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トップエスイー      
 ～サイエンスによる知的のものづくり教育プログラム～ 

トップエスイー修了制作 

組込みソフト教育コンテンツの制作 
検証モデル「データ送信システム」を教材に 
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施策 

効果確認分析／今後の対応 

開発における問題点 手法・ツールの適用による解決 
時間的制約の要求を満たすための設計スキルの
中で「並行タスクの実行時間」を扱うスキルは重要
なものの１つである．これは，原理と仕組みの理解
に加え，どのような手法・設計・実装が有効か否か
を考察する経験知が重要である． ところが、設計
担当分野の細分化により，設計者が本スキルを身
につける機会が減少した．そこで本スキルを積ませ
る教育コンテンツが望まれていた． 

施策として「並行タスクの実行時間」の設計スキル
向上を目的に教育コンテンツを試作し効果を分析
した．モデル検査器SPIN（注）はモデルの実行の振

舞いを網羅的に検証可能である．この特徴を生か
しSPINで教材（検証モデルと検証クレーム）を制作

した。 さらにこれをベースとした教育用コンテンツ
で講習会を実施した． （注）SPINは時間を扱えない
ため離散的時間カウンタをモデルに実装した． 

本制作はトライアルということで効果確認はアンケートで
はなく意見交換で代替した． 

Xspin／SPIN 
モデル検査器 

教育用プロトタイ
プ開発サイクル 

教育用 
検証モデル 

教育用 
検証クレーム 

データ送信システム 

制作した教育用検証モデル 

MIN 

STD 

MAX 

SRC 
タスク 

シングル
バッファ 

SINK 
タスク 

Netw
ork 

RTOS機能（単一ＣＰＵを前提としたモデル） 

Xspin（今回使うモデル検査ツール） 

処理内容 
処理： 圧縮 
入力： 平文データ 
出力： 圧縮データ 

ＲＴＯＳのモデル化（単一ＣＰＵ前提） 
・優先度によるタスクスケジューリング方式 
・イベント待ち 
・非同期メッセージ通信 
・タイマー管理 

非決定
的選択 

離散的時間カウンタ 
・タスクが実行されたらカウントアップ 
・カウンタは送信終了後にリセット 
・検証用パラメータとして利用 

計測データ 
（データ生産性） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

処理内容 
データ送信 

ダブル 
バッファ 

教材制作 
 ・検証モデル「データ送信システム」 
 ・検証クレーム・・・実行時間の要求 
 ・検証モデルをベースとした講習会資料 
部内講習会 
 受講者 
  ・形式手法ツール未経験者 
  ・組込み設計経験者／未経験者混在 
 講習時間 
  週１回２時間ｘ５回＝１０時間 
意見交換 
効果確認／今後の検討 

本制作はトップエスイーの設計モデル検査の導入用教材として
の副次目的があった。これについても効果が確認できた。 
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