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요       약
최근 디지털 기술의 발달로 인해 디지털 캠코더, 디지털 카메라 등의 휴대용 멀티미디어 기기가 증

가하고 있고, 이러한 휴대용 장치를 위한 저장 장치로 낸드 플래시가 많이 사용된다. 이러한 장치는 

고화질 미디어 컨텐츠 녹화 기능을 제공하고, 녹화된 영상물은 대용량 파일 형태로 저장된다. 대용량 

파일의 필요한 부분만을 편집하여 재 저장하기 위해서는 새로운 기법이 요구된다. 본 논문은 낸드 플

래시 메모리 전용 파일 시스템인 YAFFS를 사용하는 멀티미디어 휴대 장치에서 멀티미디어 파일을 

고속으로 편집하고 동시에 필요한 저장 공간 소모를 최소화 하는 기법을 제안한다. 동영상 파일 편집 

후 저장에 있어서 현재의 낸드 플래시 파일 시스템들은 편집 내용을 빈 공간에 새로 저장하기 때문에, 

대용량의 파일일수록 많은 시간과 저장 공간이 소모 된다. 본 논문에서 제안하는 기법은 동영상 편집 

후 파일 간에 중복되는 데이터를 새로 저장하지 않고 공유하도록 하면서 소모되는 시간과 공간을 최

소화 한다. 이를 위해 파일 간 공유 되는 데이터를 관리하는 페이지 공유 맵을 설계하고 이를 이용한 

동영상 고속 편집 저장 기법을 제시한다.

1. 서론

  최근 컴퓨터의 이동성이 강조되면서 PDA, PMP, 디지

털 캠코더, 디지털 카메라 등의 휴대용 멀티미디어 기기가 

증가하고 있다. 이러한 휴대용 장치를 위한 저장 장치로는 

플래시 메모리와 하드 디스크가 이용된다. 하드 디스크는 

단위 용량 당 단가가 싸고, 대용량화가 가능하다. 하지만 

크기가 크고, 전력 소모가 많으며, 외부 충격에 약하기 때

문에 휴대용 기기의 저장 장치로는 적합하지 않다. 이로 

인해, 크기와 소비 전력이 작고 외부 충격에 강한 플래시 

메모리의 사용이 증가하고 있다. 플래시 메모리는 메모리 

카드나 USB 메모리의 형태로 상품화되고 있다. 또한 소

형의 이동 저장장치로서 뿐만 아니라 SSD(Solid State 

Disk) 형태로 개발되어 일반적인 컴퓨터 시스템에서 하드

디스크를 대체할 수 있는 잠재력을 가지고 있다[1]. 

  최근 멀티미디어 장치는 SD, HD급의 고화질 미디어 컨

텐츠를 보급한다. 이런 SD, HD급의 고화질 미디어 컨텐

츠는 SD급 화질의 5Mbit/s, HD급 화질의 경우 15Mbit/s

의 용량을 가진다[2,3]. 이 경우 저장된 멀티미디어 파일은 

대용량 파일의 형태로 저장된다. 

본 연구는 2008년도 경북대학교 BK21사업과 지식경제부 및 정보

통신연구진흥원의 대학 IT연구센터 지원사업의 연구결과로 수행되었

음(IITA-2008-C1090-0801-0045) 

  현재 멀티미디어 장치들은 PVR(Personal Video 

Recorder) 기능을 통해 영상을 녹화하여 저장할 수 있고 

장치 내에서 재생할 수 있다. 또한, PVR은 그 기능을 확

대해 녹화물에 대해 원하는 부분만을 선택적으로 저장할 

수 있는 편집 기능을 제공한다. 사용자는 편집 기능을 이

용하여 영상물에서 광고 등 불필요한 부분을 삭제하여 원

하는 영상물을 만들 수 있다. 이와 같은 편집 기술은 미디

어 컨텐츠의 유통 및 관리에 있어 필수적이며, UCC의 보

편화 등으로 인해 그 필요성이 점차 증가하고 있다. 

  멀티미디어 파일 편집과정은 그림 1에서와 같이 일반적

으로 편집 과정과 저장 과정으로 나누어질 수 있다. 편집 

과정은 원본 멀티미디어 파일로부터 삭제할 부분을 선택

한 후에 원본 파일에 저장할지 혹은 새로운 파일에 저장

할지를 결정한다. 그림의 위쪽 부분은 원본 파일에서 C와 

D부분을 삭제하고 동일한 원본 파일에 저장하는 과정을 

보여주며, 아래쪽 부분은 C와 D부분을 삭제한 후에 새로

운 파일에 저장하는 예를 보여주고 있다. 저장 과정은 파

일 시스템을 통해 편집 과정에서 삭제되고 남은 부분만을 

저장 장치에 순차적으로 저장하며, 대용량 멀티미디어 파

일일 경우에 일반적으로 매우 긴 저장시간을 필요로 한다. 

이러한 편집 후 저장 작업을 수행할 때에 기존 파일 시스

템은 효율적인 저장 기법을 제공하지 못한다.
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그림 1. 멀티미디어 파일 편집 과정 

  본 논문에서는 편집된 대용량 멀티미디어 파일을 

YAFFS[2] 통하여 저장할 때 발생하는 성능상의 문제점을 

극복할 수 있는 기법을 제시한다. 본 기법은 저장 시 대부

분의 시간을 소모하는 데이터 I/O 시간을 줄인다. 또한 편

집한 내용을 새로운 파일에 저장할 때 데이터 공유를 통

해 불필요한 저장 공간 소모와  저장 시간을 줄인다. 이를 

위해 메타데이터 수정을 통한 고속 저장 기법을 제시하고 

공유 페이지 관리를 위한 페이지 공유 맵을 설계한다. 본 

논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 관련 연구

를 소개하고 3장에서는 본 논문의 기본 알고리즘인 페이

지 순서 재정렬 기법, 페이지 직접 사상 파일 생성 및 페

이지 공유 맵 생성에 대해 설명한다.  마지막으로 4장에서

는 결론 및 향후 연구에 대해 설명한다.

2. 관련 연구

  본 논문의 기반이 되는 낸드 플래시 전용 파일 시스템

인 YAFFS는 그림 2와 같이 파일 시스템 마운트 시 모든 

낸드 플래시의 스페어 영역을 읽어 메인 메모리에 데이터 

구조를 만든다. yaffs_tnode는 파일의 빠른 접근을 가능하

게 해주며 yaffs_object는 디렉토리 구조를 만든다. 

그림 2. YAFFS 메인 메모리 자료 구조 

  YAFFS는 메타데이터와 파일 데이터와의 연관 관계를 

그림 3.(a)와 같이 역사상(inverse mapping) 방법으로 표

현한다. 역사상은 실제 파일 데이터가 파일의 정보를 담고 

있는 헤더를 가르키도록하여 파일과 메타데이터의 관계를 

표현하는 방식이다[3]. YAFFS는 낸드 플래시에 존재하는 

스페어 영역에 파일에 대한 정보(파일 ID)와 파일에서 해

당 데이터페이지의 논리적 순서 정보(ChunkID)를 가지고 

있다. 낻드 플래시 상에서 페이지 단위 삽입, 삭제 시 역

사상 방법은 파일의 모든 데이터를 새로써야 하는 불편함

이 있다. YAFFS에서 사용하는 역사상과는 반대로 메타데

이터에서 실제 파일 데이터를 가르키는 직접 사상이 있다. 

직접 사상은 그림 3.(b)와 같이 표현되며 Ext3 파일 시스

템[4]에서 사용한다. 직접 사상은 파일 정보를 담고 있는 

아이노드에서 파일의 데이터 블록을 가르킨다. 직접 사상

은 데이터 블록 단위 삽입, 삭제 시 전체 데이터를 새로 

쓰기 않고 메타데이터 수정만을 통해 편집할 수 있는 구

조를 가진다. 

그림 3. 파일 메타데이터와 데이터간의 연관 관계

 

3. 제안 기법

  제안 기법은 그림 4에서 대용량 편집 파일 고속 저장 

엔진이며, YAFFS와 통합되어 동작한다. 대용량 편집 파

일 고속 저장 엔진은 페이지 순서 재정렬, 페이지 직접 사

상 파일 생성, 페이지 공유 맵 생성 및 관리 3가지 모듈로 

구성되어 있다. 이러한 모듈들은 대용량 파일 편집 저장할 

때와 파일 시스템을 마운트할 때 YAFFS랑 연계하여 동

작한다. 

  제안 기법은 편집한 내용을 원본 파일에 덮어쓸지 새로

운 파일에 저장할 지에 따라 동작 방식에 차이가 있다. 원

본 파일에 덮어쓸 경우, 페이지 순서 재정렬 모듈을 실행

하고, 새로운 파일에 저장할 경우, 데이터 페이지 공유를 

위해 페이지 직접 사상 파일 생성 모듈을 실행한다. 각 경

우에 따라 실행하는 모듈이 다르지만, 실제 데이터의 I/O 

없이 메타데이터와 같은 정보를 생성 및 수정해줌으로써 

빠른 편집이 가능하다는 공통점을 가진다. 페이지 공유 맵

을 통해 각 페이지의 공유 횟수 정보를 관리한다. 
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그림 4. 대용량 편집 파일을 위한 제안 기법 구조 

 

3.1 페이지 순서 재정렬  

  YAFFS는 파일 편집 시 플래시 특성상 덮어쓰기가 불

가능하기 때문에 모든 데이터 내용을 새로 쓴다. 이 때 편

집하고자 하는 파일의 데이터양이 많을수록 많은 시간이 

걸린다. 이와 같은 문제를 해결하기 위해 편집한 내용을 

원본 파일에 덮어쓸 경우 실제 데이터 I/O 없이 빠른 편

집 저장을 가능하게 하는 페이지 순서 재정렬 모듈이 필

요하다. YAFFS는 플래시 메모리에 파일 헤더와 파일 데

이터를 적고 메인 메모리에 빠른 파일 접근을 위해 

yaffs_tnode 구조를 만든다. 실제 파일 접근은 yaffs_tnode

를 통해 이루어지므로 편집된 내용에 대해 yaffs_tnode의 

페이지 주소를 수정한다. 또한 편집으로 인해 파일의 크기

와 같은 메타 정보 수정이 필요하다. 이를 위해 수정된 파 

그림 5. 페이지 순서 재정렬 동작 예 

일 헤더를 플래시 메모리에 새로 기록한다. 그림 5에 동작 

예가 나타나있다. 

  페이지 순서 재정렬 작업을 하게 되면 삭제된 데이터로 

인해 플래시 메모리 스페어 영역의 ChunkID 중 빠지는 

것이 생긴다. 이 경우 파일 시스템 마운트 시 이를 고려해 

파일 페이지 순서를 재정렬할 수 있는 작업도 필요하며, 

이는 YAFFS 파일 시스템 마운트 부분을 수정한다. 

3.2 페이지 직접 사상 파일 생성 

  YAFFS는 파일 편집 시 편집한 내용을 새로운 파일에 

저장할 경우, 모든 내용을 플래시 메모리에 새로 저장한

다. 이 때 데이터 I/O가 많이 발생하게 되므로 많은 시간

이 소모된다. 이와 같은 문제를 해결하기 위해 제안 기법

에서는 편집된 내용을 새로운 파일에 저장할 경우, 페이지 

직접 사상 파일 생성 모듈을 실행한다. 

  그림 6은 편집한 내용을 새로운 파일에 저장할 때 

YAFFS와 제안 기법의 동작을 나타낸다. 그림 6에서와 같

이 제안 기법은 새롭게 생성된 파일의 파일 데이터 영역

에 페이지 주소를 기록한다. 이 경우 기록되는 페이지 주

소는 모두 원본 파일에 속하는 파일 데이터이며 공유하여 

사용한다. 이와 같은 파일을 페이지 직접 사상 파일이라 

한다. 새로운 파일은 기존의 YAFFS 파일 구조와 다르므

로 마운트 시 구분하여 별도의 작업을 수행하기 위해 파

일 헤더의 타입(type) 필드값을 특별한 값으로 정한다. 

그림 6. 편집한 내용 새로운 파일 저장 시 동작 비교 

3.3 페이지 공유 맵 생성 및 관리

  제안 기법은 다수의 파일이 데이터를 공유하여 사용한

다. 이 경우, 파일 삭제 시 다른 파일에서 사용하는 공유 

데이터를 삭제할 수도 있기 때문에 플래시의 데이터 저장 

단위인 페이지 단위로 공유 데이터 여부를 판단할 수 있

는 관리 방법이 필요하다. 이를 위해 제안 기법에서는 페

이지 공유 맵을 사용한다. 페이지 공유 맵의 생성 및 관리

는 본 모듈에서 수행한다. 

  페이지 공유 맵은 그림 7과 같이 파일 시스템 마운트 
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시 플래시 스페어 영역을 스캔하여 메인 메모리에 생성된

다. 전체 플래시 메모리 페이지의 공유 횟수 정보를 담고 

있다. 페이지 공유 맵 관리는 파일 삭제 시 해당 페이지에 

대해 공유 횟수 값을 1 감소시키고, 편집한 내용을 새로운 

파일에 저장하기 작업을 수행하면, 새로운 파일에 속한 페

이지에 대해 공유 횟수 값을 1 증가시킨다. 

그림 7. 페이지 공유 맵 생성 

3.4 제안 기법을 이용한 파일 저장

  제안 기법을 이용하여 편집한 내용을 원본 파일에 덮어

쓸 때와 새로운 파일에 저장할 때의 동작 과정은 그림 8

과 같다. 첫째, 원본 파일에 덮어쓸 경우 앞서 3.2절에서 

설명한 페이지 순서 재정렬 모듈을 통해 불필요한 파일 

데이터에 대해 플래시 메모리에서 해당 페이지를 더티

(dirty)로 표시한다. 그리고 해당 파일의 yaffs_tnode를 수

정한다. 그리고 페이지 공유 맵 관리 모듈을 통해 삭제되

는 페이지에 대해 페이지 공유 맵에서 해당 페이지 값을 

1 감소시킨다. 

  둘째, 새로운 파일에 저장할 경우 앞서 3.3절에서 설명

한 페이지 직접 사상 파일 생성 모듈을 통해 원본 파일과 

파일 데이터를 공유하는 페이지 주소가 저장된 직접 사상 

파일을 생성한다. 직접 사상 파일의 파일 헤더에 타입 필

드는 구별되도록 특정한 값으로 한다. 그리고 직접 사상 

파일이 포함하는 파일 데이터에 대해 페이지 맵에서 해당 

페이지 공유 횟수를 1증가 시킨다. 

그림 8. 파일 편집 시 동작 과정

 

3.5 토론

  현재 낸드 플래시 전용 파일 시스템으로 널리 사용되는  

YAFFS에서 동영상 편집저장 시 소모되는 시간을 측정하

였다. 실험 환경은 리눅스 운영체제에서 520MHz ARM 

프로세서, 64MB 메인 메모리 그리고 64MB 낸드 플래시 

메모리를 사용했다. 16 MB 동영상 파일을 각각 3.2 MB, 

8 MB, 12.8 MB에 해당하는 영역을 저장 구간으로 설정

한 뒤, 편집저장을 실험하였다. 이에 걸리는 시간은 각각 

5.61초, 14초, 22.43초이다. 이를 동영상 파일이 1 GB라고 

가정하고 각각 200 MB, 500 MB, 800 MB를 저장 구간으

로 편집한다면, 이에 걸리는 시간은 5분 36초, 14분, 22분 

26초가 된다. 

  논문에서 제안하는 기법은 현재 위의 실험환경 상에 구

현 중에 있으며, 다음과 같은 성능 예측이 가능하다. 일단 

제안 기법은 편집 저장 시 대부분의 시간을 소모하는 데

이터 I/O 시간을 줄일 수 있다. 페이지 순서 재정렬, 페이

지 직접 사상 파일 생성과 같은 작업은 프로세서 연산을 

사용하므로 소모되는 시간이 적다. 또한 데이터 페이지 공

유를 통해 사용되는 공간도 줄일 수 있다. 

4. 결론 및 향후 연구 과제

  본 논문에서는 낸드 플래시 전용 파일 시스템인 

YAFFS에서 대용량 파일 고속 편집 저장할 수 있는 방법

에 대해 살펴보았다. 제안 기법은 파일 편집 저장 시 실제 

데이터 I/O 없이 페이지 순서 재정렬 작업과 직접 사상 

파일을 생성하여 데이터 페이지 공유를 가능하게 하며, 빠

른 편집 저장을 제공한다. 페이지 공유를 가능하게 하기 

위해 페이지 공유 맵을 생성하여 페이지의 공유 횟수를 

따로 관리한다. 또한 파일 시스템 마운트 시 제안 기법으

로 인해 달라지는 부분에 대해 수정된 마운트 작업을 필

요로 한다. 저장 시 대부분의 시간을 소모하는 데이터 I/O

가 없어지므로 많은 시간을 절약할 수 있을 것이다. 또한 

페이지 공유를 통해 사용하는 저장 공간도 줄일 수 있다. 

  향후 연구 과제로는 본 제안 기법을 YAFFS 파일 시스

템에 구현하는 것이고, 다양한 벤치마크를 사용하여 테스

트해볼 예정이다. 
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