
Ⅰ. 서  론

한국 전산원 통계에 의하면, 2001년 12월 31일 기

준으로 현재 국내에 보급된 PC는 약 2249만대로, 이 

중 37%인 828만대가 펜티엄-II 이하의 교체 대상 노

후 PC이다.[1] 조달청 기준에 의하면 4년에 한번씩 

노후 PC를 교체하는 것으로 되어 있다. 이처럼 많은 

PC가 단순히 교체함으로써 예산을 낭비하는 요소가 

된다. 또한, PC를 재활용되지 않고 폐기됨으로써 환

경 문제 등이 심각하다.

이러한 문제점은 약 8년 전부터 공무원 1인 1PC, 

전자 정부화의 진척에 따라 조금씩 잠재적 문제로 

지적되어 왔으나, 정보화를 위한 기반이 거의 완성되

었고, 초기에 도입된 PC들이 교체 대상이 됨에 따라 

학교 현장에서 PC 유지보수를 효율적으로 하기 

위한 터미널 서비스 방법
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비용 문제와 환경 문제로 부상하게 되었다. 이 문제

를 해결하기 위해 각 지역 교육청과 지자체 및 행정 

자치 단체 단위로 해결책을 모색해 왔으나, 국내 노

후 PC 재활용 기술이 거의 클라이언트/터미널 위주

로 연구됨에 따라 최근까지도 50명 이상 규모 PC 시

스템에 대한 현실적 해결책을 찾지 못한 것이 사실

이다. 

공공기관, 특히 교육기관(초중고교)에 대한 기존의 

PC 보급 사업이 발생시킨 또 다른 심각한 문제는 

PC 관리 비용과 노력의 문제이다. 초중고교의 경우 

전국 10,000 여개의 학교에 수십대에서 수백대까지의 

PC가 보급되어 있으나, PC와 네트워크를 관리할 수 

있는 전문 시스템 엔지니어를 보유한 학교는 거의 

없다.

결과적으로 PC나 네트워크가 문제를 일으키면, 학

생이나 교사들은 정보부장 교사에게 연락을 할 수밖

에 없고, 정보부장 교사는 본 업무 외로 고장 수리에 

매달리거나 판매사의 AS 직원이 방문 수리를 해 줄 

때까지 관련 수업이나 교사의 업무를 정지시킬 수 

밖에 없다.

실제로 PC나 컴퓨터 시스템 및 네트워크 시스템

은 체계적인 전문 교육을 받은 시스템 엔지니어에 

의해 지속적으로 유지 보수 관리되어야 하지만, 이러

한 수준의 인력 확보 문제, 인건비를 위한 예산 확보 

문제 등으로 현재의 부실한 관리 체계와 관리 비용

을 떠안고 갈 수밖에 없는 것이다.

따라서 공공 기관에서의 PC 보급 사업은 정기적

으로 발생하는 비용을 최소화하고 일선 기관에서의 

관리 부담을 경감할 수 있는 방향으로 나아가야 한

다. 

이와 같은 PC 교체 비용 및 관리 비용을 절감하

기 위한 방안은 크게 두가지 방법인 서버와 터미널

을 이용하는 방식과 PC를 이용하는 방식이 있다.(그

림 1 참조)

첫 번째 방법은 기존 PC 사용 방식을 그대로 유

지하면서 가격을 절감하는 방식이다. 이 방식은 다시 

세부적으로 몇 가지 가능성이 있는데, 그 세부적 내

용은 다음과 같다.

1) 노후 PC 의 주기판을 신형 기판과 CPU 로 교

체하는 방법

2) 조립 PC 등, 저가격의 신형 PC를 도입하는 방

법 (Second PC로 불리기도 함)

3) 신형 PC 한대에 여러 개의 키보드와 마우스를 

연결하는 방법 (PC 공유 방식)

이들이 기존의 전산 실습실이나 전산 환경과 동일

한 방식으로 PC를 이용하는 방법인데 비해, 80년대

까지의 메인프레임-터미널 구조처럼, 중앙 서버를 단

말기를 통해 이용하는 방법이 있다. 이들을 다시 세

부적으로 나눠 보면 다음과 같은 방법이 있다.

1) 중앙 서버에 마이크로소프트 사의 윈도우 2000 

서버 운영체제가 제공하는 터미널 서비스 기능

을 설치하고 노후 PC나 전용 터미널을 연결하

여 서버를 이용하여 작업이나 교육을 하는 방식 

(이 방식 내에서 터미널 구성 방법이나 서버 구

성 방법, 네트워크 구성 방법 등에서 많은 변종

이 있다)[2]

2) MS의 터미널 서비스를 사용하지 않고 중앙 서

버가 응용 프로그램을 구동하는 방식 (ASP 방

식)

본 논문에서는  2장에서는 이들 각 방식의 장단점

을 설명한 후 앞서 말한 개선 방향과의 일치성 여부

를 검토하고, 3장에서는 이들 방식 중 터미널 서비스 

방식을 집중적으로 분석하며, 4장에서는 향후 해결, 

보완되어야 하는 사항들을 짚어볼 것이다.

2. PC 교체 및 관리비용 절감 방법

2.1 저가 PC 도입/주기판 교체 방식

기존 노후 PC의 주기판과 CPU를 교체하는 방식

<그림 1>터미멀-서버 원리
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과 신규의 조립 저가 PC를 도입하는 것은 구별되는 

방식이지만, 기술적으로 사실상 새 PC를 도입한다는 

것과 차이가 없다는 점, 아울러 관리상으로 기존 개

별 PC 관리와 동일하면서, 제조사의 체계적인 AS를 

받기 힘들다는 점에서 동일하므로 함께 다루었다.

이 방식은 기존 노후 PC의 외관을 유지하면서 파

워 서플라이와 주기판을 교체하거나, 50만원 미만의 

저가격 PC로 기존 노후 PC를 교체하는 방식이다. 이 

경우, 일반적으로 초중고교의 전산 실습실에 도입된 

PC 대수가 40대 안팎임을 감안할 때, 2000만원 미만

의 액수로 PC 교체가 가능하여, 신규 PC 도입 대비 

약 50%의 비용 절감 효과가 있다는 것이 장점이다. 

특히 기존 PC를 일부 혹은 전부 새 것으로 교체하는 

방식이므로 사용법이 완전히 동일하여 새로 뭔가 더 

배워야 할 필요가 없다는 점에서도 매력적이다.

그러나 PC의 일부 혹은 전체 교체는 기존 관리 

부담 문제에 대한 해결책은 되지 못한다. 새 PC이므

로 고장율은 떨어지겠지만 소프트웨어 오류나 각종 

장애는 기존 PC 시스템 만큼 안고 가게 된다. 또, 4

년 뒤에는 신규 도입 PC가 노후화되어 노후화 문제

를 재발시킬 것이므로 근본적인 해결책이라 보기는 

힘들다. 게다가 대부분의 경우 업그레이드나 저가형 

PC가 소규모 기업에 의해 산발적으로 보급되어 체계

적인 AS나 관리가 불가능하다는 점도 문제점이라 

할 수 있겠다.

2.2 PC 공유 방식

두 번째는 새로 PC를 도입하되, 신형 PC 한 대에 

여러 개의 키보드, 모니터, 마우스를 연결하여 다수 

사용자가 한대의 PC를 공유하는 방법이다. 이러한 

방법은 매우 혁신적인 것으로, 신규 PC 도입 비용을 

획기적으로 절감해 주고, 기존 PC 사용 방법을 거의 

그대로 유지시킴으로써 별도의 사용자 교육이 필요 

없다는 장점이 있다. 

그러나 PC에 연결된 사용자 중 한사람이라도 PC

를 다운시키는 작업을 수행하면, 나머지 사용자들도 

PC 사용이 불가능해진다. 아울러 현재까지로는 윈도

우 98만 지원하여 시스템의 안정성이 떨어지고, 사용

자들이 제한된 PC 자원(네트워크 카드나 디스크 등)

을 순차적으로 번갈아 이용하는 방식이므로, 개별 

PC를 사용하는 것만큼의 충분한 성능을 내지 못한

다. 또, 같은 시스템을 사용하는 사용자들끼리 서로

의 작업 내용을 마치 자기 컴퓨터에 저장된 작업 내

용을 보는 것처럼 열어볼 수 있어 보안상 해결해야 

할 사항으로 판단된다. 아울러 개별 PC를 여러 명이 

나누어 쓰므로, 개별 PC를 사용하는 것보다 빨리 성

능 한계를 맞을 가능성이 높아 기존 PC 도입 비용보

다 50% 도입 비용이 저렴하지만 교체 주기가 2배 

가까이 빨라질 가능성이 있다.

2.3 터미널 서비스 방식

PC의 업그레이드 비용이나 신규 PC 도입 비용/관

리 비용을 절감하는 세 번째 방법은 PC 보다 훨씬 

저렴한 단말기를 설치하고, 단말기에서는 프로그램 

실행 요청과 자료 입력/화면 출력만을 담당하는 한 

편, 실제 프로그램은 단말기용 서버(터미널 서버)에

서 실행하는 방법이다. 

이를 터미널(단말기)-서버 구성 방식이라 하며, 서

버 운영 체제가 윈도우 운영 체제이냐 리눅스 운영 

체제이냐에 따라 윈도우 터미널 서비스(WTS)와 리

눅스 터미널 서비스(LTS)로 나뉜다. 단말기는 윈도

우를 위한 터미널인가, 리눅스를 위한 터미널인가에 

따라 윈도우 기반 터미널(WBT)과 리눅스 기반 터미

널(LBT)로 나뉜다.[3,4] 터미널로 그냥 노후 PC를 사

용할 수도 있고, 노후 PC의 사운드 카드나 네트워크 

카드가 없을 경우 혹은 하드 디스크가 고장났을 경

우를 대비해서 특수하게 고안된 카드를 설치하여 터

미널로 사용할 수도 있으며, (터미널이 완전한 PC의 

기능을 다 갖출 필요가 없으므로) 꼭 필요한 화면 출

력, 키보드/마우스 입력만을 갖고, 필요에 따라 부가

적으로 사운드/프린터 지원 기능 등을 추가한 전용 

단말기를 쓸 수도 있다.[5,6]

이 방식의 경우, 기존 PC를 터미널로 사용한다면 

서버 도입 비용이 시스템 비용의 대부분을 차지하게 

되므로 서버 도입 비용이 비용 문제의 핵심이다. 터

미널 서비스의 경우 기존 노후 PC나 전용 터미널은 

사실상 간단한 I/O 만 수행하고 프로그램 실행은 터

미널 서버가 담당하므로, 사실상 PC 고장이나 오류

로 인한 고장은 H/W 적 고장을 제외하고는 발생하

지 않고, 수십대의 PC 관리가 소수의 서버 관리로 

대체된다는 장점이 있다. 또, 윈도우 터미널 서비스

의 경우 기존 PC 사용 방식과 거의 똑같다는 점도 



매력적이다.

그러나 일선 기관, 특히 초중고의 경우 서버 관리

에 대한 부담이 있고, 서버도 3~4년 이내로 성능 한

계 문제를 보일 것인데다, 지난 3~4년간 이 솔루션을 

학교 현장에 도입한 뒤 실패했을 뿐 아니라 멀티미

디어 (동영상과 사운드 지원) 문제에서 완벽하지 않

다는 문제가 있다. 특히 현장 도입에서 심각한 문제

를 야기한 것은 안정성 문제인데, 이것은 상당부분 

초중고 교육 현장의 특수성 때문에 발생하는 문제로 

판단된다. 초중고 전산 실습실의 경우 40명 내외의 

학생들이 교사의 지시에 따라 “동시에”(약 1초 이내

에) 응용 프로그램을 실행하게 된다. 이 순간 과부하

를 터미널 서버가 감당하지 못해 다운되거나 심각한 

속도 저하가 일어나는 것이다. 이 문제들을 해결하지 

못하는 한, 터미널 서비스는 많은 장점에도 불구하고 

전면 도입에는 어려움이 있다고 판단된다.

2.4 어플리케이션 서비스 방식

이 방식들은 서버-클라이언트 구조를 이용하면서

도 윈도우 터미널 서비스나 리눅스 터미널을 사용하

지 않고, PC의 독립적 이용을 유지하는 방식이다. 여

러 가지 방식이 있으나, ASP 방식처럼 웹 브라우저

를 통해 서버의 응용 프로그램을 실행하는 방식, 실

행 바이너리 스트림을 서버가 클라이언트에 전송하

여 클라이언트 PC가 실행하는 방식 등이 대표적이

다.

이 방식 역시 관건은 서버의 도입 비용이다. 터미

널 서비스의 장점을 대부분 가지고 있으나, 터미널 

서비스의 단점 역시 대부분 가지고 있다. 특히 사용 

방법이 기존 PC 사용법과 미묘하게 다르거나, 기존 

PC의 성능을 대폭 개선하지 않으면 성능이 떨어지는 

경우도 있다.

2.5 평가

주기판 교체나 저가형 PC의 도입은 단기적으로는 

50% 가량의 비용을 절감하면서도 기존 PC 운용 환

경을 유지하는 바람직한 해결책이다. 그러나 기존 

PC가 가진 관리상의 문제점을 그대로 가진다는 점에

서 근본적인 해결책은 되지 못한다. 즉, 개별 PC의 

S/W적 고장이나 오동작에 대해 관리 문제가 여전히 

남게 되고, 4년 뒤에는 또 다시 구형 PC 교체 필요

를 야기하게 되므로 근본적인 해결책이 되지는 못한

다.

반면, 터미널 서비스나 어플리케이션 서버 도입 등

의 서버 기반 방식은 개별 PC의 관리 부담을 경감시

킨다는 점에서 근본적 해결책은 된다. 최근 서버 하

드웨어의 비용이 많이 떨어졌음을 감안하면, 도입 비

용 역시 신규 PC를 대량 도입하는 것보다는 훨씬 저

렴한 도입이 가능할 것이다. 게다가 윈도우 터미널 

서비스의 경우 사용법 자체가 기존 PC 사용 방법과 

유사하므로 추가 교육 등이 불필요해 전환 비용도 

적다. 그러나 서버 기반 방식도 수년 내에 노후 서버 

문제를 야기할 것이고, 특히 대용량 과부하 환경에서

의 안정성 문제를 해결해야 하는 등의 숙제가 있다. 

3. 터미널 서비스

3.1 개요

터미널 서비스는 사용상의 유사성, 관리의 편리성 

등에서 다른 해결책보다 상대적으로 우위에 있다. 만

일 안정성 문제와 업그레이드 비용 문제를 해결할 

수 있다면 관리성 문제나 도입 비용 절감 문제에 대

한 해결책일 뿐 아니라 부가적 장점도 가진다.

터미널 서비스 등 서버 기반 방식의 경우, 클라이

언트 비용은 노후 PC를 사용할 경우 별 문제가 되지 

않는다. 따라서 서버 용량을 충분히 설정할 수 있으

면 몇 대의 PC건 연결이 가능하다. 따라서 초중고교

의 경우 실습실 PC 외에 교무실 PC 노후화 문제까

지 일거에 해결할 수 있는 것이다. 뿐만 아니라, 라

이선스의 문제를 해결한다면 실습실 바깥, 즉 집이나 

PC 방 등에서의 원격 학습이나 재택 근무도 가능하

다는 장점이 있다. 인터넷만 되면 어디서든 자기가 

사용하던 프로그램과 데이터를 쓸 수 있다는 장점이 

있는 것이다.

본 장에서는 이러한 터미널 서비스의 도입을 고려

할 경우 어떠한 연관 기술과 종류가 있는지 설명하

려 한다. 터미널 서비스는 크게 터미널 서버와 터미

널로 구성되므로 이들 각각에 대해 좀더 상세히 설

명하겠다.

3.2 터미널(씬 클라이언트) 솔루션

터미널 서비스를 이용할 때, 사용자가 보고 이용하

게 되는 터미널은 완전한 PC의 기능을 다 갖출 필요



가 없다. 따라서 꼭 필요한 CPU나 메모리만으로 구

성할 수 있고 극히 제한적인 입출력 기능만을 사용

하므로 PC보다 훨씬 저렴하게 구현이 가능하다. 이

러한 씬 클라이언트를 터미널 서비스 "전용 단말기

"라고도 한다. 가격대는 30~80만원 사이이다.

씬 클라이언트로서 반드시 전용 단말기를 사용할 

필요는 없다. 노후 PC를 씬 클라이언트로 사용할 

수도 있으며, 이런 방법으로 "노후 PC 재활용 솔루

션" 등이 다양하게 등장하고 있다. 구형 PC를 단말

기로 사용하는 노후 PC 재활용 솔루션은 크게 두 종

류로 나뉘는데, 아무런 부가 장비 없이 기존 노후 

PC를 단말기로 이용하는 방법과, 기능 보강을 위해 

카드형 장치를 PC에 설치하여 해당 PC를 단말기로 

사용하는 방법이 있다.

아무런 부가 장비 없이 구형 PC를 터미널로 이용

하는 방법은 추가적 설비 공사나 설치로 인한 비용/

노력을 절감할 수 있다는 것이 가장 큰 장점이다. 그

러나 이 경우, 터미널 서버를 거쳐  멀티미디어 서비

스를 받기 위해서는 MS의 .net 서버나 고가의 Citrix 

Metaframe 등을 이용해야 하는 문제가 있다. 하드 

디스크가 고장날 경우에 터미널이 서버에 접속할 수 

없다는 문제점도 지적되고 있다.

카드형 장치를 설치하여 단말기를 사용하는 방법

은 개별 노후 PC의 하드디스크를 전혀 사용하지 않

는다는 것이 장점이자 단점이다. 개별 하드 디스크를 

사용하지 않음으로써 하드 디스크 고장시에도 터미

널로 활용이 가능한 반면, 개별 PC의 플로피나 하드

디스크에 자료를 저장할 수 없다는 문제점도 있다. 

최근의 일부 제품은 개별 PC의 플로피를 이용할 수 

있다고 하지만 대부분의 카드형 솔루션은 아직까지 

개별 PC의 플로피 디스크나 하드디스크 활용에 문제

가 있다. 

카드형 장치의 또다른 중요한 장점은 사운드 등 

멀티미디어 기능을 제공할 수 있다는 것이다. 서버에 

저장된 mp3나 avi 등 멀티미디어 자료를 전송받으면

서 재생할 수 있어서 .net이나 메타프레임 등을 이용

하지 않고도 음악 감상이나 영화 감상이 가능하다. 

단, 이 경우 전송 받은 데이터를 실시간으로 풀어서 

음악이나 영상으로 변환해야 하므로 펜티엄-II 급 이

상의 성능이 필요하고, 서버에 재생할 파일이 저장되

어 있어야 하므로 인터넷을 통한 동영상/사운드 기능

은 지원되지 않아, 웹을 통한 원격 교육이나 인터넷 

방송(VOD) 시청 등이 불가능하다는 문제가 있다.

카드형 장치의 장점에도 불구하고, 카드형 장치가 

펜티엄-II 급 이상의 PC를 요구하는 점, 웹을 통한 

멀티미디어 지원에 문제가 있는 점, 카드 설치를 위

한 추가 공사와 카드 자체의 비용 부담(카드 1장에 

15~25만원)이 발생한다는 점은 카드형 솔루션의 입지

를 제한하고 있다. 

3.3 터미널 서버 솔루션

터미널을 지원하기 위한 서버측 솔루션으로는 크

게 윈도우 터미널 서버와 리눅스 터미널 서버 솔루

션이 존재하며, 대용량, 대규모 서비스를 위한 방법

으로 클러스터 방식으로 구축된 터미널 서비스 솔루

션이 있다. 

윈도우 터미널 서버 솔루션으로는 윈도우 터미널 

서버를 최초로 개발한 Citrix 사의 메타프레임이 가

장 유명하다. 대용량 고가용성 서비스를 위한 클러스

터 기능, 사운드 등 멀티미디어 지원, 65000 색상 지

원 등 다양한 기능을 제공하지만 가격이 매우 높은 

것이 문제이다(20 사용자 기준  1000만원 선, 서버 

비용 별도).

가장 널리 이용되는 윈도우 터미널 서버 솔루션은 

마이크로소프트 윈도우 2000 서버 OS에 기본적으로 

포함되는 윈도우 터미널 서버이다.[2] 현재 대부분의 

노후 PC 재활용 솔루션은 이 MS의 기본 터미널 서

버 솔루션을 이용해 구성되어 있다. 윈도우 2000 서

버 버전을 사면 기본적으로 딸려 오므로 매우 저렴

하고, 윈도우 응용 프로그램에 대해 완전한 호환성을 

제공하는 장점이 있으나, 256 색상만을 지원하고 사

운드 기능을 제공하지 않는 문제가 있다. 이러한 문

제는 MS 윈도우의 다음 버전인 .net 서버를 출시한 

후에 해결될 것으로 예상된다. 

<그림 2> M 사의 card



터미널 서버의 또 다른 문제는 대규모 사용자가 

접속할 경우 서버 다운이나 속도 저하를 야기하는 

것으로, 실제 초중고등학교에서 40여명의 학생이 교

사의 지시에 따라 동시에 터미널 서버에서 프로그램

을 실행할 경우 심각한 장애가 발생한다. 이러한 문

제를 해결하기 위해 두 대 이상의 서버를 사용하여 

학생/사용자들을 특정 서버에 접속하도록 하는 방법

이 등장했다. 그러나 이러한 해결책은 향후 사용자 

증대에 쉽고 융통성 있는 대안이 되지 못하고, 특정 

서버가 다운될 경우 해당 서버에 접속되어 있던 사

용자는 전혀 수업이나 터미널 서비스를 받을 수 없

다는 문제점이 있다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 터미널 서버 부하 

분산 기술이 등장하였다. 이들 제품은 대개 터미널 

서비스를 위한 부하 분산 서버와 윈도우 터미널 서

버들로 구성되어 대규모 사용자 접속에도 뛰어난 성

능을 발휘할 뿐만 아니라, 일부 서버의 장애에도 전

체적으로는 중단없는 터미널 서비스를 제공할 수 있

다. 대개의 제품들은 공유 파일 서비스 기능을 제공

하므로, 터미널 사용자들은 어느 서버에 접속하건 같

은 프로그램과 자신의 데이터, 폴더 등을 보게 되므

로 "어디서 접속하건 같은 환경을 사용하는" 위치 무

관형 가상 데스크탑 (location transparent virtual 

desktop)을 사용할 수 있다. 

이들 서버 솔루션의 또 다른 중요한 장점은 중장

기적으로 PC 관련 비용을 대폭 절감해 준다는 것이

다. 만일 단순히 씬 클라이언트-단일 터미널 서버 형

태의 노후 PC 재활용 솔루션이나 신규 PC를 도입할 

경우, 4년 후에는 서버 혹은 PC를 모두 업그레이드

해야 하는 악순환이 재발생한다. 그러나 일부 제품의 

경우 기존 터미널 서버가 노후화해도, 새로 최신형 

서버를 1~2대 추가하는 것만으로 기존 서버 자원을 

완전히 사용하면서 성능을 획기적으로 개선할 수 있

다. 즉, 노후 서버에는 적은 수의 사용자만을 연결하

고 추가된 신형 서버에 다수 사용자를 연결함으로써 

노후 서버를 재활용하면서도 성능을 유지할 수 있다

는 원리이다.

터미널 서비스를 구성함에 있어 전용 터미널이나 

카드형 제품을 쓰지 않아도 노후 PC를 터미널로 사

용하는 재활용은 가능한 데 비해, 서버측의 충분한 

안정성과 성능 보장이 없는 클라이언트는 의미가 없

다는 점에서 서버측 솔루션의 신뢰성과 성능은 아무

리 강조해도 모자람이 없다.

4. 터미널 서버 용량

4.1 개요

일선 초중고교에 보급된 노후 PC 재사용을 위해 

윈도우 터미널 서비스를 도입할 경우, 학생들의 체감 

PC 성능은 학생들이 접속해 사용하는 서버의 용량과 

성능에 따라 결정된다. 서버의 사양과 성능, 용량은 

크고 높을수록 좋지만, 보다 좋은 성능과 큰 용량의 

서버를 사용할수록 가격은 비싸진다. 따라서 체감 성

능과 가격 요건 사이에서 적절한 성능과 용량의 범

위와 최소한 갖추어야 할 요건을 밝힐 필요가 있다. 

이에 본 절에서는 실험을 통해 알려진, 학생 40명 사

용시 갖추어야 할 최소 용량과 성능에 대해 설명하

려 한다.

4.2 실험 방법 및 측정 방법

실험은 두개의 프로세서를 가진 인텔 펜티엄-III 

CPU 기반 저가격 서버(시가 500만원 전후)를 이용하

였으며 크게 두 가지 방법에 의해 이뤄졌다. 

1) 서버 1대에 대해 20대의 PC를 연결, 여러 프로

그램을 실행해 보고 메모리, CPU 등 자원 사

용률과 체감 속도를 기록 (최고 부하시 자원 

소모량 측정)

2) 서버 1대에 대해 사용자 및 실행 프로그램의 

종류를 점차적으로 늘여가면서 자원 사용량을 

측정 (사용자 증가에 따른 자원 요구량 측정)

네트워크 사용량과 디스크 성능에 대한 사항도 고

려할 수 있으나, 일반적 응용 프로그램 구동시 네트

워크 사용량은 사용자당 1 Mbps보다 훨씬 적으므로, 

100 Mbps 랜 환경 (일반적 학교 환경)에서 문제를 

일으킬 소지가 적고, 학교에서 운영하는 워드나 액셀 

등 응용 프로그램의 경우 초기 프로그램 실행 후에

는 거의 디스크를 읽고 쓰지 않으므로 성능에 전혀 

영향을 주지 않는다고 판단하여, CPU와 메모리 사용

량을 중점적으로 조사하였다. 1) 실험의 경우, 교사의 

지시에 따라 학생들이 프로그램을 실행하고, 자원 소

모량을 측정하는 것 외의 작업이 없으므로 별도의 

설명이 필요하다고 생각지 않으므로, 이후에서는 공

<그림3> CP



통적으로 이용된 측정 도구와 2)번 실험에 대한 상세

히 설명한다.

4.3 상세 테스트 및 측정 방법

CPU 사용량과 메모리 사용량에 대한 측정에는 윈

도우 2000에서 기본적으로 제공하는 “작업관리자”에

서의 성능 측정 기능을 이용하였다. 서버당 CPU가 

두개이므로 CPU 사용량은 각각을 측정하지 않고 두

개의 평균값을 사용한다.

1. 응용 프로그램 별 추가 자원 요구량 테스트 및 측

정

총 4명의 client를 사용하며, client접속 후 

(application실행 전) server 리소스(MEM, CPU)사용

정도를 확인한 후, application사용에 따른 서버 리소

스 사용량을 측정한다.

- 터미널 서비스에 접속하기 전의 MEM, CPU사용

량을 "작업관리자⇒성능탭"을 실행하여 파악한

다. 

- client별 MS word 사용에 따른 서버 리소스를 

측정한다. 이때 word는 그냥 띄워놓는 것이 아

니라 실제 application사용처럼 111KB크기의 

문서를 열어서 typing 및 저장을 수시로 하면

서 측정한다.

- word는 띄워놓은 상태에서 power point를 실행

하고, 131KB크기의 문서를 열어 typing 과 저

장을 반복하며 client별 사용량을 측정한다.

<그림4> MS 워드와사용자파일의 자원소모량 측정

- word, power point를 띄워놓고 photoshop을 실

행하여 96KB크기의 그림 파일을 열고, 

photoshop의 twirl 필터(Filter->Distort->Twirl)

를 파일에 적용시키며, client별 리소스를 측정

한다.

2. 포토샵에서 복수의 그림 파일 작업에 따른 서버 

리소스 측정

client별로 접속 후 photoshop만을 실행시, 1MB 

파일 열 때, 같은 크기의 파일을 하나 더 열 때 서버 

리소스를 측정한다. 즉, 테스트는 다음과 같은 절차

로 이루어졌다.

  - client 1 접속 ⇒ photoshop 실행 ⇒ 1MB 파

일 A open ⇒ 1MB 파일 B open ⇒ client 2 

접속 ⇒ photoshop 실행 ⇒ A open ⇒ B 

open ⇒ client 3 접속 ⇒ ..

<그림5>포토샵과 그림 파일의 편집 작업

4.4 테스트 시스템 상세 사양

  4.4.1. 테스트 H/W 사양 

Windows 2000 터미널 서비스용 서버 1대의 사양

은 다음과 같다.

 - CPU: PIII 1GHz * 2

        - Memory : 2048 MB

        - HDD : 18GB(10000RPM)

        - Dual NIC on-board (100 Mbps)

클라이언트 PC 43대의 다양은 다음과 같다.

        - CPU : AMD K-5 150Mhz

        - Memory : 32 MB

        - HDD : 1.2GB

        - Single NIC Add-On

  4.4.2 테스트 S/W 사양

서버 측 소프트웨어는 Windows 2000 Server OS, 

TSAC(Web Based Terminal Service Program), 한

글 워디안, MS-Office 2000Pro, 나모웹에디터 4.0, 포

토샵6.0이고, 클라이언트 측 소프트웨어은 Windows 

98SE, IE 5.0(DeskTop PC)이다.

4.5 테스트 1- 최고 부하시 자원요구량



학생 PC 21대를 터미널 서버에 웹 브라우저 (MS 

익스플로러 5.5)로 연결하여 MS 워드 2000과 포토샵 

프로그램을 실행하였다. 실험용 데이터로는 워드의 

경우 100Kbyte, 포토샵의 경우 1 Mbyte의 데이터를 

이용하였다.

<표1> 비교

동    시 Memory CPU

접속자수 사 용 량 점유율

최대 : 89%

평균 : 50%

최대 : 91%

평균 : 30%

최대 : 85%

평균 : 30%

최대 : 80%

평균 : 30%

최대 : 100% 펜티엄II 233-300급 정도의 속도,

평균 : 80% 보통

웹서핑 최대 : 100%

(MBC 홈페이지) 평균 : 60%

펜티엄III 350-450급 정도의 속도,
만족

포토샵6 20 2,035,138KB

20 627,084KB

나모웹에디터4 20 543,848KB
펜티엄III 500-800급 정도의 속도,

매우 만족

MS-Excel 2000 20 514,260KB
펜티엄III 500-800급 정도의 속도,

매우 만족

MS-Word 2000 20 555,008KB
펜티엄III 500-800급 정도의 속도,

매우 만족

한글워디안 20 628,560KB
펜티엄III 500-800급 정도의 속도,

매우 만족

사용S/W 체감속도 / 결과

실행 결과 워드 2000의 경우 최하 560Mbyte에서 

최고 810 Mbyte의 주기억 장치와 최하 30%에서 최

고 90%의 CPU를 사용하였고, 포토샵의 경우 최하 

1.8 GByte의 주기억 장치에서 2Gbyte 까지의 주기억 

창치와 최하 80%에서 최고 100%의 CPU를 사용하

였다.

평균적으로 워드의 경우 50% 미만의 CPU 점유율

과 메모리 점유율을 보인 것으로 미루어 볼 때, 본 

서버로 약 40명까지 워드를 이용한 교육이 무리없이 

가능하리라 판단된다.

반면 포토샵의 경우 평균 90% 이상의 CPU, 메모

리 점유율을 보인 것으로 미루어 본 서버로 감당 가

능한 사용자의 한계는 “포토샵 수준의 부하를 야기

하는 단일 응용 프로그램만을 이용할 것을 전제로 

하여 20명”이라고 판단된다. 실제로 포토샵 실행시 

학생들에게 다양한 작업을 시켜 보았을 때 작업 지

체가 발생하여 체감 성능이 펜티엄 300 이하로 떨어

지는 것으로 미루어 15명 이상의 접속은 바람직하지 

않다고 판단된다. 

4.6 테스트 2- 점진적 사용자 증가에 따른 자원요

구량

<표2> 성능비교

워드작업시 메모리
사용량

311088KB 320248KB 333020KB 344716KB -

워드작업시 CPU 사용량 0% 16% 25% 65% -

1명 증가시 추가 메모리
(워드)

9160KB 12772KB 11696KB 11209 KB

워드+파워포인트 작업시
메모리 사용량

355680KB 362244KB 367628KB 374420KB -

워드+파워포인트 작업시
CPU 사용량

50% 63% 68% 97% -

1명 증가시 추가 메모리
(워드+파워포인트)

6564KB 5384KB 6792KB 6246.7 KB

워드,파워포인트,포토샵
작업시 메모리 사용량

414748KB 448535KB 480200KB 514236KB -

워드,파워포인트,포토샵
작업시 CPU 사용량

54% 87% 100% 100% -

1명 증가시 추가 메모리
(워드+파워포인트+포토
샵)

33787KB 31665KB 34036KB 33163KB

평균PC 연결 없을때 사용자 1명 사용자 2명 사용자 3명

학생수를 1명에서 시작하여 워드 사용자 수를 점

차적으로 증가시켰다. 결과적으로 100 Kbyte 크기의 

워드 파일을 편집할 경우, 사용자 1명이 증가할 때마

다 CPU는 15%, 메모리는 11.2Mbyte 씩 추가로 요

구됨을 볼 수 있었다. 

포토샵의 경우 Mbyte 크기의 파일을 이용하는 사

용자가 1명 증가할 때마다 CPU는 34%, 메모리는 54 

Mbyte씩 추가로 요구되었다.

이러한 수치를 가정할 경우, 가용 메모리 크기를 

1.8Gbyte로 가정할 때, 워드의 경우 약 160명, 포토

샵의 경우 34명까지 수용할 수 있다. 반면 CPU 용량

에 있어서는 워드의 경우 13명, 포토샵의 경우 6명이 

사용하는 것이 한계임을 알 수 있다.

<표 3> 사양

항목 필수 사양

총 

대수
3대 (부하 분산/제어 서버가 들어갈 경우 4대)

CPU 펜티엄-III 1GHz 이상, 서버당 2개 탑재

메모리 서버당 1 Gbyte 이상 (1.5Gbyte 이상 권장)

디스크
성능에 별 상관 없음. 향후 학생 데이터 저장을 위해 

클수록 좋음

네트워

크
100 Mbps 이더넷 랜 이상이면 상관 없음

소프트

웨어

터미널 서비스용 윈도우 2000 서버 OS, 여러 대의 서

버를 관리하기 위한 소프트웨어, 사용자-서버간 연결 

관리 프로그램 (윈도우 터미널 서비스와의 병립/호환

성 검증 필요)

이 실험 결과는 워드 편집 작업과 포토샵 필터링 작

업을 수행한 것으로, 비교적 자원을 많이 요구하는 



작업이다. 따라서 별다른 작업을 요구하지 않은 테스

트 1에 비해 수용 한계가 낮은 결과를 보였다. 

5. 결론 

이상 실험의 결과로 다음과 같은 사실을 알 수 있

다.

1) 워드, 포토샵 어느 경우에건 사용자들이 집중적

으로 작업을 할 경우, 최대 수용 한계는 CPU 

소모량으로 인해 서버 1대당 6~15명이 한계이

다.

2) 사용자들이 집중적으로 작업하지 않고 평범한 

작업만을 수행할 경우 워드등 일반적인 프로그

램은 40명까지, 포토샵의 경우 15-20명이 한계

이다.

이러한 결론에 근거하여, 35~45명의 학생이 수업을 

동시에 진행하는 일반적 학교 상황에서는 가능한 한 

보다 많은 CPU를 사용하도록 시스템을 구성하는 것

이 바람직하다. 따라서 가격대비 성능이 가장 우수한 

듀얼 프로세서 서버의 대수를 늘이고, 서버는 최소 1 

Gbyte 이상의 메모리를 사용하도록 하는 것이 바람

직하다. 일반적 학교의 경우 학생수를 35~45명으로 

가정할 때, 결론의 수치에 의거하여 최하 서버 2대, 

가급적 서버 3대를 사용하는 것이 바람직하며, 소프

트웨어의 발전 속도를 감안할 때, 향후 1년 이상의 

사용을 위해서는 최하 3대의 서버를 사용하는 것이 

바람직할 것이다.

서버 대수가 3대 이상으로 증가할 경우, 서버를 수

납하기 위해 서버 수납장 (rack)과 서버 관리를 위한 

KVM 스위치, 서버 관리용의 키보드 모니터 마우스 

등이 하드웨어적으로 필요해지며, 소프트웨어적으로

는 여러대의 서버를 관리하기 위한 소프트웨어가 있

는 것이 바람직하다. 아울러, 각각의 학생용 PC가 여

러 대의 서버 중 어느 서버를 이용하게 할 것인가를 

결정하는 프로그램이나 사전 설정이 요구될 것이다. 

여기에는 시중에서 판매되는 클러스터링 소프트웨어

나 부하분산 소프트웨어가 이용 가능하리라 생각되

나, 이러한 기능이 윈도우 터미널 서비스와 호환될 

수 있는지 검증이 필요할 것이다. 

따라서 다음과 같은 사양의 서버 3대 이상 사용을 

권장한다. 
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