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클라우드 컴퓨팅 환경에서 빅데이터 처리를 위한 ART 기반의 

적응형 자원관리 방법

조규철* ･김재권

Adaptive Resource Management Method base on ART in 

Cloud Computing Environment

Kyucheol Cho* ･ JaeKwon Kim

ABSTRACT

The cloud environment need resource management method that to enable the big data issue and data analysis 
technology. Existing resource management uses the limited calculation method, therefore concentrated the resource 
bias problem. To solve this problem, the resource management requires the learning-based scheduling using resource 
history information. In this paper, we proposes the ART (Adaptive Resonance Theory)-based adaptive resource 
management. Our proposed method assigns the job to the suitable method with the resource monitoring and history 
management in cloud computing environment. The proposed method utilizes the unsupervised learning method. Our 
goal is to improve the data processing and service stability with the adaptive resource management. The propose 
method allow the systematic management, and utilize the available resource efficiently. 
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요   약

클라우드 환경은 빅데이터의 이슈와 데이터 분석을 가능하게 하는 기술로서, 이를 위한 자원 관리 기법이 필요하다. 현재까

지의 자원관리 기법은 한정된 계산 방법을 이용하여 자원의 편중의 문제점이 있으며, 이를 해결하기 위해서 자원관리는 자원이

력 정보를 활용한 학습기반의 스케줄링이 필요하다. 본 논문에서는 ART(Adaptive Resonance Theory)기반의 적응형 자원관리

기법을 제안한다. 제안하는 기법은 클라우드환경에서 모니터링 및 자원이력을 이용하여 작업의 적합한 할당이 가능하다. 제안

하는 방법은 무감독 학습방법을 사용하며, 적응형 자원 관리를 통하여 서비스의 안정성과 데이터 처리성능을 향상시키는 것을 

목적으로 한다. 제안하는 방법은 체계적인 자원관리가 가능하고 가용자원을 효율적으로 활용하여 요구 성능을 향상시킬 수 

있다는 장점이 있다.
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1. 서  론

빅 데이터의 이슈와 데이터의 분석에 대한 중요성이 

대두되고 있으며, 이를 처리하기 위해 ICT 기술을 사용한

다. 이러한 빅 데이터 분석을 위한 클라우드 컴퓨팅은 가

상환경에서 대용량 데이터 처리를 할 수 있는 인프라 환

경을 제공한다(Espadas et al., 2013).
클라우드 컴퓨팅은 인터넷 환경에서의 서비스 지향의 

분산 컴퓨팅 환경으로서, 가상 인프라 자원의 구성환경이 

중요하다(Divyakant et al., 2011). 클라우드 컴퓨팅의 자

원 인프라를 활용하는 IaaS(Infra as a Service)의 원활한 

서비스 제공과 QoS의 보장 그리고 비용의 최소화를 위해

서는 분산컴퓨팅 방식의 자원관리 기법이 중요하여 이를 

해결하기 위한 연구가 진행 중이다(Kim et al., 2013).
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클라우드 환경에서 분산컴퓨팅은 여러 가상 자원과 물

리자원을 하나의 클러스터로 묶어 고성능 컴퓨팅 단위로 

구성하여 대용량 데이터를 처리할 수 있는 기술이다. 대
용량 데이터 처리 서비스는 프로세스 결과와 통계적인 정

보, 그리고 데이터의 성격에 대한 인터페이스로 운영되고 

있다. 특히, 계층구조 형태의 데이터는 메타데이터와 표준 

데이터뿐만 아니라 용용 프로세스 결과를 관리하기 위한 

목적으로 활용되고 있다. 이러한 데이터는 클라우드 컴퓨

팅 환경에서 할당된 자원들의 지식 및 정보전달의 구조로 

활용될 수 있으며, 각 자원이 보유한 정보를 공유함으로

써 협업을 통해 작업을 가능하게 한다(Thompson et al., 
1994). 위와 같은 강점으로 고성능 컴퓨팅 성능이 요구되

는 응용 도메인에서는 클라우드 컴퓨팅의 가상 자원 활용

에 대한 아키텍처의 필요성과 요구사항이 증가하고 있다.
클라우드 컴퓨팅 환경에서는 가상자원을 활용하여 성

능의 극대화와 QoS의 보장을 위해서는 요구하는 서비스

의 특성과 역할에 맞는 작업할당 방법이 필요하다. 기존

의 방법들은 자원의 CPU, RAM, Net I/O의 성능에 따라

서 자원을 할당했으며, 이는 자원의 편중을 가져올 수 있

다. 따라서 학습기법 기반의 스케줄링이 필요하며 자원의 

이력상황에 적응할 수 있는 스케줄링이 필요하다(Chalmers 
et al., 2002).

본 논문에서는 자원의 관리뿐만 아니라 자원의 현황파

악, 모니터링 및 이력관리를 통해 최적의 자원을 각 작업

별로 할당하는 방법으로 ART(Adaptive Resonance Theory) 
(Carpenter et al., 1988)기반의 적응형 자원관리기법을 

제안한다. 제안하는 방법은 무감독 학습방법을 사용하며 

동적 자원 관리기법을 통하여 서비스의 안정성과 데이터 

처리성능을 향상시키는 것을 목적으로 한다.
제안된 기법에 대한 성능을 실험하기 위해, 클라우드 

컴퓨팅 환경에서 대용량데이터 처리를 위한 적응형 자원

관리와 혼합형 데이터 분류시스템 모델을 구현하였다. 또
한 적응형 자원관리의 성능을 평가하기 위해 리스트 기반 

동적 자원관리, 응답시간 기반 자원관리기법에 대한 데이

터 처리시간 및 자원 활용률을 비교하여 본 논문의 우수

성을 검증한다.

2. 관련 연구

2.1 자원관리 고려사항
클라우드 컴퓨팅 환경은 네트워크를 활용하여 신뢰성

과 자원의 효율적인 관리를 위해 체계적인 분산처리 방법

이 필수적이다. 분산처리는 부하분산 및 유기적인 작업수

행의 확장성과 안정성을 보장하는 유연한 구조를 갖기 위

해, 시스템이 커질수록 에이전트에게 역할의 분산화와 위

임기술을 적용한다(Jeffrey et al. 2008). Qos(Quality of 
Service)는 서비스기반 분산컴퓨팅환경에서 서비스 질을 

향상시키는 중요한 요소로써, 자원예약을 통해 향상된 

QoS를 보증하기 위한 효과적인 메커니즘으로 알려있다. 
또한 SLA(Service Level Agreements)와 프로토콜 프로

세스는 자원 소유주와 시간간격에 대한 협상으로 자원을 

관리하는 프로토콜을 언급하고 있다. SNAP(Service Negotiation 
and Acquisition Protocol)는 자원의 활용보다는 시간관

리와 자원활동에 중점을 두고 프로토콜을 사용하며, 단일

작업을 수행할 수 있는 최적의 메시지를 생성하여 원격 

SLA 메시지를 통한 서비스를 제공한다. 
서비스의 질을 향상시킬 수 있는 자원을 제공하기 위

해, 자원클러스터를 이용하여 동일한 자원형태와 선호하

는 유용성 있는 자원을 생성한 후 이를 백업하여 사용한

다. 이러한 다중 자원 예약(Georgiopoulos et al., 1991)은 

자원예약을 위한 우선순위기반의 방법(Baxt, 1995)으로 

동적 자원 할당을 통해 성능을 보장하고 있다. 위와 같이 

고성능 작업을 수행하기 위해서 분산컴퓨팅환경을 구성

을 통해 협업 환경을 만들어야 한다. 또한 운영 자원들을 

동적으로 관리하여 작업을 할당할 때에는 자원의 상태를 

고려해야 한다. 
클라우드 환경에서 대용량 데이터 처리는 고성능 작업

수행을 실현함에 있어 가용자원 구성의 복잡성 및 상호운

영을 위한 유연성뿐만 아니라 다양한 요소를 고려해야 하

므로, 기존의 자원할당기법을 해결할 수 있는 자원관리 

기법이 요구되고 있다. 본 논문에서는 자원의 현황을 관

리, 작업수행 모니터링, 서비스 처리결과에 대한 이력관리

를 고려하여 새로운 자원관리기법에 적용한다.

2.2 ART 기반 자원관리 방법
Fig. 1은 적응형 자원관리에서 자원 클러스터를 ART 

(Adaptive Resonance Theory)기법을 이용하여 구성하는 

방법이다.
ART는 신경망 모델 중에서 한가지로서, 무감독 학습 

방법이며, 과거의 학습정보를 잊어버리지 않고, 새로운 정

보를 쉽게 학습 할 수 있는 기법이다. 
클라우드 환경에서 ART의 접목은 비용 절감에 대한 

효과를 얻을 수 있다. Gopalakrishnan et al.(2011)은 비

용의 최소화를 위해서 ART기반의 무감독 학습방법을 이

용하여, 미리 자원할당 전략을 세워 자원 군집과 자원할

당에 따르는 비용을 최소화하였다. 하지만, 비용에 따라서 
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Fig. 1. ART based adaptive resource management

Fig. 2. Resource cluster of management method

자원을 할당하는 서비스중심의 스케줄링의 비용을 더욱 

최소화하기 위해서는 성능기반의 자원관리 스케줄링 기

법이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 무감독학습방법인 

ART기반의 성능 중심의 스케줄링 방법을 이용한다.
ART기법을 3개의 입력 노드와 2개의 출력 노드를 사

용한 예로, 이진입력이 제시되면 자원 분류작업이 진행되

어 단지 하나의 출력만 반응하게 된다(Carpenter et al., 
1988). ART기법은 2개의 층으로 이루어져 있으며, 입력

과 출력 사이에는 상향에 대한 양방향 연결(Umn)과 하향

에 대한 양방향 연결(Dmn)이 있다. 또한 출력에는 자원 클

러스터 제어에 관한 연결이 형성되어 있고, 출력되는 자

원 클러스터 중에서 최대값을 출력한 클러스터를 유도해 

내는 역할을 한다. Dmn와 Umn는 n개 클러스터의 대표패

턴을 기억하고, 입력 벡터 X에 가장 유사한 대표 입력 데

이터를 기억하여 출력한다. 여기서 입력 벡터 X가 새로운 

클러스터의 패턴인 경우에도 출력 유닛 중에서 반드시 하

나의 최대값이 선정된다.

3. 동적 자원구성을 위한 적응형 자원관리

가상자원을 활용하여 서비스 성능을 높여야 하기 때문

에 서비스 특성에 맞는 적당한 자원을 효율적으로 할당해

야 한다. 이를 해결하기 위한 방법으로 클라우드 환경에

서 데이터 처리를 위한 서비스 환경 구성과 적응형 자원

관리를 통해 자원을 할당하는 방법에 대하여 서술 한다. 

3.1 적응형 자원관리 방법
단일 서비스를 제공하기 위한 자원 할당은 최적의 성

능을 제공할 수 있는 자원을 높은 우선순위로 하여 선택

한다. 하지만 서비스 클러스터를 구성하기 위한 여러가지 

패턴의 서비스를 제공하기 위해서는 자원의 성능이외에

도 서비스 최적화와 더불어 서비스에 맞는 자원과 자원의 

지원환경을 고려해야 한다(Divyakant et al., 2011).
적응형 자원관리는 2단계로 진행된다. 첫 번째 단계는 

참여자원이 사용자 요구에 맞는 가상자원을 검증하는 단

계이다. 가상자원이 보유한 성능(CPU, RAM, Net I/O, 
Net Download, Net Upload, Data Storage, Authority)에 

따른 것으로, 처리해야하는 데이터 크기에 따라서 일정한 

성능 이상인 자원들을 여과하며 두 번째 단계로 진행된다.
두 번째 단계는 Fig. 2와 같이 가상자원이 보유한 성능 

및 정보를 ART기법에 적용하기 위해, 자원정보를 데이터

화하여 서비스관리를 위한 대표 클러스터와 비교한다.
적응형 자원관리에서 사용되는 ART을 다음과 같이 정

의한다. 입력데이터(x), 특징데이터 vector(wm)라고 할 경

우, 식 (1)과 같이 표현할 수 있다.


 

 

  


 

 (1)

Eq. (1). Define of Input data and vector  

데이터를 서비스 자원군에 위치시키는 절차에서 임계

값을 ρ라고 할 때, n조(n-tuple)의 입력데이터와 최고층

(top-layer)의 데이터 값을 매트릭스 w, v로 정의하여 식 

(2)와 같이 초기화한다. 이진 단극의 입력데이터 x에 대한 

모든 자원 정보데이터의 유사성을 검사한 결과는 식 (3)
과 같다. 대표 자원클러스터(j)에 대해 자원정보 데이터 

유사성을 검증하기 위해 식 (4)와 같이 수행한다. 

 

         (2)

Eq. (2). Initial of W, V
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Fig. 3. Resource job allocation for service negotiation model


 





 




    (3)

m= 1, 2, ..., M
Eq. (3). Similarity result the all of the resource data


 





 




    (4)

Eq. (4). Similarity verification the resource cluster

가중치값을 색인중인 j는 증가시키며, 소속된 서비스자

원클러스터 결과를 테스트함으로 입력 데이터벡터(i,j)의 

가중치는 식 (5)와 같이 계산함으로써 서비스 자원클러스

터 소속에 대한 정확성을 판단할 수 있다. 
무감독학습을 통한 자원관리는 수식 (4)와 (5)에서 자

원정보가 소속되고자하는 서비스자원클러스터에 가장 근

접한 클러스터에 소속되고 weight(W)값을 갱신하여 훈련

함으로써 서비스 클러스터의 특성을 유지시킨다.

 











  

 (5)

Eq. (5). Accuracy verification of Resource Cluster

3.2 자원할당 방법
가상자원은 적응형 자원관리를 통해 자원군집으로 구

성된다. 이러한 가상자원에게 역할에 맞는 작업을 할당하

기 위해서는 자원할당 전략이 필요하다. 또한 작업특성을 

고려하여 자원군집 내의 모든 보유자원은 자원제공자의 

제공전략에 따라 할당할 필요가 있다.
Fig. 3은 사용자(Resource User)가 서비스 클러스터를 

구성하기 위해, 필요한 자원을 공급자(Resource Provider)
로 부터 수급 받는 서비스 협상모델 절차를 표현한 것이

다. 사용자는 중개자(Broker)에게 서비스 클러스터를 구

성하기 위해 필요한 자원의 정보를 전달한다. 이때 자원

의 정보는 서비스 클러스터(Service Cluster)의 역할과 작

업수행을 위한 요구 성능을 같이 정보화하여 요청한다.
제안하는 적응형 자원관리는 서비스 협상모델에 적용

할 수 있도록 입찰/계약 모델을 이용한다. 사용자의 자원 

요구에 맞추어 각 공급자들은 거래를 성사시키기 위해 자

원 공급 능력에 따라 가격을 결정하여 입찰한다. 중개자

는 자원 공급자에게 사용자의 자원요청 정보를 전달하고, 
공급자의 가격입찰을 위한 시장을 개설한다. 공급자는 중

개자로부터 수신한 정보를 바탕으로 자원클러스터(Resource 
Cluster)에서 자신의 소유한 자원에 대한 가격을 분류비

율 관리자(Classification Rate Manager), 에이전트(Agent), 
데이터 훈련 머신(Data Training Machine)에 대해서 각

각 가격을 책정하여 입찰한다. 중개자는 공급자가 입찰한 

가격에 대해서 조건에 맞는 자원과 수량을 결정하고 사용
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Fig. 4. Resource demand prediction in Bayesian Network 
Model

Fig. 5. Message processing structure

자에게 최저가에 입찰한 공급자와 연결해준다. 이를 통해 

사용자는 낙찰된 가격으로 각 자원들을 서비스 클러스터

로 구성할 수 있게 된다. 이때 서비스 클러스터에 소속된 

자원들은 사용자가 요청한 조건에 맞는 자원들로 구성되

어 있으므로, 각 역할에 최적화된 자원으로 서비스를 제

공할 수 있는 것이다.
이 모델에서 공급자는 데이터 분류 시 예상 처리시간

의 추이를 분석하여 자원 요구를 예측함으로써, 공급가격

을 결정하여 사용자에게 보유자원을 제공한다.
Fig. 4는 예상 처리시간을 통해 공급가격을 책정하기 

위해 Bayesian Network(Jensen, 1996)를 이용하여 추론 

전개과정을 표현한 그림이다. 
자원 공급자는 시장 수요의 경향(Tn)에 따라 서비스에 

필요한 자원양(Q)을 확보하여, 제공하는 전략을 수립할 

수 있다. 자원 수요자의 자원 요청 반복값(n)에 따른 자원

수요(Qn)가 많은 경우에는, 소비경향의 값이 증가하여 자

원제공자는 자원 보유량을 늘리게 되고, 반대의 경우에는 

소비경향의 값이 줄어들어 자원 보유량을 줄이게 된다. 
그리고 소비경향과 자원 보유량은 이전의 서비스수행을 

위해 사용된 자원의 수에 의해 조절된다. 그리고 자원공

급자가 보유한 가용자원이 많으면 높은 이익을 위해 저가

의 자원제공 정책을 적용하여 유휴자원을 줄이려고 할 것

이다.
식 (6)은 자원공급자가 자원공급가격을 결정하기 위해 

평형가격과 수량(Equilibrium Price and Quantity) 알고

리즘(Kiekintveld et al., 2004)을 도입한 수식으로 사용자

와 공급자간 자원의 가격평형 값을 제시한다. 그리고 공

급자가 제시하는 가격은 자원공급자의 보유자원 유지비

용(rmc)과 이전 데이터 분류에서 자원 공급가(Rpn-1), 유
휴 자원의 수(Rqn)에 의해 조절된다. 

자원할당 절차는 빅데이터처리를 위한 서비스 환경에

서 서비스 자원환경을 서비스 요청에 민첩성있게 할당하

여 서비스 환경을 구성함으로써 최적의 자원을 통한 서비

스를 제공하는 기대효과가 있다.

  

     (6)

Eq. (6). Decision the resource supply price

4. 구현 및 시뮬레이션

제안하는 적응형 자원관리를 모의하기 위해 DEVS 
(Zeigler, 1996)/WS환경을 구축하여 실험 한다. 실험을 

위하여 각 모듈과 서비스를 결합하여 모델링 한다.

4.1 실험 환경
DEVS W/S는 DEVS(Discrete Event System Specification)

기반에서 웹서비스를 지원하는 분산 시뮬레이션 환경이다. 
DEVS W/S에서 대용량데이터 처리를 위한 모델을 웹서

비스 형태로 정의하고 모델링 구성요소를 컴포넌트화 하

며, 해당 컴포넌트간의 SOAP(Simple Object Access Protocol)
를 이용하여 정보를 송수신할 수 있다. 이때 각 메시지들

은 XML(eXtensible Markup Language)로 정규화하여 

컴포넌트끼리의 상호운영이 가능할 뿐만 아니라, 컴포넌

트 재사용이 가능하므로 응용과 확장이 용이하다. 
Fig. 5는 분산컴퓨팅에서 혼합형 데이터 분류 시뮬레

이션을 위한 것으로, 시간서버 중심으로 STSI(Simulation 
Time Synchronization Infrastructure)가 구성되어 있다.  
데이터 분류 시뮬레이션 시간을 웹서비스 실행단위에 참

여한 모든 참여컴포넌트에게 전송하여 진행한다. 

4.2 3-tier기반 데이터 처리 설계
클라우드 컴퓨팅환경에서 데이터 분류를 위한 자원들

을 하나의 컴포넌트로 구성하여, 대용량데이터 처리를 위

해 확장된 데이터 저장능력과 분류체계를 갖추고 있다. 
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Fig. 6. Cloud computing based 3-tier data classification component

3-tier 기반 데이터 처리는 에이전트와 데이터 훈련 및 임

계값을 조정하는 기능들을 각 자원에 할당하여 자원의 역

할을 배분하여 수행한다. 3-tier기반 데이터 처리는 분산

자원을 유기적으로 배치하여 전체 데이터 분류시간을 절

약할 수 있게 된다. 

5. 실험 및 결과

클라우드 컴퓨팅환경에서 가용자원에 대한 관리 성능

을 분석하기 위해서 리스트 기반 동적 자원관리(ACM: 
Active Coordination resource Management), 응답시간 

기반 자원관리(RTM: Responsible Time-based resource 
Management)을 본 논문에서 제안하는 동적 자원관리기

법인, 적응형 자원관리(ARM: Adaptive Resource Management)
기법에 대해서 자원 활용율과 데이터 처리시간을 비교하

는 실험을 진행하였다. 본 논문의 실험을 위해 분산되어 

있는 DEVS W/S환경을 가상으로 구성하여 Resource 
User를 1, 4, 8, 16, 32, 64개의 Resource Provider를 생

성하여, 보유한 데이터를 Resource User가 학습 및 분류

테스트를 진행할 데이터를 수신하여 진행하였다. 각 구성 

컴포넌트들간의 주요 통신 메시지 및 구성은 Fig. 6과 같

이 3-tier로 구성되고, 서비스 클러스터는 관리체계를 분

산화하여 병목현상을 방지함으로써 서비스의 안정화를 

기대할 수 있다. 그리고 최하위 컴포넌트의 프로세스를 

최소화하여 데이터 처리작업 위주의 가벼운 작업만 진행

할 수 있는 장점을 기대할 수 있다. 생성된 서비스 클러스

터의 예는 분류비율 관리자(Classification Rate Manager), 
3개의 에이전트(Agent), 12개의 데이터 훈련 머신(Data 
Training Machine) 등 16개의 컴포넌트로 구성되어 있다. 
그리고 참여자원의 속성값으로 CRM, Agent, DTM 
Cluster 등의 참여가능 서비스유형, 시간단위의 서비스 가

능시간, 예약스케줄과 HIGH, MIDDLE, LOW 등의 3가
지 값으로 기록된 저장공간, 네트워크 성능, 서비스성능 

레벨, 훈련데이터 보유수량 등의 정보를 실험을 진행하는 

실제 물리 자원의 CPU, RAM, Net I/O, Net Download, 
Net Upload, Data Storage, Authority 을  DEVS W/S에

서 처리가 가능하게 수치화하여 각 참여자원들의 단위데

이터로 구성하였다.
그리고 Service Cluster에 3장에서 설명한 자원할당을 

위한 엔진을 탑재하여 Resource User에 대한 가용자원과 
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Fig. 7. Result of resource utilization

유용자원을 모니터링하면서, 분류인식률을 95%～96% 
범위내에 유도할 때까지 시뮬레이션 Iteration을 반복 수

행하였다.

5.1 자원 활용율
자원 활용율은 할당 받은 자원이 데이터 처리하는 동

안 얼마나 효율적으로 자원을 활용하였는지를 알 수 있게 

된다. 
식 (7)은 혼합형 데이터 분류의 자원 활용율을 측정하

는 수식으로써, 자원 활용율(RU: Resource Utilization)이 

높다는 것은, 참여자원이 유사한 데이터 처리시간(PT: 
Processing Time)을 제공하고 있고 가용자원의 대기시간

(WT: Waiting Time)을 줄임으로써, 자원을 꾸준히 사용

하고 있음을 의미한다.


























   (7)

Eq. (7). Resource Utilization

Fig. 7은 ACM기반 ART1 이상치 감시분류(ACM-based 
ART1OD), RTM기반 ART1 이상치 감시분류(RTM-based 
ART1OD)와 ARM기반 ART1 이상치 감시분류(ARM-based 
ART1OD) 모델들의 자원 활용율을 도식화한 것이다. 
ART1 이상치 감시 데이터 분류모델은 데이터 분류 훈련 

컴포넌트들의 데이터 처리능력에 따라 처리시간 차이가 발

생하기 마련이다. 그러므로 자원의 활용률이 높다는 것은, 
자원들의 작업처리 능력의 차이가 적다는 것을 의미한다.

데이터 셋이 하나인 경우, 사용되는 자원 이 하나이므

로 자원의 활용률은 100%라 할 수 있다. 하지만 실험 데

이터를 분산시켜 데이터 분류를 진행하면서 이웃한 가상 

자원들의 작업 종료를 기다리거나 메시지를 기다리는 동

안에 대기시간이 발생하면서 자원의 활용률이 떨어지게 

된다. ARM-based ART1OD 모델은 ACM-based ART1OD 
모델보다 17%, RTM-based ART1OD 모델보다 12%의 

자원 활용율을 향상시키는 것을 보여주고 있다.
3가지의 모델에 대해서, 분산컴퓨팅 ACM-based ART1OD 

모델이 자원 활용도가 제일 낮은 것을 알 수 있다. 그 이

유는 자원의 능력을 여과하지 않고 기본적인 프로세스 성

능과 네트워크 성능에 대한 자원의 사용량만 고려했기 때

문이다. RTM-based ART1OD 모델은 자원의 응답시간

만을 고려하고 자원의 작업 수행간 발생하는 부하와 작업

시간을 고려하지 않았기 때문에 자원 활용율이 낮은 것으

로 분석할 수 있다. 그러나 ARM-based ART1OD 모델

은 자원의 데이터 보유상태, 자원의 작업 수행성능에 적

합한 할당, 예상 처리시간 및 서비스 신뢰도를 고려하고, 
자원 모니터링과 이력관리를 통해서 자원 활용율을 향상

시켜 응답시간을 절약하고 있음을 알 수 있다.

5.2 데이터 처리시간
두 번째 실험은 각 모델에 대해서, 데이터 분류를 진행

하면서 데이터 처리시간을 측정하여 그 성능을 비교하였

다. 대용량데이터를 분류하고, 최적의 분류 성공율(95%)
을 유도하기 위해서는 고성능의 작업 수행능력이 필요하

게 된다. 처리시간이 짧다는 것은 가용자원을 원활하게 

사용함으로써, 동적 자원관리를 통해 효율적인 자원운영

이 진행되었음을 의미하게 된다. 
Fig. 8은 실험 결과로서 ACM-based ART1OD 모델 

및 RTM-based ART1OD 모델은 ARM-based ART1OD 
모델보다 데이터 처리성능이 떨어지는 것을 알 수 있다.

이는 같은 데이터 분류기법을 적용하였으므로, 자원관

리의 방법에 따라 다른 성능을 제공하고 있는 것이라 할 

수 있다. 자원을 작업, 네트워크 상황, 기존 작업수행 중에 

보유하고 있던 데이터를 수신하는 시간을 절약함으로써 

프로세스 성능을 향상시켰음을 알 수 있다. 그림은 ARM- 
based ART1OD 모델은 ACM-based ART1OD 모델보

다 59%, RTM-based ART1OD 모델보다 43%의 데이터 

처리시간을 절약하고 있음을 보여주고 있다. 이는 여러 

자원의 성능과 자원 현황모니터링, 작업 수행이력을 관리

함으로써, 프로세스 성능이 크게 향상되었음을 알 수 있다.



조규철 ･김재권

118 한국시뮬레이션학회 논문지

Fig. 8. Result of processing time

6. 결  론

대용량의 데이터 이슈와 네트워크 및 정보기술의 발달

로 이를 효율적으로 처리할 수 있는 컴퓨팅 기술이 필요

하다. 클라우드 컴퓨팅은 가상자원을 이용하여 대용량 데

이터 처리 서비스를 제공할 수 있으며, 이를 위해서는 체

계적인 자원관리는 필수 사항이며, 자원관리 정책에 따라

서 컴퓨팅의 성능을 극대화 할 수 있다. 
본 논문에서는 ART기반의 적응형 자원관리 기법을 제

안했다. 적응형 자원관리기법은 지속적인 고성능 작업수

행을 위해 참여자원에 대한 데이터보유, 네트워크 성능, 
가용스케줄, 예상 처리시간, 신뢰도 등에 대한 자원의 속

성요소를 고려하여 수행 작업 가동시점에 맞춰 최적의 자

원을 제공하였다. 실험을 통한 적응형 자원관리기법의 성

능은 리스트기반 동적 자원관리 및 응답시간기반 동적 자

원관리의 자원 활용율과 데이터 처리시간 비교를 통해 그 

효과를 입증하였다. 또한 고성능 및 대용량데이터 처리를 

위한 자원관리기법으로 적응형 자원관리 방법을 활용할 

수 있으며, 이는 체계적인 자원관리가 가능하고 가용자원

을 효율적으로 활용하여 요구 성능을 향상시킬 수 있다는 

장점이 있다.
향후 연구로는 사용자 및 공급자의 다양한 요구사항을 

반영하기 위해 참여자의 규칙과 룰을 세분화한 지식기반

의 비용 및 서비스 만족도에 관한 연구를 진행 할 것이다.
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