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 분산 저장 시스템

 하나의 파일을 다수의 노드에 분산 저장

 데이터의 안정성을 보장하기 위해 부호화 기법 적용

 분산 저장 시스템 부호의 성능지표

 저장 공간 𝛼

 복구대역폭 𝛾 = 𝑟𝛽

 부분접속수 𝒓

 가용도 𝑡

 직렬 연접을 통한 부분접속 복구 부호 생성

 부분접속수 1

 최소거리 𝑑 = 𝜌 𝜃 −𝑀 + 1

 𝜌 = 2일 때

 부분접속수 1, 가용도 1

 식 (1)의 상한을 항상 만족하는 최적의 부분접속 복구
부호가 됨

 𝜌 ≥ 3일 때

 부분접속수 1, 가용도 𝜌 − 1

 식(2)의 상한을 항상 만족하는 최적의 부분접속 복구
부호가 됨
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⋮

𝒓개의 노드 각각으로부터
𝜷 패킷을 받아와 repair

[ 𝒏,𝑲, 𝒓, 𝜶, 𝜷 분산 저장 시스템]
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𝜃,𝑀 MDS 부호

최소거리 𝐷 = 𝜃 −𝑀 + 1
부분접속수 𝑟 = 𝑀

𝜌회 반복 부호

최소거리 𝑑′ = 𝜌
부분접속수 𝑟 = 1

직렬연접

제안하는 부호
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 소실부호의 적용

 반복 부호

 복구 과정의 효율성 측면에서 최적

 동일한 안정성 대비 다른 부호에 비해 저장공간 효율성이
나쁨

 MDS 부호

 복구 과정의 효율성이 나쁨

 동일한 안정성 대비 다른 부호에 비해 최소의 저장공간
필요

 부분접속 복구 부호

 부분접속수 𝑟 < 𝐾를 만족하는 부호

 부분접속수 𝑟을 갖는 부호의 최소거리의 상한

𝑑 ≤ 𝑛 − 𝑘 −
𝑘

𝑟
+ 2 (1)

 부분접속수 𝑟, 가용도 𝑡를 갖는 부호의 최소거리의 상한

𝑑 ≤ 𝑛 − σ𝑖=0
𝑡 𝐾−1

𝑟𝑖
(2)

 MDS 부호와 반복 부호의 직렬 연접

 MDS 부호에 비해 높은 repair efficiency

 반복 부호에 비해 높은 space efficiency

Space efficiency

Repair efficiency

MDS code

Repetition code

직렬 연접 부호

 벡터 부분접속 복구 부호

 𝜃,𝑀 MDS 부호를 이용해 𝜃개의 부호 심볼을 생성한
후, 𝑚개의 노드에 𝛼개씩 심볼을 저장

 각 노드마다 𝜌 − 1 개의 동일한 노드 생성

 한 노드의 크기가 𝛼인 𝜌𝑚개의 노드로 이루어진 벡터
부호가 생성됨

 Example: 𝑟 = 1, 𝑡 = 2인 벡터 부분접속 복구 부호의 예
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