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0 수리관청 전용
0-1 국제출원번호

0-2 국제출원일자

0-3 수리관청 명칭 및 "PCT 국제출원"

0-4 서식 PCT/RO/101 - PCT 출원서
0-4-1 우측에 기재된 바와 같이 작성되었다. ePCT-Filing

Version 4.10.010 MT/FOP 20221109/1.1
0-5 신청

아래 서명인은 본 국제 출원서가 특허협력조약에 의해 처리될 것을 청구합니다.
0-6 출원인이 지정한 수리관청 대한민국 특허청 (RO/KR)
0-7 출원인 또는 대리인의 서류참조기호 PCT2022-067
I 발명의 명칭 노브 벡터 표현을 이용한 데이터베이스의 최적화 방법
II 출원인
II-1 이 사람은 오직 출원인 (applicant only)
II-2 우측 지정국에 관한 출원인 모든 지정국 (all designated States)
II-4ko 성명 연세대학교 산학협력단
II-4en Name: UIF(UNIVERSITY INDUSTRY FOUNDATION), YONSEI

UNIVERSITY
II-5ko 주소 대한민국

03722
서울특별시 서대문구 연세로 50 연세대학교 310번 건물 북측동 5
 층 501호 

II-5en Address: #501, 5th Floor, North dong, Building 310, Yonsei University
 50 Yonsei-ro,
Seodaemun-gu, Seoul 03722
Republic of Korea

II-6 국적 대한민국 KR
II-7 거주국 대한민국 KR
II-10 이메일 주소 isis2@isispat.com
II-10(a) 이메일 사용동의

수리관청, 국제조사기관, 국제사무국, 국
제예비심사기관이 필요 시 이 이메일 주소
를 사용하여 이 국제 출원과 관련하여 발
행된 통지서를 송부할 것에 동의한다.

오직 전자적 형태의 통지서만 송부 (서면 통지서는 미발송)

II-11 출원인 코드 2-2005-009509-9
III-1 출원인 및/또는 발명자
III-1-1 이 사람은 오직 발명자 (inventor only)
III-1-3 우측 지정국에 관한 발명자 모든 지정국 (all designated States)
III-1-4ko 성명 박상현
III-1-4en Name (LAST, First): PARK, Sang Hyun
III-1-5ko 주소 대한민국

08004
서울특별시 양천구, 오목로300, 204동 3701호 

III-1-5en Address: #204-3701, 300 Omok-ro,
Yangcheon-gu, Seoul 08004
Republic of Korea
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(전자적 형태가 원본)

III-2 출원인 및/또는 발명자
III-2-1 이 사람은 오직 발명자 (inventor only)
III-2-3 우측 지정국에 관한 발명자 모든 지정국 (all designated States)
III-2-4ko 성명 이지은
III-2-4en Name (LAST, First): LEE, Ji Eun
III-2-5ko 주소 대한민국

03716
서울특별시 서대문구, 동교로291, 101동 1004호 

III-2-5en Address: #101-1004, 291 Donggyo-ro,
Seodaemun-gu, Seoul 03716
Republic of Korea

III-3 출원인 및/또는 발명자
III-3-1 이 사람은 오직 발명자 (inventor only)
III-3-3 우측 지정국에 관한 발명자 모든 지정국 (all designated States)
III-3-4ko 성명 최종환
III-3-4en Name (LAST, First): CHOI, Jong Hwan
III-3-5ko 주소 대한민국

21090
인천광역시 계양구, 봉오대로691번길4, 103동 409호 

III-3-5en Address: #103-409, 4 Bongo-daero 691beon-gil,
Gyeyang-gu, Incheon 21090
Republic of Korea

III-4 출원인 및/또는 발명자
III-4-1 이 사람은 오직 발명자 (inventor only)
III-4-3 우측 지정국에 관한 발명자 모든 지정국 (all designated States)
III-4-4ko 성명 서상민
III-4-4en Name (LAST, First): SEO, Sang Min
III-4-5ko 주소 대한민국

63272
제주특별자치도 제주시, 고마로 44, 801호 

III-4-5en Address: #801, 44 Goma-ro,
Jeju-si, Jeju-do 63272
Republic of Korea

IV-1 대리인 또는 대표자
아래에 기재된 자는 관할 국제기관에 대하
여 우측에 표시된 자격으로 출원인을 대리
하는 것으로 선임되었다.

대리인

IV-1-1ko 성명 특허법인(유한)아이시스
IV-1-1en Name: ISIS IP LAW LLC
IV-1-2ko 주소 대한민국

06162
서울특별시 강남구 선릉로 94길 14, 12층 

IV-1-2en Address: 12F., 14, Seolleung-ro 94-gil,
Gangnam-gu, Seoul 06162
Republic of Korea

IV-1-3 전화번호 +82-2-566-1915
IV-1-5 이메일 주소 isis2@isispat.com
IV-1-5(a) 이메일 사용동의

수리관청, 국제조사기관, 국제사무국, 국
제예비심사기관이 필요 시 이 이메일 주소
를 사용하여 이 국제 출원과 관련하여 발
행된 통지서를 송부할 것에 동의한다.

오직 전자적 형태의 통지서만 송부 (서면 통지서는 미발송)

IV-1-6 대리인 코드 9-2016-100121-4
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V 지정국
V-1 본 출원서의 제출로, 규칙 4.9(a)에 따라, 부여될 수 있는 모든 종류의 권리 보호를 위하여, 그리고 해당하는 경우 지역특허 및

국내특허 모두를 위하여 당해 국제출원일에 PCT에 기속되는 모든 체약국이 지정된다.
V-2 V-2란은 출원서 제출시 또는 규칙 26의

2.1에 의해 그 이후 출원서 제6기재란에
위 특정 관련 체약국의 국내 선출원에 대
한 우선권주장이 포함되어 있을 경우 당해
체약국의 국내법에 의해 해당 국내 선출원
의 효력이 상실되는 것을 방지하기 위한
목적으로 당해 체약국의 지정을 제외하는
데에만 사용될 수 있다 (지정 제외시 이의
취소 불가능).

KR

VI-1 선국내출원에 대한 우선권 주장
VI-1-1 출원일 2022년 10월 25일 (25.10.2022)
VI-1-2 출원번호 10-2022-0138589
VI-1-3 파리협약 당사국명 또는 WTO 회원국명 KR
VI-2 우선권서류 신청

수리관청에 대하여 위에 명시된 선출원의
인증등본을 준비하여 국제사무국에 송부
하여 줄 것을 신청한다.

VI-1

VI-3 인용에 의한 보완
조약 제11조(1)(iii)(d) 또는 (e)에서 규정하는 국제출원의 요소, 또는 규칙 20.5(a)에서 규정하는 발명의 설명, 청구범위 또는 도
면의 일부, 또는 규칙 20.5의2(a)에서 규정하는 발명의 설명, 청구범위 또는 도면의 요소 또는 일부가 이 국제출원에는 포함되
어 있지 않지만 조약 제11조(1)(iii) 규정의 요소 중 하나 이상이 수리관청에 최초로 접수된 날에 우선권주장의 기초가 된 선출원
에 완전히 포함되어 있는 경우, 그 요소 또는 부분은 규칙 20.6에 따른 확인을 조건으로, 규칙 20.6과 관련하여 이 국제출원에
있어서 인용에 의해 보완된다.

VII-1 국제조사기관(ISA) 선택 대한민국 특허청 (ISA/KR)
VIII 선언서 선언서 개수
VIII-1 발명자의 신원에 관한 선언 -
VIII-2 국제출원일에 특허출원 및 특허를 받을 수

있는 출원인의 자격에 관한 선언 -
VIII-3 국제출원일에 선출원의 우선권을 주장할

수 있는 출원인의 자격에 관한 선언 -
VIII-4 발명자 선언(미국에 대한 지정의 경우에

한함) -
VIII-5 신규성을 해치지 아니하는 개시 또는 신규

성 상실의 예외에 관한 선언 1
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VIII-5-1 선언서:신규성을 해치지 아니하는 개시
또는 신규성 상실의 예외
신규성을 해치지 아니하는 개시 또는 신
규성 상실의 예외에 관한 선언서 (규칙 제
4.17조(v) 및 제51조2.1(a)(v)): 본 국제출원 에 관해
성명 이지은 - LEE, Ji Eun

국제 출원에서 청구되는 대상이 다음과 같이 개시되었음을 선언한
다:

VIII-5-1
(i)

개시의 종류: 공개
VIII-5-1
(ii)

개시일: 2022년 09월 21일 (21.09.2022)
VIII-5-1
(iii)

개시의 명칭: K2vtune: Automatic Database Tuning with Knob Vector
Representation

VIII-5-1
(iv)

개시의 장소: SSRN Electronic Journal
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IX 체크 리스트 용지 수 전자적 파일 첨부
IX-1 출원서(선언서 포함) 5 ✓
IX-2 발명의 설명 13 ✓
IX-3 청구범위 3 ✓
IX-4 요약서 1 ✓
IX-5 도면 5 ✓
IX-6a 발명의 설명의 서열목록 부분 - -
IX-7 용지매수 소계 27

첨부 항목 서면 첨부 전자적 파일 첨부
IX-8 수수료 계산 용지 - ✓
IX-9 개별위임장 원본 - ✓
IX-20 요약서에 수반되어야 할 도면 번호 1
IX-21 국제출원의 출원 언어 한국어
X-1 출원인, 대리인 또는 대표자의 서명 또는

날인

X-1-1 성명 특허법인(유한)아이시스
X-1-2 서명인의 성명 남정길
X-1-3 권한 (출원서를 통해 서명자의 자격이 명

백하지 않은 경우에는 그 자격도 표시)
대표

수리관청 전용

10-1 국제출원으로 제출된 서류의 실제 접수일

10-2
10-2-1
10-2-2

도면
접수
미접수

10-3 국제출원으로 제출된 서류를 완성하는 서
류 또는 도면의 추후 기간내 제출에 따른
정정된 실제 접수일

10-4 PCT 제11조(2)에 따라 제출이 요구된 보
완서로서 기간내 제출된 보완서의 접수일

10-5 국제조사기관(ISA) ISA/KR
10-6 조사료 납부시까지 지연된 조사용 사본의

송부

국제 사무국 전용

11-1 국제 사무국의 기록원본 접수일
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이 페이지는 국제 출원서의 일부가 아니며 페이지수에 포함되지 않는다

0 수리관청 전용
0-1 국제출원번호
0-2 수리관청의 우편 소인 일자

0-4 Form PCT/RO/101 (부속문서)
PCT 수수료 계산 용지

0-4-1 우측에 기재된 바와 같이 작성되었다. ePCT-Filing
Version 4.10.010 MT/FOP 20221109/1.1

0-9 출원인 또는 대리인의 서류참조기호 PCT2022-067
2 출원인 연세대학교 산학협력단
12 규정 수수료 계산 수수료 금액/계수 총 금액 (CHF) 총 금액 (KRW)

12-1 송달료 T ➪ 45000
12-2-1 조사료 S ➪ 450000
12-2-2 국제조사기관 KR
12-3 국제 출원 수수료

최초 30장 i1 1330
12-4 최초 30장 초과 장수 0
12-5 최초 30장 초과 1장당 추가 수수

료
(X) 0

12-6 총 추가금액 i2 0
12-7 i1 + i2 = i 1330

12-12 XML 전자출원 감면 R -300
12-13 총 국제출원 수수료(i-R) I ➪ 1030

12-19 총 금액(T+S+I+P) ➪ 1030 495000
12-21 결제 방법 기타 : 현재 지불금액이 없습니다.
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명세서
발명의명칭: 노브벡터표현을이용한데이터베이스의최적화

방법
기술분야

[1] 이하설명하는기술은데이터베이스최적화기법이다. 특히이하설명하는
기술은데이터베이스의최적파라미터산출기법이다.

배경기술
[2] DBMS(database management system)는다양한서비스애플리케이션에서

활용되고있다. RocksDB는키-값(key-value) 쌍의형태로비정형데이터를
관리할수있는데이터베이스이다. RocksDB는노브(knob)의값을최적화하여
성능을향상될수있다.

발명의상세한설명
기술적과제

[3] 노브값의최적화는대부분사용자경험에따라수행되고있다. 한편,
RocksDB는대량의노브들을갖고있어서노브값의최적화가쉽지않다.

[4] 이하설명하는기술은자동으로노브값의최적화를수행하는기법을
제공하고자한다.

과제해결수단
[5] 노브벡터표현을이용한데이터베이스의최적화방법은컴퓨터장치는

데이터베이스의타깃워크로드의정보를입력받는단계, 상기컴퓨터장치는
상기타깃워크로드에대한샘플들을선별하는단계및상기컴퓨터장치는유전
알고리즘을이용하여상기데이터베이스에대한최적설정값을결정하는
단계를포함한다. 상기최적설정값을결정하는단계에서상기컴퓨터장치가
상기유전알고리즘에서사용되는염색체에해당하는노브들의희소벡터를
산출하고, 상기희소벡터를입력받아신경망이산출하는내부메트릭스를
이용하여설정메트릭스하고, 상기컴퓨터장치가상기설정메트릭스를
입력받는학습모델이출력하는예측값및상기타깃워크로드의디폴트값으로
결정되는적합도를기준으로상기최적설정값을결정한다.

[6] 데이터베이스의최적파라미터를결정하는컴퓨터장치는 RocksDB의타깃
워크로드의정보를입력받는인터페이스장치, 노브들의희소벡터를입력받아
데이터베이스의내부메트릭스를산출하는제1신경망및노브들의설정
메트릭스를입력받아데이터베이스의외부메트릭스를산출하는제2신경망을
저장하는저장장치및유전알고리즘을이용하여상기 RocksDB의최적
설정값을결정하는연산장치를포함한다. 상기내부메트릭스는 RocksDB의
상태를나타내는항목으로구성되고, 상기외부메트릭스는 RocksDB의성능을
나타내는항목으로구성된다.
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발명의효과
[7] 이하설명하는기술은대량의노브들을처리하는학습모델을이용하여

RocksDB와같은데이터베이스의최적화를빠르고정확하게수행한다.

도면의간단한설명
[8] 도 1은데이터베이스의최적파라미터를예측하는개략적인과정의예이다.
[9] 도 2는데이터베이스의노브특징을학습하는과정에대한예이다.
[10] 도 3은다양한개수의샘플모집단을이용하여타깃워크로드와유사한

워크로드를찾은결과이다.
[11] 도 4는노브최적화기법의성능을평가한결과이다.
[12] 도 5는예측모델의유형에따른노브최적화성능을비교한결과이다.
[13] 도 6은노브최적화를추천하는컴퓨터장치에대한예이다.

발명의실시를위한형태
[14] 이하설명하는기술은다양한변경을가할수있고여러가지실시예를가질수

있는바, 특정실시예들을도면에예시하고상세하게설명하고자한다. 그러나,
이는이하설명하는기술을특정한실시형태에대해한정하려는것이아니며,
이하설명하는기술의사상및기술범위에포함되는모든변경, 균등물내지
대체물을포함하는것으로이해되어야한다.

[15] 제1, 제2, A, B 등의용어는다양한구성요소들을설명하는데사용될수있지만,
해당구성요소들은상기용어들에의해한정되지는않으며, 단지하나의
구성요소를다른구성요소로부터구별하는목적으로만사용된다. 예를들어,
이하설명하는기술의권리범위를벗어나지않으면서제1구성요소는제2
구성요소로명명될수있고, 유사하게제2구성요소도제1구성요소로명명될수
있다. 및/또는이라는용어는복수의관련된기재된항목들의조합또는복수의
관련된기재된항목들중의어느항목을포함한다.

[16] 본명세서에서사용되는용어에서단수의표현은문맥상명백하게다르게
해석되지않는한복수의표현을포함하는것으로이해되어야하고, "포함한다"
등의용어는설명된특징, 개수, 단계, 동작, 구성요소, 부분품또는이들을
조합한것이존재함을의미하는것이지, 하나또는그이상의다른특징들이나
개수, 단계동작구성요소, 부분품또는이들을조합한것들의존재또는부가
가능성을배제하지않는것으로이해되어야한다.

[17] 도면에대한상세한설명을하기에앞서, 본명세서에서의구성부들에대한
구분은각구성부가담당하는주기능별로구분한것에불과함을명확히하고자
한다. 즉, 이하에서설명할 2개이상의구성부가하나의구성부로합쳐지거나
또는하나의구성부가보다세분화된기능별로 2개이상으로분화되어구비될
수도있다. 그리고이하에서설명할구성부각각은자신이담당하는주기능
이외에도다른구성부가담당하는기능중일부또는전부의기능을추가적으로
수행할수도있으며, 구성부각각이담당하는주기능중일부기능이다른
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구성부에의해전담되어수행될수도있음은물론이다.
[18] 또, 방법또는동작방법을수행함에있어서, 상기방법을이루는각과정들은

문맥상명백하게특정순서를기재하지않은이상명기된순서와다르게일어날
수있다. 즉, 각과정들은명기된순서와동일하게일어날수도있고실질적으로
동시에수행될수도있으며반대의순서대로수행될수도있다.

[19] 이하설명하는기술은데이터베이스의노브를최적화(tuning)하는기법이다.
노브는데이터베이스에설정된파라미터에해당한다. 따라서, 이하파라미터와
노브는같은의미로사용한다.

[20] 연구자는 RocksDB를중심으로노브(파라미터) 최적화기법을개발하였다.
따라서, 연구자는 RocksDB를기준으로모델을구축하였고성능을검증하였다.
다만, 이하설명하는기술이특정유형의데이터베이스에한정되는것은아니다.

[21] RocksDB는 LSM-트리(log-structured merge-tree) 기반키-값데이터베이스이다.
RocksDB에서주요구성은멤테이블(memtable), SST 파일및
컴팩션(compaction)이다. 이와같은노브는 RocksDB의데이터로딩성능에
영향을준다.

[22] 이하설명에서두개의메트릭스(metrics)를사용한다. 메트릭스는업무수행
결과를보여주는계량적분석을의미한다. 두개의메트릭스는내부메트릭스및
외부메트릭스이다. RocksDB 벤치마크는약 400개의통계적정보들을포함하는
데이터베이스의상태를기록한다. 연구자는이데이터베이스의상태를
전처리하여 148개의통계적정보를내부메트릭스로구성하였다. 내부
메트릭스는블록캐시히트수(block cache hit count), 블록리드(block reads),
멤테이블히트수(memtable hit count) 등을포함할수있다. 외부메트릭스는
데이터베이스의성능을나타내는지표들로구성된다. 외부메트릭스는실행
시간, 쓰기증폭요인등을포함할수있다.

[23] 이하파라미터최적화과정은컴퓨터장치에서수행된다고설명한다. 컴퓨터
장치는데이터처리, 학습모델수행등이가능한장치이다. 컴퓨터장치는 PC,
스마트기기, 네트워크의서버, 데이터처리전용칩셋등의형태를가질수있다.

[24] 도 1은데이터베이스의최적파라미터를예측하는개략적인과정(100)의
예이다.

[25] 먼저, 컴퓨터장치는타깃워크로드의정보를입력받는다(110). 타깃
워크로드는현재데이터베이스에서수행되는워크로드이다. 현재
데이터베이스가최적화대상이다.

[26] 최적파라미터예측은후술한학습모델을통해수행된다. 컴퓨터장치는
워크로드별로모델을구축하고, 구축된모델을이용하여현재데이터베이스의
노브를최적화한다. 다만타깃워크로드를학습하기위한샘플이충분하지않을
수있다. 따라서, 컴퓨터장치는데이터베이스의최적화모델의학습을위한
샘플들을선별한다(120). 컴퓨터장치는종전에마련된다양한워크로드들중
타깃워크로드와유사한워크로드를매핑한다(120).
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[27] 연구자는사전에마련된다양한워크로드들의샘플들중타깃워크로드와
유사한워크로드를선별하여이용하였다. 워크로드의유사도는타깃
워크로드와사전에마련된워크로드샘플들사이의유클리디언거리(Euclidean
distance)로평가할수있다. 컴퓨터장치는워크로드의내부메트릭스를
기준으로유사도를평가한다. 컴퓨터장치는내부메트릭스의값으로결정되는
유클리디언거리를기준으로워크로드들사이의유사도를평가할수있다.
컴퓨터장치는사전에마련된다양한워크로드들중타깃워크로드와의
유클리디언거리가가장짧은워크로드(유사워크로드)를후보로선별할수
있다. 컴퓨터장치는유사워크로드의다수샘플을선별할수있다. 컴퓨터
장치는 10개이상의샘플을이용할수있다. 연구자는실험적으로 10개의
샘플들을학습데이터로사용하였다.

[28] 컴퓨터장치는유전알고리즘으로노브최적값을결정한다. 이때노브는희소
벡터형태로표현된다. 이를위하여컴퓨터장치는룩-업테이블(look-up table)을
학습하는신경망을이용한다. 컴퓨터장치는노브의희소메트릭스를생성하는
신경망을학습한다(130). 컴퓨터장치는노브에대한희소벡터를생성하고(131),
룩-업테이블학습을이용하여신경망을학습한다(132). 컴퓨터장치는타깃
워크로드에유사한워크로드의설정메트릭스를산출할수있다. 구체적인학습
과정은후술한다.

[29] 컴퓨터장치는유전알고리즘으로노브최적값을결정한다(140). 유전
알고리즘에서적합도값은레퍼런스값(디폴트값)과예측값을비교하여
결정된다. 한편, 예측값은예측모델을통해산출된다. 이를위하여컴퓨터
장치는예측모델을구축한다(141). 예측모델은GRU기반의모델로외부
메트릭스를예측한다. 예측모델에입력되는노브의특징벡터는 130과정에서
구축한모델을통해산출될수있다. 구체적인과정은후술한다. 이후컴퓨터
장치는유전알고리즘을이용하여현재데이터베이스의최적설정값을
추천한다(142).

[30] 연구자는노브(노브)들의특징(feature)을학습하기위한신경망을고안하였다.
연구자는자연어처리에서이용되는Word2Vec과같이노브들의특징을
학습하는신경망을구축하였다. 노브특징은벡터들은워크로드특이적특징을
포함하고, 각노브의값을설명해야한다. 도 2는데이터베이스의노브특징을
학습하는과정에대한예이다. 도 2는전술한룩-업테이블을학습하는신경망을
구축하는과정이다. 도 2는특정한타깃워크로드를대상으로한다고가정한다.

[31] 도 2(A)는노브들의값에대한희소벡터를생성하는과정의예이다. 컴퓨터
장치는모든노브들의원-핫벡터들(one-hot vectors)을결합(concatenation)하여
희소벡터들을생성한다.

[32] 원-핫벡터들의크기는노브들에서특정값들을카운트한값이다. 원-핫
벡터들의크기는노브마다서로다를수있다. 예컨대, 노브 i(knobi)의 범위가
[1,6]이고그값이 2라면, knobi의원-핫벡터 ci는 [0,1,0,0,0,0]일수있다. 희소벡터
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s∈ 는아래수학식 1과같이주어진설정에따라 n개의노브들의원-핫

벡터들이연속적으로결합되어생성될수있다.
[33] [수식1]

[34] 컴퓨터장치는모든학습샘플들의설정들에대한희소벡터들을생성한다.
이후컴퓨터장치는희소벡터들과내부메트릭스(internal metric)들을이용하여
신경망(neural network)을학습시킨다. 신경망은룩-업테이블(look-up table)을
학습하게된다. 룩-업테이블을학습하는과정은연속적인데이터로상호간연관
관계있는자연어문장을처리하는학습모델(Yoshua Bengio et al., A Neural
Probabilistic Language Model, The Journal of Machine Learning Research Volume 3,
2003)의학습과정과유사하다. 해당학습모델은직전에입력되는 n-1개
단어들로다음단어를예측하는 n-gram 언어모델이다.

[35] 도 2(B)는룩-업테이블의학습과정의예이다. 신경망은희소벡터들과내부
메트릭스들사이의관계를학습한다. 이를통해신경망은워크로드의특징을
포함하는가중치들을갖게된다.

[36] 신경망은선형계층에희소벡터들이임베딩되고, 신경망은아래수학식 2와
같이매핑과정에서획득한유사한워크로드의내부메트릭스 v를예측하게
된다. 신경망은룩-업테이블을산출하게된다. 또한, 신경망은노브들의희소
벡터들을입력받아타깃워크로드에대응하는내부메트릭스를출력한다.

[37] [수식2]

[38] v∈

는유사한워크로드의내부메트릭스들이다. Ws∈

룩-업테이블이고, Wv∈

는학습가능한가중치들이다.
[39] 룩-업테이블은주어진노브들의특징벡터를선택하는데이용된다. 도 2(C)는

룩-업테이블을통해노브의특징벡터를산출하는전체과정의예이다. 특징
벡터(Knob2vec)는룩-업테이블로부터선택된다. 특징벡터는희소벡터들에서
선택된하나의위치에해당한다. 만약 knob1에서 1의위치가 α라면, knob1의특징
벡터는룩-업테이블에서 α번째행(row)이다. 모든노브들로부터특징벡터를
획득한후컴퓨터장치는벡터들을결합하여설정메트릭스(configuration matrix)
X∈

을구성한다.
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[40] 컴퓨터장치는유전알고리즘을사용하여데이터베이스의노브설정을추천할
수있다. 유전알고리즘은해집단(population)에서목적함수를달성하는가장
좋은해를찾는알고리즘이다. 아래표 1은노브최적화를위한
수도코드(pseudo-code)의예이다.

[41] 먼저, 컴퓨터장치는 n개의염색체들을갖는해집단Yinit을생성한다(라인 2).
염색체(chromosome)들은노브최적화를위한주어진설정들에서의노브들이다.
염색체들을구성하는노브들의설정값은임의의값으로생성될수있다.

[42] 컴퓨터장치는적합도함수를이용하여각염색체의적합도(fitness value)를
연산한다(f=(M(Yinit), 라인 5). 적합도함수M()은아래설명할예측모델로
구현한다. 컴퓨터장치는적합도값을정렬하여상위절반의염색체들Ybest을
선택하고, 선택한집단에대한교차(crossover)를수행한다(라인 6-7). 컴퓨터
장치는새로운 n/2개염색체들Yhalf을생성하여Ybest과변이(mutation)를
수행한다(라인 8-9). 마지막으로컴퓨터장치는선택한염색체들Ybest과변이로
생성된값을결합한다(라인 10). 컴퓨터장치는라인 5~10의과정을 g번
반복하고, 최종적으로최적해를산출한다.

[43] [표1]

[44] 유전알고리즘에서선택과정은적합도값을정렬하여비교하는과정을
포함한다. 적합도값은 4개의외부메트릭스들로정의된다. 외부메트릭스들은
실행시간(execution time, TIME), 데이터처리율(data processing rate, RATE), 쓰기
증폭인자(write amplification factor, WAF) 및공간증폭(space amplification, SA)에
대한메트릭스로구성된다. 실행시간(TIME)은데이터처리의시작과종료
사이의시간간격이다. 데이터처리율(RATE)은초(시간) 당처리된데이터
크기이다. 쓰기증폭인자(WAF)는물리적데이터크기및논리적데이터크기의
비율로서 RocksDB의사용중부가적인데이터쓰기의양을의미한다. 쓰기증폭
인자(WAF)는낮을수록높은성능을의미한다. 공간증폭(SA)은실제
LSM-트리에서기록된데이터의크기로로드된데이터크기를측정한값이다.
공간증폭(SA)은실제물리적공간에대한성능지표이며낮을수록높은성능을
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의미한다.
[45] 컴퓨터장치는예측값과디폴트(default) 값 사이의절대오류(absolute error,

AE)의합을기준으로적합도값을비교한다. 디폴트값은타깃워크로드에서
디폴트설정의결과에해당한다. 절대오류(AE)는아래수학식 3과같이연산될
수있다.

[46] [수식3]

[47]
는예측값이고, y는디폴트값이다. 예측값은별도의예측모델을이용하여
예측된다.

[48] 연구자는유전알고리즘에서적합도함수로전술한외부메트릭스들을
예측하는예측모델을이용하였다. 예측모델은주어진노브특징벡터들로부터
외부메트릭스들을예측한다. 연구자는어텐션(attention) 메커니즘이적용된
GRU(Gated Recurrent Unit)를이용하여예측모델을구현하였다. 예측모델은
인코더및디코더를포함한다. 인코더는노브특징벡터들을입력받는다. GRU를
갖는인코더는아래수학식 4및 5에따른동작을수행한다.

[49] [수식4]

[50] [수식5]

[51] X는도 2에서설명한신경망을이용하여산출하는설정메트릭스이다. Wx∈

는학습가능한가중치이다.

는선형투사의출력이다. oe∈

및 he∈

는 GRU인코더의출력이다.
[52] 예측모델의디코더는아래수학식 6및 7에따른동작을수행한다. 디코더의

GRU는인코더의출력을입력으로받는다.
[53] [수식6]

[54] [수식7]

[55] t는시간이다. od∈
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및 hd∈

는디코더의출력들이다. Wa∈

는학습가능한가중치이다. at∈

는어텐션점수이다. 어텐션점수는인코더의출력과디코더의출력을곱하여
연산된다. 컨텍스트(context) 벡터는디코더의출력과어텐션점수를곱하여
산출된다. 마지막으로전열결계층(fully connected layer)는컨텍스트벡터를
입력받아예측값

을출력한다.
[56] 이하연구자가연구한노브최적화기법의성능을검증한결과를설명한다.
[57] 연구자는 RocksDB 벤치마크툴을이용하여모델구축을위한샘플들을

생성하였다. 연구자는충분한학습샘플들을생성하기위하여 16개의다양한
워크로드들에서 20,000 개의설정값을임의로추출하였다. 학습및검증을위한
워크로드샘플들은엔트리의개수, 읽기-쓰기비율및업데이트옵션을기준으로
서로다른크기들로구성되었다. 검증용타깃워크로드는학습과정에서
사용되지않은다른옵션으로설정된워크로드를선별하였다. 아래표 2는학습
및검증에사용된워크로드들의예이다. 전체데이터크기(data size)는 1GB로
설정되었고, 키의크기(key size)는 16B로설정되었다. 엔트리들의개수는

로연산된다. 업데이트옵션은읽기, 쓰기및수정을포함한다.
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[58] [표2]

TRAINING (학습용워크로드)

Index Value size
(B)

엔트리개수 READ WRITE UPDATE

0 1024 1032444 90% 10% X

1 4096 261124

2 16384 65472

3 65536 16380

4 1024 1032444 50% 50% X

5 4096 261124

6 16384 65472

7 65536 16380

8 1024 1032444 10% 90% X

9 4096 261124

10 16384 65472

11 65536 16380

12 1024 1032444 - - O

13 4096 261124

14 16384 65472

15 65536 16380

TESTING (검증용워크로드)

Name Value size
(B)

# 엔트리
개수

READ WRITE UPDATE

R70W30_8 8192 130816 70% 30% X

R30W70_8 30% 70% X

U_8 - - O

R70W30_32 32768 32752 70% 30% X

R30W70_32 30% 70% X

U_32 - - O

[59] 외부메트릭스들은실행시간TIME), 데이터처리율(RATE), 쓰기증폭
인자(WAF) 및공간증폭(SA)에대한메트릭스를이용하였다. 연구자는
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RocksDB의최적설정을자동으로추천하는능력을평가하였다. 연구자는아래
수학식 8과같이외부메트릭스들로연산되는점수(score)를연산하였다.

[60] [수식8]

[61] 수학식 8에서 def는디폴트외부메트릭스들을의미한다. 상기점수는예측된
외부메트릭스를디폴트외부메트릭스들로나눈값을항목으로갖는다. 디폴트
값은타깃워크로드에서디폴트설정값이다. 즉, 상기점수는성능이향상된
정도를나타낸다.

[62] 연구자는적절한유사워크로드를찾기위하여사전에획득한 16개의학습용
워크로드샘플들의개수를조절하였다. 연구자는샘플들의개수를 [10, 50, 100,
1000]으로설정하고학습용워크로드들중 16번째의워크로드를타깃
워크로드로설정하였다. 워크로드의유사도는유클리디언거리를기준으로
측정하였다.

[63] 도 3은다양한개수의샘플모집단을이용하여타깃워크로드와유사한
워크로드를찾은결과이다. 도 3을살펴보면타깃워크로드와유사한
워크로드는 12번째워크로드로나타난다. 서로다른개수의샘플들에서모두
동일한결과를보였다. 따라서, 도 3의결과에따르면타깃워크로드와유사한
워크로드를찾기위한샘플들의개수는 10개면충분하다고할수있다.

[64] 연구자는종래노브최적화기법과제안한최적화기법의성능을비교하였다.
제안한노브최적화기법은전술한바와같은유전알고리즘을사용하는
기법이다. 종래노브최적화기법은OtterTune, CDBTune, 페이스북의최적화
노브설정(Facebook) 및 DBA을사용하였다. 도 4는노브최적화기법의성능을
평가한결과이다. 성능은수학식 8에서설명한점수로평가하였다. 도 4에서
K2vTune이연구자가제안한최적화기법이다. 도 4(a) ~ (f)는각각검증용
워크로드 R70W30 8, R30W70 8, U 8, R70W30 32, R30W70 32 및 U 32에대한
결과를나타낸다. 모든검증워크로드에서제안한노브최적화기법(K2vTune)의
성능이높은것을알수있다.

[65] 전술한바와같이유전알고리즘에서적합도함수는예측모델과디폴트값의
차이를기준으로결정된다. 따라서, 해당예측모델의정확도가노브최적화
결과에영향을미친다. 연구자는형태의예측모델을구축하고, 각모델의
성능을평가하였다. 연구자는단일신경망, GRU, 양방향(bidirectional)
GRU(BiGRU), 어텐션을갖는GRU(GRU+Attn) 및어텐션을갖는양방향GRU
형태로각각예측모델(BiGRU+Attn)을구현하였다. 연구자는K2vTune을
이용하지않고단순하게노브특징을산출하는단일신경망(Single)과
K2vTune을이용하는단일신경망(Single+Knob2vec)에대한성능을모두
평가하였다. 도 5는예측모델의유형에따른노브최적화성능을비교한
결과이다. 도 5(a) ~ (f)는각각검증용워크로드 R70W30 8, R30W70 8, U 8,
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R70W30 32, R30W70 32 및 U 32에대한결과를나타낸다. 도 5를살펴보면
K2vTune을이용하는모델이K2vTune을이용하지않는모델보다성능이높았다.
도 5를살펴보면, 단일신경망보다GRU가성능이높았고, 어텐션을사용하는
모델이어텐션을사용하지않는모델보다성능이높았다.

[66] 도 6은노브최적화를추천하는컴퓨터장치(200)에대한예이다. 컴퓨터
장치(200)는저장장치(210), 메모리(220), 연산장치(230), 인터페이스장치(240)
및통신장치(250)를포함할수있다.

[67] 저장장치(210)는 RocksDB의최적파라미터(노브)를결정하는과정에서
사용되는학습모델을저장한다. 저장장치(210)는노브들의회소벡터를
입력받아데이터베이스의내부메트릭스를산출하는제1신경망을저장한다.
저장장치(210)는노브들의설정메트릭스를입력받아데이터베이스의외부
메트릭스를산출하는제2신경망을저장한다.

[68] 전술한바와같이, 내부메트릭스는 RocksDB의상태를나타내는항목으로
구성된다. 내부메트릭스는블록캐시히트수, 블록리드및멤테이블히트수를
포함할수있다. 외부메트릭스는 RocksDB의성능을나타내는항목으로구성될
수있다. 외부메트릭스는실행시간, 데이터처리율, 쓰기증폭인자및공간
증폭의항목을포함할수있다.

[69] 저장장치(210)는제1신경망및제2신경망을학습하는과정을제어하는
프로그램(코드)을저장할수있다.

[70] 저장장치(210)는 RocksDB의최적화과정을제어하는프로그램을저장할수
있다.

[71] 메모리(220)는 RocksDB의최적화과정을제어하는과정에서생성되는데이터
및정보등을저장할수있다.

[72] 인터페이스장치(240)는외부로부터일정한명령및데이터를입력받는
장치이다. 인터페이스장치(240)는물리적으로연결된입력장치또는외부
저장장치로부터 RocksDB의타깃워크로드의정보를입력받을수있다.
인터페이스장치(240)는 RocksDB의최적파라미터를외부객체에전달할수도
있다.

[73] 통신장치(250)는유선또는무선네트워크를통해일정한정보를수신하고
전송하는구성을의미한다. 통신장치(250)는외부객체로부터 RocksDB의타깃
워크로드의정보를수신할수있다. 또는통신장치(250)는 RocksDB의최적
파라미터를사용자단말과같은외부객체에송신할수도있다.

[74] 인터페이스장치(240)는통신장치(250)를통해수신된정보를내부로전달하는
구성일수있다.

[75] 연산장치(230)는전술한제1신경망및제2신경망을구축하는과정을수행할
수있다. 이과정에서연산장치(230)는타깃워크로드와유사한워크로드를
선별할수있다. 연산장치(230)는사전에수집한다양한워크로드들중타깃
워크로드와가장유사한워크로드를후보로선택할수있다. 연산장치(230)는
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워크로드의내부메트릭스를기준으로다양한워크로드들과타깃워크로드의
유클리디언거리를연산하고, 해당거리가가장짧은워크로드를후보로선별할
수있다. 연산장치(230)는후보로선별한워크로드의샘플들을이용하여제1
신경망및제2신경망의학습을수행할수있다. 제1 신경망및제2신경망
각각의구조및학습과정은전술한바와같다.

[76] 연산장치(230)는유전알고리즘을이용하여 RocksDB의최적설정값을결정할
수있다.

[77] 연산장치(230)는유전알고리즘에서해집합을생성하고최적해를산출한다.
이과정에서연산장치(230)는염색체(노브들)에대한희소벡터를산출하고, 도
2에서설명한제1신경망에입력하여내부메트릭스를생성할수있다. 연산
장치(230)는룩-업테이블을이용하여전체노브들의설정메트릭스X를
생성한다.

[78] 연산장치(230)는표 1에서설명한유전알고리즘을이용하여최적설정값을
결정할수있다. 연산장치(230)는해당유전알고리즘에서사용되는
적합도(수학식 3참조)를연산할수있다. 연산장치(230)는설정메트릭스를
입력받아외부메트릭스를예측하는GRU기반의제2신경망을이용하여
적합도를연산할수있다.

[79] 전술한바와같이제2신경망은설정메트릭스를입력받는인코더, 인코더의
출력값을입력받는디코더및디코더의출력과어텐션점수로산출되는
컨텍스트벡터를입력받아예측값(외부메트릭스)을출력하는전연결계층을
포함한다.

[80] 연산장치(230)는데이터를처리하고, 일정한연산을처리하는프로세서, AP,
프로그램이임베디드된칩과같은장치일수있다.

[81] 또한, 상술한바와같은데이터베이스최적화방법및 RocksDB의노브최적화
방법은컴퓨터에서실행될수있는실행가능한알고리즘을포함하는
프로그램(또는어플리케이션)으로구현될수있다. 상기프로그램은일시적또는
비일시적판독가능매체(non-transitory computer readable medium)에저장되어
제공될수있다.

[82] 비일시적판독가능매체란레지스터, 캐쉬, 메모리등과같이짧은순간동안
데이터를저장하는매체가아니라반영구적으로데이터를저장하며, 기기에
의해판독(reading)이가능한매체를의미한다. 구체적으로는, 상술한다양한
어플리케이션또는프로그램들은 CD, DVD, 하드디스크, 블루레이디스크,
USB, 메모리카드, ROM (read-only memory), PROM (programmable read only
memory), EPROM(Erasable PROM, EPROM) 또는 EEPROM(Electrically EPROM)
또는플래시메모리등과같은비일시적판독가능매체에저장되어제공될수
있다.

[83] 일시적판독가능매체는스태틱램(Static RAM，SRAM), 다이내믹
램(Dynamic RAM，DRAM), 싱크로너스디램 (Synchronous DRAM，SDRAM),
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2배속 SDRAM(Double Data Rate SDRAM，DDR SDRAM), 증강형
SDRAM(Enhanced SDRAM，ESDRAM), 동기화 DRAM(Synclink
DRAM，SLDRAM) 및직접램버스램(Direct Rambus RAM，DRRAM) 과같은
다양한 RAM을의미한다.

[84] 본실시예및본명세서에첨부된도면은전술한기술에포함되는기술적
사상의일부를명확하게나타내고있는것에불과하며, 전술한기술의명세서및
도면에포함된기술적사상의범위내에서당업자가용이하게유추할수있는
변형예와구체적인실시례는모두전술한기술의권리범위에포함되는것이
자명하다고할것이다.
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청구범위
[청구항 1] 컴퓨터장치는데이터베이스의타깃워크로드의정보를입력받는단계;

상기컴퓨터장치는상기타깃워크로드에대한샘플들을선별하는단계;
및
상기컴퓨터장치는유전알고리즘을이용하여상기데이터베이스에
대한최적설정값을결정하는단계를포함하되,
상기최적설정값을결정하는단계에서상기컴퓨터장치가상기유전
알고리즘에서사용되는염색체에해당하는노브들의희소벡터를
산출하고, 상기희소벡터를입력받아신경망이산출하는내부
메트릭스를이용하여설정메트릭스하고, 상기컴퓨터장치가상기설정
메트릭스를입력받는학습모델이출력하는예측값및상기타깃
워크로드의디폴트값으로결정되는적합도를기준으로상기최적
설정값을결정하고,
상기신경망은상기샘플들을이용하여학습되는노브벡터표현을
이용한데이터베이스의최적화방법.

[청구항 2] 제1항에있어서,
상기데이터베이스는 RocksDB인노브벡터표현을이용한
데이터베이스의최적화방법.

[청구항 3] 제1항에있어서,
상기컴퓨터장치는사전에수집한다양한워크로드들및상기타깃
워크로드사이의유클리디언거리를기준으로상기다양한워크로드들
중상기타깃워크로드와가장유사한하나의워크로드를선별하는
단계를더포함하고, 상기샘플들은상기하나의워크로드에대한
샘플들인노브벡터표현을이용한데이터베이스의최적화방법.

[청구항 4] 제3항에있어서,
상기유클리디언거리는워크로드의내부메트릭스를기준으로
결정되고,
상기내부메트릭스는블록캐시히트수, 블록리드및멤테이블히트
수의항목을포함하는노브벡터표현을이용한데이터베이스의최적화
방법.

[청구항 5] 제1항에있어서,
상기학습모델은GRU(Gated Recurrent Unit) 기반의모델로서,
상기설정메트릭스를입력받는인코더;
상기인코더의출력값을입력받는디코더; 및
상기디코더의출력과어텐션점수로산출되는컨텍스트벡터를
입력받아상기예측값을출력하는전연결계층을포함하는노브벡터
표현을이용한데이터베이스의최적화방법.
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[청구항 6] 제1항에있어서,
상기예측값은상기데이터베이스의외부메트릭스를포함하고,
상기외부메트릭스는실행시간, 데이터처리율, 쓰기증폭인자및공간
증폭의항목을포함하는노브벡터표현을이용한데이터베이스의
최적화방법.

[청구항 7] RocksDB의타깃워크로드의정보를입력받는인터페이스장치;
노브들의희소벡터를입력받아데이터베이스의내부메트릭스를
산출하는제1신경망및노브들의설정메트릭스를입력받아
데이터베이스의외부메트릭스를산출하는제2신경망을저장하는
저장장치; 및
유전알고리즘을이용하여상기 RocksDB의최적설정값을결정하는
연산장치를포함하되,
상기연산장치는상기유전알고리즘에서사용되는염색체에해당하는
노브들의희소벡터를산출하고, 상기희소벡터를상기제1신경망에
입력하여산출되는내부메트릭스를이용하여설정메트릭스를
산출하고, 상기설정메트릭스를상기제2신경망에입력하여출력되는
외부메트릭스및상기타깃워크로드의디폴트값으로결정되는
적합도를기준으로상기최적설정값을결정하고,
상기내부메트릭스는 RocksDB의상태를나타내는항목으로구성되고,
상기외부메트릭스는 RocksDB의성능을나타내는항목으로구성되는
데이터베이스의최적파라미터를결정하는컴퓨터장치.

[청구항 8] 제7항에있어서,
상기내부메트릭스는블록캐시히트수, 블록리드및멤테이블히트
수를포함하고,
상기외부메트릭스는실행시간, 데이터처리율, 쓰기증폭인자및공간
증폭의항목을포함하는데이터베이스의최적파라미터를결정하는
컴퓨터장치.

[청구항 9] 제7항에있어서,
상기제1신경망및상기제2신경망은상기타깃워크로드와유사한
워크로드의샘플들을이용하여학습되고,
상기유사한워크로드는사전에수집한워크로드들의내부메트릭스과
상기타깃워크로드의내부메트릭스의유사도를비교하여결정되는
데이터베이스의최적파라미터를결정하는컴퓨터장치.

[청구항 10] 제7항에있어서,
상기제2신경망은GRU(Gated Recurrent Unit) 기반의모델로서,
상기설정메트릭스를입력받는인코더;
상기인코더의출력값을입력받는디코더; 및
상기디코더의출력과어텐션점수로산출되는컨텍스트벡터를
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입력받아상기예측값을출력하는전연결계층을포함하는
데이터베이스의최적파라미터를결정하는컴퓨터장치.

[청구항 11] 제7항에있어서,
상기적합도는상기외부메트릭스과상기타깃워크로드의디폴트값의
차이의합으로결정되는데이터베이스의최적파라미터를결정하는
컴퓨터장치.
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요약서
노브벡터표현을이용한데이터베이스의최적화방법은컴퓨터장치는데이터베이스의
타깃워크로드의정보를입력받는단계및상기컴퓨터장치는유전알고리즘을이용하여
상기데이터베이스에대한최적설정값을결정하는단계를포함한다. 상기컴퓨터장치는
유전알고리즘에서노브들의설정값을입력받는학습모델이출력하는예측값과상기
타깃워크로드의디폴트값의차이를기준으로적합도를결정한다.
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PCT2022-067
1/1

PCT 위임장
(전자적 형태가 원본)

0-1 PCT 위임장 (특허 협력 조약에 의거하여
제출된 국제 출원) (PCT 규칙 제90.4조)

0-1-1 우측에 기재된 바와 같이 작성되었다. ePCT-Filing
Version 4.10.010 MT/FOP 20221109/1.1

1 아래에 서명한 출원인 연세대학교 산학협력단
1-1-1 우측에 기재된 사람을 아래의 자격으로 선

임한다.
특허법인(유한)아이시스
ISIS IP LAW LLC

대한민국
06162
서울특별시 강남구 선릉로 94길 14, 12층 

12F., 14, Seolleung-ro 94-gil,
Gangnam-gu, Seoul 06162
Republic of Korea

1-2 자격 대리인
1-3 우측 기관에 대하여 모든 관할 국제 기관
1-4 아래의 국제 출원에 관한 서명의 출원인을

대리함
1-4-1 발명의 명칭 노브 벡터 표현을 이용한 데이터베이스의 최적화 방법
1-4-2 출원인 또는 대리인의 서류참조기호 PCT2022-067
1-4-3 국제출원번호(이용 가능한 경우)
1-4-4 수리관청 대한민국 특허청 (RO/KR)
1-5 그리고 아래 서명인을 대신하여 지불하거

나 지불받았다.

2-1 출원인 서명

2-1-1 성명 연세대학교 산학협력단
2-1-2 서명인의 성명 김지현
2-1-3 권한 (출원서를 통해 서명자의 자격이 명

백하지 않은 경우에는 그 자격도 표시)
대표

3 일자 2022년 12월 01일 (01.12.2022)
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