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요       약 

클라우드 저장소 서비스는 특정한 장비나 저장 공간의 제약 사항 없이, 언제 어디서나 신뢰성 
높은 서버를 활용하여 사용자들에게 다양한 편의를 제공함으로써 사용량이 급증하고 있다. 더불어, 
저장 데이터 요청 빈도, 저장 데이터의 크기, 파일 구조 복잡도의 증가로 인해 오버헤드의 발생에 
따른 성능 하락에 관한 이슈가 제기된다. 본 논문에서는 클라우드 백업 애플리케이션의 성능 향상
을 위해 컴포지트 패턴 기반의 백업 데이터 관리 기법과 동적 자원 할당 기법으로 구성된 설계 모
델을 제안한다. 또한, 실사례의 적용을 통해 본 논문에서 제안하는 설계 모델의 실효성을 검증한다. 

1. 서론 

클라우드 저장소 서비스는 다수의 사용자가 
네트워크 연결을 통해 다양한 디바이스의 접근 및 
사용이 가능한 클라우드 서비스의 한 유형이다  [1]. 
이 서비스에는 파일의 크기, 종류, 복잡도에 따라 
다양한 데이터가 존재하며, 이러한 데이터는 여러 
곳으로 복제 되기 때문에 데이터가 항상 유효한 값을 
가지도록 하는 데이터 무결성을 유지하는 것이 
중요하다. 이를 위해서 짧은 시간에 많은 양의 
데이터를 동기화 할 수 있는 고성능 백업 저장소가 
필요하다. 
그러나, 클라우드 서비스는 원격지의 서비스에 

네트워크를 통해 접근하는 특징에 따라 네트워크 
오버헤드가 존재하고, 사용자 유형이 기업적 규모로 
확대되면서 대용량의 복잡도가 높은 데이터 저장에 
관한 성능 이슈가 제기된다. 
본 논문은 3 장에서 고성능 클라우드 백업 

애플리케이션에 관한 요구사항을 정의하고, 4 장에서 
성능 향상을 위한 컴포지트 패턴 기반의 백업 데이터 
변경사항추적 및 관리 기법과 동적 자원 할당 
기법으로 구성된 설계 모델을 제안한다. 5 장에서는 
제안된 설계 모델을 실사례에 적용하여 본 논문에서 
제안하는 설계 모델의 실효성을 검증한다. 

 
2. 관련연구 

Wu, S.의 연구는 원격지의 저장소에 파일을 전송할 
때 iSCSI 프로토콜 기반의 데이터 읽기 및 쓰기 속도 
향상을 위한 블록 I/O 인터페이스를 제안한다  [2]. 
블록 I/O 인터페이스는 데이터 및 상태 값, 파일 

읽기, 쓰기를 위한 리소스를 직접 관리하여 파일 I/O 
인터페이스 또는 디스크 I/O 인터페이스 만을 
사용했을 때 발생하는 성능 문제를 해결한다. 그러나, 
제안된 기법은 iSCSI 프로토콜을 사용하는 시스템에 
대해서 한정되어 있다. 

Wu, T.Y. 의 연구는 파일 전송 성능 향상을 위해 
‘인덱스 네임 서버’를 새로운 데이터 관리 구조로 
제안한다  [3].  INS 는 동일한 데이터의 중첩을 
없애고 전송기법을 최적화하여 서비스 성능을 
향상시킨다. 그러나, 이 연구는 클라이언트 계층의 
백업 알고리즘이나 성능 향상 기법은 미흡하다. 

Di Francesco 의 연구는 백업 애플리케이션을 위한 
효율적 스케줄링 기법을 제안한다  [4]. 스케줄링 
알고리즘은 CPU 오버헤드를 기준으로 동적 작업 
우선 순위 선정 기법을 통해 백업, 복구, 네트워크 
이질성에 대한 제약사항을 해결했다. 그러나, 이 
연구는 백업 수행을 위한 구체적인 설계 모델 및 
성능 향상을 위한 기법은 다루어지지 않는다. 

 
3. 고성능 클라우드 백업 애플리케이션 요구사항 

본 장에서는 클라우드 저장소를 이용한 고성능 
백업 시스템의 요구사항을 기술하며, 개인 및 기업 
데이터의 다양한 복잡도의 백업을 대상으로 한다.  
기능적 요구사항은 클라우드 저장소 서비스에 

대한 사용자 계정 설정 및 백업 폴더 설정, 백업 
주기 설정, 백업 주기 혹은 사용자 요청에 따른 백업 
실행과 같은 기능성으로 구성된다. 사용자 계정 
설정은 클라우드 저장소 서비스의 사용 권한을 
획득하기 위한 기능을 제공하고, 백업 폴더 및 백업 
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주기 설정은 백업 기능 수행을 위한 환경 설정 
기능이다. 설정된 주기을 기반으로 백업 기능이 
수행되며, 사용자 요청에 따른 백업 수행도 가능하다. 
비기능적 요구사항은 백업 성능의 향상을 

목적으로 하며 다음의 세 가지로 정의된다. 
백업 파일의 무결성: 신뢰성 품질에 대한 

요구사항으로 클라우드 저장소의 백업 데이터와 로컬 
시스템의 데이터는 정확히 일치해야 한다. 
고성능 백업 알고리즘: 백업 성능 향상을 위해 

이전 백업 상태에서 변경된 부분의 상태를 파악하고, 
각 상태에 따른 백업 기능을 수행해야 한다. 예를 
들어, 특정 폴더의 위치가 변경되었을 때, 삭제 후 
업로드의 기능을 수행하는 것이 아닌 클라우드 
저장소 내에서 해당 폴더의 정보를 수정하는 것이 
보다 높은 성능을 보장한다. 따라서, 백업 데이터의 
변경 사항 비교와 상태에 따른 백업 기능 선택을 
지원해야 한다. 
백업 자원의 동적 할당: 클라우드 백업 

애플리케이션의 성능은 백업 기능을 수행하기 위해 
할당되는 자원량에 비례한다. 따라서, 백업 순간의 
가용 자원량을 측정하고 이를 기반으로 동적으로 
백업 자원을 할당하여 성능을 향상시킬 수 있다. 

 
4. 클라우드 백업 애플리케이션의 설계 모델 

4.1. 클라우드 백업 애플리케이션 구성도 

클라우드 백업 애플리케이션은 (그림 1)과 같이 
로컬 시스템과 클라우드 저장소 서비스로 구성되며, 
다양한 로컬 시스템을 대상으로 한다. 

Internet

«Cloud Storage»

External API

Backup Agent

Resource 
Monitor

Resource 
Allocator

«Local System»

Operating System

Local Storage

Storage

 
(그림 1) 클라우드 백업 애플리케이션 구성도 

Backup Agent 는 백업 기능성을 제공하고, Resource 
Monitor는 할당 가능한 자원 현황을 확인하는 기능을 
제공한다. Resource Allocator 는 백업 자원을 동적으로 
할당하거나 해제하는 기능을 제공한다. Cloud Storage 
Service 는 로컬 저장소의 폴더와 파일들에 대한 백업 
공간과 서비스의 호출을 위한 외부 API를 제공한다. 

 
4.2. 컴포지트 패턴을 적용한 고성능 백업 설계 

파일 시스템에서 폴더는 하위 폴더와 파일을 갖는 
반복 구조이며, 백업 기능은 전체 폴더와 파일에 
대해 일괄적으로 수행된다. 컴포지트 패턴을 
이용하여 백업 목록에 효과적으로 접근하고  
연관배열을 통한 로컬 데이터 관리 기법을 

사용함으로써 파일 비교 연산에 따른 시간 복잡도를 
줄일 수 있다. 

Backup Agent 는 로컬 시스템의 백업 목록에 대해 
변경 사항 업데이트 및 백업을 수행한다. 백업 
목록은 컴포지트 패턴을 적용하여 각 개별 파일을 
관리한다. (그림 2)는 컴포지트 패턴 기반의 백업 
목록 관리 및 XML 형태의 저장 방식을 보여준다. 

<BackupList cloudFileId=”TZYWG92Zzc3NU0”>
<Folder Attributes>

<Folder …>
<File … />
…

</Folder>
<File … />

</Folder>
<File Attributes />

</BackupList>

(1)

(2)

BackupItem

File Folder

BackupAgent

1..*

children

 
(그림 2) 컴포지트 패턴 적용 파일 구조와 XML 표현 

백업 목록은 (그림 2)의 (1)처럼 컴포지트 패턴을 
적용하여 폴더와 하위 파일 및 폴더의 반복 호출을 
통해 로컬 파일 아이디, 클라우드 파일 아이디, 수정 
날짜 등 백업 수행에 필요한 속성 정보를 통합 
관리한다. 이를 통해 백업을 수행하면 매번 로컬 
파일 시스템에 접근하여 속성정보를 가져오는 시간이 
없어지므로 백업 성능이 향상된다. 백업목록이 최신 
버전으로 갱신될 때 전체 내용이 파일로 저장되며 
(그림 2)의 (2)는 이를 위해 정의한 XML형식이다. 

Backup Agent 는 컴포지트 백업을 적용한 백업 
목록의 변경사항을 확인하는 기능(updateState)과 
변경된 부분을 백업하는 기능(runBackup)을 제공한다. 

updateState 기법은 백업 목록에 접근하여 각각의 
파일에 대해 대응하는 로컬 저장소의 파일에 발생한 
변경사항을 표시한다. 

runBackup 기법은 변경사항이 표시되어 있는 백업 
목록에 대하여 백업을 수행한다. 

<표 1>은 runBackup 기법의 의사코드로 한 폴더와 
그 하위 폴더에 대해 같은 메소드가 재귀적으로 
호출됨을 보여준다. 

<표 1> Folder의 runBackup 메소드에 대한 의사코드 

 1. def runBackup(): 
 2.  if state == 'NoChanged': 
3.     for backupItem in childrenList: 
4.        backupItem.runBackup() 
5.  elif state == 'Modified': 
6.     update_file() 
7.       for backupItem in childrenList: 
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8.        backupItem.runBackup() 
 9.  elif state == 'Deleted': 
10.     delete_file() 
11.  elif self.state == 'New': 
12.     for f in currentPath: 
13.        insert_file() 
14.         backupItem.runBackup() 
 15.  self.add(backupItem) 
 
백업 수행시 로컬 시스템과 클라우드 저장소의 

파일 목록을 비교하여 <표 1>의 2, 5, 9, 11 번째 줄과 
같이 변경사항을 확인하여 백업하며, 이는 O(2n)의 
시간 복잡도를 가진다. 여기서 n 은 전체폴더의 
갯수와 전체파일의 갯수를 나타낸다. 클라우드 백업 
애플리케이션은 백업목록의 비교연산 비용을 줄이기 
위해 키와 값의 집합으로 이루어진 연관 배열을 
사용한다. (그림 3)은 연관 배열로 관리하는 로컬 
데이터의 정보와 백업 목록을 비교 연산하는 과정을 
보여준다. 

Local File Info

{ Local_File_ID : { Info1, Info2, Info3, …, Infon } }

getFileInfo()

Backup List  
(그림 3) 연관 배열을 통한 로컬 데이터 관리 

연관 배열을 사용하면 로컬 파일 아이디로 파일의 
정보를 조회하므로 O(n)의 시간복잡도를 가지게 되어 
앞에서 설명한 파일비교방식보다 효율적이다. 

 
4.3. 백업 자원 동적 할당 기법 

본 절에서는 클라우드 백업 애플리케이션의 백업 
자원에 대한 동적 할당 기법을 제시한다. 조사한바에 
따르면 구글 드라이브나 드롭박스에서 제공하는 백업 
애플리케이션은 파일 백업 시 시스템 가용 자원을 
최적으로 활용하지않는다. 이에 비해 본 기법은 
다양한 로컬 시스템에서 실시간 가용 자원량을 
고려하여 백업 시간을 단축시키고 자원 사용을 
최적화하여 고성능 백업을 가능하게 한다. 
본 논문에서는 백업 기능에 영향을 미치는 

프로세스와 메모리, 네트워크 자원을 기준으로 자원 
할당량을 제어한다. 

(그림 4)는 백업 자원에 대한 동적 할당 기법의 
수행 절차를 보여준다. 

 
(그림 4) 동적할당기법 수행절차 

자원 할당기(Resource Allocator)는 백업 기능 수행 
중 (그림 4)의 systemResourceCheck() 기능을 통해 
실시간으로 시스템의 가용 자원량을 확인하고 
calculateThreadCount(), threadRequest()를 통해 지정받은 
갯수만큼 쓰레드를 할당하여 시스템 가용 자원을 
최적으로 활용하므로 고성능의 백업이 가능하다. 
각 자원에 대한 할당 가능한 자원의 비율(Available 

Resource Rate, ARR)의 연산식은 (1)과 같다. 

i

i
i rceAmountTotalResou

untesourceAmoAllocatedR 1ARR −= …………(1) 

i 는 자원의 유형을 나타내며, 프로세스와 메모리, 
네트워크 중 하나의 값을 나타낸다. 분모는 
디바이스가 보유한 해당 자원의 총량을 나타내고, 
분자는 이미 할당된 자원량을 나타낸다. 
백업 기능은 이전 백업 목록과 비교 연산하는 

부분과 네트워크를 통해 변경된 사항을 백업하는 
부분으로 구성된다. 각 기능의 특징에 따라 영향을 
받는 자원 유형이 다르다. 예를 들어, 비교 연산 
기능은 프로세스 자원에 종속적이고, 네트워크 
기능은 네트워크, 메모리, 프로세스 순으로 영향을 
받는다. 

⎣ ⎦
erThreadourceRatePAverageRes

ARR,ARR,ARR
dNumOfThrea NetworkMemoryProcess= …..(2) 

분모는 하나의 쓰레드가 차지하는 로컬 시스템 
자원의 평균 비율을 나타내고, 분자는 프로세스와 
메모리, 네트워크 자원 중 최소값을 나타낸다. 따라서, 
세 가지 자원 중에서 가장 작은 자원량을 가진 
자원을 기반으로 백업 수행 쓰레드의 수가 정해진다. 

 
5. 구현 및 평가 

본 장은 4 장에서 제안한 설계 모델을 바탕으로 
구현된 애플리케이션의 결과물을 평가한다. 
5.1. 백업 애플리케이션 구현 

애플리케이션은 윈도우 환경에서 구현하였고 
제공되는 Context 메뉴를 활용하기 위하여 Visual C++ 
라이브러리를 사용하였다. 클라우드 서비스는 구글 
드라이브를 사용하였고 제공되는 API 를 윈도우 
환경에서 호출하기 위해 Python언어를 사용하였다. 

(그림 5)는 윈도우 환경에서의 사용자 
인터페이스와 클라우드 저장소에 백업된 결과를 

:Backup
Agent

backupResourceCheck()

:Resource
Monitor

:Resource
Allocator

threadRequest(n)
createThread(n)

systemResourceCheck()

:Operating
System

• CPU
• Memory
• Network

n = calculateThreadCount()

par 

:Cloud
Storage

uploadFile()

uploadFile()

…

n threads
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보여주는 화면이다. 

1) 사용 권한 파일 획득

2) 백업 폴더 설정

3a) 백업 기능 수행

3b) 백업 주기 설정

4) 백업 완료
« Local System » « Cloud Storage »

 
(그림 5) 고성능 백업 애플리케이션 구현 화면 

5.2. 평가 

본 절에서 수행되는 실험은 실행 시간을 기반으로 
제시된 설계 모델의 적용성과 실용성 검증을 
목적으로 한다. 실험을 위한 환경은 Windows7(64bit), 
CPU(Intel Core 3.20GHz), RAM(8G), Realtek 
RTL8168/100Mbps 을 사용하였다. 

        (그림 6)은 로컬 시스템의 프로세스, 
메모리, 네트워크 세 가지 자원 상태에 따른 
쓰레드의 수를 나타낸 그래프이다. 
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(그림 6) 자원 상태에 따른 쓰레드의 수 

로컬 시스템의 자원량을 측정한 결과 첫 번째는 
프로세스 45%, 메모리 61%, 네트워크 57%의 
사용량이 측정됐으며,  4.3 절에서 제안한 연산식을 
기반으로 수행한 결과 39 개의 쓰레드가 동적 
할당되었다. 

(그림 7)은 설계 모델에서 제안된 자원할당기를 
사용하여 동적으로 할당된 쓰레드의 수와 파일의 
수에 따라 백업 수행 시간을 비교한 그래프이다. 
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(그림 7) 쓰레드의 수에 따른 실행시간 비교 

하드웨어 사양에 따라 자원의 임계치(Threshold)가 
다르기 때문에 쓰레드의 수는 동적으로 변할 수 
있으며 실험을 통하여 쓰레드 수에 따른 백업 수행 
시간을 보여준다. 
파일의 개수가 10 개 일 때 쓰레드 1 개를 

사용하여 수행한 결과 66.5ms, 쓰레드 50 개는 
12.3ms 가 소요되었다. 또한 파일의 개수가 
1000개일때 4453.1ms와 878ms이 소요되었다. 
위의 결과를 분석하면 동적으로 할당된 쓰레드의 

수가 많아 질수록 백업 수행 시간이 적게 걸리는 
것을 확인할 수 있었으며 파일의 수가 많아 질수록 
백업 수행 시간은 보다 차이를 보였다. 따라서, 동적 
백업 자원 설계 모델을 기반으로 구현한 백업 
애플리케이션은 성능 향상에 큰 영향을 미치는 것을 
확인할 수 있다. 

 
6. 결론 

본 논문에서는 컴포지트 패턴 기반의 백업 데이터 
변경사항 추적 및 관리 기법과 동적 자원 할당 
기법을 정의하고, 이를 기반으로 고성능 클라우드 
백업 애플리케이션의 설계 모델을 제안하였다. 또한, 
실사례에 제안된 설계 모델을 적용하여 실시간으로 
가용 시스템 자원이 변화하는 환경에서 쓰레드의 
갯수를 조절했을 때 데이터의 양이 많아져도 
일정비율로 업로드 시간이 단축되었음을 검증하였다. 
본 논문에서 제안하는 고성능 클라우드 백업 

애플리케이션을 기업단위의 환경에 적용하면 백업 
성능의 향상으로 인해 데이터 관리 효율이 증가한다. 
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