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EMCで何しよう..

ツールの選び方は？

ソフトウェアのデバッグ方法は？

マルチコア活用のテクニックのメリット/デメリット（なぜその方法が良いの?）

ISO26を想定した場合の設計の考え方の
メリット/デメリット（なぜその方法が良いの?）

ハードにばかり目が、意識が、向かってしまう

SMP/AMP/BMPそれぞれの選定目安は？

RTOS、何を選べは良いの?

アプリケーションのシミュレータは？

コア間の実行タイミング評価はどうすれば良いの?

アーキテクチャ設計指針の目安は?

マルチコア移行時の機能分割方法は?マルチコア移行時のオートコード方法は?

OEMとサプライヤの分業境界は?

コア数や(AMP/SMPなどの)利用方針に影響されないプラットフォームは?

結合評価方法/統合評価方法は?

性能評価方法/不具合検出方法は?

ツールチェーン統合（設計－評価の統合）は
どうすれば良い?

マルチコア（並列動作）対応設計書式の
標準化は?（設計書レビューが大変そうで心配）

負荷分散設計をする場合の指標は? 設計前の能力測定が大変そう

並列化すべき方法論は?

OSの使い方においてマルチコア
特有の手法に関する情報が乏しい

シングルコアで発生しない不具合やリスク（として何を想定しておくべきか）の目安は?

品確の値ごろ感は?

（利用者目線での）
非競争的領域に対し技術トレンドの集約と配信..
実務に転用可能な情報・データ作成と配信.. が良いだろう..と思量
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マルチコア適用委員会を立ち上げました（2017-）

SHIM
委員会（WG）

モデルベース並列化
委員会（WG）

組込みマルチコアコンソーシアム
（EMC）

マルチコア適用
委員会（WG3）

マルチコア向け開発支援ツールのための
ハードウェア抽象化記述SHIM標準化と導入支援

SHIM:Software-Hardware Interface for Multi-many-core

この資料で紹介する委員会（WG）

関連業界で協力・連携し
活用支援・ビジネス推進・市場の活性化貢献を実現
マルチコア技術の組込みシステムでの活用を促進

リファレンスとしてSHIMを利用した
マルチコア向け設計支援ツール群を開発
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マルチコア適用委員会（役割と概要）

役割
■ マルチコア前提の開発が直面する課題を明確にする

• 課題リストを毎年アップデートし開示する
• 自動車分野から他の分野に展開する

■ 課題のうち、解決できるテーマに対しアウトプットを示す
• マイルストーンにもとづきアウトプット（成果物）をリリース

■ アウトプットを開示し 広く利用を促進する
• アウトプットは国内外に開示し 広く利用を促進する

概要
■ WG（委員会）名称

• マルチコア適用委員会

■ WG構成
• 委員長：岩井（ガイオ・テクノロジー）
• WGメンバー：18名 9団体 **2017年11月現在

■ 活動計画
• 定例委員会を開催（＋立ち上げ期は集中討議もあり）

■ 期間：2017/1～（2020年3月迄の3年間は継続を前提）
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FY17期初の成果物目標はツールチェーン調査&報告書

課題とメソドロジ&

ツールを一覧化して
議論することに

調査&報告書のテン
プレートを合意

ポジションを示す
「地図」を用意
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リサーチの方向とテーマ

ジャンル テーマ・課題 内容

機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-
①ISO26262:2018 DIS Part6(ソフトウェア) clause5

モデリングガイドラインとコーディングガイドラインでカバーすべき内容にマルチコアに搭載したソフトウェアの同
時処理が追加。

Topics to be covered by modelling and coding guidelines
Topics:1i Representation of concurrency aspects ASIL-A + ASIL-B + ASIL-C + ASIL-D +
Concurrency of processes or tasks may be a topic when executing software in a multi-core 
or multiprocessor
runtime environment

機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-
②ISO26262:2018 DIS Part11（半導体） clause5

マルチコアに安全機構を搭載した場合のデコンポジションの妥当性説明が追加。
従属故障分析や共通原因故障分析が必要。

機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-
③ISO26262:2018 DIS Part11（半導体） clause5

マルチコアに搭載したソフトウェアに対して、無干渉の妥当性説明が追加。
ソフトウェアの従属故障分析が必要。 バーチャル技術の有効性が言及されている。

機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-
③ISO26262:2018 DIS Part6,Part11

マルチコアに搭載したソフトウェアコンポーネントのタイミングに関する故障検出。

エンジニアリング現場組込み市場のほとんどの技術者、管理者について
「そもそも何を課題にすべきかわからない」ことが課題

エンジニアリング現場マルチコア移行時の機能分割方法 レガシー資産の機能分割の指針つくり 設計前の能力測定へ
課題:BSWやマルチコアの動作のさせ方を決定と並行し検討するとやり方が定まらない

エンジニアリング現場不具合検出方法 BSW（プラットフォーム）設計者としての不具合検出 や アプリケーション（制御）設計者としての不具合検出
不具合検出に不慣れな人でもわかり易いものが必要

エンジニアリング現場性能評価方法 BSW（プラットフォーム）設計者としての性能評価 や アプリケーション（制御設計）者としての性能評価
課題：性能評価の基準をどのように作るか（それぞれの部門ごとに異なる）

エンジニアリング現場設計前の能力測定 選んだマイコンやBSWなどでどこまで動かせるかの測定（簡易的な考えから）どこまで機能拡張できるか？

マイコンまわり システム成立性（機能&性能）

マイコンまわり システム検証（なのか機能検証なのかは微妙だが）

マイコンまわり シミュレーション/解析など

ツール/OSまわり スレッドへのコア割り当て 設計

ツール/OSまわり 並列プロセスのスケジューリングの問題（タイミング要素）

ツール/OSまわり 動的なコア割り当ての設計、実行状況の把握
可視化 や 何等かの指標

ツール/OSまわり デバッグ・結果の検証
ログの取り方、フォーマット

ツール/OSまわり 非決定的な挙動の網羅的検証が困難
設計フェーズ実装フェーズでの検証
テストケース自動生成 や 形式検証

ツール/OSまわり 純粋に並行処理ソフトウェアが持つ問題 や デッドロックなど

ツール/OSまわり プログラミング言語、設計言語
関数型プログラミング

MBD

機能安全/開発現場/マイコンまわり/ツールOSまわり
のジャンルから19テーマをピックアップ
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リサーチの方向とテーマ（ズームアップ）

ジャンル テーマ・課題
機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-①ISO26262:2018 DIS 

Part6(ソフトウェア) clause5
機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-②ISO26262:2018 DIS 

Part11（半導体） clause5
機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-③ISO26262:2018 DIS 

Part11（半導体） clause5
機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-③ISO26262:2018 DIS 

Part6,Part11
エンジニアリング現場 組込み市場のほとんどの技術者、管理者について「そもそも何を課題にすべきかわからない」ことが課題
エンジニアリング現場 マルチコア移行時の機能分割方法
エンジニアリング現場 不具合検出方法
エンジニアリング現場 性能評価方法
エンジニアリング現場 設計前の能力測定
マイコンまわり システム成立性（機能&性能）
マイコンまわり システム検証（なのか機能検証なのかは微妙だが）
マイコンまわり シミュレーション/解析など
ツール/OSまわり スレッドへのコア割り当て 設計
ツール/OSまわり 並列プロセスのスケジューリングの問題（タイミング要素）
ツール/OSまわり 動的なコア割り当ての設計、実行状況の把握

可視化 や 何等かの指標
ツール/OSまわり デバッグ・結果の検証 や ログの取り方、フォーマット

ツール/OSまわり 非決定的な挙動の網羅的検証が困難
設計フェーズ実装フェーズでの検証 や テストケース自動生成 や 形式検証

ツール/OSまわり 純粋に並行処理ソフトウェアが持つ問題 や デッドロックなど
ツール/OSまわり プログラミング言語、設計言語

関数型プログラミング や MBD
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期初計画を100とすれば50%程度が本年度の着地点か

ジャンル テーマ・課題
機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-①ISO26262:2018 DIS 

Part6(ソフトウェア) clause5
機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-②ISO26262:2018 DIS 

Part11（半導体） clause5
機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-③ISO26262:2018 DIS 

Part11（半導体） clause5
機能安全 ISO26262:2018 DISで追加されたMulti-coreに関する要求事項-③ISO26262:2018 DIS 

Part6,Part11
エンジニアリング現場 組込み市場のほとんどの技術者、管理者について「そもそも何を課題にすべきかわからない」ことが課題
エンジニアリング現場 マルチコア移行時の機能分割方法
エンジニアリング現場 不具合検出方法
エンジニアリング現場 性能評価方法
エンジニアリング現場 設計前の能力測定
マイコンまわり システム成立性（機能&性能）
マイコンまわり システム検証（なのか機能検証なのかは微妙だが）
マイコンまわり シミュレーション/解析など
ツール/OSまわり スレッドへのコア割り当て 設計
ツール/OSまわり 並列プロセスのスケジューリングの問題（タイミング要素）
ツール/OSまわり 動的なコア割り当ての設計、実行状況の把握

可視化 や 何等かの指標
ツール/OSまわり デバッグ・結果の検証 や ログの取り方、フォーマット

ツール/OSまわり 非決定的な挙動の網羅的検証が困難
設計フェーズ実装フェーズでの検証 や テストケース自動生成 や 形式検証

ツール/OSまわり 純粋に並行処理ソフトウェアが持つ問題 や デッドロックなど
ツール/OSまわり プログラミング言語、設計言語

関数型プログラミング や MBD
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今年度アウトプット 目次構成と役割を検討

■ WG当初から少し軌道修正

■ イントロダクションでマルチコアの必要性を説き 課題解決の必要性を挙げ 以降
のチャプターにつなげる構成とする

■ 各チャプターの原稿ネタは各社大なり小なり準備をすすめているので書き進める

イントロダクション

マルチコア採用の意味・意義

MBDベースの性能見積（ProsCons）

マルチコア利用者向けガイド（教育）

QMマトリクス＋ツール一覧

デバッグ・テスト

もっと先のこと

各チャプター
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GQM法を用いた検討アプローチ

■ GQM(Goal Question Metrics)法による検討アプローチ

車載ECU マルチコア化による複数ゴールを検討

各ゴールを満足させるためには何が求められる
かを調査・検討

指標（メトリクス）を計測・評価する
手段となるツールチェインを紐づけ

各クエスションを判定するための
定量的な指標を検討

QMマトリクス
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車載ECUマルチコア採用のゴールから考察

 以下のゴールを設定

ただし、検討をシンプルかつ分かりやすくするために

マイコンはAMP（ホモジーニアス）であることを前提に議論と考察を実施中

～ゴール設定～

① 機能安全上の冗長化機構を実現する

② コアのクロックスピードを上げずにパフォーマンスを増加させる

③ ECU統合によりECUの総数を減らす

④ 搭載機能の増加に対応する

⑤ 画像処理（大容量データ／複数データの扱い）※

※⑤はADASのような ヘテロジーニアス なドメインとなるため

次の改版時の検討とし 今回はAMP前提で検討を進めることとした

QMマトリクス
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現在 下表のようなシートを作成・検討中

■ Q「クエスチョン」、M「メトリクス：検証評価項目」、検証または評価手段、対応
するツールチェーン、といった項目が表に並ぶことに..

QMマトリクス
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エディタ

AutoCode

Compiler

モデル

C/C++

Bin

S-Function

C/C++

仕様
設計書

机上検証用
シミュレータ

ソースコード調整
（最適化、（マルチコアを含む）機能調整）

マルチコア固有仕様

性能測定器

ECU

マルチコア固有仕様

※：シミュレーション時のコード生成定義の為に必要

性能改善向け仕様・設計変更

性能要求向けコード変更

OEM

サプライヤ

現場での開発環境とマルチコア概念介在点

マルチコア利用者向けガイド（教育）
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処理量（命令量）過多

通信量（データ転送量）過多
データアクセス遅延

反復量（ループ）過多

ブロック過多

信号過多、テーブル過多・・

フィードバック過多？

実行処理が多いことによる処理時間超過

データ転送が多いため、
メモリアクセス遅延、衝突回避による
ウェイト過多による処理時間遅延

上右記２つの派生であるが、
見た目は小さいが実際の処理もしくは

データ転送が多いことによる処理時間昇華

記述されるブロックが多い

大量の信号線を用いた入出力、
テーブルや配列の乱用等

モデルで
表現できる？？？？？

機能のコア分散定義見直し

コア間共有データ
アクセス競合

コア間データ転送遅延

？？？？？

マルチコア環境での
想定理由不明

破綻要因

モデル表記マルチコア要因

特定コアに機能集中

データ構成、アクセス機能、
入出力影響を想定していない

処理時間破綻の原因想定とモデル表記との関連性

マルチコア利用者向けガイド（教育）
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を拡張に割り当てる
＜ポイント＞
目的およびゴールを整理し、
ゴールに至るスキームを整
理して推進が必要

ECU
（既存機能）

機能向上・追加

ECU

・・・

マルチコアMPUを採用したECU

どちらか、もしくは両方

MPU

PF（BSW）

機能
Ａ

空き・・・

既存機能

性能向上

目指す方向

CASE1

CASE2

ECU

追加機能

既存機能

性能向上

追加機能

MPU

PF（BSW）

機能
Ａ

機能
Ｎ

・・・

MPU

PF（BSW）

機能
Ａ

機能
Ｎ

・・・

MPU

PF（BSW）

機能
Ａ

機能
Ｎ

・・・ 機能
M

空き・・・

空き

経験値から

マルチコアの検討

マルチコア利用者向けガイド（教育）
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ECU

マルチコア
対応
ECU

MPU

機能１ 機能２ 機能３ 機能４

機能分散

マルチコアMPU

コア1 コア2 コア3 コア4

機能1 機能2 機能3 機能4

SMP対応OS

ECU

マルチコア
対応
ECU

MPU

機能１ 機能２ 機能３ 機能４

機能分散

マルチコアMPU

コア1 コア2 コア3 コア4

機能1 機能2 機能3 機能4

マルチコア対応ECUの実現形態 1例

ECU性能向上１（非対称マルチプロセッシング（AMP）方式）
⇒機能毎に使用するコアを規定する

ECU性能向上2（対称マルチプロセッシング（SMP）方式）
⇒機能とコアが連結せず、未使用コアを動的に機能に割付ける

マルチコア利用者向けガイド（教育）
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CPU

P P P P

CPU

P P

P P

CPU

CPU CPU

コア

P P P P

コア

コア コア

CPU

P P P P

CPU

CPU CPU

シングルコア マルチCPU マルチコア

機能≒周辺機器

機能≠周辺機器

機能
分散

マルチ
タスク
分散

マルチ
プラットフォーム

分散

周辺機器
運用集約
設計が必須

周辺機器
運用タイミング

設計が性能に影響

周辺機器（例：セ
ンサー）を指す

CPU
AMP

vs

SMP

SMP : 対称型マルチプロセッシング（Symmetric Multiprocessing）
AMP : 非対称型マルチプロセッシング（Asymmetric Multiple Processing）

マルチコア対応アプローチ案（PF/HW視点）

マルチコア利用者向けガイド（教育）
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Main

Main

Main

Main

Main

Main

Main

Main

Main

Main

Main

Main

Main

プラットフォームソフトウェア（OS）

CPUコア CPUコア

CPUコアCPUコア

周辺機器（例：セン
サー）用ドライバ・ISRを

指す

機能
分散

機器
集約

Main

Main

Main

Main

プラットフォームソフトウェア（OS）

CPUコア CPUコア

CPUコアCPUコア

AMP/SMP/BMP

AMP/BMP

BMP : AMP＋SMP （Bound Multi Processing）

実装

データ
同期開始位置

データ
非同期開始位置

データ＆プロセス
フロー組み換え

並列化可能部位

マルチコア対応アプローチ案（SW（機能）視点）

マルチコア利用者向けガイド（教育）
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WG3 先々の構想（妄想）・期待

■ 一緒に考え、汗をかく、実業界の会員
を増やしたい..

■ その先には..WG3からSWGを立ち上
げ業界に貢献、その副次物として、個
社のビジネスの種を見出したい

■ マルチコア・メニーコア時代の開発力
涵養に貢献したい

SHIM委員会（WG）

モデルベース並列化委員会（WG）

組込みマルチコアコンソーシアム
（EMC）

マルチコア適用委員会（WG3）

ツール化の種
未踏技術研究

SWG

外部団体協調
SWG

技術図書制作
SWG

（良い悪いは別にして）ほとんどの方は、ご自身の業務にスグ役に
立つ参考書やテンプレートが欲しい、と思われるでしょうから、技術
図書制作サブワーキングはお役立ちポイントが高いだろう、と思量。

WG3を推進すると、足りないツール、残念なツールが見えてくる..
ここから狭間を埋めるツール化の種が芽生える、と、期待。
また、誰も、どこも、挑戦していない技術研究を提議したい。

世の中の、先行する、外部団体、活動体、と協調することで、
1+1=2を創出したい。
重複活動を未然に回避し、エコな業界活動をめざす。
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