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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　記憶システムにおける重複排除のための方法であって、前記記憶システムはコントロー
ラおよび記憶デバイスを含み、且つ、前記方法は、
　前記コントローラによって、第1の書込み要求を受信するステップであって、前記第1の
書込み要求は、第1の論理ブロックアドレスおよび第1の書き込まれるべきデータを含む、
ステップと、
　前記コントローラによって、前記第1の書き込まれるべきデータの第1のフィンガープリ
ントを取得するステップと、
　フィンガープリントテーブルが前記第1のフィンガープリントを含まない場合、前記コ
ントローラによって、前記第1のフィンガープリントを前記フィンガープリントテーブル
に挿入し、前記記憶デバイスから前記第1の書き込まれるべきデータに第1の記憶アドレス
を割り当てるステップと、
　前記コントローラによって、前記第1の記憶アドレスに前記第1の書き込まれるべきデー
タを記憶するステップと、
　前記コントローラによって、前記第1の論理ブロックアドレスと前記第1の記憶アドレス
との間のマッピング関係を確立するステップと、
　前記コントローラによって、第2の書込み要求を受信するステップであって、前記第2の
書込み要求は、第2の論理ブロックアドレスおよび第2の書き込まれるべきデータを含む、
ステップと、
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　前記コントローラによって、前記第2の書き込まれるべきデータのフィンガープリント
を取得するステップであって、前記第2の書き込まれるべきデータの前記フィンガープリ
ントは前記第1のフィンガープリントである、ステップと、
　前記コントローラが、前記第2の書き込まれるべきデータの前記第1のフィンガープリン
トに従って、前記フィンガープリントテーブルを照会して、前記第1のフィンガープリン
トに対応する記憶アドレスが存在しないと判定した場合、前記コントローラによって、前
記記憶デバイスから前記第2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレスを割り当てる
ステップと、
　前記コントローラによって、前記第2の記憶アドレスに前記第2の書き込まれるべきデー
タを記憶するステップと、
　前記コントローラによって、前記フィンガープリントテーブル内で、前記第1のフィン
ガープリントと前記第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立するステップと、
　前記コントローラによって、前記第2の論理ブロックアドレスと前記第2の記憶アドレス
との間のマッピング関係を確立するステップとを含む方法。
【請求項２】
　前記コントローラによって、前記記憶デバイスから前記第1の書き込まれるべきデータ
に第1の記憶アドレスを割り当てる前記ステップは、具体的には、前記コントローラによ
って、前記記憶デバイスの第1の記憶領域から前記第1の書き込まれるべきデータに前記第
1の記憶アドレスを割り当てるステップを含み、且つ、前記コントローラによって、前記
記憶デバイスから前記第2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレスを割り当てる前
記ステップは、具体的には、前記コントローラによって、前記記憶デバイスの第2の記憶
領域から前記第2の書き込まれるべきデータに前記第2の記憶アドレスを割り当てるステッ
プを含み、前記第2の記憶領域の記憶性能は前記第1の記憶領域の記憶性能よりも高い、請
求項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記方法は、
　前記コントローラによって、第3の書込み要求を受信するステップであって、前記第3の
書込み要求は、第3の論理ブロックアドレスおよび第3の書き込まれるべきデータを含む、
ステップと、
　前記コントローラによって、前記第3の書き込まれるべきデータのフィンガープリント
を取得するステップであって、前記第3の書き込まれるべきデータの前記フィンガープリ
ントは前記第1のフィンガープリントである、ステップと、
　前記第3の書き込まれるべきデータの前記第1のフィンガープリントに従って、前記フィ
ンガープリントテーブルを照会して、前記第1のフィンガープリントに対応する記憶アド
レスが前記第2の記憶アドレスであると判定した場合、前記コントローラによって、前記
第3の論理ブロックアドレスと前記第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立する
ステップとをさらに含む、請求項1または2に記載の方法。
【請求項４】
　前記方法は、
　前記コントローラによって、前記第2の記憶アドレスの参照回数を前記フィンガープリ
ントテーブル内に記録するステップをさらに含む、請求項1乃至3のいずれか1項に記載の
方法。
【請求項５】
　前記方法は、
　前記コントローラによって、前記フィンガープリントテーブル内に、前記第1のフィン
ガープリントが挿入された時刻を記録するステップをさらに含む、請求項1乃至4のいずれ
か1項に記載の方法。
【請求項６】
　前記方法は、
　前記コントローラによって、前記フィンガープリントテーブルから第2のフィンガープ
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リントを削除するステップであって、前記第2のフィンガープリントに対応する記憶アド
レスは存在せず、且つ、前記第2のフィンガープリントが前記フィンガープリントテーブ
ル内に存在する期間は事前に設定された期間を超過する、ステップをさらに含む、請求項
5に記載の方法。
【請求項７】
　前記方法は、
　前記コントローラによって、受信された書込み要求が、そのフィンガープリント値が前
記第1のフィンガープリントである書き込まれるべきデータを含む回数をカウントし、前
記コントローラによって、前記第2の記憶アドレスに前記第2の書き込まれるべきデータを
記憶し、前記回数が事前に設定された回数Nよりも大きい場合、前記フィンガープリント
テーブル内で、前記第1のフィンガープリントと前記第2の記憶アドレスとの間の前記マッ
ピング関係を確立するステップをさらに含み、Nは1以上の整数である、請求項1に記載の
方法。
【請求項８】
　コントローラおよび記憶デバイスを含む記憶システムであって、
　前記コントローラは、第1の書込み要求を受信し、第1の書き込まれるべきデータの第1
のフィンガープリントを取得し、フィンガープリントテーブルが前記第1のフィンガープ
リントを含まない場合、前記第1のフィンガープリントを前記フィンガープリントテーブ
ルに挿入し、前記記憶デバイスから前記第1の書き込まれるべきデータに第1の記憶アドレ
スを割り当て、前記第1の記憶アドレスに前記第1の書き込まれるべきデータを記憶し、第
1の論理ブロックアドレスと前記第1の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立するよ
うに構成され、前記第1の書込み要求は、前記第1の論理ブロックアドレスおよび前記第1
の書き込まれるべきデータを含み、
　前記コントローラは、第2の書込み要求を受信し、第2の書き込まれるべきデータのフィ
ンガープリントを取得し、前記第2の書き込まれるべきデータの前記第1のフィンガープリ
ントに従って、前記フィンガープリントテーブルを照会して、前記第1のフィンガープリ
ントに対応する記憶アドレスが存在しないと判定した場合、前記記憶デバイスから前記第
2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレスを割り当て、前記第2の記憶アドレスに
前記第2の書き込まれるべきデータを記憶し、第2の論理ブロックアドレスと前記第2の記
憶アドレスとの間のマッピング関係を確立し、前記フィンガープリントテーブル内で、前
記第1のフィンガープリントと前記第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立する
ようにさらに構成され、前記第2の書込み要求は、前記第2の論理ブロックアドレスおよび
前記第2の書き込まれるべきデータを含み、前記第2の書き込まれるべきデータの前記フィ
ンガープリントは前記第1のフィンガープリントであり、
　前記記憶デバイスは、前記第1の記憶アドレスおよび前記第2の記憶アドレスを提供する
ように構成される、記憶システム。
【請求項９】
　前記コントローラは、具体的には、前記記憶デバイスの第1の記憶領域から前記第1の書
き込まれるべきデータに前記第1の記憶アドレスを割り当て、且つ、前記記憶デバイスの
第2の記憶領域から前記第2の書き込まれるべきデータに前記第2の記憶アドレスを割り当
てるように構成され、前記第2の記憶領域の記憶性能は前記第1の記憶領域の記憶性能より
も高い、請求項8に記載の記憶システム。
【請求項１０】
　前記コントローラは、第3の書込み要求を受信し、第3の書き込まれるべきデータのフィ
ンガープリントを取得し、前記第3の書き込まれるべきデータの前記第1のフィンガープリ
ントに従って、前記フィンガープリントテーブルを照会して、前記第1のフィンガープリ
ントに対応する記憶アドレスが前記第2の記憶アドレスであると判定した場合、第3の論理
ブロックアドレスと前記第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立するようにさ
らに構成され、前記第3の書込み要求は、前記第3の論理ブロックアドレスおよび前記第3
の書き込まれるべきデータを含み、前記第3の書き込まれるべきデータの前記フィンガー
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プリントは前記第1のフィンガープリントである、請求項8または9に記載の記憶システム
。
【請求項１１】
　前記コントローラは、前記第2の記憶アドレスの参照回数を前記フィンガープリントテ
ーブル内に記録するようにさらに構成される、請求項8乃至10のいずれか1項に記載の記憶
システム。
【請求項１２】
　前記コントローラは、前記フィンガープリントテーブル内に、前記第1のフィンガープ
リントが挿入された時刻を記録するようにさらに構成される、請求項8乃至11のいずれか1
項に記載の記憶システム。
【請求項１３】
　前記コントローラは、第2のフィンガープリントを削除するようにさらに構成され、前
記第2のフィンガープリントに対応する記憶アドレスは存在せず、且つ、前記第2のフィン
ガープリントが前記フィンガープリントテーブル内に存在する期間は事前に設定された期
間を超過する、請求項12に記載の記憶システム。
【請求項１４】
　前記コントローラは、受信された書込み要求が、そのフィンガープリント値が前記第1
のフィンガープリントである書き込まれるべきデータを含む回数をカウントし、前記第2
の記憶アドレスに前記第2の書き込まれるべきデータを記憶し、前記回数が事前に設定さ
れた回数Nよりも大きい場合、前記フィンガープリントテーブル内で、前記第1のフィンガ
ープリントと前記第2の記憶アドレスとの間の前記マッピング関係を確立するようにさら
に構成され、Nは1以上の整数である、請求項8に記載の記憶システム。
【請求項１５】
　記憶システムに適用されるコントローラであって、前記記憶システムは前記コントロー
ラおよび記憶デバイスを含み、前記コントローラは、インタフェースおよびプロセッサを
含み、前記インタフェースは前記プロセッサと通信し、
　前記インタフェースは第1の書込み要求を受信するように構成され、前記第1の書込み要
求は、第1の論理ブロックアドレスおよび第1の書き込まれるべきデータを含み、
　前記プロセッサは、前記第1の書き込まれるべきデータの第1のフィンガープリントを取
得し、フィンガープリントテーブルが前記第1のフィンガープリントを含まない場合、前
記第1のフィンガープリントを前記フィンガープリントテーブルに挿入し、前記記憶デバ
イスから前記第1の書き込まれるべきデータに第1の記憶アドレスを割り当て、前記第1の
記憶アドレスに前記第1の書き込まれるべきデータを記憶し、前記第1の論理ブロックアド
レスと前記第1の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立するように構成され、
　前記インタフェースは、第2の書込み要求を受信するようにさらに構成され、前記第2の
書込み要求は、第2の論理ブロックアドレスおよび第2の書き込まれるべきデータを含み、
　前記プロセッサは、前記第2の書き込まれるべきデータのフィンガープリントを取得し
、前記第2の書き込まれるべきデータの前記第1のフィンガープリントに従って、前記フィ
ンガープリントテーブルを照会して、前記第1のフィンガープリントに対応する記憶アド
レスが前記フィンガープリントテーブル内に存在しないと判定した場合、前記記憶デバイ
スから前記第2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレスを割り当て、前記第2の記
憶アドレスに前記第2の書き込まれるべきデータを記憶し、前記第2の論理ブロックアドレ
スと前記第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立し、前記フィンガープリント
テーブル内で、前記第1のフィンガープリントと前記第2の記憶アドレスとの間のマッピン
グ関係を確立するようにさらに構成され、前記第2の書き込まれるべきデータの前記フィ
ンガープリントは前記第1のフィンガープリントである、コントローラ。
【請求項１６】
　前記プロセッサは、具体的には、前記記憶デバイスの第1の記憶領域から前記第1の書き
込まれるべきデータに前記第1の記憶アドレスを割り当て、且つ、前記記憶デバイスの第2
の記憶領域から前記第2の書き込まれるべきデータに前記第2の記憶アドレスを割り当てる
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ように構成され、前記第2の記憶領域の記憶性能は前記第1の記憶領域の記憶性能よりも高
い、請求項15に記載のコントローラ。
【請求項１７】
　前記インタフェースは、第3の書込み要求を受信するようにさらに構成され、前記第3の
書込み要求は、第3の論理ブロックアドレスおよび第3の書き込まれるべきデータを含み、
　前記プロセッサは、前記第3の書き込まれるべきデータのフィンガープリントを取得し
、前記第3の書き込まれるべきデータの前記第1のフィンガープリントに従って、前記フィ
ンガープリントテーブルを照会して、前記第1のフィンガープリントに対応する記憶アド
レスが前記第2の記憶アドレスであると判定した場合、前記第3の論理ブロックアドレスと
前記第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立するようにさらに構成され、前記
第3の書き込まれるべきデータの前記フィンガープリントは前記第1のフィンガープリント
である、請求項15または16に記載のコントローラ。
【請求項１８】
　前記プロセッサは、前記第2の記憶アドレスの参照回数を前記フィンガープリントテー
ブル内に記録するようにさらに構成される、請求項15乃至17のいずれか1項に記載のコン
トローラ。
【請求項１９】
　前記プロセッサは、前記フィンガープリントテーブル内に、前記第1のフィンガープリ
ントが挿入された時刻を記録するようにさらに構成される、請求項15乃至18のいずれか1
項に記載のコントローラ。
【請求項２０】
　前記プロセッサは、前記フィンガープリントテーブルから第2のフィンガープリントを
削除するようにさらに構成され、前記第2のフィンガープリントに対応する記憶アドレス
は存在せず、且つ、前記第2のフィンガープリントが前記フィンガープリントテーブル内
に存在する期間は事前に設定された期間を超過する、請求項19に記載のコントローラ。
【請求項２１】
　前記プロセッサは、受信された書込み要求が、そのフィンガープリント値が前記第1の
フィンガープリントである書き込まれるべきデータを含む回数をカウントし、前記第2の
記憶アドレスに前記第2の書き込まれるべきデータを記憶し、前記回数が事前に設定され
た回数Nよりも大きい場合、前記フィンガープリントテーブル内で、前記第1のフィンガー
プリントと前記第2の記憶アドレスとの間の前記マッピング関係を確立するようにさらに
構成され、Nは1以上の整数である、請求項15に記載のコントローラ。
【請求項２２】
　記憶システムに適用されるコントローラであって、前記記憶システムは前記コントロー
ラおよび記憶デバイスを含み、前記コントローラは、受信ユニット、取得ユニット、挿入
ユニット、割り当てユニット、記憶ユニットおよび確立ユニットを含み、
　前記受信ユニットは第1の書込み要求を受信するように構成され、前記第1の書込み要求
は、第1の論理ブロックアドレスおよび第1の書き込まれるべきデータを含み、
　前記取得ユニットは、前記第1の書き込まれるべきデータの第1のフィンガープリントを
取得するように構成され、
　前記挿入ユニットは、フィンガープリントテーブルが前記第1のフィンガープリントを
含まない場合、前記第1のフィンガープリントを前記フィンガープリントテーブルに挿入
するように構成され、
　前記割り当てユニットは、前記記憶デバイスから前記第1の書き込まれるべきデータに
第1の記憶アドレスを割り当てるように構成され、
　前記記憶ユニットは、前記第1の記憶アドレスに前記第1の書き込まれるべきデータを記
憶するように構成され、
　前記確立ユニットは、前記第1の論理ブロックアドレスと前記第1の記憶アドレスとの間
のマッピング関係を確立するように構成され、
　前記受信ユニットは、第2の書込み要求を受信するようにさらに構成され、前記第2の書
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込み要求は、第2の論理ブロックアドレスおよび第2の書き込まれるべきデータを含み、
　前記取得ユニットは、前記第2の書き込まれるべきデータのフィンガープリントを取得
するようにさらに構成され、前記第2の書き込まれるべきデータの前記フィンガープリン
トは前記第1のフィンガープリントであり、
　前記割り当てユニットは、前記第2の書き込まれるべきデータの前記第1のフィンガープ
リントに従って、前記フィンガープリントテーブルを照会して、前記第1のフィンガープ
リントに対応する記憶アドレスが前記フィンガープリントテーブル内に存在しないと判定
した場合、前記記憶デバイスから前記第2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレス
を割り当てるようにさらに構成され、
　前記記憶ユニットは、前記第2の記憶アドレスに前記第2の書き込まれるべきデータを記
憶するようにさらに構成され、
　前記確立ユニットは、前記第2の論理ブロックアドレスと前記第2の記憶アドレスとの間
のマッピング関係を確立し、前記フィンガープリントテーブル内で、前記第1のフィンガ
ープリントと前記第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立するようにさらに構
成される、コントローラ。
【請求項２３】
　前記割り当てユニットは、具体的には、前記記憶デバイスの第1の記憶領域から前記第1
の書き込まれるべきデータに前記第1の記憶アドレスを割り当て、且つ、前記記憶デバイ
スの第2の記憶領域から前記第2の書き込まれるべきデータに前記第2の記憶アドレスを割
り当てるように構成され、前記第2の記憶領域の記憶性能は前記第1の記憶領域の記憶性能
よりも高い、請求項22に記載のコントローラ。
【請求項２４】
　前記受信ユニットは、第3の書込み要求を受信するようにさらに構成され、前記第3の書
込み要求は、第3の論理ブロックアドレスおよび第3の書き込まれるべきデータを含み、
　前記取得ユニットは、前記第3の書き込まれるべきデータのフィンガープリントを取得
するようにさらに構成され、前記第3の書き込まれるべきデータの前記フィンガープリン
トは前記第1のフィンガープリントであり、
　前記確立ユニットは、前記第3の書き込まれるべきデータの前記第1のフィンガープリン
トに従って、前記フィンガープリントテーブルが照会されて、前記第1のフィンガープリ
ントに対応する記憶アドレスが前記第2の記憶アドレスであると判定した場合、前記第3の
論理ブロックアドレスと前記第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立するよう
にさらに構成される、請求項22または23に記載のコントローラ。
【請求項２５】
　前記コントローラは記録ユニットをさらに含み、前記記録ユニットは、前記第2の記憶
アドレスの参照回数を前記フィンガープリントテーブル内に記録するように構成される、
請求項22乃至24のいずれか1項に記載のコントローラ。
【請求項２６】
　前記記録ユニットは、前記フィンガープリントテーブル内に、前記第1のフィンガープ
リントが挿入された時刻を記録するようにさらに構成される、請求項25に記載のコントロ
ーラ。
【請求項２７】
　前記コントローラは削除ユニットをさらに含み、前記削除ユニットは、前記フィンガー
プリントテーブルから第2のフィンガープリントを削除するように構成され、前記第2のフ
ィンガープリントに対応する記憶アドレスは存在せず、且つ、前記第2のフィンガープリ
ントが前記フィンガープリントテーブル内に存在する期間は事前に設定された期間を超過
する、請求項26に記載のコントローラ。
【請求項２８】
　前記コントローラは、受信された書込み要求が、そのフィンガープリント値が前記第1
のフィンガープリントである書き込まれるべきデータを含む回数をカウントするように構
成されるカウントユニットをさらに含み、前記記憶ユニットは、前記第2の記憶アドレス
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に前記第2の書き込まれるべきデータを記憶し、前記確立ユニットは、前記回数が事前に
設定された回数Nよりも大きい場合、前記フィンガープリントテーブル内で、前記第1のフ
ィンガープリントと前記第2の記憶アドレスとの間の前記マッピング関係を確立し、Nは1
以上の整数である、請求項22に記載のコントローラ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は情報技術の分野に関し、詳細には、記憶システムにおける重複排除のための方
法、記憶システムおよびコントローラに関する。
【背景技術】
【０００２】
　重複排除機能は、記憶システムにおいて重要な特性である。重複排除機能が記憶システ
ムに導入された後、重複データの記憶は低減されることができ、従って、記憶空間は節約
される。
【０００３】
　従来技術では、重複排除操作は、一般に、以下のプロセスを含む：
【０００４】
　データブロックのフィンガープリントが取得され、フィンガープリントテーブルが照会
されて、フィンガープリントテーブルが同じフィンガープリントを含むかどうか判定し、
フィンガープリントテーブルがそのフィンガープリントを含まない場合、記憶領域で記憶
アドレスが割り当てられ、データブロックはその記憶アドレスに記憶され、フィンガープ
リントと記憶アドレスとの間のマッピング関係およびデータブロックの論理ブロックアド
レスとフィンガープリントとの間のマッピング関係がフィンガープリントテーブル内で確
立される。同じフィンガープリントを有するデータブロックが繰り返し書き込まれる場合
、繰り返し書き込まれるデータブロックの論理ブロックアドレスとフィンガープリントと
の間のマッピング関係のみが確立される必要があり、繰り返し書き込まれるデータブロッ
クを再び記憶する必要はない。従来技術の重複排除技術を使用することによって、記憶空
間は節約され、しかしながら、フィンガープリントテーブル内の大量のデータという課題
がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　第1の態様によると、本発明の実施形態は、記憶システムにおける重複排除に対する解
決手段を提供し、記憶システムはコントローラおよび記憶デバイスを含む。解決手段は、
コントローラによって、第1の書込み要求を受信するステップであって、ここで、第1の書
込み要求は、第1の論理ブロックアドレスおよび第1の書き込まれるべきデータを搬送する
、ステップと、コントローラによって、第1の書き込まれるべきデータの第1のフィンガー
プリントを取得するステップと、フィンガープリントテーブルが第1のフィンガープリン
トを含まない場合、第1のフィンガープリントをフィンガープリントテーブルに挿入し、
記憶デバイスから第1の書き込まれるべきデータに第1の記憶アドレスを割り当てるステッ
プと、コントローラによって、第1の記憶アドレスに第1の書き込まれるべきデータを記憶
するステップと、コントローラによって、第1の論理ブロックアドレスと第1の記憶アドレ
スとの間のマッピング関係を確立するステップと、コントローラによって、第2の書込み
要求を受信するステップであって、ここで、第2の書込み要求は、第2の論理ブロックアド
レスおよび第2の書き込まれるべきデータを搬送する、ステップと、コントローラによっ
て、第2の書き込まれるべきデータのフィンガープリントを取得するステップであって、
ここで、第2の書き込まれるべきデータのフィンガープリントは第1のフィンガープリント
である、ステップと、コントローラが、第2の書き込まれるべきデータの第1のフィンガー
プリントに従って、フィンガープリントテーブルを照会して、第1のフィンガープリント
に対応する記憶アドレスが存在しないと判定した場合、コントローラによって、記憶デバ
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イスから第2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレスを割り当てるステップと、コ
ントローラによって、第2の記憶アドレスに第2の書き込まれるべきデータを記憶するステ
ップと、コントローラによって、フィンガープリントテーブル内で、第1のフィンガープ
リントと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立するステップと、コントロー
ラによって、第2の論理ブロックアドレスと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を
確立するステップとを含む。
【０００６】
　一般に、重複排除では、フィンガープリントテーブルは、フィンガープリントインデッ
クスまたはフィンガープリントメタデータとも呼ばれ、フィンガープリントと、フィンガ
ープリントに対応する記憶アドレスとの間のマッピング関係を記憶するために使用される
。フィンガープリントに対応するデータブロックは記憶アドレスに記憶される。
【０００７】
　前述の解決手段が具体的に実施されるとき、フィンガープリントテーブル内のフィンガ
ープリントエントリは、フィンガープリントと、フィンガープリントに対応する記憶アド
レスとの間のマッピング関係を記憶するために使用されてよい。フィンガープリントテー
ブルが第1のフィンガープリントを含まない場合、第1のフィンガープリントをフィンガー
プリントテーブルに挿入するプロセスは、具体的には、フィンガープリントテーブル内に
第1のフィンガープリントを含むフィンガープリントエントリがない場合、コントローラ
によって、フィンガープリントテーブル内に第1のフィンガープリントエントリを作成し
て、第1のフィンガープリントを第1のフィンガープリントエントリに挿入することを含む
。第2の書き込まれるべきデータの第1のフィンガープリントに従って、コントローラがフ
ィンガープリントテーブルを照会して、第1のフィンガープリントに対応する記憶アドレ
スが存在しないと判定するプロセスは、具体的には、コントローラによって、第2の書き
込まれるべきデータの第1のフィンガープリントに従って、フィンガープリントテーブル
を照会して、第1のフィンガープリントが、第1のフィンガープリントエントリにおける記
憶アドレスと対応していないと判定することを含む。コントローラによって、フィンガー
プリントテーブル内で、第1のフィンガープリントと第2の記憶アドレスとの間のマッピン
グ関係を確立するプロセスは、具体的には、コントローラによって、第2の記憶アドレス
を第1のフィンガープリントエントリに挿入することである。
【０００８】
　前述の解決手段では、第1のフィンガープリントに対応する記憶アドレスがフィンガー
プリントテーブル内に存在しないことは、具体的には、第1のフィンガープリントに対応
する記憶アドレスがフィンガープリントテーブル内で定義されていないか、または、第1
のフィンガープリントがどの記憶アドレスにも対応していないことであってよい。フィン
ガープリントテーブル内で、フィンガープリントと記憶アドレスとの間のマッピング関係
を記録するためにフィンガープリントエントリを使用する実施では、フィンガープリント
テーブル内のフィンガープリントエントリが第1のフィンガープリントを含まない場合、
コントローラは、フィンガープリントテーブル内に第1のフィンガープリントエントリを
作成し、第1のフィンガープリントが第1のフィンガープリントエントリに挿入されるとき
、記憶アドレスは、第1のフィンガープリントエントリ内で定義されなくてよく、すなわ
ち、記憶アドレスパラメータは、第1のフィンガープリントエントリ内で定義されなくて
よく、または、記憶アドレスはなく、すなわち、記憶アドレスパラメータはNullで定義さ
れる。これらのケースは、第1のフィンガープリントに対応する記憶アドレスがフィンガ
ープリントテーブル内に存在せず、すなわち、第1のフィンガープリントと第1の記憶アド
レスとの間のマッピング関係はフィンガープリントテーブル内で確立されないことを示す
。
【０００９】
　前述の解決手段では、第1の書き込まれるべきデータおよび第2の書き込まれるべきデー
タのフィンガープリントはいずれも第1のフィンガープリントであり、第1の書き込まれる
べきデータは第2の書き込まれるべきデータと同じであることを示す。コントローラは、
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第1の記憶アドレスに最初に書き込まれたデータブロックを記憶し、フィンガープリント
テーブルに、最初に書き込まれた第1の書き込まれるべきデータの第1のフィンガープリン
トを挿入するが、第1のフィンガープリントと第1の記憶アドレスとの間のマッピング関係
を確立しない。次に書き込まれる第2の書き込まれるべきデータを受信すると（第2の書き
込まれるべきデータは、2回目にコントローラによって受信された同じデータに限定され
ない）、コントローラは、重複する第2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレスを
割り当て、第2の記憶アドレスに第2の書き込まれるべきデータを記憶し、フィンガープリ
ントテーブル内で、第1のフィンガープリントと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関
係を確立する。すなわち、コントローラは、複数回（少なくとも2回）受信された同じデ
ータに対してのみ重複排除を実行し、このことは、フィンガープリントテーブル内のデー
タ量を低減する。
【００１０】
　任意で、コントローラは、受信された書込み要求が、そのフィンガープリント値が第1
のフィンガープリントである書き込まれるべきデータを搬送する回数をカウントする。コ
ントローラは、回数が事前に設定された回数Nよりも大きい場合、第2の記憶アドレスに第
2の書き込まれるべきデータを記憶して、フィンガープリントテーブル内で、第1のフィン
ガープリントと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立し、ここで、Nは1以上
の整数である。すなわち、(N+1)回目に現れる重複データ（第2の書き込まれるべきデータ
）は第2の記憶アドレスに記憶され、第1のフィンガープリントと第2の記憶アドレスとの
間のマッピング関係がフィンガープリントテーブル内で確立される。第2の記憶アドレス
に記憶されるデータは参照可能なデータである。従って、その重複度が一定値に達したデ
ータブロックに対する重複排除は、記憶システムの要件に従って設定されてよい。参照可
能なデータは、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントに対応する記憶アド
レスに記憶されるデータであり、参照不可能なデータは、記憶システムに記憶されるが、
フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントに対応する記憶アドレスには記憶さ
れないデータである。
【００１１】
　任意で、コントローラは、記憶デバイスの第1の記憶領域から第1の書き込まれるべきデ
ータに第1の記憶アドレスを割り当て、且つ、コントローラは、記憶デバイスの第2の記憶
領域から第2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレスを割り当て、ここで、第2の
記憶領域の記憶性能は第1の記憶領域の記憶性能よりも高く、参照可能なデータにアクセ
スすることにおけるコントローラの性能は改善されることができる。
【００１２】
　任意で、コントローラは、第3の書込み要求を受信し、ここで、第3の書込み要求は、第
3の論理ブロックアドレスおよび第3の書き込まれるべきデータを搬送し、コントローラは
、第3の書き込まれるべきデータのフィンガープリントを取得し、ここで、第3の書き込ま
れるべきデータのフィンガープリントは第1のフィンガープリントであり、第3の書き込ま
れるべきデータの第1のフィンガープリントに従って、フィンガープリントテーブルを照
会して、第1のフィンガープリントに対応する記憶アドレスが第2の記憶アドレスであると
判定した場合、コントローラは、第3の論理ブロックアドレスと第2の記憶アドレスとの間
のマッピング関係を確立する。第1の書き込まれるべきデータ、第2の書き込まれるべきデ
ータおよび第3の書き込まれるべきデータのフィンガープリントが第1のフィンガープリン
トである場合、第1の書き込まれるべきデータ、第2の書き込まれるべきデータおよび第3
の書き込まれるべきデータは同じであることを示す。このことに基づいて、コントローラ
は、重複データに対して重複排除操作を実行し、記憶空間は節約されることができる。具
体的な実施では、第3の書き込まれるべきデータの第1のフィンガープリントに従って、フ
ィンガープリントテーブル内の第1のフィンガープリントエントリを照会して、第1のフィ
ンガープリントに対応する記憶アドレスが第2の記憶アドレスであると判定した場合、コ
ントローラは、第3の論理ブロックアドレスと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係
を確立する。
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【００１３】
　任意で、コントローラは、フィンガープリントテーブル内に、第2の記憶アドレスの参
照回数を記録する。参照回数は、論理ブロックアドレスが、フィンガープリントテーブル
内のフィンガープリントに対応する記憶アドレスを参照する回数である。論理ブロックア
ドレスが、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントに対応する記憶アドレス
を参照する回数は、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係によっ
て決定される。コントローラが、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピン
グ関係を確立して、記憶アドレスがフィンガープリントテーブル内に記録されるとき、論
理ブロックアドレスは、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントに対応する
記憶アドレスを一度参照する。具体的な実施では、コントローラは、フィンガープリント
テーブル内の第1のフィンガープリントエントリに、第2の記憶アドレスの参照回数を記録
する。この実施では、参照回数は、論理ブロックアドレスがフィンガープリントエントリ
における記憶アドレスを参照した回数である。参照回数に従って、データが第2の記憶ア
ドレスに再び書き込まれることができるかどうかが判定されることができる。参照回数が
0である場合、第2の記憶アドレスを指す論理ブロックアドレスがないことを示し、第2の
記憶アドレスは解放されることができ、その結果、第2の記憶アドレスは、記憶デバイス
において空き記憶アドレスになり、再びデータを書き込むために使用されてよい。
【００１４】
　任意で、コントローラは、フィンガープリントテーブル内に記録されている参照回数に
従って、コントローラのキャッシュ内に、その参照回数が事前に設定された閾値よりも大
きいフィンガープリントと、フィンガープリントに対応する記憶アドレスとの間のマッピ
ング関係を記憶し、このことは、重複排除中のフィンガープリント検索効率を改善する。
具体的には、コントローラは、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントエン
トリに記録されている参照回数に従って、この操作を実施してよい。任意で、コントロー
ラは、フィンガープリントテーブル内に、第1のフィンガープリントが挿入される時刻を
記録する。具体的には、第1のフィンガープリントが挿入される時刻は、フィンガープリ
ントテーブル内の第1のフィンガープリントエントリに記録されてよい。
【００１５】
　任意で、コントローラは、フィンガープリントテーブルから第2のフィンガープリント
を削除する。第2のフィンガープリントに対応する記憶アドレスはフィンガープリントテ
ーブル内に存在せず、第2のフィンガープリントがフィンガープリントテーブルに挿入さ
れている期間は、事前に設定された期間を超過する。コントローラは、フィンガープリン
トテーブルから、事前に設定された期間を超える期間、フィンガープリントテーブル内に
存在し、且つ、どの記憶アドレスにも対応していないフィンガープリントを削除してよく
、このことは、フィンガープリントテーブル内のデータ量をさらに低減する。具体的な実
施では、第2のフィンガープリントが挿入されたときの、フィンガープリントテーブル内
に記録される時刻に従って、第2のフィンガープリントがフィンガープリントテーブル内
に存在する期間が事前に設定された期間を超過すると判定されてよい。任意で、フィンガ
ープリントエントリが例として使用される。コントローラによって、フィンガープリント
エントリ内に記録されている第2のフィンガープリントについては、第2のフィンガープリ
ントは第2のフィンガープリントエントリにおけるどの記憶アドレスにも対応せず、第2の
フィンガープリントが第2のフィンガープリントエントリ内に存在する期間は事前に設定
された期間を超過する。フィンガープリントに対応する記憶アドレスが存在しないという
意味については、前述の説明を参照されたく、詳細はここでは再び説明されない。
【００１６】
　任意で、記憶システムは、逆マッピングテーブルをさらに含んでよい。逆マッピングテ
ーブル内のエントリは、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントに対応する
記憶アドレスと、記憶アドレスを指す論理ブロックアドレスとの間のマッピング関係を記
録するために使用される。第1のフィンガープリントに対応する第2の記憶アドレスについ
ては、第2の記憶アドレスを指す論理ブロックアドレスはそれぞれ、第2の論理ブロックア
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ドレスおよび第3の論理ブロックアドレスである。第2の記憶アドレスを提供する記憶デバ
イスが故障した（または第2の記憶領域が故障した）場合、故障した記憶デバイスは、新
しい記憶デバイスによって置き換えられる（故障した第2の記憶領域は、新しい記憶領域
によって置き換えられる）。従って、新しい記憶デバイスまたは新しい記憶領域から第2
の記憶アドレスが再割り当てされた場合、第2の記憶アドレスに対応している第2の論理ブ
ロックアドレスおよび第3の論理ブロックアドレスは、逆マッピングテーブル内のエント
リに従って決定される必要があるのみであり、記憶システム内の全ての論理ユニットの論
理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係をトラバースすることによっ
て、第2の記憶アドレスを指す論理ブロックアドレスを決定する必要はない。従って、デ
ータ回復中の論理ブロックアドレス検索効率が改善される。
【００１７】
　任意で、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係は、データが参
照可能なデータであるかどうかを示す識別子をさらに含んでよい。例えば、第1の論理ブ
ロックアドレスと第1の記憶アドレスとの間のマッピング関係は、データが参照可能なデ
ータであるかどうかを示す識別子を搬送し、第2の論理ブロックアドレスと第2の記憶アド
レスとの間のマッピング関係は、データが参照可能なデータであるかどうかを示す識別子
を搬送し、第3の論理ブロックアドレスと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係は、
データが参照可能なデータであるかどうかを示す識別子を搬送する。コントローラは、前
述のマッピング関係における参照可能なデータの識別子を使用することによって、記憶ア
ドレスに記憶されているデータが参照可能なデータであるかどうかを容易に識別すること
ができる。
【００１８】
　本発明の実施形態では、重複排除を実行するとき、コントローラは、従来技術における
、論理ブロックアドレスとフィンガープリントとの間のマッピング関係およびフィンガー
プリントと、フィンガープリントに対応するデータを記憶する記憶アドレスとの間のマッ
ピング関係の代わりに、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係を
確立する。従って、本発明の実施形態で提供される解決手段に従って、コントローラは、
コントローラが重複排除を実行しないときでさえ、論理ブロックアドレスと記憶アドレス
との間のマッピング関係に従って、記憶デバイス内のデータに依然としてアクセスし、デ
ータを書き込み、記憶デバイスからデータを削除することができる。コントローラが重複
排除を実行しないケースは、例えば、コントローラの重複排除ロジックがオフラインであ
り、フィンガープリントテーブル内のエントリがアクセスされることができないことを含
む。従って、記憶システムのデータアクセス性は改善される。
【００１９】
　第2の態様によると、対応して、本発明の実施形態は、第1の態様の様々な実施の解決手
段を実施するように構成される、記憶システムおよびコントローラをさらに提供する。コ
ントローラは、本発明の実施形態における第1の態様の様々な実施の解決手段を実施する
ための構造ユニットを含み、または、コントローラは、本発明の実施形態における第1の
態様の様々な実施の解決手段を別々に実行するためのインタフェースおよびプロセッサを
含む。
【００２０】
　対応して、本発明は、不揮発性コンピュータ可読記憶媒体およびコンピュータプログラ
ム製品をさらに提供する。本発明の実施形態で提供されるコントローラのメモリが不揮発
性コンピュータ可読記憶媒体およびコンピュータプログラム製品に含まれるコンピュータ
命令をロードし、コントローラの中央処理装置（Central Processing Unit, CPU）がコン
ピュータ命令を実行するとき、記憶デバイスは、本発明の実施形態における第1の態様の
様々な可能な実施の解決手段を別々に実行することが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】図1は、本発明の実施形態に係る、記憶システムの概略構築図である。
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【図２】図2は、本発明の実施形態に係るコントローラの概略構成図である。
【図３】図3は、本発明の実施形態に係る記憶システムにおけるストレージリソース割り
当ての概略図である。
【図４】図4は、本発明の実施形態に係る、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間
のマッピング関係の概略図である。
【図５】図5は、本発明の実施形態に係る、フィンガープリントエントリの概略図である
。
【図６】図6は、本発明の実施形態に係る、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間
のマッピング関係の概略図である。
【図７】図7は、本発明の実施形態に係る、フィンガープリントエントリの概略図である
。
【図８】図8は、本発明の実施形態に係る、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間
のマッピング関係の概略図である。
【図９】図9は、本発明の実施形態に係る、フィンガープリントエントリの概略図である
。
【図１０】図10は、本発明の実施形態に係る、逆マッピングテーブルの概略構成図である
。
【図１１】図11は、本発明の実施形態に係る、フィンガープリントエントリの概略図であ
る。
【図１２】図12は、本発明の実施形態に係る、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの
間のマッピング関係の概略図である。
【図１３】図13は、本発明の実施形態に係るフローチャートである。
【図１４】図14は、本発明の実施形態に係るコントローラの概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　図1に示されるように、本発明の実施形態における記憶システムは、コントローラおよ
び記憶デバイスを含み、記憶デバイスは1つ以上のハードディスクである。ハードディス
クは、ソリッドステートディスク（Solid State Disk, SSD）またはメカニカルハードデ
ィスク、またはSSDおよびメカニカルハードディスクの組合せを含む。メカニカルハード
ディスクは、HDD（Hard Disk Drive）等であってよい。任意で、記憶デバイス内のハード
ディスクは、ハイブリッド（Hybrid）ハードディスクであってよく、または、記憶デバイ
スは、非常に大容量を有するハードディスク等の単一ハードディスクであってよい。
【００２３】
　図2に示されるように、コントローラは、中央処理装置（Central Processing Unit, CP
U）201およびメモリ202を含む。メモリ202はコンピュータ命令を記憶する。CPU 201は、
メモリ202内のコンピュータ命令を実行して、記憶システムを管理し、重複排除操作を実
行する。加えて、CPU 201の計算リソースを節約するために、本発明の本実施形態で説明
される技術的解決手段を実施するために、本発明の本実施形態におけるCPUの全ての操作
を実行するために、フィールドプログラマブルゲートアレイ（Field Programmable Gate 
Array, FPGA）または他のハードウェアがまた使用されてよく、または、本発明の本実施
形態におけるCPUの一部の操作を実行するために、FPGAまたは他のハードウェアおよびCPU
が別々に使用される。説明を容易にするために、本発明の本実施形態における共通の説明
は、コントローラ内のプロセッサが、本発明の実施形態における技術的解決手段を実施す
るように構成されることである。プロセッサは、ストレージリソース管理ロジックおよび
重複排除ロジックを含む。ストレージリソース管理ロジックは、ストレージリソース管理
および割り当ておよび論理ユニット（Logical Unit, LU）管理を実施するために使用され
る。本発明の本実施形態では、論理ユニットは、論理ユニット番号（Logical Unit Numbe
r, LUN）とも呼ばれる。重複排除ロジックは、重複排除操作を実施するために使用される
。加えて、コントローラはインタフェースをさらに含む。インタフェースはプロセッサと
通信し、書込み要求、削除要求または読出し要求等の操作要求を受信するように構成され
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ード、周辺部品相互接続Express（Peripheral Component Interconnect Express, PCIe）
インタフェースカード等であってよい。
【００２４】
　SSDの記憶性能は、HDDの記憶性能よりも良好であるため、図3に示される実施では、コ
ントローラは、記憶システム内のメカニカルハードディスクおよびソリッドステートディ
スクを固定サイズチャンク（Chunk）に別々に分割し、チャンクは、記憶領域1および記憶
領域2を形成する。本発明の本実施形態では、記憶領域は、ストレージリソースプールと
も呼ばれる。ストレージリソースプール1は、メカニカルハードディスクを分割すること
によってコントローラによって取得されるチャンク
【数１】

を含み、ストレージリソースプール2は、ソリッドステートディスクを分割することによ
ってコントローラによって取得されるチャンク
【数２】

を含む。ここで、ストレージリソースプール2は、第1レベルリソースプールと呼ばれ、ス
トレージリソースプール1は、第2レベルリソースプールと呼ばれる。独立ディスクの冗長
アレイ（Redundant Array of Independent Disks, RAID）アルゴリズムによると、コント
ローラは、ストレージリソースプール1における複数のメカニカルハードディスク内で分
配されるチャンクをランダムに選択して、チャンクグループ（Chunk Group）を形成する
。例えば、

【数３】

はチャンクグループを形成し、すなわち、4つの
【数４】

は、それぞれ異なるハードディスク由来である。同様に、RAIDアルゴリズムによると、コ
ントローラは、ストレージリソースプール2における複数のソリッドステートディスク内
で分配されるチャンクをランダムに選択して、チャンクグループ（Chunk Group）を形成
する。例えば、

【数５】

はチャンクグループを形成し、すなわち、4つの
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【数６】

は、それぞれ異なるハードディスク由来である。コントローラは、チャンクグループを、
【数７】

または
【数８】

等の固定サイズのエクステント（Extent）に分割して、エクステントをLUNに使用のため
に割り当てる。図3に示されるように、LUN 1は、ストレージリソースプール1におけるエ
クステントを使用し、LUN 2は、ストレージリソースプール1およびストレージリソースプ
ール2におけるエクステントを使用する。すなわち、LUN 1は、記憶領域1で提供されるエ
クステントを使用し、LUN 2は、記憶領域1および記憶領域2で提供されるエクステントを
使用する。従って、LUN 1は非階層ストレージLUNと呼ばれ、且つ、LUN 2は階層ストレー
ジLUNと呼ばれる。
【００２５】
　例としてLUN 2を使用して、コントローラは、第1の書込み要求を受信し、第1の書込み
要求は、一般に、LUN 2の識別子、論理ブロックアドレス（Logical Block Address, LBA
）1および第1の書き込まれるべきデータを搬送する。LBA 1は、第1の書き込まれるべきデ
ータのターゲット論理ブロックアドレスである。コントローラは、第1の書き込まれるべ
きデータのフィンガープリントAを取得し、例えば、ハッシュ（Hash）アルゴリズムを使
用することによって、第1の書き込まれるべきデータのフィンガープリントを取得する。
コントローラは、フィンガープリントテーブルを照会して、フィンガープリントAがフィ
ンガープリントテーブル内に存在するかどうかを判定する。フィンガープリントテーブル
内のフィンガープリントエントリがフィンガープリントAを含まない場合、コントローラ
は、フィンガープリントテーブル内に新しいフィンガープリントエントリを作成して、フ
ィンガープリントAを新しいフィンガープリントエントリに挿入する。コントローラは、
ストレージリソースプール1から第1の書き込まれるべきデータにエクステントを割り当て
、すなわち、記憶アドレスSD 1を割り当て、SD 1に第1の書き込まれるべきデータを記憶
し、図4に示されるように、LBA 1とSD 1との間のマッピング関係を確立する。すなわち、
LUN 2におけるLBA 1はSD 1を指す。任意で、マッピング関係は、データが参照可能なデー
タかどうかを示す識別子をさらに搬送してよい。例えば、0は、参照不可能なデータを識
別するために使用され、1は、参照可能なデータを識別するために使用される。本発明の
本実施形態では、参照可能なデータは、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリ
ントエントリにおける記憶アドレスに記憶されるデータであり、参照不可能なデータは、
記憶システムに記憶されるが、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントエン
トリに記録された記憶アドレスには記憶されないデータである。コントローラは、LBA 1
とSD 1との間のマッピング関係における参照可能なデータの識別子によって、SD 1に記憶
されたデータが参照可能なデータでないことを容易に識別することができる。
【００２６】
　従来技術では、第1の書き込まれるべきデータが、最初に書き込まれるデータであると
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き、フィンガープリントAがフィンガープリントテーブルに挿入された後、フィンガープ
リントAと記憶アドレスSD 1との間のマッピング関係が、フィンガープリントテーブル内
で確立される。しかしながら、本発明の本実施形態では、図5に示されるように、第1の書
き込まれるべきデータが、最初に書き込まれるデータであるとき、コントローラが、フィ
ンガープリントAを新しいフィンガープリントエントリに挿入した後、フィンガープリン
トAは、新しいフィンガープリントエントリ内のどの記憶アドレスにも対応せず、すなわ
ち、第1の記憶アドレスは、新しいフィンガープリントエントリに挿入されない。本発明
の本実施形態では、任意で、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントエント
リは、フィンガープリントが挿入された時刻および論理ブロックアドレスがフィンガープ
リントエントリ内の記憶アドレスを参照した回数をさらに含んでよい。論理ブロックアド
レスがフィンガープリントエントリ内の記憶アドレスを参照した回数は、フィンガープリ
ントエントリ内のフィンガープリントに対応する記憶アドレスの参照回数とも呼ばれる。
論理ブロックアドレスがフィンガープリントエントリ内の記憶アドレスを参照した回数は
、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係によって決定される。コ
ントローラが、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立し、
且つ、記憶アドレスがフィンガープリントテーブル内に記録されるとき、論理ブロックア
ドレスは、フィンガープリントエントリ内の記憶アドレスを一度参照する。
【００２７】
　本発明の本実施形態では、フィンガープリントAが挿入される時刻はT1である。新しい
フィンガープリントエントリ内にはフィンガープリントAのみがあり、フィンガープリン
トAはどの記憶アドレスにも対応しないため、論理ブロックアドレスがその記憶アドレス
におけるデータを参照する回数は0である。フィンガープリントエントリが、フィンガー
プリントを含むが、フィンガープリントに対応する記憶アドレスを含まない場合、記憶シ
ステムは、フィンガープリントに対応する参照可能なデータを持たないことを示す。これ
に基づいて、コントローラは、フィンガープリントテーブルから、事前に設定された期間
を超過する期間、フィンガープリントテーブル内に存在し、且つ、どの記憶アドレスにも
対応しないフィンガープリントを削除してよく、このことは、フィンガープリントテーブ
ル内のデータ量を低減する。具体的には、本発明の本実施形態では、フィンガープリント
Aが挿入される時刻はT1であり、時点T2において、コントローラは、事前に設定された期
間を超過する期間、フィンガープリントテーブル内に存在し、且つ、どの記憶アドレスに
も対応しないフィンガープリントを削除する必要がある。フィンガープリントAがフィン
ガープリントテーブル内に存在する期間、すなわち、時点T1から時点T2までの期間は、T2
とT1との間の差に従って決定されてよい。フィンガープリントテーブル内のフィンガープ
リントエントリにおけるフィンガープリントAがどの記憶アドレスにも対応せず、T2とT1
との間の差が事前に設定された期間を超過するとき、フィンガープリントAは、フィンガ
ープリントテーブルから削除されてよい。
【００２８】
　一般に、重複排除では、フィンガープリントテーブルは、フィンガープリントインデッ
クスまたはフィンガープリントメタデータとも呼ばれ、フィンガープリントと、フィンガ
ープリントに対応する記憶アドレスとの間のマッピング関係を記憶するために使用される
。フィンガープリントに対応するデータブロックは記憶アドレスに記憶される。具体的な
実施では、フィンガープリントエントリは、フィンガープリントと、フィンガープリント
に対応する記憶アドレスとの間のマッピング関係を記憶するために使用されてよい。
【００２９】
　本発明の本実施形態では、フィンガープリントAに対応する記憶アドレスが存在しない
ことは、フィンガープリントAに対応する記憶アドレスがフィンガープリントテーブル内
で定義されていないか、または、フィンガープリントAがどの記憶アドレスにも対応しな
いことを意味する。フィンガープリントと記憶アドレスとの間のマッピング関係を記録す
るためのフィンガープリントエントリの実施では、記憶アドレスは、新しいフィンガープ
リントエントリ内で定義されなくてよく、すなわち、記憶アドレスパラメータは、新しい
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フィンガープリントエントリ内で定義されなくてよく、または、記憶アドレスはなく、す
なわち、記憶アドレスパラメータはNullで定義される。
【００３０】
　コントローラが第2の書込み要求を受信したとき、第2の書込み要求は、一般に、LUN 2
の識別子、LBA 2および第2の書き込まれるべきデータを搬送する。LBA 2は、第2の書き込
まれるべきデータのターゲット論理ブロックアドレスである。コントローラは、第2の書
き込まれるべきデータのフィンガープリントAを取得し、例えば、ハッシュ（Hash）アル
ゴリズムによって、第2の書き込まれるべきデータのフィンガープリントAを取得する。第
1の書き込まれるべきデータおよび第2の書き込まれるべきデータのフィンガープリントは
、いずれも、フィンガープリントAであり、且つ、第1の書き込まれるべきデータは第2の
書き込まれるべきデータと同じであることを示す。フィンガープリントテーブルを照会し
て、フィンガープリントAが、新しいフィンガープリントエントリにおけるどの記憶アド
レスにも対応していないと判定するとき、コントローラは、ストレージリソースプール2
から第2の書き込まれるべきデータにエクステントを割り当て、すなわち、記憶アドレスS
D 2を割り当て、第2の書き込まれるべきデータをSD 2に記憶し、図6に示されるように、L
BA 2とSD 2との間のマッピング関係を確立する。すなわち、LUN 2におけるLBA 2はSD 2を
指す。任意で、LBA 2とSD 2との間のマッピング関係は、データが参照可能なデータであ
るかどうかを示す識別子をさらに搬送してよい。例えば、1は、参照可能なデータを識別
するために使用される。コントローラは、LBA 2とSD 2との間のマッピング関係における
参照可能なデータの識別子によって、SD 2に記憶されているデータが参照可能なデータで
あることを容易に識別することができる。図7に示されるように、コントローラは、新し
いフィンガープリントエントリ内で、フィンガープリントAとSD 2との間のマッピング関
係を確立し、すなわち、フィンガープリントエントリに挿入されるフィンガープリントA
に対応する記憶アドレスは、SD 2である。図7に示されるように、第2の書き込まれるべき
データは参照可能なデータであり、新しいフィンガープリントエントリにおける参照回数
は1に更新される。
【００３１】
　コントローラは、受信された書込み要求が、そのフィンガープリント値がフィンガープ
リントAである書き込まれるべきデータを搬送する回数をカウントする。回数が事前に設
定された回数Nよりも大きい場合、コントローラは、ストレージリソースプール2から第2
の書き込まれるべきデータにSD 2を割り当て、SD 2を新しいフィンガープリントエントリ
に挿入する。Nは1以上の整数であり、具体的には、記憶システムの要件に従って設定され
てよい。従って、記憶システムの要件に応じて、コントローラによって受信された書き込
まれるべきデータが同じフィンガープリントを搬送する回数がNよりも大きい場合、(N+1)
回目に現れる重複データはSD 2に記憶され、SD 2は、フィンガープリントエントリに挿入
される。すなわち、コントローラは、複数回受信された同じデータに対してのみ重複排除
を実行し、このことは、フィンガープリントテーブル内のデータ量を低減する。
【００３２】
　本発明の本実施形態では、コントローラは、第1の記憶アドレスに最初に書き込まれた
データブロックを記憶し、最初に書き込まれたデータブロックのフィンガープリントを、
フィンガープリントテーブル内に作成された新しいフィンガープリントエントリに挿入す
るが、データブロックが記憶される記憶アドレスは挿入しない。次に書き込まれる重複デ
ータブロックを受信するとき、コントローラは、第2の記憶アドレスを重複データブロッ
クに割り当て、第2の記憶アドレスに重複データブロックを記憶し、第2の記憶アドレスを
フィンガープリントテーブル内の対応するフィンガープリントエントリに挿入する。すな
わち、コントローラは、複数回受信された同じデータに対してのみ重複排除を実行し、こ
のことは、フィンガープリントテーブル内のデータ量を低減する。さらに、コントローラ
は、記憶領域2の記憶アドレスに参照可能なデータを記憶する。記憶領域2の記憶性能は、
記憶領域1の記憶性能よりも良好であるため、参照可能なデータにアクセスすることにお
けるコントローラの性能は改善されることができる。
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【００３３】
　コントローラが第3の書込み要求を受信するとき、第3の書込み要求は、一般に、LUN 2
の識別子、LBA 3および第3の書き込まれるべきデータを搬送する。LBA 3は、第3の書き込
まれるべきデータのターゲット論理ブロックアドレスである。コントローラは、第3の書
き込まれるべきデータのフィンガープリントAを取得し、例えば、ハッシュ（Hash）アル
ゴリズムによって、第3の書き込まれるべきデータのフィンガープリントAを取得する。第
1の書き込まれるべきデータ、第2の書き込まれるべきデータおよび第3の書き込まれるべ
きデータのフィンガープリントは全てフィンガープリントAであり、第1の書き込まれるべ
きデータ、第2の書き込まれるべきデータおよび第3の書き込まれるべきデータは同一であ
ることを示す。フィンガープリントAに従って新しいフィンガープリントエントリを照会
して、フィンガープリントAに対応する記憶アドレスがSD 2であると判定した場合、コン
トローラは、図6に示されるように、LBA 3とSD 2との間のマッピング関係を確立する。す
なわち、LUN 2におけるLBA 3はSD 2を指し、第3の書き込まれるべきデータは記憶されて
いない。このことに基づいて、コントローラは、重複データに対して重複排除操作を実行
し、記憶空間は節約されることができる。任意で、LBA 3とSD 2との間のマッピング関係
は、データが参照可能なデータであるかどうかを示す識別子をさらに搬送してよい。例え
ば、1は、参照可能なデータを識別するために使用される。コントローラは、LBA 3とSD 2
との間のマッピング関係における参照可能なデータの識別子によって、SD 2に記憶される
データが参照可能なデータであることを容易に識別することができる。図9に示されるよ
うに、コントローラは、新しいフィンガープリントエントリ内の参照回数を2に更新する
。
【００３４】
　任意で、本発明の本実施形態は、逆マッピングテーブルをさらに提供する。図10に示さ
れるように、逆マッピングテーブルにおけるエントリは、フィンガープリントテーブル内
のエントリにおける記憶アドレスと記憶アドレスを指す論理ブロックアドレスとの間のマ
ッピング関係を記録するために使用される。例えば、フィンガープリントAに対応するSD 
2については、SD 2を指す論理ブロックアドレスはそれぞれLBA 2およびLBA 3であり、従
って、図10に示される逆マッピングテーブル内のエントリは、SD 2と、LBA 2およびLBA 3
の両方との間のマッピング関係を記録する。記憶領域2を提供するSSDが故障した場合、新
しいSSDが故障したSSDを置き換える。SD 2が故障したSSDによって提供される場合、SD 2
が新しいSSDから再割り当てされるとき、SD 2に対応しているLBA 2およびLBA 3は、図10
に示される逆マッピングテーブル内のエントリを照会することのみによって決定されるこ
とができ、LBA 2およびLBA 3のデータは、新しいSSDによって提供されるSD 2において回
復されることができ、記憶システム内の全てのLUNの論理ブロックアドレスと記憶アドレ
スとの間のマッピング関係をトラバースすることによって、SD 2を指す論理ブロックアド
レス（換言すると、SD 2に対応する論理ブロックアドレス）を決定する必要はない。従っ
て、データ回復中の論理ブロックアドレス検索効率は改善される。
【００３５】
　第1の書込み要求が変更/書込み要求である場合、すなわち、第1の書き込まれるべきデ
ータが書き込まれる前、LBA 1にはデータブロックMが書き込まれており、データブロック
Mに対応するフィンガープリントはフィンガープリントBである。フィンガープリントテー
ブル内のフィンガープリントエントリは、図11に示される情報を含み：データブロックM
を記憶する記憶アドレスは記憶領域2内のSD 3であり、参照回数は1である。LBA 1と記憶
アドレスSD 3との間のマッピング関係は、図12に示され：LBA 1が指す記憶アドレスはSD 
3であり、SD 3に記憶されるデータは参照可能なデータである。第1の書込み要求に従って
、SD 1に第1の書き込まれるべきデータを記憶するとき、コントローラは、図12に示され
るマッピング関係を、図4に示されるマッピング関係に更新し；コントローラは、図11に
示されるフィンガープリントエントリにおける参照回数を更新し、すなわち、参照回数を
0に減少させ；次いで、コントローラは、LBA 1とSD 3との間のマッピング関係を直接削除
するか、または、マッピング関係を無効にして、記憶アドレスSD 3を開放してよく、その



(18) JP 6526233 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

結果、SD 3は、記憶領域2内の空き記憶アドレスになり、すなわち、SD 3は、割り当てら
れていない記憶アドレスである。LBA 1とSD 3との間のマッピング関係を削除することは
、マッピング関係を完全に削除することである。マッピング関係を無効にする具体的な実
施は、マッピング関係を識別するために無効識別子を使用することであってよく、無効識
別子は、マッピング関係が無効であることを示す。
【００３６】
　コントローラの重複排除ロジックがオフラインである場合、コントローラは、第1の書
込み要求に従って、SD 1に第1の書き込まれるべきデータを書き込み（コントローラは、
記憶領域1から書き込まれるべきデータに記憶アドレスを割り当てる）、LBA 1とSD 1との
間のマッピング関係を確立する。LBA 1と記憶アドレスとの間のマッピング関係が図12に
示される場合、すなわち、LBA 1に対応する記憶アドレスがSD 3であり、SD 3に記憶され
るデータが参照可能なデータである場合、コントローラは、SD 3の参照回数の減少をログ
に記録する。コントローラの重複排除ロジックがオンラインになった後、ログ内のSD 3の
参照回数の減少の記録に従って、コントローラは、図11に示されるフィンガープリントエ
ントリ内の参照回数を更新し、すなわち、参照カウントを0に減少させる。本発明の本実
施形態では、コントローラの重複排除ロジックがオフラインであることは、コントローラ
の重複排除機能が無効であるか、または故障していることを意味し、コントローラの重複
排除ロジックがオンラインであることは、コントローラの重複排除機能が動作状態にある
ことを意味する。本発明の本実施形態で説明される態様によると、コントローラが重複排
除を実行しない場合、コントローラは、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマ
ッピング関係に従って、記憶デバイス内に記憶されているデータに依然としてアクセスし
、データを書き込み、記憶デバイスからデータを削除することができる。従って、記憶シ
ステムのデータアクセス性は改善される。本発明の本実施形態では、コントローラが重複
排除を実行しないシナリオは、コントローラの重複排除ロジックがオフラインであるシナ
リオ、コントローラがフィンガープリントテーブル内のエントリにアクセスすることがで
きないシナリオ等を含んでよい。
【００３７】
　さらに、本発明の本実施形態では、コントローラは第4の削除要求を受信し、第4の削除
要求は、一般に、LUN 2の識別子およびLBA 3を搬送する。コントローラは、LBA 3に従っ
て、図8に示されるマッピング関係を照会し、図8に示されるLBA 3とSD 2との間のマッピ
ング関係を無効にするか、または削除する。LBA 3とSD 2との間のマッピング関係を削除
することは、マッピング関係を完全に削除することである。LBA 3とSD 2との間のマッピ
ング関係を無効にする具体的な実施は、マッピング関係を識別するために無効識別子を使
用することであってよく、無効識別子は、マッピング関係が無効であることを示す。
【００３８】
　LBA 3はSD 2をもはや指さないため、図9に示されるフィンガープリントエントリ内の参
照回数は1減らされ、すなわち、1に更新される。コントローラが、第4の削除要求に従っ
て、図8に示されるマッピング関係を削除するか、または無効にするが、コントローラの
重複排除ロジックがオフラインである場合、コントローラは、SD 2の参照回数の減少をロ
グ内に記録する。コントローラの重複排除ロジックがオンラインになった後、ログ内のSD
 2の参照回数の減少の記録に従って、コントローラは、図9に示されるフィンガープリン
トエントリ内の参照回数を更新し、すなわち、参照カウントを1に減少させる。
【００３９】
　本発明の本実施形態で説明される解決手段はまた、LUN 1に適用可能である。すなわち
、記憶アドレスは同じ記憶領域から割り当てられる。任意で、本発明の本実施形態で説明
される解決手段は、1つのLUNの操作要求に適用可能なだけでなく、複数のLUNの操作要求
にも適用可能である。このことは、本発明では限定されない。本発明の本実施形態では、
別の記憶アドレス割り当て方式が、図1に示される記憶システムに基づいてさらに使用さ
れてよい。例えば、記憶アドレスは、RAIDアルゴリズムに基づいて、ハードディスクから
LUNに直接提供される。このことは、本発明では限定されない。
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【００４０】
　さらに、本発明の本実施形態では、その参照回数が事前に設定された閾値よりも大きい
フィンガープリントエントリは、重複排除中のフィンガープリント検索効率を改善するた
めに、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントエントリに記録されている参
照回数に従って、コントローラのキャッシュに記憶されてよい。
【００４１】
　図1乃至図3および前述の実施形態で説明される記憶システムを参照すると、図13は、本
発明の記憶システムにおける重複排除のための方法の実施形態のフローチャートを提供す
る。
【００４２】
　ステップ1301：コントローラは、第1の書込み要求を受信し、ここで、第1の書込み要求
は、第1の論理ブロックアドレスおよび第1の書き込まれるべきデータを搬送する。
【００４３】
　ステップ1302：コントローラは、第1の書き込まれるべきデータの第1のフィンガープリ
ントを取得する。
【００４４】
　前述の実施形態で説明されるように、コントローラは、ハッシュアルゴリズム等に従っ
て、第1の書き込まれるべきデータに対する計算を実行することによって、第1のフィンガ
ープリントを取得してよい。
【００４５】
　ステップ1303：フィンガープリントテーブルが第1のフィンガープリントを含まない場
合、コントローラは、第1のフィンガープリントをフィンガープリントテーブルに挿入し
、記憶デバイスから第1の書き込まれるべきデータに第1の記憶アドレスを割り当てる。
【００４６】
　具体的な実施では、フィンガープリントと記憶アドレスとの間のマッピング関係を記録
するためにフィンガープリントエントリが使用され、フィンガープリントテーブル内のフ
ィンガープリントエントリが第1のフィンガープリントを含まない場合、コントローラは
、フィンガープリントテーブル内に第1のフィンガープリントエントリを作成して、第1の
フィンガープリントを第1のフィンガープリントエントリに挿入する。
【００４７】
　ステップ1304：コントローラは、第1の記憶アドレスに第1の書き込まれるべきデータを
記憶し、第1の論理ブロックアドレスと第1の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立
する。
【００４８】
　任意で、コントローラは、フィンガープリントテーブル内に、第1のフィンガープリン
トが挿入される時刻を記録する。具体的には、コントローラは、第1のフィンガープリン
トエントリ内に、第1のフィンガープリントが挿入される時刻を記録する。
【００４９】
　フィンガープリントテーブルが第1のフィンガープリントを含まない場合、コントロー
ラは、第1のフィンガープリントをフィンガープリントテーブルに挿入するが、第1のフィ
ンガープリントに対応する記憶アドレスは存在しない。従って、第1の記憶アドレスに記
憶されている第1の書き込まれるべきデータは、参照可能なデータではない。具体的な実
施では、第1のフィンガープリントに対応する記憶アドレスがフィンガープリントテーブ
ル内に存在しないことは、第1のフィンガープリントに対応する記憶アドレスがフィンガ
ープリントテーブル内で定義されていないか、または、第1のフィンガープリントがどの
記憶アドレスにも対応していないことを意味してよい。フィンガープリントと記憶アドレ
スとの間のマッピング関係を記録するためにフィンガープリントエントリを使用する実施
では、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントエントリが第1のフィンガー
プリントを含まない場合、コントローラは、フィンガープリントテーブル内に第1のフィ
ンガープリントエントリを作成し、第1のフィンガープリントが第1のフィンガープリント
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エントリに挿入されるとき、記憶アドレスは、第1のフィンガープリントエントリ内で定
義されなくてよく、すなわち、記憶アドレスパラメータは、第1のフィンガープリントエ
ントリ内で定義されなくてよく、または、記憶アドレスはなく、すなわち、記憶アドレス
パラメータはNullで定義される。これらのケースは、第1のフィンガープリントに対応す
る記憶アドレスがフィンガープリントテーブル内に存在せず、すなわち、第1のフィンガ
ープリントと第1の記憶アドレスとの間のマッピング関係はフィンガープリントテーブル
内で確立されないことを示す。
【００５０】
　ステップ1305：コントローラは、第2の書込み要求を受信し、ここで、第2の書込み要求
は、第2の論理ブロックアドレスおよび第2の書き込まれるべきデータを搬送する。
【００５１】
　ステップ1306：コントローラは、第2の書き込まれるべきデータのフィンガープリント
を取得し、ここで、第2の書き込まれるべきデータのフィンガープリントは第1のフィンガ
ープリントである。
【００５２】
　前述の実施形態で説明されるように、コントローラは、ハッシュアルゴリズム等に従っ
て、第2の書き込まれるべきデータに対して計算を実行することによって第1のフィンガー
プリントを取得してよい。第1の書き込まれるべきデータおよび第2の書き込まれるべきデ
ータのフィンガープリントは同じであり、第1の書き込まれるべきデータは第2の書き込ま
れるべきデータと同じであることを示す。
【００５３】
　ステップ1307：コントローラが、第2の書き込まれるべきデータの第1のフィンガープリ
ントに従って、フィンガープリントテーブルを照会して、第1のフィンガープリントに対
応する記憶アドレスが存在しないと判定した場合、コントローラは、記憶デバイスから第
2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレスを割り当てる。
【００５４】
　ステップ1308：コントローラは、第2の論理ブロックアドレスと第2の記憶アドレスとの
間のマッピング関係を確立し、フィンガープリントテーブル内で、第1のフィンガープリ
ントと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立する。
【００５５】
　任意で、コントローラは、記憶デバイスの第1の記憶領域から第1の書き込まれるべきデ
ータに第1の記憶アドレスを割り当て、且つ、コントローラは、記憶デバイスの第2の記憶
領域から第2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレスを割り当て、ここで、第2の
記憶領域の記憶性能は第1の記憶領域の記憶性能よりも高く、参照可能なデータにアクセ
スすることにおけるコントローラの性能は改善されることができる。
【００５６】
　任意で、コントローラは、フィンガープリントテーブル内に、第2の記憶アドレスの参
照回数を記録する。具体的な実施では、コントローラは、フィンガープリントテーブル内
の第1のフィンガープリントエントリにおける第2の記憶アドレスの参照回数を記録してよ
い。参照回数は、論理ブロックアドレスが、フィンガープリントテーブル内のフィンガー
プリントに対応する記憶アドレスを参照する回数である。論理ブロックアドレスが、フィ
ンガープリントテーブル内のフィンガープリントに対応する記憶アドレスを参照する回数
は、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係によって決定される。
コントローラが、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立し
て、記憶アドレスがフィンガープリントテーブル内に記録されるとき、論理ブロックアド
レスは、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントに対応する記憶アドレスを
一度参照する。具体的な実施では、コントローラは、フィンガープリントテーブル内の第
1のフィンガープリントエントリに、第2の記憶アドレスの参照回数を記録し、参照回数は
、論理ブロックアドレスがフィンガープリントエントリにおける記憶アドレスを参照した
回数である。参照回数に従って、データが第2の記憶アドレスに再び書き込まれることが



(21) JP 6526233 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

できるかどうかが判定されることができる。参照回数が0である場合、第2の記憶アドレス
を指す論理ブロックアドレスがないことを示し、第2の記憶アドレスは解放されることが
でき、その結果、第2の記憶アドレスは、記憶デバイスにおいて空き記憶アドレスになり
、再びデータを書き込むために使用されてよい。コントローラは、フィンガープリントテ
ーブル内に記録されている参照回数に従って、コントローラのキャッシュ内に、その参照
回数が事前に設定された閾値よりも大きいフィンガープリントと、フィンガープリントに
対応する記憶アドレスとの間のマッピング関係を記憶し、このことは、重複排除中のフィ
ンガープリント検索効率を改善する。
【００５７】
　コントローラは、受信された書込み要求が、そのフィンガープリント値が第1のフィン
ガープリントである書き込まれるべきデータを搬送する回数をカウントする。回数が事前
に設定された回数Nよりも大きい場合、コントローラは、第2の記憶アドレスに第2の書き
込まれるべきデータを記憶して、フィンガープリントテーブル内で、第1のフィンガープ
リントと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立し、ここで、Nは1以上の整数
である。すなわち、(N+1)回目に現れる重複データ（第2の書き込まれるべきデータ）は第
2の記憶アドレスに記憶され、第1のフィンガープリントと第2の記憶アドレスとの間のマ
ッピング関係がフィンガープリントテーブル内で確立される。第2の記憶アドレスに記憶
されるデータは参照可能なデータである。上で説明されるように、コントローラによって
、フィンガープリントテーブル内で、第1のフィンガープリントと第2の記憶アドレスとの
間のマッピング関係を確立する具体的な実施は、具体的には、コントローラによって、第
2の記憶アドレスをフィンガープリントテーブル内の第1のフィンガープリントエントリに
挿入することであってよい。従って、その重複度が一定値に達したデータブロックに対す
る重複排除は、記憶システムの要件に従って設定されてよい。参照可能なデータは、フィ
ンガープリントテーブル内のフィンガープリントに対応する記憶アドレスに記憶されるデ
ータであり、参照不可能なデータは、記憶システムに記憶されるが、フィンガープリント
テーブル内のフィンガープリントに対応する記憶アドレスには記憶されないデータである
。具体的な実施では、参照可能なデータは、フィンガープリントテーブル内のフィンガー
プリントエントリにおける記憶アドレスに記憶されるデータであり、参照不可能なデータ
は、記憶システムに記憶されるが、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリント
エントリに記録された記憶アドレスには記憶されないデータである。
【００５８】
　コントローラは、フィンガープリントテーブル内で、第1のフィンガープリントと第2の
記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立し、従って、第2の記憶アドレスに記憶され
る第2の書き込まれるべきデータは、参照可能なデータである。
【００５９】
　任意で、コントローラは、第3の書込み要求を受信し、ここで、第3の書込み要求は、第
3の論理ブロックアドレスおよび第3の書き込まれるべきデータを搬送し、コントローラは
、第3の書き込まれるべきデータのフィンガープリントを取得し、ここで、第3の書き込ま
れるべきデータのフィンガープリントは第1のフィンガープリントであり、第3の書き込ま
れるべきデータの第1のフィンガープリントに従って、フィンガープリントテーブルを照
会して、第1のフィンガープリントに対応する記憶アドレスが第2の記憶アドレスであると
判定した場合、コントローラは、第3の論理ブロックアドレスと第2の記憶アドレスとの間
のマッピング関係を確立する。第1の書き込まれるべきデータ、第2の書き込まれるべきデ
ータおよび第3の書き込まれるべきデータのフィンガープリントは全て第1のフィンガープ
リントであり、第1の書き込まれるべきデータ、第2の書き込まれるべきデータおよび第3
の書き込まれるべきデータは同一であることを示す。このことに基づいて、コントローラ
は、重複データに対して重複排除操作を実行し、記憶空間は節約されることができる。具
体的な実施では、第3の書き込まれるべきデータの第1のフィンガープリントに従って、フ
ィンガープリントテーブル内の第1のフィンガープリントエントリを照会して、第1のフィ
ンガープリントに対応する記憶アドレスが第2の記憶アドレスであると判定した場合、コ
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ントローラは、第3の論理ブロックアドレスと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係
を確立する。
【００６０】
　任意で、コントローラは、フィンガープリントテーブルから第2のフィンガープリント
を削除する。第2のフィンガープリントに対応する記憶アドレスは存在せず、第2のフィン
ガープリントがフィンガープリントテーブルに存在する期間は、事前に設定された期間を
超過し、このことは、フィンガープリントテーブル内のデータ量をさらに低減する。具体
的な実施では、第2のフィンガープリントが挿入されたときの、フィンガープリントテー
ブル内に記録される時刻に従って、第2のフィンガープリントがフィンガープリントテー
ブル内に存在する期間が事前に設定された期間を超過すると判定されてよい。任意で、フ
ィンガープリントエントリが例として使用される。コントローラによって、フィンガープ
リントエントリ内に記録されている第2のフィンガープリントについては、第2のフィンガ
ープリントは第2のフィンガープリントエントリにおけるどの記憶アドレスにも対応せず
、第2のフィンガープリントが第2のフィンガープリントエントリ内に存在する期間は事前
に設定された期間を超過する。
【００６１】
　任意で、記憶システムは、逆マッピングテーブルをさらに含む。逆マッピングテーブル
内のエントリは、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントに対応する記憶ア
ドレスと、記憶アドレスを指す論理ブロックアドレスとの間のマッピング関係を記録する
ために使用される。第1のフィンガープリントに対応する第2の記憶アドレスについては、
第2の記憶アドレスを指す論理ブロックアドレスはそれぞれ、第2の論理ブロックアドレス
および第3の論理ブロックアドレスである。記憶デバイスによって提供された第2の記憶ア
ドレスが故障した（または第2の記憶領域が故障した）場合、故障した記憶デバイスは、
新しい記憶デバイスによって置き換えられる（故障した第2の記憶領域は、新しい記憶領
域によって置き換えられる）。従って、新しい記憶デバイスまたは新しい記憶領域から第
2の記憶アドレスが再割り当てされた場合、第2の記憶アドレスに対応している第2の論理
ブロックアドレスおよび第3の論理ブロックアドレスは、逆マッピングテーブル内のエン
トリに従って決定される必要があるのみであり、記憶システム内の全ての論理ユニットの
論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係をトラバースすることによ
って、第2の記憶アドレスを指す論理ブロックアドレスを決定する必要はない。従って、
データ回復中の論理ブロックアドレス検索効率が改善される。
【００６２】
　任意で、論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係は、データが参
照可能なデータであるかどうかを示す識別子をさらに含んでよい。例えば、第1の論理ブ
ロックアドレスと第1の記憶アドレスとの間のマッピング関係は、データが参照可能なデ
ータであるかどうかを示す識別子を搬送し、第2の論理ブロックアドレスと第2の記憶アド
レスとの間のマッピング関係は、データが参照可能なデータであるかどうかを示す識別子
を搬送し、第3の論理ブロックアドレスと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係は、
データが参照可能なデータであるかどうかを示す識別子を搬送する。コントローラは、前
述のマッピング関係における参照可能なデータの識別子を使用することによって、記憶ア
ドレスに記憶されているデータが参照可能なデータであるかどうかを容易に識別すること
ができる。
【００６３】
　図13に示されるフローチャートによると、第1の書き込まれるべきデータおよび第2の書
き込まれるべきデータのフィンガープリントはいずれも第1のフィンガープリントであり
、第1の書き込まれるべきデータは第2の書き込まれるべきデータと同じであることを示す
。コントローラは、第1の記憶アドレスに最初に書き込まれたデータブロックを記憶し、
フィンガープリントテーブルに、最初に書き込まれた第1の書き込まれるべきデータの第1
のフィンガープリントを挿入するが、第1のフィンガープリントと第1の記憶アドレスとの
間のマッピング関係を確立しない。次に書き込まれる第2の書き込まれるべきデータを受
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信すると（第2の書き込まれるべきデータは、2回目にコントローラによって受信された同
じデータに限定されない）、コントローラは、重複する第2の書き込まれるべきデータに
第2の記憶アドレスを割り当て、第2の記憶アドレスに第2の書き込まれるべきデータを記
憶し、フィンガープリントテーブル内で、第1のフィンガープリントと第2の記憶アドレス
との間のマッピング関係を確立する。すなわち、コントローラは、複数回受信された同じ
データに対してのみ重複排除を実行し、このことは、フィンガープリントテーブル内のデ
ータ量を低減する。
【００６４】
　図13に示されるフローチャートの具体的な実施については、前述の実施形態における説
明を参照されたく、詳細はここでは再び説明されない。
【００６５】
　本発明の実施形態で説明される解決手段によると、本発明の別の実施形態は、本発明の
実施形態における記憶システムに適用される、図14に示されるコントローラを提供する。
コントローラは、受信ユニット1401、取得ユニット1402、挿入ユニット1403、割り当てユ
ニット1404、記憶ユニット1405および確立ユニット1406を含む。受信ユニット1401は第1
の書込み要求を受信するように構成され、ここで、第1の書込み要求は、第1の論理ブロッ
クアドレスおよび第1の書き込まれるべきデータを搬送する。取得ユニット1402は、第1の
書き込まれるべきデータの第1のフィンガープリントを取得するように構成される。挿入
ユニット1403は、フィンガープリントテーブルが第1のフィンガープリントを含まない場
合、第1のフィンガープリントをフィンガープリントテーブルに挿入するように構成され
る。割り当てユニット1404は、記憶デバイスから第1の書き込まれるべきデータに第1の記
憶アドレスを割り当てるように構成される。記憶ユニット1405は、第1の記憶アドレスに
第1の書き込まれるべきデータを記憶するように構成される。確立ユニット1406は、第1の
論理ブロックアドレスと第1の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立するように構
成される。受信ユニット1401は、第2の書込み要求を受信するようにさらに構成され、こ
こで、第2の書込み要求は、第2の論理ブロックアドレスおよび第2の書き込まれるべきデ
ータを搬送する。取得ユニット1402は、第2の書き込まれるべきデータのフィンガープリ
ントを取得するようにさらに構成され、ここで、第2の書き込まれるべきデータのフィン
ガープリントは第1のフィンガープリントである。割り当てユニット1404は、第2の書き込
まれるべきデータの第1のフィンガープリントに従って、フィンガープリントテーブルを
照会して、第1のフィンガープリントに対応する記憶アドレスがフィンガープリントテー
ブル内に存在しないと判定した場合、記憶デバイスから第2の書き込まれるべきデータに
第2の記憶アドレスを割り当てるようにさらに構成される。記憶ユニット1405は、第2の記
憶アドレスに第2の書き込まれるべきデータを記憶するようにさらに構成される。確立ユ
ニット1406は、第2の論理ブロックアドレスと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係
を確立し、フィンガープリントテーブル内で、第1のフィンガープリントと第2の記憶アド
レスとの間のマッピング関係を確立するようにさらに構成される。
【００６６】
　任意で、割り当てユニット1404は、具体的には、記憶デバイスの第1の記憶領域から第1
の書き込まれるべきデータに第1の記憶アドレスを割り当て、且つ、記憶デバイスの第2の
記憶領域から第2の書き込まれるべきデータに第2の記憶アドレスを割り当てるように構成
される。第2の記憶領域の記憶性能は第1の記憶領域の記憶性能よりも高い。
【００６７】
　任意で、受信ユニット1401は、第3の書込み要求を受信するようにさらに構成され、こ
こで、第3の書込み要求は、第3の論理ブロックアドレスおよび第3の書き込まれるべきデ
ータを搬送する。取得ユニット1402は、第3の書き込まれるべきデータのフィンガープリ
ントを取得するようにさらに構成され、ここで、第3の書き込まれるべきデータのフィン
ガープリントは第1のフィンガープリントである。確立ユニット1406は、第3の書き込まれ
るべきデータの第1のフィンガープリントに従って、フィンガープリントテーブルが照会
されて、第1のフィンガープリントに対応する記憶アドレスが第2の記憶アドレスであると
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判定した場合、第3の論理ブロックアドレスと第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係
を確立するようにさらに構成される。
【００６８】
　任意で、コントローラは記録ユニットをさらに含み、記録ユニットは、第2の記憶アド
レスの参照回数を第1のフィンガープリントエントリ内に記録するように構成される。任
意で、記録ユニットは、第2の記憶アドレスの参照回数をフィンガープリントテーブル内
に記録するようにさらに構成される。
【００６９】
　任意で、コントローラは削除ユニットをさらに含み、削除ユニットは、フィンガープリ
ントテーブルから第2のフィンガープリントを削除するように構成される。第2のフィンガ
ープリントに対応する記憶アドレスは存在せず、且つ、第2のフィンガープリントがフィ
ンガープリントテーブル内に存在する期間は事前に設定された期間を超過する。
【００７０】
　任意で、コントローラは、受信された書込み要求が、そのフィンガープリント値が第1
のフィンガープリントである書き込まれるべきデータを搬送する回数をカウントするよう
に構成されるカウントユニットをさらに含む。記憶ユニット1405は、第2の記憶アドレス
に第2の書き込まれるべきデータを記憶し、確立ユニット1406は、回数が事前に設定され
た回数Nよりも大きい場合、フィンガープリントテーブル内で、第1のフィンガープリント
と第2の記憶アドレスとの間のマッピング関係を確立し、ここで、Nは1以上の整数である
。
【００７１】
　図14に示されるコントローラによって実施される効果についておよびさらなる実施につ
いては、前述の実施形態における対応する説明を参照されたく、詳細はここでは再び説明
されない。
【００７２】
　図14に示されるコントローラについては、実施は、前述のユニットがコントローラ内に
インストールされ、前述のユニットは、コントローラのメモリ内にロードされてよく、コ
ントローラ内のCPUは、本発明の対応する実施形態における機能を実施するために、メモ
リ内の命令を実行することであり、別の実施は、コントローラ内に含まれるユニットが、
ハードウェアによって実施されてよく、または、ハードウェアとCPUによって実行される
メモリ内の命令との組合せによって実施されてよい。前述のユニットは、構造ユニットと
も呼ばれる。
【００７３】
　本発明の実施形態は不揮発性コンピュータ可読記憶媒体およびコンピュータプログラム
製品と、不揮発性コンピュータ可読記憶媒体およびコンピュータプログラム製品に含まれ
るコンピュータ命令をさらに提供する。CPUは、本発明の実施形態におけるコントローラ
に対応する機能を実施するために、メモリにロードされたコンピュータ命令を実行する。
【００７４】
　本発明の実施形態で説明される態様によると、コントローラがフィンガープリントテー
ブル内のエントリにアクセスすることができないとき、コントローラは、依然として、論
理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係に従って、記憶デバイス内の
データにアクセスし、データを書き込み、記憶デバイスからデータを削除することができ
る。
【００７５】
　本発明の実施形態では、フィンガープリントテーブル内のフィンガープリントエントリ
および論理ブロックアドレスと記憶アドレスとの間のマッピング関係は、データ構造また
は他の適切な記述的構造であってよく、対応する情報を記録するために使用される。例示
的な説明が、本発明の実施形態では与えられる。本発明の実施形態における「第1」、「
第2」、「第3」および「第4」は、順序を厳密に限定するために使用されるものではない
。例えば、操作要求を表すために使用されるとき、「第1」、「第2」および「第3」は、
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異なる操作要求間で区別するためだけに使用され、書き込まれるべきデータを表すために
使用されるとき、「第1」、「第2」および「第3」は、異なる書込み要求内で搬送される
書き込まれるべきデータを表すためにのみ使用される。コントローラは、第1の書込み要
求と第2の書込み要求との間で1つ以上の書込み要求をさらに受信してよい。本発明の実施
形態における記憶性能は、帯域幅（Bandwidth）、入力/出力操作毎秒（Input/Output Ope
rations Per Second, IOPS）、シーケンシャル（Sequential）読出し/書込み速度、ラン
ダム（Random）読出し/書込み速度、持続スループット（Sustained Throughput）能力お
よびバースト処理能力（Burst I/O）等の、1つ以上のインジケータによって測定されてよ
く、本発明の実施形態はそれらへの限定を設定しない。
【００７６】
　本発明で提供されるいくつかの実施形態では、開示される装置および方法は、他の方式
で実施されてよいことは理解されるべきである。例えば、記載されている装置の実施形態
におけるユニット分割は、単に、論理的な機能分割であり、実際の実施では別の分割であ
ってよい。例えば、複数のユニットまたは構成要素は、別のシステムに結合または統合さ
れてよく、または、一部の特徴は無視されるかまたは実行されなくてよい。加えて、表示
または議論される相互結合または直接結合または通信接続は、いくつかのインタフェース
を使用することによって実施されてよい。装置またはユニット間の間接結合または通信接
続は、電気的、機械的または他の形態で実施されてよい。
【００７７】
　別個の部分として記載されているユニットは、物理的に分離していてもしていなくても
よく、ユニットとして表示されている部分は、物理ユニットであってもなくてもよく、1
つの位置に配置されてよく、または、複数のネットワークユニットに分配されてよい。ユ
ニットの一部または全ては、実施形態の解決手段の目的を達成するための実際のニーズに
従って選択されてよい。
【００７８】
　加えて、本発明の実施形態における機能ユニットは、1つの処理ユニットに統合されて
よく、または、ユニットの各々は物理的に孤立して存在してよく、または、2つ以上のユ
ニットは1つのユニットに統合される。
【符号の説明】
【００７９】
　　201　CPU
　　202　メモリ
　　1401　受信ユニット
　　1402　取得ユニット
　　1403　挿入ユニット
　　1404　割り当てユニット
　　1405　記憶ユニット
　　1406　確立ユニット
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