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요       약
    구글, 아마존 및 GoGrid 와 같은 클라우드 서비스 제공자(Cloud Service Providers)들은 서비스 사용

자의 자원 사용 특성을 고려하여, 다양한 클라우드 서비스 가격 정책을 제공한다. 서비스 가격 정책은 

할당되는 가상자원을 크게 온디맨드(On-demand), 예약형(Reserved) 및 스팟(Spot) 인스턴스로 구분하여 

가격을 결정한다. 즉 클라우드 서비스 사용자는 자신의 응용을 고려하여 할당 받고자 하는 자원의 예

상 사용 시간 및 허용 예산을 기반으로 최적화된 자원 할당을 요청해야 한다. 본 논문에서는 최적화 

계산 시간 최소화 및 자원 할당 비용의 절감을 달성하면서도 사용자의 SLA를 보장할 수 있는 적응적 

가상 자원 인스턴스 할당 요청 기법을 소개하고자 한다. 본 기법은 서비스 디맨드에 효율적으로 대응

하면서도 응용에 따른 적절한 자원 할당을 수행할 수 있다.

1. 서론

  클라우드 컴퓨팅 서비스를 제공하는 아마존 EC2 및 

GoGrid 와 같은 대형 벤더(Vendor) 들은 일반적으로 온디

맨드, 예약형 및 스팟 인스턴스의 3 가지 형태로 가격 정

책을 달리하여 사용자에게 제공한다[1,2].

 첫 번째로 온 디맨드 가상 자원 인스턴스(OVM : 

Ondemand Virtual Machine instance) 는 처리하고자 하

는 응용이 상대적으로 수행 시간이 짧고 일시적으로 발생

할 경우에 할당될 수 있다. 최소 단위 시간은 1 시간으로 

제공되며 가격이 비싸다.

 두 번째로 예약형 가상 자원 인스턴스(RVM : Reserved 

Virtual Machine instance) 는 처리하고자 하는 응용이 상

대적으로 수행 시간이 길고 지속적으로 수행되는 경우에 

할당 될 수 있다. 최소 단위 시간은 1 달에서 1 년이상으

로 제공되며 단위 시간당 가격이 온 디맨드 가상 자원 인

스턴스에 비하여 훨 씬 저렴하다.

 세 번째로 스팟 인스턴스(Spot Instance)는 가상 자원 할

당 주기에 따라서 가격이 고정되지 않고 동적으로 바뀌게 

되며 입찰 가격(bid price)이 사용자와 협의되지 않는다면 

할당된 자원이 자동적으로 해제된다. 가격은 앞의 OVM 

이나 RVM 에 비하여 더 저렴하지만 신뢰성이 상대적으

로 낮다. 

 기존의 가상 자원 할당에 관한 연구들은 잘 알려진 다양

한 최적화 기법을 바탕으로 각 가상 자원 인스턴스의 개

수를 결정한다. 

그러나 클라우드 서비스 사용자의 서비스 요청 패턴은 고

정되지 않고 동적으로 변동하며 그 변동폭의 고저차가 크

므로 기존의 예측기반의 최적화 기법이 제대로 적용될 수 

없다. 또한 클라우드 서비스 사용자는 다중으로 접속되므

로 최적화를 위한 프로세싱 오버헤드가 크게 증가하게 된

다. 본 논문에서는 클라우드 서비스 사용자의 서비스 수준 

협약(SLA : Service Level Agreement)은 보장하면서도 

자원 할당 비용을 효과적으로 줄일 수 있는 적응적 자원 

할당 기법(Adaptive Resource Allocation)을 제안하고자 

한다. 제안하는 기법을 통하여 다중 클라우드 서비스 사용

자 환경을 반영하면서도 큰 프로세싱 오버헤드를 별도로 

요구하지 않는다.

 2. 가상 자원 인스턴스 할당 최적화 기법

  기존의 가상 자원 인스턴스 할당 기법은 선형계획

법(LP : Linear Programming) 혹은 유전자 알고리

즘(GA : Genetic Algorithm) 과 같은 최적화 기법

을 이용하여 수행되어졌다. 그러나 이와 같은 최적

화 기법은 수행되는데 긴 프로세싱 시간과 추가 자

원이 소요되므로 실제 클라우드 환경에 적용하기 적

절치 않다. 본 논문에서 제안하는 가상 자원 인스턴

스 할당 기법은 별도의 긴 프로세싱 시간이 소요되

지 않고 동적으로 변동하는 자원 할당 요청에 대하

여 적절하게 반응할 수 있다. 가상 자원 인스턴스 
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그림 1. 가상 자원 인스턴스 할당 기법

할당 기법을  3 종류로 분류하여 제안하고자 한다.

 그림 1 에서는 클라우드 컴퓨팅 환경에서 OVM 및 

RVM을 할당하는 과정을 보인다. Step 1 에서는 클라우드 

서비스 사용자가 클라우드 브로커에게 자원 할당을 요청

하는 경우, 가용한 RVM을 먼저 제공하며 가용한 RVM 

이 존재하지 않는 경우 OVM을 추가로 생성하여 할당하

는 과정을 보이고 있으며 Step 2 에서는 생성된 OVM 및 

RVM을 적응적으로 할당하는 과정을 보인다. Step 2에서 

소개된 적응적 가상 자원 할당 기법은 다음과 같다.

 가. 적응적 재사용(Adaptive Recycle)

 클라우드 브로커와 연결되어 하나의 그룹을 이루고 있는 

클라우드 서비스 사용자들에게 개별적으로 OVM을 할당

하는 것이 아닌 기존에 할당된 OVM을 공유하여 사용하

는 기법을 제시한다. 즉 처리하고자 하는 응용의 수행시간

이 오버랩되지 않고 또한 동일한 스펙의 자원을 사용하는 

클라우드 서비스 사용자들은 별도의 OVM을 할당 받을 

필요가 없으므로 추가적인 OVM 할당으로 인한 자원 사

용 비용을 절감하면서도 기존이 할당된 가상 자원 인스턴

스의 이용률을 최대화 할 수 있다.

 나. 적응적 자원 대체(Adaptive Replacement)

 클라우드 서비스 사용자들이 요청하는 가상 자원 인스턴

스의 성능 스펙은 각자 다르지만, 일반적으로 자신이 요청

한 인스턴스의 성능보다 할당된 인스턴스의 성능이 더 높

을 경우 일반적으로 이는 문제가 되지 않는다. 이것을 이

용하여 스펙 A를 가지는 클라우드 인스턴스가 언더 프로

비져닝(Under-provisioning) 이 될 경우, 오버 프로비져닝 

(Over-provisioning) 되는 스펙 B 나 혹은 스펙 C 를 가

지는 가상 자원 인스턴스를 클라우드 서비스 사용자에게 

대신 제공할 수 있다. 해당 기법을 가용하기 위해서는 스

펙 B 혹은 스펙 C 의 가상 자원 인스턴스의 성능은 스펙 

A 보다 우수해야 하며 해당 스펙을 가지는 인스턴스에 

대하여 예상되는 서비스 요청량을 예측할 수 있어야 한다.

 다. 적응적 재위치 할당(Adaptive Reposition)

 일반적으로 RVM 은 OVM 보다 가격이 저렴하므로 되

도록 OVM의 개수는 최소화하고 가능한한 RVM에서 사

용자의 응용을 처리하도록 하는 것이 비용을 효과적으로 

절감할 수 있다. 만약 OVM에서 응용이 처리되는 도중 

OVM 의 스펙과 동일한 혹은 그 이상의 스펙을 가지는 

가용 RVM 이 발견되는 경우, 해당 OVM에서 처리하고 

있는 응용을 RVM 에 이주(Migration) 하여 수행할 수 있

다. 본 기법이 적용되기 위해서는 해당 RVM 에 대한 서

비스 요청량이 정확히 예측되어져야 하며, OVM에서 

RVM으로 작업을 이주하는 비용 오버헤드가 OVM 의 추

가 할당 비용보다 작아야 한다.

3. 결 론

  본 논문에서는 온디맨드 및 예약형 가상 자원 인스턴스

를 기반으로 적응적 자원 할당 기법에 대한 대략적인 구

조를 소개하였다. 할당시간이 상대적으로 길고 가격은 저

렴한 예약형 가상 자원 인스턴스를 사용자의 응용 패턴에 
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따라 적절히 할당할 수 있다면 사용자의 SLA 는 보장하

면서도 비용은 적절히 절감할 수 있음을 확인할 수 있다. 

추후 연구에서는 본 연구에서 소개한 기법을 이론적으로 

체계화하면서 이에 기반한 다양한 시뮬레이션 및 실제 시

스템 실험을 통하여 성능 및 비용을 측정하고자 한다.
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