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요 약

SWI 함수의 다중 호출과 매개변수의 효율적인 전달방법으로 일반적인 소프트웨어 인터럽트의 사용방법의 문제점을 해결하고자

한다. 소프트웨어 인터럽트는 강제로 소프트웨어적인 인터럽트를 발생하여 시스템 함수를 호출하거나 시스템 리소스를 사용하기

위해 이용되기 때문에 무분별한 접근들로부터 보호되어야 하지만, SWI명령어의 제한된 사용방식으로 효율적인 처리가 어렵다. 본

논문에서는 이를 해결하기위한 SWI의 Nested Call과 SWI의 서비스 루틴에 매개변수를 효율적으로 전달하는 방식을 설계하고 구

현하였다. 즉, 단일 호출방식에서 다중 호출방식으로, 좀 더 유연하게 호출할 수 있도록 하였고, 두 가지 매개변수 이용 방식의 장단

점을 비교분석하였다. 두 매개변수 이용 방식의 가장 큰 차이점은 속도와 가독성이다. 비록 스택 포인터 얻는 방식이 가독성이 매우

뛰어난 장점을 보였지만 많은 오버헤드를 발생시켰다. 이에 반해, 스택 포인터 전달 방식은 오버헤드의 발생을 줄여 속도적인 측면

에서 약 19 %의 효율성을 보였다.

Abstract

I try to solve the problem of the usage of the general software interrupt with the nested call of the software interrupt and

the effective passing way of the parameters. The software interrupt should be protected against the indiscriminate access

because it is used to call the system functions or to use the system resources by generating a software interrupt. But, it is

difficult to effectively handle the SWI instruction because of its limited usage. I designed and implemented nested call of the

software interrupt and the effective way that handle the parameters in the software interrupt service routine to solve this

problem in this paper. In other words, from the single SWI call to the nested SWI call, I improved the software interrupt use

all the more flexibly, and I compared and analyzed the strong and weak points of the two passing ways of the parameters.

The main differences between these two ways are speed and readability. The stack pointer getting way incurred a lot of

overhead although it has a very great readability. But, the stack pointer passing way producted 19% of the effectivity in speed

by reduce overhead
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Ⅰ. 서  론

일반적으로 소프트웨어 인터럽트(Software Interrupt:

SWI)sms 강제로 소프트웨어적인 인터럽트를 발생하여

프로그램의 모드(Mode)를 비특권(Non-privileged) 모드
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에서 특권(Privileged)모드로 바꾸어, 시스템 함수

(System Function)를 호출하거나 시스템 리소스

(System Resource) 그리고 공유된 데이터를 사용하기

위해 이용된다. 시스템 함수, 시스템 리소스 그리고 공

유된 데이터 등을 사용하기 위해서는 이들에 대한 접근

권한을 가져야 하는데 멀티-태스킹(Multi-Tasking)의

경우, 서로 다른 태스크들이 이러한 접근권한을 독점하

려고 시도한다. 이 때문에, 무분별하게 접근권한을 독점
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하려는 시도들로부터 보호되어야 하고, SWI의 사용 역

시 더욱 신중하고 체계적으로 구현 및 처리되어야 한다.

SWI는 또한 독립적으로 컴파일된(Compiled) 프로그

램의 함수를 호출하기 위해 사용된다. 일반적으로 중/

대형 프로그램에서 지속적으로 업데이트되는 모듈프로

그램이 이에 해당하는데, 업데이트될 때마다 다시 빌드

(Re-build)하는 것은 비효율적인 일이다. 따라서 메인

프로그램은 SWI를 이용하여 독립적으로 컴파일 된 모

듈 프로그램의 함수를 마치 API처럼 호출하고, 실제의

수행은 모듈프로그램 내에서 자체적으로 처리하도록 한

다. 이 또한 중요한 개념이며 유용하게 사용된다.[1]

본 논문에서는 이러한 SWI의 중요성에도 불구하고,

단일(Single) SWI호출과 매개변수(Parameters) 전달 방

식에 존재하는 유연하지 못하고 제한적인 사용방식을

개선하는 방식을 제안 및 구현하였다. 이에 Nested Call

과 SWI의 서비스 루틴(ISR)에 매개변수들을 효율적으

로 전달하는 방식을 제안한다.

이후의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 본론으로 들어

가 SWI의 기본적인 특징과 SWI의 Nested Call, 그리고

매개변수를 효율적으로 전달하는 방식을 제안 및 구현

한다. 이어서 Ⅲ장에서는 제안 및 구현된 Nested Call과

매개변수 이용 방식이 적용된 SWI의 실험결과를 보인

다. 마지막으로 Ⅳ장에서는 실험을 통한 결과를 통해

결론을 내린다.

Ⅱ. 본  론

1. 기본적인 SWI의 호출 및 처리 과정

ARM SWI 명령어의 32bit binary 형태는 그림 1과

같다.

SWI 명령어를 구성하는 32bit 중, 상위 4bit([31:28])

는 프로세스의 현재 상태를 나타내는 상태 필드이고,

그 다음 4bit([27:24])은 SWI 명령어임을 나타내는 비트

패턴이다. 마지막 하위 24bit([23:0])는 일반적으로 소프

트웨어 인터럽트의 특정 서비스 루틴을 실행하기 위해

호출할 서비스 루틴의 번호의 정보를 갖는 코멘트 필드

이다. 다음은 0번에 해당하는 소프트웨어 인터럽트 서

그림 1. ARM SWI 명령어

Fig. 1. ARM SWI Instruction.

비스 루틴을 호출하는 예이다.

swi 0

SWI 명령어를 실행할 시점의 사이클에서의 PC는 다

음, 다음 명령어의 주소이다. 즉, 소프트웨어 인터럽트

서비스 루틴을 수행한 후, 복귀할 주소는 PC-8이다.

SWI 명령어에 의해 감독자 모드(SVC Mode)로 진입

시, APCS(ARM Procedure Call Standard)
[7]

에 의해 복

귀주소 값인 PC-4가 현재 프로그램 모드(Program

Mode)의 LR에 저장된다. 소프트웨어 인터럽트 핸들러

에서는 어떠한 소프트웨어 인터럽트 서비스 루틴을 수

행할 것인지, SWI 명령어에서 해당 서비스 루틴의 번

호를 추출해야 한다. SWI 명령어는 복귀할 주소의 이

전 명령어이기 때문에, LR-4로 구할 수 있다.

LDR r0, [lr, #-4]

소프트웨어 인터럽트 서비스 루틴의 번호는 SWI 명

령어의 하위 24bit에 있다. 따라서 상위 8bit를 마스킹

(Masking)함으로써 구할 수 있다.

BIC r0, r0, #0xFF000000

본 연구에서 제안하고 구현한 코드 시퀀스의 구성은

그림 2와 같이 크게 4부분으로 나눌 수 있다. SWI 명

령어를 API처럼 호출하는 Main 부분, 실제 SWI 명령

어를 호출하고 APCS과 같은 역할을 하는 API 부분,

SWI 핸들러로 분기하지 전, ISR의 번호를 구하고, 해

당 ISR으로 분기하는 SWI 핸들러 부분 마지막으로 실

제 ISR이 설계된 부분으로 구성되어 있다.

그림 2. 코드 시퀀스

Fig. 2. Code sequence.

2. SWI의 Nested Call

SWI의 ISR은 일반적으로 단일로 처리된다. 하지만,

수행되는 동작의 유연성을 위해 경우에 따라 SWI의
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그림 3. 프로그램 A에서 프로그램 B로의 환경 전환

Fig. 3. Context Switching from Program A to Program

B.

ISR에서 또 다른 SWI 명령어를 호출하는 경우가 있을

수 있다. 즉, 현재 프로그램이 SWI의 ISR이 동작하는

감독자(Supervisor : SVC) 모드인 상태에서 또 다시

SWI 명령어를 호출하여 SWI의 ISR이 중첩되어 처리

하는데, 이것을 SWI의 Nested Call이라 한다.

그림 3과 같이, 프로그램 A에서 프로그램 B로 모드

가 전환될 경우, 현재의 프로그램 상태를 나타내는 레

지스터 CPSR(Current Process Status Register)에는 프

로그램 B의 상태가 저장되어 있고, 프로그램 B가 호출

되기 직전의 프로그램 상태를 저장하고 있는 레지스터

SPSR(Saved Process Status Register)에는 프로그램

A의 상태가 저장되어 있을 것이다. 또 프로그램 B의

ISR의 수행 후, 프로그램 A로 복귀하기 위한 복귀주소

는 프로그램 B의 LR(Link Register)에 저장될 것이다.

SWI의 Nested Call의 경우, 현재 SVC 모드의 상태

에서 또 다시 SWI 명령어를 호출하여 SVC 모드로 진

입하기 시작한다. 이때, 중첩으로 호출된 SVC 모드의

LR과 SPSR 등의 레지스터 값이 중첩되기 직전의 SVC

모드의 해당 레지스터 값들을 덮어써 손상시킬 수 있

다. 때문에, 중첩으로 호출하기 전에 LR_svc와

SPSR_svc 값을 잃지 않도록 저장해야 하는데, 일반적

으로 스택을 이용한다.

stmfd sp!, {lr}
mrs r0, SPSR
stmfd sp!, {r0}

SWI의 ISR을 수행한 후, Nested Call 이전의 환경으

로 복구하기 위해 저장 해 두었던 LR과 SPSR을 반드

시 복구해야 한다.

ldmfd sp!, {r0}
msr SPSR, r0
ldmfd sp!, {rc}^

3. Parameter 전달 방식

그림 4는 APCS
[7]

에 따른 매개변수의 일반적인 전달

그림 4. 매개변수의 일반적인 전달과정

Fig. 4. General procedure passing parameters.

과정(단, 각각의 매개변수가 4Byte이며 Integer 타입으

로 총 6개가 전달)이다. 매개변수의 처음 16Byte는

r0-r3에 저장되고, 그 이후의 매개변수들은 현재 프로

그램 모드의 스택에 저장되어 전달된다. 정확하게는

Caller의 스택에 저장된다. 하지만 호출한 측(Caller)과

호출된 측(Callee) 간에 함수의 프로토타입(Prototype)

이 같기 때문에, 매개변수의 처음 16Byte가 r0-r3을 통

해 전달되고, 그 이후의 매개변수는 스택을 통해 전달

되지만, Callee는 이에 대해 고려할 필요 없이 프로토타

입에 따라 매개변수를 이용할 수 있다.

위의 전달과정과 같이 Caller와 Callee의 프로그램 모

드가 같을 경우, 같은 스택과 스택 포인터를 사용하기

때문에 스택에 저장된 매개변수들을 이용하기 쉽다. 하

지만 반대로, Caller와 Callee의 프로그램 모드가 다를

경우, 스택에 저장된 매개변수를 참조하기위해서 Callee

는 Caller의 스택에 접근할 수밖에 없다. Callee에서

Caller의 스택에 접근하기 위해 스크래치 레지스터

(Scratch Register)인 r0-r3을 이용하거나 Caller의 스택

포인터(Stack Pointer : SP)를 이용하는 등의 다양한 방

식을 이용해야 한다.

이에 본 연구에서는 Caller와 Callee의 프로그램 모드

가 다른 경우에서의 두 가지의 매개변수 이용 방식을

제안한다. 먼저, Callee인 SWI의 ISR에서 Caller의 스택

포인터를 구하여 Caller에 저장된 매개변수에 접근하는

스택 포인터 얻는 방식(Stack Pointer Getting Way)에

대해서 소개하고, 이어서 Caller의 스택 포인터가 Callee

인 SWI의 ISR의 매개변수로 전달되어 직접 접근하는

스택 포인터 전달 방식(Stack Pointer Passing Way)을

소개한다.

가. 스택 포인터 얻는 방식

스택 포인터 얻는 방식은 그림 5와 같이, Callee에서

Caller의 프로그램 상태를 알 수 있는 SPSR을 참조하
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그림 5. 스택 포인터 얻는 방식의 과정

Fig. 5. Procedure of Stack Pointer Getting Procedure.

여 Caller 프로그램의 모드와 해당 스택 포인터를 구한

뒤, 그 스택 포인터로 나머지 매개변수들을 참조하는

방식이다. 가령, 사용자 모드에서 감독자 모드로 전환이

일어날 경우, 감독자 모드의 SPSR을 통해 사용자 모드

의 스택 포인터를 구할 수 있다.

스택 포인터 얻는 방식의 두 가지 장점은 첫째, 매개

변수로의 용이한 접근성과 스택의 오버플로에 대한 위

험 감소이다. 먼저, 매개변수로의 용이한 접근성은 SWI

의 ISR 함수와 이를 호출하는 API 함수의 프로토타입

을 동일하게 설계함으로써, 가독성이 뛰어나 매개변수

에 쉽게 접근한 수 있다는 점이다. 다음으로 스택의 오

버플로에 대한 위험 감소는 가령, Callee인 감독자 모드

의 프로그램이 크기가 상당히 제약적인 감독자 모드의

스택이 아닌, Caller인 사용자 모드의 스택을 이용하여

상대적으로 크기가 크게 설계된 사용자 모드의 스택을

사용함으로써, 그만큼 스택의 오버플로에 대한 위험을

줄일 수 있다. SWI의 ISR 함수와 이를 호출하는 API

함수의 프로토타입을 동일하게 설계하기 위해서는 약간

의 오버헤드가 발생한다. Caller에서 Callee로 매개변수

를 전달하는 과정에서 총 16Byte 크기 이상을 전달할

경우 초과된 매개변수는 스택에 저장되어 전달되는데,

이는 Caller의 스택에 저장되어 전달된다. 이에 Callee는

Caller의 스택에 접근하기 위해한 스택 포인터를 Caller

의 상태를 저장하고 있는 SPSR을 이용하여 Caller의

모드와 스택 포인터를 구할 수 있다. 아래는 Callee의

SPSR을 이용하여 Caller의 스택 포인터를 구하는 코드

의 일부분이다.

; save callee's sp
mov r6, sp

; change to caller's mode
mrs r7, spsr
msr cpsr_cf, r7

; get caller's sp
add r5, sp

; return to callee's mode
msr cpsr_cf, #SVC_Mode

; set caller's sp
mov sp, r5
... ; SWI ISR

; restore callee's sp
mov sp, r6

그리고 이 방식은 매개변수 참조뿐만 아니라 Callee

의 프로그램을 Caller의 스택에서 동작시키기 때문에,

Caller의 스택에 저장되어있는 매개변수 이외의 다른

데이터를 손상시키지 않아야 한다. 현재 설계된 스택의

구조를 보면 스택에 저장된 매개변수 위에 SWI 함수를

호출하는 API 함수가 실행이 끝난 뒤의 복귀 주소가

저장되어 있다. 따라서 이 Callee는 Caller의 스택을 사

용하기 전에 이 API 함수의 복귀주소를 보호하는 과정

이 필요하다. 아래의 코드는 스택 포인터 얻는 방식이

SWI 함수를 호출하는 API 함수의 프로토타입과 동일

하게 설계되어 가독성이 뛰어나 매개변수 참조가 용의

한 경우를 보여주는 한 예이다.

void SWI_Func(char, double, int, char *);
void SWI_Func_ISR(char c, double f,

int d, char * str) {
Uart_Printf("%c,%f,%d,%s\n", 

c,f,d,str);
}

나. 스택 포인터 전달 방식

스택 포인터 얻는 방식이 SPSR을 이용해 Caller의

스택 포인터를 얻는 방식이었다면, 스택 포인터 전달

방식은 그림 6과 같이 전달하고자 하는 모든 매개변수

(즉, APCS에 따라 일반적으로 r0-r3에 저장되는 전달

그림 6. 스택 포인터 전달 방식의 과정

Fig. 6. Procedure of Stack Pointer Passing Way.
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되는 매개변수)를 Caller의 스택에 저장한 뒤, 다시 이

스택 포인터를 매개변수로 전달하여 모든 저장된 매개

변수를 참조하는 방식이다.

스택 포인터 전달 방식은 Caller로부터 전달된 모든

매개변수가 연달아 저장된 스택의 포인터를 매개변수로

전달함으로써 C로 작성된 핸들러와 함수에서 모든 매

개변수를 유연하게 참조할 수 있다. 이 경우, 스택 포인

터 얻는 방식과 다르게, Callee인 SWI의 ISR가 매개변

수 참조만 Caller 스택에서 하고 프로그램은 Callee 스

택을 사용하는 정상적인 방식으로 수행 가능하다.

스택 포인터로 모든 매개변수를 참조하기 위해서는

스택에 저장하는 과정이 추가적으로 필요하다. Caller는

스크래치 레지스터 r0를 통해 스택 포인터를 전달하기

때문에, r0-r3을 통해 전달되는 매개변수들을 손상되지

않도록 미리 스택에 저장해야 한다. 아래의 코드는 스

택 포인터를 전달하기위한 모든 매개변수를 스택에 저

장하고 이 스택에 대한 새로운 포인터를 구하는 과정의

일부분이다.

; save the parameters
STMFD sp!, {r0-r3}

; get the new sp
MOV r1, sp
SWI 0

; return to the original position
ADD sp, sp, #16 ; 16Bytes

SWI 함수를 호출하는 API 함수의 모든 수행이 끝난

뒤, 이 API 함수를 호출한 프로그램으로 복귀할 주소를

미리 스택에 저장해야 한다. 이 작업이 없을 경우, 어셈

블리로 작성된 API 함수는 복귀 명령(프로그램 카운터

(PC)가 바뀌는 동작)이 일어날 때까지 계속해서 다음

명령을 수행하기 때문에, 오작동이 일어날 수 있다. 아

래의 코드는 스택 포인터 전달 방식이 매개변수로 전달

된 스택 포인터를 이용하여 Caller의 스택에 저장된 매

개변수들을 참조하는 간단한 예이다.

void SWI_Func(char, double, int, char *);
void SWI_Func_ISR(void *reg) {

unsigned * pInt = ((unsigned *)reg);
char c;
double f;
int d;
char * str;
c = *(char*)pInt); pInt++;

f = *(double*)pInt); pInt+=2;
d = *(int*)pInt); pInt++;
str = *(char**)pInt); pInt++;
Uart_Printf("%c,%f,%d,%s\n",

c,f,d,str);
}

Ⅲ. 실  험 

1. SWI의 Nested Call 실험

그림 7은 SWI의 Nested Call을 실험하기 위한 간단

한 예이다. 먼저, 문자열을 출력하기 위한 SWI 함수의

API를 호출하게 되면, 해당 ISR에서 전달받은 매개변

수인 문자열의 각 문자들을 출력하는 또 다른 SWI 함

수의 API를 내부에서 호출한다. 각각의 문자를 출력하

기 위한 또 다른 SWI 함수의 ISR이 문자열 길이만큼

호출 되고 모든 Nested Call된 SWI 함수는 종료된다.

이 실험에 사용되는 매개변수 사용 방식은 스택 포인터

전달 방식이다.

그림 8과 같이, SWI의 Nested Call의 결과를 확인할

수 있다. 비교적 간단한 실험이지만, 정확한 동작 결과

를 살펴보기에 매우 적합하다.

그림 7. 중 소프트웨어 인터럽트

Fig. 7. Simple sequence of SWI Nested Call.

그림 8. 다중 소프트웨어 인터럽트 실행 결과

Fig. 8. The Result Of Nested Software Interrupt.

2. SWI의 Nested Call 실험

매개변수 이용 방식 실험은 그림 2와 같이 크게 4부

(439)



2011년 9월 전자공학회 논문지 제 48 권 SC 편 제 5 호 71

분으로 나누어진 코드 시퀀스로 설계된 두 매개변수 이

용 방식에 몇 가지 예제를 각각 실험하여 각 코드 부분

의 수행시간을 측정하고 비교, 분석한다. 수행시간은 총

명령어에 대한 사이클 수와 타이머를 이용한 시간을 각

각 측정하는데, T32라는 인-서킷 에뮬레이터로 측정한

다. 그리고 APCS를 준수한 스택정리와 SWI 명령어 실

행 그리고 인터럽트 서비스 루틴을 호출하기 위한 핸들

러부분을 통틀어 탑-레벨 핸들러라고 칭한다.

가. 탑-레벨 핸들러의 수행시간 비교

SWI를 발생하여 해당 ISR이 동작하기 까지의 과정

에서 SWI 함수를 호출하는 API 함수 부분과 SWI의

ISR을 호출하는 핸들러로 이루어진 가장 중요한부분인

탑-레벨 핸들의 수행시간을 두 매개변수 이용 방식에

대하여 수행시간을 각각 비교한다. 이 실험에 사용된

예제는 SWI를 이용하여 문자열을 출력하는 함수이다.

SWI 함수를 호출하는 과정에서 탑-레벨 핸들러는 각각

의 매개변수 이용 방식에서 모두 동일하게 설계되어 있

기 때문에 예제의 성격에 영향을 받지 않는다.

(1) 스택 포인터 얻는 방식

그림 9와 같이, 스택 포인터 얻는 방식에서는 APCS

& SWI의 부분에서는 비교적 간단하나 SPSR을 이용하

여 Caller의 스택 포인터를 구하는 오버헤드가 발생하

여 인터럽트 핸들러 과정이 스택 포인터 전달 방식에

비해 비교적 복잡하다.

(a) APCS & SWI Call

(b) Interrupt Handler

그림 9. 스택 포인터 얻는 방식의 탑-레벨 핸들러 수행

시간

Fig. 9. Execution time of Top-Level handler on Stack

Pointer Getting Way.

APCS & SWI Call 과정에서 3개의 명령어 즉 9개의

사이클이 소요되고, 인터럽트 핸들러에서 19개의 명령

어 즉 64개의 사이클이 소요되어, 총 73개의 명령어 사

이클이 소요되었다.

(2) 스택 포인터 전달 방식

그림 10과 같이, 스택 포인터 전달 방식에서는 스택

포인터를 전달하기 위해 기존의 r0-r3에 해당하는 매개

변수를 미리 스택에 저장하고 새로운 스택 포인터를 전

달하는 오버헤드가 발생하여 APCS & SWI과정이 스택

포인터 얻는 방식에 비해 비교적 복잡하다.

(a) APCS & SWI Call

(b) Interrupt Handler

그림 10. 스택 포인터 전달 방식의 탑-레벨 핸들러 수

행시간

Fig. 10. Execution time of Top-Level handler on Stack

Pointer Passing Way.

APCS & SWI Call 과정에서 7개의 명령어 즉 22개

의 사이클이 소요되고, 인터럽트 핸들러에서 9개의 명

령어 즉 22개의 사이클이 소요되어, 총 44개의 명령어

사이클이 소요되었다.

스택 포인터 전달 방식이 스택 포인터 얻는 방식보다

APCs & SWI Call 과정에서 속도적인 성능면에서 59%

뒤지지만, 인터럽트 핸들러 과정에서는 오히려 66% 더

좋다. 두 과정의 총 수행시간을 고려해보았을 경우, 스

택 포인터 전달 방식이 스택 포인터 얻는 방식보다 속

도적인 성능에서 40% 앞선다.

나. 동일한 데이터 형의 매개변수의 수행시간 비교

이 실험은 탑-레벨 핸들러를 제외한 ISR의 수행 시

간을 측정하는데, 전달되는 매개변수의 데이터 타입이

동일하여 복잡한 캐스팅이 필요 없는 경우이다.

실험 결과, 스택 포인터 얻는 방식이 전달 방식은 그
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(a) 스택 포인터 얻는 방식의 ISR

(b) 스택 포인터 전달 방식의 ISR

그림 11. 단순한 데이터 형의 매개변수 전달

Fig. 11. Simple Data Type Parameter Passing.

림 11과 같이, 22개의 명령어 즉 73개의 사이클이 소요

되었고, 스택 포인터 전달 방식은 20개의 명령어 즉 66

개의 사이클이 소요되었다. 스택 포인터 전달 방식이

스택 포인터를 이용하여 매개변수를 참조하기 위해 캐

스팅과정을 겨처 오버헤드가 발생함에도 불구하고 스택

포인터 얻는 방식보다 9.6%효율적이다.

다. 서로 다른 데이터 형의 매개변수의 수행시간 비교

이 실험의 경우, 스택 포인터 얻는 방식은 SWI 함수

를 호출하는 API 함수와 프로토타입이 동일하기 때문

에 전달되는 매개변수의 데이터 형에 대해 고려하지 않

아도 되지만, 스택 포인터 전달 방식은 스택 포인터로

만 전달되기 때문에 API 함수의 프로토타입과 동일하

게 캐스팅과정이 필요하다.

실험 결과, 스택 포인터 얻는 방식이 전달 방식은 그

림 12와 같이, 23개의 명령어 즉 70개의 사이클이 소요

되었고, 스택 포인터 전달 방식은 21개의 명령어 즉 57

개의 사이클이 소요되었다. 스택 포인터 전달 방식이

스택 포인터를 이용하여 매개변수를 참조하기 위해 캐

(a) 스택 포인터 얻는 방식의 ISR

(b) 스택 포인터 전달 방식의 ISR

그림 12. 복잡한 데이터 형의 매개변수 전달

Fig. 12. Complex Data Type Parameter Passing.

스팅과정을 겨처 오버헤드가 발생함에도 불구하고 스택

포인터 얻는 방식보다 19%효율적이다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 SWI 함수의 다중 호출과 매개변수의

효율적인 이용방법으로 일반적인 소프트웨어 인터럽트

의 사용방법의 문제점을 해결하고자 Nested Call과

SWI의 서비스 루틴에 매개변수를 효율적으로 전달하는

방식을 설계하고 구현하였다.

SWI의 Nested Call은 Callee의 SPSR을 이용하여

Caller에 대한 프로그램 정보를 저장함으로써 구현이

가능하였고 간단한 예로 동작이 올바르게 동작하는 것

을 살펴보았다. 매개변수 이용 방법에서 스택 포인터
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1981년∼1982년 한국전자통신연구소

위촉연구위원

1994년∼1998년 ITS 연구기획단연구위원

전자부문 총괄

<주관심분야 : 통신, 컴퓨터, ITS>

얻는 방법은 SPSR을 이용하여 Caller의 스택 포인터를

구하면서 오버헤드가 발생하였고, 스택 포인터 전달 방

식은 스택 포인터를 전달하기 위해 매개변수를 스택에

저장하고 스택 포인터를 재지정하는 과정에서 오버헤드

가 발생하였다. 결국은 두 매개변수 이용 방식의 가장

큰 차이점은 속도와 가독성이다. 스택 포인터 전달 방

식은, 가독성이 떨어지지만 속도적인 측면에서는 성능

이 약 19% 더 좋은 것을 알 수 있었다. 앞으로는 본 논

문에서 제시한 스택 포인터 전달 방식의 가독성이 떨어

지는 부분에 대한 연구를 할 예정이다.
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