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요   약

본 연구에서는 PVM으로 구성된 클러스터의 공유를 기반으로 하는 단계화된 응용서비스 플랫폼을 기반으로 응

용서비스를 구현함으로써 응용서비스 플랫폼의 유용성을 평가하였다. 응용서비스 플랫폼은 요청 처리에 필요한 전 

과정을 요청처리 단계와 서비스제공 단계로 나누고, 서비스요청처리 단계를 위한 전위응용서버의 서비스관리자와 

요청된 서비스의 분산을 담당하는 부하관리자, 그리고 후위서버에서의 서비스제공을 위한 작업관리자로 구성된다. 

구현된 응용서비스 플랫폼은 필요한 처리자원을 동적으로 할당, 시스템을 재구성함으로써 기존의 단일서버 시스템

에 비해 부하의 변화에 보다 능동적으로 대처할 수 있을 뿐 아니라, 기능의 변경없이 다양한 응용서비스의 구현

을 지원함을 확인하였다.

Key Words：cluster, application service platform, PVM, scalable, reconfigurable

ABSTRACT

In this paper, through the implementation of the application service, we evaluated the feasibility and 

availability of the staged application service platform, which is based on the sharing of the PVM cluster.  

Applicaton service platform provides three managers for dividing the request processing steps into two stages, 

such as a request processing stage and a service providing stage. Three managers and its relation to the divided 

stages are as follows, service manager and load manager to distribute the request in front-end server for a 

request processing stage, job manager in clustered(back-end) servers for a service providing stage. The 

experiment shows that the staged application service platform provides more stable and scalable characteristics 

and better performance improvement on the dynamic load changes than the single server system. And also it 

shows that real application service system can be implemented easily without modification of the proposed 

service platform.
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Ⅰ. 서 론

  인터넷의 보급은 단순히 데이터의 공유단계를 넘

어 이제 지리적으로 분산되어 있는 처리자원의 공유

를 통한 처리자원의 지역적 한계를 극복할 수 있는 

계기를 제공하였다. 지역적으로 산재한 자원의 활용

을 위해 생성된 클러스터링의 개념의 확장으로 메타 

컴퓨팅과 그리드 컴퓨팅
[1,2]이라는 개념을 도출하기에 

이르렀으며, 근자에 와서는 클러스터 및 그리드 컴퓨

팅을 위한 기반구축과 더불어 이러한 환경에 적합한 

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '05-3 Vol.30 No.3B

106

다양한 특수목적의 응용의 개발에 관심이 집중되고 

있다. 국내에서도 2001년 말에 Grid 관련 연구그룹이 

형성되어 연구가 이루어지고 있으며 다양한 응용이 

개발되고 있다.
[3] 응용개발환경으로는 MPI[4]나 PVM 

(Parallel Virtual Machine)[5] 그리고 Globus[6]기반의 개

발도구인 MPICH[7]등을 들 수 있다. 

  한편, 현재의 모든 인터넷 응용서비스들에 대한 

요구는 부하에 무관하게 균일한 양질의 서비스제공

과 서비스의 안정성 및 신뢰성 제공으로 집중되고 

있으며, 이러한 요구로 인해 동시 접속자 수를 

10,000명까지 확장하고자 하는 서버구성기술 개선

(C10K Problem
[8])에 관한 연구와 서버의 부하를 

클러스터상의 처리기에 분산시키고자 하는 One-IP 

서버구성 기술
[9]에 대한 연구, 그리고 이벤트기반의 

서버구성기술과 쓰레드기반의 서버구성 기술을 적절

히 혼합하여 처리과정의 단계를 단계화하고, 단계별 

작업처리과정에 적절한 제어를 수행함으로써 과부하

시에도 적절한 작업처리를 보장하는 서버구성기술에 

대한 연구(SEDA
[16])등의 연구가 진행되었다. 한편 

C10K Problem은 단일서버기반으로 많은 수의 동시 

접속자 수를 허용하기 위한 전략들인 반면, 클러스

터기반은 네트워크로 연결된 자원을 사용할 수 있

으므로 두 기술이 상호보완작업을 거쳐 궁극적으로

는 기존의 단일서버기반의 응용서비스들이 클러스터

기반으로 이전될 것으로 보이며, 이 과정에서 기존

의 쓰레드기반 서버구성기술 방식에서 이벤트기반 

서버구성 기술이 적절히 혼합되어질 것으로 판단되

며 이러한 변화는 기존의 모든 응용서버 시스템의 

전반에 걸쳐 적용될 수 있을 것으로 보인다. 

  그러나 최근 제안된 클러스터기반의 서버구성 기

술 중 One-IP기반의 응용서비스 시스템들은 유휴 

자원들을 하나의 응용서비스를 제공하기 위한 목적

으로 클러스터링하고, 동일한 응용서비스를 클러스

터된 후위서버(back-end server)마다 중복 설치하고, 

요청을 분배 처리하는 구조를 가지고 있으므로 응

용서비스를 위해서는 독점적인 사용이 허락된 클러

스터가 필요하다. 물론 근자에 와서는 특히 고급 컴

퓨팅 자원의 가용성 증대 및 통신 속도의 급격한 

개선에 따라 값싼 비용으로 손쉽게 고성능 컴퓨팅 

클러스터를 구축할 수 있게 되었으나 클러스터된 

자원 관리의 효율성 및 다양한 서비스의 제공을 위

해서는 클러스터된 자원을 공유할 수 있는 응용서

버 구성기술에 대한 연구 및 개발이 필요하다. 

SEDA
[16]의 경우에는 서비스제공을 위한 단계를 세

분화하고 각 단계를 쓰레드와 이벤트기반의 처리모

듈로 분류하여 서버의 확장성을 제공하고 있으나 

분산된 환경에 대해서 고려하지 못하고 있다. 

SEDA에서 분산환경에서의 서버구성에 대한 연구가 

부족한 이유로는 여전히 기존의 단일 서버의 처리

절차의 모듈화를 통한 서버의 확장성에 주안점을 

둔 때문이며, 이는 여전히 처리절차와 서비스 단계

를 통합하여 고려하기 때문으로 분산환경으로의 확

장을 위해서는 서비스와 요청처리절차의 구분이 필

요한 것으로 보인다. 따라서 본 연구에서 제안한 서

비스를 위한 별도의 모듈을 추가하여 SEDA의 기능

을 확장하게 되면 보다 안정적인 서버의 구현이 가

능할 것이다.

  이상의 연구와는 차이가 있지만 근자에는 Globus

기반의 특수목적의 슈퍼컴퓨터를 개발하고자하는 시

도도 보이고 있으나 Globus의 경우 개발목적인 WAN 

기반의 자원공유를 위해 개발되었으므로 Globus가 

지역 내의 클러스터자원의 활용을 위한 응용분야에 

적합한지에 대한 평가도 진행되어야 할 것으로 보

인다.

  본 논문에서는 유휴 컴퓨팅 자원을 활용한 PVM

기반의 클러스터 상에서 클러스터된 자원을 공유하

면서 확장성있는 응용서비스를 제공할 수 있는 응

용서비스 플랫폼
[16]에 대한 동작특성 평가를 바탕으

로 제안된 플랫폼에 적합한 하는 응용서비스를 구

현하였다. 응용서비스의 구현을 통해 기 제안된 플

랫폼은 서비스 요청 부하에 따라 공유된 클러스터

상의 처리자원을 동적으로 할당, 해당 서비스를 처

리하는 서비스 시스템의 동적 재구성을 지원함으로

써 시스템의 안정적인 응답시간을 보장할 뿐 아니

라, 이를 바탕으로 다양한 응용서비스를 보다 효과

적으로 설치 운영할 수 있도록 지원함을 확인할 수 

있었다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논

문에서 이용한 기 구현된 응용서비스 플랫폼에 대한 

전반적인 동작과 응용서비스 플랫폼의 구현 환경 및 

성능평가를 통한 동작특성에 대해 기술한다. 3장에

서는 응용서비스 플랫폼에 적용할 응용서비스의 선

정요인 및 구현을 통한 타당성 평가를 기술하고, 마

지막으로 5장에서 결론 및 향후과제를 기술한다.

Ⅱ. PVM 기반의 응용서비스 플랫폼

2.1 동작 개요

  본 논문에서 응용의 개발을 위해 사용한 PVM기

반의 응용서비스 플랫폼의 동작은 다음과 같다.
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그림 1. 응용서비스 플랫폼의 동작 개요

  그림 1은 클러스터 자원을 동적으로 사용하여 각 

응용서비스를 제공해주는 응용서비스 플랫폼의 동작 

개요를 도식화한 것이다. 그림에서 Service A, 

Service B, 그리고 Service C는 각 전위응용서버

(FE Server)에서 제공되는 고유의 응용서비스로써 

클라이언트의 서비스 요청은 저부하인 경우 해당 

서비스의 전위응용서버에서 직접 처리된다. c_1, 

c_2, ⋯, c_n 은 클러스터된 후위서버군으로 전위응

용서버들에게 공유된다. 즉 각각의 응용서비스

(Service A, Service B, 그리고 Service C) 요청은 

해당 전위응용서버의 부하에 따라 해당 전위응용서

버에서 직접 처리되거나, 공유된 클러스터의 후위서

버를 할당받아 처리된다. 그림에 따라 설명하면, 

Service A를 제공하고 있는 전위응용서버 A는 현

재 4개의 공유 클러스터 자원(g1)을 사용하여 Ser-

vice A를 제공하고 있다. 부하가 증가하면 더 많은 

클러스터 자원을 사용할 수 있고(g1->g2), 부하가 

계속 증가하면 할당받는 클러스터 자원이 점차 증

가하게 된다.(g3). 또한, 부하가 계속 감소하면 사용

하고 있는 4개의 클러스터 자원까지도 반환되고

(g3->g2->g1), 결국에는 전위응용서버가 직접 해당 

응용서비스를 제공하게 된다.

2.2 응용서비스 플랫폼의 시스템 구성 요소 및 

기능

  본 연구에서는 사용한 응용서비스 플랫폼은 전위

응용서버에 서비스관리자와 부하관리자, 그리고 후

위서버에 작업처리자로 구성되며, 구현된 시스템의 

구성도는 그림 2와 같다.

그림 2. 구현된 시스템 구성도

2.2.1 구성요소

  구현된 시스템은 크게 전위응용서버와 클러스터

된 후위서버군으로 구성되며, 세 개의 관리자를 갖

는다. 전위응용서버의 서비스관리자는 클라이언트로

부터 요청을 받으면, 자신의 서비스(저부하일 때) 

혹은 해당 노드의 작업처리자(고부하일 때)에게 요

청을 전달한다. 그리고 반환된 요청 처리 결과를 클

라이언트에게 전달한다.

  부하관리자는 전위응용서버에만 있으며, 전위응용

서버의 부하와 사용 가능한 후위서버의 부하를 감

시한다. 전위응용서버의 부하가 적정수준 이상이 되

면, 부하관리자는 후위서버 중 저부하인 노드를 선

택하고, 선택된 노드는 서비스관리자의 child_list에 

등록된다. 이때, 선택된 노드의 작업처리자와 전위

응용서버의 서비스와 동일한 응용서비스는 PVM 데

몬을 통해 활성화된다. 그리고 리스트에 등록된 노

드를 모니터하고 적정 수준 이상이 되거나, 그 이하

로 떨어지면 child_list는 갱신된다. 여기에서 child_ 

list는 서비스관리자가 요청을 자체적으로 처리할 것

인지 클러스터 자원을 이용하여 처리할 것인지 결

정사항이 된다. 즉, 서비스관리자는 child_ list에 등

록된 노드가 없으면 지역에 있는 서비스에게 요청

을 전달하고, child_list에 등록된 노드가 있으면 해

당 노드의 작업처리자에게 요청이 전달된다. 후위서

버의 작업처리자는 전위응용서버로부터 받은 요청을 

자신의 서비스들 중, 이미 활성화된 서비스에게 요

청을 전달하고, 처리 결과를 받아서 전위응용서버에

게 전달하는 기능을 수행하며, 부하관리자의 요청에 

따라 현재 처리중인 요청의 수를 반환한다.

2.2.2 부하에 따른 부하분산 정책

  구현된 응용서비스플랫폼에서 제공하는 부하분산 

정책은 시스템의 성능에 주요한 요인으로 응용분야

에 적합한 부하분산 정책이 필요하다. 응용서비스 
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플랫폼은 동적으로 시스템을 재구성하므로 어느 시

기에 가용자원을 추가 및 삭제를 하는 것이 효율적

인가의 문제는 시스템의 성능에 결정적인 영향을 

끼칠 수 있다. 단일 기준으로 고부하와 저부하를 구

분하는 경우에는 부하의 변화에 따른 유휴자원의 

추가 및 삭제가 빈번하게 발생하므로 이러한 과정

에 시스템의 오버헤드로 작용할 가능성이 높으므로 

유휴자원의 추가삭제가 빈번하게 발행하는 것을 방

지하는 부하분산 정책이 필요하다.
[16]

2.2.3 서비스

  서비스는 클라이언트에게 실질적으로 제공되는 

서비스로서 요청을 처리하고, 처리 결과는 작업관리

자를 통해 또는 직접 서비스관리자에게 전달된다.

2.3 응용서비스 플랫폼 구현환경 및 동작특성

2.3.1 구현 환경 및 시스템 구성도

  기 구현된 응용서비스 플랫폼은 LAN 환경에서 3

개의 사설IP를 부여한 노드(Slave)들을 후위서버로 

갖는 Master 노드와 모든 노드를 연결하는 100Mbps 

NIC와 dummy Hub로 구성된다. Master 노드는 

CPU P4 1.8GHz, RDRAM 512Mbyte, HDD 14 

Gbyte이고, Slave 노드는 CPU P2 200MHz, 

SDRAM 64Mbyte, HDD 2.4 Gbyte이다. 운영체제

는 Linux 9.x이고 메시지전달 라이브러리로 PVM 

3.4.4를 사용하였다. 구현된 응용서비스 플랫폼의 구

현환경은 그림 3과 같다.

  구현을 위해 고려한 시스템의 동작은 크게 4개의 

유형으로 나누어진다. 첫 번째는 사용자의 요청을 

전위응용서버에서 처리할 경우이고, 두 번째는 전위

응용서버의 부하가 증가하여 클러스터된 후위서버군

중 하나를 후위서버 사용가능 자원으로 등록하고 

그림 3. 예제 시스템 구성

이를 이용하여 요청을 처리하는 경우이다. 세 번째 

경우는 후위서버를 이용하는 중에 지속적으로 부하

가 증가하여 또 다른 후위서버를 추가로 사용하는 

경우이다. 네 번째는 부하가 감소하여 하나의 노드

를 제거하는 경우이다. 즉 하나 이상의 노드를 이용

하여 처리하는 중에 부하가 낮아져서 전위응용서버

가 가지고 있는 후위서버 중 하나를 다시 유휴자원

으로 반환하는 경우이다.
[16]

2.3.2 응용서비스 플랫폼의 특성분석

  응용서비스의 성능평가를 위해서 외부와 연결되

지 않은 가상IP를 가진 컴퓨터를 클라이언트로 활

용하고, 이를 통해 가상적인 요청을 생성하여 서버

에 전달하도록 하여 실험하였으며, 웹서버의 성능평

가 도구인 httperf
[14,15]를 이용하였다. 응용서비스 플

랫폼의 동작을 평가하기위한 실험을 통한 응용서비

스 플랫폼의 특성에 대한 평가는 다음과 같다. 
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그림 4. Request 수 증가에 따른 응답속도

  1) Request 수 증가에 따른 실험

  그림 4는 요청파일을 1Kbyte로 고정한 후, 직접 

응용서비스 서버에 요청했을 경우와 구현된 응용서

비스 시스템에서 후위서버 사용 상태(후위서버의 수 

= 0(Master), 1(1 Slave), 2(2 Slave), 3(3 Slave))에 

따른 응답속도를 나타낸다. 

  실험은 요청율을 100에서 300까지 증가시키면서 

수행되었다. 그 결과 구현된 시스템의 경우 후위서

버를 추가하여 사용한 경우에 따른 이득은 미미하

며, 단일서버의 경우에 비해 성능이 더 악화되었음

을 알 수 있다. 이것은 하나의 요청을 처리하는 시

간이 너무 짧고, 요청율 또한 단일서버에 오버헤더

를 일으킬 만큼 충분하지 않아 관리자들의 동작에 

따른 오버헤드가 부하의 분산에 따른 이득을 상쇄

함을 알 수 있다. 즉 요청 처리시간이 요청 전달시

간에 비해 짧은 응용의 경우 구현한 시스템이 적용

되기 어려움을 보여주고 있다. 
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그림 5. File Size 변화에 따른 응답속도

  2) File Size 변화에 따른 실험

  그림 5는 초당 요청율을 ‘1’로 고정하고 전체 요

청 수가 100일 때, 요청 파일의 크기를 증가시킬 

경우(10Kbyte - 500Kbyte) 응답속도를 측정한 것이

다. 그 결과, 본 논문에서 구현한 프로세스를 적용

한 실험에서 요청 파일의 크기가 400K를 초과하게 

되면 오버헤드가 발생해 시스템의 응답속도가 갑자

기 증가했다. 그리고 약간의 차이지만 후위서버의 

수가 많을수록 응답속도가 약간 빠름을 알 수 있다. 

  실험결과는 전송되는 자료의 양이 증가하면 결국 

구현된 응용서버의 관리자간의 통신비용의 증가가 

전체 시스템의 성능을 저하시키는 요인으로 작용함

을 보여주고 있다. 실험 1, 2의 결과를 통해 요청율

의 증가나 파일 크기 변화의 경우는 현재의 클러스

터기반 서버에서는 오버헤드가 부하분산으로 인한 

이득을 상쇄함을 알 수 있다. 이러한 원인으로 앞선 

두 실험은 CPU 처리시간은 극히 미미하고 네트워

크 트래픽 시간이 응답속도의 거의 대부분을 차지

하여 전체 응답시간을 증가시키는 요인으로 작용함

을 알 수 있었다.

  3) CPU 처리시간을 요구하는 Request

  실험 3을 위해, 실험결과에 대한 정확한 고찰을 

위해 우선적으로 구현한 프로세스가 가지는 오버헤

드를 측정해보았다. 

  그림 6의 왼쪽 그림은 일반적인 단일서버에서 

Client

(httperf)

Master

(httpd)
1ms

1ms

1ms

Client

(httperf)

Slave

(TM)      (httpd)1ms

2.5ms

1ms

Master

(SM)
0.5ms

1ms

1ms
1.5ms

1ms

0.5ms

Total time : 3ms Total time : 10ms

그림 6. 프로세스의 오버헤드 측정

Httpd 서비스를 제공하는 경우 1Kbyte 파일을 요청

하는 경우의 오버헤드를 측정한 것이다. 오른쪽 그

림은 본 논문에서 구현한 프로세스를 적용했을 경

우의 오버헤드를 나타내고 있다. 그림 6에서 왼쪽의 

Master와 오른쪽의 Slave의 httpd의 처리속도 차이

는 3.1절에서 실험 장비 설명에서 Master와 Slave 

후위서버의 성능 차이로 인해 발생하는 차이이다. 

여기에서 우리는 단일서버에서 작동하는 경우와 구

현된 시스템간의 성능이 약 3배 정도의 차이가 생

기는 것을 볼 수 있다. 즉 구현된 시스템은 처리시

간이 짧은 응용의 경우이거나 전송되는 문서의 양

이 많은 경우 오버헤드가 증가하게 되어 전체적인 

시스템의 성능이 저하시키는 요인으로 작용함을 확

인할 수 있었다.

  실험 1과 2의 경우에는 각 Request 마다 네트워

크 사용량에 비해 CPU 처리시간이 너무 짧아서 클

러스터 자원을 사용하는 이점을 얻을 수 없었으므

로 실험 3에서는 각 요청 당 10ms의 처리시간이 

사용되는 경우 구현된 시스템의 요청 증가에 따른 

성능을 평가하였다. 그림 7은 10ms의 CPU 처리시

간을 추가한 경우의 실험결과이다. 각 Request들이 

크기가 1K인 파일을 요청하고, 요청별 지연이 부가

된 환경에서 초당 요청율을 ‘1’에서 ‘250’까지 증가

시키면서 응답속도를 기록한 것이다. 실험결과 요청

율이 ‘80’ 미만 일 경우에는 전위응용서버만으로 처

리하는 경우(Master)가 3개의 후위서버를 사용하는 

경우(3' Slave)보다 응답속도가 더 빠르다는 것을 

보이고 있는데, 이는 후위서버와 전위응용서버와의 

성능차이와 전위응용서버에서 후위서버로 요청을 전

달하는 과정에서 수반되는 오버헤드에 기인한 것으

로 판단된다. 요청율이 ‘80’이상이 되면 3개의 후위

서버를 사용하는 경우(3' Slave)가 안정적인 응답속

도를 보임을 알 수 있다. 
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그림 7. CPU의 처리시간을 추가한 응답속도
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  이러한 결과를 통해서 요청의 특성, 즉 처리시간, 

통신비용이 응용서비스의 성능에 결정적인 영향을 

끼침을 알 수 있으며, 본 논문에서 구현한 응용서비

스 시스템은 처리시간을 필요로 하는 응용의 경우에 

적합함을 알 수 있다. 또한 응용서비스 플랫폼이 적

용될수 있는 환경으로 사용자의 작업처리시간이 

10ms인 경우 최대 150명의 사용자가 동시에 작업처

리를 요청하더라도 시스템의 부하를 적절히 조절하

여 적절한 응답시간을 보장할 수 있음을 보여준다.

Ⅲ. 응용서비스의 구현 

3.1 응용서비스 선정시 고려 사항 

  본 논문에서 구현된 클러스터기반의 응용서비스 

플랫폼을 실용성을 평가하기위해 실험을 통해 분석

된 결과를 바탕으로 적절한 응용을 선택, 구현하였

다. 구현될 응용은 적절한 처리시간(10ms 이하)을 

가지고 사용자의 수가 150명 이내인 경우에 적용될 

수 있는 응용으로 제한함으로써 응용서비스에 대한 

별도의 실험없이 결과를 추정할 수 있도록 하였다. 

중요한 점검사항은 새로운 응용서비스의 구현과정에

서 기 구현된 응용서비스 플랫폼의 기능에 추가 없

이 적용될 수 있어 다양한 응용서비스에 적용될 수 

있다는 점을 확인하여야 한다. 또한 현재 구현 중인 

많은 처리시간을 요구하는 응용
[19]의 경우에는 보다 

좋은 성능을 보일 것으로 예상된다.

Ⅳ. 응용서비스 구현 및 평가

4.1 응용서비스 구현시 고려사항

  본 논문에서는 웹기반 C프로그램제출(컴파일/실행 

확인 후 제출)/평가(동작확인) 서비스를 제공할 수 

있는 응용서비스를 구현하였다. 해당 서비스의 경우 

컴파일/실행을 위해 적절한 처리시간을 요구하며, 

처리결과는 오류메시지나 실행결과를 NFS기반의 파

일 시스템을 통해 전송함으로써 통신비용의 과다발

생으로 인한 성능저하가 발생하지 않는다. 구현된 

응용서비스는 웹기반으로 프로그래밍 리포트 제출 

시 컴파일/실행을 통한 정상동작 확인이 실시간으로 

가능하며, 평가를 위한 배치작업의 지원도 가능하다. 

  그림 8은 응용서비스 플랫폼에 웹기반 C프로그램 

제출/평가를 가능하게 하는 응용서비스 시스템의 구

성도이다. 그림 8에서 점선으로 표시된 영역은 C프

로그램강의 지원을 위해 추가된 부분에 해당하며, 

본 논문에서는 전위응용서버 상에 웹서버를 설치하

그림 8. 응용서비스 시스템 구성

고 클라이언트 인터페이스를 위한 JSP 페이지 구성

하였으며, 서비스관리자를 서버 측의 JSP모듈로 구

현하였다. 따라서 구현된 응용서비스 시스템은 기 

구현된 응용서비스 플랫폼에 웹기반 사용자 인터페

이스를 제공하기 위한 기능만 추가됨을 알 수 있다. 

즉 기 구현된 응용서비스 플랫폼의 주요동작에는 

어떠한 변화도 끼치지 않고 새로운 서비스를 위한 

기능이 부가될 수 있음을 보이고 있다. 이러한 결과

는 다양한 응용서비스가 구현된 응용서비스가 제시

된 응용서비스 플랫폼상에 적용될 수 있음을 확인

할 수 있다.

  본 논문에서 응용서비스로 구현한 웹기반 C프로

그램제출/평가 시스템의 주요 기능은 과제의 제출 

및 저장(제출자), 컴파일(제출자/평가자), 그리고 실

행(제출자/평가자) 및 평가(평가자) 단계로 나뉘며, 

각각 작업의 실행과정에 대한 설명은 아래와 같다.

그림 9. 컴파일된 과제의 실행 절차

  그림 9는 사용자가 JSP 인터페이스를 이용하여 

제출할 프로그램을 작성한 후 다음 동작을 위해 작

성된 프로그램을 저장하는 과정을 보이고 있다. 사

용자가 C프로그램을 작성 후 저장버튼을 클릭하면 

클라이언트의 jsp페이지는 사용자가 작성한 코드의 

내용과 파일의 이름을 서버로 전송하며, 서버측 서

비스관리자는 파일을 “/Data/user_id/ user_id_ 

filename.c"로 저장한다.
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그림 10. 저장된 과제의 컴파일 수행 절차

  그림 10은 사용자가 파일을 저장한 후 컴파일을 

하는 단계이다. 사용자가 컴파일 요청하면 전위 응

용서버의 서비스관리자는 부하분산 정책(round rob-

in)에 의해 선택된 서버의 작업 관리자를 구동시키

고 사용자의 컴파일 요청을 처리할 파일이름과 함

께 전달한다. 작업을 지시 받은 서버는 서비스(gcc

컴파일러)를 이용하여 처리(컴파일)한다. 에러가 발

생시는 에러 메시지는 저장 후, 사용자에게 전송되

며, 정상실행시는 사용자에게 컴파일 성공 메시지를 

보여주고 실행파일을 서버에 저장한다.

그림 11. 작성된 과제의 저장 절차

  그림 11은 실행하는 단계를 나타낸다. 사용자가 

실행을 요청하였을 경우에는 컴파일 요청 시와 같

은 방법으로 서버를 선택 후 해당서버의 서비스 관

리자에게 사용자의 실행 요청을 전달하게 된다. 요

청을 받은 서버의 작업관리자는 작성된 실행 파일

을 실행시키고 실행된 결과를 파일로 저장한 후 이

를 서비스 관리자를 통해 웹기반 사용자 인터페이

스로 전달된다.

  그림 12는 jSP로 구현된 사용자 인터페이스이며, 

이를 통해 제출할 C프로그램을 입력/편집한 후 동

작(컴파일/실행)을 확인한 후에 제출(저장)한다. 이

처럼 응용서비스가 웹기반의 인터페이스를 지원하게 

되므로 관리자의 편의를 위해 과제제출 기한이 종

료되면 과제제출자를 확인, 과제를 평가할 수 있는 

과제평가 인터페이스뿐 아니라 사용자의 편의를 위

해 제출된 과제의 평가여부와 평가등급, 그리고 평

가사유등을 웹에서 확인할 수 있는 다양한 인터페

이스의 지원이 가능하다.

그림 12. 과제제출 인터페이스

  이상에서 구현된 웹기반 C프로그램 제출/평가시

스템을 통해서 알 수 있듯이 많은 처리용량을 요구

하는 응용서비스인 경우 구현된 응용서비스 플랫폼 

상에서 구현되면 여러 사용자가 동시에 작업의 처

리를 요청하더라도 만족할 만한 응용서비스를 제공

할 수 있을 뿐 아니라 기 구현된 응용서비스 플랫

폼은 모듈화된 단위로서 사용될 수 있으므로 손쉽

게 응용서비스에 적용될 수 있음을 보이고 있다. 이

러한 시스템의 구현은 많은 처리자원을 요구하는 

사용자의 요청이 공유된 클러스터 처리자원을 통해 

충분히 제공될 수 있다는 가능성을 보이고 있다. 이

는 다양한 형태로 구현된 객체 간에 연동방식이 제

안
[18]되고 있는 현실을 감안해볼 때 다양한 응용서

비스를 제공할 수 있는 서비스플랫폼으로 발전될 

것이라 판단된다.

Ⅴ. 결론 및 향후과제

  본 논문에서 구현한 응용서비스 시스템은 부하의 

증감에 관계없이 모든 클라이언트들에게 안정된 서

비스를 제공할 수 있음을 확인하였다. 그리고 본 시

스템의 경우에는 서비스처리를 위해 요청처리와 서

비스제공의 2단계로 전 단계를 분류함으로써 작업

의 부하를 시스템내에서 분산시키는 효과를 가짐으

로써 확장성있는 서비스의 제공도 가능하다. 그러나 

요청처리단계에서의 병목현상의 가능성은 여전히 상

존하고 있으므로 시스템의 확장성과 안정성을 제고

하기 위한 연구가 계속되어야 할 것이다. 또한 작업

처리 부하가 서비스관리자로 집중되는 문제점을 개

선하기 위한 연구가 추가로 수행되어야 한다. 이는 

결국 응용서비스 플랫폼의 구현을 위해 사용된 

PVM의 성능분석을 통해 응용에 적합한 기능을 제
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공하는 효율적인 미들웨어에 대한 연구가 필요함을 

보이고 있다.
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