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요 약

본 연구는 선불 또는 후불 교통카드 사용에 있어서 사용불가 카드 또는 사용 가능 카드 정보만을 구성하

여 시스템 운영의 응답 시간을 단축하여 선별하는 방법과 그 시스템에 관한 것으로 기존의 카드 방식에서 제

안하고 있는 방법의 차이점을 개선하므로 정보를 구성하고 있는 용량을 개선하여 처리 용량 대비 업데이트 

속도를 개선하여 시스템의 효율성을 향상 시키고자 하였다. 이에 본 연구에서는 각각의 파일은 다수개의 섹

션으로 구성하고 또한 각 섹션은 다수개의 블록으로 구성하고 각 블록은 다수개의 셀 단위의 크기로 분할하

여 구성한 인덱스 부와 사용 불가 또는 사용 가능 카드 정보 중에 더 낮은 비율을 차지하는 정보로 구성하는 

데이터 부의 영역으로 구성하여 시스템의 성능을 개선하였다. 

ABSTRACT
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Ⅰ. 서 론

본 연구에서는 온/오프라인 환경에서 소액 규모를 

결재하는 수단인 전자화폐로 대응할 수 있는 선불 또

는 후불용 카드의 거래를 승인하는 시스템을 구축하

는데 있어서 신속 정확하고 용이하게 하기 위한 교통

카드 사용 여부를 인증하는 시스템에 관한 것이다.

세계가 하나의 객체로 글로벌화 되어가고 전자 상

거래가 활성화되고 CALS((COMMERCE AT LIGH-

TNING SPEED: 광속 상거래), e-비즈니스 환경이 구

축되어감에 따라 상거래의 환경은 매우 복잡해져 가

고 있다. 이러한 예로 전자상거래의 유형을 보더라도 

기업간거래(EDI : 전자문서교환 ELECTRONIC DATA 

INTERCHANGE, SCM(SCM : Supply Chain Man-

agement : 공급사슬관리), B2G) 거래, 기업과 소비자

간거래(B2C, C2B, C2C), 기업 내 거래(ERP, 

Groupware) 등의 신 개념의 시스템이 등장하며 국내 

전자 상거래 역시 글로벌화 되어가고 있는 현실이다. 

따라서 전자화폐의 유형도 다양해져 가치저장형(스마

트 카드형), 지불지시형(신용카드, 사이버 캐쉬, First 

virtual), 네트워크형(전자화폐형, E cash), 전자수표형

(Net Check, Net Bill) 등이 등장하고 있는 현실에 있

어서 다양한 용도로 발행되고 있는 전자화폐의 사용

가능 여부 정보를 신속하게 갱신하여 제공하는 방법

이 요구된다. 본 연구에서는 선․후불 교통카드를 이

용하는 이용자에 최적의 서비스를 제공하기 위하여 

가장 안정적인 시스템을 구축하는데 그 기준은 사용

자의 정보를 신속하게 사용가불에 대한 블랙리스트 

정보를 제공하여 카드를 이용하는 이용자에게는 편리

성과 안정성을 제공하는 것과 카드시스템을 구축하는 

입장에서는 신속한 정보 제공을 위한 최신의 정보를 

빠른 시간 안에 제공하는데 있다. 본 연구에서는 시스

템을 구축하는데 파일 구성 요소인 파일 구조의 확장

성과 응답에 따른 효율성을 가장 중요한 기준점으로 

설정을 하여 실험하였다. 만약 처리 데이터의 양을 예

측하지 못하고 편리성에만 염두에 두고 설계할 경우 

비경제적인 요인이 발생할 수 있는 문제점을 도출하

였다. 또한, 파일을 구성하고 있는 정보의 갱신(추가, 

삭제)에 있어서 파일의 크기, 데이터 이용방법, 데이

터 생성과 처리시점 등을 고려해야한다. 그 근거는 카

드를 승인하는 과정에서 데이터 이용방식에서도 파일 

전체 중에서 가장 필수적인 정보만을 구성하고 상기 

구성한 파일에서 데이터 액세스 타임의 구성 요소인 

탐색시간, 판독/기록시간, 데이터 전송시간 등의 요소

가 가장 효율적으로 구성되는데 있어서도 문제점을 

도출하였다[1-3]. 

따라서 본 연구에서는 예측 가능한 블랙리스트의 

대상 정보를 제공하는 최적의 알고리즘을 제안하고자 

하며 2장에서 관련연구를 3장에서 제안시스템 자료 

구조, 4장에서 제안 알고리즘의 시뮬레이션 분석, 5장

에서 결론 순으로 기술하였다.

Ⅱ. 관련연구

이 장에서는 카드거래 시스템(이하 EB시스템 또는 

EB라 칭함)으로 널리 이용하고 있는 시스템을 대상으

로 사전 연구를 수행하였다. EB시스템은 다음과 같은 

구조체계를 구성하고 있다. 시스템으로 거래 승인 사

용 여부를 인증하기 위하여 메모리 영역을 블록 단위

로 분할한 다음 카드 전체에 해당하는 카드 번호에 

대응하는 플래그정보를 저장하는 고정 테이블과 저장

된 카드번호 및 플래그 정보에 대한 데이터가 변경된 

경우 플래그 정보가 변경된 카드 번호에 대한 데이터

를 저장하는 변경 테이블로 구성하고 있다. 그 다음으

로는 메모리영역을 블록단위로 분할한 다음 각 블록

에는 카드번호에 대응하여 순차적으로 카드번호에 대

응하는 플래그 정보를 저장하는 고정데이터와 고정테

이블에 저장된 카드번호 및 플래그 정보에 대한 데이

터가 변경된 경우 그 변경된 데이터를 일시적으로 저

장하는 변동 데이터를 확보하고 있다. 이는 변동데이

터에 저장된 데이터를 기초로 하여 블록 단위로 상기 

고정데이터 저장부의 데이터를 갱신하는 방법으로 활

용하여 접근 속도를 개선하고자 하였다. 특히, EB시스

템에서는 카드 사용 여부 판단방법으로, 메모리 영역

을 블록 단위로 분할한 다음 각 카드번호에 대응하는 

플래그 정보를 저장하는 고정테이블 및 상기 고정테

이블에 저장된 카드번호 및 플래그정보에 대한 데이

터가 변경된 경우 플래그 정보가 변경된 카드번호에 

대한 데이터를 저장하는 변경테이블을 구비하고 카드

에 의한 사용 요청이 있으면 상기 카드의 카드번호를 

읽는 단계와 상기 변동테이블에 상기 카드번호에 대
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한 데이터가 있는지를 확인하는 단계로 구성하며 만

일 있으면 변동테이블에 있는 플래그정보에 따라 카

드 사용여부를 판단하고, 그렇지 않으면 상기 고정테

이블의 데이터를 확인하고 상기 고정테이블에서 상기 

카드번호에 대한 플래그정보를 읽어 그에 따라 카드 

사용 여부를 판단하는 순서적 단계를 함유하고 있다. 

또한, EB의 경우 교통분야의 단말기 내에 포지티브 

리스트 및 엘로우 리스트의 다운로드 과정이 절대적

으로 필요하고 포지티브 리스트의 유효 기간은 1일로 

하여 매일 갱신을 하여 블랙리스트의 문제점을 최소

한으로 극복하자 하였다.

그림 1. 네트워크 블록다이어그램

Fig. 1 A network block diagram 

그림 2. 플로차트
Fig. 2 A flowchart 

Ⅲ. 제안 시스템 자료 구조 

본 연구는 전자화폐의 목적으로 발급된 선불 교통

카드(어린이용, 학생, 성인 불가) 또는 후불 교통카드 

사용에 있어서 그 비율이 낮은 카드에 대한 정보만을 

구성하여 다수개의 파일로 구성한다. 여기서 각 파일

은 다시 다수개의 섹션으로 구성하고 각 섹션은 다수

개의 블록으로 구성하고 각 블록은 다수개의 셀 단위

의 크기로 분할하여 구성한 다음 인덱스 부와 사용 

불가 또는 사용 가능 카드 정보 중에 더 낮은 비율을 

차지하는 정보로 구성하는 데이터 부의 영역으로 구

성하였다. 각 카드에 부여된 별명 번호 또는 카드 번

호를 기준으로 사용 불가 데이터만을 선정하여 데이

터를 형성하는 과정과 카드 이용자가 카드를 사용할 

때 사용 불가 정보 영역에 저장된 정보인지를 판단하

는 과정 및 데이터를 구성하고 있는 저장 정보에 따

라 카드 사용 여부를 판단하는 단계를 통과하여 이용

되고 있다.

각 카드 관리는 발행당시 배당된 고유번호와 각 카

드가 거래되는 과정에서 거래승인을 보다 용이하게 

하기 위하여 사용하는 별명번호를 그대로 이용하였다. 

사용자의 관리 능력에 따라 선불카드인 경우 카드 계

좌에 예치금액으로 사용 가능한 최소 금액으로 설정

하고 최소 사용금액 미만인 경우 사용 불가 코드와 

최소 사용금액 이상인 경우 사용 가능 코드를 배당하

도록 하였다. 선불 교통카드인 경우는 파일 구성에서 

카드를 사용하지 못하는 데이터가 카드를 사용할 수 

있는 카드보다 작기 때문에 카드 사용 불가만의 데이

터를 확보하여 거래 승인 정보를 구성하여 사용하는 

방법을 적용하였다. 선불 교통카드인 경우에는 어린

이, 학생, 성인의 경우가 있지만 어린이 가능, 학생 가

능, 및 사용 불가 데이터만 보유하면 매우 용이하게 

거래 승인 여부를 확인할 수 있다는 면에서 기존 방

법의 구조와 데이터의 내용이 다르다. 본 연구의 교통

카드 거래승인 시스템은 액세스 타임을 극대화할 목

적으로 기억장치에 거래승인 불가 데이터만을 선정한 

후 다수개의 파일로 구성하고 상기의 각 파일은 다수

개의 섹션으로 구성하고 또한 각 섹션은 다수개의 블

록으로 구성하고 각 블록은 다수개의 셀 단위의 크기

로 구분하여 구성한 인덱스 부와 거래 승인 여부에서 

사용 불가에 해당하는 표시를 의미하는 비트로 구성
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된 데이터 부로 구성하고 전체 카드 정보에서 변동하

는 정보만을 관리 구별하여 카드 사용승인 여부를 결

정하고 필요에 따라 데이터를 갱신하는(추가, 삭제) 

방법으로 구성하여 제안하고 있다. 각 파일의 사이즈

는 사용 시스템의 성능인 판독과 기록을 수행하는 블

록 크기로 구성하도록 제안하고 있으며 파일의 수, 섹

션 수, 셀의 수는 가변적이며 통상의 컴퓨터 시스템의 

경우 최소 단위는 비트이지만 통상 바이트 단위로 처

리하므로 각 셀의 크기는 8비트로 구성하는 것으로 

제안하고 있다. 카드 정보를 저장의 최소 단위로, 즉, 

단일 카드 데이터 삽입/삭제 시에 데이터베이스 내의 

Shift 연산 횟수를 최소화하기 위하여 도입된 개념으

로 일정 개수의 카드들을 묶어서 하나의 최하위 개념

의 단위로 정보가 관리되며 셀의 크기에 따라, 즉 셀

의 크기가 커지면, 연산의 속도는 빨라지고, 용량 효

율이 감소하는 반면에 셀의 크기가 작아지면, 연산의 

속도가 느려지지만, 용량 효율이 증대하는 효과가 있

다. 셀의 다음 단계로 데이터 관리를 용이하게 하기 

위하여 일정 개수의 셀 들을 묶어서 관리하는 단위를 

블록이라 칭하고 상기 블록 개념은 데이터베이스의 

삽입/삭제/조회 시에 원하는 셀의 주소를 빠르게 계

산하기 위한 정보를 가지고 제공하는 데 있다. 데이터

베이스의 삽입/삭제/조회 등의 연산을 위한 최소 단

위로, 일정 개수의 블록들을 묶어서 관리하므로 한 번

에 관리되는 블록의 개수가 많은 경우, 삽입/삭제 연

산 시에 Shift 되어야 할 셀의 개수가 많아지므로, 이

를 최소화하기 위하여 도입된 제안 시스템의 특징이

라 할 수 있다. 즉, 제안 시스템의 목적은 섹션의 크

기가 커지면, 파일의 인덱스 부의 용량이 작아지지만, 

연산의 속도가 느려지는 반면에 섹션의 크기가 작아

지면, 파일 인덱스 부의 용량이 커지지만, 연산의 속

도가 빨라지는 효과를 얻을 수 있기 때문에 적용한 

방법을 제안하고자 하였다. 또한 본 연구의 최 상위 

개념인 파일은 데이터베이스 정보를 저장 매체(HDD, 

Flash memory 등)에 저장하는 최소 단위로, 일정 개

수의 섹션을 묶어서 관리하므로 이 역시 삽입/삭제 

시에 데이터베이스의 용량에 변동이 있으므로 활용도

의 적응력을 최대로 극대화할 목적이 있으며, 파일의 

크기가 커지면 소수 카드 정보의 수정 작업으로도 큰 

파일의 내용을 변경해야 하므로 연산의 속도가 느려

지는 반면에 파일의 크기가 작게 관리하면 대량의 카

드 정보 수정 시, 많은 개수의 파일을 접근해야 하므

로 연산의 속도도 느려지게 된다. 다시 말하자면 저장

매체가 Flash Memory인 경우는 해당 매체의 수명에

도 영향을 미칠 수 있다는 점을 고려하여 본 연구 제

안 시스템을 적용할 경우에는 시스템에 최적화 작업

이 바람직하며 그 절차는 매우 간단하게 이루어질 수 

있는 장점을 가지고 있다. 

본 연구의 구조도에 있어서 EB알고리즘은 순차편

성 파일 구조를 근간으로 하였으며 제안시스템은 인

덱스 구조로 그 자체를 다중 구조와 다중 파일로 구

성한 점에 있어서 근본적으로 다르다고 하겠다. 기존

의 시스템은 순차파일 구조 환경에서 적용하였으며 

본 연구에서 제안한 시스템의 경우는 색인순차파일의 

구조로 구성하였다는 차원에서 차이점이 있다. 궁극적

으로 레코드 수에 따라서 그 방법을 다르게 하지만 

EB시스템의 경우에는 순차적 알고리즘을 근거로 구

성하여 현 구조체계에서 갱신, 삭제, 검색에 요구되는 

연산절차를 밟지 않는 반면에 제안 시스템은 변경 데

이터에 대한 갱신 절차를 수행한다는 가설에서도 그 

두 알고리즘은 차이점을 분명히 보이고 있다.

다음 내용은 제안 시스템에서 사용하고 있는 자료 구

조 체계의 구성 요소에 대한 기술로 본 연구에서는 

최소 단위인 셀, 셀의 그룹인 블록, 블록의 그룹인 섹

션, 섹션의 그룹인 파일과 권종 영역을 구분하는 디비

전으로 구성하여 가장 효율적으로 파일을 관리하기 

위한 개념의 정의하고 기술하였다.

3.1. 구조 객체 및 개념 

본 연구에서 데이터 처리와 관련한 최소 정보 단위

를 셀로 설정하였다. 셀은 카드 정보 저장의 최소 단

위로, 일정 개수의 카드들을 묶어서 하나의 메모리 주

소 개념으로 관리하게 된다. 셀 개념이 도입되므로 단

일 카드 데이터를 삽입/삭제 하는데 데이터베이스 내

의 shifting 연산 횟수를 최소화하기 위한 목적으로도 

이용하기 위함이다. 여기서 셀의 크기가 커지면, 연산

의 속도는 빨라지고, 용량 효율이 감소되는 특징이 있

다. 또한 반대로 셀의 크기가 작아지면, 연산의 속도

가 느려지지만, 용량 효율이 증대된다. 

셀의 그룹은 하나의 블록은 데이터 관리의 기본 단
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위로, 일정 개수의 셀들을 묶어서 관리하기 위함이다. 

데이터베이스의 삽입/삭제/조회 시에 원하는 셀의 주

소를 계산하기 위한 정보를 가지고 있다. 

블록의 그룹은 하나의 섹션은 데이터베이스의 삽입

/삭제/조회 등의 연산을 위한 최소 단위로, 일정 개수

의 블록들을 묶어서 관리하기 위함이다. 이 개념의 정

의는 조회시 해당 카드이 주소를 빠르게 검색하기 위

해 섹션내의 저장 카드의 수를 가지고 있다. 또한 한 

번에 관리되는 블록의 개수가 많은 경우, 삽입/삭제 

연산 시에 쉬프트 되어야 할 셀의 개수가 많아지므로, 

이를 최소화하기 위하여 도입된 개념이기도 하다. 여

기서도 섹션의 크기와 관련된 특징이 있다. 즉, 섹션

의 크기가 커지면, 파일의 헤더부의 용량이 작아지지

만, 연산의 속도가 느려진다. 반대로 섹션의 크기가 

작아지면, 파일 헤더부의 용량이 커지지만, 연산의 속

도가 빨라지는 특성을 지니고 있다.

파일은 데이터베이스 정보를 저장 매체(하드디스크, 

플레쉬 메모리 매체)에 저장하는 최소 단위로, 일정 개

수의 섹션을 묶어서 관리하기 위한 개념으로 정의한다.

카드를 종류별로 구분하여 데이터를 처리하는 것이 

효율성에서 구 카드의 선불, 후불과, 신 카드 선불 등

의 카드 종류(권종)별로 카드 Alias 번호 영역을 구분

하는 단위로, 지정된 권종 영역에 따라 필요한 개수의 

파일을 묶어서 관리한다. 

3.2. 블록다이어그램

본 시스템의 구조체를 기본으로 이에 대한 상세한 

블록다이어그램을 표시하면 다음 그림과 같으며, 카드 

정보를 저장하는 기본 단위를 1bit로 가정하였다. 

그림 3. 데이터 구조 및 블록 다이어그램
Fig. 3 A data structure & block diagram 

여기서의 Cell의 크기를 Byte 단위를 기본 단위로 

가정하여 하나의 셀당 8개의 카드정보 저장 (X=8)할 

수 있으며 하나의 섹션이 Y개의 블록을 관리하며, 하

나의 파일이 N개의 섹션을 관리하도록 구성한 블록

다이어그램을 보여주고 있다.

Ⅳ. 제안알고리즘의 시뮬레이션 분석

본 장에서는 제안 알고리즘과 EB알고리즘과의 차

이점을 입증하기 위하여 다음과 같은  조건을 가설하

고 시뮬레이션을 수행하였다. 제안알고리즘의 구조도

를 근간으로 시스템을 구축해 본 결과 삽입/삭제 시

에 데이터베이스의 용량에 변동이 있으므로, 파일의 

크기가 커지면  몇몇 카드 정보의 수정작업으로도 큰 

파일의 내용을 변경해야 하므로 연산의 속도가 느려

질 수 있다는 점과 파일의 크기가 작아지면 대량의 

카드 정보 수정 시, 많은 개수의 파일을 접근해야 하

므로 연산의 속도도 느려지고, 저장매체가 Flash 

Memory인 경우는 해당 매체의 수명에도 영향을 미

친다는 점이 있지만 사용자의 수에(BL을 5천만 이하

로 볼 때) 있어서 제안시스템이 오히려 효율적이라는 

시뮬레이션 결과를 얻었다. 

본 알고리즘의 효율성의 장점을 입증하기 위해서는 

가장 많이 사용되고 있는 EB알고리즘과 비교로 그 

우위성 또는 장점을 인식할 수 있다. 이에 EB는 발급

된 모든 카드의 정상사용가능 여부(1bit)를 저장한다. 

카드의 정상사용가능 여부를 저장한 데이터는 대다수

는 사용가능(0)이고, 사용불가능(1)은 소수에 불과하

다. 이는 전체 요소 값의 개수에 비하여 0이 아닌 원

소의 개수가 매우 적은 희소행렬(sparse matrix)과 유

사하다. 제안 알고리즘(이하 “T 알고리즘")은 저장효

율을 높임으로써 메모리 요구량의 축소와 검색 효율

을 높이기 위하여 희소행렬과 유사한 저장방법을 사

용한다. 대다수의 정상사용이 가능한 카드의 데이터는 

저장하지 않고, 정상거래가 불가한 카드에 대한 정보

를 포함하는 cell만 선별하여 저장하며, 저장한 셀에 

대한 정보를 표현할 수 있는 헤더를 갖는 자료구조를 

제시하였다. 제안한 T 알고리즘은 EB알고리즘과 비

교하여 데이터 저장 용량이 최대 5% ~ 최소 40%로 

줄어들기 때문에 동일한 조건에서 업데이트 속도가 
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향상을 기대할 수 있다.

표 1. 비교 테이블
Table 1. A Comparative Table

T : 발급 가능한 총 카드 개수(2억4천만 개 약 

30MB용량)  , 

  : 발급된 전체카드 개수 

t : 블랙리스트 카드 개수 ( 

  )

c : header 용량

T 알고리즘에서 카드 개수가 많아질수록 헤더의 

용량이 증가하지만 EB알고리즘의 데이터 증가량과 

비교할 경우 헤더의 용량의 증가율은 약 2%로 증가

량이 매우 낮다. 

다만, T알고리즘에서 제안한 자료구조의 장점을 최

대한 활용할 수 있기 위해 적당한 section의 크기 결

정, 파일 접근 횟수의 최소화를 고려한 알고리즘 운영

이 필요할 것으로 판단된다[4-5].

4.1 제안 알고리즘 구현 비교 결과

T-알고리즘과 EB알고리즘의 검색의 절차상 비교

결과는 <표 1, 2>와 같다. EB알고리즘은 카드 승인 

요청시마다 모든 카드의 정상사용가능 가능 여부가 

저장된 Array를 참조하여 승인여부를 결정한다. 1억 

개의 카드에 대한 처리를 한다고 가정하였을 경우, 

EB알고리즘은 모든 카드의 거래승인을 위하여 계속 

파일(약12MB) 참조를 해야 하지만, T 알고리즘은 

90%정도의 카드는 약1MB의 헤더 파일만을 참조하면 

거래승인이 가능하다. 더불어, 데이터영역의 크기는 

최대 4.8MB 이하로써 EB알고리즘보다 메모리 측면

의 효율이 높았다.

표 2. 비교 테이블
Table 2. A Comparative Table 

 

또한, 저장용량은 업데이트 속도를 결정하는 가장 

직접적 요인으로써 EB알고리즘에 비하여 제안한 T알

고리즘은 약40%이하(평균적으로는 30%이하)의 데이

터 저장용량만 사용하므로 업데이트 속도가 0.6/b 만

큼 향상될 수 있음을 인지할 수 있었다. (단, b는 하

드웨어의 I/O 단위크기)

4.2. 알고리즘의 효율성 분석 결과

T 알고리즘의 효율성 측면에서 분석해 보았다. 그 

기준은 정보를 기록하는 쓰기연산과 검색과, 업데이트

에 체크 포인트를 두고 분석하였으며 분석에 요건은 

다음과 같다.

T : 발급가능한 총 카드 개수(2억4천만개 약 

30MB용량)  , 
N : 발급된 전체카드 개수, 

t : 블랙리스트 카드 개수 (약 5%*N)

Meb, Mt : 각 알고리즘의 메모리 요구량

1) 쓰기 연산

EB알고리즘의 공간 복잡도 전체 발급 가능한 카드

에 대한 사용가능여부를 저장하므로 메모리 요구량 

Meb는 T×1bit이며, T algorithm의 메모리 요구량 Mt

는 최소 t bit 최대  t×8bit의 메모리를 요구하므로 메

모리 요구량이 매우 작다.

일반적으로 전체 발급된 카드 개수(N) 중 블랙리

스트에 포함되는 카드는 5% 이내 이므로 제안하는 

알고리즘의 메모리요구량은 기존 알고리즘의 메모리 

요구량에 비해 최대0.05×8×Nbit정도로 공간효율성이 
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증가된 것으로 판단된다.

그리고 두 알고리즘의 time complexity는 각각

EB algorithm : O(Meb)

T algorithm  : O(Mt) (단, N≤T)

로 분석된다.

2) 검색 연산

제안하는 알고리즘(T algorithm)은 읽은 카드가 메

모리에 수록되었는지 여부를 체크하고, 수록된 카드가 

아닌 경우 메모리 접근을 하지 않고 즉시 승인 또는 

미등록 카드로 처리할 수 있다. EB알고리즘도 con-

stant time)에 처리가능 하지만 모든 카드의 승인처리 

때마다 메모리를 접근하므로 제안하는 알고리즘에 비

하여 메모리 접근에 따른 오버헤드가 추가된다.

3) 갱신, 삭제 연산

카드 폐기, 변경, 분실 등으로 인한 갱신, 삭제 연

산이 요구될 때도 역시 해당 카드의 고유한 비트영역

을 인덱스 하여 접근함으로써 검색과 같은 시간이 요

구된다. 그런데, 갱신 또는 삭제할 카드가 블랙리스트

에 속한다면 메모리 접근이 필요하지만 블랙리스트에 

포함되지 않으면 메모리 접근도 요구되지 않아 제안

한 T 알고리즘이 더 효율적일 것으로 판단된다.

Ⅴ. 결 론

본 연구에서 설명한 바와 같이 발행된 전자화폐가 

온/오프라인 통합 환경 시스템에서 거래될 때 그 승

인 여부를 신속하게 응대할 수 있는 방법으로 온라인 

상태에서 인터넷 상거래에서의 결재 시스템에 적용 

가능하며, 특히 대중교통 매체인 버스, 택시, 지하철 

등의 교통 요금을 결재하는데 적용이 가능하며, 편의

점, 자동판매기, PC 방, 등의 1천 원 미만의 소액 결

제가 가능한 결재 시스템에 응용이 될 수 있어 저 성

능의 시스템과 저 용량의 메모리 구조로 되어있는 환

경에서 매우 효율적으로 하드웨어의 변경 없이 유용

하게 활용이 가능할 것으로 기대된다. 본 연구의 경우 

사용 가능(포지티브 리스트) 카드는 사전에 승인이 

돼 있는 상태이므로 교통 단말기에 상주할 필요가 없

으며 거래 불가 정보 데이터만 확보하고 있으면 되기 

때문에 필요한 데이터만 셀 단위로 순차적으로 저장

하되 모든 파일을 인덱스 부와 데이터 부로 구분하고, 

상기 두 영역을 셀, 블록, 섹션 단위로 비연속적 구조

체를 구성하여 유사 특허에서 전체 발행 카드의 수에 

따라 용량이 일률적으로 증가하는 방법보다 저장에 

필요한 카드 정보만을 선택적으로 교통단말기에 적용

해 볼 때 더 용량 효율이 좋다. 또한 유사특허의 경우 

별명 번호에 대응하여 순차적으로 저장이 되어 별명 

번호만으로 해당 카드 정보의 주소를 계산할 수 있어 

삭제와 삽입이 불필요하며 오로지 수정만 요구되는 

장점이 있지만 카드 사용자 증가하고 처리해야할 레

코드가 전체 수보다 그 비율이 낮을 때 본 연구의 방

법이 상기 유사 특허보다 바람직하다. 연구를 진행하

는데 사전 조사를 수행하는데 우선 ITS 시스템 환경

과 도로 환경을 검토하였다. 연구결과 다양한 환경에 

대하여 유관부서와 협조를 구하여 시험 시설을 적용

할 경우 상대적으로 매우 효과적인 시스템을 구축할 

수 있을 것으로 고려가 되었다. 
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