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요       약 

ROS2 코드에서, multi-threaded executor 은 여러 메시지 또는 이벤트를 병렬로 처리할 수 있도록 

복수의 스레드를 만든다. Multi-threaded executor 을 사용하면 프로그램 성능이 가속화되고 메모리를 경

제적으로 사용할 수 있지만, 하나의 시스템 자원을 여러 개의 프로세스가 동시에 참조하거나 수정하

기 때문에 deadlock 등의 여러 문제가 발생한다. 이 논문에서는 libclang 인터페이스를 이용해 ROS2 

코드를 구문 분석하고 스레드 안전성을 평가하는 방법과 그 한계점, 향후 연구 방향에 대해 논한다. 

 

1. 서론 

ROS2 에서, multi-threaded executor 은 여러 메시지 또

는 이벤트를 병렬로 처리할 수 있도록 복수의 스레드

를 만든다[1]. Multi-threaded executor 을 사용하면 프로

세서의 리소스를 얻기 위해 스레드 스위치를 사용하

지 않고, 여러 스레드를 독립적으로 실행할 수 있기 

때문에 프로그램 성능이 가속화된다. 또한 복수의 스

레드가 하나의 메모리 공간을 공유하여 경제적이다[2]. 

그러나 스레드 안전성이 보장되지 않은 상태로 multi-

threaded executor 을 사용하면 공유된 데이터에 관련한 

문제가 발생할 수 있다. 이에 multi-threaded executor 을 

사용할 때 스레드 안전성이 보장되는지 확인할 수 있

는 방안이 필요하다. 

본 논문에서는 ROS2 의 multi-threaded executor 을 사

용하지 않는 노드 중 multi-threaded executor 을 사용할 

수 있는 노드를 식별하기 위한 방법을 탐색한다. 

 

2. Background 

2-1. Libclang 

Libclang 은 구문 분석을 통해 C/C++ 코드에 대한 

추상 구문 트리(이하 AST)를 생성하고, AST 에 대한 

정보를 검색하기 위한 API 함수를 제공하는 C-인터페

이스이다[3]. Libclang 의 주요 컨테이너에는 Index, 

Translation Unit, Cursor 이 있다. C/C++ 코드의 AST 를 

이용하기 위해 먼저 Index 를 생성하고, Index 에 대상 

파일의 Translation Unit 을 로드한 후 그 TU 의 Cursor

을 생성하고 반복자로 삼아 AST 를 탐색한다. 

Libclang 을 통해 AST 노드의 이름, 위치, 범위, 참

조 정보, 타입 등을 알 수 있다.  

2-2. ROS2 

ROS2 는 메타 운영체제를 기반으로 로봇 응용 프

로그램에 필수인 로봇과 센서를 하드웨어 추상화 개

념으로 제어하는 지원 시스템이자 툴이다. ROS2 의 

노드는 최소 단위의 실행 가능한 entity 를 가리킨다. 

ROS2 에는 single-threaded executor, multi-threaded 

executor, static single-threaded executor 의 세 가지 

executor 이 존재한다. 개발자는 add_node() 매서드를 

통해 노드를 executor 에 추가하고, spin() 매서드를 통

해 executor 에 추가된 노드를 실행한다. 

 

3. Concept 

Multi-threaded executor 을 사용하기 위해서는 해당 

노드들이 스레드 안전성을 가지는지 확인해야 한다. 

스레드 안전성을 보장하기 위해서는 각 스레드의 원

자성을 보장해야 하는데[4], 원자성이 보장되지 않으

면 한 스레드가 작업 중인 데이터 공간을 다른 스레
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드가 수정하여 본래 의도했던 결과가 나오지 않을 수

도 있기 때문이다.  

즉, 스레드 안전성을 보장하기 위해, 같은 multi-

threaded executor 에 추가된 메서드들이 같은 데이터 

공간에 접근하지 않도록 해야 한다. 

 

4. Implementation 

ROS2 코드에서 스레드 안전성이 보장받지 못하는 

경우에는 두 가지가 있다. 

(1) 서로 다른 노드들이 같은 데이터 공간에 접근하

는 경우, 해당 데이터 공간은 노드 바깥에 선언되어 

있고, 데이터 공간은 노드를 선언할 때 인자를 통해 

전달되어야 할 것이다. 따라서 노드의 선언부의 인자

를 확인하면 이 경우를 구분할 수 있다. 

 

Pseudo code for (1) 

1 executorList = [cursor of single-threaded executor] 

2 for executor in executorList: 

3 nodeList.append({executor : [nodes added to executor]}) 

4 for node in nodeList: 

5 for arg of node: 

6 argList.append({arg : [nodes referencing arg]}) 

7 for arg in argList.keys(): 

8 if len(argList[arg]) > 1: 

9 Warning! 

 

 
(그림 1) ROS2 예제 코드에 대한 결과 화면 

 

(2) 같은 노드 안의 서로 다른 콜백 함수들이 같은 

데이터 공간에 접근하는 경우, 해당 데이터 공간은 

노드 밖이나 안에 선언될 수 있지만 적어도 각각의 

콜백 바깥에 선언되어 콜백을 호출할 때 인자로 전달

해야 할 것이다. 따라서 콜백이 호출될 때 인자를 확

인하면 이 경우를 구분할 수 있다. 

 

Pseudo code for (2) 

1 nodeList = [node in ROS2 code] 

2 for node in nodeList: 

3 for func in node: 

4 for arg in [args referenced by func]: 

5 argList.append({arg : [funcs referencing arg]}) 

6 for arg in argList.keys(): 

7 if len(argList[arg]) > 1: 

8 Warning! 

 

 
(그림 2) ros2_humble의 예제 중 

topics/minimal_publisher/member_function.cpp에 대한 결과 화면 

 

 
(그림 3) member_function.cpp 를 변형한 ROS2 코드에 대한 결과 

화면 

 

5. Conclusion 

Libclang 은 파일 단위로 코드를 분석하기 때문에 

다른 파일에 노드의 선언부와 구현부가 작성된 경우 

분석이 어렵다. 같은 파일에 노드의 선언부와 구현부

가 작성된 경우에도 노드의 네임스페이스가 다른 경

우 cursor 의 get_children()이나 referenced() 매서드를 

통해 검색할 수 없고, 토큰을 통해 수동으로 상호참

조를 수행해야 한다. 또한 multi-threaded executor 을 이

용할 경우 서로 다른 스레드에서 공유된 데이터 공간

을 통해 값을 쉽고 빠르게 전달할 수 있다는 장점이 

있는데, 이를 위해 의도적으로 데이터 공간을 공유하

는 경우를 구분하지 못한다. 

따라서 libclang 을 통해 서로 다른 네임스페이스나 

파일의 내용까지 함께 분석하는 방법을 찾거나, 데이

터 공간에 대한 단순 접근과 수정을 구분해 분석하는 

방향으로 향후 연구를 수행할 것이다. 
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