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1 はじめに
組み込みシステム向けの JavaScript処理系 eJS[1]は，
これまで UNIX上で開発しており，動作実験も UNIX

上で行っていた．そこで本研究では，eJSを実際の組み
込みシステムで使用されるMbed[2]対応のマイコンで動
作させる．本研究では 256KBの RAMを持つ FRDM-

K64F で eJS が動作するようにビルドする仕組みを作
る．そのとき，JavaScriptプログラムが使用するメモリ
領域である JavaScriptヒープを大きくできるように工
夫し，更に JavaScriptヒープ内で，VM起動時に生成
されていた静的データのうち，特に文字列オブジェク
トをフラッシュメモリ（以下，フラッシュ）に配置し，
JavaScriptヒープの利用可能な領域を増やす．

2 eJSの移植
既存の eJS では，中間コードである OBC にコンパ
イルし，コンパイル結果が記述されたOBCファイルを
ファイルシステムから読み込む．しかし，組み込みシ
ステムでファイルシステムが利用できるとは限らない．
そこで，実行するプログラムは一つだけという前提の
もと，OBCを配列に格納してVMに直接埋め込むよう
eJSを改変する．配列はフラッシュに配置する．
既存の eJSでは，mallocを使用して JavaScriptヒー
プのメモリ領域を確保する．空き領域全体を JavaScript

ヒープとしたいが，mallocが取得できる最大量は.bssセ
クション等の他のデータ領域の大きさによって変わる．
また，mallocの管理領域によるオーバヘッドが発生する．
そこで，リンカスクリプトを改変して JavaScriptヒープ
専用の領域（.jsheapセクション）を生成し，.jsheapセ
クション全体を JavaScriptヒープとする．eJSで.jsheap

セクションから JavaScriptヒープを確保するようにす
ることで，利用できる領域の最大量を自動的に取得する
ことができ，mallocの管理領域も不要となる．

3 静的なデータのフラッシュメモリへの配置
JavaScriptヒープが小さいと，メモリ不足によりプロ
グラムの実行が停止してしまうことがある．また，GC

の実行回数の増加により VMの実行が遅くなる．そこ
で，文字列オブジェクトをフラッシュへ配置することで，
文字列オブジェクトが占めていた領域を他のオブジェク
トが使用できるようにする．本研究では，VM起動時
に内部的に作られる文字列オブジェクトと，プログラム
中に存在する文字列リテラルやオブジェクトのプロパ
ティ名に対応する文字列オブジェクトをフラッシュに配
置する．

図 1 JavaScriptヒープの内訳

4 評価
OSはMbed OS 5，ライブラリは組み込みシステム

向け標準CライブラリであるNewlib 3.1.0を使用する．
まず，JavaScriptヒープをmallocを介して取得した

場合と，.jsheapセクションから取得した場合のサイズ
を調査した．mallocで取得するバイト数は，試行錯誤
により取得可能な最大値を探した．mallocを介して取
得した場合は最大 151,532Bに対し，.jsheapセクショ
ンから取得した場合は 155,264Bの JavaScriptヒープ
を作ることができ，約 4KB大きくなった．
次に，文字列オブジェクトをヒープに配置した場合と

フラッシュに配置した場合の，VM初期化直後における
JavaScirpt ヒープの空き領域を比較した．ベンチマー
クは，SunSpiderの一部を eJS用に改変したものを利用
した．ベンチマークの一つである，access-binary-trees

の JavaScriptヒープの内訳を図 1に示す．文字列オブ
ジェクトをフラッシュに配置したことで，空き領域が
約 3KB増加した．他のベンチマークも同じ傾向であっ
た．これにより GCの実行回数が減少し，実行が最大
約 30%高速になったプログラムがあった．フラッシュ
へのアクセスによるオーバヘッドは最大約 2%だった．

5 まとめ
本研究では，eJSをMbed上で動作するようにビルド

する仕組みを構築した．これにより，Mbed上で eJSを
動作させることが可能となった．また，mallocを介さ
ず.jsheapセクションを使用して JavaScriptヒープを大
きくし，更に文字列オブジェクトをフラッシュに配置す
ることで，空き領域が増加した．
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