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요 약
본 논문은 원격 서버에 저장 내용을 백업하는 RAM 기반 디스크 시스템인 NBRD의 프로토타입 구

현을 위한 블록 장치 구동기와 이를 이용한 디스크 입출력 성능을 평가한다. 또, SSD의 성능 평가를

실시하여 향후 NBRD의 이점 및 향후 성능 향상 목표값을 설정한다.

1. 서론

기계학습, 빅데이터 처리 등 대용량의 데이터에

신속하게 접근, 처리해야 하는 응용 분야가 확대됨

에 따라 고성능의 저장 장치에 대한 요구가 증가하

고 있다. 분산 파일 시스템은 네트워크에 연결된 노

드를 이용하는 것으로 디스크 IO와 네트워크 IO가

동시에 발생하기 때문에 이에 따른 지연시간 감소를

위해 디스크와 네트워크 IO가 프로세서 친화도 특성

을 활용하고 있다[1]. POPA 시스템은 디스크 시스

템 풀을 구성하여 필요에 따라 노드에 디스크를 할

당하여 디스크 IO 시간을 감소시키고 있다[2]. 자기

디스크 기반의 시스템의 탐색 시간 및 회전 지연 시

간으로 인한 성능 한계를 극복하기 위해 RAM의 일

부 영역을 디스크로 사용하는 연구도 있다[3,4].

RAM 디스크의 디스크 IO 성능은 높은 반면 전

원이 단절되면 저장 내용을 잃어버리는 문제가 발생

한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 RAM을 기반으

로 한 다중 디스크 IO 시스템이 제안되었다[4].

본 논문에서는 RAM 디스크를 이용하여 디스크

접근 시간을 감소시킴과 동시에 디스크 쓰기 요청은

원격 파일 서버로 전송하여 전원 단절 등으로 RAM

디스크의 내용이 소실되면 복구할 수 있는

NBRD(Network backup-based RAM Disk)의 프로

토타입를 구현하고, SBC(single board computer) 상

에서 성능을 평가한다. 또, 고성능 SSD의 성능을 평

가하여 향후 NBRD의 성능 목표를 설정한다.

2. NBRD 프로토타입 구현

NBRD는 RAM을 기반으로 한 디스크 시스템으

로 전원 단절 등으로 인해 저장 내용의 소실을 방지

하기 위해 디스크 쓰기 요청은 원격지의 파일 서버

에 전송한다. 이를 처리하기 위해 리눅스 블록 장치

구동기의 디스크 입출력 요구를 처리하는 부분의 기

본 알고리즘은 그림 1과 같다.

(그림 1) 디스크 IO 요청 알고리즘.

서버에 저장된 RAM 디스크의 저장 내용은

NBRD 시스템 모듈이 시스템에 적재될 때 RAM 디

스크 생성과 함께 그 내용을 읽어 복구한다. 그림 2

는 NBRD 모듈이 적재될 때 초기화 과정에서 수행

되는 것은 나타낸 것이다.
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(그림 2) 디스크 IO 요청 알고리즘.

본 논문에서 NBRD 프로토타입은 6개의 ARM

코어 프로세서와 4GB 메모리의 SBC(하드커널사의

N2)와 리눅스 커널 4.9 기반 시스템에서 구현하였

다. 이 시스템의 스토리지는 64GB의 eMMC 모듈이

며, 비교 대상이 되는 SSD는 다른 고성능 시스템에

장착된 M.2 PCIe Gen3 기반 SSD(250GB)를 사용하

였다.

성능평가는 리눅스 시스템의 dd 명령어를 이용하

였으며, 그림 3에 나타낸 스크립트를 이용하여

RAM 디스크, NBRD 프로토타입, eMMC, SSD의

읽기, 쓰기 성능을 평가하였다. 성능은 최대, 최소

성능을 제외한 나머지의 평균을 이용하여 분석하였

다.

(그림 3) 디스크 IO 성능 평가를 위한 스크립트

3. 성능 평가 결과

그림 4는 한 번에 읽기 또는 쓰기 데이터의 크기

를 1K부터 16K까지 변화를 줄 때 전송률을 MB/S

단위로 나타낸 것이며, 그림 5는 32K부터 1024K까

지 변화를 주었을 때 전송률을 나타낸 것이다.

NBRD는 디스크 쓰기 요청시 네트워크 전송이 발생

하므로 전반적으로 읽기 요청보다 전송률이 떨어진

다. 하지만 RAM을 이용한 디스크 서비스 특성으로

인해 한 번에 읽기 또는 쓰기 데이터 크기에 따른

성능 차이가 상대적으로 적지 않음을 알 수 있다.

따라서, 디스크 서비스 성능이 응용 시스템의 디스

크 읽기/쓰기 비율에 상대적으로 적게 영향을 받을

것으로 예상된다. 반면 SSD는 전반적으로 매우 높

은 성능을 보이고 있지만 읽기 또는 쓰기 데이터 크

기가 증가할수록 그 성능 차이가 급격하게 증가함을

알 수 있다. 따라서, SSD는 응용 프로그램의 읽기/

쓰기 비율에 따라 기대할 수 있는 성능은 다소 차이

가 있을 것으로 판단된다.

(그림 4) 디스크 IO성능(블록크기: 1K ~ 16K)

(그림 5) 디스크 IO성능(블록크기: 32K ~ 1024K)

NBRD, RAM 디스크, eMMC 및 SSD의 성능평

가 결과는 본 논문에서 제안하는 NBRD가 고성능

디스크 서비스를 위해 활용될 수 있음을 보이고 있

다.

4. 결론

본 논문에서 구현한 NBRD는 시스템 주기억장치

의 일부 영역을 RAM 디스크로 활용하여 서비스하

고, 다양한 사고상황에서 손실되는 RAM 디스크 블

록의 복구를 위해 쓰기 요청을 서비스할 때 별도의

서버에 그 블록을 전송한다. 비교적 저성능의 SBC

에서 구현한 NBRD 시스템의 성능평가 결과는 아직

최적화가 되어 있지 않음에도 그 가능성을 확인할

수 있었다.

현재 NBRD의 구현은 최적화가 되어 있지 않으

며, 시스템에 설치되어 있는 RAM의 일부 영역을

사용하기 때문에 디스크 용량의 확장에 한계있으며,
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최초 NBRD 구성시 서버로부터 모든 블록을 읽어와

야 하는 결정적 단점을 갖고 있다. 구현의 최적화는

지속적으로 개선을 하면 해결될 것으로 예상되며,

추후 연구과는 용량 확장 문제 및 NBRD 구성시 모

든 블록을 읽어 와야 하는 문제를 해결하기 위해

RAM 디스크를 일종의 캐시로 사용하도록 블록 장

치 구동기를 재설계하는 것이다.
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