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본 발명은 분산 인-메모리 환경에서 데이터 복제 및 이주를 이용한 부하 분산 시스템에 관한 것으로서, 링 기반

의 해시 기법을 사용하여 사용량이 많은 핫 데이터를 다른 노드에 복제하고, 이때 노드의 부하 상태를 고려하여

균등한 해시 범위로 핫 데이터를 복제하는 데이터 복제 모듈, 핫 데이터의 메타 데이터를 각 노드로부터 지속적

으로 전송 받아 로드 밸런서에 전달하고, 로드 밸런서에 유지되는 핫 데이터의 메타 데이터를 주기적으로 클라이

언트에 전송하는 메타 데이터 동기화 모듈 및 링 기반의 해시 기법을 사용하여 노드를 추가 또는 제거하고, 이때

모든 데이터를 재분배하는 것이 아니라 노드의 부하 상태를 고려하여 인접한 다른 노드에서 관리해야 할 해시 범

위를 조정하여 일부 데이터만을 이주시키는 데이터 이주 모듈을 포함함으로써, 특정 노드에 집중될 수 있는 부하

를 효율적으로 관리할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

링 기반의 해시 기법을 사용하여 사용량이 많은 핫 데이터를 다른 노드에 복제하고, 이때 노드의 부하 상태를

고려하여 균등한 해시 범위로 핫 데이터를 각각 복제하는 데이터 복제 모듈,

핫 데이터의 메타 데이터를 각 노드로부터 지속적으로 전송 받아 로드 밸런서에 전달하고, 로드 밸런서에 유지

되는 핫 데이터의 메타 데이터를 주기적으로 클라이언트에 전송하는 메타 데이터 동기화 모듈 및

링 기반의 해시 기법을 사용하여 노드를 추가 또는 제거하고, 이때 모든 데이터를 재분배하는 것이 아니라 노드

의 부하 상태를 고려하여 인접한 다른 노드에서 관리해야 할 해시 범위를 조정하여 일부 데이터만을 이주시키는

데이터 이주 모듈

을 포함하는 부하 분산 시스템.

청구항 2 

제1항에서,

상기 데이터 복제 모듈은, 

상기 핫 데이터를 복제할 때 복제되는 핫 데이터의 수에 따라서 전체 해시 범위를 균등하게 분할하는 단계 및 

각각의 분할 해시 범위 안에서 작은 해시 값부터 순차적으로 검사하여 과부하 상태가 아닌 노드에 상기 핫 데이

터를 복제하는 단계

를 수행하는 

부하 분산 시스템.

청구항 3 

제2항에서,

상기 전체 해시 범위를 분할하는 단계는,

을  이용하여  해시  값( )을  계산하는  단계로서,  여기서

는 분할 해쉬 범위를 구하기 위해 사용되는 해시 값, 는 전체 해시 범위, 는 1, 2, ...,

복제본의 수, 는 계산하는 해시 값의 수, 는 핫 데이터의 해시 값을 나타내는, 상기

해시 값을 계산하는 단계 및

를  이용하여  분할  해시  범위( )를  산출하는  단계로서,  여기서

는 상기 해시 값을 이용하여 전체 해시 범위를 분할하는, 상기 분할 해시 범위를 산

출하는 단계

를 포함하는

부하 분산 시스템.

청구항 4 

제1항에서,
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상기 메타 데이터 동기화 모듈은, 

로드 밸런서에 대한 접근을 감소시키기 위해 상기 핫 데이터의 메타 데이터를 각 노드로부터 지속적으로 전송

받아 상기 로드 밸런서에 전달함으로써 상기 로드 밸런서가 시스템 전체의 상기 핫 데이터의 메타 데이터를 관

리하게 하고, 상기 로드 밸런서에 유지되는 상기 핫 데이터의 메타 데이터를 주기적으로 상기 클라이언트에 전

송하여 상기 클라이언트가 상기 로드 밸런서를 거치지 않고 상기 핫 데이터의 메타 데이터를 이용하여 직접 핫

데이터를 보유한 노드에 접근하게 하는 

부하 분산 시스템.

청구항 5 

제1항에서,

상기 데이터 이주 모듈은,

새로운 노드 추가 시 전체 노드들 중 부하가 가장 큰 노드와 반시계 방향으로 이웃한 노드 사이에 상기 새로운

노드를 추가하고 상기 부하가 가장 큰 노드의 해시 범위의 일부를 상기 새로운 노드로 이주시키는 

부하 분산 시스템.

청구항 6 

제5항에서,

상기 새로운 노드의 해시 값은 이고, 여기서 는 상기 부하가 가장 큰 기존 노드의 해시 범위,

n은 가변 상수인 부하 분산 시스템.

청구항 7 

제6항에서,

상기 n은 2인 부하 분산 시스템.

청구항 8 

제1항에서,

상기 데이터 이주 모듈은, 노드 제거 시 제거되는 노드의 양 이웃 노드들의 부하 상태를 고려하여 상기 제거되

는 노드의 해시 범위를 일정한 비율로 양 이웃 노드들로 이주시키는 부하 분산 시스템.

청구항 9 

제8항에서,

상기  제거되는  양  이웃  노드  중  시계  방향  이웃  노드( )의  해시  값은

이고, 상기 제거되는 양 이웃 노드 중 반시계 방향 이웃 노드( )의 해시

값은 이며,  여기서 {Node   _{-}  Load   _{i}는 상기 노드 의 부하,

는 상기 노드 의 부하, 는 상기 제거되는 노드의 해시 범위인 부하 분산 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 부하 분산 시스템에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 분산 메모리 환경에서 링 기반의 해시 기법을 사[0001]
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용하여 데이터 복제 및 이주를 수행함으로써 특정 노드에 집중될 수 있는 부하를 효율적으로 관리하는 부하 분

산 시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

최근 Twitter나 Facebook과 같은 소셜 미디어의 급격한 성장과 스마트폰 같은 디지털 기기 사용이 증가하면서[0002]

데이터양이 기하급수적으로 증가하였다. 기존의 저장 및 분석 시스템의 처리 한계를 넘어서는 데이터량의 증가

로 인해 하둡(hadoop)이나 병렬 DBMS(Database Management System)와 같은 분산 저장 및 관리 기술이 활용되고

있다.

하지만 디스크에 데이터를 저장하고 처리할 경우 I/O 속도로 인해 병목 현상이 발생하여 전체적인 처리 속도가[0003]

저하되는 문제가 발생한다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 디스크에 비해 I/O 속도가 빠른 메모리에 데이터를

저장하고 처리하는 인-메모리 기술이 중요하게 부각되고 있다. 인-메모리 기술은 데이터를 하드 디스크가 아닌

메모리에 적재하여 사용하기 때문에 데이터를 빠르게 접근하고 처리할 수 있다. 이러한 분산 인-메모리 기술은

Facebook과 Twitter와 같이 방대한 양의 데이터를 실시간으로 처리하는 기업에서 많이 활용되고 있다. 대표적인

인-메모리 처리 기술로는  멤캐시(memcached)가 있다. 멤캐시는 Facebook, Twitter, Reddit, YouTube와 같이

클라우드 및 웹 서비스 제공 회사에서 사용하는 키-값(key-value) 기반의 메모리 캐시이다. 이러한 멤캐시는 분

산 환경에서 각각의 메모리를 하나의 저장소처럼 관리하여 사용하기 때문에 백-엔드 시스템에 연결된 저장소에

대한 접근 비용과 시간을 감소시킬 수 있다.

분산 메모리 환경에서 데이터를 처리할 때 특정 노드에 과부하가 발생하면 처리 성능이 저하되는 문제가 발생한[0004]

다. 따라서 노드의 부하 분산을 처리하기 위한 연구들이 진행되고 있다. 부하 분산을 위한 기법으로 데이터 이

주나  복제,  이주와  복제를  혼합한  기법을  많이  사용한다.  예를  들어,  APA(Adaptive  Performance-Aware

distributed memory caching)는 노드의 부하를 계산하기 위해 데이터 적중률과 사용률을 기반으로 노드의 비용

을 계산하고, 계산된 비용을 이용하여 노드의 해시 공간을 조정하고 데이터를 이주하여 노드의 부하를 분산하는

기법을 제안하였다. 노드의 데이터 중에서 접근이 많은 핫 데이터는 노드의 부하에서 많은 양을 차지하고 있다.

하지만 핫 데이터를 고려하지 않고 노드의 부하만을 이용하여 해시범위를 조정할 경우 각 노드의 부하가 차이가

클수록 조정해야 하는 해시 범위가 많아지고 이로 인해 많은 데이터가 이주하여 이주비용이 증가한다. 과부하

노드의  이웃노드  또한  과부하  상태일  경우  해시범위를  조정하여  부하분산을  처리할  수  없다.  또한,

ECMS(Efficient Cache Management Scheme)는 핫 데이터를 다른 노드로 이주하여 부하분산을 관리한다. 하지만

핫 데이터를 이주하게 되면 데이터가 이주된 노드의 부하를 상승시켜 다시 다른 노드의 과부하를 발생시킬 수

있다. 그로 인하여 기존 과부하 노드는 부하가 줄어들지만, 핫 데이터를 받은 노드는 부하가 크게 증가하여 과

부하를 발생시키는 문제점이 있다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 대한민국 공개특허공보 제10-2011-0070772호(공개일 2011.06.24.) [0005]

(특허문헌 0002) 대한민국 등록특허공보 제10-1419379호(공고일 2014.07.15.) 

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 본 발명은 상기한 종래 기술의 문제점을 해결하기 위해 이루어진 것으로서, 본 발명의 목적은 핫 데이[0006]

터 복제 및 노드의 추가/제거 시에 노드의 부하를 고려하여 해시 공간을 조정하고 데이터를 복제 및 이주하여

부하를 분산시킴으로써 특정 노드에 집중될 수 있는 부하를 효율적으로 관리하는 부하 분산 시스템을 제공하는

데 있다.

과제의 해결 수단

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 부하 분산 시스템은, 링 기반의 해시 기법을 사용하여 사용량이[0007]

많은 핫 데이터를 다른 노드에 복제하고, 이때 노드의 부하 상태를 고려하여 균등한 해시 범위로 핫 데이터를
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각각 복제하는 데이터 복제 모듈, 핫 데이터의 메타 데이터를 각 노드로부터 지속적으로 전송 받아 로드 밸런서

에 전달하고, 로드 밸런서에 유지되는 핫 데이터의 메타 데이터를 주기적으로 클라이언트에 전송하는 메타 데이

터 동기화 모듈 및 링 기반의 해시 기법을 사용하여 노드를 추가 또는 제거하고, 이때 모든 데이터를 재분배하

는 것이 아니라 노드의 부하 상태를 고려하여 인접한 다른 노드에서 관리해야 할 해시 범위를 조정하여 일부 데

이터만을 이주시키는 데이터 이주 모듈을 포함한다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 의한 분산 인-메모리 환경에서 데이터 복제 및 이주를 이용한 부하 분산 시스템에[0008]

따르면, 핫 데이터 복제 및 노드의 추가/제거 시에 노드의 부하를 고려하여 해시 공간을 조정하고 데이터를 복

제 및 이주하여 부하를 분산시킴으로써 특정 노드에 집중될 수 있는 부하를 효율적으로 관리할 수 있다.

또한, 클라이언트가 핫 데이터에 대한 실시간으로 동기화된 메타 데이터를 보유하게 하여 핫 데이터에 접근할[0009]

때 중앙 서버를 거치지 않고 직접 데이터에 접근하게 함으로써 중앙 서버의 부하를 감소시키고 노드에 대한 접

근 속도가 빨라질 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 부하 분산 시스템 및 방법이 적용되는 분산 메모리 환경을 나타내는 전체 구성도이다.[0010]

도 2는 도 1과 같은 분산 메모리 환경에 적용되는 본 발명에 따른 부하 분산 시스템의 전체 구성을 개략적으로

나타낸 블록도이다.

도 3은 데이터 복제 모듈이 본 발명의 실시예에 따라 분산 메모리 환경에서 핫 데이터를 복제하는 과정을 나타

낸다.

도 4는 메타 데이터 동기화 모듈이 본 발명의 실시예에 따라 분산 메모리 환경에서 핫 데이터의 메타 데이터를

동기화하는 과정을 나타낸다.

도 5는 데이터 이주 모듈이 본 발명의 실시예에 따라 분산 메모리 환경에 새로운 노드를 추가하는 과정을 나타

낸다.

도 6은 본 발명의 실시예에 따라 분산 메모리 환경에서 노드를 제거하는 과정을 나타낸다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서 제시된 본 발명에 의한 부하 분산 시스템은 로드 밸런서(load balancer)와 데이터를 분배하여 저장 및[0011]

처리하는 하나 이상의 노드로 구성되어, 특정 노드에 과부하가 발생할 경우 과부하가 발생한 노드의 핫 데이터

를 다른 노드에 복제하고, 새로운 노드가 추가되는 경우 과부하가 가장 큰 노드의 데이터를 새로운 노드로 이주

하여 부하를 분산하고, 클라이언트가 핫 데이터를 요청하는 경우 클라이언트로 하여금 자신이 보유한 핫 데이터

의 메타 데이터를 이용하여 핫 데이터를 보유한 노드에 접근하게 하며, 클라이언트가 핫 데이터가 아닌 데이터

를 요청하는 경우에는 로드 밸런서를 통해 데이터가 저장된 노드에 접근하게 하는 분산 메모리 환경을 바탕으로

하는 경우를 바람직한 실시예로서 제안한다.

도 1은 본 발명의 부하 분산 시스템이 적용되는 분산 메모리 환경을 나타내는 전체 구성도이다.[0012]

도 1을 참조하면, 본 발명의 부하 분산 시스템이 적용되는 분산 메모리 환경은 로드 밸랜서와 노드1 내지 노드4[0013]

로 구성되어, Node1에서 과부하가 발생할 경우 자주 사용되는 핫 데이터를 다른 노드인 Node2와 Node3에 복제하

고, 새로운 노드인 Node4가 추가되는 경우 기존 노드인 Node3에서 Node4로 데이터를 이주하여 부하를 분산한다.

그리고, 클라이언트가 data1을 요청할 경우 클라이언트가 자신이 보유한 핫 데이터의 메타 데이터를 이용하여

핫 데이터인 data1을 보유한 Node1에 직접 접근하게 하는 한편, 클라이언트가 data10을 요청할 경우에는 data10

이 핫 데이터가 아니므로 로드 밸런서를 통하여 data10이 저장된 node3에 접근하게 한다.

이하, 본 발명의 부하 분산 시스템 대하여 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명하기로 한다.[0014]

도 2는 도 1과 같은 분산 메모리 환경에 적용되는 본 발명에 따른 부하 분산 시스템의 전체 구성을 개략적으로[0015]

나타낸 블록도이다.

도 2에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 부하 분산 시스템은 링 기반의 해시 기법을 사용하여 사용량이 많은[0016]

핫 데이터를 다른 노드에 복제하고, 이때 노드의 부하 상태를 고려하여 균등한 해시 범위로 핫 데이터를 각각
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복제하는 데이터 복제 모듈(110), 핫 데이터의 메타 데이터를 각 노드로부터 지속적으로 전송 받아 로드 밸런서

에 전달하고, 로드 밸런서에 유지되는 핫 데이터의 메타 데이터를 주기적으로 클라이언트에 전송하는 메타 데이

터 동기화 모듈(120) 및 링 기반의 해시 기법을 사용하여 노드를 추가 또는 제거하고, 이때 모든 데이터를 재분

배하는 것이 아니라 노드의 부하 상태를 고려하여 인접한 다른 노드에서 관리해야 할 해시 범위를 조정하여 일

부 데이터만을 이주시키는 데이터 이주 모듈(130)을 포함하여 이루어진다.

먼저, 본 발명의 데이터 복제 모듈(110)은 특정 노드에 집중되는 부하를 분산시키기 위해 링 기반의 해시 기법[0017]

을 사용하여 사용량이 많은 핫 데이터를 다수의 노드에 복제하고, 이때 노드의 부하 상태를 고려하여 균등한 해

시 범위로 각각 핫 데이터를 복제한다. 이와 같이, 본 발명에 따르면, 특정 노드에 집중될 수 있는 부하를 분배

하는 것이 중요한 도 1과 같은 분산 메모리 환경에서, 특히 특정 노드에 접근이 많아 부하를 크게 발생시키는

핫 데이터가 발생하더라도, 핫 데이터를 적절하게 복제하여 분배함으로써 과부하 된 노드의 부하를 효율적으로

감소시킬 수 있다.

도 3은 데이터 복제 모듈(110)이 본 발명의 실시예에 따라 분산 메모리 환경에서 핫 데이터를 복제하는 과정을[0018]

나타낸다.

분산 메모리 환경에서 노드가 삭제될 경우 통상적으로 삭제되는 노드의 데이터를 이웃 노드로 이주하게 되는데,[0019]

이에 따라 만약 연속된 이웃 노드에 데이터가 복제되고 복제 데이터를 가진 노드가 제거될 경우에 하나의 노드

에 핫 데이터가 중복해서 저장이 될 수 있다. 이렇게 되면, 같은 노드에 두 개의 핫 데이터 복제본이 저장되기

때문에 메모리 공간이 낭비되고 부하도 집중된다. 따라서, 본 발명의 데이터 복제 모듈(110)은 분산 메모리 환

경에서 핫 데이터를 복제할 때 복제되는 핫 데이터의 수에 따라서 전체 해시 범위를 고르게 분할하고, 분할 범

위 안에서 작은 해시 값부터 순차적으로 검사하여 과부하 상태가 아닌 노드에 핫 데이터를 복제하여, 핫 데이터

의 복제본을 가진 노드가 제거되어도 하나의 노드에 데이터가 중복 저장되는 것을 방지할 수 있다. 도 3을 참조

하면, 원본 데이터를 포함한 데이터의 복제 수가 3개일 때, 원본 데이터의 해시 값을 기준으로 전체 해시 범위

를 균등하게 3개로 분할한다. 그 후, 원본 데이터는 기존 저장 노드에 유지한다. 첫 번째 복제본은 range2의 범

위 내에서 순차적으로 부하를 고려하여 저장을 한다. range2의 첫 번째 노드인 N6이 과부하 상태에 있다면 다음

노드인 N7을 검사하여 N7이 과부하 상태가 아니면 N7에 두 번째 데이터를 복제한다. 두 번째 복제본은 range3의

범위에 첫 번째 노드인 N10이 과부하 상태가 아니면 N10에 복제한다.

데이터 복제를 위해 노드를 선택하기 위한 해시 범위는 수학식 1 및 2를 사용하여 분할한다. 먼저 수학식 1은[0020]

데이터 복제를 위해 해시 범위를 분할하기 위해 사용되는 해시 값을 계산한다. 여기서, 는 분할

범위를 구하기 위해 사용되는 해시 값, 는 전체 해시 범위, 는 계산하는 해시 값의

수, 는 핫 데이터의 해시 값을 나타낸다. 다음으로, 수학식 2는 수학식 1에서 계산한 해시 값을 사

용하여 데이터 복제를 위해 노드를 선택하기 위한 분할 해시 범위를 산출한다. 는 해시 범위,

는 수학식 1에서 계산한 해시 값을 이용하여 해시 범위를 분할한 것이다.

수학식 1

[0021]

수학식 2

[0022]
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다음으로, 메타 데이터 동기화 모듈(120)은 핫 데이터의 메타 데이터를 각 노드로부터 지속적으로 전송 받아 로[0023]

드 밸런서에 전달하고, 로드 밸런서에 유지되는 핫 데이터의 메타 데이터를 주기적으로 클라이언트에 전송한다.

구체적으로, 본 발명의 메타 데이터 동기화 모듈(120)은 로드 밸런서에 대한 접근을 감소시키기 위해 핫 데이터

의 메타 데이터를 각 노드로부터 지속적으로 전송 받아 로드 밸런서에 전달함으로써 로드 밸런서가 시스템 전체

의 핫 데이터의 메타 데이터를 관리하게 하고, 로드 밸런서에 유지되는 핫 데이터의 메타 데이터를 주기적으로

클라이언트에 전송하여 클라이언트가 로드 밸런서를 거치지 않고 핫 데이터의 메타 데이터를 이용하여 직접 핫

데이터를 보유한 노드에 접근하게 한다. 이와 같이, 본 발명에 따르면, 클라이언트가 핫 데이터가 아닌 데이터

를 요청하는 경우에만 로드 밸런서를 통해 데이터가 저장된 노드에 접근하게 하고 클라이언트가 핫 데이터를 요

청하는 경우에는 클라이언트로 하여금 자신이 보유한 핫 데이터의 메타 데이터를 이용하여 핫 데이터를 보유한

노드에 접근하게 함으로써, 로드 밸런서에 대한 접근 및 그에 따른 부하를 감소시키고 전체 시스템의 성능을 향

상시킬 수 있다.

도 4는 메타 데이터 동기화 모듈(120)이 본 발명의 실시예에 따라 분산 메모리 환경에서 핫 데이터의 메타 데이[0024]

터를 동기화하는 과정을 나타낸다.

분산 메모리 환경에서 클라이언트가 노드에 접근하기 위해서는 통상적으로 로드 밸런서를 통해 데이터를 보유한[0025]

노드에 접근을 한다. 이렇게 해서 데이터 요청이 많아지게 되면 로드 밸런서의 부하가 많아지고 성능이 저하되

기 때문에 전체적인 시스템 성능이 저하된다. 따라서, 본 발명의 메타 데이터 동기화 모듈(120)은 로드 밸런서

가 노드들로부터 핫 데이터에 대한 정보를 받아 별도의 핫 데이터의 메타 데이터를 종합하여 관리하게 하여, 로

드 밸랜서의 접근을 감소시킨다. 도 4를 참조하여, data1 및 data12가 핫 데이터이고 데이터가 복제가 되었을

경우 로드 밸런서는 핫 데이터의 복제본의 메타 데이터를 유지하고, 시스템을 사용하는 클라이언트 #1, 클라이

언트 #2, 클라이언트 #3과 같은 모든 클라이언트는 로드 밸런서에 업데이트된 핫 데이터의 메타 데이터를 주기

적으로 전송 받아 최신의 메타정보를 유지하도록 한다. 핫 데이터를 동기화하지 않으면 클라이언트가 핫 데이터

의 메타 데이터를 사용하여 노드에 접근할 때 잘못된 노드에 접근할 수 있기 때문에, 본 발명에 따르면 핫 데이

터의 복제본에 대해 동기화된 메타 데이터를 주기적으로 클라이언트에게 전송함으로써 클라이언트가 노드에 잘

못 접근하는 것을 방지할 수 있다.

데이터 이주 모듈(130)은 링 기반의 해시 기법을 사용하여 노드를 추가 또는 제거하고, 이때 모든 데이터를 재[0026]

분배하는 것이 아니라 노드의 부하 상태를 고려하여 인접한 다른 노드에서 관리해야 할 해시 범위를 조정하여

일부 데이터만을 이주시킨다. 구체적으로, 데이터 이주 모듈(130)은 새로운 노드 추가 시 전체 노드들 중 부하

가 가장 큰 노드와 반시계 방향으로 이웃한 노드 사이에 새로운 노드를 추가하고 상기 부하가 가장 큰 노드의

해시 범위의 일부를 새로운 노드로 이주시키고, 노드 제거 시에는 제거되는 노드의 양 이웃 노드들의 부하 상태

를 고려하여 상기 제거되는 노드의 해시 범위를 분배하여 양 이웃 노드들로 이주시킨다. 이와 같이, 본 발명에

따르면, 분산 메모리 환경에서 노드가 추가 또는 제거되는 경우 분산된 노드에 모든 데이터를 재분배하지 않고

인접한 다른 노드에서 관리해야 할 해시 값을 조정하여 일부 데이터만을 재분배함으로써 시스템 전체에 부하가

발생하는 것을 방지하고 시스템 전체 부하를 감소시킬 수 있다.

도 5는 데이터 이주 모듈(130)이 본 발명의 실시예에 따라 분산 메모리 환경에 새로운 노드를 추가하는 과정을[0027]

나타낸다.

데이터 이주 모듈(130)은 본 발명의 분산 메모리 환경에 새로운 노드가 추가되는 경우 새로운 노드를 전체 노드[0028]

들 중 부하가 가장 큰 노드와 반시계 방향으로 이웃한 노드 사이에 추가하고 상기 부하가 가장 큰 노드의 해시

범위의 일부, 바람직하게는 50%를 새로운 노드로 이주시켜, 부하가 가장 큰 노드의 부하를 감소시킨다. 도 5를

참조하면, 노드 가 전체 노드들 중에서 부하가 가장 큰 노드이고 그러한 노드 가 관리하는 해시 범위가

0 내지 1000인 경우, 새로운 노드( )는 부하가 가장 큰 노드( )의 반시계 방향의 이웃 노드로 추가되고 부

하가 가장 큰 노드( )의 해시 범위의 일부, 바람직하게는 50%인 0 내지 500을 관리한다. 이와 같이, 본 발명

에 따르면, 분산 메모리 환경에 새로운 노드 추가 시 부하가 가장 큰 노드의 해시 범위를 새로 추가되는 노드가

일부 관리하게 함으로써 기존 과부하 노드의 부하를 감소시킬 수 있다.

새로운  노드의  해시  값은  수학식  3과  같이  연산한다.  여기서,  는  새롭게  추가되는  노드의  해시  값을[0029]

나타내고, 는 부하가 가장 큰 기존 노드의 해시 범위를 나타내며, n은 가변 상수로서 바람직하게는 2이다.
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수학식 3

[0030]

도 6은 데이터 이주 모듈(130)이 본 발명의 실시예에 따라 분산 메모리 환경에서 노드를 제거하는 과정을 나타[0031]

낸다.

분산 메모리 환경에서 노드가 제거되면 그 시계 방향의 이웃 노드가 제거되는 노드의 해시 범위를 관리하게 된[0032]

다. 그러면 기존 시계 방향의 노드에 부하가 집중되어 사용자의 요청을 처리하는데 지연이 발생할 수 있다. 따

라서, 본 발명의 데이터 이주 모듈(130)은 이를 해결하기 위해 노드가 제거되는 경우 제거되는 노드를 기준으로

양 이웃 노드들의 부하 상태를 고려하여 제거되는 노드의 해시 범위를 일정한 비율로 분배하여 양 이웃 노드들

로 이주시킴으로써, 제거되는 노드의 시계 방향 이웃 노드로 부하가 집중되는 것을 방지한다. 도 6을 참조하면,

기존 노드( )가 제거되는 경우, 기존 노드( )의 시계 방향 노드( )와 반시계 방향 노드( )가 기존 노드

( )의 해시 범위를 분배하여 관리한다. 따라서, 기존 노드( )가 관리하던 해시범위가 500~1000이고 시계 방

향 노드( )의 부하가 20, 반시계 방향 이웃 노드( )의 부하가 30일 경우, 시계 방향 노드( )는 해시범위

500~700을 추가로 관리하고 반시계 방향 이웃 노드( )는 해시범위 701~1000을 추가로 관리하도록 부하를 분배

한다.

제거되는 노드의 상기 양 이웃 노드들의 해시 값은 수학식 4와 같이 연산한다. 여기서, 는 시계 방향 노드의[0033]

해시 값, 는 반시계 방향 노드의 해시 값, {Node  _{-} Load  _{i}는 노드 의 부하, 는 노드

의 부하, 는 제거되는 노드의 해시 범위를 나타낸다.

수학식 4

[0034]

이상에서 몇 가지 실시예를 들어 본 발명을 더욱 상세하게 설명하였으나, 본 발명은 반드시 이러한 실시예로 국[0035]

한되는 것이 아니고 본 발명의 기술사상을 벗어나지 않는 범위 내에서 다양하게 변형실시될 수 있다.

부호의 설명

100 : 부하 분산 시스템[0036]

110 : 데이터 복제 모듈

120 : 메타 데이터 동기화 모듈

130 : 데이터 이주 모듈
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도면

도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6
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