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무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network)에서의 심각한 자원 제약으로 TinyOS에서 작업관리를 

위해 이벤트 드리븐 모델을 도입했다. 하지만, 이벤트 드리븐 모델을 기반으로 하는 프로그래밍 방법은 

응용 프로그램의 개발과 디버깅 그리고 유지 보수를 어렵게 만든다. 이에 MANTIS OS와 같은 

멀티스레드 기반의 센서 운영체제가 등장하였다. 그러나, 멀티스레드의 고정 스택 기법은 스레드가 대기 

상태에 있을 때에도 타 용도로 사용될 수 없기 때문에, 스레드가 증가함에 따라 메모리 부족 오류나 

스택 오버플로우의 직접적인 원인이 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 공유 스택 기법이 

제안되었다. 

본 논문에서는 고정 크기 스택 기법과 공유 스택 기법의 성능을 분석하기 위해 수학적 모델을 

제시하고 각각의 오버플로우 확률 함수를 통하여 공유 스택 기법과 고정 크기 스택 기법의 안정성을 

비교한다. 

 

그림 1 스택 기법에 따른 메모리 구성 

그림 1의 (b)는 스레드의 개수에 따라 정적으로 할당되는 스레드 스택이 증가함을 보이고 있고, 그림 

1의 (a)에서는 현재 실행 중인 스레드만이 여분의 메모리 공간을 추가로 점유하고 있을 뿐 나머지 

스레드들은 선점 지점에서 실제로 필요로 하는 양의 메모리 공간만을 점유한다는 것을 확인 할 수 있다.  

다만 공유 스택 기법이 문맥 교환 시 문맥 유지를 위한 복사 오버헤드를 유발할 수 있지만 대기 

상태가 대부분인 센서노드들은 CPU 자원이 메모리에 비해 상대적으로 덜 제약적이라고 할 수 있고, 

협동적인 스레드(cooperative thread)를 사용하면 문맥 교환 횟수를 상당 부분 감소시킬 수 있다. 

스택 사용 모델을 기술하기 위하여 다음과 같은 표기법을 정의하자. 

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(A)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(B)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(C)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(D)



Pi,j Si에서 Sj가 될 확률 

R 탄생-죽음 비율(=b/d) 

F_OFPn 고정 크기 스택 n개의 오버플로우 확률

S_OFP 공유 스택 모델의 오버플로우 확률 

 

이때 각 스택 사용 모델은 이산 매개변수 마코프 체인(discrete parameter Markov chain)으로 표현될 

수 있고, 현재 상태가 Si일 때 삽입, 삭제, 읽기 연산의 확률을 b, d, a라고 한다면 각 확률은 다음과 

같이 표현된다. 
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위 식을 이용해 센서 네트워크를 이루는 일반적인 노드에 대한 조건이라고 할 수 있는 M=4096, 

b=d=0.5을 설정하고, n에 대한 확률을 그래프로 표시한 결과를 그림2에서 표시하였다. 

 

그림 2 오버플로우 확률 비교 그래프 

 

이를 통해 스레드의 개수가 증가할수록, 공유 스택의 오버플로우 확률보다 고정 크기 스택의 경우가 

현저히 낮음을 알 수 있다. 따라서, 무선 센서 네트워크의 제한된 메모리 자원을 공유 스택 통한 스레드 

기법을 통하여 그 활용도를 극대화하는데 적용 할 수 있다. 

M 스택을 위해 할당된 메모리 크기 

N 시스템 내의 전체 스레드 개수 

K 각 스레드 스택에 할당된 메모리 크기(=M/n)

Si 스택이 사용한 메모리의 양이 i인 상태 
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