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● 요   약 ●  

비디오 서비스들이 등장함에 따라, 이를 위한 데이터 센터의 수요도 증가하였다. 이러한 데이터 센터의 서

버들은 서로 다른 주변 온도를 보이는데, 높은 주변 온도는 높은 CPU 온도를 유도한다. 높은 CPU 온도를 

낮추기 위해 CPU의 전압 및 주파수를 낮추는 온도 조절 정책이 수행되어 서버의 성능을 저하시킨다. 특히, 

서로 다른 사양의 이기종 서버들에서는 주변 온도에 영향으로 인해 서버들의 성능이 역전될 수도 있다. 본 

논문에서는 이기종 서버들에서 서로 다른 주변 온도가 서버의 성능에 미치는 영향을 중심으로 비디오 트랜

스코딩 성능을 비교 분석한다. 
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I. Introduction

Youtube, Netflix와 같은 비디오 서비스들이 등장함에 따라, 비디

오 트랜스코딩을 수행하는 클라우드 기반의 데이터 센터의 수요가 

증가해왔다. 특히, 고해상도의 비디오들이 자주 시청됨에 따라, 비디오 

트랜스코딩을 위해 서버들의 계산 능력이 더욱 중요해지고 있다 

[2]. 고해상도 비디오 트랜스코딩을 처리하기 위해 클라우드 기반의 

데이터 센터의 계산 수요가 증가해왔고, 이로 인해 CPU의 전력 

소모가 데이터 센터의 전력 소모의 36-44%를 차지한다 [5]. 이러한 

높은 CPU 전력 소모는 CPU의 발열 문제를 유발하는데, 이를 해결하

기 위해 데이터 센터는 기계적 냉각 시스템을 사용한다. 기계적 냉각 

시스템의 전력 소모량도 데이터 센터의 전력 소모 중 43% 정도로 

매우 크기 때문에 [5], 냉각 시스템이 사용하는 전력 소모량을 낮추기 

위하여 공기 냉각 시스템을 활용한다. 공기 냉각 시스템은 다음과 

같은 이유로 서버들이 서로 다른 주변 온도를 가지게 한다. 1) CPU의 

열 방출이 동작하는 워크로드의 특성과 냉각 시스템의 열 방출 능력에 

따라 달라진다. 2) 다른 컴포넌트 (ex. GPU, memory 등)로부터 

열 전도 현상이 워크로드의 특성에 따라 달라진다 [4]. 이러한 서로 

다른 주변 온도는 서로 다른 CPU 온도를 유도하는데, 주변 온도가 

높을수록 더 높은 CPU 온도를 보인다 [1]. 높은 CPU 온도를 낮추기 

위해 CPU의 전압과 주파수를 낮추는 온도 조절 정책이 수행되는데, 

CPU의 전압과 주파수가 낮아지면 서버의 성능 저하가 발생한다. 

일반적으로, 데이터 센터의 서버들은 서로 다른 사양을 가진 이기종 

서버들로 구성된다. 서버들이 고장 나거나 사양을 업그레이드하기 

위해 교체할 때, 한 번에 큰 비용을 지급하기 어려우므로 일부분만 

최신 사양으로 교체하기 때문이다 [3]. 이러한 이기종 서버들에서도 

서로 다른 주변 온도를 보이는데, 주변 온도가 서버의 성능에 미치는 

영향으로 인하여 낮은 사양의 서버가 높은 사양의 서버보다 성능이 

좋은 현상이 발생할 수 있다. 본 논문에서는 이기종 서버들에서 주변 

온도가 서버의 성능에 미치는 영향을 고려하여 비디오 트랜스코딩 

성능을 비교 분석한다.
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Fig. 1. 비디오 트랜스코딩 수행시간

II. Experiments

1. Environments

본 연구에서는 3종류의 서로 다른 CPU (i7-9700, i7-7700, 

i7-6700)을 가진 서버들과 2단계의 주변 온도 (30℃, 50℃) 환경을 

설정하였다. 비디오 트랜스코딩을 수행하기 위해 4K (4096x2160), 

FHD (1920x1080) 해상도의 비디오를 일반적으로 사용자들이 가장 

많이 사용하는 해상도인 HD (1280x720)로 트랜스코딩하는 작업을 

수행하였다.

2. Results

Fig. 1은 비디오 트랜스코딩 수행할 때 소요되는 시간을 각 환경별로 

정리한 그래프이다. 같은 서버 환경에서, 주변 온도가 높은 경우는 

주변 온도가 낮은 경우보다 평균적으로 35.2% 성능이 더 낮다. 이는 

높은 주변 온도로 인하여 온도 조절 정책이 더 자주 수행되기 때문이다. 

i7-9700 서버의 경우, 주변 온도가 높은 경우에도 다른 서버들에 

비해 항상 좋은 성능을 보인다. 이는 i7-9700 서버의 사양이 다른 

서버들과 차이가 크기 때문이다. 

하지만, i7-7700 서버와 i7-6700 서버도 사양의 차이가 있지만, 

주변 온도가 달라질 경우에는 여러 현상들이 나타난다. 두 서버 모두 

주변 온도가 높은 경우, i7-6700 서버가 i7-7700 서버보다 사양이 

낮기 때문에 평균 성능도 5.4% 낮게 나타난다. i7-6700 서버의 경우, 

세 종류의 CPU 중 가장 낮은 사양을 가지기 때문에, 다른 CPU들에 

비해 최대 주파수가 더 낮다. 전력 소모는 주파수에 비례하고, 전력 

소모가 발열량에 비례하기 때문에, i7-6700 서버가 다른 서버들보다 

더 낮은 주파수에서 동작하므로 CPU 온도가 더 천천히 오르게 된다. 

이러한 이유로, 두 서버 모두 주변 온도가 낮은 경우에는 i7-6700 

서버가 온도 조절 정책이 덜 수행되므로 i7-7700 서버보다 평균 

성능이 10.1% 더 좋다. 또한, i7-7700 서버와 i7-6700 서버의 경우는 

i7-9700 서버보다 주변 온도에 따라 성능이 크게 좌우된다. 따라서 

두 서버에 대해 성능 비교를 통해 어떤 서버에서 트랜스코딩을 수행해

야 할지 결정할 때 주변 온도를 고려해야만 한다. 따라서, 이기종 

서버들에서 비디오 트랜스코딩을 수행할 서버를 선택할 때, 주변 

온도를 고려하면 성능이 더 좋은 서버를 선택할 수 있다.

III. Conclusions

본 연구에서는 이기종 서버들에서 서로 다른 주변 온도가 서버의 

성능에 미치는 영향을 고려하여 비디오 트랜스코딩 성능을 비교 

분석하였다. 서버들은 주변 온도에 따라 성능이 크게 좌우되며, 서로 

다른 서버들 사이에 성능 격차도 달라질 수 있다. 향후, 서로 다른 

사양을 가지는 서버들이 혼재한 데이터 센터에서 비디오 트랜스코딩을 

수행할 서버를 선택할 때, 주변 온도를 고려하여 트랜스코딩 작업을 

배치하는 기법을 개발하고자 한다.
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