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요 약

최근 컬럼-지향 스토리지는 우월한 성능으로 고속 데이터 검색 시스템의 진보적인 모듈로 부상하고

있다. 본 논문에서는 기존의 가로-지향 스토리지 모델과 비교 분석하고, 고속 검색 시스템의 성능 개

선을 위하여 플래시 메모리를 활용하는 새로운 컬럼-지향 스토리지 시스템을 제안한다.

1. 서론

최근 산업계에서 고속 데이터 저장 및 신속한 데

이터 검색용으로 MIT에서 제안한 세로-저장

(Column-Oriented) 데이터 스토리지[1,2]가 부상하

고 있다. 세로-저장 데이터 스토리지는 기존의 한

레코드 단위로 연속 저장하는 가로방향-저장 데이터

저장방식과는 완전히 상반되어, 세로의 필드단위(컬

럼)로 분리, 저장, 검색하는 새로운 데이터 저장 기

법이다.

또한, 최근 스마트 기기를 비롯하여 데이터 서버

나 데스크탑, 노트북 등 에서 전통적인 하드디스크

드라이브(HDD) 저장 시스템에서 초고속 플래시 메

모리(Flash Memory) 기반의 저장 시스템(SSD)

[3,4,5]으로의 대체이동이 빠르게 진행되고 있다.

[그림 1] 삼성 128G SSD

세로-저장 스토리지는 테이블 저장시 세로로 분

리 저장한다. 예를 들면, 아래의 회사 테이블은 논리

적으로 행과 열의 2차원으로 구성되어 있다. 하지만,

실제 물리적인 저장은 엄밀히 말하면, 해당 저장 장

치에서 연속적인 일차원 바이트 열로 구성되어 운영

체제나 시스템 버퍼와 연동된다.[6]

[표 1] 스토리지 데이터의 예
E-Id Last-name First-name Salary

1 Smith Joe 40,000

2 Jones Mary 50,000

3 Johnson Cathy 44,000

이를 저장한다면, 기존의 가로-저장식 스토리지는

한 레코드의 모든 데이터를 집합 저장한후, 다음 레

코드를 순차적으로 저장한다.

{1,Smith,Joe,40000}à{2,Jones,Mary,50000}à 

{3,Johnson,Cathy,44000}

이와 반대로, 본 연구의 세로-저장 스토리지는 한

컬럼의 데이터를 세로로 집합 저장한 후, 그 다음

컬럼의 데이터를 순차적으로 저장하는 방식이다.

{1,2,3}à{Smith,Jones,Johnson}à{Joe,Mary,Cathy}

à {40000,50000,44000}

즉, 세로로 저장하므로, 유사성이 높은 데이터들
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    [그림 3] 플래시 메모리

이 서로 군집되어, 압축, 저장, 검색에 매우 효과적

인 구조이다. 이러한 물리적 구조는 저장, 검색 외에

도 파티셔닝, 인덱싱, 캐싱에도 성능상 큰 영향을 준

다. 과거에는 하드 디스크가 대세였고 스토리지도

이에 적응하였으므로, 하드 디스크의 접근 특성을

고려하였고, 당연히 저장 연산 처리에 가장 효율적

인 방식인 가로-지향 저장 방식으로 설계되었다. 반

면에 신속한 데이터 저장 및 검색 능력이 필요한 네

비게이션과 같은 고속 임베디드 시스템에서 세로-저

장 저장 방식을 활용하면, 데이터 검색과 스토리지

접근 성능을 상당히 높일 수 있다.

2. 본론

먼저, 새로운 세로-저장 스토리지의 장점을 기존

의 가로-지향 스토리지와 비교 분석 하였다.

1) 세로-저장 스토리지는 데이터가 메모리에 올

라가면, 같은 타입의 데이터가 순차적으로 군집되어

나열되어 있으므로, 당연히 높은 압축 효율과 대용

량의 고속 압축이 가능하다. 또한, 이 압축후 접근할

데이터의 크기가 대폭 줄어든 효과로서, 다량의 집

합 연산 수행시 일반 스토리지가 불필요하게 전체

레코드를 읽어야 하는데 비하여, 상대적으로 매우

적게(연관된 컬럼만) 읽어도 되므로 매우 I/O 효율

적이다.[7]

2) 세로-저장 스토리지는 다량의 레코드에 한 컬

럼의 수치를 수정 반영할 때도 상당히 효율적이다.

실제 이런 업데이트 연산이 일상적으로도 자주 발생

하는데, 일반 스토리지는 업데이트와 관련 없는 다

른 컬럼들을 어쩔 수 없이 스토리지로부터 읽고 메

모리상에도 할당시키느라 엄청난 시간과 공간을 낭

비한다. 반면에 세로-저장 스토리지는 연산과 무관

한 컬럼은 아예 터치하지 않고, 관련된 컬럼에만 압

축된 최소한의 수정연산만 수행하므로, 상당히 공간

효율적이며, 연산 속도도 매우 빠르다.

3) 세로-저장 스토리지는 컬럼별로 반복적 파이

프라인을 적용할 수 있는데, 이는 캐쉬용량이 크고,

하이퍼쓰레딩이나, 멀티코어 CPU와 같은 최신 컴퓨

터 환경에 잘 부합되므로, 병렬처리 효과를 극대화

시킬 수 있다.

4) 반면, 일반 스토리지의 장점은 한 레코드의 많

은 컬럼이 수정되는 경우나 새로운 데이터가 빈번히

추가되는 경우, 즉 온라인 쓰기 연산이 빈번한 경우

에 효과적이다. 즉, 읽기가 적고, 쓰기가 매우 많은

경우는 세로-저장 스토리지가 불리한 조건이 된다.

결론적으로 보면, 쓰기 연산이 매우 빈번히 발생하

는 스토리지는 기존의 가로-지향형이 더 적합하다.

반면에, 내장된 데이터가 매우 많고 복잡한 검색이

신속히 수행되어야 하는 네비게이션과 같은 고속 임

베디드 시스템의 경우는 세로-저장 스토리지가 매우

적합하다.

또한, 이미 플래시 메모리 저장 시스템은 고속화,

대용량화 추세에 있다. 현재 하드 디스크 저장 용량

이 급속도로 증가하고는 있을지라도(현재는 1TB이

상), 디스크의 기계적인 특성(헤드의 이동 시간, 디

스크 회전 시간)에 의한 지연시간은 매년 15%정도

의 미약한 수준으로 개선되고 있다. 반면에 플래시

메모리 처리 속도는 매년 50% 정도의 빠른 속도로

개선 발전되고 있다. 이러한 기계적 특성에 따른 속

도 차이에 의하여 하드 디스크는 점차로 한계 성능

에 도달하게 된다. 또한, 이에 따른 전력 소모가 평

상시에도 전체 시스템 전력의 20%정도로 매우 큰

편이며, 사용 대기 중에도 전력이 계속 소모된다.[8]

이에 대한 대안으로 최근에 주목받고 있는 저장장치

가 바로 플래시 메모리를 장착한 SSD이다. 결론적

으로 I/O 성능 및 저전력 측면에서는 플래시 메모리

저장 장치가 매우 우세하다.

[그림 2] SSD의 주요 모듈 구성도

다만, 일반 메인 메모리와는 달리, 쓰기와 소거

연산에 상당히 많은 시간이 더 소모되며, 쓰기 횟수

가 최대 1,000,000번 정도로 제한되는 고유한 특성이

있다.[5] 일반적으로는 충분한 수명이나, 이 수명을

넘기면 더 이상 쓰기

연산을 수행할 수 없

다. 단, 읽기 연산은

계속하여 수행이 가능

하다.

또한, 플래시는 일
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반 메인 메모리와 달리 바로 쓰기 연산을 수행할 수

없고, 이전에 미리 블록 단위로 포맷 개념의 소거

연산을 수행한 후 쓰기 연산을 수행할 수 있다. 즉,

플래시 메모리는 PC의 메인 메모리처럼

Update-In-Place(제자리 덮어 쓰기)가 불가능한

Update-Out-Place 구조이다.[5]

세로-저장 스토리지도 시스템 운영을 위하여 반

드시 저장 장치가 필요하다. 물론, 이러한 저장 장치

로서 기존의 전통적인 하드디스크를 그대로 사용할

수도 있다. 하지만, 최근 본 연구팀은 새롭게 부상

중인 플래시 메모리 저장 기술을 활용하면, 아래와

같은 이유로 최상의 궁합을 만들 수 있음을 발견하

였다.

첫째, 플래시 메모리는 그동안 고가였던 이유로

검토 대상에서 제외되었지만, 현재는 충분한 가격경

쟁력을 갖추고 있음을 우선 주장한다.

둘째, 플래시 메모리가 최근 빠른 추세로 대용량

화 되고 있으며, 읽기 속도가 하드디스크에 비하여

매우 빠른 장점이 있다. (보통 250MB/s로서 3배 이

상 빠름) 따라서, 세로-저장 스토리지의 사용처가

대부분 고속 읽기가 필요하므로 매우 적합하다.

셋째, 플래시 메모리는 빠른 읽기에 비하여 상대

적으로 쓰기 성능이 비대칭적으로 낮음. (보통

70MB/s로서 읽기에 비하여 3배 정도 느리나, 하드

디스크와 비슷함) 따라서 세로-저장 스토리지는 처

음에 한번 로딩하면 쓰기 연산이 자주 발생하지 않

는 특성이 있고, 이후에도 대체로 검색에 주로 사용

되어 쓰기 부담이 상대적으로 적으므로 플래시 메모

리 특성에 잘 맞다.

3. 결론

본 논문에서는 최근 부상하고 있는 컬럼-저장 스

토리지의 장단점을 비교 분석하였다. 또한, 스토리지

고속화를 위한 플래시 메모리에 대한 특성 분석과

세로-저장 스토리지에 맞게 보안하고 개선하면 전체

적으로 더욱 향상된 임베디드 시스템 성능을 얻을

수 있음을 보였다. 즉, 고속 데이터 저장용으로 활용

되는 세로-저장 스토리지에게 가장 적합한 장치가

플래시 메모리 기반 저장 시스템임을 주장하였다.

향후, 고성능 스토리지의 핵심 연구와 더불어, 이

를 최상으로 지원할 수 있는 특화된 세로-저장 플래

시 저장 기술과 최적화된 세로-저장 인덱싱 기술의

개발이 필요하다. 또한, 이를 효율적으로 잘 활용할

수 있는 고속형 임베디드 시스템의 개발도 시급히

필요하다.
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