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요     약

최근 휴대용 정보기기 사용이 보편화되어지고, 정보의 디지털화로 인해 휴대용 정보기기에서 처리되어야 하는 정보가 무수히 많아지고 있다. 

이로 인해 휴대용 정보기기에서는 정보들을 효과적으로 관리하기 위해 모바일 DBMS의 사용이 요구되고 있다. 또한 휴대용 정보기기에서 보편

적으로 사용되는 저장장치는 NAND형 플래시 메모리로 단위 공간당 비용이 기존의 하드디스크에 비해 수십 배 가량 높아 저장 공간의 효율적

인 관리가 요구되고 있다. 따라서 본 논문에서는 플래시메모리를 저장매체로 사용하는 모바일 DBMS에서 압축 기법을 사용한 효율적인 데이터 

관리 시스템을 제안한다. 제안되는 압축 기반 시스템은 저장 공간의 절약을 가져오고, 데이터 입출력을 줄인다. 이러한 이점은 플래시 메모리의 

수명을 연장시키는 효과 또한 기대할 수 있다.
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Development of the Efficient Compressed Data Management System 

for Embedded DBMS
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ABSTRACT

Recently, Mobile Computing Devices are used generally. And Information which is processed by Mobile computing devices is 

increasing. Because information is digitalizing. So Mobile computing Devices demand an Embedded DBMS for efficient management of 

information. Moreover Mobile computing Devices demand an efficient storage management in NAND-type flash memory because the 

NAND-type flash memory is using generally in Mobile computing devices and the NAND-type flash memory is more expensive than the 

magnetic disks. So that in this paper, we present an efficient Compressed Data Management System for the embedded DBMS that is used 

in flash memory. This proposed system improve the space utilization and extend a lifetime of a flash memory because it decreases the 

size of data.
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1. 서  론 1)

PDA(개인 휴대 정보 단말기), HPC(핸드헬드 PC), PPC

(포켓 PC), 개인용 휴대전화, 스마트폰 등 현대의 휴대용 정

보기기는 기본적인 정보의 처리, 저장 수단으로만 사용하던 

것에서 높은 휴대성과 광범위한 정보를 저장, 처리할 수 있

는 기기로 바뀌고 있다[1]. 이러한 환경의 변화로 휴대용 정
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보기기에서는 보다 많은 정보의 생성, 처리, 저장이 가능한 

다양한 응용프로그램의 사용을 요구 받고 있다[2]. 이로 인

해 많은 데이터의 효율적인 관리 시스템이 필요로 하게 되

었다. 그래서 휴대용 정보기기에서 정보를 쉽게 접근하여 

처리하고 갱신할 수 있도록 구성된 데이터의 집합체인 데이

터베이스의 사용이 필요하게 되었다. 세계적인 분석기관인 

IDC(International Data Corporation)社는 2004년도에 64%이

상의 휴대용 정보기기의 어플리케이션이 모바일 데이터베이

스 관리 시스템이 필요하다고 보고하였다[3].

기존 컴퓨팅 환경에서는 가격이 저렴하고 확장성이 용이

한 하드디스크를 데이터 저장장치로 사용함으로 저장 공간

에 대한 비용이 많이 절감되었다. 하지만 높은 휴대성과 내

구성, 저 전력소모를 요구하는 모바일 컴퓨팅 환경에서 전

력을 많이 소모하며 크기, 소음, 진동 등의 단점을 가진 하

드디스크의 사용이 어렵게 되었다. 따라서 휴대용 정보기기

에서는 이러한 단점을 보완할 수 있는 저 전력으로 장시간
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의 구동이 가능하며, 부피가 작고 경량으로 소음과 진동이 

없으며 물리적인 충격에 강해 휴대가 용이한 플래시 메모리

를 보조기억장치로 사용한다[4]. 이 플래시 메모리는 크게 

바이트 단위로 I/O를 지원하는 NOR형 플래시 메모리와 페

이지 단위의 I/O만을 지원하는 NAND형 플래시 메모리로 

나뉜다. 휴대용 정보기기에서는 NOR형 플래시 메모리보다 

비용이 저렴하여 대용량 데이터 저장장치로 사용되는 

NAND형 플래시 메모리를 사용한다. 하지만 이 NAND형 

플래시 메모리는 기존의 하드디스크에 비해 고비용과 데이

터 I/O에 따른 수명을 가진다는 단점이 있다. 이로 인해 데

이터의 효율적인 관리가 필요하다[1, 3].

본 논문에서는 현재 가장 보편적으로 휴대용 정보기기에

서 저장장치로 사용되고 있는 NAND형 플래시 메모리에 데

이터베이스의 데이터를 효율적으로 저장하는 방법으로 효율

적인 데이터 압축 관리 시스템인 CDMS(Compressed Data 

Management System)를 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 데이터의 압축

과 기존 압축데이터 관리기법, 그리고 플래시 메모리에 대

한 관련연구를 살펴본다. 3장에서는 효율적인 압축 데이터 

관리 시스템인 CDMS의 필요성에 대해 설명하며 4장에서는 

이 필요성을 충족시키는 압축 데이터 관리 시스템, CDMS

의 구조와 두 가지의 압축 데이터 관리기법을 설명하고, 각 

관리기법을 비교해 본다. 5장에서는 제안하는 CDMS의 관

리기법의 성능을 실제 DBMS와 연동하여 평가한다. 마지막

으로 6장에서는 논문의 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

이 장에서는 데이터베이스에서 데이터의 압축과 기존 압

축데이터 관리기법, 그리고 플래시 메모리에 대한 관련연구

를 살펴본다. 이것은 이 논문에서 제안하는 압축 데이터 관

리 시스템(CDMS)에 대한 기본 지식 및 개발 동기가 된다. 

먼저 2.1절에서는 데이터 압축 및 기존 압축데이터 관리기

법에 관련해서 알아보고, 2.2절에서는 플래시 메모리의 특성

에 대해서 알아본다.

2.1 데이터베이스에서 데이터 압축 및 관리

압축된 데이터를 사용하여 시스템의 효율을 높이고자 하는 

연구는 현재까지 지속적으로 연구되어 왔다. 이와 관련된 연구

는 크게 데이터 압축방식과 압축 데이터의 처리로 나눌 수 있

다. 이 중 대부분의 연구는 데이터 압축방식에 대한 연구로써

[5], 대표적으로 초기 Huffman coding을 이용한 방식과 Run-

Length coding을 이용한 방식으로 나눌 수 있다. Huffman 

Coding과 Run-Length coding기법(Fixed-Length)은 엔트로

피 기법으로서 압축시킬 대상의 특성을 고려하지 않고 데이

터를 단순히 비트 집합 혹은 바이트 집합으로 보고 압축을 

하게 된다. 이 기법들은 복원한 데이터가 압축전의 데이터와 

완전히 일치하는 무손실(lossless) 기법이다[6, 7]. 이러한 데이

터 압축기법이 데이터베이스 시스템의 성능에 미치는 효과

에 대한 연구 또한 진행되었다. 이와 같은 연구에서 데이터 

압축 기법을 DBMS에서 사용함으로써 일반적으로 다음과 

같은 이점을 얻을 수 있음을 공통적으로 제시하고 있다. 첫

째, 물리적 디스크공간의 절약이다. 데이터베이스의 데이터

를 압축 저장함으로써 데이터의 양을 줄일 수 있고 이로 인

해 물리적인 저장소의 디스크 공간을 절약할 수 있게 되는 

것이다. 둘째로 디스크 I/O 감소이다. 데이터를 압축하게 되

면 기존의 데이터가 차지하는 공간보다 작은 물리적 공간을 

차지하게 된다. 이것은 같은 데이터를 읽고자 할 때 스토리

지에서 기존보다 적은 부분만 읽어 오면 된다. 또한 같은 

크기의 블록을 읽었을 때 압축된 상태의 데이터는 보다 많

은 정보가 기록되어 있으므로 일정량의 데이터에 대한 읽기, 

쓰기명령에 의해 일어나는 디스크 I/O의 횟수가 감소하게 

된다. 이러한 이유로 DBMS는 I/O 병목현상 경감과 대역폭 

증가의 효과를 얻을 수 있다[2, 8].

이러한 이점에도 불구하고 실제로 데이터 압축방식은 대

부분의 고성능의 DBMS에서 전형적으로 사용되고 있지 않

다. 사용되더라도 특정 DBMS에 특화된 방식으로 적용되어 

사용되고 있다. 한 예로 상용 DBMS인 DB2에서 이와 같은 

압축데이터를 활용하여 시스템의 성능향상과 저장 공간 절

약의 효과를 보인 연구가 있었다. 이 연구에서 Ziv-Lempel 

압축 알고리즘을 사용해서 테이블의 열 단위로 압축한다. 

이때 빈번한 접근이 일어나면서 적은 데이터를 담고 있는 

테이블은 압축하지 않고, 많은 데이터를 담고 있지만 적은 

접근이 일어나는 테이블들은 선택적으로 압축하는 기법을 

제시하였다[6].

또한 한 연구에서는 사전기법을 사용하여 압축하여 추후 

질의 처리 시 압축을 풀지 않고 실행하는 방법과 압축된 데

이터의 저장방식을 제시하였다[9, 10].

이러한 기존 연구들은 DBMS 내부에서 데이터 압축을 통

해 시스템의 효율을 높이기 위한 연구로, 압축 알고리즘과 

압축을 사용한 전체 DBMS를 개발 하는 것에 초점이 맞추어

져 있었다. 또한 기본 연구들은 압축된 데이터의 저장방식에 

대해 약간의 언급은 있었으나 그로인해 생겨나는 빈공간의 

처리 등에 관한 최적의 관리방식을 보여주지 못했다.

따라서 본 논문에서는 기존 DBMS의 수정을 최소화 할 

수 있도록 DBMS의 입출력단위인 페이지단위를 이용한 데

이터 압축 구조를 설계함으로써 특정 DBMS에 비종속적 데

이터 압축 구조를 제안하고, 효율적인 압축된 데이터의 관

리기법을 제안하여 압축 효과를 증대시키도록 하였다.

2.2 플래시 메모리의 특성

플래시 메모리는 저 전력으로 장시간의 구동이 가능하며, 

부피가 작고 가볍다. 또한 소음과 진동이 없으며, 물리적인 

충격에 강해 휴대가 용이하다[4].

이러한 플래시 메모리는 설계의 차이로 크게 NOR형 방

식과 NAND형 방식으로 나눠진다.

NOR형 플래시 메모리는 읽기 속도는 빠르지만 쓰기 속도

가 느려 주로 프로그램 코드용 메모리로 사용된다. NAND형 

플래시 메모리는 쓰기 속도가 빠르고 단위 공간당 단가가 

낮아 주로 대용량 데이터 저장장치로 사용된다. <표 1>은 
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<표 1> 각종 저장 매체들의 특성비교

종류 읽기(단위) 쓰기(단위) 삭제(단위) 비용/MB

DRAM
60ns(2B)

2.56㎲(512B)

60ns(2B)

2.56㎲(512B)
- 30~40

NOR형 플래시
150ns(1B)

14.4㎲

211㎲(1B)

3.53ms(512B)
1.2s(128KB) 20~30

NAND형 플래시
10.2㎲(1B)

35.9㎲(512B)

201㎲(1B)

226㎲(512B)
2ms(16KB) 10~20

하드디스크
12.4ms(512B)

(average)

12.4ms(512B)

(average)
- 1

[Reference]

DRAM: 2-2-2 PC100 SDRAM.

하드디스크: Segate Barracuda ATA II.

NOR형 플래시: Intel 28F128J3A-150.

NAND형 플래시: Samsung K9F5608U0M.

(그림 1) FTL의 동작

NOR형 플래시 메모리와 NAND형 플래시 메모리, 그리고 

다른 저장 매체들의 특성을 수치적으로 비교한 것이다[11].

<표 1>에서는 플래시 메모리가 RAM에 비해 가격이 저

렴하고, HDD보다 성능이 뛰어나는 것을 보여준다. 이러한 

수치적 특성은 플래시 메모리가 비싸면서 대용량 저장매체

로 사용하기 힘든 휘발성인 RAM과 여러 가지 단점으로 모

바일 기기에 사용하기 힘든 하드디스크의 단점을 보안한 저

장매체인 것을 보여주고 있다. 따라서 이러한 특성으로 인

해 현재 모바일 기기들에 가장 보편적으로 NAND형 플래시 

메모리가 사용되고 있다.

NAND형 플래시 메모리는 전력 소모가 작고 충격에 강

하며 소형화가 가능하지만, 쓰기 위해서는 파일이 쓰일 위

치에 내용이 모두 지워져야 된다.(erase-before-write) 또한 

NAND형 플래시 메모리는 읽기/쓰기는 페이지 단위로 이루

어지고, 삭제는 블록 단위로 이뤄진다. 다시 말해 쓰기/읽기 

단위와 삭제 단위가 동일하지 않다[4,12,14]. 이때 삭제는 디

스크의 수명을 단축시켜 약 10~100만 번을 수행하면 그 블

록을 사용할 수 없게 된다. 이러한 수명에 대한 제약을 해

결하기 위해서 I/O를 줄이는 것이 필요하게 된다[1, 3, 15].

또한 플래시 메모리는 위에 설명된 특성 때문에 기존의 

파일시스템을 그대로 사용할 수 없다. 그래서 이런 문제를 

해결하기 위해 FTL(Flash Translation Layer)을 중간에 위

치시켜 플래시 메모리가 하드디스크처럼 여길 수 있도록 하

는 역할을 한다. (그림 1)에 FTL의 동작을 보였다.

(그림 1)에서 나타난 바와 같이 파일시스템은 요청받은 

파일의 데이터 처리를 위해 FTL에 해당 데이터에 대한 읽

기, 쓰기 요청을 하게 되며, 파일시스템과 FTL사이의 데이

터 교환 단위는 섹터단위가 된다. 이후 FTL에 의해 실제 

데이터가 위치한 물리적 장치인 플래시 메모리에서는 페이

지 단위의 읽기 쓰기가 일어난다. 이러한 처리에서 파일시

스템은 해당 데이터가 저장된 논리적 섹터를 찾게 되고 해

당 섹터에 대한 처리 요청을 FTL에 하게 된다. FTL은 파

일시스템이 요청한 논리적 섹터의 데이터에 매칭 되는 물리

적 페이지를 플래시 메모리에서 찾아 요청에 대한 처리를 

하게 된다. 이때 FTL은 파일시스템으로부터 오는 읽기/쓰기 

요청을 읽기/쓰기/삭제 작업을 통해 처리한다[11, 13, 14].

기존 연구 중 FTL 단에서 압축을 시도한 연구가 있었다

[1]. 하지만 FTL에서 압축을 시도한다면, JPEG와 MP3같은 

압축된 멀티미디어 파일이 들어오게 되면 압축효과는 없으면

서도 압축을 시도하게 되어 이중으로 압축하는 문제가 발생

한다. 요즘 휴대용 정보기기에서 멀티미디어 파일을 많이 처

리/저장하고 있다는 사실에서 이러한 문제는 큰 영향을 준다.

이러한 플래시 메모리의 특성과 연구로 인해 플래시 메모

리를 위해서 압축을 사용하는 것이 필요하다는 것을 알게 

되었다. 또한 FTL단에서 처리하기에는 많은 문제점이 따르

는 것도 알 수 있었다. 따라서 본 논문은 일반적으로 압축

되지 않은 텍스트 정보가 저장되는 데이터베이스 파일만을 

압축하는 CDMS를 제안하게 된 것이다. CDMS의 필요성은 

다시 3장에서 구체적으로 설명한다.

3. 압축 데이터 관리 시스템(CDMS)의 필요성

위 플래시 메모리의 특성에서 살펴본 바와 같이 플래시 메

모리는 많은 장점을 가지기 때문에 대부분의 휴대용 정보 기

기에서는 보조기억장치로 기존의 하드디스크를 대신하여 플

래시 메모리를 사용한다. 하지만 이 플래시 메모리는 자기저

장장치인 하드디스크보다 비용이 많이 들고 데이터 I/O로 인

해 수명이 제한된다.

따라서 모바일 환경에서 DBMS는 기존의 DBMS와 달리 

저장 공간과 데이터 I/O에 따른 제한을 받게 된다. 이에 반

해 모바일 환경에서 처리해야 할 정보의 수와 크기는 점차적

으로 증가되고 있다. 이러한 이유로 인해 모바일 환경에서는 

저장 공간의 효율적인 사용이 무엇보다 우선되어야 한다.
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(가) 기존 경우 (나) 압축을 사용하였을 경우

(그림 2) DBMS에서 저장 공간으로 저장

구체적으로 말해, 모바일 환경에서 DBMS는 두 가지의 환

경적인 문제를 가지게 된다. 첫째는 제한된 메모리 사용에 

따른 저장 공간 부족이다. 휴대용 정보기기에서 처리 요구되

는 정보의 양이 크게 증가되고 있는 상황에서 DBMS에 의해 

관리되는 정보량 또한 크게 증가하고 있다. 하지만 모바일 

환경은 비용에 의한 저장 공간의 제한으로 많은 양의 데이터

의 저장, 처리를 지원하는데 어려움이 따른다. 둘째는 플래시 

메모리 사용에 있어 데이터 I/O비용을 감소시켜야 한다. 플

래시 메모리는 휴대용 저장장치에 적합한 여러 가지 장점을 

가지고 있지만 느린 쓰기(기록) 속도와 데이터 I/O에 따른 

수명을 가진다는 단점으로 인해 데이터 I/O에 대한 비용 절

감을 요구한다. 느린 쓰기속도의 문제는 DBMS의 성능저하

를 발생시키며 많은 데이터에 대한 I/O는 플래시 메모리의 

수명과 직결되는 문제를 야기한다.

이 두 가지 문제를 해결하기 위한 방법으로 본 논문에서

는 데이터 압축을 제안한다. 압축을 사용함으로 저장매체에 

쓰거나 읽어야 할 데이터가 줄어들게 되어, 제한된 자원사

용에 따른 저장 공간 부족문제와 플래시 메모리에서 많은 

데이터 I/O에 의한 성능저하 및 플래시 메모리 수명문제에 

대한 효율적인 대처가 가능하다. 또한 추가적으로 압축을 

통해 데이터에 대한 암호화로 보안효과를 취할 수 있다. 하

지만 압축을 사용함으로 추가적인 관리가 필요하게 된다. 

(그림 2)에서 보는 바와 같이 기존 경우(그림 2-가)는 정해

진 규격(페이지)으로 관리되어지기 때문에 관리가 간편하고 

저장 상태에 대한 많은 정보를 가지고 있을 필요가 없다. 

하지만 압축을 사용하였을 경우(그림 2-나)는 압축한 원본

데이터의 크기가 각각 달라지어 관리가 복잡하고 저장 상태

에 대한 추가적인 정보가 더 필요하게 된다. 따라서 본 논

문에서는 이러한 압축된 데이터를 효율적으로 관리하는 관

리기법 또한 제안하고 있다.

이러한 데이터 압축 관리 시스템은 일반적인 DBMS에서 

파일시스템으로의 저장단위인 페이지(페이지)를 관리하는 

방식으로 제안되었다. 따라서 제안되는 관리 시스템은 

DBMS와 플래시 메모리의 파일시스템 사이에 위치하게 된

다. 그 결과 DBMS의 변경 없이 기존의 DBMS에 쉽게 이

용될 수 있는 특성을 가진다. 이것은 다음 장의 CDMS의 

구조에서 다시 설명한다.

4. CDMS

이 장에서는 본 논문이 제안하는 압축 데이터 관리 시스

템(CDMS, Compressed Data Management System)에 대해 

기술한다. 먼저 CDMS의 전체적인 구조에 대해 4.1절에서 

기술한다. 그리고 본 논문에서는 CDMS의 세부적인 관리기

법으로 압축된 데이터의 크기에 따라 처리하는 동적 기법과 

가상의 슬롯을 이용하는 정적 기법을 제안하는데, 이것을 

4.2절에서 기술한다. 또한 제안하는 각 관리기법의 장단점 

등을 비교한 내용을 4.3절에서 기술한다.

4.1 CDMS 구조

휴대용 정보기기에서 발생하는 저장 공간 부족문제는 데

이터를 압축함으로 해결할 수 있다. 하지만 압축된 데이터

는 크기가 달라 추가적인 관리가 필요하다. 본 논문에서는 

이러한 요구를 만족시키기 위한 압축 데이터 관리 시스템, 

CDMS(Compressed Data Management System)를 사용한 

새로운 구조를 제안한다.

다음은 본 연구에서 제안하는 CDMS의 설계 목표이다.

① DBMS의 데이터 파일이 차지하는 저장 공간의 절약 

② 기존 DBMS의 변경 최소화

③ 효율적인 압축된 데이터 관리

먼저 본 논문이 제안하는 CDMS는 저장 공간의 절약을 

위해 압축 기법을 사용한다. 또한 CDMS는 기존 DBMS의 

변경 최소화를 위해 DBMS의 스토리지 관리자와 파일 시스

템 사이에 들어가게 된다. DBMS는 기존에 파일시스템으로 

보내던 데이터를 CDMS에게 보내게 되고 이것을 CDMS가 

압축하여 파일시스템에 보내게 된다. (그림 3)은 기존 시스

템과 CDMS의 데이터 교환을 나타낸 것이다.

(그림 3)의 (가)에서 보는 바와 같이 기존의 시스템은 모

바일 DBMS에서 파일을 관리하기 위해 데이터를 읽고 쓰는 

것에 대한 요청을 파일시스템에 하게 된다. 이때 모바일 
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(가) 기존 시스템 구조 (나) CDMS를 이용한 구조

(그림 3) 플래시 메모리를 사용한 정보기기에서 데이터교환 

(그림 4) CDMS의 구조

DBMS와 파일시스템 두 계층 사이의 데이터 교환은 DBMS

가 정의한 페이지 단위의 파일 I/O를 사용한다. 하지만 이 

논문에서 제안하는 CDMS를 이용한 새로운 구조는 (그림 

3)의 (나)와 같이 DBMS의 데이터 파일에 대한 접근 및 처

리를 CDMS에 의해 이루어지도록 한다. 모바일 DBMS는 

기존의 파일시스템에 요청한 것과 동일하게 페이지 단위의 

데이터 I/O를 사용하여 CDMS에게 요청하면 CDMS는 추가

적인 처리를 자체적으로 함으로 압축을 적용시켜 파일 시스

템과 바이트 단위의 파일 I/O를 통해 데이터 교환을 하여 

DBMS의 요청을 처리한다. 따라서 모바일 DBMS의 데이터 

파일은 압축된 블록들로 구성되지만 DBMS는 압축되지 않

은 데이터파일에 접근하는 방식과 동일하게 데이터 파일에 

대한 접근요청을 CDMS에 할 수 있다.

(그림 4)는 위에서 설명한 CDMS의 자체적인 처리를 할 

수 있는 CDMS의 전체적인 구조도이다.

(그림 4)에 나타나 있는 바와 같이 CDMS는 DBMS가 요

청한 데이터를 압축된 데이터 파일에서 찾기 위해 데이터파

일 내부에 매핑정보를 포함시키고 있다. 이 매핑정보는 논

리적 블록번호, 압축된 블록의 위치나 크기 정보를 가지게 

되며, 이러한 매핑정보를 이용해 압축되지 않은 상태의 데

이터파일과 압축된 데이터파일의 매핑이 가능해진다. 이때 

매핑정보에 포함된 블록번호는 압축되지 않은 상태의 데이

터파일을 논리적 블록의 크기(페이지)로 분할했을 때의 할

당된 번호이다.

또한 CDMS는 데이터파일 내부에 자유영역정보(Free Space 

Information)를 포함시키고 있다. 이 자유영역정보는 다음과 

같은 이유로 생기게 된다. 압축된 데이터에 해당하는 페이지

가 DBMS에 의해 갱신되어 다시 쓰기를 수행할 때 CDMS

에 의해 해당 데이터가 포함된 블록은 다시 압축되어 데이터 

파일 내에 저장하게 된다. 이때 다시 압축된 블록은 갱신되

기 전 압축된 상태의 블록크기와 동일한 크기를 가진다는 것

을 보장 할 수 없다. 이러한 이유로 압축된 블록이 갱신되어 

다시기록 되어야 할 때는 기존 데이터가 새로운 데이터보다 

작을 때는 기존위치가 아닌 파일 내 새로운 공간에 저장되어

야 하고, 기존 데이터가 존재하던 공간은 다른 새로운 압축

된 블록의 쓰기를 위해 저장 가능한 공간으로 표시되어야 한

다. 또한 기존 데이터가 새로운 데이터보다 클 경우는 나머

지 부분을 저장 가능한 공간으로 표시되어야 한다. 이렇게 

발생된 재사용이 가능한 공간의 표시를 위해 자유영역정보에 

빈 공간에 대한 정보를 저장하여 관리하게 된다.
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<표 2> CDMS를 사용한 DBMS의 데이터읽기, 쓰기 요청처리 절차

DBMS의 데이터읽기 요청 DBMS의 데이터쓰기 요청

1) 요청된 데이터를 포함하는압축된 블록의 위치 검색

2) 검색된 위치의 블록 읽기

3) 읽어진 블록의 압축해제

4) 압축해제 된 데이터를 DBMS에 반환

1) 요청된 데이터 압축

2) 저장 가능한 빈 공간 검색

3) 검색된 빈 공간에 압축된 블록 쓰기

4) 매핑정보 갱신

5) 자유영역정보 갱신

단계 1 : DBMS의 데이터 페이지 쓰기요청 및 초기 처리

  1) 쓰기 요청된 페이지의 페이지번호를 계산

     페이지 번호 =     

   

  2) 페이지관련 매핑정보가 있는지 확인하여 있으면 관련 

정보 저장

단계 2 : 페이지의 압축과 압축된 블록의 저장

  1) 페이지의 압축

  2) 자유영역정보에서 압축된 블록의 크기보다 크면서 가

장 앞쪽의 빈 공간 검색

     (자유영역정보에 없을 때는 파일 끝부분을 빈 공간으

로 검색)

  3) 검색된 빈 공간에 압축된 블록 저장

단계 3 : 압축된 블록 관리정보 갱신

  1) 매핑정보 갱신

     DBMS가 요청한 데이터의 페이지에 해당하는

     압축된 데이터의 첫 위치 번호와 압축된 페이지의 크

기 정보 변경

  2) 자유영역정보 갱신

     단계 2에서 자유영역정보에 있는 빈 공간을 사용하였

다면 제거

     단계 1 → 2)에서 정보가 있었다면 그 정보를 자유영

역정보에 추가

이렇게 구성된 CDMS는 압축된 블록에 대한 쓰기를 진

행할 때 자유영역정보를 이용해서 발견된 빈 공간에 압축된 

블록을 저장하게 된다. 저장하는 블록은 매핑정보에 추가함

으로 CDMS는 매핑정보와 자유영역정보를 활용해 DBMS가 

요구하는 데이터에 대한 검색과 저장이 가능하다. 기본적인 

DBMS의 데이터 읽기 쓰기 명령에 대한 CDMS의 처리절차

는 <표 2>에서 나타난 바와 같다.

<표 2>에 나타나 있듯이 데이터읽기 요청 시에는 매핑정

보를 이용해 위치를 찾아 읽어 와서 압축해제를 한 후 돌려

주게 된다. 또 데이터쓰기 요청 시에는 데이터를 압축하여 

쓸 수 있는 빈 공간을 찾아 압축된 데이터를 저장하고 그 

정보를 매핑정보에 입력하게 된다. 그리고 그 후 자유영역

정보를 갱신하게 된다. 자유영역정보 갱신은 사용된 빈 공

간을 삭제하고, 이전 데이터를 바꾸는 작업이면 이전 데이

터가 차지하고 있던 자리를 빈 공간으로 자유영역정보에 추

가함으로 이루어진다. 하지만 이렇게 저장되는 데이터는 압

축률에 따라 크기가 각각 다르다. 크기가 다른 압축된 데이

터로 인해 기존 시스템처럼 정해진 규격에 따른 관리가 어

렵게 된다. 따라서 크기가 다른 압축된 데이터들의 효율적

인 관리를 위해 본 논문에서는 2가지의 관리기법을 제안한

다. 이 관리기법을 다음 장에서 설명한다.

4.2 압축데이터 관리기법

이 장에서는 압축된 데이터들의 효율적인 관리를 위해 2

개의 관리기법, 동적기법과 정적기법을 제안한다. 먼저 압축

된 데이터의 크기에 따라 처리하는 동적 기법을 4.2.1에서 

기술하고 그 후 가상의 슬롯을 이용하는 정적 기법을 4.2.2

에서 기술한다.

4.2.1 동적 기법

CDMS의 압축 데이터 관리기법 중 하나인 동적 기법은 

압축된 데이터의 크기에 따라 동적으로 처리하는 방식이다. 

이 방식은 CDMS가 데이터 쓰기의 요청을 받았을 때 그 데

이터의 압축된 블록이 저장을 하고자 하는 공간은 무조건 

블록 전체가 모두 들어갈 수 있는 크기의 공간이면서, 다른 

공간보다 앞쪽의 공간이다. 이 조건에 맞는 빈 공간을 찾아 

압축된 블록 전체를 쓰게 된다.

이러한 동작 방식은 쓰기 작업의 절차를 보면 그 특징을 

알 수 있다. 다음은 동적 기법을 사용한 CDMS의 쓰기 절

차이다.

동적기법은 위에서 보는 바와 같이 단계 2에서 빈 공간을 

찾을 때 압축된 블록의 크기보다 크면서 가장 앞쪽의 빈 공간

을 찾는다. 이 때 공간의 단위는 바이트 단위이고 자유영역정

보에 빈 공간이 없다면 파일 마지막부분에 이어서 쓰게 된다.

이러한 관리방식은 빈 공간 없이 데이터가 들어갈 수도 

있지만 반대로 1바이트라도 모자라면 사용하지 못하게 된

다. 따라서 압축된 블록이 들어가지 못해 계속적으로 사용

하지 못하는 빈 공간이 생기게 된다. 이로 인해 공간의 낭

비와 자유영역정보의 증가를 초래할 수 있다. 따라서 본 논

문에서는 압축된 블록의 관리가 편리하고 효율적일 수 있도

록 가상의 슬롯을 사용하는 정적 기법을 제안한다.

4.2.2 정적 기법

본 논문에서 제시하는 또 하나의 관리기법은 정적 기법이

다. 이 방식은 빈 공간의 증가를 막기 위한 방법으로 가상의 

슬롯을 이용하고 있다. 이러한 가상의 슬롯을 이용함으로 데

이터 파일을 논리적으로 고정된 슬롯 크기로 나누어 압축된 

블록을 저장하게 된다. 즉, 파일의 내부를 같은 크기의 슬롯

으로 논리적으로 분할하여 압축된 블록을 저장할 때 이 슬롯

에 저장하는 방식을 사용한다. 이 방식을 사용함으로 슬롯 

안에 내부적인 빈공간이 생기지만 데이터의 처리가 슬롯단위
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단계 1 : DBMS의 데이터 페이지 쓰기요청 및 초기 처리

  1) 쓰기 요청된 페이지의 페이지번호를 계산

     페이지 번호 =     

   

  2) 페이지관련 매핑정보가 있는지 확인하여 있으면 관

련 정보 저장

단계 2 : 페이지의 압축과 압축된 블록의 저장

  1) 페이지의 압축

  2) 자유영역정보에서 압축된 블록의 크기보다 크면서 

앞쪽의 빈 슬롯 검색

     (자유영역정보에 없을 때는 파일 끝부분을 빈 슬롯

으로 검색)

  3) 검색된 빈 슬롯에 압축된 블록 저장 

단계 3 : 압축된 블록 관리정보 갱신

  1) 매핑정보 갱신

     DBMS가 요청한 데이터의 페이지에 해당하는

     슬롯 번호와 압축된 블록의 크기 정보 변경

  2) 자유영역정보 갱신

     단계 2에서 자유영역정보에 있는 빈 슬롯을 사용하

였다면 제거

     단계 1 → 2)에서 정보가 있었다면 그 정보를 자유

영역정보에 추가

<표 3> CDMS의 각 관리기법 장단점 비교

관리기법 장점 단점

동적 기법

￭ 슬롯 사용으로 생기는 내부 빈 공간이 없음

￭ 슬롯 크기 같은 설정이 불필요

￭ 압축된 블록의 미묘한 크기 차이로 균일하지 않는 빈 공

간이 발생하여 관리가 어려움

￭ 특정 사이즈 이하의 빈 공간이 계속해서 사용되지 않고 

남을 수 있음

정적 기법

￭ 슬롯의 사용으로 관리가 잘 됨

￭ 슬롯 크기 이하의 빈 공간은 발생하지 않음

■ 슬롯 크기에 영향을 받음

■ 슬롯 사용으로 내부 빈 공간 발생

로 가능해져서 관리가 편리하면서 효율적이게 된다.

정적 기법은 저장할 때 가상의 슬롯 크기로 저장하게 된

다. 따라서 갱신할 때 발생하는 빈 공간도 슬롯 크기를 가

지게 된다. 이로 인해 정적 기법은 데이터의 입출력 및 빈 

공간 관리를 슬롯 형태로 할 수 있게 된다.

다음은 정적 기법을 사용한 CDMS의 쓰기 절차이다.

위에서 보는 바와 같이 단계 2에서 동적기법과 다르게 슬

롯 형태로 압축된 블록을 저장한다. 따라서 자유영역정보 

또한 슬롯형태로 관리가 가능해져서 단계 3의 2)에서 자유

영역정보에 추가되는 정보가 슬롯형태의 정보가 된다. 

하지만 이 정적기법도 동적 기법의 빈 공간이 많아지는 

것을 보완하기 위해 나온 기법이지만 슬롯 안에 사용하지 

못하는 빈 공간이 존재하는 등의 단점이 존재한다. 따라서 

각각의 특성에 맞게 관리기법을 결정하는 것이 중요하다. 

이것을 위해 다음 절에서는 동적기법과 정적기법의 비교를 

통해 그 특성을 파악한다.

4.3 압축데이터 관리기법 비교

위에서 설명한 동적기법과 정적기법은 슬롯의 사용유무로 

인해 차이가 생긴다. 다시 말해 동적기법은 슬롯을 사용하

지 않음으로 인해 슬롯의 사용으로 발생할 수 있는 내부적

인 빈 공간이 없다. 또한 슬롯의 크기를 설정해야 할 필요

도 없다. 하지만 각각의 블록에 맞게 바이트 단위로 처리되

기 때문에 1바이트의 차이도 허용되지 않는다. 또한 가장 

앞쪽의 빈 공간부터 채움으로 인해 빈 공간의 크기를 고려

하지 않게 된다. 따라서 들어오는 압축된 블록과 빈 공간의 

크기 차이가 생기게 된다. 이 때 생기는 빈 공간은 다른 데

이터를 넣기에는 너무 작아 계속적으로 사용되지 않게 된

다. 이렇게 생기는 빈 공간으로 인해 효율적인 공간 사용에 

큰 영향을 끼친다. 또한 이러한 빈 공간의 정보를 유지해야 

되는 자유영역정보가 계속적으로 늘어나게 된다. 반면에 정

적기법은 슬롯을 사용함으로 인해 이러한 동적기법의 단점

을 해소한다. 슬롯이 이러한 문제를 발생하지 않도록 완충

작용을 하는 것이다. 그 결과 다른 데이터를 넣기에 너무 

작은 빈 공간이 발생하지 않게 되고, 따라서 자유영역정보

도 줄어들게 된다. 또한 발생되는 빈 공간도 슬롯단위이기 

때문에 1바이트라도 모자라면 못 들어가는 동적기법보다 압

축된 블록이 어떤 빈 공간이든지 들어갈 수 있는 확률이 높

아진다. 하지만 정적 기법은 적절한 슬롯 크기를 설정해야 

되며, 그렇지 않았을 경우 잘못된 슬롯 크기를 선택으로 슬

롯 내부에 빈 공간이 생길 수 있다. 이것은 자유영역정보에 

기록되지 않는 CDMS가 처리하지 못하는 빈 공간이다.

<표 3>은 위에 설명한 각 관리기법의 장단점을 표로 나

타낸 것이다.

<표 3>를 통해서 확실하게 확인할 수 있는 것은 동적 기

법의 장점은 정적 기법의 단점이 되고, 정적 기법의 장점은 

동적 기법의 단점이 되는 사실이다. 이것은 어떤 특정 관리

기법이 다른 관리기법보다 항상 우수하지 않고 사용되는 환

경에 따라 우수한 관리기법이 다를 수 있다는 것이다. 그 

환경은 동적기법일 경우 빈 공간이 발생하지 않는 상황인 

갱신이 잘 일어나지 않고, 한번 쓰기를 실행한 후 읽기만 

계속적으로 이용하는 DBMS의 경우나 갱신이 일어나도 똑

같은 크기의 압축된 블록이 발생 되는 경우가 될 것이다. 

반면에 정적기법은 그 반대의 경우인 갱신이 빈번하게 일어

나면서 압축된 블록의 크기가 차이가 있는 경우에 적합한 
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(그림 5) QA 프로그램 실행 후 데이터 파일크기 비교

(그림 6) QA 프로그램 실행 후 자유영역정보에 빈 공간 정보의 

개수

관리기법이 될 것이다. 다른 크기의 압축된 블록으로 갱신

이 빈번하게 일어난다면 빈 공간이 계속적으로 발생하게 될 

것이기 때문에 이 환경에서는 슬롯을 사용하여 빈 공간의 

관리가 효율적인 정적기법이 권장될 것이다.

5. 성능 평가

이 장에서는 본 논문이 제안하는 CDMS의 타당성을 검

증한 실험결과 및 분석결과를 제시한다. 이 실험을 위하여 

실제 상용화 되어 있는 모바일 DBMS의 LINUX 개발 환경

을 사용하였다. 실험을 통해 기존 DBMS와 CDMS를 사용

한 DBMS의 차이를 확인하고 나아가 모바일 환경인 플래시 

메모리상에서의 결과를 예측 할 수 있도록 하였다. 이 실험

은 DBMS에서 일어날 수 있는 모든 상황을 확인하기 위해 

상용 모바일 DBMS의 개발당시 DBMS의 검증을 위해 사용

된 품질 보증(Quality Assurance)을 위한 QA 프로그램을 

사용하였다. 이 프로그램은 DBMS가 처리해야 되는 64M바

이트에 달하는 1,000여개의 질의 파일을 포함하고 있으며, 

발생되는 데이터베이스 파일은 (그림 5)에서 보이듯이 6M바

이트의 데이터를 포함한다. 또한 각 질의 파일들은 11,000여

개의 테이블을 생성하게 된다. 본 논문은 이러한 QA 프로

그램을 실행시킴으로 본 논문이 제안하는 시스템을 검증하

였고, QA 프로그램을 실행시키면서 여러가지 결과들을 도

출하여 제안하는 시스템의 특성을 확인하였다.

일반적으로 실험은 모바일 DBMS에 CDMS를 추가하여 

QA 프로그램을 돌려본 결과와 모바일 DBMS 자체로만 QA 

프로그램을 돌려본 결과를 비교하였다. 이때 CDMS는 2가

지의 관리기법으로 나누어 실험하였고, 추가적으로 정적기

법은 슬롯크기를 512바이트, 1K바이트, 2K바이트, 3K바이

트, 3280바이트, 5K바이트, 6K바이트, 7K바이트, 8K바이트

로 나누어 각각 실험 하였다. 이때 3280바이트의 슬롯은 적

절한 슬롯 크기의 선택이 중요한 것을 확인하기 위해 저장

되는 데이터가 대부분 3280바이트로 압축되는 것을 미리 확

인하여 4K바이트가 아닌 3280바이트로 설정하였다.

성능에서 CDMS의 목표는 우선적으로 DBMS의 데이터 

파일의 크기를 줄이는 것이다. 이와 같은 성능을 확인하기 

위해서 본 논문에서는 먼저 QA 프로그램이 완료된 시점에

서의 데이터를 저장하고 있는 파일 크기를 측정하였다.

(그림 5)는 계속적인 데이터의 추가가 많이 일어나는 QA 

프로그램을 실행시킨 결과를 나타낸 것이다. 이 실험을 통해 

CDMS의 사용이 기족방식보다 최대 60%, 평균 40%정도 파

일 크기를 줄여 주는 것을 확인할 수 있었다. 그리고 슬롯 

내부 빈 공간으로 인해 정적 기법이 동적 기법보다 크기 감

소가 적은 것을 알 수 있었다. 또한 정적 기법은 슬롯 크기

가 증가 할수록 내부 빈 공간 때문에 파일크기가 계속 증가

하는 것을 볼 수 있다. 특히 8k에서 정적 기법은 기존 시스

템보다 나쁜 성능을 보이는데, 이것은 정적 기법에서 잘못된 

가상 슬롯 크기 선택이 기존 시스템보다 나쁜 성능을 보일 

수 있음을 보여준다. 반면에 슬롯 크기가 3280바이트일 때는 

적당한 슬롯크기를 선택함으로 가장 크기가 작은 것을 확인

할 수 있었다. 이것은 정적 기법에서 슬롯 크기 선택이 공간 

절약측면에서 얼마나 중요한지를 나타내고 있다.

(그림 6)은 자유영역정보에 저장되어 있는 빈 공간 정보

의 개수를 보인 것이다. (그림 6)을 통하여 정적 기법의 경

우 자유영역정보에서 빈 공간의 정보가 적은 것을 알 수 있

었다. 즉 슬롯을 사용함으로 자유영역정보를 효율적으로 관

리할 수 있다. 하지만 슬롯의 크기가 작아지면서 완충 작용

을 할 수 있는 범위가 줄어들어 빈 공간의 정보가 늘어나는 

것을 볼 수 있다.

이상의 실험으로 CDMS를 사용함으로 인해 평균 40%의 

공간 절약을 가져오는 것을 확인할 수 있었다. 그리고 슬롯

을 사용함으로 인해 빈 공간의 관리가 효율적으로 이뤄지는 

것과 잘못된 슬롯 크기의 선택으로 기존보다 더 나쁜 성능

을 보일 수 있다는 것을 확인하였다.

또 다른 성능에서 CDMS의 목표는 기존 시스템과의 소

요시간 차이를 최소화 시키는 것이다. 이와 같은 성능을 평

가하기 위하여 본 논문에서는 먼저 QA 프로그램이 완료된 

시점까지 걸리는 시간을 측정하였다. (그림 7)은 QA 프로그

램이 완료되는 시간을 측정한 결과이다.

이 실험을 통해 속도 면에서 CDMS를 사용한 시스템이 
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(그림 7) 기존방식과 제안된 CDMS방식의 QA 프로그램 소요시간 

비교

(그림 8) QA 프로그램 실행 중 데이터 I/O(read)

(그림 9) QA 프로그램 실행중 데이터 I/O(write)

압축 연산으로 인해 평균적으로 기존 시스템보다 40%의 추

가 시간이 필요한 것을 확인하였다. 이것은 저장 공간의 절

약이 최우선되는 목적인 CDMS가 앞서 확인한 바와 같이 

최대 60%, 평균 40%의 저장 공간을 줄이는 부담으로써, 압

축 알고리즘이 압축률과 소요시간이 비례한다는 특성을 바

탕으로 압축률을 줄임으로 시간성능을 향상 시킬 수 있다. 

따라서 압축률과 압축시간의 적절한 조절로 사용 환경에 적

합한 시스템이 될 수 있다.

(그림 8)과 (그림 9)는 모바일 DBMS의 QA 프로그램 실

행시 DBMS와 저장매체 사이의 전체 I/O량을 측정한 것이

다. (그림 8)는 저장매체에서 데이터를 읽는 양이고, (그림 

9)는 저장매체로 데이터를 쓰는 양이다. 이 실험 결과를 통

해 데이터 I/O가 기존 시스템보다 제안하는 CDMS를 사용

하였을 때 현저히 낮은 것을 알 수 있다. 따라서 쓰여 질 

데이터의 크기를 줄임으로 플래시 메모리의 수명을 연장할 

수 있게 된다.

위의 일련의 실험을 통해 본 논문에서 제안하는 CDMS

을 검증하였다. CDMS를 사용함으로 공간 절약이 가능하였

고, 반면에 추가 소요시간이 필요한 것을 확인하였고, 기타 

설계 목적들 또한 검증 하였다.

6. 결  론

유비쿼터스 시대를 맞아 휴대용 정보기기가 보편화 되어 

가고 있는 시점에서 보다 많은 정보를 저장하고 처리할 수 

있는 휴대용 정보기기의 필요성이 증대되고 있다. 하지만 

비용과 크기의 문제로 인해 저장 공간을 늘리기에는 한계가 

있다. 이러한 요구를 만족시키기 위한 방법으로 본 논문에

서는 플래시 메모리를 위한 압축을 이용한 DBMS의 효율적

인 데이터 관리를 제안하였다. 이 데이터 관리는 또한 두 

가지 방식으로 나누어, 적용 환경의 특성에 따라 더 효율적

인 관리를 할 수 있도록 설계하였다. 성능 평가를 통해서 

검증 하였듯이 이 CDMS는 데이터베이스가 압축되지 않은 

상태로 저장되는 현재 상황을 고려해 볼 때 획기적인 저장 

공간의 절약을 가져온다. 또한 저장매체에 써야 되는 데이

터를 줄임으로 디스크 I/O를 줄여준다. 이것은 제한적인 쓰

기 횟수를 가지는 플래시 메모리의 수명을 연장시키는 효과

가 있다. 추가적으로 압축을 통해 데이터를 변형하기 때문

에 데이터베이스가 압축되지 않은 상태로 저장되어 쉽게 정

보가 노출될 수 있는 문제도 해결한다. 

하지만 압축 알고리즘의 개선과 무분별하게 커지는 자유

영역정보의 효율적인 관리 그리고 비정상 종료에도 데이터의 

손실을 막는 것은 추가적인 연구가 필요한 부분이다. 또한 

실험을 통해 나타난  매핑정보와 자유영역정보의 갱신을 위

해 많은 시간이 소모되는 것도 추가적인 연구가 필요하다.

본 논문에서 제안하는 CDMS는 모바일 DBMS에만 국한되

지 않고 일반적인 DBMS에도 사용될 수 있다. 또한 DBMS

에만 국한되지 않고 저장매체로의 입출력이 필요한 다른 응

용에도 사용할 수 있다.

정보가 계속적으로 늘어나고 있는 현재, 사용하기 편리하지

만 비용과 자기디스크와는 다른 특성을 가지는 플래시 메모리

의 등장으로 더 이상 정보를 특별한 관리 없이 저장할 수 없

게 되었다. 이러한 문제를 해결하면서 정보의 저장을 효율적으

로 관리하기 위해서는 본 논문이 제안하는 CDMS가 필요하다.
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