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概 要

An OS must be reliable and extensible. We are designing Gears OS with the goal of guaranteeing reliability for normal
level calculations and scalability for meta-level calculations.Currently, It need to connect a Mac to run Geas OS on a
Raspberry Pi via serial communication to get input.Being able to use a keyboard and mouse on the Gears OS on the
Raspberry Pi will improve convenience. It would also eliminate the need to connect to hardware other than the Raspberry
Pi through a PC.The purpose of this study is to develop a Gears OS Device Driver in CbC on a Rasberry Pi.

1 研究目的

OSには信頼性が保証できることと拡張性があることが求め

られている。信頼性をノーマ ルレベルの計算に対して保証し、

拡張性をメタレベルの計算で実現することを目標に Gears OS

を設計中である。現在,Geas OSを Raspberry Pi上で動かす

ためにはMacとシリアル通信で繋げなければ入力ができない。

Raspberry Pi上のGears OSでキーボードやマウスを使えるよ

うになれば利便性が向上する。また、Raspberry Pi以外のハー

ドウェアで動かす時にも、PCを介して接続しなくて良くなる。

本研究では、Rasberry Pi上で Gears OS の Device Driverを

CbCで開発しすることが目的である。

2 Device Driver

OS は、接続された機器を直接理解することはできず、OS

と接続機器の橋渡しの役割を担うのが Device Driverである。

Device DriverはOSごとに作成する必要がある。当研究室で開

発されている Geas OSに対応する Device Driver として USB

接続機器が市場に多いことや Raspberry PIに接続端子がある

ことから USB Driverを開発する。また、開発された Device

Driverの信頼性の検証をしたいため、USBDriverのソースコー

ドを CbCで書いていく。
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図 1: Device Driverの役割
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図 2: USB Driverの構成
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3 Countinuation based C(CbC)

Countinuation based C(CbC)とは、当研究室で開発されて

いるプログラミング言語である。CbCは、Cからサブルーチン

コールとループ制御構造を取り除き、継続を導入したCの下位

言語である。CbC は Code Segment を基本的な処理単位とす

る。C の関数とは異なり返り値を持たないが、Code Segment

の宣言は Cの関数の構文と同じように行い、型に code を用

いる。CbC は for 文や while 文といったループ制御構文を持

たないので、ループ処理は自分自身への再帰的な継続を行う事

で実現する。 現在の Code Segment から次の Code Segment

への移動は goto の後に Code Segment 名と引数を並べて記述

する。この goto による処理の遷移を継続と呼ぶ。C と異なり、

戻り値を持たない Code Segment ではスタックに値を積んで

行く必要が無くスタックは変更されない。このようなスタック

に値を積まない継続を軽量継続と呼ぶ。この軽量継続により、

並列化、ループ制御、関数コールとスタックの操作を意識した

最適化がソースコードレベルで行えるようになる。

4 Geas OS

Gears OSは当研究室で開発を行っているOSである。Gears

OSの実装にはGCC上に実装した CbCを用いている。Gears

OS では、プログラムの単位として Gear を用いる。Gear は並

列実行の単位、データの分割、Gear 間の接続等になる。Code

Gear はプログラムの処理そのものであり、任意の数の Data

Gear を参照し、処理が完了すると任意の数の Data Gear に書

き込む。Code Gear は接続された Data Gear 以外にアクセス

できない。Code Segment と同じように Code Gear から次の

Code Gear への処理の移動は goto の後に Code Gear の名前

と引数を指定する事で実現できる。Data Gearはデータそのも

のを表す。int や文字列などの Primitive Data Type を持って

いる。Gear の特 徴として処理やデータの構造が Code Gear、

Data Gear に閉じている事にある。これにより、実行時間、メ

モリ使用 量などを予測可能なものにすることができる。

5 Raspberry Pi上のGears OS

先行研究でRaspberry Pi上でGears OSを実装するために、

Raspberry Pi上で CbCのmakeを行った。しかし、メモリが

小さくて makeするのに時間がかかる。また Raspbianでは、

qemuによるメモる拡張ができないので別の OSで Raspberry

Piで動く CbCを実装する必要がある。そこで Cross Compile

を行うことで別のOSでRaspberry Piで動くCbCを実装した。

5.1 Cross Compile

Cross Compileとは、別のOSで実行可能なコードを生成す

るコンパイル手法である。Raspbian以外の以外のOS環境であ

らかじめRaspberry Pi上でCbCが動くようにCross Compile

を行い、そのコードを Raspberry Piに移すことで、実行でき

るようになる。

5.2 xv6

xv6とはMITの講義の教材として使うためにUnix V6 とい

うOSを ANSI-Cに書き換え x86に移植した Xv6 OSである。

xv6は Raspberry Piに移植することができ、ANSI-Cで書か

れている xv6 を CbC に書き直すことで、Raspberry Pi 上で

CbCを動かすことができる。

6 今後の予定

6.1 現状

現段階では、Raspberry Pi上にGears OSを搭載している。

また、Raspberry PiとMacをシリアル通信で繋げることがで

きた。これにより、Raspberry Pi上の xv6で CbCを書くこと

ができる。

6.2 研究計画

今後の計画として本格的に Device Driverを開発していく。

USB Driverを開発するためにRaspberry PiのUEFIからUSB

Controllerの設定を書き換えてUSB Portを所得できるように

する。次にUSBのDevice NameとDevice Typeを得られるよ

うにし、USBCommandも所得していく。最後に TTY Driver

と接続する。その後、USB DriverのソースコードをCbCに書

き換えていく。
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