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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 편리
하고 유연한 서비스를 제공하고 서비스 제공자들에게는 기존 관리 비용의 절감을 할 수 있게 되었
다. 하지만 현재 폭발적인 수요의 증가로 인해, 기존의 자원 활용도의 극대화를 목적으로 고안된 자
원 분배 기법들에 대한 여러 한계점이 나타나게 되었다. 본 논문에서는 이러한 문제점들을 해결하고
자 클라우드 컴퓨팅 환경에서 Qos를 기반으로 사용자나 서비스 제공자의 비용적인 측면을 고려한 
자원분배를 통해 서비스를 제공시 사용자 요구를 만족시키고 동시에 서비스 공급자에게는 비용 효
율적인 프로비저닝(Provisioning)기법을 제안하고자 한다. 실험 결과 기존의 자원 활용도에 중점을 
둔 기법보다 사용자 요청에 대한 응답 속도가 8.35% 향상되었으며, 컴퓨터 자원 유지 관련 비용면
에서도 기존 대비 11.31% 절감 효과를 가져오는 것을 확인 할 수 있었다.

1. 서 론
    클라우드 컴퓨팅(Cloud Computing)은 인터넷 기술을 
활용하여 IT 자원을 서비스로 제공하는 컴퓨팅 패러다임
으로 IT 자원을 필요한 만큼 빌려서 사용하고 서비스 사
용 부하(workload)에 따라 실시간으로 확장성을 지원받고 
그에 따른 비용을 지불하는 특성을 가진다. 기술적으로는 
가상화(Virtualization), 분산 컴퓨팅(Distributed computing) 
그리고 자동화(Automation) 기술을 적용하여 보다 완전
한 서비스형 IT 제공 모델(Delivery Model)로서 각광받
고 있다.
  클라우드 컴퓨팅은 앞서 언급한 대로 컴퓨팅 패러다임
의 변화를 이끌어내는 미래 新기술이다. 이를 통해 기존
의 컴퓨팅 환경보다 비용(Cost)를 절감할 수 있으며, 사
용자의 편익을 증진시킬 수 있다. 때문에 이와 관련된 연
구가 다양하게 진행되어 왔다. 특히, 클라우드 컴퓨팅 플
랫폼에서 어플리케이션(Application) 기반에서 자원 제공
자(Service Provider)가 최소한의 비용(Cost)으로 사용자

의 요구사항(Requirement)을 만족시키기 위한 고성능
(High-Performance)과 빠른 확장성(Rapid-Scalability)
을 가진 최적화된 자원 할당을 하는 적응형 프로비저닝 
기법에 대한 연구를 제안하고자 한다.[1]
  즉, 사용자에게 제공되는 ‘서비스의 수준(Quality of 
Service)을 보장’하면서, 전체 클라우드 시스템의 ‘운영
비용(Cost)을 절감’하는 것을 핵심 목적으로 서비스를 제
공하기 위해 효율적인 자원분배 기법에 대해 언급하고자 
한다.
  본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장에 클라우드 컴퓨팅
에 대한 서론에 이어 2장에서 I/O Intensive한 서비스 제공
시 사용자와 공급자의 비용을 고려한(Cost-Efficient) 
시스템 모델링에 기반한 자원 분배를 수행하는 적응형 프
로비져닝 기법에 대해 언급하고  3장에서는 제안된 기법
을 실제 클라우드 컴퓨팅 플램폼에 적용한 실험 결과를 
설명할 것이다. 마지막 4장에서는 이를 통한 결론과 향후 
연구 방향에 대해서 간략하게 정리할 것이다.
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[그림 1] 클라우드 컴퓨팅 플랫폼 개념도

2. 제안 기법
  제안하는 기법의 최종 목표를 이루기 위한 가장 이슈가 
될 것으로는 사용자들이 요청하는 작업을 수월하게 처리
할 수 있는 성능에 대한 보장과 서비스 제공자(Service 
Provider:SP)나 플랫폼 제공자(Platform Provider:PP)가 
최소한의 비용(Cost)를 들여 작업의 요청의 크기의 변동
성에 대한 적절한 대처를 위한 확장성을 가지는 자원분배
기법 연구이다. 이를 위해 본 논문에서는 수학적 방법론
(Methodology)을 도입하여 클라우드 시스템 성능 모델링
(Modeling)을 구성한 후 사용자들의 요구사항과 서비스 
제공자들의 요구 조건간의 상관관계를 파악하여 개선된 
프로비저닝 기법을 제안하고자 한다.
  [그림 2]는 서비스 제공자 및 플랫폼 제공자, 사용자 
간의 각각 클라우드 컴퓨팅 서비스를 위해 필요한 요구사
항에 대한 설명이다.

[그림 2] SP, PP, User 간 상관관계도

  이를 위하여 우선 사용자들의 요청을 처리하면서 발생
되는 비선형적 특성을 가진 클라우드 컴퓨팅 작업 부하의 
유형을 온 디맨드(On Demand) 호스팅 모델에 기반하여 
<표 1>에서와 같이 시스템 변수(Parameter)로 정의하여 
Seamless한 작업이 중요한 어플리케이션을 지원하는 가
상화 자원 동적 할당 최적화를 위해 우선적으로 
Memmory Streaming 기법을 적용한 시스템 모델링을 구
성하고자 한다. 또한 확장성과 성능을 보장하기 위해서 
Scale관련 변수(λ)를 정의하였으며, 기반이 되는 Physical 

Server Pool은 다양한(Hybrid) 성능의 Server로 구성되
어있다고 가정한다.

<표 5> 시스템 변수와 사용자 요구관련 요소에 대한 
변수 정의

Parameter Description
K Number of applications
M Number of VMs
N Number of physical servers
L Number of VMs in overloaded state

DM×N VM allocation Matrix
i ithVM
j jth Server

Rc Total CPU capacity of a server
Rm Total memory capacity of a server
RI/O Total I/O capacity of a server
λc Scale factor of CPU
λm Scale factor of memory
λio Scale factor of network I/O

Cmig VM migration cost
memvm VM RAM size
 Residual capacity vector
 Total capacity vector
 Resource requirement vector
 Utilized capacity vectorical servers

  추가적으로, 서비스 제공자(SP)들과 플랫폼 제공자
(PP)들의 클라우드 플랫폼 유지비용 절감을 위해 시스템 
사용량에 대한  최적화를 고려하여야 한다. 이를 위해 식 
(1), (2), (3)를 다음과 같이 정의하여 이를 만족시키는 
최적의 해를 구하고자 한다. 수식 (1)은 전체적인 자원 
사용의 균형을 고려하는 수식이며, (2)는 자원 활용도를 
최대화를 알아보기 위해 정의된 수식이다. 마지막으로 수
식 (3)은 전체적인 시스템의 재설정 비용을 최소화를 보
여주는 수식이다.

 ∈⋯ ∙ 


 ∙
 (1)

 

 (2)






 (3)
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  위의 시스템 성능 모델링에 대한 구성을 통해 최적의 
시스템 변수 설정 값을 도출한 후, 시스템 예측 모델링을 
통해 보다 정확한 시스템 설정 값을 얻고자 한다. 기본적
으로 사용자 요청 작업의 변동성과 불확실성을 고려하여 
본 제안 논문의 예측 모델링은 수식(4)를 통해 구성하고
자 한다. E(t)는 시간 t에서 예측되는 작업량이고 O(t)는 
시간 t에 측정되는 작업량이다. 또한, 가중치 α의 조정을 
통해 측정되는 작업량에 따라 예측되는 작업량에 대한 적
응 속도를 조절하고자 한다.

 ∙∙ ≤ ≤      (4)

  본 논문에서 제안하는 기법은 자동 프로비저닝
(Aotomous Provisioning)을 통해 필요한 순간에 동적으로 
자원 할당을 수행해 서비스를 생성 및 제공하고자 한다. 
이를 위해서는 실시간으로 자원의 상태를 관리(Resource 
Management)할 수 있는 알고리즘을 최종 목표로 한다. 
추가적으로, 고려할 점으로 허용 가능한 범위의 설정은 
사용자와 서비스 제공자 간에 합의한 Qos(Quality of 
Service)를 기준으로 정한다. 예를 들어, 활용빈도가 높은 
서비스에 대한 순서를 두어 물리적으로 한정된 네트워크 
자원이나 시스템 대역폭에 대한 차등을 두고자 한다.

3. 실험 결과
실험은 클라우드 컴퓨팅 환경(ex> e-Bay)에서 발생하

는 사용자 요청들을 발생시키는 RUBiS 벤치마크 도구를 
통해서 수행하였다. 실험 가정은 웹을 통해 RTSP(프로토
콜)을 활용한 미디어 컨텐츠를 사용자가 사용한다는 가정
하에 수행하였다. 미디어 영상 크기는 50MB에서 2GB로 
하였으며, 네트워크는 유선네트워크 환경만 고려하였다. 
<표 1>은 실험 환경에 대한 세부 설정에 대한 사항들을 
정리한 것이다.

<표 2> RUBiS Benchmark 세부 설정

< Simulation Parameter >

Web Server 환경 : Apache 2.0.55

Application Server 환경 : Tomcat / Apache

Database Server 환경 : MySQL

Hardware 환경

4Core CPU(2.3Ghz)
128GB DDR3 RAM
4TB HDD
1Gbps LAN x2

Respond Time(Qos) : 5.0 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 Qos
를 만족시키는 비율이 91.3%에 근접하게 나타났다. 여기
서 중요한 점은 Qos를 불만족시키는 자원할당의 경우이
다. 이러한 문제를 극복하기 위해서 본 논문에서 제안하
는 기법을 적용하여, 기존의 자원의 활용도를 극대화하고
자는 기법과 실험을 통해 비교를 하였다.

[그림 3] 다양한 사용자 요청에 의한 가상 머신 할당

[그림 4]에서 볼 수 있듯이, 제안 기법을 통한 클라우드 
컴퓨팅 자원 할당을 할 경우 보다 안정성 있는 응답시간
을 얻을수 있음을 알 수 있다. 또한, 기존 자원사용량을 
최대화하는 기존 기법에 비해 전체적인 평균 응답시간 역
시 8.35% 빨라졌음을 알 수 있다.

[그림 4] 사용자 요청에 의한 응답시간 비교

[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, 11.31%정도의 
절감효과를 가져옴을 알 수 있었다. 다만, 새로운 요청 값
이 현격하게 발생할 때 기존 기법보다 순간적으로 비용이 
더 발생하는 사례가 발견되었다. 또한, 응답시간 역시 전

- 43 -



2014년  추계학술발표대회 논문집 제21권 제2호 (2014. 11)

체적으로 안정적이지 못한 구간이 발생되는 것을 확인할 
수 있었다.

[그림 5] 사용자 요청에 의한 발생비용 비교

3. 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 비용적인 측면을 
고려하여 사용자들에게 신속한 서비스를 제공하야 할 필
요성이 점차 커지고 있다. 때문에 본 논문에서는 사용자
들에게 객관적인 수치화 된 신속한 서비스를 제공하기 위
해 특히 미디어 컨텐츠 관련된 서비스에 대한 Qos를 고려
한 적응형 프로비져닝 기법을 제안하고자 하였다. 추후 
연구로는 사용자 요청이 종류가 좀 더 다양하지고 비정형
적인 특징을 가지게 될 때, 발생하는 문제점들을 해결하
기 위하여 비용적인 측면을 장기적인 관점과 단기적인 관
점에서 Qos를 보장하면서 동시에 비용 효율적인 클라우드 
자원 분배 기법에 대해서 연구를 진행하고자 한다.
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