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1. はじめに 

現在、様々な物に組み込みシステムが使用され、組

み込みシステム業界の技術者は不足している[1]。組

み込みシステムの学習方法は、会社の実務経験を通し

て学ぶことが多く、OJTが中心である[2]。本研究は組

み込みシステム技術者教育プログラムの作成により、

人材不足の解消を目指したものである。本研究では

REMON[3]というシステムを用いた。 

2. 教育目標と教育プログラム内容 

表1にスキル標準[4]における技術要素のスキルカテゴリ

と本研究で使用する関連技術を示す。本研究では大学・

専門学校の組込みソフトウェア教育を受けている学生にプ

ラットフォーム・ソフトウェア作成とテストのスキルが初級から

中級まで引き上げることを目標にする。 

スキルカテゴリ 関連技術 授業 

技

術

要

素 

プラット 

フォーム 
基本ソフトウェア 

割り込み処理 
１回目 

システムコール 

マルチタスク処理 
２回目 

メモリ管理 

開

発

技

術 

ソフトウェア 

作成とテスト 

開発支援ツール 開発環境 
３回目 

プログラムテスト 

の実施 

デバッガ 

デバッグ技術 
４回目 

実機テスト 

表 1．スキルカテゴリと関連技術 

3. REMON 

Real Time Embedded Monitorの省略形で、割り込み処

理ごとにInterrupt Control Blockというデータを与え割り込

み処理同士の切り替えを可能にしている。RTOSで処理の

切り替えはタスクと割り込み処理の二重構造だがREMON

ではタスクが存在せず割り込み処理だけの処理切り替えで

ある為、構造が単純化されている。組み込みシステムの学

習としてリアルタイムOSを使った学習方法[5]もあるが、本

研究ではREMONを用いることで学習者が処理の流れを把

握しやすくしている。 

4. 教育プログラムの内容 

受講者は組み込みシステムの基礎について学んでおり、

割り込み処理・開発環境・実機テストに関しては初級程度、

その他のカリキュラム項目に関しては初級未満であった。

90分 4回の授業で人数は全体で 10人であり、2人に１セッ

トの教材がある環境で実施した。授業の 1 回目と 2 回目は

講義形式で REMON のソースコードをもとにマルチタスク、

割り込み処理、システムコール、メモリ管理について解説し

た。3 回目と 4 回目はデバッグによる実機実習で開発環境

の解説後にメモリ・レジス・、スタックの書き換えや各割り込

み処理同士の切り替わりをブレークポイントの設置によって

確認する演習を行った。 

5. 結果および考察 

評価方法は割り込み処理・システムコール・タスク処理・

メモリ管理に関してはアンケートで評価し、開発環境・デバ

ッガ・デバッグ技術・実機テストは授業中の生徒の実施状

況から判断した。表2にアンケート結果を示す。10段階で

6前後の評価が得られREMONを使用することで短時間

での理解ができたと思われる。デバッグ機能の説明後

に全受講者の自発的なメモリの書き換えや実機での

テストが見られ中級への引き上げができたと考える。 
表 2．理解度調査アンケート 

各項目について 

(10 段階) 
平均 

システムコールに 

ついて(10 段階) 
平均 

REMON 6.22 Act_tsk 5.89 

割り込み管理 6.33 Handler 5.78 

メモリ管理 5.33 Sav_ctx 6.67 

タスク管理 6.00 Dispatcher 5.67 

レジスタ管理 6.00 Lod_ctx 6.78 

開発環境 6.11   

6. 今後の課題 

今回はデバッグによる実機演習であったがREMONの実

装実習を行うことで技術要素ではリアルタイム処理やカー

ネル、その他にも開発技術の学習にもつながると考える。 
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