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요       약
클러스터 VOD 시스템에서 한정된 자원을 사용하여 많은 사용자에게 안정적인 QoS를 제공하기 위

해서는 클러스터 노드들 간의 효율적인 부하 분산이 필요하다. 본 연구에서는 효율적인 부하 분산 방

법으로 윈도우즈 환경에서 클러스터 각 노드의 정보를 WMI를 이용하여 부하 분배 서버가 필요할 때 

마다 원격 질의를 통해 네트워크의 오버헤드를 줄이면서 각 클러스터 노드의 장애 상황을 파악하고 

복구하는 방법에 대해 연구한다.

1. 서론

주문형 비디오 즉 VOD(Video On Demand) 서비스는 

사용자의 요청에 따라 네트워크를 통해 실시간으로 사용

자에게 멀티미디어 데이터를 서비스 함을 목적으로 한다.

이러한 VOD 서비스의 성능은 사용자에게 일정한 

QoS(Quality of Service)를 보장 하는 최대 동시 접속자의 

수로 나타낼 수 있다. 최적의 VOD 서비스를 제공하기 위

해서는 VOD 서버의 특성, 저장 장치의 성능, 네트워크 대

역폭 등에 대한 관련성 연구가 선행되어야 한다. 특히 

VOD 서버는 사용자들에게 공급하는 스트리밍 데이터를 

저장, 인출하는 역할을 하며 사용자의 요청이 많을시 성능

이 쉽게 포화되는 문제를 가지고 있다. 고성능의 단일 

VOD 서버는 성능을 향상시키기 위해 서버를 확장하기가 

어렵다는 단점이 있는 반면, 클러스터형 VOD 서버는 새

로운 노드의 추가를 용이 하게 함으로써 성능 향상을 기

대할 수 있는 확장성을 갖추고 있음은 물론 가격대 성능 

비가 우수하다는 장점을 가지고 있다[1-4]. 이러한 클러스

터형 VOD 서버에서의 각 클러스터 노드의 정확한 자원 

현황 파악을 통한 효과적인 부하 분산은 VOD 서비스의 

QoS를 향상 시킬 수 있는 요소가 된다.

본 연구에서는 클러스터형 VOD 서버에서의 효과적인 

부하 분산을 위한 선행 연구로서, 각 클러스터 노드의 정
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확한 자원 현황을 분석 할 수 있는 방법을 윈도우즈 환경

경에서 WMI(Windows Management  Instrumentation)를 

통해 구현하며, 각 클러스터 노드의 장애를 파악하여 장애

를 복구하는 방법에 대해 연구한다. 본 연구에서는 사용자

의 영상 요청에 의해 WMI를 이용하여 분배서버가 클러

스터 노드의 상태정보를 가져오는 방식을 사용한다. 클러

스터 노드의 CPU, 메모리, 네트워크 대역폭의 사용량을 

가져와 각 자원의 사용률 계산을 통해 부하 분산 정책을 

적용함으로써 클러스터 노드간의 부하균형을 유지 하도록 

한다. 또한 WMI에서 지원 하는 WQL(WMI Query 

Language)을 이용하여 클러스터 노드 프로세스의 장애를 

파악하고, 해당 프로세스를 재가동 함으로써, 클러스터 노

드의 장애를 대비를 할 수 있는 방법을 연구 한다.

2. 관련 연구

2.1 WBEM(Web-Based Enterprise Management)

WBEM은 엔터프라이즈 환경에서의 관리를 통합하고자 

발전된 인터넷 표준 기술들과 관리 솔루션의 집합이라 할 

수 있다. WBEM은 다양한 형태의 플랫폼과, 동일 플랫폼

상의 여러 시스템 자원들을 제어하고 감시하며 관리하는 

DMTF의 표준화 기술 중 하나이다. 따라서 WBEM은 서

로 다른 이기종 시스템을 통합하는데 사용되며, 통합 표준

이었던 SNMP나 CMIP등 기존 관리 표준 모델들을 하나

의 표준으로 통합 하는것이 주 목적이다[5].

WBEM은 모든 정보를 객체화 하여 표현하기 때문에 

이를 지원 하기 위한 오버헤드가 발생한다. 또한 모든 메

시지는 XML로 부호화되어 표현되므로 이를 지원하기 위
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(그림 1) WMI 구조

(그림 3) HS 실행 화면

(그림 2) WMI를 이용한 VOD 서비스 구조도 한 오버헤드가 발생한다. 하지만 WBEM은 모든 표준을 

하나의 표준으로 통일한다는 주 목적처럼 효율성 보다는 

일반성과 용이성에 더 큰 비중을 두고 있다.

2.2 WMI(Windows Management Instrumentation)

WMI 은 마이크로소프트에서 윈도우즈 환경을 위해 구

현한 WBEM(Web-Based Enterprise Management) 이다. 

WMI 는 (그림 1) 과 같이 개체 정의 저장에 관한 표준 

메커니즘과 관리 데이터 획득 및 배포에 관한 표준 프로

토콜, WMI 데이터 제공자의 역할을 하는 동적 연결 라이

브러리로 구성된다. WMI 제공자는 CIM(Common Inform

-ation Model) 스키마에 대해 개체 장치에 대한 데이터를 

공급한다[5, 6].

2.3 CIMOM(Common Information Model Object Manager)

CIMOM는 마이크로소프트사에서 구현한 WBEM 기술

의 핵심 구성 요소이다. WBEM의 중심 목표는 데이터를 

통일된 형태로 표현하고, 그 데이터를 CIM 개체 저장소에

서 개체 지향적으로 캡슐화하는 것이며, CIM 개체 관리자

는 저장소에 저장되어 있는 관리 대상 개체에 대한 수집 

및 조작 지점을 제공한다. CIMOM는 이들 관리 대상 개

체에 대한 정보의 수집 및 조작을 간편하게 하는 편이성

을 제공한다. 참고로, CIMOM는 관리 정보에 직접 액세스

하지 않고 WMI 제공자가 리소스(관리 대상 개체)로부터 

정보를 수집한 다음, 관리 응용 프로그램이 사용할 수 있

도록 WMI API 를 통해 제공한다. 간단히 말해서, 

CIMOM는 WMI 에서 CIM 기능을 제공하는 것이라 할 

수 있다[5, 7].

2.4 WQL(WMI Query Language)

WQL은 이벤트 통지를 비롯한 WBEM 호환 기능들이 

지원되도록 구조적 쿼리 언어(SQL)을 변형 시킨것이다. 

사용자는 이벤트를 통지 받도록 등록할 때 이벤트의 유형

과 그 이벤트가 전달되길 원하는 조건을 정의하는 쿼리를 

지정한다. 정의된 WQL은 사용자에 의해 로컬 및 원격지

의 컴퓨터에 DCOM 서비스를 통해 원격질의를 실행 할 

수 있다.

3. WMI 를 이용한 자원 현황 분석

3.1 WMI를 이용한 VOD 서비스의 구현

(그림 2)는 WMI를 이용하여 구현된 VOD 시스템의 구

조도 이다. 구현된 시스템에서는 클라이언트 사용자의 영

상의 요청에 의해 HS(Head-end Server) 는 각 클러스터 

노드의 CIM에 원격 질의를 실행 한다. 원격 질의를 통한 

정보를 바탕으로 3.1절에서 논의된 방법으로 각 장치의 사

용률을 계산한다. 이 사용률은 부하 분산 알고리즘의 정보

로 사용되게 되며, 부하 분산된 알고리즘에 의해 HS는 사

용자의 연결 정보를 클러스터 노드에게 전송한다. 클러스

터 노드는 HS 로부터 전송받은 정보를 바탕으로 사용에

게 스트림을 전송한다. 

서버의 모든 모듈은 윈도우즈 환경에서 C# 언어와 

.NET Framework 3.5 버전으로 구현되었으며, 사용자의 

접근성을 높이기 위해, 웹 서버를 통해 사용자의 영상에 

대한 요청을 요구 받게 된다. (그림 2)는 구현된 VOD 서

비스의 구조도 이다.

(그림 3)은 HS 의 실행화면으로 연결된 스트리밍 서버

의 각 자원 현황을 가져와서 화면이 보여준다. 실행화면에

서 보듯이 총 4대의 클러스터 노드로 구성된 환경에서 

WMI를 이용하여 각 클러스터 노드들의 자원 정보를 가

져와 관리자에게 제공한다. 

3.2 WMI 기반의 부하 분산 서버 구현

VOD 서비스의 성능은 효율적인 부하 분산 알고리즘에 

제30회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제15권 제2호 (2008. 11)

1273



(수식 1) CPU 사용률 측정

(수식 2) 메모리 사용률 측정

(수식 3) 네트워크 대역폭 사용률 측정

의해 많은 성능의 차이를 보인다[8]. 본 연구에서는 WMI

를 이용하여 HS(Head-End Server) 에서 사용자의 영상 

요청의 발생에 따라 각 클러스터 노드에 원격 질의를 통

해 CPU, 메모리, 네트워크 대역폭 사용량을 가져온다. 

CIM과 관련된 WMI 네임스페이스는 “root\CIMV2"의 

위치에 존재하게 되며, 각 CPU, 메모리, 네트워크와 관련

된 클래스는“Win32_PerfFormattedData_PerfOS_Processor 

”,“Win32_PerfFormattedData_PerfOS_Memory”,“win32_Pe

rfFormattedData_Tcpip_NetworkInterface" 에 존재 한다. 

CPU 사용률의 경우 특정 연산에 많은 자원이 사용되는 

경우가 발생하므로 특정 시점에서의 CPU 점유율만을 가

지고 부하를 분배하는 것은 효율적이지 못한 결과를 가져

온다. 따라서 본 논문에서는 CPU의 사용률을 2번 측정하

여 단위 시간당 발생하는 사용률 간의 차로 사용률을 구

한다.

(수식 1) 은 평균적인 CPU의 사용률을 계산하기 위한 

수식이다. CPUUsageCurrent 는 현재 CPU의 점유율이며, 

CPUUsageOld 는 단위 시간 전에 측정된 CPU의 점유률이다. 

TimeStampCurrent 와 TimeStampOld 는 대상 컴퓨터의 100 

나노초 간격의 타임 스탬프이다.

메모리의 사용률은 물리 메모리의 전체 크기와 현재 사

용중인 물리 메모리의 사용량을 바탕으로 사용률을 계산

한다. 물리 메모리의 전체 크기의 정보를 담고 있는 클래

스는 “Win32_ComputerSystem” 이므로, 현재 메모리 사

용량 정보를 관리하는 클래스가 서로 다르다. 따라서 메모

리의 사용률 계산을 위해서는 2번의 원격 질의를 수행해

야 한다. 

메모리의 경우 스트리밍 서버에서 사용자에게 스트림을 

전송할 경우 각 사용자의 수에 비례하는 결과를 보이며, 

CPU와 같이 짧은 시간 동안의 큰 변화가 발생 하지 않는

다. 따라서 이전 값과의 비교를 통해 사용률을 구하는 것

은 비효율적이다.

(수식 2)는 메모리의 사용률을 구하는 식이다. 위의 식

과 같이 전체 메모리 크기와 현재 메모리 사용량을 비교

함으로써 사용률을 구한다.

네트워크 대역폭의 사용률 측정은 현재 이더넷이 연결

된 회선의 대역폭에 초당 사용량을 비교하여 결정한다.

네트워크에 바인드된 전체 네트워크 대역폭의 정보를 

관리는 “Win32_PerfFormattedData_Tcpip_NetworkInter 

-face” 내의 “CurrentBandWidth” 프로퍼티 이며, 초당 네

트워크 대역폭 사용량 프로퍼티는 “ByteTotalPerSec” 이

다. 이 정보를 바탕으로 네트워크 대역폭의 사용률을 계산

한다. 

(수식 3)은 네트워크 대역폭 사용률을 계산하는 식이다. 

네트워크에 바인드된 네트워크 대역폭의 크기와 초단위의 

네트워크 대역폭 사용량과 비교함으로써, 매초 서비스를 

위해 사용되는 네트워크 대역폭의 사용률을 계산한다.

3.3 WMI를 이용한 클러스터 노드의 장애 판단 및 복구

클러스터 노드의 자원 현황을 파악하기 위해 사용된 방

법으로, 주기적으로 클러스트 노드와 정보를 교환하는 방

법과 사용자의 요청이 발생하였을 경우 클러스터 노드와 

정보를 교환 하는 방법 등이 있다. 전자의 경우는 주기적

으로 정보를 교환함으로써, 클러스터 노드의 장애를 빠르

게 파악할 수 있는 장점이 있지만, 네트워크의 오버헤드가 

발생하게 된다. 후자의 경우, 네트워크의 오버헤드는 줄어

들지만 장애를 파악하기 위해서는 오랜 시간이 발생할 수 

있다. 따라서 본 연구에서는 WMI를 사용하여 후자의 경

우와 같이 네트워크상의 오버헤드는 줄이면서 장애 판단

과 장애의 복구를 효율적으로 할 수 있는 기법을 구현하

였다. 

윈도우즈 환경에서 동작중인 프로세스에 대한 정보 또

한 WMI를 통해 정보를 얻을 수 있다. 이와 관계된 클래

스는 "Win32_Process" 이다. 이 클래스의 프로퍼티로서 

Caption 부분에 현재 동작중인 모든 프로세스의 네임을 

가지고 있다. 따라서 부하분배 서버는 각 클러스터 노드의 

장애를 파악하기 위해 원격 질의로서 "Win32_Process" 클

래스의 Caption을 질의함으로써, 현재 클러스터 노드에서 

동작중인 모든 프로세스에 대한 정보를 얻을 수 있으며, 

이를 바탕으로 클러스터 노드의 장애를 파악한다.

또한 위의 기법으로 판단된 장애를 복구하는 방법으로 

"Win32_Process" 클래스에 존재하는 Create 메소드를 

사용한다 이 메소드는 인자로 주어지는 프로그램의 경로

를 바탕으로 프로그램을 실행하는 기능을 한다. 따라서 부

하분배 서버에서 원격질의를 통해 클러스터 노드의 장애

를 판별하고, 장애를 복구 하기위해 프로세스를 재가동하

는 기법을 구현하였다.

4. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 효율적인 부하 분산 정책을 위한 선행연

구로서, 각 클러스터 노드의 자원 정보를 가져 오는 방법 

과 장애 판단 및 복구 기법을 설계 및 구현 하였다. 

구현한 서버에서는 사용자의 영상 요청이 발생한 시각

에 WMI의 원격 질의를 통해 각 스트리밍 서버 노드의 

자원 현황을 파악하고 부하를 분배 하게 된다. 따라서 자
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원 현황 파악을 위해 주기적인 정보 교환으로 소모되던 

네트워크 자원의 오버헤드를 줄일 수 있다. 또한 위의 

WMI를 이용하여 장애를 판단하고 장애를 복구하는 방법

을 제시함으로써, 기존의 부하분배 서버와 각 클러스터 노

드간의 주기적으로 정보교환을 통해 얻을 수 있었던 장점 

또한 얻을 수 있었다.

본 연구는 효율적인 부하 분산 알고리즘 연구를 위한 

선행 연구로서, 향후에는 원격 질의로 얻은 각 스트리밍 

서버 노드의 자원 현황에 가중치를 적용하여, VOD 서비

스의 성능을 향상 시킬 수 있는 기법을 연구할 계획이다.
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