
데이터 센터 응용을 위한 Open Channel SSD 설계를 구현

SM2270 NVMe SSD Controller

소비자 및 엔터프라이즈 애플리케이션 부문에서의 빅 

데이터, 주문형 비디오(VOD, Video-On-Demand), 소셜 

네트워킹 및 클라우드 컴퓨팅 채택에 따라 빅 데이터의 

스토리지 요구사항이 변화하고 있다. Amazon Web 

Services 및 Microsoft Azure와 같은 데이터 센터 운영사 

및 클라우드 서비스 공급자(CSP, Cloud Service 

Providers)는 또한 새롭고 까다로운 과제를 해결해야 할 

것이다. 즉, 스토리지 용량을 지속적으로 확장해야 하며, 

변화하는 애플리케이션 요구에 대응해야 하고, SSD 

어레이의 효율과 성능을 최적화해야 할 것이다. 그리고 

이러한 과제 모두는 기가바이트당 스토리지 비용을 

감소시켜 인프라 지출을 최소화하는 것과 동시에 

해결되어야 한다.

이러한 새로운 요구 사항에 대응하여 관련 업계에서는 

Open Channel 아키텍처를 개발, 여러 테넌트 및 

애플리케이션에 서비스를 제공하는 데이터 센터의 개별 

SSD 장치를 제어하고 작업할 수 있는 새로운 모델을 

제공하고 있다. CSP 및 데이터 센터의 스토리지 

소프트웨어 엔지니어는 스토리지 용량을 관리하고 

최적화하는데 탁월한 전문성을 갖추고 있다. 동적 작업 

환경에서 새로운 애플리케이션 요구 사항에 대한 신속한 

대응을 지원하고 새로운 기능을 적시에 구현할 수 있는 

스토리지 제공을 위한 유연한 플랫폼을 갖추는 것이 

중요하다.

이와 유사한 연유로 기업 고객에게 완벽한 

하드웨어/소프트웨어 솔루션을 제공하는 시스템 통합 

업체는 맞춤형 스토리지 시스템을 비용 효율적으로 

신속하게 개발할 수 있는 유연한 플랫폼이 필요하다.

Open Channel 모델은 하기와 같은 중요한 이점을 

제공한다. 

Open Channel SSD의 주요 속성
Open Channel 사양은, 호스트와 SSD 간의 인터페이스를 

위한 NVMe 프로토콜을 토대로 새로운 유형의 SSD 

아키텍처를 제시한다. 이 사양은 기능의 파티셔닝을 

가능하게 하며, 따라서 FTL(Flash Translation Layer) 

소프트웨어의 주요 기능인 Data Placement는 호스트 

측에서 실행되고, NAND 플래시 액세스 및 오류 교정과 

같은 Media Management 기능은 SSD 장치에서 구현될 

수 있다(그림 1 참조).

Open Channel SSD에서 SSD의 병렬 내부 경로는 

호스트에 노출되며, 따라서 호스트는 전체 I/O 채널을 

개개의 SSD 장치 내의 물리적 위치로 한정하여 직접 

제어할 수 있다. 이에 따라, SSD 장치에서 실행중인 응용 

프로그램의 요구 사항을 알고 있는 호스트는 Data 

Placement를 최적화하고 적절한 I/O 격리를 유지할 수 

있게 된다(그림 2 참조). SSD의 물리적 메모리 위치가 

응용 프로그램 소프트웨어에 노출될 경우에는, 데이터의 

물리적 할당을 통해 여러 응용 프로그램에 속한, 또는 

멀티 테넌트 환경의 경우, 다른 테넌트들에 속한 I/O의 

격리를 고려할 수 있다.

- 1 -

APP NOTE  

특정 워크로드에 최적화된 스토리지 배열 - 다중 

사용자 환경의 경우, 서로 다른 작업 관련 

요구사항을 가진 많은 애플리케이션이 공유된 

물리적 스토리지 장치 위에서 구동된다. Open 

Channel 아키텍처의 경우, 각 개별 SSD의 스토리지 

용량을 각 애플리케이션에 맞게 최적으로 구성할 

수 있으며, 또한 구성을 동적으로 변경할 수 있다.

비용 절감을 위한 새로운 SSD 디바이스의 채택 - 초 

고밀도 3D 및 QLC NAND 플래시 기술은 

기가바이트당 최저 비용을 제공한다. Open 

Channel과 호환되는 SSD를 인증하는데 필요한 

시간 또한 단축되어 새로운 스토리지 장치를 

데이터 센터 인프라에 도입하는 비용이 절감된다.

더 크고 다양한 SSD 에코 시스템의 창출 - 스토리지 

용량을 지속적으로 확장할 경우, 데이터 센터 

운영자 및 CSP는 다중 공급업자로부터 새로운 SSD

를 소싱하게 되며, 이를 통해 더 강력한 협상력과 

공급망의 유연성을 확보하고자 할 것이다. Open 

Channel 아키텍처는 SSD 장치 측의 제어 기술을 

단순화하며, 이는 더 높은 상호호환성을 가진 SSD 

공급사의 생태계가 조성되는데 기여할 것이다.

SM2270 Supports Project Denali Pre-standard
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Device / SSD
Media Management

Application

Media

Host
Data Placement

Open Channel SSD Interface

그림 1. Open Channel 아키텍처는 Data 

Placement 및 Media Management를 위한 

파티셔닝을 모두 고려한다.

이렇게 하면. 한 응용 프로그램의 읽기 

또는 쓰기 작업이 다른 응용 프로그램을 

지연시키거나 방해할 위험이 사라지게 

된다. 또한 그 결과로서, 데이터 전송 

작업의 대기 시간이 감소하게 되며, 

(또한 그 만큼 중요한) 대기 시간을 

예측할 수 있게 된다(그림 3 참조).

그림 3. Open Channel 아키텍처에서, 호스트는 

SSD 미디어가 지연에 미치는 영향을 알 수 

있으며, 그러한 영향은 모두 예측이 가능하다.

그림 2. FTL이 호스트 측에서 구현되면, 호스트는 적절한 I/O의 격리를 

유지하고 Data Placement를 최적화할 수 있다.

Host FTL

IO Stream #2IO Stream #1 IO Stream #3

Physical Blocks

Open-Channel SSDTraditional SSD

Host

Drive

Data Placement (Tx)
Media Management (Tmedia)

Latency ~ = Tx + Tmedia
Latency ~ = Tmedia
Low & Predictable

Host
Data Placement

Media Management (Tmedia)

Tx : uncertain
．command processing
．IO scheduling
．Garbage collection...

T media : �xed by media
．Within a period of time

- 2 -



장치와 호스트 사이에서, Media Management 및 데이터 

관리 기능을 분리(파티셔닝)하는 역량은, NAND 플래시 

스토리지 장치 제조업체의 강점이 될 수 있으며, 또한 

데이터 센터 소프트웨어 엔지니어의 역량에도 영향을 

미친다. SSD 제조업체들은 NAND 플래시 동작, 작동 

온도 및 기타 조건, 열화 속도 대비 프로그램/지우기 

사이클 횟수의 효과에 대한, 그리고 적절한 고장 진단 및 

복구 작업의 비율에 대한 방대한 지식을 수년간 축적해 

온 NAND 플래시 전문가들로 구성된 대규모 팀을 

유지하고 있다.

마찬가지로 CSP, 데이터 센터 운영사 및 시스템 통합 

업체의 소프트웨어 개발 엔지니어는 응용 프로그램에 

대한 깊은 지식을 토대로, Data Placement 및 I/O 

스케줄링을 최적화할 수 있다.

Open Channel SSD의 도입

Open Channel 사양의 개발에 뒤이어, 데이터 센터 

운영사들과 클라우드 컴퓨팅 서비스 제공 업체들은 

Open Channel에 따른 SSD 설계의 구현에 사용 가능한 

하드웨어 옵션을 평가해 왔다. 이러한 노력은 또한 SSD 

컨트롤러 솔루션 분야의 선도 기업들로 하여금 Open 

Channel 지원 제품을 출시하도록 유도했다. Silicon 

Motion은 세계 최대 규모의 머천트 SSD 컨트롤러 

제조사이다. 2018년 8월, Flash Memory Summit에서 

Silicon Motion사는 세계 최초의 듀얼 모드 NVMe 

컨트롤러 솔루션인 SM2270을 발표했다. 이 솔루션은 

표준 NVMe 모드 작업 또는 커스트마이징인 Open 

Channel SSD의 작업을 지원한다.

이러한 커스트마이제이션 능력은 Open Channel 

환경에서 SSD 장치를 사용하는 데에 있어서 필수적인 

조건이다. Open Channel v1.2 및 v2.0 사양은 스토리지 

업계에서는 이미 수용한 바 있지만, 하나의 표준 기술로 

보편적으로 구현되고 있지 않다. 이 사양은 오히려, 

데이터 센터, CSP 및 기타 대규모의 SSD 스토리지 

사용자들로 하여금, 그들의 고유한 호스트-SSD 

인터페이스를 이용하여 자체적인 시스템 솔루션을 

구현할 수 있는 하나의 프레임워크를 제공하고 있다.

이는 Silicon Motion사의 모든 컨트롤러 솔루션의 

핵심인, ASIC 및 펌웨어의 고유한 구성에 기초를 둔다. 

사용자의 개별 사양을 충족하기 위한 SSD 설계의 

커스트마이제이션이 실로 다양할 수 있다는 사실을 

고려하여, SM2270은 사용자가 다음을 지정할 수 

있도록 허용한다.

Open Channel SSD의 컨트롤러에 있어서는 다음과 

같은 또 다른 두 가지 중요한 특성이 요구된다.

Advanced Media Management

NAND 플래시 제조사들은 최첨단 3D 및 QLC(Quad 

Layer Cell) NAND 플래시 메모리 칩의 제조 공정을 

미세화하는데 성공하였다. 이러한 NAND 플래시 IC는 

이전 세대의 NAND 플래시와 비교할 때, 밀도와 

기가바이트 당 비용 면에서 상당한 이점을 제공한다. 

그러나, 애플리케이션 기술이 있어서 모든 물리적 

스토리지 위치를 통해 쓰기 작업을 할당해야 하며, 읽기 

및 쓰기 작업에 존재하는 비트 오류를 교정해야 한다.

SM2270 SSD 컨트롤러 솔루션에 통합된 기술은, 

안정적인 장기 작업에 가장 효과적인 기술이며, 미션 

크리티컬 산업용 및 임베디드 애플리케이션에서 그 

효과가 또한 입증된 바 있다. Silicon Motion은 20년 

이상의 NAND 플래시 Media Management 경험을 

보유하고 있으며, 세계 유수의 NAND 플래시 실리콘 

제조업체와의 협력을 통해, 최신 3D TLC 및 QLC 세대의 

기술에 이르기까지 포괄적인 NAND 플래시의 특성에 

대한 독보적인 통찰력을 구축한다. 

Silicon Motion사의 SSD 컨트롤러 솔루션에 구현된 

Advanced Media Management 기술에는 상기한 

전문성이 투영된다. 이들은 기계 학습 오류 복구 

알고리즘을 통합한 Silicon Motion의 NANDXtend™ 

기술이 포함된다.

또한 Open Channel 아키텍처에서는, 데이터 관리가 

호스트에 의해 수행되기 때문에 SSD는 DRAM에 매핑 

테이블을 유지할 필요가 없으며, DRAM 비용도 절감할 

수 있다. DRAM을 제거하고, 최저 수준의 기가바이트당 

비용을 가진 최고 밀도의 NAND 플래시 기술을 사용 

가능하게 하는 방식으로, Silicon Motion사는 SSD 

제조업체들을 돕고 데이터 센터, CSP 및 시스템 통합 

업체의 까다로운 용량 및 비용 사양을 충족하는 제품을 

제작할 수 있도록 하며, 관련 업계의 Open Channel 

이니셔티브를 또한 지원하고 있다.

높은 데이터 무결성

NAND 플래시 액세스 중에는 여러 유형의 NAND 오류가 

발생할 수 있다. Open Channel SSD를 안정적으로 

작업하려면 이같은 오류를 탐지 및 교정해야 할 필요가 

있다.

SM2270 컨트롤러 솔루션을 기반으로 하는 Open 

Channel SSD는 컨트롤러에 고급 데이터 무결성 기능을 

구현하여 거의 오류가 없는 데이터 출력을 제공할 수 

있다. 여기에는 ECC를 버퍼 메모리뿐만 아니라 기본 

NAND 플래시 메모리 배열에도 적용하는 end-to-end 

데이터 경로 보호 기능이 포함된다. 이는 호스트와 SSD 

간, 그리고 메모리와 NAND 플래시 간에 전송되는 모든 

데이터 비트의 무결성을 유지한다. Silicon Motion은 

또한 4kB LDPC를 구현하여 메모리 배열 전반에 걸쳐 

포괄적인 오류 탐지 및 오류 교정 기능을 제공한다. 

SM2270을 사용하면 SSD는 오류가 거의 없는 데이터 

출력을 호스트에 제공할 수 있다. 이를 통해 호스트는 

데이터 입력 또는 출력의 무결성을 모니터링할 필요없이 

Data Placement 및 I/O 스케줄링의 핵심 기능에 집중할 

수 있으므로 SSD 장치와 호스트의 작업보다 더욱 

효율적으로 파티셔닝할 수 있다. 

Open Channel SSD를 위한 유연한 고성능 

컨트롤러 솔루션

Open Channel 사양에 대한 지원과 Open Channel향의 

커스트마이제이션을 위해, Silicon Motion의 SM2270은 

데이터 센터 및 클라우드 컴퓨팅 시설을 위한 새로운 

아키텍처를 지원하며, 따라서 SSD 개발에 이상적인 

컨트롤러 플랫폼을 제공한다.

SM2270을 기반으로 한 SSD는 최신 세대의 고밀도 

NAND 플래시 미디어를 안전하게 사용할 수 있으며, 

뛰어난 수준의 신뢰성, 긴 수명 및 높은 데이터 무결성을 

보장한다.
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인터페이스 커맨드 세트

호스트와 SSD 간, FTL 작업의 분리(파티셔닝)

최신 세대의 NAND 플래시 기술을 위한 Advanced 

Media Management 기술

포괄적인 오류 탐지 및 교정을 위한 데이터 무결성 

기술

“Silicon Motion사의 SSD 컨트롤러 솔루션은

Open Channel 아키텍처의 커스트마이제이션 

요구사항을 완벽히 지원한다.”
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데이터 센터, CSP 및 기타 대규모의 SSD 스토리지 
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있다.
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데이터 비트의 무결성을 유지한다. Silicon Motion은 

또한 4kB LDPC를 구현하여 메모리 배열 전반에 걸쳐 
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Data Placement 및 I/O 스케줄링의 핵심 기능에 집중할 
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컨트롤러 플랫폼을 제공한다.

SM2270을 기반으로 한 SSD는 최신 세대의 고밀도 
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이 Application Note에 포함된 모든 이미지는 Silicon 

Motion사의 소유임.


