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● 요   약 ●  

본 논문에서는 가상화 기술을 지원하는 ARMv7 Cortex-A15 프로세서가 탑재된 임베디드 보드를 위한 실시간 운영체제

(RTOS) 구현을 위한 방법을 제안한다. ARM Cortex-A15 프로세서가 지원하는 Generic Interrupt Controller와 Generic 
Timer에 대해 알아보고, 가상화 시스템에서 인터럽트 오버헤드를 줄이는 GICv2와 가상 타이머인 Generic Timer를 사용하여 

실시간 운영체제인 FreeRTOS를 임베디드 보드에 이식하였다.

키워드: OS이식(OS porting), 실시간 운영체제(Real-Time OS), 임베디드 시스템(Embedded System)

I. Introduction

실시간 운영체제(RTOS)는 항공우주, 로봇, 군용 장비 등 엄격하고 

작업 시간을 보장받아야 하는 분야에서 널리 쓰이고 있다. 즉, 주어진 

작업을 정해진 시간 안에 수행하고 예측 가능한 일정 응답 시간을 

요구되는 응용 프로그램을 위해 사용된다.
다수의 OS를 하나의 시스템에서 가동할 수 있는 가상화

(Virtualization) 기술을 지원하는 ARM 프로세서의 발전함에 따라 

하나의 하드웨어 자원으로 Linux등의 OS와 RTOS를 동시에 사용할 

수 있게 되었다. 이는 다른 OS를 사용하는 장비와의 통신비용 등의 

하드웨어비용을 절감할 수 있게 되었고, 가상화를 지원하는 ARM 
프로세서를 탑재한 임베디드 보드에 RTOS를 사용할 수 있도록 

운영체제 포팅이 필요하게 되었다.
본 논문에서는 오픈소스 RTOS인 “FreeRTOS”를 가상화 기술이 

지원되는 ARM Cortex-A15 프로세서가 탑재된 임베디드 보드에서 

사용하기 위한 운영체제 포팅을 구현하였다. 

II. Background and Design

FreeRTOS 운영체제는 사용자에 의해 생성된 Task들을 시스템 

시간이 변화할 때 문맥 전환 등의 스케줄을 진행한다. 시스템의 시간을 

조정하기 위해 ARM Cortex-A15 프로세서에서 제공하는 Generic 
Timer와 인터럽트를 제어하는 GIC를 사용하여 구현하였다. 

  ARM Cortex-A15는 인터럽트가 발생했을 때 하이퍼바이저의 

개입 없이 Guest OS가 인터럽트를 처리하여 오버헤드를 줄이는 

인터럽트 가상화 기술인 GICv2을 지원한다. Fig. 1은 GICv2에 

대한 개념도이다.

Fig. 1. Conceptual diagram of GICv2
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Generic Timer는 각 가상 머신(Guest OS)의 시간 측정을 위한 

가상 타이머 인터럽트를 발생시킨다. 
GIC(Generic Interrupt Controller)는 가상 인터럽트들을 처리한

다. Generic Timer 또한 각 가상 머신에서 발생한 인터럽트이므로 

GIC를 사용해서 제어한다. 여기서 Generic Timer를 제어하기 위해 

GIC는 가상 머신에게 발생한 인터럽트의 분배를 담당하는 GICD와 

가상 머신이 발생한 IRQ에 대한 정보를 확인하는 인터페이스 GICC를 

사용한다.
FreeRTOS 포팅 구현을 위해서 운영체제의 스케줄이 시작하기 

전에 Generic Timer와 GIC를 초기화하여 타이머 인터럽트를 발생시

킨다. Generic Timer의 인터럽트 서비스 루틴에서는 시스템의 시간을 

조정하는 vTaskIncrementTick() 함수와 대기 큐에 존재하는 Task와 

현재 Task간의 문맥 전환을 수행하는 vTaskSwitchContext() 함수를 

수행하도록 설계한다.

Ⅲ. Implementation

본 논문에서는 2장에서 설계한 내용으로 ARMv7 Cortex-A15 
프로세서가 탑재된 NVidia Jetson TK-1 개발 보드에 FreeRTOS 
포팅을 구현하였다.  Fig. 2는 Jetson TK-1 개발 보드의 사진이다.

FreeRTOS에서 수행될 Task 3개를 생성하고, 타이머 인터럽트에 

의해 Task 간의 문맥 전환이 정상적으로 이루어지는지 확인하였다. 
Fig. 3은 UART0을 통하여 3개의 Task 간의 정상적인 문맥 전환을 

보여주는 화면이다.

Fig. 2. NVidia Jetson TK-1

Fig. 3. Context Switching between tasks

Ⅳ. Conclusions

 본 논문에서는 가상화 기술을 지원하는 ARM Cortex-A15 개발 

보드에서 인터럽트 가상화 기술(GICv2)과 가상 타이머(Generic 
Timer)를 사용하여 실시간 운영체제인 FreeRTOS가 동작할 수 있도

록 구현하였다. 향후 여러 OS를 동작시키기 위해 하이퍼바이저에서 

동작하는 다양한 운영체제 포팅이 필요하다.
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