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 요약

이 논문에서는 클라우드 데이터베이스를 위한 분리수행이 가능한 트랜잭션 처리시스템을 제안한다. 제안하는 시스템은 기존의 

클라우드 데이터베이스의 수정을 최소화 하면서 트랜잭션 처리가 가능하도록 할수 있다. 질의를 클라우드 데이터베이스의 CRUD 

(Create, Read, Update, Delete) 연산의 조합으로 변환하여 수행시킴으로써 동시성제어와 장애복구에 관한 기능을 제공한다.

I. 서론 

  기존의 클라우드 데이터베이스는 일관성 보다는 확장
성과 가용성에 초점이 맞추어져있어 데이터 일관성에 관
한 문제는 응용 개발자가 고려해야 할 문제로 남겨진다. 
하지만, 현재 온라인 게임이나 협업 편집, 소셜 네트워크
와 같은 응용에서는 상대적으로 높은 데이터 일관성을 

요구하고 있다[1]. 일부 클라우드 데이터베이스에서는 데
이터베이스의 일부 파티션에서만 트랜잭션이 수행되도록 
제한하는 접근법을 이용하여 높은 일관성을 유지하기 위
한 트랜잭션 기능을 지원하기도 한다[1-7]. 이 방법들은 
대부분 낙관적 동시성 제어기법을 잠금 기법과 같이 사
용하여 트랜잭션 응답시간을 저하시킬 수 있다.  

  [3, 7]에서 제안된 기법들은, 데이터베이스 커널을 트랜
잭션 컴포넌트(TC)와 데이터 컴포넌트(DC)로 구분한다. 
TC는 동시성제어와 장애복구 기능을 제공하고, DC는 캐
시 및 접근 관리방법(access methods) 관리를 담당한다. 
TC는 데이터의 물리적 저장 구조를 알지 못하고, DC는 
트랜잭션 처리 과정을 알지 못 한 채 수행된다. 이를 통

해 클라우드 데이터베이스의 확장성과 처리율의 향상을 
얻는다.
  [3, 7]에는 TC가 테이블의 키에 대한 정보를 가지고 있
지 않기 때문에 특정 키에 대한 잠금을 수행 할 수 없다. 
이를 보완하기 위해 파티션 잠금 기법을 제안하고 있다. 
파티션 잠금 은 물리적 리소스(페이지, 레코드) 대신에 

테이블을 키의 범위로 나누어 다수의 파티션을 생성하고 
각 파티션을 잠금 단위로 사용한다. 만약 키 범위가 동일
하고 정적인 경우에는 키가 한쪽으로 쏠리는(Skewed) 
문제를 처리하기가 어렵다. 키가 많이 몰리는 파티션에 
대한 잠금은 트랜잭션의 처리율의 저하와 낮은 응답시간
을 발생시킬 수 있다. 

  [1]에서는 잠금 기반 동시성 제어기법 대신 SI 
(Snapshot Isolation) 기법을 통하여 [3, 7]의 문제를 해결
하고 있다. 또한, 동적 파티션 잠금 기법을 통해 키가 한
쪽으로 쏠리는 문제를 해결 하였다. 이 방법에서는 각 파
티션의 레코드 접근 수를 모니터링하고, 이를 통해 임계
치보다 높은 파티션에 대하여 재 파티션으로 트랜잭션 

처리율을 높인다.    
  [1, 3, 7]에서 제안된 기법은 기존의 클라우드 데이터베
이스에는 적용하기 힘들다. 이미 클라우드 서비스 및 응
용이 기존의 클라우드 데이터베이스를 기반으로 구축되
어 있다. 따라서, 트랜잭션 처리를 위한 새로운 접근방법
과 기술을 클라우드 데이터베이스에 적용하기 위해서는 

기존의 클라우드 데이터베이스를 변경하지 않거나 최소
화 하여야 한다.
  본 논문에서는, 기존 클라우드 데이터베이스를 위한 
새로운 트랜잭션 처리 시스템을 제안한다. 제안하는 클
라우드 트랜잭션 처리 시스템은 클라우드 데이터베이스
와 느슨하게 결합된다(loosely   coupled). 따라서, 기존

의 클라우드 데이터베이스를 크게 수정하지 않고  트랜
잭션 처리가 가능하게 한다. 제안하는 기법(CTPS : 
Cloud Transaction Processing System)은 [1, 3. 7]의 TC
와 유사하다. 그리고 기존의 클라우드 데이터베이스는 
[1, 3, 7]의 DC와 유사한 역할을 수행한다. CTPS는 
CRUD(create, read, update, delete) 질의를 분석하여 트

랜잭션 형태의 질의로 변환한다. 또한, CTPS는 [1, 3, 7]
와 유사한 동시성제어와 장애복구 방법을 사용한다.
  본 논문은 다음과 같이 구성된다. 1장에서는 현재 클
라우드 데이터베이스에서의 트랜잭션 처리에 관한 현황
을 설명하고, 2장에서는 본 논문에서 제안하는 클라우드 
트랜잭션 처리 시스템에 대하여 설명한다. 마지막으로 3

장에서는 결론을 제시한다. 
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▶▶ 그림 1. 클라우드 트랜잭션 처리 시스템의 아키텍처 

Ⅱ. 제안하는 클라우드 트랜잭션 처리 시스템

  본 논문에서는, 기존의 클라우드 데이터베이스의 별 
다른 수정 없이 트랜잭션 처리가 가능한 클라우트 트랜
잭션 처리시스템을 제안한다. 제안하는 시스템의 전체적
인 아키텍처는 그림 1과 같다. CTPS는 질의 분석기, 메
타 데이터 관리자, 트랜잭션 관리자, 동시성 제어 관리
자, 복구 관리자, 로그 관리자로 구성되어 있다. 각 클라
이언트로부터 클라우드 데이터베이스에 질의가 들어오면 
질의 분석기는 먼저 질의를 분석한다. 질의는 CRUD 명
령어로 구성된다고 가정한다. 질의 분석기는 CRUD 온톨
로지를 이용해 질의를 트랜잭션 형태로 변환한다. 트랜
잭션 형태의 질의는 트랜잭션 제어 문과 잠금 및 로그 
명령어를 포함한다. 트랜잭션 제어문은 begin, abort, 
transaction, rollback으로 구성된다.
  예를 들어, 클라이언트가 “read A; A=A+1; writeA;” 질
의를 실행하면 질의 분석기는 이를 “begin transaction; 
r-lock (A); read A; A=A+1; w-lock (A); write 
A+timestamp; write A; return A to CTPS; log (A); If 
fail, rollback; commit;” 형태로 변환한다. CTPS는 낙관
적 동시성제어 기법을 사용하므로 트랜잭션에는 타임스
탬프와 잠금 명령어가 포함된다.
  Deuteronomy[7]와 같이 제안하는 시스템은 클라우드 
데이터베이스와 느슨하게 결합한다. 잠금 기법 또한 [7]
에서 제안한 키 범위 기법을 채택한다. 키에 관한 정보는 
메타 데이터 스토어에 저장되며 이는 빈번히 접근 되므
로 메타데이터 스토어는 인 메모리 스토어가 빈번하게 
접근 될 경우 지연이 발생하는 문제를 해경하기 위해 인 
메모리 방식의 저장기법을 사용한다. 변환 된 트랜잭션
은 트랜잭션 관리자에게 전달되고, 각 트랜잭션은 메타 
데이터 괸리자를 통해 메타 데이터에 등록된다.
  변환된 CRUD 명령어는 순차적으로 클라우드 데이터
베이스에 전달되어 수행된다. CRUD 명령어를 보내기 전
에 CTPS는 각 트랜잭션에 잠금의 필요 여부를 보고, 잠
금이 필요하다면 트랜잭션 관리자는 동시성 제어 관리자
에게 잠금 명령어를 전달한다. 질의가 수행된 후 에는 클
라우드 데이터베이스에서 응답을 받게 되고, 로그 관리
자는 반환된 결과를 분석하여 로그에 기록을 한다. 기록
된 로그는 다시 클라우드 데이터베이스에 저장이 된다. 

만약 클라우드데이터베이스에 실패 응답이 반환되면 트
랜잭션 관리자는 트랜잭션을 abort 시킨 후 abort 로그를 
생성할 것이다. 그렇지 않으면 트랜잭션은 commit 된다.  

Ⅲ. 결론

  본 논문에서는 기존의 클라우드 데이터베이스를 크게 
수정하지 않고 트랜잭션 처리가 가능한 시스템을 제안하
였다. CRUD 온톨로지를 이용하여 기존 클라우드 데이터
베이스의 CRUD 명령어를 분석하여 트랜잭션 형태로 변
환하여 동시성제어를 제공하였다. 또한, 로그를 통하여 
장애복구에 대한 기능을 제공하였다. 
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