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1. 소스 구조
/include: include files
/lib: trace추출, nand read/write/erase, stat에 관한 library
/src: 메인 구동 소스인 sim(sim.c)과 간단한 FTL 소스가 있음
/traces: 사용가능한 traces
/vs: Visual Studio 용 project 파일(vs/dummyftl.vcxproj), 현재 Debug 모드만 설정되어 있음.
/docs: doxygen으로 생성한 문서 (index.html 참고)

2. 실행 방법
A. GNU gcc 환경
$ make 수행 후,

Usage: src/sim <tracefile> <repeat>
<tracefile>: trace 파일 이름
<repeat>: trace의 반복 회수
예: ./sim traces/Web32G_NTFS.diskmon 3
	(traces/Web32G_NTFS.diskmon 파일을 3번 반복 수행)
B. Visual Studio 환경
아래와 같이 Project -> Properties -> Configuration Properties -> Debugging -> Command Arguments 항목을 수정하여 사용한다.
[image: ]
3. Configuration
NAND (nand.h)
SECT_PER_PAGE: page별 sector 수 (8)
PAGE_PER_BLK: block별 page 수 (128)
TOTALSIZE_GB: trace의 전체 용량 (32G)
EXTRABLKS: FTL에서 사용할 extra block(provisioning block) 개수 (1967)

4. NAND Read/Write/Erase
FTL에서 NAND Read/Write/Erase 명령 사용시 다음 명령 사용.
(참고: /include/nand.h)
Read: _t_sect nand_page_read(unsigned int blk_no, unsigned int page_no,
    unsigned int lsn, int optStat);
· blk_no: 접근하는 block number
· page_no: 접근하는 page number(block 내부의)
· lsn: 해당 page의 lsn 정보. FTL 검증을 위해 사용. Data page에 대하여 Write시의 lsn과 비교하여 assert 수행
· optStat: stat증가 옵션. 알맞은 stat(data/index/bitmap/rmw) 증가 5.절에서 설명
Write: void nand_page_write(unsigned int blk_no, unsigned int page_no,
    unsigned int lsn, int optStat);
· blk_no, page_no, optStat: Read와 동일
· lsn: 해당 page의 lsn 정보. 추후 Read할 때 사용
Erase: void nand_block_erase(unsigned int blk_no, int optStat);
· blk_no: erase를 수행할 block number
· optStat: Read/Write와 동일

5. Stat 정보
프로그램 수행 시 다음과 같은 메시지가 나오고 총 수행한 operation 개수가 출력된다. Trace를 세 번 수행할 경우 각각에 대해 stat이 출력되며, 각각의 수행 시 마다 count는 0으로 리셋되어 계산된다.
[DR]    [DW]    [GR]    [GW]    [GE]
D       248684  868294  7976    7976    4894

I/Ot    [RO]    [RS]    [WO]    [WS]    [TO]    [TS]
        46295   1791961 154310  6860776 0       0

DR: Data page read, nand_read()시 optStat을 NAND_REQ_DATA로 주었을 때 count
DW: Data page Write, nand_write()시 optStat을 NAND_REQ_DATA로 주었을 때
GR: page read for GC, nand_read()시 optStat을 NAND_REQ_GC로 주었을 때
GW: page write for GC, nand_write()시 optStat을 NAND_REQ_GC로 주었을 때
GE: erase count, nand_erase()시 optStat을 NAND_REQ_GC로 주었을 때

RO: trace의 read operation 개수
RS: trace의 총 read sector 수
WO: trace의 write operation 개수
WS: trace의 총 write sector 수
TO: trace의 trim operation 개수
TS: trace의 총 trim에 해당하는 sector 수

· FTL 작성시 Data접근에 관한 NAND 명령은 NAND_REQ_DATA 사용, GC와 관련된 NAND명령은 NAND_REQ_GC를 사용하여 NAND 명령 횟수를 구분하여 측정.
· Trace 정보의 경우 trace의 특성(Read/Write 분포 등)을 보기 위해 사용한다.

6. FTL 구성
FTL 작성시 다음 함수는 반드시 필요.(참고: /src/ftl.h) ftlsimple.c를 참고하여 구현 및 사용.

int ftl_open (void); 
· FTL initialization 함수. 필요한 data structure 들을 선언한다.
· Read의 경우 쓰여지지 않은 곳을 읽을 수도 있기 때문에 모든 영역을 한번씩 써주는 과정도 필요하다(/src/ftlsimple.c의 warm_all() 함수 참고). 또는 Read 수행 시 쓰여지지 않은 영역을 읽을 때의 처리가 필요하다.
_t_size ftl_read (_t_sect lsn, _t_size size);
· Trace의 READ 명령을 수행할 함수. 인자로 logical sector number와 sector 크기를 받는다. Read 수행 후 실제 읽혀진 data의 크기를 리턴한다.
_t_size ftl_write (_t_sect lsn, _t_size size);
· Trace의 Write 명령을 수행할 함수. 인자 및 리턴 값은 Read와 같다.
void ftl_close ();
· FTL 종료 시 불려지는 함수. FTL에 사용한 data structure의 정리를 수행한다.

7. Trace
제공되는 trace는 다음과 같다. (참고: http://calab.kaist.ac.kr/~yslee/trace/)
/traces 디렉토리에서 “make get”을 실행하거나,
http://vermeer.kaist.ac.kr/trace/traces_dummyftl.zip 에서 다운 받을 수 있다.
· Web32G_NTFS.diskmon: 일반 PC에서 약 하루동안의 Web surfing 시 발생한 I/O
· General32G_NTFS.diskmon: 일반 PC에서 약 5일 동안 사용했을 때 발생한 I/O
· ss_pc3.diskmon: PCMark 벤치마크를 3번 수행 시 발생 한 I/O
· Financial1.diskmon: OLTP 수행 시 발생한 I/O 	(참고: http://traces.cs.umass.edu/index.php/Storage/Storage)
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