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Ⅰ. 서  론

인터넷의 보급과 함께 데이터센터는 전 세계적으
로 늘어났다. 국내에서는 2015년 3월, '클라우드 

발전법'이 통과되었고 많은 기업들이 클라우드 시
스템으로 전환하고 있는 추세이다. 데이터센터를 
운영하기 위해 고려하는 것 중 유지비용과 연관
된 가장 큰 요소가 바로 '전력소비에 따른 비용'
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요  약

데이터센터를 안정적이고 효율적으로 운영하기 위해서는 서버관리와 전력관리가 중요하다. 본 논문
에서는 데이터센터의 서버관리 인터페이스와 전력관리 모듈을 이용하여 에너지 사용량을 모니터링 
및 시각화하고, 서버의 온도와 각 장치의 작동상태, 전원상태와 같은 서버 모니터링 정보를 제공하여 
데이터센터의 에너지소비분석에 도움을 주는 웹 기반 애플리케이션에 대한 소개와 구현방법을 제안
한다. 이 애플리케이션은 서버관리표준 인터페이스인 IPMI 뿐만 아니라 제조사의 독자적인 서버관리
기술을 사용하여 이기종 서버에 대한 통합 모니터링이 가능하며, 모니터링 대상서버 시스템에 별도
의 에이전트 설치가 필요하지 않으므로 모니터링에 따라 시스템에 발생할 수 있는 부하가 거의 없
고, 실시간으로 에너지 소비량과 모니터링 정보를 제공하기 때문에 데이터센터의 에너지소비패턴분

석과 서버관리에 효과적으로 사용할 수 있다.

ABSTRACT

Server management and power management are important to operate a data center stably and efficiently.  

By this paper, we introduce an web based application that is able to monitor and visualize energy 

consumption, help to energy consumption analysis of a data center due to provide server monitoring 

information such as temperatures for server, status of each device, power status using server management 

interfaces and power management modules in data center, also suggest the methods to implement them. This 

application takes advantage of IPMI which is server management standard interfaces and server management 

technology in manufacturer’s individual way so it can do integrated monitoring for heterogeneous severs, and 

there is little monitoring load inside of server system because it doesn’t need to install agent program for 

monitoring target system, and it can be used successfully to energy consumption analysis, server management 

in a data center due to realtime provided energy consumption and monitoring information. 
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이다. 서버 컴퓨터가 24시간 쉬지 않고 작동하면
서 소비하는 에너지가 클 뿐만 아니라, 이 컴퓨터
들에서 발생하는 열기를 식혀 적절한 동작환경을 
유지하기 위해 사용하는 항온·항습장치 등에서 
사용하는 에너지도 적지 않다. 이 같은 관점에서, 

서버 장비가 소비하는 에너지를 모니터링 할 수 
있다면 효과적으로 전력을 관리할 수 있을 것이
다. 본 논문에서는 데이터센터에서 서버 컴퓨터의 
에너지소비량과 더불어 컴퓨터의 하드웨어적인 
상태를 포함하고 있는 모니터링 정보를 제공하는 
웹 기반 애플리케이션에 관한 연구를 설명하고자 
한다.

Ⅱ. 서버 관리 인터페이스

데이터센터를 안정적으로 운영하기 위해서는 서
버를 지속적으로 모니터링하고 관리하는 것이 중
요하다. 모니터링은 서버가 작동하는 것을 나타내
는 주요 지표들을 통해, 발생하는 문제를 즉시 인
지하고, 축적된 데이터를 기반으로 앞으로 발생할
지 모르는 문제에 대비하는 것이다. 주요 서버 장
비 제조사들은 모니터링 기능을 다양한 방법으로 
제공하고 있으며, 현재 제조사들의 표준은 IPMI(I

ntelligent Platform Management Interface, 지능
형 플랫폼 관리 인터페이스)로 알려져 있다. 4장
에서 논의될 웹 기반의 모니터링 애플리케이션에
서는 서버를 관리하기 위한 인터페이스로 IPMI

와, 제조사에서 제공하는 RESTful 방식의 모니터
링을 활용한다. IPMI는 서버의 관리성을 높이기 
위해 제조사들에 의해 촉진된 서버관리 표준 인
터페이스로, 원격지나 로컬서버의 상태를 파악하
고 제어할 수 있는 기능을 제공한다. 본 연구의 
모니터링 애플리케이션에서는 RESTful 방식의 모
니터링을 지원하는 서버에 대해서는 HTTP를 통
해 모니터링 데이터를 수집하며, 그 외의 서버에 
대해서는 IPMI를 통해 모니터링 데이터를 수집하
기 위해 IPMItool의 라이브러리를 사용한다[1]. 

제조사에서 제공하는 RESTful 방식의 모니터링 
방법은 HTTP를 사용하므로 네트워크를 사용할 
수 있는 어느 플랫폼에서도 모니터링 정보를 가
져오기에 용이하다[2]. IPMI와 제조사의 RESTful 

방식 모니터링의 공통점은 네트워크를 통해 모니
터링 데이터를 얻을 수 있고, 별도의 독립적인 하
드웨어 장치에 의해 동작하기 때문에 모니터링하
기 위한 서버에 에이전트를 설치할 필요가 없으
며, 모니터링 되는 서버의 운영체제 시스템에 모
니터링에 의해 발생할 수 있는 부하가 거의 없다
는 것이다.

Ⅲ. 전력계측

소비되는 전력을 측정하는 것은 에너지소비를 분

석하기 위한 필수적인 과정이다. 논의될 모니터링 
애플리케이션에서는 데이터센터에 전력을 공급하
는 부분과 각 랙(Rack)에서 전력을 공급받아 서버 
컴퓨터에게 전달하는 부분에서 계측되는 전력소
비량을 사용한다. 첫 번째 계측장치에서는 데이터
센터에서 총 소비되는 전력과 각 랙으로 전달되
는 전력을 확인할 수 있다. 계측된 데이터는 디스
플레이로 표시될 뿐만 아니라 이더넷 포트를 통
해 네트워크상에서 Modbus 프로토콜을 기반으로 
제공된다. 두 번째 계측장치에서는 각 랙에서 소
비하는 전력을 확인 할 수 있다. 계측된 데이터는 
첫 번째 계측장치와 마찬가지로 디스플레이와 이
더넷 포트를 통해 제공하지만, 네트워크상에서는 
SNMP(Simple Network Management Protocol, 

간이 망 관리 프로토콜)을 사용한다. 정리하면, 두 
전력계측 장치를 활용하여 데이터센터 전체에서 
소비하는 전력과 각 랙에서 소비하는 전력을 네
트워크를 통해 얻을 수 있는 것이다. 각 서버에서 
소비하는 전력은 서버 관리 인터페이스를 통해 
얻을 수 있다.

Ⅳ. 웹 기반 모니터링 애플리케이션

서버 관리 인터페이스와 전력계측 장치의 활용이 
가능해지면, 이를 모니터링하기 위해 데이터를 수
집하고, 저장할 방법과 수집된 데이터를 표시할 
방법이 필요하다. 무엇보다도 애플리케이션을 어
떠한 방법으로 구현할 것인지가 중요한데, 본 연
구에서는 Node.js를 활용하여 모니터링 관리 및 
설정모듈, 데이터 수집 및 저장모듈, 수집된 데이
터를 표시하는 모듈로 나누어 구현하였다[3]. 

모니터링 관리 및 설정모듈은 서버를 유연하게 
모니터링하기 위해 고안된 ‘템플릿’ 기능과 모니
터링 할 서버의 등록 및 관리 기능을 담당한다. 

서로 다른 기종의 서버에서 얻은 모니터링 데이
터를 일관적으로 표시하려면 모니터링 데이터가 
표시되는 UI를 기종에서 제공하는 것에 맞게 변
경하거나 모니터링 데이터의 구성을 미리 파악하
고 있어야 한다. 하지만, 유연성이 떨어지고 효율
적이지 못하다. 이러한 문제를 해결하여 효율적이
고 유연하며 확장성을 가지고 모니터링을 수행하
기 위해 ‘템플릿’을 사용한다. 템플릿의 기능은 크
게 2가지이다. 모니터링 할 서버 기종에 대한 모
니터링 방법을 저장하여 필요한 모니터링 모듈을 
불러올 수 있도록 하고, 모니터링 데이터의 경로
를 저장하여 전체 모니터링 데이터 중에서도 어
느 경로에서 모니터링 데이터를 불러올 것인지 
지정할 수 있게 하는 것이다. 사용자는 모니터링 
할 기종에 대한 모니터링 방법과 각각의 모니터
링 경로를 선택하고 저장한다. 모니터링 할 서버
를 등록할 때, 같은 기종에 대해 모니터링이 필요
하면 저장된 템플릿을 그대로 불러오면 되고 다
른 기종에 대한 모니터링이 필요하면 템플릿을 
새로 작성하면 된다. 이를 통해 서로 다른 기종에 
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대한 모니터링이 가능하며, 같은 기종이지만 모니
터링 경로가 다를 경우에도 유연하게 적용할 수 
있다. 현재 애플리케이션에서 지원하는 모니터링 
방법은 IPMI와 제조사의 RESTful 방식으로서 2

가지이지만, 추후 지원이 필요한 모니터링 방법에 
대한 확장성까지도 얻을 수 있다. 플러그인 방식
으로 모니터링 방법을 추가하거나 제거하는 것도 
가능할 것이다. 

그림 1. 모니터링 대상 서버 등록 및 관리화면

[그림 1]의 모니터링 서버 관리 페이지에서는 모
니터링 할 서버를 등록하고, 모니터링을 활성화 
또는 비활성화하거나 등록된 서버를 제거하여 관
리할 수 있다. 서버를 등록할 때는 모니터링 IP를 
입력하고 모니터링에 사용할 템플릿을 선택한다.

데이터수집 및 저장모듈은 백그라운드에서 데몬
(Deamon)으로 동작하며 데이터를 주기적으로 수
집하여 저장하는 역할을 한다. 수집하는 데이터는 
서버의 전력소비량과 랙에서 계측된 전력소비량, 

그리고 데이터센터의 전력소비량이다. 서버의 전
력소비량은 네트워크에 연결된 서버 관리 인터페
이스를 통해 수집된다. 이때, 템플릿에 기록된 전
력소비량에 대한 모니터링 경로를 사용하여 전체 
모니터링 데이터 중 소비전력 데이터만 얻는다. 

수집된 데이터는 수집된 시간과 함께 데이터베이
스에 저장된다. 또한, 데이터베이스에 데이터가 
저장될 때 각 데이터의 최대·최솟값에 대한 기록
을 갱신한다. 

[그림 2], [그림 3], [그림 4]는 수집된 데이터를 
웹 페이지에 표현한 화면이다. [그림 2]의 화면은 
애플리케이션 페이지에 접속하였을 때 처음으로 
보여 지는 화면이다. [그림 2]의 상단부분에서는 
데이터센터에 전력이 공급되고 있는 지점에서 계
측되고 있는 총 소비전력과 각 랙으로 공급되고 
있는 전력, 각 랙의 소비전력과 그 합, 그리고 각
각에 대한 최대·최솟값을 실시간으로 보여준다. 

[그림 2]의 중간부분에서는 수집한 전력데이터를 
그래프형식으로 보여준다. [그림 2]의 하단부분에
서는 모니터링 되고 있는 서버들의 간단한 상태 
와 소비전력을 실시간으로 보여준다.

상단부분과 중간부분, 그리고 하단부분의 전력에 
관한 부분은 데이터베이스에 저장된 전력데이터
를 표시한다. 상단부분과 하단부분의 전력에 관한 
부분은 데이터베이스에 저장된 전력데이터 중 가
장 최근의 데이터를 표시하며, 중간부분은 최근 5

0개의 전력데이터를 그래프로 표시한다. 그래프에
서는 그래프 데이터 보기, 확대·축소·이동, 카테고
리 별 보기, Bar형 그래프로 보기, Stack형 그래프
로 보기, 그래프를 PNG 이미지로 저장하기와 같
은 기능을 제공한다[4]. 하단부분에서 보여 지는 
서버들의 상태에 대한 모니터링 정보는 서버 관
리 인터페이스를 통해 제공된다. 이때 템플릿에 
기록된 모니터링 정보에 대한 경로를 사용한다.

하단부분에서는 모니터링 되고 있는 서버들의 이
름, 작동이상 유무, CPU온도, 소비전력을 실시간
으로 보여준다. 여기서 보여 지고 있는 서버들은 
서버를 등록할 때 입력한 서버이름에 따라 자동

그림 2. 모니터링 데이터 표시화면(1)

그림 3. 모니터링 데이터 표시화면(2)
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으로 분리되어 표시된다. 서버이름의 규칙은 '데
이터센터이름-랙이름/랙에서의번호'을 따른다. 랙
에서의 번호는 1번부터 시작되며, 번호가 작을수
록 랙의 하단에 위치한다. 예를 들어 서버이름이 
HPC-B1일 경우, B랙의 제일 하단에 위치하는 것
이다. 이러한 서버이름 규칙을 이용하면 실제 서
버 위치를 반영하여 표시할 수 있다. [그림 3]에
서는 하단부분에서 서버이름을 눌렀을 때 나오는 
팝업창을 보여준다. 이 팝업창에서는 서버의 작동
이상 유무, 모니터링 IP주소, 전원 상태, 현재 계
측된 소비전력을 보여준다. 

[그림 4]는 데이터수집 모듈이 데이터베이스에 
저장한 모든 전력데이터를, 그래프로 표시하는 화
면이다. 데이터베이스에 수집되고 있는 데이터가 
실시간으로 추가된다. 그래프의 기능은 [그림 2]

와 같다.

[그림 5]는 서버의 모니터링 정보를 표시하는 화

면이다. 서버 정보, 주요장치 상태, 시스템 상세 
정보를 보여준다. 주요장치의 상태 부분에서 UID 

상태를 표시하고 있는 버튼을 누르면 서버의 UI

D를 켜거나 끌 수 있다. 등록된 서버마다 이와 
같은 화면을 볼 수 있으며, 모니터링 정보는 템플
릿에 저장된 정보를 기반으로 서버 관리 인터페
이스와 통신하여 제공된다. 

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 데이터센터에서 소비하는 전력량
을 모니터링하고 이를 데이터화하여 에너지소비
패턴분석에 도움을 줄 수 있는 시각적인 도구를 
제공하고, 서버의 작동상태를 모니터링 하여 안정
적으로 서버를 운영할 수 있도록 실시간으로 정
보를 제공하는 웹 기반의 모니터링 애플리케이션
을 구현하였다. 현재 애플리케이션은 기종이 다른 
서버에 대한 모니터링 방법으로 IPMI와 제조사의 
RESTful 방식을 사용하고 있으나, 향후 모니터링 
방법을 플러그인 방식으로 변경하면, 보다 더 유
연하고 확장성 있는 모니터링 애플리케이션이 될 
것이다.
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