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1. は じ め に

現在，VMWare WorkstationやLinux KVM1)等の
TypeIIの仮想計算機モニタ (Virtual Machine Moni-

tor，VMM)が広く利用されている．TypeIIのVMM

はホスト OS から確保したメモリをゲスト OS に仮
想的なメモリとして提供し，ゲストOSは提供された
メモリを物理メモリと認識しアクセスする．しかし，
VMMが提供したメモリをホストOSがページアウト
してしまうと，ゲストOSはそのメモリにアクセスで
きない．そのため VMM は，しばしば確保したメモ
リをロックする．ロックされた場合，ホストOSはア
クセス頻度が低いゲストOSが使用しているメモリを
ページアウトできない問題がある．また，Linux KVM

などの VMM ではゲスト OS に割り当てるメモリ量
は，ゲスト OSの起動時に決定する必要があり，起動
後はそのメモリ量を変更できない問題もある．
そこで本研究では，これらの問題を解決する方式と
してゲスト OS からホスト OS へメモリ管理機能の
アウトソーシング2) を提案する．これにより，ゲスト
OSが利用しているメモリをホスト OSがページアウ
ト可能にする．また，ゲストOSの起動中に動的に割
り当てるメモリ量を変更することを可能にする．

2. メモリ管理機能のアウトソーシング

Linux KVM をはじめとする TypeII VMM では，
ゲスト OS の起動時に VMM がホスト OS から仮想
メモリを確保する．ゲスト OS は VMM から提供さ
れた仮想メモリを管理する．VMMは，この時ホスト
OSにページアウトされないように確保したメモリを
ロックすることがある．しかし，この手法には 1章で
述べた問題がある．
これに対して本研究では，ゲスト OSで行っていた
メモリ管理をホスト OS に行わせる方式を提案する．
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図 1 メモリ確保の流れ

我々はゲスト OSからホスト OSに処理を委譲する手
法を，アウトソーシングと呼んでいる．この手法を用
いて，ゲスト OSのメモリ管理機能（メモリアロケー
タ）をホストOSに委譲する．これにより，ゲストOS

のメモリをホスト OSがページイン・ページアウトす
ることを可能にする．また，ゲストOS起動後の動的
なメモリ量の増減も可能にする．
具体的には，ゲスト OSのカーネルを書き換え，メ
モリ管理機能をホスト OSに委譲するモジュール（ク
ライアントモジュール）を追加する．クライアントモ
ジュールは，ゲスト OSからのメモリ確保・解放要求
などを受け取り，サーバモジュールに要求を発行する．
ホスト OSには，クライアントモジュールに対応する
モジュール（サーバモジュール）を追加する．サーバ
モジュールは，クライアントモジュールからの要求を
受け取り，メモリ確保・解放などを行う．また，クラ
イアントモジュールを通じて，ゲスト OSのメモリ管



理を行う．両モジュール間で遠隔手続き呼び出しを行
うために，VMRPC2) を使用する．

OSが行っているメモリ管理のうち，ゲスト OSに
よるメモリ確保について述べる．一般的な仮想計算機
では，ゲスト OSは，VMMによって提供された仮想
メモリからメモリを確保する（図 1の A）．発行され
たメモリ確保要求は，ゲストOSが管理する仮想メモ
リから確保される．
一方本研究では，ゲスト OSで行っていたメモリ管
理をホスト OSに行わせる（図 1の B）．発行された
メモリ確保要求は，ゲストOS内のメモリアロケータ
のクライアントモジュールが受け取り，ホストOS内
のメモリアロケータのサーバモジュールに対して要求
を発行する．

3. 関 連 研 究

Linux KVMにおいて，ホスト OSがゲスト OSの
管理下のメモリをページアウトするための手法として，
MMU notifier3)がある．この手法では，ホストOSが
VMMにゲストOS管理下のメモリをページアウトし
たことを通知し，VMMは通知に従って該当するペー
ジへの参照を無効化する．これにより，ゲスト OSが
ページアウトされたメモリにアクセスすることが無く
なり，ホスト OSがゲスト OS管理下のメモリをペー
ジアウトすることができる．本研究は，ゲストOSの
メモリ管理機能をアウトソーシングすることにより，
ゲスト OSが管理しているメモリをホスト OSで一元
的に管理するという点で異なる．
ホスト OSからゲスト OSが管理しているメモリ量
を動的に制御する手法として，VMware ESX Server

など各種 VMMに実装されている ballooning4) があ
る．この手法では，まずゲストOS内の balloon driver

がゲスト OSからメモリを確保する．balloon driver

が確保したメモリを VMMが他の VMへ割り当てる
ことにより，起動中のVMのメモリ量を動的に制御す
ることができる．本研究は，ゲストOSのメモリ管理
機能をアウトソーシングすることにより，ホスト OS

のメモリ管理機能によって VM ごとに割り当てるメ
モリ量を変更する点で異なる．

4. お わ り に

本稿では，仮想計算機のゲストOSにおけるメモリ
管理機能のアウトソーシングを提案した．これにより，
ゲスト OSとホスト OSで重複したメモリ管理機能を
廃止し，ホスト OSによる一元的で効率のよいメモリ
管理を行うことを可能にする．今後は実装を完了させ，

機能と性能の評価を行う．
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