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요  약  현대의 컴퓨터는 여러 프로세스를 처리해야 한다. 운영체제에서는 소수의 CPU로 많은 프로세스를 처리하기 

위해서 스케줄링을 이용한다. 스케줄링의 종류에는 FCFS, SJF, RR이 있다. 이 중 RR은 최대 할당 시간을 정해야 

한다. 본 논문에서는 최적의 최대 할당 시간을 찾기 위해 특정 샘플에 대해 GLM 알고리즘으로 분석하였다. 이 분석 

방법을 통해 원하는 조건에 따른 최대 할당 시간을 지정할 수 있다.

주제어 : 컴퓨터 시스템, 통계

Abstract  Modern computers have to deal with multiple processes. The operating system uses scheduling to 
handle many processes with a small number of CPUs. Types of scheduling include FCFS, SJF, and RR. Of
these, RR shall determine the maximum allocation time. In this paper, we analyzed the GLM algorithm for 
specific samples to find the optimal maximum allocation time. This analysis method allows us to specify the
maximum allocation time according to the desired conditions.
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1. 서론 

현대의 컴퓨터는 항상 여러 프로세스를 처리해야 한

다. 예를 들어 인터넷에 접속하는 경우, 웹 브라우저 프로

세스를 처리하며 백신 프로세스로 모니터링 하고, 운영

체제에서 기본적으로 항시 사용되는 프로세스도 계속 처

리해야 한다. 보통 수십 개의 프로세스가 처리를 위한 

CPU 작업을 요청한다. 하지만 우리가 컴퓨터를 구성할 

때 사용하는 CPU는 현재 보통 4코어 형태이다. 운영체제

에서는 소수의 CPU로 많은 프로세스를 처리하기 위해서 

스케줄링을 이용한다. 스케줄링의 종류에는 FCFS, SJF, 

RR이 있다. FCFS 는 먼저 CPU를 요구하는 프로세스부

터 처리하고, SJF는 빨리 끝나는 프로세스부터 처리하고, 

RR은 먼저 CPU를 요구하는 프로세스부터 처리하되 1회 

당 최대 CPU 점유 시간을 제한한다.

이 중 RR은 각 프로세스가 1회 당 CPU를 최대한 점

유할 수 있는 시간인 '최대 할당 시간'을 정해야 한다. 이 

시간이 작을수록 CPU가 처리 할 프로세스를 자주 바꾸

기 때문에 사용자가 요구하는 프로세스를 처리하여 사용

자 입력에 반응하는 속도가 빠르지만, 프로세스를 교체
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하는 것에도 시간이 소요되기 때문에 프로세스의 평균 

대기시간과 종료시간이 증가하게 된다. 반대로 이 시간

이 길수록 프로세스 교체 횟수가 줄어들어 평균 대기시

간과 종료시간은 감소하지만, 사용자가 요구하는 프로세

스를 처리하기 전에 다른 프로세스를 처리하는 시간이 

늘어나므로 사용자 입력에 반응하는 속도가 느려지게 된

다. 따라서 평균 대기 시간과 종료시간이 너무 길지 않고 

사용자 입력에 반응하는 시간이 짧은 최적의 할당 시간

을 찾아야 한다.

2. 분석 기법

최적의 할당 시간을 찾기 위해서는 할당 시간에 따른 

각 프로세스의 평균 대기시간과 모든 프로세스가 종료된 

시간을 비교 분석하여 평균 대기 시간과 종료시간이 너

무 길어지지 않는 범위에서 가장 짧은 할당 시간을 찾아

야 한다. 따라서 할당 시간에 변화를 주면서 프로세스 세

트 샘플을 시뮬레이트해서 평균 대기시간과 종료시간을 

수집해야 한다. 프로세스 세트 샘플이 많을수록 좋지만 

여기서는 1개의 샘플만 시뮬레이트 한 대신, 사용하는 시

뮬레이터에서 프로세스가 한 번에 CPU 사용을 요청하는 

시간을 랜덤하게 하고 10번씩 수행하였다. 사용한 프로

세스 세트 샘플은 다음과 같다.

<Table 1> Sample of a process set

생성 시간 총 요구 시간 1회당 요구 시간

Process 1 0 200 3
Process 2 0 500 9
Process 3 0 500 20
Process 4 100 100 1
Process 5 100 500 100

이 샘플이 가지는 속성은 다음과 같다.

<Table 2> Attributes of data

알고리즘
RR의 최대 할당 시간에 따라 a~k까지 표시했다. a=1, 
b~k는 10, 20, 30, …, 100이다. 참고용으로 FCFS와 
SJF도 있다.

평균 
대기시간

각 프로세스가 종료되기 위해 CPU 할당을 기다린 시간의 평
균이다.

종료시간

모든 프로세스가 종료된 시간에서 모든 프로세스의 총 CPU 
요구 시간을 뺀 값이다. 이것은 이상적인 경우 모든 프로세
스의 총 CPU 요구 시간의 합과 같은 값이기 때문에 알고리
즘에 따른 변화를 판단하기 위해서이다.

위 데이터에서 할당 시간에 따른 평균 대기시간과 종

료시간의 변화를 보기 위해서 알고리즘을 X, 평균 대기

시간과 종료시간을 각각 Y1, Y2로 하여 GLM으로 분석

했다. 분석에 사용한 sas code는 다음과 같다.

[Fig. 1] Code to analyze algorithm and average waiting time

[Fig. 2] Code to analyze algorithm and finish time

3. 결과

분석한 결과는 평균 대기시간과 종료시간으로 나누어

서 설명한다. 단, 각 설명에서 최대 할당 시간이 1인 것은 

제외했다. 그 이유는 최대 할당 시간이 1일 경우 프로세

스 교체가 매우 빈번히 일어나는데 반해 총 프로세스 교

체 시간이 길어지게 되지만, 이 시뮬레이터는 프로세스 

교체 시간을 계산에 넣지 않기 때문에 값을 신뢰할 수 없

기 때문이다.

3.1 평균 대기시간

최대 할당 시간에 따른 평균 대기시간의 변화는 다음 

그림3과 같이 나타났다. 이 그래프에서 최대 할당 시간이 

길수록 평균 대기시간이 짧아지는 것을 확인할 수 있다. 

하지만 사용자 입력에 대한 반응 시간을 생각하면 최대 

할당 시간을 무조건 늘릴 수는 없다. 위 그래프에서 평균 

대기시간은 최대 할당 시간이 짧을수록 평균 대기시간이 

큰 폭으로 증가하는 것을 확인 할 수 있다. 즉, 최대 할당 

시간이 증가하더라도 평균 대기시간이 비슷한 구간을 찾

아 그 구간에서 최대 할당 시간이 제일 작은 것을 선택하

면 된다.
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[Fig. 3] Graph of average waiting time change with 

         maximum allocation time

다음 그림4는 평균 대기시간이 비슷한 것으로 묶은 것

이다. 이 표에서 평균 대기시간이 가장 짧은 것은 최대 

할당 시간이 70과 100인 것이다. 하지만 비슷한 것끼리 

묶었을 때 양 쪽으로 포함되는 값이 있다. 이러한 것을 

합쳐서 구간을 만들면 최대 할당 시간이 30∼100인 것은 

평균 대기시간이 비슷하다고 할 수 있다. 따라서 최대 할

당 시간을 결정하는 경우 30∼100 사이에서 정하는 것이 

좋고, 평균 대기시간만을 기준으로 할 경우 70으로 정하

면 좋다.

[Fig. 4] A set of maximum allocation times with similar 

average waiting times

3.2 종료시간

최대 할당 시간에 따른 종료시간의 변화는 다음 그림4

와 같이 나타났다. 이 그래프에서 최대 할당 시간이 길수

록 종료시간은 60인 경우를 제외하면 큰 변화는 없는 것

을 확인할 수 있다.

[Fig. 5] Graph of average finish time change with 

        maximum allocation time

[Fig. 6] A set of maximum allocation times with similar 

average finish times

다음 표4는 종료시간이 비슷한 것끼리 묶은 것이다. 

이 표에서 종료시간이 가장 짧은 것은 60이긴 하지만, 모

든 범위에서 종료시간이 비슷하다고 할 수 있다. 따라서 

최대 할당 시간을 결정하는 경우 모든 범위에서 정할 수 

있고, 종료시간만을 기준으로 할 경우 60으로 정하면 좋다.
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3.3 종합

위 두 조건을 종합해보는 경우 최대 할당 시간으로 정

할 수 있는 범위는 30 이상이다. 이 범위에서 평균 대기

시간이 중요하면 70, 종료시간이 중요하면 60, 사용자 입

력 반응 시간이 중요하면 30으로 정하면 된다. 단, 다른 

조건에서의 요구치가 있다면 그에 맞는 범위를 다시 찾

아서 정해야 한다.

4. 결론

이 레포트에서는 RR의 최대 할당 시간을 결정하기 위

해서, 프로세스의 평균 대기시간, 종료시간, 사용자 입력 

반응 시간을 고려하였다. 분석 결과 모든 관점에서 좋은 

성능을 보여주는 최대 할당 시간이 없기 때문에 무엇이 

가장 중요한지 생각해서 결정해야 한다.

주의할 점은 이 분석에서 사용한 프로세스 세트가 하

나라는 것이다. 이 결과를 신용하기 위해서는 더 많은 샘

플을 시뮬레이트한 데이터를 분석해야 한다.
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