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요 약

 NGS(Next Generation Storage) 시스템은 전형적인 분산파일 시스템 구조의 병목 현상을 제거하고 입출

력 대역폭을 늘려 성능을 최대화 하기 위한 차세대 저장시스템으로 기존의 저장시스템과는 달리 

DRAM을 기반으로 스토리지를 구성하고 있다.  NGS 시스템의 대용량 지원 및 기업 내부에서의 활용

을 위해서는 SAN 기반에서 활용할 수 있도록 설계되어야 하며, SAN 환경에서 성능 향상을 위한 연구

가 필요하다.   본 논문에서는 NGS 시스템에 대한 성능평가 및 분산 환경에서 NGS 를 활용하기 위한 

성능평가도구 개발을 기술한다. 성능 도구의 활용은 전형적인 전체 시스템 아키텍처 내의  병목 현상

을 제거하고 입출력 대역폭을 늘려 성능을 최대화 할 수 있어야 한다. 

1. 서론

하드웨어와 소프트웨어 기술의 발전에 따라 고속

의 네트워크을 통해 대량의 데이터 요청을 처리하기 

위한 분산 저장 시스템인 SAN(Storage Area 

Network) 에 대한 연구가 진행되고 있다. SAN 기

반의 저장장치는 화이버 캐널(fiber channel) 인터페

이스 및 iSCSI 등의 네트워크 부착 형 저장 장치 

형태로 발전되고 있으며, NFS 기반의 분산 파일시

스템은 SAN 기반의 공유파일 시스템으로 진화되고 

있다[3].  SAN 기반 파일시스템은 NFS 와 같은 데

이터 공유 프로토콜을 채용한 네트워크 접속

(network attached) 파일서버에 비해 다중, 이형 플

랫폼 지원 및 높은 대역폭에 대한요구 대응이 용이

하고  관리 비용을 줄일 수 있는 장점이 있다. 

NGS(Next Generation Storage) 시스템은 전형적

인 분산파일 시스템 구조의 병목 현상을 제거하고 

입출력 대역폭을 늘려 성능을 최대화 하기 위한 차

세대 저장시스템으로 기존의 저장시스템과는 달리 

DRAM을 기반으로 스토리지를 구성하고 있다.

외국에서의 DRAM 기반 메모리 저장장치는 

TMS(Texas Memory Systems), SD(Solid Data 

Systems) 등 일부 업체에서 개발이 진행 중이다. 

SD사에서는 DRAM 기반 메모리 저장장치를 

SAN(Storage Area Network)에서 RAID와 결합하

여 파일 캐슁에 활용하고자 하는 연구를 진행하고 

있다[1,2]. 국내에서도 기업 및 정부 부처에서는 

DRAM 기반 메모리저장장치 시스템에 대한 개발을 

진행하고 있다. 주메모리는 휘발성(volatile)의 매체 

특성으로 인해 저장된 정보의 유지를 위해서는 지속

적인 전원의 공급이 필수적으로 이루어져야 하며 백

업을 위한 시스템이 요구된다.  

본 논문에서는 NGS 시스템에 대한 성능평가 및 

분산 환경에서 NGS 를 활용하기 위한 환경개발을 

기술한다. 성능평가 환경개발은 전형적인 전체 시스

템 아키텍처 내의  병목 현상을 제거하고 입출력 대
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역폭을 늘려 성능을 최대화 할 수 있어야 한다. 또

한 저장장치로 부터 응용까지의 파일서버 스택의 경

로 없이 직접적으로 데이터 전송을 할 수 있어야 하

며, 병렬 데이터 접근을 보장하여 응용별로 입출력 

대역폭을 증가할 수 있어야 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 NGS 

성능분석을 기술하고 3장에서는 NGS 평가도구 설

계를 기술한다. 

2. NGS 성능분석

디스크는 매체 특징으로 인해 디스크 탐색 시간

(seek time)을 가지며, 이는 전체 I/O 시간의 80% 

를 차지하고 있다. 이러한 지연시간을 줄이기 위해 

유닉스 및 리눅스 기반의 디스크 기반 파일 시스템

은 I/O성능 향상을 위해 버퍼캐쉬(Buffer cache)를 

활용하고 있다[3,5,6,7]

최근 대표적인 SSD 저장장치인 플래시 메모리는 

비휘발성(non-volatile), 빠른 접근 속도, 저전력, 소

형 및 경량의 특징으로 인해 다양한 분야에서 활용

되고 있다. 게임기, 카메라, PDA, 휴대폰 및 셋탑박

스 등 휴대용 전자기기에서 플래시 메모리는 저장 

매체로 활용되고 있으며, 최근에는 노트북 컴퓨터의 

저장매체로 플래시 메모리가 디스크를 대체하고 있

다. 그러나 플래시 메모리는 매체의 특성상 쓰기 위

해 기존의 내용을 갖는 블록을 지우고 써야 하는 등

의 제약으로 인해 기록연산 지연 등의 문제점이 있

다.

이의 대안으로 플래시 메모리 보다 성능 및 확장

성이 뛰어난 DRAM 기반 메모리 저장시스템의 구

성은 플래시 메모리의 연산지연을 해결할 뿐만 아니

라 읽기와 쓰기연산 속도향상도 기대할 수 있다. 

성능평가를 위한 대상 저장장치는 태진인포텍의 

Jetspeed 으로 SCSI 기반의 전용 장치 드라이버를 

통해 입출력이 이루어진다.  표 1은 성능 평가를 위

한 대상시스템의 하드웨어 플랫폼 및 운영체제 구성

을 기술한 것이다. 

[표 1] 대상 시스템

구성요소 사양 특징

CPU

Intel(R) Xeon(R) 

CPUE5472@ 3.00GHz

64 bit Xeon 쿼드코어X 

2

L1 I cache: 32K

L1 D cache: 32K

L2 cache: 6144K 

X 2

메모리
FBDIMM DDR2 

1GB(PC2-6400) X 8

프로세서 

버스
FSB 1600MHz

OS 

디스크

Seagate S-ATA2 

500GB, 

7200 rpm

16 MB disk buffer

메모리 

저장장치
Jetspeed 16G

외부 

데이터 

버스

PCI Express 2.5Gb/s:Width x4

운영체제 RHEL 4_update 2버전
Linux kernel 

2.6.20

그림 2와 그림 3은  SAN 환경에서 디스크 저장

장치와  NGS 선행시스템을 대상으로 한 성능실험 

결과를 보인 것으로 디스크의 경우 임의읽기가  순

차읽기에 비해 10%의 IOPS 성능을 보인 반면 

DRAM 기반 메모리 장치인 NGS는 순차읽기와 임

의읽기의 차이가 없음을 알 수 있다. 

 

a) 디스크 순차읽기

b) 디스크 임의읽기

[그림 2] 디스크 장치의  읽기성능  
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a) NGS  선행시스템 순차읽기

 b) NGS 선행시스템 임의읽기 

[그림 3] NGS 의  읽기성능 

3. NGS 평가도구 설계 

3.1 성능평가도구 요구사항 정의 

분산환경에서 저장시스템의 설계 및 구성을 위해

서는 다양한 SAN 아키텍처에서의  정량적인 성능

평가를 필요로 한다.  성능분석을 위한 부하의 생성

을 위한 주요한 파라메터로는 다음과 같다.  

블록크기 : 단일 테스트 런에서 서로 다른 블

록크기를 설정한다.  이를 통해 실제적인 응용

에서의 데이터 블록요청에 대한 처리의 결과를 

예상할 수 있다.  또는 이는 NGS 저장장치의 

활용목적에 따라 값을 변화시킨다. 

트랜잭션 수 : 테스트 런에서 생성하는 트랜잭

션의 수를 제어한다. 트랙잰션은 단일의 블록

수준 읽기/쓰기 접근으로 정의한다. 

안정 주기 : 실제적으로 읽기/쓰기 성능의 안

정화가 이루어질 때까지의 임시적인 시간으로 

시작 성능측정 전까지의 시점을 정의한다. 

요청 주기 : 연속적인 입출력 요청 간의 주기

를 정의한다. 

읽기/쓰기 비율 및 순차/임의 비율 : 응용의 형

태에 따라 I/O의 비율을 조정한다.   

기본적 저장시스템의 목적은 높은 대역폭(high 

bandwidth)과 데이터접근의 높은 신뢰성(high 

reliability)을 제공하는 것이다.  추가적으로 분산 환

경에서 요구하는 위치 투명성(location 

transparency), 확장성(scalability) 을 요구하고 있다.  

이러한 저장시스템은 멀티미디어 서버, 데이터웨어

하우스, 실시간 데이터 저장 등  다양한 목적으로 

사용한다. 또한 다양한 형태의 파일 크기 및 다양한 

유형의 사용자의 입출력 요청을 처리하여야 한다.  

성능평가 도구 설계 시에는 단일 지역파일 시스템과 

달리 분산 저장 시스템 네트크에 대한 고려가 필요

하다. 즉, NGS 는 공통, 공유 저장소로서 정의될 수 

있다. 이는 이형의 클라이언트 컴퓨터 간의 데이터 

공유를 가능하도록 지원해야 한다. 또한 단일 파일

에 대한 동시 읽기 및 쓰기에 대한 고려도 필요하

다. 

올바른 성능평가를 위해서는 성능을 결정하는 행

태에 대한 정확한 측정 및 분석이 필요하다. 일예로 

I/O 요청에서 여러 서브 시스템이 활용될 수 있다. 

또한 문맥 교환 수 및 시스템 호출의 오버헤드에 대

한 고려가 필요하다. NGS 시스템의 병렬 I/O 및 실

시간 백업을 위해 RAID 기반의 저장 시스템에 대한 

성능평가는 필수적이다. NGS 전용 파일시스템의 설

계를 위한 성능평가는 대용량의 저장 시스템을 지원

하며, 빠른 회복이 가능한 리눅스 기반의 저널링 파

일시스템으로 한정한다.  

3.2 NGS 성능평가도구 구성 

NGS 성능평가도구의 주요구성요소는 벤차마크도

구 응용, 파일시스템, 장치드라이버 및 트래이스 생

성 및 분석로 구성된다.  

3.2.1 벤치마크도구  

파일시스템의 벤치마크 도구는 마이크로 벤치마크

(micro-benchmark)와 마크로 벤치마크

(macro-benchmark)로 구분할 수 있다.   마이크로 

벤치마크는 순차적인 읽기/쓰기, 다중스트림의 읽기/

쓰기, 임의 읽기/쓰기, 파일 생성/삭제, 파일 메타데

이터 연산 등의 성능측정을 목적으로 한다. 마이크

로 벤치마크 프로그램의 설계는 파일시스템 실행의 

단일측면의 값을 명확하게 측정하여야 한다[8,9].  

마크로 벤치마크는 소형 데이터베이스, 대형 데이터

베이스, 다중쓰레드 기반의 웹서버, 메일 서버, 비디

오 서버 등과 같은 실제 응용환경에서 발생하는 작

업부하의 특징에 따른 성능측정을 목적으로 한다[7]. 

벤치마크 프로그램의 목적은 실제로 작업부하를 주

었을 때 파일시스템이 어떻게 실행되는지에 대한 평

가를 위해 사용된다. 마이크로 벤치마크는 이를 위

한 평가하고자 하는 환경에 따라 특별한 파라매터를 

설정한 후 수행한다. 

3.2.2 파일시스템

설계된 NGS 성능평가 시스템에서 벤치마크는 성
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능평가를 위한 응용으로서 파일시스템의 요청은 가

상파일시스템(virtual file system) 과 실제 파일시스

템(practical file system)을 통해 장치드라이버에 요

청을 생성하게 된다. 파일시스템의 설계를 위한 성

능평가는 대용량의 저장 시스템을 지원하며, 빠른 

회복이 가능한 리눅스 기반의 저널링 파일시스템으

로 한정한다[4]. 성능평가를 위한 파일시스템은 선행

시스템 상에 개별 파티션으로 구성한다.  

3.3.3 장치드라이버 

 파일시스템의 시스템호출은 장치드라이버의 수행

후 블록단위 입출력을 통해 인터럽트가 발생시키고 

장치드라이버의 입출력결과는 DMA 를 통해 커널의 

버퍼캐쉬로 복사가 수행되게 되며 실제파일시스템과 

가상파일시스템으로 응답결과가 전달된다. 

3.4.4 트래이스 관련 모듈 

 NGS 의 평가대상 시스템의 다차원적인 평가를 

위해 응용 수준에서 파일시스템 벤치마크를 사용한

다. 또한 파일시스템의 호출을 후킹(hooking) 하기 

위한 랩핑(wrapping) 기능을 커널모듈로 구성한다.  

모든 시스템 호출은 후킹랩핑모듈에 의해 가로체게

되며, 해당 시스템 호출은 트래이스로 생성되게 된

다.  생성되어진 트래이스는 데이터 I/O 패턴의 분

석을 위한 트래이스 분석모듈에 의해 이루어진다. 

5. 결론

 

본 논문에서는 고속의 입출력을 지원하는 DRAM 

기반의 저장매체로 사용하는 NGS 시스템의  성능

평가을 위한 도구의 설계를 기술하였다.  성능평가

를 위한 도구는 실험결과 분석을 통해시스템 장애시 

발생되는 결함 처리를 처리하는 기법에 따른 성능영

향을 평가 할수 있으며,  최적을 I/O 성능 및 안정

성을 보장하기 위해 필수적이다.

성능평가도구의 상세설계에는 분산환경에서의 방

대한 확장가능 파일 시스템을 구성할 수 있는 평가

환경을 제공할 수 있도록 구성되어야 한다. 향후 벤

치마크 도구 개발시 인터넷 기반의 멀티미디어 스트

리밍 서비스를 위한 IPTV, 데이터웨어하우스 등의 

기업 내의 저장 시스템으로 활용될 수 있도록 하기 

위해서는 응용에 대한 데이터 접근패턴에 대해 추가

적으로 고려되어야 한다. 
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