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1. は じ め に

従来のディペンダブルシステムは，想定されるフォ
ルトに対して，その対策を事前に作り込む手法で開発
されてきた.しかし，実際に稼働しているシステムは
絶えず更新されるため，事前に想定することの難しい
障害が発生する可能性がある．例えば，新しく導入し
たシステムからフォルトが発生し，そのフォルトが伝
播し障害になった場合である．このような環境では，
従来のような事前の障害対策を行うだけでは，新たに
発生した障害に対応することが難しい．
したがって，我々は上記のような環境ではフォルト
やモニタリング結果からフィードバックをもらい，管
理システムの監視対象を動的に変更を行えるようなモ
デルが望ましいと考えた．

JST/DEOSプロジェクトでは，「ディペンダブル組み
込みオペレーティングシステム」の研究開発に端を発
し，オープンシステムにおけるディペンダビリティを
マネジメントする新しいDEOSプロセス/DEOSアー
キテクチャの構築を進めている．D-Scriptは，DEOS

プロセス/DEOSアーキテクチャにおけるスクリプト
言語基盤であり，システム運用時に発生するシステム
障害に対するマネジメントを外部記述し，安全に実行
させる手段を提供することを目指している．1) D-Script

の目的は D-Scriptで書かれたアプリケーションの信
頼性を高めることではなく，あくまでも，既存のシス
テム，ミドルウェア，アプリケーションを外部から制
御し，信頼性を高めることである．

2. Script of Script

従来，スクリプト言語は，システムの再構成を補助
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図 1 D-Script の設計図

する言語として活用されてきた．特徴は，グルー言語
としての役割であり，さまざまな外部機能（コマンド，
サービス）を呼び出すことで，言語の拡張性を高めて
いることにある．D-Scriptのアイディアも，外部機能
として障害管理に必要となる, 例えばモニター機能や
ライフサイクル管理（再起動，更新）などの個別の外
部呼び出しの機能を, スクリプトで連携させ，統合的
な管理を行うことである．スクリプトで用意された外
部機能をスクリプトにより記述することから，我々は
これを Script of Scriptと呼んでいる．

D-Scriptでは，従来の外部機能を利用するためのラ
イブラリ群である Low-Level Scriptを用意する．ユー
ザは障害管理に必要な, 複数の Low-Level Script を
組合わせて, 管理の対象となるノードに対して, 処理
(D-Task)を記述する．D-Task は, Low-Level Script

を組み合わせたスクリプトが記述されるが, その働き
により, 監視，解析，回復，対応など異なる役割を持
つ. この時, 監視から回復までの一連の D-Task群は,

Senarioに従って動作する．そして，それぞれの障害
に対し，SenarioのD-Taskを追加/変更を加えて対応
する．

3. 設計/実装

D-Scriptは図 1のような構成になっており，以下の
ようなライフサイクルを繰り返し，システムの変更に
対応する．
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( 1 ) D-Script Controller は各ノードに対して，D-

Taskを送る．
( 2 ) D-Script LogPool は各ノードから出たログを

集約し，一つのストレージに記憶する．
( 3 ) ログの解析を行う．
( 4 ) 解析結果を元に，ユーザが新たにモニターや回

復処理をノードに行わせる．
なお，D-Script Controller はアクターベースで D-

Taskをノードに送る．また，D-TaskはD-Script Con-

trollerに対して，成功，失敗の真偽値を返し，取得した
情報はD-Script LogPoolに書き込む．D-Script Log-

PoolはKey Value Storeでログを保存する．keyには
ログのメタ情報とユニークな値を記述し，解析処理の
時に利用する．実装例として vmstatを用いたモニタ
リングの例を list.1に示す．DVMStat(vmstalの出力
結果を LogPoolに書き込む処理)をサブプロセスとし
て実行する．引数はそれぞれ，ログに対応させるキー
の値，ログの書き込み先，インターバル時間 (sec)と
なっている．

Listing 1 vmstat
1 Subprocess p = System.startDVMStat("key -name", "memcached", 1);

2 if (isError(p)) {

3 p.kill ();

4 }

4. 今後の展望

現在の D-Scriptはサーバマシンなどの OS上で動
作する環境をターゲットにしている．今後の発展と
しては，D-Scriptによる SMNPなどネットワークプ
ロトコル通信の実装を行い，スイッチングハブなどの
ハードウェアに対してもモニタリングを行えることを
目指す．

5. ま と め

本研究では，障害の検知から障害解析，回復までの
一連の作業を支援するシステム D-Scriptの基本的な
構成について述べた．また，事前に知ることのできな
い障害に対しても，D-Task を追加/更新させること
で，対応方法の概念を示した．
謝辞 本研究は，JST/CREST「実用化を目指した
ディペンダブル組み込みオペレーティングシステム」
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