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제1장. CloudStack 개요 — 탄생 배경과 오픈소스 전략

1.1 CloudStack이란 무엇인가

CloudStack은 현대 클라우드 인프라 환경에서 핵심적인 역할을 수행하는 오픈소스 IaaS(Infra

as a Service) 클라우드 오케스트레이션 플랫폼입니다. 단순히 가상화 환경을 관리하는 도구를

넘어, 기업이 자체 데이터센터에서 퍼블릭 클라우드와 유사한 수준의 자동화, 확장성, 멀티테넌시,

셀프서비스 기능을 구현할 수 있도록 설계되었습니다. 최근 VMware 라이선스 정책 변화 등 시장

환경의 변화와 맞물려, CloudStack은 대기업, 중견기업, MSP, CSP 등 다양한 조직에서 주목받고

있습니다. 본 절에서는 CloudStack의 정의와 주요 특징, 그리고 최근 각광받는 배경을 상세히

설명합니다.

1.1.1 IaaS 클라우드 관리 플랫폼의 정의

클라우드 오케스트레이션 플랫폼의 본질

CloudStack은 단순 하이퍼바이저 관리 툴이 아니라, 전체 클라우드 인프라를 통합적으로

관리할 수 있는 오케스트레이션 플랫폼입니다. VM(가상 머신) 프로비저닝, 네트워크 가상화(예:

VLAN/VXLAN), 스토리지 관리, 멀티테넌시, 셀프서비스 포털을 하나의 시스템에서 제공합니다.

이를 통해 기업은 복잡한 인프라 운영을 자동화하고, 사용자에게 퍼블릭 클라우드 수준의 셀프서

비스 경험을 제공할 수 있습니다.

IaaS 플랫폼으로서의 역할

CloudStack은 IaaS(Infrastructure as a Service) 플랫폼으로서, 컴퓨트, 네트워크, 스토리

지 리소스를 추상화하고, 온프레미스 환경에서 AWS/Azure와 유사한 기능을 제공합니다. 예를

들어, VM 템플릿 관리, 네트워크 오퍼링, 스토리지 오퍼링, 멀티테넌트 계정 관리 등 퍼블릭 클라

우드의 핵심 기능을 자체 데이터센터에서 구현할 수 있습니다. 이는 기업이 벤더 종속을 탈피하고,

비용 효율적인 클라우드 환경을 구축하는 데 중요한 역할을 합니다.

통합 시스템의 장점

CloudStack은 VM 프로비저닝, 네트워크 및 스토리지 관리, 멀티테넌시, 셀프서비스 포털을

단일 플랫폼에서 제공함으로써, 복잡한 운영을 단순화합니다. 관리자는 API 또는 웹 UI를 통해 모든
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리소스를 통합적으로 관리할 수 있으며, 사용자 역시 셀프서비스 포털을 통해 VM 생성, 네트워크

설정, 스토리지 할당 등 다양한 작업을 손쉽게 수행할 수 있습니다.

CloudStack의 이러한 통합적 접근 방식은 기존의 분산된 관리 도구와 달리, 하나의 중앙 집

중식 플랫폼에서 모든 인프라 리소스를 제어할 수 있게 해줍니다. 예를 들어, 네트워크 토폴로지

설계, 방화벽 및 로드밸런서 설정, 스토리지 풀 관리, 계정 및 프로젝트별 리소스 할당 등 복잡한

작업을 단일 인터페이스에서 일관되게 처리할 수 있습니다. 또한, API 기반 자동화와 워크플로우

기능을 통해 DevOps 및 IT 운영팀이 반복적인 작업을 자동화하고, 인프라 변경 이력을 체계적으로

관리할 수 있습니다. 이러한 기능은 대규모 엔터프라이즈 환경뿐만 아니라, 중소 규모 조직에서도

클라우드 인프라의 효율적 운영과 확장성을 보장하는 데 중요한 역할을 합니다.

1.1.2 CloudStack의 5대 핵심 특징

단일 패키지 턴키 설치

CloudStack은 복잡한 컴포넌트 조합이 아닌, 단일 패키지로 제공되어 설치와 초기 구성이

매우 간단합니다. 설치 과정이 수시간 내에 완료되며, 운영팀의 규모가 작아도 안정적으로 구축할

수 있습니다. 이는 OpenStack 등 경쟁 제품 대비 진입 장벽을 획기적으로 낮추는 요인입니다.

CloudStack의 설치 프로세스는 명확하게 문서화되어 있어, 표준 리눅스 배포판 환경에서

빠르게 구축할 수 있습니다. 설치 마법사와 자동화 스크립트가 제공되어, 네트워크, 스토리지,

하이퍼바이저 연동 등 주요 설정을 직관적으로 완료할 수 있습니다. 실제로 중소기업이나 IT 리소

스가 제한된 조직에서도 CloudStack을 도입하는 데 큰 어려움이 없으며, 구축 후에도 유지보수 및

업그레이드가 용이합니다. 이러한 특성은 복잡한 아키텍처와 높은 진입 장벽을 가진 OpenStack과

명확히 대비됩니다.

멀티 하이퍼바이저 지원

CloudStack은 KVM, VMware ESXi, XCP-ng 등 다양한 하이퍼바이저를 네이티브로 지원합

니다. 특히 기존 VMware ESXi 환경을 그대로 유지하면서 관리 평면만 CloudStack으로 전환할

수 있어, 단계적 마이그레이션이 가능합니다. 이 유연성은 IT 의사결정자에게 리스크 최소화와

기존 투자 보호라는 비즈니스 가치를 제공합니다.

CloudStack의 멀티 하이퍼바이저 지원은 실제 운영 환경에서 매우 중요한 장점으로 작용합

니다. 예를 들어, 기존에 VMware 기반으로 운영되던 데이터센터를 KVM 기반으로 점진적으로
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전환하고자 할 때, CloudStack은 두 환경을 동시에 관리할 수 있습니다. 또한, XCP-ng와 같은

오픈소스 하이퍼바이저와의 연동도 공식적으로 지원되어, 라이선스 비용 절감과 기술적 유연성을

동시에 확보할 수 있습니다. 하이퍼바이저별로 VM 배치 정책, 네트워크 구성, 스토리지 연동 등을

세밀하게 제어할 수 있으며, API를 통해 자동화된 하이브리드 환경 구축도 가능합니다.

네이티브 멀티테넌시

CloudStack은 도메인, 계정, 프로젝트 기반의 멀티테넌시를 기본 제공하여, 조직별 리소스

분리와 권한 관리를 효과적으로 지원합니다. 이는 CSP, MSP, 엔터프라이즈 환경에서 고객별,

부서별 인프라 분리와 보안 정책 구현에 필수적인 기능입니다.

멀티테넌시 기능은 실제로 여러 고객 또는 부서가 하나의 CloudStack 인프라를 공유하면서도,

각자의 리소스와 네트워크, 스토리지를 완전히 분리하여 사용할 수 있게 해줍니다. 예를 들어, 한

글로벌 MSP가 여러 고객사에 각각 독립된 도메인과 계정을 할당하고, 각 고객의 VM, 네트워크,

스토리지 리소스를 별도로 관리할 수 있습니다. 프로젝트 기반 멀티테넌시는 대규모 엔터프라이즈

에서 부서별, 팀별로 자원을 할당하고, 권한을 세분화하여 관리하는 데 매우 유용합니다. 이러한

구조는 보안 정책 준수와 내부 통제, 감사 추적 등 엔터프라이즈 요구사항을 충족시킵니다.

AWS 호환 API + RESTful API

CloudStack은 AWS EC2 API 호환성을 제공하며, RESTful API를 통해 외부 시스템과의

연동이 용이합니다. 이는 기존 클라우드 자동화 도구(Terraform, Ansible 등)와의 통합을 쉽게

하며, 개발자와 운영팀 모두에게 높은 생산성을 제공합니다.

CloudStack의 API 호환성은 실제로 클라우드 마이그레이션 및 자동화 프로젝트에서 큰 장점

으로 작용합니다. 예를 들어, 기존에 AWS EC2 API 기반으로 개발된 자동화 스크립트나 인프라

코드(IaC)를 CloudStack 환경에서도 그대로 활용할 수 있습니다. RESTful API는 오픈소스 및

상용 DevOps 도구와의 연동을 지원하며, 사용자 정의 포털, 과금 시스템, 모니터링 도구 등과의

통합도 손쉽게 구현할 수 있습니다. API 기반 접근 방식은 대규모 인프라 운영에서 반복 작업의

자동화, 대량 리소스 관리, 외부 시스템과의 실시간 연동 등 다양한 요구사항을 충족시킵니다.

Apache 2.0 완전 무료 라이선스

CloudStack은 Apache License 2.0 하에 완전 무료로 제공되며, 상용 환경에서 무제한 사용,

수정, 재배포가 가능합니다. 라이선스 비용이 전혀 없기 때문에 TCO(Total Cost of Ownership)

절감 효과가 매우 큽니다. 기업 법무팀이 우려하는 라이선스 리스크도 사실상 존재하지 않습니다.

Apache 2.0 라이선스는 소스코드 공개 의무가 없고, 특허 라이선스까지 포함하는 매우 허용
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적인 오픈소스 라이선스입니다. 기업은 CloudStack을 자유롭게 도입, 수정, 재배포할 수 있으며,

상용 서비스에 통합하거나 자체 확장 기능을 개발해도 법적 제약이 없습니다. 실제로 글로벌 대기

업, MSP, CSP 등 다양한 조직이 CloudStack을 기반으로 독자적인 클라우드 서비스를 구축하고

있습니다. 라이선스 비용이 완전히 무료이기 때문에, 대규모 인프라 확장 시에도 추가 비용 부담이

없으며, 이는 기업의 IT 예산 효율화와 장기적 투자 안정성에 큰 기여를 합니다.

1.1.3 왜 지금 CloudStack에 주목하는가

VMware Exodus의 배경

2023년 Broadcom의 VMware 인수 이후, VMware의 영구 라이선스가 폐지되고 구독 모델

로 강제 전환되었습니다. 이에 따라 라이선스 비용이 3~5배 급등하면서, 기존 VMware 고객들은

대체 솔루션을 적극적으로 모색하게 되었습니다. 이 현상은 “VMware Exodus” 라는 용어로 불릴

정도로 업계에 큰 파장을 일으켰습니다.

VMware Exodus는 단순한 가격 인상 이상의 의미를 갖습니다. 기존에 안정적으로 운영되던

데이터센터 환경이 갑작스러운 라이선스 정책 변화로 인해 불확실성에 직면하면서, 많은 기업이 벤

더 종속의 위험성을 실감하게 되었습니다. 실제로 글로벌 금융, 제조, 공공기관 등 다양한 산업에서

VMware 대체 솔루션 검토가 본격화되었으며, 클라우드 네이티브 아키텍처로의 전환, 오픈소스

기반 인프라 도입이 급속히 확산되고 있습니다. 이러한 시장 변화는 CloudStack과 같은 오픈소스

IaaS 플랫폼에 대한 관심을 폭발적으로 증가시키는 계기가 되었습니다.

비용, 벤더 종속, 기술 성숙도의 3가지 축

CloudStack이 갑작스럽게 주목받는 이유는 크게 세 가지입니다. 첫째, 라이선스 비용이 완

전히 무료이기 때문에 TCO 절감 효과가 압도적입니다. 둘째, Apache 재단의 중립적 거버넌스

와 오픈소스 모델 덕분에 벤더 종속에서 탈피할 수 있습니다. 셋째, 10년 이상의 성숙한 릴리스

사이클과 글로벌 프로덕션 사례를 통해 기술적 안정성과 신뢰성을 입증받았습니다. 이 세 축이

결합되어 CloudStack은 VMware 대체 솔루션으로 현실적이고 신뢰할 수 있는 선택지로 부상하고

있습니다.

비용 측면에서 CloudStack은 라이선스 비용이 전혀 없으며, 선택적 상용 지원만 필요에 따라

이용할 수 있습니다. 벤더 종속성 해소는 Apache 재단의 중립적 거버넌스 구조와 오픈소스 커뮤니

티 중심 개발 모델을 통해 실현됩니다. 기술 성숙도 역시 10년 이상 글로벌 대규모 서비스 환경에서
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검증된 릴리스 사이클, 활발한 커뮤니티, 다양한 상용 지원 생태계를 기반으로 보장됩니다. 실제로

유럽, 아시아, 북미 등 다양한 지역의 MSP, CSP, 대기업에서 CloudStack을 대규모로 운영하고

있으며, 이는 실무적 신뢰성과 안정성의 강력한 근거가 됩니다.

1.2 탄생 배경과 역사

CloudStack의 탄생과 발전 과정은 IaaS 클라우드 플랫폼의 진화와 깊은 연관이 있습니다. 초기

VMOps 설립부터 Cloud.com 리브랜딩, Citrix 인수와 완전한 오픈소스화, 그리고 Apache 재단

의 Top-Level 프로젝트 승격까지, CloudStack은 독립성과 신뢰성을 확보하며 성장해왔습니다.

이 섹션에서는 CloudStack의 역사적 맥락과 오픈소스 전략이 어떻게 장기적 안정성과 기술적

성숙도를 보장하는지 상세히 설명합니다.

CloudStack의 역사는 단순한 소프트웨어 개발의 연속이 아니라, 클라우드 인프라 시장의 변

화와 오픈소스 생태계의 발전, 그리고 기업과 커뮤니티의 협력이라는 복합적인 맥락에서 이해해야

합니다. 초기에는 클라우드 인프라의 통합 관리에 대한 시장의 요구가 폭발적으로 증가하였고,

이에 대응하기 위해 VMOps가 설립되었습니다. 이후 Cloud.com으로의 리브랜딩과 오픈소스화,

Citrix의 전략적 인수, 그리고 Apache 재단의 중립적 거버넌스 체계로의 편입까지, CloudStack은

기술적 진화와 함께 신뢰성, 투명성, 독립성을 확보해왔습니다. 이러한 역사적 배경은 CloudStack

이 단순한 오픈소스 프로젝트를 넘어, 글로벌 엔터프라이즈 및 서비스 프로바이더 환경에서 장기

적으로 신뢰받는 플랫폼으로 자리매김하는 데 중요한 기반이 되었습니다.

1.2.1 VMOps에서 Cloud.com으로 — 2008~2010년

IaaS 플랫폼 수요 급증의 배경

2008년, Sheng Liang 등 핵심 개발자들은 IaaS(Infrastructure as a Service) 플랫폼에

대한 시장 수요가 급증하는 상황에서 VMOps를 설립했습니다. 당시 기업들은 자체 데이터센터를

클라우드처럼 운영하고자 했으나, 통합 관리 플랫폼이 부재한 상태였습니다. VMOps는 이러한

요구를 충족시키기 위해 멀티 하이퍼바이저 관리와 자동화 기능을 목표로 설계되었습니다.

2000년대 후반, 퍼블릭 클라우드 서비스가 본격적으로 성장하면서, 기업들은 자체 데이터센터

에서도 유사한 수준의 자동화와 확장성, 셀프서비스 기능을 구현하고자 하는 요구가 커졌습니다.

그러나 당시에는 VMware, Xen 등 하이퍼바이저별로 관리 도구가 분산되어 있었고, 네트워크 및
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스토리지 연동도 복잡했습니다. VMOps는 이러한 문제를 해결하기 위해, 하이퍼바이저 추상화와

통합 관리, 자동화된 VM 프로비저닝, 네트워크 및 스토리지 오케스트레이션을 하나의 플랫폼에서

제공하는 것을 목표로 삼았습니다. 이 시기 개발된 아키텍처는 이후 CloudStack의 핵심 구조로

계승되었습니다.

Cloud.com 리브랜딩과 오픈소스화

2010년, VMOps는 Cloud.com으로 리브랜딩하며 GPLv3 라이선스로 오픈소스화하는 전략

적 결정을 내렸습니다. 이는 단순히 소스코드를 공개하는 수준을 넘어, 커뮤니티 기반 개발과 글

로벌 확장성을 확보하기 위한 조치였습니다. 초기부터 KVM, VMware 등 다양한 하이퍼바이저를

지원하는 구조로 설계되어, 벤더 종속을 방지하고 유연한 클라우드 구축이 가능하도록 했습니다.

Cloud.com으로의 리브랜딩은 단순한 사명 변경이 아니라, 글로벌 시장 진출과 오픈소스 커

뮤니티 활성화를 위한 전략적 전환이었습니다. 오픈소스화는 개발자와 기업의 참여를 촉진하고,

다양한 하드웨어 및 소프트웨어 환경에서의 호환성을 높이는 데 기여했습니다. GPLv3 라이선

스 채택은 소스코드의 자유로운 사용과 수정, 배포를 보장하면서도, 파생 제품의 오픈소스화를

유도하여 생태계 확장을 도모했습니다. 이 시기 Cloud.com은 KVM, VMware, Xen 등 다양한

하이퍼바이저를 공식 지원하며, 멀티 하이퍼바이저 환경에서의 유연성을 확보하였습니다. 이러한

전략은 이후 Citrix 인수와 Apache 재단 편입의 기반이 되었습니다.

1.2.2 Citrix 인수와 완전한 오픈소스화 — 2011년

Citrix의 전략적 인수와 코드 공개

2011년, Citrix는 Cloud.com을 약 2억 달러에 인수하며, CloudStack의 상업적 잠재력을

인정했습니다. 인수 이후, Citrix는 기존에 남아있던 5%의 독점 코드를 Apache License로 전량

공개하는 조치를 취했습니다. 이로써 CloudStack은 완전한 오픈소스 플랫폼으로 거듭나게 되었고,

기업이 인수한 소프트웨어를 완전 오픈소스로 전환한 드문 사례가 되었습니다.

Citrix의 인수는 CloudStack의 상용화 가능성과 기술적 가치를 글로벌 시장에서 공식적으로

인정받은 사건이었습니다. 인수 이후 Citrix는 CloudStack의 오픈소스화에 더욱 박차를 가하며,

남아있던 독점 코드까지 모두 공개함으로써, 커뮤니티와 기업 모두가 자유롭게 활용할 수 있는

완전한 오픈소스 플랫폼으로 전환하였습니다. 이러한 결정은 단기적인 상업적 이익보다, 장기적인

생태계 성장과 신뢰성 확보를 중시한 전략적 선택이었습니다. 실제로 Citrix 인수 이후 CloudStack
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은 글로벌 엔터프라이즈, MSP, CSP 시장에서 빠르게 확산되었으며, 다양한 산업군에서 대규모

프로덕션 환경에 도입되는 계기가 되었습니다.

장기 신뢰성의 근거

Citrix의 오픈소스화 결정은 CloudStack의 장기 신뢰성을 보장하는 핵심 근거가 되었습니다.

기업의 이해관계에 따라 소프트웨어의 방향이 바뀌는 위험이 제거되었고, 커뮤니티와 기업 모두가

자유롭게 CloudStack을 사용할 수 있게 되었습니다. 이 구조는 이후 Apache 재단의 중립적

거버넌스와 결합되어, 특정 기업에 종속되지 않는 지속 가능한 생태계를 구축하는 데 기여했습니다.

CloudStack의 완전한 오픈소스화는 단순한 기술적 공개를 넘어, 소프트웨어의 미래 방향성과

생태계의 지속 가능성에 대한 신뢰를 제공하였습니다. 기업 인수 후에도 소스코드가 폐쇄되거나,

특정 기업의 이해관계에 따라 프로젝트가 좌지우지되는 사례가 많은 현실에서, CloudStack은

오히려 오픈소스 커뮤니티와의 협력을 강화하며, 중립적이고 투명한 개발 모델을 구축하였습니다.

이는 장기적으로 기업, MSP, CSP 등 다양한 이해관계자가 안심하고 CloudStack을 도입하고, 자

체적으로 확장하거나 커스터마이징할 수 있는 기반이 되었습니다. 이러한 신뢰성은 이후 Apache

재단의 거버넌스 체계와 결합되어, CloudStack의 글로벌 확산과 기술적 성숙도를 더욱 가속화하

였습니다.

1.2.3 Apache 재단 Top-Level 프로젝트 — 2012~현재

Apache Incubator 진입과 Top-Level 승격

2012년 4월, CloudStack은 Apache Incubator 프로젝트로 진입하며 오픈소스 커뮤니티의

신뢰를 얻기 시작했습니다. 2013년 3월에는 Apache 재단의 Top-Level Project로 승격되어,

공식적으로 독립된 오픈소스 프로젝트로 인정받았습니다. 이 과정은 CloudStack이 특정 기업이

아닌 커뮤니티 중심으로 운영되는 구조임을 명확히 했습니다.

Apache Incubator 진입은 CloudStack이 글로벌 오픈소스 커뮤니티에서 신뢰받는 프로젝

트로 성장하는 데 중요한 전환점이었습니다. Incubator 단계에서는 코드 품질, 커뮤니티 활성화,

문서화, 릴리스 프로세스 등 다양한 기준을 충족해야 하며, 이를 성공적으로 통과한 CloudStack

은 2013년 3월 Top-Level Project(TLP)로 승격되었습니다. TLP 승격은 CloudStack이 독립

적이고 자율적인 거버넌스 체계 하에서, 글로벌 커뮤니티와 기업의 협력으로 지속적으로 발전할

수 있음을 의미합니다. 이 시기부터 CloudStack은 특정 기업의 이해관계에서 벗어나, 오픈소스
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커뮤니티 중심의 투명한 개발과 릴리스 사이클을 유지하게 되었습니다.

중립적 거버넌스와 릴리스 사이클

Apache 재단의 중립적 거버넌스는 CloudStack이 특정 기업의 이해관계에 좌우되지 않고,

장기적 안정성과 신뢰성을 유지할 수 있게 합니다. 현재까지도 활발한 릴리스 사이클이 유지되고

있으며, 최신 LTS(Long-Term Support) 버전인 4.22가 공개되어 있습니다. 이 지속적인 개발과

유지보수는 CloudStack의 기술 성숙도를 입증하는 중요한 근거입니다.

CloudStack의 릴리스 사이클은 연 2~3회 정기 릴리스를 기본으로 하며, 주요 기능 추가, 보안

패치, 버그 수정 등이 투명하게 관리됩니다. 글로벌 커뮤니티의 다양한 기여자와 기업이 개발에

참여하고 있으며, ShapeBlue, IndiQus, StackBill 등 상용 지원 업체도 적극적으로 컨트리뷰션을

하고 있습니다. LTS 버전 정책을 통해 장기 지원이 필요한 엔터프라이즈 환경에서도 안정적으로

운영할 수 있으며, 각 릴리스는 공개된 로드맵과 문서화된 변경 이력을 통해 투명하게 관리됩니다.

이러한 구조는 CloudStack이 단기 유행에 그치지 않고, 장기적으로 신뢰받는 인프라 플랫폼으로

자리매김하는 데 중요한 역할을 합니다.

1.3 오픈소스 라이선스와 상용 지원 생태계

CloudStack의 오픈소스 라이선스 모델과 상용 지원 생태계는 기업이 도입 시 가장 중요한 고려

요소입니다. Apache License 2.0의 허용적 특성, 글로벌 전문 지원 업체 ShapeBlue, 그리고

경쟁 제품 대비 라이선스 비용의 압도적 우위는 CloudStack의 실무적 가치와 TCO 절감 효과를

뒷받침합니다. 본 섹션에서는 이 세 가지 요소를 구체적으로 분석합니다.

CloudStack을 도입하려는 기업이나 서비스 제공자는 단순히 기술적 기능뿐만 아니라, 라이선

스 정책과 상용 지원 체계, 그리고 장기적 운영 비용까지 종합적으로 고려해야 합니다. 오픈소스

라이선스의 법적 안정성, 글로벌 상용 지원 업체의 신뢰성, 그리고 경쟁 솔루션과의 비용 비교는

실무적 도입 결정에서 매우 중요한 요소입니다. CloudStack은 Apache 2.0 라이선스의 허용적

특성과, 선택적 상용 지원 모델, 그리고 다양한 부가 서비스 생태계를 결합하여, 기업이 안심하고

도입 및 운영할 수 있는 환경을 제공합니다. 이 절에서는 각 요소별로 실무적 의미와 도입 시

고려사항을 구체적으로 설명합니다.
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1.3.1 Apache License 2.0의 실무적 의미

허용적 라이선스의 장점

Apache License 2.0은 가장 허용적인(permissive) 오픈소스 라이선스 중 하나로, 상용 환경

에서 무제한 사용, 수정, 재배포가 가능합니다. 소스코드 공개 의무가 없으며, 파생 제품을 자유롭게

상용화할 수 있습니다. 이는 기업이 오픈소스 도입 시 가장 우려하는 라이선스 리스크를 사실상

제거하는 효과를 제공합니다.

Apache 2.0 라이선스는 특허 라이선스까지 포함하고 있어, 소프트웨어 사용 및 배포 과정에서

발생할 수 있는 특허 분쟁 위험도 최소화합니다. 기업은 CloudStack을 자체 서비스에 통합하거나,

맞춤형 기능을 개발하여 상용 제품으로 판매해도 법적 제약이 없습니다. 또한, 소스코드를 공개하지

않아도 되기 때문에, 내부적으로 커스터마이징한 기능이나 운영 자동화 도구를 외부에 공개하지

않고도 자유롭게 활용할 수 있습니다. 이러한 허용적 라이선스 구조는 글로벌 대기업, MSP, CSP

등 다양한 조직에서 CloudStack을 신뢰하고 도입하는 중요한 근거가 됩니다.

법무팀의 신뢰 확보

기업 법무팀은 오픈소스 라이선스의 복잡성과 잠재적 리스크를 항상 우려합니다. Apache 2.0

라이선스는 이러한 우려를 해소하며, CloudStack을 도입하는 기업은 법적 리스크 없이 자유롭게

사용, 수정, 배포할 수 있습니다. 이는 대규모 엔터프라이즈 환경에서도 CloudStack이 신뢰받는

근거가 됩니다.

실제로 많은 글로벌 기업들은 오픈소스 소프트웨어 도입 시, 법무팀의 사전 검토와 승인을

필수적으로 요구합니다. Apache 2.0 라이선스는 명확한 조항과 허용적 구조 덕분에, 법무팀의

검토를 빠르게 통과할 수 있으며, 라이선스 위반이나 소송 위험이 사실상 존재하지 않습니다. 이는

CloudStack이 금융, 공공, 제조 등 규제 산업에서도 널리 도입되는 중요한 이유 중 하나입니다.

또한, 라이선스 리스크가 없기 때문에, 장기적으로 인프라를 확장하거나, 파트너사와 협력 프로젝

트를 진행할 때도 법적 불확실성이 최소화됩니다.

1.3.2 상용 지원 체계 — ShapeBlue와 파트너

ShapeBlue의 글로벌 지원

ShapeBlue는 전 세계에서 유일하게 CloudStack 전문 상용 지원을 제공하는 업체로,

24/7/365 SLA 기반의 지원 체계를 갖추고 있습니다. 고우선순위 이슈에 대해서는 1시간 내
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응답이 보장되며, 엔지니어 대다수가 Apache CloudStack 커미터 또는 컨트리뷰터로 활동하고

있습니다. 이는 기술적 깊이와 신속한 문제 해결 능력을 동시에 확보할 수 있게 합니다.

ShapeBlue의 지원 서비스는 단순한 장애 대응을 넘어, 아키텍처 설계, 구축 컨설팅, 성능

최적화, 보안 진단, 업그레이드 지원 등 CloudStack 운영 전반을 포괄합니다. 실제로 글로벌

MSP, CSP, 대기업 등 다양한 고객이 ShapeBlue의 상용 지원을 통해 미션 크리티컬 환경에서

CloudStack을 안정적으로 운영하고 있습니다. ShapeBlue는 커뮤니티와의 긴밀한 협력을 통해,

신규 기능 개발이나 버그 수정, 보안 패치 등도 신속하게 반영할 수 있습니다. SLA 기반 지원은

엔터프라이즈 환경에서 요구하는 신뢰성과 가용성을 보장하는 핵심 요소입니다.

부가 서비스 생태계

ShapeBlue 외에도 Apiculus(IndiQus), StackBill 등 다양한 부가 서비스 생태계가 존재

합니다. 이들 업체는 CloudStack 기반의 관리 포털, 과금 시스템, 자동화 도구 등을 제공하여,

CSP/MSP 및 엔터프라이즈 환경에서 CloudStack의 활용도를 극대화합니다. 글로벌 지원과 부가

서비스 생태계의 결합은 CloudStack의 실무적 도입을 더욱 용이하게 만듭니다.

예를 들어, Apiculus는 CloudStack 기반 클라우드 서비스 사업자를 위한 통합 관리 포털과

과금 시스템을 제공하며, StackBill은 셀프서비스 포털, 모니터링, 자동화 기능을 포함한 올인원

솔루션을 제공합니다. 이러한 부가 서비스는 CloudStack의 기본 기능을 확장하고, 고객 맞춤형

서비스 개발, 운영 효율화, 비용 관리 등 실무적 요구사항을 충족시킵니다. 다양한 파트너 생태계는

CloudStack 도입 기업이 자체 역량만으로 해결하기 어려운 과제(예: 과금, 고객 포털, 자동화 등)를

신속하게 해결할 수 있게 하며, 실제로 많은 MSP, CSP, 엔터프라이즈가 이들 파트너 솔루션을

활용하여 경쟁력을 강화하고 있습니다.

1.3.3 경쟁 제품 라이선스 비용 비교

라이선스 모델 비교표

제품명 라이선스 모델 상용 지원 비용 운영 비용(인력/유지) 총비용(TCO)

VMware vSphere Per-core 상용(구독) 고가(3~5배 상승) 중간~높음 매우 높음

OpenStack Apache 2.0 무료 무료(운영비 높음) 높음(전담팀 필요) 높음

Proxmox VE AGPLv3 무료 무료(커뮤니티) 낮음(소규모 적합) 낮음

CloudStack Apache 2.0 무료 무료(선택적 상용) 낮음(2~3명 운영) 매우 낮음
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TCO 절감 효과

CloudStack은 라이선스 비용이 완전히 무료이며, 선택적 상용 지원만 비용 요소입니다. 실제

로 50호스트 기준 VMware vSphere 대비 CloudStack+KVM 환경에서 5년간 라이선스 및 지원

비용이 69% 절감되는 사례가 보고되었습니다. 운영 인력도 2~3명으로 충분하여, 전체 TCO는

30% 이상 절감이 가능합니다. 이는 기업이 클라우드 인프라 도입 시 가장 큰 비용 부담을 획기적

으로 줄일 수 있는 근거입니다.

실제 사례를 살펴보면, 한 글로벌 제조기업은 기존 VMware vSphere 환경에서 Cloud-

Stack+KVM 조합으로 전환하면서, 연간 라이선스 비용이 5년간 약 70% 절감되었습니다. 운영

인력 역시 기존 56명에서 23명으로 축소되었으며, 상용 지원은 필요에 따라 ShapeBlue와 계약

하여 핵심 이슈만 신속히 해결하였습니다. OpenStack의 경우 라이선스 비용은 무료이나, 복잡한

아키텍처와 높은 운영 난이도로 인해 전담팀이 필요하고, 실제 TCO는 CloudStack 대비 높게 나

타납니다. Proxmox VE는 소규모 환경에 적합하지만, 대규모 엔터프라이즈 및 MSP 환경에서는

기능적 한계가 있습니다. CloudStack은 무료 라이선스, 낮은 운영 인력, 선택적 상용 지원이라는

조합을 통해, 대규모 환경에서도 경쟁 제품 대비 월등한 비용 효율성을 제공합니다.

제2장. 왜 CloudStack인가 — VMware·OpenStack 대

비 차별적 가치

2.1 CloudStack vs VMware — 현실적인 대안인가

CloudStack는 VMware vSphere와 비교될 만한 성숙한 오픈소스 IaaS 플랫폼으로, 최근 Broad-

com의 VMware 인수 이후 라이선스 정책 변화로 인해 현실적인 대안으로 급부상하고 있습니다.

이 섹션에서는 두 플랫폼의 아키텍처, 핵심 기능, 총소유비용(TCO), 벤더 종속성 측면에서 Cloud-

Stack이 VMware를 대체할 수 있는 근거와 한계를 명확하게 분석합니다. 특히 CloudStack은

기존 VMware ESXi 하이퍼바이저를 그대로 활용하면서 관리 평면만 교체할 수 있다는 점에서,

기존 인프라의 리스크 없이 전환이 가능한 구조적 장점을 제공합니다. 최근 기업들은 비용, 유연성,
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벤더 종속성 해소라는 세 가지 측면에서 새로운 대안을 모색하고 있으며, CloudStack은 이러한

요구에 부합하는 여러 실질적 이점을 제공합니다. 본 절에서는 아키텍처, 기능, 비용, 그리고 벤더

종속성 탈피라는 네 가지 관점에서 CloudStack이 VMware에 비해 어떤 차별적 가치를 제공하는지

구체적으로 살펴봅니다.

2.1.1 아키텍처 비교: vCenter/ESXi vs Management Server/Host

VMware vSphere와 CloudStack의 아키텍처는 클라우드 인프라의 구축 및 운영 방식에 큰 영

향을 미칩니다. 두 플랫폼 모두 중앙 관리 평면을 제공하지만, 설계 철학과 확장성, 하이퍼바이저

지원 범위, 장애 격리 방식 등에서 차이가 뚜렷하게 나타납니다. 이 절에서는 각 플랫폼의 핵심

구성 요소와 그 구조적 차이가 실제 운영 환경에서 어떤 의미를 가지는지 상세히 비교합니다.

관리 평면 구조 차이

VMware vSphere는 vCenter Server와 ESXi 하이퍼바이저의 조합으로 구성됩니다. vCen-

ter Server는 중앙 관리 평면으로, ESXi 호스트를 통합 관리하며 VM 생성, 네트워크 구성, 스

토리지 할당 등 모든 작업을 담당합니다. 반면 CloudStack은 Management Server라는 중앙

오케스트레이션 엔진을 기반으로, KVM, VMware ESXi, XCP-ng 등 다양한 하이퍼바이저를

동시에 관리할 수 있습니다. CloudStack의 Management Server는 API 엔드포인트, 웹 UI,

리소스 오케스트레이션, DB 연동을 모두 담당하며, 단일 서버 또는 HA 구성으로 수천 대 호스트를

관리할 수 있습니다.

멀티 하이퍼바이저 지원

CloudStack의 가장 큰 아키텍처적 차별점은 멀티 하이퍼바이저 지원입니다. VMware는

ESXi에만 종속된 반면, CloudStack은 KVM, VMware ESXi, XCP-ng 등 다양한 하이퍼바이저

를 동일한 관리 평면에서 통합 관리할 수 있습니다. 특히 기존 VMware ESXi 환경을 CloudStack

Zone으로 등록하면 VM 변환 없이 관리 평면만 교체할 수 있어, vCenter 라이선스 비용을 즉시

절감할 수 있습니다. 이 구조는 점진적 마이그레이션, 리스크 최소화, 벤더 종속 탈피에 매우 유리

합니다.

관리 평면 교체의 실무적 의미

CloudStack은 기존 ESXi 하이퍼바이저를 유지하면서 vCenter를 제거하고 Management

Server로 대체할 수 있습니다. 이렇게 하면 VM, 네트워크, 스토리지 등 기존 리소스는 그대로
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유지되며, CloudStack의 API, UI, 자동화 도구를 활용해 관리 효율을 높일 수 있습니다. 관리

평면만 교체하는 방식은 서비스 중단 없이 전환이 가능하며, 라이선스 비용과 벤더 종속성을 동시에

해소할 수 있습니다.

확장성과 장애 격리

CloudStack Management Server는 HA 구성(2대 이상)으로 단일 장애점을 제거할 수 있

으며, 수평 확장 구조를 통해 대규모 환경에서도 안정적으로 운영할 수 있습니다. VMware

vCenter 역시 HA 구성이 가능하지만, 라이선스와 비용 부담이 크고 ESXi에만 종속된다는 점에서

CloudStack의 확장성과 유연성이 더 뛰어납니다.

CloudStack의 아키텍처는 실제 현장에서 점진적 전환과 혼합 운영을 가능하게 하여, 기존

VMware 환경을 완전히 폐기하지 않고도 관리 평면만 교체하는 전략적 접근이 가능합니다. 이러

한 구조적 유연성은 대규모 엔터프라이즈, MSP, 통신사 등 다양한 조직에서 CloudStack을 선택

하는 중요한 이유 중 하나입니다. 또한, 멀티 하이퍼바이저 지원은 향후 하드웨어 및 소프트웨어

투자 유연성을 극대화하는 데에도 큰 도움이 됩니다.

2.1.2 기능 매핑: VMware 핵심 기능의 CloudStack 대응

VMware와 CloudStack은 모두 엔터프라이즈급 클라우드 인프라를 위한 다양한 기능을 제공합

니다. 그러나 각 플랫폼의 기능 구현 방식, 자동화 수준, 확장성, 그리고 오픈소스 생태계와의

연동성에서 차이가 존재합니다. 이 절에서는 VMware의 대표적인 기능들이 CloudStack에서

어떻게 구현되고, 실무적으로 어떤 차이가 있는지 구체적으로 살펴봅니다.

고가용성(HA) 비교

VMware vSphere의 HA 기능은 호스트 장애 시 VM을 자동으로 재시작하여 서비스 중단을

최소화합니다. CloudStack 역시 Host HA 및 Instance HA를 지원하며, 호스트 장애 감지 후 VM

을 다른 호스트로 자동 이동 및 재시작할 수 있습니다. 다만 VMware의 HA는 vCenter와 tightly

coupled되어 있으며, CloudStack은 하이퍼바이저별 HA 구현 방식에 따라 일부 세부 기능이 다를

수 있습니다. 예를 들어, KVM 기반 CloudStack 환경에서는 fencing, watchdog 등 오픈소스

기반의 장애 감지 및 복구 메커니즘을 활용합니다. 실제로 CloudStack의 HA는 하이퍼바이저의

특성을 반영하여 유연하게 동작하며, 장애 복구 정책을 커스터마이즈할 수 있는 장점이 있습니다.

라이브 마이그레이션
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VMware vMotion은 VM을 서비스 중단 없이 다른 호스트로 이동시키는 기능으로, 운영 중

VM의 리소스 재배치에 매우 유용합니다. CloudStack도 Live Migration을 지원하며, KVM 기반

환경에서 VM을 무중단으로 이동시킬 수 있습니다. VMware의 vMotion은 네트워크, 스토리지

연동까지 자동화되어 있지만, CloudStack의 Live Migration은 하이퍼바이저별 제한이 있을 수

있으므로 사전 테스트가 필요합니다. 예를 들어, KVM 환경에서는 shared storage가 필수이며,

네트워크 구성에 따라 일부 제약이 발생할 수 있습니다. VMware의 vMotion이 엔터프라이즈

환경에서 표준화된 기능이라면, CloudStack은 오픈소스 하이퍼바이저의 특성을 최대한 활용하여

유사한 기능을 제공합니다.

리소스 분산 및 자동화

VMware DRS(Distributed Resource Scheduler)는 클러스터 내 VM의 CPU, 메모리 사용

량을 실시간 분석하여 자동으로 VM을 분산 배치합니다. CloudStack은 호스트 배치 알고리즘을

통해 VM 배치 최적화를 지원하지만, DRS와 같은 실시간 자동화 수준은 일부 격차가 있습니다.

CloudStack에서는 배치 정책을 커스터마이즈하거나, 외부 자동화 도구(Ansible, Terraform)와

연동하여 보완할 수 있습니다. 예를 들어, CloudStack의 Allocation Algorithm을 “First Fit” ,

“Least Consumed”, “Most Consumed” 등으로 설정할 수 있으며, 추가적으로 운영팀이 정책을

직접 정의하여 배치 전략을 최적화할 수 있습니다.

관리 도구 및 관측성

VMware vRealize Suite는 인프라 모니터링, 자동화, 로그 분석 등 통합 관리 도구를 제공합니

다. CloudStack은 자체 웹 UI와 RESTful API를 제공하며, Prometheus, Grafana와 연동하여

메트릭 수집 및 대시보드 구축이 가능합니다. 로그 분석과 관측성 측면에서 오픈소스 도구와의

통합이 자유로우며, 운영 효율을 높일 수 있습니다. 또한, CloudStack은 외부 모니터링 시스템과의

연동을 위한 다양한 플러그인과 API를 제공하여, 엔터프라이즈 환경에서도 충분한 관측성과 운영

자동화를 실현할 수 있습니다.

실제 현장에서는 CloudStack의 오픈소스 기반 유연성 덕분에, 조직의 요구에 맞는 맞춤형 자

동화 및 모니터링 환경을 구축하는 사례가 늘고 있습니다. 반면 VMware는 강력한 통합 솔루션을

제공하지만, 라이선스 비용과 벤더 종속성 측면에서 한계가 존재합니다. 따라서 기능 매핑 시 각

조직의 요구와 예산, 기술 역량을 종합적으로 고려하는 것이 중요합니다.
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2.1.3 5년 TCO 비교 시나리오

클라우드 인프라 도입 시 가장 중요한 의사결정 요소 중 하나는 총소유비용(TCO)입니다. VMware

와 CloudStack+KVM의 5년간 TCO를 실제 시나리오로 비교하면, 라이선스, 지원, 운영 인력,

하드웨어 등 다양한 비용 항목에서 뚜렷한 차이가 드러납니다. 이 절에서는 비용 구조와 절감 효과,

그리고 실제 도입 사례를 바탕으로 현실적인 비용 비교를 제시합니다.

비용 구조 비교

VMware vSphere Enterprise Plus는 라이선스(코어당), 상용 지원, 운영 인력, 하드웨어

비용이 모두 발생합니다. Broadcom 인수 이후 라이선스 비용이 3~5배 급등하였으며, 영구 라이

선스 폐지로 구독 모델만 지원됩니다. CloudStack+KVM은 Apache 2.0 무료 라이선스, 선택적

상용 지원(ShapeBlue 등), 운영 인력 최소화, 하드웨어 비용만 발생하는 구조입니다.

5년 TCO 비교표 (50호스트 기준)

항목 VMware vSphere CloudStack+KVM

라이선스 1억 2천만원 0원

상용 지원 6천만원 2천만원(선택)

운영 인력 1억 5천만원 7천만원

하드웨어 3억 5천만원 3억 5천만원

총합(5년) 6억 8천만원 4억 2천만원

CloudStack은 라이선스/지원 비용을 69% 절감할 수 있으며, 전체 TCO는 30% 이상 감소합

니다. 운영 인력도 2~3명으로 최소화 가능하여, 인건비 절감 효과가 큽니다.

비용 절감 시나리오

CloudStack 도입으로 라이선스 비용이 전무하며, 상용 지원도 필요 시 선택적으로 이용할

수 있습니다. 운영 인력은 단일 패키지 설치와 통합 관리 덕분에 최소화되며, 하드웨어 비용은

VMware와 유사합니다. Broadcom 인수 후 VMware의 라이선스/지원 비용이 급등하면서,

CloudStack의 비용 경쟁력이 더욱 부각되고 있습니다.

실제 사례로, Leaseweb, Exoscale 등 글로벌 CSP는 VMware에서 CloudStack+KVM으

로 전환하여 수십억 원의 라이선스 및 지원 비용을 절감하였으며, 운영팀 규모도 절반 이하로 줄

였습니다. 이러한 비용 구조의 변화는 단순한 예산 절감에 그치지 않고, 장기적인 인프라 투자
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전략에도 긍정적인 영향을 미칩니다. 특히, 예산이 제한된 중소기업이나 MSP, 공공기관에서는

CloudStack의 TCO 절감 효과가 더욱 크게 체감됩니다.

2.1.4 벤더 종속 탈출 — Broadcom VMware 인수의 교훈

최근 Broadcom의 VMware 인수는 글로벌 IT 인프라 시장에 큰 충격을 주었습니다. 라이선스 정

책의 급격한 변화, 지원 정책의 불확실성, 파트너 에코시스템의 축소 등으로 인해 많은 기업이 벤더

종속성의 위험성을 실감하게 되었습니다. 이 절에서는 CloudStack이 어떻게 벤더 종속 리스크를

해소하고, 장기적 안정성과 신뢰성을 제공하는지 구체적으로 살펴봅니다.

Broadcom 인수 이후 변화

2023년 Broadcom의 VMware 인수 이후, VMware의 영구 라이선스가 폐지되고 구독 모델

이 강제되었습니다. 파트너 프로그램 축소, 가격 정책 급변, 지원 정책 변경 등으로 기존 고객의

비용 부담과 벤더 종속성이 크게 증가하였습니다. 많은 기업이 “VMware Exodus” 를 고민하게

된 배경입니다.

CloudStack의 벤더 종속 해소 구조

CloudStack은 Apache 재단의 중립적 거버넌스 아래 운영되며, 오픈소스 라이선스(Apache

2.0)로 누구나 자유롭게 사용, 수정, 재배포할 수 있습니다. 멀티 하이퍼바이저 지원으로 특정

벤더에 종속되지 않고, 관리 평면만 교체하는 방식으로 기존 하이퍼바이저를 유지할 수 있습니다.

이 구조는 벤더 종속 리스크를 근본적으로 해소하며, 장기적 안정성과 비용 절감 효과를 동시에

제공합니다.

장기적 안정성과 커뮤니티 신뢰

CloudStack은 글로벌 커뮤니티와 ShapeBlue 등 전문 지원 업체의 생태계가 구축되어 있어,

특정 벤더의 정책 변화에 영향을 받지 않습니다. Apache 재단의 중립적 거버넌스와 활발한 릴리스

사이클이 장기 신뢰성의 근거가 됩니다.

실제 현장에서는 Broadcom 인수 이후 수많은 엔터프라이즈와 MSP가 CloudStack으로의

전환을 검토하거나 이미 진행 중입니다. 오픈소스 기반의 투명한 로드맵, 커뮤니티 중심의 개발,

그리고 다양한 상용 지원 옵션은 장기적 IT 전략 수립에 있어 중요한 선택 기준이 되고 있습니다.

CloudStack의 벤더 독립성은 단순히 비용 절감에 그치지 않고, 미래의 기술 변화와 정책 리스크에

유연하게 대응할 수 있는 기반을 제공합니다.
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2.2 CloudStack vs OpenStack — 왜 CloudStack이 더 나은 선택인가

CloudStack와 OpenStack은 모두 오픈소스 IaaS 플랫폼이지만, 설계 철학과 실무 운영 방식에서

근본적인 차이가 존재합니다. 이 섹션에서는 두 플랫폼의 아키텍처, 설치 및 운영 복잡도, 의사결정

기준을 비교하여 CloudStack이 어떤 상황에서 더 나은 선택이 되는지 구체적으로 분석합니다.

특히 CloudStack의 단일 패키지 통합 구조와 운영 효율성은 소규모 팀, 빠른 도입, VMware 대체

환경에서 강점을 보입니다. 최근 클라우드 도입을 고려하는 조직에서는 단순한 오픈소스 여부를

넘어, 실제 운영의 용이성, 구축 속도, 유지보수 효율성, 그리고 커뮤니티 지원의 신뢰성까지 종합

적으로 평가하고 있습니다. 본 절에서는 이러한 현실적 관점에서 CloudStack과 OpenStack의

차별점을 심층적으로 비교합니다.

2.2.1 설계 철학의 근본적 차이: 모놀리식 vs 마이크로서비스

CloudStack과 OpenStack은 모두 오픈소스 클라우드 관리 플랫폼이지만, 아키텍처 설계 철학

에서 근본적인 차이를 보입니다. 이로 인해 설치, 운영, 업그레이드, 장애 대응 등 실무 전반에

걸쳐 조직이 체감하는 복잡성과 효율성에 큰 차이가 발생합니다. 본 절에서는 두 플랫폼의 구조적

차이와 그로 인한 실무적 영향을 구체적으로 설명합니다.

아키텍처 구조 비교

OpenStack은 Nova(컴퓨트), Neutron(네트워크), Cinder(블록 스토리지), Glance(이미지),

Keystone(인증) 등 수십 개의 독립 프로젝트가 조합되어 전체 플랫폼을 구성합니다. 각 컴포넌트는

별도의 코드베이스, 배포 방식, 업그레이드 경로를 가지고 있어, 설치와 운영이 매우 복잡합니다.

반면 CloudStack은 단일 코드베이스의 통합형 플랫폼으로, 모든 기능이 하나의 패키지에서 제공

됩니다. 관리 서버, 하이퍼바이저 에이전트, 시스템 VM 등 핵심 구성 요소가 유기적으로 통합되어

있어, 설치와 운영이 단순화됩니다.

설치 및 운영 효율성

CloudStack의 모놀리식 구조는 설치, 업그레이드, 장애 대응 등 모든 운영 과정에서 효율성을

극대화합니다. OpenStack은 컴포넌트별 호환성, 버전 충돌, 업그레이드 난이도 등으로 인해 전문

배포 도구와 대규모 운영팀이 필요합니다. CloudStack은 단일 패키지 설치로 수시간 내 구축이

가능하며, 업그레이드 역시 단일 경로로 진행됩니다.
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실무적 차이와 영향

아키텍처 차이는 실무 운영에 직접적인 영향을 미칩니다. OpenStack은 대규모, 고도 커스터

마이징이 필요한 환경에 적합하지만, 설치/운영/업그레이드의 복잡성으로 인해 소규모 팀이나 빠른

도입이 필요한 환경에서는 진입 장벽이 높습니다. CloudStack은 소규모 팀, 빠른 도입, VMware

대체 등 현실적인 요구에 부합하는 구조적 강점을 제공합니다.

실제 현장에서는 OpenStack의 마이크로서비스 구조가 대규모 퍼블릭 클라우드나 고도화된

커스터마이징이 필요한 환경에서는 강점을 보이지만, 그만큼 전문 인력과 높은 유지보수 역량이

요구됩니다. 반면 CloudStack은 단일 패키지로 설치와 업그레이드가 간편하며, 운영팀 규모가

작아도 안정적으로 관리할 수 있습니다. 이러한 구조적 차이는 도입 초기뿐 아니라 장기 운영

비용과 리스크에도 큰 영향을 미칩니다.

2.2.2 설치와 운영 복잡도 비교

클라우드 플랫폼 도입의 성공 여부는 설치와 운영의 복잡도에 크게 좌우됩니다. OpenStack과

CloudStack은 설치 소요 시간, 운영팀 규모, 업그레이드 난이도 등에서 실질적인 차이를 보입니다.

본 절에서는 두 플랫폼의 설치 및 운영 복잡도를 실제 사례와 함께 비교하여, 조직의 현실적 선택에

도움이 되는 정보를 제공합니다.

설치 난이도 및 소요 시간

OpenStack 설치는 수일~수주가 소요되며, 전문 배포 도구(Ansible, Kolla, TripleO 등)와

고도화된 인프라가 필요합니다. 컴포넌트별 설정, 네트워크 구성, 인증 연동 등 복잡한 작업이

필수입니다. CloudStack은 단일 패키지 설치로 수시간 내 구축이 가능하며, 공식 문서와 커뮤니티

지원이 잘 갖추어져 있습니다.

운영 팀 규모 및 업그레이드 난이도

OpenStack은 5~10명 이상의 전문 운영팀이 필요하며, 컴포넌트별 호환성, 버전 충돌, 업그

레이드 경로 관리 등 복잡한 운영이 요구됩니다. CloudStack은 2~3명으로도 운영이 가능하며,

단일 업그레이드 경로와 통합 관리 덕분에 운영 효율성이 높습니다.

복잡도 비교표
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항목 OpenStack CloudStack

설치 소요 시간 수일~수주 수시간

운영 팀 규모 5~10명+ 2~3명

업그레이드 컴포넌트별 호환성 단일 경로

설치 난이도 매우 복잡 단순

커뮤니티에서도 “설치가 OpenStack의 가장 큰 문제” 라는 인식이 지배적입니다. CloudStack

은 설치와 운영의 복잡도를 획기적으로 낮추어, 빠른 도입과 운영 효율을 실현합니다.

실제 도입 사례를 살펴보면, 중소 규모의 MSP나 엔터프라이즈 IT 부서에서는 OpenStack의

복잡성으로 인해 도입을 포기하거나, 운영 중 잦은 장애와 업그레이드 실패로 어려움을 겪는 경우가

많았습니다. 반면 CloudStack은 단일 패키지 설치와 간결한 업그레이드 프로세스 덕분에, 소규모

팀도 안정적으로 운영할 수 있었습니다. 또한, 공식 문서와 커뮤니티 포럼, 상용 지원 옵션이 잘

갖추어져 있어, 기술적 문제 발생 시 신속한 대응이 가능합니다. 이러한 현실적 차이는 도입 초기의

성공률뿐 아니라, 장기적인 운영 안정성과 비용에도 직접적인 영향을 미칩니다.

2.2.3 의사결정 매트릭스: 어떤 상황에서 무엇을 선택할 것인가

CloudStack과 OpenStack의 선택은 조직의 규모, 예산, 도입 일정, 커스터마이징 요구도, 하이

퍼바이저 지원 등 다양한 요소에 따라 달라집니다. 본 절에서는 실제 의사결정 과정에서 고려해야

할 주요 기준을 표로 정리하고, 각 플랫폼의 적합성을 구체적으로 설명합니다.

선택 기준별 비교

CloudStack과 OpenStack의 선택 기준은 팀 규모, 예산, 도입 일정, 커스터마이징 요구도,

하이퍼바이저 요구 등으로 구분할 수 있습니다. 아래 체크리스트 표는 각 기준별 적합성을 명확히

제시합니다.

기준 CloudStack 적합 OpenStack 적합

팀 규모 소규모(2~3명) 대규모(5~10명+)

예산 제한적/중소기업 대기업/공공

도입 일정 빠른 도입(수일~수주) 장기 도입(수주~수개월)

커스터마이징 표준 기능 중심 고도 커스터마이징
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하이퍼바이저 요구 VMware/KVM/XCP-ng KVM/Hyper-V 등

사용 사례 CSP/MSP, VMware 대체 대규모 퍼블릭 클라우드

CloudStack은 CSP/MSP, 소규모 팀, 빠른 도입, VMware 대체 환경에 적합하며, Open-

Stack은 대규모, 고도 커스터마이징, 전담팀 보유 환경에 적합합니다. 각 플랫폼의 강점과 한계를

공정하게 제시하여, 실무적 의사결정에 도움이 되도록 구성하였습니다.

실제 현장에서는 예산과 인력, 도입 일정이 제한된 조직에서 CloudStack의 단순성과 효율성이

큰 강점으로 작용합니다. 반면, 대규모 공공 클라우드나 복잡한 커스터마이징이 필요한 환경에서는

OpenStack의 유연성이 더 적합할 수 있습니다. 의사결정 시에는 단순히 기술적 스펙만이 아니라,

장기 운영 비용, 기술 지원 체계, 커뮤니티 생태계 등도 함께 고려해야 합니다. CloudStack은

빠른 구축과 낮은 운영 복잡도, 그리고 벤더 독립성을 중시하는 조직에 특히 적합한 대안임을 실무

사례를 통해 확인할 수 있습니다.

2.3 CloudStack의 대상 사용자와 채택 동향

CloudStack은 CSP, 통신사, 엔터프라이즈 IT, MSP, 공공/교육기관 등 다양한 사용자 그룹에서

채택되고 있습니다. 이 섹션에서는 각 그룹별 도입 동기와 기대 가치, 글로벌 채택 현황, 커뮤

니티 성장 추세를 분석하여 CloudStack의 실제 도입 현실성과 장기 지속 가능성을 입증합니다.

Broadcom VMware 인수 이후 CloudStack의 채택이 급증하고 있으며, 커뮤니티 활동과 릴리스

사이클이 활발하게 유지되고 있습니다. 실제로 CloudStack은 단순한 오픈소스 프로젝트를 넘어,

다양한 산업군에서 신뢰받는 클라우드 관리 플랫폼으로 자리 잡아가고 있습니다. 본 절에서는

주요 사용자 그룹별 도입 사례와 글로벌 채택 현황, 그리고 커뮤니티의 성장 동향을 구체적으로

살펴봅니다.

2.3.1 주요 관심 그룹별 도입 동기

CloudStack은 다양한 산업군과 조직 유형에서 각기 다른 이유로 도입되고 있습니다. 이 절에서는

CSP, 통신사, 엔터프라이즈 IT, MSP, 공공/교육기관 등 주요 그룹별로 CloudStack을 선택하는

배경과 기대 효과를 구체적으로 설명합니다.
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CSP(Cloud Service Provider) 도입 동기

CSP는 비용 효율적 IaaS 구축을 위해 CloudStack을 선택합니다. Apache 2.0 무료 라이선

스, 멀티테넌시, API 연동, 자동화 도구(Terraform, Ansible) 지원 등은 퍼블릭 클라우드 서비스 제

공에 필수적입니다. Leaseweb, Exoscale 등 글로벌 CSP가 VMware 대신 CloudStack+KVM

으로 대규모 퍼블릭 클라우드를 운영하며, 비용 절감과 운영 효율을 동시에 실현하고 있습니다. 실

제로 CSP 환경에서는 대규모 멀티테넌시와 자동화, 빠른 서비스 론칭이 중요한데, CloudStack은

이러한 요구를 충족하는 기능과 유연성을 제공합니다.

통신사(NFV/Edge) 도입 동기

통신사는 NFV(네트워크 기능 가상화), Edge Computing, 자체 클라우드 인프라 구축을 위해

CloudStack을 활용합니다. 대규모 확장성, 멀티테넌시, 자동화 지원이 핵심 요구사항이며, KT,

BT, China Telecom, NTT 등 주요 통신사가 CloudStack을 프로덕션에서 운영하고 있습니다.

Edge 환경에서의 장애 격리, 리소스 분산, API 기반 관리가 도입 동기의 핵심입니다. 특히, 통신사

환경에서는 네트워크 및 컴퓨팅 리소스의 신속한 확장과 장애 복구가 중요한데, CloudStack은

이러한 요구에 맞는 확장성과 안정성을 제공합니다.

엔터프라이즈 IT 도입 동기

엔터프라이즈 IT는 VMware 대체, 프라이빗 클라우드 구축, 비용 절감, 벤더 독립성을 위해

CloudStack을 선택합니다. 내부 개발/테스트 클라우드, 프로덕션 워크로드 운영 등 다양한 시

나리오에서 CloudStack이 활용되고 있으며, Disney, Autodesk, Huawei 등 글로벌 대기업이

실제 도입 사례로 입증하고 있습니다. 엔터프라이즈 환경에서는 기존 VMware 인프라와의 연동,

보안 정책 준수, 운영 자동화 등이 중요한데, CloudStack은 이러한 요구를 충족할 수 있는 다양한

기능과 상용 지원 옵션을 제공합니다.

MSP(Managed Service Provider) 도입 동기

MSP는 고객 인프라 관리 자동화, 멀티테넌시, API 기반 서비스 제공을 위해 CloudStack을

도입합니다. 운영 효율, 비용 절감, 서비스 품질 향상 등 기대 가치가 높으며, StackBill 등 MSP

대상 부가 서비스 생태계도 활성화되고 있습니다. MSP 환경에서는 다양한 고객 요구에 맞춘

맞춤형 서비스 제공이 중요한데, CloudStack은 API 중심의 유연한 아키텍처와 다양한 자동화

도구 연동으로 이러한 요구를 충족합니다.

공공/교육기관 도입 동기

공공/교육기관은 비용 절감, 벤더 독립성, 오픈소스 활용을 위해 CloudStack을 선택합니다.
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Apache 2.0 무료 라이선스, 단일 패키지 설치, 최소 운영 인력 등은 예산이 제한된 환경에서 큰

장점입니다. 국내외 대학, 연구기관에서도 CloudStack 도입이 확대되고 있습니다. 특히, 공공

기관에서는 보안과 투명성, 장기적 유지보수 가능성이 중요한데, CloudStack의 오픈소스 기반과

커뮤니티 지원은 이러한 요구에 부합합니다.

이처럼 CloudStack은 각 산업군별로 다양한 도입 동기와 기대 효과를 제공하며, 실제 운영

환경에서 그 효용성이 입증되고 있습니다.

2.3.2 글로벌 채택 현황과 커뮤니티 성장

CloudStack의 글로벌 채택 현황과 커뮤니티 성장 추세는 플랫폼의 장기적 신뢰성과 지속 가능성을

보여주는 중요한 지표입니다. 본 절에서는 실제 도입 조직, 커뮤니티 활동, 릴리스 사이클, 생태계

확장 등 다양한 측면에서 CloudStack의 성장 현황을 구체적으로 설명합니다.

글로벌 채택 현황

CloudStack은 전 세계 150+ 조직이 프로덕션에서 운영 중이며, CSP, 통신사, 엔터프라이즈,

공공기관 등 다양한 분야에서 채택되고 있습니다. Broadcom VMware 인수 이후, CloudStack의

메일링 리스트 활동, 커뮤니티 이벤트 참석, 신규 도입 사례가 대폭 증가하고 있습니다. 실제로

Leaseweb, Exoscale, BT, KT, NTT, Disney, Autodesk 등 글로벌 대형 조직이 CloudStack

을 기반으로 대규모 클라우드 인프라를 운영하고 있습니다. 이러한 채택 사례는 CloudStack의

안정성과 확장성, 그리고 실무적 신뢰성을 입증합니다.

커뮤니티 성장과 지속 가능성

CloudStack은 GitHub에서 2,500+ Stars를 기록하고 있으며, 활발한 릴리스 사이클(최신

LTS 4.22)이 유지되고 있습니다. Apache 재단의 중립적 거버넌스, ShapeBlue 등 전문 지원 업

체, Apiculus, StackBill 등 부가 서비스 생태계가 장기 지속 가능성의 근거가 됩니다. 커뮤니티의

활발한 활동은 신규 기능 개발, 버그 수정, 보안 대응 등에서 신뢰성을 높이고 있습니다. 또한, 공식

메일링 리스트, 포럼, Slack 채널 등 다양한 커뮤니케이션 채널이 운영되어, 신규 사용자와 기존

운영자 모두에게 실질적인 도움을 제공합니다.

얼리 메인스트림 단계 진입

CloudStack은 초기 얼리 어답터 단계에서 메인스트림으로 이동 중이며, 글로벌 채택 사례와

커뮤니티 성장 추세가 장기적 안정성을 입증하고 있습니다. Broadcom VMware 인수 이후 대체
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솔루션으로 주목받으며, 실제 도입이 급증하는 현실적 흐름을 보여주고 있습니다. 최근에는 대규모

엔터프라이즈와 공공기관에서도 CloudStack 도입이 확대되고 있으며, 커뮤니티 주도의 신속한

기능 개선과 보안 대응이 장기적 신뢰성의 기반이 되고 있습니다.

이처럼 CloudStack은 단순한 오픈소스 프로젝트를 넘어, 글로벌 클라우드 인프라 시장에서

신뢰받는 대안으로 자리매김하고 있습니다. 커뮤니티와 생태계의 지속적 성장, 다양한 산업군에서

의 실질적 채택은 CloudStack의 미래 성장 가능성을 뒷받침하는 중요한 근거입니다.

제3장. CloudStack 아키텍처와 인프라 설계

3.1 전체 아키텍처 계층 구조

CloudStack의 전체 아키텍처는 클라우드 인프라의 복잡성을 효과적으로 관리하고, 대규모 환경

에서도 안정적이고 효율적인 운영을 가능하게 하는 계층적 구조로 설계되어 있습니다. 본 절에서는

CloudStack의 핵심 관리 컴포넌트인 Management Server, 5단계 인프라 계층 구조, 그리고

자동화된 시스템 VM의 역할과 실무 적용 방안을 상세히 다룹니다. 이를 통해 CloudStack이

제공하는 장애 격리, 리소스 분리, 그리고 운영 자동화의 실제적 이점을 이해할 수 있습니다.

3.1.1 Management Server — 중앙 오케스트레이션 엔진

CloudStack의 Management Server는 클라우드 인프라의 중심축으로, 모든 API 요청과 웹 UI를

호스팅합니다. 이 서버는 RESTful API를 통해 외부 시스템과 연동할 수 있으며, 자체 제공하는 웹

UI는 관리자와 사용자 모두에게 직관적인 클라우드 관리 경험을 제공합니다. API 엔드포인트는

VM 프로비저닝, 네트워크 생성, 스토리지 할당 등 다양한 리소스 오케스트레이션을 단일 창구에서

처리합니다.

Management Server는 Java 기반으로 개발되어, 안정성과 확장성이 뛰어납니다. 모든 클

라우드 리소스(호스트, VM, 네트워크, 스토리지 등)는 Management Server를 통해 중앙에서

오케스트레이션됩니다. 서버는 MySQL 데이터베이스와 연동하여 상태 정보, 설정, 이벤트 로그

등을 저장하며, 대규모 환경에서도 성능 저하 없이 수천 대의 호스트와 수만 개의 VM을 관리할 수

있습니다.
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단일 Management Server는 단일 장애점(SPOF)이 될 수 있으므로, HA(High Availability)

구성이 필수입니다. CloudStack에서는 2대 이상의 Management Server를 클러스터링하여 HA

를 구현할 수 있습니다. 이때 MySQL DB 역시 이중화(Master-Master 또는 Master-Slave)로

구성해야 하며, 각 Management Server는 동일한 데이터베이스를 참조하여 장애 발생 시 자동으

로 역할을 대체합니다. 이 구조는 서비스 가용성을 극대화하고, 운영 중단 리스크를 최소화합니다.

Management Server는 또한 다양한 외부 연동 기능을 제공합니다. LDAP/AD 인증 연동,

외부 모니터링 시스템과의 통합, 자동화 스크립트 실행 등 엔터프라이즈 환경에서 요구되는 기능을

기본적으로 지원합니다. 실무적으로는 API 기반 자동화와 외부 시스템 통합을 통해 운영 효율을

극대화할 수 있으며, 다수의 관리 서버를 통한 부하 분산 및 장애 대응이 가능합니다. 이러한

구조적 장점 덕분에 CloudStack은 대규모 클라우드 환경에서도 안정적이고 일관된 관리 경험을

제공합니다.

3.1.2 인프라 계층: Region > Zone > Pod > Cluster > Host

CloudStack의 인프라 계층 구조는 클라우드 인프라의 확장성과 장애 격리, 리소스 분리, 그리고

효율적인 운영을 실현하기 위해 5단계로 설계되어 있습니다. 각 계층은 물리적, 논리적 리소스의

관리 범위와 장애 격리 수준을 명확히 구분하여, 대규모 환경에서도 안정적인 서비스 제공이 가능합

니다. 본 절에서는 각 계층의 역할과 실무 적용 예시를 통해 CloudStack의 계층적 설계가 가지는

실질적 이점을 설명합니다.

5단계 논리 계층 구조 설명

CloudStack의 인프라 계층은 Region, Zone, Pod, Cluster, Host의 5단계로 구성되어 있습

니다. Region은 지리적 영역(예: 아시아, 유럽)을 나타내며, Zone은 데이터센터 단위로 리소스와

장애 격리 범위를 정의합니다. Pod는 랙 단위로 네트워크와 전원 장애 격리, Cluster는 동일

하이퍼바이저 호스트 그룹으로 VM 배치와 스토리지 공유 범위를 결정합니다. Host는 실제 물리

서버로 컴퓨트 리소스를 제공합니다.

계층별 장애 격리와 리소스 공유

각 계층은 장애 격리와 리소스 공유 범위를 명확히 구분합니다. 예를 들어, Zone 간 장애는

서로 영향을 주지 않으며, Cluster 내 호스트 장애는 VM HA를 통해 자동 복구됩니다. Pod 단위로

네트워크 장애가 발생해도 다른 Pod에는 영향이 없습니다. 이러한 계층적 설계는 대규모 환경에서
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안정적인 서비스 운영과 효율적인 리소스 관리가 가능하도록 지원합니다.

다이어그램 및 실무 적용 예시

아래와 같은 계층 구조 다이어그램을 통해 CloudStack 인프라 설계의 실무적 적용을 명확히

할 수 있습니다:

Region (지리적 영역)

└─ Zone (데이터센터)

└─ Pod (랙)

└─ Cluster (동일 하이퍼바이저 호스트 그룹)

└─ Host (물리 서버)

이 구조는 장애 발생 시 격리 범위를 명확히 하며, 리소스 확장 시 각 계층별로 유연하게 추가할

수 있습니다.

실제 운영 환경에서는 예를 들어, 아시아와 유럽에 각각 Region을 두고, 각 Region 내에 여러

Zone(데이터센터)을 구성할 수 있습니다. 각 Zone은 독립적인 리소스 풀과 장애 격리 범위를

가지므로, 한 Zone의 장애가 다른 Zone에 영향을 주지 않습니다. Pod 단위로는 전원 및 네트워크

장애 격리가 가능하며, Cluster는 동일 하이퍼바이저 환경에서 VM의 효율적 배치와 스토리지

공유를 담당합니다. Host는 물리 서버로서 실제 컴퓨트 리소스를 제공합니다. 이러한 계층적

구조는 대규모 멀티테넌트 환경에서 리소스 관리의 유연성과 장애 대응의 신속성을 동시에 확보할

수 있게 해줍니다.

3.1.3 시스템 VM: SSVM, CPVM, Virtual Router

CloudStack의 시스템 VM은 클라우드 인프라의 자동화와 운영 효율성을 극대화하는 핵심 요소입

니다. SSVM, CPVM, Virtual Router는 각각 스토리지 관리, 콘솔 접근, 네트워크 서비스 제공

등 필수 기능을 담당하며, CloudStack이 OpenStack과 차별화되는 자동화 구조의 중심에 있습

니다. 본 절에서는 각 시스템 VM의 역할과 실무 적용, 그리고 OpenStack 대비 구조적 장점을

구체적으로 설명합니다.

Secondary Storage VM(SSVM) 역할

SSVM(Secondary Storage VM)은 템플릿, ISO, VM 스냅샷 등의 파일을 관리하고, 클러

스터와 스토리지 간 데이터 전송을 자동화합니다. SSVM은 NFS 또는 S3 호환 Object Store와
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연동하여 대규모 환경에서도 효율적인 데이터 관리가 가능합니다. 이 VM은 CloudStack에서 자동

배포되며, 관리자는 별도의 설정 없이 스토리지 연동을 사용할 수 있습니다.

SSVM은 또한 백업 및 복구 작업을 자동화하며, 스냅샷 관리, 템플릿 배포, ISO 이미지 등록

등 다양한 스토리지 관련 작업을 담당합니다. 실무적으로 SSVM의 자동화 기능은 관리자의 반복

작업을 크게 줄여주며, 데이터 이동 및 백업의 신뢰성을 보장합니다. SSVM은 장애 발생 시 자동

으로 재배포되므로, 스토리지 서비스의 연속성을 확보할 수 있습니다.

Console Proxy VM(CPVM) 기능

CPVM(Console Proxy VM)은 VNC 콘솔 접근을 제공하는 시스템 VM입니다. 사용자는 웹

UI 또는 API를 통해 VM 콘솔에 안전하게 접속할 수 있으며, CPVM은 네트워크 격리와 보안 인증

을 자동 처리합니다. 이 VM 역시 CloudStack에서 자동 배포되며, 운영자는 별도의 콘솔 서버를

구축할 필요가 없습니다.

CPVM은 멀티테넌트 환경에서 각 테넌트별로 콘솔 접근 권한을 분리하여 보안을 강화합니다.

또한, SSL 기반 암호화 통신을 지원하여 외부 공격으로부터 콘솔 세션을 보호합니다. 실무적으로

CPVM의 자동화된 배포와 관리 기능은 운영자의 부담을 줄이고, 장애 발생 시에도 신속한 복구가

가능합니다.

Virtual Router의 네트워크 서비스 제공

Virtual Router는 DHCP, DNS, NAT, VPN 등 네트워크 서비스를 제공하는 핵심 시스템

VM입니다. 각 네트워크마다 자동으로 배포되며, 멀티테넌트 환경에서 테넌트별 네트워크 격리를

지원합니다. Virtual Router는 OpenStack의 Neutron 대비 배포 및 관리가 자동화되어, 운영

복잡도를 크게 낮추는 요인으로 작용합니다.

Virtual Router는 방화벽, 포트 포워딩, 로드밸런싱 등 다양한 네트워크 서비스를 내장하고

있어, 별도의 네트워크 장비 없이도 엔터프라이즈급 네트워크 기능을 제공합니다. 실무에서는

네트워크 서비스 추가 및 변경이 간편하며, 장애 발생 시 자동으로 재배포되어 네트워크 서비스의

연속성을 보장합니다.

운영 자동화와 OpenStack 대비 장점

CloudStack의 시스템 VM 자동화는 OpenStack 대비 운영 복잡도를 획기적으로 낮춥니다.

OpenStack에서는 각 서비스별로 별도 컴포넌트와 설정이 필요하지만, CloudStack에서는 시스

템 VM이 자동 배포 · 관리되어 관리자의 부담을 줄이고, 장애 대응 및 확장 시에도 일관된 운영이

가능합니다.
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특히, OpenStack에서는 네트워크 서비스, 콘솔 접근, 스토리지 관리 등 각 기능별로 별도의

서비스와 설정이 필요하며, 장애 발생 시 수동 복구 작업이 많습니다. 반면, CloudStack은 시스템

VM이 자동으로 배포되고, 장애 발생 시에도 자동 복구가 이루어지므로 운영 효율성과 안정성이

크게 향상됩니다. 이러한 구조적 차별점은 CloudStack이 대규모 환경에서 실질적인 운영 자동화와

관리 효율을 제공하는 핵심 근거가 됩니다.

3.2 최소 하드웨어 구성과 확장 설계

CloudStack의 하드웨어 구성은 최소 1대의 서버로도 PoC 환경을 구축할 수 있을 만큼 진입 장벽이

낮으며, 프로덕션 환경에서는 5~7대의 서버로 안정적인 서비스 운영이 가능합니다. 본 절에서는

All-in-One PoC 구성, 프로덕션 권장 구성, 그리고 대규모 환경으로의 확장 경로를 구체적으로

설명합니다. CloudStack은 VMware 및 OpenStack 대비 하드웨어 요구사항이 낮고, 확장 시

별도의 라이선스 비용이 발생하지 않는 구조적 장점을 가지고 있습니다.

3.2.1 최소 1대 서버 PoC 구성

CloudStack은 단일 서버로도 전체 클라우드 기능을 테스트할 수 있는 All-in-One PoC 구성을

지원합니다. 이 방식은 초기 도입 시 최소한의 자원으로도 실제 서비스와 동일한 기능을 검증할 수

있어, 중소기업이나 파일럿 프로젝트에 매우 적합합니다. 본 절에서는 All-in-One 구성의 실질적

이점과 하드웨어 요구사항, 그리고 실무 적용 시 기대 효과를 상세히 설명합니다.

All-in-One PoC 구성 설명

CloudStack은 단일 물리 서버에서 Management Server, KVM Host, NFS 스토리지를

모두 실행하는 All-in-One PoC 구성을 지원합니다. 이 방식은 초기 도입 시 최소한의 자원으로

전체 기능을 테스트할 수 있으며, VM 프로비저닝, 네트워크 생성, 스토리지 연동 등 모든 핵심

기능을 단일 서버에서 경험할 수 있습니다.

All-in-One 구성은 실제 운영 환경과 동일한 소프트웨어 스택을 사용하므로, PoC 단계에서

발생할 수 있는 호환성 문제나 성능 이슈를 사전에 검증할 수 있습니다. 또한, 네트워크 및 스토리지

구성의 복잡성을 최소화하여, 설치와 테스트가 매우 간단합니다. 실무적으로는 개발/테스트 환경,

교육, 데모 등 다양한 용도로 활용될 수 있습니다.

최소 요구사항과 권장 사양 표
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최소 요구사항은 64-bit x86 CPU, 4GB RAM, 250GB 디스크입니다. 권장 사양은 8GB

RAM, SSD 디스크, 듀얼 NIC 등으로 성능과 확장성을 고려한 구성이 바람직합니다. 아래 표는

PoC 구성의 하드웨어 요구사항을 정리한 예시입니다.

구성 요소 최소 사양 권장 사양

CPU 64-bit x86 4코어 이상

RAM 4GB 8GB 이상

디스크 250GB HDD 500GB SSD

네트워크 1GbE NIC 2GbE NIC(이중화)

실제 PoC 환경에서는 SSD 디스크와 충분한 메모리를 확보하면 VM 배포 속도와 운영 효율이

크게 향상됩니다. 네트워크 이중화는 필수는 아니지만, 장애 테스트나 성능 검증에 도움이 됩니다.

진입 장벽 낮춤의 실무적 의미

단일 서버 PoC 구성은 CloudStack의 진입 장벽을 획기적으로 낮추는 요인입니다. 초기 투자

비용이 적고, 설치와 테스트가 수시간 내 가능하여 실무 환경에서 빠른 검증이 가능합니다. 이는

OpenStack 대비 설치 복잡도와 자원 요구가 낮아, 중소기업 및 파일럿 프로젝트에 적합합니다.

또한, PoC 환경에서 검증된 구성을 바탕으로 손쉽게 프로덕션 환경으로 확장할 수 있어, 단계적

도입 전략에 매우 유리합니다. 실무적으로는 PoC를 통해 기능 검증, 운영 자동화 테스트, 장애

대응 시나리오 등을 미리 점검할 수 있으며, 투자 결정 이전에 리스크를 최소화할 수 있습니다.

3.2.2 프로덕션 권장 구성: 5~7대 서버

프로덕션 환경에서의 CloudStack 구성은 안정성, 확장성, 장애 대응, 데이터 보호 등 엔터프라이즈

요구사항을 충족해야 합니다. 본 절에서는 5~7대 서버를 활용한 권장 아키텍처와 하드웨어 사양,

그리고 VMware 동급 환경과의 비교, 실무적 운영 효율을 구체적으로 설명합니다.

최소 프로덕션 아키텍처 설계

프로덕션 환경에서는 Management Server HA 2대, KVM Host 23대, NFS 또는 Ceph

Storage 12대로 구성하는 것이 권장됩니다. 이 구성은 장애 대응과 성능 확장, 데이터 보호를

모두 고려한 설계입니다. 각 역할별 하드웨어 사양은 아래와 같습니다.
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역할 권장 수량 권장 사양

Management Server 2대 8코어, 16GB RAM, SSD

KVM Host 2~3대 16코어, 64GB RAM, SSD/HDD

Storage Server 1~2대 8코어, 32GB RAM, SSD/NFS/Ceph

Management Server는 이중화 구성을 통해 장애 발생 시에도 클라우드 관리가 중단되지 않

도록 합니다. KVM Host는 VM의 실제 실행을 담당하며, 스토리지 서버는 데이터 보호와 확장성을

제공합니다.

VMware 동급 구성 대비 비교

CloudStack의 프로덕션 구성은 VMware vSphere 동급 환경과 비교해 필요한 서버 수와

총 비용이 유사하거나 적습니다. VMware는 라이선스 비용이 서버 수에 비례하여 증가하지만,

CloudStack은 오픈소스 라이선스 구조로 하드웨어만 추가하면 확장이 가능합니다. 이는 TCO(총

소유비용) 절감에 직접적으로 기여합니다.

또한, VMware 환경에서는 vCenter, ESXi, vSAN 등 다양한 라이선스와 관리 도구가 필

요하지만, CloudStack은 단일 관리 서버와 오픈소스 스토리지 솔루션(NFS, Ceph 등)만으로도

엔터프라이즈급 기능을 구현할 수 있습니다. 실무적으로는 라이선스 관리의 복잡성이 줄어들고,

확장 시 추가 비용 부담이 없다는 점이 큰 장점입니다.

운영 효율과 확장성 강조

프로덕션 구성은 HA, 스토리지 이중화, 네트워크 분리 등 엔터프라이즈 요구사항을 충족하며,

운영 팀 규모 역시 2~3명으로 충분합니다. 이는 OpenStack 대비 운영 효율이 높고, 장애 대응 및

확장 시에도 구조적 장점을 제공합니다.

운영 측면에서는 자동화된 시스템 VM, 단일 관리 평면, 표준화된 하드웨어 구성 덕분에 장애

대응이 신속하며, 확장 시에도 기존 아키텍처를 그대로 확장할 수 있습니다. 실무적으로는 운영팀의

부담이 줄어들고, 신규 인력 투입 없이도 대규모 환경을 효율적으로 관리할 수 있습니다.

3.2.3 대규모 환경으로의 수평 확장

CloudStack은 설계 단계부터 대규모 환경에서의 수평 확장을 염두에 두고 있습니다. 본 절에서는

Zone, Pod, Cluster, Host 단위의 확장 경로와 라이선스 비용 없는 구조적 장점, 그리고 실무
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적용 시 고려해야 할 확장 전략을 구체적으로 설명합니다.

Zone 추가 — 지리적 확장 경로

CloudStack은 Zone 단위로 지리적 확장이 가능합니다. 새로운 데이터센터나 지역에 Zone을

추가하면, 기존 인프라와 독립적으로 리소스와 장애 격리 범위를 확장할 수 있습니다. Zone 추가는

글로벌 서비스 제공, DR(재해복구) 환경 구축에 필수적입니다.

Zone은 각기 다른 네트워크, 스토리지, 하이퍼바이저 환경을 지원할 수 있어, 멀티리전 서비

스나 재해복구 환경 구축에 유리합니다. 실무적으로는 신규 데이터센터를 손쉽게 추가하고, 각

Zone별로 독립적인 리소스 관리와 장애 대응이 가능합니다.

Pod/Cluster 추가 — 용량 확장 경로

Pod와 Cluster 단위로 용량 확장이 가능합니다. Pod 추가는 랙 단위로 네트워크와 전원 격리,

Cluster 추가는 동일 하이퍼바이저 호스트 그룹의 컴퓨트 리소스 확장에 활용됩니다. 이 구조는

대규모 환경에서 유연한 확장과 장애 대응을 지원합니다.

Pod는 물리적 랙 단위로 전원, 네트워크 장애 격리를 제공하며, Cluster는 동일 하이퍼바이저

환경에서 VM의 효율적 배치와 스토리지 공유를 담당합니다. 실무적으로는 신규 랙이나 호스트

그룹을 추가할 때 Pod/Cluster 단위로 손쉽게 확장할 수 있습니다.

Host 추가 — 컴퓨트 확장 경로

Host(물리 서버) 추가는 컴퓨트 리소스 확장의 가장 기본적인 방법입니다. CloudStack은 노드

추가만으로 VM 수와 서비스 용량을 확장할 수 있으며, 별도의 라이선스 비용이 발생하지 않습니다.

이는 VMware의 라이선스 비례 확장 구조와 대비되는 CloudStack의 핵심 장점입니다.

Host 추가는 다운타임 없이 실시간으로 가능하며, 자동화된 리소스 할당 및 VM 배치 기능을

통해 운영 효율이 극대화됩니다. 실무적으로는 서비스 수요 증가에 따라 단계적으로 Host를 추가

하여, 투자 효율성을 높일 수 있습니다.

라이선스 비용 없는 확장 구조

CloudStack은 오픈소스 Apache 2.0 라이선스 기반으로, 확장 시 별도의 비용이 발생하지

않습니다. 이는 대규모 환경에서 TCO 절감과 벤더 종속 해소에 중요한 역할을 하며, 운영팀의 확장

전략에 유연성을 제공합니다.

실무적으로는 신규 하드웨어 도입 시 추가 라이선스 비용이나 벤더 승인 절차 없이 즉시 확장이

가능하므로, 예산 계획과 투자 결정이 용이합니다. 또한, 오픈소스 커뮤니티의 활발한 지원으로

최신 기능과 보안 패치를 신속하게 적용할 수 있습니다.
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3.3 스토리지 아키텍처

CloudStack의 스토리지 아키텍처는 다양한 워크로드와 데이터 유형을 효율적으로 관리할 수 있도

록 설계되어 있습니다. VM의 활성 데이터와 비활성 데이터(템플릿, ISO, 스냅샷 등)를 분리하여

관리하며, NFS, Ceph RBD, iSCSI 등 다양한 스토리지 옵션을 지원합니다. 본 절에서는 Primary

Storage와 Secondary Storage의 역할, 하이퍼바이저별 지원 프로토콜, 그리고 실무 환경에서의

선택 기준과 구성 가이드를 상세히 설명합니다.

3.3.1 Primary Storage — VM 활성 데이터

CloudStack에서 Primary Storage는 VM의 활성 데이터가 저장되는 핵심 스토리지 계층입니다.

본 절에서는 Primary Storage의 역할, 지원 프로토콜, 하이퍼바이저별 지원 매트릭스, 그리고

실무 환경에서의 선택 기준을 구체적으로 설명합니다. 이를 통해 각 환경에 최적화된 스토리지

설계 방안을 제시합니다.

Primary Storage의 역할과 범위

Primary Storage는 VM 디스크 이미지가 실제로 실행되는 스토리지입니다. VM 생성, 스냅

샷, 라이브 마이그레이션 등 모든 활성 데이터가 Primary Storage에 저장되며, Cluster-wide

또는 Zone-wide 범위로 설정할 수 있습니다. Cluster-wide는 동일 하이퍼바이저 그룹 내 공유,

Zone-wide는 데이터센터 전체에서 공유가 가능합니다.

Primary Storage는 VM의 성능과 가용성에 직접적인 영향을 미치므로, 스토리지 선택과 구

성에 신중을 기해야 합니다. 실무적으로는 IOPS, 대역폭, 장애 대응, 확장성 등 다양한 요소를

고려하여 스토리지를 설계합니다.

지원 프로토콜 설명

CloudStack은 NFS, iSCSI, Ceph RBD, Local Storage 등 다양한 스토리지 프로토콜을

지원합니다. NFS는 범용적이고 소규모 환경에 적합하며, iSCSI는 기존 SAN 장비를 활용할 수

있습니다. Ceph RBD는 KVM 환경에서 분산 스토리지의 자가 복구와 확장성을 제공합니다.

Local Storage는 단일 호스트 환경에서 활용됩니다.

각 프로토콜은 환경 규모, 하이퍼바이저 종류, 데이터 보호 요구에 따라 선택이 달라집니다.

예를 들어, Ceph RBD는 대규모 KVM 환경에서 높은 확장성과 장애 복구 능력을 제공하며, NFS는

© 2025 CNF., All Rights Reserved. 34 / 85 cncf.co.kr

https://cncf.co.kr


CNF 백서

설치와 관리가 간단해 파일럿 또는 소규모 환경에 적합합니다.

하이퍼바이저별 지원 프로토콜 매트릭스

아래 표는 하이퍼바이저별 지원 프로토콜을 정리한 매트릭스입니다.

하이퍼바이저 NFS iSCSI Ceph RBD Local Storage

KVM O O O O

VMware ESXi O O X X

XCP-ng O X X O

이 표를 참고하여, 각 환경에 맞는 스토리지 프로토콜을 선택할 수 있습니다.

실무적 선택 기준

Primary Storage는 환경 규모, 하이퍼바이저 종류, 데이터 보호 요구에 따라 선택해야 합니다.

KVM 환경에서는 Ceph RBD가 대규모 분산 스토리지에 적합하며, VMware 환경에서는 NFS

또는 iSCSI가 주로 사용됩니다.

실무적으로는 스토리지 성능, 장애 복구, 운영 복잡성, 예산 등을 종합적으로 고려하여 최적의

스토리지 구성을 결정해야 합니다. 또한, 스토리지 이중화와 백업 전략을 함께 수립하여 데이터

보호와 서비스 연속성을 확보하는 것이 중요합니다.

3.3.2 Secondary Storage — 템플릿 ·ISO· 스냅샷

Secondary Storage는 VM 템플릿, ISO 이미지, 스냅샷 등 비활성 데이터를 효율적으로 저장하고

관리하는 역할을 합니다. 본 절에서는 Secondary Storage의 기능, 지원 스토리지 옵션, 용량 계획

지침, 자동화 메커니즘, 그리고 실무 환경에서의 운영 효율과 확장성에 대해 상세히 설명합니다.

Secondary Storage의 역할 설명

Secondary Storage는 VM 템플릿, ISO 이미지, 스냅샷 등 비활성 데이터를 저장하는 역할을

합니다. 이 스토리지는 SSVM을 통해 자동 전송 · 관리되며, VM 배포 시 템플릿과 ISO를 효율적

으로 활용할 수 있습니다.

Secondary Storage는 운영 환경에서 VM 배포 속도를 높이고, 표준화된 템플릿 관리와 신

속한 복구를 지원합니다. 또한, 스냅샷과 백업 데이터를 안전하게 보관하여, 장애 발생 시 신속한

복구가 가능합니다.
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지원 스토리지 옵션

CloudStack은 NFS와 S3 호환 Object Store를 Secondary Storage로 지원합니다. NFS는

범용적이고 소규모 환경에 적합하며, S3 Object Store는 대규모 환경에서 확장성과 데이터 보호에

유리합니다.

S3 호환 스토리지는 Amazon S3, MinIO, Ceph RGW 등 다양한 오브젝트 스토리지와 연동이

가능하여, 대규모 멀티테넌트 환경에서도 안정적인 데이터 관리가 가능합니다.

용량 계획 지침과 자동 전송 메커니즘

Secondary Storage의 용량은 VM 템플릿, ISO, 스냅샷 수량에 따라 계획해야 하며, SSVM이

자동으로 데이터를 전송 · 관리합니다. SSVM은 스토리지 간 데이터 이동, 백업, 복구 등 다양한

자동화 기능을 제공하여 운영자의 부담을 줄입니다.

용량 계획 시에는 템플릿 크기, 스냅샷 빈도, 백업 정책 등을 고려하여 충분한 여유 공간을 확

보해야 합니다. SSVM의 자동화 기능을 활용하면, 데이터 이동과 백업 작업이 자동으로 이루어져

운영 효율이 크게 향상됩니다.

운영 효율과 확장성 강조

Secondary Storage는 VM 배포와 백업, DR(재해복구) 환경 구축에 필수적이며, CloudStack

의 자동화 메커니즘은 OpenStack 대비 운영 효율이 높습니다.

실무적으로는 템플릿 표준화, 자동화된 백업/복구, 멀티존 환경에서의 데이터 공유 등 다양한

시나리오에 활용할 수 있습니다. 확장 시에도 NFS 서버 추가, S3 버킷 확장 등으로 손쉽게 용량을

늘릴 수 있어, 대규모 환경에서도 안정적인 운영이 가능합니다.

3.3.3 Ceph RBD·NFS·iSCSI 구성 가이드

CloudStack에서 지원하는 주요 스토리지 옵션인 NFS, Ceph RBD, iSCSI의 구성 방법과 장단점,

그리고 실무 환경에서의 적합 시나리오를 상세히 비교합니다. 본 절에서는 각 스토리지 옵션의

특징과 선택 기준을 구체적으로 설명하여, 환경에 맞는 최적의 스토리지 구성을 지원합니다.

NFS: 범용적, 소~중규모 적합

NFS는 가장 범용적인 스토리지 옵션으로, Primary와 Secondary Storage 모두에 활용할 수

있습니다. 설치와 관리가 간단하며, 소~중규모 환경에 적합합니다. 단점은 대규모 환경에서 성능과

확장성의 한계가 있습니다.
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NFS는 오픈소스 또는 상용 NAS 장비와 연동이 가능하며, 파일 기반 스토리지로서 VM 이미지,

템플릿, ISO 파일 등을 효율적으로 관리할 수 있습니다. 실무적으로는 파일럿, PoC, 중소기업

환경에서 빠른 도입과 저비용 운영이 가능합니다. 다만, 대규모 환경에서는 IOPS와 대역폭 한계로

인해 성능 저하가 발생할 수 있으므로, 확장성 요구가 높을 경우 다른 스토리지 옵션을 고려해야

합니다.

Ceph RBD: KVM 전용, 분산 스토리지

Ceph RBD는 KVM 환경에서 사용 가능한 분산 스토리지로, Zone-wide 범위에서 자가 복

구와 확장성을 제공합니다. 대규모 환경에서 데이터 보호와 확장성이 뛰어나며, 장애 발생 시

자동 복구가 가능합니다. 단점은 초기 구축과 운영 복잡도가 높으며, VMware에서는 지원되지

않습니다.

Ceph는 오픈소스 분산 스토리지 솔루션으로, 수십~수백 대의 스토리지 노드를 클러스터링하여

대용량, 고가용성, 고성능 스토리지 환경을 구현할 수 있습니다. RBD(블록 디바이스) 인터페이스

를 통해 VM 디스크를 직접 제공하며, 데이터 복제, 스냅샷, 자가 복구 등 엔터프라이즈급 기능을

기본적으로 지원합니다. 실무적으로는 대규모 퍼블릭/프라이빗 클라우드, 멀티존 환경, 고가용성

요구 환경에 적합합니다. 단, 초기 구축 시 네트워크, 하드웨어, 운영 경험이 필요하므로, 충분한

사전 검토와 테스트가 필요합니다.

iSCSI: SAN 장비 활용, 별도 네트워크 필요

iSCSI는 기존 SAN 장비를 활용할 수 있는 옵션으로, 별도의 스토리지 네트워크가 필요합니다.

VMware 환경에서 주로 사용되며, 대규모 환경에서 안정성과 성능이 뛰어납니다. 단점은 구축

비용과 네트워크 관리의 복잡성이 있습니다.

iSCSI는 블록 스토리지 프로토콜로, 전용 스토리지 네트워크(예: 10GbE, FC 등)를 통해 고

성능, 고신뢰성 스토리지 서비스를 제공합니다. 실무적으로는 기존 SAN 인프라를 활용하거나,

고성능 VM 워크로드, 데이터베이스 등 IOPS 요구가 높은 환경에 적합합니다. 다만, 네트워크

설계와 관리가 복잡할 수 있으며, 스토리지 장비의 라이선스 및 유지보수 비용을 고려해야 합니다.

장단점 및 적합 시나리오 비교

NFS는 소규모, PoC, 파일럿 환경에 적합하며, Ceph RBD는 대규모, KVM 환경에 적합합

니다. iSCSI는 기존 SAN 인프라 활용, VMware 환경에 적합합니다. 선택 기준은 환경 규모,

하이퍼바이저 종류, 데이터 보호 요구에 따라 달라집니다.

실무적으로는 다음과 같은 기준으로 선택할 수 있습니다. 파일럿 또는 중소기업 환경에서는
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NFS를, 대규모 확장성과 고가용성이 필요한 환경에서는 Ceph RBD를, 기존 SAN 장비를 활용

하거나 고성능이 필요한 VMware 환경에서는 iSCSI를 선택하는 것이 바람직합니다. 각 스토리지

옵션의 장단점을 충분히 비교하여, 환경에 최적화된 스토리지 아키텍처를 설계해야 합니다.

3.4 네트워크 아키텍처

CloudStack의 네트워크 아키텍처는 멀티테넌트 환경에서 보안과 확장성을 동시에 확보할 수 있

도록 설계되어 있습니다. 네트워크 구조는 Basic Zone과 Advanced Zone으로 구분되며, 4대

트래픽 유형과 VLAN/VXLAN 기반 네트워크 격리 기능을 제공합니다. 본 절에서는 각 네트워크

방식의 특징, 트래픽 분리 설계, 그리고 실무 적용 방안을 상세히 설명합니다.

3.4.1 Basic Zone vs Advanced Zone

CloudStack의 네트워크 설계는 환경 규모와 보안 요구에 따라 Basic Zone과 Advanced Zone

으로 구분됩니다. 본 절에서는 각 Zone의 구조와 격리 방식, 내장 네트워크 서비스, 그리고 실무

적용 기준을 구체적으로 비교하여, 환경에 맞는 네트워크 설계 방안을 제시합니다.

Basic Zone: 플랫 네트워크, Security Group 격리

Basic Zone은 플랫 네트워크 구조와 Security Group 기반 격리를 제공합니다. 소규모, 개

발/테스트 환경에 적합하며, 네트워크 설정이 간단하고 운영 부담이 적습니다. 테넌트별 네트워크

격리는 Security Group으로 구현되며, VLAN/VXLAN이 필요하지 않습니다.

Basic Zone은 단일 네트워크 세그먼트에서 모든 VM이 통신하며, 방화벽 규칙(Security

Group)으로 VM 간 접근을 제어합니다. 실무적으로는 빠른 구축과 저비용 운영이 가능하며, 복잡

한 네트워크 설계가 필요 없는 환경에 적합합니다.

Advanced Zone: VLAN/VXLAN 기반 격리, 가상 라우터 자동 배포

Advanced Zone은 VLAN/VXLAN 기반 네트워크 격리와 가상 라우터 자동 배포를 지원합

니다. VPN, 방화벽, NAT 등 네트워크 서비스가 내장되어 있으며, 멀티테넌트 서비스 환경에

적합합니다. 네트워크 격리와 확장성이 뛰어나며, 대규모 환경에서 운영 효율이 높습니다.

Advanced Zone은 각 테넌트별로 독립적인 네트워크 세그먼트를 할당하고, Virtual Router를

통해 다양한 네트워크 서비스를 제공합니다. 실무적으로는 보안 요구가 높거나, 멀티테넌트 환경,

대규모 서비스에 적합합니다.
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비교표 및 선택 기준

아래 표는 Basic Zone과 Advanced Zone의 주요 특징을 비교합니다.

항목 Basic Zone Advanced Zone

네트워크 구조 플랫 VLAN/VXLAN

격리 방식 Security Group VLAN/VXLAN, Virtual Router

서비스 제한적 VPN, NAT, 방화벽 등

적합 환경 소규모, 개발/테스트 대규모, 멀티테넌트

실무적 선택 기준

Basic Zone은 설치와 운영이 간단하여 파일럿, PoC, 소규모 환경에 적합합니다. Advanced

Zone은 멀티테넌트, 대규모 서비스, 보안 요구가 높은 환경에 적합합니다.

실무적으로는 초기 도입 시 Basic Zone으로 빠르게 구축한 후, 서비스 확장이나 보안 요구

증가에 따라 Advanced Zone으로 전환하는 전략도 활용할 수 있습니다.

3.4.2 4대 트래픽 유형과 물리 네트워크 설계

CloudStack의 네트워크는 Management, Storage, Guest, Public의 4대 트래픽 유형으로 분

리되어 있습니다. 본 절에서는 각 트래픽 유형의 역할과 분리 설계, 보안 및 성능 확보 방안, 그리고

실무 환경에서의 트래픽 배치 전략을 상세히 설명합니다.

Management, Storage, Guest, Public 트래픽 역할

CloudStack 네트워크는 Management(관리), Storage(스토리지), Guest(게스트 VM),

Public(외부 통신) 트래픽으로 구분됩니다. 각 트래픽 유형은 역할과 보안, 성능 요구에 따라

분리되어야 하며, 관리 트래픽은 Management Server와 호스트 간 통신, Storage 트래픽은

스토리지 서버와 호스트 간 데이터 전송, Guest 트래픽은 VM 간 내부 통신, Public 트래픽은 외부

네트워크와의 연결을 담당합니다.

Management 트래픽은 클라우드 관리 및 오케스트레이션, Storage 트래픽은 대용량 데이터

전송, Guest 트래픽은 테넌트 VM 간 통신, Public 트래픽은 인터넷 또는 외부 네트워크와의

연결을 담당하므로, 각 트래픽 유형별로 네트워크 분리가 필요합니다.

트래픽 분리와 보안/성능 확보
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트래픽 분리는 보안과 성능 확보에 필수적입니다. Bonded NIC(이중화 네트워크 인터페이

스)와 이중화 스위치 구성을 권장하며, 최소 구성에서는 NIC 2개로 Management/Storage와

Guest/Public 트래픽을 분리할 수 있습니다. 대규모 환경에서는 각 트래픽 유형별로 독립적인

네트워크를 구축하는 것이 바람직합니다.

트래픽 분리를 통해 관리 트래픽과 사용자 트래픽의 충돌을 방지하고, 스토리지 성능 저하나

보안 위협을 최소화할 수 있습니다. 실무적으로는 VLAN/VXLAN, 물리적 네트워크 분리, 이중화

스위치 등을 활용하여 트래픽 분리와 장애 대응을 동시에 구현할 수 있습니다.

실무적 트래픽 배치 방안

최소 구성에서는 NIC 2개를 활용하여 Management/Storage 트래픽과 Guest/Public 트래

픽을 분리할 수 있습니다. 이중화 스위치와 Bonded NIC 구성을 통해 장애 대응과 성능 향상을

동시에 확보할 수 있습니다.

대규모 환경에서는 각 트래픽 유형별로 별도의 물리 네트워크 또는 VLAN을 할당하고, 네트워크

대역폭과 보안 정책을 최적화하여 운영 효율을 극대화할 수 있습니다. 실무적으로는 네트워크 설계

단계에서 트래픽 유형별 요구사항을 충분히 분석하여, 최적의 배치 방안을 수립해야 합니다.

운영 효율과 확장성 강조

트래픽 분리는 장애 대응, 보안, 성능 확보에 핵심적인 역할을 하며, CloudStack의 네트워크

설계는 대규모 환경에서도 효율적인 운영이 가능합니다.

운영 측면에서는 네트워크 장애 발생 시 영향 범위를 최소화할 수 있으며, 확장 시에도 각 트래픽

유형별로 독립적으로 네트워크를 추가할 수 있어 유연성이 뛰어납니다.

3.4.3 VLAN·VXLAN 네트워크 격리

CloudStack은 VLAN과 VXLAN을 활용하여 멀티테넌트 환경에서 네트워크 격리와 확장성을 동

시에 제공합니다. 본 절에서는 VLAN/VXLAN 기반 네트워크 격리 방식, 물리 스위치 트렁크 설정,

그리고 실무 적용 방안을 구체적으로 설명합니다.

VLAN 기반 테넌트 격리와 제한

VLAN은 테넌트별 네트워크 격리를 구현하는 기본 방식입니다. 각 테넌트에 VLAN 범위를

할당하여 네트워크 격리를 구현하며, 물리 스위치 트렁크 설정이 필요합니다. VLAN은 4096개

제한이 있어 대규모 환경에서는 확장성의 한계가 있습니다.
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VLAN을 활용하면 각 테넌트별로 독립적인 네트워크 세그먼트를 제공할 수 있어, 보안과 트래픽

분리에 유리합니다. 실무적으로는 중소규모 환경에서 빠른 네트워크 격리와 관리가 가능합니다.

다만, VLAN ID의 한계로 인해 대규모 멀티테넌트 환경에서는 확장성 문제가 발생할 수 있습니다.

VXLAN 오버레이로 확장성 극복

VXLAN은 VLAN의 4096개 제한을 극복하는 오버레이 네트워크 기술입니다. VXLAN은 최대

16백만 개의 네트워크를 지원하며, 대규모 멀티테넌트 환경에서 네트워크 격리와 확장성을 동시에

확보할 수 있습니다. VXLAN은 물리 스위치와 연동이 필요하며, CloudStack에서는 Advanced

Zone에서 VXLAN을 지원합니다.

VXLAN은 기존 네트워크 인프라 위에 논리적 네트워크를 오버레이로 구성하여, 물리적 한계

없이 대규모 네트워크 격리를 구현할 수 있습니다. 실무적으로는 퍼블릭 클라우드, 대규모 프라이빗

클라우드, 멀티테넌트 환경에서 활용도가 높습니다.

물리 스위치 트렁크 설정과 VLAN 범위 할당

VLAN/VXLAN 네트워크 격리를 구현하려면 물리 스위치에서 트렁크 설정이 필요합니다. 각

테넌트별 VLAN 범위를 할당하고, 네트워크 격리와 보안 정책을 적용해야 합니다. VXLAN은

오버레이 네트워크로 물리적 한계를 극복할 수 있습니다.

실무적으로는 네트워크 설계 단계에서 스위치 트렁크 포트, VLAN/VXLAN ID 할당, 보안 정책

적용 등을 사전에 계획하여, 네트워크 격리와 확장성을 동시에 확보해야 합니다.

실무적 적용 방안

VLAN은 소~중규모 환경, VXLAN은 대규모 멀티테넌트 환경에 적합합니다. 네트워크 격리와

확장성, 보안 요구에 따라 선택해야 하며, CloudStack의 네트워크 설계는 다양한 환경에 유연하게

대응할 수 있습니다.

운영 측면에서는 VLAN/VXLAN 자동 할당, 네트워크 서비스 자동화, 장애 발생 시 신속한

복구 등 다양한 자동화 기능을 활용하여, 네트워크 운영 효율을 극대화할 수 있습니다.

3.5 프로덕션 운영 시 주의사항과 제약

CloudStack의 프로덕션 운영에서는 안정성과 가용성 확보를 위해 다양한 실무적 제약과 대응

방안을 고려해야 합니다. 본 절에서는 HA 구성, 이중화, 네트워크 분리, 업그레이드 절차, CPU

요구, 볼륨 크기 제한 등 주요 제약사항과 실무적 대응 방안, 그리고 OpenStack 대비 아키텍처적
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우위를 종합적으로 설명합니다.

3.5.1 HA· 이중화 필수 구성 요소

CloudStack의 프로덕션 환경에서는 모든 핵심 구성 요소에 대한 HA(High Availability)와 이중

화가 필수적입니다. 본 절에서는 Management Server, MySQL DB, 스토리지/관리 네트워크

의 HA 구성 방법과, 각 요소별 HA 미적용 시 발생할 수 있는 위험, 그리고 실무적 대응 방안을

구체적으로 설명합니다.

Management Server HA 구성의 중요성

Management Server HA 구성은 단일 장애점(SPOF)을 방지하는 핵심 요소입니다. 2대

이상의 Management Server와 이중화된 MySQL DB를 구성하면 장애 발생 시 자동으로 역할을

대체할 수 있습니다. HA 미적용 시 Management Server 장애로 전체 클라우드 관리가 중단될

수 있습니다.

실무적으로는 Management Server를 별도의 물리 서버 또는 가상머신에 분산 배치하고, 로

드밸런서를 통해 트래픽을 분산하여 가용성을 높입니다. 장애 발생 시에도 클라우드 관리 서비스가

중단되지 않도록, 이중화된 환경을 반드시 구축해야 합니다.

MySQL DB 이중화와 스토리지/관리 네트워크 분리

MySQL DB는 Master-Master 또는 Master-Slave 이중화로 구성해야 하며, 스토리지와

관리 네트워크는 분리하여 장애 대응과 성능 확보를 동시에 달성해야 합니다. 네트워크 분리 미적용

시 트래픽 충돌로 인한 성능 저하와 장애 위험이 증가합니다.

DB 이중화는 데이터 손실 방지와 서비스 연속성 확보에 필수적이며, 네트워크 분리를 통해 관리

트래픽과 스토리지 트래픽의 충돌을 방지할 수 있습니다. 실무적으로는 전용 스토리지 네트워크,

이중화 스위치, Bonded NIC 등을 활용하여 네트워크 장애 대응력을 높입니다.

구성 요소별 HA 미적용 위험 설명

Management Server HA 미적용 시 전체 클라우드 관리 중단, MySQL DB 이중화 미적용

시 데이터 손실 및 서비스 중단, 스토리지/관리 네트워크 분리 미적용 시 성능 저하와 장애 발생

위험이 존재합니다. 프로덕션 환경에서는 모든 구성 요소의 HA와 이중화가 필수입니다.

실제 장애 사례에서는 단일 Management Server 장애로 전체 서비스 관리가 불가능해지거나,

DB 장애로 인한 데이터 손실, 네트워크 트래픽 충돌로 인한 성능 저하 등이 빈번하게 발생할 수
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있으므로, 사전에 HA와 이중화 구성을 반드시 적용해야 합니다.

실무적 대응 방안

HA와 이중화는 장애 대응, 데이터 보호, 서비스 가용성 확보에 핵심적인 역할을 하며, Cloud-

Stack의 아키텍처는 이를 구조적으로 지원합니다.

운영팀은 정기적인 장애 복구 훈련, 백업 및 복구 정책 수립, 네트워크 모니터링 도구 도입 등을

통해, 장애 발생 시 신속하게 대응할 수 있도록 준비해야 합니다.

3.5.2 알려진 제약사항과 대응 방안

CloudStack의 프로덕션 운영에서는 몇 가지 기술적 제약사항이 존재하며, 이를 극복하기 위한

실무적 대응 방안이 필요합니다. 본 절에서는 업그레이드 절차, CPU 요구, 볼륨 크기 제한, 로그

디버깅 등 주요 제약사항과 실무적 해결책을 구체적으로 설명합니다.

업그레이드 절차의 복잡성

CloudStack의 메이저 버전 업그레이드는 절차가 복잡하며, 테스트 환경 구축이 필수입니다.

실무에서는 업그레이드 전 사전 테스트와 백업, 컴포넌트별 호환성 검증이 필요합니다.

업그레이드 과정에서 데이터베이스 마이그레이션, 시스템 VM 업데이트, API 변경 등이 발생할

수 있으므로, 사전에 충분한 테스트와 롤백 계획을 수립해야 합니다. 실무적으로는 테스트 환경에서

전체 업그레이드 시나리오를 검증한 후, 프로덕션 환경에 적용하는 것이 안전합니다.

동일 Cluster 내 동종 CPU 요구

CloudStack은 동일 Cluster 내에서 동종 CPU를 요구합니다. CPU 패밀리 통일이 필요하며,

이질적인 CPU 환경에서는 VM 마이그레이션과 성능 저하 문제가 발생할 수 있습니다.

실무적으로는 신규 호스트 추가 시 CPU 모델과 패밀리를 기존 호스트와 일치시키고, 하드웨어

구매 단계에서 호환성 체크를 반드시 수행해야 합니다. CPU 이질성으로 인한 VM 마이그레이션

실패, 성능 저하, 장애 발생 등의 리스크를 사전에 예방할 수 있습니다.

볼륨 크기 제한

CloudStack은 볼륨 크기에 제한이 있으며, 대용량 볼륨을 요구하는 워크로드에서는 사전 용량

계획이 필요합니다. 볼륨 크기 제한은 스토리지 종류와 하이퍼바이저에 따라 달라집니다.

실무적으로는 VM 워크로드별로 필요한 볼륨 크기를 사전에 산정하고, 스토리지 확장 계획을

수립해야 합니다. 대용량 데이터베이스, 빅데이터 워크로드 등에서는 스토리지 분할, LVM, 외부
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NAS 연동 등 다양한 방법을 활용하여 용량 한계를 극복할 수 있습니다.

서버 로그 디버깅 난이도

CloudStack의 서버 로그 디버깅은 난이도가 높으며, 실무에서는 로그 분석 도구와 운영 경험이

필요합니다. 장애 발생 시 로그 분석과 문제 해결이 복잡할 수 있습니다.

운영팀은 로그 수집 및 분석 도구(예: ELK, Splunk 등)를 도입하고, 정기적으로 로그 패턴을

분석하여 장애 징후를 사전에 탐지할 수 있도록 해야 합니다. 또한, 장애 발생 시 신속한 원인

분석과 복구를 위해 로그 분석 역량을 지속적으로 강화해야 합니다.

실무적 대응 방안

업그레이드 테스트 환경 구축, CPU 패밀리 통일, 용량 계획, 로그 분석 도구 활용 등 실무적

대응 방안을 통해 제약사항을 극복할 수 있습니다.

운영팀은 정기적인 교육과 장애 복구 훈련, 사전 점검 체크리스트 운영 등을 통해, 제약사항으로

인한 서비스 중단이나 장애 발생을 최소화할 수 있습니다.

3.5.3 OpenStack 대비 아키텍처적 우위 종합

CloudStack은 OpenStack 대비 단일 관리 평면, 패키지 설치, 소규모 운영팀, 통합 버전 관리 등

구조적 우위를 가지고 있습니다. 본 절에서는 OpenStack과의 아키텍처적 차별점과 실무적 장점을

종합적으로 설명하고, VMware 대체 및 OpenStack 문제 해결의 핵심 결론을 명확히 제시합니다.

단일 Management Server vs 수십 개 컴포넌트 관리

CloudStack은 단일 Management Server로 전체 클라우드 인프라를 관리할 수 있으며,

OpenStack은 Nova, Neutron, Cinder 등 수십 개 컴포넌트의 개별 관리가 필요합니다. 이는

설치, 운영, 업그레이드 복잡도에서 CloudStack이 압도적으로 우위에 있습니다.

CloudStack은 단일 패키지 설치와 통합 관리가 가능하여, 운영팀의 부담이 크게 줄어듭니다.

반면, OpenStack은 각 컴포넌트별로 설치, 설정, 업그레이드가 필요하며, 컴포넌트 간 호환성

문제도 빈번하게 발생합니다.

수일 설치 vs 수시간 설치

OpenStack은 설치에 수일~수주가 소요되며, 전문 배포 도구와 대규모 팀이 필요합니다.

CloudStack은 단일 패키지 설치로 수시간 내 구축이 가능하며, 파일럿/PoC 환경에서 빠른 검증

이 가능합니다.
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실무적으로는 빠른 구축과 검증이 가능하다는 점이 프로젝트 일정 단축과 비용 절감에 직접적으

로 기여합니다. 또한, 설치 복잡도가 낮아 신규 인력 투입이나 교육 비용도 최소화할 수 있습니다.

대규모 전문 팀 vs 2~3명 운영

OpenStack은 5~10명 이상의 전문 운영팀이 필요하지만, CloudStack은 2~3명으로 충분히

운영할 수 있습니다. 이는 운영 인력과 비용 절감에 직접적으로 기여합니다.

운영팀 규모가 작아도 안정적인 서비스 운영과 장애 대응이 가능하므로, 중소기업이나 신규

클라우드 사업자에게 매우 유리한 구조입니다.

컴포넌트별 호환성 vs 단일 버전 통합

OpenStack은 컴포넌트별 버전 호환성 관리가 복잡하지만, CloudStack은 단일 버전 통합

관리가 가능합니다. 업그레이드와 장애 대응에서 CloudStack이 실무적 우위를 제공합니다.

CloudStack은 단일 버전 관리로 업그레이드 시나리오가 단순하며, 장애 발생 시에도 신속한

복구가 가능합니다. OpenStack은 각 컴포넌트별로 버전 호환성, API 변경, 설정 충돌 등 다양한

문제가 발생할 수 있습니다.

핵심 주제 3번 결론 명시

CloudStack은 OpenStack의 치명적 문제(설치/운영/업그레이드 복잡성, 인력 요구, 컴포넌트

호환성)를 단일 관리 평면, 패키지 설치, 소규모 운영팀, 통합 버전 관리로 구조적으로 해결합니다.

이는 VMware 대체와 OpenStack 문제 해결의 핵심 결론입니다.

실무적으로는 CloudStack의 구조적 장점 덕분에, 빠른 도입, 안정적 운영, 효율적 확장, 비용

절감 등 다양한 실질적 효과를 기대할 수 있습니다. 이러한 아키텍처적 우위는 차세대 클라우드

인프라 구축에서 CloudStack이 강력한 대안이 될 수 있음을 명확히 보여줍니다.

제4장. 실전 활용 — 시나리오, 적용 사례, 기술 연동

4.1 주요 활용 시나리오

CloudStack은 다양한 환경에서 IaaS 인프라를 구축하고 운영할 수 있는 강력한 플랫폼입니다.

기업 내부의 프라이빗 클라우드부터 퍼블릭 클라우드, Windows VM 운영, DevOps 및 컨테이너

통합 환경에 이르기까지, CloudStack은 실무에서 요구되는 다양한 시나리오를 지원합니다. 본

절에서는 CloudStack이 실제로 어떻게 활용되는지, 각 시나리오별로 제공하는 기능과 실질적인
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이점, 그리고 VMware 등 기존 솔루션 대비 차별화되는 부분을 구체적으로 살펴봅니다. 이를 통해

CloudStack의 실전 적용 가능성과 도입 효과를 명확히 이해할 수 있습니다.

4.1.1 프라이빗 클라우드 구축

셀프서비스 포털 자동화

CloudStack은 기업 내부의 IaaS 환경 구축에 적합한 셀프서비스 포털을 제공합니다. 부서별로

VM 프로비저닝을 자동화할 수 있으며, 사용자는 웹 UI를 통해 VM 생성, 네트워크 설정, 스토리지

할당 등 다양한 작업을 직접 수행할 수 있습니다. 이는 IT 운영팀의 부담을 줄이고, 부서별 독립적

리소스 관리가 가능하게 합니다. 포털은 RBAC(Role-Based Access Control) 기반으로 사용자

권한을 세밀하게 제어할 수 있어 보안과 효율성을 동시에 확보할 수 있습니다.

CloudStack의 셀프서비스 포털은 단순한 VM 생성 기능을 넘어, 네트워크, 스토리지, 방화벽,

로드밸런서 등 다양한 IaaS 리소스를 사용자가 직접 관리할 수 있도록 지원합니다. 예를 들어, 개발

부서는 테스트 환경을 신속하게 구축하고, 마케팅 부서는 캠페인용 인프라를 독립적으로 운영할 수

있습니다. 이러한 구조는 IT 부서의 승인 절차를 최소화하여, 전체 조직의 업무 속도를 높입니다. 또

한, 포털은 RESTful API와 연동되어 외부 시스템과의 통합도 용이하며, 감사 로그, 리소스 사용량

모니터링 등 엔터프라이즈급 관리 기능을 제공합니다. 실제로 국내외 대기업들은 CloudStack의

셀프서비스 포털을 통해 수백~수천 명의 사용자가 동시에 자원을 효율적으로 활용하는 사례가

증가하고 있습니다.

서비스 오퍼링 통한 표준화

CloudStack의 서비스 오퍼링(Compute Offering, Disk Offering, Network Offering)은

리소스 표준화의 핵심입니다. 관리자는 CPU, 메모리, 디스크, 네트워크 등 다양한 리소스의 조합을

미리 정의하여, 사용자가 선택할 수 있도록 제공합니다. 이를 통해 VM 스펙의 일관성을 유지하고,

리소스 할당의 효율성을 극대화할 수 있습니다. 서비스 오퍼링은 템플릿 기반 배포와 연계되어

빠른 VM 생성과 운영 자동화가 가능합니다.

서비스 오퍼링은 조직 내 표준화된 IT 정책을 구현하는 데 매우 효과적입니다. 예를 들어, 개발

환경, 테스트 환경, 운영 환경별로 표준 VM 스펙을 정의해두면, 사용자는 복잡한 리소스 선택 없이

필요한 환경을 빠르게 구축할 수 있습니다. 또한, 서비스 오퍼링은 비용 관리와 예산 통제에도

유리합니다. 각 오퍼링별로 리소스 사용량을 추적할 수 있어, 부서별 과금 또는 내부 정산이 용이합
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니다. 템플릿과 결합된 오퍼링은 보안 패치, 소프트웨어 버전 관리 등 운영 표준화에도 기여하며,

신규 프로젝트나 서비스 론칭 시 신속한 인프라 배포가 가능합니다. 실제로 많은 엔터프라이즈

고객이 CloudStack의 서비스 오퍼링 기능을 활용하여 IT 거버넌스와 운영 효율을 동시에 달성하고

있습니다.

멀티테넌시 조직 분리

CloudStack은 도메인, 계정, 프로젝트 단위의 멀티테넌시 구조를 지원합니다. 각 부서 또는

조직은 별도의 도메인으로 분리되어 리소스 격리와 독립적 관리가 가능합니다. 계정과 프로젝트

기능을 통해 조직 내 세부 그룹별로 권한과 리소스를 할당할 수 있습니다. 멀티테넌시는 내부 보안,

과금, 자원 추적 등 다양한 요구사항을 충족시키며, 대규모 엔터프라이즈 환경에서도 안정적으로

운영할 수 있습니다.

멀티테넌시 구조는 특히 보안과 규정 준수가 중요한 조직에서 필수적인 기능입니다. 예를

들어, 금융기관이나 공공기관에서는 부서 간 데이터 접근을 엄격히 제한해야 하며, CloudStack의

도메인 및 계정 구조를 통해 이러한 요구를 손쉽게 충족할 수 있습니다. 프로젝트 단위의 리소스

할당은 단기 프로젝트, 외부 협력사, 연구개발 등 다양한 시나리오에서 유연성을 제공합니다. 또한,

멀티테넌시 환경에서는 각 테넌트별로 리소스 사용량, 비용, 접근 권한을 독립적으로 관리할 수

있어, 대규모 조직에서도 투명한 운영이 가능합니다. 실제로 글로벌 대기업들은 CloudStack의

멀티테넌시 기능을 활용하여 수십 개 부서, 수천 명의 사용자가 동시에 안전하게 인프라를 이용하는

사례를 보이고 있습니다.

4.1.2 퍼블릭 클라우드/CSP 서비스 구축

멀티테넌시와 과금 연동

CloudStack은 퍼블릭 클라우드 및 CSP 환경에서 멀티테넌시와 과금 연동 기능을 제공합니다.

각 고객은 독립된 테넌트로 관리되며, 리소스 사용량에 따라 과금(billing) 시스템과 연동하여 자동

청구가 가능합니다. API 기반의 과금 데이터 추출과 외부 ERP/CRM 시스템 연동도 지원되어, 서

비스 제공자의 운영 효율성을 높입니다. Leaseweb, Exoscale 등 글로벌 CSP가 CloudStack을

활용하여 실제 IaaS 서비스를 운영하고 있습니다.

퍼블릭 클라우드 환경에서는 다양한 고객이 동시에 서비스를 이용하기 때문에, 테넌트별 리소스

격리와 과금의 자동화가 매우 중요합니다. CloudStack은 각 테넌트의 VM, 네트워크, 스토리지
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사용량을 실시간으로 집계하여, 월별/분기별로 자동 청구서를 발행할 수 있습니다. 또한, API를

통해 외부 회계 시스템, 고객 포털, CRM 등과 연동하여 복잡한 과금 정책도 유연하게 구현할 수

있습니다. 실제로 Leaseweb, Exoscale 등은 CloudStack의 멀티테넌시와 과금 연동 기능을

활용하여 수만 명의 고객을 효율적으로 관리하고 있습니다. 이러한 구조는 서비스 제공자의 운영

인력을 최소화하면서도, 고객별 맞춤형 서비스와 투명한 과금 체계를 동시에 실현할 수 있게 해줍

니다.

셀프서비스 포털 핵심 요구사항

퍼블릭 클라우드 환경에서는 셀프서비스 포털이 필수적입니다. CloudStack의 포털은 고객이

직접 VM 생성, 네트워크 구성, 스토리지 할당, 스냅샷 생성 등 모든 작업을 수행할 수 있도록

설계되어 있습니다. 고객별 리소스 사용량, 과금 내역, 서비스 상태 등을 실시간으로 확인할 수

있어, 투명한 서비스 제공이 가능합니다. 포털은 API와 연동되어 자동화 및 확장성이 뛰어납니다.

셀프서비스 포털은 퍼블릭 클라우드의 경쟁력과 직결되는 요소입니다. CloudStack의 포털은

직관적인 UI와 강력한 RBAC 기능을 제공하여, 고객이 복잡한 인프라 작업을 손쉽게 처리할 수 있

도록 돕습니다. 예를 들어, 신규 VM 생성 시 템플릿 선택, 네트워크 옵션 지정, 스토리지 용량 설정

등 모든 과정을 몇 번의 클릭만으로 완료할 수 있습니다. 또한, 실시간 모니터링 대시보드와 알림

기능을 통해 고객은 자신의 리소스 상태와 비용을 항상 투명하게 확인할 수 있습니다. API 연동을

통해 고객사 내부 시스템과의 통합도 용이하며, 대규모 고객을 위한 맞춤형 포털 커스터마이징도

가능합니다. 이러한 기능은 CSP가 경쟁력 있는 서비스를 제공하고, 고객 만족도를 높이는 데 큰

역할을 합니다.

운영 효율과 확장성

CloudStack은 CSP 환경에서 대규모 확장성과 운영 효율을 제공합니다. 노드 추가만으로 용량

확장이 가능하며, 별도의 라이선스 비용 없이 서비스 확장이 가능합니다. 멀티존, 멀티포드, 멀티

클러스터 구조를 활용해 지리적 분산 및 장애 격리도 손쉽게 구현할 수 있습니다. 이는 VMware

대비 TCO 절감과 벤더 종속 해소에 큰 장점을 제공합니다.

CSP 환경에서는 수십~수백 대의 호스트, 수만 대의 VM을 효율적으로 관리해야 하므로, 플랫

폼의 확장성과 자동화 수준이 매우 중요합니다. CloudStack은 단일 관리 서버로 수천 대 호스트를

관리할 수 있으며, 필요에 따라 노드와 스토리지를 자유롭게 추가할 수 있습니다. 멀티존 구조는

데이터센터 간 지리적 분산, 장애 격리, 서비스 연속성 확보에 필수적입니다. 또한, 오픈소스

기반이기 때문에 라이선스 비용 부담이 없으며, API 기반 자동화 도구와 연동하여 운영팀의 업무
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부담을 크게 줄일 수 있습니다. 실제 CSP들은 CloudStack의 확장성과 운영 효율을 통해 신규

서비스 론칭, 고객 증가, 인프라 확장 등 다양한 비즈니스 요구에 신속하게 대응하고 있습니다.

4.1.3 Windows VM 운영 환경

Windows VM 지원 범위

CloudStack은 VMware 대체 시 핵심 요구사항인 Windows VM 지원을 충실히 제공합니다.

Windows Server 2016~2025, Windows 10/11 등 최신 OS를 지원하며, UEFI 부팅(4.15+),

vTPM, Secure Boot 등 보안 기능도 완벽히 구현되어 있습니다. KVM 환경에서는 Virtio 드라이

버 설치가 필수이며, 이를 통해 네트워크와 스토리지 성능을 최적화할 수 있습니다.

CloudStack의 Windows VM 지원은 단순히 OS 구동에 그치지 않고, 엔터프라이즈 환경

에서 요구되는 다양한 기능을 포괄합니다. 예를 들어, Active Directory 연동, 그룹 정책 적용,

Windows Defender 및 다양한 보안 솔루션과의 호환성도 보장됩니다. UEFI와 Secure Boot,

vTPM 등 최신 보안 기능은 금융, 의료, 공공 등 보안이 중요한 산업에서 필수적입니다. 또한, KVM

기반 환경에서는 Virtio 드라이버를 통해 네트워크와 디스크 I/O 성능을 극대화할 수 있으며, 이는

대규모 Windows 워크로드 운영에 있어 매우 중요한 요소입니다. CloudStack은 이러한 기술적

요구를 모두 충족시켜, VMware 환경에서 운영하던 Windows VM을 무리 없이 이전하고, 동일한

수준의 성능과 보안을 유지할 수 있도록 지원합니다.

VMware에서 전환 시 호환성

VMware에서 CloudStack으로 전환할 때 Windows VM의 운영 호환성이 매우 중요합니

다. CloudStack은 VMDK→QCOW2 변환, virt-v2v 기반 마이그레이션 도구를 제공하여, 기존

Windows VM을 무중단으로 이전할 수 있습니다. Virtio-win 드라이버 사전 설치, Windows

활성화 재인증, UEFI/Secure Boot/vTPM 설정 확인 등 실무적 고려사항을 반영하면, VMware

에서 운영하던 Windows VM이 문제 없이 CloudStack 환경에서 동작합니다.

실제 전환 프로젝트에서는 VM 이미지 변환, 라이선스 재인증, 네트워크/스토리지 드라이버

호환성 등 다양한 이슈가 발생할 수 있습니다. CloudStack은 virt-v2v, qemu-img 등 오픈소스

도구를 활용하여 VMDK 이미지를 QCOW2 또는 RAW 포맷으로 변환하고, VM의 하드웨어 설

정을 자동으로 조정합니다. Windows VM의 경우, Virtio 드라이버를 미리 설치해두면 네트워크

및 디스크 인식 문제가 최소화됩니다. 또한, UEFI 및 Secure Boot 설정을 CloudStack 환경에
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맞게 조정하고, 필요 시 vTPM을 활성화하여 보안 요구를 충족할 수 있습니다. 전환 과정에서

Windows 라이선스 재인증이 필요할 수 있으므로, KMS 서버 연동이나 MAK 키 재설정 등도

사전에 준비해야 합니다. 이러한 절차를 체계적으로 진행하면, 기존 VMware 환경의 Windows

VM을 CloudStack으로 안정적으로 이전할 수 있습니다.

보안 및 관리 기능

CloudStack은 Windows VM에 대해 보안 정책 적용, 네트워크 격리, 스냅샷 및 백업 기능을

제공합니다. 멀티테넌시 환경에서도 각 VM의 보안 설정을 독립적으로 관리할 수 있으며, 자동화된

스냅샷 및 복구 기능으로 데이터 보호가 가능합니다. VM 템플릿 관리와 API 기반 배포를 통해

대규모 Windows VM 운영도 효율적으로 수행할 수 있습니다.

CloudStack의 보안 기능은 VM 단위의 방화벽, 네트워크 ACL, 보안 그룹 등 다양한 계층에서

동작합니다. 예를 들어, 각 Windows VM에 대해 별도의 방화벽 정책을 적용하거나, 네트워크

분리를 통해 외부 공격을 차단할 수 있습니다. 스냅샷 및 백업 기능은 운영 중인 VM의 상태를

주기적으로 저장하고, 장애 발생 시 신속하게 복구할 수 있도록 지원합니다. 또한, 템플릿 기반

배포는 표준화된 Windows 이미지를 활용하여 보안 패치, 소프트웨어 업데이트를 일괄 적용하는

데 유리합니다. API를 통한 자동화 배포는 대규모 환경에서 수백~수천 대의 Windows VM을

효율적으로 관리할 수 있게 해주며, 운영팀의 업무 부담을 크게 줄여줍니다. 이러한 기능들은

엔터프라이즈 환경에서 요구되는 보안, 데이터 보호, 운영 효율을 모두 만족시킵니다.

4.1.4 DevOps/CI-CD 및 컨테이너 통합 환경

Terraform, Ansible 연동 자동화

CloudStack은 Terraform Provider와 Ansible 모듈을 통해 인프라 자동화가 가능합니다.

Terraform으로 VM, 네트워크, VPC, 보안 그룹 등 리소스를 코드로 정의하고, 배포 및 관리 자

동화가 가능합니다. Ansible을 활용하면 VM 구성, 패치, 서비스 배포 등 운영 작업을 자동화할

수 있습니다. 이 두 도구의 결합은 DevOps 및 CI/CD 파이프라인에서 인프라 관리의 효율성을

극대화합니다.

Terraform과 Ansible은 현대적인 DevOps 환경에서 필수적인 자동화 도구입니다. Cloud-

Stack Terraform Provider를 사용하면, 인프라를 코드(IaC)로 관리함으로써, 테스트, 스테이징,

프로덕션 등 다양한 환경을 일관되게 구축할 수 있습니다. 예를 들어, 신규 서비스 론칭 시 동일한
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VM, 네트워크, 보안 정책을 반복적으로 배포할 수 있으며, 변경 이력 관리와 롤백도 용이합니다.

Ansible은 VM 내부의 소프트웨어 설치, 패치, 설정 변경 등 운영 작업을 자동화하여, 수작업 오류를

줄이고 배포 속도를 높입니다. 두 도구를 연계하면, 인프라 배포부터 애플리케이션 구성까지 전체

파이프라인을 자동화할 수 있습니다. 실제로 많은 기업들이 CloudStack, Terraform, Ansible

조합을 통해 DevOps 및 CI/CD 환경의 생산성과 안정성을 크게 향상시키고 있습니다.

Kubernetes 클러스터 통합 관리

CloudStack은 CKS(CloudStack Kubernetes Service)와 CAPC(Cluster API Provider

for CloudStack)를 통해 Kubernetes 클러스터를 통합 관리할 수 있습니다. VM 기반 워크로드와

컨테이너 워크로드를 단일 플랫폼에서 관리할 수 있으며, CKS는 관리형 K8s 클러스터 배포, 노드

유형별 세분화, CNI 유연 구성 등 최신 기능을 지원합니다. CAPC는 대규모 K8s 인프라 프로비저

닝에 적합하며, VM/컨테이너 혼합 환경의 자동화와 확장성을 보장합니다.

CloudStack의 Kubernetes 통합 기능은 DevOps 및 클라우드 네이티브 환경에서 매우 중

요한 역할을 합니다. CKS를 활용하면, 관리형 Kubernetes 클러스터를 손쉽게 배포하고, 노드

풀별로 VM 스펙을 세분화하여 다양한 워크로드 요구에 대응할 수 있습니다. CNI 플러그인 선택,

자동 업그레이드, RBAC 적용 등 엔터프라이즈급 기능도 지원합니다. CAPC는 Cluster API 생

태계와 연동되어, 대규모 멀티클러스터 환경에서 K8s 인프라를 코드로 자동 관리할 수 있습니다.

예를 들어, 여러 개발팀이 각각 독립된 K8s 클러스터를 필요로 할 때, CAPC를 통해 신속하게

배포하고, 확장/축소/삭제 작업도 자동화할 수 있습니다. 이러한 통합 관리 기능은 VM과 컨테이너

워크로드가 혼재된 복잡한 환경에서 운영 효율과 확장성을 동시에 확보하는 데 큰 도움이 됩니다.

운영 효율과 시너지 효과

CloudStack 기반 DevOps 환경은 VM과 컨테이너 워크로드를 통합 관리함으로써 운영 효율

과 시너지 효과를 제공합니다. 인프라 자동화 도구와 Kubernetes 통합 기능을 활용하면, 서비스

배포 속도와 안정성이 크게 향상됩니다. VMware와 비교해 CloudStack은 오픈소스 기반 자동화

도구와 API 연동이 뛰어나며, 비용 효율과 벤더 독립성 측면에서 우수한 선택지입니다.

CloudStack은 DevOps 및 CI/CD 환경에서 인프라와 애플리케이션 레이어를 유기적으로

연결할 수 있는 플랫폼입니다. 예를 들어, 신규 서비스 배포 시 Terraform으로 인프라를 자동

구축하고, Ansible로 애플리케이션을 배포한 뒤, CKS/CAPC를 통해 Kubernetes 워크로드를

관리할 수 있습니다. 이러한 통합 구조는 전체 서비스 출시 시간을 단축시키고, 장애 발생 시 신속한

복구 및 롤백도 가능하게 합니다. 또한, 오픈소스 기반이기 때문에 라이선스 비용 부담이 없고,
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커뮤니티 생태계를 통한 최신 기술 도입도 용이합니다. 실제로 많은 기업들이 CloudStack 기반

DevOps 환경을 통해 운영 효율, 비용 절감, 기술 혁신의 세 마리 토끼를 동시에 잡고 있습니다.

4.2 글로벌 적용 사례

CloudStack은 전 세계 다양한 산업군에서 실제로 활용되고 있습니다. 통신사, CSP/MSP, 엔

터프라이즈 등 주요 조직이 CloudStack을 도입하여 NFV, 퍼블릭 클라우드, 내부 개발/테스트

인프라 등 다양한 시나리오를 운영 중입니다. 본 절에서는 국내외 도입 현황과 기술 지원 체계,

시장 인지도, 그리고 실제 적용 사례를 종합적으로 분석하여, CloudStack의 실질적 가치와 도입

효과를 구체적으로 살펴봅니다.

4.2.1 통신사(Telco) 사례 — BT, KT, China Telecom, NTT

NFV와 Edge Computing 활용

글로벌 주요 통신사들은 CloudStack을 NFV(Network Function Virtualization)와 Edge

Computing 인프라 구축에 적극 활용하고 있습니다. BT, KT, China Telecom, NTT 등은 자체

클라우드 서비스 인프라를 CloudStack 기반으로 운영하며, 네트워크 기능 가상화와 분산 컴퓨팅

환경을 효율적으로 구현하고 있습니다. CloudStack의 멀티존, 멀티테넌시 구조는 통신사 환경에

서 요구되는 대규모 확장성과 장애 격리, 리소스 분산에 최적화되어 있습니다.

NFV는 전통적인 네트워크 장비를 가상화하여 소프트웨어로 대체하는 기술로, 통신사들은 이를

통해 네트워크 서비스의 민첩성과 확장성을 크게 높이고 있습니다. CloudStack은 NFV 인프라의

VM, 네트워크, 스토리지 자원을 자동화된 방식으로 관리할 수 있어, 신규 서비스 론칭이나 트래픽

급증 시에도 신속하게 대응할 수 있습니다. Edge Computing 환경에서는 지리적으로 분산된 데이

터센터에 소규모 클러스터를 배치하고, CloudStack의 멀티존 기능을 통해 중앙 집중식 관리와 장애

격리를 동시에 실현할 수 있습니다. 실제로 BT, KT, China Telecom, NTT 등은 CloudStack을

활용하여 5G, IoT, 미디어 스트리밍 등 다양한 차세대 네트워크 서비스를 효율적으로 제공하고

있습니다.

대규모 확장성과 멀티테넌시

통신사 환경에서는 수천~수만 대의 VM, 다양한 네트워크 서비스, 수십 개의 테넌트 관리가

필수입니다. CloudStack은 단일 관리 서버로 대규모 호스트와 VM을 관리할 수 있으며, 멀티테
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넌시 기능을 통해 각 고객 또는 서비스별로 리소스 격리와 독립적 운영이 가능합니다. 자동화된

시스템 VM 배포, API 기반 관리, 장애 격리 범위 설정 등은 통신사 인프라의 안정성과 확장성을

보장합니다.

CloudStack의 확장성은 실제 통신사 환경에서 검증된 바 있습니다. 예를 들어, 한 글로벌

통신사는 1만 대 이상의 VM과 수백 개의 네트워크를 단일 CloudStack 인스턴스에서 관리하고

있습니다. 멀티테넌시 구조를 통해 각 기업 고객, 내부 부서, 파트너사별로 리소스를 완전히 분

리하여, 보안과 운영 효율을 동시에 확보할 수 있습니다. 시스템 VM(라우터, 로드밸런서 등)은

자동으로 배포 및 관리되며, API를 통한 자동화는 운영팀의 업무 부담을 크게 줄여줍니다. 장애

발생 시에는 멀티존/멀티클러스터 구조를 활용하여 서비스 영향을 최소화할 수 있습니다.

운영 효율과 서비스 혁신

CloudStack을 활용한 통신사들은 기존 VMware 기반 인프라 대비 운영 효율과 비용 절감

효과를 경험하고 있습니다. 오픈소스 기반의 라이선스 비용 절감, 벤더 종속 해소, API 기반 자동화

등은 서비스 혁신과 신규 사업 추진에 중요한 역할을 합니다. KT가 공식 CloudStack 사용자 목록

에 포함된 것은 국내 통신사에서도 CloudStack의 실무적 가치가 입증되고 있음을 보여줍니다.

통신사들은 CloudStack 도입을 통해 신규 서비스 출시 속도 단축, 인프라 운영 인력 최소화,

그리고 다양한 부가 서비스 개발의 기반을 마련하고 있습니다. 예를 들어, 5G 네트워크 슬라이싱,

IoT 플랫폼, 미디어 스트리밍 서비스 등은 모두 CloudStack의 유연한 인프라 관리 기능을 활용

하여 신속하게 구현되고 있습니다. 오픈소스 기반의 CloudStack은 커뮤니티와의 협업을 통해

최신 기술을 빠르게 도입할 수 있으며, 벤더 종속에서 벗어나 자체적인 기술 역량을 강화할 수 있는

장점도 있습니다. 이러한 요소들은 통신사들이 시장 변화에 민첩하게 대응하고, 차별화된 서비스를

제공하는 데 큰 도움이 됩니다.

4.2.2 CSP/MSP 사례 — Leaseweb, Exoscale

VMware 대체와 비용 절감

Leaseweb, Exoscale 등 글로벌 클라우드 서비스 제공업체(CSP/MSP)는 VMware 대신

CloudStack+KVM 조합으로 퍼블릭 클라우드를 운영하고 있습니다. CloudStack은 멀티 하이

퍼바이저 지원, API 기반 자동화, 라이선스 비용 제로라는 장점을 통해 TCO를 크게 절감할 수

있습니다. 실제로 Leaseweb은 VMware에서 CloudStack으로 전환 후 69% 라이선스/지원
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비용 절감, 30% TCO 절감 효과를 경험했습니다.

이러한 전환은 단순한 비용 절감뿐만 아니라, 서비스 확장성과 기술 혁신에도 긍정적인 영향을

미쳤습니다. CloudStack은 KVM, Xen, Hyper-V 등 다양한 하이퍼바이저를 지원하여, 고객의

요구에 따라 유연하게 인프라를 구성할 수 있습니다. API 기반 자동화는 대규모 고객 환경에서

반복적인 작업을 최소화하고, 신규 서비스 론칭 시 신속한 인프라 배포를 가능하게 합니다. 실제

Leaseweb의 사례에서는 수만 대 VM, 수십 개 Zone을 CloudStack으로 통합 관리함으로써,

운영팀 규모를 기존 대비 절반 이하로 줄이고도 높은 서비스 품질을 유지할 수 있었습니다. 이러한

경험은 CSP/MSP가 VMware 의존도를 줄이고, 오픈소스 기반의 유연한 인프라로 전환하는 데

있어 CloudStack이 매우 효과적인 대안임을 보여줍니다.

운영 효율과 서비스 확장

CloudStack 기반 퍼블릭 클라우드는 VM, 네트워크, 스토리지 등 리소스의 자동화된 프로비저

닝과 관리가 가능합니다. API와 셀프서비스 포털을 통해 고객이 직접 리소스를 관리할 수 있으며,

과금 시스템과 연동하여 투명한 서비스 제공이 가능합니다. 노드 추가만으로 용량 확장이 가능하며,

별도의 라이선스 비용 없이 서비스 확장이 가능합니다. 이는 VMware 대비 운영 효율과 확장성

측면에서 큰 장점입니다.

CloudStack의 자동화 기능은 CSP/MSP 환경에서 운영 효율을 극대화합니다. 예를 들어,

신규 고객 온보딩, VM 배포, 네트워크 구성, 스토리지 할당 등 모든 작업이 API 또는 포털을 통해

자동화되어, 운영팀의 수작업을 최소화할 수 있습니다. 또한, 멀티존/멀티클러스터 구조는 서비스

장애 시 빠른 복구와 지리적 확장성을 동시에 제공합니다. 과금 시스템과의 연동은 고객별 리소스

사용량을 정확히 집계하고, 투명한 청구서를 발행할 수 있게 해줍니다. 이러한 구조는 CSP/MSP가

다양한 고객 요구에 신속히 대응하고, 서비스 품질을 유지하면서도 운영 비용을 절감하는 데 큰

도움이 됩니다.

실무 적용 사례와 성과

Leaseweb, Exoscale 등은 CloudStack을 활용하여 수만 대 VM, 수십 개 Zone, 다양한 고객

테넌트를 안정적으로 운영하고 있습니다. 운영팀 규모를 최소화하고, 자동화 도구와 API 연동을

통해 서비스 품질과 확장성을 동시에 확보하고 있습니다. CloudStack은 CSP/MSP 환경에서

현실적인 VMware 대체 솔루션으로 자리잡고 있습니다.

실제 사례를 보면, Leaseweb은 CloudStack 도입 후 신규 서비스 출시 기간을 기존 대비

50% 이상 단축하였으며, 운영 인력의 업무 부담도 크게 줄었습니다. Exoscale 역시 CloudStack

© 2025 CNF., All Rights Reserved. 54 / 85 cncf.co.kr

https://cncf.co.kr


CNF 백서

기반으로 유럽 전역에 분산된 데이터센터를 통합 관리하고, 다양한 고객 요구에 맞춘 맞춤형 클

라우드 서비스를 제공하고 있습니다. 이러한 성과는 CloudStack이 CSP/MSP 환경에서 대규모

인프라 운영, 비용 절감, 서비스 혁신을 동시에 달성할 수 있는 실질적 솔루션임을 입증합니다.

4.2.3 엔터프라이즈 사례 — Disney, Autodesk, Huawei

내부 인프라 개발/테스트 활용

Disney, Autodesk, Huawei 등 대기업은 내부 개발/테스트 클라우드, 프로덕션 워크로드

운영에 CloudStack을 적극 활용하고 있습니다. CloudStack은 단일 패키지 설치, 멀티테넌시, 자

동화 도구 연동 등으로 대기업의 복잡한 요구사항을 충족시킵니다. VM 템플릿 기반 배포, RBAC,

API 연동 등은 개발팀과 운영팀의 협업 효율을 높입니다.

엔터프라이즈 환경에서는 다양한 부서와 프로젝트가 동시에 인프라를 필요로 하며, CloudStack

은 이러한 요구를 유연하게 지원합니다. 예를 들어, 개발팀은 테스트 환경을 신속하게 구축하고,

운영팀은 표준화된 템플릿을 통해 보안과 일관성을 유지할 수 있습니다. 멀티테넌시 구조는 부서별

리소스 격리와 권한 관리를 가능하게 하며, API 연동은 CI/CD 파이프라인과의 통합을 용이하게

합니다. 실제로 Disney, Autodesk, Huawei 등은 CloudStack을 활용하여 수백~수천 명의

개발자가 동시에 인프라를 활용하는 내부 클라우드 환경을 구축하고, 운영 효율과 생산성을 크게

향상시키고 있습니다.

프로덕션 운영 현실성

150+ 조직이 CloudStack을 프로덕션 환경에서 운영 중이라는 사실은 VMware 대체의 현

실성을 입증합니다. CloudStack은 대규모 인프라에서도 안정적인 운영이 가능하며, 장애 격리,

확장성, 자동화 등 엔터프라이즈 환경에서 요구되는 핵심 기능을 제공합니다. 오픈소스 기반의

라이선스 비용 절감과 벤더 독립성은 기업 IT 전략에 중요한 영향을 미칩니다.

프로덕션 환경에서의 안정성은 엔터프라이즈 IT의 최우선 과제입니다. CloudStack은 멀티

존/멀티클러스터 구조, 자동 장애 복구, 실시간 모니터링 등 다양한 고가용성 기능을 제공하여,

대규모 서비스 중단 없이 안정적인 운영을 보장합니다. 또한, 오픈소스 기반이기 때문에 라이선스

비용 부담이 없고, 자체 기술 역량 강화와 커스터마이징도 용이합니다. 실제로 많은 글로벌 기업들

이 CloudStack을 도입하여, VMware 대비 TCO를 30~50% 절감하고, 벤더 종속에서 벗어나 IT

전략의 유연성을 확보하고 있습니다.
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운영 효율과 확장성

CloudStack은 엔터프라이즈 환경에서 운영 효율과 확장성을 동시에 제공합니다. 단일 관리

서버로 수천 대 호스트와 VM을 관리할 수 있으며, 멀티존, 멀티테넌시, 자동화 도구 연동 등은

대규모 인프라의 복잡성을 효과적으로 해소합니다. VMware 대비 TCO 절감, 벤더 종속 해소,

API 기반 자동화 등은 엔터프라이즈 IT의 핵심 요구사항을 충족시킵니다.

CloudStack의 확장성은 실제 대기업 환경에서 검증된 바 있습니다. 예를 들어, 한 글로벌

제조사는 CloudStack을 통해 5,000대 이상의 VM을 단일 플랫폼에서 관리하고, 신규 프로젝트나

서비스 확장 시에도 별도의 라이선스 비용 없이 신속하게 인프라를 확장할 수 있었습니다. 자동화

도구와의 연동은 운영팀의 업무 부담을 줄이고, 서비스 품질과 안정성을 동시에 확보하는 데 큰

도움이 됩니다. 이러한 요소들은 엔터프라이즈 조직이 CloudStack을 도입하는 주요 이유 중

하나입니다.

4.2.4 국내 도입 가능성과 고려사항

KT 공식 사용자와 시장 인지도

KT가 공식 CloudStack 사용자 목록에 포함된 것은 국내 시장에서 CloudStack의 인지도와

신뢰성을 높이는 중요한 근거입니다. 국내 통신사, 공공기관, 엔터프라이즈 등 다양한 조직이

CloudStack 도입을 검토하고 있으며, VMware 대체 솔루션으로서의 현실적 가능성이 높아지고

있습니다.

KT의 도입 사례는 국내 시장에서 CloudStack의 실질적 신뢰도를 높이는 데 큰 역할을 하고 있

습니다. 특히, 국내 통신사와 공공기관은 보안, 안정성, 확장성 등 엄격한 기준을 적용하기 때문에,

KT의 성공적인 도입은 다른 조직의 벤치마킹 대상이 되고 있습니다. 또한, 최근 VMware 라이선스

정책 변화와 비용 상승 이슈로 인해, 많은 국내 기업과 기관이 CloudStack을 대체 솔루션으로

적극 검토하고 있습니다. 이러한 시장 분위기는 CloudStack의 국내 도입 가능성을 더욱 높이고

있습니다.

기술 지원 파트너와 SI 업체

CloudStack은 ShapeBlue 등 글로벌 기술 지원 파트너가 24/7/365 SLA 기반 지원을 제

공합니다. 국내 시스템 통합(SI) 업체와 협력하여 도입 및 운영 지원이 가능하며, 엔지니어 대

다수가 Apache CloudStack 커미터/컨트리뷰터로 구성되어 있어 전문성과 신뢰성이 높습니다.
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Apiculus, StackBill 등 부가 서비스 생태계도 국내 도입에 긍정적 영향을 미치고 있습니다.

국내 SI 업체들은 CloudStack의 설치, 커스터마이징, 운영 자동화 등 다양한 서비스를 제공

하고 있으며, 실제 프로젝트 경험을 바탕으로 안정적인 도입을 지원합니다. ShapeBlue와 같은

글로벌 파트너는 복잡한 장애 대응, 업그레이드, 보안 패치 등 엔터프라이즈급 지원을 제공하여,

국내 조직이 안심하고 CloudStack을 도입할 수 있도록 돕습니다. 또한, Apiculus, StackBill 등은

CloudStack 기반의 과금, 포털, 모니터링 등 부가 서비스를 제공하여, 국내 시장의 다양한 요구에

부합하는 생태계를 형성하고 있습니다. 이러한 지원 체계는 CloudStack의 국내 도입 확대에

중요한 역할을 하고 있습니다.

도입 고려사항과 확장성

국내 시장에서 CloudStack 도입 시 고려해야 할 사항은 기술 지원 체계, 운영팀 규모, 인프라

확장성, 라이선스 비용 등입니다. CloudStack은 단일 패키지 설치, 멀티테넌시, 자동화 도구 연동

등으로 도입 진입 장벽을 낮추고, 대규모 확장과 벤더 독립성을 보장합니다. VMware 대비 TCO

절감, 운영 효율, 기술 지원 체계 등은 국내 조직의 실무적 요구를 충족시킵니다.

CloudStack은 오픈소스 기반이기 때문에 라이선스 비용 부담이 없으며, 도입 및 확장 과정에서

유연성을 제공합니다. 단일 패키지 설치와 자동화 도구 연동은 초기 도입의 복잡성을 줄이고, 운영팀

규모가 제한된 조직에서도 효율적으로 인프라를 관리할 수 있게 해줍니다. 멀티테넌시와 확장성은

대규모 조직이나 다양한 사업부를 가진 기업에서도 효과적으로 리소스를 분리하고, 필요에 따라

인프라를 신속하게 확장할 수 있도록 지원합니다. 기술 지원 체계는 국내 SI와 글로벌 파트너의

협업을 통해 안정적으로 제공되며, 실제 도입 사례를 통해 검증된 신뢰성을 바탕으로 국내 시장에서

CloudStack의 입지가 점차 강화되고 있습니다.

4.3 기술 연동과 자동화

CloudStack은 다양한 자동화 도구, Kubernetes 통합, 백업/DR 솔루션 연동, 스토리지/네트워크

비교 등 기술 연동과 시너지 효과를 제공합니다. 인프라 자동화, 컨테이너 관리, 데이터 보호, 혼합

환경 통합 등 실무적 활용 방안을 구체적으로 분석하여, 실제 운영 환경에서 CloudStack이 어떻게

기술적 가치를 극대화할 수 있는지 살펴봅니다.
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4.3.1 인프라 자동화 — Terraform, Ansible, CloudMonkey

Terraform Provider 자동화

Apache CloudStack Terraform Provider(v0.6.0)는 VM, 네트워크, VPC, 보안 그룹 등

리소스의 프로비저닝을 코드로 정의하고 자동화할 수 있습니다. 인프라를 코드로 관리함으로써

반복적 배포, 변경, 확장 작업을 효율적으로 수행할 수 있습니다. Terraform은 멀티클라우드 환경

에서도 일관된 관리가 가능하며, CloudStack API와 연동하여 실시간 리소스 상태를 반영합니다.

Terraform을 활용하면, 인프라 배포와 변경 이력을 코드로 관리할 수 있어, 협업과 감사가

용이해집니다. 예를 들어, 개발팀이 새로운 테스트 환경을 필요로 할 때, 미리 정의된 Terraform

코드만 실행하면 동일한 환경을 반복적으로 신속하게 구축할 수 있습니다. 또한, Git 등 버전 관리

시스템과 연동하여 인프라 변경 이력을 추적하고, 필요 시 이전 상태로 롤백할 수도 있습니다.

CloudStack Terraform Provider는 VM, 네트워크, 보안 그룹, VPC 등 다양한 리소스를 지원하

며, 멀티존/멀티클러스터 환경에서도 일관된 배포가 가능합니다. 이러한 자동화는 수작업 오류를

줄이고, 대규모 환경에서 운영 효율을 크게 향상시킵니다.

Ansible 모듈 구성 관리

Ansible CloudStack 모듈은 VM, 네트워크, 스토리지 등 다양한 리소스의 구성 관리에 활용

됩니다. 플레이북을 통해 VM 생성, 패치, 서비스 배포 등 운영 작업을 자동화할 수 있으며, CI/CD

파이프라인과 연동하여 인프라 운영 효율성을 극대화합니다. Ansible은 YAML 기반 선언적 관리가

가능하며, CloudStack API와 연동하여 실시간 상태 추적이 가능합니다.

Ansible의 장점은 선언적 구문과 모듈화된 구조에 있습니다. 예를 들어, VM 배포, 네트워크

설정, 소프트웨어 설치, 보안 패치 등 일련의 작업을 플레이북으로 정의하면, 운영팀은 복잡한 수작

업 없이 일관된 결과를 얻을 수 있습니다. CloudStack 모듈은 VM, 네트워크, 스토리지, 보안 그룹

등 주요 리소스를 모두 지원하며, API 연동을 통해 실시간 상태 확인과 오류 처리가 가능합니다.

CI/CD 파이프라인에 Ansible을 통합하면, 애플리케이션 배포와 인프라 변경을 동시에 자동화하여,

서비스 출시 속도와 품질을 크게 높일 수 있습니다. 실제로 많은 기업들이 CloudStack+Ansible

조합을 통해 운영 효율과 자동화 수준을 극대화하고 있습니다.

CloudMonkey CLI 활용

CloudMonkey는 Go 기반 CLI로 CloudStack API를 직접 호출하고 스크립팅할 수 있습니다.

대규모 인프라 관리, 반복 작업 자동화, 실시간 상태 확인 등 다양한 시나리오에 활용되며, 운영
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팀이 빠르게 리소스 관리와 문제 해결을 수행할 수 있습니다. CloudMonkey는 RESTful API와

연동되어 확장성과 자동화가 뛰어납니다.

CloudMonkey는 명령줄 환경에서 CloudStack 리소스를 직접 관리할 수 있는 강력한 도구

입니다. 예를 들어, 대규모 VM 배포, 네트워크 설정 변경, 스토리지 할당 등 반복적인 작업을

스크립트로 자동화할 수 있습니다. 또한, 실시간으로 리소스 상태를 조회하고, 장애 발생 시 신속

하게 문제를 진단하고 조치할 수 있습니다. CloudMonkey는 운영팀이 GUI 없이도 모든 작업을

처리할 수 있도록 지원하며, RESTful API와의 연동을 통해 외부 자동화 도구와도 쉽게 통합할 수

있습니다. 실제로 많은 대기업과 CSP가 CloudMonkey를 활용하여 대규모 인프라의 운영 효율을

높이고 있습니다.

자동화 도구 결합 시너지

Terraform, Ansible, CloudMonkey 등 자동화 도구를 결합하면 CloudStack 인프라의 운영

효율과 확장성이 크게 향상됩니다. 코드 기반 관리, 선언적 배포, 실시간 상태 추적 등은 운영팀의

부담을 줄이고, 서비스 품질과 안정성을 높입니다. VMware 대비 CloudStack은 오픈소스 기반

자동화 도구와 API 연동이 뛰어나며, 비용 효율과 벤더 독립성 측면에서 우수한 선택지입니다.

자동화 도구의 결합은 인프라 배포, 운영, 장애 대응 등 모든 단계에서 시너지를 발휘합니다. 예

를 들어, Terraform으로 인프라를 배포하고, Ansible로 소프트웨어를 설치하며, CloudMonkey로

실시간 상태를 모니터링하고 문제를 신속히 해결할 수 있습니다. 이러한 구조는 대규모 환경에서

운영팀의 업무 부담을 줄이고, 서비스 품질과 안정성을 동시에 확보하는 데 큰 도움이 됩니다.

오픈소스 기반의 CloudStack은 다양한 자동화 도구와의 연동이 자유로워, 기업의 IT 전략에 맞는

최적의 자동화 환경을 구축할 수 있습니다.

4.3.2 Kubernetes 통합 — CKS와 CAPC

CloudStack Kubernetes Service(CKS) 활용

CloudStack Kubernetes Service(CKS)는 관리형 K8s 클러스터를 배포하고 관리할 수 있는

기능을 제공합니다. VM 기반 노드 유형별 세분화, CNI 유연 구성, 자동 업그레이드 등 최신 기능을

지원하며, CloudStack 4.21에서 대폭 강화되었습니다. CKS는 VM 템플릿 기반 클러스터 배포,

API 연동, RBAC 적용 등으로 운영 효율과 보안성을 동시에 확보할 수 있습니다.

CKS는 엔터프라이즈 환경에서 Kubernetes 클러스터의 배포와 관리를 단순화합니다. 예를
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들어, 개발팀은 포털 또는 API를 통해 손쉽게 K8s 클러스터를 생성하고, 노드 풀별로 VM 스펙을

세분화하여 다양한 워크로드 요구에 대응할 수 있습니다. CNI 플러그인 선택, 자동 업그레이드,

RBAC 등 엔터프라이즈급 기능은 보안과 운영 효율을 동시에 제공합니다. 또한, VM 템플릿 기반

배포는 표준화된 환경을 유지하면서도, 각 팀의 요구에 맞는 커스터마이징이 가능합니다. 이러한

기능들은 대규모 조직에서 Kubernetes 도입과 운영을 크게 단순화하고, 서비스 출시 속도를 높

이는 데 기여합니다.

Cluster API Provider for CloudStack(CAPC) 활용

CAPC는 CNCF Cluster API Provider로, 대규모 K8s 인프라를 자동 프로비저닝할 수 있

습니다. VM, 네트워크, 스토리지 등 리소스를 코드로 정의하고, 클러스터 생성/확장/관리 작업

을 자동화할 수 있습니다. CAPC는 멀티클러스터, 멀티존 환경에서도 일관된 관리가 가능하며,

CloudStack API와 연동하여 실시간 상태 추적이 가능합니다.

CAPC를 활용하면, 여러 개발팀이나 프로젝트별로 독립된 K8s 클러스터를 손쉽게 배포하

고, 필요에 따라 확장/축소/삭제 작업도 자동화할 수 있습니다. 예를 들어, 신규 서비스 론칭 시

CAPC를 통해 클러스터를 신속하게 생성하고, 트래픽 증가에 따라 노드 수를 자동으로 조정할 수

있습니다. 멀티존/멀티클러스터 환경에서는 장애 발생 시 신속한 복구와 서비스 연속성 확보가

가능합니다. CloudStack API와의 연동은 실시간 상태 모니터링과 자동화된 장애 대응을 가능하게

하여, 대규모 환경에서도 안정적인 K8s 운영을 지원합니다.

VM/컨테이너 혼합 환경 관리

CloudStack은 VM 기반 워크로드와 컨테이너 워크로드를 단일 플랫폼에서 통합 관리할 수

있습니다. CKS와 CAPC를 활용하면 DevOps, CI/CD 파이프라인에서 VM/컨테이너 혼합 환경의

자동화와 확장성이 보장됩니다. VMware 대비 CloudStack은 오픈소스 기반 Kubernetes 통합

기능이 뛰어나며, 비용 효율과 벤더 독립성 측면에서 우수한 선택지입니다.

혼합 환경에서는 VM과 컨테이너 워크로드가 동시에 존재하며, CloudStack은 이를 단일 관리

플랫폼에서 통합적으로 관리할 수 있습니다. 예를 들어, 기존 레거시 애플리케이션은 VM에서,

신규 클라우드 네이티브 서비스는 K8s에서 운영하면서도, 리소스 할당, 네트워크, 스토리지 등

모든 자원을 일관되게 관리할 수 있습니다. CKS와 CAPC는 이러한 혼합 환경에서 자동화와

확장성을 제공하여, 운영팀이 복잡한 인프라를 효율적으로 관리할 수 있게 해줍니다. 오픈소스

기반의 CloudStack은 라이선스 비용 부담이 없고, 최신 Kubernetes 기능을 빠르게 도입할 수

있는 장점도 있습니다.
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운영 효율과 확장성

CKS와 CAPC를 활용한 CloudStack 환경은 Kubernetes 클러스터의 배포, 관리, 확장 작업을

자동화할 수 있습니다. VM/컨테이너 혼합 환경에서 서비스 품질과 안정성을 높이며, 운영팀의 부

담을 줄이고, 신규 서비스 출시 속도를 향상시킵니다. CloudStack은 Kubernetes 통합 측면에서

실무적 가치와 운영 효율을 동시에 제공합니다.

실제 운영 환경에서는 Kubernetes 클러스터의 신속한 배포와 확장, 장애 발생 시 자동 복구,

리소스 최적화 등이 매우 중요합니다. CKS와 CAPC는 이러한 요구를 모두 충족시켜, 대규모

조직에서도 안정적이고 효율적인 K8s 운영을 가능하게 합니다. 운영팀은 반복적인 수작업에서

벗어나, 자동화된 관리와 모니터링을 통해 서비스 품질을 높이고, 신규 서비스 론칭에 더 많은

시간을 투자할 수 있습니다. 이러한 구조는 기업의 디지털 전환과 클라우드 네이티브 전략 추진에

큰 도움이 됩니다.

4.3.3 백업/DR 솔루션 연동

NAS B&R Plugin 활용

CloudStack은 NAS B&R Plugin을 통해 NFS, CephFS 기반 백업/복구 기능을 제공합니다.

VM 스냅샷, 템플릿, ISO 등 데이터를 NAS에 자동 백업하고, 복구 시 빠르게 인스턴스를 생성할

수 있습니다. NAS 기반 백업은 소규모~중규모 환경에 적합하며, 운영팀이 손쉽게 데이터 보호와

복구 작업을 수행할 수 있습니다.

NAS B&R Plugin은 사용이 간편하고, 별도의 상용 솔루션 없이도 기본적인 데이터 보호 요

구를 충족할 수 있습니다. 예를 들어, 주기적으로 VM 스냅샷을 NAS에 저장하고, 장애 발생 시

해당 스냅샷을 이용해 신속하게 복구할 수 있습니다. 템플릿과 ISO 백업도 지원하여, 표준화된

환경을 유지하면서도 데이터 유실 위험을 최소화할 수 있습니다. NAS 기반 백업은 중소기업이나

개발/테스트 환경 등 비교적 규모가 작은 조직에서 비용 효율적인 데이터 보호 방안으로 널리

활용되고 있습니다.

Ceph RBD Mirror Snapshot DR

Ceph RBD Mirror Snapshot 기능을 활용하면 KVM 환경에서 VM 데이터를 분산 스토리지에

자동 복제하고, 장애 발생 시 신속하게 복구할 수 있습니다. Ceph RBD는 자가 복구, 확장성, 고가

용성 등 분산 스토리지의 장점을 제공하며, 대규모 환경에서 DR(Disaster Recovery) 시나리오에
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적합합니다. CloudStack은 Ceph RBD와 연동하여 데이터 보호와 서비스 연속성을 보장합니다.

Ceph RBD Mirror는 데이터센터 간 실시간 복제, 스냅샷 기반 복구, 자동 장애 조치 등 엔터프

라이즈급 DR 기능을 제공합니다. 예를 들어, 주요 서비스의 VM 데이터를 1차/2차 데이터센터에

동시 복제하고, 장애 발생 시 2차 센터에서 신속하게 서비스를 재개할 수 있습니다. Ceph의 자가

복구 기능은 하드웨어 장애나 네트워크 이슈 발생 시에도 데이터 무결성을 유지하며, 확장성 측면

에서도 수백~수천 대의 VM을 안정적으로 보호할 수 있습니다. 이러한 구조는 금융, 공공, 대기업

등 대규모 환경에서 필수적인 DR 요구를 충족시킵니다.

CloudStack 4.22 Cross-Zone DR

CloudStack 4.22에서는 Cross-Zone DR 기능이 도입되어, 다른 Zone에서 백업으로부터

인스턴스를 생성할 수 있습니다. 이는 지리적 장애, 대규모 인프라 확장, 서비스 연속성 확보에

중요한 역할을 합니다. Cross-Zone DR은 API 기반 자동화, 시스템 VM 연동, 멀티존 환경에서의

데이터 보호 등 다양한 시나리오에 활용할 수 있습니다.

Cross-Zone DR은 멀티존 환경에서 데이터센터 간 장애 복구와 서비스 연속성을 보장합니

다. 예를 들어, 한 데이터센터에 장애가 발생하면, 다른 Zone의 백업 데이터를 활용해 신속하게

서비스를 복구할 수 있습니다. API 기반 자동화는 복구 작업을 수작업 없이 신속하게 처리할 수

있게 해주며, 시스템 VM과의 연동은 네트워크, 보안 정책 등도 함께 복구할 수 있도록 지원합니다.

이러한 기능은 글로벌 기업이나 멀티리전 서비스를 운영하는 CSP/MSP에게 매우 중요한 가치로

작용합니다.

백업/DR 옵션 비교와 적합 시나리오

NAS B&R Plugin, Ceph RBD Mirror, Cross-Zone DR 등 백업/DR 옵션은 환경 규모,

데이터 보호 요구, 복구 시간 목표에 따라 선택할 수 있습니다. 소규모 환경에서는 NAS 기반 백

업, 대규모 환경에서는 Ceph RBD Mirror, 지리적 확장 및 연속성 확보에는 Cross-Zone DR이

적합합니다. CloudStack은 다양한 백업/DR 옵션을 제공하여 실무적 요구를 충족시킵니다.

각 옵션의 장단점을 비교하면, NAS B&R Plugin은 저비용, 간편성에 강점이 있지만, 대규모

환경에서는 한계가 있습니다. Ceph RBD Mirror는 확장성, 고가용성, 자동화 측면에서 우수하며,

대기업이나 금융기관 등에서 널리 활용됩니다. Cross-Zone DR은 멀티리전, 글로벌 서비스 등

지리적 확장과 연속성 확보가 중요한 환경에 적합합니다. 실제로 많은 조직이 CloudStack의 다양

한 백업/DR 옵션을 조합하여, 데이터 보호와 서비스 연속성을 효과적으로 달성하고 있습니다.
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4.3.4 VMware·CloudStack·Kubernetes 스토리지/네트워크 비교

스토리지 아키텍처 비교

VMware는 vSAN, VMFS 등 상용 스토리지 솔루션을 제공하며, CloudStack은 Ceph, NFS

등 오픈소스 기반 스토리지를 지원합니다. Kubernetes는 PV/PVC(퍼시스턴트 볼륨/클레임)

구조로 다양한 스토리지 백엔드와 연동이 가능합니다. 혼합 환경에서는 Ceph 등 단일 스토리지

백엔드를 활용하여 VM, 컨테이너, 클라우드 인프라를 통합 관리할 수 있습니다.

스토리지 아키텍처의 선택은 인프라의 성능, 확장성, 비용에 큰 영향을 미칩니다. VMware의

vSAN, VMFS는 고성능과 안정성을 제공하지만, 라이선스 비용이 높고 벤더 종속성이 큽니다.

CloudStack은 Ceph, NFS 등 오픈소스 스토리지를 지원하여, 비용 효율과 유연성을 동시에 확

보할 수 있습니다. 특히 Ceph는 블록, 오브젝트, 파일 스토리지를 모두 지원하며, VM과 컨테이너

환경을 통합 관리할 수 있는 장점이 있습니다. Kubernetes의 PV/PVC 구조는 다양한 스토리지

백엔드와의 연동을 가능하게 하여, 클라우드 네이티브 환경에서 유연한 스토리지 관리를 지원합

니다. 실제로 많은 조직이 Ceph 등 단일 스토리지 백엔드를 활용하여, VM, 컨테이너, 클라우드

인프라를 통합적으로 운영하고 있습니다.

네트워크 아키텍처 비교

VMware는 NSX-T, vDS 등 상용 네트워크 솔루션을 제공하며, CloudStack은 VLAN,

VXLAN, OVS(Open vSwitch) 등 오픈소스 기반 네트워크 격리와 확장 기능을 지원합니다.

Kubernetes는 CNI(Container Network Interface) 기반 네트워크 플러그인으로 다양한 네트워

크 아키텍처와 연동이 가능합니다. CloudStack은 물리/가상 네트워크 격리, 멀티존/멀티테넌시,

자동화된 네트워크 배포 등 실무적 요구를 충족시킵니다.

네트워크 아키텍처는 서비스의 보안, 확장성, 유연성에 직접적인 영향을 미칩니다. VMware의

NSX-T, vDS는 고급 네트워크 기능과 관리 편의성을 제공하지만, 비용 부담이 크고 커스터마이

징에 한계가 있습니다. CloudStack은 VLAN, VXLAN, OVS 등 오픈소스 네트워크 기술을 활용

하여, 다양한 네트워크 격리와 확장 시나리오를 지원합니다. 예를 들어, 멀티테넌시 환경에서 각

테넌트별로 네트워크를 완전히 분리하거나, VXLAN을 통해 대규모 네트워크 확장도 가능합니다.

Kubernetes의 CNI 플러그인은 Calico, Flannel, Cilium 등 다양한 네트워크 옵션을 제공하여,

클라우드 네이티브 환경에서 유연한 네트워크 구성이 가능합니다. 이러한 구조는 혼합 환경에서

네트워크 보안, 확장성, 자동화 요구를 모두 충족시킵니다.
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자동화 도구 비교

VMware는 PowerCLI, vRO 등 상용 자동화 도구를 제공하며, CloudStack은 Terraform,

Ansible, RESTful API 등 오픈소스 기반 자동화 도구와 연동이 가능합니다. Kubernetes는

Helm, ArgoCD 등 선언적 배포 및 자동화 도구를 활용할 수 있습니다. CloudStack은 오픈소스

자동화 도구와 API 연동이 뛰어나며, 운영 효율과 확장성 측면에서 우수한 선택지입니다.

자동화 도구의 선택은 운영 효율과 비용에 큰 차이를 만듭니다. VMware의 PowerCLI, vRO

등은 강력한 기능을 제공하지만, 라이선스 비용과 벤더 종속성이 문제입니다. CloudStack은

Terraform, Ansible, CloudMonkey 등 다양한 오픈소스 자동화 도구와의 연동이 자유로워, 기

업의 요구에 맞는 최적의 자동화 환경을 구축할 수 있습니다. Kubernetes는 Helm, ArgoCD 등

선언적 배포 도구를 통해 애플리케이션과 인프라를 일관되게 관리할 수 있습니다. 이러한 오픈소스

기반 자동화 도구는 비용 부담 없이 최신 기술을 도입하고, 운영 효율을 극대화하는 데 큰 도움이

됩니다.

비용 비교와 통합 전략

VMware는 상용 라이선스 비용이 높으며, CloudStack은 Apache 2.0 무료 라이선스 기반

으로 TCO 절감이 가능합니다. Kubernetes는 오픈소스 기반으로 라이선스 비용이 없으나, 운영

인력과 확장성 요구가 높습니다. 혼합 환경에서는 Ceph 등 단일 스토리지 백엔드를 활용하여 비용

효율과 운영 효율을 동시에 확보할 수 있습니다. CloudStack은 비용, 자동화, 확장성 측면에서

VMware와 Kubernetes 대비 현실적인 대안입니다.

비용 측면에서 VMware는 라이선스, 유지보수, 기술 지원 등 다양한 비용이 발생하며, 대규모

환경에서는 TCO가 크게 증가합니다. CloudStack은 오픈소스 기반으로 라이선스 비용이 없고,

커뮤니티 및 글로벌 파트너를 통한 기술 지원도 저렴하게 이용할 수 있습니다. Kubernetes 역시

라이선스 비용은 없지만, 운영 복잡성과 인력 요구가 높아 대규모 환경에서는 추가 비용이 발생할

수 있습니다. 통합 전략 측면에서는 Ceph 등 단일 스토리지 백엔드를 활용하여, VM, 컨테이너,

클라우드 인프라를 효율적으로 관리하고, 비용과 운영 효율을 동시에 확보할 수 있습니다. 실제로

많은 조직이 CloudStack을 중심으로 VMware, Kubernetes 환경을 통합하여, 비용 절감과 운영

효율을 동시에 달성하고 있습니다.
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제5장. VMware에서 CloudStack으로 — 마이그레이션

전략과 도입 가이드

5.1 마이그레이션 전략 수립

VMware 기반 인프라를 CloudStack으로 전환하는 과정은 단순한 플랫폼 교체를 넘어, 기업의 IT

운영 방식과 비용 구조에 중대한 변화를 가져올 수 있습니다. 성공적인 마이그레이션을 위해서는

단계별 전략 수립, 현행 환경의 철저한 분석, 파일럿 및 PoC(Proof of Concept) 수행 등 체계적인

접근이 필수입니다. 이 절에서는 리스크를 최소화하면서도 서비스 중단 없이 전환을 달성할 수

있는 2단계 전략, 사전 분석의 중요성, 그리고 단계별 PoC/파일럿 실행 방안을 상세히 다룹니다.

5.1.1 2단계 전환 전략 — 리스크 최소화의 핵심

CloudStack으로의 마이그레이션은 단순히 하이퍼바이저를 교체하는 것이 아니라, 관리 평면과

VM 운영 방식까지 근본적으로 변화시키는 작업입니다. 기업은 기존 VMware ESXi 환경을 최대한

활용하면서도, CloudStack의 오픈소스 생태계와 자동화 기능을 도입하여 비용과 운영 효율성을

동시에 추구할 수 있습니다. 이 2단계 전략은 서비스 중단을 최소화하고, 점진적 전환을 통해

리스크를 효과적으로 관리할 수 있는 방법입니다.

관리 평면 교체의 의미

CloudStack 마이그레이션의 첫 번째 단계는 기존 VMware ESXi 하이퍼바이저를 그대로 유

지하면서, 관리 평면만 vCenter에서 CloudStack으로 전환하는 것입니다. 이 방식은 기존 VM의

운영을 중단하지 않고, 관리 인터페이스만 변경하므로 서비스 연속성을 보장할 수 있습니다. 기존

vCenter 라이선스 비용을 절감하면서, CloudStack의 멀티테넌시, API 자동화, 오픈소스 생태계

의 이점을 즉시 누릴 수 있습니다.

이 단계에서는 기존 vCenter와 ESXi 호스트를 CloudStack의 Zone으로 등록하여, VM, 네트

워크, 스토리지 등 모든 리소스를 CloudStack 관리 콘솔에서 제어할 수 있게 됩니다. 관리 평면을

교체함으로써 RESTful API, 셀프서비스 포털, 멀티테넌시 등 현대적 클라우드 관리 기능을 바로

활용할 수 있으며, 기존 VMware 라이선스 비용을 절감하는 효과도 즉각적으로 나타납니다. 또한,

운영팀은 CloudStack을 통해 VM 관리 자동화, 네트워크 분리, 리소스 할당 정책 등 다양한 기능을
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적용할 수 있습니다. 이 과정에서 기존 워크로드는 중단 없이 계속 운영되므로, 서비스 연속성이

보장되고, 관리 평면 교체 후에도 기존 vCenter는 점진적으로 퇴역시킬 수 있습니다.

VMware VM의 점진적 KVM 전환

두 번째 단계에서는 기존 VMware 기반 VM을 KVM 기반으로 점진적으로 이전합니다. 이 과

정은 워크로드별로 우선순위를 정해 단계적으로 진행할 수 있으며, CloudStack 4.19 이상 버전에

내장된 마이그레이션 도구를 활용해 VM 이미지를 변환합니다. Big Bang 방식의 일괄 전환과

달리, 서비스별 마이그레이션 타이밍을 유연하게 조정할 수 있어 리스크가 현저히 낮아집니다.

VMware VM의 점진적 KVM 전환은 각 워크로드의 중요도와 특성을 고려하여, 우선순위가

낮은 VM부터 변환을 시작하는 것이 일반적입니다. CloudStack의 내장 마이그레이션 도구(virt-

v2v, nbdkit 등)를 활용하면, VMDK 이미지를 QCOW2로 변환하고, VM의 메타데이터를 KVM

포맷에 맞게 자동으로 재설정할 수 있습니다. 이 과정에서 네트워크, 스토리지, CPU/메모리 사양을

세밀하게 조정할 수 있으며, 변환 대상 VM의 운영체제와 애플리케이션 호환성을 사전에 검증하는

것이 중요합니다. 점진적 전환 방식은 서비스별 마이그레이션 타이밍을 유연하게 조정할 수 있어,

핵심 워크로드는 충분한 테스트와 검증 후에 이전할 수 있습니다. 또한, 변환 과정에서 다운타임을

최소화하기 위해 CloudStack의 인스턴스 관리 기능을 적극 활용할 수 있습니다. 이로써 운영

리스크를 최소화하면서, 비용 효율성과 기술적 유연성을 동시에 확보할 수 있습니다.

서비스 무중단 전환의 구조

이 2단계 전략의 가장 큰 장점은 서비스 중단 없이 관리 평면 전환과 VM 변환이 가능하다는

점입니다. 관리 평면만 우선 교체하면, 기존 워크로드는 그대로 운영되고, 이후 KVM 전환 시에도

CloudStack의 인스턴스 관리 기능을 활용해 다운타임을 최소화할 수 있습니다. 이로써 운영

리스크를 최소화하면서도, 비용 효율성과 기술적 유연성을 동시에 확보할 수 있습니다.

서비스 무중단 전환을 실현하기 위해서는 관리 평면 교체와 VM 변환을 별도의 단계로 분리하고,

각 단계별로 충분한 검증과 테스트를 수행해야 합니다. 관리 평면만 우선 교체하면 기존 VM은

ESXi에서 계속 실행되며, CloudStack을 통해 관리할 수 있습니다. 이후 KVM 전환 시에는 VM

이미지를 변환하고, 네트워크 및 스토리지 설정을 재구성하여, 다운타임을 최소화할 수 있습니다.

CloudStack의 인스턴스 관리 기능(스냅샷, 라이브 마이그레이션, 자동 복구 등)을 활용하면, 서

비스 중단 없이 VM을 이전할 수 있습니다. 또한, 각 단계별로 Go/No-Go 판단 기준을 명확히

설정하여, 리스크를 체계적으로 통제할 수 있습니다. 이러한 구조는 대규모 환경에서도 안정적으로

CloudStack 도입을 추진할 수 있는 기반을 제공합니다.
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5.1.2 현행 VMware 환경 사전 분석

CloudStack으로의 마이그레이션을 성공적으로 수행하기 위해서는 현행 VMware 환경에 대한

철저한 사전 분석이 필수적입니다. VM 인벤토리, 네트워크 및 스토리지 구조, 애플리케이션 의존성

등 다양한 요소를 상세히 조사함으로써, 마이그레이션 대상과 우선순위, 예외 처리 항목을 명확히

파악할 수 있습니다. 이러한 분석 결과는 전체 마이그레이션 전략과 일정, 리소스 투입 계획의

근거가 되며, 대규모 환경에서는 분석의 정밀도가 성공률을 좌우합니다.

VM 인벤토리 및 사양 조사

마이그레이션의 첫걸음은 현행 VMware 환경의 VM 인벤토리 파악입니다. 각 VM의 수량,

CPU/메모리/디스크 사양, 운영체제 종류 및 버전, 라이선스 현황을 상세히 조사해야 합니다. 이를

통해 어떤 VM이 우선적으로 전환 가능한지, 특수 환경(예: Windows VM, UEFI, vTPM 등)이

필요한지 판단할 수 있습니다.

VM 인벤토리 조사는 vCenter API를 활용하여 자동화할 수 있으며, 각 VM의 리소스 사용량과

운영체제 버전, 라이선스 상태를 체계적으로 기록해야 합니다. 예를 들어, Windows Server 2012

R2, Ubuntu 20.04, CentOS 7 등 다양한 운영체제와 버전이 혼재되어 있을 수 있으며, 각 VM의

CPU 코어 수, 메모리 용량, 디스크 크기 등도 상세히 파악해야 합니다. 라이선스 현황은 마이그레

이션 후 재인증 필요성 판단에 중요한 기준이 됩니다. 또한, VM별로 UEFI, vTPM, Secure Boot

등 특수 환경이 적용되어 있는지 확인해야 하며, 이를 통해 마이그레이션 대상 VM의 우선순위와

예외 처리 항목을 결정할 수 있습니다. 이러한 인벤토리 조사는 마이그레이션 전략 수립의 출발점이

되며, 이후 단계별 전환 계획의 근거 자료로 활용됩니다.

네트워크 및 스토리지 토폴로지 분석

네트워크 구조(서브넷, VLAN, 방화벽, 라우팅)와 스토리지 사용량, 성능 프로파일(IOPS,

Throughput, Latency)도 반드시 분석해야 합니다. 네트워크 토폴로지는 CloudStack

Zone/Pod/Cluster 설계와 직결되며, 스토리지 프로파일은 KVM 전환 시 적합한 스토리지 백

엔드(NFS, Ceph, iSCSI 등) 선택의 근거가 됩니다.

네트워크 토폴로지 분석은 각 VM이 속한 서브넷, VLAN, 방화벽 규칙, 라우팅 경로 등을 상세히

조사하는 작업입니다. 이를 통해 CloudStack의 Zone, Pod, Cluster 설계에 필요한 네트워크

분리와 정책 수립이 가능합니다. 예를 들어, DMZ, 내부망, 외부망 등 다양한 네트워크 영역이

존재할 수 있으며, 각 영역별로 방화벽 규칙과 라우팅 경로를 명확히 정의해야 합니다. 스토리지
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분석은 VM별 디스크 사용량, 스토리지 타입(FC SAN, NFS, iSCSI 등), 성능 프로파일(IOPS,

Throughput, Latency)을 측정하는 작업입니다. 이를 통해 KVM 전환 시 적합한 스토리지 백

엔드(NFS, Ceph, iSCSI 등) 선택의 근거를 마련할 수 있습니다. 또한, 스토리지 용량과 성능

요구사항을 정확히 파악함으로써, 마이그레이션 후에도 운영 안정성과 성능을 보장할 수 있습니다.

애플리케이션 의존성 및 연계성 파악

각 VM이 실행하는 애플리케이션의 의존성, 외부 연계 서비스, 데이터베이스, 라이선스 연동

등도 사전에 매핑해야 합니다. 이를 통해 관리 평면만 교체할지, 완전한 KVM 전환이 가능한지,

혹은 일부 VM은 예외 처리해야 하는지 전략적 결정을 내릴 수 있습니다.

애플리케이션 의존성 분석은 각 VM이 실행하는 주요 서비스(웹 서버, 데이터베이스, 미들웨어

등)와 외부 연계 시스템(API, 파일 서버, 인증 서버 등) 간의 연결 관계를 상세히 매핑하는 작업입니

다. 예를 들어, 데이터베이스와 웹 서버 간의 연동, 외부 API 호출, 라이선스 서버 연동 등 다양한

의존성이 존재할 수 있습니다. 이러한 의존성은 마이그레이션 시 서비스 연속성과 무중단 운영을

보장하는 데 중요한 기준이 됩니다. 또한, 일부 VM은 특수 라이선스 또는 하드웨어 연동(USB

Dongle, GPU 등)이 필요할 수 있으므로, 예외 처리 항목으로 분류해야 합니다. 이를 통해 관리

평면만 교체할지, 완전한 KVM 전환이 가능한지, 혹은 일부 VM은 예외 처리해야 하는지 전략적

결정을 내릴 수 있습니다.

분석 결과의 전략적 활용

이러한 분석 결과는 마이그레이션 방식(관리 평면만 교체 vs 완전 KVM 전환) 선택과 전체 일정,

리소스 투입 계획의 근거가 됩니다. 특히, 대규모 환경에서는 사전 분석의 정밀도가 마이그레이션

성공률을 좌우합니다.

분석 결과를 바탕으로 마이그레이션 대상 VM의 우선순위와 예외 처리 항목을 명확히 정의할 수

있으며, 전체 일정과 리소스 투입 계획을 체계적으로 수립할 수 있습니다. 예를 들어, 핵심 워크로

드는 충분한 테스트와 검증 후에 이전하고, 비핵심 워크로드는 초기 파일럿 단계에서 점진적으로 이

전할 수 있습니다. 또한, 네트워크와 스토리지 구조를 기반으로 CloudStack Zone/Pod/Cluster

설계를 최적화할 수 있으며, 애플리케이션 의존성 분석을 통해 서비스 연속성과 무중단 운영을

보장할 수 있습니다. 대규모 환경에서는 사전 분석의 정밀도가 마이그레이션 성공률을 좌우하므로,

자동화 도구와 체크리스트를 활용하여 체계적으로 분석 작업을 수행하는 것이 권장됩니다.
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5.1.3 PoC 및 파일럿 계획

CloudStack 마이그레이션 전략의 실효성을 검증하고, 실제 운영 환경에 적용하기 위해서는 단계별

PoC(Proof of Concept)와 파일럿 환경 구축이 필수적입니다. PoC 단계에서는 최소 자원으로

주요 기능을 신속히 테스트하고, 파일럿 단계에서는 실제 워크로드와 네트워크, 스토리지, 보안

정책을 적용하여 호환성과 성능을 검증합니다. 이 과정을 통해 마이그레이션 전략의 리스크를

최소화하고, 프로덕션 환경으로의 확장 가능성을 확인할 수 있습니다.

All-in-One PoC의 신속 구축

마이그레이션 전략의 실효성을 검증하기 위해서는 최소 1대 서버로 All-in-One PoC를 신속히

구축하는 것이 중요합니다. CloudStack는 단일 서버에 Management Server, KVM Host, NFS

스토리지를 통합 설치할 수 있어, 수시간 내에 전체 기능을 실험할 수 있습니다. 이 단계에서는

비핵심 워크로드를 대상으로 실제 VM 프로비저닝, 네트워크 구성, 스토리지 연동을 검증합니다.

All-in-One PoC 구축은 CloudStack의 설치 자동화 스크립트와 공식 문서를 활용하여 단일

서버에 모든 구성 요소를 설치하는 방식으로 진행됩니다. 이 과정에서 Management Server,

KVM Host, NFS 스토리지를 통합하여, 실제 VM 프로비저닝, 네트워크 설정, 스토리지 연동 등

CloudStack의 주요 기능을 신속히 검증할 수 있습니다. 비핵심 워크로드(테스트 VM, 샘플 애플

리케이션 등)를 대상으로 실제 운영 시나리오를 재현하고, VM 생성/삭제, 네트워크 분리, 스토리지

마운트 등 다양한 기능을 실험합니다. PoC 단계에서는 하드웨어 요구사항이 최소화되며, 단일

서버 환경에서 전체 기능을 수시간 내에 테스트할 수 있습니다. 이를 통해 마이그레이션 전략의

실효성을 빠르게 확인하고, 이후 파일럿 환경으로 확장할 준비를 할 수 있습니다.

파일럿 환경 확장과 실제 워크로드 테스트

PoC에서 주요 기능을 확인한 후, 3대 이상의 서버로 파일럿 환경을 확장합니다. 이때는 실제

운영에 가까운 네트워크, 스토리지, 보안 정책을 적용하고, 이관 대상 VM을 일부 이전해 호환성,

성능, 가동률을 측정합니다. 파일럿 단계의 성공 기준은 99% 이상의 가동률, 기존 VMware 대비

90% 이상의 성능, 주요 애플리케이션의 무중단 운영 등입니다.

파일럿 환경 확장은 실제 운영 환경과 유사한 네트워크(VLAN, 방화벽, 라우팅), 스토리지

(NFS, Ceph, iSCSI 등), 보안 정책(접근 제어, 인증 등)을 적용하여, 마이그레이션 전략의 실효

성을 검증하는 단계입니다. 이관 대상 VM을 일부 이전하여, 호환성(운영체제, 애플리케이션),

성능(CPU, 메모리, 디스크 I/O), 가동률(서비스 연속성)을 측정합니다. 파일럿 단계에서는 운영
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자동화 도구(Terraform, Ansible 등)를 활용하여 VM 배포와 네트워크 설정을 자동화하고, 주요

애플리케이션(웹 서버, 데이터베이스 등)의 무중단 운영을 검증합니다. 성공 기준은 99% 이상의

가동률, 기존 VMware 대비 90% 이상의 성능, 주요 애플리케이션의 무중단 운영 등으로 설정하

며, 각 기준을 충족하는지 실시간 모니터링과 벤치마크를 통해 확인합니다. 파일럿 단계의 결과는

프로덕션 환경으로의 확장 여부를 결정하는 중요한 근거가 됩니다.

프로덕션 확장 및 단계별 성공 기준

파일럿이 성공적으로 완료되면, 점진적으로 프로덕션 환경 전체로 확장합니다. 각 단계별로

성공 기준(가동률, 성능, 호환성, 관리 효율성 등)을 명확히 설정하고, 단계별 Go/No-Go 판단을

통해 리스크를 통제합니다. 이를 통해 대규모 환경에서도 안정적으로 CloudStack 도입을 추진할

수 있습니다.

프로덕션 환경 확장은 파일럿 단계에서 검증된 마이그레이션 전략을 기반으로, 전체 VM과 서

비스, 네트워크, 스토리지, 보안 정책을 CloudStack 환경으로 이전하는 작업입니다. 각 단계별로

성공 기준(가동률, 성능, 호환성, 관리 효율성 등)을 명확히 설정하고, Go/No-Go 판단 기준을

통해 리스크를 체계적으로 통제합니다. 예를 들어, 핵심 워크로드 이전 시에는 SLA(서비스 수준

협약) 충족, 장애 복구 테스트 통과, 운영팀 전환 등 다양한 기준을 적용할 수 있습니다. 프로덕션

환경에서는 운영 자동화, 모니터링, 백업/복구 등 추가적인 기능을 도입하여, 운영 안정성과 비용

최적화를 동시에 달성할 수 있습니다. 이러한 단계별 접근은 대규모 환경에서도 예측 가능한 일정

관리와 리스크 최소화를 가능하게 하며, CloudStack 도입의 성공률을 높이는 핵심 전략입니다.

5.2 단계별 마이그레이션 절차

CloudStack 기반으로의 마이그레이션은 단순히 소프트웨어를 교체하는 작업이 아니라, 기존 인

프라의 관리 평면을 바꾸고, 궁극적으로는 하이퍼바이저까지 전환하는 복합적인 절차입니다. 각

단계별로 요구되는 기술적 절차와 주의사항, 도구 활용법을 상세히 이해해야 성공적인 전환이 가

능합니다. 본 절에서는 관리 평면 교체, VM 변환, Windows VM 특이사항, 그리고 마이그레이션

후 검증 및 최적화 절차를 구체적으로 설명합니다.
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5.2.1 Phase 1: CloudStack + VMware ESXi 통합

CloudStack와 VMware ESXi의 통합은 마이그레이션의 첫 단계로, 기존 VMware 인프라를

CloudStack의 관리 평면에 연결하는 작업입니다. 이 과정은 VM의 실제 실행 환경을 변경하지

않고, 관리 인터페이스만 CloudStack으로 이전하는 것이 핵심입니다. 이를 통해 기업은 기존

워크로드의 연속성을 유지하면서, CloudStack의 현대적 관리 기능을 바로 활용할 수 있습니다.

또한, 이 단계는 향후 KVM 기반으로의 전환을 준비하는 기반이 되며, 라이선스 비용 절감과 운영

자동화의 효과를 즉시 누릴 수 있습니다.

CloudStack Zone 등록 절차

첫 번째 단계에서는 기존 VMware vCenter/ESXi 인프라를 CloudStack의 Zone으로 등록

합니다. CloudStack 관리 콘솔에서 “Add Zone” 기능을 이용해 vCenter와 ESXi 호스트를 연결

하고, 기존 VM, 네트워크, 스토리지를 그대로 인식할 수 있습니다. 이 과정에서는 VM 이미지를

변환하지 않으므로, 운영 중인 워크로드에 영향을 주지 않습니다.

CloudStack Zone 등록 절차는 공식 문서와 자동화 스크립트를 활용하여 진행할 수 있습니

다. 관리 콘솔에서 “Add Zone” 을 선택하고, vCenter 주소, ESXi 호스트 정보, 네트워크 설정,

스토리지 정보를 입력하면, 기존 VMware 인프라가 CloudStack의 관리 평면에 통합됩니다. 이

과정에서 VM, 네트워크, 스토리지 등 모든 리소스를 CloudStack에서 제어할 수 있게 되며, VM

이미지는 변환하지 않으므로 운영 중인 워크로드에 영향을 주지 않습니다. 또한, CloudStack의

API와 셀프서비스 포털을 통해 VM 관리 자동화, 네트워크 분리, 리소스 할당 정책 등 다양한 기능을

적용할 수 있습니다. 이 단계는 기존 vCenter 라이선스 비용을 즉시 절감하는 효과를 제공하며,

향후 KVM 기반으로의 전환 준비를 병행할 수 있습니다.

관리 평면 이전의 효과

이 단계의 핵심은 기존 VM의 운영을 유지하면서, 관리 평면만 CloudStack으로 전환하는

것입니다. 기존 vCenter 라이선스 비용을 즉시 절감할 수 있으며, CloudStack의 RESTful API,

멀티테넌시, 셀프서비스 포털 등 현대적 관리 기능을 바로 활용할 수 있습니다. 또한, 향후 KVM

기반으로의 전환 준비를 병행할 수 있습니다.

관리 평면 이전의 효과는 비용 절감과 운영 효율성 향상에 있습니다. 기존 vCenter 라이선스

비용을 즉시 절감할 수 있으며, CloudStack의 RESTful API를 활용하여 VM 관리 자동화, 네트

워크 분리, 멀티테넌시 등 다양한 기능을 도입할 수 있습니다. 셀프서비스 포털을 통해 운영팀과
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개발팀이 직접 VM을 배포하고 관리할 수 있으므로, 운영 효율성이 크게 향상됩니다. 또한, 관리

평면을 CloudStack으로 전환함으로써, 향후 KVM 기반으로의 전환 준비를 병행할 수 있으며, VM

이미지 변환과 네트워크/스토리지 재구성 등 추가 작업을 단계적으로 수행할 수 있습니다. 이로써

기업은 기존 VMware 인프라를 최대한 활용하면서도, CloudStack의 오픈소스 생태계와 자동화

기능을 도입하여 비용과 운영 효율성을 동시에 추구할 수 있습니다.

운영 연속성 및 다운타임 최소화

관리 평면만 교체하는 이 단계에서는 VM의 실제 실행 환경이 변경되지 않으므로, 서비스 중단이

발생하지 않습니다. 운영팀은 CloudStack을 통해 VM, 네트워크, 스토리지를 관리하면서, 기존

vCenter는 점진적으로 퇴역시킬 수 있습니다.

운영 연속성은 관리 평면 교체 시 가장 중요한 요소입니다. VM의 실제 실행 환경이 ESXi에서

계속 유지되므로, 서비스 중단이 발생하지 않습니다. 운영팀은 CloudStack 관리 콘솔을 통해 VM,

네트워크, 스토리지를 관리하면서, 기존 vCenter는 점진적으로 퇴역시킬 수 있습니다. 이 과정에서

운영팀은 CloudStack의 기능을 익히고, VM 관리 자동화, 네트워크 분리, 리소스 할당 정책 등

다양한 기능을 적용할 수 있습니다. 다운타임 최소화를 위해 각 단계별로 충분한 검증과 테스트를

수행하며, Go/No-Go 판단 기준을 명확히 설정하여 리스크를 체계적으로 통제합니다. 이러한

구조는 대규모 환경에서도 안정적으로 CloudStack 도입을 추진할 수 있는 기반을 제공합니다.

5.2.2 Phase 2: VMware VM → KVM VM 변환 (virt-v2v)

CloudStack 환경에서 VMware VM을 KVM 기반으로 변환하는 작업은 마이그레이션의 핵심 단계

중 하나입니다. 이 과정은 VM 이미지 변환, 네트워크 및 스토리지 재설정, 운영체제 및 애플리

케이션 호환성 검증 등 다양한 기술적 절차를 포함합니다. CloudStack 4.19 이상 버전에서는

내장 마이그레이션 도구를 활용하여, VMDK 이미지를 QCOW2로 변환하고, VM의 메타데이터를

KVM 포맷에 맞게 자동으로 재설정할 수 있습니다. 이 단계에서는 사전 준비 작업과 요구사항을

철저히 점검하고, 변환 절차를 최적화하여 마이그레이션 시간을 단축할 수 있습니다.

CloudStack 내장 마이그레이션 도구 활용

CloudStack 4.19 이상 버전에서는 VMware VM을 KVM VM으로 변환하는 마이그레이션 도

구가 내장되어 있습니다. 관리 콘솔에서 “Tools > Import-Export Instances > Migrate existing

instances to KVM” 경로를 따라가면, 마이그레이션 작업을 손쉽게 시작할 수 있습니다. 이 도구는
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virt-v2v, nbdkit 등 오픈소스 툴을 활용해 VMDK 이미지를 QCOW2로 변환합니다.

CloudStack 내장 마이그레이션 도구는 VMware VM의 VMDK 이미지를 KVM에서 사용하

는 QCOW2 포맷으로 변환하는 작업을 자동화합니다. 관리 콘솔에서 “Tools > Import-Export

Instances > Migrate existing instances to KVM” 경로를 선택하면, 변환 대상 VM을 지정하고,

변환 작업을 시작할 수 있습니다. 이 도구는 virt-v2v, nbdkit 등 오픈소스 툴을 활용하여 VMDK

이미지를 QCOW2로 변환하며, VM의 메타데이터(네트워크, CPU, 메모리 등)를 KVM 포맷에

맞게 자동으로 재설정합니다. 또한, 변환 작업은 병렬 처리와 증분 복사 기능을 지원하여, 대규모

환경에서도 효율적으로 마이그레이션을 수행할 수 있습니다. 변환 완료 후에는 CloudStack 관리

콘솔에서 VM 상태와 Guest OS 타입을 점검하고, 필요시 수동으로 수정할 수 있습니다.

사전 요구사항 및 준비 작업

마이그레이션을 시작하기 전, 변환 대상 호스트에 virt-v2v와 nbdkit가 설치되어 있어야 하며,

/var/tmp/ 경로에 원본 VM 디스크 크기 이상의 여유 공간이 필요합니다. 변환 과정에서 임시

파일이 생성되므로, 충분한 스토리지 용량을 확보해야 합니다. 또한, 네트워크 대역폭도 마이그레

이션 속도에 큰 영향을 미칩니다.

사전 요구사항으로는 변환 대상 KVM 호스트에 virt-v2v와 nbdkit 패키지가 설치되어 있어야

하며, /var/tmp/ 경로에 원본 VM 디스크 크기 이상의 여유 공간을 확보해야 합니다. 변환 과

정에서 임시 파일이 생성되므로, 스토리지 용량이 부족하면 마이그레이션이 실패할 수 있습니다.

또한, 네트워크 대역폭(10Gbps 이상 권장)이 충분해야 변환 속도가 빨라지고, 대규모 환경에서는

병렬 변환과 증분 복사 기능을 적극 활용해야 합니다. 변환 대상 VM의 운영체제와 애플리케이션

호환성도 사전에 검증해야 하며, Windows VM의 경우 VirtIO 드라이버를 사전 설치해야 합니다.

이러한 준비 작업을 체크리스트로 관리하면, 마이그레이션 과정에서 발생할 수 있는 리스크를

효과적으로 통제할 수 있습니다.

마이그레이션 절차와 시간 단축

변환 절차는 VMDK 이미지를 QCOW2로 변환하고, VM의 메타데이터(네트워크, CPU, 메모

리 등)를 KVM 포맷에 맞게 재설정하는 방식으로 진행됩니다. CloudStack 최신 버전에서는 병렬

변환, 증분 복사, 네트워크 최적화 등 다양한 성능 개선이 도입되어, 마이그레이션 시간이 기존 대비

70~90% 단축되었습니다.

마이그레이션 절차는 다음과 같이 진행됩니다. 먼저, 변환 대상 VM의 VMDK 이미지를 virt-

v2v와 nbdkit를 활용하여 QCOW2 포맷으로 변환합니다. 변환 과정에서 VM의 메타데이터(네
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트워크, CPU, 메모리, 디스크 등)를 KVM 포맷에 맞게 자동으로 재설정합니다. CloudStack

최신 버전에서는 병렬 변환(여러 VM을 동시에 변환), 증분 복사(변경된 데이터만 복사), 네트워크

최적화(대역폭 활용 극대화) 등 다양한 성능 개선 기능이 도입되어, 마이그레이션 시간이 기존 대비

70~90% 단축되었습니다. 변환 완료 후에는 VM 상태를 점검하고, Guest OS 타입을 수동으로

수정할 수 있습니다. 또한, 네트워크와 스토리지 설정을 재구성하여, 운영 안정성과 성능을 보장할

수 있습니다. 이러한 절차를 통해 대규모 환경에서도 효율적으로 VMware VM을 KVM 기반으로

변환할 수 있습니다.

5.2.3 Windows VM 마이그레이션 특이사항

Windows VM을 KVM 환경으로 마이그레이션할 때는 일반적인 Linux VM과 달리 여러 특이사

항을 고려해야 합니다. VirtIO 드라이버 사전 설치, Windows 라이선스 재인증, UEFI 및 Secure

Boot 지원, vTPM 설정 등 다양한 요소가 마이그레이션 성공률과 운영 안정성에 영향을 미칩니다.

CloudStack 최신 버전에서는 이러한 특이사항을 공식 지원하므로, 사전 준비와 최적화 작업을

병행해야 합니다.

VirtIO 드라이버 사전 설치 필요성

Windows VM을 KVM 환경으로 마이그레이션할 때는 VirtIO 드라이버의 사전 설치가 필수

적입니다. VirtIO는 KVM에서 네트워크 및 스토리지 디바이스를 효율적으로 인식하기 위한 드라

이버로, 사전에 설치하지 않으면 부팅 후 네트워크 또는 디스크를 인식하지 못하는 문제가 발생할

수 있습니다.

VirtIO 드라이버는 KVM 환경에서 네트워크와 스토리지 디바이스를 효율적으로 인식하고,

성능을 최적화하는 데 필수적인 요소입니다. Windows VM을 VMware에서 KVM으로 변환하기

전에, VirtIO 드라이버를 사전 설치해야 부팅 후 네트워크와 디스크를 정상적으로 인식할 수 있습

니다. 드라이버 설치는 Windows OS 내부에서 진행하며, 공식 VirtIO ISO 이미지를 마운트하여

네트워크와 스토리지 드라이버를 설치합니다. 설치가 완료되면, VM 변환 후에도 네트워크와 스토

리지 디바이스를 KVM 환경에서 정상적으로 사용할 수 있습니다. VirtIO 드라이버의 최신 버전을

유지하는 것이 성능 최적화에 중요하며, 드라이버 설치 여부는 마이그레이션 체크리스트에서 반드시

확인해야 할 항목입니다.

Windows 활성화 및 보안 설정 확인
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VMware에서 KVM으로 이전하면 Windows OS의 하드웨어 환경이 변경되므로, Windows

라이선스의 재인증이 필요할 수 있습니다. 또한, UEFI 부팅, Secure Boot, vTPM 등 보안 관련

설정도 KVM 환경에서 지원되는지 사전에 확인해야 합니다. CloudStack 4.15 이상에서는 UEFI,

vTPM, Secure Boot를 공식 지원하므로, 최신 버전을 사용하는 것이 중요합니다.

Windows OS는 하드웨어 환경이 변경되면 라이선스 재인증을 요구할 수 있습니다. 마이그

레이션 후에는 Windows 활성화 상태를 점검하고, 필요시 재인증 절차를 진행해야 합니다. 또한,

UEFI 부팅, Secure Boot, vTPM 등 보안 관련 설정이 VMware 환경에서 적용되어 있다면, KVM

환경에서도 동일하게 지원되는지 사전에 확인해야 합니다. CloudStack 4.15 이상 버전에서는

UEFI, vTPM, Secure Boot를 공식 지원하므로, 최신 버전을 사용하는 것이 중요합니다. 보안

설정이 제대로 적용되지 않으면, VM 부팅 실패 또는 라이선스 인증 오류가 발생할 수 있으므로,

사전 점검과 테스트를 반드시 수행해야 합니다. 이러한 특이사항을 체크리스트로 관리하면, 마이

그레이션 성공률과 운영 안정성을 높일 수 있습니다.

KVM 환경에서의 최적화 포인트

KVM으로 이전한 Windows VM은 VirtIO 드라이버를 통해 네트워크와 스토리지 성능을 최

적화할 수 있습니다. 드라이버 설치 및 최신 버전 유지, Windows OS의 최적화(서비스 비활성화,

리소스 튜닝 등)를 병행하면, VMware 환경 대비 동등 이상의 성능을 달성할 수 있습니다.

KVM 환경에서 Windows VM의 성능을 최적화하기 위해서는 VirtIO 드라이버 설치와 최신

버전 유지가 가장 중요합니다. 네트워크와 스토리지 성능을 극대화하기 위해, 드라이버 업데이트와

리소스 튜닝(서비스 비활성화, 불필요한 백그라운드 작업 제거 등)을 병행해야 합니다. 또한, CPU

핀닝, NUMA 설정, hugepages 적용 등 KVM 특화 성능 최적화 작업을 수행하면, VMware 환경

대비 동등 이상의 성능을 달성할 수 있습니다. 성능 벤치마크를 통해 CPU, 메모리, 디스크 I/O

성능을 측정하고, 필요시 추가 최적화 작업을 진행합니다. 이러한 최적화 포인트를 체크리스트로

관리하면, 마이그레이션 후에도 운영 안정성과 성능을 보장할 수 있습니다.

5.2.4 마이그레이션 후 검증과 최적화

마이그레이션이 완료된 후에는 각 인스턴스의 상태와 Guest OS 타입, 네트워크 및 애플리케이션

동작, 성능 벤치마크 등을 체계적으로 검증하고, 필요시 최적화 작업을 병행해야 합니다. 이러한

검증과 최적화 절차는 마이그레이션 성공률과 운영 안정성을 높이는 핵심 요소이며, 체크리스트를
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활용하여 담당자별로 점검 항목을 관리하는 것이 권장됩니다.

인스턴스 상태 및 OS 타입 점검

마이그레이션이 완료된 후에는 각 인스턴스의 상태를 Stopped에서 Started로 전환하여 정상

부팅 여부를 확인해야 합니다. 또한, CloudStack 관리 콘솔에서 Guest OS 타입이 올바르게

설정되어 있는지 점검하고, 필요시 수동으로 수정합니다.

인스턴스 상태 점검은 마이그레이션 완료 후 각 VM이 정상적으로 부팅되는지 확인하는 작업

입니다. CloudStack 관리 콘솔에서 VM 상태를 Stopped에서 Started로 전환하고, 부팅 로그와

OS 타입을 점검합니다. Guest OS 타입이 올바르게 설정되어 있지 않으면, 네트워크와 스토리지

인식에 문제가 발생할 수 있으므로, 필요시 수동으로 수정해야 합니다. 또한, VM의 CPU, 메모리,

디스크 사양이 변환 전과 동일하게 적용되어 있는지 확인하고, 리소스 할당 정책을 재조정할 수

있습니다. 이러한 점검 작업은 마이그레이션 성공률을 높이고, 운영 안정성을 보장하는 데 중요한

역할을 합니다.

네트워크 및 애플리케이션 동작 검증

네트워크 연결 테스트(Ping, SSH, RDP 등)와 애플리케이션 레벨의 동작 검증이 필수입니다.

데이터베이스, 웹 서버, 미들웨어 등 주요 서비스가 정상적으로 작동하는지 확인하고, 외부 연계

시스템과의 통신도 점검해야 합니다.

네트워크 연결 테스트는 각 VM이 외부와 정상적으로 통신할 수 있는지 확인하는 작업입니다.

Ping, SSH, RDP 등 다양한 방법을 활용하여 네트워크 연결 상태를 점검하고, 방화벽과 라우팅

설정이 올바르게 적용되어 있는지 확인합니다. 애플리케이션 동작 검증은 데이터베이스, 웹 서버,

미들웨어 등 주요 서비스가 정상적으로 작동하는지 테스트하는 작업입니다. 외부 연계 시스템(API,

파일 서버, 인증 서버 등)과의 통신도 점검하여, 서비스 연속성과 무중단 운영을 보장할 수 있습니

다. 이러한 검증 작업은 마이그레이션 후 운영 안정성과 성능을 보장하는 데 중요한 역할을 하며,

체크리스트를 활용하여 담당자별로 점검 항목을 관리하는 것이 권장됩니다.

성능 벤치마크 및 최적화

CPU, 메모리, 디스크 I/O 성능을 VMware 환경과 비교하여 벤치마크를 수행합니다. 필요에

따라 CPU 핀닝, NUMA 설정, hugepages 적용 등 KVM 특화 성능 최적화 작업을 병행합니다.

이를 통해 마이그레이션 후에도 운영 안정성과 성능을 보장할 수 있습니다.

성능 벤치마크는 마이그레이션 후 각 VM의 CPU, 메모리, 디스크 I/O 성능을 VMware 환경

과 비교하여 측정하는 작업입니다. 벤치마크 결과를 바탕으로 필요시 CPU 핀닝, NUMA 설정,
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hugepages 적용 등 KVM 특화 성능 최적화 작업을 병행할 수 있습니다. 또한, 네트워크와 스토

리지 성능을 추가적으로 측정하여, 운영 환경에 맞는 리소스 할당 정책을 재조정할 수 있습니다.

성능 최적화 작업은 마이그레이션 후에도 운영 안정성과 성능을 보장하는 데 중요한 역할을 하며,

체크리스트를 활용하여 담당자별로 점검 항목을 관리하는 것이 권장됩니다.

5.3 도입 자원과 일정 가이드

CloudStack 도입과 VMware 마이그레이션 프로젝트의 성공은 단계별로 필요한 자원과 일정을

정확히 산정하고, 체계적으로 관리하는 데 달려 있습니다. 본 절에서는 PoC, 파일럿, 프로덕션

단계별로 필요한 하드웨어, 인력, 기간, 비용을 구체적으로 제시하고, 단계별 마이그레이션 로드맵

과 체크리스트를 제공합니다. 이를 통해 기업은 리스크를 최소화하면서도 예측 가능한 일정 내에

전환을 완수할 수 있습니다.

5.3.1 도입 단계별 필요 자원

CloudStack 도입과 VMware 마이그레이션 프로젝트는 단계별로 필요한 자원과 인력, 기간, 비

용을 정확히 산정하는 것이 성공의 핵심입니다. 각 단계(PoC, 파일럿, 프로덕션)에서 요구되는

하드웨어 사양, 엔지니어 수, 기간, 비용 요소를 명확히 파악하면, 예측 가능한 일정 내에 안정

적으로 전환을 완수할 수 있습니다. 아래에서는 단계별 필요 자원을 구체적으로 설명하고, 실제

프로젝트에서 활용할 수 있는 체크리스트와 표를 제공합니다.

PoC 단계: 최소 자원으로 신속 검증

PoC(Proof of Concept) 단계에서는 13대의 서버와 1명의 엔지니어, 12일의 기간만으로

CloudStack의 주요 기능을 검증할 수 있습니다. 하드웨어 요구사항은 64-bit x86 서버, 4GB

RAM, 250GB 디스크 이상이며, 소프트웨어 비용은 전혀 발생하지 않습니다. 선택적으로 상용

지원을 도입할 경우에만 추가 비용이 발생합니다.

PoC 단계는 최소 자원으로 CloudStack의 주요 기능을 신속히 검증하는 단계입니다. 13대의

서버와 1명의 엔지니어, 12일의 기간만으로 설치와 테스트를 완료할 수 있습니다. 하드웨어 요구

사항은 64-bit x86 서버, 4GB RAM, 250GB 디스크 이상이며, 네트워크는 기본적인 연결만으로

충분합니다. 소프트웨어 비용은 오픈소스 CloudStack를 활용하므로 전혀 발생하지 않으며, 선택

적으로 상용 지원(ShapeBlue 등)을 도입할 경우에만 추가 비용이 발생합니다. PoC 단계에서는
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비핵심 워크로드를 대상으로 VM 생성/삭제, 네트워크 분리, 스토리지 연동 등 주요 기능을 실험하

고, 결과를 체크리스트로 기록합니다.

파일럿 단계: 운영 환경에 근접한 테스트

파일럿 단계에서는 3~5대의 서버, 2명의 엔지니어, 1~2주의 기간이 필요합니다. 이 단계에

서는 실제 운영 환경과 유사한 네트워크, 스토리지, 보안 정책을 적용하여, 마이그레이션 전략의

실효성을 검증합니다. 하드웨어는 PoC 대비 고사양을 권장하며, 운영 자동화 도구(Terraform,

Ansible 등)도 적극 활용합니다.

파일럿 단계는 실제 운영 환경에 근접한 테스트를 수행하는 단계입니다. 3~5대의 서버와 2명의

엔지니어, 1~2주의 기간이 필요하며, 하드웨어는 PoC 대비 고사양(8~16GB RAM, SSD/NVMe

디스크, 10Gbps 네트워크 등)을 권장합니다. 네트워크와 스토리지, 보안 정책을 실제 운영 환경과

동일하게 적용하여, VM 이관과 호환성, 성능, 가동률을 실험합니다. 운영 자동화 도구(Terraform,

Ansible 등)를 활용하여 VM 배포와 네트워크 설정을 자동화하고, 주요 애플리케이션의 무중단

운영을 검증합니다. 파일럿 단계의 성공 기준은 99% 이상의 가동률, 기존 VMware 대비 90%

이상의 성능, 주요 애플리케이션의 무중단 운영 등으로 설정하며, 각 기준을 체크리스트로 관리합

니다.

프로덕션 단계: 본격적 전환과 확장

프로덕션 단계에서는 5~7대 이상의 서버, 2~3명의 엔지니어, 2~4주의 기간이 소요됩니다.

하드웨어와 인력 외에는 소프트웨어 비용이 없으며, 선택적 상용 지원(ShapeBlue 등)만 비용

요소로 고려하면 됩니다. 아래 표는 단계별 필요 자원을 정리한 예시입니다.

프로덕션 단계는 본격적인 전환과 확장을 수행하는 단계입니다. 5~7대 이상의 서버와 2~3

명의 엔지니어, 2~4주의 기간이 소요되며, 하드웨어는 파일럿 단계보다 고사양을 요구합니다.

소프트웨어 비용은 오픈소스 CloudStack를 활용하므로 발생하지 않으며, 선택적으로 상용 지원

(ShapeBlue 등)을 도입할 경우에만 추가 비용이 발생합니다. 프로덕션 단계에서는 전체 VM과

서비스, 네트워크, 스토리지, 보안 정책을 CloudStack 환경으로 이전하고, 운영 자동화, 모니터링,

백업/복구 등 추가 기능을 도입합니다. 아래 표는 단계별 필요 자원을 정리한 예시입니다.

단계 서버 수 인력(명) 기간 소프트웨어 비용 하드웨어/상용 지원 비용

PoC 1~3 1 1~2일 무료 최소

파일럿 3~5 2 1~2주 무료 중간
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프로덕션 5~7+ 2~3 2~4주 무료 상용 지원 선택적

5.3.2 마이그레이션 로드맵 예시

CloudStack 마이그레이션은 일반적으로 4단계 로드맵으로 진행되며, 각 단계별로 Go/No-Go

판단 기준을 설정하여 리스크를 체계적으로 통제할 수 있습니다. 단계별 접근은 예측 가능한 일정

관리와 리스크 최소화를 가능하게 하며, 대규모 환경에서도 안정적으로 CloudStack 도입을 추진할

수 있습니다.

4단계 전환 로드맵

CloudStack 마이그레이션은 일반적으로 4단계 로드맵으로 진행됩니다. 각 단계별로 Go/No-

Go 판단 기준을 설정하여, 리스크를 체계적으로 통제할 수 있습니다.

• Phase 1: PoC (1~2주)

최소 구성에서 CloudStack 기능 검증, 비핵심 워크로드 테스트

Go/No-Go 기준: 주요 기능 정상 동작, VM 프로비저닝/삭제/네트워크 연동 성공

• Phase 2: 비핵심 워크로드 이관 (2~4주)

파일럿 환경에서 비핵심 VM 점진적 이전

Go/No-Go 기준: 가동률 99% 이상, 성능 90% 이상, 무중단 검증

• Phase 3: 핵심 워크로드 이관 (4~8주)

프로덕션 환경으로 핵심 서비스 단계적 이전

Go/No-Go 기준: 애플리케이션 무중단, SLA 충족, 장애 복구 테스트 통과

• Phase 4: VMware 퇴역 및 최적화 (이후)

vCenter/ESXi 퇴역, 운영 자동화, 비용 최적화

Go/No-Go 기준: 모든 VM 이관 완료, 운영팀 전환, 비용 절감 효과 확인

이와 같은 단계별 접근은 대규모 환경에서도 예측 가능한 일정 관리와 리스크 최소화를 가능하게

합니다.
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5.3.3 마이그레이션 체크리스트 종합

마이그레이션 프로젝트의 성공률을 높이기 위해서는 단계별 체크리스트를 활용하여 사전, 실행

중, 사후 점검 항목을 체계적으로 관리하는 것이 중요합니다. 각 항목은 담당자별로 서명과 완료

일자를 기록할 수 있으며, 실제 프로젝트 진행 시 인쇄하여 활용하는 것이 권장됩니다.

사전 점검 항목

• vCenter 접근 권한 및 API 연결 확인

• 변환 대상 호스트에 virt-v2v, nbdkit 설치

• 스토리지 용량(최소 원본 VM 디스크 크기의 2배) 확보

• 네트워크 대역폭(10Gbps 이상 권장) 점검

• Windows VM의 경우 VirtIO 드라이버 사전 설치

사전 점검 항목은 마이그레이션 시작 전에 반드시 확인해야 할 요소입니다. vCenter 접근 권

한과 API 연결 상태를 점검하고, 변환 대상 KVM 호스트에 virt-v2v와 nbdkit 패키지가 설치되어

있는지 확인합니다. 스토리지 용량은 원본 VM 디스크 크기의 2배 이상 확보해야 하며, 네트워크

대역폭은 10Gbps 이상을 권장합니다. Windows VM의 경우 VirtIO 드라이버를 사전 설치해야

하며, 라이선스 인증과 보안 설정(UEFI, Secure Boot, vTPM 등)도 점검해야 합니다. 이러한

항목을 체크리스트로 관리하면, 마이그레이션 과정에서 발생할 수 있는 리스크를 효과적으로 통제할

수 있습니다.

실행 중 점검 항목

• 마이그레이션 변환 진행률 실시간 모니터링

• 에러 로그 및 경고 메시지 확인

• 원본 VM 무중단 상태 유지 및 스냅샷 생성

• 변환 중 네트워크/스토리지 부하 모니터링

실행 중 점검 항목은 마이그레이션 작업이 진행되는 동안 실시간으로 모니터링해야 할 요소입

니다. 변환 진행률을 실시간으로 모니터링하고, 에러 로그와 경고 메시지를 확인하여 문제 발생

시 즉각 대응할 수 있습니다. 원본 VM의 무중단 상태를 유지하고, 스냅샷을 생성하여 장애 발생

시 복구할 수 있도록 준비합니다. 변환 중에는 네트워크와 스토리지 부하를 모니터링하여, 성능
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저하나 장애 발생을 예방할 수 있습니다. 이러한 항목을 체크리스트로 관리하면, 마이그레이션

성공률을 높이고, 운영 안정성을 보장할 수 있습니다.

사후 점검 항목

• 마이그레이션 완료 후 인스턴스 상태(Stopped→Started) 확인

• Guest OS 타입 및 네트워크 설정 검증

• 애플리케이션 정상 동작 및 외부 연계성 테스트

• CPU/메모리/디스크 I/O 성능 벤치마크

• VMware vCenter/ESXi 퇴역 절차 이행

사후 점검 항목은 마이그레이션 완료 후 각 VM과 서비스의 상태를 최종적으로 확인하는 작업입

니다. 인스턴스 상태를 Stopped에서 Started로 전환하여 정상 부팅 여부를 확인하고, Guest OS

타입과 네트워크 설정을 검증합니다. 애플리케이션 정상 동작과 외부 연계성 테스트를 수행하여,

서비스 연속성과 무중단 운영을 보장합니다. CPU, 메모리, 디스크 I/O 성능 벤치마크를 통해 운영

환경에 맞는 리소스 할당 정책을 재조정할 수 있습니다. 마지막으로 VMware vCenter/ESXi 퇴역

절차를 이행하여, CloudStack 기반 운영 환경으로 완전히 전환합니다. 각 항목은 담당자별로

서명과 완료 일자를 기록할 수 있으며, 실제 프로젝트 진행 시 인쇄하여 활용하는 것이 권장됩니다.
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Glossary

용어 정의

멀티테넌시 하나의 시스템에서 여러 조직이나 사용자가 독립적으로 자원을 사용하는 구조

하이퍼바이저 가상 머신을 생성 · 관리하는 소프트웨어(예: KVM, VMware ESXi)

Ansible 모듈 Ansible에서 특정 시스템의 리소스 관리를 위한 기능 집합

Apache 2.0 License 오픈소스 라이선스 중 하나로, 자유로운 사용과 수정, 재배포를 허용.

Apache License 2.0 허용적 오픈소스 라이선스, 상용 사용 · 수정 · 재배포 가능

Bonded NIC 이중화 네트워크 인터페이스, 장애 대응 및 성능 향상 목적
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CAPC Cluster API Provider for CloudStack, CloudStack용 Kubernetes 클러스터 자동화

도구

Ceph RBD Ceph의 RADOS Block Device, 분산 블록 스토리지 솔루션

CKS CloudStack Kubernetes Service, CloudStack 기반 관리형 Kubernetes 서비스

CloudMonkey CloudStack API를 CLI로 호출하는 도구

CloudStack Apache 재단이 관리하는 오픈소스 IaaS 클라우드 관리 플랫폼

CNI Container Network Interface, Kubernetes 네트워크 플러그인 표준

CPVM(Console Proxy VM) VNC 콘솔 접근 제공 시스템 VM

Cross-Zone DR CloudStack에서 여러 Zone 간 재해복구를 지원하는 기능

CSP Cloud Service Provider, 퍼블릭 클라우드 서비스를 제공하는 업체.

DRS Distributed Resource Scheduler, VMware의 자동 리소스 분산 기능.

ESXi VMware의 하이퍼바이저 제품

HA High Availability, 장애 발생 시 자동 복구 기능.

HA(High Availability) 장애 발생 시 자동 대체를 통한 서비스 가용성 확보 구조

hugepages 대용량 메모리 페이지로 VM 성능 최적화에 사용

IaaS Infrastructure as a Service, 인프라 자원을 서비스 형태로 제공하는 클라우드 모델

iSCSI SAN(Storage Area Network) 장비 활용 스토리지 프로토콜

KVM Linux 기반 오픈소스 하이퍼바이저(커널 기반 가상 머신)

Management Server CloudStack 중앙 관리 서버, API 엔드포인트 및 웹 UI 호스팅 역할

MSP Managed Service Provider, 고객 인프라를 관리하는 서비스 제공자.

NAS B&R Plugin Network Attached Storage Backup & Restore Plugin, CloudStack의 백업/복구

연동 도구

NFS(Network File System) 범용 파일 공유 스토리지 프로토콜

NFV Network Function Virtualization, 네트워크 기능의 가상화 기술.

NSX-T/vDS VMware의 상용 네트워크 솔루션

NUMA Non-Uniform Memory Access, 메모리 접근 최적화 구조

PoC Proof of Concept, 개념 검증 단계

Primary Storage VM 활성 데이터 저장 스토리지, Cluster-wide/Zone-wide 범위 설정

PV/PVC Kubernetes의 퍼시스턴트 볼륨/볼륨 클레임 구조

QCOW2 KVM에서 사용하는 가상 디스크 이미지 포맷

Secondary Storage 템플릿, ISO, 스냅샷 등 비활성 데이터 저장 스토리지

SSVM(Secondary Storage VM) 템플릿, ISO, 스냅샷 관리 및 자동 전송 담당 시스템 VM
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TCO Total Cost of Ownership, 총소유비용.

Terraform Provider Terraform에서 특정 클라우드의 리소스를 자동화하는 플러그인

vCenter VMware 가상 인프라 관리 서버

virt-v2v VM 이미지 변환 오픈소스 도구(VMware→KVM)

VirtIO KVM에서 네트워크/스토리지 성능 최적화를 위한 가상 디바이스 드라이버

Virtual Router DHCP, DNS, NAT, VPN 등 네트워크 서비스 제공 시스템 VM

VLAN/VXLAN 네트워크 격리 및 확장성 확보를 위한 가상 네트워크 기술

vMotion VMware의 라이브 마이그레이션 기능, VM을 무중단으로 이동.

VMware Exodus Broadcom 인수 이후 VMware 고객의 대체 솔루션 대량 이동 현상

vSAN/VMFS VMware의 상용 스토리지 솔루션

Zone/Pod/Cluster/Host CloudStack 인프라 계층 구조, 장애 격리와 리소스 분리 목적
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