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갈수록 비대해져 가는 인터넷 환경에서 클러스터링

기법이 고성능과 고가용도를 요구하는 응용 분야에

서 하나의 대안으로 등장하고 있다 클러스터형의 분.

산 서버 시스템은 확장성이 뛰어나고 장애에 대한

안정성도 높으면서 저가라는 점에서 인터넷 비즈니

스 서비스용 서버로 적당하지만 공유 메모리가 없는,

독립적인 이기종의 분산 서버들로 구성되어 있어서

분산 어플리케이션의 개발이 힘들고 분산된 자원의

효과적인 운영이 시스템의 성능에 큰 영향을 미친다.

클러스터형 웹 클러스터에서 고려해야 할 중요

한 이슈는 알맞은 라우팅 알고리즘을 선택하는 것과

효율적인 성능을 보이는 구조를 만드는 것이다[1].

은 웹 서버Content-aware routing mechanism

클러스터에 들어오는 패킷들을 요청되는 콘텐츠 타

입정보를 이용하여 분류한 뒤 실제 요청을 처리하는

서버로 보내는 방식이다 이것은 웹 환경의 특성을.

잘 살릴 수 있는 방식으로 인터넷의 사용이 증가하,

면서 더욱 중요해지게 되고 많은 웹 서버 시스템에

서 사용하게 되었다[2, 8].

웹 클러스터의 구조는 크게 Cluster-based

클러스터 그리고Web system, Virtual Web

으로 나뉜다Distributed Web system [2].

은 하나의 부하 분Cluster-based Web system

산기와 하나 이상의 서버노드들로 이루어지며 분산,

기는 클라이언트의 요청이 웹 서비스를 호스팅 해주

는 클러스터 시스템으로 들어오면 실제 이 요청을

처리할 적절한 노드로 분산시켜 주는 역할을 한다.

이러한 역할을 하는 대표적인 소프트웨어로는

가 있고 하드웨어로는LVS(Linux Virtual Server)

그리고MagicRouter, LocalDirector TCP Router

등이 있다 클러스터는 다시[3, 4]. Centralized IP

부하 분산기가 계층 중 어느 계층에서 동작하OSI 7

느냐에 따라 분산기와 분산기로Layer-4 Layer-7

나누어진다 클러스터와[2]. Virtual Web

은 부하 분산기를 따로 두Distributed Web system

지 않는 방법인데 이렇게 함으로서, Load Balancer

가 병목지점이 될 수 있는 문제점을 원천적으로 봉

쇄할 수가 있다.

본 논문에서는 를 사용하여 구성한LVS

구조를 기반으로 하며Cluster-based Web system

분산기를 사용한다Layer-4 .
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요 약

클러스터링을 이용하여 웹 서버 구축 시 가장 중요하게 고려해야 할 점은 전면에서 부하 분산을 수행

하는 부하 분산기에 걸리는 부하를 최소화 하는 것과 실제 사용자의 요청을 처리할 노드들 사이에 적

절한 부하 분산이 이루어지도록 하는 것이다 부하 분산 알고리즘은 서버의 성능에 많은 영향을 미치.

며 부하 분산에 이용되는 기준은 빨리 계산될 수 있어야 한다 본 논문에서는 사용자 요청에 따라 노.

드들을 그룹핑하여 그룹별로 전용 부하 분산기를 가지고 사용자 요청의 종류에 따라 최적의 스케쥴링

알고리즘을 적용할 수 있는 시스템을 설계하고 단일 부하Hierarchical LVS(Linux Virtual Server)

분산기만을 사용하는 기존의 와의 차이점을 실험을 통하여 제시하고자 한다LVS .



현재 대부분의 웹 사이트는 여러 가지 콘텐츠

타입을 복합적으로 다루고 있다 따라서 사용자가 어.

떠한 콘텐츠를 요청하느냐에 따라 서버에 걸리는 부

하는 많은 차이가 있다 이러한 환경에서 사용자의.

요청을 처리할 노드를 선택할 때 주로 노드에 걸리

는 부하를 주기적으로 수집하여 적절한 노드를 선택

하는 동적인 방법을 사용하고 있다 여기서 가장 문.

제가 되는 것이 부하 정보를 수집할 때 너무 많은

비용이 들고 부하 분산기의 부하가 커진다는 것이다.

이러한 문제점을 해결하기 위해서 본 논문에서는 서

버의 부하정보 보다는 사용자의 요청 정보에 따라

분산을 수행하되 콘텐츠타입에 따라 노드들을 그룹

핑하고 그룹별로 적절한 스케쥴링 알고리즘을 적용

하는 시스템 구조를 제시하고자Hierarchical LVS

한다.

관련연구2.

은 사용자의 요Content-aware routing mechanism

청 정보에 기반 하여 해당 요청을 처리할 노드를 선

택하는 기술이다 사용자의 요청 정보를 어느 정도까.

지 알아내느냐에 따라 분산기와Layer-4 Layer-7

분산기로 구분한다 분산기가 더 많은 정보. Layer-7

를 알아낼 수 있기 때문에 훨씬 정교한 부하 분산이

가능하지만 상대적으로 부하 분산기에 과중한 부하

가 발생하게 되므로 일반적으로 분산기를Layer-4

사용한다.

2.1 Distributed system

2.1.1 Cluster-based Web system (Web Cluster)

는 동일한 지역에서 고속의 네트워크로Web cluster

연결되어 있고 외부에는 단일 시스템 이미지로 보여

진다 각 서버노드는 일반적으로 자신만의 저장장치.

와 를 가지고 단일 시스템 자원으로서 집합적으로OS

동작한다 전면에 위치한 부하 분산기는 단일.

를 가지고 외부와는 만을 통하여Virtual IP(VIP) VIP

교신하고 이것을 통해서 서버노드들을 외부에 연결

하게 된다 부하 분산기와 개의 서버노드들로 이루. N

어진 기본 의 구조는 그림 과 같다Web Cluster 1 .

그림 에서 서버노드가 사용자의 요청 결과를1

건네주는 경로는 나타나지 않았는데 왜냐하면 요청,

의 결과는 부하 분산기를 다시 통과하여 사용자에게

건네지는 방식과 서버노드에서 직접 사용자에게 건

네지는 방식이 있기 때문이다 본 논문에서는 직접.

사용자에게 건네지는 방식을 사용한다.

클러스터2.1.2 Virtual Web

클러스터는 전면에 부하 분산기를 사용Virtual Web

하지 않고 외부에 단일 주소로 외부에 보여지는VIP

구조이다 와의 주된 차이점은 주. Web Cluster VIP

소로 들어오는 사용자의 요청을 분산시킬 때 부하

분산기를 사용하지 않는다는 점이다 주소는 클. VIP

러스터내 모든 서버노드들에 의해 공유되고 따라서,

각
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그림 의 구조1 Cluster-based Web system

서버노드들은 모든 들어오는 패킷들을 받고 그것들

을 처리할지 거부할지를 적절한 해쉬 함수를 통하여

판단하게 된다 의 구조는 그림. Virtual Web Cluster

와 같다2 .
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그림 클러스터의 구조2 Virtual Web

2.1.3 Distributed Web system

은 단일의 웹 사이트 주소Distributed Web system

에 다중의 주소를 가지고 외부에 노출된다IP .

클러스터와 마찬가지로 부하 분산기에Virtual Web

의존하지 않는 구조를 가지며 사용자의 요청을 분산,

하기 위해서 전적으로 메카니즘에 의해 웹 사DNS

이트명의 주소 해석 동안에 수행된다. Distributed

의 구조는 그림 과 같다Web system 3 .
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2.2 LVS (Linux Virtual Server)

는 형태로 가장 대표적인 부하분LVS Web Cluster

산 소프트웨어이다 부하 분산을 수행하는 방식에 따.

라 그리고 방NAT, IP Tunneling Direct Routing

식으로 나누어진다[3].

2.2.1 NAT

특정한 주소를 한 그룹에서 다른 그룹으로 매핑IP

하는 기술로 의 정적N-to-N NAT, M-to-N(M>N)

의 동적 가 있는데 구성시에는 의NAT LVS M-to-1

방식이 사용된다 서버노드가 사용자 요청에 응답할.

때 부하 분산기를 다시 거쳐야 하므로 상대적으로

부하 분산기에 많은 부하가 걸리게 된다.

2.2.2 IP Tunneling

데이터그램안에 데이터 그램을 넣는 기술로IP IP

특정 주소로 향하는 데이터그램을 감싸 다른IP IP

주소로 재지향할 수 있다 와는 달리 단일 지역. NAT

에 서버 노드들이 위치할 필요가 없고 서버노드에서

직접 사용자에게 응답이 가므로 부하 분산기의 부담

은 줄어들지만 데이터그램을 감싸고 푸는 과정에서

분산기와 서버노드 모두에 부하가 발생하게 된다.

2.2.3 Direct Routing

방식처럼 분산기와 서버노드들은 동일 지역에NAT

위치해야 하지만 요청에 대한 응답은 서버노드에서

사용자에게 직접 전달된다 주소를 이용하여. MAC

서버를 선택하는 방식으로 현재 가장 널리 쓰이고

있다.

스케쥴링 알고리즘2.2.4

부하 분산기가 사용자 요청을 직접 처리할 서버노드

를 선택하기 위한 알고리즘으로 에서 사용 가능LVS

한 알고리즘은 표 과 같다1 [3].

표 스케쥴링 알고리즘1

*RAN:Random, RR:Round Robin, WRR:Weight RR

LC:Least Connection, WLC:Weight LC

시스템의 설계3. Hierarchical LVS

본 논문에서 제안하는 구조는 의 형태Web Cluster

를 띤 기존 에서 단 으로 수행하던 부하 분산LVS 1

기를 단으로 확장한 구조이다 사용자가 요청하는N .

콘텐츠타입에 따라 부하 분산기를 개로 확장하고K

각각이 개의 서버노드들을 관리하게 된다 분산 단M .

계는 단으로 확장하되 분산기는 해당 그룹의 서버N

노드 역할도 수행하게 하여 활용도를 높인다 그렇.

게 함으로서 부하 분산기의 부하를 최소화 할 수 있

고 특정 콘텐츠타입은 특정 그룹 내에서만 서비스가

되므로 서버노드들의 주 메모리에서 캐쉬 적중률을

향상 시킬 수 있다 또한 그룹별로 스케쥴링 알고리.

즘을 적용할 수 있으므로 콘텐츠의 형태에 따라 최

적의 성능을 보이는 알고리즘을 선택할 수 있다 그.

리고 하나의 부하 분산기가 관리할 수 있는 서버노

드의 개수에는 한계가 있는데 분산기를 계층형으로

설계함으로서 단일 시스템이 수용 가능한 서버노드

의 개수도 무한대에 가깝게 확장할 수 있다 계층이.

늘어날수록 사용자 요청이 서버노드까지 가는데 거

쳐야할 경로가 많아지지만 일단 클러스터 시스템 내

부에 도착하게 되면 경로 간 이동 소요 시간은 무시

할 정도의 수준이다 하지만 서버노드가 결과를 사용.

자에게 건네줄 때 왔던 경로를 되돌아가야 한다면

거쳐야 하는 경로도 두배로 늘어나게 되므로 결과를

사용자에게 직접 전달하는 방식을Direct Routing

사용한다 시스템의 구조는 그림. Hierarchical LVS

와 같다4 .

그림 시스템의 구조4 Hierarchical LVS

실 험4.

실험 환경4.1

부하 분산기와 서버노드 모두 커널에 패치LVS

를 하고 서버노드 카드의LAN MAC( Media

주소가 캐쉬되는 것을 막기 위해Access Control)

패치를 적용하였다 패치를 하지 않hidden . hidden

을 경우 캐쉬 되어 있는 주소를 통해 분산기를MAC

통과하지 않고 직접 사용자 요청이 서버 노드로 가

는 경우가 발생하여 적절한 부하 분산이 이루어지지

않는다.



표 클러스터 환경2

실험은 모든 노드가 스트리밍 서비스와 일mp3

반 를 모두 서비스하는 기존 시스템web page LVS

과 콘텐츠 형태에 따라 일반 웹 서비스를 하는 그룹

과 스트리밍 서비스를 하는 그룹으로 나누어진mp3

시스템으로 실험을 하였다H-LVS .

실험 결과4.2
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그림 의 응답 시간은 에 대한 평균 응답5 web page

시간으로 기본적으로 와LVS H-LVS(Hierarchial

모두 방식이 방식 보다는 좋은 성LVS) WLC WRR

능을 보이고 있다 동일한 스케쥴링 알고리즘을 사용.

했을 때에는 기존 구조와 비교하여 구LVS H-LVS

조가 완만한 경사를 가지며 좋은 성능을 보였주었는

데 이는 콘텐츠에 기반한 부하분산으로 서버 노드에

서의 캐쉬 적중률이 높아졌기 때문이다.

결론 및 향후계획5.

클러스터 시스템은 갈수록 높은 서비스 품질을

요구하는 현 인터넷 환경의 여러 문제점을 해결할

수 있다 클러스터 시스템에서 가장 중요한 문제인.

부하 분산을 효과적으로 하기 위해 본 논문에서는

기존의 부하 분산기를 단으로 확장하는N

구조를 제안하였다Hierarchical LVS .

실험결과 기존의 보다 좋은 성능을 보였으LVS

며 스케쥴링 방식으로는 방식을 사용했을 때WLC

가장 좋은 성능을 보여주었다.

본 논문에서는 부하 분산기를 단계로만 했지만2

최적의 성능을 보이는 단계를 실험을 통해 찾아보는

것도 향후 연구의 가치가 있다고 생각한다.
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