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組み込みRTOSでのレジスタセット間
高速コンテキスト切り替えに関する研究
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北陸先端科学技術大学院大学 情報科学研究科
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概 要

近年，リアルタイム OSは高速な処理を要するシステムに対して適用がされているが，ギ
ガビット級の通信機器では，数十から数 µ秒のコンテキスト切り替えによるオーバヘッドが問
題となっている．このオーバヘッドは，コンテキスト切り替えでメモリアクセスするときに，
キャッシュミスが起こることにより生じる．本研究では，複数のレジスタセットを持つ CPU
上で，レジスタセット間でコンテキスト切り替えとタスクの使用レジスタ数の絞り込みを提案
し，シミュレーションにより評価を行う．

1 背景，目的

現在，RTOSのコンテキスト切り替えのオーバヘッドには，数 µ秒から数十 µ秒の時間
を要している．このオーバヘッドは，数m秒単位のデッドラインのユーザタスクでは許
容することが出来るが，数 µ秒単位のデッドラインのユーザタスクでは，このオーバヘッ
ドによってデッドラインオーバーが起こり得る．(例：ギガビット級の通信機器でのリア
ルタイムシステムの場合，1 パケット処理は µ秒単位で行なわれる．この状況下で，µ秒
単位のコンテキスト切り替えオーバヘッドはタスクのデッドラインを超えさせる原因とな
り，それによるパケットの損失を招く．)

本研究ではコンテキスト切り替え時のメモリアクセスがこのオーバヘッドの原因あるこ
とに着目し，コンテキスト切り替えの高速化の実現に向けて，以下の 2つの手法を提案
し，従来方法と提案手法との評価を行った．

• レジスタセット間コンテキスト切り替え
• ユーザタスクの使用レジスタ数の絞り込み
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2 レジスタセット間コンテキスト切り換え

コンテキスト切り換え時のメモリアクセスによるデータキャッシュミスを軽減させるた
めには，コンテキスト切り換えをCPU内で完結させれば良い．そのために，本研究では，
1CPU内に 8レジスタセットを備え，後者のレジスタセット間でのデータ移動が命令でサ
ポートされている Casablanca[1]をターゲットCPUとして採用し，Casablancaの 2から
6番レジスタセットをコンテキスト保持専用レジスタセットととして使用し，提案手法で
あるレジスタセット間コンテキスト切替えを実現した．
この手法でコンテキスト切り換えを行うことで，以下について実現できた．

1. ユーザタスクのコンテキスト切り換えが高速化

2. データキャッシュの有効利用

3 ユーザタスクの使用レジスタ数の絞り込み

従来はコンテキスト切り換えを行う際には 1レジスタセット全てを移動させていた．実
際この方法では，コンテキスト切り替え時にタスクのコンテキストを損傷することは無い
が，コンテキスト切り換えの際に未使用レジスタ分のデータを移動させるという無駄が
あった．そこで本研究では，ユーザタスク生成時に使用レジスタ数をタスク情報として持
たせることで，ユーザタスクの使用レジスタ数の絞り込みを実現した．
本手法に伴い，コンテキスト保持専用レジスタセットについても変更を加えた．32本
で構成される 1レジスタセットを 16本単位で構成されるフレームで管理することとした．
各フレームの管理情報については，メインメモリ上にフレーム管理テーブルを設け，それ
ぞれのフレームについてフレーム使用時にはタスクの IDを，未使用時には 0を書くよう
にした．
本手法により，以下について実現できた．

1. コンテキスト保持専用レジスタセット内に多くのコンテキストを格納可能

2. コンテキスト切り換え時の命令数の削減

3. キャッシュの更なる有効活用

4 まとめ

提案手法と従来方式とをシミュレータ上でコンテキスト切り換えを行い評価した結果，
以下のことが証明できた．

1. コンテキスト切り替えによるメモリアクセスの軽減
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2. 1.に伴い，データキャッシュミスの軽減

3. デッドラインオーバータスク数の軽減

4. ユーザタスクの応答時間の短縮化
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