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要旨
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Abstract

hogefuga
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第1章 継続を中心としたプログラミング
スタイル

コンピューター上では様々なアプリケーションが常時動作している。動作しているアプ
リケーションは信頼性が保証されていてほしい。信頼性の保証には、 実行してほしい一
連の挙動をまとめた仕様と、 それを満たしているかどうかの確認である検証が必要とな
る。アプリケーション開発では検証に関数や一連の動作をテストを行う方法や、デバッグ
を通して信頼性を保証する手法が広く使われている。
アプリケーションは通常特定のプログラミング言語で実装されている。このプログラ

ミング言語自身の信頼性は高く保証される必要がある。また、実際にアプリケーションを
動作させるOSも高い信頼性が保証される必要がある。OSはCPUやメモリなどの資源管
理と、 ユーザーにシステムコールなどのAPIを提供することで抽象化を行っている。
OSの信頼性の保証もテストコードを用いて証明することも可能ではあるが、 アプリ

ケーションと比較するとOSのコード量、 処理の量は膨大である。またOSはCPU制御
やメモリ制御、 並列・並行処理などを多用する。テストコードを用いて処理を検証する
場合、テストコードとして特定の状況を作成する必要がある。実際にOSが動作する中で
バグやエラーを発生する条件を、 並列処理の状況などを踏まえてテストコードで表現す
るのは困難である。非決定的な処理を持つOSの信頼性を保証するには、 テストコード
以外の手法を用いる必要がある。
テストコード以外の方法として、 形式手法的と呼ばれるアプローチがある。形式手法

の具体的な検証方法の中で、 証明を用いる方法とモデル検査を用いる方法がある。証明
を用いる方法ではAgdaやCoqなどの定理証明支援系を利用し、 数式的にアルゴリズム
を記述する。Curry-Howard同型対応則により、型と命題が、 プログラムと証明が対応
する。
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第2章 GearsOSのトランコンパイラ

2.1 GearsCbCの雛形生成
Interfaceとそれを実装する Implの型が決定すると、最低限満たすべきCodeGearのAPI

は一意に決定する。ここで満たすべきCodeGearは、Interfaceで定義したCodeGearと、
Impl側で定義した privateな CodeGearとなる。例えば Stack Interfaceの実装を考える
と、各 Implで pop, push, shift, isEmptyなどを実装する必要がある。
従来はプログラマが手作業でヘッダーファイルの定義を参照しながら.cbcファイルを

作成していた。手作業での実装のため、 コンパイル時に次のような問題点が多発した。

• CodeGearの入力のフォーマットの不一致

• Interfaceの実装のCodeGearの命名規則の不一致

• 実装を忘れているCodeGearの発生

特にGearsOSの場合はPerlスクリプトによって純粋なCbCに一度変換されてからコン
パイルが行われる。実装の状況とトランスコンパイラの組み合わせによっては、 CbCコ
ンパイラレベルでコンパイルエラーを発生させないケースがある。この場合は実際に動作
させながら、gdb, lldbなどのCデバッガを用いてデバッグをする必要がある。またCbC

コンパイラレベルで検知できても、すでに変換されたコード側でエラーが出てしまうの
で、トランスコンパイラの挙動をトレースしながらデバッグをする必要がある。Interface

の実装が不十分であることのエラーは、GearsOSレベル、最低でもCbCコンパイラのレ
ベルで完全に検知したい。
Interfaceを機能として所持している言語の場合、これらはコンパイルレベルか実行時

レベルで検知される。例えば Javaの場合は Interfaceを満たしていない場合はコンパイル
エラーになる。
InterfaceのAPIを完全に実装するのを促す仕組みとして、Interfceの定義からエディタ

やツールが満たすべき関数と引数の組を自動生成するツールがある。golangの場合は主
に josharian/impl[1]が使われている。これはインストールすると implコマンドが使用
可能になり、 実装したい Interfaceと Implの型を与えると雛形が生成される。主要なエ
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琉球大学大学院学位論文 (修士) 第 2章 GearsOSのトランコンパイラ

ディタである vscodeの golangの公式パッケージである vscode-go[2]でも導入されてお
り、 vscodeから呼び出すことが可能である。
Interfaceでは入力の引数が Implと揃っている必要があるが、第一引数は実装自身のイ

ンスタンスがくる制約となっている。そのため Interfaceでデフォルト型 Implを各実装の
型に置換することで自動生成が可能となる。
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