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클라우드와 데이터베이스 트렌드
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클라우드
트렌드
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근본적인 질문 : 클라우드란 무엇인가? 

OPEX
사용한 만큼만
지불

Self-
Service
현업 중심

Elastic
자원의
확장/축소가
유연
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CLOUDPRIVATE

CLOUD
PUBLIC
CLOUD

Capex

과도한 도입
비용 리스크

Manual

IT직원 중심

Fixed
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자동화로향하는인프라플랫폼의진화

Physical Server VMs IaaS PaaS FaaS

x86 + Linux KVM/vmware Cloud P/F kubernetes To be develop

OS

App

OS

App App App

가상화

OS OS OS

App App App

서버, 네트워크, 
스토리지

가상화 솔루션

서버, 네트워크, 
스토리지

PaaS / CaaS

Serverless
ecosystem

x86 서버 아키텍처 Multi-app 환경 가상화 환경 클라우드 환경 클라우드 환경 클라우드 환경

단일 HW, OS,
어플리케이션

고성능 HW,
단일 OS,

멀티 어플리케이션

파티셔닝,     
캡슐화,

격리, 리소스 공유

SW기반
가상화 중심
인프라 환경

어플리케이션
중심

인프라 환경 변화

이벤트 중심
서비스로 변화

시스템 SW
확장

장애/간섭,  
선택/hang,

사용률

Scale-out,
서비스최적화,

유연한
아키텍처

인프라
종속성 탈피

인프라
탈피
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하이브리드 클라우드 플랫폼으로써 쿠버네티스
§ 주요 퍼블릭 클라우드 벤더들이 쿠버네티스에 대한 지원 서비스를 대부분 추가했습니다. 즉, 쿠버네티스를 사용하는 컨테이너 기반 PaaS 환경은 향후에 퍼블릭

클라우드와 하이브리드 형태의 운영이 가능할 수 있습니다.

§ Red hat Openshift도 최근 Azure, AWS 등에 Openshift 플랫폼을 서비스 오픈했으며, 온프레미스와 상호운용성이 높일 수 방법을 제시해 나가고 있습니다.

§ 타 퍼블릭 클라우드라도 기본적으로 동일한 쿠버네티스 지원이 가능하기 때문에 온프레미스의 컨테이너 이미지를 포팅하거나 상호운용할 수 있는 가능성이
열렸다.

클라우드 클라이언트

웹브라우저, 모바일 앱, 씬 클라이언트, 
터미널 에물레이터, …

Public CloudPrivate Cloud

Container

Kubernetes 를 이용한 고객 직접 구축 등

Red hat Openshift
Azure Red hat Openshift

Red hat Openshift on AWS

SaaS(Software as a Service)

CRM, 이메일, 가상 데스크탑, 게임, 커뮤니케이션, …

PaaS(Platform as a Service)

데이터베이스, 웹서버, 
개발 도구,Execution runtime, … 

IaaS(Infrastructure as a Service)

가상 머신, 서버, 스토리지, 부하 분산기, 네트워크, …

VMware

VMware Tanzu (Kubrenetes지원)

Microsoft

Azure PaaS (20년초단종)Azure Stack

Azure Kubernetes Service

Amazon

LambdaOutpost

Elastic Container Service for Kubernetes (EKS)

Google

Google Anthos
Google Kubernetes Engine
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데이터베이스
트렌드
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데이터베이스 트렌드 : DB 랭킹
§ 전세계 DBMS 엔진의 순위를 발표하는 사이트인 “DB-engine Ranking” 순위를 확인해보면 PostgreSQL과 MySQL 등 오픈소스기반

DB엔진이 상용 DB 중 DB2보다 더 순위가 높은 것으로 나옵니다.

§ 또한 MySQL과 호환되며 대체를 위해 나온 MariaDB의 경우는 2013년 이후 비약적으로 성장해 가고 있는 상황입니다. 

[DB-Engines Ranking / 출처: https://db-engines.com/en/ranking_trend, 2022.10 기준]

https://db-engines.com/en/ranking_trend
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Amazon 
RDS 데이터베이스 엔진

Azure
데이터베이스

Google
Cloud SQL

퍼블릭 클라우드 데이터베이스 서비스 현황
§ 기존의 상용 DBMS 이외에 MySQL, PostgreSQL, MariaDB(MySQL과 호환) 등의 오픈소스 기반 DB를 서비스 중에 있습니다. 

§ 하이브리드/멀티클라우드 전략을 고려할 때 퍼블릭클라우드와 호환성을 고려해서 해당 DBMS를 우선 고려하는 것도 좋은 전략이
될 수 있습니다.
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쿠버네티스/컨테이너 환경에서의 데이터베이스

출처 : Datadog 2021.10월 업데이트 (https://www.datadoghq.com/container-report/ )



12© 2022 HYOSUNG INFORMATION SYSTEMS

쿠버네티스/컨테이너환경에서 데이터베이스 적용이 늘어날 것임

출처 : Datadog 2021.10월 업데이트 (https://www.datadoghq.com/container-report/ )
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오픈 클라우드 환경의 데이터베이스 구성
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DB HA 이중화 방식 비교 – 공유 볼륨 기반

서버 1

볼륨

DB Active

DB 데이터

서버 2

볼륨 공유
단, 데이터
정합성의 책임은
DBMS에 있음

DB Standby 
혹은 Active
(예: 오라클

RAC)

• 전통적인 HA 구성 방식

• Active DB와 Standby DB가 동일 볼륨을 공유
− SAN 스토리지에서 Port Security off설정을 통해 두 개

이상서버에서 엑세스 가능

− 두 대 이상 서버의 동시 엑세스에 대한 데이터 정합성은
데이터베이스와 서버 클러스터 솔루션이 담당

• 일반적으로 Active DB 읽기/쓰기를 담당하여 서비스
하며 장애시에만 Standby 서버 Take over받아 공유
볼륨에서 트랜잭션을 이어감. 

• 오라클 RAC 경우 클러스터에 구성된 모든 DB서버는
Active 동작. 이로 인하여 동일한 레코드에
업데이트를 동시에 요청 시 정합성을 Locking 
오버헤드로 인한 성능저하가 발생할 수 있기 때문에
이를 위한 튜닝이 필요

공유 볼륨 기반 HA

DB 클러스터링 관리
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DB HA 이중화 방식 비교 – 데이터베이스 기반 복제

서버 1

볼륨

DB Master

Master DB

서버 2

• 1개의 Master와 1개 이상의 Slave로 구성

• Shared Nothing 구조, 각각 고유의 서버와 볼륨을
구성

• Write가 일어난 DB에서 트랜잭션 로그 등을 Slave로
전달하여 데이터동기화를 해서 데이터베이스 이미지
유지

• Master DB 장애 시 Slave가 Take-over하여 I/O요청
처리

• 두 배 이상의 볼륨의 소요되나 Slave를 Read only로
사용하여 읽기 성능 개선 효과를 얻을 수 있음

데이터베이스 기반 복제

DB 클러스터링 관리

DB Slave

볼륨

Replica DB

장애 시 마스터
변경

DB log복제
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오픈스택
환경에서
데이터베이스
스토리지 구성
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공유 볼륨 기반 DB HA 구성 – cinder volume multi attach

OpenStack Cinder management 

공유 스토리지

Cinder volume

Compute Node

Nova 

DB(Standby)

Compute Node

Nova
DB(Active)

서버 and DB HA 클러스터링 S/W 

Volume Multi attach
• 하나의 볼륨에 대해 여러

nova 서비스가 볼륨을
공유

• 기존의 Bare metal에서
DB 볼륨을 공유하기
위해 SAN 스토리지 볼륨
Port Security off를 통해
동시 마운트가
가능하도록 허용

• 해당 볼륨에 대한
정합성은 DB의 HA 
클러스터가 담당.



18© 2022 HYOSUNG INFORMATION SYSTEMS

데이터베이스 기반 복제 HA
§ 대부분의 오픈소스 기반 DB는 DB 복제를 이용한 HA를 구성하는 데이터베이스로, 여러 노드에서 하나의 볼륨을 엑세스 하는 Multi-

attach기능이 필요 없는 단순한 cinder 볼륨을 지원하면 됨

OpenStack Cinder management 

서버 내장 볼륨 혹은 공유 스토리지

Cinder volume
(Master)

Compute Node

Nova 

DB(Slave)

Compute Node
Nova

DB(Master)

Heart Beat 및 DB failover 관리

Cinder volume
(Slaver)

트랜잭션 로그
실시간 복제
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쿠버네티스
환경에서
데이터베이스
스토리지 구성
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쿠버네티스 환경에서 스토리지 구성 참조

• 물리 서버 혹은 가상머신으로 구성
• 쿠버네티스 환경에서 Container를

구성하는 POD가 구동되는 서버

Container Storage Interface(CSI)

Storage Class

Persistent 
Volume(PV)

Worker Node

Pod
Container

• 스토리지풀에 매핑(예: Hitachi VSP 
HDP Pool)

• 쿠버네티스 환경에서는 볼륨(PV)를
생성할 수 있는 스토리지 Pool을
의미

• 각 StorageClass는 다른 성능의
SSD/HDD, RAID type으로 구성된
HDP Pool일 수 있음

• 컨테이너 구동 단위
• 한 개 이상의 컨테이너로 구성

• 쿠버네티스가 스토리지 API를
사용하여 볼륨을 Provisioning할 수
있도록 하는 표준 스토리지
인터페이스 규격

• 예: Hitachi Storage Plug-in for 
Containers는 이 규격을
준수하는 CSI Driver 제공

• LUN에 해당
• 예: VSP에서 LDEV ID가 지정된

DP vol과 매핑

Persistent Volume Claim
• 볼륨(PV)를 Pod에 볼륨 마운트하여

사용
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ReadWriteMany (RWX)ReadWriteOnce (RWO)

퍼시스턴트 볼륨 엑세스 모드 RWO 와 RWX 이해

Container Storage Interface(CSI)

Storage Class

PV

Worker Node

Pod
Container

• 하나의 Persistent Volume에
대해서 동시접속 기준 하나의
Worker Node(서버)의 엑세스만
허용

• 전통적인 SAN볼륨 엑세스 방식

• 하나의 Persistent 
Volume에 대해서
동시접속 기준 여러 대의
Worker Node(서버)의
동시 엑세스 허용

• 단, 동시 엑세스 시 해당
볼륨의 쓰기 정합성은
쿠버네티스에서
보장하지 않음
ￚ NAS와 같은 공유 기능이

있는 스토리지등에서
제공되어야 함 Container Storage Interface(CSI)

Storage Class

PV

Worker Node

Pod

Container

Worker Node

Pod

Container
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쿠버네티스 환경에서 데이터베이스 및 스토리지 구성 예

스토리지PV
Access mode :RWO

Worker Node #1

Pod(StatefulSet)

DB 컨테이너
(Active)

PV
Access mode :RWO

Worker Node #2

Pod(StatefulSet)

DB 컨테이너
(Hot Standby 1)

PV
Access mode :RWO

Worker Node #3

Pod(StatefulSet)

DB 컨테이너
(Hot Standby 2)

Container Storage Interface(CSI)

Storage Class

DB 동기화 DB 동기화
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외장 스토리지를 활용한 데이터베이스 운
영이 좋은 이유
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워크로드 모빌리티 용이(1/2)
기존 서버 내장 볼륨 사용 시 이슈

서버

데이터베이스
인스턴스

내장 디스크 내
볼륨

서버

데이터베이스
인스턴스

내장 디스크 내
볼륨

호스트 기반 복제
필요

• 물리서버 혹은 가상머신에 해당하는 서버를 성능
혹은 장애로 교체 내장 디스크 내 볼륨을 사전에
백업과 복구가 필요

• 데이터 량 만큼의 시간 소요

계획된 유지보수

• 데이터 베이스 인스턴스 뿐 아니라, 내장 디스크
볼륨에 대해서 액세스 불가

서버 장애 시
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쿠버네티스오픈스택

워크로드 모빌리티 용이(2/2)
공유 스토리지 사용

Cinder Driver

Storage Backend

Cinder 볼륨

Compute node #1

Nova VM
데이터베이스

인스턴스(Before)

Compute node #2

Nova VM
데이터베이스

인스턴스(After)

Live Migration
인스턴스 이동

노드 변경 후
Mount

Container Storage Interface

StorageClass

Persistent volume 
(Access mode : RWO)

Worker node #1

POD
데이터베이스

인스턴스(Before)

Worker node #2

POD
데이터베이스

인스턴스(After)

쿠버네티스
스케줄러에

의한
POD 이동

노드 변경 후
Mount
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Active-Active Data Center Mirroring offloading 지원

Private Cloud 

데이터베이스
인스턴스

OpenStack  혹은 Kubernetes 클러스터

Cinder 혹은
Persistent Volume

(Active#1)
Global Active Device1)

Cinder 혹은
Persistent Volume

(Active#2)

VSP #1 VSP #2

Cinder Driver 혹은 CSI Driver

기타
Stateful
인스턴스

기타
Stateful
인스턴스

기타
Stateful
인스턴스

• Cinder 혹은 Persistent 
Volume에 대한 가용성
향상

− RTO2)/RPO3)=0

• 복제에 대한 스토리지
H/W 오프로드 호스트/ 
노드의 성능 저하 없이
고속 볼륨 미러링 환경
구축

• 복제 기능 없는 Stateful
workload에 볼륨 이중화
제공

구성 특징

1) Active-Active 볼륨 동기화 솔루션
2) Recovery Time Objective
3) Recovery Point Objective
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스토리지 스냅샷 기반 빠른 DB 백업/복구

Private Cloud 

데이터베이스
인스턴스

OpenStack  혹은 Kubernetes 클러스터

Cinder 혹은
Persistent Volume

VSP

Cinder Driver 혹은 CSI1) Driver

기타
Stateful
인스턴스

기타
Stateful
인스턴스

기타
Stateful
인스턴스

• H/W 기반 고속 볼륨 백업
지원

• 오픈스택 cinder 스냅샷
기능과 스토리지 스냅샷
솔루션과 통합 연동

• Container Storage 
Interface 스냅샷과
스토리지 스냅샷 솔루션과
연동

구성 특징

1) Container Storage Interface

T+1스냅샷

T+2스냅샷

T+n스냅샷

스토리지기반 스냅샷 백업
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클라우드 송환 걱정 없는 하이브리드 클라우드 운영

VSP

Cinder 혹은
Persistent 
Volume

Private Cloud

OpenStack 혹은 Kubernetes 클러스터

Cinder Driver 혹은 CSI Driver

데이터베이스
인스턴스

기타
Stateful
인스턴스

기타
Stateful
인스턴스

기타
Stateful
인스턴스

Cinder 혹은
Persistent 
Volume

Global Active 
Device1)

Cinder 혹은
Persistent 
Volume

스냅샷
(Hitachi 

Thinimge)

On Premise

Near Cloud

Public Cloud

고성능
FC 연결

Public Cloud 가상머신

OpenStack 혹은 Kubernetes 클러스터

Cinder Driver 혹은 CSI Driver

개발/
테스트 분석용 DB 재해복구

모의훈련

iSCSI 연결

VSP

• 온프레미스의 프라이빗
클라우드 스토리지는
고성능 FC(Fiber Channel)로
연결하여 성능 보장

• 스토리지 기반 고성능
복제로 실시간 동기화 백업
유지

• 즉각적 스냅샷 이미지를
생성하여 개발/테스트, 
분석용DB, 
재해복구모의훈련에 사용
− 퍼블릭 클라우드의
컴퓨트 리소스를
필요기간만큼 구독 사용

− 스냅샷이미지를 iscsi로
변경하여 마운트 사용

구성 특징
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재해복구 : Active-Standby 데이터센터 – 오픈스택 예
§ 오픈스택환경에검증된 스토리지재해 복구 구현을 통해 데이터베이스까지포함한 기존 RPO=0, RTO=3시간을충족하는재해복구

환경 구현

DR센터주센터

VSP시리즈

오픈스택 클러스터(Active )

Compute node

OpenStack Cluster (Active) 

X86서버군

Controller node

Compute node
Compute node

Compute node
Compute node
Compute node 

#n

VSP시리즈Rest API server

Cinder
Block Storage Driver for 

OpenStack

스토리지 복제 설정 (Hitachi Universal Replicator Copy Pair)

원본 DR본

Compute node

OpenStack Cluster (Standby) 

X86서버군

Controller node

Compute node
Compute node

Compute node
Compute node
Compute node 

#n

Cinder

Block Storage Driver for 
OpenStack

모의훈련
/테스트/재사용

스냅샷 /
내부복제

Rest API server

Cinder
(Secondary vol)

Primary vol생성과 동시에 Secondary vol 생성 후
동기화 즉시 시행 (RPO = 0 )Cinder

(Primary Vol)

• 원본의
이미지를
이용해
모의훈련
등 활용

• 주센터 장애 시
Standby 오픈스택
클러스터에서
복제본으로 복구



30© 2022 HYOSUNG INFORMATION SYSTEMS

DR센터주센터

재해복구 : Active-Standby 데이터센터– 쿠버네티스 예
§ 대용량의 데이터베이스 기반의 레거시 환경을쿠버네티스 환경으로변환하더라도검증된 데이터복구와재해 복구 가능

재해복구 시스템

VSP VSP

Worker node
Master 
node

모의훈련
복구

스냅샷 /내부
복제

(HRPC)
Hitachi Replication Plug-in 

for Containers

Master 
nodeMaster 

node

Kubernetes Cluster (Standby)

X86서버

Hitachi Storage Plug-in for Containers

LU LU LU…
PV PV PV…

복구용 POD

주 시스템

Worker node
Master 
nodeMaster 

nodeMaster 
node

Kubernetes Cluster (Active)

X86서버

Hitachi Storage Plug-in for Containers

LU LU LU…
PV PV PV…

운영용 POD

Pvol Pvol… Svols

• 모의훈련: 
Static 
Provisioning
을 통한 인식
및 확인

• FailOver : HRPC 
명령어를 통한
FailOver를 통한
재해복구

CCI 혹은
Protector



04
엔터프라이즈 프라이빗 클라우드 구현을
위한 스토리지 가이드
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엔터프라이즈 환경에서 데이터베이스 스토리지 요구사항

99.9999%의 고가용성

RPO = 0 기반 재해복구 지원

데이터 보호에 대한 다양한 규제와 다중화 복제본

0.001초 이하의 초 응답 성능 요구

아직은 집중화된 하나의 대용량 데이터베이스

오픈스택 /
쿠버네티스 기반
클라우드 환경에서
동일한 요구 조건을
수용할 수 있어야 함
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엔터프라이즈를 위한 최적의 오픈스택/쿠버네티스 스토리지는? 

엔터프라이즈 스토리지 HCI/SDS 퍼블릭 클라우드

99.9999%~99.999999% 99.9???% 99.9??%

Scale Up/Out Scale-Out HyperScale? 

데이터베이스 코어시스템 VDI, 분석, 웹서비스… 웹디스크, 클라우드 App용
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엔터프라이즈를 위한 최적의 오픈스택/쿠버네티스 스토리지는? 

엔터프라이즈 스토리지 HCI/SDS 퍼블릭 클라우드

요구 조건 수용

99.9999%~99.999999% 99.9???% 99.9??%

Scale Up/Out Scale-Out HyperScale? 

데이터베이스 코어시스템 VDI, 분석, 웹서비스… 웹디스크, 클라우드 App용
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VSP 시리즈의 Cloud 지원 솔루션 소개

멀티 I/O에 최적화된 고성능 클라우드 I/O 서비스 제공

100% 데이터가용성 재해복구

Active-Active Mirroring사전예방감시

PaaSIaaS

가상머신

가상머신

가상머신

가상머신 컨테이너 컨테이너

컨테이너 컨테이너

컨테이너 컨테이너가상머신

가상머신

가상머신

가상머신

상용 OpenStack (Kubernetes)

Vmware Plug-ins
Hitachi Block Storage Driver for 

OpenStack

Hitachi Storage Plug-in for Containers

Hitachi Replication Plug-in for Containers

Hitachi  Storage Plug-in for Prometheus
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맺음말

데이터베이스를 위한 인프라플랫폼의 미래

데이터베이스 저장소
검증된 엔터프라이즈 스토리지 채택

데이터베이스 인스턴스
베어메탈 > 가상화 > 컨테이너

ü 데이터 거버넌스와 보안을 이유로
온프레미스의 스토리지 구축을 선호
• 클라우드 송환은 2022년 가속화 될것이다주)

ü 검증된 재해복구/데이터 보호 솔루션 중요
• RPO=0 요건, Active-Active Datacenter …

ü 볼륨 프로비저닝 자동화
• Cinder Driver, Container Storage Interface …

ü 유연한 성능 워크로드 확장/관리
자동화를 위한 오픈스택/쿠버네티스와
같은 클라우드 플랫폼의 배포가 증가
예상

주) 5 Top Cloud Storage Trends in 2022 (https://www.enterprisestorageforum.com/cloud/cloud-storage-trends/)

https://www.enterprisestorageforum.com/cloud/cloud-storage-trends/



