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대용량 데이터 서비스를 위한 SANique 

Smart Vault 백업 시스템의 설계 및 구현
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요    약

다양한 데이터 집 인 응용 서비스의 증가로 인해 사용자 데이터가 증하고 있으며 방 한 양의 

데이터 장  백업에 한 심이 높아지고 있다. 특히 기존 일반  증분백업 기술들이 SAN 기반의

용량 데이터 서비스 환경에 합하지 않아 백업 시스템의 성능 하 문제가 심각하다. SANique Smart 

Vault 시스템은 이러한 요구사항을 만족하는 데이터 복제거 기반의 고성능 백업 솔루션이다. 본 논문

에서는 SANique Smart Vault 시스템의 개략  시스템 구조에 하여 설명하고 특히 백업 상 목록의 

탐색과정을 개선한 링 기반의 델타 증분백업 기술  코드 벨의 데이터 복제거 기능의 구

기술에 하여 설명한다. 한 제안된 무기한 증분백업 기능과 데이터 복 제거 기능은 타 상용 시스템

들과의 성능비교를 통해 백업 오버헤드 측면의 성능 우수성을 보인다.
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Design and Implementation of SANique Smart Vault 

Backup System for Massive Data Services
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ABSTRACT

There is a lot of interest in the data storage and backup systems according to increasing the data 

intensive services and related user’s data. The overhead of backup performance in massive storage 

system is a critical issue because the traditional incremental backup strategies causes the time consuming 

bottleneck in the SAN environment. The SANique Smart Vault system is a high performance backup 

solution with data de-duplication technology and it guarantees these requirements. In this paper, we 

describe the architecture of SANique Smart Vault system and illustrate efficient delta incremental backup 

method based on journaling files. We also present the record-level data de-duplication method in our 

proposed backup system. The proposed forever incremental backup and data de-duplication algorithms are 

analyzed and investigated by performance evaluation of other commercial backup solutions.
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1. 서론

규모 사용자와 방 한 양의 데이터가 지속

으로 생성되는 데이터 집  응용 서비스들이 

증가하고 있다. 이러한 응용서비스들은 서비스 지

속성  성능을 요시하므로 24시간 무 단 서

비스와 함께 효율 인 장 리  백업을 제공

해야 한다. 테라바이트  이상의 데이터를 효율

으로 처리하기 한 장시스템의 문제와 병행하

여 백업 시스템의 오버헤드에 한 문제가 심 

받고 있다. 특히 상용 백업 시스템들은 아직 용

량 데이터에 한 요구사항과 복제거기능을 동

시에 반 하여 상품화하지 못하고 있다. 인터넷을 

통하여 유통될 사용자 데이터는 지속 으로 증가

하여 테라바이트를 넘어 엑사(Exa) 바이트  이

상의 규모로 확장될 것으로 망하고 있다. 데이

터의 격한 증가에 따른 용량 장시스템  

백업 시스템의 개선이 필요한 시 이다. 

일반 으로 기존의 일 시스템  백업 시스템들

은 DAS(Direct Attached Storage) 기반으로서 데이

터를 공유하거나 방 한 크기의 사용자 데이터를 효

율 으로 장하거나 백업하기에 많은 문제 을 안

고 있다. 이러한 문제 을 해결하면서 동시에 클라우

드 시스템과 같은 용량 데이터 스토리지 서비스를 

지원하기 해서 NAS(Network Attached Storage) 

는 SAN(Storage Area Network)과 같은 용 장장

치 구조를 이용한 장 리  백업 시스템이 제안

되었다. SAN은 서버와 장장치 사이를 채 로 

연결한 특수목 의 용 네트워크이다. 클러스터화

된 서버들과 데이터 공유  리가 가능하며, 

채 을 이용한 용 네트워크를 사용하므로 용

량의 일 송에 합하며 용량 백업시스템에서

도 시간을 단축할 수 있다[1]. 

기존의 백업 기술들은 SAN 구조에 합하지 않

으며 한 테라바이트  이상의 용량 데이터 처리

에 비효율 인 단 을 갖고 있다. 데이터의 용량이 

증함에 따라 백업 데이터의 탐색방법  송, 분

산 통합 리에 한 오버헤드가 커지고 있다. 따라

서 SAN 기반의 클러스터 일 시스템을 활용하는 

데이터 집  응용서비스 시스템은 용량 데이터

에 해 효율 으로 백업 데이터를 탐색하고 리하

는 새로운 요구사항을 갖는다. SAN 기반 백업 서버

는 수천 의 클라이언트로부터 송되는 용량 백

업 데이터에 해 SAN 구조의 특징을 활용하여 병

목 상 없이 효율 으로 백업 데이터를 탐색하고 수

행해야 한다. 기존의 일반 인 증분백업 기술은 이

러한 요구사항을 수용할 수 없으므로 새로운 환경에 

합한 클러스터 백업 시스템의 설계  개발이 필

요하다.  

본 논문에서는 용량 데이터 처리 요구사항  

SAN 기반의 특성을 만족하는 매크로임팩트(주)사의 

클러스터 기반 백업 시스템 SANique Smart Vault의 

설계  구 내용에 하여 기술한다. Smart Vault 백

업 시스템은 용량 데이터 처리를 해 링

(journaling) 기반의 델타 증분(delta incremental) 백업

과 무기한 증분(forever incremental) 백업 기술을 이용

하여 데이터 볼륨의 체 스캔 없이 백업 목표 데이터 

목록을 작성하므로 백업시간을 단축할 수 있다. 한 

규모 사용자가 사용하는 클러스터 일 시스템은 데이

터 복성이 높은 특징을 고려하여 데이터 복 제거 

기능을 갖는 백업 시스템을 설계하 다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 기존 

백업 시스템  상용 소 트웨어들의 특징을 분석하

고 제3장에서는 SAN기반의 클러스터 백업 시스템 

Smart Vault의 시스템 구조와 효율  백업을 한 

데몬 로세스의 구성에 하여 기술한다. 제4장에서

는 제안하는 백업 시스템의 링 기반 델타 증분

백업과 데이터 복 제거 기능의 구 내용에 하여 

설명한다. 제5장에서는 본 논문의 델타 증분백업  

데이터 복 제거기능에 한 성능평가를 기술한다. 

끝으로 제6장에서 본 논문의 결론을 맺는다. 

2. 기존 백업 시스템의 분석

백업 시스템에서 사용하는 일반 인 백업기술

을 백업 범 와 백업 상 기술에 하여 분석하

고 용량 데이터 집  응용서비스에 부 합성

을 기술한다. 한 SAN 기반의 기존 상용 백업 

소 트웨어들의 특징과 용량 데이터 처리를 

해 데이터 복성에 해 처리하는 백업시스템에 

해 분석한다.

2.1 기존 백업 기술의 분석
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일반 인 백업 기술은 백업의 상범 에 따라 

체(full) 백업, 증분(incremental) 백업, 차등

(differential) 백업으로 분류되며, 백업 데이터의 

기술에 따라 일 기반의 백업과 물리  블록기

반의 백업, 데이터 압축 등의 방법으로 분류된다

[2]. 체백업은 일 시스템 체를 백업 미디어

에 장하는 것으로 성능 오버헤드가 커서 용

량 데이터 집  응용서비스에 용하기 많은 

어려움을 갖고 있다. 증분백업은 이  백업 시  

이후에 변경된 데이터 블록 등에 한 부분만 백

업하는 기법이다. 백업의 데이터 용량은 작아지지

만 변경 데이터를 탐색하여 백업 상 데이터를 

구분해야하는 오버헤드가 크다. 차등 백업은 최  

백업시 증분백업과 동일하다. 그러나 그 이후의 

차등백업시 이  차등 백업에서 수행한 백업을 

그 로 다시 백업 상에 포함하는 특징을 갖는다. 

체백업 이후 변경된 모든 일에 하여 백업을 

수행하므로 증분백업보다 백업의 데이터 용량이 

많아진다. 백업을 복구하는 시 에서 살펴보면 

체백업 기법이 가장 복구가 쉽다. 차등백업은 

체백업을 복구하고 그 이후 가장 마지막 수행된 

차등백업 부분에 해 한번만 복구하면 된다. 증

분백업은 체백업 이후 수행된 모든 증분백업에 

해서 차례로 복구 작업을 수행해야 하므로 가장 

번거로운 작업을 수행하는 단 을 갖는다. 상용 

제품들은 세 가지 백업 략을 선택 으로 용할 

수 있도록 하여, 응용 시스템에 합한 백업 시나

리오를 갖도록 한다. 일반 으로 많이 사용되는 증

분백업 기술은 용량 데이터 처리시 백업 상 

데이터 탐색에 한 오버헤드가 커져 새로운 증분

백업 기술의 개발이 필요하다. 

한 백업 상 데이터의 분류에 따라 일기반 

백업과 물리  블록 기반 백업으로 분류한다. 

일 기반 백업은 일 시스템 구조를 그 로 탐색

하여 백업을 수행하므로 각각의 일에 해서 복

구  배제가 가능한 장 을 갖는다. 그러나 일

이 디스크 내에 연속  블록으로 치하지 않기 

때문에 빈번한 디스크 탐색 오버헤드가 발생하고 

일 일부의 변화가 발생해도 체 일을 백업해

야 하는 단 을 갖는다. 용량 데이터 서비스를 

한 백업 시스템에서는 일의 크기가 상 으

로 크기 때문에 이러한 단 은 백업 성능에 매우 

비효율 이다. 물리  블록기반 백업은 블록 수

으로 증분백업을 수행하므로 디스크 오버헤드가 

어 장매체의 효율성이 높은 반면 일 단 의 

복구가 불가능한 단 을 갖는다.

본 논문에서 소개하는 백업 시스템에서는 델타 증

분백업 기술을 이용하여 데이터 볼륨의 크기에 상

없이 일의 일부분만 백업할 수 있는 효율 인 

코드 수 의 델타 증분백업 기법을 구 하 다. 

2.2 기존 SAN 기반 백업 소 트웨어의 분석

재 부분의 백업 시스템은 클라우드 기반의 

네트워크 스토리지를 이용한 백업 시스템으로 제

안되고 있다. 미국 Maryland 학에서 제안한 

AMANDA[3] 공개 백업 소 트웨어는 앙집  

제어를 담당하는 하나의 마스터 서버를 통해 여

러 클라이언트 서버에 해당하는 노드들로부터 

송되는 데이터를 용량 테이 장치 는 테이  

유사장비에 백업한다. AMANDA 시스템은 형

인 범용 LAN기반의 앙집 식 백업 시스템이

며, 백업 데이터를 효율 으로 리하기 하여 

데이터를 보내기 에 압축하는 방법을 선택할 

수 있다. Symantec사에서는 SAN 기반의 백업 시

스템으로 Netbackup[4] 시스템을 제안하 다. 범

용 네트워크로 연결된 수천 개의 클라이언트로부

터 송되는 백업 데이터를 리하는 앙 집

식 서버를 두며 백업 스토리지는 SAN 기반 네트

워크를 통해 공유가 가능하도록 구축하여 뛰어난 

성능을 제공한다. 스냅샷과 서버- 리 기능을 이

용하여 디스크에서 테이 로 직  데이터를 송

할 수 있는 특징을 갖고 있다. EMC에서 인수한 

Legato의 NetWorker 백업 시스템[5]은 DAS, 

NAS, SAN 환경을 모두 지원하며 범용 네트워크

를 사용하지 않고 SAN의 채 을 경유하여 

장장치에서 백업 미디어로 직  백업 데이터를 

송하는 server-less   LAN-free 백업 특징을 

지원한다. Rsync[6]는 네트워크를 통해 일 시스

템 일부의 스냅샷을 백업 미디어로 송하여 동

기화하는 도구이다. 일에 변화가 발생하면 체크

섬(checksum)값을 이용하여 데이터 변화발생 부

분만을 식별하고 송하는 특정한 로토콜을 이

용하여 백업 데이터의 공간을 약한다. Rsync를 
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<그림 1> SANique Smart Vault 백업 시스템 구조도

기반으로 개발된 Rsnapshot[7]은 여러개의 백업 

시 에 한 스냅샷을 백업 디스크에 각 디 토

리별로 장한다. 변화가 없는 일들에 해서는 

디 토리 내에 하드링크 형태로 장되므로 공간

효율 인 스냅샷을 생성할 수 있다. 

원본 서버의 일 시스템을 미러링하는 스냅샷 

기법에서  하나의 새로운 기술은 스냅샷의 내

용을 내용주소화(contents addressable) 스토리지 

시스템에 장하는 기법이다. Venti[8] 시스템은 

데이터 블록을 근하는 주소기법으로 주소나 ID

를 사용하는 신 데이터 블록의 내용에 한 해

시값을 이용하여 주소로 활용한다. 일을 고정된 

크기의 블록으로 분할하고, 각 블록에 해 해시

값을 생성하여 백업 서버로 송한다. 데이터 블

록에 한 해시값이 복되면 동일 스냅샷으로 

처리하여 디스크 내에서 합병되어 단일 사본의 

스냅샷으로 유지된다. Venti 시스템과 유사한 기

능을 가지며 성능 개선된 Data Domain[9] 시스

템은 내용정의 기반(content-defined)의 청크

(chunk)를 사용하여 데이터 블록 사이즈보다 작

은 크기의 변화에서도 데이터 복제거를 시행할 

수 있다. PRUN[15] 시스템은 모듈러-k 알고리즘

을 이용하여 일청킹을 만드는 데이터 복 제

거기능을 제안하 다. 구  일 시스템과 맵/리

듀스 알고리즘을 이용한 DiskReduce[16]은 하둡

(Hadoop) 분산 일 시스템을 개선한 데이터 집

 응용을 한 백업 시스템을 제안하 다.

기존 백업 소 트웨어의 기능을 분석하면 다음과 

같이 요약할 수 있다. 용량 데이터 처리를 한 

SAN기반 스토리지 시스템  일 시스템을 지원

해야 하며, 규모 데이터에 한 증분백업의 오버

헤드를 이기 해 백업 데이터 상을 효율 으

로 찾을 수 있는 델타 증분백업기술  무기한 증

분(forever incremental) 백업을 지원해야 한다. 

한 데이터 복 제거 기능을 통해 데이터 집  

응용 시스템의 복 백업 데이터를 제거하여 백업 

성능을 향상시킬 수 있어야 한다. 

3. SANique Smart Vault 시스템

3.1 시스템 구조  개요

이 에서는 링 기반의 델타  무기한  

증분백업 기술을 갖는 SANique Smart Vault 백

업 시스템의 구조에 하여 기술한다. 제안하는 

백업 시스템은 그림 1과 같이 SAN 기반 클러스터 

서버 환경에서 여러 노드의 서버에 구축되는 Vault 

Client(VC)와 Vault Server(VS)로 구성된다.  Smart 

Vault 백업 시스템은 링(journaling)에 기반한 델

타 증분백업 방식을 지원하며 일 단   코드 

단 로 구분하여 수행할 수 있도록 한다. 응용 로

그램에서 원본 데이터에 한 I/O 요청을 보내면 

VC 시스템은 원본 요청을 가로채 데이터 변경내용

에 한 물리  상세내용을 추출하여 변경 코드

에 한 링 기록을 수행한다. 그 후 백업 서버

인 VS로 통합 리를 해 백업 메타데이터를 송

하고 백업 데이터는 SAN을 이용하여 백업 미디어

에 직  송한다. 

Smart Vault 백업 시스템의 용량 데이터 응용 

시스템을 지원하기 한 시스템 구조  백업 기

능상의 특징은 다음 표 1과 같이 요약할 수 있다.

구분 특징

백업방법

 델타(delta) 증분백업
 무기한(forever) 증분백업
 파일및레코드기반백업
 저널링기반델타백업

백업시스템구조

 SAN 기반클러스터환경지원
 DAS/NAS/SAN 구조지원
 Serverless 백업
 LAN-Free 백업

데이터중복제거

 고성능 host기반중복제거
 동일데이터파일내중복제거
 동일서버및다중서버내중복제거기능
 청크해슁함수선택적용

<표 1> SANique Smart Vault 시스템의 기능  특징
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3.2 Smart Vault VC  VS의 구성

Smart Vault VC 시스템은 백업 성능을 효율

으로 향상시키기 하여 커  벨의 데몬 모듈들

과 사용자 벨의 백업 데이터 리 소 트웨어 모

듈 그리고 리 정보를 장  유지하기 한 입

출력 정보 리 일로 구성된다. 백업 로세스들

에서 활용되는 입출력 정보 리 일은 디 토리 

정보 일과 백업 상 정보 일로 구성된다. 기

본 인 백업의 수행과정은 그림 2와 같다. 응용 

로그램(①)은 디스크에 입출력을 요청하고, ②에서 

I/O Information Capture 데몬 로그램에 의해 원

본 I/O를 가로채 필요한 물리  입출력 정보를 추

출한다. 원본 I/O요청은 그 로 수행되도록 디스크

(③)로 보낸다. I/O Information Capture 데몬은 물

리  입출력 정보와 함께 델타 증분백업을 해 

일의 상세 속성을 리 정보 일에 체계 으로 

장  리한다(④). 백업 데이터 리 소 트웨어는 

⑤에서 리되고 있는 일을 기반으로 해당 일에 

한 백업 데이터의 링 기록  데이터 복 제

거를 한 데이터 청크 분할, 해시값 생성 등의 작

업을 수행하여 SANique Smart VS  백업 스토리

지로 송하는 작업을 수행하게 된다. 

<그림 2> Smart VC/VS 구조  백업 데이터 
송 흐름도

3.3 백업 데이터 리 소 트웨어

커  수  모듈 I/O Information Capture 데몬과 직

으로 상호 동작하는 백업 데이터 리 소 트웨어

는 Configuration Manager와 Dispatcher 모듈로 구성

되며 사용자 수 의 로세스이다. 두 세부 모듈의 

목 은 그림 3과 같이 입출력 정보 리 일들의 

내용을 기반으로 이  백업 이후 변경된 일들에 

한 일의 이름, 오 셋 등 속성을 추출하여 변

경 일 단 의 데이터 델타 분에 하여 링을 

수행하는 것이 목 이다. 델타 증분백업 수행을 

한 링 데이터는 SANique VS로 송된다. 데

이터 복 제거 기능을 한 데이터 청크 분할  

해시값 생성 등의 작업 한 백업 데이터 리 소

트웨어에서 수행된다.

추출된 일 정보의 일부는 메시지 큐에 장되

어 리 일에 송되고, 백업 데이터 리 소 트

웨어의 Dispatcher가 이 정보를 이용하여 백업 

상 일들을  코드로 생성하고 별도의 일

로 장한다. 커  데몬과 Configuration Manager 모

듈 사이의 통신은 디 토리 정보 일을 통하여 수행

한다. 사용자가 백업 상으로 정하는 디 토리 련

정보는 Configuration Manager를 통하여 디 토리 

정보를 장된다. 커  데몬은 디 토리 정보 일

에 장된 정보를 이용하여 백업 상에 속하는 

련 정보만 추출해낸다.

<그림 3> 백업 데이터 리 소 트웨어 세부 모듈

4. 저널링 기반 델타 증분백업 및 중복제

거 기술의 구현 

4.1 링 기반 델타 증분백업의 구

Smart Vault 백업 시스템에 구 한 주요 기술 

 하나는 링 기반의 델타 증분백업기술이다. 

델타 증분백업은 이  백업 메타 데이터를 기 으

로 변경된 부분에 한 마크업 데이터를 생성하여 

효율 으로 변경 데이터를 백업할 수 있도록 하는 

기법이다. 백업 상 일을 찾기 하여 일 시

스템 체를 탐색할 필요가 없어 성능을 향상시킬 

수 있다. Smart Vault 시스템은 그림 4와 같이 변
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속성 메타 데이터를 추출하여  로그 일을 생

성한다.  일은 일단  백업과  코드단

 백업에 따라  코드를 구분하여 작성한

다. 백업복구 시에 데이터 변경 상 검색을 해 

일 시스템을 검색할 필요 없이 오직  일의 

로그만 분석하여 복구가 가능하다. 

<그림 4> 링 기반 데이터 변경 로그 작성

부분의 상용 백업 시스템들은 증분백업을 수

행할 때 데이터 변경 부분을 찾는 오버헤드가 매

우 크다. 특히 용량 데이터 집  응용 시스템

을 사용하는 서비스에서는 데이터 변경부분을 찾

기 한 오버헤드가 커서 순조로운 서비스가 어렵

다. 본 논문에서 구 한 백업 시스템은 앞 에서 

기술한 I/O Information Capture 데몬에 의해 원

본 디스크 I/O 요청을 가로채 데이터 근에 한 

상세 정보를 직  추출하여 데이터 델타 변경 부

분의  로그를 작성하므로 백업 상 검색에 

한 오버헤드가 없다.

Smart Vault 백업 시스템의 델타 증분백업은 

일 단  백업과 코드 단  백업을 지원한다. 

일 단  백업은 규모 사용자들이 이용하는 

SNS 서비스와 같이 일 단 의 생성  삭제가 

빈번한 응용에 합한 백업 단 이며 코드 단

 백업은 그룹웨어 서버와 같이 부분  일 변

경이 빈번한 사무환경에서 우수한 성능을 보인다. 

본 백업 시스템에서는 두 가지 백업 단 를 모두 

지원하며  일에서 백업의 단  기 에 따라 

그림 5와 같이 원본 I/O요청 정보로 부터 데이터 

델타 변경부분에 한 물리  정보를 가로채 일 

과 코드 로 구분하여 로그 코드를 기

록한다. 백업복구 시에는 일 시스템의 추가  

탐색 없이  일 정보만 이용하여 일 는 

코드 단 의 복구를 수행한다.

<그림 5> 델타 일/ 코드 백업에 따른  일 구성 
방법

본 백업 시스템의 링 기반 델타 증분백업은 

백업복구시 필수 소요시간인 백업 상 탐색 시간을 

여 단순 데이터 복제 수 의 성능을 보일 수 있으

며 한 변경 부분만을 백업하는 코드 벨 백업

을 지원하여 백업 데이터양을 폭 이게 되므로 

시공간  성능향상을 제공한다.

4.2 데이터 복제거 기술의 구

규모 사용자가 사용하는 용량 스토리지 시

스템은 사용자별 복 일을 장하는 경우가 

많으며 이런 경우 규모 복 일을 리함으

로서 백업의 성능을 향상시킬 수 있다[10][11]. 고

인 데이터 복제거 기술은 DeDe[12] 시스템

과 같이 클러스터 일 시스템에서 복된 일

을 장하지 않기 해 제안된 기술이다. 이러한 

복제거 기술을 클러스터 기반 백업시스템에 활

용하여 성능을 향상할 수 있다. 데이터 복 여부

를 단하는 가장 일반 인 방법은 일을 일정

한 크기의 데이터 청크(chunk)로 분할하여 데이

터 복 여부를 검사하는 방법을 사용한다. 분할 

방법에 따라 고정크기 분할과 가변 크기 분할로 

나  수 있다. 고정 크기 분할 방법은 데이터 청
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크가 모두 변경되므로 변경 이후 부분에 한 데

이터 복여부를 감지할 수 없게 된다. 가변크기 

분할방식은 데이터 변경이 발생하는 경우 데이터 

청크의 크기를 증가시키거나, 분할, 삭제하여 데

이터 청크 변화 범 를 최소화함으로서 데이터 

복을 가장 많이 찾을 수 있도록 한다.

본 논문에서 구 한 데이터 복 제거기술은 클

라이언트 VC의 일 분할  해시리스트 작성 모

듈과 서버 VS의 역  해시 리스트 통합 리 모

듈로 구성되어 구 된다. 일  코드 수 의 

복제거를 하기 해 VC 모듈은 일을 내용기반 

가변 크기의 청크로 분할한다. 분할된 각 청크에 

해 VC 모듈은 그림 6과 같이 해시값을 생성하고 

이에 한 해시 리스트를 구축한다. 구 된 해시 함

수는 SHA1[13]와 MD5[14]를 선택 으로 이용할 수 

있도록 설정할 수 있다. 각 VC 클라이언트에서 생

성된 해시 리스트는 VS 서버로 송된 후 데이터 

복 제거를 한 통한 해시 리스트로 구축된다. 

<그림 6> 데이터 복제거를 한 데이터 청크 
분할  해시리스트 작성

<그림 7> 데이터 복제거 기법의 개략  흐름도

데이터 변경이 발생하는 경우 변경 부분에 한 

가변 청크로 변경하여 기존 청크에 한 해시값이 

변하지 않도록 최 한 유지한다. 그림 6에서 보인 

바와 같이 일 A의 데이터 청크 B의 내용이 변

경되는 경우 새롭게 생성된 가변청크 X에 한 

해시값을 생성하여 해시리스트를 변경하고 변경내

용을 VS 서버로 송하여 통합 리 리스트의 내

용을 갱신한다. VS 서버는 다른 VC 클라이언트들

의 해시리스트를 통합 리하여 추가 변경되는 데

이터 청크들의 데이터 복여부를 탐지한다. 

데이터 복제거를 한 청크 분할 방법  데

이터 복 여부를 검사하는 개략 인 과정은 그

림 7과 같다.

4.3 델타 무기한 증분백업 데이터의 생성  리 제

이 에서는 데이터 복 제거기능을 갖는 델타 

무기한 증분백업 방식에 따른 백업 데이터의 생성 

 장 리 제를 보인다. 그림 8에 주어진 것

과 같은 백업 상 데이터 볼륨에 하여 1차 

체 백업을 진행하고 데이터 변화에 따른 2차, 3차 

증분백업을 수행할 때의 를 설명한다.

<그림 8> 데이터 복과정을 갖는 델타 무기한 
증분백업 과정의 제

그림 8의 에서 백업 상 볼륨은 두 개의 

일로 구성되며 데이터 청크 B, C를 공유한다. 1차 

체 백업에서 데이터 복 제거작업을 선행하여 
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<그림 9> 성능평가 시스템 구조

백업방식

1차
증분백업

2차
증분백업

백업용량

약 300MB

약 400MB

변화량

약 1,000개
파일

약 2,600개
파일

Tar 도구
용량 시간

650MB 14m37s

758MB 22m16s

상용솔루션
용량 시간

298MB 6m44s

415MB 7m01s

SANique Vault
용량 시간

9MB 49s

80MB 48s

<그림 10> 코드 벨 델타 증분백업 성능 비교

수행한다. 복 데이터 청크는 하나의 복사본만 

백업하고 일 목록에서 링크로 공유할 수 있도록 

한다. 2차 증분백업에서는 일 2의 데이터 청크 

C의 내용이 변경된 후이므로, 새로운 데이터 청크 

G를 생성하여 백업하고 백업 청크 스토리지에 추

가한다. 추가된 청크의 링크는 일2의 청크목록

에 포함시키고 기존 데이터 청크C는 언링크된다. 

일 1은 변화가 없으므로 그 로 링크를 유지하

여 복구시 기존 백업 청크를 사용할 수 있도록 한

다. 3차 증분백업에서는 새롭게 생성된 일 3에 

해 데이터 청크를 생성하고 백업한다. 기존에 

복된 데이터 청크 G는 백업에서 제외하고 일 

3의 데이터 청크 목록에서 공유할 수 있도록 한

다. 일 1, 2는 변화가 없으므로 기존이 일 링

크를 그 로 유지하여 백업 데이터를 최소화한다. 

5. Smart Vault 백업시스템의 성능 분석 

Smart Vault 백업 시스템의 기능에 따라 타사 

솔루션  일반 백업 방법과의 용량과 시간  성

능에 해 비교한다. 성능평가를 한 SAN기반 

백업 서버의 시스템 구조는 그림 9와 같이 구성한

다. 각 서버는 x86계열 듀얼코어 CPU와 8GB 

RAM, 1TB STA HDD 두 개로 구성된다.

5.1 링 기반 코드 벨 델타 증분백업

링 기반 코드 벨 델타 증분백업 기능

에 해 타사 솔루션들이 일반 으로 제공하는 

기본  증분백업 기능의 성능과 비교한다. 실제 

백업 데이터의 크기  시간을 가늠하기 해서 

tar 도구와도 비교한다. 성능평가 시나리오는 기 

체 백업과 2차 증분백업을 수행한 후 백업 데이

터 용량과 시간 측정을 하는 것이다. 기 체 백

업 데이터 볼륨은 약 700GB 데이터 크기이며 약 2

백만 개의 일로 구성된다. 기 체 백업을 진

행한 후 약 1,000개의 일 변화가 진행된 후 1차 

증분백업을 수행하고 약 2,600개의 일변화가 발

생한 후 2차 증분백업을 수행하 다. 같은 환경에

서 동시에 수행하여 일반 증분백업 방식을 갖는 상

용 솔루션과 tar방식 그리고 SANique Vault 백업 

시스템의 백업시간과 데이터 크기를 측정한 결과는 

그림 10과 같다. 

일반 으로 사용되는 상용 솔루션의 증분백업은 백

업 상을 탐색하는 소요시간이 많이 소요되고 일 

수  는 블록 수 의 백업을 지원하므로 그룹웨어

나 메일 서버와 같이 데이터 변경이 빈번한 경우 데

이터 백업 크기가 커져 성능상 오버헤드를 갖는다. 
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백업방식

4차
증분백업

백업대상
데이터

약 450GB

변화량

약 4,700개
파일

SANique Vault
(데이터중복제거)

용량 시간

2.7GB 3min.

SANique Vault

용량 시간

2.7GB 3min.

상용솔루션

용량 시간

174GB 28min.

<그림 11> 데이터 복제거 기능의 성능평가

반면 제안하는 백업 시스템은 링에 기반한 델타 

증분백업을 지원하여 백업 탐색시간을 이고 코드 

벨의 백업을 지원하여 백업 데이터의 크기도 일 

수 있다. 

5.2 데이터 복제거 기능을 갖는 백업 시스템의 성능분석

이 에서는 데이터 복제거기능을 가는 백업 

시스템의 성능 오버헤드를 분석한다. 성능시험을 

한 시스템 구조는 동일하게 사용한다. 백업 상의 

데이터 볼륨은 약 450GB이며, 약 220만개의 일, 

평균 일 크기는 약 300KB로 구성한다. 성능평가 

시나리오는 다음과 같이 구성한다. 기 체백업 

수행 에 데이터 복제거를 수행하고, 기 체백

업 후에 약 4,700건의 일변경 동안 4차 증분백업

을 수행하고 백업 데이터의 크기  시간을 측정한

다. 이 때 발생하는 데이터 변화는 일 신규생성 

약 400건, 삭제 약 300건, 일 속성 변경 약 500건, 

일 내용변경 약 3,500건으로 구성하여 실험한다. 

데이터 복 제거에 한 오버헤드를 평가하기 해 

복제거 기능을 갖지 않는 버 과의 측정값을 비교

하고 한 일반  증분백업 기능을 갖는 상용 시스

템과도 비교한다. 동일조건의 성능평가 테스트베드

를 2세트씩 구성한 후 동시에 증분백업을 수행하여 

백업 성능시간을 측정한 결과는 그림 11과 같다. 

용량 데이터 서비스의 경우 규모 사용자들이 

복 데이터를 보유하는 경향이 많아 일 기반 

복제거를 수행 후 백업 데이터를 탐색하면 성능측

면에서 큰 이익을 얻을 수 있다. 따라서 복제거 

기능이 있는 백업시스템과 일반 상용 시스템의 성

능은 큰 차이를 보임이 당연하다. 

앞 장에서 언 한 바와 같이 데이터 복제거 기

능은 기 데이터 분할  해시 인덱스 값 생성에 

한 오버헤드가 크다. 본 성능평가에서는 기 오

버헤드를 제외하고 델타 증분백업 방식을 수행할 

때 데이터 변경 부분의 데이터 복제거에 한 오

버헤드를 평가하 다. 기 오버헤드를 제외하면 

복제거기능을 갖지 않는 시스템과 유사한 성능을 

항상 보 다. 이 실험으로 델타 증분백업에 한 데

이터 복 제거기능의 오버헤드는 백업 시스템의 

성능에 향을 주지 않음을 알 수 있다. 

6. 결론

SANique Smart Vault 백업 시스템은 통 인 

백업 기능은 물론 링 기반의 코드 벨 델

타 증분백업을 지원하여 기존 상용화 제품에서 지

원하는 일 기반 백업 시스템 보다 한층 우수한 

성능을 기 할 수 있다. 한 데이터 복 제거 

기법에서도 코드 벨 증분백업시 활용하는 데

이터 추출 정보를 활용하여 변경 데이터 부분에 

해서만 복 검사를 실행하는 새로운 기법을 상

용화하여 시간   공간  성능 향상을 기 할 

수 있다. 데이터 복제거 기능의 성능오버헤드 

비 효율성을 증 하기 하여 기 데이터 분할 

작업성능 개선에 한 연구를 진행 이며 다양한 
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상용 백업 시스템과의 성능평가도 계획 이다.
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