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研究成果の概要： 

資源を再利用することによって，オペレーティングシステムの処理を高速化するための基本

方式を確立し，応用プログラムによる効果を明らかにした．具体的には，プロセス生成処理にお

ける効果的な資源再利用法を明らかにし，プロセス間通信処理やプロセス移動における仮想空間

の再利用効果を明らかにした．また，Webサーバを用いた評価で，資源再利用による高速化の効

果が大きいことを示した．さらに，資源の利用状況を把握する可視化機能について基本機構を実

現した． 
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１．研究開始当初の背景 

既存のOSは，応用プログラム(AP)からの要

求を受けてから必要な資源の生成と確保処理

を行う．つまり，その動作は受動的といえる．

要求の度に資源を生成し確保すると，その処

理を短縮するのには限界がある． 

今後，ますまず計算機性能は向上し，その

メモリ搭載量も増加すると予測される．これ

により，プロセッサの空き時間や未使用のメ

モリが増大すると予測できる．この未使用の

資源を活用し，OS処理を高速化させ，結果と

してAP処理速度を向上させるのが本研究の狙

いである．OSレベルで処理の高速化を実現す

ることで，追加のハードウェアの投資をする

ことなく，性能の向上が得られることが期待

できる． 
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２．研究の目的 

本研究では，約10年間独自に開発している

Tenderオペレーティングシステムをベースと

して研究開発を行い，従来のOSとはまったく

異なるOS構成法を提案し，その実現を目指す

ものである． 

本研究で提案するOSでは，OSが一度利用し

た資源を再利用し，APからの要求以前にOS内

部で資源確保処理を行う点が新しい．これに

対し，既存のOSは，APから処理要求を受けて

から，資源を生成し，何らかの処理を開始す

る．また，本研究では，特定のAPの実行を高

速化するために，APに合わせて，OS資源を保

存し，再利用のために確保しておくことを実

現する． 

これによって，OSが要求された処理を行う

際のオーバヘッドを削減し，従来OSに比べ，

AP処理をより高速化することが目的である． 

 

３．研究の方法 

現在まで，プロセスとプロセスを構成する

資源に関しては，資源を再利用する基本機構

を実現し，その効果を報告している． 

本研究で明らかにする研究項目を以下に挙げ

る． 

(1) プロセスに対する資源再利用の効率化 

(2) プロセス生成処理以外における資源再利

用機構の適用 

(3) 実アプリケーションプログラムにおける

資源再利用機構の適用とその効果の明確

化 

(4) 資源利用状況把握のためのOS処理の可視

化基本機構の実現 

上記の各項目の研究の方法について述べる． 

＜プロセスに対する資源再利用の効率化＞ 

プロセスに対する資源再利用の効率化につ

いては，プロセスの生成処理におけるプロセ

スを構成する各資源の再利用条件を明確化し，

プログラムと各プロセス構成資源の再利用の

関係について明らかにする．よく再利用され

るプログラムについては，そのプログラム固

有の形態で資源を残すことで，より処理を高

速化できると考えられる．一方，あまり利用

されないプログラムについては，そのプロセ

スを構成する資源を他のプログラム実行にお

いても再利用できる形態で資源を残すと再利

用頻度を上げることができると考えられる． 

 

＜プロセス生成処理以外における資源再利用

機構の適用＞ 

プロセスの生成以外の処理として，プロセ

ス間通信やプロセス移動（マイグレーション）

について適用を検討する．プロセス間通信に

おいては，メモリ資源の受け渡しが課題とな

る．そこで，資源の分離と独立化を生かした

プロセス間通信機構を設計する． 

また，プロセス移動については，プロセス

の仮想記憶空間の生成がオーバヘッドとなっ

ている．このため，プロセスと仮想記憶空間

の対応を自由にしたヘテロ仮想記憶において，

仮想記憶空間の再利用の実現方法を検討する． 

 

＜実アプリケーションプログラムにおける資

源再利用機構の適用とその効果の明確化＞ 

広く利用されているWebサーバである

Apacheを用いて，資源再利用機構の評価する

方式を実現する．具体的には，UNIX等で広く

利用されているプロセス生成インタフェース

であるforkとexecveをTenderに実現し，その

内部処理を資源再利用機構で実現する．これ

により，資源再利用機構の有効性を評価する． 

 

＜資源利用状況把握のためのOS処理の可視化

基本機構の実現＞ 

どの資源を再利用のために残し，どの程度

再利用可能な資源を保持するのかは，AP毎に



 

 

大きく異なり，簡単に決定できない．このた

め，APがOSに依頼した処理を記録し，その内

容をわかりやすく可視化することで，資源の

利用状況を把握する手法の実現を目指す． 

 

４．研究成果 

＜プロセスに対する資源再利用の効率化＞ 

プログラムの実行頻度に合わせて，二つの

資源の保存形態を提案した．一つの高い実行

頻度のプログラムに特化した形態で，この形

態の資源は保存前に利用していたプロセスの

元となったプログラムに対してのみ再利用で

きる． 

一方，もう一つは実行頻度が低いプログラ

ムでも，残した資源の再利用頻度を向上させ

る形態である．この形態では，プロセスの構

成資源を細かく分解し，プログラムに依存し

た情報を残さないことで，大きさなどのプロ

グラムに依存しない条件を満たせば，再利用

できる． 

これらの形態を導入することで，シミュレ

ータによる評価で，資源再利用により，プロ

セスの生成と消滅の処理を高速化でき，かつ

再利用のために保持する資源が占有するメモ

リを削減できることを示した． 

 

＜プロセス生成処理以外における資源再利用

機構の適用＞ 

プロセス間通信については，メモリ領域を

送信側もしくは受信側だけの操作で，相手側

のプロセスに送受信できる機能を実現した．

これにより，相手側プロセスの処理を待たず

に同期を取る機構を実現した． 

また，メモリ間複写を削減するための実メ

モリ資源入れ替え方式を提案した．これによ

り，実メモリ資源の確保と解放の処理を削減

でき，メモリ複写も削減できることが期待で

きる． 

さらに，ヘテロ仮想記憶によるプロセス移

動では，事前に仮想記憶空間を生成すること

で大幅にプロセス移動処理やプロセス生成処

理の処理時間を短縮できることを明らかにし

た． 

 

＜実アプリケーションプログラムにおける資

源再利用機構の適用とその効果の明確化＞ 

WebサーバのApacheをTender上で動作させ，

UNIX互換のforkとexecveで動作させた場合の

評価を行った．この結果，うまく資源を再利

用した場合は，Linux，FreeBSD，BSD/OSより

も処理時間を短縮できる場合があることを明

らかにした． 

 

＜資源利用状況把握のためのOS処理の可視化

基本機構の実現＞ 

OS内部コール呼び出しを統一的に管理する

インタフェース部取得した情報にフローIDと

呼ばれる処理流れ情報を付加する方式を実現

した．この方式を実現することで，OS内部コ

ールがどの処理の流れの中で呼び出されたの

かを把握することができ，プロセスの走行モ

ードを意識した可視化を実現できることを示

した．その例として，プロセスの走行や切り

替え，例外や割り込みの様子を示した． 
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