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요       약 

가상화 기술을 기반으로 하는 클라우드 컴퓨팅은 시스템 내에 존재하는 자원을 분할하여 이용

하거나 독립적으로 존재하는 자원을 통합하는 측면에서는 매우 편리하고 용이하다. 또한 컴퓨팅 자
원의 활용률을 극대화하는 이점도 존재한다. 하지만 가상화 기술 자체만으로는 사용자의 요청에 동
적으로 가상화된 자원, 즉 가상 머신(Virtual Machine)을 생성, 복제, 할당 및 삭제 등의 관리 작업에 
어려움이 존재한다. 따라서 본 논문에서는 Xen 과 Globus Toolkit 을 기반으로 구축된 환경에서 가상 
머신의 관리를 편리하게 처리할 수 있는 가상 머신 매니저를 그리드 서비스로 설계 및 구현하였다. 
또한 사용자의 요청을 효율적으로 처리하기 위해 작업과 자원에 대한 실시간 스케줄링 방법을 제안

한다.  
 

1. 서론 

클라우드 컴퓨팅[1]은 물리적인 컴퓨팅 자원을 클라

우드 환경으로 구성하고 인터넷을 통해 이용하는 것
이다. 가상화 기술을 기반으로 하는 클라우드 컴퓨팅

은 시스템 내에 존재하는 자원을 분할하여 이용하거

나 독립적으로 존재하는 자원을 통합하는 측면에서는 
매우 편리하고 용이하다. 또한 컴퓨팅 자원의 활용률

을 극대화하는 이점도 존재한다. 하지만 가상화[2] 기
술 자체만으로는 사용자의 요청에 동적으로 가상화된 
자원, 즉 가상 머신을 생성, 복제, 할당 및 삭제 등의 
관리 작업에 어려움이 존재한다. 따라서 본 논문에서

는 Xen[3]과 Globus Toolkit[4]을 기반으로 구축된 환경

에서 가상 머신의 관리를 편리하게 처리할 수 있는 
가상 머신 매니저를 그리드 서비스로 설계 및 구현하

였다. 그리고 사용자의 요청을 효율적으로 처리하기 
위한 방법으로 자원과 작업에 대한 실시간 스케줄링 
방법을 제안한다. 사용자의 작업 요청에 따른 자원 
할당을 실시간으로 수행함으로써 자원 이용률과 전체 
시스템 성능을 향상시킬 수 있다.  

 
2. 시스템 설계 및 구현 

2.1 시스템 구조 
시스템 구조는 그림 1 와 같이 단일의 물리적 머신

에 기본적으로 클라우드 환경 구성을 위한 Xen 과 
GT 가 설치되어 있다. 가상 머신 관리를 위한 기본 
서비스들은 가상 머신 관리 서비스, 모니터링 서비스, 

원격 배치 서비스이며, 모두 GT 상에서 동작하도록 
그리드 서비스로 구현되었다. 원격 배치 서비스는 사
용자가 요구하는 서비스를 원격의 노드에 배치하기 
위한 서비스이다. 원격의 노드에 서비스를 편리하게 
배치하기 때문에 서비스 배치와 설정에 따른 추가 비
용이 요구되지 않는다. 모니터링 서비스는 기본적으

로 물리적 머신의 자원 이용 상태를 모니터링한다. 
또한 물리적 머신에 존재하는 가상 머신의 자원 상태 
모니터링을 수행한다. 

 
(그림 1) 시스템 구조 

가상 머신 관리 서비스는 사용자의 요청에 따라 가
상 머신의 생성, 기존 가상 머신의 복제, 구동 및 정
지 등의 기능을 수행한다. 추가로 가상 머신들을 대
상을 작업을 분산하기 위한 로컬 스케줄러가 존재한

다. 스케줄링 방법은 실시간으로 수집되는 자원 상태

를 기반으로 수행된다. 그럼으로써 작업 처리를 보다 
빠르게 처리할 수 있으며, 자원 이용률과 시스템 전
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체 성능 또한 향상시킬 수 있다. 
 

2.2 시스템 구현 

 
(그림 2) 가상 머신 관리 매니저 화면 

가상 머신 관리 매니저는 그림 2 에서 확인할 수 
있다. 가상 머신 관리 매니저는 VOs 에 존재하는 가
상 머신들을 확인할 수 있다. 모든 가상 머신들은 개
별적인 이름과 ID 가 존재한다. 이름과 ID 를 통해 속
해 있는 VO 를 확인할 수 있다. 그리고 기본적으로 
가상 머신의 현 상태를 확인할 수 있으며 CPU 와 메
모리의 사용률을 확인할 수 있다. 가상 머신 관리 매
니저의 기본 기능은 모니터링 되는 가상 머신을 시작, 
정지 그리고 복사를 수행할 수 있다. 각 기능에 대한 
결과는 결과 창에서 확인할 수 있다.  

 
3. 성능 실험 

3.1 실험 환경 및 요소 
가상 머신 할당을 통한 성능 실험은 총 6 대의 노

드를 이용하여 실험을 수행하였으며, 실험에 사용된 
노드는 Intel® Pentium4 CPU 3.00GHz, 1GB RAM, 120GB
의 로컬 디스크의 PC 로 250Mb/s 의 네트워크 대역폭

을 가진 이더넷을 통해 시스템 환경을 구성하였다. 
성능 비교 요소는 총 응답 시간(response time), 대기 
시간(waiting time), 총 처리 시간(turnaround time)을 측
정하여 비교하였다. 작업 개수는 20, 50, 100 개 순으로 
실험하였으며, 스케줄링 방법은 작업과 자원에 대해 
실시간 다중(자원과 작업) 스케줄링 방법을 사용하였

다. 그리고 작업의 경우는 Shortest Task First 알고리즘

을 이용하였다. 스케줄링 조건은 표 1 과 같다. 

<표 1> 스케줄링 조건 

실험 유형 자원 작업 
FIFO No Yes 
T-STF No Yes 
V-STF Yes No 

TV-STF Yes Yes 
 
3.2 실험 결과 

그림 3 과 같이 작업에 대해서만 스케줄링을 수행

한 FIFO 의 경우 응답시간이 가장 오래 걸렸으며, 반
대로 작업과 자원에 대한 스케줄링을 동시에 수행한 
TV-STF 의 경우 가장 적은 시간이 소요됐다. 그리고 
작업과 자원 각각에 대해 STF 기반 스케줄링을 수행

한 결과는 비슷한 결과를 보여준다. 대기 시간 또한 
작업과 자원 스케줄링을 수행한 경우가 가장 적은 대

기 시간을 보여준다. 그리고 자원 또는 작업에 대해 
STF 기반 스케줄링을 수행한 경우는 비슷한 대기 시
간을 보인다. 단순히 FIFO 를 기반으로 스케줄링을 수
행한 경우가 가장 많은 대기 시간을 소비한 것을 확
인할 수 있다. 마찬가지로 총 처리시간에 대한 실험 
결과도 응답 시간과 대기 시간과 비슷한 결과를 보여

준다. 

 

 

 
(그림 3) 스케줄링 실험 결과 

4. 결론  

본 논문에서는 사용자의 요청에 동적으로 가상화된 
자원, 즉 가상 머신을 생성, 복제, 할당 및 삭제 등의 
관리 작업시 발생하는 어려움을 해결하기 위한 방안

으로 Xen 과 Globus Toolkit 을 기반으로 구축된 환경에

서 가상 머신의 관리를 편리하게 처리할 수 있는 가
상 머신 매니저를 그리드 서비스로 설계 및 구현하였

다. 그리고 사용자의 요청을 효율적으로 처리하기 위
한 방법으로 자원과 작업에 대한 실시간 스케줄링 방
법을 제안하였다. 그리고 제안 스케줄링 방법과 비교 
스케줄링 방법을 통해 성능 실험을 수행하였다. 실험 
결과를 통해 알 수 있듯이 제안된 방법을 통해 작업

과 자원에 대해 스케줄링을 수행함으로써 전체 시스

템 성능을 향상시킬 수 있었다. 
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