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【【【【첨부서류첨부서류첨부서류첨부서류】】】】 1.공지예외적용대상(신규성상실의예외, 출원시의특례)규정

을 적용받기 위한 증명서류[학회발표자료]_1통 2.공지예외

적용대상(신규성상실의예외, 출원시의특례)규정을  적용받

기 위한 증명서류[온라인 논문게재 자료]_1통 

1111 : : : : 공지예외적용대상 공지예외적용대상 공지예외적용대상 공지예외적용대상((((신규성상실의예외신규성상실의예외신규성상실의예외신규성상실의예외,_,_,_,_출원시의특례출원시의특례출원시의특례출원시의특례))))규정을규정을규정을규정을____적용받기적용받기적용받기적용받기____위한위한위한위한____증명증명증명증명

서류서류서류서류

PDF 파일 첨부

2222 : : : : 공지예외적용대상 공지예외적용대상 공지예외적용대상 공지예외적용대상((((신규성상실의예외신규성상실의예외신규성상실의예외신규성상실의예외,_,_,_,_출원시의특례출원시의특례출원시의특례출원시의특례))))규정을규정을규정을규정을____적용받기적용받기적용받기적용받기____위한위한위한위한____증명증명증명증명

서류서류서류서류

PDF 파일 첨부
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【【【【발명의 설명발명의 설명발명의 설명발명의 설명】】】】

【【【【발명의 명칭발명의 명칭발명의 명칭발명의 명칭】】】】

플래시 저장장치의 내부 병렬성을 이용하는 키 값 기반의 데이터 액세스 장

치 및 방법 {Apparatus for Accessing Data Using Internal Parallelism of Flash

Storage based on Key-Value and Method thereof}

【【【【기술분야기술분야기술분야기술분야】】】】

【0001】본 발명은 데이터 액세스 장치 및 방법에 관한 것이다. 보다 상세하

게는  플래시  메모리  기반  저장  장치에서  데이터를  액세스  하는  장치에  관한

것이다.

【【【【발명의 배경이 되는 기술발명의 배경이 되는 기술발명의 배경이 되는 기술발명의 배경이 되는 기술】】】】

【0002】클라우드 컴퓨팅 및 복수의 데이터 센터들에 의하여 저장되고 처리

되는 거대한 양의 빅 데이터를 처리하는 기술이 활발하게 연구되고 있다. 빅 데이

터를 처리함에 있어서, 빠른 데이터의 검색, 빠른 웹서비스들, NoSQL 데이터 베이

스들 기타 키-벨류(Key-Value) 저장소들은 그 연구 분야의 중심에 있다. 

【0003】예를 들어, 페이스북 및 기타 SNS 제공자들은 빅 데이터를 이용하여

서비스를 효과적으로 제공하기 위하여 운영하는 자사의 데이터베이스에 저장된 데

이터들에 빠르게 액세스 하기 위한 기술 및 자사의 데이터베이스에 저장된 데이터

들을 효율적으로 저장하고 관리하기 위한 기술들을 활용한다.
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【0004】키-벨류 스토어(Key-Value Store)는 NoSQL 데이터 베이스의 일종으

로, Dynamo, Level DB, Rocks DB, Cassandra, HB BASE 등이 있다. 키 벨류 스토어

는 관계형 데이터베이스보다 빅 데이터를 처리함에 있어 데이터를 더 유연하고 효

율적으로 관리할 수 있는데, 키-벨류 스토어는 향상된 데이터 관리 성능을 위하여

메인 스토리지로 솔리드 스테이트 드라이버(Solid State Driver, SSD)를 사용하는

경우가 많다. 키-벨류 스토어 중 대표적인 예로, 오픈 소스 키-벨류 기반의 데이터

베이스인 페이스 북의 RocksDB는 Get  method의 반복적인 호출로 인한 오버헤드를

제거하기 위한 Multi get Method를 제공한다. 이를 이용하여 Rocks DB는 데이터 액

세스 속도를 향상시킬 수 있다. 

【0005】하지만, 종래의 데이터 액세스 방법은 내부적으로 get Method를 단

순히 반복하는데 그치고, 낸드 플래시 메모리 기반의 SSD의 내부 병렬성을 완전히

이용하지 못하여 데이터 I/O 성능 향상에 한계가 있었다. 

【0006】플래시 메모리 기반 SSD(Solid State Drive)는 내부에 복수의 플래

시 메모리 칩의 병렬성(Parallel)으로 인하여 데이터를 병렬적으로 처리하는 특성

이 있는데, 이를 이용하여 키 벨류 스토어에서 데이터 액세스 기술 개발이 요구되

고 있다.

【【【【선행기술문헌선행기술문헌선행기술문헌선행기술문헌】】】】

【【【【특허문헌특허문헌특허문헌특허문헌】】】】
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【0007】((((특허문헌 특허문헌 특허문헌 특허문헌 0001) 0001) 0001) 0001) 한국 공개 특허 제 10-2010-0121389 (공개) 

【【【【발명의 내용발명의 내용발명의 내용발명의 내용】】】】

【【【【해결하고자 하는 과제해결하고자 하는 과제해결하고자 하는 과제해결하고자 하는 과제】】】】

【0008】본 발명은 상기한 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 키

값 기반의 데이터 액세스 장치를 개시한다. 특히, 플래시 메모리에 저장된 데이터

를 액세스 하는 장치를 개시한다.

【【【【과제의 해결 수단과제의 해결 수단과제의 해결 수단과제의 해결 수단】】】】

【0009】본 발명은 상기한 목적을 달성하기 위해 안출된 것으로서, 본 발명

의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치는 사용자의 입력에 기초하여 적어도 하나 이

상의 키 값들을 포함하는 키 리스트를 입력 받고, 상기 키 리스트에 따라 액세스된

데이터를 출력하는 서버; 상기 데이터를 저장하기 위한 복수의 비휘발성 메모리 셀

들로 구분되는 저장영역을 포함하는 저장부; 및 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터

의 위치 정보를 병렬적으로 요청하여 수신하고, 상기 수신된 위치 정보로부터 저장

데이터 리스트를 생성하며, 상기 생성된 저장 데이터 리스트와 상기 키 리스트를

비교하여 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터를 액세스 하는 제어부; 를 포함한다.

【0010】본 발명에서 상기 서버는 상기 키 값들을 기반으로 동작하는 적어도

하나의 인터페이스(Key Value Operations Interface)를 이용하여 상기 키 리스트를

입력 받을 수 있다.
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【0011】본 발명에서 상기 메모리 셀들은 상기 데이터 전송을 위한 멀티 채

널이 마련된 낸드(nand)형 플래시 메모리를 포함하고, 상기 플래시 메모리는 상기

키 값들의 크기에 따른 키 범위(Key Range)가 미리 할당되어 상기 데이터를 구분하

여 저장하는 복수의 블록을 포함할 수 있다.

【0012】본 발명에서 상기 저장부는 상기 데이터를 계층적으로 처리하는 로

그 구조 병합 트리(Log Structure Merged Tree) 방식으로 상기 메모리 셀들에 저장

하고, 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터들은 적어도 하나의 계층들로 구분되어 상

기 계층간 압축(compaction)을 통하여 관리될 수 있다.

【0013】본 발명에서 상기 제어부는 상기 위치 정보를 이용하여 상기 로그

구조 병합 트리 방식으로 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 하위 계층으로부터

순차적으로 상기 저장 데이터 리스트를 생성하는 저장 데이터 리스트 생성부; 를

더 포함하고, 상기 생성된 저장 데이터 리스트를 이용하여 상기 메모리 셀들에 저

장된 데이터를 액세스할 수 있다.

【0014】본 발명에서 상기 제어부는 상기 생성된 저장 데이터 리스트와 상기

키 리스트를 상기 데이터의 하위 계층으로부터 순차적으로 비교하여 상기 키 리스

트에 대응되는 상기 위치 정보가 나타내는 위치에 저장된 데이터를 반환 데이터 리

스트에 저장하는 반환 데이터 리스트 저장부; 를 더 포함하고, 상기 계층 중 최상

위 계층까지 비교 후 상기 반환 데이터 리스트를 상기 서버로 전송할 수 있다.
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【0015】본 발명에서 상기 제어부는 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위

치  정보를  오퍼레이션  변수를  기반으로  동작하는  병렬  동기  I/O  인터페이스

(Parallel Synchronous I/O Interface)를 이용하여 일괄 수신하고, 상기 오퍼레이

션 변수는 버퍼, I/O 파라미터 및 상기 키 값들에 연관된 포인터 세트 중 적어도

하나를 포함할 수 있다.

【0016】본 발명에서 상기 병렬 동기 I/O 인터페이스를 이용하여 일괄 수신

된 위치 정보는 데이터의 입출력을 요청하는 I/O 요청 셋을 포함하고, 상기 I/O 요

청 셋은 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위치에 따라 순차로 정렬될 수 있다.

【0017】본 발명에서 상기 블록은 상기 데이터가 블록에 포함되었는지 여부

를 해쉬값을 출력으로 가지는 미리 설정된 해쉬 함수를 이용하여 판단하는 블룸 필

터 파일 및 상기 블룸 필터 파일에서 데이터가 포함된 것으로 판단되는 경우 상기

데이터가 상기 블록의 어느 위치에 있는지에 관한 오프셋 정보를 출력하는 인덱스

파일을 포함할 수 있다.

【0018】본 발명에서 상기 압축(compaction)은 상기 적어도 하나의 계층들에

서 병렬로 수행되고, 상기 압축은 스레드 수를 고려하여 주기적으로 수행되며, 상

기 저장부는 복수의 키-벨류(Key-Value)  쌍을 이용하여 상기 데이터를 로그 구조

병합 트리(Log Structure Merged Tree) 방식으로 저장할 수 있다.

【0019】또한 상기한 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 키 값 기반의 데이

터 액세스 방법은 사용자의 입력에 기초하여 적어도 하나 이상의 키 값들을 포함하
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는 키 리스트를 입력 받는 단계; 데이터를 저장하기 위한 복수의 비휘발성 메모리

셀들에 저장된 상기 데이터의 위치 정보를 병렬적으로 요청하는 단계; 상기 위치

정보로부터 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터 목록을 나타내는 저장 데이터 리스

트를 생성하는 단계; 및 상기 생성된 저장 데이터 리스트와 상기 키 리스트를 비교

하여 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터를 액세스 하는 단계; 를 포함한다.

【0020】본 발명에서 상기 키 리스트를 입력 받는 단계는 상기 키 값들을 기

반으로 동작하는 적어도 하나의 인터페이스(Key Value Operations Interface)를 이

용하여 상기 키 리스트를 입력 받도록 마련될 수 있다.

【0021】본 발명에서 상기 메모리 셀들은 상기 데이터 전송을 위한 멀티 채

널이 마련된 낸드(nand)형 플래시 메모리를 포함하고, 상기 플래시 메모리는 상기

키 값들의 크기에 따른 키 범위(Key Range)가 미리 할당되어 상기 데이터를 구분하

여 저장하는 복수의 블록을 포함할 수 있다.

【0022】본 발명에서 상기 메모리 셀들은 상기 데이터를 계층적으로 처리하

는 로그 구조 병합 트리(Log Structure Merged Tree) 방식으로 저장하고, 상기 저

장된 데이터는 적어도 하나의 계층들로 구분되어 상기 계층간 압축(compaction)을

통하여 관리될 수 있다.

【0023】본 발명에서 상기 생성하는 단계는 상기 위치 정보를 이용하여 상기

로그 구조 병합 트리 방식으로 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 하위 계층으로

부터 순차적으로 상기 저장 데이터 리스트를 생성할 수 있다.

57-10

2018-02-09



【0024】본 발명에서 상기 검색하는 단계는 상기 생성된 저장 데이터 리스트

와 상기 키 리스트를 상기 데이터의 하위 계층으로부터 순차적으로 비교하는 단계;

및 비교 결과에 따라 키 리스트에 대응되는 상기 위치 정보가 나타내는 위치에 저

장된 데이터를 반환 데이터 리스트에 저장하는 단계; 를 더 포함하고, 상기 데이터

의 최상위 계층까지 비교 후 상기 데이터가 저장된 반환 데이터 리스트를 상기 사

용자에게 반환할 수 있다.

【0025】본 발명에서 상기 생성하는 단계는 상기 메모리 셀들에 저장된 데이

터의 위치 정보를 오퍼레이션 변수를 기반으로 동작하는 병렬 동기 I/O 인터페이스

(Parallel Synchronous I/O Interface)를 이용하여 일괄 수신하고, 상기 오퍼레이

션 변수는 버퍼, I/O 파라미터 및 상기 키 값들에 연관된 포인터 세트 중 적어도

하나를 포함할 수 있다.

【0026】본 발명에서 상기 병렬 동기 I/O 인터페이스를 이용하여 일괄 수신

된 위치 정보는 데이터의 입출력을 요청하는 I/O 요청 셋을 포함하고, 상기 I/O 요

청 셋은 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위치에 따라 순차로 정렬될 수 있다.

【0027】본 발명에서 상기 블록은 상기 데이터가 블록에 포함되었는지 여부

를 해쉬값을 출력으로 가지는 미리 설정된 해쉬 함수를 이용하여 판단하는 블룸 필

터 파일 및 상기 블룸 필터 파일에서 데이터가 포함된 것으로 판단되는 경우 상기

데이터가 상기 블록의 어느 위치에 있는지에 관한 오프셋 정보를 출력하는 인덱스

파일을 포함하고,  상기 메모리 셀들은 복수의 키-벨류(Key-Value)  쌍을 이용하여

상기 데이터를 로그 구조 병합 트리(Log Structure Merged Tree) 방식으로 저장할
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수 있다.

【0028】또한, 본 발명은 컴퓨터에서 상기한 키 값 기반의 데이터 액세스 방

법을 실행시키기 위한 컴퓨터에서 판독 가능한 기록매체에 저장된 컴퓨터 프로그램

을 개시한다.

【【【【발명의 효과발명의 효과발명의 효과발명의 효과】】】】

【0029】본 발명에 따르면, 데이터 액세스 장치의 입출력 성능을 향상 시킬

수 있다.

【0030】특히, 메모리 셀에 저장된 데이터에 효과적으로 액세스 할 수 있는

잇점이 있다.

【【【【도면의 간단한 설명도면의 간단한 설명도면의 간단한 설명도면의 간단한 설명】】】】

【0031】도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 키 값 기반의 데이터 액세스

장치의 블록도이다.

도 2는 도 1의 실시 예에서 저장부에 로그 병합 트리 구조로 저장된 데이터

를 나타내는 개념도이다.

도 3은 도 1의 실시예에서 제어부의 확대 블록도이다.

도 4는 플래시 메모리 기반 저장 장치에 저장된 데이터의 구조를 나타내는

개념도이다.

도 5는 종래의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치에서 수행되는 데이터 액세

스 과정을 나타낸다.
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도 6은 본 발명의 일 실시 예에 따른 키 값 기반의 데이터 액세스 장치에서

수행되는 데이터 액세스 과정을 나타낸다.

도 7은 멀티겟 수의 변화에 따라 측정된 키 값 기반의 데이터 검색 장치의

성능을 나타낸다.

도 8은 멀티겟 비율의 변화에 따라 측정된 키 값 기반의 데이터 검색 장치의

성능을 나타낸다.

도 9는 데이터 블록의 사이즈에 따라 측정된 키 값 기반의 데이터 검색 장치

의 성능을 나타낸다.

도 10은 본 발명의 일 실시 예에 따른 키 값 기반의 데이터 검색 방법의 흐

름도를 나타낸다.

도 11은 도 10의 실시 예에서 액세스 하는 단계의 확대 흐름도이다.

【【【【발명을 실시하기 위한 구체적인 내용발명을 실시하기 위한 구체적인 내용발명을 실시하기 위한 구체적인 내용발명을 실시하기 위한 구체적인 내용】】】】

【0032】이하, 본 발명의 일 실시예를 첨부된 도면들을 참조하여 상세히 설

명한다.

【0033】첨부 도면을 참조하여 설명함에 있어, 동일하거나 대응하는 구성 요

소는 동일한 도면번호를 부여하고 이에 대한 중복되는 설명은 생략하기로 한다.

【0034】또한 본 발명을 설명함에 있어, 관련된 공지 구성 또는 기능에 대한

구체적인 설명이 본 발명의 요지를 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는 그 상세한

설명은 생략할 수 있다. 
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【0035】본 출원에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시 예를 설명하기 위해

사용된 것으로, 용어를 한정하려는 의도가 아니다. 단수의 표현은 문맥상 명백하게

다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다. 이하에서 설명하는 각 단계는 하

나 또는 여러 개의 소프트웨어 모듈로도 구비가 되거나 또는 각 기능을 담당하는

하드웨어로도 구현이 가능하며, 소프트웨어와 하드웨어가 복합된 형태로도 가능하

다. 각 용어의 구체적인 의미와 예시는 각 도면의 순서에 따라 이하 설명 한다. 이

하에서는 본 발명의 실시 예에 따른 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)의 구성

을 관련된 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 

【0036】도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른 키 값 기반의 데이터 액세스

장치(10)의 블록도이다. 

【0037】키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 서버(100), 저장부(200) 및

제어부(300)를 포함한다. 예를 들어, 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 키-

벨류 스토어(Key-Valute  Store)에  저장된 데이터를 액세스하기 위하여 사용될 수

있다. 본 발명에서 언급되는 키-벨류 스토어는 NoSQL 데이터 베이스의 일종으로 빅

데이터 처리를 위한 비 관계형(NonRelational)  데이터 베이스 관리 시스템 중 키

값 또는 포인터 셋을 이용하여 해당 키 값에 대응되는 데이터인 벨류(Value)를 관

리하는 시스템이다. 일반적으로 키-벨류 스토어는 테이블-컬럼과 같은 스키마 없이

분산 환경에서 단순 검색 및 추가 작업을 위한 키 값을 최적화하기 때문에, 입력요

청에 따른 응답 지연 시간(LATENCY)과 데이터 처리율(Throughput)이 우수한 장점이

있다.
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【0038】본 발명의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 대표적인 키-벨

류 스토어로서, 서버 워크로드와 같은 빅 데이터 처리에 적합하고 빠른 플래시 저

장 장치에서 높은 성능을 내는 RocksDB 플랫폼에서 구동될 수 있다. RocksDB는 메

모리, 플래시, 하드디스크 및 HDFS등 다양한 환경에서 실행이 가능한데, 이는 오픈

소스 프로젝트인 LevelDB를 기반으로 한다. 본 발명에서 언급되는 키-벨류는 순수

한  비트  스트림으로서,  본  발명에서  Multi  get  API(Application  Programming

Interface)를 통해 호출되고 반환되는 모든 키 벨류는 일관성(Consistent)를 유지

한다.

【0039】본  발명의  키  값  기반의  데이터  액세스  장치(10)가  구동되는

RocksDB는 복수의 키-벨류 쌍(Key-Value Pairs)을 처리하기 위한 애플리케이션 프

로그래밍  인터페이스(Application  Programming  Interface,  API)로서  Multi-get

Method 또는 get Method를 사용한다. Multi-get Method 또는 get Method는 어플리

케이션이  RocksDB에서  키를  호출하기  위한  오퍼레이션(Operation)인데,  Multi-

get은 동시에 복수의 키 값을 호출할 수 있도록 한다. 다만, 종래의 Multi-get은

내부적으로 get method를 반복할 뿐 낸드 플래시 메모리 기반의 SSD의 내부 병렬성

(Internal Parallelism)을 제대로 이용하지 못하는 문제점이 있었다. 

【0040】본 발명의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)가 사용되는 키-벨

류 스토어는 종래 관계형 데이터 베이스보다 데이터를 더 유연하고 효율적으로 관

리할 수 있고, 보다 향상된 성능을 위하여 메인 스토리지로 SSD를 사용하는 경우가

많다. 키 벨류 스토어는 가능한 쓰기 증폭(Write Amplification)을 줄이면서, SSD
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의 랜덤 I/O 요청 특성을 이용하여 성능을 향상할 수 있다. 본 발명의 키 값 기반

의 데이터 액세스 장치는 복수의(Multiple)  I/O  요청을 단일의 시스템 콜(Single

System  Call)에서  전달(Parallel)할  뿐만  아니라,  복수의  I/O  요청을  정렬하여

(Sequential) 이용하기 때문에 복수의 플래시 칩을 포함하는 메모리 셀들에 저장된

데이터에 Parallel Sequential 액세스할 수 있고, 플래시 메모리 기반의 저장 장치

가 보다 향상된 I/O 성능을 달성할 수 있게 한다. 

【0041】즉 본 발명의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 PSYNC I/O를

이용하여, 단일의 PSYNC 시스템 콜에서 메모리 셀들에 저장된 데이터에 대하여 복

수의 읽기 접근(Multiple Read Accesses)이 가능하고, 종래 키-벨류 데이터베이스

에서  저장된  데이터에  액세스하기  위한  패턴을  반복적  랜덤  액세스(Iterative

random access)에서 병렬 시퀀셜 액세스(Parallel Sequential Access)로 변경함으

로서 플래시 메모리 기반의 저장 장치의 I/O 성능을 향상시킬 수 있다. 결과적으로

키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)를 이용하는 경우, 보다 빠르게 데이터에 액

세스 가능할 뿐만 아니라 SSD의 대역폭(Bandwidth)을 향상시킬 수 있다. 

【0042】서버(100)는 사용자(20)의 입력에 기초하여 적어도 하나 이상의 키

값들을 포함하는 키 리스트를 입력 받고, 상기 키 리스트에 따라 액세스된 데이터

를 출력한다. 예를 들어, 서버(100)는 저장부(200) 및 제어부(300)와 분리되어 외

부에 별도로 마련될 수 있지만, 저장부(200)내에 데이터들을 관리하기 위한 플랫폼

으로 구현될 수 있다. 서버(100)는 사용자(20)로부터 키 리스트를 입력 받고, 키

리스트에 대응되어 액세스된 데이터들이 저장된 반환 데이터 리스트를 제어부(30
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0)로부터 전송 받아 출력할 수 있다. 본 발명의 서버(100)가 입력 받는 키 리스트

는 저장부(200)에 저장된 데이터들의 위치를 나타내는 이진 시퀀스로 마련도리 수

있다.

【0043】예를 들어, 서버(100)는 키 값들을 기반으로 동작하는 적어도 하나

의 인터페이스(Key Value Operations Interface)를 이용하여 상기 키 리스트를 입

력 받을 수 있다. 서버(100)가 사용하는 키 값들을 기반으로 동작하는 인터페이스

는 복수의 키-벨류 쌍(Key-Value Pairs)을 처리하기 위한 애플리케이션 프로그래밍

인터페이스(Application  Programming  Interface,  API)를  포함하고,  Multi-get

Method 또는 get Method로 마련될 수 있다. 서버(100)는 RocksDB에서 키를 호출하

기 위한 오퍼레이션(Operation)인  Multi-get  Method  또는 get  Method를 사용하여

사용자로부터 키 리스트를 입력 받을 수 있다. 도 2를 참조하여 설명한다.

【0044】저장부(200)는 데이터를 저장하기 위한 복수의 비휘발성 메모리 셀

들로 구분되는 저장영역을 포함 한다. 예를 들어, 저장부(200)가 포함하는 메모리

셀들은 데이터 전송을 위한 멀티 채널이 마련된 낸드(nand)형 플래시 메모리를 포

함하고, 상기 플래시 메모리는 상기 키 값들의 크기에 따른 키 범위(Key Range)가

미리 할당되어 상기 데이터를 구분하여 저장하는 복수의 블록을 포함할 수 있다.

또한, 상기 블록은 상기 데이터가 블록에 포함되었는지 여부를 해쉬값(Hashvalue)

을 출력으로 가지는 미리 설정된 해쉬 함수(Hashfunction)를 이용하여 판단하는 블

룸 필터(Bloomfilter)  파일 및 상기 블룸 필터 파일에서 데이터가 포함된 것으로

판단되는 경우 상기 데이터가 상기 블록의 어느 위치에 있는지에 관한 오프셋 정보
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를 출력하는 인덱스 파일을 포함한다.

【0045】저장부(200)는 복수의 메모리 셀들에 저장된 데이터를 로그 구조 병

합  트리  방식(LSM  트리)으로  관리함은  전술한  바와  같다.  LSM  트리는  LevelDB,

RocksDB 및 Hbase 와 같은 키 벨류 스토어에서 사용되는 베이스 트리(BaseTree) 알

고리즘으로서, 쓰기 집중 데이터 워크로드(Write Intensive Data Workload)를 위해

설계된 데이터 구조이며, 낮은 쓰기 레이턴시(Latency)를 유지할 수 있다. 

【0046】예를 들어, 데이터가 계층적으로 관리되는 로그 구조 병합 트리(LSM

트리)는 메모리가 가득 차는 경우에 한해 디스크 스토리지(Disk Storage)로 플러싱

하기 때문에 낮은 쓰기 레이턴시(Latency)를 달성할 수 있다. LSM 트리는 낮은 쓰

기 레이턴시를 위하여, 데이터를 업데이트하거나 삭제하지 않는 대신, 삭제된 데이

터 항목을 따로 표지(mark)하는 톰스톤 엔트리(Tombstone entries)를 이용하여 삭

제된 데이터에 액세스하는 것을 피할 수 있다. 

【0047】본 발명의 저장부(200)에 마련된 메모리 셀들에 저장된 데이터들의

삭제는 LSM 트리의 계층간 합병(Merge)동작에 의하여 수행될 수 있다. LSM 트리는

계층간 트리 성분(TreeComponent)에  저장된 데이터의 크기가 미리 설정된 임계치

(threshold)이상인 경우 상위 계층의 트리 성분을 하위 계층의 트리 성분으로 합병

(Merge)하여 실제 트리 성분에 저장된 데이터를 삭제할 수 있다.

【0048】일 실시 예에 따른 로그 병합 트리 구조에서 데이터의 이동을 설명

하면, 먼저, In-Memory 영역에 속하는 C0 레벨에서 데이터를 입력 받고, C0레벨에
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포함된 memtable이 모두 차면 Immutable Memtable을 거쳐 디스크 영역으로 플러싱

된다. 디스크 영역에 포함된 로그 병합 트리 구조 레벨 중에서 C1레벨은 C0레벨에서

플러싱된 데이터를 저장하고, C0레벨에서 저장된 데이터의 사이즈가 미리 설정된 크

기 이상인 경우, C1레벨로 트리 성분을 합병(Merge)한다. 마찬가지로, C1레벨에 저

장된 데이터의 크기가 미리 설정된 임계치 이상인 경우, C1레벨의 데이터는 C2 레벨

로 합병(Merge)될 수 있다. 

【0049】전술한  계층간  트리  성분들의  합병(Merge)  동작에서  합병  커서

(merge cursor)가 삭제된 데이터 항목을 표지하는 톰스톤 데이터 표지를 인식하는

경우, 데이터의 삭제가 일어날 수 있다. 일반적으로 많은 키 벨류 스토어들이 빠른

쓰기 속도를 달성하기 위하여 LSM  트리를 이용하여 저장된 데이터를 관리하지만,

LSM 트리 특성상 다층 계층으로 인한 한계로 인하여 쓰기 레이턴시의 감쇠없이 읽

기 성능을 향상시키기 위한 bLSM, LSM-trie 및 SILT와 같은 기술들이 개발되었다.

본 발명에서 전술한 메모리와 디스크 스토리지(Disk Storage)는 저장부(200)에 포

함되어  구현될  수  있지만,  메모리는  저장부(200)와  별도로서,  제어부(300)상의

RocksDB 프로세서상에서 구현될 수 있음은 물론이다.  

【0050】본  발명의  키  값  기반의  데이터  액세스  장치(10)가  구동되는

RocksDB는 LevelDB에 기초하고, 키-벨류 스토어의 성능을 최적화 하기 위하여 SSD

의 특성을 이용한다. 따라서, RocksDB는 플래시 메모리 기반 저장 장치에서 작동되

므로 데이터 쓰기 집중에 효율적이다. 또한, RocksDB는 읽기 성능을 향상하기 위하
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여 블룸 필터 및 전술한 LSM트리에서 계층간 합병(Merge)에  상응하는 병렬 압축

(Compaction)을 이용할 수 있다. 

【0051】예를 들어, 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)의 데이터 관리 체

계로  사용되는  RocksDB는  FIFO(First  in  first  out)  알고리즘이  적용되는  In-

Memory  table(224,  226)을  포함하여,  저장부(200)에 저장된 데이터들을 LSM  트리

구조로 유지할 수 있다.

【0052】본 발명에서 RocksDB는 저장부(200)에 LSM 트리방식으로 저장된 데

이터 체계를 의미할 수 있지만, 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)에서 제어부

(300)의 기능을 수행하는 RoclsDB 플랫폼을 의미할 수 있다. 먼저, 키 값 기반의

데이터 액세스 장치(10)는  In-Memory  테이블로 데이터를 입력 받는다. In-Memory

테이블은 memtable(224)과  내부에 저장된 데이터가 데이터의 입력에 의해 영향을

받지 않는 immutable memtable(226)을 포함하는데, memtable에 저장된 데이터의 사

이즈가 기 설정된 임계치(threshold)를 초과하는 경우 memtable에 저장된 데이터는

데이터의  입출력에  영향  받지  않는  immutable  memtable로  전달된다.  이때

immutable memtable에 저장된 데이터의 사이즈가 미리 설정된 임계치 이상인 경우,

저장부(200)로 플러싱 될 수 있다.

【0053】저장부(200)의 메모리 셀들에 저장된 데이터들은 RocksDB 플랫폼에

서 관리될 수 있다. LevelDB 기반의 시스템은 LSM 트리와 같이 데이터를 계층적으

로 관리하기 위하여 SST  파일을 사용한다.  LevelDB  시스템의 각 레벨(262,  264,

266)은 LSM 트리의 각 트리 성분에 대응되고, 각 레벨의 데이터들은 정렬되어 SST
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파일에 저장된다. 본 발명의 저장부(200)의 메모리 셀들은 플래시 기반 메모리 셀

들을 포함하고, 따라서, SST 파일을 기반으로 계층적으로 데이터를 관리하는 경우,

효율적인 데이터 쓰기 동작이 가능하다.

【0054】LevelDB 기반의 시스템에서 사용하는 SST 파일은 데이터 셋의 최대

최소값을 포함하는 메타 데이터를 포함하고, 메타 데이터는 데이터가 저장된 위치

에 관한 정보로서, 블룸 필터 파일과 인덱스 파일을 포함한다. 즉, LevelDB 기반의

시스템은 메모리 셀들에 마련된 특정 블록에 저장된 데이터에 액세스 하기 위하여,

메타 데이터를 인덱스로서 활용하여 액세스 할 수 있다. 

【0055】예를 들어, 저장부(200)는 상기 데이터를 계층적으로 처리하는 로그

구조 병합 트리(Log Structure Merged Tree) 방식으로 상기 메모리 셀들에 저장하

고, 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터들은 적어도 하나의 계층들로 구분되어 상기

계층간  압축(compaction)을  통하여  관리될  수  있다.  키-벨류  스토어에서  압축

(compaction)은 상기 적어도 하나의 계층들에서 병렬로 수행되고, 상기 압축은 스

레드  수를  고려하여  주기적으로  수행되며,  저장부(200)는  복수의  키-벨류(Key-

Value)  쌍을 이용하여 상기 데이터를 로그 구조 병합 트리(Log Structure Merged

Tree) 방식으로 저장할 수 있다. 

【0056】본 발명에서 저장부(200)가 복수의 페이지가 마련된 블록들을 포함

하는 낸드 플래시 칩 기반의 SSD로 구현되는 경우에, 저장부(200)가 제어부(300)의

제어에 따라 데이터에 액세스하기 위한 블록은 블룸 필터 파일과 인덱스 파일을 포

함함은 전술한 바와 같다. 예를 들어, 블룸 필터는 통계적 로직을 이용하여 해당
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key의 데이터가 SST파일에 저장되어 있는지 여부를 판단하여 결과를 반환한다. 각

SST 파일의 블룸 필터의 데이터는 메모리에 로딩이 되어있는데, SST 파일에 접근하

여 디스크 I/O를 발생시키기 전에 먼저 해당 SST파일에 데이터가 있는지 없는지를

판단한다. 예를 들어, 블룸 필터는 미리 설정된 개수의 해쉬 함수들에서 출력되는

해쉬값들을 이용하여 해당 블록에 요청된 데이터가 있는지 여부를 판단할 수 있다.

【0057】예를 들어, 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 블록 내의 SST

파일에 데이터가 있는 것으로 판단이 되면, 인덱스 파일을 검색한다. 인덱스 파일

은 해당 키 값에 해당하는 데이터가 블록 내의 어느 위치에 있는지에 대한 위치 정

보(파일 포인터, 오프셋 정보)를 가지고 있다. 즉 저장부(200)의 각 메모리 셀들에

포함된 복수의 블록은 블룸 필터를 포함하고, 제어부(300)로 하여금 각 블록에 요

청된 데이터가 있는지 여부를 판단하게 하며, 데이터가 있는 것으로 판단이 되면,

인덱스 파일을 포함하여 제어부(300)로 하여금 블록 내 어느 위치에 데이터가 있는

지를 검색하게 할 수 있다.

【0058】저장부(200)내 마련되어 데이터들이 저장된 블록의 SST 파일은 점차

사이즈가 커질 수 있고, 이러한 경우 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 전술

한 압축(Compaction)을 이용하여 목표 레벨의 SST 파일을 다음 레벨의 SST 파일(예

를  들어,  262에서  264  또는  264에서  266)에  통합하고,  이러한  방식으로  저장부

(200)에 저장된 데이터 들의 수와 크기를 조절할 수 있다. 키 값 기반의 데이터 액

세스 장치(10)는  전술한 압축(Compaction)을  기반으로 RocksDB  가 데이터에 더욱

빨리 접근할 수 있도록 한다. 
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【0059】특히,  본  발명에서 압축(Compaction)은  major  compaction과  major

compaction을 복수의 sub-compaction으로 나누어 병렬 처리될 수 있고, 이때 Sub-

compaction에서,  압축  범위는  스레드  수로  나누어지고,  각  스레드는  스몰

compaction을 할당된 키-벨류 쌍(KeyValuePairs)로 처리할 수 있다. 저장부(200)에

저장된 데이터를 관리하는 체계로서, RocksDB 는 멀티-스레드된 압축(compaction)

과 블록(Block) 기반 데이터 액세스를 통하여 다른 키-벨류 저장 장치보다 뛰어난

성능을 달성할 수 있다. 다만, 전술한 특징에도 불구하고 종래의 RocksDB의 Multi-

get은 SSD의 내부 병렬성을 완전히 이용하지 못하는 한계가 있었음은 전술한 바와

같다. 도 3 및 도 4를 참조하여 설명한다.

【0060】제어부(300)는 저장 데이터 리스트 생성부(320) 및 반환 데이터 리

스트 저장부(340)를 포함한다. 예를 들어, 제어부(300)는 메모리 셀들에 저장된 데

이터의 위치 정보를 병렬적으로 요청하여 수신하고, 상기 수신된 위치 정보로부터

저장 데이터 리스트를 생성하며, 상기 생성된 저장 데이터 리스트와 상기 키 리스

트를 비교하여 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터를 액세스한다. 

【0061】예를 들어, 제어부(300)가 사용자로부터 입력받은 키 리스트를 이용

하여 액세스 하고자 하는 데이터가 저장된 저장부(200)는 플래시 메모리 기반 저장

장치로서 SSD로 마련될 수 있다. SSD는 복수의 플레인을 포함하는 플래시 칩들, 프

로세서 및 램이 마련된 SSD 컨트롤러를 포함한다. 도 3에 도시된 SSD의 구조에서

SSD 컨트롤러는 본 발명의 제어부(300)에, 복수의 플래시 칩들이 마련된 영역은 본

발명의 저장부(200)로 마련될 수 있지만, SSD 컨트롤러는 저장부(200)에 통합되어

57-23

2018-02-09



구현될 수 있음은 물론이다. 

【0062】제어부(300)는 통하여 멀티 I/O REQUEST를 저장부(200)에 포함된 복

수의 메모리 셀들(플래시 칩, 272 274)으로 전송하고, 메모리 셀들은 멀티플 채널

을 이용하여 제어부(300)로 데이터를 전송할 수 있다. 제어부(300)가 액세스 하는

데이터가 저장된 저장부(200)의 일 실시 예로 SSD는 페이지 단위 블록으로 데이터

를 저장하며, 각각의 페이지 사이즈는 4~8KB로 마련될 수 있고, 복수의 페이지들은

하나의 블록을 형성한다. 블록 기반의 구조를 가지는 SSD는 페이지 단위로 데이터

를 처리할 수 있고, 삭제는 페이지 단위가 아니라 블록단위로만 가능하다. 전술한

SSD의 내부 병렬성으로 인하여 제어부(300)가 저장부(200)에 페이지 기반 데이터

액세스를 시도할 때 시퀀셜(Sequential) 접근이 효율적이다.

【0063】본 발명에서 제어부(300)는 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위치 정

보를  오퍼레이션  변수를  기반으로  동작하는  병렬  동기  I/O  인터페이스(Parallel

Synchronous I/O Interface, PSYNC I/O)를 이용하여 일괄 수신한다. 예를 들어, 제

어부(300)가 이용하는 오퍼레이션 변수는 버퍼, I/O 파라미터 및 상기 키 값들에

연관된 포인터 세트 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. 또한, 상기 병렬 동기 I/O

인터페이스를 이용하여 일괄 수신된 위치 정보는 데이터의 입출력을 요청하는 I/O

요청 셋을 포함하고, 상기 I/O 요청 셋은 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위

치에 따라 순차로 정렬될 수 있다. 도 5를 참조하여 설명한다.

【0064】종래,  키  값  기반의  데이터  액세스 장치가 사용되는 RocksDB에서

SSD의 내부 병렬성을 이용하기 위해, PSYNC I/O인터페이스를 이용하여 단일의 시스
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템 콜에서 멀티 I/O요청(I/O Set)을 전송하는 기술들이 연구되었으나, 종래의 기술

은 복수의(Multiple) I/O요청을 PSYNC I/O를 이용하여 멀티로 전달할 뿐, SSD의 페

이지 기반의 블록들에 데이터 액세스를 시도함에 있어서 랜덤하게 액세스를 시도하

였다. 다만 저장부(200)가 플래시 메모리 기반 저장 장치인 경우, 페이지 기반 블

록 구조로 데이터를 저장하는 특성상, 시퀀셜 접근이 더 효율적이기 때문에, 종래

기술은 SSD의 내부 병렬성을 완전히 이용하지 않았다. 따라서, 여전히, 블록 기반

데이터  구조에서  읽기  동작의  성능  개선을  위한  여지가  존재함은  전술한  바와

같다.

【0065】종래의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 목표로 하는 키 리

스트에 도달할 때까지 Multiget method를 통하여 get 오퍼레이션(operation)을 반

복하여 데이터에 접근하고, Get Method는 바이너리 서치(binary search)를 이용하

여 수행되며, Index Iterator 및 Block iterator를 이용하여 전술한 블록 내의 SST

파일에 마련된 데이터에 액세스 하였다. 다만, 종래의 종래의 키 값 기반의 데이터

액세스 장치(10)는 한번에 하나의 I/O 요청만을 전송하고, SSD에 저장된 데이터들

에 액세스 함에 있어, 하나의 I/O 요청에 따른 수 많은 랜덤 패턴으로 액세스 하였

기 때문에, SSD의 성능을 완전히 향상시킬 수 없었다. 특히, 종래의 키 값 기반의

데이터 액세스 장치(10)는 블록 사이즈가 SSD의 페이지 사이즈보다 작은 경우, 작

은 사이즈의 데이터로 인한 내부 단편(Internal fragmentation)의 증가 문제 때문

에, 비효율성을 야기하였다. 
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【0066】저장 데이터 리스트 생성부(320)는 수신된 위치 정보를 이용하여 상

기 로그 구조 병합 트리 방식으로 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 하위 계층

으로부터 순차적으로 상기 저장 데이터 리스트를 생성한다. 예를 들어, 저장 데이

터 리스트 생성부(320)가 이용하는 위치 정보는 저장부(200)의 메모리 셀들에 저장

된 데이터의 위치에 관한 정보로서 블룸 필터 파일, 인덱스 파일, 파일 포인터 및

오프셋 정보를 포함할 수 있다. 본 발명의 제어부(300)는 저장 데이터 리스트 생성

부(320)를 통하여 저장부(200)의 메모리 셀들에 저장된 전체 데이터 목록인 저장

데이터 리스트를 포함하고, 이를 키 리스트와 비교한다.

【0067】반환 데이터 리스트 저장부(340)는 생성된 저장 데이터 리스트와 상

기 키 리스트를 상기 데이터의 하위 계층으로부터 순차적으로 비교하여 상기 키 리

스트에 대응되는 상기 위치 정보가 나타내는 위치에 저장된 데이터를 반환 데이터

리스트에 저장한다. 예를 들어, 반환 데이터 리스트 저장부(340)는 저장 데이터 리

스트와 키 리스트를 비교함에 있어, 데이터가 계층 구조로 저장된 저장부(200)의

하위 계층에 대응되는 저장 데이터 리스트의 목록부터 비교를 시작하여 최상위 계

층에 대응되는 저장 데이터 리스트의 목록까지 순차로 비교할 수 있다. 도 6을 참

조하여 설명한다.

【0068】본  발명의  키  값  기반의  데이터  액세스  장치(10)는  하기의

Multipath Multiget Method알고리즘들을 이용함으로서, 저장부(200)가 플래시 메모

리  기반  저장  장치로  마련되는  경우,  내부  병렬성을  완전히  이용할  수  있다.

Multipath Multiget Method 알고리즘들은 하기와 같다.
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【0069】【【【【표 표 표 표 1】1】1】1】

【0070】상기 표1의 알고리즘 1은 PSYNC I/O 과정을 나타내는 알고리즘이다.

여기에서, PSYNC I/O 인터페이스를 위한 오퍼레이션 변수가 미리 마련될 수 있다.

【0071】오퍼레이션 변수는 버퍼, I/O 파라미터 및 상기 키 값들에 연관된

포인터 세트를 포함한다. 
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【0072】【【【【표 표 표 표 2】2】2】2】

【0073】상기 표2의 알고리즘 2는 본 발명의 키 값 기반의 데이터 액세스 장

치(10)가 사용하는 Multipath Multiget Method 과정을 나타낸다. 키 값 기반의 데

이터 액세스 장치(10)가 사용하는 상기 표2의 알고리즘 2는 메모리에서 디스크 접

근을 위한 메타데이터 수집(7~16 라인), 수집된 메타데이터의 분류(17라인) 및 I/O

요청 알고리즘(18~28 라인)을 포함한다.
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【0074】먼저 본 발명의 Multipath Multiget Method 알고리즘을 이용하는 제

어부(300)는 데이터 액세스를 위한 위치 정보를 수집한다. 데이터 액세스를 위한

위치 정보는 파일 디스크립터, 오프셋, 데이터의 크기에 대한 정보 및 기타 I/O 요

청 셋을 포함한다. 본 발명의 저장부(200)의 데이터들은 키 값들의 최소 또는 최대

값을 고려한 키 범위(KeyRange)가 미리 할당된 메모리 셀들에 구분되어 미리 저장

되며, 보다 상세하게는 메모리 셀들에 마련된 내부 블록의 SST 파일 각각은 키 값

의 크기에 따른 키 범위(KeyRange)가 미리 할당되어 있다. 

【0075】본 발명의 제어부(300)는 일괄 수신된 전술한 파일 디스크립터, 오

프셋 및 기타 I/O 요청 정보를 포함하는 위치 정보를 데이터의 위치에 따라 순차로

정렬하여 이용함으로서, 저장부(200)의 메모리 셀들에 저장된 데이터에 순차로 액

세스 할 수 있다. 보다 상세하게는 본 발명의 제어부(300)는 PSYNC I/O를 이용하여

일괄 수신된 위치 정보 중 I/O 요청 셋을 데이터의 위치에 따라 순차로 정렬하여

이용함으로서 저장부(200)의 메모리 셀들에 저장된 데이터에 순차로 액세스 할 수

있다.

【0076】도 2는 도 1의 실시 예에서 저장부(200)에 로그 병합 트리 구조로

저장된 데이터를 나타낸다. 본 발명의 저장부(200)는 복수의 메모리 셀들에 저장된

데이터를  계층  구조를  가지는  트리  성분(Tree  Component)으로  데이터를

관리하는데, 각 계층간 트리 성분은 각 트리 성분에 저장된 데이터 사이즈의 크기

가 미리 설정된 임계치 이상인 경우 하위 트리 성분으로 합병(merge)됨은 전술한

바와 같다. LSM트리를 베이스 트리 알고리즘으로 사용하는 LevelDB 또는 RocksDB와
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같은  키-벨류  스토어에서는  In-Memory  영역에서  데이터를  입력  받고,  해당

Immutable Memtable의 데이터가 차면 저장부(200) 또는 디스크 스토리지로 데이터

를 플러싱한다. 

【0077】본 발명에서 저장부(200)는 복수의 블록들이 마련된 메모리 셀들을

포함하고, 각각의 블록은 SST파일을 포함하여 데이터를 계층적으로 저장함은 전술

한 바와 같다. 저장부(200)의 메모리 셀들은 키 값들의 크기에 따른 키 범위가 미

리 할당되어 데이터를 구분하여 저장하는데, 보다 상세하게는 메모리 셀들에 마련

된 각각의 블록들은 데이터의 최대 최소값을 고려하여 설정된 키 범위가 미리 할당

되어, 데이터를 구분하여 저장할 수 있다. 예를 들어, L1에서 file1로 표기된 SST

파일 1은 100,200의 키 범위(Key Range)를 가질 수 있다. 

【0078】도 3은 도 1의 실시예에서 제어부(300)의 확대 블록도이다.

【0079】제어부(300)는 저장 데이터 리스트 생성부(320) 및 반환 데이터 리

스트 저장부(340)를 포함한다. 예를 들어, 제어부(300)는 메모리 셀들에 저장된 데

이터의 위치 정보를 병렬적으로 요청하여 수신하고, 상기 수신된 위치 정보로부터

저장 데이터 리스트를 생성하며, 상기 생성된 저장 데이터 리스트와 상기 키 리스

트를 비교하여 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터를 액세스함은 전술한 바와 같으

므로 생략한다. 

【0080】도 4는 플래시 메모리 기반 저장 장치에서 저장된 데이터의 구조를

나타내는 개념도이다.
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【0081】SSD는 SSD 컨트롤러(300) 및 복수의 플래시 칩을(272, 274)를 포함

할 수 있다. 하지만 본 발명에서 SSD 컨트롤러는 제어부(300), 복수의 플래시 칩이

포함된 영역은 저장부(200)로 구현될 수 있음은 전술한 바와 같다. 저장부(200)의

메모리 셀들은 복수의 블록들을 포함하고, 계층으로 데이터를 구분하여 저장할 수

있다. 예를 들어, 저장부(200)의 메모리 셀들에 포함된 하나의 블록은 SST파일을

포함하고, SST파일은 블룸 필터 파일과 인덱스 파일을 포함하여 블록 내 저장된 데

이터에 액세스 할 수 있다.

【0082】도 5는 종래의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치에서 수행되는 데이

터 액세스 과정을 나타낸다.

【0083】종래의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치는 사용자(20)로부터 적어

도 하나의 키 값을 포함하는 키 리스트를 입력 받고, 입력된 키 리스트를 이용하여

저장부(200)에 저장된 데이터에 단일의 순차 I/O 요청들을 이용하여 반복적인 랜덤

접근 패턴으로 액세스 하였다. SSD는 페이지 기반 블록들을 이용하여 데이터를 저

장하기 때문에 데이터에 접근시 시퀀셜(Sequential) 패턴으로 액세스 하는 것이 효

율적인데, 종래의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치는 단일의 I/O요청을 이용하여

데이터에 접근할 뿐만 아니라, 랜덤 액세스 패턴으로 접근하였기 때문에 SSD의 성

능을 온전히 이용할 수 없었음은 전술한 바와 같다. 

【0084】도 6은 본 발명의 일 실시 예에 따른 키 값 기반의 데이터 액세스

장치에서 수행되는 데이터 액세스 과정을 나타낸다.

【0085】본 발명의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 메모리 셀들에
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저장된 데이터의 위치 정보를 오퍼레이션 변수를 기반으로 동작하는 병렬 동기 I/O

인터페이스(Parallel Synchronous I/O Interface, PSYNC I/O)를 이용하여 일괄 수

신한다. 또한, 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)가 병렬 동기 I/O 인터페이스

(PSYNC I/O)를 이용하여 일괄 수신된 위치 정보는 데이터의 입출력을 요청하는 I/O

요청 셋을 포함하고, 상기 I/O 요청 셋은 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위

치에 따라 순차로 정렬될 수 있다. 

【0086】따라서, 본 발명의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 RocksDB

에서 SSD의 내부 병렬성을 이용하기 위해, PSYNC I/O인터페이스를 이용하여 단일의

시스템 콜에서 멀티 I/O요청(I/O Set)을 전송함과 동시에, SSD의 페이지 기반의 블

록들에 데이터 액세스를 시도함에 있어서 시퀀셜 액세스함으로서 키 값 기반의 데

이터 액세스 장치의 성능을 향상시킬 수 있다. 키 값 기반의 데이터 액세스 장치

(10)는 플래시 메모리 기반 저장 장치를 저장부로 포함하는 경우 페이지 기반 블록

구조로 데이터를 저장하는 특성상, 효율적인 시퀀셜 액세스를 통하여 완전히 SSD의

내부 병렬성을 이용한다. 

【0087】도 7은 멀티겟 수의 변화에 따라 측정된 키 값 기반의 데이터 검색

장치(10)의 성능을 나타낸다.

【0088】종래 Original  Multiget  방법과 달리 Sequemtial  Multiget  방법을

사용하는 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)의 성능을 RocksDB 벤치마크를 이용

하여  측정하였다.  디스크  성능  차이를  구분하기  위하여  측정  시  OS  buffer를

disabled로 설정하였고, 구체적인 하드웨어 및 소프트웨어의 설정은 하기와 같다.
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【0089】【【【【표 표 표 표 3】3】3】3】

【0090】상기 표 3은 하드웨어 설정을 나타낸다. 키 값 기반의 데이터 액세

스 장치(10)의 성능을 측정하기 위하여 CPU는 Interl  Core  i7-6700K  CPU  @  4.00

GHz를 사용하였고, 64 GB의 메모리 및 Samsung 850 Pro 512 GB를 사용하여 측정을

실시 하였다.

【0091】【【【【표 표 표 표 4】4】4】4】

【0092】상기 표 4는 소프트웨어 설정을 나타낸다. 키 값 기반의 데이터 액

세스 장치(10)의 성능을 측정하기 위하여 RocksDB  버전 4.4.1  환경에서 벤치마크

툴을  사용하였고,  RocksDB의  성능  측정을  위하여  구체적으로는  fillseq,

fillrandom  및 multiget 벤치마크를 사용하였다. 측정을 위하여 키 값은 16 byte

랜덤 정수로 설정하였고, 각 키당 벨류는 512 bytes로 설정하였으며, 플래시 페이

지의 사이즈가 8KB임을 고려하여 8KB 사이즈의 블록을 사용하였다. 도 7의 차트들
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은 multiget 엔트리(entries)의 범위는 1000~1000000으로 설정하였고, fetch 사이

즈는  8MB~8GB로  설정하였다.  도  7(a)  및  도  7(c)에서  보면,  Sequemtial

Multiget(704)을 이용하는 본 발명의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 종래

의 기법(702) 보다 Elapsed timse이 낮게 측정되며, multiget 엔트리가 증가할수록

그 성능차이가 두드러지는 것을 확인할 수 있다. 이러한 성능 차이는 키 값 기반의

데이터 액세스 장치(10)가 정렬된 오프셋 정보를 사용하여 SSD에 시퀀셜 액세스함

에 따른 것임은 전술한 바와 같다. 도 7(b) 는 키당 멀티 겟을 분류하는데 걸리는

시간을  나타내는데,  평균적으로  0.1  us가  소모되고  분류하는데  걸리는  시간

(sorting cost)에 의한 영향은 데이터량이 증가할수록 미미하다.

【0093】도 8은 멀티겟 비율의 변화에 따라 측정된 키 값 기반의 데이터 검

색 장치의 성능을 나타낸다. 도 9는 데이터 블록의 사이즈에 따라 측정된 키 값 기

반의 데이터 검색 장치의 성능을 나타낸다.

【0094】【【【【수학식 수학식 수학식 수학식 1】1】1】1】

【0095】여기에서 multiget ratio는 멀티 겟 비율이고, number of multiget

keys는  멀티겟(multiget)  키의  수,  number  of  total  keys는  총  키의  수를

나타낸다. 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)의 성능은 멀티 겟 비율(multiget

ratio)에 따라 달라질 수 있다. 멀티 겟 비율은 1~100%까지 변화시킴에 있어서, 키
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값 기반의 데이터 액세스 장치(10)의 성능은 도 8에 도시된 바와 같다. 벨류 사이

즈는 블록 내 페이지의 사이즈와 동일한 8KB로 고정하고, 멀티 겟 비율을 변화시킨

결과, 키 값 기반의 데이터 액세스 장치의 성능을 크게 달라지지 않음을 볼 수 있

다. 

【0096】본 발명의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치가 이용하는 multi path

multi get(MPMG)은 배치(batch)사이즈가 증가할수록, 종래의 multiget 방법을 사용

하는 경우보다 더 나은 성능을 나타내었고, 배치(batch) 사이즈가 10000인 경우 본

발명의 MPMG 방법을 이용하는 키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)의 성능을 종래

의 multiget 방법을 이용하는 경우보다 100% 향상된 성능을 나타내었다. 본 발명의

키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 벨류 사이즈가 256  byte인 경우 종래의

multiget 방법에 비하여 가장 향상된 성능을 나타내었다. 본 발명의 키 값 기반의

데이터 액세스 장치(10)는 많은 수의 멀티플 get operation을 처리하는 경우, 효과

적으로 동작하며, 종래의 기법과 달리 multiple batch asynchronous i/o를 이용하

기 때문에 플래시 기반 저장 장치의 병렬성을 완전히 이용할 수 있다. 따라서, 키

값 기반의 데이터 액세스 장치(10)는 간단히 디스크 파일에 random 접근 패턴으로

액세스 하던 종래 방법과 달리, 병렬 접근 패턴으로 디스크 파일에 액세스 함으로

서, 좀더 많은 수의 multiple i/o 요청을 전송할 수 있는 장점이 있다. 본 발명의

키 값 기반의 데이터 액세스 장치(10)를 이용하는 경우 RocksDB 벤치마크의 쿼리

실행 타임을 80%까지 감소시킬 수 있으며, multiget 엔트리(entry) 사이즈가 클수

록 좋은 성능을 나타냄은 전술한 바와 같다.
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【0097】도 10은 본 발명의 일 실시 예에 따른 키 값 기반의 데이터 검색 방

법의 흐름도를 나타낸다.

【0098】키 값 기반의 데이터 검색 방법은 키 값 기반의 데이터 검색 장치

(10)에서 시계열적으로 수행되는 하기의 단계들을 포함한다. 

【0099】S100에서, 서버(100)는 사용자(20)의 입력에 기초하여 적어도 하나

이상의 키 값들을 포함하는 키 리스트를 입력 받는다. 예를 들어, 서버(100)는 상

기 키 값들을 기반으로 동작하는 적어도 하나의 인터페이스(Key Value Operations

Interface)를 이용하여 상기 키 리스트를 입력 받을 수 있다. 상기 서버(100)가 이

용하는 키 발류 동작 인터페이스는 multiget()으로 마련될 수 있다.  또한,  서버

(100)가 입력 받는 키 값들은 저장된 데이터의 위치를 나타내는 이진 시퀀스로 마

련될 수 있음은 전술한 바와 같다.

【0100】S200에서, 제어부(300)는 데이터를 저장하기 위한 복수의 비휘발성

메모리 셀들에 저장된 상기  데이터의 위치  정보를  병렬적으로 요청한다.  제어부

(300)는 복수의 비휘발성 메모리셀들에 저장된 데이터의 위치 정보를 요청함에 있

어 PSYNC I/O를 이용할 수 있음은 전술한 바와 같다.

【0101】S300에서, 저장 데이터 리스트 생성부(320)는 위치 정보로부터 상기

메모리 셀들에 저장된 데이터 목록을 나타내는 저장 데이터 리스트를 생성한다. 예

를 들어, 저장 데이터 리스트 생성부(320)는 위치 정보를 이용하여 상기 로그 구조

병합 트리 방식으로 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 하위 계층으로부터 순차
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적으로 상기 저장 데이터 리스트를 생성할 수 있다. 또한, 저장 데이터 리스트 생

성부(320)는 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위치 정보를 오퍼레이션 변수를 기반

으로 동작하는 병렬 동기 I/O 인터페이스(Parallel Synchronous I/O Interface)를

이용하여 일괄 수신하고, 상기 오퍼레이션 변수는 버퍼, I/O 파라미터 및 상기 키

값들에 연관된 포인터 세트 중 적어도 하나를 포함함은 전술한 바와 같다. 여기에

서, 병렬 동기 I/O 인터페이스를 이용하여 일괄 수신된 위치 정보는 데이터의 입출

력을 요청하는 I/O 요청 셋을 포함하고, 상기 I/O 요청 셋은 상기 메모리 셀들에

저장된 데이터의 위치에 따라 순차로 정렬될 수 있다.

【0102】예를 들어, 본 발명의 메모리 셀들은 상기 데이터 전송을 위한 멀티

채널이 마련된 낸드(nand)형 플래시 메모리를 포함하고, 상기 플래시 메모리는 상

기 키 값들의 크기에 따른 키 범위(Key Range)가 미리 할당되어 상기 데이터를 구

분하여 저장하는 복수의 블록을 포함할 수 있음은 전술한 바와 같다. 또한, 상기

메모리 셀들은 데이터를 계층적으로 처리하는 로그 구조 병합 트리(Log Structure

Merged  Tree)  방식으로 저장하고, 상기 저장된 데이터는 적어도 하나의 계층들로

구분되어 상기 계층간 압축(compaction)을 통하여 관리될 수 있음은 전술한 바와

같다.

【0103】또한, 상기 블록은 상기 데이터가 블록에 포함되었는지 여부를 해쉬

값을 출력으로 가지는 미리 설정된 해쉬 함수를 이용하여 판단하는 블룸 필터 파일

및 상기 블룸 필터 파일에서 데이터가 포함된 것으로 판단되는 경우 상기 데이터가

상기 블록의 어느 위치에 있는지에 관한 오프셋 정보를 출력하는 인덱스 파일을 포
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함하고, 상기 메모리 셀들은 복수의 키-벨류(Key-Value) 쌍을 이용하여 상기 데이

터를 로그 구조 병합 트리(Log Structure Merged Tree) 방식으로 저장할 수 있다.

S400에서, 제어부(300)는 생성된 저장 데이터 리스트와 상기 키 리스트를 비교하여

상기 메모리 셀들에 저장된 데이터를 액세스한다. 제어부(300)가 생성된 저장 데이

터 리스트와 키 리스트를 비교하여 저장부(200)에 저장된 데이터에 액세스 하는 구

체적인 방법은 전술한 바와 같으므로 생략한다. 

【0104】도 11은 도 10의 실시 예에서 액세스 하는 단계의 확대 흐름도이다.

【0105】S420에서, 제어부(300)는 생성된 저장 데이터 리스트와 상기 키 리

스트를 상기 데이터의 하위 계층으로부터 순차적으로 비교한다. 예를 들어, 저장부

(200)에 저장된 데이터들은 계층 구조로서 LSM트리로 관리되므로, 저장 데이터 리

스트 역시 하위 계층에서 상위 계층 방향으로 작성될 수 있다.

【0106】S440에서,  제어부(300)는 비교 결과에 따라 키 리스트에 대응되는

상기 위치 정보가 나타내는 위치에 저장된 데이터를 반환 데이터 리스트에 저장한

다. 보다 상세하게는 제어부(300)에 마련된 반환 데이터 리스트 저장부(340)는 비

교 결과에 따라 키 리스트에 대응되는 상기 위치 정보가 나타내는 위치에 저장된

데이터를 반환 데이터 리스트에 저장한다. 예를 들어, 제어부(300)는 키 리스트와

저장 데이터 리스트를 비교함에 있어 데이터의 최상위 계층까지 비교 후 상기 데이

터가 저장된 반환 데이터 리스트를 이용하여 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터에

액세스할 수 있다.

【0107】상기 설명된 본 발명의 일 실시예의 방법의 전체 또는 일부는, 컴퓨
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터에 의해 실행되는 프로그램 모듈과 같은 컴퓨터에 의해 실행 가능한 기록 매체의

형태(또는 컴퓨터 프로그램 제품)로 구현될 수 있다. 여기에서, 컴퓨터 판독 가능

매체는 컴퓨터 저장  매체(예를  들어,  메모리,  하드디스크,  자기/광학  매체  또는

SSD(Solid-State Drive) 등)를 포함할 수 있다. 컴퓨터 판독 가능 매체는 컴퓨터에

의해 액세스될 수 있는 임의의 가용 매체일 수 있고, 휘발성 및 비휘발성 매체, 분

리형 및 비분리형 매체를 모두 포함한다.

【0108】또한, 본 발명의 일 실시예에 따르는 방법의 전체 또는 일부는 컴퓨

터에 의해 실행 가능한 명령어를 포함하며, 컴퓨터 프로그램은 프로세서에 의해 처

리되는 프로그래밍 가능한 기계 명령어를 포함하고, 고레벨 프로그래밍 언어(High-

level  Programming  Language),  객체  지향  프로그래밍  언어(Object-oriented

Programming Language), 어셈블리 언어 또는 기계 언어 등으로 구현될 수 있다.

【0109】본 명세서에서의 부(means) 또는 모듈(Module)은 본 명세서에서 설

명되는 각 명칭에 따른 기능과 동작을 수행할 수 있는 하드웨어를 의미할 수도 있

고,  특정  기능과  동작을  수행할  수  있는  컴퓨터  프로그램  코드를  의미할  수도

있고, 또는 특정 기능과 동작을 수행시킬 수 있는 컴퓨터 프로그램 코드가 탑재된

전자적 기록 매체, 예를 들어 프로세서 또는 마이크로 프로세서를 의미할 수 있다.

다시 말해, 부(means) 또는 모듈(Module)은 본 발명의 기술적 사상을 수행하기 위

한 하드웨어 및/또는 상기 하드웨어를 구동하기 위한 소프트웨어의 기능적 및/또는

구조적 결합을 의미할 수 있다. 
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【0110】따라서 본 발명의 일 실시예에 따르는 방법은 상술한 바와 같은 컴

퓨터 프로그램이 컴퓨팅 장치에 의해 실행됨으로써 구현될 수 있다. 컴퓨팅 장치는

프로세서와, 메모리와, 저장 장치와, 메모리 및 고속 확장포트에 접속하고 있는 고

속 인터페이스와, 저속 버스와 저장 장치에 접속하고 있는 저속 인터페이스 중 적

어도 일부를 포함할 수 있다. 이러한 성분들 각각은 다양한 버스를 이용하여 서로

접속되어 있으며, 공통 머더보드에 탑재되거나 다른 적절한 방식으로 장착될 수 있

다.

【0111】이상의 설명은 본 발명의 기술 사상을 예시적으로 설명한 것에 불과

한 것으로서, 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 본 발명

의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위 내에서 다양한 수정, 변경 및 치환이 가

능할 것이다. 따라서, 본 발명에 개시된 실시예 및 첨부된 도면들은 본 발명의 기

술 사상을 한정하기 위한 것이 아니라 설명하기 위한 것이고, 이러한 실시예 및 첨

부된 도면에 의하여 본 발명의 기술 사상의 범위가 한정되는 것은 아니다. 본 발명

의 보호 범위는 아래의 청구 범위에 의하여 해석되어야 하며, 그와 동등한 범위 내

에 있는 모든 기술 사상은 본 발명의 권리 범위에 포함되는 것으로 해석되어야 할

것이다.
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【【【【청구범위청구범위청구범위청구범위】】】】

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 1】1】1】1】

사용자의 입력에 기초하여 적어도 하나 이상의 키 값들을 포함하는 키 리스

트를 입력 받고, 상기 키 리스트에 따라 액세스된 데이터를 출력하는 서버;

상기 데이터를 저장하기 위한 복수의 비휘발성 메모리 셀들로 구분되는 저장

영역을 포함하는 저장부; 및

상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위치 정보를 병렬적으로 요청하여 수신

하고, 상기 수신된 위치 정보로부터 저장 데이터 리스트를 생성하며, 상기 생성된

저장 데이터 리스트와 상기 키 리스트를 비교하여 상기 메모리 셀들에 저장된 데이

터를 액세스 하는 제어부; 를 포함하는 키 값 기반의 데이터 액세스 장치.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 2】2】2】2】

제1항에 있어서, 상기 서버는

상기  키  값들을  기반으로  동작하는  적어도  하나의  인터페이스(Key  Value

Operations Interface)를 이용하여 상기 키 리스트를 입력 받는 것을 특징으로 하

는 키 값 기반의 데이터 액세스 장치.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 3】3】3】3】

제1항에 있어서, 

상기  메모리  셀들은  상기  데이터  전송을  위한  멀티  채널이  마련된  낸드

(nand)형 플래시 메모리를 포함하고, 상기 플래시 메모리는 상기 키 값들의 크기에
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따른 키 범위(Key Range)가 미리 할당되어 상기 데이터를 구분하여 저장하는 복수

의 블록을 포함하는 것을 특징으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세스 장치. 

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 4】4】4】4】

제2항에 있어서, 상기 저장부는

상기  데이터를  계층적으로  처리하는  로그  구조  병합  트리(Log  Structure

Merged Tree) 방식으로 상기 메모리 셀들에 저장하고, 

상기 메모리 셀들에 저장된 데이터들은 적어도 하나의 계층들로 구분되어 상

기 계층간 압축(compaction)을 통하여 관리되는 것을 특징으로 하는 키 값 기반의

데이터 액세스 장치.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 5】5】5】5】

제4항에 있어서, 상기 제어부는

상기 위치 정보를 이용하여 상기 로그 구조 병합 트리 방식으로 상기 메모리

셀들에 저장된 데이터의 하위 계층으로부터 순차적으로 상기 저장 데이터 리스트를

생성하는 저장 데이터 리스트 생성부; 를 더 포함하고,

상기 생성된 저장 데이터 리스트를 이용하여 상기 메모리 셀들에 저장된 데

이터를 액세스하는 것을 특징으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세스 장치.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 6】6】6】6】

제4항에 있어서, 상기 제어부는

상기 생성된 저장 데이터 리스트와 상기 키 리스트를 상기 데이터의 하위 계
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층으로부터 순차적으로 비교하여 상기 키 리스트에 대응되는 상기 위치 정보가 나

타내는 위치에 저장된 데이터를 반환 데이터 리스트에 저장하는 반환 데이터 리스

트 저장부; 를 더 포함하고,

상기 계층 중 최상위 계층까지 비교 후 상기 반환 데이터 리스트를 상기 서

버로 전송하는 것을 특징으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세스 장치.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 7】7】7】7】

제5항에 있어서, 상기 제어부는

상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위치 정보를 오퍼레이션 변수를 기반으

로 동작하는 병렬 동기 I/O 인터페이스(Parallel Synchronous I/O Interface)를 이

용하여 일괄 수신하고,

상기 오퍼레이션 변수는 버퍼, I/O 파라미터 및 상기 키 값들에 연관된 포인

터 세트 중 적어도 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세

스 장치. 

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 8】8】8】8】

제7항에 있어서, 

상기 병렬 동기 I/O 인터페이스를 이용하여 일괄 수신된 위치 정보는 데이터

의 입출력을 요청하는 I/O 요청 셋을 포함하고, 

상기 I/O 요청 셋은 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위치에 따라 순차

로 정렬되는 것을 특징으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세스 장치.
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【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 9】9】9】9】

제3항에 있어서, 상기 블록은

상기 데이터가 블록에 포함되었는지 여부를 해쉬값을 출력으로 가지는 미리

설정된 해쉬 함수를 이용하여 판단하는 블룸 필터 파일 및 상기 블룸 필터 파일에

서 데이터가 포함된 것으로 판단되는 경우 상기 데이터가 상기 블록의 어느 위치에

있는지에 관한 오프셋 정보를 출력하는 인덱스 파일을 포함하고,

상기 키 리스트는 상기 데이터의 위치를 나타내는 이진 시퀀스로 마련되는

것을 특징으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세스 장치.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 10】10】10】10】

제7항에 있어서, 

상기 압축(compaction)은 상기 적어도 하나의 계층들에서 병렬로 수행되고,

상기 압축은 스레드 수를 고려하여 주기적으로 수행되며, 

상기 저장부는 복수의 키-벨류(Key-Value) 쌍을 이용하여 상기 데이터를 로

그 구조 병합 트리(Log Structure Merged Tree) 방식으로 저장하는 것을 특징으로

하는 키 값 기반의 데이터 액세스 장치.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 11】11】11】11】

사용자의 입력에 기초하여 적어도 하나 이상의 키 값들을 포함하는 키 리스

트를 입력 받는 단계;

데이터를 저장하기 위한 복수의 비휘발성 메모리 셀들에 저장된 상기 데이터
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의 위치 정보를 병렬적으로 요청하는 단계;

상기 위치 정보로부터 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터 목록을 나타내는

저장 데이터 리스트를 생성하는 단계; 및

상기 생성된 저장 데이터 리스트와 상기 키 리스트를 비교하여 상기 메모리

셀들에 저장된 데이터를 액세스 하는 단계; 를 포함하는 키 값 기반의 데이터 액세

스 방법.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 12】12】12】12】

제11항에 있어서, 상기 키 리스트를 입력 받는 단계는

상기  키  값들을  기반으로  동작하는  적어도  하나의  인터페이스(Key  Value

Operations Interface)를 이용하여 상기 키 리스트를 입력 받는 것을 특징으로 하

는 키 값 기반의 데이터 액세스 방법.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 13】13】13】13】

제11항에 있어서, 

상기  메모리  셀들은  상기  데이터  전송을  위한  멀티  채널이  마련된  낸드

(nand)형 플래시 메모리를 포함하고,

상기 플래시 메모리는 상기 키 값들의 크기에 따른 키 범위(Key Range)가 미

리 할당되어 상기 데이터를 구분하여 저장하는 복수의 블록을 포함하는 것을 특징

으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세스 방법. 
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【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 14】14】14】14】

제12항에 있어서, 상기 메모리 셀들은

상기  데이터를  계층적으로  처리하는  로그  구조  병합  트리(Log  Structure

Merged  Tree)  방식으로 저장하고, 상기 저장된 데이터는 적어도 하나의 계층들로

구분되어 상기 계층간 압축(compaction)을 통하여 관리되는 것을 특징으로 하는 키

값 기반의 데이터 액세스 방법.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 15】15】15】15】

제14항에 있어서, 상기 생성하는 단계는

상기 위치 정보를 이용하여 상기 로그 구조 병합 트리 방식으로 상기 메모리

셀들에 저장된 데이터의 하위 계층으로부터 순차적으로 상기 저장 데이터 리스트를

생성하는 것을 특징으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세스 방법.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 16】16】16】16】

제14항에 있어서, 상기 액세스 하는 단계는

상기 생성된 저장 데이터 리스트와 상기 키 리스트를 상기 데이터의 하위 계

층으로부터 순차적으로 비교하는 단계; 및

비교 결과에 따라 키 리스트에 대응되는 상기 위치 정보가 나타내는 위치에

저장된 데이터를 반환 데이터 리스트에 저장하는 단계; 를 더 포함하고,

상기 데이터의 최상위 계층까지 비교 후 상기 데이터가 저장된 반환 데이터

리스트를 이용하여 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터에 액세스 하는 것을 특징으
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로 하는 키 값 기반의 데이터 액세스 방법.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 17】17】17】17】

제15항에 있어서, 상기 생성하는 단계는

상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위치 정보를 오퍼레이션 변수를 기반으

로 동작하는 병렬 동기 I/O 인터페이스(Parallel Synchronous I/O Interface)를 이

용하여 일괄 수신하고,

상기 오퍼레이션 변수는 버퍼, I/O 파라미터 및 상기 키 값들에 연관된 포인

터 세트 중 적어도 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세

스 방법. 

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 18】18】18】18】

제17항에 있어서, 

상기 병렬 동기 I/O 인터페이스를 이용하여 일괄 수신된 위치 정보는 데이터

의 입출력을 요청하는 I/O 요청 셋을 포함하고, 

상기 I/O 요청 셋은 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위치에 따라 순차

로 정렬되는 것을 특징으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세스 방법.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 19】19】19】19】

제13항에 있어서, 상기 블록은

상기 데이터가 블록에 포함되었는지 여부를 해쉬값을 출력으로 가지는 미리

설정된 해쉬 함수를 이용하여 판단하는 블룸 필터 파일 및 상기 블룸 필터 파일에
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서 데이터가 포함된 것으로 판단되는 경우 상기 데이터가 상기 블록의 어느 위치에

있는지에 관한 오프셋 정보를 출력하는 인덱스 파일을 포함하고,

상기 메모리 셀들은 복수의 키-벨류(Key-Value) 쌍을 이용하여 상기 데이터

를 로그 구조 병합 트리(Log Structure Merged Tree) 방식으로 저장하며,

상기 키 리스트는 상기 데이터의 위치를 나타내는 이진 시퀀스로 마련되는

것을 특징으로 하는 키 값 기반의 데이터 액세스 방법.

【【【【청구항 청구항 청구항 청구항 20】20】20】20】

프로세서에 의해 실행되는 것을 통하여 제11항 내지 제19항 중 어느 한 항에

기재된 키 값 기반의 데이터 액세스 방법을 실현하는 컴퓨터에서 판독 가능한 기록

매체에 저장된 프로그램.
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【【【【요약서요약서요약서요약서】】】】

【【【【요약요약요약요약】】】】

본 발명은 키 값 기반의 데이터 액세스 장치로서, 특히, 플래시 메모리 기반

저장 장치의 병렬성을 완전히 이용함으로서 데이터 입출력 성능이 향상되는 데이터

액세스 장치를 개시한다. 본 발명의 키 값 기반의 데이터 액세스 장치는 사용자의

입력에 기초하여 적어도 하나 이상의 키 값들을 포함하는 키 리스트를 입력 받고,

상기 키 리스트에 따라 액세스된 데이터를 출력하는 서버; 상기 데이터를 저장하기

위한 복수의 비휘발성 메모리 셀들로 구분되는 저장영역을 포함하는 저장부; 및 상

기 메모리 셀들에 저장된 데이터의 위치 정보를 병렬적으로 요청하여 수신하고, 상

기 수신된 위치 정보로부터 저장 데이터 리스트를 생성하며, 상기 생성된 저장 데

이터 리스트와 상기 키 리스트를 비교하여 상기 메모리 셀들에 저장된 데이터를 액

세스 하는 제어부; 를 포함한다.

【【【【대표도대표도대표도대표도】】】】

도 도 도 도 1111
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【【【【도면도면도면도면】】】】

【【【【도 도 도 도 1】1】1】1】

【【【【도 도 도 도 2】2】2】2】
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【【【【도 도 도 도 3】3】3】3】
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【【【【도 도 도 도 4】4】4】4】
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【【【【도 도 도 도 5】5】5】5】

【【【【도 도 도 도 6】6】6】6】
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【【【【도 도 도 도 7】7】7】7】
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【【【【도 도 도 도 8】8】8】8】
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【【【【도 도 도 도 9】9】9】9】
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【【【【도 도 도 도 10】10】10】10】

【【【【도 도 도 도 11】11】11】11】
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