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1. 개요 

 

리눅스의 커널을 이용하여 어플리케이션 레벨과는 무관한 가상 압축 디스크 드라이브를 구

현해본다. 

 

저장 매체를 아주 효과적으로 사용할 수 있으며, 파일 갱신이 적거나 파일을 순차적으로 읽

는 어플리케이션에 적합하며 임베이디드 시스템에 응용할 경우 저장 매체로 인한 비용을 손

쉽게 절감하는 효과를 얻을 수 있다. 특히, 도큐먼트나 실행코드처럼 정적이고, 사용 빈도가 

적은 바이너리나 텍스트 파일등에 아주 큰 효과를 기대할 수 있다. 

 

2. 구현 블록도 

 

일반적인 리눅스에서의 파일 처리를 블록도로 나타내보면 그림2.1과 같다.[1][2] 



 

 

[그림2.1] 

 

[그림2.2] 

 

여기에서 파일 시스템과 저장 디바이스 사이에 압축 알고리즘을 적용하여 그림2.2 와 같은 

압축 블록을 추가하여 압축 디바이스를 구현한다. 즉, 기본의 저장 디바이스나 파일시스템

을 수정하지 않고 시스템을 꾸밀 수 있다. 

 

3. 구현 과정 

 

1. 간단한 RAM DISK 형태로 억세스 가능한 블록 디바이스 모듈을 만든다. 

2. zlib를 이용하여 특정 블록크기의 파일을 저장하고 읽는 루틴을 만든다. 

3. 캐싱 알고리즘을 이용하여 임의의 파일 억세스에 대하여 메모리와 디스크간에 스토어 /

리스토어를 구현한다 

4. 블록 디바이스 모듈에 임의의 접근에 대하여 3번 항목을 접목 시킨다 

5. 디버깅한다 

 

4. 구현방법 

 

4-1. 블록 디바이스 구현 

 

일반적인 형태의 블록 디바이스[3]인 램디스크[4]는 다음과 같은 블록 디바이스의 형태를 

가진다. (커널 2.4.X API를 기준으로 작성했다.)  

 



static int _blocknum[디바이스수]; 
static int _blocksize [디바이스수]; 
static int _sectsize [디바이스수]; 
 
int flatdisk_open(struct inode *inodep, struct file *filp) 
{ 
    int minor = MINOR(inodep->i_rdev); 
    _blocknum[minor] = 총블럭개수; 
    _blocksize[minor] = 블럭크기; 
    _sectsize[minor] = 섹터크기; 
    MOD_INC_USE_COUNT; 
    return 0; 
} 
int flatdisk_release(struct inode *inodep, struct file *filp) 
{ 
    MOD_DEC_USE_COUNT; 
    return 0; 

} 

int flatdisk_ioctl(struct inode *inodep, struct file *filp, unsigned int cmd, unsigned 
long arg) 
{ 
    int minor = MINOR(inodep->i_rdev); 
    switch (cmd) { 
    case BLKGETSIZE: 
        return _blocknum[minor] * _blocksize [minor] / _sectsize[minor]; // 총 섹터수 
    case BLKSSZGET: // block size of media 
        return _blocksize[minor]; 
    case BLKFLSBUF: // flush 
        if (!capable(CAP_SYS_ADMIN)) 
            return -EACCES; 
        destroy_buffers(inodep->i_rdev); 
        break; 
    default: 
        return -EINVAL;     
    } 
    return 0; 
} 
void flatdisk_request( request_queue_t * rq ) 
{ 
    int minor, off, size; 
    while(1) { 
        INIT_REQUEST; 
        minor = MINOR(CURRENT_DEV); 
        off = CURRENT->sector * _sectsize[minor]; 
        size = CURRENT->current_nr_sectors * _sectsize[minor]; 
        switch(CURRENT->cmd) { 
        case READ: case READA : 
            <읽기처리:offset:size> 
            break; 
        case WRITE: 
            <쓰기처리:offset:size > 
            break; 
        default: 
            end_request (0); 
            continue; 
        } 
        end_request (1); 
    } 
} 
static struct block_device_operations flatdisk_fops = { 
    open:flatdisk_open, 
    release:flatdisk_release, 
    ioctl:flatdisk_ioctl, 
}; 
int init_module(void) 
{ 
    flatdisk_major = register_blkdev (0, DEVICE_NAME, &flatdisk_fops); 
    if (flatdisk_major < 0) 
        return flatdisk_major; 
    blk_init_queue(BLK_DEFAULT_QUEUE(flatdisk_major), flatdisk_request); 
    blk_size[MAJOR_NR] = _blocknum; 



    blksize_size[MAJOR_NR] = _blocksize; 
    hardsect_size[MAJOR_NR] = _sectsize; 
    return 0; 
} 
void cleanup_module(void) 
{ 
    unregister_blkdev (MAJOR_NR, DEVICE_NAME); 
    blk_cleanup_queue(BLK_DEFAULT_QUEUE(flatdisk_major)); 
    blk_size[MAJOR_NR] = NULL; 
    blksize_size[MAJOR_NR] = NULL; 
    hardsect_size[MAJOR_NR] = NULL; 

} 

 

구성요소는 블록 디바이스의 입출력 부인 open, release, ioctl와 디바이스의 정보를 관리하

는 request, 그리고 설정과 해지를 하는 3가지로 크게 나눌 수 있다. 

 

블록디바이스를 구현하기 위해선 위에서 open 시에 블록개수랑, 사이즈, 섹터크기를 설정해 

준 후에 read 와 write에 대한 처리를 추가해 주면 된다. 

 

블록크기와 섹터크기, 디스크 크기등에 주의할 필요가 있었으며, major 번호는 런타임에서 

할당 받도록 0을 설정했다. (정식으로 할당 받은 디바이스들의 major 번호는 

include/linux/major.h 에 선언되어 있으므로 중복되지 않도록 선언해야 한다. 일반적으로 

테스트 모듈의 경우 고정 major 번호를 사용하지 않고 함수 호출시 0번을 넘겨주고 빈 번

호를 할당 받아 사용한다.) 

 

이처럼 구현한 모듈은 다음과 같은 과정으로 블록디바이스를 마운트해서 사용할 수 있다. 

 

#insmod <모듈파일명> 

모듈올리기 

 

#mknod <디바이스파일명> b <모듈 major 번호> <모듈 minor 번호> 

블록 디바이스형 특수 파일 생성 

 

#mk2fs <디바이스파일명> 

ext2 파일 시스템으로 포맷 

 

#mount <디바이스파일명> <마운트할경로명> 

마운트 

 

실제로 같은 방식으로 구현한 flatdisk 프로젝트에서는 적용한 화면은 다음과 같다. 

  



 
 

화면은 터미널로 연결한 화면이기 때문에 printk 내용은 출력되지 않는다. 즉 할당 받은 블

록디바이스 major 번호 등은 디스플레이 안되고 있다. (이 경우 /var/log/messages에서 확

인할 수 있다.) 

 

4-2. 압축 알고리즘 사용 

 

압축은 Jean-loup Gailly와 Mark Adler가 제작한 공개 압축 라이브러리인 Zlib[5][6]를 사

용했다. 기본적으로 커널을 고려하지 않고 제작되어 있기 때문에 파일 입출력 부분을 수정

했다. 

모듈 안에서 데이터를 압축하고 해제하는 것으로 테스트를 했으며, 파일 입출력은 아래와 

같은 코드로 대체했다. 

 

#define _O_RDONLY    0 
#define _O_WRONLY    1 
#define _O_CREAT        1000 
#define _O_TRUNC        2000 
 
extern void * sys_call_table[]; 
 
asmlinkage int (*s_open)(const char *fname, int flags, int mod); 
asmlinkage int (*s_read)(int h, void *buf, int len); 
asmlinkage int (*s_write)(int h, const void *buf, int len); 



asmlinkage int (*s_close)(int h); 
asmlinkage long (*s_lseek)(int h, long offset, int origin); 
 
int _fputc(int c, _FILE *stream) 
{ 
    if (s_write((int)stream, &c, 1) != 1) 
        return -1; 
    return c; 
} 
FILE * __fdopen( int handle, const char *mode ) 
{ 
    return 0; 
} 
_FILE * _fopen( const char *filename, const char *mode ) 
{ 
    int i, h; 
    for(i=0; mode[i]; i++) { 
        if (mode[i] == 'r') { 
            h = s_open(filename, _O_RDONLY, 0); 
            return h < 0 ? (_FILE*)0 : (_FILE*)h; 
        } 
        if (mode[i] == 'w') { 
            h = s_open(filename, _O_WRONLY, 00660); 
            if (h < 0) 
                h = s_open(filename, _O_WRONLY|_O_CREAT|_O_TRUNC, 00660); 
            return h < 0 ? (_FILE*)0 : (_FILE*)h; 
        } 
    } 
    return 0l;//(_FILE*) s_open(filename, m); 
} 
int _fseek( _FILE *stream, long offset, int origin ) 
{ 
    return s_lseek((int)stream, offset, origin); 
} 
int _fread( void *buffer, int size, int count, _FILE *stream ) 
{ 
    return s_read((int)stream, buffer, size*count) / size; 
} 
int _fwrite( const void *buffer, int size, int count, _FILE *stream) 
{ 
    return s_write((int)stream, buffer, size*count) / size; 
} 
int _fclose( _FILE *stream ) 
{ 
    s_close((int)stream); 
    return 0; 
} 
long _ftell( _FILE * handle ) 
{ 
    return s_lseek((int)handle, 0, SEEK_CUR); 
} 
void init_fileptr(void) 
{ 
    s_open = sys_call_table[__NR_open]; 
    s_read = sys_call_table[__NR_read]; 
    s_write = sys_call_table[__NR_write]; 
    s_close = sys_call_table[__NR_close]; 
    s_lseek = sys_call_table[__NR_lseek]; 
} 

 

커널 안에서는 일반 파일 IO를 사용할 수 없기 때문에, 파일 IO를 사용하기 위해서 시스템 

함수 포인터[7]를 얻어서 사용했다. 

 

파일 생성과 읽을 때 생길 수 있는 권한 문제를 없애기 위해서 항상 파일에 접근하기 전에

는 set_fs를 이용해서KERNEL_DS로 설정해주었다. 



 

커널에서는 일반적인 메모리 할당 함수를 사용할 수 없으므로, 메모리 할당 함수는 kmalloc 

함수[12]를 사용했다. (커널 2.2 버전에서는 vmalloc 함수[14]로 대체하여 사용했다.) 

 

커널 레벨에서 잘 동작하는 지 확인한 후에는 zlib를 임의 크기의 버퍼를 임의 파일로 압축

하고, 읽어 들이는 함수를 작성하여 테스트를 했다. 

 

그리고 zlib를 사용할 경우 파일을 수가 많기 때문에 간단하게 makefile [8][9][10]을 만들

어 컴파일 했다. 실제 flatdisk를 컴파일 하기위해 간략하게 만든 makefile 의 구성은 다음

과 같다. 

 

# 오브젝트파일 리스트 
OBJECTS = adler32.o compress.o crc32.o deflate.o gzio.o infblock.o infcodes.o inffast.o 
inflate.o inftrees.o infutil.o trees.o uncompr.o zfile.o zutil.o flatdisk.o 
 
# 기본 컴파일 옵션과 실행 파일들 정의 
CFLAGS = -Wall -I /usr/src/linux/include -DMODULE -D__KERNEL__  
CC = gcc 
AR = ar 
LD = ld 
 
# 최종 결과물 정의 
flatdisk : $(OBJECTS) 
 $(LD) -r -o flatdisk_m.o $(OBJECTS) 
 
# 개별 파일등 정의 
adler32.o : adler32.c 
 $(CC) -c $(CFLAGS) adler32.c 
compress.o : compress.c 
 $(CC) -c $(CFLAGS) compress.c 

... 

 

모듈의 경우 하나의 오브젝트 파일만을 올릴 수 있기 때문에 여러 개의 오브젝트를 하나로 

합쳐주어야 하는 데, 이때 사용한 명령은 ld [11]다. 

 

#ld –r –o <출력파일> <입력파일1> <입력파일2> ... <입력파일n> 

오브젝트 바인딩하기 

 

4-3. 압축 매니징 

 

원래 처음 계획은 그림2.1 에서 가상 파일 시스템 레이어로 대체하여 압축파일과 일반파일

을 1:1로 매칭시키는 것이었다. 하지만 파일 포인트를 거꾸로 가기 위해선 압축의 특성상 

처음부터 검색해와야 하기 때문에 랜덤한 포인트 이동에 취약점이 있고, 하나의 파일을 동

시에 접근할 경우에 판단하기 힘든 문제가 생길 수도 있으며, 파일 시스템 자체가 구현되는 

것 그 자체로 제한되어 융통성이 떨어지는 단점도 있다. 



그래서 그림2.2와 같이 구하게 되었고, 구현하고자 하는 그리고 압축 블록은 그림3.2 와 같

이 구성했다. 

 

 

[그림3.1] 

 

일반적인 RAM DISK 의 알고리즘은 그림3.1 과 같다. 이 부분을 그림 3.2 와 같이 수정하

여 적은 메모리와 적은 파일 억세스로 일반적인 상황에서도 효율적으로 동작하도록 구성했

다. 

 

[그림3.2] 

 

실제 압축 파일은 블록단위로 억세스 하기 때문에 어느 정도 랜덤한 입출력에 대해서도 큰 

무리 없이 처리가 가능하며 대부분 메모리상에서 처리 되기 때문에 속도도 빠르고, 동시에 

접근하거나 다양한 파일 시스템 형태에 대해서 일반적인 룰이 적용되기 때문에 좀 더 유연

하게 사용할 수 있다. 

 



파일 레벨로 내려가는 메모리 블록의 선택은 Cache나 리소스 관리시 사용하는 LRU (Last 

Recently Used) 알고리즘[13]을 적용했다. 

 

그래서 아래와 같이 구현했다. 

 

#define ZBLOCK    (64*1024)    // 64K 
#define ZCACHE    4 
 
typedef struct { 
    unsigned char * buffer; 
    int updatecnt; 
    int id; 
    int dirty; 
}    s_zblock; 
 
s_zblock zblock[ZCACHE]; 
 
static int globalcnt = 1; 
 
static int flatdisk_findblock(int id) 
{ 
    int i; 
    for(i=0; i<ZCACHE; i++) { 
        if (zblock[i].buffer != 0l && zblock[i].id == id) { 
            zblock[i].updatecnt = globalcnt++; 
            return i; 
        } 
    } 
    return -1; 
} 
static void flatdisk_store(int id, void *buff) 
{ 
    char fname[128]; 
 
    sprintf(fname, "%s/z%03d.bin", basedir, id); 
    z_compress(fname, buff, ZBLOCK); 
} 
static void flatdisk_restore(int id, void *buf) 
{ 
    char fname[128]; 
 
    sprintf(fname, "%s/z%03d.bin", basedir, id); 
    z_uncompress(fname, buf, ZBLOCK); 
} 
static void flatdisk_flush() 
{ 
    int i; 
    for(i=0; i<ZCACHE; i++) { 
        if (zblock[i].buffer != 0l && zblock[i].dirty == 1) { 
            flatdisk_store(zblock[i].id, zblock[i].buffer); 
            zblock[i].dirty = 0; 
        }     
    } 
} 
static void flatdisk_destroy() 
{ 
    int i; 
    for(i=0; i<ZCACHE; i++) { 
        if (zblock[i].buffer != 0l) { 
            z_free(zblock[i].buffer); 
        } 
 
        zblock[i].dirty = 0; 
        zblock[i].buffer = 0; 
        zblock[i].id = 0; 
    } 
} 



static int flatdisk_allocblock(int id) 
{ 
    int i, sel=0; 
 
    for(i=0; i<ZCACHE; i++) { 
        if (zblock[i].buffer == 0l) { 
            sel = i; 
            break; 
        } 
        if (zblock[i].updatecnt < zblock[sel].updatecnt) { 
            sel = i; 
        } 
    } 
 
    if (zblock[sel].buffer != 0l && zblock[sel].dirty == 1) { 
        flatdisk_store(zblock[sel].id, zblock[sel].buffer); 
    } 
 
    if (zblock[sel].buffer == 0l) { 
        zblock[sel].buffer = z_alloc(ZBLOCK); 
        memset(zblock[sel].buffer, 0, ZBLOCK); 
    } 
 
    zblock[sel].updatecnt = globalcnt++; 
    zblock[sel].id = id; 
    zblock[sel].dirty = 0; 
 
    flatdisk_restore(id, (void*) zblock[sel].buffer); 
 
    return sel; 
} 
static int flatdisk_getblock(int id) 
{ 
    int i; 
    i = flatdisk_findblock(id); 
    if (i == -1) 
        i = flatdisk_allocblock(id); 
    return i; 
} 
void flatdisk_read(void * buf, int off, int len) 
{ 
    int rest, i, seg; 
 
    rest = off % ZBLOCK; 
 
    if (rest + len > ZBLOCK) { 
        seg = ZBLOCK - rest; 
        flatdisk_read(buf, off, seg); 
        flatdisk_read((char*)buf + seg, off + seg, len - seg); 
        return ; 
    } 
 
    i = flatdisk_getblock(off / ZBLOCK); 
    memcpy(buf, zblock[i].buffer + rest, len); 
} 
void flatdisk_write(void * buf, int off, int len) 
{ 
    int rest, i, seg; 
 
    rest = off % ZBLOCK; 
 
    if (rest + len > ZBLOCK) { 
        seg = ZBLOCK - rest; 
        flatdisk_write(buf, off, seg); 
        flatdisk_write((char*)buf + seg, off + seg, len - seg); 
        return ; 
    } 
 
    i = flatdisk_getblock(off / ZBLOCK); 
    memcpy(zblock[i].buffer + rest, buf, len); 
    zblock[i].dirty = 1; 



} 

 

zblock 에는 버퍼를 두고 버퍼에 있는 내용은 바로 read, write 해주다가 메모리에 해당 버

퍼가 존해하지 않는 다면 억세스된 타이밍이 가장 오래된 버퍼를 삭제하고, 그 버퍼에 필요

한 내용을 로딩하는 방식이다. 단, wirte 할 때는 dirty 비트는 1로 만들어서 삭제할 때 

dirty 비트를 이용하여 내용이 업데이트 되었는지 확인하고, 필요한 경우 저장한다. 

 

4-4. 커널 버전 

 

기본적인 작업은 2.4.X 버전을 사용하여 작업을 했다. 버전마다 커널의 함수나 사용법들이 

계속 변해서 다른 버전에서는 소스를 수정할 수 밖에 없는 데, 약간의 호환성을 위해서 

2.2.X 대 커널에도 컴파일이 되도록 만들었고, 아래와 같은 전처리기 루틴을 이용해서 구분

했다. (2.4.X, 2.2X 가 아닌 경우 컴파일 에러가 나도록 만들었다.) 

 

#if ((LINUX_VERSION_CODE>>8)&0xFF) == 2 && ((LINUX_VERSION_CODE>>16)&0xFF) == 2 
#define _VER_2_2 
#else 
#if ((LINUX_VERSION_CODE>>8)&0xFF) != 4 || ((LINUX_VERSION_CODE>>16)&0xFF) != 2 
# error 

#endif 

 

두 버전은 블록 디바이스 설정하는 부분에서 약간의 차이만 있고, 기본적인 구현 부분에는 

큰 차이가 없다. (다만 2.2.x 커널의 경우 memcpy, memset 같은 함수를 커널에서 export 

해 주지 않는 다는 점에 주의할 필요가 있다.) 

 

5. 결과 

 

앞의 구현 방식을 이용하여 모듈을 완성했다. 모듈을 올릴 때는 다음과 같은 명령을 주면 

된다. 

 

#insmod flatdisk_m.o <-fsize 크기> <-fbase 실제저장디렉토리> 

 

실제로 이 가상 모듈이 해주는 것은, 임의의 크기의 영역을 블록별로 실제 저장 매체에 압

축된 상태로 저장해두고 필요할 경우에만 압축하여 관리하는 모듈이다. 저장 매체는 

ramdisk 가 되어도 상관없고, 하드디스크가 되어도 상관없다. 파일 시스템도 ext2 이거 

ext3 이건 영향이 없다. 즉, flatdisk는 원래 직접적으로 연결되어 파일 시스템과 물리적 저

장 매체 사이에 새롭게 삽입된 모듈이다. 



 

실제로 모듈을 올려놓았을 때의 결과는 다음과 같다. 

 

 
 

마운트 한 후에 프로젝트 파일의 소스와 오브젝트 파일을 마운트된 가상 압축 디바이스에 

복사를 한 후에 용량을 비교해 보았다. 

 

[root@localhost os.term.flatdisk]# ls 
_file.h     deflate.h     infblock.h  inffixed.h  infutil.o  zconf.h 
adler32.c   deflate.o     infblock.o  inflate.c   makefile   zfile.c 
adler32.o   flatdisk.c    infcodes.c  inflate.o   temp.bin   zfile.o 
compress.c  flatdisk.o    infcodes.h  inftrees.c  trees.c    zlib.h 
compress.o  flatdisk_m.o  infcodes.o  inftrees.h  trees.h    zutil.c 
crc32.c     gzio.c        inffast.c   inftrees.o  trees.o    zutil.h 
crc32.o     gzio.o        inffast.h   infutil.c   uncompr.c  zutil.o 
deflate.c   infblock.c    inffast.o   infutil.h   uncompr.o 
[root@localhost os.term.flatdisk]# cp *.* /mnt/flatdisk 
[root@localhost os.term.flatdisk]# du -b /mnt/flatdisk 
12288   /mnt/flatdisk/lost+found 
510976  /mnt/flatdisk 
[root@localhost os.term.flatdisk]# du -b /home/noerror/disk 
135168  /home/noerror/disk 
[root@localhost os.term.flatdisk]# diff . /mnt/flatdisk 
Only in /mnt/flatdisk: lost+found 
Only in .: makefile 
[root@localhost os.term.flatdisk]# df -k 
Filesystem           1k-blocks      Used Available Use% Mounted on 
/dev/hda6              2719716   2189948    391612  85% / 
none                    257900         0    257900   0% /dev/shm 
/dev/flatdisk             1003       499       453  53% /mnt/flatdisk 



[root@localhost os.term.flatdisk]# 

 

파일이 복사되었고, 실제 압축된 파일이 있는 디렉토리에는 압축되어 파일크기가 1/4 정도

가 되어 있음을 알 수 있다. Diff 를 이용하여 비교해보아도 파일이 같음을 알 수 있었다. 

(다르게 나온 것은 확장자가 없어서 카피가 안된 makefile 과 마운트된 폴더에 기본적으로 

생기는 lost+found 폴더로 정상임을 알 수 있다.) 

 

그리고 다음에 다시 모듈을 로드할 경우 이전에 압축되어 있던 파일들이 그대로 남아 있을 

경우 그대로 활용할 수 있다. 

 

 
 

실행화면을 보면 마운트 해제하고 모듈을 커널 영역에서 제거한 후에 다시 모듈을 로드하여 

블록 디바이스를 설정한 후 포맷 없이 바로 마운트 할 경우에는 이전의 내용들이 그대로 남

아 있음을 볼 수 있다. 

 

[root@localhost os.term.flatdisk]# umount /mnt/flatdisk 
[root@localhost os.term.flatdisk]# rm /dev/flatdisk 
rm: remove `/dev/flatdisk'? y 
[root@localhost os.term.flatdisk]# rmmod flatdisk_m 
[root@localhost os.term.flatdisk]# 
[root@localhost os.term.flatdisk]# insmod flatdisk_m.o 
[root@localhost os.term.flatdisk]# mknod /dev/flatdisk b 254 0 
[root@localhost os.term.flatdisk]# mount /dev/flatdisk /mnt/flatdisk 



[root@localhost os.term.flatdisk]# ls /mnt/flatdisk 
_file.h     deflate.h     infblock.h  inffixed.h  infutil.o    zfile.c 
adler32.c   deflate.o     infblock.o  inflate.c   lost+found/  zfile.o 
adler32.o   flatdisk.c    infcodes.c  inflate.o   trees.c      zlib.h 
compress.c  flatdisk.o    infcodes.h  inftrees.c  trees.h      zutil.c 
compress.o  flatdisk_m.o  infcodes.o  inftrees.h  trees.o      zutil.h 
crc32.c     gzio.c        inffast.c   inftrees.o  uncompr.c    zutil.o 
crc32.o     gzio.o        inffast.h   infutil.c   uncompr.o 
deflate.c   infblock.c    inffast.o   infutil.h   zconf.h 
[root@localhost os.term.flatdisk]# 

 

 

6. 응용분야와 개선점 

 

적용하기 쉽고 특별한 제약이 없기 때문에 아무 곳에서나 사용 가능하다. 특히 서론에서도 

언급한 것처럼 압축의 효과를 많이 볼 수 있고, 억세스가 적은 문서 파일이나 실행파일, 데

이터 파일등에 적용하면 훨씬 더 많은 공간을 활용할 수 있을 것이다. 

 

임베디드 시스템에 적용할 경우 거대한 어플리케이션 파일들을 압축된 형태로 억세스가 가

능하기 때문에 램 디스크를 만들어서 플래시 메모리의 내용을 램 디스크에 풀어서 사용하지 

않고, 직접 플래시 메모리에서 읽도록 처리가능 할 것이다. (이 모듈을 사용하는 장점은 적

용이 쉽고, 특별히 처리할 것이 없다는 것일 것이다.) 

 

읽기 전용 디바이스 설정이라던가, 임시 디스크 설정 (종료시 임시 파일을 지운다거나, 시작

시 임시 파일을 지우는 등의 기능이 추가된) 등의 세부적인 설정들을 추가한다면 좀 더 쉽

게 여러 곳에서 기능을 사용할 수 있을 것이다. 

 

그리고 커널이 압축 디바이스에 접근하기 전 레이어에서도 버퍼링을 해주고 있으므로 설정

에 따라 메모리 버퍼에 저장하는 것을 삭제하는 옵션을 추가해도 되고, 파일 형태에 따라 

저장하는 메모리 블럭 크기도 설정 가능하게 만들면 유용할 것이다. 
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