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はじめに

Javaは米国Sun Microsystems社が

開発した言語およびその実行環境であ

る．1995年に初版が完成して以来，イ

ンターネットを通じて広く世界に普及し

ている．

Javaの特徴としては，以下の3点があ

げられる．

∏プラットホームに依存しない言語仕様

πインターネット/イントラネットとい

った標準的なネットワーク環境でプ

ログラムを利用可能

∫生産性が高いオブジェクト指向言語

こうした特徴は，組み込み機器の開

発にもメリットをもたらす．つまり，開

発環境の構築・入手が容易になり，分

散開発がスムーズに行える．また，ハー

ドウェア変更に伴う移植作業や機能追加

による既存処理の手直しなどのバック・

ログを解消できる．開発効率が上がり，

製品サイクルを短縮できる．

また，今後の組み込み機器は，情報

家電などの分野に見られるように，スタ

ンドアロンよりもネットワークが前提と

なってきているが，その実現において，

Javaは最適な技術と考えられる．たと

えば，Javaプログラムをネットワークを

介してやりとりすることで，オンデマン

ド技術による新しいサービスの配信や分

散処理といった応用も考えられる．

このような経緯から，現在では組み込

み機器分野におけるJavaの重要性が認

識され，また要求も高まってきている．

RISCプロセッサへのJavaの搭載

筆者らは，1997年にJavaをネットワ

ーク・コンピューティングの中核技術と

位置づけて，さまざまなプラットホーム

におけるJava技術の推進を図ってきた．

たとえば，組み込み用32ビットRISCコ

ントローラSPARCliteシリーズへのJava

搭載を，Javaチップの開発に先立って

開始した．

c組み込みJavaの本命はJavaチップ
組み込み機器分野では，ターゲットと

なる製品により，資源が制約される場合

や消費電力が仕様に影響する場合が多

い．このため，Javaを実行するCPUと

しては，Javaチップが有効だろうといわ

れている．

たとえば，汎用CPUでJavaを高速に

実行するための技術としてJIT（Just In

Time）がある．これはJavaのバイト・

コードを実行の前に最適化（コンパイル）

して，その結果をメモリに格納するた

め，コンパイルが不要なJavaチップに

比べて，余分なメモリが必要になる．ま

た，高い周波数で動作するCPUを使え

ばJavaプログラムの実行は速くなるが，

当然，消費電力が大きくなる．つまり，

低消費電力で最大のJava実行性能が出

せるのが，Javaチップなのである．

c汎用CPUのJava実行環境の意味
それでは汎用CPUにJavaを搭載する

意味はどこにあるのだろうか．

Javaプログラムを動作させる組み込み機器は，

CPUとしてJavaチップを使うのが理想といわ

れている．しかし，現在はまだ量産されてい

ない．また，ターゲット・アプリケーション

によっては，汎用CPUにJava VMを搭載

したほうがよい場合もある．ここでは

SPARCliteを使用した評価ボードにJavaOS

を実装した例を紹介する．ネットワーク・コ

ンピュータとして動作させた． （編集部）

FAX

インターネット 

ネットワーク・ 
コンピュータ 

ディジタル・ 
テレビ 

セットトップ・ 
ボックス 

ネットワーク・ 
コンピュータ 

プリンタ 

サーバ 

インフォ 
テインメント 

イントラネット 

ネットワーク・コンピュータ 

ネットワーク・ 
コンピュータ 

FAX

機器のネットワーク化 
アップデート/遠隔診断 
アプリケーションの配信 
プラットホーム独立 

〔図1〕Javaのビジョン
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一つは，組み込み機器向けにJavaの

環境を一番早く提供できる方法だったか

らである．つまり，組み込み機器でJava

を評価できる環境をとにかく早く構築す

るには，汎用CPUを使うしかなかった．

Javaは組み込み機器の世界では，まだ

未成熟な分野である．Javaの利点を理

解してもらうことも重要なことだった．

Javaはネットワーク指向の技術であ

るから，断片的にJavaを採用しても，

そのメリットは小さい（図1）．

たとえば，Jiniと呼ばれるサービスが

ある．Jiniは，ネットワーク上に存在す

るプログラムおよびデバイスを一つのシ

ステムと見なす考え方である．たとえ

ば，自分のパソコンにデバイスを追加す

る場合，従来は，デバイスを自分のマシ

ンに接続して，デバイス・ドライバをイ

ンストールして，場合によってはシステ

ムを再起動して，やっと使えた．これに

対して，Jiniシステムだとネットワーク

内のデバイスのリソースにアクセスする

だけで使用できる．もちろん，トータル

で見るとメモリ資源の節約にもなる．ま

た，ネットワーク内へのデバイスの追加

もホット・プラグインが可能である．ネ

ットワーク機器に応用した場合のメリッ

トが大きいことは容易に想像できる．

しかしながらこれは，Javaでシステム

が構築されてこそ効果があるのであっ

て，LANに接続される機器の一部にだ

けJavaが採用されても意味がないので

ある．

Jiniと同様なサービスに，CORBA

（Common Object Request Broker

Architecture）などもある．

また，組み込み分野の中でも資源，電

力などの制約がそれほどシビアでない分

野がある．たとえば，ネットワーク・コ

ンピュータやPOS，カーナビなどがあげ

られる．この場合は，汎用CPUのJava

環境でも要求を満たせる．しかも，汎用

CPU用のOSですでに作成されたシステ

ムを再利用することも可能である．

システム構築の考え方として，Java

中心の処理系にするならば，Javaチップ

（picoJava）が最適である．しかしリアル

タイムOSを使った過去の資産があり，そ

の拡張部分だけをJavaで構築するような

処理系では，汎用プロセッサに頼らざる

を得ない場合もあるのが実状である．

Javaのプラットホーム

Java実行環境（JavaOS）の実現におい

て，ターゲットに要求されるスペックを

まとめたのが表1である．

cJavaOS for NCs
JavaOS for NCsは，Java APIのほ

とんどの機能をもつOSで，ネットワー

ク・コンピュータやPOS，カーナビなど

の高いスペックをもつ機器をターゲット

にしている（図2）．

ROMについては，実際のOSのサイ

ズが8Mバイト近くであるため，OSの

ダイエットをしない限り，この程度のサ

イズは必要になる（ネットワークからの

OSブートはこの限りではない）．

また，JavaOS for NCsは，ハード・

ディスクなどのローカル・ストレージ・

デバイスを前提にしていないので，ファ

イル・システムとしてNFSを使うこと

になる．ネットワークを使用しない環境

では，JavaプログラムをROM（または

フラッシュなどの不揮発性メモリ）に格

納する必要がある．

RAMについては，16Mバイトで問題

ない．しかし，ダウンロード・データのメ

モリ・キャッシュやJITの作業メモリと

しても使用されるため，運用面を考慮に

入れてサイズを決める必要があるだろう．

JavaOS for NCsを搭載したネットワ

ーク・コンピュータの例としては，Sun

Microsystems社の「JavaStation」が

ある．

cJavaOS for Business
JavaOS for Businessは，Java言語仕

様のフルスペックをもつOSである．

JavaOS for NCsとは，マイクロカーネ

ル部分などが異なる．プラットホームと

して，JavaOS for NCsと同程度のスペ
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OS CPU ROM RAM

JavaOS for NCs 100MHz以上（32ビット） 4M～8Mバイト4Mバイト
（SPARC版で最小8Mバイト，推奨16Mバイト）

JavaOS for 50MHz以上（32ビット）？ 2Mバイト 1Mバイト　
Consumers

〔表1〕JavaOSの最小実行環境
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〔図2〕Javaのターゲット
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