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특허청  

청 항 1 

플래시 리를 포함하는 리 시스   캐쉬 리 에 어 :

 캐쉬에  지 를 는 단계 ;

상   캐쉬에  지   상  플래시 리   지 를 거하는 단계를 포

함하 ;

상  거 단계는, 상   캐쉬  빅  도우 내  빅  블 에 하는 지 를 거하는 것

 특징  하는  캐쉬 리 .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  빅  도우는,

상   캐쉬에 가  래 에  지   지 를 포함하는 것  특징

하는  캐쉬 리 .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상   캐쉬  거 는 지  블  상   빅  블  보  하는 단계를 

포함하는 것  특징  하는  캐쉬 리 .

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  리 시스 ,

상    빅티 블  보  상  빅  도우 그리고 상   캐쉬 내 가  래 에 사  지 

에 한 보를 각각 하  한 지스 들 포함하는 것  특징  하는  캐쉬 리 .

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  거 단계는 상   캐쉬 내 어  지 도 택  수   상   캐쉬 내 가  래 

에 사  지 를 거하는 것  특징  하는  캐쉬 리 .

청 항 6 

 1 항에 어 ,

상  거 단계는, 상   캐쉬  빅  도우 내  빅  블 에 하는 지  수가 복수 개

  상  빅  도우 내 가  래 에 사  지 를 거하는 것  특징  하는  캐쉬 

리 .

청 항 7 

 1 항에 어 ,

상  거 단계는,

상   캐쉬가 꽉 찼   상   캐쉬에  지   상  플래시 리   지

를 거하는 것  특징  하는  캐쉬 리 .
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청 항 8 

 1 항에 어 ,

상  플래시 리는 낸드 플래시 리  것  특징  하는  캐쉬 리 .

  

 상 한 

     술  

본  리 시스 에 한 것 ,   체 는 플래시 리 치를 한  캐쉬 리 [0001]

에 한 것 다.

     경  술

플래시 리는 비     치 다.  하드 스크 드라 브에 비해 고  스 능[0002]

갖는 플래시 리는 MP3 플 어, 지  카 라  PDA 등과 같  드 시스 들   치  리

사 고 다.  근 MP3 플 어, 지  카 라  사  고, 러한 치들에  량   

 치를 함에 라  낸드 플래시(NAND flash) 시  격하게 하 다.  또한 스크탑 PC  같

스  시스 들에 도 낸드 플래시 리가 사 다.  컨 , 하 브리드 하드 스크(hybrid hard disk)

 보 리(turbo memory)는 하드 스크 드라 브   캐쉬  플래시 리를 사 한다.  낸드

플래시  SSD(solid-state disk)는 가 운 래에 하드 스크를 체할 것  다.

마그 틱 하드 스크  달리,  검색 시간(seek  time)  필 한 플래시 리는 고   능(high  read[0003]

performance)  공한다.  그러나, 플래시 리는  능(write performance)를 하시키는  가지 특

 갖는다. 첫 째는 "  거(erase befor write)" 라고 리는, 가 블 에   블

 거 어  한다는 것 다.  또다른 특   동  지 단  수행 는  거 동  블  단

 수행 는 것 다.  블  복수  지  묶 다.  컨 , 삼   블  낸드 플래시 

리에 어 , 한 지  크 는 2킬 트(KB) 고, 한 블   크 는 128 킬 트(64

지 ) 다.

러한  가지 특  문에  시스   시스  리  지 어드 스를 플 시 [0004]

리 치 내 물리  어드 스  매핑하는 FTL(flash translation layter)  사 한다.  FTL  어드 스 매핑 스

킴   가지  ,  블 -  매핑,  지-  매핑  그리고  하 브리드  매핑  류 다.   블 -

매핑 , 매핑 블  리  블  어드 스  물리  블  어드 스 사  매핑 보를 지한다.  그러므

 리  지가 순차 치(in-place) 스킴에 해  다.  것  블  내 지 프 에 해  

 블  고  치에 지 가  미한다.  블   매핑   크  매핑 블

필  한다.  그러나, 특  지에  가 수   특  블  거 어  하고, 욱  변경 지 

 하는 지들  새 운 블  복사 어  한다.  러한  많  지 를 동시키는 결

과를 래하고,  능  하시킨다.

FTL  가지 어드 스 매핑 스킴 , 블 -  매핑, 지-  매핑 그리고 하 브리드 매핑  다 과 같[0005]

 특징  갖는다.

지  매핑에 , 매핑 블  리  지 어드 스  물리  지 어드 스 간  매핑 보를 [0006]

지한다.  그러므 , 리  지는  치(out-of-pace) 스킴에 해  매핑 다.  , 지 가

블  내 어 한 물리  지에도  수 다.  만  플래시 리에 미  에 한 갱신

(update) 가 , FTL  새 운 를 다른 비어 는 지에 하고, 플래시 리  여  공

간에 시하는 것에 해   지 를 무 한다.  러한 지  매핑  단  매핑 블

 크 가 크다는 것 다.

하 브리드 매핑  지 매핑  블  매핑 를 사 한다.   스킴에  든 물리  블 들  그 블[0007]

들(log blocks)과  블 들(data blocks)  리 다.  그 블 들  그 (log buffer)라고도 리

운다. 그러므  하 브리드 매핑 스킴  사 하는 FTL  그   FTL 라고도 리운다.  그 블 들
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지  매핑과  치(out-of-pace) 스킴  사 하고,  블 들  블 -  매핑  순차 치

(in-place) 스킴에 해  처리 다.  청에 해  FTL  를 그 블  하고,  블

내 하는  (old data)는 무 한다.

만  그 블  꽉차  빈 공간  없다 , 어느 하나  그 블  거(victim)를 해  택 고, 그[0008]

블  내 든 한 지들   블 들  동 다.   단계에 , 그 블  그 블 과 는

 블 들과 지 다.  라   단계는 블  지라 리운다. 블  지는  가지 ,  지(full

merge),  지(partial merge) 그리고 스 치 지(switch merge)  류 다.   지  스 치 지

는 블  내 든 지들  순차 치 스킴에 해   경우에 수행  수 다.   지는 많  

지 복사  블  거를 필 하는 ,  지  스 치 지는  지 동 비  한다.  하

브리드 매핑  블  매핑에 비해 지 동 비  감 시킬 수 나  크  매핑 블  한

다.

플래시 리 시스   능  향상시키  하여 블  지에 해  는 헤드는 감 어[0009]

한다.  그러므 ,  FTL 스킴  블  지  수를 감 시키는 것   한다.  그러나, 플래시 

리 시스  MP3 플 어  지  카 라  같  티미 어 시스 들  타겟  하  문에 재 FTL

술  순차   에  맞 어  다.  그러나, 근 플래시 리 치들  스크탑 PC 등과 같

  시스 들에 사 고 므 , 순차   랜   에 한 가 고 다.

     내

        해결 하고 하는 과

라  본   플래시 리 치에 를  할 수 는  공하는  다.[0010]

본  다른  플래시 리 치에  지 생  할 수 는  캐쉬 리  공[0011]

하는  다.

        과  해결수단

 같   달 하  한 본   특징에 하 , 플래시 리를 포함하는 리 시스  [0012]

 캐쉬 리 : 상   캐쉬에  지 를 는 단계 , 상   캐쉬가 꽉 찼

 상   캐쉬에  지  상  플래시 리   지 를 거하는 단계를 포함한

다.  상  거 단계는, 상   캐쉬  빅  도우 내  빅  블 에 하는 지 를 거한

다.

 실시 에 어 , 상  빅  도우는, 상   캐쉬에 가  래 에  지  [0013]

지 를 포함한다.

 실시 에 어 , 상   캐쉬  거 는 지  블  상   빅  블  보[0014]

하는 단계를  포함한다.

 실시 에 어 , 상  리 시스 , 상    빅티 블  보  상  빅  도우 그리고 상  [0015]

 캐쉬 내 가  래 에 사  지 에 한 보를 각각 하  한 지스 들  포함한다.

 실시 에 어 , 상  거 단계는 상   캐쉬 내 어  지 도 택  수   상  [0016]

캐쉬 내 가  래 에 사  지 를 거한다.

 실시 에 어 , 상  거 단계는, 상   캐쉬  빅  도우 내  빅  블 에 하는 지[0017]

 수가 복수 개   상  빅  도우 내 가  래 에 사  지 를 거한다.

 실시 에 어 , 상  플래시 리는 낸드 플래시 리 다.[0018]

         과

 같  본 에 하 ,  캐쉬에  에 빅  지 를 우  거함  플래시[0019]

리에  그 블 에    블  를 지하는 수를 감 시킬 수 다.

     실시를 한 체  내
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하 본  람직한 실시 를 첨  도 들  참 하여 상  한다.[0020]

본 에 른 플래시 리  치   캐쉬 리   캐쉬가 근에 그 에  [0021]

지 만   캐쉬에  거(eviction)하도  강 한다.

그   FTL  블   책(block association policy)에 라  1:1 그 블  매핑과 1:N 그 블[0022]

 매핑   가지  나뉜다.  블   책  얼마나 많   블 들  그 블  사  수 는

가를 미한다.  1:1 스킴에 , 그 블  직 하나   블  할당 다.  1:1 스킴에  그 블

들  수보다 다 한 블 들에 한 지  /  생할  그 블 에 한 지가 수행 는 그

블  쓰래싱(log block thrathing)  생한다. , 그 블 에 지 를 할 공간  남  에도

하고 그 블 에  지 를 플래시 리에 하여 그 블  비워  하는 것 다.

, 1:N 그 블  매핑  하나  그 블 에 여러  블 들  매핑  수 도  한다.  그 블[0023]

지   연   블  수는 그 블 에  개   블 에 한 지 가 었는 가

에 라  결 다.    하나  그 블  지할  여러 개   블 들과  지가 수행  지

스트가 가한다.

근에는 N:N 스킴 , 수 블 (superblock) 스킴  고 다.  수 블  스킴  1:1 매핑 스킴과 1:N 매[0024]

핑 스킴  합 다.  본   캐쉬 리  다 한 블   책 에  수 다.

도 1  본  람직한 실시 에 른 플래시 리 시스 에 포함 는 FTL  보여주는 도 다.[0025]

도 1  참 하 , 플래시 리를 포함하는 플래시 리 시스  플래시 리를  리하  [0026]

한 프트웨어 듈  포함한다.   프트웨어 듈  FTL(flash translation layer) 다.  FTL(200)  

시스  또는 어플리  프트웨어  달   어드 스   갯수를 라미  하여 플래시 

리(300)  /독  동  한 어드 스 변  수행한다.   시스  또는 어플리  프트웨어

 달   어드 스는 스트  청  수 다.

본  FTL(200)   시스 (100)과 플래시 리(300) 사 에 치하 , 플래시 리(300)에  [0027]

지 동  할 수 도  동 한다.  FTL(200)   스트  독립  하드웨어 태  거나 또는 스

트  내 에 스 드라  태   수 다.

FTL(200)   시스 (100)    , 리주 를 플래시 리(300) 상  미 거[0028]

역에 한 물리주  변 한다. FTL(200)는 비  수행시간  래 걸리는 거 동  감 고 I/O를 하나

 단 (atomic operation)  처리함  플래시 리(300)를  어할 수 다. 

FTL(200)  리  리 (memory  management)(210),  빅  도우(victim  window,  VW)  지스 (220),[0029]

LRU(Least Recently Used) 지스 (230) 그리고 RVB(recent victim block, RVB) 지스 (240)를 포함한다.

리 리 (210)는 플래시 리(300)에  를 시 하  한  캐쉬(212)를 포함한다.

 캐쉬(212)를 리하는 에는 여러 가지가  수 다.  플래시 리    캐쉬  빅[0030]

지  택  책에  해  결 ,   책들  플래시  리   비  하  해

었다.

본   캐쉬(212) 리  FaPE(Flash-aware Page Eviction) 스킴  리 , 것  근 거[0031]

(eviction)  지 를 고 하여  캐쉬  체  빅  지 를 결 하는 식 다.

도 2는 도 1에 도시   캐쉬  플래시 리  계를 체  보여주는 도 다.[0032]

도 2에 도시  에 ,  캐쉬(212)는  6 개  지 를 할 수 는 크 를 갖는다.  플래시[0033]

리(300)는 실  가 는  역(310)과 를 시  하는 그 역(320)  포함한

다.   실시 에 ,  역(310)는  5 개   블 들(B0-B5)  할 수 , 그 역

(320)   2 개  그 블 들(L0, L1)  할 수 다.   블 과 그 블  각각   4 개  

지 를 포함한다.

컨 ,  캐쉬(212)에 LRU 순  지  p0, p4, p9, p13, p1  p12가 어 고,  개[0034]

그 블 들(L0, L1)  지  p8  p12를 하고, 그 블 들(L0, L1)  1:1 그 블  매핑 스킴

 리 다고 가 하 .
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만  LRU 지 체 책(page replacement policy)  사 한다 ,  캐쉬(212) 내 지 는 p0,[0035]

p4, p9, p13, p1, p5 순  거 고, 플래시 리(300) 에 는 6  지 동  수행  것 다.

본  플래시 리(300)  지 동  하  하여 새 운   캐쉬(212)를 운 한다.[0036]

플래시 리(300) 내  블 들(B2, B3)  근에 그 블 들(L0, L1)에 었  문에  블[0037]

들(B2, B3)  지 (p9, p13)   캐쉬(212)  거하는 것   람직하다.  만   캐쉬

((212)가 지 를 p9, p13, p0, p4, p1, p5 순  거하 , 직   지 동  다.

다시 말하 , 만   캐쉬((212)가 지 를 p9, p13  우  그 블 들(L0, L1)에 한다 , [0038]

그 블 (L0)에  지 (p8)  새   지 (p9)는 동 한 블 (B2)에  

고, 마찬가지  그 블 (L1)에  지 (p12)  새   지 (p13)는 동 한 블

(B3)에  므  지 동  필 하다.

블 (B0)에 하는 새 운 지 (p0)를 그 역(320)에 하  해 는 그 블 들(L0, L1) [0039]

하나를  역과 지해  한다.  컨 , 그 블 (L0)  지한다 , 그 블 (L0)에  지

(p8, p9)   블 (B2) 내 미  지 과 지한 후 그 블 (L0)  거한다.  

 같  에 하 ,  캐쉬(212)가 지 를 p9, p13, p0, p4, p1, p5 순  거할  직 

 지 동  다.

그  블 들(L0,  L1)  1:N  그  블  매핑  스킴  리 는  경우  본   FaPE(Flash-aware  Page[0040]

Eviction) 스킴에 른  캐쉬 리  다 과 같다.

도 3  1:N 그 블  매핑 스킴에  본   캐쉬 리  하  한  캐쉬  플래시[0041]

리  계를 시  보여주는 도 다.

도 3  참 하 , 에 그 역(320)  그 블 (L0)에 지 (p8, 12)   것  가 하 .[0042]

그 역(320a) ,  캐쉬(212)에  지 가 LRU 식  p0, p4, p9, p13, p1, p5 순

거  경우 지   상태를 보여주 , 그 역(320b) , 본  람직한 실시 에 른 

식   캐쉬(212)에  지 가 p9, p13, p0, p4, p1, p5 순  거  경우 지 

  상태를 보여 다.

그 역(320a)  그 블 들(L0, L1)  4  블  (block associativity)  가지 , 그 역(320b)[0043]

 그 블 들(L0, L1)  블   2  감 한다.   같  본   캐쉬 리 스킴  그 블

 블  과 블  지  수를 감 시킨다.

본   캐쉬 리  크게 가지 특징  갖는다.[0044]

첫 째는 블   지  거 다.  블  지 또는 블   감 시키  하여  캐쉬[0045]

(212)  빅  블 들  지 만 거 다.  , LRU 체 책  통해 다.   째는 가능

하  그 블 들과 는  블 들 , 빅  블 들  지 도  한다.  것  블  든 지

가 동시에 거 도  함  블  지 비  감 시킨다.  그리고  째는 신  지 

 고 하는 것 다.  , 근에 사  지 가 거 는 것  지하  하여 빅  지 

는 근에 사 지  지   택 다.

도 4는 본  람직한 실시 에 른  캐쉬 리 에 라  도 1에 도시  리 리 가 [0046]

캐쉬에  지   빅  블  택하는 것  시  보여주는 도 다.

도 4를 참 하 ,  캐쉬(128a)는 8 개  지 를 할 수 고, 각 지 는 LRU 순[0047]

는  것  가 한다.   에,  도  1에  도시  근  빅  블 (RVB)  하는  지스 (240)는

비어 다.  그 블  쓰 싱  지하  하여, 지스 (240)에 는 근 빅  블 (RVB)  수는 플래

시 리 내 그 블 들  수보다  한다.  컨 , FTL  가지 어드 스 매핑 스킴 , 블 -  매

핑, 지-  매핑 그리고 하 브리드 매핑  다 과 같  특징  갖는다.

지  매핑에 , 매핑 블  리  지 어드 스  물리  지 어드 스 간  매핑 보를 [0048]

지한다.  그러므 , 리  지는  치 스킴에 해  매핑 다.  , 지 가 블  내 어 한

물리  지에도  수 다.  만  플래시 리에 미  에 한 갱신(update) 가 

, FTL  새 운 를 다른 비어 는 지에 하고, 플래시 리  여  공간에 시하는 것에
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해   지 를 무 한다.  러한 지  매핑  단  매핑 블  크 가 크다는 것

다.

하 브리드 매핑  지 매핑  블  매핑 를 사 한다.   스킴에  든 물리  블 들  그 블[0049]

들(log blocks)과  블 들(data blocks)  리 다.  그 블 들  그 (log buffer)라고도 리

운다. 그러므  하 브리드 매핑 스킴  사 하는 FTL  그   FTL 라고도 리운다.  그 블 들

지  매핑과  치 스킴  사 하고,  블 들  블 -  매핑  순차 치 스킴에 해

처리 다.  청에 해  FTL  를 그 블  하고,  블  내 하는  

(old data)는 무 한다.

만  그 블  꽉차  빈 공간  없다 , 어느 하나  그 블  거(victim)를 해  택 고, 그[0050]

블  내 든 한 지 는  블 들  동 다.   단계에 , 그 블  그 블 과 

는  블 들과 지 다.  라   단계는 블  지라 리운다. 블  지는  가지 ,  지

(full merge),  지(partial merge) 그리고 스 치 지(switch merge)  류 다.   지  스

치 지는 블  내 든 지 가 순차 치 스킴에 해   경우에 수행  수 다.   지

는 많  지  복사  블  거를 필 하는 ,  지  스  지는  지 

동 비  한다.  하 브리드 매핑  블  매핑에 비해 지  동 비  감 시킬 수 나

 크  매핑 블  한다.

플래시 리 시스   능  향상시키  하여 블  지에 해  는 헤드는 감 어[0051]

한다.  그러므 ,  FTL 스킴  블  지  수를 감 시키는 것   한다.  그러나, 플래시 

리 시스  MP3 플 어  지  카 라  같  티미 어 시스 들  타겟  하  문에 재 FTL

술  순차   에  맞 어  다.  그러나, 근 플래시 리 치들  스크탑 PC 등과 같

  시스 들에 사 고 므 , 순차   랜   에 한 가 고 다.  수는 2

것  가 한다.   근에  사  지  가  거 는  것  지하  하여  빅  도우(VW)가

사 다.  빅  도우(VW)는 지스 (220)에 다.   실시 에  빅  도우(VW)는 75% 다.  , 8

개  지   래 에 사  순  6 개  지 가 빅  도우(VW) 내에 포함 다.  ,

래 에 사  순  6 개  지   근 빅  블 (RVB)에 하는 2 개  블 들  검색 다.

만   캐쉬(212a) 내 어  지 도 택  수 는 상   캐쉬(212a) 내 가  래 에[0052]

사  지 가 택 다.  컨 , 그 (320)가 비어 거나, 빅  도우 내 지 가 동

한 블  내 지  경우 등  에 해당한다. 도 1  LRU 지스 (230)는 가  래 에 사  

지  보를 한다.  만   캐쉬(212a)에 근 빅  블 (RVB) 내 하는 블  지 

가 빅  도우(VW) 에 재하  다른 지 가 거 고 나  그 지 가 빅  도우(VW)

내 들어갈 수 다.

도 4는 새 운 지 (p2, p6, p10  p14)   캐쉬 내 삽   지 (p8, p12, p8 [0053]

p13)  거( ) 는 것  보여 다.  든 빅  지 가 플래시 리(300)  플러쉬 어  빅

지  리스트 내에 어  지 도 없  , 새 운 근 빅  블 (RVB)  어  한다.

새 운 근 빅  블 들(RVB)  BO, B1 다.

도 5는 본  람직한 실시 에 른  캐쉬 리  보여주는 플 우차트 다.[0054]

도 5를 참 하 ,  한  같 ,  시스 (100)  FTL(200)  플래시 리(300)에 [0055]

지 가 (510), 리 리 (210)는  캐쉬(212)가 꽉 찼는지 별한다(520).  만  

캐쉬(212)가 꽉차지 다  수신  지 를  캐쉬(212)에 삽 한다.  만   캐쉬(212)가 꽉

찼다 ,  캐쉬(212)에  지   하나를 거해 만 한다.    리 리 (210)는 

 한  같  빅  도우 내  빅  블 에 하는 지 를 거한다(530).  지 

 거에 해   캐쉬에 빈 공간  생  리 리 (210)는 빈 공간에 새 운 지 를 삽

한다(540).

본   캐쉬 리   빅  블 들  지 만  거하  문에 1 1 지 [0056]

 거  과가 든 빅  지 를 거하는 것과 사하다.  신에, 1 1 지  거는 빅

 지  상  갱신 청  생할   캐쉬  미스(miss) 수를 감 시킬 수 므  플래시 

리   청  수가 감 다.
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빅  도우(VW)  크 는   치를 고 하여 주 게 택 어 만 한다.  만  빅  도우(VW)[0057]

크 가 무 크  근에 사  지 가 거 어   캐쉬  미스 (miss ratio)  가한다.  만

 빅  도우(VW)  크 가 무  래  LRU 스킴과 사하게 동 하게 므  그 블  쓰래싱

할 수 다.  스크탑 치마킹 어플리 들  한 스트를 통하여 빅  도우(VW)  크 는 

캐쉬  체 크   75%가 람직하다.

상술한  같  본  캐쉬  리  빅  블  지 가  캐쉬에  거 도  강[0058]

한다.  러한 리  블  쓰 싱  블   함  그 역 내 그 블 들  

 블 과 지 는 수를 감 시킨다.  그 결과, 플래시 리에 한 스 도가 향상  수 다.  욱

, 필 에 라  빅  도우  크  빅  블  할 수 다.

도  간단한 

도 1  본  람직한 실시 에 른 플래시 리 시스 에 포함 는  변  계층(FTL)  보여주는[0059]

도 다.

도 2는 도 1에 도시   캐쉬  플래시 리  계를 체  보여주는 도 다.[0060]

도 3  1:N 그 블  매핑 스킴에  본   캐쉬 리  하  한  캐쉬  플래[0061]

시 리  계를 시  보여주는 도 다.

도 4는 본  람직한 실시 에 른  캐쉬 리 에 라  도 1에 도시  리 리 가 [0062]

캐쉬에  지   빅  블  택하는 것  시  보여주는 도 다.

도 5는 본  람직한 실시 에 른  캐쉬 리  보여주는 플 우차트 다.[0063]

도

    도 1
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    도 2
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    도 3

- 10 -

공개특허 10-2010-0021868



    도 4
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    도 5
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