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Abstract

  Recently, SD cards, composed of NAND flash 

memory, are widely adopted to mobile devices as 

external storage. SD cards show different 

performance according to manufacturers, read/write 

patterns and mobile device platforms. To analyze 

these differences, a performance measuring tool is 

needed. So we ported a flash memory performance 

measuring tool, known as uFLIP, to android 

platform and measured SD cards' performance.

I. 서론 

  최근 스마트폰이 많이 사용되고 있다. 스마트폰에서

는 유저의 사용에 따라 사진, 동영상, 음악, 응용프로그

램, 응용프로그램이 생산한 자료 등 다양한 자료들이 

저장/사용되고 이런 자료들은 주로 외부 저장장치인 

SD카드에 기록된다. SD카드는 NAND 플래시메모리로 

만들어 지므로 제조사에 따라 다른 종류의 Flash 

Translation Layer (FTL)를 사용하게 되고 FTL과 

NAND플래시의 특성에 따라 읽기, 쓰기 작업 시 성능

상의 특이한 성질이 나타나게 된다.

  

  최근 스마트폰 플랫폼으로 안드로이드 플랫폼[1]이

널리 사용되고 있다. 안드로이드 플랫폼은 SD카드 사

용을 Linux 드라이버에 의존하고 있으므로 안드로이드 

플랫폼 역시 SD카드의 성능에 영향을 미칠 수 있다.

  본 논문에서는 안드로이드 플랫폼 상에서 SD카드의 

종류에 따른 읽기, 쓰기 성능을 안드로이드 플랫폼으

로 포팅된 uFLIP을 사용하여 측정하였다.

  

II. 본론

2.1 관련연구

  2.1.1 uFLIP

  uFLIP[2]은 NAND 플래시메모리의 특성을 분석하는 

도구이다. 다양한 크기의 읽기/쓰기를 순차적 주소 또

는 무작위 주소에 대해 다양한 패턴으로 수행이 가능

하다. 이 도구를 이용하면 각각의 읽기, 쓰기의 반응시

간을 기록할 수 있고, 이 기록을 바탕으로 NAND플래

시 메모리의 물리적 특성과 FTL 특성을 추측할 수 있

다. 본 논문에서는 Linux 용 uFLIP을 안드로이드 플랫

폼용으로 포팅하여 사용하였다.

  2.1.2 안드로이드 플랫폼

  구글에서 발표한 모바일 기기용 오픈소스 플랫
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폼으로써 운영체제, 미들웨어, 핵심 소프트웨어들

을 포함한 소프트웨어 스택[3]이다.

  Linux 2.6 버전의 커널을 기반으로 하고 있으며 하

드웨어 장치 드라이버, 메모리 관리, 프로세스 관리 등

을 Linux 커널에 의존하고 있다. 

2.2 실험 내용

  포팅된 uFLIP을 이용하여 아래의 9개의 실험을 수

행한다. 다양한 크기의 읽기/쓰기, 읽기/쓰기 주소를 

NAND 플래시의 페이지 내에서 변경, 일정한 크기의 

연속된 공간에서 읽기/쓰기, SD카드를 다수의 파티션

으로 나눈 후 읽기/쓰기, 읽기/쓰기 주소의 간격을 변

화, 병렬적인 읽기/쓰기, 읽기/쓰기의 혼합, 읽기/쓰기 

사이의 시간적 간격 변화, 읽기/쓰기 묶음 사이의 시간

적 변화. 위의 실험에서 각 읽기/쓰기는 순차적 주소, 

무작위 주소에 대해서 수행한다.

  위 실험에서 각각의 읽기/쓰기의 반응 시간을 측정

하여 bandwidth로 결과를 표현한다.

III. 실험

3.1 실험 환경

  안드로이드가 탑재된 임베디드 보드 (한백전자

/HBE-EDK-SC100)[4] 상에서 수행하였으며 안드로이드 

버전은 2.1, Linux kernel 2.6.26 버전을 사용하였다. A
사, B사의 SD카드에서 실험을 수행하였으며, 읽기/쓰

기 요청의 크기는 4 KB, 2 KB, 1 KB를 사용하였다.

3.2 실험 결과  

  그림 1과 그림 2는 실험 결과 중 일부만을 나타낸 

그림이다. 그림 1은 연속된 주소 영역 내에서 무작위 

주소에 대한 읽기(RW)를 수행한 결과로써 연속된 주

소영역의 크기를 변경해가면서 성능을 측정 하였다. 

동일한 무작위 쓰기를 수행하더라도 좁은 영역에 대한 

무작위성 보다는 넓은 영역에 대한 무작위성이 더욱 

크다. 따라서 NAND플래시 메모리는 순차적 읽기보다 

무작위 읽기성능이 더 나쁘므로 영역의 크기가 커짐에 

따라 성능이 떨어지고 있다. 그리고 영역의 크기가 변

화함에 따라 무작위 쓰기에 의한 두 제조사의 FTL 특

성이 나타나고 있다. A사가 B사 보다 무작위 쓰기에

서 더 좋은 성능이고 어느 정도의 무작위성 이상에서

는 비슷한 성능을 보이고 있다.

  그림 2는 다수의 프로세스가 병렬적으로 순차적 주

소에 대한 읽기(SR)를 요청하는 실험의 결과를 SD카

드 전체의 성능으로 나타내었다. 각각의 프로세스는 

그림 1. 연속된 주소영역에 대한 무작위쓰기 성능측정.

그림 2. 병렬적인 순차적 주소 읽기 성능측정

순차적인 읽기를 요청하지만 모든 프로세스들의 읽기 

요청을 합치면 SD카드의 시각에서는 무작위 읽기 요

청이 된다. 따라서 병렬성이 커짐에 따라 무작위성이 

증가하게 되어 성능이 저하된다. A사의 경우 병렬성이 

더욱 증가함에 따라 성능이 떨어질 것으로 예상된다.

Ⅳ. 결론

  안드로이드 플랫폼에서 SD카드를 사용하는 프로그

램의 성능을 높이려면 고성능의 SD카드의 선정뿐만 

아니라 SD카드의 특성을 고려하여야 한다. 그러므로 

SD카드의 특성을 분석해야할 필요가 있다. 따라서 본 

논문에서는 SD카드의 특성을 추측할 수 있도록 성능

을 측정하는 도구인 uFLIP을 안드로이드 플랫폼에서 

사용할 수 있도록 포팅을 하였고 안드로이드 플랫폼 

상에서 SD카드를 대상으로 실험을 수행하였다.
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