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Abstract- The emergence of non-volatile NAND flash memory led to a new generation of Solid State Drives 

(SSD). One of the most important features of this type of drive is to update the data sectors out of place. In SSDs, 

a middleware called Flash Translation Layer (FTL) is used to hide such features from the operating system. The 

most important tasks consist of address translation, garbage collection, and wear leveling effect. Address 

translation has a great effect on the efficiency and read/write speed within SSDs. In this paper, we propose a new 

address translation scheme based on data compression, called In Block Update FTL. In the proposed scheme, the 

required memory of the address mapping table has been significantly reduced. Moreover, our extensive 

experimental results show that the proposed FTL scheme outperforms previous FLT schemes in the read and 

write operations under real workloads. 
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 .یمهندسفنی و ، دانشکده خوارزمی تهراندانشگاه  ،شهید مفتح ابانی، خنشانی نویسنده مسئول: سید امیر اصغری، تهران *

نام درایوهای حالت های جانبی به فلش منجر به تولید نسل جدیدی از حافظه NANDهای پایدار نیمه هادی از نوع ظهور حافظه -چکیده

ها SSDروزرسانی سکتورهای داده به صورت بیرون از مکان است. در های این نوع از درایوها به( شد. یکی از مهمترین ویژگیSSDجامد )

کنند. ( استفاده میFTLافزاری به نام لایه ترجمه فلش )هایی از دید سیستم عامل، از یک بخش میانبرای مخفی کردن چنین ویژگی

روبی و پخش فرسودگی است. در این مقاله یک طرح جدید برای لایه ترجمه فلش بر مبنای وظایف این بخش شامل ترجمه آدرس، زباله

( پیشنهاد شده است. در این In Block Update FTLروزرسانی درون بلوکی )ها به نام لایه ترجمه فلش با قابلیت بهسازی دادهفشرده

حافظه مورد نیاز برای جدول نگاشت آدرس به میزان قابل توجهی کاهش یافته است. همچنین  نتایج شبیه سازی با  ،طرح پیشنهادی

( واقعی نشان می دهد که سرعت خواندن و نوشتن روش مذکور نسبت به طرح مشابه قبلی به میزان قابل قبولی Workloadکاری )حجم

 بهبود یافته است.

 .SSDها در سازی دادهفشرده  –واحد ترجمه آدرس  –لایه ترجمه فلش  –درایو حالت جامد  –فلش  NANDی حافظه ی کلیدی:هاواژه

 

 

 مقدمه -1

فرار یر غ یهادر ساخت حافظه یلیکونیس هایفناوریاستفاده از 

ساز به نام یرهذخ یهااز دستگاه یدیمنجر به ظهور نسل جد

ها از قطعات SSDکه  ییآنجا( شد. از SSDحالت جامد ) یوهایدرا

همچون اندازه  ییهایژگیو یاند، داراشده یلتشک یالکترونیک

بوده و  مکانیکیدر برابر ضربات  مو مقاو یینپا یکوچک، توان مصرف

نهفته و قابل  یها یستماستفاده در س یبرا یمناسب یاربس ینهگز

 یناز متداولتر یکیفلش  NANDحافظه  یهاتراشه حمل هستند.

هر در   حالت جامد هستند. یوهایبکار رفته در درا یهانوع حافظه

 Dieوجود دارد و هر  Dieعدد  8تا  2تراشه حافظه فلش معمولا 

شامل  Dieمخصوص به خود است. هر  یکنترل هاییگنالس یدارا

دو عدد  یا یک یها داراPlane ینبوده و هر کدام از ا Plane ینچند

شامل هزاران بلوک  یزن Planeتند. هر هس حافظه نهانداده/ ثبات

 یزیکیصفحه ف 256 یا 128، 64بوده و هر بلوک معمولا از  یزیکیف

و داده  ی. هر صفحه از دو بخش داده اصل] 2-1[ شده است یلتشک

فیزیکی  هر صفحه در یداده اصل اندازهشده است.  یلتشک یدک

بوده و داده  یلوبایتیک 16و یا  8، 4، 2حافظه فلش شامل مقادیر 

اطلاعات  یتواند حاوبرد میربسته به کارخانه سازنده و نوع کا یدک

فلش سه نوع  یهادر حافظه تصحیح خطا باشد. یو کدها یکنترل

د. واحد نشویم یبانیکردن پشتخواندن، نوشتن و پاک یاتعمل
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 ی،پاکساز یاتواحد عمل یول نوشتن، صفحه است عملیات خواندن و

 .]4-2[ باشدیبلوک م

همچون سرعت بالا در خواندن و  یاییمزا یرغمفلش، عل یهاحافظه

ساختار  یلبه دل یتمحدود یکسری یها، دارانوشتن درخواست

ها این است که حافظه ینمشکل در ا ینهستند. اول یزخود ن یدرون

نوشتن  یاتعمل یخواندن و نوشتن در آن نامتقارن بوده و برا یاتعمل

 یناست. دوم یازخواندن ن یاتنسبت به عمل یشتریمدت زمان ب

 یک یها را بر روتوان دادهیکه نم ین استفلش ا یهامشکل حافظه

های مشکل حافظه ینکرد. سوم یسیصفحه از قبل نوشته شده، بازنو

برطرف کردن  یراهکار برا یک .ها است، طول عمر محدود آنفلش

 یانسفت افزار م یکفلش، استفاده از  یهاحافظه هاییتمحدود

 FTL یاترجمه فلش  یهو حافظه فلش است که به آن لا یلفا یستمس

واحد  ی همچونمهم هایمولفهشامل ترجمه فلش  یه. لایندگویم

 .]6-5[است  یروبواحد زباله آدرس وترجمه 

 یداده باید فلش، ابتدا یهاصفحه در حافظه یک بازنویسی یبرا

به عنوان  ینوشته شده و سپس صفحه قبل یصفحه خال کیدر  یدجد

از مکان  یرونب بازنویسی یات،عمل ین. به ای شودگذارنامعتبر علامت

 یزیکیفلش، صفحات ف یهادر حافظه هاداده بازنویسی. یندگویم

 یحاو یزیکیف یهاکند. بلوکیاستفاده م یرقابلرا نامعتبر و غ یادیز

 یخال یفضا هرگاهآلوده نام دارند.  یهاصفحات نامعتبر، بلوک

ترجمه فلش به  یهحد آستانه برسد، آنگاه لا یکحافظه فلش به 

 یهابلوک یروب، اقدام به پاکسازمولفه به نام واحد زباله یککمک 

آلوده  یهاصفحات معتبر در بلوک یروبزباله یاتعمل .کندیآلوده م

آلوده را پاک  یهامنتقل کرده و سپس بلوک یخال یهارا به بلوک

گذارد، روبی تاثیر میفاکتور مهمی که بر عملیات زباله. . کندیم

Over Provisioned Space (OPS)  نام دارد. این فضا ظرفیت اضافی

شود تا به کمک آن حافظه فلش است و همیشه آزاد نگه داشته می

 .]6[روبی به طور موثر انجام گردد عملیات زباله

، بر اساس NTFSو  FAT32 همچون متداول هاییلسیستم فا

سخت به صورت  هاییسککنند. دیسخت کار م هاییسکساختار د

 یسیبازنو یتهستند که در آن قابل یمتوال یهااز سکتور یامجموعه

صفحه  یکتوان یفلش، نم یهاسکتورها وجود دارد. اما در حافظه

مشکل از  ینحل ا یکرد و برا یسیبازنو یرا بدون پاکساز یزیکیف

واحد شود. یمولفه به نام واحد »ترجمه آدرس« استفاده م یک

حافظه  یزیکیبه صفحات ف ی داده رامنطق یسکتورهاترجمه آدرس، 

 یدر حافظه ها یمهم یارواحد نقش بساین . کندنگاشت میفلش 

در واقع اشاره به واحد ترجمه آدرس  FTLکند و نام یم یفافلش ا

 .]6-5[ است

های فلش، نوع معماری واحد ترجمه آدرس اثر بسیار در حافظه

ه همین ها دارد. بزیادی در زمان تاخیر خواندن و نوشتن درخواست

دلیل بسیاری از تحقیقات گذشته، متمرکز بر معماری واحد ترجمه 

. در کنار مسئله معماری واحد ترجمه ]14-5[آدرس بوده است 

های فلش مطرح است که ناشی آدرس، مسئله طول عمر مفید حافظه

های های حافظههای پاکسازی بلوکاز محدودیت در تعداد عملیات

های پیشنهادی برای مدیریت فضای فلش است. یکی از راهکار

-حافظه فلش و مسئله طول عمر مفید آن استفاده از روش فشرده

هایی که FTLها در سطح حافظه فلش است. آن دسته از سازی داده

ها هم پشتیبانی سازی دادهاند و از قابلیت فشردهتاکنون مطرح شده

کنند، تماما نیاز به جداول نگاشت بسیار بزرگی برای ترجمه می

 . ]16-15[آدرس دارند 

جدید است که با  FTLهدف ما از این طرح پیشنهادی ، ارائه یک 

های فلش ها، طول عمر حافظهسازی دادهاستفاده از تکنیک فشرده

را بهبود داده و در عین حال یک واحد ترجمه آدرس جدید را معرفی 

ند که جدول نگاشت آدرس بسیار کوچکتری در مقایسه با کمی

-جویی میهای پیشین دارد و در فضای حافظه نگاشت صرفهطرح

کند. و همچنین این طرح سرعت خواندن و نوشتن بهتری نسبت به 

 های پیشین دارد.طرح

این مقاله کارهای پیشین مرتبط با ترجمه آدرس و  2ما در بخش 

، به معرفی طرح 3و سپس در بخش  کردهسازی را بررسی فشرده

پیشنهادی خود به نام معماری نگاشت آدرس سکتور با بروزرسانی 

سازی طرح نتایج شبیه 4پردازیم. آنگاه در بخش درون بلوکی می

های گذشته بررسی شده و در پایان پیشنهادی نسبت به طرح

 شود.گیری کلی بیان مینتیجه

 پیشینه تحقیق -2

ی به سه دسته توانت در واحد ترجمه آدرس را میعملیات نگاش

 کرد. یبندیمتقس یبیو نگاشت ترک ینگاشت بلوک ،اینگاشت صفحه

)شماره  LPN یکجدول نگاشت،  ی، ورودایدر نگاشت صفحه

)شماره صفحه  PPN یکهر مدخل  ی( بوده و محتوایصفحه منطق

نگاشت در طرح این است که جدول عیب بزرگ این ( است. یزیکیف

به  یآدرس صفحه منطق ی،در نگاشت بلوک بزرگ است. یارآن بس

-یم یمآفست صفحه تقس یک( و ی)شماره بلوک منطق LBN یک

و از آفست صفحه یزیکی بلوک ف یککردن  یداپ یبرا LBNود. از ش

 ینشود. ایاستفاده م یزیکیبلوک ف یکها درون نوشتن داده یبرا

 یسیبازنوعیب بزرگ آن  یول داردجدول نگاشت را  ینطرح کوچکتر

 .]8-7[ است یزیکیبلوک ف درون یکصفحات  مکرر تمام
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حافظه فلش  یبرا یبازه زمان یککه در  ینوشتن یهادرخواست

 ینوشتن متوال یهااز درخواست یاشامل مجموعه ،شوندیارسال م

درخواست با  یک، متوالیدرخواست نوشتن  یکاست.  یو تصادف

نوشتن  یهاسکتور آن، درخواست ینبزرگ بوده که بعد از آخر اندازه

 یکاما  .شوندیساز فلش میرهوارد دستگاه ذخ یببه ترت یگرید

 داشته و بخش یمعمولا اندازه کوچک ی،درخواست نوشتن تصادف

ترجمه  یهاشود. طرحیرا شامل م یبلوک منطق یکاز  یکوچک

را به صورت  متوالینوشتن  های، معمولا درخواستترکیبیآدرس 

صورت نگاشت هرا ب ینوشتن تصادف هایو درخواست ینگاشت بلوک

های . از مشهورترین طرح]10[ کنندمیدرس آترجمه  ایصفحه

اشاره  LASTو  FASTهای توان به طرحنگاشت آدرس ترکیبی می

 .]11-10[کرد 

جدول  ای، اندازه بزرگکه عیب بزرگ ترجمه آدرس صفحهاز آنجایی

پیشنهاد شده  CDFTLو  DFTLنگاشت است، در مقالاتی همچون 

است که عملیات ترجمه آدرس مبتنی بر تقاضا باشد و جدول نگاشت 

تماما در صفحات فیزیکی حافظه فلش ذخیره شوند. سپس به هنگام 

نگاشت آدرس یک سکتور منطقی به یک صفحه فیزیکی، اطلاعات 

صفحات فیزیکی فلش )موسوم به نگاشت آدرس متعلق به سکتور از 

بارگزاری  FTLصفحات ترجمه( خوانده شده و درون حافظه نگاشت 

هایی به حافظه نگاشت بسیار کمی نیاز دارند شود. چنین طرحمی

نویسی ها نیاز به خواندن و همچنین دوبارهولی مشکل عمده آن

ها است و این صفحات ترجمه در هنگام خواندن و نوشتن درخواست

اعث ایجاد سربار اضافی بر روی زمان تاخیر خواندن و نوشتن ب

 .]13-12[شود ها درون حافظه فلش میدرخواست

یک راهکار دیگر برای کاهش حافظه نگاشت آدرس، معرفی طرح 

CIAM  بوده است. این طرح یک روش نگاشت آدرس مستقل از

ظرفیت است و یک راهکار برای جداسازی فضای موردنیاز برای 

کند. منطق ها از ظرفیت یک حافظه فلش، ارائه میاشت آدرسنگ

مورد نیاز برای یک حافظه  RAMطراحی این است که میزان فضای 

فلش بجای اینکه به ظرفیت حافظه فلش اشاره کند، باید به مجموعه 

های دردسترس توسط کاربر وابسته باشد. در این طرح، فضای داده

RAM نسبتا کوچک است و می تواند  موردنیاز برای نگاشت آدرس

های ذخیره شده سازی و مقدار دادهتقریبا مستقل از ظرفیت ذخیره

. عیب بزرگ این طرح استفاده از یک درخت جستجوی ] 14[باشد 

باینری نسبتا بزرگ برای ترجمه آدرس و عدم کارایی طرح در نوشتن 

سرعت های ورودی به سیستم است. این عوامل موازی درخواست

 آورد.ها را تا حدودی پایین میخواندن و نوشتن داده

ها در سازی دادهدر برخی از کارهای گذشته استفاده از ایده فشرده

سازی که با فشردههای فلش پیشنهاد شده است. از آنجاییحافظه

ها مصرف های فیزیکی کمتری برای نوشتن درخواستها، بلوکداده

ماند، در نتیجه های حافظه آزاد میبیشتری از بلوکشوند و حجم می

روبی است و بدین ترتیب طول عمر نیاز کمتری به عملیات زباله

-هایی که از ایده فشردهیابد. مهمترین طرححافظه فلش افزایش می

های کنند، طرحها در سطح حافظه فلش پشتیبانی میسازی داده

 .]16-15[هستند  LDCو  ZFTLهمچون 

ای برای ترجمه ، از نگاشت آدرس صفحه]ZFTL ]15[ ]17 طرح

کند. در این طرح چندین صفحه منطقی قابل آدرس استفاده می

گیرند. وقتی بافر نوشتن سازی درون یک بافر نوشتن قرار میفشرده

شده جدید نداشته باشد، آنگاه درون فضای کافی برای داده فشرده

سپس در جدول نگاشت صفحه، شود. یک صفحه فیزیکی تخلیه می

های صفحات منطقی فشرده شده موجود در بافر نوشتن، تماما آدرس

-شوند. در این طرح برای فشردهبه یک صفحه فیزیکی نگاشت می

 ]19[ Zlibو یا  ]LZ77 ]18سازی های فشردهها، الگوریتمسازی داده

ها افزاری کارایی برای آنسازی سختپیشنهاد شده است که پیاده

ها در این طرح ثابت و برابر با سازی دادهوجود دارد. واحد فشرده

 ZFTL( است. از آنجایی که در طرح 4KBاندازه یک صفحه منطقی )

شود، در چندین صفحه منطقی درون یک صفحه فیزیکی نوشته می

روبی نیاز به یک جدول نگاشت حالت نتیجه برای انجام عملیات زباله

است. این جدول به ازای هر صفحه فیزیکی یک مدخل  PSTبه نام 

جدول نگاشت درصد  25 بزرگ بوده و حدود یبا، تقرآناندازه دارد و 

روبی، به کمک جدول در هنگام عملیات زباله( است. PMTصفحه )

PST ده صفحات منطقی معتبر درون هر صفحه فیزیکی شناسایی ش

و سپس این صفحات منطقی معتبر پس از تجمیع درون بافر نوشتن 

 شوند. یکی ازدر صفحات خالی یک بلوک فیزیکی جدید نوشته می

که در  جدول نگاشت آدرس است بزرگ، اندازه ZFTLطرح  معایب

های از طرح یشترب یاربسمجموع حافظه نگاشت مورد نیاز در آن 

 .استای نگاشت صفحه

است.  ZFTLدر حقیقت نسخه بهبود یافته طرح  ]LDC ]16طرح 

ها از یک مولفه سازی دادهبینی قابلیت فشردهاین طرح برای پیش

افزاری )پیشنهاد شده در طرح افزاری به جای مولفه سختنرم

ZFTLبرد. در طرح ( بهره میLDC از یک روش ابتکاری برای پیش-

که ارتباط میان  شودها استفاده میسازی دادهبینی نرخ فشرده

دهد. دومین بهبود ها را نشان میسازی دادهآنتروپی و نرخ فشرده

روبی است که یک ایجاد شده در این طرح مربوط به عملیات زباله

دهد. ایده اصلی این روبی پیشنهاد میالگوریتم جدید برای زباله

های غیر روبی در این طرح بر این مبنا است که بسیاری از دادهزباله

سازی هستند و سازی، به یک میزان خاصی قابل فشردهقابل فشرده
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توان در روبی میها به هنگام عملیات زبالهسازی این دادهبا فشرده

جویی کرد. سربار تعداد صفحات فیزیکی که باید نوشته شوند صرفه

بیشتر است  ZFTLروبی در این طرح نسبت به طرح عملیات زباله

-های غیرقابل فشردهآنکه این طرح حجم زیادی از داده ولی به دلیل

کند، در مجموع کارایی شناسایی می ZFTLسازی را بهتر از طرح 

 ZFTLبهتری در میانگین زمان خواندن و نوشتن نسبت به طرح 

دارد. این طرح با وجود اینکه بهبود قابل قبولی در زمان پاسخگویی 

رد، ولی مشکل اصلی حجم دا ZFTLها نسبت به طرح به درخواست

 زیاد حافظه نگاشت در آن هنوز پابرجا است. 

-ها در سطح حافظهسازی دادهاز طرح دیگری که در رابطه با فشرده

را نام برد. در این  ]EDC ]20توان های فلش مطرح شده است، می

ها به طرح سعی شده است که با توجه به سرعت و نرخ ورود داده

سازی متفاوت استفاده شود. وع الگوریتم فشردهحافظه فلش، از سه ن

سازی ها بسیار زیاد باشد، از یک الگوریتم فشردهاگر نرخ ورود داده

سازی دارد ولی قدرت شود که سرعت بالایی در فشردهاستفاده می

(. اما اگر Lzfو  Lz4سازی آن ضعیف است )همانند الگوریتم فشرده

سازی استفاده گوریتمی برای فشردهها کم باشد، از النرخ ورود داده

سازی بالایی دارد شود که سرعت کمی دارد ولی قدرت فشردهمی

(. در این طرح برای حد وسط Gzipو  Bzip2های )همانند الگوریتم

های برخی از پژوهش استفاده شده است. Zlibساز فشرده از الگوریتم

-های فشردهالگوریتممرتبط پیشین، متمرکز بر ارزیابی و معرفی 

های فلش بوده است. به سازی بهینه و کارا برای استفاده در حافظه

 Zlibسازی های فشردهکاربرد الگوریتم ZFTLعنوان مثال در طرح 

در  .ها مورد ارزیابی قرار گرفته استسازی دادهدر فشرده LZ77و 

 اقدام به طراحی یک ماژول ]BlueZIP ]21طرح دیگری تحت عنوان 

های مبتنی بر SSDها برای سازی دادهسخت افزاری برای فشرده

حافظه فلش شده است. همچنین در طرح دیگری تحت عنوان 

Modified LZ4 ]22[ سازی داده پیشنهاد شده یک الگوریتم فشرده

های مبتنی بر حافظه فلش کاربرد دارد. از آنجایی SSDاست که در 

بسیار سخت و پیچیده  LZ4 افزاری الگوریتمسازی سختکه پیاده

-است، در نتیجه در این طرح از یک الگوریتم اصلاح شده برای پیاده

 افزاری آن استفاده شده است.سازی سخت

 انگیزه -2-1

منبع  ینرا از چندها معمولا جریان داده داده زسایرهذخ هایدستگاه

یان د. در منکنیم یافتدرو به صورت درهم آمیخته  مختلف داده

 یتماه یگرد یو برخ یتصادف ماهیت ینوشتن، برخهای درخواست

های فلش سربار زیادی بر حافظه یتصادف هایوشتنن متوالی دارند.

روبی عملیات زبالهدر  انتقال صفحات زیادی کنند و باعثمی تحمیل

های سطح صفحه در کاربردهایی که سطح دسترسی FTLشوند. می

های زیاد ادفی بوده و شامل بروزرسانیها بیشتر از نوع نوشتن تصآن

ها اندازه بسیار بزرگ شوند. ولی عیب بزرگ آناست توصیه می

اگرچه حافظه  DFLهایی همچون جدول نگاشت آدرس است. طرح

، خواندن و بازنویسی مکرر نگاشت کوچکی دارند ولی عیب عمده آن

ی صفحات ترجمه آدرس در حافظه فلش است که سربار بسیار زیاد

دهد که تاخیر خواندن ها نشان میکند. ارزیابیبه سیستم تحمیل می

هایی است که جداول کمتر از طرح DFTLها در و نوشتن درخواست

 کنند.نگاشت را تماما در حافظه موقت نگهداری می

( تعداد یشخص یوترهایاز کاربردها )همانند کامپ یاریدر بس

نبوده  یادحافظه فلش چندان ز یبرا یارسال یتصادف هایدرخواست

-برای چنین کاربرد است. یها از نوع متوالآن یهادرخواست یشترو ب

در  تر هستند. همچنینمناسبهای ترکیبی FTLهایی، 

متعلق به نوشتن  هایدرخواستکامپیوترهای شخصی بسیاری از 

 تعداد هاهای فشرده هستند که در آنمدیا یا فایلهای مالتیفایل

ین ا ها،یلفا ینمهم ا یژگیو .]11[ وجود دارد یتصادف یالگو یکم

 . ]15[ هستند سازیفشرده یرقابلها غآن هایکه داده است

-های مبتنی بر فشردهFTLعملیات ترجمه آدرس پیشنهاد شده در 

ای است که نیازمند ازی قبلی، تماما به صورت نگاشت صفحهس

جدول نگاشت آدرس بسیار بزرگ است. یک راهکار برای کم کردن 

هایی استفاده از ترجمه آدرس ترکیبی FTLحافظه نگاشت در چنین 

ای باشد که هم دارای حافظه ترکیبی باید بگونه FTLاست. این 

-نگاشت کمی بوده و هم دارای تاخیر خواندن و نوشتنی در حد طرح

 ی قبلی باشد.های پیشنهاد

با نگاشت آدرس ترکیبی  FTLطرح پیشنهادی ما در حقیقت یک 

ها پشتیبانی سازی دادهمبتنی بر لاگ بلوک بوده که از قابلیت فشرده

های مورد استفاده در کامپیوترهای شخصی کاربرد SSDکند و در می

دارد. در این طرح صفحات درون هر بلوک منطقی با استفاده از روش 

ها، فشرده شده و در مجموع صفحات فیزیکی ازی دادهسفشرده

های شوند. بنابراین در بلوککمتری در هر بلوک فیزیکی نوشته می

ماند که از این فیزیکی حافظه فلش تعدادی صفحه آزاد باقی می

-ها استفاده میهای بروزرسانی دادهصفحات آزاد، برای درخواست

ها ادی، امکان بروزرسانی دادهکه در این طرح پیشنهشود. از آنجایی

 In Blockدرون هر بلوک فیزیکی وجود دارد، در نتیجه به آن 

Update FTL  یا به اختصارIBU FTL شود.گفته می 
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 طرح پیشنهادی -3

 گردد.در این بخش، طرح پیشنهادی تشریح می

 معماری کلی طرح -3-1

ها در دادهسازی بر اساس ایده فشرده IBU FTL طرح پیشنهادی

 1طرح در شکل این گذاری شده است. ساختار کلی پایه FTLلایه 

نوشته شده  هاییلاز فا یاریکه بسییآنجااز   نشان داده شده است. 

 هایلفا ینهستند و ا سازیفشرده یرقابلفلش، غ هایدر حافظه

 هانوشتن آن هایدرخواست یندارند، بنابرا یمعمولا اندازه بزرگ

-یژگیاز و یکی .شوندیم یدتول یمتوال هایبصورت درخواست بیشتر

 ینوشتن متوال هایدرخواست ینگاشت بلوک ،طرحاین  یاصل های

دهی به برای سرویس 1با توجه به شکل  است. سازیفشرده یرقابلغ

ها با استفاده از مولفه های نوشتن، ابتدا این درخواستدرخواست

Request Splitter ( به تعدادی زیردرخواست متوالی و 1 )مرحله

شوند. هر کدام بندی می( دسته3و  2زیردرخواست کوچک )مرحله 

 های یک بلوک منطقی هستند.ها معادل با دادهاز این زیردرخواست

طبق تعریف یک زیردرخواست متوالی شامل تمام صفحات یک بلوک 

کوچک فقط شامل که یک زیردرخواست منطقی است، در حالی

 شود.بخش کوچکی از یک بلوک منطقی می

های نوشتن با استفاده سازی زیردرخواستقابلیت فشرده در این طرح

بینی پیش Incompressible Request predictorای به نام از مولفه

سازی فشردههای قابل( و به سه دسته زیردرخواست4شده )مرحله 

-سازی و زیردرخواستهای کوچک غیرقابل فشردهو زیردرخواست

-( تقسیم می7و  6و  5سازی )مرحله های متوالی غیرقابل فشرده

سازی معادل با یک های قابل فشردههر کدام از زیردرخواست شوند.

سازی صفحات هر بلوک منطقی، بلوک منطقی بوده و با فشرده

چندین صفحه منطقی درون یکی از صفحات بلوک فیزیکی نوشته 

 (. 11شوند )مرحله می

این طرح برای ترجمه آدرس از یک جدول نگاشت آدرس دو سطحی 

کند و در آن هر بلوک منطقی استفاده می IBU Map Tableبه نام 

به یک بلوک فیزیکی و یک لاگ بلوک اشتراکی )متعلق به ناحیه 

over provisionدهی به شود. پس از سرویس( نگاشت می

تعدادی صفحه آزاد درون هر  سازی معمولازیردرخواست قابل فشرده

دهی به ماند. این صفحات آزاد برای سرویسبلوک فیزیکی باقی می

شوند و بدین ترتیب امکان های بروزرسانی رزرو میدرخواست

شود. اگر ها درون هر بلوک فیزیکی فراهم میبازنویسی زیردرخواست

تماما  سازی باشد، آنگاهزیردرخواستی از نوع متوالی غیرقابل فشرده

 IBUهای آن در در یک بلوک فیزیکی جدید نوشته شده و آدرس

Map Table های متوالی شود. مزیت زیردرخواستبروزرسانی می

روبی را به میزان سازی در این است که هزینه زبالهفشردهغیرقابل

 دهد. بسیار زیادی کاهش می
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-گونهسازی بهکوچک غیرقابل فشرده چنانچه تعدادی زیردرخواست

امتداد همدیگر قرار گیرند که بتوانند یک بلوک منطقی را ای در 

ها یک زیردرخواست کوچک تماما پر کنند، آنگاه به هر کدام از آن

شود. این نوع سازی( گفته میمتوالی )زیردرخواست غیرقابل فشرده

 Locality Detectorای به نام ها، به کمک مولفهاز زیردرخواست

و سپس با استفاده از یک جدول  (8تشخیص داده شده )مرحله 

 Sequential Logنگاشت بلوکی درون تعدادی لاگ بلوک به نام 

block شوند. پس از آنکه هر لاگ بلوک متوالی به طور تجمیع می

 IBUهای نگاشت مرتبط با آن به کامل نوشته شد، آنگاه آدرس

Map Table (. تجمیع این نوع از 10شود )مرحله منتقل می

-های متوالی، هزینه عملیات زبالهها درون لاگ بلوکاستزیردرخو

دهد. اما اگر یک زیردرخواست کوچک غیرقابل روبی را کاهش می

به عنوان یک  Locality Detectorسازی توسط مولفه فشرده

زیردرخواست متوالی تشخیص داده نشود، آنگاه به آن یک 

شود و توسط سازی گفته میزیردرخواست تصادفی غیرقابل فشرده

IBU Map Table  درون بلوک داده یا لاگ بلوک اشتراکی نوشته

های نوشتن به بدین ترتیب با تفکیک درخواست (.9شود )مرحله می

لحاظ فاکتورهای نوع درخواست )متوالی یا تصادفی( و قابلیت 

ها، امکان استفاده از یک مولفه ترجمه آدرس سازی آنفشرده

شود که حافظه نگاشت آن ی فراهم میترکیبی در طرح پیشنهاد

های پیشین است و به کارایی زمان پاسخ حدود یک چهارم طرح

مولفه  کند.های پیشین عمل میها، بهتر از طرحنوشتن درخواست

های نوشتنی که از سمت سیستم درخواست تقسیم کننده درخواست

رس شود، با یک آدساز فلش ارسال میفایل برای یک دستگاه ذخیره

شود. مولفه تقسیم کننده با تحلیل شروع و یک اندازه مشخص می

آدرس شروع و پایان و اندازه درخواست، آن را به تعدادی 

کند. هر زیردرخواست زیردرخواست متوالی و کوچک تقسیم می

متعلق به یک بلوک منطقی است. در طرح پیشنهادی آن دسته از 

ای کوچک با خاصیت ههای متوالی و زیردرخواستزیردرخواست

سازی به اندازه کافی را ندارند، به صورت متوالی که قابلیت فشرده

روبی کاسته نگاشت بلوکی سرویس داده شده و از سربار هزینه زباله

، به عنوان نمونه یک درخواست با آدرس 2شود. در شکل شماره می

 ساز فلشصفحه منطقی وارد دستگاه ذخیره 22و به اندازه  4شروع 

صفحه است.  8شود که در آن اندازه هر بلوک منطقی برابر با می

مولفه تقسیم کننده این درخواست را به دو زیر درخواست کوچک و 

کند. هر کدام از این دو زیردرخواست متوالی تقسیم می

 ,LBN0های منطقی ها به ترتیب متعلق به بلوکزیردرخواست

LBN1, LBN2, LBN3 .هستند 

8 16 2440 3126

 
 : تقسیم یک درخواست به چندین زیردرخواست2شکل 

های غیرقابل فشرده و الگوریتم بینی درخواستمولفه پیش -3-2

 هاسازی دادهفشرده

 Incompressible Request predictorپیشنهادی از مولفه  در طرح

-بررسیشود. غیرقابل فشرده استفاده میهای برای کشف درخواست

سازی اکثر صفحات منطقی درون به دهد که نرخ فشردهها نشان می

سازی چند بینی نرخ فشردهیک درخواست نزدیک به هم بوده و پیش

صفحه منطقی درون یک درخواست قابل تعمیم به بقیه صفحات 

 نمونه بینی، چنددرخواست نیز است. در این طرح برای پیش

های موجود در هر زیردرخواست )به اندازه یک صفحه تصادفی از داده

ها سازی آنمنطقی( را فشرده کرده و چنانچه میانگین نرخ فشرده

شود که آن درخواست درصد باشد، آنگاه احتمال داده می 50کمتر از 

 سازی است. فشردهغیرقابل

 ی نرخسازفشرده یتمالگور یکی از مهمترین فاکتورها در انتخاب

افزاری آن ی یا نرمسخت افزارسازی پیاده یچیدگیو پ یسازفشرده

ترین که یکی از شناخته LZ77است. در طرح پیشنهادی از الگوریتم 

-ی و نرمسخت افزاری سازیادهپسازی است و های فشردهالگوریتم

-شود. واحد فشردهای برای آن وجود دارد، استفاده میافزاری بهینه

سازی و سرعت آن است. ها یک فاکتور مهم در نرخ فشردهسازی داده

سازی بهتر، استفاده از واحد اگرچه برای دستیابی به نرخ فشرده

دهد که ها نشان میتر است، اما بررسیتر مناسبسازی بزرگفشرده

تا  2KBهای سازی میان دادهاختلاف معناداری میان نرخ فشرده

8KB  سازی با طرح پیشنهادی از یک واحد فشردهوجود ندارد. در

کیلوبایت )به اندازه سایز یک صفحه منطقی داده(  4اندازه ثابت 

 شود.استفاده می

های غیرقابل و نوشتن داده Locality Detectorمولفه  -3-3

 سازیفشرده

سازی شامل های غیرقابل فشردهدر طرح پیشنهادی زیردرخواست

سازی و زیردرخواست متوالی غیرقابل فشرده زیردرخواستدو گروه 

های متوالی غیرقابل کوچک غیرقابل فشرده هستند. زیردرخواست

سازی به طور کامل درون یک بلوک فیزیکی نوشته شده و فشرده

 شود.منتقل می IBU Map Tableسپس آدرس بلوک فیزیکی به 

سازی کوچک، معمولا های غیرقابل فشردهاز میان زیردرخواست

کوچک وجود دارند که در امتداد همدیگر قرار  تعدادی زیردرخواست

ها یک زیردرخواست گیرند. به هر کدام از این زیردرخواستمی
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 Locality Detectorشود و به کمک مولفه کوچک متوالی گفته می

شوند. این مولفه با استفاده از یک الگوریتم تشخیص داده می

یت مکانی و به کمک یک جدول نگاشت آدرس بلوکی، تشخیص محل

سازی را درون تعدادی های کوچک غیرقابل فشردهزیردرخواست

کند. پس از پر تجمیع می Sequential Log blockلاگ بلوک به نام 

های متوالی، آدرس لاگ بلوک شدن هر کدام از این لاگ بلوک

ل نگاشت آدرس فیزیکی را با یک عملیات ادغام جابجایی به جدو

IBU Mapping کند. ساختار جدول نگاشت آدرس منتقل می

Block Map Table  نشان داده شده است. این جدول از  3در شکل

تشکیل شده است. در این جدول از فیلد  PBNو  LBNدو فیلد 

LBN شود و فیلد به عنوان کلید جستجو استفاده میPBN  اشاره به

های کند که حاوی زیردرخواستمی Sequential Log Blockیک 

  ( هستند.LBNکوچک متوالی مرتبط با یک بلوک منطقی )

LBN PBN

10

6

5

8

LBN 40 LBN 41 LBN 42 LBN 43

LBN 24 LBN 25 LBN 26 LBN 26

R1 R2

R3 R4

Sequential Log Block: 5

Sequential Log Block: 8

R1: (start LPN: 40, size: 1)
R2: (start LPN: 41, size: 3)
R3: (start LPN: 24, size: 2)
R4: (start LPN: 26, size: 2)

 
 Locality Detector: مثالی از شیوه کار مولفه 3شکل 

الگوریتم تشخیص محلیت مکانی هر زیردرخواست کوچک بسیار 

 است:ساده بوده و به صورت زیر 

اگر آدرس شروع یک زیردرخواست کوچک از ابتدای یک  (1

بلوک منطقی باشد، آنگاه این زیردرخواست یک 

زیردرخواست کوچک متوالی در نظر گرفته شده و آدرس 

افزوده  Block Map Tableبلوک منطقی آن به جدول 

شده و سپس زیردرخواست به ترتیب درون یک 

Sequential Log block شود.نوشته می 

اگر آدرس بلوک منطقی یک زیردرخواست کوچک از قبل  (2

 Block Map Tableبه عنوان کلید جستجو در جدول 

-موجود باشد و بتوان این زیردرخواست را در امتداد داده

مربوطه نوشت،  Sequential Log blockهای موجود در 

آنگاه این زیردرخواست یک زیردرخواست کوچک متوالی 

 خواهد بود.

ینصورت زیردرخواست کوچک، به عنوان یک در غیر ا (3

زیردرخواست تصادفی در نظر گرفته شده و مستقیما به 

های داده یا لاگ درون بلوک IBU Map Tableکمک 

 شود.های اشتراکی نوشته میبلوک

 های اشتراکیهای داده و لاگ بلوکها در بلوکنوشتن داده -3-4

سازی، یک های قابل فشردهپیشنهادی برای زیردرخواست در طرح

های صفحات منطقی ساز داده وجود دارد که دادهمولفه فشرده

سازی کرده و در در یک بافر موقت به نام ها را فشردهزیردرخواست

Container Buffer نشان  3کند. همانگونه که در شکل تخلیه می

ندازه یک صفحه فیزیکی بوده داده شده است، ظرفیت این بافر به ا

 Meta Data Bufferو  Compressed Data Bufferو شامل دو بخش 

محل نگهداری صفحات  Compressed Data Bufferاست. بخش 

برای  Meta Data Bufferسازی شده بوده و بخش منطقی فشرده

های ترجمه آدرس و های مورد نیاز برای عملیاتنگهداری ابرداده

ای پر به اندازه Container Bufferاست. هرگاه ظرفیت روبی زباله

شود که صفحه منطقی فشرده شده بعدی نتواند درون آن قرار گیرد، 

آنگاه محتوای این بافر درون آخرین صفحه خالی یک بلوک فیزیکی 

ریست شده و برای  Container Bufferشود. سپس نوشته می

 شود.جایگذاری صفحات منطقی فشرده شده بعدی می

روبی و سازی، در هنگام عملیات زبالههای مبتنی بر فشردهFTLدر 

ها نیاز به تفکیک صفحات منطقی و بررسی همچنین خواندن داده

شده درون هر صفحه فیزیکی است. اعتبار صفحات منطقی فشرده

سازی یکسری اطلاعات اضافه است که به برای اینکار نیاز به ذخیره

ها درون یک سازی دادهشود. به هنگام فشردهمیآن ابرداده گفته 

ماند که از صفحه فیزیکی همیشه مقداری فضای فرگمنت باقی می

های مورد نیاز استفاده کرد توان برای نگهداری ابردادهاین فضا می

 یفضا یناین است که از ا IBU FTLما در طرح  یشنهادپ. ]23[ ]4[

 این. شود استفاده هادادهابر ینگونها سازییرهذخ یفرگمنت برا

( که تعداد صفحات یتبا یک) Number یلدف یک شامل هاابرداده

و آفست صفحات فشرده شده  دهدیفشرده شده را نشان م یمنطق

هر  یصفحات فشرده شده )برا اندازه( و یتبا یکهر صفحه  ی)برا

توان ها به آسانی میبه کمک این ابرداده( است. یتصفحه دو با

شده معتبر را از یکدیگر تفکیک کرد. بخش صفحات منطقی فشرده

Meta Data Buffer سازی این ابردادهدر بافر نگهدارنده برای ذخیره-

 4 در شکل یشنهادی،جدول ترجمه آدرس طرح پ ا کاربرد دارد.ه

ترجمه  یدو قسمت مجزا برا یجدول دارا ینشان داده شده است. ان

را به روش  یمنطق یها، آدرسلوجداین بخش اول  آدرس است.

 Logو  Data PBN یلدترجمه کرده و شامل دو ف بلوکینگاشت 

PBN فیلد است.  یهر بلوک منطق یبه ازاData PBN  در حقیقت

حافظه  یک بلوک فیزیکی است که متعلق به فضای قابل دسترس
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تمام صفحات آن تنها به یک بلوک منطقی اختصاص  فلش است و

 یابد.می

بخش دوم جدول نگاشت آدرس، صفحات یک بلوک منطقی را به 

-ای درون یک بلوک فیزیکی ترجمه آدرس میصورت نگاشت صفحه

هایی برای نگهداری آفست فیزیکی داده نوشته کند و شامل فیلد

دهای آفست به شده درون یک بلوک فیزیکی است. تعداد این فیل

باشد. به عنوان مثال اگر اندازه تعداد صفحات یک بلوک فیزیکی می

فیلد  64صفحه درون یک بلوک فیزیکی وجود داشته باشد، آنگاه  64

 شود.آفست برای بخش دوم جدول نگاشت آدرس درنظر گرفته می

در کنار هر کدام از فیلدهای آفست یک فیلد تک بیتی برچسب به 

کند که آفست گرفته است و فعال بودن آن مشخص می قرار Logنام 

فیزیکی نوشته شده متعلق به یک صفحه فیزیکی درون لاگ بلوک 

سازی اشتراکی است. از آنجایی که چندین صفحه منطقی با فشرده

توانند درون یک صفحه فیزیکی قرار گیرند، در نتیجه در هر سطر می

حه فیزیکی یکسان توان چندین آفست صفجدول نگاشت آدرس می

 برای تعدادی صفحه منطقی داشت.

برای ترجمه آدرس یک صفحه منطقی به یک صفحه فیزیکی در 

IBU Map Table شود که ابتدا شماره بلوک بدین صورت عمل می

( با تقسیم شماره صفحه منطقی بر تعداد صفحات هر LBNمنطقی )

بلوک بدست آمده و سپس بلوک فیزیکی )بلوک داده یا لاگ بلوک( 

مورد نظر از بخش ترجمه آدرس بلوکی جدول  LBNنگاشت شده به 

گردد. سپس آفست صفحه درون بلوک منطقی نگاشت استخراج می

عداد صفحات هر از طریق باقیمانده تقسیم شماره صفحه منطقی بر ت

 بلوک بدست آمده و با استفاده از این آفست و به کمک بخش ترجمه

آدرس صفحه ای جدول نگاشت، آفست صفحه فیزیکی نگاشت شده 

آید. آنگاه شماره صفحه فیزیکی نگاشت به صفحه منطقی بدست می

شده به صفحه منطقی به کمک شماره بلوک فیزیکی و آفست 

 گردد.محاسبه میفیزیکی بدست آمده، 

𝐿𝐵𝑁 = (𝐿𝑃𝑁 𝑃𝑎𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘⁄ ) 

𝑃𝐵𝑁 = (𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘 𝑜𝑟 𝐿𝑜𝑔 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘 𝑚𝑎𝑝𝑝𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝐿𝐵𝑁)  

𝐿𝑃𝑁 𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 =  (𝐿𝑃𝑁 % 𝑃𝑎𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘)  

𝑃𝑃𝑁 𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 =  (𝑃𝑃𝑁 𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 𝑚𝑎𝑝𝑝𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝐿𝑃𝑁 𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡)  

𝑃𝑃𝑁 =  (𝑃𝐵𝑁 × 𝑃𝑎𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘) + 𝑃𝑃𝑁 𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡  

 
Request (Start LPN: 4 , Size: 3)

LPN 4 LPN 5 LPN 6

Compressed Size 
1250 Byte

Compressed Size 
1100 Byte

Compressed Size 
1300 Byte

4096 Byte
Meta Data Buffer

Compressed Data Buffer

LBN

Data 
Block

Log 
Block

0 - 0

0

1

2

3

4

5

PPN Offset - L PPN Offset - L PPN Offset - L PPN Offset - L

0 - 0 0 - 011

12

13

14

15

10

LPN Offset 0 LPN Offset 1 LPN Offset 2 LPN Offset 3

Lo
g

 B
lo

ck
 1

0

1

0

1

0

1

Data Block 11

CS: 1250

LPN 4

CS: 1100

LPN 5

CS: 1250

LPN 6

Number:
3

Meta Data D4 D6D5

Free Page

Free Page

Free Page

Lo
g

 B
lo

ck
 0

 
 IBU FTLدر طرح  Map Tableو  Container Buffer: 4شکل 
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 هاالگوریتم نوشتن داده -3-5

های ورودی به دستگاه الگوریتم نوشتن درخواست 5شکل کد شبه

همانگونه که بیان شد، تمام دهد. فلش را نشان می سازذخیره

کننده های ورودی به سیستم ابتدا توسط مولفه تقسیمدرخواست

شوند. هر کدام از این درخواست به تعدادی زیردرخواست تقسیم می

هستند. برای نوشتن هر  ها مرتبط با یک بلوک منطقیزیردرخواست

شود. اگر سازی آن بررسی میزیردرخواست ابتدا قابلیت فشرده

سازی داشته باشد، آنگاه نوع زیردرخواست قابلیت فشرده

اگر  گردد.زیردرخواست از لحاظ متوالی بودن بررسی می

سازی باشد ولی بلوک داده زیردرخواست از نوع متوالی قابل فشرده

رخواست فضای کافی برای نوشتن صفحات نگاشت شده به زیرد

فشرده شده زیردرخواست را نداشته باشد، در نتیجه یک بلوک داده 

جدید برای نوشتن صفحات فشرده شده زیردرخواست اختصاص 

یابد و سپس با یک عملیات ادغام جابجایی و بدون سربار زمانی می

-میهای بلوک داده جدید به جای بلوک داده قدیمی تعویض آدرس

 شود. 

بوده و  LBN 0مرتبط با  0زیردرخواست  6به عنوان مثال در شکل 

سازی است. با توجه به از نوع یک زیردرخواست متوالی قابل فشرده

 LBNبلوک داده نگاشت شده به این  IBU Map Tableجدول 

(Data Block 10 فضای کافی برای نوشتن این زیردرخواست را )

بلوک داده جدید به این زیردرخواست اختصاص ندارد. در نتیجه یک 

( و سپس صفحات منطقی این Data Block 16داده شده )

در  1و  0زیردرخواست فشرده شده و در صفحات فیزیکی با آفست 

شوند. در نهایت با یک عملیات ادغام بلوک فیزیکی جدید نوشته می

 شود. بروزرسانی می IBU Map Tableجابجایی جدول 

سازی باشد و بلوک زیردرخواست از نوع متوالی قابل فشرده ولی اگر

داده نگاشت شده به زیردرخواست فضای کافی برای نوشتن صفحات 

فشرده شده را داشته باشد، آنگاه صفحات منطقی زیردرخواست، 

فشرده شده و به ترتیب درون آخرین صفحات بلوک داده نوشته 

 شوند.می

بوده و  LBN 5مرتبط با  7خواست زیردر 6به عنوان مثال در شکل 

سازی است. بلوک داده از نوع یک زیردرخواست متوالی قابل فشرده

( دارای فضای کافی  Data Block 15)  LBNنگاشت شده به این 

برای نوشتن زیردرخواست است. در نتیجه صفحات منطقی این 

زیردرخواست، فشرده شده و به ترتیب در صفحات فیزیکی با افست 

  شوند.نوشته می 15در بلوک فیزیکی  2 و 1

 

subReqList = divide the Request into several Sub-Requests 
foreach (subReq in subReqList){ 

    if(subReq is compressible){ 

        if(typeof(subReq) == SEQUENTIAL_TYPE){ 
            if(data block have enough space to write the subReq){ 

                1. write multiple compressed logical pages 
                     in the Container Buffer 

                2. write Container Buffer in the last Data Block 

                    or Log Block page; 
                3. map the logical pages by IBU Map Table; 

            } 
            else{ 
                1. write multiple compressed logical pages 

                    in the Container Buffer 

                2. Write Container Buffer in the new Data Block pages; 

                3. switch merge new Data Block with old Data Block; 

                4. map logical addresses by IBU Map Table; 

            } 
        } 
        else{ 

            1. write multiple compressed logical pages in the Container 
Buffer 

            2. write Container Buffer in the last Data Block 

                 or Log Block page; 
            3. map the logical pages by IBU Map Table 

        } 
    } 
    else{ 

        if(typeof(subReq) == SEQUENTIAL_TYPE){ 

            write subReq in the new Data Block and switch merge 
            with old Data Block; 

            Map the logical pages by IBU Map Table; 

        } 
        else{ 

            // subReq is small incompressible 

            if(subReq has the spatial locality){ 
                collect small incompressible sub-requests in a sequential  

                Log Block; 

                Merge sequential Log block with old Data Block 
                (switch merge or partial merge); 

                Map the logical pages by IBU Map Table; 

            } 
            else{ 

                write random incompressible sub-request in the Data Block  

                 or Log Block; 
                Map the logical pages by IBU Map Table; 

            } 
        } 
    } 
} 

 کد الگوریتم نوشتن در طرح پیشنهادی: شبه5شکل 

سازی باشد، آنگاه اگر زیردرخواست از نوع کوچک قابل فشرده

صفحات منطقی زیردرخواست، فشرده شده و بنابر شرایط در بلوک 

شوند. به داده یا لاگ بلوک نگاشت شده به زیردرخواست نوشته می

-از نوع کوچک قابل فشرده 1زیردرخواست  6عنوان مثال در شکل 

است. بلوک داده  LBN1ازی بوده و این زیردرخواست مرتبط با س

( فضای کافی Data Block 11نگاشت شده به این زیردرخواست )

برای صفحات فشرده شده زیردرخواست را دارا بوده و در نتیجه 

درخواست در صفحه فیزیکی با صفحات منطقی فشرده شده زیر

 شوند.بلوک داده نوشته می 1آفست 
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سازی باشد، در ادامه متوالی بودن اگر زیردرخواست، غیرقابل فشرده

-شود. اگر زیردرخواست از نوع متوالی غیرقابل فشردهآن بررسی می

سازی باشد، آنگاه یک بلوک داده جدید برای آن انتخاب شده و تمام 

درخواست به ترتیب در بلوک داده جدید نوشته صفحات منطقی زیر

شوند. سپس با یک عملیات ادغام جابجایی و بدون سربار زمانی می

 IBUهای بلوک داده جدید با بلوک داده قدیم در جدول آدرس

Map Table 6شود. به عنوان مثال در شکل تعویض می 

سازی است. این از نوع متوالی غیرقابل فشرده 2زیردرخواست 

است. طبق این مثال برای  LBN2زیردرخواست در ارتباط با 

( Data Block 17یک بلوک داده جدید ) 2زیردرخواست شماره 

یابد و سپس تمام صفحات منطقی این زیردرخواست اختصاص می

شوند. در نهایت با یک عملیات ادغام جابجایی درون آن نوشته می

 شود.بروزرسانی می LBN 2برای  IBU Map Tableهای جدول فیلد

سازی باشد، آنگاه اگر زیردرخواست از نوع کوچک غیرقابل فشرده

های کوچک مطابق با الگوریتم بخش محلیت مکانی زیردرخواست

ها دارای محلیت مکانی شود. اگر این زیردرخواستبررسی می 3.4

سازی به باشند، در نتیجه زیردرخواست کوچک غیرقابل فشرده

صورت متوالی در نظر گرفته شده و صفحات منطقی آن به ترتیب 

شود. هنگامی که لاگ بلوک درون یک لاگ بلوک متوالی نوشته می

متوالی پر شود، آنگاه با یک عملیات ادغام جابجایی )و تحت شرایط 

 LBNاستثنا عملیات ادغام جزئی( با بلوک داده نگاشت شده به 

 شود. زیردرخواست تعویض می

همگی از  5و  4و  3های زیردرخواست 6به عنوان مثال در شکل 

ها سازی هستند. ولی این زیردرخواستنوع کوچک غیرقابل فشرده

توانند یک دارای ویژگی محلیت مکانی هستند و در مجموع می

زنجیره متوالی به اندازه یک بلوک منطقی را شامل شوند. مجموع 

هستند و پس از نوشته شدن  LBN3ها متعلق به این زیردرخواست

 با یک عملیات ادغام جابجایی PBN 18در لاگ بلوک متوالی با 

PBN 18  در جدول  13به جای بلوک دادهIBU Map Table  جابجا

ولی ممکن است که یک زیردرخواست کوچک غیرقابل  شود.می

سازی خاصیت محلیت مکانی را نداشته باشد، که در اینصورت فشرده

 گوییم.سازی مییردرخواست تصادفی غیرقابل فشردهبه آن یک ز

 

 

 

Sub-request 0 (Start LPN: 0 , Size: 4)  Compression rate %45

LBN

Data 
Block

Log 
Block

0 - 0

0

1

2

3

4

5

PPN Offset - L PPN Offset - L PPN Offset - L PPN Offset - L

0 - 0 0 - 011

12

13

14

15

10

LPN Offset 0 LPN Offset 1 LPN Offset 2 LPN Offset 3

0

1

0

1

0

1

LBN

Data 
Block

Log 
Block

1 - 0

0

1

2

3

4

5

PPN Offset - L PPN Offset - L PPN Offset - L PPN Offset - L

1 - 0 0 - 011

17

18

14

15

16

LPN Offset 0 LPN Offset 1 LPN Offset 2 LPN Offset 3

0

1

0

1

0

1

0 - 0 1 - 0 2 - 0 3 - 0

Sub-request 1 (Start LPN: 4 , Size: 2)  Compression rate %34

0 - 0 0 - 0 1 - 0 1 - 0

Sub-request 2 (Start LPN: 8 , Size: 4)  Compression rate %85

3 - 0 3 - 0 0 - 1 0 - 1

0 - 0 1 - 0 2 - 0 3 - 0

Sub-request 3 (Start LPN: 12 , Size: 2)  Compression rate %92

Sub-request 4 (Start LPN: 14 , Size: 1)  Compression rate %92

Sub-request 5 (Start LPN: 15 , Size: 1)  Compression rate %92
0 - 0 0 - 0 1 - 0 1 - 0

0 - 0 1 - 0 2 - 0 3 - 0

3 - 0 3 - 0 0 - 1 0 - 1Sub-request 6 (Start LPN: 18 , Size: 1)  Compression rate %92

3 - 0 3 - 0 1 - 1 0 - 1

0 - 0 0 - 0 0 - 0
Sub-request 7 (Start LPN: 20 , Size: 4)  Compression rate %30

1 - 0 1 - 0 1 - 0 2 - 0

Sub-request 0 : LPN(0,1) => PPN 64 , LPN(2,3) => PPN 65 

Sub-request 1 : LPN(4,5) => PPN 45

Sub-request 2 : LPN(8) => PPN 68 , LPN(9) => PPN 69

                         LPN(10) => PPN 70 , LPN(11) => PPN 71

Sub-request 3 : LPN(12) => PPN 72 , LPN(13) => PPN 73

Sub-request 4 : LPN(14) => PPN 74

Sub-request 5 : LPN(15) => PPN 75

Sub-request 6 : LPN(18) => Log PPN 1

Sub-request 7 : LPN(20,21,22) => PPN 61 , LPN(23) => PPN 62

 

 ها در طرحهایی از نوشتن درخواست: مثال6شکل 
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این نوع از زیردرخواست بنا بر شرایط درون بلوک داده یا لاگ بلوک 

شوند. به عنوان اشتراکی نگاشت شده به زیردرخواست نوشته می

غیرقابل قابل از نوع تصادفی  6زیردرخواست  6مثال در شکل 

است. از آنجایی که بلوک داده  LBN4سازی بوده و مرتبط با فشرده

( کاملا پر شده است، در Data Block 14) LBNنگاشت شده به این 

نتیجه صفحه منطقی این زیردرخواست در لاگ بلوک اشتراکی 

 شود. ( نوشته می0)لاگ بلوک  LBN4نگاشت شده به 

 طرح پیشنهادیروبی در عملیات زباله -3-6

های فلش قابلیت بازنویسی صفحات فیزیکی آنکه در حافظه به دلیل

های روبی بلوکوجود ندارد، در نتیجه عملیات پاکسازی و زباله

ها فیزیکی آلوده، به منظور ایجاد فضای خالی برای بازنویسی داده

برای  LDCو  ZFTLهایی همانند امری اجتناب ناپذیر است. در طرح

روبی نیاز به یک جدول تعیین وضعیت صفحات عملیات زباله عملیات

( است که با استفاده از آن صفحات منطقی معتبر PSTفیزیکی )

بزرگ  PSTشود. حجم جدول درون هر صفحه فیزیکی شناسایی می

های مذکور در طرح PMTبوده و اندازه آن حدود یک چهارم جدول 

روبی هر بلوک برای عملیات زباله IBU FTLاست. طرح پیشنهادی 

ندارد و وضعیت صفحات منطقی  PSTفیزیکی نیازی به جدول 

معتبر درون هر صفحه فیزیکی مستقیما از طریق جدول نگاشت 

IBU Map Table های ذخیره شده در ناحیه فرگمنت آن و ابرداده

ذخیره شده  LPNن طرح به ازاء هر صفحه قابل استخراج است. در ای

در ناحیه ابرداده یک صفحه فیزیکی، اگر نگاشتی به آن صفحه 

وجود داشته باشد، آنگاه آن  IBU Map Tableفیزیکی در جدول 

 روبی باید منتقل شود. صفحه منطقی معتبر است و در عملیات زباله

-ملیاتیکی از مهمترین مزایای طرح پیشنهادی، تعداد بسیار زیاد ع

روبی از نوع ادغام جابجایی است. این نوع عملیات هیچگونه های زباله

کند و فقط ها به سیستم تحمیل نمیسربار زمانی برای انتقال داده

کند. بروزرسانی می IBU Map Tableها را در جدول نگاشت آدرس

های غیرقابل فشرده نوشته شده در سیستم بزرگتر هرچه اندازه فایل

 نگاه احتمال رخداد عملیات ادغام جابجایی نیز بیشتر است.باشد، آ

به ازاء هر بلوک منطقی در سیستم یک بلوک  IBU FTLدر طرح 

که یابد. هنگامیفیزیکی داده و یک لاگ بلوک اشتراکی تخصیص می

سازی یک یک لاگ بلوک اشتراکی به میزان کافی فضا برای ذخیره

-آنگاه نیاز به یک عملیات زبالهزیردرخواست جدید را نداشته باشد، 

روبی برای آن لاگ بلوک اشتراکی است. از آنجایی که هر لاگ بلوک 

طرح هر لاگ این اشتراکی با چندین بلوک منطقی درگیر است )در 

بلوک منطقی به اشتراک گذاشته شده است(، در نتیجه  8بلوک میان 

ین عملیات برای پاکسازی یک لاگ بلوک اشتراکی نیاز به انجام چند

های داده است. روبی میان لاگ بلوک اشتراکی و بلوکادغام و زباله

های معتبر بر روبی سربار زمانی برای انتقال دادهاین نوع از زباله

 کند و وقوع آن نیز اجتناب ناپذیر است.سیستم تحمیل می

 سازینتایج شبیه -4

سازی در طرح پیشنهادی، تاثیر زیادی بر از آنجایی که نرخ فشرده

دارد، بنابراین برای ارزیابی  LDCو  ZFTLکارایی آن نسبت به طرح 

 1از چندین نوع بارکاری متفاوت، مطابق با جدول  IBU FTLطرح 

 استفاده شده است.  2و 

 

 
ها سازی بارکاری ویندوزی، شامل مخلوطی از انواع فایلشبیهدر این 

کند. هایی است که یک کاربر کامپیوتر شخصی ایجاد میو درخواست

های خواندن و نوشتن ناشی از کپی و این بارکاری شامل درخواست

شود. از جمله این های پرکاربرد ویندوزی میایجاد انواع مختلف فایل

های اسنادی و مدیا، فایلهای مالتیتوان به فایلمی موارد

-و توزیع تعداد صفحات منطقی فشرده I/Oهای : بارکاری1 جدول

 در یک صفحه فیزیکی ذخیره شوند توانندای که میدهش

No. of 

pages 
1 2 3 4 >= 

5 
Activity 

Windows 

Workload 

81% 11% 3% 3% 2% Copy and 

Move 

windows 

files on 

Windows 

7 

Program 

Installation 

21% 18% 28% 14% 19% Install 

MySQL 

IOZone 57% 20% 8% 10% 5% IOZone 

workload 

execution 

 

  I/Oهای : مشخصات بارکاری2 جدول

 Windows 

Workload 

Program 

Installation 
IOZone 

No. of 

Requests 

63500 22800 147450 

Read 

Requests 

35% 12% 19% 

Write 

Requests 
65% 88% 79% 

Random 

Requests 
36% 61% 41% 

Sequential 

Requests 
64% 39% 59% 
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-(، فایلrar, zipهای فشرده شده همچون )ماکروسافت آفیس ، فایل

( و web browsingهای اینترنتی کاربر )های دانلود شده در استفاده

-های ایجاد شده و مورد استفاده در یک محیط برنامههمچنین فایل

های شود. ویژگی اصلی بارکاری( میIntelliJ IDEAنویسی خاص )

های نوشتن تولید ویندوزی این است که تعداد زیادی از درخواست

-اند و در نتیجه قابلیت فشردهشده توسط آن، از قبل فشرده شده

  سازی مجدد در سطح لایه ترجمه فلش را ندارند.

این  دومین بارکاری استفاده شده، بارکاری نصب برنامه است.

شود. برنامه بارکاری شامل فرآیند نصب برنامه در محیط ویندوز می

و انواع  DLLهای ( و فایلexeهای اجرایی )نصب شده شامل فایل

های باینری استفاده شده در برنامه است. ویژگی مهم مختلف فایل

های نوشتن تولید شده در این بارکاری این است که اغلب درخواست

سومین بارکاری، متعلق  سازی بسیار خوبی دارند.دهآن، قابلیت فشر

های ایجاد بارکاری IOZoneافزار است. نرم ]IOZone ]24به برنامه 

کند و انواع مختلفی سازی میرا شبیه OLTPهای شده توسط برنامه

شامل ) نوشتن، خواندن، بازنویسی تصادفی،  I/Oهای از عملیات

های به برنامه OLTPشود. بازنویسی متوالی و ...( را شامل می

شود که در هر تراکنش معمولا بخش تراکنش محوری گفته می

ها را درون پایگاه داده درج، بروزرسانی و یا حذف کوچکی از داده

ای مالی و همعمولا در تراکنش OLTPهای کنند. از سیستممی

شود. این ( استفاده میCRMهای مدیریت ارتباط با مشتری )سیستم

ها معمولا دارای کاربران بسیار زیادی هستند که هر کدام سیستم

 . ]26-25[دهند های کوتاهی را انجام میتراکنش

ساز برای ارزیابی طرح پیشنهادی از یک نسخه توسعه یافته از شبیه

SSDSim ]27[ ساز ه است. شبیهاستفاده شدSSDSim  یک ابزار

-های ذخیرهسازی لایه ترجمه فلش در دستگاهاستاندارد برای شبیه

ای توسعه داده شده است گونهبه SSDSimساز است. شبیه SSDساز 

سازی در سطح های مورد نیاز برای پشتیبانی فشردهکه شامل مولفه

FTL  طرح پیشنهادی و یک مولفه جدید ترجمه آدرس مطابق با

بر  SSDSimساز مهمترین پارامترهای تنظیم شده در شبیه باشد.

 200و یک پردازنده   MLC NAND Flashمبنای یک تراشه

نشان داده  3در جدول تجاری بوده و  SSDمگاهرتزی توکار در یک 

 . ]16[ شده است

دارای  4KBسازی که طبق تحقیقات گذشته، واحد فشردهاز آنجایی

سازی خوبی است، در نتیجه ما اندازه صفحات منطقی و فشردهنرخ 

گیریم. این در نظر می 4KBسازی را برابر با فیزیکی موجود در شبیه

 های فلش بسیار متداول است.اندازه برای صفحات فیزیکی حافظه

 
 

علاوه  Over Provisionفضای  1GBهمچنین در این آزمون حدود 

ساز فلش ( به دستگاه ذخیره8GBبر فضای داده حافظه فلش )

تخصیص یافته است که از آن به عنوان فضای کمکی در عملیات 

های و همچنین به عنوان فضای لاگ بلوک ZFTLروبی در طرح زباله

-های اشتراکی در طرح پیشنهادی استفاده میمتوالی و لاگ بلوک

عدد بلوک منطقی یک لاگ  8شود. در طرح پیشنهادی به ازاء هر 

طور مشترک از فضای بلوک اشتراکی تخصیص داده شده است، که به

 FTLهای ها در طرحلاگ بلوککنند. صفحات خالی آن استفاده می

انتخاب شوند. در محصولات  Over provisionترکیبی باید از فضای 

معمولا  Over provisionهای فلش، فضای اضافی صنعتی حافظه

های داده است. در این مقاله، درصد از فضای بلوک 15تا  10بین 

ب انتخا Over provisionدرصدی برای فضای  12.5یک حد وسط 

ها را میان لاگ بلوک 8به  1درصد، یک نسبت  12.5گردید. این عدد 

در  کند.های منطقی( ایجاد میهای داده )و به تبع آن بلوکو بلوک

-های بارکاری ویندوزی غیرقابل فشردهسازی، بیشتر دادهاین شبیه

،  با نصب برنامههای بارکاری سازی هستند. اما اکثریت درخواست

نرخ  IOZoneسازی هستند. در بارکاری ابل فشردهنرخ مناسبی ق

سازی تقریبا های غیرقابل فشردهسازی با دادهفشردههای قابلداده

هایی که از قابلیت FTLبرابر است. مهمترین معیارهای ارزیابی 

روبی، کنند، عبارتند از : سربار زبالهها پشتیبانی میسازی دادهفشرده

برای جداول نگاشت آدرس، میانگین زمان میزان حافظه مصرفی 

 ها.ها و میانگین زمان خواندن درخواستتاخیر نوشتن درخواست

 روبیارزیابی سربار زباله -4-1

-روبی را نشان میسربار زمانی ناشی از عملیات زباله 7 نمودار شکل

های فیزیکی و زمان کردن بلوکهد. این سربار شامل زمان پاکد

برای حافظه  SSDSimساز : پارامترهای تنظیم شده در شبیه2ل جدو

 SLC NANDفلش 

Parameter Configuration 

Page Size 4KB 

Pages per Block 64 

NAND Flash Memory Size 8GB 

Over Provision Space 12.5% 

SSD Processor Frequency 200MHz 

Page Write Time 200 µs 

Page Read Time 25 µs 

Block Erase Time 1500 µs 

Time Overheads of Compressing a 4KB 

Page 

136 µs 

Time Overheads of Decompressing a 4KB 

Page 

33 µs 
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روبی در طرح عتبر است. سربار عملیات زبالهمهاجرت صفحات م

LDC های سازی بیشتر دادهبرای بارکاری ویندوزی )که نرخ فشرده

درصد و نسبت  7.5حدود  ZFTL باشد( نسبت به طرحآن کم می

درصد کمتر است. دلیل این امر این است  7.3حدود  IBUبه طرح 

م، به هنگام سازی کهایی با نرخ فشردهدر بارکاری LDCکه طرح 

اند ) به هایی که قبلا فشرده نشدهروبی بسیاری از دادهعملیات زباله

ها را در فضای سازی کم( را فشرده کرده و آندلیل نرخ فشرده

به هنگام  LDCنویسد. در طرح فرگمنت داخلی صفحات فیزیکی می

روبی، بسیاری از فضاهای فرگمنت داخلی صفحات فیزیکی زباله

شوند. و در نتیجه صفحات فیزیکی کمتری نوشته می شودحذف می

فضای فرگمنت داخلی صفحات  IBUو  ZFTLهای ولی در طرح

سازی اما در یک بارکاری، هرچه نرخ فشرده مانند.فیزیکی باقی می

، عملکرد بهتری در  IBUها بیشتر شود، آنگاه طرح پیشنهادی داده

دهد که سربار نشان می 7روبی دارد. نتایج نمودار شکل عملیات زباله

درصد  7.4برای بارکاری نصب برنامه، حدود  IBUروبی در طرح زباله

 ZFTLدرصد نسبت به طرح  4.75و حدود  LDCنسبت به طرح 

، این میزان  IOZoneکاهش داشته است. همچنین برای بارکاری 

درصد و  4.89حدود  LDCنسبت به طرح  IBUطرح  کاهش در

درصد است. دلیل اصلی بهبود  7.14حدود  ZFTLنسبت به طرح 

های نصب برنامه و برای بارکاری IBUروبی در طرح عملیات زباله

IOZoneهای بروزرسانی برای داده، نوشتن درون بلوکی درخواست-

ادغام  هایسازی و همچنین رخداد عملیاتهای قابل فشرده

هایی است. این دو عامل تعداد جابجایی بسیار زیاد در چنین بارکاری

روبی را کاهش داده و سربار ناشی از مهاجرت های زبالهعملیات

 کند.صفحات داده را کم می

 

 (100)نرمال شده به  روبی: سربار عملیات زباله7شکل 

 هاخواندن درخواستتاخیر نوشتن و  -4-2

مقایسه تاخیر نوشتن و خواندن را در سه  9و شکل  8شکل  نمودار

دهد. برای بارکاری نشان می LDCو  IBU Mapping  ،ZFTLطرح 

نسبت به طرح  IBU Mappingویندوزی، تاخیر نوشتن در طرح 

ZFTL  درصد کاهش و نسبت به طرح  1.2حدودLDC  1.7حدود 

تاخیر نوشتن طرح پیشنهادی در بارکاری درصد افزایش دارد. ولی 

Program Installation  نسبت به طرحLDC  درصد و در  4حدود

درصد کاهش داشته است. به طور کلی  3.3حدود  IOZoneبارکاری 

 IOZoneو  Program Installationهای طرح پیشنهادی در بارکاری

تاخیر نوشتن کمتری دارد، ولی  LDCو  ZFTLهای نسبت به طرح

طور کلی بهشود. در بارکاری ویندوزی تفاوت چشمگیری دیده نمی

ها در سازی دادهدهد که هر چه نرخ فشردهنشان می 8نمودار شکل 

 IBU Mappingیک بارکاری بیشتر باشد، آنگاه طرح پیشنهادی 

این میزان . های دیگر داردتاخیر نوشتن کمتری نسبت به طرح

های نوشتن متوالی از کاهش بیشتر ناشی از جداسازی درخواست

های متوالی است. نگاشت بلوکی تصادفی و نگاشت بلوکی درخواست

روبی های زبالهشود که عملیاتهای متوالی باعث میدرخواست

های جدید اتفاق بیفتد و بدین کمتری حین نوشتن درخواست

با توجه  ها کاهش یابد.تترتیب میانگین کلی تاخیر نوشتن درخواس

 IBU Mapping، دلیل کاهش تاخیر نوشتن طرح 8به نمودار شکل 

و  Program Installationدر بارکارهای  LDCنسبت به طرح 

IOZone ها روبی حین نوشتن درخواست، سربار کمتر عملیات زباله

، بیشترین تاخیر نوشتن را دارد که  ZFTLهمچنین طرح  است.

های غیرقابل سازی دادهن ناشی از سربار زمانی فشردهدلایل اصلی آ

روبی بیشتر حین نوشتن های زبالهفشرده و انجام عملیات

 های جدید است.درخواست

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110

ZFTLLDC IBU ZFTLLDC IBU ZFTLLDC IBU

N
o

rm
al

iz
ed

 G
C

 o
ve

rh
ea

d

Windows    Program Installation  IOZone

Page Migration Block Erasure

 

 (100ها )نرمال شده به میانگین تاخیر نوشتن درخواست :8شکل 
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بارکاری ویندوزی بیشترین کاهش تاخیر  LDCبه طورکلی طرح 

 IBUهای دیگر دارد، اما طرح پیشنهادی خواندن را نسبت به طرح

بهترین عملکرد را داشته  IOZoneهای نصب برنامه و برای بارکاری

نسبت   IBU Mappingاست. به عنوان مثال تاخیر خواندن در طرح 

و  Program Installationرکاری درصد در با 8حدود  LDCبه طرح 

دهد. تحلیل کاهش نشان می IOZoneدرصد در بارکاری  2حدود 

نمودارهای تاخیر خواندن و تاخیر نوشتن و همجنین نمودار سربار 

های سنگین، هرچقدر دهد که در بارکاریروبی نشان میزمانی زباله

گاه تاخیر روبی در یک طرح کمتر باشد، آنسربار زمانی عملیات زباله

 یابد.ها نیز به میزان مناسبی کاهش میخواندن و نوشتن داده

 میزان حافظه نگاشت -4-3

توجه مقدار حافظه مهمترین ویژگی طرح پیشنهادی، کاهش قابل

 LDCو  ZFTL برای جدول نگاشت آدرس نسبت به طرح مورد نیاز

به لحاظ ساختار نگاشت آدرس  LDCاست. از آنجایی که طرح 

ای است و از الگوریتم ترجمه آدرس صفحه ZFTLهمانند طرح 

کند، در نتیجه جداول نگاشت آدرس در هر دو طرح به استفاده می

لحاظ میزان مصرف حافظه یکسان هستند و در محاسبات فقط اشاره 

مقدار حافظه مورد نیاز برای جداول  شده است. ZFTLبه طرح 

 آید :از رابطه زیر بدست می LDCو  ZFTLر طرح نگاشت د

𝑃𝑎𝑔𝑒 𝑀𝑎𝑝 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒 (𝑍𝐹𝑇𝐿) =

((𝐹𝑙𝑎𝑠ℎ 𝑚𝑒𝑚𝑜𝑟𝑦 𝑠𝑖𝑧𝑒 𝑝𝑎𝑔𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒⁄ ) ×

(𝑝ℎ𝑦𝑠𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑔𝑒 𝑎𝑑𝑑𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑠𝑖𝑧𝑒))  

𝑃𝑎𝑔𝑒 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒 (𝑍𝐹𝑇𝐿) =

((𝐹𝑙𝑎𝑠ℎ 𝑚𝑒𝑚𝑜𝑟𝑦 𝑠𝑖𝑧𝑒 𝑝𝑎𝑔𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒⁄ ) × 1 𝑏𝑦𝑡𝑒)  

𝑃𝑎𝑔𝑒 𝑀𝑎𝑝 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒 (𝑍𝐹𝑇𝐿) = (8 𝐺𝐵 4 𝐾𝐵⁄ ) ×
(4 𝑏𝑦𝑡𝑒) = 8 𝑀𝐵  

𝑃𝑎𝑔𝑒 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒 (𝑍𝐹𝑇𝐿) = (8 𝐺𝐵) × (4 𝐾𝐵) =
2 𝑀𝐵  

 IBU FTLهمچنین مقدار حافظه مورد نیاز برای طرح پیشنهادی 

 آید:ر بدست میاز رابطه زی

𝑀𝑎𝑝 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒 (𝐼𝐵𝑈) =
(𝐹𝑙𝑎𝑠ℎ 𝑚𝑒𝑚𝑜𝑟𝑦 𝑠𝑖𝑧𝑒 𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘 𝑠𝑖𝑧𝑒⁄ ) ×
[(𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘 𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑎𝑑𝑑𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑠𝑖𝑧𝑒 +
𝑙𝑜𝑔 𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘 𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑎𝑑𝑑𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑠𝑖𝑧𝑒) +
(𝑝𝑎𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 ∗  𝑝𝑎𝑔𝑒 𝑜𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 𝑠𝑖𝑧𝑒)]  

𝑀𝑎𝑝 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒 (𝐼𝐵𝑈) = (8 𝐺𝐵 256 𝐾𝐵⁄ ) × [(4 𝑏𝑦𝑡𝑒 +
4 𝑏𝑦𝑡𝑒) + (64 × 1)] = 2.25 𝑀1𝐵  

نشان داده شده است، مجموع  10همانگونه که در نمودار شکل 

شامل مقادیر مورد نیاز برای  LDCو  ZFTLحافظه نگاشت در طرح 

است. با توجه به  Page State Tableو  Page Map Tableجداول 

 ZFTLهای این نمودار و محاسبات انجام شده این مقدار برای طرح

 IBUه حافظه نگاشت برای طرح است، در صورتی ک MB 10برابر با 

FTL  2.25برابر با MB شود. در نتیجه مقدار حافظه ارزیابی می

یابد. این درصد کاهش می 77نگاشت در طرح پیشنهادی حدود 

دلیل تغییر در مقدار کاهش قابل توجه در طرح پیشنهادی، به

 ساختار جدول نگاشت و ترکیبی بودن آن است.

 

 گیرینتیجه - 5

شان، دارای طول های ذاتیفلش به دلیل ویژگی NAND هایحافظه

ها قابلیت بروزرسانی درون عمر محدودی بوده و صفحات فیزیکی آن

افزار، به ها از یک سفترا ندارند. برای پوشش این محدودیتمکان 

، FTLهای درون مولفهشود. از میان استفاده مینام لایه ترجمه فلش 

روبی اثر بسیار زیادی بر کارایی های ترجمه آدرس و زبالهمولفه

های فلش دارند و بسیاری از تحقیقات گذشته، بر بهبود این حافظه

های پیشنهادی برای افزایش اند. یکی از روشدو مولفه متمرکز شده

ها در سازی دادهاز روش فشردههای فلش، استفاده طول عمر حافظه

سطح لایه ترجمه فلش است که اندازه بسیار زیاد جداول نگاشت 

 

 (100ها )نرمال شده به : میانگین تاخیر خواندن درخواست9شکل 
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 مقدار حافظه مورد نیاز برای جداول نگاشت آدرس :10شکل 
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روبی پیچیده، های قبلی و نیاز به عملیات زبالهآدرس در این طرح

در این مقاله یک لایه ترجمه  ها است.یکی از مهمترین معایب آن

فلش پیشنهاد  NANDهای ( برای حافظهIBU FTLفلش جدید )

 FTLها در سطح سازی دادهشده است که با استفاده از روش فشرده

و پیشنهاد یک واحد ترجمه آدرس ترکیبی جدید برای آن، مقدار 

حافظه مورد نیاز برای جدول نگاشت آدرس را به میزان قابل توجهی 

کاهش نسبت به طرح قبلی(.  ارزیابی طرح  %77دهد ) کاهش می

دهد که تاخیر های استاندارد، نشان میبارکاری پیشنهادی توسط

نسبت به طرح مشابه قبلی کاهش قابل  IBU FTLنوشتن در طرح 

-نسبت به طرح IBU FTLقبولی داشته است. مهمترین برتری طرح 

های مشابه، در مقدار حافظه مورد نیاز برای جدول نگاشت آدرس 

های SSDو  Externalهای SSDاست که آن را مناسب استفاده در 

-به دلیل نگهداری ابرداده کند.مخصوص کامپیوترهای شخصی می

، مسئله قطع ناگهانی منبع RAMهای جداول نگاشت در حافظه 

های فلش از اهمیت بالایی برخوردار بوده و ارائه تغذیه در حافظه

ها و گیری از ابردادهبرای پشتیبان IBUروشی بسیار کارا در طرح 

تواند به تم پس از قطع ناگهانی منبع تغذیه میبازیابی سریع سیس

فلش  NANDهای عنوان یکی از کارهای آینده در رابطه با حافظه

 مطرح گردد.
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