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요   약

네트워크 스트리  기술은 네트워크에서 스트리 을 통하여 여러 가지의 애 리 이션 소 트웨어를 지원할 수 

있는 서비스 방법이다. 멀티미디어 스트리  기술이 개발되어 범 하게 사용되고 있지만, 소 트웨어 스트리  

기술에 한 연구는 활발하게 진행되지 않고 있다. 본 논문에서는, 개선된 성능을 가진 자바 언어 기반 소 트웨어 

스트리  기술을 설계  구 하고, 기존 련 시스템과 비교하고 여러 가지의 특성을 분석하고 성능 평가를 수행

한다. 구 된 시스템은 도우 체제 이외에 다  운 체제에서 사용될 랫폼을 가지고 있다. 한 클라이언트의 

컴퓨터에 소 트웨어를 설치하지 않고 사용할 수 있으며, 사용자의 편리성이 극 화되는 이상 인 특징이 있다.

Key Words : Software streaming service, Multimedia streaming, Characteristic analysis, Performance 

evaluation

ABSTRACT

Network streaming technology is a service method which can support several application software via 

streaming in networks. Although multimedia streaming technology has been developed and widely used, 

research on the software streaming technology is not yet being progressed actively. In this paper, we design 

and implement a software streaming technology based on Java language with enhanced performance,  compare 

the existing related systems with it and analyze several characteristics, and perform the performance evaluation. 

The implemented system has a platform to be used in multiple operating systems in addition to Windows 

system. It can also be used without installing a software at the client's computer, and has a novel feature that 

the user's convenience is maximized.
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Ⅰ. 서  론

컴퓨터의 속한 보 과 인터넷 환경의 화에 

따라 다양한 컴퓨터 시스템과 소 트웨어 사용과 

보다 빠른 네트워크 성능을 가진 시스템을 요구하

고 있다. 특히 인터넷 방송이나 디지털 상 장장

치(DVR: digital video recorder) 등과 같이 멀티미

디어 서비스를 한 첨단 장비 즉, 효율 인 서버 

시스템  리기술 는 고  네트워크 기술과 장

비들이 필요하다
[1]. 이런 멀티미디어 서비스의 실
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을 하여 컴퓨터는 고성능화 되어야 하며, 이에 따

른 네트워크의 부하가 증가되고 고성능 서버 장비

의 추가  네트워크 시스템 증설을 요구하고 있다. 

다양한 분야에서 고성능 컴퓨터 환경에 합한 응

용 소 트웨어들이 개발되고 업무에 활용 되면서, 

개인  조직에서는 고가의 소 트웨어의 구입  

리에도 막 한 시간과 비용이 지불되고 있다. 

한편 소 트웨어 개발 기업 측면에서는 개인이나 

조직에서 소 트웨어의 불법 복제  무단 사용으

로 인해 막 한 자 과 시간을 허비하게 되고, 새로

운 소 트웨어 개발 의욕을 상실하게 만들기도 한

다. 그러므로 소 트웨어의 불법 복제를 근본 으로 

방지하고 사용자가 필요한 소 트웨어를 편리하게 

사용 가능한 기술이 필요하며, 지속 인 수입원 창

출을 하여 보다 편리하고 효용 가치 있는 소 트

웨어를 연구 개발할 필요가 있다. 소 트웨어 리 

측면에서도 구입비용의 한 편성  산 감, 

체계화 된 시스템을 통한 리 효율성을 기하고, 매

번 업그 이드되는 소 트웨어의 배포 는 설치에 

따른 시간과 인건비의 감, 정확한 통계에 의한 과

학 이고 체계 인 리의 필요성이 요구된다. 

이미 도우 기반의 터미 서비스 같은 기술들이 

일부 사용 되고 있지만 클라이언트 자원을 활용하

지 못하며 별도의 하드웨어 장비가 부착되거나 서

버 부하의 문제 등 여러 가지 불편한 내용이 있어 

서버 부하를 최소화 하면서도 송을 편리하게 하

는 등의 보다 편리하고 효과 인 방법에 해 연구

하게 되었다. 이러한 문제 들의 해결 방안을 한 

여러 가지 근 방법  사용자  리자가 네트

워크나 온라인을 통해 사용하고자 하는 소 트웨어 

 정보를 활용 할 수 있는 방법을 찾고자 한다. 

소 트웨어를 매번 컴퓨터에 직  인스톨 하지 

않고 서버의 자원을 활용 할 수 있다면 여러 가지 

사용자 편리성을 추구 할 수 있는 동시에 리의 

효율성을 극 화 할 수 있다. 이런 방법에는 멀티미

디어 스트리 과 소 트웨어 스트리  방법이 있는

데, 본 논문에서는 소 트웨어 스트리 에 하여 

기술하고자 한다. 국내에 소 트웨어 스트리  제품

이 나와 있지만, 련 논문이 없는 실정이다
[2]. 본 

논문에서는 자바 언어 기반 다  운 체제 지원 소

트웨어 스트리  서비스의 설계  구 에 하

여 기술하고, 시스템에 한 특성을 분석하고, 성능 

평가에 하여 기술하고자 한다.  

본 논문에서는 먼  스트리 에 한 개념  발

 배경에 해 살펴보고, 기존의 도우에서 사용

하고 있는 웹 베이스의 터미  서비스의 기능에 

해 알아보고 그 문제 을 도출하고, 그에 따른 개선 

방향을 모색하며 각 기능별로 문제 에 한 차이

를 연구하여 개선된 성능을 가진 기술을 제시하고

자 한다. 본 논문의 나머지 구성은 다음과 같다. 제 

II장에서는 련 연구로 스트리 의 개념  발  

과정 등을 알아보고 기존 사용 방식의 사례 분석 

 다른 응용 사례를 살펴본다. 제 III장에서는 구

된 스트리  기술의 개발 환경  구  방법을 

설명하고, 제 IV장에서는 기존 방식들과의 차이 등

을 비교하고 구 된 기술의 특징을 분석한다. 제 V

장에서는 성능 평가  고찰을 수행하고, 마지막으

로, 제 VI장에서는 본 논문의 연구 결과를 도출하

고 향후 연구 과제를 제시한다.

Ⅱ. 련연구

2.1 개요

그림 1에서는 멀티미디어 스트리 의 개념도를 

보여 다. 그림 1에서 동 상 일은 동시에 일 

체를 보내는 것이 아니라, 시간의 흐름에 따라 해

당 분량만큼을 조 씩 보내게 된다. 동 상 일의 

용량이 크기 때문에 한꺼번에 일 체를 보내주

기란 불가능하고, 이를 해결하기 해서 조 씩 

일의 일부만(실제로 상이 재생되는 분량만큼만) 

실시간으로 송해주는 체제이다
[3,4]. 
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그림 1. 멀티미디어 스트리  개념도

미디어

스트리

소 트웨어

스트리

데이터의  

안정성

데이터가 

네트워크상에서 

손실되더라도 

재생 가능

데이터가 

네트워크상에서 

손실되면 

사용 불가능

구 조 순차  구조 논리  구조

 송 방 식 Push 방식 동 인 Pull 방식

표 1. 미디어와 소 트웨어 스트리 의 차이
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인터넷에서 동 상을 다운로드가 아닌 실시간 

송과, 구 이라는 개념을 가능  한 것이 바로 스트

리  기술이다. 서버에서 일을 작게 분할하여 계

속 보내면 받는 PC에서는 분할된 일 조각들이 들

어오는 로 바로 재결합되어 원래의 일로 재생

하는 방식을 말한다. 

스트리  련 기술은 1970년  후반부터 련 

기술이 꾸 히 발 하여 1989년 다운로딩 미디어 

기반(downloading media-based) 재생방식이 출  

된 이후, 1994년  Real Media사로부터 오디오 스

트리  시스템(audio streaming system)을 세계 최

로 개발하여 오디오 련 시장에서 상용화 되었

고, 1995년 MEPG사가 비디오 스트리 (video 

streaming) 기술을 개발하여 CD롬을 통한 화 보

  동 상 송 방식 련 기술의 선도 자리를 

차지하고 있다. 그러나 1997년 마이크로소 트사가 

도우 미디어 기술을 선보이며 인터넷을 통한 동

상보 이 활발히 시장에 출시되면서 멀티미디어 

환경에 합한 도우 방식으로 가장 리 보 되

게 되었다. 이와 같이 멀티미디어 스트리  기술은 

음성  동 상을 실시간으로 받아 볼 수 있도록 

하는 기술을 말하며 물 흐르듯이 데이터를 흘려 보

내주기 때문에 하나의 동 상 일이 완 히 이용

자의 컴퓨터로 송되지 않아도 상  사운드를 

보거나 들을 수 있다
[5]. 

소 트웨어 스트리  기술은 분산 가상 페이징

(DVP: distributed virtual paging) 기반 스트리  기

술이며, 자세한 내용은 3.2 에서 설명하도록 한다.  

여기서는 차이 에 해서만 알아본다. 데이터의 안

정성 측면에서 미디어 스트리 은 데이터가 네트워

크상에서 손실되더라도 재생이 가능 한 반면, 소

트웨어 스트리 은 데이터가 네트워크상에서 손실되

면 사용이 불가능하고, 구조  측면에서 미디어 스

트리 은 순차  구조를 가지고 있는 반면에,  소

트웨어 스트리 은 논리  구조로 되어 있다
[6-10]. 

송 방식에서는 미디어 스트리 은 푸시(push) 방식

으로 화의 필름이 돌아가듯 순차 으로 송 되는 

것인 반면, 소 트웨어 스트리 은 동 인 풀(pull) 

방식으로 임의로 필요한 부분의 데이터만 송되어 

진다. 이를 비교표로 살펴보면 표1과 같다
[11-13].

2.2 도우 기반 단말 서비스

마이크로소 트사가 도우 운 체제에서 개발한 

도우 기반 단말(WBT: Window Based Terminal) 

서비스 기술의 구  방식은 그림 2에서 보는 것과 

그림 2. 도우 기반 단말 서비스 구 방법

같이 서버 상에서 각각의 로세스들이 돌아가고 

있고 클라이언트의 컴퓨터는 단지 단말기의 기능밖

에 없다. 따라서 사용자별 CPU와 메모리  디스

크가 별도의 로세스 자원을 할당 받게 됨으로 사

용자 증가 시, 바로 서버에 상당한 부하를 주게 되

며 결과 으로 서버의 성능이 아주 고성능이 되어

야 하거나 클라이언트 속자 수가 아주 제한 으

로 속하여 서비스를 받을 수밖에 없게 된다. 모든 

클라이언트들은 서버를 통한 자원을 사용하게 되며, 

동 상 재생 시 는 서버로부터 화면과 소리를 따

로 받아 클라이언트에서 합성(mixing)하여 재생하는 

방식이고, 린터나 스캐 , 스피커 등 주변 기기를 

사용 시 서버에서 연결하여 출력을 재 송하여 사

용하게 됨에 따라 클라이언트들이 사용하기에 상당

히 불편한 이 있다. 

한 클라이언트 컴퓨터에서 작업한 데이터를 

장해야 할 경우는 서버 상에 일이 생성되며 서버

에 직  장하게 된다. 따라서 클라이언트가 일일

이 서버와 속하지 않고는 사용 할 수 없어 불편

한 이 있다. 아울러 자원 연결 시 인식이 불가능 

한 경우가 많아 작업 지연 등이 발생 할 수 있고 

사용자나 리자의 편의성에 한계가 있다.

한 서버에 부하 분산 자체가 불가능함에 따라 

제한 는 지정된 서버에만 사용자가 연결하여 서

비스를 받을 수 있고, 서버 리 라이센스  사용

자 리 정책의 일 성을 두기가 어렵다. 로그램 

설치 업그 이드 시 체 서버를 리해야 하고 사

용자 증가 시 별도의 서버를 증설해야 하고 개별 

리가 힘들어 리 업무가 증가되어 확장성이 결

여된다. 네트워크 부하 측면에서는, 서버로부터 모

든 변경된 내용을 화면으로 송 받는 구조로 많은 

화면 변화가 발생 되는 경우 로그램은 더 많은 
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네트워크 트래픽을 유발하게 되고, 사용자 증가와 

네트워크 트래픽은 정비례 계를 가지며 네트워크 

부하를 가  시키게 된다. 따라서 이 방식의 기술 

구 은 상당한 고성능 서버장비  고가의 네트워

크 시스템의 사양을 요구하게 되어 사용자  리

자의 산 감이 힘들게 된다. 

Ⅲ장에서는 이와 같은 문제를 해결하고자 구 한 

소 트웨어 스트리  기술의 설치  구성에 하

여 기술한다.

2.3 소 트웨어 스트리  제품 황 

최근에 여러 업체에서 소 트웨어 스트리  기술

을 이용한 제품을 연구하거나 출시하고 있다. ETRI

에서는 네트워크 고장 감내 소 트웨어 스트리  

기술을 구 한 에버그린을 개발하 다
[14].

AppStream은 응용 로그램의 배포, 리  서

비스를 지원하기 하여 스트리  기술을 이용한다
[15]. 그 이외에 Softricity[16], Stream Theory[17] 사 등

이 소 트웨어 스트리  련 제품을 제공하고 있다.

Ⅲ. 설치  구성 

본 시스템의 개발 도구는 JDK1.3.1, IBM VisualAge 

for Java (EJB), Visual Studio 6.0 (ActiveX), PHP

를 이용 하 고, 운 환경  서버 환경은 HTTP 

서버, JDK 1.3.1, Linux 계열, Solaris 계열, 도우 

서버 계열, 클라이언트 환경은 마이크로 소 트 익

스 로어, 도우즈 계열을 이용 하 다.

3.1 설치

소 트웨어 스트리  방식은 그림 3에서 보는 것 같

이 먼  클라이언트 컴퓨터의 운 체제에 스트리 이라

는 별도의 도우 소 트웨어 이어(WSP: windows 

software player)를 가상 지스터 시스템(VFS: virtual 

registry system)과 가상 일시스템(VFS: virtual file 

system)을 구축하여 기본 환경을 만들어 놓고 실행 

기 상태를 만들게 된다. 사용자가 원하는 소 트

웨어를 실행하면, 클라이언트의 기존의 운 체제의 

지스터나 일시스템과 상 없이 이미 만들어진 

가상의 소 트웨어 이어 즉, 가상 지스터 시

스템과 가상 일 시스템을 통해 실행되며 네트워크

를 통해 서버상의 하드 장치내의 구성환경  필수 

요소만 순간 스트리 을 통해 클라이언트 컴퓨터 메

모리(RAM)에 재 한 후 사용자 요구(on-demand)

에 따라 서버 하드(HDD)의 로그램 일의 필수 

그림 3. 소 트웨어 스트리  설치  실행 차

그림 4. 스트리  구  방법

팩만 아주 작은 단 로 쪼개어 순간 스트리  방식

으로 네트워크를 통해 클라이언트 컴퓨터의 메모리

(RAM)에 로딩한 후 클라이언트 컴퓨터의 앙처리

장치(CPU)를 통해 실행하게 된다. 

그림 4에서 보여 주듯이 스트리  방식은 기본

으로 서버로부터 자원을 받아 클라이언트 컴퓨터에

서 로세싱이 됨으로, 사용자 증가 시 동일한 로

세서 내에서 인스턴스(child-node)만 생성하게 된다. 

즉, 사용자 증가 시에도 시스템의 부하를 최소화 할 

수 있다. 따라서 디스크 할당이 발생치 않음을 알 

수 있다.

  기존의 도우 기반 단말 서비스 방식에서처럼 

별도의 로세서 자원을 할 당 받는 것이 아니기 

때문에 사용자 증가 시에도 서버의 막 한 부하는 

래 하지 않게 된다. 따라서 서버 장비  네트 

워크장비 등이 고가의 고성능을 요구하지 않는다.

3.2 구성 

이 에서는 소 트웨어 스트리  기술의 구성 

제를 보여주기 하여 멀티미디어 스트리 의 구

성과 비교하여 기술한다. 
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3.2.1 서버 로세스

그림 5의 부분과 같이 서버 로세스에서 일반

으로 멀티미디어 스트리 은 각각의 텔 사인, 테

이 , 로드캐스트, 카메라, 일 등의 소스들을 비

디오 캡쳐 카드, 디지털 디스크 리코드, 오디오 캡

쳐 카드의 Acquisition을 통해 일 인코딩, Live 

Broadcasting, Multi-Channel Audio 등으로 인코딩

하고 Web Authoring Embedding화 한 후 도우 

미디어 서버에 탑재 한다. 반면 소 트웨어 스트리

 방식은 그림 5의 아래 부분처럼, 도우 소 트

웨어를 바로 일 별로 인코딩 한 후 도우 소

트웨어 서버에 탑재 한다.

그림 5. 서버 로세스에서의 구성 

3.2.2 클라이언트 로세스

그림 6에서는 클라이언트 로세스에서의 구성 

를 보여 다. 도우 미디어 이어의 Splitter는 

오디오와 비디오를 분리해서 각각의 오디오 코덱과 

비디오 코덱을 통해 오디오 Renderer와 비디오 

그림 6. 클라이언트 로세스 구성 

Renderer로 각각 로세싱 되는 반면, 도우 소 트

웨어 이어는 Splitter에서 SRS와 VFS를 통해서 

소 트웨어 코덱 처리를 통해 Software Rendering 

된다. 따라서 기존의 도우 기반 단말 서비스 방식 

등의 음성과 상이 따로 달되는 문제 을 개선 

할 수 있다.

Ⅳ. 특성 분석

4.1 장치 구성도

그림 7의 장치 구성도와 같이 소 트웨어 스트리

 방식의 장치 구성은 서버의 자원을 순간 송 방

식을 통해 클라이언트 컴퓨터로 스트리  받고 각각

의 로세싱이 클라이언트 컴퓨터에서 이루어지기 

때문에 데이터를 클라이언트 컴퓨터에 직  장 가

능하고, 린터, 스캐 , 로피, 카메라 등 주변 기

기를 클라이언트 컴퓨터에서 직 사용 할 수 있는 

것이 가장 큰 장 이며, 멀티미디어 응용 로그램 

지원을 거의 완벽하게 지원 받을 수 있다. 한 

LAN/WAN 환경의 향을 받지 않고 별도의 셋  

는 변경 없이 편리하게 사용 할 수 있다. 따라서 

서버와 터미  간의 통신에 높은 역폭이 소요되거

나, 동시 사용자가 증가 할 경우 사용이 어려워지는 

기존 방식에 비해 훨씬 사용이 편리하게 된다.

그림 7. 장치 구성도

4.2 리 확장성

그림 8에서 보여주는 바와 같이, 소 트웨어 스

트리  방식의 리 확장성 문제는 리자가 별도 

는 메인 컨트롤 서버를 두고 단일 지  리만 

하고, 각각 필요 요소에 따라 여러 군데 컨테이  

서버를 분산 해 두어 리하고 부하의 정도에 따라 

유동 으로 연결되고, 각각의 컨테이  서버에는 여

러 가지 다양한 응용 로그램을 탑재하고 사용 할 

수 있다.
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그림 8. 리 확장성 개념도

따라서 단일 지  앙 리가 가능하며, 라이센

스 리 는 로그램 배포, 사용자 리, 그룹 

리가 메인 컨트롤 서버에서 완벽 하게 지원되기 때

문에 로그램 설치  업그 이드 시 메인 서버만 

리하면 된다. 따라서 사용자 증가 시 별도의 서버

를 증설 할 필요가 없어 기존 방식의 리 방식의 

부재  리 업무의 증가와는 조 으로 한결 수

월한 리 도구이다.

4.3 네트워크 부하  사용량

제안된 방식의  다른 특징  하나는 기존방식

의 네트워크의 부하  서버부하를 최소화 한 것이

라 할 수 있다. 기존 도우 기반 단말 서비스방식

은 하나의 서버에 여러PC가 속해, 화면 체의 

이미지100% 그 로 클라이언트 PC로 불러와 데이

터를 처리하기 때문에 네트워크 트래픽이 사용자 

수 증가에 따라 정비례하게 증가하게 되고, 그래픽

련 로그램을 사용할 경우 평균 한 서버 클라이

언트 사용자 수 20~30 유 를 과하면 심각한 네

트워크 트래픽  서버 부하가 발생하게 된다. 

반면 제안된 방식은 서버의 자원을 참조하여 필

요한 시 에 로그램을 아주 작은 단 로 슬라이

스(쪼개어)해 필요한 시 에 클라이언트 PC로 불러

(On-demand방식)와 데이터 처리는 개별 클라이언트 

PC에서 처리되고 개별 클라이언트 PC하드의 데이

터를 활용하고 장함으로써 네트워크 부하에 별 

향을 주지 않는 것이 특징이며 사용자 편리성이 

제고된다 할 수 있다.

4.4 서버구성  부하 균형

소 트웨어 스트리  방식의 서버 구성  부하 

균형은 그림 9와 같이 클라이언트 사용자가 웹을 

통해 서비스를 신청하면 라우터  방화벽을 통해 

서비스 페이지를 통해 로그인 한 후, 사용 할 응용 

그림 9. 서버 구성  부하 균형

소 트웨어를 선택 하게 되면 메인 컨트롤 서버의 

Admin에서 각각의 데이터 베이스서버로부터 서비

스 될 로그램에 질문 데이터를 받아서 컨테이  

서버의 IP를 통해서 선택된 특별한 응용 로그램 

요청한 클라이언트의 컴퓨터로 송되어 서비스를 

시작 할 수 있다.

특히 사용자 증가 시 에 따른 유연한 확장이 가

능하고, 특정 서버가 다운 시 다른 서버로 자동 

속되어 연결된다.

4.5 기존 방식과의 차이  분석

4.5.1 주문형 방식

그림 10에서 보듯이 기존 방식과의 차이 은 사

용자 요구에 따른 주문형(on-damand) 방식이라는 

이다. 즉, SOD(software on demand) 서버에 다

양한 응용 소 트웨어를 단 한번 설치해 두고 개별 

컴퓨터에 로그램을 설치하지 않은 상태에서 구

든지, 언제든지, 어디서든지 소 트웨어를 개별 인

증을 받아서 사용 할 수 있다는 이다. 따라서 기

업  학교 등지의 리 효율성 극 화  비용 

감 효과가 획기 으로 일어날 수 있다는 이다.

반면에, 그림 11에서와 같이 기존 클라이언트-서

버 기반 컴퓨터는 클라이언트의 모든 동작이 서버

로 달, 서버에서 연산 후 클라이언트로 송되어 

클라이언트 컴퓨터는 단말기로만 사용되는데 반해 

그림 10. 주문형 소 트웨어 방식 개념도 

www.dbpia.co.kr



논문 / 다  운 체제 랫폼 소 트웨어 스트리  서비스의 구 과 성능평가

31

그림 11. 기존 클라이언트-서버 방식의 특징

클라이언트 컴퓨 은 필요한 데이터만 요구하고 요

구한 데이터만 스트리  이 라인을 통해 송받

아 클라이언트에서 로세싱 되는 것이 가장 특징

이다. 따라서 서버에 클라이언트 개 수 만큼 서비

스 가 생성되어 서버의 과부하를 래하고 네트워

크 트래픽이 증가 되어 높은 고성능의 서버시스템

이 필요하게 되는 기존 방식과 조된다. 

4.5.2 콤퍼 트 특징

표 2를 통해 비교 해 볼 수 있듯이 WMT (windows 

media streaming technology)는 제작도구에 여러 가

지 도우 미디어 인코더 (Encoder), Windows Media 

Author, Windows Media On-demand producer, 

Vid to ASF, Wav to ASF들이 필요한 반면 WSST 

(windows software streaming technology)는 Windows 

WMT WSST

제작
도구

Windows 
  Media Encoder
Windows
  Media Author
Windows
  Media On-demand 
  producer
Vid to ASF
Wav to ASF

Windows Software   
  Streaming Encoder  
  (Builder)

편집
도구

Windows Media 
  ASF indexer 
ASFChop
ASFCheck

서
비
스

Windows Media 
  Unicast Service
Windows Media 
  Station Service
Windows Media 
  Program Service
Windows Media 
  Monitor Service

Windows Software   
  Streaming 
  Administrator
Windows Software   
  Streaming Monitor

Player
Windows
  Media Player

Windows
  Software   Player

표 2. 도우미디어 기술과 도우 소 트웨어 스트림 기술의 비교

Software Streaming Encoder(Builder)만 필요하다. 

편집도구로 WMT는 Windows Media ASF indexer, 

ASFChop,  ASFCheck이 필요한 반면 WSST는 별

도의 편집 도구가 필요하지 않는다는 이다. 서비

스는 Windows Media Unicast Service, Windows 

Media Station Service, Windows Media Program 

Service, Windows Media Monitor Service가 필요한 

반면, WSST는 Windows Software Streaming 

Administrator,와 Windows Software Streaming 

Monitor만 필요하다. 이어는 각각의 미디어 

이어와 소 트웨어 이어가 필요하다.

항목
도우 방식

(카드형포함)
스트리 방식 비  교

구 방식
화면 송

방식
S/W 스트리

편리한 

사용법

서

비

스

OA 일부

OA, 그래픽, 

로그래 언어, 

유틸리티, 게임 

등 다양

다양한 

서비스

멀티미디

어 

지원

제한

3D,동 상,사운드,

투르컬러 등 모든 

멀티미디어 환경 

지원

멀티

미디어

지원

클라이언

트 OS

도우

95,96.ME,

2000,XP

도우

95,96.ME,2000,

XP

다양한 

운

환경

지원

서버 OS
원도우2000,

XP 서버

도우 2000/XP 

서버. 리 스, 

솔라리스, 기타 

유닉스

기존 

유휴장비의 

다양한 

활용방안 

지원

서버 

사양
고가형 서버 가형 서버

구축비용

감

확

장

성

지원불가.사용자 

증가시 별도 

서버 리

로드 밸랜싱 

클러스

앙집

인 리와 

유연한 

확장성 지원

1서버 

동시사용

자수

(동일사

양)

20-30유

로그램 따라 

가변

200유

로그램 종류에 

계없음

월등한 성능

용분야

소규모. 

LAN구간, 

단말기 사용 

부하가 

은 소규모 

로그램

규모와 무 , 

LAN/WAN 모두 

가능 3D, 동 상 

그래픽 로그램

사용의 

편리성

표 3. 도우 기반 단말 서비스와 스트리  방식의 특징 비교
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4.5.3 특징 비교

표 3의 특징 비교와 같이 구  방식에서 도우 

기반 단말 서비스는 화면 송방식, 스트리  방식

은 소 트웨어 스트리  방식을 통해 사용자 편리

성을 추구 하 고, 서비스 되는 응용 소 트웨어는 

도우 기반 단말 서비스 단순 OA 일부에 국한 되

나, 스트리 은 OA, 그래픽, 로그래 언어, 유틸

리티, 게임 등 다양한 응용 소 트웨어의 서비스를 

제공 할 수 있다.

특히 멀티미디어의 지원에서는 도우 베이스 터

미  서비스는 상과 음성의 일치가 힘들고 극히 

제한 으로 활용 가능하나, 스트리  방식은 3D, 동

상, 사운드, 트루컬러, 등 거의 모든 멀티미디어 

환경에서 완벽 지원이 가능하다. 사용자(클라이언트) 

OS에서는 도우 기반 단말 서비스와 스트리  방

식이 모두 Win95, 98, ME, 2000, XP에서 지원이 

가능한 반면 Server OS에서는 도우 기반 단말 서

비스는 Windows 2000와 XP Server에 국한되어 제

한되게 사용 되고 있지만 스트리  방식은 Windows 

2000/XP Server, Linux, Solaris, 기타 Unix의 서버

에서도 지원이 가능하다는 이 가장 큰 차이 으

로 들 수 있고 기존 유휴 장비를 다양하게 활용 할 

수 있다는 이다. 

서버의 사양에서는 도우 기반 단말 서비스 방

식은 아주 고성능의 서버를 사용 해야만 서비스를 

지원 할 수 있지만, 스트리  방식은 일반  성능 

컴퓨터 서버로도 거의 모든 서비스를 지원 할 수 

있어 구축비용을 하게 감 할 수 있다. 확장성

에서는 도우 베이스 터미  서비스 방식은 사용

자 증가 시 별도의 서버를 증설하여야 하나 스트리

 방식은 부하 균형 클러스 을 통해 보았듯이 메

인 서버 외에는 소 트웨어 테이 만 별도로 두

면 다양하게 확장  리가 가능해 앙 집 인 

리와 유연한 확장성이 장 이다.

기존의 국내외에서 비교  활성화되어 있는 기술

인 터미  서비스와 투스카니 방식 등과 같은 도

우 기반 단말 서비스 방식과 본 논문에서 제안된 

스트리  방식의 차이 에 따른 효과는 표 3에서 

다양한 분야에서 사용자 편리성의 극 화에 한 

성능 개선 사항을 제시하고 있다.

용 분야에서 도우 기반 단말 서비스 방식은 

소규모 는 LAN 구간  은행 업무처럼 DB 

속 방식인 단말기 형태에 합하고 부하가 은 

로그램 사용에 합하며 별도의 터미날 라이센서

가 필요한 반면, 스트리  방식은 규모와 무 하며, 

LAN/WAN 모두 가능하며, 3D, 동 상, 그래픽 등 

모든 로그램에 용 가능하며 별다른 하드웨어 

구축 장비가 필요하지 않다.

Ⅴ. 성능 평가  고찰

5.1 성능 시험  

5.1.1 테스트 환경

성능 시험 구성도는 그림 12와 같다. 

그림 12. 성능시험 구성도

그림 12의 구성도를 참고하여 성능 시험에 사용

된 개별 시스템을 살펴보면 다음과 같다.

- Switching Hub Paxcomm NEX 3024 L2 Switch

- Lanchpad (Client) 조립 PC (Windows 2000) Rational 

Performance Studio

- Lanchpad (Client) (Windows 2000)

- Performance Testing Tool

   Zionfocus RackMount System(5)

   (Windows 2000 Professional) [Virtual User Generator]

- License Server

- Control Server(1) - Compaq ML370 (Windows 

2000 Server) 

- Web, DB server(1) - Compaq ML370 (Windows 

2000 Server)

- Container Server(1-1) - Compaq ML370(Windows 

2000 Server)

- Container Server(1-2) - Compaq ML370(Windows 

2000 Server)

- Control Server(2) - Compaq ML370(Redhat Linux 

7.2)

- Web, DB Server(2) - Compaq ML370(Redhat Linux 

7.2)

- Control Server(2) - Compaq ML370(Redhat Linux 

7.2)
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구분 기종 OS IP 사양 기타

Control Server(1)

Web.DB Server(1)

Compaq

ML570

windows 2000

Server

(Service Pack 2)

211.61.28.10
CPUGH(2개)

RAM:1GB

MySQL 3.23.X

PHP4.1.X IIS5.0

Agent 2002.5.20 버젼

Container

Server(1-1)

Compaq

ML370

Windows2000

Server

(Service pack 2)

211.61.28.23
CPU:1GHz

RAM:2GB

Performance Studio

2002.5.20버젼

Agent 2002.5.20 버젼

Container

Server(1-2)

Compaq

ML370

Windows2000

Server

(Service pack 2)

211.61.28.24
CPU:1GHz

RAM:2GB
Agent 2002.5.20 버젼

Control Server(1)

Web.DB Server(1)

Compaq

ML370
RedHat 7.2 211.61.28.22

CPU:1GHz

RAM:2GB

MySQL 3.23.X

PHP4.1.X IIS5.0

Agent 2002.5.20 버젼

Container

Server(2-1)

Compaq

ML370
RedHat 7.2 211.61.28.21

CPU:1GHz

RAM:2GB
Agent 2002.5.20 버젼

Container

Server(2-2)

Compaq

ML370
RedHat 7.2 211.61.28.25

CPU:1GHz

RAM:2GB
Agent 2002.5.20 버젼

Virtual User

Generator 1-5

Zion

Lack

Mount

Windows2000Server

(Service pack 2)

211.61.28.28

~

211.61.28.30

CPU:1GHz

RAM:2GB

Performance Studio

2002.5.20버젼

Client 1 조립PC Windows2000 Pro 211.61.28.44
CPU:850Mhz

RAM:256MB

Client 1 삼성PC Windows XP HE 211.61.28.43
CPU:1.7Ghz

RAM:512MB

Client 1 조립PC Windows ME 211.61.28.46
CPU:850Mhz

RAM:512MB

Client 1 조립PC Windows 98 211.61.28.45
CPU:850Mhz

RAM:256MB

표 4. 시스템 사양

- Control Server(2-1) - Compaq ML370(Redhat Linux 

7.2)

- Control Server(2-2) - Compaq ML370(Redhat Linux 

7.2)

표 4는 시스템 사양을 보여 다. 

5.1.2 스트림 서버(리 스)의 성능 평가

표 5의 내용은 구동 애 리 이션과 생성 사용자

를 나타낸 표로서 캐시데이터가 없는 상태에서 한 

사용자가 애 리 이션을 하나 구동 시킨 후 종료

하고 나온 과정을 총 5개의 시나리오를 만든 후, 

1000명의 사용자를 표 5와 같이 동시에 생성시켰다. 

애 리 이션별로 생성된 사용자들은 약간의 지연시

간(약 5 )을 두어 실행 하 다.

그림 13은 컨트롤, 컨테이  서버의 CPU 사용률

을 보여 다. 여기서 컨트롤 서버는 체 서비스에 

한 리 임무를 담당하고, 컨테이  서버는 사용

자의 컴퓨터에 필요한 애 리 이션 코드를 달하

는 서버이다.

구     분 생성 사용자 비    고

Winzip 300 30%

한  97 150 15%

오피스-워드 150 15%

페인트 샵 로 200 20%

드림 버 200 20%

총 User 수 1,000 100%

표 5. 구동 애 리 이션과 생성 사용자 수

그림 13. 컨트롤, 컨테이  서버의 CPU 사용률
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그림 14. 서버별 메모리 사용률

약 1시간 30분 동안 1000명의 사용자가 속한 

결과 컨트롤 서버, 컨테이  서버(1), 컨테이  서

버(2)에 한 CPU 사용률을 보여 다. 체로 각 

서버 모두 20% 이하의 CPU 사용률을 나타내고 

있으며, 최고 정  시간에서도 40%를 넘지 않고 

있다. 컨트롤 서버는 사용자가 로그인 시도 할 때 

CPU를 거의 25% 이하로 사용하다가 사용자 

속이 완료 된 후에는 10% 미만으로 감소하 다. 

이는 컨트롤 서버에 웹서버와 데이터베이스 서버

를 같이 구동 시키고 있기 때문에 나타나는 상

으로 볼 수 있다. 컨트롤 서버는 체 으로 25% 

미만의 CPU 사용률을 보이다가 속이 가장 많이 

생길 때 40% 정도 사용하다가 다시 감소하는 것

으로 나타났다. 체 으로 컨트롤 서버는 컨테이

 서버보다 약간 CPU 사용률이 높은 경향을 보

이고 있다.

컨트롤 서버, 컨테이  서버(1), 컨테이  서버(2)

에 한 메모리 사용률은 그림 14와 같다. 체로 

컨테이  서버의 메모리 사용률은 커다란 변동 없

이 일정한 비율로 사용되고 있음을 알 수 있으며, 

컨트롤 서버는 동시 속자가 증가 될수록 메모리 

사용률이 증가되는 경향을 보이고 있어 속자 수

에 따라 변동률이 의존 임을 알 수 있다. (참고로 

컨테이  서버(1)가 컨테이  서버(2) 보다 체

으로 메모리 사용률이 크게 나타난 것은 도구  

기타 메모리 상주 로그램이 같이 구동되어 있기 

때문이다.)

5.1.3 응답시간 비교

웹 서버에 한 로그인 응답률은 그림 15와 같

다. 그림의 표에서 보는 바와 같이 10명의 사용자

의 속에 비해 1000명의 사용자가 약 240배 로그 

응
답
시
간

응답반응1 응답반응2

응
답
시
간

응답반응1 응답반응2

그림 15. 속자별 응답비율

그림 16. 속자수에 따른 애 리 이션 응답비율

인 응답 시간이 나타남을 볼 수 있다.  결과는제

품 자체의 결과라기보다는 웹서버(아 치서버)의 성

능과 하드웨어의 성능에 더 깊이 련 된 것으로 

보인다. 따라서 하드웨어 성능을 높여서 로그인 응

답 시간을  일 수 있는 부분이다.

컨테이  서버에 한 애 리 이션 응답비율은 

그림 16과 같다. 10명의 사용자가 속하여서 각

각 하나의 애 리 이션을 구동한 반응 시간은 10

명이 속한 것에 비해 그림 16의 표에서 보는 

것과 같이 Winzip은 10.65배, 드림 버는 5.28배, 

오피스-워드는 9.29배, 페인트샵 로는 7.47배 , 

한  97은 8.23배 반응시간이 나타난 것을 알 수 

있다.

애 리 이션의 크기에 따라 반응 시간의 차이

가 달리 나타났으며, Winzip이 사이즈에 비해 반

응 시간이 10.65배나 나온 이유는 체에서 

Winzip을 구동한 사용자가 30%로 가장 많았기 

때문이다.
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5.2 고찰

본 논문에서 제안한 스트리  방식은 아래와 같

이 사용자 편리성을 극 화할 수 있다.

① 조직 내 1,000명이 1,000 의 PC에서 평균 10

종류의 로그램을 업무용으로 사용 할 때, 기존 

방식은 개별 PC에 10종류의 로그램을 각각 

설치하기 해 사용자 개인  산담당자는 상

당한 시간을 소요하여 인스톨해 사용했으나, 제

안된 방식은 서버에만 10종의 로그램을 단 한

번만 설치하고 네트워크가 설치된 곳에서 언제

든지 필요한 경우 즉시 네트워크로 속하여 사

용 가능하여 리효율  사용편리의 극 화를 

추구할 수 있다.

② 아울러 최근 화려한 그래픽 등의 사용으로 업

무용 로그램의 크기(용량)가 차 커지고 있

어 사용자 PC는 여러 가지 로그램을 설치함

으로 차 고 화 사양의 H/W를 요구하게 되

지만, 제안된 방식의 경우는 개별 PC에는 OS

외 사용 로그램을 일체 인스톨 하지 않으므

로 메모리 공간의 확장을 요구하지 않고, 고 

성능의 H/W의 잦은 업그 이드도 필요치 않아 

자원의 감을 꾀할 수 있어 H/W활용의 극

화가 가능하다. 반면 기존 방식은 개별 PC에 

설치한 로그램의 잦은 버  변화에 따라 업

그 이드를 한 재설치(인스톨)에 따라 하드의 

마모가 잦게 되고 결국 H/W의 손상이 자주 일

어나게 된다.

③ 개별 PC에는 로그램이 설치되어 있지 않는 

메일 첨부 일 등을 열기 해서는 인터넷 등에

서 련 로그램을 다운로드 받아 설치하거나 

인스톨된 PC를 찾아서 첨부 일을 열 수 있지

만 제안된 방식은 한 단번 클릭만으로 바로 

일을 열 수 있어 사용자의 업무 편리성이 극

화를 가져온다.

④ 기존 방식은 서버에 다양한 버 을 설치하여 사

용 할 수 없고 개별 PC에 설치된 로그램과 

버 이 다를 경우 충돌이 발생하지만, 제안된 방

식은 서버에 다양한 로그램 버 을 설치하여 

사용자가 필요시 선택하여 사용 할 수 있고, 개

별 PC에 인스톨 된 로그램 버 과의 충돌이 

일어나지 않아 효율 이다.

한 본 논문에서 제안된 스트리  방식은 다음

과 같은 산 감 효과가 있다.

① 조직 내 1,000명의 인원이 1,000 의 PC에서 

평균 10가지 업무용 소 트웨어를 사용 할 때, 

기존 방식은 개별 PC에 각각 10종류의 S/W를 

설치하기 해선 1,000 ×10종류의 소 트웨어

를 모두 구매하여 사용하여 왔고, 부처 이기주

의로 인해 특정부서에서 구매해 사용하고 다른 

부서에서 같은 로그램을 복 구매하는 심각

한 낭비를 래하 으나, 개선방식은 S/W를 도

서 의 도서개념으로 조직에서 꼭 필요한 양 

만큼(즉, 동시사용자 수)의 수량을 구매하면 조

직 내 1,000 의 사용자가 네트워크를 통해 단 

한번 클릭만으로 편리하게 모든 사용자들이 사

용 가능하기 때문에 산의 획기  감이 가

능하다.

② 아울러 개별 PC의 H/W의 잦은 교체를 방지 

가능함으로 H/W의 감도 획기 이라 할 수 

있다.

한 소 트웨어 불법 사용 방지를 한 효율

인 방안이 된다. 기존 컴퓨터 사용자는 인 

로그램 사용요구에 비해 구입 산의 부족 는 

부처 간 이기주의 등으로 인한 조직 내의 로그

램의 편 상 는 불법복재  불법사용이 공공

연하게 이루어져 왔으나, 제안된 방식을 이용하면 

굳이 불법을 하지 않고도 필요한 경우 서버에 

속 해 자유롭게 사용 후 로그램 종료만 하면 되

므로 사용자가 편리하게 활용하여 업무효율의 획

기  증진이 가능하다. 뿐만 아니라 리자 측면에

서는 사용자별, IP별, 그룹별(부서), 로그램별 기

간별(일,월,분기,년) 등 다양한 사용 황이 과학

으로 분석 가능해 로그램 리의 과학  리가 

가능하여 로그램 리자의 신  업무 효율 증

가 가능하다. 

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 개선된 성능을 가진 자바 언어

에 기반한 소 트웨어 스트리  기술을 설계  

구 하고, 기존 련 시스템과 비교하고 여러 가

지의 특성을 분석하고 성능 평가를 수행하 다. 

구 된 시스템은 도우 체제 이외에 다  운 체

제에서 사용될 랫폼을 가지고 있다. 한 클라

이언트의 컴퓨터에 소 트웨어를 설치하지 않고 

사용할 수 있으며, 사용자의 편리성이 극 화되는 

이상 인 특징이 있다. 구 된 스트리  기법은 

응용 소 트웨어를 서버에 치 해 놓고 필수 팩

만을 스트리  방식을 통해 순간 송해 클라이언

트의 가상 지스터리와 가상 일 시스템을 통해 
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사용자가 필요 시 아주 작은 팩 단 로 송 해 

로세싱 할 수 있는 기술로 서버 부하 감소  

스트리  속도를 개선 할 수 있다. 요약하여 기술

하면, 구 된 기술은 다음과 같은 성능 개선 효과

를 얻을 수 있다.

먼 , 단순히 네크워크 성능의 개선 는 서버 

부하 최소화 뿐 만 아니라 정확한 사용 통계를 

통해 조직내의 소 트웨어의 구입을 하게 할 

수 있어 구입 산의 획기  감이 가능하다. 둘

째, 리자의 소 트웨어 리업무를 폭 일 

수 있으며 리기법의 수치화 가 가능해 체계

이고 과학 인 리가 가능해졌다. 셋째, 사용자

가 구입 는 업그 이드 하는 소 트웨어를 매

번 인스톨 하는 번거로움을 덜 수 있어 사용자 

편리성을 극 화 할 수 있다. 넷째, 응용 소 트

웨어를 컴퓨터의 하드 디스크에 인스톨 하지 않

기 때문에 디스크 용량의 증가를 일 수 있는 

등 하드웨어 장비 구입비용을 감 할 수 있다. 

다섯째, 인터넷을 이용해 시간과 공간의 제약 없

이 활용 가능해 사용자 편리성을 극 화 할 수 

있다.

재 정부에서 추진하는 산자원의 ASP사업(

탈 등)에 각종 하드웨어 주로 이루어지고 있지만 

앞으로는 로그램의 ASP가 궁극  목 이며, 이의 

미들웨어로 제안된 방식이 채택되어 시범 실시되고 

있다.
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