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분산 저장 시스템
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 데이터를 분할하여 다수의 노드에 분산 저장

 하드웨어 결함, 소프트웨어 업데이트 등으로 빈번한 노드 손실 발생
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소스 데이터

분산 저장된 데이터
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부분접속수
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MDS 부호

데이터 분산 저장

 손실된 노드 복구를 위해 필요한 최소 노드 수

 𝑙개 노드 손실 시 필요한 최소 노드 수를 𝑟𝑙로 표시

 기존 MDS 부호는 부분접속수 측면에서 최적화되지 못함

1개의 손실된 노드를

복구하기 위해 2개

노드에 접속이 필요
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결합 부분접속수
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 두 가지 이상의 특정 개수의 노드 손실에 대해 이를 복구

하기 위해 접속해야 하는 최소 노드의 수

2개 노드 손실
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𝜶

1개 노드 손실
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…

𝜶

3개 노드 손실

𝜶

𝜶

𝜶

…

𝜶

기존 부호들은 한 가지

특정 개수의 노드 손실

에 대해서만 최적화 됨

(대부분 1개 노드 손실)
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완전그래프
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 𝑘개의 점과 모든 점의 쌍을 선으로 연결한 단순 그래프

 완전그래프에서 선의 개수는 𝑘(𝑘 − 1)/2개

𝑘 = 2 𝑘 = 3 𝑘 = 4 𝑘 = 6
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완전그래프 기반
부분접속복구 부호
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부호 생성 방법: 𝑘개의 점으로 구성된 완전그래프에서 각

점을 정보 심볼에 각 선을 패리티 심볼에 대응시키면

 𝑘 𝑘 + 1 2 , 𝑘, 𝑑 2 완전그래프 기반 부분접속복구 부호가

생성됨
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10, 4, 4 2 부호 생성 행렬
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Codes Graphs Generator matrices
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완전그래프 기반
부분접속복구 부호
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정리 1. 𝒞는  𝑘 𝑘 + 1 2 , 𝑘, 𝑑 2 완전그래프 기반 부분접속

복구 부호라 하자. 그러면 𝒞의 최소거리 𝑑는 𝑘이다.

정리 2. 𝒞는  𝑘 𝑘 + 1 2 , 𝑘, 𝑘 2 완전그래프 기반 부분접속

복구 부호라 하자. 그러면 다음이 성립한다.

1) 𝑘 ≥ 2 일 때, 𝑟1 = 2.

2) 𝑘 ≥ 3 일 때, 𝑟2 = 3.

1개 노드 손실 시 2개 노드 필요

2개 노드 손실 시 3개 노드 필요

완전그래프 기반
부분접속복구 부호
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결론
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 분산 저장 시스템에서 결합 부분접속수를 정의

 결합 부분접속수를 고려한 최초의 부호 설계

 그래프를 기반으로 부호 생성 및 분석 단순화


