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 요약

기존 성능중심의 PC에서 편의를 위한 인간 중심인 웨어러블 컴퓨터 시대로 변하고 있다. 웨어러블 컴퓨터는 제한적인 하드웨어에

서 센서들과의 통신뿐만 아니라 동시에 여러 이벤트를 빠르게 처리해야 한다. SenOS는 극히 제한된 자원을 이용하면서 응용소프트

웨어가 탑재된 장치가 요구하는 시간 내에 처리가 필요한 웨어러블 컴퓨터에 적합한 경량 실시간 운영체제이다. 하지만 SenOS는 

현재 표준 인터페이스의 미적용으로 인해 응용프로그램의 재사용성이 낮아진다. 따라서 응용프로그램의 재사용성을 높이기 위해 표

준 인터페이스를 적용할 필요성이 있다. 컴퓨팅 시스템에서 개방형 시스템 구조를 갖는 표준 중 운영체제의 인터페이스에 대한 표

준으로 POSIX(Portable Operating System Interface)가 개발되어 있으며, 디지털 컨버전스 기기와 같이 실시간 운영체제 탑재를 

요구하는 시스템을 위한 인터페이스 표준으로 POSIX.4 계열이 있다. 본 논문에서는 경량 실시간 운영체제 SenOS의 표준 인터페이

스 적용을 위한 개방형 실시간 운영체제 인터페이스 표준인 POSIX.4 호환 계층(wrapper)을 설계 및 구현하였다.

I. 서론

  운영체제를 관리해 주기 위해서 개발자와 관리자 간의 
표준 인터페이스가 필요하다. 운영체제의 인터페이스에 
대한 산업표준으로 IEEE와 ISO/IEC에서 제정한 POSIX
가 있고, 이는 과거부터 최근까지 가장 오래 사용되고 
있는 UNIX 운영체제 기반의 개방형 소프트웨어를 표방
하는 운영체제 인터페이스이다. 
  POSIX의 주요 목적은 이기종의 하드웨어와 여러 운영
체제의 표준 인터페이스를 제정하고, 이를 통해 응용프
로그램을 개발함으로써 운영체제 변경 시 응용프로그램
의 수정 없이 이식하는 것이다.  
  본 논문에서는 경량 실시간 운영체제 SenOS에 개방형 
운영체제 표준 인터페이스 중 실시간 지원과 관련된 표
준인 POSIX.4(POSIX 1003.4)와 쓰레드에 대한 확장 표
준인 POSIX.4a를 지원하기 위한 커널 API(Application 
Program Interface) 수정이 필요 없는 래퍼를 구현하여 
이를 적용시켰다.
  
Ⅱ. 관련연구

  본 절에서는 웨어러블 컴퓨터의 하드웨어 자원을 관리
하는 경량 실시간 운영체제 SenOS에 대해 기술하고 개방
형 운영체제 인터페이스 표준인 POSIX에 대해 소개한다.

1. 경량 실시간 운영체제 SenOS

  SenOS는 일반적인 실시간 운영체제에서 제공하는 커
널 서비스를 축소시킨 경량 실시간 운영체제로 풋 프린
트 크기가 수십Kbyte에 불과하다. SenOS에서는 멀티태
스킹을 지원하며, 우선순위 기반의 선점형 실시간 운영
체제이다. SenOS의 스케줄러는 8단계의 우선순위를 지
원하며, 쓰레드간의 동기화를 위해 세마포를 제공하고 

있다. 또한, 쓰레드간의 통신을 위해 쓰레드 포트
(Thread Port)를 제공한다.

1.1 쓰레드 관리

  일반적으로 응용프로그램은 독립적인 여러 개의 프로
그램으로 구성된다. 이러한 독립적인 프로그램 각각을 
태스크라 하며, 일반적으로 쓰레드와 같은 의미로 사용
된다. SenOS는 쓰레드의 상태를 관리하기 위해 
SUSPEND, READY, RUNNING, DELAYED, PENDING,  
5가지 상태를 정의한다.[1]

1.2 세마포

  세마포는 공유자원에 대한 상호 배제적인 접근 방법 
및 쓰레드간 동기화 기능을 제공한다. 여러 개의 쓰레드
가 동시에 공유 자원을 접근 하면 잘못된 연산을 수행할 
수 있기 때문에 세마포를 두어 공유자원을 관리한다. 세
마포가 관리하는 자원 수에 따라 세마포 값을 0(바이너리 
세마포) 또는 양수(카운트 세마포)값으로 초기화 한다.

1.3 쓰레드간 통신

  쓰레드 포트는 쓰레드와 쓰레드간 일대일 동기적인 통
신을 제공한다. 쓰레드간 통신은 TCB의 필드를 통해 메
시지가 저장된 메모리 영역의 주소 정보를 전달하는 쓰
레드간 통신 방법이다.   

2. 개방형 운영체제 인터페이스 표준 POSIX

  POSIX는 운영체제의 다양한 특성에 따라 여러 표준 
단체들이 각 특성에 맞는 표준을 제정한 표준들의 집합
으로, 이미 승인되어 표준으로 제정된 것들과 개발이 진
행 중인 것이 있다.  
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  기본 표준은 운영체제의 특성에 따라 분류된 POSIX 
표준들이다. [표 1]과 같은 각 표준을 통해 개발된 응용
프로그램들은 그 해당 표준을 지원하는 어느 플랫폼에서
도 지원한다.[2][3]

표 1. POSIX 기본 표준 

구 분 설 명

POSIX.4 Real-Time Extensions

POSIX.4a Threads Extensions

POSIX.4b Additional Real-Time Extensions

Ⅲ. POSIX 지원을 위한 호환계층 설계 및 
구현

  본 논문은 경량 실시간 운영체제 SenOS에 개방형 운
영체제 인터페이스 지원을 위해 운영체제 인터페이스 표
준인 POSIX 중 실시간 운영체제에서 지원해야 할 대상
으로 호환계층을 설계 및 구현하였다. 
  본 논문에서는 실시간성을 유지하면서 필요한 커널 서비
스를 제공하기 위해 실시간 지원을 위한 쓰레드, 세마포, 
쓰레드 포트, 타이머가 호환되도록 래퍼를 구현하였다.
 
1. 쓰레드 관련 API 호환계층 

  pthread_create()함수와 같이 쓰레드를 지원하기 위한 
함수들은 SenOS의 태스크 관련 함수들과 래핑 하여 동일
한 기능을 지원할 수 있도록 설계하였다. [그림 1]은 쓰레
드 관련 API 중 pthread_create()함수가 호출될 때의 호
환계층의 동작 과정에 대한 순서도이다. MK_CreateTask()
함수의 속성 값과 POSIX.4의 pthread_create가 동일한 
기능을 지원을 할 수 있도록 MK_CreateTask()함수에 맞
게 속성 값을 설정해 주어야 한다.
  

▶▶그림 1. POSIX 쓰레드 래퍼 구조

2. 동기화 

  POSIX의 쓰레드의 동기화는 세마포를 통하여 수행이 
되는데, 세마포는 한 공유 대상의 자원이 여러 개일 경
우 카운팅 세마포를 사용하고, 뮤텍스(Mutex)처럼 한 공
유 대상의 자원이 하나일 경우 이를 관리하는 바이너리 
세마포가 있다. 뮤텍스는 단지 여러 개의 쓰레드가 공유
하는 코드 영역을 단지 한 번에 하나의 쓰레드만 실행 
가능하도록 하는 방법으로 상호배제를 지원한다. 

3. 클락과 시간제한

   POSIX.4b에서는 자원에 대한 시간제한 값을 설정하
여 자원을 기다리는 쓰레드가 무한정 기다리는 것을 방
지하며, 이에 대한 처리는 클락 인터럽트를 통해 이루어
진다. 

Ⅳ. 실험 환경 및 결과

1. 실험 환경

  본 논문에서는 [그림 2]와 같이 POSIX 래퍼의 동작을 
확인하기 위해 ATmega128보드에 SenOS를 탑재하여 수행
하였다. 개발도구로는 AVR Studio 4.0을 사용하여 컴파일 
및 다운로드와 디버깅을 하고 LCD로 모니터링 하였다.  

▶▶ 그림 2. 실험 환경

2. 실험 결과

  쓰레드 2개를 우선순위를 다르게 생성하여 동기화 테
스트를 하였다. [그림 3]에 보이는 C는 첫 번째 쓰레드
를 나타내고, T는 두 번째 쓰레드 함수를 나타낸다. 이 
실험을 통해 SenOS에 래퍼를 이용한 동기화가 올바르게 
동작되는 것을 확인하였다.

▶▶ 그림 3. 실험 결과

Ⅴ. 결론

  과거 임베디드 시스템은 용도에 따라 특정 기능만 수
행하는 응용프로그램만 탑재하였지만, 현재 임베디드 시
스템은 다양한 기능을 수행하는 응용프로그램을 탑재하
여 복잡도가 증가하였다. 이러한 응용프로그램의 개발이 
한번으로 끝나는 게 아니라 요구에 따라 다양하게 통합
되고 개발되어간다. 따라서 응용프로그램의 재사용성을 
높여주기 위해 개발 시 표준 API를 사용하는 것이 바람
직하다.  
  본 논문에서는 웨어러블 컴퓨터에 탑재되는 경량 실시간 
운영체제 SenOS를 위한 호환계층을 POSIX.4 계열에 맞게 
구현 및 개발하였다. 실험을 통해 구현한 실시간 운영체제
의 커널 서비스가 원활히 동작하는 것을 확인하였다.
  향후 연구 과제로는 현재 적용된 POSIX.4 표준 외의 
표준을 SenOS에 적용하는 것이다.
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