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 요약

본 연구는 대용량 웹 서비스에 대한 전력 소비를 낮추는 에너지 절약에 관한 기술을 제안한다. 최근에 데이터 센터의 서비스 규

모가 점점 커지고 확대되는 경향을 가지면서 데이터 센터의 에너지 소비에 대한 연구가 뜨거운 이슈가 되고 있다. 데이터 센터

의 서비스 중에서 가장 많은 비중을 차지하는 서비스는 웹 서비스이다. 본 연구는 웹 서비스에서 사용되는 전력을 상당히 절감

하는 새로운 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 에너지 절감하기 위한 제어 모듈로 CPU의 DVFS를 제어하는 거버너와 효율적인 

파워 캡핑 모듈을 사용하였다. 성능평가는 제안하는 기법이 기존 방식에 비하여 크게 에너지를 절약하는 것을 보여준다. 

I. 서론 

이 논문에서는 웹 서비스에서 사용되는 전력을 상당한 
절감하는 새로운 기법을 제안한다. 최근에 웹 검색, 데이
터 분석, 데이터 서비스, 미디어 스트리밍 등과 같은  인
터넷 서비스는 우리 생활의 일부가 되었다. 이러한 인터
넷 서비스는 고가용성 및 안정적인 성능을 보장하는 것
이 필수이다. 인터넷 데이터 센터 (IDC)에서 서비스의 
고가용성 및 안정적인 성능과 같은 목표를 달성하기 위
해 많은 호스트 서버들을 사용하고 있다. 또한, IDC의 
공간을 최소화하기 위해 블레이드 서버의 수백 개 또는 
수천 개를 구성하여 사용하고 있다. 이러한 IDC들은 빠
른 속도로 많은 지역에 설치되어지고 그 규모가 커지는 
상황이다.

 ▶▶ 그림 1. X86 물리적 서버의 연간 출하량 

  가드너의 보고서에 따르면 그림 1과 같이 다양한 IT 
서비스를 계속 증가로 2009년 ∼ 2016년까지 물리적 서

버 출하량의 확대 폭이 커질 것을 예상된다. 이렇게 급속
도로 증가하는 IDC들에 의해 전력 소비가 크게 확대되고 
있는 실정이고 예상되고 있다. 

Ⅱ. 에너지 절감 메카니즘

  최근에 데이터 센터의 서비스 규모 확대로 전력 소모
가 확대되고 있다. 이러한 데이터 센터에서 웹 서비스가 
가장 많은 비중을 차지하는 서비스이다. 그래서 본 연구
는 대용량 웹 서비스에 대한 전력 소비를 낮추는 에너지 
절감 기법을 제안한다. 본 연구에서는 데이터 센터들의 
실질적인 웹 서비스를 유사하게 설정하기 위해서 홈페이
지 서비스로 가장 많이 사용하는 아마존 웹 서비스의 구
조를 참조하고 이러한 구조를 잘 반영한 벤치마크 
CloudSuite을 사용하였다. 
  벤치마크 CloudSuite는 최근에 이슈가 되고 있는 스케
일 아웃 (scale-out) 응용프로그램을 위한 벤치마크 제품
군이다. 이는 데이터 센터에서의 차지하는 비중을 기반
으로 여덟 응용 프로그램을 선택하여 구성되어 있다. 그 
응용프로그램들은 데이터 분석, 데이터 캐싱, 데이터 서
빙, 미디어 스트리밍, 소프트웨어 테스트, 그래프 분석, 
웹 검색, 웹 서빙이다. 이 중에 본 연구는 웹 서빙을 성
능 평가에 사용하였다. CloudSuite의 웹 서빙은 잘 알려
진 아마존 웹 서비스의 구조와 유사하며, 웹 서비스를 에
지 (edge) 서버, 응용 프로그램 서버, 데이터베이스 서버
와 같은 세 개의 계층으로 구성하고 있다. 
  데이터 센터의 주요 서비스인 웹 서비스의 소비 전력
을 크게 개선하기 위해 본 연구에서 사용하는 주요 제어 
모듈은 CPU의 DVFS를 제어하는 CPU 거버너 (동적 전



한국콘텐츠학회 2014 추계종합학술대회 288

압 및 주파수 스케일링)와 파워캐핑(Power Capping)이
다. 기존 서버에서는 CPU의 DVFS를 위한 온디맨드 거
버너[3]를 사용하고 있다. 그러나 본 연구에서는 에너지 
인지를 바탕으로 에너지 절감을 최적화 시키는 CPU 거
버너로 EAOS_AVG 거버너를 제안한다. 제안하는 
EAOS_AVG 거버너는 몇 분/ 몇 초전의 CPU의 평균 부
하 및 I/O나 CPU 바운드와 같은 태스크의 종류에 따라 
CPU의 DVFS를 변경하여 적용하는 방식이다. 본 연구의 
서버 에너지 절감에 대한 최적의 결과를 선택하기 위한 
기준은 PPW(performance per watt)의 값이다. 그림 2는 
에너지 절감 모듈들을 사용하여 에너지 절감이 최적의 
상태인 PPW이 가장 이상적인 결과를 도출하기 위한 제
안하는 에너지 절감 시스템의 구성도이다. CPU의 DVFS 
적용 수치나 정책 그리고 특정 구간의 파워캐핑 수치를 
설정하여 최적 조합을 선택한다.
  

▶▶ 그림 2. 제안하는 에너지 절감 메카이즘의 구조

Ⅲ. 성능평가 

  본 성능평가를 위한 실질적인 웹 서비스는 다중 사용
자들이 직접 접속하여 이용하는 것과 매우 유사하게 환
경을 구성하였다. 웹 서비스를 위한 시스템 구성은 크게 
프런트엔드(Frontend) 서버와 백엔드(Backend) 서버로 
구성하였다. 프런트엔드 서버는 웹서버, Php-fpm, 그리
고 Tomcat로 구성되어지고 백엔드 서버에는 DB 서버 그
리고 클라이언트에뮬레이터로 구성하였다. 그리고 각 서
버에는 실 서비스처럼 클라이언트가 홈페이지에 계정을 
만들고 홈페이지를 접속하고 이벤트를 발생시키도록 도
와주는 Faban 에이전트/마스터를 설치하였다. 표 1은 서
버들의 상세 정보를 보여준다. 

표 1. 성능평가를 위한 서버 상세 정보 

Frontend 서버 Backend 서버

프로세스의 수 32 32

CPU 코어의 수 8 8

CPU 모델 Intel(R)   Xeon(R) 
CPU E5-2650

Intel(R)   Xeon(R) 
CPU E5-4620

캐쉬 사이즈 20480   KB 16384   KB
메모리  98946544 kB 98957752   kB

  각 서버의 전력 소비량은 와트맨이라는 계측기를 통하
여 측정하였다. 성능평가를 위하여 특정 홈페이지에 동
시 접속하는 클라이언트 수는 2,000명으로 설정하였고 
홈페이지의 내용은 MYSQL 서버에 가상으로 생성된 

50,000명 사용자 정보들을 조합하여 구성하였다. 제안하
는 방식은 최적의 설정 값으로 프론트엔드 서버에 온 디
맨드 거버너/ 기본 파워캡핑 (64w)를 설정하고 백엔드에
는 EAOS_AVG 거버너/ 서버 파워캡핑(35w)를 설정하였
다. 그림 3과 4는 웹 서비스를 수행하면서 프런트엔드/
백엔드 서버의 전력 소비량을 측정한 것이다. 그 결과는 
제안하는 방식이 기존 방식보다 약 8% 정도의 전력 소비
량을 줄이는 효과가 있음을 보여준다. 

▶▶ 그림 3. 프런트앤드 서버의 파워 소비량 측정

▶▶ 그림 4. 백앤드 서버의 파워 소비량 측정

Ⅳ. 결론 

  본 연구는 웹 서비스에 대한 전력 소비를 낮추는 에너
지 절감 기법을 제안하였다. 본 연구의 성능평가는 기존 
방식에 비하여 약 8%의 전력 절감의 효과를 보여주었다. 
향후 연구로 웹 서비스 뿐만 아니라 데이터 분석, 데이터 
캐싱, 데이터 서빙, 미디어 스트리밍과 같은  응용 서비스
를 적용하여 보다 효율적인 절감 기법을 연구할 예정이다. 
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