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요       약

  기존의 가상화 시스템에서 사용되던 스케줄러는 기존 서버 환경을 기반으로 구현되었다. 즉, 기존 

데스크톱 운영체계와는 달리 선점형 멀티테스킹 작업방식에 대한 고려가 부족하다. 때문에 본 논문에

서는 데스크톱 환경에서 XEN 가상화 시스템을 사용할 경우 사용자 작업을 우선적으로 선점하는 

Credit 스케줄러를 제시한다. Credit 스케줄러의 I/O 도메인 Boost 기능의 수정을 통해 데스크톱 사용자

가 작업하는 가상 머신에 대한 성능을 향상시키는 Credit 스케줄러를 제안하였다. 또한 시뮬레이션을 

통해 본 논문에서 제안한 스케줄러가 목적에 맞게 동작하는지 확인할 수 있었다.

1. 서론

  가상화 소프트위에어는 개별 운영체제(가상머신)들에게 

스케줄러를 통해 효율적으로 분배한다. 때문에 가상화 소

프트웨어의 스케줄러는 가상 머신성능에 영향을 끼치는 

중요한 요인이다. 즉, 자원의 효율적인 분배를 통해서 각 

게스트 도메인에서 수행하는 운영체제가 보다 높은 성능

을 낼 수 있고 동시에 관리를 편리하게 할 수 있다.  

XEN의 기존의 스케줄러에서는 서버환경에 맞게 구현되었

기 때문에 기존의 데스크톱 운영체제의 특성인 선점형 멀

티테스킹(Preemptive Multi-tasking)에 대한 고려가 부족

하다. 또한 CPU 자원을 개별 운영체제에 할당하여주는 

스케줄러는 적제 적소에 CPU의 대역폭을 제공해 주는 것

이 중요하다. 또한 사용자의 작업에는 응답 시간을 최소가 

될 수 있도록 고려하여 스케줄링을 수행해야 한다. 그러나 

현재 XEN에서 제공하는 기존의 스케줄러는 이러한 점에 

대한 고려가 부족하다. 때문에 기존의 스케줄러 정책에 수

정 및 보안을 통해 가상화 소프트웨어 XEN에서 데스크톱 

사용자의 작업을 선점하여 처리하도록 하였다.[1],[2]

2. 관련연구

   2.1 Credit Scheduler

  현재 XEN 가상화 소프트웨어에서 기본적으로 사용하는 

Credit 스케줄러는 각 가상머신에 CPU 자원 할당을 각 

가상머신에게 부여되어 있는 Weight 값에 따라 배분하는 

스케줄러이다.[3]

Credit VM i =

(Credit total×Weight VM i)+(Weight total-1)

Weight total
  (식 

1)

  Credit 스케줄러는 각 가상머신에 할당된 (식 1)에 의해 

계산된 Credit을 기반으로 동작한다. 또한 Boost(0), 

Under(-1), Over(-2)라는 3 종류의 우선순위를 가지고 있

으며, 순위는 순서대로 Boost가 가장 높고 Over가 가장 

낮다. 스케줄링 시 일반적으로 각 가상머신의 우선순위는 

Over와 Under 상태로 결정되어 있다. Credit 값이 양수인 

가상 머신은 Under 상태로 결정되고 할당된 Credit을 모

두 소모한 경우 Over 상태로 변경된다. 그리고 Credit 스

케줄러에서는 Domain-O과 같이 I/O 작업이 빈번히 발생

하는 가상머신의 응답 시간 지연을 방지하기 위해서 I/O 

Boosting 기능을 지원한다.

3. 제안기법

  본 논문에서 제안하는 데스크톱 환경에 적합한 Credit 

스케줄러의 주요 목적은 바로 사용자가 작업 중인 가상머

신에 CPU 선점을 통한 성능의 보장이다. 이러한 목적을 

위해 스케줄러를 구현하기 위해서는 먼저 사용자가 작업 

중인 가상머신을 판별하는 기준을 정의하는 것이 우선적

으로 필요하다. 제안하는 Credit 스케줄러에서는 이러한 

기준을 사용자가 작업할 때 반드시 발생하게 되는 키보드

와 마우스의 I/O 작업의 탐지를 통해 키보드와 마우스의 

I/O 작업이 탐지되는 가상 머신을 사용자가 작업 중인 가

상 머신으로 판단하도록 구현하였다.

  이를 바탕으로 제안하는 Credit 스케줄러에서는 다수의 

가상머신이 실행되고 있을 때, 로드 밸런스 특성에 의해 

사용자 가상머신의 스케줄링 지연을 방지하고자 각 실행 

큐(Run Queue)에 있는 사용자 가상머신의 작업이 스케줄

링 된 수가 전체 가상머신의 스케줄링 된 작업의 수에 비

해 (식 2)와 같이 일정 비율(α = 0.4)이 미달하는 경우 인

위적으로 사용자가 작업 중인 가상머신의 우선순위를 
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Boost(0)로 변경한다.

     
사용자 VM VCPU Schedule수총 VCPU Schedule수 < α        (식 2)

  기존의 Credit 스케줄링의 가장 특징적인 기능인 I/O 도

메인 Boost 기능에 의해 타 가상 머신의 빈번한 I/O 작업

에 의한 사용자 작업 가상 머신의 스케줄링 지연 발생은 

IRQ 값에 따라 우선순위를 주는 레벨의 차이를 두어 해

결하고자 하였다. 즉, 제안하는 Credit 스케줄러에서는 실

제 시스템에서 발생하는 여러 종류의 I/O 작업 예를 들면, 

사용자 작업 기준이 되는 마우스, 키보드 I/O작업, 네트워

크 I/O 작업 그리고 하드 디스크에서 작업할 때 발생되는 

읽기 쓰기 I/O 작업들을 두 개의 클래스로 나누어서 앞서 

정의하였던 사용자가 작업하는 가상머신의 기준이 되는 

마우스와 키보드 I/O 작업을 I/O 작업 요청 중에서 더 상

위 클래스로 구분하여 상위 클래스 I/O 작업이 발생한 가

상머신의 작업을 우선적으로 처리하도록 하였다.

4. 성능평가

 4.1 시뮬레이션 환경

<표 3>에서 볼 수 있듯이 벤치마트 툴들의 다양한 조합

을 통해 실제 데스크톱 환경에서 가상화 시스템을 사용하

는 상황을 구현하여 성능 평가의 객관성을 높이고자 하였

다.[5],[6] 각각의 시나리오에서 맨 앞에 가로 안에 있는 

벤치마트 툴이 있는 가상머신을 사용자가 작업 중인 가상

머신으로 가정한다.

<표 3> 시뮬레이션 툴의 명칭과 특징

명 칭 특 징

Cal  무한 루프를 통해 중점적으로 CPU 시간을 소모

Iozone  파일 시스템 성능 측정 툴

Httperf  웹 상에서 서버에 대한 요청 지연 시간 측정 툴

  [그림 1]은 사용자 가상 머신의 작업이 다른 가상머신에

서 발생하는 I/O 작업에 의해 스케줄링 지연이 크게 발생

하는 대표적인 사례이다. 제안한 Credit 스케줄러가 약 

2.02배 정도 더 나은 성능을 보이고 있다. 또한 읽기 성능

은 약 2.23배 정도의 성능 향상을 보여주고 있다.

[그림 1] (Cal) + Iozone +Cal 실험 결과

[그림 2]  (Httperf) + Httperf +Iozone 실험 결과

  [그림 2]는 다수의 가상머신에서 발생한 과부하로 인해 

전체 가상 머신의 성능이 저하 되는 상황이다. 20Kb의 파

일(/test.html)을 초당 200회 요청하였을 때 기준으로 성능

을 측정하였을 경우 약 2.37배정도 사용자 가상머신의 응

답 지연 시간이 단축되었다.

5. 결론

  실험 결과를 보면 사용자에게 우선순위를 부여하여 컴

퓨팅 자원을 할당할 때, 사용자 작업이 CPU 자원을 선점

하는 것을 통해 사용자의 가상머신에 대한 성능을 보장해

준다. 즉, 기존의 Credit 스케줄러에 비해 선점형 멀티테스

킹 특징을 잘 고려하여 지원하고 있음을 알 수 있다.
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