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発 表 内 容

• Linux 上 の 資 源 管 理

– 組 込 み シ ス テ ム の 制 約

– リ ソ ー ス 管 理 と は

– Linux の 資 源 管 理 の 制 限

– CABIシ ス テ ム の 提 案

– シ ス テ ム の 公 開

• CABI の 応 用 例

– ク ラ ス ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 、 資 源 保 護 、 オ ー バ ー ロ ー ド 管 理

• Priority Boost の 紹 介
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Linux
• 多 様 な カ ー ネ ル コ ン フ ィ グ レ ー シ ョ ン

• マ ル チ ベ ン ダ ー サ ポ ー ト の ツ ー ル

• POSIX API
• プ ロ セ ス モ デ ル

• デ バ イ ス ド ラ イ バ

最 近 の 傾 向

• 適 用 分 野 の 拡 大
– 携 帯 電 話 、 カ ー ナ ビ 、 PDA 、 etc
– 制 御 か ら 情 報 処 理 へ

• PCレ ベ ル の 処 理 機 能
– 大 規 模 化 、 複 雑 化

– GUIの 高 度 化 , ネ ッ ト ワ ー ク 化

• 開 発 期 間 の 短 縮

組 込 み Linux の 適 用 分 野

民 生 機 器

非 民 生 機 器

制 御 中 心 情 報 処 理

設 備 機 器

運 輸 ・建 設 機 器

工 業 制 御 /FA機 器 /産 業 機 器

自 動 車 用 ソ フ ト ウ ェ ア
（エ ン ジ ン 制 御 ）

通 信 設 備 機 器
医 療 機 器

コ ン ピ ュ ー タ 周 辺 /OA 

家 電 機 器
AV機 器

通 信 端 末 機 器 （携 帯
電 話 )カ ー ナ ビ

教 育 ・娯 楽 機 器
個 人 用 情 報 機 器

第 １ 回 情 報 処 理 セ ミ ナ ー 「組 み 込 み ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 動 向 と 将 来 像 」よ り

•

Linux-powered robots

Linux-based mobile phones and 
smart phones



2006/6/30 4CE Linux Forum in 第 9回 組 込 み シ ス テ ム 開 発 技 術 展 （ESEC) 2006

情 報 系 組 込 み シ ス テ ム へ の サ ー ビ ス 要 求

• 多 様 化 、 複 雑 化
– ア プ リ ケ ー シ ョ ン 規 模 の 増 大

• 携 帯 電 話 、 PDA、 カ ー ナ ビ シ ス テ ム

- ビ デ オ ・オ ー デ ィ オ 再 生

- 高 負 荷 時 の 再 生

- マ ル チ メ デ ィ ア 再 生 と 同 時 に 、 メ ー ル を 受 信 さ せ た い

- メ デ ィ ア 再 生 時 の キ ー 入 力 へ の 応 答 性

- メ デ ィ ア 再 生 し つ つ ユ ー ザ ー か ら の 入 力 へ の 応 答 も 同 時 に 確 保 し た い

- 資 源 占 有 の 防 止

- ダ ウ ン ロ ー ド し た ア プ リ ケ ー シ ョ ン が 安 全 で は な い 場 合

- CPU を 占 有 し て し ま う こ と を 防 ぎ た い

- リ ア ル タ イ ム ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 動 作 を 制 限 し て 利 用 し た い

Linux上 で 様 々 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 同 時 に 動 か し 、 か つ 、

サ ー ビ ス の ク オ リ テ ィ を 守 る た め に は 、 資 源 管 理 （リ ソ ー ス マ ネ ー ジ メ ン ト ）が 必 要
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リ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト と は

• 計 算 機 上 の 資 源
– シ ス テ ム の 目 的 に 応 じ て 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 適 切 に 配 分

• シ ス テ ム の 目 的
– リ ア ル タ イ ム 性 能 、 応 答 性 、 保 護

• 資 源 管 理 の 提 供 は
– ハ ー ド ウ ェ ア （資 源 提 供 ）
– ア プ リ ケ ー シ ョ ン (資 源 要 求 ）

– オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム （調 停 ）
• 各 処 理 の 実 行 条 件 は OS が 集 中 管 理

• Linux に よ る 資 源 管 理

– 抽 象 化 さ れ た イ ン タ ー フ ェ イ ス
• プ ロ セ ス ：プ ロ グ ラ ム の 実 行 単 位
• フ ァ イ ル ：ハ ー ド ウ ェ ア 資 源 を 扱 う た め の イ ン タ ー フ ェ イ ス
• POSIX API の 利 用

Key SD USB Card I/F
CF

Serial
IrDA Cradle unit

Battery
LCD

Drivers

Media Player
MPEG / MP3Brower

Java Environments
Games Java applicationsE-mail

GUI 

OS
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Linux リ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト の 構 成

HW

Process DispatchingDisk
Device Drivers

Network device 
drivers

Process
Scheduling

Page
Cache

Buffer 
Cache

Routing

Virtual
Memory

File
Systems

Network
Protocols

Process 
creation and 
termination

Signal 
Handling

Page 
faults

MappingFile
Naming

Sockets

Interrupts and trapsSystem Call Interfaces

FileNetwork Scheduling

特 に ス ケ ジ ュ ー ラ は 、 プ ロ セ ス の 実 行 を 決 定
- プ ロ セ ス の 実 行 時 間 の 管 理
- 優 先 度 （実 行 順 序 ）の 管 理
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Linux と リ ア ル タ イ ム OS の 設 計 目 的 の 違 い

• UNIX に 代 表 さ れ る 汎 用 機 向 け OS
– 組 み 込 み 向 け リ ア ル タ イ ム OSと は 性 能 に 関 す る 基 準 が 異 な る

な し →  あ りあ りセ キ ュ リ テ ィ 脅 威

な し →  あ りあ りネ ッ ト ワ ー ク 接 続

制 約豊 富リ ソ ー ス

時 間 制 約 、 予 測 可 能 性

応 答 性

ス ル ー プ ッ ト

公 平 性

性 能 目 標

ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ユ ー ザ ー 志 向 、 リ ア ル タ イ ム 性 能シ ス テ ム 志 向 、 平 均 性 能

Real-Time 
Operating System

General Purpose 
Operating System
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Linux ス ケ ジ ュ ー ラ

• Linux の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ク ラ ス

– リ ア ル タ イ ム : RT (固 定 優 先 度 )
• Static Priority (POSIX 1003.1b)

– タ イ ム シ ェ ア リ ン グ : TS (動 的 優 先 度 )
• 定 期 的 (一 定 時 間 お き ）に プ リ エ ン プ シ ョ ン

実 行 プ ロ セ ス を ス イ ッ チ

• 実 行 ＋ sleep 時 間 に 応 じ て 優 先 度 を 決 定

イ ン タ ラ ク テ ィ ブ プ ロ セ ス に 高 い 優 先 度

タ イ プ ク ラ ス 内 容 優 先 度

リ ア ル タ イ ム SCHED_FIFO FIFO方 式 0-99

SCHED_RR ラ ウ ン ド ロ ビ ン 方 式

タ イ ム シ ェ ア リ ン グ SCHED_OTHER 時 分 割 方 式 100-139

0

MAX_PRIO
140

100

139

USER_PRIO
リ ア ル タ イ ム

OTHERS
タ イ ム シ ェ ア リ ン グ

デ フ ォ ル ト は タ イ ム シ ェ ア リ ン グ

リ ア ル タ イ ム は シ ス テ ム コ ー ル に よ っ て 利 用

リ ア ル タ イ ム プ ロ セ ス
0-99 の 範 囲 よ り 選 択

タ イ ム シ ェ ア リ ン グ プ ロ セ ス
100-139 の 範 囲 よ り 選 択
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CPUリ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト の 方 針

問 題 区 分 技 術 的 な 要 求 事 項 機 能 要 件

リ ア ル タ イ ム ク ラ ス の 利 用 時

・ 優 先 度 と 組 み 合 わ せ た 資 源 予 約 を 行 い た い

・ デ ッ ド ラ イ ン を 守 ら せ る た め の 仕 組 み が ほ し い

低 優 先 度 ク ラ ス の プ ロ セ ス の 応 答 性 の 低 下

・高 優 先 度 プ ロ セ ス の 利 用 上 限 値 の 制 限 を し た い

リ ア ル タ イ ム プ ロ セ ス の 資 源 占 有

・ リ ア ル タ イ ム プ ロ セ ス の 上 限 制 限

ビ デ オ ・オ ー デ ィ オ 再 生

キ ー 入 力

資 源 占 有 の 防 止

ソ フ ト
リ ア ル タ イ ム 性

応 答 性

保 護

資 源 予 約
負 荷 時 の QoS

上 限 値 制 限

上 限 値 制 限
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CABI (CPU Accounting and Blocking Interfaces)

• CABI と は

– 組 み 込 み 向 け CPU リ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト シ ス テ ム

• ア プ リ ケ ー シ ョ ン 毎 の 実 行 時 間 制 御 の た め の シ ス テ ム

– 定 量 的 に 周 期 と 実 行 時 間 を 与 え る 事

– e.g) 
» マ ル チ メ デ ィ ア ア プ リ ケ ー シ ョ ン 60%
» ダ ウ ン ロ ー ド ア プ リ ケ ー シ ョ ン 40%

• 目 的
– 定 量 的 CPU リ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト

• マ ル チ メ デ ィ ア ア プ リ ケ ー シ ョ ン へ の 資 源 予 約

– 応 答 性 の 向 上

• キ ー 入 力 時 の 応 答 性 向 上

– 資 源 占 有 の 防 止

• 高 優 先 度 プ ロ セ ス の 資 源 占 有 の 防 止

Application
s Mailer

Browser

MPEG

Game

Downloaded
Applications

40%

Audio &
Video

Application
60%
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CABI に お け る 非 優 先 度 割 り 込 み の ア プ ロ ー チ

• 強 制 的 な プ リ エ ン プ シ ョ ン
– プ ロ セ ス A, B （優 先 度 A > B ) 
– あ る 周 期 内 で ， プ ロ セ ス Aが 利 用 で き る 最 大 実 行 時 間 を 制 御

• e.g. q = 60ms,  周 期 = 100ms (60%) 
• 優 先 度 に 依 存 し な い バ ン ド 幅 （時 間 ）の み を 対 象 と す る ．

• 特 徴
– 優 先 度 に 関 わ ら ず ， 定 量 的 な 値 （バ ン ド 幅 ）を 確 保 す る

• 静 的 な パ ラ メ ー タ を 設 定 す る

B

プ ロ セ ス
実 行 開 始

低 優 先 度 プ ロ セ ス
実 行

Bの 優 先 度 に 関 わ ら ず ， A の 実 行 時 間 を 制 限 す る 事
が で き れ ば ， B は 実 行 さ れ る ．

A

preemption

t高 優 先 度 プ ロ セ ス 実 行
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CABI の 時 間 指 定

• プ ロ セ ス の 実 行 時 間 は 周 期 と 実 行 時 間 で 指 定

CPU使 用 率 (%) =

e.g. 60% (C=60ms, T=100ms)の 使 用 率 を 設 定

周 期
100ms

実 行 時 間実 行 時 間

周 期
100ms

プ ロ セ ス t
0 100 20060 160

60ms 60ms

block block

実 行 時 間
周 期

Ｘ 100
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CABI 利 用 方 法

• Accounting Object （AO: ア カ ウ ン テ ィ ン グ オ ブ ジ ェ ク ト )
– 単 数 、 複 数 の プ ロ セ ス を 統 一 的 に 扱 う た め の イ ン タ ー フ ェ イ ス

• AO に CPU使 用 率 (%) を 設 定
– 周 期 (T), 実 行 時 間 (C) 、 終 了 動 作 (block/signal) 、 AO毎 に 識 別 子 (object_id) 

• AOに 制 限 / 資 源 保 証 し た い プ ロ セ ス を バ イ ン ド す る

60%
AO

実 行 時 間 =60ms
周 期 =100ms

ア カ ウ ン ト ・オ ブ ジ ェ ク ト 作 成
(100ms中 60msを 作 成 )

#./cabi_create 60ms 100ms

bash プ ロ グ ラ ム を ア カ ウ ン ト ・

オ ブ ジ ェ ク ト に 割 り 付 け て 起 動

#./cabi_exec_bind 2 /bin/bash

create
bind 

TS
プ ロ セ ス
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CABI に よ る 制 御

• 試 験 環 境

– CPU Celeron 300MHz
– MEMORY 128MB

• 基 本 的 な API の 実 行 時 間

– ユ ー ザ ⇔ カ ー ネ ル

• 検 証 結 果
– 20 % (20/100ms) に 制 限 し た 場 合

– 25 % (25/100ms) に 制 限 し た 場 合

– 高 解 像 度 タ イ マ の 有 無 検 証

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

1 10 19 28 37 46 55 64

Time (sec)

C
o
ns

um
ed

 C
P

U
 r

at
io

 (
 %

 )

AO (20/100) ms with High Resolution Timer

AO (25/100) ms with High Resolution Timer

AO (25/100)ms   without HRT, round up

  0                     10                     20                    30                   40                     50                       60
70

API User (μ sec)
create 39.3
bind 35.1
unbind 9.8
destroy 24.0
set 4.9
get 3.5

• 与 え ら れ た 比 率 で 、 正 確 に ア カ ウ ン テ ィ ン グ を 行 う
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ア カ ウ ン テ ィ ン グ シ ス テ ム が 提 供 す る API

• シ ス テ ム コ ー ル API

• ツ ー ル も 充 実

– 実 行 す る ア プ リ ケ ー シ ョ ン を そ の ま ま 指 定

• exec_bind
– /proc/cabi/id/status

• /proc 以 下 に 統 計 情 報 、 現 在 制 御 さ れ て い る プ ロ セ ス の 情 報 な ど が 表 示 さ れ る

シ ス テ ム コ ー ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 内 容

int cabi_account_create (obj_id, &object_attr) オ ブ ジ ェ ク ト の 作 成

int cabi_account_destroy (obj_id) オ ブ ジ ェ ク ト の 削 除

int cabi_account_pid_bind (obj_id, &object_attr) オ ブ ジ ェ ク ト に プ ロ セ ス を バ イ ン ド

int cabi_account_pgid_bind (obj_id, &object_attr) オ ブ ジ ェ ク ト に プ ロ セ ス グ ル ー プ を バ イ ン ド

int cabi_account_set(obj_id, &object_attr) オ ブ ジ ェ ク ト の 設 定 値 の 変 更

int cabi_account_get(obj_id, &object_attr) オ ブ ジ ェ ク ト の 設 定 値 の 取 得
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シ ス テ ム ア ー キ テ ク チ ャ

単 純 さ
- シ ン プ ル な 構 造 と す る
- イ ン タ ー フ ェ イ ス

ユ ー ザ /カ ー ネ ル

正 確 さ
- 独 自 の 時 間 管 理 機 構
- 高 解 像 度 タ イ マ 利 用

独 立 性
- ス ケ ジ ュ ー ラ 無 変 更
- カ ー ネ ル に 最 小 限 の フ ッ ク

Accounting API Library
User
Mode

Enforcement Timer

System Call Interfaces Kernel
Mode

Replenishment Timer

callback hooks

Process Process Process

Timer Management Functions

System Call Interfaces Kernel

Process Process Process

CABI 

Process Management System

Timer
ISR

schedule fork exit

Linux Kernel

Process Management System

Timer
ISR

schedule fork exit

overload
AOAOAOAO
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応 用 例 1:  オ ー バ ー ロ ー ド 監 視 機 能

• オ ー バ ー ロ ー ド と は
– シ ス テ ム の 負 荷 が 高 ま り ， 不 安 定 な 状 態

• RTプ ロ セ ス ： デ ッ ド ラ イ ン を ミ ス , TSプ ロ セ ス ： 実 行 遅 延

• オ ー バ ー ロ ー ド 通 知 機 能
– 全 体 が 指 定 し た 比 率 (%) を 超 え る と 通 知

• idle プ ロ セ ス を AO に バ イ ン ド

– idle プ ロ セ ス の 監 視 （シ ス テ ム 全 体 の 使 用 率 と 逆 の 比 率 で 動 作 ）

e.g. 90 % (1000ms 中 、 900ms 利 用 さ れ た ら 、 通 知 す る 。 )

周 期 (1000ms)

プ ロ セ ス の 総 実 行 時 間

t
10000

deadline-miss

P1
P2
P3

idle

API
• Overload 用 の AO の 作 成 ， 削 除
• overload_create (&object_attr, pid)
• overload_destroy (void)
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応 用 例 2 : ク ラ ス 別 ア カ ウ ン テ ィ ン グ

• リ ア ル タ イ ム の プ ロ セ ス 全 て に 実 行 比 率 で 制 限 を か け た い
– 全 て の RT プ ロ セ ス を 取 り こ ぼ し な く 制 限 す る

• RT/TS の 各 ク ラ ス に ウ ェ イ ト （比 率 ）を 指 定 す る
– リ ア ル タ イ ム ク ラ ス （RT)， タ イ ム シ ェ ア リ ン グ (TS)ク ラ ス

• e.g) リ ア ル タ イ ム ク ラ ス 、 タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ク ラ ス の 比 率 (2:3)
RT: 40%,  TS : 60 %

• メ リ ッ ト
– 100% で 調 整 を 行 う た め ， 確 実 に ク ラ ス に 割 り 当

て ら れ た 資 源 が 確 保 さ れ る

– 逆 の ク ラ ス か ら み た 場 合 、 制 限 と な る

Bi = x B
∑ n

j=1

ri

rj

B   : 全 体 の 資 源 量
Bi : ク ラ ス i が 受 取 る 資 源 量
ri   :  i 番 目 の ウ ェ イ ト 60%

RTク ラ ス

40%
TSク ラ ス

Weight 3 Weight 2

RT
プ ロ セ ス

RT
プ ロ セ ス

TS
プ ロ セ ス

TS
プ ロ セ ス



2006/6/30 19CE Linux Forum in 第 9回 組 込 み シ ス テ ム 開 発 技 術 展 （ESEC) 2006

リ フ ァ レ ン ス 実 装 の 公 開

• ppc, sh, mips, arm, x86へ 対 応

• Linux 2.6 (arm, sh) 対 応
• Sourceforge に て 開 発 バ ー ジ ョ ン 公 開

– http://www.sourceforge.net/cabi/
– http://sourceforge.jp/

• Emblix 
– http://www.emblix.org
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Priority Boost の 取 り 組 み

日 立 製 作 所

Lineo Solutions, Inc.
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プ ロ セ ス 下 限 保 証 の 必 要 性

• CABI 機 能
– RT プ ロ セ ス の 実 行 時 間 保 証 （資 源 予 約 ）

• オ ー バ ー ロ ー ド 時 の 保 証 は 予 測 可 能 性 の 保 証 の み

– TS プ ロ セ ス の 実 行 時 間 保 証 (下 限 保 証 ) は 行 っ て い な い
• Linux で は 、 ユ ー ザ ー モ ー ド ス レ ッ ド は 通 用 TSク ラ ス を 利 用

• RT以 外 の プ ロ セ ス の 実 行 順 序 保 証 （下 限 保 証 )を 行 う に は ？

e.g. 20 % で RT プ ロ セ ス を 制 限 、 残 り 80% 利 用 で き る は ず だ が 。 。

80 ms
RT プ ロ セ ス

0 100 ms20ms

TS プ ロ セ ス

20 ms実 行 中 （TASK_RUNNING）状 態
の TS プ ロ セ ス が 多 数 存 在 し て い
る と 、 RTプ ロ セ ス を ブ ロ ッ ク し て い

て も 実 行 権 が 渡 さ れ る プ ロ セ ス は
不 確 定

最 低 割 り 当 て 時 間 に 着 目 し た プ ロ セ ス の CPUリ ソ ー ス 管 理 機 能 提 供
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下 限 保 証 機 能 の 実 装 検 討

• TS (NORMAL)プ ロ セ ス へ の 確 実 な CPUの 割 り 当 て

• Priority Boost
– CABI の ア カ ウ ン テ ィ ン グ ・オ ブ ジ ェ ク ト (AO) で プ ロ セ ス 指 定

– Boost 周 期 は AO の 定 周 期 時 間 を 利 用

– Boost 時 間 は AO の 実 行 時 間 を 利 用

– Boostす る RT の priority 指 定 は 新 規 に 追 加 す る

TS プ ロ セ ス を 一 時 的 に RTプ ロ セ ス と す る
(Boost priority)
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Boost 実 現 に お け る CABIへ の 新 規 追 加 点

• CABIの 設 定 値 変 更

設 定 値 CABI Priority Boost

Boost 
priority 

Boostt時 の priority指 定 （新 規 追 加 ）

実 行 時 間 ア カ ウ ン テ ィ ン グ オ ブ ジ ェ ク ト
の 最 大 実 行 時 間

Boostし た プ ロ セ ス の 最 大 Boost時
間 （最 小 保 証 値 ）

周 期 時 間 ア カ ウ ン ト ・オ ブ ジ ェ ク ト の 周
期

Boost す る プ ロ セ ス の 周 期 時 間
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Boosting Accounting Object

- Boost を 行 う ア カ ウ ン テ ィ ン グ ・オ ブ ジ ェ ク ト の 追 加

AO1 AO2

80%
RT-AO

周 期 100ms,
実 行 時 間 80ms

Boost-AO1

20%
TS-AO
周 期 100ms

実 行 時 間 20ms

TS
プ ロ セ ス

RT
プ ロ セ ス

RT
プ ロ セ ス

20%
Boost-AO
周 期 100ms,

BOOST時 間 20ms

TS
プ ロ セ ス

TS
プ ロ セ ス

TS
プ ロ セ ス

BOOST・AO 作 成 (100ms中
20msBOOST)

#./cabi_create_boost 20000 
100000 3

bash を 20ms AO に 割 り 付 け

て 起 動 。
#./cabi_exec_bind 2 /bin/bash
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Demo

- 環 境

- Kernel 2.6.9

- SH 7751R

- ペ ン ギ ン

- 黒 ： TS (タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ）プ ロ セ ス / ノ ー マ ル

- 青 ： CABI プ ロ セ ス 80 % (800ms/10000ms)

- 緑 ： RT (リ ア ル タ イ ム ) プ ロ セ ス

- 赤 ： Boost プ ロ セ ス
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評 価

ilde

TSプ ロ セ ス

RTプ ロ セ ス （
AO 80%)

RTプ ロ セ ス

Boost プ ロ セ ス
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リ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト ワ ー キ ン グ グ ル ー プ

• 発 足 ： 2004年 6月
• 目 的 ：

– Linux上 の QOSを 支 援 す る た め の 標 準 API の 決 定

– 標 準 化 の 仕 様 書 の 策 定
• Emblix 標 準 化 指 標 に 準 拠 し た QoSシ ス テ ム の 推 奨 と 推 進

• 参 加 ：
– モ ン タ ビ ス タ ソ フ ト ウ エ ア ジ ャ パ ン （株 ）， 兵 庫 県 立 大 学 ， 岩 崎 通 信 機 （株 ），

（株 ）ア ッ ク ス ， ヤ マ ハ （株 ）， 三 菱 電 機 （株 ）， 名 古 屋 大 学 ， （株 ）Ｋ Ｄ Ｄ Ｉ研 究 所 ，
富 士 通 （株 ） ,早 稲 田 大 学



2006/6/30 28CE Linux Forum in 第 9回 組 込 み シ ス テ ム 開 発 技 術 展 （ESEC) 2006

n リ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト に 関 す る 標 準 化 API の 策 定

n 様 々 な ベ ン ダ ー で 利 用 で き る 標 準 化 さ れ た イ ン タ ー フ ェ イ ス を 定 め ま す

n 方 針

n 実 用 性 ： 現 状 の Linuxの 制 限 を 考 慮

n 汎 用 性 ： 多 様 な ア ー キ テ ク チ ャ 上 で の 動 作

n 特 徴

n 割 合 に よ る 制 御

目 的

【Linux の 制 限 の 考 慮 】
Linux上 で の リ ア ル タ イ ム 性 能 は 、 カ ー ネ ル の 構 造 上 、 時 間 制 約 に 関 す る 定 義 を 厳 密 に 行 う 事

が 困 難 で す 。 そ の た め 、 ワ ー キ ン グ グ ル ー プ で は 、 実 装 に 対 す る 負 担 を 軽 減 す る た め 、 実 装 者 が
自 由 に 解 釈 で き る 2つ の パ ラ メ ー タ を 指 定 し 、 そ の 割 合 で 制 御 す る よ う 規 定 を 行 い ま し た 。

プ ロ セ ス

B

A

t
図 割 合 に よ る プ ロ セ ス の 制 御
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カ テ ゴ リ
1

カ テ ゴ リ
2

カ テ ゴ リ 3

プ ロ セ ス プ ロ セ ス の
集 合

プ ロ セ ス と ス レ ッ ド の
集 合

CPUリ ソ ー ス 利 用 グ ル ー プ (RG_CPU)

CPU リ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト 制 御 機 構

CPU リ ー ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト 標 準 化 API
[ RG_CPU 生 成 / 削 除 / 登 録 / 登 録 削 除 / 変 更 ]

Linux等 Scheduler

CPU時 間 配 分

APP
プ ロ セ

ス

APP
プ ロ セ ス

APP
プ ロ セ ス
ス レ ッ ド APP

プ ロ セ ス

ス レ ッ ド

CPUリ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト
対 象 外 プ ロ セ ス

標 準 化 仕 様 内 容

nカ テ ゴ リ 区 分

カ テ ゴ リ 制 御 対 象 セ キ ュ
リ テ ィ

機 能
リ ソ ー ス
グ ル ー プ

対 象 構 成 メ ン バ 自 動
消 滅

自 動
継 承

カ テ ゴ リ １ RG_CPU 単 一 プ ロ セ ス 無 し 有 り 無 し

カ テ ゴ リ ２ RG_CPU プ ロ セ ス 集 合 権 限
設 定

無 し 有 り

カ テ ゴ リ ３ RG_CPU プ ロ セ ス ,
ス レ ッ ド 集 合

権 限
設 定

無 し 有 り

【解 説 】
本 仕 様 で は 、 CPU リ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト の 機 能 仕 様

を 、 対 象 シ ス テ ム の 用 途 や 目 的 、 実 装 の 複 雑 さ 等 に よ
り 、 機 能 レ ベ ル が 選 択 で き る よ う に ３ 種 類 の カ テ ゴ リ を
用 意 す る 。

CPUリ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト 制 御 機 構CPUリ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト 制 御 機 構
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終 わ り に

• 資 源 管 理 に つ い て
– 組 込 み シ ス テ ム の 制 約

– Linux の 資 源 管 理 の 制 限

– 提 案 す る CABIシ ス テ ム に つ い て

• 応 用 例 の 紹 介
– ク ラ ス ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 、 資 源 保 護 、 オ ー バ ー ロ ー ド 管 理

– Priority Boost (日 立 製 作 所 、 Lineo Solutions, Inc）
– リ ソ ー ス マ ネ ジ メ ン ト ワ ー キ ン グ グ ル ー プ (Emblix)

• 標 準 化 仕 様 書

に つ い て ご 紹 介 致 し ま し た 。 ご 意 見 、 ご 質 問 等 あ り ま し た ら 、 宜 し く お 願 い い た し ま す 。


