
1. 서론

최근 차량용 소프트웨어는 고도화 및 대형화가 진

행됨에 따라 시스템 내부의 복잡성이 급격히 증가하

고 있다. 특히 AUTOSAR 기반 전자제어장치

(ECU)에서는 실시간 운영체제 (RTOS) 하에 다양한

태스크 (Task)가 주기적 실행, 이벤트 트리거, 우선

순위 및 선점 관계에 따라 복잡하게 얽혀 동작한다.

AUTOSAR 기반의 시스템에서 태스크의 타이밍 보

호와 정확한 스케줄링 설계는 실시간성 보장을 위한

핵심 요소이다 [1]. 특히 하드 실시간 태스크는 주기,

지터, 데드라인 등의 타이밍 제약을 만족하지 못할

경우 기능 오류나 안전 문제로 이어질 수 있다.

하지만 실제 ECU는 제한된 디버깅 기능과 물리적

제약으로 인해 태스크 실행 정보를 외부에서 효과적

으로 관찰하거나 분석하기 어렵다.

Hardware-In-the-Loop (HIL) 시뮬레이션이나 실차

기반 테스트는 높은 비용과 많은 시간을 요구하며,

반복적이고 정밀한 디버깅에는 한계가 존재한다.

본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위해, 가상

ECU (vECU) 환경에서 AUTOSAR 의 태스크 상태

를 실시간으로 수집하고 이를 시각적으로 표현하는

시스템을 제안한다 [2]. 제안된 시스템은 실제 ECU

와 동일한 소프트웨어 스택을 기반으로 동작하여 현

실성과 신뢰성을 확보하며, 태스크 간 선점 관계, 상

태 전이, 우선순위 변동 등을 그래픽 형태로 직관적

으로 분석할 수 있도록 지원한다. 이를 통해 소프트

웨어 개발 초기 단계부터 동시성 오류와 타이밍 이

슈를 조기에 발견하고 해결할 수 있는 기반을 제공

한다. 본 논문에서는 제안 시스템의 설계 및 구현 방

법을 소개하고, 사례 기반 실험을 통해 그 유효성과

실용성을 검증한다.

2. 가상 ECU를 통한 태스크 동작 시각화

가상 ECU 환경은 vECU를 기반으로 구성되었으며,

AUTOSAR CP (classic platform)인 Mobilgene을

기반으로 S32K148 보드의 base project를 사용하였

다 [3]. 그림 1은 본 연구에서 진행될 전반적인 시스

템 구성도이다.
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최근 AUTOSAR 기반 차량용 소프트웨어 개발에서 태스크 (Task)의 동작 흐름과 상태 전이를 실
시간으로 파악하는 것은 시스템의 안정성과 타이밍 보호 (Timing Protection)를 보장하는 데 매우 중
요하다. 특히 가상 ECU (Virtual ECU) 환경에서는 실제 하드웨어 없이도 에뮬레이션 기반의 분석이
가능하다는 장점이 있어, 개발 초기 단계에서의 오류 검출 및 최적화에 유용하다. 본 논문에서는
vECU 에뮬레이터를 활용하여 AUTOSAR OS 태스크의 실행 로그를 수집하고, 이를 시각적으로 분
석하기 위한 실시간 Visualizer 툴을 설계 및 구현하였다.
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(그림 1) 시스템 전체 구성도

시각화를 위해서는 실행 중인 태스크 이름을 사전

에 파악해야 한다. 이를 위해 AUTOSAR의 arxml

파일을 기반으로 태스크 정보를 추출하는 파서가 필

요하였다. arxml 파일에서 태스크 정보에 대한 구조

를 파악한 후, 그림 2와 같이 파서 (parser)를 설계하

였다. 주요 동작은 다음과 같다.

(1) 경로를 따라 arxml 내의 태스크 객체를 탐색한

다. (2) 태스크 이름을 추출 하여 리스트화 한다. (3)

결과를 텍스트 파일로 저장하여 후속 시각화 단계에

서 y축 레이블로 활용 한다.

(그림 2) 파서 구성도

이 파서는 Python 기반으로 구현되었으며, 향후 다

양한 AUTOSAR 프로젝트에서 재활용 가능하다.

이후 실시간으로 로그를 수집하기 위해 본 시스템

은 네임드 파이프 (named pipe)를 활용한 통신 구조

를 채택하였다.

네임드 파이프는 유닉스 계열 운영체제에서 지속적

인 FIFO (First-In-First-Out) 통신 채널을 의미하

며, 프로세스 간에 실시간 데이터 스트림 전달이 가

능하다는 장점이 있다.

vECU 에뮬레이터는 태스크 실행 로그를

vECU_pipe라는 파일 기반 파이프를 통해 출력하고,

시각화 도구는 해당 파이프를 주기적으로 모니터링

하며 새로운 로그가 기록될 때마다 이를 파싱하여

시각화에 반영한다.

이를 통해 파일 I/O 지연 없이 실시간 수준의 로그

반영이 가능하며, 각 태스크의 실행 시점과 흐름을

빠짐없이 추적할 수 있다.

Visualizer는 실시간 분석을 위해 PyQt 기반의 시각

화 도구를 설계하였다. 주요 기능은 다음과 같다.

첫째, vECU에서 출력한 로그를 앞서 생성한 파이

프 파일 (vECU_pipe)을 통해 읽어 들인다.

둘째, parse_task_and_time() 함수를 사용하여 로그

에서 태스크 이름과 실행 시점을 추출한 후, 이를 리

스트 형태로 저장한다.

셋째, 기존에 생성한 태스크 이름 리스트 (텍스트

파일)를 기반으로 y축 레이블을 설정하며, x축은 실

행 시간을 나타내며 초(sec) 단위로 설정한다.

넷째, 타이머를 활용하여 100ms 간격으로 로그를

체크하고, 새로운 데이터가 있을 경우 자동으로 업데

이트하여 실행 상황을 반영한다.

이를 통해 사용자는 가상 ECU 환경에서 동작하는

각 태스크의 실행 타이밍을 실시간으로 확인할 수

있다.

여러 개의 AUTOSAR 태스크가 실행되는 시나리오

를 구성하여, 해당 태스크들이 vECU 로그에 남기는

호출 타이밍을 시각화하였다. 그림 3은 정상적인 태

스크 호출 예제, 그림 4는 비정상적인 태스크 호출

예제에 대한 실행 결과이다.

이 예제에서는 주기적으로 동작하는 태스크 중

OsTask_BSW_FG1_100ms (T2)와

OsTask_ASW_FG1_10ms (T3)만

OsTask_ASW_FG1_100ms (T1) 보다 낮은 우선순

위를 가지도록 설정하였다.

(그림 3) 정상적인 태스크 실행 결과

그림 3의 그래프는 시스템이 정상적으로 동작하는

경우로, 각 주기 태스크가 설정된 주기에 따라 안정
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적으로 반복 실행되며, 낮은 우선순위를 가진 태스크

들도 간섭 없이 주기적으로 실행됨을 확인할 수 있

다.

(그림 4) 비정상적인 태스크 실행 결과

반면, 그림 3의 그래프는 우선순위가 높은 주기 태

스크의 실행 시간이 설정된 주기보다 길어지는 경우

를 보여준다.

이 경우, 스케줄러는 높은 우선순위를 가진 태스크

T1 이 지속적으로 선점하게 되며, 그 결과 우선순위

가 낮은 태스크인 T2 와 T3 는 실행 기회를 얻지 못

하고 지속적으로 대기 상태에 머무르게 된다.

이는 AUTOSAR OS의 우선순위 기반 비선점형 스

케줄링 정책에 따라 자연스럽게 발생하는 현상으로,

태스크 실행 시간 증가가 다른 태스크의 starvation

(기아 상태)으로 이어질 수 있음을 시각적으로 입증

한 사례이다.

이러한 시각적 분석은, 실제 시스템 설계 시 태스크

실행 시간 분석과 우선순위 설정의 중요성을 강조하

며, 타이밍 보호 (Timing Protection)나 스케줄링 개

선에 대한 기초 자료로 활용될 수 있다.

3. 결론 및 추후 연구

본 논문에서는 AUTOSAR 기반의 가상 ECU 환경

에서 동작하는 태스크의 실행 흐름을 실시간으로 확

인하기 위한 시각화 도구를 개발하였다. vECU 에뮬

레이터와 파이썬 기반의 로그 파싱/시각화 기술을 연

계하여, 시스템의 동작을 직관적으로 분석할 수 있는

기반을 마련하였다. 향후에는 태스크 우선순위, 상태

전이 (Task State Transition) 분석, 타이밍 보호 위

반 감지 기능 등을 추가함으로써, 실시간 시스템 분

석 도구로서의 활용 가능성을 더욱 높일 수 있을 것

으로 기대된다.
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