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요  약  모바일 컴퓨팅 분야에서 사용되는 저장장치는 저전력, 경량화, 내구성 등을 갖추어야 하며 사용자에 의해 생성되
는 대용량 데이터를 효과적으로 저장 및 관리할 수 있어야 한다. 낸드 플래시 메모리는 모바일 컴퓨팅 분야에서 저장장
치로 주로 사용되고 있다. 낸드 플래시 메모리는 구조적 특징 때문에 데이터 갱신요청 시 제자리 덮어쓰기가 불가능하
여 데이터 갱신요청이 자주 발생하는 요청과 그렇지 않은 요청을 정확히 구분하여 각 블록에 저장 및 관리함으로써
해결할 수 있다. 이러한 데이터 갱신요청에 분류기법을 핫 데이터 식별 기법이라고 하며 현재 다양한 연구가 진행되었
다. 본 논문은 더 정확한 핫 데이터 검증을 위해 카운팅 필터를 사용하여 데이터 갱신요청 발생을 연속적으로 기록하고 
또한 특정 시간 동안 요청된 갱신요청이 얼마나 자주 발생하는지를 고려하여 핫 데이터를 검증한다.

주제어 : Nand Flash Memory, FTL, Hot Data Identification, Garbage Collection, Mapping Algorithm

Abstract  A storage device used in the mobile computing field should have low power, light weight, 
durability, etc., and should be able to effectively store and manage large-capacity data generated by 
users. NAND flash memory is mainly used as a storage device in the field of mobile computing. Due
to the structural characteristics of NAND flash memory, it is impossible to overwrite in place when a
data update request is made, so it can be solved by accurately separating requests that frequently 
request data update and requests that do not, and storing and managing them in each block. The 
classification method for such a data update request is called a hot data identification method, and 
various studies have been conducted at present. This paper continuously records the occurrence of data
update requests using a counting filter for more accurate hot data validation, and also verifies hot data
by considering how often the requested update requests occur during a specific time.

Key Words : Nand Flash Memory, FTL, Hot Data Identification, Garbage Collection, Mapping Algorithm

1. 서론

SSD(Solid State Drive)는 낸드플래시메모리 기반 저
장장치로 빠른 데이터 입출력 속도와 낮은 전력 소모 그

리고 가벼운 무게로 인한 휴대성 등에 다양한 장점이 있
다[1]. 낸드 플래시 메모리는 페이지와 블록 단위로 구성
된다. 데이터 쓰기와 읽기 명령에 경우 페이지 단위로 이
루어지며 데이터 삭제 명령에 경우 블록 단위로 동작하
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는 구조적 특징이 있다. 특히 낸드 플래시 메모리는 데이
터 쓰기, 읽기 단위와 삭제 단위가 다른 구조적 특징으로 
인해 데이터 갱신요청 시 제자리 덮어쓰기(in-place 
updates)가 불가능하여 쓰기 전 지우기(erase-before 
-write) 동작이 반드시 먼저 요구된다. 앞서 언급한 것처
럼 낸드 플래시 메모리는 데이터 삭제 시 블록 단위로 동
작하기 때문에 데이터 갱신요청 시 갱신요청 페이지를 
포함한 블록 내의 모든 페이지를 새로운 블록에 복사하
는 오버헤드가 발생하며 저장장치 내에 비어있는 블록의 
수가 줄어들수록 쓰기 전 지우기 동작으로 인한 부가 연
산이 증가하게 된다[2-8].

쓰기 전 지우기 동작을 최소화하기 위해서는 특정 페
이지를 대상으로 발생하는 빈번한 데이터 갱신요청과 그
렇지 않은 갱신요청을 정확히 구분할 필요가 있다. 이러
한 갱신요청 분류기법을 핫 데이터 판단기법이라 하며 
현재까지 다양한 핫 데이터 판단기법이 알려졌다[9-11].

본 논문은 더 정확한 핫 데이터 검증을 위해 데이터 
갱신요청을 카운팅 필터에 연속적으로 기록하고 또한 연
속적인 갱신요청에 발생 패턴을 함께 기록한다. 즉 데이
터 특정 데이터 갱신요청에 대한 핫 데이터 판단 시 갱신
요청의 연속성과 특정 갱신요청에 발생 패턴을 고려한 
상대적으로 더 정확한 핫 데이터 판단기법이며 제안기법
을 낸드 플래시 메모리를 저장매체로 주로 사용하는 IoT 
분야 기기에서 적용하여 블록 단위 삭제로 인한 오버헤
드를 줄일 수 있다.

2. 관련 연구

2.1 기존 핫 데이터 식별 기술의 문제점
지금까지 알려진 핫 데이터 판단기법은 데이터 갱신요

청 횟수를 단순히 누적 기록한 값을 기준으로 판단하는 
MHF(Multi Hash Function Framework)기법과 데이
터 갱신요청의 연속성을 기준으로 하는 BHF(Bloom 
filter Hash Function Framework) 기법으로 구분할 
수 있다.

다수의 해시함수를 사용하는 MHF 기법은 데이터 갱
신요청 시 갱신요청 LPN을 해싱하고 해싱 값에 대응하
는 메모리에 순차적으로 0에서 1로 기록함으로 갱신요청 
발생을 기록한다. 더 이상 갱신요청이 없다면 기록된 값
은 정해진 시간 값에 맞춰 가장 먼저 기록된 값부터 순차
적으로 0으로 초기화된다. 갱신요청에 누적 기록값을 0
으로 초기화하여 메모리에 기록된 값이 항상 마지막 갱

신요청을 기록한 값임을 나타낸다. 이러한 MHF 기법은 
일반적으로 메모리상에 4bit로 구성된 메모리 배열로써 
상위 2bit 값에 변화가 핫 데이터 판단 기준이 된다.

MHF 기법은 알고리즘이 단순하여 쉽게 적용할 수 있
는 장점이 있다. 하지만 더 정확한 핫 데이터 판단에 있
어 문제점이 존재한다. MHF 기법에 문제점은 특정 데이
터 갱신요청이 짧은 시간에 집중적으로 발생한 후 더 이
상 갱신요청이 발생하지 않은 경우에도 이를 핫 데이터
로 판단하는 것이다. 그 이유는 핫 데이터 판단에 기준으
로 상위 2bit의 갱신요청이 발생한 횟수만을 고려하기 
때문이다. 단순히 특정 시간 동안 기록된 데이터 갱신요
청에 발생빈도만을 고려하면 집중적인 특정 갱신요청 패
턴이 더 이상 발생하지 않는 경우까지 핫 데이터로 판단
하는 문제를 발생시킨다.

[Fig. 1] Bloom filter hash function framework

BHF 기법은 데이터 갱신요청 시 해당 LPN을 해시함
수를 이용하여 해싱하고 그 값에 대응하는 블룸필터 값
을 1로 변경한다. 또한 더 이상 데이터 갱신요청이 없는 
경우 현재 선택된 블룸필터의 값은 0으로 초기화된다. 
BHF 기법은 데이터 갱신요청 사실을 기록하기 위해 다
수의 블룸필터를 라운드 로빈 방식으로 운용한다. BHF 
기법은 별도의 기록값 삭제 과정 없이 가장 오래전 기록
된 블룸필터 부터 순차적으로 삭제하며 삭제 후 새로운 
블룸필터를 계속해 생성한다. BHF 기법은 다수의 블룸
필터에 기록된 데이터 갱신요청의 연속성을 기준으로 핫 
데이터를 판단한다. 하지만 핫 데이터 판단 시 갱신요청 
발생의 연속성만을 고려하면 짧은 시간 연속적으로 발생
한 갱신요청 패턴이 자주 발생하는 경우 이를 정확히 핫 
데이터로 판단하지 못하는 단점이 있다.
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2.2 Bloom Filter와 Counting Filter
블룸필터(Bloom filter)란 n개 요소를 갖는 집합 N에

서 s개의 요소로 이루어진 부분집합 S의 요소별 키값을 
표현하기 위해 사용되는 확률 기반 자료구조이며 1970
년 Burton Howard Bloom에 의해 발표되었다[12-14]. 
블룸필터는 특정 요소를 삭제하는 것은 불가능하다. 특
히 특정한 요소가 부분집합에 속한 것으로 판단될 경우
라도 실제로는 부분집합에 속하지 않을 수 있는데 이것
을 긍정오류라고 하며 반대 경우로 특정 요소가 부분집
합에 속하지 않는 것으로 판단되는 경우 실제 해당 요소
가 부분집합에 속할 수도 있는 경우를 부정오류라고 한
다. 블룸필터는 부정오류가 절대 발생하지 않는다는 특
징이 있다. 

한편 블룸필터를 활용하는 경우 긍정오류 발생확률을 
줄이기 위해 비트 배열의 크기를 적어도 부분집합에 요
소의 개수를 15배 크기로 설정하고 추가로 해시함수의 
개수 또한 3개 이상으로 설정할 때 긍정오류 발생확률은 
전체 1% 미만인 것으로 알려져 있다.

블룸필터는 빠른 속도로 특정 요소의 부분집합 포함 
여부를 조사할 수 있는 알려진 방법이다. 하지만 블룸필
터는 부분집합의 항목을 수정할 수 없다는 단점이 있다. 
또한 항목 제거가 불가능하여 항목 집합 S가 동적으로 
변화는 경우 항목이 변경될 때마다 새로운 비트 배열을 
생성해야 하는 단점이 있다. 이러한 블룸필터의 단점을 
극복한 것이 카운팅 블룸필터이다.

[Fig. 2] Counting filter

카운팅 필터(Counting filter)는 1998년 L. Fan에 의
해 제안되었다[15]. 블룸필터에 단점 중 항목 변경 시 필
터를 재생성해야 하는 단점을 해결하기 위해 n비트로 확
장한 카운터를 사용하여 항목 추가 시 해당 n비트의 값
을 1씩 증가시키고 삭제 시 값을 1씩 감소시킬 수 있다. 
또한 항목 검색 시 해당 n비트의 값이 0이 아닌지 확인
하게 된다. 카운팅 필터는 항목 삽입과 삭제에 대해 블룸
필터와 비교해 상대적으로 자유로우며 카운터 값을 저장
하는 n비트에 항목 삽입 삭제에 대한 사실을 표현할 수 
있게 된다.

본 논문에서는 핫 데이터 판단을 위해 전체 LPN 중 
핫 데이터로 판정된 LPN을 표현하기 위해 카운팅 필터
를 이용한다. 또한 핫 데이터 판정 역시 카운팅 필터의 
n비트를 이용하여 핫 데이터 기록과 판정을 동시에 진행
함으로써 효과적인 메모리 절약과 핫 데이터 판정과정의 
단순성을 동시에 확보하였다.

3. 제안기법

제안기법의 동작 과정은 크게 두 가지 과정으로 진행
된다. 첫째 데이터 갱신요청 시 핫 데이터 판단에 필요한 
데이터를 기록하는 과정과 둘째 기록된 데이터를 바탕으
로 핫 데이터 여부를 판단하는 과정으로 진행된다. 

제안기법은 핫 데이터 판단에 필요한 데이터를 기록하
기 위해 카운팅 필터를 이용한다. 이전 기법에서 핫 데이
터 판단에 필요한 데이터를 기록하기 위해 주로 단순 비
트 배열 또는 블룸필터를 이용한다. 하지만 카운팅 필터 
사용 시 메모리 사용량을 더 줄일 수 있고 더 많은 핫 데
이터 판단에 필요한 데이터를 기록할 수 있으며 빠른 속
도로 검색을 수행할 수 있다. 또한 제안기법은 카운팅 필
터 검색성능 향상을 위해 기존에 제안한 기법과 비교해 
해시함수 사용개수를 줄였으며 카운팅 필터 운용방식을 
더욱 효율적으로 개선하였다.

3.1 데이터 갱신요청 패턴
데이터 갱신요청에 패턴은 다양하기에 더 정확한 핫 

데이터 판단을 위해서는 데이터 갱신요청에 연속성과 
특정 패턴에 데이터 갱신요청이 발생하는 빈도를 함께 
고려해야 한다. 연속적인 데이터 갱신요청은 크게 짧은 
시간 동안 연속하여 발생하는 경우와 상대적으로 긴 시
간 동안 연속하여 데이터 갱신요청이 발생한 경우로 구
분할 수 있다. 또한 특정 패턴의 갱신요청이 얼마나 자
주 발생하는 횟수를 데이터 갱신요청에 빈도라고 할 수 
있다. 일반적으로 핫 데이터 판단 시 데이터 갱신요청
의 연속성만을 고려하는 경우 데이터 갱신요청이 한 번
이라도 연속적인 경우에도 이를 핫 데이터로 판단하는 
문제가 있다. 특히 데이터 갱신요청 패턴 중 짧은 연속
성에 갱신요청이 빈번하게 발생하는 경우와 긴 연속성
에 갱신요청이 단순히 한번 발생하는 경우를 정확히 판
단해야 한다. 제안기법은 더 정확한 핫 데이터 판정을 
위해 데이터 갱신요청의 연속성과 특정 패턴의 발생빈
도를 함께 고려한다.
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3.2 핫 데이터 판단을 위한 데이터 기록 과정
제안기법은 핫 데이터 판단에 필요한 데이터를 기록하

기 위해 데이터 갱신요청에 해당하는 LPN을 해시함수를 
이용해 해싱되고 반환된 값에 해당하는 카운팅 필터에 
핫 데이터 판단과정에 필요한 데이터를 기록한다. 또한 
카운팅 필터에 기록된 값은 특정 시점에 핫 데이터 판단
과정에 사용되며 핫 데이터로 판단되는 경우 갱신요청에 
해당하는 LPN은 카운팅 필터에 계속 기록되며 핫 데이
터로 판단 되지 않는 경우 카운팅 필터에서 삭제한다.

제안기법은 데이터 갱신요청 시 특정 LPN을 H1 해시
함수로 해싱하여 대응하는 카운팅 필터에 갱신요청 사실
을 누적 기록한다. 즉 갱신요청 시 해당 카운팅 필터에 
값을 1씩 증가시키며 더 이상 갱신요청이 발생하지 않는
다면 설정된 시간 간격으로 1씩 감소하게 된다. 하지만 
특정 LPN에 데이터 갱신요청을 단순히 누적 기록하는 
것만으로는 데이터 갱신요청에 연속성을 판단할 수 없
다. 예를 들어 현재 H1에 기록된 값이 2일 경우 데이터 
갱신요청이 연속적으로 발생하여 기록된 값인지 더 이상 
데이터 갱신요청이 발생하지 않고 감소 중에 기록된 값
인지 판단할 수 없다.

[Fig. 3] Operation process of the proposed method

[그림 3]에서 제안기법은 이를 해결하기 위해 해시함
수 H2에 대응하는 카운팅 필터에 데이터 갱신요청에 연
속성을 기록한다. 이를 위해 H1에 대응하는 카운팅 필터
에 값이 최초 감소할 때 직전 H2에 기록된 연속성 값과 
현재 H1에 기록된 연속성 값을 뺄셈하여 H2에 대응하는 
카운팅 필터에 값이 갱신되며 이 값은 계속하여 유지된
다. 이는 H1에 기록된 현재 연속성이 최초 감소하기 직
전에 H2에 기록된 이전 데이터 갱신요청에 연속성 값에 
차이를 통해 현재 데이터 갱신요청이 짧은 연속성에 갱
신요청인지 긴 연속성에 갱신요청인지 판단하는 데이터
로 활용한다.

또한 제안기법은 더 정확한 핫 데이터 판단을 위해 

H1에 기록된 현재 연속성이 최초 감소할 때 특정 연속성
에 갱신요청이 발생하는 빈도를 H3에 대응하는 카운팅 
필터에 값을 1로 기록하여 해당 패턴 발생 횟수를 기록
한다. 만약 더 이상 데이터 갱신요청이 발생하지 않는 경
우 H1에 대응하는 카운팅 필터에 값이 연속 감소할 때 
H3에 대응하는 카운팅 필터에 값 또한 연속하여 1씩 감
소시킨다. 이러한 이유는 해당 연속성에 갱신요청 패턴
이 더 존재하지 않기 때문이다.

3.3 핫 데이터 판단과정

[Fig. 4] Judgment process

제안기법의 핫 데이터 판단과정은 특정 LPN에 대한 
데이터 갱신요청을 누적 기록한 H1에 대응하는 카운팅 
필터에 값이 최초 감소할 때 동작한다. 제안기법에 핫 데
이터 판단 기준은 특정 LPN에 데이터 갱신에 대한 짧은 
연속성을 가진 데이터 갱신요청에 빈도가 높은 경우와 
상대적으로 긴 연속성을 가진 데이터 갱신요청에 빈도가 
이전 갱신요청에 기록된 값보다 큰 경우 핫 데이터로 판
단하며 그 외에 데이터 갱신요청은 단순 데이터 업데이
트 동작으로 판단한다. 

제안기법은 데이터 갱신요청에 연속성을 판단하기 위
해 특정 데이터 갱신요청에 연속성이 감소하기 직전에 
H2 카운팅 필터에 기록된 값과 감소 직후에 H2 카운팅 
필터에 기록된 값을 서로 비교한다. 이는 직전 갱신요청
에 연속성과 현재 갱신요청에 연속성을 서로 비교하여 
현재에 갱신요청이 이전보다 짧은 연속성에 갱신요청인
지 아닌지를 판단하기 위함이다. 더불어 H3 카운팅 필터
에 기록된 현재 갱신요청에 연속성에 빈도값으로 현재 
연속성에 갱신요청이 단순히 한번 발생한 것인지 아니면 
자주 발생하는 연속성에 갱신요청인지를 판단하게 된다. 
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결론적으로 직전까지의 데이터 갱신요청에 대한 H2
와 H3에 기록된 값과 현재의 데이터 갱신요청에 대한 
H2와 H3에 기록된 값을 비교함으로 해당 LPN에 대한 
데이터 갱신요청의 연속성과 빈도에 변화를 검증하여 핫 
데이터 여부를 판단하게 된다.

[그림 4]을 통해 제안기법에 핫 데이터 판단 데이터 기
록 및 핫 데이터 판단과정을 설명한다. 현재 각 n비트의 
값은 모두 0으로 초기화된 상태이며 이후 특정 LPN에 
대한 데이터 갱신요청이 두 번 연속하여 발생하였고 이
후 갱신요청이 더 이상 없어 갱신요청을 누적 기록하는 
H1에 n비트값을 1 감소한다. 이때 해당 갱신요청에 연
속성을 기록하기 위해 직전 H2에 기록된 연속성 값인 0
과 현재 H1에 기록된 연속성 값인 1에 차이를 현재 H2
에 기록한다. 이는 해당 갱신요청이 끝나는 시점에 해당 
갱신요청에 연속성을 H2에 기록한 것이다. 또한 해당 갱
신요청이 종료되었기에 해당 갱신요청 패턴을 H3에 1로 
기록한다. 갱신요청이 감소하는 시점은 하나의 갱신요청 
패턴이 끝났음을 의미함으로 핫 데이터 판단 절차가 진
행된다. 

핫 데이터 판정에 필요한 데이터는 H2와 H3에 값이
며 현재 H2에 값이 1이므로 이를 통해 해당 갱신요청은 
짧은 시간 연속하여 갱신요청이 발생했음을 알 수 있으
며 현재 H3에 값이 1이므로 짧은 시간 연속한 갱신요청
이 한번 발생했음을 알 수 있다. 즉 직전 각 H2와 H3에 
값 0, 0과 현재 H2와 H3에 값은 1, 1과 비교했을 때 갱
신요청의 연속성과 요청 패턴의 횟수 모두 증가함을 의
미함으로 해당 LPN은 핫 데이터로 판단한다.

이후 한 번에 갱신요청이 발생하고 이후 갱신요청이 
더 이상 없어 H1에 값을 1 감소시킨다. 현재 H2와 H3
에 값은 0, 2이고 직전 H2와 H3에 값은 1, 1이므로 현
재 갱신요청은 직전 갱신요청에 비해 연속성이 짧다. 하
지만 갱신요청 빈도는 더 크기 때문에 짧은 시간 동안 지
속적인 갱신요청을 핫 데이터로 정확히 판단할 수 있다.

4 실험 결과

이 장에서는 기존기법과 제안기법을 시뮬레이션 프로
그램으로 구현하고 일반적인 사용 환경에서 생성한 워크
로드를 각각 적용하여 핫 데이터 판단 비율을 분석하여 
성능을 검증한다.

4.1 실험환경 및 Trace 파일

실험에 사용된 시스템은 전체 SSD의 크기는 8GB가 
되도록 65,536개의 블록을 할당하였으며 읽기와 쓰기 
연산 중 데이터 갱신요청 발생 횟수는 약 480,000회이
다. 또한 실험 진행에 있어 쓰기 요청 이외 다른 요소는 
고려하지 않는다.

4.2 핫 데이터 판단 비율
 

[Fig. 5] Number of hot data pages

[그림 5]에 경우 전체 데이터 갱신요청 중 블룸필터를 
이용하여 핫 데이터로 판단된 갱신요청은 약 48,000회
이고 비율은 약 11%이다. 또한 제안기법 적용 시 핫 데
이터로 판단된 데이터 갱신요청은 약 33000회이고 비율
은 약 7%이다. 

결과적으로 기존기법과 비교해 제안기법에 경우 약 
4% 정도 핫 데이터 판단 비율에 차이가 발생하였다. 이
는 블룸필터를 이용한 기존기법에 경우 핫 데이터 검증 
시 갱신요청에 연속성만을 고려하여 특정 시간 구간 동
안 갱신요청이 발생한 후 더 이상 갱신요청이 발생하지 
않는 단순 데이터 갱신에 대해서도 핫 데이터로 판정하
기 때문이다. 반면 제안기법의 경우 데이터 갱신에 연속
성과 더불어 특정 패턴의 갱신요청에 빈도를 함께 고려
하기 때문에 단순 데이터 갱신요청에 경우 핫 데이터로 
판단하지 않는다.

[그림. 6]에 경우 lpn 5459에 데이터 갱신요청 패턴
을 볼 수 있다. 이 경우 짧은 시간 간격으로 연속하여 데
이터 갱신이 요청되는 패턴이 지속하여 발생하는 것을 
알 수 있다. 단순히 갱신요청에 연속성만을 판단 기준으
로 하는 기존기법은 단순히 갱신요청이 충분히 연속적이
지 않음으로 핫 데이터로 판정하지 않게 된다. 제안기법
은 핫 데이터 판정 시 갱신요청에 빈도를 함께 고려하기 
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때문에 해당 lpn을 핫 데이터로 판정하여 별도 관리함으
로 블록 단위 삭제 횟수를 감소시킬 수 있다.

[Fig. 6] Judgment process of lpn 5459

[그림 7]에 경우 lpn 7369에 데이터 갱신요청 패턴을 
볼 수 있다. 이 경우 연속적인 갱신요청 발생하였으나 이
후 갱신요청이 발생하지 않는다. 제안기법은 이러한 패
턴을 정확히 핫 데이터로 판단하기 위해서는 데이터 갱
신요청에 빈도를 고려한다. 즉 특정 시점에 순간적으로 
발생한 갱신요청은 핫 데이터로 판단하지 않는다.

[Fig. 7] Judgment process of lpn 7369

4.3 블록 단위 삭제 비율
더 정확한 핫 데이터 판단은 핫 데이터 판단 실패로 

인해 발생하는 블록 단위 삭제 횟수를 확인하는 것이다. 
[그림 8]에 경우 각 기법 적용 시 블록 단위 삭제 횟수이
며 블룸필터 기법 적용 시 상대적으로 제안기법보다 더 
많은 블록 단위 삭제가 발생하였다. 이는 블룸필터를 이
용한 핫 데이터 검증기법 적용 시 단순히 연속적인 데이

터 갱신요청에 대한 검증만으로 핫 데이터를 판단하기 
때문에 짧은 연속성의 데이터 갱신요청을 핫 데이터로 
판단하지 못하여 블록 내 무효페이지 비율이 증가하여 
이로 인한 블록 단위 삭제요청이 증가한 것을 알 수 있
다. 결과적으로 제안기법이 블룸필터를 이용한 기법보다 
더 효과적으로 핫 데이터 판단하여 이를 처리함으로 블
록 단위 삭제 비율이 낮음을 알 수 있다.

[Fig. 8] Number of opration by block

5. 결론

본 논문은 낸드 플래시 메모리 사용 시 해결해야 하는 
제자리 덮어쓰기 불가능 문제를 발생시키는 데이터 갱신
요청을 더 효과적으로 처리하기 위해 카운팅 필터를 이
용하여 데이터 갱신요청에 연속성과 빈도를 함께 고려한 
개선된 핫 데이터 판단기법을 제안하였으며 기존 제안기
법과 비교해 해시함수 수를 감소하였으며 핫 데이터 판
단 절차를 개선하였다. 특히 이전 기법에 핫 데이터 검증
기법에 문제점인 데이터 갱신요청에 연속성만을 고려하
는 문제점을 해결하였고 제안기법은 데이터 갱신요청을 
연속성과 함께 빈도를 함께 고려하기 때문에 상대적으로 
블록 단위 삭제 횟수가 상대적으로 더 적게 발생하였다. 
이러한 이유는 짧은 연속성의 갱신요청이 지속하여 발생
하는 경우를 더 정확히 핫 데이터로 검증한 결과로 해석
할 수 있다.
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