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요 약

급격히 증가하고 있는 CPU 코어 숫자에 따라 한개의 PC 에서 여러명의 유저의 프로세스를 처리하고자 하는 일
들이 늘어나고있다. 하지만 기존 리눅스 커널의 페이지 교체 알고리즘인 LRU(Least Recently Used) 는 하나의 전역
LRU로만운영되고있다. 이는여러명의유저가접속하는환경에적합하지않다. 이를위해 Docker를구성하고있는
Cgroups의기능인 Private LRU를이용하여각유저마다또는그룹마다 LRU를추가해확장성을가질수있는기법을
제안하고성능분석을통해확장성을입증한다.

1 서론

CPU코어수가증가함에따라서이를멀티코어를넘어매니코어

라 부르기 시작하고, 이를 이용하기 위한 많은 연구들이 진행되어

왔다. 그중매니코어의여러가지확장성을분석하기위한연구도

다양하게진행되었다. [1].

우리의 이전 연구들은 멀티 프로세스 또는 멀티 스레드 기반 프

로그램의확장성에대해서분석하고이를해결하였다. [2] [3] [4].

기존연구 [2] [3] [4]들은락경합에집중했었다. 하지만연구를

진행하는과정에서멀티유저가매니코어를이용한다고가정하였을

때확장성에문제를일으키는다른요인들을발견하였다.

실제프로그램이실행될때메모리컨트롤러는하나의큐와하나

의교체알고리즘을가지고모든프로그램들을관리하게된다. 이

는각코어마다있는 cache coherency문제를가지게된다. 이를위

해 Non-Uniform Memory Access (NUMA)구조를이용하여해결

하곤하지만,하드웨어적지원은한계가있는것이사실이다.

이를해결하기위해본연구는커널의Cgroups를이용한Docker

를사용하여소프트웨어적으로각실행그룹의메모리큐를만들어

주고이를전역큐에포인팅하는방식으로각그룹별로메모리그

룹을만들어주었다. 또한이를 AIM7벤치마크를이용하여분석하

고입증하였다.

—————————————————————————–

* 이 논문은 2017년도 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로

정보통신기술진흥센터의지원을받아수행된연구임 (No. B0101-

17-0644,매니코어기반초고성능스케일러블 OS기초연구)

2 관련연구

2.1 AIM7 benchmark

AIM7 벤치마크는 여러 프로세스(task)를 fork 하는 C 언어 프

로그램이다. 각 task는 동시의 임의의 순서의 하위 테스트 세트를

실행한다. 53가지종류의테스트세트가존재하게되는데, 각각은

디스크 IO,프로세스생성,사용자가상메모리작업,파이프 I/O및

연산 바인딩 산술 루프 같은 시스템 기능의 특정 측면들은 수행한

다. 또한순차읽기,순차쓰기,임의읽기,임의쓰기및임의혼합

읽기/쓰기를위한디스크테스트또한포함되어있다.

2.2 기타연구

위에서제시한문제점을해결하기위해많은연구들이진행되고

있다. 대표적인예로 CC-NUMA관련된연구들 [5] [6]이있다. 실

제시장에판매되고있는모든NUMA컴퓨터들은 cache coherency

를 위해서 하드웨어적으로 이를 완화시키려고 노력하고 있다. 이

부류를 CC-NUMA라고한다.

표 1: 소프트웨어및측정프로그램

cpu 코어수 유형 벤치마크프로그램

Xeon Phi 7210 64 Host AIM7

3 실험환경

실험 환경은 표 1과 같은 64코어 인텔 xeon기반 머신과 AIM7

벤치마크를사용하였다.
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4 실험설계

이번장에서는 1장에서소개한 Docker기반의프로그램실행기

법에대해서제안한다. 기존구조는메모리페이지를가지고있는

큐가 전역에 하나 밖에 존재하지 않는다는 단점이 있다. 이에 반

해 Cgroup 을 사용하고 있는 Docker 위에서 프로그램이 실행되고

있을 때의 메모리 큐는 그림 1과 같은 구조를 하고있다. 이 점에

착안하여 커널의 기존 구조와 Docker 로 그룹핑한 상태의 확장성

을비교분석하기로하였다. 이를확인하기위한방법으로 AIM7

벤치마크를활용한다.

그림 1: 그룹메모리큐구조

5 확장성실험결과

이번 장에선 두가지 실험 결과를 바탕으로 결과를 도출해 내었

다. 모든실험은 15회기준평균값으로진행되었다. 첫번째로벤

치마크의분당실행가능한 task수를기준으로기존리눅스의확장

성을확인해보고,제안한구조의확장성과비교하여보았다.

5.1 기본리눅스확장성

기본리눅스커널의확장성을알아보기위해벤치마크를이용하

여실험을진행하였다. 그림 2을보면알수있듯이주어지는 tasks

수에따라 jobs/min즉,실제수행되고있는실행의숫자가차차증

가하다 특정 시점 부터 꺾여 성능이 하락하기 시작한다. 본 실험

환경에서 보여줄 수 있는 가장 높은 성능 지점인 고점의 task 수를

기준으로비교를진행하였다.

5.2 실험결과

해당실험결과는기본커널의확장성이가장높을때의 task숫자

를 group의수만큼나눠각 group의 jobs/min을합한결과이다.

전체적으로기존커널에서바로실행하는것보다높은성능을보

였으며특정구간에선성능이 60%나상승하는결과를보여주었다.

하지만 64코어머신인데도불구하고 64개의그룹에각 16개의 task

를기준으로측정하였을때는이전 32개의그룹보다성능이크게하

락하였다.

그림 2: AIM7리눅스커널실험.

그림 3: 기존커널과그룹핑실행결과분석.

6 결론및향후연구

본 연구에서는 매니코어 컴퓨팅의 이슈 중 하나인 cache coher-

ence 문제에 대해서 Docker 기반 프로그램 실행기법을 제안했다.

성능측정도구인 AIM7벤치마크를이용하여서우리가제안한실행

기법은 기존 일반적인 실행 방법보다 성능이 확장됨을 확인했다.

하지만그룹핑이어떻게되느냐에따라서성능이좌우되는것을확

인할수있었다. 이를개선하기위한연구도진행되어야한다. 추

가로 해당 연구를 기점으로 Docker에서 사용하는 리눅스 커널 내

부의 Cgroups, namespace 등을 직접 이용하여 사용자가 프로그램

을실행해주면자동으로확인해서고립시켜주는모듈을개발할예

정이다.
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