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클라우드 기반 리눅스 SW 실습 플랫폼의 설계 및 구현 

Design and Implementation of a Cloud-based Linux Software
Practice Platform

반효경*, 조경운*

Hyokyung Bahn*, Kyungwoon Cho*

요  약  최근 SW 실습 교육을 위해 수강생 별로 PC를 구비하는 대신 클라우드 상의 가상 PC를 할당해서 운영하는 
사례가 늘고 있다. 본 논문에서는 클라우드를 이용해서 각 수강생의 SW 실습 환경을 효율적으로 구축할 수 있는 리눅스
기반 플랫폼을 설계하고 구현하였다. 본 논문의 플랫폼에서는 강사가 모든 수강생의 가상머신 템플릿을 일괄적으로 생성
및 통제할 수 있으며, 수강생들은 한 학기 동안 관리자 권한으로 본인의 머신을 관리하고 실습을 수행할 수 있다. 이때,
개별 머신에 발생하는 문제를 강사가 해결하거나 복원하는 효율적인 기능 또한 제공된다. 한편, 이러한 방식을 클라우드
에서 실현하기 위한 가장 큰 어려움은 소요 비용을 미리 예측하기 어렵다는 데에 있다. 본 논문에서는 클라우드 이용 
요금을 실시간으로 예측할 수 있는 모델을 설계하고, 사용자별 가상머신에 데몬을 두어 자원의 사용량 및 요금을 실시간
으로 예측한다. 본 논문의 방식이 오버헤드가 거의 없음에도 실제 클라우드 사업자가 측정한 자원 사용량을 정확하게
예측하는 것을 확인할 수 있었다. 제안한 모델의 검증을 위해 리눅스 실습 강좌에서 한 학기 동안 클라우드를 활용한 
결과 실제 청구 요금과 제안한 모델의 결과가 매우 유사한 것으로 확인되었다.

Abstract  Recently, there are increasing cases of managing software labs by assigning virtual PCs in the
cloud instead of physical PCs to each student. In this paper, we design and implement a Linux-based 
software practice platform that allows students to efficiently build their environments in the cloud. In
our platform, instructors can create and control virtual machine templates for all students at once, and 
students practice on their own machines as administrators. Instructors can also troubleshoot each 
machine and restore its state. Meanwhile, the biggest obstacle to implementing this approach is the 
difficulty of predicting the costs of cloud services instantly. To cope with this situation, we propose a 
model that can estimate the cost of cloud resources used. By using daemons in each user’s virtual 
machine, we instantly estimate resource usage and costs. Although our model has very low overhead,
the predicted results are very close to the actual resource usage measured by cloud service providers. 
To further validate our model, we used the proposed platform in a Linux practice lecture for a semester
and confirmed that the proposed model is very accurate.
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Ⅰ. 서  론

최근 SW 실습실에 PC를 구비하는 대신 저사양 터미
널을 설치하고 원격의 클라우드에 실습 환경을 생성해서 
프로그래밍 및 시스템 관리 교육을 하는 사례가 늘고 있
다. 특히, 리눅스 서버를 1대만 운영하고 수강생에게 해
당 서버의 일반 사용자 계정을 발급하는 것이 아니라, 수
강생마다 서버 관리자로서의 실습을 수행하기 위해서는 
각 수강생에게 독립적인 머신을 할당하고 그 위에 리눅
스가 설치된 형태의 시스템이 강의 기간 동안 지속적으
로 유지되어야 한다. 이러한 방식은 실습실에 실제 하드
웨어를 두지 않고도 모든 수강생이 고유의 하드웨어를 
보유한 것과 같은 효과를 누릴 수 있다. 

또한, 이러한 방식은 초기 장비 구입 없이 사용한 컴
퓨팅 자원만큼만 비용을 지불하므로 하드웨어의 유지보
수가 필요 없고 유휴 시간으로 인한 자원의 낭비도 없어 
SW 실습 강좌에서 활용하기에 비용 효율성이 높다. 본 
논문에서는 클라우드를 이용해서 각 수강생의 SW 실습 
환경을 효율적으로 구축할 수 있는 리눅스 기반 플랫폼
을 설계하고 구현하였다. 본 논문의 플랫폼에서는 강사
가 모든 수강생의 가상머신 템플릿을 일괄적으로 생성 
및 통제할 수 있으며, 수강생들은 한 학기 동안 관리자 
권한으로 본인의 머신을 관리하고 실습을 수행할 수 있
다. 이때, 개별 머신에 발생하는 문제를 강사가 해결하거
나 복원하는 효율적인 기능 또한 제공된다. 

그러나, 이러한 방식을 아마존 AWS와 같은 공용 클라
우드에서 실현하기 위해 가장 큰 문제는 소요 비용을 미
리 예측하기 어렵다는 데에 있다[1, 2, 3]. 클라우드 이용료
는 가상머신을 구성하는 사양에 따른 기본 단가와 해당 
가상머신에서 실제 이용한 자원의 양에 의해 결정되는데 
클라우드 운영자가 사용 자원에 따른 비용을 미리 알려
주지 않기 때문에 적절한 대처를 하기까지 오랜 시간이 
소요되기 때문이다. 

본 논문에서는 SW 실습실에서 활용되는 클라우드 머
신의 사용 요금을 미리 예측하고 이를 통해 효율적으로 
클라우드 기반의 리눅스 SW 실습 강좌를 운영할 수 있
는 방안에 대해 연구한다. 정확한 클라우드 이용 요금은 
자원의 사용량을 측정해야 알 수 있으며, 이러한 자원은 
CPU, 스토리지, 네트워크 등으로 구성된다. CPU의 경
우 모델의 컴퓨팅 능력에 따른 기본 단가가 주어지고 이
를 사용한 시간에 비례해 요금이 결정된다. 네트워크 자
원의 경우 인바운드 및 아웃바운드 네트워크를 통한 데
이터의 전송량을 측정하고 이에 근거해 요금이 결정된

다. 스토리지의 경우 저장 데이터의 용량과 I/O 접근 횟
수를 동시에 고려하여 요금이 결정된다. 

한편, 자원 사용량에 근거해 클라우드 요금이 결정되
지만, 이는 클라우드 서비스 사업자가 측정해서 일방적
으로 통보하는 방식이며 사용자는 청구된 요금에 대해 
검증할 수 있는 방법이 없다[4, 5, 6]. 따라서, SW 실습 강
좌와 같이 다수의 사용자가 클라우드를 이용하는 경우 
청구된 비용만큼 실제로 자원을 사용했는지 여부를 확인
하기가 매우 어렵다. 

본 논문이 제안하는 모델은 리눅스 기반의 SW 실습 
강좌를 대상으로 공용 클라우드의 자원 사용량을 주기적
으로 모니터링하여 요금을 실시간으로 예측할 수 있는 
방법을 제시한다. 본 논문에서는 각 사용자 가상머신의 
게스트 운영체제 상에서 구동되는 데몬을 통해 자원 이
용 현황을 주기적으로 모니터링하고 이에 근거해서 자원 
사용량 및 비용을 예측한다. 본 논문의 방식이 오버헤드
가 거의 없음에도 실제 클라우드 사업자가 측정한 자원 
사용량을 정확하게 예측하는 것을 확인할 수 있었다. 제
안한 모델의 검증을 위해 리눅스 기반의 시스템 SW 실
습 강좌를 한 학기 동안 운영하면서 AWS 공용 클라우드
를 활용한 리눅스 실습을 수행한 결과 실제 클라우드 청
구 요금과 모델에 의한 예측치가 매우 유사한 것으로 확
인되었다.

Ⅱ. 리눅스 기반 SW 실습 플랫폼 설계

다양한 운영체제와 툴이 필요한 SW 교육 과정을 지원
하기 위해서는 여러 실습실이 별도로 구축되어야 하며, 
동일한 플랫폼 하에서도 여러 강좌의 수강생이 한 대의 
PC를 공유하는 형태가 되어 개인화된 관리에는 한계가 
있다. 이를 해결하기 위해 멀티 부팅, PC 가상화 등 다양
한 형태의 시도가 있어 왔고, 최근에는 개인 노트북을 지
참해서 실습을 하는 형태가 오히려 주목받고 있는 상황
이다. 

본 논문에서는 공용 클라우드를 이용해서 각 수강생에
게 독자적인 리눅스 머신을 한 학기 동안 제공하는 방식
을 템플릿에 기반한 PC 가상화 기술로 해결하는 방안을 
제안한다. 본 논문이 제안하는 SW 실습용 클라우드 솔루
션에서는 각 수강생이 한 학기 동안 본인만의 컴퓨팅 환
경이 설정된 리눅스 가상머신을 할당받게 되며, 강사는 
해당 강좌에 적합한 템플릿으로 가상머신을 정의하여 세
팅할 수 있도록 설계되었다. 또한, 세팅된 가상머신 템플
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그림 1. 클라우드 기반 리눅스 SW 실습용 플랫폼의 구조
Fig. 1. Architecture of a cloud-based Linux software practice platform.

릿이 각 수강생에게 생성 및 배포된 이후에도 강좌를 위
한 라이브러리나 애플리케이션을 추가로 설치하고 이를 
각 수강생의 가상머신에 미러링하는 작업이 용이하게 설
계되었다. 한편, 각 수강생에게 관리자 권한이 부여되기 
때문에 시스템의 중요한 설정이나 파일을 잘못 건드리는 
경우 부팅 자체가 안 되는 등 시스템에 치명적인 상황이 
발생할 수 있다. 본 논문에서 개발한 플랫폼은 이러한 상
황에서 강사가 개별 학생들의 가상머신에 발생하는 문제
를 해결하거나 시스템을 복원할 수 있게 하는 효율적인 
기능 또한 제공된다.

수강생이 본인의 가상머신을 구동시킨 후 오랜 동안 
사용하지 않을 경우 본 논문에서 개발된 솔루션은 불필요
한 클라우드 비용의 발생을 막기 위해 자동으로 비활성화
하는 방안을 제공하며, 각 수강생의 최대 사용 시간을 설
정할 수 있도록 하여 과도한 비용 부담이 발생하지 않는 
기능을 삽입하였다.  그림 1은 개발된 플랫폼의 구조를 
보여주고 있다. 관리자는 수강생이 생성할 개체의 상태를 
설정 및 관리하며 수강생은 각자의 PC에서 웹브라우저를 
통해 클라우드의 상에 가상머신 혹은 컨테이너 인스턴스
를 구동한다. 이때, 해당 인스턴스 상에 미터링 데몬이 실
행되어 자원 사용량에 대한 모니터링이 이루어진다.

본 논문에서는 이러한 개발 솔루션을 바탕으로 한 학
기 동안 실습 강좌를 운영할 경우 발생하는 클라우드 비
용을 예측할 수 있는 모델을 제시하였다. 클라우드의 각 
가상머신은 인스턴스로 불리며, 각 인스턴스의 상태는 
활성 또는 비활성 상태로 분류할 수 있다. 활성 인스턴스
의 비용은 CPU 비용, 스토리지 비용, 네트워크 비용으로 
구분할 수 있으며, CPU 비용은 인스턴스 타입의 단가에 
사용 시간이 곱해져서 결정된다. 스토리지 비용은 인스

턴스의 스토리지 볼륨 비용과 I/O 연산 비용이 합산되어 
결정된다. 스토리지 볼륨 비용은 볼륨의 단가에 사용 시
간이 곱해져서 결정되며, I/O 연산 비용은 단위 I/O 비
용에 I/O 횟수 및 양을 고려한 누적값을 통해 결정된다. 
네트워크 비용은 인바운드와 아웃바운드의 단위 네트워
크 가격에 사용량을 곱해서 결정한다.

이때, 미리 결정되는 파라미터를 제외한 활성 인스턴
스의 비용 예측을 실시간으로 하기 위해 본 논문에서는 
주기적으로 스토리지 및 네트워크 이용량과 활성 인스턴
스의 사용 시간을 모니터링한다. 비활성 인스턴스에서 
발생하는 비용은 스토리지 볼륨의 비용이 유일하며, 이
는 비활성 시간과 볼륨 이용 비용을 곱하여 예측할 수 있다. 

III. 개발 플랫폼의 적용 및 검증 

클라우드 사업자는 각 사용자 인스턴스의 자원 이용량
을 토대로 요금을 결정한다. 그러나, 이러한 과정이 실시
간으로 진행되지 않기 때문에 사용자는 즉각적인 비용 
확인 및 이에 근거한 대처가 불가능하다[7]. 본 논문이 제
안하는 플랫폼에서는 각 사용자의 가상머신에 미터링 데
몬을 두어 실시간으로 이용량을 추적하고 이에 근거해서 
비용을 예측할 수 있도록 하였다. 비용 예측의 정확도는 
아마존 AWS의 사용량 보고서를 통해 검증할 수 있다[8]. 
이를 위해 본 논문에서는 AWS 상에서의 다양한 인스턴
스 및 사용 시나리오에 대해 제안 모델이 예측한 자원 사
용량과 실제 AWS의 사용량 보고서를 비교하여 그 정확
성을 검증한다. 구체적으로 리눅스 상의 다양한 애플리
케이션을 포함하는 10종 이상의 시나리오로 인스턴스를 
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그림 2. 각 자원의 월별 비용 내역 분포
Fig. 2. Distributions of the cost for each resource type

per month.

(a) 9월

(b) 10월

(c) 11월

(d) 12월

그림 3. 제안 모델과 실제 청구 비용의 비교
Fig. 3. Comparison of the proposed model and the 

actual cost.

실행시켜 개발 플랫폼에 의한 비용 예측치와 AWS 보고
서의 결과치를 비교하였다. 그 결과 본 논문의 플랫폼은 
각 자원별 사용량 및 사용 시간을 99%까지 정확하게 예
측할 수 있는 것으로 확인되었다.

이러한 검증 결과를 토대로 본 논문에서 개발한 솔루
션을 이용하여 한 학기 동안 시스템 SW 강좌에서 AWS
클라우드 기반의 리눅스 SW 실습 플랫폼을 운영하였으
며, 개발된 플랫폼에 의한 예측 비용과 실제 AWS에서 
청구된 비용을 비교하였다. 그림 2는 AWS로부터 각 월
별로 청구된 자원별 비용을 보여주고 있다. 그림에서 보
는 것처럼 CPU 비용이 전체 기간에 걸쳐 가장 큰 비율
을 차지했으며, 스토리지 볼륨의 비용은 월별 편차가 다
소 큰 것을 확인할 수 있었다. 좀 더 상세한 분석 결과 
이러한 스토리지 볼륨 비용의 대부분은 비활성 인스턴스
에서 청구된 것으로 확인되었다. 네트워크 비용과 스토
리지 I/O 비용은 모든 기간에 걸쳐 매우 작은 비율을 차
지 하는 것을 확인할 수 있었다. 수강생용 가상머신들의 
월별 총 비용은 25,000원 이내였으며 이는 AWS의 리눅
스 인스턴스 중 매우 저렴한 사양을 사용했고 장시간 사
용하지 않는 인스턴스를 자동 비활성화시키는 기능을 구
현했기 때문으로 파악된다.

그림 3은 본 논문의 플랫폼을 통해 예측된 총 인스턴
스의 비용과 실제 AWS가 청구한 요금을 시간이 흐름에 
따라 비교해서 보여주고 있다. 그림에서 선그래프는 예
측된 비용과 실제 청구 요금을 비교해서 보여주고 있으
며 y축의 좌측에 구체적인 금액이 표시돼 있다. 그림에서 
보는 것처럼 이 둘은 매우 유사한 값을 나타내었으며, 그 
정확도는 99% 이상임을 확인할 수 있었다. 그림에서 막
대그래프는 오차비용을 나타내며, y축의 우측에 금액을 

표시해서 보여주고 있다. 비록 일부 구간에서 오차가 다
소 높아지지만 월 단위로 볼 때 항상 3% 미만의 오차가 
발생하며 평균 1% 이내임을 확인할 수 있었다. 
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IV. 결  론

SW 실습실에 PC를 구비하는 대신 클라우드 상의 가상
머신을 통해 실습을 수행하는 방식이 각광받고 있다. 이러
한 방식은 관리의 효율성뿐 아니라 개인화된 플랫폼을 한 
학기 동안 유지할 수 있어 낮은 비용으로 모든 수강생에게 
물리적인 머신을 1대씩 제공한 것과 유사한 효과를 얻을 
수 있다. 그러나, 공용 클라우드의 이용 요금을 미리 예측
할 수 없기 때문에 이러한 방식을 사용하는 데에는 어려움
이 있다. 본 논문에서는 강사가 일괄적으로 모든 수강생에
게 가상머신 템플릿을 생성 및 배포하고 수강생은 한 학기 
동안 해당 가상머신을 본인만의 고유한 머신으로 사용할 
수 있는 클라우드 기반 리눅스 SW 실습 플랫폼을 개발하
였다. 또한, 본 논문에서는 수강생의 가상머신에서 소요되
는 클라우드 비용을 실시간으로 파악할 수 있는 모델을 개
발하고 장시간 사용하지 않는 가상머신을 비활성화하는 
기능을 탑재하였다. 본 논문의 플랫폼이 공용 클라우드의 
자원 사용량을 정확하게 예측하는 것을 실제 클라우드 사
업자가 측정한 결과와의 비교를 통해 검증하였으며, 개발
된 플랫폼으로 SW 실습 강좌를 한 학기 동안 운영하여 공
용 클라우드에서 활용 가능한 방법임을 입증하였다.
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