
マルチコア・仮想マシン環境における
������アクセスの性能評価

付　思宇 �指導教員：小口 正人�

� はじめに
近年、コンピュータシステムは ���のマルチコ
ア化により性能が大幅に向上し、一方でこの性能
向上を活かすアプリケーションの一つとして仮想
化技術が急速に注目を集めている。その背景とし
て、従来は新たなサービスが増える度にさまざま
なサーバが乱立し、複数の��やミドルウエアが存
在する状況を招いて、環境ごとのメンテナンスや
管理などの作業が発生していた。この問題を解決
するのが、仮想化技術である。本研究では仮想マ
シンを用いた高性能なネットワークコンピューティ
ングを実現し、仮想環境上で ������を用いたス
トレージアクセスを行う際のシステムの振舞を解
析して、仮想化技術がシステム性能に与える影響
の評価を行う。

� ���

仮想化技術を用いて仮想マシンの実現するシステ
ムとして、	
���や	����� ��などがあげられ
る。これらはホスト��上にゲスト��と呼ばれる
��のインストールを可能にするソフトウェアで、
既存��上で動かすため処理性能が実機よりも低下
するといった欠点を持つものもある。一方、���は
複数の��を動かす為の基盤となるプラットフォー
ムのみ提供する仮想マシンモニタで、実ハードウェ
ア上でほぼ直接動作するため、仮想化による処理性
能の低下が小さい。���上で動作する仮想マシンは
「������」と呼ぶ単位で管理され、������の中で
��が動作する。������には �������と �������

の �種類があり、�������が他のドメインを管理
するホスト ��の役割を担い、�������からのみ
他の ������の起動および停止を制御できる。�つ
の �������以外はすべて �������となる。

� ���	
�

���はサーバとストレージ間を接続する専用の
高速ネットワークである。���� ������� を用い
た現世代の ������ に対し、汎用の ������� と
��� ��を用いて構築可能な ���を ������と呼
び、次世代の ���として期待されている。�����

はそのプロトコルの一つである。

� 研究内容

��� 基礎実験

シングルコアマシン �台とデュアルコアマシン �

台に ���を導入後、�������を起動し、�������
の環境構築を行った。シングルコアマシンには���

が ����� ������ ! �"#$%&、��� が ����� '�#(�

�)�� ��� ��*� �������と ����� �+� ���� 
�

$�,���� �������を用いた。デュアルコアマシンに
は���が ����� ��� � !�� �"'$%&、���が �����

'�#(� �)�� ��� ��*� �������と ����� �+� ����


� $�,���� �������を用いた。また、��$�,����

�������接続の実験には、���が �����デュアル
コア ���� �"(($%&、��� が 
-�.�� 
-����$

$�,���� ������� /�0 のマシンを用いた。�������

と �������の ��はすべて �����1を使用した。
なおデュアルコアマシンにおいては、���コアと
������を �対 �で対応するように設定を行った。
さらに、�����を導入し、ストレージアクセスを行
うイニシエータとストレージを提供するターゲッ
トの間を �������で接続し実験システムを構築し
た。�����のイニシエータには �����1のものを、
ターゲットには ����� ����2�*� ��,�� 3�"�"4"�#

を使用した /�0。
シングルコアマシン間及びデュアルコアマシン
間で、��*� �������、$�,���� �������接続を用
い、ノーマルカーネルと �������と �������のス
ループットを測定する。�� $�,���� �������接続
においてはノーマルカーネルと �������のスルー
プットを測定して比較する。

��� �対 �ソケット通信スループット測定結果

まず基礎データとして、�対 �ソケット通信のス
ループットの測定結果を図 �～図 5に示す。シング
ルコアマシンの場合は、��*��������上において
�������は約 6�
�2*とノーマルカーネルに近い
値となった、しかし �������ではスループットが
落ちている。$�,�����������上ではノーマルカー
ネル、�������、������� とスループットが段々
落ちている。
デュアルコアマシンの場合は、全ての �������

上において、ノーマルカーネルより仮想環境での
スループットが低下している。��$�,�����������
上においては、仮想環境のスループットはあまり
低下せず、極めて高い性能が示された。

��� ディスクアクセスベンチマークを用いた評価

実験

次にハードディスクベンチマークの ������77/50

を用いて、ローカルディスクアクセス、及び �����
アクセス時の評価実験を行った。シングルコアマ
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シン、デュアルコアマシン、それぞれのノーマル
カーネル、�������、�������間を ��*��������

及び$�,�����������、��$�,�����������を使用
し接続した際の比較を行った。ローカルディスクア
クセス時の����、���結果を図 4と図 #、�����ア
クセス時の ����、���結果を図 (～図 ��に示す。
ローカルディスクアクセスは、どのカーネルにお
いてもデュアルコアマシンの方がシングルコアマ
シンよりもディスクアクセスの性能が高く、ノー
マルカーネルと �������に大きな差はないが、���

�����ではスループットが大きく落ちる。�����ア
クセスの場合、��*��������ではシングルコアマ
シンとデュアルコアマシン間に大きな差は出ていな
い。$�,����������ではデュアルコアマシンの方が
スループットが高い。また、すべての �������に
おいてノーマルカーネル、�������、�������の
順にスループットが低くなっている。

��� 評価実験の考察

まずシングルコアマシンとデュアルコアマシン
の結果を見ていくと、����� アクセス時は、プロ
トコル処理のオーバヘッドが大きく、���の性能
がアクセス性能に大きく影響しており、すべての
�������環境でデュアルコアが良い性能を示して
いる。仮想環境ではデュアルコアが適していると

言える。
次に、��*��������と$�,�����������と ��$��

,�����������の結果を見ていくと、��*��������
ではネットワークの性能がボトルネックになって、
デュアルコア ���の高い性能が現れていないが、
$�,�����������では高い性能が顕著に現れている。
��$�,���� �������は �対 �通信のスループットは
仮想マシンにおいても、極めて高かったが、�����
アクセスは$�,�����������と ��$�,�����������

でスループットにほとんど差は出なかった。また、
�����のパラメータを最適化するために異なる値に
設定した際にも、同様の結果となった。このことか
ら、ボトルネックがネットワークではなく、ハード
ディスクアクセスなど他の部分に存在する可能性
があると考えられる。
最後に、ノーマルカーネルと �������、�������

の結果を見ていくと、ノーマルカーネルと �������
の間に大きな差は出ていないが、�������はではス
ループットが大幅に落ちている。スループットの測
定結果を合わせて考えると、�������は �������

を通して通信するため、通常よりも多くのオーバー
ヘッドが生じたためである。

 まとめと今後の課題
本研究では、まず基礎実験としてシングルコアマ
シンとデュアルコアマシンにおいて、仮想環境を
構築後、ソケット通信のスループットの測定を行っ
た。次に �����を導入し、ローカルディスクアクセ
ス及び �����アクセスの性能測定を行った。ノー
マルカーネル、�������、�������のどの場合も、
$�,�����������上でデュアルマシンの性能の良さ
が現れた。�������環境を ��$�,�����������に
変えた場合は$�,�����������とほとんど差が現れ
なかった。今後は、$�,�びｔ ������と１０$�,�

びｔ �������でスループットに差が出なかった原
因を解明していく。また、��$�,�����������を用
いて �������における �����アクセスの性能測定
を行い、比較していく。
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