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튜닝 모델을 이용한 웹 서비스 성능 향상에 관한 연구

오 기 성*

A Study on Web Service Performance Enhancement Using 

Tuning Model
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Abstract

Because of paradigm change to web service, numerous institutes have been suggested supporting solution about 

web service, and actively developed system using web service but it is hard to find out a systematic study for web 

service performance enhancement. Generally, there are SOAP message processing improvement and configuration 

optimization of server viewpoint for web service performance enhancement. Web service performance enhancement 

through SOAP message processing improvement have been studied related research but configuration optimization of 

server is hard to find out a systematic tuning model and performance criteria. In this paper, I suggested performance 

testing based tuning model and criteria of configuration optimization of server viewpoint. We executed practical analysis 

using tuning model about web service in internet. This paper show that the proposed tuning model and performance 

criteria is applicable to web service performance enhancement.
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1. 서  론

최근, 웹 기술은 웹 서버 중심의 애플리케이션 

개발방식에서 분산네트워크 환경의 웹 서비스 방

식으로 IT 패러다임이 급속히 변화되고 있다. 과거

의 메인 프레임 또는 클라이언트-서버 방식이 폐

쇄적이고 서로 밀착되어 있는 엄격한 결합(Tightly 

Coupled) 시스템인 것과는 달리 웹 서비스는 표준

화된 자유로운 결합(Loosely Coupled) 구조를 통

해 서로 이질적인 데이타를 유연하게 통합해 효율

성을 제공한다. 웹 서비스는 빠르고 끊임없이 변화

하는 비즈니스 요구사항들을 효율적으로 반영할 
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수 장점을 가지고 있으며 새로운 시스템을 개발할 

때 처음부터 개발하거나 컴포넌트를 구매해 개발

하는 방식에서 더 나아가 변경이 요구될 때 언제라

도 새로운 기능을 서비스 받을 수 있는 SOA(Service 

Oriented Architecture)를 구현하는 표준 기반 기

술을 제공하고 있다[3, 4]. 이러한 시대적 요구에 

부응하기 위해 여러 기관들이 웹 서비스 지원 솔루

션들을 발표하고 있으며, 웹 서비스를 이용한 시스

템 개발도 활발히 진행하고 있으나 구축된 웹 서비

스의 성능 향상에 관한 연구는 미약한 상황이다. 

일반적으로 웹 서비스 성능 향상에 관한 연구는 

SOAP(Simple Object Access Protocol) 메시지 처

리 개선을 통한 관점과 서버의 구성 요소 최적화를 

통한 관점으로 구분될 수 있다. SOAP 메시지 처

리 개선을 통한 성능 향상에 관한 연구는 W3C에

서 진행하고 있으나 서버의 구성 요소 최적화에 관

한 연구는 아직까지 숙달된 기술자의 노하우에 의

존하는 방식으로 체계적 튜닝 모델과 구체적 성능 

기준값을 제시하지 못하고 있다. 본 논문에서는 웹 

서비스 성능 향상을 위해 서버의 구성 요소 최적화 

관점에서 성능 테스팅을 기반으로 한 체계적 튜닝 

모델과 실무를 통해 축적된 구체적 성능 기준값을 

제시하여 본 논문에서 제시한 튜닝 모델과 성능 기

준값이 웹 서비스의 성능을 향상시키는데 실질적

으로 적용 가능한 것임을 보여준다.

2. 이론적 배경

웹 서비스의 성능 향상을 위해 사용되는 성능 테

스팅은 블랙박스 테스트로 구분되며, 로드 테스트, 

스트레스 테스트, 볼륨 테스트등이 포함된다. 일반

적으로 성능 테스팅의 주요 목표는 최대 동시 사용

자 수 결정, 아키텍쳐의 병목 현상 발견, 최적화된 

하드웨어, 네트워크 및 웹 애플리케이션 구성이다.

2.1 웹 서비스 정의

웹 서비스는 SOA의 기본 모델을 따르고 있으며 

사용자가 언제나 필요로 할 때 사용자가 속해 있는 

기업 자체적으로나 혹은 제3자의 기업에 의해 웹 

상으로 전달되는 비즈니스 서비스 모듈로 정의된

다. 웹 서비스 호출은 XML을 이용한 SOAP프로토

콜을 통해 이루어지고 있으며 결과 역시 XML형식

으로 반환된다. XML로 변환된 결과값은 운영체제 

또는 플랫폼에 독립적이기 때문에 사용자의 환경

이 어떠하든 항상 서비스를 제공받을 수 있다.

2.2 웹 서비스 품질

웹 서비스 품질은 <표 1>, <표 2>와 같이 서비

스를 사용하는 관점과 제공하는 관점 두 가지로 구

분될 수 있으며 국제표준 ISO/IEC 9126을 기반으

로 분류된다. 대부분 사용자 관점의 품질은 응답시

간, 처리량과 같은 성능 측면에 관한 품질 요소를 

정의하며, 제공자 관점의 품질은 크게 안정성, 미

들웨어 서비스, 관리 가능성, 상호 운영성 측면의 

품질 요소를 정의한다[1, 3].

2.3 웹 서비스 성능 향상 연구 동향

현재 웹 서비스 성능 향상을 위해 SOAP(Simple 

Object Access Protocol) 메시지 처리 개선에 관한 

연구는 활발히 진행되고 있으나, 서버의 구성 요소 

최적화를 통한 성능 향상에 관한 국내, 외의 연구

는 미약한 상황이며 표준화가 시급한 상황이다.

2.3.1 W3C의 SOAP 메시지 처리 개선에 관

한 연구

W3C는 고객을 위한 웹 서비스 성능을 개선하기 

위해, Microsoft, IBM, BEA Systems 등과 같은 

공급업체를 돕고자 XML 바이너리 최적화 패키징

(XML-binary Optimized Packaging(XOP)), SOAP 

메시지 통신 최적화 메커니즘(Message Transmi-

ssion Optimization Mechanism(MTOM)), 리소스 

표현 SOAP 헤더 블록(Resource Representation 

SOAP Header Block)이라는 3개의 새로운 표준을 
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발표했으며 이 새로운 스키마는 서로 다른 웹 서비

스 소프트웨어 간에 데이터 공유 문제를 해결하는 

목적을 가지고 있으며 휴대용 컴퓨터에서 데스크 

탑 PC로의 비디오 클립 송신 같은 단순 작업과 여

러 협업자들 간의 대규모 문서 교환 같은 주요 작

업을 포함하고 있다. XOP와 MTOM은 SOAP 메

시지 교환 방식을 효율적으로 제공하며, XOP는 하

나의 패키지 안에서 XML 문서뿐만 아니라 바이너

리 데이터도 포함하고 있다[13].

<표 1> 사용자 관점의 웹 서비스 품질

품질 요소 의    미

응답시간
요청을 보내고 응답을 받는데 걸린 시간을 
의미

처리량
단위 시간동안에 성공적으로 처리될 수 있
는 서비스 함수 호출 요청의 비율을 의미

<표 2> 제공자 관점의 웹 서비스 품질

품질 요소 의     미

이용
가능성

웹 서비스가 존재하는지 혹은 즉시 사용가
능한 상태인지의 측면에서의 품질, 즉, 단
위 시간 동안의 시스템이 사용자의 요청이 
가능한 시간 비율

신뢰성

웹 서비스를 신뢰할 수 있는 정도를 나타낸
다. 이 신뢰도는 일별, 주별, 월별 또는 년
별로 서비스 요청이 실패한 횟수로 시스템
에서 발생한 에러 발생의 평균시간을 의미

접근
가능성

웹 서비스 요청에 대해서 서비스가 가능한 
정도를 나타낸다. 즉, 한 시점에서 성공적
으로 서비스를 사용할 수 있는지를 의미

보안처리
능력

웹 서비스가 미들웨어 서비스 측면에서 제
공해야 하는 보안 처리 능력을 의미

 트랜젝션
처리능력

하나 이상의 웹 서비스 호출로 이루어진 
트랜잭션을 처리할 수 있는 능력을 의미

비즈니스 
프로세스 
처리능력

웹 서비스 비즈니스 프로세스 정의 언어로 
정의된 웹 서비스 비즈니스 프로세스를 처
리할 수 있는 능력을 의미

제어성
웹 서비스 자체와 플랫폼 자원에 대한 제
어를 지원하는 품질

통지
가능성

웹 서비스 상태가 변하거나 특정 상황에 
이벤트를 발생할 수 있는지를 의미

호환성 여러 웹 서비스들과의 호환 가능성을 의미

표준화
웹 서비스 표준 프로토콜을 준수하는 정도
의 품질을 의미

2.3.2 마이크로소프트사의 웹 서비스 튜닝 지침

성능 튜닝은 성능 관리와 관련된 주요 작업으로 

가장 기본적인 수준의 튜닝은 서버의 하드웨어 또

는 소프트웨어가 가용성의 한계에 도달할 때 발생

하거나 드러나는 조건인 병목 현상을 찾아내어 없

애는 것이다. 성능 튜닝 단계를 시작하기 전에 앞으

로 진행할 성능 튜닝 활동에 대한 기초를 마련하는 

사전 준비 작업을 수행해야 합니다. 수행할 작업은 

제약 조건 파악, 로드 지정, 성능 목표 설정이다[8]. 

2.3.3 웹 애플리케이션 성능 시험 평가 모델

최근 웹 어플리케이션은 사용자 수 및 시스템 구

조의 복잡도가 증가하고 있으며 데이터베이스, 웹 

서버, 어플리케이션 서버, 클라이어트에 따른 응답 

시간등이 상당히 중요하다. 웹 어플리케이션의 성

능 테스트 및 평가시 고려 되어야 할 성능 목표, 

기준등을 식별하여 7단계의 성능 테스팅 평가 모

델을 제안하였다[2].

3. 성능 향상을 위한 튜닝 모델

본 논문에서 제안한 성능 향상을 위한 튜닝 모델

은 [그림 1]과 같이 크게 5단계로 수행되며 이를 

위해서는 성능 향상을 위한 목표가 명확히 정의되

어 있어야 한다. 성능 향상을 위한 목표는 크게 3

가지로 분류된다. 첫 번째는 요구된 응답시간에 초

점을 맞추는 목표, 두 번째는 동시 사용자 수에 초

점을 맞추는 목표, 세 번째는 향후 성장속도에 대

비하는 목표이다.

[그림 1] 웹 서비스 튜닝 모델

준비 단계

사전 수행 및 분석 단계

튜닝 단계

비교 분석 단계

사후 수행 및 분석 단계

메트릭정의, 시나리오 및 스크립트 작성

스트레스 테스팅 실시 및 분석

튜닝 기준에 따라 튜닝 실시

스트레스 테스팅 실시 및 분석

사전, 사후 결과 비교 분석
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3.1 준비 단계

 정의된 성능향상 목표에 기반하여 테스팅 환경

을 구축하고, 자동화된 테스팅 도구를 선정한다. 

테스팅 도구는 여러 회사 제품의 기능을 잘 비교해 

본 다음 가급적 사용 경험이 많은 도구를 선정한

다. 또한 성능향상을 위한 메트릭을 정의하고 테스

트 목표에 부합되는 시나리오를 구상하여 스크립

터를 작성한다[5, 6, 10]. <표 3>은 테스트 스크립트 

작성시 고려되어야 할 사항들이다. 본 논문은 서비

스를 제공하는 운영자 관점의 튜닝 모델이므로 성

능 테스팅을 위한 주요 메트릭으로 ① 서버에서 발

생되는 에러, ② 서버의 최대 사용자 수, ③ 서버의 

메모리 및 기타 안정성, ④ 서버의 처리 지연시간 

등이 고려된다[2].

<표 3> 스크립트 고려사항

 스크립트 작성시 
고려사항

설    명

가상 사용자 수
실제 웹 사이트에 방문하게 될 사
용자 수

가상 사용자에 
따른 동기화

가상 사용자들의 동시 접속

분당 가상 
사용자수의 증가폭

가상 사용자들이 증가하게 되는 폭

Think Time
웹 사이트에서 사용자들이 머무는 
시간

3.2 사전 수행 및 분석 단계

선정된 테스팅 도구와 작성된 스크립터를 이용

하여 성능 테스팅을 실시한다. 특히, 사전 수행 단

계에서는 사이트 비즈니스 유형에 따른 제약조건 

파악, 클라이언트 수에 따른 로드 지정, 튜닝 되어

야 하는 측정 항목에 따른 구체적인 성능 목표 설

정이 중요하다. 분석 단계에서는 수집된 데이터를 

기반으로 병목 현상 및 문제점을 파악한다[9, 10].

3.3 튜닝 단계

앞 단계에서 분석된 병목 현상 및 문제점을 해결

하기 위해 <표 4>에 정의된 운영자 관점의 웹 서

비스 튜닝 기준값을 기준으로 분석된 결과들을 튜

닝하며, 예상되는 웹 서비스 대기 시간은 대부분 

전용선 속도에 비례하므로 <표 5>에 정의된 내용

을 기준으로 튜닝 한다[7, 8].

<표 4>, <표 5>에 정의된 기준값은 현재 국제 표

준을 선도하는 웹 서비스 솔루션 업체의 튜닝 지침

서 내용과 많은 웹 서비스 구축 경험을 기반으로 한 

기업의 검증된 결과로써, 동시 사용자 1,000명 정도

의 중형급 웹 서비스를 원활하게 운영하기 위한 최

소한의 기준값이다. 성능 문제는 여러 가지 원인에

서 발생할 수 있기 때문에 본 논문에서 제시한 성능 

기준값은 본 논문의 연구범위를 지원하기 위한 최소

한의 지표이다. 만일, 5단계 비교 분석단계에서 튜닝

된 결과값이 기대치를 만족시키지 못하면 기대치를 

만족할 때까지 튜닝 단계를 반복적으로 실행한다. 

<표 4> 서버 구성 요소 최적화 성능 기준값

메트릭 받아들이는 수준

CPU 이용도 85% 미만

최대 페이지 파일 사이즈 256M 이상

프로세스가 이용할 메모리(byte) 4M 미만

초당 메모리 페이지 동작 수 20번미만

초당 처리되는 디스크 I/O 작업 수 50～70개 이상

물리적 디스크 I/O 시간 백분율 90% 미만

ASP 수행시간 1 second 미만

DB 처리 지연시간
500 milliseconds 

미만

Web Tier 처리 지연시간 1 second 미만

<표 5> 전용선 성능 기준값

최악 연결 보통 연결 최상 연결

전용선 속도
28.8 kbps 
모뎀

256 kbps 
DSL

1.5 mbps 
T1 이상

대기시간
1000 

milliseconds
100 

milliseconds
50 

milliseconds

특히, 튜닝 작업에서 가장 중요한 규칙은 한번에 

하나의 구성 요소만 변경해야 한다. 이는 단일 구

성 요소에만 관련되어 보이는 문제가 여러 구성 요

소와 관련된 병목 현상일 수 있기 때문이다. 이러
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한 이유로 병목 현상을 개별적으로 해결하는 것이 

중요하며, 동시에 여러 변경 작업을 수행할 경우 

각 변경 작업의 영향을 정확히 파악할 수 없다.

3.4 사후 수행 및 분석 단계

튜닝된 시스템을 기반으로 사전 수행 단계에서 

작성된 동일한 스크립터를 이용하여 성능 테스팅

을 실시하고 결과를 분석한다.

3.5 비교 분석 단계

최종적으로 튜닝 전, 후 수행 결과를 비교, 분석하

고 <표 6>과 같은 만족 수준을 결정한다. 만일 성능

에 변화가 없다면 3.3 튜닝 단계를 다시 반복한다.

<표 6> 비교 분석 만족 수준

만족 수준 내     용

성능 향상 튜닝으로 목표한 성능이 향상됨

성능 저하
튜닝으로 목표한 성능이 떨어지거
나 다른 지점에 병목 현상이 발견됨

성능 변화 없음 튜닝 후에도 성능이 개선되지 않음

4. 사례연구

본 논문에서는 닷넷을 기반으로 웹 서비스를 구

축한 국내 e-Learning 웹 서비스 업체를 선정하여 

성능 테스팅을 실시하고, 튜닝 단계를 거쳐 성능이 

향상되는 과정을 보일 것이다. 사례연구로 실시한 

e-Learning 업체의 등록된 아이디는 5만명이고, 하

루 평균 동시 접속 사용자는 천명 정도이다. 웹 서

비스 구축을 위해 3대의 서버를 운영하고 있으며 

닷넷 솔루션을 기반으로 구성되어 있다. 본 논문에

서 설정한 튜닝요소는 웹 서비스 성능향상에 중요 

요소인 서버의 CPU 사용률, 초당 메모리 페이지 

동작 수, 물리적 디스크 I/O 사용률 등 3가지이다.

4.1 준비 단계

본 논문에서는 마이크로소프트사의 ACT(Appli-

cation Center Test) 도구를 이용하여 스트레스 테

스팅을 실시하였고, 윈도우 2003 서버 내의 성능

(Performance) 도구인 시스템 모니터와 카운터 로

깅 기능을 사용하여 웹 서비스 성능 테스팅을 실시

하였다. 테스트 기준이 되는 카운터는 CPU, 메모

리, 웹 서비스를 선택하였다. 스트립트는 ACT도구

에서 시나리오를 기반으로 자동 생성되며 [그림 2]

는 자동 생성된 스크립트 코드이다[11, 12].

[그림 2] 스크립트 코드

4.2 사전 수행 및 분석 단계

[그림 3]은 ACT도구에서 생성된 [그림 2]의 스

크립트를 이용하여 클라이언트 측에서 스트레스 

테스팅을 실행한 그림이며, [그림 4], [그림 5], [그

림 6]은 웹 서비스를 제공하는 서버 측의 성능 테

스팅 결과를 도표로 나타낸 그림이다. 

[그림 3] ACT 스트레스 테스팅
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[그림 4] 튜닝전 CPU 이용률

[그림 5] 튜닝전 물리적 디스크 I/O 사용률

[그림 6] 튜닝전 초당 페이지 수

[그림 4]는 서버의 CPU 이용률을 정리한 도표로 

CPU 평균 이용률이 85%로 나타났고, [그림 5]는 

초당 처리되는 물리적 디스크 입, 출력 사용률을 

나타낸 도표로 물리적 디스크 평균 입, 출력 사용

률이 3%로 나타났다. [그림 6]은 서버의 초당 페이

지 동작 수를 나타낸 도표로 초당 평균 페이지 동

작 수가 5이다.

4.3 튜닝 단계

 <표 2>, <표 3>의 내용을 기반으로 3가지 요

소에 대한 튜닝을 실시한다. 본 논문에서는 튜닝 

작업으로 서버의 캐쉬 메모리, 메인 메모리 용량과 

전용선 속도를 업그레이드 하였다.

4.4 사후 수행 및 분석 단계

성능향상 요소에 대한 튜닝을 실시한 이후, 4.2 

단계를 수행하고 분석한다. 특히, 스크립트는 사전 

수행 단계에서 사용된 동일한 스크립트를 사용해

야 한다. [그림 7], [그림 8], [그림 9]는 튜닝후 클

라이언트에서 스크립트를 이용한 스트레스 테스팅

을 실시한 성능 결과를 도표로 정리한 그림이다.

[그림 7] 튜닝후 CPU 사용률

[그림 8] 튜닝후 초당 물리적 디스크 I/O 사용률
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[그림 9] 튜닝후 초당 페이지 수

[그림 7]에서는 CPU 평균 사용률이 45%로 나타났

고, [그림 8]은 물리적 디스크 평균 사용률이 2%로 

나타났으며, [그림 9]는 초당 평균 페이지수가 3이다.

4.5 비교 분석 단계

튜닝 전,후 최종 결과인 [그림 10]과 [그림 11]을 

비교 분석해 보면, CPU 평균 사용률은 87%에서 

튜닝 기준값 범위내의 53%로 감소하였고, 물리적 

디스크 평균 I/O 사용률은 6%에서 5%로 감소하였

으며, 초당 메모리 평균 페이지 수도 7에서 0으로 

감소하였다. CPU 사용률의 튜닝은 성공적으로 보

이며 나머지 두 요소도 성능이 향상되었다. CPU 

사용률은 튜닝 기준값 범위내로 튜닝되었고, 물리

적 디스크 I/O 사용률과 초당 메모리 페이수는 튜

닝 전,후 모두 튜닝 기준값 범위내에 수치이나 성

능은 튜닝후에 일부 향상되었다. 

[그림 10] 튜닝 전 비교 분석 결과

[그림 11] 튜닝 후 비교 분석 결과

5. 결론 및 향후 연구방향

아직까지 웹 서비스 성능향상에 대한 튜닝모델

은 정형화되어 있지 않으며 튜닝에 필요한 성능 기

준값도 정확히 마련되어 있지 않은 상황이다. 본 

논문에서는 서버의 구성 요소 최적화 관점에서 마

이크로소프트사에서 제안한 닷넷 솔루션에 기반을 

두고 웹 서비스를 구축 하였을 때 효율적으로 튜닝

할 수 있는 모델 및 닷넷 구축 실무를 통해 축적된 

구체적 성능 기준값을 제시하였다. 웹 상에서 운영

되고 있는 웹 서비스 시스템에 대한 실증적 분석과 

튜닝 모델을 적용함으로써 본 논문에서 제시한 튜

닝 모델과 성능 기준값이 웹 서비스의 성능 향상을 

위해 적용 가능한 것임을 보였다. 본 논문에서 실

시한 e-Learning 업체의 성능 평가 항목은 서버의 

CPU 사용률, 초당 메모리 페이지 동작 수, 물리적 

디스크 I/O 사용률 등 세가지 요소로 튜닝후의 결

과값이 튜닝전에 비해 30% 이상 향상되었고, 제안

한 튜닝 모델을 검증할 수 있었다. 향후 연구방향

은 서버의 구성 요소 최적화 관점에서 성능 향상을 

좀 더 체계적으로 지원할 수 있는 객관적인 성능 

기준값과 실질적인 튜닝 지침서를 마련하고, 제안

한 튜닝 모델을 활성화시키는 것이다. 
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