
1

eSOL/RCS

藤倉俊幸

CSPベースのタスク設計手法 v2.0
CSP研究会
2009.03.06

2

Copyright(C) 2009 eSOL Co., Ltd. All rights reserved.

eSOLについて
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Research & Consultation Services（RCS） 部

1) 知識の出し惜しみはしません 2) 型にはまった教え方はしません 3) 評論家ではなく相談役です1) 知識の出し惜しみはしません 2) 型にはまった教え方はしません 3) 評論家ではなく相談役です

RCSアーキテクチャアセスメントを一度お試しください

攻めのコンサルRCS
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タスク設計と検証

マルチタスクシステム

組込みシステムでは、並列・並行動作が前提

並列・並行動作する単位をここではタスクと呼ぶ

従来は全てスキルの高いエンジニアが設計していた

CSPを利用した場合
全体モデルを作る 動作に関する形式化と検証

分割する タスク分割の最適化

同期構造を作る 設計検証

テストケースの生成 自動テスト、網羅率の把握
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全体動作モデル作成

UC1
System

UC2

UCn

=

機能に分割

手順に分割 事象対に分割
事象対を統合
システムの順序構造
(半順序集合)

ここからCSP
の世界になる

余計な制約を排除して仕様のみ
を正確に記述
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タスク分割

システムの順序構造
(半順序集合)

タスク分割

最大反鎖集合の要素

このシステムの最大並列
度は5

5タスクに分割すれ

ば十分

5ヶの全順序集合に

分割できる
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同期構造の作り込みと検証

全体動作仕様 タスク動作仕様

必ずしも全ての同期構造
が必要な訳ではない。API
を使用しなくても優先度割
付等でRTOSスケジューラ

が同期を取ってくれる。

8

Copyright(C) 2009 eSOL Co., Ltd. All rights reserved.

2コア3タスクのRTOSスケジューラテンプレート
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r1,r2,r3     : events to ready/Running
w1,w2,w3: events to waiting

RTOS= SRRr, 
Swww = (r1->SRww | r2->SwRw | r3->SwwR), 
SwwR = (r1->SRwR | r2->SwRR | w3->Swww), 
SRww = (w1->Swww | r2->SwRw | r3->SwwR), 
SRwR = (w1->SwwR | r2->SRRr | w3->SRww), 
SwRw = (r1->SRRw | w2->Swww | r3->SwRR), 
SwRR = (r1->SRRr | w2->SwwR | w3->SwRw), 
SRRw = (w1->SwRw | w2->SRww | r3->SRRr),
SRRr = (w1->SwRR | w2->SRwR | w3->SRRw).

RTOS= SRRr, 
Swww = (r1->SRww | r2->SwRw | r3->SwwR), 
SwwR = (r1->SRwR | r2->SwRR | w3->Swww), 
SRww = (w1->Swww | r2->SwRw | r3->SwwR), 
SRwR = (w1->SwwR | r2->SRRr | w3->SRww), 
SwRw = (r1->SRRw | w2->Swww | r3->SwRR), 
SwRR = (r1->SRRr | w2->SwwR | w3->SwRw), 
SRRw = (w1->SwRw | w2->SRww | r3->SRRr),
SRRr = (w1->SwRR | w2->SRwR | w3->SRRw).
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不要になる技術と新しく必要になる技術がある

CSPアプリケーションモデル

並列度の低い環境による並行動作での実現
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並列度の高い、メニーコア、
TPCORE、XMOS環境(CSP環
境)でのRTOSを使用しない実現

方法
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外部仕様の抽出、テストへの応用

システムの順序構造
(半順序集合)

入力を伴う事象

出力を伴う事象

入力順序構造

出力順序構造
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CA B CA B CA B
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Seq1

全体モデルの作り方の例

最も単純な繰り返しのモデリング

Seq1

InitialInitial

t1t1

Seq1

InitialInitial

t1t1

LA = A; LA.
LB = B; LB.
LC = C; LC.
LMa = Ma; LMa.
LMc = Mc; LMc.
LMb = Mb; LMb.

A=(a->br->END).
B=(ar->cr->b->END).
C=(c->END).
MA = (a->ar->END).
MC = (c->cr->END).
MB = (b->br->END).
||Seq1=(A||B||C||MA||MC||MB).
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全体モデルの作り方

一般の場合
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STM = Seq1S,
Seq1S = Seq1; T1T2,
T1T2 = (t1->Seq2S | t2->Seq3S),
Seq2S = Seq2; T4,
T4 = (t4->Seq1S),
Seq3S = Seq3; T3,
T3 = (t3->Seq2S) ¥{t1,t2,t3,t4}.
||SSTM = (STM).

全体モデル

A1 = (a->br->END).
B1 = (ar->cr->b->END).
C1 = (c->END).
Ma = (a-> ar->END).
Mc = (c-> cr->END).
Mb = (b-> br->END).
||Seq1 =(A1 || B1 || C1 || Ma || Mc || Mb).  

1. 状態マシンのテンプ
レートを生成する

2. そこに各シーケンス図
から作ったモデルを代
入する

3. 全体モデルでオブジェ
クトモデルを合成したも
ので検査する
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タスク分割と検証の考え方

全体モデル
BaseModel

分割する

TaskA = BaseModel @{actA1, actA2, …}.
TaskB = BaseModel @{actB1, actB2, …}.
TaskC = BaseModel @{actC1, actC2, …}.

act1, act2, …, 
actn

A B

C

(TaskA||TaskB||TaskC) ⊆ BaseModelによって検証する
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検証例

Cが勝手に動いてしまう危険がある

Check

a

c a ar cr b

c br
c

ar

c c
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InitialInitial
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Seq1

InitialInitial
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まとめ

CSPをタスク設計に利用する手法について説明した
タスク仕様を形式的に記述して、検証することが出来る

タスク分割の最適化が出来る

同期構造の設計と検証が出来る

テストケース生成、ログ解析器を生成出来る

RTOSモデルと合成することで環境に合わせた設計・検証が可能になる

基本設計をLTSAでおこない、詳細設計を別のツールでおこなうことも
可能

CならSPIN、アセンブラならNuSMV

状態爆発については、抽象化や問題の切り分けで対応する。そのため
には上流工程からの開発プロセスの見直しが必要になる。

ここが、ネックになっている


