
論　　文　　概　　要

九州工業大学大学院情報工学府 情報創成工学専攻

学 生 番 号 19675038 氏 名 村田　時人

論 文 題 目
複数ホストにまたがるVMの効率的かつ柔軟な

ライブチェックポイント・リストア

1 はじめに
近年，IaaS 型クラウドでは大容量メモリを持つ仮想

マシン（VM）が提供されている．このような VM の

マイグレーションを容易にするために，メインホスト

とサブホストにメモリを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．しかし，マイグレー

ション後の分割メモリVM は複数のホストにまたがっ

て動作するため，ホストやネットワークの障害の影響

を受けやすくなる．障害対策として VM の状態を保

存・復元するチェックポイント・リストアが用いられ

るが，従来手法を分割メモリVM に適用するとホスト

間でメモリデータのやりとりを行うリモートページン

グが大量に発生する．また，複数ホストに分割された

状態で VM を復元することができない．

本研究では，分割メモリVMの効率的かつ柔軟なラ

イブチェックポイント・リストアを可能とするシステ

ム D-CRES を提案する．

2 D-CRES

D-CRES のライブチェックポイントは，図 1 のよう

に VMを動かしたまま各ホストで並列に VM の状態

の保存を行う．これにより，メインホストとサブホス

ト間でのリモートページングを抑制し，高速なチェッ

クポイントを実現する．メインホストでは，そのホス

ト上に存在するVM のメモリと，仮想 CPU や仮想デ

バイスなどのVM 本体の状態をファイルに保存し，仮

想ディスクのスナップショットを高速に作成する．サ

ブホストでは，そのホスト上に存在するVM のメモリ

だけを保存する．メモリの保存中にVMによってメモ

リが更新された場合は追加で保存を行う．また，メモ

リ保存中にVM がリモートページングを発生させた場

合には，それぞれのホストで過不足なくメモリの保存
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図 1: D-CRESのチェックポイント・リストア

を行う．2回目以降のチェックポイントの場合は，前回

のチェックポイントからの差分のみを保存する．

一方，D-CRES のリストアは保存したチェックポイ

ントを用いて複数のホストそれぞれで並列に VM の

状態の復元を行う．これにより，チェックポイント時

と同様に複数ホストに分割された状態でVM を復元す

る．また，D-CRESは事前にチェックポイントファイ

ルの変換を行うことにより，ライブチェックポイント

によって追加保存されたメモリを効率よく復元する．

3 実験
D-CRES を用いて，2 台のホストにメモリが均等に

分割された VM のライブチェックポイント・リストア

時間を測定した．比較として，この分割メモリVM に

従来手法を用いた場合の時間も測定した．その結果，

D-CRES のライブチェックポイントは図 2に示すよう

に従来手法の最大 39倍高速であった．一方，D-CRES

のリストアは図 3に示すように，従来手法の最大 2.1

倍高速であった．
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図 2: チェックポイント時間
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図 3: リストア時間

4 まとめ
本研究では，分割メモリVMの効率的かつ柔軟なラ

イブチェックポイント・リストアを可能とするシステ

ム D-CRES を提案した．今後の課題は，復元先のホ

スト群の空きメモリに応じてVMのメモリ分割を変更

してリストアできるようにすることである．
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