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小課題番号4.1

災害対策拠点の分散化を支援する耐災害性の高い通信システムにおける低消費電力サーバ
計算機消費電力，サーバ仮想化，仮想計算機，I/O性能
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１．はじめに
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災害においては，災害が発生した後に適切に災害に対処することが重要であり，優れた災害対策によりその被害を大きく軽減できると考えられている．適切な災害対策を行うには災害対策を行う拠点が正常に運営されていることが必要不可欠であり，災害対策拠点が被災により正常に機能しなくなることは避けなくてはならない．災害対策拠点の可用性(正常に運営されていること)を向上させるには，災害対策拠点を分散化し一部の災害対策が被災しても災害対策拠点群全体として機能を失わない様に設計することが効果的である．
本研究では，被災しても機能し続ける高い耐障害性を有する通信システムを実現し，これにより災害対策拠点の分散化を支援することを最終的な目標としている．本稿では，高い耐障害性を有する通信システムを実現する構成要素の一つであるサーバコンピュータシステムに着目し，被災時の少ない電力源でも過度に低くない性能で長時間稼働し続けるサーバコンピュータシステムの実現手法を提案し，その評価を述べる．
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　＊　：工学院大学工学部情報通信工学科
２．仮想計算機を用いたサーバ統合

計算機において電力は多種の装置により消費されており，少数のパーツにより大部分の電力が消費されている訳ではない．HDD,CPU,電源などが大きな電力を消費しているが，全体の30%以下となっている1)．よって，計算機の個々の構成要素の消費電力削減に努めるだけでは十分な省電力効果は得られず，稼働計算機の数そのものを削減させる必要がある．稼働計算機数の削減手法としては，仮想計算機技術を用いて複数のサーバを，単一の物理計算機上にて動作させる手法があり，本研究でも仮想化技術を用いて稼働計算機の削減を行う．しかし，既存のOSのI/Oスケジューラは，仮想化環境に対して最適化されていないため，仮想化環境におけるI/O性能が高くないという問題がある．そして，それが原因でI/Oにより消費される電力も大きくなるという問題がある．仮想化環境におけるI/Oスケジューラの性能に関する研究としてはBoutcherらの性能評価2)があり，ホストOS のI/OスケジューラとしてNOOPが優れるとしているが，これは必ずしも汎用的な結論ではなくさらに多くの評価が必要な状況にあるといえる．

本研究では代表的なサーバOSであるLinuxと，代表的な仮想化システムXenを用いてサーバを統合することを前提とする．次章にてLinuxとXenを用いる仮想化サーバ統合環境において，Linux標準の4つのI/Oスケジューラが仮想化環境においてI/O性能にどのような影響を与えるかについて考察する．そして，その動作解析結果を示し，仮想化環境に適したI/Oスケジューラの改善手法を提案する．

３．仮想化環境におけるI/Oスケジューラの性能
一台の物理計算機上に，2台のVM（仮想計算機）を起動し，各VM上でベンチマークソフトFFSB(Flexible File System Benchmark)を実行し，I/O性能の測定を行った．その際ホストOSと，ゲストOSのI/Oスケジューラを変更して，それぞれの性能を比較した．測定結果を図1に示す． 

横軸がホストOSのI/Oスケジューラを表し，グラフの線がゲストOSのI/Oスケジューラを表す．図内のAS16については5章で後述する．図1より，ホストOS，ゲストOSともに，ASを用いることが良いことが分かる．

４．スケジューリング結果の解析
FFSBをゲストOS上で実行した際に発行されたI/OをホストOS上でモニターし，その読み込みアドレスを図2，3に示す．ホストOSでNOOP，ゲストOSでCFQの組み合わせのものが図2，ホストOSでAS，ゲストOSでASの組み合わせのものが図3である．図2，3では，両VMのイメージファイルは，ブロックアドレス540GB付近，690GB付近に存在している．

両図より，ホストOSのI/OスケジューラにNOOPを用いるとHDDヘッドが両VM間を頻繁に移動し性能が低下するが，ホストOSのI/OスケジューラにASを用いるとI/Oが遅延され，近隣のI/Oを待ち，VM間の移動が少なくなっていることがわかる．以上のことから，HDDヘッドのVM間の移動の有無が性能の優劣の原因となっていると考えられる．
５．I/Oスケジューラの改善
前章の考察を踏まえ，VM間の移動をさらに削減するために，ASスケジューラの遅延時間を大きくした．その性能を図1のAS16に示す．この変更によりI/O性能がさらに向上することが確認された．

６．おわりに

本稿では，災害対策拠点の分散化を支援する耐災害性の高い通信システムを実現するための低消費電力サーバシステムに着目し，それを実現するための手法として仮想化技術を用いるサーバ統合手法を紹介した．そして，仮想化環境におけるI/O性能評価結果とその動作解析結果を紹介し，HDDヘッドのVM間移動を軽減させることがI/O性能向上において重要であるこを明らかにした．

次に，VM間移動を削減する改善手法として遅延時間を延長させることでI/O性能の向上を図る手法を提案し，性能を評価した．評価の結果，提案手法I/O性能が向上することが確認され，これによりHDDヘッドの移動が削減され消費電力削減に効果があり，通信システムの耐障害性向上に効果があると考えられる．
今後は，仮想化環境に適したI/Oスケジューラの作成を行い，その評価を行う予定である． 
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図1 各I/OスケジューラのI/O性能 (FFSB TPS)


















































図3ホストOS-AS，ゲストOS-ASのReadアドレス








図2ホストOS-NOOPゲスト，OS-CFQのReadアドレス








