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요 약

SSD는 낸드 플래시 메모리의 배열로 구성되어 있기 때문에 하드 디스크와는 달리 블록 당 쓰기 가능 횟수가 정해져 있고,

덮어쓰기가 불가능 하다는 특성을 가지고 있다. 이와 같이 기존의 하드 디스크와는 다른 특징을 갖는 SSD를 효과적으로 관리

하기 위해 FTL을 이용한다. FTL은 맵핑 방식에 따라 페이지, 블록, 로그 블록 맵핑 방식으로 구분하는데, 그 중 로그 블록

맵핑 방식 기법 중 BAST와 FAST는 합병 연산 시 페이지 복사와 삭제 연산이 많이 발생하여 SSD의 성능이 떨어지는 문제

를 갖고 있다. 본 논문에서는 이를 해결하기 위하여 SSD 내부에 PRAM을 접근빈도 체크영역 및 로그 블록과 Hot 데이터를

저장하는 영역으로 할당하여 접근빈도에 따라 데이터를 할당하는 기법 및 교체기법을 제안한다. 제안된 방법은 접근빈도에 따

라 Cold 데이터는 플래시 메모리에 할당하며 덮어쓰기가 가능한 PRAM에 로그 블록과 접근 빈도가 높은 데이터를 할당함으

로써, 합병 연산 및 삭제 연산을 줄여 SSD의 성능과 수명을 향상시킬 수 있다. 또한 용량의 한계가 있는 PRAM의 활용률을

높이기 위해 데이터 교체 방법을 사용한다. 실험결과 삭제연산의 경우 제안한 방법이 BAST에 비해 약 46%정도 FAST에 비

해 약 38%정도 횟수가 감소되었고, 쓰기 성능의 경우 각각 기존 BAST, FAST에 비해 34%, 19%의 성능이 향상되었고, 읽기

성능 역시 각각 5%, 3%의 성능 향상을 보였다.

Abstract

SSD has a limitation of number of erase/write cycles and does not allow in-place update unlike the hard disk because

SSD is composed of an array of NAND flash memory. Thus, FTL is used to effectively manage SSD of having different

characteristics from traditional disk. FTL has page, block, log-block mapping method. Among then, when log-block

mapping method such as BAST and FAST is used, the performance of SSD is degraded because frequent merge

operations cause lots of pages to be copied and deleted. This paper proposes a data allocation and replacement method

based on access frequency by allocating PRAM as checking area of access frequency, log blocks, storing region of hot

data in SSD. The proposed method can enhance the performance and lifetime of SSD by storing cold data to flash

memory and storing log blocks and frequently accessed data to PRAM and then reducing merge and erase operations.

Besides, a data replacement method is used to increase utilization of PRAM which has limitation of capacity. The

experimental results show that the ratio of erase operations of the proposed method is 46%, 38% smaller than those of

BAST and FAST and the write performance of the proposed method is 34%, 19% higher than those of BAST and FAST,

and the read performance of the proposed method is 5%, 3% higher than those of BAST and FAST, respectively.
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Ⅰ. 서  론

SSD는 낸드 플래시의 배열로 구성되어 있기 때문에

전력 소모가 적고, 충격에 강하며, 전원 공급이 중단 되

어도 정보가 사라지지 않는 비휘발성인 특징을 가지고

있다. 하지만 플래시 메모리는 기존의 하드 디스크와는

다른 두 가지의 특성을 가지고 있다.

첫째, 플래시 메모리의 각 블록 당 쓰기 가능 횟수가

제한되어져 있다. 현재 플래시 메모리는 SLC (Single

Level Cell) 타입과 MLC (Multi Level Cell) 타입으로

구분할 수 있는데, SLC의 경우 약 10만 번의 쓰기가 가

능하고, MLC의 경우 SLC의 1/10인 약 1만번 정도의

쓰기가 가능 하다. 공간 효율성을 높이기 위하여 MLC

타입 이상의 메모리가 사용되게 될 경우 더 낮은 수명

을 가지게 될 것이기 때문에 효율적인 데이터 균등 방

식이 필요하다.

둘째, 플래시 메모리는 일반 디스크와는 다르게 덮

어쓰기가 불가 하여 데이터를 쓰기 전에 지워야 하는

문제가 있다. 덮어쓰기가 안 되는 특징으로 인해 삭제

연산이 많이 일어나게 되어 저장장치의 수명에 영향을

미치며, 느린 삭제 연산 속도로 인해 성능도 떨어지게

된다.

이처럼 기존의 일반 디스크와는 다른 특징들을 가지

고 있다. 이러한 플래시 메모리의 여러 특성을 효과적

으로 관리하기 위해 FTL(Flash Translation Layer)
[1]

을

이용하여, 블록 디바이스 설정에 관계없이 일반 디스크

처럼 플래시 메모리 저장장치를 관리한다.

FTL은 맵핑 방식에 따라 세 가지로 분류 하는데, 페

이지 단위로 맵핑하는 페이지 맵핑 방식[2], 블록 단위를

기준으로 하는 블록 맵핑 방식
[3]

, 그리고 페이지 맵핑

방식과 블록 맵핑 방식의 장점을 취한 하이브리드 맵핑

방식이 있다[4∼5]. 페이지 맵핑 방식의 경우 쓰기의 가장

작은 단위인 페이지를 기준으로 하기 때문에, 플래시

메모리의 저장 공간이 클수록 맵 테이블의 크기가 커지

게 되고, 맵 테이블을 관리하는 DRAM의 저장 공간 또

한 늘어나야 하는 단점을 가지고 있다. 맵 테이블의 크

기를 줄이기 위해 페이지를 묶은 단위인 블록을 기준으

로 맵 테이블을 만드는 블록 맵핑 방식은 맵 테이블의

크기를 줄일 수 는 있지만, 저장 공간 효율이 낮고, 삭

제 연산이 많이 일어난다는 단점이 있다. 이 두 맵핑 방

식의 장점만을 취한 하이브리드 맵핑 또는 로그 블록

맵핑 방식은 합병연산 시 많은 페이지 복사와 삭제 연

그림 1. 제안하는 SSD의 구성도

Fig. 1. The proposed Structure of the SSD.

산이 발생하는 단점이 있다.

본 논문에서는 이러한 낸드 플래시 메모리의 제한된

쓰기 가능 횟수 문제와 삭제연산으로 인한 성능 감소문

제를 해결하기 위해, 접근빈도에 따른 데이터 할당기법
[6]

과 PRAM (Phase-change Random Access

Memory)
[7∼8]

을 접근빈도 체크영역 및 로그 블록과 Hot

데이터를 저장하는 영역으로 사용하여 SSD의 성능을

향상시키는 기법을 제안한다. 논문에서 주장하는 SSD

의 구성도는 그림 1과 같다
[9]

.

플래시 메모리는 블록 맵핑 방식을, PRAM은 페이

지 맵핑 방식을 사용하고, 하이브리드 맵핑 방식에서

쓰기 버퍼로 사용하던 로그 블록을 플래시 메모리가 아

닌 덮어쓰기가 가능한 PRAM에 저장하는 방법을 사용

한다. 또한 접근 빈도를 체크하여, 접근 빈도가 높은 데

이터를 Hot 데이터, 접근 빈도가 낮은 데이터를 Cold

데이터로 구분하고 Hot 데이터를 PRAM으로 할당하

여 쓰기/삭제 연산을 줄이고 성능을 향상시키는 방법을

제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 로그 블

록 맵핑 방식중 하나인 BAST와 FAST방식과, 차세대

NVRAM인 PRAM에 관해 기술 한다. Ⅲ장에서는 본

논문의 주요 내용인 데이터 할당 기법과 데이터 교체

방법을 기술하고, Ⅳ장에서는 실험을 통해 제안한 방법

의 신뢰성 및 실험결과를 보인다. 마지막으로 Ⅴ장에서

는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

낸드 플래시는 덮어쓰기가 안 된다는 단점을 가지고

있다. 따라서 덮어쓰기를 하려면, 쓰기 요청이 있을 때
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마다 해당 요청 페이지가 있는 블록을 전부 지우고 새

로 쓰는 방법을 사용할 수는 있지만, 이 방법은 메모리

의 수명 측면에서 문제가 된다. 이러한 문제점을 보안

하기 위해 맵핑 방식을 사용하게 되었다.

본 절에서는 하이브리드 맵핑 방식 중 BAST와

FAST에 대해 설명 하고, 데이터 할당 기법을 사용하기

위한 PRAM에 대해 설명한다.

1. BAST (Block Associative Sector Translation) 

BAST는 로그 블록이라는 빈 블록을 쓰기 버퍼로 할

당하여 쓰기 요청을 처리하는 방식을 사용한다. 데이터

블록과 로그 블록은 1:1로 연관 되어 있으며, 데이터 블

록에서 갱신 연산이 발생할 경우, 로그 블록이 할당되

어 로그 블록의 페이지에 데이터를 기록한다. 로그 블

록은 데이터 블록에 비해 적은 숫자를 할당하였기 때문

에 로그 블록이 전부 사용되어지면, 비어있는 블록을

만들기 위해 로그 블록에 저장된 데이터들을 다시 데이

터 블록으로 전송하고, 삭제하는 방법을 사용하였다.

그림 2는 BAST 기법에서 로그 블록에 데이터를 쓰

는 과정을 보여준다. 그림의 특징은 데이터 블록과 로

그 블록이 1:1로 대응된다는 점이다. BAST는 순차적인

데이터 갱신에 좋은 성능을 보이나, 랜덤쓰기가 발생할

경우 로그 블록이 전부 사용되기 전에 새로운 로그 블

록을 할당해야 하는 문제가 발생한다.

그림 2. BAST 기법

Fig. 2. BAST scheme.

2. FAST (Fully Associative Sector Translation)

FAST는 BAST의 단점인 로그블록 활용률을 높이기

그림 3. FAST 기법

Fig. 3. FAST Scheme.

위해 모든 데이터 블록들이 로그블록을 공유하는 방법

을 제안하였다. FAST는 로그 블록과 데이터 블록의 연

관관계를 1:N으로 확장하고, 로그 블록을 순차 쓰기와

임의 쓰기를 구분하여 처리하기 위한 순차쓰기용 로그

블록과 임의 쓰기용 로그 블록을 따로 관리하여 처리함

으로써 로그블록의 활용율을 높였다. 따라서 같은 작업

환경에서 BAST보다 합병연산이 적게 발생하고 불필요

한 읽기/쓰기/삭제 연산이 줄어들었다. 하지만 FAST는

임의 쓰기와 순차 쓰기 명령이 혼합되어 들어오는 경우

에는 효율적으로 처리하지 못하는 단점을 가지고 있다.

3. PRAM 

     (Phase-change Random Access Memory)

PRAM은 상변화에 따른 저항의 차이로 데이터를 저

장하는 메모리 소자로서, 현재 PRAM은 주로 DRAM과

CPU의 캐쉬를 대체하기 위한 메모리로도 연구되고 있

다[10]. PRAM을 사용하여 메인메모리나 CPU의 캐쉬를

사용할 경우, 비휘발성의 특징을 이용해 운영체재의 부

팅 시간을 단축 할 수 있다. 이 장점은 일반 컴퓨터 환

경에서 큰 장점이 아닐 수 있지만, 모바일 환경의 경우

빠른 부팅과 비휘발성의 장점으로 인해 NOR 플래시를

대체 할 수 있어 많은 연구가 진행 되고 있다
[11∼13]

.

PRAM의 경우 비휘발성이라는 장점이 있지만, DRAM

이나 SRAM에 비해 속도가 떨어지기 때문에 실제 적용

하는데 어려움이 있다. 하지만 저장장치로는 플래시 메

모리보다 저장 속도가 빠르고, 플래시 메모리의 덮어쓰

기가 안 되는 단점을 보안할 수 있어 플래시 메모리를
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Memory

device

Access time

Read Write Erase

MLC
NAND

121us (page) 861us (page) 1.5ms
(block)

PRAM 80ns (word)
10us

(word) N/A

표 1. MLC 낸드플래시와 PRAM의 성능 비교

Table 1. Performance comparison of MLC NAND flash

and PRAM.

대체 할 수 있는 차세대 저장장치로 주목 받고 있다. 따

라서 본 논문에서는 PRAM을 사용하여 낸드 플래시의

단점을 보안하고, 성능을 향상 시키는 방법을 제안한다.

표 1은 MLC타입 낸드 플래시 메모리와 PRAM의 성

능 비교표 이다
[11]

.

Ⅲ. 본  론

본 장에서는 접근 빈도에 따른 데이터 할당 기법과,

PRAM을 이용하여 접근빈도를 체크하고, Hot 데이터를

저장하는 방법을 기술한다. 그리고 용량이 한정적인

PRAM에서 플래시메모리로의 데이터 교체 방법에 대해

기술한다.

1. 데이터 할당기법

일반적으로 요청되는 데이터는 쓰기보다 읽기가 많

다. 따라서 플래시 메모리 보다 읽기 속도가 높은

PRAM을 사용할 경우 성능 향상을 가져올 수 있다. 그

리고 접근 빈도가 높은 데이터 일수록 자주 사용될 확

률이 높기 때문에 데이터들을 덮어쓰기가 가능한

PRAM에 저장함으로써 데이터 갱신 횟수를 줄 일 수

있다.

본 논문에서는 데이터의 갱신 빈도수를 고려하여, 데

이터 영역을 Hot과 Cold로 구분하고, 플래시 메모리에

읽기/쓰기 요청이 들어오는 경우, 데이터의 접근 빈도

수를 체크하여 데이터를 분류하는 방법을 사용한다.

본 논문에서 제안하는 하이브리드 맵핑 방법은 그림

4와 같다.

플래시 메모리는 블록 맵핑 방법을 사용하여 관리하

고, PRAM의 경우 페이지 맵핑 방법을 사용하여 관리

한다. 일반적인 로그 블록 맵핑 기법을 사용하며, 플래

시 메모리의 일정 부분을 로그 블록으로 사용하던 기존

의 방식 대신에, 로그 블록을 PRAM에 저장하는 방식

을 사용한다.

그림 4. 제안하는 맵핑 방법

Fig. 4. The proposed mapping method.

로그 블록을 PRAM에 저장함으로써 발생하는 이점

은 다음과 같다.

첫째, 삭제 연산를 줄여 플래시 메모리의 신뢰성을

높인다. 플래시 메모리는 지우는 횟수에 제한을 가지고

있다. 기존의 하이브리드 맵핑 방법 중 하나인 BAST

의 경우, 데이터 블록의 수에 비해 로그 블록의 수는 적

고, 한 개의 데이터 블록에 한 개의 로그블록을 할당하

기 때문에 여러 데이터 블록에 대해 덮어쓰기 연산이

발생할 경우 잦은 합병연산이 발생하여, 마모도에 많은

영향을 미친다. 그에 반해 PRAM의 경우 덮어쓰기 연

산이 가능한 이점을 가지고 있기 때문에 로그 블록을

전부 활용할 수 있다. 따라서 상대적으로 비용 부담이

큰 완전 합병 연산의 수를 줄일 수 있고, 그에 따른 삭

제 연산 역시 줄일 수 있어서, 플래시 메모리의 신뢰성

을 향상 시킬 수 있다.

둘째, 낸드 플래시 보다 빠른 접근속도의 이득을 얻

을 수 있다. PRAM은 플래시 메모리에 비해 접근속도

가 더 빠르다는 이접을 가지고 있다. 따라서 플래시 메

모리를 로그 블록으로 사용했을 때 보다 빠른 성능을

얻을 수 있다. PRAM에 Hot 데이터를 저장하는 할당

방식도 이러한 이점을 이용하고 있다.

그림 5는 전체 PRAM을 사용한 플래시 저장장치의

(531)



78 SSD의 성능향상을 위한 접근빈도에 따른 데이터 할당 및 교체기법 양유석 외

그림 5. 제안하는 저장장치 전체 구조

Fig. 5. The proposed storage device, the entire

structure.

전체 구조를 보여준다. 플래시 메모리는 Cold 데이터

블록 영역으로, PRAM을 접근빈도 체크영역 및 로그

블록과 Hot 데이터를 저장하는 영역으로 사용한다.

그림 6은 PRAM을 이용한 데이터 할당 기법의 구성

에 대한 설명을 위한 그림이다.

예를 들어 그림 6과 같이 읽기/쓰기 요청이 5, 7, 7, 5

순서로 들어올 경우, 순서대로 로그 블록에 기록이 되

고 맵핑 테이블과 PRAM의 일부 영역을 사용하는 접근

빈도수 체크 영역을 갱신 한다. 접근 빈도수가 많다는

것은 그만큼 많이 사용된다는 것이므로, 접근 빈도수가

지정된 한계치를 넘어가게 되면 그 블록 Hot 데이터로

분류되어 그림과 같이 PRAM의 비어있는 Hot 데이터

블록을 할당하여 데이터를 이동한 후 실제 블록 주소의

위치를 할당된 Hot 데이터 블록의 위치로 변경한다.

PRAM에 Hot 데이터를 할당함으로써 얻는 이점은

로그블록을 PRAM에 저장함으로써 얻는 이점과 비슷

하다. 우선 접근 빈도 횟수가 많은 데이터일수록 임의

적이고 작은 데이터이며, 다음 읽기/쓰기 요청시 사용

될 확률이 높다. 플래시 메모리는 임의 쓰기, 읽기가 연

속적인 읽기 쓰기보다 상대적으로 느린 단점을 가지고

그림 6. PRAM을 이용한 데이터 할당 방법

Fig. 6. Data allocation method using PRAM.

있는데 플래시 메모리보다 속도가 빠른 PRAM을 사용

하여 이러한 단점을 보안 하여 성능을 향상 시킬 수 있

다. 또한, 데이터 업데이트 시, 플래시 메모리를 거치지

않고, 덮어쓰기가 가능한 PRAM에서 처리되기 때문에,

플래시 메모리의 삭제 연산을 줄일 수 있고, 그에 따른

플래시 메모리의 마모도를 줄일 수 있어 저장장치의 신

뢰성을 향상 시킬 수 있다.

2. 데이터 교체 방법

로그 블록과, Hot데이터 할당 영역으로 사용되는

PRAM의 용량에 한계가 있다. 따라서 PRAM에 할당된

Hot 데이터블록과 플래시 메모리의 Cold 데이터 블록

의 교체 연산이 필요하다. 데이터의 접근 빈도를 체크

하기 위해 PRAM의 일부 영역을 사용하여 접근 빈도를

카운트 한다. 접근 빈도수 체크 영역의 크기는, 맵핑 테

이블의 크기를 계산하는 방식과 같이 방식과 같이 플래

시메모리와 PRAM의 블록의 수를 기준으로 계산된다.

접근 빈도수를 체크하여 Hot 데이터에서 Cold 데이

터의 임계값으로 떨어진 PRAM의 데이터 블록과 Cold

데이터에서 Hot 데이터의 임계값으로 올라간 플래시

메모리의 데이터 블록을 교체 한다.

데이터 교체 알고리즘의 순서도는 그림 7과 같다.

먼저 입/출력 요청이 들어오면 PRAM의 접근빈도 체

크 영역을 이용하여 접근빈도수를 체크한다. 만약 접근
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그림 7. 데이터 교체 순서도

Fig. 7. Data replacement flow chart.

빈도 수가 정한 한계 값을 넘지 않았을 경우나 처음 들

어온 요청일 경우는 플래시 메모리에 저장 하고 접근빈

도 수를 올린다. 한계 값을 넘었을 경우, Hot 데이터 영

역에 남은 공간이 있는지 살펴보고 공간이 남아 있다면

Hot 데이터 영역에 데이터 복사를 하고, 남은 공간이

없을 경우 Hot 데이터와 Cold 데이터의 교체 정책을 실

시한다.

교체 연산시 데이터들이 자주 이동하게 될 경우 오히

려 성능 저하를 가져 올 수 있기 때문에, Hot데이터 영

역에 접근 빈도수가 낮아진 데이터를 체크하여 그 블록

의 개수가 N개 이상일 경우 데이터 교환 정책을 실시

한다. N개가 넘지 않았을 경우 N개 이상이 될 때까지

데이터 교체를 연기한다. 만약 N값을 넘었을 경우 데이

터 교체가 일어나고 PRAM의 일부 영역을 사용하는 접

근 빈도 체크 영역을 초기화하여 다시 접근빈도에 따라

Hot 데이터와 Cold 데이터를 구분한다.

접근빈도의 한계 값과 Hot 데이터 영역의 Cold 데이

터 개수 N의 값은 실험결과를 통해 알아본다.

Ⅳ. 실험 및 성능 평가

본 논문의 실험은 낸드 플래시 메모리와 PRAM의

혼합기반 저장장치에서 데이터 할당기법을 사용하여 데

이터를 구분하고, 접근 빈도가 높은 데이터를 PRAM에

할당 하는 방법을 사용한다. 다음 실험을 통해 기존 하

이브리드 맵핑 방식과 삭제횟수, 마모도 및 읽기/쓰기

성능을 비교한다.

1. 실험 환경 

표 2는 사용된 실험 환경을 보여준다. SSD를 구성하

는 플래시메모리 와 PRAM은 Disksim 기반의 SSD 모

듈이 패치된 시뮬레이터[14]를 사용하여 구현 하였으며,

실험 데이터들은 리눅스 환경에서 일반적인 PC 환경에

서의 프로그램 설치, 동영상 재생, 게임, 웹서핑 등의 상

황을 blktrace 프로그램을 이용하여, trace 파일을 추출

하여 실험하였다. 비교 대상으로 하이브리드 맵핑 방식

중 BAST 기법과 FAST 기법을 사용 하였다.

항목 시스템 사양

운영체제 Linux kernel 2.6.29

CPU Intel core 2 duo (2.4Ghz)

Memory DDR2 1GB * 3개

저장장치
MLC NAND 16GB

PRAM 64MB

표 2. 실험 환경

Table 2. Experimental Environment.

2. 접근빈도 한계 값과 데이터교환을 위한 N값

Hot 데이터와 Cold데이터를 구분하기 위해 접근빈도

의 임계값을 설정하고 데이터 교체 횟수를 줄이기 위해

N값을 예측할 필요가 있다. 그림 8은 접근빈도의 임계

값과 N값에 따른 실행시간을 보여준다.

실행시간을 기준으로 실험한 결과 실험데이터에 따

그림 8. 접근빈도와 N값에 따른 실행시간 비교

Fig. 8. Comparison of execution time and access

frequency of the N.
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라 조금씩 차이를 보이나 Hot 데이터로 분류하기 위한

접근빈도 한계 값은 16에서 데이터 교환 정책을 위한

N값은 8일 때 각각 가장 좋은 성능을 보여주었다.

3. 로그 블록 수에 따른 삭제 및 전체 삭제 횟수 분석

그림 9는 로그 블록의 개수를 변경하여, 소거횟수의

차이를 비교한 실험결과이다.

로그 블록의 수가 가장 적은 4개로 설정 하였을 때,

소거 연산이 가장 많이 발생 하였고, 로그 블록의 수가

커질수록 소거 연산이 줄어드는 것을 볼 수 있다. 제안

한 기법은 BAST 방식에 비해 60%에서 40% FAST 방

식에 비해 80%에서 60% 정도의 적은 소거 횟수를 보

였다.

로그 블록이 많을수록 합병 연산을 지연 시킬 수 있

는 장점이 있지만, 로그 블록의 수가 많아지면 그로 인

해 Hot 데이터를 저장할 수 있는 공간의 활용률이 떨어

지는 단점이 있다.

그림 9. 로그 블록 수에 따른 소거횟수 차이 비교

Fig. 9. Compare the difference in the number of erase

cycles according to the log block.

그림 10. 삭제연산 횟수의 비교

Fig. 10. Comparison of erase operation.

그림 10은 전체 삭제연산 횟수를 비교한 결과이다.

제안한 방법은 접근빈도가 높은 데이터와 로그블록

을 덮어쓰기가 가능한 PRAM에 저장하는 방법을 사용

하였다. 따라서 덮어쓰기가 안 되는 플래시메모리를 사

용한 방법보다 합병의 수를 줄일 수 있었고, 그 결과로

제안한 방법이 BAST 보다 약 46%, FAST 보다 약

38%정도 삭제연산 횟수가 감소하였다.

4. 제안된 구조에 따른 쓰기/읽기 성능 분석

그림 11은 순차와 임의 쓰기 및 읽기 성능을 나타낸

다.

쓰기 성능의 경우 플래시메모리에 비해 빠른 PRAM

의 쓰기속도 차이와 로그 블록과 Hot 데이터 영역의 영

향으로 합병 연산이 줄어 순차 쓰기 방식의 경우

BAST에 비해 약 34% FAST에 비해 약 19%, 임의 쓰

기의 경우 각각 59%, 31%의 성능 향상을 보여주었다.

읽기 성능의 경우 접근빈도가 높은 Hot 데이터를 분류

하여 읽기 성능이 좋은 PRAM에 할당함으로써 얻어지

(a) 쓰기 성능

(b) 읽기 성능

그림 11. 쓰기/읽기 성능 비교

Fig. 11. Write / read performance compared.
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는 접근속도 차이로 인해 순차 읽기의 경우 BAST에

비해 약 5% FAST에 비해 3%, 임의 쓰기의 경우 역시

각각 8%, 3% 정도의 성능향상을 보였다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 SSD의 덮어쓰기가 불가능 하여 쓰기

전에 지워야함으로 생기는 블록 당 쓰기 가능 횟수 제

한 문제와, 읽기/쓰기 성능을 향상시키기 위하여 ,데이

터 할당기법 및 교체기법과 PRAM을 접근빈도 체크영

역 및 로그 블록과 Hot 데이터를 저장하는 영역으로 사

용하는 방법을 제안하였다.

제시된 기법은 하이브리드 맵핑 FTL을 기반으로 하

고 있으며 접근빈도가 낮은 Cold 데이터는 플래시메모

리에, 로그 블록과 접근빈도가 높은 Hot 데이터를 덮어

쓰기가 가능한 PRAM에 할당함으로써, 합병 연산 및

삭제연산을 줄여 SSD의 마모도를 줄일 수 있었고, 플

래시 메모리보다 성능이 좋은 PRAM의 영향으로 기존

의 BAST 방식과 FAST 방식에 비해 삭제연산의 수가

감소되었고, 읽기, 쓰기 성능이 향상되었음을 확인 할

수 있었다.
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