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タスクの静的優先度に従ったバイナリの構築法に関する研究

笹山 高志 ���������

北陸先端科学技術大学院大学 情報科学研究科

����年 �月 	日
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� はじめに

近年の組込みシステムでは，厳しいコストの制約や，ハードウェアの物理的な大きさの
制限により，搭載できるメモリ容量が限られている．そのため，コードサイズが小さく，
使用メモリ容量を節約できるシステムが望まれている．組込み用途向けのプロセッサには
コードサイズを削減することを目的に異なる命令長を備えているものがある．その代表的
なプロセッサに
�����がある．
��プロセッサは近年，組込みシステムなどで広く利
用されている ��ビット���プロセッサであり，通常の ��ビット
��モードとコード
圧縮を優先した ��ビット�����モードの �つを備える．
本研究では，
��プロセッサ上で動作する μ�������仕様�����を実装し，��の上
で動作するタスクの静的優先度に従って，自動でタスクと，タスクで使用されるサービス
コールを
��モード，�����モードと切替える．そしてリアルタイム性 ���，コードサ
イズに最適化された実行バイナリを，開発者の負担を減らしつつ構築することを目的と
する．

� ���とμ����	
��仕様�

組込みシステムなどで広く利用されている ��ビット ���プロセッサの
��は，��

ビット
��モードと，��ビット�����モードの �つを備える．�����モードは
��

モードに比べて，実行命令数増加により実行速度が遅いというデメリットがあるが，総
コードサイズが
��モードに比べて圧縮できるというメリットがある．この �つのモー
ドは �つの実行バイナリの中で混在することが可能である．
また，近年の組込みシステムの開発において，組込み用 ��が使用される機会が多く
なっている．これは��の導入によりリアルタイム性の向上や，アプリケーション開発の
負担が軽減される等の利点があるためである．しかし，組込み用��では汎用��に比べ
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て，よりリアルタイム性が求められる傾向があり，デッドラインミス，平均応答時間など
の情報が重要になる．本研究では，組込み用��の �つである，μ�������仕様��を用
いる．μ�������仕様��では，タスクに設定されている静的優先度に従いスケジュー
リングを行う方式がとられている．

� 提案手法

本研究では，
��プロセッサ上で動作する，μ�������仕様アプリケーションをター
ゲットとした，実行バイナリの最適化システムを提案し，実行バイナリのリアルタイム性
を評価可能なシミュレータを実装する．実行バイナリの最適化システムは，��上で動作
するタスクの静的優先度をもとに，自動でタスクと，タスクで使用される��のサービス
コールを
��モード，�����モードと切替え，プログラマが手動で行う実行バイナリ
の最適化処理を自動化し，開発の負担を軽減しつつ最適化された実行バイナリを得るこ
とを目的としている．実行バイナリの最適化システムのアルゴリズムは，ある一定の閾
値をプログラマが設定し，その閾値と静的優先度を比較して，優先度が高い場合は
��

モード，低い場合は�����モードと切替える．シミュレータは，タスクの平均応答時間，
デッドラインミス情報などを計測可能とし，実行バイナリのリアルタイム性を考慮しなが
らアプリケーション開発を支援することを目的としている．なおシミュレータは，
��

プロセッサ �
�������搭載機器をターゲットとしたものである．


 評価


��プロセッサ上で動作するμ�������仕様アプリケーションをターゲットとした，
実行バイナリの最適化システムを実装した．そして，その最適化システムを使用して，自
動でタスクの静的優先度に従った実行バイナリを構築した．実行バイナリのリアルタイム
性を評価するために，
��シミュレータを実装した．評価の結果，提案手法により実行
バイナリのサイズを削減できることが確認できた．そしてシミュレータによりタスクの平
均応答時間，デッドラインミス数などを計測することができた．

� まとめ

本研究では，
��プロセッサ上で動作する，μ�������仕様��を実装した．そして，
タスクの静的優先度に従って実行バイナリをコンフィギュレーションするツールを開発
し，それを用いることで，実行バイナリのサイズを削減できることを示した．また，実行
バイナリのリアルタイム性を評価可能なシミュレータを実装した．
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