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● 요   약 ●  

 항공전자와 같은 실시간 시스템을 위한 어플리케이션은 신뢰성을 보장하는 것이 중요하다. 기존의 동적 분석 도구가 사용하는 

Sampling기법이나 Instruction측정은 성능 저하 구간을 올바르게 탐지하지 못하기 때문에 프로그램의 품질을 상승시키기 어렵

고 디버깅 비용을 증가시킨다. 본 논문은 이러한 문제의 해결을 위해 함수 별 실행 시간을 측정하고, 함수의 수행 구조를 추적하

여 성능저하구간을 직관적으로 식별할 수 있는 수행시간 분석 도구를 제시한다.

키워드: 임베디드 SW(Embedded Software), 동적 SW 분석(Dynamic Software Analysis), 수행시간 분석 도구 
(Analysis Tools)

I. Introduction

항공전자와 같은 실시간성과 안전성이 중요한 임베디드 어플리케이

션에서 성능저하 구간을 올바르게 탐지하지 못하면 프로그램의 품질을 

상승시키기 어렵고 디버깅을 위한 비용이 증가한다. 이러한 문제의 

해결을 위해 오류 발생 가능성 및 성능의 개선 가능성을 프로그램의 

수행 중에 분석하는 동적 분석기법이 활용되고 있다. 
본 논문은 이러한 문제의 해결을 위해 함수 별 실행 시간을 측정하고, 

함수의 수행 구조를 추적하여 성능저하구간을 직관적으로 식별할 

수 있는 수행시간 분석 도구를 제시한다.

II. Background

소프트웨어의 품질을 보장하기 위한 방법으로 사용되는 동적 분석

은 Sampling[1]기술 또는 Dynamic Binary Instrumentation(DBI)
기술[2,3]등으로 구분된다.

Sampling은 지정 주기마다 Call-Stack을 수집하는 통계적 분석기

법으로, 오버헤드는 적으나 수집 주기에 따른 데이터 누락으로 인해 

정확도가 낮다. DBI는 어플리케이션의 수행 도중에 모니터링 코드를 

삽입하여 분석하는 기법으로, 오버헤드가 크나 소스코드의 변경 없이 

정확히 분석할 수 있다. 동적으로 수행시간을 분석할 수 있는 도구에는 

Sampling 기법을 이용한 VTune[4]과, DBI 기반으로 실행된 명령어 

개수를 측정하여 분석하는 Callgrind[2]가 대표적이다. 
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III. Design of Proposed Tool

임베디드 소프트웨어의 동적 분석이 가능한 두 도구 중 Vtune은 

Sampling 기반의 통계적 분석 결과를 제공하기 때문에 정확도가 

낮고, DBI 기반의 Callgrind는 명령어 기반의 분석으로 함수의 실제 

수행시간을 정확하게 측정할 수 없다. 본 논문은 임베디드 소프트웨어

의 함수 별 실행 시간을 측정하고, 함수의 수행 구조를 추적하여 

성능저하구간 정확하게 식별하는수행시간 분석 도구를 제시한다.

Fig. 1 The Process of Dynamic Analysis Tool

제시된 수행시간 분석 도구는 Instrumentor와 Analyzer 두 개의 

모듈로 구성되며 Fig. 1과 같이 동작한다. Instrumentor 모듈은 프로그

램의 각 함수들을 분석 대상으로 지정하여 함수의 수행전과 수행 

직후에 수행시간 분석이 가능한 모니터링 코드를 삽입하여 Analyzer 
모듈에 의해 수행시간 분석이 가능하도록 설정한다. Analyzer 모듈은 

Collect Before와  Collect After로 구성된다. Collect Before는 

함수의 정보와 시작 시점을 수집하여 수집된 정보의 추적용 stack에 

기록한다. Collect After는 함수별 종료 시점을 수집하여 stack의 

정보를 활용하여 함수별 수행시간 분석 정보의 집합인 vector에 저장한

다.

Fig. 2. The Result of Run-Time Analysis Tool

 
 

IV. Implementation

제시된 수행시간 분석 도구는 Intel x86 CPU 기반의 Edison 
디바이스와 Debian Linux 상에 DBI기법의 소프트웨어 프레임워크인 

Intel PIN을 기반으로 구현하였다. 또한 OpenMP Benchmark 프로그

램을 사용하여 개발된 수행시간 분석 도구의 분석결과의 효용성을 

VTune과 Cachegrind의 결과와 비교하였다.
개발된 수행시간 분석 도구는 Fig. 2 와 같이 각 함수들이 수행된 

시간, 부모함수 명, 각 함수별 실행 횟수 및 평균 수행시간, 전체 

수행시간의 정보를 제공하여 성능저하구간 추적이 가능하다. 반면 

Fig. 3과 Fig. 4에서 보이는 바와 같이 Vtune과 Cashgrind는 최대 

모니터링 주기 이내에 동작한 모든 함수에 대하여 분석하지 못하거나, 
CPU가 명령어를 실행시킨 개수만을 고려하였기 때문에 명령어 사용 

외의 실행시간을 볼 수 없어 성능저하 구간의 추적이 어렵다.

Fig. 3 The Result of VTune for an OpenMP Application

Fig. 4 The Result of Cachegrind for an OpenMP Application

V. Conclusion

본 논문에서는 실시간성과 안전성이 중요한 임베디드 어플리케이션

의 성능저하 구간의 추적을 위해 함수 별 실행 시간을 측정하고, 
함수의 수행 구조를 추적 가능한 동적 수행시간 분석 도구를 제시하였

다. 제시된 동적 분석 도구는 프로그램의 성능저하 구간을 직관적으로 

식별 가능하기 때문에 임베디드 소프트웨어의 디버깅 비용을 실용적으

로 감소시킨다.
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