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연재(2)회 Embedded Systems에의 RTOS포팅

     uC/OS-II에서의 TASK, Time, Memory Management, IPC 구현
삼성 소프트웨어 멤버쉽 Digital System Design Lab.
노윤정(partemis@secsm.org)  배정양(baeyang@secsm.org)

1. 이번 회에서는...

첫 회에서는 RTOS에 대한 기본적인 사항들과 uC/OS-

II의 커널의 핵심부를 살펴보았다. 이번 회에서는 uC/OS-

II에서 TASK가 처리되는 방식과 시간 관리 방식을 살펴볼

것이다. 그리고 TASK 간에 이루어지는 통신과 동기화가

어떻게 이루어져 있는지 알아보고 메모리를 효율적으로 사

용하는 방법에 대해서도 알아보도록 하자.

각 관리 방식이 구현된 커널 소스는 한정된 지면상으로

는 일일이 서술하지는 못한다. 어떠한 기능 블럭(함수)들

에 의해 이러한 과정들이 일어나는지, 각 함수들의 특징은

무엇인가에 초점을 맞추고 설명하려 한다. 이 연재에서 얻

고자 하는 것이 포팅에 초점이 맞추어져 있다면 이정도의

분석으로도 충분할 것이다. 그러나 RTOS 커널의 구현 모

습에 더욱 관심이 있는 독자라면 전 회에서 추천한 책과 커

널 소스 코드를 꼭 분석해 볼 것을 권한다.

2. Task Management

전 회의 기억을 살려보자. uC/OS-II 커널이 있고 TASK

가 있다. 커널은 등록된 TASK에서 하려는 작업들이 원활

하게 진행되도록 해주는 역할을 한다고 했다. 그렇다면 일

단 커널에게 일감을 주어야 하지 않겠는가. 또 다 끝낸 일에

대해서도 뒷처리를 해주어야 하고… 이렇게 TASK의 생성

과 삭제, 우선순위의 변경과 보류, 재시작에 관여하는 것이

TASK Management이다. 이들에 관여하는 모든 코드는

OS_task.c라는 파일에 모두 들어 있다(참고로 전회에서

언급한 커널은 OS_core.c파일에 수록되어 있으며, 전체

코드들은 하이텔 디지털 동호회 자료실에서 가장 쉽게 구할

수 있다).

uC/OS-II 특징에서도 살펴보았듯 우리는 최대 64개의

TASK를 관리할 수 있다. 그 중에 최상위 우선순위의 TASK

4개, 하위 4개는 시스템용으로 예약되어 있어 사용자는 실

제로 최대 56개의 TASK만을 사용할 수 있음을 상기하기

바란다.

(1) TASK의 생성

1)STaskCreate () : TASK 생성

C/OS-II에서 TASK를 만들어 등록시키는 함수로 Ad-

dress와 몇 가지를 필요로 한다. TASK들은 Multitasking

의 시작 전이나 다른 TASK에 의해 만들어지는데 이 함수

가 사용된다.

TASK가 생성될 때 스택도 같이 생성이 되며, 스택 영역

은 C 컴파일의 malloc()과 같은 기능의 함수로 동적 할당

을 할 수 있다. 보통 실행되는 TASK에 얼마나 스택 공간을

할당하고 있는지 알아야 할 필요가 있다.

스택 공간을 과다하게 할당하지 않음으로써 애플리케이

션에 필요한 RAM의 양을 줄일 수 있기 때문이다. C/OS-

II에서는 이를 위해 OSTaskStkChk() 함수를 제공하고

있다. Task 생성에서 주의할 점은 ISR(Interrupt Ser-

vice Routine)에서는 TASK를 생성할 수 없다는 것이다.

OSTaskCreate() 는 4개의 argument를 필요로 한다.
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2) OSTaskCreateExt ()

OSTaskCreateExt()는 OSTaskCreate() 의 기능

을 확장한 것이고 호환성이 있다. 그러나 그만큼 Over-

head는 발생시키며 9개의 Argument를 필요로 한다. 4

개의 argument는 OSTaskCreate()와 같고 추가된 부

분은 다음과 같다. 참고로 C/OS-II에서 스택을 사용할 때

사용 방향이 high memory에서 low memory로 또는

low memory에서 high memory 모두 가능하다는 것을

기억하자.

(2) TASK Stacks

TASK마다 가지는 각각의 스택 공간 확보를 위해 반드

시 OS_STK를 선언해야 하고 메모리 공간이 연속적이게

배치되어야 한다. 스택의 공간을 컴파일 시에 정하는 정적

방법과 또는 실행 시 동적으로 할당한 방법 모두를 사용할

수 있다. 단, 동적 할당(Dynamic Locate)에서

Fragmentarion을 조심하여야 한다.

Fragmentation이란 메모리가 연속적으로 있지 않고

잘게 쪼개져있는 것을 말한다.

예를 들어 사용할 수 있는 메모리가 3kbyte라고 할 때

Malloc()를 이용하여 3kb의 메모리를 1kb씩 3개의 TASK

(A,B,C)가 나누어 쓸 수 있도록 연속적으로 만들고 난 후

TASK A와 C가 가지고 있는 memory를 free()를 이용하

여 해제하면 2kb 의 메모리가 남게 된다. 하지만 그림1에

서 보는 것처럼 메모리가 연속적이지 못하다. 이렇게 되면

연속적인 메모리 공간을 요구하는 스택의 특성상 2kb의 메

모리를 요구하는 다른 TASK를 만들 수 없게 되는 문제가

있게 된다. 그러나 보통 임베디드 시스템에서는 이미 정해

진 TASK를 알고 있어 계산을 미리 해 볼 것이므로 이런 문

제는 발생하지 않으리라 본다.

3Kb

A

(1Kb)

B

(1Kb)

C

(1Kb)

1Kb

B

(1Kb)

1Kb

그림 1
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1) OSTaskStkChk () : 스택 체크

이제 스택 공간이 낭비되는 것을 막는 방법을 살펴보자.

이를 위해 C/OS-II에서는 OSTaskStkChk() 함수를 제

공하고 있다.

OSTaskStkChk()는 현 TASK가 사용하고 있는 스택

의 정보를 알려준다. 이 함수는 TASK가 생성되고 나면

OS_TCB에 기록된 bottom-of-stack의 위치와 스택의

내용으로 스택의 증가 방향을 알아낸 뒤 TASK에 할당된

스택의 사이즈로 할당된 메모리 공간의 크기와 위치를 알아

낸다. 그래서 사용하지 않고 남아 있는 메모리 공간을 0으

로 채운다. 그리고 나서 이 0을 계산하여 남아있는 스택의

크기를 계산한다. 따라서 OSTaskStkChk()를 이용하여

각 TASK에 적절한 스택의 용량을 알아내고 그것으로 스

택 크기를 재 조절하여 RAM(메모리)의 낭비를 막을 수 있

는 것이다.

(3) TASK의 삭제

1) OSTaskDel () : TASK의 삭제

보통 만들어진 TASK들은 거의 무한 루프를 형성하며

각각의 작업을 수행하고 있을 것이다. 그러나 때때로 초기

화라든지 일회성 작업이라든지, 일부 TASK가 더 이상 필

요가 없어질 경우가 있다. 이를 위해 삭제 함수가 존재한다.

TASK를 지운다는 것은 그 TASK의 상태를 DOR-

MANT state로 만든다는 것을 의미하지 코드가 지워진다

는 말이 아니다. 지워진 TASK 코드는 더 이상 C/OS-II에

의해 schedule되지 않으므로 실행이 고려되지 않게 되고

그 존재성이 상실된다.

단, OSTaskDel()이 건드릴 수 없는 성역은 idle TASK

와 ISR 상태에서의 삭제이다. OS_PRIO_SELF를 이용

하면 자기 자신도 지울 수 있겠지만 위의 두 가지 경우에서

는 불가능하다.

2) OSTaskDelReq () : TASK의 삭제 요청

TASK 는 메모리 버퍼나 semaphore 와 같은 resource

를 가지고 있다. 다른 TASK가 이 TASK를 지우기를 원한

다면, 이 TASK는 resource들을 잃게 된다. 이런 경우에

임의 삭제로 인해 발생될 문제를 미연에 방지하기 위해서

TASK는 자신이 지워지기 전에 resource를 보존하고

TASK 자기 자신을 지우라고 요청할 수 있다.

Requestor나 TASK가 요구하면, OSTaskDelReq()

를 이용하여 위 설명한 것처럼 할 수 있다.

3) OSTaskChangerPrio () : 우선순위 변경

TASK를 생성할 때, TASK의 priority를 부여하게 된

다. 그러나 실행 중에 OSTaskChangerPrio() 함수를 사

용하여 TASK의 우선순위를 바꿀 수 있다. 그러나 idle

TASK의 우선순위는 바꿀 수 없다. (역시 idle TASK는

하는 일도 별로 없으면서 특별한 대우를 받는 귀족 계층인

것 같다.)

수행 방법은 일단 기존의 우선순위나 OS_PRIO_SELF

를 이용하여 자신의 우선순위를 알아낸 후 불러올 TASK

와 다른 TASK의 우선순위를 바꾸는 것이다. ‘TASK간의

우선순위가 같은 것은 없다’는 여기서 진리이니까 실수하지

않으리라 믿는다.

4) TaskSuspend () : TASK 보류

OSTaskSuspend() 함수를 사용하면 TASK의 실행을

보류시킬 수 있다. 보류된 TASK는 OSTaskResume()

함수로 다시 실행시킬 수 있다. 보류된 TASK는 일정한 시

간을 기다린 후 시간이 만료가 되면, 실행되기 위해 ready

상태로 들어가게 되며, 스스로 또는 다른 TASK의 요청에

의해 보류될 수 있다.
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5) OSTaskResume () : TASK 재실행

OSTaskSuspend()함수로 보류된 TASK를 다시 실행

시키는데 OSTaskResume() 함수를 사용한다.

6) OSTaskQuery () : TASK 정보

OSTaskQuery()를 사용하여 자기 자신이나 다른 애플

리케이션 TASK의 정보를 얻을 수 있다. OSTaskQuery

()는 정보를 원하는 TASK의 OS_TCB의 복사본을 가지

고 있다.(앞으로 나오는 함수들 중 함수명에 Query라는

단어가 포함된 것들은 그 함수에 관련된 기능에 대한 정보

를 제공해주는 역할을 한다고 보면 된다.)

3. 시간 관리(Time Management)

이제 uC/OS-II의 시간 관리에 대해서 알아보자. uC/

OS-II는 clock time을 이용하여 OSTimeDly(),

OSTimeDlyHMSM(), OSTimeDlyResume(),

OSTimeGet(), OSTimeSet() 의 시간과 관련된 함수를

제공한다. 이 함수들은 OS_time.C에 선언되어 있으며 그

기능들을 하나하나 살펴보자.

1) OSTimeDly() : TASK의 지연

이 함수는 사용자가 지정하는 Clock time의 수만큼 함

수를 호출한 TASK 자신을 ready  상태에서 wait상태로

옮겨 TASK의 실행을 지연시키는 역할을 한다. 즉, 이 함

수를 호출하게 되면 지금 실행 중인 (OSTimeDly()를 호

출한) 함수의 실행을 잠시 멈추고, ready 상태에 있는 가

장 높은 우선 순위의 TASK가 강제로 실행된다.

OSTimeDly()를 호출한 함수는 사용자가 지정한 시간이

다 되거나 또 다른 TASK가 OSTimeDlyResume()을

실행시켜 지연을 취소시키면  ready 상태로 가게 되겠지만

이 TASK라도 다른 대기 중인 TASK들과 경합을 벌여 가

장 높은 우선 순위로 될 때에만 실행될 것이다.

이 함수가 무척 유용한 함수이긴 하지만 작성된 응용 프

로그램이 tick에 따른 시간을 알아야만 한다. 이것은

OS_CFG.H에 정의된 OS_TICKS_PER_SEC를 이용하

면  쉽게 시간을 tick수로 바꿀 수 있다.

2) OSTimeDlyHMSM()

좀더 우리가 사용하는 시간 체제를 써서 쉽게 TASK를

지연시킬 때 이를 유용하게 사용할 수 있다. 이 함수는 H

(시간), M(분), S(초)와 m(밀리초 = 10-3초)로 직접 사

용자가 지정할 수 있다. 동작은 시간을 정의하는 방법 외에

는 OSTimeDly()와 같다. 그리고 이 함수의 소스를 살펴

보면 65,535 clock tick, 즉 (0,10,55,350)보다 큰 값으

로 OSTimeDlyHMSM()을 호출할 경우 재실행(resume)

이 불가능하다는 것을 알 수 있다.

3) OSTimeDlyResume() : TASK의 지연 해제

이것은 지연시킨 TASK를 다시 풀고 ready 상태로 만

드는 함수이다. 다른 TASK가 지연된 TASK를 wait 상태

에서 ready 상태로 전환시킬 때 사용한다. 다음에 다룰 내

용이지만, 사실 이 함수는 대기중(waiting for an event)

인 TASK를 재실행시키는 데에 유용하게 사용할 수 있다.

이 경우 재실행된 TASK는 대기중 시간이 끝난 것으로 처

리된다.

4) OSTimeGet(), OSTimeSet()

시스템 시간과 관련된 함수이다. uC/OS-II는 Clock

tick이 발생할 때마다 32 bit Counter 변수의 값을 증가

시키게 된다. 이 Counter는 OSStart()가 호출되어 0으

로 초기화 된 시점에서 시작하여 4,294,967, 295 tick 까

지를 계속 증가한다. Tick rate이 100Hz라면 497일이 되

면 다시 초기화되어진다. OSTimeGet()함수는 이 계수기

의 값을 읽어오는 데에 사용하며, OSTimeSet() 함수는

사용자가 지정한 값으로 계수기의 값을 설정하여 넣는데 사

용한다. 이 OSTime에 접근하는 동안에는 인터럽트가 불

능 상태로 만들고 있다.

4. TASK간의 통신(Intertask Communication)
과 동기화(Synchronization)

uC/OS-II는 공유 데이터를 보호하고 TASK간의 통신

을 위한 여러 가지 방법들을 제공하고 있다. 공유 데이터라

는 말처럼 여러 TASK들이 사용하고 있는 데이터들이 임

의로 변경되어서는 곤란하다. 이들간의 접근 방식이 차근

차근 맞아 떨어져야 할 것이며, 한 TASK가 진행하면서 만
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들어낸 정보를 다른 TASK가 이용하기 위해서는 이들 값

을 전달할 수 있는 채널이 필요하게 되는데 이 파트에서 이

에 대해서 살펴볼 것이다. 이미 우리는 인터럽트를 dis-

able/enable하는 방법과 scheduler를 lock/unlock하

는 두 가지의 방법을 살펴보았다. 이제 synchronization

과 coordination을 구현하기 위한  semaphore와 IPC

를 위해 message mailbox, message queue를 이용하

는 방법에 대해서 살펴보자. 이 개념은 어느 운영체제를 연

구하더라도 꼭 나오는 중요한 개념이므로 꼭 감각을 익혀

두어야 한다. 아래 그림은 TASK나 Interrupt Service

Routine(ISR) 서로간의 통신을 하는 경우들을 나타내고

있다. 그림을 살펴보면, TASK는 ECB로 신호를 주고

(signal), 또 ECB로부터 신호를 기다릴(wait) 수 있지만

ISR은 ECB로부터 신호를 기다릴 수는 없는 것을 알 수 있

다. 인터럽트가 신호를 기다리며 실행이 지연되는 상황을

생각해 보면 ISR이 ready 상태가 될 수 없는 것이 이해될

것이다.

(1) Event Control Block (ECB)

ECB는 semaphore, message mailbox, message

queue를 가리키는 리스트가 될 수 있는 Kernel object이

다. ECB는 이벤트를 기다리는 TASK들의 리스트와

counter for a semaphore, pointer for a message 등

의 이벤트 자신으로 구성된다.

위의 ECB의 데이터 구조체를 살펴보자. .OSEventPtr

은 ECB가 mailbox나 queue로 이용될 때 사용되며,

message나 데이터 구조체를 가리킨다. .OSEventCnt

는 ECB가 semaphore로 사용될 때 counter 값을 저장

하는 용도로 사용되며 .OSEventType은 ECB의 데이터

타입을 표시한다. .OSEventTbl[]과 .OSEventGrp는

전에 다루었던 .OSRdyTbl[]과 .OSRdyGrp의 구현 알

고리즘, 데이터 구조체 등이 거의 비슷하므로 여기서는 구

체적인 설명을 생략한다.

이 ECB는 처음에 이 구조체의 크기로 등록되어 메모리

영역에 자리 잡고 있으며 관련 통신 기능이 사용될 때 이를

통하여 정보를 얻을 수 있게 된다.

1) OSEventWaitListInit() : EBC의 초기화

이는 ECB를 초기화하는 함수로 semaphore, mailbox,

queue가 생성될 때, 즉 OS***Create()가 실행될 때 호

출된다(앞으로 ***는 Sem, Mbox, Q의 문자가 들어갈 수

있다고 가정하자). 그리고 생성된 ECB의 포인터를 되돌려

준다.

2) OSEventTaskRdy()

OS***Post()에서 호출되며, ECB에 대기중인 TASK

중 가장 우선 순위가 높은 TASK를 ready  상태로 만든다.Task

Task

Task Task

ECB

Timeout

Timeout

Wait/Signal

(4)

Wait/Signal

(4)

Signal Wait

ECB

TaskSignal Wait

ISR

Signal Wait

(1) (2)

Timeout   (3)

Task

Timeout   (3)

ECB

ISR

TaskECB
(1)

A

B

C

Task

Signal Wait

(2)
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3) OSEventTaskWait()

OS***Pend()에 의해 호출되며, 실행중인 TASK를

ready  상태 리스트에서 제거하고, wait 상태 리스트에 올

린다.

4) OSEventTO()

이 함수는 OSTimeTick()에 의해 TASK가 ready 상

태로 될 때 OS***Pend()에 의해 호출된다. 이것은 정해진

timeout 시간 동안 신호를 받지 못했다는 것을 뜻하며, 이

경우 함수는 TASK를 wait 상태 리스트에서 없애고 ready

상태로 만들어야 한다. 이 함수는 인터럽트 불가 상태에서

도 호출될 수 있다.

(2) Semaphore

Semaphore는 count를 위한 16bit의 부호없는 정수

형 변수 하나와 대기 중인 TASK의 리스트, 두 가지 요소로

이루어져 있다. Semaphore는 OS_SEM_EN을 1로 하

여야 사용할 수 있고 꼭 사용되기 전에 생성되어야만 한다.

Semaphore를 생성할 때 이벤트 발생 여부를 검사하기

위해 사용하려면 0으로 초기화하고, 자원에 접근하기 위해

사용하려면 1로 초기화한다. 응용 프로그램이 N개의 자원

중 하나를 얻을 수 있게 하려면 n으로 초기화하여 sema-

phore를 count하는 식으로 사용한다. Semaphore의 기

호는 Key나 flag 이다.

이를 조금 이해하기 쉽게 설명하자면 semaphore의 영

단어적 의미를 살펴보면 된다.

이 의미대로 semaphore는 깃발을 의미한다. 한 TASK

가 공유자원을 사용하려 할 때 이 깃발을 가져가면 다른

TASK가 이 자원을 사용하려 할 때 깃발이 없는 것을 보고

이미 누가 사용 중이겠거니 판단할 수 있다. 사용이 끝나면

이 깃발을 반환하고 그러면 누구든 다른 TASK가 이 자원

을 이용할 수 있게 된다. 이처럼 이러한 개념을 도입하면 공

유자원의 사용 상황을 알 수 있게 된다.

이제 semaphre와 관련된 함수들을 살펴보자.

1) OSSemCreate() : Semaphore 생성

Semaphore를 생성한다. 이 함수는 ECB의 free list

로부터 ECB 하나를 얻어 이벤트 타입을 Semaphore로

설정한 후 ECB에게 포인터를 돌려준다. Semaphore는

한 번 생성하면 지울 수 없으며 만약 이 함수를 실행시킬 때

남아있는 ECB가 없으면 NULL 포인터를 돌려주게 된다.

2) OSSemPend() : Signal 대기

이 함수가 호출되면 semaphore에 신호가 들어올 때까

지 이 함수를 호출한 TASK는 ready 상태에 있게 된다.

(Pending이 ‘기다리는 중’이라는 뜻임) 만약에 sema-

phore의 counter가 0이 아니면 semaphore를 호출한

것은 TASK이던 ISR이던 counter 값을 하나 줄이고 성

공했다는 코드를 돌려준다. OSSemPend()는 ISR에서

호출당한 것인지, 아니면 TASK에서 호출당한 것인지를

검사하여 counter가 0인데 ISR에서 호출당한 경우에는

에러를 발생시킨다. 왜냐하면 ISR은 ready 상태에 있을

수 없기 때문이다.

3) OSSemPost() : Signal 제기

Semaphore에 신호를 보내기 위한 함수이다. 신호를

보낸다는 이야기는 이에 관련된 resource의 사용을 신청

한다는 말이다. 이 함수가 호출될 경우 만약 semaphore

에 신호가 들어오기를 기다리고 있던 TASK들이 있다면

그 중 가장 우선순위가 높은 TASK는 OSEventTaskRdy

()로 인해 wait 상태로부터 ready  상태로 옮겨진다. 만약

TASK들이 ready 상태에 없다면 semaphore의 count

는 증가한다.

4) OSSemAccept() : ISR에서의 Signal 대기

Semaphore에서 값을 얻어오기 위해 OSSemPend()

를 이용한다면, 이는 TASK를 ready 상태로 옮길 수도 있

다. 그러나 어떤 Semaphore의 값을 단순히 얻기만 할 뿐,

counter값이 0이라고 해서 semaphore가 설정될 때까지

기다릴 필요는 없는 경우가 있다. 이때 OSSemAccept()

함수를 사용한다. 이 함수는 semaphore 값을 검사하여

counter값을 되돌려 준다 (Counter값이 0이 아니면

counter 값을 하나 줄인다). 이 함수를 호출한 코드는 돌
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려 받은 값을 검사하여 0이면 semaphore가 유용하지 않

다고 판단하고 0이 아니면 유용한 resource의 숫자를 얻

은 것으로 판단하는 알고리즘을 포함하고 있다. 이 함수는

ready 상태없이 semaphore 값을 얻어내기 때문에 ISR

은 OSSemPend() 대신에 이 함수를 이용해야 한다. 누차

강조하지만 ISR은 ready 상태에 있을 수 없다.

5) OSSemQuery() : Semaphere 정보

호출될 당시의 semaphore의 counter값과 그에 해당

하는 ready 상태 리스트를 복사한다. 이 함수는 pevent와

pdata, 두 개의 argument를 가지고 있는데 pevent는

생성되어 있는 semaphore를 가리키고 pdata는 sema-

phore의 counter에 따르는 ECB의 내용 중 ready 상태

리스트를 복사한 data를 가리키는 포인터이다. 이 함수는

ECB의 이벤트 type이 semaphore로 설정되어 있는지를

검사한 후 실행된다. 이 함수를 통해서 현 상황의 정보를 산

출해 볼 수 있지 않겠는가.

자 이제 Semaphore를 사용한 아주 간단한 예를 하나

생각해보자. TASK1은 ‘1. semaphore’를 Displayer(화

면)에 표시하는 TASK이고, TASK2는 ‘2. message

mailbox’를 표시하는 TASK라 하자 (아직 message

mailbox를 살펴보지 않았지만 살펴만 보자). 두 개의

TASK는 서로 완전히 독립적이므로 단순히 화면에 표시하

는 코드만을 만들었을 경우 우리는 ‘1. semaphore’가 먼

저 표시될 지, ‘2. message mailbox’가 먼저 표시될 지

알 수 없다. ‘1. semaphore’후에 ‘2. message mailbox’

가 표시되도록 하기 위해 semaphore를 이용하여 보자.

일단 TASK2에서 화면에 문장을 표시하는 코드는

TASK1이 실행될 때까지 실행이 지연되어야 한다. 이를 위

해 semaphore를 하나 생성(OSSemCreate())하고,

TASK2에서 OSSemPend()를 호출한다. 그리고 TASK1

에서는 화면에 문장을 표시한 후 OSSemPost()를 호출한

다. 그러면 TASK2는 실행되다가 OSSemPend()를 호출

한 시점에서 semaphore의 counter값이 0이 아닐 때까

지 기다리고 있다가 TASK1의 실행이 이루어져 화면에 ‘1.

semaphore’를 출력한 후, semaphore의 counter값을

증가시키면 OSSemPost()이 호출되어 wait 상태에 있던

TASK2는 ready 상태가 되어 그 이후의 코드가 실행(‘2.

massage mailbox’출력)되는 것이다. 즉 화면에는 ‘1.

semaphore’후에 ‘2. message mailbox’라는 문장이 표

시되며, 우리는 우리가 의도한 결과를 얻어 낼 수 있다. 이

해에 조금이라도 도움이 되었는지 모르겠다.

(3) Message Mailbox

앞으로 살펴볼 Message mailbox나 Queue도 함수의

형태에서 보면 Semaphere 와 같은 구조를 가진다. 같은

순서로 살펴보자.

Message mailbox는 TASK간에 직접 data(message)

를 주고받는 데에 사용하는 것이다. 보통 각 TASK가 독립

적으로 작동하고 있긴 해도 전혀 관계없는 작업들을 수행하

는 것은 아니다. 그러므로 이들 사이의 데이터 교환은 아주

빈번히 일어나게 된다. 이 mailbox는 message를 포함한

데이터 구조체를 가리키는 포인터와 대기 중인 TASK의

리스트로 이루어져 있다. Mailbox는 OS_MBOX_EN을

1로 하여야 사용할 수 있고 꼭 사용되기 전에 생성되어야만

한다.

Semaphore는 이벤트의 발생 여부만을 검사하지만,

mailbox를 이용하면 이처럼 직접 message를 주고받을

수 있다. 물론 mailbox를 message를 얻지 않고 단순히

post와 pend 여부만을 검사하여 binary semaphore처

럼 사용하는 것도 가능하다. Mailbox와 binary sema-

phore만을 사용하는 코드가 있다면 binary semaphore

를 사용하지 않고 mailbox로 대신하여 전체 코드의 크기

를 줄일 수도 있겠다.

Message mailbox와 관련된 함수들을 살펴보자.

1) OSMboxCreate()

mailbox를 생성하기 위해 ECB의 이벤트 type을 mail-

box로 설정하는 것 이외에는 semaphere와 거의 같은 일

을 한다. 주의할 사항은 TASK가 mailbox로 인해 대기중

이라면 mailbox object를 삭제하게 되면 TASK를 영원

히 실행시키지 못하게 만들 수 있다는 점이다.

2) OSMboxPend()

이 함수가 호출되면 mailbox에 message가 들어올 때



전자  129

129월간 전자기술  2000·11

CM YK CM YK 

CM YK CM YK

까지 TASK는 ready 상태에 있게 된다. 역시 이 함수도

OSSemPend()와 ECB의 type만 틀릴 뿐 거의 같은 동

작을 한다. 이 함수를 ISR에서 사용하는 것은 역시 에러를

발생시킬 수 있다.

3) OSMboxPost()

Mailbox에 message를 보내기 위한 함수이다. 이 함수

가 호출될 경우 만약 mailbox에 message가 들어오기를

기다리고 있던 TASK들이 있다면 그 중 가장 우선순위가

높은 TASK는 OSEventTaskRdy()로 인해 wait 상태

로부터 ready 상태로 옮겨진다.

4) OSMboxAccept()

Mailbox의 값을 얻기 위해 OSMboxAccept() 함수를

사용할 수 있으며 이 함수는 mailbox 값을 검사하여 mes-

sage를 되돌려 준다. 이 함수를 호출한 코드는 돌려 받은

값을 검사하는 부분을 포함하고 있다. 이 함수는 ready 상

태없이 message를 얻어낼 수 있으며, ISR은

OSMboxPend() 대신에 이 함수를 이용한다.

5) OSMboxQuery()

호출될 당시의 mailbox의 message와 그에 해당하는

ready 상태 리스트를 복사한다. 이 함수는 역시

OSSemQuery() 와 같은 argument를 가지고 있으며 지

시하는 데이터도 같다. 이 함수는 ECB의 이벤트 타입 이

mailbox로 설정되어 있는지를 검사한 후 실행되게 된다.

이번에는 실제로 mailbox를 사용하는

예를 들어보겠다. 예를 자꾸 드는 이유는

이러한 개념이 처음 접하는 사람들에게는

쉽지 않은 것들이기 때문이며, 앞으로 실

제 프로그램에서 많이 사용될 것들이므로

확실히 알아두도록 하자. Y = X + 7을

실행하는 TASK가 하나 있다. 사용자가

이 TASK를 통해 실행하고자 하는 것은

사용자가 입력하는 X값에 7을 더한 결과

를 얻는 것이다. 사용자가 값을 입력하는

것은 인터럽트로 처리되므로 이 TASK는

사용자 인터럽트로 인해 값이 들어올 때

까지 실행을 멈추고 기다려야 하며, 사용자가 입력한 값을

ISR로부터 받아야 한다.

ISR과 TASK간의 통신을 위해 mailbox를 하나 설정

(OSMboxCreate())하고, TASK에서 OSMboxPend()

를 호출한다. 사용자가 어떤 값을 입력하면, ISR에 의해

OSMboxPost()가 호출되고, mailbox는 대기하고 있는

TASK가 있으므로 ISR로부터 TASK로 message를 전

달하면서 그 TASK를 ready 상태로 옮긴다. TASK에

OSMboxPend() 후에 Y = message + 7을 실행하는

코드를 삽입하면 그 TASK는 사용자가 입력한 값을 이용

하여 7을 더한 결과를 얻는 수행을 할 것이다.

(4) Message Queue

이제 IPC에서는 마지막으로 Message Queue에 대해

살펴볼 것이다. Message queue는 message mailbox

의 array로 생각하면 된다. Queue는 OS_Q_EN을 1로

하여야 사용할 수 있고, 역시 사용되기 전에 생성되어야만

한다.

다음 그림은 Queue Control Block(QCB)을 나타낸

것이다. .OSQptr은 비어있는 QCB를 가리키며 한번 선

언되면 바뀌지 않는다.

.OSQSize는 message queue 저장 공간의 크기를 나

타내며 .OSQStart는 message queue 저장 공간의 시작

을 가리키는 포인터이고 .OSQEnd는 마지막을 가리키는

OSQFreeList

OS_MAX_QS

OSQPtr

OSQStart

OSQSize

OSQOut

OSQIn

OSQEnd

OSQEntries

OSQPtr

OSQStart

OSQSize

OSQOut

OSQIn

OSQEnd

OSQEntries

OSQPtr

OSQStart

OSQSize

OSQOut

OSQIn

OSQEnd

OSQEntries
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포인터이다. OSQEnd는 queue를 circular buffer처럼

이용하려할 때 OSQEnd에 OSQIn 포인터가 도착하면

OSQStart로 보내는 식으로 사용할 수 있다. .OSQIn은

다음 message가 삽입될 곳을 가리키며 .OSQOut은

message를 가져올 곳을 가리킨다. .OSQEntries는

queue의 현재 entry수를 나타내며, 따라서 이 queue는

이 값이 0이라면 비어있는(empty) 것을 뜻하고 이 값이 .

OSQSize와 같다면 가득찬 (full) 것을 나타낸다.

Queue는 기본적으로 .OSQEnd, .OSQStart를 이용

한 circular buffer이며 .OSQIn과 .OSQOut 두 가지

모두를 이용하여 message를 삽입하거나 빼낼 수 있기 때

문에 FIFO와 LIFO queue 어느 것으로도 사용할 수 있

다 (뒤에 자세히 설명한다.). 또 Queue는 resource의 개

수만큼 message를 포함할 수 있어 counting semaphore

와 같이 사용할 수 있다. Queue와 semaphore를 같이 사

용할 경우라면 queue를 semaphore 대신 사용하여 전체

코드 길이를 줄일 수 있다.

역시 관련된 함수를 살펴볼 것인데 위의 2가지 방식과 유

사하므로 특이한 것만 살펴보자.

1) OSQCreate()

queue를 생성한다. 이 함수는 message를 유지할 포인

터들의 배열을 지정하기 위해 사용자가 초기화를 해 주어야

한다. .OSQEntries는 0으로, .OSQSize는 queue 공간

의 크기로 초기화되며, .OSQEnd는 전체 queue 공간의

마지막으로, 나머지 변수들은 모두 start로 초기화된다.

2) OSQPend()

Queue에 message가 들어올 때까지 이 함수를 호출한

TASK는 ready 상태에 있게 된다. OSMboxPend()와

거의 같은 기능을 하나 .OSQEntries가 0보다 큰지를 검

사하는 에러 코드 등이 첨가되어 있다.

3) OSQPost()

Queue에 message를 보내기 위한 함수이다. 기능은

OSMboxPost()와 거의 같으며, 이 함수가 호출되었지만

ready 상태의 TASK가 없을 경우 message는 queue에

저장된다. 그러나 queue가 full일 경우 그 message를

queue로 삽입하지 못해 잃어버리게 되므로 주의해야 한다.

4) OSQPostFront()

Queue만의 특이한 함수이다. OSQPend()는 늘 .

OSQOut에서 message를 얻어낸다. 위에 설명한

OSQPost()는 queue에 message를 삽입할 때 .OSQIn

이 가리키는 곳으로 삽입하여 결과적으로 First-Input-

First-Out(FIFO) queue를 실현시키나 OSQPostFront

() 함수는 .OSQOut으로 message를 삽입하여 (최근에

이 함수를 이용하여 삽입한 message가 마지막 message

가 되는 것이다) Last-Input-First-Out(LIFO)를 실현

시킨다. Message를 삽입하는 위치를 제외하고는

OSQPost()와 완전히 기능이 같다.

5) OSQAccept()

Queue의 값을 얻기 위해 사용하는 함수로 이 함수는

queue값을 검사하여 .OSQEntries가 0이 아니라면

message를 되돌려 준다. 이 함수를 호출한 코드는 되돌려

받은 값을 검사하는 부분을 포함하고 있다. 이 함수는 ready

상태 없이 message를  얻어내며, ISR은 OSQPend()를

이용하지 못하고 이 함수를 이용한다.

6) OSQQuery()

데이터 구조체의 형식을 제외하고는 OSMboxQuery()

함수와 기능이 같다.

7) OSQFlush()

또 다른 queue만의 함수로 OSQFlush() 함수가 있다.

이 함수는 queue안의 모든 message들을 지우고 사용하

던 queue를 처음 생성한 queue와 같은 상태로 초기화시

키는 기능을 한다.

이번에 들 예는 규칙적인 analog 입력을 Queue를 사용

하여 저장하는 경우이다. Analog 입력이 들어오면 ADC

를 통과하여 digital 입력으로 바꾸는 시스템이 있다. Data

를 받으면 TASK는 OSQPost() 함수를 호출하여 queue

로 하여금 그 data를 message로서 저장하게 한 후 ready

상태로 전환한다. Queue는 사용자가 지정한 시간

(timeout)이 지나면 OSQPend()를 호출하여 TASK로

하여금 다시 data를 입력받도록 한다. 이러한 처리를 통해

서 TASK은 데이터 처리를 순차적으로, 또한 독립적으로
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실행할 수 있게 된다.

이제까지 uC/OS-II에서 TASK간의 통신과 동기화를

위해 지원하는 여러 방법 중 가장 막강한 semaphore,

message mailbox, queue에 대해 각각의 데이터 타입과

함수, 특기할 사항들을 알아보았다. 또 이들을 실제 어떤 상

황에서 사용하는지에 대해서도 간단히 살펴보았다. 이들을

자유자재로 사용할 수 있어야 여러 TASK간의 작업을 조

율할 수 있어 진정한 실시간 처리 시스템이 되는 것이다. 물

론 이들을 사용하는 게 처음에는 어렵겠지만 개발자들의

Try & Error 방법이라면 충분히 커버할 수 있을 것이다.

5. Memory Management

자! 드디어 이번 회에서의 마지막 작업이자 RTOS의 기

본 개념을 다루는 마지막 파트, 메모리 관리를 살펴보자.

일반적인 C 애플리케이션 프로그램은 ANSI C 컴파일

러의 malloc()과 free()로 자유롭게 메모리를 할당할 수

있다. 하지만 임베디드 실시간 시스템에서는 위험하다. 왜

냐하면 메모리 손실(fragmentation) 때문에 일정한 크기

를 가지는 연속된 메모리를 얻지 못 할 수도 있기 때문이다.

보통 TASK 스택을 할당하고자 할 때 연속적인 블록을 사

용하는 알고리즘 채택하고 있음을 고려해야 한다.

그러나 미리 걱정할 필요가 없을 것 같다. uC/OS-II는

연속된 메모리 구역에 고정 크기의 메모리를 얻을 수 있게

malloc()과 free()에 대안을 제시하고 있기 때문이다. 모

든 메모리 블록은 같은 크기이고, 필수 불가결한 블록을 포

함하는 파티션이다. 메모리의 할당과 회수는 일정 시간에

진행되고 결정된다. 하나 이상의 메모리 파티션이 존재할

수 있어서 애플리케이션은 다른 크기의 메모리 블록을 얻을

수 있게 된다. 그러나 특별한 메모리 블록은 그것이 왔던 파

티션으로 되돌아가야만 할 것이다. 다음을 이해해 보자.

(1)Memory Control Blocks

uC/OS-II는 Memory Control Block이라고 칭하는

데이터 구조체를 메모리 분할의 형식으로 사용한다. 구조

체 내부를 살펴보면 다음 항목들이 있다.

- OSMemAddr은 할당될 메모리 블록의 시작 포인터

이다.

- OSMemFreeList는 사용하고 있지 않은 바로 다음

의 메모리 컨트롤 블록이나 메모리 블록을 가리키는 포인터

이다.

- OSMemBlkSize는 파티션 안의 각 메모리 블록의 크

기를 결정하는데, 이것은 메모리 파티션이 생성될 때 사용

자가 지정한 파라미터이다.

- OSMemNBlks는 파티션에서 사용할 수 있는 메모리

블록의 총 수량을 설정한다. 이 파라미터는 파티션이 생성

될 때 지정된다.

- OSMemNFree는 얼마나 많은 메모리 블록을 파티션

에서 사용할 수 있는지를 결정한다.

1) OSMemInit() : 메모리 블록 초기화

uC/OS-II는 OS_CFG..H의 OS_MEM_EN을 1로 설

정하여 Memory mangement를 초기화한다. 메모리 초

기화는 이 함수에 의해 수행되고 메모리 컨트롤 블록의

Linked List를 구성한다. 이 때 OS_MAX_MEM_PART

로 메모리 파티션의 최대치를 지정할 수 있다.

2) OSMemCreate() : 메모리 블록 생성

애플리케이션은 실행 전에 각 파티션을 생성해야만 한

다. OSMemCreate()의 호출로 메모리 파티션을 생성할

수 있다. 다음은 각 32byte의 100블록을 포함하는 메모리

파티션을 어떻게 생성하는지 보여준다.

 위와 같이 이 함수에서는 4개의 Arqument(메모리 파

티션의 시작 번지, 파티션에 할당될 블록수, 각 블록의 크기,

Start
Address

Block

Memory Partition
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에러 코드를 포함하는 변수를 위한 포인터)를 필요로 한다.

OSMemCreate()에 실패하면 널 포인터를 넘겨준다. 성공

시엔 할당된 메모리 컨트롤 블록에 포인터를 넘겨준다. 이 포

인터는 메모리 관리 서비스(OSMemGet(), OSMemPut

(), OSMemQuery())에서 사용되어지게 된다.

3)OsMemGet() : 메모리 블록 획득

애플리케이션은 OSMemGet()함수를 호출해서 생성된

메모리 파티션의 하나로부터 메모리 블록을 얻을 수 있다.

애플리케이션에서는 사용할 수 있는 메모리의 최대량을 알

필요가 없다. 32kbyte가 최대라고 해도 자신에게 필요한

양만 사용하면 되지 최대치로 사용했다가는 다른 애플리케

이션들이 메모리를 사용할 수 없게 되기 때문이다.

4) OSMemPut() : 메모리 블록 반환

애플리케이션이 메모리 블록을 사용하고 나면 적절한 파

티션으로 돌려주어야 한다. OSMemPut()이 이러한 용도

로 사용된다. 그러나 OSMemPut()은 메모리 블록을 원

래 속해있던 파티션으로 되돌려 주는 것을 미리 알고 있지

않다는 것에 주의해야 한다. 즉 올바른 곳에 되돌려지도록

잘 지정해 주어야 한다는 것이다. 예를 들면  32byte 블록

으로 구성된 파티션에서 메모리 블록을 할당한다면 이 블록

을 사용 한 후 반환할 때 다른 120byte 블록으로 구성된 메

모리 파티션으로 돌려주지 말고 32byte 블록으로 구성된

파티션에 돌려주어야 한다. 만약 120byte 블록으로 구성

된 곳에 32byte 블록을 돌려주었다면 다른 애플리케이션

이 120byte 파티션에서 블록을 요구하면 32byte가

120byte인 것으로 알고 32byte를 얻게 된다. 그러면 요구

한 것 중 나머지 88byte는 다른 TASK의 메모리에 겹쳐질

지도 모른다. 여러분이 윈도우를 사용할 때 아주 자주 보이

는 파란 화면 문제가 여러분의 시스템에서 발생하지 않기를

바란다면 이를 주의해야 할 것이다.

5) OSMemQuery() : 메모리 파티션 정보

OSMemQuery()를 이용하면 메모리 파티션에 대한 정

보를 얻을 수 있다. 얼마나 많은 블록이 비어있는지, 얼마나

많은 메모리 블록이 사용되고 있는지를 파악해서 각 메모리

블록의 크기를 결정할 수 있다. 이 정보는 OS_MEM_DATA

로 불리는 데이터 구조체에 위치한다.

6. 마치며

이번 회에서 많은 내용을 압축하여 설명하려다 보니 소

스를 살펴보면서 깊은 곳까지 분석할 수 없었음을 아쉽게

생각한다. 하지만 기능을 이해하는 데는 문제가 없었으리

라 확신하며, 2회에 걸쳐 서술한 내용이 RTOS를 이해하

는데 약간이나마 도움이 되었다면 다행이겠다. 이번 회까

지의 기본적인 지식을 토대로 다음 회부터는 실질적인 포팅

에 들어가려고 한다. Intel, Motorola, Arm 계열 등에 직

접 포팅해보면서 지금까지 알아본 내용들이 어떻게 적용되

는지 알아보자. 그리고 포팅 시에 어떠한 문제점들을 만나

게 되고, 이를 어떻게 풀어야 하는지 생각해 볼 수 있도록

하겠다.


