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요 약

본 논문에서는 Qplus의 빠른 부팅과 연성 실시간 기술의 응답성 개선 효과를 입증하기 위해 절

대적인 평가보다 상대적인 평가를 통해 실제 사용되는 서비스가 원활히 수행되는 지를 평가한다. 연

성 실시간, 빠른 부팅, 파일 시스템 기술이 적용된 Qplus와 이러한 기술이 적용되지 않은 임베디드

리눅스를 개발보드에 탑재한 후, 멀티미디어 스트리밍 서비스에 대한 연성 실시간 기능 및 통신 성

능 평가를 위해 AV(Audio/Video) 그룹통신을 개발 보드에 포팅하여 부팅시간 측정 실험, 연성실시

간 측정 실험을 위해 자체 성능 측정실험, 통신 성능 평가를 위해 네트워크경유 성능 측정실험 등으

로 나누어 크게 3가지를 수행하여 Qplus의 실제적인 성능평가와 분석을 수행한다.

ABSTRACT

In this paper, to improve the fast boot and soft real-time for the responsiveness in Qplus with relative

evaluation rather than an absolute evaluation using validated to perform the services actually used. Qplus is

included soft real-time, fast booting, and file system technology. There is a development board that mounted

on an embedded Linux and Qplus. AV (Audio / Video) group communications is ported on the

development board for soft real-time multimedia streaming services and to evaluate the performance of

communication. We performed three major evaluation such as booting time measurement experiment, own

performance measurement experiments for soft real-time measurement experiment, and performance

measurement experiments for via the network communication performance evaluation. They are a practical

Qplus performance evaluation and analysis.

키워드

Embedded system, performance evaluation, Oplus, soft real-time, fast booting, embedded Linux

I. 서 론

임베디드 오픈 플랫폼에서의 다양한 응용 제

작과 개발자 생태계 확장을 위해서는 스마트 단

말 또는 임베디드 개발 플랫폼에 내장된 멀티미

디어 장치들과 네트워크 장치를 연동하는 구현이

필요하다. AV 그룹통신의 임베디드 SW 플랫폼의

탑재로 인하여 다양한 방송-통신 서비스와 콘텐츠

를 통합하는 개발 환경이 손쉬워지므로 셋톱박스

오픈 플랫폼 개발의 레퍼런스 구현과 셋톱박스를

사용하는 임베디드 환경에서 멀티미디어 스트리

밍과 같은 서비스에 대한 연성 실시간 기능에 대

한 요구는 매우 높아져 가고 있으며, 이 기능을

지원하기 위한 리눅스 기반 실시간 지원 기본 패

치의 포팅과 성능 평가가 필요하다.

본 연구에서는 임베디드 SW플랫폼의 빠른 부
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팅과 연성 실시간 기술의 응답성 개선 효과를 입

증하기 위해 연성 실시간, 빠른 부팅, 파일 시스

템 기술이 적용된 Qplus를 개발보드에 탑재한

후, 실제로 AV 그룹통신 응용을 포팅하여 멀티미

디어 스트리밍 서비스에 대한 연성 실시간 기능

및 통신 성능 평가와 분석한다.

II. QPLUS 연성 실시간 기술
한국전자통신연구원에서 개발한 Qplus는 공

개 SW인 리눅스 운영체제에 기반을 둔 임베디드

전용 운영체제로 기존의 임베디드 운영체제와는

달리 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 표준형, 초소

형, 실시간 임베디드 시스템에 활용될 수 있도록

네트워크 기반 동작과 유비쿼터스 네트워크 시스

템을 지원한다. 또한 임베디드 운영체제에 다양한

미들웨어와 사용자 편의성이 강조된 개발도구를

추가한 임베디드 소프트웨어 표준 플랫폼으로서

텔레매틱스 단말, PMP 단말, 스마트폰 등 다양한

차세대 임베디드 소프트웨어 플랫폼으로 적용이

가능하도록 개발되었다
[1],[2]

.

실시간성이란 특정 시스템 내에서 구동되는

태스크들의 실행에 대한 정확성과 정시성을 보장

하는 것으로 이러한 보상이 이루어지지 않을 경

우에 환경적으로 큰 재앙을 불러 올 수 있는 원

전, 방어 시스템 등의 군사, 항공분야에 사용되는

경성 실시간성과 멀티미디어 스트리밍과 같은 환

경적인 큰 재앙은 없지만 보장이 이루어지지 않

았을 때 예외처리를 통한 서비스를 지원하는 연

성 실시간성으로 나뉠 수 있으며 본 연구에서는

이중에서도 성능적인 문제를 함께 고려하여 실시

간성을 지원하는 연성 실시간 기술을 주 대상으

로 한다
[3]

.

표준 리눅스 커널은 전통적인 유닉스의 모놀

리틱 기반의 커널이므로 처리량을 중시하여 실시

간적 성격을 표시하는 응답성과는 지향하는 바가

다르다. Qplus운영체제 커널은 응답성을 높여 실

시간성을 지원하기 위해, 커널 자체의 락 메카니

즘과 관련 커널 코드를 수정하여 선점형 커널로

구성 하고 있으며, 락 브레이크 기법을 제공한다.

본 실험에 적용된 Qplus의 연성 실시간 기술

은 안정성 개선과 적응형 스케줄링 기법이 적용

되었다. 안정성 개선을 위해 커널 부팅 시 패닉

현상 개선, 커널 구조 변경으로 인한 과다 인터럽

트 발생 현상 개선, 다량 트래픽 발생으로 인한

네트워크 불능 현상 개선 등을 한 것이다. 적응형

스케줄링 기법은 Fairness 보다 우선순위를 중시

하며 전반적인 커널의 성능을 개선, 높은 우선순

위이면서 포그라운드에 있는 태스크들에 대해 문

맥교환 회수를 줄이고, Interactivity도 저하되지

않도록 스케줄러 개선 등을 한 것이다
[4]

.

III. 시험환경

본 연구의 시험 환경으로 사용한 부트로더는

Uboot 2010.03, 커널은 Linux kernel 2.6.35을 사

용하며, 하드웨어 사양은 다음과 같다.

l 프로세서: Samsung Exynos4210(S5PV310,

ARM Coretex-A9 Dual Core 1Ghz)

l 그래픽코어: ARM Mali-400 MP

l 메모리: LP DDR2 1024MB(1GB) POP

l 디스플레이: 10.1inch(1366x768) 멀티터치

정전압 방식

l USB: USB Host지원

l WiFi: BCM4329 base module IEEE 802.11

b/g/n

l 멀티미디어: HDMI1.3 Type-C, Headset,

Camera(Front 1.3Mpixel, Rear 3Mpixel)

성능 비교 및 분석을 위해 Exynos-4210 보드

위에 Qplus와 리눅스를 탑재하여 수행한다. 시험

은 크게 3가지로 부팅시간 측정실험, 자체 성능

측정실험, 네트워크경유 성능 측정실험 등을 수행

한다. 시험 구성도는 그림1과 같다.

그림 1. 시험 구성도

IV. 실험 결과 및 분석 
4.1. 실험방법

임베디드 시스템 전용 운영체제인 Qplus를

개발보드에 탑재한 후 멀티미디어 스트리밍 서비

스에 대한 연성 실시간 기능 및 통신 성능 평가

를 위해 AV그룹통신을 개발 보드에 포팅하여 실

시간 모듈설치 패키지의 성능평가와 분석을 수행
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 Boot 

Loader

Kernel File 

System

Cumulate 

Time
Qplus 0.53 3.18 0.02 3.73

Linux 2.52 3.07 0.63 6.22

미디어 상태

(Quality)

지연

(Delay)

음성과 화면

싱크

Qplus 음성 양호 7.0-8.0초 1초 이내

비디오 양호 7.0-8.0초

Linux 음성 양호 11.0-12.0초 8초 이내

비디오 양호 4.0-5.0초

한다.

본 실험에서는 성능평가를 위해 절대적인 평

가보다 상대적인 평가를 통해 실제 사용되는 서

비스가 원활히 수행되는 지를 평가한다. QPlus와

Linux기반의 AV 그룹통신을 사용하여 부팅시간

측정 실험, 연성실시간 측정 실험을 위해 자체 성

능 측정실험, 통신 성능 평가를 위해 네트워크경

유 성능 측정실험 등으로 나누어 크게 3가지를

수행한다. 실험에 사용한 비디오와 오디오 규격은

아래와 같다.

l 비디오 크기: 가로 X 세로 X 프레임 수 = 176

X 144 X 15

l 비디오 코덱: Theora, 비디오 전송률: 100kbps

l 오디오 샘플링: 44.1khz, 오디오 코덱: vorbis,

모노, 오디오 전송률: 32kbps

4.2. 실험결과 분석

(1) 부팅시간 측정실험 분석

Qplus와 리눅스 기반에서 부팅시간 측정실험

한 결과 표1에 나타낸 것처럼 부트로더, 커널, 파

일 시스템이 적용된 경우의 부팅시간은 Qplus가

3.73초, 리눅스가 6.22초로 약2.49초 단축하여 40%

의 부팅시간 단축을 가져 왔다.

표1. 부팅시간 측정 (5회 측정값의 평균값)

부트로더, 커널, 파일 시스템 각각에 대해 상

세한 분석은 아래와 같다.

l 부트로더의 경우 입력대기시간 제거, 불필요한

초기화 루틴 제거, 비압축 커널 이미지 로드,

최적화된 복사 루틴 사용을 사용하여 부팅 시

간을 리눅스 2.52초에서 Qplus 0.53초로 1.99

초 단축하였다.

그림 2. Qplus 부팅시간 측정 결과 예

그림 3. Linux 부팅시간 측정 결과 예

l 커널의 경우 연성실시간 처리, 불필요 기능 및

불필요 디바이스 드라이버 제거, 디바이스 드

라이버 모듈화, 타이머 처리를 위한 성능 측정

우회, 불필요 메시지 출력 제한 등의 처리를

하였으나 리눅스의 경우 많은 부분이 이미 최

적화 되어 있고, 연성실시간 처리로 인해 부팅

시간의 경우 0.11초의 증가를 가져 왔다.

l 파일 시스템의 경우 스크립트 파일을 이진화

스크립트로 변환하여 적용 함으로써 0.62초의

부팅시간 단축을 했다.

(2) 연성 실시간 처리에 대한 실험분석

우선순위가 높은 AV 그룹통신 시스템을 동일

한 workload 상태에서 연성실시간 측정 실험을

위해 자체 성능 측정실험을 하였다. 연성실시간

측정 실험을 위해 자체 성능 측정실험결과 QPlus

의 경우 음성 지연 7.0-8.0초, 화상 지연 7.0-8.0초,

음성/화상 싱크 1초 내, 화질의 상태 양호, 음질

의 상태 양호 등의 결과를 얻었다. 리눅스의 경우

음성 지연 11.0-12.0초, 화상 지연 4.0-5.0초, 음성/

화상 싱크 8초 내, 화질의 상태 양호, 음질의 상

태 양호 등의 결과를 얻었다. Linux의 경우 음성

과 화상의 지연 시간이 불규칙하게 지연되어 음

성과 화상의 싱크가 크게 어긋나는 결과를 얻었

다. QPlus의 경우 음성과 화상의 지연 시간이 일

정하게 지연되어 연성실시간 기술이 AV 그룹통

신과 같이 부하가 많고 우선순위가 높은 응용에

안정적으로 서비스를 제공한다.

표2. 자체 성능 측정
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미디어 상태

(Quality)

지연

(Delay)

음성과 화면

싱크

Qplus 음성 양호 6.5-7.0초 0.5초 이내

비디오 양호 6.5-7.0초

Linux 음성 양호 8.5-9.5초 3초 이내

비디오 보통(프레

임 누락)

6.5-7.5초

미디어 상태

(Quality)

지연

(Delay)

음성과 화면

싱크

Qplus 음성 양호 6.0-6.5초 0.5초 이내

비디오 양호 6.0-6.5초

Linux 음성 양호 8.0-9.0초 3초 이내

비디오 보통(프레

임 누락)

6.0-7.0초

미디어 상태

(Quality)

지연

(Delay)

음성과 화면

싱크

Qplus 음성 양호 7.5-8.0초 0.5초 이내

비디오 보통(프레

임 누락)

7.5-8.0초

Linux 음성 양호 9.0-10.0초 3초 이내

비디오 보통(프레

임 누락)

7.0-8.0호

(3) 통신 성능평가에 대한 실험 분석

우선순위가 높은 AV 그룹통신 시스템을 동일

한 workload 상태에서 통신 성능평가를 위해 네

트워크경유 성능 측정실험에 2명 화상통신의 경

우, 3명 화상통신의 경우, 4명 화상통신의 경우에

대하여 각각 실험하였다. 네트워크경유 성능 측정

실험 결과 QPlus의 경우 음성 지연 2명:6.0-6.5초,

3명:6.5-7.0초, 4명:7.5-8.0초, 화상 지연 2명:6.0-6.5

초, 3명:6.5-7.0초, 4명:7.5-8.0초, 음성/화상 싱크 2

명:0.5초 내, 3명:0.5초 내, 4명:0.5초 내, 화질의 상

태 양호, 음질의 상태 양호 등의 결과를 얻었다.

표3. 네트워크경유 성능측정: 2명 영상통신

표4. 네트워크경유 성능측정: 3명 영상통신

표5. 네트워크경유 성능측정: 4명 영상통신

리눅스의 경우 음성 지연 2명:8.0-9.0초, 3

명:8.5-9.5초, 4명:9.0-10.0초, 화상 지연 2명:6.0-7.0

초, 3명:6.5-7.5초, 4명:7.0-8.0초, 음성/화상 싱크 2

명:3초 내, 3명:3초 내, 4명:3초 내, 화질의 상태

보통, 음질의 상태 양호 등의 결과를 얻었다.

QPlus와 리눅스를 사용한 경우 모두 6초-8초

정도의 화상 지연을 가져왔고 음질의 경우 모두

양호한 결과를 얻었다. 리눅스의 경우 음성과 화

상의 지연 시간이 3초 정도 지연되어 음성과 화

상 싱크가 크게 어긋나는 결과를 얻었다. QPlus

의 경우 화상의 지연 시간이 0.5초 정도 지연되어

음성과 화상 싱크가 거의 어긋나지 않았다.

Ⅴ. 결론

부팅시간 측정 실험 결과 부트로더, 커널, 파

일 시스템이 적용된 경우의 부팅시간은 Qplus가

3.73초, 리눅스가 6.22초로 약2.49초 단축하여 40%

의 부팅시간 단축을 했다. 또한 임베디드 시스템

전용 운영체제인 Qplus를 개발보드에 탑재한 후

멀티미디어 스트리밍 서비스에 대한 연성 실시간

기능 및 통신 성능 평가를 위해 AV그룹통신을

개발 보드에 포팅하여 실시간 모듈설치 패키지의

성능평가와 분석을 수행했다. 실험결과 QPlus의

경우 리눅스와 비교하여 상대적으로 음성과 화상

의 지연 시간이 일정하게 지연되어 연성실시간

기술이 AV 그룹통신과 같이 부하가 많고 우선순

위가 높은 응용에 안정적으로 서비스를 제공했다.

또한 화질에서 리눅스 보다 많은 프레임을 플레

이 되어 동영상이 자연스럽게 보였다.

리눅스 기반 임베디드 시스템에 연성실시간

기술이 추간된 QPlus를 사용한다면 AV 그룹통신

과 같이 부하가 많고 우선순위가 높은 응용을 안

정적으로 서비스를 제공할 수 있다. 따라서 여러

작업을 동시에 많이 수행하는 응용 중 우선순위

에 의해 서비스가 지원되어야 하는 응용에 적합

하다고 판단되며, 앞으로 연구방향은 실시간성 지

원 정도를 정량적으로 측정하여 비교하기 위해

실시간 응답성 측정기술을 개발할 예정이다.
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