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큐잉 이론은 스트리밍 애플리케이션들의 성능을 이해하는데 많은 이론적 도움을 제공해 줄 수 있다. 하지만 실제 애플리케이션

에 큐잉 모델을 적용하기 위해서 많은 분석과 검증 또한 필요하다. 따라서 본 논문에서는 BLAST를 위한 간단한 큐잉 모델과 

그 이론적 검증을 통해 수학적 분석 결과를 도출하였다. 

키워드: 사용률 분포(distribution of utilization), 큐잉 시스템(queueing system)

I. 서 론

큐잉 이론은 간단하게는 은행에서 고객과 상담원의 상관관계를 

모델링 하는 것으로부터 웹 서버와 같은 복잡한 소프트웨어 시스템을 

구성하기까지 다양한 분야에서 사용되어 오고 있다[1]. 최근에는 

떠오르고 있는 고성능의 스트리밍 데이터 애플리케이션을 위해서 

다양한 컴퓨팅 시스템 구조에도 적합한 큐잉 모델의 연구가 요구되고 

있다. 큐잉 모델은 모델링 된 시스템의 동작에 대해 몇 가지 단순화 

된 가정을 하게 된다. 만약 모델링이 실행 가능하다고 보인다면 시스템

의 성능 개선과 한계에 대한 논증을 시행한다. 
  TimeTrial 성능 모니터 [2], [3]는 성능 모델에 대한 측정과 

검증을 하는데 사용된다. 측정을 위해서 도착 비율은 λ로 나타낼 

수 있고 이를 이후 단계에서 분기 확률을 측정하는데 사용한다. 서비스

율은 시스템이 어떻게 동작하는지와 측정 값에 따라 결정될 수 있다. 
상기 연구에서는 서버 사용율과 큐 점유율 모델링을 예측하여 수학적 

분석 결과를 도출하였다.

II. 본 론

BLAST [4]. [5]는 생물정보학 분야에서 DNA 혹은 단백질 정보에 

유사성 등을 찾는데 사용되는 소프트웨어 툴이다. BLAST는 하나 

혹은 그 이상의 쿼리 시퀀스를 또 다른 시퀀스의 데이터베이스와 

비교함으로써 동작한다. 

Fig. 1. BLAST Queueing Model

모델링 분석을 위해 컴퓨팅 시스템에서 널리 알려져 있는 M/M/1 
시스템을 구성하였다. 이 큐잉 모델은 한 개의 큐와 한 개의 서버로 

정의되고 포아송 도착 과정과 지수(Exponential) 처리 시간을 가진다. 
최대 큐 용량 K는 서버 메모리에서 가질 수 있는 데이터의 총 합을 

말한다.
  큐잉 이론에서 각 단계에서 가질 수 있는 요소의  최대 값, 

즉 큐 내에서 대기 중인 잡(Job)과 프로세싱 중인 잡을 포함하며 

더 이상 대기할 수 없을 경우에 들어오는 요소는 소실된다. 
은 입력 값에 대한 파라미터이며 1a, 1b, 2 스테이지에서 

서버 활용률은 각각 , , 로 표기한다. 이에 대한 제반 환경은 

1개의 염색체를 7,964-65,400개의 세그먼트로 나누고 2.7 GBases의 

데이터베이스로 구성된 시나리오를 활용한다.  표 1은 이러한 모델에 

대한 입력 값이며 표 2는 그 입력에 대해 도출된 결과 값이다. 
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Parameter Value

 900 MB/s

 1 GB/s

 2.1 Gbases/s

 130 Mseeds/s

 0.0002

Table 1. Parameters of Queueing Model

Parameter Value

 0.84

 0.25

 0.21

 0.08

 0.06

Table 2. Analytical Predictions

서버의 사용률과 큐의 점유율의 예측으로 미루어볼 때, M/M/1 
큐잉 모델은 적합하지 않다. 큐의 크기가 무한대이기 때문에 사용률에 

대한 예측은 근사하다고 할 수 있으나 큐의 점유율과 같은 경우에는 

결과 값이 크게 다를 수 있기 때문이다.

III. 결 론

본 논문에서는 고성능 스트리밍 데이터 애플리케이션을 위한 간단

한 큐잉 모델을 검증 해 보았다. 일반적으로 이러한 구조들은 실제 

애플리케이션의 성능 예측에 큰 도움이 된다. 실제 결과와 일치하지 

않는 결과가 나온다면 모델은 그 불일치 결과에 대한 이해와 그 

개선사항에 대한 도움을 줄 수도 있다. 현재 명확하게 스트리밍 프로세

싱 애플리케이션에 적용되는 모델링은 존재하지 않는다. 따라서 그에 

근사한 모델링을 통해 큐의 점유율이 실제 큐의 용량보다 클 확률을 

추정할 수 있다. 
앞으로의 연구 목표는 보다 고수준의 모델링을 제안, 개선하여 

직접적으로 애플리케이션에 적용할 방안과 세부적으로 개선할 부분에 

대한 연구를 진행할 예정이다. 또한 하나 혹은 그 이상의 파이프라인 

스테이지를 이용함으로써 얻을 수 있는 잠재적인 성능에 대한 검증을 

통해 성능 향상 방안에 대해 알아 볼 것이다.
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