7QB3 $H 7hDjE* %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r MQ$$ $? %j %" %k %? %$ %‘ !& %7 %9 %F %‘ Real-time System using Con tin uation and Deterministic Sc heduling 2OLn ??<# Shinji Kono E-Mail: kono@ie.u-ryukyu.ac.jp MH Dr Y ou T ei Information Engineering, Universit y of the Ryukyus, PRESTO, Japan Science and T ec hnology Corp oration Abstract ?7 $7 $$ %j%"%k%? %$%‘ !& %7 %9 %F %‘$N 9=C[ K!$H $7 $F !" 7QB3$r ;}$D8@ 8l CbC $K $h $k %7 %9%F%‘ 9= C[ <jK!$K $D$$$F 9M ;!$9 $k !#=>Mh$N<j K!$G$N 3d$j 9~$_$N %* !<%P%X %C %I $N 860x$r 9M;! $7 !" => Mh$N R TOS + %" %W %j%1!<%7%g %s$H $$ $&OHAH !" OS + %H %i %C %W $H $$ $&J}<0 $G$O$J $/!" 3d$j9~ $_$r >uBV A+0\$H$H $7 $F $H$i $( !" %7 %9%F%‘$N 1~Ez @-$r >e $2 $k$3$H$r 9M$( $k !#K\<jK!$G =E MW$H $J $k CbC $G 3d$j9~$_ $r <B8=$9$k>uBVA+0\5-=R $K$D$$$F 9M;!$9$k !# 1 => Mh $N %j %" %k %?%$ %‘ !& %7%9 %F %‘ $r1[ $( $F 6a G/ $N %j%" %k %? %$%‘!&%7 %9 %F %‘ $X $N MW 5a$O !" =>Mh $N$b $N $H !" Bg $-$/ 0[ $J$C $F$- $F$$$k!# %M %C %H %o!<%/ $d CPU $N B.EY$N8~>e $H $H$b $K !" %j %" %k%? %$%‘$N F0 2h :F @8$d !" %f !< %6$K %j%"%k %? %$%‘$G 1~ Ez$9$k 3D %0 %i%U %# %C%/%9%O!< %I %&%’%"$H$N O"78 $, $J $1$l $P !" $3$l $i $N MW 5a$K Ez$( $k$3 $H $O =P Mh $J$/$J$j$D$D$"$k !# K\ O@J8$G$O !" 7QB3Cf?4$H $9 $k=> Mh$H$O 0[$J $k %W %m %0 %i %_ %s %0 C10L$rF3F~$9$k$3$H $K$h$j !" %O!< %I %&%’%"$H%=%U %H %&%’%" ;EMM5-=R$H<BAu5-=R $J $I $N J,N%$r >h$j 1[$($F !" ?7 $7 $$ %j%"%k%? %$ %‘!& %W %m %0 %i %_ %s %0 $N <jK!$rDs0F$9$k !# $3 $l$^ $G$N%j %" %k%? %$ %‘ !& %7%9 %F%‘ $O !" R TOS ( %j%"%k %? %$%‘ !&%+ !< %M%k ) $r Cf ?4$H $7 $F !" %? %9 %/$r Dj5A $7 !" %7 %9%F%‘%3 !<%k$K $h$j !" CPU ;q8; $J $I $r %+ !< %M%k $, ;q 8;$r 4I M} $9 $k <j K!$r $H $C $F $$$k!# R TOS $N Cf?4 $O !" %9 %1 %8%e !< %i $G$"$j!" %a %b%j $d CPU $N;q8; $,$b$C $H$b=EMW $G$"$C$?;~Be $N@_7W$H$J$C$F$$$k !# %j %"%k %? %$%‘ !& %7 %9%F%‘$G =EMW$J MW AG $O 30It $N %$ %Y %s %H $X$N BP1~ $G$" $k !# $3 $l$i$O !" Dj4|E*$K30It %G%P %$%9 $r8+$K9T$/%]!< %j %s %0 30 It$+$i $N ?.9f$K $h $j =h M}$r 6/ @) E*$K JQ$( $k 3d $j9~$_ $N Fs <o N‘$, $" $k !# $3$l $i $N 30 It%G %P %$%9$O !" R TOS $N Cf $G I8=‘ E* $J API $K $h$j%" %/%;%9$9$k I, MW $, $" $j !" FCJL$J ;q 8;$H $7 $F R TOS 8G M-$J $b $N$H $7 $F Dj5A $5 $l $k $3 $H $, B? $$ !# J# ?t $N %W %m%; %C %5$r;}$D %7%9 %F%‘ $G $O !" F1 4| $r9T $J$& %;%^ %U %) $J $I $b R TOS $N %G %P %$%9 $H $7 $F Dj5A$5 $l $k !# 0lJ} $G !" %O !< %I %& %’ %" $O !" V erilog $d VHDL $N $h $& $J%O!< %I %&%’ %"8@8l $GJL $K5-=R$5 $l !" R TOS $+ $i $N ;q 8; 4I M}$H $O JL$K 5- =R$5$l $F $$ $k !# %O!< %I %& %’ %" $N=8@QEY $O7‘E* $K >e $,$C $FMh $F$*$j!" ;q 8; $N M- 8z Mx MQ$h $j$O !" =EMW$J $N$O >C Hq EE NO$d B. EY $KJQ $o$C $FMh $F$$$k!# %O !< %I %&%’ %" %l %Y%k $G$N J#?t;q 8; $N6% 9g $O !" DL >o $O !" %P%9 $N@jM- =h M} $H $7 $F I= $l $k !# $3 $l$i $O !" %"!< %S %? $H8F $P$l $k@lMQ $N 2sO) $G <B8=$5 $l $k$N $, IaDL $G$" $k !# |1|

1.1 =>Mh $N %j%"%k%?%$ %‘ !& %7 %9%F%‘ $NLdBjE@ R TOS $H %O!< %I %&%’%"$N 4V $O !" %O!< %I %&%’%" B& $, Dj 5A$9 $k API $K $7 $?$, $C$F 9T$J$o$l $k$N$, Ia DL$G $" $j!" $3$l $, !" %O !< %I %&%’%" B& $N =h M} $N J# ;( $5 $N 86 0x$K $J $k $H $H $b $K !" %=%U%H %&%’%" $r 4^ $‘ %7 %9 %F%‘$N %G%P %C %0 $J $I $r Fq $7 $/ $7 $F $$$k !# $3 $l$, <B5! $N $J$$>uBV $G$N %7 %9 %F%‘8!>Z $d !" ICE (In-Circuit Emulator) H4$-$G $N%G %P %C %0 $r IT 2D G= $K $7 $F$$ $k !# %j %"%k %? %$%‘ !& %7 %9%F %‘$r 9=@. $9$k$N$O !" $5 $^ $6 $^ $J <B :] $N =h M}$r 9T$J $&%? %9 %/$G $" $k !# %? %9%/ $O !" %O!< %I %&%’ %" !& %= %U %H %&%’ %">e $G !" C‘<! $" $k $$$O F1 ;~$K =h M} $5$l $k !#J#?t$N %? %9 %/$, FC Dj$N ;q 8;$r 6& M- $9 $k >l 9g$O !" F14|$r $H $k$3 $H$, I,?\ $G$"$k!# $7 $+ $7 !" %O !< %I %& %’ %">e $NF14| J}<0 $H !" %=%U %H %& %’ %">e$NF1 4|J} <0 $O !" JL $JJ}K! $G<B 8= $5$l $F $$ $k !# $3$l $, %7 %9%F %‘ 5- =R$r J# ;($K$7 $F$$$k !# R TOS $G$O !" 3d $j9~$_$H%? %9%/@ZBX$($K$h $k %* !<%P %X %C %I $r 8:$i $9$3 $H$, =E MW$G $" $k !# $7 $+ $7 !" R TOS $N 2p F~$K $h $j !" $‘ $7 $m !" $= $N %* !< %P %X%C %I $O A} $( $k798~ $K$" $k !# AH$_ 9~$_%7 %9%F %‘$G$O !"%a %b %j $O 8B$i$l $? ;q 8; $G$"$k!# $7 $+ $7 !" 9= B$ 2= %W %m %0 %i%_ %s %0$d%* %V %8%’ %/ %H ;X8~ %W %m %0 %i%_ %s %0$O !" %9 %? %C %/ $K 0MB8 $7 $F$$$k !# 86M} E* $K;HMQNL $rM=B, $7$E$i$$ %9%? %C %/$N ;H MQ$O AH $_ 9~ $_%7 %9%F %‘$K 8~$+ $J $$ !# $7 $? $, $C $F !" 9= B$2= %W %m %0 %i%‘$"$k $$ $O !" %* %V%8%’%/ %H ;X 8~ %W %m%0 %i %‘$r A4 LL E*$K :N MQ $9 $k$3 $H$, $G $-$J$$ !# 2 7QB3$rCf?4$H $7 $? C 8@8l CbC CbC (Contin uation based C) [2] $O !" K\8&5f << $G 3+H/ $7 $? !" %k !< %W $H %5 %V %k !<%A %s%3 !<%k$r;}$?$J$$ C 8@8l $G$"$k!# DL >o $N%5 %V %k!<%A %s$N Be$j $K !" $9$Y$F$O !" code $H 8F $P$l $k C10L$r MQ$$$F %W %m %0 %i %_%s%0 $5$l $k !#0J2<$N Nc$G $O !" state1 $O !" F~ NO >u BV input $O !" in terface $H 8F $P $l $k 9= B$ BN 7? state $G 5-=R$5 $l$F $$$k !# state1 $O !" %Q%i %a %?IU $- goto J8 $G J,4t$5 $l $k$^ $G$N =hM}$r5-=R$9$k !# code state1(state input,state arg) { if (input_cond1(input)) { goto state2(arg); } else if (input_cond2(input)) { goto state2(arg); } else if (input_cond3(input)) { goto state3(arg); } } Stack $r L@ <( E*$K <h $j 07 $&$3$H $K $K $h $j !" DL >o$N C 8@8l $r !" CbC $X%3%s%Q %$ %k$9 $k $3$H$b2D G= $G$" $k !# co de $O goto J8$N 9T$- @h$G $" $j!" 9T$- @h$r 4V @\E* $K;XDj $7 $?$b$N $O !" 7QB3 $H8F $P$l $k !# $9 $J$o $A !" CbC $O !" 7QB3 $N$_ $r;}$D C 8@8l $@$H$$ $& $3 $H$,$G$- $k !# $3$N 8@ 8l $O !" >u BV A+ 0\ $r5- =R $9 $k $? $a $N8@ 8l $G $"$j!" C $G 5-=R $7 $?%=%U %H %& %’ %"ItJ, $H !" VHDL $J $I $G 5-=R $7 $?%O!< %I %& %’ %"ItJ, $NN> J} $rF1;~ $K 5-=R$9$k$3$H $, 0l$D$NL\I8$H$J$C$F$$$k !# $^$? !" >uBVA+ 0\ $r5-=R $9 $k $3 $H $K$h $j!" >uBV A+ 0\ 5-=R $K $h $k ;E MM 5- =R$b !" $3 $N 8@ 8l$r MQ$$ $F 5- =R $9 $k$3 $H$,$G$- $k !# 9= B$2= %W %m %0 %i %_ %s%0 $" $k$$$O !" %* %V %8 %’ %/ %H ;X8~ %W %m %0 %i%_ %s %0$G5-=R $5 $l$? $b $N $r !" CbC $K JQ 49 $9 $k$3 $H $K $h $j !" %j%"%k %? %$%‘ 1~ Ez @- $d A4 BN$N ;q 8;$N ;H MQ NL$J $I $r $O $C$- $j M= B, $9 $k$3 $H$, =P Mh $k $h $&$K $9 $k$3 $H$, K\ 8& 5f$N L\ E*$G $" $k !#K\ O@ J8$G$O !" FC$K >u BV A+ 0\$r ;H$C $F R TOS $N %* !< %P %X %C %I $J$7 $K 3d $j 9~$_ $r =h M} $9 $k J} K! $r 9M;!$9$k !# (�g.1) Fig1 New Real-time Scheme 3 CbC $N %?%9%/$H%9%1 %8 %e!<%i CbC $G $O !" co de $N <B 9T$N%7 !< %1%s %9 $, <+ A3 $K %? %9 %/ $r 9= @.$9$k !# code $O !" %k!< %W $r 4^$^$J $$ $N$G !" <B:] $N <B 9T$K $h $j <B 9T ;~ 4V$r B, Dj $9 $k $3$H $, 2DG= $G$"$k!# %?%9%/ $NFb It>u BV $O !" Bg0h JQ 2

?t$H interface $K $h $j 7h Dj$5$l $k !# $D$^ $j!" =>Mh $N %9%? %C%/ 7? 8@ 8l$H 0[$J $j !" 8F $S =P$5$l $? co de $, $9$Y$F$N>uBV$rL@<(E* $K ;}$C$F$$$k !# $7 $? $, $C $F !" CbC $N%?%9 %/ @Z BX $( $O !" 7h $^ $C $? interface $r ;}$D0l $D $N co de $G$" $k%9 %1 %8%e !< %i $r8F $S =P$9 $3 $H $K$h $C $F<B8= $G$-$k!# %9 %1 %8 %e !< %i$G$O !" in terface $K 3J G< $5$l $? >u BV$r !" E,Ev$J Bg0hJQ ?t %?%9 %/ %- %e !< $K 3JG< $7 !" JL $J%?%9%/ $KBP 1~ $7 $? interface >uBV $r<h$j=P $7 $F !" E, @Z $J co de $X goto $9 $l $P NI$$ !# =>Mh $N%9 %? %C %/ 7? $N %W %m %0%i %_ %s %0 8@8l $G $O !" $3$N $h $&$J A‘ :n$O !" K\ <A E*$K 5- =R $9 $k$3 $H$, $G $- $J$$!# $= $l$O !" %9 %? %C %/ $K 3JG< $5 $l$? 4D6- $XD> @\%" %/%; %9$9 $k$3 $H$, $G $- $J $$$+ $i $G $" $k !# $7 $? $, $C$F setjump $J $I $h $& $KFCJL$J API $r MQ0U $9$kI,MW $, $" $k !# 3.1 %j %" %k %? %$%‘!&%7 %9 %F %‘ $G $N 3d $j 9~$_ =hM} 3d$j 9~$_$O !" %j %"%k %? %$ %‘ %7 %9%F %‘$G$O !" =E MW$JMWAG $G$" $k !#3d $j9~$_ $O !" DL>o $O !" CPU $N FC JL$J 5! G=$H$7 $F <B 8=$5$l $F $$ $k !#3d$j 9~ $_%3 %s%H %m !< %i $J $I $N Jd =u E*$J 5! 9=$r MQ $$ $k$3 $H $b $"$k $, !" 4pK\E* $K$O CPU $K$O !" 3d $j9~ $_ $rH/@8$5 $;$kFC JL $J?.9f @~ $, MQ0U$5 $l $F $*$j !" CPU $N 2sO) $, $=$N ?.9f@~ $r >o$K %A%’ %C%/ $7 $F $$ $k !#?.9f$, Mh $k$H !" CPU $O !" 8= :_<B 9T Cf $NL? Na %Q %$ %W %i %$ %s$rCfCG $7 !" Fb It>uBV $r%;!< %V $9$k !#<! $K ( $"$k$$ $O !" $= $l$H JB 9T $7 $J $, $i ) ?. 9f @~$K BP 1~ $7 $? 3d $j 9~ $_ %Y %/ %? $r FI$_ 9~ $‘ !# %Y %/%?$K$7 $?$, $C$F !" ?7 $7 $$ =h M} $r?J $a$k !# $3 $l$, CPU $K$H $C $F$N3d$j9~$_ $G$" $k!# 3d $j9~ $_ %Y%/%? $O !" 8= :_ $G $O !" 3d $j9~ $_ %3 %s %H %m !< %i$+ $i M?$( $i $l $k$3 $H $b $" $j!" 2> A[ 5- 21 $J $I $N =hM}$b$+$i$s$G J#;( $G$" $k !#3d$j9~$_ $O !" CPU $K$H $C$F $O FCJL$J >uBV$G$" $j !" $3$l$r 2r=| $9$k;E AH $_ $, I,MW $G$"$k!# DL>o $O !" 3d $j9~ $_>uBV $, 2r =|$5$l $k $^$G ?7 5,$N 3d $j 9~$_ $O !" <u $1 IU$1 $k $3 $H $O$"$C $F$b !" =hM} $5 $l$J$$ !# $3 $l$r=hM} $9 $k$3$H$K $9$k$H !" CPU $N%; !< %V$7 $? >uBV$d !" 3d $j9~$_MW5a@h$N>uBV $, <:$o $l $k2DG=@- $, $" $k !# 3d$j9~$_?.9f8!CN 8=<B9T>uBV$N3JG< 3d$j9~$_%Y%/%?7hDj 3d$j9~$_=hM}%k!<%A %s$N 8F $S =P $7 3d$j9~$_>uBV $+$i$N I|5" R TOS $+ $i 8+$? 3d$j 9~$_ =hM}$O !" $=$N 8e$K ;O $^$k!# DL>o!" R TOS $O !" HF MQ $N3d $j 9~ $_=h M} %k!< %A%s $r ;}$C $F $* $j!" $=$l $, 8F$S =P $5$l $k !# $7 $+ $7 !" >u67 $O !" $5 $i$K J#;( $G$" $k !# [CPU 7? ] CPU $+ $i $N 3d $j 9~ $_ $r D> @\ =h M} $9 $k RTOS $K B0$5$J$$%k!<%A %s [Call 7? ] CPU $N3d$j 9~ $_>u BV $O2r =| $9 $k $, !" %? %9%/@ZBX $($rH<$o$J$$ RTOS $N3d$j9~$_=hM} %k!<%A %s [Task 7? ] %? %9%/@ZBX $($rH< $&=hM} $N ;0<oN‘ $N=hM} $r;}$C $F$$$k>l9g $, B?$$ !# ( $3 $l$i $NL>A0 $O>!<j $J$b$N $G$"$k ) $= $l $>$l !" FCD’ $, $" $j!" [CPU 7? ] 9b B. 1~ Ez$, 2D G=$G $" $k$, !" RTOS $N ;q 8; $r;H$& $3 $H $O0l@Z=P Mh $J$$!# B> $N3d$j9~ $_ $r<u $1IU $1 $k$3$H $, =PMh$J$$ !# [Call 7? ] $"$kDxEY$N RTOS $N ;q8; ( %9%?%C%/ $d %l %8 %9%? ) $r ;H $& $3 $H $,$G$-$k $, !" D9 ;~4V $N=hM} $r9T $J $C$?$j !" RTOS $N B>$N %G %P %$%9 $K%" %/%; %9$9$k$h $& $J$3$H $O$G$-$J$$!# CPU 7?0J30 $N3d $j9~ $_=hM} $r9T $J $& $3$H $,$G$-$J$$ !# [Task 7? ] 1~Ez ;~4V$, $b $C $H $b$+$+ $k $, !" RTOS $N $9$Y$F$N;q8; $K%" %/%; %9 $G$-$k !# $H $$ $&$h $& $K$J $C $F $$ $k !# %G %P %$%9 %I %i %$ %P Cf $J $I $N =hM} $O !" %"%/ %;%9 $9$k ;q8; $O !" %G%P %$%9 $N$_$K 8B$k$?$a $K !" Call 7? $G ==J,$J$3 $H $, B?$$ !# Unix $J $I $N 9bEY $J OS $G$O !" CPU 7?$N3d $j9~ $_ $r ;H MQ $9 $k$3 $H $O $[ $H$s$I $J $$ !# R TOS $O !" <B :]$N%" %W %j%1!< %7%g %s $N FbMF $K$O !" 4X $o$i$J$$ !# @8 $8 $? 3d $j 9~ $_$r %"%W %j %1 !<%7 %g %s $K H? 1G $9 $k $3$H$O !" %?%9%/@ZBX $( $, H< $& $N$G !" I, $: T ask 7? $N 3d$j9~$_=hM} $, I,MW $G$" $k !# $D$^$j!" <B:] $N3d$j9~$_=hM} $O !" CPU 7? "* Call 7? "* Task 7? $H $$ $&<j=g$r F’$s$G %" %W %j%1!<%7%g %s $K H? 1G $5 $l $k$3$H$K$J$k !#Nc $( $P !" Unix $G$O !" 3d$j9~ $_$N7k2L $O !" %" %W %j%1 !< %7%g %s B& $G$O !" 0J 2< $N $h $& $K H?1G$5 $l $k !# read/write $J $I $N %7 %9%F %‘!& %3 !<%k $+ $i $N I| 5" FC$K select %7 %9%F%‘!&%3!< %k$+$i$N I|5" %7 %0 %J%k %O %s %I %i$N8F $S =P $7 %7%0 %J%k %O %s %I %i$r 7P M3 $7 $J $$ %W %m%; %9$N >uBV $N JQ99 $3$l$i $O !" $9$Y$F !" $J$s$i$+ $N %$ %Y %s%H BT$A %k !< %W $r MW5a $9$k $N $, IaDL $G$"$k!# $D $^ $j!" 30 It $H Aj8_:nMQ$9$k%" %W %j%1!< %7 %g %s$O !" $9 $Y$F !" for(;;) { 3 fds = select(...); do_service(); } $N $h $&$J 7A$r <h $k $3 $H $K $J $k !# Unix $N dae- mon $O !" $3$N $h $& $J $b $N $N E5 7?$G$" $k !# $3$l $r $3$3 $G$O !"%a%$ %s%k !< %W <jK!$H8F$V !# %" %W %j%1!<%7%g %s 4V$N DL?.$b !" $3$N $h $& $J 7A $G<B8= $5 $l$F$$$k $3 $H $,B?$/!" <B :] $N30It%$ %Y %s %H $, %" %W %j%1 !<%7 %g %s $N 5s F0$K H? 1G $5$l $k $^$G $K$O !" 3d$j9~$_ "* %a%$ %s%k !< %W "* %+!<%M%kMW5a $N 7+$jJV $7 $r B??t $( $k$3$H $K$J $k !# $3$l $i $N 7+ $j JV $7 $, !" FC $K Unix $G $N !" 3d$j 9~ $_1~Ez $NB. EYDc 2< $r0z $-5/ $3 $7$F$$$k!# <B:] $K $O !" %?%9%/ @Z BX $( $K$O !" 2>A[ 5- 214X O" $N=h M} $bF~ $k$?$a$K !" $5 $i$K %*!<%P%X %C %I $, A} $($F $7 $^ $& !# $3$l$, !" 2>A[ 5- 21%5 %] !<%H $, %j%"%k %? %$%‘%7 %9 %F%‘ $G$O 6X;_$5 $l $k860x $G$b$" $k !# $7 $+ $7 !" :# $O !" 2>A[5-21$r ;}$D$h $& $J 5p Bg$J %7 %9%F %‘$K $3 $= %j%"%k %? %$%‘ 1~ Ez @-$, MW 5a $5$l $F$$ $k $N $G$" $j!" $3 $3 $G=R $Y $FMh $?$h$& $J3d $j9~ $_ 1~ Ez$N %* !< %P %X %C %I $r 86 M} E*$K 4^ $^$J $$ $h $& $J30It %$ %Y %s %H $N =hM}$N;EAH$_ $, I,MW $G$" $k !# Bg$- $J %7 %9 %F%‘ !" Unix $d Windows $N 1~Ez@- $, CPU B.EY$N8~>e $K 8+9g$&Dx !" 9bB. $K$J$C $F$$ $J$$ $O !" BN46 >e $b;v <B $G$"$j!" $J $s$i $+$N86M}E* $J2r7h $,I,MW $G$"$k!# %F %l %S%2 !<%‘ $d !" %S%G %*=h M}%7 %9%F %‘$J $I $N 1~ Ez @-$O 7h $7 $F 0- $/$J $$ $G $" $j!" $3 $l$O !" %O !< %I %&%’ %"$d %=%U %H %&%’ %"$N8B3& $H8@$& $h$j $O !" 8=:_ $N %=%U %H%&%’ %" $r4^$‘ %"!< %- %F%/%A%c$N8B3& $G$" $k$H9M $($i$l $k !# 4 %O!< %I %& %’%" >e $G$N 3d$j9~$_ EE ;R2s O)$=$N$b $N$K$O !" 3d$j9~$_$H 8@ $&35G0 $OB8:_ $7 $J$$ !# 3d $j9~ $_ $r8!=P $9 $k?. 9f@~ $O !" FC $K FCJL$J$b$N$G$O$J$$ !#8=:_ $N%O!< %I %&%’%"$O !" M-8B>uBVA+0\$G 5-=R$5 $l $F$$ $k$N $, IaDL$G$"$k !# $D$^ $j!" 3d $j9~ $_ $O !" $= $N>uBV A+ 0\@) 8f $9$k?. 9f @~$N0lIt $G $7 $+ $J$$ !# $7 $+ $7 !" %O !< %I %& %’ %" $, J#;( $K$J$k $K$D $l$F !" $= $N$h$& $JC1 =c $J %$%a !< %8$G $O !" 3d $j9~ $_ $r@5 $7 $/M}2r $7 $?$3 $H $K$O$J $i$J$$!# 8=:_ $N%O!< %I %&%’ %" $O !" C1=c $J 1 %l %Y%k$N>uBVA+ 0\7O $G $O$J$/!" J# ?t $N>uBV A+0\ 7O $N9g@. $H $J$C $F$$$k!# $= $l $>$l$N 2sO) $O !" Dc EENO 2= $J $I $N$?$a $K !" EE 8; $, 6!5k $5 $l $F$$$J $+$C $?$j!" CY $$%/ %m %C%/ $G6nF0$5 $l$F$$$? $j $9 $k !#FC$K !" %Q %$ %W %i %$ %s >e $N =h M}$r %O !< %I %&%’ %" $G9T$J$& $3 $H $O !" $b $O$dIaDL $G$"$j!" G$ 0U $N ;~E@ $G !" G$0U $N>uBV $K0\9T$9 $k $3$H $O !" %O !< %I %&%’%"$G$b 4JC1$J$3$H $G$O$J $/$J$C$F$$$k !# %Q %$ %W %i %$ %s !& %"!< %-%F%/ %A %c $N3d$j9~ $_ $O !" 30It $+ $i8+ $($k $Y$-%O !< %I %&%’ %"$N>uBV $H !" Fb It $G $N >u BV$, 0l CW $7 $F $$ $J $$ $H $$ $&$3$H $r 9M N8$9 $kI,MW $,$"$k!# 3d $j9~ $_ $r<u $1$?CJ3, $G !" %O !< %I %&%’%"$O !" 3d$j9~$_>uBV $K 0\9T$9$k $, !" $= $l$O !" %O !< %I %&%’%" $N <u$1 IU$1 $? F~ NO Mz Nr$N FC Dj$N CJ 3,$G >u BV$r 0\ 9T $7 $? 7A$r $H $k I, MW$, $" $k !# %Q %$ %W %i %$ %s <B9T$dEj5!E*<B9T$G $O !" FbIt$N>uBV $r !" $= $N FC Dj$N >u BV$K <} B+$5 $; $k I, MW$, $" $k !# $=$N $? $a $K $O !" %Q %$ %W %i %$ %s $r 9= @. $9 $k J# ?t$N >u BV A+0\5! 3# $rF14| $5 $;$k I, MW $,$"$j!" I, A3 E* $K;~4V $,$+$+ $k$3$H $K$J $k !# $3$l $r Hr $1 $kJ} K!$N 0l$D$O !" 3d$j9~$_$r <u$1 IU $1 $k%O!< %I %&%’%"$r JL $K MQ0U$9$k$3$H$G$" $k !# Nc $( $P !" 3d $j9~$_ $r<u $1 IU $1$J$$ CPU $J $I $r FH N) $KMQ0U$9$k $3 $H$K$h$j!" 3d $j9~ $_ $N%*!< %P%X %C %I $r 2< $2 $k $3 $H $,$G$-$k!# $7 $+ $7 !" $3 $l$O !" 3d $j 9~ $_ $N 1~ Ez B. EY$r >e $2 $k$3 $H$K $O 7k $S IU $$$F $$ $J$$ !# 5 %3!<%k%P%C%/ %=%U %H%& %’ %" $+ $i8+ $?3d $j 9~ $_ $O !" %a %$ %s %k!< %W 0J 30 $N J} K!$H$7 $F $O !" %3 !<%k %P %C%/$H $$ $& <j K!$G<u$1 IU $1 $k$3 $H$,$G$- $k !# %3!<%k%P%C %/ $O !" %$ %Y%s%H %O%s %I %i $K !" $" $k %? %9 %/ Fb$K $" $k %5 %V %k !< %A%s $r 0z EO $9!#%$%Y%s%H %O%s %I %i $O !" $= $N %k !<%A %s$r 30It %$ %Y %s %H$K $7 $?$, $C$F8F $S =P$9!# $3 $N J} K! $O !" $b$H$b$H %$ %Y %s%H 6nF0 7?$K =q$$ $F $" $k%"%W %j%1 !<%7 %g %s $K $O M- 8z$G $" $k !#Nc$( $P !" GUI %" %W %j%1 !<%7 %g %s $N%\ %?%s Kh$K %3 !<%k %P%C %/ $r3d$jEv $F$k $3$H $K$h$j!" %\ %? %s >uBV $rBg 0h JQ ?t$K H? 1G $9 $k$3 $H $O 4J C1$G $" $k !#Bg0h JQ ?t $O !"%a%$ %s %k !< %W $N ?6 Iq$r JQ$( $k$? $a$K ;H$o$l $k$N $, IaDL $G$"$k!# $D $^$j!" Bg 0hJQ ?t $rJQ99 $9$k <j K!$G $O !"%a%$ %s %k !< %W <j K!$H 1~ Ez @-$H 8@ $& E@ $G$O :9 $,$J$$ !# Unix $N signal $b%3!< %k%P %C%/ !& %k!< %A %s$N0l <o $G$"$k!# $7$+ $7 !" signal $O !" 30 It>u BV $rD>@\ EO 4

$9 $3 $H $O =PMh $J$$!# signal $r<u $1$?%?%9%/ $O !" JL ES !" signal $N860x $rD4$Y$k $? $a $K !" $J $s$i $+$N %G %P %$%9$K %" %/%; %9$9 $k I, MW$, $" $k !#$=$N D4$Y $k %k !<%A%s $O !"%a%$ %s %k !< %W $+ $i 8F $P $l $J $$ $H $9 $k $H !" I, A3E* $K !" %W %m %0 %i %‘A4BN $r%^ %k%A%9 %l%C %I $G 9=@. $9$k I, MW $,$"$k !# $= $N $? $a $K $O !" J#?t $N %9 %l%C %I $, %; %^ %U %) $J $I $NF14| $rI,MW $H $7 !" $= $l $, !" $^ $? !" JL $J%*!< %P%X%C %I $K$J $k!# K\ Mh !" M>7W $JF14|$rHr$1$k$Y $/F3F~$5 $l$?%3 !<%k%P%C %/ $, !" M>7W$JF14|$rF3F~ $7 $F$$ $k$3$H $K$J $k !# (�g.2) Fig2 In terrupt Overhead 6 3d$j9~$_$H>uBVA+0\ $3$l $^$G !" 8+$FMh$? 3d$j 9~$_$N <j K! $O !" F1 $8 $3$H $, 7+$jJV $7 I= $l $F$$ $k$N $, J, $+ $k !#$= $l$O !" 3d$j9~ $_$NK\ <A $O !" >uBV A+ 0\ $G$"$j!" :G=* E* $J%? %9 %/$N >u BV$r JQ$( $k$H $$ $& L\ E*$r 2L $? $9$? $a $K $O !" $5$^ $6 $^$J >u BV A+ 0\$r Cf CG$5 $; $k I, MW$, $" $k$H$$ $& $3$H $G$" $k !# $7 $+ $7 !" 30It %$ %Y %s%H$K $h $C$FF0 :n$r JQ$( $k %" %W %j %1!< %7 %g %s$N >uBV A+ 0\ $,$b$C $H$b=E MW $J$b $N$G$"$j !" %O!< %I %&%’%" %l %Y%k$G$N 3d$j9~$_ $, !" D> @\ %" %W %j%1 !<%7 %g %s $N >u BV$r JQ$( $k$3 $H $, K> $^ $7 $$$3$H$O 8@ $&$^ $G$b$J$$ !# Ld Bj $O !" %" %W %j%1 !<%7%g %s $= $N $b$N$, >u BVA+ 0\$r <u$1 IU$1 $k$3 $H $r 9M N8 $7 $F $J $$$3 $H$, Ld Bj $J$N $@$H ;W$o $l $k !# CPU $N ;}$D%Q %$ %W %i %$ %s 9= @. $d !" %?%9 %/ $r9=@. $9$k ;q 8;<+ BN $, !" 30 It $N>uBV $K $h$C$F >u BV A+ 0\ $9 $k $3 $H $r Cf ?4$K :n$i$l $F $$ $J$$ $3$H $, !" 3d $j9~ $_=hM} $N %*!< %P %X %C %I $=$N$b $N $K$J $C$F$$$k !# %" %W %j%1!<%7 %g %s$, %a %$ %s %k !< %W $G 9T$J$C$F $$$k $3$H $O !" 4pK\ E* $K $O %]!<%j %s %0$G$"$k !# %]!< %j %s %0$H$O !" %$ %Y %s %H$,5/$- $F $$$k $+ $I $& $+ $rH= CG $9 $k 5! 9=$r Dj 4| E*$K 8F $S =P$9 $3 $H $G $" $k !# $3 $N%] !< %j %s%0 $, <+ F0 E*$K %"%W %j %1 !<%7 %g %s $K AH $_ 9~ $^$l $k $h $&$K $9 $k$3 $H$, 3d $j 9~$_ $N %* !<%P %X %C %I 8: $i $9$3$H $K $D$J $, $k$H;W$o $l $k !# %O !< %I %&%’%"$G $b !" J]B8$9 $Y $- >u BV $, %/%m%C %/C10L $"$k $$ $O !" L?Na C1 0L $G$"$k $3$H $, !" LdBj $r Fq $7 $/ $7 $F$$$k !# 3d $j9~ $_ $, 5/$- $?;~ $K !" 8=:_ $N %Q %$ %W %i %$ %s >u BV$h $j $b Bg$- $J C1 0L$G $N >u BV$K La$k $3$H $,$G$- $l $P !" $h $j%O !< %I %&%’ %"9= @. $, 4J C1 $K$J $k2DG=@- $,$" $k !# 7 CbC $G $N3d$j9~$_ %5 %V%k !<%A %s$r;}$? $J$$ CbC $G$O !" 3d $j9~ $_ $O !" C1 =c $J>uBV A+0\ $G$"$k!# $= $l$O !" %9 %1 %8%e!< %i $r MQ $$ $F 4V @\ E*$K 5- =R $9 $k $3 $H $b =P Mh $k $7 !" goto J8$N 4V$K !" JL$J co de $r <B 9T $9 $k $h $&$J 7A $G !" 0EL[E* $K 5- =R $7 $F $b NI$$ !#$^$? !" code $N Cf $K !" D>@\ !" 3d$j 9~ $_$r <( $9 >u BV JQ ?t$X $N %" %/%; %9$H $$ $& 7A $G L@ <( E* $K 5- =R $9 $k $3 $H $b =P Mh $k !# (�g.3) Fig3 Interrupt in CbC $7 $? $, $C $F !" CbC $G$N 3d$j9~ $_=hM} $O !" >uBV A+0\ $r CbC $NCf $G $I $N$h $& $K5-=R$9$k $+$H8@$& $3$H$K 5"Ce$5 $l $k !# 3d$j9~ $_?.9f $O !" CPU 7?$N3d $j9~ $_ $K$h$jBg 0hJQ?t $NJQ99 $K 5"Ce $5 $l $k!# JQ 99 $O !" C1 =c $JCM $N JQ99 $"$k $$ $O !" Bg 0h JQ ?t>e $K9=@. $5 $l$?%- %e !< $N JQ99 $H$J$k!# %- %e !< $NJQ99 $N>l9g $N %3 %s%7 %9 %F %s %7 ( @0 9g E*$J%-%e !<$N JQ 99$N J] >Z ) $O !" $J$s $+$i $N J} K! ( Nc$( $P FI$_ =P $7 ;~$N 3d$j 9~$_ 6X ;_ ) $G J] >Z$5 $l $kI,MW $,$" $k !# 7.1 CbC $G $N >uBVA+0\I=8= CbC $G$O !" C 8@8l $HF1MM $J>uBVA+0\ $NI=8= $r $H $k$3 $H$, $G $- $k !# $7 $+$7 !" C 8@ 8l$G $O !" %5 %V %k !<%A %s$r;H $C $?%9 %? %C %/ $r0\F0 $5 $;$k I= 8= $, ;H $o $l $k $, !" CbC $N>l9g $O !" goto J8 $r ;H$C $?D>@\ E*$JI=8= $, 2DG= $G$" $k !#4pK\E* $K$O !" D>@\I=8= !" 4V @\ I= 8= !" %9%1%8 %e!< %i I= 8= $N ;0 <o N‘$, 9M$( $i $l $k !# 5

7.2 D>@\I=8= D>@\I=8= $O !" code Cf$N>r7oJ8 $H $7 $F>uBVA+0\ $r5-=R$9$kJ} K! $G$" $k !#9bB. $G%3%s %Q %/ %H $@$, !" %3!< %I $N JQ99$J $I $O$G $-$J$$ !# code state1(state input,state arg) { if (input_cond1(input)) { goto state2(arg); } else if (input_cond2(input)) { goto state2(arg); } else if (input_cond3(input)) { goto state3(arg); } } 7.3 4V@\I=8= 4V@\I= 8= $O !" %F!< %V%k Cf $K goto J8 $N9T $-@h $r 3JG< $9$k $3 $H $K$h $C $F>uBV A+ 0\ $r5-=R $9$k!# %F !< %V %k $N =q$- 49$( $K $h $j >u BV A+ 0\$r F0 E*$K JQ 99 $9 $k $3 $H $,$G$-$k!# $7 $+ $7 !" >uBV A+0\ @h $O !" $9 $Y $F F1 $8 interface $r ;}$DI,MW $, $" $k !# code state1(state input,state arg) { goto (state1[input_cond(input)])(arg); } 7.4 %9%1 %8 %e!<%iI=8= %9%1 %8%e !<%i I= 8=$O !" $h$j J# ;($J J, 4t$r 2DG= $K$9$k%9 %1 %8 %e !< %i $r8F $S =P$9<j K! $G$"$k!# C $G $O !" %9%?%C%/4D 6- $K %" %/%; %9$9 $k API $r F3 F~$9 $k $3 $H $K$h$C $F !" $3$NI= 8= $, 2DG= $K$J$k!# $3$N<j K!$G$b !" 8F $S =P$5 $l $k B& $O !" 6&DL $N in terface $r ;}$DI,MW $, $" $k !# code state1(process_queue q, state arg) { goto scheduler(q,arg); } 7.5 %a %b%j6u4V@ZBX$($r4^ $‘ >l9g 0J >e$N 3 <j K!$O !" $9$Y$F F1 $8 %a %b %j6u4V >e$G <B8= $9$k $? $a$N<j K! $G $"$k!# $h$j J#;( $J %7 %9 %F%‘ $G$O !" J#?t $N co de %7 !<%1 %s %9 $, JL !9 $N %a %b%j6u 4V>e $G F0:n $7 $F$$ $k>u67 $, MW5a$5 $l $k !# (�g.4) %a %b %j6u 4V @Z BX$( <+ BN$O !" tagged TLB $J $I $r %5%] !<%H$7 $F $$ $k 8= :_$N %7 %9%F %‘$G $O !" $= $l $[ $I Bg $- $J %3%9 %H$G $O$J$$!# %a %b%j 6u 4V $O !" code $N in terface Cf$K 0E L[$K ;X Dj$5 $l $? B0 @-$H 9M$($i Fig4 Memory Space in CbC $l $k !# code <+ BN$b !" %?%9 %/ $, 0[$J$l $P !" 0[ $J $k %a %b %j6u4V>e $K G[CV$5 $l $k2DG=@- $,$" $k !# 3d $j9~ $_ $K$h $C $F !" <! $K $I $N%?%9 %/ (co de %7!< %1 %s %9 ) $, <B9T$5 $l $k $+$O !" 7h $^$C $F$$ $J$$ !# $7 $? $,$C $F !" => Mh $N %7 %9 %F%‘ $H $O 0[ $J$j!" J# ?t $N %a %b %j6u4V >e $KB0$9$k co de $H in terface $r goto J8 $G 9T $- Mh $9 $k $h $&$J%7 %9%F %‘$H $J $k !#=>Mh $N%7 %9%F %‘$G $O !" $J$s $i $+ $N%7 %9%F %‘%3 !<%k $, $J $1 $l $P !" %a %b%j6u4V $N@ZBX $( $O5/ $3 $i$J $+$C $?!# $7 $+$7 !" CbC $G$O !" J#?t$N %a %b%j6u 4V$rF1 ;~ $K 07 $&I,MW $,$" $k !# $3$l $^$G !" $=$N $h $& $J J#?t$N %a %b %j6u4V$r F1 ;~ $K07$& $3 $H $,=PMh $J $+$C $? $N $O !" 0lIt $N %W %m %0 %i%‘ $, !" M? $( $i $l$?%?%9%/ $N8" 8B $r1[ $( $F !" B> $N %a%b %j 6u 4V$K %" %/%; %9$9 $k$3 $H $r KI $0 $? $a $G $" $k !# $7 $?$, $C$F !" mmap $J $I $N 6& M- %a %b %j$r MQ $$$k $3$H $K$h $j!" 5v 2D $5 $l$? %a %b%j6u 4V $r<+J, $N %a%b %j 6u 4V$K FI$_ JQ$( $F %" %/%; %9$9 $k$3 $H $O 5v $5 $l$F$$$? !# $7 $?$, $C$F !" $3$N$h $& $J J#?t$N %a %b %j6u 4V$G $N 43>D$r KI $0 $?$a$K$O !" !V FCDj$N %a %b%jNN0h $7 $+ %" %/%; %9$G $- $J $$ !W $H $$ $&@- <A$r 8! >Z$9 $k I, MW $, $"$k !# 8!>Z $G$-$J$$ co de $N >l9g $O !" J# ?t $N %a %b %j 6u 4V$, 6& B8$9 $k 7A$G $N <B 9T$r G’$a $k$3 $H $O 4m81$9 $. $k !# 7.6 %] !<%j%s %0 DL >o$N%" %W %j%1!<%7 %g %s $N $b$C$H$b NI$/$" $k >u67 $O !" idle %k!< %W$G$"$j !" idle %k!< %W >e $GJ#?t $N %a %b %j6u4V $r 6&B8$5$;$k$3$H $K$O Ld Bj $O$J$$ !# $J $s$i $+$N%; %- %e %" $G$J$$ %?%9 %/ $, Av $C $F$$$k >u 67$G$O !" $J$s$i$+$N J} K! $G%;%-%e%"$J co de $r Dj 4|E* $K 8F $S =P$9I,MW $,$" $k !# %j%"%k %? %$%‘ 1~ Ez$O !" 8=:_$G $O CPU $N B. EY $K Hf$Y$F CY$$$N $, IaDL$G$" $k !#Nc $( $P !" CPU $, GHz $G F0$$$F $$ $k ;~$K !" %S%G %*$N 0l ?eJ? @~$K MW 6

5a $5 $l $k1~ Ez B. EY $O !" MHz 0J2< $G$" $k!# $7 $? $,$C $F !" $3 $N %]!<%j %s %0$O !" 1/1000 DxEY $N %* !< %P %X %C %I $G NI$$ !#0l J}$G !" %? %9 %/ @Z BX$( $r 4^ $‘ 3d $j 9~ $_=hM} $K MW5a$5 $l $kL?Na?t $O !" K\ %7 %9 %F%‘$G$O !" CPU 7? 3d$j9~$_$H 1 %8 %c%s %W L? Na $G$" $k !# $3 $l $O !" %? %9 %/ @Z BX$( $K MW 5a$5$l $k ?t I4 L? Na$K Hf $Y $l$P 6K $a $F >. $5 $$ !# $3$l $O !" $D $^ $j !" 0.1 $h $j!" 3d$j9~ $_ $N1~Ez@- $r !" 1000 G\ $K$9$k5;=Q $G$"$k!# (�g.5) Fig5 Polling $9 $Y $F $N %"%W %j %1 !< %7 %g %s $, CbC $G =q$+ $l $F$$ $k >u67$J$i$P !" goto J8$N ES Cf $K $= $N$h $& $J co de $r 64$_ 9~ $‘$h $& $K $9$l$P NI$$ !# $3$l$O !" 0l <o$N%W %m%0 %i %‘ JQ 49$G $" $k !# $3 $N $h $&$J %W %m %0 %i%‘JQ 49 $r OS $NCf?4 $H $7 $F :NMQ $7 $?$b$N $H $7 $F $O !" Syn thesis OS [1] $, M-L> $G$"$k !# K\ %7 %9 %F%‘ $G$O !" %7 %9%F %‘ A4 BN$r 7Q B3$r Cf ?4$H $9 $k$3 $H $K $h$j!" %7%9 %F%‘A4 BN $r5pBg $J>uBV A+ 0\7O $H $7 $F <h $j07 $& $3$H $K$J $k !# 8 CbC $K $h $k%j%"%k %? %$%‘!& %7 %9%F %‘ @_7W CbC $r ;H $C $?%j %" %k%? %$ %‘ !& %7%9 %F%‘ @_ 7W $O !" %] !< %j %s%0 $r ;H $&$? $a$K !" FC Dj$N ;~ E@$G @8 $8 $k 2D G= @-$N $" $k %$%Y %s%H $r $9$Y $F CN$C$F $$ $k I, MW $, $" $k !# $D$^$j!" $3$N0U L# $G !" $3$N%7 %9%F%‘$O !" F0 :n$, F~ NO$K $h$C$F 40 A4$K 7h Dj $5$l $k%7 %9%F %‘ $H$J$C$F$$$k !# $= $N %$ %Y %s %H $N <o N‘<+ BN$O Hs>o$K B?$$$H 9M$( $i$l $k !# $7 $+$7 !"%$ %Y%s%H $N 85$O !" %" %W %j %1 !< %7%g %s$N;}$DF~ NO %G%P %$ %9 ?t $GM^ $( $i $l $k!# 0l $D $N%3%s %T %e !< %?$K ?t I4$N%G %P %$%9 $, IU $/$3 $H $O $"$j $($J$$ !# $=$N$h $& $J>l9g $O !" C10l ( $"$k$$ $O >/?t$N ) $N%M%C %H %o!< %/ $r@\B3 $7 !" $= $3 $+$i F~NO $rF@$k $N $, IaDL $G$"$k!# $D$^ $j!" B??t $NF~NO $N=h M}$O !" LZ9= B$ $N $h $&$J J} K!$G >/ ?t$N 6% 9g $9 $k F~ NO $K CV$-49 $($i$l $k !# $3 $N $h $& $J >u67$G !" FCDj$N ;~E@$G @8 $8 $k 2D G= @-$N $"$k%$ %Y %s %H$r $9 $Y $FCN $C $F$$$k $3$H $O !" IT 2DG= $G$O$J$$$H ;W$o $l $k !# $7 $+$7 !" F~NO %G %P %$%9$NDI 2C !" $" $k$$$O !" %= %U%H %&%’%" $N @Z BX$( $J $I $G !" 30It %$%Y%s%H $N =8 9g$, JQ 99 $5$l $k$3 $H $O $" $j$( $k !# $= $N MM$J >l 9g $K $O !" 4V @\ K! !" $" $k $$$O !" %9%1%8 %e !< %i K!$J $I $G !" JQ 99 2D G=$J >u BV A+ 0\ 7O$r <B 8= $9 $k $3 $H $G BP 1~2DG= $G$"$k!# $^ $? !" ?7 $7 $$>uBVA+ 0\ $rI=8= $7 $? co de $r @8 @.$9 $k$3$H$K $h $j!" $h$j9b B.$J <B8= $, 2DG=$H$J$k !# 8.1 7hDjE*%9%1 %8 %e!<%j %s %0 $N LdBjE@ K\ <j K! $r ;H$C$? %j%" %k %? %$%‘!&%7 %9%F %‘ $O !" =>Mh$N %a%$ %s%k !< %W 7?$N%" %W %j%1!< %7%g %s$H$O !" $^ $C $?$/ 0[ $J$k!# K\ <AE* $K %$ %Y %s %H 6nF07? $N %W %m %0 %i%‘ $r9T $J$$ !" $" $i$f$k;~ E@ $G !" B> $N %$ %Y %s %H $, 5/$3 $k$3 $H $r 9M N8 $7 $?%W %m%0 %i %_ %s%0 $r MW 5a $5 $l $k !# =P Mh>e $, $C$? :G=* E*$J %W %m %0 %i %‘$O !" 5pBg$J >uBVA+ 0\ $H$J$k!# $3 $l$O !" K\ Mh !" ?M4V $+ =q $1$k$h $& $J$b $N $G $O$J$$!# $^ $? !" !V ;_$a $FD4 $Y $F:F<B 9T!W $N$h $& $J<jK! $G$O %G %P %C %0 $9$k$3$H $,$G$-$J$$ !# >uBV?t (co de) <+BN $O !" $= $l$[ $I Bg$-$/ $J$$$H 4| BT$5$l $k !#K\%7 %9%F %‘$G $N >u BV ?t$O !" %" %W %j %1!< %7%g %s$NAm%9 %F!< %H %a %s %H ?tDx EY $H$J$k!# >u BVA+0\ ?t $O !" F~ NO >uBV $KHfNc $7 !" >u BV?t $r $+ $1$? $b$N $H$J$k $, !" F~ NO>u BV ?t $O !" F~ NO %G%P %$ %9 $N?t Dx EY$H$J $k$H 9M $($i$l $k !#7k2LE* $K !" co de <+ BN $, $" $k Dx EY $N Bg$- $5$r ;} $D >l 9g$O !" =>Mh$N <j K! $h $j $b B? >/%3 !< %I ?t$, Bg $- $/$J $k Dx EY$G $9 $‘$H ;W$o$l $k !# code $, ?tL? Na DxEY$N $b$N$P $+ $j$G $" $k$H !" =>Mh$N <j K!$N ?t G\$N %3 !< %I $r MW 5a $9 $k >l 9g$b$"$k !# 0l J}$G !" $h$j :Y $+ $$ C1 0L$G$N 5- =R$r 9T$J $& $? $a$K !" $h$j:Y $+$$ co de 6&M- $r 2DG= $K $9$k$3$H $, 4|BT $5 $l $k!# $= $N>l9g $O !" => Mh $N<jK! $h$j $b !" >. $5$J%3!< %I $G ==J, $G$" $k !# 0lJ} !" F~ NO %G%P %$%9 $, JQ99$5 $l$k !" $"$k $$ $O !" %"%W %j %1 !< %7 %g %s $, F~$l BX $o $k $h $&$J >l 9g$O !" co de $r <B 9T ;~$K @8 @. $9 $k I, MW$, $" $k !# $3$l $O !" $h $jB?$/$N;q8;$rMW5a$9$k$3$H $K$J $k !# 7

8.2 7hDjE*%9%1 %8 %e!<%i$NBg$-$5 7h DjE* %9%1 %8%e !< %j %s%0 $O !" %9%1 %8%e !<%i$r ;H$& $3$H $K$h$j!" Hs 7hDj E*%9 %1 %8 %e!<%j %s %0$r LO Jo$9$k $3$H $,$G$-$k !# K\ Mh !" %3 %s %T%e!<%? !& %7%9 %F%‘ $O7hDjE* $J $N $G !" Hs7h Dj E*%9 %1 %8 %e!<%j %s %0 $O !" $b$H$b$HLOJo<jK! $G $7 $+ $J$+ $C$? !# 7h DjE* %9%1%8%e !< %j %s%0$O !" 7hDj@-%* !< %H %^ %H%s$HHs7hDj @- %*!< %H %^ %H%s$HF1 $8 $/!" 7h DjE* $J J} $, !" $h $jBg $-$/ $J$k798~ $, $"$k !# Nc $( $P !" a $H b $H$$ $&Fs $D $N %$ %Y %s %H$,$"$k>l9g !" Hs 7hDj E* $J %9%1 %8%e !<%i$N>l9g $O !" >uBVA+0\ $O 3 $D$G NI$$ !# $7 $+ $7 !" 7hDjE*$J %9%1 %8%e !< %i$N >l9g$O !" 0J 2< $N$h$& $J 4 $D$N>uBV $r5-=R $9 $kI, MW $,$"$k!# 0l HL E*$K !" F~NO %$%Y%s%H $N ;X ?t >h$N >u BV A+ 0\$r 5- =R$9$kI,MW $, $" $k !# $3 $l$r2r7h$9$k $? $a $K$O !" Fs $D $NJ}K! $,$"$k!# 0l$D $O !" JQ?t $r 8+$k=g=x$r8GDj $7 $F !" 8+3] $1 >e !" @~7A $N?t $N>u BVA+ 0\ $K5"Ce $5 $;$kJ} K! $G$"$k!# $3 $NJ}K! $G$O !" >uBV?t $O A} $( $k$3$H $K$J $k !# $b $&0l$D $O !" =EMW $G$J $$ %$ %Y %s%H $N AH9g$;$r L5;k $9$kJ} K! $G$"$k!# $3 $l$O !" %O !< %I %&%’ %"9g@. $G$N don’t care $NMxMQ$HF1 $8 $3$H$K$J $k !# $I $A $i $N<j K! $r $H$k $K $; $h !" 7h Dj E* %9 %1 %8 %e !< %i$N Bg$- $5$r M^$( $k $? $a$K $O !" $J$s $i $+ $N :G E, 2=<jK! $, I,MW $H $J$k $H;W $o $l $k!# DL >o !" 30 It%$ %Y %s %H$O !" 6K>/ ?t $J$N $G !" $3$NLd Bj $O !" IaDL $N>l9g $O LdBj$H $O$J$i$J$$ !# 9 $^$H$a K\ O@J8$G$O !" ?7 $7 $$ %j%"%k %? %$%‘ !& %7 %9%F%‘ $N 9=C[K! $H $7 $F !" 7QB3 $r;}$D8@8l CbC $K$h $k %7 %9 %F%‘9=C[<jK! $K $D$$$F9M;! $7 $? !# => Mh$N <jK!$G $N 3d$j 9~$_$N %* !<%P%X %C %I $N 86 0x$r 9M $( $k$3$H$K$h $j!" %*!<%P%X%C %I $N Cf?4$O !" >u BV A+ 0\$r 9M N8 $7 $J $$ %" !<%- %F %/%A%c$G $" $k $" $k$3$H$r;XE& $7 $? !# => Mh $N R TOS + %"%W %j %1 !< %7 %g %s $H $$ $& OH AH !" OS + %H %i%C %W $H$$ $&J}<0 $G$O$J$/!" 3d $j9~ $_ $r >u BV A+ 0\$H $H$7 $F $H $i $( !" %7 %9%F %‘$N 1~ Ez @-$r>e $2 $k$3$H$rL\;X $7 $F$$ $k !# => Mh$N$b$N$H Bg I} $K 0[$J $k$?$a$K !" $5$^ $6 $^ $J Ld Bj $, $" $k $, !" $3$3$G$O !" CbC $G 3d$j 9~$_$r <B8=$9$k>uBVA+0\5-=R $K $D$$$F9M;! $7 $? !# References [ 1 ] Calton Pu, Henry Massalin, and John Ioannidis. The syn thesis kernel. In Computing Systems , V ol. 1. The MIT Press, 1988. [ 2 ] 2O Ln ?? <# . 7Q B3$r ;} $D C $N 2< 0L 8@ 8l$K $h $k%7 %9%F %‘ 5- =R . F| K\%=%U%H %&%’%" 2J3X 2q Bh 17 2sBg 2q O@ J8 =8 , September 2000. 8