
Windows，Linux…OSと呼ばれるものにはいろいろあるが…

なぜμITRONを使うの？

編集部

組み込みシステムのすべてにOperating System（OS）が

必要とは限りません．しかし，近年の組み込みシステムの

高機能化や大規模化に伴い，OSの必要性が高まっているの

も事実です．ネットワークに対応したものや，液晶ディス

プレイやタッチパネルによるGUI（Graphical User Interface）

を搭載した組み込みシステムが次々と登場しています．こ

れらを効率良く制御するにはOSは不可欠です．

一般的にOSというと，WindowsやLinuxなどを思い浮

かべます．もちろん，これらを組み込みシステムに採用す

ることも可能です．

●WindowsやLinuxでは駄目なの？

もし，Windowsや Linuxを組み込み機器に採用する場

合，次のようなことを考慮する必要があります．

（1）CPUにはMMUが必須

これらのOSは仮想記憶が必要なので，CPUには仮想記

憶を実現するためにMMU（Memory Management Unit）

が内蔵されている必要があります．

仮想記憶とは，実際に搭載されている物理メモリ・サイ

ズを超えたメモリを，仮想的に扱えるようにするシステム

です．

ARM系CPUならARM9コア以降のものが，SHシリー

ズならSH-3/4以降のCPUが，MMUに対応しています．

MIPS系やPower PC系では，ほとんどのCPUがMMUを

装備しています．x86系CPUを採用する場合は，MMUを

装備した386以降のCPUを選択する必要があります．

仮想記憶には，もう一つ注意する点があります．仮想記

憶は組み込みシステムでは嫌われる場合があるのです．プ

ログラムの動作中に，メモリ・スワップ（使用頻度の低い

実メモリの内容をハード・ディスクなどに退避し，必要な

仮想メモリの内容を実メモリに読み出す動作）が発生する

と，プログラムの実行時間を正確に見積もることが難しく

なります．

組み込みシステムでは，例えば「緊急停止ボタンが押さ

れてから，何ms以内にシステムが停止しなければならな

い」といった時間的制約が課せられる場合があります．プ

ログラムの実行時間を正確に見積もれないと，その制約を

満たすことができません．

（2）メモリはMバイト・オーダで必要

WindowsやLinuxを動かすには，数Mバイト以上のメ

モリが必要になります．

組み込みLinuxシステムの場合，ハード・ディスクを積

まずに数MバイトのROMにすべてを格納することもあり

ます．その場合は，4M～16Mバイト程度のメモリが必要

になるでしょう．

また，ROMにはブートローダのみを実装し，外部に用

意したストレージ（ハード・ディスクやCompactFlashな

ど）からOSそのものをロードする方法もあります．この

場合は，ROMの容量は数十Kバイト程度でも大丈夫です．

さらに，OSをROMに格納するかストレージに格納す

るかにかかわらず，これらのOSを動かすには32M～128M

バイトといった大容量のRAMが必要です．

このぐらいの容量になってくると，SRAMを使って実現

するのはコスト的に難しく，やはりDRAMが必要です．

現在よく使われるDRAMは，SDRAMかDDR-SDRAM

です．

ROMやSRAMと異なり，DRAM系のメモリを接続す

るには，それに対応したDRAMコントローラが必要にな

ります．採用するCPUには，想定するメモリを接続可能

なDRAMコントローラが内蔵されている必要があります．

（3）CPUの動作周波数は100MHz以上

CPUの動作周波数も重要です．Linuxを動かすなら，200

MHz以上で動作するCPUは必要でしょう．x86系CPUで
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Windowsを動かすのなら，さらに1GHzに届くくらいの

周波数でないと，満足に動かないでしょう．

動作周波数が高くなればなるほど，CPUの発熱も増加

します．GHzオーダで動作するシステムは，冷却フィンや

冷却ファンが必須です．モータが組み込まれた部品は故障

しやすいので，組み込みシステムでは採用したくない部品

の一つです（図1，写真1）．

●小規模な組み込みシステムにはμ ITRONが最適！

小規模な組み込み機器で採用されるCPUには，PICや

AVRなどのワンチップ・マイコンから，SH-2やARM7ク

ラスの32ビット・マイコンまでさまざまなものがあります．

これらの，組み込みシステムでよく使われるARM7や

SH-2にはMMUがありません．また，メモリ容量も少な

く（ROMは数十K～ 256Kバイト程度，RAMは数K～

32Kバイト程度），動作周波数も数十MHz程度なので，

WindowsやLinuxを動かすことはとてもできません．

ところがμITRONは，MMUなしでメモリは数十Kバ

イト，動作周波数が数十MHz程度のCPUでも余裕をもっ

て走らせることができます．μITRONは，このクラスの

CPUに最適なOSといえます（図2，写真2）．

●そもそもOSを使うと何が便利なの？

これまでOSを使わずにシステムを開発してきた人に

とっては，OSを使うと何が便利なのか実感がわかないと

思います．そこで，次のようなOSを使わない二つの独立

したプログラムを考えてみましょう．

リスト1は，UARTから受信した文字によってそれに応

じた処理を実行するというものです．例えば，ターミナル

からユーザがコマンド入力し，それを処理するプログラム

などがこれに相当します．一つの処理が終われば，またメ

イン・ループの実行を繰り返し，次のコマンドの入力待ち

になるというものです．
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本文中で，ARM7コアはMMU非搭載，ARM9コアは

MMUを搭載していると説明しました．正確にはそうでな

いコアをもつものも存在します．ARM7 系では，ARM

720Tと呼ばれるコアがARM7でありながらMMUを搭載

しています．

ただし，ARM720TはARMコアの中では設計が古く，

実際にこのコアを搭載したCPUの動作周波数は，70MHz

～ 140MHz程度のものしかないようです．

逆に，ARM9 系で MMU を持たないコアとして，

ARM946や968などの40番台や60番台のコアがあります．

40番台はMMUではなく，メモリ保護機能のみのMPUを

内蔵し，60番台はMMU/MPU共に内蔵していません．

図1 WindowsやLinuxを採用するなら

（a）各種インターフェース対応のARM搭載CPUボード

USBホストやLAN，VGA出力，CompactFlashソケットなど多数の機能を搭載．

写真1 Windows CEやLinuxを動かせるCPUボード

（b）CPU とローカル・メモリの
み搭載したPower PC搭載の
最小構成CPUモジュール

物理的な大きさで搭載OSが左右され
るわけではない．


