
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2017-0056411

(43) 공개일자   2017년05월23일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     G06F 3/06 (2006.01)  G06F 12/06 (2006.01)

(52) CPC특허분류

     G06F 3/0644 (2013.01)

     G06F 12/06 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2016-0074698

(22) 출원일자       2016년06월15일

     심사청구일자   없음 

(30) 우선권주장

14/941,512  2015년11월13일  미국(US)

(71) 출원인

삼성전자주식회사

경기도 수원시 영통구 삼성로 129 (매탄동)

(72) 발명자

토믈린, 앤드류

미국 캘리포니아주 95132 산호세 몬테 크레스타
웨이 2824

존스, 저스틴

미국 캘리포니아주 94010 벌링게임 아델린 드라이
브 2305

(74) 대리인

특허법인 고려

전체 청구항 수 : 총 20 항

(54) 발명의 명칭 저장 매체를 다중 모드로 동작시키는 관리 시스템, 그것을 포함하는 저장 시스템, 및 그것을
이용하여 저장 매체를 관리하는 방법

(57) 요 약

본 발명의 저장 시스템은 복수의 저장 장치 및 다중 모드(Multimode) 저장 관리 시스템을 포함한다. 복수의 저장

장치는  기본  유형의  인터페이스로  다루어지는  제  1  파티션(Partition),  및  선별  잠재  노출(Selective

Underlying Exposure) 인터페이스로 다루어지는 제 2 파티션을 포함한다. 제 2 파티션의 선별된 잠재적인 양상

(Selected Underlying Aspect)이 노출된다. 다중 모드 저장 관리 시스템은 복수의 저장 장치로의 정보의 전달을

지시한다. 다중 모드 저장 관리 시스템은 선별 잠재 노출 인터페이스 및 제 2 파티션의 선별된 잠재적인 양상을

통해 제 2 파티션의 활동(Activity)들을 지시하는 컨트롤러를 포함한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

기본  유형의  인터페이스로  다루어지는  제  1  파티션(Partition),  및  선별  잠재  노출(Selective  Underlying

Exposure) 인터페이스로 다루어지는 제 2 파티션을 포함하는 복수의 저장 장치; 및

상기 복수의 저장 장치로의 정보의 전달을 지시하기 위한 다중 모드(Multimode) 저장 관리 시스템을 포함하되,

상기 제 2 파티션의 선별된 잠재적인 양상(Selected Underlying Aspect)이 노출되고,

상기 다중 모드 저장 관리 시스템은 상기 선별 잠재 노출 인터페이스 및 상기 제 2 파티션의 상기 선별된 잠재

적인 양상을 통해 상기 제 2 파티션의 활동(Activity)들을 지시하기 위한 컨트롤러를 포함하는 저장 시스템.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기  제  2  파티션의  상기  선별된  잠재적인  양상은  잠재  물리  어드레스  공간(Underlying  Physical  Address

Space)의 대표 기하 구조(Representative Geometry)를 포함하는 저장 시스템.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 기본 유형의 인터페이스는 논리 인터페이스를 포함하는 저장 시스템.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 다중 모드 저장 관리 시스템은 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 단위를 생성하기 위해 복수의 논리 어드레

스 기반의 블록을 결합하는 저장 시스템.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 복수의 저장 장치는 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 제 1 단위의 제 1 크기와 관련되는 제 1 볼륨, 및 선

별 잠재 노출 어드레스를 갖는 제 2 단위의 제 2 크기와 관련되는 제 2 볼륨을 포함하고,

상기 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 상기 제 1 단위의 상기 제 1 크기는 상기 선별 잠재 노출 어드레스를 갖

는 상기 제 2 단위의 상기 제 2 크기와 상이한 저장 시스템.

청구항 6 

제 4 항에 있어서,

상기 복수의 저장 장치는 복수의 볼륨을 포함하고,

상기 복수의 볼륨 중 제 1 볼륨 및 제 2 볼륨은 동일한 크기의 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 단위들과 관련

되는 저장 시스템.

청구항 7 

저장 시스템과 관련되는 저장 장치들의 어레이(Array)에서 저장 매체를 관리하기 위한 방법에 있어서,

프로세서를 이용하여, 사용자 데이터를, 상기 저장 시스템과 관련되는 상기 저장 장치들의 상기 어레이에서의

물리적인 저장 영역(Physical Storage Area)의 대표 기하 구조(Representative Geometry)에 대응하는 선별 잠

재 노출 어드레스 공간(Selective Underlying Exposure Address Space)으로 맵핑(Mapping)하는 단계를 포함하
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는 방법.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 사용자 데이터를 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간으로 맵핑하는 단계는 상기 사용자 데이터와 관련되는

복수의 논리 어드레스를 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 어드레스들의 선별 잠재 노출 블록으로 맵핑

하는 단계를 포함하고,

상기 선별 잠재 노출 블록은 상기 저장 시스템과 관련되는 개별적인 저장 장치에서 단일 단위로서 함께 관리되

는 메모리 셀들의 여러 물리 블록에 대응하는 방법.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 사용자 데이터를 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간으로 맵핑하는 단계는 상기 사용자 데이터와 관련되는

상기 복수의 논리 어드레스의 부분 집합을 상기 선별 잠재 노출 블록에서의 어드레스들의 선별 잠재 노출 페이

지로 맵핑하는 단계를 더 포함하고,

상기 선별 잠재 노출 페이지는 상기 메모리 셀들의 상기 여러 물리 블록 각각에서의 물리 페이지에 대응하는 방

법.

청구항 10 

제 7 항에 있어서,

상기 사용자 데이터를 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간으로 맵핑하는 단계는 상기 사용자 데이터와 관련되는

복수의 논리 어드레스를 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 어드레스들의 메타 블록(Metablock)으로 맵

핑하는 단계를 포함하고,

상기 메타 블록은 상기 어레이의 상기 저장 장치들 각각에서 단일 단위로서 함께 관리되는 메모리 셀들의 여러

물리 블록에 대응하고,

상기 저장 장치들 각각의 상기 메모리 셀들의 상기 여러 물리 블록은 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의

어드레스들의 별개의 선별 잠재 노출 블록에 대응하는 방법.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 사용자 데이터를 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간으로 맵핑하는 단계는 상기 사용자 데이터와 관련되는

상기 복수의 논리 어드레스의 부분 집합을 상기 메타 블록에서의 어드레스들의 메타 페이지(Metapage)로 맵핑하

는 단계를 더 포함하고,

상기 메타 페이지는 상기 별개의 선별 잠재 노출 블록의 선별 잠재 노출 페이지에 대응하는 방법.

청구항 12 

제 7 항에 있어서,

상기 사용자 데이터와 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간 사이의 맵핑 관계를 저장하는 테이블을 유지시키는

단계를 더 포함하는 방법.

청구항 13 

제 7 항에 있어서,

상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 남는 공간(Free Space)을 관리하는 단계를 더 포함하되,

상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 상기 남는 공간을 관리하는 단계는 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공

간에서의  어드레스들의  메타  블록과  관련되는  유효  데이터(Valid  Data)의  양(Quantity)에  기초하여  반환
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(Reclamation)을 위한 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 상기 어드레스들의 상기 메타 블록을 선택하는

단계를 포함하고,

상기 메타 블록은 상기 어레이의 상기 저장 장치들 각각에서 단일 단위로서 함께 관리되는 메모리 셀들의 여러

물리 블록에 대응하는 방법.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 상기 남는 공간을 관리하는 단계는:

상기 메타 블록과 관련되는 상기 유효 데이터를 이동시키는 단계;

상기 메타 블록에 대응하는 상기 메모리 셀들의 상기 여러 물리 블록의 소거를 요청하는 단계; 및

상기 메타 블록을 상기 남는 공간으로서 지정하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 상기 남는 공간을 관리하는 단계는 현재 상기 남는 공간으로서 지정

된 메타 블록들의 목록을 유지시키는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 16 

제 14 항에 있어서,

논리 어드레스 기반의 블록을 식별하기 위해 헤더(Header)로 액세스하는 단계; 및

상기 식별된 논리 어드레스 기반의 블록의 논리 블록 어드레스가 포인터(Pointer)와 관련되는지 여부를 판별하

는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 17 

제 7 항에 있어서,

상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 어드레스들의 메타 페이지에 대응하는 상기 사용자 데이터를 저장하

는 단계를 더 포함하되,

상기 메타 페이지는 상기 어레이의 상기 저장 장치들 각각에서 단일 단위로서 함께 관리되는 메모리 셀들의 여

러 물리 블록 각각의 물리 페이지에 대응하는 방법.

청구항 18 

제 17 항에 있어서,

상기 메타 페이지에 대응하는 상기 사용자 데이터에 대해 압축 알고리즘을 수행하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 19 

저장 시스템과 관련되는 저장 장치들의 어레이(Array)에서 저장 매체를 관리하기 위한 시스템에 있어서,

기계 명령어(Machine Instruction)들을 저장하기 위한 메모리; 및

상기 기계 명령어들을 실행하여, 사용자 데이터를 선별 잠재 노출(Selective Underlying Exposure) 어드레스 공

간으로 맵핑하기 위한 프로세서를 포함하되,

상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간은 상기 저장 시스템과 관련되는 상기 저장 장치들의 상기 어레이에서의 물

리적인 저장 영역의 대표 기하 구조(Representative Geometry)에 대응하는 시스템.

청구항 20 

제 19 항에 있어서,
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상기 프로세서는 상기 기계 명령어들을 더 실행하여, 상기 사용자 데이터와 상기 선별 잠재 노출 어드레스 공간

사이의 맵핑 관계를 저장하는 테이블을 유지시키는 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 정보 저장(Information Storage)에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

사업, 과학, 교육, 및 엔터테인먼트의 대부분의 분야에서, 많은 전자 기술(예컨대, 디지털 컴퓨터들, 계산기들,[0002]

오디오 장치들, 비디오 장비들, 전화기 시스템들 등)은 생산성을 증가시키고 비용을 감소시켜 왔다. 이 전자 시

스템들은 정보 저장 시스템들을 수반하는 동작들을 수행한다. 정보 저장 동작들이 진행되는 속도 및 편의성은

정보 저장 시스템들의 전반적인 성능에 큰 영향을 줄 수 있다. 그러나, 정보 저장에 관한 기존의 시도들은 속도

와 관리 가능한 복잡도 사이의 역관계(Inverse Relationship)를 수반한다.

정보 저장 시스템들은 두 개의 카테고리들 중 하나에 속할 수 있는 동작들을 수반한다. 하나의 카테고리는 사용[0003]

자에 의해 개시되는 활동(Activity)들과 관련되는 저장 동작들을 포함한다. 다른 카테고리는 시스템에 의해 개

시되는 관리 및 유지보수 활동들을 포함한다. 이 동작들이 진행되는 속도 및 편의성은 정보를 저장하기 위해 활

용되는 어드레스 공간(Address Space)의 유형과 관련된다.

물리 어드레스(Physical Address) 기반의 공간을 활용하는 것에 관한 기존의 시도들은 이론적으로는 매우 빠른[0004]

속도로 동작하는 것으로 여겨졌으나, 기존의 물리 어드레스 기반의 공간에서의 실제 관리 및 유지보수 동작들에

관한 시도들은 매우 복잡하고 사실상 거의 구현되지 않았다. 기존의 논리 어드레스(Logical Address) 공간의 관

리 및 유지보수는 물리 어드레스 공간에 비해 낮은 복잡도를 갖는 것으로 여겨졌다. 그러나, 기존의 논리 어드

레스 공간은 물리 어드레스 공간만큼 빠르게 동작하지는 않는다.

기존의 저장 시스템들은 이전에는 수용할 만한 것으로 여겨지는 수준으로 동작할 수 있었던 반면, 이 저장 시스[0005]

템들이 개선된 어플리케이션(Application)들 및 플랫폼(Platform)들을 위한 요구 사항들, 및 오랫동안 기다려

온 필요성을 충족시키기에는 점점 불충분해지고 있다. 개선된 시스템 개발을 가능하게 하기 위하여 증가한 속도

및 관리 가능한 복잡도 모두를 달성하는 것에 관한 기존의 시도들은 성공적이지 못했다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 실시 예들은 효율적이고 효과적인 다중 모드(Multimode) 저장 접근법들을 제공할 수 있다. 다중 모드[0006]

저장 방법들은 여러 상이한 유형의 어드레스 공간들을 함께 채용할 수 있다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일 실시 예에 따른 저장 시스템은 복수의 저장 장치 및 다중 모드(Multimode) 저장 관리 시스템을 포[0007]

함할 수 있다. 복수의 저장 장치는 기본 유형의 인터페이스로 다루어지는 제 1 파티션(Partition), 및 선별 잠

재 노출(Selective Underlying Exposure) 인터페이스로 다루어지는 제 2 파티션을 포함할 수 있다. 제 2 파티

션의 선별된 잠재적인 양상(Selected Underlying Aspect)이 노출될 수 있다. 다중 모드 저장 관리 시스템은 복

수의 저장 장치로의 정보의 전달을 지시할 수 있다. 다중 모드 저장 관리 시스템은 선별 잠재 노출 인터페이스

및 제 2 파티션의 선별된 잠재적인 양상을 통해 제 2 파티션의 활동(Activity)들을 지시하기 위한 컨트롤러를

포함할 수 있다.

본  발명의  일  실시  예에서,  제  2  파티션의  선별된  잠재적인  양상은  잠재  물리  어드레스  공간(Underlying[0008]

Physical Address Space)의 대표 기하 구조(Representative Geometry)를 포함할 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에서, 기본 유형의 인터페이스는 논리 인터페이스를 포함할 수 있다.[0009]

본 발명의 일 실시 예에서, 복수의 저장 장치는 솔리드 스테이트 드라이브(Solid State Drive)들을 포함할 수[0010]

있다.
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본 발명의 일 실시 예에서, 다중 모드 저장 관리 시스템은 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 단위를 생성하기 위[0011]

해 복수의 논리 어드레스 기반의 블록을 결합할 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에서, 다중 모드 저장 관리 시스템은 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 복수의 단위를 생성[0012]

하기 위해 복수의 논리 어드레스 기반의 블록을 결합할 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에서, 복수의 저장 장치는 볼륨(Volume)을 포함할 수 있다.[0013]

본 발명의 일 실시 예에서, 복수의 저장 장치는 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 제 1 단위의 제 1 크기와 관련[0014]

되는 제 1 볼륨, 및 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 제 2 단위의 제 2 크기와 관련되는 제 2 볼륨을 포함할 수

있다. 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 제 1 단위의 제 1 크기는 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 제 2 단위의

제 2 크기와 상이할 수 있다.

본 발명의 일 실시 예에서, 복수의 저장 장치는 복수의 볼륨을 포함할 수 있다. 복수의 볼륨 중 제 1 볼륨 및[0015]

제 2 볼륨은 동일한 크기의 선별 잠재 노출 어드레스를 갖는 단위들과 관련될 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에 따른 방법은 저장 시스템과 관련되는 저장 장치들의 어레이(Array)에서 저장 매체를[0016]

관리하기  위해  채용될  수  있다.  본  발명의  다른  실시  예에  따른  방법은,  프로세서를  이용하여,  사용자

데이터를, 저장 시스템과 관련되는 저장 장치들의 어레이에서의 물리적인 저장 영역(Physical Storage Area)의

대표 기하 구조(Representative  Geometry)에 대응하는 선별 잠재 노출 어드레스 공간(Selective  Underlying

Exposure Address Space)으로 맵핑(Mapping)하는 단계를 포함할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에서, 사용자 데이터를 선별 잠재 노출 어드레스 공간으로 맵핑하는 단계는 사용자 데이[0017]

터와 관련되는 복수의 논리 어드레스를 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 어드레스들의 선별 잠재 노출 블록

으로 맵핑하는 단계를 포함할 수 있다. 선별 잠재 노출 블록은 저장 시스템과 관련되는 개별적인 저장 장치에서

단일 단위로서 함께 관리되는 메모리 셀들의 여러 물리 블록에 대응할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에서, 사용자 데이터를 선별 잠재 노출 어드레스 공간으로 맵핑하는 단계는 사용자 데이[0018]

터와 관련되는 복수의 논리 어드레스의 부분 집합을 선별 잠재 노출 블록에서의 어드레스들의 선별 잠재 노출

페이지로 맵핑하는 단계를 더 포함할 수 있다. 선별 잠재 노출 페이지는 메모리 셀들의 여러 물리 블록 각각에

서의 물리 페이지에 대응할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에서, 사용자 데이터를 선별 잠재 노출 어드레스 공간으로 맵핑하는 단계는 사용자 데이[0019]

터와  관련되는  복수의  논리  어드레스를  선별  잠재  노출  어드레스  공간에서의  어드레스들의  메타  블록

(Metablock)으로 맵핑하는 단계를 포함할 수 있다. 메타 블록은 어레이의 저장 장치들 각각에서 단일 단위로서

함께 관리되는 메모리 셀들의 여러 물리 블록에 대응할 수 있고, 저장 장치들 각각의 메모리 셀들의 여러 물리

블록은 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 어드레스들의 별개의 선별 잠재 노출 블록에 대응할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에서, 사용자 데이터를 선별 잠재 노출 어드레스 공간으로 맵핑하는 단계는 사용자 데이[0020]

터와 관련되는 복수의 논리 어드레스의 부분 집합을 메타 블록에서의 어드레스들의 메타 페이지(Metapage)로 맵

핑하는 단계를 더 포함할 수 있다. 메타 페이지는 별개의 선별 잠재 노출 블록의 선별 잠재 노출 페이지에 대응

할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에 따른 방법은 사용자 데이터와 선별 잠재 노출 어드레스 공간 사이의 맵핑 관계를 저[0021]

장하는 테이블을 유지시키는 단계를 더 포함할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에 따른 방법은 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 남는 공간(Free Space)을 관리하는[0022]

단계를 더 포함할 수 있다. 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 남는 공간을 관리하는 단계는 선별 잠재 노출

어드레스 공간에서의 어드레스들의 메타 블록과 관련되는 유효 데이터(Valid Data)의 양(Quantity)에 기초하여

반환(Reclamation)을 위한 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 어드레스들의 메타 블록을 선택하는 단계를 포

함할 수 있다. 메타 블록은 어레이의 저장 장치들 각각에서 단일 단위로서 함께 관리되는 메모리 셀들의 여러

물리 블록에 대응할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에서, 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 남는 공간을 관리하는 단계는 메타 블록과[0023]

관련되는 유효 데이터를 이동시키는 단계, 메타 블록에 대응하는 메모리 셀들의 여러 물리 블록의 소거를 요청

하는 단계, 및 메타 블록을 남는 공간으로서 지정하는 단계를 더 포함할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에서, 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 남는 공간을 관리하는 단계는 현재 남는 공[0024]
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간으로서 지정된 메타 블록들의 목록을 유지시키는 단계를 더 포함할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에 따른 방법은 논리 어드레스 기반의 블록을 식별하기 위해 헤더(Header)로 액세스하는[0025]

단계, 및 식별된 논리 어드레스 기반의 블록의 논리 블록 어드레스가 포인터(Pointer)와 관련되는지 여부를 판

별하는 단계를 더 포함할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에 따른 방법은 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 어드레스들의 메타 페이지에 대응[0026]

하는 사용자 데이터를 저장하는 단계를 더 포함할 수 있다. 메타 페이지는 어레이의 저장 장치들 각각에서 단일

단위로서 함께 관리되는 메모리 셀들의 여러 물리 블록 각각의 물리 페이지에 대응할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에 따른 방법은 메타 페이지에 대응하는 사용자 데이터에 대해 압축 알고리즘을 수행하[0027]

는 단계를 더 포함할 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시 예에 따른 시스템은 저장 시스템과 관련되는 저장 장치들의 어레이(Array)에서 저장 매[0028]

체를  관리하기  위해  구성될  수  있다.  본  발명의  또  다른  실시  예에  따른  시스템은  기계  명령어(Machine

Instruction)들을  저장하기  위한  메모리,  및  기계  명령어들을  실행하여  사용자  데이터를  선별  잠재  노출

(Selective Underlying Exposure) 어드레스 공간으로 맵핑하기 위한 프로세서를 포함할 수 있다. 선별 잠재 노

출 어드레스 공간은 저장 시스템과 관련되는 저장 장치들의 어레이에서의 물리적인 저장 영역의 대표 기하 구조

(Representative Geometry)에 대응할 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시 예에서, 프로세서는 기계 명령어들을 더 실행하여: 어레이의 저장 장치들 각각에서 단[0029]

일 단위로서 함께 관리되는 메모리 셀들의 여러 물리 블록에 대응하는 사용자 데이터와 관련되는 복수의 논리

어드레스를, 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 선별 잠재 노출 어드레스들의 메타 블록(Metablock)으로 맵핑

하고; 어레이의 각 개별적인 저장 장치에서 단일 단위로서 함께 관리되는 메모리 셀들의 여러 물리 블록에 대응

하는 선별 잠재 노출 어드레스들의 각 부분 집합을, 메타 블록과 관련되는 선별 잠재 노출 어드레스들의 선별

잠재 노출 블록으로 맵핑하고; 어레이의 각 개별적인 저장 장치에서 단일 단위로서 함께 관리되는 메모리 셀들

의 여러 물리 블록 각각에서의 각 물리 페이지에 대응하는 선별 잠재 노출 어드레스들의 각 부분 집합을, 각 선

별 잠재 노출 블록과 관련되는 선별 잠재 노출 어드레스들의 각 선별 잠재 노출 페이지로 맵핑하고; 각 선별 잠

재 노출 블록의 각 선별 잠재 노출 페이지에 대응하는 선별 잠재 노출 어드레스들의 각 부분 집합을, 메타 블록

과 관련되는 어드레스들의 메타 페이지(Metapage)로 맵핑할 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시 예에서, 프로세서는 기계 명령어들을 더 실행하여, 사용자 데이터와 선별 잠재 노출 어[0030]

드레스 공간 사이의 맵핑 관계를 저장하는 테이블을 유지시킬 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시 예에서, 프로세서는 기계 명령어들을 더 실행하여, 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서[0031]

의 어드레스들의 메타 블록과 관련되는 유효 데이터(Valid Data)의 양(Quantity)에 기초하여 반환(Reclamatio

n)을 위한 선별 잠재 노출 어드레스 공간에서의 어드레스들의 메타 블록을 선택하고, 메타 블록과 관련되는 유

효 데이터를 이동시키고, 메타 블록에 대응하는 메모리 셀들의 여러 물리 블록의 소거를 요청하고, 메타 블록을

남는 공간(Free Space)으로서 지정할 수 있다. 메타 블록은 어레이의 저장 장치들 각각에서 단일 단위로서 함께

관리되는 메모리 셀들의 여러 물리 블록에 대응할 수 있다.

발명의 효과

본 발명의 실시 예들에 따른 다중 모드 저장 접근법들은 복잡도를 관리 가능한 범위로 제한하면서도, 저장 시스[0032]

템의 성능을 개선할 수 있다.

도면의 간단한 설명

이 명세서의 일부분으로서 포함되는 첨부된 도면들은 본 발명의 원리에 관한 예시들을 설명하기 위한 것이고,[0033]

설명된 특정 구현들로 본 발명을 한정하기 위한 것은 아니다.

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 선별 잠재 노출(Selective  Underlying  Exposure,  이하 SUE)  저장 파티션

(Partition)을 포함하는 예시적인 저장 장치를 보여주는 블록도이다.

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 예시적인 다중 모드 저장 장치(Multimode Storage Device)를 보여주는 블록도

이다.

도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 다른 예시적인 다중 모드 저장 장치를 보여주는 블록도이다.

공개특허 10-2017-0056411

- 8 -



도 4는 본 발명의 실시 예에 따른 예시적인 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(Multimode Solid State Driv

e)를 보여주는 블록도이다.

도 5는 본 발명의 실시 예에 따라 어드레스 공간 정보를 논리 어드레스 공간 정보로 변환하는 예시적인 과정을

보여주는 개념도이다.

도 6은 본 발명의 실시 예에 따른 시스템을 보여주는 블록도이다.

도 7은 본 발명의 실시 예에 따른 시스템을 보여주는 블록도이다.

도 8은 본 발명의 실시 예에 따라 다중 모드 선별 잠재 노출을 구동하는 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 9는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브를 예시적으로 보여주는 블록도이다.

도 10은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 장치의 사용자 영역에의 저장을 위한 예시적인 SUE 블록 및

대응하는 SUE 페이지를 보여주는 블록도이다.

도 11은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 장치의 사용자 영역에의 저장을 위한 사용자 저장 공간의 예

시적인 SUE 블록 및 대응하는 SUE 페이지들을 보여주는 블록도이다.

도 12는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 장치의 사용자 영역에의 저장을 위한 예시적인 SUE 메타 페

이지 및 대응하는 SUE 페이지들을 보여주는 블록도이다.

도 13은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 장치의 사용자 영역에의 저장을 위한 예시적인 SUE 메타 블

록 및 대응하는 SUE 메타 페이지들을 보여주는 블록도이다.

도 14는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 장치의 사용자 영역에의 저장을 위한 다른 예시적인 SUE 메

타 블록 및 대응하는 SUE 블록들을 보여주는 블록도이다.

도 15는 본 발명의 실시 예에 따라 논리 어드레스로부터 SUE 어드레스로의 어드레스 맵핑을 제공하기 위해 다중

모드 저장 시스템에 의해 구현될 수 있는 예시적인 SUE 맵핑 스킴을 보여주는 개념도이다.

도 16은 도 15의 SUE 맵핑 스킴을 구현할 수 있는 예시적인 저장 시스템을 보여주는 블록도이다.

도 17은 본 발명의 실시 예에 따라 논리 어드레스 공간을 SUE 어드레스 공간으로 맵핑하는 예시적인 방법을 설

명하는 흐름도이다.

도 18은 저장 시스템이 본 발명의 실시 예에 따라 저장 장치에서 논리 및 SUE 저장 공간들을 다룰 수 있게 하기

위해 SUE 어드레스 스킴을 채용한 예시적인 다중 모드 저장 관리 시스템을 보여주는 블록도이다.

도 19는 저장 시스템이 본 발명의 실시 예에 따라 저장 장치에서 논리 및 SUE 저장 공간들을 다룰 수 있게 하기

위해 SUE 어드레스 스킴을 채용한 다른 예시적인 다중 모드 저장 관리 시스템을 보여주는 블록도이다.

도 20은 저장 시스템이 본 발명의 실시 예에 따라 저장 장치에서 논리 및 SUE 저장 공간들을 다룰 수 있게 하기

위해 SUE 어드레스 스킴을 채용한 또 다른 예시적인 다중 모드 저장 관리 시스템을 보여주는 블록도이다.

도 21은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 사용자 영역 액세스 관

리기를 보여주는 블록도이다.

도 22는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 사용자 영역 맵핑 엔진

을 보여주는 블록도이다.

도 23은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 메타 블록 관리기를 보

여주는 블록도이다.

도 24는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 저장 장치 제어 관리기

를 보여주는 블록도이다.

도 25는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 저장 장치 액세스 관리

기를 보여주는 블록도이다.

도 26은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 전역 상태 관리기를 보

여주는 블록도이다.
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발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

상술한 특성들 및 이하 상세한 설명들은 모두 본 발명의 설명 및 이해를 돕기 위한 예시적인 사항들이다. 즉,[0034]

본 발명은 이와 같은 실시 예들에 한정되지 않고 다른 형태로 구체화될 수 있다. 다음 실시 형태들은 단지 본

발명을 완전히 개시하기 위한 예시이며, 본 발명이 속하는 기술 분야의 통상의 기술자들에게 본 발명을 전달하

기 위한 설명이다. 따라서, 본 발명의 구성 요소들을 구현하기 위한 방법이 여럿 있는 경우에는, 이 방법들 중

특정한 것 또는 이와 동일성 있는 것 가운데 어떠한 것으로든 본 발명의 구현이 가능함을 분명히 할 필요가 있

다.

본 명세서에서 어떤 구성이 특정 요소들을 포함한다는 언급이 있는 경우, 또는 어떤 과정이 특정 단계들을 포함[0035]

한다는 언급이 있는 경우는, 그 외 다른 요소 또는 다른 단계들이 더 포함될 수 있음을 의미한다. 즉, 본 명세

서에서 사용되는 용어들은 특정 실시 형태를 설명하기 위한 것일 뿐이고, 본 발명의 개념을 한정하기 위한 것이

아니다. 나아가, 발명의 이해를 돕기 위해 설명한 예시들은 그것의 상보적인 실시 예도 포함한다. 몇몇 예에서,

본 발명의 기술 사상을 불필요하게 모호하게 만들지 않기 위해, 잘 알려진 방법들, 과정들, 구성 요소들, 및 회

로들은 자세히 설명되지 않을 수 있다.

본 명세서에서 사용되는 용어들은 본 발명이 속하는 기술 분야의 통상의 기술자들이 일반적으로 이해하는 의미[0036]

를 갖는다. 보편적으로 사용되는 용어들은 본 명세서의 맥락에 따라 일관적인 의미로 해석되어야 한다. 또한,

본 명세서에서 사용되는 용어들은, 그 의미가 명확히 정의된 경우가 아니라면, 지나치게 이상적이거나 형식적인

의미로 해석되지 않아야 한다.

효율적이고 효과적인 다중 모드(Multimode) 저장 접근법들이 설명될 것이다. 다중 모드 저장 방법들은 여러 상[0037]

이한 유형의 어드레스 공간(Address Space)들 및 어드레스 공간 활동(Activity)들을 채용할 수 있다. 몇몇 실시

예에서, 다중 모드 선별 잠재 노출(Selective Underlying Exposure, 이하 SUE) 저장 장치는 저장 장치의 몇몇

잠재적인 양상(Aspect)들의 선별적인 노출을 가능하게 하는 반면, 다른 잠재적인 양상들을 노출하지 않을 수 있

다. 다중 모드 저장 및 SUE 접근법은 복잡도를 관리 가능한 범위로 제한하면서도, 성능을 개선할 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, 물리 어드레스 공간(Physical Address Space)의 잠재적인 양상이 선별적으로 노출될[0038]

수 있다. 전반적인 저장 계층(Hierarchical) 접근법이 구현될 수 있고, 한 계층의 잠재적인 양상들은 다른 계층

레벨에 선별적으로 노출될 수 있다. 선별적인 노출은 어드레스 공간 구성들, 및 어드레스 공간들 사이의 맵핑

(Mapping)을 통해 발생할 수 있다. 선별적으로 노출된 잠재적인 양상은 그 노출된 잠재적인 양상을 갖는 계층

레벨과 상이한 다른 계층 레벨에서 수행되는 다양한 활동들을 더 효율적이고 효과적으로 구현할 수 있다. 이 다

양한 활동들은 저장 관리 동작들을 포함할 수 있다. 다중 모드 저장 및 SUE 접근법들은 다양한 구성들 및 구현

들을 포함할 수 있음이 이해될 것이다.

이하 첨부된 도면들을 통하여 본 발명의 실시 예들이 설명될 것이다.[0039]

I. 다중 모드 저장 장치[0041]

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 선별 잠재 노출(SUE) 저장 파티션(Partition)(101)을 포함하는 예시적인 저장[0042]

장치(100)를 보여주는 블록도이다. SUE 저장 파티션(101)은 선별 잠재 노출(SUE) 인터페이스(102) 및 잠재 저장

영역(Underlying Storage Region, 103)을 포함할 수 있다.

잠재 저장 영역(103)은 정보를 저장할 수 있고, SUE 인터페이스(102)는 잠재 저장 영역(103) 자체(예컨대, 차원[0043]

(Dimension)들과 관련되는 물리적인 양상들, 대표 기하 구조(Representative Geometry), 관리 기능들, 쓰기 동

작들, 소거 동작들 등)의 양상(예컨대, 특성(Characteristic), 특징(Feature), 기능 등)을 외부 구성 요소 또는

저장 시스템 계층 레벨(미도시)에게 선별적으로 노출할 수 있다. 이 노출은 잠재 저장 영역(103)에 저장된 정보

(사용자 데이터 및 메타데이터)의 양상들과 관련될 수 있다. SUE 저장 파티션(101)은 잠재적인 양상들(예컨대,

특성들, 특징들, 기능들 등)의 일부를 노출할 수 있다.

잠재적인 양상들의 일부를 노출하는 예시적인 구현에서,  노출된 양상들과 관련되는 활동(예컨대,  남는 공간[0044]

(Free  Space)의  관리,  남는  공간의  사용을  위한  반환(Reclamation)  및  환경  설정,  오버  프로비저닝(Over-

provisioning), 트림(Trim) 동작들, 파워 사이클링(Power Cycling) 등)은 잠재적인 양상의 일부를 선별적으로

노출하지 않는 시스템에 비해 더 효율적으로(예컨대, 더 빠르고, 더 적은 대역폭에서, 적은 전력을 소모하여)

수행될 수 있다. 이 활동은 잠재적인 양상들을 더 많이 또는 모두 노출하는 접근법에 비해, 낮은 복잡도로 수행
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될 수 있다.

잠재적인 양상들 중 어느 부분을 노출시킬 것인지를 선택하는 것은 속도와 복잡도를 비교하거나 속도와 복잡도[0045]

사이의 균형을 고려하여 결정될 수 있다. SUE 저장 파티션(101)이 단일 파티션을 이용하여 단일 모드 저장 장치

에 포함될 수도 있고, 또는 SUE 저장 파티션(101)이 복수의 파티션을 이용하여 다중 모드 저장 장치에 포함될

수도 있음이 이해될 것이다.

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 예시적인 다중 모드 저장 장치(220)를 보여주는 블록도이다. 저장 장치(220)[0046]

는 제 1 파티션(230) 및 제 2 파티션(240)을 포함할 수 있다.

여러 모드 및 이에 대응하는 파티션들은 다양한 요소와 관련되거나 다양한 요소에 기반할 수 있음이 이해될 것[0047]

이다. 이 다양한 요소는 잠재 저장 영역들의 상이한 노출들, 상이한 어드레스 공간들(예컨대, 논리적인 것, 가

상(Virtual)인 것, 또는 물리적인 것), 상이한 저장 관리 모드들(예컨대, 내부 관리 및 외부 관리), 상이한 잠

재 저장 정보(예컨대, 메타데이터 및 사용자 데이터) 등을 포함할 수 있다. 내부 관리 및 외부 관리는 저장 장

치 관리 시스템의 구성 요소들 및 동작들(예컨대, 플래시 관리 시스템(Flash Management System, FMS), 솔리드

스테이트(Solid State) 장치 관리 시스템 등)을 포함할 수 있다. 파티션들 및 이에 대응하는 구성 요소들은 상

이한 유형들일 수도 있다.

 다중 모드 저장 장치(220)의 파티션들 및 이에 대응하는 인터페이스들은 상이한 유형들의 어드레스 공간들(예[0048]

컨대, 논리 어드레스 공간 및 선별 잠재 노출(SUE)  어드레스 공간)과 관련될 수 있다. 다중 모드 저장 장치

(220)의 하나보다 많은 파티션 및 이에 대응하는 인터페이스는 동일한 유형의 어드레스 공간과 관련될 수도 있

다(예로서, 다중 모드 저장 장치(220)의 하나보다 많은 파티션 및 이에 대응하는 인터페이스는 SUE 어드레스 공

간들과 관련될 수 있다).

제 1 파티션(230)은 제 1 유형의 인터페이스(231) 및 잠재 저장 영역(233)을 포함할 수 있다. 제 2 파티션(24[0049]

0)은 제 2 유형의 인터페이스(241) 및 잠재 저장 영역(243)을 포함할 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 제 1 파티션

(230)은 제 1 유형의 어드레스 공간 파티션(예컨대, 논리 어드레스 공간 파티션)일 수 있고, 제 2 파티션(240)

은 제 2 유형의 어드레스 공간 파티션(예컨대, SUE 어드레스 공간 및 가상 어드레스 공간 파티션)일 수 있다.

파티션은 SUE 저장 파티션일 수 있음이 이해될 것이다.

도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 다른 예시적인 다중 모드 저장 장치(350)를 보여주는 블록도이다. 저장 장치[0050]

(350)는 제 1 파티션(370) 및 제 2 파티션(380)을 포함할 수 있다.

몇몇 실시 예에서, 제 1 파티션(370)은 제 1 유형의 어드레스 공간 파티션일 수 있고, 제 2 파티션(380)은 SUE[0051]

어드레스 공간 파티션일 수 있다. 제 1 파티션(370)은 제 1 유형의 인터페이스(371) 및 잠재 저장 영역(373)을

포함할 수 있다. 제 2 파티션(380)은 SUE 인터페이스(381) 및 잠재 저장 영역(383)을 포함할 수 있다. 제 1 파

티션 관련 활동들(372)(예컨대, FMS)과 같은 몇몇 활동이 하나의 파티션을 위하여 내부적으로(예컨대, 저장 장

치(350)에서) 수행될 수 있고, 다른 파티션을 위하여 외부적으로(미도시) 수행될 수 있다.

상이한 파티션들에는 상이한 유형들의 정보가 저장될 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 두 가지 유형의 정보(예컨대,[0052]

메타데이터 및 사용자 데이터)가 있을 수 있다. 사용자 데이터는 주로 사용자 어플리케이션(Application)들에

의해 생성될 수 있고, 메타데이터는 주로 사용자 데이터와 관련되는 보조 정보(예컨대, 저장 시스템 계층에서의

파일의 위치, 파일의 내용의 크기, 액세스(Access) 시각, 수정 시각, 사용자 ID 등)일 수 있다. 제 1 플래시 관

리 시스템은 메타데이터를 관리하는 데에 초점을 둘 수 있다. 메타데이터는 결국 사용자 데이터의 저장을 관리

하기 위해 이용될 수 있다.

관리 또는 유지보수 활동들과 관련되는 시스템 동작들과는 상이하게, 사용자에 의해 개시되는(User-initiated)[0053]

활동들과 관련되는 동작들을 저장 시스템이 지시하거나 구현할 수 있음이 이해될 것이다. 예로서, 사용자에 의

해 개시되는 읽기 또는 쓰기는 사용자 관점으로부터 제공되는 특정 어드레스 또는 위치로 향할 수 있는 반면,

시스템 동작들은 시스템 관점으로부터 제공되는 물리 블록(Block)들 및 페이지(Page)들로 향할 수 있다.

저장 장치(350)가 다양한 구성들 및 구현들을 포함할 수 있음이 이해될 것이다. 몇몇 실시 예에서, 저장 장치[0054]

(350)는 솔리드 스테이트 장치일 수 있다. 저장 장치(350)는 플래시 구성 요소들(예컨대, NAND 플래시 구성 요

소들, NOR 플래시 구성 요소들 등)을 포함할 수 있다.

도 4는 본 발명의 실시 예에 따른 예시적인 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(Multimode Solid State Drive,[0055]

400)를 보여주는 블록도이다. 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(400)는 다중 모드 저장 장치의 예시적인 구
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현의 하나일 수 있다. 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(400)는 논리 어드레스 공간 파티션(410), 플래시 변

환 로직(Flash Translation Logic, FTL, 413)을 포함할 수 있는 논리 인터페이스(411), 잠재 물리 어드레스 공

간(412), SUE 어드레스 공간 파티션(420), SUE 인터페이스(421), 및 잠재 물리 어드레스 공간(423)을 포함할 수

있다.

논리 어드레스 공간 파티션(410)은 논리 어드레스 기반으로 시스템 데이터(예컨대, 메타데이터)를 수신하고 저[0056]

장할 수 있고, SUE 어드레스 공간 파티션(420)은 잠재 노출 어드레스 공간에 따른 어드레스 기반으로 사용자 데

이터(예컨대, 어플리케이션 데이터)를 수신할 수 있다. 사용자 데이터는 잠재 물리 어드레스 공간(423)에 저장

될 수 있는데, 잠재 물리 어드레스 공간(423)은 플래시 저장 구성 요소들(예컨대, 상이한 유형들의 플로팅 게이

트 트랜지스터(Floating Gate Transistor)들)을 포함할 수 있다. 플래시 저장 구성 요소들은 다양한 구성들 및

그래뉼래러티(Granularity)들로 배열될 수 있다. 예로서, 플래시 저장 구성 요소들은 복수의 다이(Die)로서 배

열될 수 있고, 복수의 다이 중 다이(470)는 블록들(473, 479) 및 블록들 내의 페이지들을 포함할 수 있다.

몇몇 실시 예에서, SUE 인터페이스(421)는 잠재 물리 어드레스 공간(423)의 양상을 노출할 수 있다. 잠재 물리[0057]

어드레스 공간(423)의 선별적인 양상들은 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(400)의 잠재적인 동작들을 다루

는(Addressing) 사용자 데이터의 조정(Coordination)에 의해 노출될 수 있다. 이 조정은 잠재 물리 어드레스 공

간(423)의 관리 동작들의 노출과 관련될 수 있다. 잠재적인 물리 저장 관리의 양상은 함께 관리되는 복수의 잠

재 물리 어드레스 블록(예컨대, 471, 472, 473, 474)을 분류(Grouping)하는 것을 포함할 수 있다. 예로서, 함께

관리되는 복수의 잠재 물리 어드레스 블록(예컨대, 471, 472, 473, 474)은 단일 관리 단위로서 단일 동작에서

함께 관리되거나, 블록 집합이나 대역(Band)에서 함께 관리되거나, 단일 관리 커맨드(Command)에 응답하여 함께

관리될 수 있다.

도 5는 본 발명의 실시 예에 따라 어드레스 공간 정보를 논리 어드레스 공간 정보로 변환하는 예시적인 과정을[0058]

보여주는 개념도이다.  SUE  어드레스 블록(503)은  다양한 관리 및 유지보수 동작들과 관련되는 정보(예컨대,

505, 507, 508)를 포함할 수 있다. 물리 어드레스 공간(502)은 복수의 다이(511, 512, 513, 514, 521, 522,

523, 524, 531, 532, 533, 534, 541, 542, 543, 544)를 포함할 수 있다. 각 다이는 복수의 물리 어드레스 기반

의 블록(예컨대, 515, 519)을 포함할 수 있고, 각 물리 어드레스 기반의 블록은 복수의 물리 어드레스 페이지를

포함할 수 있다.

물리 어드레스 공간(502)은 물리 블록 및 물리 페이지 기반의 어드레스 저장 위치들에 액세스할 수 있다. SUE[0059]

인터페이스(501)는 SUE 어드레스 블록(503)의 정보를 수신할 수 있고, 수신된 정보를 물리 어드레스 공간(502)

과 호환 가능한 구성들로 변환하거나 재구성할 수 있다. SUE 어드레스 블록(503)의 정보는 물리적인 관리 동작

에 관여하는 정보에 대응할 수 있다.

몇몇 실시 예에서, 관리 및 유지보수 동작들은 물리 어드레스 공간(502) 내의 물리 블록들(예컨대, 515, 519,[0060]

539)로 제공될 수 있다. 관리 동작은 물리 어드레스 공간 또는 물리 레벨 관리 유닛으로 제공될 수 있다. 물리

레벨 관리 유닛은 실질적으로 동일한 시점에(예컨대, 관리 동작 또는 커맨드에 응답하여) 관리되는 복수의 어드

레스, 페이지, 블록 등을 관리하는 것을 포함할 수 있다. 예로서, 소거 동작은 (블록(515)과 유사하게 검은색으

로 나타낸) 물리 블록으로 제공될 수 있다.

SUE 어드레스 블록(503)이 물리 블록에 매칭(Matching)되도록 구성됨에 따라, 각 물리 블록에 대응하는 각 정보[0061]

(예컨대, 505, 507, 508)는 SUE 어드레스 블록(503)에 포함될 수 있다. 몇몇 예에서, SUE 인터페이스(501)는

SUE 어드레스 블록(503)의 정보를 수신할 수 있고, 정보(505, 507, 508)가 각각 물리 블록들(515, 517, 528)에

대응하는 것으로 식별할 수 있고, 따라서 대응하는 관리 및 유지보수 동작들을 수행할 수 있다. 몇몇 실시 예에

서, 소거 관리 동작들은 복수의 물리 블록의 정보에 대해 수행될 수 있고, 쓰기 동작들은 페이지의 정보에 대해

수행될 수 있다.

두 어드레스 공간들의 기하 구조들 역시 상이할 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 논리 어드레스 공간은 단일 차원일[0062]

수 있고(예컨대, 논리 블록 어드레스(Logical  Block  Address,  LBA)의 오프셋(Offset)이 어떻게 조정되는지와

관련), 물리 어드레스 공간은 다양한 양상(예컨대, ECC(Error Correction Code), 물리 페이지, 물리 블록, 물리

다이  등  또는  그것들의  일부  또는  부분  집합)을  포함하여  다차원일  수  있다.  SUE  어드레스  공간은

일차원이거나, 제한된 또는 감소한 개수의 차원들일 수 있다. SUE 어드레스 공간에 관한 몇몇 예에서, 잠재 물

리 어드레스 공간의 차원들은 단일의 또는 감소한 개수의 차원들로 추출(Abstract)될 수 있다. 잠재 물리 어드

레스 공간의 관리 활동(예컨대, 반환/가비지 콜렉션(Garbage Collection), 파워 사이클링 등)과 관련되는 선택

된 차원들(예컨대, 블록 및 페이지)은 SUE 어드레스 공간으로 추출될 수 있는 한편, 잠재 물리 어드레스 공간의
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다른 양상들 또는 활동들(예컨대, ECC)은 SUE 어드레스 공간으로 추출되지 않을 수 있다.

잠재적인 양상의 선별적인 노출은 전반적인 시스템에서 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(400)가 아닌 다른[0063]

구성 요소들(미도시)에 의해 사용자 데이터를 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(400)로 전송하기 이전의 조

정을 포함할 수 있음이 이해될 것이다. 몇몇 실시 예에서, 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(400)는 전반적

인 시스템 계층의 상이한 레벨에서 동작하는 관리 구성 요소에 연결될 수 있다.

도 6은 본 발명의 실시 예에 따른 시스템(600)을 보여주는 블록도이다. 시스템(600)은 다중 모드 저장 관리 시[0064]

스템(610)과 통신하도록 연결되는 복수의 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(예컨대, 620, 630, 640, 650)를

포함할 수 있다.

몇몇 활동(예컨대, 몇몇 저장 관리 동작들 및 플래시 관리 시스템 동작들)은 다중 모드 저장 관리 시스템(610)[0065]

에 의해 제어될 수 있고, 다른 활동들(예컨대, 다른 저장 관리 동작들 및 플래시 관리 시스템 동작들)은 다중

모드 솔리드 스테이트 드라이브들(620, 630, 640, 650)에 의해 제어될 수 있음이 이해될 것이다. 몇몇 실시 예

에서, 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브들(620, 630, 640, 650)은 각각 컨트롤러들(621, 631, 641, 651)을

포함할 수 있다. 컨트롤러들(621,  631,  641,  651)은 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브들(620,  630,  640,

650)에 대한 몇몇 활동을 제어하거나 지시할 수 있다. 다중 모드 저장 관리 시스템(610)은 컨트롤러(611)를 포

함할 수 있다. 컨트롤러(611)는 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브들(620, 630, 640, 650)에 대한 몇몇 활동

을 제어하거나 지시할 수 있다.

몇몇 예시적인 구현에서, 컨트롤러들(621, 631, 641, 651)은 각각 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브들(620,[0066]

630, 640, 650)의 제 1 파티션들의 활동들을 제어하거나 지시할 수 있고, 컨트롤러(611)는 다중 모드 솔리드 스

테이트 드라이브들(620,  630,  640,  650)의 제 2  파티션들의 활동들을 제어하거나 지시할 수 있다. 컨트롤러

(611)는 선별 잠재 노출(SUE) 인터페이스들을 통해 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브들(620, 630, 640, 65

0)의 활동들을 제어할 수 있다.

몇몇 실시 예에서, 시스템(600)은 여러 볼륨(Volume, 예컨대, 671, 672, 673)을 포함할 수 있다. 몇몇 예시적인[0067]

구현에서, 시스템(600)은 사용자 공간을 포함할 수 있다. 사용자 공간은 여러 볼륨으로 맵핑될 수 있고, 저장

공간은 여러 볼륨으로서 사용자에게 표현될 수 있다. 볼륨들이 상이한 크기들을 가질 수 있음이 이해될 것이다.

또한, 상이한 크기의 SUE 어드레스 기반 단위들이 여러 볼륨과 관련될 수 있음이 이해될 것이다.

도 7은 본 발명의 실시 예에 따른 시스템(700)을 보여주는 블록도이다. 시스템(700)은 기기(710)에 포함되는 다[0068]

중 모드 저장 관리 시스템(720)과 통신하도록 연결되는 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(750)를 포함할 수

있다. 기기(710)는 다양한 컴퓨터/전자 기기(장치) 중 어떤 것이든 될 수 있다. 다른 다중 모드 솔리드 스테이

트 드라이브들이 다중 모드 저장 관리 시스템(720)에 연결될 수 있음이 이해될 것이다. 시스템(700)은 메타데이

터(730) 및 사용자 데이터(740)의 저장을 관리할 수 있다.

다중 모드 저장 관리 시스템(720)은 컨트롤러(745)를 포함할 수 있다. 컨트롤러(745)는 (사용자 데이터를 위한)[0069]

플래시 관리 시스템(741), 및 SUE 맵퍼(742)를 포함할 수 있다.

다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(750)는 논리 어드레스 공간 파티션(770)  및 SUE  어드레스 공간 파티션[0070]

(780)을 포함할 수 있다. 논리 어드레스 공간 파티션(770)은 물리 어드레스 공간(777) 및 컨트롤러(775)를 포함

할 수 있고, 컨트롤러(775)는 (메타데이터를 위한) 플래시 관리 시스템(771)을 포함할 수 있다. 플래시 관리 시

스템(771)은 논리 인터페이스(772)를 포함할 수 있고, 논리 인터페이스(772)는 FTL(773)을 포함할 수 있다. 물

리 어드레스 공간(777)은 NAND  플래시를 포함할 수 있다. SUE  어드레스 공간 파티션(780)은 SUE  인터페이스

(782) 및 물리 어드레스 공간(787)을 포함할 수 있고, 물리 어드레스 공간(787)은 NAND 플래시를 포함할 수 있

다.

메타데이터(730)의 정보는 논리 어드레스 블록들(791)에서 수신될 수 있다. 메타데이터(730)의 정보는 논리 어[0071]

드레스 블록들(792)로 전달되어, 다중 모드 관리 시스템(720)으로부터 논리 어드레스 공간 파티션(770)으로 제

공될 수 있다. 논리 어드레스 블록들(791, 792)은 동일할 수 있음(예컨대, 논리 어드레스 블록들(791)이 변경되

지 않고 단순히 논리 어드레스 공간 파티션(770)으로 전달될 수 있음)이 이해될 것이다.

논리 인터페이스(772)는 메타데이터와 관련되는 논리 블록 어드레스(LBA)를, 물리 어드레스 공간(777)과 관련되[0072]

는 물리 어드레스 블록(793)으로 변환할 수 있다. 플래시 관리 시스템(771)은 물리 어드레스 공간(777)과 관련

되는 저장 관리 및 유지보수 동작들을 지시할 수 있다. 메타데이터는 물리 어드레스 공간(777)의 NAND 플래시에
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저장될 수 있다.

논리 어드레스 블록들(797)의 사용자 데이터는 플래시 관리 시스템(741)으로 전달될 수 있다. 물리 어드레스 공[0073]

간(787)의 잠재적인 특징들 및 특성들이 SUE 인터페이스(782)를 통해 노출됨에 따라, 플래시 관리 시스템(741)

은 물리 어드레스 공간(787)의 잠재적인 특징들 및 특성들과 관련되는 플래시 관리 및 유지보수 동작들을 지시

할 수 있다. SUE 맵퍼(742)는 논리 어드레스 블록들(797)을 SUE 어드레스 블록(798)으로 맵핑할 수 있다.

이에 따라, SUE 어드레스 블록(798)은 SUE 인터페이스(782)에 의해, (도 5의 물리 블록들(517, 519)과 유사한)[0074]

물리 어드레스 블록(799)으로 변환될 수 있다. 물리 어드레스 블록(799)은 물리 어드레스 공간(787)에 포함되는

NAND 플래시 구성 요소들과 관련될 수 있다. 논리 어드레스 블록은 SUE 어드레스 블록의 것과 상이한 크기를 가

질 수 있고 이에 따라 물리 어드레스 블록의 것과 상이한 크기를 가질 수 있음이 이해될 것이다.

계층 레벨의 상위에서 다양한 활동들을 수행하는 것은 기존의 접근법들에 비해 더 효율적이고 편리한 관리를 가[0075]

능하게 한다. 종래의 접근법들의 경우, 여러 계층에 영향을 주는 활동들을 다루는 것의 유연성이 제한적이었다.

종래의 몇몇 접근법들은 전반적인 성능에 기하급수적으로 부정적인 영향들을 야기하는 활동(예컨대, 로그-온-로

그(Log-on-Log), 구동 레벨의 플래시 관리 시스템, 및 시스템 레벨의 플래시 관리 시스템)을 여러 계층에 대해

수행해야 했다.

예로서, RAID(Redundant Array of Independent Disks) 저장 시스템에는, 상위 저장 계층 레벨(예컨대, RAID 시[0076]

스템 관리 레벨) 및 하위 저장 계층 레벨(예컨대, 저장 구동 레벨) 모두에 영향을 주어 함께 관리될 필요가 있

는  요소들이  많이  있다(예컨대,  데이터  저장  및  대응하는  패리티(Parity)의  저장).  정보의  라이프사이클

(Lifecycle)이 각 계층마다 상이할 수 있고(예컨대, 사용자는 정보를 덮어쓰기(Overwrite)하고자 하는데, RAID

시스템은 패리티를 다시 계산할 필요가 있음), 이 경우 구동 레벨은 사용자를 위해 "새로운" 데이터를 쓰려고

하지만, 시스템 레벨은 RAID 시스템을 위해 "기존의" 정보를 유지하려고 할 수 있다. 이는 트림 동작을 수행하

기 위한 능력이 없는 쓰기 증폭 지수(Write Amplification Factor)를 가능하게 한다.

도 8은 본 발명의 실시 예에 따라 다중 모드 선별 잠재 노출을 구동하는 방법을 설명하는 흐름도이다.[0077]

7%의 오버 프로비저닝(예컨대, 솔리드 스테이트 드라이브)으로 구동하는 것은 오버 프로비저닝을 구동하는 것[0078]

없이 직접 덮어쓰기를 수행하는 시스템(예컨대, 하드 디스크 드라이브)에 비해 15배 어려운 작업을 요구하고,

시스템 오버 프로비저닝을 채용하지 않은 시스템에 비해 15배 더 어려운 작업을 요구하여, 전체적으로 225(=15

×15)배 어렵다. 플래시 관리 시스템이 상위 저장 계층 레벨로 이동되게 하는 다중 모드 저장 장치는 작업의 감

소를 가능하게 하고(예컨대, 7%의 오버 프로비저닝은 오버 프로비저닝이 없는 것에 비해 단지 15배 어려워지고,

28%의 오버 프로비저닝은 오버 프로비저닝이 없는 것에 비해 단지 3배 어려워짐), 이는 쓰기 증폭 지수의 감소

를 가능하게 한다. 몇몇 예시적인 구현에서, 상위 저장 계층 레벨로부터의 관리 동작들을 지시하기 위해 이용되

는 선별된 잠재 어드레스 블록 및 페이지들은 잠재 물리 레벨과 조화되거나 매칭될 수 있다. 이는 사용자 수준

에서의 정보 라이프사이클이 시스템 수준에서의 정보 라이프사이클과 달라지게 할 수 있다. 그러나, 관리 관점

에서, 두 라이프사이클들은 동일하게 조정될 수 있다(예컨대, 사용자 수준에서의 라이프사이클의 길이 및 시스

템 수준에서의 라이프사이클의 길이는 사용자 공간의 이용 및 소거에 대응할 수 있다).

S810 동작에서, 장치의 제 1 부분이 제 1 유형의 정보를 저장하기 위한 제 1 영역으로서 구성되거나 지정될 수[0079]

있다. 몇몇 실시 예에서, 제 1 영역은 메타데이터 영역일 수 있고, 제 1 유형의 정보는 메타데이터일 수 있다.

ECC의 크기는 가변(Vary)할 수 있다.

S820 동작에서, 제 1 어드레스 공간 정보에 기초하여 제 1 유형 인터페이스 동작들이 수행될 수 있다. 몇몇 예[0080]

시적인 구현에서, 제 1 영역은 메타데이터 영역일 수 있고, 제 1 유형의 정보는 메타데이터일 수 있다. 몇몇 실

시 예에서, 제 1 유형 인터페이스는 논리 어드레스 공간 인터페이스일 수 있고, 논리 어드레스 기반의 정보에

기초하여 동작들이 수행될 수 있다. 논리 인터페이스 동작들은 FTL을 포함할 수 있다. FTL은 메타데이터 및 논

리 어드레스들을 수신할 수 있고, 시스템 레벨 구성에서 보이는 어드레스 블록들을 물리 레벨 구성의 어드레스

블록들로 변환할 수 있다.

S830 동작에서, 장치의 제 2 부분이 제 2 유형의 정보를 저장하기 위한 제 2 영역으로서 구성되거나 지정될 수[0081]

있다. 몇몇 실시 예에서, 제 2 영역은 사용자 데이터 영역일 수 있고, 제 2 유형의 정보는 사용자 데이터일 수

있다. SUE 어드레스 공간은 물리 어드레스 공간과 관련되는 복잡도를 추상화하거나 제거할 수 있으면서도, 잠재

물리 어드레스 공간 구성과의 관계 또는 대응을 여전히 노출할 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 물리 공간 차원들은

SUE 어드레스 페이지 차원 및 SUE 어드레스 블록 차원으로 추출될 수 있다. 물리 어드레스 공간은 SUE 어드레스

공개특허 10-2017-0056411

- 14 -



에 의해 추상화될 수 있다.

S840 동작에서, 제 2 어드레스 공간 정보에 기초하여 제 2 유형 인터페이스 동작들이 수행될 수 있다. 제 2 유[0082]

형 인터페이스는 잠재적인 양상을 노출할 수 있다. 제 2 어드레스 공간 정보는 SUE 어드레스 공간 정보일 수 있

다. SUE 어드레스 공간 정보는 잠재적인 양상에 대응할 수 있다. 잠재적인 양상은 물리 어드레스 공간 기하 구

조의 대표 기하 구조 또는 차원을 포함할 수 있다. SUE 인터페이스는 잠재적인 시스템 관리 동작들(예컨대, 남

는 공간의 관리, 남는 공간의 사용을 위한 정비 및 환경 설정 등)과 관련되는 차원들을 노출할 수 있다. 메타데

이터 영역에서의 오버 프로비저닝의 비율은 사용자 데이터 영역에서의 오버 프로비저닝의 비율과 상이할 수 있

다.

도  9는  본  발명의  실시  예에  따른  다중  모드  솔리드  스테이트  드라이브(920)를  예시적으로  보여주는[0083]

블록도이다. 도 9에서, 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(920)는 논리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드

라이브(910) 및 물리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브(930)에 관한 기존의 시도들과 비교된다.

논리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브(910)는 논리 인터페이스(911), FTL(912), 및 논리 어드레스 공[0084]

간(913)을 포함할 수 있다. 물리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브(930)는 물리 인터페이스(931) 및

물리  어드레스  공간(932)을  포함할  수  있다.  다중  모드  솔리드 스테이트 드라이브(920)는  논리  인터페이스

(921), FTL(922), 논리 어드레스 공간(923), SUE 인터페이스(924), 및 물리 어드레스 공간(925)을 포함할 수

있다.

다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(920)는 드라이브의 잠재적인 양상들의 편리하고 선별적인 노출을 가능하게[0085]

한다. 충분히 노출을 하지 않거나 지나친 복잡도를 갖는 기존의 접근법들과 달리, 다중 모드 솔리드 스테이트

드라이브(920)는 과도한 복잡함 없이 적절한 양의 노출을 가능하게 한다.

실제 기존의 솔리드 스테이트 드라이브들은 좋은 선형 어드레스 공간을 갖기보다는, 많은 플래시 칩들과 함께[0086]

컨트롤러를  포함한다.  이  플래시  칩들  및  컨트롤러는  다이들  상에서  트랜지스터들의  그룹들  또는  스트링

(String)들에 저장될 데이터를 갖는 페이지들로 이루어지는 블록들에서 동작하도록 구성된다. 물리 어드레스 기

반의 솔리드 스테이트 드라이브(930)는 저장 매체의 모든 잠재적인 물리 어드레스 양상을 노출하려고 하는데,

이는 (논리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브(910)에 비해) 매우 빠른 동작들을 가능하게 하지만 매우

복잡한 접근법을 야기한다. 논리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브(910)는 저장 매체의 잠재적인 세부

양상들을 모두 또는 거의 감추는 스킴(Scheme)을 이용하여 단일의 선형 플랫 맵핑 공간(Linear Flat Mapping

Space)을 갖지만, 잠재적인 세부 양상들의 대부분을 감추면서 근본적으로는 데이터를 물리 영역에 저장하려는

것은 (물리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브(930)에 비해) 시스템을 느려지게 한다.

다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(920)는 플래시 관리 시스템의 동작들을 편리하고 유연하게 구성하고 구현[0087]

할 수 있게 한다. 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(920)는 논리 어드레스 공간(923)에 대한 플래시 관리 시

스템의 동작들을 주로 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(920)의 내부 컨트롤러(예컨대,  도 7의 컨트롤러

(775))에서 수행할 수 있다. 한편, SUE 어드레스 공간(925)에 대한 플래시 관리 시스템의 동작들은 주로 다중

모드 솔리드 스테이트 드라이브(920)의 외부 컨트롤러(예컨대, 도 7의 컨트롤러(745))에서 시스템 레벨로 수행

될 수 있다.

다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(920)의 플래시 관리 시스템의 동작들을 분리 또는 분할하는 능력은 이러한[0088]

분리 또는 분할을 허용하지 않는 물리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브(910) 및 논리 어드레스 기반

의 솔리드 스테이트 드라이브(930)에서 이용되는 플래시 관리 시스템의 동작들과는 상이하다. 논리 어드레스 기

반의 솔리드 스테이트 드라이브(910)를 위한 플래시 관리 시스템의 동작들은 주로 논리 어드레스 기반의 솔리드

스테이트 드라이브(910)의 내부 컨트롤러에서 수행되고, 물리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브(930)

를 위한 플래시 관리 시스템의 동작들은 주로 물리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브(930)의 외부 컨

트롤러에서 시스템 레벨로 수행된다.

몇몇 실시 예에서, 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브(920)는 잠재 어드레스 공간의 몇몇 특징을 선별적으로[0089]

노출할 수 있고, 논리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브(910) 및 물리 어드레스 기반의 솔리드 스테이

트 드라이브(930)는 잠재 어드레스 공간의 몇몇 특징 및 그 외 다른 것들의 선별적인 노출을 가능하게 하지는

않는다. 몇몇 실시 예에서, 잠재적인 양상을 외부 플래시 관리 시스템(예컨대, 도 7의 다중 모드 저장 관리 시

스템(720))으로 노출하는 것은 그 잠재적인 양상의 선택된 노출을 맵핑하는 것을 수반할 수 있다.
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II. 선별 잠재 노출(SUE) 맵핑[0091]

본 발명의 다른 실시 예는 선별 잠재 노출(SUE) 맵핑 스킴을 구현하여, 저장 시스템에서 사용자 데이터를 위해[0092]

논리 어드레스 공간으로부터 SUE 어드레스 공간으로의 맵핑을 생성한다. 개별적인 저장 장치 레벨보다는 여러

저장 장치에 걸쳐 시스템 레벨에서 수행될 특정한 저장 매체 관리 기능들을 허용하기 위해, SUE 맵핑 스킴은 잠

재 물리 저장 매체의 중요한 특징들을 선별적으로 노출할 수 있다.

예로서, 몇몇 실시 예는 저장 기기에서 여러 NAND 플래시 불휘발성 메모리 장치들에 걸친 사용자 어드레스 공간[0093]

의 양상들의 선별적인 노출을 가능하게 할 수 있다. SUE 맵핑 스킴의 SUE 페이지들 및 블록들은 물리적인 NAND

플래시 불휘발성 메모리 장치들 각각에서 하나의 단위로서 함께 관리되는 대응하는 물리 페이지들 및 블록들과

정렬될 수 있다. 물리적인 NAND 플래시 불휘발성 메모리 장치들의 개별적인 다이들은 SUE 맵핑 스킴에서는 구별

되지 않더라도, SUE 블록 크기에 간접적으로 반영된다.

저장 장치들의 물리 페이지들 및 블록들과 SUE 맵핑 스킴의 SUE 페이지들 및 블록들 사이의 상관관계는 저장 시[0094]

스템에서 모든 NAND 플래시 불휘발성 메모리 장치들에 걸쳐 시스템 레벨로 조직되고 구현될 특정한 NAND 플래시

관리 기능들(예컨대, 소거, 프로그램, 및 남는 공간의 반환(가비지 콜렉션) 및 관리)을 허용한다. 특정한 저장

매체 관리 기능들의 시스템 레벨의 구현은 저장 자원의 제공(Provision)에 관한 유익한 효율성을 제공할 수 있

다.

도 3을 다시 참조하면, NAND 플래시 불휘발성 메모리 장치와 같은 다중 모드 저장 장치(예컨대, 350, 400, 62[0095]

0)는 이 명세서에서 설명되는 SUE 맵핑 스킴을 이용하여 구현될 수 있다. 예로서, 몇몇 실시 예에서, 다중 모드

저장 장치는 NAND 플래시 기반의 솔리드 스테이트 드라이브일 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 다중 모드 저장 장치

는 표준 디스크 드라이브 폼 팩터(Standard  Disk Drive Form Factor)나 표준 메모리 카드 폼 팩터(Standard

Memory Card Form Factor)와 같은 표준화된 물리적인 폼 팩터를 따를 수 있다.

도 5를 다시 참조하면, 위에서 설명된 것과 같이, 다중 모드 저장 장치는 많은 NAND 플래시 메모리 셀을 갖는[0096]

여러 다이(511, 512, 513, 514, 521, 522, 523, 524, 531, 532, 533, 534, 541, 542, 543, 544) 또는 메모리

칩들을 포함할 수 있다. 각 다이 상의 NAND 플래시 메모리 셀들은, 물리 블록들(515, 517, 519, 528, 539)과 같

이, 여러 개별적인 물리 블록으로 더 구분될 수 있다.

소거 및 남는 공간의 관리는 다중 모드 저장 장치의 다이들의 하나 이상의 개별 그룹들 상의 메모리 셀들의 블[0097]

록들에 대해 수행될 수 있다. 예로서, 다중 모드 저장 장치는 128개의 다이들을 포함할 수 있고, 하나의 그룹

또는 단위로서, 128개의 다이들 중의 하나의 블록에 대해 소거 및 남는 공간의 관리를 수행할 수 있다. 대안적

으로, 다중 모드 저장 장치는 128개의 다이들을 포함할 수 있고, 하나의 그룹으로서, 다이들의 부분 집합(예컨

대, 32개의 다이들의 그룹) 중의 하나의 블록에 대해 소거 및 남는 공간의 관리를 수행할 수 있다.

도 10은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 장치의 사용자 영역에의 저장을 위한 예시적인 SUE 블록 및[0098]

대응하는 SUE 페이지를 보여주는 블록도이다.

도 10을 참조하면, SUE 블록(1010)을 형성하는 물리 블록들(1012, 1014, 1016, 1018)의 배열이 나타나 있다.[0099]

메모리 셀들의 물리 블록들(1012,  1014,  1016,  1018)  각각은 메모리 셀들의 여러 개별 물리 페이지(예컨대,

1021, 1022, 1023, 1024)로 더 구분된다. SUE 페이지(1030)는 대응하는 SUE 블록(1010)의 물리 블록들(1012,

1014, 1016, 1018)에 대응하는 물리 페이지들(1032, 1034, 1036, 1038)을 포함한다.

몇몇 실시 예에서,  메모리 셀들의 SUE  구성이 다중 모드 저장 장치(예컨대, 350,  400,  620)에서 생성될 수[0100]

있다. SUE 페이지들 및 SUE 블록들은 프로그램 및 소거의 단위로서 함께 관리되는, 저장 장치 상의 다이들의 각

그룹에 대해 준비될 수 있다. SUE 블록들은 다중 모드 저장 장치의 다이들의 부분 집합에 포함되는 다이들로부

터 각각 하나씩 선택되는 물리 블록들의 메모리 셀들을 포함하도록 정의될 수 있고, 이 물리 블록들은 하나의

단위로서 함께 소거되고 관리될 수 있다. SUE 페이지들은 하나의 SUE 블록의 개별 섹션(Section)들 또는 세그먼

트(Segment)들을 포함하도록 정의될 수 있고, 이 개별 섹션들 또는 세그먼트들은 함께 프로그램될 수 있다.

예로서, 몇몇 실시 예에서, 다중 모드 저장 장치는 128개의 다이들을 포함할 수 있고, 각 다이에 포함되는 해당[0101]

물리 블록 상의 남는 공간을 함께 소거하고 관리할 수 있다. 대응하는 SUE 블록(1010)은 다중 모드 저장 장치의

128개의 다이들로부터 각각 하나씩 선택되는 128개의 물리 블록들의 메모리 셀들을 포함하도록 정의될 수 있다.

대응하는 SUE 페이지(1030)는 128개의 물리 블록들에 각각 대응하는 128개의 섹션들 또는 세그먼트들을 포함하

도록 정의될 수 있다.
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예로서, 다른 실시 예에서, 다중 모드 저장 장치는 128개의 다이들을 포함할 수 있고, 한 번에 32개의 다이들의[0102]

해당 물리 블록 상의 남는 공간을 함께 소거하고 관리할 수 있다. 대응하는 SUE 블록(1010)은 다중 모드 저장

장치의 32개의 다이들로부터 각각 하나씩 선택되는 32개의 물리 블록들의 메모리 셀들을 포함하도록 정의될 수

있다. 이 경우, 대응하는 SUE 페이지(1030)는 32개의 물리 블록들에 각각 대응하는 32개의 섹션들 또는 세그먼

트들을 포함하도록 정의될 수 있다.

또 다른 실시 예에서, 다중 모드 저장 장치는 각각이 4개의 플레인(Plane)들로 나뉘는 128개의 다이들을 포함할[0103]

수 있고, 각 다이에 포함되는 각각의 플레인들의 블록들 상의 남는 공간을 관리할 수 있다. 대응하는 SUE 블록

(1010)은 메모리 장치에 포함되는 각각의 플레인들의 128개의 블록들의 메모리 셀들을 포함하도록 정의될 수 있

다. 이 경우, 대응하는 SUE 페이지(1030)는 각각의 플레인들의 블록들에 대응하는 128개의 섹션들 또는 세그먼

트들을 포함하도록 정의될 수 있다.

도 11은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 장치의 사용자 영역에의 저장을 위한 사용자 저장 공간의 예[0104]

시적인 SUE 블록 및 대응하는 SUE 페이지들을 보여주는 블록도이다.

도 11을 참조하면, 사용자 저장 공간의 예시적인 SUE 블록(1110)이 나타나 있다. 몇몇 실시 예에서, SUE 블록[0105]

(1110)은 가상 블록(Virtual Block)과 유사하게 여겨질 수 있다. SUE 블록(1110)은 개별 저장 장치 레벨에서 메

모리 매체를 관리하기 위한 동작의 기본 단위일 수 있다. SUE 블록은 여러 SUE 페이지로 구성될 수 있다. 몇몇

예시적인 구현에서, SUE 페이지들은 가상 페이지들과 유사하게 여겨질 수 있다. 예로서, 도 11에 나타낸 SUE 블

록(1110)은 4개의 SUE 페이지들(1121, 1122, 1123, 1124)을 포함할 수 있다.

도 5에 나타낸 것과 같이, SUE 블록의 SUE 페이지로 할당되는 물리적인 메모리 셀들은 하나의 다중 모드 저장[0106]

장치(예컨대, 350, 400, 620)에 포함되는 여러 다이에 걸쳐 분포하는 대응하는 물리 페이지들 및 물리 블록들에

위치할 수 있다. 대안적인 실시 예는 다중 모드 저장 장치의 물리적인 소거 블록 크기와 프로그램 가능한 물리

페이지 크기 사이의 관계에 기초하여 어떤 개수의 페이지들로 분할되는 블록들을 포함할 수 있다.

도 12는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 장치의 사용자 영역에의 저장을 위한 예시적인 SUE 메타 페[0107]

이지 및 대응하는 SUE 페이지들을 보여주는 블록도이다.

도 12를 참조하면, 예시적인 메타 페이지(Metapage)(1210)가 나타나 있다. 메타 페이지(1210)는 저장 시스템에[0108]

서 여러 저장 장치에 걸쳐 여러 SUE 페이지로 구성될 수 있다. 예로서, 도 12에 나타낸 메타 페이지(1210)는 5

개의 SUE 페이지들(1211, 1212, 1213, 1214, 1215)을 포함할 수 있다. 대안적인 실시 예는 저장 시스템의 개별

적인 다중 모드 저장 장치들의 개수 및 다중 모드 저장 장치들 각각에서 하나의 단위로서 함께 관리되는 다이들

의 개수에 기초하여 어떤 개수의 SUE 페이지들로 분할되는 메타 페이지들을 포함할 수 있다.

각 SUE 페이지로 할당되는 물리적인 메모리 셀들은 개별적인 다중 모드 저장 장치(예컨대, 350, 400, 620)에 위[0109]

치할 수 있다. 메타 페이지(1210)를 형성하는 여러 SUE 페이지(1211, 1212, 1213, 1214, 1215)로 할당되는 메

모리 셀들은 저장 시스템(예컨대, 저장 기기)과 관련되는 여러 저장 장치(예컨대, 620, 630, 640, 650)에 위치

할 수 있다.

따라서, SUE 페이지들(1121, 1122, 1123, 1124)의 크기 또는 폭(Width)은 각 다중 모드 저장 장치에서 하나의[0110]

단위로서 함께 관리되는 다이들의 개수에 대응할 수 있는 반면, 메타 페이지(1210)의 크기 또는 폭은 저장 시스

템에 포함되는 다중 모드 저장 장치들의 개수에 대응할 수 있다.

도 13은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 장치의 사용자 영역에의 저장을 위한 예시적인 SUE 메타 블[0111]

록 및 대응하는 SUE 메타 페이지들을 보여주는 블록도이다.

도 13을 참조하면, 예시적인 메타 블록(Metablock)(1310)이 나타나 있다. 메타 블록(1310)은 여러 메타 페이지[0112]

(1311, 1312, 1313, 1314)로 구성될 수 있다. 메타 페이지(1210)와 함께 참조하면, 메타 블록(1310)으로 할당

되는 물리적인 메모리 셀들은 저장 시스템과 관련되는 여러 저장 장치에 위치할 수 있다. 즉, 메타 블록(1310)

은 저장 시스템에 포함되는 다중 모드 저장 장치들(예컨대, 620, 630, 640, 650) 각각에서, 하나의 단위로서 함

께 관리되는 다이들의 대응하는 부분 집합들에 포함되는 각 다이로부터 선택되는 해당 블록을 포함할 수 있다.

따라서, 메타 블록(1310)의 크기는 각 다중 모드 저장 장치(예컨대, 350, 400, 620)에서 함께 관리되는 다이들

의 개수, 및 저장 시스템에 포함되는 다중 모드 저장 장치들(620, 630, 640, 650)의 개수에 대응할 수 있다.

도 14는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 장치의 사용자 영역에의 저장을 위한 다른 예시적인 SUE 메[0113]

타 블록 및 대응하는 SUE 블록들을 보여주는 블록도이다.
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도 14를  참조하면,  예시적인 메타 블록(1410)이  여러  SUE  블록(예컨대,  1110)으로  구성되는 것으로 나타나[0114]

있다. 메타 블록(1410)은 저장 시스템에 포함되는 다중 모드 저장 장치들(예컨대, 620, 630, 640, 650) 각각에

서 함께 관리되는 다이들의 각 부분 집합으로부터 선택되는 각각의 SUE 블록들(1411, 1412, 1413, 1414, 1415)

의 결합일 수 있다. 유사하게, 메타 페이지(1210)는 메타 블록(1410)에서 대응하는 SUE  블록들(1411,  1412,

1413, 1414, 1415) 각각으로부터 선택되는 대응하는 SUE 페이지들(예컨대, 1211, 1212, 1213, 1214, 1215)의

결합일 수 있다.

몇몇 실시 예에서, 특정 메모리 매체 관리 기능들(예컨대, 소거, 프로그램, 남는 공간의 반환(가비지 콜렉션)[0115]

및 관리 등)은 메타 블록 레벨에서 수행될 수 있다. 즉, 이 메모리 매체 관리 기능들은 개별적인 저장 장치 레

벨 대신, 저장 시스템 레벨에서 제공될 수 있다.

원하는 시스템 레벨의 메모리 관리를 가능하게 하기 위해, 사용자 데이터에 할애되고 어플리케이션들 및 버추얼[0116]

머신 운영 체제(Virtual Machine Operating System)들에 의해 다루어지는 논리 어드레스 공간이 SUE 어드레스

공간으로 맵핑될 수 있다. 따라서, 저장 시스템에 포함되는 다중 모드 저장 장치들의 사용자 영역은 잠재 노출

인터페이스를 통해 다루어질 수 있다. 시스템 레벨의 메모리 맵핑 및 관리는 쓰기 증폭 인자를 낮출 수 있고,

이는 저장 영역의 제공을 줄여 비용 감소를 가능하게 한다.

도 15는 본 발명의 실시 예에 따라 논리 어드레스로부터 SUE 어드레스로의 어드레스 맵핑을 제공하기 위해 다중[0117]

모드 저장 시스템에 의해 구현될 수 있는 예시적인 SUE 맵핑 스킴을 보여주는 개념도이다.

도 15를 참조하면, SUE 맵핑 스킴(1500)이 나타나 있다. SUE 맵핑 스킴(1500)은 도 6의 다중 모드 저장 관리 시[0118]

스템(610)과 같은 저장 시스템에 의해 구현되어, 본 발명의 실시 예에 따라 논리 어드레스로부터 SUE 어드레스

로의 어드레스 맵핑을 제공할 수 있다. SUE 맵핑 스킴(1500)은 논리 어드레스 공간을 SUE 어드레스 공간과 관련

시킬 수 있다. SUE 어드레스 공간은 잠재 물리 저장 매체의 중요한 특징들을 드러낼 수 있다. SUE 어드레스 공

간은 저장 시스템에 포함되는 여러 저장 장치의 결합된 물리적인 저장 공간을 다루기 위해 이용될 수 있다.

사용자 데이터(1502)는, 예로서, 호스트 어플리케이션들 및 버추얼 머신 운영 체제들로부터 입력으로서 수신될[0119]

수 있다. 호스트 사용자 데이터는 원래의 호스트 파일 시스템, 인터페이스 표준 등과 관련되는 논리 블록 크기

(예컨대, 512킬로바이트 크기의 정보)에 대응하는 저장 단위들(예컨대, 논리 어드레스 기반의 블록들 또는 논리

블록들)로 조직될 수 있다. 수신된 사용자 데이터의 각 논리 블록은 논리 블록 어드레스(LBA)에 의해 다루어질

수 있다. 예로서, 몇몇 실시 예에서, 입력된 논리 블록의 어드레싱 동작은 ANSI(American National Standards

Institute)에 의해 배포된 SCSI(Small Computer System Interface) 표준과 관련되어 다루어질 수 있다.

사용자 데이터(1502)의 논리 어드레스 기반의 블록들은 SUE 어드레스를 갖는(SUE Addressable) 단위들(또는, 하[0120]

이브리드 맵핑 시스템(Hybrid Mapping System)의 맵핑 블록들)로 결합될 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 어떤 개수

(Integral Number)의 논리 블록들이 SUE 어드레스를 갖는 하나의 단위를 형성하기 위해 모일 수 있다. 예로서,

도 15에서, 8개의 논리 블록들이 SUE 어드레스를 갖는 단위를 형성하기 위해 결합될 수 있다. 대안적인 실시 예

에서,  SUE  어드레스를 갖는 하나의 단위를 형성하기 위해 정수 개(Whole  Number)  또는 실수 개(Fractional

Number)의 논리 블록들이 결합될 수 있다.

몇몇 실시 예에서, SUE 어드레스를 갖는 단위는 저장 시스템을 위한 맵핑의 최소 그래뉼래러티를 가질 수 있다.[0121]

다양한 실시 예에서, SUE 어드레스를 갖는 단위는 4킬로바이트, 8킬로바이트, 또는 그 외 다른 적당한 크기를

가질 수 있다.

몇몇 실시 예에서, 저장 시스템은 일련의 볼륨(Volume)들을 포함할 수 있다. 각 볼륨은 SUE 어드레스를 갖는 일[0122]

련의 단위들을 포함할 수 있고, SUE 어드레스를 갖는 각 단위는 일련의 논리 단위들을 포함할 수 있다. 상이한

볼륨들은 각각 상이한 SUE 어드레스를 갖는 단위의 크기들을 가질 수 있다. 볼륨은 많은 특성을 가질 수 있음이

이해될  것이다.  볼륨은  어플리케이션,  단일의  사용자  레벨  파일  시스템,  논리적인  드라이브,  네임스페이스

(Namespace,  예컨대, 주어진 네임스페이스와 관련되는 인접하는 논리 어드레스들의 집합),  LUN(Logical  Unit

Number) 등에 대응할 수 있다.

도시된 예시적인 구현에서, 논리 블록 어드레스들(1521, 1522, 1523, 1524, 1525, 1526, 1527, 1528)에 의해[0123]

다루어지는 논리 어드레스 기반의 블록들(1531, 1532, 1533, 1534, 1535, 1536, 1537, 1538)은 SUE 어드레스를

갖는 단위(1503)로 결합될 수 있고, 논리 블록 어드레스들(1541, 1542, 1543, 1544, 1545, 1546, 1547, 1548)

에 의해 다루어지는 논리 어드레스 기반의 블록들(1551, 1552, 1553, 1554, 1555, 1556, 1557, 1558)은 SUE 어

드레스를 갖는 단위(1504)로 결합될 수 있고,  논리 블록 어드레스들(1571,  1572,  1573,  1574,  1575,  1576,
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1577,  1578)에 의해 다루어지는 논리 어드레스 기반의 블록들(1581,  1582,  1583,  1584,  1585,  1586,  1587,

1588)은 SUE 어드레스를 갖는 단위(1505)로 결합될 수 있다. 논리 블록은 어드레스를 갖는 단위로 이어질 수 있

다. 어드레스를 갖는 단위마다 여러 블록들이 포함될 수 있다.

옵션(Option)으로서, SUE  어드레스를 갖는 단위들(예컨대, 1503,  1504,  1505)의 사용자 데이터(1502)에 대해[0124]

데이터 압축 알고리즘이 수행될 수 있고, 이에 따라 SUE 어드레스를 갖는 압축된 단위들(예컨대, 1507, 1508,

1509)이 생성될 수 있다. SUE 어드레스를 갖는 압축된 단위들(예컨대, 1507, 1508, 1509)에 각각 대응하여 헤더

(Header) 섹션들(예컨대, 1511, 1512, 1513)이 생성될 수 있다. 헤더 섹션은, 예로서, 반환 및 데이터 복구 활

동들에 이용되는 정보를 포함할 수 있다.

SUE 어드레스를 갖는 압축된 단위들 및 헤더 섹션들은 저장 장치 전송 블록들(또는, 솔리드 스테이트 드라이브[0125]

전송 블록들(1515, 1517))에 위치할 수 있다. 도시된 예시에서, 헤더 섹션들(1511, 1512, 1513) 및 이에 대응하

는 SUE  어드레스를 갖는 압축된 단위들(1507,  1508,  1509)이  솔리드 스테이트 드라이브 전송 블록들(1515,

1517)에 포함될 수 있다. 몇몇 실시 예에서, SUE 어드레스를 갖는 압축된 단위들은 물론, 사용자 데이터(1502)

에 포함되는 논리 블록들 역시, 둘 이상의 저장 장치 전송 블록들에 걸쳐 위치할 수 있다.

몇몇 개수(Integral Number)의 저장 장치 전송 블록들이 다중 모드 저장 장치로의 전송을 위해 SUE 페이지들[0126]

(1591, 1592, 1593, 1594)에 맞추어 정렬될 수 있다. 몇몇 실시 예에서, SUE 어드레스를 갖는 압축된 단위들은

물론, 사용자 데이터(1502)에 포함되는 논리 블록들 역시, 둘 이상의 SUE 페이지들(1591, 1592, 1593, 1594)에

걸쳐 위치할 수 있다.

몇몇 실시 예에서, ECC 등을 이용하여 사용자 데이터(1502)에 대해 수행되는 오류 정정이 시스템 레벨에서는 구[0127]

현되지 않을 수 있다. 다만, 오류 정정은 개별적인 다중 모드 저장 장치들에 의해 구현될 수 있다.

사용자 데이터와 관련되는 메타데이터는 다중 모드 저장 장치(예컨대, 350, 400, 620)의 논리 어드레스 기반의[0128]

시스템 영역에 저장될 수 있다. 예로서, 몇몇 실시 예에서, 논리 블록의 어드레싱 동작을 이용하여 관리되는 다

중 모드 저장 장치의 메모리 셀들의 일부분은 맵 테이블(Map Table)을 저장할 수 있다. 맵 테이블은 SUE 어드레

스를 갖는 단위들을 SUE 어드레스 공간으로 맵핑할 수 있다. 예로서, 맵 테이블은 포인터(Pointer)들을 저장할

수 있고, 포인터들 각각은 SUE 어드레스를 갖는 개별적인 단위를 가리킬 수 있다. 따라서, SUE 어드레스 공간에

서, 사용자 데이터의 논리 블록들의 대응하는 저장 위치들은 SUE 어드레스를 갖는 단위들의 맵핑, 및 논리 블록

들 및 SUE 어드레스를 갖는 단위들의 대응하는 오프셋(Offset)들을 이용하여 판별될 수 있다.

몇몇 실시 예에서, 볼륨(예컨대, 671, 672, 673)에 정보가 저장될 수 있다. 여러 볼륨들 또는 네임스페이스들이[0129]

있을 수 있고, 상이한 볼륨들 또는 네임스페이스들은 상이한 크기의 SUE 어드레스를 갖는 단위들과 관련될 수

있다. 상이한 크기의 볼륨들 또는 네임스페이스들이 동일한 크기의 SUE 어드레스를 갖는 단위들과 관련될 수도

있음이 이해될 것이다.

도 16은 도 15의 SUE 맵핑 스킴을 구현할 수 있는 예시적인 저장 시스템을 보여주는 블록도이다. 도 16을 참조[0130]

하면, 예시적인 저장 시스템(1602)은 프로세서(1604), 메모리(1606), 네트워크 인터페이스(1608), 입출력 장치

(1610),  표시 장치(1612),  버스(1614),  및 여러 불휘발성 메모리 장치(1616)를 포함할 수 있다.  저장 장치

(1602)의 다양한 구성 요소들은 로컬 데이터 링크(Local Data Link)들(1618)에 의해 연결될 수 있다. 로컬 데이

터 링크들(1618)은, 예로서, 어드레스 버스, 데이터 버스, 직렬 버스, 병렬 버스, 또는 이것들의 어떤 조합을

포함할 수 있다.

프로세서(1604)는 저장 시스템(1602)을 제어하는 데에 적합한 범용 프로세서 또는 어플리케이션 특정 디지털 프[0131]

로세서(Application  Specific  Digital  Processor)를 포함할 수 있다. 메모리(1606)는 프로세서(1604)에 의해

액세스될 수 있는 데이터 및 명령어(Instruction)들을 저장하는 데에 적합한 디지털 메모리 장치를 포함할 수

있다.

네트워크  인터페이스(1608)는  저장  시스템(1602)을  통신  네트워크(예컨대,  LAN(Local  Area  Network),[0132]

IP(Internet Protocol) 네트워크 등)로 통신 연결하는 데에 적합한 네트워크 인터페이스를 포함할 수 있다. 네

트워크 인터페이스(1608)는 저장 네트워크 표준(예컨대, iSCSI(Internet Small Computer System Interface) 프

로토콜)을 구현할 수 있다.

입출력 장치(1610)는 저장 시스템(1602)에서 디지털 정보를 송수신하는 데에 적합한 장치를 포함할 수 있다. 표[0133]

시 장치(1612)는 문자 또는 GUI(Graphical User Interface)를 표시하는 데에 적합한 장치를 포함할 수 있다.
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버스(1614)는, 예로서, PCIe(Peripheral Component Interconnect Express) 버스나 저장 시스템의 통신을 위해[0134]

이용될 수 있는 그 외 어떠한 고속 직렬 확장 버스라도 포함할 수 있다. 버스(1614)는 저장 시스템(1602)의 저

장 장치들(예컨대, 불휘발성 메모리 장치들(1616))로의 액세스를 위해, NVMe(Nonvolatile Memory Express) 또

는 NVMHCI(Nonvolatile Memory Host-Controller Interface)의 표준을 활용할 수 있다. 불휘발성 메모리 장치들

(1616)은, 예로서, NAND 플래시 기반의 솔리드 스테이트 드라이브들이나 그 외 어떠한 적합한 불휘발성 메모리

장치를 포함할 수 있다.

대안적인 실시 예에서, 범용 컴퓨팅 장치가 도 15의 SUE 맵핑 스킴(1500)의 기능들을 구현할 수 있다. 예로서,[0135]

범용 컴퓨팅 장치는 서버, 워크스테이션, 개인용 컴퓨터 등을 포함할 수 있다.

불휘발성 메모리 장치들(1616)과 같이 컴퓨터로 읽을 수 있는 매체에 저장되는 프로그램 코드(예컨대, 소스 코[0136]

드(Source Code), 오브젝트 코드(Object Code), 실행 가능한 코드(Executable Code) 등)는 워킹 메모리 또는

연산 메모리(예컨대, 메모리(1606))로 로드(Load)되어, 도 15의 SUE 맵핑 스킴(1500)의 기능들을 수행하기 위해

프로세서(1604)에 의해 실행될 수 있다. 대안적인 실시 예에서, 실행 가능한 명령어들이 펌웨어 형태로 저장되

거나, 위 기능들이 특수 목적 하드웨어에 의해 수행될 수 있다.

도 17은 본 발명의 실시 예에 따라 논리 어드레스 공간을 SUE 어드레스 공간으로 맵핑하는 예시적인 방법을 설[0137]

명하는 흐름도이다. 예로서, 도 17의 예시적인 방법은 저장 시스템에 포함되는 여러 저장 장치들의 결합 물리

저장 공간을 다루기 위해 논리 어드레스 공간을 SUE 어드레스 공간으로 맵핑하는 SUE 맵핑 스킴을 구현할 수 있

는 도 16의 저장 시스템(1602)에 의해 수행될 수 있다.

S1702 동작에서, 예로서, 호스트 어플리케이션 또는 버추얼 머신 운영 체제로부터 사용자 데이터가 수신되면서[0138]

도 17의 방법이 시작될 수 있다. 수신된 사용자 데이터는 논리 블록들로 구성되어 논리 블록 어드레스들로 다루

어질 수 있다. 논리 블록들은 원래의 호스트 파일 시스템, 데이터베이스 등과 관련되어, 어드레스를 갖는 메모

리 단위의 최소 크기에 대응할 수 있다.

S1704 동작에서, 위에서 설명된 것과 같이, 논리 블록들이 SUE 어드레스를 갖는 단위들로 결합될 수 있다. 예로[0139]

서, 몇몇 개수(Integral Number)의 논리 블록들이 SUE 어드레스를 갖는 각 단위를 형성하기 위해 모일 수 있다.

S1706 동작에서, 위에서 설명된 것과 같이, 옵션으로서, SUE 어드레스를 갖는 단위들의 사용자 데이터에 대해

데이터 압축 알고리즘이 수행될 수 있다. (도 17에서 점선으로 표시된 동작은 옵션이다.)

S1708 동작에서, 헤더 섹션이 생성되어 SUE 어드레스를 갖는 각 단위에 덧붙여질 수 있다. 위에서 설명된 것과[0140]

같이, 예로서, 헤더 섹션은 반환 및 데이터 복구 활동들에 이용하기 위한 정보를 포함할 수 있다. S1710 동작에

서, 위에서 설명된 것과 같이, SUE 어드레스를 갖는 압축된 단위들 및 헤더 섹션들이 저장 장치 전송 블록들에

배치될 수 있다.

위에서 설명된 것과 같이, S1712 동작에서, 몇몇 개수(Integral Number)의 저장 장치 전송 블록들이 결합되어[0141]

SUE 페이지에 맞게 정렬될 수 있다. S1714 동작에서, SUE 페이지에 대응하는 저장 장치 전송 블록들이 다중 모

드 저장 장치로 전송되어, 사용자 영역에 저장될 수 있다. S1716 동작에서, SUE 페이지의 사용자 데이터에 관한

메타데이터가 다중 모드 저장 장치로 전송되어, 위에서 설명된 것과 같이, 시스템 영역에 저장될 수 있다.

III. 다중 모드 저장 관리 시스템[0143]

도 18은 저장 시스템(예컨대, 도 16의 저장 시스템(1602))이 본 발명의 실시 예에 따라 저장 장치에서 논리 및[0144]

SUE 저장 공간들을 다룰 수 있게 하기 위해 SUE 어드레스 스킴을 채용한 예시적인 다중 모드 저장 관리 시스템

을  보여주는  블록도이다.  다중  모드  저장  관리  시스템(1802)은  SUE  저장  관리기(1804),  논리  저장  관리기

(1806), 반환 관리기(1808), 및 저장 어레이(Array) 관리기(1810)를 포함할 수 있다.

SUE 저장 관리기(1804)는 사용자 데이터 저장 맵핑, 읽기 및 쓰기 기능들을 제공할 수 있다. SUE 저장 관리기[0145]

(1804)는  SUE  어드레스 맵핑 스킴을 이용하여,  사용자 데이터를 저장 시스템의 사용자 영역으로 맵핑할 수

있다. SUE 저장 관리기(1804)는 저장 시스템의 저장 장치들로의 SUE 인터페이스를 통하여, 사용자 영역에 저장

된 사용자 데이터로 액세스할 수 있다.

SUE 맵핑 스킴은 저장 시스템과 저장 장치들 사이에서, 논리 블록 어드레스로부터 물리 어드레스로의 맵핑 기능[0146]

을 분배할 수 있다. 즉, SUE 맵핑 스킴은 논리 블록 어드레스들로부터 SUE 어드레스들로의 저장 시스템 레벨의

맵핑 또는 가상화(Virtualization)와, SUE 어드레스들로부터 물리 어드레스들로의 저장 장치 수준의 맵핑 또는
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변환을 결합할 수 있다.

SUE 맵핑 스킴은 저장 장치들의 특정한 물리적인 특징들 또는 대표 기하 구조를 저장 시스템으로 노출할 수 있[0147]

고, 사용자 데이터에 관한 특정한 불휘발성 메모리 관리 기능들이 개별적인 저장 장치 레벨보다는 여러 저장 장

치에 걸쳐 저장 시스템 레벨에서 수행되게 할 수 있다. 이와 같이, 개별적인 저장 장치 레벨로부터 저장 시스템

레벨로 사용자 데이터 관리 작업들을 재분배하는 것은 쓰기 증폭 인자의 감소를 포함하여 시스템 효율성을 향상

시켜, 자원 제공을 줄이고 비용 감소를 가능하게 한다.

논리 저장 관리기(1806)는 시스템 데이터 저장 맵핑, 읽기 및 쓰기 기능들을 제공할 수 있다. 논리 저장 관리기[0148]

(1806)는 논리 블록 어드레스(LBA)와 같은 논리 어드레스 맵핑 스킴을 이용하여, 시스템 데이터를 저장 장치의

시스템 영역으로 맵핑할 수 있다. 논리 저장 관리기(1806)는 저장 장치로의 논리 인터페이스를 통하여, 시스템

영역에 저장된 시스템 데이터로 액세스할 수 있다.

따라서, 몇몇 실시 예에서, 관련된 저장 장치 또는 관련된 여러 저장 장치 각각의 메모리 영역은, 논리 어드레[0149]

스 기반의 시스템 영역 및 SUE 어드레스 기반의 사용자 영역을 포함하여, 별개의 저장 영역들 또는 어드레스 영

역들로 더 나뉘거나 분할될 수 있다. 저장 장치들은 두 개의 호스트 인터페이스들을 포함할 수 있다. 하나는 논

리 어드레스 기반의 시스템 영역으로의 액세스를 제공할 수 있는 논리 호스트 인터페이스이고, 다른 하나는 SUE

어드레스 기반의 사용자 영역으로의 액세스를 제공할 수 있는 SUE 호스트 인터페이스이다. 시스템 데이터에 관

한 불휘발성 메모리 관리 기능들은 개별적인 저장 장치 컨트롤러들에 의해 수행될 수 있다.

반환 관리기(1808)는 사용자 데이터에 관하여 저장 시스템 레벨에서 제공되는 불휘발성 메모리 관리 기능들을[0150]

제공할 수 있는데, 이 불휘발성 메모리 관리 기능들은 남는 공간의 관리 및 반환, 또는 가비지 콜렉션을 포함할

수 있다. 따라서, 저장 시스템에 포함되는 개별적인 저장 장치들은 사용자 데이터를 위한 로컬 반환(가비지 콜

렉션)을 수행하지 않을 수 있다. 교정 관리기(1808)는 다양한 남는 공간의 관리 및 반환 방법들을 구현할 수 있

다. 몇몇 실시 예에서, 반환 관리기(1808)는 이 명세서에서 설명되는 새로운 남는 공간의 관리 및 반환 방법들

을 수행할 수도 있다.

저장 어레이 관리기(1810), 또는 RAID(Redundant Array of Independent Disks) 관리기는 저장 시스템에 포함되[0151]

는 여러 저장 장치들의 어레이를 위한 저장 관리를 제공할 수 있는데, 이 저장 관리는 사용자 데이터에 관한 데

이터 복구 기능들을 포함할 수 있다. 따라서, 저장 시스템에 포함되는 개별적인 저장 장치들은 사용자 데이터를

위한 다이 레벨의 RAID 기능들을 수행하지 않을 수 있다. 저장 어레이 관리기(1810)는 다양한 저장 관리 및 데

이터 복구 방법들을 구현할 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 저장 어레이 관리기(1810)는 이 명세서에서 설명되는

새로운 저장 관리 및 데이터 복구 방법들을 수행할 수 있다.

도 19는 저장 시스템(예컨대, 도 16의 저장 시스템(1602))이 본 발명의 실시 예에 따라 저장 장치에서 논리 및[0152]

SUE 저장 공간들을 다룰 수 있게 하기 위해 SUE 어드레스 스킴을 채용한 다른 예시적인 다중 모드 저장 관리 시

스템을 보여주는 블록도이다. 다중 모드 저장 관리 시스템(1902)은 데이터 정렬기(1904), SUE 저장 액세스 관리

기(1906), 데이터 압축 관리기(1908), 볼륨 맵핑 엔진(1910), 버퍼 관리기(1912), 메타 블록 관리기(1914), 반

환 관리기(1916), 저장 어레이 관리기(1918), 및 논리 저장 액세스 관리기(1920)를 포함할 수 있다.

데이터 정렬기(1904)는 논리 어드레스 기반의 매체 액세스 커맨드들(예컨대, 읽기 커맨드, 쓰기 커맨드, 맵핑[0153]

해제(Unmapping) 커맨드 등)을 SCSI 타겟으로부터 수신할 수 있다. 이 커맨드들은 논리 블록 어드레스(LBA) 방

식을 채용할 수 있고, SCSI의 메모리 위치 추출 기준은 메모리 블록들이 정수 지표(Integer Index)에 의해 지시

되는 선형 어드레스 스킴에 기초를 둘 수 있다. 논리 블록 어드레스 방식에서, 단일 정수 기반의 어드레스가 데

이터의 각 논리 블록의 시작을 식별하기 위해 이용되고, 각 선형 기반 어드레스는 단일 논리 블록과 고유하게

관련된다. 따라서, 논리 블록 어드레스 방식은 저장 장치의 세부적인 사항들 또는 특징들을 운영 체제, 파일 시

스템, 장치 드라이버들 및 호스트 어플리케이션들로부터 숨기거나 감출 수 있다.

쓰기 동작들 동안, 데이터 정렬기(1904)는 SCSI 타겟(Target)으로부터 수신되는 데이터의 논리 블록들을 SUE 맵[0154]

핑 블록들로 결합할 수 있다. 예로서, 몇몇 실시 예에서, 몇몇 개(Integral Number)의 논리 블록들이 하나의

SUE 맵핑 블록을 형성하기 위해 모일 수 있다. 옵션으로서, 데이터 압축 관리기(1908)는 SUE 맵핑 블록들의 사

용자 데이터에 대해 데이터 압축 알고리즘을 수행할 수 있다.

읽기 동작들 동안, 데이터 정렬기(1904)는 읽기 커맨드를 SCSI 타겟으로부터 수신하고, 읽기 요청을 SUE 저장[0155]

액세스 관리기(1906)로 전달할 수 있다. 데이터 정렬기(1904)는 요청된 사용자 데이터를 SUE 저장 액세스 관리

기(1906)로부터 수신하고, 요청된 사용자 데이터를 SCSI 타겟으로 전달할 수 있다.
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SUE 저장 액세스 관리기(1906)는 사용자 데이터 읽기 및 쓰기 기능들을 제공할 수 있다. 쓰기 동작들 동안, SUE[0156]

저장 액세스 관리기(1906)는 각 SUE 맵핑 블록에 대해 헤더 섹션을 생성할 수 있다. 헤더 섹션은, 예로서, 반환

및 데이터 복구 활동들에 이용될 수 있는 정보를 포함할 수 있다. SUE 저장 액세스 관리기(1906)는 압축된 SUE

맵핑 블록들과 이에 대응하는 헤더 섹션들을 함께 저장 장치 전송 블록들에 위치시킬 수 있다. 몇몇 실시 예에

서, 압축된 SUE 맵핑 블록들은 물론, 사용자 데이터에 포함되는 논리 블록들 역시, 둘 이상의 저장 장치 전송

블록들에 걸쳐 위치할 수 있다.

SUE 저장 액세스 관리기(1906)는 몇몇 개(Integral Number)의 저장 장치 전송 블록들을, 저장 장치로의 전송을[0157]

위한 SUE 페이지로 정렬할 수 있다. SUE 저장 액세스 관리기(1906)는 SUE 페이지에 대응하는 저장 장치 전송 블

록들을 쓰기 버퍼로 전송할 수 있다.

몇몇 실시 예에서, 압축된 SUE 맵핑 블록들은 물론, 사용자 데이터에 포함되는 논리 블록들 역시, 둘 이상의[0158]

SUE 페이지들에 걸쳐 위치할 수 있다. 각 SUE 페이지는 저장 시스템의 개별적인 저장 장치에 대응할 수 있다.

SUE 페이지는 SUE 맵핑 스킴에서 프로그램 또는 쓰기 동작들의 기본 단위일 수 있다.

읽기 동작들 동안, SUE 저장 액세스 관리기(1906)는 요청된 사용자 데이터의 위치를 판별할 수 있고, 요청된 사[0159]

용자 데이터가 관련 저장 장치(들)로부터 읽히도록 읽기 버퍼에 요청할 수 있다. SUE 저장 액세스 관리기(190

6)는 사용자 데이터를 읽기 버퍼로부터 데이터 정렬기(1904)로 전송할 수 있다.

데이터 압축 관리기(1908)는 SUE 어드레스 스킴의 하위 기능으로서 또는 SUE 어드레스 스킴에 상호보완적인 기[0160]

능으로서, 사용자 데이터에 대해 압축 알고리즘을 수행할 수 있다. 데이터 압축 관리기(1908)에 의해 수행되는

데이터 압축 기능은 오프셋이 내재하는 시스템에서 쓰기 증폭을 야기하는 요인들을 해소하는 데에 도움이 될 수

있다.

볼륨 맵핑 엔진(1910)은 SUE 어드레스 맵핑 기능들을 조정할 수 있다. 볼륨 맵핑 엔진(1910)은 사용자 데이터의[0161]

현재 위치를 기록하는 사용자 영역 맵 테이블을 유지할 수 있다. 사용자 영역 맵 테이블은 논리 블록 어드레스

들을 저장된 사용자 데이터의 SUE 어드레스들과 연관시키는 맵핑 정보를 포함할 수 있다. 사용자 영역 맵 테이

블은 관련 저장 장치(들)의 논리 어드레스 기반의 시스템 영역에 저장될 수 있다.

쓰기 동작들 동안, 볼륨 맵핑 엔진(1910)은 기록된 사용자 데이터에 대하여 SUE 저장 액세스 관리기(1906)로부[0162]

터 수신된 새로운 또는 변경된 SUE 어드레스 위치(들)에 기초하여, 사용자 영역 맵 테이블을 갱신할 수 있다.

읽기 동작들 동안, 볼륨 맵핑 엔진(1910)은 요청된 논리 블록 어드레스(들)에 기초하여, 요청된 사용자 데이터[0163]

의 SUE 어드레스 위치(들)를 사용자 영역 맵 테이블에서 검색할 수 있다. 볼륨 맵핑 엔진(1910)은 SUE 어드레스

위치(들)를 SUE 저장 액세스 관리기(1906)로 제공할 수 있다.

볼륨 맵핑 엔진(1910)은 사용자 데이터를 SUE 페이지들, SUE 블록들, 메타 페이지들 및 메타 블록들로 구성할[0164]

수 있다. SUE 블록은 여러 물리 블록들을 개별적인 저장 장치로 맵핑할 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 동일한 SUE

블록으로 맵핑되는 물리 블록들은 저장 장치의 별개의 다이들 상에 각각 위치할 수 있다. 동일한 SUE 블록으로

맵핑되는 모든 물리 블록들은 저장 장치 레벨에서 하나의 단위로서 소거되고 관리될 수 있다. 따라서, SUE 블록

은 남는 공간의 반환 및 관리에 대하여 각각의 다이들 상에서 함께 관리되는 물리 블록들의 그룹에 대응할 수

있다. 동일하게, 하나의 SUE 블록에 대응하는 다이들 상의 각각의 물리 블록들의 그룹은 저장 매체의 하나의 단

위로서 관리될 수 있다.

각 SUE 블록은 여러 SUE 페이지를 포함할 수 있고, 이 SUE 페이지들 각각은 SUE 블록으로 맵핑되는 해당 물리[0165]

블록의 물리 페이지로 정렬될 수 있다. 저장 시스템에 포함되는 모든 저장 장치에 걸쳐 위치하는 각각의 SUE 블

록들의 대응하는 SUE 페이지들은 메타 페이지로 맵핑될 수 있다. 유사하게, 저장 시스템에 포함되는 모든 저장

장치에 걸쳐 위치하는 대응하는 SUE 블록들은 메타 블록으로 맵핑될 수 있다.

다중 모드 저장 관리 시스템(1902)의 레벨에서의 저장 매체 관리 기능들(예컨대, 남는 공간의 반환 및 관리)은[0166]

사용자 데이터의 메타 블록들에 대해 수행될 수 있다. 따라서, 다중 모드 저장 관리 시스템(1902)의 레벨에서의

저장 매체 관리 기능들은 저장 시스템에 포함되는 각 저장 장치에서 함께 관리되는 해당 물리 블록들의 그룹들

에 대해 수행될 수 있다.

프로그램 동작들 및 읽기 동작들은 사용자 데이터의 메타 페이지들에 대해 수행될 수 있다. 따라서, 프로그램[0167]

동작들 및 읽기 동작들은 저장 시스템에 포함되는 각 불휘발성 메모리 장치에서 함께 관리되는 해당 물리 페이

지들의 그룹들에 대해 수행될 수 있다.
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따라서, 저장 시스템에 포함되는 저장 장치들은 물리적인 저장 영역의 중요한 구성 또는 대표 기하 구조를 다중[0168]

모드 저장 관리 시스템(1902)에게 노출하는 방식으로 가상화될 수 있다. 단일의 저장 장치에 포함되는 각각의

다이들 상에서 함께 관리되는 물리 블록들의 그룹들은 다중 모드 저장 관리 시스템(1902)으로 SUE 블록들로서

제공될 수 있고, 그리고 저장 시스템에 포함되는 모든 저장 장치에 걸쳐 위치하는 각각의 다이들 상에서 함께

관리되는 물리 블록들의 해당 그룹들은 다중 모드 저장 관리 시스템(1902)으로 메타 블록들로서 제공될 수

있다.

유사하게, 단일의 저장 장치에 포함되는 각각의 다이들 상에서 함께 프로그램되는 물리 페이지들의 그룹들은 다[0169]

중 모드 저장 관리 시스템(1902)으로 SUE 페이지들로서 제공될 수 있고, 그리고 저장 시스템에 포함되는 모든

저장 장치에 걸쳐 위치하는 각각의 다이들 상에서 함께 프로그램되는 물리 페이지들의 그룹들은 다중 모드 저장

관리 시스템(1902)으로 메타 페이지들로서 제공될 수 있다.

버퍼 관리기(1912)는 읽기 및 쓰기 버퍼들의 풀(Pool)을 관리할 수 있다. 쓰기 동작들 동안, 사용자 데이터가[0170]

저장 어레이 관리기(1918)를 거쳐 개별적인 저장 장치들로 SUE 페이지들로서 따로따로 보내지기 전에 사용자 데

이터의 완전한 메타 페이지가 거의 누적될 때까지, 버퍼 관리기(1912)는 SUE 저장 액세스 관리기(1906)로부터

수신된 저장 장치 전송 블록들을 쓰기 버퍼들에 누적시킬 수 있다.

읽기 동작들 동안,  버퍼 관리기(1912)는  읽기 캐시(Cache)  기능을 지원하기 위해 읽기 버퍼들을 제공할 수[0171]

있다. 저장 어레이 관리기(1918)로부터 저장 장치 전송 블록들로서 수신되는 사용자 데이터의 SUE 페이지들은

SUE 저장 액세스 관리기(1906)로 전달될 때까지 읽기 버퍼들에 저장될 수 있다.

메타 블록 관리기(1914)는 저장 장치들의 사용자 영역에서 정의되는 개별적인 메타 블록들의 현재 상태(예컨대,[0172]

소거됨, 활성화됨(Actice), 닫힘(Closed), 반환, 또는 소거 중)를 계속 파악하고 관리할 수 있다. 현재 상태들

은 메타 블록 정보 테이블에 저장될 수 있는데, 메타 블록 정보 테이블은 메모리에 저장될 수 있고 저장 장치들

의 시스템 영역에 백업될 수 있다. 또한, 메타 블록 관리기(1914)는 현재 특정한 상태들에 있는 메타 블록들의

해당 리스트들(예컨대, 소거된 리스트, 반환 리스트, 소거 중인 리스트 등)을 유지할 수 있다. 메타 블록 관리

기(1914)는 반환 활동들을 위해 SUE 저장 액세스 관리기(1906)로 전송하고자 하는 특정 메타 블록들을 선택할

수 있다.

반환 관리기(1916)는 지정된 메타 블록들의 유효한(Valid) 사용자 데이터를 복구하고 그 유효한 사용자 데이터[0173]

를 다른 메타 블록들로 이동시키기 위해, 메타 블록 관리기(1914)로부터의 반환 요청들을 처리해줄 수 있다. 반

환 관리기(1916)는 저장 장치들의 사용자 영역에 남는 공간을 제공하기 위해, 지정된 메타 블록들에 대응하는

물리적인 메모리 셀들이 소거되고 반환되도록 요청할 수 있다.

저장 어레이 관리기(1918)는 저장 장치들의 사용자 영역을 SUE 인터페이스로 제공할 수 있다. 뿐만 아니라, 저[0174]

장 어레이 관리기(1918)는 저장 장치들의 시스템 영역을 논리 인터페이스로 제공할 수 있다. 저장 어레이 관리

기(1918)는 RAID 스트라이프(Stripe) 방식 및 패리티 검사와 같은 데이터 보호 기능들을 제공할 수 있다. 예로

서, 몇몇 실시 예에서, 저장 장치 전송 블록들은 RAID 요소들로서 이용될 수 있고, RAID 스트라이프는 한 메타

페이지의 모든 SUE 페이지에 걸쳐 위치하는 저장 장치 전송 블록들을 포함할 수 있다. 따라서, 저장 시스템에서

어떤 저장 장치가 고장나면, 저장 어레이 관리기(1918)는 역 패리티(Reverse Parity) 연산을 이용하여, 고장난

저장 장치로부터 데이터를 복구할 수 있다.

논리 저장 액세스 관리기(1920)는 논리 어드레스 방식들을 이용하여, 시스템 데이터의 읽기 및 쓰기 기능들을[0175]

제공할 수 있다. 논리 저장 액세스 관리기(1920)는 사용자 데이터에 관한 메타데이터를 저장하고 읽을 수 있는

데, 이 메타데이터는 사용자 영역 맵 테이블, 메타 블록 정보 테이블, 및 볼륨 테이블은 물론, 저장 시스템 파

일들, 로그(Log) 파일들 등을 포함할 수 있다.

사용자 영역에 저장되는 사용자 데이터와 관련하여, 개별적인 불휘발성 메모리 장치들은 특정 메모리 매체의 관[0176]

리 기능들(예컨대, 읽기 재시도(Retry), 손상된 물리 블록의 맵핑, ECC, 개선된 ISPP(Incremental Step Pulse

Programming) 등)을 책임질 수 있다. 시스템 영역에 저장되는 시스템 데이터와 관련하여, 개별적인 불휘발성 메

모리 장치들은 모든 메모리 매체의 관리 기능들(예컨대, 반환, 웨어레벨링(Wear-leveling), 읽기 및 쓰기 캐싱

(Caching), 읽기 재시도, 손상된 물리 블록의 맵핑, ECC, 개선된 ISPP 등)을 책임질 수 있다

도 20은 저장 시스템이 본 발명의 실시 예에 따라 저장 장치에서 논리 및 SUE 저장 공간들을 다룰 수 있게 하기[0177]

위해  SUE  어드레스  스킴을  채용한  또  다른  예시적인  다중  모드  저장  관리  시스템(또는,  하이브리브  맵핑

시스템)을 보여주는 블록도이다.
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다중 모드 저장 관리 시스템(2002)은 저장 시스템에 포함되는 여러 저장 장치에 걸쳐 분포하는 사용자 영역에[0178]

관한 불휘발성 메모리 매체 관리를 책임지는 전역 플래시 변환 계층(Global Flash Translation Layer)으로서 동

작할 수 있다. 다중 모드 저장 관리 시스템(2002)은 불휘발성 메모리 매체의 액세스 기능들, 호스트 어플리케이

션의 논리 어드레스 공간의 요소들을 물리적인 불휘발성 메모리 위치들로 정렬된 SUE 어드레스 공간의 데이터

구조들로 맵핑하기 위한 어드레스 맵핑 기능들, 반환 및 웨어레벨링 기능들을 수행할 수 있다.

다중 모드 저장 관리 시스템(2002)은 데이터 정렬기(2004), 사용자 영역 액세스 관리기(2006), 사용자 영역 맵[0179]

핑 엔진(2008), 버퍼 관리기(2010), 시스템 영역 액세스 관리기(2012), 메타 블록 관리기(2014), 메타 블록 정

보 관리기(2016), 저장 장치 제어 관리기(2018), 저장 장치 액세스 관리기(2020), 전역 상태(Global State) 관

리기(2022), 및 전역 오류(Global Error) 관리기(2024)를 포함할 수 있다. 다중 모드 저장 관리 시스템(2002)

은 시스템 상태 관리기(2026), 시스템 로그 및 통계 관리기(2028), 타겟 장치(2030), 및 여러 불휘발성 메모리

장치(2032)와 통신하도록 연결될 수 있다.

전역 오류 관리기(2024)는 다중 모드 저장 관리 시스템(2002)을 포함하는 저장 시스템에서 발생하는 전역 오류[0180]

를 관리할 수 있다. 시스템 상태 관리기(2026)는 다중 모드 저장 관리 시스템(2002)의 상태(예컨대, 동작 환

경)를 관리할 수 있다. 시스템 로그 및 통계 관리기(2028)는 다중 모드 저장 관리 시스템(2002)을 포함하는 저

장 시스템의 동작들에 기초하여, 시스템 로그들/통계들을 제공할 수 있다. 불휘발성 메모리 장치들(2032)은 널

리 이용되는 어떠한 종류(들)의 불휘발성 메모리들이든 포함할 수 있다. 타겟 장치(2030)는 읽기/쓰기 동작들의

대상인 다른 메모리 장치일 수 있다.

데이터 정렬기(2004)는 타겟 장치(2030)로부터 논리 어드레스 기반의 매체 액세스 커맨드들(예컨대, 읽기 커맨[0181]

드, 쓰기 커맨드, 맵핑 해제 커맨드 등)을 수신할 수 있다. 데이터 정렬기(2004)는 논리 블록 어드레스(LBA)의

버퍼 리스트를 입력으로서 수신할 수 있다. 쓰기 동작들 동안, 데이터 정렬기(2004)는 타겟 장치(2030)로부터

수신되는 데이터의 논리 블록들을 SUE 맵핑 블록들(또는, 하이브리드 맵핑 블록(Hybrid Mapping Block)들)로 결

합할 수 있다. 예로서, 몇몇 실시 예에서, 몇몇 개수(Integral Number)의 논리 블록들이 하나의 SUE 맵핑 블록

을 형성하기 위해 모일 수 있다.

데이터 정렬기(2004)는 타겟 장치(2030)로부터 수신되는 정렬된 사용자 데이터의 트래픽(Traffic) 및 정렬되지[0182]

않은 사용자 데이터의 트래픽 모두를 통합할 수 있다. 이때, 데이터 정렬기(2004)는 논리 어드레스로부터 물리

어드레스로의 맵핑을 위한 단위들(SUE 맵핑 블록들)로 데이터를 정렬하기 위해, 정렬되지 않은 쓰기 트래픽을

위한 읽기/수정/쓰기(Read/Modify/Write) 동작들을 수행할 수 있다. 데이터 정렬기(2004)는 사용자 데이터를,

SUE 맵핑 블록으로 정렬된 버퍼 리스트에 위치시킬 수 있다. 다양한 실시 예에서, SUE 맵핑 블록들은 4킬로바이

트, 8킬로바이트, 16킬로바이트 등과 같이, 고정된 데이터 양을 가질 수 있다.

읽기 동작들 동안, 데이터 정렬기(2004)는 타겟 장치(2030)로부터 읽기 커맨드를 수신하여, 읽기 요청을 사용자[0183]

영역 액세스 관리기(2006)로 전달할 수 있다. 데이터 정렬기(2004)는 요청된 사용자 데이터를 사용자 영역 액세

스 관리기(2006)로부터 수신하여, 그 요청된 사용자 데이터를 타겟 장치(2030)로 전달할 수 있다.

도 21은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 사용자 영역 액세스 관[0184]

리기를 보여주는 블록도이다. 도 21을 참조하면, 사용자 영역 액세스 관리기(2006)는 읽기 관리기(2102), 쓰기

관리기(2104),  데이터  압축  관리기(2106),  데이터  압축  해제(Decompression)  관리기(2108),  반환  관리기

(2110), 남는 공간 기록 관리기(2112), 흐름 제어 관리기(2114), 및 서비스 품질 관리기(2116)를 포함할 수 있

다.

읽기 관리기(2102)는 데이터 정렬기(2004)로부터 읽기 요청들을 수신할 수 있고, 그 읽기 요청들을 처리하여 줄[0185]

수 있다. 읽기 관리기(2102)는 사용자 영역 맵핑 엔진(2008)에게 관련된 맵핑 정보를 요청할 수 있다. 읽기 관

리기(2102)는 읽기 요청들을 저장 장치 액세스 관리기(2020)로 보낼 수 있다. 읽기 동작들 동안, 읽기 관리기

(2102)는 버퍼 관리기(2010)에게 읽기 버퍼들의 사용자 데이터를 내보낼 것을 요청할 수 있다. 읽기 관리기

(2102)는 읽기 요청된 사용자 데이터에 관한 압축 해제 요청들을 데이터 압축 해제 관리기(2108)로 보낼 수 있

다.

쓰기 관리기(2104)는 데이터 정렬기(2004)로부터 쓰기 요청들을 수신할 수 있다. 쓰기 동작들 동안, 쓰기 관리[0186]

기(2104)는 SUE 맵핑 블록 스트림에 대한 메타데이터 헤더들을 생성할 수 있고, 사용자 데이터의 SUE 어드레스

에 관하여 사용자 영역 맵핑 엔진(2008)을 위해 맵핑 정보를 생성할 수 있다. 쓰기 관리기(2104)는 사용자 데이

터 압축 커맨드들을 스케줄링(Scheduling)하기 위해 압축 요청들을 데이터 압축 관리기(2106)로 보낼 수 있고,
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저장 장치 액세스 관리기(2020)로 쓰기 요청들을 보낼 수 있다. 쓰기 관리기(2104)는 버퍼 관리기(2010)에게 쓰

기 버퍼들의 사용자 데이터를 내보낼 것을 요청할 수 있다. 쓰기 데이터의 현재 메타 블록이 꽉 차 있을 경우,

쓰기 관리기(2104)는 메타 블록 관리기(2014)에게 새로운 활성화된 메타 블록을 열어 줄 것을 요청할 수 있다.

데이터 압축 관리기(2106)는 쓰기 관리기(2104)로부터 압축 요청들을 수신할 수 있고, 그 압축 요청들을 처리하[0187]

여 줄 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 데이터 압축 관리기(2106)는 SUE 맵핑 블록들의 사용자 데이터에 대해 데이

터 압축 알고리즘을 구현할 수 있다. 몇몇 다른 실시 예에서, 데이터 압축 관리기(2106)는 외부 압축 유닛(미도

시)에 대해 데이터 압축 작업들을 스케줄링할 수 있다.

데이터 압축 해제 관리기(2108)는 읽기 관리기(2102)로부터 압축 해제 요청들을 수신할 수 있고, 그 압축 해제[0188]

요청들을 처리하여 줄 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 데이터 압축 해제 관리기(2108)는 SUE 맵핑 블록들의 사용자

데이터에 대해 데이터 압축 해제 알고리즘을 구현할 수 있다. 몇몇 다른 실시 예에서, 데이터 압축 해제 관리기

(2108)는 외부 압축 해제 유닛(미도시)에 대해 데이터 압축 해제 작업들을 스케줄링할 수 있다.

반환 관리기(2110)는 메타 블록 관리기(2014)로부터 반환 요청들을 수신할 수 있고, 남는 공간을 반환하기 위해[0189]

지정된 메타 블록들로부터 유효 데이터를 복구하기 위해 그 반환 요청들을 처리하여 줄 수 있다. 반환 관리기

(2110)는 사용자 영역 맵핑 엔진(2008)에게 관련된 맵핑 정보를 요청할 수 있고, 지정된 메타 블록들에 관하여

읽기 요청들을 읽기 관리기(2102)로 보낼 수 있다. 반환 관리기(2110)는 저장 장치로부터의 읽기 데이터 스트림

의 SUE 맵핑 블록들에 수반하는 메타데이터 헤더들을 분석할 수 있고, 지정된 메타 블록들에 남아 있는 모든 유

효 데이터에 관하여 쓰기 관리기(2104)에게 쓰기 요청들을 보낼 수 있다. 또한, 반환 관리기(2110)는 부분적인

메타 블록 데이터를 반환하기 위해 저장 장치 제어 관리기(2018)로부터의 요청들을 처리하여 줄 수 있다.

남는 공간 기록 관리기(2112)는 쓰기 동작들 동안 쓰기 관리기(2104)로부터 맵핑 정보를 수신할 수 있고, 메타[0190]

블록들에 저장된 오래된 사용자 데이터에 관하여 남는 공간의 정보를 생성할 수 있다. 남는 공간 기록 관리기

(2112)는 남는 공간의 정보를 메타 블록 정보 관리기(2016)로 보내어, 해당 메타 블록 정보 테이블의 개체들을

갱신할 수 있다.

흐름 제어 관리기(2114)는 읽기/쓰기 버퍼들, 압축 버퍼들, 저장 버스 및 그 외 다른 큐 깊이(Queue Depth) 등[0191]

과 같은 시스템 자원들을 모니터링할 수 있다. 시스템 레벨의 자원 제공이 기준 한계 아래로 떨어질 경우, 흐름

제어 관리기(2114)는 서비스 품질 관리기(2116)의 조절 수준(Throttling-down Level)들을 리셋할 수 있다. 몇

몇 실시 예에서, 자원 제공의 요구 수준은 시스템 관리자 커맨드들을 이용하여 설정될 수 있다. 흐름 제어 관리

기(2114)는  시스템  관리자에게  통계치들을  제공할  수  있는데,  이  통계치들은  인터페이스  레벨의  조절

(Throttling)을 위해 이용될 수 있다.

서비스 품질 관리기(2116)는 시스템 자원 제공 수준들 및 레이턴시(Latency) 측정치들에 기초하여, 서비스 품질[0192]

의 정책들을 정의할 수 있다. 서비스 품질 관리기(2116)는 상이한 서비스 품질 정책 풀들을 지원하기 위해 여러

큐들을 구현할 수 있다. 레이턴시 기반의 정책들에 관하여, 서비스 품질 관리기(2116)는 큐 개체들에 대해 타임

스탬프(Timestamp)들을 구현할 수 있다. 서비스 품질 관리기(2116)는 다양한 큐 파라미터(Parameter)들을 모니

터링할 수 있고, 정책들이 위반되지 않음을 보장하기 위한 요청들을 선택할 수 있다. 흐름 제어 관리기(2114)의

요청에 따라, 서비스 품질 관리기(2116)는 자원 제공 기반의 정책 큐들에 대해 트래픽을 조절할 수 있다.

도 22는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 사용자 영역 맵핑 엔진[0193]

을 보여주는 블록도이다. 도 22를 참조하면, 사용자 영역 맵핑 엔진(2008)은 볼륨 관리기(2202), 맵 페이지 읽

기 관리기(2204), 맵 페이지 쓰기 관리기(2206), 및 맵 페이지 캐시 관리기(2208)를 포함할 수 있다.

볼륨 관리기(2202)는 볼륨들을 생성하고 제거하고 관리하기 위한 서비스들을 제공할 수 있고, 여러 제공 정책들[0194]

을 다룰 수 있다. 볼륨 관리기(2202)는 관련된 정보를 볼륨 테이블에서 유지시킬 수 있는데, 이 볼륨 테이블은

메모리에 저장될 수 있고 시스템 영역에 백업될 수 있다. 볼륨 관리기(2202)는 볼륨 테이블의 개체들로의 액세

스를 위한 서비스들을 제공할 수 있다. 볼륨 관리기(2202)는 시스템 영역 액세스 관리기(2012)를 이용하여 볼륨

테이블을 백업하고 복원할 수 있다.

어떤 맵 페이지가 없음(Miss)이 맵 페이지 캐시 관리기(2208)에 의해 검출된 경우,  맵 페이지 읽기 관리기[0195]

(2204)는 결여된 맵핑 페이지들에 관하여 맵 페이지 캐시 관리기(2208)로부터 제공되는 요청들을 수신하고 처리

하여 줄 수 있다. 맵 페이지 쓰기 관리기(2206)는 맵핑 페이지를 되돌려주기 위한 맵 페이지 캐시 관리기(220

8)로부터의 요청들을 수신하고 처리하여 줄 수 있다.

맵 페이지 캐시 관리기(2208)는 읽기 관리기(2102) 및 반환 관리기(2110)로부터 제공되는 맵핑 개체 정보 요청[0196]
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들을 처리하여 줄 수 있다. 또한, 맵 페이지 캐시 관리기(2208)는 쓰기 관리기(2104)에 의해 제공되는 맵핑 개

체 갱신들을 처리하여 줄 수 있다. 어떤 맵 페이지가 없음이 검출된 경우, 맵 페이지 캐시 관리기(2208)는 맵

페이지 읽기 관리기(2204)에게 결여된 맵핑 페이지를 요청할 수 있다. 맵 페이지 캐시 관리기(2208)는 맵 페이

지 쓰기 관리기(2206)에게 맵핑 페이지를 되돌려줄 것을 요청할 수 있다.

버퍼 관리기(2010)는 읽기 및 쓰기 버퍼들의 풀을 관리할 수 있다. 쓰기 동작들 동안, 버퍼 관리기(2010)는 저[0197]

장 장치 전송 블록들을 할당 및 방출(Release)하여, 쓰기 관리기(2104)로부터 수신된 사용자 데이터를 쓰기 버

퍼들에 누적시킬 수 있다. 사용자 데이터의 완전한 메타 페이지가 거의 누적되었을 때, 버퍼 관리기(2010)는 쓰

기 버퍼들의 사용자 데이터의 방출을 위한 요청들을 쓰기 관리기(2014)로부터 수신할 수 있다. 그리고, 버퍼 관

리기(2010)는 사용자 데이터를 저장 장치 액세스 관리기(2020)로 전달할 수 있다.

읽기 동작들 동안, 버퍼 관리기(2010)는 저장 장치 전송 블록들을 읽기 버퍼들에 할당 및 방출하여, 읽기 캐시[0198]

기능을 지원할 수 있다. 저장 장치 액세스 관리기(2020)로부터 저장 장치 전송 블록들로서 수신된 사용자 데이

터의 SUE 페이지들은 처음에는 읽기 버퍼들에 저장될 수 있다. 버퍼 관리기(2010)는 읽기 버퍼들의 사용자 데이

터의 방출을 위한 요청을 읽기 관리기(2102)로부터 수신할 수 있다. 버퍼 관리기(2010)는 저장 장치 전송 블록

들을 읽기 관리기(2102)로 전달할 수 있다.

시스템 영역 액세스 관리기(2012)는 저장 시스템에 포함되는 저장 장치들의 시스템 영역에 저장된 시스템 데이[0199]

터로의 액세스에 관한 요청들을 처리하여 줄 수 있다. 시스템 영역 액세스 관리기(2012)는 볼륨 테이블 및 메타

블록 정보 테이블을 백업하고 복원하기 위해, 볼륨 관리기(2202) 및 메타 블록 정보 관리기(2016)로부터의 요청

들을 각각 수신하고 처리하여 줄 수 있다. 시스템 영역 액세스 관리기(202)는 사용자 영역 맵 테이블로 액세스

하기 위해, 맵 페이지 쓰기 관리기(2206), 맵 페이지 읽기 관리기(2204), 및 맵 페이지 캐시 관리기(2208)로부

터의 요청들을 수신하고 처리하여 줄 수 있다.

도 23은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 메타 블록 관리기를 보[0200]

여주는 블록도이다. 도 23을 참조하면, 메타 블록 관리기(2014)는 반환 메타 블록 선택기(2302) 및 메타 블록

상태 관리기(2304)를 포함할 수 있다.

반환 메타 블록 선택기(2302)는 소거 횟수, 오래된 데이터의 수준, 보존 시간 등과 같은 사용자 영역 메타 블록[0201]

들에 관한 파라미터들을 모니터링할 수 있다. 모니터링된 파라미터들에 기초하여, 반환 메타 블록 선택기(230

2)는 반환 또는 가비지 콜렉션을 위한 메타 블록들을 선택할 수 있다. 반환 메타 블록 선택기(2302)는 다양한

웨어레벨링 정책들을 구현할 수 있다. 예로서, 반환 메타 블록 선택기(2302)는 메타 블록 소거 횟수들이 적당한

값 범위 내에서 유지되게 할 수 있고, 상대적으로 동적인 데이터(핫(Hot) 데이터)와 상대적으로 정적인 데이터

(콜드(Cold) 데이터)가 서로 별개의 메타 블록들에 분리되게 할 수 있다.

메타 블록 상태 관리기(2304)는 사용자 영역 메타 블록들의 현재 상태(예컨대, 활성화됨, 닫힘, 소거 중, 소거[0202]

됨, 반환 또는 가비지 콜렉션)를 추적할 수 있다. 메타 블록 상태 관리기(2304)는 메타 블록 정보 테이블을 갱

신하여, 메타 블록들을 다양한 상태들로 전이(Transition)시킬 수 있다. 또한, 메타 블록 상태 관리기(2304)는

특정한 상태들에 있는 메타 블록들의 다양한 리스트들(예컨대, 소거된 메타 블록 리스트, 반환 메타 블록 리스

트, 및 소거 중인 메타 블록 리스트)을 유지할 수 있다. 메타 블록 상태 관리기(2304)는 반환(가비지 콜렉션)이

준비된 개별적인 메타 블록들을 판별하기 위해, 소거된 메타 블록 리스트를 모니터링할 수 있다.

메타 블록 정보 관리기(2016)는 메타 블록 정보 테이블을 유지할 수 있다. 메타 블록 정보 관리기(2016)는 다른[0203]

모듈들을 위해, 메타 블록 정보 테이블에 있는 개체들로의 액세스 서비스들을 제공할 수 있다. 메타 블록 정보

관리기(2016)는 메타 블록 정보 테이블을 백업하고 복원하기 위해, 시스템 영역 액세스 관리기(2012)로 요청들

을 전송할 수 있다.

도 24는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 저장 장치 제어 관리기[0204]

를 보여주는 블록도이다. 도 24를 참조하면, 저장 장치 제어 관리기(2018), 또는 솔리드 스테이트 장치 제어 관

리기는, 저장 장치 로그 및 통계 관리기(2402), SUE 블록 소거 엔진(2404), 및 저장 장치 오류 관리기(2406)를

포함할 수 있다.

저장 장치 로그 및 통계 관리기(2402)는 저장 장치의 액세스 이력(History)의 로그를 유지할 수 있다.[0205]

SUE 블록 소거 엔진(2404)은 메타 블록 관리기(2014)를 통해 반환 관리기(2110)로부터 소거 요청들을 수신할 수[0206]

있고, 소거 처리를 관리할 수 있다. SUE 블록 소거 엔진(2404)은 SUE 블록의 소거 요청들을 저장 장치 액세스
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관리기(2020)로 전송할 수 있다.

저장 장치 오류 관리기(2406)는 부분적인 메타 블록 데이터를 되찾기 위해 반환 관리기(2110)로 요청들을 전송[0207]

할 수 있다.

도 25는 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 저장 장치 액세스 관리[0208]

기를 보여주는 블록도이다. 도 25를 참조하면, 저장 장치 액세스 관리기(2020)는 논리 액세스 관리기(2502),

RAID 관리기(2504), 읽기 룩-업(Lookup) 엔진(2506), 및 저장 초기화 관리기(2508)를 포함할 수 있다.

읽기 룩-업 엔진(2506)은 읽기 동작의 룩-업을 제공하고 관리할 수 있다. 저장 초기화 관리기(2508)는 저장 시[0209]

스템의 초기화 동작을 관리할 수 있다.

논리 액세스 관리기(2502), 또는 솔리드 스테이트 드라이브 논리 액세스 관리기는, 저장 장치들의 시스템 영역[0210]

의 시스템 데이터에 대한 액세스 서비스들을 제공할 수 있다. 논리 액세스 관리기(2502)는 저장 장치들의 시스

템 영역에서 시스템 데이터를 다루기 위해 다양한 논리 블록 어드레스 방식을 이용할 수 있다. 논리 액세스 관

리기(2502)는 NVMe 또는 NVMHCI의 표준을 활용할 수 있다. 논리 액세스 관리기(2502)는 저장 시스템에 포함되는

저장 장치들 또는 솔리드 스테이트 드라이브들로 액세스하기 위한 커맨드를 다룰 수 있다.

RAID 관리기(2504)는 사용자 데이터에 관하여, 저장 시스템에 포함되는 여러 저장 장치의 어레이를 위한 저장[0211]

관리(데이터 복구 기능들을 포함)를 제공할 수 있다. 따라서, 저장 시스템에 포함되는 개별적인 저장 장치들은

사용자 데이터를 위한 다이 레벨의 RAID 기능들을 수행하지 않을 수 있다. RAID 관리기(2504)는 다양한 저장 관

리 및 데이터 복구 방법들을 구현할 수 있다. 몇몇 실시 예에서, RAID 관리기(2504)는 이 명세서에서 설명되는

새로운 저장 관리 및 데이터 복구 방법들을 수행할 수 있다.

RAID 관리기(2504)는 저장 장치들의 사용자 영역을 SUE 인터페이스로 제공할 수 있다. 뿐만 아니라, RAID 관리[0212]

기(2504)는 저장 장치들의 시스템 영역을 논리 인터페이스로 제공할 수 있다. RAID 관리기(2504)는 RAID 스트라

이프 방식 및 패리티 검사와 같은 데이터 보호 기능들을 제공할 수 있다. 예로서, 몇몇 실시 예에서, 저장 장치

전송 블록들은 RAID 요소들로서 이용될 수 있고, RAID 스트라이프는 한 메타 페이지의 모든 SUE 페이지에 걸쳐

위치하는 저장 장치 전송 블록들을 포함할 수 있다. 따라서, 저장 시스템에서 어떤 저장 장치가 고장나면, RAID

관리기(2504)는 역 패리티 연산을 이용하여, 고장난 저장 장치로부터 데이터를 복구할 수 있다.

도 26은 본 발명의 실시 예에 따른 다중 모드 저장 관리 시스템에 의해 구현될 수 있는 전역 상태 관리기를 보[0213]

여주는 블록도이다. 도 26을 참조하면, 전역 상태 관리기(2022)는 전력 중단 관리기(2602), 및 오류 및 충돌

(Crash) 관리기(2604)를 포함할 수 있다.

전력 중단 관리기(2602)는 다중 모드 저장 관리 시스템(2002)의 전력 중단에 관한 이슈들을 관리할 수 있다. 오[0214]

류 및 충돌 관리기(2604)는 다중 모드 저장 관리 시스템(2002)에서 발생하는 오류/충돌 이슈들을 관리할 수 있

다.

도 18, 도 19, 및 도 20의 다중 모드 저장 관리 시스템들(1802, 1902, 2002)의 기능들은 도 16의 저장 시스템[0215]

(1602)에 의해 구현될 수 있다. 대안적인 실시 예들에서, 다중 모드 저장 관리 시스템들(1802, 1902, 2002)의

기능들은 보통의 컴퓨팅 장치 또는 특수 목적 하드웨어에 의해 구현될 수 있다.

설명된 다중 모드 접근법들은 정보의 효과적이고 효율적인 저장을 가능하게 하는 다양한 특징들 및 특성들을 포[0216]

함한다. 이 특징들 및 특성들은 성능에 관한 여러 다른 양상들을 향상시킬 수 있다. 몇몇 실시 예에서, 설명된

파티션 설정 접근법들의 유연성은 비교적 빠른 속도 및 관리 가능한 복잡도의 실현을 가능하게 한다. 상대적으

로 많은 양의 사용자 데이터가 SUE 어드레스 공간에 저장될 수 있고, 이는 사용자 데이터를 위한 매우 빠른 저

장 및 관리 동작들을 가능하게 한다. 반면, 상대적으로 적은 양의 메타데이터가 논리 어드레스 기반의 영역에

저장될 수 있고, 이는 저장 시스템이 복잡도 감소를 위해 활용되는 메타데이터의 추상화 특성을 향상시킬 수 있

게 한다.

나아가, 상대적으로 더 적은 메타데이터 영역의 오버 프로비저닝을 증가시키는 것의 유연성은 오버 프로비저닝[0217]

영향의 비율을 훨씬 더 크게 할 수 있고, 이는 메타데이터 저장 동작들의 속도를 높이고, 복잡도의 증가에 기인

하여 달리 발생할 수 있는 속도 감소를 보상하는 데에 도움이 된다. 이는, 다른 저장 시스템들에 비해, 오버 프

로비저닝 자원들의 더 나은 전반적인 할당 및 더 나은 영향을 가능하게 한다. 또한, 이 유연성은 상이한 저장

영역들의 블록들이 두 개의 파티션들 사이에서 재배정되거나 재할당되게 함으로써, 향상된 라이프사이클 보호를

가능하게 한다. 어떤 영역에 저장된 데이터의 특성(예컨대, 유형)은 그 영역에서 한 유형의 데이터가 다른 유형
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의 데이터보다 덜 기록되고 소거되었음을 나타낼 수 있고(예컨대, 대부분의 메타데이터는 사용자 데이터에 비해

많이 변경되지 않는다) 한 파티션의 물리 블록은 다른 파티션에 재할당되어 특정 영역의 마모 및 손상을 안정시

킬 수 있다. 또한, 이 유연성은 파워 사이클링의 책임을 시스템 레벨까지 이동시킴으로써, 파워 사이클링의 향

상을 가능하게 할 수 있다.

위 상세한 설명들 중 몇몇 부분은 컴퓨터 메모리 내의 데이터 비트들에 대한 연산들의 절차들, 논리 블록들, 처[0218]

리, 및 그 외 다른 상징적인 묘사들에 관한 용어들을 이용하여 제공되었다. 이 설명들 및 묘사들은 본 발명이

속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자들에게 지식의 요지를 효과적으로 전달하기 위해, 데이터 처리 분

야에서 통상의 지식을 가진 자들에 의해 일반적으로 사용되는 수단들이다. 이 명세서에서의 절차, 논리 블록,

또는 처리는, 원하는 결과를 가져오는 단계들 또는 명령어들의 일관성 있는 시퀀스(Sequence)인 것으로 여겨진

다. 이 단계들은 물리적인 양(Quantity)들을 물리적으로 조작하는 과정들을 포함한다. 보통, 필수적인 것은 아

니지만, 이 물리적인 양들은 컴퓨터 시스템에서 저장되거나, 전송되거나, 결합되거나, 비교되거나, 그 외 다른

방식으로 다루어지는 전기적 신호, 자기적 신호, 광학적 신호, 또는 양자 신호의 형태를 취한다. 주로 공통의

사용을 위한 이유들 때문에, 이 신호들은 때때로 비트들, 값들, 요소들, 심볼들, 문자들, 용어들, 숫자들 등으

로 언급되는 것이 간편한 것으로 보인다.

그러나, 이 용어들 및 유사한 용어들 모두는 적절한 물리적인 양들과 관련되고 단지 이 물리적인 양들에 적용되[0219]

는 간편한 표식들일 뿐임이 이해되어야 한다. 아래 논의들에서 알 수 있는 바와 같이, 달리 특정하게 언급되지

않은 한, 이 명세서 전반에 걸쳐 "처리", "컴퓨팅", "계산", "판별", "표시" 등과 같은 용어들을 활용한 설명들

은 물리적인(예컨대, 전자적인) 양들로서 표현되는 데이터를 조작하고 변환하는 컴퓨터 시스템 또는 유사한 처

리 장치(예컨대, 전기적 컴퓨팅 장치, 광학적 컴퓨팅 장치, 또는 양자 컴퓨팅 장치)의 동작 및 처리들을 의미한

다는 것이 이해될 것이다. 이 용어들은 컴퓨터 시스템의 구성 요소(예컨대, 레지스터들, 메모리들, 그 외 다른

유사한 정보 저장 장치들, 전송 또는 표시 장치들 등) 내에서의 물리적인 양들을 다른 구성 요소들 내에서의 물

리적인 양들로서 유사하게 표현되는 다른 데이터로 조작 또는 변환하는 처리 장치들의 동작 및 처리들을 의미한

다.

각각의 개념도에 나타낸 구성은 단지 개념적인 관점에서 이해되어야 한다. 본 발명의 이해를 돕기 위해, 개념도[0220]

에 나타낸 구성 요소 각각의 형태, 구조, 크기 등은 과장 또는 축소되어 표현되었다. 실제로 구현되는 구성은

각각의 개념도에 나타낸 것과 다른 물리적 형상을 가질 수 있다. 각각의 개념도는 구성 요소의 물리적 형상을

제한하기 위한 것이 아니다.

각각의 블록도에 나타낸 장치 구성은 발명의 이해를 돕기 위한 것이다. 각각의 블록은 기능에 따라 더 작은 단[0221]

위의 블록들로 형성될 수 있다. 또는, 복수의 블록은 기능에 따라 더 큰 단위의 블록을 형성할 수 있다. 즉, 본

발명의 기술 사상은 블록도에 도시된 구성에 의해 한정되지 않는다.

이상에서, 본 발명에 관한 실시 예들을 중심으로 본 발명이 설명되었다. 다만, 본 발명이 속하는 기술 분야의[0222]

특성상, 본 발명이 이루고자 하는 목적은 본 발명의 요지를 포함하면서도 위 실시 예들과 다른 형태로 달성될

수 있다. 따라서, 위 실시 예들은 한정적인 것이 아니라 설명적인 측면에서 이해되어야 한다. 즉, 본 발명의 요

지를 포함하면서 본 발명과 같은 목적을 달성할 수 있는 기술 사상은 본 발명의 기술 사상에 포함되는 것으로

해석되어야 한다.

따라서, 본 발명의 본질적인 특성을 벗어나지 않는 범위 내에서 수정 또는 변형된 기술 사상은 본 발명이 청구[0223]

하는 보호 범위에 포함되는 것이다. 또한, 본 발명의 보호 범위는 위 실시 예들로 한정되는 것이 아니고, 청구

항으로부터 읽히는 기술 사상을 커버하는 것으로 이해되어야 한다.

부호의 설명

100 : 저장 장치   101 : 선별 잠재 노출 저장 파티션[0224]

102 : 선별 잠재 노출 인터페이스 103 : 잠재 저장 영역

220 : 다중 모드 저장 장치

230 : 제 1 파티션    231 : 제 1 유형의 인터페이스

233 : 잠재 저장 영역   240 : 제 2 파티션

241 : 제 2 유형의 인터페이스  243 : 잠재 저장 영역
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350 : 다중 모드 저장 장치

371 : 제 1 파티션    372 : 제 1 파티션 관련 활동

373 : 잠재 저장 영역   380 : 제 2 파티션

381 : 선별 잠재 노출 인터페이스 383 : 잠재 저장 영역

400 : 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브

410 : 논리 어드레스 공간 파티션 411 : 논리 인터페이스

412 : 잠재 물리 어드레스 공간  413 : 플래시 변환 로직

420 : 선별 잠재 노출 어드레스 공간 파티션

421 : 선별 잠재 노출 인터페이스 423 : 잠재 물리 어드레스 공간

470 : 다이

471, 472, 473, 474, 479 : 잠재 물리 어드레스 블록

501 : 선별 잠재 노출 인터페이스 502 : 물리 어드레스 공간

503 : 선별 잠재 노출 어드레스 블록

505, 507, 508 : 정보

511, 512, 513, 514, 521, 522, 523, 524, 531, 532, 533, 534, 541, 542, 543, 544 : 다이

515, 517, 519, 528, 539 : 물리 어드레스 기반의 블록

600 : 시스템

610 : 다중 모드 저장 관리 시스템 611 : 컨트롤러

620, 630, 640, 650 : 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브

621, 631, 641, 651 : 컨트롤러  671, 672, 673 : 볼륨

700 : 시스템    710 : 기기

720 : 다중 모드 저장 관리 시스템

730 : 메타데이터    740 : 사용자 데이터

741 : 사용자 데이터를 위한 플래시 관리 시스템

742 : 선별 잠재 노출 맵퍼  745 : 컨트롤러

750 : 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브

770 : 논리 어드레스 공간 파티션

771 : 메타데이터를 위한 플래시 관리 시스템

772 : 논리 인터페이스   773 : 플래시 변환 로직

775 : 컨트롤러    777 : 물리 어드레스 공간

780 : 선별 잠재 노출 어드레스 공간 파티션

782 : 선별 잠재 노출 인터페이스

787 : 물리 어드레스 공간  791, 792, 797 : 논리 어드레스 블록

793, 799 : 물리 어드레스 블록  798 : 선별 잠재 노출 어드레스 블록

910 : 논리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브

911 : 논리 인터페이스   912 : 플래시 변환 로직
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913 : 논리 어드레스 공간

920 : 다중 모드 솔리드 스테이트 드라이브

921 : 논리 인터페이스(921)  922 : 플래시 변환 로직

923 : 논리 어드레스 공간  924 : 선별 잠재 노출 인터페이스

925 : 물리 어드레스 공간

930 : 물리 어드레스 기반의 솔리드 스테이트 드라이브

931 : 물리 인터페이스   932 : 물리 어드레스 공간

1010 : SUE 블록    1012, 1014, 1016, 1018 : 물리 블록

1021, 1022, 1023, 1024 : 물리 페이지

1030 : SUE 페이지

1032, 1034, 1036, 1038 : 물리 페이지

1110 : SUE 블록    1121, 1122, 1123, 1124 : SUE 페이지

1210 : 메타 페이지

1211, 1212, 1213, 1214, 1215 : SUE 페이지

1310 : 메타 블록

1311, 1312, 1313, 1314 : 메타 페이지

1410 : 메타 블록

1411, 1412, 1413, 1414, 1415 : SUE 블록

1500 : 선별 잠재 노출 맵핑 스킴 1502 : 사용자 데이터

1503, 1504, 1505 : SUE 어드레스를 갖는 단위

1507, 1508, 1509 : SUE 어드레스를 갖는 압축된 단위

1511, 1512, 1513 : 헤더 섹션

1515, 1517 : 솔리드 스테이트 드라이브 전송 블록

1521, 1522, 1523, 1524, 1525, 1526, 1527, 1528, 1541, 1542, 1543, 1544, 1545, 1546, 1547, 1548, 1571,

1572, 1573, 1574, 1575, 1576, 1577, 1578 : 논리 블록 어드레스

1531, 1532, 1533, 1534, 1535, 1536, 1537, 1538, 1551, 1552, 1553, 1554, 1555, 1556, 1557, 1558, 1581,

1582, 1583, 1584, 1585, 1586, 1587, 1588 : 논리 어드레스 기반의 블록

1591, 1592, 1593, 1594 : SUE 페이지

1602 : 저장 시스템   1604 : 프로세서

1606 : 메모리    1608 : 네트워크 인터페이스

1610 : 입출력 장치   1612 : 표시 장치

1614 : 버스     1616 : 불휘발성 메모리 장치

1618 : 로컬 데이터 링크

1802 : 다중 모드 저장 관리 시스템 1804 : 선별 잠재 노출 저장 관리기

1806 : 논리 저장 관리기   1808 : 반환 관리기

1810 : 저장 어레이 관리기
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1902 : 다중 모드 저장 관리 시스템 1904 : 데이터 정렬기

1906 : SUE 저장 액세스 관리기  1908 : 데이터 압축 관리기

1910 : 볼륨 맵핑 엔진   1912 : 버퍼 관리기

1914 : 메타 블록 관리기   1916 : 반환 관리기

1918 : 저장 어레이 관리기  1920 : 논리 저장 액세스 관리기

2002 : 다중 모드 저장 관리 시스템 2004 : 데이터 정렬기

2006 : 사용자 영역 액세스 관리기 2008 : 사용자 영역 맵핑 엔진

2010 : 버퍼 관리기   2012 : 시스템 영역 액세스 관리기

2014 : 메타 블록 관리기   2016 : 메타 블록 정보 관리기

2018 : 저장 장치 제어 관리기  2020 : 저장 장치 액세스 관리기

2022 : 전역 상태 관리기   2024 : 전역 오류 관리기

2026 : 시스템 상태 관리기  2028 : 시스템 로그 및 통계 관리기

2030 : 타겟 장치    2032 : 불휘발성 메모리 장치

2102 : 읽기 관리기   2104 : 쓰기 관리기(2104)

2106 : 데이터 압축 관리기  2108 : 데이터 압축 해제 관리기

2110 : 반환 관리기   2112 : 남는 공간 기록 관리기

2114 : 흐름 제어 관리기   2116 : 서비스 품질 관리기

2202 : 볼륨 관리기   2204 : 맵 페이지 읽기 관리기

2206 : 맵 페이지 쓰기 관리기  2208 : 맵 페이지 캐시 관리기

2302 : 반환 메타 블록 선택기  2304 : 메타 블록 상태 관리기

2402 : 저장 장치 로그 및 통계 관리기

2404 : 선별 잠재 노출 블록 소거 엔진

2406 : 저장 장치 오류 관리기

2502 : 논리 액세스 관리기  2504 : RAID 관리기

2506 : 읽기 룩-업 엔진   2508 : 저장 초기화 관리기

2602 : 전력 중단 관리기   2604 : 오류 및 충돌 관리기
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