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요       약

  최근 클라우드 컴퓨팅에 관련된 기술이 각광을 받으면서, 기존에 인터넷을 통해 제공되던 다양한 

서비스들이 클라우드 컴퓨팅 플랫폼 환경으로 이동하고 있다. 이를 통해 사용자들에게는 좀 더 편리하고 

유연한 서비스를 제공하고 서비스 제공자들에게는 기존 관리 비용의 절감을 할 수 있게 되었고 이러한 

변화는 새로운 컴퓨팅 환경 패러다임으로의 급속한 전환을 가져오게 되었다. 하지만 현재 폭발적인 

수요의 증가로 인해, 기존의 자원 활용도의 극대화를 목적으로 고안된 자원 분배 기법들에 대한 여러 

한계점이 나타나게 되었다. 본 논문에서는 이러한 문제점들을 해결하고자 클라우드 컴퓨팅 환경에서 
사용자 요청 정보를 기반으로한 자원분배를 통해 서비스를 제공시 사용자 요구를 만족시키고 동시에 
서비스 공급자에게는 비용 효율적인 프로비저닝(Provisioning)기법을 제안하고자 한다. 실험 결과 
기존의 자원 활용도에 중점을 둔 기법보다 사용자 요청에 대한 응답 속도가 12.7% 향상되었으며, 
컴퓨터 자원 유지 관련 비용면에서도 9.3%정도 절감 효과를 가져오는 것을 확인 할 수 있었다.

1. 서 론
  최근 컴퓨팅 연구 분야에서 각광받고 있는 클라우드 컴
퓨팅(Cloud Computing)이란 IT자원(서버, 저장장치, 네트
워크, 응용 서비스 등 컴퓨팅에 필요한 모든 기능)을 직
접 설치할 필요 없이 ‘원격으로 빌려 쓰는 서비스’ 형태로 
제공되는 새로운 컴퓨팅 패러다임을 말한다.

  클라우드 컴퓨팅의 서비스 모델(Service Model)은 
SaaS(Service as a Service), PaaS(Platform as a Service), 
IaaS(Infrastructure as a Service)로 구분한다. 본 논문에
서는 이러한 클라우드 컴퓨팅 서비스를 어떻게(How) 
효율적으로 사용자들에게 제공할 것인지에 대한 다양한 
방법들 중에서 클라우드 컴퓨팅 환경에서 가상화 어플리
케이션 서비스를 제공시 사용자 요구를 만족시키고 동시에 
서비스 공급자에게는 비용 효율적인 프로비져닝
(Provisioning)기법을 제안하고자 한다.

  즉, 사용자에게 제공되는 ‘서비스의 수준(Quality of 
Service)을 보장’하면서, 전체 클라우드 시스템의 ‘운영비

용(Cost)을 절감’하는 것을 핵심 목적으로 서비스를 제공
하기 위해 효율적인 자원분배 기법에 대해 언급하고자 한
다. [그림 1]은 제안 기법이 적용되는 클라우드 컴퓨팅 
플랫폼에 대한 전체적인 구성도이다.

[그림 1] 클라우드 컴퓨팅 환경에서 프로비져닝

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장에 클라우드 컴퓨팅
에 대한 서론에 이어 2장에서 로그 파일에 기반한 경험적

제38회 한국정보처리학회 추계학술대회 논문집 제19권 2호 (2012. 11)

- 300 -

제38회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제19권 2호 (2012. 11)



(Empirical) 시스템 모델링에 기반한 자원 분배를 수행하
는 프로비져닝 기법에 대해 언급하고  3장에서는 제안된 
기법을 실제 클라우드 컴퓨팅 플램폼에 적용한 실험 결과
를 설명할 것이다. 마지막 4장에서는 이를 통한 결론과 
향후 연구 방향에 대해서 간략하게 정리할 것이다. 

2. 제안 기법
  최근 클라우드 컴퓨팅 시스템이 대중화되면서 사용자 
요구에 대한 빠른 응답 속도와 이와 동시에 비용 효율적인 
관리 기법에 대한 요구가 대두되고 있다. 이를 위해 본 논문
에서는 과거에 요청되었던 사용자 요구들에 대한 정보를 
기반으로한 시스템 모델링을 통해 사용자에 대한 응답 
시간을 단축시키고 서비스 제공자들에게는 운용비용을 절감
할 수 있는 새로운 프로비져닝 기법을 제안한다.

이를 위하여 우선 각 가상머신(VM)의 설정 값을 
Matrix로 수식 (1)과 같이 정의한다.

 








 ⋯ 
⋮ ⋱ ⋮
⋯ 

       (1)

 
다음 과정으로, 자원 할당에 대한 기준을 정하기 위해 

이러한 가상 머신의 설정 값을 일정 시간동안 수집하여 
평균값을 구한다. 즉, 사용자 요청에 대한 필요한 컴퓨팅 
자원에 대한 평균값을 가지고 추후에 들어오는 요청값에 
과의 비교를 통해 자원 할당을 수행할 것이다.

사용자 요청에 대한 보다 빠른 응답을 위해 기존 요청
된 평균값과의 차이를 계산하여 허용 범위(Threshold)를 
넘어서지 않는 경우, 새로운 설정 값을 계산하여 가상 머
신을 생성하여 할당하는 대신 유사한 값을 가진 이전에 
사용되었던 가상 머신을 할당한다. 기존의 설정값과 새로
운 요청에 대한 설정값의 차이를 계산하는 방식은 수식 
(2)을 통해 유클리드 공간에서 거리를 계산하는 방식을 
적용한다.
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또한, 수식 (3)에서 볼 수 있듯이, 새로운 요청값이 기
존 값보다 작은 경우에는 문제가 없지만 반대인 경우, 자
원 할당에 대한 세심한 고려가 필요하다. 이를 위해 가중
치(α)를 통해 요청 빈도가 높거나 중요한 작업에 대한 사
용자 서비스 수준을 보장하고자 한다.
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[그림 2]은 제안하는 프로비져닝 기법이 자원 요구량이 
허용치를 넘었을 경우나 유휴 자원이 일정량 이상 발생할 
시에 동작되는 간략한 알고리즘에 대한 의사 코드(pseudo 
code)이다. 여기서 허용 가능한 범위의 설정은 사용자와 
서비스 제공자 간에 합의한 SLA(Service Level Agreement)
을 기준으로 정한다. 예를 들어, 활용빈도가 높은 값이나 
중요한 작업에 대한 설정 값들을 위에 언급된 유클리드 
공간에서 중요한 작업 공간으로 정의하여, 가중치 값과 
허용 범위를 미세하게 설정하여 충분한 컴퓨팅 자원 할당
을 받도록 하게 한다. 수식 (2)를 통해 계산된 값은 사용자 
요청에 따른 추가로 필요하거나 잉여로 남은 클라우드 컴
퓨팅 자원값으로 환산하여 일정한 주기로 자원 분배를 수행
하게 된다. 또한, 새로운 요청값들은 자동적으로 시스템 
설정값 평균값을 계산하는 데 사용되며, 주기적으로 특정 
사용자 요청에 대한 시스템 설정 평균값을 갱신한다.

<Proposed Provisioning Algorithm>

Input : |R|=current number of running resources;

       |rem|: remaining tasks of all running resources;

       |ari| = number of task arrivals for all resources

             in the previous interval;

       |done| = number of all completed tasks in the

                previous measurement interval;

       T = workload limit on each resource

            (number of tasks).

Output : |R’|: the required number of resources for the

         next interval

1 if |rem| > ( |R| * T)

2 if |done| < |ari|

3 get Rmore

4 |R’| = |R| + Rmore

5     else

6        |R’| = |R|

7

8     else if |rem| < ( |R| * T )

9        get Rless

10         |R’| = |R| − Rless

12

13    else

14       |R’| = |R|

[그림 2] 제안 프로비져닝 기법에 대한 의사 코드
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3. 실험 결과
실험은 클라우드 컴퓨팅 환경(ex> e-Bay)에서 발생하

는 사용자 요청들을 발생시키는 RUBiS 벤치마크 도구를 
통해서 수행하였다. <표 1>은 실험 환경에 대한 세부 설
정에 대한 사항들을 정리한 것이다.

<표 1> RUBiS Benchmark 세부 설정

< Simulation Parameter >

Web Server 환경 : Apache 2.0.55

Application Server 환경 : tomcat 5.5

Database Server 환경 : MySQL

Hardware 환경

4Core CPU

8GB DDR3 RAM

4TB HDD

1Gbps LAN

Respond Time(SLA) : 9.5 sec

[그림 3]는 1시간 동안 다양한 사용자 요청이 들어올 
때, 그에 맞게 다양한 크기의 가상머신들이 할당되는 것
을 보여주는 그래프이다. 실험결과 이를 통해 사용자 
SLA를 만족시키는 비율이 87%에 근접하게 나타났다. 여
기서 중요한 점은 SLA를 불만족시키는 자원할당의 경우
이다. 이러한 문제를 극복하기 위해서 본 논문에서 제안
하는 기법을 적용하여, 기존의 자원의 활용도를 극대화하
고자는 기법과 실험을 통해 비교를 하였다.

[그림 3] 다양한 사용자 요청에 의한 가상 머신 할당

[그림 4]에서 볼 수 있듯이, 제안 기법을 통한 클라우
드 컴퓨팅 자원 할당을 할 경우 보다 안정성 있는 응답시
간을 얻을수 있음을 알 수 있다. 또한, 기존 기법에 비해 
전체적인 평균 응답시간 역시 12.7% 빨라졌음을 알 수 
있다. [그림 5]는 사용자 요청에 의한 가상 머신 할당을 
하기 위한 비용 발생에 대한 실험 결과이다. 그래프에서 
볼 수 있듯이 전체적으로 총 발생 비용의 경우, 9.3%정도

의 절감효과를 가져옴을 알 수 있었다. 다만, 새로운 요청 
값이 기존 평균 설정 값과의 차이가 현격하게 발생할 때 
기존 기법보다 순간적으로 비용이 더 발생하는 사례가 발
견되었다.

[그림 4] 다양한 사용자 요청에 의한 응답시간 비교

[그림 5] 다양한 사용자 요청에 의한 발생비용 비교

4. 결 론
기존 클라우드 컴퓨팅 플랫폼 환경에서 자원 할당하는 

프로비져닝 기법들은 자원의 활용도(Utilization)을 극대화
하는데에 중점을 두고 연구되어져 왔다. 하지만 최근의 
클라우드 컴퓨팅을 활용한 서비스들은 사용자들에게 신속
한 서비스를 제공하야 할 필요성이 점차 커지고 있다. 때
문에 본 논문에서는 사용자들에게 객관적인 수치화 된 신
속한 서비스를 제공하기 위해 SLA를 통한 서비스 Qos를 
고려한 프로비져닝 기법을 고안하고자 하였다. 추후 연구
로는 사용자 요청이 종류가 좀 더 다양하지고 비정형적인 
특징을 가지게 될 때, 발생하는 문제점들을 해결하기 위
한 Qos를 보장하면서 동시에 비용 효율적인 클라우드 자
원 분배 기법에 대해서 연구를 진행하고자 한다.
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