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1. 서론

최근 클라우드 환경은 벤더 종속성 탈피를 위해 멀

티 클라우드 환경을 도입하고 있으며. 멀티 클라우

드 환경에서 가상머신(Virtual Machine)을 배치하는

방법으로 멀티 리전 전략과 마이크로서비스 아키텍

처[1]를 활용할 수 있다.

멀티 리전 전략은 여러 리전(Region, 물리적인 데

이터 센터를 운영하는 지역)에 가상머신을 분산 배

포하는 방법이다. 마이크로서비스 아키텍처는 애플

리케이션을 구성하는 개별 서비스를 분리하고, 각

서비스를 RESTful API와 같은 약결합 기술을 통해

연결하는 방법이다.

그러나, 멀티 클라우드 환경에서 멀티 리전 전략과

마이크로서비스 아키텍처를 활용한 가상머신 배치

시, 성능 감소, 비용(price) 증가 등의 서비스 품질

이 저하될 수 있다. 따라서, 본 논문에서는 멀티 클

라우드 리전 별 운영 비용 및 가상머신 간의

RTT(Round Trip Time) 성능을 활용한 멀티 클라

우드 가상머신 최적 배치 탐색 기법을 제안한다.

2. 관련 연구

X. He 등[1]은 클라우드 환경에서 마이크로서비스

시스템의 평균 응답 시간 감소를 위해 탐욕 알고리

즘 기반 배치 최적화를 제안하였다. 또한, J. Dognai

등[2]은 포그 클라우드 환경에서 NSGA-II(Non-

dominated Sorting Genetic Algorithm-II)를 활용한

컨테이너 서비스 배치 최적화를 연구하였다. 반면,

본 연구는 멀티 클라우드 환경에서의 가상머신 배치

최적화를 위해 유전 알고리즘 중 하나인 NSGA-II

기반 다목적 최적화를 수행하였다는 차이가 있다.

3. 멀티 클라우드 가상머신 배치 최적화 기법

CSP Region Spec
price

($)

RTT

(ms)

AWS
eu-central-1

t2a.large

(AWS),

e2-standard-2

(GCP)

2.004 10.313

eu-west-1 2.189 37.576

GCP
europe-central2 2.072 30.273

europe-west1 1.770 19.952

<표 1> CSP 리전별 가상머신 운영 비용 및 RTT
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요 약
멀티 클라우드 서비스 제공을 위해 가상머신 환경 구축 시 서비스의 성능, 비용 등을 최적화하면서
가상머신의 적절한 배치 위치를 결정하는 것은 중요한 연구 이슈 중 하나이다. 따라서 본 논문에서
는 가상머신 배포 시 비용과 성능에 기반한 가상머신 배치 위치 최적화 및 추천 기법을 제시한다. 제
안하는 방법은 NSGA-II(Non dominated Sorting Genetic Algorithm-II)를 활용한 다목적 최적화를
수행하고, 가중합 기반 점수 산출을 통해 최적 배치 위치를 추천한다. 멀티 클라우드의 14개 리전에
서 4개의 가상머신 배치 실험을 수행한 결과, 총 1,716개의 배치 경우의 수 중 2개의 최적화 된 배치
방법을 획득하였다. 본 논문의 방법은 멀티 클라우드 환경에서 효율적인 가상머신 배치 및 마이그레
이션을 통한 재배치 기법의 기반 기술로 활용될 수 있을 것이다.
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<표 1>에서 t2a.large와 e2-standard-2는 동일한

가상머신 하드웨어를 나타내며, 동일 환경에서 리전

에 따른 비용과 RTT 성능이 다른 것을 확인할 수

있다. 따라서, 멀티 클라우드 가상머신 배치 시 비용

과 RTT의 최적화가 필요함을 알 수 있다.

3.1 제안 아키텍처

본 논문에서 제안하는 멀티 클라우드 가상머신 배

치 추천 아키텍처는 (그림 1)과 같다.

(그림 1) 멀티 클라우드 가상머신 배치 최적화 아키텍처

멀티 클라우드 가상머신 배치 최적화 아키텍처는

비용 및 성능 데이터를 수집하는 Multi-Cloud Data

Collector, 수집된 정보를 바탕으로 다목적 최적화를

진행하여 최적 배치 후보를 도출하는 Deployment

Optimizer, 가중합 기반 점수를 통해 최적 배치 방

법을 추천하는 Coupling Recommender로 구성된다.

3.2 최적화 수행 알고리즘

본 논문의 다목적 최적화는 비용과 성능 요소를

적용한 NSGA-II를 활용하며 (그림 2)와 같다.

(그림 2) 제안하는 방법의 NSGA-II 수행 절차

이후, 도출된 최적 배치 후보에서 가중합 기반 점

수를 산출하고 최적 배치 추천을 수행한다.

4. 실험 및 평가

(그림 1) Coupling Recommender의 최적 배치 추

천 시 활용하는 점수는 식 (1)을 통해 산출한다.

식(1)
  ∙ ∙
( +  = 1)

식(1)에서 은 가중합 결과를 나타내며,  , 는 각각 수집된 price와 RTT를 나타낸다. 또한 , 는 price, RTT의 가중치를 나타내며, 각

가중치의 합은 항상 1을 만족한다.

(그림 3)은 AWS와 GCP의 14개 리전을 대상으로

4개의 가상머신 배치 최적화를 수행한 결과를 나타

낸 것이다.

(그림 3) 배치 최적화 수행 결과

배치 최적화 수행 결과로 1,716개의 배치 경우의

수가 2개로 줄어드는 것을 확인하였다. 또한, 점수

산출 결과물에서 확인할 수 있듯이 최소 점수에 수

렴하는 결과를 획득하였다.

5. 결론

본 논문에서는 멀티 클라우드 환경에서 비용과

RTT를 측정하여 가상머신 배치를 최적화하는 기법

을 제시하였다. AWS와 GCP의 리전에 대해 배치

최적화 실험을 수행하여 전체 배치 경우의 수 1,716

개 중 2개의 최적화된 배치 방법을 도출하였다. 본

논문의 가상머신 배치 최적화 기법은 멀티 클라우드

환경에서 성능 기반 마이그레이션 기술에 활용될 수

있을 것이다.
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