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動的リソース管理ミドJレウェアの実装
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センサデータ質問システムなどの分散システムにおいて，システムに負荷の変動があってもリアルタイ
ム集担を継続するととカ涼められている.本要求の実現に向け，デツドラインミス発生時において，その原
因となったプロセスをシステム内の任意の余剰リソースを持つ剖停機に再配置することにより，システムの
リアルタイム処理鰯捻実現する喝的リソース管理(DRM:D戸国政R帥町伺Ma.nagem叩，t)J技
術の事拶勤可和れている.我々 は，DRM技術の代表的な実装であるDeSiDeRaThミドルウェアをベース
としjプロセス再配闘機での演算結果の継続を実現するための拡張開発を行った.本開発のDRMミド
ルウェアでは， p，邸説明 Rep1i伺忠ion多重化モデルを導入する.そして，将来再配置先と想定される計算機
に予め待楓系プロセスを定勤し，デッドラインミス発生を予測して蘭肱処理を再配置することによりデツ
ドラインミスの発生を防止するまた，任意の計算編で動作する待機系プロセスに対して常用系プロセスが
演算結果を送信することにより，プロセスの系切替時の演算結果を継続する.さらに，アプリケーションで
の演算結果の等価倒閣を実現するための通信機険APIを提供することにより， Pa箇iveRepliω，tion 
多重化モデルの適用を容易にする.本稿では， DRMミドルウェアの実装内容について述べる.

Implementation of the Dynamic Resource Management Middleware 

KAZUHIRO MURAYAMA，t HIROYUKI SATO，t MASAYUKI ME.GUROt 
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Dynamic real-time systems， such槌 sensordata process泊gsy錦町ns，sho叫dsatisfy dead-
1in錨 incase of a varying external environm回 It.τbacl語evethis demand， we have b田 n
developing the "均namicR届 ourceManagement (DRM)" middleware which pro吋畑 mOIト
i句dng.resour，偲 statusand utilization，∞，ntrolling how r田our錦町eallocated. to pro舗蹴，
and re幽 oningabout effective ways主oallocate r回ourc回 .0町 DRMmiddleware， b錨 edon the 
DeSiDeRa'Th middleware w.hich is the 錦町ldardmiddleware of DRM technology， h回 follow-
ing features， (1) prediction of deadline凶国 b槌叫 onp凶 beha;吋our，(2) allOC8'討onofCPU 
r鵬首儲 before0∞凶碍 QoSfailure， (3) pro'噸 onof data∞ns帥 ncymechanism between 
repli回 pro錨錨凶edon P.掛ive恥pliωionfi出 lttoler副 model， (4) provision of group 
communication func色ionalityand APIs which facilit前田町田必ngapplications. In this paper， 
wed田cribethe deSign of 0町

の全てのプロセスの処理盤が同時に増加する頻度は非常に低

い.そのため，多くの計算機リソースカ被用されないままと

なっている.

近年，計算機リソースの有効活用に向けて，デッドライン

ミス発生時において，システム内に存在する任意の余剰計

算機リソースを，ヂッドラインミス発生の原因となったプロ

セスに動的に割り当てることにより，システム全体のリア

ルタイム処理継続を実現する「動的リソース管理(DRM:

Dynamic Rβsource Management)J技術の研究が行われ

ている吋4).本研究により，より少ない計算機リソースでの

リアルタイム処理実現カ可能となる.

DRM技術の千匂長的な事院成果として， DeSiDeR.aTa8)ゃ

QARMA4)などのミドルウェアがある.とれらのミドルウェ

アは，分散アプリケーションの処理時聞を監視し，デッドラ

インミスが発生した場合には，処理時間が加したプロセスを

リソースに余裕のある計算機に再配置する機能を持つ.今日，

DeSiDeRaTa， QARMAミドルウェアのコンポーネント構

成がDRM技術における事実上の標準アーキテクチャとなっ

ている.

はじめに

センサデータ処遇システムなどの大規模分散システムにお

いて，システムを構成するプロセスに負荷の変動があっても

システム全体のリアルタイム処遇を継総することが求められ

ている.従来は，各プロセスの最大負荷を想定してシステム

を構築するとともに，各プロセスの処理量精扶となっても

制限時間内に質慢肋被わるよう各プロセスをあらかじめ並列

化するととにより本商砲を解決してきた.

現在，高精度な物体識別の実現に向けて，センサから大容

量データがシステムに入力されるようになっており，各プロ

セスの処理量は増加傾向にある.そのため，現状の手法でシ

ステムを構築した場合には膨大な台数の計算機が必要となる.

一方，各プロセスの処理量は，従来手法で構築したシステ

ムで想定する最大数の物体を同時検出Lた場合にピークに達

するが，そのようなケースはまれである.また，システム内

1. 
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我々 は， DeSiDeRaTaミドルウ.エアをベースとレ，プロセ

ス再配置前後の演算結果の継続老実現するための拡張開発を

行っている1).本開発では，これらの課題を解決するための

アプローチとしてP幽 iveReplication多量化モデJ仰を導

入している.本モデルの待機系プロセスをデッドラインミス

の発生に先駆けて毘置することにより，プロセス再配置時聞

を短縮するζとができる.また，常用系プロセスと待機系プ

ロセスの聞で演算結果を等価とし，デッドラインミス発生時

には待機系を常用系に切り替えるととにより，プロセス再配

置前後での演算結果の継続を実現することができる.

上記アプローチに基づいて我々が実装したDRMミドル

ウェアでは，デッドラインミスの解消，演算結果の継続に加

え，デッドラインミス発生予測に基づく待機系プロセスの事

前配置，事前の系切替によるデッドラインミスの未然防止，

演算結果簿価化処理の隠磁を特徴とする.

~， 2節ではシステム要求実現に向けた基本構想， 3節で

はDRMミドルウェアの概要， 4節では実装詳細についてそ

れぞれ述べる.

2. 基本構想

2.1 センサデータ質曜システム概要

事':1: ~自国自由竺[
ぷ'自由自白叫司〕

国1 センサデータ挺阻システムの構成績要

図1は，我々カ市焼成果の適用対象としているセンサチー

タ処理システムの構成概要を示したものである.

本システムは複数のセンサ，出力装置，計算概をネットワー

ク接続した分散システムにて構成され，外界の物体の検出や

織別，位置の特定といった処理を行う.

本システムでは処週形態に特徴があり，図1に示すように，

l つの入力に対してプロセスをパイプライン状に連ねた r，.~

ス」を処理単位とし，複数のパスカ泡泣して処濯を行う.

パスの演算時間は，センサが検出する物体の数など周囲の

状況によって変動する.しかし，パスを構成する全プロセス

の処理時間カい律に変動するのではなく，センサカt検出した
物体の種別によって，演算時間カ凄茸bするプロセスは異なる.
本システムでは，各センサより数百ミリ秒から秒オーダー

の間隔で周期的にパスに対してデータが入力されており，シ

ステムに十分なリソースがある限り各パスの終端の出力装置

には次の周期までに演算結果が届けられる必要がある.パス

を構成する各プロセスでは1周期前の演算結果カ泌要である.

2.2 Passive R怠.plication多量化モデルの導入

図1のセンサデータ処理システムにおいて，従来は，各プ

ロセスの処理量が最大となっても制限時間内に処理カ終わる

よう，プロセスをN個のサププロセスに分割(並列化)し，

各サププロセスが計算機を占有できるようにシステムを構築

してきた(図2上). 

このようなシステムに対し，より少ない計算機でのリアル

タイム処遇を実現するために， DRM技術の適用が櫛すされ

ている.DRM技術を適用した場合のプロセス配置例を図2

下に示す.DRM技術の導入により，複数のプロセスが計算

機リ-ソースを共有し，あるパスにデッドラインミスが発生し

た場合にはプロセスを他の計算機に再配置することにより

デッドラインミスを解消することができる.図2ではデッド

ラインミスが発生した場合に，プロセス6を計算機Bから計

算機Eに再配置する例を示している.

入力

図3 P幽 iveR卯 lic叫 ionモデルのパイプライン見階、の適用

図2に示すように， DRl¥.1技術を導入することによって，

より少ない計算機でシステムを構築するζとカ可能となる.

我々は，デッドラインミス発生の防止と演算結果継続を両

立させるため，DRM技術に加え，従来は分散システムの高
信頼化のために用いられるP幽 iveReplication多量化モデ

ルをシステムに導入する.Passive R怠plication多重化モデ

ルとは，待機系プロセスを任意の計算機にあらかじめ配置し，

常用系カ精機系に演算結果を送信しており，待機系が常用系

に切り替えた場合に演算結果を引き継ぐととができるという
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ものである(図3). 

本稿ではDRM技術とP錨siveR怠plication多重化モデ

ルを組み合わせ，常用系プロセスと待機系プロセスの聞で演

算結果の等価化を行うとともに，デッドラインミス発生が予

想される場合に待機系プロセスに処理を事前に割り当てるこ

とにより，デッドラインミス発生の防止と演算結果の継続の

両立を実現する.

3. DRMミドルウェア概要

3.1 DeSiDeRaTaの構成

本稿で開発するDRMミドルウェアのベースとなってい

る DeSiDe~百のコンポーネント構成を図 4 に，また，以

下に概要を示す.

So庇wareMonitor : システムに1つ存在し，プロセス，

パスの処理時聞を収集し，デッドラインミスを検出す

る役割を持つ.デッドラインミス発生時にはR局 ource

Managerに通知する.

R怠sourceManager : システムに 1つ存在し， 80品

ware Moni色orからのパスのデッドラインミス発生通知

を受信した場合にプロセスの再起置先計算機を決定する.

Control: 各計算機上で動作し， ResourωM剖lagerが

決定したプロセス再配置方法に従いプロセスの停止，再

起動を行う.

R.e鈎urceMonitor : 各計算機上で動作し，ハートピー

トをResourceManagerに送信する.

Speciftcation : 80氏W町eMo凶tor，R怠sourceMan-
agerが保持する.各プロセスの平常時の処理時間

や各パスの処理周期，処理時間増加時の分割数(並列

度〉などをお氏W町eMo凶tor，R.esource Managerに

提供する.

国4 DeSiDeRaTaのコンポーネント構成

パスのデッドラインミス発生時におけるDeSiDeRaTaミ

ドルウェアの処週明噴を図4を用いて以下に示す.

各プロセスカ喫胞の開始時刻，終了時刻を80ftwareMon-

iぬrに送信し(図4中(1))，80仇W釘 eMo凶加rはこれらの時

刻脅紙、らパスのデッドラインミス発生の有無を鏑宣する(同

(2)).デッドラインミスを検出すると， 80此wareMonitorは

R邸 ourceManagerにその旨を通知し(同(3))，Resource 

Managerはデッドラインミス発生の原因となったプロセス

を特定するとともに，プロセスの再配置先計算機を決定(同

(4))し， Controlがプロセスの起動，停止を行う(同(5)).

なお， De8iDeRaTaミドルウェアではデッドラインミス

カ溌生してからプロセスの再配置処理を開始するため，再配

置処理を行っている聞はデッドラインミスカ常盤続発生する.

3.2 本稿のDRMミドルウエアの構成

本稿にて実装したDRMミドルウェアを図5に示す.本

DRMミドルウェアではP幽 iveReplicationモデルの導入

に伴い， De8iDeRaTaミドルウェアにReplicaManagl民
Rβplica Controlコンポーネントを追加した(図5中破線). 

Replica M回mgerはResourceManagerカ市鳴するコン

ポーネントである.待機系プロセスと起動ホストの対応を保

持する役割を持つ.そして，恥:plicaControlはConrolが

保持するコンポーネントである.Passive Rβplica色ionモデ

ルではプロセスは待機系と常用系で処理内容が異なるため，

本コンポーネントがプロセスに系の種別を通知する.

図5 実装したDRMミドルウェアのコンポーネント構成

本稿のDRMミドルウェアの動作を図5を用いて以下に説

明する.本DRMミドルウェアは，デッドラインミス発生が

予想される場合とデッドラインミス発生間近の場合の2つの

状況で動作する.

各プロセスカ明斑の開始時実IJ，終了時刻を送信し(図5中

(1)) ， 80ftware Monitorが過去N回の処理時間の傾向を

もとに将来のデッドラインミス発生の有無を調査する(同

(2)) .デッドラインミス発生が予想される場合， 80ftw町e

Mo凶torはResourceManagerにデッドラインミス発生予

想を通知し(同(3))，Rβsource Managerは原因となったプ

ロセスの再配置先を決定(同(4))後，白n位。1経由で待機

系プロセスの起動，停止を行う(同(5)).起動された待機系

プロセスとそのホストはRβplicaManagl町により管理され

る(同 (6)). 

そして，デッドラインミス発生間近になると"80ftware 

MonitorはR局 ourceManagerに再度通知(同 (3))し，

R局 ourceManagerはReplicaManagerより待機系プロ

セスが配置されているホストを取得(同 (7)) し，仁~ntrol，

Rβp1ica Control経由で待機系プロセスと常用系プロセスの
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切替を行う(同(8)). 

4.実装詳細

3.2節のDRMミドルウェアがシステム要求を満たすため

にはー (1) デツドラインミス発生を予測するとと，そして~ (2) 

待機系プロセスをデッドラインミスの発生しない計算機に事

前に配置することγそして， (3)任意の計算機で動的に起動す

る待機系プロセスと常用系プロセスとの聞で演算結果の等価

伽情えることが必要となる.以下， (1) "-(3)の実現方法に

ついて述べる.

4.1 デッドラインミス発生の予測

パスのデッドラインミス発生の予測は，時系列データ解析

において一般的な手法である最小二乗法を用い，時刻と処理

時聞に関する一次近似式(y=ω+b士A(Aは変動の誤
差))を求めることにより行う.

DRMミドルウェアにて直近N回のパスの処理終了時現j

およ'CHJ.曜時閣を保持する.X，をi番目のパスの処理終了時
刻，加をその終了時刻におけるパスの処理時間とした場合，

a， h は

α=nE~l XaYa -E二1X， E~=l y， 
nE~=l X1-(乞二1X，)2 

b=EL1dZLzut-2L124U42L126 
n E~=l X1-(E7:1 Xi)2 

として求めるととができる的.そして，求めた近似式の傾きa

の値が正であれぽパスの処理時聞が増加傾向であり，デッド

ラインミスが将来発生する可能性がある.その際には4.2節

に示す方法で待機系プロセスを起動する.

また，求めた式の変数yにパスの制限時聞を代入するこ

とにより，デッドラインミス発生予想時刻を求めるととが

できる.との時刻をもとに， 80氏wareMonitorはResource

Managerにデッドラインミス発生間近であることを伝え，常

用系プロセスと待機系プロセスの切り替えを行う.

4.2 待機系プロセスの事前田置

従来のPa舗 iveRβplicationモデルでは任意の計算機に待

機系プロセスを配置している.しかし， ζれでは必ずしもリ

アルタイム処理が継続可能な計算機に待機系プロセスが配

置されているとは限らない.また，全ての待機系プロセスを

配置するため，プロセス数が多い場合には消費メモリ量も膨

大なものとなる.本稿では，とのような問題を避けるため，

デッドラインミスが予想される場合に，デッドラインミス発

生の原因となるプロセスのみ配置する.そして，将来の使用

リソース量をもとに，それだけの空きリソースを持つ計算機

に待機系を配置する.

以下，待機系プロセス配置計算機の決定方法を示す.

待機系プロセス毘置計算機の決定アルゴリズム:

4.1節で求めた方法にて将来のデッドラインミス発生が予

想されると，パスの中で処理時聞が増加傾向にあるプロセス

を，待機系を起動するプロセスとして決定歩る.

本稿では，上記プロセスの待機系を配置するにあたり， (1) 

プロセス再配置を極力行わないようにするため，将来にわ

たってデッドラインミス椅挫しない計算機に配置し， (2)(1) 

を実現しつつ，システム内の計算機リソースを極力有効活用

するために，空きリソースの小さい計算機に配置する，の2

点の方針に基づき配間f算機を決定する.
待機系プロセスの配置先決定事頓を以下に示す.

(i) デッドラインミス発生時刻よりも先のある時刻色にお

いて，待機系プロセスを配置可能な計算機のうちs空

きリソースカ濁も小さい計算機を待機系プロセスの配

置計算機として決定する.

(ii) (i)で再配置f算織が決定しない場合，デツドラインミ
ス発生予想時刻において待機系プロセスカ寝置可能な

計算機カ清唱:するととを確認する.待機系プロセスを

配置可能な計算機がなければ(iii)以降を行う.

待機系プロセスが配置可能な計算機カ帯在した場合，

初期直として変数vの値をデッドラインミス発生時刻

として(ii)-I，(首)・2を繰り返す.そしてー時刻色と時

刻vの差がA (.ユーザが定めた最小値)以下になっ

た場合，その直前に抽出した毘置可能な計算機を待機

系配置計算機とする.配置可能な計算機が複数あった

場合，空きリソースカ濁も小さい計算機を待機系アロ

セスの配置計算機として決定する.

(首)・1.時刻色と時刻vの中間の時刻 Cuとする)に

おいて，待機系プロセスを配置可能な計算機を

抽出する.

(首)・2a.時現quにおいて待機系プロセスを毘置可能な
計算機が存在する場合， uよりも先の時刻にお

いて配置可能な計算機が存在する可能性があ

るため，時現quをvとして(首)ー1を行う.
(ii)・2b.時刻uにおいて待機系プロセスを記置可能な

計算機カ弔電しない場合，配置可能な計算機は

時現qv と Uの聞に存在するので，時現~u をむと

して(ii)・1を行う.

(iii) C(i)， (ii)で再配置計算機が決定しない場合〉デッド

ラインミス発生時刻においてー現在処理中のプロセス

処遇をN分割し， N個の待機系プロセスカ溜置可能な

計算機群を待機系プロセス毘皆十算機とする.

(iv) C(i) -..， (iii)で再配置計算機カ執定しない場合)デッ

ドラインミス発生時刻においてs他のプロセスを他の

計算機に再配置した後に待機系プロセスカ酒撞可能な

計算機を待機系プロセス配働算機とする.

このように，将来のある時間の使用リソース量を予測し，

そのリソース量をもとに待機系プロセスの配置計算機を決定

するととにより 3他のプロセスの処理時聞に変動がなけれぼ

その時間までデッドラインミスを防止するζとができる.

また，本手順において，待機系毘置計算機の候補的勝あっ

た場合には，空きリソースの最も小さい計算機を選択すると

とにより，各計算織に大きな空きリソースを生み出すことが

でき，処理時間の長いプロセスの再E置カ可能となる.
本方式では将来のリソース使用量をもとに再配置を行って

おり，必要以上の計算機リソースを配置可能な計算機の有無
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を調査している.したがって， (i)で設定した時刻によっては

プロセスの再聞置先が決定しない場合がある.この場合は

(誼)で示したように二分法によって時刻sを現在時刻に近づ
けていくととにより，プロセスカ秘要とするリソースを減ら

しつつ，かつ現在よりも極力先の時刻までデッドラインミス

カ写笠主しない再配置先淀?決定することができる.

IJ免予*~ンロ
鍵生時割

時剖uにおける

綱貴IJ・3ース.

時期

時揖固におけるプロセスの泊費リツースat:
おいて、ヂッドライシミスが舞金し;脇噌噂慣を
錨出

図6 (ii)の再配置計算樋の訣定方法の考え方

待機系プロセス毘置計算機の抽出アルゴリズム:

ぽ下， (i) -(iv)で使用する，待機系プロセス再配置可能な

計算機の抽出方法について述べる.待機系プロセスカ胃置可

能な計算機とは， (a)再配置対象のプロセスが制限時間内に

処理完了し，かつ， (b)(a)を満たす計算機上で動作する他の

全プロセスカ市j限時間内に処理を完了する計算機である.

本稿では条件(a)，(b)の判定を以下のようにしている.

・(a)の判定方法:リソース割り当て対象プロセスをPtI，
プロセスPtIが属するパス九を構成するプロセス群を

九={Pl，... ，PtI-l，P4，Po+l，・・.，Pn}，時刻色におけ
るプロセスPi(ε九)の処理時聞をExec(pi，t)，パス
九の処理周期をC(九)とする.
時刻七においてプロセスP4に与えられる制限時間
D(P4，t)は以下の式で求められる.

抑制t)=D(町一玄Ex吻

一2ε:E伽xec吻ω仇i，川3
i=4+1 

さらに，計算機 Aで動作するプロセスおよび

Poを優先度の低いj頃に並べたものを， PEA 

{Pt，.・-， pf， pe， ptL1，… ， p~}， プロセスpf(ε PEA)
が時刻色においてCPUリソースを占有する時闘を

cpu(Pf，t)，プロセス仰の処理周期をC(Pi)とする.

以下の式を満たせほ再鹿町換のプロセスPtIは時現Ut
において制限時間内に痕民勤可可能となる.

ふ D(Pa，t) 
D(pa，t)ー)~ r一一一xcpu(pf， t)l 

tt1CM) 

-C仰(pa¥t) > 6 (2) 

式(1)，(2)の特設全ての計算機に対して行うことによ

り，プロセスpoが時刻主において制限時間内に動作可

能な計算機を全て抽出する.

・(b)の判定方法:(a)の判定によって抽出した各計算機
について，その計算機上で鰍乍する，プロセスpoよりも

優先度の齢、プロセスカモ全て制限時間内に処週完了可能

かどうかを，式(1)，(2)を用いることにより判定する.

優先度の低い全てのプロセスカ滞j限時間内に処理完了可

能であれぽ，その計算機は時刻主においてプロセスP4に

対してCPUリソースを割り当てることができる.

4.3 常用系と待機系の内部状態等価化

4.3.1 演算結果制面化のための通信機能

本稿の実装ではプロセスカ湖作する計算機利嫌に変更さ

れることから，プロセスのロケーションを意識することなく

通信できる必要がある.本ミドルウェアではOMG(Object 

Manageme:凶 Group)のDDS(Data Distribution Ser-

吋cefor real・timesy錦町田)6)仕様を参考に実装したグ1v-
ア通信機能を提供する.DDSとはPub1ish-Subscribe通信

モデルによるプロセス間データ交換技術であり， Publisher 

G送信側)はトピック(データの種類)の受信を宣言した
全てのSubscribぽ(受信倒Dに対し， Subscriberのロケー
ションを意織するととなくデータを謝冒することができる.

本稿のグJv-ープ通信機能では，各計算機上で動作するグ
Jv-ープ通信デーモンが全トピックのSubscriber/Publisher 
カ幌げる計算機老管理するとともに， Publisb町的わデー

タを，他の計算機のグループ通信機能を経由してSubscriber

に送信する.

本稿のグループ通信機能の動作を図7を用いて説明する.

待機系プロセスが起動されると，その待機系プロセスが受

信したいトピック(図7では市諺翰き果AJ)を各計算税上

で蜘宇するグ'JV-ープ通信デーモンに登録する(図7中(1)). 

グループ通信デーモンは，他のグバrーア通信デーモンに，新

規に起動したSubscriber/Publisherと送受信するトピック

を通知する(同(2)).その後tグループ通信デーモンは官通

知されたトピックを送信するPublisher州司一計算機上にい

る場合，新規起動した待機系プロセスカ宅動作する計算機のグ

Jv-ーブ通信デーモンにデータ送信を開始する(同(3)). 
データの送受信は，プロセスとグループ通信デーモンとの

聞に作成されるデータ受信用共有メモリ領域を介して行われ

る(同 (4)).送信プロセスがデーモンとの聞に作成した共

有メモリにデータを書き込むと，グバ戸プ通信デーモンカ電送

信を行い(同 (5))，他のグル一方直信デーモンがデータ受

信後，受信用共有メモリ領域に書きこむととにより受信プロ

セスにデータが届けられる.

4.3.2 演算結果等価化処理の隠蔽

演算結果の等価化や系切替の処理をアプリケーションで実

現しようとすると3従来と比べてプログラム記述カ官職とな

る.本DRMミドルウェアではAPIを提供し，これらの処理

を隠蔽する.

APIを用いた場合の常用系，待機系プロセスの処理手J!頂を

図8を用いて以下に示す.
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(2)トピック
『演算結果

霊録

ー----ーーーーーーーーーーー・・園田・・・・・・・・・・・

国7 グループ通信機能〈上:受信トピック聾録時，下:データ送受信時)

プロセス起動時， DRMミドルウェアとの聞に共有メモリ

を作成する(図8中(1)).系の切替は， DRMミドルウェ

ア的措メモリ領域に「常用系Jr待機系Jの種別を書き込
むことにより実現する.次に，ユーザカ可宇成したセンサデー

タ処理関数のポインタと処理結果を記憶する領域のアドレ

ス，受信するトピック名をAPIに渡し， APIを呼び出す(同

(3)) . APIでは，前段プロセスから演算結果が届くのを待

つ.演算結果を受信すると，系の種別を調べ(同(4))，共有

メモリに「常用系Jと示されていた場合には，登録されたセ

ンサデータ処理関数を実行(同(5))し，バッファに備を書

き込み(同(6))，後段プロセスおよび待機系プロセスに処

理結果を送信し(同(7))，APIの処週を終了する.

なお， (4)にて共有メモリに「待機系」と示されていた場

合には， APIは前段からの処理を受信後，センサデータ処理

関数は呼び出さず，常用系プロセスからの演算結果を待つ.

常用系プロセスからの演算結果を受信すると， DRMミドル

ウェアは(2)で登録したバッファに受信結果を書き込み(同

(8)) ， APIの処還を終了する.

本APIにより常用系，待機系ともに同一プログラムで実装

するととができ，プロセスはAPIを呼び出すだけで系の違い

による処遇の切替や演算結果の等価化が実現できる.

5. まとめと今後の課題

本舗では，センサデータ処遇システムに向け，DeSiDeRaTa 

ミドルウェアをベースとし，リアルタイム処理とプロセス再

配置前後での処理結果継続を実現可能とするDRMミドル

ウェアの開発を行った.開発したミドルウェアではP錨sive

Replication多重化モデルを導入し，プロセスの再配置先と

想定される計算機に事前に待機系プロセスを記置するととも

に，デッドラインミス発生を予測して事前に処理の再配置を

行うととによりデッドラインミス発生の未然防止を実現し

た.また，任意の計算機で動的に起動する待機系プロセスに

何処理錆泉送信

13務ァ|¥¥
判手民¥

‘¥ 

待慣孫

図8 プロセスの動作〈上:常用系，下:待機系)

演算結果の送信を行うためのグ'J}r-プ通信機能や，演算結果

の等価化を行うためのAPIを提供し，演算結果の継続の容易

化を実現した.

本ミドルウェアの実装の有効性を確認するためには，DRM

ミドルウェア導入により削減できる計算機の台数，デッドラ

インミス首Ij減の度合いなどについて調査を行うととが必要で

ある.そのためには2.1節に示すような実システムが必要で

あり，現状では評価を行うことができない.今後，システム

の模擬環境を構築し，評価を行っていく.
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