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요  약

기존의 PC 기반의 데스크탑 환경은 보안, 이동성, 업그레이드 비용 감소 등의 장점으로 인하여 서버 기반의 가상 

데스크탑 환경으로 바뀌고 있다. 본 논문에서는 오픈 소스 기반의 클라우드 컴퓨팅 플랫폼과 하이퍼바이저를 이용

한 데스크탑 가상화 시스템을 구축하여 이를 대학의 컴퓨터 실습실에 적용하였으며, 가상화 서비스 제공시간을 개

선하기 위하여 HDFS를 이용한 해결 방법을 제안하였다. 또한, HDFS를 사용하여 데스크탑 가상화 서비스에 필요

한 이미지 관리 구조를 설계하고 구현하였으며, 이를 실제 PC 30대를 운영하는 실습실에 적용하여 구축비용, 전원 

절약율, 라이센스 비용 절감율 및 관리 비용 등 네 가지 측면에서 기존시스템과 비교하였다. 실험 결과 HDFS를 이

용하였을 경우 데스크탑 가상화를 서비스하기 위한 이미지 전송시간을 대폭 줄일 수 있었다.  

ABSTRACT

The current PC-based desktop environment is being converted into server-based virtual desktop environment due to security, mobility, and 

low upgrade cost. In this paper, a desktop virtualization system is implemented using an open source-based cloud computing platform and 

hypervisor. The implemented system is applied to the virtualziation of computer in university. In order to reduce the image transfer time, we 

propose a solution using HDFS. In addition, an image management structure needed for desktop virtualization is designed and implemented, 

and applied to  a real computer lab which accommodates 30 PCs. The performance of the proposed system is evaluated in various aspects 

including implementation cost, power saving rate, reduction rate of license cost, and management cost. The experimental results showed that 

the proposed system considerably reduced the image transfer time for desktop service.   
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Ⅰ. 서  론

 

데스크탑 가상화는 서버 기반 컴퓨팅(SBC: Server 

Based Computing) 기술로서,  일반적으로 사용하는 데스

크탑 환경을 가상화 기술을 이용하여 고성능 서버에 구

축하고, 사용자는 씬 클라이언트나 넷북 등 경량의 단말

기를 이용하여 네트워크를 통해 개인 데스크탑 환경을 

이용하는 시스템이다[1][2]. 이는 클라우드 컴퓨팅 서비

스의 한 형태로 사용자의 요청에 따라 개인화된 사용자 

환경 설정, 운영체제, 응용프로그램 등을 조합하여 가상 

데스크탑 환경을 제공한다. 국내에서도 KT의 ‘유클라우

드 VDI[3]’나 틸론의 ’엘데스크 서비스‘[4] 등과 같은 클

라우드 서비스가 실제 제공되고 있다. 2010년부터 공공, 

금융, 제조업 등 다양한 분야의 기업에서 사내 데스크탑 

환경을 데스크탑 가상화 환경으로 전환하는 사례가 늘

어나고 있다.

데스크탑 가상화가 이처럼 각광을 받게 된 이유는 두 

가지 측면이 있다[5][6]. 첫 번째로 보통 보안사고가 발

생할 때 정보 유출지의 80% 이상이 개인 데스크탑이며, 

외부로부터 해킹 대상이 대부분 개인 데스크탑이기 때

문이다. 두 번째는 관리자 한명이 관리해야 하는 데스크

탑의 수가 많아지고 잦은 고장과 S/W와 H/W 업그레이

드 요구사항이 많아지면서 유지보수가 어렵다는 점이

다. 또한 모바일 오피스가 활성화되면서 다양한 플랫폼

의 단말 환경에서 오피스 환경을 제공하는 것을 데스크

탑 가상화로 해결하기 때문이다. 

본 논문에서는 오픈 소스 기반 클라우드 플랫폼을 이

용하여 가상 컴퓨터교육시스템을 구축하였다. 즉, 오픈

소스 클라우드 컴퓨팅 툴킷인 OpenNebula[10]와 오픈 소

스 가상화 플랫폼인 Xen[11]을 이용하였고 클라우드 기

반 가상 컴퓨터교육시스템을 구축하고 데이터 저장, 관

리 및 신뢰성 제고를 위해 하둡 분산파일시스템(HDFS: 

Hadoop Distributed File System)[12][13][14]을 이용한 해

결 방안을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련연

구에 대하여 기술하고, 3장에서는 OpenNebula와 

HDFS를 이용한 데스크탑 가상화 시스템 설계 및 구현

에 대하여 기술한다. 그리고 4장에서는 실험 및 성능 

평가에 대하여 기술한다. 마지막으로 5장에서는 결론

을 맺는다.

Ⅱ. 관련  연구

클라우드 컴퓨팅은 현대의 가스, 전기, 전화, 수도와 

같은 공공 서비스적인 의미를 IT 인프라에 적용하여 컴

퓨팅 파워를 제공하자는 관점에서 시작되었다. 클라우

드 컴퓨팅은 클러스터 컴퓨팅, 병렬처리, 그리드 컴퓨

팅, 유틸리티 컴퓨팅의 성격을 모두 포함하는 기술 구

현을 가능하게 한다. 한편 클라우드 컴퓨팅의 서비스 

종류를 분류하면 크게 IaaS (Infrastructure as a Service), 

PaaS (Platform as a Service), SaaS (Software as a Service)

로 나눌 수 있다. IaaS는 H/W 자원을 PaaS는 S/W 개발 

환경을 SaaS는 응용 S/W를 서비스로 제공한다는 측면

에서  각각 차이점이 있다[15][16]. 

클라우드 컴퓨팅에서 데스크탑 가상화는 DaaS 

(Desktop as a Service)라고도 하며, 클라우드 컴퓨팅의 

세 가지 서비스 관점에서 보면 IaaS 기반에서 OS나 응

용프로그램을 통합하여 서비스 하는 것으로 지극히 개

인화된 환경을 서비스로 제공한다. 이러한 클라우드 컴

퓨팅 서비스를 가능하게 하는 오픈소스 플랫폼으로는 

OpenNebula, Nimbus[17], Eucalyptus[18] 등이 있고, 이

를 지원하는 오픈 가상화 솔루션으로는 Xen과  KVM이 

대표적이다. 본 논문에서는 OpenNebula와 Xen을 이용

하여 클라우드 컴퓨팅 기반 데스크탑 가상화 서비스를 

구축하였다. 

OpenNebula(이하 ONE)는 Universidad Complutense 

de Madrid의 DSA-research Group에서 개발한 오픈 소

스 기반의 IaaS 관리 툴킷이다. 다양한 종류의 네트워

크 및 스토리지 솔루션과 통합이 가능하며, Private, 

Public, 그리고 Hybrid 등 모든 형태의 클라우드 구축이 

가능하다. 또한 Amazon AWS, OGC OCCI, VMware 

vCloud와 연동이 가능한 공통 인터페이스를 제공한다. 

ONE의 플랫폼 아키텍처는 그림 1과 같이 크게 3계층

으로 나뉜다.

Tools 계층은 ONE Core의 인터페이스를 제공하기위

해 관리 툴을 제공하고, Core 계층은 가상머신, 가상 네

트워크, 클러스터 노드들을 관리하기 위한 Manager 컴

포넌트와 데이터베이스로 구성되며, Driver 계층은 파일 

전송 메커니즘과 클러스터 노드의 모니터링 기술, 클러

스터 노드의 가상화 하이퍼바이저와 연동하기 위한 모

듈을 제공한다.
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그림 1. OpenNebula 플랫폼 아키텍처
Fig. 1 Architecture of the OpenNebula Platform

ONE 하이퍼바이저를 지원하는 Xen은 오픈소스 기반 

가상화 솔루션을 대표하는 것으로 하나의 물리적 하드

웨어를 기반으로 동작하는 호스트 운영체제 상에서 동

시에 여러 개의 게스트 운영체제를 실행시킬 수 있는 환

경을 제공한다. Xen은 그림 2와 같은 시스템 구조로 운

영된다.

그림 2. Xen의 구조
Fig. 2 Architecture of Xen

그림 2에서 Domain Guest 부분들이 게스트 운영체제

를 실행하고 이들은 Domain 0와 논리적으로 분리된시스

템 자원들을 이용한다.

하둡 분산 파일 시스템은 클라우드 컴퓨팅에서 요구

하는 단순히 데이터의 저장과 관리만을 하는 것이 아니

라 하드웨어의 장애에 유연하게 대처하여 서비스가 중

단되지 않도록 한다. 또한, 적절한 병렬처리를 통해 서

비스가 요구하는 성능도 만족시킬 수 있도록 신뢰성과 

확장성을 갖춘 분산 파일 시스템이다. 현재 Amazon, 

IBM, Yahoo 등과 같은 글로벌 IT 기업들의 클라우드 컴

퓨팅 플랫폼의 기반이 되는 분산 파일 시스템으로 가장 

널리 활용되고 있다. HDFS는 그림 3과 같은 구조를 가

지고 있다.

하나의 네임 노드(Namenode) 서버와 다수의 데이터 

노드(DataNodes) 서버들로 구성된다. 네임 노드는 파일 

시스템의 메타데이터를 관리하면서 클라이언트의 파일 

접근 요청을 처리하고, 데이터 노드는 데이터를 블록 단

위로 관리하고 클라이언트의 데이터 입출력 요청을 처

리한다. 데이터 노드에서 관리하는 데이터 블록은 가용

성을 보장하기 위하여 다른 노드에 복제본을 만들어 관

리한다.

그림 3. Hadoop 분산 파일 시스템의 구조 
Fig. 3 Architecture of the HDFS

한편 국내외 대학에서 학생들을 위한 클라우드 기반 

데스크탑 가상화에 대한 연구가 진행되고 있다. 미국 노

스캐롤라이나 주립대학교(NCSC)의 경우 교내 컴퓨팅 

자원들을 가상화하여 학생들이 원격에서 리눅스, 윈도

우즈 등 다양한 운영체제 및 응용프로그램을 사용할 수 

있도록 하고 있다[19]-[21]. 국내에서도 데스크탑 가상화

를 대학 내 컴퓨터 실습실에 시범적으로 적용하는 연구

가 진행되고 있다[7][8][9]. 

그러나 대부분의 경우 VMware나 Citrix 등의 상용 솔

루션을 가지고 구축하고 있다. 실습실을 대상으로 한 성

공사례로 2009년 군산시 정보화교육장을 살펴보면 36

대의 사용자가 사용할 수 있는 데스크탑 환경을 구축하

는데 7천5백만원의 사업비가 소요되었다고 한다. 본 논

문에서는 ONE와 Xen, HDFS, VNC (Virtual Network 

Computing) 등 오픈 소스를 이용한 데스크탑 가상화를 
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이용하여 실습실 환경을 구축하고자 한다.

Ⅲ. OpenNebula와 HDFS를 이용한 데스크탑 

가상화 시스템 설계 및 구축

ONE의 인프라 구조는 하나의 프론트엔드(Front-end)

와 다수의 클러스터 노드로 구성된다. 프론트엔드와 클

러스터 노드들은 네트워크로 연결되어 있으며 프론트

엔드는 네트워크를 통해 원격으로 클러스터 노드들을 

관리한다. 그림 4는 본 논문에서 구축한 데스크탑 가상

화 서비스 시스템의 구성도이다. 

그림 4. 데스크탑 가상화 서비스 시스템 구성도 
Fig. 4 Architecture of Desktop Virtualization 

Service System

그림 4의 시스템을 구성하는 전체 하드웨어 사양은 

표 1과 같다. 시스템의 인프라 환경은 Private Cloud 모델

을 바탕으로 각 노드들은 외부 트래픽이 없고 대역폭이 

100Mbps인 독립적인 네트워크상에 연결된다. 프론트엔

드에서는 ONE 데몬만 운영되어 순수하게 인프라와 가

상머신의 관리 역할만 한다. 클러스터 노드에는 ONE는 

운영되지 않고 Xen 하이퍼바이저만 운영되며 프론트엔

드에 종속되어 운영된다.

관리자는 관리노드에서 직접 가상 데스크탑 서비스

에 필요한 가상머신을 생성하거나 외부의 관리 웹 페이

지를 통해 가상머신을 관리한다. 데스크탑 환경을 제공

하는 가상머신은 네트워크를 지원하는 씬 클라이언트

나 기존 사용 중인 PC를 이용할 수 있다. 서비스로 제공

하는 가상머신은 윈도우 XP와 Ubuntu Linux 환경을 제

공한다.

CPU RAM HDD OS Kernel

Front-

End

Quad Core 

2.80GHz

16

GB
1TB

Ubuntu 

9.10

2.6.28-11

-generic

Clouster

Node 1~3

Quad Core 

2.80GHz

16

GB
1TB

Ubuntu 

8.04

2.6.24-16

-xen

표 1. 프론트엔드 및 클러스터 노드 사양
Table. 1 Spec. of the Front-end and Cluster Node

한편 데스크탑 가상화를 위한 가상머신을 실행시키

기 위해 개인 데스크탑 환경을 갖출 수 있는 OS나 OS와 

함께 응용프로그램이 설치된 이미지 파일이 필요하다. 

이러한 이미지 파일은 기본적으로 프론트엔드의 단일 

저장 공간에서 관리된다. 한 공간의 실습실 환경을 구성

하기 위해서는 보통 동일한 H/W와 S/W 사양을 갖는 PC

들로 구성된다. 이를 가상머신으로 구축할 때 동일한 성

능으로 정의된 이미지가 프론트엔드에서 클러스터 노

드 1~3으로 생성하는 가상머신 수만큼 배포된다. 즉, 프

론트엔드 노드에서 이미지를 관리하고 배포하는 가상

머신 수가 많아질수록 부하가 집중되고 시간지연이 커

지게 된다. 

따라서 본 논문에서는 HDFS를 이용하여 그림 4의 이

미지 관리 구조를 분산된 구조로 변경하여 이미지를 배

포할 때의 부하를 분산시킬 수 있도록 개선된 운영 방법

을 제안한다. HDFS는 ONE와 같이 하나의 관리노드

(Name Node)와 다수의 데이터노드(Data Node)로 구성되

며, 파일의 메타데이터를 처리하는 부분과 실제 데이터

를 처리하는 부분이 서로 나뉘어 있다. 또한 파일의 데이

터는 HDFS에서 정의한 블록단위의 크기로 나뉘어져 각 

데이터노드로 복제본 수만큼 분산되어 저장된다. 그리

고 HDFS 내에 저장된 파일의 읽기 연산은 네임노드가 

데이터노드들의 상태를 판별하여 파일 읽기 연산을 요

청한 클라이언트에게 상태가 좋은 데이터노드에게서 

파일을 읽을 수 있도록 해당 데이터노드의 호스트 정보

를 알려주고 클라이언트는 해당 데이터노드로부터 파
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일을 읽을 수 있도록 해준다. 그림 5와 그림 6는 각각 

HDFS를 사용하지 않은 경우와 사용한 경우 이미지 관

리와  배포 구조를 나타낸 것이다.

그림 5. HDFS를 사용하지 않은 가상화 구조
Fig. 5 Architecture of Virtualization without HDFS

그림 6. HDFS를 사용한 가상화 구조
Fig. 6 Architecture of Virtualization with HDFS

그림 5와 같이 HDFS를 사용하지 않은 구조에서는 실

행하고자 하는 대상 이미지를 프론트엔드의  “Images” 

블록에 해당하는 공간으로부터 각 클러스터 노드의 

“Images” 저장 경로로 배포한다. 반면 그림 6의 HDFS를 

사용한 구조에서는 실행하고자 하는 대상 이미지를 클

러스터 노드의 “Images” 블록에 해당하는 곳으로 불러

올 때 localhost의 목록을 포함한 HDFS의 클러스터 노드 

목록 전체에서 네임노드로부터 추천받은 데이터노드로

부터 이미지 파일을 전송받는다. 이 때 네임노드로부터 

추천받은 데이터노드가 localhost일 경우 네트워크로 연

결된 망을 이용하지 않고 노드의 HDD 안에서 로컬 복사

가 이루어진다. 또한 각 클러스터 노드들이 이미지를 전

송받을 때 네트워크 부하가 집중되지 않도록 HDFS의 

네임노드에서 데이터 전송을 수행할 데이터 노드 선정

을 분산시켜 전송할 수 있도록 한다. 한편 위의 두 그림

과 같은 시스템 구조에서 저장용량은 각 노드들이 가지

고 있는 1TB의 HDD용량을 로컬 파일시스템과 HDFS가 

공유하고 있다.

HDFS 구현에 사용된 소프트웨어의 버전은 Hadoop 

0.20.0 버전으로 프론트엔드에서 HDFS 네임노드를 운

영하고 클러스터 노드 1~3에 데이터노드를 운영하였다. 

데이터 노드에서 데이터의 복제 수는 3개를 유지하도록 

하였다. 이는 구축된 시스템에서 클러스터 노드 1~3 모

두 하나의 파일에 대한 복제본을 갖고 있게 된다.

HDFS는 일반 사용자를 위한 클라이언트 인터페이스

로서 기본적으로 리눅스의 표준 운영체제 인터페이스

를 지원하지 않는다. 일반 사용자가 HDFS를 사용하기 

위해서는 HDFS의 JAVA 클라이언트 패키지를 이용하

여 클라이언트 인터페이스를 개발하거나 HDFS에서 제

공하는 FS Shell을 이용하는 방법이다. 본 논문에서는 

ONE에서 HDFS를 사용할 수 있도록 하기 위하여 

FUSE(Filesystem in Userspace)를 이용하였다. FUSE는 

리눅스 시스템에서 이기종의 파일시스템에 대한 파일 

관리를 표준 운영체제 인터페이스로 관리할 수 있도록 

한다. HDFS에서도 이를 지원하기 위해 Fuse-DFS contrib 

모듈을 지원하고 있다. Fuse-DFS를 이용하면 리눅스 시

스템에서 마운트를 통해 보조 저장 장치를 확장하는 형

태로 HDFS 호스트 주소를 리눅스의 디렉토리에 마운트

시켜 표준 운영체제 인터페이스로 HDFS를 관리할 수 

있다.

그리고 HDFS에서는 파일을 요구한 클라이언트와 데

이터 노드들 간의 상태 정보를 바탕으로 네트워크 상태

가 좋은 데이터 노드로부터 파일을 전송받는다. HDFS

를 사용하지 않는 시스템에서는 프론트엔드의 로컬 저

장 공간에서 클러스터 노드로 이미지 파일을 배포하도

록 되어 있다. 따라서 본 논문에서는 ONE의 파일 전송 

관리 매니저인 tm_driver의 파일 전송 스크립트

(tm_clone.sh)를 수정하여 클러스터 노드에서 HDFS의 

도메인으로 필요한 이미지를 요청하도록 하였다. 

그림 7은 HDFS를 사용한 구조에서 가상 머신 이미지 

흐름을 나타낸 것이다.
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그림 7. 가상 머신 이미지 흐름도
Fig. 7 Virtual machine image flow

Ⅳ. 실험 및 성능 분석

구축한 ONE 클라우드 기반 데스크탑 가상화 서비스

를 할 수 있도록 미리 가상 머신 이미지와 템플릿 파일을 

준비하고 플랫폼은 초기 상태에서 데스크탑 가상화 서

비스를 시작하도록 구성하였다. 템플릿 파일은 가상 머

신의 하드웨어 성능과 이미지 파일의 경로를 정의한 파

일이다. 성능 측정은 ONE에서 제공하는 Log시스템의 

시간 정보를 바탕으로 하고 측정 구간은 가상머신의 

Life-Cycle 중 Pending부터 Running 상태까지의 시간을 

측정한다. 여기서 가상 머신의 상태가 Running 상태이면 

사용자가 데스크탑 가상화 서비스를 사용할 수 있는 상

태이다.

가상 머신 이미지는 Ubuntu OS와 WindowXP OS 두 

가지 타입으로 각각 1,001MB와 10,240MB의 용량을 갖

는다. 동일한 H/W, S/W 성능을 갖는 가상 머신을 동시에 

1~9개까지 생성하도록 하고 Running 상태까지의 시간

을 측정하였다. 여기서 가상머신 이미지가 배포되는 클

러스터 노드는 ONE의 스케쥴러에 따른다. 그림 8과 그

림 9는 각각 HDFS를 사용한 시스템과 HDFS를 사용하

지 않은 시스템에서 Ubuntu OS 가상머신과 Window OS 

가상머신의 생성 시간을 나타낸다.

그림 8. Ubuntu 가상머신 전송 지연시간
Fig. 8 Dispatch time of Ubuntu virtual machine

그림 9. Windows 가상머신 전송 지연시간
Fig. 9 Dispatch time of Windows virtual machine

그림 8에서 HDFS를 사용한 경우 1,001MB 용량의 

Ubuntu 가상머신을 데스크탑 가상화 서비스로 제공하

는 데 걸리는 지연시간은 1대의 경우 26초에서 9대의 경

우 54초까지 걸린다. 그러나 HDFS를 사용하지 않은 경

우 1대의 경우 5분 44초, 9대의 경우 12분 56초가 걸려 

HDFS를 사용하면 가상머신 1대 생성의 경우 71%, 9대 

생성의 경우 93%의 지연시간을 줄일 수 있다. 그림 9에

서 10,240MB 용량의 Window 가상머신의 경우 1대의 

경우 63%, 9대의 경우 90%의 전송지연 시간을 줄일 수 

있다. 

그리고 다른 한편으로 이 데스크탑 가상화 시스템을 

이용한 실습실과 기존에 운영 중인 실습실에 대한 성능

을 비교하고자 한다. 일반 실습실에서 사용하는 30대의 

PC를 기준으로 초기 구축비용, 전원 절약율,  라이센스 
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비용 절약율, 관리 비용의 지표로 비교하였다.

기존 실습실 운영환경에서 초기 구축에 필요한 것으

로는 개인 PC와 모니터, 네트워크 구축 및 서비스를 위

한 허브가 필요하다. 본 논문에서 제안한 시스템으로 실

습실을 구축할 경우에 필요한 것으로는 개인 PC 환경을 

가상화로 제공하기 위한 구축 솔루션 및 구축 서버, 사용

자가 이용할 단말기가 필요하다. 실습실 한 곳을 2010년 

구축한 사례로 비교해 보면 표 2와 같다.

기존 실습실
데스크탑 

가상화 실습실

PC
90만원 

*30대

가상화 

서버

200만원

*4대

가상화 

솔루션
0

모니터
30만원

*30대

씬클라이

언트

70만원

*30대

총비용 3,600만원 총비용 2,900만원

표 2. 컴퓨터 실습실 구축비용 비교
Table. 2 Comparison of Computer Lab Setup Cost 

30대 규모의 실습실을 구축하는 데 초기 구축 비용은 

기존 실습실 대비 약 20% 비용 절감이 된다. 여기서 가상

화 솔루션의 비용은 오픈소스 사용으로 라이센스 비용

이 발생하지 않는다.

전력 절약율을 살펴보면 표 3과 같다.

기존 실습실
데스크탑 

가상화 실습실

PC
400W/h

* 30대
가상화 서버

700W/h

* 4대

모니터
30W/h

* 30대

씬클라이

언트

40W/h

* 30대

모니터
30W/h

* 30대

시간당 전력 

소비량

12,900

W/h

시간당 전력 

소비량
4,900W/h

표 3. 전력 사용 비교
Table. 3 Comparison of Power Usage

씬 클라이언트는 씬 클라이언트 단말기와 모니터가 

분리된 형태의 제품을 대상으로 하였다. 초기 구축에 

사용된 하드웨어의 정격 전력 소비량을 바탕으로 소

비 전력 감소율을 살펴보면 시간당 62% 정도가 감소

된다.

라이센스 비용 절약율 측면에서 살펴보면 보통 데스

크탑 가상화를 구축할 때 사용하는 가상화 솔루션의 비

용이 발생하는데 본 논문에서 사용한 시스템의 경우 오

픈소스로 비용이 발생하지 않는다. 그리고 기존의 PC

나 가상화된 데스크탑에서 사용하는 OS나 응용프로그

램의 경우 라이센스 비용 정책이 바뀌지 않아 비용 증

감이 발생하지 않는다. 하지만 보통 기업이나 기관의 

경우 응용프로그램의 라이센스 정책이 그 응용프로그

램을 사용하는 사용자 수에 비례하여 비용이 발생한

다. 실습실 한 곳을 대상으로 하지 않고 큰 기관을 대상

으로 하여 데스크탑 가상화 환경에서 라이센스 운영 정

책을 변화시킨다면 비용 감소효과를 나타낼 수 있을 것

이다.

마지막으로 관리 비용 측면에서 보면 관리의 포인트

에 따라 비용 발생이 다를 수 있는데 여기서는 교육을 

시작하기 전 환경 준비 측면에서 살펴본다. 실습실 경

우 매년 반기마다 PC들을 초기화하는 작업을 한다. 초

기화 작업에는 OS 재설치, 응용프로그램 재설치 등이 

있다. 보통 관리자 한명이 PC 한 대를 초기화 하는데 걸

리는 시간이 40분 정도 소요된다. 30대를 초기화 하게 

되면 산술적으로 20시간 가량 소요된다. 데스크탑 가상

화를 이용한 경우에는 30대를 초기화하는 경우 약 한 시

간이 걸릴 것으로 예상되므로 95%의 관리시간을 절감

할 수 있다.

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 오픈소스 OpenNebula와 Xen을 이용하

여 데스크탑 가상화를 위한 클라우드 인프라를 구축하

고 이를 컴퓨터 실습실 환경에 적용하였다. OpenNebula

를 이용한 데스크탑 가상화 서비스 인프라에서는 데스

크탑 가상화 서비스를 위한 이미지가 프론트엔드 단일 

노드에서 관리되는데 이를 HDFS를 이용하여 관리하게 

함으로써 결과적으로 데스크탑 가상화를 제공하기 위
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한 준비시간을 대폭 줄일 수 있었다.

또한 실제 30대 PC로 운영 중인 기존의 실습실과 제

안한 시스템을 이용한 실습실 환경을 구축비용, 전력 절

약율, 라이센스 비용 절약율, 관리 비용 등 네 가지 측면

에서 비교하여 제안하는 시스템이 구축비용, 전력 절약

율, 관리 비용 측면에서 상당한 장점을 제공함을 확인하

였다.
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