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8. MicroC/OS-IIリアルタイム・
オペレーティング・システム

はじめに この章では、Nios® IIプロセッサ用のMicroC/OS-IIリアルタイム・カー
ネルについて説明します。 

概要 MicroC/OS-IIは、Micrium Inc.社製の定評のあるリアルタイム・カーネ
ルで、解説書としては Jean J. Labrosse 著の「MicroC/OS-II - The Real
Time Kernel（CMP Books）」があります。この書籍では MicroC/OS-II
は、移植性、ROM化の可能性、拡張性を備えた、プリエンプティブ、リ
アルタイム、マルチタスク対応のカーネルとして解説されています。
MicroC/OS-II は、1992 年の発売以来、数百もの商業アプリケーション
で使用され、Nios IIプロセッサを含めて 40種類以上のプロセッサ・アー
キテクチャに移植されています。MicroC/OS-IIは次のサービスを提供し
ます。 

■ タスク（スレッド）
■ イベント・フラグ
■ メッセージ受け渡し
■ メモリ管理
■ セマフォ
■ 時間管理

MicroC/OS-II カーネルは、Nios II プロセッサ用の HAL（Hardware
Abstraction Layer）システム・ライブラリ上で動作します。HALの特性
により、MicroC/OS-IIをベースにするプログラムは、他の Nios IIハー
ドウェア・システムよりも移植性が高く、また基本ハードウェアが変更
されても大きな影響を受けません。また、MicroC/OS-IIプログラムはす
べての HAL サービスにアクセスし、使い慣れた HAL API（Advanced
Programming Interface）関数を呼び出すことが可能です。

その他の情報

この章では、Nios IIプロセッサ用のMicroC/OS-IIの使い方の詳細につ
いてのみ説明します。MicroC/OS-IIの機能と使用法に関する詳しい内容
については、「MicroC/OS-II - The Real-Time Kernel」を参照してくださ
い。また、Micrium社のWebサイト www.micrium.comでも詳しい情
報を入手できます。 
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その他の RTOSプロバイダ

ライセンス

アルテラは、Nios II開発キットのMicroC/OS-IIを評価目的として配布
しています。市販製品でMicroC/OS-IIの使用を計画されている場合は、
Licensing@Micrium.comまたはhttp://www.micrium.comからMicrium
社に問い合わせて、ライセンスを取得する必要があります。

Micrium社は大学および学生向けに無償ライセンスを提供してい
ます。詳細については、Micrium社にお問い合わせください。

その他のRTOS
プロバイダ

アルテラは、使いやすいリアルタイム・オペレーティング・システム
（RTOS）をすぐに体験いただくために、MicroC/OS-II を提供していま
す。MicroC/OS-II の他にも、多数の RTOS がサードパーティ・ベンダ
から市販されています。 

Nios IIプロセッサをサポートする RTOSの全リストは、
www.altera.com/nios2にあるNios IIのページにアクセスしてください。 

アルテラによる
MicroC/OS-IIの
移植

アルテラはMicroC/OS-IIをNios IIプロセッサに移植しました。アルテ
ラは Nios II開発キットで MicroC/OS-IIを配布し、MicroC/OS-IIカー
ネルのNios IIへの移植をサポートします。Nios II開発キットとともに、
MicroC/OS-II プログラムがすぐに使える実用的なサンプルとしてイン
ストールされます。実際、Nios 開発ボードは、MicroC/OS-II をベース
にした Web サーバ・リファレンス・デザインおよび Lightweight IP
TCP/IPスタックを使用して事前にプログラムされています。 

アルテラ版 MicroC/OS-IIは、Nios II IDEから使いやすいように設計され
ています。Nios II IDEを使用すれば、すべての RTOSのモジュールに対す
るコンフィギュレーションを制御できます。カーネル機能をイネーブルま
たはディセーブルするために、ソース・ファイルを直接修正する必要はあ
りません。しかし、ユーザが確認できるように、アルテラは Nios II プロ
セッサ専用のソース・コードを提供しています。このコードはディレクト
リ <Nios IIインストール・パス >/components/altera_nios/UCOSIIに格納
されています。プロセッサに依存しないコードは、<Nios IIインストール・
パス>/components/micrium_uc_osiiにあります。MicroC/OS-IIソフトウェ
ア・コンポーネントは、SOPC Builderハードウェア・コンポーネントのド
ライバのように動作します。つまり、MicroC/OS-II が Nios II 統合開発環
境（IDE）プロジェクトに含まれている場合、components/micrium_uc_osii
からのヘッダ・ファイルとソース・ファイルがプロジェクト・パスに含ま
れるため、MicroC/OS-IIカーネルはコンパイルされてプロジェクトにリン
クされます。
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MicroC/OS-IIアーキテクチャ
アルテラ版Nios IIプロセッサ用MicroC/OS-IIは、基本的には HALの
スーパセットです。つまり、MicroC/OS-II スケジューラおよび関連の
MicroC/OS-II APIを統合して HAL環境を拡張したものです。すべての
HAL APIがMicroC/OS-IIプロジェクトから利用できます。 

図 8-1 に、MicroC/OS-II をベースとしたプログラムのアーキテクチャ、
およびHALとの関係を示します。

図 8-1. MicroC/OS-IIプログラムのアーキテクチャ

一部のHAL関数はマルチ・スレッド環境の影響を受けます。 

マルチ・スレッド環境で特定の HAL 関数を呼び出した結果の詳細につ
いては、10–1ページの「HAL APIリファレンス」を参照してください。

MicroC/OS-IIのスレッド対応デバッグ
MicroC/OS-IIアプリケーションをデバッグするときに、デバッガでは、
バックトレースやレジスタ値など、アプリケーション内のすべてのス
レッドの現在の状態を表示できます。デバッガを使用して現在のスレッ
ドを変更することはできません。したがって、スレッドの変更や他のス
レッドのシングル・ステップ実行を目的として、デバッガを使用するこ
とはできません。 

スレッド対応デバッグによって、ターゲット・アプリケーション
の動作が変化することは一切ありません。
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アルテラによる MicroC/OS-IIの移植

MicroC/OS-IIデバイス・ドライバ
各ペリフェラル（つまり、SOPC Builderコンポーネント）は、コンポー
ネントのHALディレクトリの incサブディレクトリおよび srcサブディ
レクトリにインクルード・ファイルおよびソース・ファイルを提供でき
ます（5–1ページの「HAL用デバイス・ドライバの開発」を参照）。HAL
ディレクトリの他にも、MicroC/OS-II 環境専用のコードを格納する
UCOSII ディレクトリを提供するようにコンポーネントを選択できま
す。HAL ディレクトリと同様に、UCOSII ディレクトリには inc サブ
ディレクトリと src サブディレクトリが含まれています。これらのディ
レクトリは、Nios II IDEでMicroC/OS-IIプロジェクトをビルドすると
きに、ソース検索パスとインクルード検索パスに自動的に追加されます。 

UCOSIIディレクトリを使用すると、マルチ・スレッド環境でのみ使用さ
れるコードを取得できます。これらの追加検索ディレクトリを除いて、
MicroC/OS-IIデバイス・ドライバを提供するためのメカニズムは、5–1ペー
ジの「HAL用デバイス・ドライバの開発」で説明したプロセスと同じです。

HALシステム初期化プロセスでは、alt_sys_init()の前に
MicroC/OS-II 関数 OSInit() を呼び出し、この関数によってシステム
内の各デバイスのインスタンス化と初期化を行います。したがって、シ
ステムはプログラムが main()から OSStart()を呼び出すまでシング
ル・スレッド・モードで動作し続けますが、デバイス・ドライバからは
すべてのMicroC/OS-II APIが利用できます。

スレッド・セーフ HALドライバ
同じドライバを HAL 環境と MicroC/OS-II 環境との間で移植できるよう
にするために、アルテラはオペレーティング・システムの機能へアクセス
を提供するOSに依存しないマクロのセットを定義しています。MicroC/
OS-IIプロジェクト用にコンパイルすると、マクロはMicroC/OS-II API呼
び出しに展開されます。シングル・スレッドHALプロジェクトに対して
コンパイルされると、マクロは悪影響のない空の実装部に展開されます。
これらのマクロは、アルテラが提供するデバイス・ドライバ・コードで使
用され、同様の移植性を持つデバイス・ドライバを記述する必要がある場
合にも使用できます。

表 8–1に、利用可能なマクロとそれらの機能を示します。

MicroC/OS-II 環境での機能の詳細については、「MicroC/OS-II – The
Real-Time Kernel」を参照してください。 
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ヘッダ・ファイルに対してリストされたパスは、<Nios IIインストール・
パス >/components/micrium_uc_osii/OCOSII/inc ディレクトリを基準
とする相対パスです。

表 8–1.スレッド・セーフ HALドライバ用の OSに依存しないマクロ (１ /２ )

マクロ
定義する
ヘッダ

MicroC/OS-II実装 シングル・スレッド
HAL実装

ALT_FLAG_GRP(group) os/alt_flag.h groupという名前のフラグ・
グループを指すポインタを
作成します。 

空のステートメント。

ALT_EXTERN_FLAG_GRP(group) os/alt_flag.h groupという名前のフラグ・
グループを指すポインタへ
の外部参照を作成します。 

空のステートメント。

ALT_STATIC_FLAG_GRP(group) os/alt_flag.h groupという名前のフラグ・
グループを指す静的なポイ
ンタを作成します。

空のステートメント。

ALT_FLAG_CREATE(group, 
flags)

os/alt_flag.h OSFlagCreate()を 呼 び
出して、flags（フラグ値）
でフラグ・グループ・ポイン
タ group を初期化します。
エラー・コードは、マクロの
戻り値です。

0を返します（成功）。

ALT_FLAG_PEND(group, flags, 
wait_type, timeout)

os/alt_flag.h 最初の4つの入力引数をそれ
ぞれ group、flags、
wait_type、および
timeoutに設定して、
OSFlagPend()を呼び出し
ます。エラー・コードは、マ
クロの戻り値です。

0を返します（成功）。

ALT_FLAG_POST(group, flags, 
opt)

os/alt_flag.h 最初の3つの入力引数をそれ
ぞれ group、flags、およ
び optに設定して、
OSFlagPost()を呼び出し
ます。エラー・コードは、マ
クロの戻り値です。

0を返します（成功）。

ALT_SEM(sem) os/alt_sem.h semという名前の
OS_EVENT ポインタを作成
します。

空のステートメント。

ALT_EXTERN_SEM(sem) os/alt_sem.h semという名前の
OS_EVENT ポインタへの外
部参照を作成します。

空のステートメント。
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アルテラによる MicroC/OS-IIの移植

Newlib ANSI C標準ライブラリ
MicroC/OS-IIをベースとしたプログラムでは、ANSI C標準ライブラリ関
数も呼び出せます。マルチ・スレッド環境では、C標準ライブラリ関数が
確実にスレッド・セーフとなるように、何らかの配慮が必要です。Newlib
Cライブラリは、すべてのグローバル変数をポインタ_impure_ptrを介
して参照される 1 つの構造体内に格納します。ただし、アルテラ版
MicroC/OS-II は、タスクごとに構造体の新しいインスタンスを作成しま
す。コンテキストの切り替え時に、_impure_ptrの値は、この構造体の
現在のタスクのバージョンを指し示すように更新されます。このようにし
て、_impure_ptrが指し示す構造体の内容は、スレッド・ローカルとし
て扱われます。例えば、このメカニズムを利用すると、各タスクは独自の
バージョンの errnoを持ちます。 

このスレッド・ローカルなデータは、タスクのスタックの先頭に割り当
てられます。したがって、スタックにメモリを割り当てるときは余分に
領域が必要です。一般に、_reent構造体は、標準 Cライブラリでは約
900バイトのデータを消費し、フットプリントを縮小した Cライブラリ
でも 90バイトのデータを消費します。 

ALT_STATIC_SEM(sem) os/alt_sem.h semという名前の静的な
OS_EVENT ポインタを作成
します。

空のステートメント。

ALT_SEM_CREATE(sem, value) os/alt_sem.h value（引数）で
OSSemCreate() を呼び出
して、OS_EVENT ポインタ
semを初期化します。戻り値
は、成功時はゼロ、それ以外
は負の値です。 ｓｗｚ

0を返します（成功）。

ALT_SEM_PEND(sem, timeout) os/alt_sem.h 最初の2つの引数をそれぞれ
semおよびtimeoutに設定
して、OSSemPend()を呼び
出します。エラー・コード
は、マクロの戻り値です。

0を返します（成功）。

ALT_SEM_POST(sem) os/alt_sem.h 入力引数 sem を使用して
OSSemPost() を呼び出し
ます。

0を返します（成功）。

表 8–1.スレッド・セーフ HALドライバ用の OSに依存しないマクロ (２ /２ )

マクロ
定義する
ヘッダ

MicroC/OS-II実装 シングル・スレッド
HAL実装
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_reent構造体の内容に関する詳細は、（Windowsのスタート・メニューか
ら）プログラム> Altera > Nios II Development Kit > Nios II Documentation
の順にクリックして、Newlibの資料を参照してください。

さらに、MicroC/OS-IIの移植版では適切なタスク・ロックが利用できる
ため、ヒープ・アクセスつまり、malloc()コールと free()コールも
確実にスレッド・セーフにすることができます。 

Nios II IDEでの
MicroC/OS-II
プロジェクトの
実装

MicroC/OS-II をベースにしたプログラムを作成するには、まずシステ
ム・ライブラリのプロパティを MicroC/OS-II プロジェクトに設定する
必要があります。ここから、Nios II IDEは RTOSオプションを提供し、
ユーザは MicroC/OS-II カーネルのコンフィギュレーションを制御する
ことができます。 

従来は、ファイルOS_CFG.h内で #defineディレクティブを使用して、
MicroC/OS-IIをコンフィギュレーションする必要がありました。これに
代わって、Nios II IDEでは GUIを使用して各オプションをコンフィギュ
レーションすることが可能です。したがって、MicroC/OS-IIの機能をコ
ンフィギュレーションするために、ヘッダ・ファイルやソース・コード
を編集する必要はありません。GUI 設定はシステム・ライブラリの
system.hファイルに反映され、OS_CFG.hは単に system.hを指定する
だけです。 

次のセクションでは、Nios II IDEで利用可能なMicroC/OS-II設定を定
義しています。各設定の意味は、すべて「MicroC/OS-II – The Real-Timer
Kernel」の 17章「MicroC/OS-II Configuration Manual」に記載されて
います。

Nios II IDEでMicroC/OS-IIプロジェクトを作成する方法に関するステッ
プ ご と の 説 明 は、「Using the MicroC/OS-II RTOS with the Nios II
Processor Tutorial」を参照してください。 
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Nios II IDEでのMicroC/OS-IIプロジェクトの実装

MicroC/OS-IIの一般オプション
表 8–2に、一般オプションを示します。

イベント・フラグ設定

表 8–3に、イベント・フラグ設定を示します。

表 8–2.一般オプション

オプション 機能説明

タスクの最大数 #define OS_MAX_TASKSにマップします。最低でも 2つが必要。

割り当て可能な最低優先順位 #define OS_LOWEST_PRIO にマップします。割り当て可能な最大
値は 63です。

イベント・フラグのコード生成イネー
ブル

#define OS_FLAG_ENにマップします。これをディセーブルすると、
イベント・フラグ設定もディセーブルされます（8–8ページの「イベン
ト・フラグ設定」を参照）。

相互排除セマフォのコード生成イ
ネーブル

#define OS_MUTEX_ENにマップします。これをディセーブルする
と、相互排他セマフォ設定もディセーブルされます（8–9ページの「相
互排除の設定」を参照）。

セマフォのコード生成イネーブル #define OS_SEM_ENにマップします。これをディセーブルすると、
セマフォ設定もディセーブルされます（8–9 ページの「セマフォの設
定」を参照）。

メールボックスのコード生成イネー
ブル

#define OS_MBOX_ENにマップします。これをディセーブルすると、
メールボックス設定もディセーブルされます（8–10ページの「メール
ボックスの設定」を参照）。

キューのコード生成イネーブル #define OS_Q_ENにマップします。これをディセーブルウすると、
キュー設定もディセーブルされます（8–10 ページの「キューの設定」
を参照）。

メモリ管理のコード生成のイネーブ
ル

#define OS_MEM_ENにマップします。これをディセーブルすると、
メモリ管理設定もディセーブルされます（8–11 ページの「メモリ管理
の設定」を参照）。

表 8–3.イベント・フラグ設定 (１ /２ )

設定 機能説明

クリア・イベント・フラグを待機する
コードのインクルード

#define OS_FLAG_WAIT_CLR_ENにマップします。

OSFlagAccept() のコードのイン
クルード

#define OS_FLAG_ACCEPT_ENにマップします。
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相互排除の設定

表 8–4に、相互排除の設定を示します。

セマフォの設定

表 8–5に、セマフォの設定を示します。

OSFlagDel() のコードのインク
ルード

#define OS_FLAG_DEL_ENにマップします。

OSFlagQuery()のコードのインク
ルード

#define OS_FLAG_QUERY_ENにマップします。

イベント・フラグ・グループの最大数 #define OS_MAX_FLAGSにマップします。

イベント・フラグ・グループの名前の
サイズ

#define OS_FLAG_NAME_SIZEにマップします。

表 8–3.イベント・フラグ設定 (２ /２ )

設定 機能説明

表 8–4.相互排除の設定

設定 機能説明

OSMutexAccept() のコードのイ
ンクルード

#define OS_MUTEX_ACCEPT_ENにマップします。

OSMutexDel() のコードのインク
ルード

#define OS_MUTEX_DEL_ENにマップします。

OSMutexQuery() のコードのイン
クルード

#define OS_MUTEX_QUERY_ENにマップします。

表 8–5.セマフォの設定

設定 機能説明

OSSemAccept()のコードのインク
ルード

#define OS_SEM_ACCEPT_ENにマップします。

OSSemSet()のコードのインクルー
ド

#define OS_SEM_SET_ENにマップします。

OSSemDel()のコードのインクルー
ド

#define OS_SEM_DEL_ENにマップします。

OSSemQuery() のコードのインク
ルード

#define OS_SEM_QUERY_ENにマップします。
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メールボックスの設定

表 8–6に、メールボックスの設定を示します。

キューの設定

表 8–7に、キューの設定を示します。

表 8–6.メールボックスの設定

設定 機能説明

OSMboxAccept() のコードのイン
クルード

#define OS_MBOX_ACCEPT_ENにマップします。

OSMBoxDel() のコードのインク
ルード

#define OS_MBOX_DEL_ENにマップします。

OSMboxPost() のコードのインク
ルード

#define OS_MBOX_POST_ENにマップします。

OSMboxPostOpt() のコードのイ
ンクルード

#define OS_MBOX_POST_OPT_ENにマップします。 

OSMBoxQuery()のコードのインク
ルード

#define OS_MBOX_QUERY_ENにマップします。

表 8–7.キューの設定

設定 機能説明

OSQAccept() のコードのインク
ルード

#define OS_Q_ACCEPT_ENにマップします。

OSQDel()のコードのインクルード #define OS_Q_DEL_ENにマップします。

OSQFlush()のコードのインクルー
ド

#define OS_Q_FLUSH_ENにマップします。

OSQPost() のコードのインクルー
ド

#define OS_Q_POST_ENにマップします。

OSQPostFront() のコードのイン
クルード

#define OS_Q_POST_FRONT_ENにマップします。

OSQPostOpt() のコードのインク
ルード

#define OS_Q_POST_OPT_ENにマップします。

OSQQuery()のコードのインクルー
ド

#define OS_Q_QUERY_ENにマップします。

キュー・コントロール・ブロックの最
大数

#define OS_MAX_QSにマップします。
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メモリ管理の設定

表 8–8に、メモリ管理の設定を示します。

その他の設定

表 8–9に、その他の設定を示します。

表 8–8.メモリ管理の設定

設定 機能説明

OSMemQuery() のコードのインク
ルード

#define OS_MEM_QUERY_ENにマップします。

メモリ・パーティションの最大数 #define OS_MAX_MEM_PARTにマップします。

メモリ・パーティション名のサイズ #define OS_MEM_NAME_SIZEにマップします。

表 8–9.その他の設定

設定 機能説明

引数チェックの有効化 #define OS_ARG_CHK_ENにマップします。

uCOS-IIフックの有効化 #define OS_CPU_HOOKS_ENにマップします。

デバッグ変数の有効化 #define OS_DEBUG_ENにマップします。

OSSchedLock()および
OSSchedUnlock() コードのイン
クルード

#define OS_SCHED_LOCK_ENにマップします。

uCOS-Viewに対するチック・ステッ
プ機能の有効化

#define OS_TICK_STEP_ENにマップします。

静的タスクの有効化 #define OS_TASK_STAT_ENにマップします。

静的タスクからのタスク・スタックの
チェック

#define OS_TASK_STAT_STK_CHK_ENにマップします。

静的タスク・スタック・サイズ #define OS_TASK_STAT_STK_SIZEにマップします。

アイドル・タスク・スタック・サイズ #define OS_TASK_IDLE_STK_SIZEにマップします。

イベント・コントロール・ブロックの
最大数

#define OS_MAX_EVENTS 60にマップします。

セマフォ、相互排除、メールボック
ス、またはキュー名のサイズ

#define OS_EVENT_NAME_SIZEにマップします。
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タスク管理の設定

表 8–10に、タスク管理の設定を示します。

時間管理の設定

表 8–11に、時間管理の設定を示します。

表 8–10.タスク管理の設定

設定 機能説明

OSTaskChangePrio()のコードの
インクルード

#define OS_TASK_CHANGE_PRIO_ENにマップします。

OSTaskCreate() のコードのイン
クルード

#define OS_TASK_CREATE_ENにマップします。

OSTaskCreateExt() のコードの
インクルード

#define OS_TASK_CREATE_EXT_ENにマップします。

OSTaskDel() のコードのインク
ルード

#define OS_TASK_DEL_ENにマップします。

プロファイリングを目的とした変数
の OS_TCBへのインクルード

#define OS_TASK_PROFILE_ENにマップします。

OSTaskQuery()のコードのインク
ルード

#define OS_TASK_QUERY_ENにマップします。

OSTaskSuspend()および
OSTaskResume() コードのインク
ルード

#define OS_TASK_SUSPEND_ENにマップします。

OSTaskSwHook() のコードのイン
クルード

#define OS_TASK_SW_HOOK_ENにマップします。

タスク名のサイズ #define OS_TASK_NAME_SIZEにマップします。

表 8–11.時間管理の設定

設定 機能説明

OSTimeDlyHMSM() のコードのイ
ンクルード

#define OS_TIME_DLY_HMSM_ENにマップします。

OSTimeDlyResume() のコードの
インクルード

#define OS_TIME_DLY_RESUME_ENにマップします。

OSTimeGet()および
OSTimeSet() コードのインクルー
ド

#define OS_TIME_GET_SET_ENにマップします。

OSTimeTickHook() のコードのイ
ンクルード

#define OS_TIME_TICK_HOOK_ENにマップします。
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