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一种NAND FLASH垃圾回收均衡优化方法

(57)摘要

本发明提出一种NAND  FLASH垃圾回收均衡

优化方法，综合考虑回收块有效数据量、写入频

度、磨损度等垃圾回收相关因素，并分别按照这

些因素对NAND  FLASH物理块进行聚类，在聚类结

果中选取低编程次数类集合、高写入频度类集

合、低磨损度类集合作为初始筛选集，求这三个

初始筛选集的交集，得到最优回收块集合。兼顾

回收效率和磨损均衡，均衡考虑垃圾回收过程相

关因素，采用集合求交思想逐步缩小可选回收块

范围，节省系统空间开销。
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1.一种NAND  FLASH垃圾回收均衡优化方法，其特征在于:综合考虑NAND  FLASH物理块

垃圾回收过程相关因素，并分别根据这些相关因素对NAND  FLASH物理块采用聚类的方法进

行分类，在聚类结果中选取相关目标集合作为初始筛选集，求解上述初始筛选集的交集，得

到最优回收块集合；所述垃圾回收过程综合考虑回收块有效数据量X、写入频度Y和磨损度Z

三个垃圾回收过程相关因素；垃圾回收过程包括以下步骤；

a)建立多维模型F＝f(X,Y,Z)，其中X为有效数据量，Y为写入频度，Z为磨损度，f为关于

X的正相关函数，即有效数据量越少引发的编程操作越少，f为Y的负相关函数，即选择写入

频度越高的块引发的编程次数越少，f为Z的正相关函数，即选择磨损度低的块引发的磨损

均衡度越高；

b)优化目标为max(F)，即最大化回收效率与最大化磨损均衡度；

c)采用聚类的方法分别根据有效数据量X、写入频度Y和磨损度Z对NAND  FLASH物理块

进行3个维度的聚类，根据有效数据量X将数据块分类为有效数据量少的块A1和有效数据量

多的块A2，根据写入频度Y将数据块分类为高频写入块B1和低频写入块B2，根据磨损度Z将

数据块分类为低磨损块C1和高磨损块C2，选取A1、B1和C1作为初始筛选集；

d)求解A1、B1和C1三个初始筛选集的交集，得到最优回收块集合；求解A1、B1和C1三个

初始筛选集的交集按如下步骤进行：

1)a＝A1∩B1∩C1；

2)b＝A1∩B1‑a；

3)c＝A1∩C1‑a；

4)d＝B1∩C1‑a；

5)e＝A1‑a‑b‑c；

6)f＝A1‑a‑b‑d；

7)g＝A1‑a‑c‑d；

最终g即为最优回收块集合，以上步骤中“∩”代表集合交集运算符，“‑”代表集合差集

运算符。
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一种NAND  FLASH垃圾回收均衡优化方法

技术领域

[0001] 本发明属于大容量存储技术领域，涉及一种NAND  FLASH垃圾回收均衡优化方法。

背景技术

[0002] NAND  FLASH凭着其非易失、读取速度快、存储容量大等诸多优点，近年来被广泛应

用于大容量存储领域。由于NAND  FLASH的固有属性，经过一段时间的编程后垃圾数据会越

来越多，可供使用的空间越来越少，需要对垃圾数据占用的空间进行回收。垃圾回收过程应

尽量减少回收操作，减少数据搬移的代价，减少系统开销，其中回收垃圾块的选择是最重要

环节。目前存储器厂商通常使用的回收块选择方法包括静态策略和动态策略。如图1所示，

静态策略是指根据回收时刻包含有效数据的多少，优先回收有效数据少的块，减少搬移数

据量。动态策略是指根据数据更新的频率，优先回收更新频率低的有效数据所在的块，减少

数据搬移频率。这两类方法或根据有效数据量，或根据数据更新频次选择需回收的垃圾块，

没有兼顾考虑回收效率和磨损均衡。此外需根据记录的相关信息进行比较计算，比对算法

复杂，系统开销大。

[0003] 专利“一种选择垃圾回收目标块的方法及固态硬盘”(201810209119.8)公开了一

种选择垃圾回收目标块的方法及固态硬盘，其特征在于根据各个块block中无效页所占比

例和擦写次数计算各个块的回收因数得分score，选择得分最少的block作为回收目标块。

该方法中需记录每个块的无效页数量及擦写次数，占用较大的存储空间，同时需要计算最

大擦写次数和最小擦写次数，系统开销大。

发明内容

[0004] 本发明的目的是：

[0005] 本发明是为了解决现有垃圾回收方法未兼顾回收效率和磨损均衡，且回收块选择

算法复杂，系统开销大的问题。

[0006] 本发明的技术方案是：

[0007] 一种NAND  FLASH垃圾回收均衡优化方法，综合考虑NAND  FLASH物理块垃圾回收过

程相关因素，并分别根据这些相关因素对NAND  FLASH物理块采用聚类的方法进行分类，在

聚类结果中选取相关目标集合作为初始筛选集，求解上述初始筛选集的交集，得到最优回

收块集合。

[0008] 优选地，所述垃圾回收过程综合考虑回收块有效数据量X、写入频度Y和磨损度Z三

个垃圾回收过程相关因素。

[0009] 优选地，垃圾回收优化过程包括以下步骤；

[0010] a)建立多维模型F＝f(X,Y,Z)，其中X为有效数据量，Y为写入频度，Z为磨损度，f为

关于X的正相关函数，即有效数据量越少引发的编程操作越少，f为Y的负相关函数，即选择

写入频度越高的块引发的编程次数越少，f为Z的正相关函数，即选择磨损度低的块引发的

磨损均衡度越高；
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[0011] b)优化目标为max(F)，即最大化回收效率与最大化磨损均衡度；

[0012] c)采用聚类的方法分别根据有效数据量X、写入频度Y和磨损度Z对NAND  FLASH物

理块进行3个维度的聚类，根据有效数据量X将数据块分类为有效数据量少的块A1和有效数

据量多的块A2，根据写入频度Y将数据块分类为高频写入块B1和低频写入块B2，根据磨损度

Z将数据块分类为低磨损块C1和高磨损块C2，选取A1、B1和C1作为初始筛选集；

[0013] d)求解A1、B1和C1三个初始筛选集的交集，得到最优回收块集合。

[0014] 优选地，所述步骤d)中，求解A1、B1和C1三个初始筛选集的交集按如下步骤进行：

[0015] 1)a＝A1∩B1∩C1；

[0016] 2)b＝A1∩B1‑a；

[0017] 3)c＝A1∩C1‑a；

[0018] 4)d＝B1∩C1‑a；

[0019] 5)e＝A1‑a‑b‑c；

[0020] 6)f＝A1‑a‑b‑d；

[0021] 7)g＝A1‑a‑c‑d；

[0022] 最终g即为最优回收块集合，以上步骤中“∩”代表集合交集运算符，“‑”代表集合

差集运算符。

[0023] 本发明具有的优点是：本发明兼顾回收效率和磨损均衡，均衡考虑NAND  FLASH物

理块的有效数据量、写入频度、磨损度等因素，该方法将现有技术的复杂的数值问题转化为

简单的离散聚类问题，有效减少运算量，并采用集合求交思想，逐步缩小可选回收块范围，

节省系统空间开销。

附图说明

[0024] 附图1为垃圾回收静态和动态策略示意图。

[0025] 附图2为垃圾回收块均衡优化流程。

[0026] 附图3为初始筛选集交集求解示意图。

具体实施方式

[0027] 一种NAND  FLASH垃圾回收均衡优化方法，综合考虑NAND  FLASH物理块垃圾回收过

程相关因素，并分别根据这些相关因素对NAND  FLASH物理块采用聚类的方法进行分类，在

聚类结果中选取相关目标集合作为初始筛选集，求解上述初始筛选集的交集，得到最优回

收块集合。

[0028] 本实施例以MICRON公司MT29F64G08AJABA型NAND  FLASH的垃圾回收过程进行说

明，该芯片包含16384物理块，每块包含128页。选择垃圾回收过程相关因素为有效数据量、

写入频度和磨损度，采用平均聚类分析方法对物理块进行分类，回收块选择优化方法具体

如下：

[0029] 1)以物理块有效数据量的平均值为阈值进行分类，将数据块分类为少量有效数据

块集合A1和大量有效数据量块集合A2；

[0030] 2)以写入次数平均值为阈值进行分类，将数据块分类为高频写入块集合B1和低频

写入块集合B2；
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[0031] 3)以擦除次数平均值为阈值进行分类，将数据块分类为低磨损块集合C1和高磨损

块集合C2；

[0032] 4)求集合a＝A1∩B1∩C1；

[0033] 5)求集合b＝A1∩B1‑a；

[0034] 6)求集合c＝A1∩C1‑a；

[0035] 7)求集合d＝B1∩C1‑a；

[0036] 8)求集合e＝A1‑a‑b‑c；

[0037] 9)求集合f＝A1‑a‑b‑d；

[0038] 10)求集合g＝A1‑a‑c‑d；

[0039] g即为最优回收块集合，以上步骤中“∩”代表集合交集运算符，“‑”代表集合差集

运算符。

说　明　书 3/3 页

5

CN 111090595 B

6



图1
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图2
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图3
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