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요약 
본 논문에서는 분산 객체 시스템에서 부하  균형의 문제를 해결하기  위해 통계의 시계열 분석법

을 적용하여 동적 부하 균형과 예측에 의한 정적 기법의 혼합 모델을 제시한다. 부하를 측정하는 
부하 인덱스로 CORBA 객체의 활용도(Server utilization)를 사용하였으며, CORBA 객체의 활용도는 
CORBA 객체가 서버에서 활성화되었다가 삭제될 때까지의 시간과 CORBA 객체가 서버의 CPU 를 
얼마나 사용하는가를 기준으로 산정하였다. 

본 논문은 지속적인 예측 모델의  평가와 동적인 적용으로 CORBA 에서 부하 균형의 효율을 향
상시키고 있다. 이러한 모델은 백화점 쇼핑몰을  제어하는 시스템등과 같이  시계열 성이 강한  시스

템에서 더 높은 효율을 얻을 수 있을 것이다. 

 

1. 서론 
컴퓨팅 환경이 변화하면서 컴퓨터의 성능이 향상되었고 소

형 컴퓨터의 성능도 예전에 비해 비약적으로 발전하고 있다. 
이런 소형 컴퓨터의 성능 향상은  메인 프레임급의 컴퓨터에 
집중되었던 작업을 여러 컴퓨터가 분담하는 분산 컴퓨팅으로

의 변화를 가져왔다. 이러한 분산 컴퓨팅은 이제 객체 지향 
기술과 접목되어 분산 객체  컴퓨팅이라는 새로운  환경을 만
들어 가고 있다. 

분산 컴퓨팅은 높은 성능, 유용성 및 낮은 가격으로 .확장 
가능하다는 장점 등을 가진다[1]. 이러한 장점을 살리기 위해

서는 작업의 효율적인 분배라는 문제에 직면한다. 이러한 작
업의 효율적인 분배를 다루는 부하 균형(load balancing)은 그
간 병렬 처리나 분산 시스템에 서는 많은 연구가 이루어 졌
지만 분산 객체 환경에 대해서는 그 연구가 미비하였다.  

본 논문에서는 분산 객체 컴퓨팅의 표준인  CORBA 환경에

서의 부하 균형 문제를 통계의 시계열  분석법[2]을 이용한 모
델을 제시한다. 부하 균형을 위해 통계적으로 예측한 값으로 
미리 배치하는 경우 객체의  이주로 인한  오버헤드로 발생하

는 부하 균형의 문제를 효과적으로 해결할 수 있다. 

2. 기존 부하 균형 연구 고찰  
본 장에서는 부하 균형을 위해 기존에 사용되고 있는 개념

과 방법에 대해 한다. 

2.1 부하 인덱스 

부하 분배 전략 설계의 핵심 사안은 ‘어떻게 시스템의 부
하를 측정할 것인가’이다. 시스템 부하의 양적인 특성으로는 
일반적으로 부하 인덱스(Load Indices)가 사용되는데, 이를 위
한 부하 측정의 단위에 대해서 폭 넓은 연구가 이루어 졌다[3, 

4, 5]. 이러한 연구의 결과 중 주목할 만한 것은 하나의 기준
을 사용하여 단순하게 측정하는  부하가 복잡한  부하 인덱스

를 사용한 것과 비교하여 많이 차이를 나타내지 않는 다는 
점이다. 그래서 대부분의 분산시스템에서는 CPU 사용량을 부
하 인덱스로 사용한다. 

2.2 부하 균형 시 고려 사항 
부하 균형을 위해 사용되는 일반적인 전략을 적용할 때 고

려해야만 하는 문제점에는 다음과 같은 것이 있다[6]. 
l 부하 균형 시스템에 의해 발생하는 오버헤드 
l 적은 리소스를 가지는 엔티티의 중복 생성에 의한 과부하 
l 부하 정보의 만기 
l 프로세서의 불안정 

2.3 부하 균형 정책 
부하 균형 정책은 부하 균형이 수행되는 방법에 따라 여러  

가지 분류방법이 있다. 우선 부하 균형 수행을 동적과 정적으

로 분류할 수 있다[7]. 
부하 균형을 수행하는 모니터 노드의 위치에 따라 집중형

과 분산형으로 분류할 수 있다. 집중형은 하나의 노드가 모든  
부하를 감시하고 이주를 결정하는  방식이고 분산형은  각 노
드가 모두 부하를 감시하고  부하 균형  알고리즘을 이용하여  
이주를 결정한다. 

부하 균형 알고리즘을 구성하는 정책으로는 첫째, 전송 정
책(Transfer policy)은 작업의 전송에 적당한 상태인 노드를 결
정하는 정책으로 임계치 정책이 주로  사용된다. 둘째, 선정  
정책(Selection policy)은 전송할 작업을 선정하는 정책으로 전
송 오버헤드보다 얻어지는 성능향상이  클 때  작업을 선정한

다. 셋째, 위치 정책(Location policy)은 부하 균형을 위한 노드 
선정하는 정책으로 폴링을 이용한다. 넷째, 정보 정책



(Information policy)은 시스템의 상태 정보를 언제 모으고, 어
디에서 모으고, 무슨 정보를 모을 것인지를 결정하는 정책으
로 대부분 아래의 형태를 취한다. 

요구 기반(Demand-driven)방식은 정보가 실제로 필요할 때
에 모으는 방식으로 정보를 모으는 주체에 따라 송신자 개시

(Sender-initiated)방법, 수신자 개시(Receiver-initiated)방법, 대칭

적 개시(Symmetrically-initiated) 방법 등이 있다[8, 9]. 
주기성(Periodic) 방식은  노드의 부하를  주기적으로 검사하

는 방식으로 이것은 시스템의 부하를 주는 또 하나의 원인이 
된다. 
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그림 1. 부하 균형 제어 고리 

2.4 부하 균형을 위한 제어 고리 
부하 균형 시스템은 그림 1 과 같은  제어 고리 형태로 나

타난다[6]. 이는 시스템의 현재  부하 상태를  등록하는 부하  
등록 요소, 시스템의 부하를 평가하여 부하 불균형이 일어난 
곳을 찾는 부하 평가 요소, 시스템의 부하를 분배하여 부하 
균형을 이루는 부하 재배치 요소로 구성된다. 

그러나 이러한 기존의 연구들은 CORBA 와 같은 분산 객
체 시스템에 바로 적용되기에는 몇 가지 고려가 필요하다. 본  
논문에서는 추가적인 고려사항을 제시하고 이를 해결하기위
해 통계적인 접근법을 제시한다. 

3. CORBA 환경에서의 부하 균형  
본 장에서는 CORBA 환경에서 부하 균형을 통계적으로 다

루는 모델을 제시한다. 

3.1 부하 인덱스 
본 논문에서는 부하를 측정하는 부하 인덱스로  CORBA 객

체의 활용도를 사용한다. 여기에서 CORBA 객체의 활용도는  
CORBA 객체가 서버에서 활성화되었다가 삭제될 때까지의  
시간과 CORBA 객체가 서버의 CPU 를 얼마나 사용하는가를 
기준으로 산정한다. 

3.2 CORBA 환경에서 부하 균형 도입 시 고려 사항 
CORBA 와 같은 분산 객체 환경에서 부하 균형을 이루기 

위해서는 일반적인 분산 시스템과 다른 고려가 필요하다. 그
것은 일반적인 분산 시스템에서  작업의 전환과  달리 요구가  
들어오면 그에 맞는 객체 서버를 선정해 주는 것으로 부하 
균형을 이룰 수 있다. 즉 분산 객체 환경에서 부하 균형은 단
순한 프로세스 간의 작업 분담이 아닌 객체의 이주(Object 
Migration)와 재 분배를 통해서 이루어 진다. CORBA 환경에서 
객체 이주는 객체 생명 주기 서비스를 이용한다. 

이러한 객체의 이주는 객체의 중복에 의해 이주 시간의 부
하를 줄일 수는 있지만 시스템 자원의 중복이 생기는 문제를 
낳는다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 연구는 통계 기법 
중 시계열 분석을 적용하여 동적방법과 정적방법의 중간적인 
부하 균형 기법을 제시한다. 

3.3 부하 균형 시스템 모델 
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그림 2. 부하 균형 시스템 모델 

그림 2 는 CORBA 환경에서 부하 균형을 위한 시스템 모델
이다. 클라이언트로부터 객체에 대한 요청이 들어오면 해당객

체가 존재하는 서버 중 가장 부하가 낮은 서버를 선택하여 
객체 분배기가 부하를 분산시킨다.   

객체 분배기는 서버를 결정하는 서버 결정자와 객체 이주

를 담당하는 객체 이주자 부하를 분석하고 예측하는 부하 예
측기(Load Forecaster)로 구성되어 있다. 

3.4 시계열을 적용한 부하 균형 
일반적으로 많은 시스템이 시계열성을 가지고 있다. 예를 

들어, 백화점의 쇼핑 몰을 제어하는 시스템의 경우 계절적인 
요인과 요일등과 같은 시계열성이 존재한다. 본 연구는 많은 
시스템이 시계열 성을 가짐에  착안하여 부하  균형을 예측에  
의해 부하의 불균형이 일어나는  시점을 미리  예측하여 부하  
균형을 부하가 적을 때 미리 행하는 방법을 취하고 있다. 이
러한 방법은 부하가 적은 기간에 부하에 대한 조절을 하기 
때문에 부하의 균형에 드는 비용을 줄일 수 있는 장점이 있
다. 
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그림 3.  시계열 기법을 적용한 부하 예측기 모델 

그림 3 는 부하 균형을 위한 예측 모델이 적용된 부하 예
측기 모델이다. 이 모델은 기본적으로 부하 정보를 이용하여 
시계열 모델을 찾는다. 부하 정보를 수집하는데 기준은 부하 
평균을 사용한다. 부하가 시계열 성을 갖는 경우 부하의 변화

는 총 부하의 평균에 의해 평가한다.  
본 논문에서는 시계열의 일반적인 기법 중 가장 자동화가 

간편한 MA 모델을 사용한다. 이렇게 하는 이유는 일반적인 
시계열은 다음 시점의 값 예측의 정확도가 중요하지만 본 논
문에서는 추세의 정확도가 관심의 대상이다. 따라서 ARiMA 
모델과 같은 복잡한 모델이 아닌  간단히 적용 가능한  MA 모
델을 선택하였다. 

우선 시계열 모형의 시계열 주기를 찾아야  한다. 본 논문

에서는 시계열의 주기를 찾는 방법으로 ACF(Auto Correlation 
Function)을 사용한다[2]. 
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식 1. 자동 상관 함수 

주기가 확인되면 실제 모델을 진단한다. 모델의 진단은 부
하 정보를 이용하여 추정한  모델이 통계적으로  유의한 가를  
평가한다. 이 평가에서 모델이 예측에 사용하기에 적합한 수
준에 이르지 않으면 지속적으로 부하 정보를 모아 모델을 재 
생성한다. 

통계적으로 의미 있는 부하 모델이 생성되면 이를 이용한 
예측을 한다. 예측의 결과 부하 사이클이 부하 균형을 필요로  
하는 상태라 판단되면 부하 균형 대행자(load balancing agent)
는 객체 이주기를 통한 객체 이주를 결정한다.  
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그림 4. 부하 예측 그래프 

그림 4 는 현재 시점 a 에서 최대 부하 상태인 b 를 예측하
여 구간 a-b 사이에서 가장 효율적인 시점에서 부하 균형을 
수행한다. 효율적인 시점의 선택은 부하 균형을 함으로써 발
생하는 오버헤드와 그 시점의  부하 변화를  비교하여 선택한

다 
객체의 이주를 결정하는 정보는 시계열 주기상 예측되는  

시점에서 객체와 서버의 상태 정보 조합으로 한다. 이러한 서
버와 객체의 부하 정보는 표로 저장되는데 이것이 예측 부하 
표(Forecast Load Table)이다. 

결과의 평가는 부하 예측 시스템이 예측한  주기, 즉 시스

템의 부하 사이클 상의 위치 예측이 실제 시스템에 나타난 
값과 일치 여부를 평가한다. 또한 대행자에 의해 부하 균형 
작업이 이루어졌을 때 이 작업의 효율도 평가된다. 이를 위해  
본 시스템에서는 각 객체별 생명 주기 정보와 서버별 활용도

를 이용한다. 
만약 평가 결과, 본 논문의 모델은  일정 수준의 유의수준

을 만족할 경우 “모델이 받아들일 만 하다”라고 하며 이 경
우 객체의 예측의 정확도 값을 높여준다. 이러한 객체별 서버
별 예측 정확도 값의 조합이 일정 수준을 넘으면 그 객체에  
대해서는 예측 모델을 지속적으로 적용한다.  

이러한 예측 모델은 지속적인 재평가에 의해 안정화되면  
객체별 서버별 시계열성이 개별 모델로 생성된다. 알고리즘 1
은 객체별, 서버별 시계열성이 개별 모델로 생성되는 모델 선
택 과정을 보여준다. 

본 논문에서 부하 예측기의 정보 정책은 지속적으로 부하 
정보를 얻어야 하기 때문에 예측을 위한 정보를 획득할 때는 
주기적인 정책을 예측 모델이 틀렸을 경우 부하 균형을 위해 
요구 기반 정책을 병행하여 사용한다.  

4. 결론 
본 논문에서는 분산 객체 환경인 CORBA 에서 부하 균형

을 이루려 할 때 고려해야 할 내용들을 정의하고, 이의 해결
을 위한 방법으로 통계적 예측 기법인 시계열 분석을 적용하

였다.  
이러한 시계열 분석은 시스템에 시계열 성이 존재할 경우 

객체의 이주에 소요되는 부하에 의한 부하 균형 수행 시 얻
어지는 이점이 적어지는 문제점을 해결했다. 이를 통해  
CORBA 환경에서 부하 균형의 효율성을 높일 수 있었다. 

그러나 비록 많은 시스템이 잠재적으로 시계열 성을 가지
고 있지만 모든 시스템이 해당되는 것은 아니기 때문에 이러

한 경우 적용될 수 있는 좀 더 일반적인 접근 방법에 대한 
연구와, 예측을 통한 부하 균형을 위해 부하 정보를 얻을 때 
주기적 방법을 적용하는데 발생하는  오버헤드를 줄일  수 있
는 최적의 주기를 찾는 방법에 대한 연구가 요구된다. 

 
알고리즘 1. 모델 선택 알고리즘 

if( model is acceptable ) { 

   migrated_object_accpetance++; 

   send_server_acceptance++; 

   received_server_acceptance++; 

   if ( migrated_object_acceptance > _ACCEPT_VALUE_ ) 

        migrated_object_model_select(); 

   if ( send_server_acceptance > _ACCEPT_VALUE_ ) 

        send_server_model_select(); 

   if ( received_server_acceptance > _ACCEPT_VALUE_ ) 

        received_server_model_select(); 

} 

else { 

   if ( ma_model is not acceptable ) { 

       delete ma_model; 

       goto new_model(); 

   } 

   else { 

       modify ma_model;  

       migrated_object_accpetance--; 

      send_server_acceptance--; 

      received_server_acceptance--; 

   } 

 } 
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