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1 はじめに

近年，OSGi Framework[1]を用いた機器連携が実現さ
れている．OSGi Frameworkは，OSGi Allianceにより
仕様が策定されており，Java言語を用いたサービス指
向アーキテクチャベースのミドルウェアである．機器連
携とは，複数の機器間で互いの機能を利用しあうことで
ある．OSGi Frameworkは Bundleというプログラムモ
ジュールを管理し，他の OSGi Frameworkがインストー
ルされた機器にネットワークを介して Bundleを提供
することで機器連携を実現している．OSGi Framework
を用いることでサービスの更新や機能の追加や削除が
容易になる．しかし，機器連携を実現する際には複数
の Bundleを用いることが多い．また，既存の OSGi
Frameworkは自身が所持している Bundleしか利用でき
ない．この課題の有効な解決策の 1 つに複数の OSGi
Framework間での Bundle共有が挙げられる．本稿で
は，LAN 内における複数の OSGi Framework間での
Java RMI(Remote Method Invocation)技術を利用した
Bundle共有方式の提案を行う．

2 既存技術の問題点

OSGi Frameworkは，ネットワークに接続された機
器間での連携を行う際に機器間の技術仕様の差異を吸
収するミドルウェアである．例えば，OSGi Framework
を用いることで UPnP[2]対応機器と Jini[3] 対応機器
でも機器連携することが可能である．OSGi Framework
は，Bundleというプログラムモジュールを管理し，機
器連携を実現している．Bundleには，OSGi Alliance規
定の標準 Bundleとアプリケーション Bundleがある．
標準 Bundleは，UPnP対応の Bundleや HTTP対応の
Bundleなど機器の仕様の差異を吸収するために不可欠
な Bundleであり，全ての OSGi Frameworkが所持して
いる．一方，ネットワークに接続された機器の種類によ
り必要なサービスが異なるため，OSGi Frameworkごと
に所持しているアプリケーション Bundleは異なる．例
えば，エアコンの制御に必要な Bundleとネットワーク
の制御に必要な Bundleは異なる．OSGi Frameworkで
は，Bundleの提供するサービスを OSGiサービスレジ
ストリとして登録・リスト化し，サービスの管理を行っ
ている．OSGi Frameworkを用いる利点として，Java言
語を利用しているため OSやハードウェアに非依存であ
ることや Bundleの再利用性を確保していることが挙げ
られる．OSやハードウェアに非依存であるために，今
後様々な機器に搭載することも可能であり，Bundleの
再利用性を確保しているため新しい機器への移行もス
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ムーズに行える．しかし，既存の OSGi Frameworkで
は，自身が所持している Bundleしか利用できず，複数の
OSGi Framework間での Bundle共有は実現されていな
い．Bundle共有を行うことにより他のOSGi Framework
が所持している Bundleを利用可能となる．また，利用
する全ての Bundleを所持しなくても利用できるため，
メモリ消費量削減も可能である．さらに，メモリの消費
量削減ができれば，携帯電話などに OSGi Frameworkを
搭載し機能の更新やアプリケーションの共有などが可能
となる．

3 提案方式

本稿では，LAN 内における複数の OSGi Framework
での標準 Bundleの共有方式の提案を行う．OSGiサー
ビスレジストリから Bundle共有するための Bundleの
提供するサービスのリストである RMI サービスレジ
ストリを作成する．この RMI サービスレジストリを複
数の OSGi Framework間で共有・同期することによっ
て Bundle共有を実現する．各OSGi Frameworkは RMI
サービスレジストリから利用したい Bundleのサービス
を発見し，Java RMI技術を用いてその Bundleのサービ
スを利用する．Java RMI技術は，他のコンピュータの
Javaオブジェクトのメソッドをネットワークを介して
利用できる技術である．Java RMI技術を用いる際には
4つのクラスを生成する．メソッドを呼び出す側にはク
ライアントのメインクラス，スタブクラスを生成し，メ
ソッドを提供する側にはリモート Javaオブジェクトク
ラスとスケルトンクラスを生成する．クライアントのメ
インクラスとリモート Javaオブジェクトクラスは通信
せず，メソッドの呼び出しや返り値を返すだけで，実際
に通信を行うのはスタブクラスとスケルトンクラスであ
る．以下に，Java RMI技術の動作モデルを図 1に示す．

図 1 Java RMIの動作

1. メインクラスがリモートメソッドの呼び出しをクラ
イアント側の通信を行うを行うためのスタブクラス
に渡す．
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2. スタブクラスはネットワークを介してサーバー側の
通信を行うためのスケルトンクラスと通信する．

3. スケルトンクラスはメインクラスが呼び出したメ
ソッドのリモート Javaオブジェクトクラスからメ
ソッドを呼び出す．

4. リモート Javaオブジェクトクラスはメソッドを実
行し，返り値をスケルトンクラスに返す．

5. スケルトンクラスはスタブクラスと通信する．
6. スタブクラスはメインクラスに返り値を返す．

OSGiサービスレジストリ利用のために OSGi Frame-
workは，サービスの取得，サービスの登録などシンプル
なアーキテクチャを APIとして提供している．この API
を通じて Bundleから他の Bundleがもつサービスを呼
び出すことが可能となる．提案方式ではこのシンプルな
アーキテクチャを維持しながら，他の OSGi Framework
上にある Bundleのサービスを利用可能にする RMI サー
ビスレジストリの設計を行い，Bundle共有を実現する．
共有する Bundleは全ての OSGi Frameworkがもつ標準
化された Bundleを対象とする．Bundle共有とは他の
OSGi Framework上にある Bundleのサービスを呼び出
すことである．Bundleのサービス実行のためには Java
オブジェクトを通じてサービスを呼び出すことが必要と
なる．そこで，他の OSGi Frameworkにある Javaオブ
ジェクトを取得し，メソッドの呼び出しが可能な Java
RMI 技術を用いる．標準 Bundleがもつ Javaオブジェ
クトを RMI サービスレジストリに登録し，他の OSGi
Frameworkの RMI サービスレジストリと同期を行う．
以下に Bundle Aが Bundle Bのサービスを利用する場
合の動作の流れを図 2に示す．

図 2 Bundle共有の流れ

1. 新しい Bundleをダウンロードした時は RMI サービ
スレジストリに Javaオブジェクトである Bundleの
情報を登録する．

2. RMI サービスレジストリをネットワークを介して
他の OSGi Frameworkと共有する．

3. 他の OSGi Framework上にある Bundleのサービス
を利用したい時は自身の RMI サービスレジストリ
を探索する．

4. 利用したい Bundleが RMI サービスレジストリに登
録されている時は JavaRMI技術を用いて利用する．

4 既存技術との比較

Bundle共有のメリットについて考察する．まず，既存
の OSGi Frameworkと比較した場合，提案方式を用いた
OSGi Frameworkは，他の OSGi Frameworkの Bundle
のサービスを利用できるので，実際には所持していない
Bundleのサービスも利用することが可能となる．本提
案方式のアプリケーション Bundleへの応用も考えられ，

より効率的な Bundle共有が可能となる．さらに，サー
バ・クライアント方式や P2P方式での Bundle共有方式
も考えられる．
次に，利用する全ての Bundleを所持する必要が無くな

るため，メモリ消費量を削減できる．OSGi Framework
を携帯電話などのモバイル機器に搭載し，メモリの容量
の小さな機器での利用も想定される．モバイル機器など
に搭載させると機能の更新や削除が容易になる．
その他の Bundle共有方式には，CORBA（Common

Object Request Broker Architecture）[4] を利用した方式
がある．本稿の Java RMI技術を利用する場合の共有方
式と類似しており，OSGiサービスレジストリの共有によ
り Bundle共有を実現している．この方式では，独自のイ
ンターフェース記述言語を使って外部インターフェース
を作成する必要がある．Java言語以外のプログラミング
言語にも対応できるという利点もあるが，外部インター
フェースを作成する部分は Java RMI技術を用いる場合
と比べてオーバーヘッドになる．また，これらの Bundle
共有方式と異なるアプローチで Bundle共有を実現する
方式に R-OSGi(Remoting-OSGi)[5]がある．R-OSGiで
は，プロキシを用いて Bundleの次元で Bundle共有を行
う．このプロキシが他のOSGi Frameworkの所持するプ
ロキシと通信することで Bundle共有を行う．また，こ
のプロキシを利用するとき，自身の所持する Bundleを
利用するときと区別なく利用することができる．

5 まとめと今後の課題

本稿では OSGi Frameworkにおける Bundle共有方
式について提案を行った．既存の全ての OSGi Frame-
workは標準 Bundleを利用しなければいけない．OSGi
Frameworkは今後，組み込み機器などのリソースの限
られている機器に搭載される．また，さまざまなネット
ワーク技術などの登場により標準化が活発になり標準
Bundleも増加すると考えられる．組み込み機器への搭
載，標準 Bundleの増加など，既存の Bundle利用方法
ではメモリなどのリソース消費の観点から見て，適切で
はない．そのため全ての OSGi Frameworkが持つ標準
Bundleを共有する効率の良い Bundle利用方法を提案し
た．今後の課題は，提案方式の実装と評価及び Bundle共
有する OSGi Frameworkの発見方法の検討である．Java
RMI 技術を用いた Bundle共有の有用性を示すことを目
指す.また，Bundle共有する OSGi Frameworkの発見方
法に関しては，サーバ・クライアント方式と P2P方式で
の共有の検討・評価を行う．
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