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1. 서론

   최근 휴 용 멀티미디어 정보기기에 한 장 장치로 래시 메모리에 한 수요가 증가하고 있다. 래시 메

모리는 일반 하드 디스크 보다 내구성이 강하고, 부피가 작으며, 소비 력과 응답 시간이 작지만 제자리 덮어쓰기가 

불가능한 특징을 있어 지움 연산이 추가 으로 필요하다. 한 래시 메모리의 블록은 지움 연산 횟수가 보통 10

만 번으로 한계가 있고, 이를 과하게 되면 배드 블록이 되어 사용 할 수 없게 된다. 따라서 래시 메모리를 한 

일 시스템 설계 시 지움 연산에 한 고려를 으로 해야 한다.

   본 논문은 래시 메모리의 수명을 향상시키기 한 Wear-Leveling Queue를 이용한 효율 인 균등화 기법을 

제안한다. 

2. 련 연 구  

   Greedy 정책은 블록의 사용률이 가장 낮은 블록을 선택하여 지움 연산을 수행하여 지움 연산의 비용을 최소화 

한다. 하지만 지움 연산이 특정 부분에 편 되어 수행이 될 경우 체 블록을 균등하게 사용 할 수 없기 때문에 

래시 메모리의 수명을 오랫동안 유지할 수 없게 된다. 

   Cost-Benefit 정책은 Greedy 정책에서 제안한 최소 비용을 선택하는 정책과 블록이 할당된 시간(age)을 고려하

여 비용을 계산한다. 하지만 지움 횟수에 한 고려가 없어 체 블록의 균등 사용을 충분히 만족 시키지 못한다. 

   CAT 정책은 세그먼트의 사용률(u)과 세그먼트가 할당된 시간(age), 그리고 세그먼트의 지움 횟수(ec)를 고려 한 

세그먼트의 지움 비용을 계산을 하여 비용이 가장 낮은 값을 선택 한다. 이는 세그먼트의 지움 횟수를 고려하여 해

당 세그먼트가 우선 으로 지움 연산이 일어 날수 있도록 하여 Greedy 정책이 지니고 있는 문제 인 높은 지역성

을 가지는 연산에 불리한 과 Cost-Benefit가 지니고 있는 문제 인 체 블록의 지움 횟수에 한 균등 사용을 

지원 하지 않는 을 극복하여 체 블록이 균등하게 사용될 수 있도록 하 다. 하지만 식의 복잡도로 연산 시간이 

매우 오래 걸리는 문제가 있게 된다. 

3. 제안하는 기법

3.1 균등화를 한 할당 기법

   래시 메모리의 균등화를 해서는 블록의 지움 횟수를 고려하여 할당하여 블록들 간의 지움 횟수 차이를 최소

화해야 한다. [그림 1]의 (b) 리스트는 할당을 한 빈 블록 리스트이며 체 빈 블록 리스트  지움 횟수가 낮은 

m개의 빈 블록으로 구성되어 새로운 데이터를 한 할당 시 가장 낮은 지움 횟수를 가지는 블록을 우선 으로 할

당한다.(c) 리스트 역시 빈 블록을 유지하며 데이터 블록이 지움 연산을 통해 빈 블록이 되었을 때 삽입이 된다. 그

리고 (b) 리스트의 사이즈가 0이 되면 (c) 리스트에서 지움 횟수가 낮은 블록 순으로 (b) 리스트를 구축한다. 

3.2 균등화를 한 지움 연산 기법
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  래시 메모리내의 특정 블록의 오랫동안 갱신되지 않은 데이터들은 다른 블록으로 복사한 후 해당 블록에 지움 

연산을 수행 하는 균등화를 한 지움 연산 기법을 용하고 새로운 데이터 할당 시 균등화를 한 할당 기법을 수

행하여 체 블록들의 균등 사용을 할 수 있도록 해야 한다. 

3.2.1 W L Q  ( W e a r L e v e l i n g  Q u e u e )

   새로운 블록 할당이 발생하면 해당 블록 정보를 WLQ의 마지막 노드로 삽입을 한다. 그리고 블록의 지움 횟수

에 따른 정렬은 하지 않고 WLQ 첫 노드를 상으로 균등화 정책 조건을 단한다. 균등화 정책 조건 단 후

WLQ는 다음 노드에 한 조건을 단하기 해 회  연산을 하며 WLQ의 마지막 노드로 회 되는 노드의 회  

횟수 값을 증가 시켜 해당 노드가 WLQ에서 얼마나 회  하 는지 단한다. 

3.2.2 균 등 화  정 책  조 건  단

   블록의 지움 횟수의 최 값과 재 값의 차이가 임계값을 넘으면 데이터 이동을 수행하고 그 지 않은 경우에는 

블록에 한 지움 비용을 블록 사용률(u)과 지움 횟수(EC) 그리고 WLQ에서 블록 회  횟수(rotation_count)를 가

지고 계산하여 식(1)과 같이 단한다. 균등화 정책 조건 단은 1회 단 시 WLQ의 체 노드가 아닌 미리 정해

진 개수만큼만  계산을 하여 계산 비용을 인다. 
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[그림 1] 할당리스트
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[그림 2] WLQ(Wear-Leveling Queue)

4. 성 능  평가  

   제안 하는 기법은 [그림 3]와 같이 체 지움 연산 횟수를 CAT 와 비교해 약 60% 정도로 여 Greedy와 비슷

한 결과를 나타내 지움 연산 시 오버헤드를 으며, [그림 4]과 같이 체 블록의 지움 횟수의 편차를 최소화 하

여 CAT의 결과의 약 40%정도 Greedy의 결과 값의 약 18%의 결과가 나타냈다.

[그림 3 ] 체 지움 횟수 비교
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[그림 4 ] 체 블록의 지움 횟수에 한 표  편차

5. 결 론

   본 논문은 NAND 래시에서 블록의 지움 횟수를 균등화하기 한 기법을 제안하 다. 균등화를 한 할당 기

법으로 낮은 지움 연산을 우선 으로 할당하여 높은 지움 연산을 갖는 블록들의 할당을 늦추어 균등화를 지원하

고, 균등화를 한 지움 연산으로 블록의 지움 횟수와 사용률 그리고 WLQ 회  횟수를 모두 고려하여 균등화를 

지원한다. 그리고 부분 인 비용계산을 통해 오버헤드를 여 기존의 방식보다 향상된 균등화를 지원한다.

   앞으로 NAND 래시의 용량화가 실 되고 있고 실제 리해야 할 블록이 더욱 많아짐에 따라 연산의 오버

헤드가 발생하게 된다. 그러므로 균등화 정책도 낮은 비용으로 지원이 될 수 있도록 개발 되어야 할 것이다.

2008 한국컴퓨터종합학술대회 논문집 Vol.35, No.1(A)




