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개선 방안  성능 분석
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Core Embedded Linux system
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요    약

최근 복잡한 로그래  환경에서 다수의 로세스들은 서로 력하기 하여 서로 통신하고 자원과 정보를 공유한다. 커
에서는 이것이 가능한 방법으로 로세스간 통신이라는 IPC(Inter-Process Communication)를 제공한다. 리 스에서 사용되는 

공유 메모리는 동일한 메모리 역에 여러개의 로세스가 근할 수 있도록 해 주는 기술이다. 본 논문에서는 서로 다른 코
어에 서로 다른 운 체제를 갖는 듀얼코어 임베디드 리 스 시스템에서 공유 메모리 성능 개선 방안을 제시하고, 

MP2530F(ARM926F+ARM946E)의 임베디드 리 스 시스템을 구축하여 성능을 측정한다. 공유 메모리를 이용한 로세스의 동작
이 별개의 CPU에서 동작되도록 함으로써 성능 향상을 꾀한다. 

ABSTRACT

Recently multiple process communicate together. They share resource and information for cooperation in complicated 

programming environment. Kernel provides IPC (Inter -Process Communication) for communication with each other process. 

Shared Memory is a technique that many processes can access to identical memory area in the Linux environment. In this 

paper, we propose a performance improvement method of shared memory in the dual-core embedded linux system which is 

consist of different core and different operating system. We construct the MPC2530F (ARM926F+ARM946E) linux system and 

measure the performance therein. We attempt a performance enhancement in each CPU for each process which uses a 

shared memory.

☞ KeyWords : Dual-Core, Shared Memory, Embedded Linux, 듀얼코어, 공유 메모리, 임베디드 리 스 

1. 서 론

컴퓨  기술은 끊임없이 발 해 나가고 있다. 

이러한 컴퓨  기술의 심에 컴퓨  성능이 있

으며, 이는 CPU로 변된다. 최근 임베디드 시스

템은 고성능화로 인해 단순한 주변기기를 벗어나 

다양한 사용자가 원하는 복잡한 기능을 충분히 
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소화해낼 만큼의 뛰어난 능력을 필요로 하고 있

다. 듀얼코어는 하나의 CPU 안에 여러 개의 독립

인 실행코어를 둠으로써 로그램을 병렬 으

로 처리할 수 있게 한 CPU이며, 병렬처리 방식으

로는 pipelining, multiprocessor, multithreading 등의 

방법이 있다.[1] 코어의 모델에는 두 개 이상의 

general execution core를 갖고 있는 형태와 하나 이

상의 general execution core와 장치특성에 맞는 

dedicated DSP들을 갖고 있는 형태가 있다.[2] 듀

얼코어는 단일코어 시스템에서의 멀티 테스킹 문

제 즉, CPU 사용 병목 상을 해결할 수 있다.[3] 

듀얼코어 아키텍처를 보면 코어들이 공유 메모리

를 두고 경쟁해야 하기 때문에 재의 듀얼코어 
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칩에는 잠재 인 결 이 존재한다. 따라서 각각 

메모리에서 데이터를 더욱 오래 기다리게 되며, 

이에 따라 병목 상이 발생하고 성능이 하될 

가능성이 있다. 듀얼코어 방식에서는 여러 개의 

코어로 로그램을 분산시켜 병렬 으로 동작하

게 해야 하기 때문에 로그램 혹은 디버깅이 매

우 어려워지고 기존의 많은 응용 로그램들이 

듀얼코어 방식에 최 화되어있지 않다. 이에 듀얼

코어에서는 잘 만들어진 멀티쓰 드와 주어진 문

제들을 여러 쓰 드로 분리하여 수행하는 알고리

즘과 데이터 구조가 요구된다. 사용자의 요구가 

증 되면서 로그램이 갖춰야 할 기능 한 많

아지고 당연히 로그램 크기도 비 해졌다. 한 

하나의 로그램만으로는 사용자의 욕구를 충족

시키지 못해 여러개의 로그램을 만들어야 하는 

상황이 발생하고 있다.[4] 복잡한 로그래  환

경에서 다수의 로세스들은 서로 력하기 하

여 서로 통신하고 자원과 정보를 공유한다. 커

(Kernel)에서는 이것이 가능한 방법을 제공하는 

데, 이를 로세스간 통신(Inter-Process Communic 

ation) 는 IPC라 부른다.[5] IPC는 로그램들간

의 데이터를 공유하고 동기화하기 해 사용되는 

방법을 뜻한다. 이때 로그램은 보통 로세스를 

의미한다. IPC를 할 수 있게 해주는 일반 인 도

구는 세마포어, 공유 메모리, 내부 메시지큐 등이 

있다.[6] 이런 방법이 갖는 이 은 디스크를 통한 

일공유와 련 IO를 통한 공유하는 방법의 오

버헤드를 일 수 있다는 것이다. 로세스간 통

신을 하는 목 은 데이터 송, 데이터 공유, 사건 

송, 자원 공유, 로세스 제어를 하기 함이다. 

이를 하여 통 인 Unix에서는 시그 (Signal), 

이 (Pipe), 로세스 추 (Process Tracing)의 기

능을 사용하 다.[7] 그러나 많은 사용자 로그

램들에서는 이것만으로 IPC를 충족할 수가 없었

으며, 이것은 SystemV 릴리즈 버 에서 메시지 

큐, 세마포어, 공유 메모리 기법을 사용하게 된

다.[8] 공유 메모리 구 에 있어서는 시스템의 가

상 메모리(Virtual memory) 구조에 크게 의존하며, 

데이터의 복사나 시스템 요청을 사용하지 않고 

많은 양의 데이터를 공유하는 매우 빠르고 융통

성 있는 기법을 제공한다.[9] 그러나 이 기법은 동

기화 기법을 제공하지 않는다는 단 이 있다. 

를 들면, 두 개의 로세스가 같은 공유 메모리 

역의 내용을 변경하려고 할 경우, 커 은 이를 

순차 으로 처리를 해야 하나, 그 게 하지 않으

면 쓰여진 데이터는 사용할 수 없게 된다. 그래서 

공유 메모리를 사용하는 로세스들은 로세스

들 간에 동기화를 하는 로토콜을 고안해야 하

며, 이것은 공유 메모리 성능에 향을 주는 요소

로 작용할 수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 리 스

에서 사용되는 공유 메모리 구조와 임베디드 리

스를 기반으로 하는 듀얼코어 로세서에서의 

IPC 구조에 하여 알아본다. 3장에서는 듀얼코

어 임베디드 리 스 시스템에서 공유 메모리

(Shared Memory)의 성능 개선 방안에 해 설명한

다, 4장에서는 임베디드 리 스 시스템 기반의 듀

얼코어 공유 메모리 부분의 성능 향상을 한 기

능 설계에 해 설명한다. 5장에서는 듀얼코어 임

베디드 리 스 시스템 테스트베드 환경을 구축하

고 공유 메모리의 성능 개선에 따른 성능 향상을 

측정하며, 메모리 크기 변화에 따른 IPC 속도를 

측정 결과를 보여 다. 그리고 6장에서는 본 논문

에 한 결론과 향후 연구 방향에 해 설명한다.

2. 련 연구

2.1 공유 메모리 구조

리 스에서 사용되는 공유 메모리(shared memory)

는 로세스가 공유 메모리 세그먼트를 통해 공

통 데이터 구조  데이터에 근할 수 있게 한

다. 공유 메모리는 커  작업을 수반하지 않으며 

로세스 간의 데이터 복제 작업이 불필요하기 

때문에, IPC(Inter-Process Communication)를 한 

빠른 기술이다.[10] 공유 메모리는 유닉스 System 

V (1983)에서 처음 등장한 세가지 종류의 로세



듀얼코어 임베디드 리 스 시스템에서 공유 메모리 성능 개선 방안  성능 분석

한국 인터넷 정보학회 (11권4호) 97

스간 통신 방법  하나로 이들이 제공하는 세가

지는 메시지 큐(message queue)와 세마포어(semaphore), 

그리고 공유 메모리(shared memory)이다.[11] 듀얼

코어 IPC는 서로 다른 코어  서로 다른 운 체

제를 사용하며 공유 메모리를 통해 메시지 공유

를 한다. 공유 메모리(shared memory)는 물리 인 

메모리의 특정 역에 하여 로세스들에 의해 

공유되어지는 역(region)이라 할 수 있다. 로

세스들은 이 공유 메모리 지역을 자신의 가상 메

모리 역에 부착(attach)하여 사용한다.[12] 역

은 데이터 읽기/쓰기의 시스템 호출을 사용하지 

않고 다른 방법으로 근을 하기 때문에 로세

스간 데이터를 공유하는 기법  가장 빠르다고 

할 수 있다.[8] 를 들어, 하나의 로세스가 공

유 메모리의 역에 기록(write)를 하게 된다면, 

이 내용은 이 역을 공유하는 모든 로세스들

에 의해 바로 보여지게 되어 아주 빠르게 데이터

를 공유하게 된다.[13]

(그림 1) 공유 메모리 구조

2.2. 듀얼코어 로세서의 IPC 구조

(그림 2)는 임베디드 리 스를 기반으로 하는 

MP32530F의 듀얼코어 로세서에서 IPC 구조를 

나타낸다. 서로 다른 로세서  다른 운 체제

를 사용하는 IPC 메커니즘  공유 메모리 기법으

로 공유 메모리를 통해 서로 다른 데이터를 공유

한다. (그림 2)와 같이 서로 다른 로세서를 사용

할 경우에 각각의 로세서에서 공유 메모리를 

통하여 데이터를 공유하거나 정보를 주고받을 수 

있다. 한 서로 다른 로세서에서 동시에 다른 

로세스가 수행될 수 있다. 로세서간 job의 분

배가 가능하나 정보는 하나의 메모리를 통해 공

유가 가능하다. 문제는 OS가 서로 다르기 때문에 

서로 다른 job 스 러가 존재하며, 이들 사이의 

메시지 통신  동기화 등의 문제가 존재한다.[14]

(그림 2) 듀얼코어 로세서의 IPC 구조

(그림 3)은 듀얼코어 로세서의 메모리 주소 

인식에 한 그림으로 로세서 간 메모리 공유 

구조에서 두 로세서는 임의의 메모리 역에 

근이 가능하다. 그러나 두 로세서가 메모리의 

주소를 다르게 인식한다. ARM946 로세서는 

PA_ARM940_BASE에 정의된 base address를 0 번

지로 인식하며, <linux/include/asm-arm/arch-mmsp2/ 

hardware.h> 에 ARM940 로세서의 메모리 역

과 공유 메모리 역에 정의된다.[15]]

(그림 3) 공유 메모리 역 정의
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(그림 4)는 리 스 커 에서 메모리 할당에 

해 정의하는 부분으로 <linux/arch/arm/mach- mmsp 

2/mdk.c>에서 메모리 할당을 한 mdk_io_desc 자

료구조를 정의하고 iotable_init 통해 할당된다. 

MP32530F에 포 된 리 스 커  2.4는 ARM940 

공유 메모리 역의 크기  치를 컴 일 타임

에 결정을 한다.[16]

(그림 4) 메모리 할당을 한 자료구조 정의

(그림 5) 듀얼코어 로세서의 메모리 주소 인식

로세스들의 수행양이 많을 경우 단일 로세

서에서는 로세스 수행에 시간이 많이 소용된다. 

이는 단일 로세서는 로세스들을 순차 으로 

처리하기 때문이다. 한 로세스가 CPU 사용의 

최  시간(time slice)을 넘을 정도로 긴 수행을 해

야 하는 경우라 가정한다. 단일 로세서는 CPU 

사용의 최  시간을 사용한 로세스1에 해서 

CPU 사용을 지 시키고 로세스1은 Sleep 상태

로 들어서고, 다음 사용자인 로세스2가 CPU를 

할당 받는다. 이럴 경우 로세스 수행 시간의 거

의 2배 가까운 시간이 소요되어서야 로세스의 

수행이 종료 될 수 있다. 하지만 두 개의 CPU를 

사용하게 된다면, 혹은 두 개의 CPU를 사용하는 

것과 같은 듀얼 코어 로세서를 사용하게 된다

면 두 개의 로세스를 동시에 수행할 수 있어 성

능 향상에 도움이 된다.[17]

3. CPU를 활용한 공유 메모리 성능 향상

방안

듀얼코어 임베디드 리 스 공유 메모리 성능 

향상을 해서는 다  처리기를 이용하는 성능 

향상, 스 링 알고리즘 성능 개선을 통한 성능 

향상, 그리고 TLB(Translation Lookaside Buffer)를 

통한 성능 개선을 통한 성능 향상 방안들이 있다. 

부분의 기존 연구들은 다  처리기를 이용한 

성능 향상의 방법을 통한 공유 메모리 성능 향상

을 도모하고 있다. 다  처리기를 이용한 성능 향

상의 방법을 통한 성능 향상의 경우는 CPU 개수

를 늘려서 공유 메모리 성능을 향상시키는 방법

이다. 먼 , 성능 향상 정도를 보이기 하여 하나

의 CPU를 동작시킨 상태에서 공유메모리 성능을 

측정한다. 그 다음으로 두 개의 코어를 동작시킨 

상태에서 공유메모리 성능을 측정한다. 측정한 성

능 결과와 하나의 CPU를 동작시킨 상태에서 성

능 측정 결과를 비교한다. 비교한 결과를 통해서 

성능 향상 정도를 악할 수 있다. (그림 6)은 

CPU를 활용한 공유 메모리 성능 향상 방안에 

한 구조를 보여 다. 스 링 알고리즘 성능 개

선을 통한 방법의 경우는 CPU 등 시스템 환경에 

변화를 주지 않고, 커  내에서 CPU 스 러 부

분에서 성능 향상을 꾀하는 방법이다. 스 러에

서 공유 메모리 성능 향상을 하여 효과 으로 

CPU를 리할 수 있도록 지원하는 기능이다. 

TLB(Translation Lookaside Buffer) 방법의 경우는 

커  내의 메모리 처리 부분에서 보다 빠르게 메

모리 근  사용이 가능하도록 하여 성능 향상

을 이루기 한 방법이다. 공유 메모리 성능 향상 

방안이 수립되면, 실제 성능 향상 정도를 검해

야 한다.
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(a) 두개의 CPU를 이용한 공유 메모리 동작 과정

(b) 하나의 CPU를 이용한 공유 메모리 동작 과정

(그림 6) CPU를 활용한 공유 메모리 성능 향상 방안

4. 공유 메모리 성능 향상을 한 기능 설계

이 장에서는 임베디드 리 스 시스템 기반의 

듀얼코어 공유 메모리 부분의 성능 향상을 한 

기능 설계이다. (그림 7)은 듀얼코어에서 서로 다

른 운 체제인 ARM 926은 Linux 운 체제를 

ARM 946 코어는 RTEMS 운 체제를 사용할 경

우 공유 메모리를 구 하기 한 구성도이다. 운

체제가 서로 다른 경우 사용하는 공유메모리의 

구조가 다를 수 있어 이러한 문제를 보완하고자 

Agent Program을 도입하 다. Agent Program은 

(그림 7)의 ①, ②와 같이 서로 다른 운 체제에서 

생성한 공유 메모리로의 링크를 행해 다. (그림 

7)의 ①은 리 스 운 체제에서 공유 메모리를 생

성하 다. 리 스 운 체제의 리 아래에서 동작

하고 있는 공유 메모리를 RTEMS 운 체제에서 

필요하게 될 경우 Agent Program에서 (그림 7)의 

①과 같은 링크를 생성하여 리 스 상의 공유 메

모리를 사용할 수 있게 해 다. (그림 7)의 ②는 

(그림 7)의 ①과 반 로 RTEMS 운 체제에서 공

유 메모리에 리 스 시스템에서 동작하는 로그

램이 근하고자 할 경우 (그림 7)의 ②와 같은 링

크가 생성되어 RTEMS 운 체제 상의 공유 메모

리를 사용할 수 있게 해 다. 설계 방법은 두 개

의 코어 에서 마스터와 슬 이 를 지정한다. 

공유 메모리의 기능 구 은 agent를 통해서 이루

어진다. agent내 마스터 노드의 기능을 이용해서 

슬 이 의 기능을 이용한다. 마스터와 슬 이

간에 데이터 송방식은 RPC 메커니즘을 이용한

다. 듀얼코어의 서로 다른 CPU에서 독립 으로 

갖고 있는 메인 메모리에서 할당되는 공유 메모

리 정보를 장하기 해 새로운 자료구조를 만

들었다.

(그림 7) 듀얼코어에서 공유 메모리 설계 구성도
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(그림 8)은 공유 메모리 정보를 장하기 한 

자료 구조와 그 자료 구조를 활용하여 듀얼 CPU

에서 shmget()을 사용할 수 있게 만든 sys_shmget( 

) 함수의 구조도이다. 본 논문에서 설계  구

된 함수이다. 

(그림 8) sys_shmget() 함수 구조

이 함수에서 shmflg 변수 값으로 듀얼 코어에서 

동작할 응용 로그램인지를 구분가능 하도록 되

어있다. 만약 shmflg의 의미가 듀얼 코어 응용

로그램이라고 한다면, master(Linux) 노드인지 

slave(RTEMS) 노드인지를 구분한다. master 노드

라면 원래 Linux의 sys_shmget( ) 함수 코드가 실

행이 되고, slave 노드라면 RTEMS의 shmget( )에 

해당하는 함수가 수행하게 된다.

(그림 9) shmdt()에서 자료구조의 갱신 과정

(그림 9)는 (그림 8)의 “dual_core 자료구조 갱

신” 부분에서의 동작과정을 보여주고 있다. 실선

으로 표시된 부분이 기존에 유지되고 있던 자료 

구조가 새로운 정보가 입력이 되면서 자동 으로 

선으로 표시된 부분처럼 변경됨을 보여주고 있

다. 'dual_core'자료 구조의 link변수는 항상 다음 

순서에 해당하는 변수의 주소를 가리킨다. ‘start'

의 end 변수는 항상 마지막 순서에 해당하는 변수

의 주소를 가리킨다. 처음 ’start'와 ‘end' 두 개의 

변수가 바로 다음 ’dual_core' 자료 구조이며, 마지

막 ‘end'를 가리키고 있다. 하지만 새로운 변수인 

’ptr'이 입력이 되면서 마지막이었던 변수의 ‘link' 

부분이 ’ptr'을 가리키게 되고, ‘start'의 'end' 변수

가 가리키던 ’end‘의 주소가 마지막에 추가된 ’ptr

‘을 가리키게 된다.

shmdt() 함수는 shmget()과 달리 ‘ptr’의 치가 

임의 이다. shmget()함수의 경우 항상 맨 마지막

이 ‘ptr'이기 때문에 한 가지 경우에 한 동작 과

정만 있으면 되지만, shmdt() 함수의 경우는 ’ptr'

의 치가 맨 마지막인 경우와 맨 처음인 경우, 

그리고 간인 경우 이 게 3가지의 경우로 나  

수 있다. 그 첫 번째로 맨 마지막의 경우에서 가

리키던 ‘end'의 주소를 ’ptr'바로 앞 자료구조의 주

소로 변경해주어야 한다. 그 이외의 부분은 자료 

주조들의 연결에 향을 주지 않는다.  

(그림 10) shmdt()에서 자료구조의 갱신 동작 과정-A

(그림 10)에서 ‘ptr'이 맨 처음일 때, 'start'의 주

소 값을 ’start' 다음 자료 구조의 주소 값으로 바

꾸어 주어야한다. 이는 ‘start'값을 이용하여 자료 

구조를 따라가면서 ’ptr'을 찾는 for loop 문에서 

사용하는 요한 지표이기 때문에 제일 먼  
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모듈 타입 특징

듀얼코어 참조보드 CPU
ARM926(350Mhz)

ARM946(300Mhz)

리 스 커 (2.6.20)

크로스툴체인

Rootfs, U-boot

커 ,

펌웨어
ARM926EJ기반

알템즈(4.7)

크로스툴체인
커 ARM946E기반

Duel-IPC DD
미들웨어,

커
RTEMS 기반

단말스킨(메뉴 GUI) 

로그램
미들웨어 원도우 로그램

ARM926-946연동 응용 RTEMS 기반

‘start' 값을 수정해주어야 한다. 그리고 ’start'에서 

가리키고 있는 맨 마지막 자료 구조의 주소를 

‘start' 다음 자료 구조의 ’end'의 값으로 넣어주어

야 한다.

(그림 11) shmdt()에서 자료구조의 갱신 동작 과정-B

(그림 11)의 shmdt()에서 세 번째에 해당하는 

‘ptr'이 간인 경우 ’ptr‘에 해당하는 자료 구조의 

바로 앞 자료 구조를 수정해 주어야 한다. 먼  

’ptr'의 바로 앞 자료 구조를 찾고, 두 번째로 ‘ptr' 

바로 앞 자료 구조의 ’link'값을 ‘ptr'자료 구조의 

’link'값으로 변경해야 한다.

리 스 운 체제의 공유 메모리 성능 향상 방

안으로 커  역에서 사용자 역으로 복제가 

일어나는 부분을 볼 수 있다. 이 부분에 한 성

능 개선 방안으로 이 부분은 shm_at()를 수행하게 

되면 할당된 공유 메모리 주소가 parent와 child 

로세스에게 달되기 때문에 데이터를 읽는 부분

에서의 성능 개선 여지가 남아있다. 로세스 간

에 메모리 참조하는 경우에 최 한 근 횟수를 

이는 방안으로 shm_at()-> do_mmap()을 수행하

는 것과 do_mmap()에서 공유 메모리 역에 데이

터를 기록할 경우, 다른 로세스에서 이 데이터

를 읽는 경우에 다른 로세스가 공유 메모리에 

근 시에 page_fault() 인터럽트가 발생하게 된다. 

그리고 Page_fault()에서 성능 개선을 볼 수 있다. 

종합 으로 공유 메모리 역으로 설정된 부분에

서 데이터를 읽고 쓰는 부분과 련한 곳에서 성

능 개선 방안 정립이 필요하다.

5. 실험  분석

5.1 실험 환경

듀얼코어 임베디드 리 스 시스템 환경을 구축

하고 듀얼코어 지원 커  기반 동 상을 재생하

여 다  환경에서 오디오-비디오(A-V) 로세스 

동기화 처리성능 측정과 메모리 크기에 따른 공

유 메모리의 IPC 속도를 측정하 다. 공유 메모리 

성능측정을 해 공유 메모리 소스에 시간을 측

정할 수 있는 기능을 추가하 고, 듀얼코어에서 

커 의 통신 속도 향상에 따른 오디오-비디오

(A-V) 로세스 동기화 처리성능 비교를 해서

는 (표 1)과 같이 시스템 환경을 구축하 다. (표 

1)은 성능 측정을 한 듀얼코어 임베디드 리 스 

시스템 환경으로 비 칭 듀얼코어(ARM926EJ/AR 

M946E)용 커  기술이 용되어 마스터 코어에

는 리 스 2.6.20.커 이 지원되고 슬 이  코어

에는 알템즈 4.7.1 RTOS가 지원되며, Dual-IPC 

Device Driver 모듈이 지원된다. 한 비 칭 멀티 

로세싱 환경에서 코어간 고속통신 기술인 

POSIX 표  API 지원과 듀얼코어간 세마포어, 메

시지큐, 공유 메모리가 용되어 있다. 듀얼코어 

임베디드 응용개발로 ToolChain, 부트로더  

RootFS 기반의 기본 개발 환경이 지원된다. 

(표 1) 듀얼코어 임베디드 리 스 시스템 환경
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모듈 타입 특징

미디어 이어

(Mplayer)

코덱 사용 버 , 

360-300Mhz

Duel-IPC POSIX API
미들웨어,

커
RTEMS 기반

기타 련 라이 러

리  모듈들
라이 러리 포   테스트

(그림 12)는 듀얼코어 임베디드 리 스 시스템

에서 Shared Memory 성능 측정으로 한 시험 환

경 구성도이다. TFTP(Trivial File Transfer Protocol) 

/NFS(Network File System) 서버는 리 스 환경으

로 TFTP와 NFS 데몬 설치되어 커  이미지와 

일 시스템이 존재를 하게 된다. TFTP/NFS 서버는 

듀얼 코어 참조보드와 10Mbps의 LAN으로 연결

되어 TFTP를 통해 서버의 커  이미지를 듀얼 코

어 참조보드의 래시 메모리에 장을 한다. 

한 NFS을 통한 일 시스템을 마운트하여 사용하

게 해주는 역할을 한다. 

(그림 12) 공유 메모리 성능 측정을 한 시험 환경 구성도

시험에 사용한 동 상은 MPEG-4 인코딩 상

을 기반으로 하는 코덱인 Xvid 코덱을 사용하

다. Divx보다는 다소 떨어지지만 합법 으로 사용

할 수 있으며 오  소스로 되어있다는 장 으로 

Xvid로 변환된 드라마 상(미국)을 시험 동 상

으로 사용하 다. 시험 동 상 일을 실행하는 

로그램으로 리 스 환경  다양한 코덱을 지

원하는 Mplayer를 사용하 다. 측정을 한 응용 

로그램은 리 스에서 사용되는 멀티미디어 

Player로 코어간 통신기능을 사용하여 동작이 되

며, 가장 안정 이고, 많은 demuxer를 제공하고, 

system load가 은 Mplayer를 사용하 다. 측정 

방법은 동일한 상(MPEG-4)을 Mplayer에서 타임 

기화 후 스트림( 상 매체)을 오 하고, A-V 

decoder과 out를 세 하고, A-V decoding을 한 상

태에서 1 임(Frame) 단 로 A-V sync를 조

하여 측정을 하 으며, 동기화 처리는 리세컨드

(msec) 단 로 측정을 하 다. 

5.2 측정 시나리오

공유 메모리 성능 측정에 앞서 듀얼코어 임베

디드 리 스 시스템에 한 테스트는 단  테스

트를 통해 단  기능이 검증된 블록을 통합 시나

리오에 따라 통합하면서 블록 간 인터페이스를 

심으로 아래의 기능이 정확히 수행되는가를 종

합 으로 검증하 다. 첫째, 부트로더, 루트 일

시스템  리 스 커 (2.6.x 이상)에 한 이상 

유무를 확인한다. 둘째, 멀티미디어 처리, USB, 

유/무선랜, 그래픽처리 등을 포함한 기본 디바이

스 드라이버들의 상태 확인을 한다. 셋째, 기본 드

라이버  커 의 수행여부를 테스 을 한 기

본 응용 로그램들(GUI 기반)의 실행 여부를 확

인한다. 넷째, 커 은 각 코어에서 독립 으로 

로세스를 실행시킬 수 있어야 한다. 다섯째, 커

은 코어간 통신을 한 메커니즘인 인터럽트 혹

은 공유 메모리 기법을 제공해야 한다. 여섯째, 

IPC는 Zero-copy, address mapping 등과 같은 효율

인 기법을 사용하여 처리가 될 수 있어야 한다. 

그밖에 참조보드용 듀얼코어 기반에서 코어들의 

응용 로세스들을 리할 수 있는 스 링 기

법이 있어야 되며, 멀티미디어 이어가 코어간 

통신기능을 사용하여 동작하여야 한다. 한쪽 코어

의 모듈이 다운이 되어도 다른 쪽 코어의 기능에

는 향 미치지 않도록 해야 한다. 이에 한 테

스트는 슬 이  코어에서 멀티 태스크 수행시 

하나의 태스크를 강제로 정지 시킨다. 코어간 공
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시스템 

부 확인

수행 

로그램
테스트 데이터 테스트 결과

원도우 

하이퍼 

터미  는 

리 스 

미니컴

Port : COM0 

는 COMn

Bauud rate : 

115200

Parity : 8

Stop bits : 1

Flow control : 

none

타겟보드(MP2530)

에 시리얼에 

연결하여 부  

로그가 보이고 쉘 

등에서 입력 가능 

확인

부트로더

시리얼로 연결된 

터미  화면에서 

부트로더에서 

출력하는 메시지 

확인

리 스 커

터미  화면에서 

커  기화 

메시지 정상 출력 

 시스템 부  

완료

Hellow 

응용

NFS root에서 

간단한 응용 

로그램 실행 

여부 확인

디바이스 

드라이버

LAN 

드라이버
Ping 테스트

RTT 값 출력 

확인

터치 스크린 

드라이버

도우 

화면에서 

아이콘 혹은 

버튼 클릭

클릭한 치에 

한 정확한 

포인  확인  

해당 

아이콘/버튼을 

통해 정해진 

작업의 정상  

수행 확인

Video  

Sound 련 

드라이버

미디어 

이어

 재생

상  음성 

출력 확인

USB 

드라이버
USB 장치 연결

일시스템을 

통한 정상 인 

사용 가능 확인

응용 로

그램

미디어

이어

(MPlayer)

동 상 일 

재생

상  음성의 

정상 인 출력 

확인

메뉴 

로그램

각종 버튼  

아이콘 정상 작동 

확인

마스터 

코어 

운 체제 

 

슬 이  

코어 

운 체제

마스터 코어 

운 체제

루트에서 응용 

로세스 생성  

실행

슬 이  

코어 

운 체제

슬 이  코어 

운 체제 에서 

마스터 코어와는 

독립 으로 

로세스 생성  

실행

코어간 

인터페이

스

듀얼 테스터 

 슬 이  

쉘 에이 트 

로그램

다음 순서로 

컴맨드 입력 : 

Open;Run;{Test(

RW||msg)}*;Sh

otDown;Stop;Qu

it

마스터  

슬 이  코어간 

통신 지스터 

상태를 보여

코어간 

IPC 

메커니즘

커 , 

코어간 IPC 

테스트 

로그램

공유 메모리 

어드 스

테스트 

로그램을 통해 

슬 이  

코어로의 데이터 

달 확인(공유 

메모리 근 

확인)

스 러

테스트 

로그램

(마스터 

코어 

운 체제에

서 슬 이  

운 체제로 

특정작업을 

요청

슬 이  

코어에서 

요청받은 작업을 

정상 으로 

수행하고 있음을 

알리는 메시지 

출력

멀티미디

어 

이어

MPlayer 동 상 일

동 상 재생이 

정상 으로 

수행되는지 확인

IPC 성능

(Shared 

Memory)

듀얼코어용 

MPlayer 

로그램

동일한 동 상 

일

각각 동 상 재생 

속도를 측정하여 

비교한다. 략 

10% 이상 성능 

향상이 있음을 

확인한다.

유 메모리 사용시 허용된 메모리에만 액세스가 

되도록 하여야한다. 이에 해 메모리 근범 를 

확인 한다. 공유 메모리 성능 측정은 (표 2)와 같

이 테스트 이스를 통해 진행을 하 다.

(표 2) 공유 메모리 성능 측정을 한 테스트 이스
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5.3 측정 결과

(그림 13)은 구축된 듀얼코어 임베디드 리 스 

시스템 환경에서 A-V 동기화 처리 성능 측정을 

통해 공유 메모리의 성능 향상에 한 비교 결과

를 보여 다. 듀얼코어 임베디드 리 스 커 에서 

공유 메모리 향상 과 향상 후 임 변화에 따

른 오디오-비디오(A-V) 동기화 처리 성능 결과에 

한 그래 를 비교해 보면 공유 메모리 성능 향

상  리 스 커 의 오디오-비디오(A-V) 동기화 

처리 속도가 0.019sec이고 공유 메모리 성능 향상 

후 리 스 커 의 오디오-비디오(A-V) 동기화 처

리 속도가 0.024sec를 나타내고 있다, 차이를 보면 

기존 리 스 커 의 공유 메모리 성능 비 10% 

이상 리 스 커 에서 공유 메모리 성능 향상이 

되었음을 확인할 수 있다. 이는 듀얼코어 임베디

드 리 스 시스템에서 마스터 코어 운 체제의 

루트에서 응용 로세스 생성  실행과 슬 이

 코어 운 체제에서 마스터와 독립 으로 로

세스 생성  실행이 되어 마스터  슬 이  코

어간 IPI(Inter-Processor Interrupt)와 공유 메모리 

통신이 사용되었으며, 코어간 통신에서 통신설정 

오버헤드가 제거된 결과로 볼 수가 있다. 

(그림 13) 공유 메모리 성능 향상 /후 A-V 동기화

처리 결과

듀얼코어 지원 커 에서 마스터 코어와 슬 이

 코어사이의 메시지 달이 이루어지고 슬 이

 코어를 이용하여 멀티미디어 데이터 디코딩 

기능을 지원하고 있다. 요한 기능은 인터럽트를 

통한 슬 이  코어를 제어하고 슬 이  코어 

지원을 통한 멀티미디어 데이터 처리가 이루어진

다는 것이다. 한 병렬처리율을 높임으로써 기존 

리 스 커 의 속도 비 수정된 커 의 IPC 속도

가 향상됨을 알 수가 있다. (그림 14)는 메모리 크

기 변화에 따른 공유 메모리 IPC 속도 측정 결과

를 나타낸 것으로 기존 비 10% 이상 성능이 향

상됨 볼 수 있다. 공유 메모리는 시스템의 가상 

메모리(Virtual Memory) 구조에 크게 의존하며, 데

이터의 복사나 시스템 요청을 사용하지 않고 많

은 양의 데이터를 공유하는 매우 빠르고 융통성 

있는 기법을 제공되나 동기화 기법을 제공하지 

않으므로 공유 메모리를 사용하는 로세스들 간

의 동기화 로토콜이 공유 메모리 성능에 향

을 주는 요소로 용될 수 있다.

(표 3) 공유 메모리 IPC 속도 측정 결과

memory 

size(byte) 

측정 측정 후

time(usec) time(usec)

8 15.4 14

16 15.4 14

32 15.4 14

64 15.4 14

128 15.4 14

256 16.6 15

512 17.6 16

1K 19.8 18

8K 51.2 46.7

16K 106.3 96.7

32K 348.4 316.7

64K 751.5 683.3

128K 1448.4 1316.7

256K 2874.6 2513.3

512K 5766.7 5242.5

1M 11506 10460
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(그림 14) 메모리 크기 변화에 따른 공유메모리

IPC 속도 측정 결과

6. 결론  향후 연구

본 논문에서는 부분의 유닉스 시스템에서 사

용되는 IPC 메카니즘  공유 메모리의 성능을 듀

얼코어 임베디드 리 스 시스템에서 개선하고자 

방안들을 제시하고 그에 한 성능을 측정하 다. 

기존의 듀얼코어 임베디드 시스템에서 커 의 통

신 속도 향상이 고성능 X86 시스템과의 성능에 

한 차이를 실험 으로 나타낸 것과는 다르게 본 

논문에서는 공유 메모리 역으로 설정된 부분에

서 데이터를 읽고 쓰는 부분으로 로세스 간에 

메모리를 참조하는 경우에 최 한 근 횟수를 

이는 방안에 해 성능 개선 방안을 정립하고, 성

능 향상 과 후의 차이를 체계 인 시나리오를 

토 로 측정을 하여 결과를 나타내었다. 본 논문

에서 듀얼 코어 시스템인 임베디드 개발 시스템에

서 ARM926에 리 스 운 체제를 설치하고, 

ARM946에 RTEMS 운 체제를 설치하 다. 이 환

경에서 두개의 서로 다른 운 체제 간에 공유 메

모리 환경을 사용 가능하도록 설계  구 을 하

다. ARM946에 설치된 RTEMS 운 체제 상에서 

공유 메모리를 구 하기 하여 인터럽트 메카니

즘을 이용하 다. 한 운  체제가 서로 다른 경

우 사용하는 공유 메모리 구조가 다를 수 밖에 없

는 상태로, 이러한 문제 을 보완하고자 Agent 

Program 도입 하 고, Agent Program은 서로 다른 

운 체제에서 생성한 공유 메모리를 근해 주는 

역할을 한다. 제안한 내용을 구 하여 실험한 결

과를 보면 기존 리 스 커 의 공유 메모리 성능 

비 10% 이상 리 스 커 에서 공유 메모리 성

능 향상이 되었음을 확인할 수 있다. 한 이러한 

결과는 듀얼 코어 임베디드 리 스 환경에서 공유 

메모리 성능 향상이 력 비 성능 개선 효과  

생산원가 감을 기 할 수 있다. 듀얼 코어 기술

의 발 은 재의 듀얼 코어 아키텍처가 가지고 

있는 잠재 인 결함을 해결하기 한 소 트웨어 

련 기술들이 뒷받침 되어야 할 것이다. 이러한 

시 에서 여러 코어에서 여러 로세스가 동작하

고, 그 로세스들 간의 통신이 요하게 된 시

에서 본 논문에서 제안하고자 하는 IPC 메카니즘 

 공유 메모리의 성능 개선은 요한 과제이다.
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