
(57)【要約】

【課題】　カーンスタイルのデータ処理システムの動作

を改良すること。

【解決手段】　本発明は、複数のプロセッサを有するデ

ータ処理システムにおいて分散型タスクスケジューリン

グを提供するための発想に基づいている。従って、デー

タオブジェクトのストリームを処理するための第一プロ

セッサおよび少なくとも1つの第二プロセッサと、通信

ネットワークと、メモリとを有するデータ処理システム

であって、第一プロセッサが、データオブジェクトのス

トリームからのデータオブジェクトを第二プロセッサに

渡す、データ処理システムが提供される。第二プロセッ

サは、第一および第二タスクをインターリーブ式に処理

することのできるマルチタスキングプロセッサであり、

第一および第二タスクは、それぞれ、データオブジェク

トの第一および第二ストリームを処理する。このデータ

処理システムは、第二プロセッサのそれぞれのためのタ

スクスケジューリング手段をさらに有し、タスクスケジ

ューリング手段は、第二プロセッサと通信ネットワーク

の間に作動的に配置されており、第二プロセッサのタス
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 －  デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ ー ム を 処 理 す る た め の 第 一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な く と
も 1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、 当 該 第 一 プ ロ セ ッ サ が 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ
ー ム か ら の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 前 記 第 二 プ ロ セ ッ サ に 渡 す よ う に 構 成 さ れ て お り 、 当 該
第 二 プ ロ セ ッ サ が 、 第 一 お よ び 第 二 タ ス ク を イ ン タ ー リ ー ブ 式 に 処 理 す る こ と の で き る マ
ル チ タ ス キ ン グ プ ロ セ ッ サ で あ り 、 当 該 第 一 お よ び 第 二 タ ス ク が 、 そ れ ぞ れ 、 デ ー タ オ ブ
ジ ェ ク ト の 第 一 お よ び 第 二 ス ト リ ー ム を 処 理 す る 、 前 記 第 一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な く と も
1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ と 、
　 －  通 信 ネ ッ ト ワ ー ク と 、
　 －  当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ の そ れ ぞ れ の た め の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 で あ っ て 、 当
該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ と 当 該 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク の 間 に 作
動 的 に 配 置 さ れ て い る 、 前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 と 、
　 を 有 す る 、 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ の そ れ ぞ れ の 前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 当 該 第 二 プ ロ セ
ッ サ の 前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 制 御 す る 、
　 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ が 、 タ ス ク ご と に 複 数 の 入 力 お よ び 出 力 ス ト リ ー ム お よ び ／ ま た は
複 数 の ス ト リ ー ム を 処 理 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 1に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 処 理 さ れ る 次 の タ ス
ク を 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ か ら の 要 求 を 受 け 取 っ た 時 点 で 確 定 し 、 か つ 、 当 該 次 の タ ス ク
の 識 別 情 報 を 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に 転 送 す る よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、
　 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ が 、 次 の タ ス ク を 連 続 的 な 間 隔 で 要 求 し 、 当 該 間 隔 が 、 当 該 第 二 プ
ロ セ ッ サ の 前 記 処 理 ス テ ッ プ に 相 当 す る 、
　 請 求 項 1に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ と そ れ ら の 関 連 付 け ら れ て い る タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 の 間 の
前 記 通 信 が 、 マ ス タ ー ／ ス レ ー ブ 通 信 で あ り 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ が 、 マ ス タ ー と し て 機
能 す る 、
　 請 求 項 1に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ が 、 一 連 の パ ラ メ ー タ 化 さ れ た ス ト リ ー ム 処 理 機 能 を 実 行 す る 、 機
能 に 固 有 な 専 用 プ ロ セ ッ サ で あ る 、
　 請 求 項 1に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、
　 　 　 －  前 記 関 連 付 け ら れ て い る プ ロ セ ッ サ に マ ッ ピ ン グ さ れ て い る 前 記 タ ス ク に 関 連
付 け ら れ て い る 各 ス ト リ ー ム の パ ラ メ ー タ を 格 納 す る た め の ス ト リ ー ム テ ー ブ ル で あ っ て
、 当 該 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル が 、 ス ト リ ー ム ご と の 様 々 な 管 理 デ ー タ を 含 ん で い る 、 前 記 ス
ト リ ー ム テ ー ブ ル 、 お よ び ／ ま た は 、
　 　 　 －  当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に 関 連 付 け ら れ て い る 前 記 異 な る タ ス ク を 管 理 す る た め の
タ ス ク テ ー ブ ル で あ っ て 、 当 該 タ ス ク テ ー ブ ル が 、 ど の ス ト リ ー ム が 当 該 タ ス ク に 関 連 付
け ら れ て い る か を 示 す 前 記 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル へ の イ ン デ ッ ク ス 、 前 記 タ ス ク が 実 行 を 許
可 さ れ て い る か を 示 す 各 タ ス ク の イ ネ ー ブ ル フ ラ グ 、 お よ び ／ ま た は 、 各 タ ス ク の 利 用 可
能 な 処 理 割 当 量 を 示 す 割 当 量 カ ウ ン タ を 含 ん で い る 、 前 記 タ ス ク テ ー ブ ル 、
　 を 有 す る 、 請 求 項 1に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
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　 当 該 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル が 、 読 み 取 り の た め の 有 効 な デ ー タ の 量 、 書 き 込 み の た め の 利
用 可 能 な 空 間 の 量 、 実 行 中 の タ ス ク が 当 該 ス ト リ ー ム に 対 す る 読 み 取 り ま た は 書 き 込 み 時
に ブ ロ ッ ク さ れ て い る か に 関 す る 情 報 、 お よ び ／ ま た は 、 当 該 ス ト リ ー ム を タ ス ク に 関 係
付 け る 構 成 設 定 情 報 、 を 含 ん で い る 、
　 請 求 項 6に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 当 該 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル 内 の す べ て の ス ト リ ー ム
を チ ェ ッ ク し 、 か つ 、 当 該 ス ト リ ー ム の う ち の ど の ス ト リ ー ム が タ ス ク の 進 行 を 許 可 す る
か を 確 定 す る よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、
　 a)前 記 ス ト リ ー ム が 読 み 取 り の た め の 有 効 な デ ー タ ま た は 書 き 込 み の た め の 利 用 可 能 な
空 間 を 持 つ 場 合 、 b)前 記 タ ス ク が 、 前 記 ス ト リ ー ム に お い て 利 用 可 能 で あ る 以 上 の 有 効 な
デ ー タ ま た は ス ペ ー ス を 要 求 し な か っ た 場 合 、 お よ び ／ ま た は 、 c)オ プ シ ョ ン a)お よ び b)
が タ ス ク の 進 行 に 無 関 係 で あ る も の と し て 構 成 設 定 さ れ て い る 場 合 、 に ス ト リ ー ム が 進 行
を 許 可 す る 、
　 請 求 項 6に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 当 該 タ ス ク テ ー ブ ル 内 の す べ て の タ ス ク を チ ェ ッ
ク し 、 か つ 、 当 該 タ ス ク の う ち の ど の タ ス ク が 実 行 を 許 可 さ れ る か を 確 定 す る よ う に 適 合
化 さ れ て お り 、
　 当 該 タ ス ク に 関 連 付 け ら れ て い る 前 記 ス ト リ ー ム の す べ て が タ ス ク の 進 行 を 許 可 し 、 か
つ 前 記 タ ス ク が 実 行 可 能 と 構 成 設 定 さ れ て い る 場 合 に 、 タ ス ク が 実 行 を 許 可 さ れ る 、
　 請 求 項 6ま た は 8に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 構 成 設 定 さ れ て い る 複 数 の タ ス ク か ら 1つ の タ ス
ク を 、 前 記 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク と し て 選 択 す る よ う に 適 合 化 さ れ て い る 、
　 請 求 項 6、 7、 8、 ま た は 9に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 前 記 現 在 の タ ス ク の 前 記 リ ソ ー ス 割 当 量 を 制 御 す
る た め の 割 当 量 カ ウ ン タ 手 段 を 有 す る 、
　 請 求 項 1ま た は 9に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 タ ス ク ご と の リ ソ ー ス 割 当 量 パ ラ メ ー タ を 利 用 す
る よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、 当 該 リ ソ ー ス 割 当 量 パ ラ メ ー タ が 、 プ ロ セ ッ サ が 前 記 関 係 付
け ら れ て い る タ ス ク に よ っ て 連 続 的 に 占 有 さ れ て い る 時 間 を 制 限 す る 、
　 請 求 項 1ま た は 11に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 前 記 現 在 の タ ス ク の 後 に 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク を
、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ か ら の 要 求 を 受 け 取 っ た 時 点 で 選 択 す る よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、
　 前 記 現 在 の タ ス ク が 依 然 と し て 実 行 を 許 可 さ れ て お り 、 か つ そ の リ ソ ー ス 割 当 量 が 使 い
果 た さ れ て い な い 場 合 に 、 前 記 現 在 の タ ス ク が 続 行 を 許 可 さ れ 、
　 こ れ 以 外 の 場 合 に は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 に よ っ て 確 定 さ れ た 次 の タ ス ク
が 、 新 し い 現 在 の タ ス ク と し て 選 択 さ れ る 、
　 請 求 項 12に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 実 行 を 許 可 さ れ て い る 前 記 次 の タ ス ク を ラ ウ ン ド
ロ ビ ン 順 序 に て 選 択 す る よ う に 適 合 化 さ れ て い る 、
　 請 求 項 13に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 選 択 さ れ た 次 の タ ス ク の 識 別 情 報 を 当 該 第 二 プ ロ
セ ッ サ に た だ ち に 戻 す こ と が で き る よ う に 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ が 前 記 次 の タ ス ク を 要 求
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す る 前 に 、 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク を 選 択 す る よ う に 適 合 化 さ れ て い る 、
　 請 求 項 1に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 当 該 割 当 量 カ ウ ン タ が 、 リ ア ル タ イ ム ク ロ ッ ク に 基 づ い て イ ベ ン ト に よ っ て 更 新 さ れ る
、
　 請 求 項 12、 13、 ま た は 14に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 次 の タ ス ク が 前 記 現 在 の タ ス ク と な る よ う に 選 択
さ れ た と き に 当 該 次 の タ ス ク の 前 記 割 当 量 を 補 充 す る よ う に 適 合 化 さ れ て い る 、
　 請 求 項 12、 13、 ま た は 14に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ が 、 一 連 の プ ロ グ ラ ム 可 能 な パ ラ メ ー タ 化 さ れ た ス ト リ ー ム 処 理 機
能 を 実 行 す る プ ロ グ ラ ム 可 能 な プ ロ セ ッ サ で あ る 、
　 請 求 項 1に 記 載 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム の た め の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ で あ っ て 、 当 該 シ ス テ ム が 、
　 　 　 －  デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ ー ム を 処 理 す る た め の 第 一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な
く と も 1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、 当 該 第 一 プ ロ セ ッ サ が 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス
ト リ ー ム か ら の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 前 記 第 二 プ ロ セ ッ サ に 渡 す よ う に 構 成 さ れ て い る 、
前 記 第 一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な く と も 1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ と 、
　 　 　 －  通 信 ネ ッ ト ワ ー ク と 、
　 　 　 －  メ モ リ と 、
　 を 有 す る 、 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム の た め の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ で あ っ て 、
　 　 　 －  前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ が 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ の う ち の 1つ に 関 連 付 け ら れ る
よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、
　 　 　 －  前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ が 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ と 当 該 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク の 間
に 作 動 的 に 配 置 さ れ て い る よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、 か つ 、
　 　 　 －  前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ が 、 当 該 関 連 付 け ら れ て い る 第 二 プ ロ セ ッ サ の タ ス ク
ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 制 御 す る よ う に 適 合 化 さ れ て い る 、
　 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム の た め の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ が 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 処 理 さ れ る 次 の タ ス ク を 、 当
該 第 二 プ ロ セ ッ サ か ら の 要 求 を 受 け 取 っ た 時 点 で 確 定 し 、 か つ 、 当 該 次 の タ ス ク の 識 別 情
報 を 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に 転 送 す る よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、
　 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ が 、 次 の タ ス ク を 所 定 の 間 隔 で 要 求 し 、 当 該 間 隔 が 、 当 該 第 二 プ ロ
セ ッ サ の 前 記 処 理 ス テ ッ プ に 相 当 す る 、
　 請 求 項 19に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 －  前 記 関 連 付 け ら れ て い る プ ロ セ ッ サ に マ ッ ピ ン グ さ れ て い る 前 記 タ ス ク に 関 連 付 け
ら れ て い る 各 ス ト リ ー ム の パ ラ メ ー タ を 格 納 す る た め の ス ト リ ー ム テ ー ブ ル で あ っ て 、 当
該 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル が 、 ス ト リ ー ム ご と の 様 々 な 管 理 デ ー タ を 含 ん で い る 、 ス ト リ ー ム
テ ー ブ ル 、 お よ び ／ ま た は 、
　 －  当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に 関 連 付 け ら れ て い る 前 記 異 な る タ ス ク を 管 理 す る た め の タ ス
ク テ ー ブ ル で あ っ て 、 当 該 タ ス ク テ ー ブ ル が 、 ど の ス ト リ ー ム が 当 該 タ ス ク に 関 連 付 け ら
れ て い る か を 示 す 前 記 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル へ の イ ン デ ッ ク ス 、 前 記 タ ス ク が 実 行 を 許 可 さ
れ て い る か を 示 す 各 タ ス ク の イ ネ ー ブ ル フ ラ グ 、 お よ び ／ ま た は 、 各 タ ス ク の 利 用 可 能 な
処 理 割 当 量 を 示 す 割 当 量 カ ウ ン タ を 含 ん で い る 、 タ ス ク テ ー ブ ル 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 19に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 当 該 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル が 、 読 み 取 り の た め の 有 効 な デ ー タ の 量 、 書 き 込 み の た め の 利
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用 可 能 な 空 間 の 量 、 実 行 中 の タ ス ク が 当 該 ス ト リ ー ム に 対 す る 読 み 取 り ま た は 書 き 込 み 時
に ブ ロ ッ ク さ れ て い る か に 関 す る 情 報 、 お よ び ／ ま た は 、 当 該 ス ト リ ー ム を タ ス ク に 関 係
付 け る 構 成 設 定 情 報 、 を 含 ん で い る 、
　 請 求 項 19に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 当 該 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル 内 の す べ て の ス ト リ ー ム を チ ェ ッ ク し 、 か つ 、 当 該 ス ト リ ー ム
の う ち の ど の ス ト リ ー ム が タ ス ク の 進 行 を 許 可 す る か を 確 定 す る よ う に 適 合 化 さ れ て お り
、
　 a)前 記 ス ト リ ー ム が 読 み 取 り の た め の 有 効 な デ ー タ ま た は 書 き 込 み の た め の 利 用 可 能 な
空 間 を 持 つ 場 合 、 b)前 記 タ ス ク が 、 前 記 ス ト リ ー ム に お い て 利 用 可 能 で あ る 以 上 の 有 効 な
デ ー タ ま た は ス ペ ー ス を 要 求 し な か っ た 場 合 、 お よ び ／ ま た は 、 c)オ プ シ ョ ン a)お よ び b)
が タ ス ク の 進 行 に 無 関 係 で あ る も の と し て 構 成 設 定 さ れ て い る 場 合 、 に ス ト リ ー ム が 進 行
を 許 可 す る 、
　 請 求 項 21に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 当 該 タ ス ク テ ー ブ ル 内 の す べ て の タ ス ク を チ ェ ッ ク し 、 か つ 、 当 該 タ ス ク の う ち の ど の
タ ス ク が 実 行 を 許 可 さ れ る か を 確 定 す る よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、
　 当 該 タ ス ク に 関 連 付 け ら れ て い る 前 記 ス ト リ ー ム の す べ て が タ ス ク の 進 行 を 許 可 し 、 か
つ 前 記 タ ス ク が 実 行 可 能 と 構 成 設 定 さ れ て い る 場 合 に 、 タ ス ク が 実 行 を 許 可 さ れ る 、
　 請 求 項 21ま た は 23に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 現 在 の タ ス ク の 後 に 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク を 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ か ら の 要 求 を 受
け 取 っ た 時 点 で 選 択 す る よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、
　 前 記 現 在 の タ ス ク が 依 然 と し て 実 行 を 許 可 さ れ て お り 、 か つ 当 該 タ ス ク テ ー ブ ル 内 の 割
当 量 カ ウ ン タ が 0で な い 場 合 に 、 前 記 現 在 の タ ス ク が 続 行 を 許 可 さ れ 、
　 こ れ 以 外 の 場 合 に は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 に よ っ て 確 定 さ れ た 次 の タ ス ク
が 現 在 の タ ス ク と し て 選 択 さ れ 、 か つ 、 前 記 割 当 量 カ ウ ン タ が リ セ ッ ト さ れ る 、
　 請 求 項 24に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 構 成 設 定 さ れ て い る 複 数 の タ ス ク か ら 1つ の タ ス ク を 、 前 記 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク と し
て 選 択 す る よ う に 適 合 化 さ れ て い る 、
　 請 求 項 21、 22、 23、 ま た は 24に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 現 在 の タ ス ク の 前 記 リ ソ ー ス 割 当 量 を 制 御 す る た め の 割 当 量 カ ウ ン タ 手 段 、
　 を 有 す る 、 請 求 項 19ま た は 24に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 タ ス ク ご と の リ ソ ー ス 割 当 量 パ ラ メ ー タ を 利 用 す る よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、 当 該 リ ソ
ー ス 割 当 量 パ ラ メ ー タ が 、 プ ロ セ ッ サ が 前 記 関 係 付 け ら れ て い る タ ス ク に よ っ て 連 続 的 に
占 有 さ れ て い る 時 間 を 制 限 す る 、
　 請 求 項 19ま た は 27に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 現 在 の タ ス ク の 後 に 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク を 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ か ら の 要 求 を 受
け 取 っ た 時 点 で 選 択 す る よ う に 適 合 化 さ れ て お り 、
　 前 記 現 在 の タ ス ク が 依 然 と し て 実 行 を 許 可 さ れ て お り 、 か つ そ の リ ソ ー ス 割 当 量 が 使 い
果 た さ れ て い な い 場 合 に 、 前 記 現 在 の タ ス ク が 続 行 を 許 可 さ れ 、
　 こ れ 以 外 の 場 合 に は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 に よ っ て 確 定 さ れ た 次 の タ ス ク
が 、 新 し い 現 在 の タ ス ク と し て 選 択 さ れ る 、
　 請 求 項 28に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 が 、 実 行 を 許 可 さ れ て い る 前 記 次 の タ ス ク を ラ ウ ン ド
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ロ ビ ン 順 序 に て 選 択 す る よ う に 適 合 化 さ れ て い る 、
　 請 求 項 29に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 次 の タ ス ク が 前 記 現 在 の タ ス ク と な る よ う に 選 択 さ れ た と き に 当 該 次 の タ ス ク の 前 記 割
当 量 を 補 充 す る よ う に 適 合 化 さ れ て い る 、
　 請 求 項 28、 29、 ま た は 30に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム に お け る タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 で あ っ て 、 当 該 シ ス
テ ム が 、
　 　 　 －  デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ ー ム を 処 理 す る た め の 第 一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な
く と も 1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、 当 該 第 一 プ ロ セ ッ サ が デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト
リ ー ム か ら の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 前 記 第 二 プ ロ セ ッ サ に 渡 す よ う に 構 成 さ れ て い る 、 前
記 第 一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な く と も 1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ と 、
　 　 　 －  通 信 ネ ッ ト ワ ー ク と 、
　 を 有 す る 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 で あ っ て 、
　 当 該 シ ス テ ム が 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ の そ れ ぞ れ の た め の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ を 有 し 、
こ れ に よ っ て 、
　 　 　 前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ が 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ の 前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を
制 御 す る 、
　 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 －  当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 処 理 さ れ る 次 の タ ス ク を 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ か ら の
要 求 を 受 け 取 っ た 時 点 で 確 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 －  当 該 次 の タ ス ク の 識 別 情 報 を 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に 転 送 す る ス テ ッ プ と 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 32に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 で あ っ て 、
　 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ が 、 次 の タ ス ク を 連 続 的 な 間 隔 で 要 求 し 、 当 該 間 隔 が 、 当 該 第 二 プ
ロ セ ッ サ の 前 記 処 理 ス テ ッ プ に 相 当 す る 、
　 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ と そ れ ら の 関 連 付 け ら れ て い る タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 の 間 の
前 記 通 信 が 、 マ ス タ ー ／ ス レ ー ブ 通 信 で あ り 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ が 、 マ ス タ ー と し て 機
能 す る 、
　 請 求 項 32に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 －  前 記 関 連 付 け ら れ て い る プ ロ セ ッ サ に マ ッ ピ ン グ さ れ て い る 前 記 タ ス ク に 関 連 付 け
ら れ て い る 各 ス ト リ ー ム の パ ラ メ ー タ を ス ト リ ー ム テ ー ブ ル に 格 納 す る ス テ ッ プ で あ っ て
、 当 該 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル が 、 ス ト リ ー ム ご と の 様 々 な 管 理 デ ー タ を 含 ん で い る 、 ス テ ッ
プ 、 お よ び ／ ま た は 、
　 －  当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に 関 連 付 け ら れ て い る 前 記 異 な る タ ス ク を タ ス ク テ ー ブ ル に よ
っ て 管 理 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 当 該 タ ス ク テ ー ブ ル が 、 ど の ス ト リ ー ム が 当 該 タ ス ク に
関 連 付 け ら れ て い る か を 示 す 前 記 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル へ の イ ン デ ッ ク ス 、 前 記 タ ス ク が 実
行 を 許 可 さ れ て い る か を 示 す 各 タ ス ク の イ ネ ー ブ ル フ ラ グ 、 お よ び ／ ま た は 、 各 タ ス ク の
利 用 可 能 な 処 理 割 当 量 を 示 す 割 当 量 カ ウ ン タ を 含 ん で い る 、 ス テ ッ プ と 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 32に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 当 該 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル が 、 読 み 取 り の た め の 有 効 な デ ー タ の 量 、 書 き 込 み の た め の 利
用 可 能 な 空 間 の 量 、 実 行 中 の タ ス ク が 当 該 ス ト リ ー ム に 対 す る 読 み 取 り ま た は 書 き 込 み 時
に ブ ロ ッ ク さ れ て い る か に 関 す る 情 報 、 お よ び ／ ま た は 、 当 該 ス ト リ ー ム を タ ス ク に 関 係
付 け る 構 成 設 定 情 報 、 を 含 ん で い る 、
　 請 求 項 35に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
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【 請 求 項 ３ ７ 】
　 当 該 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル 内 の す べ て の ス ト リ ー ム を チ ェ ッ ク し 、 か つ 、 当 該 ス ト リ ー ム
の う ち の ど の ス ト リ ー ム が タ ス ク の 進 行 を 許 可 す る か を 確 定 す る ス テ ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 35に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 で あ っ て 、
　 a)前 記 ス ト リ ー ム が 読 み 取 り の た め の 有 効 な デ ー タ ま た は 書 き 込 み の た め の 利 用 可 能 な
空 間 を 持 つ 場 合 、 b)前 記 タ ス ク が 、 前 記 ス ト リ ー ム に お い て 利 用 可 能 で あ る 以 上 の 有 効 な
デ ー タ ま た は ス ペ ー ス を 要 求 し な か っ た 場 合 、 お よ び ／ ま た は 、 c)オ プ シ ョ ン a)お よ び b)
が タ ス ク の 進 行 に 無 関 係 で あ る も の と し て 構 成 設 定 さ れ て い る 場 合 、 に ス ト リ ー ム が 進 行
を 許 可 す る 、
　 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 当 該 タ ス ク テ ー ブ ル 内 の す べ て の タ ス ク を チ ェ ッ ク し 、 か つ 、 当 該 タ ス ク の う ち の ど の
タ ス ク が 実 行 を 許 可 さ れ る か を 確 定 す る ス テ ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 35ま た は 37に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 で あ
っ て 、
　 当 該 タ ス ク に 関 連 付 け ら れ て い る 前 記 ス ト リ ー ム の す べ て が タ ス ク の 進 行 を 許 可 し 、 か
つ 前 記 タ ス ク が 実 行 可 能 と 構 成 設 定 さ れ て い る 場 合 に 、 タ ス ク が 実 行 を 許 可 さ れ る 、
　 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 構 成 設 定 さ れ て い る 複 数 の タ ス ク か ら 1つ の タ ス ク を 、 前 記 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク と し
て 選 択 す る ス テ ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 35、 36、 37、 ま た は 38に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め
の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 現 在 の タ ス ク の 前 記 リ ソ ー ス 割 当 量 を 制 御 す る ス テ ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 32ま た は 39に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 タ ス ク ご と の リ ソ ー ス 割 当 量 パ ラ メ ー タ を 利 用 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 当 該 リ ソ ー ス 割
当 量 パ ラ メ ー タ が 、 プ ロ セ ッ サ が 前 記 関 係 付 け ら れ て い る タ ス ク に よ っ て 連 続 的 に 占 有 さ
れ て い る 時 間 を 制 限 す る 、 前 記 ス テ ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 32ま た は 40に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 現 在 の タ ス ク の 後 に 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク を 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ か ら の 要 求 を 受
け 取 っ た 時 点 で 選 択 す る ス テ ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 41に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 現 在 の タ ス ク が 依 然 と し て 実 行 を 許 可 さ れ て お り 、 か つ そ の リ ソ ー ス 割 当 量 が 使 い
果 た さ れ て い な い 場 合 に 、 前 記 現 在 の タ ス ク が 続 行 を 許 可 さ れ 、
　 こ れ 以 外 の 場 合 に は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 に よ っ て 確 定 さ れ た 次 の タ ス ク
が 、 新 し い 現 在 の タ ス ク と し て 選 択 さ れ る 、
　 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 実 行 を 許 可 さ れ て い る 前 記 次 の タ ス ク を ラ ウ ン ド ロ ビ ン 順 序 に て 選 択 す る ス テ ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 42に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 選 択 さ れ た 次 の タ ス ク の 識 別 情 報 を 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に た だ ち に 戻 す こ と が で き る よ
う に 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ が 前 記 次 の タ ス ク を 要 求 す る 前 に 、 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク を 選
択 す る ス テ ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 32に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 当 該 割 当 量 カ ウ ン タ を リ ア ル タ イ ム ク ロ ッ ク に 基 づ い て イ ベ ン ト に よ っ て 更 新 す る ス テ
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ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 41、 42、 ま た は 43に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方
法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 次 の タ ス ク が 前 記 現 在 の タ ス ク と な る よ う に 選 択 さ れ た と き に 当 該 次 の タ ス ク の 前 記 割
当 量 を 補 充 す る ス テ ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 41、 42、 ま た は 43に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方
法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ を プ ロ グ ラ ム 可 能 な 第 二 プ ロ セ ッ サ 上 に 実 装 す る ス テ ッ プ 、
　 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 1に 記 載 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の プ ロ セ ッ サ を 有 す る デ ー タ 処 理 シ ス テ ム と 、 複 数 の プ ロ セ ッ サ を 有 す
る デ ー タ 処 理 シ ス テ ム の た め の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ と 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の 対 応 す
る 方 法 と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 デ ー タ 依 存 性 の ハ イ パ フ ォ ー マ ン ス メ デ ィ ア 処 理 、 例 え ば 高 品 位 (high－ definition) M
PEG復 号 化 の た め の 異 種 マ ル チ プ ロ セ ッ サ ア ー キ テ ク チ ャ は 公 知 で あ る 。 メ デ ィ ア 処 理 ア
プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 単 方 向 の デ ー タ ス ト リ ー ム に よ っ て の み 情 報 を 交 換 す る 一 連 の 同 時 実
行 タ ス ク と し て 指 定 す る こ と が で き る 。 G. Kahnは 、 こ の よ う な ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 形 式
モ デ ル を 、 「 パ ラ レ ル プ ロ グ ラ ミ ン グ 用 の 単 純 な 言 語 の セ マ ン テ ィ ク ス （ The Semantics 
of a Simple Language for Parallel Programming） 」 （ Proc. of the IFIP congress 74
、 8月 5～ 10日 、 ス ウ ェ ー デ ン 、 ス ト ッ ク ホ ル ム 、 North－ Holland publ. Co, 1974年 、 p.4
71～ 475） で す で に 1974年 に 紹 介 し 、 そ の 後 、 1977年 に 、 Kahnお よ び MacQueenが 、 「 パ ラ
レ ル プ ロ グ ラ ミ ン グ の コ ル ー チ ン と ネ ッ ト ワ ー ク （ Co－ routines and Networks of Paral
lel Programming） 」 （ Information Processing 77、 B. Gilchhirst (Ed.)、 North－ Holl
and publ、 1977年 、 p.993～ 998） で 動 作 を 説 明 し た 。 こ の 形 式 モ デ ル は 、 現 在 で は 一 般 に
Kahnプ ロ セ ス ネ ッ ト ワ ー ク と 呼 ば れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 連 の 同 時 実 行 可 能 タ ス ク と し て の ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 公 知 で あ る 。 情 報 は 、 タ ス ク
間 で 単 方 向 の デ ー タ ス ト リ ー ム に よ っ て 交 換 し か で き な い 。 タ ス ク は 、 事 前 定 義 さ れ た デ
ー タ ス ト リ ー ム に 関 す る 読 み 取 り お よ び 書 き 込 み ア ク シ ョ ン に よ っ て 決 定 論 的 に の み 通 信
す る 必 要 が あ る 。 デ ー タ ス ト リ ー ム は 、 FIFO挙 動 に 基 づ い て バ ッ フ ァ リ ン グ さ れ る 。 こ の
バ ッ フ ァ リ ン グ に よ っ て 、 ス ト リ ー ム を 通 じ て 通 信 す る 2つ の タ ス ク は 、 個 々 の 読 み 取 り
ま た は 書 き 込 み ア ク シ ョ ン に お い て 同 期 す る 必 要 が な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ス ト リ ー ム 処 理 に お い て は 、 デ ー タ ス ト リ ー ム に 対 す る 連 続 的 な 操 作 が 、 異 な る プ ロ セ
ッ サ に よ っ て 実 行 さ れ る 。 例 え ば 、 第 一 ス ト リ ー ム は 、 イ メ ー ジ の ピ ク セ ル 値 か ら 成 り 、
こ れ ら が 第 一 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 処 理 さ れ て 、 ピ ク セ ル の 8× 8ブ ロ ッ ク の DCT（ 離 散 コ サ
イ ン 変 換 ） 係 数 の ブ ロ ッ ク の 第 二 ス ト リ ー ム が 生 成 さ れ る 。 第 二 プ ロ セ ッ サ は 、 こ の DCT
係 数 の ブ ロ ッ ク を 処 理 し て 、 DCT係 数 の 各 ブ ロ ッ ク に 対 す る 、 選 択 お よ び 圧 縮 さ れ た 係 数
の ブ ロ ッ ク の ス ト リ ー ム を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 1は 、 先 行 技 術 か ら 知 ら れ て い る 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン か ら プ ロ セ ッ サ へ の マ ッ ピ ン グ
の 図 解 を 示 し て い る 。 デ ー タ ス ト リ ー ム 処 理 を 実 現 す る た め に 、 多 数 の プ ロ セ ッ サ が 設 け
ら れ て お り 、 各 プ ロ セ ッ サ は 、 特 定 の 操 作 を 繰 り 返 し 実 行 す る こ と が で き 、 各 回 に 、 デ ー
タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ ー ム か ら の 次 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト か ら の デ ー タ を 使 用 す る 、 お
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よ び ／ ま た は 、 そ の よ う な ス ト リ ー ム に お け る 次 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 生 成 す る 。 ス ト
リ ー ム は 1つ の プ ロ セ ッ サ か ら 別 の プ ロ セ ッ サ に 渡 さ れ 、 従 っ て 、 第 一 プ ロ セ ッ サ に よ っ
て 生 成 さ れ た ス ト リ ー ム を 第 二 プ ロ セ ッ サ に よ っ て 処 理 す る こ と が で き 、 以 下 同 様 で あ る
。 第 一 プ ロ セ ッ サ か ら 第 二 プ ロ セ ッ サ に デ ー タ を 渡 す 1つ の メ カ ニ ズ ム は 、 第 一 プ ロ セ ッ
サ に よ っ て 生 成 さ れ た デ ー タ ブ ロ ッ ク を メ モ リ に 書 き 込 む こ と に よ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ネ ッ ト ワ ー ク 内 の デ ー タ ス ト リ ー ム は 、 バ ッ フ ァ リ ン グ さ れ る 。 各 バ ッ フ ァ は 、 FIFOと
し て 実 現 さ れ て お り 、 1つ の み の ラ イ タ ー と 1つ 以 上 の リ ー ダ ー と を 有 す る 。 こ の バ ッ フ ァ
リ ン グ に よ っ て 、 ラ イ タ ー と リ ー ダ ー は 、 チ ャ ネ ル 上 の 個 々 の 読 み 取 り お よ び 書 き 込 み ア
ク シ ョ ン を 相 互 に 同 期 さ せ る 必 要 が な い 。 利 用 可 能 な デ ー タ が 十 分 に な い チ ャ ネ ル か ら の
読 み 取 り は 、 そ れ に 起 因 し て 読 み 取 り タ ス ク が 停 止 す る 。 プ ロ セ ッ サ は 、 弱 く の み プ ロ グ
ラ ム 可 能 な 専 用 ハ ー ド ウ ェ ア の 機 能 装 置 で よ い 。 す べ て の プ ロ セ ッ サ は 平 行 に 動 作 し 、 そ
れ ぞ れ 自 身 の 制 御 の ス レ ッ ド を 実 行 す る 。 こ れ ら の プ ロ セ ッ サ は 、 ま と ま っ て 、 Kahn型 ア
プ リ ケ ー シ ョ ン を 実 行 し 、 Kahn型 ア プ リ ケ ー シ ョ ン で は 、 各 タ ス ク は 1つ の プ ロ セ ッ サ に
マ ッ ピ ン グ さ れ る 。 こ れ ら の プ ロ セ ッ サ は 、 マ ル チ タ ス キ ン グ を 可 能 と し 、 す な わ ち 、 複
数 の Kahnタ ス ク を 1つ の プ ロ セ ッ サ に マ ッ ピ ン グ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 G. Kahn「 パ ラ レ ル プ ロ グ ラ ミ ン グ 用 の 単 純 な 言 語 の セ マ ン テ ィ ク ス （ T
he Semantics of a Simple Language for Parallel Programming） 」 （ Proc. of the IFI
P congress 74、 8月 5～ 10日 、 ス ウ ェ ー デ ン 、 ス ト ッ ク ホ ル ム 、 North－ Holland publ. Co
, 1974年 、 p.471～ 475）
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Kahn、 MacQueen「 パ ラ レ ル プ ロ グ ラ ミ ン グ の コ ル ー チ ン と ネ ッ ト ワ ー ク
（ Co－ routines and Networks of Parallel Programming） 」 （ Information Processing 
77、 B. Gilchhirst (Ed.)、 North－ Holland publ、 1977年 、 p.993～ 998）
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 カ ー ン 型 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム の 動 作 を 改 良 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 目 的 は 、 請 求 項 1に よ る デ ー タ 処 理 シ ス テ ム と 、 請 求 項 19に よ る タ ス ク ス ケ ジ ュ ー
ラ と 、 請 求 項 32に よ る タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の 対 応 す る 方 法 と に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の プ ロ セ ッ サ を 有 す る デ ー タ 処 理 シ ス テ ム に お い て 分 散 型 タ ス ク ス ケ ジ
ュ ー リ ン グ を 提 供 す る た め の 発 想 に 基 づ い て い る 。 従 っ て 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ
ー ム を 処 理 す る た め の 第 一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な く と も 1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、
当 該 第 一 プ ロ セ ッ サ が 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ ー ム か ら の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 前
記 第 二 プ ロ セ ッ サ に 渡 す 、 前 記 第 一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な く と も 1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ と
、 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク と を 有 す る 、 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム が 提 供 さ れ る 。 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ
は 、 第 一 お よ び 第 二 タ ス ク を イ ン タ ー リ ー ブ 式 に 処 理 す る こ と の で き る マ ル チ タ ス キ ン グ
プ ロ セ ッ サ で あ り 、 当 該 第 一 お よ び 第 二 タ ス ク が 、 そ れ ぞ れ 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 第 一
お よ び 第 二 ス ト リ ー ム を 処 理 す る 。 当 該 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム は 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ の そ
れ ぞ れ の た め の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 を さ ら に 有 し 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ
手 段 は 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ と 当 該 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク の 間 に 作 動 的 に 配 置 さ れ て お り 、 当
該 第 二 プ ロ セ ッ サ の 前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 二 プ ロ セ ッ サ そ れ ぞ れ が 自 身 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ を 有 す る 分 散 型 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー
リ ン グ は 、 有 利 で あ る 。 な ぜ な ら 、 ス ケ ー ラ ブ ル シ ス テ ム の 前 提 条 件 で あ る 、 第 二 プ ロ セ
ッ サ を 自 立 さ せ る こ と が 可 能 と な る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 1つ の 観 点 に お い て は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 は 、 当 該 第 二 プ ロ セ
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ッ サ に よ っ て 処 理 さ れ る 次 の タ ス ク を 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ か ら の 要 求 を 受 け 取 っ た 時 点
で 確 定 し 、 か つ 、 当 該 次 の タ ス ク の 識 別 情 報 を 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に 転 送 す る 。 当 該 第 二
プ ロ セ ッ サ は 、 次 の タ ス ク を 所 定 の 間 隔 で 要 求 し 、 当 該 間 隔 は 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ の 前
記 処 理 ス テ ッ プ に 相 当 す る 。 従 っ て 、 ノ ン プ リ エ ン プ テ ィ ブ タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 実
現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 観 点 に お い て は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 は 、 ス ト リ ー ム テ
ー ブ ル と タ ス ク テ ー ブ ル と を 有 す る 。 当 該 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル は 、 前 記 関 連 付 け ら れ て い
る プ ロ セ ッ サ に マ ッ ピ ン グ さ れ て い る 前 記 タ ス ク に 関 連 付 け ら れ て い る 各 ス ト リ ー ム の パ
ラ メ ー タ を 格 納 す る た め に 使 用 さ れ る 。 当 該 パ ラ メ ー タ は 、 読 み 取 り の た め の 有 効 な デ ー
タ の 量 、 書 き 込 み の た め の 利 用 可 能 な 空 間 の 量 、 実 行 中 の タ ス ク が 当 該 ス ト リ ー ム に 対 す
る 読 み 取 り ま た は 書 き 込 み 時 に ブ ロ ッ ク さ れ て い る か に 関 す る 情 報 、 お よ び ／ ま た は 、 当
該 ス ト リ ー ム を タ ス ク に 関 係 付 け る 構 成 設 定 情 報 を 含 む 。 当 該 タ ス ク テ ー ブ ル は 、 当 該 第
二 プ ロ セ ッ サ に 関 連 付 け ら れ て い る 前 記 異 な る タ ス ク を 管 理 す る た め に 使 用 さ れ 、 当 該 タ
ス ク テ ー ブ ル は 、 ど の ス ト リ ー ム が 当 該 タ ス ク に 関 連 付 け ら れ て い る か を 示 す 前 記 ス ト リ
ー ム テ ー ブ ル へ の イ ン デ ッ ク ス 、 前 記 タ ス ク が 実 行 を 許 可 さ れ て い る か 否 か を 示 す 各 タ ス
ク の イ ネ ー ブ ル フ ラ グ 、 お よ び ／ ま た は 、 各 タ ス ク の 利 用 可 能 な 処 理 割 当 量 (budget)を 示
す 割 当 量 カ ウ ン タ を 含 む 。 第 二 プ ロ セ ッ サ に 関 連 付 け ら れ て い る タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ
手 段 に ス ト リ ー ム テ ー ブ ル と タ ス ク テ ー ブ ル と を 設 け る こ と に よ り 、 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム
の ロ ー カ ル 制 御 お よ び 管 理 能 力 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 観 点 に お い て は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 は 、 当 該 ス ト リ
ー ム テ ー ブ ル 内 の す べ て の ス ト リ ー ム を チ ェ ッ ク し 、 か つ 、 当 該 ス ト リ ー ム の う ち の ど の
ス ト リ ー ム が タ ス ク の 進 行 を 許 可 す る か を 確 定 す る 。 a)前 記 ス ト リ ー ム が 読 み 取 り の た め
の 有 効 な デ ー タ ま た は 書 き 込 み の た め の 利 用 可 能 な 空 間 を 持 つ 場 合 、 b)前 記 タ ス ク が 、 前
記 ス ト リ ー ム に お い て 利 用 可 能 で あ る 以 上 の 有 効 な デ ー タ ま た は ス ペ ー ス を 要 求 し な か っ
た 場 合 、 お よ び ／ ま た は 、 c)オ プ シ ョ ン a)お よ び b)が タ ス ク の 進 行 に 無 関 係 で あ る も の と
し て 構 成 設 定 さ れ て い る 場 合 に 、 ス ト リ ー ム は 進 行 を 許 可 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 観 点 に お い て は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 は 、 当 該 タ ス ク テ
ー ブ ル 内 の タ ス ク を チ ェ ッ ク し 、 当 該 タ ス ク の う ち の ど の タ ス ク が 実 行 を 許 可 さ れ る か を
確 定 す る 。 タ ス ク は 、 当 該 タ ス ク に 関 連 付 け ら れ て い る 前 記 ス ト リ ー ム の す べ て が 実 行 を
許 可 さ れ て お り 、 か つ 当 該 タ ス ク の 前 記 イ ネ ー ブ ル フ ラ グ が 設 定 さ れ て い る 場 合 に 、 実 行
が 許 可 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 観 点 に お い て は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 は 、 前 記 現 在 の
タ ス ク の 後 に 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク を 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ か ら の 要 求 を 受 け 取 っ た 時 点
で 選 択 し 、 前 記 現 在 の タ ス ク は 、 前 記 現 在 の タ ス ク が 依 然 と し て 実 行 を 許 可 さ れ て お り か
つ 当 該 タ ス ク テ ー ブ ル 内 の 割 当 量 カ ウ ン タ が 0で な い 場 合 に 、 続 行 が 許 可 さ れ る 。 こ れ 以
外 の 場 合 に は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 に よ っ て 確 定 さ れ た 前 記 次 の タ ス ク が 、
現 在 の タ ス ク と し て 選 択 さ れ 、 か つ 、 前 記 割 当 量 カ ウ ン タ が リ セ ッ ト さ れ る 。 こ の よ う に
、 第 二 プ ロ セ ッ サ に マ ッ ピ ン グ さ れ て い る 各 タ ス ク が 、 第 二 プ ロ セ ッ サ 上 で 実 行 さ れ る 機
会 を 定 期 的 に 得 る こ と が 、 保 証 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 観 点 に お い て は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 は 、 選 択 さ れ た 次 の タ
ス ク の 識 別 情 報 を 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ に た だ ち に 戻 す こ と が で き る よ う に 、 当 該 第 二 プ ロ
セ ッ サ が 前 記 次 の タ ス ク を 要 求 す る 前 に 、 次 に 処 理 さ れ る タ ス ク を 選 択 す る 。 従 っ て 、 デ
ー タ 処 理 シ ス テ ム の 処 理 速 度 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 観 点 に お い て は 、 当 該 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 手 段 は 、 前 記 現 在 の
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タ ス ク の 前 記 割 当 量 カ ウ ン タ を 制 御 す る 割 当 量 カ ウ ン タ 手 段 を 有 す る 。 各 タ ス ク に 対 し て
割 当 量 カ ウ ン タ を 設 け る こ と に よ り 、 相 異 な る タ ス ク の 処 理 に お け る 正 当 性 (justice)の
実 施 が 確 保 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム の た め の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ に も 関 す る 。 当 該 シ ス テ ム
は 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ ー ム を 処 理 す る た め の 第 一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な く と も
1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、 当 該 第 一 プ ロ セ ッ サ が 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ ー
ム か ら の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 前 記 第 二 プ ロ セ ッ サ に 渡 す よ う に 構 成 さ れ て い る 、 前 記 第
一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な く と も 1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ と 、 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク と 、 メ モ リ と
を 有 す る 。 前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ は 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ の う ち の 1つ に 関 連 付 け ら れ
て お り 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ と 当 該 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク の 間 に 作 動 的 に 配 置 さ れ て お り 、 か
つ 、 当 該 関 連 付 け ら れ て い る 第 二 プ ロ セ ッ サ の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 は 、 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム に お け る タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 方 法 に も 関 す
る 。 当 該 シ ス テ ム は 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ ー ム を 処 理 す る た め の 第 一 プ ロ セ ッ サ
お よ び 少 な く と も 1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、 当 該 第 一 プ ロ セ ッ サ が デ ー タ オ ブ ジ ェ
ク ト の ス ト リ ー ム か ら の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 前 記 第 二 プ ロ セ ッ サ に 渡 す よ う に 構 成 さ れ
て い る 、 前 記 第 一 プ ロ セ ッ サ お よ び 少 な く と も 1つ の 第 二 プ ロ セ ッ サ と 、 通 信 ネ ッ ト ワ ー
ク と を 有 す る 。 当 該 シ ス テ ム は 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ の そ れ ぞ れ の た め の タ ス ク ス ケ ジ ュ
ー ラ を 有 す る 。 前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ は 、 当 該 第 二 プ ロ セ ッ サ の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン
グ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 観 点 に お い て は 、 前 記 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ は 、 プ ロ グ ラ ム 可 能 な 第 二 プ ロ セ ッ
サ 上 に 実 装 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 実 施 例 は 、 従 属 請 求 項 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 上 記 お よ び そ の 他 の 観 点 は 、 図 面 を 参 照 し な が ら 以 下 に よ り 詳 細 に 説 明 さ れ て
い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 2は 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 に よ る 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の ス ト リ ー ム を 処 理 す る
処 理 シ ス テ ム を 示 す 。 こ の シ ス テ ム は 、 異 な る 層 、 す な わ ち 計 算 層 1と 、 通 信 サ ポ ー ト 層 2
と 、 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 層 3と に 分 割 す る こ と が で き る 。 計 算 層 1は 、 CPU 11と 、 2個 の プ ロ
セ ッ サ ま た は コ プ ロ セ ッ サ 12a, 12bと を 含 む 。 こ れ は 単 な る 一 例 で あ り 、 明 ら か に 、 よ り
多 く の プ ロ セ ッ サ を シ ス テ ム に 含 め る こ と が で き る 。 通 信 サ ポ ー ト 層 2は 、 CPU 11に 関 連
付 け ら れ て い る シ ェ ル 21と 、 コ プ ロ セ ッ サ 12a, 12bに そ れ ぞ れ 関 連 付 け ら れ て い る シ ェ ル
22a, 22bと を 有 す る 。 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 層 3は 、 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 31と メ モ リ 32と を 有 す
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 プ ロ セ ッ サ 12a, 12bは 、 好 ま し く は 専 用 プ ロ セ ッ サ で あ り 、 そ れ ぞ れ が 、 ス ト リ ー ム 処
理 の 限 ら れ た 範 囲 を 実 行 す る よ う に 特 殊 化 さ れ て い る 。 各 プ ロ セ ッ サ は 、 ス ト リ ー ム の 連
続 す る デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト に 同 じ 処 理 操 作 を 繰 り 返 し 適 用 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 プ
ロ セ ッ サ 12a, 12bは 、 そ れ ぞ れ が 、 異 な る タ ス ク ま た は 機 能 、 例 え ば 、 可 変 長 復 号 化 、 ラ
ン レ ン グ ス 復 号 化 、 動 き 補 償 、 イ メ ー ジ ス ケ ー リ ン グ 、 ま た は DCT変 換 の 実 行 な ど を 行 う
こ と が で き る 。 動 作 時 、 各 プ ロ セ ッ サ 12a, 12bは 、 1つ 以 上 の デ ー タ ス ト リ ー ム に 対 す る
操 作 を 実 行 す る 。 こ の 操 作 は 、 例 え ば 、 ス ト リ ー ム を 受 信 し て 別 の ス ト リ ー ム を 生 成 す る
、 新 し い ス ト リ ー ム を 生 成 せ ず に ス ト リ ー ム を 受 信 す る 、 ス ト リ ー ム を 受 信 せ ず に ス ト リ
ー ム を 生 成 す る 、 ま た は 受 信 し た ス ト リ ー ム を 修 正 す る こ と を 含 む こ と が で き る 。 プ ロ セ
ッ サ 12a, 12bは 、 別 の プ ロ セ ッ サ 12b, 12aに よ っ て 、 ま た は CPU 11に よ っ て 生 成 さ れ た デ
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ー タ ス ト リ ー ム 、 あ る い は 自 身 が 生 成 し た ス ト リ ー ム を 処 理 す る こ と が で き る 。 ス ト リ ー
ム は 、 メ モ リ 32を 介 し て プ ロ セ ッ サ 12a, 12bか ら ／ に 転 送 さ れ る 一 連 の デ ー タ オ ブ ジ ェ ク
ト を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 シ ェ ル 22a, 22bは 、 通 信 層 で あ る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 層 の 方 へ の 第 一 イ ン タ フ ェ ー ス を 有
す る 。 こ の 層 は 、 す べ て の シ ェ ル に 対 し て 均 一 ま た は 包 括 的 で あ る 。 さ ら に 、 シ ェ ル 22a,
 22bは 、 シ ェ ル 22a, 22bが そ れ ぞ れ 関 連 付 け ら れ て い る プ ロ セ ッ サ 12a, 12bの 方 へ の 第 二
イ ン タ フ ェ ー ス を 有 す る 。 第 二 イ ン タ フ ェ ー ス は 、 タ ス ク レ ベ ル の イ ン タ フ ェ ー ス で あ り
、 関 連 付 け ら れ て い る プ ロ セ ッ サ 12a, 12bの 特 定 の ニ ー ズ を 処 理 す る こ と が で き る よ う に
、 こ れ ら の プ ロ セ ッ サ 12a, 12b用 に カ ス タ マ イ ズ さ れ て い る 。 従 っ て 、 シ ェ ル 22a, 22bは
、 第 二 イ ン タ フ ェ ー ス と し て プ ロ セ ッ サ に 固 有 な イ ン タ フ ェ ー ス を 持 つ が 、 シ ス テ ム ア ー
キ テ ク チ ャ 全 体 の 中 で シ ェ ル の 再 利 用 を 容 易 に す る 一 方 で 、 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の パ
ラ メ ー タ 化 と の 適 合 化 を 行 う こ と が で き る よ う に 、 こ れ ら の シ ェ ル の 全 体 的 な ア ー キ テ ク
チ ャ は 、 す べ て の プ ロ セ ッ サ に 対 し て 包 括 的 か つ 均 一 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 シ ェ ル 22a, 22bは 、 デ ー タ 転 送 の た め の 読 み 取 り ／ 書 き 込 み 装 置 と 、 同 期 装 置 と 、 タ ス
ク 切 替 え 装 置 と を 有 す る 。 こ れ ら の 3つ の 装 置 は 、 関 連 付 け ら れ て い る プ ロ セ ッ サ と マ ス
タ ー ／ ス レ ー ブ ベ ー ス で 通 信 し 、 プ ロ セ ッ サ は マ ス タ ー と し て 機 能 す る 。 従 っ て 、 3つ の
装 置 そ れ ぞ れ は 、 プ ロ セ ッ サ か ら の 要 求 に よ っ て 初 期 化 さ れ る 。 プ ロ セ ッ サ と こ れ ら 3つ
の 装 置 の 間 の 通 信 は 、 引 数 値 を 渡 し て 要 求 値 が 戻 さ れ る の を 待 つ よ う に す る た め に 、 要 求
／ ア ク ノ リ ッ ジ ハ ン ド シ ェ ー ク メ カ ニ ズ ム に よ っ て 実 施 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 従 っ て 、
通 信 は ブ ロ ッ キ ン グ 式 、 す な わ ち そ れ ぞ れ の 制 御 ス レ ッ ド が そ の 完 了 を 待 つ 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 読 み 取 り ／ 書 き 込 み 装 置 は 、 2つ の 異 な る 操 作 、 す な わ ち プ ロ セ ッ サ 12a, 12bが メ モ リ
か ら デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 読 み 取 る こ と が で き る よ う に す る 読 み 取 り 操 作 と 、 プ ロ セ ッ サ
12a, 12bが メ モ リ 32に デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト を 書 き 込 む こ と が で き る よ う に す る 書 き 込 み 操
作 と を 実 施 す る こ と が 好 ま し い 。 各 タ ス ク は 、 デ ー タ ス ト リ ー ム の 付 加 ポ イ ン ト (attachm
ent point)に 対 応 す る 事 前 定 義 さ れ た 一 連 の ポ ー ト を 持 つ 。 こ れ ら の 操 作 の 引 数 は 、 そ れ
ぞ れ の ポ ー ト の ID「 port_id」 と 、 読 み 取 り ／ 書 き 込 み が 行 わ れ る オ フ セ ッ ト 位 置 「 offse
t」 と 、 デ ー タ オ ブ ジ ェ ク ト の 可 変 長 「 n_bytes」 で あ る 。 ポ ー ト は 、 引 数 「 port_id」 に
よ っ て 選 択 さ れ る 。 こ の 引 数 は 、 現 在 の タ ス ク の み の ロ ー カ ル ス コ ー プ を 保 持 す る 、 負 で
な い 小 さ な 数 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 同 期 装 置 は 、 空 の FIFOか ら の 読 み 取 り 、 ま た は 満 杯 の FIFOへ の 書 き 込 み 時 の ロ ー カ ル な
ブ ロ ッ キ ン グ 条 件 を 扱 う た め の 同 期 を 目 的 と す る 2つ の 操 作 を 実 施 す る 。 第 一 操 作 、 す な
わ ち getspace操 作 は 、 FIFOと し て 実 装 さ れ て い る メ モ リ 内 の ス ペ ー ス の 要 求 で あ り 、 第 二
操 作 、 す な わ ち putspace操 作 は 、 FIFO内 の ス ペ ー ス を 解 放 す る た め の 要 求 で あ る 。 こ れ ら
の 操 作 の 引 数 は 、 「 port_id」 と 可 変 長 「 n－ bytes」 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 getspace操 作 と putspace操 作 は 、 リ ニ ア テ ー プ ま た は FIFOの 同 期 順 に 実 行 さ れ る が 、 こ
の 操 作 に よ っ て 取 得 さ れ る ウ ィ ン ド ウ の 内 側 で は 、 ラ ン ダ ム ア ク セ ス の 読 み 取 り ／ 書 き 込
み ア ク シ ョ ン が サ ポ ー ト さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 タ ス ク 切 替 え 装 置 は 、 プ ロ セ ッ サ の タ ス ク 切 り 替 え を gettask操 作 と し て 実 施 す る 。 こ
の 操 作 の 引 数 は 、 「 blocked」 、 「 error」 、 お よ び 「 task_info」 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 引 数 「 blocked」 は 、 入 力 ポ ー ト ま た は 出 力 ポ ー ト 上 の getspace呼 び 出 し が 偽 を 戻 し た
た め に 、 最 後 の 処 理 ス テ ッ プ を 正 常 に 完 了 す る こ と が で き な か っ た 場 合 に 設 定 さ れ る ブ ー
リ ア ン で あ る 。 従 っ て 、 ブ ロ ッ ク さ れ て い る ポ ー ト に 対 し て 新 し い 「 space」 メ ッ セ ー ジ
が 到 着 し な い 限 り は そ の タ ス ク を 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ し な い 方 が よ い こ と が 、 タ ス ク ス ケ
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ジ ュ ー リ ン グ 装 置 に た だ ち に 通 知 さ れ る 。 こ の 引 数 値 は 、 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の 向 上 に つ な
が る ア ド バ イ ス と し て 考 慮 さ れ る に す ぎ ず 、 機 能 性 に 影 響 す る こ と は な い 。 引 数 「 error
」 は 、 最 後 の 処 理 ス テ ッ プ の 間 に プ ロ セ ッ サ の 内 部 で 致 命 的 エ ラ ー が 起 き た 場 合 に 設 定 さ
れ る ブ ー リ ア ン 値 で あ る 。 mpeg復 号 化 の 例 で は 、 例 え ば 、 未 知 の 可 変 長 符 号 ま た は 不 正 な
モ ー シ ョ ン ベ ク ト ル が 現 れ た 場 合 で あ る 。 そ の 場 合 、 シ ェ ル は 、 タ ス ク テ ー ブ ル の イ ネ ー
ブ ル フ ラ グ を ク リ ア し て さ ら な る ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 防 止 し 、 シ ス テ ム の 状 態 を 修 復 す る
た め の 割 り 込 み が 主 CPUに 送 ら れ る 。 現 在 の タ ス ク は 、 CPUが ソ フ ト ウ ェ ア を 通 じ て 対 話 す
る ま で は 絶 対 に ス ケ ジ ュ ー リ ン グ さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 シ ェ ル 22と プ ロ セ ッ サ 12の 間 の タ ス ク レ ベ ル の イ ン タ フ ェ ー ス に 関 し て 、 シ ェ ル 22と プ
ロ セ ッ サ 12の 間 の 境 界 は 、 以 下 の い く つ か の 点 を 念 頭 に 置 い て 引 か れ る 。 す な わ ち 、 す べ
て の プ ロ セ ッ サ は 、 シ ェ ル の マ イ ク ロ ア ー キ テ ク チ ャ を 再 利 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、
シ ェ ル は 、 機 能 に 固 有 な 問 題 に 関 す る 意 味 論 的 な 知 識 を 持 た な い 。 シ ェ ル は 、 グ ロ ー バ ル
な 通 信 シ ス テ ム 上 の 抽 象 部 分 を 形 成 す る 。 （ プ ロ セ ッ サ の 観 点 か ら ） 異 な る タ ス ク は 、 互
い を 認 識 し な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 述 さ れ て い る 操 作 は 、 プ ロ セ ッ サ か ら の read呼 び 出 し 、 write呼 び 出 し 、 getspace呼
び 出 し 、 putspace呼 び 出 し 、 ま た は gettask呼 び 出 し に よ っ て 開 始 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 2に よ る シ ス テ ム ア ー キ テ ク チ ャ は 、 マ ル チ タ ス キ ン グ を サ ポ ー ト し 、 す な わ ち 、 い
く つ か の ア プ リ ケ ー シ ョ ン タ ス ク を 1つ の プ ロ セ ッ サ に マ ッ ピ ン グ す る こ と が で き る 。 マ
ル チ タ ス キ ン グ の サ ポ ー ト は 、 一 連 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 構 成 設 定 す る こ と と 、 デ ー タ 処
理 シ ス テ ム に お け る 異 な る 場 所 に 同 じ ハ ー ド ウ ェ ア プ ロ セ ッ サ を 適 用 す る こ と に 対 し て の
ア ー キ テ ク チ ャ の 柔 軟 性 を 達 成 す る う え で 重 要 で あ る 。 明 ら か に 、 マ ル チ タ ス キ ン グ で は
、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 正 し く 進 行 さ せ る た め に プ ロ セ ッ サ が ど の タ ス ク を ど の 時 点 で 実 行
し な け れ ば な ら な い か を 決 定 す る プ ロ セ ス と し て 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 が 必 要 と
な る 。 好 ま し い 実 施 例 の デ ー タ 処 理 シ ス テ ム は 、 デ ー タ 依 存 の ス ト リ ー ム の 不 定 期 な 処 理
と 動 的 な 作 業 負 荷 と が 目 標 と さ れ て お り 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ は オ フ ラ イ ン で は な く
オ ン ラ イ ン で 実 行 さ れ 、 実 際 の 状 況 を 考 慮 す る こ と が で き る 。 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ は
、 固 定 的 な コ ン パ イ ル 時 ス ケ ジ ュ ー ル と は 対 照 的 に 実 行 時 に 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 プ ロ セ ッ サ 12は 、 タ ス ク が 実 行 さ れ て い る 間 で 、 実 行 中 の タ ス ク に 割 り 込 む こ と が で き
る 時 間 的 な 瞬 間 を 明 示 的 に 決 定 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に し て 、 こ の ハ ー ド ウ ェ ア
ア ー キ テ ク チ ャ は 、 任 意 の 時 点 に お け る コ ン テ キ ス ト を 保 存 す る た め の 方 策 を 必 要 と し な
い 。 プ ロ セ ッ サ は 、 状 態 を ほ と ん ど 、 ま た は ま っ た く 持 た な い 時 点 ま で 処 理 を 続 行 す る こ
と が で き る 。 こ れ ら の 時 点 は 、 プ ロ セ ッ サ が タ ス ク 切 り 替 え を 最 も 容 易 に 実 行 す る こ と が
で き る 瞬 間 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う な 瞬 間 に お い て 、 プ ロ セ ッ サ 12は 、 自 身 が 次 に 処 理 を 実 行 す べ き タ ス ク を シ ェ
ル 22に 尋 ね る 。 こ の 問 い 合 わ せ は 、 gettask呼 び 出 し を 通 じ て 行 わ れ る 。 こ の よ う な 問 い
合 わ せ の 間 の 間 隔 は 、 処 理 ス テ ッ プ と み な さ れ る 。 一 般 的 に は 、 処 理 ス テ ッ プ に は 、 1つ
以 上 の デ ー タ パ ケ ッ ト を 読 み 取 る こ と と 、 取 得 さ れ た デ ー タ に 何 ら か の 操 作 を 実 行 す る こ
と と 、 1つ 以 上 の デ ー タ パ ケ ッ ト を 書 き 込 む こ と が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 シ ェ ル 22に 属 し て お り 、 gettask機 能 を 実 装 し て い る
。 プ ロ セ ッ サ 12は 、 各 処 理 ス テ ッ プ の 前 に gettask呼 び 出 し を 実 行 す る 。 戻 り 値 は 、 タ ス
ク の コ ン テ キ ス ト を 識 別 す る 負 で な い 小 さ な 数 で あ る タ ス ク IDで あ る 。 こ の よ う に 、 プ ロ
セ ッ サ 12の 要 求 時 、 ス ケ ジ ュ ー ラ は 、 次 の 最 適 な タ ス ク を プ ロ セ ッ サ 12に 伝 え る 。 こ の 手
順 構 成 は 、 切 り 替 え ポ イ ン ト が プ ロ セ ッ サ 12に よ っ て 提 供 さ れ る ノ ン プ リ エ ン プ テ ィ ブ ス
ケ ジ ュ ー リ ン グ と み な す こ と が で き る 。 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 プ ロ セ ッ サ 12に 割 り 込
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む こ と は で き ず 、 プ ロ セ ッ サ 12が 処 理 ス テ ッ プ を 終 了 し て 新 し い タ ス ク を 要 求 す る の を 待
つ 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 に よ る タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の ア ル ゴ リ ズ ム は 、 次 の よ う な ア プ リ ケ ー シ ョ ン
、 す な わ ち 、 作 業 負 荷 が 動 的 で あ り 、 一 時 的 な 過 負 荷 状 況 時 の 挙 動 が 予 測 可 能 で あ り 、 次
の タ ス ク が 数 ク ロ ッ ク サ イ ク ル 内 に 選 択 さ れ 、 か つ ア ル ゴ リ ズ ム が 単 純 で あ っ て 各 シ ェ ル
に ハ ー ド ウ ェ ア を 高 い 費 用 効 果 で 実 装 す る の に 適 し た ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 効 果 を 発 揮 す る
は ず で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 マ ル チ タ ス キ ン グ ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 マ ル チ タ ス キ ン グ プ ロ セ ッ サ 上 に 適 切 な タ ス ク
を イ ン ス タ ン ス 化 す る こ と に よ っ て 実 施 さ れ る 。 あ る タ ス ク の 挙 動 が 、 同 じ プ ロ セ ッ サ を
共 有 し て い る 別 の タ ス ク の 挙 動 に 悪 い 影 響 を 与 え て は な ら な い 。 従 っ て 、 ス ケ ジ ュ ー ラ は
、 割 り 当 て ら れ て い る 以 上 の リ ソ ー ス を 要 求 し て 別 の タ ス ク の 進 行 を 妨 げ る タ ス ク を 防 止
す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 典 型 的 な 場 合 に お い て は 、 メ デ ィ ア デ ー タ ス ト リ ー ム の リ ア ル タ イ ム ス ル ー プ ッ ト を 可
能 に す る た め に 、 す べ て の タ ス ク の 作 業 負 荷 の 合 計 が プ ロ セ ッ サ の 計 算 能 力 を 超 え な い こ
と が 好 ま し い 。 デ ー タ 依 存 挙 動 の タ ス ク の 場 合 に 、 最 悪 の 条 件 時 に お け る 一 時 的 な 過 負 荷
状 況 は 起 き て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ラ ウ ン ド ロ ビ ン 式 の タ ス ク 選 択 は 、 こ の 場 合 の リ ア ル タ イ ム パ フ ォ ー マ ン ス 要 件 に 適 し
て い る 。 な ぜ な ら 、 こ の 方 式 で は 、 処 理 ス テ ッ プ の 所 要 時 間 が 短 い 場 合 、 各 タ ス ク が 十 分
に 高 い 頻 度 で 処 理 さ れ る こ と が 保 証 さ れ る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 シ ス テ ム 設 計 者 は 、 構 成 設 定 時 に リ ソ ー ス 割 当 量 を 各 タ ス ク に 割 り 当 て る 。 タ ス ク ス ケ
ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 割 当 量 を 確 実 に 保 護 す る た め に ポ リ シ ー 方 式 を サ ポ ー ト し て い る 必
要 が あ る 。 ス ケ ジ ュ ー ラ は 、 タ ス ク の 正 確 な 実 行 時 間 に 割 当 量 を 関 係 付 け る こ と に よ っ て
、 リ ソ ー ス 割 当 量 の ポ リ シ ー 化 を 実 施 す る 。 ス ケ ジ ュ ー ラ は 、 測 定 単 位 と し て タ イ ム ス ラ
イ ス 、 す な わ ち 、 （ 代 表 的 に は 処 理 ス テ ッ プ の 長 さ の オ ー ダ ー で あ る ） 所 定 の 固 定 数 の サ
イ ク ル を 使 用 す る 。 タ ス ク 割 当 量 は 、 多 数 の タ イ ム ス ラ イ ス と し て 与 え ら れ る 。 タ ス ク ス
ケ ジ ュ ー ラ は 、 運 用 中 の 割 当 量 を 、 新 し く 選 択 さ れ た タ ス ク の 割 当 量 に 初 期 化 す る 。 シ ェ
ル は 、 各 タ イ ム ス ラ イ ス の 後 に 、 ア ク テ ィ ブ タ ス ク の 運 用 中 の 割 当 量 を デ ク リ メ ン ト す る
。 こ の よ う に し て 、 割 当 量 は 、 処 理 ス テ ッ プ の 長 さ と は 無 関 係 で あ り 、 ス ケ ジ ュ ー ラ は 、
ア ク テ ィ ブ タ ス ク を 、 そ の 割 当 量 に よ っ て 与 え ら れ る タ イ ム ス ラ イ ス の 数 に 制 限 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の よ う な タ ス ク あ た り の 割 当 量 の 実 施 は 、 二 重 の 用 途 が あ る 。 す な わ ち 、 プ ロ セ ッ サ
を 共 有 す る タ ス ク の 相 対 的 な 割 当 量 の 値 が 、 タ ス ク 間 で の 計 算 リ ソ ー ス の 分 割 を 制 御 し 、
絶 対 的 な 割 当 量 の 値 が 、 状 態 の 保 存 と 回 復 の 相 対 的 な オ ー バ ー ヘ ッ ド に 影 響 す る タ ス ク 切
り 替 え 頻 度 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 運 用 中 の 割 当 量 は 、 ア ク テ ィ ブ タ ス ク が 通 信 を ブ ロ ッ ク す る と 破 棄 さ れ る 。 こ の ブ ロ ッ
ク し て い る タ ス ク が ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 上 の 割 当 量 に 戻 る と 、 た だ ち に 次 の タ ス ク が 始 ま る
。 こ の よ う に し て 、 作 業 負 荷 が 十 分 な タ ス ク は 、 そ の 割 当 量 を よ り 頻 繁 に 使 用 す る こ と に
よ っ て 余 分 な 計 算 時 間 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 プ ロ セ ッ サ に お け る タ ス ク の 絶 対 的 な 割 当 量 は 、 こ れ ら の タ ス ク の 実 行 時 間 、 従 っ て プ
ロ セ ッ サ の タ ス ク 切 り 替 え 速 度 を 決 定 す る 。 そ し て 、 プ ロ セ ッ サ の こ の タ ス ク 切 り 替 え 速
度 は 、 タ ス ク の 全 ス ト リ ー ム の た め の バ ッ フ ァ サ イ ズ に 関 連 す る 。 タ ス ク 切 り 替 え 速 度 が
小 さ い こ と は 、 タ ス ク の ス リ ー プ タ イ ム が 長 い こ と を 意 味 し 、 バ ッ フ ァ 要 件 が 大 き く な る
。 従 っ て 、 タ ス ク 切 り 替 え 速 度 は か な り 高 い こ と が 好 ま し く 、 従 っ て 、 長 い タ ス ク 切 り 替
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え 時 間 は 容 認 さ れ な い 。 理 想 的 に は 、 プ ロ セ ッ サ の タ ス ク 切 り 替 え 時 間 は 、 毎 回 の タ ス ク
切 り 替 え を 可 能 に す る た め に 、 1つ の 処 理 ス テ ッ プ と 比 較 し て 短 く す べ き で あ る 。 こ れ に
よ り 、 最 低 の 絶 対 的 割 当 量 と 最 小 の ス ト リ ー ム バ ッ フ ァ と を 割 り 当 て る こ と が 可 能 に な る
。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 に よ る タ ス ク は 、 動 的 な 作 業 負 荷 を 持 つ 。 こ れ ら の タ ス ク は 、 実 行 時 間 、 ス ト リ
ー ム の 選 択 、 お よ び ／ ま た は パ ケ ッ ト サ イ ズ に 関 し て 、 デ ー タ に 依 存 す る こ と が あ る 。 こ
の デ ー タ 依 存 性 は 、 ス ケ ジ ュ ー ラ の 設 計 に 影 響 す る 。 な ぜ な ら 、 タ ス ク が 進 行 で き る か 否
か を 事 前 に 確 定 す る こ と が で き な い た め で あ る 。 本 発 明 に よ る 実 施 例 と し て 、 「 最 良 の 推
測 」 を 実 行 す る ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 が 説 明 さ れ て い る 。 こ の タ イ プ の ス ケ ジ ュ ー ラ は 、
ほ と ん ど の 場 合 に 正 し い タ ス ク を 選 択 し 、 そ う で な い 場 合 に は 限 ら れ た ペ ナ ル テ ィ に よ っ
て 回 復 す る こ と に よ っ て 、 有 効 と な り 得 る 。 ス ケ ジ ュ ー ラ の 目 的 は 、 プ ロ セ ッ サ の 稼 働 率
を 向 上 さ せ て 、 タ ス ク が で き る だ け 進 行 で き る よ う に ス ケ ジ ュ ー リ ン グ す る こ と で あ る 。
タ ス ク の 操 作 が デ ー タ に 依 存 す る た め 、 ス ケ ジ ュ ー ラ は 、 選 択 さ れ た タ ス ク が 処 理 ス テ ッ
プ を 完 了 で き る こ と を 保 証 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 タ ス ク は 、 タ ス ク に 少 な く と も い く ら か の 利 用 可 能 な 作 業 負 荷 が あ る 場 合 に 実 行 可 能 で
あ る 。 タ ス ク が ア ク テ ィ ブ で あ る よ う に 構 成 設 定 時 に 設 定 さ れ て い る 場 合 、 タ ス ク の イ ネ
ー ブ ル フ ラ グ が 設 定 さ れ る 。 ス ケ ジ ュ ー ル フ ラ グ も 、 構 成 設 定 パ ラ メ ー タ で あ り 、 タ ス ク
が 実 行 可 能 で あ る た め に は ス ケ ジ ュ ー ラ が ス ト リ ー ム の 利 用 可 能 な ス ペ ー ス を 考 慮 す る 必
要 が あ る か 否 か を ス ト リ ー ム ご と に 示 す 。 ス ペ ー ス パ ラ メ ー タ は 、 putspace操 作 を 介 し て
実 行 時 に 更 新 さ れ た 、 ス ト リ ー ム 内 の 利 用 可 能 な デ ー タ ま た は 空 間 を 保 持 す る 。 こ れ に 代
え て 、 タ ス ク の 最 後 の getspace問 い 合 わ せ 時 に 不 十 分 な ス ペ ー ス が 存 在 し て い た 場 合 に は
、 ブ ロ ッ ク 状 態 フ ラ グ が 実 行 時 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ス ペ ー ス が 不 十 分 で あ る こ と に 起 因 し て タ ス ク が 進 行 で き な い 場 合 に は 、 そ の タ ス ク の
ス ト リ ー ム の 1つ に 対 す る getspace問 い 合 わ せ が 偽 を 戻 し た は ず で あ る 。 シ ェ ル 22a, 22b
は 、 ス ト リ ー ム ご と に 、 最 後 の getspace問 い 合 わ せ の 否 定 の 結 果 値 と 共 に ブ ロ ッ ク 状 態 フ
ラ グ を 維 持 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の よ う な ブ ロ ッ ク 状 態 フ ラ グ が 設 定 さ れ る と 、 そ の タ ス ク は 以 降 は 実 行 可 能 で は な く
、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 ブ ロ ッ ク 状 態 フ ラ グ が リ セ ッ ト さ れ る ま で は 、 以 降 の
gettask要 求 に お い て そ の タ ス ク を 再 び 発 行 す る こ と は な い 。 こ の メ カ ニ ズ ム に よ り 、 タ
ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 プ ロ セ ッ サ の ス ト リ ー ム I／ O選 択 ま た は パ ケ ッ ト サ イ ズ が
デ ー タ 依 存 で あ り ス ケ ジ ュ ー ラ よ っ て 予 測 す る こ と が で き な い 場 合 に 進 行 す る こ と の で き
る タ ス ク を 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 getspace要 求 が 失 敗 し た 後 、 そ の ア ク テ ィ ブ タ ス ク は 、 よ り 少 な い 数 の バ イ ト の 第 二 の
getspace問 い 合 わ せ を 発 行 し て 、 そ れ に よ っ て ブ ロ ッ ク 状 態 フ ラ グ を リ セ ッ ト す る こ と が
で き る 。 ブ ロ ッ ク さ れ て い る ス ト リ ー ム 用 の ス ペ ー ス が 外 部 の 「 putspace」 に よ っ て 増 す
と 、 シ ェ ル が ブ ロ ッ ク 状 態 フ ラ グ を ク リ ア す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 タ ス ク の 実 行 可 能 性 は 、 そ の タ ス ク に 対 す る 利 用 可 能 な 作 業 負 荷 に 基 づ く 。 少 な く と も
1つ の 処 理 ス テ ッ プ を 完 了 さ せ る こ と が で き る た め に は 、 タ ス ク に 関 連 付 け ら れ て い る す
べ て の ス ト リ ー ム が 、 十 分 な 入 力 デ ー タ ま た は 出 力 空 間 を 持 つ 必 要 が あ る 。 シ ェ ル は 、 タ
ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 を 含 め て 、 メ デ ィ ア デ ー タ を 解 釈 せ ず 、 デ ー タ パ ケ ッ ト を 認 識
し な い 。 デ ー タ パ ケ ッ ト の サ イ ズ は 、 タ ス ク ご と に 可 変 で あ り 、 パ ケ ッ ト サ イ ズ が デ ー タ
依 存 で あ る 場 合 が あ る 。 従 っ て 、 ス ケ ジ ュ ー ラ は 、 getspaceア ク シ ョ ン の 成 功 を 保 証 す る
た め の 十 分 な 情 報 を 持 た な い 。 な ぜ な ら 、 そ の タ ス ク が ど の ス ト リ ー ム 上 に ど の く ら い の
ス ペ ー ス を 要 求 す る か が 不 明 で あ る た め で あ る 。
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【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 タ ス ク の 実 行 に 対 し て ど の く ら い の 量 の ス ペ ー ス が 利 用 可 能
で あ る か ま た は 必 要 で あ る か に 関 係 な く 、 関 連 付 け ら れ て い る す べ て の ス ト リ ー ム に 対 し
て 少 な く と も い く ら か の 利 用 可 能 な 作 業 負 荷 を 有 す る タ ス ク （ す な わ ち ス ペ ー ス  > 0） を
選 択 す る こ と に よ っ て 、 「 最 良 の 推 測 」 を 発 行 す る 。 1つ の 処 理 ス テ ッ プ を 完 了 さ せ る の
に 十 分 な 量 に は 関 係 な く 、 い く ら か の デ ー タ 、 ま た は バ ッ フ ァ 内 の 利 用 可 能 な 空 間 が あ る
か を チ ェ ッ ク す る こ と は 、 － 消 費 側 タ ス ク と 生 産 側 タ ス ク が 、 同 じ 粒 度 に お い て 同 期 す る
－ 場 合 に は 、 少 な く と も 1つ の 処 理 ス テ ッ プ の 実 行 に は 充 分 で あ る 。 従 っ て 、 デ ー タ ま た
は 空 間 が 利 用 可 能 で あ る 場 合 、 こ れ は 、 少 な く と も 、 1つ の 処 理 ス テ ッ プ の 実 行 に 必 要 な
デ ー タ ま た は 空 間 の 量 と な る 。 消 費 側 タ ス ク と 生 産 側 タ ス ク は 、 操 作 の 同 じ 論 理 単 位 、 す
な わ ち 処 理 ス テ ッ プ の 同 じ 粒 度 で 動 作 す る 。 例 え ば 、 バ ッ フ ァ 内 に い く ら か の 、 し か し 不
十 分 な デ ー タ が あ る 場 合 、 こ の こ と は 、 生 産 側 タ ス ク が 現 在 ア ク テ ィ ブ で あ る こ と と 、 タ
ス ク 切 り 替 え を 実 行 す る 代 わ り に 消 費 側 タ ス ク が 待 つ こ と が で き る だ け 十 分 に 早 く 不 足 デ
ー タ が 到 着 す る こ と と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 入 力 ま た は 出 力 ス ト リ ー ム の 選 択 は 、 処 理 さ れ て い る デ ー タ に 依 存 す る こ と が あ る 。 こ
の こ と は 、 タ ス ク に 関 連 付 け ら れ て い る ス ト リ ー ム の い く つ か に 対 し て ス ペ ー ス  = 0で あ
る 場 合 で も 、 そ の タ ス ク が こ れ ら の ス ト リ ー ム に ア ク セ ス し な け れ ば 、 そ の タ ス ク は 依 然
と し て 実 行 可 能 で あ る こ と を 意 味 す る 。 従 っ て 、 ス ケ ジ ュ ー ラ は 、 各 ス ト リ ー ム の ス ケ ジ
ュ ー ル フ ラ グ を 考 慮 す る 。 偽 の ス ケ ジ ュ ー ル フ ラ グ は 、 タ ス ク が そ の ス ト リ ー ム に ア ク セ
ス す る か 否 か が 不 明 で あ る こ と と 、 ス ケ ジ ュ ー ラ は そ の ス ト リ ー ム に 対 し て ス ペ ー ス  > 0
の 実 行 可 能 性 テ ス ト を 省 略 し な け れ ば な ら な い こ と と を 示 す 。 し か し な が ら 、 そ の タ ス ク
が 選 択 さ れ て そ の 後 に そ の ス ト リ ー ム に お け る 利 用 で き な い デ ー タ ま た は 空 間 に よ っ て ブ
ロ ッ ク 状 態 に な る 場 合 に は 、 ブ ロ ッ ク 状 態 フ ラ グ が 設 定 さ れ る 。 ブ ロ ッ ク 状 態 フ ラ グ を 設
定 す る こ と に よ り 、 ブ ロ ッ ク 状 態 の ス ト リ ー ム も 少 な く と も い く ら か の 利 用 可 能 な ス ペ ー
ス を 持 つ ま で は 、 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 が そ の タ ス ク を 再 び 選 択 し な い こ と が 保 証 さ れ る
。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ス ケ ー ラ ブ ル な シ ス テ ム の た め に は 、 プ ロ セ ッ サ は で き る だ け 自 立 的 で あ る 必 要 が あ る
。 こ の 目 的 の た め 、 非 同 期 型 か つ 分 散 型 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 が 採 用 さ れ 、 各 プ
ロ セ ッ サ シ ェ ル は 自 身 の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 を 持 つ 。 プ ロ セ ッ サ は 弱 く 結 合 さ れ
て お り 、 す な わ ち 、 バ ッ フ ァ が 橋 渡 し す る こ と の で き る タ イ ム ス ケ ー ル の 中 で は 、 1つ の
プ ロ セ ッ サ 上 の タ ス ク の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ が 、 別 の プ ロ セ ッ サ 上 の タ ス ク の 瞬 間 的 な ス ケ
ジ ュ ー リ ン グ と 無 関 係 で あ る 。 バ ッ フ ァ が 橋 渡 し で き る 以 上 の タ イ ム ス ケ ー ル で は 、 異 な
る プ ロ セ ッ サ 上 の タ ス ク の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ は 、 共 有 さ れ て い る バ ッ フ ァ に お け る デ ー タ
ス ト リ ー ム の 同 期 に よ っ て 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 2に よ る シ ス テ ム ア ー キ テ ク チ ャ は 、 相 対 的 に 高 い パ フ ォ ー マ ン ス の 高 デ ー タ ス ル ー
プ ッ ト の ア プ リ ケ ー シ ョ ン を サ ポ ー ト す る 。 ス ト リ ー ム の FIFOバ ッ フ ァ を 含 む オ ン チ ッ プ
メ モ リ の サ イ ズ が 限 ら れ て い る た め 、 高 い デ ー タ 同 期 速 度 と タ ス ク 切 り 替 え 速 度 と が 必 要
で あ る 。 プ リ エ ン プ テ ィ ブ ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の 割 り 込 み 駆 動 式 の タ ス ク 切 り 替 え を 使 用 し
な い 場 合 、 十 分 に 粒 度 の 細 か い タ ス ク 切 り 替 え を 可 能 に す る た め に は 、 処 理 ス テ ッ プ の 持
続 時 間 を 短 く 維 持 す る 必 要 が あ る 。 プ ロ セ ッ サ と シ ェ ル の 間 の イ ン タ フ ェ ー ス は 、 こ れ ら
の 要 件 に 対 応 で き る だ け の 非 常 に 高 い タ ス ク 切 り 替 え 速 度 を 可 能 と し 、 主 CPUか ら の 介 入
の 必 要 な し に ロ ー カ ル か つ 自 立 的 に 実 装 す る こ と が で き る 。 gettask呼 び 出 し は 、 10～ 100
0ク ロ ッ ク サ イ ク ル ご と に 1回 の 割 合 で 実 行 さ れ る こ と が 好 ま し く 、 こ れ は マ イ ク ロ 秒 の オ
ー ダ ー の 処 理 ス テ ッ プ の 持 続 時 間 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 3は 、 図 2に よ る デ ー タ 処 理 シ ス テ ム に 基 づ く 、 好 ま し い 実 施 例 に よ る タ ス ク ス ケ ジ ュ
ー リ ン グ プ ロ セ ス の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 し か し な が ら 、 こ の 実 施 例 に お い て は 、 シ ェ
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ル 22の 中 に 読 み 取 り ／ 書 き 込 み 装 置 と 同 期 装 置 が 存 在 し て い る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ の タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ プ ロ セ ス は 、 ス テ ッ プ S1に お い て 、 プ ロ セ ッ サ 12aが そ の
シ ェ ル 22a内 の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 に 送 ら れ る gettask呼 び 出 し を 実 行 す る こ と に よ っ て
開 始 さ れ る 。 シ ェ ル 22aの ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 こ の gettask呼 び 出 し を 受 け 取 り 、 タ
ス ク の 選 択 を 開 始 す る 。 ス テ ッ プ S2に お い て 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 現 在 の タ
ス ク が 依 然 と し て 実 行 可 能 で あ る か 、 す な わ ち 実 行 す る こ と が で き る か を 確 定 す る 。 タ ス
ク を 実 行 す る こ と が で き る の は 、 入 力 ス ト リ ー ム 内 に デ ー タ が あ り 、 か つ 利 用 可 能 な 出 力
ス ト リ ー ム 内 に 空 間 が あ る と き で あ る 。 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 現 在 の タ ス ク の
運 用 中 の 割 当 量 が 0よ り 大 き い か を さ ら に 確 定 す る 。 現 在 の タ ス ク が 実 行 可 能 で あ り 、 か
つ そ の 運 用 中 の 割 当 量 が 0よ り 大 き い 場 合 に は 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 ス テ ッ
プ S3に お い て 、 現 在 の タ ス ク の task_IDを 、 関 連 付 け ら れ て い る プ ロ セ ッ サ 12aに 戻 し 、 プ
ロ セ ッ サ 12aが 現 在 の タ ス ク の 処 理 を 続 行 す べ き こ と を 示 す 。 次 い で 、 プ ロ セ ッ サ 12aは 、
次 の gettask呼 び 出 し の 発 行 ま で 、 現 在 の タ ス ク の 処 理 を 続 行 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 し か し な が ら 、 運 用 中 の 割 当 量 が 0で あ る 場 合 、 ま た は 、 例 え ば 、 入 力 ス ト リ ー ム 内 に
デ ー タ の 不 足 に 起 因 し て 現 在 の タ ス ク が 実 行 可 能 で な い 場 合 は 、 フ ロ ー は ス テ ッ プ S4に 飛
ぶ 。 こ の ス テ ッ プ に お い て は 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 プ ロ セ ッ サ 12aに よ っ て
次 に 処 理 さ れ る べ き タ ス ク を 選 択 し な け れ ば な ら な い 。 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、
実 行 可 能 タ ス ク の リ ス ト か ら ラ ウ ン ド ロ ビ ン の 順 序 で 次 の タ ス ク を 選 択 す る 。 ス テ ッ プ S5
に お い て 、 次 の タ ス ク の 運 用 中 の 割 当 量 が 、 タ ス ク テ ー ブ ル か ら の 対 応 す る 設 定 パ ラ メ ー
タ に 設 定 さ れ 、 ス テ ッ プ S6に お い て 、 そ の タ ス ク の task_IDが プ ロ セ ッ サ 12aに 戻 さ れ る 。
次 い で 、 プ ロ セ ッ サ 12aは 、 次 の gettask呼 び 出 し の 発 行 ま で 、 次 の タ ス ク の 処 理 を 開 始 す
る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 次 の タ ス ク の 実 際 の 選 択 に つ い て 、 以 下 に さ ら に 詳 し く 説 明 す る 。 こ の タ ス ク 選 択 は 、
ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 が プ ロ セ ッ サ 12aか ら gettask呼 び 出 し を 受 け 取 っ た 時 点 で た だ ち に
行 う か 、 ま た は 、 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 が gettask呼 び 出 し を 受 け 取 っ た 時 点 で 、 選 択 の
結 果 、 す な わ ち 次 の タ ス ク が す で に 用 意 さ れ て い る よ う に 、 従 っ て プ ロ セ ッ サ が gettask
呼 び 出 し の 戻 り 値 を 待 つ 必 要 が な い よ う に 、 次 の gettask呼 び 出 し を 受 け 取 る 前 に ス ケ ジ
ュ ー リ ン グ 装 置 が 開 始 す る こ と が で き る 。 後 者 が 可 能 で あ る の は 、 プ ロ セ ッ サ 12aが getta
sk呼 び 出 し を 定 期 的 な 間 隔 で 発 行 し 、 こ の 間 隔 が 処 理 ス テ ッ プ で あ る た め で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 シ ェ ル 22a, 22bの ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル と タ ス ク テ ー ブ ル と を
有 す る こ と が 好 ま し い 。 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 関 連 付 け ら れ て い る プ ロ セ ッ サ 12a, 1
2bに マ ッ ピ ン グ さ れ て い る 異 な る タ ス ク を 構 成 設 定 お よ び 管 理 す る た め に タ ス ク テ ー ブ ル
を 使 用 す る 。 こ れ ら の ロ ー カ ル テ ー ブ ル に は 、 高 速 に ア ク セ ス す る こ と が で き る 。 こ の テ
ー ブ ル は 、 各 タ ス ク の 一 連 の フ ィ ー ル ド を 含 ん で い る 。 好 ま し く は 、 こ の テ ー ブ ル は 、 タ
ス ク に 関 連 付 け ら れ て い る 第 一 ス ト リ ー ム へ の ス ト リ ー ム テ ー ブ ル 内 の イ ン デ ッ ク ス と 、
タ ス ク が 実 行 を 許 可 さ れ て お り か つ 必 要 な 利 用 可 能 リ ソ ー ス を 持 つ か を 示 す イ ネ ー ブ ル ビ
ッ ト と 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 を パ ラ メ ー タ 化 す る た め と タ ス ク 間 で 処 理 上 の 公 正
さ を 確 保 す る た め の 割 当 量 フ ィ ー ル ド と を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 ス ト リ ー ム テ ー ブ ル 内 の 全 ス ト リ ー ム を 1つ ず つ 繰 り
返 し 検 査 し て 、 こ れ ら が 実 行 可 能 か を 確 定 す る 。 ス ト リ ー ム が 実 行 を 許 可 さ れ て い る 、 す
な わ ち 実 行 可 能 で あ る と み な さ れ る の は 、 ス ト リ ー ム が 0で な い ス ペ ー ス を 含 ん で い る 場
合 か 、 ま た は 、 そ の ス ケ ジ ュ ー ル フ ラ グ が 設 定 さ れ て お ら ず か つ ブ ロ ッ ク 状 態 フ ラ グ が 設
定 さ れ て い な い 場 合 で あ る 。 こ の 後 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 タ ス ク テ ー ブ ル 内
の 全 タ ス ク に つ い て 、 こ れ ら が 実 行 可 能 で あ る か 1つ ず つ 検 査 す る 。 タ ス ク が 実 行 可 能 で
あ る と み な さ れ る の は 、 関 連 付 け ら れ て い る ス ト リ ー ム す べ て が 実 行 可 能 で あ り 、 か つ タ
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ス ク の イ ネ ー ブ ル フ ラ グ が 設 定 さ れ て い る 場 合 で あ る 。 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 の 次
の ス テ ッ プ は 、 こ の タ ス ク テ ー ブ ル か ら 実 行 可 能 タ ス ク の う ち の 1つ を 選 択 す る こ と で あ
り 、 こ の タ ス ク は プ ロ セ ッ サ 12aに よ っ て 次 に 処 理 さ れ る べ き タ ス ク で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 個 々 の プ ロ セ ス で は 、 シ ェ ル 22a, 22b内 の ク ロ ッ ク 分 周 器 に よ っ て 定 義 さ れ る 各 タ イ ム
ス ラ イ ス ご と に 、 運 用 中 の 割 当 量 が デ ク リ メ ン ト さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 シ ェ ル は 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 を 専 用 ハ ー ド ウ ェ ア の 中 に 実 装 し て い る 。 な ぜ
な ら ソ フ ト ウ ェ ア 実 装 に は タ ス ク 切 り 替 え 速 度 が 高 す ぎ る た め で あ る 。 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー
リ ン グ 装 置 は 、 gettask要 求 へ の 回 答 を 数 ク ロ ッ ク サ イ ク ル 以 内 に 供 給 し な け れ ば な ら な
い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 新 し い タ ス ク の 提 案 を バ ッ ク グ ラ ウ ン ド プ ロ セ ス に お
い て 準 備 し て お き 、 gettask要 求 が 到 着 し た と き に た だ ち に こ の 提 案 を 利 用 可 能 と す る こ
と も で き る 。 さ ら に 、 各 タ ス ク が プ ロ セ ッ サ 上 に ス ケ ジ ュ ー リ ン グ さ れ て い る 持 続 時 間 を
制 御 す る た め に 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 「 運 用 中 の 割 当 量 」 カ ウ ン タ を 追 跡 す る
。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 タ ス ク 選 択 は 、 バ ッ フ ァ の 実 際 の ス テ ー タ ス に 関 し て 後 ろ に 遅 れ る こ と が で き る 。 ア ク
テ ィ ブ タ ス ク の み が ス ト リ ー ム バ ッ フ ァ 内 の ス ペ ー ス を 減 少 さ せ 、 外 部 の す べ て の 同 期 pu
tspaceメ ッ セ ー ジ が バ ッ フ ァ 内 の ス ペ ー ス を 増 大 さ せ る 。 従 っ て 、 実 行 す る 準 備 が で き て
い る タ ス ク は 、 外 部 の 同 期 メ ッ セ ー ジ が バ ッ フ ァ ス ペ ー ス の 値 を 更 新 し て い る 間 、 実 行 可
能 の ま ま で あ る 。 従 っ て 、 ス ケ ジ ュ ー ラ を プ ル メ カ ニ ズ ム (pull mechanism)と し て 実 装 す
る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 ス ケ ジ ュ ー ラ は ス ト リ ー ム テ ー ブ ル 内 を 周 期 的 に ル ー プ し 、
入 力 さ れ る 同 期 メ ッ セ ー ジ に 関 係 な く 各 タ ス ク の 実 行 可 能 性 の フ ラ グ を 更 新 す る 。 ス ケ ジ
ュ ー リ ン グ と 同 期 と が こ の よ う に 分 離 さ れ て い る こ と に よ り 、 タ イ ム ク リ テ ィ カ ル 性 の 低
い ス ケ ジ ュ ー ラ を 実 装 し 、 同 時 に 、 同 期 コ マ ン ド の 待 ち 時 間 を 最 小 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 gettask要 求 は 、 デ ー タ の ブ ロ ッ キ ン グ に 起 因 し て 処 理 ス テ ッ プ が 時 期 尚 早 に 終 了 し た
と き に プ ロ セ ッ サ に よ っ て 設 定 さ れ る 「 active_blocked」 フ ラ グ を 含 む こ と も で き る 。 こ
の フ ラ グ が 設 定 さ れ る と 、 ア ク テ ィ ブ タ ス ク の 「 実 行 可 能 」 ス テ ー タ ス が た だ ち に ク リ ア
さ れ る 。 こ の 迅 速 な フ ィ ー ド バ ッ ク は 、 ス ケ ジ ュ ー ラ の プ ロ セ ス に お け る 待 ち 時 間 を 補 正
し 、 ス ケ ジ ュ ー ラ は 異 な る タ ス ク に た だ ち に 応 答 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 に よ る シ ス テ ム ア ー キ テ ク チ ャ は 、 リ ア ル タ イ ム 挙 動 と 動 的 挙
動 と を 合 わ せ 持 つ 一 連 の メ デ ィ ア ア プ リ ケ ー シ ョ ン 間 で 計 算 ハ ー ド ウ ェ ア を 再 利 用 す る た
め の 、 費 用 効 果 の 高 い ス ケ ー ラ ブ ル な 解 決 策 を 提 供 す る 。 各 プ ロ セ ッ サ シ ェ ル 内 の タ ス ク
ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 装 置 は 、 利 用 可 能 な 作 業 負 荷 を 観 察 し 、 デ ー タ 依 存 性 の 挙 動 を 認 識 し 、
そ の 一 方 で 、 各 タ ス ク に 最 小 の 計 算 割 当 量 と 最 大 の ス リ ー プ タ イ ム と を 保 証 す る 。 シ ェ ル
の ハ ー ド ウ ェ ア 実 装 に よ っ て 、 非 常 に 高 い タ ス ク 切 り 替 え 速 度 が サ ポ ー ト さ れ る 。 ス ケ ジ
ュ ー リ ン グ は 分 散 さ れ る 。 各 プ ロ セ ッ サ の タ ス ク は 、 そ れ ぞ れ の シ ェ ル に よ っ て 独 立 し て
ス ケ ジ ュ ー リ ン グ さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 4は 、 読 み 取 り お よ び 書 き 込 み 操 作 と そ れ に 関 連 付 け ら れ て い る 同 期 操 作 の プ ロ セ ス
の 図 解 を 描 い て い る 。 プ ロ セ ッ サ の 観 点 か ら は 、 デ ー タ ス ト リ ー ム は 、 現 在 の ア ク セ ス ポ
イ ン ト を 持 つ 無 限 の デ ー タ テ ー プ の よ う に 見 え る 。 プ ロ セ ッ サ か ら 発 行 さ れ た getspace呼
び 出 し は 、 図 4aの 小 さ な 矢 印 に よ っ て 描 か れ て い る 現 在 の ア ク セ ス ポ イ ン ト よ り 先 の 特 定
の デ ー タ ス ペ ー ス へ の ア ク セ ス の 許 可 を 求 め る 。 こ の 許 可 が 認 め ら れ る 場 合 、 プ ロ セ ッ サ
は 、 要 求 さ れ た ス ペ ー ス 、 す な わ ち 図 4bに お け る 枠 型 ウ ィ ン ド ウ の 内 側 で 、 引 数 n_bytes
に よ っ て 示 さ れ て い る 可 変 長 デ ー タ を 使 用 し て 、 引 数 offsetに よ っ て 示 さ れ て い る ラ ン ダ
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ム な ア ク セ ス 位 置 に お い て 、 読 み 取 り お よ び 書 き 込 み ア ク シ ョ ン を 実 行 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 許 可 が 認 め ら れ な い 場 合 に は 、 こ の 呼 び 出 し は 偽 を 戻 す 。 1つ 以 上 の getspace呼 び 出 し
（ お よ び オ プ シ ョ ン と し て い く つ か の 読 み 取 り ／ 書 き 込 み ア ク シ ョ ン ） の 後 、 プ ロ セ ッ サ
は 、 そ の 処 理 、 ま た は デ ー タ ス ペ ー ス の い く ら か の 部 分 に つ い て 完 了 す る こ と を 決 定 し 、
putspace呼 び 出 し を 発 行 す る こ と が で き る 。 こ の 呼 び 出 し に よ り 、 ア ク セ ス ポ イ ン ト が 、
特 定 の バ イ ト 数 だ け 、 す な わ ち 図 4dに お い て は n_bytes2だ け 前 に 進 み 、 こ の サ イ ズ は 前 に
認 め ら れ た ス ペ ー ス に よ っ て 制 約 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 4は 、 循 環 的 な FIFOメ モ リ の 図 解 を 描 い て い る 。 デ ー タ ス ト リ ー ム を 伝 達 す る に は FIF
Oバ ッ フ ァ が 必 要 で あ り 、 FIFOバ ッ フ ァ は 有 限 か つ 一 定 の サ イ ズ で あ る こ と が 好 ま し い 。
好 ま し く は 、 こ の バ ッ フ ァ は 、 メ モ リ 内 に 事 前 に 割 り 当 て ら れ て お り 、 リ ニ ア メ モ リ の ア
ド レ ス 範 囲 内 で 正 し い FIFO挙 動 を 得 る た め 、 循 環 的 な ア ド レ ス 指 定 メ カ ニ ズ ム が 適 用 さ れ
る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 4の 中 央 に お け る 回 転 矢 印 50は 、 プ ロ セ ッ サ か ら の getspace呼 び 出 し が 、 読 み 取 り ／
書 き 込 み 用 に 認 め ら れ た ウ ィ ン ド ウ を 確 認 す る 方 向 を 描 い て お り 、 こ れ は 、 putspace呼 び
出 し に よ っ て ア ク セ ス ポ イ ン ト が 先 に 移 動 す る 方 向 と 同 じ で あ る 。 小 さ な 矢 印 51, 52は 、
タ ス ク Aお よ び Bの 現 在 の ア ク セ ス ポ イ ン ト を 示 す 。 こ の 例 に お い て は 、 Aは ラ イ タ ー で あ
り 、 従 っ て 適 切 な デ ー タ を 後 に 残 す の に 対 し 、 Bは リ ー ダ ー で あ り 、 空 の ス ペ ー ス （ ま た
は 意 味 の な い 屑 ） を 後 に 残 す 。 各 ア ク セ ス ポ イ ン ト よ り 先 の 斜 線 領 域 （ A1, B1） は 、 gets
pace操 作 を 通 じ て 取 得 さ れ た ア ク セ ス ウ ィ ン ド ウ を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 タ ス ク Aお よ び Bは 、 マ ル チ タ ス キ ン グ に 起 因 し て 、 異 な る 速 度 で 進 む 、 お よ び ／ ま た は
、 あ る 期 間 に つ い て 処 理 さ れ な い こ と が あ る 。 シ ェ ル 22a, 22bは 、 Aお よ び Bが 実 行 さ れ る
プ ロ セ ッ サ 12a, 12bに 、 Aお よ び Bの ア ク セ ス ポ イ ン ト が そ れ ぞ れ の 順 序 付 け を 確 実 に 維 持
す る た め の 、 よ り 厳 密 に は 、 認 め ら れ る ア ク セ ス ウ ィ ン ド ウ が 絶 対 に 重 な ら な い よ う に す
る た め の 情 報 を 提 供 す る 。 シ ェ ル 22a, 22bに よ っ て 提 供 さ れ た こ の 情 報 を 使 用 し て 、 こ の
機 能 全 体 と し て の 正 確 性 が 達 成 さ れ る よ う に す る こ と は 、 プ ロ セ ッ サ 12a, 12bの 責 任 で あ
る 。 例 え ば 、 シ ェ ル 22a, 22bが 、 プ ロ セ ッ サ か ら の getspace要 求 に 対 し て 、 例 え ば 、 バ ッ
フ ァ 内 の 利 用 可 能 な ス ペ ー ス が 不 十 分 で あ る た め に 、 場 合 に よ っ て は 偽 と 回 答 す る こ と が
あ る 。 そ の 場 合 、 プ ロ セ ッ サ は 、 拒 否 さ れ た ア ク セ ス 要 求 に 従 っ て 、 そ の バ ッ フ ァ へ の ア
ク セ ス を 控 え る べ き で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 シ ェ ル 22a, 22bは 分 散 さ れ て お り 、 従 っ て 、 そ れ ぞ れ の シ ェ ル は 、 自 身 に 関 連 付 け ら れ
て い る プ ロ セ ッ サ 12a, 12bの 近 く に 実 装 す る こ と が で き る 。 各 シ ェ ル は 、 そ の プ ロ セ ッ サ
に マ ッ ピ ン グ さ れ て い る タ ス ク に 付 帯 す る ス ト リ ー ム の 構 成 設 定 デ ー タ を ロ ー カ ル に 含 ん
で お り 、 こ の デ ー タ を 正 し く 扱 う た め の 制 御 ロ ジ ッ ク す べ て を ロ ー カ ル に 実 装 し て い る 。
従 っ て 、 各 ス ト リ ー ム の 、 言 い 換 え れ ば 各 ア ク セ ス ポ イ ン ト の 一 連 の フ ィ ー ル ド を 含 ん で
い る ロ ー カ ル ス ト リ ー ム テ ー ブ ル が 、 シ ェ ル 22a, 22bの 中 に 実 装 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 4の 手 順 構 成 を 処 理 す る た め に 、 タ ス ク Aお よ び Bの プ ロ セ ッ サ シ ェ ル 22a, 22bの ス ト
リ ー ム テ ー ブ ル そ れ ぞ れ は 、 自 身 の ア ク セ ス ポ イ ン ト か ら こ の バ ッ フ ァ 内 の 別 の ア ク セ ス
ポ イ ン ト の 方 向 へ の （ お そ ら く は 悲 観 的 な ） 距 離 を 含 む 「 space」 フ ィ ー ル ド と 、 こ の バ
ッ フ ァ 内 の そ の 別 の ア ク セ ス ポ イ ン ト の タ ス ク と ポ ー ト を 持 つ リ モ ー ト シ ェ ル を 表 す IDと
を 保 持 し て い る 、 1行 を 含 ん で い る 。 さ ら に 、 こ の ロ ー カ ル の ス ト リ ー ム テ ー ブ ル は 、 現
在 の ア ク セ ス ポ イ ン ト に 対 応 す る メ モ リ ア ド レ ス と 、 ア ド レ ス の イ ン ク リ メ ン ト を サ ポ ー
ト す る た め の 、 バ ッ フ ァ の ベ ー ス ア ド レ ス お よ び バ ッ フ ァ の サ イ ズ の コ ー デ ィ ン グ を 含 む
こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ７ ６ 】
　 こ れ ら の ス ト リ ー ム テ ー ブ ル は 、 シ ェ ル 22の そ れ ぞ れ の 中 の 小 さ な メ モ リ 内 に マ ッ ピ ン
グ さ れ て い る （ レ ジ ス タ フ ァ イ ル に 似 た ） メ モ リ で あ る こ と が 好 ま し い 。 従 っ て 、 getspa
ce呼 び 出 し に 対 し 、 要 求 さ れ た サ イ ズ と ロ ー カ ル に 格 納 さ れ て い る 利 用 可 能 な ス ペ ー ス と
を 比 較 す る こ と に よ っ て 、 た だ ち に か つ ロ ー カ ル に 回 答 す る こ と が で き る 。 putspace呼 び
出 し 時 、 こ の ロ ー カ ル ス ペ ー ス の フ ィ ー ル ド は 、 指 示 さ れ た 量 だ け デ ク リ メ ン ト さ れ 、 前
の ア ク セ ス ポ イ ン ト を 保 持 す る 別 の シ ェ ル に は 、 そ の ス ペ ー ス 値 を イ ン ク リ メ ン ト す る 目
的 で putspaceメ ッ セ ー ジ が 送 ら れ る 。 こ れ に 対 応 し て 、 シ ェ ル 22は 、 リ モ ー ト 発 信 元 か ら
の こ の よ う な putメ ッ セ ー ジ を 受 け 取 っ た 時 点 で 、 ロ ー カ ル フ ィ ー ル ド を イ ン ク リ メ ン ト
す る 。 シ ェ ル 間 で の メ ッ セ ー ジ の 転 送 に は 時 間 が か か る た め 、 両 方 の ス ペ ー ス フ ィ ー ル ド
の 合 計 が 全 体 の バ ッ フ ァ サ イ ズ に 達 す る 必 要 が な く 、 か つ 悲 観 的 な 値 を 瞬 間 的 に 含 む 場 合
が 起 こ る こ と が あ る 。 し か し な が ら 、 こ の こ と は 同 期 の 安 全 性 に 違 反 し な い 。 例 外 的 な 状
況 に お い て は 、 複 数 の メ ッ セ ー ジ が 現 時 点 で 送 り 先 ま で の 途 中 に あ り 、 正 し く な い 順 序 で
処 理 さ れ る こ と が あ る が 、 た と え こ の 場 合 に も 、 同 期 は 正 し い ま ま で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 図 5は 、 各 シ ェ ル 内 で ロ ー カ ル ス ペ ー ス 値 を 更 新 し て 「 putspace」 メ ッ セ ー ジ を 送 る メ
カ ニ ズ ム を 示 す 。 こ の 配 置 構 成 に お い て は 、 プ ロ セ ッ サ 12a, 12bか ら の getspace要 求 、 す
な わ ち getspace呼 び 出 し に 対 し て 、 関 連 付 け ら れ て い る シ ェ ル 22a, 22bに お い て 、 要 求 さ
れ た サ イ ズ と ロ ー カ ル に 格 納 さ れ て い る ス ペ ー ス の 情 報 と を 比 較 す る こ と に よ っ て 、 た だ
ち に か つ ロ ー カ ル に 回 答 す る こ と が で き る 。 putspace呼 び 出 し 時 、 ロ ー カ ル シ ェ ル 22a, 2
2bは 、 ス ペ ー ス の フ ィ ー ル ド を 、 指 示 さ れ た 量 だ け デ ク リ メ ン ト し 、 putspaceメ ッ セ ー ジ
を リ モ ー ト シ ェ ル に 送 る 。 リ モ ー ト シ ェ ル 、 す な わ ち も う 1つ の プ ロ セ ッ サ の シ ェ ル は 、
別 の ア ク セ ス ポ イ ン ト を 保 持 し て お り 、 そ の ス ペ ー ス 値 を イ ン ク リ メ ン ト す る 。 こ れ に 対
応 し て 、 ロ ー カ ル シ ェ ル は 、 リ モ ー ト の 発 信 元 か ら の こ の よ う な putspaceメ ッ セ ー ジ を 受
け 取 っ た 時 点 で 、 そ の ス ペ ー ス フ ィ ー ル ド を イ ン ク リ メ ン ト す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ア ク セ ス ポ イ ン ト に 属 す ス ペ ー ス フ ィ ー ル ド は 、 2つ の 発 信 元 に よ っ て 修 正 さ れ る 、 す
な わ ち 、 ロ ー カ ル な putspace呼 び 出 し 時 に デ ク リ メ ン ト さ れ 、 putspaceメ ッ セ ー ジ の 受 け
取 り 時 に イ ン ク リ メ ン ト さ れ る 。 こ の よ う な イ ン ク リ メ ン ト ま た は デ ク リ メ ン ト が 自 動 的
な 操 作 と し て 実 施 さ れ な い 場 合 、 こ れ に よ っ て 誤 っ た 結 果 に つ な が る こ と が あ る 。 こ の よ
う な 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ が 1つ の 発 信 元 の み に よ っ て 更 新 さ れ る 、 個 別 の ロ ー カ ル ス ペ ー
ス フ ィ ー ル ド お よ び リ モ ー ト ス ペ ー ス フ ィ ー ル ド を 使 用 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に は
、 ロ ー カ ル な getspace呼 び 出 し 時 、 こ れ ら の 値 が 減 じ ら れ る 。 シ ェ ル 22は 、 自 身 の ロ ー カ
ル テ ー ブ ル の 更 新 を 常 に 制 御 し て お り 、 こ れ ら の 更 新 を 自 動 的 に 実 行 す る 。 こ の こ と は 、
明 ら か に シ ェ ル の 実 装 の 問 題 に 過 ぎ ず 、 外 部 の 機 能 か ら は 見 え な い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 getspace呼 び 出 し が 偽 を 戻 す 場 合 に は 、 プ ロ セ ッ サ は 、 そ れ に 対 す る 挙 動 を 自 由 に 決 定
す る こ と が で き る 。 可 能 な 挙 動 は 、 a)プ ロ セ ッ サ は 、 よ り 小 さ い 引 数 n_bytesを 使 用 し て
新 し い getspace呼 び 出 し を 発 行 す る 、 b)プ ロ セ ッ サ は 、 し ば ら く 待 っ て か ら 、 再 試 行 す る
、 c)プ ロ セ ッ サ は 、 現 在 の タ ス ク を 終 了 し て 、 自 身 の 別 の タ ス ク を 進 行 さ せ る 、 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 タ ス ク 切 り 替 え の 決 定 を 、 よ り 多 く の デ ー タ が 到 着 す る 予 測 時 刻 と 、 状 態
を 保 存 す る た め の コ ス ト を か け て 内 部 的 に 蓄 積 さ れ る 状 態 の 量 と に 依 存 し て 行 う こ と が で
き る 。 プ ロ グ ラ ム 可 能 で な い 専 用 ハ ー ド ウ ェ ア プ ロ セ ッ サ の 場 合 に は 、 こ の 決 定 は 、 ア ー
キ テ ク チ ャ の 設 計 プ ロ セ ス の 一 部 で あ る 。 状 態 の 保 存 と 回 復 は 、 タ ス ク ス ケ ジ ュ ー ラ で は
な く プ ロ セ ッ サ の 責 任 で あ る 。 プ ロ セ ッ サ は 、 状 態 の 保 存 と 回 復 を 様 々 な 方 法 に お い て 実
装 す る こ と が で き 、 例 え ば 、 次 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
－ 　 プ ロ セ ッ サ は 、 自 身 に ロ ー カ ル な 各 タ ス ク 用 の 明 示 的 な 状 態 メ モ リ を 持 つ 。
【 ０ ０ ８ ２ 】

10

20

30

40

50

(20) JP 2006-515690 A 2006.6.1



－ 　 プ ロ セ ッ サ は 、 getspace、 read、 write、 お よ び putspaceプ リ ミ テ ィ ブ を 使 用 し て 、
共 有 さ れ て い る メ モ リ に 状 態 を 保 存 お よ び 回 復 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
－ 　 プ ロ セ ッ サ は 、 プ ロ セ ッ サ と シ ェ ル の 間 の イ ン タ フ ェ ー ス と は 別 の イ ン タ フ ェ ー ス を
介 し て 、 外 部 の メ モ リ に 状 態 を 保 存 お よ び 回 復 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 シ ェ ル 22の 実 装 と 操 作 に よ っ て 、 読 み 取 り ポ ー ト と 書 き 込 み ポ ー ト の 間 に 違 い が 生 じ る
こ と は な い が 、 特 定 の 具 体 化 に よ っ て こ の 違 い が 生 じ る こ と が あ る 。 シ ェ ル 22に よ っ て 実
施 さ れ る 操 作 は 、 実 装 上 の 側 面 、 例 え ば 、 FIFOバ ッ フ ァ の サ イ ズ 、 メ モ リ 内 の そ の 位 置 、
メ モ リ バ ウ ン ド 的 な 循 環 的 FIFOの ア ド レ ス に 関 す る ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド メ カ ニ ズ ム 、 キ ャ ッ
シ ン グ 方 式 、 キ ャ ッ シ ュ コ ヒ ー レ ン シ 、 グ ロ ー バ ル な I／ O配 列 の 制 限 、 デ ー タ バ ス の 幅 、
メ モ リ 配 列 の 制 約 、 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク の 構 造 、 メ モ リ 編 成 な ど を 実 質 的 に 隠 す 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 シ ェ ル 22a, 22bは 、 未 フ ォ ー マ ッ ト の バ イ ト 列 に 対 し て 動 作 す る 。 デ ー タ ス ト リ ー ム を
伝 達 す る ラ イ タ ー と リ ー ダ ー に よ っ て 使 用 さ れ る 同 期 パ ケ ッ ト の サ イ ズ の 間 に 、 何 ら の 相
関 性 は 必 要 な い 。 デ ー タ の 内 容 の 意 味 論 的 な 解 釈 は 、 プ ロ セ ッ サ に 任 さ れ る 。 タ ス ク は 、
ア プ リ ケ ー シ ョ ン グ ラ フ に 付 帯 す る 構 造 、 例 え ば 、 自 身 が 通 信 し て い る 相 手 の タ ス ク 、 自
身 が マ ッ ピ ン グ さ れ て い る プ ロ セ ッ サ 、 同 じ プ ロ セ ッ サ に マ ッ ピ ン グ さ れ て い る 他 の タ ス
ク な ど は 認 識 し な い 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 シ ェ ル 22の 高 パ フ ォ ー マ ン ス の 実 装 に お い て は 、 read呼 び 出 し 、 write呼 び 出 し 、 getsp
ace呼 び 出 し 、 お よ び putspace呼 び 出 し は 、 シ ェ ル 22a, 22bの 読 み 取 り ／ 書 き 込 み 装 置 と
同 期 装 置 と を 介 し て 平 行 に 発 行 す る こ と が で き る 。 シ ェ ル 22の 異 な る ポ ー ト に 作 用 す る 呼
び 出 し に は 、 相 互 順 序 の 制 約 が な い が 、 シ ェ ル 22の 同 じ ポ ー ト に 作 用 す る 呼 び 出 し は 、 呼
び 出 し 側 の タ ス ク ま た は プ ロ セ ッ サ に 従 っ て 順 序 付 け さ れ な く て は な ら な い 。 こ の よ う な
場 合 、 プ ロ セ ッ サ か ら の 次 の 呼 び 出 し は 、 前 の 呼 び 出 し が 戻 る と き に 、 す な わ ち ソ フ ト ウ
ェ ア 実 装 に お い て は 機 能 呼 び 出 し か ら 戻 る こ と に よ っ て 、 ハ ー ド ウ ェ ア 実 装 に お い て は ア
ク ノ リ ッ ジ 信 号 を 供 給 す る こ と に よ っ て 、 開 始 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 read呼 び 出 し に お け る サ イ ズ の 引 数 、 す な わ ち n_bytesの 0値 は 、 メ モ リ か ら シ ェ ル キ ャ
ッ シ ュ へ の 、 引 数 port_IDと offsetに よ っ て 示 さ れ る 位 置 に お け る デ ー タ の プ リ フ ェ ッ チ
を 実 行 す る た め に 、 予 約 し て お く こ と が で き る 。 こ の よ う な 操 作 は 、 シ ェ ル に よ っ て 実 行
さ れ る 自 動 的 な プ リ フ ェ ッ チ の た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 同 様 に 、 write呼 び 出 し に
お け る 0値 は 、 キ ャ ッ シ ュ フ ラ ッ シ ュ 要 求 用 に 予 約 し て お く こ と が で き る が 、 自 動 的 な キ
ャ ッ シ ュ フ ラ ッ シ ュ は 、 シ ェ ル の 責 任 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 オ プ シ ョ ン と し て 、 5つ の す べ て の 操 作 は 、 さ ら な る 最 後 の 引 数 task_IDを 受 け 取 る 。 こ
れ は 、 通 常 、 そ れ よ り 前 の gettask呼 び 出 し か ら の 結 果 の 値 と し て 取 得 さ れ る 小 さ な 正 の
数 で あ る 。 こ の 引 数 の 0値 は 、 タ ス ク に 固 有 で は な く プ ロ セ ッ サ 制 御 に 関 連 す る 呼 び 出 し
用 に 予 約 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 図 2と 図 3に よ る 好 ま し い 実 施 例 に 基 づ く 別 の 実 施 例 に お い て は 、 機 能 に 固 有 な 専 用 プ ロ
セ ッ サ を 、 プ ロ グ ラ ム 可 能 な プ ロ セ ッ サ に 置 き 換 え て 、 好 ま し い 実 施 例 の そ れ 以 外 の 特 徴
は 同 じ ま ま に す る こ と が で き る 。 こ の プ ロ グ ラ ム 可 能 な プ ロ セ ッ サ 上 に 実 装 さ れ て い る プ
ロ グ ラ ム に よ っ て 、 各 プ ロ セ ッ サ は 、 ス ト リ ー ム 処 理 の 限 ら れ た 範 囲 を 実 行 す る よ う に 特
殊 化 さ れ る 。 各 プ ロ セ ッ サ は 、 そ の プ ロ グ ラ ミ ン グ に よ っ て 、 ス ト リ ー ム の 連 続 的 な デ ー
タ オ ブ ジ ェ ク ト に 同 じ 処 理 操 作 を 繰 り 返 し 適 用 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 タ ス ク ス ケ ジ
ュ ー ラ も 、 関 連 付 け ら れ て い る プ ロ セ ッ サ 上 で 実 行 す る こ と の で き る ソ フ ト ウ ェ ア に 実 装
さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ９ ０ 】
【 図 １ 】 先 行 技 術 に よ る 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン か ら プ ロ セ ッ サ へ の マ ッ ピ ン グ の 図 解 で あ る
。
【 図 ２ 】 ス ト リ ー ム ベ ー ス の 処 理 シ ス テ ム の ア ー キ テ ク チ ャ の 概 略 的 な ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 好 ま し い 実 施 例 に よ る タ ス ク 切 り 替 え プ ロ セ ス の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 図 2の シ ス テ ム に お け る 同 期 操 作 と I／ O操 作 の 図 解 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 2に よ る 各 シ ェ ル に お い て ロ ー カ ル ス ペ ー ス 値 を 更 新 す る メ カ ニ ズ ム で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ １ 】
1　 計 算 層
2　 通 信 サ ポ ー ト 層
3　 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク 層
11　 CPU 
12a、 12b　 プ ロ セ ッ サ
21、 22a、 22b　 シ ェ ル
31　 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク
32　 メ モ リ

10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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【要約の続き】
クスケジューリングを制御する。
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