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情報･産業機器組込み形リアルタイム

オペレーティング システム"S680RMS5F”

RealtimeOperatingSYStem"S680RMS5F”

hcorporatedin】nformationatandlndustrialEqulPment

マイクロコンピュータ応用システムの大規模化･複雑化に伴い,OSの役割と重要

性が高まっている｡このような中にあって,システム作製者側でOSを自主開発する

には,コストやりスクの面で問題があり,実績のあるOSが多く利用されようとして

いる｡

このうち,計測･制御システムなど産業用に用いられるOSとLて,16ビットマイ

クロコンピュータ68000用リアルタイムOS,S680RMS5Fを開発した｡

本OSはモジュール単位に機能を選択でき,二次OSとしてCP/M-68K(ゆ削)を同時

実行可能なため,機器組込み形の小規模システムからプログラム開発機能をもつ比

較的規模の大きいシステムまで,様々な制御システムに適用できる｡

tl 緒 言

16ビット･マイクロコンピュータは,現在本格的な普及段

階に入っており,応用分野が急速に広がっている｡なかでも

68000は,32ビットの内部アーキテクチャをもつ高性能16ビ

ット･マイクロコンピュータで,計測･制御システムやワー

クステーションなど各種製品に適用されている1)･2)｡

ところが,ユーザーシステムが高度になるにつれて,ユー

ザープログラムの規模が拡大し,プログラム開発工数の増加

をいかにして抑えるかが大きな問題となっている｡このため

汎用性があり,かつ品質の良いOS(オペレーティングシステ

ム)に対するニーズが高まっている｡

マイクロコンピュータ用OSほ,目的によって大きく二つに

分類できる｡一つはOA(オフィスオートメーション)用･プ

ログラム開発用OSで,代表的なOSとしてはUNIX※2),CP/

M⑪削),MSDOS⑧※3)などがある｡もう一つは制御用として生

産設備,検査設備などのユーザー装置に組み込まれ,外部機

器を実時間で制御するリアルタイムOSである｡リアルタイム

OSに対する各応用分野からの要求を国1に示す｡

S680RMS5Fは,図2のようにリアルタイムOSの制御機能

に汎用OSのプログラム開発機能を取り込んだOSである3)｡

囚 S680RMS5Fの特長

68000を使ったリアルタイム コンピュータ システムは,機

器組込み形の小規模システムからプログラミング機能を必要

とする比較的規模の大きいシステムまで多岐にわたる｡S680

RMS5Fでは,これらのシステムに共通に適用できるOSを芙

※1)CP/M-68K⑪,CP/M㊥は,米国ディジタルリサーチ社の登録商標

である｡

※2)UNIXは,米国ベル研究所のオペレ【ティングシステムの名称で

ある｡

※3)MSDOS⑪は,米国マイクロソフト社の登録商標である｡
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図l リアルタイムOSに対する要求 【6ビットマイクロコンピュー

タ68000の応用分野は,自動車からプロセス制御まで多岐にわたっているこ.
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図2 汎用OSの利用 S680RMS5Fは,リアルタイムOSに汎用OSを取り

込むことにより,リアルタイム性と汎用性を同時に満足している｡
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現するため,モジュール単位に機能の組込みや取外しができ

るモジュール化方式を実現している｡

S680RMS5Fのもう一つの特長は,マイクロコンピュータ

用の汎用OSであるCP/M-68Kを二次OSとして搭載できるこ

とである4)｡リアルタイム核の管理下に,リアルタイム環境と

CP/M-68Kを共存させることによって,リアルタイム環境と

並行して,CP/M-68K下でプログラム開発が可能である｡

S680RMS5Fのシステム構成と各種システムヘの適用を図

3に示す｡

田 モジュール化設計

3.1技術的課畏

各種システムに適用できるリアルタイムOSとするために

は,モジュール分割に関する以下のような課題にこたえなく

てはならない｡

(1)機能の着脱が容易であること｡

モジュール分割では,各システムに対応してOSの機能の着

脱が容易であることがまず第1に要求される｡更に,OSの機

能をROM(ReadOnlyMemory)に入れ,ROMチップ単位に

機能選択できるといったことも要求される｡

(2)変更箇所が局部的であること｡

マイクロコンピュータ システムでは,68000という共通の

CPU(中央処理装置)を使用しても,周辺LSIなどは価格や性

能特性に応じて,各システムごとに各種のインタフェース仕

様のものが使われる｡したがって,それらに依存するOSの変

更箇所‾は全体に及ぶことなく局所的であることが要求され

る｡

(3)モジュール化に伴うオーバヘッドが少ないこと｡

一般に,モジュール化方式では,プログラムが冗長なもの

になりやすいという短所がある｡モジュール接続のためのオ

ーバヘッドをできるだけ小さくしなければならない｡

3.2 モジュール化方式

OSのプログラム構造には,大きくi欠の二つの構成法が

ある｡

(1)Message-Passing System

OSを,基本機能をもつ核部とユーザープログラムに対する

サービスを行なうモジュール群とに分け,メッセージ通信に

より各モジュール間の連絡をとる方式である｡

(2)Procedure-Calling System

OSを,上位モジュール及び標準サブルーチン群に分割し,

上位モジュールから標準サブルーチンをProcedure-Callす

ることにより,各モジュール間の連絡をとる方式である｡

Message-Passing Systemでは,プログラム間の連絡を

SENDやRECEIVEといったシステム コールを使って行な

うため,各モジュール間のインタフェースはすっきりするが,

オーバヘッドが大き く なる｡一方,Procedure-Calling

Systemでは,プログラム間の連絡をProcedure-Callによって

行なうため,モジュール間インタフェースに統一性がなくな

るが,オーバヘッドは小さくなる｡

そこで,S680RMS5Fでは両者の利点を生かし,機能の着脱

性が要求されるモジュールはMessage-Passing方式とし,高

速応答性が要求されるモジュールはProcedure-Calling方式

とする2階層モジュール化方式を採ることにした｡本方式の

原理を図4に示す｡

8 リアルタイムOSと汎用OSの共存化設計

4.10Sの共存化方式

汎用OSの下での豊富なソフトウェアをリアルタイム シス

テムで利用できるようにするための方式として,

(1)リアルタイムOSと汎用OSとを必要に応じて入れ替える

方式(OS入替え方式)

(2)汎用OSをリアルタイムOSの下で実行させる方式(二次

OS方式)

(3)汎用OSのシステム コールをエミュレーションすること

により,汎用OSのアプリケーション プログラムの実行環境

を作りだす方式(エミュレーション方式)
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図3 システム構成と各

種システムヘの適用

モジュール単位に機能を選択

することにより,機器組込み

形の小規模システムからプロ

グラミング機能を必要とする

システムまで適用できる｡
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課題 1.機能の着脱性,2.オーバヘッドは小さ〈

結
A
⊂コ

方

式

メッセージ結合 プロシシャ結合

メッセージ

＼___′

送信◆○●受信

モジュール1′‾＼モジュール2
｡ALL/
モジュール1＼モジュール2

利点 ●粗結合･着脱性 ●高速性

欠点 ●通信オーバヘッド ●密結合

ア

プ

口

l

チ

●ブロックモジュールとサブモジュールの2階層

●横能選択:ブロックモジュール選択

●詳細決定:サブモジュール選択

核

●ブロックモジュール間

:メッセージ結合

,1●サブモジ=]完+ジャ結合
‾ノ

図4 2階層モジュール化方式 s680RMS5Fは,メッセージ結合とプ

ロシジャ結合を組み合わせた2階層モジュール化方式を採用している｡

が考えられる｡これらの各方式の特徴を表1に示す｡

これらの中で第一の方法は,リアルタイム処理と■汎用OSと

の同時実行ができないので,リアルタイム環境と汎用OSとの

共存化方式としては不適当である｡S680RMS5Fではリアル

タイム核への負担が少なく,小規模システムに適している二

次OS方式を採用した｡ファイル形式が異なることについて

は,将来ファイル転送ユーティリティをサポートすることに

より対処可能である｡

4.2 信頼性設計

リアルタイム環境に二?欠OSを共存させるためには,二次

OS下の応用プログラムに異常などがあっても,リアルタイム

系の処理に影響を及ぼさないようにする必要がある｡二次OS

がリアルタイム系に及ぼす障害には次のようなものがある｡

(1)メモリ破壊

(2)ファイル破壊

(3)リアルタイム系に影響を及ぼすシステム コール(タスク

の強制終了など)の発行

(4)リアルタイム系の応答性低下

これらの障害のうち,(1)のメモリ破壊と(3)のシステム
コ

ールについては,リアルタイム核及びハードウェア機構によ

り保護している｡(2)のファイル破壊については,二i欠OSか

らリアルタイム系のファイルへのアクセスを禁止することに

より保護している｡また,(4)の応答性低下に対しては二i欠OS

の優先度を最下位にすることにより,リアルタイム系の待ち

時間をなく している｡以上をまとめて表2に示す｡

b 機能概要と応用例

5.t 構成と機能概要

S680RMS5Fは,以下のブロック モジュール群から構成さ

れる｡

(1)リアルタイム核

リアルタイム核はS680RMS5Fの中核に位置し,マルチタ

スキングをつかさどり,CPUを含めたハードウエア機器の制

御を行なう｡その主な機能は以下のとおりである｡

(a)優先度に従ったタスクのスケジューリング

表lリアルタイムOSと汎用OSの共存方式 二次OS方式は,汎用

OSをそのまま利用でき.リアルタイム核の負担が少ないことから小規模システ

ムに適Lている｡

No. 方 法 構 造 利 点 欠 点

(

リアルタイム
O S

リアルタイム

タ ス ク

OS入替え

汎用 O S

汎用O S

A P

● コンパクト ●同時実行

不可

リアルタイム
O S

リアルタイム

タ ス ク

二 二次O S

方 式
汎用O S

汎月]O S

A P

●汎用OSを

そのまま

利用

●リアルタ

イム核の

負寺旦少

● ファイル

形式不一

致

リアルタイム

O S

リアルタイム

タ ス ク

エ ミ ュ

レーション

方 式

OSコーノレ

変換

汎月]O S

A P

●ファイル

形式一元

イヒ

●一つのOS

で実現

●汎用OS(7)

の変更に

追従要

注:略語説明 AP(アプリケーションプログラム)

表2 信頼性設計の内容 s680RMS5Fでは,二次OSによるリアルタイ

ム系への障害に対し,十分な高信頼性を確保している｡

項 目
二次OS系の異常などによるリア

ルタイム系への障害の可能性
設 計 内 容

主メモリ リアルタイム系領域へ不当なア
リアルタイム核管理のMMUによ

りリアルタイム領J或へのアクセ

ス防+上｡
破壊 クセスを行なう｡

ファイル リアルタイム系ファイルヘ不当

二次OS系にはファイルを仮想的

なディスクとLて割り当てる｡.

ファイルシステムの保護機構に

より.リアルタイムファイルを

保護する｡

破壊 なアクセスを行なう｡

システム
タスク制御システムコールを発

行L,リアルタイム系に障害を

与える｡

二次OSから発行できるシステム

コーノレ コールを制限する｡

応答性
ニニ欠OSの実行により.リアルタ 二三欠OSを倭先度のいちばん低い

イム系の応答性が低下する｡ タスクに設定する｡

注:略語説明 MMU(Memory Managem即t U山t)

(b)タスクの登録,削除,起動,終了などのタスクの状態

制御

(c)

(d)

(e)

イベント制御によるタスク間の同期

タスク間のメッセージ通信

資源の排他制御

(f)タスクの遅延,周期起動

(g)コンソール,プリンタ,フロッピー･ハードディスク

など入出力機器の制御

(h)例外割込みの処理

(i)MMU(Memory Management Unit)を用いたメモリ

管理

(2)ファイル システム

ファイル システムはリアルタイム核のもとで動く二つの
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タスク(ブロック モジュール)から成る｡ファイルの構成及び

システム機能を以下に示す｡

(a)ファイル名:3階層のツリー構造

(b)ファイル形式

(c)レコード形式

(d)アクセス法:

二順編成ファイルと連続ファイル

:固定長と可変長

シーケンシャル アクセスとランダム ア

クセス

(e)マクロ命令:ファイルの生成,削除,リード,ライト

など

(3)デノヾッガ､

デバッガもリアルタイム核のもとで動く一つのタスクであ

り,ユーザーは他の制御プログラムを動かしながら,会話的

にオンラインデバッグを行なうことができる｡デバッガの

主なコマンドを以下に示す｡

(a)タスクの起動,終了などタスクの状態制御

(b)メモリ内容の表示･変更

(c)ブレークポイントの設定･表示･解除

(d)タスクのレジスタ内容の表示･変更

(e)プログラムのローディング

(4)ユーティリティ

ファイルを操作するユーティリティもタスクとしてサポー

トされる｡

(a)ディレクトリ表示

(b)ディスクのイニシャライズ

(C)ファイルのコピー

(d)ファイルの削除

(5)CP/M-68K二次OS(製品形名はS680CPM5F)

CP/M-68Kをリアルタイム核のもとで動くタスクの一つ

として搭載し,リアルタイム処理タスクのバックグラウンド

での実行を可能にしている｡

(a)リアルタイム制御を行ないながら,ソースプログラム

の編集,コンパイルなどのプログラム開発作業を行なうこ

とができる｡

(b)二次OS上で開発したプログラムは,コンバータを通し

てリアルタイム核に登録し,実行することができる｡

5.2 応用 例

S680RMS5Fの応用例として,計測システムを図5に示す｡

このシステムは,一つの｢集中監視システム+と複数の｢マ

ルチ コントローラ+から成る｡シーケンス制御やDDC(Di-

rectDigitalControl)などの装置の制御は,マルチ コントロ

ーラが直接行なう｡集中監視システムでは,マルチ コントロ

ーラからのデータの収集や表示を行なう操作監視機能,オペ

レータからの指示に基づいてマルチ コントローラを制御す

るシステム管理機能などが主な機能である｡

各システムのOSは,以下のようなモジュールの組合せによ

り構成されている｡

(1)集中監視システムニリアルタイム核＋ファイルシステ

ム＋二次OS(CP/M168K)

(2)マルチ コントローラニリアルタイム核

また,このシステムでの二次OSの役割は,

(a)現地でのリアルタイム応用プログラムの部分修正や追加

(b)リアルタイム データの解析

である｡

S680RMS5Fは,このほか次のような用途に応用できる｡

(1)生産設備,(2)検査設備,(3)ロボット,(4)通信処理装置,

(5)画像処理装置,(6)インテリジェント端末,(7)その他オンラ

イン制御機器

80

集中監視システム

二次OS

68000

髄

タイ

こ蘇

CP/M-68K

コンソール

正コ厨

マルチコントローラ

鮮
承

身
衛

口qG

£注:略語説明DDC(DけeCt DigitalControl)
図5 S680RMS5F応用例 s680RMS5Fを用いた計測システムの例で

ある｡リアルタイム核のもとで二次OS,CP/M-68Kを稼動させている｡

a 結 言

以上,リアルタイム オペレーティング システムS680RMS

5Fについて,モジュール化,二次OSを中心に述べた｡

2階層モジュール化方式により,高速のリアルタイム性を

実現するとともに,10kバイトから150kバイトまでのOS規模

のシステムが容易に構築でき,幅広い用途に応用できるよう

になった｡また,二次OS,CP/M-68Kの搭載により,リアル

タイム制御と並行したプログラム開発ができるようになっ

た｡

高性能で信束副生の高いOSに対するニーズは高まる一方で

あり,これらのユーザー ニーズにこたえるリアルタイムOS

を開発したが,今後も努力を傾注して研究開発に取り組んで

いきたい｡
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