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1. はじめに 
組み込み制御システム分野では複数の組み込

みコンピュータをネットワークで接続した分散

型の制御システムが多く用いられている．また，

自動車や産業機器などではリアルタイム性のあ

るネットワークとして，メッセージに優先度を

付加できる CAN(Controller Area Network)[1]が

用いられている．しかし，一般に CAN を用いる

場合メッセージの種類ごとに固定したメッセー

ジ ID を与えることが多く，固定優先度に基づく

メッセージ通信となっている．このため，優先

度の低いメッセージは通信遅延が大きくなりが

ちであるとともに，時間経過によるメッセージ

の緊急性の上昇を反映できないという問題があ

る．そこで，デッドラインの近いメッセージを

優先して送信する手法が求められている．その

一つとして送信失敗時にメッセージ ID を更新す

る手法が提案されているが，1 度の失敗にしか対

応していない[2]． 

本論文では，デッドラインの近いメッセージ

を優先して送信するため，CAN メッセージの優先

度を表すメッセージ ID にデッドラインを含め，

デッドラインに基づくスケジューリングが可能

な CAN 通信ソフトウェアを提案する． 

2. EDF に基づく CAN 通信 

2.1. CAN 通信プロトコル 
CAN は CSMA/CR(Carrier Sense Multiple 

Access with Collision Resolution)と呼ばれる

方式に基づいて通信を行う．CAN メッセージは優

先度を表すメッセージ ID を含んでおりメッセー

ジ ID が小さいほど優先度が高い．複数のメッセ

ージが同時に送信された場合は，アービトレー

ションにより優先度を比較し，優先度の高いも

のを送信する． 

2.2. デッドラインの導入 
本研究ではメッセージの優先度を表すメッセ

ージ ID にデッドラインを含めることで，デッド

ラインが近いほど優先度の高い EDF(Earliest De 

 

 

 

 

adline First)に基づく通信を実現する．EDF に

基づく通信により，固定優先度ではミスをして

しまうデッドラインを守れる場合がある．1 メッ

セージの送信時間を 0.25msec とし，周期 5msec

のメッセージを 10，周期 10msec のメッセージを

10，周期 15msec のメッセージを 15 送信する場

合の例を図 1,図 2 に示す．固定優先度では周期

が短いほど優先度を高くするように設定してい

る．図 1 に示す固定優先度の場合は，周期 15 の

タスクは送信時刻 15msec までに 5 つのメッセー

ジが送信できずデッドラインミスをしてしまう．

一方，図 2 に示す EDF の場合はデッドラインを

守ることが可能となる． 

 
図 1:固定優先度の場合の通信例 

 
図 2:EDFの場合の通信例 

デッドラインを表現するには，時刻の絶対値

で表される絶対デッドラインを用いる方法と，

絶対デッドラインまでの時刻である相対デッド

ラインを用いる方法がある．本論文では，メッ

セージ ID に絶対デッドラインを含める方法と相

対デッドラインを含める方法の 2 つを提案する． 

2.3. 絶対デッドラインを用いる方法 
本研究では 29bit のメッセージ ID を使用する．

図 3 に絶対デッドラインを用いる場合のメッセ

ージ ID のフォーマットを示す．下位 11bit を従

来の 11bit メッセージ ID を用いた場合の CAN メ

ッセージとの互換性を保つために使用し，上位

18bit を絶対デッドラインに使用する． 

 
図 3:絶対デッドライン使用時のメッセージ ID 
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絶対デッドラインはリアルタイム OS のシステ

ム時刻で表現する．しかしながら，図 4 に示す

ようにシステム時刻リセット時をまたぐと,デッ

ドラインの値が逆転する場合がある．そこで，

図 5 に示すようにシステム時刻リセット後の再

送信要求時に，当初のデッドラインからシステ

ム時刻の最大値分を差し引くことでデッドライ

ンの逆転を防ぐ．  

 
図 4:デッドライン逆転の例 

 
図 5:システム時刻リセット後の動作 

また，正しくデッドラインに基づく通信を行

うには，各ノードでのシステム時刻のリセット

タイミングを一致させる必要がある．そこで，

基準となるマスターノードを定め，マスターノ

ードのシステム時刻がリセットされるタイミン

グで高優先度の同期メッセージをブロードキャ

ストし，全ノードのシステム時刻の同期を行う． 

2.4. 相対デッドラインを用いる方法 
図 6 に相対デッドラインを用いる場合のメッ

セージ ID のフォーマットを示す．上位 18bit の

内 16bit を相対デッドラインに使用する．残り

の 2bit はメッセージに別の優先度を付加する際

などに使用するなど，ユーザが定義可能な bit

とする． 

 
図 6:相対デッドライン使用時のメッセージ ID 

図 7 に相対デッドラインを使用する場合の動

作を示す．アービトレーションにより送信が中

断された場合には，再送要求時に絶対デッドラ

インから現在時刻の値を差し引くことで相対デ

ッドラインを更新する． 

 
図 7:相対デッドライン使用時の動作 

相対デッドラインを使用する方法は，アービ

トレーションによる送信中断時の相対デッドラ

インの更新によりオーバーヘッドが増大する．

しかしながら，デッドラインまでの残り時刻で

優先度が決まるため，時刻同期の精度の影響を

受けにくいという利点がある． 

3. 実装 
実装には CPU として V850E2/FG4-L を搭載した

評価ボードを用いる．システム時刻リセット時

やアービトレーションによる送信中断時にメッ

セージ ID を更新するため，CAN コントローラに

よる自動再送機能は用いず，ソフトウェアでメ

ッセージの再送要求を行う． TOPPERS プロジェ

クト[3]が開発した通信スタックである A-COMSTA

CK(Automotive COMSTACK)の CAN ドライバをベー

スに，提案した機能を実装した． 

4. おわりに 
本論文では，CAN メッセージの優先度を表すメ

ッセージ ID にデッドラインを含めることで，デ

ッドラインに基づくスケジューリングが可能な

CAN 通信ソフトウェアを提案した．今後は提案し

た CAN 通信を用いた分散処理環境を開発する予

定である．  
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