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Abstract - 공용 컴퓨팅 자원은 전력 자원 소모가 지속적으로 발생하
는 컴퓨팅 자원 중 하나이다. 하지만, 공용 컴퓨팅 자원은 그 활용 특성
상 소유 의식 및 비용 문제로부터 사용자의 책임성이 떨어지므로 전력
자원의 지속적 낭비가 이루어지는 대표적인 전력 소모처이다. 따라서 본 
연구에서는 공용 컴퓨팅 시설에서 운용되는 컴퓨터 시스템에 대한 다양
한 상태에서의 전력 사용량을 측정·분석하였으며, 이를 통해 시스템 차
원에서 제공하는 전력 절약 기능에서도 유휴 상태와 유사한 전력 소모
가 있음을 밝히고 있다. 이에 본 논문에서는 공용 컴퓨팅 자원 (컴퓨터 
시스템) 및 사용자의 활용성 측정에 기반을 둔 공용 컴퓨팅 자원 제어 
시스템을 제안한다. 

1. 서    론

  그린 컴퓨팅(Green Computing)은 녹색 환경정책의 일환으로, 컴퓨터 
자체에서 소비되는 에너지 뿐만 아니라 컴퓨터의 냉각과 구동 및 주변 
기기들을 작동시키는 데 소모되는 전력자원을 줄이기 위해서 CPU나 
GPU등 각종 프로세서들의 재설계, 대체 에너지 등을 활용하는 등 탄소 
배출을 최소화시키는 등의 환경을 보호하는 개념의 컴퓨팅이다. 기존의 
그린 컴퓨팅을 달성하기 위한 연구로는 단일 컴퓨터의 대기전력 저감기
술[1][2], 주파수 특성을 이용한 전력감소 기술에 대한 연구[3]가 진행되
었으나 본 논문의 공용컴퓨팅 자원의 전력 자원 절약에 관한 연구는 미
미한 상태이다.
  특히 컴퓨터의 생산력과 활용성이 극대화되고 교육기관과 공공기관의 
컴퓨터의 보급이 확대되면서 컴퓨터실, 전산실, 실험실과 같은 공용컴퓨
팅 자원이 많이 존재하고 있다. 일반적인 공용컴퓨팅 자원의 컴퓨터는 
불특정 다수의 임의의 사용자가 한정된 시간동안 사용한다. 이러한 컴퓨
팅 자원은 자기 소유에 대한 인식이 많이 부족하고 전기요금을 개인이 
지불하지 않기 때문에 전원관리가 효과적으로 잘 이루어지지 않았다. 이
러한 이유로 공영컴퓨터실의 컴퓨터는 사용하지도 않으면서 전원이 켜
져 있음으로 인해서 불필요하게 전력이 낭비되는 경우가 많음을 알 수 
있었다. 
  본 연구에서는 공용 컴퓨팅 자원의 비효율적인 관리로 인해 발생하는 
전력 자원 손실에 대한 실증적인 측정 자료를 제공하며, 이러한 낭비적
인 전력 자원 손실을 예방할 수 있는 복합 이벤트 처리 메커니즘을 기
반으로 한 공용 컴퓨팅 자원 관리 시스템을 제안하고 있다.
  본 논문은 다음과 같이 구성이 된다. 2장에서는 공용 컴퓨팅 자원의 
전력 소모량을 측정한 후, 전력 소모 패턴을 분석하고, 3장에서는 본 논
문에서 제안하는 공용 컴퓨팅 자원의 활용 감시를 기반으로 한 공용 컴
퓨팅 자원 제어 시스템에 관해 설명하며, 4장에서는 결론 및 향후 연구 
과제를 제공하고 있다.

2. 공용 컴퓨팅 시스템의 전력 소모 패턴

 2.1 측정 모델 선정

 본 연구에서는 건국대학교에서 운영하는 공용 컴퓨팅 자원 중 
일부 시스템을 임의로 선정하여 각 컴퓨터의 소비되는 전력을 
측정하였다. 표 1은 공용컴퓨팅 자원 모델에 대한 기본적인 환경
을 나타낸다. 

Model 시스템
규모

CPU
(GHz)

Memory
(GB) VGA

Power 
Supply 

(W)

A 21  Duel 2.2 2.0 × 250

B 43 2.8 1.0 Matrox G550 300

C 13  Duel 2.2 2.0 Geforce 9500GT 300

D 61  Duel 2.4 2.0 Geforce 8500GT 300

<표 1> 각 Model별 측정 환경 

 

2.2 PC 전력 소모 측정 
 각각의 공용 컴퓨팅 시스템 전력을 측정하기 위한 장비로써 
YOKOGAWA사의 WT3000이 사용되었다. 전력 사용 패턴의 유
형은 다음과 같이 총 5개의 유형으로 구분하였다.

 1. Power Off : 전원 종료 상태. (단, 전력선은 연결)
 2. Ideal : 작업을 하지 않는 상태.
 3. Light Load : 일반적인 문서작업, 인터넷을 하는 상태.
 4. Full Load : 시스템 이용율이 100%인 상태.
 5. Screen Saver Mode : 화면 보호기 모드 상태.

 문제 제기했던 공용컴퓨팅 자원에 사용자가 없음에도 불구하고 
컴퓨터의 50∼60% 컴퓨터가 켜져 있었고 이러한 문제를 해결하
기 위해서 본 연구에서는 공영컴퓨팅 자원의 소비전력을 측정하
였다. Full Load 시를 측정하기 위해서 ocbase.com사[4]의 시스
템에 부하를 인가해서 시스템의 안정화 상태를 체크할 수 있는 
프로그램 OCCT 4.0.0.0 버전을 사용해서 Full Load 상황 상태에
서 전력을 측정하였다. 마지막으로 본 논문에서는 일반적으로 소
비전력을 저감할 수 있고 컴퓨터 수명을 늘이는 효과를 가지고 
있다고 널리 알려진 화면보호기 모드에 대한 전력 소모를 측정하
였다.  
 각 사례별로 10분간 10초 간격으로 소비되는 소비전력량을 기록
하도록 셋팅을 하였고 다음 동작으로 넘어가는 시점에서 오차가 
발생하였기 때문에 넘어가는 시간대의 측정데이터는 무시한다고 
가정한다.   

2.3 PC 전력 소모 측정결과 분석

            Model
Case   A B C D

Power Off 2.64 3.14 5.58 3.26
Ideal 52.45 100.89 97.94 79.25
Light Load 57.70 111.01 116.14 86.68
Full Load 84.15 148.55 129.46 123.48
Screen Saver  mode 51.48 80.70 94.85 78.06

<표 2> Case별 평균 전력소비량[W]

 <그림 1> 각 Model별 전력 소비량 추이
  
각 사례별로 분석해보면 A Model의 경우는 다른 Model과는 다
르게 모든 Case에서 소비되는 전력이 모든 상태에서 작게 측정
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<그림 2> 공용 시스템 패키지 및 제어 시스템 패키지 

되었다. 이는 A전산실의 컴퓨터는 그래픽 카드가 따로 설치되어 
있지 않은 통합메인보드를 사용하였기 때문에 소비전력이 작게 
측정된 것으로 판단할 수 있다. 결론적으로 컴퓨터 소비전력량에
는 CPU와 그래픽 카드가 많은 영향을 주는 것으로 판단된다. 
 먼저 표 2에서는 전원이 꺼져있는 상태에서는 2.5∼5.5 [W]의 
대기전력이 소비되고 있었고 Ideal 시의 전력 소비 상태는 Light 
Load 시와 비교하였을 때 소비전력이 5∼20[W] 의 소비전력 차
이가 있으며, 그림 1에서는 컴퓨터 프로그램을 실행하는 순간에 
전력 소비량이 증가하는 것을 보여 주고, Full Load시에 유효전
력 소비가 공용 컴퓨팅 자원의 최대 전력소비량이 사용되고 있는 
것을 보여주고 있다. 화면보호기 모드에서는 일반적인 인식 (전
력 소모량의 최저 수준으로의 감소)과는 다르게 소비되는 전력은 
Ideal 상태보다는 전력소비가 약간 작았지만 별다른 차이는 없음
을 확인할 수 있다. 이는 컴퓨터 시스템이 절전 모드로 진입을 
하더라도 저 부하 또는 Ideal 상태와 크게 다르지 않음을 알 수 
있다. 그 결과 공용 컴퓨팅 시설에서 컴퓨터 시스템을 특정 사용
자가 활용하지 않고 켜져 있는 상태라면 전력자원은 모두 낭비 
상태에 이르게 됨을 유추할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 이러
한 낭비되는 전력자원의 손실을 최소화하기 위한 사용자 및 시스
템 활용성 감시 시스템과 복합 이벤트 처리 시스템에 기반을 둔 
공용 컴퓨팅 자원 제어 시스템을 제안한다.

3. 공용 컴퓨팅 자원 제어 시스템 설계

  3.1 설계 이슈
  본 논문에서는 앞장에서 설명한 소규모 집단 컴퓨팅 자원에서 소모하
는 전력자원의 절약을 달성하기 위한 공용 컴퓨팅 자원 제어 시스템을 
제안하고 있으며, 보다 효율적이고 경제적인 분산된 공용 컴퓨팅 자원의 
모니터링 및 제어를 목표로 하고 있다.
  컴퓨터 시스템의 제어는 목적에 따라 세분화 되어 다양해질 수 있다. 
하지만, 본 논문에서 추구하는 목표는 낭비되는 컴퓨팅 자원의 제거를 
통해 전력자원의 절약을 추구하므로 다양한 전력 자원 절약을 위한 방
법 및 기법 중 소규모 전력량이라도 낭비적으로 소모되는 상황 (시스템
의 유휴상태)를 제거 (시스템 종료)를 제어의 방법으로 채택하고 있다. 
이는 앞장에서 언급한 바와 같이 최소 전력 사용을 목표로 하는 대기 
상태 (Waiting State)의 경우라도 전력자원은 사용자에게 즉각적인 컴퓨
팅 자원 제공을 달성하기 위해 시스템에 필요한 최소한의 전력이라도 
소모하게 되므로 일반적으로 일정한 규모를 가진 공용 시스템에서는 이
러한 유휴 상태 (Idle State)로 인한 빠른 서비스 제공은 불필요한 상황
이 될 수 있다.
  공용 컴퓨팅 자원의 대표적인 특징 중 하나는 중·소규모의 컴퓨팅 자
원 풀 (Pool)을 형성하고 있으며, 지역적으로 밀집된 특성이 있다. 또한 
상기 지역적으로 밀집된 컴퓨팅 자원은 편의성 및 건물 구조적 한계 등
의 여러 가지 이유로 인하여 복수개 이상의 층 등으로 분산되어 있는 
분산된 클러스터(Cluster)의 형태를 지니게 된다. 하지만 컴퓨터 시스템
들이 분산된 클러스터의 형태를 지닌다 할지라도 개별적으로 독립된 컴
퓨팅 자원을 개별 사용자에게 제공하므로 결국 독립된 컴퓨팅 자원의 
개별적 관리가 이루어져야 한다. 더욱이 앞서 언급한 바와 같이 지역적
으로 분산된 클러스터의 형태를 지니게 될 경우, 중앙 집중화된 모니터
링 및 제어 시스템의 측면에서는 중·소규모의 컴퓨팅 자원은 하나의 일
정 규모 이상의 비교적 규모화된 컴퓨팅 자원으로 간주된다. 따라서 이
러한 규모화된 컴퓨팅 자원으로부터 전송되는 각종 모니터링 정보를 빠
르게 처리하기 위해 본 논문에서 제시하는 컴퓨팅 자원 제어 시스템에
서는 CEP (Complex Event Processing) 기술을 기반으로 다수의 공용 
컴퓨팅 자원으로부터 전송된 다양한 모니터링 메시지를 처리하고 있다.

  3.2 설계
 그림 3은 본 논문에서 제안하는 공용 컴퓨팅 자원 제어 시스템의 각 
구성 요소를 도식화한 모듈 구성도이다. 본 논문에서 제안하는 시스템은 
크게 2개의 패키지(공용 시스템 패키지-Public System Package, 공용 
시스템 패키지-Control System Package)로 구성이 되며, 공용 시스템 

패키지는 공용 컴퓨팅 자원 개개별로 설치되어 동작되는 모듈들로 구성
되어 있다. 또한 제어 시스템 패키지는 중앙 모니터링 및 제어 시스템에 
동작되는 모듈들로 구성이 되어 있다.

  3.2.1 공용 시스템 패키지 (Public System Package)
  공용 시스템 패키지는 6개의 세부 모듈들로 구성이 된다. System 
Surveillance 모듈은 시스템의 활용 정도 (System Utilization)을 측정하
는 모듈이며, User Surveillance 모듈은 사용자의 마우스 및 키보드와 
같은 행동 등의 발생 유무를 모니터링 한다. 앞서 설명한 두 개의 모듈
에 의해서 측정된 정보는 Notification Module에 의해 중앙의 제어 시스
템에 전송되며, 본 정보 전송 시 빠르고 효율적인 데이터 전송을 위해 
UDP 통신 프로토콜을 기반으로 주기적인 전송을 하게 된다. UDP 통신 
프로토콜은 신뢰성이 기존의 TCP 통신 프로토콜에 비해 낮게 평가되지
만, 주기적으로 발송되는 데이터의 전송에 있어서 일부 유실되는 측정 
정보에 대해서는 작은 시간의 차이를 두고 주기적으로 측정되는 데이터
를전송하게 되므로 본 연구에서는 유실 데이터에 대해 비교적 높은 가
치를 부여하지 않는다. Command Receiver 모듈은 중앙 제어 시스템으
로부터 전송되는 제어 정보를 수신하는 서버 모듈로써, 제어 정보라는 
주기적으로 발생되는 데이터보다 높은 가치를 내재하고 있는 정보에 대
한 신뢰성 높은 수신을 위해 TCP 프로토콜 기반의 통신 방식을 도입하
고 있다. System Termination Module은 시스템의 종료 작업을 수행하
며, Command Receiver Module에 의해서 시스템 종료가 결정되는 시점
에서부터 주기적으로 시스템의 안전한 종료를 위한 처리를 수행한다.

3.2.2 제어 시스템 패키지 (Control System Package)
  본 패키지는 중앙 제어 시스템에서 구동되는 모듈 및 처리기로 구성
이 되며, 크게 다수의 공용 컴퓨팅 자원으로부터 모니터링 정보를 수신
하기 위한 Monitoring Server 모듈과 수신된 시스템 자원의 활용 정보
를 기반으로 유휴 상태를 판별 조건 및 각종 공용 컴퓨팅 사용 정책 등
의 복합적인 처리 조건을 기반으로 특정한 공용 컴퓨팅 자원의 종료 명
령 전송 여부를 분석하는 CEP 처리기로 구성이 된다. 이 중 CEP 처리
기는 앞서 언급한 다양한 조건 및 정책을 기반으로 특정한 상황 (혹은 
조건)에 도달하게 될 경우 이벤트를 발생하며, 본 이벤트는 특정한 처리 
및 기능을 수행할 수 있다. 따라서 Command Dispatcher 모듈에서는 
CEP 처리기에 의해 특정한 조건 부합 시 수행하는 일련의 종료 기능 
명령 전달을 수행한다. 

4. 결    론

 한정된 전력자원에 대한 중요성과 관심도는 최근 그린 컴퓨팅 이슈와 
함께 더욱더 높아지고 있다. 그 중에서도 공용 컴퓨팅 자원은 활용 특성
상 전력 공급 차단 등의 전력 자원 낭비 상황에 대한 조치를 가장 유동
적으로 수행할 수 있음에도 불구하고 관리자에 의한 수동 제어 혹은 시
스템 설정에 따른 대기 모드 진입등의 기초적 자동 제어가 이루어지고 
있음에 따라 전력 자원의 낭비는 지속적으로 발생될 수 있는 구조를 형
성하고 있다. 따라서 본 연구에서는 공용 컴퓨팅 자원으로 분류 될 수 
있는 교육 기관의 전산 시스템에 대한 전력 사용량을 측정·분석 하였다. 
그 결과 유휴 상태의 시스템에서 활용되는 전력량과 대기 모드 시에서
의 전력 사용량은 유사하였다. 따라서 시스템 차원에서 기본적으로 제공
하는 전력 자원 저감을 위한 조치 사항 역시 근본적인 전력 자원 절약
의 해결이 될 수 없다. 이에 본 연구에서는 공용 컴퓨팅 자원의 전력 자
원의 절약을 위해 복합 이벤트 처리 기술을 기반으로 한 공용 컴퓨팅 
제어 시스템을 제안하고 있다. 본 논문에서 제안하는 공용 컴퓨팅 제어 
시스템은 공용 컴퓨팅 시스템에서 운용되는 공용 시스템 패키지와 중앙 
제어 시스템에서 운용되는 제어 시스템 패키지를 기반으로 공용 컴퓨팅 
시설의 사용자의 활용 정도 및 시스템 차원에서의 활용성 (Utilization) 
감시를 통해 미사용 시 관리 정책에 의해 공용 컴퓨팅 자원을 종료 
(Termination) 함으로써 전력 소모를 극소화 하고자 한다.
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