JST教材「組込みシステム技術」設計指針

概要：自動車、家電製品、通信機器といった各種製品の機能を実現するために、その製品の技術要素（部品）として組み込まれたプロセッサとソフトウェアのことを組込みシステムとよぶ。組込みシステムのソフトウェアを通常のパソコンなどのソフトウェアと区別して、組込みソフトウェアとよぶ。製品に組込みシステムを使用することによって、（１）高機能化、（２）部品点数の削減、（３）高品質化、（４）低消費電力化、（５）低コスト化などの利点を得ることができる。組込みシステムの中でも特に組込みソフトウェアの役割が大きくなりつつある。しかし、組込みソフトウェアを開発・実装するには、マイクロプロセッサのアーキテクチャを利活用する技術、リアルタイムシステム設計技術、リアルタイムＯＳ利活用技術など、高度な技術が要求される。特に組込みソフトウェアの開発においては、メモリ容量、消費電力、実行速度などハードウェア資源の制約事項が厳しい場合も多く、ハードウェアに関する技術知識が要求される。こうした組込みソフトウェア開発における条件は、通常のパソコンにおけるソフトウェア開発と大きく異なる点であり、いわゆるＩＴ系のソフトウェア開発の経験だけでは組込みソフトウェア開発に従事できない原因でもある。

多くの製造業にとって、組込みソフトウェアの開発力を強化するための人材育成は喫緊の大きな問題となっている。こうしたことから、経済産業省は組込み技術者の育成を目的とする組込みスキル標準（ＥＴＳＳ）を策定した。本講座はこのＥＴＳＳに準拠したもので、ＩＴのみならず電気系、機械系など多くの技術者が組込みシステムおよび組込みソフトウェアとはどのようなものであり、どのようにして開発されているのかという大きな筋道を、できるだけ具体的に理解することを目的としたものである。


前提：Ｃ言語による簡単なプログラミングができ、データ構造とアルゴリズム、ＯＳおよびコンピュータアーキテクチャに関する基礎的な知識をもっている技術者を対象とする。

教育目標：ＥＴＳＳのエントリレベル（上位者の指導があれば組込みソフトウェアを開発できる手前のレベル）が教育目標である。もう少し具体的に述べるならば、組込みソフトウェアに関する基本的な知識をほぼ獲得しており、組込みソフトウェアの開発スキルを獲得するための基礎的レベルに達することを目標とする。また、目標とする人材像は、製品の機能と組込みシステムの関係を理解しており、特に組込みソフトウェアを開発する工程について深く理解し、簡単な組込みソフトウェアならば作成できるスキルをもち、キャリアとしては組込みソフトウェア開発やテストなどの業務に従事できる可能性をもった人材である。

到達目標レベル　  １．言葉を知っているレベル
　　　　　　 　　  ２．意味がわかっているレベル
　　　　　 　　　  ３．簡単な応用ができるレベル
１．組込みシステムの概要
目的：製品と組込みシステムの関係を理解する。

目標：・製品と組込みシステムの関係［２］

　　　・組込みシステムのアーキテクチャ（ハードウェア、ソフトウェア）［２］

　　　　・組込みシステムの実例［２］

・組込みシステム技術［２］

・組込みシステムと品質［２］

２．マイクロコンピュータの基本構造
目的：機械語、レジスタ、バスアーキテクチャ、割込み、キャッシュ、メインメモリ、仮想記憶、ＲＡＭ、ＲＯＭ、フラッシュなどの働きを理解する。

目標：・マイクロコンピュータのシステム構成［２］

　　　　・マイクロプロセッサのアーキテクチャ（Big Endianと Little Endianを含む）［２］

　　　　・メモリ階層［２］

・割込み機能［３］

・入出力デバイスとインタフェース（タイマを含めてＲＴＯＳへの準備を行う）［２］

３．物理量と入出力

　目的：センサ、アクチュエータ、Ａ／Ｄ変換、Ｄ／Ａ変換といった物理量を扱う基本的な考え方を理解する。

目標：・物理量とアナログ量［２］

　　　　・センサ［２］

　　　　・アクチュエータ［２］

　　　　・サンプリング定理［３］

　　　　・Ａ／Ｄ変換とＤ／Ａ変換［３］

４．リアルタイムシステム

目的：組込みシステムに共通するリアルタイム性、タスク、スレッド、マルチタスク、およびタスクスケジューリングについて理解する。

目標：・リアルタイムシステムの基本構造と特性［２］

・リアルタイムシステムの事例［２］

　　　　・システム資源とタスク（状態遷移を含む）［３］

・タスクとイベント（イベントの特性を含む）［３］

・マルチタスクとタスクスケジューリング［２］

５．タスクスケジューリング

目的：応用目的に応じたタスクスケジューリングとＯＳの役割について理解する。

目標：・スケジューリングの種類（ラウンドロビン、イベントドリブン）［２］

　　　　・時間駆動スケジューリング［２］

　　　　・イベント駆動スケジューリング［２］

　　　　・プリエンプション［２］

　　　　・ＯＳとタスクスケジューリング［２］

６．リアルタイムＯＳの役割

目的：資源、スレッド、マルチスレッド、タスク、タスクの状態、状態遷移、マルチタスク、タスク間通信、排他処理、デッドロック

目標：・ＯＳの種類と基本的な役割［２］

・リアルタイムＯＳの基本構造（リアルタイムカーネルを含む）［２］

・リアルタイムＯＳ使用上の注意［３］

　　　　・割込みハンドラ［２］

　　　　・デバイスドライバ［２］

７．リアルタイムＯＳの使い方

目的：タスクのスケジューリング、資源管理を含めたリアルタイムＯＳの使い方を理解する。

目標：・システムコール［３］

　　　　・イベントフラグ［３］

・排他制御［３］

・タスク間通信［３］

　　　　・デッドロック［３］

８．リアルタイムＯＳとタスクの設計

目的：リアルタイムＯＳとタスクの設計を含めたソフトウェア開発工程を理解し、ＯＳと過負荷におけるサービスの品質の関係についても理解する。

目標：・リアルタイムＯＳとソフトウェア開発［３］

　　　　・タスク分割［２］

　　　　・優先順位の設計［３］

　　　　・ＲＯＭ化［２］

　　　　・ＱｏＳ制御［２］

９．デバイスドライバの役割

目的：デバイスドライバとはどのようなものであり、どのような役割を果たすのかについて理解する。

目標：・入出力とデバイスドライバ［２］

　　　　・デバイスドライバの基本構成（ＩＴＲＯＮを例に）［２］

　　　　・基本的なシーケンス［２］

　　　　・非同期入出力［２］

・完了確認［２］

１０．組込みソフトウェアの開発環境と設計手法

目的：組込みソフトウェアを実現、実装、テストするためのツールや手法について理解する。

目標：・様々な開発工程［２］

　　　　・開発ツール［２］

　　　　・クロス開発環境［２］

　　　　・組込みソフトウェアの検証［２］

・高品質化を目指して［２］

以上

