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1. 과제의 목표 

1) 과제 배경 

마이크로서비스 아키텍처(MSA)는 시스템을 작은 독립적인 서비스들로 분리하고, 각 서비스는 모듈 또는 

프로젝트 단위로 나누어 개발 및 관리를 진행하는 소프트웨어 아키텍처이다. 각 서비스는 느슨하게 

결합(Loosely Coupling)되어 다른 서비스와의 의존성이 최소화된다는 특징이 있다. 

이러한 특징을 바탕으로 마이크로서비스는 서비스 간 독립성이 보장된다. 서비스 독립성의 특성 상 일부 

서비스에서 실패 지점이 발생하더라도 전체 시스템에 큰 영향을 미치지 않는다. 실패가 발생한 서비스에 

대해서만 복구 작업을 수행하면 서비스 회복에도 빠르게 대처할 수 있다는 장점이 있다. 또한 서비스의 

확장성과 유연성이 높아진다는 장점이 있다.  

티켓 예매 시스템의 사용자는 공연을 주최하여 티켓을 판매하는 판매자, 티켓을 구매하는 구매자로 나뉜다. 

현재 운영되고 있는 티켓 예매 시스템은 티켓 판매 회사와 시스템 운영 회사 간의 계약서에 기반하여 위탁 판매 

형태를 이루며, 적게는 수일에서 많게는 수십일에 걸쳐 계약-판매-정산의 과정이 이행된다. 이러한, 복잡한 

의뢰 과정은 티켓 판매자가 원하는 요구사항이 서비스에 신속하게 반영되기 어렵다는 단점이 있다.  

따라서 본 과제에서는 티켓 판매자의 요구사항이 반영된 티켓 예매 시스템을 제공하기 위해 마이크로서비스 

아키텍처가 반영된 티켓 예매 시스템 구축 방법을 제시한다. 본 과제는 1) 기 준비된 컨테이너 풀을 통해 티켓 

시스템을 구축하는 컨테이너 기반 마이크로서비스 배포 지원, 2) 컨테이너 인프라 및 마이크로서비스의 

모니터링을 통해 안정적인 컨테이너 운영 지원, 3) 티켓 판매자의 요구사항을 컨테이너 배포 시 반영할 수 있는 

맞춤형 마이크로서비스 배포 시스템을 목표로 수행한다. 

 

2) 과제 세부 목표 

① 티켓 판매 마이크로서비스 제공 

② 마이크로서비스 및 배포 인프라 모니터링 

③ 배포 상태에 기반한 마이크로서비스 관리 

 

 

 

 

 

2. 요구사항 및 제약사항 분석에 대한 수정사항 

1) 기존 요구사항 및 수정사항 

① 기능적 요구사항 

표 1 은 시스템이 제공해야 할 기능들에 대한 요구사항을 나타낸다. 굵게 표시된 부분은 추가 및 수정된 요구

사항이다. 
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표 1. 기능적 요구사항 

기능 설명 

시스템 접근 제어 

회원가입 
사용자 생성 기능이다. 회원가입시 판매자와 구매자로 구분되는 계

정이 생성된다. 

로그인 사용자가 시스템 기능을 이용하기 위한 로그인 기능이다. 

로그아웃 사용자가 시스템 이용을 그만하기 위한 로그아웃 기능이다. 

회원탈퇴 생성한 사용자 정보를 영구 삭제하는 기능이다. 

인증 토큰 발급 각 마이크로서비스 간에 로그인 정보를 유지할 수 있어야 한다. 

인증 토큰 

유효성 검사 
각 마이크로서비스에서 로그인 정보를 확인할 수 있어야 한다. 

마이크로서비스 

배포 및 운영 

서비스 배포 
판매자는 공연에 관한 간단한 요구사항 입력을 통해 자동화된 티켓 

예매 서비스를 배포할 수 있다. 

요구사항 

업데이트 

판매자는 배포한 공연의 서비스에 대해 요구사항이 변경되었을 경

우 해당 내용을 업데이트할 수 있어야 한다. 

배포 템플릿 구성 
마이크로서비스를 배포하기 위해 템플릿을 바탕으로 판매자의 요구

사항 입력 정보를 추가하여 실제 배포되는 템플릿을 구성한다. 

서비스 삭제 판매자는 자신이 관리하는 서비스의 배포를 중단할 수 있어야 한다. 

서비스 모니터링 
판매자는 자신이 배포한 서비스의 리소스 사용량을 조회할 수 있어

야 한다. 

마이크로서비스 

관리 

마이크로서비스 

이미지 추가 
컨테이너 풀에 새로운 마이크로서비스의 이미지를 등록한다. 

마이크로서비스 

이미지 목록 조회 
컨테이너 풀에 등록되어 있는 이미지 목록을 조회한다. 

마이크로서비스 

이미지 명세 조회 

컨테이너 풀에 등록되어 있는 이미지의 마이크로서비스 명세를 조

회한다. 

마이크로서비스 

이미지 삭제 

컨테이너 풀에 등록되어 있는 마이크로서비스의 이미지를 삭제한

다. 

템플릿 관리 

템플릿 추가 
공연 배포에 있어 필요한 이미지들을 묶어 기본적인 공연 배포가 가

능한 템플릿을 추가한다. 

 템플릿 조회 작성된 템플릿 목록을 조회한다. 

템플릿 삭제 작성된 템플릿을 삭제한다. 

마이크로서비스 

상태 관리 

마이크로서비스 

리소스 이상 탐지 

마이크로서비스의 리소스 사용량 모니터링 정보를 바탕으로 임계치

를 넘는 리소스 사용량이 일어나는 컨테이너를 탐지하는 기능이다. 

마이크로서비스 

리소스 스케일링 

마이크로서비스의 리소스를 확장 또는 축소하여 안정적인 서비스가 

제공될 수 있도록 지원하는 기능이다. 

마이크로서비스 

재구조화 

마이크로서비스의 서비스간 재결합 또는 재배치를 통해 안정적인 

서비스가 제공될 수 있도록 지원하는 기능이다. 

티켓팅 서비스 

관리 

공연 정보 등록 판매자는 자신이 배포한 티켓팅 서비스의 정보를 추가할 수 있다, 

공연 정보 수정 판매자는 자신이 배포한 티켓팅 서비스의 정보를 수정할 수 있다. 

예매자 목록 조회 판매자는 티켓을 예매한 구매자들의 정보를 확인할 수 있어야 한다. 

판매 내역 확인 판매자는 티켓 판매에 대한 정보 및 통계를 확인할 수 있어야 한다. 

티켓팅 서비스 공연 목록 조회 구매자는 전체 공연의 목록을 조회할 수 있어야 한다. 
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이용 공연 정보 조회 구매자는 공연에 대한 상세 정보를 조회할 수 있어야 한다. 

잔여 좌석 조회 구매자는 잔여 좌석 정보를 조회할 수 있어야 한다. 

공연 예매 구매자는 잔여 좌석에 대해 예매를 할 수 있어야 한다. 

실시간 중복 

예매 검사 

구매자가 예매 정보를 입력하는 사이에 다른 사람이 같은 좌석에 대

해 예매를 진행하는 것을 막기 위해 실시간 중복 예매 여부를 검사

하는 기능이다. 

티켓 결제 
구매자는 예매한 티켓을 확정하기 위해 외부 시스템에 결제를 요청

한다. 

티켓 환불 
구매자가 결제를 완료한 확정된 티켓을 환불 및 취소할 수 있어야 

한다. 

구매 이력 조회 구매자는 과거 자신이 구매한 이력에 대해 조회할 수 있어야 한다. 

예매 티켓 조회 구매자는 자신이 예매한 티켓을 조회할 수 있다. 

 

② 비기능적 요구사항 

다음 표 2 는 시스템이 만족해야 할 비기능적 요구사항이다.  

 

표 2. 비기능적 요구사항 

요건 설명 

가용성 시스템은 24 시간, 365 일 내내 사용 가능해야 함 

안전성 사용자 정보가 외부로 노출되지 않아야 함 

성능 

시스템은 많은 사용자가 접속하더라도 성능 저하 없이 사용자에게 서비스를 제

공하여야 함 

동시에 여러 명이 같은 티켓을 예매하는 경우가 없어야 함 

보안성 
등록된 사용자만이 시스템에 접근할 수 있어야 함 

등록된 사용자의 역할(권한)에 맞는 동작만 수행할 수 있어야 함 

 

2) 기존 제약 사항 

① 현실적 제약 사항 

I. 티켓 예매 시 실제로 결제를 진행하는 데 어려움이 있다. 

II. 모든 공연 장소에 대한 좌석 정보를 반영하는 데 어려움이 있다. 

III. 테스트 시, 티켓을 예매하는 과정을 수행하는 대규모의 사람을 모으기 힘들다. 

② 대안 

I. 테스트 결제 시스템을 사용해, 결제 없이 예매 절차를 진행하여 테스트를 진행한다. 

II. 모든 공연 장소가 아닌 일부 장소의 좌석 정보만을 선택하여 데이터 셋을 구성한다. 

III. 실제 사람이 아닌 예매 봇 또는 매크로 작업을 수행하는 별도의 프로세스를 구성해 테스트를 진행한다. 



2024 전기 졸업과제 
 

6 
 

3) 추가 제약 사항 

① 현실적 제약 사항 

I. 배포된 시스템의 장애 테스트 시 실제 시스템 장애가 발생하는 경우를 모두 재현하는 데 어려움이 있다. 

② 대안 

I. 재현할 수 있는 시스템 장애 시나리오 몇 가지를 구성하여 테스트를 진행한다. 

 

3. 설계 상세화 및 변경 내역 

1) 마이크로서비스 시스템 설계 및 명세 

 마이크로서비스 시스템을 설계하기 위해 각 마이크로서비스를 Boundary-Control-Entity 아키텍처 

패턴으로 분류하여 클래스 다이어그램으로 나타낸 뒤[1], 해당 다이어그램을 바탕으로 마이크로서비스 명세를 

작성하였으며[2], 클래스 다이어그램에서 메시지 큐를 이용하여 Control 에 해당하는 마이크로서비스 간 

의존성을 최소화하였다. 
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① UML 클래스 다이어그램 

• 시스템 배포 환경 관리 

 
그림 1. 배포 환경 관리 클래스 다이어그램 

그림 1 은 시스템 배포 환경 관리에 필요한 요소들을 클래스 다이어그램으로 나타낸 것이다. 

마이크로서비스 배포 환경 조회 클래스는 관리자가 현재 쿠버네티스에 배포된 마이크로서비스에 대한 

정보를 조회할 때 사용하는 인터페이스이다. 마이크로서비스 배포 환경 정보 관리에서 쿠버네티스 노드 목록과 

배포된 컨테이너 목록 및 리소스를 가공하여 전달하는 로직을 수행한다. 배포한 마이크로서비스 조회 클래스를 

통해 쿠버네티스에서 노드 목록 및 컨테이너 목록을 가져온다. 리소스 사용량 조회 클래스에서 프로메테우스에 

저장된 리소스 정보들을 쿼리를 통해 가져온다. 

마이크로서비스 리소스 확장 클래스는 관리자가 마이크로서비스 리소스를 관리할 때 사용하는 

인터페이스이다. 마이크로서비스 배포 환경 관리 클래스에서 마이크로서비스 확장, 마이크로서비스 축소, 

마이크로서비스 재구조화에 필요한 정보를 전달받아 수행한다. 배포한 마이크로서비스 조회 클래스를 통해 

쿠버네티스에서 컨테이너 추가, 컨테이너 제거, 컨테이너를 다른 노드로 이동하는 동작을 수행한다. 
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• 시스템 배포 환경 모니터링 

 
그림 2. 시스템 배포 환경 모니터링 클래스 다이어그램 

그림 2 는 시스템 배포 환경 모니터링에 필요한 요소들을 나타낸 클래스 다이어그램이다.  

사용자 인증 클래스는 사용자가 시스템에 접근하는 권한을 얻을 때 사용하는 인터페이스이다. 사용자 인증 

관리 클래스에서는 사용자 정보 조회 클래스를 통해 사용자를 등록하거나 등록된 사용자의 정보를 조회하여 

시스템 접근 권한을 발급한다. 사용자 정보는 사용자 id, 이메일, 비밀번호, 사용자 타입으로 구성된다. 세션 

토큰 정보 조회 클래스는 사용자 토큰이 만료되어 재발급 요청 시 사용되는 재발급 토큰을 저장한다. 재발급 

토큰은 사용자 별 재발급 토큰 관리를 위한 정보로 재발급 토큰 id, 사용자 id, 재발급 토큰 값으로 구성하였다. 

예매 현황 조회 클래스는 현재 예매자 수, 일자 별 예매자 수 등 배포한 공연의 예매 통계를 조회할 때 

사용하는 인터페이스이다. 예매 정보 관리 클래스에서 예매 정보 데이터를 사용하기 쉬운 구조로 가공하는 

로직을 수행한다. 좌석 예매 정보 조회 클래스에서는 좌석 예매 정보를 저장하고 조회하는 역할을 수행한다. 

좌석 예매 정보는 독립적인 좌석을 표현하기 위해 티켓 id, 공연 id, 좌석 번호, 예매자 id, 예매 날짜로 

구성하였다. 

공연 서버 리소스 사용량 조회 클래스는 배포한 공연 서버의 리소스 사용량 통계를 조회할 때 사용하는 

인터페이스이다. 공연 서비스 모니터링 관리 클래스는 공연 서버 리소스 사용량 데이터를 사용하기 쉬운 구조로 

가공하는 로직을 수행한다. 네임스페이스 접근 토큰 조회 클래스는 네임스페이스 단위로 사용자가 배포한 

공연에 접근하기 위한 네임스페이스 접근 토큰을 DB 와의 상호작용을 통해 저장하고 조회하는 역할을 한다. 

리소스 사용량 조회 클래스는 프로메테우스에 저장된 공연 서버의 리소스 사용량을 가져오는 역할을 수행한다. 
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• 마이크로서비스 인프라 관리 

 
그림 3. 관리자 클래스 다이어그램 

그림 3 은 관리자가 마이크로서비스 인프라 관리를 위해 사용하는 기능을 수행하는 클래스 다이어그램이다.  

마이크로서비스 추가 클래스는 시스템 관리자가 개발한 마이크로서비스를 본 시스템에서 사용하기 위해 

등록하는 인터페이스의 역할을 한다. 마이크로서비스 풀 관리 클래스는 새로운 마이크로서비스를 등록하기 

위한 주요 로직들이 수행된다. 마이크로서비스 이미지 저장 클래스는 시스템에서 사용하는 도커 허브에 대한 

정보를 가지고 있으며 도커 허브로의 이미지 저장 및 삭제의 역할을 수행한다. 

템플릿 생성 클래스는 시스템 관리자가 운영 가능한 마이크로서비스 묶음 단위인 템플릿을 생성하기 위해 

사용하는 인터페이스이다. 배포 템플릿 관리 클래스는 사용자 입력으로부터 템플릿 파일을 작성하는 등 주요 

로직을 수행한다. 템플릿 저장 클래스는 시스템의 파일 시스템과 상호작용하며 템플릿 파일을 저장 및 관리하는 

역할을 수행한다. 
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• 판매자 배포 서비스 

 
그림 4. 판매자 서비스 클래스 다이어그램 

그림 4 는 판매자의 공연 서비스를 배포할 수 있도록 구성한 클래스 다이어그램이다. 

공연 서비스 배포 클래스는 판매자가 공연 서비스를 배포하기 위해 사용하는 인터페이스이다. 쿠버네티스 

기능 수행 클래스는 판매자가 자신이 배포하고자 하는, 또는 배포된 쿠버네티스 리소스를 제어하는 주요 로직을 

수행한다. 쿠버네티스 작업 환경 관리 클래스는 쿠버네티스 관리자 접근 인증 파일을 가지고 있으며 판매자의 

공연 서비스 운영을 위한 작업 공간인 네임스페이스를 생성하고 접근 권한이 담긴 토큰을 생성 및 조회하는 

역할을 수행한다. 마지막으로 공연 서비스 배포 정보 클래스는 배포된 공연이나 해당 공연에 접근하기 위한 

토큰 정보 등을 저장하고 있는 DB 와의 상호작용을 통해 데이터를 관리하는 클래스이다. 
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• 클라이언트 시스템 

 
그림 5. 클라이언트 시스템 클래스 다이어그램 #1 

그림 5 는 관리자가 배포된 공연 마이크로서비스의 정보를 관리하기 위한 클래스 다이어그램이다. 

공연 서비스 수정 배포 클래스는 기 판매된 공연에 대해서 판매자가 임의로 수정할 때 사용되는 클래스이다. 

수정할 공연을 선택하고 서비스 항목을 조회한다. 수정 배포 환경 관리 클래스는 사용자의 요구사항에 따라 

템플릿을 반영하고 블루 그린 배포 방식에 따라 새로운 공연이 판매가 시작되는 순간 기존의 서비스는 삭제된다.  

공연 정보 등록 클래스는 판매자가 마이크로서비스를 이용하여 공연을 판매하기 위해 사용되는 

인터페이스의 역할을 한다. 공연 정보 관리 클래스는 판매되는 공연을 등록하기 위한 주요 로직들이 수행된다. 

공연 정보 클래스는 시스템에서 관리되는 공연에 대한정보를 가지고 있으며 공연장 좌석 정보 클래스는 공연장 

좌석에 대한 정보를 가지고 있다. 
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그림 6. 클라이언트 시스템 클래스 다이어그램 #2 

그림 6 은 공연이 예매되는 과정에서 필요한 요소들을 클래스 다이어그램으로 나타낸 것이다.  

공연 예매 클래스는 구매자가 특정 공연에 대해서 잔여 좌석을 조회하고 예매 및 결제를 할 때 사용되는 

인터페이스이다. 공연 예매 관리 클래스에서 좌석중복선택 여부 메소드는 다수의 사용자가 하나의 좌석을 

중복해서 선택하는 경우를 예방한다. 예매 좌석 정보 클래스에서는 공연장 좌석의 판매유무에 대한 정보를 

저장하며 조회하는 역할을 수행한다. 

티켓 조회 및 취소 클래스는 구매자가 마이크로서비스를 통해 구매한 티켓을 조회하고 특정티켓에 대해서 

취소하는 인터페이스이다. 티켓 정보 관리 클래스에서 유저 id 를 이용하여 구매한 전체 티켓을 확인 가능하며, 

현재 사용가능한 티켓 조회, 사용가능한 티켓에 한해서 취소 및 환불 로직을 처리할 수 있다.  
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② UML 시퀀스 다이어그램 

• 회원가입 

 
그림 7. 회원가입 시퀀스 다이어그램 

그림 7 은 사용자가 회원가입을 진행하는 시퀀스 다이어그램이다. 

사용자는 회원가입을 위해 이메일, 비밀번호, 사용자 타입을 입력하고 사용자 인증 클래스로 회원가입 

요청을 보낸다. 사용자 인증 클래스에서는 사용자 인증 관리 클래스의 회원가입 메소드를 실행한다. 회원가입 

메소드에서 사용자 정보 조회 클래스를 통해 이미 가입된 이메일인지 학인 한다. 가입된 이메일이라면 회원가입 

실패 메시지를 반환한다. 가입된 이메일이 아니라면 입력 받은 회원가입 정보를 통해 사용자 정보 DB 에 사용자 

정보를 저장한다. 사용자 정보 조회 클래스는 사용자 정보 저장 성공 시 저장 성공 메시지를, 사용자 정보 저장 

실패 시 저장 실패 메시지를 반환한다. 사용자 인증 관리 클래스는 사용자 저장 메소드의 응답에 따라 회원가입 

성공 메시지 또는 회원가입 실패 메시지를 반환한다. 
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• 로그인 

 
그림 8. 로그인 시퀀스 다이어그램 

그림 8 은 사용자가 로그인을 진행하는 시퀀스 다이어그램이다. 

사용자는 로그인을 위해 이메일, 비밀번호를 입력하고 사용자 인증 클래스의 시스템 접근 권한 요청을 

실행한다. 사용자 인증 클래스는 사용자 인증 관리 클래스의 시스템 접근 권한 발급을 실행한다. 시스템 접근 

권한 발급 메소드에서 전달받은 이메일로 사용자 정보를 조회한다. 이메일과 비밀번호가 사용자 정보 DB 와 

일치하지 않는다면 로그인 실패 응답을 반환한다. 이메일과 비밀번호가 사용자 정보 DB 와 일치하면 사용자 

토큰을 생성한다. 사용자 토큰 만료 시 재발급 로직을 수행하기 위해 재발급 토큰을 세션 토큰 정보 DB 에 

저장한다. 세션 토큰 정보 조회 클래스는 재발급 토큰 저장 성공 시 저장 성공 메시지를, 재발급 토큰 저장 실패 

시 저장 실패 메시지를 반환한다. 사용자 인증 관리 클래스는 재발급 토큰 저장 메소드의 응답으로 저장 성공 

메시지를 반환 받으면 사용자 토큰을 반환하고 저장 실패 메시지를 반환 받으면 로그인 실패 메시지를 반환한다. 
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• 마이크로서비스 목록 조회 

 
그림 9. 마이크로서비스 목록 조회 시퀀스 다이어그램 

그림 9 는 마이크로서비스 목록 조회 기능을 시퀀스 다이어그램으로 나타낸 것이다. 

관리자는 컨테이너 목록을 조회하기 위해 마이크로서비스 배포 환경 조회 클래스의 컨테이너 목록 조회 

요청을 실행한다. 마이크로서비스 배포 환경 관리 클래스의 컨테이너 목록 조회를 통해 컨테이너 목록을 

반환한다. 노드 목록 조회는 노드 목록 조회 요청을 호출하며 컨테이너 목록 조회와 같은 흐름으로 진행된다. 

마이크로서비스 리소스 확장 시 관리자는 확장할 컨테이너 이름과 리소스를 확장할 개수를 입력한 뒤 

마이크로서비스 리소스 확장 클래스의 마이크로서비스 리소스 확장 요청을 실행한다. 배포한 마이크로서비스 

조회 클래스에서 컨테이너 추가 메소드까지 실행하게 되면 컨테이너 추가가 성공적으로 수행되었는지에 대한 

수행 결과 메시지가 반환된다. 마이크로서비스 리소스 축소 및 마이크로서비스 재구조화의 경우 각각 리소스 

축소 개수, 이동할 노드 이름을 입력하여 요청하며 마이크로서비스 리소스 확장과 동일한 흐름으로 진행된다. 
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• 공연 서버 모니터링 

 
그림 10. 공연 서버 모니터링 시퀀스 다이어그램 

그림 10 은 판매자가 배포된 공연 마이크로서비스에 대한 모니터링을 진행하는 시퀀스 다이어그램이다. 

판매자는 배포한 공연 서버의 리소스 사용량을 조회하기 위해 조회할 공연과 조회 기간을 입력한 뒤 리소스 

사용량 조회 요청을 실행한다. 공연 서버 리소스 사용량 조회 클래스에서는 공연 서비스 모니터링 관리 

클래스의 공연 서버 리소스 사용량 정보 집계 메소드를 실행한다. 사용자 인증 관리 클래스는 사용자 토큰 검증 

메소드의 파라미터를 통해 전달받은 사용자 토큰을 검증하여 공연에 대한 권한이 있는 경우 사용자 id 를 

반환하며 권한이 없는 경우 사용자 검증 실패 메시지를 반환한다. 공연 서비스 모니터링 관리 클래스는 사용자 

검증 실패 메시지를 반환 받으면 리소스 사용량 집계 실패 메시지를 반환한다. 사용자 id 를 반환 받으면 사용자 

id 를 통해 네임스페이스 접근 토큰 DB 에서 네임스페이스 접근 토큰을 가져온다. 네임스페이스 토큰을 통해 

프로메테우스에 리소스 사용량 조회 쿼리를 실행하여 공연 서버의 리소스 사용량을 가져온다. 공연 서비스 

모니터링 관리 클래스는 공연 서버 리소스 사용량 조회 클래스에서 판매자에게 리소스 사용량을 시각화 하여 

전달할 수 있도록 리소스 사용량 데이터를 가공하여 반환한다. 
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• 예매 현황 모니터링 

 
그림 11. 예매 현황 모니터링 시퀀스 다이어그램 

그림 11 은 판매자가 자신이 배포한 공연에 대해 예매 현황을 조회하는 시퀀스 다이어그램이다. 

판매자는 배포한 공연의 예매 현황을 조회하기 위해 조회할 공연과 조회 기간을 입력한 뒤 예매 현황 조회 

요청을 실행한다. 예매 현황 조회 클래스에서는 예매 정보 관리 클래스의 예매 정보 집계 메소드를 실행한다. 

사용자 인증 관리 클래스는 사용자 토큰 검증 메소드의 파라미터를 통해 전달받은 사용자 토큰을 검증하여 

공연에 대한 권한이 있는 경우 사용자 id 를 반환하며 권한이 없는 경우 사용자 검증 실패 메시지를 반환한다. 

예매 정보 관리 클래스는 사용자 검증 실패 메시지를 반환 받으면 예매 정보 집계 실패 메시지를 반환한다. 

사용자 id 를 반환 받으면 예매 정보 집계 메소드의 파라미터를 통해 전달받은 공연 id 로 좌석 예매 정보를 

가져온다. 예매 정보 관리 클래스는 예매 현황 조회 클래스에서 판매자에게 예매 현황을 시각화 하여 전달할 수 

있도록 좌석 예매 정보 데이터를 가공하여 반환한다. 
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• 마이크로서비스 추가 

 
그림 12. 마이크로서비스 추가 시퀀스 다이어그램 

그림 12 는 관리자가 시스템에 마이크로서비스를 추가하는 시퀀스 다이어그램이다. 

마이크로서비스 추가를 위해서, 관리자는 자신이 개발한 프로젝트가 업로드 된 깃허브 주소를 입력하고, 

클래스 이름, BCE 패턴, 연결 가능 서비스, 메서드, 약결합 URL 으로 구성된 마이크로서비스 명세를 입력한다. 

사용자는 입력된 내용을 바탕으로 마이크로서비스 추가 클래스에 마이크로서비스 추가 요청을 호출한다. 

마이크로서비스 추가 요청은 마이크로서비스 풀 관리 클래스에게 도커 이미지 등록을 요청하고, 도커 이미지 

등록 수행을 위해 마이크로서비스 프로젝트 다운로드와 도커 이미지 빌드를 수행한다. 이후, 도커 이미지 

등록은 마이크로서비스 저장 클래스에 이미지 저장을 요청하고, 마이크로서비스 이미지 저장이 성공한다면 

성공 메시지를 반환하고, 실패한다면 실패 메시지를 반환하여 사용자에게 표시한다. 
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• 마이크로서비스 조회 

 
그림 13. 마이크로서비스 조회 시퀀스 다이어그램 

그림 13 은 관리자가 시스템에 등록된 마이크로서비스를 조회하는 시퀀스 다이어그램이다. 

마이크로서비스 조회를 위해서, 관리자는 마이크로서비스 추가 클래스의 이미지 목록 조회 요청을 호출한다. 

이는 마이크로서비스 풀 관리 클래스의 이미지 목록 조회를 요청한다. 시스템 내에 등록된 이미지 목록을 

반환하고 사용자에게 보여준다. 마이크로서비스를 삭제하고자 할 때, 관리자는 마이크로서비스 추가 클래스의 

마이크로서비스 삭제 요청을 호출한다. 이는 마이크로서비스 풀 관리 클래스의 이미지 삭제를 요청하고 

마이크로서비스 저장 클래스를 통해 등록된 이미지를 삭제한다. 이미지 삭제는 대상 이미지 삭제에 성공하면 

성공 메시지를 반환하고, 실패한다면 실패 메시지를 반환하여 사용자에게 표시한다. 마이크로서비스의 명세를 

조회하고자 할 때, 관리자는 마이크로서비스 추가 클래스의 마이크로서비스 명세 조회를 호출한다. 이는 

마이크로서비스 풀 관리 클래스의 이미지 명세 조회를 요청하게 되고 입력한 이미지의 마이크로서비스 명세를 

반환 받아 사용자에게 표시한다. 
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• 템플릿 추가 

 
그림 14. 템플릿 추가 시퀀스 다이어그램 

그림 14 는 관리자가 시스템에 템플릿을 추가하는 시퀀스 다이어그램이다. 

템플릿 추가를 위해서, 관리자는 마이크로서비스 추가 클래스에 이미지 목록 조회 요청을 호출한다. 이는 

마이크로서비스 풀 관리 클래스의 이미지 목록 조회를 요청하고, 시스템 내에 등록된 이미지 목록을 반환해주고 

사용자 화면에 표시한다. 관리자가 템플릿에 이미지를 추가하고자 할 때, 템플릿에 추가할 이미지의 명세 

정보를 확인해야 한다. 관리자는 마이크로서비스 추가 클래스의 마이크로서비스 명세 조회를 호출한다. 이는 

마이크로서비스 풀 관리 클래스의 이미지 명세 조회를 호출하고, 해당 이미지의 마이크로서비스 명세를 

반환해주고 사용자에게 보여준다. 관리자가 템플릿에 추가할 이미지가 더 없을 때까지 이미지 명세 정보를 

확인하는 과정을 반복한다. 추가할 이미지 선택이 끝나면, 관리자는 템플릿 작성 요구사항을 입력하고, 템플릿 

생성 클래스의 템플릿 생성 요청을 호출한다. 이는 배포 템플릿 관리 클래스의 템플릿 추가를 요청하게 되고 

템플릿 저장 클래스를 통해 실제 템플릿을 저장한다. 템플릿 저장은 템플릿이 성공적으로 파일시스템에 저장이 

되면 성공 메시지를 반환하고, 실패하면 실패 메시지를 반환하여 사용자에게 표시한다. 
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• 템플릿 조회 

 
그림 15. 템플릿 조회 시퀀스 다이어그램 

그림 15 는 관리자가 시스템에 등록된 템플릿을 조회하는 시퀀스 다이어그램이다. 

템플릿 조회를 위해서, 관리자는 템플릿 생성 클래스의 템플릿 목록 조회를 호출한다. 이는 배포 템플릿 

관리의 템플릿 목록 조회를 호출하고 시스템에 존재하는 템플릿 목록을 반환하여 사용자에게 표시한다. 

템플릿의 상세 정보를 보고자 할 때, 관리자는 템플릿 생성의 템플릿 상세 조회를 호출하고, 배포 템플릿 관리의 

템플릿 상세 조회를 통해 해당 템플릿의 정보를 반환 받아 사용자에게 표시한다. 반환 받은 템플릿 정보로부터 

템플릿을 수정하고자 할 때, 관리자는 템플릿 생성의 템플릿 수정 요청을 호출한다. 이는 배포 템플릿 관리의 

템플릿 추가를 호출하여 템플릿 저장의 템플릿 수정을 통해 저장된 템플릿 파일을 수정한다. 템플릿 수정은 

수정사항이 반영되어 성공적으로 저장되면 성공 메시지를 반환하고, 실패한다면 실패 메시지를 반환하여 

사용자에게 표시한다. 템플릿을 삭제하고자 할 때, 템플릿 수정 시와 같은 흐름으로 진행되며, 템플릿 삭제 

요청, 템플릿 삭제를 호출하여 진행된다.  
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• 서비스 배포 

 
그림 16. 서비스 배포 시퀀스 다이어그램 

그림 16 은 판매자가 공연 서비스를 배포하는 시퀀스 다이어그램이다. 

서비스 배포를 위해, 판매자는 템플릿 생성 클래스의 템플릿 목록 조회를 호출하여 배포 템플릿 관리의 

템플릿 목록 조회를 호출한다. 반환되는 템플릿 목록을 사용자에게 보여준다. 사용자는 템플릿 목록에서 원하는 

템플릿을 선택하고 요구사항을 입력하여 공연 서비스 배포 클래스의 서비스 배포를 호출한다. 이는 쿠버네티스 

기능 수행 클래스의 템플릿 배포를 호출한다. 템플릿 배포에서는 먼저 사용자 인증 컨트롤의 사용자 토큰 

검증을 통해 사용자 검증 및 사용자 id 추출을 통해 사용자를 식별한다. 사용자가 판매자일 경우 템플릿 

요구사항 반영을 통해 배포할 템플릿 문서를 완성하고 쿠버네티스 작업 환경 관리 클래스에게 네임스페이스 

접근 토큰 생성을 요청한다. 쿠버네티스 작업 환경 관리는 먼저 네임스페이스 환경 구성을 통해 초기화를 

수행하고 접근 토큰을 발행하여 공연 서비스 배포 정보 클래스를 통해 정보를 저장한다. 저장이 성공하면 

쿠버네티스 토큰을 반환하여 템플릿 배포를 마친다. 위 과정을 포함해 배포가 완료되면 배포 성공 메시지를 

반환하고, 배포에 실패하면 배포 실패 메시지를 반환하여 사용자에게 표시한다. 만약 사용자 토큰 검증 시 

판매자가 아닐 경우 사용자 검증 실패 메시지를 반환하여 사용자에게 표시한다. 
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• 서비스 확인 

 
그림 17. 서비스 확인 시퀀스 다이어그램 
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그림 17 은 관리자가 시스템에 등록된 공연 서비스의 배포 상태를 확인하는 시퀀스 다이어그램이다. 

서비스 확인을 위해서, 판매자는 공연 서비스 배포 클래스의 배포 서비스 목록 조회를 요청한다. 공연 서비스 

배포는 쿠버네티스 기능 수행 클래스의 배포 서비스 조회를 요청한다. 쿠버네티스 기능 수행은 사용자 인증 

클래스의 사용자 토큰 검증을 통해 사용자 검증 및 사용자 id 추출을 통해 사용자를 식별한다. 사용자 id 를 

바탕으로 쿠버네티스 작업 환경 관리의 네임스페이스 목록 조회를 호출한다. 전달받은 사용자 id 를 바탕으로 

공연 서비스 배포 정보를 통해 사용자 id 를 통해 배포된 서비스 목록을 조회하여 반환해준다. 반환된 서비스 

목록은 사용자에게 표시된다. 만약, 사용자 토큰 검증 시 판매자가 아닐 경우 사용자 검증 실패 메시지를 

반환하고 사용자에게 표시한다. 

반환 받은 서비스 목록 중 배포된 서비스의 상세 정보를 확인하고자 할 때, 판매자는 공연 서비스 배포의 

서비스 정보 조회를 호출한다. 이는 쿠버네티스 기능 수행의 서비스 상세 조회를 호출하고, 사용자 토큰 검증 

과정을 거친다. 검증이 유효할 경우 해당 배포 시 사용된 템플릿 정보를 반환하여 사용자에게 표시한다. 이때 

서비스 요구사항을 변경하고자 할 때, 템플릿 정보에서 요구사항을 변경한 뒤, 공연 서비스 배포의 서비스 

배포를 호출한다. 요구사항이 변경될 시 쿠버네티스 상에 배포된 컨테이너들을 재 구동해야 하므로, 별도의 

수정 작업이 아닌, 배포과정이 재실행 된다. 배포 시와의 차이점은 네임스페이스 및 환경은 미리 구성되어 

있으므로, 쿠버네티스 작업 환경 관리의 네임스페이스 접근 토큰 생성을 요청하는 것이 아닌 네임스페이스 

접근 토큰 조회를 호출해 공연 서비스 배포의 토큰 검색을 통해 쿠버네티스 토큰을 반환 받아 배포를 수행한다. 

배포 성공 여부를 반환하여 사용자에게 표시한다. 

반환 받은 서비스 목록 중 원하는 서비스를 삭제하고자 할 때, 판매자는 공연 서비스 배포의 서비스 삭제를 

호출한다. 이는 쿠버네티스 기능 수행의 배포 서비스 삭제를 호출하고, 사용자 토큰 검증 과정을 거친다. 먼저 

네임스페이스 접근 토큰 조회를 호출해 공연 서비스 배포 정보의 토큰 검색을 통해 삭제할 네임스페이스의 

쿠버네티스 토큰을 반환 받는다. 해당 토큰을 통해 네임스페이스를 삭제하고 삭제 정보를 반영하기 위해 

쿠버네티스 작업 환경 관리의 네임스페이스 삭제를 호출하여 공연 서비스 배포 정보를 통해 DB 에 삭제 정보를 

반영한다. 성공적으로 삭제가 이루어졌다면 삭제 성공 메시지를 반환하고, 실패했다면 삭제 실패 메시지를 

반환하여 사용자에게 표시한다.  
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• 공연정보 등록 

 
그림 18. 공연정보 등록 시퀀스 다이어그램 

그림 18 은 판매자가 시스템에 배포한 공연 서비스의 정보를 등록하는 시퀀스 다이어그램이다. 

판매자는 배포한 판매할 공연을 등록하기 위해 사용자 토큰과 공연 정보를 파라미터로 입력한 뒤 공연 

정보등록 메소드를 실행한다. 공연정보에는 공연이름, 공연날짜 공연 시작 시간, 공연 종료 시간, 공연 배우, 

공연 장소, 가격 등이 해당된다. 공연 정보 등록 메소드가 실행되면 사용자 토큰 검증 메소드가 사용자 토큰을 

파라미터로 하여 실행된다. 이때 토큰이 유효하지 않다면 권한 없음이라는 메시지를 응답을 받는다. 만약 

토큰이 유효하다면 사용자 인증 클래스에서 사용자 권한 검증 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 

실행된다. 사용자 권한 검증을 통해 사용자가 판매자가 아닐 때는 권한 없음 메시지를 응답 받는다. 만약 

사용자가 판매자일 때는 공연 정보를 파라미터로 하여 공연 등록 메소드가 실행되고 공연저장 메소드가 공연 

정보 엔티티에서 실행된다. 공연 정보 DB 에는 우선 공연저장 메소스가 실행되고 공연 정보가 저장됨을 응답 

받는다. 그 후 공연 좌석 저장 메소드가 실행되고 공연장 좌석이 저장되었음을 응답 받는다. 
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• 공연정보 수정 

 
그림 19. 공연정보 수정 시퀀스 다이어그램 

그림 19 는 판매자가 시스템에 배포한 공연 서비스의 정보를 수정하는 시퀀스 다이어그램이다. 

판매자는 배포한 판매된 공연을 수정하기 위해 사용자 토큰과 공연 정보를 파라미터로 입력한 뒤 서비스 

정보 조회 메소드를 실행한다. 공연정보에는 공연이름, 공연날짜 공연 시작 시간, 공연 종료 시간, 공연 배우, 

공연 장소, 가격 등이 해당된다. 서비스 정보 조회 메소드가 실행되면 사용자 토큰 검증 메소드가 사용자 토큰을 

파라미터로 하여 실행되는데 이때 토큰이 유효하지 않다면 권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 만약 토큰이 

유효하다면 사용자 인증 클래스에서 사용자 권한 검증 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 

사용자 권한 검증을 통해 사용자가 판매자가 아닐 때는 권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 만약 사용자가 

판매자일 때는 사용자 요구사항과 템플릿이름을 파라미터로 하여 템플릿 요구사항 반영 메소드를 실행시킨다. 

판매자의 요구사항을 반영한 템플릿의 공연 정보를 파라미터로 하여 공연수정이라는 메소드를 실행시켜 

공연을 수정한다. 수정에 성공하면 수정성공메시지를 실패하면 수정 실패 메시지를 응답 받는다. 
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• 공연정보 조회 

 
그림 20. 공연정보 조회 시퀀스 다이어그램 

그림 20 은 판매자가 시스템에 배포한 공연 서비스의 정보를 수정하는 시퀀스 다이어그램이다. 

사용자는 판매중인 공연을 조회하기 위해 사용자 토큰과 공연 이름을 파라미터로 입력한 뒤 공연 정보 조회 

메소드를 실행한다. 공연 정보 조회 메소드가 실행되면 사용자 토큰 검증 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 

하여 실행한다. 이때 토큰이 유효하지 않다면 권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 만약 토큰이 유효하다면 

사용자 인증 클래스에서 사용자 권한 검증 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 공연 조회, 

공연장 좌석 정보 조회 메소드가 DB 정보를 파라미터로 하여 실행되고 조회에 성공할 경우 조회 성공 메시지를 

조회에 실패할 경우 조회 실패 메시지를 응답 받는다. 
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• 잔여 좌석 조회 

 
그림 21. 잔여 좌석 조회 시퀀스 다이어그램 

그림 21 은 구매자가 공연의 잔여 좌석 정보를 조회하는 시퀀스 다이어그램이다. 

구매자는 배포한 판매중인 공연에 대해서 잔여 좌석을 조회하기 위해 사용자 토큰과 공연 이름을 파라미터로 

입력한 뒤 잔여 좌석 조회 메소드를 실행한다. 잔여 좌석 조회 메소드가 실행되면 사용자 토큰 검증 메소드가 

사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 이때 토큰이 유효하지 않다면 권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 

만약 토큰이 유효하다면 공연 잔여 좌석 조회 메소드가 공연이름을 파라미터로 하여 실행된다. 조회에 성공할 

경우 잔여 좌석 조회 성공 메시지를 조회에 실패할 경우 잔여 좌석 조회 실패 메시지를 응답 받는다. 
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• 좌석 예매 

 
그림 22. 좌석 예매 시퀀스 다이어그램 

그림 22 는 구매자가 티켓팅을 진행하며 좌석을 예매하는 시퀀스 다이어그램이다. 

구매자는 판매 중인 공연에 대해서 예매하기 위해 사용자 토큰과 좌석 정보를 파라미터로 입력한 뒤 좌석 

예매 메소드를 실행한다. 좌석 정보에는 좌석 종류, 좌석 가격, 좌석 번호가 해당한다. 좌석 예매 메소드가 

실행되면 사용자 토큰 검증 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 이때 토큰이 유효하지 않다면 

권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 만약 토큰이 유효하다면 사용자 권한 검증 메소드가 사용자 토큰을 

파라미터로 하여 실행된다. 사용자가 구매자가 아닐 경우에는 권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 만약 

사용자가 구매자라면 사용자 ID 추출이라는 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 수행된다.  

구매자는 좌석 정보와 토큰을 파라미터로 하여 좌석 예매 및 결제 메소드를 수행한다. 공연 예매 관리 

클래스에서 좌석 선택 가능 여부 검사 메소드가 실행되어 선택 가능하다는 응답을 받을 때까지 좌석 예매 및 

결제 메소드를 실행시켜야 한다. 선택 가능이라는 응답을 받으면 좌석 예매 및 결제 메소드가 실행되고 결제에 

성공할 경우 결제 완료 메시지를 결제에 실패할 경우 결제 실패 메시지를 응답 받는다. 
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• 구매 이력 조회 

 
그림 23. 구매 이력 조회 시퀀스 다이어그램 

그림 23 은 구매자가 티켓팅을 진행하며 좌석을 예매하는 시퀀스 다이어그램이다. 

구매자는 구매한 티켓 전부에 대해 조회하기 위해서 구매이력 조회 메소드를 사용자 토큰을 파라미터로 하여 

실행한다. 사용자 토큰 검증 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 이때 토큰이 유효하지 않다면 

권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 만약 토큰이 유효하다면 사용자 권한 검증 메소드가 사용자 토큰을 

파라미터로 하여 실행되고 사용자가 구매자가 아닐 경우 권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 만약 사용자가 

구매자일 경우 유저 ID 추출 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 유저 ID 를 이용한 구매이력 

조회 메소드가 유저 ID 를 파라미터로 하여 실행된다. 티켓 정보 엔티티 클래스에서 구매이력 조회 메소드가 

실행된다. 조회에 성공할 경우 구매이력 조회 성공 메시지를 조회에 실패할 경우 구매이력 조회 실패 메시지를 

응답 받는다. 
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• 예매 티켓 조회 

 
그림 24. 예매 티켓 조회 시퀀스 다이어그램 

그림 24 는 구매자가 자신이 예매한 티켓을 조회하는 시퀀스 다이어그램이다. 

구매자는 구매한 티켓 중에서 사용할 수 있는 티켓에 대해 조회하기 위해서 예매 티켓 조회 메소드를 사용자 

토큰을 파라미터로 하여 실행한다. 사용자 토큰 검증 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 이때 

토큰이 유효하지 않다면 권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 만약 토큰이 유효하다면 사용자 권한 검증 

메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 사용자가 구매자가 아닐 경우 권한 없음이라는 메시지를 

응답 받는다. 만약 사용자가 구매자일 경우 유저 ID 추출 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 

유저 ID 를 이용한 예매 티켓 조회 메소드가 유저 ID 를 파라미터로 하여 실행된다. 조회에 성공하면 티켓 조회 

성공 메시지를 실패하면 티켓 조회 실패 메시지를 응답 받는다. 
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• 예매 취소 

 
그림 25. 예매 취소 시퀀스 다이어그램 

그림 25 는 구매자가 자신이 예매한 티켓을 취소하는 시퀀스 다이어그램이다. 

구매자는 구매한 티켓 중에서 예매 취소를 하기 위해서 예매 취소 메소드를 사용자 토큰과 티켓정보를 

파라미터로 하여 실행한다. 사용자 토큰 검증 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 이때 토큰이 

유효하지 않다면 권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 만약 토큰이 유효하다면 사용자 권한 검증 메소드가 

사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 사용자가 구매자가 아닐 경우 권한 없음이라는 메시지를 응답 받는다. 

만약 사용자가 구매자일 경우 유저 ID 추출 메소드가 사용자 토큰을 파라미터로 하여 실행된다. 유저 ID 를 

이용한 예매 티켓 취소 및 환불 메소드가 티켓정보를 파라미터로 하여 실행된다. 취소 성공할 경우 취소 완료 

메시지를 취소에 실패할 경우 취소 실패 메시지를 응답 받는다. 
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③ 마이크로서비스 명세 

클래스 다이어그램 기반의 기능들을 바탕으로 마이크로서비스 명세를 작성하였다. 클래스 이름과 BCE 패

턴, 연결 가능 서비스 항목은 클래스 다이어그램을 기반으로 작성하였다. 메소드 항목은 각 마이크로서비스에

서 호출하는 메소드의 HTTP 메소드 종류를 나타낸 것이다. 약결합 URL 항목은 구현 단계에서 각 마이크로서

비스들 간 연결을 위한 경로를 지정하기 위한 주소를 마이크로서비스 기능에 맞는 이름으로 간단하게 명명한 

것이다. 

표 3. Boundary 마이크로서비스 명세 

클래스 이름  BCE 패턴 연결 가능 서비스 메소드 약결합 URL 

사용자 인증 Boundary 사용자 인증 관리 POST /auth/view 

예매 현황 조회 Boundary 사용자 인증, 예매 정보 관리 GET 
/monitor/tic

ket/view 

공연 서버 

리소스 사용량 조회 
Boundary 

사용자 인증, 공연 서비스 

모니터링 관리 
GET 

/monitor/ser

ver/view 

마이크로서비스 

배포 환경 조회 
Boundary 

마이크로서비스 배포 환경 

정보 관리 
GET 

/system/mon

itor/view 

마이크로서비스 

리소스 확장 
Boundary 마이크로서비스 배포 환경 관리 POST 

/system/env/

view 

마이크로서비스 추가 Boundary 마이크로서비스 풀 관리 
GET, POST, 

DELETE 
/pool/view 

템플릿 생성 Boundary 배포 템플릿 관리 
GET, POST, 

DELETE, PUT 

/template/vi

ew 

공연 서비스 배포 Boundary 쿠버네티스 기능 수행 
GET, POST, 

DELETE, PUT 
/deploy/view 

공연 서비스 수정 배포 Boundary 수정 배포 환경 관리 
GET, POST, 

DELETE, PUT 
/modify 

공연 정보 등록 Boundary 공연 정보 관리  GET, POST /apply 

공연 예매 Boundary 공연 예매 관리 GET, POST /buyticket 

티켓 조회 및 취소 Boundary 티켓 정보 관리  GET, POST /ticket 

표 3 은 Boundary 마이크로서비스의 명세를 나타낸 것이다. 

Boundary 마이크로서비스는 사용자와 상호작용하는 마이크로서비스로, 사용자의 입력을 받아 Control 

마이크로서비스로 요청을 보내거나 Control 마이크로서비스에 요청한 메소드 응답을 사용자에게 보여주는 등의 

기능을 수행한다. 
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표 4. Control 마이크로서비스 명세 

클래스 이름  BCE 패턴 연결 가능 서비스 메소드 약결합 URL 

사용자 인증 관리 Control 

사용자 인증, 사용자 정보 조회, 

세션 토큰 정보 조회, 예매 정보 

관리, 공연 서비스 모니터링 관리 

GET, POST, 

PUT 
/auth 

예매 정보 관리 Control 
사용자 인증 관리, 예매 현황 

조회, 좌석 예매 정보 조회 
GET 

/monitor/tic

ket 

공연 서비스 

모니터링 관리 
Control 

사용자 인증 관리, 공연 서버 

리소스 사용량 조회, 

네임스페이스 접근 토큰 조회, 

리소스 사용량 조회 

GET 
/monitor/ser

ver 

마이크로서비스 

배포 환경 정보 관리 
Control 

마이크로서비스 배포 환경 조회, 

리소스 사용량 조회, 

배포한 마이크로서비스 조회 

GET 
/system/mon

itor 

마이크로서비스 

배포 환경 관리 
Control 

마이크로서비스 리소스 확장, 

배포한 마이크로서비스 조회 
POST /system/env 

마이크로서비스 풀 관리 Control 
마이크로서비스 추가, 

마이크로서비스 이미지 저장 

 GET, POST, 

DELETE 
/pool 

배포 템플릿 관리 Control 템플릿 생성, 템플릿 저장 
 GET, POST, 

DELETE, PUT 
/template 

쿠버네티스 기능 수행 Control 
공연 서비스 배포, 

쿠버네티스 작업환경 관리 

 GET, POST, 

DELETE, PUT 
/deploy 

쿠버네티스 

작업 환경 관리 
Control 

쿠버네티스 기능 수행, 

공연 서비스 배포 정보 

 GET, 

DELETE 
/deploy/env 

수정 배포 환경 관리 Control 
공연 서비스 수정 배포, 공연 

정보, 공연장 좌석 정보 

POST, 

DELETE, PUT 

/modify/man

agement 

공연 정보 관리 Control 
공연 정보 등록, 공연 정보, 

공연장 좌석 정보 
GET, POST 

/apply/mana

gement 

공연 예매 관리 Control 공연예매, 예매 좌석정보 POST, PUT 

/buyticket 

/manageme

nt 

티켓 정보 관리 Control 티켓 조회 및 취소, 티켓 정보 GET, POST 
/ticket/mana

gement 

표 4 는 Control 마이크로서비스의 명세를 나타낸 것이다. 

Control 마이크로서비스는 Boundary 마이크로서비스 및 Entity 마이크로서비스와 연결되어 본 과제 

시스템의 핵심적인 로직들을 수행한다. Boundary 마이크로서비스를 통해 전달받은 파라미터를 Entity 

마이크로서비스에 전달하여 DB 에 저장하거나, Boundary 마이크로서비스가 요청한 데이터 정보를 Entity 

마이크로서비스를 통해 조회하여 반환하는 등의 기능을 수행한다. 
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표 5. Entity 마이크로서비스 명세 

클래스 이름  BCE 패턴 연결 가능 서비스 메소드 약결합 URL 

사용자 정보 조회 Entity 사용자 인증 관리 GET, POST /auth/data 

세션 토큰 정보 조회 Entity 사용자 인증 관리 
GET, POST, 

PUT 
/auth/token 

좌석 예매 정보 조회 Entity 예매 정보 관리 GET, POST 
/monitor/tic

ket/data 

네임스페이스 

접근 토큰 조회 
Entity 공연 서비스 모니터링 관리 GET, POST 

/namespace/

token/data 

리소스 사용량 조회 Entity 

공연 서비스 모니터링 관리, 

마이크로서비스 배포 환경 

정보 관리 

GET 
/monitor/ser

ver/data 

배포한 마이크로서비스 

조회 
Entity 

마이크로서비스 배포 환경 

정보 관리, 

마이크로서비스 배포 환경 관리 

GET, POST 
/system/env/

data 

마이크로서비스 

이미지 저장 
Entity 마이크로서비스 풀 관리 

 GET, POST, 

DELETE 
/pool/data 

템플릿 저장 Entity 배포 템플릿 관리 
 GET, POST, 

DELETE, PUT 

/template/d

ata 

공연 서비스 배포 정보 Entity 쿠버네티스 작업환경 관리 
 GET, POST, 

DELETE 
/deploy/data 

공연 정보 Entity 수정 배포 환경 관리 
GET, POST, 

PUT 
/event 

공연장 좌석 정보 Entity 공연장 좌석 정보 POST, PUT /seat 

예매 좌석 정보 Entity 공연 예매 관리 GET, POST 
/buyticket/se

at 

티켓 정보 Entity 티켓 정보 관리 
GET, POST, 

DELETE 

/ticket/infor

mation 

표 5 는 Entity 마이크로서비스의 명세를 나타낸 것이다. 

Entity 마이크로서비스는 DB 나 쿠버네티스, Prometheus 와 같이 외부 시스템과 연결되어 Control 

마이크로서비스의 요청을 전달한다. 주로 DB 와 연결되어 데이터 저장, 조회, 업데이트 등의 기능을 수행한다. 
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2) 전체 구성도 

그림 26 은 해당 시스템의 배포도를 나타낸다. 

 
그림 26. 시스템 배포도 

그림 26 에 나타낸 바와 같이 본 과제에서 제안하는 시스템은 구글 클라우드 플랫폼을 활용하여 구축하였다.  

사용자는 시스템 활용을 위해 NGINX 기반의 서비스에 접근한다. 사용자가 활용하고자 하는 기능에 따라 

NGINX 서비스가 요청하는 대상이 달라지게 된다. 쿠버네티스에 배포된 서비스로의 접근은 쿠버네티스 

Gateway API 로 전달되어 각 서비스로 전달된다. 

① 마이크로서비스 풀 관리 

마이크로서비스 풀에 대한 관리를 수행하는 경우, 사용자 요청은 FastAPI 기반의 풀 관리 서버에 전달된다. 

해당 서버는 도커 허브와 통신하여 마이크로서비스 이미지를 관리한다. 

② 사용자 인증 

사용자는 시스템 이용을 위해 로그인 및 세션 정보를 가지고 있어야 한다. 이때 사용자 요청은 Gateway 

API 를 통해 사용자 인증 서버로 전달된다. 해당 서버는 사용자 인증을 위해 JWT 기반의 토큰을 발행하여 

로그인 세션을 관리한다. 

③ 템플릿 관리 

사용자가 템플릿을 관리하고자 할 경우, 사용자 요청은 Gateway API 를 통해 템플릿 관리 서버로 전달된다. 

해당 서버는 자체 파일 시스템 상에 파일 형태로 템플릿 파일을 저장 및 관리한다. 
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④ 마이크로서비스 배포 관리 

사용자가 서비스 배포 및 관리를 수행하고자 할 경우, 사용자 요청은 Gateway API 를 통해 배포 관리 서버로 

전달된다. 배포 관리 서버는 사용자 입력으로부터 템플릿 및 요구사항을 전달받아 쿠버네티스 상에 배포를 

진행한다. 

⑤ 공연 서비스 사용 

사용자가 기 배포된 공연 서비스를 사용하고자 할 경우, 사용자 요청은 Gateway API 를 통해 공연 관리, 

티켓 관리 등의 서버로 전달된다. 해당 서버들은 공연 서비스 배포를 위해 구성된 템플릿에 따라 다른 

마이크로서비스로 구성될 수 있으며, 공연에 대한 티켓팅 과정을 수행한다. 

 

4. 구성원 별 개발 진척도  

다음 표 6 은 구성원 별 개발 진척도이다.  

 

표 6. 구성원 별 개발 진척도 

이름 진척도 

강찬석 

1. 클라우드 인프라 구축 

2. 컨테이너 풀 관리 서버 개발 

- 도커 이미지 빌드, 도커 허브에 이미지 업로드 

3. 템플릿 관리 서버 개발 

- deployment, service, httproute 로 구성된 배포 템플릿 생성  

4. 시스템 배포 관리 서버 개발 

- 배포 템플릿을 통한 마이크로서비스 자동 배포 

이동현 

1. 클라이언트 개발 

- 마이크로프론트엔드 아키텍처 적용하여 각 애플리케이션 독립적으로 개발 

- 클라이언트 wireframe 작성 

2. 사용자 인증 애플리케이션 개발 

- 시스템 접근 권한 요청, 토큰 만료 시 갱신 요청 기능 

3. 판매자 애플리케이션 개발 

- 공연 배포 요청, 배포한 공연 목록 조회 요청 기능 

4. 모니터링 시스템 개발 

- 시스템 리소스 사용량 수집을 위한 Prometheus 및 cAdvisor 배포 

- JavaScript 그래픽 라이브러리를 통해 리소스 사용량 정보 가시화 

조용진 

1. 사용자 인증 서버 개발 

- JWT 토큰으로 사용자 검증 및 역할 분리 

- ACCESS, REFRESH 토큰으로 분리, 로그인 유지 및 탈취방어 

2. 유저 애플리케이션 

- 판매자가 사용하는 공연 등록 및 필수 기능 구현 

- 구매자가 사용하는 결제, 취소 및 필수 기능 구현 

3. 쿠버네티스 트래픽 분산을 위한 네트워크 구축 

- 유저 애플리케이션 서버 통신 간의 데이터 무결성 유지 

- envoy proxy 를 활용한 sidecar 패턴 기반의 service mesh 구현 



2024 전기 졸업과제 
 

38 
 

5. 과제 수행 내용 및 중간 결과  

1) 구현 변경 내역  

① 컨테이너 풀 저장소 

본 과제에서는 컨테이너 기반의 오픈소스 가상화 플랫폼인 도커를 사용하여 컨테이너를 관리한다. 각 

마이크로서비스는 도커 이미지의 형태로 컨테이너 풀 저장소에 저장 및 관리된다. 기존에는 도커에서 공식으로 

제공하는 도커 레지스트리 이미지를 사용하여 프라이빗 레지스트리를 구축하여 컨테이너 풀 저장소로 

사용하려 하였다. 하지만 클라우드 리소스를 사용함으로 인해 발생하는 비용 등의 효율성의 문제로 퍼블릭 

레지스트리인 도커 허브를 컨테이너 풀 저장소로 사용하여 시스템을 구축하였다. 

② 모니터링 정보 가시화 

모니터링 정보 가시화는 착수 단계에서 Grafana 기반의 오픈소스 모니터링 도구를 활용하기로 계획하였다. 

그러나, Grafana 의 경우 추가적인 인증 절차가 필요하며, 대시보드 임베딩 방식이 사용자 입장에서 비 

직관적인 형태를 띄고 있는 것을 실험 실습을 통해 확인하였다. 따라서, Prometheus API 를 직접적으로 

활용하여 가져온 리소스 데이터를 JavaScript 의 그래픽 라이브러리로 시각화 하는 방식으로 모니터링 정보 

가시화를 구현하였다. 

③ 개발 언어 

기존 개발 계획은 백 엔드 서버의 역할을 하는 마이크로서비스의 개발 언어로 spring boot 를 사용하여 

개발하려고 하였다. 하지만 실제 개발을 진행하면서 언어에 대한 숙련도 문제와, 쿠버네티스 SDK 등 다양한 

라이브러리를 적용하는 데 시간이 오래 걸리는 문제를 해결하고자 하였다. 따라서 일부 마이크로서비스는 

spring boot 가 아닌 Flask, Fast-api 를 사용해 개발을 진행하였다. 

 

2) 인프라 설계 및 구축 

본 과제를 수행하기 위해서, 시스템을 구축하기 위한 인프라 환경으로 구글의 퍼블릭 클라우드 컴퓨팅 

플랫폼(GCP)에서 제공하는 가상머신 환경을 이용하였다. 쿠버네티스 노드의 역할에 따라 클러스터 노드, 워커 

노드를 각각 한 개씩 2 개의 가상머신으로 환경을 구성하였다.  

사용자가 시스템으로 접근하고자 할 때, 시스템 앞 단에 배치된 NGINX 를 통해 각 서버 및 쿠버네티스 

애플리케이션으로 접근한다. 쿠버네티스 애플리케이션으로의 접근은 게이트웨이 API 방식으로 접근이 

가능하게 하였다. MetalLB, Istio, k8s Gateway API CRD(Custom Resource Definition)를 배치해 

쿠버네티스 애플리케이션과 연결되는 게이트웨이 API 시스템을 구성하였다. MetalLB 는 쿠버네티스 외부와 

통신할 수 있는 IP 를 할당하고, Istio 는 각 애플리케이션을 Sidecar 패턴으로 구성되는 Service Mesh 형태로 

네트워크 환경을 구성한다. 그리고 k8s Gateway API CRD 는 통해 Gateway 및 HTTPRoute 에 대한 

쿠버네티스 리소스 정의를 바탕으로 사용자 요청을 라우팅 해준다.  

 

3) 공연 배포 템플릿 구성  

판매자는 공연 예매 서비스를 배포하기 위해 기 작성된 배포 템플릿을 선택한다. 배포 템플릿은 공연 예매 

서비스에 필요한 컨테이너들을 묶어서 한 번에 쿠버네티스에 배포할 수 있게 모아놓은 yaml 확장자 파일이다. 

배포 템플릿의 내용으로는 컨테이너 배포를 위한 deployment 에 대한 내용과 배포된 컨테이너들을 네트워크 

상에 노출시키기 위한 service, 그리고 Gateway 를 통해 외부와 연결하기 위한 HTTPRoute 로 구성된다 
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3) 배포 컨테이너 접근 권한 제어 

사용자 인증, 배포 관리 서버와 같은 애플리케이션은 시스템 전체에 하나만 존재하는 반면, 자동 배포를 통해 

배포된 공연 관련 마이크로서비스들은 공연마다 생성되며 각각의 애플리케이션은 관련된 공연의 

마이크로서비스로만 연결되어야 한다.  

쿠버네티스에서는 컨테이너 오케스트레이션을 위한 모든 리소스를 namespace 단위로 분리하여 관리한다. 

namespace 상의 리소스에 대한 접근 및 관리 권한은 RBAC(Role-Based-Access-Control) 기반으로 

이루어진다.  

판매자가 공연을 관리하는 상황을 상정했을 때, 판매자는 공연 관계자와 공동 관리를 원할 수 있다. 이때 

판매자 계정 단위로 namespace 를 생성해 접근제어를 수행했을 때, 여러 공연을 관리하는 판매자는 공연 

관계자에게 해당 공연만 접근할 수 있도록 권한을 주어야 하는데, 이를 위해서 별도로 리소스 정보를 관리해야 

하는 등 번거로운 추가 작업이 동반될 수 있다는 단점이 있다. 따라서 본 과제에서는 사용자별 접근제어를 위해 

배포 공연 당 namespace 를 할당하여 리소스를 관리하였다.  

 

4) 모니터링 시스템 

모니터링 시스템은 배포한 각 컨테이너들의 리소스 사용량을 수집 및 제공하는 기능을 수행한다. 

모니터링 시스템에서 cAdvisor 를 활용하여 컨테이너들의 리소스 사용량을 수집하고 Prometheus 에 

저장한다. 이후 Prometheus 에 저장된 리소스 사용량 정보를 Prometheus API 를 통해 가져와 클라이언트로 

전달한다. 클라이언트에서는 JavaScript 그래픽 라이브러리를 통해 전달받은 리소스 사용량 정보를 사용자가 

볼 수 있도록 시각화 한다. 

 
그림 27. Prometheus API 실행 예시 

그림 27 은 Prometheus API 를 사용하여 리소스 사용량 정보를 조회한 결과이다. 파라미터를 통해 쿼리와 

조회 기간, 값 사이의 시간 간격을 입력하여 결과값을 얻는다. 결과값으로 컨테이너 이름과 리소스 종류 등이 

나타나며, 시간과 리소스 값 쌍으로 데이터가 반환됨을 확인할 수 있다. 

 

5) 유저 애플리케이션 

사용자는 역할별 권한이 다르기 때문에 유저를 구분해야 하는데 마이크로소프트 아키텍처 특성 상 서비스의 

추가 및 삭제하는데 불편함이 없어야 한다. 이와 같은 이유로 JWT 토큰을 이용하여 유저를 구분하며 접근 

가능한 서비스를 분리한다. 
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공연별로 네임스페이스가 형성된다. 네임스페이스 내부에는 마이크로서비스 아키텍처를 따르기 위해 각 

서비스들은 별도의 Pod 에서 배포된다. 이와 같은 환경에서 배포된 서비스간의 통신은 데이터 베이스의 

무결성과 안정성을 유지하는 것이 어렵다. 이를 해결하기 위해, Istio 가 제공하는 Service Mesh 를 활용했다. 

그림 28 은 kubectl describe pod 명령어를 통해 나타난 배포중인 Pod 들의 명세이다. 

 

그림 28. Sidecar 패턴에 기반한 Proxy 주입 

그림 28 은 Sidecar 패턴에 기반한 Istio-Proxy 주입을 보인다. 첫번째 Microservice 명세 박스는 판매자의 

요구사항을 반영하여 배포중인 서비스를 뜻한다. 두번째 Istio-Proxy 명세 박스는 현재 배포중인 서비스에 

Sidecar 패턴에 따라 Istio-Proxy 가 주입 되어있음을 보인다. 네임스페이스 별로 Pod 에 라벨을 설정하여 Istio-

Proxy주입하였다. 각 Istio-Proxy는 Istio의 Pilot로부터 Service Discovery를 제공받아 다른 인스턴스 정보를 

기반으로 로드 밸런싱 된다. 

 

6) 마이크로서비스 개발 내용 및 결과 

① 컨테이너 풀 관리 

컨테이너 풀 관리 기능은 마이크로서비스 개발자가 컨테이너를 관리하고 마이크로서비스를 배포하는 기반 

기능이다. 관리자는 본 시스템에서 사용하기 위한 마이크로서비스를 등록 및 조회하는 기능을 수행할 수 있다. 

마이크로서비스의 등록은 깃허브 주소 입력 받아 레포지토리를 다운로드하고 개발 내용물을 도커 이미지로 

빌드하고 도커 허브에 업로드 하는 동작을 수행한다. 그림 29 는 현재 과제 수행을 위해 개발한 프로젝트 일부를 

컨테이너 풀 관리 서버를 통해 마이크로서비스를 이미지화 하여 최종적으로 도커 허브에 업로드 된 것을 확인할 

수 있다. 
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그림 29. 도커 허브에 업로드 된 이미지 목록 

② 템플릿 관리 

템플릿 관리 서버는 개발자가 공연 배포를 위해 필요한 마이크로서비스들을 하나로 묶는 역할을 수행한다. 

컨테이너 풀 관리 서버를 통해 등록된 이미지 목록을 바탕으로, 여러 개의 이미지를 선택하고, 해당 이미지에서 

사용되는 변수 값 등을 입력 받아 쿠버네티스에서 사용하는 리소스인 deployment, service, HTTProute 등에 

해당하는 여러 개의 yaml 파일 형식의 문서를 포함한 하나의 템플릿을 생성한다. 생성된 템플릿은 공연 배포에 

있어서 기본적인 양식의 역할로써, 약간의 사용자 요구사항만으로 쿠버네티스 상에 공연 배포가 가능하다.  

 

③ 시스템 배포 관리 

판매자는 시스템 배포 관리 서버를 통해 공연 마이크로서비스 배포에 관련된 CRUD 작업을 수행할 수 있다. 

공연에 대한 배포는 템플릿 관리 서버에서 생성한 템플릿을 사용해 이루어진다. 사용자 입력을 통해 템플릿 

파일에 사용자의 요구사항 내용을 반영하고, 템플릿의 부족한 부분을 채워 템플릿을 완성한다. 완성된 템플릿을 

쿠버네티스 API 서버로 전달하여 시스템이 배포되도록 구성하였다. 

배포 관리 서버에서는 자동 배포가 이루어질 때 해당 공연에 대한 컨테이너만으로 구성되는 namespace 를 

생성한다. 해당 namespace 에 RBAC 기반의 접근제어 방식을 바탕으로 access token 을 발급하여 해당 

token 을 가진 사용자의 권한을 제어하는 방식으로 구현하였다. 생성된 사용자별 token 의 관리는 배포 관리 

서버에서 수행한다. 따라서 사용자는 개별적인 token 관리 없이 사용자 인증 서버를 통한 로그인 기능만으로 

자신이 배포한 공연들에 대한 접근이 가능하다. 

또한 판매자는 자신이 배포한 공연의 목록 조회, 배포된 컨테이너들의 정보 조회 등 배포와 관련된 정보들을 

조회할 수 있고, 배포한 공연을 삭제할 수 있다. 

 

④ 사용자 인증 

모든 서버가 유저 권한에 따라 접근 여부가 다르다. 마이크로서비스 아키텍처에서 사용자인증은 서비스가 

확대 및 축소하더라도 추가적인 리소스 사용 없이 이루어져야 한다. 그렇기 때문에 사용자 인증에는 

JWT 토큰이 사용된다. 모든 서버에서 JWT 토큰 비밀키를 공유하면 JWT 토큰만으로 각 서버에서 자체적으로 

사용자 토큰 검증이 가능하다.  
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유저가 로그인할 때 사용자 인증서버에서 클라이언트에게 액세스 토큰을 발급하고 리프레시 토큰은 데이터 

베이스에 저장된다. 액세스 토큰을 헤더에 담아 보내 탈취의 위험성을 줄였다. 만약 탈취된다 하더라도 액세스 

토큰의 유효기간이 짧기 때문에 이를 보완하고 있다. 사용자가 서비스를 이용 중에 액세스 토큰이 만료된다면 

사용자 인증 서버에서 만료된 액세스 토큰으로 데이터베이스에 저장되어 있는 리프레시 토큰과 대조하여 

적합한 토큰이라 판단하면 새로운 액세스 토큰을 발급한다. 

⑤ 판매자, 구매자 애플리케이션 

본 과제에서는 마이크로서비스 아키텍처에 기반하여, 구매자가 이용 가능한 좌석 예매, 티켓 관리 판매자가 

이용 가능한 공연 등록, 공연 판매 현황 등 다양한 서비스를 운영하고 있다. 각 서비스는 별개의 배포 단위로 

운영되며, 데이터베이스 역시 개별로 배포되어 결합도를 줄였다. 서비스 간 데이터 일관성을 유지하기 위해 

Istio 를 활용한 Service Mesh 를 사용하고 있다. Istio 는 Istio-Proxy 를 사이드카로 사용하여 각 Pod 에 

배포한다. 이를 통해 서비스 간 트래픽을 효과적으로 관리하고, 관리자의 요청에 따라 라우팅 정책을 정의할 수 

있다. 

그림 30 은 외부 요청이 내부 Istio Service Mesh 를 통해 어떻게 처리되는지 나타내는 구성도이다. 

 

그림 30. Istio Service Mesh 구성도 
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그림 30 을 보면 사용자의 요청은 API Gateway 를 통해 클러스터 내부로 전달된다. 이때, API Gateway 는 

클라이언트의 요청을 배포중인 Pod 옆의 Proxy 로 보낸다. 외부에서의 요청은 API Gateway 를 통해 처리되는 

반면 내부에서의 요청은 API Gateway 의 트래픽 분산을 위해 Istio 의 Pilot 컴포넌트에서 정의한 라우팅 

정책인 Service Discovery 를 통해 적절한 다른 Proxy 로 라우팅 되어 처리된다. 

 

그림 31. 판매자 예시 코드 

 
그림 32. 구매자 예시 코드 

그림 31, 그림 32 은 티켓 판매자 측면과 구매자 측면의 실험을 위한 코드 일부를 나타내었다. 그림의 

코드를 배포하여 동작시킨 결과물이 그림 33 과 같다. 

 

 
그림 33. Istio Service Mesh 를 활용한 Pod 간 통신 

그림 31 과 32 는 그림 33 의 Service Mesh 환경에서의 네트워크 통신에 사용되는 예제 코드이다. 판매자 

애플리케이션에서 공연이름을 파라미터로 한 입력을 요청을 받는다. 구매자 애플리케이션에서 공연이름에 

해당하는 공연이 구입 완료되었다는 응답을 보인다. 



2024 전기 졸업과제 
 

44 
 

그림 33 의 kubectl get pods -n isito-system 을 통해 Istio Service Mesh 구축에 필요한 Istio 가 구축되어 

있음을 보인다. Kubectl get pods 의 Ready 2/2 를 보아 현재 배포중인 마이크로 서비스가 Sidecar 패턴에 

따라 배포되어 있음을 보인다. Kubectl get service 를 통해 마이크로서비스의 클러스터 IP, 외부 IP 를 확인할 

수 있다. curl http://10.178.0.23/buyticket/event?shoName=event1 의 결과를 통해 판매자와 구매자 

애플리케이션에서 event1 공연이 판매 및 결제 완료가 됨을 보인다. 

⑥ 클라이언트 

클라이언트는 마이크로프론트엔드 아키텍처를 적용하기 위해 webpack 의 Module Federation 기능을 

이용하여 각 애플리케이션을 기능에 따라 공연 배포(Deployment), 공연 모니터링(Monitoring), 사용자 

인증(Authentication), 공연 예매(Ticketing)로 분리하였다. 분리한 각 애플리케이션은 호스트(Host) 

애플리케이션에서 통합한다. 

 

그림 34. 클라이언트 구성도 

그림 34 는 독립적으로 개발된 각 애플리케이션이 통합되는 구조를 나타낸 클라이언트 구성도이다. 

클라이언트 구성도에서 쿠버네티스에 배포한 각 애플리케이션은 모듈들을 webpack 설정을 통해 expose 하여 

외부로 노출시킨다. 외부로 노출된 모듈들의 정보들은 각 애플리케이션의 remoteEntry.js 에 저장되며, 호스트 

애플리케이션에서 remoteEntry.js 의 경로로 접근하여 해당 모듈을 가져올 수 있다. 쿠버네티스에 배포된 각 

애플리케이션들은 gateway api 를 통해 엔드 포인트가 결정되고, 호스트 애플리케이션에서 해당 경로를 통해 

모듈들을 가져와 사용한다. 클라이언트 구성도에서 공연 배포, 공연 모니터링, 사용자 인증 기능을 가져와 

사용하는 호스트 애플리케이션과, 공연 배포를 통해 배포되어 공연 예매 기능, 사용자 인증 기능을 가져와 

사용하는 호스트 애플리케이션을 확인할 수 있다. 
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그림 35. remoteEntry.js 요청 결과 

그림 35 에서 호스트 애플리케이션에서 사용자 인증 애플리케이션의 모듈을 가져오기 위해 ‘/auth’ 경로를 

통해 remoteEntry.js 파일을 요청하는 HTTP Request 의 결과를 확인할 수 있다. 

 

그림 36. 호스트 애플리케이션 구현 결과 

그림 36 은 호스트 애플리케이션의 공연 관리 페이지를 구현한 결과이다. 그림 영역에서 ①은 사용자 인증 

애플리케이션의 사용자 인증 모듈이고, ②는 공연 배포 애플리케이션의 공연 배포 모듈이고, ③은 공연 

모니터링 애플리케이션의 공연 모니터링 모듈이다. 

I. 호스트 애플리케이션은 사용자 인증 모듈을 사용자 인증 애플리케이션의 remoteEntry.js 에서 

가져와 사용한다. 사용자 인증 모듈은 시스템 접근 권한 요청, 로그아웃 요청, 사용자 토큰 재발급 

요청 등의 기능을 수행한다. 

II. 호스트 애플리케이션은 공연 배포 모듈을 공연 배포 애플리케이션의 remoteEntry.js 에서 가져와 

사용한다. 공연 배포 모듈은 공연 배포 요청, 배포한 공연 목록 조회 요청 등의 기능을 수행한다. 

III. 호스트 애플리케이션은 공연 모니터링 모듈을 공연 모니터링 애플리케이션의 

remoteEntry.js 에서 가져와 사용한다. 공연 모니터링 모듈은 현재 예매된 좌석 수 등 예매 현황 

정보를 조회 요청하는 기능을 수행한다. 

마이크로프론트엔드 아키텍처를 적용하여 각 애플리케이션을 독립적으로 개발 및 배포하면 한 

애플리케이션이 다른 애플리케이션에 의존하지 않아 오류가 발생하더라도 오류가 발생한 애플리케이션 외 

다른 애플리케이션은 정상 동작한다는 장점과 빌드 및 배포 시 자원을 절약할 수 있다는 장점이 있다. 
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6. 향후 진행 계획 

1) 공연 템플릿 구성 

개발한 공연 마이크로서비스를 묶어 실제 서비스를 운영할 수 있을 수준의 템플릿을 구성한다. 구성한 

템플릿을 통해 공연 배포가 잘 이루어지고, 사용자가 공연에 대한 정보 확인 및 예매가 가능한지 테스트를 

진행하고자 한다.  

2) 시스템 배포 환경 관리 기능 개발 

시스템 배포 환경 관리 클래스 다이어 그램에 해당하는 기능을 개발한다. 쿠버네티스 API 를 이용하여 배포된 

마이크로서비스의 배포 환경 정보를 조회 및 관리하고, 마이크로서비스의 리소스 확장 및 축소 기능을 수행하는 

서버 및 UI 를 개발한다.  

3) 공연 마이크로서비스 추가 개발 

공연 배포 시 기본적으로 필요한 마이크로서비스로 템플릿이 구성된다. 필수적인 마이크로서비스 이외에 

공연 관련 물품 구매와 같이 부가적인 마이크로서비스를 개발하고자 한다. 템플릿을 이용하여 기존 공연 

서비스에 쉽게 추가 및 제거가 가능하게 하여 시스템의 확장성을 강조하고자 한다. 

4) 마이크로서비스 배포 성능 평가 

마이크로서비스 배포 시나리오를 작성하여 마이크로서비스 배포 시 소요 시간, 배포된 마이크로서비스 간 

연결 안정성 등을 평가한다. 
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