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요       약
 본 논문에서는 OpenNebula 기반의 클라우드 컴퓨  환경을 구축하고 클러스터 노드에 설치되는 하이

퍼바이 로 Xen을 이용하여 클라우드 컴퓨  기반 컴퓨터 교육 시스템을 구축하 다. 체 시스템은 

Front-End 1 와 클러스터 노드 2 로 구성되며, 시스템 사용자는 원격 속을 이용하여 가상 머신에 

근이 가능하다. 리자는 Web를 통해 클러스터 노드와 가상 머신을 리할 수 있으며, 컴퓨터 실습 

수업의 형태에 따라 각기 다른 OS와 응용 소 트웨어가 설치된 가상머신을 생성하여 사용자들에게 제

공할 수 있다.

1. 서론

    

  재 · ·고등학교  학교에서 사용하고 있는 컴퓨

터 실습 교육 시스템에서는 컴퓨터 유지보수 비용과 컴퓨

터 리 시간, 소 트웨어  하드웨어 업그 이드에 소비

되는 비용이 매우 크게 차지하고 있다. 그리고 개발 소

트웨어  버  간 호환성 등의 개발환경 충돌과 다  

OS제공을 해 멀티부  환경의 리와 사용의 번거로움 

등, 컴퓨터 리 비용  시간 등을 포함한 문제 을 해결

하기 해 클라우드 컴퓨  기반의 컴퓨터 교육 시스템은 

해결 방안이 될 수 있다.

  클라우드 컴퓨 은 서로 다른 물리  치에 존재하는 

다양한 도메인, 다양한 종류의 컴퓨   스토리지 자원능

력 통합하여 가상화된 고성능 컴퓨  자원 집합체를 구축

하고 다수의 고객들에게 높은 수 의 확장성을 가진 IT 

자원을 온-디멘드(On-demand) 방식으로 제공하여 자원 

효율성 극 화와 리의 최소화라는 장 을 가지는 새로

운 컴퓨터 패러다임이다[1]. 클라우드 컴퓨 은 재 다양

한 서비스 형태로 상용화되고 있으며 IT 분야에서 첨단 

기술로 각 받고 있다[2]. 클라우드 컴퓨  환경을 사용하

기 해 오  소스 클라우드 컴퓨  랫폼인 

OpenNebula를 활용하 으며, 물리 인 자원을 가상화하는 

하이퍼바이 로는 Xen을 이용하여 클라우드 컴퓨  기반 

컴퓨터 교육 시스템 환경을 구축하 다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 클라우드 컴

퓨  환경 구축에 하여 설명하고 3장에서는 개발한 클

라우드 컴퓨  기반 컴퓨터 교육시스템에 하여 기술한

다. 마지막으로 4장에서는 결론  향후 연구 내용에 하

여 언 한다.

2. 클라우드 컴퓨  환경 구축
   

   2.1 클라우드 컴퓨  인 라 

  

  클라우드 컴퓨 은 확장성이 뛰어나고 추상화된 거 한 

IT 리소스를 인터넷을 통해 제공하는 컴퓨  서비스이다. 

클라우드 서비스는 제공되는 형태에 따라 SaaS 

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

 IaaS(Infrastructure-as-a-Service)로 나뉜다. 본 논문

에서 구 한 클라우드 서비스는 IaaS에 해당하며, IaaS는 

클라이언트, 서버, 소 트웨어, 스토리지, 네트워크 등 컴

퓨  기반 자산을 따로 소유하지 않고 필요한 컴퓨  기

반 자산의 일부 는 부를 서비스 형태로 빌려 쓰는 방

식을 의미한다[3].    

  클라우드 컴퓨   IaaS를 구축 할 수 있는 오  소스 

랫폼으로는 Eucalyptus[4], OpenNebula[5], Nimbus[6] 

등이 있으며, 본 논문에서는 OpenNebula 기반 클라우드 

컴퓨  시스템을 구축하 다. OpenNebula는 마드리드 

Complutense 학에서 개발한 오  소스 랫폼으로 여

러 의 물리 인 클러스터 노드에 설치된 하이퍼바이

를 네트워크로 묶어 가상머신의 라이 사이클을 리하는 

클라우드 컴퓨 을 지원하다. 그림 1은 OpenNebula의 구

조를 나타낸다. 개인용 클라우드 인 라뿐만 아니라 하이

리드 클라우드도 구축할 수 있게 지원한다. OpenNebula

가 제공하는 인터페이스는 명령어 입력 방식으로써 클러

스터 노드와 가상머신을 리하기 하여 SSH 통신 방식

을 사용한다. 
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(그림 1) OpenNebula의 구조 
 

  2.2 하이퍼바이

 

  하이퍼바이 는 호스트 컴퓨터에서 다수의 운 체제를 

동시에 실행하기 한 가상 랫폼이며, 가상 머신 모니터

(Virtual Machine Monitor, VMM)라고도 부른다[7]. 

OpenNebula 1.4 하이퍼바이 는 KVM[8], Xen[9] 그리고 

VMware[10]를 지원한다[5]. 가상화는 형태에 따라 가상

화(Full Virtualization)와 반가상화(Para Virtualization)로 

나뉜다. KVM과 VMware가 속하는 가상화는 하드웨어 

체를 모두 가상화하는 방법이며, Xen이 속하는 반가상

화는 운 체제를 가상화 지원이 가능할 수 있도록 수정하

여 시스템 부  시 용하는 방법으로 CPU와 메모리 등 

일부 장치만을 가상화하는 방법이다. 

  본 논문에서는 하이퍼바이 로 Xen을 사용하 다.  

Xen은 하드웨어 상 에서 다수의 운 체제 실행을 한 

하이퍼바이 와 가상머신을 리하는 Dom0, 그리고 Xen 

랫폼에서 운 되는 가상머신인 DomU로 구성된다. 구동

인 DomU는 하이퍼바이 를 통하여 실제 하드웨어에 

근하게 되어있다. 그림 2는 Xen의 구조를 나타낸 것이

다.

(그림 2)  Xen의 구조

  

 3. 클라우드 컴퓨  기반 컴퓨터 교육 시스템 구축

  클라우드 컴퓨  기반 컴퓨터 교육 시스템은 Front 

-End 1 와 클러스터 노드 2 로 구성되어 있다.  Front- 

End에는 OpenNebula 1.4가 설치되어 있으며 클러스터 노

드와 가상 머신의 모니터링, 가상머신의 생성, 배치, 삭

제  가상네트워크 생성 등의 기능을 수행한다[11]. 

그림 3은 본 연구에서 구축한 클라우드 컴퓨  기반 

교육시스템의 구조도를 나타낸 것이다. 

(그림 3) 클라우드 컴퓨  기반 교육 시스템의 구조도 

  표 1은 Front-end 시스템과 클러스터 노드 시스템의 사

양을 정리한 것이다. 

CPU RAM HDD OS

Front-End
Core 2 Duo

2.80GHz
8.0GB 320GB

Ubuntu 

9.10

Cluster Node 

1 and 2

Core 2 Duo

2.80GHz
8.0GB 320GB

Ubuntu 

8.04

<표 1> 시스템 사양 

    리자는 Front-End 웹서버를 통해 가상머신 생성 

 배포, 라이  사이클 리와 클러스터 노드의 CPU, 메

모리의 모니터링 기능을 수행한다. 한, 강의 시간표에 

따라 가상머신을 배치하는 약 시스템[12]으로 사용자 이

미지를 클러스터 노드에 송되는 시간과 사용 후 이미지 

장 시간을 고려한 Time-Reserve Scheduler 기능을 포

함한다. 

그림 4는 본 연구에서 구 한 웹 기반 리자 인터페이스

를 나타낸다. 

(그림 4) 웹기반 리자 인터페이스
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  클러스터 노드는 Xen을 설치하여 가상화하 으며, 가상

머신이 생성될 노드이다. 가상 머신은 실제 컴퓨터 기능을 

수행하는 소 트웨어 기반 머신의 구 으로 운 체제의 

완 한 실행을 지원 할 수 있는 시스템이다. 가상 머신에 

탑재되는 OS는 Ubuntu 9.10과 Windows XP 이미지를 사

용하 으며, 리 스 OS에서 원격통신을 이용하여 근하

기 해 VNC Server를 설치하 다. 가상 머신이 부 되

면 고정 IP 주소가 설정된다. 사용자는 네트워크에 연결된 

컴퓨터에서 원격 속으로 가상머신을 사용할 수 있다. 그

림 5와 그림 6은 생성된 가상 머신 상에 탑재된 리 스 

 도우즈에 원격으로 속한 화면이다. 

(그림 5 ) 도우 원격 연결

(그림 6 ) 리 스 원격 연결

4. 결론 

  본 논문에서 구 한 클라우드 컴퓨  기반 컴퓨터 교육 

시스템은 오  소스 랫폼인 OpenNebula와 Xen을 이용

하여 가상 머신과 클러스터 노드 모니터링  라이 사이

클 리기능을 구 하 다. 가상머신 스 러에 따라 시

간  별로 가상머신이 생성, 배치, 삭제가 가능하다. 

  향후 연구과제로 사용자 인증과 사용자 이미지 일  

데이터에 한 근제어 정책을 세워야 하며, 사용 후 이

미지 일 장에 한 기능과 이미지 일을 클러스터 

노드에 고속으로 송하기 한 방안에 한 연구가 필요

하다.
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