
携帯電話Java向けファイルシステムライブラリの開発

　佐々木 悠† 　　　　小高 健二†† 　　　並木 美太郎‡

東京農工大学工学部情報コミュニケーション工学科†/東京農工大学大学院工学教育部††/
東京農工大学大学院共生科学技術研究部‡

1 はじめに
現在，携帯電話上のプロセッサの処理速度の向上と
ともに，2次記憶装置として利用できるメモリサイズが
数 100KBまで拡張されている．しかし，現在の開発環
境で携帯電話 Java向けのアプリケーションを開発する
場合，キャリアが独自に策定した Javaプロファイルを
利用しなければならず，入出力をはじめ，様々な処理で
可搬性の低いコードを作成しなければならない．本開
発では，プロファイル間の入出力の違いを吸収するラ
イブラリを開発し，携帯電話 Java向けアプリケーショ
ンの開発を支援していく．内部記憶装置への対応に加
え，HTTP通信を用いたネットワークストレージの利
用も実現した．

2 本研究の目標
携帯電話の Java 向けファイルシステムライブラリ

「FML」を開発する．日本の携帯電話向け Java プロ
ファイルは，CLDCプロファイルを拡張した DoJaプ
ロファイル，MIDPプロファイルを拡張した，JSCL,
KDDIPが代表的である．
　本開発では，CLDCプロファイル（DoJa）と，MIDP
プロファイル（JSCL, KDDIP）間の入出力の違いを吸
収し，プロファイルに依存しない共通した入出力環境
として，J2SEの java.io以下のサブセットを提供する
ことを目標とする．さらに，今後の拡張性を考慮した
設計とネットワークストレージのための専用サーバの
試作を行う．

3 FML
FMLは携帯電話上のストレージに対する統一したア

クセス方式を提供するファイルシステムライブラリで
ある．携帯電話向け Javaでは，ファイルシステムは搭
載されておらず，記憶装置へのアクセスは，プロファイ
ル固有のAPIを利用するしかない．プロファイル固有
のAPIは一部を除いてファイルシステムは搭載されて
おらず，極めて低レベルな入出力を利用するしかない．
そこで，FMLは，UNIXのような一般的なディレクト
リツリー形式のファイルシステムを提供する．プログラ
マは，FMLをアプリケーションに組み込むことによっ
て，プロファイルに依存しない形で，ディレクトリツ
リー形式のファイルシステムを利用することができる．
ファイルへのアクセス方式としてシーケンシャル／ラ
ンダムアクセスを提供しており，そのインターフェー
スは，J2SEの java.ioクラスのサブセットとし，携帯
電話固有のAPIを知らない開発者でも，手軽に利用す
ることができるものとした．図 1に FMLの概要図を
示す．図のように FMLは大きく分けて，Interface部，
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図 1: FML全体の概要図

FileManager部，Suite部の 3つの層で構成されている．
プロファイルや，外部記憶装置の違いは全て Suite部
で吸収できるような構成となっている．次節でそれぞ
れの層の役割について述べる．

3.1 Interface部
Interface部はプログラマとFMLの接点となる部分で

あり，java.io以下のサブセットとなるインターフェース
を提供する．Interface部には，File, FileInputStream,
FileOutputStream, RandomAccessFile の 4 つのクラ
スが存在する．これらのクラスが持っているメソッド
は，J2SEの java.io以下に存在する同名のクラスのサ
ブセットである．

Interface部へのアクセスで，プログラマ側に必要な
情報は，そのファイルのパス名とファイル名だけであ
り，ディレクトリツリーの一部が外部ストレージにマ
ウントしている場合でも，プログラマはその違いを意
識することなくアクセスすることが可能となっている．

3.2 FileManager部
FileManager部はディレクトリツリー，マウント情報

の管理を行い，Interface部には存在しない管理メソッ
ドをプログラマに提供する．FileManager部に存在する
クラスは FileManagerと InstanceAssignorクラスであ
る．FMLを組み込んだアプリケーション上から，FML
のファイルシステムを利用する際，FileManagerクラス
の，openメソッドを呼び出す必要がある．このメソッ
ドが呼ばれると，FileManagerは内部記憶装置からディ
レクトリツリーを作成し，その後，/dev/fstabに格納
されているマウント情報に従って，外部ストレージに
マウントをかける．

InstanceAssignorクラスは，Interface部のクラスの
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インスタンスが作成された時に利用されるクラスであ
る．Interface部のクラスのインスタンスが生成される
時に渡されるファイルのパス名から，そのファイルの
存在するストレージを特定し，適切な Suiteを選択す
る役割を持っている．

3.3 Suite部
Suite部は入出力の処理を実装している層であり，対

象となる 2次記憶装置毎に実装する必要がある．Suite
部のクラスとしては，ManagerSuite, FileSuite, FileIn-
putSuite, FileOutputSuite, RandomAccessSuite の 5
つのクラスが存在する．使用する 2次記憶装置に毎に，
これら 5つのクラスを継承して入出力処理の実装クラ
スを作成する必要がある．この層で，記憶装置ごとの
違いを吸収する．

4 NetSuite
制限つき∗ではあるが，携帯電話 JavaからHTTP通

信を利用することができる．NetSuiteとは，HTTP通
信を利用したネットワークファイルシステムをFMLで
利用できるようにするものである．
携帯電話の通信の性質上，頻繁に回線が切断されて
しまうことが予想される．例えば携帯端末からサーバ
にファイルを送信している途中で，通信が切断された
場合ファイルの整合性がとれなくなる恐れがある．
このようなエラー処理を考慮して NetSuite を試作

した．

4.1 FML専用サーバ
HTTP以外のプロトコルは利用できないので，ファ

イルの送受信を可能にするためには，サーバ側に cgiを
設置しておく必要がある．携帯電話からサーバ上の cgi
へ，パラメータとデータを渡すことによって，ファイ
ルの送受信を行う．

4.2 携帯電話からサーバへのファイル送信
前節で述べたように，ファイルの通信中に回線が切
断される可能性がある．このことを考慮してサーバ側
では，シャドウページ法を用いたファイルの更新を行
うこととする．
表 1にファイルの送信手順を示す．

表 1 携帯電話からサーバへのファイル送信
携帯電話 サーバ

(1) 送信リクエスト →
(2) 該当するファイルの

複製 (シャドウ) を作成
← 準備ＯＫ

(3) 送信データの分割
(4) 分割データの送信 → シャドウを更新

← 更新ＯＫ
(5) 更新完了通知 → シャドウで

元データを上書き

携帯電話からの送信リクエスト (1)を受け取ったサー
バは，サーバ上でファイルが上書きされる場合，シャド
ウを生成する (2)．(3)で送信データを分割する．デー
タの分割を行うことによって，通信回数は増えるが，エ
ラーが発生した場合はすでに終了している通信に関し
ては，無駄にならずにすむ．(4)は，(3)で分割した個
数回実行することになる．この時点でエラーが発生し
た場合，エラー発生前に送信したデータはサーバ側に
残るため，エラー発生時から再び送信を行うことがで
きる．全てのデータ送信後は (5)のコミット通知をサー
バ側に送る．この通知が送られると，サーバは更新対

∗ DoJaでは配布元のサーバにしか接続できない．また，MIDP2.0
では MIDlet に署名が必要である．

象ファイルをシャドウで上書きする．ファイルの送信
途中では，更新対象ファイルに一切変更を加えないの
でデータの保全性は高められる．

4.3 携帯電話からサーバファイルの受信
上節で述べた送信と似た手順をとる．携帯電話が受信
のリクエストをサーバ側に送ると，サーバではそのファ
イルを分割して携帯電話に送信可能状態とする．ファ
イルの送信する場合と同様に，複数回に分けてデータ
を受信する．ファイルを分割して受信することで，途
中でエラーが発生した場合でもその時点からの再会が
可能となっている．

5 実装と評価
本研究では，内部記憶装置向けの FML の実装，

Apache 2.0, PHP 4を用いた FML専用サーバの試作
を行った．通常の機能を持った FMLのライブラリ容量
は，jarファイルで 55KBとなった．DoJaプロファイル
では，アプリケーションの最大容量が 100KBであるた
め，かなり大きく感じるが，今後，VodafoneやKDDI
に対抗してアプリケーションの最大容量が増加してい
くと考えられるため，大きな問題にはならないと考え
る．FML専用サーバの構築は，完了しており，サーバ
とのファイルの送受信ができることも確認した．今後
は，FMLで NetSuiteを実装し，Interface部で定義さ
れるインターフェースを提供する必要がある．

N901iSを用いて，内部記憶装置 (スクラッチパッド)
への読み書きのアクセス速度を測定した．これを図 2，
図 3に示す．

図 2: 書き込み速度　　　図 3:読み込み速度

書き込み速度は決して早いとはいえないが，読み書き
可能な最大サイズ 400KBを書きこんだとしても，9000
ミリ程度である．現段階では，キャッシュは実装してお
らず，ロジックも改良の余地があるため，今後更なる
高速化は可能であると考えられる．

6 おわりに
本論文では、携帯電話 Java向けファイルシステムラ

イブラリ「FML」について述べた。内部記憶装置の入
出力の統一化は既に可能となった．NetSuiteに関して
は，現時点では専用サーバとの通信しかできないが，専
用サーバをプロクシとすることによって，HTTPプロ
トコル以外の通信を用いた，他サーバとの連携が今後
の課題となってくると考えられる．
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