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요       약
 클라우드 컴퓨팅 환경에서, 서비스 이용자는 기존의 컴퓨터 및 스토리지 자원을 소유하지 않고도 클

라우드 컴퓨팅 서비스에서 제공하는 서비스를 효율적으로 이용할 수 있다. 클라우드 컴퓨팅 서비스가 

발달함에 따라 클라우드 컴퓨팅이 구축되어 있는 데이터센터에서 사용하는 전력량도 증가하게 된다. 
소비되는 전력량이 증가함으로 인해 발생하는 전력 관리 문제들을 해결하기 위해서 보다 효율적인 전

력 관리 방안이 필요하게 되었다. 본 논문에서는 가상의 클라우드 컴퓨팅 환경을 구축하여 소비되는 

컴퓨팅 자원의 정보를 통해 사용되는 전력량을 시뮬레이터로 측정하고 수식을 이용하여 계산하는 방

안을 제시한다. 측정된 전력량을 바탕으로 향후 사용될 전력량을 예측하고 대비한다면 보다 효율적으

로 전력을 관리할 수 있을 것으로 기대된다.

1. 서론

   클라우드 컴퓨팅 기술은 사업초기에 대규모 초기투자

비용에 대한 부담을 경감시키고, IT인프라에 대한 유지 

보수 부담을 경감시키는 등 기업의 IT혁신을 통한 비용절

감을 이룰 수 있다는 기대로 관심이 증대되어왔다. 서비스 

사용자가 IT 자원을 직접 소유하거나 구축할 필요 없이 

필요할 때마다 인터넷을 통해 네트워크, 서버, 스토리지, 

서비스, 애플리케이션 등 IT 자원을 서비스 형태로 이용

하는 방식을 클라우드 컴퓨팅이라 한다. 클라우드 컴퓨팅 

환경은 개인 컴퓨터나 모바일 단말기로 웹브라우저 등 필

요한 애플리케이션을 구동해 원하는 작업을 수행하고, 개

인 컴퓨터나 기업의 서버에 개별적으로 저장해 두었던 프

로그램이나 문서 등을 인터넷으로 접속할 수 있는 대형 

컴퓨터에 저장할 수 있는 이용자 중심의 컴퓨터 환경으로, 

서버, 소프트웨어, 디스크 등을 사용자가 임대하여 사용한 

만큼의 비용을 클라우드 서비스를 제공하는 회사에 지불

한다. 이러한 클라우드 서비스의 규모가 커지고 발전함에 

따라 클라우드 컴퓨팅 환경을 유지하기 위해 소비되는 전

력관리로 인한 문제점들이 발생하고 있다. 이러한 문제들

을 위해 데이터센터의 설치된 장비나 데이터저장에 소모

되는 전력을 분석하는 연구가 진행되고 있으며, 데이터센

터의 시설적인 측면에서 비용절감 연구가 진행되고 있다. 

하지만, 클라우드 환경에서 서비스 이용자들이 클라우드 

서비스를 이용할 때 전력을 측정하는 연구는 미비한 상황

이다. 본 논문에서는 가상의 클라우드 컴퓨팅 환경에서 시

뮬레이터를 이용해 사용 중인 컴퓨터 자원을 수집하고, 수

집된 정보를 수식을 이용하여 전력을 측정하는 방안을 제

시한다. 또한 전력공급계산 시뮬레이터를 이용해 전력을 

측정한 값과 비교 분석한다.

2. 관련 연구

   최근들어 네트워크 전력 소비에 관련된 연구들이 활발

히 진행되고 있다. [1]에서는 인터넷 장비, 교체주기에 대

한 조사를 통하여 에너지 사용량의 측정 및 분석을 하였

고, [2]에서는 데이터 센터 서버들의 CPU 사용량 및 메모

리, 네트워크 트래픽 분석 및 자원 사용량 변화 예측 알고

리즘을 이용하여 전력 소비에 관해 연구했다. 또한, [3]에

서는 IEEE 802.11 무선 네트워크 인터페이스 에너지 소비

분석에 대한 연구도 진행 하였다. 이러한 연구 동향들은 

일반적인 유무선 네트워크 환경에서 네트워크 장비 및 데

이터 저장에 소모되는 전력을 줄이는 방향으로 진행되고 

있음을 알 수 있다. 

3. 제안 방안

  3.1 가상의 클라우드 컴퓨팅 환경 구축

   가상의 클라우드 컴퓨팅 환경을 구축하기 위해 

VMware에서 클라우드 컴퓨팅 서비스 모델인 IaaS를 구

축하기 위해 리눅스 기반의 유칼립투스[4] 환경을 구축하
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였다. 가상의 클라우드 컴퓨팅 환경을 구축하기 위해 사용

된 컴퓨터 사양은 CPU i5-330s 2.70GHz이고, 4GB의 

DDR3 RAM과 1TB 7200RPM HDD이다. VMware를 이

용하여 가상의 클라우드 컴퓨팅 환경인 유칼립투스에 사

용되는 컨트롤러(PC)의 OS는 리눅스 기반의 Cent OS를 

설치하였다. 가상으로 설치한 유칼립투스 클라우드 컨트롤

러의 사양은 다음 표 1과 같이 설정하였다.

<표 1> 유칼립투스 컨트롤러 주요 사양

CONTROLLER CPU MEMORY HDD

Cloud Controller 8core/10core 64GB 1TB/4TB

  3.2 시뮬레이터를 이용한 전력 측정 방안

   가상의 클라우드 환경에서 전력을 측정하기 위해서 전

력 측정 시뮬레이터인 Cloud Monitor[5]와 Power supply 

calculator[6]를 이용한다. 클라우드 환경에서 전력 사용량

은 PC가 기본적으로 작동했을 때 소비되는 기본 전력과, 

사용자들이 클라우드 서비스를 이용하는 상황을 가정하기 

위해 특정 프로그램을 실행했을 때 소비되는 전력을 측정

하여 두 값을 합산하여 얻어진다. 

이러한 값을 구하기 위해 Cloud Monitor 시뮬레이터를 이

용하여 주기적으로 컴퓨팅 자원의 정보를 얻는다. 실시간

으로 얻어지는 정보는 CPU, HDD, 메모리 데이터이다. 수

식(1)[7]과 수식(2)[8]를 이용하여 수식(3)을 도출하고 이 

식을 이용하여 소비된 전력을 구할 수 있다.

                      (1)

    ×                         (2)

    















            (3)  

<표 2> 수식 파라미터 정의 

SYMBOL DEFINITION


기본 소비 전력 과 특정 프로그램 실행 시

소비되는 전력 총합

 기본 소비 전력

 시스템을 100% 동작했을 때 소비 전력

 사용 중인 시스템의 전력 비율 

 자원i가 100% 동작했을 때 소비 전력 

 자원i의 사용량

 자원i의 전체 용량

4. 성능 평가

   이번 장에서는 Cloud Monitor를 통하여 클라우드 컴퓨

팅 환경에서 소비되는 컴퓨팅 자원의 정보를 그래프로 나

타낸다. 이 정보를 통하여 실시간으로 컴퓨팅 자원이 시간

에 따라 얼마나 사용되는지 확인 할 수 있다. 클라우드 컴

퓨팅 실행 시 소비되는 전력을 구하기 위해서 압축프로그

램인 7zip을 실행하였다. 그림 1은 CPU가 10core, HDD가 

1TB 일 때 시간에 따른 CPU와 메모리의 사용률을 나타

내는 그래프이다.

(a) 7zip 실행 시 CPU 사용률

(b) 7zip 실행 시 MEMORY 사용량

(그림 1) 7zip 실행 시 CPU 사용률과 MEMORY 

사용량

(그림 2) 7zip 실행 시 전체 전력 사용량 
  

그림 2는 7zip 실행 시 소모된 전력 사용량을 Cloud 
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Monitor와 Power supply calculator를 이용하여 측정된 

값으로 비교하여 보여준다. 7zip 프로그램을 CPU 

bounded 인 프로그램이므로 전체 전력 사용량이 CPU 사

용율과 유사한 패턴을 나타나게 된다.

(그림 3) AIO-stress 실행 시 HDD 동작 수

그림 3은 AIO-stress tool[9]을 사용하여 HDD의 동작횟

수를 나타낸 그래프이다. CPU는 8core이고 HDD는 4TB

이다. AIO-stress는 HDD를 연속적으로 읽기, 쓰기를 수

행하게 해주는 워크로드 생성기이다. 이 tool을 사용하면 

가상의 HDD를 만들고, 그 HDD상에서 정해진 시간 동안 

읽기, 쓰기 횟수를 점진적으로 증가 시켜준다. 그림 4와 

그림 5는 AIO-stress tool 사용 시 CPU 사용률과 

Memory 사용률을 보여준다. 그림 6은 AIO-stress tool 

사용 시 시간에 따른 HDD 사용량을 보여준다.

(그림 4) AIO-stress 실행 시 CPU 사용률

(그림 5) AIO-stress 실행 시 MEMORY 

사용량

(그림 6) AIO-stress 실행 시 HDD 사용량 

3.2 장에서 나온 수식을 이용하여 다음과 같은 실제 소비

된 전력을 구하는 식을 유도하였다.

  








    (4)

AIO-stress를 통해 나온 각 자원의 전력과 자원별 100% 

동작 할 때 사용전력을 유도한 수식(4)에 대입하면 소비한 

전력이 얻어진다. 자원의 100% 동작 시 전력은 각 제조사

의 설계모델의 의해 얻을 수 있다.

즉,  (CPU 100%동작 시 전력)은 105w[10], 

(MEMORY 100% 동작 시 전력)은 8.5w[11], (HDD 

100%동작 시 전력)은 84w[12]를 사용한다.




 = 0.5                                        (5)




 = 


(kbyte) = 0.037                 (6)




 = 


 = 0.6                          (7)

  = 103.21w                                 (8)

위의 결과로 Cloud Monitor를 이용한 전력은 약 103w의 

전력을 얻을 수 있다. Power Supply Calculator에 CPU, 

MEMORY, HDD의 사양을 입력하고 각각의 사용률 50%, 

3.7%, 60% 입력하면 약 105w의 전력 사용량을 얻는다.

그림 7은 클라우드 환경에서 AIO-stress 실행 시 Cloud 

Monitor를 이용하여 얻은 전력 사용량과 Power Supply 

Calculator 통하여 얻은 전력 사용량을 보여준다. 두 값은 

평균 2.3%의 차이밖에 보이지 않는 유사한 값을 나타낸

다.
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(그림 7) AIO-stress 실행 시 전력 사용량

AIO-stress 프로그램은 HDD-bounded 프로그램이므로 전

력 사용량이 그림 6의 HDD 사용량과 유사한 패턴을 나타

낸다.

5. 결론

   클라우드 컴퓨팅 기술이 발전함에 따라 클라우드 컴퓨

팅이 구축되어 있는 데이터센터의 전력 관련 문제가 점차 

증가하고 있다. 정확한 전력관리를 위해서 클라우드 컴퓨

팅 환경에서 소비되는 전력을 정확히 파악하는 것이 중요

하다고 볼 수 있다. 

본 논문에서는 클라우드 컴퓨팅의 대표적인 서비스 모델

인 IaaS를 구축하여 가상의 클라우드 컴퓨팅 환경에서 소

비되는 전력을 측정하기 위해 특정 프로그램을 실행하였

다. 이때 사용된 컴퓨팅 자원의 정보를 수집하는 Cloud 

Monitor와 소비된 전력을 계산할 수 있는 Power Supply 

Calculator를 이용하여 각각의 소비된 전력을 측정하고 비

교 분석 하였다. 

CPU 자원을 주로 사용하는 프로그램인 7zip을 수행하는 

동안 측정한 전력 사용량은 CPU 사용률과 유사한 패턴을 

보였으며, HDD를 주로 사용하는 프로그램인 AIO-stress 

tool이 수행되는 동안 소비된 전력 사용량은 HDD 사용율

과 유사한 패턴을 나타내었다.

이러한 측정방법으로 클라우드 컴퓨팅 환경에서 소비된 

전력측정 뿐만 아니라 향후에 사용될 컴퓨팅 자원의 사용

률을 예상할 수 있다면 이에 따른 전력 소비량도 예측 할 

수 있을 것으로 보이며, 향후 데이터센터의 전력을 관리하

는데 도움이 될 수 있다고 예상된다.
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