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1. はじめに
　仮想機械(VM)上で軽量OSを用いて単一目的の
シングルスレッドアプリケーション(STA)を動作
させるUnikernelクラウドでは，マルチスレッドア
プリケーション(MTA)は互いに通信を行う複数の
VMで構成されるので，MTA内での情報共有のオ
ーバヘッドの問題やMTAを考慮しないスケジュー
リングによる性能低下の問題が生じる．我々は
Unikernelクラウドにおいて複数のVMをまとめて
管理するVMGroupを提案している．本稿では，
VMGroupにおけるMTAを考慮したVMスケジュー
ラについて述べる．
2. Unikernel
　Unikernelとは，VM上のOSには軽量なOSを動
作させ，その上で単一目的のSTAを動作させるク
ラウドの構成法である[1]．Unikernelクラウドで
M TAを動作させる場合，それぞれ単一スレッド
を動作させる複数のV Mが互いに通信を行う．
Unikernelクラウドでは1つのVMが1つのスレッド
と考えられるが，物理CPUに各VMの仮想CPUが
VMスケジューラによってMTAを考慮せずに割り
当てられる．
3. VMGroup
　我々は，関係の強いVMをグループとしてまと
めて管理するVMGroupを提案している．VMをグ
ループ化することで仮想機械モニタ(VMM)にお
ける様々なリソース管理をM TAを考慮した形で
行うことができる．
　VMのスケジューリングについても，VMGroup 

を利用してM TAを考慮して実装することができ
る．VMGroupでは，グループ化されたVMを複数
の仮想C P Uが割り当てられた1つのV Mと見な
し，VMスケジューリングを行う．
4. VMGroupの実装
　提案したVMGroupをXen[2]のバージョン4.4.1
に実装した．
4.1.　VMのグループ化
　V Mの作成機能と削除機能を拡張し，複数の
V MをまとめるV Mのグループ化を実装した．具
体的な実装を以下に示す
• 新たにVMグループ構造体を追加した．VMグ
ループは複数ありそれぞれグループIDを持っ
ている．

• 作成するVMの情報にグループIDを追加し，
グループIDを指定したVMの作成を可能にし
た．

• VMの削除機能を拡張し，VMをグループから
外す機能を追加した．

4.2.　MTAを考慮したスケジューリング
　グループ内のVMのどれかが動作した後には，
同じグループ内の別のVMが優先して動作するよ
うにVMスケジューラの1つであるCreditスケジュ
ーラ[3]に変更を加えた．これによりUnikernelク
ラウドでM TAを動作させる場合，スレッドとし
て動作するVM同士の通信の待ち時間を削減する
効果が期待出来る．
5. 評価実験
　M TAを考慮したスケジューリングの効果を確
認するために実験を行った．具体的には，
Hadoopを使った1ヶ月の最高気温を求めるアプリ
ケーション[ 4 ]を動作させその実行時間を測定す
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る．
5.1.　実験環境
　表１に示されるPC1台を実験に使用した．アプ
リケーションを動作させるVMをこのPC上に7つ
作成する．作成した7つのVMをVM1～VM7とし
た．作成したV Mの仕様を表２に示す．V M 1～
VM3の3つのVMからなるグループとVM4～VM7

の4つのVMからなるグループに分けそれぞれアプ
リケーションを同時に動作させる．グループ内の
各V Mは互いに通信を行い計算を行う．V Mのグ
ループを 1つではなく 2つ作成しているのは，
M TAを考慮したスケジューラがグループ以外の
V Mのスケジューリングに影響を与えていないか
を確認するためである．Hadoop環境の構築には
Cloudera  Manager[5]のバージョン5.2.1を使用し
VM1とVM4をCloudera  Manager  サーバ，他のVM
を並列計算を行わせるホストとした．

5.2.　実験結果
　VM1～VM3とVM4～VM7をグループとして管
理した場合と管理していない場合のアプリケーシ
ョンの実行時間を測定した．それぞれ10回ずつ測
定を行い実行時間の平均値を求めた．実験結果
を表３に示す．

　MTAを考慮したスケジューラを動作させた場
合のアプリケーションの実行時間がVM3つのグ
ループでは約2%，VM4つのグループでは約3%短
くなり，MTAを考慮したスケジューリングの効
果が確認できる．また，どちらのグループも
MTAを考慮したスケジューラによって実行時間が
向上しており，あるVMのグループのスケジュー
リングがグループ以外のVMのスケジューリング
に影響を与えていないことも確認できる．
6. まとめ
　UnikernelクラウドにおけるMTAを支援するた
めにVMをグループ化するVMGroupを提案した．
VMをグループ化することで，スケジューリング
をM TAを考慮した形で行うことができる．提案
したVMGroupをXenに実装した．MTAを考慮した
スケジューリングを用いた実験により，スケジュ
ーラの効果が確認できた．今後，VMGroupにつ
いて，MTAを考慮したI/Oスケジューリングなど
の拡張を検討していく．
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表３ 実験結果

実行時間(ms)
向上率

(%)MTAを
考慮しない

MTAを
考慮する

VM3つの
グループ

59833.0 58641.5 1.9914

VM4つの
グループ

42474.4 41103.5 3.2276

表１ PCの仕様

CPU Intel®Core™i7-2600

クロック周波数 3.4GHz

コア数 4コア8スレッド

メモリ 16GB

HDD容量 500GB

OS Ubuntu Server 14.04 64bit

表２ VMの仕様

VM1～VM7

CPUコア数 2

メモリ 2GB

HDD容量 32GB

Javaバージョン 1.6.0_31

OS Ubuntu Server 14.04 64bit
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