
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

データ部の初期化によるプロセス再起動機構の実現
と評価

田端, 利宏
九州大学大学院システム情報科学研究科情報工学専攻 : 博士後期課程

谷口, 秀夫
九州大学大学院システム情報科学研究科情報工学専攻

https://doi.org/10.15017/1515706

出版情報：九州大学大学院システム情報科学紀要. 5 (2), pp.237-242, 2000-09-26. 九州大学大学院シ
ステム情報科学研究院
バージョン：
権利関係：



九州大学大学院

システム情報科学紀要

第5巻 第2号 平成12年9月

Research  Reports on Information Science and 

Electrical Engineering of Kyushu University 

               Vol.5, No.2, September 2000

デ ー タ部 の初 期 化 に よるプ ロセ ス再起 動 機構 の 実現 と評価

田端 利宏*・ 谷口秀夫**

Implementation and Evaluation of Mechanism of Restarting a Process by 

                    Initializing Data Segments 

                   Toshihiro TABATA and Hideo TANIGUCHI 

                               (Received June 16, 2000) 

 Abstract: Process creation and disappearance is a large load among processing of operating system. 
 The research that speeds up process creation since before, is being done and sticky bit and vfork system 
 call in the UNIX are materialized. For example, process creation and disappearance break out a repeti-
 tion, because compiler is run many times in UNIX command of  "make". Because of this, it is important 

 when it speeds up the processing of operating system, to speed up process creation and disappearance. 
 We perceive to the processing that delete a process and create the same process newly. And we propose 

 mechanism of restarting a process by initializing data segments. The mechanism is able to run the process 
 that ran it once from the beginning once again. This paper describes mechanism of restarting process 
 by initializing data segments and reports performance of the mechanism, comparison with established 

 operating system and evaluation by a real application. 
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1.は じ め に

プ ロセ スの生 成 と消 滅 の処 理 は,オ ペ レー テ ィン グ シス

テ ム(以 降,OSと 略 す)の 処 理 の 中 で も負荷 の大 きな処 理

で あ る.プ ロセ スの 生 成 で は,仮 想 記憶 空 間 を生 成 し,プ

ロ グ ラム をメ モ リ空 間 に読 み 込 む必 要 が あ る.こ の と き,

メ モ リ間 デ ー タ コ ピーや デ ィスク1/0が 発生 す るため,負

荷 の大 きな処 理 となって い る.例 えば,プ ロ グラム のmake

処 理 で は,コ ンパ イ ラが繰 り返 し実行 され るた め,プ ロセ

スの 生 成 と消 滅 が繰 り返 し起 こ る.こ の ため,プ ロセ ス の

生 成 と消 滅 を高 速化 す るこ とは,処 理 を高速 化 す る上 で 重

要 で あ る.従 来 か ら,プ ロセ ス の生 成 を高 速 化 す る研 究 が

な され て お り,UNIXで はstickybitやvforkシ ステ ム コー

ル が実 現 され て い る1).ま た,プ ロセ ス を軽量 化 す る研 究

も行 な われ て お り,軽 量化 プ ロセ スや ス レ ッ ドな どが実現

され て い る2)3).ス レ ッ ドは,ス レッ ド間 で 同 じプ ロ グ ラ

ム を共有 す るため,ス レ ッ ド生 成 の 負荷 はプ ロセ ス生 成 よ

り も小 さ く,ス レ ッ ド問 で協調 処 理 が しや す い とい う長所

が あ るが,ス レッ ド間 の保護 が弱 い とい う短所 が あ る.

我 々 は,プ ロセ ス を消 滅 させ 新 た に同 じプ ロセ ス を生 成

す る とい う処 理 に着 目 し,一 度 走行 させ たプ ロセ スを再 び

最 初 か ら走 行 で き る よ うにす るプ ロセ ス の再 起 動 機構 を

提 案す る。プ ロセ ス の再 起 動 機構 を実 現 す るこ とで,同 じ

プ ロセ ス を繰 り返 す 実行 す る場 合 にプ ロセ ス の生 成 と消
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滅 の 処理 を高 速 化で き る.プ ロセ スの 再起 動機 構 を我 々が

開発 して い るTenderオ ペ レー テ ィン グ シ ステ ム4)で 実現

し,既 存 のOSと の 評価 を行 な った.

本 論 文 で は,プ ロセ スの 基 本構 造 につ い て述 べ,プ ロセ

ス のデ ー タ部 の 初期 化 に よる再 起 動機 構 の基 本 方式 に つ

い て述 べ る.Tender上 で 実現 したプ ロセ スの再 起 動 機構

の基 本性 能,既 存OSの プ ロセ ス生成 との比 較,お よび実 ア

プ リケ ー シ ョンに よる評価 結果 を報 告 す る.

2.プ ロセ ス 管 理

2.1プ ロセ ス の 構 造

プ ロセ ス とは,OSが プ ロ グ ラム を実行 す る と き,動 作 を

制御 す る基 本 単 位 で あ る.プ ロセ ス管 理 は,プ ロセ ス を生

成 し,そ の状 態 を制御 し,終 了 させ る.ま た,プ ロセ ス の状

態 を,プ ロセ ス管理 表 に よ り管 理 す る.

プ ロセ ス の構 成要 素 をFig.1に 示 す.プ ロ セ ス の構 成

要 素 に は,プ ロ グ ラム,プ ロセ ス管 理 表,プ ロ グ ラム の 実

行 の ため に必 要 な もの(こ れ を内 部資 源 と呼 ぶ),プ ログ ラ

ム の 処 理 が 必 要 とす る もの(こ れ を外 部 資 源 と呼 ぶ)が あ

る。プ ロ グ ラ ム は,テ キ ス ト部,デ ー タ 部,ス タ ック 部

(ユ ーザ ス タ ック,カ ー ネル ス タ ック)か らな る.テ キ ス ト

部 は,プ ロセ ッサ が実 行 可 能 な命 令 の列 で あ る.デ ー タ部

は,初 期 値 を持 つ 変 数 や 文字 列 の 集 合部 分 と,初 期値 を持

た な い変 数 の集 合部 分 か らな る.後 者 はBSS部 と呼 ばれ て

い る.ス タ ック 部 に は,ユ ー ザ ス タ ック とカ ー ネル ス タ ッ

クが あ り,ユ ー ザ ス タ ックはプ ロセ スが ユ ーザ モ ー ドで走

行 す る時 に利 用 し,カ ー ネル ス タ ック はプ ロセ ス が カー ネ



 Fig.1 Elements of process.

ル モー ドで 走行 す る時 に利 用 す る.プ ロセ ス管理 表 が持 つ

情 報 は,実 行 の 制御 に必要 な情 報(内 部 情 報)と プ ログ ラム

処 理 が 必 要 とす る外 部 資 源 の 操 作 に 必 要 な 情 報(外 部 情

報)に 分類 で きる,内 部資 源 に は,メ モ リ空間,プ ロセ ッサ,

レ ジス タな どが あ り,外 部資 源 に は,フ ァイル や ソケ ッ ト

な どが あ る,

2.2問 題 点

既 存OSの プ ロセ ス管 理 に は,大 きな 問題 が 二 つ あ る.

一つ は
,プ ロセ ス管 理情 報 を様 々な モ ジュール が 共 有 して

い る とい う問 題 であ る.様 々 なモ ジュ ールが プ ロセ ス管 理

情 報 を操 作 す るた め,動 作 の 把握 が 困難 で あ り,プ ロセ ス

管理 の 情報 が 明確 に分類 され て ない ため,構 造 の理 解 が困

難 で あ る.さ らに,プ ロセ ス管 理 の 機 能 の 変 更 や 追 加 が,

さ まざ まな モ ジュー ル に影響 を及 ぼす た め,そ の改 版 が困

難 な もの にな って い る.も う一 つ の 問題 点 は,プ ロセ スの

各構 成要 素 の存 在 が プ ロセ ス の存 在 を必須 と して い る点

で あ る.こ れ は,プ ロ セ スの 各構 成 要 素 の 情 報 は,プ ロセ

ス管 理 表 に格納 され て い るため,プ ロセ スが 存在 しな けれ

ば,存 在 で き ない た め で あ る.こ の た め,プ ロ セ スが 利 用

して いた 資源 をプ ロセ ス消滅 時 に解放 して しまい,プ ロセ

ス生 成 時 に資 源 を再 利 用で きない た め,プ ロセ スの 生成 と

消滅 時 の オー バヘ ッ ドは大 き くな って い る.

Tenderで は,プ ロセ ス の構 成 要 素 を資 源 と して分 離 し

独 立化 させ,管 理 情 報 も資 源 毎 に分離 し,管 理情 報 の共 有

をな くした.こ の 結 果,プ ロセ ス と構 成 要 素 の関 係 が 明確

にな り,プ ロセ スの構 成要 素 は,プ ロセ ス の存 在 に 関係 な

く存在 す るこ とが 可能 とな った.例 えば,UNIXの 場 合,プ

ロセ スが 消滅 す る と,利 用 して いた メ モ リ空 間 を解 放 しな

け れ ば な らな い た め,メ モ リ空 間 の 再 利 用 は で き な い.

Tenderで は,プ ロセ ス消滅 時 に指 定 した メ モ リ空間 を残

して,プ ロセ ス生 成 時 に再 利 用 す る こ とが 可能 で あ る5).

Fig.2 Relation of resources on process creation and dis-

        appearance.

3.Tenderオ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム

3.1資 源 の 独 立 化 機 構

Tenderで はOSの 操 作 す る対 象 を資 源 と して,分 離 し独

立 化 した,資 源 に は,資 源 名 と資 源識 別 子 を付 与 し,資 源

操 作 の イ ン タ フェー ス を統 一 して い る.さ らに,各 資源 を

操 作 す るプ ロ グラ ム部 品 を資源 毎 に分 離 し,共 有プ ログ ラ

ム を排 除 した.ま た,各 資 源 の管理 情報 も資源 毎 に分 離 し,

各資 源 の管 理表 の 間 の ポ イ ン タを禁 止 した,こ の よ うに,

資 源 の分 離 と独 立化 を行 な うこ とで,資 源 の事 前生 成 や保

留 に よ り,資 源 の作 成や 削 除 を伴 う処 理 を高 速化 して い る

5)
.更 に,プ ロ グ ラ ム を部 品化 で きる ため,機 能 の 追 加 や

変 更 が容 易 で ある.

OSの 資源 の独 立 化 の例 と して,プ ロセ スの生 成 と消 滅

時 の 資 源 の処 理 の 呼 び だ し関係 をFig.2に 示 す.Fig.2

中の矢 印 は,資 源 間 の処 理 の呼 びだ し関係 を表 してい る.

3.2資 源 「プ ロ グ ラ ム 」

資 源 「プ ログ ラム」 は,プ ログ ラムの 「テ キス ト部 の 大

き さ」,「 テ キ ス ト部 の 先 頭 番 地 」,「 デ ー タ部 の 大 き

さ」,「 デ ー タ部 の 先 頭 番地 」,お よび 「プ ロ グ ラム の開

始 番地 」 の情 報 か ら成 り,プ ログ ラムデ ー タの 実行 形 式 を

隠 蔽 して お り,プ ログ ラム をメ モ リ中 に存在 させ る.

この 結 果,プ ロセ ス管 理 は,プ ログ ラム デ ー タの 内 容 を

意 識 す るこ とな く処 理 を実行 す るこ とが で きる.ま た,プ

ロ グラ ム を資 源 化 した こ とで,プ ロセ スの存 在 に関 係 な く

プ ログ ラム が存 在 で き るため,既 にメ モ リ中 に存在 す るプ

ログ ラム を利 用 して プ ロセ スの生 成 を高 速化 で きる.

3.3資 源 「演 算 」

Tenderで は,プ ロセ ッサ の割 当 単位 を資 源 と して分離 ・

独 立化 し,「 演 算 」 と名付 けた6)。資源 「演 算」 とは,プ ロ

セ ッサ を利 用 で き,プ ロ グ ラム を実 行 で きる程 度(演 算 の



 Table-1 Interface of restart process.

程 度 と名付 け る)を 持 つ 資 源 で あ る.演 算 をプ ロセ ス と関

連 付 け るこ とに よ り,プ ロセ スの実 行 が可 能 に な る.つ ま

り,利 用者 は,プ ロセ ス と演 算 を生 成 し,プ ロセ ス に演 算

を関連 付 け る こ とで,演 算 が持 つ 演 算の程 度 に応 じてプ ロ

セ ス を走 行 させ る こ とが で きる.こ の た め,演 算 の 程 度 を

変更 す る こ とで,プ ロセ ッサ を利 用 で きる程 度 を変更 で き

る.こ れ に よ り,プ ロセ ス を生 成 し,演 算 の 関連 付 け を行

なわ な い こ とに よ るプ ロセ スの作 り置 きや,演 算 の関連 付

け と関 連 付 けの解 除 に よ るプ ロセ ス の 実行 の 停 止 と一再開

が容 易 に実現 で きる。

4.プ ロセ ス の 再 起 動 機 構

プ ロセ スの再 起 動 とは,任 意 の時 点 でプ ロセ スの実 行 を

停 止 し,プ ロセ ス のデ ー タ部 を初 期 化 し,プ ロセ スの 管 理

表 を初期 化 す る こ とで,プ ロセ ス を 再び最 初 か ら実行 させ

るこ とで あ る.

4.1基 本 機 構

プ ロセ ス の 再 起 動 で は,二 つ の処 理 を行 な う.一 つ は,

プ ロセ ス の 実 行 を停 止 す る こ とで あ る.Tenderで は,任

意 の位 置で のプ ロセ スの 実 行の 停止 は,資 源 「演 算 」 を実

現 した こ とに よ り,容 易 に実 現 で き る.二 つ め は,デ ー タ

部 を初 期 化 しプ ロセ ス を最 初 か ら実 行 で きる環 境 を構 築

す る ための 処理 を行 う.プ ロセ スの再 起動 機構 を シス テム

コール で実 装 した.プ ロセス の再起 動 の イ ン タフ ェー ス を

Table-1に 示 し,処 理 内容 を説 明 す る.

(1)OSは シ ステ ム コール の 引数pidとargvを 受 け取 る.

(2)プ ロ セ スpidの 各 部 分(テ キ ス ト部,デ ー タ部,Bss

部)の ア ドレス位 置 と大 きさ を取 得 す る.

(3)仮 想 記憶 空 間 を再 起 動 させ るプ ロセ ス の もの に切

替 え,取 得 したプ ロセ ス の情 報 を も とに して,デ ー タ

部 とBSS部 の 内 容 を初 期 化 し,プ ロセ ス に渡 す 引 数

argvを ユ ー ザ ス タ ックに複 写す る.

(4)仮 想記 憶 空 間 を元 の もの に切替 え,プ ロ セ スpidの

プ ロセ ス管 理 表 のエ ン トリを初期 化 す る.

4.2特 徴 と利 点

プ ロセ スの再 起動 を行 うこ とに よ り,以 下の特 徴 と利 点

が あ る.

(1)同 じプ ログ ラム を繰 り返 し実 行 す る場 合 に,プ ロセ

ス を作 り直 さず に再 起 動 す る こ とで,高 速 に処 理 を開

始 す るこ とが可 能で あ る。

(2)プ ロセ ス を作 り直す と,利 用 して い た資 源 を解 放

し,生 成 し直 さな けれ ば な ら ない.プ ロセ スの再 起 動

Fig.3 Processing of restart process and create process.

で は,一再起 動 前 に利 用 して い た資 源 を,再 起 動 後 に そ

の ま ま利 用 で き,資 源 を確 保 す るオ ーバ ヘ ッ ドを減 ら

す こ とが で き る.

(3)プ ロセ スの 再起 動 の前 後 で は,プ ロセ ス識別fは 不

変 で あ る.こ の ため,他 の プ ロセ ス との 処理 をそ の ま

ま継 続 で きる.例 えば,通 信 で は 再接 続 な しにそ の ま

ま相 手 と通信 で きる.

4.3プ ロ セ ス の 再 起 動 と生 成 の 処 理 比 較

プ ロセ スの再 起 動 機 構 とプ ロセ ス の生 成 処 理 の比 較 を

行 う.プ ロセ ス再 起 動 処 理 とプ ロセ ス生 成 処 理 をFig.3

に示 す.プ ロセ ス の一再 起 動 は,プ ロ セ ス の 実 行 を停 一止 し,

デ ー タ部 の読 み 込み を行 な い,プ ロセ ス管理 表 の 初期 化 を

行 な いプ ロセ スを最 初 か ら走 行 させ る。プ ロセ スの生 成処

理 は,プ ロセ ス を削 除 の 後,新 た に確 保 す るプ ロセ スの エ

ン ト リをプ ロセ ス管 理 表 に確 保 す る.そ れ か ら,空 間 の作

成 を行 な い,テ キ ス ト部 とデ ー タ 部 を読 み 込 み,プ ロセ ス

管 理表 を初期 化す る こ とで 新 しいプ ロセ ス を生 成 す る.

プ ロセ ス生 成処 理 は,プ ロセ ス生 成時 に メモ リ空 間 にプ

ロ グ ラ ム を読 み 込 む 方式(メ モ リ常駐)と プ ロセ ス生 成 時

に はメ モ リ空間 にプ ロ グラ ム を読み 込 まず,プ ロセ スの 実

行 時 にペ ー ジ例 外 に よ り必 要 ペ ー ジの み 読 み 込 む 一方 式

(OnDelnandPaging(ODP))の 二 つの 方法 が あ る.

プ ロセ スの 再一起動 は,メ モ リ常駐 の プ ロセ スの 生 成 方法

に比 べ,プ ロセ ス の削 除,プ ロセ ス管 理 表 の エ ン トリの確

保,空 間 の作 成,お よび テ キ ス ト部 の 読み 込 み を 行 な わ な

い の で高 速 で あ る.ま た,プ ロセ スの 再一起動 は,資 源 「プ

ロ グ ラム」 を利 用 して い るので,プ ロ グラム を空 間 に 読み

込 む際 に は,デ ィス ク1/Oは 発生 しな い.ODPを 採 用 した

プ ロセ ス 生 成 法 で は,プ ロ セ ス の牛 成 時 に 実 メモ リの確



Fig.4 Relation of text segment size and processing time.

保,テ キ ス ト部 の読 み込 み,お よび デ ー タ部 の読 み 込 み を

行 なわ な い分,メ モ リ常駐 の 方式 よ り高 速 で あ る.し か し,

プ ロセ ス実 行時 にペ ー ジ フ ォー ル トが 発生 し,プ ログ ラム

の 内 容 を読 み込 む ため,プ ロセ スの 実 行 時 の処 理 は遅 い.

た だ し,必 要最 小 限 の メモ リ しか 必要 と しない とい う長 所

が あ る.

5.評 価

5.1基 本 性 能

プ ロ セ スの再 起 動機 構 の 基 本性 能 の評 価 を行 な うた め

に,TendeT上 でプ ロセ スの再 起 動 時 間 とプ ロセ ス の生 成

と消滅 時 間 を測 定 した,Tenderで は,プ ロ セ ス を生 成 す

る 際 に,プ ロセ ス を構 成 す る資 源 を再 利 用 で き る5)の で,

すべ ての 資 源 を再 利 用 した場 合 と資源 を再 利 用 しな い場

合 の二 つ の場 合 の 測定 を行 な った.デ ィス ク1/0に よ る影

響 を な くす た め に,常 に資 源 「プ ログ ラム」 を再 利 用 した.

プ ロセ スAが プ ロセ スBを 再起 動 す る時 間 と生 成消 滅 す

る時 間 を測 定 した.プ ロ セ ス の再 起 動 の 処 理 時 間 の 測 定

は,プ ロセ スBが 実 行 を停 止 した状 態 で,プ ロ セ ス再 起 動

の シス テム コール をプ ロセ スAが 発 行 し,再 起 動 処 理が 終

了 す る までの 時 間 を測 定 した.プ ロセ スの生 成 と消 滅 も同

様 に,プ ロセ スAが 実 行 を停 止 したプ ロセ スBを 消 滅 させ,

同 じプ ロセ ス を生 成 す る処 理 が終 了す る まで の 時 間 を測

定 した.

測 定 に使 用 した計 算機 は,PentiumII450MHzの 計 算機

で,ハ ー ドウ ェア クロ ックの カ ウ ン タを利 用 して処 理 時 間

を測 定 した.

テ キス ト部 の 大 きさ を 可 変 に し,デ ー タ部 とBSS部 を

4KBに 固 定 した場 合 の測 定 結 果 をFig.4に 示 す.プ ロセ

ス再 起 動 処 理 とす べ て の資 源 を再 利 用 したプ ロセ ス の 生

成 消滅 処 理 は,テ キ ス ト部 をそ の まま利 用 で きるた め,テ

キス ト部 の大 き さに か か わ らず ほ ぼ一 定 の 処 理 時 間(約

90μsec,約200μ8ec)で あ る.プ ロセ ス の再 起 動 処 理 は,プ

ロセ スの 実体 を消 滅 させ ない ため,す べ ての 資源 を再 利 用

Fig.5 Relation of data segment size and processing 

        time.

Fig.6 Relation of BSS segment size and processing 

        time.

したプ ロセ ス の生 成 消滅 処 理 に比べ,約110μ5ec高 速 で あ

る.プ ロ グ ラム を再 利 用 したプ ロセ スの 生 成 消滅 処 理 は,

プ ロセ ス生 成 時 に テ キス ト部 の 内容 を読 み込 む ため の メ

モ リ間 コ ピーが 必要 で あ るた め,テ キス ト部 の大 き さに比

例 した処 理時 間が か か る.

デ ー タ 部 の大 き さ を可 変 に し,テ キ ス ト部 とBSS部 を

4KBに 固 定 した場 合 の 測 定 結果 をFig.5に 示 す.す べ て

の場 合 で,デ ー タ 部 の 内 容 を読 み 込 む た め の メ モ リ間 コ

ピー が必 要 で あ るため,デ ー タ部 の大 きさに比例 した処 理

時 間が か か る.た だ し,プ ロセ ス再 起 動 処 理 とすべ て の資

源 を再 利 用 したプ ロセ ス の生 成消 滅 処理 は,デ ー タ用 の領

域 の 空 間へ の マ ッ ピ ング処理 が 必要 な い ため,プ ロ グ ラム

を再 利 用 したプ ロセ スの生 成 消滅 よ りも,グ ラ フの傾 きが

緩や か で あ る.プ ロセ ス再 起 動 処 理 は,プ ロセ ス の実体 を

消滅 させ な いた め,す べ て の資 源 を再利 用 したプ ロセ スの

生成 消滅 処 理 に比べ,約100μ8ec高 速 で ある。

BSS部 の大 き さ を可 変 に し,テ キ ス ト部 とデ ー タ部 を

4KBに 固 定 した場 合 の 測 定 結 果 をFig.6に 示 す.Bss部

は,初 期 値 を持 た な い変 数 の 集 合 部 で あ るた め,値0で 内

容 を初期 化 す る.こ の ため,メ モ リ間 コ ピーの 必 要 なデ ー



タ部 の初 期 化 よ りも処 理 が高 速 で あ るが,す べ て の場 合 で

BSSの 大 きさ に比 例 した処 理時 間 がか か る.プ ロセ ス再起

動 処理 とすべ て の 資源 を再 利 用 した プ ロセ スの 生 成 消滅

処 理 は,BSS用 の領 域 の 空間 へ のマ ッ ピン グ処 理 が 必要 な

い ため,プ ログ ラム を再 利 用 したプ ロセ スの生 成 消滅 よ り

も,グ ラフ の傾 きが緩 や か で あ る.プ ロセ スの 再起 動 処 理

は,プ ロセ スの 実 体 を消 滅 させ な い ため,す べ て の資 源 を

再 利 用 したプ ロセス の生 成消 滅処 理 に比 べ,約100μ5ec高

速 で あ る.

プ ロセ ス再 起 動 時 間(Yl),す べ て の 資源 を再 利 用 したプ

ロセ スの 生成 消 滅 時 間(Y2),お よびプ ロ グ ラム を再利 用 し

た プ ロセ ス の生 成 消滅 時 間(Y3)を 測 定結 果 か ら定 式 化 し

た 結 果 を以 下 に 示 す.テ キス ト部,デ ー タ部,お よびBSS

部 の大 き さ(KB)をXl,x2,x3と す る.

Yl(μ3ec)=14.5x2十2x3十35(1)

!ノ2(μ5ec)=14.5x2十2x3十130(2)

Y3(μ5ec);30xl十30x2十15x3十 一1850(3)

5.2既 存OSと の 比 較

プ ロセ ス に関す る処 理 の流 れ は,プ ロセ ス生 成処 理 とプ

ロ セ ス を実 行 し終 了す る まで の処 理 の 二 つ に分 け て考 え

る こ とが で きる.ま ず,プ ロセ ス生 成処 理 につ い て考 え る.

UNIXで は,fork/vforkシ ス テ ム コー ル に よ り,プ ロ セ

ス管 理表 の 初期 化,仮 想記 憶 空 間 とメ モ リ空 間の作 成 を行

な い,execシ ス テ ム コー ル で プ ロセ ス実 行 環 境 を生 成 す

る.fork/vforkシ ス テ ム コー ル は,copyonwrite技 術 を用

い て い るの で,実 際 にメ モ リ空 間 を作 成せ ず,親 プ ロセ ス

と子プ ロセ スが 同 じ空 間 を共有 す る.実 際 に,メ モ リ空

間 に書 き込 み が起 こっ た場 合 に,実 メ モ リを確 保 し内容 を

コ ピー す る.execシ ステム コール で は,ODP技 術 を用 いて

い るの で,メ モ リ空 間 にプ ロ グ ラム を読 み込 む処 理 を行 な

わず,プ ロセ ス実 行時 にメ モ リに ア クセ ス しペ ー ジ例 外 が
の ゆ

起 こった 場 合 に,メ モ リにプ ログ ラム の 内 容 を読 み込 む.

この ため,プ ロセ スサ イ ズに関 係 な くほ とん ど一 定時 間 で

プ ロ セ ス 生 成 処 理 が 終 了 す る.5.1節 と 同 じ計 算 機 で,

UNIXの 一 つ で あ るBSD/OS上 でvfork/execシ ス テ ム

コー ル の 処 理 時 間 を測 定 した.親 プ ロ セ ス が,vforkシ ス

テ ム コール を発行 し,waitシ ス テ ム コール に よ りf一プ ロセ

ス の 実 行終 了 を待 ち制 御 が 戻 って くる まで の時 間 を測 定

した.子 プ ロセ ス は,execシ ス テ ム コー ル を発 行 し,終 了

す る.こ の と きの 処 理時 間 は,約1700pasecで あ っ た.し た

が っ て,プ ロ セ ス 再 起 動 時 間 を式(1)で 算 出 し た 値 が,

BSD/OSの プ ロセ ス生 成時 間1700μ8ecを 越 えな いプ ロ グ

ラ ム につ い て は,プ ロ セ ス再 起 動機 構 が 高 速 で あ る とい

え る.

次 にプ ロセ ス の実 行 し終 了 す る までの 処 理 につ い て考

え る.Tenderで は,プ ロセ ス生 成 時 に,プ ログ ラム の 内容

をすべ て メ モ リ空間 に 読み 込 むた め,ペ ー ジ例 外 な しにプ

ロセ ス を実 行 で きる.た だ し,ペ ー ジが ス ワ ップ ア ウ トさ

れ た 場 合 に は,ペ ー ジ例 外 が 発 生 す る.こ れ に 対 し,

BSD/OSで は,ODP技 術 を用 いて い るため,プ ロセ スの実

行 時 に メモ リア クセ ス に よ りペ ー ジ例 外 が 発生 す る。ペ ー

ジ例 外 処 理 で は,デ ィス ク か ら内 容 を読 み 込 む こ と もあ

る,デ ィス ク1/0は 数msecの 処 理 時 間 が かか るた め,プ ロ

セ ス実 行 の 際 の大 きな オー バ ヘ ッ ドとな る こ とがf'想 さ

れ る.こ の た め,Tenderの プ ロセ スの 実 行 の 方 が 高 速 で

あ る.し か し,Tenderで は,メ モ リ中 にす べ て のプ ロセ ス

を常駐 させ るため,メ モ リを 多 く消 費 す る とい う短 所 が あ

る.例 えば,BSD/OSカ ー ネル のmake処 理 で繰 り返 し利

用 され るプ ログ ラム(cpp,as,cc1,gcc2)を メ モ リに 常駐

させ た ときの メモ リサ イ ズは約1250KBと な る。

5.3実 ア プ リケ ー シ ョ ン に よ る評 価

プ ロ セ スの 再 起 動機 構 の効 果 が 実 際 に どの程 度 あ るの

か を評価 す るため に,実 アプ リケ ー シ ョンのプ ロセ ス生 成

の ロ グ を 取 り,プ ロ セ ス の 再 起 動 機 構 の 評 価 を 行 う.

BSD/OSversion3.1の カ ー ネル を 作 成 す るmake処 理 に

つ い てプ ロセ ス生 成 の ロ グ を取 っ た.カ ー ネル のrllake処

理 で は,ソ ー ス フ ァイル を コ ンパ イル す るた め に,コ ンパ

イ ラが繰 り返 し呼 ば れ,プ ロセ スの生 成 と消滅 を繰 り返 し

て い る.生 成 され るプ ロセ スのプ ロ グラム 名 とその 大 きさ

(byte)と 生成 回 数 をTable-2に 示 す.

Table-2と 同 じ大 きさの プ ログ ラム を同 じ回 数だ け生 成

す る処 理 を,Tender上 で プ ロセ スの再 起 動 で 行 な う場 合,

すべ ての 資 源 を再 利 用 してプ ロセ ス の生 成 を行 な う場 合,

お よびプ ロ グ ラム の み を再 利 用 してプ ロセ ス の生 成 を行

な う場 合 につ い て処 理時 間 を5,1節 の近 似式 か ら算 出 した.

結果 をTable-3に 示 す.Table-3よ り,プ ログ ラムの み を再

利 用 した場 合 の処 理時 間(12.0秒)に 比 べ,プ ロセ スの再 起

動 した場 合 の 処 理時 間(0,36秒)は,約33.3倍 高速 で あ るこ

とが わ か る.プ ログ ラ ム を再 利 用 した場 合 は,プ ロ グラ ム

が 必 ず メ モ リ上 に存 在 す るため,デ ィス ク1/0が 起 こ らな

いが,プ ロ グ ラム を再 利 用 しな い 場 合 で は,デ ィス ク1/0

が 発生 す る場 合 が あ るた め,そ の場合 と比較 す る とプ ロセ

スの 再 起 動 の 効 果 は さ らに大 き くな る.Table-3よ り,す

べ て の資 源 を再 利 用 した場 合 の処 理時 間(0.47秒)に 比 べ,

プ ロセ ス の再 起 動 の 処 理 時 間(0,36秒)は 約1.3倍 高 速 で あ

る こ とが わか る.こ れ は,プ ロセ スの 実体 を消 さず にそ の

ま ま利 用 してプ ロセ ス を再起 動 させ るため で あ る.

次 に,BSD/OSで の プ ロ セ ス 生 成 処 理 と比 較 す る.

BSD/OSで の カ ー ネル のmakeで の プ ロセ ス生 成 回 数 は

1155回 で あ る,5.2節 で測 定 した一一・回 当 りのBSD/OSの プ

ロセ ス生 成処 理 時 間 か ら,プ ロセ スの生 成 にか か る時 間 を

算 出 す る と1700μ5ec×1155=1.96秒 とな る.こ れ か ら,



Table-3 Processing time in making BSD/OS kernel.

Table-2 Programs executed in making BSD/OS kernel. ロ グ ラム」 を利 用 して い るため,プ ロセ ス再 起 動 時 とプ ロ

セ ス 実行 時 にデ ィス ク1/0は 発 生 しな い.た だ し,そ の 分

だ け実 メモ リを 多 く利 用す る.

基 本 性 能 を 測 定 し,プ ロ セ ス の 再 起 動 時 間(μ5ec)

は,14.5×(デ ー タ 部 サ イ ズ(KB))+2×(BSS部 サ イ

ズ(KB))+35と な る こ とを明 らか に した.

ま た,UNIXの 一 つ で あ るBSD/OSの プ ロ セ ス 生

成 処 理 と 比 較 し,1700(μ8ec)≧14.5(デ ー タ 部 サ イ

ズ(KB))+2(BSS部 サ イ ズ(KB))十35が 成 り立 つプ ログ

ラム につ いて は,プ ロセ スの再 起 動 機構 が 高速 で あ る こ と

を 明 らか に した.ま た,プ ロセ スの 再 起 動 で は,プ ロセ ス

実行 時 にペ ー ジ例 外 が 発生 しな い ため,ODPを 採 用 して

い るBSD/OSよ り も高 速 にプ ロ セ ス を実 行 で きる.実 ア

プ リケ ー シ ョンの例 と して,BSD/OSカ ー ネル を作 成す る

make処 理 の プ ロセ ス生 成 処 理 につ いてプ ロセ ス生 成 時 間

を算 出 し,Tender上 に実 装 した プ ロセ ス再 起 動 機構 と比

較 した.こ の 結果,プ ロセ ス の再 起動 機 構 は,Tender上 で

の通 常 の プ ロセ ス生 成 に 比べ,約33,3倍 高 速 で,BSD/OS

に対 して は約5.4倍 高速 で あ るこ とを明 らか に した.

今後 の課 題 と して は,プ ロセ ス の再起 動 時 にプ ロセ スの

確 保 して いた資 源 の処理 に関す る検 討 が あ る.
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