과제 9: Bakery 알고리즘 기반 프로세스 동기화
1. 목적

대부분의 운영체제가 적용하고 있는 선점형 CPU 스케줄러에서 다수의 프로세스가 어떤 정보 또는 자원을 공유할 경우 경쟁조건(race condition) 현상이 발생하여 이에 대한 처리 결과가 잘못될 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해 다양한 프로세스 동기화 기법이 도입되어 사용되고 있다. 본 과제에서는 가장 널리 알려진 Bakery 알고리즘에 대해 공부하고, 아울러 공부한 내용을 실제 ePDA에 적용해보고자 한다. 

공부할 내용은 

· Bakery 알고리즘의 완벽한 이해

· 프로세스간 통신 방법 중 공유 메모리 방식에 대한 상세한 사항

2. 공유정보 정의 및 관련 서비스 기능 구현

Bakery 알고리즘을 ePDA에 적용하기 위해서 다수의 프로세스가 공유할 정보를 정의하고, 그 정보에 접근하는 기능을 구현해야 한다. 본 과제에서 ePDA의 프로세스간  공유정보는 ePDA내 각 task가 처리한 총 서비스 처리 건수와 이들 서비스 처리에 소요된 총 서비스 시간, 이하 누적 서비스 처리 건 수 (Accumulated Service Event: ASE) 및 누적 서비스 시간(Accumulated Service Time: AST)라 칭함, 로 한다. 그리고 경쟁조건이   빈번하게 발생하도록 하기 위해 다수의 서비스가 동시 다발적으로 발생하는 서비스들을 고려한다. 구체적으로 대량 호 발생 (mass calling), 대량 메일 발송 (mass Emailing) 및 대량 문자 발송 (Multiple SMS) 등이 그 대상이 될 수 있다.  

본 과제에서는 먼저 위의 3가지 대량 서비스 기능을 에뮬레이션 형태로 구현하는데, 이중 Multiple SMS 기능은 과제 8에서 기 개발된 것을 사용한다. 에뮬레이션 형태란 task사이의 상호작용 등만 구현하고, 실제 task 내부에서의 서비스 기능은 로그파일에 수록하는 것으로 대체하는 것을 의미한다.  

2.1 Mass Calling 기능 개발 요구사항
다수의 착신자에게 전화를 걸어 녹음된 멘트를 알려주는 것으로 비상사태시 주로 사용된다. 본 과제에서는 복잡성을 피하기 위해 하나의 착신자에게 전화를 걸어 멘트 들려주고 전화를 끊는 동작을 요구 횟수만큼 반복하는 하는 형태로 구현한다. 
1) 메시지 흐름도
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그림 1 Mass Calling 관련 메시지 흐름도
2) 메시지 text format 

과제 8에서 구현한 MSMSTextFormat을 사용하며, data영역에 문자 메시지 대신 음성 파일명을 수록한다.

3) 호 처리 에뮬레이션

  음성파일명과 기타 정보 (시각 등)를 로그파일에 수록하고, 예상 호처리 소요시간만큼 지연시키는 코드(while문 또는 for 문을 사용한 null operation)를 추가한다. 
2.2 Mass Emailing 기능 개발 요구사항
하나의 Email 메시지를 다수의 수신자에게 한꺼번에 전송하는 것을 주된 특징으로 하며, 실제 널리 사용되는 서비스 이다. 본 과제에서는 복잡성을 피하기 위해 다수의 수신자 대신 하나의 수신자로, 메시지는 로그파일에 수록하는 형태로 간략화 한다.
1) 메시지 흐름도
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그림 2 Mass Email 관련 메시지 흐름도
2) 메시지 text format 

과제 8에서 구현한 MSMSTextFormat을 사용하며, RecipientNumber와 SenderNumber영역에 이름 대신 Email 주소를 기입하고, data영역에 문자 메시지 대신 Email 메시지를 수록한다.
3) E메일 처리 에뮬레이션

  메일내용과 기타 정보 (시각 등)를 로그파일에 수록하고, 예상 메일 처리 소요시간만큼 지연시키는 코드(while문 또는 for 문을 사용한 null operation)를 추가한다. 

3. 서비스 건수 및 서비스 시간 집계 기능 추가

누적 서비스 처리 건수 ASE와 누적 서비스 시간 AST은 sms, call 및 web 프로세스가 접근해서 갱신하는 공유정보이다. 이러한 프로세스간 공유정보의 구현은 프로세스간 통신방법 중의 하나인 공유메모리 기능을 이용하여 쉽게 구현할 수 있다. 여기서는 공유 메모리 기능을 이용하여 어떻게 구현할 것인가에 대해 상세히 기술한다.

3.1 공유 정보 정의: 아래 부분을 epda.h 의 적절한 위치에 추가할 것
struct shared_data {

//shared data structure for all associated processes


int ase[TASKS];

//ase[i] keeps ASE(Accumulated Service Event) for the task i, so that its value is increased by only the task i, where i is 0,1,.., or (TASKS-2). However, ase[TASKS-1] meaning ASE for the main task keeps the sum of ASEs of (TASKS-1) tasks except for the main task, and its value is increased by all those (TASKS-1) tasks, which means that ase[TASKS-1] is just a shared data.

double ast[TASKS];
//This is for AST(Accumulated Service Time). ast[i] is increased by only the task i, but ast[TASKS-1] is increased by all (TASKS-1) tasks except for the main task, which means that ast[TASKS-1] is just a shared data.
}

3.2 main.c에 추가할 부분
1) 공유메모리 생성 및 관련 변수 정의
struct shared_data *board;

void *shared memory; 
  key_t shmkey;
//key to create a shared memory

int shmid;
//shared memory id in integer

char cshmid[10]; //shared memory id in character, which is to hand over the shared memory id to a child process via argv[]
2) 공유메모리 생성 및 board 변수에 마운팅(바인딩)
if((shmkey = ftok(".",'s'))==-1) {; //obtain an unique key needed to create a shared memory. 


if((shmkey = ftok(".",'o'))==-1) {fprintf(stderr, "Fail to obtain shmkey !!");exit(-1);}

}


shmid=shmget(shmkey, sizeof(board), 0666|IPC_CREAT);//create a shared memory


if(shmid==-1) {perror("shmget failed:");exit(1);}


shared_memory=shmat(shmid,0,0);
//attach the created shared memory to its own memory space


if(shared_memory==(void *)-1) {perror("shmat failed:");exit(1);}


board=(struct shared_data *)shared_memory;

//mount the attached shared memory to the structure of board 


for(i=0;i<TASKS;i++) board->ase[i]=board->ast[i]=0.0;
//initialize

sprintf(cshmid,"%d",shmid);
//transform the shared memory id in integer into string which is to put the shmid value in argv[] array

3)  공유메모리 id값 (cshmid) 을 자식프로세스에게 넘겨주기 위해 argv[]에 추가
*argv[]={tb[button].TaskName,cmqid,pipeid[0],pipeid[1],pipeid[2],pipeid[3],cshmid, NULL};//put all parameters to handover to the new process in argv
4) 통계 데이터 보기 기능 추가

누적서비스 처리 건수와 누적 서비스 시간 정보를 보여주는 기능을 추가하는데, 메뉴에 “statistics” 를 추가하고, 이를 선택하면 ase[i]와 ast[i] 정보를 모두 화면에 보여주도록 한다. 여기서 i는 0부터 9까지 이다.  참고로 i=9인 경우는 모든 task의 서비스 처리 건수와 시간을 합한 총 서비스 처리 건수와 서비스 시간이 된다.

3.2 call.c, web.c 및 sms.c에 추가할 부분

1) main() 앞에 다음 줄을 추가할 것

 #include “epda.h”
2) 공유메모리 생성 및 관련 변수 정의

struct shared_data *board;

void *shared memory; 

int shmid;
//shared memory id in integer
3) 공유메모리 id 값 받고 및 board 변수에 마운팅(바인딩)
  shmid=atoi(argv[6]);
//get the shared memory id in string from argv[]

shared_memory=shmat(shmid,0,0);
//attach the shared memory to its own memory space


if(shared_memory==(void *)-1) {perror("shmat failed:");exit(1);}


board=(struct shared_data *)shared_memory;

//mount the attached shared memory to the structure of board 

4) 서비스 건수 및 서비스 시간 정보 갱신

  매 서비스 처리 완료 시 먼저 task 번호에 해당하는 ase와 ast 값을 갱신한다.  예로 task 번호가 i이면 ase[i]값을 1증가하고, ast[i] 값에 처리소요시간을 더한다. 그 다음 전체 건수 및 서비스 시간 정보를 갖고 있는 ase[TASKS]와 ast[TASKS]을 갱신한다. 참고로 갱신할 때 경쟁조건이 발생할 할 확률을 높이기 위해 다음과 같이 지연루틴을 추가한다.

temp=ase[i]

DelayRoutine();
//수 ms 전후로 적당히 지연시킴

temp=temp+1;

ase[i]=temp; 

4. 베이커리 알고리즘 구현 및 추가

각자 개발하여 경쟁조건을 발생시키는 task의 프로그램에 추가한다. 
Tips)


1) struct shared_data 속에 베이커리 알고리즘을 위한 아래 공유데이터를 추가한다.



boolean choosing[n];



Int number[n];


2) main task에서 위의 공유데이터를 초기화 한다


3) 경쟁조건을 유발시키는 task(sms, call, web)의 프로그램에 베이커리 알고리즘에 따른 entry section과 exit section의 프로그램 코드를 추가한다.

5. 동기화 실험 방법 
먼저 베이커리 알고리즘이 동작하지 않는 상태에서 multiple SMS, Mass Email 및 Mass Calling 서비스를 가동한다. 여기서 다수란 100 ~ 10000 사이의 값이 적절할 것임.  
서비스가 종료된 후 통계정보를 확인한다. 이때 각 task에 대한 통계 값을 합한 것과 총 건수 및 총 누적시간을 상호 비교해본다. 서로 동일하다면 경쟁조건이 많이 발생하지 않아 동기화 에러가 나지 않았기 때문이므로 DelayRoutine의 지연시간을 더 늘려서 경쟁조건이 보다 많이 발생하도록 한다.
동기화 에러가 발생하면 베이커리 알고리즘을 가동한 후 서비스를 다시 가동하고, 종료되면 통계정보를 확인하여 동기화 에러 유무를 확인한다.

위의 작업을 반복하여 베이커리 알고리즘에 의해 동기화 에러가 완벽히 해소됨을 확인해보고 결과를 토의한다.
6. 수행할 과제 내용 
앞의 자료를 읽어가면서 필요한 작업을 수행하며, 중요한 결과를 캡쳐한다 (반드시 컴퓨터 인증화면 위에 중첩시킬 것). 작성한 프로그램 중 핵심적인 부분을 캡쳐하여 보고서에 추가하고, 실험 결과를 분석하고 토의한 내용도 보고서에 추가한다. 
7. 보고서 작성

보고서의“수행방법” 항에 다음과 같이 인용한 내역을 반드시 기술하고, 덧붙여 도움을 준 사항도 언급한다.  
· 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
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