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 Abstract: Improvement of processor performance cuts down software processing time, as the result it is 

 possible for software to  execute complex processing. By the way, improvement of processor performance 
 influences software processing time. To obtain the suitable processing time of service, some service pro-

 grams are coded to adjust processing time to suitable service. This paper suggests schedule mechanism to 
 supply processor performance for suitable processing time of service. Suggested schedule mechanism can 

 adjust processing time of service. But, in some cases of adjusting processing time of service that includes 
 input/output processing, this schedule mechanism can not adjust processing time of service because of 

 the input/output buffer facility of operating system. 
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1.は じ め に

ハ ー ドウ ェア の 性 能 向上 と と も に,計 算 機 の ソ フ ト

ウ ェア処 理 時 間 は短 縮 の一 途 をた どっ て い る.こ れ に よ

り,複 雑 な 処 理 を行 う こ とが で き る よ うに な り,い ろい

ろ な使 いや す い サ ー ビスが 実 現 され て い る.し か し,ソ

フ トウェア の処 理 はハ ー ドウ ェア の性 能 に依 存 す る た め,

ハ ー ドウ ェア の性 能 向上 はい くつか の 間題 を生 ん で い る.

例 え ば,プ ロセ ッサ性 能 が高 過 ぎ,プ ログ ラム の処 理 時

間 が 速 過 ぎ るた め,文 字 の表 示速 度 を人 間 に合 わ せ て調

整 す る必 要 が あ る.或 る い は,文 字 表 示 の 利 用 者 イ ン

ター フ ェー ス その もの を変更 しな くて は な ら な い.こ の

よ う に,ハ ー ドウェア性 能 が 高 くな るに つ れ て,様 々 な

問題 が 発生 す る.

した が って,今 後 は,ハ ー ドウ ェア性能 に惑 わ され ず,

ソ フ トウェア が 提供 す る サ ー ビス 内容 に合 わ せ た速 度 で

処 理 を実行 す る必 要 が あ る.こ の た め に は,性 能 を自 由

に変 更 で き る可 変 性 能 計 算 機 が 必須 で あ る.可 変性 能 計

算 機 の 実 現 に は,ハ ー ドウ ェア に よ る実 現 と ソ フ トウ ェ

ア に よる実現 が 考 え られ る.し か し,1つ の計 算機 上 で走

行 す る複 数 の サ ー ビス プ ロ グ ラム につ い て,各 々 に 自 由

な性能 を提 供 す る た め に は,ソ フ トウ ェア に よ る実 現 で

な くては な らな い.

可 変 性 能 計 算機 に よ り,サ ー ビ ス プ ロ グ ラム は,そ の
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実 現 に お い て計 算 機 ハ ー ドウェア 性 能 の違 い か ら開放 さ

れ る.こ れ に よ り,サ ー ビス プ ログ ラム の 作成 に お いて,

サ ー ビス 内 容 そ の もの の 実 現 に注 力 で き る よ う に な る.

また,サ ー ビス プ ロ グ ラ ム は,計 算機 に依 存 した部 分 が

減 少 す るた め,そ の利用 期 間(ソ フ トウェア の寿命)が 長 く

な る と推 察 で き る.さ らに,計 算 機 が提 供 す る速 度 で は

な く,各 個 人 に合 わ せ て 人 間 が 求 め る速 度 で処 理 を行 う

こ とも可 能 にな る.

本稿 で は,可 変性 能 計算 機 の実 現 に向 けた研 究 の1つ と

して,サ ー ビス の 要求 に応 じた プ ロ セ ッサ の性 能 を提 供

す る ス ケ ジ ュー ル法 を提 案 す る.具 体 的 には,可 変 な プ

ロ セ ッサ性 能 を提 供 す る演 算 ス ケ ジ ュー ル法 を示 し,そ

の試 作 と評 価 に よ り,ス ケ ジ ュール 法 の有 効 性 と限 界 を

示 す.

2.既 存 ス ケ ジ ュ ー ル 法 と縮 小 化

既 存 オペ レー テ ィ ング シス テム(以 降,OSと 略 す)の ス

ケ ジ ュー ル法 は,サ ー ビス処 理 の均 等 実 行 や 実 時 間 性 の

保 証,あ るい はハ ー ドウ ェア の有 効 利 用 を 目的 に設 計 さ

れ てい る.演 算 スケ ジ ュール法 の研 究 と して は,特 に,処

理 の時 間制 約 が厳 しい 実 時 間処 理 に つ い て の研 究1)・2)'3)

が多 い.ま た,連 続 メデ ィア を扱 うた め の研 究4)も されて

い る.こ の よ う に,既 存OSの ス ケ ジ ュー ル法 が 実時 間 性

の保 証 な ど を 目的 に して い る こ とは,従 来,サ ー ビスが

求 め る処 理 速 度 に比 ベ プ ロ グ ラ ムの 実 行 時 間が 長 い こ と

や,ハ ー ドウェア が高価 で あ った こ とに起 因 してい る.

サ ー ビス処 理 に対 しプ ロセ ッサ の性 能 を調整 す るに は,



Fig.1 Time-slot and time-block.

サ ー ビス処 理 の実 行 と停 止 を適 度 な間 隔 で 繰 り返 す こ と

が 必 要 に な る.こ の よ う に,プ ロセ ッサ の 性能 を調 整 し

制御 す る に は,プ ロセ ッサ の実 行 を単位 時 間(こ れ を タイ

ム ス ロ ッ トと名 付 け る)に 分割 し,サ ー ビス処理 に タイ ム

ス ロ ッ トを割 り当て る割合 を調 整 す る ことで可 能 で あ る.

タ イム ス ロ ッ トの割 当処 理 を簡 単 化 す るた め,連 続 す る

複 数 の タ イ ム ス ロ ッ ト(例 え ばp個 の連 続 した タ イ ム ス

ロ ッ ト.こ れ をタ イ ム ブ ロ ック と名 付 け る)内 で,サ ー ビ

ス処 理 を実 行 す る タイ ム ス ロッ ト数 を必 要 な個 数 だ け割

り当 て る方 式 を考 え る.こ の方 式 は,プ ロセ ス優 先 度 に

よ る複 雑 な制 御 は必 要 な く,タ イ ム ス ロ ッ トを割 り当 て

る簡 単 な もの で あ る.つ ま り,ス ケ ジ ュー ル法 を縮 小 化

(Reduced)す る.

タ イ ム ス ロ ッ トと タイ ム ブ ロ ック の関 係 をFig.1に 示

す.Fig.1で は,タ イ ム スロ ッ トは時 間tで あ り,タ イム

ブ ロ ック は時 間t×pで あ る.こ こで,プ ロ セ ッサ の実性

能 をA,ブ ロ ック内 での タイ ム ス ロ ッ ト割 当個 数 をmと

す る と,要 求 プロ セ ッサ性能aは,

a==A・(m/P)

とな る.Fig.1は,p=6,m=2で あ り,サ ー ビ ス処 理

は実 プロセ ッサ性能 の3分 の1の 性 能 で 実行 され る.

3.実 現 と評 価 考 察

3.1実 現 内 容 と測 定 環 境

タ イム ス ロ ッ トの大 き さが10ミ リ秒 で タ イ ム ブ ロ ック

の 大 きさが1秒 の縮 小 化 した スケ ジ ュー ル法 を,Pentium

(90MHZ)プ ロセ ッサ の計 算機 に実現 した.

要 求 プ ロ セ ッサ性 能 に基 づ き タ イム ス ロ ッ トを割 り当

て るた め,複 数 の プ ロ グ ラム が走 行 して も1つ の プ ロ グ ラ

ムの 処理 時間 は他 の影 響 を受 け ない.そ の た め,評 価 は,

評 価 プ ロ グ ラム 以 外 が 走 行 しな い環 境 で行 った.評 価 プ

ロ グ ラ ム は,実 プ ロ セ ッサ性 能 に お い て約10秒 以 上 の 処

理 を行 う もの で あ る.評 価 の た めの 実測 は,10ミ リ秒 単

位 の タイ マ を利 用 した.

特 に説 明 の な い 限 り,以 降 の各 図 の処 理 時 間 は,タ イ

ム ス ロ ッ トの 大 き さ が10ミ リ秒 の 時 で,か つ 要 求 プ ロ

セ ッサ 性 能 が100%の 場 合 の評 価 プ ログ ラム の処 理 時 間 の

値 を1と した相 対値 で あ る.ま た,予 想 の処 理 時 間 は,処

理 時 間1の 処 理 を要求 プ ロセ ッサ性 能 で 実行 した 時 に要 す

Fig.2 Relation of requested processor performance vs. 

       processing time.

Fig.3 Relation of requested processor performance vs. 

       processing time gap.

る 時 間 の計 算 値 で あ る.さ らに,処 理 時 間 差 と は,実 測

した処 理 時 間 と予 想 した処 理 時 間 の差 を予 想 した処 理 時

間 で割算 した値(%)で あ る.

3.2要 求 プ ロ セ ッサ 性 能 と処 理 時 間

3.2.1プ ロセ ッサ処 理

プ ロ セ ッサ処 理 の み を行 う場 合 つ い て,要 求 プ ロセ ッ

サ 性 能 とプ ロ セ ッサ 処 理 時 間 の 関 係 をFig.2に 示 し,要

求 プ ロ セ ッサ 性 能 と処 理 時 間 差 の 関 係 をFig.3に 示 す.

Fig.2とFig.3か ら,次 の こ とが わか る.

(1)Fig.2よ り,要 求 プ ロセ ッサ性能 の大 きさに関 係 な く,

実 測 の 処 理 時 間 と予 想 の 処 理 時 間 は ほ ぼ 一 致 す る.

Fig.3か ら,タ イ ム ス ロ ッ トの 大 きさが10ミ リ秒 の 場 合,

処 理 時間 差 は,最 大 約2%で あ る.

(2)Fig.3よ り,要 求 プ ロセ ッサ性 能 を変 化 させ た 時,タ

イ ム ス ロ ッ トの大 き さが10ミ リ秒 の場 合 に比 べ30ミ リ秒

の場 合 は,処 理 時 間差 がバ ラつ く.こ れ は,タ イ ム ス ロ ッ

トの大 きさが 大 き い と,割 り付 け られ た 最 初 の タ イ ム ス



ロ ッ トで 実 行 さ れ る まで の 待 ち時 間 が バ ラ つ くた め で

あ る.

上 記2つ の こ とか ら,タ イ ム ス ロ ッ トの大 き さを小 さ く

す る こ とに よ り,処 理 時 間 の バ ラ ツキ が 小 さ く,か つ要

求 プ ロセ ッサ性 能 を満 足 す るス ケ ジ ュール が可 能 で あ る.

3.2.2入 出力処 理

プ ロセ ッサ処 理 と入 出 力処 理 を繰 返 し行 う処 理 につ い

て,測 定 した.

入 出力 処 理 が磁 気 デ ィス ク装 置 か らの デー タ入 力処 理

で あ る場 合 につ い て,プ ロセ ッサ 処 理 と入 出 力処 理 の処

理 時 間 の割 合 をパ ラ メー タ とした 時,処 理 時 間 と要求 プ

ロセ ッサ性 能 の関 係 をFig.4に 示 し,処 理 時 間 差 と要求

プ ロセ ッサ性 能 の 関係 をFig.5に 示 す.Fig.4とFig.5か

ら,次 の こ とがわ か る.

(1)Fig.4よ り,プ ロセ ッサ 処理 と入 出力 処 理 の処 理 時 間

の割 合 に関 係 な く,要 求 プ ロセ ッサ 性 能 に見 合 った処 理

時 間 に な る.こ れ に よ り,プ ロ セ ッサ性 能 の調 整 に よ り

処理 の時 間 を調整 で きる とい える.

(2)Fig.5か ら,実 測 した処 理 時 間 と予想 した処 理 時 間 の

差 を分 析 す る と次 の こ とが わか る.

(A)処 理 時 間差 は最 大2.5%程 度 で あ り,上 記(1)で 述 べ

た よ うに,要 求 プ ロセ ッサ性能 に見合 った処理 時 間 に なっ

てい る.

(B)処 理 時 間差 が大 きい場 合(1.5%以 上)は 負値 で あ り,

Fig.4 Processing time vs. requested processor perfor-
      mance. (read data from disk)

Fig.5 Processing time gap vs. requested processor per-

      formance. (read data from disk)

Fig.6 Processing time vs. requested processor perfor-

      mance. (display)

入 出 力処 理 の割 合 が 高 い処 理 の 場 合 で あ る.こ れ は,入

出 力処 理 の割 合 が 高 い処 理 の場 合,入 出 力 処 理 に よ る実

1/0が プ ロセ ッサ を割 り付 け られ てい ない 時間 に行 わ れ る

可 能性 が 高 くな るた めで あ る.こ の結 果,実 測 した処 理

時間 は予想 した処 理時 間 よ り短 い もの にな る.

入 出 力処 理 が デ ィス プ レイ へ の デ ー タ表 示処 理 で あ る

場 合 に つ い て,要 求 プ ロセ ッサ 性 能 と処理 時 間 の 関係 を

Fig.6に 示 し,以 下 に説 明す る.

(1)ア クセ ス単 位(表 示 の単位)が1024バ イ トの 場合,要 求

プ ロセ ッサ性 能 が30%と40%の 間 お よび50%と60%の 間

で,実 処 理時 間 が増減 す る.具 体 的 に は,要 求 プ ロセ ッサ

性 能 を33%か ら34%に 上 げ る と処 理 時 間 が急 に長 くな り,

要 求 プ ロセ ッサ 性 能 を50%か ら51%に 上 げ る と処 理 時 間

が 急 に短 くな った.一 方,ア ク セ ス単 位 が64バ イ トの場

合,要 求 プ ロセ ッサ性 能 の増 加 と と も に実処 理 時 間 は減

少 す る.ア ク セ ス単位 が512バ イ トや256バ イ トで は1024

バ イ トと同様 の現 象 が実 測 で き,128バ イ トで は64バ イ ト

と同様 の現 象 が 実 測 で きた.こ れ は,表 示制 御 部 が保 有

す る表示 バ ッフ ァの制御 方 式 に影 響 され た もの で あ る.

(2)要 求 プ ロセ ッサ性 能 が 低 い場合,実 処理 時 間 は ア クセ

ス単 位1024バ イ トの 方 が ア ク セ ス単 位64バ イ トの 方 よ り

短 い.こ れ は,同 量 の デ ー タ表 示 にお いて,ア クセ ス単

位 の大 き い方 が シス テ ム コー ル発 行 回 数 を少 な くで きる

た め で あ る.ま た,ア ク セ ス 単 位 の 大 き い場 合,表 示

デ ー タが表 示バ ッフ ァに蓄積 され,実 表 示処 理 が プ ロセ ッ

サ を割 り付 け られ て い な い 時 間 に行 わ れ る可能 性 が高 く

な るた めで あ る.

3.3タ イ ム ス ロ ッ トの 大 き さ と処 理 時 間

プ ロセ ッサ 処 理 と磁 気 デ ィ ス ク装 置 か らの デ ー タ入 力

処 理 を繰 り返 す 場 合 につ い て,各 処 理 の 割 合 を変化 させ

て 測定 した.タ イ ム ス ロ ッ トの 大 き さ をパ ラ メ ー タ と し



Fig.7 Processing time vs. requested processor performance (parameter: size of time-slot).

た 時 の処 理 時 間 と要 求 プ ロセ ッサ 性 能 の 関 係 をFig.7に

示 し,処 理 時 間 差 と要 求 プ ロ セ ッサ性 能 の 関 係 をFig.8

に示 す.Fig.7とFig.8か ら,次 の こ とが わ か る.

(1)入 出 力処 理 の割 合 が高 い処 理 の場 合,タ イム ス ロ ッ ト

の大 き さの影 響 を受 けや す い.例 えば,プ ロ セ ッサ処 理

と入 出 力 処 理 の 処 理 時 間 の 割 合 が4:1の 場 合,タ イ ム ス

ロ ッ トの 大 き さが10ミ リ秒 の処 理 時 間 差 の絶 対 値 の最 大

はO.4%で あ り,タ イ ム ス ロ ッ トの大 き さが50ミ リ秒 の処

理 時 間差 の絶 対 値 の 最大 は1.8%で あ る.こ の差 は1.4%で

あ る.こ れ に対 し,入 出力 処 理 のみ の場 合,タ イム ス ロ ッ

トの 大 き さ が10ミ リ秒 の処 理 時 間 差 の 絶 対 値 の最 大 は

2.5%で あ り,タ イ ム ス ロ ッ トの 大 きさ が50ミ リ秒 の処 理

時 間 差 の絶 対 値 の最 大 は8.7%で あ る.こ の差 は6.2%で あ

る.こ の よ う に,入 出 力 処 理 の 割 合 が 高 い 処 理 の 場 合,

各 タ イ ム ス ロ ッ トの大 き さの処 理 時 間差 が大 き く,か つ

タ イ ム ス ロ ッ トの大 きさ の増 加 に対 す る処理 時 間差 の割

合 も大 きい.

(2)タ イム ス ロ ッ トの大 きさが大 きい場 合,処 理時 間 差 が

大 き くな る.例 えば,プ ロ セ ッサ 処 理 と入 出力 処 理 の 処

理 時 間 の割 合 が2:1の 場 合,タ イム ス ロ ッ トの大 き さが10

ミ リ秒 の 処 理 時 間差 の絶 対 値 の最 大 は1.5%で あ り,タ イ

ム ス ロ ッ トの大 き さが50ミ リ秒 の処 理 時 間差 の絶 対 値 の

最 大 は4.7%で あ る.

上 記 につ い て は,先 に述 べ た よ うに,入 出 力処 理 に よ

る実1/0が プ ロ セ ッサ を割 り付 け られ てい な い時 間 に行 わ

れ る可能 性 に深 く関係 して い る.

3.4既 存 プ ロ グ ラ ム で の 評 価

評 価 プ ロ グ ラム として,既 存 の2つ の プ ログ ラム を利 用

した.1つ は,指 定 された フ ァイ ル の デー タ を磁 気 デ ィ ス

ク装 置 か ら読 み 出 し,そ の ま ま デ ィス プ レ イ に表 示 す る

プ ログ ラム(コ マ ン ド名"cat")で あ る.も う1つ は,指 定 さ

れ た フ ァイル の デ ー タ を磁 気 デ ィス ク装 置 か ら読 み出 し,

加 工 し,デ ィス プ レ イに表 示 す るプ ロ グ ラム で あ る(コ マ

ン ド名"od")で ある.

処 理 時 間 と 要 求 プ ロ セ ッサ 性 能 の 関 係 をFig.9と



Fig.8 Processing time gap vs. requested processor performance. (parameter: size of time-slot, pattern as same as pattern 
     of Fig. 7)

Fig.9 Processing time vs. requested processor perfor-

       mance. ("cat" command)

 Fig.10 Processing time vs. requested processor perfor-

        mance. ("od" command)

Fig.10に 示 す.各 図 にお い て,バ ッフ ァ空 処 理 とは,当

該 コマ ン ドの走 行 前 に,当 該 コ マ ン ドが利 用 す るデ ー タ

がOS内 のバ ッフ ァに存 在 し な い よ うに す る処 理 で あ る.

これ に よ り,バ ッフ ァの キ ャッシ ュに関 す る影響 を調 べ る

こ とがで き る.各 図か ら,以 下 の こ とが わか る.

(1)要 求 プ ロ セ ッサ性 能 の 増 加 に合 わ せ て,"od"の 処 理

時間 は減少 して い る.一 方,"cat"の 処 理 時 間 は,必 ず し

も減 少 し て い な い.こ れ は,入 出 力 の 単 位 の大 き さが,



"cat"は1024バ イ トで あ り
,"od"は それ に比 べ小 さい た め

で あ る.

(2)"cat"の 処 理 時 間 は,要 求 プ ロ セ ッサ性 能 が30%付 近

で非 常 に小 さ く,1以 下 で あ る.具 体 的 に は,要 求 プ ロ

セ ッサ性 能 が26%か ら33%の 間 で は,処 理 時 間 が0.55%～

0.68%で あ った.つ ま り,評 価 プ ロ グ ラム を要 求 プ ロセ ッ

サ性 能 を指 定 しな い状 態 で走 行 させ た時 の処 理 時 間 よ り

短 か くな って い る.こ れ は,以 下 の理 由 に よる.

(A)1つ は,シ ス テ ム コー ル処 理 に つ い て のOSの 制 御

方 式 た め で あ る.プ ロセ ス が デ ー タ表 示 の た めの シス テ

ム コール を発行 し,デ ー タ をOS内 のバ ッフ ァに複 写 す る

た め 「待 ち状 態」 に あ る場 合,磁 気 デ ィス ク装 置 か らの

デ ー タ転 送 終 了 して も,「待 ち状 態 」 で あ るた め直 ぐに次

の 読 み 込 み の シス テ ム コー ル を発 行 で きな い.要 求 プ ロ

セ ッサ性 能 を指 定 しな い状 態 で 走 行 させ た場 合 は,要 求

プ ロ セ ッサ性 能30%付 近 で走 行 さ せ た場 合 に比 べ,磁 気

デ ィス ク装 置 か らの デ ー タ転 送 終 了 時 にプ ロセ ス が 「待

ち状 態」 で あ る可能 性 は高 い.

(B)も う1つ の理 由 は,磁 気 デ ィス ク装 置 か らのデ ー タ

転 送 終 了割 込 とデ ィス プ レ イへ の デー タ 表 示 終 了割 込 の

衝 突 に よる もの で あ る.要 求 プ ロ セ ッサ性 能 を指 定 しな

い状 態 で走 行 させ た場 合,デ ィス プ レイ へ の デ ー タ表 示

終 了 割 込 が 定 期 的 に発 生 し,磁 気 デ ィス ク装 置 か らの

デ ー タ転 送 終 了 割 込 が待 た され る可能 性 が高 い(こ れ は,

デ ィス プ レ イへ の デー タ表 示 終 了 割 込 レベ ル が 磁 気 デ ィ

ス ク装 置 か らの デ ー タ転 送 終 了 割込 レベ ル よ り高 い こ と

に よ る).一 方,要 求 プ ロ セ ッサ性 能30%付 近 で走 行 させ

た場 合,割 込 が衝 突 す る可 能性 は低 くな る.

(3)バ ッ フ ァ空 処 理 が,"od"の 処 理 時 間 に は 影 響 せ ず,

"cat"の 処理 時 間 に は影 響 を与 えて い る
.こ れ は,次 の要

因 に よ る."od"の 処 理 で は,バ ッフ ァ空 処 理 な しで も,

フ ァイ ル の 先読 み処 理 が デ ー タ加 工 を行 うプ ロセ ッサ処

理 の間 に終 了 す るた めで あ る.こ れ に対 し,"cat"の 処 理

で は,プ ロ セ ッサ 処 理 が 非 常 に短 い た め,バ ッフ ァ空 処

理 な しの時 の フ ァイ ル の先 読 み処 理 が 処 理 時 間 に影 響 を

与 え る.

4.お わ り に

サ ー ビス の 要 求 に応 じた プ ロ セ ッサ性 能 を提 供 す るス

ケ ジ ュー ル法 につ い て述 べ た.

プ ロ セ ッサ処 理 や入 出力 を伴 う処 理 の処 理 時 間 に つ い

て 実 測 し,評 価 した.入 出力 の 割 合 が少 な い 処 理 ほ ど,

また タイム ス ロ ッ トの大 き さが小 さいほ ど,要 求 プ ロセ ッ

サ性 能 に基 づ く予 想処 理 時 間 に近 い処 理 時 間 で 処理 を行

え る.し か し,プ ロ セ ス の プ ロセ ッサ割 当 を調 整 す る だ

けで は,入 出力 を伴 う処 理 の処 理 時 間 を調 整 す るに は 充

分 で ない.主 な結 果 を以 下 に ま とめ る.

(1)応 用 プ ロ グ ラ ム処 理 とOS処 理(割 込 処 理 を含 む)が 順

序 良 く行 わ れ る処 理 に お い て は,プ ロセ ス の プ ロ セ ッサ

割 当 を調 整 す るだ け で,入 出 力 を伴 う処 理 の処 理 時 間 を

調 整 で き る.

(2)入 出力 を頻 繁 に行 う処理 にお い て は,入 出力 の よる実

1/0が プロ セ ッサ を割 り付 け られ て いな い時 間 に行 わ れ る

可 能 性 が 高 いた め,要 求 プ ロ セ ッサ性 能 に基 づ く予 想 処

理 時 間 よ り短 い処 理 時 間 に なる.

(3)実1/0の 際 にバ ッフ ァを利 用 す る入 出力 を頻 繁 に行 う

処 理 に お い て は,処 理 時 間 が バ ッフ ァの制 御 方 式 に大 き

く影 響 され る.こ れ を防 ぐに は,1回 の入 出 力 要求 の デ ー

タ量 を少 な くす る こ とが有 効 で あ る.

(4)2種 類 以 上 の入 出力 を頻 繁 に行 う処 理 で は,割 込 の衝

突 が発 生 し,割 込 レベ ル の低 い処 理 が待 た され る.こ の

た め,結 果 的 に処 理全 体 が遅 くな る こ とが あ る.

今 後 は,可 変 な入 出力 性 能 の た め の 入 出 力 ス ケ ジ ュー

ル 法 の検 討 を進 め る予定 で あ る.
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