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1. 서  론1)

전문가 시스템의 엔진을 사용하여 다양한 추천 시스템을 여
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러 분야에서 점점 확산되어 가고 있는 동향을 비추어 볼 때, 의

료 분야에서 전문가 시스템의 접근성과 가용성, 그리고 성능 면

에서 좀 더 효율적이고 확장 가능 필요성이 요구되고 있다. 본 논

문에서는 한방 분야의 전문가 시스템(Oriental Medical Expert 

System)을 Java 기반의 라이브러리인 Drools를 이용하여, 한

방 분야에서 사용할 수 있는 전문가 시스템을 연구하였다. 관

련된 룰들을 수정하고 추가하여 변경사항을 반영할 수 있도록 

하여, 전체 프로그램을 수정할 필요 없이 룰 파일만을 수정하

면서 진단 시스템의 정확성을 지원할 수 있도록 하였다.

본 전문가 시스템을 의사의 진단용과 일반 사용자의 자가 

점검용으로 다양하게 사용하기 위하여 사용자의 접근성을 확
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ABSTRACT

This paper studies about the Oriental Medical Expert System, based on Open Source Drools for rule engine processing, which contains 

scalability, availability, and modifiability. The system is developed with the Spring MVC framework and Ajax for stable services of the 

Web-based Medical Expert System. The diagnosis and treatment process of this Medical Expert system provides a service that provides 

the general users to accesses the web with a series of questionnaires. In order to compensate for the asynchronous communication 

between clients and services, and also for the complicated JDBC weaknesses, we applied the data handling in JSON to reduce the servers’ 

loads, and also the Mybatis framework to improve the performance of the RDBMS, respectively. In addition, as the number of users 

increases to cope with the maximum available services of the web-based system, the load balancing structure using Nginx has been 

developed to solve the server traffic problems and the service availability has been increased. The experimental results show the stable 

services by approving the scalability test.
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요     약

본 논문은 웹 기반의 한방 전문가 시스템(Oriental Medical Expert System)에 대한 룰 기반 진단 프로세스를 제공하는 확장성, 가용성, 변경 

가능성을 가진 시스템으로, 오픈 소스 Drools 기반으로 Spring MVC 프레임워크와 Ajax를 이용하여 구현하였다. 본 한방 전문가 시스템의 처

리 프로세스는 일반 사용자가 웹으로 접근하여 설문을 작성한 후 기본적인 진단 및 평가를 제공하여 주는 서비스를 제공한다. 한방 전문가 시

스템의 효율적인 운영을 위하여 클라이언트와 서버 간에 비동기적 통신으로 JSON 데이터를 주고받아 서버의 부담을 감소하였으며,  데이터베

이스 접근은 기존의 복잡한 JDBC 단점을 보완하고자 Mybatis 프레임워크를 적용하여 RDBMS의 성능을 향상시켰다. 또한, 웹 기반의 장점을 

최대한 활용하여 사용자 수가 늘어남에 따라 서버 트래픽 문제를 해결하기 위하여 Nginx를 이용한 로드밸런싱 구조를 구축하여 서비스의 가용

성을 확대하였다. 연구 결과로 확장성 테스트를 통하여 서비스의 안정화에 대한 검증을 나타내었다.
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대하였다. 이를 위하여 웹 기반의 사용자 인터페이스를 분석 

설계하였다. 특별히 웹 기반 서비스의 경우 사용자의 이용 트

래픽이 많을 때 시스템 기능에 장애를 대처하기 위하여, 본 

연구에서는 성능의 확장성을 위하여 클라이언트 요청을 분산

시켜줄 서버단의 로드 밸런싱 구조를 반영한다. 

Drools와 서버들 간의 로드 밸런싱을 통해 최대한 활용하고, 

성능 향상을 위해 Spring MVC 구조와 Ajax를 사용하여 웹기

반의한방 전문가 시스템(Oriental Medical Expert System)을 

설계및구현하였다.의료분야활용을 위하여 한방분야의 전

문적인 룰과 사용자들이 쉽게 접할 수 있는 한방분야의 룰을 

적용하여 한방 분야의 접근성을 제공한다. 본 논문은 전문가 

시스템의 활용을 한방 분야에 확대하고, 웹 기반 서비스로 사

용자의 접근성을 제공하여 가용성, 확장성, 그리고수정가능

성 등을 초점을 맞추어 시스템을 구현하였다. 

본 논문은, 2장에서 관련 연구에 대한 소개를 하며, 3장은 

본연구의한방전문가시스템구조를제안한다. 4장은 한방 전

문가 시스템 에서의 진단 프로세스 정립에 대한 내용을 나타

내며, 5장에서는 구현 결과와 6장에서는 확장성을 위한 성능 

테스트 결과를 제공한다. 마지막장에서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

본 장에서는 한방 분야의 전문가 시스템(Oriental Medical 

Expert System)을 구축하기 위한 관련 연구 동향을 알아보

고, 효율적이고 확장 가능한 전문가 시스템 구축을 위해 사용

한 기술에 대한 소개를 한다. 

2.1 전문가 시스템 동향

전문가 시스템은 1965년에 최초의 전문가 시스템 DENDRAL

이 개발된 이후로, 진단, 교육, 해석, 계획, 예측, 처방, 제어 등 

지식의 거의 모든 분야에 적용되어 오고 있다. 전문가 시스템

은, 해당 도메인 전문가로부터 획득한 지식을 바탕으로 사실

(fact)과 규칙(rules)을 이용하여, 도메인의 문제를 해결하는 

결정 도구이다. 다양한 분야에서 활용이 되기 위해서는 산업 

분야 별로 신뢰할 수 있는 룰들이 정립되어야 한다[1].

의료 분야에서도 의사의 진단과 처방을 보조하기 위해서 

의료 전문가 시스템이 다양한 질환에 대해서 개발되어 사용

되고 있다.[2]

2.2 한방 분야에서의 전문가 시스템

의료용 전문가 시스템의 대표적인 예로는 미국 스텐포드 

대학에서 1970년대 말부터 개발된 의료용 전문가 시스템인 

MYCIN은 약 400개 정도의 형식적인 형태의 문장을 지식으

로 보유하고 있다.[3]

IBM은 세계에서 가장 오래된 최대 규모 민간 암 센터인 

메모리얼 슬로언 케터링 암 센터(Memorial Sloan-Kettering 

Cancer Center, MSKCC, 슬로언 케터링)와 왓슨 온콜로지 솔

루션(Watson Oncology Solutions)을 개발했다[5]. 왓슨 온콜

로지 솔루션이 전문가와 환자들에게 결정을 위한 선택지 제

공 뿐 아니라 암 진단과 치료를 시작하는 의학 교육생에게 

교육 보조 수단으로 활용되고 있다[4].

한방 분야의 임상에서 의료진들이 환자를 진료하는 관련

된 시스템으로는 임상 의사 결정지원시스템(CDSS: Clinical 

Decision Support System), PACS(Picture Archiving and 

Communication System), 설진기, 맥진기 등 다양한 진단 보

조 시스템들[5]이 있다. CDSS의 이점으로는 처방 시 약물 사

용의 오류를 알려주는 기능을 제공하고 있으며, 병원의 진단 

프로세스를 정형화하고 이에 따라 환자를 단계별로 진단하도

록 도움을 주는 시스템으로 사용되고 있다.

2.3 Drools

Drools는 BRMS(Business Rule Management System)[6]

로써 Java 룰 엔진 API(JSR-94)를 지원한다[7]. Drools는 비

즈니스 규칙 관리 및 복잡한 이벤트 처리가 빠르고, 신뢰할  

수 있는 평가를 가능하게 하는 전방 연쇄(Forward-chaining) 

및 후방 연쇄(Forward-chaining) 기반 규칙 엔진을 모두 갖

추고 있다. 

2.4 Mybatis

Mybatis[8]는 개발자가 지정한 SQL, 저장프로시저 등 고급 

매핑을 지원하는 퍼시스턴스 프레임워크이다. JDBC로 처리하

는 많은 부분의 소스코드와 파라미터 설정 및 결과 매핑을 대

신해준다. 또한, DB 레코드에 원시 타입과 Map 인터페이스, 

Java POJO를 설정해서 매핑하기 위해 XML과 Annotation을 

사용할 수 있다. 객체지향 언어인 자바의 관계 형 데이터베이

스 프로그래밍을 쉽게 할 수 있도록 도와주고 기존의 JDBC의 

단점인 Connection과 Statement를 통해 쿼리를 전송하면 연결

받은 후 닫는 방식을 보완하기 위해 개발되었다. 따라서 JDBC 

코드를 간편하게 사용할 수 있고 SQL 문장과 프로그래밍 소

스코드가 분리되어 있어 사용하는데 편리하다.

2.5 Nginx

Nginx[9]는 트래픽이 많은 웹사이트를 위해 확장성을 위해 

설계한 비동기 이벤트 기반구조의 웹서버 소프트웨어이다. 대

표적인 웹서버 Apache는 쓰레드, 프로세스 기반 구조로 요청 

하나 당 쓰레드 하나가 처리하는 구조이기 때문에 사용자가 

많으면 많은 쓰레드 생성하고 메모리 및 CPU 낭비가 심하다

는 단점이 있다. 반면 Nginx는 비동기적인 이벤트 기반 구조

로써 더 작은 쓰레드로 사용자의 요청들을 처리할 수 있다. 또

한, 보안에서는 앞 단의 Nginx로 리버스 프록시를 사용하고 

뒷단에서는 WAS를 설치하여 외부에 노출되는 인터페이스에 

대해 Nginx WAS 부분만 노출할 수 있다. Backend-service에 

대해서는 max fails, fail timeout 시 백업 서버로 진입할 수 있

도록 처리할 수 있다.
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3. 한방 전문가 시스템(Oriental Medical Expert 

System)의 시스템 구조 연구

3.1 한방 전문가 시스템(Oriental Medical Expert System)의 

구조도

본 논문에서 제안된 한방 전문가 시스템(Oriental Medical 

Expert System) 전체적인 구조는 Fig. 1과 같다. 클라이언트

의 요청은 웹을 통해서 서버로 전달되며,그내부구조는

Spring MVC 구조에 의해서 데이터를 주고 받는다. Drools에

는 검증된 전문가 룰이 쌓여있으며, 환자의 증상데이터가 입

력으로 들어오면 룰과 비교하여 결과값을 사용자에게 보여주

게 되는 구조이다.

Fig. 1. The Structure of Oriental Medical Expert System

3.2 확장 가능한 전문가 시스템의 시스템 구조

본 논문에서 제안된 시스템 구조는 Fig. 2와 같이 의사가 

사용하는 시스템과 일반 사용자가 사용하는 시스템으로 분리 

하였다. 의사가 사용하는 시스템의 초점은 신뢰성(Reliability)

이며, 환자의 개인 정보와 처방 내역 등이 노출될 위험을 고

려하여 일반사용자가 사용하는 시스템과 완전히 분리 시켰으

며, 데이터베이스와 사용하는 룰 또한 신뢰할 수 있는 한방 

분야의 룰을 사용하였다. 의사가 사용하는 시스템을 사용하

기 위해서는 로그인 인증을 통하여 보안을 향상 시켰다. 

의사가 사용하는 시스템 프로세스는 다음과 같다. 환자가 

병원에 내원하여 의사에게 문진을 받기 전 증상데이터를 얻

을 수 있는 설문을 작성한다. 그리고 의사는 사전에 얻은 증

상데이터를 바탕으로 환자를 문진하면서 증상데이터를 수정

한다. 그 후 한방 분야의 룰이 적용되어 있는 Drools엔진을 

이용하여 진단을 하고 의사는 그 결과 값을 확인 후 최종 진

단을 하게 된다. 반면, 일반 사용자가 사용하는 시스템의 초

점은 가용성(Availability)이며, 웹의 장점을 이용하여 일반 

사용자가 장소에 제한받지 않고 설문 작성을 통해 간단한 진

료를 받도록 서비스한다. 프로세스로는 일반 사용자가 웹을 

통하여 접속하여 주어진 설문을 작성하게 되면 이를 바탕으

로 사상체질 룰과 비교하여 가장 적합한 결과값을 도출해 진

단을 내리게 된다.

Fig. 2. The Distributed Server Architecture of Oriental 

Medical Expert System

일반 사용자들이 사용하는 시스템의 경우는 로드밸런싱 

구조를 구성하였는데 클라이언트의요청이많을때 처리속도

가 느려진다는 웹의 단점을 극복하기 위하여 서버를 분산하

였다. 로드밸런싱은 클라이언트의요청이 많아발생하는서버

트래픽이 증가할 때 여러 서버로 분산시켜 전체 시스템의 부

하를 처리할 수 있도록 한다. 이에 따라서 부하로 인한 속도 

저하, 서버의 상태 등을 고려하여 적절히 서비스를 분산시켜 

줄 수 있다. 또한, 1대의 서버 장애가 발생하여도 서비스 중

단 없이 다른 서버로 적절히 자동으로 분배하여 서비스가 계

속 운용할 수 있도록 할 수 있다. 현재 시스템은 WAS인 톰

캣 서버 2개로 분산시켰고, 앞 단에 로드밸런서인 Nginx를 

위치시키고 연동하였다. 위의 Fig. 2에서 아래 그림은 두 서

버로 분산하여 전문가 시스템을 구동할 수 있도록 Nginx를 

적용한 시스템 구조도이다.

Nginx를 이용하여 로드밸런싱 구성하기 위해서는 upstream 

설정이 필요한데 클러스터에 참여하는 서버 정보와 port를 

upstream 지시자로 설정하며 첫 번째 설정한 서버가 먼저 응

답을 처리하게 된다. 일반적인 스케줄링 메커니즘은 라운드 로

빈(Round Robin) 방식으로 순회하며 서비스하는 것이 기본 설

정이며, 라운드 로빈 방식은 클라이언트의요청시 일정한 시

간으로 분배해서 작업을 할당해 주지만 작업량이 많은 프로세

스가 있을 경우이거나, 다른 종류의 프로세스 요청이 구성되어 

있는 경우는 안 좋은 성능을 낳을 수 있기 때문에, 본 프로젝트 

설정은 클라이언트 연결 개수가 가장 적은 서버로 전달하는 

방식인 least_connection 방식으로 두 WAS의 부하 균형을 맞

추기 위한 스케줄링으로 설정하였다.

3.3 세션 클러스터링

WAS 시스템을 2개로 분산하면서 두 서버의 세션 유지하

여 관리하기 위해서 세션 클러스터링을 해주었다. 세션을 저

장하기 위해서 세션에 추가되는 모든 attribute는 Serializable 
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인터페이스를 이용하여 객체 직렬화를 해주었다. 아래 Fig. 3 

은 세션 정보를 저장하는 클래스 일부 소스코드 그림이다.

Fig. 3. The Object Serialization Source Code for Session 

Storage

또한, 세션 정보를 저장하고 유지되는지 확인하기 위해서 

쿠키와 세션을 이용한 로그인 상태를 유지할 수 있는 자동 

로그인 기능을 구현하였다. 먼저 사용자가 로그인에 성공한 

경우 쿠키를 이용하여 사용자 PC에 세션 아이디를 저장해 놓

고 세션에는 사용자 객체정보를 저장한다. 동시에 DB에 해당 

세션 ID와 유효기간을 기록하고 로그인 상태를 유효기간만큼 

자동 로그인 서비스를 제공한다. 세션 정보를 바탕으로 URL

을 통해 직접 접근하려고 시도할 때 로그인을 통한 세션 정

보가 남아 있게 되면 접근을 허용하였다. 아래 Fig. 4는 로그

인 상태 체크박스를 클릭한 후 로그인이 성공했을 때 현재 

날짜에 더해진 유효기간을 보여주는 그림이며 세션 ID와 같

이 저장된다. 

Fig. 4. An Automatic Login with Cookies and Session

3.4 전문가 시스템의 효율적인 시스템 구조

본 논문에서는 전문가 시스템을 웹 기반으로 확장했을 때 

장점을 활용하기 위해 Spring MVC 프레임워크를 적용하였

다. Spring MVC 내부 구성은 아래 Fig. 5와 같다. Front-end

는 Html, CSS, Bootstrap으로 구현되어있고 Back-end는 DI, 

AOP 지원으로 객체 간의 의존성을 낮추고 유연성을 제공하

는 Spring MVC 프레임워크, 관계형 데이터베이스를 쉽게 사

용할 수 있도록 하는 Mybatis 프레임워크로 구성하였다. 

또한 룰 엔진을 통해 사용자의 설문 결과를 분석해 줄 Drools 

라이브러리를 이용하여 Java 소스코드와 룰을 분리하여 유지

보수를 용이하게 하였다. 시스템의 기본적인 동작 원리는 유저 

인터페이스를 통해 클라이언트의모든요청을톰캣 서버가 

Dispatcher Servlet에 전달한다. Dispatcher Servlet은 해당 요

청을 받아 맵핑 되어 있는 Controller에게 전달 후 요청에 대한 

서비스를 해주고 결과값과 결과를 보여줄 jsp 페이지를 

Dispatcher Servlet에 다시 전달한다. 사용자에게 결과 페이지

를 보여주기 위해 Spring에서 제공하는 View Resolver가 최

종적으로 리턴 되는 jsp파일이름을 연결하여 보여주게 된다. 

본 논문에서 제안된 전문가 시스템은 주로 사용자가 작성한 

설문지를 Drools 엔진을 통해서 진단 결과를 보여주는 서비스

를 제공한다.

Fig. 5. The Internal Structure of Spring MVC

4. 한방 전문가 시스템(Oriental Medical Expert 

System)의 처리 프로세스 

본 연구에서는한방전문가시스템(Oriental Medical Expert 

System)의 프로세스를 정립하여 의사의 진료를 지원할 수 

있는 시스템을 설계하고자 한다. 일반 환자는 병원에 방문하

여 전문의사의 진료를 받기 전까지 설문지를 작성함으로써, 

의사의 진료 이전에 환자에 대한 정보를 병원에서 취득할 수 

있다. 이 정보에 근거하여, 설문지에 대한 데이터를 가지고 

병원에서 미리 정해 놓은 룰 중에서 조건에 충족하는 진단과 

처방이 처리되어 나오도록 한다. 의사들에게는 그 결과를 확

인하도록 하고, 보완할 부분이 있다면 그 부분만 수정할 수 

있도록 하여, 보다 더 정확한 처방과 진단에 대한 프로세스를 

제공할 수 있다. 의사의 진단과 처방이 이러한 룰(rule)들을 

기반으로 체계적으로 진단에 대해 지원할 수 있다[10].

4.1 한방 전문가 시스템(Oriental Medical Expert System)의 

진단 프로세스 

본 논문은 일반 사용자에게 설문을 통한 진단을 받을 수 있

는 서비스를 제공하기 위해 검증된 사상체질 설문을 적용했

다. 아래 Fig. 6과 같이 사상체질 진단을 위해서는 통상적으로 

사용되던 단일 단계 설문의 단점을 보완하여 2단계로 구성하

였다. 1단계는 22문항으로 이루어져 있으며 음/양 판단을 위한 

단계이고, 2단계는 1단계로부터 판단된 정보에 따라 음이면 

태음/소음 판단, 양이면 태양/소양 판단으로 각각 18문항/10문

항으로 진행한다. 자가 진단으로 음/양 판단에 있어서 모호한 

부분을 2단계의 과정으로 의사결정 나무 방식을 통해 해결하

였다. 설문을 작성한 뒤 사용자의 사상체질을 진단해주고 그

에 따라 몸에 맞는 음식과 건강관리법을 제시해 준다.
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본 연구팀에서는 이전 연구[9, 11]에서 사상체질 설문 외에

도 환자의 증상을 입력하여 진단을 하는 프로세스에 대한 연

구를 진행하였다. 이에 대한 연구는 현재 계속 진행 중이며, 

본 논문에서는 사상체질에 대한 룰을 적용한 사례의 경우로 

집중하여 제시하고 있다.

음/양 판단

↙     ↘

태음/소음 판단 태양/소양 판단

Fig. 6. A Screen Snapshot of Sasang Constitution 

Diagnosis Questionnaires

4.2 한방 전문가 시스템의 룰 구조

Fig. 7은 Drools 엔진이 검사하는 룰을 소스 코드와 그림

으로 보여준다.

Fig. 7. A Oriental Medical Expert System Rule

룰마다 고유 이름이 존재하고 특성(attribute)를 이용하여 

룰 간의 충돌과 무한루프 등을 예방해 줄 수 있다. 먼저 첫 

번째 소스코드에서 When 절의 조건을 만족 한다면 Then 의 

문장을 수행하는 구조이다. 음/양 판단 룰을 검사 했을 때 음

으로 판정한 경우 룰 엔진은 그에 맞는 룰 5번을 찾아가 검

사를 하게 된다.

5. 한방 전문가 시스템(Oriental Medical Expert 

System) 구현 결과 

본 논문의 제안된 한방 전문가 시스템에서 아래 Fig. 8은 

사용자가 설문을 작성 완료한 후 볼 수 있는 진단 페이지이

며, 설문 결과를 통해서 진단을 받을 수 있다.

Fig. 8. The Oriental Medical Expert System Diagnosis UI

Drools 엔진에 의해서 진단을 받기 위해서는 이름을 통해

서 작성한 설문의 결과를 Ajax를 이용해 요청 페이지에 나타

내고 진단하기 버튼을 클릭했을 때 Drools 지식베이스에 축

적되어있는 룰들과 비교해서 결과 값을 사용자에게 보여준

다. Fig. 9은 사용자가 작성한 설문 결과를 보이고 있다. 

Fig. 9. The Oriental Medical Expert System Result Screen

룰 검사를 위해 증상데이터를 추출한다. 여기서 설문에서 

놓친 증상이 있다면 증상 선택리스트에서 추가 또는 삭제를 

통해서 업데이트할 수 있다. 증상데이터가 완료되면 진단하

기 버튼을 눌렀을 때 결과를 확인할 수 있다.
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6. 확장성 실험 결과

6.1 확장성 실험 환경 

본 논문에서 로드밸런싱 구조의 성능을 벤치마킹 하기 위해 

AB(Apache HTTP server benchmarking tool)을 사용하였다. 

AB는 커맨드 라인을 활용하여 매우 가볍고 유용한 웹 서버 벤

치마킹 도구이다. REST API나 정적 콘텐츠에 대한 성능 테스

트를 할 때 빠르고 간편하게 벤치마킹 테스트를 할 수 있다는 

장점을 가지고 있다. 본 논문에서의 벤치마킹 테스트는 클라이

언트요청을 로드밸런서인 Nginx(80 port)를 통해서 분산된 두 

서버에게 분산하여 전달해 줄 때와 Nginx를 사용하지 않고 단

순하게 한대의 서버(8080 port)에게만 요청을 전달해 줄 때를 

비교하였다. 실험 구현을 위해 사용한 시뮬레이션 환경 구축 

시스템 중 앞 단의 로드 밸런서의 실험 환경은 Linux version 

4.4.0-21 기반의 Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E8400 @ 

3.00GHz와 2GB RAM에서 진행되었고, 분리 된 두 서버 중 한 

대의 사양은 Linux version 4.4.0-91 기반의 Intel(R) Core(TM) 

i5-3470 CPU @ 3.20GHz와 16GB RAM 이고 다른 서버의 사

양은 Linux version 3.19.0-68 기반의 Intel(R) Core(TM) 

i5-4690 CPU @ 3.50GHz와 32GB에서 진행 되었다. 또한, AB 

벤치마킹 테스트 결과를 시각적으로 비교하기 위해서 2차원이

나 3차원 함수 자료를 그래프로 그려 주는 소프트웨어인 

gnuplot 을 이용하였다. X축을 요청 수(requests)로 구성하였

고, Y축을 요청 당 반응시간(response time)으로 나타내었다.

6.2 확장성 실험 결과 

본 장에서는 AB 벤치마킹 테스트를 통하여 한방 전문가 

시스템의 확장성의 테스트의 결과를 나타낸다. 

Fig. 10은 한 서버(8080 port)에게만 AB 벤치마킹 테스트

를 클라이언트로 요청을 전달했을 때와 두 대의 서버를 로드 

밸런서인 Nginx(80 port)를 이용하여 서버를 분산하여 서비

스 했을 때를 비교한 그림이다. 

AB 벤치마킹 커맨드는 동시 호출 할 클라이언트 수를 50

으로 두고 총 호출할 요청 횟수를 100으로 요청하여 테스트

를 진행하였다. 먼저 한 서버에게만 요청을 했을 때는 요청이 

많아질수록 반응시간이 계속해서 증가하는 것을 볼 수 있다. 

반면 로드밸런서를 사용한 그래프는 요청이 많아져도 서버를 

분산하였기 때문에 두 서버에게 적절하게 요청을 분배하여 

일정하게 유지되는 것을 볼 수 있다. 따라서 한 서버에게만 

동시 요청 수가 많아질 때 반응시간은 어느 순간이 넘어가게 

되면 급격하게 증가할 수 있지만 로드 밸런서인 Nginx를 이

용하여 서버를 분산하여 서비스 했을 때 클라이언트 요청을 

적절하게 분산시켜 주기 때문에 반응시간이 급격하게 증가하

는 것을 막고 원활한 서비스를 제공을 할 수 있었다.

추가적으로 Fig.10에서의 요청시간(request time)은 서버에 

연결하는 시간, 즉 소켓(socket)을 여는 시간과 서버작업 시

간인 처리시간(processing time), 그리고 응답을 받을 때까지

의 왕복 소요 시간(turnaround time)을 나타내고 있다. 또한, 

클라이언트에서 요청을 보내고 나서 응답을 받기 전까지 서

버 시스템에서 처리되는 시간을 의미하는 처리시간 및 대기

시간(waiting time)을 합한 결과를 Fig. 11에서 나타낸다. 

 

Fig. 11. The Performance Comparison of Processing and 

Waiting Time Scalability

확장성 실험 결과인 Fig. 10과 11을 통하여, 본 연구에서는 

클라이언트에서 요청수가 시스템의 한계의 넘어서 증가가 되

더라도 반응시간이 증가되지 않고, 안정화를 유지하면서 분

산된 한방 전문가 시스템의 서버들을 운영할 수 있는 검증 

결과를 나타내고 있다.  

7. 결  론

본 논문은 한방 전문가 시스템(Oriental Medical Expert 

System)을 웹 기반에서 효율적으로 설계 및 구현하기 위하여 

Spring MVC 프레임워크와 Drools와 연동시킴으로써, Drools 

기반으로 한방 전문가 시스템을 설계 및 구현하였다. 또한, 서
Fig. 10. The Comparison of Scalability on One Server and Two 

Servers Distributed with Load Balancing
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버의 부담을 줄이고 사용자의 편의성을 증진하고자 비동기적 

통신을 하는 Ajax를 사용하여 페이지 전환을 최소화하였다. 

데이터베이스 접근은 기존의 JDBC의 복잡한 소스코드의 단

점을 극복하고자 Mybatis 프레임워크를 사용하여 데이터베이

스 명령어와 java 소스를 분리해 유지보수를 용이하게 하였다. 

웹을 기반으로 구현되었고 서버 트래픽 문제를 해결하기 위해 

Nginx를 이용한 로드밸런싱을 구축하고 벤치마킹하였다. 한 

대의 서버와 분산된 서버들을 로드밸런서로 구조화한 시스템

과 성능 비교를 하였다. 그 결과는 요청 많아질수록 반응시간

이 급격하게 증가하는 한대의 서버와 비교해서 로드밸런싱으

로 분산된 서버는 앞 단에서 Nginx 가 두 서버에게 요청을 적

절하게 분배해 줌으로써 원활한 서비스를 제공하는 확장성을 

확보하였다. 이와 같이 한방 분야의 룰을 적용한 확장성있는 

한방 전문가 시스템에 대한 구조와 진단 프로세스 설계, 성능

을 고려한 개발 및 실험을 통하여, 한방 분야의 전문가 시스템

의 서비스 안정화를 제공하는 연구를 진행하였다.  
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