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발생하게 되면 즉시 백업서버가 서비스를 이어받아 기존

의 서비스를 지속할 수 있도록 한다. Heart-beat 구현을 

위해 각 노드는 특정 노드 혹은 모든 노드에게 주기적으

로 신호를 보내며, 일정시간 동안 신호가 없으면 해당 

노드에 문제가 발생한 것으로 판단하고 정상적인 노드들

만이 서비스 처리에 참여하게 된다.

3. 설계와 구현

[그림 1] UCC 실시간 공유시스템

  [그림 1]은 본 논문에서 제안하는 실시간 UCC 공유 

시스템의 전체구조를 보여준다. 클러스터링 시스템으로 

연결된 노드들 중 첫 번째 노드는 클러스터헤더로 설정

하였고, 나머지 노드들은 일반노드로 설정하도록 설계하

였다. 클러스터 헤더로 설정된 노드는 공유를 위한 전반

적인 데이터를 통합, 관리하는 master 역할을 수행하며, 

일반노드들은 master에 의해 정보제어가 이루어지는  

slave역할을 수행하도록 구성된다. 

3.1 노드 구성

[그림 2] 노드 구성

  [그림 2]는  그룹별 노드 구성을 보여준다. 클러스터

링 시스템에서 그룹별로 라우팅 역할을 수행하는 

master가 존재한다.  Master노드는 클러스터링 시스템

을 생성하고, 그룹을 형성하는 각 멤버들의 노드정보, 메

타데이터정보, heart-beat정보들을 통합 관리하는 권한

을 갖게 된다. 또한 slave노드가 요청한 요구사항에 대

해 응답 서비스를  수행 한다.

  

[그림 3] Master의 전환

  

  Master노드의 전환 과정은 서비스 중단 시 [그림 3]

과 같은 순서로 이루어진다. [그림 3.(a)]에서와 같은 정

상적인 클러스터링 시스템에서 [그림 3.(b)]와 같이 

master의 서비스가 중단되면, heart-beat에 의해 ‘살아

있음’을 증명한 slave들 중 하나가 선택되어 [그림 

3.(c)]와 같이 master의 역할을 이어받게 된다. 따라서 

클러스터링 시스템의 서비스가 지속적으로 유지되도록 

구현하였다. 

  Slave 노드들은 자신의 노드정보나 메타데이터의 변화

가 생기면 변화된 데이터를 master에게 전송한다. 전송

된 데이터는 master노드에 의해 통합되며, 생성된 통합

데이터는 클러스터시스템에 참가한 모든 slave노드들에

게 재전송된다. Slave에 의해 수신된 통합데이터는 클러

스터링 시스템의 실시간 공유 정보와 실시간 노드 정보

로 활용된다. 

  Slave노드가 보유한 통합데이터는 master 중단 시 새

로운 master 선출을 위해 참조된다. 즉 통합데이터에 포

함된 노드 우선순위[표 1]를 참조하여 우선순위가 가장 

높은 slave노드를 선출하여 master노드로 전환되도록 

구현되었다.        Control

 MD:MeataData

 HB :HeartBeat
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[표 1] 노드 우선순위

우선순위 노 드 정 보 내    용

1 Heart-beat 상태정상

2 System free memory size 여유공간

3 Node number 접속순서

3.2 그룹 관리

  [그림 4]는 master 노드에서 통합데이터 관리과정을 

보여준다. 통합데이터에는 클러스터링에 참가한 노드들

의 메타데이터, 노드정보, heart-beat 데이터가 포함되

도록 구현하였다. 

[그림 4] 통합데이터관리

  모든 노드는 자신이 공유하고 있는 UCC 정보를 사전

에 정의해둔 [표 2]와 같은 메타데이터 프로토 타입으로 

메타데이터를 생성하고 master노드로 전송한다.

[표 2] 메타데이터 프로토타입

형     식 내              용

Metadata number 일련에 증가되는 정수

Metadata count 메타데이터의 총 수

UCC name UCC의 이름

UCC ext UCC의 형식(이미지,동영상..등)

UCC size UCC의 Size

UCC createtime UCC의 생성시간

Location UCC의 현재 위치(노드번호)

  노드 정보관리는 [표 3]와 같은 알고리즘으로 설계되

었으며 master노드의 그룹관리정책에 의해 관리되도록 

구현하였다.

[표 3] 노드 정보관리 

Algorithm for group node N(𝑖= 0,1,2...,n)

On initialization:

Insert a new master N0;

On node insertion:

for 𝑖 ← 1 to n

if (N is NULL){

Insert a new slave N;

return TRUE;

}

}

return FALSE;

On node elimination:

if(success on deletion N) return TRUE;

else return FALSE;

  노드정보는 [표 4]와 같은 데이터 형식으로 관리되는

데 그 내용은 다음과 같다. 이러한 노드정보는 각 노드

가 관리하고 변경된 정보가 발생하면, master 노드로 변

경된 정보를 전송하도록 구현 하였다.

[표 4] 노드 정보

형     식 내              용

Node number 노드 번호

Node count 노드의 수

Node ip 노드의 아이피

Node memory size 노드의 총 공유 크기

Node free size 노드의 여유 공간

Master ip address master 아이피 주소

Metadata count UCC 데이터의 수

  본 연구에서 제안하는 heart-beat시스템은   Linux- 

HA, LVS[11][12]에서 사용하는 heart-beat방식을 기

반으로 시스템을 설계하였다. [그림 5]는 본 연구에서 

제안하는 heart-beat 시스템이다. [그림 5(a)]는 master

노드가 slave노드들에게 heart-beat을 보내 master노드

가 “살아있음”을 slave노드들에게 알리고, [그림 5(b)]는 

slave노드에서 자신이 "살아있음“을 master노드에게 

heart-beat을 보내 master노드가 인지 할 수 있도록 구

현하였다. 
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[그림 5] Heart-beat

  통합데이터는 클러스터링 시스템에 참가하는 모든 노

드 정보, 메타데이터 정보, heart-beat 정보 이렇게 3가

지 정보를 분리하여 master노드가 관리 하도록 [그림 6 

]과 같이 설계하였다. 이러한 통합데이터는 master에 의

해 모든 노드가 동일하게 유지하도록 구현하였다.

[그림 6]통합데이터

  본 연구에서 제안된 클러스터링 시스템은 모든 정보유

지를 통합데이터로 관리하기 때문에 노드간에 공유하는 

UCC 데이터의 양이 증가하거나 클러스터링 시스템에 참

여하는 노드의 수가 많아지면, 통합데이터의 크기도 함

께 증가되는 구조로 설계 되어있다. 따라서 통합데이터

의 크기가 커지면 네트워크로 전송되는 데이터가 증가되 

되고, 결국 네트워크 대역폭이 감소되어 안정된 클러스

터링 서비스를 방해 할 수 있기 때문에 본 논문에서는 

통합 데이터를 압축하여 네트워크로 전송 하도록 구현 

하였다. [그림 7]은 본 연구에서 제안한 통합데이터 압

축 방법이다.

  본 연구에서는 통합데이터 압축을 위해 Huffman 

Code[13]를 이용하여 통합데이터를 무손실(Lossless)압

축 방법으로[14][15] 구현하였다. 

[그림 7] 통합데이터 압축전송

4. 실험 및 결과 

  실험에는 총 4대의 노드를 사용하였고 UCC실시간 공

유 시스템은 [그림 8]과 같다. 각 노드의 운영체제는 윈

도우즈 시스템을 기반으로 무선인터넷 IEEE 802.11b환

경에서 Win32API를 사용하여 구현 하였다. 시스템의 좌

측 화면은 클러스터링 시스템의 노드 정보를 표시하였고 

노드를 선택하면  선택된 노드의 공유정보가 우측의 공

유정보 창으로 출력되도록 구현하였다. 그리고 좌측 노

드정보 최상단 클러스터링이 선택되면 현재 클러스터링 

시스템 모든 노드의 UCC 공유정보가 실시간으로 우측에 

출력되도록 구현하였다.  

[그림 8] UCC 실시간 공유 시스템

5. 결론 및 향후 연구과제

  본 논문에서 제시한 클러스터링 시스템은 애드혹 기술

과 클러스터링기술을 사용하여 복잡한 절차 없이 쉽게 

클러스터링 시스템을 구성하여 UCC를 실시간으로 공유

할 수 있었다. 그리고  heart-beat 기술을 이용하여 클

러스터링 시스템에 참여한 노드들의 접속과 종료가 자유 

로울 수 있었다. 그러나 통합데이터 관리가 master노드

로 집중되는 방식을 사용하였기 때문에 master노드에서

만 병목현상이 발생할 가능성이 있어 자원효율성 좋지 

못한 단점을 지니고 있다. 

  현재 성능 향상을 위해 통합데이터를  master 노드뿐
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만 아니라 클러스터링 시스템에 참여하고 있는 모든 노

드가 통합데이터 관리를 분담할 수 있도록 현재 시스템

보다 효율적인 시스템을 설계 중에 있고, PDA나 PMP 

같은 임베디드 플랫폼에서 지원이 가능하도록 구현 중에 

있다.
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