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 요약

본 논문은 클라이언트-서버 환경에서 렌더링 모듈을 이용하여 분산 렌더링 작업이 가능한 시스템의 설

계 및 구현 기법에 대해 기술한다. 기존 상용 소프트웨어에서는 렌더링과 분산 환경 지원 모듈이 통합되어 

동작하는 환경을 제공하고 있어 클라이언트와 서버에 각각 필요하지 않는 기능까지 설치해야 하고 특정 

장면에 대한 렌더링 기능이 부족하더라도 사용할 수밖에 없는 문제점을 가지고 있다. 이러한 단점을 해결

하기 위해 본 논문에서는 클라이언트와 서버에서 각각 동작하는 분산 렌더링 관리 시스템을 설계하였고 

독립적으로 동작이 가능한 렌더링 모듈을 클라이언트에서 관리하도록 하였다. 서버는 각 클라이언트에게 

렌더링 요청 후 렌더링 결과를 취합하여 최종적으로 시스템 사용자에게 렌더링 결과를 제공한다.

 
■ 중심어 :∣분산 렌더링∣분산 환경∣렌더팜∣렌더링∣
Abstract

This paper describes design and implementation of a distributed rendering management 

system using existing rendering module. Currently, most of 3D commercial software provide 

modeling, rendering and distributed environment in the whole package. So, the server and client 

should use the given renderer as is, without the required features. In this paper, we propose a 

distributed rendering management system that consist of rendering module and distributed 

rendering client-server. The rendering module can be executed independently and managed by 

the distributed rendering client. The server requests rendering for each connected client. After 

the execution, the server gathers rendering result from each client. After gathering, the server 

provides the rendering result to the user.
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Ⅰ. 서 론 

컴퓨터 그래픽스(Computer Graphics: CG) 효과는 최

근 국내외 영화산업에 높은 비중을 차지하고 있다. CG 

기술이 영화에서 널리 사용되면서 영화를 관람하는 관

객들은 더욱 더 실제와 같은 영상을 요구하게 되었고 
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영화 제작자들은 관객들의 요구사항을 충족시키기 위

해 상당한 시간과 자원을 투자하고 있다. 이를 충족시

키기 위해 국외의 영화 제작업체에서는 아바타(Avatar)

에서 사용된 펜타레이(Panta Ray)[1]와 같이 영화의 현

실적인 장면을 연출하기 위한 기술을 활발하게 개발하

고 있으며 국내의 경우 자체기술을 위한 연구개발 역량

이 부족한 상태이나[2] 과거에 비해 연기, 물, 화염과 같

은 실사와 같은 장면을 위한 연구개발이 활발히 진행되

고 있다[3].

실사와 버금가는 고품질의 CG 효과를 얻기 위해서는 

정교한 데이터와 많은 작업들이 필요하며 최종 결과를 

얻기 위한 작업인 렌더링 시 상당한 시간을 필요로 한

다. 이러한 문제를 해결하기 위해 여러 대의 컴퓨터들

을 연결하여 각 컴퓨터에게 렌더링 작업을 분산하여 수

행하도록 함으로써 렌더링 시간을 단축할 수 있는 방법

인 분산 렌더링 기법이 사용되고 있다[4]. 3DS MAX나 

MAYA와 같은 상용 모델링 도구들은  Plug-in 형태로 

분산 렌더링 기능을 제공하고 있다. 하지만, 이를 사용

할 경우 서버와 클라이언트 모두 모델링 도구에서 제공

하는 패키지 전체를 설치해야 사용 가능하며 범용이라

는 특성상 특화된 렌더링 작업에는 적합하지 않다는 단

점을 가지고 있다.

본 논문에서는 고품질의 CG 효과를 얻기 위한 시간

을 단축시키기 위해  클라이언트-서버 환경을 구축하

여 특정 목적 렌더링 작업을 수행하는 렌더러를 관리하

는 클라이언트와 이를 제어하는 서버 프로그램으로 구

성된 분산 렌더링 관리 시스템 설계 및 구현 방법에 대

해 제안한다. 분산 렌더링 관리 시스템은 클라이언트와 

서버간 통신을 담당하는 프로그램과 렌더링을 담당하

는 렌더러로 구성된다. 서버가 각 클라이언트에게 렌더

링에 관련된 정보와 함께 렌더링을 요청하면 각 클라이

언트는 클라이언트가 관리하는 렌더러에게 렌더링 수

행을 지시한다. 렌더링이 완료되면 각 클라이언트는 서

버로 렌더링 결과를 전송한다.

또한 본 시스템에서는 기존 제작된 렌더러를 이용하

였으며 렌더러의 인터페이스를 수정하여 클라이언트 

시스템이 렌더러를 결합하지 않고 독립적인 프로그램

으로 존재하며 클라이언트가 렌더러를 호출하여 수행

하여 관리할 수 있도록 하였다. 사용된 렌더러는 파티

클 기반 유체 시뮬레이션의 연속된 이미지를 생성하기 

때문에 렌더링 관리 시스템 서버에서는 시간적 병렬성

[4] 에 맞게 렌더링 데이터를 각 클라이언트에게 분배

하도록 하였다.

본 논문은 I장 서론에 이어 II장에서는 제안하는 분산 

렌더링 관리 시스템의 특징에 대해 기술하고 III장에서

는 제작한 분산 렌더링 관리 시스템의 구조에 대해 기

술한다. IV장에서는 제작한 분산 렌더링에 대한 결과에 

대해 논하고 마지막 V장에서는 연구 결과를 토대로 결

론 및 향후 연구에 대해 기술한다.

Ⅱ. 관련연구

분산 렌더링은 네트워크상의 여러 대의 컴퓨터나 멀

티 프로세스 컴퓨터의 여러 개의 프로세스를 사용하여 

작업량을 분산하여 전체 렌더링 시간을 줄이는 기능으

로 네트워크 속도와 렌더링 수행하는 모든 컴퓨터의 성

능에 효과를 보이는 기법이다[4]. 

분산 렌더링에 필요한 제약사항 및 요구되는 사항들

은 [5]에서 논의가 되어졌다. 이 중 특히 분산 렌더링과 

관련해서 각 클라이언트들에게 작업을 분배하는 전략

에 대해 연구들이 이루어지고 있으며 Abraham et 

al[6]. 은 렌더링을 수행하는 노드 간 부하 분산(Load- 

Balancing) 전략을 수행하여 렌더링 구역을 각 노드마

다 다르게 할당하여 렌더링 효율을 높일 수 있는 방법

을 제안하였다. 국내에서도 렌더링 구역을 분할하여 각 

클라이언트에서 CUDA를 이용한  분산 렌더링 수행 및 

Java 기반의 가시화 모듈을 사용한 대규모 지형의 분산 

렌더링 방법에 대해 제안하였다[7]. 앞서 제시한 방법들

은 대규모 및 고품질의 단일 장면의 결과를 분산 렌더

링을 수행하였으며 가시화를 위해 별도의 모듈을 제작

하였다. 

상용 도구들도 분산 렌더링을 지원하고 있으며 대표

적인 분산 렌더링 도구 중 하나인 v-ray [4][8]는 3DS 

MAX나 MAYA와 같은 상용 3D 모델링 도구의 플러그

인 형식으로 제공되어 동작하며 이는 모델링 도구와 같
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이 동작해야만 하는 단점을 가지고 있다.

최근 클라우드 컴퓨팅(Cloud Computing)이 이슈로 

떠오르면서 멘탈이미지(Mental Image)사의 i-ray[9]는 

아마존(Amazon) 같은 클라우드 컴퓨팅 서비스를 이용

한 분산 렌더링 기능을 지원하고 있으나 기존 클라이언

트-서버 구축 방식에 비해 통신 거리가 길어짐에 따라 

상호간 연결 신뢰성이 상대적으로 낮고 렌더링 수행과 

관련된 데이터의 전송과정에서의 소실 가능성 및 기업

이 소유하고 있는 렌더링과 관련된 정보 등이 클라우드 

컴퓨팅 서비스 업체로 유출될 수 있는 보안상의 문제가 

존재한다.

Ⅲ. 제안된 분산 렌더링 관리 시스템의 특징

기존의 분산 렌더링 시스템은 렌더링을 담당하는 렌

더러와 통신을 담당하는 모듈이 하나로 결합되어 제공

되었다. 이러한 방법은 렌더러가 지원하는 렌더링 기능

만을 사용 가능하며 특정 기능에 특화된 렌더러를 사용 

할 수 없다는 단점이 있다. 

본 논문에서는 이러한 단점을 극복하기 위해 제안하

는 분산 렌더링 관리 시스템에서는 클라이언트와 서버 

간 통신을 담당하는 프로그램과 렌더링만을 담당하는 

렌더러를 분리하여 동작시키는 구조로 설계하였으며 

렌더러는 서버의 통제를 받는 클라이언트에서 관리하

도록 하였다. 렌더링 작업과 클라이언트와 서버간 통신 

작업이 분리됨으로 인해 오류가 발생 부분을 명확히 발

견할 수 있게 되었고 수정이 용이하여 서로가 영향을 

받지 않는 구조를 가지게 되었다. 이러한 설계 특징은 

렌더러의 교체만을 수행함으로써 분산 렌더링 시스템

의 재사용성을 높일 수 있다고 판단된다.

또한 분산 렌더링 관리 시스템은 렌더링 요청 및 렌

더링 완료와 같은 메시지 전송과 렌더링 정보 및 결과 

파일의 전송 부분을 분리하여 각각 동작이 가능하도록 

설계하였다. 이는 클라이언트와 서버간 흐름 제어 및 

파일 전송 부분에 대해 동시에 동작이 가능하여 실행효

율을 극대화 하였으며 빠른 응답을 기대 할 수 있을 것

이라 판단된다.

Ⅳ. 분산 렌더링 관리 시스템의 설계 및 구현

클라이언트-서버 기반의 분산 렌더링 관리 시스템은 

통신을 담당하는 서버와 클라이언트, 렌더링을 담당하

는 렌더러로 구성된다. 서버는 클라이언트에게 렌더링 

요청하는 역할 및 렌더링 결과를 클라이언트로부터 전

송받아 취합하는 역할을 수행한다.. 클라이언트는 서버

로부터 렌더링 요청을 수신한 후 렌더러를 실행하여 렌

더링을 수행하며 렌더링 완료 후 그 결과를 서버로 전

송한다. 본 장에서는 분산 렌더링 관리 시스템의 전반

적인 구조와 통신 방법에 대해 설명한다. 그리고 렌더

링 명령 수신 후 렌더러를 호출하는 방법과 렌더링 결

과의 전송 방법에 대해 설명한다.

1. 분산 렌더링 관리 시스템 아키텍처
분산 렌더링 관리 시스템은 아래와 같이 통신을 담당

하는 네트워크 모듈과 사용자 관리 모듈을 공용으로 사

용하는 클라이언트 및 서버로 아래 [그림 1]과 같은 구

조를 가진다.

그림 1. 분산 렌더링 관리 시스템 아키텍처

Network Module은 메시지 전송을 담당하는 IOCP, 

Timer Module과 렌더링과 관련된 파일 전송을 담당하

는 FTP Module로 구성되어 있다. IOCP Module은 

Windows의 IOCP(I/O Completion Port)[10]를 기반으

로 클라이언트와 서버간 통신을 수행하고 Timer 

Module은 클라이언트와 서버간 응답 여부와 렌더러 실

행 후 주기적으로 실행여부를 검사하는데 사용된다. 
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FTP Module은 대용량의 렌더링 수행에 사용되는 정보 

파일과 렌더링 결과 파일의 전송을 담당한다. 

User Management Module은 클라이언트 및 서버에

서 접속중인 사용자 정보를 관리하는데 사용한다. 서버

에서는 접속한 각 클라이언트의 정보를 관리하며 클라

이언트는 현재 접속중인 서버를 관리하는데 사용한다. 

Log Module은 클라이언트와 서버의 동작을 텍스트 파

일로 기록하여 추후 렌더링 관리 시스템에 문제가 발생

하였을 때 사용한다.

위의 Module들을 기반으로 클라이언트와 서버가 동

작하며 서버는 클라이언트를, 클라이언트는 렌더링을 

수행할 렌더러를 관리한다.

2. 데이터 전송 및 수신 관리
분산 렌더링 관리 시스템의 데이터 전송은 클라이언

트와 시스템 간 통신을 위한 메시지 전송과 렌더링에 

필요한 정보 및 렌더링 결과 파일 전송을 위한 파일 전

송 부분으로 구성되어 있다. [그림 2]는 분산 렌더링 서

버와 클라이언트 관리 시스템 간의 메시지 및 파일 전

송 절차를 나타낸 것이다.

그림 2. 분산 렌더링 클라이언트-서버 수행 과정

2.1 메시지 송신 및 수신 처리
분산 렌더링 수행을 위해 클라이언트와 서버는 메시

지 통신을 수행한다. 클라이언트 및 서버 접속 및 종료, 

렌더링 상태, 렌더링 완료 및 결과 요청 등이 메시지를 

통해 전송된다. 클라이언트와 서버가 주고받는 메시지

는 가변길이이며 최대 2048 bytes를 가지도록 설계하였

다. [그림 3]은 본 분산 렌더링 관리 시스템에서 사용한 

메시지 형식이다.

그림 3. 메시지 형식

전송할 메시지 구성이 완료되면 메시지의 마지막 필

드에 CRC-16(Cyclic Redundancy Check - 16bit) 검사

합(Checksum)을 삽입하여 [그림 4]의 절차와 같이 메

시지를 수신받는 측에서 전송받는 메시지의 오류 유무

를 판단하는 유효성 검사를 수행할 수 있도록 하였다.

그림 4. 메시지 전송 절차
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검사합이 포함된 메시지는 바이트 스트림(Bytes 

Stream)으로 변환되는 직렬화(Serialization)과정을 거

쳐 전송되고 수신받는 측에서는 바이트 스트림 메시지

에 대해 CRC-16 검사합을 통한 유효성 검사를 실시한

다. 유효성 검사를 통과한 메시지는 역직렬화

(Deserialization) 과정을 거쳐 바이트 스트림으로 저장

된 메시지를 복원하여 다음 단계로 전달하고 통과하지 

못한 메시지는 해당 메시지에 대해 재전송을 요청하도

록 하였다.

2.2 파일 송신 및 수신 처리
분산 렌더링 시스템에서 렌더링에 필요한 파일 및 렌

더링 결과 파일 전송은 FTP(File Transfer Protocol)를 

이용한다. 서버는 클라이언트에게 렌더링 요청 메시지

를 전송하면서 렌더링에 필요한 정보 파일들을 FTP 폴

더에 복사한다. 이후 클라이언트가 렌더링 요청 메시지

를 수신하면 서버의 FTP 폴더에 접속하여 렌더링에 필

요한 정보 파일들을 다운로드 받는다.

이후 각 클라이언트는 서버가 요청한 프레임의 렌더

링이 완료되면 서버에게 렌더링 완료 메시지를 전송한

다. 서버가 이 메시지를 수신하면 해당 클라이언트에게 

렌더링 결과 파일 전송 요청 메시지를 전송하며 이를 

수신한 클라이언트는 렌더링 결과 파일을 서버의 FTP

를 통해 전송한다. 서버는 모든 클라이언트가 FTP 폴

더에 렌더링 결과 파일 전송을 완료하면 렌더링 결과 

파일을 사용자가 지정한 렌더링 결과 저장 폴더에 이동

하여 사용자에게 렌더링 결과를 통보한다.

3. 사용자 관리
분산 렌더링 관리 시스템은 클라이언트와 서버로 구

성되어 있다. 서버는 현재 접속중인 클라이언트들의 리

스트들을 관리하며 클라이언트는 현재 접속중인 서버

의 정보를 관리한다. User Management Module은 현

재 접속중인 상대방의 접속 정보를 유지하며 클라이언

트와 서버 공동으로 사용하고 있다. 클라이언트와 서버

를 통합하여 사용자라 칭한다.

사용자 관리를 위해 User Management Module은 프

로그램 실행 시 접속 가능한 최대 사용자 수만큼의 메

모리를 할당받아 메모리 풀을 형성한다. 사용자가 접속

하면 해당 메모리 풀에서 비어있는 가장 가까운 공간을 

접속한 사용자에게 할당하고 접속 중인 사용자가 접속

을 종료하게 되면 메모리 풀에서 해당 사용자를 삭제하

여 다음 접속한 사용자에게 할당 가능한 상태로 전환한다.

사용자 정보를 인접한 공간에 저장하는 구조를 가짐

으로써 많은 수의 사용자가 접속하였을 경우 빠르게 사

용자를 검색하여 요청을 할 수 있다는 이점을 가지게 

되었다.

4. 렌더링 프레임 분배
분산 렌더링 관리 시스템은 프레임 단위로 렌더링 요

청을 수행한다. 서버는 렌더링을 위해 접속한 클라이언

트들에게 렌더링 요청을 하며 각 클라이언트에게 렌더

링을 수행할 프레임 분배를 서버가 수행한다. 각 클라

이언트는 자신이 렌더링을 수행해야 할 프레임에 대한 

렌더링 정보 파일을 서버에서 다운받아 사용하며 서버

가 클라이언트에게 렌더링을 수행할 프레임 번호를 분

배하는 방법은 [그림 5]와 같다.

void send_render_frame_info_to_client() {

   int num_frame = end_frame - start_frame;

  offset = num_frame / num_user;

  remain  = num_frame % num_user;

   for( i = 1; i <= num_user; i++ ) {

      if( ( num_user - I ) <= remain )

         end = start + offset;

     else

        end = start + offset - 1;

     send_to_client(i, start, end );

     start = end +1;

  }

}

그림 5. 렌더링 프레임 분배 알고리즘

위와 같은 방법으로 서버는 클라이언트들에게 렌더

링을 수행할 프레임 정보를 분배하며 만일 서버에 접속
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한 클라이언트 수가 렌더링을 수행할 프레임 수보다 많

으면 접속한 일부 클라이언트들에게 렌더링 수행할 프

레임을 할당한 후 남은 클라이언트들은 유휴(Idle) 상태

로 진입하도록 하였다.

또한 각 클라이언트에게 렌더링 요청 시 렌더러에서 

사용할 렌더링 옵션 역시 서버에서 설정하여 렌더링 요

청 시 메시지에 저장하여 전송한다.

5. 렌더러 호출 및 종료
클라이언트는 서버가 요청한 프레임의 렌더링 렌더

러를 호출하여 수행한다. 렌더러는 앞서 연구된 [2]에서 

사용한 렌더러를 수정하여 사용하였다. 기존 렌더러에

서는 렌더링 결과를 화면에 출력하는 출력 부분을 제거

하여 콘솔 버전으로 변환함으로써 클라이언트에서 렌

더링 기능만을 담당하게 하였다. 또한 서버로부터 전송

받은 렌더링 관련 옵션들을 렌더러 실행 시 입력이 가

능하도록 변환하였다.

서버로부터 렌더링 요청과 관련된 정보와 렌더링을 

수행할 정보 파일을 다운로드 받은 후 클라이언트는 렌

더러 프로세스를 생성하여 렌더러를 실행하여 렌더링 

작업을 수행하도록 한다. 렌더링이 완료되면 렌더러는 

종료되며 클라이언트는 서버에게 렌더링이 완료되었다

는 메시지를 전송한다.

6. 서버 / 클라이언트 / 렌더러 상태 확인
서버와 클라이언트는 내부 타이머 모듈을 이용하여 

클라이언트와 서버간 주기적으로 통신이 가능한지 여

부를 판단한다. 만일 클라이언트가 종료되었을 경우 서

버는 사용자 관리 모듈에서 해당 클라이언트 정보를 삭

제하여 최신의 접속중인 클라이언트 정보를 유지한다. 

서버가 종료되었을 경우 클라이언트는 서버와의 연결

을 종료한다.

또한 클라이언트에서 실행중인 렌더러의 실행유무를 

타이머 모듈을 이용하여 체크한다. 렌더러 실행과 동시

에 렌더러의 실행유무 체크를 위한 타이머가 동작하여 

주기적으로 렌더러 프로세스가 정상적으로 동작하는지 

확인한다. 타이머가 렌더러 종료를 감지하면 클라이언

트에게 렌더러의 렌더링이 종료되었음을 알린다.

V. 분산 렌더링 관리 시스템 구현 결과

본 장에서는 분산 렌더링 관리 시스템의 인터페이스

와 제작한 분산 렌더링 관리 시스템을 이용하여 실제 

렌더링을 실시하여 얻을 수 있는 정량적인 결과를 제시

하고자 한다.

1. 시스템 구현 인터페이스
제작한 분산 렌더링 관리 시스템의 서버와 클라이언

트의 인터페이스는 [그림 6]과 같다.

그림 6. 분산 렌더링 관리 시스템 서버(좌) 및 클라이언트
(우)

서버에서는 현재 접속중인 클라이언트 정보와 상태, 

렌더링 수행할 프레임 정보 및 렌더링 결과가 저장될 

폴더와 렌더링 옵션 정보를 설정 및 렌더링 수행과 관

련된 상태를 표시 할 수 있도록 하였다. 클라이언트에

서는 서버 접속 및 렌더러의 상태를 출력하도록 하였다.

렌더러는 앞서 [2]에서 사용한 렌더러를 [그림 7]과 

같이 콘솔 버전으로 변환하여 렌더링 기능만을 수행하

도록 하였다.

그림 7. 윈도우 환경에서 동작하는 렌더러(좌)를 콘솔 버
전으로 변환(우)
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2. 실행 결과
제작한 분산 렌더링 관리 시스템의 실행 결과를 확인

하기 위해 렌더러 단독으로 동작하는 Stand alone, 서

버-클라이언트 2대와 서버-클라이언트 4대의 경우에 

대해 실시하였다. 테스트에 사용한 데이터는 총 17개의 

프레임, 51만개의 파티클 데이터이며 각 프레임별 파티

클 개수는 [표 1]과 같다.

표 1. 렌더링에 사용된 17개 프레임의 파티클 개수

프레임번호 파티클개수 프레임번호 파티클개수
1 4,628 10 29,139
2 6,992 11 34,585
3 8,598 12 41,080
4 8,269 13 47,520
5 6,688 14 53,700
6 6,841 15 61,234
7 11,020 16 70,031
8 16,331 17 80,199
9 22,296

테스트에 사용된 컴퓨터는 모두 Intel Core I7 CPU, 

8GB RAM, NVIDIA GeForce GTX480이다. 렌더러가 

출력하는 결과는 8M 비트맵 이미지 파일이며 렌더링에 

사용된 프레임별 파티클 개수와 실행 결과는 아래와 같다.

표 2. 17개 프레임을 분산 렌더링한 결과

구분 실험항목 수행시간

Server-
Client 1대

렌더링 수행시간 Client 1 6분 30초
서버로의 데이터 

전송시간 Client 1 4분 55초

총 수행시간 11분 25초

Server-
Client 2대

렌더링 수행시간
Client 1 3분 02초
Client 2 4분 27초

서버로의 데이터 
전송시간

Client 1 2분 34초
Client 2 2분 05초

총 수행시간 6분 32초

Server-
Client 4대

렌더링 수행시간

Client 1 1분 20초
Client 2 1분 36초
Client 3 2분 08초
Client 4 2분 18초

서버로의 
데이터 전송시간

Client 1 1분 07초
Client 2 1분 17초
Client 3 1분 13초
Client 4 1분 02초

총 수행시간 3분 21초

[표 2]의 총 수행시간은 max(렌더링수행시간+데이터

전송시간)으로 계산하였다. 각 경우의 총 수행시간은 

클라이언트 1대와 2대의 경우 약 1.75배, 클라이언트 1

대와 4대의 경우 약 3.41배 정도의 속도 향상을 보여 분

산 렌더링 관리 시스템을 통한 분산 렌더링이 효과가 

있음을 확인할 수 있었다.

Ⅵ. 결론 및 향후연구

고품질의 렌더링 결과를 얻기 위한 시간을 단축시키

기 위한 방법으로 상용 소프트웨어에서는 여러 컴퓨터

에 렌더링 작업을 분배하여 작업 할 수 있는 환경을 제

공하고 있다. 하지만 이를 제공하는 소프트웨어 패키지

는 불필요한 기능까지 설치를 요구하고 있으며 특정 기

능에 특화된 렌더링 기능에 제약을 가지는 단점을 가지

고 있다.

본 논문에서는 특정 기능에 특화된 렌더러를 관리하

는 분산 렌더링 관리 시스템 설계 및 구현 방안에 대해 

제안하였다. 제안한 시스템은 분산 처리를 담당하는 클

라이언트-서버 시스템과 렌더링을 담당하는 렌더러를 

분리하여 구성하는 방안 및 클라이언트에서 렌더러의 

호출 및 종료와 클라이언트의 렌더러 관리 방안에 대해 

제안하였다.

현재 분산 렌더링 수행은 렌더링 프레임 번호를 기반

으로 렌더링 작업을 분배하여 수행하고 있다. 추후 이

를 발전시켜 앞으로 각 클라이언트에게 균등한 렌더링 

작업량을 계산하여 서버가 렌더링 작업 분배를 한다면 

비슷한 시간 내 렌더링 결과를 얻을 수 있을 것이라 생

각된다. 또한 특정 목적에 최적화된 렌더러를 서버에서 

교체 가능하게 한다면 기존 구축해 놓은 클라이언트 각

각에 대한 렌더러 교체 작업을 하지 않더라도 필요에 

의한 렌더러를 교체하여 렌더링 작업을 간편하고 편리

하게 수행이 가능할 수 있을 것이라 생각된다.
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