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요       약
 본 논문에서는 국산 임베디드 프로세서인 Core-A에서 동작하는 실시간 운영체제 이식에 대해 설명한

다. 운영체제 이식을 위해서는 코드 작성에 앞서 컴파일과 디버깅을 위한 개발 환경을 구축하고 운영

체제 이식을 위해 새로 작성할 부분을 파악할 필요가 있다. 이식할 운영체제인 MicroC/OS-II는 교육용

으로 널리 쓰이는 실시간 운영체제로 C와 Assembly로 작성되어 있으며, 프로세서에 독립적인 코드와 

프로세서에 의존적인 코드가 분리되어 있어 이식이 용이하다. Core-A로의 운영체제 이식은 Context 
Switching이나 Critical Section과 같이 레지스터를 직접 다루어야 하는 프로세서에 의존적인 코드를 수

정하여 이루어졌다.

(그림 1) Core-A 개발환경

1. 서론

임베디드 시스템이란 특정한 기능만을 위해 설계된 시

스템을 말하며 TV, MP3 플레이어, 셋탑박스나 휴대폰과 

같이 일상적으로 접할 수 있는 기기가 이에 해당한다. 이

전의 임베디드 시스템은 정해진 기능만을 수행하면 되었

기 때문에 운영체제가 필수적이지 않았다. 하지만 프로세

서 기술이 향상됨에 따라 저렴하면서 빠른 프로세서가 나

오고 소비자의 요구사항이 많아짐에 따라 임베디드 기기

가 맡은 역할은 점점 더 복잡해지면서 임베디드 시스템에

서도 운영체제가 필수적인 요소로 자리 잡고 있다.

본 논문은 Core-A의 개발환경을 구축하고 실시간 운영

체제인 MicroC/OS-II를 Core-A에서 동작하도록 이식함

으로 Core-A 컴파일러와 디버거의 동작을 보장하고 

Core-A의 활용도를 높였다.

2. Core-A 시스템 환경

 Core-A는 특허청에서 추진하고 KAIST ICS연구실에

서 개발한 다목적 임베디드 프로세서로 합성가능한 소프

트코어 형태로 제공되기 때문에 디자인 수정이 가능해 기

능을 추가할 수 있다[1].

임베디드 개발에는 일반적으로 컴파일 환경과 실행환경

이 다른 Host/Target 방식을 이용한다. Host/Target 방식

이란 PC나 워크스테이션에서 임베디드 프로세서에서 동

작하는 프로그램을 작성하고 이를 임베디드 시스템에 옮

겨 실행하는 방식을 말한다[2].

Core-A 프로그램을 위한 개발 환경 구성은 그림 1과 

같다. 소프트웨어는 Core-A용 GNU cross-compiler와 

Core-A용 GDB, 통합개발도구인 Eclipse와 같은 공개 소

프트웨어를 사용한다[3, 4]. 소프트웨어는 구입비용이 들지 

않으며 여러 플랫폼에서 동작한다. 하드웨어는 Core-A 개

발 보드와 JTAG(Joint Test Action Group) 인터페이스 

디버깅 툴이 필요하다[4]. 또, 디버깅을 위해 Core-A 소프

트코어에 OCD(On-Chip Debugger)를 합성해야 한다[4].

3. MicroC/OS-II 이식

MicroC/OS-II는 1992년 Jean J. Labrosse라는 엔지니어

가 공개한 경성 실시간 운영체제로 크기가 작고 프로세서

에 의존적인 일부 코드를 제외한 대부분의 코드가 C로 작

성되어 있어 코드의 이해가 쉽고 이식성이 뛰어나다[5].

MicroC/OS-II는 프로세서에 독립적인 코드와 프로세서

에 의존적인 코드로 나누어 볼 수 있다. 프로세서에 독립

적인 코드는 ANSI C로 작성되어 어떠한 환경에서도 동작
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(그림 3) Core-A의 PS 레지스터

(그림 2) Core-A의 레지스터와

문맥전환을 위해 생성할 스택 프레임

하는 코드이다. 반면 프로세서에 의존적인 코드는 작동하

는 프로세서에 따라 새로이 작성해야 하는 코드이다.

프로세서에 의존적인 코드는 일부를 제외하면 모두 어

셈블리로 작성되어 있으며 문맥전환(Context Switching)

과 임계구역(Critical Section)에 대한 함수들 포함하고 있

다. 임계구역에 대한 함수는 인터럽트를 비활성화 하거나 

프로세서 상태를 비활성화 이전으로 되돌리는 단순한 코

드이며 문맥전환의 구현이 이식의 가장 중요한 부분이다.

3.1. 문맥전환

하나의 작업이 끝나거나 인터럽트가 발생하였을 때 실

행되던 작업을 스택에 저장하고 새로운 작업을 레지스터

에 복원하는 것을 문맥전환이라고 한다.

그림 2는 Core-A의 레지스터와 문맥전환 시 작업을 저

장하거나 복구하기 위해 생성할 스택 프레임의 형식을 보

여준다. MicroC/OS-II는 SP(Stack Pointer)값을 별도로 

관리하므로 문맥전환이 발생하면 스택 프레임은 SP를 제

외한 15개의 GPR과 PS(Processor Status)값을 저장한다. 

EPC(Exception Program Counter)값이 저장되는 장소는 

실제로는 PC레지스터의 값이 저장된다. PC값 변경을 위

해서는 선택문을 이용해 다른 레지스터의 값을 PC에 대

입해야 하기 때문이다. EPC의 원래 목적은 인터럽트가 발

생하였을 때 기존에 수행하던 작업의 PC값을 임시로 옮

겨두는 것이다. 문맥전환은 임계구역이라 인터럽트가 발생

할 수 없기 때문에 이를 이용해 PC값을 변경한다.

일반적인 문맥전환은 call 명령어에 의해 일어나므로 작

업 중이던 명령어 위치를 RA레지스터에 저장하고 있다. 

이를 스택의 EPC 위치에 저장한다. RA레지스터는 레지스

터 절약을 위해 2-bit 적게 설계되었기 때문에 이를 신경 

써야 한다. 인터럽트에 의해 문맥전환이 일어나는 경우에

는 작업 중이던 명령어 위치가 EPC에 저장되어있기 때문

에 그대로 스택의 EPC 위치에 저장하면 된다.

PS 레지스터는 그림 3과 같이 상위 16비트는 현재 상

태를, 하위 16비트는 이전 상태를 가지며 각 상태는 프로

세서 모드, 인터럽트 허가 등에 관한 정보를 담고 있다[7]. 

Core-A프로세서는 인터럽트가 발생하면 PC값이 EPC

레지스터로 이동하고 PS레지스터의 하위 16비트 값이 상

위 16비트로 이동한다. 따라서 인터럽트가 발생하여 문맥

전환이 일어나면 이를 인터럽트 이전 상태로 돌려놓은 뒤 

저장해야 한다.

3.2. 동작 확인

이식한 OS의 동작을 검증하기 위해서 Core-A 개발보

드에 각기 다른 문자를 출력하는 두 개의 태스크를 실행

시켜 태스크가 정해진 순서대로 동작함을 확인하였다. 또 

하드웨어 디버깅을 통해 문맥전환 시 레지스터 값의 저장

과 복구가 올바르게 동작함을 확인하였다.

4. 결론 및 향후 과제

본 논문은 국산 프로세서인 Core-A에서 동작하는 프로

그램을 제작하기 위한 개발 환경을 구성하고, 이를 이용해 

실시간 운영체제인 MicroC/OS-II를 이식하면서 컴파일러

와 디버거가 제대로 동작함을 확인하였다.

향후 연구 과제로 MicroC/OS-II의 이식 경험을 바탕으

로 임베디드 Linux와 같이 많은 분야에 사용되는 운영체

제를 이식하여 Core-A 프로세서의 효용성을 높이는 방법

을 모색해 볼 것이다.
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