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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　不揮発性記憶デバイスにおいてフラグメント化ファイルに対してメモリーのリアドレシ
ングを実行するために、少なくとも部分的に計算デバイスによって実行される方法であっ
て、
　前記計算デバイスによって、前記フラグメント化ファイルの前記メモリーをリアドレシ
ングするためにコマンドを前記不揮発性記憶デバイスに送るステップであって、前記不揮
発性記憶デバイスがソリッド・ステート・ドライブであり、前記フラグメント化ファイル
のファイル・フラグメントが、複数の不連続物理アドレスに跨がって広がり、前記不揮発
性記憶デバイス内の複数の物理位置に格納される、ステップと、
　前記計算デバイスによって、前記フラグメント化ファイルの前記メモリーがリアドレシ
ングされたという応答を前記不揮発性記憶デバイスから受けるステップであって、前記メ
モリーが連続物理アドレスにリアドレシングされ、前記リアドレシングが、
　前記フラグメント化ファイルの開始ブロックに対し、一意の開始物理メモリー・アドレ
スを割り当て、前記一意の開始物理メモリー・アドレスが前記フラグメント化ファイルに
のみ割り当てられ、
　前記フラグメント化ファイルの全ての後続のブロックが、前記不揮発性記憶デバイスの
外部から見たときに、前記フラグメント化ファイルに一意でない共有可能な物理メモリー
・アドレスを有し、前記共有可能な物理メモリー・アドレスが、前記不揮発性記憶デバイ
スに格納される他のファイルによって共有可能であると、オペレーティング・システムの
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少なくとも１つのコンポーネントによって見られて、同じ所与の共有可能な物理メモリー
・アドレスが前記少なくとも１つのコンポーネントにより、複数のファイルに割り当てら
れると見られるようにし、前記物理メモリー・アドレスが前記不揮発性記憶デバイスに対
し内部的に一意であり、
　前記開始ブロックの前記一意の開始物理メモリー・アドレスと、前記開始ブロックの前
記一意の開始物理メモリー・アドレス後に前記フラグメント化ファイルの全ての前記後続
のブロックが連続してアドレスされる前記フラグメント化ファイルの長さと、を使用して
前記フラグメント化ファイルがシーケンシャル・アクセスとしてのみ引き出される、
ことを含む、ステップと、
を含み、
　前記ファイル・フラグメントの前記複数の物理位置が、前記フラグメント化ファイルの
前記メモリーがリアドレシングされた後も同じままで残る、方法。
【請求項２】
　請求項１記載の方法であって、更に、前記リアドレシングされたメモリーに基づいて論
理ブロック・アドレシング（ＬＢＡ）マッピング・テーブルを更新するステップを含む、
方法。
【請求項３】
　請求項１記載の方法であって、更に、前記計算デバイスによって、前記連続物理アドレ
スを使用して前記フラグメント化ファイルを読み出す最適化コマンドを送るステップを含
む、方法。
【請求項４】
　不揮発性記憶デバイスであって、
　処理ユニットと、
　不揮発性メモリーと、
を含み、
　前記不揮発性記憶デバイスが、フラグメント化ファイルに対してメモリーをリアドレシ
ングする動作を実行するように構成され、前記動作が、
　前記フラグメント化ファイルの前記メモリーをリアドレシングするためにコマンドを受
ける動作であって、前記フラグメント化ファイルのファイル・フラグメントが、複数の不
連続物理アドレスに跨がって広がり、前記不揮発性記憶デバイス内の複数の物理位置に格
納される、動作と、
　前記ファイル・フラグメントの各々に対して、連続物理メモリー・アドレスを前記ファ
イル・フラグメントに割り当てる動作であって、
　前記フラグメント化ファイルの開始ブロックに対し、一意の開始物理メモリー・アドレ
スを割り当て、前記一意の開始物理メモリー・アドレスが前記フラグメント化ファイルに
のみ割り当てられ、
　前記フラグメント化ファイルの全ての後続のブロックが、前記不揮発性記憶デバイスの
外部から見たときに、前記フラグメント化ファイルに一意でない共有可能な物理メモリー
・アドレスを有し、前記共有可能な物理メモリー・アドレスが、前記不揮発性記憶デバイ
スに格納される他のファイルによって共有可能であると、オペレーティング・システムの
少なくとも１つのコンポーネントによって見られて、同じ所与の共有可能な物理メモリー
・アドレスが前記少なくとも１つのコンポーネントにより、複数のファイルに割り当てら
れると見られるようにし、前記物理メモリー・アドレスが前記不揮発性記憶デバイスに対
し内部的に一意であり、
　前記開始ブロックの前記一意の開始物理メモリー・アドレスと、前記開始ブロックの前
記一意の開始物理メモリー・アドレス後に前記フラグメント化ファイルの全ての前記後続
のブロックが連続してアドレスされる前記フラグメント化ファイルの長さと、を使用して
前記フラグメント化ファイルがシーケンシャル・アクセスとしてのみ引き出される、
ことを含む、動作と、
を含み、
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　前記ファイル・フラグメントの前記複数の物理位置が、前記フラグメント化ファイルの
前記メモリーがリアドレシングされた後も、同じままで残る、不揮発性記憶デバイス。
【請求項５】
　請求項４記載の不揮発性記憶デバイスにおいて、前記不揮発性記憶デバイスが、ソリッ
ド・ステート・ドライブである、不揮発性記憶デバイス。
【請求項６】
　請求項４記載の不揮発性記憶デバイスにおいて、前記不揮発性記憶デバイスが、相変化
メモリー・デバイスである、不揮発性記憶デバイス。
【請求項７】
　請求項４記載の不揮発性記憶デバイスにおいて、前記フラグメント化ファイルの前記メ
モリーをリアドレシングする前記コマンドを、前記不揮発性記憶デバイスの自動維持スケ
ジュールの一部として受ける、不揮発性記憶デバイス。
【請求項８】
　請求項４記載の不揮発性記憶デバイスにおいて、前記フラグメント化ファイルの前記メ
モリーをリアドレシングする前記コマンドを、オペレーティング・システム・コンポーネ
ントから受ける、不揮発性記憶デバイス。
【請求項９】
　請求項４記載の不揮発性記憶デバイスにおいて、前記フラグメント化ファイルの前記メ
モリーをリアドレシングするコマンドを受ける動作が、
　フラグメンテーションの程度に基づいて、リアドレシングする可能性が最も高い候補フ
ァイルを決定する動作と、
　前記最も可能性が高い候補ファイルを、前記フラグメント化ファイルとして選択する動
作と、
を含む、不揮発性記憶デバイス。
【請求項１０】
　不揮発性記憶デバイスにおけるフラグメント化ファイルに対してメモリーをリアドレシ
ングする動作を計算デバイスに実行させるコンピューター実行可能命令を格納するコンピ
ューター読み取り可能記憶デバイスであって、前記動作が、
　前記フラグメント化ファイルの前記メモリーをリアドレシングするために前記不揮発性
記憶デバイスにコマンドを送る動作であって、前記フラグメント化ファイルのファイル・
フラグメントが、不連続の複数の物理アドレスに跨がって広がり、前記不揮発性記憶デバ
イス内の複数の物理位置に格納される、動作と、
　前記フラグメント化ファイルのメモリーがリアドレシングされたという応答を前記不揮
発性記憶デバイスから受ける動作であって、前記メモリーが連続物理アドレスにリアドレ
シングされ、前記リアドレシングが、
　前記フラグメント化ファイルの開始ブロックに対し、一意の開始物理メモリー・アドレ
スを割り当て、前記一意の開始物理メモリー・アドレスが前記フラグメント化ファイルに
のみ割り当てられ、
　前記フラグメント化ファイルの全ての後続のブロックが、前記不揮発性記憶デバイスの
外部から見たときに、前記フラグメント化ファイルに一意でない共有可能な物理メモリー
・アドレスを有し、前記共有可能な物理メモリー・アドレスが、前記不揮発性記憶デバイ
スに格納される他のファイルによって共有可能であると、オペレーティング・システムの
少なくとも１つのコンポーネントによって見られて、同じ所与の共有可能な物理メモリー
・アドレスが前記少なくとも１つのコンポーネントにより、複数のファイルに割り当てら
れると見られるようにし、前記物理メモリー・アドレスが前記不揮発性記憶デバイスに対
し内部的に一意であり、
　前記開始ブロックの前記一意の開始物理メモリー・アドレスと、前記開始ブロックの前
記一意の開始物理メモリー・アドレス後に前記フラグメント化ファイルの全ての前記後続
のブロックが連続してアドレスされる前記フラグメント化ファイルの長さと、を使用して
前記フラグメント化ファイルがシーケンシャル・アクセスとしてのみ引き出される、
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ことを含む、動作と、
を含み、
　前記ファイル・フラグメントの前記複数の物理位置が、前記フラグメント化ファイルの
前記メモリーがリアドレシングされた後も同じままで残る、コンピューター読み取り可能
記憶デバイス。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　[0001]　記憶デバイスにおいてファイルが書き込まれそして消去されるに連れて、とき
の経過と共にこれらのファイルは断片化し、記憶デバイスの性能が低下するおそれがある
。この性能問題を軽減するのに役立てるために、ディスク・ディフラグメンテーションを
記憶デバイスにおいて実行することができる。ディスク・ディフラグメンテーションとは
、記憶デバイスにおけるファイル・フラグメントを連続位置に移動させることによって、
記憶デバイスにおけるファイルのフラグメンテーションを低減する動作を指し、これによ
って、ファイル・フラグメントの全てを読み込むまたは書き出すために必要とされる、記
憶デバイスと中央処理ユニット（ＣＰＵ）メモリーとの間における入力／出力（Ｉ／Ｏ）
トランザクションの回数を減らす。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００２】
　[0002]　ソリッド・ステート・ドライブ（ＳＳＤ）のような不揮発性記憶デバイスは、
回転磁気および光ドライブのような、従前からのハード・ディスク・ドライブに代わって
、またはこれに加えて、増々記憶デバイスとして使用されつつある。従前からのハード・
ディスク・ドライブではディフラグメンテーションを有効に使用することができるが、デ
ィフラグメンテーションを不揮発性記憶デバイスで使用すると、問題となる可能性がある
。何故なら、これらの不揮発性記憶デバイスは、当該デバイスに対する繰り返し消去動作
によって摩耗を被るおそれがあるからである。不揮発性記憶デバイスは、その信頼性が低
下する前に消去および書き込みしてもよい回数が制限されているので、不揮発性記憶デバ
イスのディフラグメンテーションは、ディスク性能と記憶デバイスの寿命との間でトレー
ドオフを行わなければならない。
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　[0003]　この摘要は、詳細な説明において以下で更に説明する概念から選択されたもの
を、簡略化した形態で紹介するために設けられる。この摘要は、特許請求する主題の主要
な特徴や必須の特徴を特定することを意図するのではなく、特許請求する主題の範囲を限
定するために使用されることを意図するのでもない。
【０００４】
　[0004]　不揮発性記憶デバイスにおいてメモリー・アドレスを配列し直す(rearrange)
技法およびツールについて説明する。例えば、データーを記憶デバイスにおけるその物理
位置から移動させることなく、メモリー・アドレスをリアドレシングすることができる。
記憶デバイスは、オペレーティング・システムには透過的な様態でメモリー・アドレスを
リアドレシングすることができる。あるいは、オペレーティング・システムが記憶デバイ
スに最適化を実行し、 例えば、最適化記憶デバイスのためのマッピング・テーブルを変
更する命令を発行することもできる。
【０００５】
　[0005]　例えば、不揮発性記憶デバイスにおいてフラグメント化ファイルのためにメモ
リーのリアドレシングを実行する方法を提供することができる。この方法は、フラグメン
ト化ファイルのファイル・フラグメントが複数の不連続物理アドレスに跨がって広がる、
フラグメント化ファイルのメモリーをリアドレシングするコマンドを、 不揮発性記憶デ
バイスに送るステップと、フラグメント化ファイルに対するメモリーがリアドレシングさ
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れ連続物理アドレスになったという応答を、不揮発性記憶デバイスから受けるステップと
を含む。ファイル・フラグメントの物理位置は、メモリーがリアドレシングされた後も同
じまま残る。
【０００６】
　[0006]　他の例として、不揮発性記憶デバイスは、本明細書において説明する動作を実
行するように構成することができる。例えば、不揮発性記憶デバイスは、フラグメント化
ファイルのメモリーをリアドレシングし、フラグメント化ファイルのファイル・フラグメ
ントの各々に対して、連続物理メモリー・アドレスをファイル・フラグメントに割り当て
る命令を受けることができる。ファイル・フラグメントの物理位置は、メモリーがリアド
レシングされた後も同じまま残る。
【０００７】
　[0007]　更に他の例として、本明細書において説明する動作をシステムに実行させるコ
ンピューター実行可能命令を格納するコンピューター読み取り可能記憶媒体を提供するこ
とができる。例えば、コンピューター読み取り可能記憶媒体は、フラグメント化ファイル
に対するメモリーが連続物理アドレスにリアドレシングされたという応答を不揮発性記憶
デバイスから受けることができ、リアドレシングされた連続物理アドレスに基づいて、仮
想マッピング・テーブルを更新することができる。ファイル・フラグメントの物理位置は
、メモリーがリアドレシングされた後も、同じまま残る。オペレーティング・システムの
ための論理ブロック・アドレシング（ＬＢＡ）マッピング・テーブルは、リアドレシング
された物理アドレスに基づいて更新されず、ＬＢＡマッピング・テーブルは仮想マッピン
グ・テーブルと通信する。
【０００８】
　[0008]　本明細書において説明するように、種々の他の特徴および利点も、所望通りに
、本技術に組み込むことができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は、動作環境例のブロック図である。
【図２】図２は、メモリーのリアドレシングを実行する方法例のフローチャートである。
【図３】図３は、メモリーのリアドレシングを実行する方法のフローチャートである。
【図４ａ】図４ａは、物理アドレスをリアドレシングする例を示す図である。
【図４ｂ】図４ｂは、物理アドレスをリアドレシングする例を示す図である。
【図４ｃ】図４ｃは、物理アドレスをリアドレシングする例を示す図である。
【図５ａ】図５ａは、メモリーの物理位置を移動させることなく、物理アドレスをリアド
レシングする例を示す図である。
【図５ｂ】図５ｂは、メモリーの物理位置を移動させることなく、物理アドレスをリアド
レシングする例を示す図である。
【図６ａ】図６ａは、ＬＢＡマッピング・テーブルおよび物理アドレスのマッピングの例
を示すテーブルである。
【図６ｂ】図６ｂは、ＬＢＡマッピング・テーブルおよび物理アドレスのマッピングの例
を示すテーブルである。
【図７】図７は、説明する実施形態を実現することができる計算システム例の図である。
【図８】図８は、本明細書において説明する技術と共に使用することができる移動体デバ
イス例である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
例１－全体像の例
　[0017]　以下の説明は、不揮発性記憶デバイスにおいて物理メモリー・アドレスをリア
ドレシングするための技法およびソリューションを対象とする。例えば、フラグメント化
ファイルのメモリーの物理アドレスは、記憶デバイスにおけるその物理メモリー位置から
メモリーを移動させることなく、リアドレシングすることができる。
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【００１１】
　[0018]　メモリー・アドレスをリアドレシングすることによって、フラグメント化ファ
イルのファイル・フラグメントを連続メモリー・アドレスにリアドレシングすることがで
き、一層効率的なファイル動作（例えば、ファイルの引き出し）を可能にする。例えば、
ファイルのファイル・フラグメントが連続メモリー・アドレスに配置されると、オペレー
ティング・システムは、ファイルを引き出すために、１回の要求を行えばよく、または複
数の要求をパックすることができると考えられる。一方、ファイルが不連続メモリー・ア
ドレスに配置されると、オペレーティング・システムはファイルを引き出すために複数回
の要求を記憶デバイスに対して行わなければならないおそれがある。
【００１２】
　[0019]　不揮発性記憶デバイスのディスク・ディフラグメンテーションは、同様の効果
を得ることが可能である。記憶デバイスをディフラグメントすることによって、ディフラ
グメンテーションの後にはファイル・フラグメントが連続物理メモリー位置に配置される
ように、ファイル・フラグメントは記憶デバイスの実際の物理メモリー位置間で移動させ
られる。しかしながら、ディフラグメンテーションは、ＳＳＤのような不揮発性記憶デバ
イスの寿命を短くするおそれがある。何故なら、ディフラグメンテーション動作毎に、記
憶デバイス内でファイル・フラグメントを移動させるために複数回の消去および書き込み
動作を必要とし、記憶デバイスにおける摩耗が増加するからである。摩耗が増えるという
問題は、書き込み増幅(write amplification)として当業界において知られている現象に
よる単なるデーターの消去および書き込みよりも大きい。書き込み増幅は、メモリーに再
度書き込む前に消去しなければならないというシナリオを説明する。通例、データーは、
例えば、サイズが４～８キロバイトのページ・サイズ単位で書き込まれるが、一方消去さ
れるブロック（消去ブロック）は、通例、それよりも遙かに大きなサイズである（例えば
、１２８キロバイト、または高密度記憶デバイスでは、数ＭＢという場合もある）。した
がって、例えば、５１２バイトのデーターを書き込む場合であっても、データーを書き込
むまたは移動するときは、この書き込みの結果、それよりも遙かに大きなブロックのデー
ターを移動させ消去しなければならないというおそれがある。尚、これらのドライブをデ
ィフラグメントすると、根底にある関わりを知らないと、記憶デバイスが信頼性高く動作
することができる時間を短縮する可能性があること、そして本明細書において説明する実
施形態は、周期的にフラグメンテーションを除去しつつも、記憶デバイスが信頼性高く動
作できる時間を延長することができることは認められてしかるべきである。
【００１３】
　[0020]　回転磁気および光ドライブでのディフラグメンテーションは、ファイル・フラ
グメントが物理的にデバイスの新たな隣接位置に移動され、Ｉ／Ｏパイプラインにおいて
最適化を達成することを必要とする。この最適化は、読み取りおよび書き込みヘッドが他
のファイル・フラグメントの物理的近傍にあるときに行われる。本明細書において説明す
る実施形態は、オペレーティング・システムが、コンテンツが格納されているアドレス可
能位置を変更することによって、実際にコンテンツを新たな物理的隣接位置にコピーする
ことなく、どのようにして不揮発性記憶デバイスを利用してＩ／Ｏパターンを最適化する
かについて示す。不揮発性記憶デバイスは、コンテンツをアドレス可能位置に格納する。
アドレス可能位置は、関連コンテンツが格納されているばらばらの(disparate)位置の参
照アドレスを論理的に隣接するように変更することによって、最適化することができる。
更に、本明細書において説明する実施形態は、記憶デバイスにおける早すぎる摩耗という
悪影響を受けることなく、ディフラグメンテーションと同様のＩ／Ｏ性能に関する利点を
提供し、電力の浪費を回避し、写真を保存するまたはムービーを再生するというようなエ
ンド・ユーザーの作業の代わりに、大量の記憶システムのコンテンツを再配列することに
関連するエンド・ユーザーの影響を回避する。
例２－不揮発性記憶デバイスの例
　[0021]　本明細書において使用する場合、不揮発性記憶デバイスとは、電源を入れる必
要なく、その内容を保持する任意の半導体ベースの記憶デバイスを指す。例えば、不揮発
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性記憶デバイスは、ソリッド・ステート・ドライブ、ＵＳＢフラッシュ・ドライブ、チッ
プ上埋め込みメモリー、相変化メモリー・デバイス、または任意の他のタイプの不揮発性
半導体ベース・ストレージとすることができる。また、本明細書において説明する実施形
態は、ランダム・アクセス・メモリー（ＲＡＭ）のように、順序付けされた情報がフラグ
メンテーションのために分散させられる可能性がある任意のシナリオにおいても、本明細
書において説明するメカニズムを使用して、ブロックまたはページ・リアドレシングによ
ってブロックを連続レイアウトに並び替えるために、実際にデーターを異なる記憶ページ
にコピーする必要なく、使用することができる。
【００１４】
　[0022]　本明細書において使用する場合、不揮発性メモリーとは、半導体ベースのスト
レージを指し、したがって、磁気記憶デバイス（例えば、ハード・ディスク・ドライブ）
や光記憶デバイス（例えば、ＣＤまたはＤＶＤ媒体）を含まない。
例３－物理メモリーのリアドレシング
　[0023]　磁気または光記憶デバイスとは異なり、不揮発性記憶デバイスはデーターを線
形に読み取らない。例えば、磁気記憶デバイスでは、読み取りおよび書き込みヘッドは、
プラッタ上の位置に移動し、プラッタが回転すると、そのプラッタから情報を読み取る。
磁気記憶デバイスがプラッタ上の他の位置においてデーターを読み取りたい場合、読み取
りおよび書き込みヘッドは新たな位置に移動しなければならない。磁気記憶デバイスの物
理アドレスは、プラッタ（１つまたは複数）上の位置に基づいて配列される。
【００１５】
　[0024]　一方、不揮発性記憶デバイスは、読み取りおよび書き込みヘッドを使用せず、
代わりに、個々のトランジスタの状態を判定することによって情報を読み出すことができ
る。トランジスタに電圧が流されているので、電流が二進データーとして検出される。こ
の動作は、多くの異なるトランジスタにおいて並列して実行することができる。これらの
デバイスには、物理読み取り／書き込みヘッドを特定の位置に移動させることに伴うレイ
テンシが生じないが、これらが性能上の利点を顕在化させるのは、オペレーティング・シ
ステムおよびアプリケーションが、多くの小さいトランザクションを使用するときよりも
少ないが大きなアクセスをしてデーターを引き出すまたは格納するときである。例えば、
性能および電力消費の観点から、１つの連続ファイル読み取り要求にマッピングする１Ｍ
Ｂのチャンクを読み出す方が、各々５１２バイトのアクセスを２０００回行って同じファ
イル・ペイロードを引き出すよりも良い。本明細書において説明する実施形態を採用する
システムは、連続ブロックを解放する代わりに、ばらばらの１組のブロックにデーターを
ダンプする(dumping)ことによって、高い書き込み速度を提供する(deliver)ことができる
。何故なら、データーは、あたかもそれが実際に物理的に隣接するアドレス可能ブロック
に配置されたかのように、アドレシングされることになるからである。
【００１６】
　[0025]　しかしながら、不揮発性記憶デバイスを使用する計算デバイス、および記憶デ
バイス自体は、通常、不揮発性記憶デバイスを磁気記憶デバイスと同様に扱う。即ち、線
形に読み出されなければならないかのように扱う。フラッシュ変換レイヤ（ＦＴＬ： fla
sh translation layer）は、データーが特定の物理位置にあるように見せることを可能に
し、ＦＴＬは、不揮発性記憶デバイスにおいて物理メモリー・アドレスの物理位置に対す
るマッピングを追跡する。つまり、不揮発性記憶デバイスは、線形に読み取られるように
見せることができるように、物理アドレスをトランジスタ位置に割り当てる。
【００１７】
　[0026]　しかしながら、記憶デバイスにおける特定のトランジスタの物理アドレスおよ
び物理位置には共通のマッピング方式がない。即ち、物理アドレスは、記憶デバイスにお
ける任意の位置にマッピングすることができ、近隣の物理アドレスは、近隣の物理位置に
マッピングする必要がなく、代わりに各半導体記憶デバイスの製造業者が、それら自身の
方式を考え出して物理メモリー・アドレスを記憶デバイスに割り当てる。例えば、ある製
造業者は、記憶デバイスにおいて物理メモリー・アドレスをハード・コード化する場合が
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あり、一方他の製造業者は、例えば、摩耗平準化のために、動的にメモリー・アドレスを
割り当てる場合もある。
例４－動作環境例
　[0027]　本明細書における例のいずれにおいても、メモリー・アドレスをリアドレシン
グするための動作環境１００を設けることができる。図１は、動作環境例１００を示す図
である。動作環境例１００は、ディフラグメンテーション・アプリケーション１２０およ
びオペレーティング・システム１３０を含む計算デバイス１１０を含む。例えば、計算デ
バイス１１０は、移動体電話機またはタブレット・コンピューターのような、移動体計算
デバイスでもよい。
【００１８】
　[0028]　オペレーティング・システム１３０は、不揮発性記憶デバイス１６０と通信す
ることができる。オペレーティング・システム１３０は、ファイル・システム１４０およ
びデバイス・ドライバー１５０を含む。ファイル・システム１４０は、不揮発性記憶デバ
イス１６０におけるファイルの位置を維持し、不揮発性記憶デバイス１６０へのアクセス
を管理する。例えば、ファイル・システム１４０は、ＮＴＦＳ(新技術ファイル・システ
ム）、即ち、Microsoft Corporation（マイクロソフト社）によってそのWindows（登録商
標）オペレーティング・システムのために開発されたファイル・システムであってもよい
。デバイス・ドライバー１５０は、不揮発性記憶デバイスを制御し、オペレーティング・
システム１３０と不揮発性記憶デバイス１６０との間における通信を処理する。
【００１９】
　[0029]　図１において、計算デバイス１１０および不揮発性記憶デバイス１６０は、例
示の目的上、別のコンポーネントとして示されている。しかしながら、計算デバイス１１
０および不揮発性記憶デバイス１６０は同じデバイスであってもよいことは言うまでもな
い。
【００２０】
　[0030]　図１において、オペレーティング・システム１３０は、ファイル・システム１
４０と、不揮発性記憶デバイス１６０と通信するためのデバイス・ドライバー１５０とを
含む。しかしながら、オペレーティング・システム１３０は、不揮発性記憶デバイス１６
０と通信する他のコンポーネントを含んでもよい。一実施形態では、メモリーをリアドレ
シングするコマンドは、これら他のオペレーティング・システムのコンポーネントの内１
つから来ても良い。
【００２１】
　[0031]　一例では、計算デバイス１１０はディフラグメンテーション・アプリケーショ
ン１２０を含むことができる。ディフラグメンテーション・アプリケーション１２０は、
図１においてオペレーティング・システム１３０の外部にあるように示されているが、デ
ィフラグメンテーション・アプリケーション１２０がファイル・システム１４０内に統合
される、またはデバイス・ドライバー１５０に含まれるように、変更されてもよいことは
認められてしかるべきである。更に、ある実施形態では、ディフラグメンテーションが不
揮発性記憶デバイス１６０自体に統合されてもよい。
【００２２】
　[0032]　ディフラグメンテーション・アプリケーション１２０が計算デバイス１１０に
おいて実行されるとき、記憶デバイスのリアドレシングを遂行するために、メモリー・ア
ドレスをリアドレシングすることを不揮発性記憶デバイス１６０に命令することができる
。ディフラグメンテーション・アプリケーション１２０は、ファイル・システム１４０内
に格納されている各ファイルがどのように、デバイス・ドライバー１５０を介して、不揮
発性記憶デバイス１６０における記憶アドレスにマッピングされているのか検査すること
ができる。ディフラグメンテーション・アプリケーション１２０が、ファイルが構成可能
な数または予め定められた数よりも多いフラグメント（１、２、２０等）にまたがって格
納されていると判定したとき、リアドレシング手法を呼び出すことができる。他の実施形
態では、ディフラグメンテーション・アプリケーション１２０は、頻繁にアクセスされる
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ファイルというような判断基準、あるいはファイル・サイズ、システム・ファイル、ユー
ザー・ファイル等のような、任意の数の他の発見的方法を使用することができる。ディフ
ラグメンテーション・アプリケーション１２０は、ファイル・システム１４０およびデバ
イス・ドライバー１５０を介して、フラグメントされたアドレス位置を含むコマンドを記
憶デバイス１６０に発行し、新たな非フラグメント化（またはフラグメント化が少ない）
アドレス位置（１つまたは複数）を含む応答を受けることができる。例えば、あるファイ
ルが１５個の不連続記憶アドレスに跨がって分散されていることが発見された場合、リア
ドレシングの後、ファイル・システムは、それを１５個の連続記憶アドレス位置として見
る。次いで、ファイル・システム１４０は、ファイルに対して読み取りまたは書き込みを
行うためにシーケンシャル・アクセスを実行することができる。これは、各フラグメント
を引き出して組み立てるための１５回の別個のトランザクションよりも遙かに速い。本明
細書において説明する実施形態は、記憶デバイス１６０が、利用可能な空いているストレ
ージにファイル・フラグメントをコピーすることなく、代わりに記憶ブロックを連続アド
レス可能範囲に単にリアドレシングして、デバイス・ドライバー１５０およびファイル・
システム１４０が一層効率的な転送モードで動作するようにするには、リアドレシングを
どのように遂行するのかについて説明する。他の実施形態では、ディフラグメンテーショ
ン・アプリケーション１２０は、ファイル・システム１４０およびデバイス・ドライバー
１５０を介して、供給されるファイル記憶アドレスのリストを使用してファイルを連続に
することを、単に記憶デバイス１６０に命令することができる。コマンドが成功応答を受
けた場合、ファイル・システムは、新たなアドレス位置（１つまたは複数）を使用すべき
ことを知り、一方誤り応答を受けた場合、後の時点においてリアドレシングを再度試すこ
とができる。
【００２３】
　[0033]　代わりに、ディフラグメンテーション・アプリケーション１２０は不揮発性記
憶デバイス１６０内に存在してもよく、オペレーティング・システム１３０は、不揮発性
記憶デバイス１６０に、ディフラグメンテーション・アプリケーション１２０を周期的に
実行するように命令することができ、不揮発性記憶デバイス１６０は、代わりに、記憶デ
バイス１６０自体においてメモリーのリアドレシングを実行することができる。この例で
は、記憶デバイス１６０には、ファイル・システム１４０によって、ファイルのリスト、
およびこれらが格納されているフラグメント位置というような情報が提供される。不揮発
性記憶デバイス１６０がリアドレシングを完了した後、ファイル・コンテンツの新たな位
置を記述する情報を含む応答することができ、デバイス・ドライバー１５０およびファイ
ル・システム１４０に対する変更を更新する。次いで、ファイル・システム１４０は、フ
ァイル・ブロックの読み出しまたは書き込みを行うときは、リアドレシングされた位置に
おいて、ファイル・フラグメントに対する新たなアドレスを使用する。
【００２４】
　[0034]　一例では、デバイス・ドライバー１５０がディフラグメンテーション・アプリ
ケーション１２０を内蔵してもよく、またはデバイス・ドライバー外部のディフラグメン
テーション・アプリケーション１２０が、不揮発性記憶デバイス１６０をディフラグメン
トまたはリアドレスするルーチンをコールしてもよい。あるいは、デバイス・ドライバー
１５０が、それ自体のディフラグメンテーション・アプリケーション１２０を有し、リア
ドレシング動作を開始し、記憶デバイス１６０を計算デバイス１１０に通信可能に結合す
るバスを介して、記憶位置をリアドレシングするために使用される特殊プロトコル・コマ
ンドを使用して通信してもよい。
例５－リアドレシングを実行する方法
　[0035]　図２は、不揮発性記憶デバイス１６０においてフラグメント化ファイルに対し
てメモリーのリアドレシングを実行する方法例２００のフローチャートである。
【００２５】
　[0036]　２１０において、フラグメント化ファイルに対してメモリーをリアドレシング
するコマンドを不揮発性記憶デバイス１６０に送る。
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　[0037]　リアドレシング・コマンド２１０の目標は、不揮発性記憶デバイス１６０には
本質的にランダムＩ／Ｏアクセス・パターンに見えるいくつかの非連続アドレス記憶ブロ
ックに跨がって分散されたファイルを、もっと少ない（例えば、１回）シーケンシャル・
アクセスに変換することである。本明細書において説明する実施形態は、物理的にデータ
ーを新たな記憶位置にコピーする必要なく、記憶位置のリアドレシングを遂行する。物理
的にデーターを新たな記憶位置にコピーすると、その結果、リアドレシングよりも多くの
電力を使い果たし、ストレージの寿命に悪影響を及ぼし、ファイルをディフラグメントす
る目的でストレージ・コンテンツをオペレーティング・システムにそして再度ストレージ
部分にコピーするのに遙かに長大なＩ／Ｏサイクルを招く。これは、エンド・ユーザーが
実行したいアプリケーションまたは通常のオペレーティング・システムの挙動に関連する
タスクの邪魔になる可能性がある。
【００２６】
　[0038]　２２０において、フラグメント化ファイルに対するメモリーがリアドレシング
されたという応答を、不揮発性記憶デバイス１６０から受ける。
　[0039]　２３０において、ファイル・システム１４０は、ファイル・フラグメントがア
ドレスされている場所を保持するその内部レコードを更新する。ある実施形態では、ファ
イル・システム１４０は、２１０においてコマンドが送られるときにそのレコードを更新
し、２２０において成功応答を受けない場合、リアドレシング・トランザクションをロー
ル・バックすることができる。他の実施形態では、ファイル・システム１４０は、応答を
受けるまで、応答２２０において戻される新たなアドレス・ブロックに基づいて、対応す
るリアドレシング変更をコミットするまたは行うのを待つこともできる。例えば、応答２
２０は、コマンド２１０においてリアドレシングされることを要求されたブロックに対し
て新たなマッピングを含むことができ、これらのブロックに対して最終的に合意したアド
レシングは、ファイル・システム１４０が２３０において更新されたときに完了する。
【００２７】
　[0040]　一例では、ファイル・システム１４０が更新された後、計算デバイス１１０は
、リアドレシングされたメモリーを反映する動作を実行することもできる。
　[0041]　一例では、計算デバイスは、連続物理アドレスを含む、リアドレシングされた
メモリーを使用して、不揮発性記憶デバイス１６０に他のコマンドを送ることができる。
例えば、計算デバイスは、連続物理アドレスにおいてファイルを引き出すために、１つの
要求または複数の要求の１群を送ることができる。ファイルは連続物理アドレスに配置さ
れているので、計算デバイスにとって動作数が減少する。不揮発性記憶デバイス１６０に
よって使用される内部キャッシング・メカニズムは、一層効率的に利用することができる
。何故なら、リアドレシング後の格納要求は、データーに対する連続シーケンシャル要求
として実施することができるからである。小規模のランダムな読み出しおよび書き込みに
対して、大規模のシーケンシャルな読み出しおよび書き込みに固有な性能上の利点は、Ｓ
Ｄカード、ｅＭＭＣデバイス、ＭＭＣ、およびＳＳＤデバイスのような、最新の記憶デバ
イスの性能ベンチマークによって、詳しく文書化されている。
【００２８】
　[0042]　図３は、不揮発性記憶デバイス１６０においてフラグメント化ファイルに対す
るメモリーのリアドレシングを実行する方法例３００のフローチャートである。図３に示
すステップは、図２に示すそれらに対応する。３１０において、フラグメント化ファイル
のメモリーをリアドレシングするコマンドを受ける。
【００２９】
　[0043]　３２０において、フラグメント化ファイルのメモリーに、連続物理メモリー・
アドレスを割り当てる。即ち、以前に複数の不連続物理メモリー・アドレスに配置された
ファイル・フラグメントの各々を、連続物理メモリー・アドレスにリアドレシングする。
【００３０】
　[0044]　３２５において、不揮発性記憶デバイス１６０は、リアドレシング変更を処理
するエラーを戻すこともあり、システムは３４０に進み、リアドレシング変更を行わず、
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リアドレシングを中断する。リアドレシングが成功した場合、システムは３３０に進む。
不揮発性記憶デバイス１６０がコマンドを完了することができない場合、オペレーティン
グ・システム１３０は、３４０によって示すように、ファイル・システム１４０がリアド
レシングしない一部として、エラーを受けることができる。
【００３１】
　[0045]　３３０において、不揮発性記憶デバイス１６０は、オペレーティング・システ
ム１３０（デバイス・ドライバー１５０およびファイル・システム１４０を含む）に、 
ファイル・フラグメントに対する新たなアドレス位置を含む応答を送ることができる。あ
る実施形態では、不揮発性記憶デバイス１６０は単にコマンドを完了するだけであるので
、計算デバイス１１０は、オペレーティング・システム１３０に応答するためにステップ
３３０を実行する必要がない場合もある。何故なら、不揮発性記憶デバイス１６０が単に
コマンドを完了するからである。他の実施形態では、応答は、ブロックがリアドレシング
されたという成功応答だけあればよい場合もある。
【００３２】
　[0046]　ある実施形態では、リアドレシング・ロジックをオペレーティング・システム
１３０の一部として含むことができ、全てのブロック、およびリアドレシングによってデ
ィフラグメントさせるために変更することができる利用可能なブロックを追跡する。他の
実施形態では、オペレーティング・システムは、不揮発性記憶デバイス１６０がブロック
を管理することを要求し、非常にフラグメント化されていることをそれが知っているファ
イルを、リアドレシングするように求めるだけにすることができ、新たなブロック・マッ
ピングを含む応答を期待する。
【００３３】
　[0047]　最後に、ある実施形態では、リアドレシングはファイルに対して元の開始ブロ
ック・アドレスを保持し、リアドレシングは、全ての後続の記憶ブロックを開始アドレス
の後に連続的にアドレスさせるので、これらがシーケンシャル・アドレスであるように見
える。しかしながら、後続のブロックは実際には、他のファイルに属するとして計算する
ことができるアドレスと比較して、一意のアドレスを有していないこともある。これは、
後に図４ｃにおいて詳細に、２つのファイルを含むブロックが外部観察者には重複ブロッ
クに見えるときに、疎なアドレシング（sparse addressing)を組み込むリアドレシング・
ソリューションとして説明する。
【００３４】
　[0048]　図１に関する実現例(example implementation)では、不揮発性記憶デバイス１
６０は、フラグメント化ファイルのメモリーがリアドレシングされたという応答３３０を
送ることができるが、応答を返送することは必要ではない。例えば、不揮発性記憶デバイ
ス１６０は、フラグメント化ファイルをリアドレシングするコマンドだけを受ける場合も
あり、オペレーティング・システム１３０、ファイル・システム１４０、デバイス・ドラ
イバー１５０、またはディフラグメンテーション・アプリケーション１２０が、不揮発性
記憶デバイス１６０が正常に動作していれば、首尾良く完了したと想定する。
【００３５】
　[0049]　例えば、図１を参照すると、メモリーをリアドレシングするコマンドは、ファ
イル・システム１４０、デバイス・ドライバー１５０、または不揮発性記憶デバイス１６
０から来ることができる。実施形態では、計算デバイス１１０内には、不揮発性記憶デバ
イス１６０にコマンドを供給する他のオペレーティング・システム・コンポーネントがあ
ってもよい。他の実施形態では、コマンドを不揮発性記憶デバイス１６０に供給する別の
コンポーネントが、オペレーティング・システム１３０と不揮発性メモリーとの間に存在
してもよい。ディフラグメンテーション・アプリケーション１２０は、計算デバイス１１
０、オペレーティング・システム１３０、ファイル・システム１４０、およびデバイス・
ドライバー１５０の内１つ以上に存在してもよい。ディフラグメンテーションをどこから
始めるかの選択は、システムの設計者に委ねられ、設計者は、どのように種々の販売業者
がリアドレシング・ソリューションの品質およびコストを実現するかに基づいて、どのア
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プリケーション・モデルを配備するか選択することができる。
【００３６】
　[0050]　図１に関する実現例では、メモリーをリアドレシングするコマンドは、不揮発
性記憶デバイス１６０によって受け取られる。しかしながら、このコマンドは、どのフラ
グメント化ファイルをリアドレシングする必要があるか指定しない場合もある。例えば、
このコマンドは、不揮発性記憶デバイス１６０へのディフラグメンテーション要求の一部
であってもよい。この場合、不揮発性記憶デバイス１６０は、ファイルのフラグメンテー
ションの度合いに基づいて、リアドレシングする可能性が最も高い候補ファイルを決定し
、このファイルをリアドレシングするために選択することができる。しかしながら、リア
ドレシングすべきフラグメント化ファイルは、最もフラグメント化されたファイルである
必要はない。例えば、不揮発性記憶デバイス１６０は、オペレーティング・システムによ
るファイルのアクセス頻度、ファイルの物理メモリー・アドレスの位置、または任意の他
の判断基準に基づいて、最も可能性が高い候補を決定してもよい。不揮発性記憶デバイス
１６０には、フラグメントがある全てのファイルのリストを提供することができる。この
リストは、ファイル・システム１４０によって提供されるか、あるいはデバイス・ドライ
バー１５０、またはオペレーティング・システム１３０、またはディフラグメンテーショ
ン・アプリケーション１２０によって追跡される。
【００３７】
　[0051]　不揮発性記憶デバイス１６０は、本明細書において開示する方法の内任意のも
のを使用して、リアドレシングを実行することができるが、これらの方法に限定されるの
ではない。不揮発性記憶デバイスにおけるフラグメント化ファイルに対してメモリーをリ
アドレシングする任意の方法を実行することができる。
例６－仮想マッピングの例
　[0052]　図４ａおよび図４ｂは、物理メモリー・アドレスをリアドレシングする例を示
す。この例では、フラグメント化ファイルのファイル・フラグメントは、複数の不連続物
理アドレスに跨がって広がる。例えば、フラグメント化ファイルがメモリー・アドレス１
、３、４、および７に位置すると仮定する。一旦記憶デバイスが、フラグメント化ファイ
ルを連続物理メモリー・アドレスにリアドレシングするコマンドを受けたなら、記憶デバ
イスは、どの物理メモリー・アドレスにこのファイルをリアドレシングすればよいか決定
する。この例では、ファイルは、メモリー・アドレス１から開始してリアドレシングされ
るが、代わりに、任意の物理メモリー・アドレスにおいて開始してリアドレシングされて
もよい。
【００３８】
　[0053]　この例では、古いメモリー・アドレス３が新たなメモリー・アドレス２にリア
ドレシングされる。しかしながら、古いメモリー・アドレス２は他のデーターを含んでも
よい。つまり、メモリー・アドレスが交換されたのであり、即ち、古いメモリー・アドレ
ス３は新たなメモリー・アドレス２にリアドレシングされ、そして古いメモリー・アドレ
ス２は新たなメモリー・アドレス３にリアドレシングされる。これは、フラグメント化フ
ァイルの残りのメモリー・アドレスの全てに対して繰り返される。最終結果では、古いメ
モリー・アドレス３、４、および７が新たなメモリー・アドレス２、３、および４にリア
ドレシングされ、フラグメント化ファイルのメモリーを連続物理メモリー・アドレスにお
いてアドレスすることが可能になり、古いメモリー・アドレス２は新たなメモリー・アド
レス７にリアドレシングされる。ファイル・システム１４０によって管理されるクラスタ
またはセクタ・サイズが記憶デバイス１６０におけるブロック・サイズに対して、密接な
１：１関係にあるというシナリオでは、この実現例は、図４ａによって示されるものと非
常に類似する。尚、ファイル・システム１４０によって管理されるクラスタまたはセクタ
・サイズは、ディフラグメンテーションを実行するために実際にデーターをコピーするこ
となく、既に実施されているディフラグメンテーション・ソリューションと比較してデー
ターのコピーおよび書き込み回数を減らして、記憶位置をリアドレシングする基本原理に
対して、１：１の関係である必要はないことは認められてしかるべきである。
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【００３９】
　[0054]　しかしながら、物理メモリー・アドレスは、必ずしも交換される必要はなく、
代わりに、使用されていないメモリー・アドレスにリアドレシングすることができる。例
えば、図４ｂにおいて、古いメモリー・アドレス２を利用可能なメモリー・アドレス１０
０（例えば、空である利用可能なメモリー・アドレス）にリアドレシングするのでもよい
。次いで、フラグメント化ファイルの他のメモリー・アドレスを連続物理アドレスにリア
ドレシングすることができる。
【００４０】
　[0055]　図４ｃは、ファイルに対する元の一意の開始ブロック・アドレスを保持するリ
アドレシング・メカニズムの代替実施形態について説明する。この実施形態では、リアド
レシングは、全ての後続の記憶ブロックを、開始アドレスの後に連続してアドレスさせ、
これらが、ファイル・システム１４０またはオペレーティング・システム１３０にはシー
ケンシャル・アクセスに見えるようにする。しかしながら、２番目以降のブロックは、実
際には、他のファイルに属するとして計算することができるアドレスと比較して、一意の
アドレスを有さないかもしれない（例えば、２番目以降のブロックは、共有可能な物理メ
モリー・アドレスを有することができる）。ファイルは、一意の開始アドレスおよび特定
のブロック長を使用しなければ引き出されないので、そしてそれは常にシーケンシャル・
アクセスであるので、最初の一意のブロック・アドレスに続くコンテンツのストリームは
、明確にアドレスされると考えられる。例えば、図４ｃにおいて、１番上にある１組のブ
ロックは、リアドレシング前の状態を示し、ブロック１において開始し、合計３ブロック
の長さにわたってブロック３および５において追加のフラグメントを含むファイル "a.tx
t"を示す（それぞれ、フラグメントa.txt1、a.txt2、a.txt3によって示されるように）。
また、本システムは、ブロック２において開始し、ブロック４および６においてフラグメ
ントとして格納されたコンテンツを有するファイル"b.txt"も有することができる（それ
ぞれ、b.txt1, b.txt2, b.txt3 で示されるように）。ファイル"a.txt"に対するリアドレ
シング・コマンドは、ファイル・システム１４０によって送られ、ブロック１、３、５に
おけるファイルがシーケンシャルになるために、即ち、ブロック１において開始し３ブロ
ックの長さになるために、リアドレシングを命令することができる。このリアドレシング
は、ブロック１におけるコンテンツを不変のまま残すが、ブロック３をブロック２として
リアドレシングし（ブロック１の読み取りに続くときのみ）、ブロック１および２の読み
取りに続くときにのみ、ブロック５をブロック３としてリアドレシングする。したがって
、リアドレシングの後、ファイル "a.txt"は、外部ソースからシーケンシャルにアクセス
されるとき（図４ｃの下半分に示すように）、ブロック１、２、および３に格納される。
不揮発性記憶デバイス１６０は、ファイル・システム１４０がブロック２または３を１ブ
ロックの長さだけ読み取ろうとした場合、エラーを報告する。何故なら、システムはブロ
ック１を読み取り、その後１回のシーケンシャル・アクセスの一部として任意にブロック
２および３を読み取ることのみによって、ファイルを引き出さなければならないことを知
っているからである。コンテンツが、ブロック１において開始し長さを３とするコマンド
を使用してシーケンシャルにアドレスされるのであれば、一意にファイル・システム１４
０およびストレージ・ドライバー１５０に供給される。また、ファイル・システム１４０
は、図４ｃに示したのと同じメカニズムを使用してブロック２、３、４になることを想定
して、ブロック２において開始しブロック４および６を含むファイル"b.txt"をリアドレ
シングすることを命令する。ファイル・システム１４０のような外部観察者は、"a.txt"
および"b.txt"の開始アドレスおよび長さが双方共ブロック２および３におけるコンテン
ツを共有し、したがって、このコンテンツは同じ記憶ブロックを占有していることを推定
する(compute)ことができる。しかしながら、これが当てはまらない場合もある。何故な
ら、不揮発性記憶デバイス１６０は、"a.txt"および"b.txt"へのアクセスは常にシーケン
シャル・アクセスであり一意のアドレスにて開始するので、このストレージ部分は、ブロ
ック１にて開始する３ブロック長のアクセスを受けたときには、ファイル"a.txt"のみに
マッピングされた一意のコンテンツを送り出し、ブロック２において開始する３ブロック
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長の要求を受けたときは、ファイル"b.txt"のコンテンツのみを引き出すと判断するから
である。不揮発性記憶デバイス１６０は、ブロック・アドレス１または２を他のいずれの
ファイルにも供給せず、ある実施形態では、ファイル・システム１４０は、開始アドレス
を使用してファイルにアクセスすることしか知らず、ファイル内を捜して重複しているブ
ロックにアクセスすることは知らない。また、ある実施形態では、ファイル・システム１
４０は、ブロック３、４、５、または６の開始アドレスを有する開始記憶ブロックを受け
ない。何故なら、これらのブロックは実際にファイル"a.txt"および"b.txt"によって使用
されているからである。代替実施形態では、ブロック３、４、５、または６の開始アドレ
スを供給してもよい。しかしながら、ファイル・システム１４０に供給される全アドレス
・ブロックは、不揮発性記憶デバイス１６０の記憶容量を超えることはない。更に、図４
ｃは、３の利用可能な開始ブロック・アドレスを供給するために、空きブロック７がリア
ドレシングされることを示す。ファイル・システム１４０がアドレス３への１ブロック書
き込みとして新たなファイル "c.txt"を格納しようとすると仮定すると、アドレス２にお
いて開始する３ブロック・アクセスを読み取るときにファイル"b.txt"のコンテンツを受
けることを予想し、アドレス３において開始する１ブロック読み取りを発行ときに、"c.t
xt"コンテンツを受けることを予想する。ある実施形態では、このタイプのリアドレシン
グは、シーケンシャルに読み取られるファイルに対してのみ実行される。ある実施形態で
は、ファイル・システム１４０は、このようにリアドレシングされるこれらの種類のファ
イルをシークしないように属性を設定することができる。
【００４１】
　[0056]　尚、図４ａ～図４ｃの例は全て、ファイル・システム１４０によって追跡され
るファイル・フラグメントに対する離散記憶単位（即ち、クラスタ）と、記憶ブロック（
不揮発性記憶デバイス１６０によって供給される離散記憶単位、即ち、ブロックまたはセ
クタ）との間における１：１のマッピングを示す。しかしながら、本明細書において説明
する実施形態では、ファイル・フラグメントが記憶ブロックの副部分(sub portion)を占
有すること、そして各クラスタに格納されたファイル・フラグメントが数個のアドレス可
能な記憶ブロックに跨がってマッピングすることは、容易に示すことができる。即ち、フ
ァイル・フラグメント（クラスタ）および記憶ブロック（セクタ）の比率は、１：１、２
：１、１：２、１：１６、１６：１等とすることもできる。リアドレシングの原理は、実
際には、部分的ページを移動させる必要があるとき、リアドレシング処理の間に行われる
データーコピーを最少にして、一意のアドレスを記憶のために供給することを保証するよ
うに拡張される。そして、ファイル"a.txt"および"b.txt"によって消費される記憶空間は
、リアドレシングの前後で一定のままであり、不揮発性記憶デバイス１６０の６ブロック
を消費する。
【００４２】
　[0057]　物理メモリー・アドレスのリアドレシングは（例えば、図４ａおよび図４ｂを
参照して先に説明したような）、不揮発性記憶デバイス１６０においてメモリーの物理位
置を移動させることなく実行される。図５ａおよび図５ｂは、図４ａおよび図４ｂにおい
て説明したリアドレシング動作が、メモリーの物理位置を移動させることなく、どのよう
に実行されるかを示す図である。直前の例をあげると、古いメモリー・アドレス１、３、
４、および７が、新たなメモリー・アドレス１、２、３、および４にリアドレシングされ
る。しかしながら、メモリー・デバイスにおけるフラグメント化ファイルのファイル・フ
ラグメントの実際の物理位置は移動させられない。この例を参照して、図５ａは、リアド
レシング前におけるメモリー・アドレス１、３、４、および７を示す。図５ａに示すよう
に、不揮発性記憶デバイス１６０は、不揮発性記憶デバイス１６０内部の特定の物理位置
におけるメモリー・アドレス１、３、４、および７に対応するファイル・フラグメントを
格納する。これは、簡略化された形式で、５１０において "LOC1" ～ "LOC4"で示されて
いる。図５ｂは、メモリー・リアドレシングが実行された後におけるメモリー・アドレス
を示す。図５ｂに示すように、メモリー・アドレスが連続になる（アドレス１、２、３、
４）ように、リアドレシングが実行された。また、図５ｂに示すように、リアドレシング



(15) JP 6355650 B2 2018.7.11

10

20

30

40

50

が実行されたが、不揮発性記憶デバイス１６０におけるメモリーの物理位置は変化してい
ない。このように、例えば、古いメモリー・アドレス３が新たなメモリー・アドレス２に
リアドレシングされたが、メモリーの物理位置は変化していない。
【００４３】
　[0058]　ある実施形態では、このアドレス変換を実行しリマッピングをサポートするソ
フトウェアおよび／またはハードウェアは、不揮発性記憶デバイス１６０の内部に格納す
ることができる。他の実施形態では、リマッピングは、ファイル・システム１４０、スト
レージ・ドライバー１５０、および不揮発性記憶デバイス１６０に跨がる分散型ソリュー
ションとなることができる。例えば、ファイル・システム１４０は、論理ブロック対物理
ブロックのマッピングを追跡し続け、不揮発性記憶デバイス１６０にリマッピング・ソリ
ューションを提出することもでき、不揮発性記憶デバイス１６０はこの変更を適用する。
他の実施形態では、ストレージ・ドライバーは、ファイル・システム１４０が記憶デバイ
ス１６０における記憶ブロックにマッピングしたことが分かっているアドレス間で変換を
実行することができ、したがって、ファイル・システム１４０がリマッピングを知ること
なく、記憶デバイスのリマッピングを行う。
例７－マッピング・テーブルの例
　[0059]　図６ａおよび図６ｂは、ＬＢＡマッピング・テーブル、および図４ａおよび図
４ｂにおけるフラグメント化ファイルの物理アドレスの例を示すテーブルである。例えば
、ＬＢＡマッピング・テーブルは、論理アドレスを不揮発性記憶デバイス１６０における
物理アドレスに割り当てるために、オペレーティング・システム１３０によって使用する
ことができる。直前の例では、物理アドレスがリアドレシングされたので、ＬＢＡマッピ
ング表は、リアドレシングされたメモリーに基づいて更新される。つまり、例えば、図６
ａにおいて、LBA0000は物理アドレス１を指し示し、LBA0001は物理アドレス３を指し示し
、LBA0002は物理アドレス４を指し示し、LBA0003は物理アドレス７を指し示す。リアドレ
シングの後、図６ｂに示すように、LBA0000は物理アドレス１を指し示し、LBA0001は物理
アドレス２を指し示し、LBA0002は物理アドレス３を指し示し、LBA0003は物理アドレス４
を指し示す。
【００４４】
　[0060]　図６ａおよび図６ｂに示すように、ＬＢＡマッピング・テーブルは、メモリー
のリアドレシングを反映するように更新することができる。しかしながら、ＬＢＡマッピ
ング・テーブルは、必ずしも更新される必要はない。例えば、仮想マッピング・テーブル
が、ＬＢＡマッピング・テーブルと記憶デバイスとの間に存在してもよい。仮想マッピン
グ・テーブルは、メモリーのリアドレシングの新たな情報で更新することができる。ＬＢ
Ａマッピング・テーブルがアドレスを捜すとき、更新された仮想マッピング・テーブルが
、リアドレシングされた物理アドレスを指し示すことができ、ＬＢＡマッピング・テーブ
ルは、このようなリアドレシングが行われたことに気がつかない。この場合、ＬＢＡマッ
ピング・テーブルはリアドレシングされた物理メモリー・アドレスについての情報を含む
仮想マッピング・テーブルと通信する。
例８－計算環境例
　[0061]　図７は、以上で説明した改革を実現することができる、適した計算環境７００
を一般化した例を示す。計算環境７００は、使用範囲や機能に関して限定を示唆する意図
は全くない。何故なら、本改革は、多様な汎用または特殊目的計算システムにおいても実
現できるからである。例えば、計算環境７００は、種々の計算デバイス（例えば、デスク
トップ・コンピューター、ラップトップ・コンピューター、サーバー・コンピューター、
タブレット・コンピューター、メディア・プレーヤー、ゲーミング・システム、移動体デ
バイス等）の内任意のものにすることができる。
【００４５】
　[0062]　図７を参照すると、計算環境７００は、１つ以上の処理ユニット７１０、７１
５、およびメモリー７２０、７２５を含む。図７では、この基本構成７３０は、破線内に
含まれる。処理ユニット７１０、７１５は、コンピューター実行命令を実行する。処理ユ
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ニットは、汎用中央処理ユニット（ＣＰＵ）、特定用途集積回路（ＡＳＩＣ）におけるプ
ロセッサー、または任意の他のタイプのプロセッサーとすることができる。マルチ処理シ
ステムでは、多数の処理ユニットが、処理パワーを増大するために、コンピューター実行
可能命令を実行する。例えば、図７は、中央処理ユニット７１０、更にグラフィクス処理
ユニットまたは共処理ユニット７１５を示す。有形メモリー７２０、７２５は、揮発性メ
モリー（例えば、レジスタ、キャッシュ、ＲＡＭ）、不揮発性メモリー（例えば、ＲＯＭ
、ＥＥＰＲＯＭ、フラッシュ・メモリー等）、または処理ユニット（１つまたは複数）に
よってアクセス可能な、これら２つの何らかの組み合わせであってもよい。メモリー７２
０、７２５は、処理ユニット（１つまたは複数）による実行に適しており、本明細書にお
いて説明した１つ以上の革新を実現するコンピューター実行可能命令の形態としたソフト
ウェア７８０を格納する。
【００４６】
　[0063]　計算システムは、追加の機構を有してもよい。例えば、計算環境７００は、ス
トレージ７４０、１つ以上の入力デバイス７５０、１つ以上の出力デバイス７６０、およ
び１つ以上の通信接続７７０を含む。バス、コントローラー、またはネットワークのよう
な相互接続メカニズム（図示せず）は、計算環境７００のコンポーネントを相互接続する
。通例、オペレーティング・システム・ソフトウェア（図示せず）は、計算環境７００に
おいて実行する他のソフトウェアのために動作環境を提供し、計算環境７００のコンポー
ネントのアクティビティを調整する。
【００４７】
　[0064]　有形ストレージ７４０は、リムーバブルまたは非リムーバブルでもよく、磁気
ディスク、磁気テープまたはカセット、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ、あるいは情報を一時的で
ない方法で格納するために使用することができ、更に計算環境７００内でアクセスするこ
とができる任意の他の媒体を含む。ストレージ７４０は、本明細書において説明した１つ
以上の革新を実現するソフトウェア７８０の命令を格納する。
【００４８】
　[0065]　入力デバイス（１つまたは複数）７５０は、キーボード、マウス、ペン、また
はトラックボールのようなタッチ入力デバイス、音声入力デバイス、走査デバイス、ある
いは入力を計算環境７００に供給する他のデバイスであってもよい。ビデオ・エンコーデ
ィング用では、入力デバイス（１つまたは複数）７５０は、カメラ、ビデオ・カード、Ｔ
Ｖチューナ・カード、あるいはアナログまたはディジタル形態でビデオ入力を受け入れる
同様のデバイス、あるいはビデオ・サンプルを計算環境７００に読み込むＣＤ－ＲＯＭま
たはＣＤ－ＲＷであってもよい。出力デバイス（１つまたは複数）７６０は、ディスプレ
イ、プリンター、スピーカー、ＣＤ－ライター、または計算環境７００からの出力を供給
する他のデバイスであってもよい。
【００４９】
　[0066]　通信接続（１つまたは複数）７７０は、通信媒体または他の計算エンティティ
を通じた通信を可能にする。通信媒体は、コンピューター実行可能命令、オーディオまた
はビデオ入力または出力、あるいは変調データー信号における他のデーターというような
情報を伝える。変調データー信号とは、当該信号において情報をエンコードするように、
その特性の内１つ以上が設定されたまたは変化させられた信号である。一例として、そし
て限定ではなく、通信媒体は、電気、光、ＲＦ、または他の搬送波を使用することができ
る。
【００５０】
　[0067]　本革新は、計算システムにおけるターゲットの実プロセッサーまたは仮想プロ
セッサー上で実行されるプログラム・モジュールに含まれるような、コンピューター実行
可能命令という一般的なコンテキストで説明することができる。一般に、プログラム・モ
ジュールは、ルーチン、プログラム、ライブラリ、オブジェクト、クラス、コンポーネン
ト、データー構造等を含み、特定のタスクを実行するか、または特定の抽象データー型を
実装する。プログラム・モジュールの機能は、種々の実施形態において所望通りに、プロ
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グラム・モジュール間で組み合わせてもまたは分割してもよい。プログラム・モジュール
のコンピューター実行可能命令は、ローカルまたは分散型計算システム内部で実行するこ
ともできる。
【００５１】
　[0068]　本明細書では、「システム」および「デバイス」という用語は相互交換可能に
使用される。そうでないことを文脈が明らかに示すのではなければ、いずれの用語も、計
算システムまたは計算デバイスのタイプに対して何の限定も強制しない。一般に、計算シ
ステムまたは計算デバイスは、ローカルまたは分散型であることができ、特殊目的ハード
ウェアおよび／または汎用ハードウェアと、本明細書において説明した機能を実現するソ
フトウェアとの任意の組み合わせを含むことができる。
例９－移動体デバイスの例
　[0069]　図８は、全体的に８０２で示す、種々の任意のハードウェアおよびソフトウェ
ア・コンポーネントを含む移動体デバイスの一例８００を示すシステム図である。一般に
、移動体デバイス内にあるコンポーネント８０２は、他のいずれのコンポーネントとも通
信することができるが、図示を容易にするために、全ての接続は示されていない。移動体
デバイスは、種々の計算デバイス（例えば、セル・フォン、スマート・フォン、ハンドヘ
ルド・コンピューター、パーソナル・ディジタル・アシスタント（ＰＤＡ）等）のいずれ
でも可能であり、セルラまたは衛星ネットワーク、あるいは他のネットワークのような、
１つ以上の移動体通信ネットワーク８０４とのワイヤレス双方向通信を可能にすることが
できる。
【００５２】
　[0070]　図示した移動体デバイス８００は、信号コード化、データー処理、入力／出力
処理、電力制御、および／または他の機能というようなタスクを実行するために、コント
ローラーまたはプロセッサー８１０（例えば、信号プロセッサー、マイクロプロセッサー
、ＡＳＩＣ、または他の制御および処理論理回路）を含むことができる。オペレーティン
グ・システム８１２は、コンポーネント８０２の割り当ておよび使用、ならびにアプリケ
ーション８１４、８１５の内１つ以上のサポートを制御することができる。アプリケーシ
ョン８１４は、一般的な移動体計算アプリケーション（例えば、電子メール・アプリケー
ション、カレンダー、連絡先マネージャー、ウェブ・ブラウザー、メッセージング・アプ
リケーション）、または任意の他の計算アプリケーションを含むことができる。アプリケ
ーション・ストアにアクセスする機能８１３は、アプリケーション８１４を取得し更新す
るためにも使用することができる。
【００５３】
　[0071]　図示した移動体デバイス８００は、メモリー８２０を含むことができる。メモ
リー８２０は、非リムーバブル・メモリー８２２および／またはリムーバブル・メモリー
８２４を含むことができる。非リムーバブル・メモリー８２２は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、フラ
ッシュ・メモリー、ハード・ディスク、または他の周知のメモリー記憶技術を含むことが
できる。リムーバブル・メモリー８２４は、フラッシュ・メモリーまたはＧＳＭ通信シス
テムでは周知であるサブスクライバー識別モジュール（ＳＩＭ）カード、あるいは「スマ
ート・カード」のような他の周知のメモリー記憶技術を含むことができる。メモリー８２
０は、オペレーティング・システム８１２およびアプリケーション８１４を実行するため
のデーターおよび／またはコードを格納するために使用することができる。データーの例
は、ウェブ・ページ、テキスト、画像、音響ファイル、ビデオ・データー、あるいは１つ
以上の有線またはワイヤレス・ネットワークを介して１つ以上のネットワーク・サーバー
または他のデバイスにおよび／またはから送られるその他のデーター集合を含むことがで
きる。メモリー８２０は、国際移動体サブスクライバー識別（ＩＭＳＩ）のようなサブス
クライバー識別子、および国際移動体機器識別子（ＩＭＥＩ）のような機器識別子を格納
するために使用することができる。このような識別子は、ユーザーおよび機器を識別する
ために、ネットワーク・サーバーに送信することができる。
【００５４】
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　[0072]　移動体デバイス８００は、タッチスクリーン８３２、マイクロフォン８３４、
カメラ８３６、物理キーボード８３８および／またはトラックボールのような１つ以上の
入力デバイス８３０、ならびにスピーカー８５２およびディスプレイ８５４のような１つ
以上の出力デバイス８５０をサポートすることができる。他の可能な出力デバイス（図示
せず）は、圧電型出力デバイスまたは他の触覚型出力デバイスを含むことができる。ある
デバイスは、１つよりも多い入力／出力機能を供与することができる。例えば、タッチス
クリーン８３２およびディスプレイ８５４を組み合わせて１つの入力／出力デバイスにす
ることができる。
【００５５】
　[0073]　入力デバイス８３０は、自然ユーザー・インターフェース（ＮＵＩ）を含むこ
とができる。ＮＵＩは、ユーザーが「自然な」方法でデバイスと対話処理することを可能
とし、マウス、キーボード、リモコン等のような入力デバイスによって強制される人工的
な制約から解放することができる、あらゆるインターフェース技術として定義することが
できる。ＮＵＩ方法の例は、音声認識(speech recognition)、タッチおよびスタイラス認
識、画面上および画面近傍双方におけるジェスチャー認識、エア・ジェスチャー(air ges
ture)、頭部および視線追尾、音声(voice)および発話(speech)、視覚、タッチ、ジェスチ
ャー、ならびに機械インテリジェンスを拠り所とするものを含む。ＮＵＩの他の例は、加
速度計／ジャイロスコープを使用する動きジェスチャー(motion gesture)検出、顔認識、
３Ｄディスプレイ、頭部、視線および凝視追尾、没入型拡張現実および仮想現実システム
を含み、これらの全ては、電界検知電極（ＥＥＧおよび関係する方法）を使用して脳活動
を検知する技術だけでなく、一層自然なインターフェースを提供する。このように、具体
的な一例では、オペレーティング・システム８１２またはアプリケーション８１４は、音
声認識ソフトウェアを、ユーザーに音声コマンドによってデバイス８００を動作させる音
声ユーザー・インターフェースの一部として含むことができる。更に、デバイス８００は
、ゲーミング・アプリケーションに入力を供給するためにジェスチャーを検出し解釈する
というような、ユーザーの空間ジェスチャーによってユーザーの対話処理を可能にする入
力デバイスおよびソフトウェアも含むことができる。
【００５６】
　[0074]　ワイヤレス・モデム８６０は、アンテナ（図示せず）に結合することができ、
プロセッサー８１０と外部デバイスとの間における双方向通信をサポートすることができ
る。これは当技術分野では良く理解されている。モデム８６０は包括的に示され、移動体
通信ネットワーク８０４と通信するためのセルラ・モデム、および／または他の無線系モ
デム（例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ８６４またはＷｉ－Ｆｉ８６２）を含むことができる
。ワイヤレス・モデム８６０は、通例、１つのセルラ・ネットワーク内、セルラ・ネット
ワーク間、または移動体デバイスと公衆電話交換網（ＰＳＴＮ）との間におけるデーター
および音声通信のためのＧＳＭ（登録商標）ネットワークのような、１つ以上のセルラ・
ネットワークとの通信のために構成される。
【００５７】
　[0075]　更に、移動体デバイスは、少なくとも１つの入力／出力ポート８８０、電源８
８２、汎地球測位システム（ＧＰＳ）受信機のような衛星ナビゲーション・システム受信
機８８４、加速度計８８６、および／または物理コネクター８９０も含むことができる。
物理コネクター８９０は、ＵＳＢポート、ＩＥＥＥ１３９４（Ｆｉｒｅ　　Ｗｉｒｅ）ポ
ート、および／またはＲＳ－２３２ポートとすることができる。図示したコンポーネント
８０２は、必須ではなく、全てを含むのでもない。何故なら、いずれのコンポーネントで
も削除することができ、他のコンポーネントを追加することができるからである。
例１０－実現例
　[0076]　開示した方法の一部の動作は、都合のよい提示のために、特定の連続順序で説
明したが、この説明のやり方は、以下に明記される特定の文言によって特定の順序付けが
要求されない限り、再配列を含むことは理解されてしかるべきである。例えば、順次説明
した動作は、場合によっては、配列し直しても、または同時に実行されてもよい。更に、
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簡略さのために、添付図面は、開示した方法を他の方法と併せて使用することができる種
々のやり方を示さない場合もある。
【００５８】
　[0077]　開示した方法はいずれも、１つ以上のコンピューター読み取り可能記憶媒体上
に格納され、計算デバイス（例えば、スマート・フォンまたは計算ハードウェアを含む他
の移動体デバイスを含む、任意の入手可能なコンピューター）上で実行されるコンピュー
ター実行可能命令として実現することができる。コンピューター読み取り可能記憶媒体は
、計算環境内においてアクセスすることができる任意の入手可能な有形媒体である（例え
ば、１つ以上の光媒体ディスクのような非一時的コンピューター読み取り可能媒体、揮発
性メモリー・コンポーネント（ＤＲＡＭまたはＳＲＡＭのような）、または不揮発性メモ
リー・コンポーネント（フラッシュ・メモリーまたはハード・ドライブのような））。一
例として、そして図７を参照すると、コンピューター読み取り可能記憶媒体は、メモリー
７２０および７２５、ならびにストレージ７４０を含む。一例として、そして図８を参照
すると、コンピューター読み取り可能記憶媒体は、メモリー８２０、８２２、および８２
４を含む。コンピューター読み取り可能記憶媒体という用語は、信号および搬送波のよう
な通信接続（例えば、７７０、８６０、８６２、および８６４）を含まない。
【００５９】
　[0078]　開示した技法を実現するためのコンピューター実行可能命令、および開示した
実施形態の実現の間に作成および使用されるデーターはいずれも、１つ以上のコンピュー
ター読み取り可能媒体上に格納することができる。コンピューター実行可能命令は、例え
ば、専用ソフトウェア・アプリケーション、あるいはウェブ・ブラウザーまたは他のソフ
トウェア・アプリケーション（リモート計算アプリケーション等）によってアクセスまた
はダウンロードされる、ソフトウェア・アプリケーションの一部であることができる。こ
のようなソフトウェアは、例えば、１つのローカル・コンピューター（例えば、任意の適
した市販のコンピューター）上で、または１つ以上のネットワーク・コンピューターを使
用するネットワーク環境において（例えば、インターネット、ワイド・エリア・ネットワ
ーク、ローカル・エリア・ネットワーク、クライアント－サーバー・ネットワーク（クラ
ウド計算ネットワーク等）、または他のこのようなネットワークを介して）、実行するこ
とができる。
【００６０】
　[0079]　明確さのために、ソフトウェア・ベースの実施態様からある種の選択された態
様だけについて説明した。当技術分野では周知である他の詳細は省略した。例えば、開示
した技術は、いずれの特定のコンピューター言語にもプログラムにも限定されない。例え
ば、開示した技術は、Ｃ＋＋、Ｊａｖａ（登録商標）、Ｐｅｒｌ、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ
（登録商標）、Ａｄｏｂｅ　Ｆｌａｓｈ、または任意の他の適したプログラミング言語で
書かれたソフトウェアによって実現することができる。同様に、開示した技術は、いずれ
の特定のコンピューターにもハードウェアのタイプにも限定されない。適したコンピュー
ターおよびハードウェアのある種の詳細は、周知であり、本開示において詳細に明記され
る必要はない。
【００６１】
　[0080]　また、本明細書において説明した機能はいずれも、ソフトウェアの代わりに、
少なくとも部分的に、１つ以上のハードウェア論理コンポーネントによって実行できるこ
とも、良く理解されてしかるべきである。例えば、限定ではなく、使用することができる
ハードウェア論理コンポーネントの代表的なタイプは、フィールド・プログラマブル・ゲ
ート・アレイ（ＦＰＧＡ）、特定プログラム集積回路（ＡＳＩＣ）、特定プログラム標準
製品（ＡＳＳＰ）、チップ上システム・システム（ＳＯＣ）(System-on-a-Chip System)
、複合プログラマブル論理デバイス（ＣＰＬＤ）等を含む。
【００６２】
　[0081]　更に、ソフトウェア・ベースの実施形態（例えば、開示した方法の内任意のも
のをコンピューターに実行させるためのコンピューター実行可能命令を含む）はいずれも
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、適した通信手段を介して、アップロードすること、ダウンロードすること、または離れ
てアクセスすることができる。このような適した通信手段は、例えば、インターネット、
ワールド・ワイド・ウェブ、イントラネット、ソフトウェア・アプリケーション、ケーブ
ル（光ファイバ・ケーブルを含む）、磁気通信、電磁通信（ＲＦ、マイクロ波、および赤
外線通信を含む）、電子通信、または他のこのような通信手段を含む。
【００６３】
　[0082]　開示した方法、装置、およびシステムは、決して限定するように解釈してはな
らない。代わりに、本開示は、単独での、そして互いとの種々のコンビネーションおよび
サブコンビネーションにおける、種々の開示した実施形態の全ての新規で非自明な特徴お
よび態様を対象とする。開示した方法、装置、およびシステムは、いずれの特定の態様や
特徴、その組み合わせにも限定されず、開示した実施形態は、いずれの１つ以上の特定の
利点が得られることも、問題が解決されることも必要としない。
代替
　[0083]　任意の例からの技術は、他の例の任意の１つ以上において説明した技術と組み
合わせることができる。開示した技術の原理を適用することができる多くの可能な実施形
態があることに鑑み、例示した実施形態は、開示した技術の例に過ぎず、開示した技術の
範囲を限定するように捕らえてはならないことは、認識されてしかるべきである。逆に、
開示した技術の範囲は、以下の請求項によって定められることとする。したがって、これ
らの請求項の範囲内に該当する全てを、本発明として特許請求する。

【図１】 【図２】
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