
AnT

1 1 1

AP OS

OS OS

OS OS OS

AnT AnT

AP OS

1.

OS

AP OS

OS

OS

2

[1], [2]

OS[3], [4], [5] OS

OS

OS OS

AnT

AnT [6], [7], [8]

OS AP

OS

Bonnie [9]

1

Graduate School of Natural Science and Technology,
Okayama University

p-����p-����m-����

����

p-����

CPU

�������	
�

OS���

�����
OS

���	

Core0 Core1 Core2 Core3

1 AnT

2. AnT

2.1

AnT AnT

1

OS

OS

OS

OS

AnT m-

p- 2

m-

p- m-

m-

p-

「マルチメディアと分散処理ワークショップ」平成27年10月

©2015 Information Processing Society of Japan 100



(1) ����
���	


������

(2)����
�����
(4)����

�����


���

ICA

(3)����
���	


OS�����

 !"#

 !"#

���

���

$%&�'()

���

ICA���

���

$%&�'()

���

ICA���

���

$%&�'()

���

ICA���

���

$%&�'()

������

 !"#

2

2.2

2.2.1

AnT

[6], [7], [8]

ICA :

Inter-core Communication Area

OS

CPU OS

ICA

ICA

ICA

ICA ICA ICA

AP OS

1

ICA

OS

ICA

MINIX

OS AnT OS

AnT

2

( 1 )

OS

ICA ICA

(�������	
�)

(������	
�)
0 1 N-1

0

1

N-1

���

���

�������

����

2

2
(3) ����	��

(1) ����	��

��	
���

����

����

(2) IPI

3

WAIT OS

ICA OS

( 2 ) OS

OS ICA OS

ICA

( 3 ) OS

ICA

ICA WAIT

ICA

( 4 ) ICA

ICA

2.2.2

2.2.3

IPI Inter-Processor

Interrupt 3

( 1 )

( 2 ) IPI

( 3 ) IPI

AnT

N ×N N

「マルチメディアと分散処理ワークショップ」平成27年10月

©2015 Information Processing Society of Japan 101



AP�� FS�� BLK�����

��

��

�� ��
DK��

4

i j

i j

1

3.

3.1

AP OS Bon-

nie Bonnie AP

OS

Linux 3.16 AnT Linux 3.16

AnT

I/O

I/O

Intel Xeon E5-2665(8Core 2.4GHz) CPU

2

3.2 AnT

AnT 4

[10] OS

3 FS i

BLK

DK

AP

AP

FS

FS BLK

BLK

AP

BLK DK

1

readblock(fd, size, blkoff);

fd:

size:

blkoff:

readbyte(fd, size, offset);

fd:

size:

offset:

DK

FS BLK

3.3 Bonnie

Bonnie 1 16

128KB 4,000

10%

Bonnie

AnT 1

readblock readbyte

[10]

readblock Bonnie readbyte

Bonnie

readbyte

OS

readblock

OS

3.4

Bonnie

( 1 ) OS

OS FS BLK

AP 0 OS

( 2 ) AP OS

OS AP

OS AP

Linux OS

OS Linux 3.16

「マルチメディアと分散処理ワークショップ」平成27年10月

©2015 Information Processing Society of Japan 102



AP

FS

BLK

AP

FS BLK

AP

BLK FS

AP

FS

BLK

AP BLKFS

�������

����������

��� �	
����

��� ��	�	

�����

�������	�	

�����

�� �� ��

���������������� ��������

5 OS

�

��

��

��

��

��

��

��������������������� ��������������������� ��������������������� ��������������������� ���������������������

�� ��
�� ��

�� ��
�� ��

�� ��
�� ��
�� ��
		 		


 



6 OS (readblock) 1

3.5 OS

OS

5 5 C0

C1 C2 CPU

AP 0

DK

DK

readblock

Bonnie 6 7

readbyte

Bonnie 8 9

( 1 ) 1 OS

�

��

��

��

��

��

��

	�

� � � � � � 	 
 � �� �� �� �� �� �� ��

�� ��
�� ��

�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
		 		


 



����������������������������				



��������

������

������

������

������

������

7 OS (readblock)

����

���

����

���

����

�

��������������������� ��������������������� ��������������������� ��������������������� ���������������������

�� ��
�� ��

�� ��
�� ��

�� ��
�� ��
�� ��
		 		


 



8 OS (readbyte) 1

�

�

��

��

��

��

��

� � � � � � 	 
 � �� �� �� �� �� �� ��

�� ��
�� ��

�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
		 		


 



����������������������������				



��������

������

������

������

������

������

9 OS (readbyte)

6 8

1

2 3 4

5

OS

「マルチメディアと分散処理ワークショップ」平成27年10月

©2015 Information Processing Society of Japan 103



OS

1 1

1 2 3

4 2 5 3

( 2 ) 2 OS

7 9

2 2

3 4 5

1 2

3 4 5

1

( 3 ) 3 7 9

3 1

BLK

BLK FS

BLK

BLK FS

BLK BLK WAIT

BLK

BLK

1

( 4 ) 7 9 2 4

5 1

FS BLK

OS

FS

FS

( 5 ) 7 9 16

4 ≥ 5 ≥ 2

FS

4 FS BLK

5

4 5

2

FS 5

2

BLK BLK

BLK

2

FS

BLK

BLKFS

��

���������������� ��������

BLKFS

AP AP AP AP

AP AP AP AP

AP AP AP AP

�� ���

�����

�� �� ���

�����

���

���

���

���

���

���

AP

FS

BLK

AP

FS

BLK

AP FS

��������

���� �����	���	
��

�
���������	���	
�� BLK

���������	���	
��

�����

����������	���	
��

�����������

����������	���	
��

�����������

10 AP OS

5

( 6 ) readblock readbyte

OS readbyte

FS OS

7

9 readblock

5 1

19.6 35%

readbyte

4 1

2.7 5%

3.6 AP OS

AP OS

10 10 C0 C1

C8 C9 CPU

AP

AP AP

OS

OS AP

10 2

3 AP

5

5

FS BLK 1 CPU

7 FS 1 CPU

BLK CPU

8

「マルチメディアと分散処理ワークショップ」平成27年10月

©2015 Information Processing Society of Japan 104



�

��

��

��

��

��

��

	�

� � � � � � 	 
 � �� �� �� �� �� �� ��

�� ��
�� ��

�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
		 		


 



����������������������������				



��������

������

������

������

������

������

������

11 AP OS (readblock)

�

�

��

��

��

��

��

� � � � � � 	 
 � �� �� �� �� �� �� ��

�� ��
�� ��

�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
�� ��
		 		


 



����������������������������				



��������

������

������

������

������

������

������

12 AP OS (readbyte)

readblock Bonnie

11 readbyte Bonnie

12

( 1 ) 11 12 2

7 ≥ 8 ≥ 6

6 AP OS

OS

6 FS BLK

FS BLK

7 8

FS BLK

FS

BLK

�

�

�

�

�

��

��

��

��

� � � � 	 � 
 � � �� �� �� �� �� �	 ��

�� ��
�� ��

�� ��
�� ��
�
�� ��
�� ��
�� ��

		 		
�
�
�� ��
�� ��
�� ��


 



����������������������������				



��������

�������������

������������

����

13 Linux 3.16 AnT

6 7

8 7

FS BLK CPU

[11]

( 2 ) readblock readbyte

AP readbyte

readblock AP OS

11 12 readblock

7

1 46.1

79% readbyte

7

1 26.1

94%

3.7 Linux

1 16

=

1 ÷ 16

AnT 7

Linux 3.16 AnT 1 16

13

AnT (readbyte) 13

1

AnT (readbyte) read-

byte

readbyte

FS

FS BLK

「マルチメディアと分散処理ワークショップ」平成27年10月

©2015 Information Processing Society of Japan 105



4.

AnT Bonnie

AP

OS

OS

2

readblock

FS

BLK

5

19.6 35%

readbyte

FS BLK

4

2.7 5%

16 4

AP OS OS

readblock FS BLK CPU

7 46.1

79% readbyte

7

26.5 94% 7

OS

[1] Anderson, T.E.: The performance of spin lock alterna-
tives for shared-memory multiprocessors IEEE Trans.
Parallel Distrib. Syst., Vol.1, pp.6-16 (1990).

[2] Silas Boyd-Wickizer, M. Frans Kaashoek, Robert Morris
and Nickolai Zeldovich: Non-scalable locks are danger-
ous, In Proceedings of the Linux Symposium (2012).

[3] Liedtke, J. Toward Real Microkernels, Communications
of The ACM, Vol.39, pp.70-77 (1996).

[4] Tanenbaum, A.S., Herder, J.N., and Bos, H. Can We
Make Operating Systems Reliable and Secure?, IEEE
Computer Magazine, Vol.39, No.5, pp.44-51 (2006).

[5] Liedtke, J. : Improving IPC by kernel design, Proceed-
ings of the fourteenth ACM symposium on Operating
systems principles, Vol.27, pp.175-188 (1993).

[6] AnT

Vol.J93-D No.10 pp.1977-1989
(2010).

[7]
AnT

, Vol.2012-DPS-150 No.37
pp.1-8 (2012).

[8] , , AnT
,

, Vol.2015-OS-132, No.12, pp.1-7 (2015).

[9] Bray, T.: The Bonnie home page (online), available from
〈http://www.textuality.com/bonnie〉 (accessed 2015-8-
24).

[10] , :

Vol.2012 pp.25-32 (2012).

[11] Tudor David, Rachid Guerraoui and Vasileios Trigo-
nakis: Everything you always wanted to know about syn-
chronization but were afraid to ask, Proceedings of the
Twenty-Fourth ACM Symposium on Operating Systems
Principles, pp.33-48 (2013).

「マルチメディアと分散処理ワークショップ」平成27年10月

©2015 Information Processing Society of Japan 106




