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프로젝트 선정동기01

빅데이터 처리 과목에서 배운 내용들
을 적용해 볼 수 있지 않을까?

캡스톤디자인 프로젝트 시스템 아키텍처



S3 + CloudFront I/O 부하 분산



S3 + CloudFront I/O 부하 분산

하나의 Lightsail 인스턴스에 Backend (API 요청), Frontend (정적 파일) 두 가지 폴더가 모두 있다.

정적 파일을 분리했을 때 성능이 향상된다?
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기존 서버 파일 구조



S3 + CloudFront I/O 부하 분산
프로세스

02

npm run build 후 /dist 폴더 내
용 S3 업로드

1단계

S3 버킷 생성

정적 웹사이트 호스팅 활성화

2단계

CloudFront 배포 생성

Origin: S3 버킷

3단계

Front 빌드 파일 업로드

4단계

Nginx 서버 경로 제거 및
도메인 연결

Nginx는 Backend API 만 처리
CloudFront → Route53 



S3 버킷 생성



CloudFront 배포 생성



Front 빌드 파일 업로드

npm run build
aws s3 sync dist/ s3://scoopadive-front/ --delete



Nginx 경로 제거 및 도메인 연결

/home/ubuntu/Frontend 경로 삭제



Nginx 경로 제거 및 도메인 연결

CloudFront → Route53 도메인 연결



K6 부하테스트란?

Grafana Labs 에서 만든 오픈소스 성능 테스트 도구인 k6를 사용하여 웹 애플리케이션이나 API 에

부하를 발생시키고 성능을 측정하는 것.

http_reqs: 총 얼마나 많은 HTTP requests를 k6 에서 생성했는지

http_req_duration: 요청의 총 시간

k6 부하테스트



http_req_duration... avg=41.44ms

Lightsail 직접 서빙



http_req_duration... avg=14.85ms

CloudFront 분리 후



지표 Lightsail 직접 서빙 CloudFront 분리 후 개선률

avg 응답시간 41.44ms 14.85ms ↓64.2%

median (중앙값) 32.57ms 11.65ms ↓64.2%

P90 응답시간 60.25ms 20.12ms ↓66.6%

MAX 응답시간 539.83ms 253.59ms ↓53.0%

req/s 183.72s 193.61s +5.3%

실험 결과 요약



평균 응답시간이 41.44 → 14.85ms 로 64% 감소
90% 지연시간도 66.6% 감소
정적인 SPA 리소스가 캐시로 가면서 백엔드가 매우 가벼워짐
서버가 프론트를 서빙하지 않을 때 API 응답이 즉시적으로 빨라졌다는 것을 의미함

CloudFront 분리 후 성능



Before: 183.72 req/s
After: 193.61 req/s
5.3% 증가
서버가 더 높은 양의 요청을 부담없이 처리할 수 있음을 보여줌

CloudFront 분리 후 처리량



정적 파일이 Lightsail → CloudFront 로 옮겨가면서 Lightsail은
실질적으로 API 전용 서버가 되었고, 

그 결과 성능 및 안정성 모두 크게 향상되었다. 

결론



Redis 캐싱



Redis 캐싱

더 많은 일꾼 = 더 많은 일 처리

worker 수를 늘리면 성능이 향상된다?
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Redis 캐싱

기존에 ‘좋아요'를 읽어 들이는 API

루프 안에서 처리하는 작업은 느리므로 병

렬적으로 처리하면 빨라질 것이다. 

Async/Await는 여러 작업을 동시에 처리하

게 해준다.

비동기화 시키면 성능이 향상된다?
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Redis 캐싱

기존에 ‘좋아요'를 읽어 들이는 API

루프 안에서 처리하는 작업은 느리므로 병

렬적으로 처리하면 빨라질 것이다. 

Async/Await는 여러 작업을 동시에 처리하

게 해준다.

비동기화 시키면 성능이 향상된다?
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동기/비동기식 처리 및 Worker 수 증가 실험03

sync + worker

동기식 처리에서 worker 수를 늘려
가며 실험

async + worker

비동기식 처리에서 worker 수를 늘
려가며 실험

Redis 캐싱

문제점 발견 및 해결 방법

sync vs async

sync 와 async 처리 비교



worker = 2

적절한 vus 값 찾기



worker = 2, vus = 10

vus = 10

http_req_duration... avg=2.1ms



worker = 2, vus = 50

vus = 50

http_req_duration... avg=10.47ms



worker = 2, vus = 100

vus = 100

http_req_duration... avg=27.84ms



동기식 처리에서 worker 수를 늘리면



worker = 1, vus = 50

sync + worker = 1

http_req_duration... avg=100.58ms



worker = 2, vus = 50

sync + worker = 2

http_req_duration... avg=96.37ms



worker = 3, vus = 50

sync + worker = 3

http_req_duration... avg=150.29ms



worker = 4, vus = 50

sync + worker = 4

http_req_duration... avg=152.9ms



sync + worker 실험 관찰 결과

Baseline (sync)에서 worker 수를 늘리면
http_req_duration... avg 가 늘어난다...? 



비동기식 처리에서 worker 수를 늘리면



worker = 1, vus = 50

async + worker = 1

http_req_duration... avg=87.61ms



worker = 2, vus = 50

async + worker = 2

http_req_duration... avg=129.59ms



worker = 4, vus = 50

async + worker = 4

http_req_duration... avg=237.62ms



async + worker 실험 관찰 결과

비동기식 처리 (async)에서 worker 수를 늘리면
http_req_duration... avg 가 늘어난다...? 



sync vs. async



종류/worker 수 1 2 4

sync (baseline) 100.58ms 96.37ms 152.9ms

async 87.61ms 129.59ms 237.62ms

sync vs. async 실험 결과

vus = 50 일 때 평균 응답 시간



동기/비동기식 처리 및 worker 수 증가 실험 결론 1

초기 가설: worker 수 를 늘리면 성능이 향상된다.

worker 2 → 4개 전환시 성능 역효과:
 

Sync: 96.37ms → 152.9ms (58.6% 지연)
Async: 129.59ms → 237.62ms (83.4% 지연)

결론: worker 를 무작정 늘리는 것은 오히려 치명적인 역효과를 불러온다.



동기/비동기식 처리 및 worker 수 증가 실험 결론 2

초기 가설: 동기식 처리를 비동기식 처리로 바꾸면 성능이 향상된다.

worker = 2일 때: 
Sync: 96.37ms, Async: 129.59ms

worker = 4일 때: 
Sync: 152.9ms, Async: 237.62ms

결론: 비동기식으로 바꾸었을 때 오히려 성능이 떨어지는 경우가 있다. 



원인 분석 1. N+1 쿼리 문제 & 지연로딩

반복문 안의 logbook.likes.exists() 때문에 Logbook 수만큼 DB 쿼리 발생



원인 분석 2. Django ORM 처리 방식

1. 동기식 처리 + Django ORM은 DB 동기식 요청은 DB 연결을 블로킹하며 처리한다. 
2.  worker를 늘리면 DB 연결 수도 늘어나지만, DB가 동시에 처리할 수 있는 쿼리 수에는

한계가 있다. 
3.  DB가 포화 상태이면 추가 worker가 단순히 대기열을 늘리는 효과만 발생하고, 전체 처

리량은 오히려 떨어질 수 있다. 



원인 분석 3. 비동기 처리에서의 DB I/O 오버헤드

1. 동기식 처리에서는 요청이 들어오면 해당 worker 프로세스가 순차적으로 처리한다. (추
가적인 스케줄링 로직이 없다)

2. 비동기식 처리에서는 요청이 들어오면 Future/Task 생성, 이벤트 루프 등록, Context
저장/복원 순서의 작업을 수행해야 한다. 

3.  N+1 쿼리 문제가 존재하여 DB 요청이 자주, 짧게 반복된다면 Async 스케줄링 비용이 더
커질 수 있다. 

4.  Django는 DB 접근이 기본적으로 동기식이며, 비동기식으로 처리한다면 worker 프로세
스 내부에 DB 작업을 위한 동기식 스레드가 추가로 생성되고 관리되어야 한다. 

5.  Async 뷰와 Sync DB 스레드 간의 데이터 전달 및 통신 비용이 발생한다. 



교훈 및 해결 방법

Async가 Sync보다 느린 것은 Async 환경이 DB 접근이라는 Sync 작업을
처리하면서 발생하는 이중 부화와 Async 스케줄링에서 오버헤드가 발생하기
때문이다. 

DB I/O 병목을 완화하려면 캐싱을 적용하면 된다. 



Redis (Remote Dictionary Server)

인메모리 기반의 고성능 NoSQL 데이터베이스

키-값 구조의 데이터를 저장하고 관리

캐싱: 애플리케이션의 데이터베이스 부하를 줄이고 응답 속도를 높이기 위해 자주 사용됨

Redis 캐싱



Redis 캐싱03



Redis 캐싱03



Redis 캐싱03
worker = 4, vus = 50

sync asynchttp_req_duration... avg=45.64ms http_req_duration... avg=74.07ms



Redis 캐싱 결과03

worker = 4, vus = 50 일 때

sync Redis 캐싱 적용 전: 152.9ms
sync Redis 캐싱 적용 후: 45.64ms

async Redis 캐싱 적용 전: 237.52ms
async Redis 캐싱 적용 후: 74.07



Redis 캐싱 결론03

서비스의 병목은 CPU가 아닌 DB I/O 에서 오는 것이었으므로 비동기/worker 수 늘려도 해결이
되지 않았다. 
캐싱이 들어가는 순간 병목이 사라짐을 확인하였다. 

또, Django에서 Redis 캐싱 후 단순 조회 API는 동기(sync)가 비동기(async)보다 빠르다. 
async는 Django ORM 때문에 thread switching 오버헤드가 필요하기 때문이다. 



Fishial 외부 API 멀티프로세스 병렬처리



Fishial 외부 API 멀티프로세스 병렬처리

Fishial 에서 Access Token 발급 → 이미

지 메타데이터 계산 (S3 이미지 다운로드)

→ Signed Upload 요청 → Direct

Upload to S3 → Fishial Recognition

(AI 연산 대기)

가장 처리가 복잡한 API 

04



Fishial 외부 API 멀티프로세스 병렬처리

Fishial API 무료 호출 횟수 제한

실제 네트워크 통신에서 발생하는 느린 응답

시간을 시뮬레이션하여 (time.sleep() 및

asyncio.sleep() 활용) 테스트 함 

Mock Fishial Client
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순차 처리 (Sync) 멀티 프로세싱 (Local Parallel)

MPI (분산 서버) 단일 스레드 논블로킹 (Async)

작업을 하나씩 순서대로 처리 4개의 CPU 코어를 사용하여 4개의 작업을 동시에 병렬 처
리

16개의 가상 노드/프로세스를 사용하여 최대한 많은 작업
동시에 처리

CPU 를 놀게 하지 않고 다른 작업을 대시 처리

MockFishialClient 시뮬레이션 실험04



순차 처리 (sync)



멀티 프로세싱 (Local Parallel)



MPI (분산 서버)



단일 스레드 논블로킹 (Async)



MockFishialClient 시뮬레이션 실험 결과04



MockFishialClient 시뮬레이션 실험 결과04

방식 사용자원 소요 시간 성능 향상 배율 (vs 순차)

순차 처리 (Sync) 단일 스레드 34.59s 1.0 배

멀티프로세싱 4개 코어 9.31s 3.7 배

MPI 16개 노드 2.76s 12.5배

단일 스레드 논블로킹 (Async) 단일 스레드 (I/O 논블로킹) 0.86s 40.2배



Fishial 외부 API 멀티프로세스 병렬처리 결론

순차 처리: 모든 I/O 대기 시간이 누적되어 자원 낭비가 가장 심함

멀티 프로세싱: I/O 문제 미해결, CPU를 늘려도 여전히 대기 시간

이 길어 비효율적

MPI: 자원 과투입, 절대 속도는 빠르나 비싼 CPU를 I/O 대기에 낭

비하여 비용 효율성 낮음

비동기 처리: 가장 성능이 좋음, I/O 대기 시간에 다른 작업을 처리

하여 자원 활용률이 40배 이상 높음
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결론



결론 1

API 서버와 정적 파일을 분리하여 API 서버는 API 요청만 처리하도록

하는 것이 그렇지 않은 구조에 비해서 성능이 훨씬 좋다. 
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결론 2

DB 요청/처리를 하는 경우에는 비동기처리를 하거나 worker 를 늘리

면 오히려 성능이 떨어지는 역효과가 나타난다. DB I/O  병목 현상이 발

생하는 경우에는 캐싱을 적용함으로써 성능을 향상시킬 수 있다. 
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결론 3

복잡한 CPU 연산보다는 네트워크 I/O 요청이 많은 프로젝트에서는 자

원을 많이 쓰는 병렬 처리보다 비동기 처리를 하는 것이 효과적이다.
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프로젝트에서 배운 내용

상황에 맞는 기술 선택의 중요성
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감사합니다
THANK YOU!


