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�� )#5 ��=� ;,  ��Y�A �� �M5J D��� � 9��@  

 � ��M�8*/ �, �  �� 	�*5 	  )��5 ���� ������� �� �� .�F ;,�� %R� 	  )��� �� %�  ��: � �,�� ( ��,�/ ��

SaaS  ��� 0,��� ��#��� I��� )�*� .*/ D��[ � %��^� � )8��      D<E� ���<
� ��<� ;,�<>J .<=5 	  �  ��

 k��R� ��� !'��� ;*���SaaS ,  �IaaS   �<���/ ;,  �� �� %�  �  ���� ��� 0,��� ��� !'��� ;*��� �

 ���4� ��M'� '*,�� .'5� � %���SLA   ;*� ������ �� '5 �� )� ���,�>J .=5 ;,    � ( '<��� .�<F � ���

 � )�,������ � ���
� ��4�  � �� .'��6� !'�,J �� ���8*� �@�� m��6� �� '5�*� �  
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�5 )�*� .*/ 9��� ����B5�� )� ��� 1�6*� )�[�� ��,�/ ���� ��"5 ��M'� .%�  �3� � )�   ��<� ���	

7�� ��,�/ )�*� .*/ �,�"5 �� O��� ��  � 1�6*� D� �'�� ���	 � C�*/ ��� &���� U��/ ( ���� ),�3� )�  C�*/

�^  ��@� C'+ ( ��    )�*��<�,� D� '<� �<� �  �<5�� �� 1�6*� )�*34� � � � 1*� ������� 	  !��K��  ( -,�5 �  

� 1�6*� ��*�#+  �@  ���	 �� �������� )�����, ( )>�V  ������ I���B5�� )� ��� ���� .'��*� �����  ��

���#4� �,�/�� )5 ��� ��� I*�� � ���  )5��	 &'� ;,  . %�   ���� � %��� ����� '5���  �� ��6� %*=>�� ��

   � �<� !� � &�<=�5  ��<� 1�6*� DE� ( �d>  �� �, )��"5 DE� ) n��J 1�6*� %*�4>     ��<�  �<� !�b�<6, 1535 

 .'5  !'� !��K��   

 � )Y�� ���>� ���� %������ ��� I*�� �� ���� ��� D����/ %*��� � ���� Z*> ��   ��<85    �<� '<��� )<�

D��� ��,�/ )�*� .*/ �� ���G  -�  	  ( r�+�� . ��� )#5 '*,�� � ���'*[ � QoS  .��� )� !��K��   

1-4-3  !%�- ��� /��'IQoS  ��HPC   

     ��<������� )�<Y  ��<,�@ ��� !	�A �� D@7  j�V ����3� �F ��       �-<*�J �<4@�> w,�<�5 ��<�� ���<����

 ��  ( %� � '�� �R5  ����#+)5 ��� � 1M� )�p,� ), �@ �������  ��� ���5�� �E�  .%�  ���� � �	�� �	�
�

      �<� n�<�J ��<� 1�<6*� 	  �� '<4� ��� ( ( '��� )#5 )����  � )=*=A ���	 ��� I*�� ���� �������  �<*M�

'5� � )5 � �> 	�*5 �� 0,��� ;*����    ) 7�<� ��<��#+ ��<�� ��������� ( �� 1�6*� c�5 ;,  .HPC(    )<� !'<*��5

 .'5�� ���������HPC 9���� ]*LR� ��� %5�#V ��  ���	�*5 ;*��� . '5� � ���,	 	�*5 w,��5 9[�� �� D,��� �

 ���������HPC     ��<*�#+ I<��� !'<� ��
,  )>�V  ���  �,	 %�  D�8� �	�
� ��� ���5�� ��I/O   �<��F �

�G �� �� %*�4> ( !�\4� .%�  7�� ��*6� �b�	 ��/ ��� '5�� )� !� � f�L��  )Y�� ����b�	 ��/ �� ]�  �

       �� )<5 ��� ��<� )<�p, � ��<4�  ( �<
*�5 �� .'��<6� �� ��6� ;*� !�*
5	  �@  ���	 �	�� ���-#� '��	�*5 ��

 ���������HPC  : 	  '�����+  

•   .'5�� )� ��'�� )Y�� ��� ��6� �� _7�#4� D?�8� : Da� ]*LR� ��� %��*� 

• �  ���� &�L�  : �b�	 ��/ ��� ����       %<M@  � )��<*�#+ � �<� � %�<���� ��<@�*�A  ',�� ���� ��� D����/

;*���  .'��� �F��P�, � C�?�  �b,'�, �� ����#+ 	�*5 ���� `�3� 



 k��R� ���	�*5 ;*��� ��"�� �� �	�� �	�
� D��+ ���5��HPC   �,'<� ��� 'A � D��� ',�� �	�
� I*�� ��

�� %��*�  �@  &�i6�'��� 9���� %,�,'� �  .'��*� ��
,  	�*5 ���� ����#+ �� )��*��� � ��  � )>�� &��4� ��

 ) DE� k��R� �7�=�13 ���� (QoS �*�  ��i6�  �  ��������� �� )��*��� )�Y  �HPC  .%�  !��� )>�4�

 ) ��=� DE� �b,� �7�=�14 DL�� 1M� ��� ���� %��� �� %�  !'*�� �
*�5 ;,  �� ( 7�� %+�� �  ����

 DE�InfiniBand )15  ��<��*��� .��� )� )#M� ��� �4��� � �� %>�8*/ �� �
�� �	�
� ��� ;*��� �� (

 ��M� �@ �� �6,�=� �� �  ����Ethernet �<F �� .'���, )� ���,	 .���      �� !'<� !��K�<�  ���<8� T�� ;<, 

�� ��� | ��� DE� )4,	�� � �  ���� !'� �*�4� ��� 1�6*� �	�� �	�
� ��� Z�*�� �� �@�� ��  ( %�  C

 .�� '5  

 ��������� �� )������� ��� 1�6*�HPC     )<� ����<� 7�<� ����#+ ���� �7�L�  T�A � &�A �� _7�#4�

        �<@  %<M@ �  ���<� �<L� ��<� ���<���� ��.'5�� �F��P�, �	�
� D��+ ���5�� �� ���'A �� ',�� �� '5��

 ��� 1�6*�HPC ��"�� ��  � ',�/ � %��^ t3� ;*#d�QoS   ��<F ��� ������� .��� )� 	�*5Ethernet 

Z*> �� ��,�@ �� �
��       �<
�*5 �� � ��<� )<� ��<#M� � ��<�-*� D��+ 1�6*� D����/ ��8/ ������ �� ����

 .'�� )� .���  � ����#+  

 ][ �5 9>� ��"�� �� �  ���� ��� !�� &�L�  f�� ��� ���#4�Ethernet  ��HPC  �� '5�� )� !��K�� 

 D����/ �������� )�,������ ��M��� ;,  ;*h#� .'��*� ���+ ��#� �*��� �� )��*��� %M@ D��+ 1�6*� 	 

         .'<��*� ��<� )<� '<���*�  �<@   � ���<� � '<� D<� � D����/ ��� �,7 	  )��� �� �'5�� ��M/ ., ->  %M@  �

InfiniBand  �Myrinet ���� ;,  	  �  �5�#5 '��6� �� ���.  ��F ��� ���#4�InfiniBand  ������ 	 

 �<� D����/ �� )#@�M� T	 ��/ �� �M5J ( ���  .'���, )#5 )Y\� D����/ '�,J�� �, '�J��     t3<� 1*=�<6�  �<@ 

    ���<#4�( 0P<� .'<���, )� %�� ���#�+ �� ���� I� � I��� D=5 � D#AInfiniBand  I*<��   &�<L� – 

 )� �, �   � !��8>'���  ��� '� ��'� �� !� � &�=�5  %M@ ���� I� � 	  _�#*=�6� '�5 �� )� �������� �J �� ��

�">�A �� �������� .'��� !��K��  D��+ 1�6*�  �M5J %>�,�� / &���  ��*�#+ D*#�� ;**4� %M@ !�b��� &����

 . '5� � )�����  
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 ���	 �����I/O  

) �� �� ��35�#�12 ( ���� �7�L�  �	�� �	�
� � �� T�� �� ( '� ��K�I/O    T�� �<� �<� �� �� � ��@�

N����  ��� I*��HPC '��6�  

•   I� � �h,��PCI �� �J �� �� ( )��@ �K�� &�L�  )VM  ��*�/ ! �b��� �� )����� !�� Z, ��PCII/O 

 � '4� ( N*��� ;,'� . �� �VM  ���-*� �� �� �� ��*� �� '4� ��PCI  1�6*� ��*�� �� Z, �� !��K��  %�+ ��

 .'5�� )� ��'�� D��+I/O MMU ( �">�A %��b5 'A � ) �� ����/ C�
5  ��"�� ��    ;*<� Z<*�K�VM   �<�

�� � 	�*5 

• I� � �� %�  �	�� �	�
� Z*��� Z, �	�
�  ��/ ���8� ��  � � ->  C�5   )�<Y  � ->  %R� I� � �� ��6�, �� 

 �� %6*5VM � )>�4� � ( '5�<8*�  �@  �	�
� �*? I*�� �� f�� ��*�#+ 	  )��� ( ;, ����� .'��*   1�<6*�

 ���  �@  ��"�� �� D��+VM    �<� �M<��� 	  )��� .��� D,'�� ',�� '��, )� %�� ��7�� � ���^�� ����#+ �� ��

���� ���#4� C�?�  � N*���  DE� �	�
� ��/ ������� ��-,��P*� �� 7�� ����#+Xen    '<5  !'<�J ','/ � ���y

 .'���, %�� )�+ ����#+ �� '�5 �� )� �� 

•   �  �8,� Z� �	�� �	�
�I/O) SR-IOV�	�
� ��G �� Z*��� ;,  . (  !�b��� N*��� ��PCI  �	 ��/ )�

!�b��� ���Y ��  � Z, �� �  ) �	�
� ��*�#+ C�5 �� �5��'�FVF   ��<#M� D<��+ 1�<6*� . '�� )� �, �  (  �<� 



�  I� � �h,�� 	  !��K�PCI  ��VF }~ .�� � D��� )�����SR-IOV / 2�345  	  )�,   �� �<� �<�,-� ;,�� �,�

 ��� ���#4� . %�  7�� ����#+ ���� 

 D��1 ���+ � ��� :OS  ) 7�� ����#+ ���� / � 7�L�  ��HSN (  

4-  �G-�� � �� ��%����
 �
 !��'� 

NR��� ��� �5�#5 	  �  �+�#
� �,	 I=>  !'� :�R�  )A �G ��� 1*#L� 	  )��� �� 1*�� )� �, �  D,: ��  �

�	�� �	�
� ������� ��*�� �� � )� t*V��  � )=*=A ���	 	  %,�#A '�, �> �	�� �F��P�, %M@  � '�   

1-4 ���� � �$� A��� ��G-��  ����� ,�-��  

 .R� �� s����  ��2-3-3 1M� m*=�� �� u   )<���� �<�   <�� ��<�	  B<5�� )<� �'      )<�4, �	�<
� ��<� ;*<���

JRMOS  �RT-Xen  1,	 ��/ )� �M5J `�� �� D,: �� �� '5	 ��/ )�  

1-1-4 IRMOS   

 B5�� )� D@7  j�V �'�� ���	 )�Y  !���� � ��6� ��Linux   �'<�� &�'@ %5�#V ��"�� ��VM   ��<�

�� ( ��6� � �b�	 ��/ ( ���8� 1�6*� ��� !'� �'�� ���	 )Y�L��  ���/ ;��! IRMOS  .'� )A �G �/�� 

 ) � '� 0,��� ���� '�#��� ������ �,	 �� )�Y  ��6� ;, ISONI  C�5 &'� � �5�#5 � %�  !'� �F��P�, (

      ��<� %5�#<V �<�  � )4,	�<� �	�<
� ��������� � �=��  ����  � %>�, �4��� !���/ �#+ ���F ������ �� � -> 

. %��� 1� �> )=*=A ���	 ����#+ ��� �K�� ;*� )5��	 Z*�K� �� �
�� ������ �,	 ;,    _7�<#�A  � �5�� '�F

 D� DE� � ->  C�5 !'*h*/VM  ��-,� �P,�� �� ) ��� )� ��KVM u VM  ����/ Z, ���Y ��Linux    �<@ 

 ) '5�� ��M/ %��^ ���� �**a� 	  ������ �,	 ;,  . ( ��� )�CBS( �b�� ��	 �� )���� ( 1�,��b  (   ;*<�  ;,�<� C

 ) D@7  j�VEDF   ��� !�<*
5	 / �<���/ ��� !��� 	  Z, �� �'�� ���	 ;*#d��'*,�� %M@ (CPU   ��<�

]R8� ���	 �� ��@��  f�� !���VM    ���<8� '<�� ���	 .'��*� !��K��  9���� lKA &'� � �5�#5 m�G DE�

IRMOS   ��<� �"K�� �� �'�� ���	 ��� %5�#V �, �  %M@ )5��J ��DXC    ��<� �<5�#5 �JVM   !��<���

 s����  ����  �� �5�#5 ;,  C�#� �� '�5��	 .��� )� !��K��  �+�#
� ��  � ]R8� _\��� �'�� ���	 ��� %��#V

.�	�� )� 1� �> 1�6*� �� !'�  �@  ��� ����/ 	   '�� ���	 ( !�\4�IRMOS RT     %<[�� ��<G �<� '5 �� )�

VM ���� %,�,'� )>�V  ���� ��� 	   � ���� !'��� ;*��� I��� 1�6*� ��� ��     ���<� ��<� D<E� !'� &�#+ 



 � �=��  / �*�  �*M� ( ������ �,	 &���� 	  )��5VM  ��@�M� �, ��VM   '@ ��b,� �� Z,-*> ���-*� Z, 	 

     &�<=�5  � ��@�<M� %<M@ !'<� !�*�: � !'� lKA %��� 9���� �� ��  � � ]*LR� �� ���G �� '��VM 

, ->  ����  ��@�M� ����/ .VM          .�	�<� )<� 1� �<> 1�<6*� )<� �� � ��@�<M� ��<�	 ., -<>  �<�  �  T��

IRMOS  ��� �5�#5 ���– �������  � )4,	�<� �  �5��� '�F ��� 0,��� �� -��#� � �@�� ��  B<5�� )<�  ��

7�� ����#+ �,��L� T	 ��/ ( )�*5����  ��*���, DE� ���� � %=*=A � 1�*> '*�� %6/ ��!'�, -> � �	�
  ��

����� %4�Y .'5'� )��, ����+         )<=*=A ��<�	 �4<��� ���<� �� ��<8*� ��<+\G IRMOS    )�<Y  ��<6� ��

Linux  ) ��=� ��99 %,�� j� �� � %�  !'� ��*� (http://Iwn.net/Articles/398470/URL:   �, � 

 %�  !'� .  

2-1-4 RT-Xen  

  !���/RT-Xen  j�F��F � �������3� � )� �'�� ���	 VM      '<�� ��<�	 .%<�  !� � �4<���  �RT-Xen 

�,�"5 ;*� ��Y�> B5�� )� �'�� ���	  D��+ ���5�� �Xen  �'�� ���	 ��*�� ��  �VM  1�,��b  	  !��K��  �� �

 %��^ ����– � �,�"5 X�� �� !'� )A �G %,� �	'��*� 9>� �3� � )� �'�� ��'�� ���	 .   �3<� � )<� VM 

��-,� �P,�� ��  � �'�� ���	 N� �� ��6�� ��#M� D��+ ��� 1�6*� �� ��@�� ���'�� ���	 �   '<��� )� �, � 

 B5�� )� ��,�/ �'�� ���	5 	  !��K��  �� � ���Y T�� �� '5 ��*� �M5J )�� �� ��6�� �'�� ���	 ��@�� �,�"

B5�� )� �� � � ��85 )��
� ��� )��,	�  .'5�� )� D*��� RT-Xen � &�'@ '�5 ��*�     �'<�� ��<�	 �<, �'<�

B5�� )� �^��  ��  �Linux OSe  r�+ �� ��1ms �� )�'5  ����� D#��� �� '�� �, �  )�A �� C��5 ��  ! �

.��� )� ���� %,��  %��^ 1�,��b  �	 '5   )�Y  '�� ���	 ;, RT-Xen1.0  c�5 �� �� �
�� �*�  ��M�� ��

 .%�  !'� �4���RT-Xen1-1 B5�� )� )*���� �'�� ���	 	  �J �� �� '��*� %,�#A  ������ 9���� �V�=�

 ��VM  9��� I� � ��VM     �<�  .��<� ��<���� )�*��� ��� D*��� X�� �� '5 ��*� �� ��� )� !� � .,�#5

V � ��-,��P,�� '�� ���	 	  9��� I� �!�b5J ( '��� )  ��#M� D��+ 1�6*�VM     � k*�<�� ��,�</ �'�� ���	

 .'��*� ;*#d�RT-Xen1-1 ��� 1�,��b  �� '�5	�� )� �F��P�,  � ���� � !��� � j�����    � '��6� ����/

U��/ ��� ���	 k*���   ��,�</ �'<�� ���	 ��"5 w,��5 lKA ;#V ��    .'<��� )<� ., -<>     )<8R� �<^ RT-

Xen1-1   )'<� %<��^ ),�d> ��G����  ����� m*=�� �� !'� �, �  ��� ������ 	  !��K��  ��ARINIC-653 . (



 )�4, �R65 ;,�� ','@RT-Xen2-0 '�� ���	 B5�� )� �  ��6� '�F     ��<� )<�p,� 	  )<�? �  �+�#
� ��

�,�/ �'�� ��*/ )g-@ � )�� ���'�� ���	 DE�    ,� � )�*���<�  %<,��  ��<� `�G (    ��<� 1�,��<b  � )�*��<�

�, �� ����*/ D,�#� � ., �� . %�  !'��� 0,��� k��R��'4�� ��� 1�6*� �	�� �F��P    �3<� � )<�  D<E�

 ���-#� ��*� � �[VM .�� � ��@� �  ��6�'�F ����b�	 ��/ %*>�y ., ->  �� H��8� ���-*� Z, ��� �� 

�'�� %,��   ;*� &�L� � s����  m*[�VM *��� %M@5 ;    � ���<��� )<5 � �> %<*#�  	  �M5J �'�� ���	 ���	�*

.%�   ;*� ��� ��6� T	 ��/ %M@ �,'� �3*A �� O��� VM  ���#4� 1M� ��� �LR8� 	  )�, ��Xen  %� 

 '�� ���	 �� �� N*��� ;,'� .VM          %<,��  �	�<� ��� � �<� �<
�� � '<5� � �<^  �7�<L�  �*��<� �,'� !	�A �

 '�� ���	 .'5�8*�VM �	 �  !	�A ���� ��G����  �� %,��  �	�� ��� � �� ���[ ��M�� �� )=*=A ����8*#5 

D,'�� '5 ��*� �,'� !	�A  �,	 (  .��� �  �3*A �, �  !	�A ���� �� ����#+ '*[ � ��b��RT-Xen    ��<"�� �<�

) )=*=A ���	 &�L�  ���#4� ( �� %,��'�� � ��'*[ ;,  )����RTCA&�L�  	  %,�#A %M@ (  )=*=A ���	

 ) ��� !	�A ;*�VM   �<� '���*� %��^ )8,��	J w,��5 .'�� )� �, �  )�,-*> H��8� ���-*� ��� !'� 9[ � (
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