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 This paper introduces a light-weight middleware for embedded devices named "VPcogma". VPcogma is based on Virtual 
Processor and Code Translation technology. For the sake of the code translation, same binary code can run on different 
CPUs and can move across networks with dynamic state. It also enables to run with less memory and less CPU powers for 
satisfying the requirements for embedded devices. The design of VPcogma is based on our Java based mobile-agent 
middleware called "cogma". Simple communication feature of cogma is also implemented on VPcogma. 

 
 

1. はじめに 

近年の情報技術やデバイス技術の発展により、様々

な機器が情報ネットワークに接続され、いつでもどこ

でも多様な情報サービスを簡単に利用できる「ユビキ

タス環境」が現実のものとなりつつある。さらには、

Microsoft 社 の Easy Living[1] や Stanford 大 の

iRoom[2], 慶應大の SSLab[3]など、スマートスペー

ス・スマートルームと呼ばれる実験環境が整備されつ

つある。しかし、ユビキタス環境におけるシステム開

発はハードウェア・ソフトウェアの両面において、高

度な技術を必要とする複雑なタスクであり、コストを

度外視できる実験環境では実現可能であっても、実社

会での実用段階への移行は容易ではない場合が多い。 

我々は、ユビキタス環境を実現するために、動的な

環境に適応可能な柔軟なソフトウェアシステム

cogma[4]の研究開発を推進してきた。cogma は Java 上

で実装されているため、プラットフォーム依存性が低

く、さまざまなデバイス上で動作することが可能であ

る。しかしながら、Java の利用によって、ハードウェ

ア・ソフトウェアの両面で多くのリソースが要求され、

特に、より低価格・低リソースな組み込み機器への導

入がコスト上困難であった。そこで、Java 版の cogma 

をリファレンスデザインとして、仮想プロセッサ上の

バイナリコードを用いてソフトウェア移送が可能なシ

ステム VPcogma(Virtual Processor cogma)を開発した。

本稿では、その概要について述べる。 

2. ユビキタス環境構築ミドルウェア cogma  

cogma[4]は動的なネットワーク環境において、ソフ

トウェア移送を可能にし、機器間の連携利用を容易に

実現するミドルウェアであり、次の特徴を持つ。 

 

１． 軽量ミドルウェア 

PersonalJava/J2ME による省メモリ実装 

２． ソフトウェアの動的な移送に対応 

状態を保持したまま、端末間を移動 

３． 複数の異種ネットワークの同時利用が可能 

TCP/IP, シリアル, HTTP, 等 

４． 他ノードの自律的な発見 

アドホックネットワークへの対応 

５． 移動ソフトウェアの管理・通信機構 

シンプルな通信機構の実現 

 

 cogma を用いると、上記の 4 や 5 の特徴によって、

ユビキタス環境における様々な応用ソフトウェアが容

易に実現できる。特に通信機構の実現がソフトウェア

移送の利用によって簡略化されているため、複雑なプ

ロトコルが不要となり、開発工数の削減が実現できる。

しかし組み込み環境においては、 Java の実行環境自

体のメモリ使用量やライセンス契約の問題がある。 

3. バイナリポータブルミドルウェア VPcogma 

 VPcogma では、実行環境として TAO 社の intent[5]

を採用した。intent では、仮想プロセッサ(VP)という

概念を用いることによって、マシンコードレベルでの

バイナリポータブル性を実現している。VP コードは各

CPU 向けのトランスレータによって翻訳され、実行さ

れる。VPcogma では、VP コードによって Java のバイト

コードと同様の仕組みを実現しており、ソフトウェア

の構成は cogma の設計をそのまま踏襲している。ただ

し、VPcogma 上のアプリケーション VPcodget は C 言語

で記述するため、シリアライズ・デシリアライズ機構

は独自に実装している。 
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4. デモンストレーション内容 

VPcogma は、すでに複数のプラットフォーム上で動

作している。図１に示すように x86 系の Windows をは

じめ、SH3 の T-Engine 上, XScale の Windows CE.NET, 

PocketPC2002 上などで動作する。もちろん Linux 等の

intent が対応している他 OS/CPU 上でも動作する。今

回のデモでは、各機器の画面上の飛び回るFreeBall と

いうソフトウェアが、Ball の位置や動きの情報を持っ

たまま、他の CPU/OS の機器へネットワークを通じて移

動し、高速に動作することを示す。また、電灯線制御

が可能な X10 コントローラによるランプの点灯制御ソ

フトウェアを、他の機器に移送し、遠隔からも制御が

できることを示す。また、VPcogma は TCP/IP だけでな

く、シリアル通信回線上でのソフトウェア移送や、複

数の通信回線の同時利用、接続・切断の発見も可能で

ある。また、機器構成にあわせ、必要に応じて利用す

るモジュールを選択することができる。現在のVPcogma 

のメモリ使用量を以下に示す。 

表１：VPcogma メモリ使用量 (Win32 環境) 

 ROM イメージ RAM 使用量 

シリアル通信のみ 650kbyte 100kbyte 

TCP/IP 通信含む 880kbyte 800kbte 

GUI 等すべて含む 1.9Mbyte 2.3Mbyte 

5. まとめ 

ユビキタス環境を構築するための組み込み機器向け

のミドルウェアとして、VPcogma を構築した。VPcogma

によって、組み込み機器上でも移送ソフトウェア技術

を利用した高度な連携アプリケーションが実現可能に

なる。現在、Java で記述した codget（移動ソフトウェ

ア）を VPcogma 上の VPcodget に変換するツールの構

築している。これによって、Java で実現したソフトウ

エアがそのまま VPcogma 上で動作することになり、ネ

ットワーク対応アプリケーションの開発効率向上が期

待できる。また、cogma はホームページ上[6]で公開し

ている。 
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図１：デモンストレーション概要 


