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요  　 약

본 논문에서는 그리드 시스템의 스 링 알고리즘을 시뮬 이션 할 수 있는 웹 기반의 스 링 툴

킷(GridTool2)를 소개한다. 그리고 기존 MinMin과 Suffrage 스 링 알고리즘에 통신비용을 용하여 

성능이 향상된 수정 알고리즘을 제안한다. GridTool2는 서버와 데이터베이스를 기반으로 웹 환경에서 동

작하므로 별도의 컴 일이나 실행 환경을 구축하지 않아도 된다. GridTool2는 통신비용과 함께 성능분석

을 한 변수들을 웹에서 입력하며, 시뮬 이션 결과를 웹페이지에 나타낸다. 통신비용을 용한 수정된 

알고리즘의 향상된 성능을 확인하기 하여 GridTool2를 사용하여 실험하 다. 실험 결과에 따르면 기존 

알고리즘보다 통신비용을 고려한 수정 알고리즘의 성능이 향상되었으며, 특히 작업량이 많아지면 성능향

상의 폭이 증가하는 것으로 확인되었다. 
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Performance Evaluation of Scheduling Algorithms Using 

a Grid Toolkit(GridTool2)
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ABSTRACT

In this paper, we introduce a web-based scheduling toolkit(GridTool2), which can run simulation 

of scheduling algorithm in grid system. And we suggest new algorithms which apply additional 

communication costs to the existing MinMin and Suffrage scheduling algorithms. Since GridTool2 

runs in web environment using server and database, it does not require a separate compiler or 

runtime environment. The GridTool2 allows variables such as communication costs on the web for 

performance evaluation, and shows simulation results on the web page. The new algorithm with 

communication costs was tested using GridTool2 to check for performance improvements. The 

results revealed that the new algorithm showed better performance as more workloads were 

incorporated to the system.
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1. 서론

그리드(Grid) 시스템을 한 작업 스 링 알

고리즘의 세부동작과 성능을 분석하기 해서는 

실제로 구축된 그리드 시스템에 알고리즘을 용

하여 로그를 분석하고 수행시간을 측정해야 한다. 

그러나 그리드를 구성하는 자원들은 비교  원거

리에 치해 있고, 서로 다른 여러 가지 특성을 

가지며, 시간과 장소에 따라 자원을 통제하는데 

어려움이 있다. 따라서 작업 스 링 알고리즘의 

동작상태  성능을 분석하기 해 그리드의 자

원과 작업을 모델링하는 시뮬 이션 툴킷(toolkit)

이 안으로 사용되고 있다. 시뮬 이션 툴킷에서

는 실제 시스템이 동작하는 것처럼 그리드 환경

을 소 트웨어로 구 하여 결과를 분석한다. 툴킷

에서는 그리드 환경이 가지는 다양한 특성들을 

쉽게 반 할 수 있고, 결과의 확인  분석이 쉬

운 장 이 있다. 

그리드 환경의 스 링 시뮬 이션에서는 그

리드 환경, 작업, 사용자 환경 등이 고려되어야 

한다. 그리드 환경에서는 자원의 수, 각 자원의 

로세서 할당 략, 각 자원의 통신망 송 속

도, 각 자원을 구성하는 노드의 수, 각 노드의 

로세서 수와 처리 능력 등이 고려되어야 한다. 작

업과 련된 내용으로는 처리할 작업의 수와 길

이, 작업의 입출력 데이터 크기, 작업의 요구 

로세서 수, 각 작업의 선후 계 등이 고려되어야 

한다. 사용자와 련된 내용으로는 사용자 수, 사

용자의 통신망 속도 등이 고려되어야 한다.

그리드 환경에서 처리되는 응용 로그램은 연

산량, 사용자 요구, 통신 유형, 입출력 비율 등의 

측면에서 서로 다른 다양한 특성들을 가지고 있

다. 이러한 상이한 특성을 갖는 응용 로그램은 

서로 다른 스 링 알고리즘의 용이 요구된다

[1]. 넓은 지역에 분산되어 있는 이질 인 자원들

로부터 최 의 처리결과를 얻기 해서는 통신망

의 특성을 고려한 효과 인 스 링 알고리즘이 

필요하다. 그리드 환경에서 네트워크 역폭은 노

드간의 데이터 송에 필요한 시간이므로 통신비

용으로 계산될 수 있다.

본 논문에서는 그리드 컴퓨  환경에서 시스템

을 모델링하고 스 링 알고리즘을 시뮬 이션 

할 수 있는 웹 기반의 그리드 툴킷(GridTool2)을 

소개한다. 그리고 기존 MinMin과 Suffrage 스

링 알고리즘에 통신비용을 용하여 성능이 향

상된 수정 알고리즘을 제안한다. 수정된 새로운 

알고리즘의 향상된 성능을 확인하기 하여 본 

연구에서 개발한 GridTool2를 사용한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 그리

드 환경에서 사용할 수 있는 시뮬 이션 도구와 

스 링 알고리즘에 한 선행연구를 소개한다. 

3장에서는 그리드 시뮬 이션 툴킷(GridTool2)의 

구 에 하여 기술한다. 그리고 4장에서는 구

된 GridTool2를 사용하여 스 링 알고리즘의 

성능을 비교하고, 5장의 결론으로 끝을 맺는다.

2. 관련 연구

그리드 시스템의 성능향상을 해서는 그리드 

시스템과 응용 로그램의 특성을 반 한 다양한 

스 링 알고리즘이 개발되어야 하며, 스 링 

알고리즘의 성능을 효율 으로 비교하고 분석하

기 해서는 시뮬 이터가 필요하다. 재까지 그

리드 컴퓨  환경에서 스 링 알고리즘을 시뮬

이션 할 수 있는 다양한 도구들이 개발되었다

[2][3][4][5][6]. 본 연구와 련된 그리드 도구에는 

Simgrid[2], GridSim[3][4], GridTool[6]이 있다. 

기존의 그리드 스 링 도구를 활용하여 스

링 알고리즘을 시뮬 이션하기 해서 한 

개발환경의 구축, 소스코드의 분석, 자원과 작업 

모델링을 한 로그래 , 스 링 알고리즘 구

 등의 작업이 필요하다. 이러한 작업들은 연구

자들에게 복된 작업 과정을 유발시켜 스 링 

알고리즘 연구의 효율성을 하시킨다. GUI 기반

의 모델링 도구인 Visual Modeler[4]는 GridSim

을 한 자원 모델링과 어 리 이션 모델링, 소

스코드의 작성 등을 쉽게 할 수 있도록 환경을 

지원한다. Visual Modeler는 모델링 과정을 쉽게 

처리할 수 있도록 구 하 으나 자원  어 리

이션 정보의 장과 리, 시뮬 이션, 성능분

석 등의 기능을 지원하지 않는다. 

GridTool[6]은 그리드 시스템을 모델링하고 스

링 알고리즘의 시뮬 이션이 가능한 툴이다. 

그러나 이것은 통신비용을 용하지 않으며, 공개 
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버 이 없어서 외부에서 근이 불가능하다. 본 

논문에서는 GridTool의 이러한 단 을 개선하여 

웹 기반의 스 링 툴킷인 GridTool2을 개발하

다. 웹에서 동작하는 GridTool2는 시뮬 이션을 

한 별도의 컴 일이나 실행 환경을 구축할 필

요가 없다. 자원이나 응용 로그램의 모델링을 

해 별도의 텍스트 편집기를 사용하지 않고 웹

라우 를 도구로 사용한다. 한 데이터베이스를 

사용하며, 소스 코드를 쉘에서 컴 일하지 않고 

웹 라우 에서 컴 일 기능을 지원한다. 스

링 알고리즘을 구 하기 해 웹 라우 를 도구

로 사용하며, 이를 통해 서버에서 컴 일이 이루

어지도록 한다. 시뮬 이션과 성능분석 단계에서

도 별도의 텍스트 편집기 없이 웹 라우 를 도

구로 사용하며, 시뮬 이션 결과가 웹페이지로 나

타낸다. 성능분석을 한 변수를 웹에서 입력하여 

실행하며, 결과를 웹페이지나 그래 로 나타낸다. 

본 논문에서 소개한 GridTool2의 서버 주소는 

‘http://220.69.220.250/wgridsp’이며, 인터넷 속을 

통해 스 링 툴킷을 그리드 시스템 연구에 활

용할 수 있다.

재까지 그리드 환경에서 사용될 수 있는 다

양한 형태의 스 링 알고리즘이 국내외에서 연

구되었다[7-14]. 이들은 응용 로그램에 한 비

용과 시간의 최 화를 고려한 기법, 휴리스틱에 

기반한 스 링 기법 등이 용되었다. 

그리드 환경에서 사용되는 스 링 알고리즘

으로 MinMin[15][16][17]과 Suffrage[18][19][20] 

알고리즘이 있으며, 기존에 발표된 다수의 논문에

서 성능분석을 해 이들 알고리즘을 사용하 다. 

한 이들을 수정하여 성능을 개선한 알고리즘들

이 발표되었다. 본 논문에서는 MinMin과 

Suffrage 스 링 알고리즘에 통신비용을 용하

여 성능이 향상된 수정 알고리즘을 제안한다. 이

와 함께 기존 알고리즘과 수정된 알고리즘의 성

능을 비교하기 하여 GridTool2를 사용한다. 

3. 그리드 툴킷(GridTool2)

본 논문에서 구 한 웹 기반의 그리드 툴킷인 

GridTool2는 <그림 1>과 같이 테스트베드 리

자, 응용 로그램 리자, 알고리즘 컴 일러, 스

링 시뮬 이션, 성능분석 모듈로 구성된다. 

GridTool2는 그리드에 합한 스 링 알고리즘

의 개발과 성능분석에 필요한 개발환경을 제공한

다. 네트워크 역폭을 고려한 통신비용이 용된 

스 링 알고리즘의 시뮬 이션이 가능하다. 

GridTool2는 GridSim을 사용하여 실제 그리드

와 유사한 실험 환경을 제공하며, GridBroker를 

사용하여 다 사용자를 가정한 동  스 링을 

지원한다. GridSim은 가상 인 분산환경의 구

을 해 자바 범용 라이 러리인 SimJava 패키지

를 기반으로 개발되었다. GridTool2는 사용자와 

GridSim 사이에서 웹을 매개로 한 인터페이스 역

할을 하며, 자원과 응용 로그램 모델링 자료, 스

링 알고리즘을 데이터베이스에 리하여 재

사용이 가능하도록 한다. 

<그림 1> GridTool2의 모듈 구조

3.1 GridTool2의 구성

3.1.1 테스트베드 리자 모듈

테스트베드 리자는 사용자에게 자원 모델링

을 쉽고 빠르게 할 수 있도록 지원한다. 자원 모

델링은 실세계의 그리드 시스템을 가정하여 스

링 알고리즘을 시뮬 이션하기 한 환경을 정

의하는 것이다. 자원 모델링은 개별 테스트베드 

단 로 장, 수정, 삭제가 가능하다. 사용자가 모

델링한 자원 정보는 테스트베드별로 리되어 데

이터베이스에 장되고 시뮬 이션  성능분석

에 사용된다. 테스트베드는 하나 이상의 자원으

로, 각 자원은 하나 이상의 머신으로, 각 머신은 

하나 이상의 로세서로 구성될 수 있다. 

GridTool2에서는 스 링 알고리즘을 시뮬

이션하기 에 새로운 테스트베스와 작업을 정의
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할 수 있다. GridTool2에서 자원에 지정하는 속성

에는 송 속도, 로세서 처리 능력, 노드 수, 

로세서 수, 비용, 로세서 할당 략이 있다. 속

성에서 비용은 해당 자원의 사용비용을 정의한 

것이며, 비용을 고려한 스 링 알고리즘에 활용

될 수 있다. 로세서 할당 략은 자원이 소유하

고 있는 로세서 수보다 처리를 기다리는 작업

의 수가 많은 경우 로세서를 어떻게 할당할 것

인가를 결정한다. 로세서 할당 략은 특정 

로세서에 두 개 이상의 작업을 할당하여 시분할 

방식으로 처리하는 TimeShared 방식, 먼  할당

받은 작업을 종료한 후 기 인 작업을 처리하

는 SpaceShared 방식  하나를 선택할 수 있다.

<그림 2>는 자원 모델링의 결과를 나타낸 테

스트베드의 제이다. 자원 모델링에서는 새로운 

테스트베드를 생성하거나 기존 테스트베드의 수

정, 삭제가 가능하다. 이 테스트베드는 R0~R3까지 

네 개의 자원으로 이루어져 있으며 서로 다른 특

성을 가지고 있다. 를 들면, 자원 R0는 통신 속

도가 100, 당 비용이 8이며, 성능이 515MIPS인 

로세서 4개를 장착한 시스템이다.

<그림 2> 자원모델링의 

3.1.2 응용 로그램 리자 모듈

응용 로그램 리자는 각 응용 로그램을 구

성하고 있는 작업들의 모델링을 지원한다. 모델링

한 응용 로그램 정보는 데이터베이스에 장되

어 시뮬 이션에 사용된다. 각 응용 로그램은 하

나 이상의 작업으로 구성되어 있으며 각 작업은 

속성을 가지게 된다. 

사용자에 속한 각 작업에 지정하는 속성에는 

길이, 입력 데이터 크기, 출력 데이터 크기가 있

다. 길이는 작업의 CPU 요구시간으로 이 값이 클

수록 로세서에서의 처리시간이 길어진다. 실제 

처리시간은 자원의 처리속도로 나 어서 계산한

다. 입력 데이터의 크기는 작업을 처리하기 해 

필요한 실행코드를 포함한 입력할 데이터의 크기

를 말한다. 작업은 스 러에 의해 할당된 자원

으로 송해야 하므로 자원까지 달하는데 소요

되는 시간에 향을 다. 출력 데이터의 크기는 

자원이 작업의 처리를 완료한 후 산출되는 데이

터의 크기이며, 자원으로부터 스 러까지 결과

를 송하는데 소요되는 시간에 향을 다.

<그림 3>은 이름이 ‘Application 1'인 응용 로

그램을 나타낸 것으로, User0~User2까지 3명의 

사용자에 각각 4개, 4개, 1개씩의 작업이 배정되

어 있다. User0은 통신속도 200에 연결되어 있으

며, 지연시간이 0이므로 시뮬 이션 시작 직후 작

업을 수행할 수 있다. User1~User2는 각각 통신

속도 150, 100에 연결되어 있으며, 시뮬 이션을 

시작한 후 200, 600 이후부터 스 링 알고리즘

에 따라 각 작업에 자원을 배정한다.

<그림 3> 응용 로그램 모델링의 

3.1.3 스 링 알고리즘 작성 모듈

GridTool2에서 알고리즘의 소스 코드는 입력하

면 자동으로 컴 일 되고, 컴 일 결과를 사용자

에게 달하여 오류를 수정할 수 있도록 한다. 알

고리즘 개발자가 웹 환경에서 작성한 알고리즘은 

컴 일이 이루어지며 알고리즘에 한 문법오류

는 즉시 피드백 되므로 수정이 가능하다. 컴 일

이 성공 으로 이루어지면 시뮬 이션에서 사용 

가능한 스 러 클래스가 생성되고, 작성한 소스

코드는 데이터베이스에 장되어 필요시 수정하

거나 다시 컴 일 할 수 있다. <그림 4>는 스

링 알고리즘 작성 모듈에서 Sufferage 알고리즘
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의 소스코드 일부를 나타낸 것이다. 

<그림 4> Sufferage 알고리즘의 소스 코드

3.1.4 스 링 알고리즘의 시뮬 이션 모듈

스 링 알고리즘의 시뮬 이션에 필요한 테

스트베드, 응용 로그램, 알고리즘을 선택한 후 

실행하면 시뮬 이션 결과를 웹 라우 에서 확

인할 수 있다. 각 작업이 어떤 자원에 어느 시

에 송, 실행, 반환되는지 사용자별로 확인함으

로써 알고리즘의 세부동작을 분석할 수 있다. 

<그림 5>은 ‘Grid Testbed #2’ 테스트베드에 

’Application 1' 응용 로그램과 Suffrage 알고리

즘을 용하여 시뮬 이션 한 결과이다. 시뮬 이

션 결과는 모든 사용자들의 작업을 동시에 볼 수

도 있으며, 특정 사용자에 속한 작업만을 볼 수도 

있다. 사용자가 그리드의 자원정보를 요청하고 받

는 것과 특정 작업을 자원에 송하여 실행하고 

결과를 반환받는 과정을 확인할 수 있다. 이러한 

정보는 차트에 색깔로 구분하여 나타내며, 각 차

트에 마우스 포인터를 올리면 작업의 자세한 수

행 정보를 확인할 수 있다. 

3.1.5 시뮬 이터 모듈

시뮬 이터는 GridTool2의 핵심 구성요소로서 

자원정보, 사용자  작업 정보, 사용자가 입력한 

변수를 이용한다. 시뮬 이터는 자원, 사용자, 작

업 개체를 생성하여 GridSim이 시뮬 이션을 수

행도록 하고 그 결과를 사용자에게 달한다. 

시뮬 이터 클래스는 GridTool2 내의 다른 클

래스, GridBroker, GridSim 등과 상호작용 함으로

써 사용자 인터페이스를 담당하는 GridTool2와 

가상 그리드 환경을 제공하는 GridSim을 매개하

는 역할을 한다. <그림 6>은 시뮬 이터의 동작

을 순서도로 나타낸 것이다.

<그림 5> 시뮬 이션 결과 시

<그림 6> 시뮬 이터의 동작 순서도 

3.1.6 성능분석 모듈

스 링 알고리즘의 성능분석은 하나 이상의 

스 링 알고리즘을 선택하고 성능분석에 사용

할 테스트베드, 작업의 속성을 한 난수 범 , 

독립변수 등을 선택하면 사용자의 평균 작업완료

시간의 변화를 차트로 확인할 수 있다. 각 작업의 
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수행길이, 입출력 크기 등은 지정한 범  안에서 

균일분포 는 정규분포로 난수를 발생시키고, 정

확한 측정값을 해 지정한 반복횟수에 따른 평

균값을 구해서 최종 수행시간을 산출한다. <그림 

7>은 성능분석 모듈의 처리과정을 순서도로 나타

낸 것이다. 

<그림 7> 성능분석 모듈의 순서도 

<그림 8>는 작업 길이에 따라 스 링 알고

리즘의 성능을 비교하여 나타낸 이다. 

<그림 8> 성능 분석 모듈의 구성

스 링 알고리즘의 성능분석 모듈은 다양한 

랜덤변수와 독립변수를 선택하여 변화를 찰할 

수 있는 기능을 제공한다. 알고리즘의 성능분석을 

한 변수에는 테스트베드, 스 링 알고리즘, X

축 독립변수, Y축 독립변수, 난수가 있다. <그림 

8>에서 ①~⑤까지의 설명은 다음과 같다.

① Performance: 알고리즘의 성능분석 기능을 선

택하는 탭이다.

② 테스트베드: 어떤 테스트베드를 기반으로 성능

분석을 할 것인지 선택한다. 테스트베드는 테

스트베드 리자에서 추가, 수정, 삭제가 가능

하다.

③ 스 링 알고리즘: 성능분석을 한 스 링 

알고리즘을 선택한다. 두 개 이상의 알고리즘

을 선택하면 선택한 스 러들의 성능을 비

교할 수 있다. 

④ X/Y축 독립변수, 난수: 그래 의 X축으로 변

화될 변수를 선택하는 것으로 작업의 수, 사용

자의 수, 작업의 길이, 입출력 일의 크기 등

이다. 선택한 변수의 범 를 기 으로 정규분

포에 의한 난수를 사용하여 시뮬 이션을 실

시한다. 스 링 알고리즘을 하나만 사용한 

경우에 선택할 수 있다. 일반 으로 차트에서 

범례로 구분하여 그래 가 그려진다. 독립변수

의 선택이 완료되면 나머지 변수들의 범 를 

지정한다. 이때 난수 분포를 산발분포와 정규

분포  하나를 선택한다.

⑤ 재실행 횟수: 난수의 사용으로 데이터가 분산

되는 것을 방지하기 하여 재실행한 평균값

이 나타나도록 되어 있다. 이때의 재실행 횟수

를 지정하기 한 입력 항목이다.

3.2 통신비용을 용한 스 링 알고리즘  

본 연구에서는 네트워크 역폭 정보를 통신비

용으로 수(point)화하여 스 링 알고리즘에 

반 하 으며, 수를 구하는 방법을 수식으로 표

하면 아래와 같다. 수식의 결과는 네트워크를 

통한 데이터의 송시간과 비례한다.

 ×
 

수식에서 Weight는 수의 가 치를 결정하는 
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상수를 나타낸다. ‘Input Size’는 사용자가 그리드 

시스템으로 송해야 할 데이터의 크기를 의미하

며, ‘Output Size’는 그리드 시스템에서 작업이 처

리된 후 사용자에게 송할 데이터의 크기를 나

타낸다. Baudrate는 사용자와 그리드 시스템 사이

의 네트워크 역폭을 의미한다.

수식에서 가 치가 작을 경우 기존 알고리즘과 

성능 차이가 거의 없으며, 가 치를 지나치게 크

게 설정하면 통신비용이 알고리즘 성능에 미치는 

향이 매우 커지게 된다. 이러한 경우 작업들이 

네트워크 역폭이 큰 자원에 집 으로 할당되

어 오히려 성능이 떨어질 수 있다. 

본 연구에서는 통신비용이 용되지 않은 기존 

알고리즘에 의 수식을 용하여 네트워크 역

폭이 고려된 개선된 알고리즘을 개발하 다. 실험

을 통하여 역폭 정보의 용이 스 링 알고

리즘의 성능 변화에 어떤 향을 주었는지 분석

한다. 

4. 실험 및 분석

기존의 MinMin, Sufferage 알고리즘과 통신비

용을 용한 수정된 알고리즘을 GridTool2를 사

용하여 성능을 비교한다. 실험을 해 R1~R16의 

16개 자원으로 구성된 ‘Grid Testbed #2’ 테스트

베드를 정의하 다. 각 자원의 송 속도

(Baudrate)를 6~100으로 설정하 으며, 각 자원의 

처리속도는 1800MIPS로 모두 동일하게 설정하

다. 알고리즘의 성능을 평가하는 기 은 모델링한 

그리드 환경에서 주어진 작업을 모두 종료하는데 

소요되는 시간인 MakeSpan을 사용한다.

4.1 실험-1: 데이터의 크기가 작은 경우

테스트베드를 ‘Grid Testbed #2’로 선택한 후 

모든 조건을 동일하게 설정하고 데이터 크기

(Input Size, Output Size)를 32로 지정하여 시뮬

이션을 수행하 다. 동일한 조건에서 작업량의 

변화에 따른 실험을 10번 수행한 후 평균값으로 

두 알고리즘 성능 변화를 조사하 다. <그림 9>

와 <그림 10>은 각각 MinMin 알고리즘과 

Sufferage 알고리즘의 성능 변화는 나타낸 것이

다. 두 알고리즘 모두에서 기존 알고리즘보다 통

신비용을 용한 수정 알고리즘의 성능이 향상된 

것을 확인할 수 있다.

<그림 9> 데이터의 크기가 작은 경우 MinMin 
알고리즘의 성능 변화

<그림 10> 데이터의 크기가 작은 경우 Sufferage 
알고리즘의 성능 변화

 

4.2 실험-2: 데이터의 크기가 큰 경우

실험-1과 동일한 조건에서 데이터 크기(Input 

Size, Output Size)를 768로 지정한 후 시뮬 이

션을 수행하 다. <그림 11>과 <그림 12>는 각

각 MinMin 알고리즘과 Sufferage 알고리즘의 성

능 변화를 나타낸 것이다. 두 알고리즘 모두에서 

통신비용을 고려한 알고리즘이 기존 알고리즘보

다 성능이 향상된 것을 확인할 수 있다. 특히 실

험-1과 실험-2의 결과에 따르면, 데이터의 크기가 

32에서 768로 증가한 경우에 작업량이 많아지면 

기존 알고리즘과 통신비용을 고려한 알고리즘 사
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이의 성능 격차가 더욱 커지는 것을 확인할 수 

있다. 즉, 통신비용을 용한 새로운 알고리즘은 

처리할 데이터의 크기가 클수록 성능이 우수한 

것을 알 수 있다.

<그림 11> 데이터의 크기가 큰 경우 MinMin 
알고리즘의 성능 변화

<그림 12> 데이터의 크기가 큰 경우 Sufferage 
알고리즘의 성능 변화

  

4.3 실험-3: 임의의 데이터 크기인 경우

실제 그리드 시스템은 다양한 네트워크 역폭

을 가지고 있고, 서로 다른 크기의 작업들이 주어

진다. 이러한 환경을 반 하여 이번 실험에서는 

작업 길이(6000~30000)와 데이터의 크기를 임의의 

크기(32~768)로 설정하고 실험을 수행하 다. 실

험 결과는 <그림 13>과 <그림 14>와 같으며, 작

업량이 많아지면 기존 알고리즘보다 수정된 알고

리즘의 성능이 증가하는 것으로 나타났다. 특히 

MinMin 알고리즘에서는 작업량이 증가하면 통신

비용에 따른 성능의 차이가 더욱 커지는 것을 확

인할 수 있다. 

<그림 13> 임의의 데이터 크기인 경우 MinMin 
알고리즘의 성능 변화

<그림 14> 임의의 데이터 크기인 경우 Sufferage 
알고리즘의 성능 변화

 

본 연구에서는 기존 스 링 알고리즘에 네트

워크 역폭을 고려한 통신비용을 용하여 알고

리즘을 수정하 다. 그리고 GridTool2에서 시뮬

이션을 수행하여 기존 스 링 알고리즘보다 수

정된 알고리즘의 성능이 더 우수함을 확인하 다. 

하지만 각 자원마다 네트워크 역폭의 차이가 

크지 않거나 송되는 데이터의 크기가 작을 경

우 성능 향상이 미미한 것으로 나타났다. 향후에 

이러한 한계 을 극복할 수 있는 방법과 효율성

을 더 높이는 방법을 연구할 필요가 있다.

본 연구에서는 네트워크 역폭 정보를 수화

하고 스 링 알고리즘에 반 하 다. 성능평가

를 한 실험에서는 자원 모델링에서 설정한 

역폭 정보를 수식에 반 하 으며, 가 치
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(weight) 값을 1로 설정하 다. 향후 연구에서는 

자원 모델, 알고리즘 특성, 작업 특성 등에 따른 

가 치 값과 성능과의 계를 분석할 필요가 있

다. 

5. 결론

본 논문에서는 통신비용을 포함한 그리드 시스

템을 모델링하고 스 링 알고리즘의 성능을 분

석할 수 있는 웹 기반의 그리드 툴킷(GridTool2)

을 소개하 다. GridTool2는 자원이나 응용 로그

램 모델링이 가능하고 알고리즘 구 을 해 별

도의 텍스트 편집기를 사용할 필요가 없다. 한 

스 링 알고리즘의 컴 일과 시뮬 이션이 서

버에서 이루어지므로 쉘을 사용하지 않는다. 

GridTool2는 자바 환경의 스 링 도구인 

GridSim을 시뮬 이션에 활용하 으며, 자원 모

델링, 작업 모델링, 알고리즘 컴 일, 시뮬 이션, 

성능분석을 효율 으로 수행할 수 있다. 

본 논문에서는 기존의 MinMin과 Suffrage 알

고리즘에 통신비용을 추가하여 성능이 향상된 새

로운 알고리즘을 제안하 다. 수정된 알고리즘의 

성능 변화를 검증하기 해 그리드 스 링 툴

킷인 GridTool2를 사용하여 실험하 다. 실험 결

과에 따르면, 기존 알고리즘보다 통신비용을 용

한 새로운 알고리즘의 성능이 우수한 것으로 나

타났다. 특히 송되는 데이터의 크기가 커지고 

작업량이 증가할수록 알고리즘의 성능 차이가 더

욱 커지는 것으로 확인되었다.
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