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1 はじめに
近年，複数の CPU コアを用いて実行を行う並列ア

プリケーションが増加しており，クラウドの仮想マシ

ン（VM）内で並列アプリケーションを動かすことも

増えてきた．クラウドにおいては，サーバのメンテナ

ンス時や負荷分散時に動作中のVM を別のホストに移

動させるマイグレーションを行うことがある．この際

に，マイグレーション先のホストの物理 CPU が不足

していると，VM にはマイグレーション前よりも少な

い物理 CPU しか割り当てられなくなる．このように

十分な物理 CPUが確保できない時には，VMに割り

当てられる物理 CPUの減少分以上に並列アプリケー

ションの性能が低下することが知られている．

本研究では，VMの仮想 CPU数を最適化すること

で並列アプリケーションの性能を改善する pCPU-Est

を提案する．

2 pCPU-Est

pCPU-Estは二つの最適化手法を提供する．一つは，

VMのCPU使用率に基づいて動的に最適な仮想CPU

数に変更する手法である．我々の実験によると，仮想

CPU数を変更した時にアプリケーションの実行時間

と CPU使用率の変化に相関関係が見られることが分

かった．pCPU-Estは VMの仮想 CPU数を変えなが

ら CPU使用率を測定し，相関関係に基づいて最適な

仮想CPU数を決定する．一例として，仮想CPU数を

増やしても CPU使用率が増加しなくなれば，その時

点の仮想 CPU数を最適とする．

もう一つの最適化手法は，アプリケーションのスレッ

ド数を減らすことによって間接的に仮想 CPU数を減

らす手法である．この手法は，スレッドが割り当てら

れない仮想CPUは物理CPUにスケジュールされない

ことを利用する．我々の実験によると，最適なスレッド

数は常に VMが利用可能な物理 CPU数と同数であっ

た．ただし，スレッド数を変更できるかどうかはアプ

リケーション依存である．

pCPU-Estは VMが利用可能な物理 CPU数を見積

もる機能を提供する．まず，各仮想CPUが利用できる

物理 CPUの割合に基づいて，物理 CPUと仮想 CPU

をいくつかのグループに分ける．物理 CPUの割り当

てに制約がなければ１つのグループが形成されるが，

制約がある場合には複数のグループに分かれる可能性

がある．そして，それぞれのグループの物理 CPUの

割合を基に各 VMが利用できる平均物理 CPU数を求

める．

3 実験
VMに割り当てる物理CPU数を減らした時にpCPU-

Estを用いて最適化を行い，NAS Parallel Benchmarks

の性能を調べた．実験には 16コアのCPUを 2基搭載

したマシンを用い，VMには 16個の仮想CPUを割り

当てた．比較として，仮想 CPU数を VMが利用可能

な物理 CPU数に減らす先行研究を用いた．図 1に仮

想 CPUの動的最適化の効果を示す．先行研究と比較

して，BTでは最大 30%，UAでは最大 23%性能が向

上した．スレッド数の最適化では図 2 に示すように，

BTで最大 53%，LUで最大 99%性能が向上した．
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図 1: 仮想 CPU数の動的最適化の効果
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図 2: スレッド数の最適化の効果

4 まとめ
本研究では，物理 CPUが不足した場合に VMの仮

想 CPU数を最適化する pCPU-Estを提案した．今後

の課題は，動的最適化において最適な仮想 CPU数を

決めるための CPU使用率の閾値を自動的に決定でき

るようにし，様々な並列アプリケーションで効果を確

認することである．


