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특허청  

청  1 

 캐시, 래시 리 변  계층(Flash Translation Layer)  래시 리  포 는 래시 리 

치에 , 상  래시 리 변  계층에  가비지 컬  수 는 에 어 , 

상  래시 리에  체  그 블  택 는 단계;

상  래시 리에   다   포  지  상   캐시가 고 는지 단

는 단계; 

상  체  그 블  지  상  래시 리  빈 블 에 복사 고, 상   캐시에 다  

포  지가 는 경우, 상   캐시  상  다   포  지  상  래시 리

빈 블 에 복사 는 단계  포 는 래시 리 변  계층에  가비지 컬  수  .

청  2 

 1 에 어 ,

상  래시 리   블 에  지들  상  체  그 블  지  동 지  

지   지  상  빈 블 에 복사 는 단계   포 는 것  특징  는 래시 리 변  계

층에  가비지 컬  수  .

청  3 

 1 에 어 ,

상  래시 리   블 에  지들  상  체  그 블  지  동  지

무  지  상   캐시에  지  동  지는 상  빈 블 에 복사 지 는 것  특징

 는 래시 리 변  계층에  가비지 컬  수  .

청  4 

 1 에 어 ,

상  체  그 블  택 는 단계는,

상   캐시에 지역  낮  지들과 연  그 블  상  체  그 블  택 는 것  특

징  는 래시 리 변  계층에  가비지 컬  수  .

청  5 

 1 에 어 ,

상  체  그 블  택 는 단계는,

상  래시 리  블  병시, 상  래시 리 내 에  주 비 과  지  주  

거  얻는  고 여 상  체  그 블  택 는 것  특징  는 래시 리 변

계층에  가비지 컬  수  .

청  6 

 5 에 어 ,

상   지  주  거  얻는 득  당 그 블 과 연  지들  상   캐시

에  , 상   캐시에 는 지  지역  낮  지에   복사  감 시킴

얻게   수 감  쓰  수 감  수  블  병 수 감  계산 는 것  특징  는 래시

리 변  계층에  가비지 컬  수  .

청  7 
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 1 에 어 ,

상  래시 리는,

낸드 래시 리  것  특징  는 래시 리 변  계층에  가비지 컬  수  .

청  8 

 캐시, 래시 리 변  계층(Flash Translation Layer)  래시 리  포 는 래시 리 

치에 어 ,

상  래시 리 변  계층 ,

상  래시 리에  체  그 블  택 고, 상  래시 리에   다  

포  지  상   캐시가 고 는지 단 고, 상  체  그 블  지  상  래시

리  빈 블 에 복사 고, 상   캐시에 다   포  지가 는 경우, 상   캐시

 상  다   포  지  상  래시 리  빈 블 에 복사 는 가비지 컬  수 는

것  특징  는 래시 리 치.

청  9 

 8 에 어 ,

상  래시 리 변  계층 ,

상  래시 리  블  병시, 상  래시 리 내 에  주 비 과  지  주  

거  얻는  고 여 상  체  그 블  택 는 것  특징  는 래시 리 치.

  

 상  

     술  

본  래시 리에  가비지 컬 에  것 ,  상 게는 가비지 컬 에  능 

 감 시킬 수 는 가비지 컬  수    상    래시 리 치에  것 다. 

     경  술

삭[0002]

삭[0003]

삭[0004]

삭[0005]

래시 리 변  계층 (Flash Translation Layer, FTL)[0006]

도 1  낸드 래시 리    보여 다.  낸드 래시 리칩(101) 내에는 다수  블 (10

2)  재 , 또  나  블  다수  지(103)  루어  다.  지는   쓰  연산  단

  블  삭  연산  단 다.   각 지  크 는 4 KB , 각 블  64개  지

 어 다.  라   블  크 는 256 KB 다.  지만, 러   래시 리 사나 

래시 리 에 라 달라질 수 다.  드 스크  달리 래시 리는 어쓰  연산  지원 지 
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, 라  지에   수  는 당 지가  블  내  든   또

는  지  다  빈 블 에 복사  고, 당 블  삭 는 과  수 어 만 다.   과

다수  지 복사( 지   쓰 )  블  삭  연산 과  수  문에  낸드 래시 

 치  능  감 시킨다.

러  능 감     래시 리 변  계층(Flash Translation Layer,  FTL 라

다) 라는 특별  트웨어 계층   시스 과 낸드 래시 리 사 에 사 다.  FTL  크게 주

사상 능과 가비지 컬  능  어 다.  주  사상 능   시스  어쓰  청

 경우 당  원래 지에 어쓰는 신, 다  빈 지에  가  지 복사

 삭  연산  감 시키는 역  다.  주  사상 능  특  크  주  사상 블  드시 SRAM 나

DRAM과 같  리 내에 지 ,  통   시스   리 주  래시 리 내  실

물리 주  사상 는 식  사 다. 주  사상  어쓰 에   , 쓰 , 삭  연산들

 여주지만  신  보다  래   고  는  지(무   지)들  다수

생시킨다.  무   지들   래시 리 공간  낭비 는 것  막   FTL  주  무

  지들  삭 만 다.  러  FTL  능  가비지 컬  능 라 다.

가비지 컬  능  체 래시 리 블   특  블 ( 체 블 )  택  후 당 블  내  

지  다  블  빈 지에 복사 는 과  수 다.  무   지  경우 래   

고 므  복사 상에  다.  든  지가 다  블 에 복사  후 택  체 블  삭

 수 , 블  삭  후 체 블  내  든 지들  빈 지 상태가 다.  라  가비지 컬

과  통 여 무   지에  낭비 는 래시 리  공간  수  수 다.

(2) 그   FTL  개

재 지  FTL   그   FTL   리 공간   는 , 우수  가비

지 컬  능  공  문에 실  에  가  많  사 는 다. 

도 2는 그   FTL   동 과  보여 다.  그   FTL  래시 리

블 들   블 들(201)과 그 블 들(202)  나눈다.   블 들    공간  사 ,

실  사 에게  보 는   공간 다.    블  블  단  주  사상  블  통  리 다.

, 그 블 들  어 쓰여 진  시  는 공간  사 , 지 단  주  사상 

블  통  리 다.  러  그 블 들  집   그 라 린다.   수  래시 

리 블 만  그 블  사  문에 그   FTL  는 주  사상 블  크 는 매우

다.

그   FTL  동 과  래  같다.  쓰    시스  도착  경우, 

당 쓰   어쓰  지  다. 어쓰   경우, 당  그 에 

(203)   고 는 지  무  상태  만든다.  만  어쓰 가 닌 경우 당 

  블 에 직  다(204).  그   FTL  어쓰   그  내에 시

  가  /쓰 /삭  연산  감 시킬 수 다.  지만, 그 내  빈 지들  

 사  경우, 가비지 컬 (205) 과  통  그  내에 새 운 빈 지들  보  주어 만 다.

러  가비지 컬  과  크게 (i) 그  내에  체  그 블  택 는 과  (ii) 택  그

블  연   블 과 병 는 과  어 다.

삭[0007]

삭[0008]

(3) 그   FTL 에  블  병 과[0009]

    도 3  그   FTL 에  블  병 과  보여 다.  도 3에 는 그 블 (301)  체[0010]

블  택 었다고 가 다.  블  병 연산 과  새 운 빈 블  당  후(302), 체  그 블
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(301)과 체  그 블 과 연  다  그 블 (303)   블 들(304) 내   지들  빈 블

에 복사  후, 체  그 블 과  블  삭  후, 새 운 블   블  변 고(305),

삭  체 블  다시 그 에 당(306)  료 다.

도 3에 도시  블  병    삭  연산과 다수  지 복사 연산   다.  라  병 연산

시 생 는 가  , 쓰 , 삭  연산    래시   치  능  감 는 문

가 생  수 다.  특  체  그 블 과 연   블  개수  연 도라고 는 , 

 연 도가 수  블  병에  지 복사 연산  개수가 가 는 경  나타난다.

삭[0011]

(4) 래시    캐시 리 [0012]

래시 리 가비지 컬  비  감   FTL  에도 다   캐시 리  었다. 

도 4는 스트 시스 (400)과  캐시(401)  래시 변  계층(402) 그리고 래시 리(403) 간  계

보여 다.   캐시는  DRAM  SDRAM  어 , 스트 시스  청  

 쓰   시  보 는 역  다.  FTL   캐시  통 여 청    쓰  

처리 ,  경우 블  삭  연산도 수 다.     경우에는  캐시  FTL  

나  스트 시스  내에 재 , 래시 리  Solid State Disk (  SSD)  경우에도 치

내에  캐시  FTL  께 재 도  계 어 다.

재 지  래시    리  크게  LRU , CFLRU , FAB  재 다.

LRU   스크  치에  사 는 식과 동 , 라  주 사 지 는 

  캐시 내에  내보냄  빈  사 는 가 보다 빠   캐시 내에 지 도  는 

술  말 다.  CFLRU   연산에 비  쓰  연산  느린 래시  치  특  고  것 , 

 캐시 내에  수  가 는 지(  dirty 지라 다)  가   캐시 내에  래

시 리  내보내지  쓰  연산  수  감 시키는 술  말 다.  CFLRU  경우 쓰  수

여 가비지 컬  도 께  수 다.   FAB  동  래시 리 블  내   

 캐시에  꺼 에 내보냄  가비지 컬 에   감 시키는 술  말 다.

삭[0013]

삭[0014]

     내

        결 고 는 과

술  래  FTL 술들   캐시  내  가비지 컬  시  지 나, 본   실시[0015]

는 래시 리 변  계층(FTL)에  가비지 컬  수 는   캐시  내  직  고, 러

  내  탕  게 복사 는 지  별 , 별  지들에   복사  

거 , 가비지 컬   생 는 가  , 쓰  수  감 시   래시  치  

능  개  수 는 가비지 컬  수      사  래시 리 치  공 는 것 다.  

삭[0016]
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삭[0017]

        과  결수단

상  술  과  달  , 본   실시 에   캐시, 래시 리 변  계층(Flash

Translation Layer)  래시 리  포 는 래시 리 치에 , 상  래시 리 변  계층에

가비지 컬  수 는  상  래시 리에  체  그 블  택 는 단계; 상  래시 

리에   다   포  지  상   캐시가 고 는지 단 는 단계; 

상  체  그 블  지  상  래시 리  빈 블 에 복사 고, 상   캐시에 다  

포  지가 는 경우, 상   캐시  상  다   포  지  상  래시 리

빈 블 에 복사 는 단계  포 여 루어진다.

상  가비지 컬  수   상  래시 리   블 에  지들  상  체  그 블

 지  동 지  지   지  상  빈 블 에 복사 는 단계   포 는 것  특징

 다.

상  가비지 컬  수   상  래시 리   블 에  지들  상  체  그 블

 지  동  지  무  지  상   캐시에  지  동  지는 상  빈 블

에 복사 지 는 것  특징  다.

상  체  그 블  택 는 단계는 상   캐시에 지역  낮  지들과 연  그 블  상

 체  그 블  택 는 것  특징  다.

상  체  그 블  택 는 단계는 상  래시 리  블  병시, 상  래시 리 내 에

주 비 과  지  주  거  얻는  고 여 상  체  그 블  택 는

것  특징  다.

상  가비지 컬  수   상   지  주  거  얻는 득  당 그 블 과

연  지들  상   캐시에  , 상   캐시에 는 지  지역  낮  지에 

 복사  감 시킴  얻게   수 감  쓰  수 감  수  블  병 수 감  계산

는 것  특징  다.

상  래시 리는 낸드 래시 리  것  특징  다.

상  다  술  과  달  , 본  다  실시 에   캐시, 래시 리 변  계층

(Flash Translation Layer)  래시 리  포 는 래시 리 치에 어 , 상  래시 리 변

 계층 , 상  래시 리에  체  그 블  택 고, 상  래시 리에   다

 포  지  상   캐시가 고 는지 단 고, 상  체  그 블  지  상

 래시 리  빈 블 에 복사 고, 상   캐시에 다   포  지가 는 경우, 상  

 캐시  상  다   포  지  상  래시 리  빈 블 에 복사 는 것  특징

다.

상  래시 리 변  계층  상  래시 리  블  병시, 상  래시 리 내 에  주 비

과  지  주  거  얻는  고 여 상  체  그 블  택 는 것  특징

 다.

         과

본   실시 에  가비지 컬  수   래시 리 변  계층(FTL)에  가비지 컬  수[0019]

는   캐시  내  직  고, 러   내  탕  게 복사 는 지  

별 , 별  지들에   복사  거 , 가비지 컬   생 는 가  , 쓰

 수  감 시   래시  치  능  개  시킨다. 

또 , 래시 블  삭  수 역시도 께 감 시  래시  치  수  역시도 가시키는 과  공
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다.

본  낸드 래시 리   치에   고  가비지 컬  술에  것 , 래

시 리에  가비지 컬  시  치  운 체  내   캐시  내  고 여 가비지 컬

에 라 생 는 가  래시 /쓰 /삭  수  감 시키는 에  것 다.

러  본  가비지 컬  수  순간에  캐시  내  참고 여  래시 /쓰 /삭  

수  감 시키는 술과,  캐시  후 상태  측 여 가  비   것  측 는 체  블

택 는 술  루어  , 러  술들  통  낸드 래시   치에  가비지 컬 에

 가  연산 수  감 시   래시 치  능과 께 그 수  가시킨다.

     실시   체  내

, 첨  도 들  참 여 본  람직  실시 들  상  다.   에 는 본 [0020]

에  동  는   만   그    본  지  트리지 

도  생략  수 다.

또 , 에  는 본   청 에 사  어나 단어는 통상 거나 사  미  

 어 는 니 , 본  가  게  수 도  본  술  사상에 는 

미  개  어  다.

도 5는 가비지 컬   블  병 단계에  생 는  복사 과    도 다.  

도 5  참 ,  캐시(501)에는  4개  지, P20, P21, P2, P3  어 다.   P20, P21

래시에  지  동   지닌 지  나타내 , 본   실시 에 , clean 지

(502)라고  다.    P2,  P3는  래시에   지  다  가  ,  본    실시

에 , dirty 지(503)라고 다.   캐시에  지가 새 운   고 

문에  캐시  공간  여 dirty 지가  캐시에  쫓겨날  당 는 드시 래시에

어 만 다.  그 블 (504)에는 P0, P1 지가 어 다.  블 (505)에는 P0, P1, P2,

P3 지들  어 , P0, P1 지에  새 운 가 그 블 에 어 므  P0, P1

지는 무   지 상태 다. 도 5에 는 1개  그 블 과 1개   블 만 보여주고 나, 실

는 보다 많  수  그 블    블  재 는 것  물 다.

도  5에  도시  상태에  가비지  컬  수  ,  그  블 (504)  체  블  택 었다고

가 다.   FTL  블  병 연산 과  그 블 과  블  내   지  빈 블 (506)

에 복사 게 다.  경우 지 P0, P1, P2, P3  빈 블 에 복사 , 라  4  지  4

지 쓰  연산  수 다.  지만, 만  FTL   캐시 내   보게 다 , 지 P2, P3에 

 복사 연산    수 다.  는  캐시에 미 새 운  지닌 P2, P3 지가 재

, 라   블  내  P2, P3 지는 미 래  지  고  문 다.  , 블  병

시  캐시 내에 dirty 상태  는 P2, P3 지에  복사는 다.

본   실시 는 FTL  가비지 컬   병 연산  는 과 에  도 5에 도시  것과 같  

지에  복사가 생  , 래시에  지 신  캐시 내에  신  래시에

직   복사 문  결 다.   는 FTL   캐시  직  근  수 

어 만 다. 

실  SSD나 폰과 같  시스 에  FTL   캐시  동  시스 에  문에, FTL   캐시

에 근 는 것  쉽게  수 다. 어 본  다  실시 에 는 가비지 컬   체 상 블

 택 시,  캐시 내  탕  어  그 블  체 상  택 는 것  후  

 복사 감 에  리 지  고, 당 그 블  체 상 블  택 는 블  택  수도 

다. 

라 , 본   실시 에  가비지 컬  수   래시  치 내  FTL 트웨어 듈

 가비지 컬  수 는  스트나  치 내   캐시에   상태  ,

가비지 컬  동  시  , 쓰 , 삭  연산  감 시  래시   치  능  수
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상시킬 수 다.

(1)  캐시  고  블  병

도 6  본   실시 에  가비지 컬  수     도 ,  지 복

사 거 과  보여 다. 

도 6  참 ,  캐시(600)에는  8개  지가 어 ,  캐시 내에  P20, P10,

P12, P15, P16, P17  clean 지  나타내 , P2, P4는 dirty 지  나타낸다.  도   601  그

 나타내  여 는 L0, L1  개  그 블  어 다고 가 다.  각 그 블   4개

지  고 다.  여  P0, P1, P6, P7  실  그 블  L0에  지  나타낸다. 도  

602는  블  나타내  여 는 B0, B1  개   블 만  그  다.  여  P0, P1, P6, P7

 미 새 운 가 그 블 에 어 므  무   상태 ,  P2, P3, P4, P5는 그 블

에 새 운 가 없 므   상태 다.

삭[0021]

블  병 시 L0 그블 (603)  체 블  택 었다고 가 , 블  병 과 에   블  B0[0022]

B1 그리고 그 블  L0에  P0, P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 지들 새 운 빈 블  N0  N1 (604)

복사 게 다.    경우  8개  지에   연산과 8개  지에  쓰  연산  생 게

다.  지만, 만  FTL   캐시 내  참 다  지 P2   P4에  복사 연산  다는 것

 단  수 다.  는 P2  P4가 dirty 지  문 다.  라  본   실시 에 는 

블 에 는 지 P2  P4  빈 블 에 복사 지 고,  캐시에 는 P2  P4  직  빈 블 에 복사

다.   캐시에는 래시 리보다 상 신  가 어  문에 블  병  지 P2

 P4에  복사는  것  , 또   지 주    수 다.

라 , 본   실시 에  가비지 컬  수   다 과 같  과  얻  수 다.  [0023]

첫 째, 블  병 과 에   시간  감  다.   캐시   능  래시   능에 비  매

우 빠 게 문에 도 6에  같   캐시에  직  지 P2  P4  어 래시에  경우, 당 

 능  개  수 다. 

 째, dirty 지  P2  P4  블  병 단계에  래시에  후 P2  P4가 래시에 쓰

는 과  막  수 다.  ,  캐시 내  지 P2  P4  는 블  병 시 래시에 고 

라  병 연산 후  지는 clean 상태  변경 다.  라  특  시간   후 지 P2  P4가 

캐시에  쫓겨날  다시 래시에 는 쓰  과  없어지게 다. 

 째는 러  쓰  과  거  가  블  병 수가 감  다.  만   캐시 내  P2

P4가 블  병  빈 블 에 복사 지  경우 P2  P4는 dirty 상태  지  것 , 라   시간

 후  캐시에  쫓겨나  래시  그 블 에  것 다.   그 블 에  지 

는 드시 블  병  통 만  블 에  수 , 러  그 블  쓰  연산  가

블  병  생시킨다.   P2  P4  블  병 시 빈 블 에  경우, 그 블 에  지 쓰

 지  문에 가  블  병  감   수 다.

(2)  캐시  고  체 블  택[0024]

FTL에  가비지 컬  수  시 블  병 에 드시 체  상 그 블  택 는 과  수 어

만 다.  어  그 블  는지에 라  병 비  크게  는다. 

도 7  본  다  실시 에  가비지 컬  수     도 , 어  그 블

체 상 블  는지에 라 변 는 가비지 수집 비  보여 다. 

도 7  참 ,  캐시(700)에는  7개  지가 보 고 다.  P1, P2, P3 지는 지역  

 지(  hot 지라 다)  빈 게 당 가 갱신 는 지 다.   P7과 P6 지

는 지역  낮  지(  cold 지라 다)   가 갱신  후 거  당 가 갱신 지
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는 지  나타낸다.  그 (701)는 L0, L1  개  그 블  어 다고 가 다.  각 

그 블  4개  지   수 다.  여  P0, P4, P5 만    가지고 다.  

블 (702)  B0, B1  개   블 만  그  다.  여  P0, P4, P5는 미 새 운 가 그

블 에 어 므  무   상태 ,  P1, P2, P3, P6, P7  그 블 에 새 운 가 없

므   상태 다.

도 7  상태에  만  그 블  L0가 병 상 블  택 었고  내  고  병 연산  수

경우, 지 P0만  그 블  L0에  빈 블  복사  것 ,  지 P1, P2, P3   캐시에

빈 블  직  복사  것 다.   경우에 첫 째  3개  지에   시간  감   것 , 

째  P1, P2, P3 지가 블  병 후 clean 상태가 에 라 후 3개  지 쓰  수가 감   것

고, 마지막  러  쓰  수 감   병 수 역시도 감   것 다.   그 블  L1  

병 상 블  택 고  내  고  병 연산  수  경우, 지 P6, P7   캐시에  빈

블  복사  것 , 라  2개  지 쓰  수가 후 감   것 다.  라  L1 보다 L0  체

상  택 는 것  보다 리  것  단 다. 

지만, L0  연   캐시 내  지 P1, P2, P3  지역    고 고, 라  매

우 빈 게 갱신  문에,  고  병 연산 후 당 지  가 새 게 갱신  가능

크다.   경우에는 병 연산  P1, P2, P3  빈 래시 블 에 복사 는 과  무 미  지는 , 는 

 캐시 내 P1, P2, P3가 병 연산 후 clean 지  변경 었다가 빠  시간 내에 dirty 지

변경 고, 라  가  쓰  연산  생시킬 가능   문 다. 

 들어 그 블  L0가 병  후 clean 상태  변  지 P1, P2, P3가 다시 dirty 상태  변경  경

우  가  보 , 3개  지에   수가 감  는 것  지 지만 후 3개  지에  쓰

 수는 감  지 , 라  후 병 수 역시도 감  지  것 다.   그 블  L1  

병  경우 지 P6, P7  다시 갱신   낮  문에 clean 상태  계  지가  것 , 라  2개

 지 쓰  수가 감   것 다. 결  L1  체 상 블  택 는 것  가비지 컬  비

 감 에  도움    수 다.

라  본  다  실시 에 는 체  그 블  는 과 에  가   캐시 내  많

cold 지들과 연  그 블  체 상  택  후 가비지 컬 에  가 어들

수 도  다.  지만, 특  그 블  많  cold 지들과 연 어 다 라도 당 그 블

많   블 과 연 어  경우 체  지 복사 수가 가  수 다.  는 택  체 블

과 연   블  개수가 가 수  ( ,  연 도가 질수 ) 복사   지  개수가

가  문 다.  러  문  막   본  다  실시 는 블  병 시 래시 내 에  

주 는 비 과  지 주  거  얻게 는 득  고 여 체  블  게 

, 는 다  수 식 1과 같  다. 

수 식 1

상 는 병 비 (Lx) = 실  병 비 (Lx) -  지 주 거에  득(Lx)

삭[0025]

삭[0026]

삭[0027]

삭[0028]
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삭[0029]

삭[0030]

삭[0031]

상  수 식 1에  실  병 비 (Lx)  Lx라는 그 블  체 블  었  , [0032]

병에 라 생 는 래시 지 복사  블  삭  비  나타낸다.    지 주 거에

 득(Lx)  그 블  Lx에  블  병 시  지 주 거  통  얻  수 는 래시 

지 주 비  나타낸다.  본  다  실시 에 는 상 는 병 비  가   그 블  Lx

체 상  , 라  상  수 식 1   경우, 실  병 비  가  도  

지 주 거에  득  가  큰 그 블  택 게 다.

본 에  치는 , 그램  고 실 는 리, 스크 드라 브  같  

(permanent storage),  치  통신 는 통신 포트, 치 , 키(key), 튼 등과 같  사  

스 치 등  포  수 다.  트웨어 듈 또는 고리  는 들  상   상

에  실  가능  컴퓨 가  수 는 드들 또는 그램 들  컴퓨 가  수 는  매체

상에  수 다.  여  컴퓨 가  수 는  매체  마그 틱  매체( 컨 , ROM(read-only

memory), RAM(random-access memory),  스크, 드 스크 등)   독 매체( 컨 , 시

(CD-ROM), 브 (DVD: Digital Versatile Disc)) 등  다.  컴퓨 가  수 는  매체는 트워크

 연결  컴퓨  시스 들에 산 어, 산 식  컴퓨 가 독 가능  드가 고 실  수 다.

매체는 컴퓨 에  독가능 , 리에 고, 에  실  수 다. 

본 에  는 공개 문헌, 특허 원, 특허 등  포 는 든 문헌들  각  문헌  개별  

체  병 여 나타내는 것 또는 본 에  체  병 여 나타낸 것과 동 게 본 에 병

 수 다.

본   여, 도 에 도시  람직  실시 들에  참   재 , 본  실시

들   여 특  어들  사 나, 특  어에  본  는 것  니 , 본

 당업 에 어  통상  생각  수 는 든  들  포  수 다. 

본  능  블  들  다  처리 단계들  나타내어질 수 다.  러  능 블 들  특  

능들  실 는 다  개수  드웨어 또는/  트웨어 들   수 다.   들어, 본 

나 상  마 크 들  어 또는 다  어 치들에  다  능들  실  수 는, 

리, 싱, 직(logic), 룩업 블(look-up table) 등과 같  직   들  채  수 다.  본

에   들  트웨어 그래  또는 트웨어 들  실  수 는 것과 사 게, 본

  , 스들, 루틴들 또는 다  그래  들   는 다  고리

포 여, C, C++, (Java), 어 블러(assembler) 등과 같  그래  또는 스크립  언어   수 

다.  능  측 들  나 상  들에  실 는 고리   수 다.  또 , 본 

 경  ,  신  처리,  /또는   처리  등  여  래  술  채  수  다.

“매커니 ”, “ ”, “수단”, “ ”과 같  어는 게 사  수 , 계 고 물리  

들  는 것  니다.  상  어는  등과 연계 여 트웨어   처리들(routines)

미  포  수 다.

본 에  는 특  실 들   실시 들 , 어  도 본   는 것  

니다.   간결  여, 래  들, 어 시스 들, 트웨어, 상  시스 들  다

능  측 들  재는 생략  수 다.  또 , 도 에 도시   들 간  들  연결 또는 연결 

재들  능  연결 /또는 물리  또는  연결들  시  나타낸 것 , 실  치에 는 

체  가능 거나  가  다  능  연결,  물리  연결,  또는   연결들  나타내어질  수  다.

또 , “ 수 ”, “ 게” 등과 같  체  언  없다  본   여 드시 
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 가 닐 수 다.

본  (특  특허청 에 )에  “상 ”  어   사  지시 어  사  단수  복

수 에 당 는 것  수 다.  또 , 본 에  (range)  재  경우 상  에 는 개별

 값    포 는 것 ( 에 는 재가 없다 ),  상  에 상   

는 각 개별  값  재  것과 같다.  마지막 , 본 에   는 단계들에 여 

게 순  재 거나 는 재가 없다 , 상  단계들  당  순  질 수 다. 드시 상

단계들  재 순 에 라 본  는 것  니다.  본 에  든 들 또는 시  어( 들

들어, 등등)  사  단순  본  상    것  특허청 에  지 는 

상 상  들 또는 시  어   본  가 는 것  니다.  또 , 당업 는 다  수

,   변경  가  특허청  또는 그 균등물  주 내에  계 건  에 라  수

  수 다.

도  간단  

도 1  래시 리  간략   나타낸 블 도.[0033]

도 2는 그   FTL  동 과  나타낸 블 도.[0034]

도 3  병 연산  동 과  나타낸 블 도.[0035]

도 4는  캐시  FTL과 래시 리  계  나타낸 블 도.[0036]

도 5는 병 연산 시  지 주  나타낸 블 도.[0037]

도 6  병 연산 시  지 주  거 식  나타낸 블 도.[0038]

도 7  가비지 컬  시 병 상 블  택에  득  차  나타낸 블 도.[0039]

도

    도 1
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    도 2
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    도 3
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    도 4
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    도 5
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    도 6
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    도 7
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