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はじめに

 スマートフォン、タブレットではiOSやAndroidが市場を支
配しています。さらに組み込みシステムのOSとしてLinux
やAndroidでの開発をする場面も増えてきました。
組み込み製品の中には、Linux／Androidをうまく使った

ものも世の中に多く出ていますが、その反面、開発がう
まく出来なかった例もあります。

 本日のセミナーでは、最新のWindows Embedded 
Compact 2013を軸に、LinuxやAndroidなどのオープン系
OSを選択すべきか、それともWindows Embedded 
Compactを採用すべきかの検討について説明します。
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スピーカー紹介
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 発表者

 伊藤 優（Windows Embedded MVP）
 主な活動

 開発サポート（Windows Embedded製品）

 技術講演、セミナー、技術誌への寄稿

 社名：株式会社アキタ電子システムズ

 業務内容

 ソフトウェア開発 （組み込み, Windows アプリ, Web）
 カーナビ、ハンディターミナル、その他

 Windows Embedded Gold Partner
 LSI 設計, ボード設計

 本講演のお問い合わせ先：ito-yu@akita-elec.co.jp



MicrosoftのEmbedded製品
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OS Kernel CPU 主な製品

Windows Embedded Server NT x86, x64 Server Appliances

Windows Embedded Enterprise NT x86, x64 Kiosk, Entertainment

Windows Embedded Standard NT x86, x64 POS, IA, Entertainment, Medical

Windows Embedded Compact CE ARM, x86
MIPS（WEC7）

Portable Media, Consumer, Thin 
Client, IA, Automotive, Cellular, 
Robot



組み込み製品にLinuxを選ぶ理由
そしてEmbedded Compactを選ばない理由
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組み込みLinuxの利点

 豊富なミドルウェア

 ネットワークやマルチメディアなど多くのミドルウェアが存在。

 POSIX準拠の他のOSを含めたミドルウェアの共有が容易。

 最新のソフトウェア

 開発コミュニティが世界中にあるため、最新のミドルウェアや
アプリケーションが実装される。

 様々なデバイスに対応したドライバが準備されている。

 充実した開発環境

 PCをベースとしたクロス開発プラットフォーム。

 デバッガ（カーネル、アプリケーション）の他、静的解析ツール
や動的メモリ管理、クラッシュダンプ機能など。

 オープンソース
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組み込みOSの比較：WEC vs Linux
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項目 組み込みLinux WEC7 / WEC2013

高速起動 3rdパーティソリューション  Snapshot Boot（WEC2013） 

リアルタイム性 10us以下  10us以下 

SMP Support  Support 

Kernel Linux Core（多くのVer.）  CE Core（単一のVer.） 

ライセンス オープンソース  マイクロソフトが保証 

ミドルウェア 最新（ただし安定しない）  PC Windowsのサブセット 

初期費用 Eclipse（無償）、他（無償）  VS（有償）＋Platform Builder 

ランタイムコスト 無償  有償（廉価） 



Linux採用・開発時に聞こえてくる話

 採用前・採用検討時

 Linuxはオープンソースだから、OSベンダーの方針に左右され
ない。

 ランタイムライセンス費が無料のため、製造コストが下がる。

 開発時

 ドライバやミドルウェアに不具合があるけれど、サポートがな
い、GPLに違反する等の心配があって修正できない。

 多地点で開発をしていたら、使用しているカーネルのバージョ
ンが異なっていて、動いたり、動かなかったり。

 使用するミドルウェアはオープンソース版が無かった。

 出荷後

 カーネルのバージョンを上げないと修正できない不具合あり。
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組み込みシステムにLinuxを採用するとしたら

検討事項 検討項目 クリアすべき課題

開発コスト・手法 開発環境 • 開発環境のコスト低減
• 分散開発時の環境統一

ミドルウェア整備 • 必要ミドルウェアの精査
ミドルウェアの有無
ライセンスの範囲（GPL）
有償、無償

製造コスト ライセンス • OSライセンスのコスト影響
• ミドルウェアのコスト影響

運用コスト カーネルバージョンの管理 • 製品搭載のバージョン決定
• 更新時の対応方針の決定

ミドルウェア等不具合更新 • ミドルウェア更新範囲の確認
更新時の対応方針の決定
有償サポートの範囲

将来の互換性・保証 ライセンスの範囲 • メンテナンス方針の決定
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組み込み用OSとしてのWEC2013
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WEC2013の特徴を見直しましょう

 Windows Embedded Compact 2013は、2013年6月に出荷
が始まった、マイクロソフトの組み込みOSです。カーネル
はCEコアにより構築され、CPUはARMv7とx86がサポート
されています。

 CEコアを持つ小型デバイス向けのリアルタイム組み込みOS。
 MMUによるプロセス保護が実装されているため、より堅牢なシ
ステムの構築が容易。

 過去のWindows CE、WEC7の技術資産の互換性を有する。

 Win32API、MFC、ATLなどのライブラリの他、.NET Compact 
Framework 3.9やXAML for Windows Embeddedによるアプリケ
ーション開発環境の提供。

 Visual Studio 2012上での統一された開発環境。

 マイクロソフトにより保証されたOSライセンス。
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Windows CE / Windows Embeddedの歴史
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Version 出荷
年

主なサポートCPU 主な変化点

WinCE 1.0 1996 SH3, ARM, MIPS, 
PowerPC, x86

HHPCとして出荷。カシオペア
（日立SH3搭載！）

WinCE 2.0/2.1/2.12 1997 SH3/4, ARM, MIPS, 
PowerPC, x86

組み込み機器向け用に提供。

WinCE 3.0 2000 SH3/4, ARM, MIPS, 
PowerPC, x86

リアルタイム性確保。開発環境
にPlatform Builder導入。

WinCE .NET 4.0/4.1/4.2 2002 SH3/4, ARM, MIPS, x86 NDIS、MUI、VoIP、.NET CF。

WinCE 5.0 2004 SH3/4, ARM, MIPS, x86 オールドCEコアの最終Ver.。

WinCE 6.0 2006 SH4, ARM, MIPS, x86 新CEコア、Silverlight、VS対応。

WEC7 2011 ARM（+ARMv7）, MIPS, 
x86

SMP、αブレンド、新ブート方式。

WEC2013 2013 ARMv7, x86 最新のWECVer.。高速ブート、
EABI。



WEC2013の基本機能

機能 特徴

サポートCPU ARMv7（EABI対応）、x86

カーネルコア 32bit、リアルタイムOS、SMPサポート（コアロック可）

メモリ管理 MMUによるプロセス保護、物理空間：3GB、プロセス空間：
2GB/プロセス、プロセス数：32k

スケジューリング スレッドプライオリティに基づいた優先スケジューリング（プリ
エンプティブ）、プライオリティ数：256

ブート 高速ブートサポート（Snapshot Boot）

アプリケーション開発 ネイティブコード：Visual Studio
マネージドコード：.NET Compact Framework 3.9
UI：XAML for Windows Embedded（Silverlight）

各種ミドルウェア グラフィックス：DirectDraw、OpenGL ES 2.0
マルチメディア：DirectShow
その他：ネットワーク（WMT、WiFi、Bluetooth …）

テストフレームワーク CTK（Compact Test Kit）
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WEC2013：開発ターゲットとツール

 統一された開発ツール：VS2012＋Platform Builder
 多地点での開発において、安定した開発環境は、製品の信頼
性向上、開発コストの低減にもつながる
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Assy C/C++ C/C++ C/C++ VB, C# XAML

Platform Builder 8 ✓ ✓ ✓ ✓

Visual Studio 2012 ✓ ✓

Blend for Windows Embedded ✓



WEC7 → WEC2013の主な変更点

 Visual Studio 2012
 Platform Builder 8はVisual Studio 2012にプラグインされる。

 ARMv7コンパイラ：EABIサポート

 ネットワークスタック

 パフォーマンスの向上他。

 .NET Compact Framework 3.9
 Expression Blend for Visual Studio 2012
 Snapshot Boot
 OS起動状態のスナップショットからの
ブートをサポートし、起動をより高速化。

 機能の最適化（削除された項目）

 IE7、RDP，DLNA、Windows 95シェル他・・・残念？
Windows Embedded Communication Day15



メモリ管理（プロセス保護）

 メモリ管理：MMUによるプロセス保護が行われます。

 論理空間：2GB/プロセス、物理空間：3GB Max
 プロセス数：最大32kプロセス
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0x0000 0000

0x8000 0000

0x7fff ffff

0xffff fffff

Kernel Space
2GB

UserSpace
2GB

プロセス間の不正なアクセスは保護される

CALL

DATA



WECの特徴：リアルタイム性の確保

 WECはある事象が発生してから、その事象に対する処

理時間を保証するシステムの構築が可能はリアルタイ
ムシステム。

 スレッド起動要求があると、もっとも高いスレッドプライオリティ
を有するスレッドにプリエンプティブで遷移する。
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Hardware

Kernel

Driver Applications

Register

Thread

Thread
Thread

IRQ

Vector ISR

IST

スレッドスケジューリング



WECの性能：SMPによる効率化

 SMP：Symmetric Multiprocessing
 WEC7からサポート

 最大8コア

 割り込み応答性能を確保するた
めに、スレッドを特定のコアに固
定することが可能

 消費電力を抑えるために、コアご
とのON/OFFの指定が可能

 WinCE6.0以前のプロセスはシン
グルコアで動作

 SMPの効率を上げるためには、分

散処理によるプログラミング手法
が効果的
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スレッド数

処理時間
（スレッド数1基準）

理論値 実測値

1 1.00 1.00
2 1.00 1.00
3 1.50 1.58
4 2.00 2.02
5 2.50 2.56
6 3.00 3.04
7 3.50 3.60
8 4.00 4.05

SMPの効果（2コア）



WEC7/2013を必要とするシーン

 改めてWEC7/2013の特徴

 低消費電力を必要とするデバイスに向いている。
 スケジューラーはイベントドリブンでスレッドのディスパッチを行い、要
求が無い場合はアイドル状態から低消費電力モードに移行する。

 リアルタイム処理を必要とするシステムに向いている。
 ただしレイテンシ保証。高レスポンスシステムを構築するには工夫が
必要。

 コールドスタートにおける高速ブートや、スタンバイ／リジュームのより細
かな制御など、使用目的に合わせた電源管理が可能。

 .NET CF、XAMLを用いたアプリケーション開発により、多様なインターフ
ェイス仕様への対応が容易。

 SMPを活用する事で、さらにCPU利用の効率を向上させることが可能。

 Platform Builderを用い、統一された環境でのチーム開発に向いている。
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Windows Embedded Compact製品
利用シーンの提案
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信頼性ゲートウェイとしての活用

 表示・入力部にスマートデバイスを採用

 各デバイスの役割
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＋
WEC2013デバイススマートフォン／タブレット

デバイス 役割

スマートフォン／タブレット 画面表示、メニュー、入力支援アプリケーション、公
衆回線接続、WiFiルーター

WEC2013デバイス スマートフォン接続、機器制御、シーケンサー、クラ
ウドサービス向けクライアント

IA、医療機器、他 工作機械、医療機器

IA、医療機器、他

高信頼性高機能、安価



スマートフォンとの接続：WiFi / Bluetooth
 無線接続の特徴

 配線が不要で、より簡便な接続が可能

 接続時のレイアウトの自由度が高い

 WEC2013で標準サポートされるWiFi / Bluetoothドライバ

 WiFiドライバ
Native 802.11 Miniportドライバ
Native 802.11 IHV拡張：Native 802.11フレームワーク上での
ハードウェアベンダーによる機能拡張DLLをサポート
※WiFi Directは未サポート

 Bluetooth
HID、HFP、PAN、SSP、OBEX（Client/Server）、DUN、A2DP
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スマートフォンとの接続：USB
 USB接続の特徴

 安定した通信

 スマートフォンへの給電

 WEC2013で標準サポートされるUSBドライバ

 USB Hostドライバ
OHCI/UHCI/EHCIサポート
ストレージ、HID、USBモデム、Ethernet（RNDIS）、プリンター

 USB Functionドライバ
Ethernet（RNDIS）、ストレージ、シリアル

 USB OTGドライバ
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スマートフォンとの接続
WiFi / Bluetoot v.s. USB
 使用環境や目的により、接続方式が変わる

 より簡便な接続、自由なレイアウト：WiFi / Bluetooth
 より安定した接続、給電対応：USB

Windows Embedded Communication Day24

Bluetooth
• 音声通話
• オーディオ再生
WiFi
• WiFi Direct

USB
• CDC/NCM
• 安定した通信
• 給電対応

CDC/NCM

USB 2.0
WiFi

NDISHFP/A2DP

Bluetooth

共通I/F



弊社のWEC向けUSBへの取り組み（宣伝）
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ドライバ ターゲット 特徴

高速マスストレージ USBメモリ • USBメモリ用高速アクセス可能

拡張HID、Audio スマートフォン
オーディオ

• スマートフォン向けHIDクラス拡張
• オーディオパケット落ち保証
• クロック誤差調整機能

CDC/ECM、CDC/NCM MirrorLink • CDC/NCMサポート
• 現状：Max 125Mbps
ルネサスR-CarH1＋WEC7

• CCCへの参加済み

対抗機 SH-Navi3 R-CarM1S R-CarH1

Nokia N701 52Mbps / 43Mbps 58Mbps / 39Mbps 107Mbps / 84Mbps

R-CarH1 47Mbps / 47Mbps 48Mbps / 48Mbps 58Mbps / 58Mbps

Android開発機 - / - 55Mbps / 55Mbps 125Mbps / 125Mbps

最大値 ／ 平均値USB CDC/NCMドライバの性能



Intelligent Systemsへの適用
WEC2013とWCF
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 テクノロジー

 WCF：Windows Communication Foundationによる分散アプリ
ケーション／サービスの開発。

 開発技術

 .NET Compact Framework
Windows Embedded CE ／Windows Embedded Compact製
品において、.NET Framework（フル機能版）のサブセット環境
を提供。

 XAML for Windows Embedded（Silverlight 3 XAMLコンパチ）
組み込みデバイス向けにXAMLベースによるリッチなUXを提
供する。UX設計はExpression Blend用い、アプリケーション開
発とデザインを分離することが出来る。



組み込みエンジニアのための
Windows Server? SQL Server?・・・

 Windows Server：マイクロソフト提供のサーバー用OS。
 SQL Server：マイクロソフト提供のリレーショナルデータベ
ース管理システム。ADOやADO.NETを経由してデータ
ベースを構築できる。

 Windows Azure：マイクロソフトのクラウドプラットフォー
ム（PaaS）。
 PaaS（Platform as a Service）とは、ソフトウェアを構築、稼働さ

せるためのプラットフォームをインターネット経由のサービスと
して提供する形態を指す。

 WCF：.NET Framework 3.0以降における通信サブシステ

ムであり、アプリケーション同士をネットワーク経由で接
続する仕組みである。
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WCFテクノロジーの基本

 WCF：Windows Communication Foundation
分散型のアプリケーションやサービスを実装するための
コンポーネント群とプログラミングモデルを提供する基盤
テクノロジー。
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ASMX：ASP.NET Webサービス

.NET Remoting：.NETリモート処理

Enterprise Services：DCOM/COM+ベースの分散テクノロジー

WSE：Webサービスの拡張サポートライブラリ

System.Messaging：MSMQをを使ったメッセージキューベースの通信

WCF



サービス／クライアント間の通信

 WCFにおけるメッセージ交換

 サービスを提供する側：サービス

 サービスを利用する側：クライアント
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サービス側

ディスパッチャー
ディスパッチャー

サービス

シリアライザー
メッセージインターセプター

チャネル
プロトコル

トランスポート

アクティベーション
リスナー

クライアント側（WEC）

ディスパッチャー

クライアント

シリアライザー
メッセージインターセプター

チャネル
プロトコル

トランスポート



WCFのサービス分類

 WEC2013＋.NET CF 3.9：サービスクライアントを実装す
ることで、クラウド上のサービスが利用可能
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WCFテクノロジー
WCF4.0

WCF
サービスクライアント

HTTP REST
サービスクライアント

データ
サービスクライアント

RIA
サービスクライアント

コア
サービス Web HTTPサービス データサービス RIAサービスワークフロー

サービス

Windows Workflow
Foundation ADO.NET Entity Framework

SOAP, WS-*, TCP, MSMQ, HTTP REST
（POX, JSON, RSS/Atom）

HTTP REST + AtomPub
（OData）

DomainContext / DomainService
（CLR Object, Odata, JSON）

Windows Embedded Compact Device



どういう製品にWEC2013は向いているか？
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製品 WEC7/WEC2013の特徴

業務用端末 • 堅牢なブート、OAL、ドライバ部を構築することで、セキュア
なシステムを構築できる。

• XAML for Windows Embeddedや.NET CFを用いることで、
各ユーザーの要求に合わせたUIによるアプリケーション提
供が容易。

• .NET CF＋WCFによるサービス／クライアントシステムの構
築がしやす。

IA • リアルタイム性を確保しながら、システムの堅牢性を維持す
る事が可能。

• システムで要求される多様なデバイスドライバは、従来資
産の活用や、より柔軟なAPIを通じて、開発・実装できる。

• EthernetやWiFiだけではなく、他のネットワークドライバを実
装することも可能で、システム固有の問題を解決。

• .NET CF＋WCFによりクラウドサービスへの参加が可能。

多拠点開発製品 • 安定した環境、保護されたライセンス下での開発。



組み込み製品へのWECの採用をお勧めする理由

 多くの実績と、システム構築の経験

 CEコアを持つWinCE、WECは、これまでもカーナビやIA、ハンディター

ミナルなど、より堅牢さを要求されるシステムへの搭載実績が多くあり
ます。これら製品の開発経験のあるエンジニアも多く、開発コスト（期間
）の低減も可能です。

 WECのソースは、カーネル分も含め、その多くが開発者には公開され

ます。またカーネルはすでに多くの実績がありますが、問題があった場
合は、マイクロソフトの公式アップデートにより解決されます。

 安心できる開発環境とライセンス

 多拠点での開発では、環境やOSバージョンの統一など、製品開発とは
直接関係無い部分での問題が発生します。PB上は世界統一のツール
で、環境の差による動作の不統一は発生しません。

 PBに同梱されるソフトウェアの権利はマイクロソフトによって保証されま
す。
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ありがとうございました！
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