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요       약 

최근 서비스가 대규모화 되고 사용자 수와 시간 당 사용량이 폭발적으로 증가함에 따라 디스크
기반의 서버에서 메모리를 저장장치로 활용하는 인메모리 시스템이 개발되고 주목 받고 있다. 이
러한 인메모리 시스템은 휘발성인 DRAM 을 사용하기 때문에 전력 공급이 차단되는 경우 크게 
문제가 발생할 수 있는데, 이를 해결하기 위해서는 비휘발성 저장장치의 백업이 필수적이다. 본 
논문에서는 비휘발성 저장장치 중 가장 저렴하고 일반적인 하드디스크를 활용하여 백업 시스템을 
구축할 때, 디스크로 보내는 데이터를 최소화하면서도 디스크의 특성상 성능이 떨어지는 현상을 
방지하기 위한 연구를 진행하였다.  

 

1. 서론 

과거부터 지금까지 컴퓨터의 점진적인 보급과 서비
스의 발전으로 인해 유저가 폭발적으로 증가하고 서
버에 들어오는 정보의 양도 막대하게 증가하고 있다. 
대표적으로 Facebook, Amazon, Twitter 와 같이 대규모 
서비스를 하는 기업에서는 데이터 센터를 구축하고 
많은 양의 컴퓨터로 분산 시스템을 형성하여 서비스
를 하고 있다[1][5]. 그러나 디스크 기반의 서버로는 
많은 양의 데이터를 한번에 처리할 수가 없고, 반면 
DRAM 의 용량이 증가함에 따라 단위 용량당 단가가 
저렴해져서 마침내 인메모리 시스템(In-memory 
System)이 등장하기에 이르렀다. [6] 이렇게 등장한 인
메모리 시스템은 디스크 기반 서버에 비해 수천 배 
이상 빠른 성능을 자랑하지만 천재지변이나 다른 이
유로 전력에 문제가 생기는 경우에 메모리가 휘발성
이기에 저장된 데이터를 모두 잃고 복구할 수 없게 
되는 일이 발생한다. 물론 [6]와 같이 이를 대비하여 
디스크로 백업을 하는 일을 행하고 있으나 그 속도가 
메모리에 미치지 못해 여전히 위험은 남아있다. 
하드 디스크 기반의 로깅 시스템[4]은 가격적으로 

매우 효율적이므로 이를 이용한 시스템을 디자인 하
는 것은 매우 중요한 부분이다.[2] 로깅 시스템에서는 
메모리의 이미지를 디스크 상에 복사할 수 있도록 하
는 부분이 핵심인데, 이 때 최상의 속도를 가지기 위
해서는 디스크를 순차적 쓰기 작업(Sequential Write)으
로 수행되어야 한다. 그러나 메모리 이미지를 항상 

전체를 복사하는 작업은 시간도 오래 걸릴뿐더러 메
모리에 주는 부담도 늘어나게 된다. 따라서 유효한 
데이터만 복사하는 것이 중요한데 이는 무작위적 쓰
기 작업(Random Write)를 유발하여 속도를 떨어뜨리게 
되는 원인이 될 수 있다. 따라서 이 논문에서는 디스
크에 이미지를 기록할 때 간격을 두고 기록하는 것이 
어떤 결과를 가져올 수 있는지에 대해 실험하고 그 
결과에 대해 기술하였다. 

 
2. 디스크에 특성에 따른 쓰기 과정 

디스크는 순차적 쓰기와 무작위적 쓰기에 심하게 
다른 특성을 보여주는데, 이는 디스크에서 헤드의 기
계적인 움직임이 필요하기 때문에 나타나는 특성이다. 
[3] 원하는 위치에 데이터를 쓰기 위해서는 헤드가 해
당 위치로 움직이는 시간이 필요하기에 이로 인해 나
타나는 차이는 순차적 쓰기에서는 150MB/sec 의 속도
를 보이는 반면 무작위적 쓰기에서는 최악의 경우
1MB/sec의 속도를 보일 정도로 이 효과는 심각하다. 
이러한 특성 때문에 디스크에 메모리의 이미지를 

복사하기 위해서는 순차적 쓰기로 기록해야 하는데, 
이 경우 메모리에 가해지는 부담이 커지고 중복으로 
복사되는 데이터도 많아지게 된다. 따라서 유효한 데
이터만을 덧쓰게(Overwrite) 되는데 이 때 산재된 유
효 데이터 사이에 많은 간격이 생겨나게 된다. 이 간
격에 따라 성능이 어떻게 변화하는지 실험하였다. 
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3. 실험 환경 

우리는 본 실험을 위해 파일 시스템이 만들어지
지 않은 하드디스크에 파이썬을 이용해 특정 섹터
에 바로 데이터를 기록할 수 있도록 하였다. 디스
크는 Western Digital 사의 WD Caviar Black(1TB, 
7200RPM, 64MB Buffer)를 사용하였고, 운영체제와 
하드디스크의 버퍼링 효과를 피하기 위해서 실험 
데이터는 총 10Gbytes로 실험하였다.  
데이터를 쓰지 않는 빈 간격에 따라 성능이 어떻
게 변화하는지 알아내기 위해서 먼저 4KBytes 블록
을 쓰고 4KBytes 를 뛰어넘는 일을 반복하여 총 
10GBytes 를 헤드가 움직이도록 하였다. 이후 실험
에서는 4KBytes를 8KB, 16KB, 32KB 등으로 늘려가
면서 실험을 진행하였다. 

 
4. 실험결과 

 
그림 1. 간격 별 10Gbytes 쓰기 시간의 차이 
 
실험 결과는 그림 1 과 같이 나타난 것을 확인할 
수 있다. 4KB 단위로 쓰고 건너뛰는 경우에는 순차
적 쓰기에 비해 10 배 이상 느려지는 것을 볼 수 
있다. 그러나 쓰고 건너뛰는 단위를 크게 할수록 
이 차이는 점차 줄어들고, 약 512KB 이상부터는 순
차적 쓰기와 크게 차이가 나타나지 않는 것을 볼 
수 있다. 따라서 이는 인메모리 시스템에서 하드디
스크로 백업을 할 시에 512KB 이하의 크기를 가지
는 블록을 복사하는 것은 하드디스크의 성능을 떨
어뜨릴 수 있다는 것을 의미한다.  
 

5. 결론 

이 논문에서 인메모리 시스템에서 하드디스크에 
백업을 할 때, 어떤 간격을 두고 사용하여도 디스
크를 최대한 활용할 수 있는지 실험을 통하여 확인
하였다. 실험 결과 쓰기 간격이 512KB 이상이면 디
스크 성능에 크게 변화를 미치지 않으므로 늘 
512KB 이상의 쓰기와 간격을 두고 디스크에 보낸
다면 보내는 데이터량을 최소화하면서도 디스크의 
성능을 보장할 수 있으리라 생각된다. 
차후에는 이러한 데이터를 기반으로 백업 시 디
스크에 보내는 데이터의 패턴의 정책을 결정하여 
디스크의 성능을 지속적으로 최상의 상태로 사용할 
수 있도록 구성할 예정이다.  
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