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1. はじめに 

近年，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が普及し，VM(仮想計算機)のマ

イグレーションが広く行われるようになった．マイ

グレーションにはライブ型と非ライブ型がある．ラ

イブマイグレーションでは，起動中の VMのプロセ

スを停止させること無く物理サーバ間でVMの移動

を行うことができる．ライブマイグレーションを用

いることでVMのサービスを停止させること無くサ

ーバの負荷を再配置することができると考えられる． 

本稿では，物理サーバに掛かる負荷の再配置を目

的とし，ライブマイグレーション時の VMの I/O性

能，CPU性能の解析を行う． 

2. 性能評価 

本章で，ライブマイグレーションによる I/O 性能

と CPU 性能の変化の評価，サーバ上で稼動してい

るVMの消費資源に偏りがあるときにライブマイグ

レーションによって VM の再配置を行ったときの

VMの I/O 性能と CPU性能の評価を行なう． 

2.1  ライブマイグレーション時の VM の基本性

能評価 

 ライブマイグレーションによる VM の I/O 性能，

CPU 性能の性能変化の評価を行うために実験を行

った．実験環境は表 1，図 1，図 2の通りである．仮

想化システムとしては Xen 4.1.2 を用いた．評価実

験は，Host1 上の 2 つの VM と Host2 上の 1 つの

VM の全てで I/O 処理(シーケンシャルリード)を同

時に行った．ただし，VM のストレージデータは図

1の iSCSI-Target内に格納されており，この I/O処

理はネットワーク転送を伴うものである．I/O 処理

が行われている間にライブマイグレーションを行い

Host1 上の VM1 つを Host2 へ移動させた．VM の

移動時間は 116秒であった．ライブマイグレーショ

ン前，ライブマイグレーション中，ライブマイグレ

ーション後の I/O性能を図 3に示す．図の縦軸は全

VMの合計性能である． 

同様に 3 つの VM で CPU 処理(整数演算)を同時

に行っている間にライブマイグレーションで 1つの

VM を移動させた．VM の移動時間は 25 秒であっ

た．ライブマイグレーション前，ライブマイグレー

ション中，ライブマイグレーション後の CPU 性能

を図 4に示す．同様に図の縦軸は全 VMの合計性能

である．図 3，図 4 より，ライブマイグレーション

中は I/O 性能，CPU 性能共に低下することが分か

る． 

表 1. 実験環境 

 

 
図 1. 実験環境構築 

 

図 2. VMの移動図 

 
図 3. I/O 性能 

 

図 4. CPU 性能 

OS CPU Memory[MB] HDD[GB]
Host1 CentOS6.3x86_64 IntelCeleronG530 2048 160
Host2 CentOS6.3x86_64 IntelCeleronG530 2048 160

iSCSI-Target CentOS6.3x86_64 IntelCeleronG530 2048 1960
VM CentOS6.3x86_64 IntelCeleronG530 256 50
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2.2 VMの再配置による I/Oの性能評価 

VM の再配置による消費資源の偏りの解消につい

ての考察を行う．消費資源の種類に偏りがある状況

にて VM の再配置前，ライブマイグレーション中，

再配置後の VM の I/O 性能と CPU 性能を評価する

ため評価実験を行った．実験環境は表１，図 1，図 5

の通りである．評価実験は，Host1 上の 4 つの VM

で CPU 処理を，Host2 上の 2 つの VM で I/O 処理

を同時に行った．図 5の環境は Host1に CPU処理

が集中し，Host2 には I/O 処理が集中している．つ

まり，Host2 の CPU 資源がアイドル状態でありな

がら，Host1 の CPU 資源が枯渇している状態であ

る．同様に Host1の I/O 資源がアイドル状態にあり

ながら，Host2 の I/O 資源が枯渇している状態であ

る．消費資源の偏りを軽減するために，CPU処理と

I/O 処理が行われている間にライブマイグレーショ

ンを行い，Host1 上の VM2 つを Host2 へ移動し，

Host2 上の VM1 つを Host1 へ移動させた．Host1

から Host2 へ移動した VM2 つ，Host2 から Host1

へ移動した VM1 つの移動時間はそれぞれ 126 秒，

156 秒であった．ライブマイグレーション前，ライ

ブマイグレーション中，ライブマイグレーション後

の I/O性能を図 6に示す．図の縦軸は全 VMの合計

性能である．結果より，ライブマイグレーション後

の I/O 性能はライブマイグレーション前と比較して

32%向上していることが分かる．逆にライブマイグ

レーション中はライブマイグレーション前と比較し

て I/O 性能が 45.7%低下している．これよりライブ

マイグレーション後の I/O処理は 225秒以上行われ

れば，ライブマイグレーションによる動的再配置を

行った方が良いことがわかる． 

2.3 VMの再配置による CPU性能評価 

2.2 節において行った評価実験と同様の実験にお

いて CPU 性能の評価を行った．ライブマイグレー

ション前，ライブマイグレーション中，ライブマイ

グレーション後の VM の CPU 性能を図 7 に示す．

同様に，図の縦軸は全 VMの合計性能である．結果

より，ライブマイグレーション後の CPU 性能はラ

イブマイグレーション前と比較して 17%向上して

いた．逆にライブマイグレーション中はライブマイ

グレーション前と比較して CPU 性能が 17.1%低下

している．これよりライブマイグレーション後の

CPU 処理は 127 秒以上行われれば，ライブマイグ

レーションによる動的再配置を行った方が良いこと

がわかる．   

 

図 5. VMの再配置図 

 

図 6. VM再配置時の I/O性能 

 
図 7. VM再配置時の CPU性能 

 

3. おわりに 

本稿では，サーバ上で稼動している VMの消費資

源に偏りがあるときに，ライブマイグレーションで

VM の再配置を行い，ライブマイグレーション前後

の I/O性能，CPU性能の測定を行った．測定の結果，

VM の再配置を行うことによって負荷を再配置し，

ライブマイグレーション後の I/O 性能と CPU 性能

を向上できることがわかった． 

今後は I/O，CPUの負荷量に応じて VMを動的に

再配置する手法を実装していく予定である． 
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