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요       약
 멀티코어 시스템에서는 서로 다른 코어들이 공통 데이터를 동시에 접근할 때 데이터의 일관성을 유

지하기 위해서 스핀락 기법을 사용한다. 전통적인 스핀락을 이용한 잠금 기법에서는 잠금 변수가 실행 

도중 삭제되지 않으므로 문제가 되지 않는다. 그러나 병렬성을 최대화하기 위해서는 개별 객체 잠금을 

하여야 하고 이를 위해서는 객체내에 잠금 변수를 유지하여야 한다. 이 경우 객체는 도중에 언제든지 

삭제가 가능하기 때문에 잠금을 하는 도중에는 잠금 변수가 절대 삭제되지 않도록 하여야 한다. 본 논

문은 멀티코어상에서 발생하는 이 같은 문제를 해결하기 위해 잠금 변수를 객체 내에 유지할 때의 개

별적인 객체 잠금을 위한 스핀락 구현 방법을 제시한다.

1. 서론

   멀티코어 시스템에서는 많은 데이터 동기화 기법들(스

핀락, 세마포어, 뮤텍스, 배리어)이 있지만 데이터 동기화 

기법으로 가장 많이 사용하는 것이 스핀락을 이용한 잠금 

기법이다[1][2]. 스핀락은 잠금을 수행할 때와 해제할 때 

원자적으로 기능을 수행하며, 잠금 변수를 획득하지 못하

였을 때는 스핀을 돌면서 CPU 사이클을 소비한다. 스핀

락은 잠금 변수 값을 유지하고 그 값이 바뀔 때 까지 검

사하면서 바뀔 때 잠금 변수를 획득하려고 시도한다[2]. 

  흔히 멀티코어 시스템에서 시스템 프로그래밍을 할 때 

(그림 1)의 (a)와 같이 전통적인 스핀락을 사용하게 되면 

잠금 변수가 도중에 제거되지 않으므로 기능상 문제는 없

다. 그러나 이와 같이 전체적으로 잠금을 하게 되면 병렬

성을 잘 활용하지 못하여 코어 수가 늘어날수록 성능이 

크게 저하될 수 있다. 성능을 높이기 위해서는  (그림 1)

의 (b)와 같이 잠금 변수를 객체 내에 두고 객체별 잠금

을 하는 것이 바람직하다. 만일 잠금 변수를 객체 내가 아

닌 외부에 두어 관리를 한다면 객체를 접근할 때마다 잠

금변수를 찾는 오버헤드가 발생하므로 나쁜 방식이다. 

 한편 (그림 1)(b)와 같이 객체 내부에 잠금 변수를 두는 

경우는 임계지역 내 객체가 실행도중에 삭제될 수 있으므

로 문제의 소지가 있다. 객체는 프로그램 실행 중에 생성

과 소멸이 자유롭기 때문이다. 객체가 소멸된 이후에는 잠

금 자체가 의미가 없으므로 잠금을 하는 도중에는 객체가 

소멸되지 않도록 하는 것이 중요하다.

spin_lock(threadLock)

thread->var = x;

spin_unlock(threadLock)

(a) 글로벌 변수를 이용

spin_lock(thread->lock)

thread->var = x;

spin_unlock(thread->lock)

(b) 객체내 변수를 이용

(그림 1) 잠금 변수를 이용한 스핀락 사용 예시
  

2. 객체 내 잠금변수 이용시 문제점

  (그림 2)와 같이 객체 내의 잠금 변수를 유지하는 

경우의 문제점은 코어1에서 thread 객체를 도중 삭

제할 경우 이것이 코어0에서 spin_lock()을 수행하기 

전에 발생하였다면 잠금 변수 자체가 사라지므로 코

어0에서는 문제가 발생한 것이 된다.

   이 문제를 해결하기 위한 한 가지 방법은 (그림 

3)과 같이 객체가 유효한지 검사하는 루틴을 추가하

는 방법이다. 여기서 invalid(thread)는 스레드 객체

를 무효화 하고 valid_check(thread)는 스레드 객체

가 유효한지 검사하는 함수이다. 만일 코어 1보다 

코어 0에서 먼저 잠금 변수를 획득했다면 문제가 없

다. 또한, 만일 코어 1이 코어 0보다 먼저 잠금 변수
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(그림 3) 객체별 잠금 시 문제 발생 유형 2

를 획득하였더라도 (코어 1에서 invalid(thread)를 

수행이 되었으므로) 코어 0가 이후에 valid_check 

(thread)를 수행한다면 이 경우에도 문제는 없다. 그

러나 코어 1에서 잠금 변수를 양도하기 전에 코어 0

가 valid_check(thread)를 이미 수행하였다면 코어 1

이 스레드 객체를 삭제하기 때문에 코어 0는 무효화 

검사 없이 객체 변수를 접근하게 되어 문제가 된다.

(그림 2) 객체별 잠금 시 문제 발생 유형 1

 

3. 객체 내 잠금변수 이용시 해결책

  이 논문에서는 객체 내 잠금 변수를 유지할 경우

에 대한 해결책을 제시한다. 해결책의 핵심은 (그림 

4)와 같이 한 번 더 유효화 검사를 하는 것이다. 한 

코어에서 스레드를 무효화 한 이후 다른 코어에서 

스핀락을 곧바로 획득하는 문제를 제거하기 위해 이

처럼 2번 검사를 하게 하면 스레드 객체의 객체 변

수를 접근하는데 아무 문제가 없다. 하지만 이 경우

에도 spin_lock()을 수행한 여러 코어들이 있었다면 

무효화 이후 spin_unlock()을 한번만 하면 2번째부

터는 잠금이 해제가 되지 않기 때문에 문제가 된다.

  때문에, 이 논문에서는 spin_unlock() 뿐만 아니라 특수

한 형태의 spin_unlock_all()을 제안한다. spin_unlock_all()

은 spin_lock()을 수행하고 있는 모든 스레드들의 잠금변

수 획득 시도를 해제하는 API이다.  spin_unlock()은  일

반적 잠금 변수 양도의 경우에 사용하고 

spin_unlock_all()은  객체를 제거하는 용도로 사용한

다. 해당 API에 대한 Intel용 잠금 API를 (그림 5)에 

제시하였다[3]. 잠금 변수를 획득하였을 때의 잠금 

변수 값은 1, 양도시에는 0이 되고, spin_unlock 

_all() 인 경우에는 2의 값을 갖는다.

(그림 4) 제안하는 개별 객체 잠금 알고리즘

(a) spin_lock() API

(b) spin_unlock(), spin_unlock_all()  API

(그림 5) 제안 객체 잠금/해제 x86용 알고리즘
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