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요 약

본 논문에서는 서로 다른 크기의 자원과 컴퓨팅 능력을 가진 디바이스가 혼재되어 있는 이종 에지 컴퓨팅 시스

템 환경에서 작업 처리 속도를 향상시키기 위한 스케줄링 알고리즘을 제안하고 성능을 검증한다. 제안하는 알고리

즘은 스케줄러가 네트워크 에지 디바이스들을 활용해 동적으로 컴퓨터 클러스터로 구축함으로써 에지 디바이스의

컴퓨팅 능력을 향상시켜 성능 제약 문제를 해결한다. 또한, 제안된 알고리즘은 요청 작업과 에지 디바이스 상황을

종합적으로 고려하여 작업을 처리하게 함으로써 작업속도를 개선하고 복수의 작업 처리에 대한 시간 효율을 개선

한다. 시뮬레이션을 통해 제안하는 알고리즘의 성능 개선을 검증하고, 실제 프로토타입 제작을 통해 알고리즘의

실현 가능성을 검증하였다.

Key Words : Heterogenous edge computing, Internet of things (IoT), Task scheduling, Computer clustering

ABSTRACT

In this paper, we propose the scheduling algorithm to improvement task processing speed in a heterogeneous

edge computing system, where the devices have different resource capacities and computing capabilities. The

proposed algorithm addresses performance limitations by enhancing the computing capabilities of edge devices,

utilizing the scheduler to construct a computing cluster. In addition, the algorithm increases task processing

speed by comprehensively considering the conditions of the edge devices and the task requests, which

improves the time efficiency in processing multiple tasks. Our simulation results validate the superiority of the

proposed algorithm and we validate its practical feasibility via a prototype.
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Ⅰ. 서 론

사물인터넷(IoT: Internet of Things)은 4차 산업혁
명 실현의 핵심기술로, 최근 빅데이터, 인공지능 등의
최신기술들과접목되어스마트홈, 의료등과같은생활

의모든측면으로보급되었다[1,2]. 이에따라, IoT 디바
이스(Device) 수의급증으로인해발생하는많은양의
이종데이터들을효과적으로처리하는것이매우중요

한문제로대두되었다. 기존의 IoT 시스템은데이터를
클라우드서버에전송하여처리하는중앙집중형방식
을주로사용하였다[3]. 하지만, 중앙집중형네트워크는

다수의 디바이스들이 제한된 대역폭을 공유하여 동작
하므로네트워크병목현상을발생시키며, 이는심각한
네트워크지연을발생시킨다. 뿐만아니라, 중앙집중형

IoT 시스템은데이터를중앙서버로전송함에따라개
인 정보 보안에 치명적인 문제를 야기시킨다[4].

이러한 문제점을 보완하기 위한 한 가지 대안으로

최근에지컴퓨팅(Edge Computing) 기술이많은관심
을받고있다. 에지컴퓨팅은네트워크에지디바이스들
에서컴퓨팅을수행하는분산형컴퓨팅기술로, 데이터

소스와인접한곳에서컴퓨팅을수행하게함으로써데
이터에대한빠른접근및처리를용이하게하고보안
및 네트워크 지연문제를 해결가능하게 한다[5]. 에지

컴퓨팅의에지디바이스들은제한된전력자원을가짐
으로써이를효율적으로사용하기위한연구가활발히
이루어졌다[6,7]. 에지컴퓨팅시스템에서실시간이미지

검출모델 YOLO(You Only Look Once)를사용하여
시스템전력효율성을평가함으로써처리량과전력효
율성간의상관관계를밝혔다[6]. 에지컴퓨팅시스템의

비 균일 트래픽 환경에서 전력 소비 최소화를 위한
sleep/active 제어알고리즘을제안하고, 임계값기반컴
퓨팅능력제어를통해작업에따른전력소비를줄일

수 있음을 보였다[7].

에지 컴퓨팅은 일반적으로 저사양의 디바이스들로
구성되기때문에높은복잡도를가진작업을처리하기

어렵다[8]. 이를극복하기위한한가지대안으로, 컴퓨
팅능력이있는다수의디바이스를묶어하나의고성능
컴퓨팅디바이스로동작가능하게하는컴퓨터클러스

터링(Computer Clustering) 기술이 많은 관심을 받고
있다[9]. 최근의 IoT 시스템및에지컴퓨팅기술의발전
과더불어, 다양한성능및자원을가진이종디바이스

들이 증가하면서 이를 클러스터로 구축하여 관리하는
방법에대한중요성이점차증가하고있다[10]. 이종에
지컴퓨팅시스템에서 Docker와 Kubernetese를활용하

여 클러스터를 구현하고 YOLO와 Faster R-CNN

(Faster Regin-based convolutional Neural Network)와
같은 CNN 기반의알고리즘학습수행이가능함이검
증되었다[11]. 또한, Raspberry Pi를활용하여이종에지

컴퓨팅환경및클러스터를구현하고 YOLO를사용하
여클러스터의적용여부에따른성능차이를확인하는
연구가 수행되었다[12]. 하지만, 해당 연구들은 고정된

클러스터를기반으로수행된연구로, 디바이스의성능
및상태에따라클러스터를동적으로변경하지못하는
한계를가지며, 이는네트워크상태와디바이스의가용

성이실시간으로변화하는 IoT 환경에서비효율적자원
의사용과작업지연을발생시킨다. 뿐만아니라, 해당
연구들은 작업 부하 처리와 컴퓨팅 및 네트워크 자원

최적화를위한작업처리스케줄러(Scheduler)를고려
하지 않았다.

최근, 에지컴퓨팅환경에서작업관리및최적화를

위한 스케줄링에 관한 연구가 많은 관심을 받고 있다
[13-15]. 클라우드 모바일 에지 컴퓨팅 환경에서
Lyapunov 최적화와 Water-filling을활용한작업스케

줄링(Task Scheduling) 알고리즘이 제안되었으며, 해
당스케줄링알고리즘이복수개의작업에대한동적스
케줄링을 통해 작업 응답 시간을 단축시킬 수 있음을

보였다[13]. 참고문헌[14]은 IoT 에지컴퓨팅환경에서작
업완료예상시간을기반으로어떤디바이스에작업을
할당할지결정하는 CTA(Completion Time-based Task

Assignment) 알고리즘과작업별중요도와전체작업의
마감 시간을 고려한 HWA(Hierarchical Weight

Allocation) 알고리즘이제안하고, 제안된기법들이요

청작업을근처 IoT 디바이스들로효율적으로할당함으
로써데이터전송거리와네트워크사용량을줄이고작
업처리량을증가시킬수있음을보였다. 참고문헌[15]은

이종 컴퓨팅 환경에서 작업 완료 시간 최소화를 위한
작업완료이후다음작업으로이어지는시간을고려하
여 우선순위를 정하는 HEFT(Heterogeneous Earliest

Finish Time) 알고리즘과 전체 작업 중 가장 긴 처리
시간이 예상되는 작업들을 하나의 프로세서에 집중시
키는방식인 CPOP(Critical Path on a Processor) 알고

리즘을제안하였으며, 해당알고리즘들이전체작업속
도를향상시킬수있음을보였다. 하지만, 해당연구들
[13-15]은에지컴퓨팅환경에서스케줄링만을고려하고

있으며클러스터링을통한성능향상은고려하지않았
다.

따라서, 본 논문에서는 이종 에지 컴퓨팅 환경에서

컴퓨팅능력을향상시키고작업처리시간을단축시키
기위한스케줄링알고리즘및클러스터링을제안하고
이를실제 구현 검증한다. 구체적으로, 작업 스케줄링
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알고리즘은사용자의다중작업요청에대해서디바이
스별 성능, 작업 복잡도, 작업 시간 등을 종합적으로
고려하여 클러스터를 구축하고 작업을할당하여 신속

한처리를가능하게한다. 또한요청작업상황에맞춰
동적으로 클러스터를 구축 가능하게 함으로써 컴퓨팅
능력을향상시키고, 전체작업처리시간을크게감소시

킬수있다. 마지막으로시뮬레이션을통해알고리즘의
성능을검증하고실제프로토타입제작을통해실현가
능성을 검증한다.

Ⅱ. 시스템 아키텍처 및 제안 스케줄링 알고리즘

2.1 시스템 아키텍처
그림 1은본논문에서고려하는시스템아키텍처를

보여준다. 시스템은크게스케줄러와에지디바이스두
부분으로구분된다. 스케줄러는에지디바이스를제어

하여동적으로다중클러스터를구축하는작업과각클
러스터에 할당할 작업을 선택하는 역할을 수행한다.

스케줄러는라우터등과같이연산처리능력이있는

임의의디바이스로, 에지디바이스들의성능과상태를
실시간으로확인하고, 작업테이블(Task Table)을생성
하여사용자의요청작업을실시간으로확인한다. 해당

정보를바탕으로제한된컴퓨팅자원을관리하고, 요청
받은작업을 2.2.2절에후술된바와같이컴퓨팅시간
과작업복잡도를기준으로분류한후클러스터에할당

하여작업시간을최소화하는스케줄링알고리즘을수
행한다. 에지 디바이스들은 서로 다른 컴퓨팅 능력을
가진이종디바이스들로구성되어있으며각디바이스

들은동일한네트워크에연결되어데이터및자원을공
유할 수 있다. 에지 디바이스들은 스케줄러의 요청에

따라동적으로클러스터를형성한다. 구축된환경조건,

에지디바이스의수등컴퓨팅요구사항에따라클러스
터의개수는여러개가될수있다. 여기서, 하나의클러

스터는하나의마스터노드(Master Node)와여러개의
작업노드(Worker Node)로이루어져있다. 작업노드
의수는관리자의설정과스케줄링알고리즘에따라결

정된다. 마스터노드는스케줄링알고리즘에따라클러
스터내의작업노드와컴퓨팅자원및데이터를공유하
여 할당받은 작업을 진행하게 된다.

2.2 스케줄링 프로세스
그림 2는제안하는스케줄링의전반적인프로세스를

보여준다.

∙Step 1: 스케줄러는에지디바이스들의성능과상

태를실시간으로전송받아디바이스테이블을구
축한다.

∙Step 2: 스케줄러는작업요청이들어오면요청된

작업을 확인하여 작업 테이블을 구축한다.

∙Step 3: 스케줄러는디바이스테이블정보와작업
테이블정보를바탕으로에지디바이스를클러스

터로 구축한다.

∙Step 4: 클러스터구축이완료되면, 각클러스터
는클러스터번호를스케줄러에전송하고스케줄

러는 디바이스 테이블을 업데이트한다.

∙Step 5: 스케줄러는작업의순위에따라클러스터
에작업을할당하고, 클러스터는작업을수행한다.

그림 2. 스케줄링 프로세스
Fig. 2. Scheduling process

2.2.1 디바이스 테이블 및 작업 테이블 생성

스케줄러는에지디바이스들의성능과상태를전송
받아디바이스테이블을생성한다. 디바이스테이블의
구성 요소는 다음과 같다.

그림 1. 시스템 아키텍처
Fig. 1. System architecture
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ID Freq Class Act Time Iter

표 1. 디바이스 테이블 구성 요소
Table 1. Device table components

여기서, ID는에지디바이스의번호, Freq는 CPU가

사이클당 몇 회의 계산을 수행할 수 있는지 나타내는
클럭속도, Class는디바이스유형을나타낸다. Class는
Class 1과 Class 2로나뉘며, Class 1과 2를가지는노드

수는요청된작업에따라스케줄링알고리즘에의해임
의로변동된다. Class 1의값은마스터노드개수이며,

이에따라클러스터개수가결정된다. Class 2의값은

작업노드의개수를의미한다. Act는디바이스의작동
여부를나타내며해당디바이스에진행중인작업이없
으면 0, 작업이있으면클러스터의구축번호를나타낸

다. Time은 진행 중인 작업의 남은 시간, Iter는 남은
반복 횟수를 나타낸다.

스케줄러는사용자의작업을확인하는작업테이블

또한생성하며, 작업테이블의구성요소는다음과같이
구성된다.

ID Time Iter Complex

표 2. 작업 테이블 구성 요소
Table 2. Task table components

여기서, ID는작업의번호, Time은작업이 1회수행
될 때 걸리는 시간, Iter은 해당 작업의 총 반복 횟수,

Complex는수행하고자하는작업의 복잡도를의미한
다. 그림 3과그림 4는디바이스테이블및작업테이블
의 구성 요소를 DBMS(Data Base Management

System)를 통해 실제 구현한 예시를 보여준다.

2.2.2 클러스터 구축 및 작업 수행

작업요청이들어오면스케줄러는앞선 2.2.1절에서
생성한 디바이스 테이블 정보와스케줄링 알고리즘을

바탕으로 에지디바이스를 클러스터로 구축하는 과정
을수행한다. 스케줄러는작업테이블을확인하여요청
된작업을확인하고, 각작업의복잡도는작업당필요로

하는연산사이클수로정의되며, 이를기준으로복잡도
가높은순서에맞춰작업우선순위를정한다. 스케줄링
알고리즘은최대 Class 1개의클러스터를구축할수있

으며, 복수의클러스터에작업을독립적으로할당한다.

이를통해여러작업을병렬로처리함으로써작업시간
을단축한다. 해당작업이완료되면클러스터는해체되

고 다음 작업을 기다리는 유휴 상태가 된다.

2.3 스케줄링 알고리즘
본장에서는에지디바이스들을클러스터로구축하

고사용자의요청작업들을클러스터에할당하는스케

줄링알고리즘을제안한다. 제안하는스케줄링알고리
즘은크게두부분으로, 마스터노드할당알고리즘과
작업노드할당알고리즘으로구분된다. 스케줄링알고

리즘 수행 이전에, 관리자는 클러스터에 할당 가능한
작업 노드 수의 집합   
(     )의값을설정한다. 스케줄링알고

리즘에의해각클러스터는     중하나의값
을갖게되고해당값만큼의작업노드를선택하여클러
스터로구축한다. 여기서 는시스템의최대노드개
수 – 마스터 노드 개수를 초과할 수 없으며, 컴퓨팅

환경을구성하고있는디바이스의수와초기마스터노
드 설정값인 Class 1 값에 따라   값은
다르게설정되어야한다. 이때, 클러스터는매작업처
리마다유휴작업노드의개수와컴퓨팅능력, 작업의

복잡도를기준으로동적으로구성된다. 처리하고자하
는 작업의 복잡도가 남아 있는 작업들의 평균 복잡도
보다클경우 대의유휴작업노드를, 그렇지않다면 대의 유휴 작업 노드를 할당한다.

2.3.1 클러스터 구축 및 작업 수행

스케줄러는사용자가요청한작업을확인하여작업

의복잡도를기준으로작업별우선순위를정하고, 유휴

그림 3. 디바이스 테이블 구축 예시
Fig. 3. Example of device table setup

그림 4. 작업 테이블 구축 예시
Fig. 4. Example of task table setup
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마스터 노드를확인하여 작업을할당하는 알고리즘을
수행한다. 여기서, 유휴마스터노드는디바이스테이블

의 Act 값이 0인 Class 1의노드를뜻한다. 만약유휴
마스터 노드의 수가 작업 테이블의 남은 작업 수보다
많다면, 스케줄러는마스터노드의 Class를 1에서 2로

변경(즉, 유휴마스터노드를작업노드로변경)하여마
스터노드의수와남은작업의수를동일하게 만든다.

이후, 마스터노드의 CPU 성능순서에맞게요청작업

의복잡도가높은순서대로작업을할당한다. 또한, 유
휴마스터노드가하나만남아있다면해당마스터노드
에작업을할당한다. 모든마스터노드에작업이할당되

면스케줄러는작업노드할당알고리즘을수행하여클
러스터에구축될작업노드의수를정하는과정을진행
한다. 그림 5는앞서기술한마스터노드할당알고리즘

의 의사 코드(Pseudo Code)를 보여준다.

2.3.2 작업 노드 할당 알고리즘

스케줄러는디바이스테이블의 Class와 Act를확인
하여유휴작업노드의수를확인한다. 작업노드를할

당하는 순서는 다음과 같다.

∙Step 1: 유휴 작업 노드의 수가 대 이상있고,

작업의복잡도 보다작업테이블에남아있는
작업의 평균 복잡도가 크다면 개의 작업
노드를, 그렇지않다면  개의작업노드를할
당하여 클러스터를 구축한다.

∙Step 2: 만약유휴작업노드의수가  대이상,대미만있을때, 보다 가더크다면  
개의작업노드를, 그렇지않다면  대의작업
노드를 할당하여 클러스터를 구축한다.

∙Step 3: 를   로 감소시킨 후 Step 1, 2의

과정을반복하여모든클러스터가작업노드를할
당받거나 유휴 작업 노드가 없을 때까지 반복한

다. 만약유휴작업노드가없다면해당클러스터
는작업노드없이마스터노드만으로클러스터가
구축된다.

작업노드할당이완료되어클러스터가구축되면, 해
당클러스터의통합 CPU 성능을기준으로해당클러스

터에할당된작업의수행시간을예측한다. 만약작업
노드의수가적게할당되더라도작업을처리완료하는
데소요되는시간이길어질뿐, 어떠한작업노드수가

할당되더라도 해당 작업은 완료할 수 있다. 그림 6은
앞서 기술한 작업 노드 할당 알고리즘의 의사 코드를
보여준다.

 Ⅲ. 구현 및 성능 검증

본장에서는제안하는스케줄링알고리즘(마스터노

드할당알고리즘과작업노드할당알고리즘)에따른
에지 디바이스의 컴퓨팅 성능 향상을 시뮬레이션으로
검증하고, 참고문헌[13]과 [14]의 스케줄링 기법을 비

교군으로하여제안하는스케줄링알고리즘성능을비

교하였다. 또한라즈베리파이(Rapsberry Pi), 네트워크
스위치, 랩톱(Laptop)를활용하여실제프로토타입제

작을통해실현가능성을검증한다. 구체적으로, 복수의
에지디바이스와사용자의작업요청이있는상황에서
스케줄링알고리즘의작업시간효율향상을확인한다.

또한라즈베리파이와랩톱을동일한네트워크단에연
결하여클러스터기반에지컴퓨팅프로토타입을구성
하고스케줄링알고리즘을적용해복수의작업요청에

대한작업시간효율 향상과 구현 가능성을검증한다.

3.1 스케줄링 알고리즘 시뮬레이션 성능 검증
본장에서스케줄링알고리즘검증을위한시뮬레이

그림 5. 마스터 노드 할당 알고리즘
Fig. 5. Master node allocation algorithm

그림 6. 작업 노드 할당 알고리즘
Fig. 6. Worker node allocation algorithm
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션환경은다음과같이설정하였다. 서로다른컴퓨팅
성능을가지는에지디바이스 10대에대해무작위복잡
도를갖는 100개의작업이요청된상황을고려한다. 각

작업의 복잡도는 작업당 요구하는 CPU 사이클 수를
기준으로평균 350 Mcycles, 표준편차 210 Mcycles의
정규분포를 따라 임의의 값으로 설정하였다[13]. 또한,

이종환경을고려하기위해 10대의디바이스 CPU 사이
클수를 500 Mcycles에서 1,500 Mcycles 사이의임의
의 값을 가지도록 하였다. 본 성능 검증에서 사용된

CPU를기준으로, 1 cycle 당걸리는측정시간은평균×ms이다.
스케줄링알고리즘의우수성을검증하고, 스케줄링

알고리즘에서마스터노드와작업노드의초기비율설
정에따른성능차이를살펴보기위해다음 4가지경우
에 대해 시뮬레이션을 진행하였다.

∙ (Case 1) 스케줄링알고리즘미적용, 1개의마스
터노드와 9개의작업노드가 1개의 클러스터를
형성하여 100개의 작업을 순차적으로 처리

∙(Case 2) 마스터노드와작업노드수의초기설정
비율을 3:7로 설정하고 스케줄링 알고리즘을 기
반으로 작업 처리

∙(Case 3) 마스터노드와작업노드수의초기설정
비율을 5:5로 설정하고 스케줄링 알고리즘을 기
반으로 작업 처리

모든실험은총 10회반복했으며결과를평균화하였
다.

그림 7은 위의 3가지 경우에 대한 작업 처리 소요
시간을비교한결과를보여준다. Case 1의스케줄링미
적용시소요되는작업처리시간을 100%로할때, 스

케줄링을적용한 Case 2, 3의경우각각약 81%, 78%

로작업처리소요시간을개선할수있음을보여준다.

또한, 그림 8은마스터노드와작업노드의비율의초기
설정값에 따라동일한 스케줄링 알고리즘을 적용하더
라도성능차이가발생할수있음을보여준다. 마스터

노드 수의 초기값은 클러스터 수의 초기 설정 개수를
의미하므로, 이는시스템환경및작업의복잡도등의
다양한요소에따라마스터노드와작업노드를최적의

비율로설정함으로써보다더성능을개선할수있음을
보여준다. 그림 8은요청작업들이높은복잡도를가지
도록 작업당 요구하는 CPU 평균 사이클 수를 3배로

증가시킨후작업처리소요시간을비교한결과를보여
준다. Case 1의작업처리시간을 100%로할때 Case

2와 Case 3의경우각각 83%, 86%로그림 8과는다른

결과가 나온 것을 확인할 수 있다. 일반적으로, 높은
복잡도를갖는작업이많은상황에서는마스터노드의
비율을 적게, 낮은 복잡도의 작업이 많은 상황에서는

마스터 노드의 비율을 높게 설정하는 것이 전체 작업
소요 시간을 줄일 수 있는 경향성을 보여준다.

그림 9는참고문헌 [13]과 [14]의알고리즘을비교군

으로하여스케줄링알고리즘의성능을비교한그래프

그림 7. 작업 처리 시간 비교 (낮은 복잡도)
Fig. 7. Comparison of processing time (Low Complexity)

그림 8. 작업 처리 시간 비교 (높은 복잡도)
Fig. 8. Comparison of processing time (High Complexity)

그림 9. 스케줄링 기법별 처리 시간 비교
Fig. 9. Comparison of processing time by scheduling
scheme
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이다. 참고문헌[13]은 Water-filling 개념을 활용해 에

지디바이스의용량에맞게작업을분배하고, 남은작업
은다른노드혹은클라우드자원을활용하는방식으로
작업을할당하는방안을사용하였다. 참고문헌[14]에서

제안하는 알고리즘은 CTA-HWA 알고리즘으로 작업
의예상완료시간을기준으로우선순위를정하여작업
을할당하는방안을고려하였다. 3가지스케줄링중작

업 처리 시간이 가장 길었던 CTA-HWA을 기준으로,

각각 97%, 75%의시간을소요하며제안하는알고리즘
의 성능이 우수한 것을 확인하였다.

그림 10은 Case 2의상황에서, 작업별실행클러스
터와클러스터노드들의히트맵(heatmap)을그린그림
이며, 그림 11은시간에따라처리중인작업들을표시

한그림이다. 여기서, 총 100개의작업들에대해작업
복잡도가큰것부터작업번호가오름차순으로정렬되
어있다. 즉, 1번이가장큰작업복잡도를가지며, 100

번이 가장 작은 복잡도를 가진다. 그림 10을 통해 각
작업들이 어떤노드들에서 처리되고 있는지를 확인할
수있으며, 그림 11을통해복수개의클러스터가복수

개의작업들을연속및동시병렬적으로처리함으로써
작업처리시간효율이득을얻을수있음을보여주고
있다.

3.2 프로토타입 제작 및 성능 검증
그림 12는다른사양을가진라즈베리파이들과네트

워크스위치를사용하여실제프로토타입을구현한모
습을 보여준다. 스케줄러는 Linux OS가 탑재된

Pentium N3710 사양의 랩톱을사용하였으며, DBMS

로 MySQL을사용하여 디바이스테이블과작업 테이
블을생성하였다. 에지디바이스는성능이다른라즈베

리파이 7대에 Linux OS를탑재하여사용하였다. 표 3

은각각의디바이스별성능을나타낸다. 네트워크스위
치를 사용하여 스케줄러와 에지디바이스들을 하나의

네트워크단에연결하여클러스터구축을위한환경을
구성하였다. 작업생성및할당과클러스터구축을위해

그림 10. 작업별 실행 노드
Fig. 10. Node selection for each task

그림 11. 시간당 실행 작업
Fig. 11. Task execution over time

명칭 CPU RAM Storage

Scheduler 4 Core 2.56 GHz 8GB 500GB

Node 1 4 Core 2.00 GHz 8GB 64GB

Node 2

4 Core 1.50 GHz

8GB 64GB

Node 3 8GB 64GB

Node 4 8GB 64GB

Node 5 4GB 32GB

Node 6 2GB 32GB

Node 7 4 Core 1.00 GHz 1GB 16GB

표 3. 디바이스 성능 표
Table 3. Device performance table
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Docker와 Kubernetes 소프트웨어를 사용하였다.

Docker는응용프로그램과환경을하나의컨테이너로
포함하여 배포와 실행을 용이하게 해주는 프로그램으

로, 이종컴퓨팅환경에서도일관된작업을실행할수
있게 한다. Kubernetes는 Docker에 의해 컨테이너로

포함된 응용 프로그램을 클러스터에 배포, 및 관리를

도와주는 오케스트레이션 목적으로 사용하였다.

Kubernetes를사용하여 네트워크스위치에연결된작
업노드들의이름과 IP를마스터노드의작업노드목록

에추가하였고, Docker를통해수행할작업의컨테이너
를 생성하여 작업을 배포하였다.

구현한 하드웨어 프로토타입을 활용하여 스케줄링

알고리즘의성능을검증하였다. 확인을위해다음 3가
지 경우에 대한 검증을 진행하였다.

∙ (Case 1) 스케줄링알고리즘미적용, 1개의마스

터노드와 6개의작업노드가 1개의 클러스터를
형성

∙(Case 2) 마스터노드와작업노드수의초기설정

비율을 2:5로 설정하고 스케줄링 알고리즘을 기
반으로 작업 처리

∙(Case 3) 마스터노드와작업노드수의초기설정

비율을 3:4로 설정하고 스케줄링 알고리즘을 기
반으로 작업 처리

클러스터 할당 가능 작업 수의 초기값은 로, Case 2, 3 모두동일하게설정하

였다. 작업은 YOLO object detection 모델을사용하여
이미지 50장에대한검출작업을진행하였다. YOLO는

이미지를 입력 데이터로 사용하여 학습을 진행하는
CNN 기반 객체 검출 모델로, 이미지의 크기 조정과
같은전처리과정과인공신경망이하나의모델로통합

되어동작하여작업시간대비정확도가높은검출모델
이다. 객체 검출에 사용된 데이터는 COCO(Common

Objects in Context) 사진데이터세트로무작위로선정

한 사진 50장을 사용하여 작업을 진행하였다.

그림 13은프로토타입환경에서스케줄링알고리즘

에 대한 성능을 확인한 그래프로, 위의 3가지 경우에
대한작업처리소요 시간을 비교한결과를보여준다.

Case 1의 작업 처리 시간을 100%로 할 때, Case 2,

3의 경우 각각 약 81%, 60%로 스케줄링 알고리즘에
의해 작업 시간이 개선된 것을 확인할 수 있었다.

Ⅳ. 결 론

본논문에서는클러스터링기술이적용된에지컴퓨
팅시스템에서다량의작업이요청되었을때, 작업처리

속도를 향상시키기 위한 스케줄링 알고리즘을 제안하
였다. 제안된알고리즘은에지디바이스를클러스터로
구축하여컴퓨팅능력을향상함으로써성능제약문제

를해결하였다. 또한요청된작업을복잡도를기준으로
순위를 설정하여 클러스터의 성능에 맞춰 할당함으로
써전체작업소요시간단축을확인하였다. 제안된알

고리즘은시뮬레이션을통해적용하지않은시스템대
비약 78%의시간만사용하여작업을완료할수있음을
확인하였고, 하드웨어 프로토타입을 구현함으로써 스

케줄링알고리즘의성능확인과하드웨어구현가능성
을 확인하였다.
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