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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マスタＣＰＵと、
　スレーブＣＰＵと、
　タスクと当該タスクに対応したオペレーションシステム（以下、「ＯＳ」という）との
組み合わせからなるＯＳタスクセットを複数記憶する記憶部と、
　前記マスタＣＰＵが、前記スレーブＣＰＵの実行指示に応じて、前記記憶部に記憶され
ている複数のＯＳタスクセットのうち、前記実行指示の対象となった第１タスクと当該第
１タスクに対応した第１ＯＳとの組み合わせからなる第１ＯＳタスクセットを、前記記憶
部からメモリに格納する格納部と、
　前記スレーブＣＰＵが、前記メモリに格納された前記第１ＯＳタスクセットを参照し、
当該第１ＯＳタスクセットを構成する前記第１ＯＳをロードし、前記第１タスクを実行す
るタスク実行部と、
　を備えることを特徴とするマルチプロセッシングシステム。
【請求項２】
　前記マスタＣＰＵは、前記スレーブＣＰＵに実行させる前記第１タスクを変更する場合
、前記メモリに格納した前記第１ＯＳタスクセットを、前記記憶部に記憶されている第２
タスクと当該第２タスクに対応した第２ＯＳとを組み合わせた第２ＯＳタスクセットに入
れ替えることを特徴とする請求項１に記載のマルチプロセッシングシステム。
【請求項３】
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　前記スレーブＣＰＵは、実行する前記第１または前記第２タスクに応じた前記第１また
は前記第２ＯＳタスクセットを格納した前記メモリの物理アドレスと、前記第１または前
記第２ＯＳタスクセットの論理アドレスとの対応をあらわすメモリマップとを作成し、当
該メモリマップを参照して前記論理アドレスを前記物理アドレスに変換するアドレス変換
部を備え、
　前記マスタＣＰＵからの前記実行指示に示された前記第１または前記第２ＯＳタスクセ
ットの論理アドレスを、前記アドレス変換部によって物理アドレスに変換して、前記メモ
リから前記第１または前記第２ＯＳタスクセットを読み出すことを特徴とする請求項２に
記載のマルチプロセッシングシステム。
【請求項４】
　前記マスタＣＰＵは、前記第１または前記第２ＯＳタスクセットの格納場所が変更にな
ると、前記アドレス変換部に、前記メモリマップにおける前記第１または前記第２ＯＳタ
スクセットの物理アドレスを更新させることを特徴とする請求項３に記載のマルチプロセ
ッシングシステム。
【請求項５】
　前記マスタＣＰＵは、前記スレーブＣＰＵが前記実行指示に応じて指定されたタスクの
処理を開始すると、当該タスクのつぎに前記スレーブＣＰＵに処理させるタスクのＯＳタ
スクセットを構成するＯＳをロードすることを特徴とする請求項１～４のいずれか一つに
記載のマルチプロセッシングシステム。
【請求項６】
　前記マルチプロセッシングシステムは、ＡＭＰ（Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ　Ｍｕｌｔ
ｉ－Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）システムもしくはＬＣＭＰ（Ｌｏｏｓｅｌｙ　Ｃｏｕｐｌｅ
ｄ　Ｍｕｌｔｉ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）システムによって構成されることを特徴とする請
求項１～５のいずれか１つに記載のマルチプロセッシングシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、静的ロードによって指定されたタスクを処理するマルチプロセッシングシス
テムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、組み込みシステムやシステムＬＳＩにおいて、１つのチップ上に複数のＣＰ
ＵコアやＤＳＰコアを組み込んだシステムが設計されている。これらのシステムをマルチ
プロセッシングシステムといい、対称型マルチプロセッシング（Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　Ｍ
ｕｌｔｉ－Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ：ＳＭＰ）システムと、非対称型マルチプロセッシング
（Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ　Ｍｕｌｔｉ－Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ：ＡＭＰ）システムと
の２種類に大別される。
【０００３】
（ＳＭＰシステム）
　図９は、ＳＭＰシステムの構成を示すブロック図である。ＳＭＰシステム９００では、
基本的に複数のＣＰＵ９３０（ＣＰＵ０～ＣＰＵ３）が、それぞれ同等なものとして振舞
うことができる。したがって、ＣＰＵ９３０がタスク９１０を処理する際には、それぞれ
、同じプログラムコードを利用することができる。ＳＭＰシステム９００のＣＰＵ９３０
がおこなう処理は、カーネルプロセスやユーザプロセスなどの区別なく、なおかつ、複数
のＣＰＵ９３０を使って同時に実行させることもできる。
【０００４】
　また、ＳＭＰシステム９００は、ＳＭＰシステムをサポートするＳＭＰ対応ＯＳ９２０
が必要となる。さらに、ＳＭＰシステム９００において共有化されたプログラムコードは
、マルチプロセッサであっても利用可能である必要がある。なお、ＳＭＰシステム９００
では、シングルプロセッサのシステムで、割り込み禁止とタスク優先度に依存した排他制
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御や実行順序制御をおこなうようなプログラムは正常に動作しなくなる可能性がある。
【０００５】
（ＡＭＰシステム）
　図１０～１２は、ＡＭＰシステムの構成例１～３を示すブロック図である。ＡＭＰシス
テムとは、ＳＭＰシステムではないマルチプロセッシングシステムであり、ＯＳのカーネ
ルを実行するＣＰＵ、ユーザアプリケーションのある機能を実行するＣＰＵというように
、各ＣＰＵにはそれぞれの役割が決定されている。また、ＡＭＰシステムは、図１０～１
２のように様々な構成例がある。
【０００６】
　図１０のＡＭＰシステム１０００は、複数のＣＰＵ１０３０（ＣＰＵ０～ＣＰＵ３）を
備えている。ＣＰＵ０～ＣＰＵ３は、同種であっても異種であってもよく、各ＣＰＵに、
それぞれ利用するＯＳ１０２０（ＯＳ０～ＯＳ３）が設定されている。また、ＡＭＰシス
テム１０００の場合、上述したようにＣＰＵ１０３０ごとに役割が決められているため、
処理対象のタスク１０１０も、ＣＰＵ０によって処理するタスクＡ（タスク１～３）、Ｃ
ＰＵ１によって処理するタスクＢ（タスク４～６）というようにＣＰＵ１０３０によって
処理するタスク１０１０が割り振られている。このような場合、各ＣＰＵ１０３０は、割
り振られたタスクにしかアクセスできない。
【０００７】
　また、図１１のＡＭＰシステム１１００は、複数のＣＰＵ１１３０（ＣＰＵ０～ＣＰＵ
３）を備えているが、各ＣＰＵ１１３０は同種類のＣＰＵとする。このように、複数のＣ
ＰＵ１１３０が同種であれば、利用するＯＳは、同一の種類のＯＳ１１２０を利用するこ
とができる。したがって、同一のＯＳ１１２０を利用して各ＣＰＵ１１３０が割り振られ
たタスク１１１０を処理する。
【０００８】
　また図１２のＡＭＰシステム１２００は、複数のＣＰＵ１２３０（ＣＰＵ０～ＣＰＵ３
）を備えており、ＣＰＵ０とＣＰＵ０は同種のＣＰＵとする。このような場合、同種のＣ
ＰＵ０とＣＰＵ１とは、共通のＯＳ１２２０（ＯＳ０）を利用してタスク１２１０の中の
タスクＡを処理する。その他のＣＰＵ１２３０（ＣＰＵ２、ＣＰＵ３）は、それぞれ対応
するＯＳ１２２０を利用して割り振られたタスク１２１０（タスクＢ、Ｃ）を処理する。
【０００９】
　また、マルチプロセッシングシステムの構成方式には、たとえば、メインメモリを複数
のＣＰＵによって共有し、クロスバースイッチなどによってメインメモリとＣＰＵとの間
を密結合するＴＣＭＰ（Ｔｉｇｈｔｌｙ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｍｕｌｔｉ　Ｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｒ）システムや、メインメモリを複数のＣＰＵによって共有しても、共有しなくてもよ
く、メインメモリとＣＰＵとを疎結合するＬＣＭＰ（Ｌｏｏｓｅｌｙ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　
Ｍｕｌｔｉ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）システムがある。
【００１０】
　一般的に、組み込みシステムにおいて、ある既存のＯＳによって開発したソフトウェア
資産／プログラム資産があると、新しいシステムに変更した場合であっても、ソフトウェ
ア資産／プログラム資産を利用させたい。したがって、既存のＯＳによってプログラムを
ロードする必要がある。特に、新しいシステムがＡＭＰシステムの場合、スレーブＣＰＵ
で実行するプログラムは既存のプログラムをそのまま既存のＯＳで動作させたい場合があ
る。このような場合には、ソフトウェア資産／プログラム資産を利用する際に既存のＯＳ
をロードしてプログラムを実行させる。
【００１１】
　既存のＯＳをロードしてプログラムを実行させる際、プログラムを静的にリンクする手
法と、動的にリンクする手法とがある。静的にリンクするとは、プログラム作成時、プロ
グラムをモジュールに分割し、コンパイルした後に、オブジェクトファイルを汎用ライブ
ラリと一緒にリンクして実行可能形式のロードモジュール（バイナリ）を作成する手法で
ある。また、動的なロードとは、プログラムの実行開始時、または、実行中にルーチンが
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呼び出されたときに、初めて他のモジュールやライブラリと結合する手法である（たとえ
ば、下記特許文献１参照。）。
【００１２】
　静的にプログラムをロードする場合は、上述のように、スレーブＣＰＵでは、実行する
可能性があるすべてのプログラムをロードしておく必要がある。一方、ＯＳがプログラム
を動的にロードして、リンクして実行できる仮想記憶をサポートしたＯＳ（Ｗｉｎｄｏｗ
ｓ（登録商標）やＵＮＩＸ（登録商標）やＬｉｎｕｘ等）の場合、プログラムのうち、複
数のタスクから共有されるコードは、位置独立コード（ＰＩＣ）で記載されており、共有
ライブラリ（ダイナミックリンクライブラリ）として、実行時に動的にリンクする。
【００１３】
【特許文献１】特開２００２－９９４３９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　しかしながら、上述したＡＭＰシステムやＬＣＭＰシステムにおいては、動的にプログ
ラムをロードができない既存のＯＳを使用するものも多い。動的にプログラムをロードで
きない場合、スレーブＣＰＵは、あるＯＳ１をロードする際には、ＯＳ１を利用して実行
させる可能性のあるすべてのプログラム（タスク）をあらかじめメインメモリにロードし
ておかなければならない。そのために、メインメモリは、他の処理に利用するためのメモ
リ領域が小さくなってしまう。したがって、プログラムのロードによって各ＣＰＵの処理
速度の低下を招く恐れがあるという問題があった。
【００１５】
　上述のような問題が生じた場合、一般的には、共有ライブラリ、ダイナミックリンクロ
ーダ（ＤＬＬ）といった技術が用いられている。この技術を実現するシステムは、ＯＳが
仮想アドレス空間（Ｖｉｒｔｕａｌ　Ａｄｄｒｅｓｓ　Ｓｐａｃｅ）と実アドレス空間（
Ｒｅａｌ　Ａｄｄｒｅｓｓ　Ｓｐａｃｅ）との対応をページ単位で管理するＭＭＵ（Ｐａ
ｇｅｄ　Ｍｅｍｏｒｙ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｕｎｉｔ）を使用するため、仮想記憶（
Ｖｉｒｔｕａｌ　Ｍｅｍｏｒｙ）の仕組みを備えている必要があった。
【００１６】
　しかしながら、μＩＴＲＯＮ仕様のＯＳなどに代表される組み込みプロセッサ用のＯＳ
には、仮想記憶（Ｖｉｒｔｕａｌ　Ｍｅｍｏｒｙ）の仕組みを備えていないものが多々存
在する。μＩＴＲＯＮ仕様のＯＳでは、通常、ＣＰＵ上で実行されるＯＳと、ＣＰＵ上で
実行される「複数のタスクを構成する関数」は、静的にリンクされている。このため、ロ
ードモジュールは絶対アドレスになっていることが多い。
【００１７】
　上述のように、仮想記憶の仕組みを備えていない場合、アプリケーションプログラムは
、そのタスク自身が使用する（関数呼び出しをする）すべてのライブラリを静的にリンク
しなければならない。アプリケーションプログラムを動的にロードしようとすると、アプ
リケーションプログラムごとに、そのタスク自身が使用するすべてのライブラリを静的に
リンクしなければならない。すなわち、Ｃライブラリなどの１つのアプリケーションプロ
グラムごとに存在することになる。したがって、複数のアプリケーションプログラムを実
行させようとすると、同じライブラリが、アプリケーションプログラムの数だけ、メイン
メモリ上のアドレス空間に存在しなければならず、メインメモリが多く必要となるという
問題があった。
【００１８】
　また、新しいＯＳの上で、すでに開発されているアプリケーションプログラムをＤＬＬ
に対応させるには、アプリケーションプログラムの変更と、ＯＳの変更が必要になり、個
別にプログラムを開発しなければならず、開発コストがかってしまうという問題があった
。
【００１９】
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　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、メモリに負担をかけることなく、タス
クに応じてＯＳを切り替えて、適切にタスクを実行させることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明にかかるマルチプロセッシング
システムは、実行指示の対象となった第１タスクと当該第１タスクに対応した第１オペレ
ーションシステム（以下、「ＯＳ」という）との組み合わせからなる第１ＯＳタスクセッ
トをメモリに格納する格納部と、前記メモリに格納された前記第１ＯＳタスクセットを参
照し、当該第１ＯＳタスクセットを構成するＯＳをロードし、前記実行指示の対象となっ
た第１タスクを実行するタスク実行部とを備えることを特徴とする。
【００２１】
　また、上記発明において、前記マルチプロセッシングシステムは、マスタＣＰＵとスレ
ーブＣＰＵとを備え、前記格納部は前記マスタＣＰＵによって構成され、前記タスク実行
部は、前記スレーブＣＰＵによって構成されてもよい。
【００２２】
　これらの発明によれば、これから実行するタスクと、実行対象となるタスクを処理する
ために必要なデータのみがメモリにロードされる。
【００２３】
　また、上記発明において、前記マスタＣＰＵは、前記スレーブＣＰＵに実行させる前記
第１タスクを変更する場合、前記メモリに格納した前記第１ＯＳタスクセットを、第２タ
スクと当該第２タスクに対応したＯＳとを組み合わせた第２ＯＳタスクセットに入れ替え
てもよい。
【００２４】
　この発明によれば、タスク実行に必要ないデータは、メインメモリから除外される。
【００２５】
　また、上記発明において、前記スレーブＣＰＵは、実行する前記第１または前記第２タ
スクに応じた前記第１または前記第２ＯＳタスクセットを格納した前記メモリの物理アド
レスと、前記第１または前記第２ＯＳタスクセットの論理アドレスとの対応をあらわすメ
モリマップとを作成し、当該メモリマップを参照して前記論理アドレスを前記物理アドレ
スに変換するアドレス変換部を備え、前記マスタＣＰＵからの前記実行指示に示された前
記第１または前記第２ＯＳタスクセットの論理アドレスを、前記アドレス変換部によって
物理アドレスに変換して、前記メモリから前記第１または前記第２ＯＳタスクセットを読
み出てもよい。
【００２６】
　さらに上記発明において、前記マスタＣＰＵは、前記第１または前記第２ＯＳタスクセ
ットの格納場所が変更になると、前記アドレス変換部に、前記メモリマップにおける前記
第１または前記第２ＯＳタスクセットの物理アドレスを更新させてもよい。
【００２７】
　この発明によれば、タスクの実行に必要な情報を高速にメモリにロードすることができ
る。
【００２８】
　また、上記発明において、前記マスタＣＰＵは、前記スレーブＣＰＵが前記実行指示に
応じて指定されたタスクの処理を開始すると、当該タスクのつぎに前記スレーブＣＰＵに
処理させるタスクのＯＳタスクセットを構成するＯＳをロードしてもよい。
【００２９】
　この発明によれば、スレーブＣＰＵが連続してタスクの実行する際の待機時間を短縮さ
せることができる。
【００３０】
　また、上記発明のマルチプロセッシングシステムは、ＡＭＰシステムもしくはＬＣＭＰ
システムによって構成されてもよい。
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【発明の効果】
【００３１】
　本発明にかかるマルチプロセッシングシステムは、メモリに負担をかけることなく、タ
スクに応じてＯＳを切り替えることによって適切にタスクを実行させることができるとい
う効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】図１は、本実施の形態にかかるマルチプロセッシングシステムにおけるメインメ
モリの利用形態を示す説明図である。
【図２】図２は、本実施の形態にかかるマルチプロセッシングシステムのハードウェアの
構成の一例を示すブロック図である。
【図３】図３は、マルチプロセッシングシステムのタスク実行処理の手順を示すフローチ
ャートである。
【図４】図４は、マルチプロセッシングシステムのアドレス変換処理を示す説明図である
。
【図５】図５は、ＡＭＰシステムにおけるマスタＣＰＵとスレーブＣＰＵとの構成を比較
する説明図である。
【図６】図６は、アドレス変換機構の構成を示すブロック図である。
【図７】図７は、論理アドレスと物理アドレスの対応の変化例を示すブロック図である。
【図８】図８は、ＯＳタスクセットの切り替えタイミングを示すタイミングチャートであ
る。
【図９】図９は、ＳＭＰシステムの構成例を示すブロック図である。
【図１０】図１０は、ＡＭＰシステムの構成例１を示すブロック図である。
【図１１】図１１は、ＡＭＰシステムの構成例２を示すブロック図である。
【図１２】図１２は、ＡＭＰシステムの構成例３を示すブロック図である。
【符号の説明】
【００３３】
　２００　マルチプロセッシングシステム
　２０１　マスタＣＰＵ
　２０２　ＤＭＡＣ
　２０３　スレーブＣＰＵ
　２０４　ＲＡＭ
　２０５　割り込みコントローラ
　２０６　リセットコントローラ
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　以下に添付図面を参照して、この発明にかかるマルチプロセッシングシステムの好適な
実施の形態を詳細に説明する。
【００３５】
（メインメモリの利用形態）
　まず、本発明にかかるマルチプロセッシングシステムの特徴となるメインメモリの利用
形態について説明する。図１は、本実施の形態にかかるマルチプロセッシングシステムに
おけるメインメモリの利用形態を示す説明図である。
【００３６】
　図１のように、本発明にかかるマルチプロセッシングシステムでは、メインメモリ１０
０にＯＳタスクセット１１０をロードする。ＯＳタスクセットとは、スレーブＣＰＵにロ
ードするＯＳと、このＯＳによって実行させる複数のプログラムのタスクとの組み合わせ
である。ＯＳタスクセットは、通常、マルチプロセッシングシステムからアクセス可能な
記録媒体のファイルシステム１２０に格納されている。また、ＯＳタスクセットを構成す
るＯＳおよびタスクは、静的にリンクされている。
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【００３７】
　メインメモリ１００に格納されるＯＳタスクセット１３０は、タスクの実行時に、マス
タＣＰＵなど所定プロセッサからの指示に応じて、ファイルシステム１２０から読み出さ
れる。また、頻繁に実行されるタスクの場合、メインメモリ１００の中に該当するＯＳタ
スクセットが読み出される。
【００３８】
（マルチプロセッシングシステムのハードウェア構成）
　つぎに、上述のようなメインメモリの利用形態を適用させたマルチプロセッシングシス
テムのハードウェア構成について説明する。図２は、本実施の形態にかかるマルチプロセ
ッシングシステムのハードウェアの構成の一例を示すブロック図である。図２のように、
マルチプロセッシングシステム２００は、マスタＣＰＵ２０１と、ＤＭＡＣ２０２と、ス
レーブＣＰＵ２０３と、ＲＡＭ２０４と、割り込みコントローラ２０５と、リセットコン
トローラ２０６とを含んで構成される。
【００３９】
　マスタＣＰＵ２０１は、マルチプロセッシングシステム１００全体を制御する。また、
処理対象となっているタスクをスレーブＣＰＵ２０３に分散して実行させる。ＤＡＭＣ２
０２は、マスタＣＰＵ２０１やスレーブ２０２を介すことなく、直接ＲＡＭ２０４にアク
セスしてデータ転送おこなう送受信用メモリ・コントローラである。スレーブＣＰＵ２０
３は、マスタＣＰＵ２０１の指示に応じて指定されたタスクを実行する。なお、マスタＣ
ＰＵ２０１およびスレーブＣＰＵ２０３の機能については詳しく後述する。
【００４０】
　ＲＡＭ２０４は、高速アクセス可能な記録媒体である。また、ＲＡＭ２０４は、マルチ
プロセッシングシステム２００のメインメモリとして機能し、マスタＣＰＵ２０１および
スレーブＣＰＵ２０３のワークエリアとして利用される。
【００４１】
　割り込みコントローラ２０５は、マスタＣＰＵ２０１からスレーブＣＰＵ２０３のタス
ク実行指示に対して、割り込み処理をおこなう。割り込みコントローラ２０５は、割り込
み指示を受け付けると、割り込み指示の優先度やマスク状態から判断してマスタＣＰＵ２
０１に割り込み要求信号を発生させる。リセットコントローラ２０６はリセット指示を受
け付けると、対象となったスレーブＣＰＵ２０３の処理をリセットする。
【００４２】
　つぎに、マスタＣＰＵ２０１の機能について詳細に説明する。マスタＣＰＵ２０１は、
図１に示したようなＯＳタスクセットを利用してスレーブＣＰＵ２０３にタスクを実行さ
せるため、（１）スレーブＣＰＵの実行開始と実行停止を制御する機能、（２）スレーブ
ＣＰＵで動作するＯＳタスクセットを退避・復元する機能、（３）スレーブＣＰＵにタス
クセットの変更が必要なことを通知する機能の３種類の機能を備えている。
【００４３】
　（１）スレーブＣＰＵの実行開始と実行停止を制御する機能とは、具体的には、スレー
ブＣＰＵ２０３にリセットを印加および解除する処理と、スレーブＣＰＵ２０３の実行を
一時停止させる処理と、スレーブＣＰＵ２０３の指定したアドレスに格納されたタスクを
実行させる処理を制御する機能である。
【００４４】
　また、（２）スレーブＣＰＵ２０３によって実行させるＯＳタスクセットを退避・復元
する機能とは、具体的には、マスタＣＰＵ２０１からアクセスできるメモリ領域とスレー
ブＣＰＵ２０３がアクセスできるメモリ領域の間におけるデータ転送処理を制御する機能
である。たとえば、マスタＣＰＵ２０１からのロード・ストア機能、ＤＭＡデータ転送機
能、ＬＡＮなどを介したデータ転送機能が挙げられる。
【００４５】
　また、（３）スレーブＣＰＵ２０１にタスクセットの変更を通知する機能とは、具体的
には、マスタＣＰＵ２０１とスレーブＣＰＵ２０３間の割り込み要求処理、マスタＣＰＵ
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２０１とスレーブＣＰＵ２０３間のメッセージ通信処理を制御する機能である。メッセー
ジ通信処理としては、たとえば、マスタＣＰＵ２０１とスレーブＣＰＵ２０３からアクセ
ス可能な共有メモリもしくはマスタＣＰＵ２０１とスレーブＣＰＵ２０３間のメッセージ
データの通信や、マスタＣＰＵ２０１とスレーブＣＰＵ２０３上で動作する割り込み処理
プログラムの通信が挙げられる。
【００４６】
　つぎに、スレーブＣＰＵ２０３の機能について説明する。スレーブＣＰＵ２０３は、マ
スタＣＰＵ２０１の指示に応じてタスクを実行させるため、（１）実行状態および実行可
能状態のプロセス・タスクを知る機能、（２）実行状態および実行可能状態のプロセス・
タスクのリストを保持する機能、（３）実行状態および実行可能状態のプロセス・タスク
の実行を一時停止・再開する機能、（４）ＯＳ起動時に、プロセス・タスクのリストにあ
るプロセス・タスクを再開もしくは初期起動させる機能の４種類の機能を備えている。
【００４７】
　（１）実行状態および実行可能状態のプロセス・タスクを知る機能、具体的には、スレ
ーブＣＰＵ２０３上で動作するプロセス・タスクの管理領域にアクセスし、タスクの状態
をリードして把握するための処理をおこなう機能である。
【００４８】
　また、（２）実行状態および実行可能状態のプロセス・タスクのリストを保持する機能
は、具体的には、実行状態および実行可能状態のプロセス・タスクのリストを作成して、
スレーブＣＰＵ２０３からアクセス可能なメモリ上にそのリストを保存処理する機能であ
る。
【００４９】
　また、（３）実行状態および実行可能状態のプロセス・タスクの実行を一時停止・再開
する機能は、具体的には、プロセス・タスクのリストにある実行状態および実行可能状態
のプロセス・タスクを強制待ち状態（ＳＵＳＰＥＮＤ）処理や、プロセス・タスクのリス
トにある強制待ち状態（ＳＵＳＰＥＮＤ）にされたプロセス・タスクを再開（Ｒｅｓｕｍ
ｅ）処理する機能である。
【００５０】
　また、（４）ＯＳ起動時に、プロセス・タスクのリストにあるプロセス・タスクを再開
もしくは初期起動させる機能は、具体的には、プロセス・タスクのリストにあるプロセス
・タスクを再開するか、初期起動して実行する処理である。
【００５１】
（マルチプロセッシングシステムのタスク実行処理）
　つぎに、上述したような機能を備えたマルチプロセッシングシステム１００におけるタ
スク実行処理の手順について説明する。図３は、マルチプロセッシングシステムのタスク
実行処理の手順を示すフローチャートである。
【００５２】
　図３のように、マルチプロセッシングシステム１００の場合、マスタＣＰＵ２０１から
の要求をトリガとして、スレーブＣＰＵ２０３がタスク実行処理をおこなう。図３のフロ
ーチャートでは、マスタＣＰＵ２０１からＯＳ起動／再開（Ｓ３０１）、タスク再開／ロ
ード要求（Ｓ３０５）、ＯＳタスクセットロード／入れ替え（ステップＳ３０９）の３種
類のトリガある。したがって、トリガごとのスレーブＣＰＵ２０３の処理手順について説
明する。
【００５３】
　マスタＣＰＵ２０１からスレーブＣＰＵ２０３へＯＳ起動／再開（Ｓ３０１）が出力さ
れた場合、まず、メモリマップ設定または復元をおこない（ステップＳ３０２）、対象と
なるＯＳが初期化済みか否かを判断する（ステップＳ３０３）。ここで、対象となるＯＳ
が初期化済みでない場合（ステップＳ３０３：Ｎｏ）、ＯＳ初期化処理をおこない（ステ
ップＳ３０４）、ＯＳ実行に移行する（ステップＳ３０６）。
【００５４】



(9) JP 5131269 B2 2013.1.30

10

20

30

40

50

　一方、ステップＳ３０３において、対象となるＯＳが初期化済みであった場合（ステッ
プＳ３０３：Ｙｅｓ）、動的ロード・ドライバの処理に移行する（ステップＳ３０８）。
動的ロード・ドライバでは、まず、レジスタの復元をおこない（ステップＳ３１６）、一
時停止タスクを再開する（ステップＳ３１７）。
【００５５】
　ここで、動的ロード・ドライバ処理について説明する。これから説明する動的ロード・
ドライバのステップＳ３１１～Ｓ３１５の処理は、ＯＳ実行状態（ステップＳ３０６）が
、トリガとなる。まず、ステップＳ３０６の処理内容から、メインメモリに格納されてい
るＯＳタスクセットの実行状態および実行可能状態のプロセス・タスクのリストを作成し
、保存する（ステップＳ３１１）。そして、保存したリストに記載されているタスクの実
行を強制待ち状態（ＳＵＳＰＥＮＤ）して、ＯＳタスクセットの実行を一時停止する（ス
テップＳ３１２）。
【００５６】
　そして、スレーブＣＰＵ２０３は、ステップＳ３１２によってＯＳタスクセットが停止
したことを通知するマスタＣＰＵ２０１に通知する（ステップＳ３１３）。その後、タス
クの一時停止をレジスタに保存し（ステップＳ３１４）、必要に応じてスレーブＣＰＵ２
０３を停止させ（ステップＳ３１５）、処理を終了する。
【００５７】
　また、マスタＣＰＵ２０１からスレーブＣＰＵ２０３へ、タスク再開／ロード要求（Ｓ
３０５）が出力された場合、ステップＳ３０５のタスク再開／ロード要求に応じて、スレ
ーブＣＰＵ２０３は、ＯＳを実行させる（ステップＳ３０６）。そして、ＯＳタスクセッ
トに応じて実行されたＯＳと組み合わせられたタスクを実行する（ステップＳ３０７）。
なお、スレーブＣＰＵ上で対応するプログラムを含むＯＳタスクセットが実行されていな
いときには、マスタＣＰＵ２０１からスレーブＣＰＵ２０３へ、ＯＳタスクセットの変更
が必要なことを通知する。
【００５８】
　また、マスタＣＰＵ２０１からスレーブＣＰＵ２０３へＯＳタスクセットロード／入れ
替えが出力された場合（ステップＳ３０９）、ＯＳタスクセットを入れ替えるために、Ｏ
Ｓタスクセットをファイルシステムからメインメモリにロード、もしくは、マスタＣＰＵ
２０１からアクセスできる他のメモリからスレーブＣＰＵからアクセスできるメインメモ
リ上にロードする（ステップＳ３１０）。なお、ＯＳタスクセットの入れ替えがあった場
合には、スレーブＣＰＵ２０３がＯＳタスクセットを読み出す際のメモリマップを変更し
ておかなければならない。このメモリマップの変更については詳しく後述する。
【００５９】
（マルチプロセッシングシステムのアドレス変換処理）
　ここで、プロセッシングシステムのアドレス変換処理について説明する。図４は、マル
チプロセッシングシステムのアドレス変換処理を示す説明図である。図４のように、スレ
ーブＣＰＵ２０３には、論理メモリマップ４００と、物理メモリマップ４１０とが格納さ
れている。
【００６０】
　論理メモリマップ４００は、スレーブＣＰＵ２０３によって与えられたアドレスに一般
データ４０１や、ＯＳタスクセット４０２の呼び出し時に用いられる論理アドレスが記録
されている。一方、物理アドレスマップ４１０には、アドレスに一般データ４１１や、複
数のＯＳタスクセット４２０（ＯＳタスクセット４２１～４２３）が格納されている物理
アドレスが記録されている。
【００６１】
　スレーブＣＰＵ２０３においてタスクが実行される際には、ＯＳタスクセットは、物理
メモリマップ４１０に記録された物理アドレスで呼び出される。したがって、論理アドレ
スには、対応する物理アドレスが記録されている。しかしながら、物理アドレスは、格納
場所の移動に伴い書き換えられる。したがって、物理アドレスの書き換えは、即座に論理
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メモリマップ４００の各論理アドレスに反映される。このようなアドレス変換機構によっ
て、スレーブＣＰＵ２０３高速なＯＳタスクセットの入れ替えを実現する。
【００６２】
　上述したアドレス変換処理をおこなうには、マスタＣＰＵ２０１、スレーブＣＰＵ２０
３にそれぞれ後述のような機能を備える必要がある。まず、マスタＣＰＵ２０１には、ス
レーブＣＰＵ２０３のメモリマップを制御する機能が必要となる。スレーブＣＰＵ２０３
のメモリマップを制御する機能とは、具体的には、スレーブＣＰＵ２０３にメモリマップ
の変更が必要な旨の通知処理をおこなう機能である。
【００６３】
　また、スレーブＣＰＵ２０３には、（１）複数のＯＳタスクセットを保持し、切り替え
るためのアドレス変換機能と、（２）メモリマップを変更する機能とが必要となる。（１
）複数のＯＳタスクセットを保持し切り替えるためのアドレス変換機能とは、具体的には
、論理アドレスと物理アドレスとを変換処理する機能である。また、（２）メモリマップ
を変更する機能とは、論理アドレスと物理アドレスを変換するハードウェア機構の設定を
操作してメモリマップを変更する機能である。
【００６４】
　つぎに、上述したマルチプロセッシングシステムの各機能を用いて具体的な実施例につ
いて説明する。
【００６５】
（実施例１：ＯＳタスクセットを利用したロード）
　実施例１では、マルチプロセッシングシステムに上述したＯＳタスクセットを適用させ
た場合の動作について説明する。図５は、ＡＭＰシステムにおけるマスタＣＰＵとスレー
ブＣＰＵとの構成を比較する説明図である。
【００６６】
　図５において、ＡＭＰシステム５００は、従来例の構成を示している。一方、ＡＭＰシ
ステム５１０は、本発明にかかるマスタＣＰＵとスレーブＣＰＵとの構成を反映している
。ＡＭＰシステム５００の場合、マスタＣＰＵ５０１、スレーブＣＰＵ５０２それぞれに
は、静的ロードＯＳが搭載されている。したがって、スレーブＣＰＵ５０２がタスクを実
行する場合には、静的ロードＯＳと、静的ロード（静的リンク）プログラムとを併せた複
数のプログラム５０３が一緒にメインメモリにロードされる。
【００６７】
　一方、ＡＭＰシステム５１０のマスタＣＰＵ５１１には、スレーブＣＰＵ動的ロード制
御モジュールが追加されている。このスレーブＣＰＵ動的ロード制御モジュールによって
スレーブＣＰＵの実行制御（実行開始、実行停止）、メモリアドレス変換の制御、スレー
ブＣＰＵへのアクセスをおこなうことができる。
【００６８】
　スレーブＣＰＵ動的ロード制御モジュールは、具体的には、スレーブＣＰＵ２０３にタ
スクを実行させるため、（１）スレーブＣＰＵの実行開始と実行停止を制御する機能、（
２）スレーブＣＰＵで動作するＯＳタスクセットを退避・復元する機能、（３）スレーブ
ＣＰＵにタスクセットの変更が必要なことを通知する機能の３種類の機能を実現する。
【００６９】
　また、ＡＭＰシステム５１０のスレーブＣＰＵ５１２には、スレーブＣＰＵ動的ロード
制御モジュールに応答するための、動的ロードモジュールが追加されている。この動的ロ
ードモジュールによって、スレーブＣＰＵ５１２における実行中のプロセス・タスクの把
握、リストの保存、タスクの実行の一時停止や再開、スレーブＣＰＵのメモリマップの変
更などをおこなうことができる。
【００７０】
（実施例２：アドレス変換機構）
　つぎに、実施例２では、マルチプロセッシングシステムに上述したアドレス変換機構を
適用させた場合の具体的な動作について説明する。図６は、アドレス変換機構の構成を示
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すブロック図である。図６に示したアドレス変換機構は、論理アドレス６１０と、物理ア
ドレスと、サイズ６３０と、有効／無効６４０との４つのレジスタによって構成されてい
る。なお、図６の構成は一例であり、他の構成であってもよい。
【００７１】
　実施例２では、スレーブＣＰＵで動作する複数のＯＳタスクセットを格納できるメモリ
領域を確保して、そのメモリ領域にＯＳタスクセットを配置する。この際に、図６のよう
な構成のアドレス変換機構を利用することによって、高速にＯＳタスクセットの入れ替え
を実現できる。
【００７２】
　ここで、アドレス変換機構の各レジスタは、下記のような項目を記録する。
　論理アドレス６１０：ＬＡＤＲ０…Ｎ（論理アドレスの先頭）
　物理アドレス６２０：ＰＡＤＲ０…Ｎ（物理アドレスの先頭）
　サイズ６３０　　　：ＳＩＺＥ０…Ｎ（メモリアドレス領域のサイズｏｒアドレスマス
クビット）
　有効／無効６４０　：Ｖａｌｉｄ０…Ｎ：（データの有効／無効）
【００７３】
　ＯＳタスクセット６０１を管理するには、たとえば、図６のようにＯＳ＿ＳＥＴ　Ａ（
６０１）の　ＬＤＡＲ　ＭにＯＳタスクセットがあるべき領域の先頭アドレスを設定する
。また、ＰＡＤＲ　ＭにＯＳタスクセットが格納されている物理アドレスを設定し、ＳＩ
ＺＥ　Ｍにサイズなどを設定し、Ｖａｌｉｄ　Ｍに１などを設定することでアドレス変換
を有効にする。
【００７４】
　また、図７は、論理アドレスと物理アドレスの対応の変化例を示すブロック図である。
図７のように、Ｖａｌｉｄ　Ｍ　や、ＰＡＭＲ　Ｍ、ＳＩＺＥ　Ｍを変更することにより
、スレーブＣＰＵが実行するＯＳタスクセットの論理メモリアドレスＬＡＤＲ　Ｍから始
まるメモリ領域の内容を、物理メモリアドレス領域のＰＡＤＲ　Ｍ＿ｏｌｄの内容を高速
にＰＡＤＲ　Ｍ＿ｎｅｗの内容に切り替えることができる。
【００７５】
（実施例３：ＯＳタスクセットの切り替え）
　実施例３では、上述した実施例１、２のマルチプロセッシングシステムにおいて、タス
クを効率的に実行して、処理時間を短縮させるためのＯＳタスクセットの切り替えの手法
について説明する。
【００７６】
　図８は、ＯＳタスクセットの切り替えタイミングを示すタイミングチャートである。タ
イミングチャート８１０は、通常のＯＳタスクセットの切り替えタイミングをあらわして
いる。スレーブＣＰＵ２０３によってＯＳタスクセットＡとＯＳタスクセットＢとを順次
実行させる場合、通常、スレーブＣＰＵ２０３においてＯＳタスクセットＡが終了すると
、マスタＣＰＵ２０１から、つぎのＯＳタスクセットＢのデータを転送が開始される。
【００７７】
　そして、マスタＣＰＵ２０１によるＤＡＭＡＣ２０２を介したＯＳタスクセットＢのデ
ータ転送が終了すると、この終了に応答してスレーブＣＰＵ２０３によってＯＳタスクセ
ットＢの処理が開始される。すなわち、スレーブＣＰＵ２０３は、ＯＳタスクセットＡが
終了してからつぎのＯＳタスクセットＢの処理を開始するまでＴＡは、なにも処理をおこ
なわない待機状態となっていた。
【００７８】
　一方、実施例３を示すタイミングチャート８２０は、スレーブＣＰＵ２０３によってＯ
ＳタスクセットＡが実行されると、マスタＣＰＵ２０１では、つぎに実行されるＯＳタス
クセットＢのデータを転送している。すなわち、スレーブＣＰＵ２０３は、ＯＳタスクセ
ットＡが終了し、マスタＣＰＵ２０１からのデータ転送が終了次第、ＯＳタスクセットＢ
の実行に移行できる。したがって、つぎのＯＳタスクセットＢの処理を開始するまでＴＢ
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は、大きく短縮される。このように、実施例３では、タスクを効率的に実行して、処理時
間を短縮させることができる。
【００７９】
　以上説明したように、本発明の実施の形態にかかるマルチプロセッシングシステムによ
れば、所定のＯＳを利用する場合に、対応するすべてのタスクをマインメモリにロードす
ることなく、必要なタスクを実行する際に、対応するＯＳをロードすればよい。したがっ
て、メモリに負担をかけることなく、タスクに応じてＯＳを切り替えることができる。
【産業上の利用可能性】
【００８０】
　以上のように、本発明にかかるマルチプロセッシングシステムは、組み込み型の電機計
算機、コンピュータおよびＣＰＵへの適用に有用であり、特に、非対称型マルチプロセッ
シングシステムに適している。

【図１】 【図２】
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