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1. は じ め に

仮想マシンモニタ（VMM）はサーバ用途で多く用

いられているが，長時間連続的に稼働するとシステム

の劣化，つまりソフトウェアエージング1) を引き起こ

すことがある．ソフトウェアエージングはパフォーマ

ンスの低下や予期せぬシステムダウンを引き起こす要

因となるため，これを予防するためには定期的にソフ

トウェア若化をおこなうことが有効である1)．ソフト

ウェア若化の典型例としては再起動があるが，サーバ

用途で用いられている VMM の場合，再起動による

システムダウンが与えるユーザへの影響は大きい．

仮想化環境で再起動によるシステムダウンを避ける

手法としては，ライブマイグレーションがある．ライ

ブマイグレーションでは，稼働中の仮想マシン（VM）

を止めることなく別の物理マシンに移動することが出

来る．そこで，再起動したいVMM上で動作している

VMを全て別のマシン上に移動することにより，サー

ビスを停止せずにVMMを再起動できる．しかしマイ

グレーションは，VMの状態をネットワークを介して

送るため，ネットワークに高い負荷がかかってしまう．

従来の研究では，ネステッド仮想化2) を用いて一台

の物理マシン上でVMMを二つ動作させ，その間でラ

イブマイグレーションをおこなうことでネットワーク

転送のコストを削減する手法が提案されている3)．こ

の手法はマイグレーションコストの削減には有効であ

るが，ソフトウェア若化をおこなわない時でも常にネ

ステッド仮想化をおこなうことになるため，通常運用

時のオーバーヘッドが大きくなってしまう．

本研究では，ネステッド仮想化を実行時に動的に

ON/OFFできる軽量ハイパーバイザを用いることで，

VMMの若化をおこなうときだけネステッド仮想化を

ON にして VMM を二つ動作させ，VM のライブマ

イグレーション及び VMMの再起動による VMM若
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図 1 提案手法の概要

化が終了したらネステッド仮想化を OFFにする手法

を提案する．これにより，物理マシン間のVMマイグ

レーションによるコストは抑えつつ，通常運用時のネ

ステッド仮想化のオーバーヘッドを削減することがで

きる．また，VMMを二台動作させるためにはハード

ウェア分割を用いることで，VMM若化を実現するた

めのハイパーバイザの構造を簡略化し，VMM若化中

のオーバーヘッドも削減する．

2. 概 要

図 1 に提案手法の概要を示す．初期状態では，図

1(1)のように，Xenや KVMなど従来の VMMとい

くつかの VMが hardware上で動作している．VMM

若化をおこなう際には，まず図 1(2) のように，ホス



トとなるハイパーバイザを稼働中の VMM の下で動

作させてネステッド仮想化を ONにする．このとき，

従来の VMMは Guest VMM 1となる．

次に，VM を退避させるための Guest VMM 2 を

起動して，Guest VMM 1と並行して動作させる．そ

れから，図 1(3)のように Guest VMM 1から Guest

VMM 2にVMをライブマイグレーションして，Guest

VMM 1の上で動作する VMがなくなるようにする．

VMの退避が完了すると，図 1(4)のように Guest

VMM 1を再起動して，VMM若化をおこなうことが

出来る．Guest VMM 1 の再起動が終わって新しい

VMM（Guest VMM 1’）が動作し始めたら，図 1(5)

のように，Guest VMM 2 上で動作していた VM を

再び Guest VMM 1’上にライブマイグレーションし

て，元通り動作するようにする．

図 1(3)及び (5)のライブマイグレーションは，一台

の物理マシン上でおこなわれるため，ネットワークの

コストを避けることが出来る．また，このとき VM-

Beam3) のような最適化をおこなっても良い．ライブ

マイグレーションが終わったら，図 1(6) のように退

避用の Guest VMM 2 を終了させる．その後，ホス

トとなるハイパーバイザでネステッド仮想化を OFF

にして図 1(7)のようにハイパーバイザを終了させる．

図 1(1) 及び (7) に示すように，通常稼働時はネス

テッド仮想化が OFFになっているため，ネステッド

仮想化のオーバーヘッドを削減することが出来る．

3. 実 装

実装は，BitVisor6) を改造して VM を二つ動作さ

せられるようにした TinyVisor7) をベースとする．

TinyVisorは，CPUやメモリ，PCIデバイスを予め分

割して各VMに静的に割り当てることが出来る．CPU

は Local APIC IDを用いて論理プロセッサ単位で特

定し割り当て，メモリは 4KB単位で物理アドレスで

割り当てる範囲を指定し，PCIデバイスは Root Port

単位で割り当てる．このため，リソースの仮想化によ

るオーバーヘッドを削減して二つの VM が軽量に並

行動作することが出来る．

本実装では，TinyVisorにネステッド仮想化を実装

して，二つの VMM が並行して動作できるようにす

る．また，ネステッド仮想化を動的に ON/OFFする

機能も実装する．

4. 関 連 研 究

VMBeam3) では Xenのネステッド仮想化とライブ

マイグレーションを用いて，一台の物理マシン上で

VMMを二つ動作させてVMMの若化をおこなう．こ

の時二つの VMM が物理メモリを共有できることを

利用して，ゼロコピーでVMのライブマイグレーショ

ンをおこなって高速化する．しかし，VMBeamでは

ホスト VMMとして Xenを用いているため，通常稼

働時にもネステッド仮想化のオーバーヘッドのほか，

Xenそのもののオーバーヘッドもかかってしまう．

MicroVisor4) では，OSのメンテナンス時に発生す

るダウンタイムを抑えるため，メンテナンス時のみOS

を仮想化して二つ動作させ，プロセスマイグレーショ

ンでアプリケーションを移動する．メンテナンス終了

時には脱仮想化して通常稼働時のオーバーヘッドを削

減する．提案手法では，OSではなく VMMのソフト

ウェア若化をおこなう点が異なる．BMcast5) も脱仮

想化をおこなうことができる．提案手法は，ネステッ

ド仮想化の ON/OFFをおこなう点が異なる．

5. お わ り に

本研究では，ネステッド仮想化の ON/OFFが可能

な軽量ハイパーバイザを用いて，稼働中の VMM を

若化することを可能にしつつ，通常稼働時における仮

想化のオーバーヘッドを抑えられるシステムを提案し

た．現在 TinyVisorをベースとして VMMを二つ動

かす実験をおこなっており，今後は ON/OFF可能な

ネステッド仮想化の機能を実装していく予定である．
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