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1. 프로젝트 개요 

낸드 플래시 메모리는 하드디스크와 틀리게 읽기, 쓰기는 페이지 단위로 지우기는 블록단위로 되어있다. 또한 블

록의 수명은 10만번이기 때문에 수명을 늘리기 위해서는 모든 블록을 골고루 써야 한다는 특징이 있다. 

낸드 플래시메모리는 같은 주소에 수정된 내용을 바로 다시 쓰는 것이 불가능하다. 만약 같은 자리에 다시 

쓰고자 한다면 그 블록이 포함된 세그먼트에 소거작업을 수행한 후 다시 쓸 수 있다. 따라서 수정된 블록은  

쓰기 가능한 블록이 있는 세그먼트에 써져야 한다. 여기서 세그먼트는 여러 개의 블록들이 모여 하나의 세그먼트를  

이루게 되는데 플래시 메모리의 종류에 따라 그 크기가 다양하다.  

이러한 플래시 메모리의 단점을 극복하고 효과적으로 사용하기 위해 다양한 지움 정책(cleaning policy)과 마모도

평준화(wear-leveling) 기법을 적용하기로 하였다. 

  기존의 플래시 파일 시스템인 YAFFS는 파일을 쓰다가 갑자기 전원이 나가거나 물리적인 에러가 발생을 하면  

파일에 쓰여지고 있던 부분들까지 쓰여지고 그 이후의 것들은 그대로 남아 있어서 파일이 깨지게 되는 상황이  

발생된다. 이러한 부분을 보완하기 위해 트랜잭션 처리를 생각하게 되었다. 

 

 

 

<SFFS의 시스템 구성도> 
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2. 개발환경 

개발보드 : EZ-X5(PXA-255기반) http://www.falinux.co.kr 

타겟보드의 커널 : 2.4.19 

크로스 컴파일러 : arm-gcc 

소프트웨어 : vi, Source Insight 

 

 

3. 기능 설명 및 테스트 방법 

3.1. SFFS 및 YAFFS의 모듈 올리기 

1. EZ-X5보드에서 커널이미지와 램디스크 이미지를 TFTP를 통해서 올린다.  

 

 
<EZ-X5의 부트로더 화면> 
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<커널이미지와 램디스크 이미지를 보드에 올린다> 

 

2. 타켓 보드를 리눅스로 부팅한 후 NFS를 마운트하고 파일시스템(SFFS 혹은 YAFFS)를 마운트 한다. 

 

 

<NFS와 타겟 파일시스템 마운트> 
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3.2. 트랜잭션 처리의 샘플 프로그램 설명 

3.2.1. 샘플 프로그램 1 

- 실행방법 : [root@ez-x5 /data]$ ./sample1 sample.txt 

- Input : 샘플 txt파일 

- Sampl1은 sample1.txt의 데이터를 일부 수정하는 기능을 한다. 

 

<sample1.txt 파일 – 위의 인덱스가 100번까지 반복된다.> 

 

- Sample1 실행결과 

 

<sample1의 실행 결과 – 숫자를 모두 300000로 바꾼다.> 
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3.2.2. 샘플 프로그램 2 

- 실행방법 : [root@ez-x5 /data]$ ./sample2 change2.txt   

- Input : 샘플 txt파일 

- Sampl2는 change2.txt의 모든 데이터를 수정하는 기능을 가진다. 

 

 

<change2.txt 파일 – 6K의 크기이며 모두 0이다> 

 

 

- Sample2 실행결과 

 

 
<sample2의 실행 결과 – 숫자를 모두 3으로 바꾼다.> 
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3.3. 트랜잭션 처리 테스트(YAFFS) – 새 파일 쓰기 

1. YAFFS로 마운트를 한 후 NFS에서 새 파일을 카피한다. 

 

 

<NFS에서 b50이라는 파일을 카피 하는 도중 리셋을 누른다.> 

 

 

2. 리셋 후 다시 YAFFS로 마운트 하면 데이터가 트랜잭션 단위로 처리되지 않아서 완전하지 않은 파일이 남아

있다. 이것은 데이터의 무결성을 YAFFS가 보장하지 않는 것이다. 

 

 

<리셋 후 YAFFS로 다시 마운트를 한 상태.> 
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3.4. 트랜잭션 처리 테스트(SFFS) – 새 파일 쓰기 

1. SFFS로 마운트를 한 후 NFS에서 새 파일을 카피한다. 

 

 

<NFS에서 b50이라는 파일을 카피 하는 도중 리셋을 누른다.> 

 

2. 리셋 후 다시 SFFS로 마운트 하면 데이터가 트랜잭션 단위로 처리되어서 쓰여지지 않은 것을 알 수 있다. 

 

 

<리셋 후 SFFS로 다시 마운트를 한 상태.> 
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3.5. 트랜잭션 처리 테스트(YAFFS) – 파일 수정하기 

1. 샘플 프로그램 1 적용 

 

<샘플1 프로그램을 실행시킨 후 중간에 리셋한다.> 

 

2. 리셋 후 다시 마운트 해서 데이터를 확인한다. 

 

<데이터가 일부만 수정되어있어서 무결성을 보장하지 못한다.> 
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3. 샘플 프로그램 2 적용 

 

<샘플2 프로그램을 실행시킨 후 중간에 리셋한다.> 

 

4. 리셋 후 다시 마운트 해서 데이터를 확인한다. 

 

<데이터가 일부만 수정되어있어서 무결성을 보장하지 못한다.> 
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3.6. 트랜잭션 처리 테스트(SFFS) – 파일 수정하기 

1. 샘플 프로그램 1 적용 

 

<샘플1 프로그램을 실행시킨 후 중간에 리셋한다.> 

 

2. 리셋 후 다시 마운트 해서 데이터를 확인한다. 

 

<데이터가 수정하기 전의 상태로 롤백되어 있다.> 
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3. 샘플 프로그램 2 적용 

 

<샘플2 프로그램을 실행시킨 후 중간에 리셋한다.> 

 

 

4. 리셋 후 다시 마운트 해서 데이터를 확인한다. 

 

<데이터가 수정하기 전의 상태로 롤백되어 있다.> 
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3.7. 마모도 평준화(Wear Leveling : YAFFS) 테스트 

 

3.7.1. 테스트 방법 

리눅스의 proc파일시스템으로 체크한다. 내부적으로 사용 빈도를 저장한 후 그것을 GUI프로그램으로 보여준다. 

 

<”waerleveling : “ 이후의 데이터를 활용하여 GUI툴로 보여준다.> 
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3.7.2. 마모도 평준화 테스트 

1. YAFFS를 처음 마운트 한 후의 초기상태. 

 

 

<proc 파일시스템에서 낸드 플래시 메모리의 사용빈도 값을 읽어서 GUI툴로 나타낸다.> 

 

2. 파일의 쓰기와 지우기를 반복한 후의 블록 사용상태. 

 

 

<사용 레벨이 일정하지 않고 특정 부분만 레벨이 더 높은 것을 확인할 수 있다.> 
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3.8. 마모도 평준화(Wear Leveling : SFFS) 테스트 

1. SFFS를 처음 마운트 한 후의 초기상태 

 

 

<proc 파일시스템에서 낸드 플래시 메모리의 사용빈도 값을 읽어서 GUI툴로 나타낸다.> 

 

 

2. 파일의 쓰기와 지우기를 반복한 후의 블록 사용상태 

 

 

<마모도 평준화가 적용되서 레벨이 일정함을 알 수 있다.> 
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3.9. 지속적인 마모도 평준화(Wear Leveling) 테스트 

1. SFFS에서 쓰기와 지우기를 반복하다가 umount한다. 

 

 

<umount하기 전의 마지막 블록 상태를 나타낸다.> 

 

2. 파일시스템을 다시 mount 한 후 블록의 사용빈도를 확인해본다. 다시 읽었을 때 umount할때의 블록사용 

빈도가 그대로 남아있다. YAFFS에서는 지원을 하지 않는 기능으로 이 방법으로 낸드 플래시 메모리의 수명

을 늘릴 수 있다. 

 

<다시 마운트 했을 때의 블록 상태를 나타낸다.> 
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3.10. LTP(Linux Test Project)의 fsstress 테스트 

3.10.1. Linux Test Project란? 

LTP 는 오픈소스 프로젝트인 리눅스의 안정성을 검사하기 위한 프로젝트로 파일시스템 외에도 네트워크 등의 

커널의 전반적인 검사를 수행하여 리눅스 커널의 안정성을 보장해주는 프로젝트이다. 

92 년부터 IBM 이나 SGI 등의 회사가 참여하여 만든 오픈 프로젝트로 LTP 를 통과하면 리눅스쪽에서는 안정성이 

검증된다고 할 수 있다.(http://ltp.sourceforge.net) 

SFFS 는 LTP 내의 파일시스템 테스트 시나리오 중 하나인 fsstress 를 적용했다. fsstress 는 파일시스템의 일반적인 

동작(creat, read, write, mkdir, etc..)을 랜덤하게 정해진 숫자만큼 반복하여 시스템의 임의적인 부하를 줌으로서 

안정성을 검사한다 

 

3.10.2. fsstress테스트 결과 

 

<5000번의 반복되는 테스트를 수행한 결과.> 
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<세부적으로 파일 I/O와 관련된 시스템 콜들로 테스트를 한다.> 


