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1. はじめに 

クラウドコンピューティングや，仮想化技術を用いた

サーバ統合の普及により，VM のマイグレーションが広

く行われるようになった． VM マイグレーションを用い

ると，負荷の高い物理計算機から負荷の低い物理計算機

に VM を移動したり，負荷の種類(CPU 負荷や I/O 負荷)

が同じ VM が集中しているのを動的に解消したりできる．

マイグレーションにはライブ型と非ライブ型がある．ラ

イブ型マイグレーションを用いると VM 上のプロセスは

マイグレーション中も処理を継続できるが，ライブマイ

グレーション中は VM の性能が大きく低下してしまう可

能性がある． 

本稿では，同種の負荷の VM が同じ物理計算機上に存

在する状況を，マイグレーションを用いて動的に解消す

る手法に着目し，その効果について考察を行う． 
 

2. 負荷の種類を考慮した VM マイグレーションに

よる動的負荷分散 

DUMMYNET を用いて図 1 の様な遅延環境を構築し，

複数 VM の遠隔マイグレーションの性能を測定した．

VM のストレージは iSCSI-Target に保存されている．各

計算機の仕様は表 1 の通りである．往復遅延時間は

0[ms]，4[ms]，16[ms]，64[ms]と変化させた．素のソケッ

ト通信で各遅延時間にて得られた性能は表 2 の通りであ

り，これが各実験の限界通信性能と言える． 

最初 HostA 上に vm1，vm3 を配置し，HostB 上に vm2，

vm4 を配置しする．vm1， vm3 は主に I/O 処理を行う

VMであり，vm2， vm4 は主に CPU処理を行う VMであ

る．そして，処理開始後，vm1 を HostA から HostB に，

vm2を HostBから HostAに移動し，負荷の種類の分散(同

一負荷の VM が同一物理計算機上にある状態を解消)を

行う．VM 上で I/O 処理や CPU 処理開始してから 100 秒

後に vm1 のライブマイグレーションを開始した．そして，

vm1 マイグレーション終了直後に，vm2 のマイグレーシ

ョンを開始した． 

遅延時間 4[ms]の vm1 の I/O 処理性能の変化を図 2，

vm3 の I/O 処理性能の変化を図 3，vm2 の CPU 処理性能

の変化を図 4，vm4 の CPU処理性能の変化を図 5 に示す． 

CPU処理は整数の加算を 3 億 6 千万回繰り返すものであ

り，I/O 処理は VM 上に作成した 10[GB]ファイルに対し

て 8[GB]の Sequential-Readを行った． 

 

3. 考察 

図 2，3 の結果より，vm1，vm3 の両者でマイグレーシ

ョン前とマイグレーション中の I/O性能は同程度である 

 
 
 
 
 
 

表 1. 実験環境 

 OS CPU
Memory

[MB]

HDD

[GB]

Host OS
CentOS 5.3

x86_64

AMD Athlon

1640B
4092 160

iSCSI-Target
CentOS 5.3

x86_64

AMD Athlon

1640B
1024 2000

VM
CentOS 5.4

x86_64

AMD Athlon

1640B
1024 50

 
表 2 ネットワーク環境 

delay[ms] throughput[Mbit/s]

0 840.2

4 609.61

16 151.79

64 104.29  
 

HostA  HostB

iSCSI-Target

Virtual Machine

DMMYNET

Virtual Machine

 
図 1.  遅延環境構成図 
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図 2. vm1の I/O性能(遅延時間 4[ms]) 
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と分かる．マイグレーション後の性能は両者ともにマイ

グレーション前と 2 倍以上の性能となっている．よって，

性能劣化がほぼなく，性能向上のみ得られた結果となっ

た． 

図 4，5 の結果より，CPU 処理では I/O 処理とは異な

り vm2，vm4 の両者ともにマイグレーション中に約

30[%]の性能劣化が見られた．マイグレーション後には

vm2，vm4 の両者ともにマイグレーション前と比べ約

50[%]の性能向上が見られた．マイグレーションに要し

た時間は，約 40 秒である．CPU 処理に関しては､一時的

に性能劣化し，そのあと性能向上するため，長い処理に

関してはマイグレーションを行うことが好ましいと言え

る．また，上記実験結果より，マイグレーション中の性

能劣化の程度は CPU 性能，I/O 性能ともにマイグレーシ

ョン対象になっている否かと関係がないことがわかった． 

動的マイグレーション(負荷種類の分散)を行わない場

合の処理時間を比べた結果を表 3 に示す．結果より本実

験の様な長時間の処理においてはマイグレーションを行

った場合の方が良い性能が得られることがわかった． 

 

4. まとめ 

本稿では，同一種類の負荷の VM が同一物理計算機上

に複数ある状況を想定し，遠隔マイグレーションを用い

てこれを解消する手法について実験評価を行った．測定

の結果，1 台の物理計算機上で同種類の処理の VM を動

作させるよりも，マイグレーションを行いこれを解消し

た方が CPU 処理，I/O 処理ともに大きな性能向上が得ら

れることがわかった． 

今後は複数 VM の同時マイグレーションに関する考察､

マイグレーション中の性能劣化をマイグレーション後の

性能向上が上回る処理の長さの定量的な考察を行う予定

である． 
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図 3.  vm3の I/O性能(遅延時間 4[ms]) 
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図 4.  vm2の CPU性能(遅延時間 4[ms]) 
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図 5.  vm4の CPU性能(遅延時間 4[ms]) 

 

表 3. VM上プロセスの処理速度 

(マイグレーション有無) 

 

マイグレーション
有り[sec]

マイグレーション
無し[sec]

vm1(I/O処理) 467 1092

vm3(I/O処理) 433 1073

vm2(CPU処理) 451 562

vm4(CPU処理) 431 562  
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