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1 はじめに

ユーザプロセスがカーネルへアクセスするためには

システムコールを使用する．プロセスはシステムコー

ルを発行するとシステムコールの実行完了を待つ必要

がある．また，システムコール発行にはカーネルへ処

理を移行するため，速度の低下が考えられる [1]． 本

稿では非同期システムコール処理機構について述べる．

本機構により，システムコールを非同期発行すること

でプロセスがシステムコールの処理を待つことなく処

理することを可能にする．また，システムコールを発

行するための情報をカーネルと共有する領域に書き込

むことでシステムコールの回数を減らすことで速度低

下を低減させる．

2 提案機構の構成

プロセスはカーネルの機能を使用するためにシステ

ムコールを使用する．従来ではシステムコールを発行

していたが，一度システムコールを発行するとプロセ

スがシステムコールの完了を待つ必要がある．これを

解決する非同期システムコール処理機構を提案する．従

来のシステムコールと提案した機構との比較を図 1に

示す．プロセスがカーネルにアクセスするためにはシ

ステムコールを発行する必要がある．システムコール

を使用してカーネル内の処理を行うことで意図しない

動作を防ぐことができるが，システムコールを発行す

るとその完了を待つ必要があり，ファイルの読み書き

のような長い時間を要する処理では速度の低下につな

がる．提案機構では，システムコールを発行するため

に必要な情報を syscall infoというメモリ上のデータで

一括して管理する．syscall infoにはシステムコール番

号や引数，返り値などシステムコール発行に必要な情

報が含まれている．

syscall infoを用いたシステムコールの処理を図 2に

示す．syscall infoは state，ret，numの 3つの値と arg

の配列を保持する．stateは当該 syscall infoの状態を
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図 1 従来のシステムコールと提案機構の比較

表す．状態には，NONE，HASCALL，EXECUTING，

COMPLETED，END の 5 つがある．NONE はその

syscall info に要求が入っていない状態を表す．HAS-

CALLはまだ実行されていない要求が格納されている

状態，COMPLETEDは処理が完了して結果を保持し

ている状態である．numはシステムコール番号を格納

している．argは最大 6個あるシステムコール関数の

引数を配列として所持している．retはシステムコール

の実行結果を保持する変数である．

提案機構は async syscall init, async syscall exec の

システムコールを提供する．async syscall initはプロ

セスが作成した syscall infoのメモリ領域を共有するた

めのシステムコールで，作成された領域の先頭アドレ

スを引数として取る．async syscall execは syscall info

の stateの状態に応じてシステムコールを実行するシ

ステムコールである．提案機構は syscall infoの num

に対応するシステムコール関数を実行し，実行結果を

retに返却する．システムコール関数を実行するために

は引数をレジスタに設定する必要がある．do syscallは

argに格納された引数をレジスタ構造体に設定する役

割を持っている．
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図 2 syscall infoを用いたシステムコールの処理

3 提案機構の動作

プロセスは syscall info を作成するにあたり

syscall info 用のメモリ領域を決める．領域を決めた

後，async syscall exec を用いて先頭アドレスをカー

ネルと共有する．プロセスはアドレスをカーネルと

共有した後，システムコールの要求を処理するため

のスレッドを作成する．作成したスレッドは async

syscall exec により，カーネル内でメモリの監視と要

求の処理を行う．

提案機構は主に 2 つの動作がある．1 つ目は

syscall info の state を操作すること，2 つ目は

syscall info の要求からシステムコール関数を実行

して結果を syscall info の ret に返すことだ．まず，

async syscall exec は syscall info の state を確認す

る．もし，stateが HASCALLであれば stateを EX-

ECUTING に変えて要求の処理を開始する．また，

NONEや EXECUTING，COMPLETEDであればそ

の要求は無視する．ENDであれば async syscall exec

を終了する．async syscall exec はシステムコール

の実行と syscall info への実行結果の返却を行う．

async syscall exec はシステムコール関数の実行前に

syscall infoの argに格納されている引数をレジスタ構

造体に設定する．そして，先程設定したレジスタ構造

体を引数として，syscall infoの numに格納された番号

に対応するシステムコール関数を実行する．実行後，関

数の実行結果が返却されるため，それを syscall infoの

retに格納する．これで提案機構の一連の動作が終了す

る．以上の処理によって syscall info には処理の結果が

格納され，stateは COMPLETEDの状態に変化する．

プロセスは syscall infoの stateを確認し，この stateが

COMPLETEDの状態であればシステムコールの実行

結果を取得する．プロセスはシステムコールの要求が

あれば syscall infoの stateを NONEに変更し，要求

を書き込む．async syscall execを終了させたい場合は

stateを ENDに変更する．に変更する．従来のシステ

ムコール発行に比べ，本機構ではプロセスのシステム

コール syscall info作成と提案機構による syscall info

の処理を別スレッドで動作させている．これらを分離

することで一度に複数のシステムコールを発行した場

合であってもプロセスの処理を中断させることなくシ

ステムコールの処理を行うことが可能となる．

4 おわりに

本稿では非同期システムコール処理機構について述

べた．本機構はシステムコールの処理を専用のスレッ

ドが行うことにより，プロセスの処理とシステムコー

ルの非同期処理を行う．これにより，プロセスがシス

テムコールの完了を待つ必要なく処理を続けることが

可能となる．
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