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요  약  반도체 산업이 발전함에 따라 생산 효율을 높이기 위해 무인 자동 생산 공정이 요구되고 있다. 이러한 무인 

자동화 생산 관리 시스템은 생산성 향상을 위해 생산 공정에서 발생하는 대량의 실시간 데이터 분석 및 관리를 필요

로 한다. 따라서 실시간으로 발생하는 대용량 데이터를 저장하기 위한 저장 관리 시스템이 요구된다. 기존의 저장 관

리 시스템으로 오라클, MY-SQL, MS-SQL 등의 디스크 기반 DBMS가 있다. 하지만 기존의 디스크 기반 DBMS는 반

도체 장비로부터 실시간으로 발생하는 대용량 데이터 처리에 한계가 있다. 본 논문에서는 대용량 데이터를 저비용으

로 실시간 저장하기 위해 블록 단위 삽입 트랜잭션을 이용한 압축-합병 저장 기법을 제안한다. 제안 기법은 블록 단

위 트랜잭션을 이용하여 실시간 데이터를 빠르게 저장하며 데이터를 압축하고 압축된 데이터를 합병하여 저장하기 

때문에 보다 적은 디스크 공간을 사용하여 저장할 수 있다. 따라서 반도체 공정에서 빠르게 발생하는 대용량 데이터

를 기존 DBMS보다 빠르게 저장이 가능하고 저장 공간 비용을 감소시킨다.  

Abstract  Automatic semiconductor manufacturing systems are demanded to improve the efficiency of the 

semiconductor production process. These systems include the functionalities such as the analysis and management 

schemes for very large real-time data in order to enhance the productivities.  So, it requires the efficient storage 

management system to store very large real-time data. Traditional database management systems(e.g. Oracle, 

MY-SQL, MS-SQL) are based on disk. However, previous DBMS's have the limitation on the low storing 

performance. In this paper, we propose a compress-merge storing method of very large real-time data using 

insert transaction of a block unit. The proposed method shows better processing performances compare to 

conventional DBMS's. Also compress-merge method makes it possible that it can store large real-time data on 

low storage cost.  Therefore, the proposed method can be applied to an efficient storage management system in 

the semiconductor production process.
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1. 서론 

반도체 산업의 주요 관심사는 고밀도, 저비용, 고속 생

산에 있다. 따라서 반도체 생산 공정의 저비용, 고속 생산

을 통한 생산성 향상을 위해 무인 자동화 생산 시스템을 

요하게 된다. 이러한 무인 자동화 생산 시스템은 생산 장

비에서 발생하는 로그 데이터를 저장 관리 또는 분석하

여 생산성 향상을 위한 각종 응용에 이용한다[1].이러한 

응용은 생산 스케쥴 관리와 에러 가능 여부를 실시간으

로 체크하여 자동화 공정의 활용률을 최대한 높여서 생
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산 기간을 단축시키고, 생산 과정에서 발생하는 불량을 

최소화한다. 따라서 이와 같은 응용시스템은 장비에서 발

생한 데이터를 실시간으로 분석 및 적용하기 위한 저장 

관리 시스템을 사용한다. 

그러나 초미세 나노 공정에 사용되는 차세대 공정제어 

장비는 실시간으로 대용량 데이터를 발생시키기 때문에 

기존의 오라클, 사이베이스, MY-SQL, MS-SQL과 같은 

디스크 기반 DBMS로는 이러한 대용량 데이터를 실시간

으로 처리하는데 한계가 있다[2,3,4]. 즉, 기존의 디스크 

기반 DBMS는 튜플 단위의 트랜잭션 처리로 인한 동시

성 제어 시 병목 현상과 각 튜플에 대한 로그를 남기고 

검색을 위해 인덱스를 생성하는 비용으로 인해 자동화 

생산 시스템의 대용량 데이터를 실시간으로 저장하기에

는 한계가 있다. 또한, 압축 저장을 수행할 때 압축 후 남

는 버퍼 공간을 활용하지 못하는 문제와 디스크 기록 시 

내부 단편화 문제가 발생한다[5,6].

따라서 본 논문에서 제안하는 압축-합병 저장 기법은 

실시간으로 발생하는 대용량 데이터를 저장하는 데 소요

되는 비용을 최소화할 수 있는 기법을 제공한다. 또한,  

제안 기법은 압축 저장 수행시 발생하는 버퍼 공간 활용 

문제와 내부 단편화 문제를 블록 단위 삽입 트랜잭션을 

통해 해결한다. 제안 기법은 기존의 압축 저장 기법과 비

교해 최대 10%의 저장 비용이 감소됨을 보이며 기존의 

압축 저장 기법과의 압축률에 있어서도 10% 정도 우수

함을 보이고 있다. 다만, 제안 기법은 압축을 사용하지 않

는 기법과의 비교시 압축 수행에 따른 연산 비용이 추가

적으로 소요되지만 전체적인 수행 시간을 고려하면 저장 

속도에서도 우수함을 보인다.

본 논문의 구성은 2장에서 본 논문의 관련 연구를 설

명하고 3장에서는 대용량 데이터 저장 관리 시스템의 기

본 구조와 블록 단위 삽입 트랜잭션 처리 기법의 수 행 

과정을 설명하며 4장에서는 압축-합병 저장 기법의 구조

를 기술 한다. 또한 5장에서는 본 논문이 제안하는 블록 

단위 트랜잭션을 이용한 압축-합병 저장 기법의 성능 평

가 및 결과를 보이고 이를 분석하며 마지막으로 6장에 서

는 향후 연구 방향과 결론으로 끝을 맺는다.

2. 관련연구 

2.1 데이터스트림관리시스템(DSMS) 

기존의 DBMS는 영속적인 데이터와 일시적인 질의에 

대한 응답을 위해 설계되었다. 하지만 증권 시세 표시기, 

네트워크 트래픽 모니터링, 웹 로그 분석, 트랜잭션 로 그 

분석 및 센서 네트워크 등과 같이 시간에 따라 변하 고 

연속적으로 생성되는 대용량 데이터를 처리하기에는 한

계가 있다. 이와 같이 연속적으로 생성되는 대용량 데이

터를 데이터 스트림이라 한다. 기존의 영속적 데이터 와 

다른 이러한 데이터 스트림을 처리하기 위해서 데이터 

스트림 관리 시스템이 연구되었다.

데이터 스트림 관리 시스템은 일시적인 스트리밍 데이

터에 대해 연속적인 형태의 질의를 지속적으로 처리해야 

한다. 이러한 데이터 스트림 관리 시스템의 대표 적인 연

구로는 NiagaraCQ, TelegraphCQ, Aurora 등이 있다

[7-10]. 그러나 데이터 스트림 관리 시스템에서는 실시간 

스트림 데이터를 모두 디스크에 저장하는 것이 목적은 

아니다. 이에 본 연구에서는 반도체 공정이나 FPD 공정 

등에서 발생하는 대용량 데이터를 모두 저장하기 위한 

저장 기법을 제안한다.

2.2 벌크 연산 (Bulk Operation)

최근 지리 정보 시스템이나 멀티미디어 데이터베이스 

시스템 등의 발전으로 인해 대용량 데이터를 빠르게 삽

입하는 방법에 관해 연구되고 있다[11,12]. 일반적인 데

이터 삽입 기법은 데이터를 하나씩 삽입하면서 인덱스를 

구성하기 때문에 대용량 데이터가 발생했을 경우 많은 

시 간을 소요하게 된다. 또한 기존의 DBMS는 인덱스로 

B+ 트리를 을 소기 때문에 데이터의 삽입마다 노드를 계

속적으로 재구성하게 되는 경우가 발생하게 된다. 반복적

인 노드 재구성 문제를 해결하기 위해 대량의 데이터를 

한 번에 삽입하여 인덱스 구시 간효율적으로 하 는 벌크 

연산이 등장했다. 이러한 벌크 연산은 대량의 데이터를 

한 번에 삽입 하여 새로운 인덱스를 구성하는 벌크 로딩

(Bulk Loading)과 이미 구시된 인덱스 구조에 대량의 데

이터를 삽입하는 벌크 삽입(Bulk Insertion)이 있다

[13-17]. 그러나 벌크 로딩과 벌크 삽입 역시 메모 리 상

에서 인덱스를 재구성하는 인덱스 생성B+ 트리필요하고

생했걄별 트랜잭션을 위한 로그 데이터를 기록해야 하는 

+ 을 갖는다. 따라서 기존의 벌크 연산 되인덱스 재구성 

+ 과 로그 데이터 기록 + 으로 인해 실시간으로 발생하는 

반도체 생산 장비의 데이터를 실시간으로 저장하기 어렵

다. 이에 본 연구에서는 실시간 데이터 스트림에 대해 최

적화된 대용량 데이터 삽입 기법을 제안하고 이를 통해 

실시간 데이터 저장이 가능함을 보인다.

3. 블록단위 삽입 트랜잭션 처리기법

3.1 대용량 데이터 저장 관리 시스템 구조
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데이터 수집기는 장비로부터 대용량 데이터를 수집하

며 대용량 데이터 저장 관리자는 데이터 수집기로부터 

발생하는 로그 데이터를 받아서 저장한다. 대용량 데이터 

저장 관리자는 본 논문이 제안 하는 블록 단위 삽입 트랜

잭션을 이용한 압축-합병 저장 기법을 사용하여 대량의 

로그 데이터를 받아 디스크에 압축 저장 한다.

? ? ?

Data Collector

Very Large Data Storage 

Management System

Session Manager Query Processor

Catalog Manager

Buffer Manager

Compress Manager Disk Manager

[그림 1] 대용량 저장 관리 시스템의 기본 구조

  

대용량 데이터 저장 관리자는 버퍼 관리기(Buffer 

Manager), 압축 관리기 (Compress Manager), 디스크 관리

기(Disk Manager)로 구성된다. 기존의 DBMS는 튜플 단

위의 삽입 처리를 하기 때문에 매 삽입 트랜잭션마다 로

그 저장을 위한 비용이 발생한다.  또한 삽입 시 인덱스 

노드를 재구성하는 경우가 발생할 수 있기 때문에 저장 

성능이 크게 감소하게 된다. 따라서 본 논문에서는 삽입 

트랜잭션의 단위를 튜플이 아닌 버퍼 블록 단위로 처리 

하여 디스크 I/O를 감소시킨다.

3.2 블록 단위 삽입 트랜잭션 처리 기법의 수

행 과정

본 논문이 기반으로 하는 대용량 데이터 저장 관리자 

의 목적은 기존의 시스템과 달리 대량의 데이터를 실시

간으로 저장하는 것이기 때문에 버퍼 블록 단위로 삽입 

트랜잭션을 수행한다. 버퍼 블록 단위 삽입 트랜잭션은 

대량의 레코드를 버퍼 블록 내에 저장하여 하나의 블록

이 다수의 레코드 모임인 레코드 셋의 형태로 저장되어 

처리된다.

Buffer Block

Record
Record

Record

Session 1

Inserting

Buffer Block Full 

Or

Time Over

? ? ?

Buffer Block

Record
Record

Session N

Insert Transaction

Record

Record

[그림 2] 블록 단위 삽입 트랜잭션의 수행 과정

클라이언트가 레코드 삽입 요청을 하면 대용량 데이터 

저장 관리자는 기존의 DBMS와 달리 레코드 삽입을 위

한 세션을 생성하며 각 세션은 데이터를 버퍼 블록에 지

속적으로 저장하여 레코드를 모아 커다란 레코드 셋 으

로 만든다. 그리고 이렇게 만들어진 커다란 레코드 셋 이 

하나의 버퍼 블록을 모두 채우거나 삽입 대기 시간 이 일

정 시간을 초과하면 현재까지 버퍼 블록에 저장 한 레코

드 셋으로 삽입 트랜잭션을 생성하여 기록 한다. 

4. 압축-합병 저장 구조

대용량 데이터 저장 관리자는 실시간 대용량 데이터를 

저비용으로 저장하기 위해 데이터를 블록 단위로 압축을 

한다. 하지만 버퍼 블록을 압축하게 되면 압축 후 남은 

버퍼 블록 공간을 활용하지 못하고 디스크 기록 시 내부 

단편화 현상이 발생한다. 따라서 압축된 블록을 합병 하

는 압축-합병 저장 구조를 사용한다. 

그림 3은 압축-합병 과정을 나타낸 그림이다. 먼저 압

축 관리자(Compress Manager)는 삽입 요청된 버퍼를 버

퍼 관리자로부터 받아서 데이터를 압축한다. 그리고 압축 

관리자가 생성한 압축된 버퍼블록들을 합병하여 합병된 

버퍼 블록을 생성한다. 이때 합병 대상 버퍼간의 시간 정

보를 비교 후 갱신하여 합병된 버퍼 블록에 저장한다. 그 

다음 합병된 블록들을 디스크에 연속적으로 기록한다.
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[그림 4] 데이터 파일 저장 구조

그림 4는 데이터 파일 저장 구조이다. 하나의 데이터 

파일(Data File)은 헤더 정보(Header Information)와 로컬 

인덱스 (Local Index) 그리고 데이터 영역(Data Ar ea)으

로 구성된다. 헤더 정보에는 데이터 파일의 운영 정보가 

기록되며 로컬 인덱스 영역에는 각 압축-합병된 데이터 

블록의 시간정보(minTime, maxTime)와 해당 데이터 블

록의 디스크 내 위치(offset)을 저장한다. 그리고 데이터 

영역에는 실제 압축-합병된 버퍼 블록이 저장된다. 이와 

같은 압축-합병 저장 기법은 디스크 공간 활용을 최대화

하여 대용량 데이터의 저장시 디스크 공간 비용을 다소 

감소시킨다.

5. 성능분석

5.1 평가 환경

본 논문이 제안하는 압축-합병 저장 기법 평가에 사 

용된 시스템 환경은 CPU 칩셋은 Intel® Pentium® 4 

2.6Ghz이며 메모리는 2GB이다. 평가에 사용된 데이터 

는 반도체 생산 공정 데이터처리 솔루션을 개발하는 ㈜

비스텔에서의 샘플데이터로 초당 10만 건의 데이터를 생

성 하는 생성기에 의해 생성하였다. 데이터는 필수적으로 

데이터의 생성시간을 포함하며, 장비의 정보와 가 변 길

이의 로그 데이터를 포함한다.

5.2 평가 방법

평가 방법은 본 논문의 제안 기법을 상용 디스크 기 

반 DBMS인 Oracle, MS-SQL과 비교하여 저장 속도와 저

장 비용의 우수성을 증명한다. 저장 비용을 측정 할 시 

본 논문이 제시하는 압축-합병 저장 기법은 저장되는 데

이터를 압축하고 로컬 인덱스를 생성하기 때문에 비교 

대상인상용 DBMS의 데이터 삽입 시에도 압축 저 장과 

인덱스를 사용한다. 또한 본 제안 기법이 블록 단위 삽입 

트랜잭션을 사용하기 때문에 상용 DBMS에서 도 유사한 

저장 방식을 사용하기 위해 벌크 삽입 기법 을 이용한다. 

5.3 압축 저장과 압축-합병 저장 시 비용 평가

이 절에서는 압축 저장 기법과 압축 후 합병을 사용하

여 저장하는 본 제안기법을 측정하여 비교한다. 측정 방

법은 동일한 압축 알고리즘을 사용하여 저장된 데이터 

크기를 비교한다. 저장하는 데이터의 크기는 1MB ~ 

1000MB로 변화시켜 저장 비용을 측정 하였다. 

압축 저장과 압축-합병 저장 비교
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[그림 5] 압축 저장 비용과 압축-합병 저장시 저장 비용 비교

그림 5는 그래프를 통해 압축-합병 기법을 사용한 경

우가 합병을 하지 않은 압축 저장 기법과 비교했을 때 최

대 10% 정도 저장 비용이 감소 한 것을 보여준다. 실험 

결과를 통해 압축-합병 저장 기법은 압축 후 남는 공간을 
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합병을 통해 사용하기 때문에 압축만 했을 때 보다 저장 

비용이 감소된 것을 알 수 있다.

 

5.4 저장 비용 평가

압축-합병 저장 기법은 기존의 압축 기법으로 압축된  

버퍼 간의 합병을 가한 후 연속적으로 기록하기 때문 에 

저장 공간 비용을 감소시킬 수 있다. 타 상용 DBMS와의 

성능 비교를 위해 동일한 데이터를 압축 저장 하여 저장 

전과 후의 크기 변화를 비교 하였다. 저장하는 데이터의 

크기는 1MB ~ 1000MB로 변화시켜서 비용 을 측정하였

다.
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[그림 6] 압축-합병 저장 기법과 상용 DBMS의 압축 저장 

기법의 저장 비용 비교

그림 6의 그래프는 위에서 제시한 조건에서의 압 축-

합병 기법과 상용DBMS의 압축 저장 기법의 비용을 측

정한 결과이다. 오라클의 경우 원본 데이터에 비해 약 

75~80% 정도의 압축률을 보였고, 압축-합병 저장 기 법

은 약 85~90% 정도의 압축률로 다소 우수하다는 것 을 

알 수 있다.

  

5.5 압축 저장 속도 평가

압축 저장 시 비용의 감소는 앞의 5.3, 5.4 절에서 확인

하였다. 하지만 압축 시 발생하는 연산의 부하는 저장 시 

속도에 큰 영향을 미친다. 따라서 압축-합병을 사용하였

을 때 저장 속도에 미치는 영향을 측정하기 위해 압축을 

사용하지 않은 타 DBMS(MS-SQL, MY-SQL)와 압축을 

사용한 Oracle 그리고 본 제안 기법의 속도를 비교하였

다. 측정 방식은 MS-SQL과 MY-SQL 그리고 Oracle에 

레코드의 시간 속성을 인덱스로 생성하는 벌크 삽입 방

식으로 튜플을 10,000개에서 1,000,000개까지 삽입하여 

비교 하였으며 MS-SQL과 MY-SQL은 압축을 사용하지 

않았고 Oracle은 압축 옵션을 설정하여 측정하였다.

압축 저장 시 속도 비교

0

10

20

30

40

50

60

70

10000 30000 50000 70000 100000 300000 500000 700000 1000000

저장된 튜플 수(개수)

저
장

속
도

(초
)

MSSQL

MYSQL

ORACLE

제안 기법

[그림 7] 압축-합병 저장 기법과 상용 DBMS의 압축 저장 

시 속도 비교

그림 7의 그래프는 압축을 사용하지 않은 타 

DBMS(MY-SQL, MS-SQL)과 압축을 사용한 Oracle 그리

고 본 제안 기법의 압축 저장이 저장 속도에 미치는 영향

을 측정하기 위한 그래프이다. Oracle과 본 제안 기법은 

압축 저장을 하지 않았을 때 보다 약 35~40% 정도의 저

장 속도 감소가 있었지만 압축을 하지 않은 MY-SQL, 

MS-SQL보다 저장 속도에서 우수함을 보였다.

6. 결론 및 향후 연구

본 논문은 대용량 데이터를 실시간으로 저장하기 위하

여 블록 단위 삽입 트랜잭션을 이용한 압축-합병 저장 기

법을 제안하였다. 블록 단위 삽입 트랜잭션 처리 기법은 

기존의 삽입 트랜잭션의 튜플 단위 수행으로 인한 일부 

작업들을 생략 하여 삽입 트랜잭션의 속도를 향상 시켰

다. 또한 이를 이용한 압축-합병 저장 기법은 데이터를 

압축 하여 저장함으로써 저장 공간을 최소화 하였다. 향

후 연구로는 블록 단위 트랜잭션을 효율적으로 사용하기 

위한 효율적인 버퍼 교체 정책과 기존의 로깅 기법을 블

록 단위로 확장한 블록 단위 로깅 기법, 그리고 본 논문

에서 제시한 압축 기법을 보완하여 압축 속도를 향상 시

키는 압축 기법의 연구가 필요하다.
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