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요  약  그리드에서 수행할 수 있는 많은 응용들에 대해 그리드시스템은 시스템내 작업들에 대해 낮은 사용율을 보

이는 머신에 스케줄링 함으로써 자원 균형 효과를 제공할 수 있다. 각 작업들이 수행되기 위해 서로 통신을 하는 동

안 그리드 스케줄러는 통신 트래픽 혹은 통신 거리의 최소화를 고려하여 작업들을 스케줄링 한다. 본 연구에서는 통

신 트래픽 혹은 통신 거리를 감안한 부하재분배 알고리즘을 제한한다. 이를 기반으로 시뮬레이션을 수행하였다. 실험

결과에서는 전반적으로 기존의 방법보다 반응시간에서 우수함을 보였다.

Abstract  For applications  that are grid enabled, the grid can offer a resource balancing effect by scheduling 

grid jobs on machines with low utilization. When jobs communicate with each other, the internet,  with storage 

resources, an advanced scheduler could schedule them to minimize communications traffic or minimize the 

distance of the communications. We propose an load redistribution algorithm to minimize communication traffic 

and distance of the communication using genetic algorithm. The experiments show the proposed load 

redistribution algorithm performs efficiently in the variance of load in grid environments. 

Key Words : Grid System, Resource Allocation, Genetic Algorithm, Scheduling

1. 서론

인터넷이 보편화되고 컴퓨터 및 네트워크의 성능이 향

상됨에 따라 분야에 따라 컴퓨터를 이용하는 양상은 변

화되고 있다. 특히 분산처리 기술 분야의 변화로는 통신

망을 통해 서로 연결된 컴퓨터들을 하나의 문제를 해결

하는데 사용할 수 있도록 하고 있다. IBM의 기술 자료에 

따르면 가장 간단한 초기의 그리드 개념은 동종의 분산

시스템(homogeneous distributed system)으로 여겨졌지만, 

현재는 자원통합에 있어 동일기종뿐만 아니라 서로 다른 

컴퓨터 자원들과 대용량 저장장치 등을 포함하여 자원통

합을 지향하고 있으며 이를 진정한 의미의 그리드(GRID)

라는 용어로 불리오고 있다[6,8]. 그리드 개념의 확대에는 

그리드 시스템에 존재하는 다양한 이기종의 기계들뿐만 

아니라 다양한 어플리케이션, 각종 디바이스들이 포함될 

것이며 이를 이용하는 사용자 또한 급증할 것으로 보인

다[5,6,10]. 그리드 컴퓨팅 환경의 특징은 다음 3가지 특

성을 지닌다. 

1) 정상적으로 어플리케이션이 수행되는 기계는 예외

적인 액티비티(activity)들로 인하여 비정상적으로 

과부하(busy)인 상태에 있을 수 있기 때문에 그리

드 시스템내 저부하(idle) 기계에서 수행될 수 있어

야 한다.

2) 자원의 균형(resource balancing)의 측면에서 그리드

는 낮은 활용률을 보이는 기계에 그리드 작업(job)

들을 스케줄링 함으로써 자원의 균형 효과를 극대

화할 수 있다.

3) 하나의 어플리케이션이 여러 작업들로 나누어져 동

시에 병렬처리 특성을 지니며 그리드 스케줄러는 

최적의 결과를 얻기 위해 그림 1처럼, 많은 작업들

을 서로 다른 기계에 스케줄링 할 수 있다. 



그리드시스템을 위한 부하재분배 메커니즘에 관한 연구

2351

[그림 1] 그리드 스케줄러

본 연구에서는 그리드컴퓨팅 환경에서 각 시스템의 부

하를 균등하게 유지하기 위한 방법을 연구한다. 지금까지

의 관련 연구는 매우 미진한 상태이며 또한 전통적인 부

하분산과 관련된 대부분의 연구들은 초기 그리드 의미인 

동일기종이거나 동일한 서비스  유형등에 국한되어 왔다. 

그리드환경에서의 사용자들은 요구하는 서비스 유형이 

매우 다양하며, 또한 서로 다른 이기종간에도 서비스가 

이루어져야만 한다. 본 연구에서는 그리드컴퓨팅 환경에

서 유전정보를 기반으로 하는 부하재분배방법에 대해 연

구하였다. 2장에서는 본 논문에서 제안하는 유전정보를 

활용한 부하재분배 알고리즘등을 기술하였고 3장에서는 

관련된 실험을 하였다. 마지막으로 4장에서 결론을 기술

하였다.

2. 그리드환경에서의 부하재분배

본 장에서는 유전정보를 이용한 그리드 컴퓨팅환경에

서 부하분산을 위해 필요한 내용들을 기술한다. 먼저, 각 

프로세서의 부하정도를 판단하기 위한 부하척도, 프로세

서에 대한 코딩방법, 적합도 함수, 연구의 주 내용인 유전

정보 기반의 부하분산 방법에 대해 기술하고자 한다.

2.1 부하척도

초기 그리드 모형에서의 부하를 측정하기 위해 사용된 

척도로는 큐(queue)에 들어있는 작업들의 개수를 이용하

였다. 하지만 현재의 그리드 모형의 가장 큰 특징은 동일

한 타스크에 대해서도 각 프로세서들이 이질성을 갖기 

때문에 다른 처리시간을 보인다는 점이다. 따라서 본 연

구에서 사용하는 부하척도는 다음 식 (1)과 같이 정의하

여 사용한다.

  

×


(1)

매개변수 Tno는 큐에 들어있는 타스크의 개수를 의미

하고 Ptu는 각 프로세서에서 동일한 하나의 타스크를 처

리하는 소요시간을 의미한다.

2.2 코딩방법

그리드 시스템내에 존재하는 프로세서의 개수가 n개

일 때 i 번째 프로세서는 pi로 표현되며 i는 0 ~ n-1의 범

위 값을 갖는다.  본 연구에서는 개체표현 방법으로 이진

코딩 방법을 사용하며, 따라서 하나의 개체는 이진코드 

벡터(binary-coded vector)로 정의할 수 있으며 <v0, v1, v2, 

..... , vn-1>과 같이 표현할 수 있다. 각각의 vi 값은 “0” 혹

은 “1”의값을 갖는다.

2.3 알고리즘 개요

그리드 시스템의 부하재분배를 위하여 시스템내 모든 

프로세서의 부하상태를 3단계로 분리하며, 이들은 각 프

로세서의 VQL로 결정된다. 이같은 부하표현 내용은 표 1

과 같다.

[표 1] 부하표현

부하상태 의미 기준

light

(idle)
저부하  VQLi ≤ Tlow

middle 정상부하 Tlow ≤  VQLi  < Tup

heavy

(busy)
과부하  VQLi  ≥ Tup

저부하 상태인 프로세서는 자신의 VQL 값이 적기 때

문에 다른 과부하 상태인 프로세서가 가지고 있는 타스

크를 이전받을 수 있는 상태이며, 반대로 과부하 상태인 

프로세서는 자신의 타스크를 다른 프로세서로 이전해 줄 

수 있는 상태이다. 3단계 부하상태를 유지하기 위해 2개

의 임계값 즉, 상한(Tup)및 하한(Tlow)임계값을 이용하였

다. 

한 집단에 포함된 각 스트링은 적합도 함수 식 (2)로 

평가되며 유전 연산자가 적용된 하나의 집단 내 모든 스

트링 중에서 가장 적합도가 높은 스트링이 선정되어 선

정된 스트링의 내용 즉, 해당 스트링 내 “1”로 설정된 비

트에 대응되는 프로세서로 타스크 이전을 위한 이전요청 
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메시지를 보내게 된다. 이같은 처리개요는 다음 그림 2와 

같다.

  



  × × ×


  (2)

[식 2]에서 TMPT는 전송될 요청 메시지들의 처리시간

으로서 전송될 요청메시지의 개수와 각 메시지 처리시간

의 곱으로 정의된다. TMTT는 송신자로부터 선정된 스트

링내 “1”로 설정된 각 비트에 대응되는 수신자대상 프로

세서들까지의 메시지 전송시간의 합으로 정의하며 TTPT

는 선정된 스트링내 “1”로 설정된 각 비트에 대응되는 수

신자 대상 프로세서들에서 타스크를 처리하는데 소요되

는 시간으로 각 프로세서에서의 타스크 처리시간은 난수

발생기에 의해 결정된 임의수로 가정하였다.

유전 연산 적용

↓

(프로세서 P0의 집단 예)

개체번호 개체 구조 적합도

S1 -, 1, 1, 0, 1, 0, 1 0.1

S2 -, 1, 0, 1, 0, 0, 1 0.9

S3 -, 0, 1, 1, 1, 0, 0 0.2

S4 -, 0, 1, 0, 1, 1, 0 0.3

S5 -, 0, 0, 1, 0, 1, 1 0.4

S6 -, 1, 1, 0, 1, 0, 1 0.5

S7 -, 1, 0, 0, 1, 0, 0 0.6

S8 -, 1, 1, 1, 0, 0, 0 0.7

S9 -, 0, 1, 0, 0, 0, 1 0.8

↓

개체 선정

↓

S2 : <-,1, 0, 1, 0, 0, 1>
적합도 가장 

높음

↓

프로세서 P1, P3, P6로 

서비스 요청

[그림 2] 알고리즘 처리 개요

3. 실험 환경

연구내용에 대한 실험을 위해 그리드 시스템에 대하여 

다음과 같은 내용을 가정하였다. 먼저 그리드시스템에 24

개의 이질형 프로세서가 존재하며 각 프로세서로부터 다

른 프로세서로의 메시지 전송 및 타스크 전송시간은 2차

원 배열로 표현하였다. 만일 3개의 프로세서를 대상으로 

나타낸다면 다음 표 2와 같으며 각 원소의 값은 난수 발

생기로부터 생성되는 임의 수로 하였다.

[표 2] 처리시간

     송신자

수신자  
P0 P1 P2 P3

P0 0 1 3 2

P1 1 0 3 2

P2 3 2 0 1

P3 3 3 1 0

유전알고리즘의 적용 및 적합도 함수에 나타난 매개변

수들에 대한 파라메타 값은 다음 표 3과 같이 설정하여 

실험을 수행하였다. 선택 및 돌연변이 확률은 많은 응용

들에서 적절한 것으로 인용되고 있다[3]. 

[표 3] 유전알고리즘 관련 파라메타 값

가중치(α) 0.5 선택확률(Pc) 0.7

가중치(β) 0.15 돌연변이확률(Pm) 0.05

가중치(γ) 0.05 집단수 50

다음 실험 결과는 표 2와 표 3을 기반으로 하여 타스

크 개수가 3000개일 때, 기존의 방법과 제안 알고리즘과

의 비교 결과를 보인 것이다. 그림 3에서 알 수 있듯이 기

존 방법은 임의 기반임으로 인해 많은 요동을 보이는 반

면에 제안된 알고리즘에서는 최적해로의 수렴성을 보이

므로 요동성이 아주 미미하다.
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[그림 3] 실험 결과

본 실험은 교배비율(pc)에 따른 결과를 파악하고자 한 

실험 내용으로서 돌연변이 비율(pm)이 0.05일 때 결과는 

다음 그림 4와 같다. 

[그림 4] 교배비율 변화에 따른 실험 결과

위 결과에서 보여주는 것처럼 각 구간별로 약간의 차

이는 있지만 전체적으로 교배비율이 0.7일 때가 가장 좋

은 결과를 보이는 것으로 조사되었다.

4. 결론

본 연구에서는 그리드 환경에서의 자원 활용성을 높이

기 위해 유전 알고리즘을 기반으로 하는 부하재분배 문

제를 다루었다. 이를 위해 부하척도 및 코딩방법, 유전알

고리즘 기반의 부하재분배 메카니즘등을 제시하였다. 제

안된 내용의 효율성을 위해 기존의 임의 방식 스케줄링 

방법과의 비교/분석을 위한 실험결과, 제안 알고리즘이 

유전알고리즘의 특성을 반영하여 최적해로의 수렴성을 

보이고 있다.
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