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次世代車載向け通信プロトコルSOME/IPとDDSの性能
評価

水谷 太貴1,a) 松原 豊1 高田 広章1

概要：先進運転支援システム ADASや自動運転の実現に向けて，車載制御システムに対する機能要件や性

能，アーキテクチャの柔軟性や再利用性が求められている．これらに対する車載ネットワークを実現する

ため，サービス指向通信ミドルウェアである SOME/IP（ScalableService-Oriented MiddlewarE over IP）

の標準化が進められている．一方，航空交通システムや金融システムなどで採用実績のあるデータ中心指

向である DDS(Data Distribution Service)も候補として挙げられる．本論文では，SOME/IPと DDSを

対象に，機能と通信性能の両面から，比較・考察する．

Performance evaluation of next-generation automotive communication
protocol SOME / IP and DDS

Mizutani Taiki1,a) Matsubara Yutaka1 Takada Hiroaki1

1. はじめに

先進運転支援システムが普及期に入り，完全自動運転も

大きな注目を集めている自動車業界は，環境の変化が非常

に早く，システムが複雑化している．そのため，環境の変化

に迅速に対応できるように，アプリケーションに柔軟性や

拡張性が強く求められるようになってきている．そこで注

目され始めたのがサービス指向という考え方である．サー

ビス指向とは，コンピュータ・システムを構築する際の手

法の一つであり，業務上の一処理に相当するソフトウェア

の機能をサービスと見立て，そのサービスをネットワーク

上で連携させ，システムの全体を構築する手法である [1]．

再利用性の高いサービスを組み合わせてアプリケーショ

ンを柔軟に構築できるアーキテクチャと言える．車載シス

テムにおいて，サービス指向アーキテクチャをサポートす

るため，車載システム向けサービス指向通信ミドルウェア

である SOME/IP（Scalable Service-Oriented MiddlewarE

over IP）の標準化が進められている [2]．一方で，金融シス

テムや航空交通システムなどの分散リアルタイムシステム

1 名古屋大学大学院 情報科学研究科
Grduate School of Information Science,Nagoya University

a) taiki421@ertl.jp

で採用実績のあるデータ中心ミドルウェアプラットフォー

ムDDS(Data Distribution Service)の採用も検討されてい

る．本論文では，SOME/IPと DDSを対象に，機能と通

信性能の両面から，比較・考察する．

2. SOME/IP

2.1 概要

SOME/IPとは“Scalable Service-Oriented MiddlewarE

over IP”の略称であり，メッセージの制御に用いられる

サービス指向の車載ミドルウェアの仕様である．インフォ

テイメント機能や先進運転支援システムのメッセージを

制御するために，BMWが中心となり，2011年に開発さ

れた．図 1に SOME/IPの位置づけを示す．SOME/IPは

TCP/UDPプロトコルに基づく通信をサポートし，主に車

載電子制御用の AUTOSAR Classic Platformや自動運転

向けの Adaptive Platform，またはインフォテイメント向

けの Linuxなど様々な車載ソフトウェアプラットフォーム

で採用されている [3]．

SOME/IPは通信機能として Pub/Sub通信とRPCに対

応している．図 2に SOME/IPの Pub/Sub通信の例を示

す．まず通信相手を探索する SOME/IP-SD(Service Dis-
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図 1 SOME/IP の位置づけ

図 2 SOME/IP の Pub/Sub 通信例

covery)の機能を用いる．Serviceアプリケーションが offer

message，Clientアプリケーションが find messageを送信

しあうことで，通信相手を探索する．マッチングが完了し

た後に subscribeを行い，イベントの通信が行われる．

2.2 サービス指向

サービス指向の特徴はプログラムの柔軟性と再利用性で

ある．サービスの実装方法が自由なことから各サービスは

疎結合であり，システムの変更や機器の交換，改良が柔軟

に行える．また個々のサービスは自由に組み替えることが

でき，違うソフトウェアであってもサービスを再利用する

ことが可能である．サービス指向のメリットは以下のよう

に考えられる．

• 既存アプリケーション資産の再利用によるコスト削減
• 開発，テスト，更新はサービスごとに独立して可能
• システムの部分的アップデートの容易化
以上より，通信速度や処理速度などの性能ではなくソフ

トウェアの開発側の利点が大きいことがわかる．

自動運転やコネクテッド技術など車載ソフトウェアの環

境の変化は非常に早く，複雑化している．そのため，アプ

リケーションにも，環境の変化に迅速に対応できるように

柔軟性や拡張性が強く求められるようになってきている．

サービス指向は 20 年ほど前から存在した手法であるが，

このような側面より現在，自動車業界で注目されている．

図 3 DDS の Pub/Sub 通信例

3. DDS(Data Distribution Service)

3.1 概要

QoS対応のデータ中心ミドルウェアプラットフォームの

需要に応える形で 2004年に OMG（Object Management

Group）が DDSの標準仕様を策定した．DDSの標準仕様

は，コンポーネント・インターフェース，QoSポリシー，

およびプロトコルを定義する [4]．同時に，ソフトウェアベ

ンダーに対して，製品のパフォーマンスに影響を与えるさ

まざまな実装オプションを採用する自由度を意図的に残し

ている．その結果，基本的な仕様は統一されているが，実

装によって機能や性能が異なる．

DDS実装は複雑なコンピュータネットワークに関連し

たプログラミングを単純化する通信ミドルウェアであり，

ノード間の送受信を Pub/Sub通信モデルで実装している．

DDSの通信例を図 3に示す．DDSでは構成要素を作成し

た時点で，ミドルウェアが自動で探索の通信を行い，マッ

チングを行う．その後，通信するデータの種類についての

情報を持つ Topicを中心に Pub/Sub通信が行われる．

また，DDS は Pub/Sub通信以外にも，メッセージのア

ドレッシング，データのマーシャリング，配布，フロー制

御，再送などをサポートする．特に重要な利点は，DDSを

通信に利用するアプリケーション群は完全に切り離されて

いるという点である．アプリケーション間の相互作用につ

いての考慮や，別のアプリケーションの情報を必要とする

ことはなく，場所も存在するか否かさえも知る必要がない．

3.2 QoS

QoSポリシーは，データ可用性，配信およびタイミング

を含む，Pub/Sub通信に関する非機能的特性に影響する．

QoSポリシーは，通信構成要素であるDomainParticipant，

Publisher，DataWriter，Subscriber，DataReader，Topic

それぞれに対して設定する．Pub/Sub通信を行う要素全

体において QoS設定の整合性を確認できた場合のみ，通
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信が成立する．

QoSの内容は，DDSの仕様書にて 30項目ほど定められ

ているが，そのほとんどが詳細まで決められておらず，実

装に自由度を持たせている [4]．また，QoSの項目自体に

ついても自由度があり，仕様に対して違反がなければ各実

装独自の QoSを実装することもできる．今回行った測定

に関係する QoSについていくつか説明する [5]．

RESOURCE LIMIT

DDSでは，同じデータ型の Topicに対して，種類の

異なるデータごとにインスタンスが生成される．対

象のインスタンスのサンプルが更新されると通信が

行われる．この QoS ポリシーは，DataWriter また

は DataReader が扱うインスタンスやサンプルの数

を指定する．具体的には，1つの DataWriterまたは

DataReaderが扱える最大サンプル数 (max sample)，

1 つの DataWriter または DataReader が扱える最大

インスタンス数 (max instances)，1つの DataWriter

または DataReaderが扱えるインスタンス 1つあたり

の最大サンプル数 (max samples per instance)を指定

する．

HISTORY

サンプルの保持について制御する．Publisher 側は，

DataWriterによって維持されるべきサンプルを制御

する．Subscriber側では，アプリケーションがサービ

スからデータ取得するまで維持する必要があるサンプ

ルを制御する．KEEP LASTを指定した場合，設定値

depthの数だけサンプルを保持する．KEEP ALLを

指定した場合，全てのサンプルを保持する．ただし，

RESOURCE LIMITSによりできる数は制限される．

RELIABILITY

通信の信頼性のレベルを指定する．指定するレベルは

BEST EFFORTとRELIABLEの２つである．BEST

EFFORTを指定した場合，ネットワーク障害により

データが送信できなかったとしても，再送などは行わ

ず，常に新しい値を送信する．RELIABLEを指定し

た場合，DataWriterでは，RESOURCE LIMITSで指

定された制限を超過すると，最大で指定した時間だけ

書込み操作を待機させる．ネットワーク競合および障

害にてロストしたメッセージは Subscriberが NACK

メッセージを送信し，Publisherはロストしたシーケ

ンス番号の更新を再送する．再送するために保持して

おくサンプル数は HISTORY QoSに依存する．

4. 評価

4.1 評価目的

本論文では，3つの性能評価について述べる．それぞれ

の評価に対する目的を以下に示す．

表 1 機能比較

プロトコル SOME/IP DDS

主な対象 次世代車載システム 分散リアルタイムシステム

実装 vSomeIP ConnextDDS，

OpenSplice，

OpenDDS etc.

内部通信 ソケット通信 実装次第

（ConnextDDS：共有メモリ）

外部通信 UDP/TCP 　 UDP/TCP

QoS なし 信頼性，送信期限，

　 帯域幅，リソース資源 etc.

セキュリティ なし 　 認証，アクセス制御，

暗号化 etc.

応答時間測定

車載システムにおいて通信ミドルウェアを導入するこ

とで，通信のたびにミドルウェア処理としてオーバー

ヘッドが発生する．制御関係の機能と通信する可能性

もあるため，通信の応答性能を把握しておく必要が

ある．

ストレステスト

自動運転技術の実装により高い CPU負荷がかかる中，

高いスループットが望まれる場面が増えてくる．その

ような状況下での性能を把握しておく必要がある．

メモリ測定

この 2つのミドルウェアを利用したアプリケーション

は幅広い ECUに導入される可能性がある．性能の低

い ECUに組み込まれる場合，リソースに対する要求

は厳しく，メモリサイズは重要な項目である．

4.2 機能比較

ここでは SOME/IPと DDSの機能を比較する．比較結

果を表 1にまとめる．大きな違いとして，まず内部通信の通

信方式が挙げられる．SOME/IPの実装である vSomeIP[6]

は Boost.Asioライブラリを使った unix domain sockets 通

信を行う．DDSは仕様で定められていないため実装によっ

て異なるが，ConnextDDS[7]では共有メモリが採用されて

いる．次にサポートされる機能が大きく異なる．vSomeIP

はQoSやセキュリティに関して定義されていないが，DDS

は 30種類以上の QoSと認証，アクセス制御，暗号化など

セキュリティに関する仕様が策定されている [8]．

4.3 性能評価環境

SOME/IPの性能を評価するにあたって，GENIVIが配

布する SOME/IPプロトコルの実装である vSomeIP[6]を

使用した．今回の評価で使用したバージョンは 2.6.4であ

る．DDSの実装として，Real-Time Innovations, Inc.が提

供する ConnextDDS[7]を使用した．今回の評価で使用し

たバージョンは 5.2.3である．

c⃝ 2018 Information Processing Society of Japan 3

Vol.2018-ARC-230 No.5
Vol.2018-SLDM-183 No.5

Vol.2018-EMB-47 No.5
2018/3/7



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

表 2 評価環境

内部通信・外部通信送信用 PC 　

機種名称 Let’s note CF-F8

OS Ubuntu 14.04 LTS

Linux Kernel Version 3.13.0-24-generic

CPU Intel Core2 Duo P9400 2.40GHz

メモリ　 4GB

LAN CAT6 1Gbps

外部通信受信用 PC 　

機種名称 ThinkPad X300

OS Ubuntu 14.04 LTS

Linux Kernel Version 3.13.0-24-generic

CPU Intel Core2 Duo L7100 1.20GHz

メモリ　 2GB

LAN CAT6 1Gbps

表 2に性能評価に用いたコンピュータの情報を示す．ノー

トパソコン 2台を用意し，そのうち 1台を内部通信と外部

通信の送信側として使用し，もう一台を外部通信の受信用

として使用した．外部通信の測定は CAT6の LANで接続

した．

4.4 応答時間測定

4.4.1 測定内容

この評価項目では，測定方法としては各実装においてア

プリケーションを 2つ用意し，Pub/Sub通信が往復する時

間を測定する．

通信の条件として，内部通信と外部通信を想定する．内

部通信においては，vSomeIPは Boost.Asioの APIを使っ

たソケット通信，ConnextDDSは共有メモリで通信し，外

部通信においてはどちらの実装も UDPと TCPで通信す

る．また比較対象として vSomeIPの内部通信で採用して

いる Boost.Asioのソケット通信そのものの応答時間も測

定した．メッセージ長を 64Bから 2倍ずつ長くしていき，

512KBまでのメッセージを 1秒間隔で送信し，それを 1000

回繰り返すことで測定を行う．測定範囲を大きくしたのは，

この 2つの通信ミドルウェアは車載システムに採用を検討

されている状況であり，ユースケースが不透明であるため

である．ただし，vSomeIPの UDP通信はペイロード長に

1400Bの制限，ConnextDDSの UDP通信は 63KBの制限

がある．

4.4.2 測定方法

今回の測定は汎用 OS上で行っているため，割り込みや

プロセススケジューリングの影響を受ける．この影響をな

るべく小さくするためにプロセスの優先度を変更し，時間

測定内において関係のないプロセスが入り込まないよう

に考慮した．Linux のスケジューリングにおける優先度は

140 段階であり，今回，使用するアプリケーションをそれ

ぞれ優先度が最大である 0 とした．また，コアのマイグ

レーションによるオーバーヘッドが測定結果に影響しない

図 4 応答時間

よう，それぞれアプリケーションに使用するコアを割り当

て，固定した．

4.4.3 測定結果

測定結果を図 4 に示す．まず内部通信を比較すると，

64B～16KBにおいてその差は小さいが vSomeIPのほうが

早い．しかし，32KB以降は ConnextDDSのほうが高速で

あり，メッセージサイズが大きくなるにつれてその差は大

きくなる．これはメッセージサイズが大きくなるにつれて

共有メモリの通信速度の速さが影響していると考えられる．

次に外部通信を比較する．UDPは仕様上，大きなメッセー

ジサイズでの測定はできなかったが，1024Bまでの UDP

通信においては vSomeIPの方が ConnextDDSより 100µs

ほど高速である．同じ UDP通信であることから，この差

はミドルウェアの処理の差である．TCP通信では，1024B

までの UDP通信と同様に vSomeIPの方が ConnextDDS

より 100µsほど高速である．応答時間自体が 500µsであっ

たので明らかな差であったが，メッセージサイズが大きく

なるにつれて応答時間に対する時間差の割合は小さくなっ

た．これは TCP通信にかかる時間が大きいため，ミドル

ウェア実装としての性能差の影響が小さかったからである

と考える．

4.5 ストレステスト

4.5.1 測定内容

この評価項目では，SOME/IPとDDSの CPU負荷状況

におけるスループットとパケットロス率を測定する．測定

方法としては各実装において Publishアプリケーションと

Subscribeアプリケーションの 2つを用意する．内部通信

では全体に，外部通信では送信側または受信側のみに CPU

負荷を 0，50，70，90％かけ，間隔なしに 100万パケット送

信する．メッセージ長を 64Bから 2倍ずつ長くしていき，

64KBまでのメッセージを送信する．受信側で時間を計測

し，スループットを計測する．また受信できたメッセージ

の数をカウントし，パケットロス率を算出する．

vSomeIPの UDP通信はペイロード長に 1400Bの制限，

ConnextDDSの UDP通信は 63KBの制限がある．内部通
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表 3 QoS のパラメータ設定

パラメータ 設定

max sample 100

max sample per instance 100

HISTORY KEEP ALL

RELIABILITY RELIABLE

信においては，vSomeIPは Boost.Asioの APIを使ったソ

ケット通信，ConnextDDSは共有メモリで通信し，外部通

信においてはどちらの実装も UDPと TCPで通信する．

4.5.2 測定方法

ストレステストでは，プロセス優先度設定も実行コアの

固定も行わない．理由としてはプロセス優先度の変更やコ

アの固定を行った場合，高負荷の状態でマルチスレッド実

装がうまく動作せず，クラッシュしたからである．

次にストレステストに関係するQoSと設定値について説

明する．各 QoS内容の説明は 3.2で行った．RESOURCE

LIMITと HISTORY，RELIABILITY QoSに関して，測

定で使用した値を表 3に示す．

4.5.3 測定結果

スループット

内部通信におけるスループットを図 5に，UDP通信に

おけるスループットを図 6に，TCP通信におけるスルー

プットを図 7示す．

まず内部通信について述べる．ConnextDDS ではメッ

セージサイズが大きくなるにつれて，スループットが向上

しているのが分かる．それに対して vSomeIPはメッセー

ジサイズが大きくなってもスループットはあまり伸びてい

ない．これは ConnextDDSが通信方式に共有メモリを採

用しており，その性能差であると考えられる．

次にUDP通信について述べる．今回使用したイーサネッ

トケーブルは回線速度が１Gbpsである．ConnextDDSは

メッセージサイズが大きくなるにつれてスループットを伸

ばし，8192Bでは回線速度の限界で頭打ちになっているの

が分かる．これより，ConnextDDSは効率よく帯域幅を消

費できていると言える．vSomeIPは仕様により 1024Bま

でしか測定できていないが，ConnextDDSと比べ CPU負

荷の影響を受けやすいことが分かる．これは ConnextDDS

の RELIABLEにより RESOUCE LIMITで指定したサン

プル数を超える過剰な書き込みあった場合，書き込みがブ

ロックされ，データ送信周期が調整されているのに対し

て，vSomeIPは間隔なくメッセージを送信しているため，

CPU負荷による影響が大きくなると考える．

最後に TCP通信について述べる．ConnextDDSでは，

UDP通信の結果と同様に 8192Bでは回線速度の限界によ

り頭打ちになっており，帯域幅を有効に利用できている．

それに対して vSomeIPでは，メッセージサイズが大きく

なっても，スループットが伸びていない．ConnextDDSは

UDP通信の結果で述べたようにデータ送信周期が調整され

図 5 内部通信におけるスループット

図 6 UDP 通信におけるスループット

図 7 TCP 通信におけるスループット

るため，効率のよい通信ができている．一方で，メッセー

ジサイズが小さい場合，vSomeIPよりスループットが劣

る結果となった．これも同様に過剰な書き込みに対してブ

ロックする機能が原因である．過剰と判断する材料として

は，送信完了が確認できていない書き込みデータの数であ

る．よって帯域幅や処理能力に余裕があったとしても書き

込みがブロックされることがある．これによりデータの送

信量が減少し，スループットが vSomeIPより劣ったと考

えられる．
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表 4 ストレステストにおけるパケットロス率

パケットロス率

パケットロス率の結果について表 4に示す．TCPにつ

いては再送制御によりパケットロスが発生しないため省略

する．内部通信においてはどちらもパケットロス率がほと

んどない．UDP通信においては，vSomeIPでは非常に多

くのパケットがロスしているのに対して，ConnextDDSは

10%以下の少ないパケットロス率を実現している．これは

QoS機能である RELIABILITYが RELIABLEに設定さ

れているからである．RELIABLEが設定された場合，過

剰な書き込みをブロックし，送信周期が調整される．また，

届かなかったメッセージは HISTORY QoSによりデータ

が残っていた場合，再送される．これらにより，高い送信

成功率が実現されている．

4.6 メモリ測定

各実装において 1秒間隔で 1バイトのメッセージを通信

するアプリケーションを用意し，その静的メモリサイズと

実行時の動的メモリサイズを測定した．結果を表 5に示す．

ROM/RAMのサイズを比較するとConnextDDSのほう

が vSomeIPと比べ 50倍以上大きいことがわかった．また

実行時の動的メモリサイズを比較しても ConnextDDSの

ほうが 4倍ほど多くメモリを消費している．ConnextDDS

は QoS機能など多くの機能があるゆえにプログラムサイ

ズが大きく，またリソースも多く消費することが分かった．

以上のことから，リソースの乏しい ECUにおいては，

メモリ消費量の観点で vSomeIPが適すると言える．

4.7 考察

応答時間測定では，メッセージサイズが小さい場合は，ミ

ドルウェアが軽量であることから応答時間が短く，vSomeIP

が優位であることが分かった．またストレステストでは，

ConnextDDSの QoS機能により高い CPU負荷において，

メッセージサイズが大きくなっても高いスループットと信

頼性があることが分かった．これらの結果より，性能面の

表 5 消費メモリ
ミドルウェア ノード ROM[KB] RAM[KB] 動的メモリ [KB]

vSomeIP 送信側 132.080 1.792 3464

vSomeIP 受信側 111.532 1.728 3220

ConnextDDS 送信側 8817.923 66.368 12564

ConnextDDS 受信側 8821.368 66.976 12820

観点では，SOME/IPは制御関係などの通信量の小さいシ

ステムに適している言え，DDSは自動運転関連の高度な処

理による高い CPU負荷と大きなデータ通信が伴うシステ

ムに適していると考える．また，メモリ測定より vSomeIP

はメモリ消費量が低く，リソースの乏しい ECUにおいて

も適用可能である．リソースの管理や通信設計などの調整

は開発者に委ねられるが幅広い環境で適用可能であると考

える．一方，DDSはパフォーマンスの高いマシンであれば

QoS機能などによりリソース管理や通信設計などの開発者

の負担を軽減できると考える．

5. おわりに

本論文では，機能比較と 3つの性能評価を行った．これ

らより，SOME/IPはリソース管理や通信設計などの調整

が開発者に委ねられるが，幅広い環境において適用可能で

ある．一方，DDSは性能の高いマシンであれば，開発者の

負担なく効率的な通信を実現できることがわかった．

今後の課題としては，通信相手が複数に増加した場合の

各評価の変化と DDSの QoSパラメータ設定における性能

の変化などが挙げられる．
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