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요       약
  소프트웨어 재사용성과 유연성에 초점을 둔 XML기반 플러그인 프레임워크는 메시지 복잡도가 증가

할 경우 성능적인 약점을 보였다. 본 논문에서는 이러한 XML 기반 플러그인 프레임워크의 주요 구성

요소인 XML기반 객체 모델의 성능향상 방안을 제안하고, 성능측정 결과를 보인다. XML기반 객체모

델은 트리구조의 객체에 데이터를 저장하기 때문에 객체모델을 실제 네트워크로 전송하기 위한 

Encoding시에 트리 내부의 모든 객체에 대한 전수순회를 수행하여야 하지만, 제안된 방안은 볼록단위

로 복사를 수행할 수 있도록 데이터블록을 적용하여 데이터객체를 전수순회하지 않고 메시지 Encoding
이 가능하도록 하였다. 성능측정 결과 메시지 복잡도 상승으로 인한 성능저하 문제를 해결하였으며, 
대용량 시스템에도 적용 가능한 범용 프레임워크로 한 단계 발전하게 되었다.

1. 서론

    소프트웨어의 재사용성과 유연성은 더 적은 개발비용

으로 더 복잡한 기능을 요구받는 최근의 소프트웨어에게 

가장 중요한 요소이다. 이러한 추세에 상응하여 당사에서 

개발한 XML기반 플러그인 프레임워크는 XML을 이용한 

메시지 정의와 플러그인 컴포넌트를 적용하여, 유연하면서

도 재사용성 높은 플러그인 프레임워크로 구현되었다

[1-5]. 그러나 유연성에 초점을 맞추어 구현되다 보니, 성

능적인 고려가 부족하였다. 

  본 논문에서는 유연성과 재사용성을 갖춘 XML기반 플

러그인 프레임워크의 성능 향상 방안을 제안하고, 성능측

정 결과를 보인다. 본 논문에서 제안된 방안은 DMA I/O

에서 주로 사용되는 Scatter-Gather 기법을 응용하여 블

록 단위로 메시지 데이터를 관리하도록 구현되었다. 성능

측정결과 메시지 복잡도 증가에 따라 발생하던 성능저하

를 최소화되는 것을 확인할 수 있었다.

2. 관련연구

   2.1 XML 기반 플러그인 프레임워크  

  XML 기반 플러그인 프레임워크는 XML을 이용하여 메

시지를 정의한다. 정의된 메시지는 플러그인 컴포넌트의 

플러그인 시에 작성된 XML과 동일한 구조의 객체모델[6]

로 생성된다. 

  XML 기반 객체모델은 메시지의 인코딩(Encoding) 및 

디코딩(Decoding), Endian 처리 등의 기능을 제공한다. 메

시지 정의 XML은 C/C++언어 struct와 유사한 복합타입

(Complex Type)과 열거타입(Enum Type), 기본타입

(Primitive Type) 으로 구성된다. XML에 정의되는 메시

지의 구조는 그림1과 같은 형태를 가진다.  

그림 1 XML 기반 객체모델의 트리 구조

XML을 기반으로 생성되는 객체모델은 정의된 내용과 

동일한 구조의 트리형태로 각 데이터를 관리한다. 따라서 

TCP/UDP 등을 통한 외부 네트워크 전송을 위해서는 그

림 2에서 보인 Byte Array 형태로 각 객체의 데이터를 

인코딩하는 Serialize 과정이 수행되어야 하고, Byte 

Array 형태의 수신 데이터를 XML 기반의 객체모델화하

기 위해서는 디코딩하는 Deserialize 과정이 수행되어야 

한다. 그림 2는 Serialize와 Deserialize의 동작방식을 도식

화한 것이다.
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그림 2 Serialize 와 Deserialize 

  Serialize(Encoding) 시에는 트리상의 각 데이터 객체를 

하나씩 Byte Array에 복사하는 과정을 필요로 한다. 메모

리가 연속되어 할당되어 있지 않기 때문에 보편적인 

C/C++ 의 struct를 사용할 때의 memcpy와 같은 연속 메

모리 복사 시스템콜은 사용할 수 없다. Deserialize 시에는 

반대로 Byte Array의 각 데이터를 객체모델 내부에 미리 

생성된 데이터 객체에 복사하여 주어야한다. 

  이러한 동작방식은 각 데이터 객체별 Endian(Byte 

Order) 처리와 가변길이 데이터 처리를 자동으로 해주는 

기능성 향상을 위한 선택이었다. 그러나 메시지 Encoding

을 위해서 트리의 각 데이터객체를 전수순회 하여야한다. 

이러한 동작방식은 메시지 복잡도가 높아져 개별 복사하

여야 하는 데이터 객체의 수가 많아지면 성능저하를 피할 

수 없다. 

그림 3 메시지 복잡도에 따른 Serialize/Deserialize 성능 

저하

  그림 3은 메시지 복잡도에 따른 Serialize 및 Deserialize

의 성능저하 정도를 확인하기 위한 성능측정 결과이다. 성

능측정은 메시지내의 char형 필드 개수를 증가 시키면서 

Serialize와 Deserialize를 100회 수행한 결과의 평균 소요

시간을 측정하였다. 측정결과 Serialize와 Deserialize 모두 

메시지 복잡도가 증가함에 따라 성능저하가 발생하였다.

3 . X M L  기반 프레임워크의  성 능 개선 방안

 3.1 데이터블록기반 객체모델

  XML 기반 객체모델의 Serialize/Deserialize 성능을 개

선하기 위해서 데이터 블록을 적용하였다. 데이터 블록은 

Encoding 되어야 할 형태의 연속할당 블록 형태의 버퍼이

다. 하나의 버퍼가 아닌 블록단위로 데이터를 일정 크기이

상으로 분할하도록 함으로써 메시지 중간에 삽입되는 가

변데이터 등의 대응이 가능하도록 하였다. 데이터블록의 

기본크기는 1024Byte로 설정하였으며, 하나의 데이터가 

기본크기보다 크다면 해당 데이터의 크기만큼 생성된다. 

  기존에 객체모델 내부의 트리는 데이터(값)를 데이터 객

체에 저장하였기 때문에 전수순회를 통한 데이터 복사를 

피할 수 없었다. 데이터블록은 메모리 포인터를 이용하여 

데이터객체에 저장하던 데이터를 설정과 동시에 데이터블

록 저장하고, 데이터객체의 값을 외부에서 획득할 시에도 

데이터블록에서 참조하여 반환하도록 하였다. Serialize와 

Deserialize 시에는 실제로 블록단위 메모리의 복사만으로 

메시지 Encoding 및 Decoding을 수행할 수 있도록 설계 

및 구현하였다. 그림 4는 이러한 블록단위 메모리 적용을 

도식화한 것이다. 

그림 4 블록단위 메모리 적용

  데이터블록을 적용함으로써 Serialize 및 Deserialize 시

의 성능저하 요인이었던 전수순회를 피할 수 있게 되었다.  

개별 값 복사에서 블록단위 복사로 바뀌었기 때문에 실제 

복사회수가 크게 감소하게 된다. 또한 기존의 데이터객체

에서 제공하는 Endian 처리 등의 기능도 그대로 사용할 

수 있다.

 3.2 가변크기 데이터블록

  XML 기반 객체 모델은 최종적으로 Encoding될 데이터

크기를 미리 알 수 없는 가변 데이터를 지원한다. 이러한 

문제로 인하여 데이터블록은 고정된 크기의 Fixed Block
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과 가변크기의 Variable Block의 두 가지 종류로 구분된

다.

  Fixed Block은 고정크기 데이터의 집합으로만 이루어진

다. 따라서 실제 Encoding될 크기를 미리 알 수 있기 때

문에 메모리 블록에 값을 미리 설정하고, Encoding시에는 

블록단위 복사만 수행한다.

그림 5 고정크기와 가변크기 필드에 따른 

Encding/Decoding

  

  Variable Block은 string과 같은 가변크기 데이터의 집

합으로만 이루어진다. Variable Block은 실제 미리 할당된 

메모리는 갖지 않고, Encoding(Serialize)시에 복사할 데이

터객체 목록만을 저장한다. 블록 단위 메모리 적용이전과 

마찬가지로 Encoding 시에는 목록에 등록된 각 데이터객

체를 하나씩 Byte Array에 복사하고, Deserialize 시에는 

반대로 데이터객체마다 Byte Array에서 복사해오게 된다. 

4. 성 능 측정

  4.1 성능측정 환경

  데이터블록이 적용된 XML 기반 객체 모델의 성능을 

측정하기 위하여, 표 1과 같은 환경을 구성하여 성능측정

을 진행하였다.

CPU CPU Intel Core i5-3470 (3.2GHz)

메모리 4GB

운영체제 Windows 7 32bit

표 1 성능측정 환경

  4.2 Fixed Block 성능측정

  Fixed Block의 성능측정을 위하여 2장에서 보인 XML 

기반 플러그인 프레임워크의 성능 측정과 동일하게 char

형의 데이터객체를 증가 시키면서 각 Serialize와 

Deserialize를 100회 수행한 결과의 평균 소요시간을 측정

하였다. x축은 메시지 복잡도(char 필드 개수)이며, y축은 

소요시간으로 단위는 usec(마이크로 초)이다.

  성능측정 결과, 메시지 복잡도 증가에 따른 Serialize 및 

Deserialize의 성능저하가 비약적으로 감소하는 것을 확인

할 수 있었다. 이는 값을 하나씩 대입하여 복사하는 것과 

memcpy 시스템콜을 이용하여 블록단위로 복사하는 것의 

차이로 인한 성능향상이다.

그림 6 메시지복잡도에 따른 성능개선 결과

   4.3 Variable Block 성능측정

  Variable Block은 기존 XML 기반 객체모델과 같은 방

식으로 동작하기 때문에 Fixed Block과의 조합에 따른 성

능변화를 측정하였다. 가변크기를 같는 필드의 비율에 따

른 성능변화를 측정하기 위하여, 10240Byte 크기의 메시

지를 구성하는 가변필드의 비율을 20%단위로 증가시키면

서 성능을 측정하였다. 가변필드는 각각을 총길이 16Byte 

크기로 10240Byte에서 가변크기로 설정된 비율만큼 가변

필드를 생성하도록 하였고, 가변크기 비율 외에는 char 형

의 필드로 메시지를 구성하였다. x축은 가변크기비율(%)

이며, y축은 소요시간으로 단위는 usec(마이크로 초)이다.

 

그림 7 가변크기 비율에 따른 성능개선 결과

 고정크기의 필드만으로 구성될 때와는 달리 가변필드의 

비율에 따라 성능이 변화하였다. 고정크기에 따른 성능개

선은 명확히 확인할 수 있으나, 메시지 구성상 가변필드의 
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비율이 높아지면 성능개선 효과는 상쇄되었다.

4. 결론

  데이터 블록이 적용된 XML 기반 플러그인 프레임워크

의 객체모델은 데이터 객체에 저장하던 데이터를 블록단

위 메모리에 저장함으로써, 복잡도 상승에 따른 성능저하 

문제를 해결하였다. 이로 인해 대용량 메시지가 전송되는 

시스템에서도 XML 기반 플러그인 프레임워크를 성능에 

대한 제약 없이 적용가능하게 되어 범용성이 크게 증대 

되었다. 

  추후 계획으로는 객체모델 내부의 각 데이터객체의 중

복 생성을 최소화하여, 메모리 사용량을 최소화하는 연구

를 진행 할 예정이다.
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