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1.　はじめに
近年, 無線ネットワークを用いた組込みシステム
が増えつつある.組み込み制御システムの多くはタ
スク単位で実装されており,タスクの管理は一般に
リアルタイム OSを用いて行う.そのため,無線ネッ
トワーク環境向けの分散リアルタイム OSが求めら
れている. 分散型のシステムはノードの違いを意識
することなくタスクの起動や同期を行うために,位
置透過性が要求される.位置透過性のあるシステム
コールを有する分散リアルタイム OSが提案されて
おり [1],有線 LANである FlexRayを用いてノード
間で通信を行うことでタスクの起動や同期を行って
いる.しかし,無線ネットワークのように通信時間が
大きく変動するネットワークに適用すると時間の変
動がタスク管理に影響を与える.

　本研究では,無線ネットワークにおける通信時間の
変動の影響を避けるため,各ノードに時刻同期機能を
持たせ,絶対時刻に基づいてタスク管理を行うことと
し,そのためのノード間システムコールを有する分
散リアルタイム OSを提案する.具体的には,OSEK

OS [2]仕様に基づくTOPPERS/ATK1 [3]のアラー
ム管理システムコールを拡張して,絶対時刻に基づ
く分散アラーム管理が可能なリアルタイム OSを実
現する.ネットワークには ZigBeeを用いる.

2.　絶対時刻とアラームによるタスク管理
2.1　絶対時刻によるタスク管理
通信時間の変動が大きい無線ネットワーク環境で
直接タスクを制御する場合の問題について図 1を用
いて説明する.ノード１からタスクの起動要求をノー
ド２とノード３に送信しているが,ノード２への通
信時間とノード３への通信時間の違いにより起動時
刻にずれが生じ,タスクの制御が困難になる.
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　次に絶対時刻を指定してタスクを制御する場合に
ついて図 2を用いて説明する.各ノードには時刻同
期機能を持たせる.起動時刻を指定してタスクを起
動するためのアラーム設定要求をノード１からノー
ド２とノード３に送信する.時刻を指定することで
通信時間の変動の影響を受けずにノード２とノード
３で同時にタスクを起動できる.
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図 1: 直接タスク制御を行う場合
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図 2: タスク制御を時刻指定で行う場合

2.2　アラーム管理システムコール
アラームは特定の時刻にタスクの起動やイベント
を設定する機能である.OSEK OSが提供しているア
ラーム管理システムコールには,ティックの絶対値と周
期を引数としてアラームの設定を行う SetAbsAlarm,

ティックの相対値と周期を引数としてアラームを設
定する SetRelAlarm, アラームを取り消す Cance-

lAlarm, アラームが満了するまでのティック値を取
得する GetAlarm, アラーム情報を取得する GetA-

larmBaseがある.

　このうち SetAbsAlarm, SetRelAlarm, Cance-

lAlarmを分散システム向けに拡張する.ただし,Se-

tRelAlarmは時刻指定が相対時間での指定なので,そ
れを絶対時刻に変換して SetAbsAlarmの要求として
送信する.
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3.　ノード間アラーム管理
3.1　ノード間システムコール
ノード間のアラーム機能について, タスクを起動
する場合を例に図 3を用いて説明する.ノード１の
タスク Aがシステムコールを発行すると,分散リア
ルタイムOS(RTOS)は対象ノードを判定する.対象
ノードが自ノードの場合はノード１でシステムコー
ルを実行し,指定時刻にアラーム１が満了してタス
ク Bが起動する.対象ノードが他ノードであった場
合,ノード１からノード２へ ZigBee経由で要求を送
信する.ノード２側では要求を受信してシステムコー
ルを実行し,アラームを設定して,指定時刻にタスク
を起動する.

✁✂✄☎✆✆

✝�✞✟✠✡ ✝�☛✟✠✡

✌☞✍✏✑✒✎ ✔✕✖✗✘✏✙
✚✓

✜✢✏✗✣✔✕✖✗✘✏✙

✛✤✥✦

✜✢✏✗✧

✔✕✖✗✘✏✙✚✓

★✩✪✫★✩✪✬

������

������

�	

�	

�	

✛✤✥✭

�	

✛✤✥✮


��
��
������

���


��������

���


��������

図 3: ノード間システムコール処理の流れ

3.2　メッセージ送受信の流れ
ノード間の要求および返戻値の送受信の流れを図

4を用いて説明する.ノード１のアプリケーションで
アラーム管理システムコールを発行すると,RTOSが
対象のタスクを判定し他ノード上のタスクが対象の
場合は図のようにネットワーク経由要求送信処理を
行いノード２に要求メッセージを送信する.要求メッ
セージ送信後,ノード１のタスクは待ち状態に遷移す
る.ノード２が要求メッセージを受信すると,それに
より起動された ISR(Interrupt Service Routine) が
ネットワーク経由要求受信処理を実行し, メッセー
ジから要求データを取り出してシステムコールを実
行してアラームを設定する.システムコール実行後
は,アラームが正常に設定されたかどうかを示す返
戻値メッセージをネットワーク経由返戻値送信処理
でノード１に送信する.メッセージ受信により起動さ
れたノード１側の ISRはRTOSのネットワーク経由
返戻値受信処理を実行し,ノード１のタスクの待ち

状態を解除する.そして,ネットワーク経由リターン
処理によりアプリケーションに復帰する.
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図 4: ノード間におけるデータ送受信の流れ

3.3　実装
実装にはCPUとしてH8S/2638Fを搭載した評価
ボードを用いる.ZigBeeデバイスにはXBEEモジュー
ルを使用し,UARTで CPUと繋ぐ.絶対時刻を扱う
ための時刻同期には GNSSによる時刻同期機構 [4]

を用いる.

4.　おわりに
本論文では,通信時間が変動する無線ネットワーク
環境において絶対時刻に基づいたタスク管理を行う
ことを目的に,ノード間アラーム機能によりタスク
制御を行うことが可能な分散リアルタイム OSを提
案した.今後の課題は,協定世界時同期機能を用いる
ことで,より広範囲のアプリケーションに適用可能と
することである.
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