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요       약
현재 RDBMS는 대부분 블록기반의 스토리지를 사용하는데 오늘날 정형화 되지 않은 데이터 타입에 

대한 요청이 많아지고 있어서 오브젝트 스토리지를 사용하려는 연구가 활발히 진행 되고 있다. 그래서 

본 논문을 통해 오브젝트 스토리지를 사용하는 RDBMS 환경을 제안한다. 오브젝트 스토리지 중 오픈

소스로 많이 사용되고 있는 Swift와 Ceph를 사용하여 시스템을 구축, 두 시스템간의 파일 및 RDBMS
성능비교를 진행하였다. Swift와 Ceph는 동일한 인터페이스가 아니기에 중간에 새로운 레이어를 추가

하여 POSIX 환경에서 테스트가 가능하도록 하였다. 데이터베이스는 Postgresql을 사용하였고 두 시스템

간의 성능측정은 파일벤치마크인 IOzone 그리고 Posgresql에서 지원하는 TPC-B 기반 pgbench를 사용,
노드 확장성과 가상 클라이언트 수를 비교표로 활용하여 실험을 진행하였다.

1. 서론

   대부분의 RDBMS (Relational database Management 

system) 에서는 블록기반의 저장시스템을 사용한다. 블록

기반의 저장시스템은 고정된 크기로 데이터를 저장 및 관

리한다. 이와 다르게, 오브젝트 스토리지는 가변적인 크기

로 데이터를 저장할 수 있고 확장성이 용이한 장점을 가

지고 있다. 이런 오브젝트 스토리지를 기반으로 한 연구는 

계속해서 진행이 되고 있는데, 그 예로 의료 영상 데이터

의 복제 및 검색을 용이하게 할 수 있도록 하는 연구도 

진행되었었다 [1]. 현재 사용이 많이 되고 있는 오브젝트 

스토리지는 Swift, Ceph 등이 있다 [2] [3]. Swift와 Ceph 

는 오픈소스 기반으로 기업 혹은 개인이 연구 및 개발을 

목적으로 사용하고 있는 오브젝트기반 스토리지이다. 

Swift는 클라우드 컴퓨팅인 OpenStack에서 데이터를 오

브젝트 단위로 저장, 관리 하는 스토리지이며 Ceph는 

UCSC(University of California, Santa Cruz)에서 시스템

관련 연구로 시작하여 현재 오픈소스로 나온 분산파일 시

스템이다 [4] [5]. 본 논문에서는 Swift와 Ceph를 통한 오

브젝트 스토리지를 구성하여 RDBMS를 측정, 두 시스템

을 비교분석하였다. RDBMS는 Postgreqsl을 사용하였고 

Linux 환경에서 실험을 진행하였다. RDBMS는 

POSIX(Portable Operating System Interface) 에서 동작

할 수는 있지만 Object Interface 에서는 동작할 수 없다. 

그래서 중간에 POSIX와 Object Interface를 mapping 할 

수 있는 레이어를 추가하여 RDBMS데이터가 Object 단위

로 저장할 수 있도록 시스템을 설계 하였다. 본 논문에서

는 클라우드 스토리지와 분산파일 시스템 그리고 구축한 

시스템에 대해 소개하며, 4장에서는 두 시스템의 구축환경 

및 성능 비교를 통한 결과에 대해 이야기한다.

2. 배경지식

 기존의 RDBMS는 블록기반의 저장시스템을 널리 사용

하지만, 본 논문에서는 오브젝트기반의 저장시스템을 구축

하였다. 앞에서 설명했듯이 RDBMS는 Object Interface에

서 사용할 수 없기에 POSIX와 Object Interface 중간에 

mapping할 수 있는 레이어를 그림 1)과 같이 추가하였다. 

Fig 1. Mapping Layer between RDBMS and 

Object Interface
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본 논문에서는 오브젝트 기반 스토리지중 Swift와 Ceph를 

사용한다. Swift와 Ceph 대한 자세한 소개는 다음과 같다.

2.1 OpenStack Swift

 Openstack은 클라우드 컴퓨팅으로서 오픈소스로 제공되

는 스포트웨어 플랫폼이다. 클라우드 컴퓨팅은 인터넷기반

의 컴퓨팅 기술을 의미하는데 그 중 클라우드 스토리지는 

기존 스토리지를 가상화 한 기술이다. 즉 물리적으로 다른 

컴퓨팅 자원을 하나 혹은 여러 논리적인 자원으로 나눠 

사용할 수 있도록 하는 기술이다. 클라우드 스토리지는 대

규모로 확장이 가능하고 물리적인 위치에 의해 고정이 되

지 않는다. 대표적인 클라우드 스토리지 서비스로는 

Amazon의 S3(Simple Storage Service), Google의 Google 

Cloud Storage 등이 있으며, 대다수의 IT업체들에서 클라

우드 스토리지 서비스를 제공 하고 있다. Swift는 

Openstack에서 오브젝트기반의 클라우드 스토리지이며, 

이는 Swift-Proxy, Account, Container, Object로 구성된

다. Swift-proxy는 Account, Container, Object 전체와 여

러 개의 스토리지 노드를 관리한다. Account는 사용자계

정을 관리하며, Container는 Object들을 포함하는 저장공

간의 단위 및 각 Object를 관리한다. Object는 저장되는 

실 데이터로서 설계가 되어있다. Openstack에서는 POSIX

를 제공하지 않기에 중간에 S3QL 레이어를 추가하였다 

[6].

2.2 Ceph File System

 Ceph는 UCSC(University of California, Santa Cruz)에

서 연구실 프로젝트로 시작하여 지금은 오픈소스로 나온 

분산파일 시스템이다. Ceph 파일시스템의 특징은 용량을 

페타바이스 수준으로 손쉽게 확장할 수 있고 Data와 

Metadata의 분리를 통해 동적으로 Metadata를 관리할 수 

있다. Ceph 구성으로는 각 스토리지의 상태를 관리하는 

Monitor, Backup을 위한 Metadata가 있다. 그리고 Ceph 

에서는 Object, Block, Ceph Filesystem 등 총 3개의 

Interface를 제공한다. 본 논문에서는 POSIX를 제공하는 

CephFS(Ceph Filesystem)을 이용하였다.

3. 시스템 구축구조

본 논문에서 구축한 시스템은 Swift, Ceph를 기반으로 한 

RDBMS이다. 구축구조는 다음과 같다.

3.1 Swift 기반의 RDBMS 구조

 Swift는 Openstack에서 오브젝트단위로 데이터를 저장, 

관리하는 클라우드 스토리지이다. Swift Interface는 Rest 

(Representational State Transfer)로 구성이 되어있고 

Linux Command Line 에서는 API (Application 

Programming Interface)로 제공한다 [7]. 본 논문에서는 

POSIX, swift interface mapping을 위해 중간에 S3QL 

layer를 추가하여 POSIX 와 Swift 가 매핑이 될 수 있도

록 그림 2)와 같이 구성하였다. 

Fig 2. Architecture RDBMS based on Swift

여기서 S3QL은 클라우드 웹서비스에서 사용하는 온라인 

데이터를 저장할 수 있는 파일 시스템으로서 UNIX 

Filesystem이 가지고 있는 모든 특징을 사용할 수 있다.

3.2 Ceph 기반의 RDBMS 구조

 Ceph 에서는 총 3개의 interface를 지원하는데 그 중 

Ceph Filesystem 인터페이스는 FUSE (Filesystem in 

Userspace)를 통하여 POSIX를 사용할 수 있도록 한다 

[8]. 다음 그림 3)에서는 Ceph Filesystem을 통해 구축한 

그림이다.

Fig 3. Architecture RDBMS based on Ceph
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OS H/W

ubuntu 14.04 

swift 2.3.0

ceph 0.94.3

CPU: Intel(R) Core(TM)2 Quad  2.66GHz

RAM: 2GB DDR3 X 3

Storage: 1000TB SATA x1

4. 시스템 구축환경 및 성능비교

 본 논문에서는 동일한 노드환경에서 각기 다른 플랫폼 

구조를 구축하였다. 노드환경으로는 하나의 Proxy노드, 총 

6개의 확장되는 스토리지 노드를 가지고 구성했다. 스토리

지 노드에는 1TB 저장공간을 사용할 수 있도록 구성했으

며, 테스트 노드 정보는 그림 4)와 같다.

Fig 4. Test Node Information

Swift, Ceph를 기반으로 RDBMS을 구성하였고, 동일한 

노드환경에서 성능비교를 하였다. 첫 번째는 파일벤치마크

인 IOzone을 통해 두 시스템간의 파일성능 비교를 진행하

였다. 두 번째는 Postgreql에서 제공하는 pgbench를 사용

하여 트랜잭션 타입이 Select, Update 일 때의 성능을 비

교해 보았다 [9] [10].

4.1  IOzone 파일벤치마크 성능비교

 먼저 IOzone 을 통해 두 시스템 간의 Sequential Read, 

Write 에 따른 성능을 비교하였다. 두 시스템간의 성능비

교 그래프는 그림 5)와 같다.

Fig 5. IOzone Read/Write Performance

그래프에서 X 축은 스토리지 노드 개수, Y 축은 초당 

Kbyte 값이다. 그래프 결과로 보면 Swift보다 Ceph가 

Read성능이 더 뛰어난 반면에 Write성능은 떨어진 것을 

볼 수 있다.

4.2 pgbench 성능비교 

pgbench 는 Postgreql에서 지원하는 벤치마크 프로그램으

로 TPC-B에 기반하여 테스트를 진행할 수 있다. 테스트

는 트랜잭션 타입이 Select, Update 일 때에 두 시스템의 

성능을 비교해 보았다. 다음 그림 6)은 트랜잭션 타입이 

Select 일 때 그림이다. 

Fig 6. pgbench – Select Performance

그래프에서 X축은 스토리지 노드 수, Y축은 TPS 

(Transaction Per Sec)로 초당 트랜잭션수를 나타낸다. 가

상 클라이언트 수는 5명, 20명으로 실험을 진행했으며, 한 

클라이언트 당 10,000 개 트랜잭션을 수행하도록 하였다. 

실험그래프를 통해서는 Swift 가 Ceph보다 Select type으

로 성능이 더 뛰어난 것을 볼 수 있었다. 다음 그림 7)은 

트랜잭션 타입이 Update 일 때 성능 비교 그래프이다.

Fig 7. pgbench – Update Performance

Update에 대한 테스트구성 또한 Select 타입과 동일하게 

진행이 되었다. Update 타입에 대한 결과 역시 Swift가 

Ceph 보다 성능이 뛰어난 것을 볼 수 있었다.

5. 결론 및 향후 연구 방향

 본 논문은 Object Storage 로 많이 사용하는 Ceph. 

Swift를 가지고 RDBMS를 구축 및 성능비교를 진행하였

다. 현재 다양한 데이터타입 및 빅 데이터가 요구되기에 

오브젝트 스토리지를 활용한 RDBMS 구축은 이러한 요구
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사항을 충족시킬 방법 중에 하나가 될 수 있을 것이다.  

향후에 다른 오브젝트 스토리지를 추가 및 동일한 실험을 

진행하여 성능비교를 할 예정이다. 그리고 성능이 떨어지

는 부분을 분석하여 성능 Issue를 찾으려고 한다. 

본 연구는 미래창조과학부 및 정보통신기술진흥센터의 정

보통신·방송 연구 개발사업의 일환으로 수행하였음. 

[R0601-15-1063, ICT 장비용 SW 플랫폼 구축]
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