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1 はじめに

近年，NW仮想化技術を用いてDC(Data Center)間を

跨がる論理 L2NWを用いたDC間のVMライブマイグ

レーションが利用されている（図 1）．論理 L2NWに

接続される VMとデフォルトゲートウェイ (DGW)が

異なる DCに存在する場合，冗長経路になる “トロン

ボーン現象 (Traffic trombone)”が発生するため，各 DC

に DGWを設置し，VMは最寄りの DGW経由で外部

NWと接続するトポロジが使われる [1]．これは，例え

ば図 1において，ルータ RX, RY, RZ が，それぞれ DC

X, Y, Zの VMの DGWとして動作することを示す．こ

のようなトポロジにおいて，我々は，既に文献 [2]で各

ユーザ拠点のユーザ数が変化した場合に遅延とユーザ

セション数に基づいて最適な拠点へライブマイグレー

ションを行うことで NW内の全ユーザのユーザ平均遅

延 Ūdを削減する方式の提案を行い，その有効性を示し

ている．ただし，文献 [2]は，VMの転送がマイグレー

ション開始後，すぐに完了するものとして評価を行っ

ているため，VM転送時間が与える影響調査が残課題

である．そこで本稿では VM転送時間をパラメータと

してシミュレーションを行い，その影響を報告する．

2 提案方式

提案方式を図 1を用いて説明する．クラウドコント

ローラが，各ルータ RX, RY, RZにアクセスし，各ユー

ザ拠点からの VMへセッション数 SX, SY, SZ を把握す

る．例えば図 1のユーザ数の場合 (SX, SY, SZ) = (3, 1,

2)である．次に，クラウドコントローラは，セッショ

ン数とユーザ拠点，DC間の遅延情報 (表 1)を用いて，

各 DCに VMが存在する場合の各拠点からのセッショ

ン数と遅延の積を合計を計算する．この合計をコスト

Cと定義する．拠点X, Y, Zのコスト CX, CY, CZは，式

(1)～(3)で表される．CX, CY, CZを比較して，値が最小

のDCにVMをマイグレーションさせることで，Ūdを

削減できる．ただし，マイグレーションは，マイグレー

ションを開始してから転送が完了するまでに，データ

の転送のため一定時間がかかる．KVM[3]等の一般的

なマイグレーションでは，転送が完了するまではマイ
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図 1: 構成図

表 1: 各データセンタ間の遅延 (ms)．括弧の値は例
拠点 拠点 X 拠点 Y 拠点 Z
拠点 X DXX(0) DXY(100) DXZ(200)
拠点 Y DYX(100) DYY(0) DYZ(100)
拠点 Z DZX(200) DZY(100) DZZ(0)

グレーション実施前の VMがユーザに応答し，転送完

了後に移動先の VMが応答するように切り替わる．

CX = SX · DXX + SY · DXY + SZ · DXZ, (1)

CY = SX · DYX + SY · DYY + SZ · DYZ, (2)

CZ = SX · DZX + SY · DZY + SZ · DZZ, (3)

3 ユースケース

提案方式が想定するユースケースは，

(a)プライベートクラウド

各企業の事務所から，サーバ用途（部門サーバ，経理

サーバ，出退勤管理サーバ，ファイルサーバなど）の

VMを提供，

(b)パブリッククラウド

インターネット上の不特定多数のユーザへの公開サー

バ用途（Webサーバなど）の VMを提供，

とする．また，ハイパーバイザは十分なリソースがあ

ることを想定し，パッキング問題は発生しないものと

する．

4 VM転送時間の影響調査
提案方式は，マイグレーションを用いて Ūdを最小化

する方式であるため，マイグレーションを使わない場
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図 2: シミュレーション結果:VM転送時間とユーザ平均遅延 Ūd の関係

合よりも Ūd を小さく効果がなければ利用する意味が

ない．図 1の構成において，マイグレーションを使わ

ない場合，各ユーザ拠点に同数のユーザが到着すると

仮定した場合，VMを真ん中の DC Yに置くことで Ūd

を最小化でき，表 1の遅延では 66.6msecとなる．表 1

の遅延で 66.6msecよりも Ūd が小さい場合，提案方式

が効果があることを意味する．提案方式の Ūdはシミュ

レーションを用いて計算する．

4.1 シミュレーション

ユーザ到着間隔は指数分布に従い，平均到着間隔を

ta とし，到着したユーザを等確率でランダムにユーザ

拠点X, Y, Zに割り振る．ユーザ端末とVMの通信時間

ts は 600秒とする．ta は，ta = (60, 150, 300, 450, 600)

の 5つのパラメータで，VM転送時間は，0～600秒の

範囲で 60秒間隔で ta毎に取得する．シミュレーション

結果は，図 2に示す．

5 考察

図 2から，ta の値が大きいほど，Ūd は小さくなり，

提案方式の効果が大きいことが分かる．これは，ユーザ

拠点のユーザの増加の頻度が少ないため，ユーザが増

加したユーザ拠点に近い DCに VMがマイグレーショ

ンする効果があるためである．逆に，ta の値が小さい

場合，各ユーザ拠点に多数のユーザが到着し，式 (1)～

(3)のコスト計算の結果，真ん中の DCである DC Yに

VMが移動することから，マイグレーションをしない

場合の結果である 66.6msecに近づくためである．

次に VM転送時間の影響を考察する．VM転送時間

に比例して Ūdが大きくなり，VM転送時間が 300秒を

超える辺りから効果が無くなることが分かる (ta = 60

は，極端なパラメータなので除外して考える）．直感

的には ts の半分の値で，確率的に効果がなくなるため

であると考えられるが，この部分の詳細な解析は今後，

実施する．

6 まとめ

本稿では，文献 [2]の提案方式に対して VM転送時

間が与える影響をシミュレーションを用いて調査した．

その結果，VM転送時間に比例して，提案方式の Ūd削

減効果が減少することが分かった．マイグレーション

は，ハイパーバイザの CPUやネットワーク帯域などの

リソースを消費することから，あまり効果が望めない

状況でのマイグレーションの利用は，逆にリソースの

浪費となるため，今後は，VM転送時間に応じてマイ

グレーションの実行を判断することで Ūd 削減する方

式の検討を行う．また，シミュレーションだけではな

く提案方式委の数式化を行い，パラメータの変化に伴

う制御方式等への利用を検討する．

参考文献

[1] 永渕幸雄，寺本泰大,小山高明，北爪秀雄, “デー

タセンタ間ライブマイグレーションにおける冗長

経路回避に向けた経路制御方式の提案,”信学技報，

IN2013-48, pp.71-76, Jul. 2013.

[2] 永渕幸雄，寺本泰大,岸寿春,小山高明，北爪秀

雄, “データセンタ間ライブマイグレーション環境

におけるネットワーク全体の遅延の総和を削減す

る方式の提案,”信学技報, IN2013-88, pp.7-12, Nov.

2013.

[3] KVM Website: http://www.linux-kvm.org/

Copyright     2014 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-48

情報処理学会第76回全国大会


