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안정적인 API 게이트웨이를 위한 스트림 기반 API 조합

Stream-based API composition for stable API Gateway

조 동 일1*

Dong-il Cho

요    약

API 게이트웨이에서 API 조합은 클라이언트의 호출 횟수를 줄이고 오버페칭과 언더페칭을 방지할 수 있는 필수적인 기능이다. 

IMJ(In-Memory Join)로 동작하는 API 조합은 많은 자원을 소모하여 API 게이트웨이의 성능에 부담을 준다. 본 연구에서는 IMJ 방식의 

API 조합의 문제를 개선하기 위해 조합할 데이터를 스트리밍으로 클라이언트에 전달하는 SAPIC(Stream-based API Composition)를 제
안한다. SAPIC는 클라이언트 응답 메시지를 구성하는 각각의 MSA API를 호출하여 받은 응답 메시지를 즉시 클라이언트로 스트리밍

하여 IMJ에 비해 API 게이트웨이의 자원 소모를 줄이고 빠른 응답시간을 제공할 수 있다. 대표적인 API 조합 기술인 GraphQL 비교 

실험결과 SAPIC는 GraphQL에 비해 약 21 ~ 70 % 낮은 최대 CPU 점유율과 약 16 ~ 74 % 낮은 최대 Heap 사용량 그리고 1 ~ 2.3 배의  

높은 처리량을 기록하였다.

☞ 주제어 : API Composition, API Gateway, Microservice Architecture

ABSTRACT

In the API gateway, API composition is an essential function that can reduce the number of client calls and prevent over-fetching 

and under-fetching. API composition that operate with IMJ (In-Memory Join) consume a lot of resources, putting a burden on the 

performance of the API gateway. In this paper, to improve the problem of IMJ-style API composition, we propose SAPIC (Stream-based 

API Composition), which delivers the data to be composed to the client by streaming. SAPIC calls each MSA API that makes up the 

client response data and immediately streams the received response data to the client, reducing the resource consumption of the 

API gateway and providing faster response time compared to IMJ. As a result of a comparison experiment with GraphQL, a 

representative API combination technology, SAPIC recorded a maximum CPU occupancy rate of approximately 21 to 70 % lower, a 

maximum heap usage rate of approximately 16 to 74 % lower, and a throughput rate that was 1 to 2.3 times higher than GraphQL.

☞ keyword : API Composition, API Gateway, Microservice Architecture

1. 서   론

MSA(Microservice Architecture)에서 API 게이트웨이는 

외부 API 클라이언트에게 MSA 내부로 접속할 수 있는 

진입점을 제공하는 필수 요소이다[1]. API 게이트웨이 사

용의 주요 이점은 MSA 애플리케이션의 내부 구조를 캡

슐화한다는 것이다[2]. API 게이트웨이는 각 클라이언트

에 독립적인 API를 제공하여 클라이언트와 애플리케이션 

간의 호출 횟수를 줄이고 클라이언트 코드를 단순화시킬 

수 있는 반면 고가용성 구성요소로서 병목 현상을 발생

시킬 위험이 크고 서비스의 API를 노출하려면 API 게이
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트웨이를 변경해야 하는 단점이 있다[3]. 이런 단점에도 

불구하고 대부분의 실제 애플리케이션에서는 API 게이트

웨이를 사용하는 것이 합리적이다[1,4].

API 게이트웨이는 요청라우팅, API 조합, 프로토콜 변

환 그리고 인증 및 권한관리와 같은 엣지기능을 제공할 

수 있다[1]. 이중 API 조합은 여러 서비스 API를 호출하

고 그 결과를 조합하여 클라이언트에 전송한다[5]. API 

게이트웨이는 API 조합을 통해 클라이언트와 애플리케

이션 간의 호출 횟수를 줄이고 다양한 클라이언트 기기

의 환경에 적합하게 데이터를 가공하여 전달할 수 있다.

현재까지 API 게이트웨이의 API 조합은 IMJ(In-Memory 

Join) 방식으로 실체화되고 있다[1,5]. IMJ는 API 조합을 위

한 구현체를 API 게이트웨이에 설치해야 하고 전체 데이

터를 메모리에 로드해야 하며 모든 API 호출이 종료된 후

에야 클라이언트로 전송이 가능하기 때문에 배포가 어렵

고 서버 자원의 사용률이 높으며 전체 응답속도를 느리
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게 한다. 또한 IMJ는 서버측 엔드포인트를 두꺼운 레이어

가 되게 하고 이는 쉽게 재앙으로 이어질 수 있으며 결국 

별도의 팀에서 관리하게 되고 변경이 발생될 때 마다 변

경해야 하는 또 다른 장소가 된다[6].

본 연구에서는 API 조합의 이와 같은 문제를 해결하기 

위해 SAPIC(Stream-based API Composition: 스트림 기반 

API 조합)를 제안한다. SAPIC는 IMJ와 달리 각 API의 데

이터를 스트림으로 처리하고 조합한다. 본 연구에서는 

SAPIC를 구성하는 컴포넌트를 설계 및 구현하였고 실험

을 통해 널리 사용되고 있는 대표적인 IMJ 방식의 

GraphQL과 비교 평가하였다. 

2. 관련 연구

2.1 API 게이트웨이

MSA는 애플리케이션을 각각 자체 프로세스에서 실행

되고 경량 메커니즘과 통신하는 독립적인 서비스 집합으

로 개발하는 방법이다[2]. 클라이언트는 이론적으로 각 

MSA에 직접 요청을 보낼 수 있다. 이런 접속 방식은 클

라이언트가 접속해야 하는 모든 MSA의 주소를 알고 있

어야 하기 때문에 구현과 배포가 어렵고 MSA를 캡슐화

할 수 없게 한다[1]. 

API 게이트웨이는 모든 클라이언트에 대해 MSA 애플

리케이션에 접속할 수 있는 단일 진입점을 제공하고 요

청라우팅, API 조합, 프로토콜 변환 그리고 인증 및 권한

처리와 같은 엣지 기능을 제공할 수 있다. MSA에서 API 

클라이언트는 API 게이트웨이를 이용하여 호출횟수를 줄

이고 클라이언트 특화 프로토콜을 유지하면서 MSA API

와 통신할 수 있다[1].

2.2 API 조합

API 게이트웨이의 서비스 중 API 조합은 여러 MSA 

API에 분산된 데이터를 조합하여 클라이언트에 전송하는 

기능으로 클라이언트 별 맞춤형 API를 제공할 수 있어 결

과적으로 클라이언트의 요청 수를 줄일 수 있는 API 게이

트웨이의 핵심 기능이다[4,7,8].

그림 1과 같이 클라이언트는 API Composer에 원하는 

서비스를 요청한다. 일반적으로 API 게이트웨이가 API 

Composer의 역할을 한다. API Composer는 클라이언트 요

청에 응답하기 위해 응답 데이터를 구성하는 Service A, 

Service B, Service C를 각각 호출하여 그 결과를 조합하여 

클라이언트에 전송한다. 대표적인 API 조합 기술로 

GraphQL을 이용할 수 있다.

(그림 1) API 조합[5]

(Figure 1) API Composition[5]

2.3 GraphQL

서비스 기반 소프트웨어 아키텍처를 구현하기 위한 새

로운 쿼리 언어인 GraphQL은 편리하고 유연하게 서버에

서 클라이언트로 데이터를 전달할 수 있다[9,10]. 

GraphQL은 일반적인 데이터 검색 시 오버페칭 및 언더페

칭을 피할 수 있고, 클라이언트가 특정 데이터를 선택할 

수 있게 하는 쿼리는 전체 패킷의 크기를 줄여 더 빠른 

응답이 가능하며, 클라이언트의 작업도 단순화 할 수 있

다. 클라이언트-서버 간의 데이터 통신 링크로 사용되는 

GraphQL은 MSA에서 다양한 서비스 API를 관리할 수 있

으며 여러 클라이언트에서 사용할 수 있으므로 MSA에서 

API 게이트웨이로 사용하기에 적합하다[9].

GraphQL에서는 Schema 정의를 통해 MSA 애플리케이

션에서 서비스하는 API의 집합을 사전 정의한다[11,12]. 

클라이언트는 Schema를 질의하는 쿼리를 GraphQL 문법

으로 작성하여 전송하면 GraphQL 서버는 쿼리의 결과 데

이터를 구성할 각 요소 데이터를 조회하는 Fetcher를 실

행한 후 결과를 질의문의 구조에 맞게 IMJ 방식으로 조합

하여 클라이언트로 전송한다.

이런 GraphQL의 Fetcher는 구현과 배포를 포함해야하

기 때문에 별도의 팀에서 관리해야 하고 변경이 발생될 

때 마다 로직을 변경해야 하는 또 다른 장소가 된다[6]. 

또한 IMJ 방식은 응답속도를 느리게 하며 서버의 자원 소

모를 높이는 원인이 된다.
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3. Stream-based API Composition

3.1 In-Memory Join API 조합의 문제점

게이트웨이 계층은 모든 요청에 대한 단일 진입점이기 

때문에 올바르게 설계하지 않으면 병목 현상이 발생할 

수 있다[13,14].

IMJ는 API조합을 위한 구현체 배포가 필요하고 API 

조합에 필요한 모든 API의 응답 데이터를 수신한 후에 조

합할 수 있기 때문에 다음과 같은 문제점을 가지고 있다.

- API의 배포가 어렵다

- API 게이트웨이의 CPU와 메모리 사용량을 높인다

- 클라이언트 요청에 대한 응답속도가 느리다

본 연구에서는 IMJ의 위와 같은 문제를 해결하기 위해 

SAPIC를 제안하고 IMJ와 비교평가를 통해 개선점과 한

계를 도출한다.

3.2 API 서비스 모델

최근 웹 데이터는 JSON이나 XML과 같은 편리한 구조

화된 형식으로 데이터를 노출하는 REST API를 통해 교

환되고, 대부분의 경우 이러한 API의 구조화된 응답은 

REST 스타일에 따라 일반적인 구문 형식을 따른다[15]. 

SAPIC는 클라이언트의 요청이 이런 구조화된 데이터 응

답을 소모한다고 가정하고 대표적인 경량 데이터 교환형

식인 JSON을 사용한다. JSON은 REST API에서 많이 사

용되는 대표적인 데이터 교환형식으로 GraphQL에서도 

주요 데이터 형식으로 지원한다.

JSON은 데이터의 구조를 부모/자식/형제 관계로 표현

할 수 있다. 부모/자식 관계는 포함관계로 표현되고 형제

관계는 동등한 수준의 데이터를 표현하며 순서에 제약이 

없다. 순서 제약이 없이 형제 관계 표현이 가능한 JSON

의 특징은 스트림 처리를 유리하게 한다.

일반적으로 API 조합은 다음과 같은 두 종류의 API 간 

종속성을 가질 수 있다.

C(P1) = A(P1) ∪ B(A(P1))                         (1)

C(P1) = A(P1) ∪ B(P1)                          (2)

(1)에서 조합 서비스 C는 서비스 A를 호출한 결과 값

을 이용하여 서비스 B를 호출하고 두 결과를 조합하여 최

종 데이터를 생성한다. 이 모델은 부모/자식 관계로 표현

될 수 있고 서비스 C는 서비스 A의 결과를 수집한 후에 

서비스 B를 호출할 수 있기 때문에 서비스 A와 서비스 B

는 반드시 순차적으로 호출되어야 한다. 이 모델은 호출 

순서의 제약사항으로 인해 스트리밍 처리를 할 수 없다. 

하지만 Aggregate 패턴을 적용하여 이런 제약사항을 회피

할 수 있다[1]. Aggregate 패턴은 마이크로서비스의 경계

를 정의할 수 있는 도메인 모델 설계 기법으로 (1)과 같은 

경우 서비스 A와 서비스 B는 하나의 조건에 의해 종속된 

데이터로 한 API를 통해 서비스가 가능하다. 즉 D(P1) = 

A(P1) ∪ B(A(P1)) 로 정의된 서비스D를 MSA API로 제공

하고 API 게이트웨이에 노출할 수 있다.

(2)에서 서비스 A와 서비스 B는 조건 P1에 의해 독립

적인 서비스로 조합 서비스 C는 서비스 A와 B의 합으로 

표현된다. 이 경우 서비스 A와 서비스 B의 호출은 병렬로 

처리가 가능하고 결과는 조합 서비스 C에서 형제관계로 

표현할 수 있으며 SAPIC로 처리가 가능하다.

본 연구에서는 (2) 서비스 모델을 대상으로 응답시간 

및 API 게이트웨이의 자원소모를 줄이는 것을 목표로 한다.

3.3 아키텍처 개요

SAPIC는 그림 2와 같이 Query와 Query를 해석하는 

Interpreter, API를 호출하여 데이터를 조회하는 Fetcher 그

리고 각 Fetcher에서 병렬로 수집한 MSA API의 응답을 

스트림 기반으로 조합하여 클라이언트로 전송하는 

Composer로 구성된다.

(그림 2) SAPIC Components

(Figure 2) SAPIC Components

3.4 Query and Interpreter

Query는 GraphQL의 Query 문법을 사용하나 GraphQL

과 달리 별도의 Schema 정의를 필요로 하지 않는다. 

Query의 각 노드는 MSA 서비스의 결과데이터 요소거나 

상수일 수 있다.
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routes:
  - predicates:
    - path=/sample1
    client-response:
      content-type: application/json
      body-graph: "query sample1 {
  data {
    influencers: influencers(name: $name) { ...}
    comparison {...}
    comCodes: comCode(div: $div) {...}
    }
  }
}"
    service-targets:
      - name: influencers
        endpoint: ...
      - name: comCode
        endpoint: ...
      - name: comparison
        endpoint: ...

(그림 3) 라우팅 규칙 정의

(Figure 3) Routing Rule Definition

Query는 그림 3과 같이 API 게이트웨이에 라우팅 규칙

의 일부분으로 정의된다. 라우팅 규칙은 API 게이트웨이

에 접속한 요청을 어떤 MSA API로 라우팅할지를 정의한

다. API 게이트웨이는 클라이언트의 요청이 predicates에 

정의된 조건을 만족할 때 body-graph에 정의된 Query의 

결과를 클라이언트에게 전송한다.

Interpreter는 Query를 해석하여 Query의 각 요소가 

service-targets의 name 필드와 일치할 경우 service-target의 

API를 호출하는 Fetcher를 자동으로 구성하여 응답데이터

의 노드와 맵핑하여 Composer가 조합할 수 있도록 준비

한다. service-targets의 name 필드와 일치하지 않는 요소

는 상수 또는 요소를 감싸는 구성 요소로 취급하며 스트

리밍 과정에서 즉시 클라이언트로 전송될 수 있다.

(그림 4) Fetcher

(Figure 4) Fetcher

3.5 Fetcher

Fetcher는 그림 4와 같이 그림 3에서 정의된 설정을 바

탕으로 Interpreter에 의해 자동으로 구성되고, 병렬로 실

행되며, 결과를 스트림 방식으로 버퍼에 쌓고 모든 응답

데이터의 수신이 완료되면 버퍼를 닫아 데이터 수신이 

종료되었음을 설정한다.

SAPIC는 Schema를 별도로 구성하지 않고 클라이언트

가 요구하는 데이터와 그 데이터를 서비스하는 MSA API 

호출 정보를 설정을 통해 공급받는다. 즉 Fetcher를 별도

로 구현하여 배포하고 실행하는 GraphQL과 달리 SAPIC

는 MSA API의 접속 정보를 설정을 통해 정의하고 정의

된 정보로 Fetcher를 자동 구성한다. 이런 구성 방식은 

Fetcher 배포를 위해 API 게이트웨이를 중단할 필요 없이 

데이터베이스와 같은 저장소를 통해 동적으로 설정을 주

입하거나 변경할 수 있기 때문에 보다 유연한 유지관리

를 가능하게 한다.

또한 MSA API 호출의 결과 데이터는 GraphQL과 달리 

엄격한 Schema 정의 없이 각 요소와 MSA API 매핑으로 

정의되어 API 게이트웨이의 핵심 서비스와 확장 기능인 

MSA API와의 직접적인 결합도를 낮춘다. 게이트웨이 계

층은 서비스 별로 여러 인터페이스를 구현해야 하므로 

복잡성이 증가한다[13,16]. 핵심서비스와 확장 기능의 결

합도를 줄이는 방식으로 최적화된 게이트웨이는 플러그

인 모드에 적응하고 사용자 경험을 개선하며 개발 비용

을 절감할 수 있다[17].

3.6 Composer

그림 5와 같이 Composer는 Interpreter에 의해 컴파일된 

Query를 조합하여 클라이언트에 전송한다. Query는 MSA 

API의 호출결과가 바인딩되는 부분과 상수 값으로 치환

(그림 5) Composer

(Figure 5) Composer
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Input: Response Message Structure doc

while doc.children.length > 0
  for node : doc.children
    if node.buffered == true
      then
        while node.done == false
          
write(filter(encode(read(node.buffer))));
          compact(node.buffer);
        end while;
        doc.children.remove(node);
    end if;
  end for;
end while;

될 부분으로 나뉜다. Composer는 계층형 데이터 구조인 

클라이언트 응답데이터 노드를 순회하면서 클라이언트

로 전송할 데이터가 있을 경우 우선적으로 전송한다.

JSON과 같은 경량 데이터 형식에서 객체형의 자식노

드의 순서는 문법에 영향을 주지 않는다. 이 특징은 

SAPIC에서 동일 깊이의 형제 노드가 둘 이상이고 각 노

드가 Fetcher와 연결된 경우 먼저 응답한 API의 데이터를 

우선적으로 클라이언트로 전송해도 유효한 응답임을 의

미한다. 이 특징은 동일 깊이의 데이터 간에만 유효하고 

그 하위 깊이로 진입했을 경우에는 현재 깊이를 기준으

로 이 규칙이 적용된다. Composer는 최상위 깊이의 형제 

노드들 부터 이 규칙을 적용하여 먼저 전송할 노드를 선

택하고 스트리밍한다.

(그림 6) 스트리밍 알고리즘

(Figure 6) Streaming Algorithm

Composer는 Fetcher와 직접연동하지 않고 Fetcher가 

MSA API 응답을 버퍼링한 버퍼를 통해 데이터에 접근한

다. 그림 6에서와 같이 Composer는 동일 수준의 각 노드

가 버퍼링된 데이터가 있는지를 체크(node.bufferd)하여 

버퍼링된 데이터가 있는 노드를 우선적으로 선택한다. 노

드가 선택되면 Composer는 버퍼의 데이터를 읽어와서

(read) 응답형식에 맞게 인코딩(encode)과 변환(filter)과정

을 거쳐 클라이언트로 전송(write)한다. 버퍼의 데이터는 

Composer에 의해 읽히고 나면 메모리에서 제거되어 메모

리 사용량을 조절한다(compact). 쓰기 버퍼가 닫힌 버퍼의 

모든 데이터가 전송된 후(node.done)에는 Composer는 버

퍼가 매핑되었던 노드의 형제 노드 중 다음 전송할 노드

를 선택하고 동일한 절차를 반복한다. 이와 같이 Query의 

모든 노드에 대한 전송이 완료되면 Composer는 자원을 

해제한 후 응답을 종료한다.

3.7 SAPIC의 한계

SAPIC는 조합대상인 MSA API를 Fetcher를 통해 병렬

로 호출하고 먼저 도착한 데이터를 우선적으로 클라이언

트로 스트리밍한다. 이 아키텍처는 모든 MSA API의 실

행 이전에 클라이언트 요청이 라우팅되는 즉시 실행되기 

때문에 응답은 항상 성공으로 간주되어 전달된다. 반면 

GraphQL의 경우 모든 MSA API의 응답을 수신한 후 특정 

응답이 실패했을 때 최종 응답을 실패로 처리할 수 있다. 

이 차이는 응답데이터를 스트림으로 처리하는 SAPIC의 

한계로 이를 극복하기 위해서는 응답데이터의 마지막에 

서비스 실행결과를 포함하는 것과 같이 프로토콜 수준의 

명세가 필요하다.

4. 구현 및 평가

본 연구에서는 제안한 SAPIC를 구현하고 실험을 통해 

GraphQL 기반 API 게이트웨이와  성능을 비교 평가하였

다.

4.1 구현 및 실험 환경

GraphQL과 SAPIC는 Java 17 기반에 Spring Boot를 이

용하여 구현하였고 구체적인 구현 환경은 표 1과 같다.

(표 1) 구현환경

(Table 1) Implementation Environment

GraphQL SAPIC

Gateway

Spring Cloud 
Gateway Server 
4.0.7
graphql-java 20.2

Implementation

Language Java 17

Spring
Spring Boot 3.1.4
Spring WebFlux 6.0.12

SAPIC와 GraphQL의 공정한 비교평가를 위해 Spring 

Boot, Spring WebFlux 및 Java 버전은 동일한 버전을 사용

했으며 성능에 영향을 줄 수 있는 로그는 OFF로 설정했

다. GraphQL에서 API 게이트웨이와 GraphQL 구현체는 

Spring Cloud Gateway Server와 graphql-java를 사용하였고 

SAPIC는 직접 구현하였다.



안정적인 API 게이트웨이를 위한 스트림 기반 API 조합

6 2024. 2

비교 평가를 위한 실험환경은 그림 7과 같다.

(그림 7) 실험 환경

(Figure 7) Test Environment

JMeter는 클라이언트 부하를 가상화하여 GraphQL과 

SAPIC에 각각 HTTP 요청을 전송하고 각 API 게이트웨이

는 세 개의 MSA API를 호출한 후 결과를 조합하여 

JMeter에 전달한다. GraphQL과 SAPIC는 동일한 MSA 

API를 호출하며 결과 데이터의 크기는 동일한다. JMeter

의 부하 설정은 다음과 같다.

- Number of Threads(users) : 100

- Ramp-up period(seconds) : 5

- Loop Count : 100

테스트케이스는 조합대상 MSA API 각각에서 응답하

는 데이터의 건수를 10, 100, 200, 500, 1000으로 증가시키

며 테스트하였고 매 케이스 마다 초당 처리량과 API 게이

트웨이의 최대 CPU 및 Heap 사용량을 측정하였다.

(그림 8) 데이터 건수 별 최대 CPU 사용량(%)

(Figure 8) Max CPU usage(%) by number of data

4.2 실험결과 및 분석

그림 8과 같이 CPU 사용량은 데이터 건수의 변화에 

따라 SAPIC는 25.5 ~ 44.7 %를 GraphQL은 56.8 ~ 85%를 

기록하였다. 데이터 건수 증가에 따라 SAPIC는 CPU 사

용량이 감소하는 반면 GraphQL은 증가하는 것을 볼 수 

있다.

최대 Heap 사용량은 그림 9와 같이 SAPIC는 166 ~ 385 

Mb를 GraphQL은 239 ~ 1,523 Mb를 기록하였다. 그래프

에서 확인할 수 있듯이 SAPIC는 비교적 안정적인 Heap을 

사용하는 반면 GraphQL은 데이터 건수가 증가함에 따라 

Heap 사용량이 선형으로 증가하는 것을 확인할 수 있다.

(그림 9) 데이터 건수 별 최대 Heap 사용량(Mb)

(Figure 9) Max heap usage(Mb) by number of data

(그림 10) 데이터 건수 별 초당 처리량

(Figure 10) Throughput per second by number of data

그림 10에서 보여주는 초당 처리량은 SAPIC는 172 ~ 

1073 건, GraphQL은 81 ~ 1064 건으로 SAPIC가 평균적으
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로 약 80 % 높은 처리량을 기록하였다.

SAPIC는 데이터 건수에 관계없이 비교적 균일한 CPU

와 Heap 사용량을 보이는 반면 GraphQL은 CPU 및 Heap

의 사용량이 증가하였다. 특히 데이터 건수가 증가할 때 

GraphQL의 Heap 사용량이 선형으로 증가하는 현상은 모

든 클라이언트의 요청의 진입점이 되는 API 게이트웨이

에서 성능 저하의 원인이 될 수 있다. 처리량 비교에서 

GraphQL과 SAPIC 모두 선형적인 감소를 나타냈으나 

SAPIC는 보다 완만한 기울기를 보였다

5. 결   론

API 게이트웨이는 MSA에 외부 API 클라이언트의 진

입점에 해당하는 서비스를 구현한다. 다수의 서비스로 분

리된 MSA의 특성으로 인해 API 게이트웨이의 API 조합

은 클라이언트의 호출횟수를 줄이고 오버페칭과 언더페

칭을 방지할 수 있는 필수적인 기능인데 현재까지 IMJ로 

동작하는 API 조합은 높은 자원을 소모하여 API 게이트

웨이의 성능에 큰 영향을 준다.

본 연구에서는 IMJ API 조합의 문제점을 개선하기 위

해 조합할 데이터를 스트리밍으로 클라이언트에 전달하

는 SAPIC를 제안하였다. SAPIC는 클라이언트 응답 메시

지를 해석한 후 응답데이터를 구성하는 각각의 MSA API

를 호출하고 즉시 응답메시지를 클라이언트로 스트리밍

한다. 데이터의 계층적 표현방식인 JSON과 같은 메시지 

형식은 같은 계층의 형제 노드의 순서는 메시지 형식에 

영향을 주지 않으므로 동일계층의 노드 중 먼저 버퍼링

된 노드부터 클라이언트로 전송함으로써 API 게이트웨이

의 CPU 및 Memory 사용량을 줄이면서 빠른 응답이 가능

하다.

본 연구에서 SAPIC의 검증을 위해 실시한 GraphQL과

의 비교실험에서 SAPIC는 GraphQL에 비해 약 21 ~ 70 % 

낮은 최대 CPU 점유율과 약 16 ~ 74 % 낮은 최대 Heap 

사용량 그리고 1 ~ 2.3 배의  높은 처리량을 기록하였다. 

데이터양의 변화에 따른 본 테스트에서 SAPIC는 데이터 

변화에도 비교적 균일한 CPU 및 Heap 사용량을 보인 반

면 GraphQL은 특히 Heap 사용량에서 선형증가를 보여 

API 게이트웨이의 성능을 저하시킬 수 있는 원인이 될 수 

있었다.

반면 SAPIC는 스트림 처리를 위한 한계점이 존재한다. 

IMJ는 모든 MSA API의 응답을 수신한 후 조합하기 때문

에 정책에 따라 부분실패 및 전체실패에 대한 처리가 쉽

게 가능하지만 SAPIC는 MSA API의 최종 응답결과와 관

계 없이 무조건 성공한 응답의 전송만 가능하다. 이 문제

는 서비스 호출의 성공/실패 여부를 응답데이터의 마지막

에 포함하는 것과 같은 프로토콜 수준의 지원을 필요로 

한다.
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