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멀티채널과 멀티웨이 구조의 NAND 플래시 SSD를 위한 

효율적인 웨어레벨링 알고리듬
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요   약

본 논문은 멀티채널과 멀티웨이 구조를 가진 SSD의 구조적 특성을 감안한 웨어레벨링 알고리듬을 제안한다. 

제안된 알고리듬은 쓰기 요청이 도착했을 때 DRAM에 저장된 데이터를 논리주소 접근 빈도에 따라 핫 데이터와 

콜드 데이터로 나누고, 블록 소거횟수의 편차를 줄이도록 데이터를 할당한다. 콜드 데이터를 소거횟수가 많은 블

록에 할당하여 소거횟수 증가를 억제한다. 멀티채널과 멀티웨이 구조의 SSD 시뮬레이터에 다양한 어플리케이션에

서 얻어진 트레이스를 적용하여 검증한 결과, 기존의 웨어레벨링 알고리듬을 사용하는 경우에 비해 블록의 소거횟

수의 차이가 평균 9.3% 줄어들고 총 소거횟수가 평균 4.6% 감소하였다.
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ABSTRACT

This paper proposes a wear-leveling algorithm that exploits the properties of SSD memories with multi-channel 

and multi-way architecture. When a write request arrives, the proposed algorithm classifies the stored data in 

DRAM buffer into hot or cold according to logical address access frequency, and performs data allocation to 

reduce deviation of block erase counts. It lowers the chance of increasing erase count by allocating cold data to 

blocks which have high erase count. Effectiveness of the proposed algorithm is verified by executing various 

applications on a multi-channel, multi-way SSD simulator. Experimental results show that differences in erase 

count among blocks is reduced by an average of 9.3%, and total erase count decreases by 4.6%, when compared 

to previous wear-leveling algorithm.    
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Ⅰ. 서  론

프로세서의 성능이 점차 향상됨에 따라 메모리에 

요구되는 사양도 높아진다. 디스크 기반 저장매체는 

연속한 주소 접근에 좋은 성능을 보이나 임의 주소에 

접근할 때 성능이 저하된다. 플래시 메모리는 연속한 

주소 접근과 임의 주소 접근 속도가 모두 빠르고 멀티 

레벨 셀 기술의 도입으로 단가를 낮춰 디스크 기반 저

장매체를 대체하여 사용이 증가하고 있다
[1]. 플래시 

메모리는 낮은 전력 소모, 비휘발성, 경량화, 작은 크

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korea Information and Communications Society '14-07 Vol.39B No.07

426

Flash  Translation  Layer

Address
Translator

Bad  Block
Management

ECC  (Error
Correction  

Code)Wear‐Leveling

Gargage  Collection

User Applications

File System

Flash  Memory

그림 1. 플래시 메모리 기반의 파일 시스템 구조.
Fig. 1. Flash memory-based file system architecture.
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그림 2. 4-채널과 2-웨이 SSD 구조.
Fig. 2. A 4-channel and 2-way SSD architecture.

기의 장점을 가지고 있어, 기존의 디스크 기반 주 저

장장치를 대체하는 플래시 메모리 기반의 주 저장장

치의 형태로 SSD가 제안되었다[2-8]. 플래시 메모리를 

주 저장장치로 사용하기 위해 고려할 특성들이 존재

한다. 현재 사용되는 파일 시스템은 디스크 기반 저장

매체를 기준으로 구성되었다. 섹터 단위로 쓰기가 가

능한 디스크와 달리 플래시 메모리는 페이지 단위로 

쓰기가 가능하다. 덮어 쓰기가 가능한 디스크와 달리 

플래시 메모리는 다른 값을 기록하기 전에 페이지를 

지우는 동작이 앞서야 한다. 소거동작은 페이지 단위

로 지울 수 없어 블록 단위로 수행되며, FTL에 의해 

쓰기와 지우기 단위의 불일치의 문제가 해결된다
[2,3]. 

그림 1은 플래시 메모리를 주 저장장치로 사용하는 

파일 시스템 구조를 나타낸다
[4]. FTL 영역은 논리 주

소를 플래시 메모리의 실제 주소로 매핑하는 기능 외

에, 플래시 메모리의 마모를 늦추는 기능을 한다
[9,10]. 

반영구적으로 사용 가능한 디스크 기반 저장매체와 

달리 플래시 메모리는 쓰고 지울 때의 전기적 부하에 

의해 마모된다
[11]. 웨어레벨링은 블록이 소거되는 횟

수를 플래시 메모리 전반적으로 균등하게 분산시켜 

블록이 지나치게 빨리 마모되는 것을 방지한다.

SSD에는 신속한 데이터 처리를 위해 복수의 컨트

롤러와 칩들이 탑재된다
[12,13]. 칩과 컨트롤러를 기준으

로 채널이 나뉘어 병렬적으로 데이터가 처리되며, 하

나의 컨트롤러로 복수의 칩에 접근하기 위해 멀티웨이 

구조를 사용한다. 주소 접근 시간을 줄이기 위해 SSD

가 멀티웨이구조에 멀티플레인 어드레싱을 적용하는 

경우, 소거동작의 단위가 블록에서 슈퍼블록으로 바뀌

므로 웨어레벨링 알고리듬도 이에 맞춰 바뀌어야 한다. 

본 논문에서는 멀티채널, 멀티웨이 구조의 특성에 맞

는 웨어레벨링 기법을 제안한다. 본 논문에서 제안하

는 방법은 웨어레벨링을 수행할 때 구조적 특성을 고

려하여 성능을 향상시킨다. 2장에서는 구조적 특성, 문

제점, 그리고 관련 연구를 제시한다. 3장에서는 제안한 

방법을 설명하고, 4장에서는 결과 및 분석을 보인다. 5

장은 결론을 내리고 향후 연구 방향을 제시한다. 

Ⅱ. 연구 배경

본 절에서는 멀티채널과 멀티웨이 구조가 적용된 

SSD에 대해 설명하고 기존 웨어레벨링 연구를 소개

한다.

2.1 멀티채널과 멀티웨이 SSD 구조

낸드 플래시 버스의 데이터 전송속도는 I/O 인터페

이스의 데이터 전송속도에 비해 낮은 속도를 보인다. 

SSD는 전송속도의 불일치 문제를 해결하기 위해 멀

티채널 구조를 사용하고, 채널마다 별도의 플래시 컨

트롤러를 할당하여 병렬 처리한다[12-14]. 그림 2는 4-채

널 2-웨이 SSD의 구조를 나타낸다[13]. SSD 컨트롤러

는 호스트 인터페이스 로직을 통해 호스트의 읽기/쓰

기 요청을 전달받아 데이터를 처리하며, DRAM 버퍼

는 쓰기 요청 버퍼링을 위해 사용된다. 

각 채널별로 할당된 플래시 컨트롤러는 SSD 컨트

롤러로부터 읽기/쓰기 요청을 전달 받아 데이터를 메

모리에 저장하거나, 메모리로부터 데이터를 읽어 SSD 

컨트롤러에 전송한다. 하나의 플래시 컨트롤러로 복수

의 플레인을 제어하기 위해 플레인 별로 읽기/쓰기 요

청을 순차적으로 전달하는 인터리빙 방식이 제안되었

다
[13]. 인터리빙 방식은 한 채널에 존재하는 플레인에 
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파이프라이닝을 적용하여 요청을 순차 처리하여, 동시

에 복수의 플레인에 접근하지 못하는 단점이 있다. 멀

티 플레인 어드레싱 방식은 인터리빙 방식의 단점을 

해소하기 위해 제안되었으며, 하나의 컨트롤러로 둘 

이상의 플레인을 제어한다
[15]. 그림 2는 그림에서 다

이0에 위치한 플레인 0과 플레인 1이 컨트롤러를 공

유함을 보인다. 각각의 플레인은 워드 라인을 공유하

여 하나의 컨트롤러로 두 플레인에 동시에 접근 가능

하다. 

슈퍼블록은 멀티 플레인 어드레싱의 장점을 살리기 

위한 데이터 처리 단위로써, 워드 라인을 공유하는 블

록들로 구성되며 지우기 동작의 기본 단위가 된다. 그

림 3은 실제 슈퍼블록 구성의 예를 보인다. 다이 0에

서 두 플레인에 위치한 블록들은 양옆으로 인접한 블

록끼리 워드 라인이 연결되어 있어, 두 블록이 하나의 

슈퍼블록을 구성하여 멀티 플레인 어드레싱 방식을 

사용한다. 슈퍼블록 방식을 사용하여 플래시 메모리 

접근 속도를 높일 수 있으나, 기존에는 블록 단위로 

수행이 가능한 소거동작 단위와 오동작할 때 폐기하

는 단위가 슈퍼블록으로 고정되는 단점이 있다.
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그림 3. 슈퍼블록 형성의 예.
Fig. 3. Example of superblock clustering.

2.2 웨어레벨링  

웨어레벨링은 플래시 메모리의 수명을 극대화하기 

위해 블록들이 수명을 다하는 시점을 일치하게 만들

기 위한 기법으로, 블록의 소거횟수를 균등하게 컨트

롤하기 위한 것이다. 전체 블록의 총 소거횟수가 같을 

때, 블록의 소거횟수가 균등한 경우는 소거횟수가 편

중된 경우와 비교하여 수명이 다한 블록의 수가 적다. 

기존의 웨어레벨링 기법은 소거횟수가 많은 블록의 

소거동작을 줄이기 위해 연구되었다. 가비지 콜렉션 

단계에서 웨어레벨링을 수행하는 알고리듬은 블록의 

소거횟수와 블록 내 유효 페이지 수를 기준으로 가비

지 콜렉션을 수행한다
[16]. 이 방식은 소거동작의 효율

성을 높이고 블록 소거횟수를 평준화하나, 희생 블록

을 선택하는 과정에서 발생하는 오버헤드가 크다. 쓰

기 동작이 완료된 후 블록들의 소거횟수를 확인하여 

조건에 따라 소거횟수의 차이가 줄어들도록 블록에 

저장된 데이터를 교환하는 방식이 제안되었으나, 데이

터의 접근 패턴이 변화하는 경우 성능이 떨어지고 데

이터 교환에 추가적인 오버헤드가 발생한다
[17].

기존의 연구는 플래시 메모리 구조에 무관하게 범

용적으로 적용 가능한 웨어레벨링 기법에 대해 이뤄

졌다. 멀티채널과 멀티웨이 구조를 가진 SSD는 소거

동작이 슈퍼블록 단위로 수행되므로, 기존 방식을 바

뀐 환경에 대한 추가적인 고려 없이 적용할 경우 동작 

단위의 차이로 인해 웨어레벨링이 비효율적으로 수행

될 가능성이 있다. 보다 정확하고 효과적인 웨어레벨

링을 위해 구조적 특성을 반영할 필요가 있다.

Ⅲ. 제안하는 알고리듬

본 절에서는 제안된 멀티채널, 멀티웨이 구조에 적

용하기 위한 웨어레벨링 기법에 대해 설명한다. 제안

된 웨어레벨링 방식은 데이터 분류 단계와 데이터 할

당 단계를 통해 블록들 사이의 소거횟수 차이를 감소

시킨다. 데이터 분류는 DRAM 버퍼에서 수행되며 해

당 데이터의 시간적 지역성과 공간적 지역성 특성을 

파악하고 이용하기 위한 처리 과정이다. 쓰기 요청이 

도착할 때마다 버퍼 내부에 인접한 논리 주소의 쓰기 

요청이 존재하는지 확인하여 해당 쓰기 요청의 공간

적 지역성을 파악한다. 인접한 논리 주소는 연속적으

로 접근될 가능성이 인접하지 않은 논리 주소에 비해 

높으므로, 공간적 지역성 특성을 이용하기 위해 플래

시 메모리에 기록할 경우 같은 블록에 기록할 수 있게 

같은 쓰기 요청으로 병합한다. 버퍼에 존재하는 논리 

주소의 쓰기 요청이 도착한 경우 해당 데이터를 갱신

하고, 쓰기 요청과 함께 저장되는 링크드 리스트에 접

근된 순서를 반영하여 시간적 지역성을 파악한다. 플

래시 메모리와 달리 DRAM은 덮어 쓰는 동작이 가능

하여 데이터가 갱신되는 경우 무효 데이터 발생 없이 

예전 데이터를 변경된 데이터로 덮어 쓴다. DRAM 

버퍼 안에서 갱신된 데이터는 태그를 기록하여 데이

터 할당 단계의 참고 자료로 삼는다.

쓰기 요청이 발생할 때마다 SSD 컨트롤러는 도착

한 쓰기 요청이 DRAM 버퍼에 저장된 데이터의 논리 

주소에 대한 것인지 확인한다. 도착한 쓰기 요청의 논

리 주소와 DRAM 버퍼에 존재하는 논리 주소가 일치

하지 않으면 대기열 상단에 도착한 쓰기 요청을 추가
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그림 4. DRAM 버퍼의 쓰기 요청 처리 예. (a) 논리 주소
가 DRAM 버퍼에 존재하지 않는 경우, (b) DRAM 버퍼에 
존재하는 경우.
Fig. 4. Write request process in DRAM buffer. (a) 
Logical address  does not exist, (b) Logical address exists.
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그림 5. 쓰기 요청 처리의 예. (a) 기존의 알고리듬, (b) 제
안한 알고리듬.
Fig 5. Example of processing write requests. (a) Previous 
algorithm, (b) Proposed algorithm. 

시킨다. 데이터의 공간적 지역성 특성을 이용하기 위

해, 쓰기 요청을 추가하는 과정에서 대기열에 인접한 

주소의 쓰기 요청이 존재하는 경우 추가될 쓰기 요청

을 해당 쓰기 요청에 병합시킨다. 일치하는 논리 주소

가 존재하는 경우 예전 요청을 갱신하고 해당 주소가 

포함된 저장된 쓰기 요청을 대기열 상단으로 이동한

다. 그림 4는 제안된 알고리듬에 따라 DRAM 버퍼에 

쓰기 요청이 저장되는 과정을 보인다. 그림 4 (a)에서 

SSD 컨트롤러에 도착한 쓰기 요청 4의 논리 주소 29

는 DRAM 버퍼에 존재하지 않는 주소이다. SSD 컨

트롤러는 쓰기 요청 4를 DRAM 버퍼 대기열 상단에 

추가한다. 그림 4 (b)에서 쓰기 요청 4의 논리 주소 5

는 DRAM 버퍼에 존재하는 주소이므로 쓰기 요청 1

의 논리 주소 5가 지정하는 데이터를 갱신하고, 쓰기 

요청 1을 대기열 상단으로 이동시킨다. 쓰기 요청 4는 

논리 주소 5의 데이터를 갱신하기 위한 요청이므로 

버퍼 내부의 해당 데이터를 갱신한 뒤 사라진다. 쓰기 

요청 1은 갱신이 이루어졌으므로 핫 데이터로 간주되

고 태그가 기록되며, 핫 데이터 태그는 DRAM 버퍼

에서 메모리 블록으로 데이터가 옮겨질 때 참조된다.

그림 5는 기존의 방식과 제안한 방식으로 DRAM 

버퍼에서 쓰기 요청을 처리하는 과정을 보인다. 그림 

5 (a)는 기존의 DRAM 버퍼 사용 방식으로 쓰기 요청

이 지정하는 논리 주소와 그에 상응하는 데이터를 도

착한 순서대로 DRAM 버퍼에 갱신하고 추가한다. 그

림 5 (b)는 제안한 방식으로 DRAM 버퍼가 쓰기 요

청을 처리하는 과정을 보이며 쓰기 요청이 지정하는 

논리 주소를 기준으로 공간적 지역성을 파악하고, 최

근 접근 주소가 속한 쓰기 요청의 대기열 순서를 바꾸

는 것에 의해 시간적 지역성을 고려한다. 제안한 방식

은 공간적 지역성 특성을 이용하기 위해 DRAM 버퍼

에 쓰기 요청 번호를 기록하고 연속한 논리 주소에 대

한 쓰기 요청을 같은 번호로 묶는다. 쓰기 요청 1은 

연속한 논리 주소 3~6을 대상으로 하는 쓰기요청으로 

일련의 쓰기 요청을 처리하는 과정에서 논리 주소 3

과 4의 데이터가 변경되어 대기열 상단으로 함께 이

동한다. 논리 주소 5와 6은 제시된 예에서 아직 변경

되지 않았지만 공간적 지역성 특성에 의하여 향후 변

경될 가능성이 높다.

DRAM 버퍼의 용량이 한정되므로 현재 시점을 기

준으로 논리 주소 접근 빈도가 높은 데이터만 유지하

고 낮은 데이터는 플래시 메모리에 기록한다. 제안하

는 기법은 DRAM 버퍼에서 LRU 유사 방식을 사용

하여 플래시 메모리에 기록할 데이터를 결정한다. 버

퍼에 존재하는 데이터 논리 주소의 최근 사용 여부를 

파악하기 위해 링크드 리스트를 사용하고, 버퍼에 존

재하는 논리 주소의 쓰기 요청이 도착하여 데이터가 

갱신될 때 해당 쓰기 요청을 리스트 가장 뒤로 이동시

킨다. 플래시 메모리에 데이터를 기록하는 경우 리스

트 앞에 위치한 데이터부터 기록하여 버퍼에 논리 주
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그림 6. 분류된 데이터 할당 예. (a) 기존 알고리듬, (b) 제
안한 알고리듬.
Fig. 6. Example of allocating classified data. (a) Previous 
algorithm, (b) Proposed algorithm.

Parameters Value

Number of channels 4

Number of planes per channel 2

Number of blocks per plane 8,192

Number of pages per block 64

Page size 2KB

Address mapping unit Superpage

표 1. 실험에 사용된 NAND 플래시 메모리 파라미터
Table 1. Parameter of NAND flash memory used for 
simulation

소 접근 빈도가 높은 데이터만 유지한다. 제안하는 알

고리듬은 선정된 데이터로 논리 슈퍼블록을 구성하여 

플래시 메모리에 기록한다. 선정된 데이터가 과거에 

갱신된 적이 있는 데이터인 경우 버퍼 안에서 한 번도 

갱신되지 않은 데이터에 비해 갱신될 가능성이 높다. 

버퍼에서 데이터를 분류하는 단계에서 갱신이 한 번

이라도 이루어진 데이터는 태그를 기록하여 핫 데이

터로 분류한다. 태그는 버퍼에서 데이터를 꺼내 플래

시 메모리에 저장하는 경우 해당 데이터의 종류를 확

인하고 저장될 위치를 결정하는데 사용된다. 기존의 

웨어레벨링 기법은 블록 간 소거횟수 차이를 줄이기 

위해 소거횟수가 가장 작은 블록부터 데이터를 기록

하나, 제안하는 기법이 적용되는 멀티채널 구조에서는 

각 채널 별 가장 소거횟수가 작은 블록들 사이에 소거

횟수 차이가 존재할 가능성이 크다. 이 차이를 줄이기 

위해 기록되는 데이터의 종류를 기준으로 기록할 데

이터가 핫 데이터인 경우 상대적으로 블록의 소거횟

수가 적은 채널의 블록을 선택하고, 콜드 데이터인 경

우 소거횟수가 많은 채널의 블록을 선택하여 블록 간 

소거횟수 차이를 감소시킨다. 핫 데이터의 논리 주소

는 콜드 데이터의 것에 비해 다시 참조될 가능성이 높

아 해당 블록에 저장된 데이터가 무효화 될 가능성이 

높다. 가비지 콜렉션의 희생 블록은 무효화 된 데이터

가 많은 블록으로 결정되므로, 사용 횟수가 적은 블록

에 갱신 가능성이 높은 핫 데이터를 저장하여 다른 블

록에 비해 무효 데이터를 많이 발생시켜 희생 블록으

로 선택되도록 유도한다. 

그림 6은 기존의 방식과 제안한 방식으로 버퍼링된 

데이터가 메모리 블록에 할당될 때 처리과정의 차이

를 보인다. 그림 6 (a)에서 기존의 방식은 FIFO 방식

으로 데이터를 할당하여 다른 데이터에 비해 변경될 

확률이 높은 데이터임에도 블록 소거횟수가 많은 블

록에 할당되므로 데이터가 변경되어 블록 소거횟수가 

증가할 가능성이 높다. 그림 6 (b)는 제안한 방식으로 

데이터를 메모리 블록에 할당한 예로 쓰기 요청 1은 

공간적 지역성 특성을 이용하기 위해 같은 블록에 저

장된다. 소거횟수가 많은 슈퍼블록 1에 변경될 가능성

이 적은 데이터를 할당하고 소거횟수가 적은 슈퍼블

록 0에 변경될 가능성이 높은 데이터를 저장하여 블

록 간 소거횟수 차이를 줄인다. 제안된 알고리듬은 

DRAM 버퍼에서 데이터의 지역성을 파악하고 논리 

주소 접근 빈도에 따라 데이터를 분류하여, 상대적으

로 소거횟수가 많은 블록에 접근 빈도가 낮은 데이터

를 할당하는 방식으로 블록 간 소거횟수 차이를 감소

시킨다.

Ⅳ. 실험 결과

제안한 방법의 효용성을 검증하기 위해 가상의 

SSD 환경을 조성하여 시뮬레이션을 수행하였다. 제안

된 방법은 8MB의 DRAM 버퍼를 사용하는 4-채널 2-

웨이 SSD 시뮬레이터를 C++로 구현하였고 사양은 

표 1과 같다.

그림 7에서 시뮬레이터의 구성을 보인다. 실험에 

사용된 모델은 소거 동작에 영향을 주지 않는 읽기 동

작을 제외하고 쓰기 동작에 대해서 작동한다. 시뮬레

이터는 실제 SSD의 구조와 동작을 모델링하여 구현

하였고 어플리케이션으로부터 얻은 트레이스의 쓰기 

요청을 입력으로 한다. 시뮬레이터는 입력된 쓰기 요

청의 논리 주소와 데이터 길이 정보를 버퍼로 전달하

고 데이터 분류기는 입력된 정보와 버퍼의 데이터를 

비교하여 핫 데이터 발생 여부를 판단하고 대기열에 

입력된 쓰기 요청을 추가시킨다. 버퍼가 가득 찬 경우 

내보내는 데이터의 핫/콜드 여부에 따라 데이터 할당 

모듈은 블록 정보를 참조하여 데이터가 기록될 위치
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Programs
Dual 

Pool[17]
Proposed

Comparison

(%)

Document editor 63 58 -7.9

Streaming 

MP3 data 

downloader

66 59 -10.6

Streaming 

MPEG data 

downloader

69 65 -5.8

Web browser 77 67 -13.0

Average 68.8 62.3 -9.3

표 2. 소거횟수 편차 비교 결과

Table 2. Comparison result of differences in erase 

counts

그림 7. SSD 시뮬레이터 구조.
Fig. 7. SSD simulator architecture.

를 결정한다. 트레이스는 WINDOWS XP을 사용하는 

PC와 노트북 환경에서 Diskmon 프로그램을 사용하

여 어플리케이션이 실행되는 동안 디스크 접근 패턴 

중 쓰기 요청을 추출하여 구했다. 미디어 파일 재생 

관련 트레이스는 인터넷 스트리밍을 통한 재생과정에

서 획득하였고, 웹 브라우저 트레이스는 웹 사이트 관

련 임시 파일 저장과 여러 파일을 다운로드 하는 과정

에서 발생하는 쓰기 요청을 추출하였다.

기존의 방법은 인접한 블록 사이에 연관 없이 각각

의 블록을 기준으로 연구되어 쓰기 동작 이후에 적용

되는데 반하여, 제안된 알고리듬은 메모리에 데이터를 

쓰는 단계부터 슈퍼블록 내부의 데이터 연관성을 높

인다. 문서 편집기와 스트리밍 MP3 데이터 다운로더, 

스트리밍 동영상 데이터 다운로더, 웹 브라우저 실행

으로 얻은 트레이스에 대해 시뮬레이션을 수행한 결

과는 표 2와 같으며, 기존 방식에 비해 평균적으로 

9.3% 감소하였다. 

표 3에서 보는 바와 같이 총 소거횟수를 비교한 결

과 제안된 알고리듬은 기존 알고리듬과 비교하여 평

균 -4.6%의 차이를 보인다. 기존 방법은 블록의 소거

횟수 균등화를 위해 소거횟수가 적게 발생한 블록의 

데이터와 소거횟수가 많이 발생한 블록의 데이터를 

교환하여 이에 따른 추가적인 오버헤드가 발생하고, 

이는 소거동작이 증가하는 원인이 된다. 쓰기 단계부

터 지역성을 이용하여 슈퍼블록 내부에 접근 빈도가 

비슷한 데이터가 저장되게 하는 제안된 알고리듬과는 

달리, 기존 알고리듬은 쓰기 단계 이후에 웨어레벨링

을 수행하기 때문에 슈퍼블록 내부에 서로 다른 접근 

빈도를 가진 데이터가 저장되는 경우가 발생할 확률

이 높다. 제안된 알고리듬은 슈퍼블록 내부에 비슷한 

접근 빈도를 가진 데이터를 저장하여 해당 블록이 가

비지 콜렉션의 희생 블록으로 선정되는 경우에 발생

하는 오버헤드를 감소시키고, 가비지 콜렉션의 효율을 

높여 총 소거횟수를 감소시킨다.

Programs
Dual 

Pool[17]
Proposed

Comparison

(%)

Document editor 225,362 213,192 -5.4

Streaming 

MP3 data 

downloader

210,571 200,463 -4.8

Streaming 

MPEG data 

downloader

218,493 205,601 -5.9

Web browser 237,124 231,670 -2.3

Average 222,887 212,731 -4.6

표 3. 총 소거횟수 비교 결과 (단위: 1,000)

Table 3. Comparison result in total number of erase 

counts

Ⅴ. 결  론

웨어레벨링은 블록 간의 마모도 차이를 줄여 플래

시 메모리의 수명을 연장한다. 본 논문에서는 멀티채

널과 멀티웨이 구조에서 데이터 분류 단계와 데이터 

할당을 통해 블록간 소모횟수 차이를 감소시키는 방

법을 제안하였다. 기존의 알고리듬은 블록들이 개별적

으로 매핑되는 환경에 대해 고안되어 여러 블록들이 

슈퍼블록을 구성하는 경우에 적용시킬 때 성능 저하

를 가져온다. 제안된 알고리듬은 지역성 특성을 감안

www.dbpia.co.kr



논문 / 멀티채널과 멀티웨이 구조의 NAND 플래시 SSD를 위한 효율적인 웨어레벨링 알고리듬

431

하여 데이터를 분류하고 SSD의 구조 특성을 고려하

여 소거횟수의 편차를 감소시키는 방향으로 데이터를 

저장한다. 기존 알고리듬과 비교하여 블록 소거횟수 

차이는 -9.3 %, 총 소거횟수는 -4.6 % 감소시킨다. 추

후에는 데이터 분류 단계에서 지역성 특성을 보다 정

확하게 파악하는 방법에 대한 추가 연구가 필요하다.
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