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１ はじめに  
近年、高速かつ可用性の高い環境を構築す

るための負荷分散が注目されている。負荷分

散とは1台のコンピュータで実行している処

理を複数のコンピュータに分散して実行する

事である。そのためにはコンピュータ同士を

ネットワークで接続し、負荷の高いコンピュ

ータから負荷の低いコンピュータへ処理を移

す必要がある。 
本研究ではこの負荷分散を実現するための

プロセス制御を行うシステムコールを作成す

る。具体的にはMINIX上で動作中のプロセス

の状態をファイルとして保存するfreezeシス

テムコールと、ファイルの状態のプロセスを

プロセスとして処理を再開させるdefreezeシ
ステムコールの作成を行う。  
 
２ MINIX 

MINIXはA・S・タネンバウムによって開

発されたUNIXクローンのOS である。ソー

スコードはC言語で記述され、オープンソー

スソフトウェアとして全て公開されている。 
２.１ MINIXの構成 

MINIXはプロセス管理、入出力タスク、サ

ーバプロセス、ユーザプロセスの4つのレイ

ヤで構成される。 
・レイヤ1 プロセス管理 

割り込み処理、スケジューリング、メッセ

ージ通信等を受け持つ。 
・レイヤ2 入出力タスク 

各デバイスごとにタスクが存在しデバイス

ドライバとして動作する。 
・レイヤ3 サーバプロセス 
メモリ管理関連のシステムコールを実行 

  するメモリマネージャ、ファイル関連のシ

ステムコールを実行するファイルシステム

が存在する。 
・レイヤ4 ユーザプロセス 

シェル、エディタ等のユーザプログラムが

動作する。 
MINIXではレイヤ1とレイヤ2のコードが

カーネルとしてまとめられ、リソース管理を

行う。システムコールの処理はサーバプロセ

スとしてレイヤ3で行なわれる。各レイヤは上

位レイヤに抽象化した概念を提供する。 
２.２ システムコール 

ユーザがディスクからファイルの読み書き

を行うプログラムを作成する場合、ディスク

の回転やヘッドの制御など、全ての動作をプ

ログラミングするのは困難である。またユー

ザプロセス自身が新しくプロセスを作成する

事は出来ない。このようなユーザがプログラ

ミングする事が困難な処理やユーザプロセス

が実行できない処理は、OSがシステムコール

としてその機能を提供している。システムコ

ールはユーザプロセスよりも低いレイヤで実

行されるため、より高い優先度と権限を持つ。 
 
３ 本研究における負荷分散の概要 
複数のコンピュータが存在する環境での負

荷分散を考える。各コンピュータ上には負荷

の監視とプロセスの受け渡しを行うデーモン

を設置する。このデーモンは負荷の高いコン

ピュータで動いているプロセスに対して

freezeシステムコールを用いて一時停止さ

せ、ファイルとして保存したプロセスの状態

を他の負荷が低いコンピュータへ転送する。

受け取ったコンピュータのデーモンは、その 
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データを元にdefreezeシステムコールを用い

てプロセスを再開させる。 
単一のコンピュータ上での負荷分散を考え

る。この場合はコンピュータの負荷が高まっ

た時に長時間CPUを占有しているプロセス

の一時停止を行う。そうすることで他のプロ

セスが優先的に処理されるので平均ターンア

ラウンドタイムは短くなり、全体として性能

が向上すると考えられる。その後、コンピュ

ータの負荷が軽減された時点で停止させたプ

ロセスを再開させる。 
これらの流れのうち、ユーザプロセスでは

実行できないプロセスの一時停止と再開を行

うシステムコールを作成する。 
３.１ freezeシステムコール 
実行中のプロセスにはそれぞれメモリが割

り当てられ、プロセスに関連する情報はプロ

セステーブルに格納されている。プロセスを

一時停止させ、他のコンピュータで処理を再

開するためにはこれら全ての情報を保存して

おかなければならない。そこでプロセス一時

停止システムコールは指定したプロセスのメ

モリの内容とプロセステーブルをファイルと

して保存し、プロセスの停止を行う。図2にそ

の手順を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2 freezeシステムコール 
 
①デーモンは、処理を一時停止させ、状態を

保存したいプロセスに対してfreezeシステ

ムコールを実行する。 
②freezeシステムコールはプロセステーブル

の情報からメモリ空間を参照し、内容をフ

ァイルとして保存する。同時にプロセステ

ーブルの情報もファイルとして保存する。 
③freezeシステムコールは保存が全て終了し

たプロセスに対してkillシステムコールで

処理を終了させる。 
これらの処理を行い、プロセスをファイル

の状態で一時停止させる。 
３.２ defreezeシステムコール 
ファイルの状態で停止させたプロセスを、停

止した時の状態から処理を再開させるための 

  システムコールである。このシステムコール

は新しくプロセスを生成し、そのメモリとプ

ロセステーブルをファイルとして保存したデ

ータに置き換える。図3にその手順を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図3 defreezeシステムコール 

 

①デーモンはdefreezeシステムコールを実行

する。 
②defreezeシステムコールは、forkシステム

コールで新たにプロセスを生成する。 
③ファイルから読み込んだプロセスのデータ

を、②で生成したプロセスのメモリとプロ

セステーブルに書き込む。 
これらの処理を行うことで新たに生成さ

れたプロセスは、一時停止される直前のプロ

セスと全く同じ状態になり、処理を再開する。

 

４ まとめ 
本研究では、負荷分散向けプロセス制御用

システムコールの作成を行なっている。今後

は本システムコールを使用した負荷分散用デ

ーモンを作成し、実際にネットワークで接続

した複数のコンピュータ上での検証を行う。

また作成したシステムコールを使い、負荷の

監視と、自動的に負荷分散を行うシステムの

構築も考えたい。 
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