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1. は じ め に

近年，自動車制御システムなどの組込み制御システムは複雑

化，巨大化してきている．また，複数の組み込みコンピュー

タをネットワークでつなぎ，制御処理を分散して行う分散

システムが増えている．そのため分散型の組み込みシステ

ムに対応した実装環境が求められている．

自動車制御システム向けの基盤ソフトウェアの仕様とし

て，OSEK/VDX 仕様がある．OSEK/VDX 仕様では，リ

アルタイムオペレーティングシステム (RTOS) の仕様であ

る OSEK OS[1]，通信仕様である OSEK COM[2]をそれ

ぞれ定義している．アプリケーションはシステムコールを

発行することでOSEK OSにタスク起動などの処理を要求

する．しかし他ノードのタスクに対して処理を行うために

は，OSEK COMを用いて対象ノードに対して通信を行い，

対象ノード上でOSEK OSのシステムコールを呼び出す必

要がある．このため対象のタスクがどのノード上にあるか

を意識したアプリケーション開発が求められる．

そこで我々は　，対象タスクがどのノード上にあるかを

意識せずにアプリケーションを記述できる分散処理環境の

実現を目的に位置透過性のあるシステムコールを有する分

散 RTOSを開発している [3]．本論文では本分散 RTOSに

おけるコンフィギュレーション環境について述べる．

2. 分散RTOSの構成と動作

我々が開発している分散 RTOSで，は OSEK OS仕様

に基づく TOPPERS/OSEKカーネル [4]に通信機能を追

加し，他ノード上のタスクを直接システムコールの対象と

して引数で指定できるようにした．

他ノード上のタスクを対象にしたシステムコールを遠隔

システムコールと呼ぶ．本分散 RTOS の構成を図 1 に示

す．本分散 RTOSでは OSEK OSの構成データとは別に

遠隔システムコールを実現するためのデータを追加してい

る．これを分散構成データと呼ぶ．分散構成データには，

システム上でタスクがどのノードにあるのかを判別するた

めの，全ノードで共通のグローバルタスク ID等が含まれ

る．グローブルタスク IDは，OSEK OSでは 1バイトで

あったタスク IDを拡張して 2バイトとし，上位 1バイト

でノードを，下位 1バイトでノード内のタスクを識別でき

るようにした．
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図 1 遠隔システムコールの処理の流れ

図 1 にはノード 1 上のタスク A が遠隔システムコール

を発行してノード 2上のタスク Bを起動する場合の処理の

流れも記載している．タスク Aがタスク Bの起動要求を

出すと，分散 RTOSは対象タスクがどのノード上にあるの

か分散構成データを参照して確認する．この例では，タス

ク Bはノード 2上にあるので，ノード 1側の分散 RTOS

は要求送信処理によってノード 2 側の分散 RTOS にタス

ク Bを起動する処理を要求する．起動要求を受けたノード

2側の分散 RTOSは，タスク Bを起動する処理を行う．

3. OILの拡張

OSEK OS 仕様では OIL と呼ばれる言語でタスクやリ

ソース等のアプリケーションの設定情報を記述する．そし

て，システムジェネレータ (SG)と呼ばれるツールを用い

て，OILから OSが使用する構成データのソースコードを

生成する．従来のOILでは 1ノードの情報しか記載できな

かった．本研究では複数のノードの設定情報を 1つの OIL

記述ファイル内に記述できるようにOILの構文を拡張する．

図 2は拡張OILの構文を BNF記法で表記したものであ

る． <application definition>が 1 ノード分のアプリ

ケーションの設定情報を表す．従来のOILでは 1つのファイ

ルにひとつの<application definition>しか記述できな

かったが，拡張OILでは複数の<application definition>

からなる<application definition list>を記述できる

ようにした．拡張OIL記述の例を図 3に示す．図 3はノー

ドが 2つそれぞれのノード内のタスク数が 2つの場合の記

述例である．ノードが 2 つあるためにノードを CPU1 と

CPU2で表し，その中にそれぞれのノードの設定 (タスク

の宣言等)を記述している．
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図 2 従来の OIL と拡張 OIL の構文

OIL_VERSION = “2.5” ;

IMPLEMENTATION Standard {

・・・

}

CPU cpu1 {

・・・

TASK task 11 {　・・・ }

TASK task 12 {　・・・ }

・・・

}

CPU cpu2 {

・・・

TASK task 21 {　・・・ }

TASK task 22 {  　・・・ }

・・・

}

OIL_VERSION = “2.5” ;

IMPLEMENTATION Standard {

・・・

}

CPU cpu {

・・・

TASK task 1 { ・・・ }

TASK task 2 { ・・・ }

・・・

}

従来のOIL

拡張OIL

図 3 拡張 OIL による記述例
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図 4 分散構成データを出力する流れ

4. 分散RTOS向け SG

我々はまた，拡張OILによる記述ファイルから分散構成

データを出力する SGを開発した．SGの処理の流れを図 4

に示す．まず拡張OILを従来の SGに対応した記述形式に

するために分割する. それを従来の SG記述に通しノード

ごとの構成データを出力する．出力した構成データを元に

分散構成データのソースコードを生成する．分散構成デー

タはノード ID，グローバルタスク ID，バッファ，エラー

処理に必要なデータの 4つのデータで構成される．以下そ

れらの具体的生成方法について説明する．

(1)ノード IDの生成

分散 RTOS では位置透過性のある通信処理を行うため

に，ノードを識別するためのノード IDを生成する．拡張

OIL記述においてノードを意味する CPUの宣言の順番と

対応させてノード IDの値を割り振る．

(2)グローバルタスクの ID生成

OSEK OSではノードごとにタスク IDが SGにより自

動的に割り振られる．本分散 RTOS では，タスクがどの

ノードにあるかを識別するため，分散システム全体で一意

に識別できるグローバルタスク IDをタスクに割り振る必

要がある．もともと 1バイトのタスク IDを 2バイトに拡

張し，従来の SGで割り振られたタスク IDの上位 1バイ

トにノード ID を加えることで，グローバルタスク ID を

生成する．

(3)返戻値を格納するバッファの生成

OSEK OS仕様では，システムコールを発行したタスク

は正常に処理が完了したかを表す返戻値を受け取る．その

ため分散 RTOSでは，タスク毎に遠隔システムコールを発

行した際に返戻値を保持するバッファが必要である．返戻

値のサイズは 1バイトなので，タスク数と同じ要素数の 1

バイトの配列を生成する．

(4)エラー処理に必要なデータの生成

OSEK OS仕様では，存在しないタスクを起動しようとし

た場合にタスクを起動する前にエラーを返す．分散 RTOS

では自ノードだけでなく他ノードのタスクが存在するかを

確認する必要がある．そのために全ノードのタスク数を記

憶した配列を用意する．タスク数より大きなタスク IDを

指定した場合はエラーとする．

5. お わ り に

本論文では，位置透過性のあるシステムコールを有する

分散 RTOSにおけるコンフィギュレーション環境について

述べた．まず，OILの構文を拡張することによって分散シ

ステム全体のアプリケーションの設定情報を記述できるよ

うにした．次に拡張OILから分散構成データを出力する拡

張 SGを開発した．本コンフィギュレーション環境を用い

ることで，本分散 RTOSを用いた組込み制御システムを効

率よく開発できる．
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