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요 약

계산 그리드 컴퓨팅은 수많은 컴퓨팅 자원들을 이용하여, 슈퍼 컴퓨팅이나 이전의 분산 컴퓨팅으로 해결 할 수

없는 대용량의 연산 문제를 해결한다. 계산 그리드 컴퓨팅 환경에서의 자원은 이 기종으로 구성되어, 효율적인 작업

처리를 위해서는 스케줄링 기법이 필요하다. 본 논문에서는 계산 그리드에서 효율적인 작업 스케줄링을 위하여, 퍼

지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델을 제안한다. 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델은 퍼지로직을

이용하여 자원의 효율성을 평가하며, 평가된 기반으로 그룹을 구성하여 작업을 할당하는 모델이다. 우리는 DEVS

모델링 & 시뮬레이션 환경에서 시뮬레이션 모델을 구성하고 Random 스케줄링과 MCT 스케줄링 모델과의 비교

실험을 통하여 제안된 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델이 작업완료시간, 작업손실, 통신량을 개선함으로

써 더욱 더안정적이고 빠른 작업 처리 서비스를 그리드사용자에게 제공할 수 있다는 사실을 증명하였다.

Abstract

This paper deals with grid job allocation and grid resource scheduling to provide a stable and quicker

job processing service to grid users. In this paper, we proposed a fuzzy logic-based grid job scheduling

model for an effective job scheduling in computational grid environment. The fuzzy logic-based grid job

scheduling model measures resource efficiency of all grid resources by a fuzzy logic system based on

diverse input parameters like CPU speed and network latency and divides resources into several groups

by resource efficiency. And, the model allocates jobs to resources of a group with the highest resource

efficiency. For performance evaluation, we implemented the fuzzy logic-based grid job scheduling model

on the DEVS modeling and simulation environment and measured reduction rates of turnaround time, job

loss, and communication messages in comparison with existing job scheduling models such as the

random scheduling model and the MCT(Minimum Completion time) model. Experiment results that the

proposed model is useful to improve the QoS of the grid job processing service.

▸Keyword :계산그리드(Computational Grid), 작업스케줄링(Job Scheduling), 퍼지로직(Fuzzy Logic)

∙제1저자 : 박량재

∙접수일 : 2007. 9.10, 심사일 : 2007. 9.25, 심사완료일 : 2007. 10.10.

* 인하대학교 정보공학과



50 韓國 컴퓨터情報學會 論文誌(2007. 11.)

Ⅰ. 서 론

최근 기존의 슈퍼컴퓨팅이나 배타적인 도메인내 에서의클러

스터 컴퓨팅으로 해결 할 수없는 대용량의 연산문제들이 증가함

에 따라네트워크상에 분산된 자원들을 모아 가상 컴퓨터를 구현

하는 그리드 컴퓨팅이 주목받고 있다. 네트워크 통신장비 및 기

술의발전으로인해그리드컴퓨팅은지리적으로분산되어네트워

크로연결된대규모의이기종자원들을동적으로관리하고활용할

수있게되었다즉, 그리드는능동적으로자원을결합하여, 대규모

의자원이소요되는분산응용프로그램을수행할수있는가상

시스템을 그리드 사용자들에게 제공한다[1]. 그리드 컴퓨팅은 응

용분야에따라 많은 자원을 연결하여 대용량 연산 문제를 해결할

수 있는 계산 그리드(Computational Grid)[2], 분산처리를 필

요로 하는 어플리케이션을 위한 액세스 그리드(AccessGrid), 원

격지의분산된자료들을통합하여분석할수있게해주는데이터

그리드(Data Grid)로 분류된다. 이 중계산그리드는다양한연

구진및기업체에의해가장많은관련프로젝트가진행중이다.

계산 그리드의 가장 큰 목적은 그리드 사용자로부터 요청

받은 대용량의 데이터 및 응용 프로그램의 처리이다. 따라서

효과적인 안정적인 작업 처리를 위해서는 이 기종이라는 그

리드 자원의 특징을 고려하여 자원 평가를 기반으로 한 작업

스케줄링 기법이 필요하다[3]. 일반적인 멀티프로세서 환경

이나 배타적인 도메인 내의 클러스터 컴퓨팅 환경에서의 효

율적인 작업 처리를 위한 스케줄링 기법은 오래 전부터 많은

연구가 이루어져 왔고 많은 기법들이 제시되었다. 그러나 이

러한 기법들은 동기종의 정적인 자원에 대해 최적화되어 있

어, 이기종의 동적인 자원으로 이루어진 그리드 컴퓨팅의 스

케줄링과는 차이가 있다. 또한, 기존의 그리드 스케줄링 모

델은 작업의 실행시간 단축이나 실행비용 감축에 초점을 맞

추어 작업을 할당함으로써 작업 손실 및 지연이 발생한 가능

성이 존재함으로써 안정적인 작업 처리를 제공하기 어렵다.

본 논문에서는 계산 그리드 상의 효율적이고 안정적인 작

업 처리와 자원 사용을 목적으로 하는 퍼지로직 기반의 그리

드 작업 스케줄링 모델을 구성하였다. 이 모델은 그리드 자원

의 CPU 속도, 네트워크 지연시간, 작업 가용 큐 등과 같은

파라미터를 입력으로 한 퍼지로직을 이용하여 출력된 자원효

율성을 토대로 그룹을 구성하며, 가장 높은 효율성을 제공하

는 그룹 내의 자원들에게 작업 크기 및 자원 성능을 고려하

여 작업을 할당하는 스케줄링 모델이다. 또한 성능 측정을 위

하여 DEVS (Discrete Event System Specification) 모

델링 & 시뮬레이션[4]을 이용하여 그리드 환경의 퍼지로직

기반 그리드 작업 스케줄링 모델을 설계하고 구현하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 그리드 스

케줄링 모델과 퍼지로직에 대해 소개하고, 3장에서는 퍼지로

직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델에 대하여 설명한다. 그

리고 4장에서는 DEVS 모델링 & 시뮬레이션 환경[4]에서

다른 기존 스케줄링 모델과의 비교 실험 결과를 통해 본 논문

에서 제안된 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델의

효율성 및 효과를 증명하고 마지막 5장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 그리드 스케줄링

그리드 컴퓨팅에서는 이기종의 그리드 자원을 공유하여

연산문제를 처리하므로 각 자원을 평가하고 평가 내용을 토

대로, 어느 자원에게 얼마만큼의 작업을 할당할 것인가에 대

해 결정하는 것이 매우 중요하다. 이러한 자원 평가 기준과

스케줄링 방식은 효율적인 작업 처리에 큰 영향을 미친다[5].

자원을 평가하여 스케줄링 하는 대표적인 방식으로는 옥

션 모델[6], MCT(Minimum Completion Time), MET

(Minimum Execution Time) [7] 등이 있다. 경제이론을

도입하여 작업을 할당하는 옥션 모델은 경매를 바탕으로 자

원이 작업을 처리하는데 사용되는 비용을 줄이는 것에 초점

을 맞추고 있다. MCT 모델[7]은 해당 작업에 대하여 가장

작은 완료시간을 가지는 자원에게 작업을 할당 하는 방식이

며, MET모델은[7] 실행시간이 가장 작은 자원에게 작업을

할당 하는 방식이다. 하지만 MCT, MET 모델[7]은 실제

로 기대 예측 시간을 구하기 위해서는 많은 커뮤니케이션

메시지와 프로세서 성능을 필요로 하고 패킷 손실 및 지연

가능성이 존재하며, 옥션 모델[6]은 자원의 상태 데이터에

따른 작업 처리의 비용을 줄이고 사용자 만족도의 향상에

목적을 두고 있으므로 다른 스케줄링 모델들에 비해 빠른

작업 처리가 어렵다는 단점이 있다.

본 논문에서 제안하는 위한 스케줄링 모델은 빠르고 안정

적인 작업 처리를 위해 처리 비용, 실행 시간 등과 같은 단순

한 측정 기준이 아닌 자원의 처리 능력, 네트워크 상태 등을

고려한 자원 효율성을 기준으로 작업을 할당함으로써 작업의

실행 시간 단축만이 아닌 안정적인 작업 처리를가능케 한다.

2.2 퍼지이론

퍼지이론은 시스템의 복잡성을 설명하며, 모델의 복잡성을

단순화 하는 방법을 제공한다. 퍼지이론은 수학적으로 복잡한
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모델링 평가문제에 있어서 단순화 하여 모델링을 더욱 쉽게 하

며 현재 인공 지능 신경망, 로봇제작 등과 같은 다양한 하이테

크 분야에 이용되고 있다. 퍼지이론은 표현하기 어려운 애매한

측정값을구조적으로정의하여 시스템에서 사용할 수있는공학

적으로 유용한 문장을 구성하고 퍼지 규칙을 작성하여 이 규칙

에따라출력을 결정한다. 퍼지규칙은 여러개의 조건항과 결

론절을가지고, 해당규칙에대한결과값을가지고있다. [8]

퍼지로직은 입력자료를 퍼지화한 퍼지추론과 일반적인

IF-Then 형식을 이용하여 결과를 출력하며, 이 결과 값을

여러 역퍼지화 방법을 통해 실제 출력값을 도출한다. 본 논문

에서는 퍼지 규칙의 추론 방법으로는 맘다니(Mandani)의

Min-Max 합성법[9]을 이용하고, 실제 실수 값을 출력을 위

한 역퍼지화(Defuzzification)에는 무게중심법(Center Of

Graity Method)을 이용하였다.

Ⅲ. 퍼지로직 기반의 그리드 작업

스케줄링 모델

3.1 퍼지로직기반의그리드작업스케줄링모델의구성

수많은 자원들을 포함하는 그리드에서 하나의 관리 서버

를 이용하여 모든 자원들의 상태를 모니터링하고 관리하는

것은 그리드 미들웨어에 과부하로 이어져 자원관리와 스케

줄링에 어려움이 발생할 수 있다. 이러한 문제를 해결하기

위해 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델에서는 분

산구조를 이용하여, 자원들을 관리하고 작업을 할당하여 그

리드 환경에서의 효율적인 자원관리와 스케줄링을 실현한다.

퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델은 크게 4가

지 컴포넌트로 구성되며 <그림 1>과 같은 구조로 이루어진다.

그림 1. 퍼지로직기반의그리드작업스케줄링모델의구성도
Fig. 1. Component Composition of Fuzzy Logic-based

Grid Job Scheduling Model

각 컴포넌트의 기능을 설명하자면 다음과 같다.

∙ 그리드 사용자(Grid User) : 그리드 컴퓨팅 환경에

서 작업을 처리를 요구하는 사용자

∙ 자원(Resource) : 자원 스케줄러로부터 받은 작업을

처리한다. 각 자원들은 서로 다른 프로세서 능력, 네

트워크 상태, 작업 가용 큐를 가지고 있다. 그리고 자

신의 상태가 변경 될 때 마다 자원모니터에게 상태를

전달한다.

∙ 자원모니터(Resource Monitor) : 각 자원들의 상태

를 관찰 및 측정하는 자원모니터가 존재한다. 각 자원

모니터는 자원들의 상태변화를 측정하고 이를 바탕으

로 퍼지로직을 적용하여 각 자원의 자원 효율성을 측

정한 뒤 그 정보를 작업매니저에게 전달한다.

∙ 작업매니저(Job manager): 작업매니저는 그리드 사

용에게 받은 작업을 분할하여 각각의 자원의 효율성

을 토대로 그룹을 구성하여 작업을 할당한다.

퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델에서 이용한 분

산구조는 작업매니저에 걸리는 작업부하의 집중을 분산시키고

광대역으로 분산된 그리드 자원들을 결합하고관리하는데 유리

하다. 그리드 사용자는 자원요구와 자원소모를 담당한다. 자원

모니터의 역할은 크게 두 가지로 나뉜다. 첫 번째로는 자원의

작업 가용 큐가 꽉 차 있는 자원들을 1차 필터링을 하며 일정

이하 프로세서 능력, 일정이상의 네트워크 지연시간을 가진 자

원들을 2차 필터링한다. 무한대에 가까운 자원을 가진 그리드

컴퓨팅에서는 모든 자원을 관리하는 것은 그리드 미들웨어의

과부하를 유발하기 때문에, 이러한 필터링을 통해 그리드 미들

웨어의 과부하를 줄일 수 있으며, 그리드 컴퓨팅에서 광대역으

로 분산된 광역자원들을 결합하고 관리하는데 유리하다. 두 번

째 역할은 자원의 발견과 자원의 프로세서의 성능, 네트워크

지연시간, 작업 가용성을 측정하며, 측정된 값을 퍼지로직을

이용하여 자원의 효율성을 계산한다. 자원의 효율성을 측정이

완료되면, 측정된 효율성을 작업 매니저에 전달한다. 작업매니

저는 전달받은 효율성을 이용하여 자원 그룹을 구성하며, 구성

된그룹에게 작업을 할당하는 역할을 한다.

3.2 자원효율성 측정을 위한 퍼지 이론의 적용

우리는 자원의 효율성을 측정하기 위하여 그리드 컴퓨팅

환경에서의 그리드 자원의 성능 지표를 이용하였다. 그리드

컴퓨팅 자원은 서로 다른 성능을 가진 자원들로 구성되어

있다. 우리는 그리드 성능에 가장 큰 영향을 미치는 자원의

CPU 속도, 네트워크 지연시간, 작업 가용 큐 크기를 퍼지

입력 변수 X, Y, Z로 지정하고 자원 효율성을 퍼지 출력
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변수 E로 지정하였다. CPU 속도는 각 자원이 소유한

CPU의 클럭 속도 레벨을 나타내고 네트워크 지연시간은

각 자원이 하나의 패킷을 자원 모니터에게 전달하는데 걸리

는 시간 레벨을 나타내며 작업 가용 큐 크기는 각 자원이

작업을 저장하기 위해 사용 가능한 큐의 크기 레벨을 나타

낸다. 입, 출력변수의 구성은 다음과 같다.

X (자원의 CPU 속도)={VERY SLOW, SLOW,

MEDIUM, FAST, VERY FAST}

Y (자원의 네트워크 지연시간)={VERY SLOW, SLOW,

MEDIUM, FAST, VERY FAST}

Z (자원의 작업 가용 큐 크기)={VERY SMALL,

SMALL, MEDIUM, LARGE, VERY LARGE}

E (자원 효율성)={VERY POOR, POOR MEDIUM,

EFFICIENCY, VERY EFFICIENCY}

퍼지로직에서는 각 입,출력 변수에 대한 멤버십 함수를

가지고 있다. <그림 2>는 입력 변수인 자원의 CPU 속도에

대한 멤버십 함수를 나타내고, <그림 3>은 입력 변수인 자

원의 네트워크 지연시간에 대한 멤버십 함수를, <그림 4>는

입력 변수인 자원의 작업 가용 큐에 대한 멤버십 함수를 나

타낸다. <그림 5>는 출력 변수인 자원효율성에 대한 멤버십

함수이다.

그림 2. CPU 속도 (입력변수)
Fig. 2. CPU Speed

그림 3. 네트워크지연시간 (입력변수)
Fig. 3. Network Latency

그림 4. 작업가용큐의크기 (입력변수)
Fig. 4. Size of Available Queue

그림 5. 자원효율성 (출력변수)
Fig. 5. Resource Efficiency

본 논문에서는 출력값 결정을 위해 5개의 상태를 가진 3개

의 입력변수 X, Y, Z를 이용하여 <그림 6>과 같이 125개의

퍼지규칙을 생성한다. 이 퍼지 규칙들을 이용하여 각 자원의

효율상태를 추론할 수 있다. 예를 들어 CPU 속도와 네트워

크 상태가 매누 느리고 가용 큐의 크기가 매우 작을 경우 그

자원의 자원 효율성은 매우 좋지 않다고 추론할수 있다.

그림 6. 자원효율성측정을위한퍼지규칙
Fig. 6. Fuzzy Rules for Resource Efficiency Measurement
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또한, 퍼지 출력값을 실제로 사용하기 위해서는 등가의

정확한 수치로 변환하는 과정인 추론과 역퍼지화

(Defuzzification)의 과정이 필요하다. 따라서 본 논문에서

는 정확한 출력값 추론을 위해서 맘다니(Mandani)의

Min-Max 합성법[9]을 이용하였고 실제 실수 출력을 생성

하기 위한 역퍼지화에는 무게 중심법을 이용하여 각 자원의

정확한 자원 효율성을 도출하였다.

3.3 작업 스케줄링

그리드 컴퓨팅 환경에서 사용하는 중앙 스케줄링 방식을

이용하여 광대역으로 분산된 자원을 관리 할 경우 발생하는

수많은 통신 메시지와 방대한 량의 자원 정보데이터는 그리

드 미들웨어 상에서 오버헤드를 발생시킬 수 있다. 따라서

본 논문에서는 그리드 자원들을 여러 개의 그룹으로 나누고,

그룹별로 자원을 관리한다. 이를 위해 본 논문에서는

TwoThreshold알고리즘[10]을 이용하여 두 개의 임계값을

이용하여 동적으로 그룹의 수를 조정한다.

그룹을 구성 할 때 너무 많은 그룹의 수는 오히려 자원

의 선택의 어려움과 작업 처리 성능의 저하를 가져 올 수

있다. 적절한 그룹의 수를 유지하기 위해 본 논문에서는

Two Threshold 알고리즘 [10]을 적용하여 자원 그룹을

생성 및 재구축하였다. <그림 7>은 Job매니저에서 그룹 구

성에 사용되는 Two Threshold 알고리즘 [10]을 표현한

의사코드이다.

그림7. Two Threshold 알고리즘을위한의사코드
Fig. 7. Two Threshold Algorithm [10]

<그림 7>에서 은 기존의 그룹에 포함 될 수 있는 최

대 임계값을 나타내고 는 새로운 그룹을 만들 수 있는

최소 임계값을 나타내어준다. 는 자원의 효율성을 나타

낸다. LD 함수는 와 의 효율성 차이를 구하는 함

수 이다. GroupInclude 함수는 기존의 그룹에 해당 자원

을 포함시키는 함수이며 NewGroup 함수는 새로운 그룹을

구성하는 함수이다.

분산 작업 처리 시스템에서는 하나의 Job이 여러

Sub-Job으로 나누어지는데 각 Sub-Job의 크기가 서로 다

르다. 일반적인 분산 작업 처리에 소요되는 시간 는 다음

수식(1)과 같다.

  
  



  ··················································· (1)

는 분산 작업 처리에 소요되는 총 시간을 나타내고 m

는 작업을 처리하는 자원의 수를 나타내며 는 각 자원

이 분산 작업을 처리하는 시간을 나타내준다. 위의 수식

(3.1)에서 분산 처리 작업은 가장 늦게 수행된 자원에 전체

적인 처리 시간을 영향을 받게 된다. 즉 그룹 내의 모든 자

원이 최대한 같은 시간에 작업이 처리될 수 있도록 작업이

할당 되어야 한다. 우리는 이러한 문제점을 해결하기 위해

아래와 같은 작업 할당 알고리즘을 실행한다.

(1) 작업 매니저는 그리드 사용자에 받은 Job을 Sub-

Job으로 분할한다.

(2) 작업 매니저는 자원들의 효율성을 자원모니터로

부터 요청한다.

(3) 자원들의 효율성을 높은 순서대로 정렬한다.

(4) 각 Sub-Job의 크기를 큰 순서대로 정렬한다.

(5) 작업매니저는 가장 큰 Sub-Job을 가장 높은 효율

성을 지닌 자원 에 할당한다.

(6) 각 자원에 할당된 Sub-Job을 수행한다.

(7) 처리된 결과를 취합하여 결과 데이터를 생성한다.

Ⅳ. 실험 결과

우리는 본 논문에서 제시한 퍼지로직 기반의 그리드 작

업 스케줄링 모델의 성능 평가를 위해 DEVS 모델링 & 시

뮬레이션[4] 환경에서 시뮬레이션을 실시하였다. 그리고 퍼

지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델의 효과 및 효율

성을 증명하기 위해 기존의 스케줄링 모델인 Random 스케

줄링 방식과 MCT 스케줄링 모델[7]을 추가로 구현하여 실

험 결과를 비교하였다. 세 스케줄링 모델 모두 동일한 조건

에서 실험을 하였다. 그리드 사용자는 일정 간격으로 작업
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을 발생시키며, 생성되는 작업은 작업의 크기가 크며 비연

속적인 작업(Large Job)과 작업의 크기가 작으며 연속적인

작업(Small Job)으로 분류된다. 또한 각 작업은 각각 다른

Sub-Job을 가지고 있으며, 모든 Sub-Job이 완료된 경우

에만 작업 완료로 가정하였으며, 모든 Sub-Job이 완료되는

시간을 작업 완료시간으로 계산 하였다. 그리드 자원의 특

징을 표현하기 위해 CPU 속도와 네트워크 지연 시간, 작업

가용 큐의 크기를 서로 다르게 설정된 다양한 형태의 500

개의 자원들로 구성하여 실험을 실시하였다.

그림8. Small Job에서의평균작업처리소요시간
Fig. 8. Turnaround Time(Small Job)

그림 9. Large Job에서의 평균 작업 처리 소요시간

Fig. 9. Turnaround Time(Large Job)

<그림 8>, <그림 9>는 각 모델의 시간 별 평균 작업 처

리 소요시간을 보여준다. Small Job에서 퍼지로직 기반의

그리드 작업 스케줄링 모델은 평균적으로 작업을 처리하는

데 Random 스케줄링 모델보다 약 54.7% 정도 감소된 소

요시간을 기록하였고 MCT 스케줄링 모델[7]보다 약

22.3% 정도 감소된 소요시간을 기록하였다. Large Job에

서는 Random 스케줄링 모델보다 약 69.5% 정도 감소된

소요시간을 기록하였고, MCT 스케줄링 모델[7]과 비슷한

작업 처리 소요시간을 기록하였다.

두 번째 실험은 각 스케줄링 모델의 작업 손실을 측정

하였고, 그 결과는 <그림 10>, <그림 11> 에서 보여준다.

손실된 작업의 수가 적을수록 안정적인 작업 처리를 보장해

준다고 할 수 있다.

그림 10. Small Job에서의손실된작업의수
Fig. 10. Job Loss(Small Job)

그림 11. Large Job에서의손실된작업의수
Fig. 11. Job Loss(Large Job)

<그림 10>, <그림 11>에서 알 수 있듯이 MCT 모델[7]

이 가장 높은 작업 손실률을 기록하였다. 이와 같은 결과는

MCT 스케줄링 모델[7]이 자원의 작업 가용성을 고려하지

않고 빠른 프로세서 성능과 네트워크 성능을 가진 자원에게

작업을 연속적으로 할당하기 때문이다. Small Job에서는

퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델이 MCT 스케

줄링 모델[7]과 Random 스케줄링 모델보다 55.3%와

19.2%의 낮은 작업 손실률을 기록한 반면 Large Job 모
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델에서는 Random 모델과 비슷한 작업 손실률을 나타낸다.

하지만 위의 작업완료시간 측정 실험의 데이터와 연관 지어

보면, Random 스케줄링 모델은 여러 자원에게 동일하게

작업을 분배하여 낮은 작업 손실률을 기록한 반면 자원의

프로세서 성능이나 네트워크 성능을 고려하지 않은 작업 할

당에 의해 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델보다

많은 작업처리시간이 소요됨을 알 수 있다.

세 번째 실험은 통신량을 측정 하였다. 통신량은 각 자원

이 작업을 처리하는 동안 스케줄러와 통신 하는 메시지의 총

수를측정한것이다. 그 결과는 <그림 12>,<그림 13>과 같다.

그림 12. Small Job에서의통신량
Fig. 12. Communication Message(Small Job)

그림 13. Large Job에서의통신량
Fig. 13. Communication Message (Large Job)

<그림 12>은 Small Job에서 퍼지로직 기반의 그리드

작업 스케줄링 모델이 Random 스케줄링 모델과 MCT 스

케줄링 모델[7]과 비교하여 각각 26.1%, 76.3% 정도의

통신량을 감소시킨다는 사실을 보여준다. 또한 <그림 13>에

서 보여주듯이 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델

은 Large Job에서도 Random 스케줄링 모델과 MCT 스

케줄링 모델[7]보다 약 29.6%, 69.9% 감소된 통신량을

기록하였다.

위의 실험 결과들은 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케

줄링 모델이 계산 그리드 환경에서 빠른 작업 처리와 작업

안정성, 적은 통신량을 제공함으로써, 효율적이고 빠른 작업

처리를 보장해줄 수 있음을 증명하고 있다. 이를 통해 우리

는 본 논문에서 제안한 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케

줄링 모델이 계산 그리드 컴퓨팅 환경에서의 그리드 자원

관리 및 작업 스케줄링에 효과적이라는 사실을 알 수 있다.

Ⅵ. 결론 및 향후 과제

시간이 갈수록 그리드 컴퓨팅에 대한 요구가 계속 증가

함에 따라 다양한 이기종의 자원들로 구성된 그리드 컴퓨팅

에서 효율적이고 안정적인 작업 처리를 위한 새로운 스케줄

링 기법의 필요성이 대두되고 있다. 본 논문에서는 분산된

이기종의 자원들의 성능을 측정하여 작업을 할당하는 하기

위해 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델을 제안하

였다. 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링 모델은 다양

한 자원 정보를 바탕으로 퍼지로직을 이용하여 각 자원의

자원효율성을 측정하고 이를 바탕으로 자원들을 그룹화 하

여 작업을 할당한다.

본 논문에서는 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링

모델의 성능을 평가하기 위해 DEVS 모델링 환경에서, 기

존 스케줄링 모델(Random 스케줄링 모델, MCT 모델[7])

들과 비교하여 두 가지 작업 유형에 대한 각 모델별 작업처

리완료시간, 작업 손실, 통신량을 측정하였다. 이 비교 실험

으로 통해 우리는 퍼지로직 기반의 그리드 작업 스케줄링

모델이 기존 스케줄링 모델들에 비해 계산 그리드 상에서

빠르고 안정적으로 작업을 처리하고 통신량을 감소시키실

수 있음을 증명하였다. 이것은 곧 퍼지로직 기반의 그리드

작업 스케줄링 모델이 계산그리드 컴퓨팅 환경에서 작업을

할당하고 처리하는 것에 매우 효과적이라는 것을 증명해주

는 결과이다.
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