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耦合至主機DRAM之綠能與非固態硬碟(NAND SSD)驅動器、GNSD應用程式及其操作方法和 

電腦系統主機、增加非揮發快閃記憶儲存器耐久性之方法
(57)摘要

本發明係揭露一種耦合至主機DRAM的GNSD，並具有儲存管理器、資料分組引擎、取消資 

料分組引擎、電源管理器、以及刷新/恢復管理器。GNSD驅動器耦合至GNSD應用程式，以及主 

機DRAM耦合至非揮發儲存器。GNSD驅動器更包括壓縮/解壓縮引擎、去重引擎、加密/解密引 

擎、或高級誤差錯誤更正碼引擎。加密/解密引擎根據DES或AES進行加密。一種操作耦合至主 

機DRAM之GNSD驅動器和GNSD應用程式之方法，其步驟包含：向主機和GNSD應用程式耦 

合配置和登記設置；向主機DRAM和向上部過濾器和下部過濾器耦合GNSD驅動器資料分組引擎 

和取消資料分組引擎；向主機耦合電源管理器和儲存器管理；向DRAM耦合刷新/恢復管理器；以 

及向SEED SSD耦合DRAM。
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【發明說明書】
'【中文發明名稱】耦合至主機DRAM之綠能與非固態硬碟(NANDSSD)

驅動器、GNSD應用程式及其操作方法和電腦系統主

機、增加非揮發快閃記憶儲存器耐久性之方法

【技術領域】

[0001】相關申請的交叉引用

■ 【0002】 本案申請關於2013年3月7日提交的申請號

No.13/788,989的美國專利申請「帶有可編輯程式二進制水準每單元

(Binary-Levels-Per-Cell )位識別頁或塊作爲具有三級、多級或單級快

閃記憶單元的耐久性和保持力快閃記憶控制器」(Endurance and

Retention Flash Controller with Programmable

Binary-Levels-Per-Cell Bits Identifying Pages or Blocks as having 

Triple, Multi,or Single-Level Flash-Memory Cells ) ； 2012 年 12 月 

28日提交的申請號N0.13/730,797的美國專利申請「帶有資料類型拆 

分、元頁分組和臨時檔案向RAM碟轉向用的二級攔截以提高快閃記憶 

• 耐久性的虛擬儲存元件(VMD )應用/驅動器」(Virtual Memory Device

(VMD ) Application/ Driver with Dual-Level Interception for

Data-Type Splitting, Meta-Page Grouping, and Diversion of Temp

Files to. Ramdisks for Enhanced Flash Endurance ) ； 2012 年 7 月 2 日 

提交的申請號No.13/540,569的美國專利申請「帶有耐用轉換層(ETL ) 

和臨時檔案轉換以減少快閃記憶損耗的超級耐久固態驅動器

(Super-Endurance Solid-State Drive with Endurance Translation

Layer (ETL) and Diversion of Temp Files for Reduced Flash Wear )」；

2008年6月18日提交的申請號No.12/141,879的美國專利申請「基於
第1頁，共55頁(發明說明書)
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高性能和耐久性非揮發儲存器的儲存系統(High Performance and

Endurance Non-volatile Memory Based Storage Systems ) j ；以及 2013 

年6月26日提交的申請號No. 13/927,435的美國專利申請「用以增强 

快閃記憶耐久性和性能的具有DRAM資料持續性的綠能與非元件驅動 

器」(Green NAND Device ( GND ) Driver With DRAM Data Persistence 

For Enhanced FLASH Endurance And Performance )，其中它們每一 

個已經公開的內容在此整體並併入參考，並且它們都屬於同一專利權人。

【0003】 本發明一般關於快閃記憶儲存器，更具體地說 ' 是關於提 

高快閃記憶儲存器耐久性之方法和裝置。 ·

【先前技術】

【0004】 帶有旋轉磁碟的硬碟正在日益被利用半導體快閃記憶儲存

器的更可靠的固態驅動器(solid state disk, SSD)代替。反及(NAND ) 

快閃記憶儲存器採用在浮栅上儲存電荷的電子可擦除可編輯程式唯讀儲 

存器(electrically erasable programmable read only memory, 

EEPROM)單元。單元一般用雪崩電流編輯程式，然後利用穿過氧化物 

薄層的量子力學隧道擦除。可惜的是，在編輯程式或擦除過程中某些電 · 

子可能在氧化物薄層中被捕捉。假定編輯程式電壓恒定 > 這些被捕捉的 

電子在隨後的編輯程式周期中減少了該單元中貯存的電荷。往往要提高 

編輯程式電壓來補償被捕捉的電子。

【0005】隨著快閃記憶儲存器的密度和尺寸的增大.，該單元的尺寸

及其可靠性和壽命已經全都降低。快閃記憶儲存器保證能夠承受的編輯

程式-擦除周期數約爲100,000周期，在正常的讀寫條件下這被認爲是一

個很長的壽命了。但較小的快閃記憶單元已經經歷高得令人不安的損

第2頁，共55頁(發明說明書)
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耗。較新式的二級單元快閃記憶儲存器具有小於ιο,οοο編輯程式-擦除 

（p/Ε ）周期的耐久性，而對於三級單元（TLC）在約500到約1500 Ρ/Ε 

周期的耐久性。若當前的趨勢繼續，則未來的快閃記憶儲存器可能只允 

許300編輯程式-擦除周期。這樣低的耐久性可能嚴重地限制快閃記憶儲 

存器可能的用途，以及用於固態硬碟（SSD）的應用。需要高耐久性的 

SSD驅動器和耐久性的增强方法。

【發明內容】

[0006】 本發明實施例提供一種元件和方法。該元件包括耦合至主 

機DRAM的綠能與非固態驅動（GNSD）驅動器，該元件有儲存管理器 

的GNSD驅動器耦合至上部過濾器；耦合至該主機DRAM之資料分組 

引擎；耦合至該主機DRAM之取消資料分組引擎；以及耦合至該儲存管 

理器之電源管理器；以及耦合至該儲存管理器之刷新/恢復管理器°gnsd 

驅動器耦合至GNSD應用，以及主機DRAM耦合至非揮發儲存器。在 

實施例中，GNSD驅動器更包括壓縮/解壓縮引擎，耦合至檔案系統過濾 

器；加密/解密引擎，耦合至檔案系統過濾器；或高級誤差錯誤更正碼引

• 擎，耦合至檔案系統過濾器。在採用加密/解壓縮引擎的實施例中，加密

/解密引擎配置爲根據資料加密標準或先進加密標準其中之一進行加密。

[0007】 本發明實施例更包括耦合至主機DRAM的GNSD驅動

器八其包括資料分組器；DRAM資料寫暫存，耦合至資料分組器；取消

資料分組器；以及DRAM資料讀暫存，耦合至取消資料分組器。資料分

組器和取消資料分組器耦合至上部過濾器和下部過濾器。GNSD驅動器

耦合至GNSD應用程式。DRAM耦合至非揮發儲存器。在實施例中，

GNSD驅動器更包括壓縮/解壓縮引擎，耦合至下部過濾器；去重引擎，
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耦合至下部過濾器；加密/解密引擎，耦合至下部過濾器；或高級誤差錯 

誤更正碼引擎，耦合至下部過濾器。GNSD驅動器更可包括智慧資料監 

控器，耦合至超級增强耐力設備SSD ；以及安全引擎，耦合至主機。高 

級誤差錯誤更正碼引擎採用基於圖形編碼或代數編碼之一。在一實施例 

中，高級誤差錯誤更正碼引擎採用基於圖形編碼的低密度奇偶校驗碼。 

資料分組器和取消資料分組器每個都耦合至用於用戶資料的元頁分組 

器；用於FDB的元頁分組器；以及用於頁檔案頁的元頁分組器。
• ,

[0008] 實施例更提供耦合至主機DRAM的GNSD應用程式，其 

中包括耦合至GNSD驅動器的SSD內部清除模組；耦合至GNSD驅動 

器的DRAM分配模組；耦合至GNSD驅動器的驅動器安裝模組；或耦 

合至GNSD驅動器的暫存模式開啓/關閉開關。

【0009】 實施例提供了一種具有GNSD驅動器之電腦系統主機，該 

GNSD驅動器耦合至資料分組和取消資料分組在電腦系統主機中；和一 

種耦合至GNSD驅動器和電腦系統主機之GNSD應用程式。在本實施例 

中，GNSD驅動器的資料分組和取消資料分組耦合至電腦系統主機之上 

部'過濾器和下部過濾器，以及耦合至非揮發儲存器元件之電腦主機。實 

施例更包括耦合至電腦主機的操作系統的配置和登記設置。

【0010】 本發明的實施例包括一種操作耦合至主機DRAM的 

GNSD驅動器和GNSD應用程式之方法，其包括向主機和GNSD應用程 

•式耦合配置和登記設置；向主機DRAM耦合GNSD驅動器資米斗分組引 

擎；向主機DRAM耦合GNSD驅動器取消資料分組引擎；向主機耦合 

GNSD驅動器之電源管理器；向主機耦合GNSD驅動器之儲存器管理； 

向DRAM耦合GNSD驅動器的刷新/恢復管理器；向上部過濾器和下部 

過濾器耦合GNSD驅動器資料分組引擎和取消資料分組引擎；以及向超 
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級增强耐久設備(SEED ) SSD耦合DRAM。該方法更包括禁止驅動索 

引、禁止驅動搜索索引、減少頁面檔案的大小、禁用系統恢復、禁用休 

眠、禁用預取、減小回收站大小、禁用磁碟碎片整理程式、減少記錄； 

以及禁用性能監視器、禁用寫暫存、或禁用寫暫存緩衝器刷新。該SEED 

SSD的耐久性增加至超過規定值並且寫放大被減少至小於規定值。

【0011】 在實施例中，該方法更包括同步弱表至SEED SSD塊的弱 

表；在弱表中産生頁資料的高級錯誤更正碼(Error correcting code,

.ECC)資料、'提供産生的高級ECC資料；儲存該産生的高級ECC資料

• 於主機DRAM中的一個暫存區域 ' 或SEED SSD的剩餘區域；以及寫 

入由弱表指示的頁。該方法可藉由ECC引擎讀取頁中的資料而繼續以 

及，如果SEED SSD本地ECC引擎確定頁中資料是錯誤的，則ECC引 

擎讀取生成的弱表高級ECC屬於錯誤的頁資料；以及用由ECC引擎生 

成的高級ECC來糾正該錯誤的頁資料。

【0012］在實施例中，該方法更包括分組用戶資料爲第一元頁；分 

組系統FDB爲第二元頁；分組頁檔案頁爲第三元頁；以及儲存該第一元 

頁、第二元頁和第三元頁至SEED SSD的儲存卷。在一個實施例中 > 該

• 方法包括提供耐久轉換層(Endurance Translation Layer, ETL )以控制 

對SEED SSD中的快閃記憶儲存器的訪問以及對DRAM緩衝器的訪 

問；藉由ETL檢查快閃記憶儲存器塊和藉由ETL識別若所有錯誤位超過 

預選高水準門檻值則該塊爲壞塊，或者藉由ETL若所有錯誤位超過預選 

低水準門檻值使該塊進入弱表；以及同步耦合至DRAM的GNSD驅動 

器的弱表°

【0013】本發明之實施例更包括一種增加非揮發快閃記憶儲存器耐

久性之方法，包括耦合具有ECC引擎的GNSD驅動器至主機DRAM ；
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耦合SEED SSD至主機DRAM ；使用主機DRAM爲SEED SSD中的所 

選資料生成高級ECC ；和用該高級ECC糾正SEED SSD之錯誤資料。 

實施例之方法更包括同步SEED SSD塊弱表的弱表；在弱表中産生頁資 

料的高級錯誤更正碼（ECC）資料、提供産生的高級ECC資料；儲存該 

産生的高級ECC資料於DRAM中的一個暫存區域或SEED SSD的剩餘 

區域；以及寫入由弱表指示的頁資料。申請專利範圍第18項所述之增加 

耐久性之方法的實施例，包括讀取頁中資料；如果SEED SSD本地ECC 

引擎確定頁中資料是錯誤的，則讀取屬於頁的弱表中産生的高級ECC資 

料，並用在頁中産生的高級ECC資料來糾正該錯誤的資料。

［圖式簡單說明］

【0014】一般藉由參照圖式表示出本發明，其中：

圖1爲根據本發明教示的電腦系統之方塊圖 ；

圖2爲根據本發明教示的具有綠能與非固態硬碟驅動器（GNSD） 

的主機之方塊圖；

圖3A爲根據本發明教示的具有實現主機讀功能的GNSD的電腦系 

統的功能方塊圖；

圖3B爲根據本發明教示的從超級增强耐力設備（SEED）固態硬碟 

實現讀操作的GNSD的功能方塊圖；

圖3C爲根據本發明教示的具有在掉電模式中實現主機讀功能的 

GNSD的電腦系統的功能方塊圖；

圖4爲根據本發明教示的具有在掉電模式中實現主機寫功能的

GNSD的電腦系統的功能方塊圖 ；
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圖5爲根據本發明教示的表示資料加密標準（DES） /先進加密標準 

（AES）加密過程的高級方塊圖；

圖6爲根據本發明教示的表示資料壓縮/解壓縮過程的高級方塊圖；

圖7爲根據本發明教示的在高級誤差錯誤更正碼工作期間GNSD驅 

動器與SEED相互作用的方塊圖；

圖8爲根據本發明教示的表示實現用於輸入/輸出（I/O ）請求包（IRP ） 

的操作的GNSD的方塊圖；

圖9爲根據本發明教示的表示GNSD IRP讀流程的流程圖；

圖10爲根據本發明教示的表示GNSD IRP寫流程的流程圖；

圖11爲根據本發明教示的表示GNSD刷新塊操作的流程圖 ；

圖12爲根據本發明教示的表示SSD I/O控制功能的方塊圖；

圖13爲根據本發明教示的表示相對於GNSD驅動器和GNSD應用 

程式的SSD I/O控制功能的方塊圖；.

圖14爲根據本發明教示的表示SSD I/O控制編碼的示意圖；

圖15爲根據本發明教示的表示用戶發起的讀請求（「讀發送」）的 

方塊流程圖；

圖16爲根據本發明教示的表示用戶發起的寫請求（「寫發送」）的 

方塊流程圖；

圖17爲根據本發明教示的表示寫發送元表的示例性列表的示意圖 ；

圖18爲根據本發明教示的表示TRIM功能性命令的方框流程圖；

圖19爲根據本發明教示的耐用轉換層的表示地圖的示意圖；
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參照相關圖式對一些實施例進行了詳細的描述。另外的實施例，特 

徵或優點將出現在隨後的描述中或可能藉由實踐本發明獲得學習。在圖 

式中，其不是按比例縮小的，在全文描述中相同的圖式元件符號指代表 

相同的特徵。下面的描述沒有侷限的意義，而僅僅是以爲了描述本發明 

一般原則的目的給出。

【實施方式】

【0015】 在阻止、結合或暫存至DRAM的主機上執行的綠能與非固 

態硬碟驅動器（GNSD）應用程式和GNSD驅動器·，在它們寫到快閃記 

憶之前，因此降低了向快閃記憶的寫頻率。綠能或低能快閃記憶元件採 

用低耐久性NAND快閃記憶儲存器。在主機上的GNSD應用程式和 

GNSD驅動器産生並管理主機和SSD上的複數個暫存，其可具有低耐久 

性快閃記憶儲存器。低耐久性快閃記憶儲存器包括，三級單元（TLC） 

NAND快閃記憶儲存器，但不限於此。GNSD應用程式和GNSD驅動器 

與SSD和主體運行，以將SSD轉換爲超級增强耐久快閃記憶驅動，或超 

級增强耐久元件（SEED ） SSD。本文中的實施例可應用至微軟、雷蒙德， 

WAUSA的Windows操作系統，但是類似作了適當的修正的示例可應用 

至其他操作系統。

【0016] 請參閱圖1和圖2，電腦系統5包括主機300和SEED SSD

200。主機300包括刷新管理器313、硬碟分類驅動器174、電源/CPU

監控器248、以及模式249，主機300還包括GNSD驅動器100，其可

耦合至GNSD應用程式ISOoGNSD驅動器100具有儲存器管理器106,

和刷新/恢復管理器107。此外，GNSD驅動器100可包括加密/解密引擎

240，高級錯誤更正碼（ECC）引擎241，壓縮/解壓縮引擎242 ，去重
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引擎243，和安全引擎244。

【0017】「儲存器管理器」106可提供多種功能，諸如「DRAM清 

除」，其重置由GNSD驅動器控制的DRAM暫存區域。向SEED SSD 200 

的OS命令「Trim命令」以實際上從快閃記憶去除資料。對於GNSD驅 

動器，如果資料暫存在DRAM 333上，可使用命令從DRAM 333上去 

除資料。「格式竊取程式」可使格式命令穿過至SEED SSD 200而不受 

任何干擾。「智慧刷新」可刷新從DRAM 333到SEED SSD 200的資 

料，依賴於用戶「永遠」（例如，不使用自動刷新）、30秒、1分鐘、

• 或5分鐘等的選擇。預設是不使用自動刷新以最大化DRAM 333的效 

率。此外，當DRAM暫存使用到達預定級別時，可刷新被選擇的DRAM 

暫存資料（例如冷資料）至SSD 200。當選擇自動刷新時，預定水標可 

設置爲用於已刷新的DRAM暫存資料和仍然保留在DRAM中的資料。 

該DRAM暫存只在DRAM暫存區域滿時被重寫。

[0018] 「刷新/恢復管理器」107提供一種在關機或掉電時快速刷 

新DRAM資料至SEED SSD 200以及電源再來時重新將被刷新的資料 

從SEED SSD 200存入DRAM。其更可在當DRAM暫存到達預定水準

. 標記時刷新DRAM 333至SEED SSD 200。如果主機對SEED SSD 200 

沒啟動＞ GNSD驅動器100可基於用戶的選擇將DRAM暫存資料寫入 

SEED SSD 200。當電源關機或掉電時，DRAM暫存中的脏資料50（該 

寫入但未寫入SSD的資料）＞ 例如在SSD DRAM緩衝器194中的資料會 

以一個映像file的形式存入SEED SSD中。這個做法會比其他所有的標 

準操作法快些。在電源回復時，這個映像能被讀出和還原到跟先前一樣。

【0019】 資料將作爲一個影像檔案而保存至SEED SSD。這種方式

和所有標準操作相比都將更快。在電源恢復時，該影像可被讀出並按照
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上次重新裝載。

【0020】 提供GNSD驅動器100的功能288結合配置和操作系統的 

設置以改善耐久性和SEED SSD的性能。下面詳細描述結合配置和操作 

系統的設置以改善耐久性和SEEDSSD性能的GNSD驅動器100的功能 

288 :

【0021】 禁止驅動索引：SEED SSD 200功能求快，約0.1毫秒， 

這樣的索引是不需要的。

【0022】 禁止驅動搜索索引：禁止搜索索引有助於增加SSD的性能 

和壽命。禁止此選項可以防止Windows操作系統試圖追踪每一個檔案搜 

索。缺點是，SSD的搜索可能變慢。

■【0023】 減少頁面檔案的大小：將頁面檔案留在SSD上但將它設置 

爲一個固定的「合理」尺寸。操作系統（OS）會分配一個頁面檔案是大 

小與安裝的DRAM 333相同的大小。對於大型DRAM機器，操作系統 

會快速消耗SSD空間。操作系統的頁面檔案在SSD上的功能表現 > 取决 

於系統中的DRAM內存量。它可以被設置爲例如1或2 GB的大小。當 

設置頁面檔案的值時，其參數可設置爲相同、固定、最小和最大值 > 其 

反映了 SSD 200上的可用空間之間的平衡以及可獲得多少以及有多少經 

常使用的DRAM 333。

[0024】 禁用系統恢復：系統恢復功能允許安裝軟體、驅動程式和 

其他可被重新運行的刷新。禁用此功能可以釋放介於幾百兆字節和幾十 

億字節之間儲存。可使用的系統還原的磁碟空間容量被減少，或甚至完 

全關閉時會面臨不能自動從因系統變化引起的問題中恢復的風險。然 

而，如果禁用此功能，用戶可以使用備份的其他形式，如創建磁碟影像 

備份。

第10頁，共55頁（發明說明書）

104130505 表箪纹说A0101 1042051329-0



201619971I ,

【0025】 禁用休眠：藉由禁用Windows操作系統的休眠功能，可將 

SEED SSD 200的空間釋放至DRAM 333的數量。預設情况下，休眠檔 

案的大小(HiberfiLsys)與在電腦上安裝的DRAM 333的量相同。當 

然，禁用休眠功能會阻止用戶使用該省電模式，以及妨礙獲得快速導入 

和關機的優點。可是，休眠模式沒有給SEED SSD 200提供真正好處， 

由於其快速的10-20秒的SSD加載時間，其中，在某些情况下，等效於 

休眠。儘管如此，用戶可以藉由從關機選單中選擇它來選擇使用休眠功 

能。

• 【0026】 禁用寫暫存：藉由禁用寫暫存和使用GNSD驅動器100暫

存'當有備用電源時GSND驅動器100可完全使用其暫存。

【0027】 關閉寫暫存緩衝器的刷新：關閉寫暫存緩衝器的刷新可增 

加SSD的性能。

【0028】 禁用預取：固態硬碟具有極低的尋道時間且沒有旋轉延

， 遲，所以訪問時間不依賴於特定的段的位置。預取因此失去其主要目的。

此外，減少寫入SEED SSD 200是優化其性能的一部分，因此預取應禁 

用。

【0029】 設置只向暫存啓動超級預取：使用超級預取的改進方法是 

只設置暫存啓動檔案。超級預取確實是有目的的，並只是把它完全關閉 

會只獲得一些磁碟空間，特別是如果僅僅是暫存檔案被删除後禁用。禁 

用超級預取會引起機器繁忙以減緩它從磁碟到RAM的交換應用程式。 

只是因爲使用了 SSD -並不意味著交換不會發生或不值得注意。

【0030】 減少回收站大小：設置回收站到一個固定且小的尺寸。 

Windows操作系統使用SSD的尺寸大小的約10%來進行尺寸設置。可 

設置其他大小尺寸的回收站。如使用300 MB的一個較小的尺寸可以騰
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出空間並減少向SSD的寫入。

【0031】 減少記錄：操作系統（OS）寫了很多的事件日誌。除了一 

些必要的（日誌應用，安全，系統，安全要點）' 可安全地停止那些周 

期性地寫衽驅動中的日誌。

[0032]禁用Windows可靠性監視器：這種性能的監控器可提供長 

期的硬件和軟體問題概述。其將事件寫入驅動'並且每小時地。如果操 

作系統是在SSD上，監控活動可以減緩穩定系統。

【0033】 如果「智慧監控器」246監測到從主機到SSD 200沒有活 

動，將會刷新用戶選擇的DRAM資料暫存量至SSD 200 ＞如果「自動刷 

新」可以的話。可以根據寫入量向DRAM資料暫存製作標記，然後基於 

寫入量安排刷新順序的優先級。安全244實現在允許訪問SEED SSD 200 

之前或由GSND驅動器100暫存的資料之前的密碼驗證處理。智慧監控 

器246從SEED SSD 200向GNSD應用程式180發送智慧監測訊息。

【0034】GSND應用程式可具有多種功能，它們中的四個可包括' 

但不限於： -

【0035】 GNSD應用程式180中的SSD內部清理應用181執行各 

種高'級功能，如垃圾收集，和删除舊的或無用的檔案。SSD內部清理應 

用181可定期進行，如每天或每周，但不限於此。

[0036】GNSD應用程式180中的「DRAM分配」183，其從操作 

系統分配並初始化DRAM容量，爲了在GNSD驅動器存在或當暫存模 

式被關閉時使用GNSD驅動器100和返回DRAM至操作系統。

【0037】「暫存模式開/關」185 :隨著GNSD應用程式180中暫存

模式的關閉-GNSD驅動器100可刷新所有DRAM暫存資料至SSD 200
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並保持其活動。隨著暫存模式的開啓ONSD驅動器100可設置成DRAM 

暫存環境。在「跟隨主機對元件的訪問（讀/寫）」中：IRP可直接傳遞 

至下一個驅動器。隨著暫存模式的開啓，GNSD驅動器可以從「寄存表」 

讀取參數並設置成DRAM暫存環境。「跟隨主機對元件的訪問（讀/寫）」， 

IRP可直接傳遞至GNSD驅動器。需要注意，當接到「全部刷新」命令 

時，GNSD驅動器會首先將暫存模式切換爲關閉，完成刷新後，其可將 

暫存模式切換爲開啓。隨著暫存模式的關閉'「跟隨主機對元件的訪問 

（讀/寫）」，IRP訪問將被GNSD驅動器忽略並直接傳遞至下一個驅動 

. 器。隨著暫存模式的開啓，「跟隨主機對元件的訪問（讀/寫）」，將被

傳遞至GNSD驅動器和DRAΜ暫存。

[0038】「暫存模式開啓」：如果暫存模式狀態關閉，從註冊登記 

編輯器中讀取參數並從操作系統執行儲存器需求和分配 。

~ [0039】「暫存模式關閉」：如果暫存模式狀態開啓，基於用戶指 

令刷新DRAM中暫存或清除DRAM ＞然後將釋放分配的儲存返回操作 

系統。

【0040】 GNSD應用程式180中的「驅動器安裝」187 ＞當GNSD 

• 驅動器啓動時 ＞ 安裝用戶選擇的SEED SSD 200驅動器。SEED SSD 200

驅動器可以是，但不限於，USB SSD'SATASSD'PCI SSD、或 Μ.2 SSD° 

也可以使用其他SEED SSD 200。

【0041】 超級增强耐力設備（SEED） SSD 200可包括，但不限於，

NAND快閃記憶儲存器196和SEED控制器192；SEED 200也包括SSD

DRAM緩衝器194和備用電源195。SEED SSD 200中的SEED控制器

192可在SSD DRAM緩衝器194中儲存資料並隨後存至NAND快閃記

憶儲存器196，例如，在掉電或當SSD DRAM緩衝器194被存滿時。
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【0042】 主機300具有主機處理器325 ＞其用於爲程式例如用戶應 

用182 ＞和爲操作系統（OS）核心178 ＞例如Windows、Linux、蘋果 

OS、安卓、或其他操作系統核心執行指令。主機300更包括斷電輔助處 

理器350，其用作輔助或備用處理器。斷電輔助處理器350也是多核系 

統的一部分。GNSD應用程式180可是一個執行應用程式，例如■-在主 

機300上。GNSD應用程式180和GNSD驅動器100可用於擦除超級增 

强耐力設備（SEED） SSD 200的負載。GNSD應用程式180和GNSD 

驅動器100可一起工作以分離資料例如臨時檔案'分頁檔案頁等，其不 

意味著被永久儲存在快閃記憶上。GNSD驅動器100可管理暫存以儲存 

這些臨時（Temp ）資料。暫存是主機DRAM 333的一部分。

【0043] GNSD驅動器100將寫操作從主機300轉至主機DRAM 

333中或SSD DRAM緩衝器194中的暫存，特別是當提供充足備用電源 

的情况。來自用戶應用182的被操作系統核心178所寫的資料被上級檔 

案過濾驅動器190中斷並傳至GNSD驅動器100以分別壓縮或藉由壓縮 

/解壓縮引擎242或去重引擎243去重，在被送至檔案系統驅動器266之 

前。加密/解密引擎240例如可使用AES和DEA加密技術（參閱圖5） 

之一。那麽低階檔案過濾驅動器268再次中斷資料以被GNSD驅動器100 

進行更多的處理，例如以儲存在暫存301中。

【0044】 檔案優先排序264基於低階檔案過濾驅動268指定的資料 

類型，或由邏輯塊地址指示的資料類型，如位元資料（FAT/FDB）、臨 

時檔案、頁面檔案、或用戶資料，來分類資料。FAT指檔案分配表，以 

及FDB是檔案描述塊。臨時檔案包括Windows操作系統臨時檔案、瀏 

覽器的臨時檔案等。可替換地，這個功能可以選擇禁用某些應用如伺服 

器。由優先任務轉讓器260給出操作的優先級以致更高優先級的任務可 

以在低優先級的任務之前執行。性能調節器256可以周期性地調整這些 

第14頁，共55頁（發明說明書）

10413050S 浚軍碾號A0101 1042051329Ό



201619971
1 I

優先級以提高性能。目標受讓器254然後將資料發送到磁資料寫入

DRAM 20。

【0045] 最終準備寫入SEED SSD 200的資料可被從GNSD驅動 

器100發送至卷管理器270，例如其管理儲存卷，如SEED SSD 200。 

SEED SSD 200中的SEED控制器192將資料儲存在SSD DRAM緩衝 

器194中並然後至NAND快閃記憶儲存器196中，例如，當電源關機或

' 當SSD DRAM緩衝器194存滿時。

【0046】 交易系統262確保資料可被完全寫入SEED SSD 200。恢
• 復管理器216確定那個寫資料交易沒有完成，例如，由於非正常掉電＞ 

以及有助於應用程式完成必要的重複或撤銷操作以使資料持久。因此， 

恢復管理器216旨在確保在刷新資料期間不發生錯誤，特別是在刷新資

'料期間面臨的電源干擾。調度程式218管理交易系統262以管理和記錄 

寫入SSD交易，如啓動、終止及承諾。

【0047】 在系統導入處理期間初始化檔案系統；特別是I/O系統初 

始化。檔案系統過濾驅動器179爲可選的驅動器，其增加或修改檔案系 

統的行爲。檔案系統過濾驅動器1 79可作爲Windows操作系統執行的一
• •部分運行的核心模式部件。檔案系統過濾驅動器179能過濾用於一個或

複數個檔案系統或檔案系統卷的I/O操作。根據驅動器的性質，過濾可 

以是記錄、觀察、修改、選擇、甚或阻止。典型的用於檔案系統過濾驅 

動器179的應用程式包括壓縮程式、掃毒應用、加密程式、·和分級儲存 

管理系統。

【0048】檔案系統過濾驅動器179也可與一個或複數個檔案系統一 

起工作以管理檔案輸入/輸出操作。這些操作包括創建、打開、關閉、和 

枚舉檔案和目錄；獲取和設置檔案、目錄和卷訊息；以及讀取和寫人檔
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案資料。此外，檔案系統過濾驅動器266、上級檔案過濾驅動器190、低 

階檔案過濾驅動器268可支持檔案系統特定特徵，例如暫存、鎖定、稀 

疏檔案、硬碟配額、壓縮、安全、恢復、重新分析點、和卷量點。配置 

設置186、以及登記和操作系統設置184可由操作系統核心178或GSND 

應用程式180來設置以定義暫存或其他系統變量的大小，以及管理 

GSND應用程式180和GNSD驅動器100的首選功能。

【0049】 安全引擎244可在允許訪問SEED SSD 200之前執行密碼 

驗證過程或由GNSD驅動器100暫存的資料。GNSD驅動器100採用主 

機處理器325來執行諸如壓縮/解壓縮、去重、和加密/解密的功能。智慧 

監控器246可將智慧監控訊息從SEED SSD 200至GNSD應用程式 

180。智慧監控器246代表自監控、分析和報告技術。

【0050】 智慧驅動器39與智慧監控器246 一起工作，以處理智慧 

命令，或供應商命令、來自主機300 ＞諸如監控器和控制誤差校正、損 

耗、壞塊和其它快閃記憶儲存器管理。主機300採用智慧命令自智慧驅 

動器39向監控器設置一些來自SSD驅動200的重要資料，例如，但不 

限於，電源開啓時間、損耗水準量等。主機300採用這個資料來判斷和 

識別SEED SSD 200的期望壽命。更可採用該訊息來决定基於使用的保 

修範圍。採用智慧驅動器39，主機300可使得SEED SSD200在經歷失 

效之前被取代，以改善電腦系統5的整體正常運行時間。在RAID裝配 

中，主機可以使用智慧命令例如來避免更昂貴的RAID2、5或6配置。

【0051】 在圖1的智慧監控器246中，當1 ）由人卩激勵而自動刷

新時；或2）在Windows操作系統（或在其他操作系統中的類似功能）

中，驅動器啓動和不能從註冊登記表編輯器讀出參數時，「開始定時器」

啟動定時器，然後設置定時器按照規則的間隔從註冊登記表編輯器中讀
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取參數直到連續，然後配置儲存器。

【0052] 此外在智慧監控器246中，當1 ）由AP通知而停止自動 

刷新時；或2）驅動器已經從註冊登記表編輯器讀出參數並配置儲存器 

之後，調用「停止定時器」以停止計時器。

【0053】 去重引擎243發現並檢測資料檔案的重複拷貝以減少寫負 

擔。GNSD驅動器100中的引擎，例如壓縮/解壓縮引擎242，例如可將 

128資料部分壓縮爲壓縮的48資料部分。這些壓縮的48資料部分包括 

標題和一些儲存在第一壓縮頁裏的壓縮資料，和兩頁以上的壓縮資料，
• 總共3壓縮頁。這可將未壓縮時的8頁有效的減少。選擇配置設置186 

和註冊登記和操作系統設置184的設置以提高快閃記憶儲存器的耐久性 

和性能。例如，操作系統設置184、配置設置186可允許或禁止寫暫存、 

驅動索引、搜索索引、磁碟碎片整理、主機休眠、預取、超級預取、和 

Windows操作系統寫暫存緩衝器刷新。預取、索引、休眠、和磁碟碎片 

整理可引起快閃記憶儲存的額外寫入並降低耐久性。因此，快閃記憶耐 

久性可藉由禁用這些特性來提高。此外，由於GNSD驅動器100具有其 

自己的寫暫存和刷新功能，因此可禁用寫暫存和寫暫存緩衝器刷新。

• 【0054】 當主電源發生故障時，備用電源176爲主機300提供電 

源，使主機300從暫存發送關鍵資料至SEED SSD 200以在停電時將其 

儲存在NAND快閃記憶儲存器196中。備用電源176可使用的電源例如

•是，但不限於，電池、超級電容器、不間斷電源（UPS）或其他備用電

源。備用電源176的容量尺寸製作爲給主機處理器300足夠的時間來關

閉應用程式和適當地關閉附接的設備。SEED SSD 200可具有其獨立的

備用電源195 >在主電源斷電時允許SEED SSD 200向NAND快閃記憶

儲存器196寫入關鍵資料。備用電源195可使用，但不限於，電容器、
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超級電容器或電池。可替換地，如果主機備用電源176具有足夠的電力 

來從容地關閉系統'SEED SSD 200中的SSD備用電源195就不需要了， 

例如當主機300爲筆記型電腦或智慧手機。

【0055]磁碟微型端□驅動138管理附加的SSD的廠商特定功能。 

取消分組136取消從SEED SSD 200恢復的群組資料在被轉移至資料讀 

暫存132之前。由於GNSD驅動具有其獨立的寫暫存和刷新功能，可以 

禁用寫暫存和寫暫存緩衝器刷新。因此可藉由禁用這些特性來提高快閃 

•記憶耐久性。在被發送至卷管理器270和、進一步，至SEED SSD 200 

之前 ' 用分組引擎134將可被寫入SEED SSD 200的資料分組為元頁。 

藉由儲存元頁，可減少寫入SEEDSSD 200的總量。

[0056】CPU的寄存器和暫存控制器301向主機寫入CPU寄存器 

和暫存器且然後向SEED SSD 200，例如，當停電時。當預設時，開關 

311隔離主機上不必要的部件以致它們不接收備用電源 ' 因此延長備用 

•電源用於關鍵部件上的時間。儲存控制器309可用於異常斷電和電源恢 

復時在主機DRAM 333和SEED SSD 200之間傳輸資料。

【0057] SEED SSD 200具有主機界面355，其藉由諸如PCIe、 

SATA、USB、NVMe、雷電、eMMC、iSSD等總綫與主機300互動。 

來自主機界面355的主機資料可被發送至SEED控制器192。SEED控 

制器192執行各種功能以減少NAND快閃記憶儲存器196的損耗，例如 

藉由儲存來自SSD DRAM緩衝器194中的主機300中且不在NAND快 

閃記憶儲存器196中的GNSD驅動器100的刷新檔案。

[0058] SSD DRAM緩衝器194儲存主機暫存和其他來自GNSD 

驅動器100的刷新資料或表的備份。它更可以儲存包括元資料、備用和 

交換塊、用於壞頁管理的表、和其他緩衝器和表。NAND快閃記憶儲存
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器196爲SSD儲存除了用戶資料和刷新暫存之外，尚有安全訊息、表、 

檔案系統和各種其他表和緩衝器。NAND快閃記憶儲存器196的一些區 

域爲壞塊或過預備保留I如果出現，主機備份電源176對系統關閉電源 

並只向SEED SSD 200提供電源。在使用電源管理器305的情况下，可 

向DRAM 333、SEED 303、開關311和儲存控制器309繼續提供電源。 

刷新/恢復管理126周期地刷新資料寫DRAM 20的內容至SEED SSD 

200，例如在掉電之前。

【0059】 去重引擎243發現並删除資料檔案的副本，以減少寫負

• 載。然後低階檔案過濾驅動器268再截取更多經GNSD驅動100處理的 

資料。可替換地，主機300將資料類型訊息從供應商命令轉換至SEED 

SSD 200以使SEED SSD 200的資料分離管理不會重複已由GNSD驅動 

100的資料分離管理器108做過的工作。可替換的，在某些情况下這個 

功能可被選擇地禁止。

【0060】 電腦系統5中存在的模式示例包括，但不限於，掉電模式、 

節電模式和持續模式。在掉電模式，電腦系統5按順序地關閉過程，向 

SEED SSD 200刷新暫存。在節電模式，有時指「睡眠模式」' 電腦系

• 統5斷掉被選元件的電源，但是其他剩餘元件繼續運行，可能運行在減 

少電能之下。選擇的暫存被寫入SEED SSD驅動200以保持被選擇的資 

料。在持續模式，資料就像電腦系統5處於節電模式一樣被保存，但是 

電腦系統5是掉電的。儘管存在.，典型的休眠模式不被使用或禁止使用， 

由於所有DRAM暫存都需要被存入SEED SSD 200，可能引起不必要的 

寫操作。

【0061】 如圖3A、3B和3C所示，於掉電模式和持續模式，資料

分類和取消分組經由GNSD驅動100讀取時，主機300發送讀命令至資
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料分離管理器108，其也在去重引擎243、壓縮/解壓縮引擎242或加密/ 

解密引擎240進行去重、解壓或解密之後傳遞主機讀資料。GNSD驅動 

100內的資料分離管理器108藉由資料類型將主機讀資料進行分類以及 

基於資料類型選擇該資料。

【0062】用戶資料最近可能已經被寫入並且仍可從資料寫DRAM 

20中獲取。資料可以儲存在SEED SSD 200的SSD驅動卷201中，並 

且用戶資料先通用戶資料元頁取消過程來取消分組並裝入資料讀DRAM 

20。儲存在SEED SSD 200驅動卷中的FAT/FDB資料在其被放入元資 

料暫存120中之前先藉由FAT/FDB元頁分組處理116取消分組。供應 

商命令發送至SEED SSD 200可用於禁止某些重複功能，例如由GNSD 

驅動100執行的去重、壓縮、加密、或資料分離。

【0063]許多資料類型位和其他狀態集合、指針等的編碼龛可能 

的。資料類型狀態位不必是入口的第一位。入口應該連接至其他表中的 

入口，例如具有用於標簽或有效位的獨立表。臨時檔案應該具肴擴展變 

量以及新擴展應該被加入到列表中以便於搜索。藉由已知程式産生臨時 

檔案，例如字處理器和網際網路瀏覽器是已知的檔案擴展，但是在任何 

時候都可以加入額外的擴展。藉由刷新固件至SEED SSD 200的控制軟 

體來加入這些額外的檔案擴展，或者藉由軟體刷新至GNSD應用程式 

180和GNSD驅動100。SEED SSD 200中的SEED控制器192將資料 

儲存在SSD DRAM緩衝器194中以及隨後在掉電或當SSD DRAM緩衝 

器194存滿時存至NAND快閃記憶儲存器196。

[0064】 爲了在持續模式期間的額外的寫入 > 或在掉電模式期間> 

例如當電源關閉或加載失敗時，緩衝可被複製至持續模式dram映象 

203而典型的不是SSD驅動卷201。如圖3B所示，處理器間（IP ）訊 
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息可被儲存在IP隨機存取儲存器213 （IPDRAM）上，而不是SSD驅 

動卷201。處理器間儲存器（IP隨機存取儲存器213）可用於當只有被 

選擇的DRAM內容被儲存在持續模式下的DRAM映象203的情况。第 

一字節可是符號例如0x55AA。每個記錄有一個歸檔爲DEF的定義，即 

0x00表示指向的資料當電源故障時記錄不需要備份；0x01表示需要備份 

的指向資料，或OxFF代表IPDRAM中最後一個有效記錄。進一步的細 

節可以使用其餘的數字實現' 0x02到0XFE >識別不同資料類型，例如 

0x02是處理器範圍207、0x03是資料寫DRAM 20等。每個記錄更包含 

一個指針指示在主機dram儲存器中的起始地址和長度字段，以指示相 

關的資料的總長度。每個記錄將總共有10個字節。對於一個512字節的 

扇區，它可以容納51條記錄。OxFF記錄是不必要的其位於最後一條記 

錄。

【0065] 當電源故障時，NVM CTRL 109或由主機處理器325執 

行的電源故障程式會讀取IPDRAM （在DRAM部分儲存的情况下）的 

每一個記錄並决定當DEF域不是0x00或OxFF時是否從DRAM複製資 

料至SSD。IPDRAM將被設置在DRAM的固定已知地址所以主機處理 

器325或斷電輔助處理器350，其可以是內部的或外部的，並且NVM 

CTRL 109訪問相同的位置而不會混淆。

【0066】 當電源關閉或故障以及持續模式開啓時，GNSD驅動100 

刷新並準備訊息例如處理器範圍207和CPU暫存209和IP隨機存取儲 

存器213至主機DRAM 333並在將DRAM升級儲存至持續模式DRAM 

映象203之前升級IP隨機存取儲存器213。電池或其它備用電源即可完 

成向持續模式DRAM映象的203資料寫入以保持一段時間。然後，當主 

電源恢復時，該資料可以從持久模式DRAM映象203中恢復。注意 > 由 

儲存在SEED SSD 200的SSD驅動卷201中的GNSD分頁檔案處理的 
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寫資料典型的首先被分頁元頁取消分組程式取消分組」並裝入暫存205 

的分頁區38。臨時檔案不儲存在快閃記憶並由資料分離管理器108將其 

從暫存的臨時檔案區124中讀取。在電源啓動期間使用持久模式 > 那些 

儲存在持久模式DRAM映象203中的暫存205和元頁分組處理113、 

114、FAT/FDB元頁分組處理116，當電源關閉或故障時，可被裝載回 

它們在DRAM 333中的相同位置。從持久模式DRAM映象203複製暫 

存205 ο可從持久模式DRAM映象203中複製諸如處理器範圍、CPU 

暫存、和恢復範圍的刷新訊息。

[0067】 如圖3C所示的掉電模式，SSD驅動卷201提供用戶或由 

元頁用戶檔案分組處理分組的元頁中非臨時檔案資料類型。SSD驅動卷 

201更提供了分頁檔案的資料類型，其分爲經分頁檔案的元頁分組處理 

116的元頁，和檔案描述符塊（FDB）資料分成經FDB元頁分組處理114 

的元頁。臨時檔案儲存在暫存中的臨時檔案區124並且一旦暫存電源耗 

盡其將會丟失。FDB資料可包括目錄、子目錄、FAT1、FAT2等。

[0068] '典型的GND驅動100將不使用DRAM高速暫存以避免關 

鍵資料在電源故障時的損失。如圖4所示，在掉電期間的主機寫期間' 

GND驅動100中的資料分離管理器108按資料類型分類主機寫資料，例 

如藉由檢查檔案擴展或藉由分析FAT和FDB °臨時檔案儲存在具有表入 

口的暫存的臨時檔案區124，其在元資料暫存120中被修改。當關機或 

電源故障時，臨時檔案區124儲存在SEED SSD 200的SSD DRAM緩 

衝器194中的持久模式DRAM映象中。可替換地 ' 根據用戶的選擇可以 

不將臨時檔案儲存在持久模式DRAM映象中。

[0069】 當資料拆分和分組經由GNSD驅動100寫入時，主機300

發送寫命令至資料分離管理器108 >如果被允許的狀況其也可以在藉由
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去重引擎或壓縮/加密引擎去重、壓縮或加密之後接收主機寫資料。去重 

或壓縮檔案的去重/壓縮表入□或元頁分組表可在DRAM 333的元頁資 

料暫存中修改。

[0070]更是如圖4所示，SSD驅動卷201接收由元頁用戶檔案分 

組處理分組的元頁分組處理113中的用戶或非臨時檔案資料類型。SSD 

驅動卷201更接收分頁檔案的資料類型，其分爲經分頁檔案的元頁分組 

處理116的元頁，和分成經FDB元頁分組處理114的元頁的FDB。在 

正常運行時一旦相應的元頁滿了 >所有這些三元頁分組處理113、114、

• 116將從主機300發送到SSD驅動卷201。停電時 > 未完成的元頁分組 

處理113、114、116可能丟失。可替換地，如果SEED SSD具有這些三 

元頁面分組鏡像DRAM區域202 >那麽停電時可將資料損失最小化。當 

關機或電源故障時儲存在暫存的臨時檔案區124的臨時檔案會損失掉。.

【0071】 圖5表示了加密。資料加密標準是習知的加密電子資料的 

主要對稱密鑰算法。其受學術界現代密碼術進步的高度影響。早在1970s 

IBM的發展以及基於Horst Feistel的早期設計 > 受代理人保護敏感、未 

分類電子政府資料的邀請將該算法提交至國家標準侷（NBS）。

• 【0072]先進加密標準（AES）是對電子資料加密的規範 > 由美國 

國家標準技術研究所（NIST）建立於2001年。對於AES - NIST選擇 

了 Rijndael密碼家族的三個成員，每個都具有128位元大小，但有三個 

不同的密鑰長度：128、192和256位元。

【0073】AES已經被美國政府所採納並且現在被世界廣泛使用。其 

取代了 1977年出版的資料加密標準（DES）。AES所描述的算法是對 

稱密鑰算法，意思就是對加密和解密都使用相同的密鑰。

[0074】 如果用戶選擇開啓加密，當資料刷新/寫入快閃記憶儲存器
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元件時執行加密，例如藉由加密/解密引擎240。用戶可選擇加密爲AES 

或DES加密。在圖5中，全部資料加密500可藉由刷新刷新510資料來 

執行，例如從暫存'至加密引擎520。在一個示例中，AES加密引擎520 

可在資料存入SEED SSD驅動530之前在其上執行。而且，全部資料加 

密550可包括資料向加密/解密引擎240的刷新刷新560以在被存入 

SEED SSD驅動580之前執行DES加密570。解密可是加密的反轉過程。 

例如，如果從快閃記憶儲存器元件讀資料，加密/解密引擎240可解密之 

前加密的資料。加密引擎520和570可具有類似於加密/解密引擎240的 

功能。

【0075】 圖6示出了 GNSD驅動器100所採用的壓縮/解壓縮過程。 

如果根據用戶的選擇開啓，當用戶應用程式寫資料時執行。GNSD驅動 

器在傳送資料至「檔案系統驅動器」之前壓縮資料。（然後至DRAM暫 

存，然後至快閃記憶儲存器）。當用戶應用程式讀資料時＞ GNSD驅動 

器解壓縮資料。可採用與資料壓縮相同的方式執行去重。

[0076】資料壓縮是一項比原始資料表示採用更少位的資料編碼技 

術。壓縮具有減少向SEED SSD驅動中寫資料的儲存'因此增加了耐久 

性。在一個向SEED SSD驅動的寫資料壓縮示例中，操作系統600可寫 

帶SEED SSD驅動635預期目標的檔案605。SEED SSD驅動635具有 

類似於SEED SSD 200的功能。寫檔案605可藉由檔案系統過濾610截 

取、處理並發送至壓縮引擎615以進行壓縮。壓縮的資料所後被傳送至 

過濾系統驅動器620以及，反過來-至過濾驅動器625並至總綫驅動 

630，以儲存在SEED SSD驅動635上。讀時的解壓縮可是壓縮功能的 

逆過程，其中從SEED SSD驅動635讀取壓縮資料可傳輸該壓縮資料至 

檔案系統驅動660，藉由總綫驅動640和過濾驅動650。檔案系統驅動 

660提供具有壓縮資料的解壓縮引擎665，其將壓縮資料轉換爲解壓縮資
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料。該解壓縮資料隨後被檔案系統過濾670截取，産生一讀檔案操作

675，由此該操作系統600讀取未壓縮的資料。LZ法是本發明所屬領域

中的通常技術並且是壓縮/解壓縮引擎使用的壓縮/解壓縮技術。也可以採

用其他習知的方法。

【0077】 圖7表示了高級錯誤更正碼（ECC）。爲了增加SEED SSD 

驅動750的耐久性，GNSD驅動775與SEED SSD驅動750 一起工作以 

産生高級ECC保護碼以幫助較弱頁面擴展它們的使用壽命。SEED SSD 

驅動750决定並管理退化頁的位置，包括那些不再被SEED控制器192 

• 産生的指定ECC級別保護的頁。GNSD驅動775可使用「讀弱表命令」 

745來同步該「弱表」720與快閃記憶700的弱表710。DRAM轉換層

（DTL） 715可是SEED SSD驅動750中的DRAM，其中由GNSD驅 

動775執行操作爲了減少快閃記憶700的不必要的寫。無論何時GNSD 

驅動775識別將被寫入弱表720中的頁的資料，這可爲這個頁735産生 

更高級別ECC資料並儲存該産生的ECC資料730於DRAM暫存區域或 

SEED SSD驅動750的備用部分。當資料被讀回時，如果SEED ECC讀 

取無錯誤的話，則不需要做額外的工作。如果SEED ECC錯誤705 ＞其 

. 將錯誤的資料發送回GNSD驅動775並且GNSD驅動775能從DRAM 

暫存或SEED SSD驅動750重新找回該産生的ECC資料740。該産生

•的ECC資料可與錯誤資料一起使用來重新獲得正確的資料725。

【0078】 圖7中，「高級ECC」可使用LDPC （低密度奇偶校驗碼）

以藉由設計LDPC碼而産生額外ECC保護位來提供資料更高級別的保護

並將其儲存在SEED SSD的備份區域。當被保護的資料讀取發生錯誤

時，例如，資料無法由SSD元件控制器恢復，讀取該儲存的對應

ECC/LDPC碼並使用該碼來做出糾正。因此，使用有效的類似LDPC的

ECC可提高耐久性。注意，除了類似LDPC的基於圖形的碼，諸如基於
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代數的碼，不限於BCH、漢明（hamming）碼、和里德所羅門

（Reed-Solomon ）碼。儘管LDPC碼相對於其他碼而言在保護相同大小

資料時傾向於能更快地産生並使用更少的位。

【0079】 圖8表示了 GNSD驅動100的方塊圖，其中：

[0080] 「增加元件」800 : GNSD驅動器爲對應的物理元件目標

物産生並初始化一個新的過濾器元件目標物。

【0081】IRP指I/O請求包，如習知技術的通常理解，例如，與微 

軟基於Windows的系統聯繫但是也可以與其它操作系統環境一起使 

用。IRP的示例包括：

[0082] 「IRP_MN_啓動—元件」805 :啓動程式以爲GNSD驅動

器準備 SEED SSD 200。

[0083】「分配儲存器初始化儲存器」810 :從操作系統控制下的 

主機主儲存器中請求取得一部份的儲存器然後將其初始化以便與GNSD 

驅動器的後續使用。

[0084] 「IRP MN_去除—元件」815 :啓動程式以從GNSD驅動
I

器去除 SEED SSD 200。

【0085】「儲存器解脫」820 :從主機主存取得的被請求和被分配 

的儲存器更給操作系統。

[0086】「IRP調度」825 :識別IRP是哪種類型。讀、寫或元件 

控制。「IRP調度」包括「IRP_MJ_元件—控制」、「IRP_MJ_讀」和「IRP_MJ_ 

寫」。

【0087】「IRP_MJ_讀」826 : I/O管理器或檔案系統驅動器的讀請 

求。
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[0088] 「邏輯到DRAM單元」830 : 1.）檢查該「邏輯至[| DTL」

表以便看出與該單元相關的任何dram暫存單元存在否；2.）如果是，

檢查該「邏車目©J DTL」表、「DTL_Unit_SEC_CNT」表和「DTL一位圖」-

表 832。

【0089] 「讀取DRAM」834 ：如果相關「邏輯到DTL」，以及其

他三個表表明資料是有效的並且所有資料都是在DRAM中的話。

【0090] 「讀取元件」836 :如果沒有相關「邏輯到DTL」，或其

他三個表表明資料是無效的或資料部分在DRAM中和部分在SEED SSD
• 200 中。

【0091] rIRP_MJ_寫」827 : 1/Ο管理器或檔案系統驅動器的寫請

求。

[0092] '「邏輯到DRAM單元」838 : 1.）檢查該「邏輯至DTL」 

表以便看出與該單元相關的任何DRAM暫存單元存在否；2.）如果是， 

檢查該「邏輯到DTL」表、「DTL_單元—狀態」表和「DTL_位圖」表 

840 °

. 【0093】「向新DRAM寫」842 :如果「邏輯到DTL」不相關。將

資料寫入DRAM未使用的暫存單元。刷新所有四個表。

【0094】「向舊DRAM寫」844 ：如果「邏輯到DTL」相關。將資

.料重寫入指向的DRAM暫存單元。刷新其他三個表。

【0095】「檢查刷新需求？」846 :檢查是否被使用但沒有發送至 

SEED的DRAM暫存區域超過了預定的門檻值水準。如果沒超過，什麽 

都不做。如果超過了，刷新選擇的DRAM暫存單元並刷新其他三個表。

[0096】「IRP_MJ_元件—控制」828 :用戶應用程式和GNSD驅
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動器的元件控制操作。

【0097】「固定格式」848 :如果是「格式」命令，需要刷新至SEED 

元件。寫操作：可將資料寫如DRAM和所有刷新的四個表'然後發送至 

元件；讀操作：從元件讀取資料。

【0098] 「讀表」850 :發送最大_DRAM_單元、DRAM一使用、 

AP的四個表資料。

[0099] 「刷新」852 :「DRAM全部刷新」、「IDLE刷新」（如： 

Idle>30秒、每5秒刷新15項）、和「安全擦除」（點擊GNSD AP的

「安全擦除」.按鈕或關閉電腦電源、或點擊任務欄的元件安全擦除）。 

全對此有相關。

【00100] 「讀寫計數器」854 :來自用戶應用程式的讀/寫計數和向 

SEED的真實讀寫計數。

[00101]圖8表示了 IRP讀流量900，其也在圖9中表示出，其中：

【00102】「邏輯到DRAM單元」905爲從用戶應用程式讀取資料” 

「檢查資料是否全在DRAM?」910决定讀資料是否位於DRAM暫存的。.

【00103]如果全部資料位於DRAM暫存，進入「While循環的扇區 

計數」915程式。如果沒有完成對扇區資料的讀取，「複製儲存器」920 

將從相應的DRAM暫存單元的扇區讀出資料。之後，返回至「While循 

環的扇區計數」915。

[00104】如果用戶應用程式已經按請求讀出全部扇區資料，則響應 

「IRP完成」940至用戶應用程式

【00105]如果資料不是全部位於DRAM暫存的，「發送IRP至下 

一個」925，將設置「GNSD讀完成」程式，下一個可能是硬碟驅動或硬
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碟上部過濾器。在這一點上「檢查DRAM資料」930驗證DRAM中有

效資料。如果這樣，執行「複製儲存器」935並它可響應「IRP完成」940

至請求者用戶應用程式。如果不是，它可響應「IRP完成」940至用戶應

用程式。.

【00106】IRP寫流程1000表示在圖8中且也表示在圖10中，其中：

【00107】「邏輯到DRAM單元」1010爲從用戶應用程式寫資料。 

r While循環扇區sector計數」1020决定所有的寫資料都被寫入DRAM 

暫存單元。

[00108]如果都被寫入（「檢查需要刷新」1070），其可檢查是否 

正在被使用的DRAM暫存而更未發送至SEED的區域是否超出預定門檻 

值水準。如果沒超過，什麽都不做。如果超過了，刷新選擇的DRAM暫 

存單元並刷新其他三個表。做完之後，它可響應「IRP完成」1080至用 

戶應用程式。

【00109】如果仍然有資料未被寫入DRAM暫存，其可是「檢查 

DRAM資料？」1030 （决定是否是資料單元的初始寫入）。如果該邏輯 

地址資料單元沒有相關聯的dram暫存單元，可爲給該邏輯地址映象一

■ 個新的DRAM暫存單元（刷新「邏輯到DTLj和「DTL到邏輯」表）。 

然後進入「修改位圖」1040。

[00110】如果它有相關聯的DRAM暫存單元1060，可進入「修改 

位圖」1040。

【00111] 「修改位圖」1040 :其刷新「DTL—位圖」和「DTL_單元 

_狀况」表。然後「複製儲存器」1050 （將扇區資料從邏輯地址拷貝至對 

應的DRAM暫存單元的扇區）。爲了未完成的扇區資料進入「While循 

環扇區計數」。
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[00112】圖11表示了刷新方塊圖1100，其中：

[00113】「Flush PTR = Next Null PTR」1105 :讓該刷新指針指 

向下一個空的DRAM單元。

【00114】「Check Unit_status = DTL_Host_Data」1110 决定 

DRAM暫存單元的資料狀態。如果不是主機資料？，進入r Flush PTR++j 

130刷新指針使其加1。

[00115】如果是主機資料？ ， 「Check Unit_Status =

DTL_Data_Full」1115。如果資料不滿，「Check Unit_Status = 

DTL_Overwrite2」1140 > 如果是 overwrite?狀態、「Move to new unit」 

1145移動資料至新單元，進入「FLUSH PTR++」1130刷新指針使其加 

1 °

【00116】如果不是overwrite2狀態，「修改映象表」1150 （邏輯到 

DTL、DTL 到邏輯、DTL_Unit_status、DTL_位圖），然後「刷新」1155 

資料至SEED元件。

【00117】如果資料是滿的，「檢查資料序列」1120，如果爲「否」 

則「刷新」1135資料至SEED元件。

【00118】如果是「是」，「修改映象表」1125 （邏輯到DTL、DTL 

到邏輯、DTL_Unit_status、DTL_位圖?），然後進入「刷新Flush 

PTR+4-j 1130刷新指針使其增加1。

[00119]圖12表示了元件輸入輸出控制1200，其中：

[00120】「固定格式jl205 :如果接收的IRP爲，例如，0x002d0c'14

1207 然後 0x0070000 1209 或 0x002d0cl4 然後 0x0070000 然後

0x002dl400，或 x002d0cl4 然後 0x0070000 然後 0x002dl400 然後
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0x002dl080，其表明「格式化開啓」1211。當然，此處表示出十六進制

碼只是示例的目的，也可以使用其他碼。

【00121】 如果接收的 IRP 是 0x002d5190 1213 或 0x0066001B 

1215，其表示「格式化關閉」1217。

【00122】「讀表」1219 發送 max_dram_unit ' Dram_Using、四個 

表的資料至AP。

【00123】「最大DRAM單元」1221 ：分配到的DRAM單元計數器。

• 【00124】 「DRAM使用」1223 :當前使用的DRAM單元計數器。 

「返回DRAM使用」1239。

【00125] 「邏輯到DTLj表1227：入口計數值爲最大DRAM單元， 

表示每個邏輯單元對應的DRAM單元地址、「DTL」表示DRAM轉換 

層，其是DRAM的一部分，用於減少不必要的寫刷新，如同文中其他地 

方所描述的，例如圖19。

【00126】 「DTL到邏輯」表1229：入口計數值爲最大DRAM單元＞ 

表示每個DRAM單元對應的邏輯單元地址。

• 【00127】 「DTL_位圖」表1231 :入口計數值爲最大DRAM單元， 

每個入□表示一個DRAM單元，且該項的每1位表示一個LBA （邏輯 

框地址），1代表LBA的資料在DRAM中＞ 0代表不在DRAM中。

[00128] 「DTL_狀態」表1233 :入口計數值爲最大DRAM單元＞ 

每個入□表示每個DRAM單元的狀態。

【00129] 「刷新」1235 :從DRAM 333寫資料至物理元件。

【00130] 「刷新一個」1237做15次連續刷新（刷新大小依賴於計 
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算且不是固定的）。

【00131】「刷新全部j 1241關閉暫存模式然後刷新DRAM中的所■ 

有資料"

【00132] 「讀計數器」1243 :驅動器進入IRP_MJ_READ的次數。

【00133】「寫計數器jl245：驅動器進入IRP_MJ_WRITE的次數。 

「讀寫計數器」1225。

【00134】「讀參數」1247將全部檔案系統寫計數器、全部元件寫計 

數器、最大_dram_單元、DRAMJ吏用、重寫計數器、讀計數器、寫計 

數器發送至AP °

【00135】圖13至圖14示出I/O請求包（IRPs）是能用於Windows 

驅動器模型和WindowsNT元件驅動器的核心模式結構，以在彼此之間 

以及與操作系統通訊‘°不是Windows操作系統的操作系統可以使用類似 

的包。圖13爲元件類型值列表，按字母順序列出，可用於系統I/O管理 

器。其中，1300表示元件輸入輸出控制；1305表示相關格式；1310表 

示發送訊息；1315表示獲得訊息；1320表示0x002d0cl4-格式注意； 

1325 表示 0x0070000-格式模式啟動；1330 表示 

0x00205190/0x006600113-格式模式開閉；1335表示IOCTL硬碟重寫 

計數器；1340表示IOCTL硬碟清除DRAM ； 1345表示IOCTL硬碟刷 

新一個；1350表示IOCTL硬碟刷新全部；1355表示IOCTL硬碟寫計 

數器；1360表示IOCTL硬碟讀表；1365表示IOCTL硬碟讀參數。

[00136】圖14爲可用於系統I/O控制的SSD控制碼表，表示了根

據本發明教示的表示SSD I/O控制編碼的示意圖1400。IRP爲描述輸入

輸出請求的資料結構，且被認爲能很好地等價於「輸入輸出請求描述符」

或類似的。不是將大量的小變量（例如緩衝器地址、緩衝器大小、輸入
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輸出功能類型等）傳送至驅動器，而是將全部這些參數藉由指向該持久. 

資料結構的單一指針傳送。如果ι/o請求不能立即執行，那麽將這些具 

有全部參數的IRP進行排隊。藉由傳送地址至用於該目的的程式'輸入 

輸出完成請求，來將I/O完成報告回I/O管理器。如果請求將I/O完成 

報告至該請求綫程，IRP可用於特定核心APC目標的目的。典型的藉由 

響應於用戶模式的輸入輸出請求的輸入輸出管理器來産生IRP。可是＞ 

有時藉由即插即用管理器、電源管理器305和其它系統部件來産生IRP， 

並也可藉由驅動器來産生並且然後傳送至其它驅動器。

• 【00137】讀調度1500表示於圖15，其中：

【00138】用戶模式下「用戶應用程式初始化讀請求」1505中，檔案 

記錄訊息將藉由操作系統被從子目錄中讀出，其將該訊息傳送至核心模 

式的「檔案系統驅動器」1510。隨著GNSD驅動器的執行，該「硬碟上 

•部過濾器」1520從「檔案系統驅動器」（1.）1517截取IRP發送至「硬 

碟驅動器」1525。該「硬碟上部過濾器」1520可檢查「邏輯到DTL」 

表，如果資料已經在DRAM暫存（ 2.）1545中，則可從DRAM暫存（A.3 ） 

1540讀取資料並將「輸入輸出完成請求」（A.4） 1542與資料一起發送 

. 至「卷」，然後至「檔案系統驅動器」（A.5 ） 1544，然後至用戶—模式

（A.6 ） 1546。如果資料不在DRAM暫存（ 2.） 1545中，其可向「硬碟 

驅動器」1525發送請求並設置輸入輸出完成程式（B.3 ） 1550。可從快 

閃記憶儲存器元件讀取資料並發送至GNSD讀完成（B.4） 1555。如果 

部分資料已經儲存在DRAM暫存中，可刷新DRAM暫存（B.5） 1560 

中的讀資料，硬碟驅動器1525可發送IRP至下部驅動器1530及總線驅 

動器1535直到最後返回至用戶模式並完成讀調度程式。

【00139】寫調度1600表示於圖16，其中：
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【00140】用戶模式下「用戶應用程式初始化寫請求」1605中，藉由 

操作系統將檔案記錄訊息寫入當前子目錄，例如'並將該訊息傳送至核 

心模式的「檔案系統驅動器」1610。隨著GNSD驅動器100的執行 > 該 

「硬碟上部過濾器」1615從「檔案系統驅動器」（1.） 1612截取IRP 

發送至「硬碟驅動器j 1620 °該「硬碟上部過濾器」可將資料寫入DRAM 

暫存並刷新「邏輯到DTL」表（ 2.） 1645。然後檢查DRAM暫存使用 

（ 3.） 1650，如果使用沒有超過預定門檻值（最大_dram_單元-1024）， 

可將「輸入輸出完成請求」（4.B） 1640返至「檔案系統驅動器」1610， 

並完成寫調度程式。如果使用超過了預定門檻值（最大_dram_單元 

-1024），可執行預定義「資料_刷新」（4.） 1655並藉由「硬碟驅動器」 

1620將已刷新資料發送至快閃記憶儲存器元件，該硬碟驅動器可將IRP 

發送至下部驅動器A 1625以及下部驅動器B 1630直到端點1635，返回 

至用戶模式並完成寫調度程式。

[00141]圖17表示出了寫調度元表1700。可是四個元表，例如， 

用於供給DRAM暫存。第一個表是「邏輯到DTL」表1710。DTL表示 

「DRAM轉換層」。每個表入口距離「檔案系統驅動」的偏移可是邏輯 

地址，例如'在128K字節單元中，並且它的內容可是分配資料的DRAM 

暫存的偏移起始地址，例如，在128K字節單元中。需要的全部入口代 

表快閃記憶儲存器元件的容量。剩餘的三個表全都具有它們的各自偏移 

作爲DRAM暫存單元的起始地址，例如，盘128K字節單元中。需要的 

全部入□是DRAM暫存的全部可獲得單元。第二個表是「DTL到邏輯」 

表1720。它的內容是邏輯單元地址，·其是來自「檔案系統驅動器」的邏 

輯地址的起始地址，例如，在128K字節單元中。第三個表是「DTL_單 

元_狀態」表1730。它的內容是對應DRAM暫存單元的狀態。一位用於 

資料有效性；一位用於它的刷新狀態；一位用於主機資料；一位用於隊 
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列中的寫；一位用於一次重寫；一位用於兩次重寫；一位用於dram暫 

存單元的完整的資料使用。第四個表是「DTL_位圖」表1740。它的內 

容是應DRAM暫存單元的256扇區的位圖。每位代表DRAM暫存單元 

中它對應的扇區的使用。在DRAM暫存單元中，邏輯「0」代表空或無 

效資料以及邏輯「1」代表有效資料，例如256位。

[00142]在圖18中，表示了 GNSD驅動器的修整功能（TRIM） 

1800。TRIM 1800 包括作業系統 1805、寫檔案 1810、寫 FDB 1815、 

寫 FAT1. 1820、寫 FAT2 1825、寫數據 1830、寫 FDB 1845、寫 FAT1 

• 1850、寫FAT2 1855。TRIM 1800允許操作系統通知固態驅動器（SSD），

其中不再考慮使用資料塊並且可被在內部擦除。SSD通常不知道哪個扇 

區/頁是真正在使用的以及哪個可被考慮爲自由空間。在硬碟驅動器中， 

删除操作電性地限制爲標記資料塊。儘管只是採用重寫 > 硬碟驅動器就 

可以擦除舊資料，但是TRIM使得該SSD知道已經被删除的資料。如果 

沒有TRIM 1800，該SSD將把資料移動至塊中的一個新頁、浪費時間、 

並引起向SSD的不必要的寫入。使用GNSD驅動器100，該TRIM命令 

可通知GNSD驅動器100不要刷新被删除的資料到SSD>去除不必要的 

. 寫。這降低了相關寫擴大，增加了 SSD的耐久性。TRIM管理器處理來

自主機300上的檔案系統或操作系統的TRIM命令1835。該TRIM命令 

1835表示不再被主機需要的扇區並將其擦去或去除。被修整的頁作爲被 

删除而記錄在「頁狀態表」中。當進行背景垃圾收集時，如果塊被識別 

爲擦除候選，則不複製該頁至新塊。在那時完成TRIM命令1835。TRIM

•管理器執行內務操作例如保持追蹤塊中的扇區和頁不再被需要。回收站 

也可用於追蹤準備擦除的塊。一旦不再需要整個塊，TRIM管理器將啟 

動回收站或其它擦除機制來擦除該塊以致該塊可再利用。

[00143】 圖19中，並且也參考圖1，在SSD DRAM 194的DRAM
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緩衝器中産生耐久轉換層（ETL）並提供臨時儲存以降低快閃記憶損耗。 

該ETL由與SSD DRAM 194 一起工作的SEED控制器192提供以減少 

對NAND快閃記憶儲存器196不必要的寫操作。DRAM 20可表示發現 

在SSD DRAM緩衝器194中的DRAM緩衝器。該ETL用於管理SSD 

DRAM緩衝器194和NAND快閃記憶儲存器196的互動，在上電時、 

正常工作期間、以及掉電時。DRAM 20的臨時區域儲存著臨時檔案 > 其 

由FDB/FAT中的SEED控制器192讀檔案擴展識別，該讀檔案擴展是 

儲存在FAT區域或FDB區域中的檔案擴展。臨時檔案是那些習知的擴 

展，例如操作系統、文字處理器、網際網路瀏覽器、CAD系統或電子資 

料表系統。其它應用程式可使用它們自己獨有的臨時檔案的檔案擴展。 

兩個區域具有用於分配每個臨時檔案的表。藉由主機邏輯地址可索引到 

該表。可在DRAM緩衝器中産生受控制器控制的ETL。該ETL可用於 

提供臨時儲存以減少快閃記憶損耒毛。在DRAM緩衝器中分配資料以形成 

DRAM緩衝器中的資料結構分佈，爲了跨越複數個快閃記憶儲存器訊息 

通道寫入新資料，其中可由控制器管理該結構。藉由搜尋映象表'用來 

自標準主機寫操作的邏輯地址找出匹配的入口，來自匹配入口讀出資料 

類型位和指針，並識別資料類型爲非臨時資料類型，該控制器管理非臨 

時資料。用DRAM與SEED SSD配對、包括使用耐久轉換層（ETL ） 

來控制對快閃記憶儲存器的訪問以及對動態隨機存取儲存器（DRAM ） 

暫存的訪問。ETL檢查快閃記憶儲存器的塊，以及若所有錯誤位超過預 

•選高水準門檻值則識別該塊爲壞塊，或者若所有錯誤位超過預選低水準 

門檻值則登記該塊入弱表。典型的，該弱表是與GNSD驅動器100同步 

的，其可耦合至主機DRAM 333。

【00144】圖19表示了儲存器映象，其是表示儲存在ETLDRAM20 

中的各種資料類型的耐久轉換層（ETL），其也可是如圖1所示的SSD
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DRAM 緩衝器 194。ETL DRAM 20 代表 SSD DRAM 緩衝器 194 的一 

部分°SEED控制器192的固件使用ETL來管理SSD DRAM緩衝器194 

的ETLDRAM20與NAND快閃記憶儲存器196的互動，在上電時、正 

常工作期間、以及掉電時。DRAM 20中的臨時區域1940儲存著臨時檔 

案，其由FDB/FAT中的讀檔案擴展識別，該讀檔案擴展是儲存在FAT/ 

映象表1958或FBD/映象表1960中的檔案擴展。臨時檔案是那些 

以.tmp、.temp、.tmt、.tof、.trs、.tst等爲擴展名的。系統相關的臨時 

檔案包括-_mp、.log ' .gid ' .chk ' .old、.bak ° AotoCAD 相關的臨時 

檔案包括-SV$、.DWL、,AC$。Word相關的臨時檔案包括.asd檔案。 

Excel相關的臨時檔案包括.xar檔案。其它應用程式可使用它們獨有的臨 

時檔案的檔案擴展名。網際網路臨時檔案區域1942儲存具

有.gif、.jpg、.js、.htm、.png、.css、.php、.tmp、.mp3、.swf、.ico

、.txt、.axd ' .jsp、和.aspx擴展名的檔案。臨時區域1940和檔案區域 

1942都有用於分配每個臨時檔案的表。可藉由來自主機300的邏輯地址 

來索引該表。

【00145】取資料區域1944儲存著取資料和在取資料區域1944中的 

入口表。電腦每次啓動時，Windows操作系統保持追蹤電腦啓動方式和 

那些程式通常被打開的。Windows操作系統保存該訊息爲預取檔案夾中 

的複數個小檔案。下次電腦啓動時，Windows操作系統指向這些檔案以 

助於快速啓動處理。

【00146】預取檔案夾是Windows操作系統中的系統檔案夾的子檔

案夾。預取檔案夾是自保持的，且不需要删除或清空其內容。具有擴展

名」og或.evt的登記檔案儲存在登陸檔案區域1946中，其也可具有映象

表用於儲存在該區域的登陸檔案，或是被看作臨時檔案類型。
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【00147】在外圍儲存設備例如硬碟或SEEDSSD驅動器200和主機 

主儲存器之間交換資料的分頁檔案，被儲存並映象於分頁區域1948。從 

NAND快閃記憶儲存器196讀取並儲存在ETL DRAM 20中的資料讀暫 

存132位於讀暫存區域1951。可使用讀暫存入口的映象表，並包括NAND 

快閃記憶儲存器196中的標簽、有效位和指向資料的指針。系統區域1950 

儲存快閃記憶系統資料用於SEED SSD控制器1 92的操作系統。緩衝器 

1952中的資料儲存著未加工已被寫入SEED SSD驅動器200的主機資 

料（包括LBA）。該實際主機資料隨後在被寫入NAND快閃記憶儲存器 

196之前被移動至資料寫暫存1954。與資料寫暫存1954相關的超級寫 

暫存技術用於暫存資料至NAND快閃記憶儲存器196，爲了減少對 

NAND快閃記憶儲存器196寫/擦次數和備份/交換塊1956進一步減少 

NAND快閃記憶儲存器196中的寫/擦。

【00148】從主機300的資料寫操作首先向緩衝器1952中寫入資 

料，然後經GNSD驅動器100諸如壓縮的處理之後，它將被寫入資料寫 

暫存1954，然後寫入NAND快閃記憶儲存器196。在從主機300連續 

寫大量資料的情况下'寫入NAND快閃記憶儲存器196可能是一個瓶 

頸。可連續將資料寫入資料寫暫存1954直到寫滿，然後從緩衝器1952 

中的資料向資料寫暫存1954的流動將停止。如果緩衝器1952中的資料 

也滿了，然後將提醒主機300停止阻塞。

【00149］資料寫暫存1954採用耐久性寫暫存算法，其儲存寫資料

至ETLDRAM20而不是NAND快閃記憶儲存器196直到被逐出。因此

具有相同LBA的多次寫入可以重疊寫入到資料寫暫存1954中以及根據

規則（例如基於消逝的時間、分配的容量等）或關機或電源故障時，用

條準備單元寫入資料到快閃記憶儲存器196。資料寫暫存1954更支持部

分頁寫資料直至全部頁被分組成複數個部分頁。因此 ' 複數個部分頁寫
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可以根據規則（例如基於消逝的時間、分配的容量等）或關機或電源故

障而寫入NAND快閃記憶儲存器196。

[00150】多信道控制器結構中，元件SEED控制器192將排列成若 

干頁（若干的數量等於複數個訊號通道數）的資料從資料寫暫存1954寫 

入資料條準備單元中的快閃記憶至最好使用快閃記憶界面帶寬。對於每 

個SEED控制器192，其包括訊號通道C的數量，每個訊號通道附屬F 

個快閃記憶芯片，每個芯片堆疊D個晶片，以及每個晶片具有面P。信 

道條的大小可設置爲F*D*P頁。該條的深度可設置爲C*F*D*P頁。

• SEED控制器192從資料寫暫存1954選擇資料並將資料寫入NAND快 

閃記憶儲存器196的被選條，然後對應PBA地址刷新相關映象表入口。 

每個訊號通道只有一條總綫，因此只可以訪問一個晶片。將交叉存取F*D 

個晶片以共享總綫來最大化總綫使用。條準備單元的大小可是C或上至 

C*F*D*P 頁。

【00151】一種增加快閃記憶儲存器耐久性的耐久轉換層（ETL ）方 

法具有低的指定擦除周期壽命。快閃記憶儲存器界面具有複數個用於訊 

號通道的總綫；每個訊號通道具有複數個快閃記憶芯片；每個芯片具有 

. 複數個晶片，以及每個晶片具有複數個面。可同時訪問所有訊號通道。

不能同時訪問同一訊號通道中的所有晶片；在同一訊號通道中一次只能 

訪問一個晶片。當寫或讀其它晶片時，可訪問訊號通道中的其它晶片。

交叉存取的寫或讀可增加快閃記憶訪問的性能。資料寫暫存儲存在

dram緩衝器中並有控制器根據規則來管理。當資料寫暫存中的錯資料

大於條準備單元時，元件控制器管理該錯資料並藉由快閃記憶儲存器界

面將其寫入快閃記憶儲存器。元件控制器管理快閃記憶儲存器的每個訊

號通道的資料分布。元件控制器管理每個訊號通道中一個芯片的一個晶

片的資料交叉存取，以及管理映象表入□以追踪LBA至PBA映象。
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【00152】在其它可替換的設計中，在多訊號通道控制器結構中，每 

個訊號通道具有其自己的資料寫暫存1954。寫條準備單元與每個快閃記 

憶儲存器信道同時最大化快閃記憶儲存器界面速度。用戶檔案資料可被 

識別爲基於擊中率＞=n （例如2）的頻繁訪問資料和擊中率＜n的不頻繁 

訪問資料。將它們分別寫入兩個資料寫暫存1954。頻繁訪問區的具有相 

同LBA地址的多寫資料將重寫DRAM中的舊內容即不刷新以致減少向 

NAND快閃記憶儲存器196的寫次數。資料寫暫存的頻繁訪問區的緩衝 

資料將被儲存在條準備單元的NAND快閃記憶儲存器196中，依據諸如 

基於消逝的時間、分配的容量等規則，或關機或電源故障。資料寫暫存 

的非頻繁訪問區的緩衝資料將被儲存在條準備單元的NAND快閃記憶儲 

存器196中，依據諸如基於消逝的時間（例如15分）、分配的容量等其 

它規則，或依據關機或電源故障。

【00153】當LBA地址與主機地址有偏差時，對LBA地址增加補償 

以使在寫入資料寫暫存1954之前將LBA地址與NAND快閃記憶儲存器 

196的頁地址對準以使得後續寫入快閃記憶儲存器更有效率。

【00154】耐久備用和交換塊1956用於垃圾收集功能以鞏固有效資 

料並在被寫入快閃記憶之前從寫暫存去除資料。頁狀態表1962包含具有 

頁狀態入口的表，例如空頁、使用過的頁、垃圾頁（TRIMed）、壞頁、 

和需要額外ECC保護的頁。壓縮LBA表1961爲壓縮的用戶資料儲存映 

象入口。塊擦除計數表1964爲NAND快閃記憶儲存器196中的每個物 

理塊保持擦除計數器的軌迹以及塊狀態。

[00155】部分頁映象表1966儲存部分頁映象訊息。DRAM 20不具

備足夠的全部映象表的空間，因此只有部分被加載至DRAM。當LBA

表入口不在DRAM中時，則將去除部分映象表中的一些部分並加載相
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關LBA表至DRAM。部分子扇區分組映象表1968儲存資料檔案的子扇

區映象訊息，其大小小於一頁。部分子扇區分組映象表1968的部分映象

表具有可設置爲N的映象表僅爲1的入口。其它N-1的設置被儲存在快

閃記憶儲存器中並在部分映象表發生未擊中時取入DRAM緩衝器。

【00156】智慧資料收集器1970具有資料表和其它訊息供智慧監控 

器246的SMART功能39 （如圖1所式）使用並可被主機藉由SMART 

命令或供應商命令請求。

【00157］在ETL DRAM 20中的區域大小可由所有ETL DRAM 20
• 的大小、頁大小、塊大小、和快閃記憶儲存器的扇區大小來决定 ' 並且 

使用頁映象或塊，或估計入口比例其中範圍是使用頁映象的而不是塊映

1象的。例如，ETLDRAM 20可是512兆字節DRAM，給臨時區域1940 

分配240兆字節，給網際網路臨時區域1942分配160兆字節，給取資 

料分配12兆字節，給登陸檔案分配6兆字節等。

【00158】在多信道控制器結構中，SEED控制器192從NAND快閃 

記憶儲存器196讀資料並經過多信道結構到達各種ETL表（FAT/映象表 

1958、FBD/映象表1960、頁狀態表1962、壓縮LBA表1961、塊擦除

• 計數表1964、部分頁映象表1966和部分子扇區分組映象表1968 ） °

［00159］在多信道控制器結構中，SEED控制器192可寫各種ETL 

表（FAT/映象表1958、FBD/映象表1960、頁狀態表1962、壓縮LBA 

表1961、塊擦除計數表1964、部分頁映象表1966和部分子扇區分組映 

象表1968 ），其排列爲若干頁（若干的數量等於複數個信道數）以刷新 

條準備單元，根據規則（例如基於消逝的時間、分配的容量等）或依賴 

於關機或電源故障，以達成最好使用快閃記憶界面帶寬。

【00160】本文所描述的綠能與非固態驅動器應用程式180和GNSD
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驅動器100的實施例對SSD元件的耐久性具有令人深刻的效果。事實 

上，GNSD驅動器100可提供多於10倍的SSD寫放大的提高。例如＞ 

標準TLC SSD具有標準的500-1500編輯程式/擦除（P/E ）周期的耐久 

性，而本文發明的實施例對TLC SSD可增强至5000-15000 （ P/E ）周 

期的耐久性。此外，多層單元（MLC） SSD和單層單元（SLC ） SSD的 

耐久性經歷了超過當前MLC和SLC SSD標準耐久性10倍的提高。而 

且，寫放大相對於SSD的標準值減小了。

【00161] GNSD驅動器不限於對SSD的耐久性/性能的提高。其更 

可用於提高其它非揮發儲存元件，例如，但不限於安全數字儲存卡 

（SD）、多媒體儲存卡（MMC）、內嵌多媒體儲存卡（eMMC）、M.2、 

硬碟驅動器（HDD）以及混合SSD/HDD °

'[00162】儘管已經藉由參照電路圖的示例方式說明了本發明，但是 

本文中應該注意，對本發明所屬領域中具有通常知識者來說，可以出現 

各種變化和修改。因此，除非這種變化和修改偏離本發明的精神 ' 否則 

它們都應該包括在本發明的構造及申請專利範圍之內。

【符號說明】

【00163】100 : GNSD驅動器

106 :儲存器管理器

107 :刷新/恢復管理器

108 :資料分離管理器

109 : NVM CTRL

113、114、116 :元頁分組處理
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120 :元資料暫存

124 :臨時檔案區

126 ：刷新/恢復管理

132 :資料讀暫存

134 :用分組引擎

136 :取消分組

138 :磁碟微型端口驅動

174 :硬碟分類驅動器

176 :備用電源

178 :操作系統核心

179 :檔案系統過濾驅動器

180 : GNSD應用程式

181 : SSD內部清理應用

182 :用戶應用

183 : DRAM 分配

184 :操作系統設置

185 :暫存模式開/關

186 :配置設置

187 :驅動器安裝

190 :上級檔案過濾驅動器
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192 : SEED控制器

194 : SSD DRAM 緩衝器

195 :備用電源

196 : NAND快閃記憶儲存器

192 : SEED控制器

20 : DRAM

200 : SEED SSD 驅動器

201 : SSD驅動卷

202 : DRAM 區域

203 : DRAM 映象

205 :暫存

207 :處理器範圍

209 : CPU 暫存

213 : IP隨機存取儲存器

216：恢復管理器

218：調度程式

240 :加密/解密引擎

241 :高級錯誤更正碼引擎

242 :壓縮/解壓縮引擎

243 :去重引擎
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244 :安全引擎

246 :智慧監控器

248 :電源/CPU監控器

249 :模式

254 :目標受讓器

256 :性能調節器

260 :優先任務轉讓器

262 :交易系統

264 :檔案優先排序·

266 :檔案系統驅動器

268 :低階檔案過濾驅動器

270 :卷管理器

288 :功能

300 :主機.

301 :暫存

303 : SEED

305 :電源管理器

309 :儲存控制器

3 11 :開關

313：刷新管理器
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325 :主機處理器

333 : DRAM

350 :斷電輔助處理器

355 :主機界面

38 :分頁區

3 9 :智慧驅動器

5:電腦系統

500 :全部資料加密

510 :刷新 ，

520 :加密引擎

530 : SEED SSD 驅動

550 :全部資料加密

560 :刷新

570 : DES 力［］密

580 : SEED SSD 驅動

600 :操作系統

605 :檔案

610 :檔案系統過濾

615 :壓縮引擎

620 :過濾系統驅動器
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625 :過濾驅動器

630 :總綫驅動

635 : SEED SSD 驅動

640 :總綫驅動

650 :過濾驅動

660 :檔案系統驅動

. 665 :解壓縮引擎

670 :檔案系統過濾

675 :檔案操作

700 :快閃記憶

705 : SEED ECC 錯誤

710 ：弱表

715 : DRAM轉換層

• 720 :弱表

725 :資料

730 : ECC 資料

735 :頁

740 : ECC 資斜

745 :讀弱表命令

750 : SEED SSD 驅動
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775 : GNSD 驅動

800 :增加元件

805 : IRP_MN_啓動—元件

810 :分配儲存器初始化儲存器

815 : IRP_MN_去除—元件

820 :儲存器解脫

825 : IRP 調度

826 : IRP_MJ_讀

827 : IRP_MJ_寫

828 : IRP_MJ_元件一控制

830 :邏輯到DRAM單元

832 : DTL_位圖表

834 :讀取 DRAM

836 :讀取元件

838 :邏輯到DRAM單元

840 : DTL_位圖表

842 :向新DRAM寫

844 :向舊DRAM寫

846 :檢查刷新需求

848 :固定格式
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850 : 召買表

852 : 刷新

854 : 讀寫計數器

900 : IRP讀流量

905 : 邏輯到DRAM單元

910 : 檢查資料是否全在dram

915 : While循環的扇區計數

920 : 複製儲存器

925 : 發送IRP至下一個

930 : 檢查DRAM資料

935 : 複製儲存器

940 : IRP完成

1000 :IRP寫流程

1010 :邏輯到DRAM單元

1020 :While循環扇區sector計數

1030 :檢查DRAM資料

1040 :修改位圖

1050 :複製儲存器

1060 :DRAM暫存單元

1070 :檢查需要刷新 .
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1080 : IRP 完成

1100：刷新方塊圖

1105 : Flush PTR = Next Null PTR

1110 ： Check Unit_status = DTL_Host_Data

1115 ： Check Unit_Status = DTL_Data_Full

1120：檢查資料序列

1125 :修改映象表

1130 : Flush PTR++

1135 :刷新

1140 : Check Unit_Status = DTL_Overwrite2

1145 : Move to new unit

1150：修改映象表

1155：刷新

1200 :元件輸入輸出控制

1205 :固定格式

1207 : 0x002d0cl4

1209 : 0x0070000

1211 :格式化開啓

1213 : 0x002d5190

1215 : 0x0066001B
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1217 :格式化關閉

1219 :讀表

1221 :最大DRAM單元

1223 :DRAM使用

1225 :讀寫計數器

1227 :邏輯至U DTL表.

1229 :DTL至［J邏輯表

1231 :DTL_位圖表

1233 :DTL_狀態表

1235 :刷新

1237 :刷新一個

1239 :返回DRAM使用

1241 :刷新全部

1243 :讀計數器

1245 :寫計數器

1247 :讀參數

1300 :元件輸入輸出控制

1305 :相關格式

1310 :發送訊息

1315 :獲得訊息
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1320 : 0x002d0cl4-格式注意

1325 : 0x0070000-格式模式啟動

1330 : 0x00205190/0x006600113-格式模式開閉

1335 : IOCTL硬碟重寫計數器

1340 : IOCTL 硬碟清除 DRAM

1345 : IOCTL硬碟刷新一個

1350 : IOCTL硬碟刷新全部

1355 : IOCTL硬碟寫計數器

1360 : IOCTL硬碟讀表

1365 : IOCTL硬碟讀參數

1400 :本發明所示的表示SSD I/O控制編碼的示意圖

1500 :讀調度

1505 :用戶應用程式初始化讀請求

1510：檔案系統驅動器 .-

1517 :檔案系統驅動器（1.）

1520 :卷下部過濾器篩檢程式/硬碟上部過濾器

1525 :硬碟驅動器

1530：下部驅動器

1535 :繞線驅動器

1545 : DRAM 暫存（2.）
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1540 : DRAM 暫存（A.3 ）

1542 :輸入輸出完成請求（A.4）

1544 :檔案系統驅動器（A.5）

1546 :用戶一模式（A.6）

1550 :輸出完成程式（B.3）

1555 : GNSD 讀完成（B.4）

1560 : DRAM 暫存（B.5 ）

1600 :寫調度

1605 :用戶應用程式初始化寫請求

1610 :檔案系統驅動器

1615 :硬碟上部過濾器

1612 :檔案系統驅動器（1·）

1620 :硬碟驅動器

1625 :下部驅動器A

1630 :下部驅動器B

1635 :端點

1640 :輸入輸出完成請求（4.B）

1645 :邏輯到DTL表（2.）

1650 : DRAM 暫存使用（3.）

1655 :資料—刷新（4.）
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1700 :寫調度元表

1710 :邏輯到DTL表

1720 : DTL到邏輯表

1730 : DTL_單元—狀態表

1740 : DTL_位圖表

1800 :修整功能

1805 :操作系統

1810 :寫檔案

1815 ：寫 FDB

1820 :寫 FAT1

1825 : M FAT2

1830 :寫數據

1845 :寫 FDB

1850 :寫 FAT1

1855 : M FAT2

1835 : TRIM 命令

1940 :臨時區域

1942 :檔案區域

1944 :取資料區域

1946 :登陸檔案區域
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1948 :分頁區域

1950 :系統區域

1951 :讀暫存區域

1952 :緩衝器

1954：資料寫暫存

1956：備份/交換塊

1958 : FAT/映象表
• -

1960 : FBD/映象表

1961 :壓縮LBA表

1962 :頁狀態表

1964 :塊擦除計數表

1966 :部分頁映象表

1968 :部分子扇區分組映象表

• 1970：智慧資料收集器

第55頁，共55頁（發明說明書）

1041^0505 真睪扫盘AO1O1 10^2051329-0



:104130505

申請日：9. V B
201619971 【發明摘要】IPC分類：GhC/%0 (2006.01)

【中文發明名稱】耦合至主機DRAM之綠能與非固態硬碟(NANDSSD)

驅動器、GNSD應用程式及其操作方法和電腦系統主

機、增加非揮發快閃記憶儲存器耐久性之方法

【中文】

本發明係揭露一種耦合至主機DRAM的GNSD，並具有儲存管理 

器、資料分組引擎、取消資料分組引擎、電源管理器、以及刷新/恢復 

管理器。GNSD驅動器耦合至GNSD應用程式，以及主機DRAM耦合 

至非揮發儲存器。GNSD驅動器更包括壓縮/解壓縮引擎、去重引擎、 

加密/解密引擎、或高級誤差錯誤更正碼引擎。加密/解密引擎根據DES 

或AES進行加密。一種操作耦合至主機DRAM之GNSD驅動器和 

GNSD應用程式之方法，其步驟包含：向主機和GNSD應用程式耦合 

配置和登記設置；向主機DRAM和向上部過濾器和下部過濾器耦合 

GNSD驅動器資料分組引擎和取消資料分組引擎；向主機耦合電源管理 

器和儲存器管理；向DRAM耦合刷新/恢復管理器；以及向SEEDSSD 

耦合DRAM。
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【指定代表圖】圖（ί）。

【代表圖之符號簡單說明】

100 : GNSD驅動器

106 :儲存器管理器

107 :刷新/恢復管理器

Γ09 : NVM CTRL

176 :備用電源

178 :操作系統核心

179 :檔案系統過濾驅動器

180 : GNSD應用程式

181 : SSD內部清理應用

182 :用戶應用

183 : DRAM分配

184 :操作系統設置

185 :暫存模式開/關

186 :配置設置

187 :驅動器安裝

190 :上級檔案過濾驅動器

192 : SEED控制器

194 : SSD DRAM緩衝器

195 :備用電源

第2頁，共4頁（發明摘要）

104130505 麦軍疑號AO1O1 1042051329-0



201619971

196 : NAND快閃記憶儲存器

200 : SEED SSD驅動器

240 :加密/解密引擎

241 :高級錯誤更正碼引擎

242 :壓縮/解壓縮引擎

243 :去重引擎

244 :安全引擎

• 246 :智慧監控器

266 :檔案系統驅動器

268 :低階檔案過濾驅動器

.270 :卷管理器

288 :功能

300 :主機

301 :暫存

. 303 : SEED

305 :電源管理器

309 :儲存控制器

311 :開關·

313 :刷新管理器

325 :主機處理器

333 : DRAM

350 :斷電輔助處理器
第3頁，共4頁潑明摘要）
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355 :主機界面

39 :智慧驅動器

5:電腦系統.

【特徵化學式】
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【發明申請專利範圍】

•【第1項】一種耦合至主機DRAM之綠能與非固態驅動（GNSD）驅 

動器，其包括：

一儲存管理器，耦合至一上部過濾器；

耦合至該主機DRAM之一資料分組引擎；

耦合至該主機DRAM之一取消資料分組引擎； 

耦合至該儲存管理器之一電源管理器，以及 

耦合至該儲存管理器之一刷新/恢復管理器； 

其中，該GNSD驅動器耦合至一 GNSD應用程式，以及 

其中，該主機DRAM耦合至一非揮發儲存器。

【第2項】如申請專利範圍第1項所述之GNSD驅動器，更包括下列 

其中之_ :

一壓縮/解壓縮引擎，耦合至一檔案系統過濾器；· 

一去重引擎，耦合至該檔案系統過濾器；

一加密/解密引擎，耦合至該檔案系統過濾器；或 

一高級誤差錯誤更正碼引擎，耦合至一下部過濾器。

【第3項】如申請專利範圍第2項所述之GNSD驅動器，其中該加密/ 

解密引擎配置爲根據資料加密標準或先進加密標準其中之 

一進行加密。

【第4項】一種耦合至主機DRAM之GNSD驅動器，其包括：

—資料分組器；

一 DRAM資料寫暫存，耦合至該資料分組器；

一取消資料分組器；以及

一 DRAM資料讀暫存，耦合至該取消資料分組器；

第1頁，共6頁（發明申請專利範圍）
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其中-該資料分組器和該取消資料分組器耦合至一上部過 

濾器和一下部過濾器，以及

其中，該GNSD驅動器耦合至一 GNSD應用程式，以及 

其中，該主機DRAM耦合至一非揮發儲存器。

【第5項】如申請專利範圍第4項所述之GNSD驅動器，更包括下列 

其中之一：

- 一壓縮/解壓縮引擎，耦合至一檔案系統過濾器：■

一去重引擎，耦合至該檔案系統過濾器；

• 一加密/解密引擎，耦合至該檔案系統過濾器；或’

一高級誤差錯誤更正碼引擎，耦合至該下部過濾器。

【第6項】如申請專利範圍第4項所述之GNSD驅動器，更包括：

一智慧資料監控器，耦合至一超級增强耐久設備SSD ；以 

及

一安全引擎 ' 耦合至一主機。

【第7項】如申請專利範圍第5項所述之GNSD驅動器，其中該高級 

誤差錯誤更正碼引擎採用基於圖形編碼或代數編碼之一。

• 【第8項】如申請專利範圍第7項所述之GNSD驅動器，其中該高級

誤差錯誤更正碼引擎採用基於圖形編碼的低密度奇偶校驗 

碼。

【第9項】如申請專利範圍第4項所述之GNSD驅動器，其中該資料

分組器和該取消資料分組器每個都耦合至：

一用於用戶資料之元頁分組器；

一 FDB之元頁分組器；以及

一用於頁檔案頁之元頁分組器。

第2頁，共6頁（發明申請專利範圍）
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【第10項】一種操作耦合至主機之主機DRAM之GNSD驅動器和

GNSD應用程式之方法，其包括下列步驟：

向該主機和該GNSD應用程式耦合配置和登記設置；

向該主機DRAM耦合該GNSD驅動器之一資料分組引擎； 

向該主機DRAM耦合該GNSD驅動器之一取消資料分組 

引擎； .

向該主機耦合該GNSD驅動器之一儲存器管理；

向該主機DRAM耦合該GNSD驅動器之一刷新/恢復管理 

器；以及

向一上部過濾器和一下部過濾器耦合該GNSD驅動器之該 

資料分組引擎和該取消資料分組引擎；以及

向一超級增强耐久設備（SEED ） SSD耦合該主機DRAM ； 

以及下列之一：

禁止驅動索引、禁止驅動搜索索引、減少頁面檔案的大小、 

禁用系統恢復、禁用休眠、禁用預取、減小回收站大小、 

禁用磁碟碎片整理程式、減少記錄；以及禁用性能監視 

器、禁用寫暫存、或禁用寫暫存緩衝器刷新 ；

其中，該SEED SSD的耐久性增加至超過規定值並且寫放 

大被減少至小於規定值。

【第11項】如申請專利範圍第10項所述之方法，更包括下列步驟：

同步弱表至SEED SSD塊之一弱表；

在該弱表中産生頁資料之一高級誤差錯誤更正碼（ECC）·

資料，提供産生之一高級ECC資料；

儲存産生的該高級ECC資料於該主機DRAM中的一暫存

區域，或該SEED SSD的剩餘區域；以及

第3頁，共6頁（發明申請專利範圍）
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寫入由該弱表指示的頁資料。

【第12項】如申請專利範圍第11項所述之方法-更包括下列步驟_：

藉由一 ECC引擎讀取頁中的資料；

如果該SEED SSD本地之該ECC引擎確定頁中資料是錯 

誤的：

則由該ECC引擎讀取頁的生成的弱表高級ECC屬於錯誤 

的頁資料；以及

用由該ECC引擎生成的高級ECC來糾正該錯誤的頁資料。

• 【第13項】如申請專利範圍第10項所述之方法，更包括下列步驟： 

分組用戶資料爲第一元頁；

' 分組系統FDB為第一兀頁；

分組頁檔案頁爲第三元頁；以及

儲存該第一元頁、第二元頁和第三元頁至該SEED SSD的 

儲存卷。

【第14項】如申請專利範圍第10項所述之方法，更包括下列步驟：

提供耐久轉換層（ETL）以控制對該SEED SSD中的快閃

. 記憶儲存器的訪問以及對DRAM緩衝器的訪問；

藉由ETL檢查快閃記憶儲存器塊，以及

下列其中之一：

藉由ETL識別若所有錯誤位超過預選高水準門檻值則該快 

閃記憶儲存器塊爲壞塊，或者

藉由ETL若所有錯誤位超過預選低水準門檻值使該快閃記

' 憶儲存器塊進入弱表；以及

同步耦合至主機DRAM的該GNSD驅動器的弱表。

第4頁，共6頁（發明申請專利範圍）
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【第15項】一種耦合至主機DRAM之GNSD應用程式，其包括：

耦合至一 GNSD驅動器之一 SSD內部清除模組；·

耦合至該GNSD驅動器之一 DRAM分配模組；

耦合至該GNSD驅動器之一驅動器安裝模組；或

耦合至該GNSD驅動器之一暫存模式開啓/關閉開關。

【第16項】一種電腦系統主機，其包含：

-GNSD驅動器，在該電腦系統主機中耦合至一資料分組 

器和一取消資料分組器；

一耦合至該GNSD驅動器和該電腦系統主機之GNSD應用 

程式；

其中，該GNSD驅動器之該資料分組和該取消資料分組耦 

合至該電腦系統主機之一上部過濾器和一下部過濾器“ 

以及

耦合至一非揮發儲存器元件之該電腦系統主機。

【第17項】如申請專利範圍第16項所述之電腦系統主機，其更包括耦 

合至該電腦系統主機之操作系統的一耦合配置和一登記設 

置。

【第18項】一種增加非揮發快閃記憶儲存器耐久性之方法-其包括下 

列步驟：

耦合具有一 ECC引擎之一 GNSD驅動器至一主機DRAM； 

耦合一 SEED SSD至該主機DRAM ；

使用該主機DRAM爲該SEED SSD中的所選資料生成一 

高級ECC ；以及

用該高級ECC糾正該SEED SSD的錯誤資料。

第5頁，共6頁（發明申請專利範圍）
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【第19項】 如申請專利範圍第18項所述之增加非揮發快閃記憶儲存 

器耐久性之方法，其更包括下列步驟：

同步弱表至SEED SSD塊弱表；

在弱表中産生頁資料的高級錯誤更正碼（ECC）資料，提 

供産生的高級ECC資料；

儲存該産生的高級ECC資料於該主機DRAM中的一暫存 

區域或該SEED SSD的剩餘區域；以及

寫入由弱表指示的頁資料。

• 【第20項】如申請專利範圍第18項所述之增加非揮發快閃記憶儲存

器耐久性之方法，其更包括下列步驟：

讀取頁中資料；

如果該SEED SSD本地ECC引擎確定頁中資料是錯誤的； 

則讀取屬於頁的弱表中産生之該高級ECC資料；以及 

在頁中産生之該高級ECC資料來糾正該錯誤資料。

第6頁，共6頁潑明申請專利範圍）
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