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비휘발성 램은 읽기와 쓰기에 대해서 고속의 임의 접근이 가능한 램의 특성과 전원 공급이 중단되더

라도 저장되어 있는 데이터를 보존하는 비휘발성 저장매체의 특성을 동시에 가지고 있는 차세대 메모리

이다 현재 그리고. PRAM (Phase-change RAM), FRAM (Ferroelectic RAM), MRAM (Magnetic
과 같은 다양한 형태의 비휘발성 램이 주요 반도체 회사들에 의해서 앞 다투어 개발되고 있다RAM)

이러한 새로운 메모리의 등장으로 인해 시스템 소프트웨어가 이 비휘발성 램을 어떻게 효[1, 2, 3, 4].
과적으로 활용할 수 있는가라는 근본적인 물음이 존재하다 이 물음에 대한 하나의 접근방법으로써 본. ,
연구에서는 비휘발성 램을 활용하는 플래시 메모리 파일시스템을 제안한다.

파일시스템의 성능과 안정성 측면에서 보면 작은 크기이며 파일 데이터와 비교해서 상대적으로 중,
요하게 여겨지는 메타데이터를 빠른 속도로 그리고 안정적으로 관리하는 것은 무엇보다도 중요하다 기.
존의 나 와 같은 전형적인 플래시 메모리 파일시스템들은 메타데이터와 파일 데이터를 모YAFFS JFFS2
두 플래시 메모리에 저장하고 관리한다 이들 파일시스템은 파일시스템의 수행 성능을 향상시키[5, 6].
기 위해서 플래시 메모리에 있는 메타데이터를 시스템 메모리에 중복해서 유지하고 관리하는 방식을 채

택한다 이로 인해서 크게 두 가지 측면에서 성능 저하 문제가 존재한다 첫째로 기존 플래시 파일시스. . ,
템은 긴 마운트 시간을 필요로 한다 이는 기존의 파일시스템이 마운트 과정에서 플래시 메모리 곳곳에.
산재해 있는 메타데이터를 수집하기 위해 현재 사용되고 있는 플래시 메모리 공간을 모두 스캔하는 작

업을 수행하기 때문이다 둘째로 램과 플래시 메모리에 중복해서 존재하는 메타데이터를 일관성 있게. ,
유지하는 과정에서 플래시 메모리에 대한 빈번한 접근이 요구된다 메타데이터의 일관성 유지는 파일시.
스템의 성능 측면에서 큰 부담으로 작용한다 이에 본 연구에서는 파일시스템의 모든 메타데이터를 비. ,
휘발성 램에 저장 관리하고 일반 파일 데이터는 낸드플래시 메모리에 저장하고 관리하는, MiNV

파일시스템을 설계하고 구현하였다(Metadata in NVRAM) .
파일시스템은 기존의 플래시 파일시스템의 구조와 상당부분 유사한 형태를 띠고 있으MiNV YAFFS

나 메타데이터를 비휘발성 램에 저장하고 관리하는 부분에 있어서는 완전히 새롭게 설계되었다, . MiNV
파일시스템이 비휘발성 램에 유지하고 있는 메타데이터로는 각각 플래시 메모리의 블록과 페이지의 상

태정보를 포함하는 슈퍼블록 정보 파일 또는 디렉터리의 아이노드 정보 그리고 파일의 데이터가 실제, ,
플래시 메모리의 어느 위치에 저장되어 있는지를 알려주는 파일오프셋 정보가 있으며 이들 메타데이터,
가 서로 유기적으로 동작 관리되도록 설계되었다, .

파일시스템은 앞서 언급한 설계를 바탕으로 리눅스 커널의MiNV 2.4 VFS (Virtual File system)
계층과 계층 사이에서 모듈 형태로 동작하도록 구현되었다 구현MTD (Memory Technology Device) .
된 파일시스템은 과 이 비휘발성 램을 탑재할 수 있는 임베디드 개발 보MiNV 12MB FeRAM EZ-M28
드 환경에서 그 성능 평가가 이루어졌다[7].
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그림 은 파일시스템의 성능을 와 비교해서 보여준다 그림 에 나타나 있듯이 플1 MiNV YAFFS . 1(a) ,
래시 메모리의 사용률이 증가함에 따라 는 마운트 시간이 선형적으로 증가해서 최대 초가량을YAFFS 3
필요로 하는 반면에 비휘발성 램을 활용하는 파일시스템은 플래시 메모리의 사용률에 관계없이MiNV

라는 극도로 짧은 마운트 시간만을 필요로 한다 또한 팩스 모바일 폰 그리고 이벤트 기록기의67us . , , ,
동작을 흉내 내는 현실적인 파일시스템 워크로드를 고려하였을 경우에 수행 속도 측면에서[8], MiNV
파일시스템은 보다 최대 평균 의 성능 향상을 나타낸다YAFFS 600%, 437% .
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마운트 시간 수행 성능(a) (b)

그림 파일시스템의 성능 평가 결과1: MiNV

 Mount Time (32M NAND)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Utilization (%)

M
ou

nt
 ti

m
e 

(s
e

YAFFS MiNVFS

Elapsed Time for TFFS Workload

0

40

80

120

160

YAFFS MiNVFS
File Systems

E
la

ps
ed

 ti
m

e 
(s

e

Fax Mobile Phone Event Recorder

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(A)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(B)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(C)

2007 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol. 34, No. 1(D)




