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요       약
클라우드 컴퓨팅은 기존의 컴퓨팅 환경에 제약을 받지 않고 가상머신을 활용하여 고사양 컴퓨팅 환

경을 제공해준다. 고사양의 컴퓨팅 환경을 제공해주는 서버는 분산 파일 시스템을 통해 자원을 관리하

고 매치메이킹, Haizea 등의 가상머신 스케줄러를 통해 노드에 가상머신을 할당한다. 본 논문은 노드가 

가지는 CPU, 메모리, 스토리지 자원의 처리 속도를 반영하여 최적의 노드에 가상머신을 할당 할 수 

있는 다중 자원의 성능을 고려한 가상머신 할당 기법을 제안한다. 노드 성능 분석 결과를 가진 데이터

베이스에서 하드웨어  성능이 지원되는 노드들 중 성능 분석 결과가 좋은 노드에 가상머신을 할당해

주는 방법으로 자원의 단편화를 최소화하고 신속한 할당이 가능하다.

1. 서론

   클라우드 컴퓨팅은 저사양의 컴퓨팅 환경에서 고사양

의 컴퓨팅 자원을 제공 받아 고사양의 서비스를 이용할 

수 있도록 해주는 기술로서 IaaS(Infrastructure as a 

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

as a Service)의 서비스 플랫폼을 제공한다. IaaS는 스토

리지와 컴퓨팅 자원을 제공하며, SaaS는 원격 제어 등을 

통해 애플리케이션의 실행 환경을 제공하고, PaaS는 애플

리케이션 개발 플랫폼을 제공한다[1]. (그림1)은 클라우드 

컴퓨팅의 개념도이다.

(그림 1) 클라우드 컴퓨팅 개념도[1]

   클라우드 컴퓨팅은 가상화(Virtualization)을 통해 컴퓨

팅 자원을 추상화하며 Xen, VM Ware 등을 통해 운영체

제 수준의 가상화를 할 뿐 아니라 하드웨어 수준의 가상

화도 가능하다[2]. 클라우드 컴퓨팅 환경을 구축해주는 플

랫폼 서비스로 유칼립투스(Eucalyptus), 님버스(Nimbus), 

오픈니블라(OpenNebula) 등이 있다[3]. 각 플랫폼 서비스

에서는 가상화를 통해 할당된 가상머신들의 할당 관리를 

위한 스케줄러가 존재하며 대표적으로 유칼립투스의 라운

드 로빈(Round-Robin)[4]과 오픈니블라의 매치메이킹

(MatchMaking)[5] 등이 있다. 

   라운드로빈은 자원 사용을 요구하는 노드들이 번갈아

가며 일정 시간동안 자원을 사용하는 스케줄링이며 모든 

노드에게 공정한 할당이 가능하지만 우선순위 부여가 불

가능하여 사용자의 지불 비용에 따른 서비스 제공에 어려

움이 있다. 매치메이킹은 각 노드의 CPU 사용 여부와 노

드에 가상머신을 할당 후 남은 양을 이용한 가상머신 할

당 기법으로 노드의 부하가 발생할 수 있다.

  기존의 가상머신 할당을 위한 스케줄링 기법은 노드들

의 상태에 따라 가상머신을 할당함으로서 비교적 공정한 

할당이 가능하며 이로 인해 부하를 최소화할 수 있다. 그

러나 우선순위에 대한 조정이 불가능하기 때문에 사용자 

요구 사항에 적합한 성능을 가지는 노드 선택이 불가능하

며 단편화로 인한 적재 공간 부족 등의 문제가 발생할 수 

있다.

  본 논문에서는 노드가 가지는 CPU, 메모리, 스토리지 

등 성능을 반영하여 최적의 노드에 가상머신을 할당 할 

수 있는 다중 자원의 성능을 고려한 가상머신 할당 기법
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을 제안한다. 2장에서는 관련 연구를 통해 기존에 가상머

신을 할당을 위한 연구들을 살펴보고 3장에서는 본 논문

에서 노드의 성능을 분석하는 방법을 설명하고 4장에서는 

노드 성능 분석이 적용된 다중 자원의 성능을 고려한 가

상머신 할당 기법을 소개하며 5장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구   

   가상머신에 지역 컨트롤러와 전역 컨트롤러라는 자원 

관리 컨트롤러를 두 단계로 두어 가상머신을 동적으로 할

당하기 위한 연구[6, 7]에서는 지역 컨트롤러가 각각 가상

머신의 자원 사용량과 응용 프로그램의 자원 요구량을 파

악하고 전역 컨트롤러는 파악된 자원 상황을 바탕으로 요

청에 응한다.

   가상머신을 동적으로 할당하기 위한 방법으로 전자 공

학을 이용한 방법[6]과 담금질 기법을 이용하여 자원이 요

구하는 양을 파악하는 방법[7]들이 제시되었다. [6]와 [7]

에서는 환경에 제약받지 않는 지역 컨트롤러를 다양하게 

구현할 수 있다는 장점을 가지지만 CPU 스케줄링을 고려

하지 않아 지연을 방지하거나 해결할 수 있는 방법이 모

색되지 않았다는 단점이 있다.

   [8]은 Xen의 SEDF(Simple Early Deadline First) 스케

줄러를 수정한 SEDF CPU 스케줄러를 제안하였으며 가

상머신의 처리가 끝난 CPU를 idle 상태로 보내는 것이 아

니라 다른 CPU에 대기 중인 가상머신을 가져와 처리함으

로서 지연을 최소화하고자 하였다.

   [9]은 시스템의 CPU 사용률을 데이터베이스에 기록하

고 최적의 노드를 검색하는 레이어와 CPU 사용률을 관리

하는 레이어로 구분하고 CPU의 사용 여부를 기록하여 과

부화를 최소화하고자 하는 기법을 제시하였다. 이 방법은 

자주 사용되지 않는 CPU를 갖는 노드에 가상머신을 할당

함으로서 부하 분산을 가능토록 하였지만, CPU 등 다중 

자원의 성능에 대한 우선순위가 없어 가상머신을 처리하

는 속도가 사용자마다 다르며 이에 대한 처리가 어렵다.

3. 노드의 성능 분석

   본 논문에서 제안하는 다중 자원 성능을 고려한 가상

머신 할당 기법은 시스템 정보 초기화 시 연산 처리 능력

을 기반으로 노드들의 성능을 평가한다. 연산 처리 능력은 

CPU가 문제 해결을 위해 소요되는 시간을 기준으로 처리 

속도가 빠른 노드를 연산 처리 능력이 뛰어나다 평가하였

다. 성능평가를 위해 본 논문에서는 LU Decomposition을 

이용하여 행렬의 역행렬을 구하는 것으로 연산 처리를 위

해 소요되는 시간을 계산하여 연산 처리 능력을 평가하였

다. 

   LU Decomposition을 이용하여 역행렬을 구하는 방법

은 행렬 A를 하 삼각행렬 L과 상 삼각 행렬 U로 분해하

여 U는 Gaussian Elimination을 이용하여 피봇 성분과 행 

연산이 될 성분과의 배수, 승수를 구해 초기값이 대각 요

소가 1인 L 행렬에 승수를 곱한 L의 결과에 L * D = 

B(B는 단위 행렬의 i번째 요소) 방정식을 통해 D를 구하

고 구해진 D를 이용하여 U * X = D를 이용하여 역행렬

의 i열을 구한 후 모든 열의 합을 구하면 된다.

4. 다중 자원의 성능을 고려한 가상머신 할당 기

법

   본 논문에 제안하는 다중 자원 성능을 고려한 가상머

신 할당 기법은 노드들의 성능 분석이 기록된 데이터베이

스의 내용을 기반으로 가상머신 생성 요청에 신속하게 반

응하고 수행할 수 있도록 한다. 본 논문에서 제안하는 시

스템 구조는 (그림 2)와 같다.

(그림 2) 다중 자원 성능을 고려한 가상머신 할당 

시스템 구조

   각 구성 요소가 하는 일은 다음과 같다.

   ․ Node Performance Analysis Result DB : 노드들의 

성능을 분석한 결과를 가지는 데이터베이스로, 시스템에서 

이 데이터베이스의 데이터를 이용하여 노드 리스트를 추

출한다.

   ․ Node Performance Analyzer : 노드들의 정보를 가

져와 성능 분석을 한 결과를 데이터베이스에 저장한다.

   ․ Cloud Scheduler : 클라우드 시스템의 요청에 응답

하는 것으로 데이터베이스에서 노드 성능 정보를 가져와 

Extraction Node List를 작성하며, 리스트 중 가장 적합한 

노드를 선택하는 역할을 한다.

   ․ VM Requester : Cloud Scheduler에서 선택된 적합

한 노드에 가상머신 할당을 요청한다.

   시스템이 시작되면 클라우드가 가지는 전체 노드의 하

드웨어 스펙과 성능을 평가하여 데이터베이스에 저장하고 

가상머신의 할당이 요청되면 시스템은 노드 성능 분석 결

과 데이터베이스에 등록된 전체 노드들 중 가상머신이 요
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[Node Information Search]
for (Node Performance Analysis Result 전체)
   if cpu, memory, storage의 성능이 요구 자
원을 충족하면 than
   ExtractionNodeList.add();
ExtractionNodeList.sort();
return ExtractionNodeList

구하는 CPU, 메모리, 스토리지가 수용 가능한 노드들의 

리스트를 요청한다. 데이터베이스에서 반환받은 노드 리스

트 중 요청된 가상머신 할당을 위한 조건에 성립하는 노

드들을 선정한다. (그림 3)은  다중 자원 성능을 고려한 가

상머신 할당 기법의 흐름을 나타낸다.

(그림 3) 다중 자원 성능을 고려한 가상머신 할당 

흐름도

  다중 자원 성능을 고려한 가상머신 할당 기법은 크게 3

가지 단계로 분류된다. 첫 번째 단계로 Node Performance 

Analysis로 노드들의 성능을 평가하는데 이는 각 노드들

에 LU Decomposition을 이용한 역행렬을 구하는 방법을 

통해 연산 처리 성능을 평가하게 된다. 두 번째 단계는 

Node List Request로 성능이 평가된 노드들의 정보를 가

지는 데이터베이스에서 CPU, 메모리, 스토리지의 성능이 

요구 자원을 충족하는 노드들을 리스트화하여 해당 리스

트를 성능 평과 결과를 기준으로 정렬하여 반환을 해준다. 

세 번째 단계 Node Select는 반환받은 노드 리스트들 중 

가장 처리속도가 빠른 노드를 선택하여 할당 예정 노드로 

선정하고 선정된 노드에 가상머신의 할당을 요청한다. (그

림 4)는 다중 자원 성능을 고려한 가상머신 할당 알고리

즘이다.

[Node Performance Analysis]
for ( VM 할당이 가능한 노드들 )
{
   노드에서 LU Decomposition로 연산처리;
   연산처리 소요 시간 측정;
   DB.add(성능평가결과);
}

[Node Select]
for (ExtractionNodeList 전체)
   if Node에 할당중인 VM이 없다면 than
      if 할당 예정인 노드보다 가장 처리속도
가 빠르다면 than
        할당 예정 노드로 선정;
할당 예정 노드에 VM 할당

(그림 4) 다중 자원 성능을 고려한 가상머신 할당 

알고리즘

5. 결론 및 향후 연구과제

   클라우드 컴퓨팅은 컴퓨팅 환경의 새 패러다임으로 사

용하는 기기에 제약 없이 고사양의 컴퓨팅 환경에서 작업

을 할 수 있도록 한다. 본 논문에서는 클라우드 컴퓨팅 환

경에서 노드의 자원이 통일되지 않을 때 각 노드들의 성

능을 비교하여 가상머신 할당 요청을 신속하게 처리할 수 

있는 할당 기법을 제안하였다.

  향후 연구과제로 노드의 네트워크 상태가 불안정할 경

우 안정적인 클라우드 서비스 제공을 위한 방법과 하며 

자원의 성능을 정확하게 분석할 수 있는 알고리즘에 대한 

연구가 필요하다. 또한 QoS(Quality of Service)를 반영하

여 사용자의 요구 사항을 충족할 수 있는 방법에 대한 연

구가 필요하다.
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