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1．研究の背景 

 Android を携帯電話や組込み OS として利用す

る機会が増加している。その背景としては、

Android の端末の開発時にかかるライセンス料金

がなく、コストの削減ができる。他にも、

Eclipse による統合開発環境が提供されており、

アプリケーションの開発等が行いやすいことが

上げられる。そして、Android 利用者の増加に伴

い、Android のアプリケーションやオペレーティ

ングシステムに関する学習をする者も増加して

いる。 

しかし、Android の学習には問題点がある。OS

学習のためには、基礎としての OS 各機能の仕組

みを理解しなければいけない問題である。その

基礎としてプロセス管理を学習することが理解

を深めるためには有効である。また、Android に

は DalvikVM という仮想マシンがある。Android

は Linux カーネルの C 言語と DalvikVM の Java

言語の二つの言語で動いている。この C 言語と

Java 言語の間でプロセスがどのように生成され

ているのか理解が難しい。 

 

2．目的 

 本研究の目的は、可視化対象を Android とし、

その動作を可視化するプログラムの開発を行う。

その中でも、プロセス管理の可視化を行う。こ

れにより OS の基礎であるプロセス管理を理解で

きる。また、プロセスの動作を把握することに

より、複数あるプロセスの動作も理解できるよ

うになる。 

 

3．設計 

3.1 全体構成 

 全体構成を図 1 に示す。Android 内にあるプロ

セスの動作ログをサーバ内部で収集し、ログフ

ァイルを生成する。データサイズが大きくなる

ので、ログの保存領域を Android 内ではなく、 

 

 

 

サーバ内に保存することにした。サーバ内で可

視化するためにログファイルを加工する。 

加工したログファイルを jQuery で可視化をす

る。jQuery とは、JavaScript と HTML の両方で

使用できる JavaScript ライブラリである。フリ

ーソフトでかつオープンソースなので拡張性が

ある。なので既存の jQuery プラグインを使用す

ること以外にも自身で新しいプラグインを作成

することができる。よって、三種類の可視化を

行うので、それら三つのプラグインを作成した。

状態遷移の可視化を行う際に使用する状態遷移

図可視化プラグイン、時間変化グラフの可視化

を行う際に使用する時間変化グラフ可視化プラ

グイン、ツリー構造の可視化を行う際に使用す

るプロセスツリー可視化プラグインの三種類を

作成した。 

図 1 全体構成 

 

 可視化の実行画面をアニメーションで表示す

る。アニメーションで表示させることにより、

学習者にとって可視化結果が見えやすくなる。

それだけではなく、ツリー構造の場合は、プロ

セスの生成、消滅といった様子や時間変化グラ

フは時間経過の様子、状態遷移図の場合、プロ

セスの状態の遷移を動的に表現することにより

学習者が視覚的に理解できる。 

 

3.2 可視化手法 

 Android の可視化部分としてはプロセス管理と
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して次の三つで可視化をする。 

（1）状態遷移図 

プロセスの状態を三種類に分けて表示してい

き、実行状態、実行可能状態、待ち状態となる。

待ち状態にも様々な状態が存在する。入出力と

は無関係に遷移する待ち状態やディスクの読み

書きの待ち状態、停止状態のために待ち状態、

トレース中による待ち状態、ゾンビ状態による

待ち状態、存在しないため待ち状態といった六

種類の待ち状態があり、それらを可視化してい

く。 

（2）時間変化グラフ 

各プロセスの状態遷移を棒グラフによる表示

をする。プロセスの実行状態、実行可能状態、

待ち状態は三つの色に分けてグラフ上に表示し

ていく。また、待ち状態の場合、どのような理

由で待ち状態になっているのかを表示する。 

（3）ツリー構造 

プロセス同士の繋がりを目で見えるようする

ために可視化する。プロセスの親子関係やプロ

セスの生成、消滅をツリー構造で表示していく。 

 

3.3 プロセスの情報取得 

 Android の可視化を行うためにプロセスの状態

遷移や次に実行されるプロセスといった情報を

取得する必要がある。その情報を取得するため

Android の Linux カーネルには Linux kernel 

2.6.30 から導入された機能である ftrace がある。

[1][2]プログラムを実行させ、そのプログラム

が実行している間のプロセスをトレースして状

態遷移などの情報も取得する。そして、トレー

ス中にオーバーヘッドが起きない。なので、プ

ログラムを実行しながら、トレースをしてもシ

ステムの負担はない。 

 Android 内部でログの解析、収集を行わずに外

部のサーバ上で行う。それにより、Android での

実行でのコストがかからなくなり、OS の動作に

影響を与えない。 

 

4．実装 

4.1 実装環境 

 CPU ボードは Armadillo-440 を使用し、

Android は ver2.2 の Froyo を使用した。 

 

4.2 実装結果 

実装結果を図 2に示す。左上が状態遷移図を

可視化したものである。四角形のボックスには

プロセス名があり、その上には状態を表示して

いる。プロセスの状態が変わる度にボックスが

変わった状態へと移動し、その状態の色に変化

する。 

左下が時間変化グラフを可視化したものであ

る。縦軸にプロセス名、横軸に時間を表示して

いる。状態を色で表しており、その色は状態遷

移図の色と同じである。時間の経過に伴い、グ

ラフを左へ動かしていく。また、待ち状態の場

合、棒グラフの上にどのような理由で待ち状態

なのかを表示する。 

右下がツリー構造を可視化したものを表示し

ている。四角にはプロセス名があり、そのプロ

セス同士を繋いでいる。上下の繋がりで親子関

係を表している。プロセスの生成、消滅をアニ

メーションで表示している。 

図 2 実装結果 

 

 Android の CPU ボードから動作ログをサーバへ

送り、ログファイルをサーバ内で生成、可視化

をしてブラウザで表示した。 

 

5．おわりに 

 Android のプロセスのログデータを取得し、可

視化の表示することによりプロセスの動作を視

覚的に理解できるようになった。 

 今後の課題としては、DalvikVM 上の Java プロ

グラムとの連携を取れるようにすることである。 
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