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대학 학사정보시스템의 클라우드 컴퓨팅을 위한 최적용량 분석

이구연*, 최황규*, 최창열*, 장민**, 윤재구**

요 약
최근 클라우드 컴퓨팅은 대학의 정보시스템 구축에도 영향을 미치고 있다. 대학 학사정보시스템을 클

라우드 컴퓨팅 환경으로 설계할 때 자원낭비와 서비스품질을 고려하여 적정한 처리용량을 산정하는 것

은 매우 중요한 일이다. 사용자가 기대하는 서비스품질을 만족시키는 클라우드 컴퓨터의 처리용량은 사

용자 트랜잭션의 발생 패턴과 자원요구 특성에 근거하여 예측해야 한다. 본 논문에서는 대학 학사업무

에서 발생하는 실제 트래픽을 분석하고 특정한 평균 응답시간을 만족시키는 클라우드 컴퓨터의 처리용

량을 산출하는 기법을 제시한다. 이를 위해 학사업무 클라우딩 서비스 모델을 정립하고 대학 학사업무

의 실제 운용데이터로부터 도출한 트래픽 패턴과 자원요구 특성을 적정용량 분석 모델에 적용하여 현실

적인 값들을 유도한다. 제시된 서비스 모델과 실제 운용 데이터를 바탕으로 한 트래픽과 적정용량의 분

석 결과는 유사한 규모의 대학 정보시스템 진화에 충분히 활용될 수 있다.
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Abstract

Recently, cloud computing has been affecting academic information system buildup. When

university academic affairs information system is designed with cloud computing, it is very

important to estimate the adequate processing capacity for the cloud computer taking into account a

waste of resources and the quality of service. Cloud computer's processing capacity to meet the

quality of service expected by users should be predicted based on users’ transaction patterns and

resource requirements characteristics. In this paper, we analyze actual traffic patterns occurring in

university academic affairs business and propose a method to calculate the optimal processing

capacity for cloud computer to satisfy the given average response time. To justify our research, we

apply the research results to a real university academic affairs business case and obtain the optimal

processing capacity for the integrated academic affairs business.
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최근 많은 관심을 끌고 있는 클라우드 컴퓨팅

서비스는 비즈니스, 행정안전, 제조업은 물론 고

등교육기관에도 큰 영향을 미치고 있다. 대학의

정보시스템을 직접 구축하여 운용하던 전통적인

접근에서 간편한 임대로 변경함으로써 대학 IT

자원의 효율성을 높이고 글로벌 경쟁력을 확보

하는 방안의 하나로 적극 검토되고 있다. 정부도

2012년 2월에 대학의 정보시스템을 클라우드 환

경으로 전환하여 글로벌 경쟁 환경에서 대학이
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본연의 기능에 더 집중할 수 있게 할 목표를 갖

고 구체적인 계획을 마련 중이라고 밝힌 바 있

다. 일반적으로 기존의 정보시스템을 클라우드로

전환하여 비용을 절감하고 전문기관이 지원하는

다양한 서비스들을 이용하여 새로운 시스템을

신속히 만들 수 있어 보이지만 기존의 응용프로

그램들을 클라우드 환경으로 전환하거나 클라우

드 환경에 신규로 진입할지를 결정하는 것은 그

렇게 쉽지 않다.

각 기관이 서비스하는 애플리케이션들 중에서

사용자가 기대하는 서비스품질을 만족하면서 비

용을 절감할 수 있는 애플리케이션을 우선 클라

우드로 전환하는 것이 효과적이다. 자원을 단기

간 집중적으로 사용하고 나머지 시간에는 유휴

상태를 유지하거나, 잠재적인 사용량이 불확실하

거나, 일정한 수준의 자원을 계속 사용하지만 특

정 기간에만 작업량이 매우 많은 애플리케이션

등이 대상이 될 수 있다.

또한 애플리케이션을 서비스하는 서버의 구입

및 운영, 유지등의 측면에서도 클라우드 컴퓨터

환경의 도입 여부를 고려할 수 있다. 서버에 관

련된 전체 비용에는 서버를 도입할 때의 비용뿐

아니라 일상의 운용비용도 포함되는데, 특히 대

학정보화 업무의 사용자 대부분이 업무담당자로

한정되고 업무부하가 특정 시점에 집중되는 상

황에서 서버를 과도하게 유지, 운용하면 낭비가

발생한다. 또한 새로운 서버를 구매할 때 최적용

량 보다는 최대용량을 선택하는 경향이 있으므

로, 이용율이 낮은 서버들을 클라우드로 통합하

여 동일한 서비스품질을 제공하면서도 총비용을

줄일 수 있는 클라우딩 전략이 중요해진다.

대학의 학사업무는 입시, 학적, 등록, 장학, 성

적, 수강, 행정, 연구정보 등으로 구성되며, 업무

에서 발생되는 트랜잭션을 처리하는 서버는 업

무단위로 또는 몇몇 업무를 모은 그룹단위로 구

성할 수 있다. 실제로 학사정보시스템을 구축할

때, 업무별 개별 서버이든 그룹 서버이든, 업무

트랜잭션의 발생빈도와 요구되는 응답시간을 면

밀하게 분석하여 설계하기 보다는 여유 용량이

큰 고성능시스템을 채택함으로써 평균 이용률이

대체로 낮아 과투자에 따른 낭비가 수반된다. 학

사업무를 효율적으로 처리하기 위해 클라우드

컴퓨터를 도입하고자 할 때는 학사업무의 실제

트래픽을 면밀하게 분석하고 이를 바탕으로 시

스템 용량을 정교하게 설계하여야한다. 즉 예상

되는 트랜잭션 트래픽보다 훨씬 크게 설계하면

자원의 낭비가 있게 되며, 오히려 예상 트랜잭션

트래픽보다 적게 설계하면 응답시간 같은 서비

스품질이 나빠지게 된다. 업무별로 예상되는 트

랜잭션 트래픽을 정확하게 산정하는 것이 매우

중요하지만 캠퍼스 정보시스템을 실제 운용하면

서 발생하는 트래픽 데이터의 수집과 분석을 근

거로 한 적정 처리용량의 산정과 응용 사례는

찾기가 어렵다.

본 논문에서는 기존의 대학 학사정보시스템을

클라우드 컴퓨팅 환경으로 전환하고자 할 때 요

구되는 적정 처리용량을 산정하는 기법을 제시

한다. 먼저 기존의 학사업무를 통합하는 클라우

드 컴퓨팅 서비스 모델과 통합 트랜잭션의 자원

요구 특성을 분석하기 위한 모델을 정립하고 클

라우드 컴퓨터의 적정용량을 분석한다. 또한 사

례연구로서 K 국립대학의 학사업무 운용 데이터

로부터 입시, 장학 및 성적, 학적 및 등록, 수강

신청, 연구정보 업무별 트랜잭션 트래픽의 발생

패턴과 자원요구 특성을 파악하고 적정용량 분

석 모델을 적용하여 현실적인 값들을 유도한다.

제시된 서비스 모델과 실제 운용 데이터를 바탕

으로 한 트랜잭션 트래픽과 적정용량의 분석 결

과는 유사한 규모의 대학 정보화 업무에 충분히

응용될 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 관련

연구를 살펴보고, 3장에서는 대학 학사업무의 서

비스 모델을 제시하고 적정용량 산정을 위한 관

계식을 유도한다. K 국립대학 학사정보시스템의

운용 데이터를 수집하여 세부 업무별 특성을 분

석하고 사용자가 기대하는 응답시간을 만족하는

적정용량의 산출 기법은 4장에서 다룬다. 그리고

5장에서 결론을 기술한다.

2. 관련 연구

CloudGuide[1]는 사용자가 원하는 수준의 성

능을 만족하면서 기존응용을 다양한 클라우드공

급자에서 실행할 때의 비용을 추정하고 요구되

는 컴퓨팅 자원을 대기이론으로 예측하는 도구

로서, 이를 이용하면 새로운 작업부하에 적합한

클라우드 구성방안도 찾을 수 있다. 그러나 요구
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되는 자원의 타입과 수를 입력하여 추정비용을

산출해야 하고 응용이 요구하는 성능조건을 만

족시키는데 필요한 클라우드 자원량을 사용자들

이 추정해야 하는 어려움이 있다. [2]에서는 기

존의 레거시 응용을 클라우드 환경으로 전환할

것인가에 대한 답을 제시하고자 하였다.

British Telecom에서 운용하는 세 가지 응용들

을 대상으로 클라우드로의 전환 방법과 실제로

작업을 할 때 발생하는 문제를 다룬다. Koch 등

은 클라우드 자원을 교육기관에 제공할 때 더욱

정제된 수요예측 방법을 제안하고 그 효과를 평

가하였다[3]. 응용프로그램의 특성을 바탕으로

서비스품질을 손상하지 않고도 비용에 최적화하

는 동적 자원할당 기법들을 수치해석으로 분석

하였다. [4]는 인도 정부의 야심찬 교육정보화

사업과 관련하여 교육기관들이 클라우드 컴퓨팅

환경을 구축할 때 얻을 수 있는 잇점을 분석하

였다. 이를 위해 외국 대학들의 클라우드 컴퓨팅

사례를 많이 조사하고 Total Cost of

Ownership(TCO)와 Cost per User per Month

모델을 비교하였다.

국내에서는 대학에 클라우드 환경을 도입하는

방안에 대한 논의와 캠퍼스 업무를 부분적으로

가상화하는 사례들이 있어왔다. 정부가 주도하여

대학에 클라우드 환경을 도입하는 클라우드 캠

퍼스 추진전략을 논의한 적이 있다. 클라우드 환

경을 도입하여 IT자원의 TCO를 줄이고 IT자원

을 위한 공간과 인력, 운영비를 지속적으로 감소

시켜 대학 정보화 영역에 대한 ROI를 높이고 대

학은 본연의 기능에 더 집중할 것으로 분석하였

다. 그리고 모바일 클라우드 캠퍼스 구축 계획에

는 대학내 PC를 Desktop-as-a-Service로 전환

하여 1인당 1클라우드 PC를 시범 서비스하는 내

용도 들어있다. 나아가 대학별로 소유해온 IT 자

원들을 “고등교육용 클라우드 데이터 센터”로

집약하여 IT자원에 투자하던 대학별 재정, 인력,

공간을 절약하고, 대학간 IT자원의 중복 투자 방

지에 따른 국가적 낭비를 방지할 것으로 보았다.

한편 [5]에서는 오픈소스 기반의 클라우드 컴퓨

팅 플랫폼과 하이퍼바이저를 이용하여 데스크탑

가상화 시스템을 구축하고, 가상화 서비스 제공

시간을 개선하는 방법을 제안하였다. 이를 실제

PC 30대를 운영하는 실습실에 적용하여 구축비

용, 라이센스 비용 절감율 등을 비교하였다. 그

러나 클라우드 캠퍼스 구축을 위한 정책과 전략

에 대한 논의, 대학의 VDI 구축 사례, 데스크탑

가상화 시스템 구축에 대한 연구는 있었으나, 대

학 정보화의 핵심인 학사정보시스템에 대한 실

제 운용데이터를 바탕으로 한 시스템 설계와 구

현 이슈를 다룬 연구문헌은 찾아보기 어려운 실

정이다.

3. 대학 학사업무 서비스 모델

대학의 학사업무(academic affairs)는 입시, 학

적, 등록, 장학, 성적, 수강, 행정, 연구정보 등으

로 구성되며, 업무에서 발생되는 트랜잭션은 단

위업무로 또는 몇몇 업무를 모아 그룹단위로 처

리한다. 실제로 학사정보시스템을 도입할 때, 업

무별 개별 서버이든 그룹 서버이든, 업무 트랜잭

션의 발생빈도와 응답시간을 면밀하게 분석하여

설계하기 보다는 여유 용량이 큰 고성능 시스템

을 도입한다. 이로써 서버의 평균 가동률이 10%

∼20%에 머물러 과투자에 따른 낭비가 발생한

다. 특히 클라우드 컴퓨터를 도입하여 학사업무

를 효율적으로 처리하고자할 때는 실제 학사업

무의 트래픽 분석을 기반으로 시스템용량을 정

교하게 설계하여야한다. 여기서는 여러 학사업무

를 클라우드 컴퓨터로 통합할 때의 서비스 모델

을 제시하고 적정용량을 분석한다.

(그림 1) 클라우드 컴퓨터를 이용한 학사 업무

통합 시스템 모델 (개의 학사 업무 네트워크

 (  ∼ ) 및 클라우드 컴퓨터 ( )로

구성)

(Figure 1) Integrated academic affairs

information system using cloud computer
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(그림 1)은 캠퍼스내의 여러 학사업무를 클라

우드 컴퓨터로 통합하였을 때의 시스템 모델을

나타낸다. 여러 학사업무를  (  ∼  )로 표

시하며, 통합된 학사 클라우드 컴퓨터를 로 나

타낸다. 학사업무 로부터의 트랜잭션 도착률은

로, 모든 학사업무의 도착률의 합을 
  





로, 그리고 트랜잭션당 요구되는 컴퓨팅 자원은

r.v.  (단위 : instructions)로 표시한다. 의 분

포에 대한 pdf는 로 나타내고, 평균 및 분

산은 각각  및 
으로 가정한다. 여기서 는

전통적인 시간을 나타내는 변수가 아닌 처리에

필요한 명령어(instruction)의 수를 나타내는 변

수이다. 또한 명령어의 수는 기본적으로 이산

(discrete) 값을 갖게 되나, 의 범위가 0

instruction으로부터 수 giga instruction까지 넓

게 분포되므로 이를 계산상 무리없이 연속

(continuous) 변수로 취급하였다. (그림 2)는 여

러 학사업무 네트워크로부터의 통합 트랜잭션에

대한 컴퓨팅 자원의 요구 특성을 분석하기 위한

모델이다.

(그림 2) 통합 트랜잭션의 컴퓨팅 자원 요구

특성 분석 모델

(Figure 2) Analytical model for integrated

transactions’ demand characteristics of

computing resources

(그림 2)에서 클라우드 컴퓨터에 도착한 통합

트랜잭션은  


의 확률로서 r.v. 의 특성을

갖는다고 할 수 있으며, 이 때 평균 및 분산은


 이 된다. 이러한 개별 트랜잭션은 통합되어

컴퓨팅 자원 요구 특성 r.v. 를 갖는 것으로 가

정하며, pdf 및 평균 분산은 각각  ,  , 으

로 표시한다.

클라우드 컴퓨터의 최적용량을 구하기 위하여,

통합 컴퓨팅 자원 요구 변수 의 특성을 구한

다. 먼저 평균 및 분산의 정의로부터, 에 대하

여 다음과 같이 나타낼 수 있다.




∞

  , 
 



∞

 -




(1)

또한 통합 컴퓨팅 자원 요구 변수의 pdf는 다

음과 같이 나타낼 수 있다.

 
  



 (2)

마찬가지로 의 평균은 다음과 같이 구할 수

있다.




∞


  






∞

 
  






(3)

의 분산을 구하는 과정은 다음과 같다.

 


∞

   
  






∞


 


  



 


∞

 


  


  






  






 (4)

학사시스템을 설계할 때 사용자 트랜잭션에

대한 응답시간을 가장 중요하게 고려해야 하며,

일반적으로 응답시간은 사용자 트랜잭션에 따라

다르게 나타나며, 아주 간단한 처리를 요구하는

트랜잭션, 또는 멀티미디어 데이터 등 대량 데이

터의 처리 및 하드디스크 접속시간 차이, 데이터

베이스 접속에 따른 검색시간 차이, 생성되는 쓰

레드 개수에 따른 처리시간의 변동 등에 따라
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랜덤한 분포를 갖게 된다. 본 논문에서는 학사시

스템의 성능을 서버의 평균 응답시간 로 정의

하고, 를 기준으로 학사시스템을 통합하는 클

라우드 컴퓨터의 컴퓨팅 용량을 산정한다.

본 연구에서는 학사업무 에서의 학사 트랜

잭션의 도착 분포를 포아슨 분포로 가정한다. 포

아슨 분포는 네트워크의 트래픽을 분석할 때 가

장 널리 사용되는 분포로서 많은 사용자들이 서

로 간에 독립적으로 트래픽을 생성할 때 적합한

모델이다. 또한 통합 학사 트랜잭션의 도착 분포

도 역시 포아슨 분포로 나타낼 수 있다. 이는 여

러 개의 포아슨 분포의 합은 역시 포아슨으로

나타낼 수 있다는 포아슨 분포의 메모리리스 특

성에 기인한다. 이와 같은 가정으로부터 우리는

통합 학사 트랜잭션을 처리하는 클라우드 컴퓨

터의 서비스들을 M/G/1 큐잉시스템으로 모델링

할 수 있다. 클라우드 컴퓨터의 컴퓨팅 자원 즉

클라우드 컴퓨터의 처리용량을  (단

위:instructions/sec)라고 가정하면, 통합 학사 트

랜잭션의 처리 시간을 나타내는 r.v. 는 와

다음과 같은 관계를 갖는다.

  


(5)

통합 학사 트랜잭션의 컴퓨팅 자원 요구 특성

에 대한 coefficient of variation을   


라고

할 때 평균 응답시간 에 대하여 M/G/1 대기

이론 모델에서의 결과를 적용시키면 다음과 같

은 관계를 구할 수 있다[6].

 

 
, (6)

단 여기서  의 관계를 가지며,  는 

의 평균값을 표시한다.

위의 식을 풀어 정리하면 다음과 같다.

  
 

(7)

정리하면,

 
   .

(8)

윗 식에서 를 구하는 과정은 다음과 같다.

=1일 때 (coefficient of variation이 1인 경

우로 지수분포의 처리시간이 한 예가 됨)는 1차

식이 되므로 간단히 구할 수 있다.




(9)

≠ 1일때는 다음과 같이 구하여 진다.


 

±  
(10)

 > 1 일 때 (coefficient of variation이 1보

다 큰 경우로 hyperexponential 분포의 처리시간

이 한 예가 될 수 있음), 는 양수이어야 하므

로 위의 두 근중에서 다음의 하나의 근만 가지

게 된다.


 

  
(11)

또한  < 1 일 때 (coefficient of variation이

1보다 작은 경우로 Erlangian 분포 또는 상수분

포 처리시간이 예가 될 수 있음)는,

    ,    ,

      인 상태에서,

 는 1보다 작아야 하므로 (1보다 크면 시

스템 발산함),물리적으로 의미 있는 답은 다음과

같다.


 

  
(12)

그러므로 위의 식들로부터 는 다음과 같이

정리될 수 있다.
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 











 for 

 

    for≠

(13)

즉 클라우드 컴퓨터 의 처리용량은 



이므로 다음과 같이 구할 수 있다
















 for 


 

 for≠

(14)

4. 사례연구 : K 국립대학교

4.1 학사 업무 트래픽 분석

3장에 보인 모델링 결과를 K 국립대학교의

학사시스템에 적용, 분석한다. (그림 3∼7)은 K

국립대학교의 통상적인 학사업무 트래픽의 발생

패턴 그리고 처리에 요구되는 컴퓨팅 자원(단위

: million instructions per second(MIPS))을 나타

낸다. K국립대학교의 학사업무는, 타 국립대학과

유사하게, 입시, 학적 및 등록, 장학 및 성적, 행

정업무, 연구정보, 그리고 수강 등으로 구성된다.

학사 업무 중 수강신청 업무는 2월말, 8월 말의

수강신청시기에 1시간 정도 집중적으로 트래픽

이 발생하고 그 외에는 별다른 트래픽이 발생하

지 않아 평상시에 꾸준히 트랜잭션을 발생시키

는 타 업무와는 다른 특성을 보인다. 이에 대한

예외적인 관리가 필요하며, 4.3절에서 별도로 다

룬다.

(그림 3) 연구정보 업무 발생 패턴

(Figure 3) Generation pattern of research

business transactions

(그림 4) 입시 업무 발생 패턴

(Figure 4) Generation pattern of entrance

business transactions

(그림 5) 장학 및 성적 발생 패턴

(Figure 5) Generation pattern of scholarship

and grade business transactions

(그림 6) 학적 및 등록 업무 발생 패턴

(Figure 6) Generation pattern of registration

and enrollment business transactions

(그림 7) 행정 업무 발생 패턴

(Figure 7) Generation pattern of administration

business transactions
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위의 그래프들은 오전 9시부터 12시까지의 학

사 업무 서비스 요청 패턴을 나타낸다. 클라우드

컴퓨터의 용량을 산정할 때, 업무 트랜잭션 발생

이 많이 발생하는 피크 타임을 기준으로 해야

하므로, 학사업무의 피크 타임인 평일 오전 시간

대를 선택하였다. 그래프의 x축은 오전 9시를 시

작으로 12시까지 초단위의 시간을 나타낸다. 위

의 그래프로부터 측정된 각 업무의 통계치를 정

리하면 다음 표와 같다.

<표 1> 학사 업무 종류에 따른 트랜잭션 및

사용 컴퓨팅 자원의 통계 특성

Type

code

Type of

business

Average

arrival rate

(per sec)

Average

processing

resource

(million

instructions)

Standard

deviation of

processing

resource

(million

instructions)

  Research =1.524 =862 =2015

  Entrance =0.016 =209 =615

 
Scholarship

and Grade
=1.158 =158 =516

 

Registration

and

Enrollment

=2.264 =156 =441

 
Administrat

ion
=0.085 =313 =879

<Table 1> Statistical characteristics of

transactions according to academic affair types

위의 표로부터 가장 빈도수가 높은 트랜잭션

은 학적 및 등록 업무임을 알 수 있다. 연구정보

의 트랜잭션도 꾸준하여 요구되는 컴퓨팅 자원

의 양도 다른 업무보다 월등히 많은 것을 알 수

있다. 입시 업무는 상식적으로는 입시철에만 있

는 것으로 생각할 수 있으나, 현실에서는 수시

입시(사정관제 및 비사정관제 입시 포함) 및 정

시 입시 업무가 장기간에 걸쳐 골고루 분포되어

있다. 이와 더불어 사정관제 입학학생 및 비사정

관제 입학학생 및 수시 및 정시 입학 학생들에

대한 4년 동안의 평가, 관찰 결과 등의 업무가

있어, 빈도수는 상대적으로 낮은 편이나, 역시

다른 업무와 마찬가지로 연중 꾸준한 트랜잭션

이 발생되고 있다.

4.2 클라우딩 컴퓨터의 최적용량 분석

4장의 모델링 결과를 본 사례에 적용시킨다.

<표 1>로부터,  
  



=5.047으로 계산되며,

 


=0.302,  


=0.00317,  



=0.229,  


=0.449,  


=0.0168을 구할

수 있다. 또한 
  




 = 372.5을 구할 수 있

으며,  
  






  






 = 1492644

으로부터  = 1221.7을 구할 수 있다. 그리고

coefficient of variation   


= 3.28가 계산된

다.

지금까지 구한 여러 파라미터들을 이용하여

클라우드 컴퓨터의 처리용량 를 구할 수 있다.

클라우드 컴퓨터의 처리용량은 학사업무의 평균

응답시간 에 따라 달라질 수 있다. 평균 응답

시간을 빠르게 하면 서비스 품질은 높아지나 클

라우드 컴퓨터의 용량이 커지게 되며, 클라우드

컴퓨터의 처리용량을 작게 하려면, 평균 응답 시

간을 길게 해야 한다. 이에 적당한 응답시간과

클라우드 컴퓨터의 처리용량 사이에 트레이드오

프가 필요하게 된다. 다음 식은 지금까지 구한

여러 파라미터들과 클라우드 컴퓨터의 처리용량

사이에서의 관계를 평균 응답시간을 변수로 하

여 나타낸 식이다. ≠ 1 이므로


  

 


 × ×

×× 


 



(MIPS : million instructions per second)

(15)

다음 그림에 평균 응답시간과 요구되는 클라

우드 컴퓨터의 처리용량의 관계를 나타내었다.
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(그림 8) 평균 응답시간과 클라우드 컴퓨터의

처리용량의 관계

(Figure 8) Relation between average response

time and processing capacity of cloud computer

위의 그래프로부터, 우리는 K 국립대학의 학

사시스템을 클라우드 컴퓨터로 설계할 때, 평균

응답시간에 따라 요구되는 컴퓨팅 용량을 구할

수 있다. 지극히 비현실적이기는 하지만 평균 응

답시간을 0.01초로 하는 경우, 46,481MIPS(약

46.5GMIPS)의 처리용량이 필요함을 알 수 있으

며, 이는 현실적인 값인 평균 응답시간 1초인 경

우의 컴퓨팅 용량인 3,290MIPS보다 14배 정도임

을 알 수 있다. 평균 응답시간을 다소 늦은 2초

로 잡으면, 필요한 컴퓨팅 용량이 2,699MIPS로

되어, 평균 응답시간 1초일 때 보다 약 20%가

줄어든다.

학사 클라우드를 설계할 때, 클라우드의 처리

용량을 설정하는 것이 매우 중요하다. 예상 트랜

잭션 트래픽보다 훨씬 크게 설계하면 자원의 낭

비가 있게 되며, 오히려 예상 트랜잭션 트래픽보

다 적게 설계하면 서비스의 질(응답시간)이 나빠

지게 된다. 그러므로 예상 트랜잭션 트래픽의 정

확한 산정이 중요하며, 실제 트래픽 데이터를 바

탕으로 분석, 제시한 K 국립대학교의 본 사례의

의미는 매우 크다. 캠퍼스 학사 클라우드를 신규

로 설치하거나 기존의 학사 시스템을 클라우드

로 전환할 때, 먼저 예상 트랜잭션 트래픽을 정

확하게 산정한 후에 평균 서비스 응답시간을 얼

마로 할 것인지를 설계하고, 본 연구의 분석 결

과를 이용하여 클라우드 컴퓨터의 처리 용량을

결정할 수 있게 된다.

4.3 수강신청 업무의 처리

모든 대학의 수강신청 서비스는 일시적인 부

하 집중현상을 나타내는 예외적인 특성을 갖는

업무로서 캠퍼스 클라우드를 설계할 때 특별히

고려해야 할 사항 중의 하나이다. K 국립대학

수강신청 기간 동안의 부하 특성은 <표 2>와

같으며, 매학기 2∼3일의 수강신청 기간을 제외

하고는 부하가 전무함을 알 수 있다. 수강신청

기간 중의 1일 평균 트랜잭션 도착률은 4.220으

로서, <표 1>에 나타낸 일반 학사행정 업무의

가장 큰 값인 학적등록 업무의 2.264 보다 2배

정도이다. 또한 수강신청 기간 중에서도 수강신

청 시작 1시간 전부터 수강신청 개시 10분정도

까지에 부하가 특히 집중되어, <표 2>와 (그림

9)에서 보면 수강신청 시작시간(오전 9시)의 1시

간 전인 오전 8시부터 단 1분간의 트랜잭션 평

균 도착률은 363.715를 나타낸다. 이는 수강신청

기간 1일 평균 도착률 보다 90배 정도 큰 값으

로서, 모든 학사행정 업무 부하의 합(5.047)보다

도 72배 정도 크게 집중되는 현상을 보인다.

Period

Average

arrival

rate (per

sec)

Average

processing

resource

(million

instructions)

Standard

deviation of

processing

resource

(million

instructions)

Non

signing-up

period

One day =0.000  = 0  = 0

Signing-up

period
One day =4.220 =179 =714

Signing-up

period

8:00∼8:01 AM

(one minute)
=363.517 =1362 =2396

<표 2> 수강신청 업무의 기간별 트랜잭션 및

사용 컴퓨팅 자원의 통계 특성

<Table 2> Statistical characteristics of course

signing up business transactions
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(그림 9) 수강신청 업무 발생 패턴

(Figure 9) Generation pattern of course signing

up business information

한편, 수강신청 업무는 대량의 데이터베이스를

빈번하게 검색 또는 업데이트하기 때문에 <표

2>와 (그림 9)에 나타낸 바와 같이 사용하는 컴

퓨팅 자원의 량도 매우 많다. 따라서 수강신청

업무에 요구되는 컴퓨팅 자원량을 기준으로 캠

퍼스 클라우드 시스템을 설계하면, 즉 피크 타임

을 기준으로 하면 1년 중 대부분의 기간 동안은

자원 낭비가 심하게 발생하므로, 수강신청 업무

를 일반 학사 업무와는 별도로 특별히 다루어야

한다. 클라우드 컴퓨팅 시스템의 서버는 가상 컴

퓨터 기술을 활용하여 주어진 컴퓨팅 자원 하에

서 가상 서버의 용량과 개수를 동적으로 설정하

는 것이 가능하다. 그러므로 수강신청 기간 동안

일반 학사행정 업무를 위한 서버의 용량을 최소

화하고, 여기에서 회수한 컴퓨팅 자원과 여분의

용량을 통합하여 수강신청 업무로 전용하여 활

용하면 별도의 시스템을 구축하지 않고도 일정

기간 동안 필요한 용량을 확보할 수 있다. 이렇

게 캠퍼스 클라우드를 구축하면 자원 낭비를 최

소화하면서 학사행정과 수강신청 업무를 하나의

시스템으로 통합할 수 있게 한다.

5. 결 론

대학의 학사정보시스템을 클라우드 컴퓨팅 환

경으로 설계할 때 클라우드 컴퓨터의 처리용량

을 적정하게 설계하는 것은 매우 중요한 일이다.

예상 트랜잭션 트래픽보다 훨씬 크게 설계하면

자원의 낭비를 초래하고, 예상 트랜잭션 트래픽

보다 작게 설계하면 서비스품질이 나빠지게 된

다. 사용자가 요구하는 서비스품질을 만족시키는

클라우드 컴퓨터의 처리용량은 사용자 트랜잭션

의 발생 패턴과 자원요구 특성에 근거하여 정확

하게 예측해야 한다.

본 논문에서는 학사업무에서 발생하는 트래픽

을 정확하게 산정하고, 평균 응답시간을 얼마로

할 것인지를 설계하여 이를 만족시키는 클라우

드 컴퓨터의 처리용량을 결정하는 기법을 제시

하였다. K 국립대학교 학사정보시스템의 실제

운용데이터를 수집, 분석하여 트래픽과 자원요구

특성을 파악하였다. 예상했듯이 수강신청 업무는

2월말, 8월 말의 수강신청시기에 1시간 정도 집

중적으로 트래픽이 발생하고 그 외에는 별다른

트래픽이 발생하지 않았다. 입시철에만 집중될

것으로 예상했던 입시 업무는 수시와 정시 기간

에 골고루 분포될 뿐 아니라 다양한 전형유형별

입학생들의 평가, 관찰 등의 업무가 있어 다른

학사업무와 마찬가지로 트랜잭션이 연중 꾸준히

발생하였다. K 국립대학의 학사업무 사례에서

도출한 여러 파라미터들로부터 평균 응답시간

를 만족시키는데 필요한 클라우드 컴퓨터의

처리용량을 구하였다. 서비스품질 척도인 학사업

무의 응답시간과 클라우드 컴퓨터의 처리 용량

사이에 존재하는 트레이드오프도 분석하였다. 제

시된 학사정보시스템의 클라우딩 서비스 모델과

적정용량 분석 결과는 서비스 환경과 업무 특성

이 비슷한 대학들에게 쉽게 적용할 수 있다. 다

양한 업무특성에 따른 가상기계의 할당, 인프라

와 플랫폼 자원의 유연한 관리와 서비스 기법

등은 향후 과제로 남긴다. 
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1993-96 : 디지콤 정보 통신 연구소

1996-97 : 삼성전자

1997-현재 : 강원대학교 컴퓨터학부 컴퓨터정보통신

공학전공 교수

2004.7-2005.2 : 미국 Cornell 대학교 Visiting

Professor

2010.1-2011.1 : 미국 Cornell 대학교 Visiting

Professor

관심분야： 데이터통신, 컴퓨터네트워크, 네트워크

보안, 차세대 인터넷, 이동통신, QOS, PKI,

네트워크 성능분석, ad-hoc routing,

3D-routing, ad-hoc network 보안, wireless

mesh network, network coding, 이레이저

코딩

최 황 규
1984년 : 경북대학교 전자공학과

(학사)

1986년 : KAIST 전기및전자공학

과 (공학석사)

1989년 : KAIST 전기및전자공학

과 (공학박사)

1990년～ 현 재 : 강원대학교 IT대학 컴퓨터정보통신

공학전공 교수

관심분야：데이터베이스시스템, 멀티미디어시스템,

클라우드컴퓨팅

최 창 열

1979년 : 경북대학교 전자공학과

(학사)

1981년 : 경북대학교 전자공학과

(석사)

1995년 : 서울대학교 컴퓨터공학과

(박사)

1984년～1996년 : ETRI 컴퓨터연구단 책임연구원/연

구실장

1996년～현재 : 강원대학교 컴퓨터학부 교수

관심분야 : 컴퓨터시스템아키텍쳐, 임베디드시스템,

클라우드컴퓨팅

장 민
1993년 : POSTECH 컴퓨터공학과

(학사)

1995년 : POSTECH 컴퓨공학과

(석사)

2000년 : POSTECH 컴퓨터공학과

(박사)

2000 - 2003 : LG전자 IMT2000 선임연구원

2003 - 2006 : 신지소프트 연구소장

2006 - 2010 : 비원플러스 연구 본부장

2010 - 현재 : 더존비즈온 기획실 이사

관심분야： Data mining, Big data, Cloud

Computering, Mobile Computing
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윤 재 구

2009년 : 한국방송통신대학교 컴퓨

터공학과(학사)

1993년~2000년 : 인텍소프트

2000년~2000년 : CJ시스템즈

2000년~2002년 : 성은정보

2002년~현재 : 더존비즈온 이사

관심분야 : 빅데이타 컴퓨팅, 데이타마이닝, 데이타

베이스


