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Abstract

 We address several schemes for DIF handling in 

SSD. By comparing performance of each scheme, we 

could know that the scheme which uses SSD 

parallelism more efficiently is faster even though it 

requires more accesses to the flash page.

I. 서론 

  Data Integrity Field [1](이하DIF)는 호스트와 스토

리지 간 데이터 전달과정에서 데이터 안전성을 보장하

기 위해 512byte의 데이터 블록에 추가되는 8 byte의 

오류 검출 코드로 Avago Technology사에 의해 제안

되었다. 

그림 1. 호스트-스토리지간 데이터-DIF 전달 과정

  본 논문에서는 SSD에 데이터와 DIF를 함께 저장하

는 4 가지 방식을 제시하고, SSDsim[2]과 직접 구현한 

trace 변환 프로그램을 이용하여 각 방식에 따른 성능

차이를 분석한다. 

II. 본론

2.1 DIF 저장 방식

  최소 접근 단위가 페이지 일 때 DIF와 데이터를 함

께 저장하는 방식은 Inside scheme과 Outside scheme

으로 나누어 볼 수 있다. 

그림 2. 데이터-DIF 저장 방식

  Inside scheme에서 DIF와 데이터는 한 페이지 안에 

같이 저장된다. 동일한 페이지 안에 저장되므로 한 번

에 데이터와 DIF를 접근 할 수 있다. 그림2-a에서 

Inside case 1은 한 논리 페이지에 4개의 데이터 섹터

와 4개의 DIF섹터를 할당하는 경우이다. DIF섹터

504byte는 빈 공간이다. 그림2-b 의 Inside case 2는 7

개의 데이터 섹터와 1개의 DIF섹터를 할당하는 경우

이다. DIF 섹터 456byte는 빈 공간이다. Outside 

scheme에서는 DIF와 데이터가 다른 페이지에 저장된

다. 데이터에 접근 후에 해당 DIF 페이지에 접근해야 

한다. 그림2-c의 Outside case 1은 64페이지의 논리 블

록 중 63개 페이지를 데이터 페이지로 할당하고, 한 
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페이지를 DIF 페이지로 할당 하는 경우이다. DIF 페

이지의 64byte는 빈 공간이다. 그림2-d의 Outside 

case 2는 논리 주소 공간을 데이터 영역과 DIF 영역

으로 나누고, 데이터 영역의 연속된 64개 페이지에 

DIF영역의 1개 페이지를 차례로 할당하는 경우이다.

2.2 DIF overhead

그림 3. DIF 추가로 인한 갱신 overhead

  DIF 추가로 인한 overhead는 데이터 페이지 갱신과 

DIF 페이지 갱신이 있다. 데이터 페이지 갱신은 Inside 

case 1에서 발생 한다. 그림3-a에서 LSN 8에서 LSN 

23 까지 데이터를 쓰는 request는 DIF가 추가 된 후 

LSN 9에서 LSN 26 까지 데이터 와 DIF를 쓰는 

request로 변환된다. 접근 단위가 페이지 이므로 LPN 

1과 LPN 3을 갱신하기 위해 read request가 추가 된

다. DIF 페이지 갱신은 Outside scheme에서 발생한다. 

그림3-b에서 LSN 8에서 23까지 데이터를 쓰고 매핑 

된 주소 LSN 512에 DIF를 써야 한다. 접근 단위가 페

이지 이므로 LPN 63을 갱신하기 위한 read request가 

추가 된다.

Ⅲ. 실험

  각 방식에 대한 실험은 데이터 읽기/쓰기 request가 

있는 기존 trace 파일을 DIF 읽기/쓰기 request가 추가

된 trace 파일로 변환 하고, SSDsim으로 성능을 측정

해 보는 방식으로 진행 하였다. trace 파일 변환은 각 

방식에 따라 직접 구현하였다. trace는 IOzone[3]을 사

용하였다.

3.1 스토리지 요구량 비교

빈 공간
전체 접근 페이지 수

(증가 비율)

Inside 1 31.5 GB / 64GB 17995956(100%)

Inside 2 7.3 GB / 64GB 10369108(15%)

Outside 1 16 MB / 64GB 9239251(2%)

Outside 2 4 KB / 64GB 9238428(2%)

표 1. 빈 공간 및 변환된 trace 파일 의 접근 페이지 수
 

  표 1은 64GB 논리 주소 공간에서 빈 공간 용량과 

변환된 trace 파일의 전체 접근 페이지 수를 보여주고 

있다. 증가 비율은 기존 trace 대비 증가 비율을 의미

한다. DIF 섹터 당 빈공간이 많은 Inside case는 공간 

효율성이 떨어지고, DIF를 모아 두는 방식의 Outside 

case는 빈공간이 거의 남지 않는다. 빈 공간이 많은 경

우 일수록 접근 페이지 증가율이 높은 것을 알 수 있

다.

3.2 SSD 성능 비교

그림 4. SSD average response time

  Inside scheme의 경우 접근 페이지가 크게 증가함에 

도 불구하고 Outside scheme에 비해 빠르거나 비슷한 

속도를 보인다. 특히 Inside case 1은 DIF overhead 

time을 제외한 Outside case 2와도 반응속도가 거의 

비슷하다. 이는 element 별로 병렬 접근이 가능한 

SSD의 특성 때문인 것으로 보인다. Outside case 1은  

write time과 DIF overhead time 모두 가장 느리다. 

이는 한 element에 모든 논리 블록의 DIF 페이지가 

집중되어 있기 때문인 것으로 보인다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서 실험한 4가지 기법들을 통해 DIF 저장

방식에 따라 SSD 성능이 달라 질 수 있음을 알 수 있

다. 또한 element 별로 병렬 접근이 가능한 SSD의 특

성이 잘 이용된 경우에 반응속도가 빠른 경향이 있음

을 알 수 있다. 향후 DIF와 데이터가 서로 다른 

element에 저장되는 방식에 대한 연구를 해볼 필요가 

있다.
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