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요   약 

성능관리에 대한 패러다임이 기존의 측정 중심에서 최종 사용자를 위한 관리 중심으로 변화하고 있다. 이러한 

이유로 인해 SLA 지표에 대한 중요성이 증가하고 있으며, SLA 지표를 측정하고 관리하기 위한 어플리케이션 성

능 관리(APM) 또한 관심이 높아지고 있다. 그러므로 본 연구에서는 기존 서비스 기반에서 성능관리에 대한 APM

과 관련 있는 SLA 지표를 도출하고, 이를 기반으로 측정해야 하는 항목을 정의하고 측정하기 위한 방법을 제안

한다.  
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ABSTRACT

A paradigm for performance management is changed to measurement based from management based for 

end-user. For this reason, increasing the importance of the Service Level Agreement (SLA) criteria and 

Application Performance Management (APM) to measuring and managing of SLA criteria are also gaining 

interest. In this paper, we elicit SLA criteria based on service based performance management and exanimate the 

relationship of APM and SLA criteria. And we propose related SLA criteria and calculation method for 

measuring SLA criteria. 
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Ⅰ. 서  론

e비즈니스의 성패는 얼마만큼 고객에게 친숙하고 

장애가 없는 서비스를 제공하느냐에 달려있다. IT서

비스가 느려지거나 장애가 발생할 경우, 해당 업체

는 어플리케이션, 어플리케이션 서버, 데이터베이스, 

어플리케이션 트랜잭션 등과 관련된 시스템들 중에

서 장애 원인을 찾기란 쉽기 않다. 따라서 기업들은 

성능 저하로 인해 초래되는 자금 흐름의 위험성과 

고객 불만을 줄이기 위한 다각적인 노력을 구사하

고 있다. 이와 같이 자금, 인력 및 시간 낭비를 줄

이기 위한 솔루션이 바로 APM 이다. 즉, APM이

란 최종 사용자에게 제공되는 서비스의 성능을 향

상하고 최적화하기 위한 관리이다
[1,2].

최근 e비즈니스 활성화로 기업 IT 인프라가 복잡 

다양해지고 있다. 특히 웹, J2EE, 닷넷, C/S, ERP, 

CRM, SCM 등 다양한 시스템과 어플리케이션이 

상존하면서 기존의 단순한 모니터링 기능을 제공하

는 시스템관리솔루션(SMS)으로는 고객의 요구를 충

족시킬 수 없다. 

또한 IT관리의 주된 관점이 시스템, 네트워크, 어

플리케이션 내부 등 인프라 측면에서의 성능에서 

사용자 관점, 비즈니스 프로세스 관점으로 그 추세

가 변화하고 있다. 최종 사용자가 체감하는 서비스 

성능을 계량화하여 SLA를 관리하고 비즈니스 서비

스의 가용성을 감시해야 할 필요성이 있다. 
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서비스 

항목
운영관리지침 ITIL CMMI-SVC CobiT

성능관리

성능 측정 계획 

및 방안

서버 응답시간

네트워크 모니

터링 빈도

서버, 네트워크 

고장률

성능 요구사항 

분석 및 예측

용량 수립 계획에 맞게 이루

어지는지의 정확도

성공적으로 처리한 트랜잭션 

처리 건수

용량 초과 여부

용량 부족으로 인한 시스템 

부하율

용량 부족으로 인한 성능 감

소율

요구에 맞는 서비스 자원 우

선순위 할당 및 가동

테스트 수행 비율

이슈 및 위험 비율

문제 해결 비율

해결 효과성 비율

복구 노력 백분율

검사 효과성 백분율

잔존 위험 백분율

테스트시 발견된 오류 백분율

문서화된 알려진 오류의 수

정보시스텤 성능 측정 시 고

객이 요구한 수준에 미치지 

못하는 비율

서비스 중 나타난 사고 비율

응답시간

SLA 이행 비율

용량 및 가용성 관

리 전략

전체 서비스 중 합

의 시간 내의 가용

성이 이루어진 서비

스 비율

전체 서비스 중 합

의 시간 내에 가용

성이 이루어지지 않

은 서비스 비율

정지로 인하여 영향 

받은 정도

서비스 응답 시간

서비스 정지 수

평가 및 산출물 보

고서 작성

품질보증 검토 비율

품질관리 훈련 비율

정보시스템 관련 사용자, 

섭니스 제공자 중 품질조

사의 실제 참여율

성능 및 용량 전망 빈도

용량 검토에 포함된 스토

리지 자원의 비율

중앙 집중 모니터링 도구

를 통해 감시되는 서비스 

구성요소 비율

SLA 검토 미팅 회수

보고된 서비스 수준 비율

자동화된 방법에 의해 보

고된 서비스 수준 비율

SLA 체결 후 서비스 수

준 조절을 위해 경과된 날

성능 목표, 측정에 반영된 

실제 측정의 지연 시간

측정 데이터 수집에 요구

되는 시간 및 인력

측정 프로세스로부터 식별

되지 않은 문제의 수

표 1. 성능관리 SLA 지표

그러므로 본 연구에서는 사용자 관점에서의 어플

리케이션 성능 관리를 위한 지표와 이를 측정하기 

위한 구조와 측정 방법에 대해 논의한다. 

Ⅱ. 관련연구

서비스 관점에서의 논의가 중요시되면서 SLA 지

표에 대한 중요성이 커지고 있다. 그러나 SLA 지표

에 대한 관점이 다르기 때문에 기존 문헌
[3-6]에 기

반하여 표 1과 같은 SLA 지표를 식별한다. 

Ⅲ. 성능관리 서비스의 SLA 지표

본 장에서는 성능관리 서비스의 SLA 지표를 도

출하기 위해 기존 문헌에서 정의하고 있는 SLA 지

표를 수집하고, 수집된 SLA 지표를 기반으로 중복

되거나 불필요한 지표들을 제거한다. 정제된 SLA 

지표를 설문조사를 하여 각 지표들의 타당성을 검

증한다. 

문헌 기반의 평가지표들은 중복 제시된 지표 또

는 비슷한 용도로 사용된 지표가 다수 존재하며, 성

능관리 서비스를 나타내지 못하는 지표도 존재한다. 

이들 지표를 하나로 통일하고 성능관리 서비스의 측

정지표 목록을 재구성한 결과는 다음 표 2와 같다.

목록상에 제시된 지표가 어플리케이션 서비스의 

개선을 나타내는 지표로 적합한지 여부를 확인할 

수 있어야 한다. 이를 위하여 측정지표 목록에 대한 

SMART 기준
[7]을 수행하여 확인한다. 측정지표 목

록에 제시된 각 지표가 APM와 연관이 있어 필요

한 지표인지를 확인하기 위해 APM 개발자를 대상

으로 설문을 수행한다. 설문 수행결과 표 3에서 보

는 바와 같은 6개의 SLA 지표가 도출되었으며, 각 

지표에 대해 다시 한번 AMP와의 연관 유무를 5점 

척도로 하여 재설문한다. 

본 연구에서는 SPSS(Statistical Package for the 

Social Science) Ver 12.0을 활용하여 서비스 항목 

별 측정지표의 상호 연관관계를 분석하여 측정지표

가 동일 요인으로 그룹화 될 수 있는지를 확인한다. 

이의 확인 방법은 측정지표 간의 신뢰도 계수

(Cronbach's Alpha)가 0.6 이상
[8]인 지를 확인한 

후, 측정지표 전체의 신뢰도 계수와 특정 측정지표

의 평균점수를 제외하고 그룹화 하였을 때의 신뢰
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측정지표 포함 여부 신뢰도 계수

주요 거래에 대한 응답속도 제외 0.797

서버 응답시간 제외 0.794

시스템이 성공적으로 처리한 단위 시

간당 트랜잭션 처리 건수 제외
0.770

전산 자원 용량 초과 여부 제외 0.770

서비스 우선순위에 따른 자원 할당 여

부 제외 
0.887

모든 측정지표 0.832

표 3. 성능관리 서비스 항목 신뢰도 계수

서비스 

항목
내용

성능

관리

주요 거래에 대한 응답시간

전산 자원 용량 관리 계획 수립 여부

서버 응답시간 

성능 목표, 측정에 반영된 실제 측정의 지연 

시간

측정 데이터 수집에 요구되는 시간 및 인력 

네트워크 모니터링 빈도  

서버, 네트워크 고장률    

용량 검토에 포함된 스토리지 자원의 비율 

용량 수립 계획에 맞게 용량 관리가 이루어

지는지에 대한 정확도    

시스템이 성공적으로 처리한 단위 시간당 트

랜잭션 처리 건수  

전산 자원 용량 초과 여부

용량 부족으로 인한 시스템 부하율  

서비스 우선순위에 따른 자원 할당 여부

시스템 성능 측정 계획 수립

테스트 수행 비율          

정보시스템 성능 측정 시 사용자 요구 수준

에 미치지 못하는 비율

용량 및 가용성 관리 전략 

품질보증 검토 비율          

품질관리 훈련 비율          

정보시스템 관련 사용자, 서비스 제공자 중 

품질조사의 실제 참여율

중앙 집중 모니터링 도구를 통한 시스템 감

시 여부

표 2. 성능관리 서비스의 측정지표 목록

측정지표 포함 여부 측정 항목

주요 거래에 대한 응답속도 
목표 시간내 응답 

거래율

서버 응답시간

어플리케이션, 네트

워크, 클라이언트 

사이의 응답시간

시스템이 성공적으로 처리한 단

위 시간당 트랜잭션 처리 건수

수행된 전체 트랜잭

션의 성공율

전산 자원 용량 초과 여부
CPU 사용율, 메모

리 사용율

서비스 우선순위에 따른 자원 

할당 여부 

CPU 대기큐 길이, 

CPU 사용율, 

메모리 사용율 

표 4. 지표 측정을 위한 항목 

측정항목
목표

치
비고

목표 시간 내 응답 

거래률

99% 

이상

수행된 트랜잭션의 99%

가 목표 시간(트랜잭션별 

정의)을 만족해야 함

응

답

시

간

어플리케이션 

(Server)

1 초 

이내

DB 처리시간을 포함

(Server)

네 트 워 크 

(Network)

1 초 

이내

패킷 Send/Receive 시간 

기준 (connect + upload 

+ download)

클라이언트 

(Client)

1 초 

이내

클라이언트의 처리 시간 

(Client=PC구간)

CPU 사용률
70% 

이하

대상 시스템별 CPU 사

용률(%)

메모리 사용률 이하
대상 시스템별 MEM 사

용률(%)

CPU 대기 큐 길이 이하
대상 서비스별 큐 길이

(개)

표 5. 측정항목의 목표치 설정 

도 계수를 비교하여 각 측정지표가 서비스 항목을 

올바르게 나타내는지를 검증한다. 

성능관리 서비스 항목은 5개의 측정지표를 포함

하고 있고 신뢰도 계수가 0.832로, 모든 측정지표의 

평균점수가 성능관리 서비스 항목을 나타내고 있음

을 확인하였다. 또한 ‘서비스 우선순위에 따른 자원 

할당 여부’ 측정지표를 제외하였을 때의 신뢰도 계

수가 측정지표에 대한 신뢰도 계수 중 제일 높은 

것으로 측정되었다. 그러므로 성능관리에서는 5개의 

측정지표 모두를 활용할 수는 있으나 ‘서비스 우선

순위에 따른 자원 할당 여부’ 측정지표를 제외하였

을 때 성능관리를 더욱 더 잘 나타낼 수 있음을 염

두에 두고, 각 측정지표의 평균점수를 기반으로 하

여 SLA 평가지표 선정 여부를 검토한다. 성능관리 

서비스 항목에 대한 신뢰도 계수는 다음 <표 3>과 

같다.

Ⅳ. 지표의 정량적 측정 기법

4.1 성과지표의 측정 항목

본 절에서는 3장에서 도출한 6가지 성능 평가 지

표를 정량적으로 측정하기 위한 기법을 제안한다. 

표 4는 각 지표들을 측정을 위한 측정 항목을 정의

한다. 
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그림 1. 연결구간(Connection Time) 측정

그림 2. WAS 구간 측정 

표 5는 측정항목에 대한 각 목표치를 설정한 것

이다. 본 연구에서는 기본적으로 관리되어야 하는 

측정항목의 목표치를 제안한다. 제안한 목표치는 어

플리케이션의 특징에 따라 변경될 수도 있다. 

4.2 측정을 위한 APM 구성

4.1절에서 제안한 성능평가 지표를 관리하기 위

해서는 가장 중요시 되는 것이 어플리케이션, 네트

워크, 클라이언트 사이의 응답시간이 가장 중요하다. 

본 연구에서는 각각의 응답시간을 측정하기 위해 

APM내에 적용한 계산법을 제안한다. 

그림 1은 연결구간을 측정에 대한 그림이다. 각 

단말(End User, WS)에서 패킷이 발신되거나 수신

되는 시각은 TCP나 HTTP의 개별 프로토콜만으로

는 확인할 수 없다. 그러므로 프로토콜 자체에 시간 

정보가 있다고 해도 각 단말이 가진 시간 정보는 

서로 일치하지 않으므로 기준이 불분명하다. 그래서 

측정할 수 있는 시간은 Agent가 패킷을 캡처한 시

간 뿐이며, 이것은 명확한 하나의 기준을 가지고 있

다. 이 시간을 이용해서 각 단말의 시간을 추정하는 

것이 보다 명확한 방법이라고 할 수 있다.

TCP에서 Ack(Acknowladge)는 패킷을 받는 즉

시 전송한다고 가정한다. 즉, 단말이 패킷을 받고 

Ack를 발신하는 사이의 시간 간격은 0㎲으로 한다. 

또한 같은 구간 내에서 같은 경로로 패킷이 이동하

는 속도는 동일하다고 가정한다.

HTTP 요청을 전달하기 위해 TCP 레벨에서는 

먼저 Client(End User)가 Connection을 시도한다. 

이는 BSD 소켓 표준에 의해 3번의 패킷 전송이 일

어나며 이를 핸드쉐이크(Hand Shake)라고 한다. 이 

때 SYN 요청과 Ack는 연속적으로 일어나므로 각 

구간의 시간을 측정할 수 있다. 먼저 ①과 ③에서 

측정된 시간의 차는 패킷이 스위치에서 WS까지 갔

다온 왕복 시간이다. 이 왕복은 같은 구간에서 같은 

경로를 따라 이동하므로 가는데 걸린 시간과 오는

데 걸린 시간은 동일하다.

그림 2는 WAS 구간 측정에 대한 그림이다. 

TCP Connection 이후 Client는 HTTP 요청

(Request) 메시지(①)를 보낸다. TCP 레벨에서는 이

에 대한 Ack(③)가 발생하므로 이전과 마찬가지로 

Agent에서 WS까지의 구간을 측정할 수 있다(ⓐ). 

그 후 WS로부터 HTTP 응답(Response) 메시지(⑤)

가 전송되는데 WS가 HTTP 요청을 받은 직후부터 

내부에서 Web Application을 수행하고 HTTP 응답 

메시지를 전송하는데 까지 걸린 시간을 “WS/WAS 

시간”이라고 생각할 수 있다. 이것은 ②에서 ④까지 

경과한 시간이다.②를 구하려면 ③에서 ⓐ를 빼면 

되며, ④를 구하려면 ⑤에서 ⓓ를 빼면 된다. 그런

데, ⓓ는 ⓐ와 같으므로 ④는 ⑤에서 ⓐ를 뺀 것과 

같다.

WAS에서 데이터를 보내면(⑤) PC는 ACK를 전

송하며(⑧) 두 시간 사이에 PC 구간이 있다. ⑤에서 

⑧의 시간차에서 Probe부터 PC까지 가는 시간과 

PC부터 Agent까지 오는 시간을 빼면 PC 구간의 

시간을 알 수 있다. 같은 구간에서 가는 시간과 오

는 시간은 같다고 가정하였으므로 ⓒ에서 2*ⓑ를 

빼면 ⓐ가 되며, 이것을 PC 시간으로 계산한다.

그러나 Agent부터 PC까지 시간(ⓑ)을 직접 구할 

수 없기 때문에 연결 구간에서 구한 시간을 적용한다.

그림 3. PC구간 측정 

Ⅴ. 적용가능성

본 연구에서 제안한 평가지표와 측정기법을 적용하

기 위해 프로토타입을 만들어 적용해보았다. 이를 위

해 T기관에 프로토타입을 실행하여개발 Application

의 평균 응답시간에 대해 상위 10개를 도출해보았다. 
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그림 4. 적용 결과 

그림 4는 상위 10개에 대한 결과이다.   

결과를 기반으로 상위 10 항목의 어플리케이션은 

검토를 거쳐 성능부분에 대한 가능한 한 조치가 필

요한 것으로 나타났다. 어플리케이션 호출중 응답속

도가 가장 느린 항목의 상세 내역을 살펴보았을 때 

지연된 호출 시간의 대부분을 SQL질의 문에서 소

모했음을 확인할 수 있다.  그러므로 해당 항목들을 

추적하여 지속적인 응답성능 저하가 있을 경우 쿼

리문 조정 등을 통한 성능 개선이 필요한 것으로 

판단된다.  

본 연구에서 제안한 모든 평가지표들을 프로토타

입에 적용한 것은 아니다. 그러나 어플리케이션과의 

응답속도를 측정하고 이를 분석하여 성능 향상을 

위한 가이드라인을 제시하였다. 

Ⅵ. 결  론

기존의 단순한 모니터링 관리 도구를 지양하고 

어플리케이션과의 성능 관리가 대두되고 있다. 이러

한 APM는 단순 측정 지표에서 최종사용자가 체감

하는 관리 중심으로 변화하고 있다. 그러므로 본 연

구에서는 기존 성능관리 SLA 지표로부터 사용자 

중심의 APM와 연관이 있다고 판단되는 5개의 

SLA 지표를 도출하였으며, 이를 측정하기 위한 세

가지 측정 기법(연결 구간, WAS 구간, PC 구간)에 

대해 제안하였다. 제안된 측정 기법이 적용가능한지

를 판단하기 위해 간단한 APM 프로토타입을 개발

하여 실행하였다. 그러나 제안한 성능관리 지표뿐만 

아니라 측정을 통해 제공할 수 있는 정보의 다양성

을 사용자에게 제공해줘야 한다. 향후 성능지표를 

활용한 APM 리포트 형식에 대한 연구가 필요하며, 

지표를 활용한 분석 가이드라인을 제시해야 한다.  
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