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研究成果の概要（和文）： 
携帯電話、家電、自動車などの組込みシステムは、大規模化、複雑化しており、組
込みソフトウェアと同様にハードウェア設計の生産性も重要な問題である。本研究課
題では、ソフトウェアの生産性を向上する組込みシステム向けのコンポーネントシス
テム（TECS）を活用し、ソフトウェア資源をハードウェア設計に直接利用することで
ハードウェア設計を効率化するフレームワークの研究・開発を行った。 
 
研究成果の概要（英文）： 

The size and complexity of the embedded systems such as mobile phones, home 
electrical appliances, and automobiles, have been increasing.  This research has 
presented a framework based on TECS, which is a software component 
technology for enhancing the productivity of embedded software, to enable 
efficient designs of embedded hardware by effectively reusing the existing 
software resources. 
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１．研究開始当初の背景 
（1）近年の組込みシステムは、半導体技
術の進歩によるハードウェア性能の向上を

背景に、商品価値を高めるための高機能化

に伴うハードウェア（LSI）の設計生産性

が問題となってきている。さらに、製品の

競争力を高めるためには、早期の市場投入

が必要であり、組込みシステムの開発期間

短縮が求められている。 
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（2）回路規模は、年率 58%向上している
のに対して、設計生産性は 21%しか向上し
ていない。そのため、ギャップは年率 37%
で拡大している。これまでの関連研究では、

配置配線の自動化ツール（レイアウト

CAD）、論理合成ツールなどの新しい CAD
ツールを採用することで、このギャップを

埋めてきた。 
（3）最近では、動作合成技術を利用する
事でこのギャップを埋めている。動作合成

技術とはC言語などで記述された動作記述
からハードウェア設計記述を合成する技術

である。動作合成は、携帯電話やプリンタ

用のチップなど実用的に利用できるように

なってきている。動作合成技術の進歩によ

り、ソフトウェアとハードウェアの両方を

一つの言語で設計でき、システム全体を設

計するシステム設計が可能となる。しかし、

既存の研究では、ソフトウェアとハードウ

ェア間の通信部分の記述を書き直す必要が

あり、ソフトウェア資源をそのまま利用す

ることはできていない。 
 
２．研究の目的 
（1）本研究では、申請者が今まで行って
きた研究である組込みシステムに適したコ

ンポーネントシステム（TECS）を利用し、
この問題を解決する。本研究課題の目的は、

TECSを利用し、システムレベル設計・探
索を効率的に行うとともに、ソフトウェア

資源をハードウェア設計に直接利用するこ

とである。 
 
３．研究の方法 
（1）上記の目的を達成する TECS とソフ
トウェア・ハードウェアコデザイン環境で

ある SCE を利用したフレームワークの研
究開発を行った。 
（2）図１に本フレームワークの開発の流

れを示す。 
図１：提案フレームワークの開発の流れ 
 
① 各コンポーネントのインタフェース

定義（Signature Description）及び
コンポーネント定義（ Celltype 
Description）の定義を行う。 

② コンポーネントのソースコード

（Celltype Code）の実装（Celltype 
Code）を行う。 

③ コンポーネントの組み上げ（Build 
Description）を記述する、既存のコ
ンポーネントを利用する場合には、

③からスタートする。データ分割数

の指定はここで行う。 
④ Signature, Celltype, Build 

Description の情報を元に TECS ジ
ェネレータが、SpecC言語のビヘイ
ビア及びチャネル（Specification 
Model）を生成する 

⑤ 開 発者が各ビヘイビアの PE
（Processing Element）にマッピン
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グし、System Modelを生成する 
⑥ System Modelでハードウェアに指
定された部分を動作合成（RTLを生
成）とソフトウェア合成（コンパイ

ル）を行う。 
 
４．研究成果 
（1）ソフトウェアコンポーネントで作成
されたソフトウェア部品を SpecC 言語の
システム仕様記述に変換することで、研究

の方法で述べたソフトウェア・ハードウェ

ア協調設計を可能とするフレームワークを

研究・開発した。 
（2）変換の基本方針は、TECS のソフト
ウェアコンポーネントの定義を SpecC の
ビヘイビアに、コンポーネント間のインタ

フェースをチャネルに変換することである。 
（3）本フレームワークを利用することで、
既存研究より一段抽象度の高いコンポーネ

ントレベルでのデータ分割を実現できる。

本研究のフレームワークの有効性を示すた

めに、撮影されたパノラマ画像から、背景

を抽出するアプリケーション作成し、本フ

レームワークの有用性を確かめた。 
（4）本フレームワークを利用することに
よって、C言語で実装されたソフトウェア
に変更を加えずに、ハードウェアに直接利

用できるようになった。さらに、コンポー

ネントレベルで選択されたデータ分割に応

じたシステム仕様記述を自動生成でき、シ

ステムレベル設計の生産性を改善できる。 
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