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Abstract

Recently, a data de-duplication technique is

introduced to relieve the limited lifetime problem of

SSDs which is getting worse by the flash chip

scales down. The overhead, however, from the

technique can be an issue since it needs to calculate

a hash value for every incoming write request.

In this paper, we suggest to exploit the hardware

accelerator in improving the de-duplication technique.

Experiment result shows that the improved

technique increases the lifetime of SSDs as well as

the existing technique with almost no time overhead.

I. 서론

낸드 플래시 메모리 기반의 솔리드 스테이트 디스크

(이하 SSD)는 비휘발성, 빠른 성능, 내구성, 저전력 등

의 장점을 바탕으로 서버에서부터 모바일 임베디드 시

스템에 이르기 까지 다양한 시스템의 보조기억장치로

써 사용되고 있다.

※ 본 논문은 BK21사업에 의하여 지원되었으며,

정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국과학재단의

(No. 20110020426, R33-2011-000-10095-0) 지원을

받아 수행되었습니다.

최근 SSD의 가격 경쟁력을 높이기 위한 노력으로 2

비트 이상의 정보를 하나의 메모리 셀에 저장하는

Multi-Level Cell (MLC) 기술이 보편화 되고 반도체

집적도가 미세화 되는 추세이다. 이러한 추세는 낸드

플래시 칩의 블록 당 허용되는 삭제 수를 낮추게 되어

이미 문제가 되고 있던 제한된 SSD의 수명 문제를 더

욱 악화시킨다.[1]

본 논문에서는 SSD의 수명 문제에 대한 방안으로써

실제로 기록되는 데이터의 양을 줄이는 De-duplication

기법[2]을 개선한 기법을 제안한다. 기법의 구성요소

중에서 가장 시간이 오래 걸리는 Hashing 작업을 하

드웨어 가속기를 이용하여 수행함으로써, 동일한 수명

연장 효과를 얻으면서도 기법 적용에 따른 부하를 효

과적으로 개선할 수 있다.

 

II. 본론

2.1 De-duplication 기법

그림 1은 De-duplication 기법의 구조를 나타낸다.

De-duplication 기법은 쓰기 요청된 데이터를 Hash 함

수로 계산한 결과값과 해당 데이터가 실제로 쓰여진

위치를 Dedup Table에 유지한다. 다른 쓰기 요청이 발

생하면 역시 Hash 함수로 계산한 결과 값이 Dedup

Table에 있는지를 탐색하여 존재하면 Mapping Table

에 그 위치만을 유지하고, 존재하지 않을 때만 플래시
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그림 2 Hash 연산의 시간적 부하

그림 3 기법별 쓰여진 데이터량 및 수행시간

그림 1 De-duplication 기법의 구조

메모리에 기록한다. 중복되지 않은 데이터만을 기록하

므로 SSD에 쓰여지는 데이터의 양을 효과적으로 줄이

는 기법이다. 하지만 모든 쓰기 요청에 대해서 Hash

값을 계산해야 하므로 큰 성능 상의 부하가 예상되고

그 정도는 다음과 같다.

2.2 연구의 동기

이 논문에서는 암호화 해시함수의 하나인 MD6 함수

를 Hash 함수로 사용한다. 그림 2는 쓰기 요청된 데이

터에 대해 MD6 함수를 사용했을 때의 평균적인 시간

적 부하를 나타낸다. 일반적으로 SSD에 사용된다고

알려져 있는 ARM Cortex R4 controller[3]에서 Hash

함수를 수행한다고 할 때, 약 40us의 시간이 걸리며

이는 쓰기 데이터 처리시간을 약 9배 증가시키는 결과

를 초래한다.

2.3 하드웨어 가속기의 이용

본 논문에서는 위에서 분석한 대로 De-duplication

기법에서 대부분의 시간을 차지하는 Hash 함수의 시

간적 부하를 줄이는 기법으로써, Hash 함수 수행을 전

담하는 하드웨어 가속기를 도입하는 기법을 제안한다.

MD6 알고리즘을 하드웨어 모듈로 구현하는데

Bluespec[4] 이라는 언어를 사용하였으며, 구현된 모듈

은 4KB 데이터를 계산하는데 약 200MHz에서 약 178

cycle이 소요된다. 이 모듈은 그림1의 Software MD6

부분을 대체하게 된다.

Ⅲ. 실험 및 평가

실험에 사용된 시스템으로 본 연구실에서 구현한

SSD prototype인 BlueSSD[5]를 개선한 버전인

BlueSSD 2.0을 사용하였다. 그림 3은 De-duplication

기법을 적용하지 않았을 때, Software Hashing을 사용

했을 때 및 Hardware Hashing을 사용했을 때의 SSD

에 쓰여진 데이터 량과 쓰기 요청당 처리 시간을 나타

낸다. 그림에서도 알 수 있듯이 Hardware Hashing 기

법은 De-duplication 기법을 적용하기 전과 비슷한 수

준의 처리 성능을 보이면서도 동시에 Software

Hashing 기법과 같은 수준의 쓰여진 데이터의 감소량

을 보인다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 SSD의 수명 향상을 위해 적용되는

De-duplication 기법의 부하를 효율적으로 제거하기 위

해서 하드웨어 가속기를 이용하는 기법을 제안하였다.

향후 SSD의 수명을 향상시키는 또 다른 기법인 압축

기법과의 통합을 통하여 수명 연장의 정도를 향상시키

는 연구를 계획하고 있다.
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