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(54) 발명의 명칭 일정 수 이상의 파일 조각으로 원본 파일을 복원하는 파일 관리 장치 및 그것의 파일 관리 방
법

(57) 요 약

본 발명은 복수의 저장 장치들로부터 원본 파일을 복원하는 파일 관리 장치에 있어서, 원본 파일을 복원하는 데

소요되는 시간 및 통신량을 최소화하는 기술을 제공한다. 본 발명이 파일 관리 방법은 복수의 저장 장치들 중 파

일 조각을 수신할 저장 장치들을 선택하는 단계, 파일 관리 장치와  선택된 저장 장치들 사이의 통신 속도들에

따라, 선택된 저장 장치들로부터 수신할 파일 조각들을 나타내는 스케쥴링 정보를 결정하는 단계, 결정된 스케쥴

링 정보를 참조하여, 상기 선택된 저장 장치들 각각으로부터 파일 조각들을 수신하는 단계 및 수신된 파일 조각

들로부터 복원 파일을 생성하는 단계를 포함한다.

대 표 도 - 도11
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의 저장 장치들 중 파일 조각의 송신을 요청할 저장 장치들을 선택하는 단계;

상기 파일 조각의 송신을 요청할 저장 장치들을 선택한 이후, 파일 수신 장치와 상기 선택된 저장 장치들 사이

의 통신 속도들에 따라, 상기 선택된 저장 장치들 각각에 저장된 파일 조각 중 수신할 부분의 크기를 결정함으

로써 상기 선택된 저장 장치들로부터 수신할 각각의 파일 조각에 어떤 세그먼트들이 포함되는지를 나타내는 스

케쥴링 정보를 결정하는 단계;

상기 결정된 스케쥴링 정보를 참조하여, 상기 선택된 저장 장치들 각각으로부터 저장된 파일 조각의 일부 또는

전부를 수신하는 단계; 및

상기 수신된 파일 조각들로부터 복원 파일을 생성하는 단계를 포함하되,

상기 복원 파일은 nCk-1개의 세그먼트들로 구성되고,

상기 복수의 저장 장치들 각각은 상기 nCk-1개의 세그먼트들 중 적어도 일부의 복수의 세그먼트들을 세그먼트 단

위로 저장하고, 

상기 수신된 파일 조각들 각각은 상기 복수의 저장 장치들 중 대응하는 저장 장치에 저장된 상기 적어도 일부의

복수의 세그먼트들을 전부 또는 부분적으로 포함하고,

상기 n은 상기 복수의 저장 장치들의 개수이고,

상기 k는 선택된 저장 장치들의 개수인, 파일 관리 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 복수의 저장 장치들 각각에 저장된 파일 조각은 상기 nCk-1개의 세그먼트들 중 n-1Ck-1개의 세그먼트들을 각각

포함하는, 파일 관리 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

상기 수신된 파일 조각들은 상기 복원 파일을 구성하는 상기 nCk-1개의 세그먼트들을 모두 포함하는, 파일 관리

방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

각각의 상기 세그먼트는 적어도 하나의 블록을 포함하며,

상기 수신된 파일 조각들 각각은 서로 중복되는 블록을 포함하지 않는, 파일 관리 방법.

청구항 5 
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제 1 항에 있어서,

상기 스케쥴링 정보를 결정하는 단계는,

상기 통신 속도들을 참조하여, 상기 nCk-1개의 세그먼트들을 송신할 저장 장치 간의 우선 순위를 결정하는 단계;

및

상기 결정된 우선 순위에 따라, 상기 선택된 저장 장치들에 상기 nCk-1개의 세그먼트들 각각을 배타적으로 송신하

는 일을 할당하는 단계를 포함하는, 파일 관리 방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 스케쥴링 정보를 결정하는 단계는,

상기 선택된 저장 장치들 중 적어도 하나의 저장 장치에 대해서, 상기 하나의 저장 장치에 송신이 할당된 블록

들의 개수가 상기 하나의 저장 장치와 대응하는 통신 속도에 비해 과다인지 또는 과소인지 결정하는 단계; 및

상기 과다인지 또는 과소인지 결정한 결과에 따라, 상기 선택된 저장 장치들에 송신이 할당된 블록들 중 적어도

일부를 송신하는 일을 재할당하는 단계를 더 포함하는, 파일 관리 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 

상기 적어도 일부를 송신하는 일을 재할당하는 단계는,

상기 하나의 저장 장치에 송신이 할당된 블록들의 개수가 상기 하나의 저장 장치와 대응하는 통신 속도에 비해

과다이면, 상기 하나의 저장 장치에 송신이 할당된 블록들의 적어도 일부를 송신하는 일을 상기 선택된 저장 장

치들 중 다른 저장 장치에 재할당하는 단계를 포함하는, 파일 관리 방법.

청구항 8 

제 6 항에 있어서, 

상기 적어도 일부를 송신하는 일을 재할당하는 단계는,

상기 하나의 저장 장치에 송신이 할당된 블록들의 개수가 상기 하나의 저장 장치와 대응하는 통신 속도에 비해

과소이면, 상기 선택된 저장 장치들 중 다른 저장 장치에 송신이 할당된 블록들의 적어도 일부를 송신하는 일을

상기 하나의 저장 장치에 재할당하는 단계를 포함하는, 파일 관리 방법.

청구항 9 

제 6 항에 있어서, 

상기 적어도 일부를 송신하는 일을 재할당하는 단계는,

상기 결정된 우선 순위를 참조하여, 상기 선택된 저장 장치들에 송신이 할당된 블록들 중 적어도 일부를 송신하

는 일을 재할당하는, 파일 관리 방법.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,
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상기 적어도 일부를 송신하는 일을 재할당하는 단계는,

상기 선택된 저장 장치에 송신이 할당된 세그먼트들이 상기 선택된 저장 장치들 중 얼마나 많은 저장 장치들에

공통적으로 저장되어 있는지를 나타내는 함수를 참조하여 상기 적어도 일부를 송신하는 일을 재할당하는, 파일

관리 방법.

청구항 11 

제 6 항에 있어서, 

상기 적어도 일부를 송신하는 일을 재할당하는 단계는,

상기 선택된 저장장치 각각이 상기 파일 수신 장치와의 통신 속도가 빠를수록 더 많은 수의 블록들을 송신하도

록, 상기 적어도 일부를 송신하는 일을 재할당하는, 파일 관리 방법.

청구항 12 

제 1 항에 있어서,

상기 복원 파일은, 상기 선택된 저장 장치들의 개수가 소정의 수 이상일 때만 성공적으로 생성되는, 파일 관리

방법.

청구항 13 

복수의 저장 장치들로부터 파일 조각들을 수신하는 파일 수신 장치에 있어서, 

상기 복수의 저장 장치들 중 선택된 저장 장치들과 상기 파일 수신 장치 사이의 통신 속도들에 따라, 상기 선택

된 저장 장치들 각각에 저장된 파일 조각 중 수신할 부분의 크기를 결정함으로써 상기 선택된 저장 장치들로부

터 수신할 각각의 파일 조각에 어떤 세그먼트들이 포함되는지를 나타내는 스케쥴링 정보를 결정하는 스케쥴러;

상기 선택된 저장 장치들과의 통신을 수행하거나 상기 선택된 저장 장치들과의 통신을 위한 인터페이스를 제공

하는 통신부; 및

상기 스케쥴링 정보를 참조하여 상기 통신부를 통해 상기 선택된 저장 장치들 각각으로부터 저장된 파일 조각의

일부 또는 전부를 수신하고, 상기 수신된 파일 조각들로부터 복원 파일을 생성하도록 상기 파일 수신 장치를 제

어하는 컨트롤러를 포함하되,

상기 복원 파일은 nCk-1개의 세그먼트들로 구성되고,

상기 복수의 저장 장치들 각각은 상기 nCk-1개의 세그먼트들 중 n-1Ck-1개의 세그먼트들을 세그먼트 단위로 저장하

고, 

상기 수신된 파일 조각들 각각은 상기 복수의 저장 장치들 중 대응하는 저장 장치에 저장된 상기 n-1Ck-1개의 세

그먼트들을 전부 또는 부분적으로 포함하고,

상기 n은 상기 복수의 저장 장치들의 개수이고,

상기 k는 선택된 저장 장치들의 개수인, 파일 수신 장치.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,
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상기 컨트롤러는 상기 선택된 저장 장치들을 상기 복수의 저장 장치들 중에서 선택하는, 파일 수신 장치.

청구항 15 

제 13 항에 있어서,

상기 스케쥴러는,

상기 통신 속도들을 참조하여 상기 nCk-1개의 세그먼트들을 송신할 저장 장치 간의 우선 순위를 결정하고, 상기

결정된 우선 순위에 따라 상기 선택된 저장 장치들에 상기 nCk-1개의 세그먼트들 각각을 배타적으로 송신하는 일

을 할당하는, 파일 수신 장치.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

각각의 상기 세그먼트는 적어도 하나의 블록을 포함하며,

상기 스케쥴러는,

상기 선택된 저장 장치들 중 적어도 하나의 저장 장치에 대해서, 상기 하나의 저장 장치에 송신이 할당된 블록

들의 개수가 상기 하나의 저장 장치와 대응하는 통신 속도에 비해 과다인지 또는 과소인지 결정하고, 상기 과다

인지 또는 과소인지 결정한 결과에 따라 상기 선택된 저장 장치들에 송신이 할당된 블록들 중 적어도 일부를 송

신하는 일을 재할당하는, 파일 수신 장치.

청구항 17 

제 16 항에 있어서, 

상기 스케쥴러는,

상기 우선 순위를 참조하여, 상기 선택된 저장 장치들에 송신이 할당된 블록들 중 적어도 일부를 송신하는 일을

재할당하는, 파일 수신 장치.

청구항 18 

제 16 항에 있어서, 

상기 스케쥴러는,

상기 선택된 저장 장치 각각이 상기 통신 속도들 중 대응되는 통신 속도가 빠를수록 더 많은 수의 블록들을 송

신하도록, 상기 적어도 일부를 송신하는 일을 재할당하는, 파일 수신 장치.

청구항 19 

제 13 항에 있어서,

상기 복원 파일은, 상기 선택된 저장 장치들의 개수가 소정의 수 이상일 때만 성공적으로 생성되는, 파일 수신

장치.

청구항 20 

복수의 저장 장치들 중 파일 조각의 송신을 요청할 저장 장치들을 선택하는 단계, 상기 파일 조각의 송신을 요
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청할 저장 장치들을 선택한 이후, 파일 수신 장치와 상기 선택된 저장 장치들 사이의 통신 속도들에 따라, 상기

선택된 저장 장치들 각각에 저장된 파일 조각 중 수신할 부분의 크기를 결정함으로써 상기 선택된 저장 장치들

로부터 수신할 각각의 파일 조각에 어떤 세그먼트들이 포함되는지를 나타내는 스케쥴링 정보를 결정하는 단계,

상기 결정된 스케쥴링 정보를 참조하여, 상기 선택된 저장 장치들 각각으로부터 저장된 파일 조각의 일부 또는

전부를 수신하는 단계 및 상기 수신된 파일 조각들로부터 복원 파일을 생성하는 단계를 포함하되, 상기 복원 파

일은 nCk-1개의 세그먼트들로 구성되고, 상기 복수의 저장 장치들 각각은 상기 nCk-1개의 세그먼트들 중 적어도 일

부의 복수의 세그먼트들을 세그먼트 단위로 저장하고, 상기 수신된 파일 조각들 각각은 상기 복수의 저장 장치

들 중 대응하는 저장 장치에 저장된 상기 적어도 일부의 복수의 세그먼트들을 전부 또는 부분적으로 포함하고,

상기 n은 상기 복수의 저장 장치들의 개수이고, 상기 k는 선택된 저장 장치들의 개수인, 파일 관리 방법을 실행

하기 위한 컴퓨터 프로그램을 기록하는 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 복수의 저장 장치에 분산 저장된 파일 조각들로부터 원본 파일을 복원하는 파일 관리 장치 및 그것의

파일 관리 방법에 관한 것으로서, 더욱 구체적으로는 복수의 저장 장치의 통신 속도를 고려하여 파일 조각들을

다운로드함으로써 원본 파일의 복원 시간을 최소화하는 파일 관리 장치 및 그것의 파일 관리 방법에 관한 것이

다.

배 경 기 술

비밀 정보를 보관하는 경우, 비밀 정보가 분실되거나, 파괴될 리스크는 항상 존재한다. 이와 동시에 비밀정보가

도난될 수 있는 리스크 역시 존재한다. 분실 또는 파괴의 리스크는 비밀 정보를 복수 곳의 장소에 보관해 둠으

로써 줄일 수 있지만, 이 경우 도난의 리스크가 증가하는 단점이 있다. 이들 리스크를 함께 해결하는 방법의 하

나로서 비밀 분산법(Secret Sharing)이 제시되었다. 

비밀 분산법은 비밀 정보 MSK로부터 복수의 쉐어 정보 SH(1), … , SH(N)를 생성하고, 이들을 복수의 분산 관리

장치 PA(1) ,...,PA(N)에 분산하여 관리시키고, 이들 분산 정보 SH(1) ,...,SH(N) 중 소정 수 이상의 정보를

얻을 수 있었던 경우에만, 비밀 정보 MSK를 복원할 수 있는 방식이다.

비밀 분산법은 저장되는 값의 기밀성, 가용성, 무결성을 모두 보장해줄 수 있다는 장점 덕분에 많은 분산 저장

장치에 적용되어 왔다. 저장된 파일(F)을 작은 단위인 값(F[1], F[2], …, F[s], 단, s는 파일을 이루는 값의

개수)으로 쪼갠 뒤, 각각의 값 F[i]들을 비밀 분산법을 이용하여 복수의 쉐어정보 f[i,1], f[i,2], …, f[i,n]

(단,  n은 저장 장치의 개수)을 만들어 내고,  쉐어정보를 f(s)  =  f[1,m]  ||  f[2,m]  ||  … ||  f[s,m]  (단,

m=1,2,…,n) 과 같이 연결하여 n개의 파일 조각 f(1), f(2), …, f(n)을 만들어 낸다.

기존 비밀 분산법이 적용된 분산 저장 장치는 일정 수 미만의 파일 조각으로 전체 파일의 내용을 알 수 없으므

로 저장된 파일의 기밀성을 제공할 수 있었고, 일정 수 미만의 파일 조각이 없어지거나 손상되더라도 나머지 파

일 조각으로 파일을 복원할 수 있기 때문에 가용성을 보장해줄 수 있었다. 

하지만, 최근 들어 저장되는 파일의 크기가 커지면서 연산량이 많은 기존 비밀 분산법을 직접적으로 적용하기에

는 무리가 있으며, 또한 파일 조각의 크기가 원래의 파일의 크기와 동일하므로 저장 공간 및 통신 비용의 낭비

가 커질 가능성이 있다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해 선행 특허 한국특허출원 제 10-2013-0424811 호가 제안되었다. 하지만, 이 선행

특허를  분산  저장  시스템에  적용할  경우,  여러  분산된  저장  장치로부터  중복된  파일  블록들이  전송될  수

있으며, 이 경우 파일 분산 관리 장치가 파일을 복원하기 위해 수신하는 데이터의 양이 매우 커질 수 있는 문제

점이 있었다.

선행기술문헌

특허문헌
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(특허문헌 0001) 한국특허출원 제 10-2013-0424811 호 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 분산 저장된 파일 조각들로부터 원본 파일을 복원할 때, 저장 장치와의 통신 속도를 고려함으

로써 복원 시간을 최소화하는 파일 분산 관리 장치 및 방법을 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 목적은 분산 저장된 파일 조각들로부터 원본 파일을 복원할 때 중복되는 블록이 수신되지 않도

록 함으로써, 복원 시간 및 필요 통신량을 최소화하고 통신 비용을 절감시키는 파일 분산 관리 장치 및 방법을

제공하는 데 있다. 

본 발명의 다른 목적은 분산 저장된 파일 조각들 중 일정 수 이상의 파일 조각을 획득할 때만 원본 파일이 복원

되도록 함으로써, 파일 분산 관리 장치 및 방법의 보안성과 기밀성을 향상시키는 데 있다.

과제의 해결 수단

본 발명의 파일 관리 방법은 복수의 저장 장치들 중 파일 조각을 수신할 저장 장치들을 선택하는 단계; 파일 관

리 장치와 상기 선택된 저장 장치들 사이의 통신 속도들에 따라, 상기 선택된 저장 장치들로부터 수신할 파일

조각들을 나타내는 스케쥴링 정보를 결정하는 단계; 상기 결정된 스케쥴링 정보를 참조하여, 상기 선택된 저장

장치들 각각으로부터 파일 조각들을 수신하는 단계; 및 상기 수신된 파일 조각들로부터 복원 파일을 생성하는

단계를 포함하되, 상기 복원 파일은 nCk-1개의 세그먼트들로 구성되고, 상기 복수의 저장 장치들 각각은 상기 nCk-

1개의 세그먼트들 중 적어도 일부의 세그먼트들을 세그먼트 단위로 저장하고, 상기 수신된 파일 조각들 각각은

상기 복수의 저장 장치들 중 대응하는 저장 장치에 저장된 상기 적어도 일부의 세그먼트들을 전부 또는 부분적

으로 포함하고, 상기 n은 상기 복수의 저장 장치들의 개수이고, 상기 k는 선택된 저장 장치들의 개수이다.

실시 예로서, 상기 복수의 저장 장치들 각각은 상기 nCk-1개의 세그먼트들 중 n-1Ck-1개의 세그먼트들을 각각 포함

한다.

실시  예로서,  상기  수신된  파일  조각들은  상기  복원  파일을  구성하는  상기  nCk-1개의  세그먼트들을  모두

포함하고, 상기 수신된 파일 조각들은 상기 복수의 저장 장치들에 저장된 상기 n개의 파일 조각들 중 상기 k개

의 임의의 파일 조각들이다.

실시 예로서, 상기 n개의 파일 조각들 중 상기 k개보다 적은 수의 임의의 파일 조각들은 상기 nCk-1개의 세그먼트

들 중 적어도 일부를 불포함한다.

실시 예로서, 상기 수신된 파일 조각들 각각은 서로 중복되는 블록을 포함하지 않는다.

실시 예로서, 상기 스케쥴링 정보를 결정하는 단계는, 상기 통신 속도들을 참조하여, 상기 nCk-1개의 세그먼트들

의 할당을 위한 상기 수신할 파일들의 우선 순위를 결정하는 단계; 및 상기 결정된 우선 순위에 따라, 상기 nCk-1

개의 세그먼트들 각각을 상기 수신할 파일 조각들에 배타적으로 할당하는 단계를 포함한다.

실시 예로서, 상기 스케쥴링 정보를 결정하는 단계는, 상기 수신할 파일 조각들 중 적어도 하나의 파일 조각에

대해서, 상기 하나의 파일 조각에 할당된 블록들의 개수가 상기 하나의 파일 조각과 대응하는 통신 속도에 비해

과다인지 또는 과소인지 결정하는 단계; 및 상기 과다인지 또는 과소인지 결정한 결과에 따라, 상기 수신할 파

일 조각들에 포함된 블록들 중 적어도 일부를 재할당하는 단계를 더 포함한다.

실시 예로서, 상기 적어도 일부를 재할당하는 단계는, 상기 하나의 파일 조각에 할당된 블록들의 개수가 상기

하나의 파일 조각과 대응하는 통신 속도에 비해 과다이면, 상기 하나의 파일 조각에 포함된 블록들의 적어도 일

부를 상기 수신할 파일 조각들 중 다른 파일 조각에 재할당하는 단계를 포함한다.

실시 예로서, 상기 적어도 일부를 재할당하는 단계는, 상기 하나의 파일 조각에 할당된 블록들의 개수가 상기

하나의 파일 조각과 대응하는 통신 속도에 비해 과소이면, 상기 수신할 파일 조각들 중 다른 파일 조각에 포함

된 블록들의 적어도 일부를 상기 하나의 파일 조각에 재할당하는 단계를 포함한다.
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실시 예로서, 상기 적어도 일부를 재할당하는 단계는 상기 수신할 파일 조각들에 포함된 세그먼트들이 상기 수

신할 파일 조각들 중 얼마나 많은 파일 조각들에 공통적으로 저장되어 있는지를 나타내는 인기도 함수를 참조하

여, 상기 수신할 파일 조각들에 포함된 블록들 중 적어도 일부를 재할당한다.

실시 예로서, 상기 인기도 함수는 

의 수학식으로 정의되고, 상기 w는 상기 수신할 파일 조각들에 포함된 상기 세그먼트들의 번호를 나타내는 값이

고, 상기 pj는 상기 수신할 파일 조각들을 제공하는 저장 장치들의 번호를 나타내는 값이고, 상기 rpj는 상기 선

택된 저장 장치들의 통신 속도에 비례하도록 상기 수신할 파일 조각에 포함된 블록들의 전체 개수를 나눈 값들

중 pj번째 저장 장치에 대응되는 값이고, 상기 Xpj는 상기 수신할 파일 조각들 중 상기 pj번째 저장 장치로부터

수신할 파일 조각에 할당된 블록들의 개수이고, 상기 Spj는 상기 pj번째 저장 장치에 대응되는 파일 조각을 구성

하는 세그먼트들을 지시하는 번호들의 집합이다.

실시 예로서, 상기 적어도 일부를 재할당하는 단계는 상기 수신할 파일 조각들 각각이 상기 통신 속도들 중 대

응되는 통신 속도가 빠를수록 더 많은 수의 블록들을 포함하도록, 상기 수신할 파일 조각들에 포함된 블록들 중

적어도 일부를 재할당한다.

실시 예로서, 상기 복원 파일은, 상기 선택된 저장 장치들의 개수가 소정의 수 이상일 때만 성공적으로 생성된

다.

본 발명에 따른 파일 관리 장치는 복수의 저장 장치들 중 선택된 저장 장치들과 상기 파일 관리 장치 사이의 통

신 속도들에 따라, 상기 선택된 저장 장치들로부터 수신할 파일 조각들을 나타내는 스케쥴링 정보를 결정하는

스케쥴러; 상기 선택된 저장 장치들과의 통신을 수행하거나 상기 선택된 저장 장치들과의 통신을 위한 인터페이

스를 제공하는 통신부; 및 상기 스케쥴링 정보를 참조하여 상기 통신부를 통해 상기 선택된 저장 장치들 각각으

로부터 파일 조각들을 수신하고, 상기 수신된 파일 조각들로부터 복원 파일을 생성하도록 상기 파일 관리 장치

를 제어하는 컨트롤러를 포함하되, 상기 복원 파일은 nCk-1개의 세그먼트들로 구성되고, 상기 복수의 저장 장치들

각각은 상기 nCk-1개의 세그먼트들 중 n-1Ck-1개의 세그먼트들을 세그먼트 단위로 저장하고, 상기 수신된 파일 조각

들 각각은 상기 복수의 저장 장치들 중 대응하는 저장 장치에 저장된 상기 적어도 일부의 세그먼트들을 전부 또

는 부분적으로 포함하고, 상기 n은 상기 복수의 저장 장치들의 개수이고, 상기 k는 선택된 저장 장치들의 개수

이다.

실시 예로서, 상기 컨트롤러는 상기 선택된 저장 장치들을 상기 복수의 저장 장치들 중에서 선택한다.

실시 예로서, 상기 스케쥴러는 상기 통신 속도들을 참조하여 상기 nCk-1개의 세그먼트들의 할당을 위한 상기 수신

할 파일들의 우선 순위를 결정하고, 상기 결정된 우선 순위에 따라 상기 nCk-1개의 세그먼트들 각각을 상기 수신

할 파일 조각들에 배타적으로 할당한다.

실시 예로서, 상기 스케쥴러는 상기 수신할 파일 조각들 중 적어도 하나의 파일 조각에 대해서, 상기 하나의 파

일 조각에 할당된 블록들의 개수가 상기 하나의 파일 조각과 대응하는 통신 속도에 비해 과다인지 또는 과소인

지 결정하고, 상기 과다인지 또는 과소인지 결정한 결과에 따라 상기 수신할 파일 조각들에 포함된 블록들 중

적어도 일부를 재할당한다.

실시 예로서, 상기 스케쥴러는 상기 수신할 파일 조각들에 포함된 세그먼트들이 상기 수신할 파일 조각들 중 얼

마나 많은 파일 조각들에 공통적으로 저장되어 있는지를 나타내는 인기도 함수를 참조하여, 상기 수신할 파일

조각들에 포함된 블록들 중 적어도 일부를 재할당한다.

실시 예로서, 상기 스케쥴러는 상기 수신할 파일 조각들 각각이 상기 통신 속도들 중 대응되는 통신 속도가 빠

를수록 더 많은 수의 블록들을 포함하도록, 상기 수신할 파일 조각들에 포함된 블록들 중 적어도 일부를 재할당
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한다.

실시 예로서, 상기 복원 파일은, 상기 선택된 저장 장치들의 개수가 소정의 수 이상일 때만 성공적으로 생성된

다.

본 발명에 따른 컴퓨터 판독 가능한 기록 매체는 복수의 저장 장치들 중 파일 조각을 수신할 저장 장치들을 선

택하는 단계, 파일 관리 장치와 상기 선택된 저장 장치들 사이의 통신 속도들에 따라, 상기 선택된 저장 장치들

로부터  수신할  파일  조각들을  나타내는  스케쥴링  정보를  결정하는  단계,  상기  결정된  스케쥴링  정보를

참조하여, 상기 선택된 저장 장치들 각각으로부터 파일 조각들을 수신하는 단계 및 상기 수신된 파일 조각들로

부터 복원 파일을 생성하는 단계를 포함하되, 상기 복원 파일은 nCk-1개의 세그먼트들로 구성되고, 상기 복수의

저장 장치들 각각은 상기 nCk-1개의 세그먼트들 중 적어도 일부의 세그먼트들을 세그먼트 단위로 저장하고, 상기

수신된 파일 조각들 각각은 상기 복수의 저장 장치들 중 대응하는 저장 장치에 저장된 상기 적어도 일부의 세그

먼트들을 전부 또는 부분적으로 포함하고,상기 n은 상기 복수의 저장 장치들의 개수이고, 상기 k는 선택된 저장

장치들의 개수인, 파일 관리 방법을 실행하기 위한 컴퓨터 프로그램을 기록한다.

발명의 효과

본 발명에 따르면 분산 저장된 파일 조각들로부터 원본 파일을 복원할 때, 저장 장치와의 통신 속도를 고려함으

로써 복원 시간이 최소화될 수 있다. 

또한, 분산 저장된 파일 조각들로부터 원본 파일을 복원할 때 중복되는 블록이 수신되지 않도록 함으로써, 복원

시간 및 필요 통신량이 최소화되고 통신 비용이 절감될 수 있다.

또한, 분산 저장된 파일 조각들 중 일정 수 이상의 파일 조각을 획득할 때만 원본 파일이 복원되도록 함으로써,

파일 분산 관리 장치 및 방법의 보안성과 기밀성이 향상될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른, 파일 관리 시스템을 나타내는 블록도이다.

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른, 파일 관리 시스템이 저장 장치들에 저장된 파일 조각들로부터 원본 파일을

복원하는 방법을 예시적으로 나타내는 개념도이다.

도 3은 도 1에 도시된 파일 관리 장치를 구체적으로 나타내는 블록도이다.

도 4는 본 발명의 실시 예에 따른, k=4, n=6인 경우의 재배열된 파일(F˝)을 예시적으로 나타내는 도면이다.

도 5 및 도 6은 도 4에 도시된 재배열된 파일(F˝)에 대응되는 DT 및 PT를 나타내는 행렬도이다.

도 7은 도 4 내지 도 6의 실시 예에 있어서, 각 저장 장치들에 저장되는 파일 조각들을 나타내는 도면이다.

도 8 내지 도 10은 본 발명의 실시 예에 따른, 스케쥴링 테이블(ST)을 결정하는 방법을 순차적으로 나타내는 행

렬도이다.

도 11은 본 발명의 실시 예에 따른, 파일 관리 방법을 나타내는 순서도이다.

도 12는 본 발명의 실시 예에 따른, 파일 관리 장치가 스케쥴링 테이블(ST)을 참조하여 저장 장치들로부터 파일

조각들을 전송받아 원본 파일을 복원하는 방법을 나타내는 개념도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

후술하는 본 발명에 대한 상세한 설명은, 본 발명이 실시될 수 있는 특정 실시예를 예시로서 도시하는 첨부 도

면을 참조한다. 이들 실시예는 당업자가 본 발명을 실시할 수 있기에 충분하도록 상세히 설명된다. 본 발명의

다양한 실시예는 서로 다르지만 상호 배타적일 필요는 없음이 이해되어야 한다. 예를 들어, 여기에 기재되어 있

는 특정 형상, 구조 및 특성은 일 실시예에 관련하여 본 발명의 정신 및 범위를 벗어나지 않으면서 다른 실시예

로 구현될 수 있다. 또한, 각각의 개시된 실시예 내의 개별 구성요소의 위치 또는 배치는 본 발명의 정신 및 범

위를 벗어나지 않으면서 변경될 수 있음이 이해되어야 한다. 따라서, 후술하는 상세한 설명은 한정적인 의미로

서 취하려는 것이 아니며, 본 발명의 범위는, 적절하게 설명된다면, 그 청구항들이 주장하는 것과 균등한 모든

범위와 더불어 첨부된 청구항에 의해서만 한정된다. 도면에서 유사한 참조부호는 여러 측면에 걸쳐서 동일하거
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나 유사한 기능을 지칭한다.

한편, 본 발명의 선행 특허 한국특허출원 제 10-2013-0424811 호는 여기서 그 전체가 참조로서 인용될 수 있다.

또한, 파일의 분산 저장 및 복원에 있어서, 본 발명에서 설명되지 않은 것들에 대해서는 한국특허출원 제 10-

2013-0424811 호의 내용이 차용될 수 있다. 예를 들어, 본 발명에 따른 저장 장치들에 저장된 파일 조각들은 한

국특허출원 제 10-2013-0424811 호에 기재된 방법에 의해 생성된 것일 수 있다. 

도 1은 본 발명의 일 실시 예에 따른, 파일 관리 시스템(1000)을 나타내는 도면이다. 파일 관리 시스템(1000)은

파일 관리 장치(1100) 및 n개의 저장 장치들(1200)로 구성된다. 

파일 관리 시스템(1000)은 원본 파일로부터 생성한 복수의 파일 조각들을 n개의 저장 장치들(1200)에 분산하여

저장한다. 그리고, 파일 관리 시스템(1000)이 분산된 파일 조각들로부터 원본 파일을 복원하기 위해서는, 저장

장치들(1200) 중 임의의 k개(k는 0보다 큰 n이하의 정수) 저장 장치들에 저장된 k개의 파일 조각들을 획득하여

야 한다. 즉, 파일 관리 시스템(1000)이 k개의 파일 조각들을 획득하는 경우 원본 파일이 완전히 복원될 수 있

지만, k개보다 적은 수의 파일 조각들만을 획득하는 경우 원본 파일은 완전히 복원되지 않는다. 이와 관련된 분

산 및 복원 원리에 관한 구체적인 설명은 한국특허출원 제 10-2013-0424811 호에 상세히 기재되어 있다.

저장 장치들(1200)은 n개의 저장 장치들(1200_1, 1200_2, …, 1200_n)을 포함할 수 있다. 저장 장치들(1200)

각각은 원본 파일로부터 생성된 파일 조각을 저장한다. 실시 예로서, 저장 장치들(1200)에는 한국특허출원 제

10-2013-0016390 호에 기재된 방법에 의해 생성된 파일 조각들이 분산 저장될 수 있다. 예를 들어, 원본 파일

(또는,  후술할  재배열된 파일)은  nCk-1개의 세그먼트들로 구성되고,  n개의 저장 장치들(1200_1,  1200_2,  …,

1200_n) 각각은 상기 nCk-1개의 세그먼트들 중 적어도 일부의 세그먼트들(예를 들어,  n-1Ck-1개의 세그먼트들)을

세그먼트 단위로 저장할 수 있다. 여기서, k는 원본 파일을 복원하기 위해 필요한 최소한의 저장 장치들의 수이

다. 

그리고, 저장 장치들(1200)은 파일 관리 장치(1100)의 제어 또는 파일 관리 장치(1100)로부터의 요청에 응답하

여 저장된 파일 조각의 일부 또는 전부를 파일 관리 장치(1100)에 제공한다.  실시 예로서,  파일 관리 장치

(1100)는 저장 장치들(1200) 각각의 통신 속도를 고려하여, 저장 장치들(1200)로부터 수신할 파일 조각들을 결

정하는 스케쥴링 동작을 수행할 수 있고, 저장 장치들(1200) 각각은 스케쥴링 동작의 결과에 따라 저장된 파일

조각의 전부 또는 일부를 파일 관리 장치(1100)에 전송할 수 있다.

저장 장치들(1200)은 특별한 기능이 없더라도 각각의 파일 조각을 분리하여 저장할 수 있는 장치로서 구성되면

충분하다. 도 1에서, 저장 장치들(1200)은 물리적으로 분리된 형태로 표현되어 있지만, 이에 한정되는 것은 아

니며, 저장 장치들(1200)은 1개의 물리적 장치에서 논리적으로 분리된 형태로도 가능할 수 있다.

일 실시예에서, 저장 장치들(1200) 각각은 파일 관리 장치(1100)와의 통신을 위한 별도의 통신부 또는 통신 인

터페이스를 구비할 수 있다.

파일 관리 장치(1100)는 저장 장치들로부터 파일 조각들을 수신하고, 수신된 파일 조각들을 이용하여 원본 파일

을 복원한다. 파일 관리 장치(1100)에 대한 더욱 상세한 설명은 아래의 도 3을 참조하여 후술된다.

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른, 파일 관리 시스템이 저장 장치들에 저장된 파일 조각들로부터 원본 파일을

복원하는 방법을 예시적으로 나타내는 개념도이다. 

도 2를 참조하면, 파일 관리 시스템(2000)은 파일 관리 장치(2100) 및 복수의 저장 장치들(2201, 2202, 2203,

2204)을 포함한다. 파일 관리 장치(2100) 및 복수의 저장 장치들(2201, 2202, 2203, 2204)에 관한 구체적인 내

용은 도 1의 파일 관리 장치(1100) 및 저장 장치들(1200)과 실질적으로 동일하다. 파일 관리 시스템(2000)에서

원본 파일(100)은 6개의 세그먼트(a, b, c, d, e, f)로 구성되고, 각 세그먼트들(a, b, c, d, e, f)은 4개의

저장 장치들(2201, 2202, 2203, 2204)에 분산 저장된다. 이때, 4개의 저장 장치들(2201, 2202, 2203, 2204) 중

임의의 3개의 저장 장치들(예를 들어, 2201, 2202, 2204)만으로 원본 파일의 복원이 가능하도록, 각 세그먼트들

(a, b, c, d, e, f)은 하나 이상의 저장 장치들에 중복하여 저장될 수 있다.

예를 들어, 제 1 저장 장치(2201)에는 세그먼트(a, b, c)를 포함하는 파일 조각(110)이 저장되고, 제 2 저장 장

치(2202)에는 세그먼트(a, d, e)를 포함하는 파일 조각(120)이 저장되고, 제 3 저장 장치(2203)에는 세그먼트

(b, d, f)를 포함하는 파일 조각(130)이 저장되고, 제 4 저장 장치(2204)에는 세그먼트(c, e, f)를 포함하는 파

일 조각(140)이 저장된다고 가정한다. 이때, 4개의 저장 장치들(2201, 2202, 2203, 2204) 중 어떤 3개의 저장

장치들을 선택하여도 선택된 저장 장치들에는 원본 파일의 모든 세그먼트들(a, b, c, d, e, f)이 포함된다. 따
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라서, 파일 관리 시스템(2000)은 임의의 3 개의 저장 장치들(예를 들어, 2201, 2202, 2204)에 저장된 파일 조각

들을 수신하여 원본 파일을 완전히 복원할 수 있다. 

한편, 본 발명에서 파일 관리 시스템(2000)은 분산되어 저장된 파일 조각들을 수신하여 원본 파일을 복원한다.

이때, 파일 관리 장치(2100)는 원본 파일을 복원하는데 소요되는 시간 및 통신 비용을 최소화하기 위해, 저장

장치들(2201, 2202, 2203, 2204)과의 통신 속도 및 각 파일 조각들(110, 120, 130, 140)의 중복성을 고려하여

파일 조각들을 수신한다. 

여기서, 파일 관리 장치(2100)가 원본 파일을 복원하기 위해 어떤 저장 장치로부터 수신하는 파일 조각은 해당

저장 장치에 저장된 원본 파일의 파일 조각의 일부 또는 전부일 수 있다. 즉, 파일 관리 장치(2100)는 어떤 저

장 장치에 저장된 파일 조각의 일부만을 수신하여 원본 파일을 복원하는데 사용할 수 있다. 따라서, 저장 장치

에 저장된 파일 조각과 그 저장 장치로부터 파일 관리 장치(2100)가 수신하는 파일 조각은 서로 다를 수 있다.

구체적으로,  원본 파일의 복원이 가능한 일정 수(여기서는,  3개)의 저장 장치들에 저장된 전체 파일 조각들

(110, 120, 140)을 수신하면, 중복된 세그먼트들(예를 들어, a, c, e)이 수신될 수 있고 그에 따른 통신 비용도

증가하게 된다. 이에, 본 발명의 파일 관리 장치(2100)는 중복되는 세그먼트들이 수신되지 않도록, 파일 조각들

을 스케쥴링한다. 여기서, 파일 조각을 스케쥴링하는 것의 의미는, 어떤 저장 장치로부터 수신할 파일 조각에

어떤 세그먼트(또는 세그먼트의 일부)들이 포함되도록 할지 결정하는 것을 의미하며, 파일 관리 장치(2100)는

스케쥴링의 결과에 따라 적어도 일부의 세그먼트들로 구성된 파일 조각들을 각 저장 장치들로부터 수신한다. 실

시 예로서, 스케쥴링의 결과에 따라 구성된 파일 조각들은 파일 조각에 포함된 적어도 일부의 세그먼트들의 주

소 또는 크기 정보가 포함될 수 있다.

또한, k개(여기서는, 3개)의 저장 장치들로부터 별다른 조치없이 파일 조각들을 수신하는 경우, 파일 관리 장치

(2100)는 통신 속도가 낮은 저장 장치로부터 크기가 큰 파일 조각을 수신하고, 통신 속도가 높은 저장 장치로부

터 크기가 작은 파일 조각을 수신하게 될 수 있다. 이러한 경우, 파일 관리 장치(2100)에서 전체 파일 조각들을

수신하는데 걸리는 시간이 매우 커질 수 있다. 따라서, 본 발명의 파일 관리 장치(2100)는 각 저장 장치와의 통

신 속도에 따라, 통신 속도가 빠른 저장 장치에 대해서는 상대적으로 크기가 큰 파일 조각을 스케쥴링하고, 통

신 속도가 느린 저장 장치에 대해서는 상대적으로 크기가 작은 파일 조각을 스케쥴링한다.

도 2를 참조하여 구체적인 예를 들면, 파일 관리 시스템(2000)은 원본 파일을 복원하기 위해 4개의 저장 장치들

(2201, 2202, 2203, 2204) 중 임의의 3개의 저장 장치들(2201, 2202, 2204)을 선택한다. 그리고, 파일 관리 장

치(2100)가 파일 조각을 수신하는 시간이 최소화되도록 하기 위해, 파일 관리 시스템(2000)은 각 저장 장치들

(2201, 2202, 2204)의 통신 속도에 비례하여 선택된 각 저장 장치들(2201, 2202, 2204)로부터 전송되는 파일

조각들의 크기를 제어한다. 

가령, 파일 관리 장치(2100)과의 통신 속도에 있어서, 제 1 저장 장치(2201)이 가장 빠르고, 제 2 저장 장치

(2202)가 다음으로 빠르고, 제 4 저장 장치(2204)가 가장 느리다고 가정한다. 이때, 파일 관리 시스템(3000)은

파일 관리 장치(2100)가 수신(또는, 다운로드)하는 파일 조각들의 크기가 대응되는 저장 장치들의 통신 속도에

비례하도록 제어된다. 즉, 제 1 저장 장치(2201)로부터는 가장 큰 크기의 파일 조각(111)이 수신되고, 제 2 저

장 장치(2202)로부터는 다음 크기의 파일 조각(121)이 수신되고, 제 4 저장 장치(2204)로부터는 가장 작은 크기

의 파일 조각(141)이 수신된다. 이처럼, 수신되는 파일 조각의 크기가 대응되는 통신 속도에 비례하도록 함으로

써, 파일 관리 장치(2100)가 파일 조각들(111, 121, 141)을 수신하는 데 걸리는 시간이 감소될 수 있다. 

또한, 파일 관리 시스템(2000)은 각 저장 장치들(2201,  2202,  2203)로부터 수신되는 파일 조각들(111,  121,

141)이 서로 중복되는 부분을 포함하지 않도록, 수신되는 파일 조각들(111, 121, 141)을 결정한다. 예를 들어,

제 1 파일 조각(111)에 세그먼트(b)가 포함되는 경우, 다른 파일 조각들(121, 141)에는 세그먼트(b)가 포함되지

않도록 파일 조각들(111, 121, 141)을 스케쥴링한다. 또는, 제 1 파일 조각(121)에 세그먼트(a) 중 일부(a´)

포함되는 경우, 다른 파일 조각들(111, 141)에는 세그먼트(a) 중 일부(a´)를 제외한 나머지 일부(a˝)만이 포

함되도록 파일 조각들(111, 121, 141)을 결정한다. 위와 같은 구성에 따르면, 파일 관리 장치(2100)는 중복되는

블록을 수신하지 않으므로, 파일 관리 장치(2100)가 파일 조각들(111, 121, 141)을 수신하는 데 사용되는 통신

량 및 시간이 더욱 감소될 수 있다.

도 3은 도 1에 도시된 파일 관리 장치(1100)를 구체적으로 나타내는 블록도이다. 파일 관리 장치(1100)는 통신

부(1110), 컨트롤러(1120), 스케쥴러(1130) 및 저장부(1140)를 포함할 수 있으나, 이에 제한되는 것은 아니다.

통신부(1110)는 파일 관리 장치(1100)와 외부 객체와의 통신을 수행하는 역할을 한다. 예를 들어, 파일 관리 장
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치(1100)는 통신부(1110)를 통해 저장 장치들(1200, 도 1 참조)과 통신할 수 있다. 통신부(1110)는 외부와 네트

워킹 또는 통신이 가능한 모든 통신 수단을 포함할 수 있으며, 그러한 통신 수단에 수반되는 통신 인터페이스를

구비할 수 있다. 통신부(1110)가 이용하는 통신 인터페이스 또는 통신 방법은 유선 통신, 무선 통신, 3G, 4G,

또는 그 밖의 다양한 통신 인터페이스 또는 통신 방법을 포함할 수 있다.

실시 예로서, 통신부(1110)는 파일 관리 장치(1100)와 외부 객체 사이의 통신 상태 정보를 관리하는 통신 상태

관리자(1110)를 포함할 수 있다. 여기서, 통신 상태 정보는 파일 관리 장치(1100)와 외부 객체 사이의 채널 상

태 또는 통신 속도를 나타내는 정보를 포함할 수 있다. 또한, 통신 상태 관리자(1111)는 단순히 통신 상태 정보

를 관리 및 저장하는 것 이외에, 외부 객체와의 채널 상태 또는 통신 속도를 검출하여 새로운 통신 상태 정보를

생성하거나 기존의 통신 상태 정보를 갱신할 수도 있다.

여기서, 통신 상태 관리자(1111)는 통신부(1110)에 포함되는 것으로 설명되었으나, 이에 한정되는 것은 아니며,

통신 상태 관리자(1111)는 파일 관리 장치(1100)의 어느 위치에도 배치될 수 있고, 심지어는 파일 관리 장치

(1100)와 분리된 별도의 모듈로서 배치될 수도 있다.

컨트롤러(1120)는 파일 관리 장치(1100) 및 파일 관리 장치를 구성하는 다른 모듈들(1110, 1130, 1140)의 전반

적인 동작을 제어한다. 예를 들어, 컨트롤러(1120)는 n개 저장 장치들(1200) 중 원본 파일 복원을 위한 파일 조

각들을 수신할 k개 저장 장치들을 선택할 수 있다. 그리고, 컨트롤러(1120)는 파일 관리 장치(1100)의 구동에

필요한 연산들을 수행하는 중앙 처리 장치로서 기능할 수 있다. 

스케쥴러(1130)는 파일 관리 장치(1100)가 저장 장치들(1200)로부터 수신할 세그먼트들 또는 파일 조각들의 목

록을 생성 및 관리한다. 그리고, 생성된 파일 목록들에 따라 저장 장치들(1200)로부터 적어도 일부의 세그먼트

또는 파일 조각들이 수신될 수 있도록 필요한 정보를 컨트롤러(1120) 또는 통신부(1110)에 제공한다. 스케쥴러

(1130)가 파일 조각 목록을 생성 및 관리하는 구체적인 방법은 도 3 이하에서 더욱 상세히 설명될 것이다.

저장부(1140)는 파일 관리 장치(1100)에 수신된 데이터 또는 파일 관리 장치(1100)에서 처리한 데이터를 저장한

다. 예를 들어, 저장부(1140)는 통신 상태 관리자(1111), 컨트롤러(1120) 또는 스케쥴러(1130)의 기능을 수행하

는 과정에서 얻어진 데이터들을 저장할 수 있다. 

도 4 이하에서는 본 발명에 따라 수신할 파일 조각 목록들을 스케쥴링하고, 스케쥴링된 파일 조각 목록에 따라

파일 조각들을 수신하는 방법이 설명될 것이다. 

이후의 설명을 위해, 몇 가지 용어들이 아래와 같이 정의된다.

용어 정의

n: 파일 관리 시스템(1000)이 포함하는 저장 장치의 수

k: 파일 관리 시스템(1000)이 원본 파일을 성공적으로 복원하기 위해 필요한 최소의 저장 장치의 수. 또는, 원

본 파일을 성공적으로 복원하기 위해 필요한 최소의 파일 조각의 수. 단, k는 0보다 크고 n이하인 정수이다.

M1, M2, M3, …, Mn : n개의 저장 장치들

F: 원본 파일

F´: 원본 파일에 더미 영역을 부가한 수정 파일

F˝: 블록 단위로 파일(원본 파일 또는 수정 파일)의 순서를 뒤섞는 재배열을 수행한 재배열된 파일

s: 원본 파일(F)을 구성하는 블록의 개수

b: 파일(원본 파일 또는 수정 파일)을 구성하는 블록의 크기(byte)

e: 파일(원본 파일 또는 수정 파일)의 재배열을 수행하기 위한 재배열 키

한편, 여기서 수정 파일(F´)은 원본 파일(F)의 크기가 블록 크기(b)의 정수 배가 아닌 경우, 원본 파일(F)에

더미 영역을 부가하여 전체 크기를 블록 크기(b)의 정수 배로 맞춘 파일이고, 재배열된 파일(F˝)은 수정 파일

(F´) 또는 원본 파일(F)의 블록 순서를 재배열 키(e)를 이용하여 임의적으로 재배열한 파일이다.

B´[i]: 수정 파일(F´)의 i번째 블록(즉, F´는 B´[1]∥B´[2]∥…∥B´[s]로 나타내어진다). 이때, ‘∥’의

의미는 병렬 연결을 의미한다. 예를 들어, X = A∥B는 A 옆에 B가 위치한 형태로 X가 구성됨을 의미함.

등록특허 10-1535530

- 12 -



B˝[i]: 재배열된 파일(F˝)의 i번째 블록 (즉, F˝는 B˝[1]∥B˝[2]∥…∥B˝[s]로 나타내어진다)

S[1],  S[2],  …,  S[nCk-1]:  재배열된 파일(F˝)로부터 분할되는 세그멘트들(즉,  F˝는 S[1]∥S[2]∥…∥S[nCk-

1]로 나타내어질 수 있고, 각 세그멘트들은  복수의 블록으로 구성될 수 있다).

f1, f2, …, fn : n개의 저장 장치들(M1, M2, …, Mn)에 각각 저장된 n개의 파일 조각

p1, p2, …, pk : n개의 저장 장치들 중 원본 파일 복원을 위해 선택된 k개 저장 장치들의 번호

rp1, rp2, …, rpk: 원본 파일 복원을 위해 선택된 k개의 저장 장치(M1, M2, …, Mk)와 파일 관리 장치(1100) 사이

의 통신 속도 비. 단, rp1 ≥ rp2 ≥ … ≥ rpk 이고, r1 + r2 + …  + rk = s이다.

DT: Distribution Table (n×n-1Ck-1 행렬로 구성됨), 이며, DTi = (DT(i,1), DT(i,2), …, DT(i,x))

이다(단, 여기서 x는 n-1Ck-1).

여기서, DT는 각각의 저장 장치가 파일(원본 파일, 수정 파일 또는 재배열된 파일)의 세그먼트 중 어떤 세그먼

트를 포함하고 있는지 알려주는 테이블이다. 예를 들어, DTi=(d1, d2, …, dx)(단, x는 n-1Ck-1)는 i번째 저장 장

치(Mi)에 저장되는 파일조각(fi)이 S[d1]∥S[d2]∥…∥S[dx](단, x는 n-1Ck-1)와 같은 세그먼트들로 구성됨을 의미

한다.

Di:(DT(i,1), DT(i,2), …, DT(i,x))(단, x는 n-1Ck-1)

PT: Possession Table (n×nCk-1 행렬로 구성됨), 이며, PTi=(PT(i,1), PT(i,2), …, PT(i,y))이다(단,

y는 nCk-1). 

한편, 여기서 PT(i,j)= 로 정의된다. 즉, 파일 조각(fi)가 어떤 세그먼

트 S[j]를 포함하고 있으면 PT(i,j)의 값은 S[j]에 포함된 블록의 개수가 되고, 포함하고 있지 않으면 PT(i,j)의

값은 0이 된다.

ST: Scheduling Table (n×nCk-1 행렬로 구성됨), 이며, STi=(ST(i,1), ST(i,2), …, ST(i,y))이다(단,

y는 nCk-1). 

여기서, ST는 파일 관리 장치(1100)가 k개의 저장 장치 각각에 대해, 저장 장치에 저장된 세그먼트 중에서 몇

개의  블록을  수신할  것인지를  결정하는  테이블이다.  예를  들어,  DTi=(d1,  d2,  …,  dy)(단,  y는  nCk-1)일  때

STi=(h1, h2, …, hy)는, 저장 장치(Mi)가 S[d1]∥S[d2]∥…∥S[dy]을 저장하고 있고 파일 관리 장치(1100)가 저

장 장치(Mi)의 세그먼트 중 S[d1]에서 h1개의 블록을, S[d2]에서 h2개의 블록을, …, S[dy]에서 hy개의 블록을 다

운받도록 스케쥴링 테이블이 구성됨을 의미한다. 

한편, ST를 결정하기 위한 구체적인 방법에 대해서는 후술될 것이다.

Xi=ST(i,1) + ST(i,2) + … + ST(i,x)이다(단, 여기서 x는 n-1Ck-1)

Ai:j=1, 2, …, nCk-1에 대하여, ST(i,j)≠0 인 j의 집합. 즉, Ai={j│ST(i,j)≠0, 1≤j≤nCk-1}
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N＝{1, 2, 3, …, n}

W＝{1, 2, 3, …, nCk-1}

T: N의 원소가 n－k＋1개인 모든 부분집합의 집합

Qi＝{C∈T｜i∈C}

본 발명에서 제안하는 기술은 파일 관리 장치가 n개 중 k개의 저장 장치(M1, M2, …, Mk)로부터 k개의 파일 조각

들을 수신하여 원본 파일을 복원하되, 수신하는 파일 조각들이 서로 중복되는 파일 블록을 포함하지 않도록 한

다. 또한, 파일 관리 장치와 저장 장치 사이의 통신 속도에 따라 각각의 저장 장치로부터 수신하는 파일 조각의

크기(또는, 파일 조각에 포함된 블록들의 전체 개수)를 조정함으로써, 파일 관리 장치가 파일 조각들을 모두 수

신하는 데 걸리는 시간이 최소화되게 한다.

이 경우, 일반적으로 저장 장치들의 통신 속도의 비율과 각 저장 장치로부터 수신하는 파일 블록 개수의 비율이

같을 때 파일 조각의 수신 시간이 가장 적게 걸릴 수 있다.

 이하에서는, 파일 관리 장치(1100)가 각 저장 장치들(1200)로부터 수신할 파일 조각들을 결정 또는 스케쥴링하

는 방법이 설명된다.  

이를 위해, 먼저 다음과 같은 인기도 함수 P:W→Z가 정의된다.

실시 예로서, 파일 관리 장치(1100)는 위에서 정의한 DT, PT 및 ST를 포함할 수 있다. 또는, 파일 관리 장치

(1100)는 DT, PT, ST를 n개의 저장 장치들(M1, M2, M3, …, Mn) 또는 별도의 저장 매체로부터 제공받을 수도 있

다.

파일 관리 장치(1100)가 각 저장 장치들(1200)로부터 수신할 파일 조각들을 결정 또는 스케쥴링하는 방법은 아

래의 알고리즘에 의해 결정된다.

스케쥴링 방법

입력값: 파일 조각을 제공하는 k개 저장 장치들의 번호 p1, p2, …, pk. 단,  rp1 ≥rp2 ≥… ≥rpk  이다.

1: ST의 원소를 모두 0으로 초기화한다.

2: W를 W´에 대입한다.

3: (반복문 시작) i=1 부터 k까지 반복

4: (반복문 시작) 모든 j ∈ Di ∩ W´에 대하여 다음을 반복

5: ST(pi,j)에 S[j]를 구성하는 블록들의 개수를 대입한다.

6: W´에 W´＼Di를 대입한다.

7: (반복문 끝)

8: (반복문 끝)

9: (반복문 시작)

10: {p1, p2,  …, pk}의 원소들의 순서를 재배열한 결과를 {q1, q2, …, qk}로 정의하되, {q1,

q2, …, qk}는 아래 식을 만족하도록 정의된다.
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Xq1- rq1 ≥ Xq2- rq2 ≥ … ≥ Xqk- rqk 

11: (조건문 시작) 만일 Xq1 = rq1 이면,

12: ST를 반환하고 프로세스를 종료한다.

13: (조건문 끝)

14: t에 k를 대입하고, g에 Xq1 - rq1을 대입한다.

15: (반복문 시작) Xq1 ＞ rq1 및 Xqt ＞ rqt 인 동안 다음을 반복한다. 

16:  집합 Aq1∩Dqt의 원소들을 순서를 재배열한 결과를 {π1, π2,  …, πμ}로 정의하되,

{π1, π2, …, πμ}는 아래 식을 만족하도록 정의된다. 

μ=｜Aq1∩Dqt｜, P(π1)≤P(π2)≤…≤P(πμ)

17: (반복문 시작) m=1 부터 μ까지 반복

18: υ에 min{ST(q1,πm), Xq1 - rq1, rqt - Xqt}를 대입

19: ST(q1,πm)에 ST(q1,πm) - υ를 대입

20: ST(qt,πm)에 ST(qt,πm) + υ를 대입

21: (반복문 끝)

22: t에 t-1을 대입(t = t-1)

23: (반복문 끝)

24: (조건문 시작) 만일, g = Xq1 - rq1이면,

25: ST를 반환하고 프로세스를 종료

26: (조건문 끝)

27: (반복문 끝)

단, 여기서는 rp1, rp2, …, rpk의 합이 원본 파일(또는, 수정 파일)에 포함되는 전체 블록들의 개수와 동일한 것

으로 가정하였다. 

본 발명에 따른 파일 관리 장치(예를 들어, 도 1의 1100)는 위에서 설명된 알고리즘에 따라 수신할 파일 조각들

을 결정 또는 스케쥴링하고, 결정 또는 스케쥴링된 파일 조각들을 k개의 분산 저장 장치들(예를 들어, 도 1의

1200_1, 1200_2, … ,1200_k, 단 k는 0보다 크고 n이하인 정수)로부터 파일 조각들을 수신한다. 

위에서 설명된, 알고리즘에 따르면, 복수의 저장 장치들(1200_1, 1200_2, …, 1200_k)로부터 수신할 파일 조각

들이 표현된 스케쥴링 테이블(ST)이 출력되고, 이때 스케쥴링 테이블에 따라 결정되는 파일 조각들(f1, f2, …,

fk)의 크기 비는 파일 관리 장치(1100)와 분산 저장 장치들(1200_1, 1200_2, …, 1200_k) 사이의 통신 속도 비

(rp1, rp2, …, rpk)와 같거나, 그에 근접해진다. 

도 4는 본 발명의 실시 예에 따른, k=4, n=6인 경우의 재배열된 파일(F˝)을 예시적으로 나타내는 도면이다. 그

리고, 도 5 및 도 6은 도 4에 도시된 재배열된 파일(F˝)에 대응되는 DT 및 PT를 나타내는 행렬도이다.

도 4의 각 칸에서 위쪽 문자(S[i])는 세그먼트의 번호 또는 명칭을 나타내는 것이고, 아래쪽 숫자는 해당 세그

먼트를 구성하는 블록의 개수를 나타낸다. 예를 들어, 재배열된 파일(F˝)은 제 1 세그먼트(S[1])부터 제 20 세

그먼트(S[20])까지 순차적으로 배열된 복수의 세그먼트들로 구성되고, 각각의 세그먼트들은 해당 칸의 아래쪽에

기재된 숫자만큼의 블록들로 구성되며(예를 들어, S[1]은 100개의 블록으로 구성됨), 재배열된 파일(F˝)은 총

1200개의 블록으로 구성된다. 
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도 5를 참조하면, 20개의 세그먼트들로 구성된 재배열된 파일(F˝)을 n개(여기서는 6개)의 저장 장치에 분산하

기 위한 분산 테이블(Distriution Table, DT)이 도시된다. DT는 분산 파일 조각들에 포함될 세그먼트들을 나타

낸다. 여기서 분산 파일 조각들은 재배열된 파일(F˝)의 적어도 일부를 포함하는 파일 조각들로서 대응되는 저

장 장치에 저장되는 파일 조각을 의미한다. 도 5에서, DT의 각 행은 재배열된 파일(F˝)을 구성하는 세그먼트들

중 각각의 분산 파일 조각에 포함될 세그먼트들을 나타낸다. 

예를 들어, 제 1 행의 원소가 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10이면, 제 1 파일 조각은 재배열된 파일(F˝)의 세

그먼트들 중 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 번째 세그먼트들(즉, S[1], S[2], S[3], S[4], S[5], S[6], S[7],

S[8], S[9], S[10])을 포함하게 된다. 그리고, 제 1 파일 조각은 6개의 저장 장치들(M1, M2, M3, M4, M5, M6) 중

어느 하나(예를 들어, M1)에 저장된다. 유사하게, 제 2 행의 원소가 1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 14, 15, 16이면,

제 2 파일 조각은 재배열된 파일(F˝)의 세그먼트들 중 1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 14, 15, 16 번째 세그먼트들

(즉, S[1], S[2], S[3], S[4], S[11], S[12], S[13], S[14], S[15], S[16])을 포함하게 된다. 그리고, 제 2 파

일 조각은 6개의 저장 장치들 중 제 1 파일 조각이 저장된 저장 장치가 아닌 다른 어느 하나(예를 들어, M2)에

저장된다. 위와 같이, 6개의 저장 장치들(M1, M2, M3, M4, M5, M6)은 재배열된 파일(F˝)의 세그먼트들을 나누어

저장하고, 그 중 임의의 4개의 저장 장치가 재배열된 파일(F˝)의 모든 세그먼트들을 포함하도록 저장된다. 

즉, DT는 복수의 저장 장치에 분산 저장되는 파일 조각들의 구성을 나타내며, 각 저장 장치에 원본 파일(또는,

재배열된 파일)의 어떠한 세그먼트가 저장되었는지를 알기 위해 참조될 수 있다.

도 6을 참조하면, 도 5에 도시된 DT에 따른 점유 테이블(Possesion Table, PT)이 도시된다. PT는 6개의 저장 장

치들(M1, M2, M3, M4, M5, M6)에 저장되는 파일 조각이 포함하는 세그먼트와, 세그먼트들에 포함된 블록의 수를

나타낸다. 구체적으로, PT의 각 행은 각 파일 조각의 구성을 나타내며, 각 행의 0이 아닌 원소는 대응하는 세그

먼트를 각 파일 조각이 포함함을 의미하며, 0인 원소는 대응하는 세그먼트를 각 파일 조각이 포함하지 않음을

의미한다. 한편, 각 원소가 나타내는 숫자는 대응하는 세그먼트에 포함된 블록을 의미한다. 예를 들면, 제 1 행

의 원소들은 제 1 파일 조각의 구성을 나타내고, 제 1 행 1 열의 원소가 100이라는 것은 제 1 파일 조각이 제 1

세그먼트를 포함하는 동시에, 제 1 세그먼트가 100개의 블록을 포함함을 의미한다. 반면에, 제 1 행 20 열의 원

소가 0이라는 것은 제 1 파일 조각이 제 20 세그먼트를 포함하지 않음을 의미한다.

도 7은 도 4 내지 도 6의 실시 예에 있어서, 각 저장 장치들에 저장되는 파일 조각들을 나타내는 도면이다. 

도 7을 참조하면, 6개의 파일 조각들(f1, f2, f3, f4, f5, f6)이 6개의 저장 장치들(M1, M2, M3, M4, M5, M6)에 나

누어 저장되며, 각 파일 조각들은 10개의 세그먼트들을 포함한다. 각 파일 조각들의 구분된 칸(또는 박스) 속에

기재된 문자는 각 파일 조각들이 포함하는 세그먼트의 번호 또는 명칭을 나타낸다. 예를 들어, 제 1 조각 파일

(f1)은 제 1 세그먼트(S[1]) 내지 제 10 세그먼트(S[10])를 포함한다.

이하에서는, 파일 관리 시스템이 6개의 저장 장치들(M1, M2, M3, M4, M5, M6)에 저장된 파일 조각들로부터 원본

파일을 복원하는 방법에 대해서 앞서 설명된 알고리즘을 참조하여 설명한다. 

먼저, 파일 관리 장치는 6개의 저장 장치들(M1, M2, M3, M4, M5, M6) 중 파일 조각들을 수신할 임의의 4개의 저장

장치를 결정한다. 여기서는, 제 1, 제 2, 제 4, 및 제 6 저장 장치(M1, M2, M4, M6)가 선택된 것으로 가정한다.

또한, 파일 관리 장치와 선택된 4개의 저장 장치(M1, M2, M4, M6)의 각각의 통신 속도 비는 5:9:2:4라고 가정한

다. 파일 관리 장치와의 통신 속도가 M1, M2, M6, M4의 순서대로 빠르므로, 위에서 알고리즘을 참조하여 설명된

스케쥴링 방법(이하 ‘스케쥴링 방법’이라 한다)의 제 10  단계에 의해 (p1,  p2,  p3,  p4  )=(2,  1,  6,  4)이

된다. 그리고, 재배열된 파일(F˝)을 이루는 파일 블록의 전체 개수가 1200이므로 앞서 용어 정의에서 설명된

내용에 따라 (rp1, rp2, rp3, rp4)=(r2, r1, r6, r4)=(540, 300, 240, 120)이 된다. 즉, 파일 관리 장치는 4개의

저장 장치 M1, M2, M6, M4 로부터 각각 서로 중복되지 않는 300개, 540개, 120개, 240개의 블록을 받아오도록 스

케쥴링 테이블(Scheduling Tabel, ST)을 결정함으로써, 최소의 시간 및 최소의 통신량만으로 원본 파일을 복원

할 수 있다.

다음으로, 본 발명의 스케쥴링 방법에 따라 스케쥴링 테이블(ST)을 결정하는 방법이 도 8 내지 도 10의 행렬도

를 참조하여 설명된다. 
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본 발명의 스케쥴링 방법에서는 먼저 ST를 초기화한다. ST의 초기화는 스케쥴링 방법의 초기화 반복문(스케쥴링

방법의 3 단계 내지 8 단계)에 의해 수행된다. 이때, 저장 장치들의 통신 속도들에 따라, 할당 우선 순위가 결

정된다.  예를 들어,  통신 속도 빠른 순서는 (p1,  p2,  p3,  p4  )=(2,  1,  6,  4)이므로,  ST의 2번째,  1번째,

6번째, 4번째 행의 순서대로 우선 순위가 결정된다. 그리고, 결정된 우선 순위에 따라 ST의 각 행이 중복되는

않는 범위에서 순차적으로 채워진다. 여기서 중복되지 않는 범위에서 채워진다는 것은 ST의 각 행이 서로 중복

되는 세그먼트를 포함하지 않도록 배타적으로 채워진다는 것을 말하며, 행렬상으로는 하나의 열에 대해서 단 하

나의 행만이(다른 행에 대해서 배타적으로) 0이 아닌 값을 갖는 것을 의미한다.

구체적으로, 그리고, ST의 두 번째 행에는 Dp1(즉, D2)로부터 수신할 블록들의 개수가 저장된다. 이때, 제 2 행

은 먼저 채워지는 행이고 W´={1, 2, 3, 4, …, 20}, D2={1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 14, 15, 16} ⊂ W´이므로

(D2∩W´= D2), 제 2 행의 1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 14, 15 및 16번째 원소에는 각각 S[1], S[2], S[3], S[4],

S[11], S[12], S[13], S[14], S[15], S[16]의 블록의 개수가 온전하게 채워진다. 

다음으로, 제 2 행과 다른 행들의 중복을 피하기 위해 집합 W´는 D2를 뺀 집합인 {5, 6, 7, 8, 9, 10, 17, 18,

19, 20}으로 업데이트되며, 이어서 제 1 행이 채워진다. 이떄, D1 ∩ W´= {5, 6, 7, 8, 9, 10}이므로, 제 1 행

의 5, 6, 7, 8, 9 및 10번째 원소에만 각각 S[5, S[6], S[7], S[8], S[9], S[10]의 블록의 개수가 채워진다. 

그리고, 집합 W´는 행들의 중복을 피하기 위해 다시 D1을 뺀 집합인 {17, 18, 19, 20}으로 업데이트된다. 이어

서, ST의 제 6 행이 채워진다. 이때, W´={17, 18, 19, 20}, D6∩W´={18, 19, 20}이므로, 제 6 행의 18, 19

및 20 번째 원소에만 각각 S[18], S[19], S[20]의 블록의 개수가 채워진다. 

그리고 집합 W´는 행들의 중복을 피하기 위해 또 다시 D6를 뺀 집합인 {17}로 업데이트된다. 마찬가지 방법으

로 ST의 제 4 행이 채워지며, 제 4 행의 17번째 원소에만 S[17]의 블록의 개수가 채워지고 나머지는 0이 채워진

다.

위와 같은 과정에 따라 ST의 초기화가 완료되면, 스케쥴링 방법의 제 9 단계 내지 제 27 단계의 반복문(이하,

‘주 반복문’이라 함)이 시작된다.

i) 주 반복문의 제 1 루프

우선, 초기화된 ST에 따라 Xi가 다음과 같이 결정되고,

X1=425, X2=659, X4=35, X6=81 

이어서, 어떤 파일 조각들에 블록들이 과다하게 또는 과소하게 할당되었는지 판단한다. 이때, (r2, r1, r6, r4

)=(540, 300, 240, 120)이므로, X1-r1 〉X2-r2〉0 〉X4-r4 〉X6-r6이다. 따라서, (q1, q2, q3, q4 )=(1, 2, 4, 6)이

되고, 이는 제 1 파일 조각, 제 2 파일 조각, 제 4 파일 조각 및 제 6 파일 조각 순으로 블록들이 과다하게(또

는, 역순으로 블록들이 과소하게) 할당되었음을 의미한다. 이때, X1≠r1이므로 스케쥴링 방법의 제 11 단계 내지

제 13 단계의 조건문은 만족하지 않고, 이는 블록들이 과부족되게 할당된 파일 조각들이 존재함을 의미한다. 따

라서, 본 발명의 스케쥴링 방법은 계속 진행하고, 제 14 단계의 과정에 의해 t=4, g=X1-r1=125가 설정된다. 

a) t=4일 때,

본 발명의 스케쥴링 방법은 대응하는 저장 장치의 속도에 비해 상대적으로 더 많은 블록이 할당된 파일 조각의

블록들을 다른 파일 조각으로 재할당한다. 실시 예로서, 재할당하는 파일 조각은 대응하는 저장 장치의 속도에

비해 상대적으로 블록이 가장 과다하게 할당된 파일 조각(여기서는, 제 1 파일 조각)일 수 있다. 실시 예로서,

재할당받는 파일 조각은 대응하는 저장 장치의 속도에 비해 상대적으로 블록이 가장 과소하게 할당된 파일 조각

(여기서는, 제 6 파일 조각)일 수 있다. 
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재할당을 위해 아래와 같이 인기도 함수를 이용할 수 있다.

위의 인기도 함수의 크기에 따라, (π1, π2, π3)는 각각 (7, 10, 9)로 결정된다. 실시 예로서, 스케쥴링 방법

은 인기도 함수가 작은 순서로 블록들을 재할당할 수 있다. 재할당 단계는 스케쥴링 방법의 제 17 단계 내지 제

22 단계의 반복문을 이용하여 수행된다.

먼저, m=1일때, 인기도 함수가 가장 낮은 제 7 열의 블록들(즉, 7 번째 세그먼트의 블록들)을 대상으로 재할당

이 수행된다. 이때, X1-r1=125, r6-X6=159, ST(1,7)=71이므로 υ=71이다. 제 1 파일 조각의 7 번째 세그먼트의 블

록들이 제 1 파일 조각의 과다 블록 및 제 6 파일 조각의 과소 블록 수보다 적으므로, 제 1 파일 조각의 7 번째

세그먼트의 블록들은 전체가 제 6 파일 조각으로 재할당되고, ST(1,7)=71-71=0, ST(6,7)=0+71=71이 된다. 그리고,

재할당 결과에 따라 X1, X6이 각각 X1=354, X6=152로 바뀐다.

그리고, m=2일때, 인기도 함수가 다음으로 낮은 제 10 열의 블록들(즉, 10 번째 세그먼트의 블록들)을 대상으로

재할당이 수행된다. 이때, X1-r1=54, r6-X6=88, ST(1,10)=61이므로 υ=54이고, 제 1 파일 조각의 10 번째 세그먼트

의 블록들은 제 1 파일 조각의 과다 블록의 수보다 더 많다. 따라서, 재할당에 의해 제 1 파일 조각의 블록들이

과소하게 되는 것을 피하기 위해, 제 1 파일 조각의 10 번째 세그먼트의 블록들은 일부만이(예를 들어, 제 1 파

일 조각의 과다 블록의 수만큼) 제 6 파일 조각으로 재할당된다. 따라서, ST(1,10)=61-54=7, ST(6,10)=0+54=54와 같

이 ST상에서 파일 블록들이 재할당 되고, 재할당 결과에 따라, X1, X6이 각각 X1=300, X6=206로 바뀐다.

다음으로, m=3일때, X1-r1=0이므로 υ=0이다. 따라서, 재할당은 수행되지 않고 ST는 변하지 않는다.

b) t=3일 때,

이때는, 제 1 파일 조각의 과다 블록을 차순위의 과소 파일 조각(제 10 단계에서 두 번째로 과소하게 블록들이

할당된 것으로 판단된 파일 조각, 여기서는 제 4 파일 조각)에 재할당한다. 그러나, X1=r1이므로 제 1 파일 조각

은 과다 블록이 존재하지 않고, 제 15 단계의 조건을 만족하지 않는다. 따라서, 제 15 단계 내지 제 23 단계의

반복문(이하,‘부 반복문’이라 함)은 종료된다. 

제  24  단계  내지  제  26  단계의  조건문은  주  반복문(제  9  단계  내지  제  27  단계)의  종료  조건을  지정한

것으로서, 부 반복문을 수행하여도 ST가 변화하지 않으면 더 이상의 재할당이 필요하지 않은 것으로 보고 ST 결

정을 완료하도록 한 것이다.

한편, 주 반복문의 제 1 루프가 수행된 결과, ST는 도 9와 같이 바뀌게 되고, X1=300, X2=659, X4=35, X6=206이

된다.

그리고, 주 반복문의 제 2 루프가 수행된다.

ⅱ) 주 반복문의 제 2 루프

주 반복문의 제 1 루프에 의해 ST가 변화하고 파일 조각의 블록들이 재할당되었으므로, 스케쥴링 방법은 파일

조각들이 블록들이 과다 또는 과소하게 분포되었는지 여부를 다시 판단한다.  이때, (r2,  r1,  r6,  r4  )=(540,

300, 240, 120)이므로, X2-r2 〉X1-r1 = 0 〉X6-r6 〉X4-r4이다. 따라서, (q1, q2, q3, q4 )=(2, 1, 6, 4)가 된다.

이때, X2≠r2 이므로 스케쥴링 방법의 제 11 단계 내지 제 13 단계의 조건문을 만족하지 않고, 이는 블록들이 과

부족되게 할당된 파일 조각들이 존재함을 의미한다. 따라서, 본 발명의 스케쥴링 방법은 계속 진행하고, 제 14

단계의 과정에 의해 t=4, g=X2-r2=119가 설정된다. 

a) t=4일 때
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제 2 루프에서도 앞서의 제 1 루프와 동일하게, 인기도 함수를 이용하여 블록들의 재할당을 수행한다.

따라서, (π1, π2, π3, π4)=(2, 11, 14, 15)

먼저, m=1일때, X2-r2=119, r4-X4=85, ST(2,2)=96이므로 υ=85. 따라서, 재할당될 블록들의 수는 제 4 파일 조각의

과소 블록의 수에 의해 제한되고, 제 2 파일 조각의 2 번째 세그먼트의 블록들은 85개만이 제 4 파일 조각에 재

할당된다. 그 결과, ST(2,2)=96-85=11, ST(4,2)=0+85=85가 되고, X2, X4는 각각 X2=574, X4=120로 바뀐다.

그리고, m=2, 3, 4일때, r4-X4=0이 되므로 υ=0이다. 따라서, 따라서, 재할당은 수행되지 않고 ST는 변하지 않

는다.

b) t=3일 때,

여기서는, 제 2 파일 조각의 과다 블록들을 차순위 과소 파일 조각(여기서는, 제 6 파일 조각)으로 재할당한다.

유사하게, 인기도 함수를 구하면 아래와 같다.

따라서, (π1, π2, π3, π4)=(4, 13, 15, 16)

먼저, m=1일때, X2-r2=34, r6-X6=34, ST(2,4)=88이므로 υ=34. 따라서, 재할당될 블록들의 수는 제 2 파일 조각의

과다 블록의 수 또는 제 6 파일 조각의 과소 블록의 수에 의해 제한되고, 제 2 파일 조각의 4 번째 세그먼트의

블록들은 34개만이 제 6 파일 조각에 재할당된다. 그 결과, ST(2,4)=88-34=54, ST(6,4)=0+34=34가 되고, X2, X6은

각각 X2=540, X6=240이 된다.

그리고,  m=2,  3,  4일때,  X2-r2=r6-X6=0이  되므로  υ=0이다.  따라서,  재할당은  수행되지  않고  ST는  변하지

않는다.

제 2 루프의 부 반복문에 의해 재할당이 ST가 변화하였으므로, 제 24 단계의 조건을 만족하지 않는다. 따라서,

제 24 단계 내지 제 26 단계의 조건문은 통과된다.

한편, 주 반복문의 제 2 루프가 수행된 결과, ST는 도 10과 같이 바뀌게 되고, X1=300, X2=540, X4=120, X6=240

이 된다.

그리고, 주 반복문의 제 3 루프가 수행된다.

ⅲ) 주 반복문의 제 3 루프

마찬가지로, 스케쥴링 방법은 파일 조각들이 블록들이 과다 또는 과소하게 분포되었는지 여부를 다시 판단한다. 

이때, (r2, r1, r6, r4 )=(540, 300, 240, 120)이므로, X1-r1 = X2-r2 = X4-r4 = X6-r6이다. 이때, X1=r1 이므로 제

11 단계의 조건이 충족되고, 이는 블록들의 과부족 할당 상태가 해소되었음을 의미한다. 따라서, 제 11 단계 내

지 제 13 단계의 조건문이 수행되어, ST를 출력하고 주 반복문을 종료한다.

상기와 같은 본 발명의 구성에 따르면, 파일 관리 장치(1100)는 저장 장치와의 통신 속도를 고려하여 수신할 파

일 조각들을 스케쥴링한다. 그리고, 스케쥴링한 결과에 따라 파일 조각들을 수신하여 원본 파일을 복원한다. 그

결과, 통신 속도가 빠른 저장 장치로부터 더 많은 블록(또는, 더 큰 파일 조각)을 수신하므로, 파일 관리 장치

(1100)가 원본 파일을 복원하는 데 걸리는 시간이 최소화될 수 있다.

또한, 파일 관리 장치(1100)는 저장 장치들로부터 수신하는 파일 조각들이 서로 중복되는 블록을 포함하지 않도
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록 수신할 파일 조각들을 스케쥴링한다. 따라서, 파일 관리 장치(1100)가 원본 파일을 복원하는데 사용되는 통

신량이 최소화될 수 있다.

도 11은 본 발명의 실시 예에 따른, 파일 관리 방법을 나타내는 순서도이다. 도 11을 참조하면, 파일 관리 방법

은 S110 단계 내지 S130 단계를 포함한다.

S110 단계에서, 파일 관리 장치(1100)는 파일 관리 장치(1100)와 저장 장치들 사이의 통신 속도를 측정한다. 실

시 예로서, 통신 속도를 측정하는 대신, 파일 관리 장치(1100)는 미리 측정된 통신 속도를 저장 장치들 또는 다

른 저장 매체로부터 제공받을 수 있다.

S120 단계에서, 파일 관리 장치(1100)는 파일 관리 장치(1100)와 저장 장치들 사이의 통신 속도에 따라, 파일

관리 장치(1100)가 어떤 저장 장치로부터 어떤 세그먼트의 블록들을 받아올지 여부를 결정한다. 구체적으로, 파

일 관리 장치(1100)는 측정된 또는 제공된 통신 속도를 참조하여, 각 저장 장치로부터 수신할 파일 조각들을 스

케쥴링한다. 스케쥴링된 파일 조각들 각각은 대응하는 저장 장치에 저장된 원본 파일의 파일 조각 중 적어도 일

부를 포함한다. 이때, 파일 조각들은 대응하는 저장 장치의 통신 속도에 비례하여 더 많은 블록들을 포함하도록

(또는, 더 큰 파일 크기를 갖도록) 스케쥴링된다. 또한, 파일 조각들은 서로 중복되는 블록을 포함하지 않도록

스케쥴링된다. 

파일 관리 장치(1100)가 위와 같은 구성을 갖도록 파일 조각들을 스케쥴링하는 구체적인 방법은 도 4 내지 도

10과 관련하여 자세히 설명되었으므로, 여기서는 그에 대한 설명은 생략한다.

S130 단계에서, 파일 관리 장치(1100)는 스케쥴링된 결과에 따라, 각 저장 장치들로부터 파일 조각들을 수신한

다. 이때, 각각의 파일 조각들은 원본 파일의 블록들 중 적어도 일부를 포함하며, 하나의 파일 조각에 포함된

블록들은 원본 파일의 특정 세그먼트의 전부 또는 일부를 구성할 수 있다.

실시 예로서, 각 파일 조각은 자신이 포함하는 적어도 일부의 세그먼트들의 주소 또는 크기 정보를 포함할 수

있다. 

이어서, 파일 관리 장치(1100)는 수신한 파일 조각들로부터 원본 파일을 복원한다. 이때, 파일 관리 장치(110

0)가 원본 파일을 복원하는 순서는 원본 파일을 파일 조각들로 분산하는 순서의 역순일 수 있다.

예를 들어, 파일 관리 장치(1100)는 세그먼트들의 주소 정보 또는 크기 정보를 참조하여 수신한 파일 조각들을

세그먼트 단위로 분리한다. 그리고, 파일 관리 장치(1100)는 분리된 세그먼트 또는 세그먼트 조각들을 순서대로

정렬하여 재배열된 파일(F˝)을 복원한다. 이어서, 파일 관리 장치(1100)는 재배열키(e)를 이용한 재배열 방법

을 통해 재배열된 파일(F˝)로부터 수정 파일(F´)을 복원한다. 이때, 재배열 방법은 재배열된 파일(F˝)을 블

록 단위로 재배열하여 수정 파일(F´)을 복원할 수 있다. 여기서 사용된 재배열 방법은 당해 기술 분야에 널리

알려진 랜덤화 방법을 이용할 수 있다.

도 12는 본 발명의 실시 예에 따른, 파일 관리 장치가 스케쥴링 테이블(ST)을 참조하여 저장 장치들로부터 파일

조각들을 전송받아 원본 파일을 복원하는 방법을 나타내는 개념도이다. 

도  12를  참조하면,  파일  관리  장치(3100)는  원본  파일을  복원하기  위해  ST(Scheduling  Table,  300)를

참조하여,  4개의 저장 장치들로부터 수신할 파일 조각들(211,  221,  223)을  결정(또는 스케쥴링)한다.  이때,

ST(300)는 각 파일 조각들(211, 221, 223)이 서로 중복되는 블록을 포함하지 않도록, 그리고 각 파일 조각들

(211, 221, 223)이 포함하는 블록들의 수가 대응하는 저장 장치의 통신 속도에 비례하도록 결정된다. 

실시 예로서, ST(300)의 제 i 행은 제 i 파일 조각의 세그먼트 구성(또는 블록 구성)을 나타낸다. 예를 들어,

ST(300)의 제 1 행이 (800, 800, 550, 0, 0, 0)이면, 제 1 파일 조각(211)이 제 1 세그먼트(a) 중 800개의 블

록, 제 2 세그먼트트(b) 중 800개의 블록, 및 제 3 세그먼트(c) 중 550개의 블록을 포함함을 나타낸다. 이에 따

르면, 제 1 파일 조각(211)은 제 1 세그먼트(a) 및 제 3 세그먼트(c)의 일부 블록들(a´, c´)을 포함하고, 제

2 세그먼트(b)의 모든 블록들(b)을 포함하는 반면에, 제 4 내지 제 6 세그먼트(d, e, f)의 블록들은 전혀 포함

하지 않는다.

이와 같이 결정된 파일 조각들(211, 221, 223)에는 원본 파일(200)의 모든 세그먼트들 및 모든 블록들이 포함되

므로, 파일 관리 장치(3100)는 파일 조각들(211, 221, 231)을 수신하여 원본 파일을 온전히 복원해 낼 수 있다.

또한, 각 파일 조각들(211, 221, 231)은 서로 중복되는 블록을 포함하지 않으므로, 원본 파일의 복원에 사용되

는 통신량이 최소화될 수 있다. 또한, 각 파일 조각들(211, 221, 231)의 크기(또는, 각 파일 조각들에 포함된

블록들의 수)는 대응하는 저장 장치의 통신 속도에 비례하므로, 원본 파일을 복원하는데 소요되는 시간이 최소
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화될 수 있다.

본 발명의 상세한 설명에서는 구체적인 실시 예를 들어 설명하였으나, 본 발명의 범위에서 벗어나지 않는 한 각

실시 예는 여러 가지 형태로 변형될 수 있다. 

또한, 여기서 특정한 용어들이 사용되었으나, 이는 단지 본 발명을 설명하기 위한 목적에서 사용된 것이지 의미

한정이나 특허청구범위에 기재된 본 발명의 범위를 제한하기 위하여 사용된 것은 아니다. 그러므로 본 발명의

범위는 상술한 실시 예에 국한되어 정해져서는 안되며 후술하는 특허 청구범위뿐만 아니라 이 발명의 특허 청구

범위와 균등한 것들에 의해 정해져야 한다.

부호의 설명

1000, 2000, 3000: 파일 관리 시스템

1100, 2100, 3100: 파일 관리 장치

1200: 저장 장치들

2201, 2202, 2203, 2204: 저장 장치

1110: 통신부

1111: 통신 상태 관리자

1120: 컨트롤러

1130: 스케쥴러

1140: 저장부
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도면

도면1

등록특허 10-1535530

- 22 -



도면2

도면3

도면4

도면5
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도면6

도면7

도면8

도면9

도면10
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도면11

도면12
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