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ユビキタス時代の ZIPC と NEC ソフト開発環境 
日本電気株式会社 

NECエレクトロンデバイス マイクロコンピュータ開発事業部 

システム部 プロジェクトマネージャー 

橋本 一也 

１．ユビキタス時代のシステム開発要

件と開発ツール 
近年、マイコン組み込み機器のソフ

トウェア規模や複雑さが増大傾向にあ

り、また商品化サイクルが年々早くな

ってきており、その対応が非常に難し

くなってきているとよく耳にします。

マイコン組み込みシステム開発を行っ

ているお客様の一番の関心事は、「ユ

ーザのニーズを先取りした商品をコス

ト安く開発し、いち早く製品化するこ

と」であると言えるでしょう。 

さらに最近では、セキュリティへの

関心が非常に高くなっています。例え

ば、最近よく話題にあがる JR東日本

の SUICAカードや ETCなどの交通

課金システム、クレジットカードのよ

うに、金銭、またはそれに相当するも

のを取り扱うシステムはお金と同じ価

値を有することから改ざんや偽造され

ると大変なことになってしまいます。

また、住民基本台帳や携帯電話 SIM

（Subscriber Identity Module）のよ

うに個人の大切な情報が漏れ、悪用さ

れることは許されません。さらには、

主にハードウェアやシステム全体に適

用されている PL問題でもソフトウェ

アの観点での PL対応への取り組みが

あります（「ソフトウェア技術者のため

の PL法ガイド」日科技連出版社を参

照してください）。そして、ご存じのよ

うに、ユビキタス時代のシステムは、

高度にネットワーク化された機器が通

信を行います。この通信はセキュアで

なければなりません。外部から盗聴さ

れない、悪用されないシステムとなら

なければならず、安全性配慮が最も重

要なシステム開発要件になることは間

違いありません。 

 

このような安全性に配慮したシステ

ムを開発するためにはセキュリティ技

術が特に重要になり、また、そのシス

テムを製品とするためには、ある認定

機関による「認証」というお墨付きを

取得することが必須条件となってくる

ものもあります。この認証を取得する

ためには、さまざまな要件に対応しな

ければなりません。如何に品質を保証

したかを証明する品質記録（ドキュメ

ント等）の整備も要件のひとつになっ

てきます。 
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このようなソフトウェア規模や複雑

さの増大、製品の短サイクル、安全性

への配慮、といった課題に対応するた

めには、マイコン組み込みソフト開発

環境（下流ツール）だけでは不十分で

す。中流や上流ツールが持つ高度な表

現力やプロジェクト管理力の活用が不

可欠です。しかしながらただ単独のツ

ールとして使ってしまっては、「下位

レベルの変更に追従できない」、「記述

レベルが異なるのでデバッグが困難」

といった不都合が出てきて、結局は中

流・上流ツールはドキュメントツール

になってしまい、もったいないことに

なってしまいます。やはり、上流から

下流までの仕様／設計情報やそれを使

ったツールの操作性などを一貫して管

理／操作できるしくみが必要になりま

す。つまり、上流や中流ツールと下流

ツールを連動させ、製品開発の上流工

程から下流工程までシームレスに作業

でき、無駄な作業をできるだけ排除す

ることにより製品性能品質向上／開発

TAT 短縮／安全性品質向上できるよ

うな環境が必要になってくるわけです。 

 

2．NEC ソフト開発環境 

NECでは、V850シリーズマイコン
を中心に、78Kシリーズマイコン、VR

シリーズマイコン用のソフト開発環境

をツールベンダー様の協力の基に整備

を行っています。 

NEC のソフト開発環境は「プラッ

トフォーム」「ベースツール」「先行ツ

ール」の 3 つに大きく分類できます。

これらのツール群は相互に連携し、各

ツールが持つ機能を効率良く使うこと

ができるように配慮しています。 

NECが提案するソフト開発環境は、 

l 各ツールによりデバイスの性能

を最大限に引き出します 

l シームレスな環境により開発

TATが短縮できます 

l 高品質部品の利用により品質を

向上できます 

l 拡張性があり、柔軟な対応ができ

ます 

といった特徴があり、お客様が安心し

て使える環境を目指しています。 

 

● プラットフォーム 

「プラットフォーム」では、OS、ミ

ドルウェア、デバイスドライバ、ボー

ドを中心としたソリューションを提供

します。お客様セットを素早く製造し

て評価／機能確認していただくための

ものです。 

OSはμITRON4.0やOSEKを中心

に各 V850／78K／VR シリーズ用と

して品揃えを行っており、高い信頼性

をもつNEC製OSを使うことにより、
お客様セット全体の品質確保にも貢献

できます。 

ミドルウェアやデバイスドライバは、

音声認識、TCP/IP、CAN/LINドライ

バなど標準的な機能を用意し、お客様
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セットを短期間で開発できるように支

援します。 

SolutionGearは評価ボードであり、

そのボード上にμITRON や各種デバ

イスドライバ、ミドルウェアを搭載し、

V850／VRシリーズマイコン用の、す

ぐに使えるレファレンス環境として提

供しております。 

 

● ベースツール 

「ベースツール」は、マイコンの性

能を最大限に引き出すコンパイラ

（CA）や洗練されたGUIを持つデバ
ッガ（ID）、また NEC 製マイコンの

高性能化に対応したエミュレータ

（IE）を中心にしたツール群です。 

さらに、周辺機能シミュレーション

を充実したマイコンシミュレータ

（SM）、業界で最初に製品化したパフ

ォーマンスアナライザ（AZ）、またそ

れを進化させ、最適なメモリ配置を自

動的に決定する性能チューニングツー

ル（TW）といった特徴あるツールも

用意しています。 

 

● 先行ツール 

「先行ツール」は、現状のツール群

にはない先端機能や、新しいコンセプ

トのツールです。その中のひとつです

が、現在、検査の自動化を行なうこと

によりお客様の検査工数を大幅に短縮

できる新ツールを具体化しています。

このツールをコンセプトレベルで紹介

させていただいており、お客様にはご

好評いただいています。開発完了しま

したら、随時、製品化して行く予定で

すので、ご期待ください。 

 

3 ．上流・中流ツールと連携した NEC

ソフト開発環境 

上述した NECソフト開発環境は、

下流工程、つまり、製造や検査工程で

の使用を中心としたツールであります

が、これだけだと限度があり、先に述

べたお客様のシステム開発要件に応え

るには充分ではありません。 
図１は、ソフトウェア開発における

エラー原因をあらわしています。エラ

ー原因の半分以上は仕様と設計のミス

であることがわかります。つまり、シ

ステム全体の品質を確保するためには、

中流や上流ツールを活用し、もっと前

段階での品質確保が必要であることを

示しています。 

 

 

 

 

要求解釈 

ロジック設計 その他

データ

インタフェース

 文書化 不完全な要求

人為的な原因 
環境

米国空軍の例 
IEEE Software 

 図１ エラー原因 
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NEC では、お客様のソフト開発作

業がスムーズに流れるよう、この中

流・上流ツールと下流ツールである

NEC ソフト開発環境をシームレスに

連動させるように整備しています。 

図２は、NEC ソフト開発環境と中

流・上流ツールを連動させたソフト開

発環境全体の構成図です。各ツール群

は ToolLinkというインタフェースで

接続しています。ToolLinkはマイコン

ソフト開発ツール間連携インタフェー

スであり、NEC など半導体メーカや

キャッツ社をはじめとした各ツールベ

ンダー様が標準化を推進しており、業

界標準を目指しています。詳細は

「ZIPC WATCHERS Vol.5」で紹介さ

れていますのでご参照ください。 

（ToolLinkホームページ： 

http://www.semicon.panasonic.co.jp/

micom/debugfactory/toollink/index.h

tml、 

メーリングリスト： 

tisc-all@mctcs5.ucom.lsi.nec.co.jp） 
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 図２ NEC ソフト開発環境（全体構成） 
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ツール間の連動が可能になると、例

えば、ZIPC 状態遷移表からブレーク

ポイントを設定したり、セル単位の実

行など実行制御ができ、つまり、中流

や上流ツール上で実機デバッグが可能

となります。そして、NEC では、こ

れら上流から下流までのツールを、ツ

ールチェーンとして各マイコン応用分

野別に紹介しています。ここでは、IC

カード向けツールチェーンと、自動車

電装向けツールチェーンを例にして説

明します。 

マイコン応用分野別に紹介している

理由は、自動車電装系では MATLAB

系が、携帯電話系は SDL が比較的よ

く使われている、と言ったように各分

野において、ソフト開発プロセス、設

計スタイル等が異なって、使うツール

も異なるからです。また、システムの

中でも各機能により、使うツールや図

面（シーケンス図やクラス図など）が

異なってきます。図３は、ICカードシ

ステム全体の開発プロセスの一例です。

設計段階になると各層に分けて作業を

行います。 
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 図３ Java カードシステム開発プロセスの例 



 71

● IC カードシステム開発環境 

表１は、伝送プロトコルを ZIPCで

記述したものです。ICカードと端末の

間の通信を ZIPCを使って実装してみ

ました。IC カードでは、通信規格は

ISOで規格化されており、その仕様は、

状態遷移表で公開されていますので、

この時点で ZIPCとは相性が良かった

わけです。 

ZIPCを使って実装した結果、NEC

製 ICカードマイコンを搭載したJava

カードでは問題なく動作しました。

ZIPC と NEC ソフト開発環境の連携
で、状態遷移表レベルで実行カバレッ

ジを取り、仕様通りの動作保証もでき

ます。 

この例は、ZIPC を使うことにより

仕様通りにシステムの動作保証ができ

るというということを示しています。 

今後 IC カードシステムの市場規模

は大きくなると予想されておりますが、

安全性が一番要求される分野であり、

そのシステム開発には安全性への配慮

が必要になってきます。NEC ではそ

の安全性に配慮した IC カード用マイ

コンとそのソフト開発環境を提供して

いきます。 
 

 

 

 
 

表１ ZIPC で記述した ISO7816 伝送マトリックス（実例） 
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● 車輌内ネットワークシステム開発環境 

車輌内で使われる ECU（電子制御

装置）の中のOSとしてOSEKが注目

されています。OSEKは欧州で標準化

されたOSです。また、車輌内で使わ

れる ECU（電子制御装置）間の通信

にはCANや LIN等の規格が採用され

ています。 

図４は、車輌内ネットワークシステ

ムの開発環境の例です。 

NECではCANネットワークのため

のツールとして、OSEK カーネルや

CANバスアナライザ（SE-70000）を
製品化し、またさらに、いち早くZIPC

の OSEK/CAN 対応を実現しました。

具体的には、ZIPCの中でOSEKカー

ネルや OSEK/COMの API 関数（シ

ステムコール）を発行できるようにし

ていただき、また、ZIPC単体でCAN

を介して通信できるように機能アップ

していただきました。これにより、設

計時のモレ・ヌケのチェック、エミュ

レータなしでの動作確認、また ZIPC

で記述した簡易的な ECU仮想ターゲ

ットとして利用できることになります。 

 

このように、NEC では各分野毎に

有効となるようなツールチェーンの整

備を行ない、効果を実証した上でお客

様にソリューションとして提案してお

ります。 
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CAN対応

メ ー タ ー 制 御

カ ー ナ ビ
ゲ ー シ ョ ン

E T C
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ボ デ ィ 制 御
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N E C
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CANカード
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 図４ 車輌内ネットワークシステム開発環境  
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4．これからの開発環境 

先にも述べたように、ユビキタスの

時代になると、各機器に通信機能が装

備されネットワークを形成することに

なってきます。上述の IC カードシス

テムや車輌内ネットワークシステムは

ユビキタスコンピューティングを具現

化したもののひとつと言えるでしょう。 

この基本機能の通信と言えば、“状

態遷移”が活躍できる場面です。先に

挙げた IC カード伝送プロトコルの

ISO や ITU などで規格の表現として

状態遷移表が使われていますので、こ

の場面では ZIPCが一番適していると

言えるでしょう。 

今までExcelなどの表で状態遷移を

表し、仕様書として使うことが多かっ

た と 思 い ま す が 、 ZIPC や

Konesa-RealTime の状態遷移表を使

えば、状態遷移表レベルでシミュレー

ションができたり、容易にデバッグを

することができます。しかも、ZIPC

単体で表レベルのシミュレーションが

でき、上位のレベルでバグを早い段階

で除くことにより、検査工程で細かい

デバッグ作業をすることなく、システ

ム全体の品質を高めることができます。 

ZIPCやKonesa-RealTimeは、その
状態遷移表が持つモレ・ヌケのチェッ

ク機能を充分に活かすことにより、ユ

ビキタスの時代でも重要なツールとし

て位置付けられると思います。 

NEC では、キャッツ社をはじめ強

力なツールを持つツールベンダー様と

連携し、ユビキタス時代の新たなお客

様の価値創造に貢献できるようなソリ

ューションを提供していきたいと考え

ています。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

・ Suica は JR 東日本の登録商標で

す。 

・ MATLABは The MathWorks社

の製品です。 

・ Rose はラショナルソフトウェア

社の製品です。 

・ ZIPCおよびKonesa-RealTimeは

キャッツ社の製品です。 

・ JavaおよびすべてのJava関連の
商標およびロゴは、米国およびそ

の他の国における米国 Sun 

Microsystems, Inc. の商標また

は登録商標です。 

 


