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1. はじめに 
 計算機の CPU 利用効率向上と IT ｺｽﾄ削減を目

的に，仮想ﾏｼﾝを導入する企業が増えている[1]．
仮想ﾏｼﾝの導入に，ｽﾄﾚｰｼﾞのｺﾋﾟｰ機能を用い仮想

ﾏｼﾝの OS ｲﾒｰｼﾞを複製する方法がある．しかし，

ﾃﾞｨｽｸ全体を複製する場合，仮想ﾏｼﾝ台数の増加

に比例してｽﾄﾚｰｼﾞｺｽﾄが大きくなる． 
これに対し，使用ﾃﾞｨｽｸ容量を削減するｽﾄﾚｰｼﾞ

機能を用いた，OS ｲﾒｰｼﾞの作成を提案する．よ

り小容量のｽﾄﾚｰｼﾞで 1000 台の仮想ﾏｼﾝを集約し，

仮想ﾏｼﾝ 1 台毎の性能要件を満たす必要がある．

本報告では，2 種類のｽﾄﾚｰｼﾞ機能で性能と容量を

比較検討した． 

2. 背景と目的 
 図 1 に仮想ﾏｼﾝ構成の例を示す．企業が導入す

る仮想ﾏｼﾝの用途は，業務ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ運用向けの

仮想ｻｰﾊﾞや，個人ﾃﾞｽｸﾄｯﾌﾟ運用向けの仮想ﾃﾞｽｸﾄ

ｯﾌﾟがある．既存研究として，仮想ﾏｼﾝ約 1000 台

を想定したﾃﾞｰﾀｾﾝﾀにおけるﾛｰﾄﾞ･ﾊﾞﾗﾝｼﾝｸﾞ評価

がある[2]．よって，本研究では，ｽﾄﾚｰｼﾞ機能を

用いて 1000 個の OS ｲﾒｰｼﾞを容量効率よく複製

する手法の提案を目的とする． 

3. 課題と目標 
使用ﾃﾞｨｽｸ容量を削減するｽﾄﾚｰｼﾞ機能として，

ｽﾅｯﾌﾟｼｮｯﾄ機能と容量仮想化機能が挙げられる．

仮想ﾏｼﾝの OS ｲﾒｰｼﾞを Golden Image(以下，GI)
と定義する．さらに，GI の複製を Clone と定義

する． 
ｽﾅｯﾌﾟｼｮｯﾄ機能を用いて仮想ﾏｼﾝを作成する場

合は，GI に対し，仮想的な Clone を作成する．

Clone は GI のﾃﾞｰﾀを参照するため，複数 Clone 

 
図 1 仮想ﾏｼﾝ構成例 

 
 

を作成した場合，複数 Clone で１つの GI のﾃﾞｰﾀ

を共有する．つまり，容量削減効果は高いが，

ﾃﾞｰﾀ共有するため複数 Clone に同時にｱｸｾｽが集

中した場合は性能面で問題が生じる場合がある． 
一方，容量仮想化機能を用いて仮想ﾏｼﾝを作成

する場合は，GI と 1 対 1 ずつﾐﾗｰﾘﾝｸﾞすること

で Clone を作成する．よって，ｽﾅｯﾌﾟｼｮｯﾄ機能と

は異なり，複数 Clone 間でﾃﾞｰﾀを共有しない．

つまり，高性能を維持できるが，容量削減効果

が低い． 
以上より，仮想ｻｰﾊﾞ・ﾃﾞｽｸﾄｯﾌﾟを運用するに

当たって，いずれのｽﾄﾚｰｼﾞ機能がより適してい

るか評価し，仮想ｻｰﾊﾞ・ﾃﾞｽｸﾄｯﾌﾟ導入に適したｽ

ﾄﾚｰｼﾞ仮想化機能を提案することが課題である． 

4. 評価方法 
ｽﾄﾚｰｼﾞ機能を用いて仮想ﾏｼﾝを運用した場合に

ついて，仮想ﾏｼﾝ性能要件とｽﾄﾚｰｼﾞの関係を数式

で示す．各ｽﾄﾚｰｼﾞ仮想化機能を用いた場合の運

用ﾓﾃﾞﾙを図 2 と図 3 に示す．仮想ﾏｼﾝには OS ｲﾒ

ｰｼﾞをｲﾝｽﾄｰﾙし，IO 負荷が最も高い起動処理時を

想定した上で，ｽﾄﾚｰｼﾞ仮想化機能を評価する． 
表 1 に使用する変数をまとめる．仮想ﾏｼﾝ起動

時には，ｽﾄﾚｰｼﾞに格納されているﾃﾞｰﾀのリー

ド・ﾗｲﾄ処理が発生するが，その際，対象となる

ﾃﾞｰﾀの格納場所はｽﾄﾚｰｼﾞのﾒﾓﾘもしくはﾃﾞｨｽｸで

ある．ｽﾄﾚｰｼﾞ機能を使用した場合，新規に書き

込みが実施された領域のみにﾃﾞｨｽｸ容量が割り当

てられるため，そのﾃﾞｨｽｸ容量を C とする． 
ｽﾄﾚｰｼﾞの性能としてﾌﾟﾛｾｯｻの IO 処理性能を N，

ﾃﾞｨｽｸの IO 処理性能を M とする．さらに，ｽﾄﾚｰ

ｼﾞに搭載されているﾃﾞｨｽｸ台数を X とする． 
よって，ｽﾄﾚｰｼﾞ性能 Y とすると，式 1 で示せる． 

表 1 変数定義 
# 項目 変数定義

1

仮想

ﾏｼﾝ

ｽﾄﾚｰｼﾞのﾒﾓﾘへのｱｸｾｽ負荷/台 A 

2 ｽﾄﾚｰｼﾞのﾃﾞｨｽｸへのｱｸｾｽ負荷/台 B 

3
新規ﾗｲﾄ発生で割り当てられた 

ﾃﾞｨｽｸ容量/台 
C 

4 全 GI 容量 D 

5
ｽﾄﾚｰ

ｼﾞ 

ﾌﾟﾛｾｯｻの IO 処理性能 N 

6 ﾃﾞｨｽｸの IO 処理性能 M 

7 搭載ﾃﾞｨｽｸ台数 X 

8 運用可能な仮想ﾏｼﾝ台数 T 

9 ｽﾄﾚｰｼﾞの全ﾃﾞｨｽｸ消費容量 S 
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܇ ൌ ܇，ただし  ܆ۻ ൑   ۼ
܇ ൌ ܇，ただし  ۼ ൐  1・・・  ۼ

以上より，運用可能な仮想ﾏｼﾝ台数 T は， 

܂ ൌ ܆ۻ ۰⁄  ただし，܆ ൑ ۼ ⁄ۻ    
܂ ൌ ۼ ۰ ただし，܆ ൐ ۼ ⁄⁄ۻ    ・・・2 

さらに，ﾃﾞｨｽｸの消費容量 S は，全 GI に割り当

てるべきﾃﾞｨｽｸ容量を D とした場合，式 3 で示す． 
܁ ൌ ۱ ൈ ܂ ൅ ۲ ・・・3 

仮想ﾏｼﾝ要件及びｽﾄﾚｰｼﾞの性能値により GI の

数を増減させ負荷を分散させることが必要にな

るため，D の値は A，B，M 及び N の値により

変動する．本研究では，各ｽﾄﾚｰｼﾞ機能使用時に

おいて，T=1000 とした場合の S の値を求め比較

することで，課題解決を図る． 
 

 
図 2 ｽﾅｯﾌﾟｼｮｯﾄ機能を用いた構成ﾓﾃﾞﾙ 

 

 
図 3 容量仮想化機能を用いた構成ﾓﾃﾞﾙ 

5. 実運用を想定した効果検証 
容量仮想化機能とｽﾅｯﾌﾟｼｮｯﾄ機能に対し，各ｽﾄ

ﾚｰｼﾞ機能を用いて仮想ﾏｼﾝ 1000 台運用時の性能

要件を満たす構成のﾃﾞｨｽｸ消費容量を算出し，効

果検証を実施した．ﾃﾞｨｽｸ消費容量の相対値を，

容量効率と定義する．仮想ｻｰﾊﾞまたは仮想ﾃﾞｽｸﾄ

ｯﾌﾟ環境において，ｽﾄﾚｰｼﾞ機能を未使用の場合を

通常と定義し，加えて，容量仮想化機能，ｽﾅｯﾌﾟ

ｼｮｯﾄ機能を用いた場合の 3 ﾊﾟﾀｰﾝで比較する．使

用する OS ｲﾒｰｼﾞは，仮想ｻｰﾊﾞ環境では Windows 
Server 2008，仮想ﾃﾞｽｸﾄｯﾌﾟ環境では Windows7
とした．両者とも Hypervisor は VMware とし，

GI のサイズは 100GB とした． 
結果を，図 4 に示す．仮想ｻｰﾊﾞ用途の場合，

容量仮想化機能とｽﾅｯﾌﾟｼｮｯﾄ機能の両ｽﾄﾚｰｼﾞ機能

とも，通常の場合と比較し，1%以下の容量効率

となった．一方，仮想ﾃﾞｽｸﾄｯﾌﾟ用途の場合，ｽﾅｯ

ﾌﾟｼｮｯﾄ機能の容量効率は，容量仮想化機能に比

べ 1/5 となる．両ｽﾄﾚｰｼﾞ機能とも，通常状態の場

合と比較し，2%以下の容量効率となった． 

6. まとめ 
 本研究により，仮想ｻｰﾊﾞを運用する場合は容

量仮想化機能もしくはｽﾅｯﾌﾟｼｮｯﾄ機能を，仮想ﾃﾞ

ｽｸﾄｯﾌﾟを運用する場合はｽﾅｯﾌﾟｼｮｯﾄ機能の使用が

適していることを示すことが出来た． 
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図 4 仮想ﾏｼﾝ用途別 容量効率比較 
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