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요   약 

기존의 데이터의 영속성을 위한 파일시스템은 영속적인 데이터를 파일에 저장 시 메모리-스토리지 간

의 데이터 변환과정을 포함한다. 본 연구에서는 기존의 데이터의 영속성을 위한 파일시스템을 대신하여 

블록단위 입출력과 메모리-스토리지 데이터 변환 과정을 제거한 객체저장소 메커니즘을 제안하였다. 

1. 서  론 

 

현재의 컴퓨터는 매우 빠른 CPU 와 상대적으로 매우 

느린 저장장치(메모리, HDD)의 비대칭적 결합 구조를 

가진다. CPU, 메모리, HDD 간의 속도 차이는 점점 더 

빠른 속도로 커지고 있다.  NAND Flash SSD가 느린 속

도를 가진 HDD를 대체하기 위한 디바이스로 떠오르고 

있다. SSD는 비순차적 읽기, 쓰기 에 대해서 기존 하드 

디스크의 탐색시간 과부하를 없앨 수 있는 장점이 있다. 

또한 SSD는 내부 설계 시 병렬적 전송을 통한 데이터 

전송 속도 향상 등의 장점이 있다. 그러나 SSD는 블록 

디바이스로써 개발되었기 때문에 DRAM을 대체하여 기

존의 메모리-스토리지 기반 구조를 근본적으로 바꿀 수

는 없다. 차세대 비휘발성 메모리 기술은 메모리, 스토

리지 차이를 극복하는 데 좋은 선택이 될 수 있다. 

 

최근 들어 전 세계적으로 STT-MRAM, FRAM, 

PRAM[1] 등 차세대 비휘발성 메모리 소자에 대한 연구 

투자가 매우 활발하게 진행되고 있다. 나노 저장소자들

의 집적도 증가 추세로 볼 때, 향후 10여년 내에 단일 

칩이 수십 기가바이트 용량을 보유할 것으로 예상되며 

모듈화를 통해 단일 컴퓨터에 수십 기가바이트의 바이

트 단위 접근이 가능한 비휘발성 메모리 저장소자를 장

착할 수 있게 될 것이다. 현재의 운영체제는 느린 블록 

장치와 빠른 메모리의 2단계 메모리-스토리지 구조를 

채택하고 있다. 그러나 비휘발성 메모리가 컴퓨팅 시스

템에 적용될 경우, 메모리-스토리지 구조는 적절하지 

않다. 

 

파일 시스템에 객체가 저장 되는 방법은 메모리에 객

체가 유지되는 것과는 다르다. 메모리에 위치한 코드, 

데이터, 라이브러리 등은 프로그램에서 즉시 사용할 수 

있는 고유의 자료구조를 유지한다. 파일 시스템에서는 

모든 데이터를 블록 단위로 구분하여 논리적으로 연속

적인 일차원 배열 형태로 변환하고 저장한다. 메모리와 

블록장치의 저장에 대한 상이성은 메모리-스토리지로의 

저장에 대한 변환과정을 요구하며, 스토리지로부터 데이

터를 직접 접근하는 것을 불가능하게 만든다. 메모리-

스토리지 변환의 근본적인 이유는 고전적인 스토리지의 

바이트 단위의 접근이 불가능하기 때문이다. 

 

비휘발성 메모리를 사용할 경우 메모리와 스토리지의 

물리적인 접근 인터페이스가 같아 지므로, 메모리와 스

토리지의 구분이 없어진다. 비 휘발성 메모리를 사용할 

경우, 메모리-스토리지의 데이터 변환은 단순한 과부하

가 되므로, 변환과정을 생략할 수 있도록 설계할 필요가 

있다. 

 

본 연구에서 제시하는 객체저장소는 비휘발성 메모리

를 사용한 컴퓨팅 환경에서 데이터 변환의 과부하 및 

직접 접근을 해결하는데 그 목적을 둔다. 

 

2. 관련  연구 

 

단일 계층 저장소[2, 3]는 CPU와 메모리만으로 구성

된 시스템이다. 기존의 메모리-스토리지 시스템은 데이

터 변환, 데이터 전송 과부화 등을 가지고 있다. 단일 

계층 저장소는 대용량 메모리를 대상으로 파일시스템과 

메모리 인터페이스를 동시에 지원함으로써 기존 운영체

제의 메모리-스토리지 구조에 따른 문제를 해결할 수 

있다. 
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영속성[4]은 1981년에 Atkinson에 의해 제안된 개념

으로서, 시스템이 요구하는 데이터는 그 필요성이 없어

지기 전까지는 유지되어야 하는 것을 의미한다. 직교성

은 데이터를 다루는 방법에 있어서 모든 데이터가 같은 

방법(Unified access interface)으로 다루어져야 한다는 

개념이다. 직교적 영속성은 전원이 차단되거나 시스템 

크래시가 일어난 상황에서도 그 순간의 시스템의 모든 

데이터가 유지되어야 하고 메모리 객체나 파일 객체에 

관계 없이 데이터를 다루는 방법이 같아야 함을 내포하

는 개념이다. 

 

단일 주소 공간 운영체제(Single Address Space 

Operating System)[5]는 모든 프로세스간에 전역적으로 

공유되는 하나의 가상 주소 공간을 제공하는 운영체제

이다. Mungi[6]는 보호(Protection)와 캡슐화

(Encapsulation) 그리고 직교적 지속성(Orthogonal 

Persistence)을 모델 이념으로 삼아 설계된 단일 주소 

공간 운영체제이다. 운영체제 측면에서 Mungi는 입출력, 

IPC 기능의 명시적 지원을 제외시킨 단일 메모리 모델

이다. 

 

3. 객체저장소 

 

객체저장소 메커니즘은 기존의 파일시스템을 대체하

여 데이터의 직교적 영속성을 제공한다. 객체저장소는 

설계과정에 있어서 다섯 가지의 요구사항을 고려하여 

설계되었다. 

 

첫 번째로 프로세스는 사용자 모드에서 영속적인 데

이터에 직접 접근이 가능하다. 프로세스는 시스템 콜을 

통하지 않고, 사용자 모드에서 직접 영속적인 데이터를 

접근할 수 있다. 객체저장소는 커널 모드에 진입하는 과

부하를 최소화하여 성능 향상을 도모한다. 

 

두 번째로 객체저장소는 영속적인 데이터에 대한 보

호 메커니즘을 제공한다. 객체저장소는 내부자료구조의 

이름, 맵핑 정보 등의 메타데이터를 응용프로그램이 임

의적으로 접근 또는 수정 할 수 없도록 방지한다. 객체

저장소는 프로세스가 명시적으로 사용을 요청하지 않는 

영속적인 데이터에 대한 접근을 원천적으로 방지한다. 

 

세 번째로 영속적인 데이터 간에 포인터 값은 프로세

스의 수명에 관계없이 유효하다. 객체저장소는 영속적인 

데이터의 위치가 달라짐에 따라 발생하는 재배치

(Relocation), 동강난 포인터(Dangling pointer) 문제를 

해결한다. 

 

네 번째로 객체저장소는 확장성을 제공한다. 객체저장

소는 영속적인 데이터의 크기가 확장되어야 할 경우 기

존의 메모리 맵핑 함수 등이 가진 문제를 해결한다. 

다섯 번째로 객체저장소는 사용자에게 친숙한 프로그

래밍 인터페이스를 제공한다. 객체저장소는 프로세스의 

힙 영역에서 메모리를 할당하고 해제하는 인터페이스와 

비슷한 인터페이스를 영속객체저장소에 대해서 제공한

다. 

 

4. 결  론 

 

본 연구에서는 바이트 단위 접근이 가능한 비휘발성 

메모리를 고려하여 객체저장소 메커니즘을 제안하였다. 

객체저장소를 통하여 기존 파일시스템의 블록단위 입출

력을 제거하고 메모리-스토리지간 데이터 변환 과정을 

제거할 수 있다. 객체저장소는 프로그램의 실행 시간 단

축 및 데이터 저장에 따른 과부하를 해결하는 데 매우 

큰 효과를 기대 할 수 있다. 
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