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1 はじめに

従来OSの記述に使われてきた言語Cは、ハードウェ

ア制御が行いやすい一方，不正なメモリアクセスやメ

モリリークなどのプログラマから発見しにくいバグを

生み出す可能性がある．対してスクリプト言語はイン

タプリタや VM で実行され，上記のようなバグを未然

に防ぐことができる．そのスクリプト言語の 1つであ

る Ruby[1]は，まつもとゆきひろらによって開発され

たオブジェクト指向のプログラミング言語である．

そこで本研究は，Rubyを用いてOSを構築すること

を目的とした．計算機資源を Rubyのオブジェクトに

仮想化し，見通しのよい構成をもつ OSによる資源管

理を Rubyにて実装することを本研究の目的とする．

2 関連研究

ここでは，OSの搭載されていないハードウェア（以

下，ベアマシン）上で C以外の言語を直接実行した例

を示す．

M3L マシン [2] は，ある特定のハードウェア上に対

応するマイクロプログラミング言語を用いて LISPのイ

ンタプリタをハードウェア上に実装している．この研

究のように，専用のハードウェア上でしか動作しない

処理系を実装すると移植性が損なわれてしまう．

OCOS[3]とは，関数型言語ML の方言であるOCaml

にて記述した OSである．ハードウェア上にて Cやア

センブラで記述されたランタイムシステムと，OCaml

から実メモリや I/Oポートにアクセスするための I/Oア

クセス層が動作し，OCOSはそれらを利用して動作す

る．本研究の場合，Cにて拡張ライブラリを実装する

ことで実メモリや I/OポートへのアクセスがRubyにて

記述可能になると考えている．
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3 目標

本研究では，OSの行うプロセス・スレッド管理，メ

モリ管理，ファイルシステム，デバイスドライバ，割り

込み処理を Rubyにて記述することを目標とする．OS

や APは Ruby処理系内に組み込まれた VM にて実行

する．メモリリークなどの問題を回避し，また計算機

資源を仮想化して Rubyのオブジェクトとして管理す

ることで，安全性や生産性，拡張性に優れ，統一的で

見通しのよい構成をもつOSを目指す．またターゲット

ハードウェアは x86とし，周辺機器としてキーボード，

マウス，ディスク，ディスプレイを扱う．

4 設計

RubyOSの構成を図 1に示す．

図 1: RubyOSの設計

計算機資源をオブジェクトに仮想化し，Rubyにてそ

の管理を行う処理を記述する．また Ruby処理系には

Cで記述された公式の処理系を利用し，組み込み用 C

ライブラリを利用してベアマシン上で動作させる．

4.1 プロセス・スレッド管理

プロセスは，「Rubyで記述されたAPを実行するRuby

のVM」として定義する．またOSコードもRubyのVM

にて実行し，プロセスのスケジューリングを行う．スレッ

ドの実装は Rubyの Fiber[4]クラスを利用する．Fiber

とはノンプリエンプティブなユーザレベルのスレッド
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であり，RubyOSでは Fiber用のスケジューラを作成し

スレッドを実装する．

4.2 メモリ管理

メモリ管理はプロセスに割り当てる物理メモリの割

り当てや解放を行う．プロセスや OSのメモリ使用状

況が競合しないように，OSと全プロセスそれぞれに異

なるアドレス空間を割り当てる．

4.3 データの永続化（ファイルシステム）

RubyOSではオブジェクトをシリアライズ化したも

のをディスク上に格納し，オブジェクトを永続化する．

データの永続化には Rubyのライブラリである PStore

を使用する．PStoreはハッシュの形式を用い，オブジェ

クトをシリアライズしたデータに対しキーを割り当て

て保存するライブラリである．RubyOSではこのPStore

を修正したものを用いてRubyのオブジェクトをディス

ク上に保存する．

4.4 デバイスドライバ・割り込み制御

デバイスドライバはそのデバイスごとにクラスとし

て Rubyで記述し，それぞれ仮想化する．外部割り込

みの処理に関しては Ruby処理系に実装されているシ

グナルチェックの機能を利用する．

4.5 記述言語の検討

RubyOSではすべての資源管理機能をRubyにて記述

することを目的としているが，コンテキストスイッチ

のためのレジスタ退避など，Ruby処理系の動作を中断

させるような動作は Rubyを用いて記述することはで

きない．これらについては Cかアセンブラを利用して

記述する．また，メモリや I/Oポートへのアクセスに関

しては，Cを利用して拡張ライブラリを記述し，Ruby

処理系を拡張する．

5 実装

RubyOSの実現環境は PC/AT 互換機（Intel celeron

2.66GHz，1.25GB）であり，Rubyのバージョンは1.9.1-

p129である．現在までに，Ruby処理系の最小単位で

あるminirubyをベアマシン上へ移植した．

またメモリ・I/Oポートアクセスを Rubyから行うた

めの拡張ライブラリを作成し，キーボードとテキスト

VRAM のドライバを Rubyにて実装した．この 2つの

ドライバを利用して記述した，入力された文字をRuby

スクリプトとして実行するスクリプトをQEMU上にて

エミュレートした様子を図 2に示す．

今回 Rubyにて作成したこのドライバを活用する例

として，PIOによる ATA デバイスの読み込みを行い，

図 2:スクリプトの実行結果

値を 16進法で表示する Rubyスクリプトを記述した．

その際，QEMUで実行するためイメージファイルを利

用し，このファイルに Unix上で hexdumpコマンドを

用いて，Rubyスクリプトで表示した値が正しいことを

確認した．また実機のベアマシンでも動作を確認した．

なお，現在 RubyOS上で走行している VM は 1つであ

り，実メモリ空間にて実行している．

上記の結果から，ベアマシン上に Rubyの実行基盤

を実装することができた．さらにキーボードとテキス

ト VRAM のドライバを Rubyにて記述し，Rubyのオ

ブジェクトに仮想化した．またRubyでのディスクアク

セスを確認した．なお，現在までに移植のために記述

した Cのソースコードの行数は 1486行であり，Ruby

で記述した OS部分は 250行である．

6 おわりに

本報告では，Rubyによって記述するOSの構築法と

これまでに行った実装について述べた．計算機資源を

Rubyオブジェクトに仮想化することを設計指針とし，

それに則り実装を行うことで，見通しの良い OSコー

ドになることを確認した．今後の課題として，まずは

オブジェクトの永続化機能を実装する．
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