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요       약 

클라우드 컴퓨팅에서는 사용량 당 과금 정책을 통해 서비스를 제공하여 사용자에게 높은 수준

의 QoS 를 제공함과 동시에 비용절감의 효과를 가지고 있다. 하지만 클라우스 서비스 제공 업체에

서는 최대 서비스 요구량을 만족시킬 수 있도록 시스템을 구성해야 할 필요가 있으며, 이에 맞추어 
상당한 시간동안 다수의 자원을 유휴상태로 운영하여야 한다. 데이터 센터를 유휴상태로 운영될 경
우 즉시 서비스 제공이 가능하다는 장점이 있으나 반대로 전력을 낭비한다는 단점을 가진다. 본 연
구는 최소한의 전력소모를 하면서 QoS 를 보장할 수 있도록 하는 시스템 구축 모델을 제시하는 데 
목적이 있으며 시뮬레이션 결과를 통하여 우리가 제시한 모델의 적절성을 보이려고 한다. 우리의 
모델은 요청 작업 타입에 따른 traffic shaping 기법을 도입하여 작업을 저전력 컴퓨터와 고성능 컴퓨

터에 분산배치하도록 하는데 목적이 있으며 가상화 기법을 통해 작업의 신속한 분산작업을 수행하

는 방법을 사용한다. 
 

1. 서론 

클라우드 컴퓨팅이란 인터넷을 활용하여 IT 자원을 
필요한 만큼 빌려서 사용하고 실시간 확장성을 지원

받으며 사용한 만큼의 비용을 지불하는 컴퓨팅 서비

스를 말한다. [1] 클라우드 컴퓨팅에서는 각 PC 단말

에서 개별적으로 프로그램을 저장하던 방식에서 벗어

나, 인터넷 네트워크 상에 모든 컴퓨팅 자원을 저장

하여 개별 컴퓨터의 요청에 자원을 할당, 응답하는 
방식을 사용한다. 클라우드 컴퓨팅에서는 서로 다른 
물리적 위치에 존재하는 컴퓨터의 리소스를 가상화 
기술로 통합 제공하는 것을 기본 원리로 하며, 리소

스를 필요할 때 빌려쓰고 이에 대한 비용을 지급하는 
방식의 서비스를 구현한다. 따라서 클라우드 컴퓨팅 
기반 서비스를 제공하기 위해서는 하드웨어 인프라가 
갖춰져 있는 데이터 센터 구축이 선행되어야 하며, 
주문형 서비스, 동적 자원할당, 데이터 동기화, 서비

스 과금 체계등의 기술이 요구된다.  
그린 컴퓨팅이란 [2]에 의하면 컴퓨팅 자원 및 컴

퓨터 시스템을 사용, 관리, 처리하는 데 있어서 환경

에 최소한의 영향을 주거나 또는 영향을 주지 않도록 
하는 컴퓨팅 시스템을 연구하거나 운영하는 것이라고 
정의하고 있고, 그린 컴퓨팅을 실현하는데 가장 현실

적인 방법으로 꼽히는 것은 Sleep mode 와 같은 저전

력 기능을 이용하여 전력 소비를 줄이는 것이다 [3]. 

예를 들면 컴퓨터 시스템을 유휴상태로 유지하는 것
(일반적으로 100W 정도의 전력소비를 요구)에 비해 
stand by 모드를 유지하게 될 경우 (5W 의 소비전력 
소비 요구) 물리 서버 대당 95W 이상의 전력이 절약

되는 것으로 알려져 있다. 더우기 물리 서버를 stand 
by 상태로 있는 것보다 power off 를 해주는 것이 더 
많은 전력을 절약할 수 있는다. 하지만 서버를 power 
off 시키는 것은 해당 서버의 전력 사용량을 0 으로 
만들어 전력 효율을 높일수 있으나, power 를 off 로 만
들 경우 나중에 해당 서버를 power 를 on 으로 할 경
우 startup 전력이 소모되고 이러한 startup 소비전력은 
해당시간동안 서버를 on 으로 상태로 유지하는 것보

다 더 많은 전력을 소비할 수 있다. 따라서 서비스 
요구량을 예측, 전력이 확실히 절약이 되는 경우에만 
off 를 하는 것이 필요하다. 또한 사용량이 예상밖으로 
폭증하게 되는 경우, 즉각 필요한 자원을 확보해야 
하는데 시스템 부팅시간 때문에 power 를 off 시키는 
경우 즉시 자원의 확보가 안된다는 단점이 있다. 

본 연구는 최소한의 전력소모를 하면서 QoS 를 보
장할 수 있도록 하는 시스템 구축 모델을 제시하는 
데 목적이 있다. 우리가 제시하는 모델은 온라인 
(online)예측 방법을 사용 Job 의 특성을 파악하고 
workload traffic shaping 기법을 도입하여 작업을 저전

력 컴퓨터와 고성능 컴퓨터에 분산배치하도록 하고 
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가상화 기법을 통해 작업의 신속한 분산작업을 수행

하는 방법을 사용한다. 
본 연구에서 제시하는 방법은 현재 workload 

shaping 모델을 설정한 후 이를 가상의 traffic pattern
에 대하여 적용하며 시뮬레이터를 통하여 그 효율성

을 분석하는 단계에 있으며 본 논문에서는 현재까지

의 연구 결과를 제시하고 있다. 
 

2. 클라우드 환경에서의 전력 측정 모델 

일반적인 클라우드 환경에서는 전력 효율성을 높이면

서 QoS 와 고수준의 서비스 가용율을 보장하기 위하

여 가상화 기법을 사용한다. 가상화 기법은 다수의 
물리서버를 관리할 경우 자원이용율이 낮은 경우 물
리서버 일부의 전원을 끄고 소수의 물리서버를 구동

시키면서 다수의 물리서버가 돌아가는 것처럼 시스템

을 구동하는 것으로 본 연구에서는 가상화를 사용 시
스템을 구동하는 것을 가정하여 전력 성능비 측정모

델을 구성하였다. 그 전력 측정모델은 아래와 같다. 
 

∫ ∑
=

=
t N

i

s
itotla PP

0 1
 

 
 
여기서 S

iP 는 N 개의 클라우드 노드 클러스터중에 i 
번째 ( Ni <≤0 ) 컴퓨팅 노드가 상태 S 에 있을 때의 
전력 소모량을 가리키는 것으로 본 실험에서는 컴퓨

팅 노드가 {Active, Standby, Off}의 4 가지 단계를 가지

고 있는 것으로 가정하며 따라서 S = {Active, Standby, 
Off}가 된다. 또한 일반적으로 노드의 전력 소모량은 
다음과 같이 정의가 되는데 [4], 
 

SL
S

i fVCP 2α=  
 

LC 은 CPU 의 capacity load, V 는 CPU 입력 전압, Sf
는 각 노드의 상태별 CPU 동작 클럭수를 의미한다. 
본 연구에서는 편의를 위하여 클라우드 클러스터의 
각 노드는 동일한 사양의 컴퓨터를 사용하는 것으로 
가정하며, 따라서 V 의 값과 LC 의 값은 컴퓨팅 노드

에 상관없이 동일한 것으로 본다. 또한 컴퓨팅 노드

가 Off 상태에서 Active 또는 Standby 상태로 전환할 
경우 전환중에 전력 소모가 있는데 이경우 Active 상
태와 Standby 상태에서의 전환은 즉시 시간소모 없이 
즉시 전환하는 것으로 간주하며, Off 에서 Active 상태 
또는 Standby 상태로의 전환시 Active 상태에서와 같
은 전력소모를 가지는 것으로 간주한다. 본 실험에서

는 Active 상태에서의 전력소모량을 95W, Standby 상
태에서의 전력소모량을 5W, off 상태에서의 전력소모

량을 0W 로 간주 계산하였다. 
 
3. Worklaod Shaping 기법 

workload shaping 기술은 사용자 요구내용의 특성을 
파악하여 QoS 요구단계가 높은 작업과 그렇지 않은 

작업을 구분하여 QoS 요구단계가 높은 작업은 전력

을 많이 먹지만 고성능의 시스템에서 작업을 수행하

도록 하고, QoS 단계가 낮은 작업은 느리지만 저전력 
시스템에서 작업을 진행시키며 QoS 요구단계가 낮은 
작업의 경우 그 실행을 강제 연기시켜 전체 작업 요
청량의 burstness 를 줄이도록 하는 방법으로 workload
의 burstness 를 줄이게 되면 예측의 오류 발생 시 생
기는 과 전력 소모를 줄일 수 있으며 또한 burstness
의 정도가 줄어들 경우 service availability 정도를 유지

하는데 필요한 자원의 over-provisioning 마진을 줄일 
수 있는 효과도 가진다.  

(그림 1)은 본 연구에서 적용한 workload shaping 기
법을 도시한 것이다. 클라우드 환경에서 본 연구에서 
제안하는 workload shaping 기법을 적용하기 위해서 우
리는 2 종류의 Queue 를 준비하였으며 클라이언트에게 
주어진 서비스 요청을 두 종류의 큐에 분산 배치하여 
급히 실행해야 하는 작업들의 경우 Q2 에 약간의 
delay 가 용납되는 작업들의 경우 Q1 에 배치하고 (그
림 1 의 Decompose) Q1 과 Q2 에 대기중인 작업의 수
를 계산하여 Q2 의 작업에 작업 우선권을 주어 먼저 
실행하도록 한다. 만약 클라우드 클러스터가 단일 노
드가 아니라 다중 노드로 구성되어 있다면 Q2 의 작
업들은 전력소모가 많지만 높은 성능의 노드에 Q1 의 
작업들은 전력소모가 적지만 낮은 성능의 노드에 작
업을 할당하는 식으로 작업을 배치하는 식으로 전력 

소모를 줄인다. 
 

(그림 1) workload shaping 기법 

 
하지만 일반적인 Cloud 환경에서 작업들을 급히 실

행하여야 하는 작업과 delay 가 용납되는 작업으로 분
류하기에는 어려움이 많다. 작업우선권을 위한 큐 배
치를 위하여 Cloud 클라이언트의 요청에 작업 우선권

을 두도록 하여 작업을 분류하는 방식을 사용할 수도 
있지만 본 연구에서는 그러한 방식이 클라우드 환경
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에서 일반적이지 않다고 보고 우리는 대신 작업 
history 를 사용한 작업 우선권 설정을 하였다. 
Decompose 모듈에 요청 작업당 평균 실행시간을 관
리하는 기능을 추가로 구현하여 평균 실행시간에 따
라 작업 요청 시간 + 평균 작업 실행시간 * α의 시
간을 요청 작업의 deadline 으로 설정었으며 dealine – 
현재시간이 평균 작업 실행시간 * ρ이 되는 동안 실
행이 안되고 있는 경우 Q1 의 작업을 Q2 로 우선 배
치하여 작업에 우선권을 높이도록 하였다.  

저전력 시스템 관리를 위해서는 (Q2 의 작업요청량

+ Q1 의 front 작업 요청량)이 현재 가동중인 노드 
capacity 합보다 높아지는 경우 standby 컴퓨팅 노드 
또는 off 컴퓨팅 노드들을 활성화시켜 자원을 증가시

키도록 하였으며 Q1 + Q2 의 작업량이 (현재 가동중인 
노드수 -1)의 capacity 합보다 낮은 경우 자원을 회수

하도록 하였다.  
 

4. 실험 

본 실험은 합성 traffic data 에 대하여 시뮬레이션 
작업을 통해 전력 소모량을 계산하는 식으로 진행하

였다. 합성 traffic data 의 경우 indexing 작업을 진행 
중에 발생하는 내부 명령어들을 기준으로 만들었으며 
클라우드 시뮬레이션은 CloudSim[5]를 통하여 진행하

였다. 본 실험에서 사용된 노드의 수는 총 3 개로 하
였으며 active 노드의 수가 1 ~ 3 개로 동적으로 변환

하도록 하였다. 
 
(그림 2)는 본 실험에서 사용된 합성 traffic data 의 

traffic 발생량이며 시간당 요청 작업의 수를 나타낸다. 
 

 
(그림 2) 시간별 job requests 수 

 
(그림 3)은 threshold 방식의 동적 노드 관리 시스템

과 본 연구 방법과의 전력 절감 비교 결과는 나타낸 
것으로 다양한 α,ρ 값에 따른 전력 절감 효과를 나

타낸 것이다. Threshold 방식은 서버의 이용율이 사전

에 지정된 threshold high 값보다 높을 경우에 active 한  

컴퓨팅 노드의 수를 늘리며 threshold low 값보다 낮은 

경우에 over provisioning 이라고 판단하여 컴퓨팅 노드

중 하나를 off 상태로 만드는 것을 방법을 의미한다. 
 

 
(그림 3) workload shaping 기법의 전력소모 효율 

 
(그림 3)에서 (3,2), (3,1.5), (2, 1.5)의 값들은 섹션 3

의 패러미터 α와 ρ값을 나타낸 것이다. (그림 3)에서 
보이듯이 우리의 접근 방법이 일반적인 threshold 방
법에 비하여 더 효율적인 것으로 나타나며 α와 ρ값

의 변화에 따라 조금 Q2 노드에 들어가는 작업들에 

변화가 있고 그에 따라 전력 효율이 변화하는 것을 

알 수 있다. 
 
 

5. 결론 

본 연구에서 우리는 클라우드환경에서의 workload 
shaping 기법을 통한 전력 절감모델을 제시하였다. 시
뮬레이션 결과에 따르면 우리의 방법이 전력 사용에 
효율적이라고 판단된다. 우리는 실제 cloud 환경에서 
workload shaping 전력 효율화 모델을 구현중에 있으며 
차후에 우리 접근방법의 우수성을 보일 수 있을 것이

라고 판단된다.  
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