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実行コンテキストの拡張
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Abstract—This paper shows how to realize various type of execution methods of RT-Components’s main
logic by extension of ExecutionContexts. The ExecutionContexts that is logical thread object executes
the RT-Component’s business logic of so-called “core logic”. Since the binding between ExecutionContexts
and RT-Components are made dynamically, we can change logic execution scheme dynamically. To realize
executable RT-Component by external trigger, an original ExecutionContext is extended and replaced by it.
One of another example will be shown and finally conclusion will be mentioned.
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1. はじめに
著者らは、ロボットの機能要素 (RT機能要素)をRT

コンポーネントと呼ぶ構成要素としてモジュール化し、
その組み合わせによりロボットシステムを容易に構築
するためのプラットフォームとして RTミドルウエア
を提案してきた [1]。

RTコンポーネント開発者は、既存のロボット用ソフ
トウエアをミドルウエアが提供するフレームワークに
埋め込むことで、これまでのソフトウエア資産を容易
に RTコンポーネント化し統合することができる。
フレームワークに埋め込まれる個々の RTコンポー

ネント毎に特有な部分を、コアロジックと呼ぶ。通常
のプログラムとは異なり、RTコンポーネントのロジッ
クの実行は、スレッドの論理表現である実行コンテキ
スト (ExecutionContext)と呼ばれるオブジェクトと関
連付けられることにより行われる。
本稿では、RTコンポーネントと実行コンテキストの

動的関連付け、および実行コンテキストの拡張により、
RTコンポーネントのリアルタイム実行や外部トリガ
によるステップ実行等、多様な実行形態を実現する方
法を示す。

2. 実行コンテキスト
通常のプログラムは、起動されるとプロセスのメイ

ンスレッドや、プロセス内で生成されたスレッドによ
り処理が実行される。
これに対して RTコンポーネントでは、スレッドの

抽象表現である実行コンテキスト (ExecutionContext)
と呼ばれるオブジェクトがスレッドに相当する実行主
体となる。実行コンテキストは実行周期や状態を持ち、
状態に応じて RTコンポーネントのコアロジックに実
装されたコールバック関数を呼ぶことで、主たる処理
(例えばロボットの制御等)を行う。

2·1 実行コンテキストの動的関連付け

RTコンポーネントが生成されると、通常一つの実
行コンテキストが RTコンポーネントに関連付けられ、
コアロジックの実行が開始される。RTミドルウエアで

は、図 1に示すように、動的リンク可能なモジュール
として作成された複数種類の実行コンテキストを、コ
ンポーネント生成時に選択的に関連付ける (バインディ
ングする)ことができる。
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Fig.1 Dynamic Loading and Binding of Execution-
Context.

2·2 多様な実行形態の実現
例えば、リアルタイム実行がサポートされない通常

の Linux上でコンパイルされたRTコンポーネントを、
ARTLinuxのようなリアルタイム実行をサポートする
環境で実行する際に、実行コンテキストモジュールの
切り替えを行うだけで、リアルタイム実行を行うこと
が可能である。動的リンク機構を用いているため、RT
ミドルウエアおよび RTコンポーネント共に、再コン
パイルすることなくこの機能を利用することができる。

3. 外部トリガ実行の実現
こうした実行コンテキストの拡張による実行制御手

法は、コンポーネントのリアルタイム化以外にも、シ
ミュレータやデバッガ等への応用が考えられる。
現実のシステムでは、各コンポーネントにおける時

間の進み方は、現実の時間の進み方と同じである。こ
れに対しシミュレータでは、シミュレータを構成する
全てのコンポーネントはシミュレータが管理する時間
(=シミュレータ時間)で動作する必要がある。そこで、
Figure 2に示すように、同一のコンポーネントを、現実
時間での動作とシミュレータ時間での動作に、シームレ
スに利用するための実行コンテキストの拡張を行った。
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Fig.2 Extended ExecutionContext for Simulator.

� �
interface ExtTrigExecutionContextService

: ExecutionContextService

{

void tick();

};

� �
Fig.3 Extended Interface of ExecutionContext

3·1 実行コンテキストの拡張

Figure 3に示す CORBA IDL (Interface Definition
Language) 定義のように、現実時間で動作させる際に
使用する実行コンテキストの標準インターフェースを、
シミュレータ用に拡張し、シミュレータが設定する刻
み幅で時刻を進める為のオペレーション ( tick() ) を
追加した実行コンテキストを作成した。
現実の時間刻みでロジックを駆動する代わりに、シ

ミュレータが供給する外部トリガ (=tick()オペレー
ション呼び出し)により、関係するRTコンポーネント
のロジックが駆動される。これにより、同一の RTコ
ンポーネントを内部の変更や再コンパイルを行うこと
なく、実システムとシミュレータシステムの両方に利
用することができる。

4. リアルタイム実行の実現
ARTLinuxは art enter(), art wait()等の簡単

なシステムコール呼び出しにより、通常のプロセスを
リアルタイム化可能な Linuxのリアルタイム化カーネ
ルである。

4·1 実行コンテキストの拡張

ExecutionContextのロジック実行を行うスレッド部
分を拡張し、ARTLinuxによりリアルタイム実行を実
現するExecutionContext実装した。ソースコードの一
部を Figure 4に示す。

Fig.4のinvoke worker()によりExecutionContext
に関連付けられた RTコンポーネントのコアロジック
が実行される。
リアルタイム化したExecutionContextを実装し、文

献 [2]において用いたハプティックインターフェースお
よびHRP2それぞれ、1msおよび 5msのリアルタイム
周期制御に用いた。設定した周期に対する実行周期の
平均、最大・最小周期および標準偏差を表 1に示す。ス

� �
int ArtExecutionContext::svc(void)

{//リアルタイムスレッドの開始
art_enter(ART_PRIO_MAX-1,

ART_TASK_PERIODIC, m_usec);

do

{ // コンポーネントの Action の実行
std::for_each(m_comps.begin(),

m_comps.end(),

invoke_worker());

art_wait();

} while (m_running);

art_exit();

return 0;

}

� �
Fig.4 Real-Time ExecutonContext for ARTLinux.

レッドをExecutionContextとして外部化することによ
るオーバーヘッドはほとんど観測されなかった。

Table 1 リアルタイム ExecutionContextによる実行周期
設定周期 [ms] 平均 [ms] 最大/最小 [ms] 標準偏差 [ms]

1.00 1.00 1.03/0.98 6.74×10−3

5.00 5.00 5.02/4.98 6.14×10−3

上述したように、RT コンポーネントの実行は Ex-
ecutionContextに集約されており、ExecutionContext
を ARTLinuxの機能を利用しリアルタイムスレッド化
することで、RTコンポーネントの実装に手を加えるこ
となくリアルタイム実行を実現することが可能である。

5. まとめ
本稿では、RTコンポーネントの実行主体である、実

行コンテキストに対して拡張を行うことで、RTコン
ポーネントのリアルタイム実行や、外部トリガによる
実行等、多様な実行形態を実現する方法を示した。RT
コンポーネントと実行コンテキストの関連付けは動的
に行うことが可能であり、実行コンテキストの動的ラ
イブラリを作成することで、実行時に実行コンテキス
トと RTコンポーネントの動的関連付けによる実行形
態の変更を実現することができる。
実行コンテキストと RTコンポーネントは多対多の

関連を持つことが可能である。今後は、こういった機
能を利用した、複数の RTコンポーネントのシーケン
シャルな実行によるコンポーネントの複合化や、一つ
の RTコンポーネントに対して、実行周期の異なる複
数の実行コンテキストを関連付けたマルチレート実行
等の多様な実行形態を実現していく。
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