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1. はじめに
仮想計算機モニタ (VMM，Virtual Machine Mon-

itor)は，OS上で別のOSを動作させるソフトウェア
である．ここで，前者をホストOS，後者をゲストOS

と呼ぶ．従来の VMMではホスト OSとゲスト OS

は相互に干渉せず動作する．これに対して，協調型
仮想計算機モニタ (CoVMM，Cooperative VMM)1)

はゲストOSとホストOSが協調して動作するVMM

である．
　協調型仮想計算機モニタの実装には，ゲスト OS

におけるカーネル・プログラミングが必要である．
これまでにゲストOSとして Linuxを用いた実装が
ある．ゲストOSに他のOSが使えるならば，より多
様な協調利用が期待できる．そこで本研究は，ゲス
ト OSとしてWindowsを想定した協調型仮想計算
機モニタの実装を目的とする．この目的のために，
シリアルポートを用いて OS間通信機能を実現し，
その通信性能を評価する．シリアルポートによる通
信機能は多くの OSに備わっており，OS間通信機
能の協調型仮想計算機モニタの実現にとって根幹と
なる．

2. 協調型仮想計算機モニタにおけるOS

間通信
従来型 VMMでは，ホストOSからゲストOSの

プログラムを利用する際には，ネットワーク通信が
必要であった．個人で複数のVMを管理している場
合，ゲスト OSごとにユーザアカウントが存在し，
管理が難しくなる，
　協調型仮想計算機モニタでは，ネットワーク処理
を介さずにOS間で通信を行い，ユーザ認証の問題を
回避する．それにより，ユーザはホストOSのユー
ザ権限でゲストOSの機能を利用することが実現す
る．また，ホスト・ゲスト OS間で相互にシステム
コールやライブラリ等の機能を利用することも可能
となる．そのため，協調型仮想計算機モニタにおけ
るOS間通信では，ネットワーク処理を介さない安
全な通信が重要である．

3. 先行研究
白石氏らは Linux KVM(Kernel based Virtual

Machine)をベースとして，ホストOS，ゲストOSを
共に Linuxを用いて協調型仮想計算機モニタを実装
した．OS間通信の実装には VMRPC2)，とソケッ
トアウトソーシングを用いた．
　VMRPCとはゲストOSからホストOSの機能を
RPC(Remote Procedure Call)形式で呼び出す機構
である．VMRPCの引数はホスト・ゲスト OS 間の
共有メモリを通じて受け渡される．
　ソケットアウトソーシングとはソケット層のモ
ジュールを置き換えることで，ホスト OS の機能
を利用する技術である．ゲスト OSはホスト OSの
UNIX Domain Socketを利用することで，ホストOS

のファイル空間の参照を可能にした．Unix Domain

Socket で作成した通信路を用いることで，ネット
ワーク処理を不要にし，安全なOS間通信を実現し
た．
　本研究ではホスト OS として Linux ，ゲストOS

として Windows を想定する．ゲスト OS が Win-

dowsの場合，VMRPCを実装するにはカーネル内
のモジュールが必要となる．また，Windowsでは文
献 2で利用されている UNIX Domain Socketを利
用することは難しい．

4. 設計
本研究では安全なOS間通信が必要であるが，ゲ
スト OSとしてクローズド OSを想定しており，ゲ
ストOSのカーネルに対して改変を加えることがで
きない．性質の異なるOS間で使えるネットワーク
処理を介さない通信路として，シリアルポートがあ
る．シリアルポートは古い通信規格ではあるが，多
くの OSが対応している．そこで，本研究ではシリ
アルポートを用いて OS間通信の実現を提案する．
シリアルポートは多くのOSでデバイスドライバが
用意されているので，カーネル・プログラミングが
不要となり，より簡単に OS間通信が実現できる．
　図 1に全体の動作の流れを示す．



図 1 動作の流れ

5. 実装
VMMにはKVMを用いた．KVMにはVMを管

理機能を持つ virshが提供されており，コマンドによ
る VMの管理操作ができる．virshは libvirt3) API

を利用して実装されている．libvirt APIは VMの
管理操作のために抽象化された C言語の APIを提
供する libvirtライブラリであり，それを利用して機
能の追加も可能である．そこで，本研究では virshに
ホスト OSからゲスト OSに対してデータのコピー
を行う独自のコマンド com-ddを実装した．
　以下が com-ddの仕様である．第一引数に接続す
るゲスト OS．第二引数にホスト OSのコピーの元
のファイル．第三引数にゲストOSのコピー先のパ
スを指定する．

com-dd <Guest Domain> <In File> <Out Path>

ホストOS側では，引数で指定されたデータを読
み取り，libvirt APIを用いてゲストOSのシリアル
ポートに対して送信処理を行う．また，送信処理の
際に，開始から終了までの時間を計測して転送速度
を計測する．
　ゲスト OS側では，Win32 APIを用いてホスト
OSからの送受信処理とリクエストの実行を行うコ
ンソールアプリケーションを実装した．

6. 実験
com-ddコマンドを使用して転送速度を計測した．

以下に実験環境を示す．

• ホスト OS

– OS：Linux 3.17.7

– CPU：Intel Core i7-2700K 3.50GHz

– メモリ：12GB

• ゲスト OS

– OS：Windows 7 Professional

– メモリ：4GB

転送用に 1Mバイトのダミーファイルを作成し，
ゲスト OS の NULL デバイスに転送した．これを
10回繰り返し，平均を求めた．平均速度は 51770バ
イト/秒であった．
　先行研究のOS間通信の転送速度は 1.1Gバイト/

秒であり，本OS間通信は極めて低速である．シリ
アルポートのデバイスドライバでは，通信バッファ
のサイズに制限があり，それに合わせて送受信処理
を行うので，処理のループが増えてしまった．それ
が転送速度に影響していると考えられる．また，先
行研究のソケットアウトソーシングはVMMによる
エミュレーションを行わずに実機が処理を行うこと
で I/O を高速化する手法であるため大きく差が開
いた．

7. 終わりに
本研究ではシリアルポートを用いた OS 間通信
の実現を提案した．OS 間通信を用いるアプリケー
ションとして，virsh に対して com-dd コマンドを
実装した．また，実装したOS間通信の転送速度を
計測する実験を行った．本OS間通信を高速化する
ためには送受信処理の改良が課題である．
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