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1. 서론1)

최근 클라우드 컴퓨팅이 각광을 받고 있다. 또한 2009

년부터 2012년까지 가트너가 선정한 10대 전략 기술[4]에 

클라우드 컴퓨팅이 선정되었다. 이러한 클라우드 컴퓨팅 

환경에서는 클라이언트의 대부분의 데이터를 서버에 저장

한다[1]. 따라서 대용량의 데이터를 효율적으로 저장하고 

관리하기 위한 비용이 증가 하게 된다. 이에 따라 대용량

의 데이터를 다수의 서버에 분산시켜서 저장하고 관리 할 

수 있는 분산 파일 시스템은 클라우드 컴퓨팅에서 중요한 

부분을 차지하게 되었다. 이러한 분산 파일 시스템은 데이

터를 네트워크상의 여러 스토리지 서버에 분산시켜 저장

한다[1]. 그리고 분산된 데이터를 접근할 때에는 데이터를 

마치 로컬에 있는 데이터처럼 접근 할 수 있는 파일 시스

템이다[1]. 현재 여러 오픈 소스 기반의 분산 파일 시스템

이 제공되고 있으며, 대표적인 오픈 소스 기반의 분산 파

일 시스템으로 GFS[5], HDFS[7], XtreemFS[2,9], 

Ceph[3,10], GlusterFS[8,11], MooseFS[7,1] 등이 있다.

클라우드 환경을 구축함에 있어서 다양한 분산 파일 시

스템 중, 적합한 분산 파일 시스템을 선택하는 것은 중요

하다. 현재 분산 파일 시스템의 비교는 데이터 처리량이나 

지연시간 등의 성능위주의 비교[2,8]와 장애 허용 여부, 보
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안 등의 기능적 측면에서의 비교[6,7]가 수행 되고 있다. 

분산 파일 시스템의 성능은 분산 파일 시스템을 선택함에 

있어서 중요한 척도이다. 하지만 분산 파일 시스템은 네트

워크상에 스토리지 서버들이 분산되어 있기 때문에, 기존

의 로컬 파일 시스템보다 고려해야 할 사항이 많다[1,6,7]. 

이에 따라 분산 파일 시스템의 기능적인 요소에 대한 평

가도 중요하다. 분산 파일 시스템의 고려해야 할 기능적인 

평가요소로는 장애 허용, 데이터 무결성, 확장 용이성, 동

시성 제어, 보안 및 접근 제어 등이 있다. 이러한 기능적

인 평가요소들은 성능적인 요소와 더불어 분산 파일 시스

템을 선택함에 있어서 중요한 척도가 될 수 있다.

본 논문에서는 XtreemFS, Ceph, GlusterFS, MooseFS 

에 대한 기능적인 요소의 비교  평가를 실시한다. 2장에서

는 각 분산 파일 시스템에 대해서 알아보고, 3장에서 본 

논문이 제안하는 기능적인 비교요소에 대해서 알아본다. 4

장에서는 본 논문이 제안하는 기능적인 요소에 대한 각 

분산 파일 시스템의 비교 및 평가를 수행하고, 마지막으로 

5장에서는 결론을 기술 한 후 논문을 마친다.

2. 관련연구

기존의 분산 파일 시스템의 비교는 수행시간, 처리량, 

지연시간 등의 성능 위주의 비교 및 평가와 장애 허용 여

부, 보안 등의 기능적 측면에 대한 비교가 수행 되어 왔다

[2,6,7,8]. John H. Howard는 AndrewFS와 NFS를 수행시
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간, CPU 사용 효율, 디스크 사용 효율 등의 실험을 수행

하고, 이에 대한 비교 평가를 했다[2]. Gideon Juve는 

NFS, GlusterFS, PVFS2, S3, 로컬 파일 시스템 등의 파

일시스템에 대해서 과학적 애플리케이션의 수행시간과 워

크 플로 비용에 대한 실험을 수행하고, 이에 대한 비교 평

가를 했다[8]. 분산 파일 시스템의 기능적인 요소에 따른 

비교를 수행 한 연구로는 [6,7]이 있다. 분산 파일 시스템

은 데이터가 네트워크상의 서버에 분산되어 저장되기 때

문에 서버의 장애나 데이터의 손실 등의 문제가 생길 수 

있다. 이에 따라 장애 허용 여부, 데이터 무결성, 보안 등

의 기능적인 요소가 중요하다. 이러한 이유로 성능적인 요

소만으로 어떤 분산 파일 시스템이 좋다고 판단하기에는 

부족함이 있다. 

2.1 분산 파일 시스템 기술

2.2.1 XtreemFS

XtreemFS[9]는 객체기반의 POSIX 분산 파일 시스템이

다. 파일을 고정된 크기의 객체 단위로 나누어 스토리지 

서버에 분산시켜 저장한다. 리눅스, 솔라리스, 맥 OS X, 

윈도우즈 등의 운영체제를 지원한다. 객체를 여러 서버에 

복제해서 저장하므로 하나의 서버에서 장애가 발생해도 

복구 할 수 있으며, 또한 동시성 제어와 RAID0 스트라이

핑을 지원한다. 또한 보안을 위해서 X.509를 이용한 인증

과 SSL을 지원한다. XtreemFS는 DIR(디렉토리 서비스), 

MRC(메타데이터 서버), OSD로 구성된다. DIR서버는 파

일시스템의 각 서버에 대한 관리를 하는 역할을 한다. 또

한 MRC서버에서 데이터 객체가 어느 서버에 위치해 있

는지 알아내기 위해서 DIR 서버를 사용한다. MRC서버는 

파일에 대한 메타데이터에 대한 정보를 저장하며, OSD는 

객체 데이터를 저장하고 클라이언트는 OSD에서 데이터를 

읽고 쓰게 된다. XtreemFS는 설치가 간편하고, 서버의 확

장이 용이 하다는 장점이 있다.

2.1.2 C eph  

Ceph[10]는 객체기반의 POSIX 분산 파일 시스템이며, 

리눅스 운영체제를 지원한다. 리눅스 커널 2.6.34부터 커널

에 포함되었다. XtreemFS와 마찬가지로 RAID0 스트라이

핑을 지원한다. Ceph는 클러스터 모니터, 메타데이터 서

버, OSD로 구성 된다. 클러스터 모니터는 클러스터 노드

들의 장애를 감시하는 역할을 하고, 메타데이터 서버는 파

일에 대한 메타데이터와 inode 등의 정보를 저장한다. 그

리고 OSD에는 실제 데이터가 저장된다. 또한 데이터를 

각 OSD에 분산 저장하는 CRUSH와 부하 조절을 위한 

RADOS를 이용한다. 

2.1.3 GlusterFS

GlusterFS[11]는 파일기반의 POSIX 분산 파일 시스템

이다. 리눅스, 맥 OS X, NetBSD, FreeBSD, 오픈 솔라리

스등의 운영체제를 지원한다. 서버들은 Infiniband RDMA

또는 TCP/IP방식을 이용하여 연결되며, 파일단위로 복제 

및 스트라이핑을 수행한다. GlusterFS와 다른 분산 파일 

시스템의 가장 큰 차이점은 메타데이터 서버가 별도로 존

재하지 않고, 각 데이터 서버들에 분산 되어 있다는 점이

다. 따라서 메타데이터 서버에 장애가 발생했을 때 생기는 

문제점을 해결할 수 있으며, 큰 규모의 시스템에서 생길 

수 있는 메타데이터 서버에 의한 병목현상을 방지할 수 

있다.

2.1.4 MooseFS

MooseFS[12]는 객체기반의 POSIX 분산 파일 시스템이

다. 리눅스, FreeBSD, 솔라리스, 오픈 솔라리스, 맥 OS X

등의 운영체제를 지원한다. 동적으로 새로운 스토리지 서

버를 추가 할 수 있으며, 데이터 복제본을 각 스토리지 서

버에 저장 할 수 있다. 따라서 한 스토리지 서버에서 장애

가 발생하여도 정상적으로 서비스를 수행할 수 있다. 

MooseFS는 마스터 서버, 청크 서버, 메타로거 서버로 구

성된다. 마스터 서버는 전체 파일시스템을 관리하며, 각 

파일의 메타데이터 등의 정보를 저장한다. 청크 서버는 실

제 파일에 대한 데이터를 저장하며, 다른 청크 서버들과 

동기화 한다. 메타로거 서버는 마스터 서버의 메타데이터

에 대한 로그를 저장하며, 주기적으로 마스터 서버에 저장

된 메타데이터를 저장한다. 마스터 서버에서 장애가 발생

하면 메타로거 서버가 마스터 서버의 역할을 하게 된다.

3. 제안  평가요소

3.1 장애 허용(Fault tolerance)

분산 파일 시스템은 구성된 서버 중 한 서버에서 장애

가 발생되어도 정상적으로 서비스를 제공해야 한다. 이를 

위해서 분산 파일 시스템은 복제 데이터를 각 서버에 나

누어 저장한다. 이에 따라 한 서버에서 장애가 발생될 경

우 다른 서버의 데이터에 접근해서 정상적으로 서비스를 

제공할 수 있어야 한다[6].

3.2 데이터 무결성(Data integrity)

분산 파일 시스템에서 데이터를 저장 시에 장애나 알 

수 없는 문제로 잘못된 데이터가 저장될 경우가 생기게 

된다. 이 경우 분산 파일 시스템은 데이터의 무결성을 위

해서 오류를 검출하고 복구 할 수 있어야 한다[1,6].

3.3 확장성(Scalability)

분산 파일 시스템은 시스템의 확장이 용이해야 한다. 

새로운 스토리지 서버의 추가가 간단해야 하며, 서버의 추

가를 위해서 서비스가 중단되는 일이 없어야 한다[1].

3.4 동시성 제어(Concurrency control)

분산 파일 시스템에서는 동시에 다수의 사용자가 접근 

가능하다. 그러므로 같은 데이터에 대해서 동시에 접근하

는 상황에 대한 제어가 필요하다[1,6].

3.5 보안 및 접근제어(Security and Access control)

분산 파일 시스템에서는 관리자에 의해 사용자의 데이

터가 유출될 수 있으며, 악의적인 해킹으로 인한 해킹이 

우려된다. 또한 다수의 사용자가 다수의 서버의 데이터에 

접근한다. 이러한 이유로 분산 파일 시스템에서의 사용자 

인증 및 접근 허용 권한  관리가 중요하다[1,6].
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XtreemFS Ceph GlusterFS MooseFS

파일

시스템 

구조

MRC, DIR,

OSD 서버

클러스터 모니터, 

메타데이터 서버, 

OSD

메타데이터, 

OSD가  

합쳐진 형태

마스터서버,

청크서버, 

메타로거서버

단일

고장점
X X X O

장애

허용
O O O

O

(마스터서버

장애 시 X)

데이터 

무결성

O O O O

데이터복제, 

동기화 통해

무결성 유지

데이터복제,

RADOS 통해 

무결성유지

데이터복제, 

동기화 통해

무결성 유지

데이터복제, 

동기화 통해

무결성 유지

확장성 O(동적) O(동적) O(동적) O(동적)

동시성 

제어

O

(close-to-ope

n consis

tency model)

O O O(read)

보안 
O

(X.509, SSL)

O

(ssh)

O

(ssh)

O

(POSIX ACLs)

<표 1> 분산 파일 시스템 비교

3.6 단일 고장점(Single point of failure)

분산 파일 시스템 상에서 한 지점에 장애가 발생하면 

시스템 전체가 동작하지 않는 부분을 말한다. 이와 같은 

이유로 분산 파일시스템은 스토리지 서버 이외에도 다수

의 메타데이터 서버나 마스터 서버를 구성할 수 있어야 

한다[7].

4. 분산 파일 시스템 비 교 및 평가

본 장에서는 본 논문에서 제안한 분산 파일 시스템 평

가요소를 바탕으로 비교 및 평가를 수행한다. 비교 및 평

가할 대상은 XtreemFS, Ceph, GlusterFS, MooseFS이다.

표 1에서 각 분산 파일 시스템에 대해서 기능적인 요소에 

대해서 비교를 하였다. 다른 분산 파일시스템과는 달리 

GlusterFS는 메타데이터 서버가 각 스토리지 서버에 포함 

되어 있다. 이는 단일 고장점이나 장애 허용 측면을 고려

한 구성이다. 반면 하나의 마스터 서버가 존재하는 

MooseFS는 단일고장점이나 장애 허용 측면에서 좋지 않

은 결과를 보이고 있다. 또한 저장된 데이터의 규모가 커

지게 되면 병목현상이 발생할 가능성이 있다. 데이터 무결

성에 대해서는 모든 분산 파일 시스템이 데이터 복제 및 

동기화를 통해서 데이터 무결성을 유지하고 있다. 확장성 

측면에서도 모든 분산 파일시스템이 스토리지 서버를 동

적으로 추가하거나 제거 할 수 있다. 동시성 제어나 보안 

및 접근 제어 측면에서는 모든 분산 파일 시스템이 지원

하고 있으나 방식에는 다소 차이를 보인다.

5. 결론

본 논문에서는 현재 제공되고 있는 분산 파일 시스템 

기술에 대해서 살펴보았다. 그리고 기존의 분산 파일 시스

템들의 성능 위주의 비교에서 벗어나 기능적인 측면에서 

비교를 수행 하였다. 각 분산 파일 시스템을 대상으로 기

능적인 측면에서 비교를 수행한 결과 데이터 무결성, 동시

성 제어, 보안등의 요소를 만족시키기 위해 이용하는 기술

적인 방법의 차이를 보인다. 이러한 차이 때문에, 클라우

드 환경의 분산 파일 시스템에서는 좋은 성능뿐만 아니라 

기능적인 요소 또한 중요하게 고려되어야 한다.

향후 클라우드 환경에서의 스토리지를 효율적으로 이용

하기 위한 기술인 데이터 중복제거에 대한 연구를 할 것

이다.
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