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요       약
 디스크는 내부의 정보를 최 한 숨기고 추상화하여 운 체제에 읽기와 쓰기같은 최소한의 인터페이

스만을 제공한다. 결과 으로 상  이어의 소 트웨어는 디바이스에 해 최소한의 가정만을 가지고 

결정에 임할 수밖에 없으며 이는 여러가지 최 화에 걸림돌이 될 수 밖에 없다. 본 논문에서는 디스크

가 제공하는 최소한의 인터페이스만을 가지고 내부 구조를 정확히 추측해 내는 기법을 소개한다. 기존

에 SCSI 디스크에 해 매핑 정보를 추출해내는 연구[1,2] 이미 존재했으나, 리 사용되고 있는 ATA 
디스크의 경우 이를 밝 낸 논문은 알려진 바 없다. 이 논문에서는 ATA 뿐만 아니라 SCSI 디스크에

서도 용할 수 있는 더 빠르고 정확한 알고리즘을 제안하고, 실제 실험 결과를 제시하 다. 이러한 

결과는 차후에 입출력 시스템을 최 화하는데 큰 도움을  수 있을 것이라 여겨진다.

1. 서론

   최근 디스크의 입출력 성능은 체 시스템의 성능을 

결정하는데 있어서 커다란 부분을 차지하게 되었다. 자

인 신호로써 데이터가 입출력되는 메모리나 다른 래

시 기반의 장 장치와는 다르게, 디스크는 헤드의 기계

인 움직임을 동반하게 되므로 근 시간이 늦을 수 밖에 

없다. 이러한 성능상의 단 을 극복하기 해, 디스크의 

동작 원리와 구조를 미리 알아내어 상  소 트웨어에서 

효율 으로 입출력 서비스를 제공하고자 하는 연구가 있

어왔다. 

   하지만 디스크의 내부 정보는 외부에 숨겨져 있기 때

문에 매우 제한 일 수 밖에 없으며, ATA 인터페이스를 

가진 디스크의 경우에는 지원되는 커맨드셋이 훨씬 작아

서 이마 도 쉽게 달성하기가 어렵다. 

   본 논문에서는 실험 인 방법으로 디스크의 내부 구조

를 추측할 수 있는 방법을 소개한다. 우리가 아는 한, 이 

작업은 ATA 디스크를 상으로 하는 최 의 작업이다. 

소개될 방법은 디스크의 Read/Write 인터페이스만을 사용

하기 때문에 SCSI 디스크 등 ATA 이외의 디바이스에도 

용할 수 있다. 

2. 측정 알고리즘

  트랙  경계 측정 알고리즘: 디스크 스펙을 보면 벤더들이 

제공하는 SPT(Sectors Per Track) 값들이 나와 있는데, 

최근 디스크들은 zoning 기법[3] 으로 인하여 스핀들 바깥

쪽의 트랙의 경우 더 많은 섹터들을 가지고 있게 된다. 따

라서 디스크 블럭의 논리번호 0부터 시작하여 SPT가 어

떻게 결정되는지, 즉 트랙의 경계를 추정해볼 필요가 있

다. 

(그림 1) 리퀘스트간 딜 이 시간 분포

그림1은 Ganger의 논문[2]에서 언 했던 두 리퀘스트 간

의 시간 분포에 한 모습이다. 그 논문에서는 모든 섹터 

거리에 해 측정을 해야 하기 때문에 단히 많은 시간

이 걸리지만, 본 논문에서는 zone의 특징을 활용하여 단 

몇번의 Read 리퀘스트 만으로 한 트랙의 SPT를 알아낼 

수 있게 된다.

  트랙 그룹간의 배치 추정: 이 에 언 한 SPT 를 모든 

트랙에 해 구하고 나면, LBA가 증가하는 순서 로 트

랙들간에 번호를 매길 수가 있게 되는데 이를 여기서는 

LTA(Logical Track Address)라고 한다. 이들 트랙이 서

로간에 어떠한 순서로 배치되어 있는지를 알아내기 해
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서 이  트랙과 재 트랙 사이의 스 치 시간을 구할 필

요가 있다. 그림2는 씨게이트의 ST3250820A 모델에서 추

출한 인  트랙 스 치 시간 분포 그래 를 나타낸 것이

다. 그림에서 확인할 수 있듯이 이 그래 는 주기가 280인 

함수 f(x) = f(x+280) 로 표 됨을 확인할 수 있는데, 이

것은 곧 280개의 트랙이 하나의 배치 패턴을 이루고 이 

(그림 2) 인  트랙 스 치 시간 분포 그래

패턴이 연속 으로 배열되어 있음을 나타낸다. 다른 ATA 

디스크 모델로 동일한 실험을 수행하여도 주기에만 차이

가 있을뿐, 동일한 패턴이 연속 으로 나타남을 확인할 수 

있었다. 이러한 하나의 패턴을 트랙 그룹이라고 정의를 하

다. 

트랙 그룹 내의 트랙 배치 추정: 에서 ST3250820A 모

델이 280개의 트랙이 하나의 그룹으로 묶이게 된다는 것

을 알게 되었다면, 다음 작업은 이 트랙들의 상하좌우 배

치 순서를 추정하는 것이다. 디스크의 스핀들을 지나도록 

수직으로 자르고 다시 반을 자른 수직 단면에서는 모든 

트랙들이 단 하나의 으로 표 이 된다. 결국 트랙간의 

배치를 악하는 문제는 각 에 LTA 를 할당하는 문제

로 표 할 수 있고, 곧 행번호가 디스크 헤드 번호, 열번

호가 실린더 번호인 행렬로 나타낼 수 있게 된다. 좀더 구

체 으로 ST3250820A는 3개의 헤드를 가지고 있으므로 3

⨯94 의 행렬에 280 개의 LTA를 할당함으로써 한 트랙 

그룹내의 트랙 배치를 정의할 수 있게 되고, 체 인 

이아웃은 앞의 트랙 그룹의 시 스로 정의할 수 있게 된

다. 

  트랙 그룹내의 매핑 행렬을 구하기 해 임의의 지 에 

한 트랙을 고정해두고 다양한 구간에 해 두 번째 트랙

까지의 스 치 시간을 구해볼 필요가 있다. 결과로 얻어지

는 그래 의 곡선은 크게 4가지 유형으로 분류할 수 있는

데 1) 단조 증가/감소, 2) 일정한 구간, 3) 칭 인 극 /

극소 , 4) 비 칭 인 극 /극소  이다. 그림3 의 경우 

항상 A라는 트랙을 먼  Seek했다가 곧바로 [A+1, A+2k] 

구간의 트랙들을 한번씩 Seek 했을 때 걸리는 시간들의 

분포를 나타낸 그래 이다. 이 경우에는 그래  곡선의 3

번째 유형인 칭 인 극 이 나타난 것이고, 이에 해당

하는 매핑 행렬로는 그림4에 나타난 두가지를 생각해 볼 

수 있다.

(그림 3) 칭 인 극

(그림 4) 칭 인 극 일 경우 가능한 

두가지의 매핑 행렬

 둘  올바른 매핑을 찾기 해 추가 인 실험을 수행해

야 하는데, 이번에는 항상 A+k 라는 트랙을 먼  Seek 

한 뒤 곧바로 [A, A+2k] 에 속하는 트랙들을 한번씩 

Seek 하는 경우의 그래  결과를 살펴보아야 한다. 

(그림 5) A+k 를 고정시켰을 때의 스 치 시간 분포

그림5는 그림4의 가능한 두 매핑 행렬에 해 상되는 

그래  결과이다. 만약 첫번째 행렬과 같이 2k+1 개의 트

랙들이 동일 헤드상에, 즉 하나의 래터 에 존재한다면 

비 칭  극소 이 나타날 것이고, 두번째 행렬과 같이 두

개의 래터 에 존재한다면 칭  극소 이 나타날 것

이다. 

  이와 같이 두개의 트랙을 연속 으로 Seek을 하되, 첫

번째 트랙은 항상 고정시키고 두번째 트랙을 변화시켜 가

면서 스 치 시간을 측정하면 한 트랙 그룹내의 트랙들이 

어떤 배치를 이루는 가를 알아낼 수 있고, 결과 으로 매

핑 행렬을 구해낼 수 있다.

<표 1> 디스크 드라이  기본 라미터
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3. 실험 결과

   표1은 실험에서 사용했던 두 ATA 디스크들에 해 

벤더가 제공한 기본 라미터를 표시한 것이다. 둘 모두 

ATA 인터페이스를 따르기 때문에 매핑 정보를 직  알

아낼 수는 없고 에서 언 되었던 알고리즘을 사용하여 

실험 으로 추측해야만 한다. 결과는 다음과 같다.

(그림 6) WD Caviar SE 의 내부 정보

(그림 7) Seagate Barracuda 의 내부 정보

그림 6과 7의 결과를 보면 디스크 모델마다 매핑 행렬의 

모양이 달라진다는 을 확인할 수 있다. 즉 이런 정보를 

상  이어( 를 들면 운 체제)에서 사용하기 해서는 

먼  앞서 소개한 방법을 이용하여 내부 정보를 추출하는 

시간이 필요하다. 결과가 올바른지를 확인해 보기 해서, 

 행렬의 한 행에 해서만 트랙 스 치 시간을 구해보

았는데 그래  결과는 seek curve 로 나타났고, 이것은 트

랙들의 배치가 측과 일치하다는 것을 암시한다고 볼 수 

있을 것이다.

3. 결론

   디스크의 물리 인 특징들을 추출해내기 하여 실험

인 방법을 사용하 고, 그 결과 디스크 내부의 구조 인 

모델을 정확하게 구성할 수 있었다. 실험 결과에 의하면 

의 디스크 드라이 들은 벤더들에 의해 각각 고유의 

복잡한 내부 구조를 가지게 되었음을 확인할 수 있었다. 

이 결과들은 디스크 드라이  모델링이나 I/O 성능을 최

화하는 다른 많은 연구들에 용될 수 있을 것이다. 
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