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요       약

여러 의 컴퓨터를 하나의 네트워크로 연결한 클러스터 시스템은 일반 으로 웹 부하 분

배, VOD 스트리  서비스 그리고 슈퍼컴퓨터, 혹은 메인 임 의 성능이 필요한 거 한 

작업을 해서 사용된다. 본 논문에서는 클러스터 기법을 사용하여 안정 이고 높은 성능을 

보장하는 백업 시스템을 설계  구 하는 내용에 해서 기술하고 있다. 기존의 데이터 백

업 시스템과 비교하여 가격에 높은 효율성을 제공할 수 있는 장 을 제공하며, 안정성  

신뢰성을 높이 향상시킬 수 있음을 보이고 있다. 

.1. 서론1)

   컴퓨터 기술이 발 하고 일상생활과 업무에서 그 

사용도가 높아짐에 따라 만들어지고 장되어지는 

데이터의 양이 늘어가게 되었다. 하지만 시스템의 

소 트웨어 이나 물리 인 오류로 인해서 한순간에 

소 한 데이터가 손실되는 일은 우리 주변에서 어렵

지 않게 볼 수 있다. 고가의 백업솔루션이 구축되어

있는 규모의 사업장, 요 정부기 이 아닌 소

규모의 사업장이나 가정환경에서 PC를 사용하는 일

반 사용자의 경우 데이터 백업에 해서 취약한 면

을 많이 안고 있는 것이 실이다. 학매체(CD, 

DVD 등)를 사용해 필요할 때마다 데이터를 장하

거나 웹 디스크 등의 서비스를 이용해 데이터를 백

업하는 방법, 혹은 하드웨어 인 RAID를 사용하는 
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방법이 있지만, 각 방법들은 기술 , 경제 으로 여

러 가지 제한 을 가진다. 물리 인 매체를 통한 비

주기 인 데이터 백업은 보 에 한 애로사항이 있

으며 백업한 데이터를 다시 가져오고자 할 때 번거

로운 작업이 발생된다. 웹 디스크를 이용한 백업은 

일반 으로 수백 메가바이트, 혹은 수 기가 바이트

정도의 용량 인 한계를 가지고 있으며, RAID 환경

의 시스템은 안정 인 측면에서의 장 은 있으나 데

이터의 백업과 복원에 해서 지역 인 한계  고

비용의 가지고 있다. 본 연구에서 보이고자 하는 클

러스터 서버를 이용한 백업 솔루션에서는 에서 

두되었던 여러 가지 문제를 해결하는 방안을 제시하

고 있다. 웹 기반의 백업 환경을 제공하여 지역 인 

한계를 극복하게 되며 클러스터 환경의 분할 장방

식을 이용해 RAID 시스템의 안정성을 보장하게 된

다. 한 간단한 소 트웨어 설정을 이용해 백업이 

필요할 때마다 일일이 작업해야 했던 번거로운 부분

도 해결하는 방안을 제시하고 있다. 사용자가 백업

하고자 하는 데이터를 원하는 시간과 주기에 맞춰 
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[그림 1] RAID 벨5의 일 스트라이핑

시스템이 자동으로 백업 해주기 때문에 사용자는 

기설정만 해주게 되면 데이터 백업에 해서는 신경 

쓰지 않아도 된다.

  본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2 장에서는 본 

연구와 련된 연구 내용을 기술하고, 3장에서는 클

러스터 기반 백업 시스템의 설계  구 에 한 사

항을 설명한다. 4장에서는 구 된 시스템의 성능 평

가를 기술하고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 련 연구

FAT[1]는 File Allocation Table이라 하여 MS-DOS

에서 사용되었던 일 시스템 기법이다. 디스크의 여러 정

보를 축소화한 테이블 형태로 슈퍼블록에 장함으로써 

일 시스템을 리하게 된다. 본 연구에서 제안하는 클러스

터 기법은 여러 의 시스템에 데이터를 분할해서 장하

기 때문에 각 클러스터 서버 노드의 내부 상태를 메타데이

터 형태로 리해야할 필요가 있다. 각 클러스터 서버 노드

의 장구조를 통일시켜서 하나의 클러스터 서버 노드의 

FAT정보를 가지고 모든 노드를 리하도록 하 다.

클러스터 기법은 여러 의 시스템을 하나의 네트워크로 

연결하여 커다란 단일 시스템처럼 사용하는 것을 의미하며  

큰 규모의 웹 사이트에서 클라이언트 속에 의해 발생되

는 부하를 분배해주는 로드 밸런서로 사용되거나 처리량이 

많은 규모 작업을 한 고성능 시스템의 안으로 사용

되기도 하며 VOD등의 스트리  서비스에서 빠른 처리속

도와 네트워크 역폭을 폭넓게 사용하기 해서 일반 으

로 사용이 되어졌었다. 본 연구에서는 백업하고자  하는 큰 

데이터를 블록 단 로 분할하여 클러스터 환경에서 각 클

러스터 서버 노드로 분할하여 백업함으로써 빠른 속도와 

안정성을 보장받도록 하 다.

Lustre[2]에서는 클러스터 환경에서 데이터의 효과 인 

리를 해 MDS(Meta Data Server)를 이용한다. 각 백

업 데이터 단 에 응하는 메타데이터를 두고 리함으로

써 클라이언트, 혹은 클러스터 서버노드를 리하는 마스

터 서버에서의 데이터 리를 효과 으로 할 수 있게 한다. 

본 연구에서도 각각의 백업 단 에 한 메타데이터를 마

스터서버에서 리함으로써 편의성  성능 인 측면에서

의 향상을 높이도록 하 다.  

3. 클러스터 백업 시스템 설계  구

  기존의 백업 서버 기법에 있어서 하나의 시스템에 

여러 의 디스크를 연결해 Mirroring이나 확장된 

여러 가지 하드웨어 인 RAID 환경을 구축하는 방

식은 오래 부터 사용되어 왔었다. 하지만 하드웨어 

기반의 RAID 백업 솔루션은 높은 비용을 요구하기 

때문에 범용으로 사용되기에는 무리가 있다. 본 연

구에서는 사양의 PC를 이용해서 낮은 비용을 가

지고 RAID 백업솔루션의 성능을 소 트웨어 인 방

법으로 극복하는 방안을 제시한다. 각 클러스터 서

버 노드는 네트워크 스 치를 통해 하나의 네트워크

로 연결되어 마스터서버의 리 하에 하나의 거 한 

시스템처럼 사용될 수 있다. 각 노드의 CPU, 메모리 

자원을 병렬 로그래 을 통해 고성능을 요하는 

규모 연산을 처리할 수도 있으며 병렬 으로 일 

블록을 장  송할 수 있기 때문에 동 상 스트

리  서비스 등에서도 높은 성능을 보여 다. 이와 

같이 일 스트라이핑을 이용해 병렬 인 시스템의 

특성과 성능을 이용한 백업 솔루션을 설계하 다.

 

  Lustre 일 시스템에서 사용되었던 MDS에서는 

메타데이터 서버를 이용해서 백업된 일에 한 

리를 해주게 된다. 본 연구에서는 단일 일에 1회 

백업이 아닌 디 토리 수 의 백업을 지원하며 설정

된 주기를 통해 반복 인 백업이 자동으로 이루어지

므로 메타데이터 리 부분에서 더 많은 요구를 필

요로 한다. 백업되어지는 일, 혹은 디 토리의 이

름과 백업 시간, 클러스터 서버 노드의 어느 치에 

스트라이핑 되어서 장이 되어있는지에 한 정보

가 필요하며 주기 인 백업 시에 백업 데이터가 겹

치는 것을 방지하기 해 버  리가 이루어진다. 

이러한 연산은 사용자 클라이언트와 마스터 서버에

서 이루어지며 메타데이터는 마스터 서버에 의해서 

장  리가 이루어지고 마스터서버 데몬이 실행

될 때 연결리스트 형태로 메모리에 재되기 때문에 

백업  복구과정에서 빠른 검색과 장을 가능하게 

한다.  

  같은 데이터에 한 주기를 이용한 반복 인 백업

이 이루어지다보면 백업 데이터의 복이 일어나게 
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된다. 이는 시스템 자원의 낭비이며 불필요한 오버

헤드를 발생시키는 것이다. 이에 해 백업 데이터

의 버  리를 통한 목록을 메타데이터화 시켜서 

필요한 부분에 해서만 백업 작업을 수행하게 되며 

일  디 토리를 복구 할 때 최근 백업 순서 로 

복구를 하여 사용자가 가장 최근에 백업을 했던 데

이터를 복구 시켜주게 된다. 이는 LSF(Log 

Structured File system)[3]에서 로그를 이용한 일 

백업, 복구에 한 아이디어를 확장시킨 것이다. 반

복 백업 작업 시에 사용자 클라이언트 시스템에서는 

마스터 서버에 장되어있는 백업 목록의 버 을 가

지고 연산을 통해 어떠한 일들을 백업해야하는지

를 단하며 필요한 일들만을 장함으로 인해서 

성능  자원 인 측면에서의 효과 인 사용이 가능

하게 된다. 
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           [그림 2] 데이터 백업 단계

[그림 2]에서는 데이터 백업 단계에서의 동작을 나

타내고 있다. NIC를 통해 클라이언트로부터 마스터

서버에 백업 데이터가 들어오게 되면 일분석 모듈

에서 스트라이핑  메타데이터에 사용할 정보들을 

추출하는 연산을 한 후에 스트라이핑 된 백업 데이

터는 버퍼에 512Byte단 의 블록으로 나뉘어 소켓

으로 연결되어있는 클러스터 서버 노드에 보내지게 

되며 메타데이터는 마스터서버의 디스크에 장이 

되어지게 된다.
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            [그림 3] 데이터 복구 단계

의 [그림 3]은 데이터 복구 단계에서의 동작하는 

모습을 보이고 있다. 사용자 클라이언트에서 복구를 

요청하게 되면 메타데이터를 검색해서 장되어있는 

클러스터 서버 노드의 주소를 가져오게 되며 그 주

소를 각 클러스터 서버 노드에 송해서 스트라이핑 

된 데이터 블록을 송받아서 결합 후에 사용자 클

라이언트로 재 송 해주는 단계를 거쳐서 마무리 된

다.

4. 실험 결과

  제안하는 클러스터 백업 솔루션의 로토 타입은 

1 의 마스터 서버와 3 의 클러스터 서버 노드로 

이루어져 있으며 사양은 아래와 같다.

     

 CPU 펜티엄4 3.0GHz

 Memory 512 MB 

 HDD 120 GB

OS Fedora Core 4

[표 1] 마스터 서버 사양

 CPU 셀러론 1.0GHz

 Memory 128 MB 

 HDD 40 GB

OS RedHat Linux 9

[표 2] 클러스터 서버 노드 사양
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실험  성능평가에서는 단일 서버와 클라이언트

의 일 일 연결에서 데이터 백업과 본 연구에서 제

안한 3개의 클러스터 서버 노드를 이용한 백업에 걸

리는 시간을 측정해서 비교해 보았다. 각 10, 50, 

100MByte의 데이터를 백업하고 복구하는 과정을 각 

5회씩 반복해서 실행시킨 후 그 평균값을 사용하

다. 구 된 로토타입에서는 올바르게 송이 되는

지의 여부를 테스트하기 해서 스트라이핑 데이터

가 송될 때마다 출력문을 삽입하 기 때문에 성능

의 하가 있을 수 있겠지만 모든 경우에 용되었

으므로 결과 값의  차이가 있을 뿐 상  차

이에는 변함이 없을 것으로 상한다.
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시
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        [그림 4] 데이터 백업 성능평가 

의 [그림 4]의 그래 를 살펴보면 본 연구에서 

제안한 클러스터 방식의 백업 솔루션이 단일 서버 

백업에 비해서 높은 성능을 보여주고 있음을 알 수 

있다. 한 백업 데이터가 커짐에 따라서 그 차이가 

커지고 있음을 확인할 수 있는데 이는 용량 백업

을 하는 경우에 더 큰 이 이 있음을 보여 다. 
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        [그림 5] 데이터 복원 성능평가

[그림 5]의 그래 는 백업한 데이터를 복원하는 

부분에 한 실험  성능평가의 결과를 보여주고 

있다. 백업과정에 비해서 상 으로 연산이 기 

때문에 체 인 시간이 게 걸렸으나 단일서버 백

업과 클러스터 서버 백업간의 차이는 [그림 4]에서 

나타난 결과와 큰 차이가 없음을 알 수 있다. 

5. 결론  향후 연구 내용

본 연구에서는 사양의 PC를 이용한 클러스터 

기법을 통해 은 비용을 가지고 높은 성능을 가진 

백업 시스템을 제안하고 기존에 제시되었던 클러스

터 기법을 확장해서 높은 성능과 안정성을 제공하는 

시스템을 설계  구 하 다. 향후, 고가용성(High 

Availability)[4]을 지원함으로 기치 못한 클러스터 

서버 노드의 시스템에 이상이 생겼을 시 남아있는 

클러스터 서버 노드를 이용하여 작업을 이어나갈 수 

있는 방법을 연구할 계획이다. 한 RAW Disk 기

업을 용하여  서버 데몬 어 리 이션에서 커 을 

거치지 않고서도 일에 한 근이 가능하도록 하

여 성능 향상을 한다. 
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