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1. はじめに   
データセンタ等における，サーバの消費電力の増加や

設置スペースの肥大化が問題となっている．この問題に

対する解決策の一つとして，仮想化技術を用いて複数の

サーバ OSを一台の物理マシンに集約する手法がある[1]． 

仮想化環境では，仮想マシン(VM)を停止させることな

く割り当てメモリ量を変更することが可能である．一つ

の物理マシン上に複数の VM が稼働しており，それぞれ

の VM の負荷が時間により変化する場合は，静的なメモ

リ割り当てを行うとメモリを効果的に活用できないこと

になる．負荷変動に対応するためには，動的に VM メモ

リ割り当て量を変更する必要がある． 

仮想化ソフトウェアの Xen には，動的に VM メモリ割

り当て量を変更させる機能として xenballoonがある．しか

し，xenballoon がメモリ割り当てを行うために考慮する値

は，VM 内のプロセスが使用するメモリ量のみであり，ペ

ージキャッシュとして利用されるメモリの量を考慮して

いない．よって xenballoon では適切に I/O 性能向上を行え

ないと考えられる． 

本研究では，Xen を用いた仮想化環境におけるメモリ割

り当て量とキャッシュヒット率についての調査を行い，

キャッシュヒット率を考慮した動的 VM メモリ割り当て

量の最適化手法[2]の複数アプリケーション動作時におけ

る性能評価を行う． 

2. xenballoon 
xenballoon は，Xen が持つ機能の一つで，VM に割り当

てるメモリ量を動的に変更する機能である．VM 上でデー

モンとして動作し，ゲスト OS 内のプロセスの推定メモリ

使用量(Commited_AS)を監視してホスト OS への要求メモ

リ量を調整する[1]． 

3. キャッシュヒット率 
本章にて，VM の基本性能調査を行う．キャッシュヒッ

ト率と I/O 性能の関係について調査を行うため，VM 上で
ファイルアクセスベンチマークを実行し，スループット
とキャッシュヒット率を測定した． 

3.1 キャッシュヒット率の調査 

本節にて，キャッシュヒット率とVM上のI/Oアプリケー

ションのスループットの関係について述べる．両者の関

係を調査するため，VM上でランダムアクセスベンチマー

ク(FFSB)を実行した．ベンチマークでは，VM内ファイル

システム上に1MBのファイルを5000個(5000MB)作成し，

これらのファイルに対してランダムリードにてアクセス

を行った． 

実験に用いた物理マシンとホストOSの仕様はCPU Intel 
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Celeron G530 2.40GHz, OS CentOS 6.3, kernel Linux 2.6.32.57, 

仮想化システムXen 4.1.2, メモリ8GB, HDD 1TBである．仮

想マシンとゲストOSの仕様はカーネルLinux 2.6.18.8, メモ

リサイズは動的に変更する． 

測定結果を図 1に示す．図 1より，キャッシュヒット率

が低い環境では，メモリ割り当て量を増やしても性能向

上が小さいことが分かる．一方キャッシュヒット率が高

い環境では，メモリ割り当てによる性能向上が大きいこ

とが分かる． 
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図 1 キャッシュヒット率とスループットの測定 

4.キャッシュヒット率を考慮した動的 VM メモ

リ割り当て  

本章にて，ゲスト OS のページキャッシュヒット率を監

視し，それを元に VM にメモリ割り当てを行う手法[2]に

ついて述べる． 

本手法では，各 VM のキャッシュヒット率の値をホス

ト OSにて集計し，以下の手順により VMメモリ割当量を

決定する． 

1． 全 VM のメモリ割り当て量を 10%減少させ，

これも再配分用メモリとする． 

2． 上記 1 にて得た再配分用メモリをキャッシュ

ヒット率が 100%未満の VMに各 VMのキャッシュヒ

ット率により比例配分する． 

5. 性能評価 

動的 VM メモリ割り当て手法[2]の有効性を検証するた

めに性能評価実験を行った．本章にて，性能評価結果に

ついて述べる． 

5.1 評価方法 

実験では，Xenを用いて 1台の物理マシン上に 3台の仮

想マシンを立ち上げ，全 VM 上でベンチマーク 4 種類

(FFSB, postmark, TPC-H, ddコマンドによるシーケンシャル

リード)を実行し I/O 性能を測定した．各 VM でそれぞれ

のベンチマークを実行し，すべてのベンチマークが終了

するまでの時間，各 VM のメモリ割り当て量とキャッシ

ュヒット率の推移を観察した．実験に用いた物理マシン

と仮想マシンの仕様は 3章と同様である． 
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5.2 I/O性能の測定 

図 3から図 7に動的 VMメモリ割り当て手法と静的メモ

リ割り当て手法と xenballon の性能を示す．静的メモリ割

り当て手法とは全 VM のメモリを 1706 [MB](均等割り当

て)で固定したものである．図より静的メモリ割り当て手

法と xenballon より動的 VM メモリ割り当て手法の方がす

べてのベンチマーク終了までの時間が短いことがわかる． 

図 8 に VM のメモリ割り当て量の推移を示す．グラフ

内で用いている文字は Tが TPC-H，Fが FFSB，Dが ddコ

マンド，P が postmark を示し，S がベンチマークデータサ

イズであり，数字は 1 が約 1[GB]，2 が約 2[GB]，3 が約

3[GB]を示している．縦線は太線がベンチマークソフトの

切り替わりを，細線がベンチマークデータサイズの切り

替わりを示している． 
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図 3 性能評価（すべてのベンチマークの合計） 
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図 4 性能評価（FFSB） 
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図 5 性能評価（ddコマンド） 
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図 6 性能評価（postmark） 
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図 7 性能評価（TPC-H） 
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図 8 ベンチマークデータサイズと VMのメモリサイズ

の推移 

6 おわりに 

本稿では，キャッシュヒット率を考慮した VM メモリ

割り当て手法について述べ，複数のベンチマークによる

評価を行った．評価の結果，複数ベンチマーク環境にお

いて本手法が有効であることが確認された． 

今後は，さらに多くのアプリケーションを用いての評

価を行う予定である． 
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