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요       약

  클라우드 환경을 구성하는 자원을 능동적으로 사용 하기 위해서는 부하분산 정책이 필요하며 효율

적으로 작업을 할당하고 공유할 수 있는 자원 관리 스케줄링이 필요하다. 또한 자원의 경제성을 유념

하여 클라우드 서비스 제공자의 이익 창출과 자원 활용도의 개선을 실현해야하고 서비스 사용자의 만

족도를 향상시켜야 한다. 본 논문에서는 계층형 부하분산 정책을 이용한 비용이익 기반 자원관리 스케

줄링 모델(Cost-benefits Based Resource Management Scheduling Model using Hierarchical Load Balancing 
Policy)을 제안한다. 제안하는 모델은 계층형 부하분산 정책을 적용하여 자원을 통합, 관리함으로서 개

선된 유지보수성을 제공하며, 서비스 제공자의 비용이익을 고려하여 각 자원들마다의 자원협상 메커니

즘과 비용이익을 우선으로 하는 가격 결정 알고리즘을 제공하여 합리적인 자원 할당이 가능하다.
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* 이 논문은 2012년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 

한국연구재단의 기초연구 사업 지원을 받아 수행된 것

임(2012002751).

1. 서론

 클라우드 서비스의 QoS를 보장하기 위해서는 사용자의 

요구에 맞는 서비스를 제공해야하며, 제공자의 지속적인 

자원 관리가 필요하다. 클라우드 환경은 가상머신 자원을 

이용하며, 이를 적절하게 사용하기 위한 부하분산 정책에 

따른 자원관리 스케줄링이 필요하다[1].

 클라우드 환경의 자원은 대규모의 데이터 센터내의 자원 

인프라의 효율성을 높이기 위해 물리자원, 가상자원으로 

구분되며, 이는 단일 물리자원에 여러 개의 가상자원 또는 

단일 가상자원에 여러 개의 물리자원 으로 제공하는 형태

를 취하고 있다. 따라서 각 계층마다의 관리방법을 적용할 

수 있는 계층형 부하분산 정책 방안이 필요하다[2].

 또한, 사용자의 요구에 따른 서비스의 원할한 제공을 보

장하고, 서비스 제공자의 합리적인 비용이익을 고려한 스

케줄링이 중요하다. 클라우드 환경에서 서비스 제공자의 

가상 자원의 종류가 매우 다양하고  비용이 모두 다르기 

때문에 클라우드 사용자의 요구에 적합한 서비스 자원을 

제공하는 것은 매우 어렵고 복잡한 일이다[3].

 따라서, 자원의 경제성을 유념하여 클라우드 서비스 제공

자의 이익 창출과 자원 활용도의 개선을 실현해야하고 서

비스 사용자의 만족도를 향상시켜야 한다. 본 논문에서는 

계층형 부하분산 정책을 이용한 비용이익 기반 자원관리 

스케줄링 모델(Cost-benefits Based Resource 

Management Scheduling Model using Hierarchical Load 

Balancing Policy)을 제안한다. 제안하는 모델은 계층형 

부하분산 정책을 적용하여 자원을 통합, 관리함으로서 개

선된 유지보수성을 제공한다. 또한, 자원의 선택과 작업 

할당을 할 수 있는 자원 중개자를 배치함으로써 비용이익

을 계산할수 있다. 따라서 비용이익을 고려하여 각 자원들

마다의 자원협상 메커니즘과 비용이익을 우선으로 하는 

가격 결정 알고리즘을 제공하여 합리적인 자원 할당이 가

능하다.

2. 관련연구

 2-1 계층형 부하 분산 정책

 최근 분산처리를 위한 부하분산에 관한 연구가 진행이 

되고 있으며, 계층형 부하 분산은 효과적인 정책으로 주목

을 받고 있다. 계층형 부하 분산 정책은 상위 자원 관리를 
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위한 Global Coordinator와 하위 자원 관리를 위한 Local 

Coordinator로 구성된다. 따라서 하위 계층부터 상위계층

까지의 자원 관리 방법이 필요하며 이를 통해 평균 작업 

처리시간을 줄일 수 있으며, 분산 워크로드의 부하를 줄일 

수 있다[2].

2-2 클라우드 자원 관리를 위한 경제 모델

 자원공유와 할당을 위해 지금까지 다양한 경제 스케줄링 

모델들이 클라우드 인프라 환경에 제공되고 있다. 상품시

장 모델[4]은 자원 공급자가 소비되는 자원의 양에 따라서 

자원의 가격과 매개 변수들을 규정하여 소비자와 자원 공

급자를 연결하는 모델이다. 그러나 이 모델은 자원 가격이 

고정적이고 소비자가 가격결정에 참여할 수 없는 단점이 

있다.  입찰/계약 모델[5]은 분산 컴퓨팅 환경의 서비스 

협상을 위해 사용되고 있는 모델이며, 주어진 작업 수행에 

필요한 서비스 공급자들이 입찰하여 소비자가 제시한 조

건에 적합한 공급자가 나타났을 경우 소비자와 공급자를 

연결시킨다.

 이러한 분산 환경의 경제 모델은 서비스 제공자와 이용

자 사이에서의 자원의 공유를 다이렉트로 결정하기 때문

에 가격 결정요소가 균형적이지 못한다. 따라서 본 논문에

서는 계층형 모델에서 비용이익을 고려하고, 가용성이 높

은 자원을 선택하는 스케줄링 모델을 제안한다.

3. 계층형 부하분산 정책을 이용한 비용이익 기반 

자원관리 스케줄링 모델

 본 논문에서는 클라우드 서비스에서 자원 할당과 비용 

문제를 해결하기 위해 계층형 부하분산 정책을 이용한 비

용이익 기반 자원관리 스케줄링 모델(Cost-benefits Based 

Resource Management Scheduling Model using 

Hierarchical Load Balancing Policy)을 제안한다. 클라우

드 서비스에서 사용자들에게 제공되는 서비스의 종류는 

매우 다양하며 광범위하다. 클라우드 컴퓨팅의 자원은 크

게 데이터 서버, 가상자원, 물리자원 등으로 구분되며, 데

이터 서버는 서로 다른 저장 공간과 서비스를 제공하고 

가상자원 및 물리자원은 규모에 따라 다양하게 구성이 된

다. 이러한 클라우드 자원의 다양성을 극복하고 원활한 부

하분산을 위해 계층형 부하분산 정책과 가상화 개념을 이

용한다. 계층형 구조는 서비스 종류와 응용분야에 맞추어 

각 특성에 알맞은 가상자원과 물리자원으로 구성된다. 그

림 1은 계층형 부하분산 정책기반의 클라우드 구조이다.

 계층형 부하분산 정책 기반 클라우드 구조는 크게 클라

우드 사용자(Cloud User)영역, 클라우드 메니저(Cloud 

Manager)영역, 데이터 서버 메니저(Data Server 

Manager)영역으로 분류된다.

 클라우드 사용자(Cloud User)영역은 서비스를 이용하는 

사용자를 의미하며, 다수의 사용자가 클라우드 시스템에 

작업을 요청을 한다.

 클라우드 메니저(Cloud Manager)영역은 사용자의 작업

을 입력받고 제공해주는 애플리케이션 영역으로서 사용자

로부터 작업을 받으면, Queue에 해당 작업을 저장해 둔

다. 이후 Global Coordinator는 해당 작업에 대해 데이터 

서버 메니저에 전송하게 된다.

데이터 서버 메니저(Data Servier Manager)영역은 실제 

작업을 처리하는 물리적 자원들과 가상자원들로 구성된다. 

글로벌 클라우드 메니저에서 작업을 할당 받으면, 데이터 

서버 메니저는 Queue에 저장을 한다. 이후, Local 

Coordinator는 해당 작업을 처리 가능한 자원에 할당을 

한다. 물리 자원이나 가상 자원은 실제 작업을 처리하는 

프로세서로서, Queue에 저장이 되며, 해당 작업의 순서에

따라 처리를 한다.

(그림 1) 계층형 부하분산 정책 기반 클라우드 구조 

 

위와 같이 계층형 부하분산 정책 기반 클라우드 구조를 

구성하였으며, 본 논문에서는 물리적 자원과 가상자원을 

동등한 자원으로 구성한다. 그 이유는 비즈니스 마다 물리

적 자원 1개에 여러 가상자원으로 구성될 수 있고, 가상자

원 1개를 구성하는 여러 물리적 자원이 구성될 수 있기 

때문이다. 따라서, 해당 비즈니스에 모두 적용이 가능하도

록 따로 분류하지 않는다.

 다음으로 비용이익기반 자원관리 스케줄링 모델의 구조

에 대해 설명을 한다. 비용이익기반 자원관리 스케줄링은 

클라우드 사용자(Cloud User), 클라우드 서비스 공급자

(Cloud Service Provider), 클라우드 서비스 관리자(Cloud 
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Service Agent), 클라우드 자원 중개자(Cloud Resource 

Broker) 및 자원 스케줄링 모듈(Resource Scheduling 

Module)로 구성되며 그림 2와 같다.

(그림 2) 비용이익기반 자원관리 스케줄링 모델 구조 

 클라우드 사용자는 클라우드 응용 레벨에 위치하며 서비

스를 이용 하기 위하여 비용을 지불하고 클라우드 자원을 

이용한다. 클라우드 중개자는 사용자 레벨의 클라우드 미

들웨어 서비스를 사용하여 사용자가 서비스 자원을 이용

하는데 필요한 정보를 제공하는 클라우드 데이터 서버를 

검색하고 클라우드 서비스 관리자와 클라우드 유저간의 

데이터 서버의 협상을 담당한다. 리소스 스케줄링은 협상

된 데이터 서버내에서 가장 가용 확률이 높은 자원을 선

택하여, 사용자가 이용할 수 있게 한다. 클라우드 서비스 

관리자는 코어 클라우드 미들웨어 서비스를 사용하여 데

이터서버 자원 제공을 담당하고 분산된 데이터 서버들을 

결합하고 관리한다. 클라우드 서비스 공급자는 클라우드 

네트워크상의 접근 가능한 모든 자원을 제공하고 포함하

는 클라우드 조직 레벨에 위치한다.

 클라우드 사용자가 필요한 서비스와 기간을 클라우드 중

개자에게 입력하면 사용자의 조건에 맞는 서비스를 제공

하는 데이터 서버 그룹을 검색하여 협상 대상 그룹을 선

정한다. 

 실제 클라우드 상에서 서비스 자원을 요구하는 클라우드 

사용자는 하나가 아닌 다수이다. 따라서 클라우드 사용자

와 클라우드 서비스 공급자는 클라우드 중개자를 통한 자

원협상에 참여하여 자원 할당 관계를 설정한다.

 자원 협상은 클라우드 사용자와 클라우드 서비스 공급자 

양측 모두가 각자의 가격 결정 전략에 따라 입찰 가격과 

이용 가격을 선정하고 클라우드 중개자에게 전달하여 자

원 이용가격을 조절하는 이중 경매 메소드[6]를 기초로 한

다. 이 때, 데이터 서버가 선택되면 가장 가용도가 높은 

자원을 선택하게 되고 클라우드 사용자는 선택된 자원을 

이용한다.

 클라우드 사용자와 서비스 제공자의 가격의 최적 조건에 

따라 데이터 서버를 선택하고 가용성이 높은 자원을 제공

하기 위한 비용 이익 기반의 자원 제공 스케줄링 알고리

즘은 표 1과 같다.

Initial State

CU ← Cloud User

DS[] ← Data Servers

CUBP ← Cloud user of bidding price

DSSP[] ← Cloud service provider of selling price

CUPE ← Cloud user of price elasticity

DSPE[]← Cloud service provider of price elasticity

Function Cost-benefits Based Resource Scheduling Algorithm

1)  Request of Cloud Service

2)  Initial price ← First, Cloud user of bidding price

3)  price ← Initial price

4)  while

5)    price ← price

6)    For(i=1; i<=DS.lengh; i++)

7)     DSprice[i] ← Selling price decision(price, DSSP[i],     

                     DSPE[i])

8)    price ← Bid price decision(Min(DSprice),CUBP,CUPE)

9)    If (Set of negotiation) then  Break

10) Resource select(DS[negotiation]) //DS select Resource

11) Cloud user use the selected Resource

Function Bid price decision(price, BP, PE)

1)  price ← Set of price from Cloud Broker

2)  BP ← BP

3)  If (BP < price) Then

4)    If (Max(BP) >= (BP + PE)) Then 

5)      BP ← Max(BP)

6)      Go to Step 2

7)    Else If (Max(BP) < (BP +PE)) Then

8)      BP ← BP + PE

9)      Go to Step 2

10) Else If (BP > price) Then

11)     BP ← price

12) Return BP

Function Selling price decision(price, SP, PE)

1)  price ← Set of price from Cloud Broker

2)  price ← SP

3)  If (SP > price) Then

4)    If (Max(SP) <= (SP - PE)) Then 

5)      SP = Min(SP)

6)      Go to Step 2

7)    Else If (Min(SP) < (SP - PE)) Then

8)      SP = SP - PE

9)      Go to Step 2

10) Else If (SP <= Price) Then

11)     SP = Price

12) Return SP

Function Resource select(DS)

1) Resource Score[]

2) For(i=1; i<=Resource.length; i++)

3)    Ptime Score[i] = 1 – ()
4)    Qsize Score[i] = 1 – ()
5)    Resource Score[i] = Ptime Score[i] + Qsize Score[i]

6) Return Max(Resource Score)

<표 1> 비용 이익 기반 자원 스케줄링 알고리즘
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 사용자는 클라우드 서비스를 이용하기 위해 Bid price와 

Elastic price 정보를 이용하여 접속을 한다. 클라우드 중

개자는 사용자의 Bid price 정보를 바탕으로 각 데이터 서

버에 가격을 입찰을 하게 된다. 각 데이터 서버는 중개자

가 제시한 price를 바탕으로 Elastic price가 넘지 않는 가

격을 책정을 하게 된다. 중개자는 가장 가격을 낮게 책정

한 Selling price를 사용자에게 제공을 하며 사용자는 

Elastic price보다 높은 가격을 제시한다. 이와 같이 사용

자와 데이터 서버는 가격이 합당한지 결정 되면, 사용자와 

최적의 가격을 제시한 데이터 서버와의 협상하게 된다. 이

때, 선택된 데이터 서버는 사용자에게 가장 가용성이 높은 

자원을 제공하기 위해서 Processing Time과 Queue Size

가 가장 적은 자원을 선택 한다.

 이와 같이 비용이익 알고리즘을 통하여 클라우드 서비스 

관리자는 클라우드 인프라 내에 휴먼 자원(Idel Resouce)

을 감소시키고 자원 활용도를 개선한다. 또한 많은 사용자

들에게 가용성이 높은 자원을 제공함으로써 QoS를 보장

할 수 있게 되고 클라우드 자원 공급자의 판매 이익을 증

가시킨다. 또한, 클라우드 데이터 서버와 자원을 계층형으

로 배치하여 기존의 클라우드 자원 할당 모델에서 발생 

가능한 작업 부하를 분산시킬 수 있다.

4. 결론

 대용량 데이터 처리에 대한 이슈와 더불어 클라우드 컴

퓨팅이 주목을 받고 있으며, 클라우드 환경을 구성하는 자

원의 능동적인 활용이 중요하다. 따라서 자원관리 스케줄

링 기법이 필수적이며, 이에 따른 부하 분산 정책이 필요

하다. 계층형 부하분산 정책은 단계적으로 자원을 관리함

으로써, 평균응답시간을 줄일 수 있고, 집중되는 부하를 

분산시킬수 있다. 또한 클라우드의 자원을 능동적으로 활

용하고 최종적으로 클라우드 사용자에게 QoS를 보장하며, 

클라우드 제공자는 자원 사용대비 비용 이익이 필요하다. 

따라서 사용자와 제공자 사이에 비용이익을 해결하기 위

한 스케줄링 기법이 필요하다.

 본 논문에서는 자원의 경제성을 유념한 계층형 부하분산 

정책을 이용한 비용이익 기반 자원관리 스케줄링 모델

(Cost-benefits Based Resource Management Scheduling 

Model using Hierarchical Load Balancing Policy)을 제안

하였다. 제안하는 모델은 계층형 부하분산 정책에서 비용 

이익 기반 자원 스케줄링 구조와 알고리즘에 대해서 기술

하였고, 이를 통해 비용이익을 고려하여 각 자원들 마다 

자원협상 메커니즘과 비용을 우선으로 하는 합리적인 자

원 할당이 가능 하다. 비용이익기반 자원관리 스케줄링 모

델은 클라우드 환경에서 자원의 경제성을 유념하며, 사용

자에게 QoS를 제공하는데 도움이 될것으로 기대한다.

 향후 연구로는 비용 이익기반의 스케줄링 기법에서 다양

한 환경변수를 고려하여 갑작스런 자원의 Failure현상이 

발생했을 때 손해비용을 줄이면서, 능동적으로 대처할 수 

있는 스케줄링에 대한 연구를 할 예정이다.
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