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1. はじめに 

近年，組込み制御システムは分散化が進んで

いる．例えば，自動車分野において，車載ネッ

トワークを用いた自動車内の通信のみではなく，

無線ネットワークを用いた分散型組込み制御シ

ステムが増えている．分散型組込み制御システ

ムの基本的な構成はセンサからの入力値を用い

て，アクチュエータに処理結果を出力する一連

のサイクルをネットワークに接続された複数の

組込みコンピュータで行うというものである．

そして，分散型組込み制御システムではセンサ

入力からアクチュエータ出力までのデッドライ

ンを守るリアルタイム性が要求される．従って，

リアルタイム性を考慮した分散処理環境及び開

発環境が必要となっている． 

通信時間が変動するネットワークにおいても

リアルタイム性を考慮した分散処理システム開

発環境として PTIDES[1][2]がある．全てのノー

ドにおいて時刻同期を行うことでデッドライン

を守る処理を実現しているが，専用の開発環境

を使用する必要があるため既存のアプリケーシ

ョンを利用できない． 

 我々は，無線ネットワークを用いたシステム

のための分散処理環境として，論理時間を用い

た分散処理ミドルウェア[3]を提案している．詳

細な時間制約を与えることなく時刻同期をでき

るだけ少数のノードのみとし，物理時間とは別

に仮想的な論理時間を用いて通信時間が変動す

る無線ネットワーク等に対応している．ミドル

ウェアでリアルタイム性を考慮した分散処理環

境を実現することで，アプリケーションとは独

立にリアルタイム性を保証できる． 

本論文では，本分散処理ミドルウェア向けの

コンフィギュレーションデータを自動生成する

ツールを提案する． 

 

 

 

 

 
 

 

2. 論理時間を用いた分散処理環境 

2.1  分散処理環境の動作 

 本分散処理環境を用いたシステムの動作例を

図 1に示す．この例では 4つのノード上にそれぞ

れ入力タスク，算出タスク A，算出タスク B，出

力タスクが分散配置されている．タスクの周期

は全て 10である． 

本環境では，入出力タスクは物理時間に同期

した時間駆動アーキテクチャに基づいて起動す

るため，ジッタの少ない処理が行われる．一方，

算出タスクはメッセージ受信イベントで起動し，

仮想的な時間である論理時間に基づいて管理を

行い，通信時間の変動を許容している． 

本分散処理環境では，タスク間の起動時刻の

差を遅延時間，論理時間上の遅延時間を論理遅

延時間と呼ぶ．また，算出タスクにおける起動

時刻を論理起動時刻と呼ぶ．そして，各タスク

のジョブがメッセージを送信するときに，その

ジョブの論理起動時刻をタイムスタンプとして

付加することで，ノード間で論理時間に基づい

たタスク管理を可能としている． 

 
図 1: 論理時間を用いた分散処理の動作例 

2.2  分散処理ミドルウェアの構成 

論理時間を用いた分散処理環境のソフトウェ

ア構成を図 2に示す．本ミドルウェアはノード毎

に配置されたアプリケーションの処理に用いる

情報を含むコンフィギュレーションデータに記

述されたタスクやメッセージ通信に関するコン

フィギュレーション情報を参照して動作する．

コンフィギュレーション情報にはタスクやメッ

セージ通信に関する情報が含まれる．タスクに
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関する情報は，タスク種別，タスク起動周期，

タスクの論理遅延時間が含まれ，メッセージに

関する情報は，メッセージの遅延時間が含まれ

る． 

 
図 2: ソフトウェア構成 

2.3 コンフィギュレーションデータの生成 

本研究では，論理時間を用いた分散処理ミド 

ルウェアが参照するコンフィギュレーション情

報を，Ｃ言語によるプログラム形式による記述

ではなく，宣言的に記述する方法を提案し宣言

的な記述方式で記述されたコンフィギュレーシ

ョン情報からプログラム形式のコンフィギュレ

ーションデータを自動生成するツールを開発す

る． 

本ツールを使用した場合のコンフィギュレー

ションデータ生成の流れを図 3に示す．開発者が

アプリケーションに応じたコンフィギュレーシ

ョン情報をコンフィギュレーションデータ生成

ツールに入力することでコンフィギュレーショ

ンデータを自動生成する． 

 

図 3: コンフィギュレーションデータ生成の流れ 

3. コンフィギュレーションの記述と作成 

3.1 コンフィギュレーション情報記述法 

 提案する記述法は，RTOS のコンフィギュレー

ション情報の記述法である OIL[4]を拡張し，コ

ンフィギュレーション情報を属性と値の組み合

わせによる宣言のみで記述可能する．また，開

発者が入力する情報をできるだけ少数とするこ

とで，プログラム形式の記述に比べ記述量を減

らし開発工数の削減を狙う．提案する記述法に

よるタスクのコンフィギュレーション情報の記

述例を図 4 に示す．この例では，タスク種別(入

力，算出，出力)，タスク起動周期，タスクの論

理遅延時間の三つを記述している． 

3.2 コンフィギュレーションデータ生成ツール 

本ツールは，構文解析部とコード生成部によっ

て構成される．構文解析部は，パーサジェネレ 

 
図 4: 提案する記述法による記述例 

ータの ANTKR4[5]を用いて作成し，入力されるコ

ンフィギュレーション情報の構文解析が行われ

て，タスクやメッセージ通信に関する情報の抽

出が行われる．コード生成部は，Java 及び

AspectJ[6]により開発した．コンフィギュレー

ション情報の構文解析が行われて抽出された，

タスクやメッセージ通信に関する情報やそれら

を元に新たに算出される情報からコンフィギュ

レーションデータを生成する. 

図 5に実際に出力されるコンフィギュレーショ

ンデータの例を示す．配列の 1 番目にノード内 1

つ目のタスクやメッセージの情報が記述され，

それらがタスクやメッセージ数分存在する．  

 
図 5: コンフィギュレーションデータ 

4. おわりに 

本論文では，論理時間を用いた分散処理ミド

ルウェアにおける，コンフィギュレーションデ

ータを自動生成するツールについて述べた．今

後は，さらなる開発工数削減のため，アプリケ

ーションのモデルからコンフィギュレーション

情報を抽出することでコンフィギュレーション

データを自動生成できるツールを開発する予定

である． 
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