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NPO法人TOPPERSプロジェクト

堀 武司



TOPPERSプロジェクトとは？

 プロジェクトの活動内容

 ITRON仕様の技術開発成果を出発点として、組込みシステ
ム構築の基盤となる各種の高品質なオープンソースソフト
ウェアを開発するとともに、その利用技術を提供

 プロジェクトの推進主体

 産学官の団体と個人が参加する産学官民連携プロジェクト

 2003年9月にNPO法人として組織化
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組込システム分野において，Linuxのように広く使われる

オープンソースOSの構築を目指す!

TOPPERS = Toyohashi OPen Platform for
Embedded and Real-time Systems



本日のおしながき

 対象: Arduino を使って電子工作している人
（ソフト・マイコン開発初心者の方）

 Arduino の不満を解決！ TOPPERSのRTOS

 使ってみよう！ TOPPERSの始め方

 マイコンボードを選ぼう！

 開発ツールをインストールしよう！

 プログラムをビルド・動かしてみよう
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Arduino スケッチ

void setup()

{

// 最初に一度だけ実行する処理（初期化など）

}

void loop()

{

// 繰り返し何度も実行される処理

}
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LED チカチカ

void setup()

{

// ポートの初期化

pinMode(13, OUTPUT);

}

void loop()

{

digitalWrite(13, HIGH); // 点灯

delay(1000); // 1秒（1000ミリ秒）待つ

digitalWrite(13, LOW); // 消灯

delay(1000); // 1秒（1000ミリ秒）待つ

}
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一秒ごとに LEDを点滅
とっても簡単！



2つのLEDを同時にチカチカ？

void setup()

{

// ポートの初期化

pinMode(LED1, OUTPUT);

pinMode(LED2, OUTPUT);

}

void loop()

{

// ????????????????

}
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LED 1 を一秒ごとに点滅
LED 2 を二秒ごとに点滅

させたい。どう書けばいい？



力ずくで書いてみる

void loop()

{

digitalWrite(LED1, HIGH);

digitalWrite(LED2, HIGH); 

delay(1000);

digitalWrite(LED1,  LOW);

delay(1000);

digitalWrite(LED1, HIGH);

digitalWrite(LED2, LOW)

delay(1000);

digitalWrite(LED1,  LOW);

delay(1000);

}
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一回のLoop で、
• LED1は2周期点滅
• LED2は1周期点滅
面倒くさい！



カウンタを数えてみる

int count = 0;

void loop()

{

if (count==0) {

digitalWrite(LED1, HIGH);

digitalWrite(LED2, HIGH);

} else (count==1) {

digitalWrite(LED1, LOW);

} else (count==2) {

digitalWrite(LED1, HIGH)

digitalWrite(LED2, LOW);

/*・・・省略・・・ */

delay(1000);

count=count+1; 

if (count==4) count=0; // 4までいったら戻る

}
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とっても面倒くさい！



もっと複雑になったら？

int count = 0;

void loop()

{

if (count==0) {

digitalWrite(LED1, HIGH);

digitalWrite(LED2, HIGH);

} else (count==1) {

digitalWrite(LED1, LOW);

} else (count==2) {

digitalWrite(LED1, HIGH)

digitalWrite(LED2, LOW);

(・・・省略・・・）

count=count+1; 

if (count==4) count=0; // 4までいったら戻る

}
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果てしなく面倒くさい！

「Arduino の XXライブラリを使えば出来るよ」
「YYタイマ機能を使えば出来るよ」

のような話も色々とありますが……



こう書きたいと思いませんか？

void loop()

{ // LED1 の点滅

digitalWrite(LED1, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(LED1, LOW);

delay(1000);

}

void loop2()

{ // LED2 の点滅

digitalWrite(LED2, HIGH);

delay(2000);

digitalWrite(LED2, LOW);

delay(2000);

}
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すっきり！

2つの処理が「混ざって」いな
いので、わかりやすい。



そこで TOPPERS!

リアルタイムOSを使うと、本当にこう書けます

 TOPPERS のリアルタイムOSでできること

 マルチタスク: ふたつ以上の仕事（タスク）を別々に
書いて、同時に動かす

 優先度：より重要なタスクから先に処理する

 タスク同士の通信・待ち合わせ

 周期実行、割り込み
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ふだんArduino を使っている人むけに、最短コースで
TOPPERS を導入する方法を説明します。
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マイコンボードを選ぼう

× Arduino Uno など（AVRマイコン）

 残念ながら動きません（とても小さなマイコンなので）

 まずは、AVR → Arm マイコンにステップアップしてみよう！

◎ Arduino M0, M0 Pro, Zero, etc. (Armマイコン搭載)

 きょう紹介するOS(TOPPERS/R2CA) が動きます。

 これを選びましょう。

△ ↑以外の Arm 搭載 Arduino / Arduino 互換マイコン

 今日は説明しませんが、頑張れば動きます。
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Arduino M0 シリーズ

Arduino M0 Pro

 オンボードデバッグ回路(EDBG)が搭載さ
れていて、プログラム書き込みが楽

 製造中止、店頭在庫限りです。見かけた
ら買っておきましょう。(6,000円くらい)

Arduino M0 (Proでない方）

 普通の電子工作なら、これで十分。

 今も入手可能（3,500円くらい）

 互換製品もあるようです。
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Programming 
Port

Programming
Port が無い



Arduino IDE をインストール
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Windows インストーラ版を選びま
しょう。

Windows App版、ZIP版も使えます
が、追加で環境設定が必要

Mac OS X, Linux でも動きます。
（自力でなんとか出来る人向け）



ボードマネージャの設定
 Arduino IDE の [ツール]→[ボード]→[ボードマネージャ]を開く

 2つのボードを追加する
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今回使うボード(Arduino M0）用
のパッケージ

今回使うボード用ではないですが、
こっちのパッケージも使うのでイ
ンストール
（※ 別途 Cygwin, MinGW などを
入れている人は不要かも）



TOPPERS/R2CA

 Arduino マイコンで、TOPPERS の
OSを「Arduinoっぽい」感覚で簡単
に使える。

 setup()/loop()を複数書ける。

 リアルタイムOS（TOPPERS/ASP 
カーネル）の機能が使える。

 Arduino スケッチ、ライブラリが、
だいたいそのまま動く。
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https://dev.toppers.jp/trac_user/contrib/wiki/rtos_arduino



TOPPERS/R2CA をダウンロード

 公式配布版

 https://dev.toppers.jp/trac_user/contrib/attachm
ent/wiki/rtos_arduino/

 少し古い（最終更新 2017年）ので、今の Arduino 
IDE ではそのまま動きません。

 Arduino M0（Proでない）で動かす場合も、工夫が必
要です。

 アップデート版（私が修正を入れた非公式版）

 https://github.com/hori-takeshi/rtos_arduino/

 最新版の Arduino IDE で動くように調整しました。

 Arduino M0（Proでない）でも簡単に動きます。
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https://dev.toppers.jp/trac_user/contrib/attachment/wiki/rtos_arduino/
https://github.com/hori-takeshi/rtos_arduino/


ここからダウンロードして下さい

https://github.com/hori-takeshi/rtos_arduino/releases/tag/osc-nagoya-
20200530
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名前の通り、先月のOSC Online/Nagoya
向けに急遽つくりました。



TOPPERS/R2CA を展開する
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例題プログラムの置き場所
（自分のスケッチもここに置く）



コマンドプロンプトを開く

 Arduino IDE だけでラクラク開発……と言いましたが、
スケッチのビルド・実行には IDE を使いません。

 代わりに「コマンドプロンプト」から操作します。

 6月末ころ（OSC Hokkaido）には、全ての作業を
Arduino IDE でできるようにします。
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サンプルをビルドしてみる
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rtos_Arduino¥Examples¥<<サンプル名>>
に移動 する。

do_make.bat 

もしくは
make 
(事前に examples¥do_path.bat
を実行しておく）



ビルド完了
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こうなったらビルド成功



プログラムの動かす(Arduino M0)

 マイコンのシリアルポートを探す

 ポートの名前を環境変数 R2CA_NATIVE_PORT に設定する
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デバイス マネージャ を起動し、
ポート（COMとLPT）から、
“Arduino M0 Pro Native Port”を
探す

set R2CA_NATIVE_PORT=COM14



プログラムを動かす(Arduino M0)
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make run-native

ここまでくれば、書き込み完了



コンソール出力を見てみよう
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Arduino IDEを起動し、
Arduino M0 のCOMポートを選択

「シリアルモニタ」を開く

※ 他のターミナルソフト (Tera Term 
など)を使ってもよい



examples/MultiTask (1)

#include “r2ca.h“ // おまじない

#define Serial SerialUSB // Arduino M0 の場合、Serial の代わりに SerialUSB を使う

/*

*  For MAINTASK

*/ 

void setup() {

Serial.begin(115200);

Serial.println("setup() : running ");

pinMode(13, OUTPUT);

}

int loop_cnt = 0;

void loop() {

Serial.print("loop() : running ");

Serial.print(loop_cnt++);

Serial.println(" .");

delay(1000);

}

28

メインタスク:
一秒間隔でカウント & 表示

普通の Arduino と同じ初期化処理



examples/MultiTask (2)

/*

*  For TASK1

*/

void loop1() {

digitalWrite(13, HIGH);

delay(1000);           

digitalWrite(13, LOW); 

delay(1000);           

}
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タスク1:
一秒間隔で、LED を点滅させる



examples/MultiTask (3)

int task2_loop_cnt = 0;

/*

*  For TASK2

*/

void loop2() {

Serial.print("task2_loop() : running ");

Serial.print(task2_loop_cnt++);

Serial.println(" .");

delay(2000);

}
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タスク2:
2秒間隔で、カウント＆表示

(タスク３, 4も同じ）



コンソール出力

loop() : running 1 .

task3_loop() : running 1 .

task2_loop() : running 1 .

task4_loop() : running 1 .

loop() : running 2 .

loop() : running 3 .

task2_loop() : running 2 .

task3_loop() : running 2 .

task4_loop() : running 2 .

loop() : running 4 .

loop() : running 5 .

task2_loop() : running 3 .

task3_loop() : running 3 .

task4_loop() : running 3 .
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loop() : running 6 .

loop() : running 7 .

task2_loop() : running 4 .

task3_loop() : running 4 .

task4_loop() : running 4 .

loop() : running 8 .

loop() : running 9 .

task2_loop() : running 5 .

task3_loop() : running 5 .

task4_loop() : running 5 .

loop() : running 10 .



自分のスケッチをつくるには？

 examples/MultiTask フォルダをまるごとコピーし
て、examples/MySketch をつくりましょう。

 あとは、サンプルコードを適当に書き換えていけば
OK!

 r2ca_app.cpp - スケッチ

 r2ca_app.cfg  - OS設定（コンフィギュレーション）
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さらに勉強するには？

 Qiita記事: Arduino M0 Pro でマルチタスクプログラミング

 https://qiita.com/tags/R2CA

 R2CA を開発した本田先生(名古屋大学:当時 @exshonda) による解説
記事

 さらに高度な リアルタイムOSの使い方

 TOPPERS Project

 https://www.toppers.jp/

 TOPPERS/R2CA 以外にも様々な OS、ミドルウェアがあります。
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https://qiita.com/tags/R2CA
https://www.toppers.jp/


TOPPERSで楽しく電子工作
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そして楽しい作品ができたら……
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ありがとうございました


