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จ ଳҬ֎ϦϞʔτཧΛܧଓՄͳϚΠάϨʔγϣϯख๏ͷڀݚ

1 ͡Ίʹ

ۙɼωοτϫʔΫΛհͯ͠ϢʔβʹαʔϏεΛఏ͢ڙΔ

ΫϥυίϯϐϡʔςΟϯάͷར༻͕͍͕ͯͬΔɽͦͷҰ

ͭͷܗଶͱͯ͠ɼϢʔβʹԾϚγϯʢVMʣΛఏ͢ڙΔ IaaS

ΫϥυΛར༻͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼܕΫϥυ͕͋ΔɽIaaSܕ

ϢʔβϋʔυΣΞΛ༻ҙ͢Δ͜ͱͳ͘ɼඞཁͳ࣌ʹඞཁͳ

͚ͩͷ VMΛ༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽIaaSܕΫϥυͷϢʔ

β VNC SSHͳͲͷϦϞʔτཧπʔϧΛ༻͍ͯɼఏڙ

͞Εͨ VMʢϢʔβ VMʣʹϦϞʔτ͔ΒΞΫηε͢Δ͜ͱͰ

ཧΛ͏ߦɽ

ͦͷࡍʹɼϢʔβ VMʹΞΫηε͢ΔͷͰͳ͘ɼϢʔ

βVMΛཧ͢ΔݶݖΛͭVMʢཧVMʣܦ༝ͰΞΫηε

͢Δ͜ͱͰɼϢʔβ VM ʹ͓͚Δোൃੜ࣌ͰϦϞʔτ

ཧΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷཧख๏ଳҬ֎ϦϞʔτཧ

ͱݺΕΔɽ͔͠͠ɼϢʔβ VM ΛผͷϗετʹϚΠάϨʔ

γϣϯ͢Δͱɼཧ VM͕Ϣʔβ VMʹΞΫηεͰ͖ͳ͘ͳ

ΓɼϦϞʔτଓ͕அ͞Εͯ͠·͏ɽϢʔβ VM ͷϚΠά

ϨʔγϣϯɼཧϚγϯͷϝϯςφϯε͕ඞཁͱͳͬͨ࣌

ෛՙ͕͘ߴͳͬͨ࣌ʹϢʔβ VMΛผͷϗετʹҠಈͤ͞Δ

ͨΊʹඞཁͱ͞ΕΔɽ

ຊڀݚͰɼϢʔβ VM ͷϚΠάϨʔγϣϯ࣌ʹ͓͍ͯ

ଳҬ֎ϦϞʔτཧΛܧଓՄͳγεςϜ D-MORE ΛఏҊ

͢Δɽ

2 ଳҬ֎ϦϞʔτཧதͷϚΠάϨʔγϣϯ

IaaSܕΫϥυͷϢʔβैདྷɼϢʔβ VMʹ VNCαʔ

όΛಋೖ͠ɼVNCΫϥΠΞϯτΛ༻ͯ͠ଓ͢Δ͜ͱͰγ

εςϜͷཧΛ͍ͨͯͬߦɽ͔͠͠ɼ͜ͷཧํ๏Λ༻͍ͨ

߹ɼϢʔβ VM෦ͷোʹΑͬͯɼVNCαʔόͷଓ͕

Ͱ͖ͳ͘ͳͬͨ߹ʹɼVM ͷϦϞʔτཧΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ

͖ͳ͘ͳΔͱ͍͏͕ଘ͢ࡏΔɽ

͜ͷΑ͏ͳঢ়گԼͰϢʔβ VM ͷཧΛܧଓͰ͖ΔΑ͏

ʹ͢ΔͨΊʹɼਤ 1ͷΑ͏ʹཧ VMͰ VNCαʔόΛಈ࡞

ͤ͞Δख๏Λ༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷଳҬ֎ϦϞʔτཧ

Ͱɼཧ VMͷ VNCαʔό͕Ϣʔβ VM༻ͷԾσό

ΠεΛ௨ͯ͠Ϣʔβ VM ʹΞΫηε͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼϢʔ

β VM ʹোൃ͕ੜͨ͠߹ͰɼϩʔΧϧίϯιʔϧ͔Β

ϩάΠϯ͍ͯ͠Δ͔ͷΑ͏ʹૢ࡞Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɼΑΓॊ

ೈͳ VM ͷཧ͕ՄʹͳΔɽྫ͑ɼωοτϫʔΫͷઃఆ

ϛε OSͷΫϥογϡͳͲʹΑͬͯϢʔβ VMͷωοτ

ϫʔΫଓ͕Ͱ͖ͳ͘ͳͬͨͱͯ͠ɼΩʔϘʔυೖྗͳͲΛ

ΓɼOSͷΤϥʔϝοηʔδΛ֬ೝͨ͠Γ͢Δ͜ͱ͕Մͨͬߦ

Ͱ͋Δɽ

ҰํɼैདྷͷϦϞʔτཧख๏ͰɼϢʔβ VM Λผͷϗ

ετʹϚΠάϨʔγϣϯͯ͠ཧΛܧଓ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽ

VMΛϚΠάϨʔγϣϯͯ͠ VMͷωοτϫʔΫଓ
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ਤ 1 ଳҬ֎ϦϞʔτཧ

ҡ࣋͞ΕΔͨΊͰ͋ΔɽϚΠάϨʔγϣϯ VM Λఀͤ͞ࢭ

ͣʹผͷϗετʹҠಈͤ͞ΔͨΊʹඞཁͳػͰ͋Δɽྫ͑

ɼཧϚγϯͷϝϯςφϯεΛࡍ͏ߦʹɼVMͷϚΠάϨʔ

γϣϯΛ͜͏ߦͱͰɼVM ͷαʔϏεΛఀͤ͞ࢭΔඞཁ͕

ͳ͘ͳΔɽ

͔͠͠ͳ͕ΒɼଳҬ֎ϦϞʔτཧͷ߹ɼϢʔβ VM Λ

ϚΠάϨʔγϣϯ͢ΔͱϦϞʔτଓ͕அ͞Εͯ͠·͏ͱ

͍͏͕ൃੜ͢ΔɽϢʔβ VMͷϚΠάϨʔγϣϯʹͬ

ͯɼཧ VMʹ࡞ΒΕͨϢʔβ VM༻ͷԾσόΠε͕ଘ

ͳ͘ͳΔͨΊͰ͋Δɽͦͷ݁ՌɼVNCαʔό͕Ծσό͠ࡏ

ΠεʹΞΫηεͰ͖ͳ͘ͳΓɼϢʔβ VM ͷૢ࡞Λ͜͏ߦͱ

͕Ͱ͖ͳ͘ͳΔɽ

3 D-MORE

ຊڀݚͰɼϢʔβ VM ΛϚΠάϨʔγϣϯͯ͠ଳҬ֎

ϦϞʔτཧΛܧଓՄͳγεςϜ D-MORE ΛఏҊ͢Δɽ

D-MORE Ͱɼਤ 2 ͷΑ͏ʹɼैདྷɼཧ VM Ͱಈͯ͠࡞

͍ͨ VNC αʔόͱԾσόΠεΛϦϞʔτཧ༻ VM Ͱಈ

Δɽͦͯ͠ɼϢʔβͤ͞࡞ VM ͷϚΠάϨʔγϣϯ࣌ʹϦ

Ϟʔτཧ༻ VMಉ࣌ʹϚΠάϨʔγϣϯ͢Δ͜ͱʹΑͬ

ͯɼଳҬ֎ϦϞʔτཧʹ͓͚ΔϦϞʔτଓΛҡͤ࣋͞Δɽ

ཧ VM ϚΠάϨʔγϣϯͰ͖ͳ͍ಛघͳ VM Ͱ͋Δͨ

ΊɼผͷϦϞʔτཧ༻ VM͕ඞཁͱͳΔɽ

D-MORE ͰɼϢʔβ VNC ΫϥΠΞϯτΛ༻͍ͯɼ

ϦϞʔτཧ༻ VM ্ͷ VNC αʔόʹϦϞʔτଓ͢Δɽ

Ϣʔβ VM ͱͱʹϦϞʔτཧ༻ VM ϚΠάϨʔγϣ

ϯ͢Δ͜ͱʹΑΓɼVNCΫϥΠΞϯτͱ VNCαʔόؒͷ

ଓωοτϫʔΫϨϕϧͰҡ࣋͞ΕΔɽҰํɼϦϞʔτཧ

༻ VMͱϢʔβ VMؒͷଓʹ͍ͭͯɼD-MORE͕ҡ࣋

͢Δɽ
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ਤ 2 D-MOREͷγεςϜߏ

3.1 VNCαʔόͷ

D-MORE Ͱɼཧ VM ͷ VNC αʔόͷػΛ

͠ɼϦϞʔτཧ༻ VM Ͱಈͤ͞࡞ΒΕΔΑ͏ʹͨ͠ɽԾ

ԽιϑτΣΞ Xen [1] ͰɼVNC αʔό QEMU ͱ

Ε͍ͯΔɽQEMU·ࠐΕΔΤϛϡϨʔλͷதʹΈݺ ͔

Β VNCαʔόͷػΛ͢Δͷ༰қͰͳ͔ͬͨͨΊɼ

RFBProxy [2]Λجʹ VNCαʔόΛ࡞ͨ͠ɽࡏݱͷ࣮Ͱ

ɼΩʔϘʔυͱϚεͷΠϕϯτΛॲཧ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

3.2 ԾσόΠεͷ

D-MORE Ͱɼཧ VM ͷԾσόΠεͷΤϛϡϨʔ

γϣϯػΛ͠ɼϦϞʔτཧ༻ VMͰಈͤ͞࡞ΒΕ

ΔΑ͏ʹͨ͠ɽࡏݱͷ࣮ͰɼΩʔϘʔυͱϚεͷԾ

σόΠεʹରԠ͍ͯ͠Δɽ͜ΕΒͷσόΠεਤ 3ͷΑ͏ʹɼ

VNCαʔό͔ΒೖྗΛड͚औΓɼϢʔβ VMͷΩϡʔʹॻ

Ήɽ͜ͷΩϡʔࠐ͖ I/OϦϯάͱݺΕɼXenͷ४ԾԽ

ʹ͓͍ͯೖग़ྗใΛड͚ͨ͢Ίʹ༻͍ΒΕΔɽͦͷޙɼԾ

σόΠεϢʔβ VM ʹΠϕϯτΛૹΓɼೖྗ͕͋Δ͜ͱ

Λ௨͢ΔɽΠϕϯτΛૹ৴͢ΔͨΊʹɼԾσόΠεͱσό

ΠευϥΠόؒͰ͋Β͔͡ΊΠϕϯτνϟϯωϧΛཱ֬ͯ͠

͓͘ɽ͜ΕʹΑΓɼϢʔβ VM ͷσόΠευϥΠόैདྷ

௨ΓʹɼI/OϦϯά͔ΒೖྗΛऔΓग़͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ϦϞʔτཧ༻ VMͷԾσόΠεɼI/OϦϯάΠ

ϕϯτνϟϯωϧͷใΛཧ VM ༝Ͱऔಘ͢ΔɽϦϞʔܦ

τཧ༻ VM ͔ΒϢʔβ VM ͷ I/O ϦϯάʹΞΫηε͢

ΔʹɼI/O Ϧϯάͷஔ͔Ε͍ͯΔϝϞϦͷใ͕ඞཁʹͳ

Δɽ·ͨɼΠϕϯτνϟϯωϧΛཱ֬͢ΔʹϢʔβ VM ଆ

ͷϙʔτ൪߸͕ඞཁʹͳΔɽ͜ΕΒͷใϢʔβ VM ͷى

ಈʹ࣌ཧ VMʹૹΒΕΔͨΊɼϦϞʔτཧ༻ VMԾ

σόΠεͷ࡞ʹ࣌ཧ VM͔ΒใΛड͚औΔɽ
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ਤ 3 I/OϦϯάΛ༻͍ͨೖྗॲཧ

3.3 ϦϞʔτཧ༻ VM

ϦϞʔτཧ༻ VMʹυϝΠϯ M [3]Λ֦ுͨ͠ͷΛ

༻͍ΔɽυϝΠϯMϢʔβ VMͷϝϞϦʹΞΫηε͢Δಛ

ͨͬ࣋Λݖ VMͰ͋ΓɼϚΠάϨʔγϣϯ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

υϝΠϯ M ʹΑΓɼϢʔβ VM ͷ I/O Ϧϯά͕ஔ͔Ε͍ͯ

ΔϝϞϦΛϦϞʔτཧ༻ VM ʹϚοϓ͠ɼೖྗใΛॻ͖

υϝΠϯʹ࣌Ή͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼϚΠάϨʔγϣϯࠐ

M ͕ࣗಈతʹ͜ͷϝϞϦͷ࠶ϚοϓΛͨ͏ߦΊɼԾσόΠ

εϚΠάϨʔγϣϯઌͰܧଓͯ͠ I/O ϦϯάʹΞΫηε

͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ϚΠάϨʔγϣϯઌͰԾσόΠεΛਖ਼ৗʹಈͤ͞࡞ΒΕ

ΔΑ͏ʹ͢ΔʹɼΠϕϯτνϟϯωϧʹ͍ͭͯࣗಈతʹ࠶

ཱ֬Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢Δඞཁ͕͋Δɽ͜ͷػʹ͍ͭͯࡏݱ

ͷͱ͜Ζɼະ࣮Ͱ͋Δɽ

4 ݧ࣮

D-MORE Λ༻͍ͨ߹ͱैདྷγεςϜͰଳҬ֎ϦϞʔτ

ཧΛͨͬߦ߹ʹ͍ͭͯɼΩʔϘʔυೖྗͷԠؒ࣌Λൺ

ֱͨ͠ɽϦϞʔτཧ༻ VM ʹυϝΠϯ M Λ༻͍Δ࣮

͍ͯ͠ͳ͍ͨΊɼͨ͠ VNC αʔόͱԾσόΠε

Λཧ VMͰಈͨͤ͞࡞ɽ࣮ݧʹɼIntel Xeon E3-1270

3.40GHzͷ CPUɼ8GBͷϝϞϦΛͨ͠ࡌϚγϯΛ 2

༻͠ɼΪΨϏοτΠʔαωοτɾεΠονͰଓͨ͠ɽԾԽ

ιϑτΣΞʹ Xen 4.1.3Λ༻͍ɼཧ VMͱϢʔβ VM

Ͱ Linux 3.2.0 Λಈͨͤ͞࡞ɽϢʔβ VM ʹ 256MB ͷϝ

ϞϦΛׂΓͯͨɽ

Ռද݁ݧ࣮ 1ͷΑ͏ʹͳͬͨɽD-MOREΛ༻͍ͨ߹ɼ

ैདྷγεςϜʹର͢ΔԆ 11µs Ͱ͋ͬͨɽ͕ͨͬͯ͠ɼ

D-MOREΛ༻͍ͯϦϞʔτଓΛͯͬߦɼΩʔϘʔυೖྗ

ʹ΄ͱΜͲӨ͕ڹͳ͍͜ͱ͕͔ͬͨɽ

ද 1 ΩʔϘʔυೖྗͷॲཧؒ࣌ʢµsʣ

ΩʔϘʔυೖྗͷԠؒ࣌

ैདྷγεςϜ 97.2

D-MORE 108.2

5 ·ͱΊ

ຊڀݚͰɼVM ͷϚΠάϨʔγϣϯ࣌ʹଳҬ֎ϦϞʔτ

ཧΛܧଓՄͳγεςϜ D-MOREΛఏҊͨ͠ɽD-MORE

Ͱɼཧ VM ͔Β VNC αʔόͱԾσόΠεΤϛϡϨʔ

γϣϯͷػΛΓ͠ɼϚΠάϨʔγϣϯՄͳϦϞʔτ

ཧ༻VMͰಈͤ͞࡞ΔɽϢʔβ VMͱϦϞʔτཧ༻ VMΛ

ಉ࣌ʹϚΠάϨʔγϣϯ͢Δ͜ͱʹΑΓɼϢʔβ VM ͷϦ

ϞʔτΞΫηεΛҡ࣋͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽޙࠓͷ՝ɼυϝ

ΠϯMΛ༻͍࣮ͨΛͤ͞Δ͜ͱɼ͓ΑͼɼϢʔβ VM

͔ΒͷϏσΦग़ྗʹରԠ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ
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