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요 약

본 논문에서는 분산된 자원 관리를 위한 새로운 프레임워크를 제안한다. 제안된 프레임워크는 새로운 특징들

을 가진다. 첫째로, 자원 관리 시스템은 시스템 속성에 의해 특징지어지는 자원 컨텐츠 정보를 사용하여 분산되

어진다. 자원 컨텐츠에 의거하는 분산 시스템은 그리드를 통해 워크로드 균형을 고려한다. 또한 Quality of

Service(QoS)를 위한 특수한 스케줄링 요청을 만족시킨다. 두 번째로, 분산 시스템은 계층적 peer-to-peer 네

트워크를 구성한다. 이러한 peered 네트워크는 효과적인 메시지 라우팅 메커니즘을 제공한다. 제안된 프레임워

크가 시뮬레이션을 통하여 분산 환경에서 QoS를 만족한다는 것을 증명하고 있다.

Abstract

We propose a novel framework for distributed resource management. The framework has the

following novel features. First, the resource management system is distributed using resource

content information that is characterized by system properties. We argue that a distributed

system based on resource content is sufficient to satisfy specific scheduling requests for Quality

of Service(QoS) considering workload balance across a grid. Second, the distributed system

constructs a hierarchical peer-to-peer network. This peered network provides an efficient

message routing mechanism. The simulation results demonstrate that the proposed framework is

proficient to satisfy QoS in distributed environment.
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Ⅰ. 서 론

그리드 컴퓨팅은 많은 데이터의 집약과 과학적 응용을

위해 높은 성능을 가진 컴퓨팅의 한 방법으로 자리잡고 있

다. 이러한 컴퓨팅 패러다임은 경쟁적이고 협력적이고 그

각각의 조직을 고르게 분포된 데이터와 계산을 위한 계산집

중적인 어플리케이션[1, 2, 3]을 위해 공동의 자원의 공유

를 허가 한다. 공동의 자원은 문서, 소프트웨어, 컴퓨터, 데

이터, 센서를 포함하여 컴퓨팅에 필요한 다양한 자원을 필

요로 한다. 공동의 연구에서 다양하게 변화하고 별개의 정

책과 다양한 조직에 의해 제어되는 다수의 이질적인 자원들

은 이를 관리하기 위한 적절한 메커니즘을 필요로 한다.

단지, 지리학적 위치에 의해 분산 스케줄링 서비스를 접

목시킨 기존의 스케줄링 기법들은 과학적 컴퓨팅의 특정한

스케줄링 요청을 원활히 할 수 없으며, 그러한 자원을 보호

할 수도 없다. SDSS, LIGO, CMS, ATLAS[8, 9, 10,

11]와 같은 기술적 프로젝트들에서 다수의 실험들은 10 페

타바이트(peta-byte)의 속도로 빠르고 거대한 양의 데이터

를 생성되고 기록된다. 우리는 공동으로 연구하는 팀들의

세계 전역에 흩어져 있는 과학자들이 빠르고 정확하게 데이

터를 접근, 분석하도록 하기 위해 자원 관리 시스템을 분산

시키는데 있어 효율적이고 정밀한 방법들이 필요하게 된다.

효과적인 메시지 라우팅(message routing) 이슈의 획일적

인 정의 또한 큰 규모의 그리드 환경에서 꼭 필요한 중요한

기술 요소이다.

확장 가능하고 효과적인 자원 관리 및 요청 스케줄링은

그리드 컴퓨팅에서의 가장 기초적인 기능이다. 메시지 라우

팅 이슈[4, 5, 6, 7]는 Petascale Virtual Data

Grid(PVDG)[1]에서 특징을 충분히 지원해야할 고려사항

이다. 전형적인 그리드는 지리학적으로 분리되어진 조직들

이나 개개인들로부터 이질적인 자원들의 공정한 결과로 이

루어져 있다. 그 때문에, 환경으로의 확장 가능을 위한 분산

자원 관리 서비스를 필요로 한다. 우리는 분산된 서비스를

위해 다음과 같은 새로운 특징들을 지닌 프레임워크

(framework)를 개발한다. 첫째로, 자원 관리 시스템은 시

스템 속성에 의해 간주되는 자원 컨텐츠 정보를 이용하여

계층적 peer-to-peer 네트워크에서 분산되어진다. 두 번째

로, peered 네트워크는 과다한 메시지와 성능 병목현상을

예방하기 위해 효과적인 메시지 라우팅 메커니즘을 QoS 질

의를 표현하는 프로세스에게 제공한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 현재 그리드

컴퓨팅과 관련하여 스케줄링 서버 분산과 메시지 전달에 대

한 관련 연구에 대해 설명한다. 3장은 효율적인 분산 스케

줄링과 메시지 라우팅에 대해 설명하고, 4장에서는 컨텐츠

기반 그리드 자원 클러스터링 방법에 대해 설명한다. 5장에

서는 Peer to peer 스케줄링 서비스에 대해 설명하고, 6장

에서는 제안한 스케줄링 기법의 실험 평가에 대하여 설명한

다. 끝으로 7장에서 결론과 향후 연구에 대해 설명한다.

Ⅱ. 관련 연구

스케줄링 서버 분산과 메시지 전달은 그리드 컴퓨팅의

과학적 어플리케이션을 위해 특히 고려해야할 문제들이다.

지리학적 위치에 의거하여 서비스를 분산하고 다음 또는 랜

덤 서버를 간단하게 요청들이 경과하는 naïve 방법은 다양

한 컴퓨팅 환경에서 시간 결정적이거나 시스템 특유의 어플

리케이션을 위해 동작할 수는 없다.

2.1. Hash based peer-to-peer network

peer-to-peer 분산 시스템[12]의 독립 노드는 인접한

peer-to-peer 분산 시스템의 작은 집합에 연결한다. 질의들

은 이에 부합하는 데이터를 찾기 위해 네트워크 내의 모든

연결을 따른 다른 노드들을 재귀적으로 순환한다.

Peer-to-peer 시스템은 키와 관련된 value값을 위해 하나

또는 그 이상의 네트워크 노드들의 응답으로 주어진 키들에

부합되는 검색 메커니즘을 명시적으로 또는 함축적으로 제공

한다. 키 검색을 위한 단순한 질의는 이를테면 CAN,

Chord, Tapestry[16, 17, 18]와 같은 거의 모든

peer-to-peer 시스템에서 사용된다. 앞에서 말한 시스템들은

매우 적은 수의 메시지나 노드 호핑(hopping)으로 데이터를

찾을 수 있음을 보증한다. 하지만, 이러한 테크닉들은 명확한

네트워크 구조와 완전한 데이터의 위치 제어를 요구한다. 그

시스템들은 분산된 해시(hash) 테이블 검사에 초점을 둔 고

도의 집중된 컨텐트 어드레스블(content-addressable) 네

트워크이기 때문에 매치메이킹(matchmaking) [13, 14]과

같은 일반적인 목적을 지닌 질의들을 지원을 할 수 없다.

2.2. Content based network

커뮤니케이션 프레임워크와 같은 content-based 네트워

크는 큰 규모와 약결합된(loosely coupled) 분산 어플리케

이션을 위한 커뮤니케이션 메커니즘을 지원한다. content-

based 네트워크는 메시지 발송자가 명시한 주소들 보다 메
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시지의 컨텐츠에 의해 실행된 네트워크를 통한 메시지 흐름

을 위해 제공된 하위구조에 의해 기존의 유니캐스트

(unicast)와 멀티캐스트(multicast) addressed-based 네

트워크를 보충한다. content-based 네트워크에서 메시지

수신자가 네트워크로 간단하게 메시지를 보내는 동안,

'predicates'[19]에 의해서 네트워크를 통한 메시지 타입

들에 관계하고 있는 메시지들을 명확하게 한다. 기존의

address-based 네트워크에서 전송 함수는 네트워크에서

노드들 사이에서 통과하는 메시지들에 의해 증가되어 실행

된다.

메시지 라우팅에서 content-based 네트워크는 메시지

초과를 회피하고 최소한으로 진행된 메시지의 경로를 제공

하는 주요 이슈를 가지고 있다[20, 21, 22]. 명시된 주소

들을 포함한 메시지들이 목적지로 전송되는 address-

based 네트워크와 달리, 라우터들의 경로 테이블 내의 속성

에 대해서 메시지들의 컨텐츠를 검토하고, 메시지를 수신하

는 근방에 위치한 라우터를 결정한다. 라우팅 의사결정

(decision-making)과 경로 테이블 크기 유지는 다량의 복

잡한 속성들과 대용량의 메시지를 포함하는 주요 병목현상

이다.

Ⅲ. 효율적인 분산 스케줄링과 메시지

라우팅

분산 자원 관리와 스케줄링이 이질적인 그리드 환경의

관리 내에서 다양한 QoS를 지닌 과학적 어플리케이션들을

위해 컴퓨팅 성능을 향상시켰다. 스케줄링을 위한 노력은

서비스 분산과 메시지 라우팅을 위해 독특한 하위구조를 갖

는다. 제안된 프레임워크는 요청에 따른 신속한 접근을 고

려하고 있으며 이는 몇몇 분산된 컴퓨팅의 특징을 이용한다.

계층적으로 분산된 조작, 저장 또는 네트워크 자원의 가

상조직(VO; Virtual Organization)으로의 기여는 CPU,

메모리(memory), 저장소(storage), 대역폭(bandwidth)

과 같은 시스템 속성에 의해 특징지어진다. 자원은 선택되

어진 속성을 위해 value값의 집합과 같이 묘사되어지고,

value값의 집합은 d 차원의 속성 공간에서 노드에 해당한

다. 공간 내의 좌표는 공간내의 좌표들에 의거하여 밀집되

어질 수 있다. 클러스터링(clustering) 절차는 유사한 속성

value값들이 함께 그룹화 되어지는 자원들을 의미한다. 각

각의 자원 클러스터로 할당된 하나 또는 그 이상의 자원 관

리 시스템에 의해, 우리는 자원 컨텐츠 정보에 의거한 충분

하게 분산된 시스템을 이루었다. 할당된 스케줄러들은 클러

스터 내에서 원격 또는 로컬 스케줄링 요청을 배정하는 자

원을 독립적으로 실행한다.

자원 클러스터를 통한 분산된 시스템은 peered 네트워크

를 구성한다. 네트워크는 그룹과 메시지 라우팅의 지역 내

에서 검사 기능성을 지닌 독립적인 자원 관리를 보장한다.

특히, 프레임워크는 자원 속성에 특정한 요청을 전달하는

효과적인 메커니즘을 제공한다. 네트워크내의 스케줄링 서

버는 다른 자원 클러스터 내에서 서비스의 정보를 포함하는

요청 라우팅 테이블을 유지한다. 요청의 목적지를 결정하기

위하여 서버는 테이블에서 클러스터를 표현하는 요청과 속

성 정보 사이의 논리적 사상을 실행한다. 프레임워크는

content-based clustering network에서 표현하는 QoS

요청의 효과적인 전달을 돕는다.

자원 관리 시스템의 다중 객체는 비동기하게 공유된 자

원들에 접근한다. 이것은 사용자의 자원 사용이 분산된 시

스템 사이에서 조화되지 않는다고 간주하는 것과 같이 자원

상태와 다른 정보의 원인이 될 수 있다. 게다가, 모순을 야

기하는 자원 제한이 단일 자원과 충돌이 일어날 수 있다.

이 프레임워크는 로킹(locking) 메커니즘을 사용하기여 공

유된 자원의 동시접근을 제어한다. 의도되는 자원의 요청

서브미션은 두 단계로 이루어진다. 첫째로, 요청은 자원의

로크(lock)를 획득하기 위해 경합한다. 둘째로, 한 번의 로

크로 실제의 서브미션은 자원을 독립적으로 이룬다. 로킹은

다중 서버들 사이에서 중앙 집중적인 제어를 하지 않고 정

보의 일관성을 유지하는 독립적인 스케줄링을 제공한다.

Ⅳ. 컨텐츠 기반 그리드 자원 클러스터링

이 장에서 우리는 그것들의 속성을 따른 VO에서의 클러

스터 자원 할당 기법을 설명한다. 그리드 자원들은 계층적

인 하위구조에서 조직되어진다. 분산된 스케줄링 네트워크

는 자원 그룹핑(grouping)에 의거하여 구성되어진다.

4.1. 그리드 자원의 계층적 구조

그리드 VO는 연산력(computing), 저장(storage), 네

트워크 자원(network resources)의 계층적 구조를 유지한

다. 그림 1-(a)는그리드 자원 구조의 예를 보여준다. 자원

제공자는 계층적 트리에서 전역으로 스케줄링되는 자원 레

벨을 정의한다. 레벨 이하의 자원에서, 참가자의 로컬 스케

줄러는 스케줄링 결정을 한다. 계층적 구조는 트리의 leaf
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레벨에서 전역으로 스케줄링된 자원들을 제출할 수 있다.

구조는 전역으로 스케줄링된 자원들이 트리에서 다른 레벨

로 표시되기 때문에 동일하지 않은 leaf 레벨을 갖는다.

중간물이나 구조의 leaf 레벨의 자원은 시스템 속성들의

집합으로 특징지어진다. 속성들의 그룹은 CPU, memory,

bandwidth, benchmarking 정보와 같은 물리적인 정보를

포함할 수 있다. 중간 자원이 계층의 낮은 레벨에서 자원들

의 적당한 정보를 모으는 동안, 자원은 자기 자신의 고유한

값들을 속성들과 동일한 것으로 간주한다.

(a) 계층적자원구조의예
(a) A hierarchical resource structure example

(b) 자원클러스터링예
(b) A resource clustering example

그림 1. 그리드자원계층과특정공간에서자원클러스터링
Fig 1. grid resource hierarchy and resource clustering in

property space

4.2. 자원 클러스터링

VO 내의 이질적인 자원들은 타입들 혹은 속성들의 용량

에 의하여 분류되어진다. 분류법은 동적으로 변화하는 그리

드 환경 내에서 이질적인 자원들의 특징을 이루는 방법이다.

선택된 시스템 속성들의 집합은 자원이 그것들의 value

값에 따라서 속성들로 표현 되어질 수 있는 d-차원의 공간

에서 구조되어진다. 자원 속성 공간에서 우리는 단순 속성

을 지닌 자원들을 모두 그룹화 하는 클러스터링 알고리즘을

적용한다. 그림 1-(b)는 3차원 공간에서 클러스터링의 예를

보여주고, 이는 CPU, memory, storage로 구성되어진다.

몇몇의 알고리즘이 그래프 분할과 클러스터링[25, 26]을

위해 이용되어지는 동안, 우리는 속성 공간에서 자원들의

접근을 따른 그룹을 만든다.

Ⅴ. Peer to peer 스케줄링 서비스

이 장에서 우리는 peer-to-peer 네트워크에서 분산된 스

케줄링 서비스를 기술한다. 우리는 VO를 통한 스케줄링 서

비스 분산과 스케줄러들 사이에서 메시지 라우팅 메커니즘

에 대해 설명한다. 우리는 또한 분산된 스케줄링 서비스 하

위구조의 변화에 따른 자원 클러스터 유지와 라우팅 테이블

업데이트를 기술한다.

5.1. 스케줄링 서비스 배포

다중의 자원 그룹들로 할당되어진 스케줄링 서비스 모듈

들은 분산된 스케줄링 서비스 네트워크로 구성되어진다. 그

림 1의 그래프 (b)는 스케줄링 서비스 분산의 예를 보여준

다. Sc = {si | scheduler, 1 i l} (l은 스케줄러들의

수) 로 정의되어진 자원 클러스터를 위한 스케줄러의 집합

은 클러스터 내부에 자원 상태와 사용 정책들에 의거한 독

립적인 스케줄링 결정을 만든다. 스케줄링 프레임워크는

VO 내의 자원 클러스터들을 모두 분산한 스케줄링을 지닌

peered 네트워크를 구성한다. 일반적으로, 이는 VO 내의

(2d x l) 스케줄링 서비스 모듈, d 는 속성들의 수, l은 클

러스터의 스케줄러들의 수, 이다. 그것은 스케줄 가능한 자

원들의 네트워크인 그리드에 기반 한 오버레이(overlay) 네

트워크이다. 각 서버는 클러스터의 전형적인 자원 속성 정

보와 클러스터에 부합하는 스케줄링 서비스를 포함하는 스

케줄링 서비스 라우팅 테이블을 갖는다.

자원 클러스터에서 스케줄링 서버의 수는 단일 서버에

의해 야기되는 스케줄링 실패와 혼잡을 회피하는 것 이상이

가능하다. 클러스터내의 서버들이 지역 내에 할당된 상태와

정책 정보에 의한 자원들의 동일한 집합으로 스케줄링 결정

을 하기 때문에 어떤 서비스 모듈들은 스케줄링 원격 요청
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을 위한 영역을 표현할 수 있다. 그것은 각 스케줄러의 라

우팅 테이블 사이즈를 클러스터의 수와 같은 2d로 제한한

다. 전형적인 스케줄러 모듈은 클러스터에서 가능한 서버들

사이에서 랜덤하게 선택되어진다.

5.2. 분산 스케줄링 서비스에서 메시지 라우팅

한 사용자가 스케줄러에 요청을 제출할 때, 스케줄러는

그것의 스케줄링 방법에 따라 자원 할당 절차를 실행한다.

스케줄러가 요청에 의해 제출된 QoS 요구사항을 만날 수 있

다면 스케줄링 작업이 완료되었고, 일 서브미션 절차가 시작

될 것이다. 하지만, QoS가 현 지역에서 자원들을 만족할 수

없다면, 스케줄러는 다른 자원 그룹의 스케줄러에게 요청을

전달하는 것을 필요로 할 것이다. 프레임워크는 서비스

peered 네트워크에서 요청 라우팅 메커니즘을 고안한다.

스케줄링 서버가 자원 할당 결정을 요청에 내릴 수 없는

세 가지 경우를 정의한다. 첫째, 스케줄러는 클러스터 안에

서 자원들은 사용한 요청의 QoS 요구사항을 만족시킬 수

없다. 둘째, 클러스터 내의 모든 자원들은 작업 실행 시 과

부하가 일어난다. 셋째, 스케줄러들 자신은 요청 스케줄링

작업에서 과부하가 일어난다. 자원들 혹은 스케줄러들에 요

청이 과부하가 일어나는 경우는 근접한 클러스터내의 스케

줄러들에게 단순하게 전달되어진다. 하지만, 전달 결정은 요

청이 자원 명세 QoS를 요구하는 첫 번째 경우와 같이 평이

하지는 않다. 스케줄러들은 안정된 요구가 가능한 자원 그

룹으로 요청을 전달하는 스마트한 결정을 내릴 수 있다. 결

정은 자원 클러스터들 사이에서 넘치는 요청을 회피할 수

있어야 하고, 그리드 컴퓨팅 성능에서나 어느 쪽에서든 병

목현상이 없어야 한다.

사용자는 서버가 전달 함수의 결과에 따른 요청을 다른

자원 그룹 라우팅 테이블의 다른 서버로 전달하는 동안, 스

케줄링 요청을 지리학적 구역 내의 인접한 서버로 제출한다.

스케줄링 서버는 요청 라우팅 테이블을 유지한다. 테이블

내의 각 엔트리는 클러스터와 클러스터 내의 스케줄러의 주

소에서 자원의 속정 정보를 모은다. 자원들은 그것들의 속

성 값을 따라 클러스터링 되어 지기 때문에 OS 혹은 아키

텍처와 같은 불연속적 속성을 위한 단일 값이 되고,

memory 혹은 CPU speed와 같은 지속적인 속성을 위한

범위 값이 된다.

스케줄러가 명세 QoS 요구사항을 지닌 요청을 전달하는

목적지의 발견을 요구할 때 스케줄러는 QoS와 테이블의 속

성 정보 사이에서 논리적 매핑을 실행한다. QoS 요구사항

을 만족할 수 있는 자원 클러스터를 찾은 후에 요청은 라우

팅 테이블에 명시된 스케줄러로 전달되어 진다. 스케줄러

서버는 QoS 요구 레벨을 결정하는 사용자와 상호작용을 할

수 있다. [6]은 QoS를 만족하는 사용자 상호작용을 기술하

고 있다.

5.3. 자원 클러스터와 라우팅 테이블

peer-to-peer 스케줄링 네트워크를 유지할 목적으로, 프

레임워크는 자원 특성에 이용되는 다수의 속성에 따라 자원

클러스터를 유지하기 위한 연산을 정의한다. VO에서 자원

이 d 속성으로 식별되어질 때, 다수의 자원 클러스터는 2d

이다. 이전 절의 클러스터링 알고리즘에 이어 자원이 2d+m

자원 클러스터로 재그룹되어 진다. 여기에서 우리는 다수의

자원이 다수의 속성보다 더 크다고 가정한다. 하나 또는 그

이상의 스케줄링 서비스 모듈은 각 자원 그룹으로 할당되어

진다. 하나의 속성이 리스트로부터 제거되어질 때, 클러스터

링은 속성을 추가하는 것과 더불어 동일한 순서로 재구성되

어진다.

변환된 속성 집합과 더불어 새로운 자원 클러스터를 구

성한 후에, 라우팅 테이블은 각 클러스터에 할당되어진다.

클러스터는 다중 스케줄러를 가짐에도 불구하고, 테이블은

클러스터로 표현되어지는 단일 스케줄러를 가진다. 스케줄

러는 클러스터 안의 다중 스케줄링 객체들 사이에서 임의로

선택되어진다. 어떤 스케줄러는 그것의 자원 클러스터 내에

서 공유된 자원 상태 정보를 기반으로 동일한 스케줄링 결

정을 내린다. 스케줄러는 자원 그룹 내에서 자원 상태와 이

용정책에 기반을 두고 스케줄링 결정을 내린다. 그림 2는

분산 서비스의 구조와 일관된 공유 자원 접근의 예를 보여

주고 있다.

(a) 분산 서비스구조
(a) Distributed service architecture
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(b) 일관된공유자원접근의예
(b) An example of consistent shared access to a resource

그림 2. 일관된분산스케줄링서비스
Fig 2. Consistent distributed scheduling service

Ⅵ. 실험 평가

실험평가는 content-based, geography-based, centralizes

scheduling networks의 세 가지의 다른 네트워크 토폴로

지(topology)에서 요청 스케줄링의 성능을 보여준다.

geography-based가 지리학적 구역에 기반 한 기존의 분산

된 네트워크이긴 하지만 앞 장에서 다룬 논의들에 따라

content-based network를 구성한다. 서비스에 집중된 단

일 서버는 그리드 내의 모든 자원들에 대한 스케줄링 요청

들을 관리한다.

실험에서는 자원 클러스터링에 따른 content-based

network를 구성한다. 스케줄링 서버는 각 그룹들로 이루어

진다. 서버는 다른 스케줄러들과 클러스터에 부합하는 속성

정보의 IP 주소를 포함한 메시지 라우팅 테이블을 유지한

다. geography-based network에서 서버는 네트워크 지역

내에서 다양한 속성을 지닌 자원들에게 스케줄링 결정을 내

린다. 서버가 불완전한 요청을 지니고 있을 때 서버는 단순

하게 그것들을 이웃한 클러스터로 전달한다. 집중되어진 스

케줄링 서비스 아키텍처에서, 단일 서버는 모든 자원들의

속성 정보를 가진다. 사용자들은 스케줄링 결정에서 자원들

을 사용하는 스케줄러에게 요청을 제출한다.

이 실험에서 세 가지 네트워크 토폴로지에서 두 가지 측

면으로 스케줄링 성능을 평가한다. 첫 번째로, 각각 자원의

작업 완료 시간을 측정한다. 효율적인 요청 스케줄링은 자

원에 대한 작업량을 줄여준다. 그리고 자원에 대한 큐잉

(queuing) 시간에 의해 표현되어진다. 보다 나은 실행 성

능은 정확한 예약에 있어서 QoS 요구사항을 만족하기 위한

가능성을 증가시킨다. 두 번째로 토폴로지 상에서 서로 다

른 다수의 요청사이의 QoS miss rate을 조사한다.
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그림 3. 스케줄링네트워크토폴로지사이에서성능비교
Fig 3. Performance comparison among scheduling network

topologies

그림 3의 그래프 a는 네트워크 토폴로지가 요청 완료 시

간에 어떤 영향을 미치는 지를 보여준다. 우리는 각 속성에

따라 자원을 4가지 종류로 분류하였다. 그래프는 각각의 자

원 분류에서 평균 작업 완료와 큐잉 또는 대기 시간을 보여

준다. 우리가 스케줄링 네트워크를 구성할 때, 큐잉 시간이

동일한 자원 성능에 있어서 차이점을 유발하는 것을 알 수

있다. 그래프 a에서 content-based 상의 자원은 다른 것에

비하여 더 적은 큐잉 시간을 갖는다. 이러한 사실은 네트워

크상의 자원이 다른 것에 비하여 더 적은 작업 부하를 가지

는 것을 알 수 있다. content-based 스케줄링 네트워크는

모든 VO 상의 자원에서 QoS 만족을 용이하게 한다. 반면

에 스케줄러는 그 범위 안의 자원이나 geography-based에

서 이웃하는 자원에 대해 스케줄링 결정을 내린다. 제한된
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사용은 오랜 작업 완료 시간을 야기하게 하고, 자원이 쉽게

과부하 걸리게 한다.

그림 3의 그래프 b는 스케줄링 서비스가 요청의 모든 합계

에서 QoS 요구사항을 만족하기에 어려움이 있다는 것을 보여

준다. 그래프는 각 스케줄링 네트워크에서 자원 할당 결정 시

간에 실패된 QoS 만족의 비율을 나타낸다. 다수의 요청으로

인해 자원이 과부하가 걸리게 됨으로써, 스케줄러는 QoS 요

청에 대처하지 못하게 된다. 그래프는 content-based 네트워

크에서 스케줄러가 다른 네트워크 보다 낮은 miss 율을 갖는

것을 보여준다. 그래프 a에서 보여준 바와 같이, 네트워크에

서 자원은 property-based 자원 클러스터링 때문에 다른 것

보다 적은 과부하를가지게 된다.

다양한 요청 서브미션 패턴은 자원 워크로드(workload)

에서 다르게 형성될 수 있다. 그림 3에서 볼 수 있듯이,

QoS 요구사항의 큰 비율이 스케줄링 네트워크에서 정체된

그리드 자원들을 만족시킬 수 없다. 이 실험에서 우리는 단

지 on-time 자원 제한만을 실행한다. QoS 만족은 자원들

의 통용하고 있는 필요조건에 의해서만 확정되어진다. 요청

들의 연속이 짧은 시간 내에 제출되어질 때, 제한된 자원들

의 수는 과부하에 쉽게 이른다. 하지만, 작업들의 동일한 수

가 좀 더 긴 시간동안 제출되어질 때, QoS 만족의 비율은

짧은 시간에 제출되어지는 것보다 높아진다. 그림 4의 그래

프 (a)는 QoS miss rate는 서브미션 시간의 증가에 따라

감소한다.

on-time 알고리즘에 의거한 자원 할당은 총체적인 자원

사용과 QoS 만족 내에서 제한을 갖는다. 진보된 자원 제한

개념은 요청 스케줄링을 쉽게 한다. 스케줄러는 가까운 미

래 시간 프레임에서 예상된 자원 워크로드를 이용하여 제한

을 생성할 수 있다. 몇몇 워크로드를 예측하는 테크닉도 있

긴 하지만, 가장 단순한 것은 자원 큐(queue) 또는 스택

(stack)을 조사하는 것이다. 과부하 된 자원에 요청을 제출

하는 것 대신에, 스케줄러는 자원 사용을 확보하고, 서브미

션을 지연시킨다. 자원들 가운데 균형이 잡힌 워크로드는

분산된 스케줄링 시스템에서 제한을 쉽게 한다. 그룹 내의

자원들은 그들의 용량에 적당한 다른 워크로드를 갖는 반면

에, 워크로드 균형(workload balance)은 할당된 작업들

의 수를 제어함으로서 이루어진다. 그림 4의 그래프 (b)는

자원의 다른 종류에서 조합이 잘된 워크로드의 예를 보여준

다. 우리는 2000개의 요청들을 4개의 다른 자원들의 종류

로 제출한다. 평균 요청 완결 시간이 자원 그룹들 사이에서

다른데도, 완결되는 큐잉 시간의 비율은 Type-1, Type-2,

Type-3, 세 가지 타입 사이에서 유사하게 45%이다. 제출

된 요청의 수가 전체적으로 모든 타입에 빈번한 자원들을

만들기에 충분할 정도로 크지 않기 때문에, Type-4 그룹에

서 자원들은 다른 그룹에서보다 적은 큐잉 시간을 갖는다.

노란 선은 각 자원 그룹에서 할당된 요청들의 수를 말한다.

Request Submission Pattern and QOS Miss Rate
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Fig 4. Resource workload and QoS satisfaction

Ⅶ. 결론

본 논문에서 분산 스케줄링 서비스 프레임워크를 설명했

다. 네트워크 자원들은 지리학적 위치들을 대신한 그들의

특징들을 기반 하여 클러스터링 되어지고, 서비스는

content-based 클러스터링을 따라 분산되어지기 때문에 효

율적인 접근이 고려되어야 한다. 분산된 서비스들은

peer-to-peer 네트워크에서 연결되어진다. peered 네트워

크에서 메시지 전달은 스케줄링 요청의 QoS 요구사항을 만

족하기 위하여 라우팅 함수에 기반을 둔 해시를 사용하여

실행한다.
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향후 연구는 작업부하가 현재와 동일하다고 가정한 상태

에서 일반적이고 실제적인 어플리케이션들을 반영하기 위한

작업적재의 다른 형태들을 처리하는 스케줄링 방법에 대하

여 연구하는 것이다. 또한 다양한 서비스의 질 요구와 스케

줄 작업들의 방법을 발전시켜야 할 것이다.
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