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 최근 플래시 메모리는 PMP, 휴대폰, PDA, MP3 플레이어, 디지털 카메라와 같은 휴대용 기기에서 가장 

많이 쓰이는 저장 매체이다. 이는 플래시 메모리의 장점인 저전력성, 비휘발성, 물리적 안정성 및 

휴대성 등이 휴대 기기의 저장 장치로 매우 적합하기 때문이다. 그러나 플래시 메모리는 덮어 쓰기 

연산을 지원하지 못한다는 단점을 가진다. 그래서 플래시 메모리의 덮어 쓰기는 이전 데이터를 빈 

페이지에 쓰고 이전 데이터가 쓰여져 있던 페이지를 무효화 시키거나 소거 연산을 적용 시켜야 하는 

과정이 필요하다. 특히 소거 연산은 그 비용이 매우 크고 적용 횟수 또한 수백만 번 정도로 제한 되며, 

이러한 제약들로 인하여 플래시 메모리는 쓰기 연산이 읽기 연산에 비하여 제약적이다. 한편 플래시 

메모리는 MLC (multi-level-cell) 기법의 개발로 인하여 빠른 속도로 대용량화 되고 있으며, 이로 인하여 

휴대 기기 환경에서 대량의 데이터를 저장하는 일이 점점 일반화 되어가고 있는 추세이다. 따라서 휴대 

기기 상에서 DBMS 또는 인덱스 구조를 통한 대량의 데이터 관리 기법의 중요성이 증가하고 있다. 그 

동안 수많은 종류의 인덱싱 방법이 개발되어 왔으며, 동적 MAM 방법은 가장 포괄적이라는 특징을 

가지기 때문에 최근 고차원 거리 공간에서의 인덱싱 방법으로 가장 많이 쓰이고 있다. 동적 MAM 

방법의 대표적인 인덱스 구조인 M-tree[4]는 bottom-up방식의 균형된 트리 형태이며 고정 크기의 

노드 구조를 통해 입출력의 최적화에 초점을 맞추었다는 특성을 갖는다. 그러나 M-tree와 같은 균형된 

트리 형태의 인덱스 구조는 리프 노드의 갱신이 루트 방향으로 전달되는 형식으로 성장하며 따라서 

리프에서 루트까지의 경로상의 잦은 갱신으로 인한 쓰기 비용의 증가 현상이 발생한다. JFFS3[7]에서는 

이러한 현상을 “ wandering tree” 라고 불렀으며, 이러한 현상은 bottom-up 방식의 균형된 트리 

형태의 인덱스 구조를 플래시 메모리 상에서 구축 시 성능 저하의 주 요인이 될 수 있다. 
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(b) M=4KB, Flash Sector=2KB, 분할수=4(a) M=4KB, Flash Sector=2KB, 분할수=4  
그림 1 노드 분할 효과 측정 

(no frags : 노드 분할 미적용; buf_1k : 1KB 버퍼 사용)  

 

본 논문에서는 M-tree를 플래시 메모리 상에서 구축 시 쓰기 횟수를 감소시킴으로써 전체 구축 성능을 

향상 시키는 방법을 제안하였다. 제안한 방법의 키 아이디어는 M-tree의 노드 갱신 연산의 대부분이 

실제로 노드의 일부분만 변경된다는 부분성(partiality)을 이용한 것이다. 즉, 논리적 노드를 작은 
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조각으로 나누어 출력 영역을 줄이고 갱신 되는 노드 조각을 물리적으로 최대한 같은 페이지에 모아서 

출력함으로써 페이지 덮어 쓰기 연산을 줄이는 것을 목적으로 한다.  

실험 결과 <그림 1>과 같이 쓰기 및 소거 연산 횟수가 현저히 줄어든 것으로 나타났다. 단, <그림 2>와 

같이 노드 분할로 인한 인다이렉션(indirection)의 증가로 인하여 읽기 연산의 횟수가 증가하였지만 소거 

연산 감소로 인한 쓰기 비용에 대한 이득이 훨씬 크기 때문에, 제안한 방법은 전체 입출력 비용 

관점에서 매우 효과적이라고 볼 수 있다. 본 논문에서 제안한 방법을 사용하여 플래시 메모리 상에서 

대량의 거리 공간 데이터에 대한 인덱싱을 효율적으로 구축할 수 있을 것이다. 
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그림 2 제안한 방법의 전체 입출력 성능 향상 효과 
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