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࿦จ୊໨ ଳҬ֎ϦϞʔτ؅ཧΛܧଓՄೳͳϚΠάϨʔγϣϯख๏ͷڀݚ

1 ͸͡Ίʹ

ۙ೥ɼωοτϫʔΫΛհͯ͠ϢʔβʹαʔϏεΛఏ͢ڙΔ

Ϋϥ΢υίϯϐϡʔςΟϯάͷར༻͕͍͕ͯͬ޿ΔɽͦͷҰ

ͭͷܗଶͱͯ͠ɼϢʔβʹԾ૝ϚγϯʢVMʣΛఏ͢ڙΔ IaaS

Ϋϥ΢υΛར༻͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼܕΫϥ΢υ͕͋ΔɽIaaSܕ

Ϣʔβ͸ϋʔυ΢ΣΞΛ༻ҙ͢Δ͜ͱͳ͘ɼඞཁͳ࣌ʹඞཁͳ

͚ͩͷ VMΛ࢖༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽIaaSܕΫϥ΢υͷϢʔ

β͸ VNC΍ SSHͳͲͷϦϞʔτ؅ཧπʔϧΛ༻͍ͯɼఏڙ

͞Εͨ VMʢϢʔβ VMʣʹϦϞʔτ͔ΒΞΫηε͢Δ͜ͱͰ

؅ཧΛ͏ߦɽ

ͦͷࡍʹɼϢʔβ VMʹ௚઀ΞΫηε͢ΔͷͰ͸ͳ͘ɼϢʔ

βVMΛ؅ཧ͢ΔݶݖΛ΋ͭVMʢ؅ཧVMʣܦ༝ͰΞΫηε

͢Δ͜ͱͰɼϢʔβ VM ʹ͓͚Δোൃ֐ੜ࣌Ͱ΋ϦϞʔτ؅

ཧΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷ؅ཧख๏͸ଳҬ֎ϦϞʔτ؅ཧ

ͱݺ͹ΕΔɽ͔͠͠ɼϢʔβ VM ΛผͷϗετʹϚΠάϨʔ

γϣϯ͢Δͱɼ؅ཧ VM͕Ϣʔβ VMʹΞΫηεͰ͖ͳ͘ͳ

ΓɼϦϞʔτ઀ଓ͕੾அ͞Εͯ͠·͏ɽϢʔβ VM ͷϚΠά

Ϩʔγϣϯ͸ɼ෺ཧϚγϯͷϝϯςφϯε͕ඞཁͱͳͬͨ࣌΍

ෛՙ͕͘ߴͳͬͨ࣌ʹϢʔβ VMΛผͷϗετʹҠಈͤ͞Δ

ͨΊʹඞཁͱ͞ΕΔɽ

ຊڀݚͰ͸ɼϢʔβ VM ͷϚΠάϨʔγϣϯ࣌ʹ͓͍ͯ΋

ଳҬ֎ϦϞʔτ؅ཧΛܧଓՄೳͳγεςϜ D-MORE ΛఏҊ

͢Δɽ

2 ଳҬ֎ϦϞʔτ؅ཧதͷϚΠάϨʔγϣϯ

IaaSܕΫϥ΢υͷϢʔβ͸ैདྷɼϢʔβ VMʹ VNCαʔ

όΛಋೖ͠ɼVNCΫϥΠΞϯτΛ࢖༻ͯ͠઀ଓ͢Δ͜ͱͰγ

εςϜͷ؅ཧΛ͍ͨͯͬߦɽ͔͠͠ɼ͜ͷ؅ཧํ๏Λ༻͍ͨ৔

߹ɼϢʔβ VM಺෦ͷো֐ʹΑͬͯɼVNCαʔό΁ͷ઀ଓ͕

Ͱ͖ͳ͘ͳͬͨ৔߹ʹɼVM ͷϦϞʔτ؅ཧΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ

͖ͳ͘ͳΔͱ͍͏໰୊఺͕ଘ͢ࡏΔɽ

͜ͷΑ͏ͳঢ়گԼͰ΋Ϣʔβ VM ͷ؅ཧΛܧଓͰ͖ΔΑ͏

ʹ͢ΔͨΊʹɼਤ 1ͷΑ͏ʹ؅ཧ VMͰ VNCαʔόΛಈ࡞

ͤ͞Δख๏Λ༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷଳҬ֎ϦϞʔτ؅ཧ

Ͱ͸ɼ؅ཧ VM಺ͷ VNCαʔό͕Ϣʔβ VM༻ͷԾ૝σό

ΠεΛ௨ͯ͠Ϣʔβ VM ʹΞΫηε͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼϢʔ

β VM ʹোൃ͕֐ੜͨ͠৔߹Ͱ΋ɼϩʔΧϧίϯιʔϧ͔Β

ϩάΠϯ͍ͯ͠Δ͔ͷΑ͏ʹૢ࡞Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ɼΑΓॊ

ೈͳ VM ͷ؅ཧ͕ՄೳʹͳΔɽྫ͑͹ɼωοτϫʔΫͷઃఆ

ϛε΍ OSͷΫϥογϡͳͲʹΑͬͯϢʔβ VM΁ͷωοτ

ϫʔΫ઀ଓ͕Ͱ͖ͳ͘ͳͬͨͱͯ͠΋ɼΩʔϘʔυೖྗͳͲΛ

ΓɼOSͷΤϥʔϝοηʔδΛ֬ೝͨ͠Γ͢Δ͜ͱ͕Մͨͬߦ

ೳͰ͋Δɽ

ҰํɼैདྷͷϦϞʔτ؅ཧख๏Ͱ͸ɼϢʔβ VM Λผͷϗ

ετʹϚΠάϨʔγϣϯͯ͠΋؅ཧΛܧଓ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɽ

VMΛϚΠάϨʔγϣϯͯ͠΋ VM΁ͷωοτϫʔΫ઀ଓ͸
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ਤ 1 ଳҬ֎ϦϞʔτ؅ཧ

ҡ࣋͞ΕΔͨΊͰ͋ΔɽϚΠάϨʔγϣϯ͸ VM Λఀͤ͞ࢭ

ͣʹผͷϗετʹҠಈͤ͞ΔͨΊʹඞཁͳػೳͰ͋Δɽྫ͑

͹ɼ෺ཧϚγϯͷϝϯςφϯεΛࡍ͏ߦʹɼVMͷϚΠάϨʔ

γϣϯΛ͜͏ߦͱͰɼVM ಺ͷαʔϏεΛఀͤ͞ࢭΔඞཁ͕

ͳ͘ͳΔɽ

͔͠͠ͳ͕ΒɼଳҬ֎ϦϞʔτ؅ཧͷ৔߹ɼϢʔβ VM Λ

ϚΠάϨʔγϣϯ͢ΔͱϦϞʔτ઀ଓ͕੾அ͞Εͯ͠·͏ͱ

͍͏໰୊͕ൃੜ͢ΔɽϢʔβ VMͷϚΠάϨʔγϣϯʹ൐ͬ

ͯɼ؅ཧ VM಺ʹ࡞ΒΕͨϢʔβ VM༻ͷԾ૝σόΠε͕ଘ

ͳ͘ͳΔͨΊͰ͋Δɽͦͷ݁ՌɼVNCαʔό͕Ծ૝σό͠ࡏ

ΠεʹΞΫηεͰ͖ͳ͘ͳΓɼϢʔβ VM ͷૢ࡞Λ͜͏ߦͱ

͕Ͱ͖ͳ͘ͳΔɽ

3 D-MORE

ຊڀݚͰ͸ɼϢʔβ VM ΛϚΠάϨʔγϣϯͯ͠΋ଳҬ֎

ϦϞʔτ؅ཧΛܧଓՄೳͳγεςϜ D-MORE ΛఏҊ͢Δɽ

D-MORE Ͱ͸ɼਤ 2 ͷΑ͏ʹɼैདྷɼ؅ཧ VM Ͱಈͯ͠࡞

͍ͨ VNC αʔόͱԾ૝σόΠεΛϦϞʔτ؅ཧ༻ VM Ͱಈ

Δɽͦͯ͠ɼϢʔβͤ͞࡞ VM ͷϚΠάϨʔγϣϯ࣌ʹ͸Ϧ

Ϟʔτ؅ཧ༻ VM΋ಉ࣌ʹϚΠάϨʔγϣϯ͢Δ͜ͱʹΑͬ

ͯɼଳҬ֎ϦϞʔτ؅ཧʹ͓͚ΔϦϞʔτ઀ଓΛҡ࣋ͤ͞Δɽ

؅ཧ VM ͸ϚΠάϨʔγϣϯͰ͖ͳ͍ಛघͳ VM Ͱ͋Δͨ

ΊɼผͷϦϞʔτ؅ཧ༻ VM͕ඞཁͱͳΔɽ

D-MORE Ͱ͸ɼϢʔβ͸ VNC ΫϥΠΞϯτΛ༻͍ͯɼ

ϦϞʔτ؅ཧ༻ VM ্ͷ VNC αʔόʹϦϞʔτ઀ଓ͢Δɽ

Ϣʔβ VM ͱͱ΋ʹϦϞʔτ؅ཧ༻ VM ΋ϚΠάϨʔγϣ

ϯ͢Δ͜ͱʹΑΓɼVNCΫϥΠΞϯτͱ VNCαʔόؒͷ઀

ଓ͸ωοτϫʔΫϨϕϧͰҡ࣋͞ΕΔɽҰํɼϦϞʔτ؅ཧ

༻ VMͱϢʔβ VMؒͷ઀ଓʹ͍ͭͯ͸ɼD-MORE͕ҡ࣋

͢Δɽ
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ਤ 2 D-MOREͷγεςϜߏ੒

3.1 VNCαʔόͷ෼཭

D-MORE Ͱ͸ɼ؅ཧ VM ಺ͷ VNC αʔόͷػೳΛ෼཭

͠ɼϦϞʔτ؅ཧ༻ VM ಺Ͱಈͤ͞࡞ΒΕΔΑ͏ʹͨ͠ɽԾ

૝Խιϑτ΢ΣΞ Xen [1] Ͱ͸ɼVNC αʔό͸ QEMU ͱ

Ε͍ͯΔɽQEMU·ࠐ͹ΕΔΤϛϡϨʔλͷதʹ૊Έݺ ͔

Β VNCαʔόͷػೳΛ෼཭͢Δͷ͸༰қͰ͸ͳ͔ͬͨͨΊɼ

RFBProxy [2]Λجʹ VNCαʔόΛ࡞੒ͨ͠ɽࡏݱͷ࣮૷Ͱ

͸ɼΩʔϘʔυͱϚ΢εͷΠϕϯτΛॲཧ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

3.2 Ծ૝σόΠεͷ෼཭

D-MORE Ͱ͸ɼ؅ཧ VM ಺ͷԾ૝σόΠεͷΤϛϡϨʔ

γϣϯػೳΛ෼཭͠ɼϦϞʔτ؅ཧ༻ VM಺Ͱಈͤ͞࡞ΒΕ

ΔΑ͏ʹͨ͠ɽࡏݱͷ࣮૷Ͱ͸ɼΩʔϘʔυͱϚ΢εͷԾ૝

σόΠεʹରԠ͍ͯ͠Δɽ͜ΕΒͷσόΠε͸ਤ 3ͷΑ͏ʹɼ

VNCαʔό͔ΒೖྗΛड͚औΓɼϢʔβ VM಺ͷΩϡʔʹॻ

Ήɽ͜ͷΩϡʔ͸ࠐ͖ I/OϦϯάͱݺ͹ΕɼXenͷ४Ծ૝Խ

ʹ͓͍ͯೖग़ྗ৘ใΛड͚౉ͨ͢Ίʹ༻͍ΒΕΔɽͦͷޙɼԾ

૝σόΠε͸Ϣʔβ VM ʹΠϕϯτΛૹΓɼೖྗ͕͋Δ͜ͱ

Λ௨஌͢ΔɽΠϕϯτΛૹ৴͢ΔͨΊʹɼԾ૝σόΠεͱσό

ΠευϥΠόؒͰ͋Β͔͡ΊΠϕϯτνϟϯωϧΛཱ֬ͯ͠

͓͘ɽ͜ΕʹΑΓɼϢʔβ VM ಺ͷσόΠευϥΠό͸ैདྷ

௨ΓʹɼI/OϦϯά͔ΒೖྗΛऔΓग़͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ϦϞʔτ؅ཧ༻ VM಺ͷԾ૝σόΠε͸ɼI/OϦϯά΍Π

ϕϯτνϟϯωϧͷ৘ใΛ؅ཧ VM ༝Ͱऔಘ͢ΔɽϦϞʔܦ

τ؅ཧ༻ VM ͔ΒϢʔβ VM ಺ͷ I/O ϦϯάʹΞΫηε͢

Δʹ͸ɼI/O Ϧϯάͷஔ͔Ε͍ͯΔϝϞϦͷ৘ใ͕ඞཁʹͳ

Δɽ·ͨɼΠϕϯτνϟϯωϧΛཱ֬͢Δʹ͸Ϣʔβ VM ଆ

ͷϙʔτ൪߸͕ඞཁʹͳΔɽ͜ΕΒͷ৘ใ͸Ϣʔβ VM ͷى

ಈ࣌ʹ؅ཧ VMʹૹΒΕΔͨΊɼϦϞʔτ؅ཧ༻ VM͸Ծ૝

σόΠεͷ࡞੒࣌ʹ؅ཧ VM͔Β৘ใΛड͚औΔɽ
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ਤ 3 I/OϦϯάΛ༻͍ͨೖྗॲཧ

3.3 ϦϞʔτ؅ཧ༻ VM

ϦϞʔτ؅ཧ༻ VMʹ͸υϝΠϯ M [3]Λ֦ுͨ͠΋ͷΛ

༻͍ΔɽυϝΠϯM͸Ϣʔβ VMͷϝϞϦʹΞΫηε͢Δಛ

Λ࣋ͬͨݖ VMͰ͋ΓɼϚΠάϨʔγϣϯ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

υϝΠϯ M ʹΑΓɼϢʔβ VM ͷ I/O Ϧϯά͕ஔ͔Ε͍ͯ

ΔϝϞϦΛϦϞʔτ؅ཧ༻ VM ʹϚοϓ͠ɼೖྗ৘ใΛॻ͖

Ή͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼϚΠάϨʔγϣϯ࣌ʹ͸υϝΠϯࠐ

M ͕ࣗಈతʹ͜ͷϝϞϦͷ࠶ϚοϓΛͨ͏ߦΊɼԾ૝σόΠ

ε͸ϚΠάϨʔγϣϯઌͰ΋ܧଓͯ͠ I/O ϦϯάʹΞΫηε

͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ϚΠάϨʔγϣϯઌͰԾ૝σόΠεΛਖ਼ৗʹಈͤ͞࡞ΒΕ

ΔΑ͏ʹ͢Δʹ͸ɼΠϕϯτνϟϯωϧʹ͍ͭͯ΋ࣗಈతʹ࠶

ཱ֬Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢Δඞཁ͕͋Δɽ͜ͷػೳʹ͍ͭͯ͸ࡏݱ

ͷͱ͜Ζɼະ࣮૷Ͱ͋Δɽ

4 ݧ࣮

D-MORE Λ༻͍ͨ৔߹ͱैདྷγεςϜͰଳҬ֎ϦϞʔτ

؅ཧΛͨͬߦ৔߹ʹ͍ͭͯɼΩʔϘʔυೖྗͷԠ౴࣌ؒΛൺ

ֱͨ͠ɽϦϞʔτ؅ཧ༻ VM ʹυϝΠϯ M Λ༻͍Δ࣮૷͸

੒͍ͯ͠ͳ͍ͨΊɼ෼཭ͨ͠׬ VNC αʔόͱԾ૝σόΠε

Λ؅ཧ VM಺Ͱಈͨͤ͞࡞ɽ࣮ݧʹ͸ɼIntel Xeon E3-1270

3.40GHzͷ CPUɼ8GBͷϝϞϦΛ౥ͨ͠ࡌϚγϯΛ 2୆࢖

༻͠ɼΪΨϏοτΠʔαωοτɾεΠονͰ઀ଓͨ͠ɽԾ૝Խ

ιϑτ΢ΣΞʹ͸ Xen 4.1.3Λ༻͍ɼ؅ཧ VMͱϢʔβ VM

Ͱ Linux 3.2.0 Λಈͨͤ͞࡞ɽϢʔβ VM ʹ͸ 256MB ͷϝ

ϞϦΛׂΓ౰ͯͨɽ

Ռ͸ද݁ݧ࣮ 1ͷΑ͏ʹͳͬͨɽD-MOREΛ༻͍ͨ৔߹ɼ

ैདྷγεςϜʹର͢Δ஗Ԇ͸໿ 11µs Ͱ͋ͬͨɽ͕ͨͬͯ͠ɼ

D-MOREΛ༻͍ͯϦϞʔτ઀ଓΛͯͬߦ΋ɼΩʔϘʔυೖྗ

ʹ͸΄ͱΜͲӨ͕ڹͳ͍͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ

ද 1 ΩʔϘʔυೖྗͷॲཧ࣌ؒʢµsʣ

ΩʔϘʔυೖྗͷԠ౴࣌ؒ

ैདྷγεςϜ 97.2

D-MORE 108.2

5 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸ɼVM ͷϚΠάϨʔγϣϯ࣌ʹଳҬ֎ϦϞʔτ

؅ཧΛܧଓՄೳͳγεςϜ D-MOREΛఏҊͨ͠ɽD-MORE

Ͱ͸ɼ؅ཧ VM ͔Β VNC αʔόͱԾ૝σόΠεΤϛϡϨʔ

γϣϯͷػೳΛ੾Γ཭͠ɼϚΠάϨʔγϣϯՄೳͳϦϞʔτ؅

ཧ༻VMͰಈͤ͞࡞ΔɽϢʔβ VMͱϦϞʔτ؅ཧ༻ VMΛ

ಉ࣌ʹϚΠάϨʔγϣϯ͢Δ͜ͱʹΑΓɼϢʔβ VM ΁ͷϦ

ϞʔτΞΫηεΛҡ࣋͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽޙࠓͷ՝୊͸ɼυϝ

ΠϯMΛ༻͍࣮ͨ૷Λ׬੒ͤ͞Δ͜ͱɼ͓ΑͼɼϢʔβ VM

͔ΒͷϏσΦग़ྗʹରԠ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ
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