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1. Knowledge�Base



1.1 지식베이스

컨텐츠검색



1.2�관계성데이터

백남준

백남준(말에서

크리스토까지) TV부처

백남준

백남준이

꾼미래

백남준이

꾼미래-

2021

도서

도서

전시 전시



1.3�관계성플랫폼

• 관계성정보를제공하기위한
플랫폼

• 여러앱들이합쳐져하나의
플랫폼을구성함

지식베이스

관계성플랫폼

Neo4j Converter

Service�App Graph�Updator

MongoDB



2.Kubernetes



2.1 Kubernetes(K8S)

Container�Orchestration
- 많은컨테이너들을제어

서비스스펙을명세서형태로관리

Node,�Pod들로구성
- Node�:�Cluster

- Kind�:�기능단위

- Pod�:�K8S 구성체의최소단위

Node(∈Cluster)

Kind(Service,�Statefulsets ...)

Pod

Container

Container

Container

Container

Pod

Container

Container

Container

Container



2.2 물리서버와비교

장점
• 서비스복제및리소스증설이쉬움
• 다수의호스트를관리하기용이
• 물리서버관리부담이없음
단점
• 클러스터전체장애시대응이어려움
• 초기구성난이도가높음

Scalability

Replicatio
n

Device-
Free



2.3 Kubernetes로의이전

• 관계성플랫폼에리소스를
늘려야함

• 물리서버기반으로는확장과정이
복잡

• Neo4j와 Converter을 먼저이전

관계성플랫폼

Neo4j Converter

Service�App Graph�Updator

MongoDB



3. Neo4j



3.1�Neo4j

• Graph�DB
• 관계성정보저장



3.2�Neo4j�on�Cluster�Environment

• Core
• Read-Replica



3.3�Neo4j�on�Cluster�Environment

Core

• Leader
• Follower

Core1�

Core2

Core3

LEADER

Follower Follower

WRITE

SYNC



3.4�Neo4j�on�Cluster�Environment

Read-Replica

• Read�Only
• Sync�from�Core

Core1�

Core2

Core3

CORE SYNC

Read-Replica

Read-Replica

Read-Replica

Read-Replica

....

READ



3.5 Neo4j�on�Cluster�Structure
Node

Statefulsets
Read�Replica�PodStatefulSets

Core�Pod

Core�Pod

Read�Replica�Pod

Read�Replica�Pod

....
Read�Replica�Pod

Core
Load
Balancer
Service

Read Replica
Load
Balancer
Service

Core�PodWrite Read



3.6 Helm�Chart

• Kubernetes�명세서
• 대부분시스템이 helm�chart는
제공

• 사용하고자하는환경, 기능에
맞게수정



3.7 Helm�Chart

Helm�Chart�Setting

Core�Pod�설정값

Replica�Pod�설정값

Pod설정Parameter들



4.Apply�to�service



4.1�목표

Kubernetes로 이전후,
Neo4j가
• 동일 qps에서유사한응답시간을

관계성플랫폼이
• 동일 qps에서유사한응답시간을

읽기 물리서버 Kubernetes

Neo4j 12ms/450qps 12ms/450qps

관계성플랫폼 20ms/60qps 20ms/60qps



4.1�목표

• 물리서버가 4대
• Kubernetes는 4배를감당해야함

읽기 물리서버 Kubernetes

Neo4j 12ms/450qps 12ms/1800qps

관계성플랫폼 20ms/60qps 20ms/60qps



4.1�목표

• 급격한 qps 증가에대응
• Neo4j에 3배트래픽테스트

읽기 물리서버 Kubernetes

Neo4j 12ms/450qps
12ms/1800qps
20ms/6000qps

관계성플랫폼 20ms/60qps 20ms/60qps



4.2 Stress�Test

• Kubernetes가 서비스의 qps를
감당할수있는가?

• 벤치마크 : 1일관계성플랫폼접속
로그



4-1.�Neo4j�단순적용



4-1.1 단순적용안

• 다른 DB�쓰듯이, 붙이기만
• Neo4j를 옮기고다른플랫폼을
천천히옮기기

To K8S

관계성플랫폼

Neo4j

지식베이스



Issue)�Core�Sync�Fail

• Core�pod 싱크실패로
Neo4j가 시작하지않음

• Cluster-state,�logs들에
남은결과가다른부분이종종
발생

Core1�

Core2

Core3

SYNC

cluster-state AA

log-id B`B`
database CC

cluster-state AA

log-id BB
database CC

불일치하는경우발생

Initiate



Solution)�Sync�Data�Initialize

• 시작단계에서모든기록을
초기화시킴

Core1�

Core2

Core3

SYNC

cluster-state --

log-id --
database --

cluster-state --

log-id --
database --

초기화

Initiate



Solution)�Helm�Chart

helm�chart 수정파일 초기화코드삽입



Issue)�백업/복구시의싱크오류위험

Core2

Core1 Core3

LEADER

FOLLOWER FOLLOWER

SYNC

외부저장소• 복구시싱크오류가생기지
않는백업방식필요

• 정기적인 backup



Solution)�싱크오류없는백업/복구

Core2

Core1 Core3

LEADER

FOLLOWER FOLLOWER

SYNC

외부저장소• CronJob Pod 사용
• 특정 core에 신호를보내서,
backup�스크립트를

실행하도록작성

Backup
File
전송

CronJob
Run�
Backup
Script



Solution)�싱크오류없는백업/복구

Core2

Core1 Core3

LEADER

FOLLOWER FOLLOWER

SYNC

외부저장소

Backup
File
전송

CronJob
Run�
Backup
Script



Solution)�싱크오류없는백업/복구

Core2

Core1 Core3

LEADER

FOLLOWER FOLLOWER

SYNC

외부저장소• Back Up�된 파일기준
• core init에서복구
• 외부저장소정보는 Helm�
chart에 기입



Issue)�Critical�Write�Error

• Write�Load�Balancer에서
오류

• Leader가 아닌 Follower로
보낼때가존재

• 기존 neo4j가 가진버그

Node(∈Cluster)

StatefulSets

Core�Pod

Core�Pod

Core
Load
Balancer

Core�PodWrite LEADER

Follower

Follower



Issue)�Critical�Write�Error

• 1분간격으로 Leader�Pod을
서치

• 해당 pod에 label로 마킹

Node(∈Cluster)

StatefulSets

Core�Pod

Core�Pod

Core
Load
Balancer

Core�Pod LEADER

Follower

Follower



Issue)�Critical�Write�Error

• 쓰기전용서비스생성
Node(∈Cluster)

StatefulSets

Core�Pod

Core�Pod

Core
Load
Balancer

Core�Pod LEADER

Follower

Follower

Wirte
Only
Service



Issue)�Helm�Code

• 기존코드외에추가로설정
• Service/CronJob을 추가함



Test)�Write�&�Read�Test

읽기

평균응답시간

평균응답시간 QPS

QPS

쓰기



Issue)�관계성플랫폼은 Batch�Update!

Graph�
Updator

Neo4j

Batch

Update

Increasing

Update



4-2. Neo4j�교체방식



4-2.1�DB-Change

• 일정주기로, DB를교체하며
서비스

• 기존서빙중인 DB를제거하고
새로운데이터가들어간 DB를

배포하는방법
To K8S

관계성플랫폼

Old�Neo4j

지식베이스

New�Neo4j



4-2.1�DB-Change

• Blue/Green 배포방식을
활용해구현

Kubernetes

K8S�LB

Read-
Replica
Read-
Replica
Read-
Replica

Core

Active

Service

Blue



K8S�LB

Read-
Replica
Read-
Replica
Read-
Replica

Core

Green

4-2.1�DB-Change

• Blue/Green 배포방식을
활용해구현

Kubernetes

K8S�LB

Read-
Replica
Read-
Replica
Read-
Replica

Core

Active

Service

Blue

New�One



K8S�LB

Read-
Replica
Read-
Replica
Read-
Replica

Core

Green

4-2.1�DB-Change

• Blue/Green 배포방식을
활용해구현

Kubernetes

K8S�LB

Read-
Replica
Read-
Replica
Read-
Replica

Core

Active

Service

Blue

New�One



K8S�LB

Read-
Replica
Read-
Replica
Read-
Replica

Core

Green

4-2.1�DB-Change

• Blue/Green 배포방식을
활용해구현

Service

New�One



Issue)�pvc 저장소증식

Graph�Data

Ceph저장소

시나리오

20210614

배포

name:�20210614

Install�Pod�이름의기본값이
날짜임

ceph는 install�pod�이름을따라
생성됨
- Database의외부저장소



시나리오

Graph�Data

Ceph저장소

20210614

배포

name:�20210614

Graph�Data

Ceph저장소

20210615

배포

name:�20210615

Issue)�pvc 저장소증식



시나리오

Graph�Data

Ceph저장소

20210614

배포

name:�20210614
남아있음

Graph�Data

Ceph저장소

20210615

배포

name:�20210615

Issue)�pvc 저장소증식

삭제



시나리오

Graph�Data

Ceph저장소

Blue

배포

name:�Blue

Graph�Data

Ceph저장소

Green

배포

name:�Green

Update

Solution)�2개의시나리오



Issue)�시나리오중복

GREEN

배포

BLUE

배포

GREEN

배포

Graph�Data Graph�Data Graph�Data

BLUE

배포

Graph�Data



Issue)�시나리오중복

GREEN

배포

BLUE

배포

GREEN

배포

Graph�Data Graph�Data Graph�Data

BLUE

배포

Graph�Data

실패

데이터갱신
실패



Issue)�시나리오중복

GREEN

배포

BLUE

배포

GREEN

배포

Graph�Data Graph�Data Graph�Data

BLUE

배포

Graph�Data

실패

데이터갱신
실패

실패

시나리오이름중복



Issue)�시나리오중복

GREEN

배포

BLUE

배포

GREEN

배포

Graph�Data Graph�Data Graph�Data

BLUE

배포

Graph�Data

데이터갱신
실패

실패

시나리오이름중복

실패실패



Solution)�Failed�Installation�삭제

GREEN

배포

Graph�Data

BLUE

배포

Graph�Data

실패

삭제



Solution)�Failed�Installation�삭제

GREEN

배포

GREEN

배포

Graph�Data Graph�Data

BLUE

배포

Graph�Data

실패

데이터갱신
성공

삭제

최근시나리오탐지



Solution)�시나리오구성

• 하나의삭제시나리오
• 두개의배포시나리오
• 운영용스크립트
• 실제운영시에는스크립트로배포를
제어



5. 관계성플랫폼과의연결



5.1 관계성플랫폼구조

Kubernetes물리서버

물리서버

물리서버

동일물리서버

Converter neo4j
Service�
App

지식베이스물리서버 :

Converter neo4j
Service�
App

지식베이스Kubernetes�:

Service�App :�관계성데이터와속성데이터를합쳐서돌려줌
Converter :�Neo4j와직접통신하며,데이터의Parsing, neo4j용 cypher�생성
Graph�Updator :�Neo4j가사용할DB를데이터를batch�update

Graph�
Updator

Graph�
Updator



Issue)�JDBC�Template�Connection

Blue�->�Green�전환시대량의오류발생

Switching시점의Stress�Test�결과



Issue)�Converter와 neo4j�연결실패

• Neo4j와관계성플랫폼사이의
번역가

• DB스위칭시연결실패 Converter

관계성플랫폼

관계성정보요청

필요Cypher로변경

DB교체시연결이실패



Issue)�JDBC�Template�Connection
Kubernetes물리서버

Converter
Neo4j
Blue

JDBC

Neo4j
Green

Service

정상적인서비스중

새Data의Neoj4�배포중

Traffic



Issue)�JDBC�Template�Connection
Kubernetes물리서버

Converter
Neo4j
Blue

JDBC

Neo4j
Green

Service

새 Data의Neoj4�배포

ERRO

R

neo4j와끊어지고
트래픽의리턴이소실



Issue)�JDBC�Template�Connection
Kubernetes물리서버

Converter
JDBC

Neo4j
Green

Service

Traffic신규Neo4j로
정상서비스



Issue)�JDBC�Template�Connection
물리서버 동일물리서버

Converter neo4jService�App지식베이스물리서버 :

Kubernetes Pod물리서버

Converter neo4jService�App지식베이스Kubernetes�:



Solution)�Converter도 Kubernetes로

동일물리서버

Converter neo4j

1 2

동일Container

Converter neo4j

동일물리서버

Converter neo4j

분리된Container

Converter neo4j

K8S K8S

Entrypoint 스크립트를수정 Read-replica�helm�chart를수정



Test1)�Container를 하나만

• neo4j의 docker의
entrypoint를 수정

• read-replica에서
neo4j외에관계성플랫폼도

실행하도록수정된

entrypoint를 보도록변경



Test2)�Container를 나눠서

• read-replica 내에두개의
container를 형성



Test)�결과
응답시간

Test1 Test2



Test)�Container�안에서는...



Solution)�Converter도 Kubernetes로

동일물리서버

Converter neo4j

1 2

동일Container

Converter neo4j

동일물리서버

Converter neo4j

분리된Container

Converter neo4j

K8S K8S

Entrypoint 스크립트를수정 Read-replica�helm�chart를수정



Solution)�Converter도 Kubernetes로

동일물리서버

Converter neo4j

1 2

동일Container

Converter neo4j

동일물리서버

Converter neo4j

분리된Container

Converter neo4j

K8S K8S

Entrypoint 스크립트를수정 Read-replica�helm�chart를수정



7. 최종결과



7.1�최종적용구조

Kubernetes�Blue

Converter neo4jService�App지식베이스

MongoDB
Graph�
Updator

Kubernetes�Green

Converter neo4j

Graph�DB�Builder



7.2�최종결과(응답시간)

평균응답시간 QPS

물리서버1대

Kubernetes

평균응답시간 QPS



Kubernetes환경 보통qps

평균응답시간 QPS

평균응답시간 QPS

Kubernetes환경 과부하qps

7.2�최종결과(응답시간)



7.3�관계성플랫폼서비스결과

물리서버 Kubernetes

응답시간 24ms 30ms

qps 550 550

물리서버 K8S



Thank�You


