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1. はじめに 

現在、世の中に普及している多くのものに組込みシ

ステムが使われているが、組込み開発者は不足してい

る[1]。組込みシステムは一般的なC言語や JAVAのプ

ログラミングより難しく大学では学習できる機会が少な

いことや、組込みシステム自体が企業から出ることが少

なく教育環境を整えるのが難しい現状がある。そこで、

本研究では組込みシステムを学習する上で重要な割

込み・排他制御を学習できるカリキュラムを作成すること

により少しでも人材不足の問題を解決したいと考える。 

2. REMON 

REMON（Real-Time Embedded Monitor）[2]はRTOS

を使用しない組込みシステムのリアルタイム性向上を目

的として我々が研究をしているシステムである。

REMONにはRTOS の TCB と同じ状態を保存しておけ

る構造体 ICB を付加させている。RTOS と比べシステム

コールやタスク制御が複雑ではないため組込みシステ

ムを学習する上で学習時間を削減できると考えられる。 

3. カリキュラム 

本研究では組込みスキル標準にそった教育基準とし

ている。学習対象は大学・専門学校の組込みソフトウェ

ア教育を受けている学生・卒業生やプログラミング経験

が無く入社し社内教育で育成された組込み開発者とす

る。具体的に ETEC（組込み技術者試験制度）クラス 2

の点数が 435 点程度の人である。この ETEC の点数を

460 点程度に上げることを今回の目標とする[3]。 

表 1 に今回作成するカリキュラムを示す。大きく 3 つ

に分けて開発環境と REMON の実装、追加機能がある。

開発環境では開発環境の導入を行い、プロジェクトの

作り方やメモリやウォッチウィンドウの見かたなどを学習

後、簡単な LED を光らすプログラムを使いデバッグを

行う。REMON の実装では REMON の構造や仕組みを

部分毎に説明した後実際にプログラムを書いてもらう。

人により理解度や書く速度から早く終わる人も出てくる

と考えられるため、早く終わった人には追加機能として

いくつかの問題を用意しておく。 

 最終的な評価は完成したプログラムがどの部分まで

正しく動作するかでどこまで理解できたかを確認する。 

 

 

表 1. スキルカテゴリと関連技術 

4. 実習環境 

今回実習では ARM CortexM-3 マイコンを使用する。

ARMマイコンは現在組込み業界でデファクトスタンダー

ドと言われるほど普及しているため初めに触れておくこ

とで組み業界ですぐに活用できる技術が身に付くと期

待できる。開発環境は Atollic 社が開発する統合開発

環境「Atollic TrueSTUDIO」を使用する。ベースが

Eclipse となっており慣れている人には使いやすく無料

版でもコードサイズも制限がないという利点がある。 

5. まとめ 

 本研究では組込みシステムを学習する上で重要な割

込み・並行処理を学習するための実装実習のカリキュ

ラムを作成する。実装実習にはARM CortexM-3 マイコ

ンと REMON を使用する。 
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