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클라우드 네이티브 국내외 구축사례와 공공기

관 도입전략

국내외 기업 사례와 국내 공공기관 사례로 보는 정보시스템 현대화의 표준 경로 — 온프레

미스 프라이빗 클라우드 관점.

1장: 왜 지금 클라우드 네이티브인가

클라우드 네이티브라는 말은 이미 여러 번 들어봤을 것입니다. 그런데 이 말을 퍼블릭 클라우드

로 옮기는 사업, 혹은 가상머신을 그대로 옮기는 이전 사업으로 이해하고 있다면 그 이해는 절

반만 맞습니다. 이 백서가 첫 페이지에서 정리하려는 메시지는 단순합니다. 클라우드 네이티브

는 어디에 두느냐의 문제가 아니라 어떻게 짓느냐의 문제이며, 그 방식은 이미 국내외 기업이

증명했고 국내 공공기관은 정책으로 의무화했습니다[S01]. 이 장은 왜 지금이 전환의 변곡점인

지 다섯 가지 흐름으로 압축해 제시하고, 이 백서가 다루는 범위와 다루지 않는 범위, 그리고 각

계층의 독자가 어떻게 이 문서를 활용하면 되는지를 미리 선언합니다. 3장 이전에 결론에 도달

할 수 있도록 설계했으니, 시간이 부족한 임원이라면 이 장만 읽어도 백서 전체의 논지를 파악

할 수 있습니다.

1.1 다섯 흐름의 동시 성숙

지금이 전환의 시점인 이유는 하나의 사건 때문이 아니라 다섯 가지 흐름이 동시에 무르익었기

때문입니다. 첫째는 컨테이너와 쿠버네티스(Kubernetes)의 사실상 표준화입니다. 쿠버네티스는

2018년 CNCF(Cloud Native Computing Foundation)가 최초로 Graduated 등급을 부여한 프로

젝트가 되면서 검토 대상에서 운영 기본값으로 지위가 바뀌었습니다[S02]. 이는 특정 벤더가 밀

어붙인 결과가 아니라 구글의 대규모 내부 운영 경험이 오픈소스로 공개되고, 여러 기업과 커뮤

니티가 검증을 거듭하며 자연스럽게 수렴한 결과입니다. 기술 선택에서 표준이 정해졌다는 것은

도입 리스크가 낮아졌다는 뜻이고, 조달과 감사의 언어로 옮기면 "검증된 표준을 늦게 채택하는

비용"이 계속 쌓이고 있다는 뜻이기도 합니다.

둘째는 AI 워크로드가 강제하는 컨테이너화입니다. 대규모 언어 모델과 추론 서비스는 GPU 자

원을 서비스처럼 배분하고, 추론 서버와 벡터 저장소를 빈번하게 교체해야 하는 환경을 요구합

니다. 이런 변동성을 감당할 수 있는 유일한 성숙한 운영 방식이 컨테이너 오케스트레이션입니

다. 시장 조사기관 Gartner는 2029년까지 운영 중인 컨테이너 도입률이 95%를 넘고, 2027년에

는 신규 AI 배포의 75% 이상이 컨테이너 기반으로 이뤄질 것으로 전망했습니다[S05]. 이 수치를

도입 의사결정의 언어로 바꾸면, 컨테이너 기반 운영은 향후 몇 년 안에 예외가 아니라 다수가

되는 표준이라는 뜻이며, 지금 착수하는 조직과 지연하는 조직 사이의 격차는 시간이 지날수록

벌어집니다.
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셋째는 공공 부문 전환 정책의 본격화입니다. 국내에서는 행정안전부가 2025년 9개 공공정보시

스템을 클라우드 네이티브 방식으로 전환하는 사업을 약 430억 원 규모로 추진했고, 마이크로서

비스 아키텍처(MSA)를 적용한 결과 시스템 중단시간이 81.6% 줄고 처리시간이 36.7% 단축되었

으며 처리 용량은 7.6배 늘었습니다[S09]. 이는 추정치가 아니라 공개된 사업 성과입니다. 같은

시기 21개 행정·공공기관을 대상으로 한 전환 사업도 4개 권역별 컨설팅을 거쳐 약 56억 원 규

모로 진행되었습니다[S10]. 정책이 이렇게 구체적인 예산과 수치로 뒷받침되고 있다는 사실은,

전환 여부를 두고 벌이던 논쟁이 이미 지나갔고 이제는 "어떻게 제대로 전환할 것인가"로 논의

의 축이 옮겨갔다는 신호입니다.

넷째는 데이터 주권과 망분리 요구입니다. 공공기관과 금융권을 비롯한 규제 산업은 데이터를

어디에 둘 것인가에 대해 자율성을 요구받습니다. 이 요구는 클라우드 네이티브 자체를 거부할

이유가 되지 않습니다. 오히려 클라우드 네이티브의 정의는 처음부터 퍼블릭·프라이빗·하이브리

드 배치를 모두 포함하도록 설계되었기 때문에[S01], 주권 요구가 있는 조직도 같은 아키텍처 원

칙을 온프레미스 환경에서 그대로 구현할 수 있습니다. 오히려 그동안 "클라우드 네이티브는 곧

퍼블릭 클라우드"라는 등식 때문에 주권 요구를 이유로 전환 자체를 미뤄온 조직이 있었다면,

이 등식이 처음부터 틀렸다는 사실을 확인하는 것만으로도 전환의 문턱은 크게 낮아집니다. 데

이터를 어디에 두느냐는 정책과 규제가 결정할 문제이고, 시스템을 어떻게 짓느냐는 아키텍처가

결정할 문제이며, 두 문제는 서로 다른 층위에 있다는 점을 구분하는 것이 이 백서가 전달하려

는 첫 번째 실무 통찰입니다.

다섯째는 국내 선도 기업의 검증 완료입니다. 대규모 이커머스와 배달 플랫폼이 190개 이상의

마이크로서비스를 상시 운영하고 있고, 무중단 인프라 이전을 3개월 만에 완료한 사례도 공개되

어 있습니다[S13][S14]. 검증되지 않은 신기술을 먼저 시도해야 하는 부담이 이미 사라졌다는 뜻

이며, 뒤이은 조직은 실패 확률이 낮아진 경로를 따라갈 수 있습니다. 특히 주목할 점은 이 검증

이 한 산업에 국한되지 않는다는 사실입니다. 이커머스·배달 플랫폼처럼 트래픽 변동이 극심한

소비자 서비스뿐 아니라 금융권처럼 규제가 엄격하고 안정성 요구가 높은 산업에서도 같은 아

키텍처 원칙이 채택되고 있으며, 이는 산업의 성격과 무관하게 같은 압력이 존재하면 같은 응답

이 나온다는 것을 시사합니다. 이 다섯 흐름을 종합하면, 지금은 기술 하나가 유행하는 시점이

아니라 기술·정책·시장이 동시에 같은 방향을 가리키는 변곡점이라는 결론에 이르게 됩니다. 다

섯 흐름 가운데 어느 하나가 약해지거나 사라진다면 전환을 서두를 이유도 함께 약해지겠지만,

실제로는 다섯 흐름이 서로를 강화하는 방향으로 움직이고 있다는 점이 이 시점을 특별하게 만

듭니다. 표준화된 기술이 있어야 정책이 구체적인 목표치를 세울 수 있고, 정책이 예산을 뒷받침

해야 공공 사례가 축적되며, 축적된 사례가 다시 다음 조직의 도입 리스크를 낮추는 식으로 다

섯 흐름은 서로 맞물려 있습니다.

1.2 이 백서의 약속과 범위

이 백서가 가장 먼저 바로잡으려는 통념은 "클라우드 네이티브는 곧 퍼블릭 클라우드로 옮기는

일"이라는 등식입니다. CNCF의 공식 정의는 컨테이너, 서비스 메시, 마이크로서비스, 불변 인프

라(Immutable Infrastructure), 선언적 API(Declarative API)라는 다섯 요소로 클라우드 네이티브

를 규정하며, 이 정의 어디에도 특정 배치 장소를 요구하는 조건은 없습니다[S01]. 다시 말해 클

라우드 네이티브인지 아닌지를 가르는 기준은 서버가 어느 회사의 데이터센터에 있느냐가 아니

라, 시스템을 짓는 방식이 불변 이미지로 재현 가능한지, 배포가 선언적으로 관리되는지, 오케스
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트레이션이 자동으로 상태를 유지하는지에 달려 있습니다. 이 백서 전체를 관통하는 한 문장으

로 정리하면 이렇습니다. 클라우드 네이티브는 위치가 아니라 방식입니다. 단순히 가상머신을

퍼블릭 클라우드로 옮기는 이전 사업은 위치만 바뀔 뿐 아키텍처는 그대로 남아 있어 이 정의를

충족하지 못하며, 반대로 온프레미스 데이터센터 안에서도 컨테이너 오케스트레이션과 선언적

배포를 갖춘 시스템은 이 정의를 온전히 충족합니다. 이 재정의는 이후 15개 장 전체의 프레이

밍이 되며, 특히 6장에서 다루는 "가상화 사업과 클라우드 네이티브 사업을 구분하는 판별 기

준"의 출발점이기도 합니다.

이 재정의로부터 자연스럽게 따라오는 것이 이 백서의 전제입니다. 이 문서는 온프레미스 프라

이빗 클라우드 환경에서 클라우드 네이티브 원칙을 구현하는 경로를 중심에 두고 서술합니다.

이는 특정 클라우드 서비스 제공자(CSP) 조달을 배제하거나 폄훼하려는 의도가 아니라, 데이터

주권과 비용 예측성, 운영 자율성을 중시하는 조직이 실제로 선택할 수 있는 현실적 경로를 다

루기 위한 범위 설정입니다. 실제로 미국 연방정부는 2019년 Cloud Smart 전략을 통해 모든 워

크로드를 퍼블릭 클라우드로 옮기는 대신 워크로드 특성에 맞는 배치를 선택하도록 방향을 조

정한 바 있습니다[S08]. 이 백서 역시 같은 원칙 위에 서 있습니다. 즉 클라우드 네이티브 원칙을

채택하되, 배치 장소는 조직의 규제 환경과 전략에 맞게 스스로 결정할 문제로 남겨둡니다. 이

백서는 특정 CSP나 특정 제품의 구매를 권고하지 않으며, 벤더 톤을 절제하고 사실 근거 위에서

만 최소한으로 언급하는 원칙을 지킵니다.

범위 밖에 두는 항목도 분명히 해둘 필요가 있습니다. 이 백서는 특정 소프트웨어의 상세 설치

절차나 30·60·90일 단위의 일자별 도입 로드맵을 제공하지 않습니다. 이런 실행 단위의 문서는

프로젝트별로 별도로 작성되어야 하는 영역이며, 이 백서의 목적은 의사결정에 필요한 개념·근

거·판별 기준을 정리하는 데 있습니다. 대신 13장에서 다루는 재해복구 설계나 심화 기술 구현이

필요한 독자에게는 형제 백서로 안내하는 방식을 택했습니다. 이렇게 범위를 좁힌 이유는, 이 백

서가 다루려는 핵심 질문이 "어떻게 설치하는가"가 아니라 "왜 이 방식이어야 하는가", "이 사업

이 진짜 클라우드 네이티브 사업인지 어떻게 판별하는가"이기 때문입니다.

기존 통념과 이 백서가 취하는 관점을 나란히 놓아보면 재정의의 의미가 더 분명해집니다. 기존

통념은 클라우드 네이티브를 "퍼블릭 클라우드로의 이전"으로, 성공 기준을 "가상머신이 클라우

드 위에서 돌아가는가"로, 검수 대상을 "인프라 위치 변경"으로 이해합니다. 반면 이 백서의 관

점은 클라우드 네이티브를 "불변 이미지와 선언적 배포로 짓는 방식"으로, 성공 기준을 "오케스

트레이션이 상태를 자동으로 재현하는가"로, 검수 대상을 "아키텍처 혁신 여부"로 규정합니다.

이 대조는 단순한 용어 정리가 아니라 발주 문서의 성공 기준과 감리 항목을 실제로 바꾸는 실

무적 함의를 지니며, 6장의 판별 체크리스트에서 다시 구체화됩니다.

독자 계층에 따라 이 백서를 읽는 순서도 달라질 수 있습니다. 의사결정권자나 CIO 위치에 있는

독자라면 1장의 재정의와 5장의 채택 이유, 8장의 정량 기대효과, 15장의 결론을 먼저 읽는 것으

로 충분히 결론에 도달할 수 있습니다. 정책결정권자나 발주 담당자는 6장의 판별 체크리스트와

7장의 사업 유형 구분, 11장의 공공 사례와 정책 당위성을 우선 참고하면 사업 정의와 검수 기

준을 세우는 데 바로 활용할 수 있습니다. IT 담당자는 2장의 정의·표준화 논의와 4장의 운영 패

러다임 변화, 14장의 조직 역량 논의가 실무에 가장 직접 닿는 부분이며, 엔지니어는 12장의 AI

플랫폼 운영 기반과 13장의 무중단·재해복구 설계에서 기술적 심화 내용을 얻을 수 있습니다. 어

느 계층에서 출발하든 이 백서가 전달하려는 결론은 하나로 모입니다. 클라우드 네이티브는 위
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치를 옮기는 이전이 아니라 짓는 방식의 전환이며, 그 방식은 이미 국내외 기업이 증명했고 국

내 공공기관이 의무화한 표준 경로라는 점입니다[S09].
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2장: 클라우드 네이티브와 CNCF — 정의와 표준화

클라우드 네이티브라는 용어는 특정 벤더가 만든 마케팅 표현이 아니라, 리눅스 재단(Linux

Foundation) 산하 CNCF(Cloud Native Computing Foundation)라는 비영리 표준화 기구가 공식

문서로 정의하고 관리하는 개념입니다[S03]. 이 장은 그 정의가 어디서 왔는지, 왜 쿠버네티스

(Kubernetes)가 사실상 표준이 되었는지, 그리고 실무 현장에서 흔히 벌어지는 "클라우드 네이

티브는 곧 퍼블릭 클라우드"라는 오해가 왜 정의 자체와 어긋나는지를 차례로 정리합니다. IT 담

당자 입장에서 이 계보와 정의를 정확히 이해해야 사업을 설계할 때 무엇을 요구하고 무엇을 검

수해야 하는지가 분명해지며, 온프레미스 환경에서 클라우드 네이티브를 추진하는 것이 정의를

벗어난 예외적 선택이 아니라 정의가 처음부터 포함하고 있던 정상 경로라는 점도 확인할 수 있

습니다.

2.1 계보와 공식 정의

Borg에서 Kubernetes, 그리고 CNCF

쿠버네티스의 뿌리는 구글이 2000년대 초반부터 내부적으로 운영해 온 대규모 클러스터 관리

시스템 Borg에서 시작합니다[S04]. 구글은 자사의 검색·광고·지메일 같은 서비스를 수십만 대 규

모의 서버 위에서 운영하면서, 개별 서버를 하나하나 관리하는 방식으로는 이 규모를 감당할 수

없다는 사실을 먼저 경험했습니다. Borg는 애플리케이션을 컨테이너 단위로 격리하고, 어떤 서

버에 무엇을 배치할지를 자동으로 결정하며, 장애가 발생한 자리에는 동일한 워크로드를 즉시

다시 띄우는 방식으로 이 문제를 풀었습니다. 이 경험은 구글 한 회사의 노하우로 남을 수도 있

었지만, 구글은 2014년 Borg의 설계 철학을 계승한 오픈소스 프로젝트 쿠버네티스를 공개하는

선택을 합니다[S04]. 특정 기업의 폐쇄된 인프라 기술이 아니라 누구나 검토하고 수정하고 배포

할 수 있는 공개 표준으로 전환한 결정이었다는 점이 이후 모든 전개의 출발점입니다.

쿠버네티스가 오픈소스로 공개된 이후 관건은 이 프로젝트가 구글 한 회사의 그늘 아래 머무는

가, 아니면 여러 기업이 공동으로 소유하는 진짜 중립 표준으로 자리 잡는가였습니다. 이 물음에

대한 답으로 2015년 12월 리눅스 재단 산하에 CNCF가 설립되었고, 구글은 쿠버네티스 프로젝

트를 CNCF에 기증했습니다[S03]. 리눅스 재단은 이미 리눅스 커널 자체를 비롯해 다수의 오픈

소스 프로젝트를 벤더 중립적으로 관리해 온 오랜 실적을 보유한 기구였으므로, 그 산하에 놓인

다는 것은 쿠버네티스가 더 이상 어느 한 기업의 자산이 아니라 여러 기업과 개인 기여자가 공

동으로 거버넌스를 행사하는 공용 자산이 되었다는 의미였습니다. IT 담당자 관점에서 이 대목

이 중요한 이유는 조달 안전성과 직결되기 때문입니다. 특정 벤더의 상용 솔루션을 도입하면 그

벤더가 사업을 접거나 가격 정책을 바꿀 때 조직 전체가 볼모로 잡힐 위험이 있지만, CNCF가 관

리하는 오픈소스 표준은 특정 공급자가 사라지더라도 커뮤니티와 코드베이스 자체는 존속합니

다. 이는 뒤에서 다룰 발주 판별 기준과도 연결되는 실무적 함의입니다.
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캡션: Borg(2003~)에서 Kubernetes 공개(2014)를 거쳐 CNCF 설립(2015)과 Kubernetes 최초

Graduated(2018)에 이르는 계보 타임라인 이 도표는 네 시점 — 구글 내부의 Borg 운영 시작,

쿠버네티스 오픈소스 공개, CNCF 설립과 프로젝트 기증, 쿠버네티스의 최초 Graduated 지위 획

득 — 을 가로축 위에 순서대로 배치해 벤더 종속 기술에서 중립 표준으로 이행한 흐름을 한눈

에 보여줍니다. 발주 담당자가 사업 배경 설명 자료에 인용하기 좋은 형태로, 각 시점 아래에 한

줄 설명을 병기하는 구성을 권장합니다. 화살표 방향은 시간 순으로만 두고 복잡한 분기 표현은

배제합니다.

이 계보에서 확인할 수 있는 사실은 클라우드 네이티브 기술 스택의 핵심이 특정 클라우드 서비

스 제공자(CSP)가 자사 서비스를 팔기 위해 고안한 개념이 아니라, 대규모 인프라를 실제로 운

영해 본 조직의 축적된 경험이 공개 표준으로 이행한 결과라는 점입니다. 이 순서를 거꾸로 읽

으면 오해가 생깁니다. 클라우드 네이티브라는 이름 때문에 이 기술이 퍼블릭 클라우드 사업자

의 서비스에서 출발했다고 짐작하기 쉽지만, 실제로는 구글이 자사 데이터센터에서 운영하던 사

내 시스템이 먼저 있었고 그것이 나중에 CNCF라는 벤더 중립 기구를 통해 공개 표준의 형태로

정리된 것입니다. 이 순서를 정확히 알고 있으면 이후 절에서 다룰 "배치 위치 무관성"이라는 정

의 요소가 왜 처음부터 자연스러운 전제였는지도 쉽게 이해할 수 있습니다.

CNCF 정의 5요소

CNCF는 2018년 Cloud Native Definition v1.1 문서를 통해 클라우드 네이티브를 다섯 가지 기술

요소의 조합으로 공식 정의했습니다[S01]. 이 정의는 컨테이너(Containers), 서비스 메시(Service

Meshes), 마이크로서비스(Microservices), 불변 인프라(Immutable Infrastructure), 선언적

API(Declarative APIs)라는 다섯 요소를 명시하고, 이 요소들의 조합이 확장 가능하고 회복탄력적

이며 관리 가능하고 관측 가능한 시스템을 만든다고 규정합니다. 실무에서 이 정의를 인용할 때

자주 놓치는 부분은, CNCF가 다섯 기술 요소를 나열하는 데서 그치지 않고 이 정의 문서 안에

"퍼블릭·프라이빗·하이브리드 클라우드를 포함한(public, private, and hybrid clouds)" 환경이라

는 문구를 명시적으로 넣었다는 사실입니다[S01]. 즉 정의 문서 자체가 처음부터 배치 장소를 특

정 클라우드 사업자로 한정하지 않고 있으며, 온프레미스에 구축한 프라이빗 클라우드 역시 이

정의가 포괄하는 범위 안에 있습니다.

다섯 요소는 각각 실무에서 마주치는 구체적인 문제 하나씩을 해결하기 위해 존재합니다. 컨테

이너는 애플리케이션과 그 실행에 필요한 라이브러리·설정을 하나의 이미지로 묶어, 개발 환경

에서 검증한 상태와 운영 환경에서 실행되는 상태가 서로 달라지는 문제를 없앱니다. 서비스 메

시는 여러 개로 쪼개진 서비스들이 서로 통신할 때 발생하는 인증·재시도·트래픽 제어 같은 부수

기능을 애플리케이션 코드 밖으로 분리해, 개별 서비스 개발자가 통신 로직까지 매번 구현하지

않아도 되게 합니다. 마이크로서비스는 하나의 거대한 애플리케이션을 독립적으로 배포 가능한

작은 단위로 나눠, 한 기능의 변경이 전체 시스템의 재배포를 강제하지 않도록 합니다. 불변 인

프라는 운영 중인 서버에 직접 접속해 설정을 고치는 대신 새 이미지를 통째로 교체하는 방식을
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취해, 시간이 지나며 서버마다 설정이 조금씩 달라지는 구성 드리프트(configuration drift) 문제

를 근본적으로 차단합니다. 선언적 API는 "이렇게 하라"는 절차를 나열하는 대신 "이런 상태가

되어야 한다"는 목표만 선언하면 시스템이 스스로 그 상태를 유지하도록 하여, 사람이 수동으로

개입해야 하는 운영 부담을 줄입니다.

정의 요소 원어 해결하는 문제

컨테이너 Containers 개발·운영 환경 불일치, 의존성

충돌

서비스 메시 Service Meshes 서비스 간 통신의 인증·재시도·

관측을 코드와 분리

마이크로서비스 Microservices 거대 단일 애플리케이션의 변경·

배포 경직성

불변 인프라 Immutable Infrastructure 서버별 설정 편차(구성 드리프

트), 재현 불가능한 장애

선언적 API Declarative APIs 수동 운영 절차 의존, 상태 불일

치 복구 지연

이 표에서 눈여겨볼 지점은 다섯 요소 어디에도 "어느 클라우드에서 실행해야 한다"는 제약이

없다는 사실입니다. 각 요소는 순수하게 아키텍처와 운영 방식에 관한 규정이며, 이 요소들을 갖

추면 그 시스템이 실행되는 물리적 장소가 퍼블릭 클라우드의 가상 서버든, 조직이 직접 운영하

는 데이터센터의 물리 서버든 정의상 동일하게 클라우드 네이티브로 인정됩니다. IT 담당자가

사업을 기획하거나 제안요청서(RFP)를 작성할 때 이 표를 그대로 검수 항목으로 옮겨 사용할 수

있으며, 공급자가 제시하는 아키텍처가 이 다섯 요소를 실제로 충족하는지 하나씩 대조하는 것

만으로 상당한 수준의 기술 검증이 가능합니다. 뒤에서 다룰 6장의 발주 판별 체크리스트 역시

이 표를 기반으로 확장한 것입니다.

2.2 표준 수렴과 통념 교정

쿠버네티스의 사실상 표준 지위

CNCF는 산하 프로젝트가 일정한 성숙 단계에 도달하면 Sandbox, Incubating, Graduated의 세

단계로 등급을 매기는 절차를 운영합니다. 이 중 Graduated는 가장 높은 신뢰 등급으로, 프로젝

트의 코드 품질·거버넌스 구조·다수 기업의 실제 운영 사례·보안 감사 이력 등을 엄격히 심사한

뒤에만 부여됩니다. 쿠버네티스는 2018년 3월 CNCF 산하에서 이 등급을 최초로 획득한 프로젝

트가 되었습니다[S02]. "최초"라는 사실 자체가 갖는 의미는 단순한 순번 이상입니다. 이는

CNCF라는 벤더 중립 기구가 자신의 검증 절차를 통해 쿠버네티스를 컨테이너 오케스트레이션

분야의 기준점으로 공식 인정했다는 뜻이며, 이후 등장한 여러 경쟁 오케스트레이션 도구들이

시장에서 자연스럽게 밀려나고 쿠버네티스 중심의 생태계로 수렴하는 계기가 되었습니다.

이 표준화가 IT 의사결정자에게 갖는 실무적 의미는 기술 선택의 위험이 크게 낮아졌다는 점입

니다. 신생 기술을 도입할 때 가장 큰 우려는 몇 년 뒤 그 기술이 시장에서 도태되어 유지보수

인력도, 참고 자료도, 생태계 지원도 사라지는 상황입니다. 쿠버네티스는 이미 다수의 주요 클라
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우드 사업자와 엔터프라이즈 소프트웨어 기업이 각자의 제품을 쿠버네티스 위에서 재구축했고,

채용 시장에서도 쿠버네티스 운영 경험이 표준 요구 역량으로 자리 잡았습니다. 흔히 쿠버네티

스를 "클라우드의 운영체제"에 비유하는데, 이는 과거 서버 시장에서 다양한 운영체제가 경쟁하

다가 결국 리눅스 계열이 사실상 표준으로 수렴한 흐름과 유사합니다. 애플리케이션 개발사가

특정 운영체제 하나만 고려하면 되듯이, 지금은 인프라를 설계하는 조직이 쿠버네티스라는 단일

오케스트레이션 표준을 전제로 다른 모든 결정을 내릴 수 있는 상황이 되었습니다. Gartner 역

시 이러한 흐름을 뒷받침하는 정량 전망을 제시하는데, 2029년까지 운영 중인 컨테이너 도입률

이 95%를 넘어서고 2027년까지 신규 AI 워크로드 배포의 75% 이상이 컨테이너 기반으로 이뤄

질 것으로 내다보고 있습니다[S05]. 표준화가 이미 지나간 사건이 아니라 앞으로 몇 년간 더 굳

어질 흐름이라는 뜻입니다.

표준화의 근거를 정리하면 세 갈래로 나뉩니다. 첫째는 거버넌스 근거로, CNCF라는 벤더 중립

기구의 공식 심사를 통과한 최초 Graduated 프로젝트라는 지위 자체입니다[S02]. 둘째는 채택

근거로, 주요 클라우드 사업자와 엔터프라이즈 소프트웨어 업계가 자사 제품의 실행 기반으로

쿠버네티스를 공통으로 채택하고 있다는 시장 사실입니다. 셋째는 전망 근거로, Gartner가 제시

하는 향후 몇 년간의 정량적 채택률 추정치입니다[S05]. 이 세 갈래를 종합하면 쿠버네티스 채택

이 유행을 좇는 결정이 아니라 이미 검증이 끝난 성숙 기술을 선택하는 보수적인 의사결정에 가

깝다는 결론에 도달합니다. IT 담당자가 내부 보고서나 사업 계획서에 기술 선택의 근거를 제시

할 때 이 세 갈래 구조를 그대로 활용하면 설득력을 높일 수 있습니다.

"퍼블릭 클라우드"라는 오해

여기까지의 계보와 정의를 정확히 따라온 독자라면 이제 실무 현장에서 반복적으로 마주치는

오해 하나를 명확히 반박할 수 있는 위치에 서게 됩니다. 바로 "클라우드 네이티브"라는 이름 때

문에 이 아키텍처가 반드시 퍼블릭 클라우드 사업자의 서비스 위에서만 성립한다고 여기는 통

념입니다. 이 통념은 널리 퍼져 있지만 CNCF의 공식 정의 문서와 정면으로 어긋납니다. 앞서

2.1절에서 확인했듯 CNCF 정의는 "퍼블릭, 프라이빗, 하이브리드 클라우드를 포함한" 환경이라

는 문구를 명시하고 있으며[S01], 이는 정의를 작성한 기구 스스로가 배치 장소를 프라이빗 클라

우드까지 열어 둔 것입니다. 오해의 원인은 이름에 포함된 "클라우드"라는 단어를 "퍼블릭 클라

우드 서비스"와 동일시하는 데 있지만, 정의상 클라우드 네이티브의 "클라우드"는 특정 사업자

의 서비스가 아니라 온디맨드 자원 할당·자동화된 운영·탄력적 확장이라는 운영 방식

(operational model)을 가리키는 표현입니다.

이 오해가 실무에 미치는 영향은 결코 사소하지 않습니다. 사업을 기획하는 단계에서 "클라우드

네이티브 전환"을 곧 "퍼블릭 클라우드 이전"으로 잘못 치환하면, 정작 필요한 것은 아키텍처의

재설계인데 사업 범위가 단순히 서버 위치를 옮기는 작업으로 축소되어 버립니다. 이렇게 정의

된 사업은 설령 예산과 일정을 모두 준수해 완료되더라도 컨테이너화·불변 인프라·선언적 배포

같은 핵심 요소를 하나도 갖추지 못한 채 끝날 위험이 있으며, 뒤에서 다룰 6장의 "가상화 사업

이 클라우드 네이티브 사업이 아닌 이유"가 정확히 이 함정을 다룹니다. 반대로 정의를 정확히

알고 있는 발주처는 사업 범위를 "어느 클라우드로 옮길 것인가"가 아니라 "다섯 정의 요소를 어

떻게 구현할 것인가"로 서술할 수 있고, 그 결과 온프레미스 환경에서도 정의에 완전히 부합하

는 클라우드 네이티브 시스템을 요구하고 검수할 수 있습니다. 데이터 주권이나 망분리 요건 때

문에 퍼블릭 클라우드를 사용할 수 없는 공공기관·금융기관이라 해도 클라우드 네이티브 자체를

클라우드 네이티브 국내외 구축사례와 공공기관 도입전략

2026-07-07 9 / 70 msap.ai

https://msap.ai


포기할 이유가 없다는 뜻이며, 이 점이 이후 11장에서 다룰 공공 부문 정책 당위성의 논리적 토

대가 됩니다.

흔한 오해 CNCF 정의 근거 교정된 이해

클라우드 네이티브 = 퍼블릭 클

라우드 이전

"public, private, and hybrid

clouds" 명시[S01]

배치 장소가 아니라 다섯 요소

를 갖춘 아키텍처 방식

온프레미스는 예외적·과도기적

선택

정의 문서가 처음부터 프라이빗

클라우드 포함

온프레미스는 정의가 포괄하는

정상 경로

서버를 컨테이너로 옮기면 충분 5요소는 컨테이너 외 4개 요소

를 별도로 요구

서비스 메시·마이크로서비스·불

변 인프라·선언적 API 동반 필요

클라우드 사업자 상품이 곧 표

준

표준은 CNCF라는 벤더 중립 기

구가 관리

특정 벤더 종속 없이 재현 가능

한 공개 표준

정리하면, 클라우드 네이티브는 위치를 지정하는 말이 아니라 짓는 방식을 지정하는 말입니다.

이 프레이밍은 1장에서 제시한 백서 전체의 핵심 메시지와도 정확히 맞닿아 있으며, 이후 장들

에서 다룰 글로벌·국내 기업 사례와 국내 공공기관 사례 모두 이 정의를 기준으로 온프레미스

환경에서도 재현 가능하다는 것을 실증적으로 확인하는 작업이 됩니다. IT 담당자가 이 오해를

조직 내부에서 먼저 교정해 두면, 사업 정의 단계에서부터 진짜 클라우드 네이티브 전환과 단순

한 인프라 이전을 구분하는 안목을 갖추게 되고, 이는 예산 집행의 효과성과 사업 검수의 정확

성 모두를 높이는 실질적 이익으로 이어집니다.

클라우드 네이티브 국내외 구축사례와 공공기관 도입전략

2026-07-07 10 / 70 msap.ai

https://msap.ai


3장: 글로벌 리서치의 정의와 시장 동향

클라우드 네이티브 전환을 개별 기업의 판단이 아니라 시장 전체의 방향으로 확인하려면 특정

벤더나 사례가 아니라 독립 리서치 기관의 정량 전망을 봐야 합니다. Gartner·IDC·Forrester 세

기관은 각각 채택률 전망, 배치 장소 재평가, 조직 성숙도라는 다른 각도에서 같은 결론에 수렴

합니다. 표준화는 이미 정해진 미래이고, 유일하게 열려 있는 질문은 어디에 어떻게 배치할 것인

가라는 점입니다. 이번 장은 세 기관의 정의와 전망을 비교한 뒤, 그 수치가 의사결정권자에게

갖는 실질적 함의(도입 시점, 투자 우선순위, 배치 전략)를 ROI·TCO 언어로 환산해 정리합니다.

3.1 세 기관의 정의와 전망

Gartner의 채택 곡선. Gartner는 컨테이너와 클라우드 네이티브 애플리케이션 플랫폼 시장을

다루는 2025년 전망에서 두 개의 구체적인 정량 지표를 제시했습니다[S05]. 첫째, 2029년까지

운영 환경에서 컨테이너를 사용하는 조직의 비율이 95%를 넘어설 것으로 전망합니다. 둘째,

2027년까지 신규 AI 워크로드의 75% 이상이 컨테이너 기반으로 배포될 것으로 내다봅니다. 이

두 수치가 임원 보고 문서에서 중요한 이유는 단순합니다. 95%라는 숫자는 컨테이너 채택이 소

수 얼리어답터의 실험이 아니라 사실상 전 산업의 운영 기본값이 된다는 뜻이고, 75%라는 숫자

는 AI 투자를 계획하는 조직이라면 컨테이너 기반 운영 능력 없이는 애초에 경쟁에 참여하기 어

렵다는 뜻입니다. Gartner의 채택 곡선을 2023년 수준부터 2029년까지 이어보면 완만한 상승이

아니라 후반부로 갈수록 가팔라지는 형태를 보이는데, 이는 표준 기술이 임계 질량을 넘어서면

도입이 급격히 가속되는 전형적인 패턴과 일치합니다[S05]. 의사결정권자 입장에서 이 곡선이

시사하는 바는 명확합니다. 지금 검토를 시작하는 조직은 표준 형성기에 올라타는 것이고, 몇 년

뒤 검토를 시작하는 조직은 이미 다수가 확보한 운영 노하우와 인력 시장에서 뒤처진 채로 출발

하게 됩니다.

IDC의 클라우드 회귀와 Forrester의 플랫폼 엔지니어링 성숙도. IDC의 클라우드 회귀

(Repatriation) 조사는 컨테이너 채택 자체를 부정하지 않으면서도, 배치 장소에 대한 판단이 재

평가되고 있음을 보여줍니다[S06]. 조사 대상 조직들은 비용 예측성과 데이터 주권 이슈를 이유

로 일부 워크로드를 퍼블릭 클라우드에서 온프레미스나 프라이빗 인프라로 되돌리는 사례를 보

고했습니다. 이는 클라우드 네이티브와 퍼블릭 클라우드를 동일시하는 통념을 정면으로 반박하

는 관측입니다. 표준 기술 스택(컨테이너, 오케스트레이션)은 그대로 유지한 채 실행 장소만 바

꾸는 것이 가능하다는 사실 자체가, 클라우드 네이티브의 본질이 위치가 아니라 방식이라는 이

백서의 핵심 프레이밍을 뒷받침합니다. 한편 Forrester의 플랫폼 엔지니어링·컨테이너 성숙도 리

서치는 조직 축의 진행 상황을 짚습니다[S07]. Forrester가 관찰한 바에 따르면, 컨테이너 도입

초기 단계를 지난 조직들은 개별 팀이 각자 배포 파이프라인을 운영하는 방식에서 벗어나 플랫

폼 팀이 표준화된 셀프서비스 환경을 제공하는 방식으로 옮겨가고 있습니다. 이는 기술 채택이

일정 수준을 넘어서면 반드시 조직 역량 문제로 전환된다는 점을 시사하며, 14장에서 다룰 조직

경쟁력 논의와 직접 연결됩니다.

세 관점의 통합. 세 기관의 전망을 나란히 놓으면 각기 다른 질문에 답하고 있음이 드러납니다.

Gartner는 "얼마나 많은 조직이 쓰는가"에, IDC는 "어디에 두는가"에, Forrester는 "얼마나 잘 운

영하는가"에 답합니다. 이 셋을 분리해서 읽으면 서로 충돌하는 것처럼 보일 수 있지만 — 채택
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은 늘어나는데 왜 일부는 회귀하는가 — 실제로는 하나의 그림을 구성하는 세 조각입니다. 채택

률은 오르고, 배치 장소는 조직별 상황에 맞게 재조정되며, 운영 방식은 개별 대응에서 플랫폼화

로 성숙해갑니다. 즉 기술 표준은 굳어지고 있지만 그 표준을 어떻게, 어디서 운영할지는 각 조

직이 자신의 규제 환경과 비용 구조에 맞춰 판단할 문제로 남아 있다는 뜻입니다. 다음 표는 세

기관의 정의 범위와 핵심 전망을 비교한 것입니다.

리서치 기관 다루는 정의·범위 핵심 전망 의사결정 함의

Gartner 컨테이너·클라우드 네

이티브 애플리케이션

플랫폼 시장 전반

2029년 운영 컨테이너

도입률 95%+, 2027년

신규 AI 배포 75%+ 컨

테이너 기반[S05]

채택 지연은 표준 노하

우·인력 확보 경쟁에서

뒤처지는 기회비용을

발생

IDC 워크로드 배치 장소(퍼

블릭·온프레미스·하이브

리드) 선택 동향

비용·주권 이슈로 일부

워크로드가 온프레미스

·프라이빗으로 재배치

되는 클라우드 회귀 관

측[S06]

배치 장소는 표준 기술

채택과 독립적으로 조

직별 판단 사항

Forrester 컨테이너·플랫폼 엔지

니어링 조직 성숙도

개별 팀 대응에서 플랫

폼 팀 중심 셀프서비스

운영으로의 성숙 단계

이동[S07]

기술 도입 이후 조직 역

량 투자가 지속 경쟁력

의 관건

3.2 종합 — 표준화는 필연, 배치는 분화

정량 전망의 의사결정 함의. Gartner의 95%·75% 전망을 임원 보고 문장으로 바꾸면 다음과 같

습니다. "우리 조직이 지금 컨테이너·오케스트레이션 기반 운영 체계로 전환하지 않는다면, 4년

안에 산업 표준에서 이탈한 소수가 됩니다." 이는 과장된 위협이 아니라 전망 수치를 그대로 옮

긴 것입니다. ROI·TCO 관점에서 이 전망이 갖는 의미는 두 갈래로 나뉩니다. 하나는 지금 착수하

는 조직이 얻는 이익으로, 표준이 형성되는 시기에 인력을 양성하고 운영 노하우를 축적하면 이

후 인력 시장이 좁아졌을 때도 안정적으로 시스템을 운영할 수 있습니다. 다른 하나는 지연할

때 발생하는 비용으로, 표준 채택이 95%에 이른 시점에 뒤늦게 전환에 나서면 이미 시장에 나온

인력과 도구 생태계가 성숙 단계에 있어 오히려 학습 곡선이 짧아지는 대신, 그 사이 누적된 레

거시 유지보수 비용과 경쟁사 대비 속도 격차라는 청구서를 받게 됩니다. 지금 착수와 지연 착

수의 차이는 결국 "언제 배우는 비용을 지불하느냐"의 문제이며, 표준 형성기에 배우는 비용이

성숙기에 뒤따라가는 비용보다 낮다는 것이 세 기관 전망이 공통으로 가리키는 지점입니다.

온프레미스·하이브리드로의 분화. IDC가 관찰한 클라우드 회귀는 표준화 흐름에 대한 예외가 아

니라 표준화가 성숙하면서 자연스럽게 나타나는 분화 현상으로 읽어야 합니다[S06]. 초기 클라

우드 네이티브 도입 단계에서는 컨테이너·오케스트레이션 기술이 퍼블릭 클라우드 서비스와 강

하게 결합된 형태로 시장에 소개되었기 때문에, 클라우드 네이티브가 곧 퍼블릭 클라우드라는

인상이 굳어졌습니다. 그러나 CNCF 정의가 배치 위치에 중립적이라는 점(2장 참조)과 IDC가 관

측한 재배치 사례를 함께 보면, 표준 스택 자체는 퍼블릭·온프레미스·하이브리드 어디에서나 동

일하게 작동하며 조직은 비용 예측성, 데이터 주권, 규제 준수, 운영 자율성이라는 자신의 우선
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순위에 따라 배치 장소를 선택하고 있을 뿐입니다. 특히 데이터 주권과 망분리 요구가 있는 공

공·금융 부문에서는 표준 기술을 유지하면서 배치만 온프레미스로 결정하는 흐름이 뚜렷합니다.

이는 온프레미스를 선택하는 것이 시장 흐름에 역행하는 보수적 결정이 아니라, 표준화된 기술

을 자신의 규제·비용 조건에 맞게 최적 배치하는 합리적 결정이라는 뜻입니다. 이 논리는 6장의

판별 기준과 11장의 공공 사례에서 구체적으로 이어집니다.

Forrester 성숙도가 가리키는 다음 단계. 표준화와 배치 분화가 동시에 진행되는 가운데,

Forrester의 플랫폼 엔지니어링 성숙도 리서치는 조직이 다음으로 마주할 과제를 예고합니다

[S07]. 컨테이너를 도입한 조직들이 일정 규모를 넘어서면 개별 프로젝트팀이 각자 배포 방식을

만드는 방식은 운영 부담을 감당하지 못하게 되고, 결국 플랫폼 팀이 공통 표준을 마련해 셀프

서비스로 제공하는 구조로 재편됩니다. 이 재편은 기술 투자만이 아니라 조직 구조와 인력 배치

에 대한 결정을 요구하므로, 의사결정권자는 컨테이너 도입 자체를 최종 목표로 보지 않고 그

이후의 운영 성숙 단계까지 투자 계획에 포함해야 합니다. 다시 말해 초기 투자는 기술 스택 구

축에, 다음 단계 투자는 플랫폼화와 조직 역량에 배분되어야 하며, 이 순서를 건너뛰고 개별 팀

단위 도입에 머무르면 Forrester가 관찰한 초기 단계의 비효율에서 벗어나지 못합니다.

착수 시점 판단을 위한 요약. 세 기관의 전망을 종합하면 의사결정권자가 던져야 할 질문은 "전

환할 것인가"가 아니라 "언제, 어디에, 어떤 순서로 전환할 것인가"로 이동합니다. 착수 시점은

표준 형성기인 지금이 유리하고, 배치 장소는 조직의 데이터 주권·비용 예측성 요구에 따라 온프

레미스·하이브리드를 포함해 자유롭게 선택할 수 있으며, 투자 순서는 기술 채택에 이어 반드시

조직 운영 성숙도로 이어져야 합니다. 이 세 가지 판단축은 이후 장들에서 각각 판별 기준(6장),

국내외 사례(9~11장), 조직 경쟁력(14장)으로 구체화됩니다. 다음 표는 착수와 지연, 그리고 배

치 유형별 선택 요인을 정리한 것입니다.

판단 축 조기 착수·온프레미스 포함 배치 지연 착수·배치 미결정

인력·노하우 표준 형성기에 확보, 이후 인력

난 시기에도 안정적 운영

성숙기 진입 후 확보 경쟁, 상대

적으로 높은 채용 비용

비용 구조 데이터 주권·비용 예측성 요구에

맞춘 배치로 예산 통제 가능

배치 결정 지연으로 레거시 유

지보수 비용 누적

조직 역량 기술 도입과 병행해 플랫폼 엔

지니어링으로 단계적 이행

개별 팀 단위 대응에 머물러 운

영 비효율 지속

이처럼 Gartner·IDC·Forrester의 전망은 서로 다른 각도에서 출발하지만 결론은 하나로 모입니

다. 표준화는 이미 정해진 방향이므로 논쟁의 대상이 아니고, 남은 결정은 배치 장소와 조직 준

비를 자신의 조건에 맞게 설계하는 일입니다. 이 결론은 이후 장에서 다룰 전환 이유(5장)와 판

별 기준(6장), 그리고 국내외 실증 사례(9~11장)의 출발점이 됩니다.
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4장: 클라우드 네이티브 이전과 이후

클라우드 네이티브 이전과 이후를 가르는 경계는 서버가 어디에 있느냐가 아니라 시스템을 어

떻게 다루느냐에 있습니다. 같은 온프레미스 데이터센터 안에서도 운영 방식이 바뀌면 관리 단

위, 상태를 다루는 태도, 배포 절차, 그리고 장애가 발생했을 때 되돌아오는 방식까지 전부 달라

집니다. 이 장은 그 이동을 네 단계로 나누어 설명합니다. 첫째는 서버를 대하는 관리 단위의 변

화(Pets에서 Cattle로)이고, 둘째는 실행 중인 시스템의 상태를 대하는 태도 변화(가변에서 불변

으로)이며, 셋째는 변경을 지시하는 방식의 변화(명령형에서 선언적으로)이고, 넷째는 그 결과로

조직이 실제로 얻는 효과(부팅 시간·집적률·복구 시간의 개선)입니다. 결론부터 말하면, 클라우드

네이티브 이전에는 문제가 생길 때마다 사람이 서버를 고쳐 쓰는 시스템이었고, 이후에는 필요

할 때마다 시스템 자체를 다시 찍어내는 시스템으로 바뀌었습니다. 이 재현성(Reproducibility)이

야말로 이 장 전체를 관통하는 핵심 개념이며, 이후 장에서 다룰 속도·비용·회복탄력성 논의의

공통 기반이 됩니다.

4.1 운영 패러다임의 이동

Pets에서 Cattle로. 클라우드 네이티브 이전의 서버 운영은 흔히 반려동물을 돌보는 방식에 비

유됩니다. 각 서버에는 고유한 이름이 붙고, 담당 엔지니어가 정해져 있으며, 장애가 발생하면

그 서버를 살려내는 것이 목표가 됩니다. 서버 한 대 한 대가 대체 불가능한 개체로 취급되기 때

문에, 운영 인력은 특정 서버의 이력·설정·과거 장애 기록을 머릿속에 축적하는 방식으로 일합니

다. 이 방식의 문제는 규모가 커질수록 정직하게 드러납니다. 서버가 수십 대를 넘어가는 순간부

터 개별 애착 관리는 인력 구조 자체를 병목으로 만듭니다. 특정 서버를 잘 아는 담당자가 휴가

를 가거나 퇴사하면 그 서버의 지식도 함께 사라지고, 신규 인력은 매번 처음부터 그 서버의 개

별 사정을 다시 배워야 합니다. 클라우드 네이티브 이후에는 이 관계가 뒤집힙니다. 개별 서버

(또는 컨테이너 인스턴스)는 이름이 아니라 규격으로 식별되고, 문제가 생긴 개체는 고치는 대신

폐기하고 동일한 규격의 새 개체로 교체합니다. 이는 목장에서 가축을 관리하는 방식과 닮았다

고 해서 흔히 Cattle(가축)에 비유되며, CNCF가 정의하는 클라우드 네이티브의 불변 인프라 원

칙과도 맞닿아 있습니다[S01]. 이 전환이 IT 의사결정자에게 갖는 의미는 단순한 비유 이상입니

다. 운영 인력의 역할이 "이 서버를 잘 아는 사람"에서 "이 규격을 정의하고 관리하는 사람"으로

바뀌면서, 한 명의 엔지니어가 감당할 수 있는 시스템의 수가 근본적으로 늘어납니다. 동시에 장

애 대응 방식도 바뀝니다. 장애가 발생한 개체를 원인 규명 없이 즉시 교체하고 원인 분석은 별

도로 진행할 수 있기 때문에, 서비스 영향 시간과 근본 원인 분석 시간이 분리됩니다. 국내 배달

업계에서는 이미 190개 이상의 마이크로서비스를 이러한 규격화된 개체 단위로 운영하는 사례

가 공개되어 있습니다[S14]. 이는 14장에서 다룰 조직 경쟁력 논의와 직결되는 대목이기도 합니

다.

이 비유가 단순한 수사에 그치지 않는 이유는 실제 장애 대응 절차의 차이에서 확인됩니다. Pets

방식에서는 장애 발생 시 해당 서버에 접속해 로그를 뒤지고, 설정을 점검하고, 필요한 패치를

적용하는 일련의 수작업이 불가피합니다. 이 과정에서 소요되는 시간은 서버의 복잡도와 담당자

의 숙련도에 크게 좌우되며, 같은 장애라도 누가 대응하느냐에 따라 복구 시간이 달라지는 비일

관성이 발생합니다. Cattle 방식에서는 장애 개체를 규격화된 새 개체로 교체하는 절차 자체가
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표준화되어 있어, 복구 시간이 담당자의 숙련도가 아니라 시스템이 정의한 절차에 좌우됩니다.

이는 곧 서비스 수준의 예측 가능성으로 이어지며, 감사·보고 관점에서도 "누가 언제 무엇을 했

는가"보다 "어떤 규격이 언제 적용되었는가"를 추적하는 편이 훨씬 명확합니다.

가변에서 불변으로. Pets에서 Cattle로의 전환이 관리 단위의 변화라면, 가변 인프라(Mutable

Infrastructure)에서 불변 인프라(Immutable Infrastructure)로의 전환은 그 개체의 내부 상태를

다루는 태도의 변화입니다. 클라우드 네이티브 이전의 서버는 실행되는 동안 계속 변합니다. 패

치가 적용되고, 설정 파일이 수정되고, 임시로 추가된 라이브러리가 남아 있고, 누군가 급한 대

로 손으로 고친 흔적이 쌓입니다. 이 과정이 누적되면 처음 설계했던 상태와 지금 실행 중인 상

태 사이에 눈에 보이지 않는 차이, 즉 구성 드리프트(Configuration Drift)가 발생합니다. 문제는

이 드리프트가 대개 장애가 발생한 뒤에야 발견된다는 점입니다. "개발 환경에서는 되는데 운영

환경에서는 안 된다"는 익숙한 상황의 상당수가 바로 이 드리프트에서 비롯됩니다. 불변 인프라

는 이 문제를 원천적으로 차단하는 접근입니다. 실행 중인 서버나 컨테이너를 손으로 고치는 행

위 자체를 허용하지 않고, 변경이 필요하면 처음부터 새 이미지를 만들어 기존 개체를 통째로

교체합니다. CNCF 정의가 명시하는 불변 인프라 요소가 바로 이 원칙을 가리킵니다[S01]. 이렇

게 하면 지금 운영 중인 시스템의 상태는 항상 그 이미지가 정의한 상태와 정확히 일치합니다.

어제 배포한 이미지와 오늘 배포한 이미지가 같다면, 두 시점의 시스템 상태도 완전히 같다는

것이 보장됩니다.

이 원칙이 IT 의사결정자에게 갖는 실질적 이익은 감사 추적(Audit Trail)과 재현성에서 나타납니

다. 구성이 실행 중에 바뀌지 않으므로, 특정 시점의 시스템 상태를 알고 싶을 때는 그 시점에 배

포된 이미지 버전만 확인하면 됩니다. 규제 산업이나 공공 부문에서 요구하는 변경 이력 추적이

훨씬 명확해지는 것도 이 때문입니다. 또한 장애가 발생했을 때 "이 서버에 지금 무엇이 설치되

어 있는지"를 조사하는 대신 "이 이미지가 무엇을 포함하는지"만 확인하면 되므로 문제 진단 시

간이 줄어듭니다. 보안 패치 적용 방식도 달라집니다. 가변 인프라에서는 운영 중인 각 서버에

패치를 개별 적용해야 하고, 이 과정에서 일부 서버가 누락되는 사고가 흔히 발생합니다. 불변

인프라에서는 패치가 반영된 새 이미지를 한 번 만들고 그 이미지로 전체를 교체하는 방식이므

로, 패치 누락이라는 흔한 실패 유형 자체가 구조적으로 사라집니다. 데이터센터 다운타임 1분

의 비용이 약 9,000달러에 이른다는 조사 결과를 감안하면[S20], 패치 누락으로 인한 장애 하나

가 조직에 미치는 비용은 결코 작지 않습니다. 이는 규제 대응과 감사 준비에 드는 조직의 부담

을 줄이는 방향으로 작동하며, 뒤에서 다룰 재현하는 시스템의 효과로 자연스럽게 연결됩니다.

4.2 배포와 귀결

명령형에서 선언적으로. 관리 단위와 상태를 다루는 태도가 바뀌면, 그 변화를 실제로 반영하는

절차도 바뀔 수밖에 없습니다. 클라우드 네이티브 이전의 배포는 명령형(Imperative) 방식이 지

배적이었습니다. "이 패키지를 설치하라", "이 설정 파일을 수정하라", "이 서비스를 재시작하

라"는 식으로 절차를 순서대로 지정하고, 그 절차가 실행되는 동안 아무 문제가 없기를 바라는

방식입니다. 이 방식의 근본적인 약점은 절차의 결과가 실행 시점의 환경 상태에 의존한다는 점

입니다. 같은 스크립트를 어제 실행했을 때와 오늘 실행했을 때 결과가 다를 수 있고, 이 차이는

대개 실행 도중에야 드러납니다. 절차 하나가 중간에 실패하면 시스템이 절반만 변경된 애매한

상태로 남을 위험도 있습니다. 클라우드 네이티브 이후의 배포는 선언적(Declarative) 방식으로

넘어갑니다. 절차를 지시하는 대신 "이 시스템이 최종적으로 어떤 상태여야 하는가"만 선언하고,
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현재 상태를 그 목표 상태로 맞추는 작업은 플랫폼이 지속적으로 관측하고 자동으로 수행합니

다. 이 선언적 API 역시 CNCF 정의 5요소 중 하나로 명시되어 있습니다[S01]. 목표 상태와 실제

상태 사이에 차이가 생기면 플랫폼이 스스로 그 차이를 감지해 다시 맞추기 때문에, 사람이 매

번 절차를 다시 실행할 필요가 없습니다.

이 전환이 만드는 가장 실질적인 변화는 형상 관리(Configuration Management)의 단일 원천화

(Single Source of Truth)입니다. 명령형 시대에는 "지금 시스템이 어떤 상태인지"를 알려면 그

시스템에 직접 접속해 확인하는 수밖에 없었고, 이 정보는 문서나 사람의 기억에만 의존하는 경

우가 많았습니다. 선언적 배포에서는 목표 상태를 정의한 선언 파일 자체가 시스템의 진실이 됩

니다. 지금 운영 중인 상태가 궁금하면 그 선언을 확인하면 되고, 변경 이력이 궁금하면 선언이

어떻게 바뀌어 왔는지를 추적하면 됩니다. 이는 운영 표준화와 변경 추적의 기반이 되는 지점으

로, 여러 시스템과 여러 환경(개발·검증·운영)에 걸쳐 동일한 선언을 재사용할 수 있다는 이점도

낳습니다. IT 의사결정자 관점에서 이 변화는 "누가 무엇을 했는지 구두로 확인해야 하는 조

직"에서 "선언을 보면 시스템의 현재와 과거를 모두 알 수 있는 조직"으로의 이동을 의미합니다.

감사나 내부 통제 관점에서 이 차이는 결코 작지 않습니다. 특정 시점에 시스템이 왜 그런 상태

였는지를 설명해야 하는 상황에서, 선언적 배포는 그 답을 사람의 기억이 아니라 기록된 선언에

서 찾을 수 있게 해줍니다. Kubernetes가 CNCF 최초의 Graduated 프로젝트로 인정받은 배경에

도 이러한 선언적 운영 모델의 성숙도가 있습니다[S02]. 6장에서 다룰 클라우드 네이티브 판별

체크리스트 역시 이 선언적 배포와 자동 오케스트레이션의 유무를 핵심 기준으로 삼습니다.

재현하는 시스템의 효과. 관리 단위가 규격화되고, 상태가 불변화되고, 배포가 선언적으로 바뀌

면 그 결과는 조직이 체감할 수 있는 정량 효과로 수렴합니다. 이 효과를 관통하는 개념은 "고치

는 비용"에서 "재현하는 부산물"로의 전환입니다. 클라우드 네이티브 이전에는 새 서버를 마련

하거나 장애가 난 서버를 되살리는 일이 매번 별도의 작업이었고, 그 작업에는 사람의 시간과

판단이 들어갔습니다. 이후에는 동일한 이미지를 다시 배치하는 것만으로 새 개체를 즉시 재현

할 수 있으므로, 확장이나 복구가 예외적인 사건이 아니라 평시에도 반복되는 표준 절차의 부산

물이 됩니다. 부팅 시간의 개선이 가장 직관적인 예입니다. 전통적인 가상머신은 게스트 운영체

제 전체를 새로 기동해야 하므로 완전한 부팅까지 상당한 시간이 걸리는 반면, 컨테이너는 이미

실행 중인 커널을 공유하고 애플리케이션 계층만 새로 올리기 때문에 신규 인스턴스가 서비스

가능한 상태에 이르는 시간이 크게 단축됩니다. Gartner는 이러한 컨테이너 기반 운영이 2029년

95% 이상의 도입률에 이를 것으로 전망합니다[S05]. 이 차이는 트래픽이 갑자기 몰릴 때 얼마나

빨리 자원을 늘릴 수 있는가로 직결되며, 장애가 발생했을 때 대체 개체를 얼마나 빨리 투입할

수 있는가로도 직결됩니다.

집적률(Density)의 개선 역시 같은 재현성 구조에서 나옵니다. 가상화 환경에서는 각 가상머신이

게스트 운영체제 전체를 위한 메모리와 자원을 별도로 점유하므로, 물리 서버 한 대에 올릴 수

있는 워크로드의 수가 그 중복 비용만큼 줄어듭니다. 컨테이너 환경에서는 운영체제 계층의 중

복이 사라지므로 동일한 물리 자원에 더 많은 워크로드를 올릴 수 있고, 이는 자원·라이선스·전

력 비용의 절감으로 이어집니다. 이 집적률 차이는 [[가상화(IaaS) vs 클라우드 네이티브(PaaS·컨

테이너) 백서]]에서 3중 스택 구조로 상세히 다룹니다. 복구(Recovery) 측면의 효과는 앞서 다룬

선언적 배포와 직접 연결됩니다. 목표 상태가 선언되어 있고 그 선언대로 즉시 재현할 수 있는

시스템에서는, 장애가 발생한 구성 요소를 사람이 하나씩 손으로 복원하는 대신 선언된 상태를

그대로 다시 적용하는 것만으로 복구가 완료됩니다. 실제로 이러한 재설계를 거친 조직에서는
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개발 시간과 복구 시간이 기존 대비 수십 배에서 수천 배 단축되고 비용도 상당 폭 절감되었다

는 정부 사례가 공개된 바 있습니다[S15]. 국내 공공 부문에서도 유사한 재설계를 거친 9개 공공

정보시스템에서 중단시간이 81.6% 줄고 처리시간이 36.7% 단축되었으며 처리 용량이 약 7.6배

로 늘어난 사례가 확인되었습니다[S09]. 이 수치들은 모두 확인된 출처에 근거한 것이며, 조직마

다 조건이 다르므로 동일한 폭의 개선이 보장되는 것은 아니라는 점은 분명히 해 둘 필요가 있

습니다. 다만 방향성 자체는 일관됩니다. 재현할 수 있는 시스템은 부팅이 빠르고, 자원을 더 촘

촘히 쓰며, 복구가 특별한 이벤트가 아니라 일상적인 운영의 연장이 됩니다. IDC 조사에서도 비

용 예측성과 재현성을 이유로 온프레미스 환경을 재평가하는 조직이 늘고 있다는 흐름이 확인

됩니다[S06]. 이 원리를 3중 스택 구조와 비교해 더 깊이 설명한 자료는 [[가상화(IaaS) vs 클라우

드 네이티브(PaaS·컨테이너) 백서]]에서 다룹니다.

아래 표는 이 장에서 다룬 변화를 여섯 가지 기준으로 정리한 것입니다. 각 기준은 개별적으로

도 의미가 있지만, 실제로는 서로 맞물려 하나의 운영 패러다임을 이룹니다. 관리 단위가 규격화

되지 않으면 상태를 불변화할 이유가 약해지고, 상태가 불변화되지 않으면 선언적 배포의 이점

이 온전히 살지 않으며, 선언적 배포가 없으면 부팅·집적률·복구의 개선도 제한적으로만 나타납

니다.

기준 이전 (Pets / 가변 / 명령형) 이후 (Cattle / 불변 / 선언적)

관리 단위 개별 서버, 고유 이름과 담당자 규격화된 개체, 대체 가능한 인

스턴스

상태 실행 중 계속 변경(구성 드리프

트 누적)

이미지로 고정, 변경 시 전체 교

체

배포 절차를 순서대로 지시(명령형) 목표 상태만 선언, 플랫폼이 지

속 조정

부팅 게스트 운영체제 전체 기동, 상

대적으로 느림

커널 공유, 애플리케이션 계층만

기동, 상대적으로 빠름

집적률 운영체제 중복으로 자원 점유

큼

운영체제 계층 중복 제거, 동일

자원에 더 많은 워크로드

복구 사람이 원인 파악 후 수작업 복

원

선언된 상태를 재적용해 자동

재현

결국 이 장이 전달하려는 메시지는 단순합니다. 클라우드 네이티브 이전에는 시스템을 잘 고치

는 능력이 운영의 핵심 역량이었다면, 이후에는 시스템을 잘 재현하는 능력이 그 자리를 대신합

니다. 이 이동은 특정 인프라 위치를 요구하지 않으며, 온프레미스 환경에서도 동일하게 성립합

니다. 다음 장에서는 이 재현성이 왜 기업들이 클라우드 네이티브로 정보시스템을 다시 짓는 근

본적인 이유가 되는지를 속도·효율·회복탄력성·AI라는 네 압력으로 확장해 설명합니다.
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5장: 기업이 클라우드 네이티브로 정보시스템을 짓는 이유

기업이 정보시스템을 클라우드 네이티브 방식으로 다시 짓는 이유는 단일하지 않습니다. 속도,

효율, 회복탄력성, 그리고 AI라는 네 가지 압력이 동시에 밀려오고 있으며, 이 넷은 각각 별도의

예산과 별도의 조직이 대응해야 할 개별 과제가 아니라 하나의 아키텍처로 한 번에 해소되는 성

질의 문제입니다[S05]. 의사결정권자 입장에서 중요한 것은 압력의 목록이 아니라 함의입니다.

네 압력을 따로 풀려는 조직은 네 개의 예산과 네 개의 팀, 네 개의 위험을 떠안지만, 같은 압력

을 하나의 표준 위에서 푸는 조직은 자원·라이선스·인건비를 동시에 줄이면서 장애 복구까지 평

시 운영의 일부로 흡수합니다. 이번 장은 그 네 압력이 왜 동시에 발생했는지, 그리고 왜 하나의

아키텍처가 넷을 함께 해결하는 유일한 경로가 되었는지를 총소유비용(TCO)과 투자수익률(ROI)

의 언어로 정리합니다.

5.1 네 가지 동시 압력

속도 — 시장 대응을 늦추는 배포 비용. 정보시스템을 짓는 첫 번째 압력은 속도입니다. 시장 변

화 주기가 짧아지면서 기업은 신규 기능을 분기 단위가 아니라 주 단위, 나아가 일 단위로 내놓

아야 하는 상황에 놓여 있습니다. 전통적인 배포 절차에서는 신규 기능 하나를 반영하는 데도

서버 접속, 수동 설정 변경, 검증, 롤백 준비라는 사람 개입 단계가 이어지며, 이 단계마다 실수

가능성과 대기 시간이 쌓입니다. 클라우드 네이티브 환경에서는 원하는 상태를 선언하면 플랫폼

이 그 상태를 지속적으로 맞추는 선언적 배포(Declarative Deployment) 방식이 기본값이 되어,

배포가 예외적 이벤트가 아니라 일상적 절차로 바뀝니다. 이 차이는 단순한 편의의 문제가 아니

라 사업 기회비용의 문제입니다. 경쟁사가 하루 만에 반영하는 변경을 자사가 한 달에 걸쳐 반

영한다면, 그 격차는 고객 이탈과 매출 손실로 직결됩니다. 미국 국무부 사례는 이 격차가 관념

이 아니라 실측 가능한 수치임을 보여줍니다. 클라우드 네이티브 전환 이후 개발 시간이 106배,

장애 복구 시간이 2,600배 단축되고 비용은 40% 절감되었다고 보고되었으며[S15], 이는 공공 조

직조차 배포 절차를 아키텍처 수준에서 다시 설계하면 얻을 수 있는 상한선을 시사합니다. 물론

모든 조직이 동일한 배수를 기대할 수는 없으나, 배포 주기를 단축하는 힘이 특정 산업이나 특

정 규모에 국한되지 않는다는 점은 분명합니다.

효율 — 자동 스케일이 만드는 자원 절감. 두 번째 압력은 효율입니다. 가상머신(VM) 기반 인프

라에서는 피크 트래픽을 기준으로 자원을 미리 확보해 두어야 하므로, 평상시에는 상당한 자원

이 유휴 상태로 남습니다. 이 유휴 자원은 실제로 비용 절감으로 전환되지 않으며, 필요할 때 추

가 확보하려 해도 구매 승인과 배치까지 상당한 시간이 소요됩니다. 클라우드 네이티브 아키텍

처는 파드·노드 단위로 부하에 따라 자동으로 늘고 줄어드는 자동 스케일(Auto Scale)을 기본 구

성 요소로 갖추고 있어, 하드웨어 총량을 피크가 아니라 평균 부하에 여유분을 더한 수준으로

산정할 수 있습니다. 이 차이는 신규 인프라를 구매할 때뿐 아니라 기존 인프라를 운용하는 매

순간의 전력·공간·냉각 비용에도 반영됩니다. Gartner는 2029년까지 운영 컨테이너 도입률이

95%를 넘어설 것으로 전망하는데[S05], 이 전망이 함의하는 바는 단순한 기술 유행이 아니라 효

율을 구조적으로 개선하지 못하는 조직이 시장에서 소수가 된다는 뜻입니다. 속도와 효율은 서

로 다른 목표처럼 보이지만, 실제로는 같은 선언적·자동화 기반 위에서 함께 얻어지는 산출물입
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니다. 배포를 자동화하는 파이프라인과 자원을 자동으로 조정하는 스케줄러는 같은 플랫폼의 두

가지 기능이며, 이를 따로 도입하려는 시도는 결국 중복 투자로 귀결됩니다.

회복탄력성 — 복구가 예외가 아니라 기본값이 되는 구조. 세 번째 압력은 회복탄력성입니다. 전

통적인 인프라에서 장애 복구는 백업에서 데이터를 되살리고, 새 서버를 준비하고, 애플리케이

션을 재설치하는 여러 단계를 순차로 밟는 예외적 작업입니다. 이 과정에서 소요되는 시간은 분

단위가 아니라 시간 단위로 누적되며, 그 사이 서비스는 멈춰 있습니다. 클라우드 네이티브 아키

텍처에서는 인프라의 원하는 상태가 코드로 선언되어 있고, 컨테이너 이미지는 어디서 실행하든

동일한 결과를 재현하는 불변 인프라(Immutable Infrastructure) 원칙을 따르기 때문에, 장애가

발생한 노드를 고치는 대신 선언된 상태를 다른 노드에서 즉시 재현하는 방식으로 대응할 수 있

습니다. 이 구조는 5.2절과 13장에서 다룰 상시적 복구 능력의 토대가 되며, 재해복구를 별도의

프로젝트가 아니라 평시 운영의 부산물로 바꾸는 핵심 메커니즘입니다. 데이터센터 다운타임 비

용은 분당 약 9,000달러에 이른다는 조사도 있어, 복구 시간의 단축은 곧바로 손실 회피 금액으

로 환산할 수 있는 항목입니다[S20]. 의사결정권자에게 회복탄력성은 더 이상 보험성 지출이 아

니라, 서비스 중단 1분마다 발생하는 실손실을 줄이는 직접적인 투자 대상입니다.

AI — 컨테이너 기반이 아니면 감당할 수 없는 새로운 부하. 네 번째 압력은 AI 워크로드입니다.

대규모 언어 모델과 추론 서비스는 GPU 자원을 서비스처럼 배분하고, 모델과 추론 서버 구성을

빈번하게 교체해야 하는 새로운 유형의 부하를 발생시킵니다. Gartner는 2027년까지 신규 AI 배

포의 75% 이상이 컨테이너 기반으로 이루어질 것으로 전망하고 있으며[S05], 이는 AI가 기존 정

보시스템과 별개의 인프라를 요구하는 것이 아니라 오히려 클라우드 네이티브 표준 위에서만

감당 가능한 부하라는 뜻입니다. GPU 자원을 파드 단위로 동적 배분하는 스케줄링 기법은 이미

컨테이너 오케스트레이션 플랫폼의 표준 기능으로 자리 잡고 있으며[S18], 그 구체적인 내용은

12장에서 다루지만, 이 장에서 강조할 지점은 AI가 네 압력 중 가장 늦게 등장했음에도 앞선 세

압력과 동일한 아키텍처적 해법을 요구한다는 사실입니다. 속도·효율·회복탄력성을 위해 도입한

선언적 배포와 자동 스케일 기반은 AI 워크로드를 수용할 때도 그대로 재사용됩니다. 다시 말해

네 압력에 각각 대응하는 별도의 플랫폼을 준비할 필요가 없으며, 하나의 표준화된 기반이 넷을

모두 감당합니다.
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캡션: 속도·효율·회복탄력성·AI라는 네 압력이 하나의 클라우드 네이티브 아키텍처로 수렴하는

매핑도

이 그림은 네 압력을 왼쪽에, 단일 아키텍처의 구성 요소(선언적 배포, 자동 스케일, 불변 인프라,

컨테이너 오케스트레이션)를 가운데에, 그리고 오른쪽에 각 압력이 해소되는 지점을 화살표로

연결하는 구성입니다. 속도는 선언적 배포로, 효율은 자동 스케일로, 회복탄력성은 불변 인프라

의 재현성으로, AI는 컨테이너 오케스트레이션 기반의 자원 스케줄링으로 각각 수렴하되, 네 화

살표가 결국 하나의 플랫폼 박스로 모이는 시각적 강조가 핵심입니다. 의사결정권자가 이 그림

에서 얻어야 할 메시지는 "네 개의 문제를 네 개의 예산으로 풀 필요가 없다"는 점이며, 12·13장

에서 각각 AI와 재해복구를 심화 설명하기 전에 이 장에서 그 관계를 먼저 정리합니다.

5.2 단일 아키텍처의 이익

자원 절감 — 동일 하드웨어에서 더 많은 워크로드 수용. 네 압력을 하나의 아키텍처로 풀 때 얻

는 첫 번째 이익은 자원 효율입니다. 가상머신은 워크로드마다 완전한 운영체제 사본을 필요로

하지만, 컨테이너는 커널을 공유하는 경량 격리 방식이므로 동일한 하드웨어에서 수용 가능한

워크로드 수, 즉 집적률이 가상머신 대비 3배에서 10배 수준으로 올라간다고 알려져 있습니다.

이 차이는 단지 "서버를 적게 산다"는 의미를 넘어섭니다. 유휴 자원이 줄어들면 전력과 냉각,

데이터센터 공간 비용까지 함께 절감되며, 이는 하드웨어 구매 예산뿐 아니라 매월 반복되는 운

영 비용 항목에도 반영됩니다. 자동 스케일 기반의 동적 사이징을 적용하면 동일 워크로드 기준

으로 하드웨어 사이징을 상당폭 줄일 수 있다는 예시적 산출도 보고되어 있으나[S05], 이는 워크

로드 특성과 계약 조건에 따라 변동하는 추정치이므로 조직별 검증이 필요합니다. 자원 절감은

네 압력 중 효율 압력에 대응하는 결과이면서 동시에 TCO 절감의 첫 번째 항목이기도 합니다.

라이선스 절감 — 운영체제 수에 비례하던 비용 구조의 해체. 두 번째 이익은 라이선스 비용의

구조적 축소입니다. 많은 조직이 서버 대수를 줄이면 비용이 줄어든다고 여기지만, 실제 비용을

결정짓는 변수는 운영체제(OS)의 개수입니다. 패치 관리, 보안 솔루션, 접근 제어, 라이선스 사용

료 등 대부분의 운영 비용 항목이 OS 수에 비례해 누적되기 때문입니다. 가상화 환경에서는 워

크로드 하나마다 별도의 게스트 OS가 필요하지만, 컨테이너 환경에서는 다수의 워크로드가 호
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스트 OS 하나를 공유하므로 OS 수 자체가 급격히 줄어듭니다. 더불어 하이퍼바이저 상용 라이

선스가 최근 구독형·코어당 과금 모델로 전환되면서 기존 고객이 겪는 비용 인상 폭이 적지 않

다는 점도 라이선스 절감의 유인을 키우는 요인입니다. 하이퍼바이저 비용이 전체 인프라 비용

의 20%에서 40%를 차지하는 사례도 보고되어 있어, 이 계층을 제거하는 선택은 단순한 기술적

개선이 아니라 예산 항목 자체를 소거하는 결정에 해당합니다.

인건비 절감 — 관리 표면의 단일화. 세 번째 이익은 인건비입니다. 가상화 계층과 컨테이너 계

층이 병존하는 환경에서는 두 계층 각각에 대한 운영·보안·백업 절차를 별도로 유지해야 하므로,

같은 목적의 파이프라인이 이중으로 존재하는 비효율이 발생합니다. 반면 컨테이너 오케스트레

이션 플랫폼 하나로 관리 표면을 수렴시키면, 배포·모니터링·감사 추적을 담당하는 인력이 하나

의 도구 체계만 숙달하면 되므로 운영 인력의 학습 부담과 대응 시간이 함께 줄어듭니다. 이는

14장에서 다룰 "더 적은 인력으로 더 많은 시스템을 운영"하는 논리의 출발점이기도 합니다. 자

원·라이선스·인건비라는 세 항목은 각각 예산서의 다른 줄에 적히지만, 그 절감의 근본 원인은

동일합니다. 바로 하이퍼바이저·게스트 OS·컨테이너 런타임이 겹겹이 쌓인 3중 스택을 컨테이너

오케스트레이션 단일 계층으로 정리했다는 사실입니다.

채택 동인 절감 메커니즘 예산 항목에 미치는 효과

속도 선언적 배포로 배포 단계의 사

람 개입 축소

개발·검증 인건비, 기회비용

효율 자동 스케일로 평균 부하 기준

사이징

하드웨어 구매비, 전력·냉각비

회복탄력성 불변 인프라 재현으로 상시 복

구 체계

다운타임 손실, 복구 인건비

AI 컨테이너 기반 GPU 스케줄링 신규 AI 인프라 중복 투자 방지

공통 기반 3중 스택 해체(하이퍼바이저·게

스트 OS 제거)

라이선스·OS 운영 비용 총량

장애 복구의 상시화 — 특별한 이벤트에서 평시 운영의 부산물로. 네 압력을 하나로 푼 조직이

얻는 마지막 이익은 회복탄력성이 상시적으로 확보된다는 점입니다. 전통적인 재해복구는 연

1~2회 훈련하는 별도 프로젝트였고, 실제 재난 상황에서는 백업 데이터를 복원하고 서버를 재

구성하는 다단계 절차가 시간 단위로 이어졌습니다. 클라우드 네이티브 환경에서는 인프라 상태

가 코드로 선언되어 있으므로, 한 사이트에서 문제가 발생하면 동일한 선언 상태를 다른 사이트

에서 즉시 재현하는 방식으로 대응할 수 있습니다. 이는 특별한 복구 절차를 새로 실행하는 것

이 아니라, 평상시에도 반복되는 배포 절차를 재해 상황에 그대로 적용하는 것에 가깝습니다. 즉

회복탄력성이 프로젝트가 아니라 아키텍처의 기본 속성이 되는 셈입니다. 이러한 상시적 복구

능력이 실제로 어떻게 설계되는지, 그리고 온프레미스 멀티 사이트에서 어떻게 구현되는지는

13장에서 구체적으로 다룹니다. 미국 연방정부의 Cloud Smart 전략 역시 배치 장소가 아니라

"스마트한 선택"이 핵심이라는 원칙을 제시한 바 있으며[S08], 이는 재해복구 역량을 특정 배치

장소의 속성이 아니라 아키텍처 설계의 산물로 보는 이 장의 관점과 일치합니다. 이 장에서 확

인해야 할 결론은 단순합니다. 속도·효율·회복탄력성·AI라는 네 압력은 개별 예산으로 대응할 대
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상이 아니라, 하나의 표준화된 아키텍처를 채택함으로써 TCO 절감과 ROI 개선을 동시에 얻는

단일한 의사결정 문제라는 사실입니다.
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6장: 가상화 사업이 클라우드 네이티브 사업이 아닌 이유

발주처가 클라우드 네이티브 전환 사업을 기획하면서 가장 흔히 빠지는 함정은 "가상머신을 클

라우드에 옮기면 클라우드 네이티브가 된다"는 등식입니다. 이 등식은 사업 요구사항서 단계에

서부터 잘못된 목표를 심고, 준공 검사 단계에서는 무엇을 검증해야 하는지조차 모호하게 만듭

니다. 본 장은 왜 단순 이전(Lift & Shift) 사업이 클라우드 네이티브 사업으로 인정될 수 없는지

를 비용 구조와 아키텍처 원리로 설명하고, 발주 담당자가 제안서·설계서만 보고도 사업의 실체

를 가려낼 수 있는 판별 기준을 제시합니다. 이는 특정 기술을 옹호하기 위한 논의가 아니라, 예

산이 실제 효과로 이어지도록 사업 정의 단계에서 오류를 차단하는 실무 절차입니다.

6.1 이전만으로는 부족한 이유

Lift & Shift의 함정

가상화 기반 이전 사업은 기존 물리 서버 위에서 돌던 운영체제와 애플리케이션을 통째로 가상

머신 이미지로 변환해 새로운 인프라 위에 올려놓는 방식으로 진행됩니다. 절차만 보면 인프라

현대화처럼 보이지만, 애플리케이션 내부의 구조와 배포 방식은 그대로 유지되기 때문에 클라우

드 네이티브가 약속하는 핵심 가치, 즉 자동 확장, 선언적 배포(Declarative Deployment), 불변

인프라(Immutable Infrastructure) 기반의 재현성 가운데 어느 것도 실제로 구현되지 않습니다.

겉모습은 새로운 인프라이지만 속은 기존 운영 방식 그대로인 상태가 되는 셈이며, 이런 사업을

클라우드 네이티브라는 이름으로 발주하면 발주처는 전환의 명분과 예산만 소모하고 실질 효과

는 얻지 못하는 결과를 맞습니다[[가상화(IaaS) vs 클라우드 네이티브(PaaS·컨테이너) 백서]].

더 심각한 문제는 이런 이전이 종종 비용 역전을 낳는다는 점입니다. 기존 물리 서버에서는 상

면·전력·냉각 비용만 관리하면 됐던 인프라가, 가상화 계층을 하나 더 얹은 새로운 플랫폼으로

옮겨지면서 하이퍼바이저 라이선스, 관리 소프트웨어 구독료, 추가된 운영 인력 공수까지 새로

발생합니다. 애플리케이션 구조가 그대로이므로 자원 사용 효율이 개선되지 않는데, 여기에 가

상화 계층의 고정비까지 얹히니 총소유비용(TCO)이 오히려 이전 전보다 상승하는 사례가 나타

납니다. 발주처 입장에서는 "클라우드로 전환했는데 왜 비용이 늘었는가"라는 질문에 답할 수

없는 상황에 놓이게 되고, 해외 정책 문서가 시사하는 방향과 유사하게 이는 사업 자체의 정당

성을 흔드는 결과로 이어질 수 있습니다[S08].

이런 함정이 반복되는 이유는 사업 정의 단계에서 "무엇을 옮길 것인가"에만 초점을 맞추고 "어

떻게 다시 지을 것인가"를 묻지 않기 때문입니다. 클라우드 네이티브의 본질은 위치의 이동이

아니라 방식의 전환에 있습니다. 애플리케이션을 여러 개의 독립 구성요소로 나누고, 상태를 최

소화하며, 배포를 선언적으로 정의해 언제든 동일한 상태로 재현할 수 있게 만드는 재설계 과정

이 빠지면, 아무리 최신 인프라 위에 올려놓아도 근본적인 운영 방식은 달라지지 않습니다. 재설

계 없는 이전은 겉포장을 바꾼 것에 지나지 않으며, 이는 예산 심의 단계에서 반드시 짚어야 할

지점입니다.

이전 사업과 재설계 사업의 결과를 대비하면 차이는 더욱 분명해집니다. 이전 사업은 배포 주기

가 그대로이고, 장애가 발생하면 여전히 개별 서버 단위로 대응해야 하며, 확장이 필요할 때는

사전에 용량을 추정해 증설하는 수동 절차를 반복합니다. 반면 재설계를 거친 사업은 배포가 자
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동화되고, 장애가 발생한 구성요소만 자동으로 교체되며, 부하에 따라 자원이 즉시 늘고 줄어드

는 탄력성을 확보합니다. 이 차이는 기술 도입 여부의 문제가 아니라 사업이 실제로 무엇을 산

출했는지의 문제이며, 발주처가 준공 검사에서 반드시 확인해야 할 항목입니다.

구분 단순 이전(Lift & Shift) 재설계(클라우드 네이티브 전

환)

애플리케이션 구조 모놀리식 그대로 유지 독립 구성요소로 분해

배포 방식 수동·절차 중심 그대로 선언적 배포로 전환

장애 대응 서버 단위 수동 복구 자동 재현·자동 교체

자원 확장 사전 용량 산정·수동 증설 부하 기반 자동 확장

비용 추이 가상화 계층 고정비 추가로 역

전 위험

집적률 향상으로 절감 기대

3중 스택과 게스트 OS 비용

가상화 기반 이전이 안고 있는 구조적 문제를 더 근본적으로 들여다보면 계층의 중복에 이릅니

다. 전통적 가상화 환경에서 애플리케이션이 실행되기까지는 물리 서버 위에 하이퍼바이저가 올

라가고, 그 위에 게스트 운영체제가 올라가며, 다시 그 위에 애플리케이션이 얹히는 구조를 가집

니다. 여기에 컨테이너 기술까지 도입하면 하이퍼바이저·게스트 OS·컨테이너 런타임이라는 세

개의 계층이 동시에 존재하는 구조가 만들어집니다. 집을 짓는 데 필요 없는 지붕을 하나 더 얹

는 것과 같은 이 중복 구조를 흔히 "옥상옥"이라 부르는데, 각 계층은 그 자체로 자원을 소비하

고 관리 대상이 되므로 전체 시스템의 효율을 갉아먹습니다[[가상화(IaaS) vs 클라우드 네이티브

(PaaS·컨테이너) 백서]].

이 중복 구조가 만드는 가장 직접적인 비용은 운영체제 수에 비례해서 늘어나는 관리 부담입니

다. 가상머신 하나마다 별도의 게스트 운영체제가 필요하므로, 운영 중인 가상머신이 100대라면

패치를 적용하고 보안 취약점을 점검해야 할 운영체제도 100개가 됩니다. 반면 컨테이너 기반

환경에서는 다수의 애플리케이션이 호스트 운영체제 하나를 공유하므로 패치 대상이 되는 운영

체제 수 자체가 획기적으로 줄어듭니다. 업계에서 추정되는 수준으로는 하이퍼바이저·게스트

OS 계층에서 파생되는 관리 비용이 전체 인프라 운영 비용의 상당 부분을 차지한다고 보는 시

각이 있으나, 이는 조직·워크로드에 따라 편차가 큰 추정치이므로 특정 비율로 단정하지는 않습

니다. 이 차이는 단순한 작업량의 차이가 아니라 보안 노출 표면의 차이이기도 합니다. 운영체제

가 많을수록 패치가 누락되거나 지연되는 지점이 늘어나고, 이는 곧 침해 위험이 늘어난다는 뜻

입니다. 국내에서도 NIA의 공공부문 클라우드 네이티브 적용 가이드는 이러한 운영체제 비례

관리 부담을 인프라 계층 전환의 주요 판단 근거로 제시합니다[S16].

라이선스 비용 구조에서도 이 차이는 그대로 드러납니다. 다수의 상용 하이퍼바이저와 게스트

운영체제는 코어 수나 인스턴스 수에 비례한 라이선스 체계를 가지고 있어서, 가상머신을 늘릴

수록 라이선스 비용도 함께 증가합니다. 여기에 각 게스트 운영체제에 설치되는 백신·모니터링·

백업 에이전트 소프트웨어까지 더해지면 운영체제 수에 비례하는 비용 항목은 한둘이 아니게
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됩니다. 컨테이너 기반 구조는 이런 비용 항목의 상당 부분을 애초에 제거하는데, 이는 기술적

우아함의 문제가 아니라 예산서에 명시적으로 나타나는 절감 요인입니다.

인력 운영의 관점에서도 3중 스택은 부담으로 작용합니다. 하이퍼바이저 계층과 게스트 운영체

제 계층, 그리고 컨테이너 런타임 계층을 각각 별도로 운영·점검해야 하므로, 문제가 발생했을

때 어느 계층에서 원인이 발생했는지 추적하는 과정 자체가 복잡해집니다. 계층이 하나 줄어들

면 장애 대응 시간과 점검 범위가 그만큼 단순해지고, 이는 결국 더 적은 인력으로 더 많은 시스

템을 안정적으로 운영할 수 있는 여건으로 이어집니다. 이런 구조적 차이를 발주처가 사업 초기

에 인지하지 못하면, 사업이 끝난 후에도 계속 3중 스택의 관리 비용을 부담하는 상황이 반복됩

니다.

캡션: 가상화 위에 컨테이너를 얹은 3중 스택(하이퍼바이저·게스트 OS·컨테이너 런타임) 구조와

계층별 중복 비용 이 모식도는 물리 서버 위에 하이퍼바이저, 그 위에 게스트 운영체제, 다시 그

위에 컨테이너 런타임이 쌓이는 3계층 구조를 보여줍니다. 각 계층 옆에는 해당 계층에서 발생

하는 비용 항목(라이선스, 패치, 보안 점검, 모니터링 에이전트)을 병기해 계층이 늘어날수록 비

용 항목도 함께 늘어나는 관계를 시각화합니다. 대비되는 하단에는 호스트 운영체제 하나를 공

유하는 컨테이너 단일 계층 구조를 나란히 배치해 계층 수 차이를 한눈에 비교할 수 있게 합니

다. 발주처가 제안서의 아키텍처 도면을 볼 때 계층 수를 세어보는 습관을 갖도록 유도하는 것

이 이 그림의 목적입니다.
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6.2 발주 판별 기준

"쿠버네티스 위의 가상머신"의 한계

전환 과정에서 실제로 자주 나타나는 구성 가운데 하나가 컨테이너 오케스트레이션 플랫폼 위

에서 가상머신을 구동하는 방식입니다. 기존 가상머신 워크로드를 즉시 재설계하기 어려운 상황

에서, 컨테이너 오케스트레이션이 제공하는 자동 배치와 장애 복구 기능을 가상머신 단위로도

활용할 수 있도록 만든 브리지 성격의 구성입니다. 레거시 애플리케이션을 급하게 재작성하지

않고도 최신 오케스트레이션 플랫폼의 일부 이점을 누릴 수 있다는 점에서 과도기적으로 유용

할 수 있습니다[[공공 부문 클라우드 네이티브 오해와 진실 무엇이 진짜 네이티브인가]].

그러나 이 구성이 가지는 한계는 명확합니다. 가상머신 내부는 여전히 가변 상태를 유지하며 운

영체제 전체를 관리 대상으로 두기 때문에, 컨테이너 오케스트레이션이 제공하는 자동 배치 이

점을 얻더라도 게스트 운영체제 수에 비례하는 패치·보안·라이선스 비용은 그대로 남습니다. 오

케스트레이션 계층 하나가 추가되었을 뿐, 3중 스택의 근본적인 중복 문제는 해소되지 않은 상

태입니다. 따라서 이 구성을 최종 목표로 착각하면, 사업은 오케스트레이션 도구 하나를 새로 도

입한 것에 그치고 정작 비용 구조 개선이라는 본래 목적은 달성하지 못합니다.

이런 구성이 정당화되는 경우는 명확한 종착점이 설정되어 있을 때뿐입니다. 즉 특정 레거시 애

플리케이션을 일정 기간 안에 컨테이너 네이티브 방식으로 재작성하겠다는 계획이 함께 있고,

가상머신 위 오케스트레이션은 그 사이의 임시 가교로만 사용된다는 점이 사업 계획서에 명시

되어 있어야 합니다. 발주처가 이런 구성을 채택한 제안을 받았을 때 반드시 확인해야 할 것은

"이 구성이 최종 목표인가, 아니면 재설계로 가는 중간 단계인가"라는 질문입니다. 최종 목표로

제시된다면 이는 클라우드 네이티브 사업이 아니라 가상화 사업에 오케스트레이션 도구를 얹은

것에 불과합니다.

과도기 구성의 장단점을 정리하면, 장점은 레거시 애플리케이션을 즉시 재작성하지 않고도 배치

자동화의 일부 이점을 얻을 수 있다는 점, 전환 초기 리스크를 낮출 수 있다는 점입니다. 단점은

게스트 운영체제 수에 비례한 비용 구조가 그대로 유지된다는 점, 컨테이너 네이티브 애플리케

이션이 제공하는 세밀한 자동 확장과 선언적 재현이 가상머신 단위에서는 제한적으로만 작동한

다는 점, 그리고 무엇보다 이 구성 자체를 최종 상태로 오인하면 전환의 실질 효과를 영구히 얻

지 못한다는 점입니다. 발주처는 이 구성을 사업 범위에 포함하더라도 반드시 재설계 로드맵과

연동해 검수 기준에 반영해야 합니다.

클라우드 네이티브 판별 체크리스트

지금까지 살펴본 함정과 한계를 발주 실무에 바로 적용할 수 있도록 정리하면, 가상화 사업과

클라우드 네이티브 사업을 구분하는 기준은 크게 세 가지로 압축됩니다. 첫째는 불변 이미지 여

부입니다. 애플리케이션이 실행 중 상태를 직접 변경하는 방식인지, 아니면 변경이 필요할 때마

다 새로운 이미지를 만들어 통째로 교체하는 방식인지를 확인해야 합니다. 둘째는 선언적 배포

여부입니다. 배포가 절차를 하나씩 수행하는 명령형 방식인지, 아니면 원하는 최종 상태를 선언

하면 플랫폼이 스스로 그 상태를 지속적으로 유지하는 방식인지를 확인해야 합니다. 셋째는 자

동 오케스트레이션 여부입니다. 장애 감지와 재배치, 자원 확장이 사람의 개입 없이 자동으로 이

뤄지는지를 확인해야 합니다. 이 세 기준은 해외 정책 문서인 미국 연방정부의 Cloud Smart 전
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략이 제시하는 방향과 유사하며[S08], NIA의 공공부문 가이드가 국내 발주 맥락에서 제시하는

판별 관점과도 맞닿아 있습니다[S16].

이 세 가지 기준은 추상적인 기술 논의가 아니라 제안요청서(RFP)와 준공 검사 문서에 그대로

옮겨 쓸 수 있는 문장입니다. 예를 들어 "배포 단위는 불변 이미지로 관리되어야 하며, 실행 중

애플리케이션 서버에 직접 접속해 파일을 수정하는 방식은 허용하지 않는다"거나 "배포는 선언

적 정의 파일로 관리되어야 하며, 목표 상태와 실제 상태의 차이를 플랫폼이 지속적으로 비교·조

정해야 한다"는 문장은 발주 문서에 그대로 삽입할 수 있는 검수 기준입니다. 이런 문장이 없는

제안요청서는 사업자가 가상화 이전을 클라우드 네이티브라는 이름으로 수행해도 걸러낼 방법

이 없습니다.

행정안전부가 추진한 공공정보시스템 전환 사업에서 마이크로서비스 아키텍처를 적용해 중단

시간을 81.6%, 처리시간을 36.7% 줄이고 처리 용량을 7.6배로 늘린 성과[S09]는 바로 이런 판별

기준을 충족하는 사업이 실제로 만들어낸 결과입니다. 반대로 이런 기준 없이 발주된 사업은 인

프라만 새로워지고 성과 지표는 개선되지 않는 결과를 반복하게 됩니다. 감리·검수 단계에서도

이 세 가지 기준을 체크리스트로 활용하면 "무늬만 전환"된 사업을 걸러내는 실질적인 도구가

됩니다.

발주 단계에서 이 체크리스트를 활용하는 구체적인 방법은 다음과 같습니다. 제안서 평가 단계

에서는 제안사가 위 세 가지 기준을 구체적으로 어떻게 구현할 것인지 아키텍처 설계서로 제시

하도록 요구하고, 중간 점검 단계에서는 실제 구축된 환경에서 이미지 교체 방식과 배포 절차를

시연하도록 요청하며, 준공 검사 단계에서는 장애 상황을 인위적으로 발생시켜 자동 복구가 실

제로 작동하는지 확인하는 절차를 포함할 수 있습니다. 이 세 단계 모두에서 체크리스트를 일관

되게 적용하면, 사업 시작부터 종료까지 클라우드 네이티브라는 이름에 걸맞은 실질 전환이 이

뤄졌는지를 지속적으로 검증할 수 있습니다.

판별 항목 가상화 사업(비클라우드 네이티

브)

클라우드 네이티브 사업

이미지 관리 실행 중 상태 직접 변경(가변) 불변 이미지 교체로 상태 재현

배포 방식 절차 수행 중심(명령형) 목표 상태 선언 후 자동 조정(선

언적)

장애·확장 대응 수동 개입 필요 자동 감지·재배치·확장

운영체제 수 가상머신 수에 비례 증가 호스트 OS 공유로 최소화

검수 가능성 인프라 교체 여부만 확인 가능 위 3가지 기준으로 시연·검증 가

능
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7장: 클라우드 네이티브 사업의 유형 — 컨테이너화와 MSA

발주처가 클라우드 네이티브 사업을 기획할 때 가장 먼저 마주치는 난관은 "클라우드 네이티브

전환"이라는 이름 아래 실제로는 서로 다른 두 종류의 사업이 뒤섞여 있다는 사실입니다. 하나

는 기존 애플리케이션을 그대로 둔 채 실행 환경을 컨테이너로 바꾸는 사업이고, 다른 하나는

애플리케이션 내부 구조 자체를 여러 개의 독립 서비스로 나누는 사업입니다. 두 사업은 목표도,

난이도도, 검수 기준도 전혀 다른데도 하나의 과업지시서에 뭉뚱그려 담기는 경우가 적지 않습

니다. 이번 장은 클라우드 네이티브 사업을 인프라·애플리케이션·운영이라는 3층위로 구분해 사

업 범위를 명확히 하고, 컨테이너화 사업과 마이크로서비스(Microservices Architecture, MSA)

사업의 목표·난이도·검수 기준 차이를 밝힌 뒤, 발주 관점에서 유형별 요구사항과 혼합 발주의

위험, 단계적 발주의 근거를 정리합니다[S16].

7.1 3층위 구분

인프라·애플리케이션·운영 현대화. 클라우드 네이티브 전환 사업은 손을 대는 대상이 무엇인지

에 따라 세 층위로 나눌 수 있습니다. 첫째는 인프라 현대화로, 서버 가상화나 물리 서버 위에서

돌아가던 워크로드를 컨테이너 이미지로 담아 오케스트레이션 플랫폼 위에 올리는 작업입니다.

이 층위는 애플리케이션 소스 코드의 내부 구조를 건드리지 않고 실행 환경만 바꾸는 것이 특징

이며, NIA(한국지능정보사회진흥원)의 공공부문 클라우드 네이티브 적용 가이드에서도 인프라

계층 전환을 별도 범주로 다룹니다[S16]. 둘째는 애플리케이션 현대화로, 하나의 거대한 코드 덩

어리로 짜인 모놀리식(Monolithic) 애플리케이션을 업무 단위나 도메인 단위의 여러 독립 서비

스로 쪼개는 작업입니다. 이 층위는 코드 구조 자체를 다시 설계해야 하므로 인프라 층위와는

요구되는 인력, 기간, 예산이 근본적으로 다르며, 이 구분 역시 NIA 가이드가 제시하는 유형 분

류와 대체로 궤를 같이합니다[S16]. 셋째는 운영 현대화로, 배포·모니터링·장애 대응 절차를 자동

화된 파이프라인과 선언적 배포 체계로 전환하는 작업입니다. 이 층위는 앞의 두 층위가 갖춰진

뒤에야 온전히 효과를 내는 성격을 가지며, 14장에서 다룰 조직 경쟁력 논의와 직접 이어집니다.

세 층위를 구분해야 하는 이유는 단순한 분류 취미가 아니라 발주 실무의 필요 때문입니다. 발

주처가 과업지시서에 "클라우드 네이티브 전환"이라고만 적으면 제안하는 사업자마다 세 층위

중 어디까지를 사업 범위로 이해했는지가 제각각이 됩니다. 어떤 사업자는 인프라 층위만 이행

하고도 완료를 주장할 수 있고, 다른 사업자는 애플리케이션 층위까지 포함한 견적을 제시해 가

격 비교 자체가 불가능해질 수 있습니다. 따라서 과업지시서 단계에서부터 세 층위 중 어느 층

위를, 어느 범위까지 이번 사업에서 다룰 것인지를 명시하는 것이 사업 정의의 출발점이 되어야

합니다. 예를 들어 "1차 사업은 인프라 현대화(컨테이너화)만을 대상으로 하며, 애플리케이션 내

부 구조 변경은 범위 밖으로 한다"는 식의 문구 하나가 이후 검수 단계에서 벌어질 수 있는 범위

분쟁을 상당 부분 예방합니다.

세 층위는 서로 독립적이면서도 순차적인 관계를 갖습니다. 인프라 층위의 컨테이너화가 선행되

지 않은 상태에서 애플리케이션을 마이크로서비스로 분해하는 것은 기술적으로 불가능하지 않

지만 실무에서는 거의 시도되지 않습니다. 컨테이너 오케스트레이션이라는 실행 기반이 있어야

여러 개로 쪼개진 서비스를 개별적으로 배포하고 확장하는 이점을 실제로 누릴 수 있기 때문입

니다. 반대로 인프라 층위만 완료하고 애플리케이션·운영 층위로 나아가지 않는 경우도 흔한데,
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이는 그 자체로 잘못된 선택이 아니라 조직의 현재 우선순위와 예산 여건에 따른 합리적 정지

지점일 수 있습니다. 문제는 정지 지점을 명시하지 않은 채 사업을 발주해 "왜 마이크로서비스

전환까지 안 됐느냐"는 사후 논란이 벌어지는 경우입니다. 발주처는 사업 착수 전에 이번 사업

이 3층위 중 어디서 시작해 어디서 끝나는지를 문서로 확정해야 합니다.

운영 현대화 층위는 종종 과소평가되지만 실제로는 앞선 두 층위의 투자 효과를 완성하는 역할

을 합니다. 컨테이너화만 하고 배포·모니터링 체계를 옛날 방식 그대로 두면, 이미지 빌드와 배

포 승인 절차에 여전히 사람이 개입하는 병목이 남아 전환의 속도 이익이 반감됩니다. 마찬가지

로 마이크로서비스로 분해했지만 서비스 간 호출 관계를 관측할 관측성(Observability) 체계가

없다면, 장애가 발생했을 때 원인이 되는 서비스를 특정하는 데 오히려 더 오랜 시간이 걸릴 수

있습니다. 따라서 사업 기획 단계에서는 이번 사업이 세 층위 중 무엇을 대상으로 하는지뿐 아

니라, 그 층위의 효과를 온전히 낼 수 있는 후속 층위에 대한 로드맵(구체적 일정이 아니라 방향

성)을 함께 검토하는 것이 바람직합니다.

다음 표는 3층위 구분을 발주 문서에 바로 옮길 수 있는 형태로 정리한 것입니다.

층위 대상 산출물 사업 범위 예시 문구

인프라 현대화 실행 환경(서버·가상머

신 → 컨테이너)

컨테이너 이미지, 오케

스트레이션 배포 정의

"기존 애플리케이션의

컨테이너 이미지화 및

오케스트레이션 플랫폼

이관"

애플리케이션 현대화 코드 내부 구조(모놀리

식 → 분해된 서비스)

도메인별 독립 서비스,

서비스 간 통신 정의

"업무 도메인 기준 서비

스 분해 및 독립 배포

단위 전환"

운영 현대화 배포·관측·장애 대응 절

차

자동화 파이프라인, 관

측성 체계, 장애 대응

절차서

"선언적 배포 파이프라

인 구축 및 통합 관측

체계 도입"
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캡션: 클라우드 네이티브 사업의 3층위 스택(인프라 현대화 → 애플리케이션 현대화 → 운영 현

대화) 이 도표는 아래에서 위로 쌓이는 3단 스택 형태로 구성합니다. 맨 아래 칸은 "인프라 현대

화(컨테이너화)"로 실행 환경 전환을 표시하고, 가운데 칸은 "애플리케이션 현대화(MSA)"로 코

드 구조 분해를 표시하며, 맨 위 칸은 "운영 현대화(자동화·관측성)"로 배포·모니터링 체계를 표

시합니다. 각 칸 옆에는 해당 층위의 대표 산출물을 짧게 병기하고, 아래 칸에서 위 칸으로 향하

는 화살표에 "선행 조건"이라는 라벨을 달아 순차성을 시각적으로 드러냅니다. 맨 아래에는 "이

번 사업의 범위는 어디까지인가"라는 질문을 발주처가 스스로 답하도록 유도하는 안내 문구를

배치합니다.

그릇을 바꾸기 vs 내용물을 나누기. 3층위 중 실무에서 가장 자주 혼동되는 것이 인프라 현대화

(컨테이너화)와 애플리케이션 현대화(MSA)입니다. 이 둘의 차이를 가장 직관적으로 드러내는 비

유는 "그릇을 바꾸는 일"과 "내용물을 나누는 일"의 차이입니다. 컨테이너화는 기존 애플리케이

션이라는 내용물을 그대로 둔 채, 그것을 담는 그릇을 물리 서버나 가상머신에서 컨테이너 이미

지로 바꾸는 작업입니다. 애플리케이션의 코드 한 줄도 건드리지 않고 실행 환경만 바꾸는 것이

원칙적으로 가능하며, 실제로 다수의 컨테이너화 사업이 코드 변경을 최소화하는 방식으로 진행

됩니다[[가상화(IaaS) vs 클라우드 네이티브(PaaS·컨테이너) 백서]]. 반면 MSA는 그릇이 아니라

내용물 자체를 다시 설계하는 작업입니다. 하나의 거대한 코드 덩어리 안에 뒤섞여 있던 회원

관리, 주문 처리, 결제 등의 업무 로직을 각각 독립된 서비스로 분리하고, 서비스마다 별도의 데

이터 저장소와 배포 주기를 갖도록 재설계합니다[S17].

클라우드 네이티브 국내외 구축사례와 공공기관 도입전략

2026-07-07 30 / 70 msap.ai

https://msap.ai


두 작업의 목표도 다릅니다. 컨테이너화의 일차 목표는 실행 환경의 표준화와 자원 효율화입니

다. 동일한 이미지가 어느 노드에서나 동일하게 실행되므로 배포가 예측 가능해지고, 여러 워크

로드를 하나의 물리 자원 위에 조밀하게 배치할 수 있어 집적률이 올라갑니다. MSA의 일차 목

표는 변경 단위의 독립성 확보입니다. 주문 처리 로직을 수정하기 위해 회원 관리 로직까지 다

시 빌드하고 배포해야 하는 모놀리식 구조의 제약에서 벗어나, 각 서비스를 독립적으로 개발·배

포·확장할 수 있게 만드는 것이 목표입니다[S17]. 이 목표 차이는 각 사업이 성공했는지를 판단

하는 기준 자체를 다르게 만듭니다. 컨테이너화 사업은 "동일 하드웨어에서 더 많은 워크로드를

안정적으로 운영할 수 있게 되었는가"로 성공을 판단하고, MSA 사업은 "특정 업무 기능을 다른

기능에 영향을 주지 않고 독립적으로 변경·배포할 수 있게 되었는가"로 성공을 판단합니다.

난이도의 차이는 두 작업이 요구하는 의사결정의 성격에서 나옵니다. 컨테이너화는 기술적으로

정형화된 절차를 따릅니다. 애플리케이션을 이미지로 패키징하는 방법, 환경 변수와 설정을 분

리하는 방법, 오케스트레이션 플랫폼에 배포를 정의하는 방법이 이미 업계 표준으로 자리 잡아

있어, 사업자가 판단해야 할 여지가 상대적으로 좁습니다. 반면 MSA는 업무 도메인을 어디서

끊을 것인가라는, 정답이 하나로 정해지지 않은 설계 판단을 요구합니다. 회원 관리와 주문 처리

를 하나의 서비스로 묶을지 나눌지, 데이터를 어느 경계에서 분리할지는 해당 업무를 가장 잘

아는 발주처 실무진과 설계자가 함께 오랜 시간 논의해야 결정되는 문제입니다. 이 설계 판단이

잘못되면 서비스 간 호출이 지나치게 잦아져 오히려 성능이 저하되거나, 분리된 서비스 사이에

숨은 결합이 남아 독립 배포라는 목표 자체가 무산되는 결과로 이어질 수 있습니다.

두 작업이 요구하는 조직의 준비도 역시 다릅니다. 컨테이너화는 인프라 운영 조직의 역량 재교

육으로 대체로 충당됩니다. 반면 MSA는 개발 조직의 구조 자체를 도메인 단위 팀으로 재편하는

조직 변화를 동반하는 경우가 많습니다. 각 서비스를 독립적으로 개발·배포하려면 그 서비스를

전담하는 팀이 있어야 온전한 효과가 나기 때문입니다. 이 조직 변화는 기술 프로젝트의 범위를

넘어서는 결정이므로, MSA 사업을 발주할 때는 기술 이관뿐 아니라 조직 재편에 대한 발주처

내부 합의가 선행되어야 실패 위험을 줄일 수 있습니다. 다음 표는 두 사업 유형의 목표·산출물·

난이도·검수 기준·리스크를 한눈에 비교한 것입니다.

구분 컨테이너화 사업 MSA 사업

목표 실행 환경 표준화, 자원 집적률

향상

변경 단위 독립성 확보, 서비스

별 독립 배포·확장[S17]

산출물 컨테이너 이미지, 오케스트레이

션 배포 정의

도메인별 독립 서비스, 서비스

간 통신 규약, 서비스별 데이터

저장소

난이도 정형화된 절차 중심, 상대적으로

낮음

업무 도메인 경계 설계 중심, 상

대적으로 높음

검수 기준 동일 워크로드의 컨테이너 실행

안정성, 집적률 개선치

특정 기능의 독립 배포·확장 가

능 여부, 서비스 간 결합도

리스크 코드 구조 미변경으로 근본 문

제(6장 3중 스택 등) 잔존 가능

도메인 분해 오류 시 성능 저하·

숨은 결합 잔존, 조직 재편 지연
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7.2 발주 관점의 차이

컨테이너화 사업의 요구사항. 컨테이너화 사업의 과업지시서는 대체로 세 가지 요구사항으로

구성됩니다. 첫째, 대상 워크로드의 이미지화입니다. 기존 애플리케이션이 실행되던 방식을 분

석해 컨테이너 이미지로 패키징하고, 필요한 설정과 환경 변수를 이미지 외부로 분리하는 작업

을 요구합니다. 둘째, 오케스트레이션 플랫폼으로의 이관입니다. 패키징된 이미지를 오케스트레

이션 플랫폼에 배포하고, 장애 시 자동 재시작이나 부하에 따른 자동 확장 같은 오케스트레이션

기능이 실제로 동작하도록 구성하는 작업입니다. 셋째, 기존 운영 절차와의 연계입니다. 로그 수

집, 모니터링, 접근 통제 등 기존에 운영하던 절차가 컨테이너 환경에서도 동일하게 작동하도록

이관하는 작업입니다. 이 세 요구사항은 NIA 가이드가 제시하는 공공부문 인프라 계층 전환 항

목과 대체로 일치합니다[S16].

컨테이너화 사업의 상대적 저난이도는 발주처에게 두 가지 실무적 이점을 줍니다. 하나는 초기

전환의 현실적 출발점이 된다는 점입니다. 조직 내부에 클라우드 네이티브 전환 경험이 없는 경

우, MSA처럼 도메인 설계 역량을 요구하는 사업보다 정형화된 절차를 따르는 컨테이너화 사업

으로 먼저 경험을 쌓는 편이 위험 부담이 낮습니다. 다른 하나는 효과가 비교적 빠르게 나타난

다는 점입니다. 코드 구조를 바꾸지 않고 실행 환경만 바꾸는 만큼, 이관 완료 후 곧바로 자원 집

적률 개선이나 배포 시간 단축 같은 효과를 측정할 수 있습니다. 검수 기준 역시 상대적으로 명

확하게 설정할 수 있습니다. 예를 들어 "동일 물리 자원에서 운영 가능한 워크로드 수가 전환 전

대비 몇 배로 늘었는가", "장애 발생 시 자동 재시작까지 걸리는 시간이 얼마인가"처럼 계량 가

능한 지표로 성공 여부를 판정할 수 있습니다. 이러한 성격 때문에 컨테이너화 사업은 평가지표

를 정량 지표 중심으로 구성하는 것이 바람직하며, 정성 평가 비중을 낮추어도 사업 성과를 객

관적으로 검증할 수 있습니다.

다만 컨테이너화 사업의 검수 기준을 세울 때 유의할 점이 있습니다. 컨테이너화만으로는 6장에

서 다룬 3중 스택 문제나 코드 내부의 구조적 문제가 해결되지 않는다는 사실을 발주처가 인지

하고 있어야 합니다. 즉 컨테이너화 사업의 검수 통과가 곧 "클라우드 네이티브 전환 완료"를 의

미하지는 않습니다. 검수 기준서에는 이번 사업이 3층위 중 인프라 현대화에 국한된 것이며, 애

플리케이션 내부 구조에 대한 개선은 별도 사업의 범위임을 명시하는 것이 향후 사업 확장 계획

을 수립할 때 혼선을 막습니다. 다음은 컨테이너화 사업의 요구사항과 평가지표를 정리한 것입

니다.

요구사항 항목 평가지표 예시

워크로드 이미지화 이미지 빌드 성공률, 설정·환경 변수 외부 분리 완

료 여부

오케스트레이션 이관 자동 재시작·자동 확장 동작 검증, 장애 복구 소요

시간

자원 효율화 전환 전후 동일 자원 대비 운영 가능 워크로드 수

(집적률) 변화

운영 절차 연계 로그·모니터링·접근 통제 체계의 컨테이너 환경 이

관 완료 여부
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MSA 사업의 요구사항과 혼합 발주 위험. MSA 사업의 과업지시서는 컨테이너화 사업보다 훨씬

폭넓은 요구사항을 담아야 합니다. 우선 도메인 분해 작업이 필요합니다. 기존 모놀리식 애플리

케이션의 업무 로직을 분석해 어떤 기능을 하나의 서비스 단위로 묶을지 결정하는 설계 작업으

로, 이는 개발자만이 아니라 해당 업무를 담당하는 실무 부서가 함께 참여해야 하는 협업 과정

입니다. 다음으로 데이터 분리 작업이 필요합니다. 하나의 데이터베이스에 뒤섞여 있던 데이터

를 서비스별로 분리하고, 서비스 간에 필요한 데이터를 어떻게 동기화할지를 설계해야 합니다.

데이터 분리는 MSA 사업에서 가장 까다로운 단계로 꼽히는데, 잘못 분리하면 서비스 간 호출이

지나치게 늘어나거나 데이터 정합성 문제가 발생할 수 있기 때문입니다[S17]. 마지막으로 서비

스 간 통신 체계 구축이 필요합니다. 분리된 서비스들이 서로를 호출하는 방식과 장애 전파를

막는 방식을 설계하고 구현해야 합니다.

MSA 사업은 이러한 요구사항의 복잡성 때문에 조직 변화를 필연적으로 동반합니다. 도메인 경

계를 따라 서비스를 나누었다면, 그 서비스를 담당하는 개발팀도 같은 경계를 따라 재편되어야

각 서비스의 독립적 개발·배포라는 목표가 실질적으로 달성됩니다[[가상화(IaaS) vs 클라우드 네

이티브(PaaS·컨테이너) 백서]]. 이는 단순한 기술 이관을 넘어 발주처 내부의 조직 개편 결정을

요구하는데, 조직 개편은 기술 사업자가 대신 결정해 줄 수 없는 발주처 고유의 의사결정 영역

입니다. 따라서 MSA 사업을 발주하기 전에는 도메인 분해 결과에 따라 조직을 재편할 준비가

되어 있는지, 그렇지 않다면 재편 없이 진행했을 때 어떤 한계가 남는지를 사전에 검토해야 합

니다.

혼합 발주의 위험은 바로 이 지점에서 발생할 수 있습니다. 컨테이너화 사업과 MSA 사업을 하

나의 과업지시서, 하나의 사업 기간, 하나의 검수 기준으로 묶어 발주하면, 발주 실무에서 통상

관찰되는 경향으로 다음과 같은 문제가 나타나기 쉽습니다. 첫째, 사업 기간 산정이 어긋나는 경

향입니다. 컨테이너화는 정형화된 절차이므로 상대적으로 짧은 기간에 완료할 수 있지만, MSA

는 도메인 설계에 걸리는 시간이 조직마다 다르고 예측하기 어려워, 같은 기간 안에 묶어 놓으

면 컨테이너화가 끝난 뒤에도 MSA 설계 논의가 끝나지 않아 전체 사업이 지연되는 결과로 이어

지기 쉽습니다. 둘째, 검수 기준이 흐려지는 경향입니다. 정량 지표로 명확히 판정할 수 있는 컨

테이너화 사업의 검수 기준과, 도메인 분해의 적절성이라는 정성 판단이 섞여 들어가는 MSA 사

업의 검수 기준을 하나의 검수 기준서에 담으면 검수 자체가 모호해지기 쉽습니다. 셋째, 실패

책임 소재가 불분명해지는 경향입니다. MSA의 도메인 분해가 잘못되어 전체 사업이 지연되었

을 때, 발주처는 그 지연이 컨테이너화 지연 때문인지 MSA 설계 지연 때문인지 구분하기 어려

워질 수 있고, 이는 사업자와의 분쟁으로 이어질 위험이 있습니다. 이는 저자가 발주 실무에서

통상 관찰되는 경향으로 제시하는 견해이며, NIA 가이드 역시 사업 유형을 명확히 구분해 발주

할 것을 권고하는 취지와 맞닿아 있습니다[S16].

이러한 위험을 고려할 때 권고되는 방향은 단계적 발주입니다. 1차 사업으로 컨테이너화(인프라

현대화)를 완료해 실행 환경 전환의 효과를 먼저 확보하고 검증한 뒤, 그 경험과 조직 준비도를

바탕으로 2차 사업으로 MSA(애플리케이션 현대화)를 별도 과업지시서와 별도 검수 기준으로

발주하는 방식입니다. 이렇게 나누면 각 사업의 성공 여부를 독립적으로 판정할 수 있고, 1차 사

업에서 확보한 컨테이너 운영 경험이 2차 사업의 위험을 낮추는 밑거름이 됩니다. 다만 완전히

별개의 사업으로 다루라는 의미는 아니며, 1차 사업 기획 단계에서 이미 2차 사업의 방향성을

함께 검토해 두면 인프라 설계가 이후 도메인 분해와 충돌하지 않도록 조정할 수 있습니다. 즉

계획은 함께 세우되 발주와 검수는 나누는 것이 리스크를 줄이는 실무적 절충안입니다. 앞서 제
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시한 목표·난이도·검수 기준 비교표에 더해, 다음 표는 발주 단계에서 바로 참고할 수 있도록 발

주 권고와 혼합 발주 시 위험만 간추린 것입니다.

판단 항목 컨테이너화 사업 MSA 사업

발주 권고 단독 발주, 초기 착수에 적합 컨테이너화 완료 후 별도 발주

권고

혼합 발주 시 위험 기간 산정 왜곡, 검수 기준 모호

화, 책임 소재 불분명

좌동

결국 발주처가 사업 유형을 혼동하지 않고 컨테이너화와 MSA를 각각의 목표와 난이도에 맞는

별개의 사업으로 설계하는 것이, 클라우드 네이티브 전환 사업이 예산과 일정을 지키며 검증 가

능한 성과를 내도록 하는 가장 확실한 방법입니다. 이 원칙은 11장에서 다룰 국내 공공기관 사

례의 사업 관리 체계와도 직접 맞물리며, 6장의 판별 체크리스트와 함께 발주 문서 작성의 실무

기준으로 활용할 수 있습니다.
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8장: 전환할 수밖에 없는 구조와 기대효과

클라우드 네이티브 전환은 순수한 기술 선호의 문제가 아니라, 현행 인프라를 유지하는 비용이

계속 상승하는 동시에 새로운 사업 요구가 기존 방식으로는 충족되지 않는 구조적 압력의 결과

입니다. 한쪽에서는 라이선스 정책 변화와 운영체제 수 비례 비용, 인력난이 현상 유지 비용을

밀어 올리고, 다른 쪽에서는 AI 인프라 수요와 무중단·재해복구 규제가 새로운 아키텍처를 요구

합니다. 이 장은 두 방향의 압력을 근거와 함께 정리하고, 전환에 따른 정량 기대효과와 전환을

미룰 때 누적되는 비용을 대칭적으로 제시해 의사결정권자가 투자 판단의 저울에 올릴 수 있는

자료를 제공합니다.

8.1 밀고 당기는 힘

하이퍼바이저 라이선스 정책 변화는 현행 유지 비용을 예측 불가능한 영역으로 밀어 넣고 있습

니다. 2023년 Broadcom이 VMware를 인수한 이후 영구 라이선스와 개별 제품 판매가 중단되고

번들 구독과 코어당 과금 모델로 전환되면서, 기존 고객 상당수가 2~10배 수준의 비용 인상을

경험하고 있습니다. 이는 특정 기업의 예외적 사례가 아니라 시장 전반에 걸친 구조 변화이며,

대형 통신사조차 소송으로 대응할 만큼 파급력이 컸습니다. IT 의사결정권자 입장에서 중요한

점은 이 인상이 계약 갱신 시점마다 반복될 수 있는 구조적 리스크라는 것입니다. 라이선스 비

용이 예산 계획의 변수가 아니라 매번 재협상 대상이 되면, 총소유비용(TCO) 전망 자체가 불안

정해지고 중장기 IT 투자 계획 수립이 어려워집니다. 이 변화는 특정 벤더에 대한 반감이 아니

라, 가상화 기반 인프라가 안고 있던 종속 구조가 드러난 결과로 해석해야 합니다.

운영체제 수 비례 비용은 라이선스 문제보다 더 근본적인 구조적 압력입니다. 가상머신 기반 환

경에서는 서버 대수를 줄이는 것이 아니라 운영체제(OS) 인스턴스 수를 줄이는 것이 비용 절감

의 핵심임에도 불구하고, 실제로는 가상머신 1대당 하나의 게스트 OS가 고정적으로 점유되는

구조가 유지됩니다. OS 패치, 보안 솔루션, 접근제어, 백신·EDR 에이전트, 각종 접속 프로그램 라

이선스가 모두 OS 개수에 비례해 누적되기 때문에, 가상머신 100대를 운영한다는 것은 사실상

운영체제 100개를 개별적으로 관리한다는 의미와 같습니다. 반면 컨테이너 환경은 호스트 커널

을 공유하는 구조이므로 워크로드 단위당 별도의 OS를 필요로 하지 않습니다. 이 차이는 단순한

기술적 우아함의 문제가 아니라, 패치 인력·보안 점검 주기·라이선스 갱신 비용이 실제로 몇 배

씩 벌어지는 회계적 사실입니다[S05]. 금융·공공 부문처럼 접근제어와 감사 추적 솔루션을 OS

단위로 의무화한 환경에서는 이 격차가 더욱 두드러집니다.

인력난은 앞의 두 압력을 완충할 여유마저 줄이는 요인입니다. 인프라 운영 인력의 절대 규모를

늘리기 어려운 상황에서 OS 개수가 비례적으로 늘어나면, 패치·모니터링·장애 대응에 투입해야

할 인력 대비 관리 대상이 계속 벌어지는 구조적 부담이 발생합니다. 이는 채용 시장의 일시적

어려움이 아니라, 시스템 관리 대상이 인력 증가 속도보다 빠르게 늘어나는 근본적인 불균형입

니다. 조직이 라이선스 인상과 인력 부족을 동시에 감당해야 하는 시점에서, 현행 아키텍처를 그

대로 유지하는 선택지는 비용을 회피하는 것이 아니라 비용을 뒤로 미루는 것에 가깝습니다. 이

압력은 14장에서 다루는 자동화·플랫폼 엔지니어링 논의와 직접 연결되며, 결국 더 적은 인력으

로 더 많은 시스템을 운영해야 하는 요구로 이어집니다.
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AI 인프라 요구는 전환을 당기는 힘 중 가장 최근에 부상한 요인입니다. Gartner는 2027년까지

신규 AI 워크로드 배포의 75% 이상이 컨테이너 기반으로 이루어질 것으로 전망하며, 2029년에

는 운영 중인 컨테이너 도입률이 95%를 넘어설 것으로 예측합니다[S05]. GPU 자원을 서비스 단

위로 동적 배분하고, 추론 서버와 벡터 저장소처럼 빠르게 바뀌는 스택을 이미지 단위로 재현

가능하게 관리하려면 가상머신 중심의 정적 할당 구조로는 한계가 뚜렷합니다. AI 도입을 검토

하는 조직이 늘어날수록, 이를 지탱할 인프라 표준으로 컨테이너 오케스트레이션을 선택하는 경

향은 예외가 아니라 다수의 선택이 되고 있습니다(자세한 내용은 12장에서 다룹니다).

무중단·재해복구 규제도 전환을 당기는 힘으로 작용합니다. 데이터센터 화재나 지진 같은 물리

적 재난이 발생했을 때 단일 사이트에 의존하는 인프라는 사업 연속성 자체를 위협받으며, 이를

방지하기 위한 무중단·재해복구 요구는 이제 선택이 아니라 규제와 감사의 대상이 되고 있습니

다. 상태를 갖지 않는(Stateless) 워크로드와 선언적 재현이 가능한 구조는 다중 사이트에서 동일

한 상태를 즉시 재현할 수 있게 하며, 이는 가상머신 환경에서 이중화를 구현할 때 겪는 복잡성

과 뚜렷이 대비됩니다(자세한 내용은 13장에서 다룹니다). 결국 밀어내는 압력과 끌어당기는 요

구는 서로 다른 방향에서 출발하지만, 도착하는 지점은 동일한 아키텍처 표준으로 수렴합니다.

8.2 기대효과와 미도입 비용

집적률 향상은 투자 정당화에 가장 직접적으로 쓰이는 수치입니다. 가상머신 환경에서는 워크로

드 1개당 하나의 게스트 OS를 고정적으로 점유하며 수백 메가바이트에서 수 기가바이트에 이르

는 자원을 소모하는 반면, 컨테이너 환경은 호스트 커널을 공유하므로 동일한 물리 자원 위에서

약 3~10배 수준의 워크로드를 집적할 수 있습니다[S05]. 이 범위는 워크로드 특성과 자원 프로

파일에 따라 달라지는 값이므로 특정 조직에 그대로 적용하기 전에는 참고 범위로 다루어야 하

며, 정확한 수치는 자체 워크로드 실측으로 검증하는 것이 바람직합니다. 다만 방향성 자체는 호

스트 커널 공유라는 구조적 차이에서 비롯되므로 일관되게 관찰되는 경향입니다.

부팅 시간 단축은 장애 복구와 자동 확장의 체감 효과를 좌우하는 지표입니다. 가상머신은 게스

트 OS 전체를 초기화해야 하므로 기동까지 수십 초에서 수 분이 소요되는 반면, 컨테이너는 호

스트 커널을 그대로 사용하기 때문에 기동 시간이 훨씬 짧습니다. 이 격차는 이론적 수치가 아

니라 실제 운영에서 장애 복구 시간(MTTR)과 트래픽 급증 시 스케일 아웃 응답성에 직접 반영

됩니다. 자동 확장이 설계상 가능하다는 것과 실제 요청 피크에 맞춰 제때 확장된다는 것은 전

혀 다른 문제이며, 그 차이를 가르는 것이 바로 기동 시간입니다. 부팅 지연이 짧아지면 장애 발

생 시 서비스가 정상 상태로 복귀하는 시간도 함께 줄어들기 때문에, 이 지표는 단순한 기술 성

능이 아니라 사업 연속성 지표로 읽어야 합니다.

TCO 절감은 앞의 두 지표가 회계적으로 합산된 결과입니다. 절감 항목은 크게 세 갈래로 나뉘는

데, 첫째는 OS 수 감소에 따른 라이선스·패치·보안 솔루션 비용 절감이며, 둘째는 집적률 향상에

따른 서버 대수 및 데이터센터 공간·전력·냉각 비용 절감이고, 셋째는 자동 스케일링에 따른 유

휴 자원 감소입니다. 가상머신 환경에서는 피크 부하를 기준으로 자원을 정적으로 할당하기 때

문에 평상시에는 상당한 유휴 자원이 방치되며, 자원 축소나 재할당도 기술적·행정적 절차가 복

잡해 실제로는 잘 이루어지지 않습니다. 반면 컨테이너 환경은 요청 기반 자동 확장·축소가 선언

적으로 이루어지므로 평균 부하에 맞춘 자원 사용이 가능해지고, 이는 곧 실제 지불 비용의 감

소로 이어집니다. 미국 국무부 사례에서는 개발 시간이 106배, 복구 시간이 2,600배 단축되고 비
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용이 40% 절감되었다는 정부 발표가 있었는데, 이 수치는 해당 기관의 특수한 조건에서 관측된

결과이므로 다른 조직에 그대로 적용되는 보편 상수가 아니라 상한 참고치로 다루어야 합니다.

국내 공공 부문에서도 2025년 9개 공공정보시스템 전환에서 약 430억 원 규모의 사업을 통해

중단시간이 81.6% 감소하고 처리시간이 36.7% 개선되었으며 처리 용량이 7.6배 확대된 것으로

확인되었습니다[S09]. 이 수치는 특정 사업의 확인된 성과이며, 전환 방식과 대상 시스템의 특성

에 따라 결과는 달라질 수 있다는 점을 함께 밝혀 둡니다.

다운타임 비용은 전환을 미룰 때 발생하는 비용 중 가장 구체적으로 계량화된 항목입니다.

Ponemon Institute와 Uptime Institute의 데이터센터 장애 비용 조사에 따르면 다운타임 비용은

분당 약 9,000달러 수준으로 추정됩니다[S20]. 이 수치는 업종·규모·워크로드 특성에 따라 편차

가 크므로 모든 조직에 동일하게 적용되는 절대값이 아니라 업계 평균 추정치로 이해해야 하지

만, "장애가 발생하지 않으면 비용이 없다"는 인식이 왜 위험한지를 보여주는 근거로는 충분합

니다. 단일 인프라에 의존하는 조직은 화재나 지진 같은 물리적 재난뿐 아니라 소프트웨어 장애

나 설정 오류로도 동일한 규모의 손실에 노출되며, 무중단 이중화가 갖춰지지 않은 상태에서는

복구 시간이 분 단위가 아니라 시간 단위로 늘어나는 경우가 흔합니다. 이 비용은 장부에 명시

적으로 기록되지 않기 때문에 종종 과소평가되지만, 실제로는 전환 투자 대비 회수 기간을 단축

시키는 강력한 논거가 됩니다.

기술 부채는 다운타임처럼 한 번에 드러나지 않고 누적되는 비용이라는 점에서 더 다루기 어렵

습니다. 라이선스 인상과 OS 비례 비용을 그대로 감내하며 현행 아키텍처를 유지할수록, 다음

전환 시점에 처리해야 할 이전 대상 시스템과 조직 관성은 계속 쌓입니다. 여기에 더해 신규 요

구(AI 워크로드, 규제 강화)를 기존 가상머신 구조 위에 임시방편으로 얹는 선택은 단기적으로는

문제를 회피하는 것처럼 보이지만, 실제로는 향후 재설계 범위와 비용을 키우는 결과로 이어집

니다. 도입 여부를 미루는 것도 비용이 드는 의사결정이라는 점, 그리고 그 비용이 라이선스 인

상·인력 부담·다운타임 리스크·기술 부채라는 형태로 이미 누적되고 있다는 점이 이 장의 핵심

메시지입니다. 다음 표는 전환 시 기대되는 효과와 미도입 시 누적되는 비용을 같은 축에서 대

조한 것으로, 투자 심의에서 도입과 미도입을 동일한 기준으로 비교하는 근거 자료로 활용할 수

있습니다.

구분 도입 시 기대효과 미도입 시 누적 비용

자원 집적률 동일 물리 자원 대비 약 3~10배

워크로드 집적(추정 범위)[S05]

OS 1대당 자원 고정 점유, 서버·

전력·공간 비용 지속

복구·확장 속도 컨테이너 기동으로 장애 복구·스

케일 아웃 시간 단축

가상머신 기동 지연(수십 초~수

분)으로 MTTR 증가

총소유비용(TCO) 라이선스·인건비·유휴 자원 절감

항목 동시 발생[S09]

라이선스 갱신 시 2~10배 인상

리스크 반복[S05]

다운타임 리스크 무중단 이중화로 사업 연속성

확보

분당 약 9,000달러 추정 손실 노

출[S20]

조직 대응력 자동화로 인력 대비 관리 시스

템 확장 가능

인력난 속 관리 대상 비례 증가

로 부담 누적
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구분 도입 시 기대효과 미도입 시 누적 비용

장기 구조 재설계 부담을 현재 시점에서

해소

기술 부채 누적으로 다음 전환

비용 증가
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9장: 글로벌 대표 구축 사례와 시사점

클라우드 네이티브가 표준으로 자리 잡은 근거는 정의 문서나 시장 전망만이 아니라, 이를 실제

로 대규모 운영에 적용한 기업들의 발표 자료에서도 확인됩니다. 이 장은 클라우드 네이티브 사

고방식의 원류가 된 두 기업과, 규제 산업에서도 이 표준이 통용된다는 사실을 보여주는 리테일·

금융권의 공개 사례를 정리합니다. 사례를 사실 나열로 그치지 않기 위해 전환 배경·채택 스택·

성과·조직 변화·온프레미스 재현 가능성이라는 다섯 기준으로 통일해 비교하며, 마지막으로 이

사례들에서 공통으로 관찰되는 아키텍처 패턴을 도출합니다. 핵심 메시지는 명확합니다. 성공한

전환은 기술 스택 교체만으로 끝나지 않았고, 아키텍처와 조직 운영 방식을 함께 바꾼 조직만이

성과를 지속했다는 점입니다[S04].

9.1 기술 원류와 대표 사례

Google과 Netflix의 원형

클라우드 네이티브라는 개념이 특정 벤더의 마케팅 용어가 아니라 실제 대규모 운영 경험에서

나왔다는 사실은 의사결정 근거로서 중요합니다. Google은 2000년대 초반부터 자체 데이터센

터 전체에서 수십만 대 규모의 서버를 단일 논리적 자원 풀로 관리하는 내부 시스템 Borg를 운

영했습니다. Borg는 개별 서버를 사람이 돌보는 대상이 아니라 선언된 사양대로 배치되고 회수

되는 자원으로 다루었으며, 이 설계 사고방식이 2014년 오픈소스로 공개된 Kubernetes로 이어

졌습니다[S04]. 즉 오늘날 컨테이너 오케스트레이션 표준의 뿌리는 실험실의 이론이 아니라 검

색·광고·클라우드 서비스를 실제로 떠받친 10년 이상의 운영 경험이라는 의미입니다. 의사결정

권자 입장에서 이 계보가 시사하는 바는 분명합니다. 검증되지 않은 신기술을 도입하는 것이 아

니라, 세계 최대 규모 인프라에서 이미 입증된 운영 원칙을 표준화된 형태로 채택하는 것이라는

점입니다.

Netflix는 이와는 다른 방향에서 클라우드 네이티브의 원형을 제시했습니다. 단일 대규모 모놀리

식 애플리케이션으로 스트리밍 서비스를 운영하던 Netflix는 2008년 데이터베이스 손상으로 사

흘간 서비스가 중단되는 사고를 겪은 뒤, 서비스를 잘게 나누어 독립적으로 배포·확장 가능한 마

이크로서비스 구조로 전환하는 다년간의 작업에 착수했다고 공개 발표 자료를 통해 밝혀 왔습

니다(공개 발표 자료)[S17]. 이 과정에서 Netflix가 시장에 제시한 개념이 바로 회복탄력성

(Resilience) 공학입니다. 장애가 발생하지 않는 시스템을 만드는 대신, 장애가 발생해도 전체 서

비스가 무너지지 않도록 설계하는 접근입니다. 임의로 장애를 주입해 시스템의 견고성을 검증하

는 사고 실험 도구를 자체 개발해 공개한 것도 이러한 철학의 산물입니다(공개 발표 자료). 이 두

원류가 의사결정권자에게 주는 함의는, 클라우드 네이티브가 해결하려는 문제가 애초에 "얼마

나 많은 자원을 얼마나 잘게 나누어 다루는가"와 "장애를 전제로 어떻게 서비스를 지속하는

가"라는 두 축이었다는 점입니다. 이 두 축은 이후 모든 산업의 전환 사례에서 반복적으로 등장

합니다.

리테일·금융의 공개 사례

원류가 검색·스트리밍이라는 소비자 인터넷 기업에서 나왔다면, 이 표준이 실제로 규제가 엄격

하고 안정성 요구가 높은 전통 산업에서도 통용되는지는 별도로 확인이 필요한 질문입니다. 이
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물음에 관해 업계에 알려진 것이 글로벌 컨퍼런스에서 공개된 리테일과 금융권의 발표 사례입

니다. 스포츠 용품 기업 Adidas는 대규모 판매 이벤트 시기의 트래픽 급증에 대응하기 위해 여

러 지역(리전)에 걸쳐 쿠버네티스 클러스터를 운영하는 멀티 리전 아키텍처를 채택했다고

KubeCon 등에서 발표한 것으로 알려져 있습니다. 다만 이는 공개 발표로 알려진 사례이며, 본

백서에서 1차 자료로 독립 검증하지는 않았습니다. 단일 리전에 장애가 발생하거나 특정 지역의

트래픽이 급증해도 다른 리전이 이를 흡수할 수 있는 구조로 알려져 있으며, 이는 앞서 살펴본

Netflix의 회복탄력성 철학이 리테일 산업의 실제 운영 요구와 맞물린 사례로 해석할 수 있습니

다.

금융권에서는 유럽계 은행 ING가 여러 개의 쿠버네티스 클러스터를 조직 전체에 걸쳐 표준화된

방식으로 운영하는 거버넌스 체계를 갖추었다는 내용이 KubeCon 등 컨퍼런스 발표를 통해 업

계에 공유된 것으로 알려져 있습니다. 이 역시 공개 발표로 알려진 사례이며, 본 백서가 1차 자

료로 독립 검증한 내용은 아닙니다. 다만 일반적으로 은행 업권은 감사 추적, 데이터 주권, 규제

준수라는 제약이 크기 때문에, 클러스터를 무분별하게 늘리기보다 정책과 표준을 먼저 정하고

그 위에서 여러 클러스터를 일관되게 운영하는 방향이 규제 산업에 흔히 권장되는 접근입니다.

이 사례는 두 가지 이유에서 이 백서의 논지에 참고가 됩니다. 첫째, 규제 산업에서도 클라우드

네이티브 표준을 채택할 수 있다는 가능성을 시사합니다. 둘째, 규제 산업일수록 기술 도입보다

거버넌스 설계가 선행되어야 한다는 일반적 교훈과 맞닿아 있습니다. 이 장에서는 확인되지 않

은 구체적 수치를 인용하지 않으며, 두 기업의 사례는 어디까지나 업계에 알려진 공개 발표 범

위 내에서 아키텍처 패턴과 조직 운영 방식을 참고하는 용도로만 다룹니다. 성과 지표를 구체적

으로 확인할 수 없는 부분은 정성적으로만 서술해, 근거 없는 수치가 의사결정을 왜곡하지 않도

록 했습니다. 아울러 국내 금융권의 클라우드 네이티브 채택에 관해서는 공개된 사례가 아직 제

한적이라는 점을 이 자리에서 솔직히 밝혀 둡니다.

이처럼 원류(Google·Netflix)와 산업 적용 사례(Adidas·ING)를 나란히 놓고 보면 하나의 흐름이

보입니다. 대규모 인프라 운영에서 검증된 원칙이, 소비자 인터넷 기업의 회복탄력성 실험을 거

쳐, 결국 리테일과 금융이라는 전통 산업의 실제 운영 표준으로 확산되었다는 흐름입니다. 이 흐

름은 우연이 아니라 각 산업이 공통으로 마주한 압력, 즉 트래픽 변동성 대응·장애 허용·다중 사

이트 운영이라는 요구에 같은 아키텍처가 답이 되었기 때문에 발생한 수렴입니다. 의사결정권자

입장에서 이 수렴이 의미하는 바는, 특정 산업에 특화된 예외적 해법이 아니라 여러 산업에서

반복 검증된 범용 아키텍처를 채택하는 것이라는 확신을 준다는 점입니다.

9.2 공통 패턴과 재현 가능성

사례 5요소 비교

앞서 살펴본 네 사례를 일관된 기준 없이 나열하면 인상적인 이야기에 그치고 맙니다. 이 백서

는 사례를 비교 가능한 형태로 정리하기 위해 전환 배경, 채택 스택, 성과, 조직 변화, 온프레미

스 재현 가능성이라는 다섯 요소를 공통 틀로 사용합니다. 전환 배경은 각 조직이 왜 기존 방식

을 버렸는가를 뜻하고, 채택 스택은 어떤 아키텍처 요소를 도입했는가를, 성과는 공개적으로 확

인 가능한 결과를, 조직 변화는 기술 도입과 함께 일어난 인력·조직 구조 변화를, 재현 가능성은

온프레미스 환경에서도 같은 패턴을 적용할 수 있는가를 각각 의미합니다. 이 다섯 요소를 기준

으로 삼으면 사례 간 공통점과 차이점이 훨씬 분명하게 드러납니다.
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Google의 경우 전환 배경은 처음부터 존재하지 않았습니다. 수십만 대 규모의 서버를 사람이 개

별 관리할 수 없다는 문제의식에서 출발해 선언적 자원 관리 체계를 자체적으로 설계했기 때문

입니다[S04]. Netflix는 앞서 설명한 대로 단일 장애점 문제를 계기로 모놀리식에서 마이크로서

비스로 전환했고, 그 결과 독립 배포·장애 격리 능력을 얻었다고 공개해 왔습니다(공개 발표 자

료)[S17]. Adidas는 이벤트성 트래픽 급증이라는 리테일 특유의 문제를 멀티 리전 쿠버네티스 클

러스터 운영으로 해결했다고 알려져 있으며(공개 발표로 알려진 사례, 미검증), ING는 규제 준수

와 조직 전체의 일관성 확보라는 금융권 특유의 요구를 멀티 클러스터 거버넌스 표준화로 풀었

다고 알려져 있습니다(공개 발표로 알려진 사례, 미검증). 조직 변화 측면에서는 네 사례 모두 공

통적으로 인프라 운영팀의 역할이 개별 서버 유지보수에서 플랫폼 설계·정책 관리로 이동했다는

점이 관찰됩니다. 이는 뒤에서 다룰 플랫폼 엔지니어링이라는 공통 패턴과 직결됩니다.

아래 표는 네 사례를 다섯 요소로 정리한 것입니다. 성과 항목은 공개적으로 확인 가능한 내용

만 담았으며, 구체적 수치가 확인되지 않는 항목은 정성적 서술로 대체했습니다. Adidas·ING 두

사례는 본 백서가 1차 자료로 독립 검증하지 않았다는 점을 표 아래에 다시 한번 밝혀 둡니다.

구분 전환 배경 채택 스택 성과(공개 발

표 기준·미검

증)

조직 변화 온프레미스 재

현 가능성

Google 대규모 서버군

의 수동 관리

한계

선언적 자원

스케줄링

(Borg→Kuber

netes 계보)

[S04]

오픈소스화

(2014)로 업계

표준 확산

[S04]

운영 자동화

전담 조직 신

설

원형이 곧 온

프레미스 사설

클러스터 운영

모델

Netflix 단일 장애점으

로 인한 서비

스 중단 경험

마이크로서비

스 분해, 장애

주입 기반 회

복탄력성 검증

[S17]

독립 배포·장

애 격리 체계

확립(공개 발

표 기준·미검

증)

서비스별 소규

모 팀 자율 운

영 체계

장애 격리 원

칙은 온프레미

스 다중 클러

스터에도 동일

적용

Adidas 이벤트성 트래

픽 급증 대응

필요(공개 발

표 기준·미검

증)

멀티 리전 쿠

버네티스 클러

스터(공개 발

표 기준·미검

증)

리전 간 트래

픽 분산 운영

체계 확보(공

개 발표 기준·

미검증)

플랫폼팀 중심

클러스터 표준

화(공개 발표

기준·미검증)

리전 개념을

온프레미스 다

중 사이트로

대체 가능

ING 규제 준수·조

직 전체 일관

성 요구(공개

발표 기준·미

검증)

멀티 클러스터

거버넌스 표준

화(공개 발표

기준·미검증)

정책 기반 클

러스터 운영

체계 확립(공

개 발표 기준·

미검증)

중앙 플랫폼팀

의 정책·표준

관리(공개 발

표 기준·미검

증)

규제 산업 거

버넌스 모델은

국내 금융·공

공 환경과 구

조적 유사성

온프레미스 재현 시사점

이 백서가 글로벌 사례를 인용하는 목적은 특정 퍼블릭 클라우드 사업자의 서비스를 권고하기

위함이 아닙니다. 목적은 이 사례들에서 반복적으로 관찰되는 아키텍처 패턴이 배치 장소와 무
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관하게 재현 가능하다는 사실을 확인하는 데 있습니다. 앞서 도출한 3단 패턴, 즉 선언적 배포·

데이터 복제 분리·플랫폼 엔지니어링은 어느 것도 퍼블릭 클라우드 사업자의 고유 서비스에 종

속되지 않습니다. 선언적 배포는 원하는 상태를 코드로 정의하고 시스템이 그 상태를 지속적으

로 유지하도록 하는 원칙으로, 온프레미스 쿠버네티스 클러스터에서도 동일하게 구현됩니다

[S04]. 데이터 복제 분리는 상태 비저장 애플리케이션 계층과 상태 저장 계층을 구분해 서로 다

른 복제 전략을 적용하는 설계 원칙으로, 이는 물리적으로 분리된 자체 데이터센터 간에도 그대

로 적용할 수 있는 개념입니다.

플랫폼 엔지니어링 역시 마찬가지입니다. ING가 공개 발표를 통해 알려온 거버넌스 모델의 핵

심은, 특정 클라우드 사업자의 관리형 서비스가 아니라 조직 내부에 표준화된 배포·정책 체계를

두고 개별 서비스팀이 그 위에서 자율적으로 움직이게 하는 조직 운영 원칙으로 이해됩니다(공

개 발표로 알려진 사례, 미검증). 이 원칙은 온프레미스 프라이빗 클라우드에서도 유사하게 작동

할 여지가 있는 것으로 보입니다. 데이터 주권과 망분리 요구가 있는 국내 금융·공공 환경에서는

애초에 특정 사업자의 관리형 서비스에 의존할 수 없는 제약이 존재하기 때문에, 자체 플랫폼

표준화가 선택이 아니라 필수에 가깝습니다[S05]. 다만 국내 금융권에서 이와 유사한 접근을 공

개적으로 확인할 수 있는 사례는 아직 제한적이며, ING 사례는 어디까지나 해외 규제 산업의 참

고 정황으로 다루어야 합니다.

정리하면, 이 장에서 다룬 네 사례가 공통으로 전하는 시사점은 기술 스택 하나를 도입하는 문

제가 아니라는 점입니다. Google과 Netflix는 애초에 아키텍처 자체를 근본적으로 재설계했고,

Adidas와 ING는 (공개 발표로 알려진 범위 내에서) 그 아키텍처를 각자의 산업 맥락에 맞게 조

직 운영 방식과 함께 이식한 것으로 보입니다. 아키텍처만 바꾸고 조직 운영을 바꾸지 않은 사

례, 혹은 조직 개편만 하고 아키텍처를 바꾸지 않은 사례는 이들 공개 발표에서 성공 사례로 다

루어지지 않는 경향이 있습니다. 이는 다음 장에서 살펴볼 국내 선도 기업 사례에서도 동일하게

반복되는 패턴이며, 이 백서 전체를 관통하는 핵심 메시지, 곧 클라우드 네이티브는 위치의 문제

가 아니라 방식의 문제이고 그 방식은 아키텍처와 조직을 함께 바꿀 때만 완성된다는 명제로 이

어집니다.
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10장: 국내 선도 기업 사례 — 공통 전환 패턴

국내 배달·이커머스·금융권을 대표하는 기업들은 서로 다른 산업에 속하면서도 거의 같은 시점

에 같은 방향으로 정보시스템을 다시 지었습니다. 배달의민족은 하나의 거대한 애플리케이션을

190개가 넘는 마이크로서비스로 나누어 운영하는 단계까지 왔고[S14], 쿠팡은 '비타민 프로젝

트'로 대표되는 마이크로서비스 아키텍처(MSA) 전환을 마친 뒤 대규모 인프라를 3개월간 무중

단으로 이전하는 성과를 공개했습니다[S13]. 두 사례는 겉보기에 배달 중개와 이커머스라는 별

개의 사업이지만, 트래픽이 특정 시간대에 폭증하고 서비스 정지가 곧바로 매출 손실과 신뢰 손

상으로 이어진다는 동일한 운영 압력을 안고 있었습니다. 이 장은 이 압력이 왜 같은 아키텍처

응답을 낳았는지, 그리고 그 응답이 대기업의 특권이 아니라 규모와 무관하게 재현 가능한 패턴

인지를 확인 가능한 공개 자료를 근거로 짚습니다. 금융권 채택 사례는 특정 클라우드 서비스

제공자(CSP) 조달을 권고하는 근거로 쓰지 않고, 오직 아키텍처 패턴의 타당성을 뒷받침하는 참

고 사례로만 인용한다는 점을 이 장의 범위로 먼저 선언합니다.

10.1 대표 기업의 전환

배달·이커머스의 마이크로서비스 전환

배달의민족을 운영하는 우아한형제들은 국내에서 마이크로서비스 아키텍처를 가장 적극적으로

도입한 사례로 꼽힙니다. 주문·배차·결제·정산·리뷰 등 서비스 영역별로 분리된 190개 이상의 마

이크로서비스를 운영한다는 사실은[S14], 단순히 기술 조직의 규모를 보여주는 숫자가 아니라

하나의 애플리케이션이 감당할 수 없을 만큼 커진 복잡성을 도메인 단위로 쪼개어 각각 독립적

으로 배포·확장·복구할 수 있게 만들었다는 의미입니다. 배달 중개 서비스는 점심·저녁 시간대에

주문이 짧은 시간 안에 몇 배씩 치솟는 특성이 있고, 특정 기능 하나의 장애가 전체 주문 흐름을

막아서는 안 되는 요구가 있습니다. 서비스를 잘게 나누어 각자 독립적으로 스케일링하고 장애

를 격리하는 구조는 이 요구에 대한 가장 직접적인 아키텍처 응답이며, 이는 하나의 거대한 애

플리케이션을 그대로 유지한 채로는 얻을 수 없는 이익입니다.

쿠팡의 사례는 마이크로서비스 전환이 완료된 이후에 어떤 일이 가능해지는지를 보여줍니다. 쿠

팡 엔지니어링 조직이 공개한 '비타민 프로젝트'는 핵심 서비스들을 마이크로서비스 구조로 먼

저 재편한 뒤, 이 구조를 기반으로 대규모 인프라 이전을 3개월이라는 기간 안에 서비스 중단 없

이 수행한 사례로 소개되었습니다[S13]. 인프라 이전은 전통적인 모놀리식 시스템에서는 야간·

주말 점검 창을 잡아 서비스를 멈추고 진행하는 것이 일반적이었던 고난도 작업입니다. 그러나

상태를 가지지 않는(stateless) 서비스 단위로 나뉘어 있고 트래픽을 유연하게 분기할 수 있는 구

조에서는, 새 인프라로 서비스를 하나씩 옮기면서 트래픽만 점진적으로 전환하는 방식이 가능해

집니다. 이 사례가 시사하는 바는 마이크로서비스 전환이 그 자체로 목적이 아니라, 이후의 인프

라 변경·확장·복구 같은 운영 활동을 무중단으로 만드는 전제 조건이라는 점입니다. 즉 배달의민

족이 보여준 '서비스 분해'와 쿠팡이 보여준 '무중단 이전'은 순서상 이어지는 하나의 이야기로

읽을 수 있습니다.

두 기업의 공통점은 전환의 동기가 유행을 좇은 기술 도입이 아니라 사업 규모가 일정 임계점을

넘으면서 발생한 실질적 운영 압력이었다는 점입니다. 이용자 수와 주문량이 급증하는 국면에서
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하나의 애플리케이션과 하나의 데이터베이스에 모든 요청이 몰리는 구조는 특정 기능의 장애가

곧 전체 서비스의 장애로 번지는 구조적 취약점을 안고 있습니다. 두 기업 모두 이 취약점을 서

비스 단위 분해와 독립 배포로 해소했으며, 그 결과로 얻은 것은 특정 팀이 특정 서비스를 전담

해 빠르게 배포하고, 장애가 발생해도 영향 범위를 해당 서비스로 한정할 수 있는 운영 체계입

니다. 이는 국내 이커머스·배달 산업에서 마이크로서비스 전환이 이미 검증된 선택지임을 보여

주는 근거이며, 유사한 트래픽 패턴과 무중단 요구를 가진 다른 산업의 조직에도 참고할 만한

선례가 됩니다.

금융권의 채택과 아키텍처 인용

금융권에서도 클라우드 네이티브 아키텍처 채택 사례가 공개적으로 알려져 있습니다. 다만 이

백서는 금융권 사례를 특정 클라우드 서비스 제공자 조달을 권고하는 근거로 사용하지 않으며,

오직 그 아키텍처 패턴 — 서비스 단위 분해, 컨테이너 기반 배포, 자동화된 운영 — 이 규제가

엄격한 산업에서도 통용된다는 사실만을 인용합니다. 금융 서비스는 거래 데이터의 정합성, 감

사 추적, 장애 시 복구 시간에 대한 요구가 일반 소비자 서비스보다 훨씬 엄격하며, 이런 산업에

서도 마이크로서비스와 컨테이너 오케스트레이션이 실제 운영 환경에 적용되고 있다는 사실은

이 아키텍처가 특정 산업의 특수한 선택이 아니라 범용적으로 검증된 표준 경로임을 뒷받침합

니다.

이 지점에서 중요한 것은 채택 사례의 세부 구현이 아니라, 그 사례가 증명하는 패턴의 이전 가

능성입니다. 금융권이 클라우드 네이티브 아키텍처를 채택했다는 사실은 어떤 특정 사업자의 서

비스를 조달해야 한다는 결론으로 이어지지 않습니다. 오히려 그 반대로, 이 아키텍처의 핵심 요

소 — 불변 인프라, 선언적 배포, 서비스 분해 — 는 특정 사업자의 인프라에 종속된 기술이 아니

라 어디에나 재현 가능한 설계 원칙이라는 점이 이 사례의 진짜 함의입니다. 규제 산업에서도

통용되는 패턴이라면, 온프레미스 프라이빗 클라우드 환경에서도 동일한 원칙으로 재현할 수 있

다는 논리가 성립하며, 이는 뒤에서 다룰 공통 패턴 논의의 전제가 됩니다.

국내 선도 기업들의 전환 시점과 동인, 채택 스택, 성과를 정리하면 다음과 같습니다.

기업/산업 전환 시점(공

개 기준)

주요 동인 채택 스택(패

턴 수준)

성과(공개 수

치)

시사점

우아한형제들

(배달의민족)

서비스 성장기

이후 순차 전

환

주문 급증 트

래픽·기능별

독립 배포 필

요

도메인 분해

기반 마이크로

서비스

190개 이상 마

이크로서비스

운영[S14]

서비스 단위

장애 격리·독

립 확장 실현

쿠팡 마이크로서비

스 선행 전환

이후

대규모 인프라

이전의 무중단

요구

상태 비저장

서비스 + 트래

픽 점진 전환

인프라 이전 3

개월, 서비스

중단 없음

[S13]

재구조화가 이

후 인프라 변

경을 무중단으

로 전환

금융권(채택

사례, 아키텍

처 패턴 인용)

산업 전반 순

차 확산

감사 추적·정

합성 요구 속

운영 효율화

컨테이너 기반

서비스 분해

(패턴 수준)

공개 아키텍처

패턴 채택 확

인(수치는 특

규제 산업 채

택이 패턴의

범용성을 뒷받

침, 특정 CSP
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기업/산업 전환 시점(공

개 기준)

주요 동인 채택 스택(패

턴 수준)

성과(공개 수

치)

시사점

정 기업 미확

정)

조달 근거 아

님

10.2 공통 패턴과 조직 함의

동일 압력, 동일 응답

앞서 살펴본 사례들을 나란히 놓으면 하나의 뚜렷한 패턴이 드러납니다. 배달의민족과 쿠팡은

산업도 다르고 사업 모델도 다르지만, 두 기업이 마주한 압력은 본질적으로 같았습니다. 특정 시

간대에 트래픽이 급변하고, 새로운 기능을 경쟁자보다 빠르게 출시해야 하며, 서비스 정지가 곧

바로 사업 손실로 이어지는 환경입니다[S14][S13]. 이 세 가지 압력 — 트래픽 급변, 빠른 출시

요구, 무중단 요구 — 은 특정 산업에 국한된 것이 아니라 소비자와 직접 대면하는 디지털 서비

스 대부분이 공유하는 조건입니다. 그리고 두 기업은 이 압력에 대해 거의 동일한 아키텍처 응

답을 내놓았습니다. 서비스를 도메인 단위로 분해하고, 각 서비스를 컨테이너 단위로 배포하고,

오케스트레이션 계층이 상태를 지속적으로 조정하도록 만드는 방식입니다.

이 동일 응답이 우연이 아니라는 점은 중요합니다. 만약 두 기업이 서로 다른 해법을 택했는데

도 비슷한 성과를 냈다면 아키텍처 선택은 여러 대안 중 하나에 불과하다는 결론이 나올 것입니

다. 그러나 실제로는 산업·조직·역사가 전혀 다른 두 기업이 같은 방향으로 수렴했고, 그 결과 각

각 190개 이상의 서비스 분해와 3개월 무중단 이전이라는 서로 다른 형태의 성과로 나타났습니

다. 이는 압력의 성격이 응답의 방향을 사실상 결정한다는 것을 보여주는 사례이며, 클라우드 네

이티브 아키텍처가 특정 기업의 취향이 아니라 특정 조건 아래에서 수렴하는 구조적 해법이라

는 근거이기도 합니다. 의사결정권자 입장에서 이 함의는 명확합니다. 자사 조직이 유사한 압력

— 계절적 또는 이벤트성 트래픽 급증, 경쟁사 대비 출시 속도 열위, 정지 시 즉각적인 사업 손실

— 을 겪고 있다면, 그 조직 역시 같은 방향의 응답을 검토할 근거가 이미 다른 기업의 경험으로

확보되어 있다는 뜻입니다.

규모와 무관한 재현 가능성

여기서 흔히 제기되는 반론은 "우리 조직은 배달의민족이나 쿠팡만큼 크지 않다"는 것입니다.

그러나 이 반론은 아키텍처 패턴과 조직 규모를 혼동하는 데서 비롯됩니다. 마이크로서비스 분

해, 컨테이너 기반 배포, 선언적 오케스트레이션이라는 패턴 자체는 특정 규모에서만 작동하도

록 설계된 것이 아니라, 서비스 개수와 트래픽 규모에 비례해 확장 가능하도록 설계된 원칙입니

다. 190개의 서비스로 나눌 필요가 없는 조직이라면 10개, 20개 수준의 서비스 분해로도 동일한

원리 — 독립 배포, 장애 격리, 자동 확장 — 를 적용할 수 있습니다. 서비스 개수는 조직의 도메

인 복잡도에 따라 달라지는 결과일 뿐, 패턴 자체의 전제 조건이 아닙니다.

오히려 조직 규모가 작을수록 이 패턴을 도입하는 초기 장벽은 더 낮습니다. 대기업은 이미 존

재하는 대규모 모놀리식 시스템을 단계적으로 분해해야 하는 부담을 안고 있지만, 상대적으로

작은 조직은 신규 시스템을 처음부터 이 패턴 위에서 설계할 수 있는 여지가 더 큽니다. 중요한

것은 전환의 목표가 "배달의민족만큼 많은 서비스를 운영하는 것"이 아니라 "우리 조직이 마주

한 트래픽 변동성과 무중단 요구에 맞는 만큼만 서비스를 분해하고, 그 분해된 단위를 자동으로
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배포·복구할 수 있는 기반을 갖추는 것"이라는 점입니다. 이렇게 목표를 재정의하면 "우리 조직

에도 이 패턴이 적용되는가"라는 질문에 대한 답은 분명해집니다. 트래픽 변동이 있고, 빠른 출

시가 필요하며, 정지가 손실로 직결되는 조직이라면 규모와 무관하게 이 패턴은 적용 대상이 됩

니다.

이 재현 가능성의 논리는 온프레미스 환경에서도 그대로 성립합니다. 배달의민족과 쿠팡의 사례

에서 확인된 것은 특정 인프라 사업자의 서비스가 아니라 컨테이너 오케스트레이션이라는 아키

텍처 원칙이며, 이 원칙은 퍼블릭 클라우드든 온프레미스 프라이빗 클라우드든 동일하게 구현할

수 있는 개방형 표준 위에 서 있습니다. 따라서 조직이 온프레미스 환경을 유지하면서도 동일한

서비스 분해·자동 오케스트레이션 패턴을 채택하는 것은 논리적으로 모순되지 않으며, 오히려

데이터 주권과 비용 예측성을 함께 확보하려는 조직에는 더 합리적인 경로가 될 수 있습니다.

결국 국내 선도 기업의 사례가 남기는 메시지는 특정 기업을 벤치마킹하라는 권고가 아니라, 압

력의 성격을 스스로 진단하고 그에 맞는 만큼의 아키텍처 전환을 설계하라는 실용적 지침입니

다.
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11장: 국내 공공기관 구축 사례와 정책 당위성

국내 공공부문의 클라우드 네이티브 전환은 더 이상 개별 기관의 선택 사항이 아니라 국가 정보

화 정책의 명시적 목표로 자리 잡았습니다. 2023년 디지털플랫폼정부 실현계획 발표를 기점으

로 시범 사업이 시작되었고, 2024년 권역별 컨설팅을 거쳐 2025년에는 430억 원 규모의 본사업

으로 확대되었으며[S09], 이 흐름은 2026년 70%·2030년 90% 전환이라는 정량 목표로 제도화되

었습니다[S21]. 본 장은 예산과 시스템 수의 연도별 추이, 정부 공통시스템의 대표 전환 사례, 그

리고 이 사업들을 뒷받침하는 정책 당위성과 사업 관리 체계를 확인된 수치와 공개 자료를 근거

로 정리합니다. 발주 실무자와 정책결정권자가 자신이 속한 기관의 전환 계획을 판단할 때 참고

할 수 있는 근거를 제공하는 것이 이 장의 목적입니다.

11.1 연도별 사업과 대표 사례

시범에서 본사업으로(예산·시스템). 국내 공공부문의 클라우드 네이티브 전환은 2023년 행정안

전부의 디지털플랫폼정부 실현계획 발표와 함께 시작되었습니다. 이 시점에는 시범 시스템 선정

과 상세설계가 우선 과제였고, 아직 전면적인 예산 투입 단계는 아니었습니다. 전환점은 2024년

에 찾아왔습니다. 행정안전부 주관, 한국지능정보사회진흥원(NIA) 시행으로 4개 권역별 컨설팅

사업이 4월부터 11월까지 진행되었고, 총 사업비는 약 56억 원 규모였습니다[S10]. 권역은 서울·

세종(1권역, 14억 4,000만 원), 대구·경북(2권역, 11억 6,000만 원), 경기·강원(3권역, 16억 7,000

만 원), 경남·울산·대전·용인(4권역, 13억 7,000만 원)으로 나뉘어 있었으며, 이 컨설팅을 통해 전

환 대상 21개 시스템이 선정되었습니다[S10]. 컨설팅 사업이라는 이름에서 알 수 있듯 이 단계

는 설계와 전환 계획 수립이 중심이었고, 실제 구축은 다음 해로 이어졌습니다.

2025년에는 이 흐름이 본사업으로 옮겨갔습니다. 21개 시스템 중 9개 핵심 시스템이 구축과 운

영을 결합한 본사업으로 추진되었고, 투자 규모는 약 430억 원, 마이크로서비스 아키텍처(MSA)

가 적용되었으며 개발사가 1년간 운영을 담당하는 구조로 설계되었습니다[S09]. 2024년 컨설팅

예산 56억 원과 2025년 본사업 예산 430억 원을 나란히 놓으면, 예산 규모가 1년 만에 약 7.7배

로 늘어난 셈입니다. 이는 단순한 예산 증액이 아니라 사업의 성격 자체가 설계·검토 단계에서

실제 구축·운영 단계로 이행했음을 보여주는 지표입니다. 또한 이 확대는 우연한 증액이 아니라

앞서 컨설팅에서 도출된 대상 시스템 목록을 그대로 이어받은 결과라는 점에서, 정책 설계와 예

산 집행이 단절 없이 연결되어 있었다는 점도 확인할 수 있습니다[S11].

정부 공통시스템의 첫 전환. 이번 전환 사업에서 특히 주목할 부분은 대상 시스템의 성격입니다.

21개 전환 시스템에는 정부24, 국민건강보험공단 대표홈페이지, 국토지리정보원의 국토정보플

랫폼 등 국민 다수가 일상적으로 사용하는 정부 공통시스템이 포함되어 있습니다[S10]. 정부24

는 행정 서비스 통합 플랫폼으로 민원 처리와 정보 제공을 담당하는, 사실상 대국민 행정의 관

문에 해당하는 시스템입니다. 이러한 핵심 시스템이 시범이 아닌 전환 우선순위 상위에 배치되

었다는 사실은, 이번 정책이 주변부 시스템에서 조심스럽게 시작해 점진적으로 확대하는 방식이

아니라 가장 트래픽이 많고 가장 검증이 까다로운 시스템부터 우선 적용하는 방식을 택했음을

시사합니다[S12].
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9개 본사업 대상에는 정부24 외에도 근로복지공단의 일자리 플랫폼(고용·산재보험 통합 서비

스), 대구광역시의 도서관 통합 시스템과 대구통합예약 시스템, 국토지리정보원의 국토정보 플

랫폼, 경상남도교육청의 교육행정기관·학교 통합누리집, 한국교통안전공단의 국가대중교통정보

시스템, 공영홈쇼핑의 영업시스템, 국무조정실의 대테러 홈페이지가 포함되었습니다[S09]. 이 목

록의 폭은 좁지 않습니다. 중앙부처(행정안전부, 국무조정실), 공단(근로복지공단, 한국교통안전

공단), 지방자치단체(대구광역시), 교육청(경상남도교육청), 공기업(공영홈쇼핑)에 이르기까지 기

관 유형이 다양하며, 이는 클라우드 네이티브 전환이 특정 업무 영역이나 특정 계층 기관에 국

한된 실험이 아니라 공공부문 전반에 적용 가능한 표준 경로로 채택되었음을 뒷받침합니다. 21

개 시스템 전체로 범위를 넓히면 예술경영지원센터의 공연예술통합전산망, 울주군청의 스마트

방사능방재 지휘 시스템, 서울소방재난본부의 긴급구조통제·소방안전지도 시스템처럼 재난안전·

문화 영역의 시스템도 포함되어 있어[S10], 업무 성격을 가리지 않는 전면적 적용 원칙이 실제

사업 구성에 반영되었음을 확인할 수 있습니다.

이 전환에서 얻은 성과 지표 역시 구체적입니다. 2025년 본사업 기준으로 시스템 중단시간이

81.6% 감축되었고, 서비스 처리시간이 36.7% 단축되었으며, 용량은 자동 확장 기준으로 7.6배

늘어났습니다[S09]. 이 세 수치는 각각 가용성, 응답성, 확장성이라는 서로 다른 운영 축을 대변

합니다. 중단시간 감축은 국민 서비스 연속성과 직결되고, 처리시간 단축은 민원인이 체감하는

응답 속도 개선으로 이어지며, 용량 확장 배율은 이벤트성 트래픽 급증(예: 특정 행정 신청 마감

일)에 대한 대응력을 뜻합니다. 세 지표가 동시에 개선되었다는 점은 이 전환이 단순한 인프라

이전이 아니라 마이크로서비스 아키텍처 적용이라는 구조적 재설계의 결과임을 뒷받침하며, 6

장에서 다룬 "위치만 옮기는 이전"과는 성격이 다른 사업이었음을 보여줍니다.

아래 표는 2023년부터 2026년까지의 예산·시스템 수 추이를 정리한 것입니다. 연도가 진행될수

록 사업의 성격이 계획에서 실행으로, 예산 규모가 소액에서 대규모로 이동하는 흐름을 한눈에

확인할 수 있습니다.

연도 사업 단계 예산 규모 대상 시스템 수 비고

2023 정책 발표·시범 설

계

별도 집계 없음 시범 시스템 선정

단계

디지털플랫폼정부

실현계획 발표(4

월)

2024 권역별 컨설팅 약 56억 원(4개 권

역 합산)

21개 시스템 선정 행정안전부 주관,

NIA 시행[S10]

2025 본사업(구축+운

영)

약 430억 원 9개 핵심 시스템 MSA 적용, 개발사

1년 운영[S09]

2026(목표) 확대 전환 정책 목표치(금액

미공개)

전체 공공 시스템

의 70%

디지털플랫폼정부

로드맵 목표[S21]

11.2 정책 당위성과 사업 트렌드

디지털플랫폼정부 로드맵. 개별 사업의 확대만으로는 정책 당위성을 완전히 설명하기 어렵습니

다. 이번 전환이 일회성 사업이 아니라 지속되는 정책 기조라는 점은 디지털플랫폼정부 로드맵
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이 제시하는 정량 목표에서 확인됩니다. 로드맵은 신규 시스템 구축이나 기존 시스템 고도화 시

"불가피한 사유가 없는 한 클라우드 네이티브 우선 적용"을 기본 원칙으로 명시하고 있으며, 이

를 연차적으로 확대해 2026년까지 공공 시스템의 70%를, 2030년까지 90% 이상을 클라우드 네

이티브로 전환한다는 목표를 제시합니다[S21]. 이 원칙에서 중요한 부분은 "우선 적용"이라는

표현입니다. 이는 클라우드 네이티브가 여러 선택지 중 하나로 검토 대상에 오르는 것이 아니라,

특별한 사유가 없는 한 기본값으로 채택되어야 한다는 뜻이며, 이 원칙이 곧 발주 단계에서의

사업 정의 방향을 사실상 결정한다는 의미이기도 합니다.

로드맵의 단계 구성을 살펴보면 정책의 일관성이 드러납니다. 2023년에는 시범 시스템 선정과

상세설계, 2024년 상반기에는 시범 전환 구축 완료, 이후 현행 시스템 50%·신규 시스템 70% 달

성을 거쳐 2026년 전체 70%, 2030년 90% 이상이라는 순서로 목표가 촘촘히 이어져 있습니다.

참고로 2023년 기준 기관 소개나 대민 서비스 제공 등 5,465개 시스템이 이미 민간형 클라우드

모델 기반으로 전환된 상태였다는 점도 확인되며, 이는 이번 클라우드 네이티브 전환이 백지 상

태에서 시작한 것이 아니라 기존 클라우드 전환 기반 위에서 아키텍처 수준을 한 단계 끌어올리

는 작업이라는 점을 시사합니다. 다만 부처 간 편차는 존재합니다. 과학기술정보통신부 산하기

관의 36%가 클라우드 전환 계획이 없다는 점도 함께 보고되어 있어[S21], 로드맵의 목표치와 실

제 이행 속도 사이에 부처별 격차가 남아 있다는 점 역시 정책결정권자가 인지해야 할 현실입니

다.

이러한 로드맵은 단순한 선언에 그치지 않고 예산 배정과 사업 발주의 실질적 근거로 작동합니

다. 앞 절에서 살펴본 2024년 컨설팅과 2025년 본사업의 예산 확대는 이 로드맵이 제시한 연차

별 확대 목표를 실제 사업으로 구현한 결과이며, 앞으로 2026년 70% 목표를 달성하기 위해서는

현재보다 훨씬 많은 기관과 시스템이 전환 대상에 포함되어야 함을 의미합니다. 정책결정권자

입장에서 이 로드맵은 예산 편성 시점에 활용할 수 있는 명시적 근거이며, 사업 발주 문서에서

클라우드 네이티브 적용을 요구 조건으로 명시할 때 인용 가능한 정책 문서이기도 합니다.

NIA(한국지능정보사회진흥원)가 시행기관으로서 실무를 담당하고 디지털플랫폼정부위원회가

정책을 총괄하는 이원 체계 역시, 정책 방향과 실행 사업이 분리되어 있으면서도 서로 긴밀히

연동되는 구조임을 보여줍니다.

"무늬만 전환" 방지와 감리. 정책 당위성이 아무리 명확해도, 실제 집행 단계에서 사업의 진위를

가리지 못하면 예산은 투입되었으나 성과는 나타나지 않는 결과로 이어질 수 있습니다. 6장에서

다룬 것처럼 가상머신을 그대로 옮기는 이전(Lift & Shift)은 클라우드 네이티브 사업으로 인정되

지 않으며, 이러한 "무늬만 전환"을 걸러내는 역할을 하는 것이 바로 권역별 컨설팅과 이어지는

감리 체계입니다. 2024년의 4개 권역별 컨설팅 사업은 단순히 예산을 배정하기 위한 사전 절차

가 아니라, 각 기관의 기존 시스템을 진단하고 전환 대상과 방식을 설계하는 검증 단계였습니다

[S10]. 이 단계를 거친 시스템만이 2025년 본사업 대상으로 이어졌다는 점에서, 컨설팅은 사실상

1차 감리 기능을 수행한 셈입니다.

발주처와 정책결정권자가 실무에서 활용할 수 있는 판별 지표는 6장에서 제시한 불변 이미지·선

언적 배포·자동 오케스트레이션 적용 여부와 크게 다르지 않습니다. 여기에 더해 공공 사업 특유

의 검증 포인트를 정리하면, 첫째 마이크로서비스 아키텍처가 실제로 적용되었는지, 둘째 구축

이후 운영까지 결합된 계약 구조인지(2025년 본사업처럼 개발사가 1년간 운영을 담당하는 방

식), 셋째 중단시간·처리시간·용량 확장 같은 정량 성과 지표를 사업 완료 시점에 측정하고 공개
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할 수 있는지가 핵심입니다[S09][S16]. 이 세 가지는 검수 문서에 그대로 옮겨 쓸 수 있는 형태의

기준이며, 실제로 행정안전부의 2025년 본사업이 성과를 공개 수치로 제시할 수 있었던 것도 이

러한 검증 체계가 사업 설계 단계부터 반영되어 있었기 때문입니다.

아래는 정책 로드맵을 시각으로 정리하기 위한 참고 지점입니다.

캡션: 디지털플랫폼정부 클라우드 네이티브 전환 로드맵(2023~2030) 이 도표는 2023년 4월 디

지털플랫폼정부 실현계획 발표를 기점으로, 2023년 시범 시스템 선정·상세설계, 2024년 권역별

컨설팅(약 56억 원, 21개 시스템 선정), 2025년 본사업(약 430억 원, 9개 시스템, MSA 적용),

2026년 70% 전환 목표, 2030년 90% 이상 전환 목표에 이르는 시간 축을 보여줍니다. 각 시점에

는 해당 단계의 예산 규모 또는 목표 수치를 병기하여, 정책 발표에서 목표 달성까지 이어지는

연속성을 한눈에 확인할 수 있도록 구성합니다. 정책결정권자가 예산 편성 주기와 로드맵 목표

시점을 대조하는 용도로 활용할 수 있습니다.

결국 국내 공공기관의 클라우드 네이티브 전환은 2023년의 선언적 정책에서 출발해 2024년의

검증된 설계, 2025년의 대규모 본사업으로 이어지는 일관된 확대 경로를 따라왔으며, 이 경로는

2026년과 2030년의 정량 목표로 계속 이어지도록 설계되어 있습니다[S21]. 이러한 흐름은 개별

기관이 클라우드 네이티브 전환 여부를 검토할 때 "왜 지금 해야 하는가"라는 질문에 이미 정책

차원의 답이 마련되어 있음을 뜻합니다. 동시에 컨설팅과 감리라는 검증 절차가 함께 제도화되

어 있다는 점은, 이 전환이 예산 소진을 위한 형식적 사업이 아니라 실제 운영 성과로 이어지는

사업이어야 한다는 요구가 정책 설계 안에 내장되어 있음을 보여줍니다. 정책결정권자와 발주

실무자는 이 로드맵과 판별 기준을 함께 활용해 자신이 담당하는 시스템의 전환 시점과 방식을

판단할 수 있습니다.
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12장: 쿠버네티스가 AI 플랫폼의 운영 기반이 된 이유

AI 워크로드는 기존 애플리케이션과 근본적으로 다른 운영 요구를 만듭니다. GPU라는 희소하고

값비싼 자원을 여러 작업이 나누어 써야 하고, 추론·임베딩·벡터 저장소로 이어지는 스택은 몇

주 단위로 구성 요소가 교체되며, 서비스는 요청량 변화에 따라 즉시 늘고 줄어야 합니다. 이 장

은 쿠버네티스가 왜 AI 플랫폼의 선택지 중 하나가 아니라 사실상 유일한 운영 기반이 되었는지

를 GPU 자원 관리, 스택 변동성 대응, 추론 오케스트레이션 세 층위로 설명합니다. 결론부터 말

하면, 가상머신 중심의 가변 환경으로는 AI 플랫폼을 재현 가능한 형태로 확장할 수 없습니다.

Gartner는 2027년까지 신규 AI 배포의 75% 이상이 컨테이너 기반으로 이루어질 것으로 전망했

는데[S05], 이는 AI 인프라 논의가 이제 컨테이너 오케스트레이션을 전제로 진행된다는 뜻입니

다.

12.1 GPU와 변동성 관리

GPU 스케줄링과 노드 격리

GPU는 전통적인 CPU·메모리 자원과 성격이 다릅니다. 개수가 제한적이고 단가가 높으며, 하나

의 물리 GPU를 여러 작업이 시분할하거나 분할해 써야 실제 활용률이 오릅니다. 쿠버네티스는

디바이스 플러그인(Device Plugin) 구조를 통해 GPU를 클러스터가 인식하는 스케줄링 가능한

자원으로 노출합니다. NVIDIA의 쿠버네티스 디바이스 플러그인[S18]이 대표적인 구현으로,

GPU를 CPU·메모리와 동일한 방식으로 요청·할당·회수할 수 있는 대상으로 편입시킵니다. 이 덕

분에 운영자는 어떤 파드가 어떤 GPU를 얼마나 쓸지 개별 서버 단위로 수기 관리하지 않고, 클

러스터 전체를 하나의 자원 풀로 놓고 스케줄러에 배분을 위임할 수 있습니다.

이 구조가 의미 있는 이유는 GPU를 서비스처럼 다룰 수 있게 되기 때문입니다. 특정 팀이 미리

GPU 서버를 점유해 두고 필요할 때만 쓰는 방식은 유휴 시간이 길어 자원 낭비로 이어집니다.

반면 GPU를 쿠버네티스 자원으로 선언하면 학습 작업과 추론 작업이 동일한 물리 자원을 시간

대별로 나누어 쓰거나, 우선순위에 따라 선점(Preemption)할 수 있습니다. 이런 배분 방식을

GPU-as-a-Service라고 부르는데, 이는 GPU 인프라를 특정 프로젝트의 전유물이 아니라 조직 전

체가 공유하는 서비스형 자원으로 전환한다는 뜻입니다. 노드 격리는 이 공유 구조의 안전판 역

할을 합니다. 여러 작업이 같은 GPU 노드에서 실행되더라도 컨테이너 경계로 프로세스와 자원

사용량을 분리해 한 작업의 장애나 과다 사용이 다른 작업에 전이되지 않도록 막습니다.

의사결정 관점에서 이 구조가 주는 이익은 명확합니다. GPU 활용률이 낮으면 같은 연산 능력을

얻기 위해 더 많은 장비를 구매해야 하고, 이는 곧 예산 문제로 직결됩니다. GPU 스케줄링과 노

드 격리를 표준화된 방식으로 운영하면 동일한 물리 자원으로 더 많은 작업을 동시에 처리할 수

있어 장비 투자 대비 산출이 늘어납니다. 아울러 자원 배분 정책을 클러스터 단위 선언으로 관

리하므로, 특정 관리자의 수작업 배정에 의존하지 않고 감사 추적이 가능한 형태로 GPU 사용 이

력을 남길 수 있습니다. 이는 AI 인프라 투자의 책임 소재를 명확히 하려는 조직에 실질적인 거

버넌스 이익입니다.

GPU 자원 관리를 가상화 환경과 비교하면 차이가 더 뚜렷해집니다. 하이퍼바이저 기반 가상머

신에서도 GPU 패스스루(Passthrough)나 가상 GPU 분할 기술이 존재하지만, 이는 통상 하나의

클라우드 네이티브 국내외 구축사례와 공공기관 도입전략

2026-07-07 51 / 70 msap.ai

https://msap.ai


가상머신에 GPU를 고정 할당하는 정적 구조에 가깝습니다. 워크로드 단위로 세밀하게 자원을

나누고 재배치하려면 가상머신을 재구성해야 하는데, 이 과정은 컨테이너의 파드 재스케줄링에

비해 훨씬 무겁고 느립니다. AI 워크로드처럼 학습·추론·실험이 하루에도 여러 번 바뀌는 환경에

서는 이 속도 차이가 곧 자원 활용의 격차로 이어집니다.

빠르게 바뀌는 AI 스택의 불변 관리

AI 플랫폼의 또 다른 특징은 구성 요소의 교체 주기가 매우 짧다는 점입니다. 추론 엔진 버전이

업데이트되고, 임베딩 모델이 더 나은 성능의 신규 모델로 대체되며, 벡터 저장소 역시 검색 성

능이나 비용 구조에 따라 자주 바뀝니다. 이런 환경에서 서버에 직접 접속해 패키지를 갱신하는

방식은 곧 관리 불가능한 상태로 이어집니다. 어느 서버가 어떤 버전 조합으로 구성되어 있는지

추적할 수 없게 되고, 장애가 발생했을 때 정확히 같은 상태를 다른 서버에 재현하는 일이 사실

상 불가능해집니다.

쿠버네티스가 AI 스택에 제공하는 핵심 가치는 이 변동성을 불변 이미지(Immutable Image) 단

위로 가두는 것입니다. 추론 엔진, 임베딩 모델 서빙 계층, 벡터 저장소 클라이언트는 각각 컨테

이너 이미지로 빌드되고, 버전이 바뀌면 기존 이미지를 수정하는 대신 새 이미지를 만들어 배포

합니다. 실행 중인 컨테이너를 패치하는 일은 원칙적으로 없으며, 문제가 생기면 이전 이미지로

되돌리는 롤백만 있을 뿐입니다. KubeAI와 같이 쿠버네티스 위에서 여러 모델 서빙 워크로드를

관리하는 계층[S19]은 이 원칙을 모델 배포 단위까지 확장해, 모델 교체나 버전 갱신을 인프라

재구성이 아니라 선언적 배포(Declarative Deployment)의 반복으로 처리합니다.

이 방식이 주는 이익은 재현성과 확장성 두 가지로 요약됩니다. 첫째, 특정 시점에 운영 중이던

AI 스택의 구성을 이미지 태그만으로 완전히 재현할 수 있습니다. 장애 복구나 별도 환경에서의

재실험이 필요할 때 서버 구성을 하나하나 맞추는 대신 동일한 이미지를 배포하면 됩니다. 둘째,

신규 GPU 노드를 추가하거나 클러스터를 확장할 때도 동일한 이미지가 그대로 실행되므로 확

장 작업이 구성 편차 없이 반복 가능한 절차가 됩니다. 반대로 서버별로 수작업 설정을 쌓아온

환경에서는 신규 노드를 추가할 때마다 기존 노드와 동일한 상태를 맞추는 별도 작업이 필요하

고, 이 과정에서 미세한 차이가 누적되어 특정 노드에서만 재현되는 오류가 반복적으로 발생합

니다.
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캡션: AI 플랫폼 계층도 — GPU 자원 → 컨테이너 런타임 → 추론 서버 → 서빙/라우팅 이 도해

는 AI 플랫폼을 하단의 물리 GPU 자원부터 상단의 서빙·라우팅 계층까지 네 층으로 나누어 보여

줍니다. 최하단은 GPU 스케줄링과 노드 격리가 이루어지는 자원 계층이며, 그 위에 컨테이너 런

타임이 불변 이미지를 실행하는 계층이 놓입니다. 세 번째 층은 추론 서버가 모델을 로드하고

요청을 처리하는 계층이고, 최상단은 여러 추론 서버 인스턴스로 트래픽을 분산하는 서빙·라우

팅 계층입니다. 각 계층이 독립적으로 교체·확장 가능하다는 점, 그리고 쿠버네티스가 이 네 계

층 전체를 하나의 선언적 구성으로 관리한다는 점을 시각적으로 전달하는 데 목적이 있습니다.

12.2 추론 운영과 결론

추론 오케스트레이션

모델을 학습시키는 일과 학습된 모델로 실시간 응답을 만들어내는 추론(Inference)은 운영 요구

가 다릅니다. 추론은 사용자 요청에 따라 트래픽이 급격히 오르내리고, 응답 지연이 곧 서비스

품질로 직결되며, 여러 모델을 동시에 서빙해야 하는 경우가 많습니다. 이런 요구를 개별 서버

단위로 수동 대응하면 트래픽이 몰리는 시점에 응답 지연이 커지거나, 반대로 한가한 시점에

GPU가 유휴 상태로 낭비됩니다. 쿠버네티스 기반 추론 오케스트레이션은 이 문제를 표준 오케

스트레이션의 자동 스케일과 트래픽 분산 기능으로 흡수합니다.
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이 영역에서는 KServe와 vLLM 같은 프로젝트가 쿠버네티스 위에서 프로덕션 수준의 LLM 추론

을 가능하게 하는 계층으로 자리 잡았습니다[S19]. 이들의 공통된 방향은 모델 서빙을 쿠버네티

스의 표준 자원 모델(파드, 서비스, 오토스케일러) 위에 얹어, 추론 요청량에 따라 서빙 인스턴스

를 자동으로 늘리고 줄이는 것입니다. 또한 GPU 메모리 사용을 최적화해 하나의 GPU에서 더 많

은 요청을 동시에 처리하도록 하는 자원 효율 라우팅도 이 계층의 역할입니다. 중요한 점은 이

런 기능이 특정 도구 하나에 종속된 것이 아니라, 쿠버네티스라는 공통 오케스트레이션 위에서

여러 프로젝트가 표준화된 방식으로 협력한다는 것입니다. 이 장에서 언급하는 프로젝트명은 아

키텍처 패턴을 설명하기 위한 예시이며, 이 백서는 특정 벤더나 특정 프로젝트의 조달을 권고하

지 않습니다. 실제 도입 시에는 조직의 요구사항에 맞추어 별도의 검토와 검증 절차를 거쳐야

합니다.

추론 오케스트레이션이 의사결정에 주는 함의는 운영 비용과 서비스 품질을 동시에 관리할 수

있다는 점입니다. 추론 트래픽은 예측하기 어렵고 시간대별 편차가 크기 때문에, 항상 최대 부하

를 가정해 자원을 고정 배정하면 평상시 비용이 과도해집니다. 반대로 자원을 최소한으로만 두

면 트래픽이 몰릴 때 응답 지연이나 서비스 장애로 이어집니다. 자동 확장이 가능한 오케스트레

이션 위에서 추론을 운영하면 이 두 극단 사이에서 실시간으로 균형을 맞출 수 있고, 이는 곧

GPU 투자 대비 산출을 극대화하는 방향으로 이어집니다. 아울러 여러 모델을 동시에 서빙해야

하는 조직에서는 모델별로 별도 인프라를 구축하는 대신 하나의 오케스트레이션 계층에서 여러

모델을 병렬로 운영할 수 있어 관리 복잡도가 낮아집니다.

가상화로는 안 되는 이유

지금까지 설명한 GPU 스케줄링, 불변 이미지 관리, 추론 오케스트레이션은 모두 하나의 전제를

공유합니다. 바로 인프라 상태가 선언된 대로 정확히 재현된다는 전제입니다. 가상머신 중심의

가변 환경에서는 이 전제가 성립하지 않습니다. 가상머신은 생성 이후 관리자가 직접 접속해 패

키지를 설치하고 설정을 바꾸는 과정을 거치면서 최초 이미지와 점점 달라지는 구성 편차

(Configuration Drift)를 겪습니다. AI 스택처럼 구성 요소가 몇 주 단위로 바뀌는 환경에서는 이

편차가 누적되는 속도도 그만큼 빨라져, 특정 시점 이후에는 어느 가상머신도 서로 동일한 상태

가 아니게 됩니다.

이 문제는 AI 플랫폼의 두 가지 핵심 요구, 즉 재현과 확장 모두를 가로막습니다. 재현이 어려운

이유는 앞서 설명한 대로입니다. 어떤 가상머신에서 정상 동작하던 추론 서버가 다른 가상머신

에서는 미묘하게 다른 라이브러리 버전 때문에 실패하는 사례가 반복되고, 문제의 원인을 찾는

데 드는 시간이 곧 서비스 중단 시간으로 이어집니다. 확장이 어려운 이유도 같은 뿌리에서 나

옵니다. GPU 수요가 늘어 신규 노드를 투입해야 할 때, 기존 가상머신과 동일한 소프트웨어 상

태를 수작업으로 재현해야 하고, 이 작업 자체가 병목이 되어 수요 증가 속도를 인프라 확장 속

도가 따라가지 못하는 상황이 벌어집니다. 반면 쿠버네티스와 불변 이미지 기반 환경에서는 신

규 노드 투입이 동일한 이미지를 배포하는 절차의 반복일 뿐이므로, 확장 속도가 수요 증가 속

도를 따라잡을 수 있습니다.

결국 AI 플랫폼을 조직의 핵심 인프라로 채택한다는 것은 GPU를 서비스형 자원으로 배분하고,

빠르게 바뀌는 스택을 불변 이미지로 가두며, 추론을 자동화된 오케스트레이션 위에서 운영한다

는 세 가지 조건을 동시에 충족한다는 뜻입니다. 가변 가상화 환경은 이 세 조건 중 어느 것도

구조적으로 보장하지 못합니다. 개별 요소를 흉내 낼 수는 있어도, 선언된 상태가 항상 그대로

클라우드 네이티브 국내외 구축사례와 공공기관 도입전략

2026-07-07 54 / 70 msap.ai

https://msap.ai


재현된다는 보장이 없는 한 AI 워크로드 특유의 변동성과 확장 요구를 감당할 수 없습니다.

Gartner가 전망한 2027년 AI 배포의 75% 이상 컨테이너 기반 전환[S05]은 이런 구조적 한계에

대한 시장의 응답으로 읽힙니다. AI 플랫폼을 온프레미스에 구축하려는 조직이라면, 퍼블릭 클

라우드 여부와 무관하게 쿠버네티스를 운영 기반으로 전제해야 하는 이유가 바로 여기에 있습

니다.

다음 표는 가상화 환경과 쿠버네티스 환경이 AI 워크로드의 핵심 운영 요구를 각각 어느 수준까

지 감당할 수 있는지 정리한 것입니다.

운영 요구 가상화(하이퍼바이저) 환경 쿠버네티스 환경

GPU 자원 배분 가상머신 단위 정적 할당, 세밀

한 재배치 어려움

디바이스 플러그인 기반 워크로

드 단위 동적 배분[S18]

스택 변경 반영 서버 접속 후 수동 패치, 구성 편

차 누적

불변 이미지 재배포, 상태 재현

보장

신규 노드 확장 기존 상태 수작업 재현 필요, 확

장 속도 지연

동일 이미지 배포 반복, 수요 대

응 속도 확보

추론 트래픽 대응 고정 배정 또는 수동 증설 자동 확장·축소, 자원 효율 라우

팅[S19]

장애 시 재현성 서버별 구성 차이로 원인 특정

어려움

이미지 태그 기반 완전 재현

다중 모델 서빙 모델별 별도 인프라 구축 경향 단일 오케스트레이션 위 병렬

서빙[S19]
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13장: 무중단·재해복구의 기초 환경

재해복구(Disaster Recovery)는 오랫동안 별도 예산과 별도 절차로 관리되는 특수 프로젝트였습

니다. 백업 테이프를 주기적으로 뜨고, 재난이 발생하면 담당자가 매뉴얼을 펼쳐 서버를 하나씩

복구하는 방식이었습니다. 그러나 컨테이너와 쿠버네티스가 표준 운영 기반이 되면서 이 그림은

근본적으로 바뀌었습니다. 워크로드가 상태를 이미지와 선언적 정의로 분리해 담아내기 때문에,

복구는 더 이상 "무엇을 되살릴 것인가"를 하나씩 찾아내는 작업이 아니라 "이미 정의된 상태를

다른 사이트에서 다시 실행하는" 작업으로 바뀝니다. 이 장에서는 단일 인프라에 의존할 때의

실제 위험, 컨테이너 환경에서 Active-Active 이중화가 성립하는 구조적 이유, 그리고 "백업 후

복구"와 "선언적 재현(Declarative Reconciliation)" 사이에 존재하는 복구 시간의 격차를 다룹니

다. 아울러 온프레미스에서 멀티 사이트 이미지·데이터 복제를 어떻게 설계하는지도 함께 짚습

니다. 이 장에서 다루는 내용은 재해복구의 기초 조건에 한정되며, 복구 시간 목표(RTO)·복구 시

점 목표(RPO) 산정과 사이트 간 네트워크 설계 등 심화 주제는 형제 백서 [[20260626 클라우드

네이티브 기반 DR 구축 방안]]에서 별도로 다룹니다.

13.1 재난과 무중단의 조건

단일 인프라 의존의 위험. 데이터센터는 물리 시설입니다. 화재·지진·정전·냉각 장애 같은 물리적

사건 앞에서는 아무리 정교한 소프트웨어 아키텍처도 그 시설이 통째로 정지하면 무력해집니다.

[[글로벌 데이터센터 재난 사례 분석 화재와 지진 이후의 성공적 복구 전략]]에서 정리한 바와

같이, 화재나 지진으로 데이터센터 한 곳이 마비된 사례는 국내외에서 반복적으로 보고되었으

며, 공통적으로 드러나는 교훈은 단일 사이트에 모든 서비스를 몰아넣는 구조 자체가 리스크라

는 점입니다. 이 리스크를 추상적인 걱정거리가 아니라 구체적인 손실로 환산하면 그 무게가 분

명해집니다. Ponemon Institute와 Uptime Institute의 조사에 따르면 데이터센터 다운타임 비용

은 분당 약 9,000달러에 달합니다[S20]. 한 시간의 정전이 곧 수억 원대의 손실로 이어질 수 있

다는 뜻이며, 이 수치는 재해복구 투자를 "만약을 위한 보험"이 아니라 사업 연속성 관리의 필수

항목으로 다뤄야 하는 근거가 됩니다. 단일 인프라 의존의 위험은 발생 확률의 문제가 아니라

발생했을 때의 손실 규모의 문제입니다. 화재나 지진 같은 저빈도·고손실 사건은 확률이 낮다는

이유로 방치되기 쉽지만, 다운타임 비용이 분 단위로 누적되는 구조에서는 복구까지 걸리는 시

간 자체가 가장 중요한 리스크 변수가 됩니다. 따라서 재해복구 설계의 출발점은 재난의 발생을

막는 것이 아니라, 재난이 발생했을 때 얼마나 빨리 서비스를 다른 곳에서 다시 세울 수 있는가

에 있습니다.

이러한 위험 인식은 왜 재해복구가 개별 시스템의 옵션 기능이 아니라 인프라 전체의 기초 설계

원칙이어야 하는지를 설명합니다. 전통적인 가상화 환경에서는 재해복구가 별도의 이중화 사이

트에 동일한 가상머신 이미지를 복제해 두고, 재난 시 수동 또는 반자동으로 전환하는 방식으로

구현되었습니다. 이 방식은 작동은 하지만 평시에 유휴 자원을 그대로 대기시켜야 하고, 전환 절

차 자체가 복잡한 런북(runbook)에 의존해 사람의 실행 오류에 취약합니다. 게다가 가상머신 단

위의 이중화는 애플리케이션 내부의 상태와 인프라 상태가 뒤섞여 있어, 어느 시점의 상태를 복

제했는지 검증하기 어렵습니다. 결과적으로 재해복구 훈련을 정기적으로 수행해도 실제 재난 상

황에서 훈련과 다른 변수가 튀어나오는 일이 잦았습니다. 클라우드 네이티브 환경은 이 구조를
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워크로드 정의와 데이터 상태를 명확히 분리함으로써 다시 설계할 수 있게 합니다. 리스크의 성

격이 바뀌는 것이 아니라, 리스크에 대응하는 방식이 검증 가능하고 반복 가능한 절차로 바뀌는

것입니다.

Active-Active가 가능한 이유. 재해복구의 이상적인 목표는 하나의 사이트가 정지해도 다른 사

이트가 즉시 트래픽을 받아 서비스가 끊기지 않는 Active-Active 구성입니다. 가상화 환경에서

이 구성이 어려웠던 이유는 애플리케이션이 대개 특정 서버의 로컬 디스크나 메모리 상태에 의

존하는 상태 저장(Stateful) 방식으로 설계되었기 때문입니다. 서버 하나에 세션 정보, 캐시, 파일

이 쌓여 있으면 그 서버가 사라지는 순간 해당 상태도 함께 사라집니다. 이런 구조에서는 두 사

이트를 동시에 활성 상태로 유지하는 것 자체가 상태 동기화의 복잡한 문제로 이어졌고, 실무에

서는 결국 평시 대기(Standby) 방식으로 타협하는 경우가 많았습니다. 컨테이너 기반 아키텍처

는 이 전제를 뒤집습니다. 컨테이너 워크로드는 상태 비저장(Stateless) 원칙을 지향하도록 설계

되어, 애플리케이션 자체는 어떤 요청이든 처리할 수 있는 동일한 복제본으로 다수 배치되고, 세

션이나 트랜잭션 상태는 별도의 분산 데이터 저장소나 캐시 계층으로 위임됩니다. 이렇게 워크

로드와 상태가 분리되면 동일한 애플리케이션 이미지를 여러 사이트에 동시에 실행해 두고, 트

래픽 분기(Traffic Routing) 계층에서 두 사이트로 요청을 나눠 보내는 구성이 자연스럽게 성립합

니다[S13].

Active-Active 구성이 성립하는 또 다른 이유는 컨테이너 오케스트레이션이 워크로드의 배치와

복구를 자동으로 관리한다는 점에 있습니다. 특정 사이트의 노드 일부가 정지해도 오케스트레이

션 계층은 남은 자원 안에서 동일한 개수의 복제본을 유지하도록 지속적으로 조정합니다. 이 조

정 동작은 재난 상황에서만 작동하는 특별한 절차가 아니라, 평상시에도 상시로 작동하는 기본

동작입니다. 즉 노드 장애·배포 실패·일시적 과부하 같은 일상적 장애 대응과 사이트 단위의 재

해복구가 같은 메커니즘 위에 있다는 뜻이며, 이는 5장에서 다룬 "장애 복구의 상시화"와 직접

맞닿아 있습니다. 우아한형제들이 190개 이상의 마이크로서비스를 운영하면서도 서비스 전체가

함께 정지하는 대신 장애 영향을 국소화할 수 있었던 것[S14], 쿠팡이 비타민 프로젝트를 통해

마이크로서비스 구조를 먼저 갖춘 뒤 3개월에 걸쳐 무중단으로 인프라를 이전할 수 있었던 것

[S13]은 모두 상태 비저장 워크로드가 인프라 변경과 무관하게 지속 가동될 수 있음을 보여주는

사례입니다. 이 사례들이 공통으로 시사하는 바는, Active-Active 이중화는 특정 벤더의 고급 기

능이 아니라 컨테이너 아키텍처가 상태를 다루는 방식 자체에서 자연스럽게 도출되는 결과라는

점입니다.

캡션: "백업 후 복구" 절차와 "선언적 재현" 절차의 시간축 대조

이 그림은 재난 발생 시점(T0)부터 서비스 정상화 시점까지의 두 경로를 하나의 시간축 위에 나

란히 배치해 보여줍니다. 위쪽 경로는 "백업 후 복구" 절차로, 장애 감지 → 백업 미디어 탐색 →
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신규 인프라 프로비저닝 → OS 설치 → 애플리케이션 재설치 → 데이터 복원 → 검증이라는 다

단계를 순서대로 거치며 각 단계 사이에 사람의 판단과 수작업이 개입해 시간이 시간 단위로 누

적됩니다. 아래쪽 경로는 "선언적 재현" 절차로, 장애 감지 → 다른 사이트에서 동일 선언적 정의

를 적용 → 오케스트레이션이 자동으로 필요한 수의 복제본을 기동 → 트래픽 분기 전환이라는

훨씬 짧은 흐름을 거치며 전체가 분 단위로 종료됩니다. 두 경로의 길이 차이를 시각적으로 대

비시켜, 복구 시간 단축이 도구 교체가 아니라 절차 구조 자체의 변화에서 비롯됨을 전달하는

것이 이 그림의 의도입니다.

13.2 복구 절차와 온프레미스 멀티 사이트

"백업 후 복구" vs "선언적 재현". 전통적인 재해복구 절차를 분해해 보면 왜 시간이 오래 걸릴

수밖에 없는지가 드러납니다. 장애가 감지된 뒤 담당자는 우선 최신 백업이 어느 시점의 것인지

확인하고, 백업 미디어나 스토리지에서 해당 데이터를 찾아내야 합니다. 그다음 대체 인프라에

운영체제를 설치하고, 애플리케이션을 다시 설치하거나 구성 파일을 하나씩 맞춰야 하며, 데이

터를 복원한 뒤에야 비로소 서비스가 정상적으로 응답하는지 검증할 수 있습니다. 이 절차의 각

단계는 성격이 서로 다른 작업이어서 자동화로 이어붙이기 어렵고, 사람이 순서를 확인하며 수

행해야 하는 구간이 반드시 남습니다. 그 결과 실제 복구까지 걸리는 시간은 흔히 수 시간에서

하루 단위로 늘어납니다. 반면 클라우드 네이티브 환경에서는 애플리케이션의 실행 방식이 이미

지와 선언적 정의로 문서화되어 있으므로, 재난이 발생한 사이트를 복구하려 애쓰는 대신 다른

사이트에서 동일한 정의를 그대로 적용하기만 하면 됩니다. 오케스트레이션 계층은 그 정의를

읽고 필요한 개수의 복제본을 스스로 기동하며, 사람이 개입해야 하는 구간은 트래픽을 전환하

는 최종 확인 정도로 줄어듭니다. 이 방식이 바로 "선언적 재현"이며, 복구가 "다시 만드는 작

업"에서 "이미 준비된 정의를 다시 실행하는 작업"으로 성격 자체가 바뀝니다[[20260626 클라우

드 네이티브 기반 DR 구축 방안]].

두 절차의 시간 차이는 단지 자동화 정도의 차이가 아니라 복구 대상의 정의 자체가 다르다는

데서 비롯됩니다. "백업 후 복구"에서 복구 대상은 특정 시점의 서버 상태 전체이며, 이 상태에

는 운영체제 패치 수준, 설치된 라이브러리 버전, 수동으로 조정된 설정 파일까지 뒤섞여 있어

무엇을 정확히 복원해야 하는지조차 명확하지 않은 경우가 많습니다. "선언적 재현"에서 복구

대상은 형상 관리 저장소에 명시된 원하는 상태(Desired State) 하나뿐입니다. 이 상태는 이미 검

증된 형태로 문서화되어 있고, 다른 사이트에서든 같은 사이트에서든 동일하게 재현할 수 있다

는 것이 4장에서 다룬 불변 인프라(Immutable Infrastructure) 원칙의 핵심 귀결입니다. 미국 국

무부 사례에서 보고된 복구 시간 2,600배 단축이라는 수치는[S15] 극단적인 사례이지만, 그 방향

성 자체는 이 원리와 일치합니다. 복구가 절차의 정확한 재현이 아니라 상태의 재현으로 바뀌면,

사람이 실수할 수 있는 구간이 구조적으로 줄어들고 그만큼 복구 시간의 예측 가능성도 함께 높

아집니다.

복구 단계 가상화 환경 클라우드 네이티브 환경

장애 감지 후 초기 대응 수 분~수십 분(수동 확인 포함) 수 분(자동 감지·알림)

대체 인프라 준비 수 시간(신규 VM 프로비저닝

·OS 설치)

즉시(상시 대기 중인 클러스터

자원 활용)
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복구 단계 가상화 환경 클라우드 네이티브 환경

애플리케이션 재설치·구성 수 시간(수동 설치·설정 파일 조

정)

수 분(선언적 정의 적용, 오케스

트레이션 자동 기동)

데이터 복원 수 시간(백업 미디어 탐색·복원) 수 분~수십 분(사전 복제된 데

이터 저장소 전환)

트래픽 전환·검증 수십 분(수동 전환·확인) 수 분(자동 라우팅 전환)

전체 복구 소요(추정) 수 시간~1일 이상 수 분~수십 분

이미지·데이터 복제 설계. 선언적 재현이 실제로 작동하려면 두 가지 전제가 충족되어야 합니다.

첫째는 애플리케이션 이미지와 선언적 정의가 재난 발생 사이트에만 있지 않고 다른 사이트에

도 이미 배포 가능한 형태로 준비되어 있어야 한다는 점이고, 둘째는 애플리케이션이 다루는 데

이터 자체가 별도의 복제 경로를 통해 다른 사이트에도 존재해야 한다는 점입니다. 이 둘을 분

리해서 설계하는 것이 온프레미스 멀티 사이트 재해복구의 핵심입니다. 이미지 복제는 상대적으

로 단순합니다. 컨테이너 이미지는 불변 아티팩트이므로 중앙 이미지 저장소에서 각 사이트로

동기화하거나, 애초에 여러 사이트에서 동시에 접근 가능한 저장소를 두는 방식으로 해결됩니

다. 이미지 자체에는 실행 시점의 상태가 담기지 않으므로 복제 시점의 일관성 문제도 크게 줄

어듭니다. 반면 데이터 복제는 훨씬 신중한 설계가 필요합니다. 데이터베이스나 분산 저장소의

복제는 사이트 간 지연 시간, 일관성 수준(동기 복제 vs 비동기 복제), 복제 실패 시의 재동기화

절차까지 함께 고려해야 하며, 이 설계의 품질이 실제 복구 시점 목표(RPO)를 좌우합니다. 온프

레미스 환경에서는 이 복제 경로를 자체적으로 구축한 전용회선이나 사내망을 통해 구성할 수

있어, 사이트 간 데이터 이동 경로 자체를 조직이 통제할 수 있다는 이점이 있습니다.

이미지와 데이터를 분리해서 설계하면 얻는 실질적 이점은 두 계층의 복구 속도를 독립적으로

최적화할 수 있다는 데 있습니다. 애플리케이션 계층은 상태 비저장 원칙에 따라 거의 즉시 재

현할 수 있는 반면, 데이터 계층은 물리적 복제 지연이라는 근본적 제약이 남아 있습니다. 이 차

이를 인정하고 설계하면, 전체 시스템의 복구 시간을 데이터 계층의 복제 완결성에 맞춰 현실적

으로 산정할 수 있고, 무리하게 모든 데이터를 완전 동기 복제하려다 평시 성능을 희생하는 과

잉 설계도 피할 수 있습니다. 또한 온프레미스 멀티 사이트 구성은 두 사이트를 반드시 물리적

으로 멀리 떨어뜨릴 필요 없이, 동일 권역 내 별도 건물이나 별도 전력·냉각 계통으로 분리하는

것만으로도 화재·정전 같은 국소적 재난에 대응하는 효과를 얻을 수 있습니다. 지진처럼 광역에

영향을 미치는 재난에 대비하려면 권역을 달리하는 사이트 분리가 필요하지만, 이는 데이터 복

제 지연이라는 비용을 동반하므로 조직의 위험 허용 수준에 맞춰 사이트 간 거리와 복제 방식을

함께 결정해야 합니다. 이러한 사이트 간 거리, 복제 대역폭, 복구 시간 목표의 정량적 산정은 이

백서의 범위를 넘어서는 세부 설계 영역이며, [[20260626 클라우드 네이티브 기반 DR 구축 방

안]]에서 구체적인 아키텍처 패턴과 함께 다룹니다.

클라우드 네이티브 국내외 구축사례와 공공기관 도입전략

2026-07-07 59 / 70 msap.ai

https://msap.ai


14장: 개발·운영 조직 경쟁력과 DevOps·MSA

개발과 운영을 가르던 경계는 도구가 아니라 자동화 수준의 문제입니다. 형상 관리와 자동 배포,

관측성이 하나의 흐름으로 이어질 때 비로소 조직은 배포를 "이벤트"가 아니라 "일상"으로 다룰

수 있게 되고, 이 변화가 곧 DevOps의 실현입니다[S17]. 마찬가지로 마이크로서비스로의 분해는

조직에 서비스 수만큼의 운영 부담을 지우는 대신, 오케스트레이션과 서비스 메시라는 자동화

계층이 그 부담을 흡수하기 때문에 지속 가능해집니다. 문제는 이 자동화가 선택 사항이 아니라

는 점입니다. 국내 IT 인력 수급은 이미 구조적으로 빠듯하고 인건비는 매년 상승하는 반면, 기

업이 운영해야 할 시스템 수와 트래픽 규모, 여기에 AI 워크로드까지 얹힌 복잡도는 계속 늘어납

니다. 이 간극을 메우는 유일한 실질적 수단이 자동화이며, "더 적은 인력으로 더 많은 시스템을

운영한다"는 명제는 구호가 아니라 운영 모델의 재설계 방향입니다. 본 장은 자동화가 개발·운영

조직에서 구체적으로 무엇을 가능하게 하는지(14.1), 그리고 인력난과 AI 시대의 확장 압력 속에

서 그 자동화가 어떤 조직 재편으로 이어지는지(14.2)를 차례로 다룹니다.

14.1 자동화가 여는 것

DevOps 실현. DevOps는 오랫동안 조직 문화나 협업 태도의 문제로 이야기되어 왔지만, 실제로

개발과 운영의 경계를 무너뜨린 것은 구체적인 자동화 계층입니다. 첫째는 형상 관리입니다. 인

프라와 애플리케이션의 원하는 상태를 코드로 선언하고 하나의 저장소에서 버전으로 관리하면,

"누가 무엇을 언제 바꿨는가"라는 질문에 항상 답할 수 있는 감사 추적이 자연스럽게 생깁니다.

이는 특정 형상 관리 도구의 기능이 아니라, 선언적 배포(Declarative Deployment) 원칙이 조직

에 요구하는 규율의 산물입니다. 둘째는 자동 배포입니다. 코드 변경이 검증을 거쳐 운영 환경까

지 이어지는 경로가 자동화되면, 배포는 더 이상 별도 일정을 잡아야 하는 특별 행사가 아니라

하루에도 여러 번 반복되는 정상 업무가 됩니다. 개발자가 만든 변경이 운영자의 개입 없이도

안전하게 반영될 수 있다는 것 자체가 두 역할의 경계를 자동화가 대신 관리한다는 뜻입니다.

셋째는 관측성입니다. 로그·지표·추적 정보가 표준화된 형태로 수집되면, 장애의 원인을 개발팀

과 운영팀이 같은 데이터를 보고 함께 진단할 수 있습니다. 과거처럼 운영팀이 증상만 보고하고

개발팀이 원인을 추정하는 비효율적인 핑퐁이 사라지는 것입니다.

이 세 가지 자동화가 함께 작동할 때 조직에서 실제로 사라지는 것은 "인수인계 지점"입니다. 개

발이 끝나고 운영에 넘기는 전환점 자체가 없어지고, 하나의 파이프라인이 코드 작성부터 운영

반영까지를 연속된 흐름으로 처리합니다. 이는 조직도 상의 팀 구분을 없애자는 이야기가 아니

라, 팀 사이의 물리적 대기 시간과 수작업 확인 절차를 자동화가 대체한다는 의미입니다. 흥미로

운 점은 이 구조가 인력 배치에도 영향을 준다는 것입니다. 배포 승인을 위해 대기하던 운영 인

력, 수동으로 설정 파일을 확인하던 검수 인력이 필요 없어지는 대신, 자동화 파이프라인 자체를

설계하고 감시하는 소수의 전문 인력으로 역할이 응축됩니다. Gartner는 컨테이너·클라우드 네

이티브 플랫폼 도입이 2029년까지 운영 컨테이너 기준 95% 이상에 이를 것으로 전망했는데

[S05], 이 전망이 함의하는 것은 단순한 기술 채택률이 아니라 이 정도 규모의 조직이 자동화 기

반 운영 방식으로 수렴한다는 사실입니다. 도구를 도입한다고 DevOps가 완성되는 것이 아니라,

형상 관리·자동 배포·관측성이 서로 맞물려 돌아가는 하나의 폐루프를 조직이 갖추었을 때 비로

소 개발·운영 경계가 실질적으로 자동화됩니다.
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마이크로서비스 운영의 감당. 마이크로서비스 아키텍처(Microservices Architecture)는 하나의

애플리케이션을 독립적으로 배포 가능한 다수의 서비스로 나누는 설계 방식입니다[S17]. 이 방

식의 이점은 명확합니다. 서비스별로 독립 배포·독립 확장이 가능해지고, 한 서비스의 장애가 전

체 시스템을 끌고 내려가지 않습니다. 그러나 이점의 이면에는 대가가 있습니다. 서비스가 열

개, 백 개로 늘어나면 그만큼의 배포 파이프라인, 그만큼의 장애 지점, 그만큼의 서비스 간 통신

경로가 함께 늘어납니다. 사람이 수작업으로 이 복잡도를 감당하려 하면 마이크로서비스는 이점

보다 관리 부담이 더 큰 설계로 전락합니다. 실제로 배달의민족은 190개 이상의 마이크로서비스

를 운영하는 것으로 알려져 있는데[S14], 이 규모는 사람이 서비스 하나하나를 개별적으로 확인

하고 배포하는 방식으로는 애초에 성립할 수 없는 숫자입니다.

이 복잡도를 실질적으로 감당하는 것이 오케스트레이션과 서비스 메시(Service Mesh)입니다. 오

케스트레이션 계층은 수백 개 서비스의 배치, 재시작, 스케일 조정을 선언된 상태에 따라 자동으

로 수행하며, 사람이 개별 서비스의 생사를 일일이 확인할 필요를 없앱니다. 서비스 메시는 서비

스 간 통신의 인증, 재시도, 트래픽 분산, 장애 격리를 애플리케이션 코드 바깥에서 일괄 처리하

는 계층으로, 개발자가 서비스 하나를 만들 때마다 통신 안정성 로직을 반복해서 구현할 필요를

제거합니다[S17]. 이 두 계층이 있기 때문에 마이크로서비스 수가 늘어나도 운영 인력이 그에 비

례해서 늘어날 필요가 없습니다. 오히려 서비스 수가 늘어날수록 자동화 계층이 흡수하는 반복

작업의 총량이 커지므로, 자동화 투자의 효율은 서비스 규모가 클수록 더 커지는 구조입니다. 공

공기관 WAS 도입 사례에서도 개별 자원을 감시 도구 없이 수작업으로 별도 관리하려는 접근이

왜 구조적으로 비효율적인지가 지적된 바 있으며[[공공기관 WAS 도입 가이드-왜 APM 을 WAS

와 별도로 구매하면 안 되는가]], 마이크로서비스 운영에서도 동일한 원리가 적용됩니다[S17].

즉 관측과 제어를 서비스 개수만큼 개별화하지 않고 플랫폼 계층에서 통합해야 규모가 늘어도

운영이 무너지지 않습니다. 결국 마이크로서비스가 감당 가능한 설계로 남을 수 있는지 여부는

조직의 의지가 아니라 오케스트레이션·서비스 메시 계층의 성숙도에 달려 있습니다.

구분 전통 운영 클라우드 네이티브 운영

배포 단위 애플리케이션 전체(모놀리식) 서비스 단위 독립 배포

배포 방식 수동 확인·수동 반영 선언적 배포 자동 반영

장애 대응 담당자 수작업 진단 관측성 기반 공동 진단

인당 관리 자원(추정) 서버·인스턴스 십수 대 수준 컨테이너·서비스 수백 단위

자동화 수준 부분적(스크립트 산발) 파이프라인 전 구간 통합

확장 대응 인력 증원 중심 자동 스케일 중심

14.2 인력난·AI 시대의 확장

더 적은 인력으로 더 많은 시스템. IT 인력 수급 문제는 특정 기업만의 사정이 아니라 업계 전반

의 구조적 조건입니다. 숙련된 운영 인력을 채용하기가 갈수록 어려워지고 있으며, 채용에 성공

하더라도 인건비 상승이 총운영비용(Total Cost of Ownership, TCO)에서 차지하는 비중을 계속

키웁니다. 이런 조건에서 기업이 취할 수 있는 선택지는 제한적입니다. 시스템 수를 줄이거나,

서비스 품질을 낮추거나, 자동화로 인당 관리 범위를 넓히는 것뿐입니다. 앞의 두 선택지는 사업
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확장과 정면으로 배치되므로, 실질적으로 남는 길은 자동화뿐입니다. 전통적인 운영 방식에서는

담당자 한 명이 관리할 수 있는 서버 대수가 십수 대 수준에 머물렀지만, 컨테이너 오케스트레

이션 기반 운영에서는 동일한 인력이 수백 단위의 컨테이너·서비스를 감당할 수 있다는 점이 여

러 조직의 운영 경험으로 확인되고 있습니다[S05]. 이 차이는 도구 하나를 바꿔서 생기는 것이

아니라, 배포·복구·확장이라는 반복 작업 전체를 자동화 계층에 위임했을 때만 발생하는 구조적

차이입니다.

이 명제가 갖는 실질적 의미는 인건비 절감이 아니라 확장성의 확보에 있습니다. 인력을 늘릴

수 없는 상황에서 사업이 성장하면 시스템 수와 트래픽은 계속 늘어나야 합니다. 이때 자동화가

없다면 조직은 "더 이상 시스템을 늘릴 수 없는" 물리적 한계에 부딪힙니다. 반대로 자동화가 갖

춰진 조직은 새로운 서비스를 추가하거나 트래픽이 급증해도 기존 인력 구조를 그대로 유지한

채 대응할 수 있습니다. 즉 자동화는 비용 절감 수단이기 이전에, 인력난이라는 제약 조건 아래

에서 사업 확장을 가능하게 하는 유일한 통로입니다. 이 구조는 국내외 사례에서 공통으로 관찰

됩니다. 대규모 서비스 조직이 마이크로서비스와 자동화된 배포 체계를 먼저 갖춘 이유도, 결국

트래픽과 서비스 복잡도가 늘어나는 속도를 인력 채용 속도가 따라잡을 수 없었기 때문입니다.

AI 워크로드 증가를 인력이 아닌 플랫폼으로 흡수. 최근 몇 년 사이 조직의 워크로드 구성에서

가장 빠르게 늘어나는 영역은 AI 추론과 학습 관련 작업입니다. Gartner는 2027년까지 AI 배포

의 75% 이상이 컨테이너 기반으로 이루어질 것으로 전망했는데[S05], 이는 AI 워크로드 자체가

기존 운영 인력 구조로는 감당하기 어려운 속도로 늘어나고 있다는 의미이기도 합니다. GPU 자

원 할당, 추론 서버의 확장과 축소, 모델 버전 교체는 하나하나가 반복적이고 정밀한 조정을 요

구하는 작업입니다. 만약 이 작업들을 사람이 수작업으로 처리해야 한다면, AI 워크로드가 늘어

날 때마다 그에 비례하는 전담 인력을 새로 투입해야 한다는 뜻이 됩니다. 그러나 실제로 관찰

되는 방향은 다릅니다. GPU 스케줄링과 추론 서버 오케스트레이션이 플랫폼 계층에서 자동으로

처리되면서, AI 워크로드 증가가 인력 증원 없이 플랫폼의 자동 확장 기능으로 흡수되는 구조가

자리잡고 있습니다.

이 흐름이 시사하는 바는 명확합니다. AI 도입을 검토하는 조직이 "AI 전담 운영 인력을 얼마나

뽑아야 하는가"를 먼저 묻는 것은 순서가 잘못된 질문입니다. 먼저 물어야 할 것은 "우리 플랫폼

이 이 워크로드 증가를 자동으로 흡수할 수 있는 구조인가"입니다. 자동화 기반이 없는 상태에

서 AI 워크로드만 늘리면, 결국 사람이 GPU 배분과 장애 대응을 수작업으로 떠맡게 되어 조직의

운영 부담이 기하급수적으로 불어납니다. 반대로 오케스트레이션과 자동 확장이 이미 갖춰진 조

직은 AI 워크로드 증가를 기존 운영 체계의 연장선에서 처리할 수 있습니다. 이는 결국 앞서 다

룬 "더 적은 인력으로 더 많은 시스템"이라는 명제가 AI 시대에 더욱 첨예하게 적용된다는 뜻이

며, 자동화 투자를 미룬 조직일수록 AI 확장의 초입에서 병목에 부딪힐 가능성이 커집니다.

SRE·플랫폼 엔지니어링으로의 재편. 자동화가 반복 작업을 흡수하면서 조직의 역할 구성 자체

가 바뀌고 있습니다. 과거의 운영팀이 개별 서버·개별 애플리케이션을 담당자별로 나눠 관리했

다면, 자동화가 성숙한 조직에서는 사이트 신뢰성 엔지니어링(Site Reliability Engineering, SRE)

과 플랫폼 엔지니어링(Platform Engineering)이라는 새로운 역할로 운영 기능이 재편됩니다.

SRE는 개별 시스템의 장애 대응이 아니라 신뢰성 지표 자체를 설계하고 자동화 파이프라인의

신뢰도를 관리하는 역할을 맡습니다. 플랫폼 엔지니어링은 개발팀이 반복적으로 마주치는 배포·

환경 구성 문제를 아예 표준화된 셀프서비스 플랫폼으로 만들어, 개발자가 운영팀의 개입 없이
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도 필요한 자원을 스스로 확보할 수 있게 합니다. Forrester가 플랫폼 엔지니어링 성숙도를 별도

리서치 영역으로 다루기 시작한 것도 이러한 역할 재편이 이미 시장에서 관찰되는 흐름임을 보

여줍니다.

이 재편이 조직에 갖는 함의는 단순한 팀명 변경이 아닙니다. 첫째, 채용 기준이 달라집니다. 특

정 시스템에 대한 숙련도보다 자동화 파이프라인 설계 능력과 여러 서비스를 관통하는 신뢰성

관점이 더 중요한 역량으로 부상합니다. 둘째, 조직 구조가 수평화됩니다. 서비스별로 나뉜 개별

운영팀 대신, 소수의 플랫폼팀이 전체 조직이 공유하는 자동화 기반을 제공하는 형태로 수렴하

는 경우가 늘고 있습니다[S14]. 셋째, 투자 우선순위가 바뀝니다. 신규 인력 채용에 배정하던 예

산의 일부가 플랫폼 자동화 도구와 관측성 체계에 재배정되며, 이는 단기 비용처럼 보이지만 장

기적으로는 인건비 상승분을 상쇄하는 구조적 투자로 작동합니다. 결국 DevOps 실현과 마이크

로서비스 운영 감당, 인력난 대응, AI 워크로드 흡수는 모두 하나의 뿌리, 즉 자동화된 플랫폼이

라는 공통 기반에서 나오는 서로 다른 표현이며, 조직이 이 기반을 갖추었는지 여부가 향후 경

쟁력을 가르는 실질적인 분기점이 됩니다.
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15장: 결론 — 온프레미스에서 완성하는 표준 경로

지금까지 14개 장에 걸쳐 확인한 것은 하나의 일관된 명제입니다. 클라우드 네이티브는 어디에

두느냐의 문제가 아니라 어떻게 짓느냐의 문제이며, 이 명제는 개념 정의에서 출발해 국내외 기

업의 실증 사례를 거쳐 국내 공공기관의 정책적 의무화에 이르기까지 흔들림 없이 유지되었습

니다. 본 장은 이 백서가 제시한 기술적 우위를 압축해 재확인하고, 그 우위가 국내외 기업과 공

공 정책이라는 서로 다른 두 경로에서 동시에 표준으로 확정된 과정을 정리합니다. 이어서 이

백서를 발주 정의·임원 보고·전환 진위 판별이라는 실무 현장에서 어떻게 활용할 것인지 제시하

고, 마지막으로 데이터 주권과 비용 예측성과 자율성이라는 세 가지 요구가 왜 온프레미스 프라

이빗 클라우드로 귀결되는지 밝힙니다. 결론은 로드맵이 아니라 판단 기준입니다. 이 백서는 특

정 시점까지 무엇을 하라는 일정표가 아니라, 지금 검토 중인 사업이 진짜 클라우드 네이티브인

지 아닌지를 가리는 저울로 쓰이도록 설계되었습니다.

15.1 기술적 우위 요약

불변성·선언적 배포·자동 오케스트레이션이 만든 우위. 2장에서 4장에 걸쳐 확인한 CNCF 정의

5요소는 컨테이너, 서비스 메시, 마이크로서비스, 불변 인프라(Immutable Infrastructure), 선언적

API라는 다섯 가지 기술 요소로 구성되며, 이 정의는 배치 위치를 명시하지 않습니다[S01]. 이 사

실 하나가 백서 전체의 논지를 지탱합니다. 표준을 만든 기관 스스로가 퍼블릭이든 프라이빗이

든 하이브리드든 구분하지 않았다는 것은, 온프레미스에서의 구현이 표준에서 벗어난 예외가 아

니라 표준이 원래 포함하고 있던 정상 경로라는 뜻입니다. 그리고 이 다섯 요소가 실제 운영 현

장에서 만들어내는 우위는 세 가지로 압축됩니다. 첫째는 불변성이 만드는 재현 가능성입니다.

실행 중인 서버를 계속 손보며 유지하던 방식에서, 검증된 이미지를 통째로 다시 배치하는 방식

으로 전환하면서 구성 편차라는 오래된 골칫거리가 구조적으로 사라졌습니다. 둘째는 선언적 배

포가 만드는 감사 추적 능력입니다. 원하는 상태를 코드로 선언하고 플랫폼이 그 상태를 지속적

으로 맞춰가는 방식은, 누가 언제 무엇을 바꿨는지가 형상 관리 기록 자체에 남는 구조를 만들

어 규제 대응과 내부 통제에 실질적인 이익을 줍니다. 셋째는 자동 오케스트레이션이 만드는 상

시 회복탄력성입니다. 장애 대응이 특별 대응 체계를 발동해야 하는 예외적 사건에서, 평상시 운

영 절차의 일부로 흡수되는 방식으로 전환되었다는 것이 5장과 13장에서 반복적으로 확인된 논

거였습니다.

이 세 가지 우위는 개별적으로 존재하는 것이 아니라 하나의 아키텍처 안에서 동시에 발현됩니

다[S05]. 6장에서 지적했듯, 단순히 가상머신을 옮기는 이전 사업은 이 세 가지 우위 중 어느 것

도 만들어내지 못합니다. 하이퍼바이저와 게스트 운영체제와 컨테이너 런타임이라는 세 계층을

겹겹이 쌓아 올린 구조는 겉보기에는 컨테이너 기술을 도입한 것처럼 보이지만, 불변성도 선언

적 배포도 실질적으로 작동하지 않는 과도기 형태에 머무릅니다. 이 판별 기준이 중요한 이유는,

예산과 시간을 투입하고도 기대한 이익을 얻지 못하는 상황이 흔히 이런 혼동에서 비롯되기 때

문입니다. 결국 기술적 우위는 특정 제품이나 특정 벤더가 만드는 것이 아니라, 다섯 요소를 원

칙대로 구현했는지 여부가 만듭니다. 이 원칙은 배치 장소와 무관하게 성립하므로, 온프레미스

에서 구현하든 퍼블릭 클라우드에서 구현하든 판별 기준은 동일하게 적용됩니다.
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국내외·공공이 증명한 표준. 이 기술적 원칙이 이론에 머물지 않았다는 근거는 두 갈래에서 동시

에 확인됩니다. 하나는 시장의 실증이고, 다른 하나는 정책의 제도화입니다. 시장 쪽에서는 9장

과 10장에서 다룬 국내외 선도 기업들이 예외 없이 같은 응답을 보였습니다. 우아한형제들은

190개 이상의 마이크로서비스를 운영하는 규모에 도달했고, 쿠팡은 마이크로서비스 아키텍처

전환을 선행한 뒤 3개월이라는 짧은 기간에 무중단 인프라 이전을 완료했습니다[S13][S14]. 서

로 다른 산업, 서로 다른 규모의 기업들이 같은 압력(트래픽 급변, 빠른 출시 요구, 무중단 요구)

에 직면했을 때 같은 아키텍처로 수렴했다는 사실은, 이것이 유행이 아니라 구조적 필연에 가깝

다는 것을 보여줍니다. Gartner는 2029년까지 운영 컨테이너 도입률이 95%를 넘고, 2027년까지

신규 AI 워크로드의 75% 이상이 컨테이너 기반으로 배포될 것으로 전망합니다[S05]. 이 전망은

특정 벤더의 마케팅이 아니라 독립 리서치 기관이 시장 전반을 관찰한 결과라는 점에서 신뢰할

근거가 됩니다.

다른 한 갈래인 정책의 제도화는 11장에서 확인한 국내 공공 부문의 흐름입니다. 행정안전부는

2025년 9개 공공정보시스템을 클라우드 네이티브 방식으로 전환하는 사업에 약 430억 원을 투

입했고, 마이크로서비스 아키텍처(MSA)를 적용한 결과 중단시간이 81.6% 줄고 처리시간이

36.7% 개선되었으며 처리 용량은 7.6배로 늘었습니다[S09]. 이 수치가 중요한 것은 단순히 성과

가 좋았다는 사실 때문만이 아닙니다. 정부가 공식적으로 검증하고 발표한 정량 지표라는 점에

서, 시장의 자발적 채택과는 다른 층위의 정당성을 제공하기 때문입니다. 21개 행정·공공기관 전

환 시스템이 4개 권역별 컨설팅(약 56억 원 규모)을 거쳐 확대된 사실[S10], 그리고 정부24를 비

롯한 정부 공통시스템이 전환 대상에 포함된 사실은 이 흐름이 시범 사업 수준을 넘어 본사업으

로 자리 잡았음을 보여줍니다. 미국의 사례에서도 유사한 패턴이 확인됩니다. 미국 연방정부는

Cloud Smart 전략을 통해 무조건적인 클라우드 이전이 아니라 상황에 맞는 배치를 선택하는 원

칙을 채택했고[S08], 국무부는 이 방향의 전환으로 개발시간을 106배, 복구시간을 2,600배 단축

하고 비용을 40% 절감했다고 보고했습니다[S15]. 이처럼 시장이 자발적으로 검증하고 정책이

의무화라는 형태로 뒤따르는 이중 확정 구조는, 이 백서의 결론이 특정 기업이나 특정 국가에

국한된 우연이 아니라는 점을 뒷받침합니다.

시장과 정책이라는 두 힘이 같은 방향을 가리키고 있다는 사실은 의사결정의 성격도 바꿔놓습

니다. 과거에는 클라우드 네이티브 도입 여부를 두고 "해야 하는가"라는 질문이 유효했지만, 지

금은 "어떻게 제대로 하는가"라는 질문으로 논의의 축이 이동했습니다. 이는 1장에서 제시한 다

섯 흐름의 동시 성숙이라는 진단과도 정확히 맞물립니다. 기술 표준화, AI 워크로드 압력, 정책

의무화, 데이터 주권 요구, 국내 선도 기업의 검증 완료라는 다섯 가지 흐름이 동시에 성숙한 지

금 시점에서, 도입 여부를 다시 검토하는 것은 이미 지나간 질문에 시간을 쓰는 것과 같습니다.

남은 질문은 온전히 구현의 품질에 관한 것이며, 그 품질을 가르는 기준이 바로 6장에서 제시한

판별 체크리스트, 즉 불변 이미지·선언적 배포·자동 오케스트레이션의 실질적 구현 여부입니다.

아래 표는 본 백서가 각 장에서 제시한 핵심 우위를 압축한 것입니다.

우위 축 핵심 근거 관련 장

재현 가능성(불변성) 이미지 재배포로 구성 편차 제

거

4장
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우위 축 핵심 근거 관련 장

감사 추적(선언적 배포) 형상 관리 단일 원천, 변경 이력

자동 기록

4장, 14장

상시 회복탄력성(자동 오케스트

레이션)

장애 대응이 평시 운영으로 흡

수

5장, 13장

시장 실증 국내외 선도 기업의 동일 응답

수렴

9장, 10장

정책 제도화 공공 전환 예산·성과 지표의 공

식 발표

11장

15.2 의사결정으로의 연결

발주·임원 보고·전환 진위 판별에서의 활용. 이 백서가 다루는 내용은 읽고 나서 감탄하고 덮어

두는 종류의 자료가 아니라, 세 가지 구체적인 실무 상황에서 바로 꺼내 쓸 수 있도록 설계되었

습니다. 첫째는 사업 정의와 발주 단계입니다. 발주처가 사업 범위를 정의할 때 흔히 겪는 혼동

은 인프라 현대화·애플리케이션 현대화·운영 현대화라는 서로 다른 층위의 사업을 하나로 뭉뚱

그리는 것입니다. 7장에서 제시한 3층위 구분과 6장의 판별 체크리스트를 발주 문서에 그대로

옮기면, 제안서가 실제로 무엇을 약속하는지, 그리고 검수 시점에 무엇을 확인해야 하는지가 명

확해집니다. 컨테이너화 사업과 마이크로서비스 전환 사업을 혼합해 하나의 사업으로 발주하는

경우 난이도와 위험이 뒤섞여 검수 기준 자체가 흔들린다는 점도 7장에서 지적한 바입니다. 이

구분을 발주 단계에서 명확히 하는 것만으로도 사업 관리의 상당한 위험을 줄일 수 있습니다.

둘째는 임원 보고 상황입니다. 의사결정권자가 클라우드 네이티브 투자를 승인하거나 예산을 배

정할 때 필요한 것은 기술 세부사항이 아니라 근거와 비교 기준입니다. 3장에서 정리한

Gartner·IDC·Forrester 세 기관의 전망, 8장에서 다룬 정량 기대효과와 미도입 비용의 대조, 11장

의 공공 부문 예산·성과 추이는 모두 임원 보고 문서에 그대로 인용할 수 있는 형태로 정리되어

있습니다. 특히 도입 비용만 강조하고 미도입 비용을 언급하지 않는 보고는 균형을 잃기 쉽습니

다. 다운타임이 분당 상당한 비용을 발생시킨다는 조사 결과나[S20], 누적되는 기술 부채가 장기

적으로 더 큰 비용을 요구한다는 논리는 투자를 미루는 선택에도 비용이 따른다는 점을 분명히

합니다. 셋째는 전환 진위 판별입니다. 이미 진행 중이거나 완료된 사업이 실질적으로 클라우드

네이티브 방식을 구현했는지 확인해야 하는 감리·검수 국면에서, 6장의 체크리스트와 11장의

"무늬만 전환" 방지 논의는 단순 이전과 진짜 전환을 가르는 실무 기준으로 즉시 활용할 수 있습

니다.

이 세 가지 활용처는 서로 독립적이지 않고 연쇄적으로 연결됩니다. 발주 단계에서 명확한 판별

기준을 문서화해두면 감리 단계에서 같은 기준으로 검증할 수 있고, 그 결과를 임원 보고에 다

시 활용할 수 있습니다. 즉 이 백서는 사업의 처음부터 끝까지 하나의 일관된 언어를 제공하는

참조 자료로 기능하도록 구성되었습니다. 독자 계층에 따라 우선적으로 참고할 장도 달라집니

다. 의사결정권자는 1장·3장·5장·8장·9장·10장·15장을, 정책결정권자는 6장·7장·11장을, IT 담당자

와 엔지니어는 4장·12장·13장·14장을 중심으로 읽는 것이 효율적입니다. 아래 표는 이 매핑을 정

리한 것입니다.
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독자 계층 우선 참고 장 주요 활용처

의사결정권자 1, 3, 5, 8, 9, 10, 15장 투자 승인, 임원 보고, 도입 시점

판단

정책결정권자 6, 7, 11장 발주 문서 작성, 사업 유형 구분,

감리 기준

IT 담당자 4, 14장 운영 전환 계획, 조직 역량 재편

엔지니어 12, 13장 AI 인프라 설계, 무중단·재해복

구 아키텍처

IT 관련자(전체) 2, 15장 개념 정의 공유, 결론 재확인

온프레미스 프라이빗 클라우드라는 귀결. 백서 전체를 관통한 질문으로 되돌아가 봅니다. 클라

우드 네이티브 표준을 인정한다면, 그것을 어디에 구현할 것인가라는 질문에 온프레미스가 답이

되는 이유는 무엇일까요. 답은 세 가지 요구에서 나옵니다. 첫째는 데이터 주권입니다. 공공기관

과 금융권을 포함한 다수의 국내 조직은 망분리 규제와 데이터 국외 반출 제약이라는 현실적 조

건 아래 있습니다. 3장에서 확인한 IDC의 클라우드 회귀(Repatriation) 조사가 보여주듯, 이는 국

내만의 특수 사정이 아니라 전 세계적으로 관측되는 재평가 흐름입니다. 둘째는 비용 예측성입

니다. 사용량에 따라 변동하는 과금 구조는 예산을 미리 확정해야 하는 공공 조달 체계나 장기

계획을 세우는 기업 재무 구조와 근본적으로 맞지 않는 면이 있습니다. 온프레미스는 초기 투자

를 자산화하고 이후 운영 비용을 예측 가능한 범위로 관리할 수 있게 해줍니다. 셋째는 자율성

입니다. 특정 사업자의 정책 변경이나 서비스 조건 변화에 종속되지 않고, 필요한 시점에 필요한

방식으로 인프라를 통제할 수 있는 능력은 장기적인 사업 연속성 계획에서 중요한 고려 요소입

니다.

이 세 가지 요구는 클라우드 네이티브를 포기해야 할 이유가 아니라, 오히려 클라우드 네이티브

를 온프레미스에서 구현해야 할 이유로 작동합니다. 2장에서 확인했듯 CNCF의 정의 자체가 배

치 위치를 규정하지 않으므로[S01], 온프레미스에서 불변 인프라와 선언적 배포와 자동 오케스

트레이션을 구현하는 것은 표준에서 벗어난 절충안이 아니라 표준을 완성하는 하나의 정당한

경로입니다. 미국 연방정부의 Cloud Smart 전략이 무조건적인 이전이 아니라 상황에 맞는 배치

를 선택하라는 원칙을 세운 것도 같은 맥락입니다[S08]. 그리고 행정안전부의 9개 공공정보시스

템 전환 사업이 실제로 이런 원칙 아래 상당한 성과를 거두었다는 사실은[S09], 온프레미스 프라

이빗 클라우드가 이론적 대안이 아니라 이미 검증된 실행 경로임을 보여줍니다. 이 백서가 전달

하고자 한 결론은 결국 단순합니다. 표준은 이미 확정되었고, 그 표준을 어디에 지을 것인가에

대한 답은 데이터 주권과 비용 예측성과 자율성이 요구되는 조직일수록 온프레미스로 자연스럽

게 모입니다. 이는 특정 제품을 팔기 위한 주장이 아니라, 국내외 기업의 실증과 국내 공공기관

의 정책이 함께 가리키는 방향을 있는 그대로 정리한 결과입니다.
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[[글로벌 데이터센터 재난 사례 분석 화재와 지진 이후의 성공적 복구 전략]]

[[20260626 클라우드 네이티브 기반 DR 구축 방안]]
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부록. 용어 정리 (Glossary)

클라우드 네이티브 (Cloud Native): 컨테이너·마이크로서비스·불변 인프라·선언적 API

를 기반으로, 배치 위치와 무관하게 확장성과 회복탄력성을 갖도록 시스템을 설계·운

영하는 방식.

CNCF (Cloud Native Computing Foundation): 2015년 설립되어 클라우드 네이티브

를 공식 정의하고 Kubernetes 등 프로젝트를 관리하는 재단.

컨테이너 (Container): 애플리케이션과 실행 환경을 하나의 이미지로 묶어 어디서나

동일하게 실행되도록 하는 격리 단위.

쿠버네티스 (Kubernetes): 컨테이너의 배포·확장·복구를 자동화하는 오케스트레이션

표준.

마이크로서비스 아키텍처 (MSA, Microservices Architecture): 하나의 애플리케이션

을 독립 배포 가능한 작은 서비스들로 나누어 구성하는 방식.

불변 인프라 (Immutable Infrastructure): 실행 중 변경 대신 이미지 재배포로 항상

동일한 상태를 유지하는 인프라 운영 원칙.

선언적 배포 (Declarative Deployment): 원하는 상태를 선언하면 시스템이 그 상태로

지속 조정(reconcile)하는 배포 방식.

Lift & Shift: 기존 시스템을 구조 변경 없이 그대로 다른 인프라로 옮기는 이전 방식.

Active-Active: 두 개 이상의 사이트가 동시에 서비스를 처리하며 한쪽 장애 시 무중단

으로 이어받는 이중화 구성.

디지털플랫폼정부: 공공 서비스를 하나의 플랫폼처럼 연계·개방하는 국내 정부 정책으

로, 클라우드 네이티브 우선 적용을 원칙으로 한다.
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