gogoooooood
IPSJ SIG Technical Report

Vol.2015-0S-134 No.10
2015/8/4

OSOO0O0O00Od Orthrosd O O [
DodogosStododgoooood

oo oot

00 ool oo on?

oo oot

0000000000000 OoOSO0000oO0oOo OoSO0no0O0O Orthros 00 OActiveOSOOODO
000000BackupOS O ActiveOSO CPUDOOODOOOO0OOOOOODODOOOOOOOOODODOOO
00000000000 0000000000 ActiveOSOOOOOODOOOOOODOOOODODOO OS
00000000000 00000ActiveOSO BackupOSOOOOO0OOOOOOOODOOOOOOO
000000000000000 ActiveOSOOO0O0OOOOODOOODOOOOOODO BackupOSOOO
O0000000ActiveOSOOOOOOO CPUODOOOOOOOOOOO BackaypOSOOOOOOO
goooooooooooooooooboboOooooboOob0oooooOoo0ooDoObOoOoooDobooOg

ooooooooooooo

1. O0O0Oo0on

0000O00O0O0O0DbO oOSObOOoboOooooooooo
Oo0oooooooooooooooooooooon
Oo0o0oooooooooooooooooooooon
000DbO0D0O0bOO0o0OOobO oSooooooooooodg
00000000 0ooo0o0ooooooo q)ooo
Oo0o0o0oooopooooooooooooooooon
ooooooooooooooooog

oSd00D00oooO0oobDO0OoDoOOooboboOooDog
Oo0o0oooooooooooooooooooooon
Oo00oooooooooooooooooooooon
O00o0oo0o00oooooooooooooooooon
0000OO00O00OO0ooooooSOooooooooooag
OO000D0o000oo0o0Doooooooooooooon

oSO00d0DoO00O0bDoOoOoOooDOoOoooooooag
ooooooooooooooooooooooooon
000D oSO0ooopooooopobooooooogog
ooooooooooooooooooooooooon
oooooooooDOoOooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooon
000000000000 000DLInuxO00O00Q0oOoO0
O00000 ext3/ext40000000000OODOOO
00000000 0OOext3d 0O Journal,Ordered, Writeback

! poooooo

Nagoya Institute of Technology
2 goooao

Ritsumeikan University

2015 Information Processing Society of Japan

oo0ooooooooooooo
O0000o0D0000o0oo0ooOoooDoooogo
00000 /O0000o0C/ROB|4j0O0DU0OODUOO
O0o000oo0ooU0oOoO0ooUoooDoDoOooOoooOoon
gdooo0o0oO0OoOoOoOoOoOoOOOOOoOUOOoOoooO
g0d00o0O00oQ0Q0o0oQ0O0OOOOoOOOOOUOoOobooO
O0oooooooooooSsuuUOoooooOooooo
ooooooogo

e OSODODOOUUUODDOODUUODDDODODOUOIODODOO

oo

o [1DODODODODO

o DO UOUUUUOLUUULOO

o 0D OUIDUUUUULUUUULDO
Jodoooooooooooogoog osooooa
gpgobdbobbboboboboobooooobooga
000000000 0DO00O0 ORganaized Transmigra-
tory High-Reliability OSO OrthrosO [5] 0000000 O
Orthros 00000000 DOODOODOODOOOOODOO
pddddooooooobbobobbbobbboboooda
0000 ActiveOS OO ActiveOSO OO DO OODOOOO
000000 O0SO00 BackupOSOODOO OSODOOO
0000000000000 00ActiveOSOOODOOO
BackupOSOOOOOO0OOO0OOOOOOOOOOOC/RO
gooboboooobobuobouooboobuooboo
000000000000 00BackupOSOODOOOOO
0000000o000oooooooooon ActiveOSO
pgoddddooooooooobobobobobbooooood



gogoooooood
IPSJ SIG Technical Report

o0 cCcpUDO OSOOOOOOOOOOOODOOODOOO
ooooooooooooooo

000 Orthros 0000 1000000000000OO
O0000000000000000000 BackupOSO
coboobooooooooooboboobobo200000
ooboooooooooboooooooobooooon
coobooooooocooooooooboooooooo
coboboooooooooobooooooboOooooooo
o00o0ooooooooooooo oSooooooo
ooooocoooood

ooooO0o00000o0oo0ooooooo200 0SOo
00000 OrthrosD0O0O0OOO0O0OOOO300000
ooooSO0O000ooooooooo400000000
coboobooocooOosboOobOoobocooednOon
coooooobooooboyOoOoooooooao

2. Orthros

000O0Oo0o0SO0n00non Orthros OO OO 0O Orthros
0000o00o0ooooooooooooao

2.1 OO

Orthros 00000000 OOO0ODOOOOOOOOOO
000000000000 000 Softwear Logical Parti-
tioning Software LPAROD OO0 O0OSOO0OO0OOO
gobbobooooobbbooooobobbooogooo
gobooboobbooboboobuooboobboob
OO000O0000 OSO ActiveOS O 0O 0OActiveOSO OO
0000000000 00o00ooooooooon osa
BackupOSOOOODOOOO0ODOOOODOOOODODOO
gobogooobogod
(1)00000 BackupOSO OO
(2) ActiveOS 00 D00 DO
(3) 0000000 BackupOS OO ActiveOS OO O OO

O0O00OopoooooogssboNIcoog osooo
ooboooboogn

(4)NICO IPODODO
(5)0000000UODO0O0OUOOOOOO
(6)000O0o0oO0oooUoOo
O0D0D000000000000000D0O0dOrthros O
oooSO0DUoooDOooOoDUoDOooOooDooogn
gobooboobobooboobuoooboboboboob
gobodobobooboobobooboooboo

22 OSOOOOOO

Orthros O O SHIMOS[6] 0 O O Mint[7] 0 0O O x86-
64000000000 Software LPAROOOOOODODO
Software LPARO O 00000 0OODOOOOOOOOO
OoSOOO0OOO0oo0oOoooooooccepuoonoonOn

2015 Information Processing Society of Japan

Vo0l.2015-08-134 No.10
2015/8/4

goooooobooooobooooooooooboooo
ooooooooooooo oSoOoooboooooo
cerUOO0ODOO0OODOOOOSOOUOODOOOOOOOn
gooooooboooooboooooooooboooo
ooooooooooooocpuoOoOoOooOSOOOO
OIboooooOoO0OO0o0o0o0oooooobooOooooOoooo
oooooooOooooooooosooooopoooo
O ActiveOSO OO0 OSOOOOOOOOOOOOOO
oooooOooooooocpUOOOOOOOOOOO
0000000 BackupOSOOOOOO

Orthros 0000000000 OSOO0O0O00O0O0O0O
ooooOooo oSobOoOoOoooooooosgoooo
oooooOooooooosooooooooooooo
0000000 ActiveOSOOOOOOOOOOOO

23 0OOO0OOO

0000000 ActiveOSO OO DD OO OActiveOS O
0000000ooDoo000d BackupOSOOOOOOQO
000000000 ActiveOS O Inter-Processor Interrupt
OIPIODOOO BackupOSOODOOOOOODOOOODOO
O0000ActiveOS O panic0 00000000 IPIOO
00 BackupOSOOODOOOOOODOODODOODOOOO
000200000000BackupOSO00O0D0OOOONO
odo0dooo0UoooooUoOoooouooooooooon
ActiveOSO O ODDOODODODOOOODOOOOOODOO
ooooo

24 000OO0OOO0ODOCOODOOOO

O00000000000000000 ActiveOSOO
0000000000 BackupOSOOOOOOOOOOO
OO0OOCOOO0OO00BackupOSOOO0O0O0O0O0OOOOO
000000 ActiveOSOOOOOODOOOOOOODOO
ooboooooboocoooboooooooooboooo
ooo0O00000o0O0O0O00000o0000 BackupOSO
goooocooo

25 U000OO0OO0O0OOOOOOCOODOOOO

0000000 ActiveOSOOOODOOOOOOODOO
000 BackupOSOOOOOOOODOOOOOOOOOO
oobooooooooooboocoooooooboooo
OOO0oOOOoOoOoOOoOoOO0BackupOSOOOOOODODO
O000OO0O0O0O0ODOO0O0OODODOOOOActiveOSOOO
ooboooooboocooooocoooboooooooooon
oobooOoooboooooboocoooooooboooo
oobooOoooboooooboocoooooooboooo
ooooo

0000000000000 00000000000Ac
tiveOSOOOOO0O0O0O0O0OO0O0O0O0OCOOOOOOOO



gogoooooood
IPSJ SIG Technical Report

O000000BackupOSOOOO0OO0OO0O0OOOOODOO
coooooooooooboooooooooooooo
bbobdb00ext30000000O000OO0ODOOOOO
ooo

2.6 0O0000OO0OO0OOOOOOOO
000000U000000oo0O0UdActiveOSOOOO
000000 00o0DOo0ooUooooUooooooo
000000000000 0O0BackupOS O ActiveOS O
O00000DU0OOoO0U0O0o0oDUOOoOoUOoUooOoOO
BackupOSO OO OOOOO0ODOOOOODOOOOODOO
dd000O0oO0OO0O0oO0OO0O0OO0OO0OoOoO0OOoOoOoOoOooOOooo
O0000000o0oooooooo osooooooog
dd000O0oO0OO0O0oO0OO0OoO0oO0oO0oO0OO0OO0OOOoOOOoOOoo
goooOooooooooo

3. Dooooosooon

OO0O0O0O0O0OrthrosO0OOOCOOOOOOODODOOO
OO00O0oo0ooooooooooooo osoooooo
gboboooooobooboboboboooog
(1)0000000000O BackupOS O O ActiveOS OO

gboobooooboobooboobooboon
gbooooooooobgobobo
(2)000 BackupOSOOODOOODOOOOODOOO
00000 BackupOSOOOODOOODODODOOOOOO
oooooooSuoooooooooopoooooo
gboboooooboboboooooobobobog
OO000O0O00O0O oSO 1stoSOo20000000 OSO
2ndOSOOO0OONOOODOOOO OSO NthOSOOOOO
OO00O0O0OO0O0O0O0O0O0OO0OO0oOoOoOog OSO ActiveOSO
OO00O0O00OO0O0O0O0Og oSO BackupOSOOOOOOO
OO0O0OCOO0OO0OO0OOO oSSO0 BackupOSOOOO

3.1 0O BackupOSOOOO

000000000 Orthros 00 BackupOSO OO OO
O0000BackupOSOOOOOODOODOOOOOOOOOO
O BackupOSOOOODOOODOOOOOOOOOODOOO
0000000000 BackupOSOOOOOOCPUOO
000000 BackupOSOOOOOOOO cPUDOOOO
OCPUDOOUODOODO BackupOSOODOODOOODOOO
PCIO0OO00OO0OOOOOO BackupOSO OO OO PCI
00000 BackupOSO OO O OOOODOOOBackupOS
OO0 ActiveOSO OO ODODOODOODDOOODODODOO
0O BackupOSOOOOOODODOOOODOODOOO

O00Okexec[8] 00000 BackupOSOOOODODODO
000000000o00ooo0oOoooon BackupOSOO
000 oSO000D0000DOoO0onOoOnOOnnkexee
ddoooOooooogo ceUubObOOOOOIPIOOODO

2015 Information Processing Society of Japan

Vo0l.2015-08-134 No.10
2015/8/4

Ooosoogggg

0 BackupOSO OO OOBackupOSOODOOOOOOO
000o0d0o0oo0ooooUuoUoDoooOooooon
OSO0000000C0O0O00O BackupOSOO OO OO
00000 BackupOSOOOOOOOOODOOOOOOO
000ooouooooooooood

3.2 00 OrthrosOOOOODO
0000000000000 OrthrosD OO OOOOO

ooooo

(1)DUooOoOoUoooOoOoUooOooooooo

(2)00000O00O0OOOUOOO

(3)0SO000000O0O0OOOOOOO

(4)00 APICIDO CPUOOOOOODOOOOOO

3.3 00000Dooooooooooooooog

OO0 Orthros 000 O00O00D0O0OOODOO BackupOS
000000oooooooooooooooooooon
O BackupOSOOOOOOOOODODDOOOOOOOOO
00o0o0o00oooooooooooooooooon
000000000000000 BackupOSODOOOO
00o0oo000oooooDooooooooooooon
00ooooDooooooooocpPUOOOODOOOOO
00o0ooooooooooooooooooog
3.3.1 cpUuOnooog

CpPUDOOUOOO BackupOSOODOO CPUOODOOO
000000000 CcPUDDOO BackupOSODOOOOO
0000000000 BackupOSOODOOOOOOOO
00 BackupOS O CPUDOODOODO ActiveOSO OO OO
000000 BackupOSOO CPUDOCOOODOOOO
O00x86-640 0000000000000 O00O00OCPU
0000000000000 0D0000O0O0O Bootstrap
Processor0 BSPO O OSO OO0 BSPOOODOODOOO
OIPIDDODOODOOO Application Processoil] APOO OO
0oooo02ndOSO0OD0O OSOODOOOOO CPUOOO
oooIPI0DO0ODOO0OOO IPIO APOODOOOOO
BSPOOOOOOOOOOOOOO BackupOSO O CPU
000 APO0O0OD0OOOODOOO

3.3.2 DOOooOod

00 Orthros0 0 02ndOSO0O0O000OOODOODOO
002ndOSO01stOSO0O000OO0O00ODOODOOOOONO
0000000o0oDoDOoOoD0o0000ooOoooon ActiveOS
ooo0ooOo0oooooDooooooooooboooon
0ooooooooo300ooooon
(1)1stOSOODOOOO

(2)2ndOSOOO0 OSOOOOO300O0
(3)ooooooo

0100 1stOSO00000001stOSOO0o0oog



gogoooooood
IPSJ SIG Technical Report

OO002ndOSO0O0O ActiveOSO OO OOOOOOOOO
O00001stOSO002ndOSO0000000OOOOO
O000000000000O0oo0oD0Dm20002ndOSO0O
0O OSSO BackupOSO OO OOOODOOOOOOOOO
O000000000002ndOSO00 ActiveOSO OO
g0d00oO0oO0oO0oO0oO0oO0oO0oO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOO
O000mMm3000ActiveOSOOOOOOOOOOOO
O00U0000oo0oo0OoOd ActiveOSOOOO OSOOOO
O00000000oooooooooOoooo3guoo
000 ActiveOSODOOODOOOODOODOOOOOOO
O0000o0ooooooooooo2ndOSOO0OOOO
00000000200 00000000000000OO
dd000O0oO0O0O0oO0OO0O0OOO0OoO0OO0OOoOoOOoOoOoOooo
goooOooooooooo
3.3.3 UO0OOooooogog

OO0 Orthros 0000000 O0ODO 20000000
00010000 ActiveOSO O boot 0O O OO ODOO
root 0000000000020 000000000000
oood0o0ooUoooooooUooooDooooao
OUo0od0o0oo0opDoOoouUooooUooooooao
0020000 BackupOSOOOOOOOOODOOOOO
00000000 Orthres DO O0ODOOOOODOOOO
O0ActiveOSOOOO0O0O0O0O0ODDOO BackupOSO OO
Oo0od0o0ooUoo0oDooooUooooDooooo
0000 BackupOSOOOODOODOOOOODOOO

000000000 BackupOSO O DO O OO O O Back-
wOSOO000000000D0O0DOO0DoOOoooon
O000000000BackupOSOOOOOODOOOOO
root 0000000000000 OOOUOOOOOOOO
OO00OOActiveOSOOOODODOODODOOOOOOOOOO
00000000000 200000000O0OOOO
dd000dO0oO0O0oO0oO0oO0oOoO0oOoOoO0oO0OO0OOOoOOoOoOoo
00000 BackupOSOODOODODOODOOOODOOO
O00000000oooo0ooooonDOActiveOSO
0000000000000 D00000000 BackupOS
gdd00O0OoO0oO0oO0oOoO0oOoO0OoOOO0OOOOOOOOOoo
0000000000 ActiveOS OO BackupOSO O OO
OUoo00d0o0oUoo0oooo0ooooooooooao
O00ooo0oooooDoooooo 3oooooog
3.3.4 0U0OOUOOOOOOO

0000000000000 000000ddOBacku-
pOSO00O0D0OOD0OODODOOOO BackupOSOO OO
dd000dO0O0O0O0O0O0O0oO0OO0oOO0OO0OO0O0OOOoOoOOooo
OoSsOoooooooooood

3.4 000OO0OO0OO0OCOOOOOOOO

gobooooooboooooooooboooooooo
coooOooooooobooooboooo

2015 Information Processing Society of Japan

Vo0l.2015-08-134 No.10
2015/8/4

e J0OD0ODOOSUUOOUDODODO BackupOSO OO OO
goooo

e JUUD APICIDOOODODOOOOOOOOOOO
3.4.1 OSUOOUOOOO

00 Orthros 0 0O 0O OActiveOS O O BackupOSO OO0
0o0O0O0oSU0O0O000UOOOoOUActiveOS O Backu-
pOSO0000000000OOOOOOUON BackupOS O
0000000 oSO0000d0o0O0OO0UdOoDUdBackupOS
OO0 ActiveOSOODO0O0OOOOOOOOOOOOOOO
00D00000D1stOSO0D00O00 oSunooooooon
ardOSOO00D000000000O0O00ODooOOoooogd
3.4.2 OSUOOUOOOOOOO
Orthros 00 02ndOSO0O OSOOOODO CPUODO
0000000000 OrthresD 00O COOOO CPU
000000oooIboDooooO0oOoOoO0OO IDOOOS
o000dooIboo00oOoOoDoDOoOooDOoooo
IDOODODO0ODOODOODOOO0OO00OO0OOOOOd BackupOS
00000oDo0o00ooooooooooDooooooos
O0oooo cpUOOD BSPOOO APOOOOOOO
0000 CpUDDOO APOOOOOO CPUOOOOO
IDOODDODO0ODOOO00ODOO0000 Orthros00OO
0000000o00O0DooOooooOBSPO 1stOSOOO
OO0 cCceUOOUODOODODOODO2ndOSOOOO0O CPU
00000000 1stOSO00000 cpuOOnOBSPOO
Jdoooooooooood
O00000oDoooO BSPOOOOO APICIDO
(00DO00O0oU0OoODOoOoOoOocpUOOOOOODOO
OO0 APICIDOOUOOOOOODOODOODO APIC
Ox86-6400 00000000000 CceUDODOOOO
00o0oo0ooooooooooooooooocpPUO
OodoooooooooooooooIPloOoOooon
O0o00o0oooooo APICIDODODODOODO APIC
dd0d00d000U0O00U0O0U0O0o0OU0OUOUUOUoooooo
o0o0oo0oooooDooooooooo BSspOO
OcCPUODOOODOOOODOOOO

3.5 OSOO0O0O0O00O00000000O0

obOo0ooooStoonboooooooobooooooon
OoOOoOoOOOoOOoOoOoOoOOOOO0OBackupOSOOOODODO
OoO0oO0oooooooSooO0n000 BackupOSOODO
oooooooooooooosooooooooooon
00 oSOooooooooooooooooo

3.6 00 APICIDO CpUOOOODOOOODOOO
od
Oo00oo0o0o0ooooIIoooocooooon CrPU
0000000 ApPICOOO0OOOOO APICIDOO
00000 ArPICIDOOIPIDOODOOOOOOODOO



gogoooooood
IPSJ SIG Technical Report

ooooooooooIrPiI00OOOOO0OO00O0O0oOoOOn
APICIDOOO0DOOO0OOO0 1000000000000
O000oo0o0ooooooMDADOOOOOOOOOO
MDAOOOOOO APICOOOO APICIDOOOODO
OO0 ANDOOOOOOO0OOO0OOCPUODOOODODOOO

OO0 Orthros0 00000 APICIDOOOOODOOACc-
tiveOS O BackupOSOODOOO CPUOOOOOOOOO
O0002ndOSO0OO0O00OO0O0O0O0O0CDOODOOOOOO
003rdOSO000000D000D0O00000000OO
oooooOoooooSOoouooooooooooooo
O0000ooooo0ooooooooSoooooooo
O APICIDODOOOOOOOOSOOOOODOOOOO
cooooooooooon

4. OO

300000000000 0000000000000
0 0O Linux0O version 2.6.380 processer type x86-640 O O
oooo

4.1 O00DO000D0OOO0ODOOOOOOO

Orthros 00O 0OO0OD0OOOOOO0O OSOOODOOODO
0000000000 ooooooooooooooog
O00ooooSOoooooooOoooooooooon
0000000000 0o0o0ooooooooooooon
1stOSO00000000 3rdOSOO00O00O0OO0O 30
oooooooo

000D0Do0ooo0ooDooooooooooooog
000000 driver_probedevice 0 O OO OOODOO
driver_probe_device 0 0 00 OO0 0OO0OOOOODODOODO
0000000 0ooooooooooooooooog
O0000000Dooooooooooooooooon
O000000o00o0oUooooDoooooo osoon
00000000 BackupOSOOOOOOOOOOOOO
000o0oOoooooooDoooooog

4.2 O00O0O0O0OO0O0OO
oopooooOoooocpUOOOOO PCIODOOOO
cooooooood

4.2.1 CpPUOOOOOOOO0OOO
CPUOOOODOOD Linux0OOODOOOOO CPUODO
gooooooooocpUuOOOoOoOoOoOoOoOoOoOOO
O00000O00systsO0 CPUDDOOODOOOOO
oo00o00o0ooooooO0o0o0ooooo cpuoOOO
O000000BackupOSOOOO0OOOOOOOOODOO
O0OCPUOOOO BSPOOO 1000000 BackupOS
cooooooooooon

4.2.2 0000COO0OOOOOOO
33200000000000000 OSOOOODOOO

2015 Information Processing Society of Japan

Vo0l.2015-08-134 No.10
2015/8/4

gooooooboooooboooooooooboooo
O000OBackupOSOO0OO00O0O0OO0OOOOOOODODDOO
OLnxO000000000000000000Linux0O
oo0ooo0oooooooooonoooo 128MBOOO0O
000000000000 1toSO000oooooooon
goooooooooooboooooooooboooo
goooooobooooobooooooooooboooo
oooooooO00O00000000000 2ndOSO0O
000000000000 000000000002ndOS
O00000o0O00oooO000stoSsoooooooon
oo0o0O0oO02ndOSOO000O0O0O0OOOOOOOOO
4.2.3 PCl1O0O000000000000O

PCIOOODODOOOOO LinuxOODOOOOOO PCI
oo0ooooooooOooooopCciloO0OoOoOOOOO
Linux O sysfs 0000000000 ODOOOODODOO
gobooooooooooboocoooooooooOooo
Oo0o0ooo0o00oo IRQUODOOoooooooooo
0000000000 0000000 BackapOSOOOO
goooo

4.3 O00O0OO0OOOCOOOOOODOO

2ndOSOO0O OSOOO0OO0O0OOO00ODOO0OO0O0O
gobooooooooooooo

4.3.1 OSOO0000O
oSOooooOoOooo2ndOSOOOOOOODOOOOO
oooOOoOoOOooooooSOopooopoOosrdOSOOOO
O000000000000000O000000O0kexec
oooSsOoooooooooSooOoOooooOoOonoonon
oo0oooOoOoo0oooooooooooSoOoooon
O0o00oo0o0ooog2ndOSOO0O0O0O0O0O0O0OOO OS
ooboooooboooooboooooooooboOooo
00oSO000o0oooooooooooono

4.3.2 OSOOO0O0O0 CcpUuOODOOO
kexeeOOODO OSO OSOOOOOOOOOCOOOO
oooOooceubDOOOOOOOSOOO0O0O0O0O0O0OO
osSooOoOoIpIO osOOODOO cCceUODOOOOOO
34200000000000 CPULOODO APODOOO
OcpUDOOOODOOODOOOODOODOOOODO APIC
IDOO0O0O0000000000000000000

44 OSUOOOUOOOOOOOO

o000 oSOoOooOoooooosooooooboa
0000 Orthros 0 BackupOSOOODOOOOOOOOO
O00000Linx0000000O00O00OO0DOO00OO
00000 early.param 00000 OO O OO BackupOS
ooboOoOo0obDOoOoobocOoooogoooSsgooooo
O0O000D0O04thOSOO0 OSOOOODOO 2ndOS
gd0ooOoOoOoOoOoOoOoDoOoDOOD 40000000



gogoooooood
IPSJ SIG Technical Report

0 1 BackupOSOOO APICIDOOO0OODOO
0000 APICID |0 |2 | 4|6
cpU DO ID 112(3]0
00 APICID 1121]4]8

0 2 0 BackupOSOO0O APICIDOOOOOO
0000 APICID |0 |2 | 4|6
cpU DO ID 1023
00 APICID 1121]4]|8

03 00000
CPU Inteld RO Cored TMO i7-3770 @ 3.40GHz
Memory | 8GB

Device SATA x30 SSD x30 NIC x2
04 DO00O00O0O0OOOOOOO
ActiveOS BackupOS
CPU 300 100
Memory | 7392MB 352MB
Device SATA x20 SSD x2 | SATA x10 SSD x1
NIC x1 NIC x1

o000 oSOoOoUooooooooooo

4.5 00 APICIDO CpUOOOOOOOOCOOO
od

OO0 ArpICIDOOIPIDOOOOOOOCOOOOOOO
O00ooOocCcpPUDOOOOOODO IDOOOOOrthros 000
OcpuOOOOODOIPIDDOOOOOOOOO APIC
IDOD OSOOO0O0O0O0O0000000000 Linux0O
0000 APICIDOO10 CPUDO IDODOOOODOO
00000000000000000 APICIDOOOO
o000 cCceUODO IDOOOSOOOOOOOOOODODOO
00000 APICIDOD OSOOO0O00O0D0OO00ODO0OO0
0000 APICIDOO OSOOOOO0OO0OOODOOOO0
Orthros DO O0OO00O APICIDOOOOOOOO APIC
IDOOODOO0O0OOO0ODO OSOOO0O0OO0O APICIDO
coooogo

0 100BackupOSO0OO0O00O0 APICIDO 60 CPUD
oooooooooooIboOoDOoOoOoOoOooooo
000000000 APICIDO 60 CpUDODOO CPUDO
OIbDO 00000000 APICIDOOOOO APIC ID
OoOoOO0Os8sOO00O00ooOooooD 2000 BackupOS
OOIbOOoO0oOoOoOoOoO0oOoOooosOooOoOooooonaon
APICIDO 20 CPUOOODOOOOOOO DO OBackupOS
000000000 APICIDOOCOOOOOOO APIC
IDOOO0O0OBackupOSOOO APICIDOOODDOOO
coooocooo

2015 Information Processing Society of Japan

Vol.2015-0S-134 No.10
2015/8/4

5. DOooogogno

goboobooboobobob 3bobbooboo
gooboooo4b000b00b00bobbooboboo
ggbooboboobuooboobooboooboon
000002ndOSO000C0OODOODODOOOODOO
ugno

5.1 0O0O0O0O
Orthros 000000000 OODOOODOOOOOOO
goooooobooooobooooooobooooon
gogboobooboobooo3boobooboon
000000000000000 Apache200000O
5.1.1 OO000OO0OoOobOoOobooooo
gobobooobbooobbooobbooobooboD 3
0000000o0ooooO 4h0SO00000OooOoon
ooo
(1)ODooboooooooooooooooo
(2)00000000000
(3)TCPOO0 UDPOOOOOOODOOOODOOO
00030000000000000S0000000 panic
o0oooooooooSOooDouoooooooon
goooooooogd
e JODODOODOOOOO
e OO OOUOUOOOODO
e JODODOODOOOOOO
0000003000000 000000000 0SO0
0000000o0o0oo0o0ooooon 4h0S00000
godddooooooooobobobobooboboooood
godododoodogoooooo
5.1.2 OJO00O00OOO0OOOOOOOn
000000000000 00D00000 Orthros O
4hOSO000000000004hOSOO000ODOO0
000000000000000 OrthrosOD OO OO0
Apache2 00000000 Apache20 00000000
good
(1)DooUoOooooOoOooOUOODOOUOODOOOO
OO0Ooo0oooOoOossboooooooooooon
god
(2) 00000000000 SystemVOOOOOOO
mmap 000000000000 0O0O0OODOOOO0O
(3) DocumentRoot 000D O OOOOO SSDOOOO
gbobooooog
000000000 Apache20 1stOSOOOOODODO
ooooooopooOo4thoSOO00O0OOOoOoOoooOoO
O00O0000000000 Apache200D000O0OODO
oooopoooooooSooouooooooooooo



gogoooooood
IPSJ SIG Technical Report

05 000000000
1stOS 2ndOS 3rdOS
6885MB | 6480MB | 6480MB

4thOS
6480MB

gooog

cooooooood

5.2 O00O0OO0OOOO

1stOSO0000000000000O02ndOS OO 4thOS
cooooooooooboooooooooobooonog.2
OO0000000LnuxO0O0O0000000O0DOOOOO
coooODO0O000128MBO0OOOOOOOOOOCOOO
coboooooooocoooboooooobobooobooooo
0000000000000 0ooo0o00stosgooon
cobooboooooooobooooooboOooobooooo
coooboooooooobooooooboOooobooooo
000000 2ndOSOO00 OSOOOOOOOODOOOO
cobooooooooooboooooooOooboOooo
OO0000000000000001stOSO0 2ndOS O
tdooooooooooooooooooooooooa
3rdOSO0000000000O000O0OCOOOODOO
00000000000 2ndOSOOO0O0O0OCOOODO
cobooOoooooocOooobooooooOobocOoobooooo
cooboooooocooboooOooooooboOooo
coooooooocoobooooooooo

00SO000000000000 /proc/meminfo 000
0000 500001stOSO0 2ndOSOOOOOODOO
OoooooooooooOo4osMBOOOOOOOOO
OoO0O0000 3xdOSO4thOSOOO0OO0O0O000O000O0
2ndOSOO00O00O0O0O0OOO0O0O0O0O0O0OO00O00O0O0
cooooooooocoobooooooOoboooobooooo
oo0O0O000 1stOSO00000000000002nd0OS
coooooooooooboooooooooboOooo
cooooooooocoobooooooOoboooobooooo
cooooooobool1boocooboooooboooo
OO0O000000001stOSO 2ndOSOOD0OOOODOO
cooooooooocoobooooooOoocoobooooo
ooo

6. U000

obooobooooboooooooOooon

6.1 Otherworld
Otherworld[9] D 0OSOOOOOOOOOOOOO OS
00DO0bOO0ObOO0ObO oSOoOoOoooouoooooooodg
Oo00oooooooooooooooooooooon
OO00OkexecDOODODOOODOOOOOOOOOOOODOO
Ooo0ooooopooooooooooooooooon
oooooooooooooooooooooooog

2015 Information Processing Society of Japan

Vo0l.2015-08-134 No.10
2015/8/4

ooSOoUioooopooooooooooooooooo
goooooobooooooocoooooooobooooo
goooooobooooooocoooooooobooooo
gooooooboooooboooooooooboooo
goo

6.2 MINIX
MINIX[10)0DO0OO0O0O0O0Oooooooooooog
oooooooooooooSOoooooooooooo
ooboooooooocooboooooooooboOooo
ooO00O00000DOO0O0000000OMINIXOOOOO
oobooooooooooboocoooooooboooo
gobooooobooooooocoOoboooooboOooo
ooboooooooocooboooooooooboOooo
oobooooobooooooocoooooooboOooo
gobooooobooooooocOooooooobooooo
ooSOoUiooooooooooooooooooooo
goboooooboooooboocobooooooboooo
oobooooood

6.3 Logical Partition LPARO
LPAROOOOO0O0O0O0OO0ODOCOOOODODODODDOO
goooo0ooOoOoOoOoOooOoOooUoUooUoUopooooo
O00o0OD0O00oU0ooooooooDoOoOKVM O QEMU
o0o00oo0ooU0ooo0ooUoooooOooooooo
00o0U0oDoU00o0o0oU0oUoooOooUooUoOooooo
OSO0O0OD00O0O0OD0OO0OO0 LPAROOOOOOOOOOO
O SHIMOSO Mint OO ODOOOOD0OO

6.3.1 SHIMOS

SHIMOSOOOODOO oOSOOOOo0OoDOooogn
godooo0o0o0OoOoOoOooOOoUUOUUDUOUooOooLoo
oobooOoobooOooooooboosoboooooboooo
ooooooosHIMOSOOO oSOoODoooOoOogoono
O0000000o0oOoOo0oOooooDO LPAROOOO
OO0O0OLPAROOIOOOOOOOOOOOOOOOODOO
SHIMOSOODODOOOOOOO crpuUOx86O0OOODODOO
ooooooooooo

6.3.2 Mint

Mint O Linux 0000 OSOO0OODOODOODODO
OO000oDOOo0oO0O0O0O0oSHIMOSOOOOOLnuxd OO
goobooOoooStoboOoopooobooooboooo
gd00oo00o0OoOoOoOoOoUoOoOoOUOOoOUOoOoooo
O00DCOO000D0C LinnxOOODO OSOODOOOO
OO0D0oO0OO0OO0OMintO SHIMOSODOOO20000
OoSOooOoooOooogooSHIMOSODOOoOOoOoooo
ooOobOOoDoOooOooSOObOODOOoOoOOMiIntOO
kexee 00000000000 ODODODOOOOOODODOO
oobOOoO00obDOoOoobooooobooooo osooooo



gogoooooood
IPSJ SIG Technical Report

0000000000 32bit 0 64bit O Linux 00O OS
ooooooooogooon

7. OO0

00o0o0oooooooooooo osooooooo
OO0 OoSOnoooono OrthresOOOOOODOODO OSO
0000ooooo0ooO0OorthresD OO0 OO0OOOOOO
00000000 o00oooo0O0gd BackapOSOODOO
00000000 ActiveOSOOOODOOOOOOOOOO
0000000000000 00 BackupOSOODOOO
ddooooooooobooboboboboboooooood
000000 BackupOS OO0 O 0O O BackupOS OO 00O
do0oooooobooooooooboboooooa
ActiveOS O BackupOS OO O OOOOOOOOOOOO
goooood

oooooo0oo0ooOoooooooooooooo
oOoo0dooOooUooOooooooooooDpooooo
gooooOoOoOoOoOoOoOoOoOoOopDoooooooooo
OO00O00 2ndOSOOOO0COOOODOOOOODOOOO
3rdOSO0000C000O0O0OOOOOOOOOoOg

oooo

[1]  Chou, A., Yang, J., Chelf, B., Hallem, S. and Engler, D.:
An empirical study of operating systems errors, Proceed-
ings of the 18th ACM symposium on Operating systems
principles, SOSP 01, ACM, pp. 73-88 (2001).

[2] Palix, N., Thomas, G., Saha, S., Calves, C., Lawall, J.
and Muller, G.: Faults in linux: ten years later, Proceed-
ings of the 16th international conference on Architec-
tural support for programming languages and operating
systems, ASPLOS ’11, ACM, pp. 305-318 (2011).

[3] Hargrove, P. H. and Duell, J. C.: Berkeley lab check-
point/restart (BLCR) for Linux clusters, Journal of
Physics: Conference Series, Vol. 46, No. 1, pp. 494-499
(2006).

[4] Liao, J. and Ishikawa, Y.: A New Concurrent Check-
point Mechanism for Real-Time and Interactive Pro-
cesses, Proceedings of the 2010 IEEE 8jth Annual Com-
puter Software and Applications Conference, COMP-
SAC ’10, IEEE Computer Society, pp. 47-52 (2010).

[5]  Yoshida, K., Saito, S., Mouri, K. and Matsuo, H.: Or-
thros: A High-Reliability Operating System with Trans-
migration of Processes, Proceedings of the 2013 IEEE
19th Pacific Rim International Symposium on Depend-
able Computing, PRDC ’13, IEEE Computer Society,
pp. 318-327 (2013).

[6]  Shimosawa, T., Matsuba, H. and Ishikawa, Y.: Logical
Partitioning without Architectural Supports, Proceed-
ings of the 2008 32nd Annual IEEE International Com-
puter Software and Applications Conference, COMP-
SAC ’08, IEEE Computer Society, pp. 355-364 (2008).

[7]  Nomura, Y., Senzaki, R., Nakahara, D., Ushio, H.,
Kataoka, T. and Taniguchi, H.: Mint: Booting Multi-
ple Linux Kernels on a Multicore Processor, Proceedings
of the 2011 International Conference on Broadband
and Wireless Computing, Communication and Appli-
cations, BWCCA '11, IEEE Computer Society, pp. 555—

2015 Information Processing Society of Japan

8]

[10]

Vol.2015-0S-134 No.10
2015/8/4

560 (2011).

Pfiffer, A.: Reducing system reboot time with kexec,
http://www.osdl.org/.

Depoutovitch, A. and Stumm, M.: Otherworld: giving
applications a chance to survive OS kernel crashes, Pro-
ceedings of the 5th European conference on Computer
systems, EuroSys '10, ACM, pp. 181-194 (2010).
Tanenbaum, A. S.: The Minix 3 Operating System,
http://www.minix3.org/.



