과제 8: 문자전송 서비스 시간 측정 및 분석
1. 목적

task 서비스 시간(turnaround time)은 그 task가 제공하는 서비스의 품질을 결정하는 중요한 요소이다. 서비스의 품질은 서비스 성공율, 응답 또는 처리시간 등으로 주어질 수 있다. 예로 PDA 문자전송 서비스의 경우 문자전송 성공율이 99.9%. 문자전송 소요시간이 3초보다 늦을 확률이 5%이내, 최대 소요시간이 5초 이내, 평균 소요시간이 2초 이내 등으로 주어질 수 있는데, 상세한 품질규격은 PDA 제조회사 또는 이동통신회사마다 다를 수 있다. 이러한 품질 규격에 결정적인 영향을 주는 task 서비스 시간은 CPU, 메모리 등의 컴퓨팅 자원뿐만 아니라 CPU 스케줄링 방식에도 큰 영향을 받는다. 

본 과제에서는 내장형(Embedded) 시스템에 널리 이용되는 리눅스의 CPU 스케줄러가 임의 task의 서비스 시간 측면에서 어떠한 특성을 갖는지 보다 자세히 공부하고자 한다. 구체적으로 인가되는 부하, 즉 동시 수행 task의 수의 측면에서 위해 문자전송 서비스 기능을 담당하는 sms task의 서비스(turnaround) 시간, 즉 문자전송 소요시간을 측정 및 분석하여 요구되는 품질 규격의 만족 여부를 따져보고, 만족하지 못할 경우 어떻게 해야 할지를 논의하고자 한다. 
2. 다중 문자 전송 기능 개발 요구사항
문자 전송 소요시간 특성을 통계적으로 분석하기 위해서는 충분한 샘플을 수집해야 한다. 따라서 수십, 수백 통의 문자를 한꺼번에 전송하는 다중 문자 전송 기능을 활용하는 것이 바람직할 것이다. 이와 같은 배경으로 먼저 다중 문자 전송기능을 개발한다
3.1 기능 개요

다중 문자 전송 기능은 하나의 문자 메시지를 다수의 수신자에게 한꺼번에 전송하는 것을 주된 특징으로 한다. 하지만 본 과제에서는 복잡성을 피하기 위해 다수의 수신자 대신 하나의 수신자로 간략화 한다. 즉 동일한 문자를 특정 착신자에게 다수 번 전송하는 것으로 한다. 

3.2 메시지 흐름도
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그림 1 SMS 다중문자 전송 메시지 흐름도
3.3 메시지 text format 

epda.h 파일에 다음과 같이 다중 문자전송을 위한 MSMSTestFormat를 추가한다.

#define MULTIPLESMSREQUEST
4
//for multiple sms sending

#define MULTIPLESMSRESPONSE
5
//for multiple sms sending
//Added for multiple SMS sending

struct MSMSTextFormat{ 
//text format for the sms multiple sending service


int SourceTaskNumber;


int code;




char RecipientName[50];



char RecipientNumber[50];


char SenderName[50];



char SenderNumber[50];



int  NumberOfMessages;

//다중 문자 통 수

char ServiceTimeLogFileName[50]; //각 문자 전송 소요시간을 수록할 파일명



char data[BUFSIZ-8-200-4-50];
//remaining date 

};

4. 문자 전송 소요시간 측정 요구사항

 3항에 기술된 다중 문자 전송 기능에서 각 문자의 전송 소요시간을 다음과 같이 측정한다.  

1) sms task에서 다중 문자 전송 요청 메시지 수신 시 메시지내 ServiceTimeLogFileName 변수로 전달된 파일명으로 파일을 open한다.

2) 각 문자 전송 시작시점과 전송 종료시점의 시간 차이 (ms단위로 할 것)를 측정하여 open한 파일에 수록한다.

3) N번 수록 후 파일을 close한다.

4) 엑셀 또는 gnuplot를 이용하여 그림을 그린다. 이때 x축은 각 메시지의 전송시각으로 하는데, 메시지 전송시각은 메시지 전송 소요시각을 누적하면 된다.

5. 샘플 데이터 수집 및 분석
5.1 샘플 데이터 수집
sms 문자전송 서비스는 main, sms 및 pbook task만 필요로 하므로 다른 task는 일종의 extra task로 간주할 수 있다.  이러한 extra task는 ePDA에 부하를 가중시키므로 문자전송 소요시간에 영향을 미친다. 따라서 수행되는 extra task의 수를 0개부터 7개까지 증가시켜 가면서 문자전송 소요시간을 측정해야 한다. 충분한 샘플을 확보해야 하므로 각 extra task 수에 대해 1000개 이상의 메시지에 대한 소요시간을 측정하도록 한다. 여기서 extra task는 항상 CPU를 요구하도록 해야 하는데, 메시지 큐를 사용할 경우 종종 waiting 상태로 천이하므로 (이때는 CPU를 요구하지 않음) CPU 부하로 작용하지 않는다. 따라서 extra task는 메시지 큐 기능이 없는 원시 프로그램 (과제 5 결과)을 사용해야 한다 (제공된 프로그램 패키지 (6장 참조)를 사용하면 됨). 
5.2 분석
ePDA 문자 서비스 품질 규격, 본 과제에서는 다음과 같이 가정함, 을 준수하는지 여부가 주된 관심사이므로 이러한 측면으로 분석해야 한다. 

ePDA 문자 서비스 품질 규격
· 문자전송 성공율이 99.9%

· 문자전송 소요시간이 3초보다 늦을 확률이 5%이내, 
· 최대 소요시간이 5초 이내
· 평균 소요시간이 2초 이내 
위의 규격 중 문자전송 실패는 주로 무선채널상의 에러에 기인하므로 무선채널이 없는 ePDA의 경우 항상 100%가 된다. 따라서 본 과제의 분석대상에서 제외한다. 그리고 그래프로 작성할 대상은 소요시간 분포, 최대지연, 꼬리(tail)분포의 합이 5%가 되는 지연(이하 tail지연), 평균지연, 분산 등이다. 여기서 분산은 서비스 품질의 균질성을 나타내기 위함이다. 
샘플 데이터 수집 및 분석을 위해서는 별도의 적지 않은 작업(c프로그램, 쉘 프로그램 등)이 요구된다. 여유가 되는 학생은 스스로 필요한 프로그램을 개발하여 데이터 수집 및 분석에 사용하기를 권장한다. 그렇지 않은 학생은 제공되는 프로그램 패키지(c프로그램은 수행파일만 있음)를 사용하여도 무방하다. 하지만 반드시 본인의 컴퓨터에서 수행하고 분석에 필요한 그래프들을 작성하여 보고서에 추가한다. 그리고 본인의 컴퓨터를 ePDA로 사용할 경우 문자전송 품질 규격을 만족 시키는지 여부를 분석하여 보고서에 추가하고, 만족시키지 못할 경우 어떻게 해결 해야 할지 구체적으로 논의하여 보고서에 추가한다.   

6. ePDA sms 문자처리 소요시간 샘플 데이터 수집 및 분석 사례

관련파일 묶음: 다운받아서 사용하며, 자세한 안내는 README 파일에 있음
참고로 그림 또는 자료 속의 파일명의 확장자는 동시 수행 extra task의 수를 의미함
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그림 2.1 메시지의 전송시간

1000개의 문자 전송에 대해 전송시점(x축)과 각 메시지의 전송 소요시간 (y축)을 보여줌. 동시수행 extra task수가 많을수록 소요시간이 더 길어짐을 볼 수 있으며, 1000개 문자를 보내는 전체 소요시간 역시 더 길어짐을 관찰할 수 있다. 
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그림 2.2. 메시지 전송 소요시간 분포

문자의 전송 소요시간(x축)과 해당 소요시간을 소비한 문자의 수(y 축)을 보여줌. 전체적인 특성을 관찰할 수 있으며, 동시수행 extra task의 수가 많을수록 소요시간이 더 길어짐을 엿볼 수 있다. 
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그림 2.3. 메시지 전송 소요시간 분포(no extra task)

10ms 정도의 아주 짧은 소요시간을 가지며 분산도 아주 작다. 이러한 특성은 바로 extra task가 없어 sms task가 선점되는 경우가 그만큼 줄어들기 때문으로 이해된다. 
다음에 도시되어 있는 그림 2.4 ~2.9는 동시수행 extra task 수를 하나씩 늘려가면서 전송 소요시간을 도시한 것이다. Extra task의 수가 많을수록 소요시간이 늘어나는 것을 관찰할 수 있다. 각각의 경우에 대해 소요시간 분포 특성을 이해하는 것은 쉽지가 않다. 이는 사용된 컴퓨터가 Dual Core이고 내부에 512KB의 캐쉬 메모리가 있어 실행시간을 분석하기가 어렵고 또한 XP위에 VMware가 동작하고, 그 위에 리눅스가 탑재되어 수행되기 때문에 프로세스의 수행시간을 정량적으로 평가하기가 아주 어렵다. 따라서 전체적인 특징을 관찰하고, 여유가 있는 학생은 그래프로부터 컴퓨팅 능력 특성을 유추해보기 바란다.
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그림 2.4. 메시지 전송 소요시간 분포(1 extra task)
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그림 2.5. 메시지 전송 소요시간 분포(2 extra task)
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그림 2.6. 메시지 전송 소요시간 분포(3 extra task)
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그림 2.7. 메시지 전송 소요시간 분포(4 extra task)
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그림 2.8. 메시지 전송 소요시간 분포(5 extra task)
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그림 2.9. 메시지 전송 소요시간 분포(6 extra task)
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그림 2.10. 메시지 전송 소요시간 분포(7 extra task)
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그림 2.11. 평균 메시지 전송 소요시간

동시수행 extra task수가 최대가 되더라도 메시지 전송 평균 소요시간인 1초 이내를 만족함을 관찰할 수 있는데, 이로부터 평균소요시간 규격을 충족시킴을 확인할 수 있다. 이는 사용된 컴퓨터가 AMD Dual Core (2.52GHz), 주메모리 2GB로서 성능이 충분하기 때문이다.
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그림 2.12. 최대 및 tail 메시지 전송 소요시간

 동시수행 extra task수가 최대가 되더라도 메시지 전송 소요시간의 최대지연인 5초와 3초가 넘을 확률이 5% 이하의 품질 규격 조건을 모두 만족함을 확인할 수 있다. 이는 사용된 컴퓨터가 AMD Dual Core (2.52GHz), 주메모리 2GB로서 성능이 충분하기 때문이다.
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그림 2.13. 메시지 전송시간의 표준편차

동시수행 extra task의 수가 많아질수록 표준편차가 증가함을 엿볼 수 있는데, ePDA에 가해지는 부하가 많을수록 문자전송이 평균 소요시간도 증가하지만 문자전송의 소요시간이 변동 폭도 더욱더 심해짐을 관찰할 수 있다.

분석결과를 종합적으로 정리하면 

본 컴퓨터는 ePDA의 문자 메시지 전송 품질 조건을 모두 만족시킴을 알 수 있다

7. 수행할 과제 내용 

1) sms task에 다중 문자 전송 기능을 추가한다(2항의 요구사항 참조).
2) 문자 소요시간을 측정하고 그래프로 그려본다(3항의 요구사항 참조).
3) 충분한 샘플 데이터를 수집하고 결과를 그래프로 도시한다(6항 사례 참조)

4) 결과를 분석하고 토의한다(6항 사례 참조)
8. 보고서 작성

7항의 과제 수행내용 중 중요한 부분을 과제보고서에 추가한다. 
그리고 보고서의 “수행방법” 항에 다음의 사항을 반드시 기술할 것(앞으로 제출할 모든 보고서에도 마찬가지로 기술해야 함)
· 누구의 어떤 프로그램을 참조하였는지

· 누구의 도움을 어떻게 받았는지(실명 기록할 것)

· 누구와 어떻게 공동작업을 하였는지(실명 기록할 것)

· 어떠한 형태로 누구에게 도움을 주었는지 (실명을 기록하지 않아도 무방)

· 기타
 위와 같은 수행방법을 제대로 기술하지 않으면 보고서를 퇴짜 놓을 것임.
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