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マルチコアAnTを用いた処理分散効果の比較

小林 優也1 佐藤 将也1 谷口 秀夫1

概要：マルチコアを搭載した計算機が普及している．そこで，プロセスを複数のコアに配置して動作させ
ることで処理分散が可能になる．オペレーティングシステム（以降，OS）には，マイクロカーネル構造 OS

とモノリシックカーネル構造 OSがある．マイクロカーネル構造 OSは，最小限の OS機能をカーネルとし

て実現し，その他の大半の OS機能をプロセス（以降，OSサーバ）として実現する．モノリシックカーネ

ル構造 OSは，すべての OS機能をカーネルとして実現する．この 2種類の OSは，実現できる処理の分散

形態が異なる．本稿では，マイクロカーネル構造 OSであるAnT と Fiasco.OC（Fiasco Object-oriented

Capability system）について，プロセスを複数の CPUコアに分散配置することによる処理分散効果を比

較する．また，AnT とモノリシックカーネル構造 OS である Linux について，応用プログラム（以降，

AP）処理と OS処理の分散形態の違いに着目した性能を比較評価する．

キーワード：マイクロカーネル OS，オペレーティングシステム，負荷分散

1. はじめに

プロセッサ内のコア数の増加に伴い，処理を各コアに分

散することが重要になっている．プロセッサを管理する

OSには，マイクロカーネル構造 OS [1], [2], [3], [4], [5]と

モノリシックカーネル構造 OS [6], [7] がある．マイクロ

カーネル構造 OSは，必要最低限の OS機能をカーネルと

して実現し，他の大半の OS機能をプロセスとして実現す

る．このため，APプロセスを各コアに分散できるととも

に，APプロセスの分散形態に関係なく，OSサーバを各コ

アに分散することで，OS処理も分散できる [8]．一方，モ

ノリシックカーネル構造 OSは，APプロセスのシステム

コール発行によって OS処理を同じコアで実行する．した

がって，マイクロカーネル構造 OSとモノリシックカーネ

ル構造 OSは実現できる処理の分散形態が異なる．

我々は，マイクロカーネル構造を有するマルチコアAnT

オペレーティングシステム（An operating system with

adaptability and tough-ness） [9]（以降，AnT）を提案し

た．AnT は，プロセスを任意のコアに移譲する機能を備

えている．この機能を用いることで，プロセスを各コアに

分散し，負荷分散を行うことができる．

我々は，AnT を用いて，ディスク IOが頻繁に発生する

場合の APと OSの処理分散効果を評価し，モノリシック
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図 1 AnT の基本構造

カーネル構造 OSである Linuxと比較評価した [10]．しか

し，キャッシュの影響によりディスク IOがほとんど発生

しないような処理における評価が十分ではない．

本稿では，マイクロカーネル構造 OS の AnT と Fi-

asco.OC（Fiasco Object-oriented Capability system） [11]

について，プロセスを複数のCPUコアに分散配置する場合

の性能を比較評価する．Fiasco.OCは，オープンソースと

して広く利用されており，マルチコア対応，および高いリ

アルタイム性を実現した組み込み機器向けのマイクロカー

ネル構造 OSである．また，AnT とモノリシックカーネ

ル構造 OSの Linuxについて，ディスク IOがほとんど発

生しない場合の APと OSの分散形態における性能を比較

評価する．
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図 2 サーバプログラム間通信の基本機構

2. AnT オペレーティングシステム

2.1 基本構造

AnT はマルチコアに対応したマイクロカーネル構造OS

である．マルチコア AnT の基本構造を図 1に示し，以

下に説明する．カーネルはシステムの動作に必要な最小限

のOS機能を実現するプログラム部分である．また，AnT

のカーネルは，コア毎にカーネルを配置する構造（マル

チカーネル構造 [12]）となっており，マスタカーネル（m

カーネル）とピコカーネル（pカーネル）の 2種類のカーネ

ルからなる．mカーネルはマイクロカーネルのすべての機

能を有する．pカーネルは，プロセス実行制御機能，コア

間通信制御機能，およびプログラム間通信機能のみを有す

る．コア毎にカーネルを配置することにより，各コアで独

立したスケジューラを実現し，排他制御を抑制できる．さ

らに，mカーネルと pカーネルの構成にすることで，カー

ネルのテキスト部の増加を抑制できる．OSサーバは，OS

機能をプロセス化した部分であり，ファイル管理サーバや

通信制御サーバがある．サービスは，サービスを提供する

プログラム部分である．

2.2 複写レスデータ授受

AnT は，APプロセスとOSサーバが相互に通信する際

に用いるコア間通信データ域 (ICA: Inter-core Communi-

cation Area)を持つ．ICAは以下の 3つの特徴を持つ．

（1）ページを単位とし，nページ分の領域の確保と解放

（2）確保した領域（nページ）の実メモリ連続の保証

（3）2仮想空間での領域の張替え

ICA は，ページを最小単位として管理される領域であ

る．ICAへのアクセスは，プロセス毎のマッピング表を通

して行う．ここで，マッピング表への書き込みを貼り付け

と呼び，マッピング表からの削除を剥がしと呼ぶ．ICAを

利用したプロセス間のデータ授受は，授受するデータを格

納した ICAをデータ授受元プロセスの仮想空間から剥が
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図 3 コア間通信の処理流れ

し，データ授受先プロセスの仮想空間に貼り付けることで

行う．

2.3 サーバプログラム間通信機構

2.3.1 基本構造

サーバプログラム間通信機構を図 2に示し，以下に説

明する．この機構では，ICAを用いて，プロセス間のデー

タ授受を複写レスで実現している．具体的には，依頼先プ

ロセスへ渡す引数や通信制御の情報（以降，依頼情報）を

制御用の ICA（以降，制御用 ICA）に格納し，扱うデータ

をデータ用の ICA（以降，データ用 ICA）に格納する．ま

た，カーネルは，プロセス毎に通信のための依頼用リング

バッファと結果用リングバッファを持つ．

コアを跨いだサーバプログラム間通信では，プロセスを

起床させる処理において，コア間通信を伴う．各コアの

カーネルは，スケジュールキューを持ち，プロセスの実行

を制御する．このため，他コアのプロセスの起床は，コア

間通信を用いて当該コアに依頼する．また，全てのプロセ

スは，コア数と同数の依頼用リングバッファと結果用リン

グバッファを持つ．そして，他コアのプロセスに対して依

頼情報や結果情報の登録を行う際は，自身の走行するコア

に対応したリングバッファに登録する．これにより，排他

制御オーバヘッドを削減している．

2.3.2 コア間通信

コア間通信は，コア間で共有している領域（共有領域）

を利用し，依頼内容の授受を行うことで実現する．

共有領域は N ×N（N はコア数）の配列として実現さ

れており，依頼発行側コア（i）と依頼受理側コア（j）の

コア間通信は，共有領域の（i，j）番目のエントリを利用

して依頼内容を授受する．これにより，複数のコアが 1つ

のコアにコア間通信を要求する際の排他制御処理を不要と

している．

依頼内容の登録を通知するために IPI（Inter-Processor

Interrupt）を利用する．コア間通信の処理流れを図 3に示

し，以下に説明する．
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図 4 プロセス移譲機能の処理流れ
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図 5 処理の分散単位

（1）依頼発行側コアは依頼内容を共有領域に登録する．

（2）依頼発行側コアは依頼受理側コアに IPIを送信し，依

頼受理側コアに依頼内容の登録を通知する．

（3）依頼受理側コアは，IPIの受信を契機に，共有領域か

ら依頼内容を取得し，依頼内容の処理を実行する．

2.4 プロセス移譲機能

コア毎に独立したスケジューラは他コアのスケジュール

キューを操作しない．プロセスのコア分散は，プロセス移

譲機能で行う．プロセス移譲機能の処理流れを図 4に示

し，以下に説明する．

（1）状態の調査では，移譲可能なプロセス状態の判定を

行う．

（2）スケジュールキューからの削除では，移譲対象プロセ

スが RUN状態の場合，プロセスの状態を READY状態に

変更し，プロセスのコンテキストを保存する．また，移譲

対象プロセスが READY状態，またはWAIT状態の場合，

それぞれのスケジュールキューからプロセスを削除する．

（3）書き込みでは，移譲対象プロセスのプロセス情報を

共有領域へ書き込む．

（4）通知では，IPIを用いて移譲先コアへプロセス移譲を

通知する．

（5）読み込みでは，移譲対象プロセスのプロセス情報を

共有領域から読み込む．

（6）スケジュールキューへの接続では，（2）の処理によ

り，全てのプロセスの状態は READY状態かWAIT状態

のどちらかに変更されているため，該当のスケジュール

キューへプロセスを接続する．

表 1 分散形態実現の可否
AP 処理 OS 処理 マイクロ モノリシック

集中 集中 可 可

分散 集中 可 不可

集中 分散 可 不可

分散 分散 可 可
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図 6 AP 処理と OS 処理の分散形態の例

3. 処理の分散形態

3.1 処理の分散単位

AP と OS の処理の分散単位を図 5 に示す．マイクロ

カーネル構造 OS（図 5（A））は，APプロセスと OSサー

バを各コアに分散することで，AP処理と OS処理を別の

コアで実行できる．つまり，AP処理と OS処理を別の単

位（x0 と x1）で分散できる．

モノリシックカーネル構造OS（図 5（B））は，APプロ

セスのシステムコール発行によって OS処理を実行する．

このため，APプロセスを各コアに分散することで OS処

理を分散できる．いいかえれば，APプロセスを各コアに

分散しない場合，OS処理を分散できない．つまり，AP処

理と OS処理を 1つの単位（y）として分散する．

3.2 比較

AP処理とOS処理の 4種類の分散形態について，各OS

が実現可能か否かを表 1に示す．「集中」は，複数の処理

を同一コア上で実行することを示し，「分散」は，複数の

処理を各々別コア上で実行することを示す．マイクロカー

ネル構造 OSは，全形態を実現できる．また，「集中，集

中」と「分散，分散」の場合において，AP処理と対応す

る OS処理を同一コア上で実行しなくてもよい．一方，モ

ノリシックカーネル構造 OSは，AP処理と OS処理が同

じ形態（「集中」または「分散」）でなければ実現できない．

さらに，「集中，集中」と「分散，分散」の場合，AP処理

と対応する OS処理を同一コア上で実行する．

AP処理と OS処理の分散形態の例を図 6に示す．プロ

セッサ（PU）処理の量を数字で表す．AP処理の量を 10，
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図 8 マイクロカーネル構造 OS の処理分散効果
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図 7 処理分散効果の評価モデル

対応する OS処理の量を 20としている．マイクロカーネ

ル構造 OSの場合（図 6（A）），2つの AP処理をコア 0，

対応する OS処理（OSサーバ）をコア 1とコア 2に分散

させることで，各コアの PU処理量を均等化（20）できる．

一方，モノリシックカーネル構造 OSの場合（図 6（B）），

AP処理をコア 0とコア 1に分散させると，対応する OS

処理もコア 0とコア 1で実行される．このため，コア 0と

コア 1の各 PU処理量は 30，コア 2の PU処理量は 0とな

り，負荷分散がうまくできない．

4. 評価

4.1 マイクロカーネル構造OSの処理分散効果

4.1.1 評価の環境と内容

評価用計算機は，CPUとして Intel Core i7-2600 （3.4

GHz），ハードディスクドライブとして Western Digital

WD1600AAJS（8 MB cache，7,200 rpm），および 8,192

MBのメモリを搭載している．マイクロカーネル構造 OS

において，処理を各コアに分散した場合の処理時間を評価

する．AnT と Fiasco.OCにおける処理分散効果の評価モ

デルを図 7に示す．評価プログラムは，1から 3個のプロ

セスを生成し，各コアに分散する．生成されたプロセスは，

10ms，20ms，または 30msの loop処理を実行した後，結

果を返却する．評価では，プロセスの生成から全ての結果

を取得するまでの処理時間を測定する．

4.1.2 結果と考察

測定結果を図 8に示し，以下に考察を述べる．

（1）loop処理時間の長短に関係なく，分散プロセス数の

変化に対し，AnT の処理時間の変化は非常に少なく，Fi-

asco.OCの処理時間の変化（分散プロセス数の増加による処

理時間の増加）は大きい．例えば，loop処理時間が 10msの

場合（A），分散プロセス数を 1個から 3個に増加させたとき

の処理時間の増加は，AnT では 0.8ms（18.5ms−17.7ms）と

小さい．一方，Fiasco.OCでは 19.3ms（30.4ms−11.1ms）と

大きい．これは，AnT では，各コアに独立したスケジュー

ラを実装し，他コアのスケジュールキュー操作における排

他制御を不要としているため，分散プロセス数の増加によ

るオーバヘッドの増加が小さいためである．Fiasco.OCで

は，コア毎に独立したスケジューラでないため，他コアの

スケジュールキューの操作に排他制御が必要となり，分散

プロセス数の増加によるオーバヘッドの増加が大きい．

（2）分散プロセス数が 1の場合，loop処理時間の長短に

関係なく，Fiasco.OCの処理時間はAnT の処理時間より

短い．例えば，loop処理時間が 10msの場合（A），AnT

よりも Fiasco.OCの方が 6.6ms（17.7ms−11.1ms）短い．

これは，分散プロセス数が少ない場合，組み込み機器向け

にリアルタイム性を重視して開発された Fiasco.OCの OS

オーバヘッドが低いためである．

（3）Fiasco.OCの処理時間は，分散プロセス数の増加に

伴い処理時間が増加し，その増加の程度は，loop処理時間

が短いほど大きい．例えば，loop処理時間が 10msの場合

（A），分散プロセス数を 1個から 3個に増加させたとき，

Fiasco.OCの処理時間の増加は約 2.73倍であり，（C）の

場合（1.58倍）よりも大きい．これは，Fiasco.OCの場合，

分散する処理の処理時間が短いと，AP処理に比べ相対的

に処理分散の OSオーバヘッドが大きくなるためである．

4.2 AnT と Linuxの比較

4.2.1 評価の環境と内容

APと OSの分散形態による処理時間を評価する．分散

効果の評価環境は，4.1.1項と同様である．マイクロカー

ネル構造 OSでは，APプロセスと OS処理をそれぞれ別

コアで実行できるのに対して，モノリシックカーネル構造

OSでは別コアで実行できないことを述べた．この違いに

よる影響を明確化するため，各 OSで 2種類ずつの分散形

態について評価する．AnT と Linux 5.3.1（CentOS7）に
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図 9 AnT の分散形態
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図 10 Linux の分散形態

おいて AP処理と OS処理を分散した形態を図 9と図 10

に示す．

AP の処理流れを図 11 に示す．AP は，RAW デバイ

スからのランダムリード（4 KB）を n回繰り返す．なお，

ランダムの範囲は 2 GBまたは 512 KBとした．シーケン

シャルリードを測定する際は lseek()は実行しない．AnT

の場合，RAWデバイスからの読み込み処理は，制御用 ICA

に依頼情報を格納し，サーバプログラム間通信を用いて

ディスクドライバサーバ（図 9では OS1と OS2）に依頼

する．Linuxの場合，readシステムコールを用いて OSに

RAWデバイスからの読み込みを依頼する．

AP処理と OS処理の PU負荷の大小が分散効果に与え

る影響を明らかにするため，AP処理と OS処理のそれぞ

れに PU処理（0，2，3ms）を追加した．また，コアの PU

負荷が大きい場合の分散効果を評価するために，負荷プロ

セスをコア当たり 1個または 2個共存走行させる．負荷プ

ロセスは，PU処理（0，5，10ms）とWAIT状態（1ms）

を繰り返し実行する．各処理の優先度は（OS処理）>（負

荷プロセス）>（APプロセス）であり，AP1と AP2の優

先度は等しい．なお，負荷プロセスと AP2（繰り返し回数

ｎ≫ 100）は，AP1（繰り返し回数ｎ =100）が処理を終

えるまで処理を継続し，AP1の処理時間を測定した．

4.2.2 結果と考察

ランダム範囲が 2 GBの場合の評価は文献 [10]で報告済

みである．文献 [10]では，評価結果より以下のことを述

べた．

（1）APと OSの PU処理が 0msの場合，プロセッサ利

用量は非常に少なく，これらの処理は，負荷プロセスが待
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図 11 AP の処理流れ

ち状態（1ms）の間に行われる．したがって，処理分散効

果はなく，処理時間はコア間通信を必要としない Linuxが

AnT より短い．ただし，その差は非常に小さい．

（2）PU処理（OS）が増える場合，Linuxの処理時間が大

きく増加し，AnT より長くなる．これに対し，AnT の処

理時間はほとんど増加しない．したがって，AnT は Linux

に比べ処理分散効果が大きい．

（3）AnT の分散形態（X，Y）による処理時間の影響は，

PU処理（AP）が大きい場合に明らかである．APの処理

分散を行っている分散形態（Y）の処理時間は，APの処理

分散を行っていない分散形態（X）より短い．

（4）Linuxの分散形態（コア固定，コアフリー）による処

理時間は，コアを自由に使える分散形態（コアフリー）の

処理時間が，走行するコアを指定する分散形態（コア固定）

より短い．

（5）コア当たりの負荷プロセスが 2個になると，コアの

負荷が大きくなり，項目（1）や（2）の傾向が強く表れる．

（6）コア当たりの負荷プロセスが 2個になると，Linuxの

分散形態（コア固定，コアフリー）の処理時間は，分散形

態（コア固定）の方が早くなっている．これは，プロセス

数が多いため，コアを自由に利用できる効果がなくなった

ためである．

負荷プロセスが 1個，ランダム範囲が 512 KBの場合の

処理時間を図 12に示す．図 12より以下がわかる．

（1）PU処理が 0msの場合（A），AP処理とOS処理のプ

ロセッサ利用量は非常に少なく，これらの処理は，負荷プ

ロセスが待ち状態（1ms）の間に行われる．したがって，処

理分散効果はなく，処理時間はコア間通信を必要としない

LinuxがAnT より短い．ただし，その差は非常に小さい．

これは，ランダム範囲が 2GBの場合の傾向と同様である．

（2）PU処理（OS）が増える場合（（A）から（C）），Linux
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図 12 処理時間（負荷プロセス 1 個，ランダム範囲 512 KB）
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図 13 処理時間（負荷プロセス 2 個，ランダム範囲 512 KB）

（コアフリー）の処理時間の増加が最も小さい．しかし，

（B）から（C）に着目すると，Linuxの処理時間は増加し

ているのに対して，AnT の処理時間は増加していない．

したがって，AnT は Linuxに比べ処理分散効果が大きい．

また，PU処理（AP）が 3msの場合も同様である．これ

は，ランダム範囲が 2GBの場合の傾向と同様である．

（3）AnT の分散形態（X，Y）による処理時間の影響は，

PU処理（AP）が大きい場合（3ms，（D）から（F））に明

らかである．APの処理分散を行っている分散形態（Y）の

処理時間は，APの処理分散を行っていない分散形態（X）

より短い．この傾向はランダム範囲が 2GBの場合よりも

強く表れている．これは，IO発生回数が少なくなった結

果，処理の大部分を PU処理が占めるようになり，APプ

ロセスの分散効果が大きく影響するためである．

（4）Linuxの分散形態（コア固定，コアフリー）による処

理時間の影響は，（A）から（F）のすべての場合で明らか

である．コアを自由に使える分散形態（コアフリー）の処

理時間は，走行するコアを指定する分散形態（コア固定）

より短い．この傾向はランダム範囲が 2GBの場合よりも

強く表れている．これは，（3）の場合と同様の理由である．

負荷プロセスが 2個，ランダム範囲が 512 KBの場合の

処理時間を図 13に示す．

（5）負荷プロセスが多いため，項目（1）や（2）の傾向が

強く表れる．これは，ランダム範囲が 2GBの場合の傾向

と同様である．

（6）Linuxの分散形態（コア固定，コアフリー）の処理時

間は，コアを自由に使える分散形態（コアフリー）の処理

時間が分散形態（コア固定）よりも短い．この傾向は（4）

と同様である．

アクセスパターンをランダムからシーケンシャルに変え

た場合の傾向の変化は，ランダム範囲を 2 GBから 512 KB

に変えた場合の傾向の変化と同様である．しかし，その傾

向の表れ方は小さい．これは，IO発生回数が，512 KBと

シーケンシャルの方が近いためである．

4.2.3 処理時間の増加の割合

傾向が強く表れる負荷プロセスが 2個の場合を例に，処

理時間の増加をまとめる．各 OSにおけるディスクドライ

バの性能の違いを無視して比較するために，各処理時間を

基本処理時間を 1としたときの割合で表す．基本処理時間

は，APプロセスとOSサーバを同じコアに配置し，負荷プ
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図 14 基本処理時間と負荷プロセスが 2 個の場合の各処理時間の割合

ロセスを無しとした場合の処理時間である．基本処理時間

と負荷プロセスが 2個の場合の各処理時間の割合を図 14

に示す．図 14から以下が分かる．

（1）OS処理の PU処理量が少なく，IO発生回数が少ない

とき，処理時間の増加率は，AnT よりも Linuxの方が小

さい．これは，基本の read処理時間がAnT よりも Linux

の方が短いためである．

（2）OS処理の PU処理量が少なく，IO発生回数が多い

とき，AnT と Linuxの処理時間の増加率はほとんど等し

い．これは，IO発生回数が多い場合，処理時間全体に占め

る IO待ち時間の割合が大きくなり，AnT の処理分散効果

の影響が小さく表れるためである．

（3）OS処理の PU処理量が多いとき，AnT の処理時間

の増加は Linuxより小さい．これは，処理時間全体に占め

る PU処理時間の割合が大きくなり，AnT の PU処理の

分散効果が大きく影響するためである．

5. 関連研究

マルチカーネル構造を有するマイクロカーネル構造 OS

に関する研究として，Multi Microkernel [13]がある．Multi

Microkernelはマスタマイクロカーネルとスレーブマイク

ロカーネルの 2 種類のカーネルを持つ．マスタマイクロ

カーネルは，マイクロカーネルの全てのカーネル機能を持

つ．一方，スレーブマイクロカーネルは，APプロセスの実

行に必要な最小限のカーネル機能のみを持つ．よって，OS

機能を有する唯一のカーネルであるマスタマイクロカーネ

ルに処理が集中し，スループットが低下してしまう．AnT

は OSサーバを各コアに分散することで，スループットを

向上できる．

マイクロカーネル構造OSにおける処理の分散方法に関す

る研究として，factored operating systems [14]，NIX [15]，

および GenerOS [16]がある．factored operating systems

では，OS処理は類似する処理（例えば，ファイルシステム

サーバとディスクドライバサーバ）ごとに分類され，グルー

プで各コアに静的に分散される．このため，グループとし

てまとめられた OS処理のスループットを向上できない．

AnT では，OSサーバを各コアに分散することで，特定の

OS処理のスループットを向上できる．また，NIX [15]と

GenerOS [16]は，OS処理のみを実行するコアと APプロ

セスのみを実行するコアを静的に決定する．分散した OS

処理と応用プログラムの間の通信に排他制御が必要であ

り，排他制御オーバヘッドが大きい．AnT では，コアご

とのリングバッファや共有領域を用いた通信により，排他

制御を抑制している．

マイクロカーネル構造OSにおけるプロセス間通信の高速

化に関する研究として，SkyBridge [17]がある．Skybridge

は，仮想化のためのハードウェア機能を利用して，ユーザ

空間とカーネル空間の切り替えが発生しないプロセス間通

信を実現している．AnT では，複写レスデータ授受を利

用して，プロセス間通信処理時間を高速化している．
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6. おわりに

マイクロカーネル構造 OSであるAnT と Fiasco.OCに

ついて，処理の分散性能を述べた．また，AnT とモノリ

シックカーネル構造 OS である Linux について，キャッ

シュの影響によりディスク IOがほとんど発生しないよう

な処理における AP 処理と OS 処理の処理分散効果を述

べた．

AnT と Fiasco.OCによる AP処理の分散性能の比較評

価では，分散プロセス数を増加しても，コア毎に独立した

スケジューラにより排他制御を抑制したAnT の処理時間

の増加は小さいことを示した．具体的には，分散プロセ

ス数を 1個から 3個に増加したとき，処理時間の増加は，

AnT では 0.8ms（約 5%）と小さいのに対して，Fiasco.OC

では 19.3ms（約 174%）も増加する．これは，AnT では，

各コアに独立したスケジューラにより他コアのスケジュー

ルキューの操作における排他制御が不要であり，分散プロ

セス数の増加によるオーバヘッドの増加が小さいためであ

る．一方，Fiasco.OCでは，コア毎に独立したスケジュー

ラでないため，他コアのスケジュールキューの操作に排他

制御が必要となり，分散プロセス数の増加によるオーバ

ヘッドの増加が大きくなる．

AnT と Linuxの AP処理と OS処理の処理分散効果の

比較評価では，AnT の場合，ディスク IOがほとんど発

生しない場合（大半が PU処理の場合）でも，AP処理と

OS処理を各コアに自由に分散することで負荷を分散でき，

Linuxに比べ処理分散効果が高いことを示した．具体的に

は，OS処理の PU処理量が増加した時，AP処理と OS処

理を別のコアで実行する AnT の方が，AP処理と OS処

理を同じコアで実行する Linuxよりも，処理時間の増加が

小さいことを示した．なお，文献 [10]で示したディスク

IOが頻繁に発生する場合と比べ，ディスク IOがほとんど

発生しない場合はAnT の処理分散効果が高くなる．これ

は，ディスク IOがほとんど発生しない場合，処理時間全

体に占める PU処理時間の割合が大きくなり，PU処理の

分散効果が大きく影響するためである．

謝辞 本研究の一部は，JSPS KAKENHI 18K11244に
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