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一、中文摘要 
 

現今的伺服器系統需要專業的系統

管理者來維護整個系統。隨著軟體系統的

日趨複雜，即使是專業的系統管理者也會

意外地造成系統失誤。所以一些研究機構

開始研究設計下一代可以自我管理

(Self-Management)的伺服器系統。其中包
括 IBM 的 Autonomic Computing 及
Oceano計畫，Berkeley與 Stanford大學的
Recovery Oriented Computing計畫，以及
Duke 大學的 Software Rejuvenation 計畫
都強調系統在面對某些環境變化（例如：

發生錯誤或負載過重）時，能自我做出反

應。同時，在這個以客戶為中心的時代，

要如何在使用者察覺不到的情況下進行

伺服系統的更新及修復將是一個益形重

要的課題。 
此外，64位元的平台（主要包含 64

位元的 CPU 與作業系統）將逐漸佔據伺
服器市場。然而，64 位元作業系統並非
只是 32 位元作業系統的擴充。因為虛擬
記憶體空間一旦擴充到 64 位元，整個系
統的核心架構必須有新的考量。再者，由

於Web Services的崛起，未來大型伺服器
最廣泛的應用之一便是作為 Web 
Services的基礎平台。為了提供不間斷的

Web Service，如何讓Web Service的核心
（i.e., Web Servers）變成高度可用(Highly 
Available)便成為一個重要課題。 

鑑於上述原因，我們提出一個三年

期計畫，目標為建立一個提供 Web 
Services的高可用度，自我修復，自我校
調的 64位元作業系統。我們強調這些修
復及校調必須在在使用者察覺不到的情

況下進行。我們將專注於以下議題：HTTP
要求的轉移，IA64 Linux通用系統 IO通
道及伺服器代送機制，IA64 Linux上單一
位址空間擴充，元件化並具可部分重新啟

動功能之WWW伺服器，IA64 Linux上
自我效能偵測系統及自我動態調整系

統。藉由此三年計畫，我們將會設計出下

一世代，以 64位元作業系統為基礎，並
具有自我修復能力的高可用度 Web 
Service平台。 

在第一年度，我們完成了 HTTP 要
求的轉移與通用系統 IO通道的設計及實
作。本報告將描述這方面的成果。 
 
關鍵詞：64位元作業系統，IA64，高可
用度，自我修復，自我校調，Web服務 
 
 
Abstract 

A main drawback of the existing 
servers is that they require system 
administrators to maintain the operations of 
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systems. As systems become more and 
more complicated, fault occurs even 
thought that the systems are managed by 
professional administrators. Therefore, 
researchers start to put efforts on next 
generation servers, which have the 
capability of self-management and 
self-recover. Those projects such as 
Autonomic Computing and Oceano (hosted 
by IBM), Recovery Oriented Computing 
(hosted by Berkeley and Stanford 
University), and Software Rejuvenation 
(hosted by Duke University) suggest that 
systems should react to the changes of the 
external environment conditions (e.g., fault 
or overloaded conditions). Meanwhile, 
since we are in the customer-centric age, 
how to upgrade/recover systems without 
disturbing the users is also a critical issue. 

64 bit platforms have penetrated the 
server market gradually. However, 64 bit 
operating systems are not just the 
extensions of the 32 bit ones. The design of 
the whole kernel should have a carefully 
reconsideration once the virtual address 
space is extended to 64 bits. In addition, 
owing to the rise of web services, one of 
the most common applications of the large 
server systems is to serve as the platforms 
of web services. In order to providing 
continuous web services, it becomes an 
important issue on making the kernel of the 
web services (i.e., the web servers) highly 
available. 

Owing to the reasons mentioned 
above, we propose a three-year project. The 
goal of the project is to build a highly 
available, self-healing, and self-tuning 
64bit operating system, which provides 
support to Web Services. We emphasize 

that the self-healing and self-tuning should 
be made without user’s awareness. We will 
focus on the following issues: HTTP 
request migration, Universal IO channel 
framework on IA64 Linux, server traffic 
agent, single address space extension on 
IA64 Linux, component-based and 
partially-restartable Web servers, 
self-performance monitoring and 
self-tuning systems on IA64 Linux. By the 
three-year project, we will design a next 
generation, and 64-bit operating system 
based, web services platform, which is able 
to healing and tuning itself. 

During the first project year, we have 
completed the design and implementation 
of the HTTP request migration and the 
universal IO channel systems, which will 
be described in this report. 

 
Keywords: 64bit Operating Systems, IA64, 
High Available, Self-Healing, Self-Tuning, 
Web Services 
 
二、計畫緣由與目的 

電腦系統發展至今，許多研究機構

都在思索下一世代的系統應具備何種功

能。到目前為止，我們所看的趨勢是，電

腦系統將朝兩個方向發展：一是小型的，

易於攜帶的嵌入式系統，另一則是大型，

具智慧，可自我管理的伺服器系統。前者

的技術隨著半導體技術的進步已趨成

熟，包含 PDA, Smart Phones, …等等。目
前已有多家廠商，包含電信及電腦業者投

入其市場。相對而言，後者的研究仍處於

萌芽階段。 
現今的伺服器系統需要專業的系統

管理者來安裝，更新及維護整個系統。隨

著軟體系統的日趨複雜，即使是專業的系

統管理者也會意外地造成系統失誤。根據

Berkeley 大 學 的 Recovery Oriented 
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Computing計畫的研究，人為造成的系統
錯誤佔所有錯誤的 40%。所以一些研究機
構開始研究設計下一代可以自我管理

(Self-Management)的伺服器系統。其中，
最 引 人 注 目 的 研 究 就 是 IBM 的

Autonomic Computing計畫。IBM認為下
一世代的伺服器系統應該像人體自律神

經一樣，具有四種特性：Self-Configuration, 
Self-Optimization, Self-Protection, 
Self-Healing。整體來說，系統要能夠根據
環境的變化來調整自己，作自我保護及自

我修復的工作。而在其先導研究 Oceano
計畫中，系統會根據目前伺服器的負載狀

況而自動增減分配給某一服務的伺服器

數量。除此之外，Berkeley與 Stanford大
學的Recovery Oriented Computing也提出
透 過 線 上 自 我 診 斷 系 統 (On-Line 
Diagnosis)來提早發現系統潛在的錯誤，
自動修復或分析找出錯誤的部分以利管

理者修復。在 Duke 大學的 Software 
Rejuvenation計畫中，鑑於目前軟體系統
大多不夠 Reliable，所以連續執行一段時
間後容易發生錯誤。因此，他們提出一個

機制使系統會定期 restart以回到最初，最
不易出錯的狀態。這些計畫都強調系統在

面對錯誤情況時，要能夠自我修復。然

而，二十一世紀會是個以客戶為中心，服

務導向的時代。任何系統的更新或錯誤都

不應該造成使用者的任何不便。所以要如

何在使用者察覺不到的情況下進行伺服

系統的更新及修復，將是一個益形重要的

課題。 
此外，64 位元的平台已經逐漸佔據

伺服器市場。作業系統方面，UNIX(包含
Linux)已早有眾多 64 位元的版本(AIX, 
Solaris, HP-UX, Linux…)，此外微軟的
Windows XP也有 64位元的版本。在 CPU
方面，Intel 的 IA64處理器已經推出第二
代 Itanium II，且預計今年會推出 Itanium 
III。預計未來伺服器系統將以 64 位元為

主流。然而，64 位元作業系統並非只是
32 位元作業系統的擴充。因為虛擬記憶
體空間一旦擴充到 64 位元，整個系統的
核心架構必須有新的考量。例如：作業系

統可提供單一位址空間 (Single Address 
Space)給不同的應用程式，如此一來，便
可加快應用程式間溝通(IPC)的效能。或
者，一個伺服器軟體程式可以將部分甚至

整個檔案系統映對(mapping)到其虛擬記
憶體空間。如此一來，原本必須透過高

overhead 的系統呼叫才能達成的檔案系
統讀寫便可在直接透過記憶體讀寫完成

了。綜言之，64 位元作業系統在設計上
必須有新的考量，以期利用其廣大的位址

空間來增進系統效能。 
再者，大型伺服器未來最廣泛的應

用之一便是提供網際網路服務。近來，在

網際網路服務的發展上起了一個大變

革，那就是Web Services的崛起。它定義
了一套統一的介面，讓 Web 應用系統間
能夠相互溝通。每個 Web 應用系統可提
供服務給其他應用系統。如此一來，使得

Web 應用系統的開發得以分工，加速系
統開發的時程。可以預見的是，未來網際

網路服務上必然遍布著各式各樣的 Web 
Services，不同 Services 間聯合成一套供
需網路，共同合作以提供使用者服務。然

而，若 Web Services 一發生意外間斷，
則會影響到所有用到此 service 的系統，
造成一連串的骨牌效應。就好像某一上游

物料短缺，將導致其中下游的產業及消費

者受到衝擊一般。為了提供不間斷的Web 
Service，如何讓Web Service的核心（i.e., 
web servers）變成高度可用 (Highly 
Available)便成為一個重要課題。 
 

鑑於上述原因，我們提出一個三年

期計畫，目標為建立一個專門提供Web 
Services的高可用度，自我修復，自我校
調的 64位元作業系統。我們將專注於以
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下四個議題： 
 
1. HTTP要求的轉移  
2. 通用系統 IO通道及伺服器代送機制 
3. IA64 Linux上單一位址空間擴充

(Single Address Space Extension)及
元件化並具可部分重新起始

(Partially Restart)之 HTTP伺服器 
4. 專為高可用度 Web Services 所設計

之 64位元作業系統 
 
我們將大幅修改 IA64 Linux 內部核

心機制，同時也會發展一個更高可用度的

HTTP server架構。透過我們所使用的機
制，此伺服系統將有希望成為下一世代

Web Services的平台。 
 
三、結果與討論 

在第一年的計畫中，我們已經完成

了 HTTP要求的轉移及通用系統 IO通道
及伺服器代送機制。 

 
HTTP要求的轉移： 

一般容錯的 HTTP 系統通常是重作
HTTP 要求。這對動態要求（尤其是
transaction-based的要求）會造成錯誤。所
以我們提出一個以要求轉移為基礎的系

統。其系統架構如圖一。我們的系統包含

一個伺服器叢集。當一個機器上的 Apache 
HTTP伺服程式發生錯誤時，系統會偵測
此錯誤並將目前的HTTP要求轉移到另一
台伺服器上。 
 

 
圖一、HTTP要求轉移的系統架構 
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圖二、錯誤偵測與無縫式要求復原 
 
我們的機制包含：動態要求的紀錄，錯誤

偵測，無縫式的要求復原…等，如圖二。
所有的機制皆實現於 Linux作業系統核心
程式中。 
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通用系統 IO通道及伺服器代送機制： 
在通用系統 IO 通道及伺服器代送機

制方面，我們是從根本上來擴充目前的

redundancy架構，讓網路出口不再只侷限
在網路卡。圖三為一個使用此機制的系統

圖。除了一般 Ethernet 外，其它的 IO 通
道如：USB，RS232也可作為傳輸網路資
料的媒介。為此，我們在 IA64 Linux上加
入一層通用 IO 通道架構 (Universal IO 
Channel Framework)，它可以把所有的 IO
通道（包括：RS232，parallel port，USB， 
Ethernet，Wireless LAN，Bluetooth，IrDA…
等等）整合起來並提供一個統一的介面給

IO通道的使用者。它有兩個好處：其一是
隨著伺服器間內部溝通 IO 通道個數的增
加，網路服務的 availability就可以提昇。
因為即使一個 WWW 伺服器的外部溝通

網路壞掉，它仍可繼續處理客戶端剩下的

要求，並將結果透過伺服器間的內部溝通

管道先送給另一伺服器，再由此伺服器轉

送給客戶端。另外，因為 IO 通道的使用
是透過統一的介面，所以 IO 通道的增減
並不需要修改使用者的程式碼，如此使得

使用者程式碼更易於維護。圖四展示的是

一個網路損毀，系統偵測及啟動伺服器代

送機制的流程。所有的機制皆實現於

Linux作業系統核心程式中。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖三、伺服器代送機制範例系統 
 
 

 
 

 
圖四、伺服器代送機制流程 
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