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1.  1.  はじめにはじめに

組込みソフトウェアは、高機能化・大規模化しており、リアルタイ
ムOSの需要は、より高まっている。

また、宇宙機システムを含む、多くの組込みソフトウェアには、高
い信頼性や安全性が求められる 。

このような背景から、高信頼性を確保したリアルタイムOSが求
められている。

我々は、リアルタイムOSの高信頼性を確保するためのための検証ガイ検証ガイ

ドラインドラインの検討を行っている。

今回は、リアルタイムOS検証ガイドラインの必要性、ガイドライ

ン策定に係る活動、およびガイドラインの利用効果を紹介する。 イメージ画像 Courtesy of JAXA

※JAXA（Japan Aerospace Exploration Agency）
JAXA および JAXA のロゴは、
独立行政法人 宇宙航空研究開発機構の日本におけ
る登録商標です。
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2.2. リアルタイムリアルタイムOSOSのの高信頼性検証ガイドラインの必要性高信頼性検証ガイドラインの必要性

・ ハードウェアに依存する部分を持つ
・ 複数のタスクを管理する機能を持つ
・ 時間を管理する機能を持つ
・ 割込みを管理する機能を持つ

：

リアルタイムOSの検証ガイドライン

分析と設計分析と設計
のガイドラインのガイドライン

実装と実行
のガイドライン

終了基準とレポート
のガイドライン

計画とコントロール
のガイドライン

▐ ソフトウェア開発ガイドラインは存在するが、リアルタイムOSに特化したガイド

ラインが存在しない

▐ リアルタイムOSに特化した、「分析と設計のガイドライン（動的検証用）」の策定活動

を、以降に紹介する。

リアルタイムOSの主な特徴
（リアルタイムOSの特異性）

リアルタイムOSは、アプリケーションとは異なる下記の特徴をもつ。

そのため、リアルタイムOSに特化した検証ガイドラインが必要である。
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3.3. 分析と設計のガイドライン分析と設計のガイドライン（動的検証用）（動的検証用）の策定の策定

＜今回紹介する活動＞
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4.4. 高信頼性検証内容の導出高信頼性検証内容の導出

▐ 産業標準から高信頼性検証内容を導出

RTCADO-178B民間航空機

DEF STAN 00-42(PART2)/Issue 1軍事機器

IEC 6229/Editon 1鉄道

IEC880(IEC60880)/Edition1原子力発電所

General Principles of 
Software Validation;
Final Guidance for 
Industry and FDA Staff

医療機器

JIS C 0508(IEC61508-7)産業一般

標準分類

＜ 産業標準 ＞

※JAXA 「高信頼性検証要求の検討結果」より。

＜ 高信頼性検証内容 ＞

信頼性・安全性が重視される産業分野の標準を調査し、高信頼性検証に適用する

テスト技法やテスト基準を導きだし、高信頼性検証内容を策定した。
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5.5. 分析のための活動分析のための活動

網羅性 命令

設計思想

条件 MC/DC

ソフト ハード

外部要求
事項

内部要求
事項

過去
エラッタ

いろいろな角度、
リアルタイムOSの特性を

考慮した分析

＜分析ポイント （第一階層） ＞

▐ 分析ポイントの抽出

多角的な観点

リアルタイムOSの特性を考慮

検証の目的を元に分析ポイントを抽出し、明文化した。 [ 補足資料-A参照 ]
分析ポイントの抽出にあたっては、特に以下に留意した。
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6.6. 設計のための活動設計のための活動

▐ テストケース作成ポイントの抽出

▐ 重要度分析

▐ 技法・考え方の明確化、入力値指標の決定

テスト戦略に従って取捨選択が出来るように

ポイントの重要度分析を行った。

分析ポイントからテストケースの作成ポイント

を抽出し、明文化した。 [ 補足資料-B参照 ]

テストケース作成のばらつき低減や、テストパターンの漏れ防止、及びテスト設計の

容易化を目的に、技法や考え方、入力値指標を明文化した。 [ 補足資料-C参照 ]

テストケース設計ガイドラインの策定
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7.7. ガイドラインの利用ガイドラインの利用

リアルタイムOSに最適な高信頼性検証の実現

分析・設計の属人性低減と容易化

テスト戦略に適合したテストケースの作成

▐ テストケース設計ガイドライン等の利用により、リアルタイムOSの高信頼性検証

での分析、設計において、以下のような効果が得られる。
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8.8. おわりにおわりに

今回、リアルタイムOSの高信頼性検証のガイドライン策定に関する活動の一部とし

て、分析と設計に焦点を当てた紹介を行った。

なお、実在するリアルタイムOS （※下記）を検証対象として、ガイドラインの有用性や

妥当性を実証する活動も行っている。

これらは現在進行中であり、今後も「リアルタイムOSの高信頼性検証ガイドライン策

定」を目標に、活動を継続する。

TOPPERS/HRPTOPPERS/HRP（（High Reliable ProfileHigh Reliable Profile））カーネルカーネル

高信頼性確保のための機能を搭載したリアルタイムOS。

SafetySafetyカーネルカーネル

リアルタイムOSと併用することで、システムの信頼性
や安全性を向上させるカーネル。

TOPPERS（Toyohashi OPen Platform for Embedded Real-time Systems）
TOPPERS は、特定非営利活動法人 TOPPERSプロジェクトの日本における登録商標です。

※※ TOPPERS/HRPTOPPERS/HRPカーネルとカーネルとSafetySafetyカーネルカーネル <<参考参考URL>URL> http://www.toppers.jp/hrp-kernel.html
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補足資料補足資料--AA 分析ポイントの例分析ポイントの例

＜分析ポイント例＞



4

© NEC Communication Systems,Ltd.Page 13

補足資料補足資料--BB テストケース作成ポイントの例テストケース作成ポイントの例

＜テストケース作成ポイント例＞
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補足資料補足資料--CC 入力値指標の例入力値指標の例
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