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研究成果の利利⽤用事例例�

本研究室の特徴�
• 組込みリアルタイムシステムを構築するためのさまざまな技術について、ソフトウェアとハードウェア

の両面から、さらに両者を一体で設計する技術について研究	
• 研究成果は、学術論文として積極的に発表することに加えて、オープンソースソフトウェアとして、

TOPPERSプロジェクトを通じて一般に公開	
• 産業界との連携に力を入れ、企業との共同研究や、産学官連携プロジェクトを数多く実施	
• 標準化活動への参加、技術交流会やワークショップの主催といった社会活動にも積極的に取り組む	
• 本研究室の成果が産業界で実用化された事例が増加	

組込みネットワーク技術�
自動車や宇宙機向けネットワー
ク通信プロトコルの開発・解析，
ミドルウェア	
�
•  CAN（Controller  Area  
Network）のリアルタイム
性解析�

�
•  SpaceWireのスケジューリ
ング設計，リアルタイム性
解析，ミドルウェア開発�

システムレベル設計�
組込みシステムの設計期間を短
縮するシステムレベル設計環境 
 
•  制御システムを抽象度高く記述

し，I/Oやドライバを自動生成 
•  ヘテロマルチプロセッサ構成の

プロセッサ間通信を自動生成	
	
�

ソフトウェア基盤�
組込みリアルタイムシステム向
けの共通ソフトウェア基盤	
	
•  メモリ保護機能を持つリアルタ

イムOS「TOPPERS/HRP2カー
ネル」の開発	

	
•  組込みシステム向けコンポー

ネントシステムTECSの開発	

システムレベル記述を用
いて制御システムを設計

F1

F2 F4

F3

システムレベル設計環境
•プロファイル機能
•シミュレーション環境
•性能見積もり
•実装の自動出力

CPU×1
バス×1
動的再構成HW

CPU               : F1, F4
動的再構成HW : F2, F3

マッピング情報 アーキテクチャ情報

センサ

アクチュ
エータ

要求仕様書
F1：シーケンサ
F2：制御処理1
F3：制御処理2
F4：I/O処理

システムレベル記述
（機能間の関係のみを記述）

CPU

メインプロセッサ+制御用プロセッサ

制御用プロセッサ CPU 再構成可能HW

メインプロセッサ+再構成可能HW

センサ アクチュ
エータ

センサ アクチュ
エータ

F2F1 F1 F3F2F3F4 F4

メモリオ
ブジェクト	

メモリオ
ブジェクト	 セマフォ	

メール 
ボックス	

タスク	 タスク	 タスク	 タスク	

保護ドメイン１	 保護ドメイン２	 無所属	

タスク	

保護ドメイン３	

タスク	

カーネルドメイン	

周期 
ハンドラ	

割込み 
ハンドラ	

CPU例
外 

ハンドラ	

カーネル	

デフォルトで
はすべての
保護ドメイン
から	
アクセス可	

メモリオ
ブジェクト	

メモリオ
ブジェクト	

メモリオ
ブジェクト	

メモリオ
ブジェクト	

メモリオ
ブジェクト	

!�

デフォルトでは同
じ保護ドメイン内か
ら	
のみアクセス可	

!�

囲みに穴をあける	
機能も持つ	
!�
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H-IIB(JAXA)	ASTRO-H (JAXA)	

主な関連団体�

組込みシステム技術に関する	
サマーワークショップ（SWEST）実行委員会	

一般社団法人JASPAR	

NPO法人 TOPPERSプロジェクト	

組込みシステム開発技術研究会(CEST）	

名古屋大学　組込みシステム研究センター	

PM-A970（セイコーエプソン）	

デジタルピアノ Privia（カシオ計算機）	

945SH（シャープ）	

キザシ（スズキ）	

LEGO Mindstorm NXT	
ETロボコン公式プラットフォーム	

車載組込みシステムフォーラム（ASIF）	
一般社団法人ＴＥＲＡＳ	


