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요       약 

본 논문에서는 서버 기반 SW 서비스의 분할 실행 기술에서 API 리모팅 방법을 통해 서버에서 
실행되는 SW 의 그래픽 렌더링 작업을 클라이언트에 전송할 때, 효율적인 스레드 및 버퍼 관리 방
법을 제안하였다. 또한, 기존의 API 리모팅 방법과 비교하여 우수한 성능을 제공함을 실험을 통해 
보여주었다.  

 

1. 서론1 

PC 기반 컴퓨팅 환경에서 발생하는 데이터 보안, 
다수의 사용자 PC 관리 비용 증가 등의 문제를 해결

하기 위해 서버 기반의 컴퓨팅 환경이 보급되고 있다. 
서버 기반 컴퓨팅 환경을 지원하는 기술로는 Citrix 의 
XenDesktop, VMWare 의 VDI 그리고 Microsoft 의 
RDP(Remote Desktop Protocol)을 기반한 터미널 서비스 
등이 있다. 이러한 서버 기반 컴퓨팅 기술을 이용하

면 서버에서 SW 를 실행하고 클라이언트 PC 는 단순

히 터미널 역할을 수행하기 때문에 클라이언트 수가 
늘어날수록 서버의 부하가 커지게 된다. 서버에서 
SW 를 실행하고 결과 이미지를 클라이언트에 전송하

는 방식을 사용함으로써 특히 3D 렌더링과 같은 고
성능 그래픽 작업을 처리하는 데는 한계점을 가진다. 
따라서 고사양 클라이언트 PC 자원의 낭비, 서버 부
하에 따른 서비스 한계, 막대한 서버 구입 비용, 느린 
서비스 성능 등의 단점을 가진다.  

서버 기반 SW 서비스의 분할 실행 기술은 데스크

탑 SW 를 서버와 클라이언트에서 분할하여 실행하는 
사용자 인터페이스 가상화에 대한 기술로, 서버 기반 
SW 분할 실행 기술을 활용하면 CPU 활용률이 높아

짐으로써 여러 대의 서버를 추가로 설치한 효과를 얻
을 수 있어, 가상화에 의한 비용 삭감 및 소프트웨어 

                                                           
1 본 연구는 지식경제부 산업원천기술개발사업의 일 
환으로 수행하였음. [10035185, 서버 기반 SW 서비스

의 분할 실행 기술 개발] 
 

라이선스 비용 삭감 면에서도 매우 중요한 기술이다.  
즉, SW 분할 실행 기술을 활용하면 3D 렌더링과 

같은 그래픽 집중적인 작업들은 클라이언트 PC 에서 
실행하고, 데이터 집중적인 작업들은 서버에서 처리

해서 서버에 집중되는 부하를 줄이고, 클라이언트에

서 처리 및 관리되는 사용자 데이터에 대한 보안을 
제공할 수 있다.  

서버 기반 SW 서비스의 분할 실행 기술에서 3D 
그래픽 렌더링과 같은 작업을 클라이언트 PC 에 분
할 실행하는 방법으로 서버에서 구동되는 SW 의 3D 
그래픽 API 를 클라이언트에서 처리하기 위한 API 리
모팅[1] 방법이 있다.  

본 논문에서는 API 리모팅 방법을 효율적으로 제
공하기 위한 스레드 및 버퍼 관리 방법을 제안하고, 
기존의 방법에 비해 우수한 성능을 제공함을 보여준

다. 
 

2. API 리모팅 기반의 클라이언트 3D 렌더링  

아래 그림 1 은 API 리모팅 기반의 3D 그래픽 클
라이언트 렌더링 구조이다[1]. 클라이언트가 임의의 
3D SW 를 실행 요청하면, 서버의 SW Launcher 는 실
행 요청된 SW 를 윈도우 OS 내부의 DirectX 라이브

러리가 아닌 자체 개발된 DirectX 라이브러리를 바인

딩하여 실행한다. 실행된 3D SW 의 프로세스가 
DirectX API 를 호출할 경우 윈도우 OS 시스템 내부의 
DirectX 라이브러리가 호출되는 것이 아니라, 이를 대
체하는 개발된 DirectX 라이브러리가 호출된다. 개발

된 DirectX 라이브러리는 자체적으로 개발된 미들웨
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어를 이용하여 3D SW 가 생성하는 라이브러리 호출

을 클라이언트로 전송한다. 라이브러리 호출을 수신

한 클라이언트 Agent 는 이를 클라이언트 시스템의 
DirectX 라이브러리를 호출하고, 이에 대한 처리 결과

는 클라이언트 디스플레이 장치에서 렌더링 된다. 또
한, 처리에 대한 반환 값들은 서버로 전송된다[4].  

 

 

(그림 1) API 리모팅 기반 3D 그래픽 클라이언트 
렌더링 

 
이와 같이 API 리모팅을 이용한 클라이언트 렌더

링은 윈도우 OS 에서 DirectX COM 객체의 가상화를 
통하여 수행된다. 성능 향상을 위하여 라이브러리 호
출을 전송하기 위한 미들웨어 레벨에서 전송 캐시 기
능을 추가하여 전송할 API 명령이나 데이터를 전송 
캐시에 모았다가 한번에 전송하거나, 클라이언트 상

에서 실제 렌더링 관련 API 들을 선별하여 전송한다. 
 

3. 효율적인 API 리모팅을 위한 스레드 관리 방법 

본 논문에서는 API 리모팅 방법에서 서버에서 클라

이언트 PC 로 라이브러리를 호출할 때, 이를 효율적

으로 하기 위한 스레드 및 버퍼 관리 방법을 제안한

다.  
분할 실행 서버에서 SW 를 실행하면 데이터 처리 

관련 작업과 그래픽 렌더링, 사운드 재생, 사용자 입
력 처리와 같은 UI 관련 작업들을 처리하여야 한다. 
이때 데이터 저장이나 연산과 같은 작업들은 데이터 
보안을 위해 서버에서만 실행되고, 그래픽 렌더링이

나 사운드 재생 작업은 서버로부터 클라이언트로 API 
리모팅 방법으로 전송되게 된다. 사용자 입력 처리와 
같은 UI 작업은 클라이언트에서 발생하여 서버로 전
달되게 된다.  

따라서, 아래 그림 2 와 같이 데이터 처리 관련 스
레드들은 서버에만 동작하며, UI 관련 스레드들은 서
버와 클라이언트에 재현된다. 이때 스레드들의 동시 
실행에 의해 발생할 수 있는 간섭 및 데드락 등의 문
제를 최소화하기 위해 서버와 클라이언트의 한 쌍의 
스레드들은 독립적인 연결 및 송수신 버퍼를 가지게 
한다.  

네트웍 전송량을 최적화하기 위해서 서버에서는 클
라이언트로 보내는 API 들을 버퍼에 쌓아 두었다가 
버퍼가 가득 차면 한꺼번에 보내는 서버 버퍼를 두며, 

클라이언트에서도 받은 API 를 버퍼에 저장해 두었다

가 적절한 실행 시점에 순차적으로 실행하기 위해 클
라이언트 버퍼를 둔다.  

서버와 클라이언트 한 쌍의 스레드들은 API 호출

의 종류에 따라 양방향 요청을 처리하기 위한 동기 
연결과 한 방향 요청을 처리하기 위한 비동기 연결로 
서로 통신한다.  

 

 
(그림 2) 스레드 연결 방법 

 
즉, API 호출이 반환 값이 있는 경우에는 동기 연

결을 통해 바로 결과값을 받아서 처리해야 하며, 반
환 값이 없는 경우에는 버퍼에 저장해 두었다가 비동

기 연결을 통해 한꺼번에 처리한다.  
따라서, 그림 2 의 스레드를 자세히 보면 아래 그림 

3 과 같이 클라이언트에는 서버와 동기 연결을 하는 
함수 처리 스레드와, 비동기 연결을 하는 수신 전용 
스레드로 나뉘게 된다.  

 

 
(그림 3) API 의 연결 관리 방법 

또한, API 리모팅 방법의 성능 개선을 위해 서버에

서 클라이언트로 API 를 보내지 않고 내부적으로 처
리할 수 있는 함수는 서버에서 단독 처리 하는 방법

으로 함수별 처리 로직을 개선하였다.  
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4. 성능 분석 

본 장에서는 API 리모팅 방법에서 서버 클라이언

트 간의 서비스 구조 개선을 통한 성능 분석 결과를 
보여준다.  

본 논문에서는 기존 방법 [1] 에서 서버 클라이언

트 간의 반환 값 없는 API 처리를 위한 비동기 수신 
전용 스레드를 추가하고, 클라이언트의 동기/비동기 
버퍼 기능을 추가함으로써 효율적인 연결관리 방법을 
제안하였다.  

기존의 API 리모팅 방법[1]과 본 논문에서 제안하

는 스레드 및 연결 관리 방법을 적용하였을 때의 성
능을 비교하였다. 시험 환경은 윈도우 7 기반의 PC 
두 대를 사용하였으며, CPU 는 Intel Core i7 2.8GHz, 메
모리 4G, 그래픽카드는 NVIDIA GeForce GTS250 를 사
용하고, LAN 환경에서 시험하였다. 

아래 표 1 은 성능 비교 결과를 보여주며, 기존의 
방법(v1.0), 본 논문에서 제안하는 방법(v2.0) 및 SW
를 로컬 실행 했을 때의 FPS (Frame per Second)를 비
교하였다. 성능 측정에 사용된 SW 는 아래 표 2 와 같
다. 

 
<표 1> 서비스 구조 개선을 통한 성능 비교 
SW v1.0 v2.0 로컬 실행

GPUBoids 30~33 46~48 80~82 

ArchiSpace LT 6~7 11~12 38~39 

Mass Effect 2 4~5 13~18 60 
 

<표 2> 성능 측정 SW 
이름 설명 

GPUBoids 새떼와 같은 군집동물의 움직임을 
시뮬레이션 

ArchiSpace LT VirtualBuilder 사의 상용 설계 SW 
Mass Effect 2 DirectX 9 기반 상용 게임 SW 

 
5. 결론 

본 논문에서는 SW 서비스의 분할 실행 기술에서 
API 리모팅 방법을 통해 서버에서 실행되는 SW 의 
그래픽 렌더링 작업을 클라이언트에 전송할 때, 효율

적인 스레드 및 버퍼 관리 방법을 제안하였다. 서버

와 클라이언트 간의 한 쌍의 스레드들은 독립적인 연
결 및 송수신 버퍼를 가지며 API 유형에 따라 효율적

인 처리를 하기 위한 동기 연결과 비동기 연결을 통
해 서로 통신하도록 설계 하였다. 또한, 실험을 통해 
기존 방법보다 효율적임을 보여주었다.  

향후 연구 과제로는 API 리모팅 방법에서 API 유
형 및 유형별 분포에 따른 성능 개선 방법에 대한 연
구가 필요하다. 
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