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요 약

SMART 경보계통의 설계목표를 이루기 위해서는 경보정보 들을 어떻게 처리하고 관리할 것인가

에 대한 개발환경 설정 및 데이터베이스 운영방안이 먼저 결정되어야 한다.  그래서 본 논문에서는

실시간을 요구하는 데이터베이스 응용분야에서 활용되고 있는 주기억 장치 데이터베이스의 개념 및

문제점을 분석하여 플래쉬 메모리 같은 비휘발성 메모리를 활용한 데이터베이스의 구조 및 처리원

칙을 세우고, 또한 이를 바탕으로 주기억장치 데이터베이스 회복전략 및 경보 프로세서보드의 구조

를 개발 함으로서 설계요건 및 기능에 적합한 SMART 경보계통 설계를 보인다.

Abstract

To achieve design goal of SMART alarm system, first of all we have to decide on how to handle and manage

alarm information and how to use database. So this paper analyses concepts and deficiencies of main memory

database applied in real time system. And this paper sets up structure and processing principles of main memory

database using nonvolatile memory such as flash memory and develops recovery strategy and process board

structures using these. Therefore this paper shows design of SMART alarm system is suited functions and

requirements.

1. 서론

SMART 경보계통은 운전원 및 관련 종사자에게 플랜트의 이상상태를 알려 적절한 조치를 취하게

함으로써 플랜트 상태를 안전하게 유지하는데 있다.  또한 SMART 경보계통은 플랜트의 상태를 인

식하고, 적절한 대응을 결정하고, 안전한 상태로 유지시킬 수 있도록 운전원을 지원하고 도울 수 있

는 기능을 제공해야 한다.  운전원의 인지부담을 줄이고, 플랜트의 이상상태 초기에 사태를 수습하기

위해서는 플랜트의 상황에 따라 생성되는 경보 정보들을 구조화하고, 주어진 상황에서 필요 없는 경

보를 제거하거나 억제하며, 표시된 경보에 대해서도 운전원 조치의 긴급성을 운전상황에 따라 평가

하여 우선순위를 동적으로 표현할 수 있는 경보처리 기술을 개발해야 한다. [1]



특히 경보계통의 유지보수가 쉽도록 하기 위해서는 온라인으로 정보를 정의하고 제거할 수 있어

야 한다. 중요한 것은 경보구조, 경보한계 그리고 우선순위를 수정하고 추가하는데 온라인 개념이 있

어야 한다는 것이다.  만약 시스템이 각 수정에 재 시작해야만 한다면 유지보수는 매우 장애가 될 것

이다. 위와 같은 설계목표를 이루기 위해서는 경보정보 들을 어떻게 처리하고 관리할 것인가에 대한

개발환경 설정 및 데이터베이스 운영방안이 먼저 결정되어야 한다.  SMART 경보계통에 데이터 베

이스를 사용하게 되면 다음과 같은 장점이 있다.

- 경보 설정치 등 경보제어에 필요한 정보들의 온라인 자동 갱신

- 경보처리(경보 생성, 경보 억제, 경보표현)에 있어 경보정보의 구성에 쉬움

- 경보 정보들의 관리 및 처리가 쉬움

- 

그러나 데이터베이스의 운영방안은 계통 개발환경과 밀접히 연관이 있기에 먼저, SMART 경보계

통의 기능 및 설계요건을 만족할 수 있는 개발환경을 설정하고, 이에 따른 데이터베이스 처리  및 활

용방안을 모색하게 되었다.  그래서 경보계통 설계에 적합한 경보처리 프로세서, 버스, 구조 등을 평

가 및 선정하여 다음과 같은 개발환경의 제약사항을 결정하였다.

- 경보처리기는 단순한 구조로 설계함

- 경보처리기는 상용 운영체제 사용하지 않음

- 경보처리기의 시스템 버스는 VME를 사용함

- 경보처리기는 DSP를 주프로세서로 사용함

- 경보처리기는 실시간 시스템으로 설계함

- 

위와 같이 운영체제를 사용하지 않는 단순한 구조의 DSP 운영환경에 적합한 일반적인 디스크 기

반 데이터베이스는 거의 찾아볼 수 없는 실정이다.  현재 널리 사용하고 있는 디스크 기반 데이터베

이스는 데이터를 다루기 위한 디스크 액세스의 오버헤드가 지나치게 커서 문제가 되고 있고,  더구

나 주기억장치의 용량이 커지고 가격이 많이 하락함에 따라 컴퓨터 시스템내의 주기억 장치용량은

점차 증가하는 추세이다.  이에 따라 데이터베이스 분야에서는 늘어나는 주기억장치의 용량을 최대

한 활용하여 디스크 내에 저장된 데이터를 모두 주기억장치로 상주시켜 데이터베이스의 성능을 개

선하는 주기억 장치데이터베이스에 관한 연구가 이루어져 도입되고 있는 실정이다. 그래서 본 논문

에서는 먼저 주기억장치의 개념 및 문제점을 파악한 후 SMART 경보계통의 기능 및 요건에 적합한

주기억장치 데이터베이스의 처리 원칙을 세우고, 이를 기반으로 SMART 경보계통을 설계한다.

2. 주기억장치 데이터베이스 [2,3,4,5]

주기억장치 데이터베이스는 전체 데이터베이스를 주기억 장치에 상주시킨 후 데이터베이스연산

을 수행하는 시스템을 말한다.  주기억 장치 데이터베이스는 모든 데이터가 주기억장치에 저장되므



로 데이터베이스 연산을 수행 시 디스크 입출력을 유발하지 않는다.  따라서  사용자가 요구하는 응

답시간을 단축시키고, 시스템의 전체적인 성능을 높인다.  실시간을 요구하는 데이터베이스의 여러

응용분야에서 주기억  장치데이터베이스를 사용하고 있다.

그러나 주기억 장치 데이터 베이스는 실시간 응용분야에 대해 충분히 빠른 응답속도를 제공할 수

있음에도 불구하고,  그들은 고장 회복과 트랜잭션 관리 및 데이터 관리등에서 새로운 문제점을 가

지고 있다.  주기억장치는 디스크와 비교할 때 다음과 같은 특성을 지닌다.  첫째, 주기억장치에 대

한 액세스는 디스크 액세스에 비하여 속도가 매우 빠르다. 그러므로 디스크기반 저장시스템에서는

별로 문제가 되지 않았던 로킹(locking)과 같은 연산이 큰 오버헤드로 작용할 수 있다.  둘째, 디스크

는 영구적인 저장 구조인데 반하여 주기억장치는 일반적으로 휘발성이다.  그러므로 주기억장치 저

장시스템에서는 백업 및 파손회복기능이 매우 중요하다. 비휘발성 메모리 사용은 이러한 문제점을

해결할 수 있는 하나의 기술로 인식될 수 있다.

또한 주기억장치 데이터베이스의 트랜잭션 및 데이터 관리에 있어서도 기존의 디스크기반 데이터

베이스와는 차별화 된 방법이 모색되어야 한다.  특히 SMART 경보계통처럼 실시간 시스템으로 설

계되는 주기억장치 데이터베이스는 실시간 트랜젝션을 관리하기 위하여 우선순위 할당과 동시성 제

어에 있어서 긴급하고 중요성이 큰 트랜젝션을 우선해서 처리하도록 하는 알고리즘을 적용해야 한

다. 실시간 데이터베이스 시스템에서 사용되어 온 초기의 우선순위 할당 기법에는 ED(Earliest

Deadline) 기법과 LS(Least Slack time)기법 그리고 AED(Adaptive Earliest Deadline) 기법 등이 있다.  지

금까지 제안된 실시간 트랜잭션 관리 알고리즘들은 전체 데이터베이스가 주기억장치에 상주한 시스

템의 특성을 충분하게 활용하지 못하고 있는 실정이다.  그러므로 경보계통에서는 실시간 트랜잭션

을 관리하기 위해서 주기억장치 데이터베이스의 특성과 하드 실시간 트랜젝션의 처리를 보장하면서

도 소프트 실시간 트랜잭션에 미치는 영향을 최소화할 수 있는 기법들을 마련해야 한다.  이와 같은

실시간 트랜잭션 관리기법은 무엇보다도 실시간 경보데이터 및 트랜잭션 분석이 우선되어야 하고,

이를 위해서는 SMART의 운전모드에 따른 열수력학적 변수들에 대한 경보신호의 분석이 필요하나

설계 흐름상 지금은 어려운 실정이다.

그리하여 본 논문에서는 SMART 경보계통에 주기억장치 데이터베이스 개념을 도입하고, 비휘발

성 메모리를 활용하여 회복기능을 강화 한 데이터베이스 구조를 설계 함으로써 설계요건 및 기능에

적합한 SMART 경보계통 설계를 보이고자 한다.

2.1 비휘발성 주기억장치 데이터베이스 회복 기법[8 ]

SMART 경보계통은 한 트랜잭션 내에서의 오버플로우 조건 조건발생과 같은 국부적인 고장 뿐만

아니라 CPU의 전원 공급과 같은 전역고장으로부터 회복할 준비가 되어 있어야 한다.  전역고장은

고장 난 시점에 진행되고 있던 몇 개의 트랜잭션에 영향을 미치고, 따라서 시스템 전반에 걸쳐 관련



된다.  전역고장은 크게 시스템 고장과 장치고장 두 가지로 분류한다.

1) 시스템고장

현재 진행 중에 있는 트랜잭션 들에만 영향을 미치고, 데이터베이스를 실제로 손상시키지 않는

다.  그러나 시스템 고장(전원공급 고장등)의 치명적인 점은 주기억장치의 내용(특히 데이터베이스

버퍼 내용)이 손실된다는 점이다.  그러므로 시스템 고장 시에 진행중인 트랜잭션의 정확한 상태는

더 이상 알 수 없다.  시스템 고장에 앞서 이미 성공적으로 끝났으나, 아직 데이터베이스 버퍼로부터

실제 데이터베이스로 갱신을 옮기지 못한 트랜잭션 들은 시스템이 다시 시작할 때 다시 수행해야 한

다. 시스템이 다시 시작하기 위해서 취소하거나 다시 수행시킬 트랜잭션을 아는 방법은 미리 정해진

시간간격에- 전형적으로 미리 지정된 입력항목 들이 로그에 씌여 질 때 마다- 시스템은 자동적으로

체크포인트를 갖는다.

(체크포인트를 갖는다는 것의 의미는 첫째, 데이터베이스 버퍼의 내용을 실제 데이터베이스에 써넣

는다. 둘째, 특별한 체크포인트 레코드를 실제 로그에 써 넣는다. 체크포인트 레코드는 체크포인트가

취해진 시점에 진행 중이던 모든 트랜잭션의 리스트를 준다.)

2) 장치고장

데이터베이스 헤드가 놓여있던 데이터베이스 일부분에는 손상을 끼치고 그 부분을 사용하던 트랜

잭션에는 최소한의 영향을 미친다. 이러한 고장으로부터 회복은 기본적으로 예비복사(backup copy)로

부터 데이터베이스를 다시 적재 시키고, 로그를 사용하여 예비복사가 취해진 다음에 완성된 트랜잭

션을 다시 행하는 것을 포함한다.  장치고장이 발생했을 때 진행 중이던 트랜잭션들은 다시 수행할

필요가 없다.  왜냐하면 정의에 의하여 이러한 트랜잭션들이 행한 모든 갱신은 어떻든 취소되었거나

붕괴되었기 때문이다.  따라서 장치회복을 위해서는 덤프/재저장 유틸리티가 필요하다.  이런 유틸리

티의 재저장 부분은 장치고장 후에 특정한 예비복사로부터 데이터베이스를 다시 만들어 주는데 이

용한다.  이와 같은 데이터베이스 시스템의 회복을 위한 대표적인 방법으로 로그를 사용하는 방법

및 그림자 페이지를 사용하는 방법이 있다.   그림자 페이지방법은  회복 시 철회가 필요 없는 장점

이 있으나, 디스크를 기반으로 하는 회복구조에서는 일반적으로 로그를 사용하는 방법에 비해 성능

이 떨어지고, 동시성을 위한 작은 단위 잠금이 어렵고, 페이지 테이블 관리 등의 부담으로 인해 현재

구현된 대부분의 데이터베이스 시스템은 회복을 위해 안정된 로그버퍼를 사용하는 로그를 기반으로

하고 있다.

로그를 기반으로 하는 주기억장치 데이터베이스 시스템에서는 주기적으로 데이터베이스의 내용

을 비휘발성 매체에 저장하는 것이 필요하다.  주기억장치 데이터베이스는 회복을 위해서만 비휘발

성 매체를 사용하기 때문에 트랜잭션 수행에 영향을 최소화하면서 백업을 하는 것이 중요하다.

3. 비휘발성 메모리를 이용한 데이터베이스 처리원칙

본 논문에서는 앞 장에서의 고찰을 통하여 휘발성 메모리와 비휘발성 메모리를 같이 사용하는 주



기억장치 데이터베이스구조를 고려한다. 휘발성 메모리와 비휘발성 메모리를 사용한 경우는 휘발성

영역을 작업 영역으로 사용하기 때문에 트랜잭션 처리 시 비휘발성 영역으로부터 휘발성 영역으로

복사를 해야 하지만 이에 수행되는 시간은 응답시간에 영향을 미치지 않는다. 그래서 본 논문에서는

비휘발성 메모리인 플래쉬 메모리를 사용한 회복구조 및 저장장치를 <그림 1>와 같이 설정하였다.

SMART 경보계통의 주기억장치 데이터베이스는 트랜잭션의 BEGIN, COMMIT, ABORT를 처리하는

트랜잭션 관리자, 트랜잭션 간의 실행 순서를 결정하는 실시간 트랜잭션 스케쥴러, 메모리상의 데이

터베이스에 대한 생성/변경/삭제 등의 기능을 제공하는 저장관리자 그리고 플래쉬 메모리를 이용하

여 시스템 오류 발생을 대비해 백업을 관리하고, 또한 로그 및 체크포인트 관리를 통해 회복관리를

수행하는 회복관리자로 구성한다.  이들 구조를 기반으로 SMART 경보계통의 주기억장치 데이터베

이스의  처리원칙을 아래와 같이 정립하였다.

- 압축기법사용 및 큰 메모리 사용

주어진 데이터 모임에 필요한 기억장소의 양을 줄이는 방법들을 활용함으로써 주기억장치데

이터베이스에서 문제가 되는 주기억장치의 크기 증가에 대처한다.

- 로그기반 백업 처리

주기적으로 데이터베이스의 갱신연산 들의 상세한 내용을 비휘발성 매체에 저장하여 어떤 특

별한 갱신을 취소할 필요가 있을 때, 시스템은 갱신된 항목을 과거의 값으로 복원시키기 위해

해당하는 로그를 사용할 수 있다.

- 재시작용 백업 데이터베이스 사용을 통한 재시작

주기억장치 데이터베이스에서의 회복을 위한 재시동은 안전하게 보존된 로그레코드들과 가장

최근에 변경된 백업용 데이터베이스를 기반으로 수행된다. 먼저, 백업 데이터베이스를  주기

억장치에 로드 한 후  로그 레코드들을 적용함으로써 재시작한다.  주기억장치 데이터베이스

의 큰 버퍼활용으로 백업 데이터베이스의 접근은 빈번하지 않으며 또한 긴급을 요구하지 않

는다.  그래서 시스템의 성능을 제한하지 않도록 빠르고 단순한 회복관리 구조를 가지도록 설

계한다.

- 비 휘발성 백업 데이터베이스는 플래쉬 메모리 사용

DSP 기반 프로세스보드의 로컬버스에 플래쉬 메모리를 설치하여 시스템 파손에 대비한다.

- 트랜잭션 및 회복처리의 분리

트랜잭션 처리가 백업에 연관된 오버헤드에 의해 인터럽트 되지 않도록 트랜잭션 처리와 회

복처리를 분리한다.

4. 주기억장치 데이터베이스를 이용한 경보계통 설계



본 장에서는 앞에서 설정한 비휘발성 메모리를 이용한 데이터베이스 처리원칙을 기반으로

SMART 경보계통을 제시한다.  먼저 본 논문을 위해 개발환경에 대한 제약사항 및 개발요건을 다음

과 같이 결정하였다.

4.1 제약사항 및 개발요건

1) 고급언어를 사용한다.

고급언어의 사용은 프로그램의 생산성을 높인다. .  소프트웨어 개발 문제에 있어 중요한 것은 어

떤 일을 표현하는데 필요한 문장 수가 적으면 적은 만큼 개발기간이 단축된다는 사실이다.  간결성

이야 말로 고급언어가 어셈블리 언어에 비해 좋은 점 중 하나이다. 또한 프로그램을 개발한 기종과

관계없이 어느 컴퓨터에서든 실행이 가능하다.  고급언어는 컴파일러와 어셈블리만 있으면  어떠한

컴퓨터의 기계어로 번역할 수 있다.

2) 단순한 구조로 구성한다,

하드웨어든 소프트웨어든 구조가 복잡할 수록 더 많은 정보가 발견된다.  그래서 SMART 경보계

통은 분석이 가능한 개발 환경 및 구조로 설계한다.

3) 경보 및 지시계통의 시스템 버스는 VME(Versa Modular Eurocard)를 사용한다.

경보계통은 비안전계통이지만 안전에 중요한 정보를 제공하는 시스템으로서 환경요건은 안전계

통에 준해서 설계하고 있다. 이런 환경요건을 만족할 수 있는 시스템 버스들을 평가하여 다음과 같

은 특징을 가지고 있는 VME 버스를 선정하였다. [6]

o 진동, 먼지, 가스등의 내환경성이 우수

o 버스구조로 구성되어 있어 보드의 추가, 변경이 기능별로 이루어질 수 있음

o 공업표준에 근거한 제품이므로 신뢰성이 있음

o 생산 중단 시에도 연속적으로 증설 및 유지보수가 가능

o DIN 규격의 랙과 컨넥터 등이 진동이나 분진가스등에 강한 내환경성을 가지고 있어서, 시

스템 고장의 상당한 원인인 접촉불량을 원천적으로 줄일 수 있음

o 마스터와 슬레이브들이 하나의 모듈로 구성되어 계통의 확장성이 우수

4) 비동기식 전송방식을 채택한다.

비동기식에는 주 클럭이 사용되지 않는다. 버스 마스터와 버스 슬레이브는 서로 다른 속도로 자신

의 입력 클럭을 가지고 있음. 비동기식 버스전달은 버스 마스터가 데이터와 주소를 핸드쉐이크 신호

와 함께 버스에 보내는 방식으로 이루어진다. 버스 마스터는 버스 선에 있는 정보가 유효하다는 것

을 표시하기 위해 스트로우브(strobe) 신호를 내보낸다.  주소 지정된 슬레이브 장치는 요청에 응답했

음을 마스터에 알리기 위해 데이터 전달인지를 보낸다. 이렇듯 비동기식 버스의 프로토콜은 마스터

보드와 슬레이브 보드가 시스템 버스 상의 데이터 전달에 각각 자신의 타이밍 제한을 부여할 수 있



게 된다. 비동기식 버스의 설계는 동기식에 비해 다소 복잡한 접속 논리를 요구하지만, 동일 시스템

에서의 다양한 속도의 장치들을 혼합하여 사용할 수 있게 한다.  그리고 프로세서가 전송속도에 관

계없이 메모리 또는 주변장치를 처리할 수 있도록 해준다.  프로세서가 메모리 또는 I/O 인지를 식별

하지 않으며 단순한 메모리 위치로 인지, 전송은 단지 핸드쉐이킹에 의존한다. [7] 그래서 다음과 같은

장점을 가진다.

o 각각의 중앙처리장치는 자신에게 주어진 고유의 타스크를 외부장치에 영향을 주지 않고

처리 할 수 있어서 다중 프로세싱이 가능하고 자료의 교환은 중앙처리장치의 클럭과 동

기하지 않고 핸드쉐이킹 신호를 사용하여 자료를 전송하므로 계통의 성능을 향상시킬 수

있음

o SYSFAIL 기능을 가지고 있어서 계통의 건전성을 진단할 수 있으므로 신뢰성이 증대

o 비동기 버스의 최대 전송속도는 백플레인(backplane)과 IC(Integrated Circuit) 버퍼 사이의

신호전송 자연시간과 같다.  이러한 기능은 동일버스 상에서 응답시간이 다른 슬레이브들이

혼재할 경우 대단히 유효함

o 슬레이브 모듈을 설계할 경우 모듈 축의  타이밍에 데이터의 타이밍을 맞출 수 있으므로

매우 유익함

o VME 버스는 7개의 인터럽트 우선순위를 가지고 있어서 사용자에게 계통구성의 우연성

을 줌

 

그래서 경보계통은 정보의 전달이 신뢰적이고 안정적인 비동기식이 적합하다고 판단한다.

5) 경보계통은 DSP를 주 프로세서로 사용한다.

60년대 컴퓨터에서 연산기능을 보강하기 위해 선보인 DSP 개념은 70년대 들어 군용, 레이더 처리,

음파탐지기와 영상이미지 및 보완 통신 등에서 활용되면서 그 가능성을 인정 받게 되었다.  80년대

초반 반도체 업체들에 의해 상용화된 DSP 가 발표되어 일반산업에도  널리 전파되기 시작하였다. 90

년대에는 DSP는 휴대폰, PC 하드디스크 드라이버의 모터제어, 팩스, 디지털 위성 등 뛰어난 재생음

을 만들어내는 첨단기기에도 매우 중요한 역할을 수행하고 있다.  현재 DSP는 아날로그영역에서 수

행해왔던 일을 디지틀 영역으로 옮기는 데 중추적인 역할을 했다.  이것은 디지털 신호처리기 아날

로그 신호처리에 비해 정확하면서도 신호의 왜곡이나 손실을 방지할 수 있기 때문이다.  또 수식을

쉽게 전산화할 수 있고 프로그램이 가능해짐에 따라 새롭고 더 나은 신호 처리기능 들이 생겨났다.

DSP는 수식연산을 한다는 점에서 범용 CPU 와 비교된다.  DSP와 그 범용 CPU와의 근본적인 차이

는 DSP는 실시간에서 변화하는 아날로그데이터를 빠른 속돌 처리할 수 있다는 점이다, 범용CPU도

이 같은 신호를 처리 할 수 있지만 CPU 자체에 상당한 부하가 걸린다.  상용 DSP들을 평가하여

TMS320C40 모델을 선정하였고, 그 특징은 아래와 같다.

o TMS320C40은 TI에서 개발



o 고성능 32비트 부동 소숫점 연산 방식의 범용 DSP 마이크로 프로세서 소자

o 신뢰도 평가 기준이 되는 MIL 요건을 만족

o VME 콘트롤러를 통하여 VME 버스와 인터페이스

6) 경보계통의 메모리 구조에 대한 요건

경보계통은 메모리의 어드레스 매핑 및 변환 색인 버퍼, 페이징, 세그먼트와 같은 어드레스 변환

메카니즘에 의한 데이터의 경로를 명확하게 알 수 있어야 한다.

4.2 플래쉬 메모리의 이용 방안

 일반 메모리는 전기적 특성상 전원 공급이 차단되면 가지고 있던 자료를 모두 잃어버리게

된다. 그래서 다른 저장장치보다 전송속도가 빠른 장점이 있는데도 메인 저장 장치로 사용되지

않는다. 이러한 메모리의 특성을 약간 변화시킨 것이 바로 EEPROM이다.  EEPROM은 전원이

끊어져도 가지고 있던 자료를 잃지 않는 메모리로 1 바이트씩 데이터를 수정할 수 있기 때문에

컴퓨터의 바이오스에 많이 사용되고 있지만 느린 속도가 문제가 되었다. EEPROM의 느린 속도를

해결한 메모리가 플래쉬 메모리이다. EEPROM이 1바이트씩 데이터를 수정하는 반면에 플래쉬

메모리는 블록 단위로 수정이 가능하기 때문에 빠른 속도의 구현이 가능하다. 플래쉬 메모리는 전원

공급이 전혀 없어도 저장된 내용을 보관할 수 있기 때문에 전원 사정이 좋지 않은 휴대용 기기에

널리 사용되고 있다. 또한 보통의 저장장치와 달리 구동부가 필요 없어 보다 작게 만들 수 있고

충격에도 강하다는 장점을 가지고 있습니다. 재프로그래밍이 필요한 일반 산업체 현장에서 적절한

가격과 갱신이 쉬운 비휘발성 메모리의 필요성이 점차 확산되고 있다.  플래쉬 메모리는

하드웨어적으로나 소프트웨어적으로 데이터 보호 기능을 갖추고 있다. 이러한 보호 기능에는

외부적인 스파이크등의 전기적 충격을 보호하는 Noise Filtering, 동작 전압 이하의 외부 전원이

인가되었을 때 오동작을 방지하기 위하여 기입을 금지시키는 Vcc Sense 기능, 최초 전원이

인가되었을 때 시스템이 불안한 동작을 하고 있을 때 데이터의 기입을 금지시키는 Power On Delay

기능, 그리고 중요한 데이터가 저장된 부분의 데이터 재 기입을 금지시키는 Software Data Protection

등이 있다.

이와 같은 특징을 가지는 플래쉬 메모리(70nsec)는 DSP 를 기반으로 하는 SMART 경보계통

프로세서 보드의 로컬 버스에 연결되어 광역 및 국소 메모리들과 함께 메모리 맵을 이루어 정보를

읽거나 기록하게 된다. 플래쉬 메모리를 이용한 입출력 운영은 DSP 제작회사에서 제공하는 표준

입출력 라이브러리를 기반으로 플래쉬 메모리의 운영지원 라이브러리를 제작하여 활용한다.

4.3 플래쉬 메모리를 이용한 주기억장치 데이터베이스 회복

SMART 경보계통 주기억장치 데이터베이스의 회복관리자의 역할은 시스템이나 트랜잭션의

고장에도 데이터베이스의 일관성이 유지되도록 하는 것이다.  경보계통의 데이터베이스의 회복은



장애 상황을 정상상태로 만들기 위하여 데이터베이스를 재 로드 하는 정확한 절차를 의미하며,

기본적인 회복 절차는 다음과 같다.

1) 데이터베이스의 장애, 파손 상태들을 정의함

2) 정상처리를 중지함

3) 파손된 부분을 파악함

4) 복구절차를 시행함

A. 올바른 시스템 지원을 재 로드함

B. 파손데이터를 제거함

C. 재 시작함.

5) 정상으로 가동

위와 같은 절차를 기반으로 SMART 경보계통의 데이터베이스 회복은 덤프 & 재시작 방법을

사용한다. 즉 데이터베이스 전체를 백업하고 있어서 장애가 발생하면 이 백업 받았던 데이터를

모두 재 로드하는 방법이다.  SMART 경보계통은 하부계통으로부터 대부분의 경보신호 들을

주기적 혹은 산발적으로 통신망을 통해 입력 받아서 처리 및 표시하는 계통으로서 과거의

트랜잭션 저장과 중단된 트랜잭션 복구에 대한 고장이 치명적이지 않다.  그래서 SMART

경보계통 데이터베이스의 재시작 방법은 체크포인트까지의 올바른 상황으로 재 로드 하는

방법을 채택한다. SMART 경보계통 데이터베이스의 다른 관리자들은 로그관리자를 통해서만

로그에 접근이 가능하며, 로그관리자는  로그 레코드의 읽기/쓰기, 트랜잭션의 취소 등의

인터페이스를 제공한다. 체크포인트 관리는 저장관리와 독립적으로 수행한다.  SMART

경보계통은 주 데이터베이스가 모두 메모리에 상주하므로 체크포인팅 시 메모리 상의

변경사항을 플래쉬 메모리의 백업데이터베이스에 반영 함으로서 시스템이 문제가 발생하였을 때

로그관리와 백업 데이터베이스를 근간으로 주기억장치 데이터베이스를 회복한다.

4.4 비휘발성 메모리를 이용한 경보계통 프로세서 보드 구조

SMART 경보계통은 <그림 2>와 같은 프로세서보드를 기반으로 플래쉬 메모리를 이용한 주기억장

치 데이터베이스를 운영한다. 경보계통 프로세서보드는 크게 주 프로세서, VME버스 제어기, 보드내

의 전반적인 논리를 제어하는데 사용하는 제어논리 등으로 구분되며 상세시방은 아래와 같다.

1) 주 프로세서

- 처리기 : TMS320C40GFL60



- 버스 : 광역(global), 국소(local) 버스

- 메모리 : 광역(global)메모리- SRAM

국소(local)메모리- EPROM, SRAM, 플래쉬(flash) 메모리

- 인터페이스 : VME 버스 규격

2) VME 버스 제어기

- VME 버스 시스템 제어기

- 자동 ID 슬롯 확인기

- 다중 VME버스 요청 및 릴리이즈 옵션

- 다중 VME버스 중재 스킴

- VME 버스 인터럽트 핸들러

- 마스터/슬레이브 A24/.D16 연계

- 자동 VME 베이스 주소 프로그래밍

3) 제어논리

- 주소 디코딩

- 클럭 카운터

- 인터럽트 제어

- 버퍼 제어

이 프로세서보드는 TI 사의 TMS320C40 DSP를 사용하고, 멀티프로세서 시스템으로 확장을 위해 6

개의 통신포트를 내장하고 있으며, 12개의 40비트 확장정밀 레지스터리를 가지고 있어서 효율적인 C

컴파일러의 사용이 가능하다. 128워드의 내부캐쉬로 빠른 명령처리가 가능하며, 여러 외부버스를 사

용할 수 있어서 4G 워드까지의 대용량의 메모리를 접속할 수 있다. 고속의 연산을 하드웨어적인 처

리를 통하여(MAC-Multiple And Accumulate) 수행할 수 있으며, 명령과 데이터를 동시에 처리할 수 있

다.

5.0 결론

SMART 경보계통은 운전원의 인지 부담을 줄이는 등 설계목표를 이루기 위해서 무엇보다도 체계

화된 경보정보 관리가 필수적이다.  그래서 본 논문에서는 실시간을 요구하는 데이터베이스 응용분

야에서 활용되고 있는 주기억  장치 데이터베이스의 개념 및 문제점을 분석하였고,  데이터베이스

회복기법에 대한 현황을 파악하였다.  또한 비휘발성 메모리를 이용한 데이터베이스 구조 및  처리

의 설계원칙을 설정하였고, 이를 활용한 경보계통 구조를 설계하기 위한 제약사항, 회복전략 그리고



플래쉬 메모리를 사용한 경보계통 프로세서보드 구조를 설계하였다. 이 구조는 차후에 트랜잭션 관

리기법 및 데이터베이스 처리의 상세 알고리즘을 개발한 후 검증설비 제작을 통한 실험을 통해 기능

및 성능을 확인하여야 한다.
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