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1. はじめに 
弊社では、マルチコア CPU 対応の組込み Linux

搭載機器へ新しい機能を追加するために、3rd 

Party アプリの利用を検討している。 

従来のシステムでは、自製アプリ(主機能)の

みが動作していた。しかし、新しい構成では、

主機能と 3rd Party アプリが動作し、3rd Party

アプリによりリソースが専有される可能性があ

り、主機能がリアルタイム性を維持できないと

いった問題がある。そのため、3rd Party アプリ

が使用するリソースを制限する方式を検討して

いる。 

本稿は、Linux 上で動作する 3rd Party アプリ

が使用するリソースの制限方式の提案である。

今回の評価では Linux ディストリビューション

の 1 つである Ubuntu を用いて実行環境を構築す

る。リソースの制限には、Linux に搭載されてい

るリソース管理機能である cgroups[1]を利用す

る。 

 

2. 目的 
主機能のリアルタイム性確保のために、

cgroups 管理下プロセスのリアルタイム性を評価

する必要がある。その前段階として、まずは

Ubuntu 上で cgroups が持つリソース管理機能の

性能評価を行った[2]。cgroups は、CPU、メモリ、

ディスク、ネットワークのリソース使用量・割

合を特定のプロセスグループに割当てることが

できる。 

本稿では、Ubuntu 上で 3rd Party アプリケー

ションとして Android を動作させ、cgroups によ

り、リアルタイム優先度が設定された主機能の

CPU 時間を確保することができるか評価する手段

について述べる。 

 

3. 実行環境 
3.1. 構成 
評価機器として、組込み向けマルチコア CPU

の TI 社製 OMAP4430 を搭載した PandaBoard を用

いた。使用するハードウェアは表 1のとおり。 

 

ソフトウェア構成は表 2のとおり。 

表 1：使用するハードウェア 

項目 詳細 

Pandaboard CPU： Dual-core ARM Cortex-A9 

1GHz 

SD カード Pandaboard 上で OS を動作させる

ために使用。8GB  

 

表 2：使用するソフトウェア 

項目 詳細 

Ubuntu Ubuntu10.10 を使用。カーネルが

cgroups に対応しているもの。 

Android Android2.2 を使用。カーネルが

cgroups に対応しているもの。 

 

3.2. Ubuntu 上での Android の実行方式 
① OS のインストール 

SD カードに Ubuntu をインストールする(図 1

左図)。次に、カーネルを Android 用のものに変

更し、Ubuntu のユーザランドに Andorid のユー

ザランドのファイルを追加する(図 1右図)。 

 
図 1：ソフトウェア構成 

②設定 

OS を起動するときのハードウェア関係図は図 

2のとおり。ディスプレイ、USB キーボード、USB

マウスは Android の管理下におく。 

 
図 2：ハードウェア関係図 
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Ubuntu は、ユーザマシンからシリアルコン

ソールでログインできるように設定し、Android

管理下におくディスプレイにはグラフィック表

示しないようにする。また、Android と Linux の

デバイス管理機構には互換性がなく、Linux でデ

バイス管理機構を実行すると Android のネット

ワークデーモンなどで障害が発生するため、今

回は回避策として、Linux のデバイス管理機構を

停止する。 

③Android の起動 

Android は、まず Ubuntu を起動し、その上で、

ルートディレクトリを Andorid のユーザランド

を追加したディレクトリに変更することで、起

動できる。 

 

3.3. リソース制限の実現方式 
評価は図 3の構成で行う。cgroups はプロセス

のように階層的に構成されており、子は親の属

性を受け継ぐ。親のグループ「cg」の下に子の

グループ「cg0」「cg1」「cgA」を作成する。

cg0 と cg1 にて主機能、cgA にて Android のリ

ソース管理を行うことを想定している。 

cgroups では使用するコアを割り当てることが

でき、マルチコア構成上で、cg0 をコア 0 に、

cg1 と cgA をコア 1 に割り当てる。cgA とは異な

るコア 0 上にある cg0 と、同じコア 1 上にある

cg1 がそれぞれ、cgA 上で動作する Android の影

響をどのように受けるか確認する。 

 
図 3：cgroups の構成 

 

3.4. 評価内容 
この構成で、リアルタイム優先度が設定され

たプロセスが動作する時間を確保できるか評価

する。cgroups のパラメータの中でリアルタイム

優先度に関する以下の 2 つのパラメータ値を設

定することで、cg0 上と cg1 上の主機能の CPU 時

間を確保することができるか確認する。 

・ cpu.rt_period_us 

各プロセスグループに対して設定する CPU リ

ソース制御周期時間(μ秒) 

・ cpu.rt_runtime_us 

各プロセスグループに設定された周期時間に

おける CPU 利用可能時間(μ秒) 

種々のパターンの設定値で、以下の手順で評価

を行う。 

1. cgA 上で、リアルタイム優先度を設定した無

限ループを行うプログラムを実行し、負荷を

かける。 

2. cgA と別のコア上にある cg0 が、cgA の影響

を受けるか確認するため、1 の負荷をかけた

状態で、cg0 上でリアルタイム優先度を設定

した無限ループを行うプログラムを実行し、

CPU 使用率を測定する。また、１の負荷をか

けた状態で、cg0 上で CPU コアのベンチマー

クを実行し、ベンチマーク値を計測する。 

3. cgA と同じのコア上にある cg1 が、cgA の影

響を受けるか確認するため、1 の負荷をかけ

た状態で、cg1 上でリアルタイム優先度を設

定した無限ループを行うプログラムを実行し、

CPU 使用率を測定する。また、1 の負荷をか

けた状態で、cg1 上で CPU コアのベンチマー

クを実行し、ベンチマーク値を計測する。 

CPU 使用率が設定したパラメータ値のとおりに

なれば、cg0 と cg1 の CPU 時間を確保できたとい

える。また、計測した CPU 使用率を、無負荷の

状態で計測したベンチマーク値に対する、2、3

で計測したベンチマーク値の比率とも比較する。 

 

4. まとめ 
本稿では、Ubuntu 上で Android を動作させ、

cgroups により、リアルタイム優先度が設定され

た主機能の CPU 時間を確保することができるか

評価する手段について述べた。今後、実際に評

価していく予定である。 

また、主機能のメモリの確保や、主機能の使

用するデバイスが Android に使用されないよう

にするための保護など、cgroups 管理下における

プロセスのリアルタイム性を詳細評価していく

予定である。 
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