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1 개요

1.1  개요

㈜한국IBM Software Brand는 모사이트 모 시스템에 대한 시스템 성능진단/분석 기술지원요청을 받았으며, 이에 따라, 현 시스템에 대한 성능테스트 과정을 점검하고 본 시스템이 최대로 수용할 수 있는 동시단말사용자수(Concurrent User)에 대한 추정 및 향후 시스템 오픈에 따른 발생할 수 있는 성능장애관점에서의 모든 요인을 최대한 미연에 방지하고자 합니다.

또한 최근 일련의 과정에서 성능분석 및 측정, 기준에 대한 분분한 의견이 만연한 만큼, 최대한 기술적 관점에서의 정확한 현상 분석과, 이를 기반으로 향후 방향성을 잡을 수 있도록 가급적 상세하고, 자세하게 서술식으로 기록하고자 하였습니다. 단, 웹 기반 시스템 하에서의 성능분석을 위한 기본적인 용어의 정의 및 기초적인 개념의 이해가 반드시 필요합니다
.

1.2 수행인원

강형묵차장(한국IBM BCS CRM 컨설턴트)

이원영차장(한국IBM 웹시스템 성능분석 전문가)

신정호선생(한국IBM BCS 어플리케이션 아키텍트)

김종민대리(ADFLOW 웹스피어 전문가)

한형근대리(투이컨설팅, 애플리케이션 개발 및 성능테스팅 전문가)

소종만대리(P&T 테크놀러지, 애플리케이션 개발 및 성능테스팅 전문가)

1.3 H/W 및 S/W 현황

- WAS서버: IBM p690+(2-way,8GB), 64,000 tpmC

- DB서버: IBM p690+(3-way, 16GB), 96,000 tpmC

- IBM WebSphere Application Server V5.1 + fixpack4

- IBM DB2 UDB 8.1 + fixpack5

현시스템 성능분석/테스트 결과

1.4 본 시스템의 최대의 성능을 발휘하는 한계 동시단말사용자수

본 시스템이 최대로 수용 가능한 동시단말사용자수는 몇 명이겠는가라는 의문은 우리 모두의 관심사일 것입니다. 본 시스템을 사용할 때의 시스템 상황을 시뮬레이션하기 위해 ,  스트레스테스트 툴로 사용하고 있는 머큐리인터렉티브사의 로드런너(LoadRunner)에서, 가상사용자수(Virtual User) 최대 800명까지, 그리고 각 트렌젝션별 합리적인 ThinkTime을 부여하여, 점진적으로 가상사용자수를 늘이면서 테스트해 본 결과, 다음 결과화면과 같이 동시단말사용자수 522여명의 근방에서, 더 이상 단위시간당 처리건수가 증가하지 않는 한계점에 도달했음을 확인할 수 있었습니다.
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본 시스템의 1차 병목지점은 데이터베이스서버의 CPU사용량 100%에 기인하여 유사하게 WAS서버 CPU사용량 역시 가상사용자수가 증가함에 따라 연이여 100%로 나타났습니다. 우려했던 데이터베이스의 Disk I/O는 그다지 높지 않았습니다. 가상사용자수 522여명 근방에서, 해당 시점에 실제 서비스를 수행하고 있는 개수인 Active User수는 160명(개)로 나타났고, 단위시간당 동적컨텐츠에 대한 호출빈도(TPS)는 1초당 28tps로 나타나고 있습니다.

1.5 동시단말사용자500여명, 개별 Thinktime: 2-24초

최대의 성능을 발휘한 동시단말사용자수(Concurrent User) 522여명이 본 시스템을 사용할 때의 시스템 상황을 시뮬레이션하기 위해,  스트레스테스트 툴로 사용하고 있는 머큐리인터렉티브사의 로드런너(LoadRunner)에서, 가상사용자수(Virtual User) 최대 522명, 그리고 각 트렌젝션에 대한 합리적인 ThinkTime: (2-24초)을 부여하여 다시 측정한 결과는 다음과 같습니다.
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데이터베이스서버의 CPU사용량은 100%, WAS서버 CPU사용량은 100%로 나타났으며, 해당 시점에 실제 서비스를 수행하고 있는 개수인 Active User수는 160명(개)로 나타났고, 단위시간당 동적컨텐츠에 대한 호출빈도(TPS)는 1초당 28tps로 머물고 있음이 다시금 확인됩니다.
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56%의 애플리케이션들이 평균응답시간 3초 이내로 기록되고 있으며, 8초미만은 전체의 79%로 나타나고 있으나, 몇몇 애플리케이션은 다음과 같이 응답시간이 상당히 늦게 나타나고 있습니다.[별첨2]
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NOTE: 실 사이트에서 응답시간의 분포를 이야기할 때는 위와 같이 애플리케이션의 평균응답시간 구간별 개수를 갖고 하지 않으며, 실제 호출이 발생한 전체 호출건수에 대한 개별 응답시간의 구간별 비율을 사용하는 것이 일반적입니다. (자료 분석 중)

1.6 모든 애플리케이션의 평균응답시간이 3초 미만을 만족하려면

모든 애플리케이션의 평균응답시간이 반드시 3초 미만이어야 한다면, 그 같은 조건을 만족시키기 위한 동시단말사용자수는 몇 명일까를 시뮬레이션 해 보았습니다. 몇 번의 시뮬레이션 결과다음 그림과 같이 동시단말자수 120여명 미만이어도 (현재로서는) 불가능하다는 결과를 도출하였습니다.
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120여명의 가상사용자 시뮬레이션 테스트 결과, 평균응답시간이  8초이상인 애플리케이션의 개수는 3개(3%), 3초-8초미만의 경우도 20여개가 발생하였습니다. [별첨2]
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본 테스트 시에 데이베이스서버의 CPU사용량은 90-100%, WAS CPU는 60-70%로 유지되었습니다.

1.7 동시단말사용자수와 Active User수의 상관관계
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동시단말사용자수와 Active User의 상관관계는 다음과 같은 수식으로 표현됩니다.
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즉, Active User의 개수는 동시단말사용자수가 지속적으로 증가함에 따라 단위시간당 호출빈도가 증가하게 되고, 그에 따라 평균응답시간이 가변적으로 점차 늘어나는 반면, Thinktime은 일정한 값을 갖는 상수로 주어지므로, 결국 위 수식의 우항은 아래와 같이  1.0 이라는 값으로 수렴하게 됩니다.

중요한 것은 동시단말사용자수와 Active User수의 비율은 해당 애플리케이션의 응답속도에 따른 특성과, 해당 시점의 동시단말사용자수, 그리고 사용자들의 행동양식 및 호출 패턴에 의해 결정되는 Thinktime이라는 변수에 의해 항상 달라지는 수치이며, 이는 서로 다른 시스템마다 항상 서로 다른 비율로 나타난다는 것입니다.
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본 사이트의 모 표준/품질 시스템의 경우, 다음과 같은 상관관계를 갖고 있음을 이번 테스트를 통해 확인하였습니다. 각 애플케이션별로 실 상황을 적절히 반영하기 위한 적정 Thinktime 2-24초 상황 하에서, 동시단말사용자수(Concurrent User) 270여명까지 Active User의 개수는 불과 20개 미만(동시단말사용자수 대비 7.7%)으로 매우 안정적인 서비스가 진행되어 지속적으로 단위시간당 처리건수(Throughput, 단위 tps)가 증가한 반면, 270-300여명이 지나면서부터 데이터베이스 서버 및 WAS서버의 CPU 100%와 Active User수의 가파른 상승을 시작하여 180여개 (동시단말사용자수 대비 38%)까지 올라가고 있습니다
.

한계성능의 병목원인은 데이터베이스의 CPU사용량 100%가 1차이며, 2차로 WAS서버의 CPU 100%로 확인되었습니다
.  

1.8 안정적 서비스를 위한 실질적 수용 가능한 동시단말사용자수

본 시스템이 최대의 성능수치를 보이는 한계 동시단말사용자수는 522여명 근방으로 앞서 확인되었지만, 현재의 H/W, S/W적 특성 하에서 안정적으로 서비스를 유지할 수 있는 적정 동시단말사용자수는 이 보다 낮을 수 있습니다.

완만한 Active User수의 유지가 동시단말사용자수 300여명 근방에서 급격한 증가를 보였으므로, 앞서 부여된 업무별 적정 Thinktime 및 업무별 호출빈도가 향후 실 환경을 정확히 반영하였다는 가정 하에
, 본 시스템의 안정적인 서비스를 위한 실질적인 수용 가능한 동시단말사용자수는 300여명 근방으로 판단됩니다.

이슈사항 및 향후 계획

1.9 서비스수준협약(SLA,Service Level Agreement)에 대한 합리적 합의

다음과 같은 서비스수준협약(Service Level Agreement)가 전형적으로 대단히 모호한 경우입니다.

- 동시사용자(?) 5,00명

- 모든 어플리케이션의 평균응답시간 3초 미만

이는 다음과 같은 용어로 구체적 표현을 사용해야 합니다.

- 동시단말사용자(Concurrent User) 500명

- 적정 Thinktime (예: 30초) 상황에서

- 각 개별 어플리케이션의 평균응답시간 3초 미만

일반적으로 Thinktime은 국내 수 십여 곳에서 경험데이터를 추출하여보면 다음과 같은 통계적 자료로 일반화 시킬 수 있습니다.

[비즈니스별 Think Time 경험치]

- TM(Telemarket) 시스템: 10-15초

- MIS 인트라넷 시스템 : 15-20초

- CRM 인트라넷 시스템 : 15-25초

- 인터넷뱅킹 시스템 : 25-35초

- 온라인쇼핑몰 시스템 : 30-40초

- 온라인 커뮤너티 사이트 : 보다 길 수 있음.

본 모 표준/품질 시스템의 경우, 기존 서비스수준협약사항을 다음과 같이 유권해석하는 것이 가장 합리적이고 이성적일 것으로 판단됩니다.

- 동시단말사용자(Concurrent User) 500명

- 적정 Thinktime 15-25 상황에서

- 전체 호출 트렌젝션의 95%는 평균응답시간 8초 미만

- 단, 5% 미만의 8초 이상 평균응답시간이 나타나는 애플리케이션에 대해서는 서비스에 장애가 없도록 적극적인 튜닝과 개선을 시행함

그러나, 본 시스템의 경우, 앞서 확인해 보았듯, (Thinktime 및 업무별 가중치에 대한 가정사항이 정확하다는 가정 하에), 본 시스템은 안정적 서비스를 위한 동시단말사용자수는 300여명이며, 대부분의 평균응답시간이 8초 미만이나, 일부 10여개(측정결과 12개)의 애플리케이션은 10-33초에 이르는 평균응답시간을 보이고 있는 것이 현재의 Fact 입니다.

따라서, 1) “표준”과 “품질”시스템을 분리하고 추가 H/W 증설의 방향으로 나아갈 수도 있고, 2) 남은 기간동안 적극적인 애플리케이션 튜닝을 통해 성능 요건을 맞추려는 시도를 하거나, 3) 상대적으로 적은 실 사용자를 대상으로 실재적인 서비스 오픈 이후에 보다 정확한 실측 자료를 기반으로 본 시스템에 대한 성능요건을 다시금 분석할 수도 있겠습니다
.

1.10 지속적인 성능품질 유지절차 수립

개발된 애플리케이션들에 대한 단위 기능테스트 뿐만 아니라, 해당 애플리케이션이 실 운영 서버에서 서비스를 할 경우, 적절한 응답시간을 포함한 적절한 성능을 발휘할 것인가에 대한 성능측정방법론과 필요시 튜닝(Tuning)이라는 단계를 반복적으로 시행하는 것과 같은 표준적인 성능기준/절차의 확립이 무엇보다 필요합니다. 
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또한, 본 시스템의 경우, 동시단말사용자수 500여명이 합의된 사항이라는 가정 하에, 다음과 같은 개별 애플리케이션에 대한 성능기준이 가장 합리적일 것으로 판단됩니다.

1) 단위시간당 최대 처리가능 건수(tps): 17-33tps 이상 {단위시간당 처리건수 = 동시단말사용자수 500명/(Thinktime:15-30초+() = ActiveUser/평균응답시간}

2) 단일 평균응답시간
: 3초-8초 미만

그러나, 모든 애플리케이션의 성능요구사항을 동일한 잣대로 정한다는 것은 모든 애플리케이션의 특성이 동일할 것이다라는 무모한 가정에 기인하는 경향이 있으며, 따라서, 예외 조항은 일부 존재할 수 밖에 없을 것으로 추정되는데, 이는 본 시스템의 경우, 데이터웨어하우스라는 대량 데이타에 대한 조회서비스가 중심 업무인 만큼 상대적으로 OLTP(On-Line Transaction Processing)에 비해 응답속도가 느린 경우가 특정 애플리케이션에서 발생할 가능성이 매우 높기 때문입니다. 

1.11 향후 시스템 오픈에 따른 예상 장애 유형

툴을 이용한 시뮬레이션 테스트를 시행하여 최대 300여명의 사용자를 수용할 수 있다고 하여 300명 미만의 사용자를 대상으로 실제 서비스를 오픈 했을 때 성능적인 장애가 없을 것이라는 추정은 경험적으로 대단히 무모합니다.

본 시스템의 경우, (상대적으로) 대 용량 데이터 건수 조회 어플리케이션이 다수 존재하여 이들의 평균응답시간은 10-40여 초, 특정 어플리케이션의 경우는 200여 초가 넘어가는 경우가 있음이 확인되었고, 만약 이러한 어플리케이션들의 상대적 호출빈도가 과도하게 높을 경우, 시스템 전체 서비스가 되지 않는 서비스큐잉현상
 장애에 직면할 수도 있습니다.

이러한 상황을 극복하는 방안은, 물론 궁극적으로 그러한 애플리케이션에 대한 튜닝을 통해 성능을 끌어올리는 것이겠지만, 경우에 따라 더 이상 튜닝이 불가능할 경우도 예상해 볼 수 있는 만큼, 이 경우 해당 애플리케이션이 동시에 처리할 수 있는 최대동시처리개수를 적절히 조절함으로써, 최악의 장애상황을 모면할 수 있습니다.

부하량 초과시, 접속자 제한 로직의 적용(Peak Point Control)

만약, 성능장애가 일어난다면, 그 유형 중 하나는 동시단말사용자 증가에 따라 호출건수가 늘어나고, 특정 SQL 처리능력이 상대적으로 낮아 DB CPU 100%에 기인할 가능성이 매우 높습니다.
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이 경우, 비록 원인은 뒷단부터 막혀 앞단까지 ActiveService의 개수가 증가하여 종국에는 웹서버 및 WAS서버가 더 이상 서비스를 하지 않은 hang현상으로 이어지지만, 장애의 원인은 앞에 있는 것이 아니라, 뒷단에 있는 것입니다. 이러한 유형의 장애상황에서는 앞단의 웹서버나 WAS서버의 증설과 같은 방법으로는 이러한 유형의 문제를 결코 해결하지 못합니다. 유일한 해결책은 다음과 같은 큐잉이 일어날 법한 각 구간마다, 적절한 Active Service의 개수를 제한하고, 일정한 개수를 초과할 시에는 해당 요청을 또다시 서비스큐에 넣을 것이 아니라, “죄송합니다. 서비스가 폭주 중이오니 잠시 뒤에 이용해 주세요”라는 에러를 곧바로 발생시켜야 “넘쳐나는” 상황을 회피할 수 있게 됩니다. 
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이러한 기법을 PPC(Peak Point Control)이라 하며, 이는 곧 서비스큐잉현상 발생시에 해당 상황에 대해 적절한 “성능제어력”를 갖게 되므로, 시스템이 최대한 처리할 수 있는 데 까지 처리하고, 이를 넘어서는 부하량 상황에서도 전체 시스템이 주저앉는(?) 상황을 피해 갈 수 있게 됩니다. 

현재, 이러한 고려를 기반으로 자체 제작한 WAS 모니터링 툴(Wmon)에 적절한 PPC기법이 준비되어 있으며, 유사한 장애 발생시에  효과적인 대응이 가능할 것으로 예상합니다. [부록1]참조.

1.12 개선해야 할 애플리케이션 목록

동시단말사용자수 300여명에 대한 스트레스테스트 시뮬레이션 과정에서 도출된 각 개별 응용어플리케이션들의 평균응답시간은 다음과 같습니다.(전체 119개중 상위 30여개)
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이에 반해, WAS서버측에서 측정한 응답시간별 애플리케이션 목록은 다음과 같습니다
.

표준(SDM)시스템
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품질(DQS)시스템
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또한 주목할 부분은, 각 표준(SDM)시스템의 경우, 애플리케이션이 WAS서버에서의 CPU 점유율로 보면 다음과 같이 상위 4개의 애플리케이션이 전체의 55%를 차지하고 있다는 것입니다
.

또한 품질(DQS)의 경우, 특정 애플리케이션 하나가 전체 CPU점유율의 20%를 차지하고 있습니다.

이러한 애플리케이션들에 대해서는 일정 수준 이상의 지속적인 튜닝이 필요하다고 보여집니다
.

1.13 고 가용성 확보를 위한 S/W 방안
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현재 본 시스템은 다음과 같은 구성으로 되어 있습니다.  “표준”과 “품질”시스템을 위한 데이터베이스서버 1대, WAS서버 1대로 함께 운영 중입니다. 현재와 같은 구성으로는, 만약 한 시스템이 어떤 이유든 장애가 발생할 경우, 장애의 원인을 밝히고 해결하기 전까진 사실상의 서비스 중단이 일어나게 됩니다.

본 표준/품질 시스템의 고가용성의 필요성 및 중요도에 따라 다양한 H/W 아키텍쳐적 접근이 가능하겠지만, 장애 발생시 가용한 서버에서 지속적으로 무결한 서비스를 보장하기위해 최소한 로그인정보 보존과 같은 세션정보에 대한 S/W적 클러스트링이 반드시 필요합니다.

경험적으로 대부분의 장애는 S/W에서 발생하기에, 트렌젝션 처리, 부하분산, Fail-Over등을 담당할 미들웨어로서의 중추적 역할을 하고 있는 WAS(Web Application Server)는, 물리적인 H/W분리상황 뿐만 아니라, 동일서버 내에서도 여러 개의 인스턴스로 구성, 이들 간에 부하분산, 장애극복, 세션클러스트링 등의 기능을 제공하고 있습니다.
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좌측의 구성은 이러한 관점을 적용하여 단일서버 환경 내에서 각 업무별로 두개씩 새롭게 구성하여 S/W적인 가용성을 확보토록 (현재, 2004년 7월 5일 적용해 둔) 구성도를 나타내고 있습니다.

1.14 WAS 모니터링 방안

Java기반의 WAS시스템에 대한 성능모니터링은 현재 IT시장에서 매우 뜨거운 감자로 인식되고 있습니다. 적절하고 효과적인 APM(Application Performance Management)툴 시장이 그다지 성숙되지 않았고, 현재 수행 중인 서비스의 목록을 모니터링 한다거나, 해당 애플리케이션이 어떤 SQL문장을 수행하고 있는지, Active한 서비스의 개수는 몇 개인지, 현재 접속된 동시단말사용자수는 몇 명인지 등 기본적인 모니터링 능력과, 또한 장애발생시에 장애발생원인분석을 위한 분석도구는 실재 장애를 직면해 보지 않고는 그 필요성을 인식하기가 쉽지 않습니다.

본격적인 WAS모니터링 툴의 검토 및 도입에 앞서, 부하량 및 장애분석을 위한 간이적이나 효과적인 자체 제작된 모니터링 툴(Wmon)을 설치하여 현재 시스템을 모니터링 하고 있습니다.

[image: image24.png]WAS(EE)

Ll
=
&

[

\ Session Clustering



[image: image25.png]H2 -4 - QR 4| Qzy @mEnw @uun 3| B-S=H
Z24(D) [&) http://147.5.121,208:7300/summary jsp?agent=5D2127.0,0, 17908 =l oo

IDA0T06/205329 ket ive/Refresh | Monitor | Config | Summary | SOL |

127.0.0.1:7906, 5D1:127.0.0.1:7907, 5D2:127.0.0.1:7908

Sun.OfElapsed  hverage CPUX (last reset: 20040706/123644

ect total rate(%) Resp.Tine (temp,accun)

o 0.1 ( 0.0 0.011 0.0 0.0 /Dong_Info/dong_law_history_view.jsp
o 1.9( 0.9) 0.634 2.6 2.6 /wnon/sal.jsp
o 0.6 ( 0.3) 0.071 1.0 1.0 /Dong_Info/zipcode_multi_search.jsp
o 0.0( 0.0) 0.003 0.0 0.0 /Dong_Info/zipcode_info_frame. jsp
o B.0( 2.8) 0.140 4.1 4.1 /sourcecode/codetable/legacytable view.
o 0.3( 0.1) 0.044 0.0 0.0 /Dong_Info/jibun_multi_search_iframe.jst
o 0.2( 0.1) 0.009 0.0 0.0 /dataModel/datamodel _nain.jsp
o 0.3( 0.1) 0.053 0.0 0.0 /Dong_Info/building_info_list.jsp
o B.E( 3.1) 0.227 0.3 0.3 /board/download. jsp
o 0.2( 0.1) 0.040 0.0 0.0 /suggest/code/codesuggest_list.jsp
o 1.5 ( 0.7 0.077 1.0 1.0 /standard/tern/tern_|ist.jsp
o 0.0 ( 0.0) 0.007 0.0 0.0 /DOSWeb/wnon/wmon.jsp
o 0.1 ( 0.0) 0.082 0.0 0.0 /suggest/word_form.jsp
o 0.0( 0.0) 0.016 0.0 0.0 /datadic/tern_|ist_usingWord.jsp
o 14.2 ( B6.6) 14,183 0.0 0.0 /datadic/tern_list_iframe.jsp
o 0.1 ( 0.1) 0.013 0.0 0.0 /Dong_Info/dong_info_list.jsp
o 1.4 ( 0.6) 0.116 0.0 0.0 /standard/codedonain/codedonain_view.jst
o 0.1 ( 0.0) 0.002 0.0 0.0 /leftmenu.jsp
Ld |
[FES) [ [ | |2




[image: image10.png]Wmon for J2EE

935 e e ovn 95930

DO _BHE wAw MO 50 ssEw)
S5e > 0D A G wew Buo IS BT

O e T T T R
v ——

W 1.9 V22 TS

4838, 70

dRzaseran

~Based on Performance Theary

-Realtime ActiveService List
~Realtime Concurrent Users

-# of Active Service

- Average Response Time
~Standard Deviation

~Thinktime

~Arrival rate/Service rate
-Active SQL monitoring
-CPU/MEM/ TV Heap Usage

-Hit per aDay, Users per a day
~Statistics Summary for each Appl.

-Peak Paint Contral for Appl. Graup
~CPU usage for each Application
~Logging bad respanse application
-Performance Prablem Detection
-Statistics Information for
Capacity Planning

~Dynamic Configuration Changing
-Multi-clustered Enviranment

-Tomeat/ JRun/WebSphere/
Webloge/JEUS/9iAS and all
Others

B
',’::‘ﬁ "':?; i





[image: image26.wmf]
©Copyright IBM Corporation 2004
한국 IBM 

2004
All Rights Reserved

IBM, the IBM logo, the e-business logo and xSeries are trademarks or registered trademarks of International Business Machines Corporation in the United States, other countries, or both.

Microsoft and Windows are trademarks of Microsoft Corporation in the United States, other countries, or both.

Intel is a trademark of Intel Corporation in the United States, other countries, or both.

Other company, product and service names may be trademarks or service marks of others.

References in this publication to IBM products or services do not imply that IBM intends to make them available in all countries in which IBM operates.










































































































































































































































































































































































































































































































� 성능분석이론 및 테스팅 관련 기술적 참고 자료:


[강좌]웹기반시스템하에서의 성능에 대한 이론적 고찰


http://www.javaservice.net/~java/bbs/read.cgi?m=resource&b=consult&c=r_p&n=1008701211


Performance Analysis Version 3.1


http://www.javaservice.net/~java/bbs/data/consult/1041266275+/PerformanceAnalysisV3.1.zip


LoadRunner 성능 테스트 방법론 자료


http://www.javaservice.net/~java/bbs/read.cgi?m=qna&b=consult&c=r_p&n=1073281485&k=박성훈&d=n#1073281485


� IBM p690+ 1,025,486tpmC/32way * 2 = 64,093 tpmC


http://www.dt.co.kr/dt_srcview.html?gisaid=2004022302019960671002


� 1,025,486tpmC/32way * 3 = 96,139 tpmC


� 성능분석이론(Performance Theory)에 의하면, Active User의 변화곡선은 아래와 같은 분수함수의 그래프로 나타납니다. 이는 동시단말사용자수(Concurrent User)의 증가는 단위시간당 호출빈도(()에 비례하기 때문입니다. 


� 그러나, 스트레스 테스트 시의 시뮬레이션은 ASAP(As soon as possible) 모드가 아닌, 응답이 올 때까지 다음 호출을 기다린다는 특성으로 인해 Active User이 증가 기울기가 상대적으로 급격하지 않는 것입니다.





� 어떤 애플리케이션이 가장 CPU를 많이 점유하였는가는 본 보고서의 후반부에 기술되어 있습니다.


� 경험적으로 시스템을 오픈해 보지 않고 추정에 의한 Thinktime설정이나, 각 개별 어플리케이션의 예상 호출빈도는 실제 오픈한 이후 실측한 자료와는 상당히 거리가 있었음을 주지드립니다. 기술적으로, 이러한 추정은 약간의 오차가 대단히 큰 차이의 결과를 가져오기 때문에 정확한 추정의 기술적 어려움이 있습니다.


� 일반적으로 인간이 느끼는 체감 한계 허용 응답시간은 8초로 알려져 있으며, 이를 두고 “마의 8초”라고 불립니다. 한계 동시단말사용자수는 적절한 H/W 시스템 사양과 직결된 수치이므로 논외로 할 수 있지만, 평균응답시간에 대한 3초 미만이라는 규정은 통상 OLTP 시스템의 경우에 적용되는 반면, 본 시스템과 같은 OLAP(On-Line Analytical Processing) 시스템에서는 보다 응답시간의 허용범위가 높아져야 하는 것이 일반적 인식입니다. 또한, 3초라는 단서는 데이터베이스 SQL쿼리시간에 대한 것이라는 일부 의견을 감안하면, 최종적인 웹시스템 End-User 평균응답시간의 기준은 8초 미만으로 하는 것이 가장 합리적인 접근으로 판단됩니다.


� 기술적 관점에서의 엔지니어 소견으로는 3안과 같이, 실사용자에 의한 가오픈 단계를 거쳐, 실측 데이터를 근거로 다시금 부하량 시뮬레이션 테스트를 통해 판단할 것을 적극 권장합니다.


� 단일평균응답시간: 500명의 부하량 상황이 아닌 한사용자에 의한 단일 요청에 따른 응답시간.


� 단일평균응답시간 기준이 의미를 갖는 근거는, 본 시스템이 OLAP성 업무라는 것과, 또한 500여명의 동시단말사용자에 의한 부하량 상황에 대한 평균응답시간에 대한 기준은 이미 첫번째 항목, “필요 최대 처리가능건수”항목에 함께 녹아있는 수치이기 때문입니다.


� 서비스큐잉현상: 특정 성능저하 애플리케이션의 처리가능한 최대TPS보다, 사용자에 의한 단위시간당 호출빈도가 높을 경우, 지속적으로 해당 요청들이 큐잉되어, 사실상 처리 대기중인 모든 요청이 막혀버리는 현상을 일컫습니다.


� 앞선 데이터와는 다른 시간에 측정한 별도의 테스트 자료이기에, 앞선 데이터와 차이가 있을 수 있음


� 그러나 CPU사용량 비율은 WAS서버에서의 자료이며, 실질적인 CPU병목은 데이터서버이므로, 큰 의미를 부여하기엔 다소 부족합니다.


� 단, 이러한 가정은 스트레스테스트 툴을 이용한 부하량 시뮬레이션이 향후 실 사용자에 의한 부하량 패턴과 동일하다는 가정 하에서 그러합니다. 즉, 실 서비스 오픈 이후에, 위의 애플리케이션이 상대적으로 호출빈도가 낮다면, 그다지 문제가 없을 수 있다는 것입니다.
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