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1 はじめに
近年，IaaS型クラウドが普及するのに伴い，大容量

メモリを持つ仮想マシン（VM）が提供されるように

なっている．このようなVMのマイグレーションを容

易にするために，VM のメモリをメインホストとサブ

ホストに分割して転送する分割マイグレーション [1]が

提案されている．分割マイグレーション後にはVMが

必要としたメモリデータをホスト間で交換するリモー

トページングが行われる．しかし，従来の分割マイグ

レーションとリモートページングにおいては VM が

使用していないメモリについてもそのデータをネット

ワーク転送する必要があり，十分な最適化が行われて

なかった．

本研究では，VMのメモリ使用状況を考慮すること

で複数ホストにまたがるVMの高速化を実現するシス

テム FCtrans を提案する．

2 FCtrans

FCtransは分割マイグレーションを行う際に，図 1

のように移送先ホストに未使用メモリのデータを転送

しないようにする．これにより，ネットワーク転送量

を削減し，分割マイグレーションを高速化することが

できる．使用中のメモリを優先的にメインホストに転

送することにより，分割マイグレーション後のリモー

トページングの頻度を抑えることもできる．リモート

ページングが必要になった際にも，FCtransは未使用

メモリに対してネットワーク転送を行わないようにす

る．例えば，VM がサブホストにある未使用メモリを

使い始めようとした時には，可能な限りメインホスト

の空きメモリを割り当てることにより，即座に VM を

再開させる．これにより，リモートページングのオー
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図 1: FCtrans によるネットワーク転送の最適化

バヘッドを削減することができる．

VMのメモリ使用状況を把握するために，FCtrans

は分割マイグレーション開始時から未使用メモリを追跡

し，マイグレーション後も追跡を続ける．さらに，VM

内の OSが使わなくなったメモリを定期的に回収して

再び未使用メモリとして扱えるようにする．そのため

に，VMのメモリを解析して VM内のOSが管理して

いる空きメモリ情報を取得し，VMに割り当てられた

メモリを解放することで未使用状態に戻す．FCtrans

は OSによる空きメモリの使用開始を検知することに

より，このメモリ回収処理をVMを実行したまま行う

ことができる．

3 実験
NICT の統合テストベッド StarBED によって提供

される 3台のホストを用いて，FCtransによる性能向

上を調べる実験を行った．起動直後のVMには大量の

未使用メモリが存在したため，分割マイグレーション

にかかる時間は図 2のように最大で 97％短縮された．

また，分割マイグレーション後にVM内でメモリへの

書き込みを行う性能は図 3のようになり，最大で 85％

向上した．
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図 2: マイグレーション時間
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図 3: メモリ書き込み性能

4 まとめ
本研究では，VMのメモリ使用状況を考慮すること

で複数ホストにまたがるVMの高速化を実現するシス

テム FCtransを提案した．今後の課題は，提案手法を

様々なマイグレーションに適用することである．
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