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数据储存装置以及非挥发式存储器操作方

法

(57)摘要

采用装置端配置空间、且主机端映射查表的

非挥发式存储器操作技术。装置端一控制器根据

一主机下达的一写入指令指示的一写入逻辑地

址，配置一非挥发式存储器提供一写入物理地址

的空间供写入数据写入，并将该写入物理地址回

传该主机，用于该主机上一映射表的建立。该映

射表记录该写入逻辑地址以及该写入物理地址

的对应关系。
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1.一种数据储存装置，包括：

一非挥发式存储器；以及

一控制器，根据一主机下达的一写入指令指示的一写入逻辑地址，配置该非挥发式存

储器提供一写入物理地址的空间供写入数据写入，并将该写入物理地址回传该主机，用于

该主机上一映射表的建立；

其中，该映射表记录该写入逻辑地址以及该写入物理地址的对应关系；且

该控制器是将该写入物理地址填入该主机的一完成队列，以写入该映射表，其中该控

制器执行完该写入指令后，是借由填写该完成队列告知该主机。

2.如权利要求1所述的数据储存装置，其中：

该控制器是根据该主机传来的一读取指令中指示的一读取物理地址自该非挥发式存

储器取得读取数据、并回传该主机；且

该读取物理地址系该主机查表该映射表而得，对应该主机要求的一读取逻辑地址。

3.如权利要求2所述的数据储存装置，其特征在于：

该写入逻辑地址呈元数据由该写入指令指示该控制器。

4.如权利要求3所述的数据储存装置，其特征在于：

该控制器将上述元数据结合上述写入数据写入该非挥发式存储器。

5.如权利要求4所述的数据储存装置，其特征在于：

响应该主机下达的一元数据收集指令，该控制器将该非挥发式存储器的多个空间内的

多笔元数据回传该主机，以于该主机重建该映射表。

6.如权利要求4所述的数据储存装置，其特征在于：

该控制器更自该非挥发式存储器取得上述读取数据的元数据、并回传该主机，供该主

机校验上述读取数据。

7.如权利要求2所述的数据储存装置，其特征在于：

该写入指令更指示一指定写入区；且

该控制器系配置该非挥发式存储器提供的该写入物理地址位于该指定写入区。

8.如权利要求2所述的数据储存装置，其特征在于：

该写入指令包括一写入描述符，描述上述写入数据位于该主机上一系统存储器何处；

该控制器根据该写入描述符采用直接内存访问自该系统存储器取得上述写入数据，以

写入该非挥发式存储器；

该读取指令包括一读取描述符，描述上述读取数据目标存入该系统存储器何处；且

该控制器将取自该非挥发式存储器的上述读取数据根据该读取描述符采用直接内存

访问存入该系统存储器。

9.如权利要求2所述的数据储存装置，其特征在于：

该非挥发式存储器为闪存；

该控制器为垃圾回收配置该闪存提供一目标区块收集一源区块的有效数据；且

该源区块是由该主机根据该映射表所判定。

10.如权利要求2所述的数据储存装置，其特征在于：

该非挥发式存储器为闪存；

该控制器为抹写平均配置该闪存提供高抹除计数区块储存冷数据，并提供低抹除计数
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区块储存热数据；且

上述冷数据以及热数据是由该主机判定。

11.如权利要求2所述的数据储存装置，其特征在于：

该控制器是自该主机上多个指令队列取得指令，且该等指令队列对应该主机上执行的

多个执行序。

12.一种非挥发式存储器操作方法，包括：

根据一主机下达的一写入指令指示的一写入逻辑地址，配置一非挥发式存储器提供一

写入物理地址的空间供写入数据写入；且

将该写入物理地址回传该主机，用于该主机上一映射表的建立，其中，该映射表记录该

写入逻辑地址以及该写入物理地址的对应关系，该写入物理地址是填入该主机的一完成队

列，以写入该映射表，且该写入指令执行完后，是借由填写该完成队列告知该主机。

13.如权利要求12所述的非挥发式存储器操作方法，其特征在于，更包括：

根据该主机传来的一读取指令中指示的一读取物理地址自该非挥发式存储器取得读

取数据、并回传该主机，

其中，该读取物理地址系该主机查表该映射表而得，对应该主机要求的一读取逻辑地

址。

14.如权利要求13所述的非挥发式存储器操作方法，其特征在于：

该写入逻辑地址呈元数据由该写入指令指示。

15.如权利要求14所述的非挥发式存储器操作方法，其特征在于，更包括：

将上述元数据结合上述写入数据写入该非挥发式存储器。

16.如权利要求15所述的非挥发式存储器操作方法，其特征在于，更包括：

对应该主机下达的一元数据收集指令，将该非挥发式存储器的多个空间内的多笔元数

据回传该主机，以于该主机重建该映射表。

17.如权利要求15所述的非挥发式存储器操作方法，其特征在于，更包括：

自该非挥发式存储器取得上述读取数据的元数据、并回传该主机，供该主机校验上述

读取数据。

18.如权利要求13所述的非挥发式存储器操作方法，其特征在于，更包括：

令该写入指令更指示一指定写入区；且

配置该非挥发式存储器提供的该写入物理地址位于该指定写入区。

19.如权利要求13所述的非挥发式存储器操作方法，其特征在于，更包括：

令该写入指令包括一写入描述符，描述上述写入数据位于该主机上一系统存储器何

处；

根据该写入描述符采用直接内存访问自该系统存储器取得上述写入数据，以写入该非

挥发式存储器；

令该读取指令包括一读取描述符，描述上述读取数据目标存入该系统存储器何处；以

及

将取自该非挥发式存储器的上述读取数据根据该读取描述符采用直接内存访问存入

该系统存储器。

20.如权利要求13所述的非挥发式存储器操作方法，其特征在于，更包括：
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提供闪存作为该非挥发式存储器；以及

为垃圾回收配置该闪存提供一目标区块收集一源区块的有效数据，其中，该源区块是

由该主机根据该映射表所判定。

21.如权利要求13所述的非挥发式存储器操作方法，其特征在于，更包括：

提供闪存作为该非挥发式存储器；以及

为抹写平均配置该闪存提供高抹除计数区块储存冷数据，并提供低抹除计数区块储存

热数据，其中，上述冷数据以及热数据是由该主机判定。

22.如权利要求13所述的非挥发式存储器操作方法，其特征在于，更包括：

自该主机上多个指令队列取得指令，其中该等指令队列对应该主机上执行的多个执行

序。
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数据储存装置以及非挥发式存储器操作方法

技术领域

[0001] 本发明系有关于数据储存装置以及非挥发式存储器操作方法，涉及电子装置以及

数据中心…等应用。

背景技术

[0002] 非挥发式存储器有多种形式─例如，闪存(flash  memory)、磁阻式随机存取存储

器(Magnetoresistive  RAM)、铁电随机存取存储器(Ferroelectric  RAM)、电阻式随机存取

存储器(Resistive  RAM)、自旋转移力矩随机存取存储器(Spin  Transfer  Torque‑RAM，

STT‑RAM)…等，用于长时间数据保存。

[0003] 非挥发式存储器一般是链接一主机，由该主机操作。非挥发式存储器的物理空间

系动态配置对应主机端识别用的逻辑地址。逻辑地址以及物理空间之间的对应关系需以映

射表记录。如何使用运算资源，有效率的建立以及管理所述映射表，为本技术领域重要课

题。

发明内容

[0004] 根据本案一种实施方式所实现的一数据储存装置包括一非挥发式存储器以及一

控制器。该控制器根据一主机下达的一写入指令指示的一写入逻辑地址，配置该非挥发式

存储器提供一写入物理地址的空间供写入数据写入，并将该写入物理地址回传该主机，用

于该主机上一映射表的建立。该映射表记录该写入逻辑地址以及该写入物理地址的对应关

系。

[0005] 一种实施方式中，该控制器是根据该主机传来的一读取指令中指示的一读取物理

地址自该非挥发式存储器取得读取数据、并回传该主机。该读取物理地址系该主机查表该

映射表而得，对应该主机要求的一读取逻辑地址。如此架构实现装置端(device‑based)配

置空间、且主机端(host‑based)映射查表。

[0006] 根据本案一种实施方式实现的一种非挥发式存储器操作方法，包括：根据一主机

下达的一写入指令指示的一写入逻辑地址，配置一非挥发式存储器提供一写入物理地址的

空间供写入数据写入；且将该写入物理地址回传该主机，用于该主机上一映射表的建立。该

映射表记录该写入逻辑地址以及该写入物理地址的对应关系。

[0007] 一种实施方式中，上述非挥发式存储器操作方法，更包括：根据该主机传来的一读

取指令中指示的一读取物理地址自该非挥发式存储器取得读取数据、并回传该主机。该读

取物理地址系该主机查表该映射表而得，对应该主机要求的一读取逻辑地址。如此非挥发

式存储器操作方法同样实现装置端(device‑based)配置空间、且主机端(host‑based)映射

查表。

[0008] 下文特举实施例，并配合所附图示，详细说明本发明内容。
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附图说明

[0009] 图1图解根据本案一种实施方式所实现的一非挥发式存储器100操作架构；

[0010] 图2根据本案一种实施方式图解一数据中心200；

[0011] 图3为流程图，根据本案一种实施方式说明控制器102如何应付一写入指令；

[0012] 图4为流程图，根据本案一种实施方式说明主机106相关一写入指令的动作；

[0013] 图5为流程图，根据本案一种实施方式说明主机106相关一读取指令的动作；以及

[0014] 图6为流程图，根据本案一种实施方式说明控制器102如何应付一读取指令。

[0015] 符号说明

[0016] 100、100_1…100_M～非挥发式存储器；

[0017] 102、102_1…102_M～控制器；

[0018] 104、104_1…104_M～数据储存装置；

[0019] 106～主机；

[0020] 108、108_1…108_N～微处理器；

[0021] 110、110_1…110_N～指令队列；

[0022] 112、112_1…112_N～完成队列；

[0023] 114～系统存储器；

[0024] 116～映射表；

[0025] 118～读取/写入数据；

[0026] 200～数据中心；且

[0027] S302…S312、S402…S408、S502…S512、S602…S610～步骤。

具体实施方式

[0028] 以下叙述列举本发明的多种实施例。以下叙述介绍本发明的基本概念，且并非意

图限制本发明内容。实际发明范围应依照申请专利范围界定之。

[0029] 非挥发式存储器可以是闪存 (f la s h  mem o ry)、磁阻式随机存取存储器

(Magnetoresistive  RAM)、铁电随机存取存储器(Ferroelectric  RAM)、电阻式存储器

(Resistive  RAM，RRAM)、自旋转移力矩随机存取存储器(Spin  Transfer  Torque‑RAM，STT‑

RAM)…等，提供长时间数据保存的储存媒体，可用于实现数据储存装置、或应用于数据中

心。以下特别以闪存(flash  memory)为例进行讨论。

[0030] 现今数据储存装置常以闪存为储存媒体，用来实现记忆卡(memory  card)、通用串

行总线闪存装置(USB  flash  device)、固态硬盘(SSD)…等产品。有一种应用是采用多芯片

封装、将闪存与其控制器包装在一起─称为嵌入式闪存模块(如eMMC)。以闪存为储存媒体

的数据储存装置可应用于多种电子装置中。所述电子装置包括智能型手机、穿戴装置、平板

计算机、虚拟现实设备…等。电子装置的运算模块可视为一主机(host)，操作所使用的数据

储存装置内的闪存。

[0031] 闪存实现的储存媒体也可用于建构数据中心。例如，服务器可操作固态硬盘(SSD)

阵列形成数据中心。服务器即可视为一主机(host)，操作所链接的固态硬盘上的闪存。

[0032] 主机(host)端是以逻辑地址(例如，逻辑区块地址LBA或全局主机页编号GHP…等)

区别闪存储存内容。为了优化使用闪存，闪存的储存空间系动态配置对应主机所识别的逻
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辑地址。闪存一般划分为多个区块(blocks)。各区块包括多个页(pages)。各页可更划分为

多个储存单元。如此小单位的动态配置使用方式，可能使得主机端逻辑地址以及闪存物理

空间之间的映射关系(可以一映射表进行管理)相当庞杂。如何善用运算资源建立并且使用

该映射表为本技术领域一项重要课题。

[0033] 此段落举例说明该映射表的应用。映射表除了用于读取闪存内容，更有其他作用。

特别是，闪存储存空间需以区块为单位进行抹除(erase)后方能再次使用。由于各区块可承

受的抹除次数有上限，闪存的操作有抹写平均(wear  leveling)议题需要考虑。另外，旧数

据更新并非同空间复写。更新数据写入闲置空间后，会将旧空间内容标为无效，故垃圾回收

(garbage  collection)需求相应产生。一区块中留存的零星有效数据可经垃圾回收技术搬

移到闲置空间，使得徒留无效数据的区块得以被抹除再利用。整理之，读取操作、抹写平均

以及垃圾回收技术，都需要使用到映射表。甚至，其他促进闪存操作效能的技术，也都有可

能使用到映射表。

[0034] 本案技术是在装置端建立逻辑地址以及物理空间映射关系，并将此映射关系回传

主机端形成一映射表。如此一来，闪存的物理空间实际状况可于配置时充分考虑，且耗费资

源的映射表应用可由运算能力强大的主机端分担。

[0035] 图1图解根据本案一种实施方式所实现的一非挥发式存储器100操作架构。该非挥

发式存储器100结合一控制器102形成一数据储存装置104。该数据储存装置104链接一主机

106。本案对该控制器102有特殊设计、并提供对应的驱动程序由该主机106执行，以实现装

置端(device‑based)配置空间、且主机端(host‑based)映射查表。

[0036] 主机106具有一微处理器108、一指令队列(command  queue)110、一完成队列

(completion  queue)112以及一系统存储器114。微处理器108发出的指令将队列于该指令

队列110中，待装置端的该控制器102执行，以操作该非挥发式存储器100。该控制器102执行

完指令后，会藉由填写该完成队列112告知该微处理器108。系统存储器114可包括动态随机

存取存储器(DRAM)。关于非挥发式存储器100的读取/写入数据可采用直接内存访问(DMA)

技术自该非挥发式存储器100读取至该系统存储器114、或自该系统存储器114取得以写入

该非挥发式存储器100。特别是，该系统存储器114内维护有一映射表116，纪录主机106识别

的逻辑地址(例如，逻辑区块地址LBA)以及非挥发式存储器100物理空间(例如，以物理区块

为指PBA区别)之间的映射关系。映射表116所储存的映射关系并非在主机端设定，而是在装

置端确立，再回传主机端填入该映射表116。

[0037] 一种实施方式中，关于该非挥发式存储器100的一写入指令，该控制器102将其自

该指令队列110取出时是获得欲写入数据的一逻辑地址(例如，逻辑区块地址LBA)。控制器

102负责将该非挥发式存储器100的一物理空间配置对应该逻辑地址LBA，并将该物理空间

的一物理地址(例如，物理区块地址PBA)填入该完成队列112，由微处理器108用于修正该映

射表116，记录该逻辑地址LBA以及该物理地址PBA的对应关系。后续关于该逻辑地址LBA的

操作(例如，读取)，映射表116查询是由微处理器108进行。查询到的物理地址PBA将随着读

取指令填入指令队列110，待控制器102取得后据以自非挥发式存储器100的该物理地址PBA

取得数据，回传主机106。

[0038] 一种实施方式中，微处理器108填入该指令队列110的写入指令可包括：

[0039] 描述符(descriptor)，例如，直接内存访问(DMA)描述符，用于指示该控制器102去
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该系统存储器114何处取得写入数据。

[0040] 元数据(metadata)，注明写入数据的逻辑地址(如LBA)、数据更新版本(version 

number)、以及/或其他关于写入数据的属性信息(如校验码CRC、时间标签timestamp…等)。

[0041] 指定写入区(target  zone)，指定配置该非挥发式存储器100何区域提供部分空间

储存写入数据─例如，逻辑单位标号(LUN  number)、写入通道(channel)、芯片致能编号(CE 

number)…等。此字段帮助实现闪存的跨区块超级页(super  page)写入。

[0042] 根据指令队列110上述内容，该控制器102配置该非挥发式存储器100该指定写入

区(target  zone)提供部分空间，并依照该指令符(descriptor)自该系统存储器114取得写

入数据，合并上述元数据(metadata)写入该部分空间。该微控制器102执行完写入指令后，

回填该完成队列112的信息可包括：

[0043] 完成状态(completion  status)，显示该控制器102是否成功执行该写入指令。

[0044] 物理地址(如物理区块地址PBA)，回报该控制器102是配置该非挥发式存储器100

何处储存写入数据。

[0045] 根据完成队列112上述内容，微处理器108更新系统存储器114内的该映射表116，

记录该逻辑地址LBA以及该物理地址PBA之间的映射关系。

[0046] 一种实施方式中，微处理器108填入该指令队列110的读取指令可包括：

[0047] 描述符(descriptor)，例如，直接内存访问(DMA)描述符，用于指示该控制器102将

该非挥发式存储器100提供的读取数据回传至该系统存储器114何处。

[0048] 物理地址(如物理区块地址PBA)，系该微处理器108基于该读取指令所欲读取的逻

辑地址(如逻辑区块地址LBA)对该映射表116所进行的查表结果。

[0049] 根据指令队列110上述内容，该控制器102将取自该非挥发式存储器100该物理地

址PBA的读取数据写入该系统存储器114。该微控制器102执行完读取指令后，回填该完成队

列112的信息可包括：

[0050] 完成状态(completion  status)，显示该控制器102是否成功执行该读取指令。

[0051] 元数据(metadata)，即当初写入而藉此次回传的元数据，包括前述逻辑地址(如

LBA)、数据更新版本(version  number)、以及/或其他属性信息(如校验码CRC、时间标签

timestamp…等)。

[0052] 根据完成队列112上述内容，微处理器108可利用上述元数据(metadata)判断该非

挥发式存储器100提供的读取数据(载至该系统存储器114)是否正确。例如，取自该完成队

列112的元数据可与主机端所维护的元数据比对，有变动则代表读取数据不可靠。

[0053] 一种实施方式中，微处理器108发出一元数据收集(metadata  read  only)指令填

入该指令队列110。控制器102将自该非挥发式存储器100取得所有空间或部分区域的元数

据填入该完成队列112。此操作不同于读取指令，无关用户数据读取，可应用在映射表116重

建。取自该非挥发式存储器100所有空间的元数据将包括所有物理地址(例如，PBA)对应的

逻辑地址(例如，LBA)。元数据收集指令可以在开机、或是非预期掉电后的复电中，由该微处

理器108填入该指令队列110执行。微处理器108将陆续根据完成队列112于主机端重建映射

表116。

[0054] 一种实施方式中，垃圾回收的一源区块(source  block)是在主机端参考该映射表

116内容选定。主机106可藉由以上介绍的读取指令将该源区块的有效内容自该非挥发式存
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储器100读出，再经由以上介绍的写入指令将上述有效数据写入该控制器102于该非挥发式

存储器100所新配置的一闲置空间─例如，垃圾回收的一目标区块(destination  block)。

主机106端会修正映射表116，将该源区块的有效数据改映射至该目标区块。无映射有效数

据的该源区块可被抹除再次利用。

[0055] 一种实施方式中，抹写平均(wear  leveling)对冷数据(少变动)以及热数据(频繁

更新)的判别是由主机106端进行。此冷/热数据标签可以元数据方式传入装置104端。控制

器102可根据该冷/热数据标签配置该非挥发式存储器100提供适当抹除计数的区块来储存

写入数据。例如，高抹除计数的区块可配置储存冷数据，低抹除计数的区块可配置储存热数

据。抹写平均技术由主机106以及装置104联合提供运算资源进行。

[0056] 一种实施例中，主机106可为多核心，并对各微处理器(或各执行序thread)提供专

属的指令队列与完成队列。本案揭露的技术─装置端(device‑based)配置空间、且主机端

(host‑based)映射查表─将使得主机106多核心运作单纯。主机106端无须考虑非挥发式存

储器100的配置使用规则(例如，依照物理地址顺序使用)，因而可确保主机106多核心的平

行运算效能。例如，多执行序对非挥发式存储器100的多个写入指令可等待于对应的指令队

列，待控制器102执行。控制器102将考虑非挥发式存储器100的配置使用规则，为该等写入

指令一一配置该非挥发式存储器100提供储存空间完成数据写入。多执行序排程因而可与

非挥发式存储器100物理空间使用分开考虑。

[0057] 图2根据本案一种实施方式图解一数据中心200。主机106可为服务器，即采用多核

心架构，具有多个微处理器108_1…108_N(或可以多个执行序标示)，以及多对指令队列以

及完成队列(110_1与112_1…110_N与112_N)。装置端包括多个数据储存装置104_1、104_

2…104_M，各自提供控制器102_1、102_2…102_M控制其上的非挥发式存储器100_1、100_

2…100_M。本案装置端(device‑based)配置空间且主机端(host‑based)映射查表的技术将

使得控制器102_1、102_2…102_M各自设计单纯，且多核心运算无须浪费过多资源在非挥发

式存储器空间配置上。

[0058] 图3为流程图，根据本案一种实施方式说明控制器102如何应付一写入指令。步骤

S302，控制器102自主机106接收一写入指令。步骤S304，控制器102根据该写入指令指示的

描述符自系统存储器114取得写入数据。步骤S306，控制器102自写入指令指示的元数据取

得写入数据的逻辑地址(如LBA)、并根据写入指令获知一指定写入区(target  zone)。步骤

S308，控制器102在非挥发式存储器100的该指定写入区配置空间，并将写入数据编程于其

中。步骤S310判断编程是否成功。若不成功，步骤S308再次进行，控制器102在非挥发式存储

器100的该指定写入区另外配置空间编程该写入数据。若编程成功，步骤S312回传控制器

102于步骤S308所配置空间的物理地址(如PBA)给该主机106，并告知主机106该写入指令完

成。

[0059] 图4为流程图，根据本案一种实施方式说明主机106相关一写入指令的动作。步骤

S402，主机106在映射表114开放一写入指令的写入数据的逻辑地址(如LBA)的字段。步骤

S404，主机106将该写入指令传递给该控制器102。步骤S406，主机106侦测该控制器102为该

写入指令所回传的”成功”完成状态。步骤S408，主机106将控制器102回传的物理地址(PBA)

填入该映射表114该逻辑地址LBA对应的字段。

[0060] 图3以及图4显示控制器102以及主机106如何适当分工对非挥发式存储器100完成
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一写入指令。

[0061] 图5为流程图，根据本案一种实施方式说明主机106相关一读取指令的动作。步骤

S502，主机106查询映射表114，获知欲读取的逻辑地址(如LBA)映射的物理地址(如PBA)。步

骤S504，主机106传递读取指令给该控制器102，其中包括该物理地址(PBA)。步骤S506，主机

106侦测该控制器102为该读取指令所回传的”成功”完成状态。步骤S508，主机106将控制器

102回传的元数据用于数据校验。步骤S510若判定校验失败，步骤S512中，主机106进行失败

报导。若步骤S510判定校验成功，则程序结束。

[0062] 图6为流程图，根据本案一种实施方式说明控制器102如何应付一读取指令。步骤

S602，控制器102自主机106接收一读取指令。步骤S604，控制器102根据该读取指令获知欲

读取的物理地址(如PBA)。步骤S606，控制器102根据该物理地址PBA自该非挥发式存储器

100获得读取数据。步骤S608，控制器102根据该读取指令将该读取数据写入该系统存储器

114。步骤S610，该控制器106回传该读取数据的元数据至该主机106，并告知主机106该读取

指令完成。

[0063] 图5以及图6显示控制器102以及主机106如何适当分工完成对非挥发式存储器100

的一写入指令。

[0064] 其他采用装置端(device‑based)配置空间、且主机端(host‑based)映射查表的技

术都属于本案所欲保护的范围。基于以上技术内容，本案更涉及非挥发式存储器操作方法。

[0065] 虽然本发明已以较佳实施例揭露如上，然其并非用以限定本发明，本领域技术人

员，在不脱离本发明的精神和范围内，当可做些许更动与润饰，因此本发明的保护范围当视

权利要求所界定者为准。
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