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MBTI 소개
• Micro Benchmark Testing Interface.

• 시스템콜들의다양한환경속성능을측정한다.

• POSIX 라이브러리를포함한커널내부의메커니즘오버헤드를분석하기위함이다.

• 최대한시스템콜 & POSIX 라이브러리의오버헤드만을측정하도록노력한다.

3

Kernel & POSIX Library

USER APP
MBTI

Abstraction



개발 취지
유저레벨에서호스트소프트웨어의성능향상요소를판단하는것이아닌시스템레벨에서의

개선사항을찾기위한것이다.

⚫ 시스템호출과 User level간의인터페이스를구현하는유저, 혹은기존의시스템 User level 

최적화를넘어시스템최적화를꾀하는유저에게범용적으로쓰일수있다.

⚫ 시스템호출의다양한환경에따른성능측정한다.

▪ 코어의개수

▪ 프로세스개수

▪ 토폴로지종류

▪ 패턴의횟수
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개발 취지
MBTI는실제소프트웨어를테스트하는것이아닌사용자가원하는시스템콜과

미리정해진시스템콜들의실행동작패턴을설정하여테스트한다.

⚫ 편의성

a. 테스트환경에대한오버헤드를줄일수있다.

b. 여러환경에서시스템콜성능측정을간단히구성할수있다.

c. CSV 파일형식의데이터로부터성능측정의산출물을도출해낼수있다.

⚫ 다양성

a. 사용자필요에따라다른환경에서테스트의성능측정산출물을도출해낼수있다.

b. 특정시스템콜에집중해서분석, 비교할수있다.
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개발 환경

⚫ GCC : gcc (Ubuntu 9.3.0-10ubuntu2) 9.3.0

⚫ Python3 : Python Interpreter : Python 3.8.2

⚫ OS : Ubuntu 20.04 LTS

⚫ Kernel : 5.4.0-45-generic

⚫ CPU: AMD Ryzen Thread Ripper 2950X, Cores/Threads: 16-Cores, 16-Threads
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개발 목표

⚫ 각시스템콜마이크로벤치마크스위트는공통적으로다음과같은기능들을가지고

있어야한다.

a. 코어수에따른시스템콜의성능을측정한다.

b. 프로세스혹은스레드수에따른시스템콜의성능을측정한다.

c. 토폴로지종류에따른시스템콜의성능을측정한다.

d. 패턴의반복에따른시스템콜의성능을측정한다.

e. 성능측정결과값을 CSV파일형식으로저장및그래프를산출한다.
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역할소개

김상재

signal파트구현담당

main script 구현담당

박성준

message queue 파트구현담당

이종빈

pthread mutex lock 파트구현담당

장서연

semaphore파트구현담당
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구현 - Main
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1. 테스팅 시스템콜 설정 2. Topology 설정 3. Test 속성 입력



구현 - Main
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4. 측정 결과 CSV 파일 저장 5. 측정 결과 PNG 파일 저장



구현 - Signal

1. sig_test_init

- 해당 topology의초기함수를실행한다.

- 테스팅을위한프로세스들생성후대기상태로전환시킨다.

2. sig_test_exec

- 생성된프로세스개수확인한다.

- 생성된프로세스에 SIGCONT를 전송하여동시에실행한다.

- 각쌍마다측정된시간을수신한다.

- 평균시간계산후반환한다.
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구현 - Signal (Ping-Pong)
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- A와 B사이에서 ping-pong을

주고받는과정이다.

(1->2: ping / 3->4: pong)

각 Handler는 signal이 수신될경우

상대 Process에 signal를 송신한다.

- A가 pattern_iteration 수 만큼

signal을 전송했을 경우 B를 종료한다.

- A가 종료시간을저장한 후

시간 차이를계산한다. 



구현 - IPC (Ping-Pong)
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start. 반복문을 통해생성할 프로세스개수만큼

실행한다. 홀수 번째는 mq_ping, 짝수번 째일

때는 mq_pong프로세스를 생성한다.

1. mq_pong의 메시지큐로 메시지를보낸다.

2. mq_pong의 메시지큐의 메시지를받는다.

3. mq_ping의 메시지큐로 메시지를보낸다.

4. mq_ping의 메시지큐의 메시지를받는다.

5. 1~4번 과정을반복횟수 만큼실행하고 측정한시간

값을반환한다.

end. 반환값으로 얻은측정 값들을종합해 핑퐁의

평균값을최종적으로 반환한다.

mq_ping() mq_pong()

1 2

34

mq_pingpong()
start

end
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구현 – pthread_Mutex(global_variable)
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Mutex_lock

Mutex_unlock

Test start

Test End
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• 공유변수는 하나의 Critical Section에서 하나의 스레드만
접근가능하도록 보호되어 있다.

• 여러 Thread 들이 같은공유 변수를 Critical Section에서
서로의자원을 경쟁한다. 

• MBTI에서 global_variable case는 A 포인트와 B포인트
사이의시간을 측정한다.



구현 – Semaphore (SPSC)

입력된 iteration과 thread쌍의개수를 fork()를활용하여 SPSC환경에맞추어생산자와소비자

쓰레드를만든다.

전역변수로선언된공유버퍼에생산자가만든아이템을넣고소비자가아이템을소비한다.

코어의개수및위치를설정하기위하여생산자와소비자함수각각 core affinity관련함수를

적용한다.
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구현 – Semaphore (Ping-Pong)

생산자함수를실행함과동시에시작점을측정한다.

FULL,EMPTY,MUTEX의

세가지세마포어를사용하여

sem_wait(), sem_post() 함수로

임계영역(본코드에서는공유버퍼)에접근한다.

<<생산자함수 semaphore사용부분

입력된생산자와소비자의 iteration수만큼실행후종료지점을측정한다.
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Ping-Pong 결과 (Signal)
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- Increment process test

CPU: Intel Core i3-6100

Cores/Threads: 2-Cores, 4-Threads

OS: Ubuntu 20.04 x64

Pattern iterations: 100,000

Number of runs per processes: 10

Number of cores: 2-Cores, 4-Threads

-실행코어수를고정하고프로세스쌍의

개수를증가시킨실험이다.

619.713256 724.816836 963.727551 1915.798038 
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Ping-Pong 결과 (Signal)
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- Increment core test

CPU: AMD Ryzen ThreadRipper 2950X 

Cores/Threads: 16-Cores, 16-Threads

OS: Ubuntu 20.04 x64

Pattern iterations: 100,000

Number of runs per core: 10

Processes’ pairs: 

6 (12 processes), 12 (24 processes)

-실행프로세스쌍의개수를고정하고실행

코어수를증가시키었다.
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특정코어수부터시간이감소하지
않고진동하는모습을볼수있다.



Ping-Pong 결과 (Signal)
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- Core position test

CPU: AMD Ryzen ThreadRipper 2950X 

Cores/Threads: 16-Cores, 16-Threads

- CPU의물리적인구조에의한

Overhead가발생할수있을것같아서

추가적으로실험을진행하였다.

1

2

3

4



Ping-Pong 결과 (Signal)
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563.7 

437.3 

988.1 

1177.4 

0.0

200.0

400.0

600.0

800.0

1000.0

1200.0

1400.0

1, 1
(Same Core)

1, 2
(Diff core, Same ccx)

1, 7
(Diff core, Diff ccx)

1, 13
(Diff NUMA)

시
간

(m
s
)

Average run time- Core position test

CPU: AMD Ryzen ThreadRipper 2950X 

Cores/Threads: 16-Cores, 16-Threads

OS: Ubuntu 20.04 x64
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Ping-Pong 결과 (IPC Message Queue)
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- Increment process test

CPU: AMD Ryzen ThreadRipper 2950X 

Cores/Threads: 16-Cores, 16-Threads

OS: Ubuntu 20.04 x64

Pattern iterations: 100,000

Number of runs per test: 10

Number of cores: 2-Cores, 2-Threads 

time (ms)

number of processes’ pairs



Ping-Pong 결과 (IPC Message Queue)
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- Increment core test

CPU: AMD Ryzen ThreadRipper 2950X 

Cores/Threads: 16-Cores, 16-Threads

OS: Ubuntu 20.04 x64

Pattern iterations: 100,000

Processes’ pairs: 

6 (12 processes), 12 (24 processes)

time (ms)

number of cores
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SPSC 결과 (Semaphore)
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- Increment process test

CPU: AMD Ryzen ThreadRipper 2950X 

Cores/Threads: 16-Cores, 16-Threads

OS: Ubuntu 20.04 x64

Pattern iterations: 100,000

Number of runs per test: 10

Number of cores: 2-Cores, 2-Threads 

time (ms)

number of processes’ pairs



SPSC 결과 (Semaphore)
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- Increment core test

CPU: AMD Ryzen ThreadRipper 2950X 

Cores/Threads: 16-Cores, 16-Threads

OS: Ubuntu 20.04 x64

Pattern iterations: 100,000

Processes’ pairs: 

6 (12 processes), 12 (24 processes)

time (ms)

number of cores



pthread_Mutex(global_variable)
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- Increment process test

CPU: Intel(R) Core(TM) i7 860  

Cores/Threads: 4-Cores, 8-Threads

OS: Ubuntu 20.04 x64

Pattern iterations: 1,000,000

Number of cores: 4-Cores, 8-Threads 

number of threads 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

1 4 7

1
0

1
3

1
6

1
9

2
2

2
5

2
8

3
1

3
4

3
7

4
0

4
3

4
6

4
9

5
2

5
5

5
8

6
1

6
4

6
7

7
0

7
3

7
6

7
9

8
2

8
5

8
8

9
1

9
4

9
7

1
0
0

m
s

Threads num



결과 분석

• Increment process test

• 프로세스수 증가에 따라서시간도 전체적으로 Linear하게 증가함을 볼수 있다.

• Increment core test

• 특정코어 수부터는 시간이감소하지 않고진동하는 것을볼 수있다.

• Core position test

• 단순히 Signal에 따른오버헤드가 아닌프로세스가 실행되는 Core, CCX, NUMA에따라서 실행시간이

달라진다.

• CPU의 구조와 프로세스가위치한 Core에 따라도실행 시간이달라지는 것을알 수있었다.
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향후 계획

• 특정한 software의Microbenchmark를추가로구현한다.

• Overhead가어디에서주로발생하는지확인할예정이다.

• System Call, Scheduler, Data I/O, 물리적인 구조에의한 Overhead

• 필요할경우 System call이수행되는 Kernel code를분석할예정이다.

• Message queue SPSC 토폴로지추가로구현한다.

• 노드외통신프로토콜별시스템콜추가구현한다.

• Pthread_mutex기반 Ping-Pong 결과값출력할예정이다.
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