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요  약  IT 관련 교과에서 실습 교육이 그 어느 때보다 강조되고 있다. 이 글은 IT 교육을 위한 클라우드 컴퓨팅 기

반의 가상 데스크탑 서비스 제공 방안과 효율적인 운영 관리 방안을 연구하였다. 구현된 가상 실습 환경 시스템을 이

용하면 교과의 커리큘럼에 적합하도록 커스토마이징된 실습환경을 제공할 수 있다. 뿐만 아니라, 제안된 시스템을 이용

할 경우 교과운영 사전에 미리 교과별로 프로비저닝 할 수 있다. 따라서 본 논문에서 산정한 규모와 운영 정책을 참고

하여 여러 사이버대학이 공동 활용할 수 있는 클라우드 실습 포털시스템을 구축한다면 보다 효율적이고 효과적인 가상 

실습 교육 서비스 시스템을 구축하고 제공할 수 있을 것으로 예상된다. 

Abstract  In these days, the practical training education is getting highlighted in IT curriculum. This study is for 
the Cloud computing based Virtual Desktop Service Plan of IT education and its efficient operation and 
management plan. With the implementation of a virtual lab environment system, the training environment which is 
customized by the curriculum is able to be provided. Also in the case of the limited system, the curriculum is able 
to be provided for each subject in advance. Therefore if the Cloud Training (or Practicing) Portal system for the 
multiple cyber universities is implemented according to this study's estimated scale and operation managing policies, 
the virtual training education service system could be provided in more efficient and more effective ways.
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Ⅰ. 서  론

오늘날 클라우드 컴퓨팅 기술은 새로운 IT 패러다임 

변화를 이끄는 핵심 동력이 되고 있다. 이에 클라우드 컴

퓨팅 기술 기반의 생태계는 해외 뿐 만 아니라 국내 (정

부, 기업, 대학 등)에서도 활발하게 조성되고 있다.  한국

형 클라우드 개발은 우리나라의 클라우드 환경에 적합한 

서비스 형태로 개발을 준비 중이거나 추진하고 있다. 따

라서 2008년부터 클라우드 컴퓨팅 기술을 원격 교육에 

활용하여 학습효과를 높이려는 노력이 다양하게 일어나

기 시작하였다.  2012년경부터는 국내 일부 사이버대학

에서 가상 데스크탑 서비스 (Virtual Desktop Service)를 
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통해 원격으로 IT 실습교육 환경을 제공하는 클라우드 

컴퓨팅 서비스도 출현하였다. 그리고 이러한 일부 사이

버 대학의 원격 IT 실습교육 환경 구축 노력은 모범 사례

로 소개되었다. 이에 타 사이버대학에서도 이와 유사한 

서비스를 구현하거나 구현하는 것을 검토하기 시작하였

다. 한편, 2013년 6월에 실시된 사이버대학 운영 감사에

서 감사원은 ‘감사를 받은 19개 사이버대학 중 16개 사이

버대학이 활용도가 낮은 오프라인 기반의 PC 실습실을 

구축하고, 이를 유지하기 위해 매년 대학별로 평균 2,284

만 원의 유지관리비를 지출함에 따라 교비회계에 부담을 

주고 있다.’고 지적하였다. 동시에 감사원은 과다한 유지

관리비에 대한 합리적인 개선 방안을 주문하였다. 이에 

따라 사이버 대학 특성에 부합되는 원격 실습 교육에 대

한 개념을 보다 구체화할 필요성이 제기되었다. 동시에 

이를 위한 접근성과 편의성을 고려하여 가상 테스크탑 

서비스를 클라우드 컴퓨팅 기술 기반으로 서비스하는 사

업이 제안되었다. 특히 21개 사이버 대학이 공동으로 구

축하여 활용할 수 있도록 하는 “사이버대학 클라우드 포

탈”을  그림 1. 에 나타낸 것과 같이 설계하였다. 이를 위

해 원격대학협의회 주관 원격대학 경쟁력 강화 추진사업

이 제안되어 원격 실습 환경을 검토하고 있다. 

그림 1. 사이버대학 클라우드 포털의 개념
Fig. 1. Concept of cloud portal in cyber universities 

그러나 클라우드 컴퓨팅 기술 기반으로 원격 실습 환

경을 21개 사이버 대학이 공동으로 구축하고 활용하기 

위해서는 구축•운영에 앞서 각 사이버 대학에서 필요로 

하는 실습 교과의 상황을 미리 조사하고 각 대학의 수요

와 필요에 맞는 시스템 구축 규모와 시스템 운영 정책이 

마련되어야 한다. 따라서 본 연구에서는 21개 사이버 대

학이 공동으로 활용하기 위한 “사이버대학 클라우드 포

털”을 구축하기에 앞서 적절한 시스템 규모를 조사하여 

산정하고 시스템 구축 후 공동 운영에 필요한 정책을 연

구, 수립함으로써 향후 구축하고자 하는 “사이버대학 클

라우드 포털”이 효율적으로 운영되기 위한 발판을 마련

하고자 한다. 

Ⅱ. 관련 연구 분석 및 요구사항 

조사 ․분석

1. 사이버대학 클라우드 실습 포털 구축을 

   위한 관련 연구 분석

국내에서 이러닝에 클라우드 컴퓨팅 기술을 활용하는 

연구는 정화영 외 (2010)가 "클라우드 컴퓨팅 환경에서 

LMS와 LCMS 기반의 이러닝 적용 방안"이란 논문 발표

를 통해 클라우드 컴퓨팅 환경과 연동되는 LMS/LCMS 

모델을 제시한 바 있으며[1], 동년 10월에는 이승하 외가 

“클라우드 컴퓨팅 기반 프로그래밍 실습을 위한 가상교

육실습실 모델” 이란 연구결과를 발표하였다.[2] 이봉환 

(2011)은 “클라우드 컴퓨팅을 이용한 가상 컴퓨터 교육 

시스템 설계 및 구현” 연구를 수행하였고[3], 윤준원 외 

(2013)이 "오픈소스 클라우드 컴퓨팅 기반 교육 실습 시

스템 구축" 연구를 수행하였다.[4] 정화영 외 (2010)가 수

행한 연구에서는 클라우드 컴퓨팅 환경에서 이러닝이 적

용되기 위해서는 기존의 이러닝 프로세스를 사용할 수 

있도록 기본적으로 LMS를 클라우드 컴퓨팅 구조에 포

함되어야 하는 것은 물론 기존에 구축 및 운용된 학습 콘

텐츠를 활용하고 관리할 수 있도록 LCMS를 LMS와 같

이 연동하는 형태로 클라우드 컴퓨팅 환경이 구성되어야 

한다고 제시하였다. 또한 클라우드 컴퓨팅은 대규모의 

데이터 센터에 다수의 학습자(사용자)들이 접속하여 컴

퓨팅 환경을 공유하게 되기 때문에 데이터 센터에 다수

의 학습자들이 접속하여 학습 콘텐츠 및 정보를 공유할 

수 있는 새로운 이러닝 학습 패러다임을 만들어 낼 수 있

을 것으로 전망하였다. 이승하 외 (2010)가 수행한 연구

에서는 J2EE 환경을 기반으로 서버 상에서 구현된 컴파

일 및 실행 서비스를 제공하는 기존의 가상교육 실습실

을 클라우드 컴퓨팅 기술 중 하나인 Xen과 HDFS 

(Hadoop Distributed File System) 기술을 사용하여 구

현하였다. 이 연구에서 클라우드 컴퓨팅 기반으로 구축

한 컴퓨터 실습실은 가상화 기술을 통해 도메인 (Guest 

OS)을 필요에 따라 쉽게 추가할 수 있어 시스템 부하 증

가에 능동적으로 대처할 수 있고, 사용자들이 실습을 위

해 개인적으로 프로그램을 구매하고 설치해야 하는 비용
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을 줄일 수 있는 것을 장점으로 제시하였다. 

그러나 이 연구를 통해 제시된 모델은 웹 기반의 서비

스 환경을 사용하도록 설계되었기 때문에 프로그램 개발 

실습 교육과 같이 텍스트 입출력을 기반으로 하는 실습

에만 제한적으로 적용할 수 있었다. 즉, 그래픽 기반으로 

입출력이 발생하는 컴퓨터 디자인 교육이나 기타 GUI 환

경을 제공하는 데스크탑 기반의 애플리케이션을 직접 실

행시키는 컴퓨터 실습에는 적용하기 어려운 모델이었다. 

이봉환 (2011)이 수행한 "클라우드 컴퓨팅을 이용한 가상 

컴퓨터 교육 시스템 설계 및 구현" 연구에서는 오픈 소스 

클라우드 관리 플랫폼인 OpenNebula를 기반으로 클라우

드 컴퓨팅 환경을 구축하고 클러스터 노드에 설치되는 

하이퍼바이저로 Xen을 이용하여 클라우드 가상화를 기

반으로 한 가상 컴퓨터 실습 시스템을 설계하고 구현하

였다.
[3] 이 연구의 경우에는 반가상화 기술을 사용하는 

Xen을 하이퍼바이저로 이용함으로 인해 게스트 OS를 오

픈 소스를 기반으로 하는 리눅스 계열의 운영체제 밖에 

사용할 수 없었다. 한편, 윤준원 외 2명 (2013)이 수행한 

"오픈소스 클라우드 컴퓨팅 기반 교육 실습 시스템 구축" 

연구에서는 리눅스 기반 OS 상에 가상 머신을 생성하고, 

가상 머신 위에서 운영되는 가상 이미지를 실습환경에 

맞도록 최적하여 제공할 수 있는 가상 어플라이언스 

(Virtual Appliance)를 구축함으로써 실습 관리자가 시스

템 설정 및 관리를 쉽고 편리하게 만들었다. 그러나 이 

역시도 게스트 OS를 오픈 소스를 기반으로 하는 리눅스 

계열의 운영체제 밖에 사용할 수 밖에 없다는 문제와 함

께 사용자 계정관리와 함께 교과목별로 필요한 컴퓨팅 

자원관리를 자동적으로 연계시켜 운영할 수 있는 기능 

등을 제공하지 못하였다.

해외의 경우에는 2010년 독일의 푸르트반겐 전문대학 

(Hochschule Furtwangen University, 이하 HFU)에서 

"Cloud Infrastructure and Application, CloudIA"라는 이

름의 프로젝트 추진을 통해 대학 내 온라인 교육과 실습 

운영을 지원할 수 있는 클라우드 컴퓨팅 시스템을 구축

하였다. HFU는 CloudIA를 구축하면서 IaaS, PaaS, SaaS

에 해당되는 클라우드 컴퓨팅 기술의 3 단계를 모두 구현

했으며, 이를 통해서 대학 내 온라인 교육과 협력 사업에 

클라우드 컴퓨팅이 활용될 수 있음을 증명하였다.[5] 루마

니아 Clu-j-Napoca 기술 대학의 Sanda Porumb외 

(2011)는 e-Learning을 지원할 수 있는 클라우드 인프라

스트럭처 구축을 통해 가상 실습실 세션에 동적으로 20

대의 가상 머신을 할당하는 자원 풀 메카니즘을 구현하

였으며, 이를 통해  온라인 실습 교육에 활용한 사례를 

선보였다.
[6]

2. 사이버대학 클라우드 실습 포털 구축을 위

한 요구사항 조사와 분석

여러 사이버대학이 IT관련 교과를 실습 교육에 공동

으로 활용하기 위한 클라우드 시스템의 규모 및 운영정

책을 수립해야 한다. 이때 무엇보다 각 대학의 실습시스

템 운영현황 및 요구사항에 대한 분석이 잘 이루어져야 

한다. 따라서 본 연구에서는 국내 21개 사이버대학 중 IT

관련 학과를 개설하고 있는 11개 대학을 대상으로 표 1.

에 나타낸 것과 같은 설문 조사를 실시하였다.

표 1. 사이버대학 클라우드 실습 포털 구축을 위한 설문 조사 
내용

Table 1. Research contents for implementation 
of cloud porta in cyber universitie

번호 내용

 1
귀 대학에서는 IT 관련 실습 교육을 어떻게 실시하고 

있습니까?

 2

귀 대학에서 IT 관련 실습 교육 환경을 제공하고 있다면, 

학생이 동시에 접속하여 이용할 수 있는 단말이나 

계정은 몇 대(개)입니까?

 3

귀 대학에서 IT 관련 실습 교육을 실시하고 있다면, 해당 

교과명과 실습 프로그램, 수강생 수를 기재해 주시기 

바랍니다.

 4
귀 대학(또는 학과)에서 IT 관련 교과의 실습 교육을 

실시하는데 있어서 애로사항이나 문제점은 무엇입니까?

 5

만일 귀 대학에서 IT 관련 실습 교육 환경을 제공할 

계획이라면, 학생이 동시에 접속하여 이용할 수 있는 

단말이나 계정은 몇 대(개)까지 준비하시겠습니까?

 6

만일 원격대학협의회 같은 기관에서 사이버대학들이 

공동으로 이용할 수 있는 클라우드 포털 시스템을 

구축하여 일정 비용을 받고 이용할 수 있도록 한다면, 

귀하의 대학(또는 학과)에서는 IT 관련 실습 교육에 

활용하시겠습니까?

 7

만일 사이버대학들이 공동으로 이용할 수 있는 클라우드 

포털 시스템을 활용할 생각이 없다면, 어떤 이유에서 

활용할 생각이 없습니까?

 8

만일 사이버대학들이 공동으로 이용할 수 있는 클라우드 

포털 시스템을 구축하여 일정 비용을 받고 이용할 수 

있도록 한다면,  20대의 단말 제공을 기준으로 한 학기당 

어느 정도의 비용이 적당하다고 판단되십니까?

 9

만일 사이버대학들이 공동으로 이용할 수 있는 클라우드 

포털 시스템을 구축하여 일정 비용을 받고 이용할 수 

있도록 한다면, 어떤 운영체제와 어떤 소프트웨어가 

필요하십니까?

10

사이버대학들이 협력하여 공동으로 클라우드 포털을 

구축하고 운영하는 방식에 대해 건의할 의견 있다면 

자유롭게 기술하여 주시기 바랍니다.
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조사결과 사이버대학들 가운데는 이미 2개 대학이 원

격 실습 교육 환경을 제공할 목적으로 프라이빗 형태의 

클라우드를 구축하고 있는 것으로 조사되었다. 나머지 

대학은 개별적으로 구축된 실습 서버를 접근할 수 있는 

계정 발급을 통해 수강생이 원격 실습을 수행할 수 있도

록 하거나 이론 교육만 실시하고 있었다. 여러 사이버대

학들이 공동으로 활용할 목적의 클라우드 포털은 공동 

활용 자원에 대해서는 기본적으로 퍼블릭 클라우드 형태

를 가져야 한다. 반면, 이미 원격 실습 교육 환경을 제공

할 목적으로 프라이빗 클라우드를 구축한 대학의 입장에

서는 기존에 구축하여 보유하고 있는 시스템과의 연동이 

필요하다. 따라서 사이버대학들이 공동 활용을 목적으로 

하는 클라우드 포털 시스템 구축은 필요에 따라 기존에 

사이버대학이 기 구축한 프라이빗 클라우드 형태의 시스

템과 연동이 가능한 하이브리드 형태 (블렌팅 러닝)의 클

라우드 서비스 모델을 채택하는 것이 바람직할 것으로 

판단된다.[7] 또한 동시 접속이 필요한 가상 단말의 수는 

현 재학생 규모에서 최대 200대가 넘지 않는 것으로 조사

되었다. 한편, 사이버대학에서는 주로 프로그래밍 언어 

관련 교과를 비롯하여 오피스 프로그램, 데이터베이스, 

CAD, Matlab, LabView, 컴퓨터 그래픽 프로그램 그리고 

클라우드 컴퓨팅 교과 등에서 원격 실습 교육이 필요한 

것으로 나타났다. 각 사이버대학에서는 실습 교육에 필

요한 소프트웨어의 라이선스 비용이 부담이 되는 만큼 

여러 사이버대학이 공동 활용할 수 있는 클라우드 포털 

구축을 통해 한 대학이 한 학기당 100만 원 이하의 저렴

한 비용으로 IT 실습 교육을 실시할 수 있도록 정책적 조

정이 요구된다. 이와 같은 요구사항이 만족될 경우 각 사

이버대학은  클라우드 포털 시스템을 IT 실습 교육에 적

극적으로 활용할 의사가 있는 것으로 조사되었다. 

Ⅲ. 사이버대학 클라우드 실습 포털 

구축을 위한 규모 산정

1. 가상 데스트탑 서버 및 관리 서버의 규모

가상 데스크탑 기반의 원격 실습 서비스를 대규모로 

제공하기 위해서는 다음 두 가지가 필요하다. 

첫째, 실습생이 원격으로 접속하여 사용하게 될 가상 

데스크탑 서비스를 위해, 컴퓨팅 자원을 제공할 서버이

다. 둘째, 가상 데스크탑 서비스의 관리를 위한 서버이다. 

대표적 상용 가상 데스크탑 솔루션인 VMware View로 

가상 데스트탑 서비스를 구현할 경우 View 관리자를 비

롯하여 vCenter 서버, vCenter용 데이터베이스 관리 시

스템, 업데이트 관리자, Active Directory, 기타 관리용 

서버 등이 필요하다.
[8] 이력 관리 서버는 가상 데스크탑 

서비스를 제공하는 서버에 비해 부하가 많이 걸리지 않

기 때문에, 이들 관리 목적의 서버만 따로 모은 관리 클

러스터를 가상머신으로 구성하고 나머지 가상 데스크탑 

서비스를 제공하는 서버는 별도의 가상 데스크탑 클러스

터로 구성할 수 있다. 국내 사이버대학들이 공동 활용을 

목적으로 가상 데스크탑 기반의 클라우드 실습 포털 시

스템을 구축할 경우 필요한 가상 머신의 수는 한 학기에 

약 2000개∼2500개 정도인 것으로 본 연구에서 조사되었다. 

그림 2. 사이버대학 클라우드 포털을 위한 가상 데스트탑 서버 
및 관리 서버의 규모

Fig. 2. Virtual desk-top server and administration 
server scale for cloud portal in cyber 
universities 

현재 가상 데스크 탑 구성에 많이 사용되는 VMware 

View의 경우 4 Core를 가지는 인텔사의 Xeon CPU를 2 

소켓으로 사용하는 서버일 경우, 서버 1대당  70대 이하

의 가상 머신 (VM) 구성을 권고하고 있다. 그리고 가상 

머신 제공 서버 8대를 1개의 가상 데스크탑 클러스터로 

구성하여 1대의 vCenter 서버가 3개 이내의 가상 데스크

탑 클러스터를 관리하도록 설계하는 것이 바람직하다. 

따라서 32대의 서버를 사용하여 총 4개의 가상 데스트탑 

클러스터를 구성하면 2,240개의 가상 머신을 동작시킬 

수 있으며, 이 경우 2대의 vCenter 서버를 관리 클러스터

에 포함시켜 vCenter 서버 1대가 2개의 가상 데스크탑 

클러스터를 관리하도록 설계하였다.

2. 스토리지 디스크 규모

가상 데스크탑을 구성하는 디스크 영역은 크게 나누
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어 운영체제를 탑재하는 OS (Operating System) 영역, 

사용자의 데이터를 보관하는 사용자 데이터 영역, 그리

고 기타 영역으로 구분할 수 있다. OS 영역에 필요한 용

량은 운영체제 및 운영체제 버전에 따라 차이가 나지만 

대략 Linux 운영체제인 경우에는 15～20GB, 윈도우즈 7 

운영체제인 경우에는 30～40GB가 필요하다. 그리고 사

용자 데이터 영역은 용도에 따라 10～50GB 정도가 필요

할 수 있다. 기타 영역은 OS영역이나 사용자 데이터 영

역 이외에 영향을 미치는 요인으로 OS 임시 영역과 가상

머신의 임시 영역으로 다시 구분할 수 있다. OS 임시영

역에는 페이징 파일, 임시 폴더 등이 저장된다. 용량은 페

이징 파일이 대부분을 차지한다. 페이지 파일은 명시적

으로 크기를 지정할 때를 제외하고는 가상 머신에 할당

되는 주 메모리 크기와 같은 크기 또는 1.5배의 크기가 

필요하다. 따라서 가상 머신 당 할당하는 주 메모리의 크

기를 4GB로 한다면 OS 임시영역의 크기는 4～6GB 정도

의 디스크 공간이 필요하다. 한편, 가상 머신 로그

(vmware.log), vSwap 파일(～.vswp), 서스펜드 파일 등

은 가상 머신의 관리를 위해 사용되는 파일들이다. 이 중 

가장 용량이 큰 파일은 vSwap 파일이다. vSphere 아키

텍처에서 vSwap 파일은 가상 머신 시작 시에 '구성 메모

리 - 예약 메모리'  만큼 자동 생성된다. 예를 들어 4GB

의 구성 메모리를 할당하고 512MB로 예약을 설정하여 

가상 머신을 시작하면 가상 머신이 설치된 폴더에 3.5GB

의 vSwap 파일이 생성된다. 가상 머신당 구성 메모리가 

커질수록 또는 동시에 시작하는 가상 머신의 수가 늘어

날수록, vSwap 파일을 위해 소비되는 디스크의 용량이 

커진다. 따라서 vSwap은 스토리지 사이징 규모를 산정

하는데 꼭 포함시켜야 한다. 

이상의 내용으로 미루어 윈도우즈 7 운영체제를 사용

하는 가상 머신은 1대당 약 60GB (OS영역 40GB + 사용

자 데이터 영역 10.5GB + OS 임시영역 6GB + 기타영역 

3.5GB)의 스토리지 용량이 필요하다.  리눅스 운영체제

를 사용하는 가상 머신은 1대당 약 30GB (OS영역 20GB 

+ 사용자 데이터 영역 + 5.5GB + OS 임시영역 3GB + 기

타영역 1.5GB)를 필요로 한다. 따라서 2240대의 가상 머

신 중 90%의 가상 머신은 윈도우즈 7 운영체제를 사용하

고 10%의 가상 머신은 리눅스 운영체제를 사용한다는 

가정 하에 필요한 스토리지 디스크의 규모는 약 

127,680GB (2016 x 60GB + 224 x 30GB) 인 것으로 계산

되었다. 그러나 이러한 스토리지 디스크 규모는 '2240대

의 가상 머신이 전부 (full) 가동되고 사용자에게 고정된 

데이터 영역을 제공한다.'는 가정 하에 산정된 것이다. 

만일 실습용 가상 머신을 '스테이트리스 데스크탑 

(Stateless Desktop)' 형태로 제공하고 동시접속률이 

30% 이하가 될 것으로 가정하면, 서비스에 필요한 최소 

스토리지 규모는 약 32TB가 될 것으로 산정하였다.

Ⅳ. 사이버대학 클라우드 실습 포털 

구축을 위한 운영 정책

1. 가상 데스크탑 운영 정책

사이버대학 클라우드 실습 포털 구축을 위해 고려되

어야 할 요소는 여러 가지가 있을 수 있지만, 시스템을 

구축하고 운영하는 관점에서 볼 때 가장 먼저 고려되어

야 할 요소는 '가상 데스크 탑을 사용하는 IT 교육 실습 

환경이 클라우드 시스템 내 사용자 데이터의 보관을 요

구하는가? 아니면 사용자 데이터의 보관을 요구하지 않

는가?' 이다. 

실습 환경이 클라우드 시스템 내 사용자 데이터의 보

관을 요구하지 않는 경우에는 가상 데스크탑의 뷰 컴포

저와 부동 설정 조합 구성을 '스테이트리스 데스크탑

(Stateless Desktop)' 형태로 구성할 수 있다. 이 경우 스

테이트리스 데스크탑은 사용자가 로그온 할 때마다 OS 

영역을 할당하고 로그오프와 동시에 클린업하기 때문에 

운영 통제가 쉽고 보안적으로 바이러스 감염이나 해킹으

로부터 안전할 수 있다. 또한 스테이트리스 데스크탑 구

성에서 OS 영역은 연결된 클론에 의해 변경분만 제공되

고 로그오프 때마다 자동으로 클린업되기 때문에 스테이

트리스 데스크탑 형태로 구성하지 않는 경우에 비해 훨

씬 적은 스토리지 용량으로 호스팅 할 수 있다. 

따라서 여러 사이버대학이 공동으로 활용하게 될 클

라우드 실습 포털의 경우에는 가상 데스크탑 머신의 제

공형태를 스테이트리스 형태로 제공하면서 접속하는 클

론의 USB 포트를 통해 사용자 데이터 영역에 보관된 파

일들을 백업받을 수 있도록 하는 것이 바람직하다. 이렇

게 하면 비록 사용자는 매번 접속을 끊기에 앞서 사용자

가 작업한 파일을 접속한 클론의 USB 포트를 통해 사용

자의 USB 메모리로 백업받아야하는 불편이 따르지만, 

IT 실습을 위해 제공되는 가상 데스크탑 머신은 바이러

스에 감염으로부터 안전할 뿐만 아니라 해킹 등에 이용
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되기 어렵다.

2. 사용자 인증 정책

클라우드 실습 포털을 여러 사이버대학의 수강생들이 

공동으로 사용하기 위해서는 사용자 접근을 통제하는 사

용자 인증 정책이 필요하다. 사용자 인증 방법은 각 사이

버대학의 사용자 계정을 그대로 사용할 수 있도록 SSO 

(Single Sign On)을 구현하여 이용하는 방법과 클라우드 

실습 포털용 계정을 별도로 발급하여 이용할 수 있도록 

하는 방법으로 구분하여 고려할 수 있다.
[7][9] SSO를 구현

하면 사용자 입장에서 대학에서 발급한 ID와 Password

를 그대로 사용하여 접속이 가능하므로 이용적인 측면에

서 편리하다. 그러나 SSO를 통한 접근은 기본적으로 사

용자의 인증 (Authentication) 정보만 제공되기 때문에서 

수강생이 어떤 수강 과목용으로 구성된 가상 머신을 필

요로 하는지 알 수 없다. 따라서 SSO를 통해 수강생이 

수강 신청한 과목용으로 구성된 가상 머신에 올바로 접

근할 수 있도록 하기 위해서는 각 사이버대학이 운영하

고 있는 인증 시스템으로부터 클라우드 포털에 접근하고

자 하는 수강생의 수강신청 정보도 같이 제공받아야 한

다. 그리고 이를 위해서는 클라우드 실습 포털 시스템이 

각 사이버대학의 수강 관리 시스템과 연동될 수 있도록 

각 사이버대학의 학사관리시스템이 수정되어야 한다. 이

러한 사이버대학의 학사관리시스템 수정은 각 사이버대

학 입장에서 큰 부담으로 작용할 것이 분명하다. 

클라우드 실습 포털의 또 다른 사용자 인증 방법으로

는 클라우드 실습 포털 전용 ID와 Password를 별도로 발

급하여 사용하는 방법이다.[7][10] 이 방법의 경우 클라우드 

실습 포털을 이용하고 하는 과목의 교수자 또는 해당 과

목의 튜터가 해당 과목의 수강생용 ID와 Password를 클

라우드 실습 포털 시스템으로부터 발급받아 발급받은 ID

와 Password를 해당 과목의 수강생에게 메일이나 SMS 

(Short Message Service)를 통해 알려 주는 방법이다. 앞

서 설명한 SSO 방법에 비해 교수자나 튜터의 수작업이 

요구되고 수강생 입장에서 실습용 ID와 Password를 별

도로 기억해야 한다는 불편이 따른다. 그러나 클라우드 

실습 포털 전용 ID와 Password를 별도로 발급하여 사용

하게 되면 각 사이버대학의 학사관리시스템과 연동이 필

요하지 않기 때문에 각 사이버대학은 클라우드 실습 포

털을 위해 각 사이버대학의 학사관리시스템을 수정할 필

요가 없다. 또한 매학기 마다 실습 과목의 요구사항에 따

라 새롭게 구성되는 실습용 가상 머신은 매학기 마다 수

강 신청생 정보를 각 사이버대학으로부터 받아서 가지고 

있을 필요가 없게 된다. 

3. 실습 디스크 이미지 관리 정책

사이버대학에서 IT 실습 교육을 위해 사용되는 실습 

애플리케이션이나 운영체계 등은 실습 교과목에 따라 달

라질 수 있다.
[11] 클라우드 실습 포털의 가상 데스크탑을 

통해 각 실습 과목 별로 실습이 올바로 이루어지기 위해

서는 과목 별로 필요한 운영체계와 실습 애플리케이션이 

설치된 디스크 이미지가 준비되어야 한다. 동시에 모든 

실습용 디스크 이미지가 이미지 카탈로그에 등록되어 관

리되어야 한다. 따라서 원격 IT 실습이 요구되는 교과의 

교수자나 튜터는 IT 원격 실습에 요구되는 운영체계 및 

실습용 애플리케이션을 준비하여야 한다. 그리고 이렇게 

준비된 운영체계 및 실습용 애플리케이션은 각 사이버대

학별로 지정된 실습 포털 관리자를 통해 서비스가 가능

한 디스크 이미지로 만들어진 후, 클라우드 실습 포털의 

이미지 카탈로그에 등록되어 실습 교육이 요구되는 학기 

마다 자동적으로 프로비저닝되어야 한다. 한편, 여러 사

이버대학이 공동 활용하는 클라우드 실습 포털의 경우에

는 동일한 운영체계와 애플리케이션을 사용하는 교과들

이 존재할 수 있다. 따라서 동일한 운영체계와 애플리케

이션을 사용하는 교과의 경우 기존에 만들어져 있는 디

스크 이미지를 곧바로 재사용할 수 있도록 설계되어야 

한다. 물론 이미지 카탈로그는 재사용될 디스크 이미지

에 대한 메타정보와 디스크 이미지 정보를 함께 기록 및 

관리하여야 한다.

Ⅴ. 결 론

ICT 기술의 발전에 따른 컴퓨터 사용자의 증가는 보

다 나은 성능의 인터넷 서비스를 실현할 수 있는 기술을 

요구하게 되었다.  교육 분야에서는 보다 시간과 공간에 

구애 받지 않는 사이버 교육을 현실화하였다.[12] 최근 들

어 클라우드 컴퓨팅 기술의 발전은 지금까지 사이버 교

육을 통해 제공하기 힘들었던 IT 실습 교육을 가능하게 

만들고 있으며, 국내외적으로 이에 대한 연구가 활발하

게 진행되고 있다. 특히, 클라우드 컴퓨팅을 구현하는 기

술 가운데 데스크탑 가상화 기술을 이용하면 지금까지 
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오프라인 형태로만 구현 가능했던 컴퓨터 실습실을 온라

인으로 제공할 수 있다. 사이버 교육이 더욱 발전하려면 

새로운 ICT 기술을 사이버 교육에 접목하여 지금까지 불

가능했던 교육 서비스를 제공할 수 있어야 한다. 

이 글에서는 IT 관련 교과에서 실습 교육에 활용할 수 

있는 클라우드 컴퓨팅 기반의 가상 데스크탑 서비스 제

공 방안과 효율적인 운영 관리 방안을 연구하였다. 구현

된 가상 실습 환경 시스템을 이용하면 교과의 커리큘럼

에 적합하도록 커스토마이징된 실습환경을 사전에 미리 

구축하여 교과별로 프로비저닝 할 수 있다. 여러 사이버 

대학에서 보다 나은 원격 교육 서비스를 제공할 수 있는 

ICT자원을 구축하기 위해 노력을 하고 있다. 그러나 사

이버대학 입장에서 많은 비용과 관리 노력이 요구되는 

클라우드 컴퓨팅 기반의 가상 실습 서비스를 개별적으로 

구축하고 운영하기는 어려운 실정이다. 따라서 이 글에

서 산정한 규모와 운영 정책을 참고하여 여러 사이버대

학이 공동 활용할 수 있는 클라우드 실습 포털시스템을 

구축한다면 보다 효율적이고 효과적인 가상 실습 교육 

서비스 시스템을 구축하고 제공할 수 있을 것이다.

앞으로 클라우드 컴퓨팅 기술을 활용한 이러닝은 국

내는 물론, 전 세계 ICT산업을 이끌 신기술로 계속 발전

해 나갈 것이다.[13] 향후 사이버 교육이 단순한 단방향 교

육 서비스에 그치지 않고 학생과 상호작용할 수 있는 질 

높은 교육 서비스로 자리 잡기 위해서는 단기적인 시각

에서 탈피하여 중장기적으로 클라우드 컴퓨팅 기술 기반

의 다양한 교육 서비스 구축에 대한 로드맵을 수립하고, 

이에 맞는 전략을 수행해 나가야 할 것이다.
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