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요   약 

ALBM(Adaptive Load Balancing and Management)은 S/W L4 스위치를 포함하는 능동형 클러스터 시스

템이다. 이 클러스터 시스템은 확장 가능한 인터넷 서비스와 적응형 부하분산 처리 능력을 제공한다. 

ALBM 클러스터 시스템을 설계할 때, 우리는 Model-Driven Development Method를 사용하여 메타모델을 

설계하였다. 본 논문에서는 클러스터의 구성을 위한 에이전트관리, 정보관리와 같은 기능과 결함내성을 

위한 이벤트관리, 알고리즘관리와 같은 기능을 고려하는 메타모델을 제시한다. 이 메타모델의 초점은 클

러스터의 구성관리와 결함관리를 클러스터 관리 시스템의 설계에 반영하여, 새롭게 클러스터 시스템을 

설계할 때 쉽게 이러한 기능을 가질 수 있도록 지원하는 것이다. 

 

1. 서론 

 

현대사회에서 IT는 다양한 분야에서 활용되고 있고, 그 

환경은 매우 큰 복잡도를 가지고 있다. 이것은 기존 

환경에서 고려되지 않았던 소프트웨어의 구조에 

기인한다. 기존의 전통적인 공학환경에서는 소프트웨어 

기술이 중요한 부분을 차지하지 않았다. 그러나 기존 

환경들의 플랫폼 성능이 높아지고 사용자의 요구사항은 

다양해졌다. 이것은 하드웨어 기술만으로는 만족시키기 

어려운 환경이 되었다는 것을 의미한다. 

기존의 소프트웨어를 설계하는 개발방법론들은 그 

기반지식을 소프트웨어 개발 환경에 두고 있다. 이것은 

전통적인 시스템 개발환경에 익숙한 개발자들에게 

새로운 환경에 익숙해지는 것을 요구하기 때문에 

어려운 접근방법으로 생각되고 있다. 

메타모델 개발 방법론은 전통적인 설계 지식을 

모형화해서 이 지식에 기반한 다른 시스템을 쉽게 

디자인할 수 있는 환경을 제공하도록 지원한다. 또한 

전통적인 기반지식을 소프트웨어 기반지식으로 

변형(Transformation)할 수 있는 해석프로그램 

(Interpreter)를 제작하는 것을 지원하기 때문에, 전통적 

기반지식을 사용해서 설계된 시스템을 쉽게 소프트웨어 

분야로 변환할 수 있도록 한다. 

최근에 IP 패킷의 부하분산 스위치는 네트워크의 한 

부품으로서 많이 사용되고 있다. 그러나 여기에는 

단순한 패킷의 분산방식인 Round Robin방식과 

컴퓨터의 상대적인 성능을 반영한 Weighted Round 

Robin반식이 가장 많이 사용되고 있다. 

ALBM 클러스터 시스템은 여기에 각 노드의 동작 

상태를 고려한 적응형 부하분산 방식(Adaptive 

Scheduling)을 지원한다. 이때 노드의 상태는 통신의 

상태뿐만이 아니라 노드에서 서비스중인 프로세스의 

상태도 포함한다. 이것은 부하분산 알고리즘에서 

단순하게 네트워크와 플렛폼의 결함만을 고려하는 것이 

아니라 구체적인 서비스의 상태도 고려하는 것을 

의미한다. 

ALBM 클러스터 시스템은 적응형 방식을 지원하기 

위해서 알고리즘 컴포넌트 구조를 가지고 있다. 또한 

알고리즘 컴포넌트의 실행을 위해서 조건을 판단하는 

조건부 이벤트 컴포넌트 구조를 가지고 있다. 알고리즘 

컴포넌트 구조와 이벤트 컴포넌트 구조는 능동형 

결함관리기능을 수행하는 기반이 된다. 

본 논문에서는 클러스터의 구성관리(Configuration 

Management)에 대한 메타모델을 제시하고, 

결함관리(Failure Management)를 위한 알고리즘 

컴포넌트 구조의 메타모델 설계를 제시한다. 

 

2. 관련연구 

 

메타모델 분야에서는 다음과 같은 이슈들이 

다루어지고 있다. 첫째는 메타모델을 사용하여 특정 

기반 지식을 표현하는 분야이다. 그 중 주목할만한 

연구는 모발 시스템 환경에서의 컴포넌트에 대한 

메타모델에 관련된 연구이다[1]. 이 연구에서 모발 

환경내의 디바이스들은 리소스, 코드크기와 같은 제약을 

가지고 있다고 가정한다. 이러한 제약을 가지고있는 
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환경에 적용할 수 있는 컴포넌트의 메타모델을 

연구하였다. 

둘째는 모델 변환에 관련된 연구이다. 모델 사이에서 

상호변환에 관련된 분야에 메타모델을 적용하는 것이 

그 주요 내용이다[2][3]. 특히 프로그래밍 언어들 

사이에서의 변환에서도 적용이 되고있다. 또한 원본 

모델의 검증을 위해서 검증 모델로의 변환을 수행하고, 

그 구현을 검증하는 연구도 진행중이다[4]. 

셋째는 기존 모델의 확장이다. 이를 위해서는 먼저 

기존 모델을 메타모델로 만들어야한다. 그리고 그 

메타모델에서 확장할 기능을 추가한다. 이것을 사용해서 

기존 모델 방법론에 대한 검증기능을 확장하기도 

한다[5]. 

본 논문에서는 Vanderbilt 대학에서 개발중인 The 

Generic Modeling Environment(GME)[6]를 사용해서 

메타모델을 설계한다. 이 GME에는 MetaGME라고 하는 

메타메타모델을 제시하고 있다. 이 메타메타모델은 

메타모델을 설계하기 위해서 FCO(First Class Object), 

Atom, Connection, Model과 같은 요소들을 제공한다. 

그리고 또한 주목할 만한 다른 활동으로는 OMG(Object 

Management Group)의 MOF(Meta-Object Facility)가 

있다. MOF는 Model Driven Engineering을 위한 

표준으로서 CWM이나 UML의 메타모델을 제공한다. 

GME에서는 MOF로 설계된 모델을 사용할 수 있는 

변환기를 제공하고 있다. 

 

3. ALBM 클러스터 시스템 구조 

 

ALBM 클러스터 시스템은 기본적으로 하나의 

네트워크를 공유해야 한다. 그리고 서비스를 제공하기 

위한 외부 네트워크가 존재해야 한다. 이런 조건을 

만족시키기 위한 ALBM 클러스터 시스템의 구조는 그림 

1과 같다. 

 

그림 1 - ALBM 클러스터 시스템의 구조 

ALBM 클러스터 시스템은 크게 3가지 구성요소를 

가지고 있다. 첫째는 Management Station으로 이 

요소는 전체 시스템에 대한 관리를 수행한다. 둘째는 

Node로 클러스터에 참여하는 컴퓨터들을 나타낸다. 

클러스터에 참여하는 모든 컴퓨터에는 Node Agent가 

동작하게되고 이 Agent를 통해서 관리가 이루어진다. 

셋째는 Director로 Network Packet을 부하 분산 

알고리즘에 따라서 각 Node로 전달해주는 기능을 

수행한다. 

 

클러스터 시스템의 구성관리 기능은 다음과 같다. 

� Discovery 

� Alive Checking 

� Cluster Configuration 

� Election of Coordinator Node 

클러스터 구성관리 기능을 사용해서 Station과 

Node들이 클러스터를 구성하게 되고 서로를 인식해서 

하나의 일을 수행할 수 있게 된다. 또한 클러스터를 

구성하고 있는 이웃노드에 대한 정보를 수집하고 동작 

검사를 지원한다. 

 

클러스터 환경에는 다양한 종류의 요소들이 참여한다. 

그래서 결함상황의 종류도 다양하게 된다. 클러스터 

환경에서 발생할 수 있는 결함 상황은 아래와 같다. 

� Communication Failure 

� Platform Failure 

� Agent Failure 

� Service Failure 

각 결함상황은 플렛폼과 결함이 발생한 장치에 

따라서 다양한 형태로 나타나게 된다. 혹은 각 상황은 

비슷한 현상으로 나타나게 될 수 있다. 

 

결함상황을 감지하기 위해서 다양한 알고리즘이 

시스템에서 실행되어야 한다. 각각의 알고리즘은 

시스템의 정보를 수집해서 상황을 판단하게 된다. 

사용되는 알고리즘은 다음과 같다. 

� Heartbeat 

� Detect Failure 

� Election 

 

결함상황의 발생과 회복동작에 따라서 주목해야하는 

이벤트는 다음과 같다. 

� Station is dead 

� Station is recovered 

� Director is dead 

� Director is recovered 

� Node is dead 

� Node is recovered 

� Service is dead 

� Service is recovered 
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위 이벤트가 발생하는것으로 알고리즘이 실행될 수 

있고, 그때 클러스터 구성관리 기능이 동작하게 된다. 

 

4. 메타모델 설계 

 

앞에서는 클러스터 시스템의 구성관리와 결함관리를 

위해서 필요한 사항들을 설명하였다. 여기에서는 그 

사항들을 고려하는 메타모델을 설명한다. 

ALBM 클러스터 시스템의 메타모델은 크게 4가지 

부분으로 이루어져있다. 

� Agent 

� Information 

� Event 

� Active Object 

기본적으로 클러스터 시스템은 소프트웨어 Agent으로 

구성되어 있다. 모든 클러스터 시스템의 동작은 Agent 

사이에서의 상호작용으로 수행된다(Agent View). 각 

Agent는 정보를 관리하고 (Information View), 정보가 

특정 조건에 부합되면 이벤트를 발생한다(Event View). 

이벤트가 발생되면 정보를 변경하거나 알고리즘을 

실행한다(Active Object View). 

 

4.1 Agent View 

ALBM 클러스터 시스템의 Agent를 설계하기위한 기본 

부분이다. 클러스터 시스템의 모든 구성 요소는 Agent 

소프트웨어로 되어있고, 이 Agent를 설계하기 위해서 

기본적으로 Agent View가 사용된다. 

클러스터 시스템을 설계하기 위해서 설계자는 Cluster 

System Diagram으로 설계를 시작하게 된다. 클러스터 

시스템은 다양한 Agent로 구성되고, 각 Agent는 

무엇인가를 관리하는 Manager로 구성되어 있다. (그림 

2) 

RemoteInterfaceReference
<<Reference>>

ClusterSystemDiagram
<<Model>>

Manager
<<Model>>

Agent
<<Model>>

RemoteInterface
<<Atom>>

0..*

0..*

0..*

 

그림 2 - Agent View 

Agent는 다른 Agent와의 상호작용이나 User Client을 

위해서 Remote Interface를 가지고 있다. 즉, Remote 

Interface는 Agent가 다양한 상호작용을 지원하기 

위해서 여러가지 형태로 동시에 가지고 있을 수 있다. 

 

 

4.2 Information View 

클러스터 시스템에서 사용되는 Agent의 기본적인 

역할은 정보를 관리하는 것이다. 그림 3은 정보를 

관리하기 위한 기본 구조를 보여준다. 

Agent를 이루고 있는 많은 Manager들은 그 임무를 

수행하기 위해서 기본적으로 정보들을 수집하고 

관리한다. Information View에서는 이러한 기능을 

제공하기 위한 구조를 제시한다. 이 구조는 정보를 

저장하기 위한 Storage와 정보를 발생시키는 Source, 

정보를 수집하는 Aggregator로 구성되어 있다. 

 

RemoteInterfaceReference
<<ReferenceProxy>>

InformationAggregator
<<Model>>

InformationDataSet
<<Set>>

Management
<<Connection>>

InformationData

<<FCO>>

InformationSource
<<Model>>

Collector
<<Connection>>

Store
<<Connection>>

InformationStorage
<<Model>>

AgentInformation
<<Model>>

ManagementInformation
<<Model>>

Manager
<<ModelProxy>>

Agent
<<ModelProxy>>

0..*

dst

0..*

0..*

0..*

src 0..*

dst

0..*

0..*

0..*

src 0..*

src 0..*

0..*

dst 0..*

0..*

 

그림 3 - Information View 

 

4.3 Event View 

그림 4는 Event를 처리하기 위한 기본 구조를 

보여준다. Event View에서 제시하는 구조는 Event는 

보내는 Source와 비동기 전달을 지원하는 Broker, 

Event를 수신하는 Listener로 구성되어 있다. 

Manager와 Agent는 다양한 Event를 보내고 받게 된다. 

Sender
<<Connection>>

Manager
<<ModelProxy>>

EventBroker
<<Model>>

EventData
<<Model>>

EventParameter : field
EventSourceId : field
EventType : field

EventListener
<<Model>>

Receiver
<<Connection>>

EventSource
<<Model>>

Agent
<<ModelProxy>>

0..* 0..*0..* 0..*

0..*

src

0..*

dst

0..*

src

0..*

dst

0..*

 

그림 4 - Event View 

 

4.4 Active Object View 

Event의 전달에 따라서 알고리즘을 실행하는 구조는 

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(A)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(B)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(C)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(D)



그림 5에서 볼수있다. Agent와 Manager는 수신되는 

Event와 가지고 있는 Information에 따라서 알고리즘을 

처리하게 된다. Active Object는 Event Listener 기능을 

수행하면서 Algorithm을 Invoke한다. 

그림 5에서는 알고리즘의 2가지 형태를 제시하고 

있다. 알고리즘은 Logic Algorithm과 Conditional 

Checking Algorithm중 하나가 될수있다. Conditional 

Checking Algorithm은 상태의 검사 결과에 따라서 다른 

LogicAlgorithm과 연동된다. 

 

Manager
<<ModelProxy>>

LogicAlgorithm
<<Model>>

Algorithm
<<FCO>>

AlgorithmInvocation
<<Connection>>

ConditionalCheckingAlgorithm
<<Model>>

ActiveObject
<<Model>>

EventListener
<<ModelProxy>>

Agent
<<ModelProxy>>
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그림 5 - Active Object View 

 

 

5. 결론 

 

본 논문에서는 능동형 클러스터 관리 시스템을 위한 

메타모델 설계를 제시하였다. 이 메타모델은 클러스터 

관리 시스템의 중요한 기능인 구성관리와 결함관리를 

고려하고 있다. 이 메타모델을 사용하면, 위의 특징을 

가지는 에이전트 기반의 능동형 클러스터 관리 

시스템을 쉽게 설계할 수 있다. 

메타모델의 장점은 특정 분야에 대한 기반지식을 

표현하여, 설계자로 하여금 구현 기반지식에 대한 깊은 

이해가 없어도 전체 시스템을 쉽게 설계할 수 있도록 

하는 것이다. 즉, 시스템을 개발할 때 실제 구현에 

대하여 많은 부분을 추상화하여 설계자에게 필요한 

부분만을 보여주게 된다. 

다음 연구는 제시한 메타모델을 사용하여 클러스터 

시스템을 설계하고, 이 모델을 실제 구현모델 

(Implementation Model)로 변환하는 변환기 

(Transformation Interpreter)를 설계하고 구현하는 

것이다. 
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