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요   약 

 급증하는 데이터의 증가 추세에 맞춰서 백업의 중요성이 점차 대두되고 있다. 본 논문에서는 중복제거 

기반 백업 시스템 환경에서 파일들의 특성을 파악하여 최적화된 성능을 보일 수 있는 방향을 제시한다. 

본 논문에서는 중복감지 범위에 따라 세션 내 중복감지 알고리즘, 증분식 중복감지 알고리즘 그리고 전

후-세션 중복감지 알고리즘으로 구분하였고 이들 3 가지 알고리즘을 이용하여 실제 중복감지율의 변화

를 측정하였고 그 결과를 토대로 중복감지 효율성에 대하여 분석한다. 

1. 서  론 

 

오늘날 디지털 데이터의 양은 기하급수적으로 

증가하고 있으며 이러한 디지털 데이터를 저장 및 

관리하는 스토리지 시스템의 중요성은 점점 커져가고 

있다[1]. 또한 정보의 비대화와 함께 정보의 손실에 

대한 대비도 중요하게 되어 백업의 중요성은 나날이 

대두되고 있다. 

중복제거 기반 백업 시스템은 중복된 데이터는 

저장하지 않고 새로운 데이터만 백업 저장매체에 

저장하는 시스템이다[2][3][5]. 데이터의 중복성을 

판별하기 위해서 청크라 불리는 파일 조각으로 파일을 

분할하여 해당 청크의 해쉬값을 비교한다. 파일분할 

알고리즘에는 크게 가변길이 파일분할 알고리즘과 

고정길이 파일분할 알고리즘으로 나눌 수 있다[4][5]. 

가변길이 파일분할 알고리즘은 중복성 검사에 

용이하지만 파일 분할 시에 계산량이 많아 CPU에 

부하가 많이 걸리고 전체 백업 속도에 영향 미친다. 

반면 고정길이 파일분할 알고리즘은 별도의 계산량이 

많지 않아서 파일분할 속도가 빠르지만 중복성 검사에 

효율적이지 않다[5]. 

본 논문은 실제 서버 환경에서 파일들의 변화 추이를 

추적한다. 중복감지 효율성을 실험하기 위해 중복감지 

방법을 3 가지로 나누어 측정하였다. 세션 내 중복감지 

알고리즘, 증분식 중복감지 알고리즘, 그리고 전후-세션 

중복감지 알고리즘이다(각각의 알고리즘에 대한 설명은 

단원 5에서 소개한다). 이들 3 가지 중복감지 방법을 

통해 각각의 중복감지 효율성을 비교하였고 이를 통해 

성능 개선 향상에 지표가 되는 정보를 제공한다. 

 

2. 실험 구성 및 용어 정리 

 

본 파일 스터디에 사용된 실험 환경은 Intel E540S 쿼드 

코어, 메모리 8 GB, 13 TB(RAID5) + 13 TB(RAID0)로 

구성된 백업 서버에 운영체제는 Red Hat 5.3 Enterprise 

version 4.1.2-44이다. 실험 데이터는 실제 

서버환경에서 사용되고 있는 7.33 TB로 총 17 개의 

서로 다른 서버에서 각각의 서버에 5일치 분량의 

중복제거 되지 않은 풀 백업(full backup) 받은 

자료이다. 

 

세션(session): 특정 백업 시점에서 백업 대상이 되는 

파일 집합. 세션은 ‘[세션][백업 날짜 순서]’ 형식으로 

쓰인다. 예를 들어 ‘세션2”라 하면 두 번째 중복 검사를 

통한 백업 시점에서의 백업 대상이 되는 파일 집합을 

일컫는다. 

 

패치(patch): 중복되지 않은 새로운 청크들의 집합 

 

패치 비율(patch ratio): 패치에 속하는 청크 크기의 

총합 ÷ 해당 세션에 속하는 파일들의 크기 총합 

 

서버 이름 전체용량(GB) 세션 수

홈페이지 관리 서버 1375.9 5 

e-learning database 서버 480.9 5 

사무지원 database 서버 531.6 5 

신입학 관리 database 서버 201.5 5 

행정지원 서버1 530.6 5 

행정지원 서버2 358.7 5 

행정지원 서버3 705.7 5 

행정지원 서버4 40.8 5 



행정지원 서버5 26.1 5 

행정지원 서버6 12.1 4 

행정지원 서버7 177.0 5 

행정지원 서버8 191.5 5 

행정지원 서버9 129.5 5 

메일 서버 325.3 5 

메일 데이터 서버1 786.2 5 

메일 데이터 서버2 790.5 5 

메일 데이터 서버3 844.2 5 

전체 실험 데이터 7509.0 84 

<표1> 실험 데이터 정보 

 

표1은 전체 실험 데이터의 용량 및 세션 수를 각 

서버 단위로 조사한 결과이다. 전체 실험 데이터의 

용량은 약 7509.02 GB이고 총 세션은 84개이다. 

 

3. 중복 감지율 분석 

 

각 날짜 별 세션과 세션 사이에 동일한 서버간의 

실제 중복감지율을 분석하였다. 본 실험에서는 세션 내 

중복감지 알고리즘(Intra-session Duplication 

Detection)과 증분식 중복감지 알고리즘(Incremental 

Duplication Detection) 그리고 전후-세션 중복감지 

알고리즘(Lookahead Duplication Detection), 세 가지 

알고리즘의 중복감지 효율성을 비교 분석하였다. 실험은 

가변길이 파일분할 알고리즘을 사용하였고 평균 청크 

크기는 9.96 KB로 나왔다. 

 

3.1 세션 내 중복감지 알고리즘 적용 시 중복감지율 

 

세션 내 중복감지 알고리즘(Intra-session Duplication 

Detection)은 백업 대상이 되는 파일 집합을 어느 한 

시점에서 중복 제거를 통한 백업을 하고자 할 때 그 

시점에 속하는 파일 집합 내에서만 중복된 청크가 

존재하는지 비교, 검사하는 알고리즘이다. 

 

중복감지율(단일-세션 중복감지 알고리즘) 

세션1 27.1 % 

세션2 25.6 % 

세션3 25.4 % 

세션4 25.4 % 

세션5 25.3 % 

<표2> 세션 내 중복감지 알고리즘을 이용한 중복감지율 

 

  표2는 각 세션 별로 날짜 순서에 의하여 중복되는 

청크들의 크기 총합을 계산하여 전체 세션의 용량으로 

나눈 백분율이다. 세션1 내에서 중복된 청크로 판명된 

청크들의 용량은 세션 전체 용량의 27.15 %이다. 세션2 

와 세션3, 세션4 그리고 세션5의 중복감지율은 

25.65 %, 25.43 %, 25.47 % 그리고 25.37 %이다. 단일 

세션 안에서 서로 다른 경로 또는 서로 다른 파일 

이름을 가진 파일들 간의 중복감지율이 평균 

25.82 %이다. 

 

각 서버 별 중복감지율(세션 내 중복감지 알고리즘) 

홈페이지 관리 서버 26.07 % 

이러닝 데이터베이스 서버 5.78 % 

사무지원 데이터베이스 서버 4.28 % 

신입학 관리 데이터베이스 서버 15.28 % 

행정지원 서버1 31.75 % 

행정지원 서버2 31.75 % 

행정지원 서버3 22.54 % 

행정지원 서버4 23.61 % 

행정지원 서버5 32.70 % 

행정지원 서버6 31.40 % 

행정지원 서버7 34.58 % 

행정지원 서버8 37.29 % 

행정지원 서버9 31.80 % 

메일 서버 8.88 % 

메일 데이터 서버1 34.10 % 

메일 데이터 서버2 33.31 % 

메일 데이터 서버3 33.10 % 

<표3> 세션 내 중복감지 알고리즘을 이용하여 각 서버 

별 중복감지율 조사 

 

표3은 각 서버의 세션 내 중복감지 알고리즘을 

사용하여 파일분할을 실행했을 때 감지되는 중복된 

청크들의 용량 비율을 조사한 결과이다. 3개의 

데이터베이스 서버와 메일 서버는 여타 다른 서버들에 

비해서 낮은 중복감지율을 나타낸다. 신입학 관리 

데이터베이스 서버를 제외한 나머지 2개의 

데이터베이스 서버는 각각 5.78 %와 4.28 %의 가장 

낮은 중복감지율을 나타내고 있다. 신입학 관리 

데이터베이스 서버의 경우 15.28 %의 중복감지율을 

보이고 있는데 이는 해당 서버의 첫 번째 

세션(세션1)에서 기존 내용과 완전히 동일한 복사본 

파일이 하나씩 더 존재하기 때문이다. 신입학 관리 

데이터베이스 서버의 세션1에서의 중복감지율은 

44.15 %이고 나머지 세션2, 3, 4, 5는 모두 0.69 %로 

동일하다. 메일 서버의 중복감지율은 8.88 %이다. 메일 

서버에는 메일 서비스를 실행하기 위한 각종 

유틸리티와 운영체제가 저장되어 있고 실제 메일 

파일은 메일 데이터 서버에 저장되어 있다. 메일 서버의 

중복감지율이 낮은 이유는 실행 및 압축 형태의 

파일들이 대부분인 시스템 파일로 주로 구성되어서 

중복률이 낮다. 세션 내 중복감지 알고리즘 적용 시에 

각 서버의 특성에 따라서 중복감지율의 차이가 난다. 

따라서 세션 내에서의 청크의 중복감지율은 특수한 



경우를 제외하고 (신입학 관리 데이터베이스 서버) 

서버의 특성에 따라 의존적임을 알 수 있다. 

 

3.2 증분식 중복감지 알고리즘 적용 시 중복감지율 

 

  증분식 중복감지 알고리즘(Incremental Duplication 

Detection)은 이전에 백업 되었던 모든 세션의 청크 

정보를 유지하여 현재 백업 대상이 되는 세션과 이미 

백업 서버에 저장된 모든 세션의 청크 정보를 비교하여 

중복된 청크인지 여부를 판별하는 알고리즘이다. 

일반적으로 대다수의 중복제거 기반 백업 시스템에서는 

증분식 중박감지 알고리즘을 채용하고 있다. 

 

패치 비율(증분식 중복감지 알고리즘) 

세션1 72.8 % 

세션2 1.1 % 

세션3 1.0 % 

세션4 1.1 % 

세션5 1.1 % 

<표4> 증분식 중복감지 알고리즘을 이용한 패치 비율 

 

  표5는 증분식 중복감지 알고리즘을 이용하여 각 

세션의 파일들을 중복제거 기반 백업 시스템을 통하여 

백업할 때마다 저장매체에 새로이 저장되는 청크들의 

용량을 해당 세션의 총용량으로 나눈 비율을 조사한 

결과이다. 3.1 단원과 달리 중복감지율 대신 패치 

비율(patch ratio)로 나타낸 이유는 세션과 세션간에 

중복 비교하여 제거 시에 실제 저장매체 소모율을 

분석하기 편하게 하기 위해서이다. 세션1을 제외한 

나머지 4 개 세션의 패치 비율은 1 % 조금 넘는다. 

세션1에서 72.84 %가 나온 이유는 해당 세션에 속하는 

파일들 간의 중복률이 27.16 %가 나와서 새로이 

저장되는 청크들의 용량이 72.84 %가 되었다. 세션2 

이후부터는 그 전 세션들의 청크 정보와 비교하여 중복 

여부를 판단하기 때문에 중복률이 99 %에 가깝게 

나온다. 

 

각 서버 별 중복감지율(증분식 중복감지 알고리즘) 

홈페이지 관리 서버 84.62 % 

이러닝 데이터베이스 서버 79.22 % 

사무지원 데이터베이스 서버 78.81 % 

신입학 관리 데이터베이스 서버 80.84 % 

행정지원 서버1 86.30 % 

행정지원 서버2 86.82 % 

행정지원 서버3 83.86 % 

행정지원 서버4 84.72 % 

행정지원 서버5 86.54 % 

행정지원 서버6 82.85 % 

행정지원 서버7 86.91 % 

행정지원 서버8 87.45 % 

행정지원 서버9 86.36 % 

메일 서버 78.81 % 

메일 데이터 서버1 86.18 % 

메일 데이터 서버2 85.98 % 

메일 데이터 서버3 85.92 % 

<표5> 증분식 중복감지 알고리즘을 이용한 중복 감지율 

 

  표5는 증분식 중복감지 알고리즘을 이용했을 때 각 

서버 별로 중복감지율을 측정한 결과이다. 세션1을 

제외한 세션2, 3, 4, 5의 평균 중복감지율은 98.86 %로 

매우 높은 중복률을 나타낸다. 이 실험에서 서버의 

특성에 따라서 중복감지율 변화가 비교적 있는 세션 내 

중복감지 알고리즘과 달리 증분식 중복감지 알고리즘은 

서버의 특성에 영향 받지 않는다. 증분식 중복감지 

알고리즘은 첫 세션을 제외한 나머지 세션에서 높은 

중복감지율을 보인다. 

 

3.3 전후-세션 중복감지 알고리즘 적용 시 중복감지율 

 

  전후-세션 중복감지 알고리즘(Lookahead Duplication 

Detection)은 현재 백업 대상 시점과 시간적으로 가장 

가까운 시점의 세션에 속한 청크 정보와 현재 백업 

대상이 되는 세션의 청크들을 비교하여 중복여부를 

판단하는 알고리즘이다. 이 알고리즘은 해당 세션 

내에서 서로 다른 파일간의 중복은 중복 감지 대상에 

포함되지 않는다. 

 

패치 비율(전후-세션 중복감지 알고리즘) 

세션1 100 % 

세션2 1.2 % 

세션3 1.1 % 

세션4 1.2 % 

세션5 1.2 % 

<표6> 전후-세션 중복감지 알고리즘을 이용한 패치 비율 

 

표6은 전후-세션 중복감지 알고리즘을 이용하여 패치 

비율을 계산한 결과이다. 세션1을 제외한 세션2, 3, 4, 5 

의 패치 비율은 앞서 3.2 단원에서 논의 되었던 증분식 

중복감지 알고리즘을 적용 했을 때와 차이가 거의 없다. 

세션1에서 중복된 청크가 전혀 발견되지 않은 이유는 

비교할 청크 정보가 없어서 세션1에서 생성되는 모든 

청크는 중복 비교 검사 없이 새로운 청크로 판명되기 

때문이다. 

청크의 중복 여부를 파악하기 위해서는 청크의 

해쉬값인 요약정보(fingerprint)를 백업 서버에 기 

저장된 청크 요약정보와 비교하여 해당 청크를 백업 

대상에서 제외할 지 여부를 결정한다. 증분식 중복감지 

알고리즘이 적용된 백업 시스템 환경에서는 이전에 



백업된 모든 청크 요약 정보 히스토리를 관리하기 

때문에 백업 된 세션 수가 늘어남에 따라 관리해야 

하는 청크 요약정보의 수가 기하급수적으로 늘어난다. 

이는 청크의 중복 검사를 위해 소요되는 시간이 급격히 

늘어나게 되어서 전체 성능 저하에 결정적인 원인이 될 

수 있다. 따라서 청크의 중복 검사 속도가 급격하게 

저하되는 것을 방지하기 위해서는 백업 서버에서 

관리해야 하는 청크 요약정보의 수를 효과적으로 

조절해야 한다. 따라서 백업된 세션 수가 매우 많고 

대용량일 때는 전후-세션 중복감지 알고리즘이 증분식 

중복감지 알고리즘보다 더 효율성을 나타낸다. 반면에 

전후-세션 중복감지 알고리즘은 첫 번 째 

세션(세션1)에서 중복 검사를 전혀 하지 않아서 

중복감지율이 0 %인 초반 저장매체 소모 손실이 

상대적으로 크다. 또한 매 세션의 중복감지율이 

극소하지만 증분식 알고리즘에 비해 낮아서 백업 

주기가 매우 길거나 세션의 규모가 작을 경우 성능 

기대 효과가 그리 크지 않고 오히려 중복감지율만 

떨어져서 저장매체 소모율이 크게 증가하는 결과가 

나올 것이다. 

 

각 서버 별 중복감지율(전후-세션 중복감지 알고리즘) 

홈페이지 관리 서버 79.39 % 

이러닝 데이터베이스 서버 77.78 % 

사무지원 데이터베이스 서버 77.90 % 

신입학 관리 데이터베이스 서버 65.97 % 

행정지원 서버1 79.95 % 

행정지원 서버2 78.53 % 

행정지원 서버3 79.35 % 

행정지원 서버4 80 % 

행정지원 서버5 80 % 

행정지원 서버6 75 % 

행정지원 서버7 80 % 

행정지원 서버8 79.99 % 

행정지원 서버9 80 % 

메일 서버 77.09 % 

메일 데이터 서버1 79.15 % 

메일 데이터 서버2 79.11 % 

메일 데이터 서버3 79.09 % 

<표7> 전후-세션 중복감지 알고리즘을 이용한 중복감지율 

 

  표7은 전후-세션 중복감지 알고리즘을 이용하여 각 

서버의 세션간의 중복률을 조사하였다. 평균 

중복감지율은 78.67 %이고 항상 0 %의 중복감지율을 

보이는 세션1을 제외한 4개 세션만의 평균 

중복감지율은 98.77 %로 증분식 중복감지 알고리즘의 

중복감지율과 거의 차이가 없다.  

 

6. 결  론 

 

본 논문에서는 7.33 TB 규모의 실세 서버에 저장된 

파일들을 이용하여 중복제거 기반 백업 시스템의 

성능을 개선시키기 중복감지율과 그 속도에 대해서 

분석하였다.  

세션 내 중복감지 알고리즘은 단일 세션의 청크 

정보만을 유지하고 중복 검사하고자 하는 청크와 기 

저장된 청크의 유일성을 비교한다. 그 결과 평균 

중복감지율은 25.82 %가 나왔다. 증분식 중복감지율 

알고리즘은 중복 검사를 마친 모든 세션의 청크 

요약정보 히스토리를 백업 서버에 저장하여 중복 비교 

시에 활용하는 알고리즘이다. 이 알고리즘 적용 시 평균 

중복감지율은 84.28 %로 가장 높은 중복감지율을 

보인다. 전후-세션 중복감지 알고리즘은 가장 최근에 

중복 검사를 한 세션의 청크 요약정보만 백업 서버에서 

유지한다. 따라서 중복 검사는 바로 이전에 백업된 

세션과 비교하여 중복되었는지 유무만 파악한다. 평균 

중복감지율은 98.77 %이다. 
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