1 0 — 2 に搭



載 されてお り、 当該独立サーバ で電圧異 常が発生 中だ とす る。 この場合、 電

圧異 常が発生 中の独立サーバ は、 サーバ 3 0 — 4 お よび 3 0 _ 5 と電源 ュニ

ッ 卜1 2 — 2 を共用 している。 したが って、収集部 2 が独立サーバ か らも故

障予兆情報 を収集 す る ことによ り、 サーバ 3 0 — 4 お よび 3 0 _ 5 の電圧評

価値 が よ り正確 に算 出され る。

[071 7] と ころで、上記 の説 明 においては、 式 （1 ) ~ ( 3 8 ) の よ うな様 々な式

を例示 したが、算 出部 3 が他 の式 に したが って評価値 を算 出 して もよい。例

えば、 あ るサーバ s i に隣接 す るサーバ の集合 a d j ( S i ) は、 上記 の とお

り式 （5 ) によ り定義 されて もよいが、別 の定義 が採用 されて もよい。 また

、 あ るサーバ s i の電圧評価値 に影響 を与 えるサーバ の集合 p o w e r ( s ；

) は、上記 の とお り式 （1 1 ) によ り定義 されて もよいが、別 の定義 が採用

されて もよい。

[07 18 ] 具体 的 には、例 えば、 「以下のいずれかの条件 が成 り立 つ とき、 サーバ S i

と s 」は隣接 している」 と定義 されて もよい。

[071 9] サ ーバ s i と s 」は ともにプ レー ド型サーバ であ り、 サーバ S i と S j は

、 つのシ ャーシ内で互 いに隣接 す るス ロッ 卜に搭載 されている。

サーバ s i は プ レー ド型サーバ であ り、 サーバ s 」は、 サーバ S i の搭載

されたシ ャーシの ラ ック内位置 のす ぐ上 （またはす ぐ下）の位置 に搭載 され

た、 ラ ックマ ウン ト型サーバ であ る。

サーバ s ；はラ ックマ ウン ト型サーバ であ り、 サーバ s 」は、 サーバ S i

の ラ ック内位置 のす ぐ上 （またはす ぐ下）の位置 に搭載 されたシ ャーシに搭

載 された、 プ レー ド型サーバ であ る。

サーバ s i と s 」は ともにプ レー ド型サーバ であ り、 サーバ s ；を搭載 し

たシ ャーシの ラ ック内位置 のす ぐ上 （またはす ぐ下）の位置 に、 サーバ S j を

搭載 したシ ャーシが搭載 されている。

サーバ s i と s 」は ともにラ ックマ ウン 卜型サーバ であ り、 サーバ s i の

ラ ック内位置 のす ぐ上 （またはす ぐ下）の位置 に、 サーバ s 」が搭載 されてい

る。



[0720] もちろん、実施形態によっては、さらに別の定義が採用されてもよい。 ま

た、例えば上記の 5 つの場合が区別されてもよく、互いに異なる 5 つの値を

持つ 5 つの隣接係数が使われてもよい。

[0721 ] なお、例えばラック内位置が 「1、 2 、 3 」のようなシーケンス番号

で表されるとすると、ラック内での上下方向の隣接関係は、ラックマウン ト

型サーバまたはシャーシの高さと、ラック内位置を示す番号か ら、判定可能

である。

[0722] 例 えば、高さが 6 U のシャーシがラック内の 3 番か ら8 番の位置を占めて

いるとする。 この場合、当該シャーシの上に隣接する装置は、 2 番の位置を

占めている装置 （例えば高さ 1 U のラックマウン ト型サーバ）である。そ し

て、当該シャーシの下に隣接する装置は、 9 番の位置を占めている装置であ

る。 9 番の位置を占めている装置は、具体的には、例えば、 9 番か ら 1 4 番

の位置を占める高さ 6 U の別のシャーシかも しれない し、あるいは、 9 番の

位置だけを占める高さ 1 U のラックマウン 卜型サーバかも しれない。

[0723] また、式 （5 ) または上記の変形例のように定義される集合 a d j ( S i )

を利用 して、 「レベル 1 の隣接関係」、 「レベル 2 の隣接関係」、 「レベル

3 の隣接関係」など、複数の レベルの隣接関係が定義されてもよい。例えば

、以下のような定義が利用されてもよい。

[0724] S j a d j ( s な らば、サーバ と s 」は、 レベル 1 で互いに隣

接 している。

ョ s k ( s k a d j ( s A s k a d j ( s 」））な らば、サーバ s

i と s 」は、 レベル 2 で互いに隣接 している。

s k， s h ( s k a d j ( s i ) Λ s k a d j ( s J Λ s h a d

j ( S j ) ) な らば、サーバ S i と S j は、 レベル 3 で互いに隣接 している。

[0725] そ して、温度評価値の算出においては、 レベル 1 の隣接関係用の隣接係数

と、 レベル 2 の隣接関係用の隣接係数 と、 レベル 3 の隣接関係用の隣接係数

が使われてもよい。つまり、あるサーバ s i の温度評価値の算出においては、

次のような様々な影響が考慮に入れ られてもよい。



[0726] サーバ s i にレベル 1 で隣接 している他のサーバか らの影響。

サーバ s i にレベル 2 で隣接 している他のサーバか らの影響。

サーバ s i にレベル 3 で隣接 している他のサーバか らの影響。

レベル 1 ~ 3 ではサーバ s i に隣接 してはいないが、サーバ S i と同 じ

シャーシ内にある他のサーバか らの影響。

レベル 1 ~ 3 ではサーバ s i に隣接 しておらず、サーバ S i と同 じシャ

—シ内にもないが、サーバ s i と同 じラック内にある他のサーバか らの影響。

[0727] 以上例示 したように、あるサーバ s i についての温度評価値の算出に、他の

どのサーバ s 」が関係するかは、実施形態に応 じて様々である。そ して、上記

の変形例 とは逆に、例えば、式 （1 ) の右辺の第 4 項 を省略するか、あるい

は、第 3 項 と第 4 項 を省略する変形も可能である。具体的には、以下のとお

りである。

[0728] 式 （1 ) は、サーバ s i と s 」の近さについて式 （5 ) 〜 ( 7 ) により定義

された 3 つの レベルに基づいて、定義されている。 しか し、サーバ S i と S j

の近さについて、 1 つの レベルだけが定義されてもよい。例えば、その 1 つ

の レベルは、式 （3 ) または上記の変形例における集合 a d j ( S i ) により

定義されてもよい。もちろん、サーバ s i と s 」の近さについて、 2 つの レべ

ルが定義されてもよい し、 4 つ以上の レベルが定義されてもよい。

[0729] そ して、定義された近さの レベルの数に応 じて、式 （1 ) は適宜変形され

てよい。例えば、実施形態によっては、式 （1 ) の右辺の第 4 項が省略され

てもよい し、あるいは、第 3 項 と第 4 項の双方が省略されてもよい。

[0730] また、式 （1 1 ) による集合 p o w e r ( s ；) の定義では、以下の 2 つの

場合が区別されていない。そ して、式 （8 ) では、 1 種類の同一電源係数 C p

。w e r が、以下の 2 つの場合の双方に対 して使われる。

[0731 ] サーバ s ；と s 」が直接的に同 じ電源ュニッ 卜か ら電力を供給される場

サーバ s ；と s 」が間接的に同 じ電源ュニッ 卜か ら電力を供給される場



[0732] しか し、例えば以下の 5 つの場合が互いに区別されてもよく、互いに異な

る値を持つ 5 つの同一電源係数が使われてもよい。

[0733] サーバ s ；とs 」はともにプレー ド型サーバであり、サーバ S i と S j へ

の直接の電力供給源は、同 じ1 つのシャーシ内電源ュニッ卜である。

サーバ s ；とs 」はともにプレー ド型サーバであり、同 じ1 つのシャ一

シに搭載されているが、サーバ S i と S j には、異なる2 つのシャーシ内電源

ュニッ卜からそれぞれ電力が供給されている。

サーバ s ；とs 」の一方はプレー ド型サーバであり、他方は、当該プレ

- ド型サーバの搭載されたシャーシに電力を供給するラック内電源ュニッ卜

から電力を得ている、ラックマウン 卜型サーバである。

サーバ s ；とs 」はともにラックマウン 卜型サーバであり、サーバ s ；と

s j への直接の電力供給源は、同 じ1 つのラック内電源ュニッ卜である。

サーバ s ；とs 」は異なる2 つのラックに搭載されているが、それら2

つのラックに搭載された各ラック内電源ュニッ卜は、同 じ部屋の同 じ電源コ

ンセン 卜から電力を得ている。

[0734] もちろん、実施形態によっては、さらに別の定義が採用されてもよい。ま

た、劣化評価値や時刻評価値に関 しても、式 （1 2 ) ~ ( 2 8 ) の例とは異

なる定義が採用されてもよい。

[0735] いずれにしろ、温度評価部 3 a は、サーバ同士の物理的な位置関係につい

ての定義に応 じた適宜の手順により、温度評価値を算出する。そして、電圧

評価部 3 b は、電源の共有に関する定義に応 じた適宜の手順により、電圧評

価値を算出する。

[0736] また、劣化評価部 3 d は、経年劣化にどのような要因が影響するかに応 じ

た適宜の手順により、劣化評価値を算出する。そして、時刻評価部 3 e は、

故障の発生の しゃすさが時刻または時間帯に依存する度合に応 じた適宜の手

順により、時刻評価値を算出する。

[0737] よって、総合評価部 3 c は、実施形態に応 じた適宜の定義にしたがって他

の評価部が算出した複数の評価値を使って、適宜の総合評価値を算出するこ



とがで きる。複数のスタンバイサーバそれぞれに関する総合評価値 を用いる

ことで、現在のァクテ ィプサーバが故障 した場合のフェイルオーバ先のサ一

バ と して〇の適切 さ （または優先度）が、複数のスタンバイサーバ間で比較可

能 となる。

よって、上記の様 々な実施形態のいずれにおいても、故障の発生 しに くい

サーバ を新たなァクテ ィプサーバ と して選択することで、二次故障を防 ぐ効
O

果が得 られる。二次故障が起 きなければ、冗長化システム全体 と しての可用

性 も高 まる。

符号の説明

1 管理サ一バ

2 収集部

3 算 出部

3 a 温度評価部

3 b 電圧評価部

3 c 総合評価部

3 劣化評価部

3 e 時刻評価部

4 フェイル才一バ制御部

5 管理 D B

6 クライアン 卜

1 ラ ック

1 1 - 1 - 3 ラ ック管理装置

1 2 - 1 1 2 — 3 、 2 3 - 1 2 3 - 3 電源 ュニ ッ 卜

2 0 - 1 0 - シ ャーシ

2 1 - 1 - シ ャーシ管理装置

2 2 - 1 - L A N スィ ッチ

3 0 - 1 3 0 - 7 サーバ

3 1 - 1 3 - 7 サーバ管理装置



コンピュータ

C P U

R A M

ネ ッ トワークインタフェイス

入力装置

出力装置

不揮発性記憶装置

駆動装置

ノくス

記憶媒体

ネ ッ トワーク

プログラム提供者

係数

重み

サーバテーブル

シャーシテープル

a ~ 2 0 5 c イベ ン ト管理テープル

a ~ 2 0 6 e 結果テ一プル

結果表示画面
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請求の範囲

[ 請求項 1] 冗長化 シ ステ ム 中のアクテ ィブな第 1 の コンピュータを含む、複数

のコンピュータを管理する管理 コンピュータに、

前記複数のコンピュータのそれぞれか ら、故障の発生に関連する複

数の種類の現象 についての情報 を含む故障予兆情報 を収集 し、

前記冗長化 シ ステ ム において前記第 1 の コンピュータと対応づけ ら

れている複数の第 2 の コンピュータの うちの 1 台以上の第 2 の コンビ

ュ一 夕のそれぞれについて、 当該第 2 の コンピュータに将来故障が生

じる蓋然性 を示す評価値 を、 当該第 2 の コンピュータか ら収集 した前

記故障予兆情報 と、前記複数のコンピュータの うち当該第 2 の コンビ

ユー タ以外の所定の 1 台以上のコンピュータか ら収集 した前記故障予

兆情報 とを用いて、算出する

ことを含む処理 を実行 させるプログラム。

[ 請求項2] 前記複数の種類の現象は、温度 に関する現象 と、電圧 に関する現象

を含み、

前記評価値 は、前記複数の種類の現象 にそれぞれ関連する故障の当

該第 2 の コンピュータにおける発生の しゃすさを当該第 2 の コンビュ

—夕か ら収集 された前記故障予兆情報 に応 じてそれぞれ示す複数の値

に、依存する

ことを特徴 とする請求項 1 に記載のプログラム。

[ 請求項3] ある第 2 の コンピュータについての前記評価値 を算出するのに前記

故障予兆情報が用い られる前記所定の 1 台以上のコンピュータとは、

前記ある第 2 の コンピュータとの間で、 シャーシ内の電源ュニ ッ

卜も しくはラック内の電源ュニ ッ 卜を共有するか、

前記ある第 2 の コンピュータと隣接 した位置 に搭載 されているか

前記ある第 2 の コンピュータと同 じシャーシに搭載 されているか

、 または



前記ある第 2 の コンピュータと同 じラックに搭載 されている、

台以上のコンピュータである

ことを特徴 とする請求項 1 または 2 に記載のプログラム。

前記ある第 2 の コンピュータについての前記評価値 は、前記所定の

1 台以上のコンピュータか ら収集 された前記故障予兆情報 よ りも、前

記ある第 2 の コンピュータか ら収集 された前記故障予兆情報の方 に重

きをおいて、算出される

ことを特徴 とする請求項 3 に記載のプログラム。

前記複数の値の うち、前記温度 に関する現象 に対応する第 1 の値 は

、前記評価値 を算出する対象の前記第 2 の コンピュータにおいて、過

去 に、温度 に関する 1 つ以上の異常の各 々が続 いた時間の長 さに基づ

さ、

前記複数の値の うち、前記電圧 に関する現象 に対応する第 2 の値 は

、前記評価値 を算出する対象の前記第 2 の コンピュータにおいて、過

去 に、電圧 に関する 1 つ以上の異常の各 々が続 いた時間の長 さに基づ

<

ことを特徴 とする請求項 2 に記載のプログラム。

前記評価値 は、 さ らに、

前記評価値 を算出する対象の前記第 2 の コンピュータにおいて、

将来、経年劣化 に起因 して故障が生 じる蓋然性 を示す第 1 の部分評価

値 と、

前記評価値 を算出する対象の前記第 2 の コンピュータにおいて、

将来、特定の時間帯 に故障が生 じる蓋然性 を示す第 2 の部分評価値の

—方 または双方 にも依存することを特徴 とする請求項 2 または 5 に

記載のプログラム。

前記第 1 の部分評価値 は、少な くとも、

前記評価値 を算出する対象の前記第 2 の コンピュータに、電源が



入れ られていた時間の長 さ、電源が入れ られていなか った時間の長 さ

、 も しくは、電源が入れ られていた時間 と電源が入れ られていなか つ

た時間の合計の長 さ、

前記評価値 を算出する対象の前記第 2 の コンピュータにおいて、

過去 に、温度 も しくは電圧 に関する 1 つ以上の異常の各 々が続 いた時

間の長 さ、

前記評価値 を算出する対象の前記第 2 の コンピュータに関 して前

記評価値の算出のために前記故障予兆情報が用い られる前記所定の 1

台以上のコンピュータにおいて、過去 に、温度 も しくは電圧 に関する

1 つ以上の異常の各 々が続 いた時間の長 さ、 または、

前記複数のコンピュータの うち、前記評価値 を算出する対象の前

記第 2 の コンピュータと同 じモデルの 1 台以上のコンピュータにおい

て、過去 に、 1 つ以上の異常の各 々が続 いた時間の長 さ

のいずれかに基づ くことを特徴 とする請求項 6 に記載のプログラム

[ 請求項8] 前記第 2 の部分評価値 は、前記評価値 を算出する対象の前記第 2 の

コンピュータにおいて、過去 に 1 曰の中の前記特定の時間帯 に異常が

発生 していたか否かを示す履歴 に基づ く

ことを特徴 とする請求項 6 に記載のプログラム。

[ 請求項 9] 前記 プログラムが前記管理 コンピュ一夕に実行 させる前記処理 は、

決め られた基準が示すある蓋然性以下の蓋然性 を示す値が前記評価値

と して算出された 1 台の第 2 の コンピュータを、前記第 1 の コンビュ

—夕と交代する第 2 の コンピュータと して選択することをさ らに含み

前記基準 は、前記評価値 に関する所定の閾値 によ り決め られている

か、 または、前記複数の第 2 の コンピュータの中での前記評価値の相

対的順序 に関 して決め られている

ことを特徴 とする請求項 1 か ら 8 のいずれかに記載のプログラム。



[ 請求項 10 ] 冗長化 シ ステ ム 中のアクテ ィブな第 1 のコンピュータを含む、複数

のコンピュータを管理する情報処理装置であ って、

前記複数のコンピュータのそれぞれか ら、故障の発生に関連する複

数の種類の現象 についての情報 を含む故障予兆情報 を収集する収集手

段 と、

前記収集手段が収集 した前記故障予兆情報 を格納する格納手段 と、

前記冗長化システムにおいて前記第 1 のコンピュータと対応づけ ら

れている複数の第 2 のコンピュータの うちの 1 台以上の第 2 のコンビ

ュ一 夕のそれぞれについて、 当該第 2 のコンピュータに将来故障が生

じる蓋然性 を示す評価値 を、 当該第 2 のコンピュータか ら前記収集手

段 によ り収集 されて前記格納手段 に格納 されている前記故障予兆情報

と、前記複数のコンピュータの うち当該第 2 のコンピュータ以外の所

定の 1 台以上のコンピュータか ら前記収集手段 によ り収集 されて前記

格納手段 に格納 されている前記故障予兆情報 とを用いて、算出する算

出手段

を備 える情報処理装置。

[ 請求項 11] 冗長化 シ ステ ム において動作中の第 1 のコンピュータを含む、複数

のコンピュータを管理する管理 コンピュ一タが実行する方法であ つて

前記複数のコンピュータのそれぞれか ら、故障の発生に関連する複

数の種類の現象 についての情報 を含む故障予兆情報 を収集 し、

前記冗長化 シ ステ ム において前記第 1 のコンピュータと対応づけ ら

れている複数の第 2 のコンピュータの うちの 1 台以上の第 2 のコンビ

ュ一 夕のそれぞれについて、 当該第 2 のコンピュータに将来故障が生

じる蓋然性 を示す評価値 を、 当該第 2 のコンピュータか ら収集 した前

記故障予兆情報 と、前記複数のコンピュータの うち当該第 2 のコンビ

ユー タ以外の所定の 1 台以上のコンピュータか ら収集 した前記故障予

兆情報 とを用いて、算出する



ことを特徴 とする方法。
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