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1 はじめに

近年，組込みシステムの大規模化，複雑化とともに

システムを分散化し，ネットワークを通じて協調動作

させるケースが増加しつつある．そのような分散型の

組込みシステムでは，ノードの追加，交換，取り外し

等によるネットワークの構成の変更は手作業で行われ

ることが多く，頻繁に構成を変更することが困難な現

状にある．また，システムが大規模化していけばネッ

トワークも大規模化し，ネットワークを構成すること

自体が多大な負担になると考えられ，ネットワークを

自動構成することへの要望が高まってきている．ネッ

トワークを自動構成するための要素技術には，AutoIP

[1]，Multicast DNS [2]等，標準化されたものもあるが，

それらは単一のサブネット内での利用を前提としてお

り，階層化したネットワークでは直接使うことが出来

ないと考えられる．

本研究では，サブネットを越えた通信を実現するた

め，まず日本信号株式会社との共同研究として，名前

による経路制御を提案する．さらに実際のシステム構

築のための第一段階として，設計の工程にあたるモデ

ル化を行う．

2 提案手法

本研究ではネットワークを構成する際，名前の割り

当てを行い，その名前に基づいた経路制御を行う手法

を提案する．このとき，ネットワークは階層構造 (木構

造)であることを前提とする．これは，階層構造を利用

することで，性能面で厳しい制約を持つ組み込みシス

テムにおいて，実装しやすい軽量なシステムとするた

めである．

また，ここで提案する手法は Javaベースのシミュレー

ション実験を行い有用性を確認した．

2.1 名前の構造

ノードに割り当てられる名前はドメインに似た構造

をしており，KK1.KB2.DS1のような形式をとる．ここ

で，KK，KB，DSは提供されるサービスの種類を示し

ている．また，親ノードの名前を含んでおり，この場
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合は KB2.DS1が親ノードである．説明の便宜上，名前

(フルネーム)の最初の“ . ”より左側の文字列をローカ

ルネーム，右側の文字列をペアレントネームと呼ぶこ

とにする．

ローカルネームは兄弟ノード間で重複しないように

決定され，次の形式をとる

 ノードが提供するサービス名



同種のサービス名を持つ

兄弟ノードの値と重複

しない最小の自然数


ペアレントネームは親ノードの名前そのものである．

2.2 Auto Naming Protocol

Auto Naming Protocol(ANP)は，本研究で提案する名

前割り当て手法である．ANPの手順の概要は次のよう

になる．ここで，AutoIPによる IPアドレスが割り当て

済みであることを前提とする．

1. IPアドレス割り当て後，一定時間の間，親ノー

ド・兄弟ノードの存在を探査する．

2. ローカルネームの候補を決定し，一定時間の間，

兄弟ノードと衝突の有無を確認する．衝突した場

合は IPアドレスの値が最も小さいノードを優先

して決定する．

3. 親ノードの名前が決定次第，自ノードの名前も決

定し，それを子ノードに通知する．

4. 自ノードの名前が確定した後も，一定の間隔で親

ノードの存在を探査する．

2.3 Name Based Routing

ANPで設定された名前にはネットワークにおける位

置情報が含まれており，これを利用して上位アプリケー

ションにおけるメッセージ等のルーティングを行う．そ

のルーティング方式が，本研究で提案するName Based

Routing(NBR)である．NBRにおけるルーティングの

手順は次のようになる．

1. 宛先が自ノードの名前と一致する場合，そのメッ

セージは自ノードで処理する．
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2. 宛先が子ノード以下，親ノード及びその子ノー

ド以下，それ以外のいずれかに該当するか判定す

る．これは宛先に自ノードおよび親ノードの名前

が後方一致で含まれるかどうかで判定される．

3. 宛先に応じて適切なノードへ転送する．実際に転

送するに当たっては各サブネット内で名前解決を

行う必要があるが，これにはMulticast DNSを利

用することとする．

3 目的

ここまでで名前の割り当てと，その名前に基づく経

路制御手法を提案した．しかし，ここまでは手法を提

案し，Javaベースのシミュレーション実験を行なった

段階である．実際にシステムを実装する場合には，例

えばこの部分はハードウェアで，この部分はソフトウェ

アで実装するというような，詳細な設計が必要となる．

そこでさらに本研究では，実際のシステムの実装に

向けモデルベース開発に基づいて，詳細な設計の第一

歩としてモデルの作成を行う．

モデルベース開発とは，開発の初期段階からソフト

ウェア設計の段階までモデルを活用することで，製品

のライフサイクル全般に亘った品質向上と開発効率向

上を目指した開発手法のことである [3]．ここでいうモ

デルとは，対象となるシステムの仕様を抽象的に記述

したもので，実行可能である．そのモデルを実行し出

力を得ることで，エラーの早期検出や，特定の出力結

果が明示的になることで設計の詳細化を進めることが

可能となる．また，本研究ではモデルの作成には，制

御業界で広く用いられている MATLAB /Simulinkを用

いる．

4 方針

提案手法を最初から全てモデルに織り込むことは困

難であるため，段階的に機能を追加し，最終的なモデ

ルを作成する．まず第一段階として，基本的な通信機

能，ここではメッセージの送受信を行うモデルを作成

した．作成したモデルの一部を図 1に示す．ここで，一

つ一つの四角はノードを，それらを結ぶ線はリンクを

それぞれ表している．

また図 1のモデルの記述の仕方は回路図に近いもの

であり，ハードウェア実装をより意識した記述となっ

ている．よりソフトウェア実装を意識した記述として，

MATLAB /Simulinkの Stateflowを用いることが考えら

れる．Stateflowとは，状態遷移図と制御フロー図の組

み合わせをベースとして，状態の遷移をよりグラフィ

図 1:作成したモデルの一部

カルに記述できるツールである．一般に，ハードウェ

アで実装した場合はより高速な処理が可能になり，ソ

フトウェアで実装した場合にはより拡張性に富むこと

になるが，リソースに厳しい制約がある組み込みシス

テムでは，両者の実装の違いはさらに大きな問題とな

る．このように，どの部分をよりハードウェア実装を

意識して，あるいはソフトウェア実装を意識して記述

するのかということもモデル化において重要な項目で

ある．

5 まとめ

本研究では，サブネットを越えた通信を実現するた

めに名前による経路制御手法を提案し，さらに実際の

システム実装に向けた第一歩として，モデルの作成を

行った．現状は，NBRを取り入れたモデルの作成を行

い，モデルを実行することで NBRによるノード間で

のメッセージの送受信が行われていることを確認した．

今後の課題としては，ANPを取り入れたモデルの作成，

提案手法の実機での動作確認などが挙げられる．
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