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 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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