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1.は じめ に

クラウドコンピューティング環境においては,サ ーバ

資源の効率的利用,動 的な負荷分散,障 害時の迅速な復

旧が求められ,そ の対策の1つ として仮想マシンのライ

ブマイグレーション技術が注 目を浴びている[1]'[3]。仮想

マシンの移動は同一拠点内だけでなく,広 域に実施され

ることも想定しておく必要がある。遠隔地に仮想マシン

が移動すると,ネ ッ トワーク遅延の増加や帯域の減少な

どにより,通 信性能劣化が起こる可能性がある。この広

域ライブマイグレーション後の通信性能劣化を防止する

ため,筆 者 らはWAN高 速化機能をネッ トワーク内で自動

的に適用する方式を提案し,動 作検証も含めその有効性

を明 らかにした[4]。ただし,遠 隔地に仮想マシンが移動

する時間自体の短縮は対象外としていた。

本論文では,広 域ライブマイグレーションにおけるマ

イグレー一一ション時間短縮を目的に,文 献(4)と同様にWAN

高速化機能を移動元マシンと移動先マシン間のメモ リデ

ータ転送に適用する方式を提案し,そ の有効性を評価す

る。以後仮想マシンを 「W」 と記述する。

2.WAN高 速化装置導入に よるマイ グ レー シ ョン時

間短縮法

ライブマイグレーションの仕組みは仮想化システム毎

に異なるが,概 ね以下のように実施される。

ライブマイグレーシ ョンが開始 されると,移 動元の

Wは 動作を継続 しつつ,移 動先にVMの メモ リ転送を開

始する。移動元でVMは 動作 し続けるため,転 送 したメ

モ リ内容 と,メ モ リ転送が完了した時点でのWの メモ

リ内容は異なる。 このため,メ モリ転送完了後,追 加で

メモリの変化分転送を行 う。移動元と移動先のメモリ内

容の差分が十分に小さくなった時点で,移 動元VMを 停

止 し,メ モ リの差分を同期 させ,移 動先Wに 切 り替 え

る。

このような仕組みであるため,遅 延が大きいネットワ

ークでは,マ イグレーション時間が長 くなったりマイグ

レーションそのものが成立しない可能性がある[5]。そこ

で今回は,図1に 示すように,移 動元Wと 移動先W間

のメモリ転送にWAN高 速化装置を適用 し,メ モリ転送時

間を短縮す ることでマイグレーション時間を短縮す る方

式を提案す る。
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3.提 案方式の有効性評価

3.1評 価 システムの構成

今回使用 した評価 システムを図2に 示す。文献(4)で 実

施 した動作検証システムを流用 して構 築 した。今回 もラ

イブマイ グレーシ ョンに必要な設定が他の仮想化 システ

ム に比 べ て 複 雑 で な いVirtualBox[6]を 前 提 と した 。

VirtualBoxの テ レポー一一ト機 能が ライブマイ グレー一一シ ョン

に対応 す る。各装置の仕 様 を以下に示す。

〈サーバ 〉

・CPU:IntelCor♂Ii5

・OS:Windows7

・仮想 化 システム:VirtualBox4 .0.16

・仮想OS:WindowsXP

・LANイ ン タフェー一一ス速度:100Mb/s

〈 ク ライア ン ト〉

・CPU:IntelCore「Mi5

・OS:Windows7

・LANイ ン タフェー一一ス速度:100Mb/s

<NAS>

・1TB×2

・LANイ ン タフェー ス速度:100Mb/s

〈 ネ ッ トワ ー ク エ ミ ュ レ ー タ 〉

・最 大100Mb/sで パ ケ ッ ト遅 延 を 発 生

<WAN高 速 化 装 置>

Steelhead(Riverbed社 製)。 最 大 ス ル ー プ ッ ト1Mb/s

ScrvcrAServerB

WANaccclcrator

(2)評 価 結果 と考 察

評価 結果 を表1に 示す。表1の 遅延時 間は,サ ー一一バA

か らサー一一バB方 向だけにネ ッ トワー一一クエ ミュ レータで追

加 した遅延 時間を示 す。 また,"遅 延 時間:80ms,WAN高

速 化装 置な し"の 条 件で測定 した総マイグ レーシ ョン時

間で正 規化 した値 を測定時間 として表 示 してい る。 今回

の評価 環境 では,WAN高 速化 装置導入は総マイ グレー一一シ

ョン時間短縮 よりも,長 い遅延 時間までライブマイ グレ

ー ションに対応 でき る効 果が大きい と言え る
。

表1.総 マイグレーション時間の測定結果

遅延燗 片方向.齪ms 80 110 140 160 200 麗0 240 260

醐 高速化慰 しの

穀マイグレーシ鋳 間ms
1.0 ホ 掌 掌 傘 ホ 潅 潅

醐 認 礎 あ・、の

総マイグレーシ摘 間ms
092 1.181.471.523.23 2.76 3.36 5.32

*:ライプマイグレーション不成功

注励 定醐 よ、遅量原励Om5、照 ～酬 乞衰齪 、菱魏 朧 した

嚇 で正規危

4.む す び

広域ライブマイグレー一一ションにおいて,移 動元Wと

移動先VM間 のメモリ転送にWAN高 速化装置を適用する

ことにより,長 い遅延時間までライブマイグレーション

に対応でき,マ イグレーションの活用範囲を一層拡大さ

せ ることが期待できることを明らかにした。

今回は仮想化システムとしてVirtuaBoxを 前提とした

が,他 の仮想化システムも想定した詳細検討が今後必要

である。また,仮 想マシン上で様々なアプリケーション

が稼働中の状態を想定した評価 も必要である。
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