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1 はじめに

近年，Linux/KVM（以下，KVM）[1]は，PCサー

バの仮想化技術として注目されている．KVMは Linux

に実装された仮想化技術であり，KVMを利用するこ

とで，1台の物理サーバ上に複数の仮想マシン（以下，

VM）を動作させることが可能となる．

仮想化技術を適用したシステムでは，物理サーバ上

のリソース（CPU，メモリ，ディスク，ネットワーク）

を複数の VMで共有する．そのため，KVMを実シス

テムに適用する場合には，複数VM動作時のVM性能

に与えられる影響について考慮する必要がある．

本稿では，複数 VM 動作時の VM の性能ついて，

CPU，メモリ，ネットワーク，ディスクに関する性能評

価を実施し，VM性能の独立性（他の VMが別の VM

の性能に影響を与えないこと）について検証を行った

ので報告する．

以下，2章でKVMの概要について述べ，3章でVM

性能の独立性評価の概要について述べる．4章で評価

結果について述べ，おわりにで今後の課題とまとめを

述べる．

2 Linux/KVM

KVMは，ホスト型仮想マシンモニタ（以下，VMM）

としてLinuxに実装されており，ハードウェアによる仮

想化支援機構や，I/OのエミュレーションにQEMU[2]

を利用することで，完全仮想化を実現している．

KVMは，Xen[3]と異なり，Linuxカーネル内部に

実装されているため，Linuxが提供するプロセススケ

ジューラや資源管理機構を利用して，VMに対するリ

ソースの管理を行っている．

3 VM性能の独立性評価

評価対象計算機の仕様を表 1に，評価対象VMの仕

様を表 2に，評価環境の構成を図 1に示す．
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表 1: 評価対象計算機の仕様
項目 仕様

CPU Xeon E5 2630 6コア 2CPU
メモリ 32GB（1CPUあたり 16GB搭載）
ディスク 100GB SATA SSD 1台 (ホスト OS用)

146GB SAS HDD 4台（VM用）
NIC Broadcom NetXtreme BCM5719

（1ポートを複数 VMで共有）
OS CentOS 6.3 64bit (2.6.32)

表 2: 評価対象 VMの仕様
項目 仕様

仮想 CPU 2CPU
仮想メモリ 4GB
仮想ディスク virtio DISK 146GB

（物理ディスク 1台を割当て）
仮想 NIC virtio NIC
ゲスト OS CentOS 6.3 64bit (2.6.32)

図 1: 評価環境の構成

評価環境では，CPU1のコア 3とコア 4を VM1に，

コア 5とコア 6をVM2に，CPU2のコア 7とコア 8を

VM3に割当て，さらにVM1台に対して物理ディスク

1台を割り当て，VM間の性能干渉を抑えた構成を構

築した．また，測定対象サーバに搭載されている NIC

ポート 1つを仮想ブリッジに経由で 3台のVMで共有

する構成をとった．

VM性能の独立性評価では，同時に稼働するVMの

台数を変化させ，複数VM上で負荷を発生させた場合

の VM1の性能を測定し，他の VM上で発生する負荷

が VM1の性能に与える影響を評価した．なお，CPU

性能測定時には，VM2，VM3にてCPU負荷を，メモ
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表 3: 評価プログラム
項目 評価プログラム

CPU Dhrystone 1.1
メモリ 1回あたり 1GBのメモリ書込み処理を

1000回実行した時の実行時間を測定
ディスク IOzone 3.408(アクセスサイズ 1GB)
ネットワーク netperf 2.6.0(メッセージサイズ 8MB)

リ性能測定時には，VM2，VM3にてメモリアクセス

負荷を，ディスク性能測定時には，VM2，VM3にて

ディスクアクセス負荷を，ネットワーク性能測定時に

は，VM2，VM3にてネットワーク負荷を発生させた．

評価プログラムには，表 3に示すプログラムを利用

した．

4 評価結果

CPU性能とメモリ性能の測定結果を図 2に，ディ

スク性能の測定結果を図 3に，ネットワーク性能の測

定結果を図 4に示す．

性能測定の結果，以下のことが確認できた．

CPU性能 VMに対して CPUコアを固定的に割り当

てた場合，VM台数の増加の影響を受けることな

く，ほぼ一定の CPU性能を発揮した．

メモリ性能 VM台数の増加の影響を受けることなく，

ほぼ一定のメモリ性能を発揮した．

ディスク性能 VM上のページキャッシュ無効時におけ

る書込み性能以外は，VM台数の増加の影響を受

けることなく，ほぼ一定のディスク性能を発揮し

た．キャッシュ無効時の書込性能に関しては，物理

計算機のディスクコントローラにて I/O要求がシ

リアライズされるため，性能の揺らぎが発生した．

ネットワーク性能 各VM上からネットワーク対向サー

バに対して同時に通信を行った場合，TCP通信で

は，VM台数の増加にともない性能が低下し，UDP

通信では，VMからパケットを送信する際，物理

ネットワークの性能を超えるパケットが仮想ネッ

トワークに送信され，パケットロスが発生した．

5 おわりに

本稿では，KVM適用環境にて複数の VMを起動さ

せた場合のVM性能の独立性について検証を実施した．

検証の結果，CPU 性能，メモリ性能に関しては，

CPU コアの固定割当てを実施することで，他の VM

上で発生する負荷の影響を受けることなく，VM性能

の独立性が確保できることを確認した．

図 2: CPU・メモリ性能

図 3: ディスク性能

図 4: ネットワーク性能

今後は，VM上のディスクやネットワーク等の I/O

に対して帯域制御を適用した場合のVM性能評価およ

び VM間の性能差の評価を行う予定である．
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