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1. はじめに

私たちの身の回りには様々な機器ソフトウェアが存在

している．携帯電話をはじめ，多種多様な機能を持つ便

利な機器があふれる中，いまだ多くの課題も残している

それは例えば，設計された時点で想定をされていない問

題に直面した場合，多くの機器ではこの問題を自力で解

決できず，多くのソフトウェアは対応できない．本研究

では，こういった現状の機器ソフトウェアが持つ問題を

UCF (Universal Communication Format)[1]  を導入し，この

UCF のメッセージで活用することで，今までにない柔軟

な機器ソフトウェアの管理として解決を試みる．

2. 現状の機器ソフトウェアが持つ課題

現状の機器ソフトウェアは独立して動作ができるよう

設計されている．その設計内容は，あくまで機器ソフト

ウェア内で想定されている動作を行うためだけのもので

あり，それ以外の動作はできないものとして設計をされ

ている．つまり，そのソフトにおいてできること，でき

ないことが明確に分けられている．

また機器毎にも，ハード面やソフト面においてメモリ

量や処理速度，プログラムデータサイズなどが予め決定

されている．さらに新たな機能の導入を行うには，機器

で利用可能な通信形式などを使用しなければならないと

いった制約がかかってしまう．

そこで本研究では，ハード・ソフト両面で活用できる

メッセージとして研究中のフォーマットである UCFを導入

し，これらの解決を目指した．

3. UCF メッセージによる管理

UCF とは，汎用的に通信を表すことのできる統一フォ

ーマットとして考案されたものである．フォーマットを

統一することで，異なるフォーマットや，異なるレイヤ

ー間を通信するクロスレイヤー通信も可能としている．

本研究ではこの UCF フォーマットを用いたメッセージで

ある UCF メッセージを用いることで，ハード・ソフト両

面で相互通信を可能とし，レイヤーを越えた柔軟性の高

い管理を行い，柔軟性の評価と，より詳細な管理方法に

ついて探索している．

4. 機器ソフトウェア構築

本研究では，構築する機器ソフトウェアに Sun 
Microsystems が開発した小型センサーデバイスユニットで

ある SunSPOT を用いた．この機器は，Java ベースの VM

を搭載しているため，組み込み機器の中でも拡張性が高

いものである．本機器ソフトウェア構成は，この

SunSPOT のうち PC 接続用のユニットを経由し，実際の管

理対象ソフトウェアが構築されたユニットへメッセージ

を送信し，その挙動を管理するものとした．

図 1． ソフトウェア構成図

5. 機器プログラムに考慮すべき機能と実現方法

作成する機器ソフトウェアは，プログラム自動ロー

ド・アンロード，メモリ管理を柔軟に行うよう構築した．

これら機能により柔軟な管理が可能となる．機能の説明

は以下の通りである

 プログラム自動ロード・アンロード

プログラム自動ロード・アンロード機能とは，ソフト

ウェアを要求した時点で，その機能を有するプログラム

が自動で起動または，終了がなされる機能である．この

機能により，機器自身が持ち合わせていない機能を司る

ソフトウェアの導入が容易になるといった活用が可能と

なる．

またこの機能は，プログラムを異なる機器上に移動さ

せる機能を持たせることで，より柔軟なプログラムの操

作を行える．

図2．ソフトウェアロードイメージ
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図 3．ソフトウェア移動ロードイメージ

 メモリ管理機能

メモリ管理機能には，使用中のメモリの開放，確保を

各ソフトウェア毎に交渉させ，割り当て，開放といった，

一連のメモリ操作を行わせる機能である．新たに追加さ

せたい機能が，現状のメモリの状態により使用できない

場合や，メモリの確保を任意に行いたい場合などに使用

する．例えば，動作中のソフトにメモリを開放させて，

メモリに容量を作り，空いたメモリを使用して，動作さ

せるといった柔軟な対応が可能となる．下図では，この

応用例として，メモリ使用率が著しいソフトＡに交渉を

行い，新しく導入するソフトＤ分のメモリを提供させる

イメージを表している．

図 4． メモリ管理イメージ

6. 実現できた柔軟な操作

 プログラム自動ロード・アンロード
ユーザーが任意で，プログラム動作状況を自由に変更

することでより柔軟な選択が行えるよう実装した．管理

するソフトウェアを UCFで表現するオブジェクト単位とし，

このオブジェクトを定義することで，プログラムとして

利用可能にし，プログラムのロード，定義をはずすこと

でアンロードの機能を実装させた．

今後は，外部ソースからのロード，異なる実機へのロ

ード，アンロードなどの進んだロード処理を目指す．

 メモリ操作機能
ユーザーが任意のタイミングにて，全てのソフトウェ

アで使用中のメモリの開放を促す処理をさせる機能が実

現した．しかし，ソフトウェア指定のメモリ操作にはま

だ至っていない．今後より柔軟な機能とするには，この

機能を特定のソフトウェア単位で行わせることや，各ア

プリケーション同士で行うことを可能とさせる，といっ

た工夫が必要となる．

7. 検討中の柔軟な機能例

 CPU管理機能
　　VMが行っている CPU管理機能を制御する機能．優先

順位（Priority)の決定などの処理を行う．CPUにおい

て優先順位の変更などは変更が容易なので機能実現は

容易であると思われる．

 実行するプログラムの機器間の移動
稼動中の SunSPOT 内において，メモリ不足や CPU 負

荷の増大といった，ハード面に起因するアプリケーシ

ョンの動作に支障をきたす状態において，アプリケー

ションの負荷を軽減させるための機能として，稼動中

の SunSPOT 以外の機器にて動作をさせる機能を作成中

である．これにより，ハード面の問題を自己のソフト

ウェア内で解決できない場合でも動作を行うことが可

能となる．

8. 考察

機器ソフトウェアの機能を UCFオブジェクトとし，UCF

メッセージを用いて管理する本手法は，オブジェクト操

作として，直感的に理解がしやすく，操作の容易さが垣

間見ることができる．また本来，ハードが持つ機能とソ

フトウェアとで直接通信を行い，レイヤー間通信を容易

にするこの UCFを用いた手法は，これまでにない機器ソフ

トウェアの使用の可能性を開いたといえる．しかし柔軟

な管理という点では，発生した問題を回避する方法が未

だ乏しく，結果柔軟と呼ぶには未だ不十分であるといえ

る．これは，問題の回避方法をハード，ソフトの両面か

ら検討することで解決できると思われる．少なくとも UCF

が持つ，汎用性を生かしながらの通信を行う事自体は実

現できたので，今後はそれに見合う応答を，オブジェク

トごとに検討することが必要であると思われる．
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