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요  약

낸드 플래시 기반 SSD(Solid State Drive)는 빠른 입출력 성능, 저전력 등의 장점을 가지고 있어, 타블릿, 데스크탑 PC, 스

마트폰, 서버 등의 저장장치로 널리 사용되고 있다. 하지만 SSD는 쓰기 횟수에 따라서 마모도가 증가하는 단점이 있다. SSD

의 수명을 향상시키기 위해 다양한 데이터 중복제거 기법이 도입되었으나, 일반적인 고정 크기 분할방식은 데이터의 지역성을 

고려하지 않고 청크크기를 할당함으로써, 불필요한 청킹 및 해시값 생성을 수행하는 문제점이 있으며, 가변 크기 분할방식은 

중복제거를 위해 바이트 단위로 비교하여 과도한 연산량을 유발한다. 본 논문에서는 SSD 기반 서버급 스토리지에서 쓰기 요

청된 데이터의 지역성에 기반한 적응형 청킹 정책을 제안한다. 제안한 방법은 중복데이터가 가지는 응용프로그램 및 파일 이

름 기반 지역성에 따라 청크 크기를 4KB 또는 64KB로 적응적으로 분할하여, 청킹 및 해시값 생성에 따른 오버헤드를 감소시

키고, 중복 쓰기를 방지한다. 실험결과, 제안하는 기법이 기존의 가변 크기 분할 및 4KB의 고정 크기 분할을 이용한 중복제거 

기법보다 SSD의 쓰기 성능이 향상되고 전력 소모 및 연산시간을 감소시킬 수 있음을 보여준다.

Abstract

NAND flash-based SSDs (Solid State Drive) have advantages of fast input/output performance and low power 

consumption so that they could be widely used as storages on tablet, desktop PC, smart-phone, and server. But, SSD has 

the disadvantage of wear-leveling due to increase of the number of writes. In order to improve the lifespan of the SSD, a 

variety of data deduplication techniques have been introduced. General fixed-size splitting method allocates fixed size of 

chunk without considering locality of data so that it may execute unnecessary chunking and hash key generation, and 

variable-size splitting method occurs excessive operation since it compares data byte-by-byte for deduplication. This paper 

proposes adaptive chunking method based on application locality and file name locality of written data in  SSD-based 

server storage. The proposed method split data into 4KB or 64KB chunks adaptively according to application locality and 

file name locality of duplicated data so that it can reduce the overhead of chunking and hash key generation and prevent 

duplicated data writing. The experimental results show that the proposed method can enhance write performance, reduce 

power consumption and operation time compared to existing variable-size splitting method and fixed size splitting method 

using 4KB.
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Ⅰ. 서  론

클라우드 컴퓨팅 및 모바일 통신 서비스의 사용량이  

급격히 증가함에 따라 데이터의 처리량도 증가하고 있

다. 2011년 IDC에서 발표한 보고서에 따르면 전세계에

서 생성 및 복제되는 데이터의 용량은 약 2052 엑사바

이트(Exabyte)에 이를 것이라고 예측을 하고 있다[1]. 최

근 데이터를 저장하는 스토리지 장치로는 기계적 방식

의 HDD(Hard Disk)에 비해, 전자기적으로 동작하며 소

비 전력이 작고 우수한 데이터 접근 성능을 보이는 

SSD(Solid State Disk)가 이슈화 되고 있다. 이와 같은 

이점 때문에 모바일 기기, 데스크탑 PC등에서 SSD를 

사용하고 있으며 고성능 서버와 데이터 센터 등에서도 

SSD 기반 서버급 스토리지의 사용이 증가하고 있다[2]. 

하지만 NAND 플래시메모리 기반의 SSD는 마모도 특

성을 가지고 있어, 대용량 데이터를 처리하는 서버급 

저장장치에서 효율적인 데이터 처리 및 공간 확보가 중

요하다. 이를 보완하기 위해 다양한 데이터 중복제거 

기술이 제안되고 있으며[3], 이 기술은 일반적으로 해시 

함수를 이용하여 파일의 지문(Finger Print)을 생성하고 

생성된 지문들을 비교하여 중복 유무를 판단함으로써 

지문이 동일한 데이터는 제거하고 고유한 내용만을 저

장함으로써 쓰기횟수 및 전력소모를 감소시킬 수 있다.  

 중복 데이터는 동일한 애플리케이션에 의해 데이터가 

생성될 때 중복데이터의 비율이 증가하는 응용프로그램 

기반 지역성과 데이터 복사시 비슷하거나 같은 파일이

름으로 저장하는 파일이름 기반 지역성 특성이 있다
[4]
.  

 데이터 중복제거 기술은 전송하고자 하는 데이터를 고

정 크기 분할기법(FSC:Fixed Size Chunking)과 가변 

크기 분할기법(VSC: Variable Size Chunking)을 적용

하여 데이터 중복제거 알고리즘을 수행하는 2가지로 분

류할 수 있다. 이 기법들 중 고정 크기 분할 기법은 청

크 사이즈를 너무 작게 설정하여 데이터 중복제거 알고

리즘을 적용했을 경우 각 청크들의 해시값 계산에 따른 

CPU 및 물리적 자원들을 많이 소모하여 시스템의 오버

헤드를 증가 시켜 입출력 성능이 우수한 SSD의 장점을 

최대한 활용할 수 없다. 반면에 청크 사이즈를 너무 크

게 설정하여 데이터 중복제거 알고리즘을 적용했을 경

우 해시 값 계산양은 줄일 수 있으나, 중복 제거율은 낮

아지는 문제점이 있다. 

본 논문은 중복 데이터의 응용프로그램 기반 및 유

사한 파일 이름을 가지는 지역성의 유사비율에 따라 

청크 크기 분할을 달리 하는 지역성 기반 청킹 정책을 

제안한다. 이 기법은 서버로 전송되는 데이터의 메타데

이터를 이용하여 지역성 특성의 일치여부 및 유사비율

을 검사하고, 유사비율에 따라 데이터 중복제거 알고리

즘 수행 전에 청크 크기를 적응적으로 할당함으로써 

시스템의 성능 향상 및 전력 소모 감소 효과를 기대할 

수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 본 연구와 

관련된 연구 내용에 대해 기술하고, Ⅲ장에서 제안하는 

지역성 기반 청킹 기법을 이용한 데이터 중복제거 기법

에 대해 설명한다. Ⅳ장에서 실험 및 성능 평가 결과에 

대해 기술하였으며, 마지막으로 Ⅴ장에서 결론 및 향후 

연구방향을 제시한다.

Ⅱ. 관 련 연 구

2.1 데이터 중복제거 기술의 분류

데이터 중복제거 기술은 중복제거를 수행하는 방식

에 따라 즉시 중복제거(In-line) 방식과 예약 중복제거

(Post-process) 방식으로 분류할 수 있다
[5]
. 즉시 중복

제거 방식은 데이터가 타깃 스토리지에 저장되기 전에 

중복제거를 수행하는 기법으로, 마모도 특성을 가지는 

SSD의 쓰기 연산을 줄일 수 있는 장점이 있지만, 연산

량이 많을 경우 중복제거 알고리즘에 따른 병목 현상이 

발생하는 단점이 있다. 예약 중복제거 방식은 네이티브 

백업 이미지를 저장하기 위한 스토리지가 추가로 필요

한 특징이 있어 추가 비용이 발생하는 단점이 있지만, 

네이티브 백업 이미지를 통한 디스크 타겟에서 신속한 

복구가 가능한 장점이 있다. 타깃 스토리지로 전송되는 

그림 1. 데이터 중복제거 기술의 분류

Fig. 1. Classification of data deduplication technology.

(434)



2013년 2월 전자공학회 논문지 제 50 권 제 2 호 145

Journal of The Institute of Electronics Engineers of Korea Vol. 50, NO. 2, February 2013

데이터는 중복제거를 위해 고정 크기 분할기법과 가변 

크기 분할기법으로 분류하여 사용할 수 있다. 그림 1은 

데이터 중복제거 기술의 분류를 나타낸다.

고정 크기 분할기법을 적용한 중복제거 기법은 전송

되는 데이터를 같은 크기의 청크로 나누고 각각 청크들

에 해시 값을 부여한다. 매번 새로운 청크들이 해시 될 

때마다, 해시 테이블에 저장되어 있는 해시 값들과 비

교되며, 만약 비교 대상 해시 값이 존재하면 해당 청크

는 중복된 데이터이므로 저장하지 않고, 그 해시 값은 

해당 핑거프린트에 추가되며, 이와 같은 연산을 계속 

반복한다. 이 기법은 해당 데이터가 수정될 경우 각 청

크의 해시 값이 틀려지므로 중복제거를 수행할 수 없는 

문제점이 발생할 수 있지만 연산속도가 빠르다. 

가변 크기 분할기법을 적용한 중복 제거 기법은 고정 

청크 단위처럼 해시 값을 비교하여 중복여부를 판단할 

수 있다. 이 기법은 파일에 BSW(Basic Sliding 

Window) 방식[6]을 적용해 해당 데이터의 해시 값을 미

리 정해 놓은 비트 패턴과 일치하는지 비교하고 일치하

지 않으면 1Byte씩 이동하며 일치하는 해시 값을 찾는

다. 만약 해시값이 일치하면 , 그 지점을 경계로 청킹한

다. 해시 값을 비교하기 위한 자원소모량이 많기 때문

에 4KB의 최솟값과 64KB의 최댓값을 지정하여 사용하

고 있다[7]. 이 기법은 고청 청크 단위보다 연산시간이 

느리지만 중복 제거율은 우수하다. 

2.2 선행된 데이터 중복제거 기술

중복 데이터를 효과적으로 제거하기 위한 대표적인 

연구로는 Venti
[8]
, LBFS(Low-Bandwidth Network 

File System)[9] 등이 있다. LBFS는 네트워크 환경이 좋

지 않은 환경을 고려하여 설계된 네트워크 파일 시스템

으로써, 네트워크 연결이 잠시 중단된 상태에서 다시 

연결을 하더라도 데이터 전송이 가능하도록 프로토콜을 

설계 하였고 한정된 네트워크 대역폭을 효과적으로 사

용하기 위해 중복 데이터의 재전송을 막는 기술을 고안

하였다. 이 기술은 가변 크기 분할 기법이라고도 불리

는 CDC(Content-Define Chunks) 방식[6]을 사용하며, 

Rabin Fingerprint
[10]
로 해시하여 임의의 경계 값을 설

정하여 데이터 전송 전에 해당 청크를 MD5, SHA-1[11]

과 같은 해시함수를 이용하여 해시값를 만들어 중복제

거를 실행한다. Venti는 데이터를 고정된 크기의 블록

으로 청킹하고 각 블록에 SHA-1으로 해싱하여 중복 

여부를 식별하는 스토리지 시스템이다. Venti는 고정크

기 블록을 사용해 byte by byte로 중복여부를 비교하는 

가변 크기 분할기법 보다 오버헤드가 적어 빠른 성능을 

보이나, 파일을 수정하거나 데이터가 변경된 경우 중복 

블록들의 오프셋 위치가 달라짐에 따라 수정이 일어난 

뒷부분의 블록들은 다른 해시 값으로 계산하게 되어 중

복을 찾아낼 수 없는 데이터 쉬프팅(shifting) 문제가 

발생한다. Data Domain, Inc.와 프린스톤 대학교에서는 

중복 제거 파일 시스템에서의 디스크 병목 현상을 피하

기 위해 디스크 엑세스를 최소화하고 데이터 중복제거

를 하기위한 서버급 스토리지의 관한 기술을 연구 중이

다[12]. SHA-1 기반 중복제거 기법인 ChunkStash[13]는 

각 청크의 메타데이터를 NAND 플래시 메모리에 캐싱

하여 중복제거의 연산시간을 감소시켰다.

데이터 중복제거 기법을 SSD에 적용한 대표적인 연

구로는 Gupta의 CA-SSD
[14]
, Chen의 CA-FTL

[15]
과 

SSD에 중복제거 프레임워크를 제시한 Chin-Hsien Wu

의 연구[4]가 있다. CA-SSD는 Value-locality를 기반으

로 낸드 플래시에 최적화된 주소 사상 기술을 제안하였

다. CA-FTL은 데이터 중복제거를 통한 SSD의 마모도

를 줄이기 위해 고안된 방법으로써 해싱 오버헤드를 줄

이기 위해 Pre-Hashing, Sampling, dynamic switch 등

의 기법 및 2단 레벨 매핑 테이블을 구현하여 N:1 매핑

이 가능하게 함으로써 시스템의 성능을 높였으며, 즉시 

중복제거 방식(In-line deduplication)에 최적화한 기법

이다. 즉시 중복제거 방식은 전송되는 데이터량이 많을 

경우 많은 CPU 자원 소모 때문에 데이터 병목현상이 

일어 날 수 있다. 본 연구에서 제안한 방법은 데이터에 

청킹알고리즘을 적용하기 전에 메타데이터 정보를 가지

고 중복데이터의 특성인 지역성을 고려하여 청크 크기

를 할당함으로써 SSD의 쓰기 성능을 최대한 활용할 수 

있다.

Ⅲ. 지역성 기반 청킹 정책을 이용한 

데이터 중복제거 기법

3.1 제안하는 지역성 기반 청킹 정책을 이용한 

  데이터 중복제거 기법

SSD 기반 서버급 스토리지 시스템에서 즉시 중복제

거 방식을 사용시 전송되는 데이터의 청킹 및 해시값 

생성에 따른 CPU 과부하에 의해서 디스크 병목현상이 
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발생할 수 있다. 본 논문에서는 중복 데이터의 지역성 

특성에 기반한 적응형 청킹 정책을 적용함으로써 CPU 

과부하를 줄여 저전력 및 SSD의 쓰기 속도를 최대 활

용할 수 있다. 또한, 기존의 가변 크기 분할기법과 고정 

크기 분할기법은 데이터의 지역성에 상관없이 중복제거

가 수행되지만 제안하는 지역성 기반 청킹 정책은 데이

터가 서버에 전송되는 도중 1차적으로 메타데이터 비교

를 통해 청크 크기를 할당하고 2차적으로 중복제거를 

수행하므로 차별성이 있다.

SSD는 기존 하드디스크의 탐색시간 과부하를 없앨 

수 있는 장점과 내부 설계시 병렬적 전송을 통한 우수

한 데이터 전송 속도를 지닌 저장장치이다. 이러한 

SSD를 서버급 스토리지로 효과적으로 활용하기 위해 

본 논문에서 제안하는 지역성 기반 청킹 정책이 적용된 

데이터 중복제거 기법의 파일 시스템 구조는 그림 2와 

같다. 제안한 방법은 Dedup 파일 시스템 상위 단에 

Meta Data Check Layer를 추가하여 전송되는 데이터

의 지역성 특성의 일치여부 및 유사비율에 따라 청크 

크기를 고정된 4KB로 사용할지 아니면 고정된 64KB로 

사용할지를 판단하여 실행한다. 이 기법은 byte by 

byte로 해시값의 중복여부를 판단하는 가변 크기 분할

기법보다 중복 제거율은 낮을 수 있으나 쓰기성능은 향

그림 2. 지역성 기반 청킹 정책이 적용된 데이터 중복

제거 기법의 파일 시스템 구조

Fig. 2. File system structure of data deduplication 

method that applying locality based chunking 

policy.

표 1. 각 메타 테이블의 구성요소 

Table 1. Components of each meta table.

상시킬 수 있다.

메타 데이터 체크 레이어 단에는 서버 스토리지에 저

장되어 있는 데이터들의 메타데이터들이 램에 저장되어 

진다. 메타데이터는 파일의 이름과 확장자, 파일크기, 

파일이 수정된 시간, 파일 이름과 확장자의 아스키코드 

값 등을 포함한다. 이를 각 파일 확장자별로 메타데이

터 테이블들을 구성하였다. 메타테이블을 구성하는 데

이터는 SSD의 spare 영역에 저장되어 있는 메타데이터

들을 사용한다. 표 1은 각 메타데이터 테이블의 예를 

보여준다.

3.2 제안하는 지역성 기반 청킹 정책을 이용한 데이

 터 중복제거 기법의 알고리즘 및 시스템 구조

중복 데이터의 응용프로그램 기반 지역성과 파일 이

름 기반 지역성 특성을 이용한 데이터의 중복여부를 유

추하기 위해 메타데이터의 파일 확장자 아스키코드와 

파일 이름의 아스키코드를 참조한다. 메타데이터의 파

일 확장자 아스키코드는 동일한 응용프로그램을 이용해 

생성된 데이터인지를 검사하고, 파일 이름 아스키코드

는 파일 확장자 아스키코드의 일치 여부에 따라 비교를 

수행한다.

그림 3은 파일 확장자 아스키코드의 일치 여부와 파

일 이름 아스키코드에 대한 유사비율을 비교하는 과정

을 보여준다. 파일 확장자 아스키코드의 일치여부와 파

일 이름 아스키코드의 유사비율은 직접적인 아스키 코

드값들 간의 비교를 통해 구할 수 있다. 쓰기요청된 데

이터의 메타데이터로부터 아스키 코드 값을 얻고, 메타

그림 3. 파일 확장자의 일치 여부와 파일 이름에 대한 

유사비율의 검사과정

Fig. 3. Inspection process of similarity ratio between file 

names and file extensions.
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테이블에 저장되어 있는 파일 확장자의 아스키코드 값

과의 일치여부를 판단 후 일치할 경우 파일 이름들의 

아스키 코드값들과 유사비율을 검사한다. 그림 3의 경

우는 메타테이블에 저장되어 있는 파일 확장자의 아스

키 코드들을 엔트리 별로 검색한 결과 1번 엔트리와 일

치함을 확인하고, 이 후 해당 엔트리 확장자들의 파일 

이름 아스키 코드들을 엔트리별로 검색하여 3번 엔트리

의 유사비율이 90%로 매칭되는 결과를 보여준다.

본 연구에서는 중복데이터의 두 가지 특성에 기반해 

청크 크기를 적응적으로 할당하기 위해 메타 데이터의 

파일 확장자 아스키코드 일치 여부와 파일 이름 아스키

코드의 유사비율에 따라 4KB 또는 64KB의 크기로 청

킹한다. 쓰기 요청되는 데이터의 지역성 특성을 이용해 

파일 확장자와 이름의 일치 여부 및 유사비율을 검사함

그림 4. 파일이름 기반 지역성 및 응용프로그램 기반 

지역성에 따른 청킹 정책을 이용하는 데이터 

중복제거 알고리즘

Fig. 4. Data deduplication algorithm using chunking 

policies based on file name locality and 

application based locality.

으로써 중복여부를 유추하고, 적응적으로 청킹함으로써 

청킹 오버헤드와 청크에 대한 해시값 생성에 따른 CPU 

부하를 효과적으로 줄일 수 있다. 또한, SSD의 쓰기 속

도를 향상 시키고, 전력 소모를 감소 시킬 수 있다. 그

림 4는 파일이름 기반 지역성 및 응용프로그램 기반 지

역성에 따른 청킹 정책을 이용하는 데이터 중복제거 알

고리즘이다.

먼저 데이터 쓰기 요청이 들어오면 전송되는 메타 데

이터를 후킹하여 메타테이블 영역에 저장된 파일 확장

자들의 아스키코드 값의 일치여부를 비교한다. 만약 파

일 확장자의 아스키코드 값이 불일치할 경우 4KB의 고

정 크기 분할 기법을 적용한다.

파일 확장자가 일치할 경우는 파일 이름의 아스키코

드 값과 메타테이블에 저장되어 있는 아스키코드 값들 

과의 유사비율을 검사한다. 만약 유사비율이 정해놓은 

임계값보다 클 경우 고정 크기 분할기법을 이용하여 

64KB를 할당하고, 임계값보다 작을 경우 4KB를 할당

한다. 이 후, 분할된 청크에 해시값을 생성하고 해시테

이블에 있는 해시값과 중복여부를 판단 후 중복데이터

는 해시 테이블의 해시 인덱스만을 업데이트한다. 중복

되지 않은 데이터는 스토리지에 데이터를 저장한 후, 

해시테이블에 새로운 청크의 해시 값을 업데이트 한다.  

파일 이름의 유사비율에 따른 임계값은 4.2절의 실험

결과를 통해 알아본다.

본 논문에서 제안하는 지역성 기반 청킹을 이용하는 

시스템의 구조는 그림 5와 같다. 커널 단에서 Dedup 

그림 5. 지역성 기반 청킹 정책을 이용하는 시스템 구

조

Fig. 5. System architecture using locality-based 

chunking policy.
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File System으로 쓰기 요청이 발생했을 때 Meta Data 

Check Layer를 추가하여 전송되는 데이터의 메타데이

터를 후킹(Hooking)한다. 후킹한 메타데이터 정보의 응

용프로그램 기반 지역성의 일치 여부와 파일 이름 기반 

지역성의 유사비율을 비교하여 일정 유사비율 이상일 

경우를 임계값으로 주어 적응적으로 청크크기를 할당하

는 정책을 실시한다. 그 후 SHA-1 해시 함수를 이용하

여 핑거프린트를 생성 후 해시테이블에 있는 핑거프린

트들과 중복여부를 비교한 중복되지 않은 데이터만 스

토리지에 저장한다.

Ⅳ. 실험 및 성능 평가

4.1 실험 환경

본 논문의 실험 환경은 Intel i3-2100 3.10GHz의 

CPU와 4GB RAM을 사용하였다. 운영체제로는 Linux 

2.6.17 환경에서 오픈 소스인 OpenDedup을 사용하고 

I/O METER로 벤치마크하여 지역성 기반 청킹정책을 

이용한 SSD의 쓰기 속도 및 중복율을 측정하였다. 실

험에 사용되는 서버급 저장장치는 리눅스 환경에서 

SSD의 특성을 가지는 64GB의 디스크 4개를 설정하여

RAID5로 묶어 가상화 서버 스토리지 환경을 구축했다. 

표 2는 사용한 가상 SSD의 환경변수이다.

파라미터 값

Page size 4 KB

Block size 256 KB

Page read time 25 us

Page write time 200 us

Block erase time 1.5 ms

표 2. 가상 SSD의 환경변수

Table 2. Environmental parameters of virtual SSD.

 

4.2 실험 결과

본 연구에서 제안하는 방법의 성능평가를 위해 연구

실내의 10여명이 공용으로 사용하는 데이터 백업 서버

의 저장장치에 저장된 영상 데이터, 문서 데이터 및 각

종 프로그램 데이터들을 무작위로 일별로 추출하여 벤

치마크 워크로드를 구성하였다.

실험에서 사용하는 중복율과 중복 제거율의 수식은 

아래의 (1)과 (2)와 같다.

중복율백업스토리지에 저장된데이터
중복된데이터

× (1)

중복제거율  총쓰기요청횟수
총쓰기횟수

× (2)

그림 6은 각 워크로드별로 프로그램을 설치하였을 

때의 청크 크기에 따른 중복율의 측정 결과이다.

각 워크로드의 중복율은 청크의 크기가 128KB일 때 

최소 4.9%의 중복율을 보였고 청크의 크기가 가장 작

은 4KB일 때 최대 49.5%의 중복율을 보였다. 오피스와 

CAD 같은 응용 프로그램은 파일의 일부분을 수정할 

때 임시 파일 및 백업 파일등이 생성 되므로 다른 워크

로드들에 비해 상대적으로 높은 중복율을 보이는 특성

을 볼 수 있다.

표 3의 실험 결과는 통계적으로 백업스토리지에 전

그림 6. 청크 크기에 따른 워크로드별 중복율

Fig. 6. Duplication ratio of workloads with respect to 

chunk size.

      ①

 ② 4K 8K 16K 32K 64K 128K

100∼80 84.2 82.8 81.6 80.7 80 74.5

79∼60 57.2 54.9 52.7 51 50 41.8

59∼40 30.2 27.4 24.7 22.8 21.1 15.3

39∼20 12.2 12.2 8.6 7.7 7.5 5.2

19∼0 3.3 2.4 1.9 1.7 1.5 0.8

① - 청크크기, ② - 파일 이름 아스키코드의 유사비율

표 3. 파일 이름 아스키코드의 유사 비율과 청크 크

기에 따른 중복 제거율

Table 3. Deduplication ratio according to similarity ratio 

of file name and chunk size.
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송되는 데이터의 파일 이름 기반 지역성의 유사 비율과 

청크 크기에 따라서 중복 제거율의 차이가 있음을 나타

낸다.

백업 서버에 저장된 데이터를 10GB씩 10회 전송하여 

총 100GB에 해당하는 파일 이름의 유사 비율과 청크 

크기에 따라 중복제거율을 측정하고, 총 평균의 값을 

표에 나타냈다. 100∼80%의 유사비율을 보일 때가 가

장 중복제거율이 높게 나타났다. 청크크기에 따른 중복 

제거율은 4KB를 사용할 때 중복제거율이 가장 우수했

으며, 128KB를 사용할 때 중복제거율이 가장 낮은 결

과를 보였다. 또한, 64KB와 128KB의 청크크기 간의 중

복제거율 비율의 차이가 크게 나타났으며, 중복제거의 

성능 또한 낮아지는 것을 확인할 수 있었다.

위의 표3의 값의 통계적 의미를 조사하기 위하여 10

회의 데이터 전송에 대한 분산분석으로 검증하였으며, 

(F(5,28) = 44.6, p<0.01)의 결과로 의미있는 중복 제거

율 성능을 보인다.

실험은 중복 제거율이 가장 높은 100∼80%의 유사비

율을 임계값으로 설정하고, 최소 청크 크기인 4KB와 

청크크기 간의 중복제거율 비율의 차이가 가장 큰 폭을 

보이는 64KB를 할당하여 제안하는 지역성 기반 청킹 

정책을 이용하여 데이터 중복제거를 수행하였다.

그림 7은 제안한 기법과 기존의 4KB 및 64KB 고정 

크기분할 기법과 가변 크기분할 기법을 적용한 중복 제

거율을 보여준다.

제안한 방법은 기존의 4KB 고정 크기 분할기법에 비

해 3.2%, 가변 크기 분할기법에 비해 5.9% 작은 중복 

제거율을 보였으나 64KB 고정 크기 분할기법보다는 

6% 향상된 성능을 보였다. 

그림 8은 제안한 기법과 기존의 기법들과의 쓰기 성

그림 7. 기존의 기법들과 제안한 기법의 중복 제거율 

비교

Fig. 7. Duplication removal ratio of existing techniques 

and the proposed method.

능 비교를 보여준다. 제안한 기법은 4KB의 고정 크기 

분할기법에 비해 제안한 지역성 기반에 따른 청킹 정책

의 쓰기 성능이 23.5% 향상됨을 보였다. 

가변 크기 분할기법에 비해서도 48%의 쓰기 성능 향

상을 보였으며, 반면 64KB의 고정 크기 분할기법에 비

해서는 8%의 쓰기 성능 감소를 보였다.

위의 실험 결과들을 보면 제안하는 응용프로그램 지

역성 및 파일 이름 기반 지역성을 가지는 중복데이터의 

특성에 따라 적응적으로 청킹 정책을 수행하는 이 기법

은 기존의 기법들과의 중복 제거율 차이는 작았으며,  

그림 8. 기존의 기법들과 제안한 기법의 쓰기 성능 비

교

Fig. 8. Write performance between existing techniques 

and the proposed method.

그림 9. 기존의 기법들과 제안한 기법의 전력 소모 성능 

비교

Fig. 9. Power consumption between existing techniques 

and  the proposed method.

그림 10. 기존의 기법들과 제안한 기법의 연산 시간  비

교

Fig. 10. Operation time between existing techniques and 

the proposed method.
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SSD의 장점인 빠른 쓰기 성능을 효율적으로 사용할 수 

있다.

전력 소모의 경우 그림 9와 같이 제안한 방법이 4KB

에 비해 17% 전력 감소를 보였고, 가변 크기 분할기법

에 비해서도 34%의 전력 소모를 감소시키는 성능을 보

였다.

그림 10은 제안한 기법과 기존의 기법들과의 연산 시

간 비교를 보여준다. 제안한 기법은 64KB의 고정 크기 

분할기법과 비슷한 연산 시간을 보였으며, 4KB의 고정 

크기 분할기법과 가변 크기 분할기법에 비해 각각 26%

와 41%의 성능 향상을 보였다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 중복 데이터의 응용프로그램 기반 지역성

과 유사한 이름을 가지는 지역성 특성의 일치 여부 및 

유사비율을 고려하여 청크 크기를 적응적으로 할당하는 

지역성 기반 청킹 정책을 제안한다. 중복될 확률이 높

은 데이터를 유추하여 청크 크기를 크게 할당함에 따라 

중복 제거율은 4KB의 고정 크기분할 기법에 비해 

3.2%, 가변 크기분할 기법에 비해 5.9% 감소하였지만, 

청킹 및 해시값 생성에 따른 CPU 오버헤드를 줄여 

SSD의 쓰기 속도 성능을 4KB의 고정 크기 분할기법과 

가변 크기 분할기법에 비해 각각 23.5%, 48%를 향상시

켰다. 연산 시간 성능 또한 4KB의 고정 크기 분할기법 

및 가변 크기 분할기법과 비교하여 각각 26%와 41%의 

성능향상을 보였다. 전력 소모율도 4KB의 고정 크기분

할 기법과 가변 크기분할 기법에 비해 각각 17%, 34%

를 감소시키는 성능을 확인 할 수 있었다.
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