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DESCRIPCION
Controlador, aparato de memoria flash y procedimiento para escribir datos en aparato de memoria flash
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de las tecnologias de almacenamiento, y en particular, a un controlador, a
un aparato de memoria flash y a un procedimiento para escribir datos en un aparato de memoria flash.

Antecedentes

Un aparato de Memoria Flash (memoria flash) es una memoria no volatil cuyo medio de almacenamiento es una
unidad Flash y tiene la caracteristica de que los datos no desaparecen tras una corte eléctrico. Por tanto, el aparato
de memoria flash se usa ampliamente como memoria externa o interna. Un aparato de memoria flash que usa una
unidad Flash como medio de almacenamiento puede ser un disco de estado sélido (nombre completo: Solid State
Device, SSD abreviado), que también se denomina disco de estado sélido (nombre completo: Solid State Drive, SSD
abreviado), u otra memoria.

Un SSD incluye generalmente multiples chips flash y cada chip flash incluye varios bloques (bloque), incluyendo
ademas cada bloque multiples paginas (pagina). En algunos casos, en un bloque puede aparecer una pagina que
esta dafiada (también denominada pagina dafiada). Cuando un SSD escribe datos en un bloque que incluye una
pagina dafada, si el bloque que incluye una pagina dafiada es insuficiente para almacenar los datos, generalmente
se encuentra un bloque nuevo para almacenar un desbordamiento de los datos. Por tanto, en el SSD, hay un gran
numero de blogues que se han escrito con algunos datos pero no estan llenos de datos, lo que reduce la utilizacion
de espacio de los bloques y provoca un desperdicio de espacio de almacenamiento en el SSD.

El documento US 2009/0259806 da a conocer técnicas para la gestion de memorias flash, que incluyen utilizar
informacion defectuosa correspondiente a una granularidad menor que un tamafo de bloque de borrado fisico de un
chip de memoria flash.

El documento US 2008/0177956 da a conocer un sistema de gestion de fallos basado en paginas para memoria
flash que incluye al menos un dispositivo de memoria flash que incluye al menos una pagina y al menos una pagina
operable.

Sumario

La presente invencién proporciona un controlador, un aparato de memoria flash y un procedimiento para escribir
datos en un aparato de memoria flash, que pueden mejorar la utilizacién de espacio de un bloque y ahorrar espacio
de almacenamiento de un SSD.

Segun un primer aspecto, la presente invenciéon proporciona un sistema de almacenamiento que comprende un
controlador, en el que el controlador se aplica en el sistema de almacenamiento, el sistema de almacenamiento
comprende ademas un aparato de memoria flash, el aparato de memoria flash incluye un chip flash, el chip flash
incluye un bloque, el blogue incluye multiples paginas y al menos una de las mdltiples paginas es una pagina
danada; y el controlador incluye una interfaz de comunicaciones, una memoria caché y un procesador;

la interfaz de comunicaciones esta configurada para comunicarse con el aparato de memoria flash;

la memoria caché esta configurada para almacenar temporalmente peticiones de escritura de un ordenador central
acoplado al controlador y

el procesador esta configurado para: recibir informacion de capacidad del bloque que se envia por el aparato de
memoria flash;

obtener una capacidad eficaz del bloque segun la informacion de capacidad del bloque, no incluyendo la capacidad
eficaz del bloque una capacidad de la pagina dafiada;

almacenar temporalmente multiples peticiones de escritura en la memoria caché hasta que un tamafio de datos
objetivo incluidos en las multiples peticiones de escritura alcance la capacidad eficaz del bloque;

leer los datos objetivo de la memoria caché; y
enviar los datos objetivo al aparato de memoria flash.

En una primera manera de implementacién posible del primer aspecto, la informacién de capacidad del bloque
incluye informacion sobre la pagina dafiada, la informacion sobre la pagina dafiada se usa para indicar la capacidad
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de la pagina dafiada, el procesador esta configurado especificamente para obtener la capacidad eficaz del bloque
segun una capacidad estandar previamente almacenada del bloque y la capacidad de la pagina dafiada, y la
capacidad eficaz del bloque es la capacidad estandar del bloque menos la capacidad de la pagina dafada.

En una segunda manera de implementacion posible del primer aspecto, la informacién de capacidad del bloque
incluye la capacidad eficaz del bloque.

En una tercera manera de implementacién posible del primer aspecto, la informaciéon de capacidad del bloque
incluye una bandera de capacidad del bloque, el controlador incluye ademas una memoria, y se almacena en la
memoria una correspondencia entre la bandera de capacidad del bloque y la capacidad eficaz del bloque; y

el procesador esta configurado especificamente para obtener la capacidad eficaz del bloque segun la bandera de
capacidad del bloque, y la correspondencia entre la bandera de capacidad del bloque y la capacidad eficaz del
bloque.

Segun un segundo aspecto, la presente invencién proporciona un procedimiento para escribir datos en un aparato
de memoria flash, en el que el procedimiento se aplica en un sistema de almacenamiento, el sistema de
almacenamiento incluye un controlador y el aparato de memoria flash, el aparato de memoria flash incluye un chip
flash, el chip flash incluye un bloque, el bloque incluye multiples paginas y al menos una de las multiples paginas es
una pagina dafiada; y el procedimiento incluye:

recibir, por parte del controlador, informacién de capacidad del bloque que se envia por el aparato de memoria flash;

obtener, por parte del controlador, una capacidad eficaz del bloque segun la informacién de capacidad del bloque,
no incluyendo la capacidad eficaz del bloque una capacidad de la pagina dafiada;

almacenar temporalmente, por parte del controlador, multiples peticiones de escritura en una memoria caché del
controlador hasta que un tamafio de datos objetivo incluidos en las multiples peticiones de escritura alcance la
capacidad eficaz del bloque;

leer, por parte del controlador, datos objetivo de la memoria caché; y
enviar, por parte del controlador, los datos objetivo al aparato de memoria flash.

En una primera manera de implementacion posible del tercer aspecto, la informaciéon de capacidad del bloque
incluye informacion sobre la pagina dafada, y la informacién sobre la pagina dafiada se usa para indicar la
capacidad de la pagina dafiada; y

el obtener, por parte del controlador, una capacidad eficaz del bloque segun la informacién de capacidad del bloque
incluye:

obtener, por parte del controlador, la capacidad eficaz del bloque segun una capacidad estandar previamente
almacenada del bloque y la capacidad de la pagina dafiada, siendo la capacidad eficaz del bloque la capacidad
estandar del bloque menos la capacidad de la pagina dafada.

En una segunda manera de implementacion posible del tercer aspecto, la informacion de capacidad del bloque
incluye la capacidad eficaz del bloque.

En una tercera manera de implementacion posible del tercer aspecto, la informacion de capacidad del bloque incluye
una bandera de capacidad del bloque, se almacena en la memoria una correspondencia entre la bandera de
capacidad del bloque y la capacidad eficaz del bloque; y

el obtener, por parte del controlador, una capacidad eficaz del bloque segun la informacién de capacidad del bloque
incluye:

obtener, por parte del controlador, la capacidad eficaz del bloque segun la bandera de capacidad del bloque, y la
correspondencia entre la bandera de capacidad del bloque y la capacidad eficaz del bloque.

La presente invencion proporciona un controlador, y un procedimiento para escribir datos en un aparato de memoria
flash. El controlador recibe informacién de capacidad de un bloque que se envia por un aparato de memoria flash;
obtiene una capacidad eficaz del bloque segun la informacién de capacidad del bloque, no incluyendo la capacidad
eficaz del bloque una capacidad de una pagina dafada; lee los datos objetivo, siendo un tamafio de los datos
objetivo la capacidad eficaz del bloque; y envia los datos objetivo al aparato de memoria flash. Segin maneras de
implementacion de la presente invencion, si el bloque tiene una pagina dafiada, el controlador puede enviar, al
aparato de memoria flash, los datos objetivo cuyo tamario es el mismo que la capacidad eficaz del bloque, de modo
que el aparato de memoria flash escribe los datos objetivo en el bloque. Por tanto, segun la presente invencion,
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puede garantizarse que los datos objetivo escritos en un bloque del aparato de memoria flash llenan el bloque en
una medida maxima sin datos en desbordamiento, mejorando asi la utilizacién del bloque y ahorrando espacio de
almacenamiento de un SSD.

Ademas, la presente invencion proporciona adicionalmente un aparato de memoria flash y un procedimiento para
escribir datos en un aparato de memoria flash. El aparato de memoria flash recolecta estadisticas sobre la
informacion de capacidad de un bloque, usandose la informacién de capacidad del bloque para obtener una
capacidad eficaz del bloque, y la capacidad eficaz del bloque no incluye una capacidad de una pagina dafiada; envia
la informacion de capacidad del bloque a un controlador; recibe los datos objetivo enviados por el controlador,
siendo un tamanio de los datos objetivo la capacidad eficaz del bloque; y escribe los datos objetivo en el bloque. El
aparato de memoria flash puede recolectar las estadisticas sobre la informacién de capacidad del bloque, y enviar la
informacion de capacidad del bloque al controlador, de modo que el controlador puede enviar, al aparato de
memoria flash, los datos objetivo cuyo tamafo es el mismo que la capacidad eficaz del bloque y el aparato de
memoria flash escribe los datos objetivo en el bloque. Por tanto, segun la presente invencion, puede garantizarse
que los datos objetivo escritos en un bloque del aparato de memoria flash llenan el bloque en una medida maxima
sin datos en desbordamiento, mejorando asi utilizaciéon del bloque y ahorrando espacio de almacenamiento de un
SSD.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir las soluciones técnicas de la presente invencién mas claramente, en los siguientes dibujos adjuntos
se introducen brevemente formas de realizacidon descriptivas de la presente invencién o la técnica anterior.
Evidentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcion muestran meramente algunas formas de realizacion
de la presente invencion.

La figura 1 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de almacenamiento segun una forma de
realizaciéon de la presente invencion;

la figura 2 es un diagrama estructural esquematico de un controlador segun una forma de realizacion de la presente
invencion;

la figura 3a es un diagrama estructural esquematico de un medio de almacenamiento de un aparato de memoria
flash seguin una forma de realizacion de la presente invencion;

la figura 3b es un diagrama estructural esquematico de un controlador primario de un aparato de memoria flash
segun una forma de realizacion de la presente invencion;

la figura 4 es un diagrama de flujo esquematico de escritura de datos en un aparato de memoria flash segun una
forma de realizacién de la presente invencion;

la figura 5 es otro diagrama de flujo esquematico de escritura de datos en un aparato de memoria flash segun una
forma de realizacion de la presente invencion; y

la figura 6 es aun otro diagrama de flujo esquematico de escritura de datos en un aparato de memoria flash segun
una forma de realizacién de la presente invencion.

Descripcion de formas de realizacion

Las formas de realizacion de la presente invencion proporcionan un controlador, un aparato de memoria flash y un
procedimiento para escribir datos en un aparato de memoria flash, que pueden mejorar la utilizacion de espacio de
un bloque y ahorrar espacio de almacenamiento de un SSD.

La figura 1 ilustra un diagrama estructural esquematico de un sistema de almacenamiento segun una forma de
realizacion de la presente invencion. El sistema de almacenamiento mostrado en la figura 1 incluye un controlador
11 y un aparato de memoria flash 22. El aparato de memoria flash 22 es un aparato de almacenamiento que usa una
unidad Flash como medio de almacenamiento, puede incluir un disco de estado sélido (nombre completo: Solid
State Device, SSD abreviado), que también se denomina disco de estado sdlido (Solid State Drive, SSD), y puede
incluir ademas otra memoria. En esta forma de realizacion, el aparato de memoria flash 22 se describe usando un
SSD como ejemplo.

La figura 1 sélo es ilustrativa a modo de ejemplo y no limita una manera especifica de trabajo en red, por ejemplo,
puede usarse tanto el trabajo en red en arbol en cascada como el trabajo en red en anillo siempre que el controlador
11 y el aparato de memoria flash 22 puedan comunicarse entre si.
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El controlador 11 puede incluir cualquier dispositivo informatico conocido en la técnica anterior, por ejemplo, un
servidor o un ordenador de sobremesa. Un sistema operativo y otros programas de aplicacion estan instalados en el
controlador 11. El controlador 11 puede enviar una peticion de entrada/salida (E/S) al aparato de memoria flash 22.
Por ejemplo, se envia una peticion de escritura de datos al aparato de memoria flash 22, de modo que el aparato de
memoria flash 22 escribe los datos que van a escribirse portados en la peticion de escritura de datos en el medio de
almacenamiento del aparato de memoria flash 22.

Con referencia a la figura 2, la figura 2 es un diagrama estructural esquematico de un controlador 11 segun una
forma de realizacion de la presente invenciéon. Como se muestra en la figura 2, el controlador 11 incluye
principalmente un procesador (procesador) 118, una memoria intermedia (memoria caché) 120, una memoria
(memoria) 122, un bus de comunicaciones (un bus, abreviado) 126 y una interfaz de comunicaciones (Interfaz de
Comunicacion) 128. El procesador 118, la memoria caché 120, la memoria 122 y la interfaz de comunicaciones 128
completan la comunicaciéon mutua usando el bus de comunicaciones 126.

La interfaz de comunicaciones 128 esta configurada para comunicarse con un ordenador central (no mostrado en la
figura) o un aparato de memoria flash 22.

La memoria 122 esta configurada para almacenar un programa 124, y la memoria 122 puede incluir una memoria
RAM de alta velocidad, o puede incluir una memoria no volatil (memoria no volatil), por ejemplo, al menos una
memoria de disco. Puede entenderse que la memoria 122 puede ser cualquier medio legible por maquina no
transitorio (no transitorio) que pueda almacenar cédigo de programa, tal como una memoria de acceso aleatorio
(Random-Access Memory, RAM), un disco magnético, un disco duro, un disco 6ptico, un disco de estado sdlido
(Solid State Disk, SSD), o una memoria no volatil.

Especificamente, el programa 124 puede incluir cédigo de programa, incluyendo el cddigo de programa una
instruccion de funcionamiento de ordenador.

La memoria caché 120 (Caché) esta configurada para almacenar temporalmente los datos recibidos desde el
ordenador central o los datos leidos desde el aparato de memoria flash 22. La memoria caché 120 puede ser
cualquier medio legible por maquina no transitorio (no transitorio) que pueda almacenar datos, tal como una RAM,
una ROM, una memoria flash (Memoria flash) o un disco de estado sélido (Solid State Disk, SSD), sin limitacion en
el presente documento. Por ejemplo, cuando se recibe una peticién de escritura de datos enviada por el ordenador
central, el controlador 11 puede almacenar la peticion de escritura de datos en la memoria caché 120, y entonces el
procesador 118 procesa la peticidn de escritura de datos. Opcionalmente, cuando se recibe una peticién de escritura
de datos enviada por el ordenador central, el controlador 11 puede almacenar en primer lugar la peticion de escritura
de datos en la memoria caché 120; entonces leer la peticion de escritura de datos de la memoria caché 120 y enviar
la peticion de escritura de datos al aparato de memoria flash 22 para su procesamiento. Alternativamente, cuando se
reciben multiples peticiones de escritura de datos enviadas por el ordenador central, el controlador 11 puede
almacenar temporalmente las multiples peticiones de escritura de datos en la memoria caché 120; cuando los datos
que van a escribirse portados en las multiples peticiones de escritura de datos almacenadas en la memoria caché
120 alcanzan un umbral establecido, el controlador 11 puede enviar los datos que van a escribirse portados en las
multiples peticiones de escritura de datos al aparato de memoria flash 22 para su procesamiento.

Ademas, la memoria 122 y la memoria caché 120 pueden disponerse juntas o por separado, sin limitacion en esta
forma de realizacién de la presente invencion.

El procesador 118 puede ser una unidad de procesamiento central CPU, un circuito integrado de aplicacion
especifica ASIC (Application Specific Integrated Circuif), o uno o varios circuitos integrados configurados para
implementar esta forma de realizaciéon de la presente invencién. En esta forma de realizacién de la presente
invencion, el procesador 118 puede estar configurado para recibir una peticion de escritura de datos o una peticion
de lectura de datos desde el ordenador central, procesar la peticion de escritura de datos o la peticion de lectura de
datos, enviar la peticién de escritura de datos o la peticion de lectura de datos al aparato de memoria flash 22 y
realizar otras operaciones.

Con referencia a la figura 3a, la figura 3a es un diagrama estructural esquematico de un aparato de memoria flash
22 segun una forma de realizacion de la presente invencion. En esta forma de realizacion, el aparato de memoria
flash 22 se describe usando un SSD como ejemplo.

Como se muestra en la figura 3a, el aparato de memoria flash 22 incluye un controlador primario 220 y un medio de
almacenamiento 221. El controlador primario 220 esta configurado para ejecutar una peticiéon de escritura de datos o
una peticion de lectura de datos enviada por un controlador 11, y operaciones tales como recolectar estadisticas
sobre paginas dafiadas. El controlador primario 220 en el presente documento es un controlador primario de un
SSD.

El medio de almacenamiento 221 incluye generalmente varios chips flash (Flash). En un SSD, se usan canales
(canal) para conectar los diferentes chips flash entre si. Para los canales puede implementarse un procesamiento
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simultaneo de peticiones de escritura de datos. Como ejemplo se usan cuatro canales mostrados en la figura 3a. Si
el controlador primario 220 recibe cuatro peticiones de escritura de datos enviadas por el controlador 11, cada uno
de los cuatro canales puede ejecutar una peticion de escritura de datos, mejorando asi la eficacia de procesamiento
de las peticiones de escritura de datos. Ademas, segun esta forma de realizacion de la presente invencion, también
puede implementarse un procesamiento simultaneo de las peticiones de escritura de datos para multiples unidades
simultaneas en un canal, sin limitacién en el presente documento.

Cada chip flash incluye varios bloques (bloque), y se ejecuta una operacion de borrado realizada por un SSD con un
bloque como unidad. Por ejemplo, cuando el SSD necesita realizar una recolecciéon de elementos no utilizados, los
datos validos en un bloque pueden moverse en primer lugar a otro bloque nuevo, y entonces se borran todos los
datos (incluyendo los datos validos y los datos no validos) almacenados en el bloque original. En esta forma de
realizacion de la presente invencion, datos validos en un bloque se refieren a datos que estan almacenados en el
blogue y no se han modificado, y esta parte de datos puede leerse; y datos no validos en un bloque se refieren a
datos que estan almacenados en el bloque y se han modificado, y esta parte de datos no puede leerse. Un experto
en la técnica puede descubrir que debido a una caracteristica de borrado de una unidad flash, los datos
almacenados en un bloque no pueden modificarse directamente como un disco duro mecanico comun. Cuando es
necesario modificar los datos en un bloque, el controlador primario 220 encuentra un bloque nuevo y escribe los
datos modificados en el bloque nuevo, y los datos en el bloque original se convierten en datos no validos. Cuando el
SSD realiza la recoleccion de elementos no utilizados, se borran los datos no validos.

Puede descubrirse por la figura 3a que cada bloque puede incluir diversas paginas. En algunos casos, puede
producirse un dafio en una pagina en un bloque, y una pagina en la que se ha producido un dafio se denomina
pagina dafiada en esta forma de realizacion de la presente invencion. Cuando hay una pagina dafiada en un bloque,
una capacidad real del bloque es menor que una capacidad de un bloque que no incluye una pagina dafiada. En
esta forma de realizacion de la presente invencién, una capacidad real de un bloque se denomina capacidad eficaz.
Por ejemplo, una capacidad estandar de un bloque es 1 M y un tamafio de cada pagina es 4 KB. Cuando hay una
pagina dafiada en el bloque, una capacidad eficaz del bloque es 1 M menos 4 KB. En esta forma de realizacion de la
presente invencién, una capacidad estandar de un blogue se refiere a una capacidad de un bloque en blanco que no
incluye una pagina dafada, y un bloque en blanco se refiere a un bloque que esta limpio y no incluye ni datos
validos ni datos no validos. Una capacidad eficaz de un bloque es igual a una capacidad estandar del bloque menos
una capacidad de paginas dafadas, siendo la capacidad de paginas dafiadas igual a un producto de un tamario de
cada pagina dafiada y el nimero de paginas dafiadas.

En esta forma de realizacién de la presente invencion, una capacidad estandar de un bloque puede almacenarse
previamente en el controlador 11 y usarse por el controlador 11 para enviar, al aparato de memoria flash 22, datos
objetivo cuyo tamarfio es el mismo que la capacidad estandar. Una capacidad estandar de cada bloque es potencia
de orden N (M) de 2, donde N es un nimero entero positivo. Las capacidades estandar de los bloques pueden ser
iguales o diferentes. Cuando las capacidades estandar de los bloques son diferentes, los valores de N pueden ser
diferentes. En este caso, una capacidad estandar del bloque mas grande puede considerarse como la capacidad
estandar usada en cualquier manera de implementacion de las formas de realizacion de la presente invencién que
se muestran en las figuras 4 a 6.

Ademas, en esta forma de realizacion de la presente invencion, cuando el SSD ejecuta una peticion de escritura de
datos, los datos también se escriben usando una pagina como unidad. Por ejemplo, el controlador 11 envia una
peticiéon de escritura de datos al controlador primario 220, portando la peticién de escritura de datos un segmento de
direcciones de bloques logicos (Logical Block Address, LBA) y datos objetivo, y las LBA son direcciones a las que
puede acceder el controlador 11. Cuando se recibe la peticién de escritura de datos, el controlador primario 220
puede escribir los datos objetivo en un bloque segun una politica predeterminada, y las direcciones de muiltiples
paginas en las que se escriben los datos objetivo son direcciones para almacenar realmente los datos objetivo, y
también se denominan direccion fisica. EI SSD puede establecer y almacenar una correspondencia entre el
segmento de LBA y las direcciones de las multiples paginas. Cuando el controlador 11 envia posteriormente una
peticion de lectura de datos al controlador primario 220 y pide leer los datos objetivo, la peticion de lectura de datos
porta las LBA. En este caso, el controlador primario 220 puede leer los datos objetivo segun las LBA y la
correspondencia entre las LBA y las direcciones fisicas, y devolver los datos objetivo al controlador 11.

Lo siguiente introduce una estructura y una funcién de un controlador primario 220. Con referencia a la figura 3b, la
figura 3b es un diagrama estructural esquematico de un controlador primario 220 de un aparato de memoria flash 22
segun una forma de realizacion de la presente invencion.

El controlador primario 220 incluye principalmente un procesador (procesador) 218, una memoria caché (Caché)
230, un bus de comunicaciones (un bus, abreviado) 226 y una interfaz de comunicaciones (Interfaz de
Comunicacion) 228. El procesador 218, la memoria caché 230 y la interfaz de comunicaciones 228 completan la
comunicacién mutua usando el bus de comunicaciones 226.

La interfaz de comunicaciones 228 esta configurada para comunicarse con un controlador 11 y un medio de
almacenamiento 221.
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La memoria caché 230 esta configurada para almacenar temporalmente los datos recibidos desde el controlador 11
y los datos leidos desde el medio de almacenamiento 221. La memoria caché 230 puede ser cualquier medio legible
por maquina no transitorio (no transitorio) que pueda almacenar datos, tal como una RAM, una ROM, una memoria
flash (Memoria flash) o un disco de estado sélido (Solid State Disk, SSD), sin limitacion en el presente documento.
Por ejemplo, cuando se recibe una peticién de escritura de datos enviada por el controlador 11, la peticion de
escritura de datos puede almacenarse en la memoria caché 230 y se procesa por el procesador 218. Ademas, en
algunos escenarios de aplicacion, la memoria caché 230 también puede disponerse fuera del controlador primario
220.

El procesador 218 puede ser una unidad de procesamiento central CPU, un circuito integrado de aplicacion
especifica ASIC (Application Specific Integrated Circuif), o uno o varios circuitos integrados configurados para
implementar esta forma de realizacién de la presente invencién. En esta forma de realizacién de la presente
invencion, el procesador 218 puede estar configurado para recibir una peticion de escritura de datos o una peticion
de lectura de datos desde el controlador 11, procesar la peticién de escritura de datos o la peticiéon de lectura de
datos, enviar la peticion de escritura de datos o la peticion de lectura de datos al medio de almacenamiento 221 y
realizar otras operaciones.

El procesador 218 puede incluir ademas una memoria caché (no mostrada en la figura), configurada para almacenar
varias instrucciones de programa. Por ejemplo, la memoria caché puede incluir una capa de traduccion de flash
(Flash Translation Layer, FTL). El procesador 218 puede realizar una operacion tal como recolectar estadisticas
sobre paginas dafiadas usando la FTL, y almacenar un resultado de la recoleccion de estadisticas sobre paginas
danadas en la informacion de configuracion de la FTL. Alternativamente, el procesador 218 puede conseguir una
funcién similar usando otro modulo de software. Por tanto, cualquier modulo de software que tenga una funcion
similar a la de la FTL y pueda realizar una operacion tal como recolectar estadisticas sobre paginas dafadas y
almacenar un resultado de la recoleccion de estadisticas sobre paginas dafiadas en la informacion de configuracion
del moédulo de software entra dentro del alcance de proteccion de las formas de realizacion de la presente invencion.

Lo siguiente introduce un modo de proceder para el procedimiento para escribir datos en un aparato de memoria
flash segun una forma de realizacion de la presente invencion. El procedimiento para escribir datos en un aparato de
memoria flash en esta forma de realizacién de la presente invencién puede aplicarse en el sistema de
almacenamiento mostrado en la figura 1, el controlador 11 mostrado en la figura 2 y el aparato de memoria flash (por
ejemplo, un SSD) mostrado en la figura 3a y la figura 3b. El aparato de memoria flash incluye un bloque, y el bloque
incluye multiples paginas en las que al menos una pagina es una pagina dafiada. Como se muestra en la figura 4, el
procedimiento incluye las etapas siguientes:

Etapa S101: un aparato de memoria flash 22 recolecta estadisticas sobre la informacién de capacidad de un bloque.
Especificamente, un controlador primario 220 puede recolectar estadisticas sobre paginas dafadas en el bloque
usando una FTL, y guardar un resultado estadistico en la informacion de configuracion de la FTL.

En el presente documento, la informacién de capacidad del bloque puede hacer referencia a la informacién de
capacidad de un blogue en un SSD, o la informacién de capacidad de multiples o todos los bloques en un SSD. Para
facilitar la descripcién, se usa un bloque como ejemplo para la descripcion en esta forma de realizacion de la
presente invencion.

Puede usarse la informacién de capacidad del bloque en esta forma de realizaciéon de la presente invencion para
obtener, por parte del controlador primario 220 o un controlador 11, una capacidad eficaz del bloque.

Opcionalmente, la informacion de capacidad del bloque puede incluir el nUmero de paginas dafiadas incluidas en el
bloque. Cuando el controlador primario 220 obtiene, a través de la recoleccién de estadisticas, el nimero de las
paginas dafiadas incluidas en el bloque, la capacidad eficaz del bloque es igual a una capacidad estandar del bloque
menos una capacidad de las paginas dafadas, siendo la capacidad de las paginas dafiadas igual a un producto del
numero de las paginas dafiadas y un tamario de una pagina dafada.

Opcionalmente, la informacién de capacidad del bloque puede incluir la capacidad de las paginas dafadas incluidas
en el bloque.

Opcionalmente, la informacion de capacidad del bloque puede ser la capacidad eficaz del bloque.
Opcionalmente, la informaciéon de capacidad del bloque puede ser una bandera de capacidad del bloque, u otra
informacion usada para obtener la capacidad eficaz del bloque. Esta forma de realizacion de la presente invencion

no impone ninguna limitacién a la forma y al contenido de la informacién de capacidad del bloque.

Etapa S102: el aparato de memoria flash 22 envia la informacién de capacidad del bloque al controlador 11.
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Especificamente, el controlador primario 220 del aparato de memoria flash 22 puede enviar la informacién de
capacidad del bloque a un procesador 118 del controlador 11 a través de una interfaz de comunicaciones 228 del
controlador 11.

Una manera de implementacion opcional es que el controlador 11 pueda enviar un comando de consulta al aparato
de memoria flash 22 periédicamente o en tiempo real, usandose el comando de consulta para consultar la
informacién de capacidad del bloque. Tras recibir el comando de consulta, el aparato de memoria flash 22 empieza a
ejecutar la etapa S101, y envia la informacion de capacidad del bloque al controlador 11 tras finalizar la ejecucion.
Especificamente, el procesador 118 del controlador 11 puede enviar el comando de consulta al aparato de memoria
flash 22.

Otra manera de implementacion opcional es que el controlador primario 220 periédicamente ejecute la etapa S101, y
envie la informacion de capacidad del bloque al controlador 11 cada vez tras finalizar la ejecucion. Alternativamente,
el controlador primario 220 ejecuta periddicamente la etapa S101, y el controlador primario 220 compara un
resultado estadistico actual con un resultado estadistico previo. Cuando se encuentra que cambia la informacién de
capacidad del bloque, el controlador primario 220 envia el resultado estadistico actual al controlador 11. Cabe
sefialar que esta forma de realizacion de la presente invencion no impone ninguna limitacion a una duracion de un
periodo y la duracion de un periodo puede ajustarse segun un requisito de usuario en una aplicacion real.

Etapa S103: el controlador 11 obtiene la capacidad eficaz del bloque segun la informacion de capacidad del bloque,
no incluyendo la capacidad eficaz del bloque la capacidad de las paginas dafiadas.

Especificamente, el procesador 118 del controlador 11 puede obtener la capacidad eficaz del bloque segun la
informacién de capacidad del bloque.

Cuando la informacion de capacidad del bloque incluye el numero de las paginas dafadas incluidas en el bloque, el
controlador 11 puede multiplicar el nimero de las paginas dafiadas por el tamafio de una pagina dafiada para
obtener la capacidad de las paginas dafiadas en el bloque, y entonces restar la capacidad de las paginas dafadas
de la capacidad estandar previamente almacenada del bloque, para obtener la capacidad eficaz del bloque.

Cuando la informacion de capacidad del blogue incluye la capacidad de las paginas dafiadas incluidas en el bloque,
el controlador 11 puede restar la capacidad de las paginas dafiadas de la capacidad estandar previamente
almacenada del bloque para obtener la capacidad eficaz del bloque.

Cuando la informaciéon de capacidad del bloque es la capacidad eficaz del bloque, el controlador 11 puede obtener
directamente la capacidad eficaz del bloque.

Cuando la informacién de capacidad del bloque es una bandera de capacidad del bloque, el controlador 11 puede
obtener la capacidad eficaz del bloque segun la bandera de capacidad y una correspondencia entre una bandera de
capacidad y una capacidad eficaz. En esta forma de realizacién de la presente invencion, para obtener la capacidad
eficaz del bloque, el controlador 11 puede almacenar previamente, en una memoria 122 del controlador 11, una
correspondencia entre una bandera de capacidad de cada bloque y una capacidad eficaz de cada bloque, o
almacenar previamente, en una memoria 122, una correspondencia entre una bandera de capacidad de cada bloque
y otra informacién de capacidad.

Etapa S104: el controlador 11 lee los datos objetivo, siendo un tamafio de los datos objetivo la capacidad eficaz del
bloque.

Especificamente, la etapa S104 puede ejecutarse por el procesador 118 del controlador 11. El procesador 118 lee
los datos objetivo de una memoria caché 120, siendo el tamarfio de los datos objetivo igual a la capacidad eficaz del
blogue. Cabe sefalar que el tamafio de los datos objetivo puede no ser necesariamente igual a la capacidad eficaz
del bloque sino que puede ser ligeramente menor que la capacidad eficaz del bloque.

Los datos objetivo almacenados en la memoria caché 120 pueden ser de los datos que van a escribirse portados en
una peticion de escritura de datos enviada por un ordenador central, y pueden ser los datos que van a escribirse
portados en una peticion de escritura de datos o los datos que van a escribirse portados en muiltiples peticiones de
escritura de datos.

Etapa S105: el controlador 11 envia los datos objetivo al aparato de memoria flash 22.

Especificamente, el procesador 118 envia, a través de una interfaz de comunicaciones 128, los datos que van a
escribirse leidos en la etapa S104 al aparato de memoria flash 22. Una manera de implementacién opcional es que
el procesador 118 genere una nueva peticion de escritura de datos, incluyendo la nueva peticiéon de escritura de
datos los datos objetivo; otra manera de implementacién opcional es que el procesador 118 genere multiples nuevas
peticiones de escritura de datos, incluyendo cada una de las multiples nuevas peticiones de escritura de datos una
parte de los datos objetivo; y aun otra manera de implementacién opcional es que el procesador 118 transmita
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directamente una peticion de escritura de datos de un ordenador central al aparato de memoria flash 22, siendo los
datos portados en la peticion de escritura de datos desde el ordenador central los datos objetivo.

Etapa S106: el aparato de memoria flash 22 escribe los datos objetivo en el bloque.

El tamafo de los datos objetivo es la capacidad eficaz del bloque; por tanto, después de que el controlador primario
220 escriba los datos objetivo en otra pagina del bloque excepto las paginas dafiadas, el bloque estara exactamente
lleno en su totalidad.

En esta forma de realizaciéon de la presente invencién, un aparato de memoria flash 22 envia informacién de
capacidad de un bloque a un controlador 11, usandose la informaciéon de capacidad del bloque para obtener una
capacidad eficaz del bloque, el controlador 11 puede obtener la capacidad eficaz del bloque segun la informacion de
capacidad del bloque, leer los datos objetivo cuyo tamario es el mismo que la capacidad eficaz del bloque, y enviar
los datos objetivo al aparato de memoria flash 22 y el aparato de memoria flash 22 escribe los datos objetivo en el
blogue. Seguin una manera de implementacion de esta forma de realizacion de la presente invencion, en caso de
que el bloque tenga una pagina dafiada, puede garantizarse que los datos objetivo escritos en el bloque llenan el
blogue en una medida maxima sin datos en desbordamiento, mejorando asi utilizacion del bloque.

En la forma de realizacion anterior, otra manera de implementacion puede ser que el tamafio de los datos objetivo
leidos por el procesador 118 de la memoria caché 120 pueda ser una suma de las capacidades eficaces de varios
bloques. Se usa un ejemplo en el que el tamafio de los datos objetivo puede ser una suma de capacidades eficaces
de cuatro bloques. El procesador 118 puede generar cuatro peticiones de escritura de datos, siendo los datos
objetivo portados en cada una de las peticiones de escritura de datos igual a una capacidad eficaz de un bloque de
entre cuatro bloques. Entonces el procesador 118 envia las cuatro peticiones de escritura de datos generadas al
controlador primario 220, y el controlador primario 220 escribe las cuatro peticiones de escritura de datos generadas
en bloques de cuatro canales. Segun esta manera de implementacion, las peticiones de escritura de datos pueden
ejecutarse simultdneamente para los canales del aparato de memoria flash 22, mejorando asi la eficacia para
escribir datos. Ademas, en esta forma de realizaciéon de la presente invencién, también puede implementarse un
procesamiento simultaneo de muiltiples peticiones de escritura de datos para multiples unidades simultaneas en un
canal.

Lo siguiente introduce otro modo de proceder para el procedimiento para escribir datos en un aparato de memoria
flash segun una forma de realizacion de la presente invencion. El procedimiento puede aplicarse en el sistema de
almacenamiento mostrado en la figura 1, el controlador 11 mostrado en la figura 2 y el aparato de memoria flash (por
ejemplo, un SSD) mostrado en la figura 3a y la figura 3b. El aparato de memoria flash incluye un bloque, y el bloque
incluye multiples paginas en las que al menos una pagina es una pagina dafiada. Como se muestra en la figura 5, el
procedimiento incluye las etapas siguientes:

Etapa S201: la etapa S201 es igual que la etapa S101 en la forma de realizacién mostrada en la figura 4, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S101.

Etapa S202: la etapa S202 es igual que la etapa S102 en la forma de realizacién mostrada en la figura 4, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S102.

Etapa S203: un procesador 118 recibe muiltiples peticiones de escritura de datos.

El procesador 118 puede recibir multiples peticiones de escritura de datos desde un ordenador central u otro
dispositivo, portando cada una de las peticiones de escritura de datos, datos que van a escribirse en el aparato de
memoria flash 22 (los datos que van a escribirse, abreviado).

Cabe sefalar que no hay ninguna secuencia entre la etapa S203 y la etapa S201 o la etapa S202, y que la etapa
S203 puede ejecutarse antes que la etapa S201 y la etapa S202, después de la etapa S201 y la etapa S202, o
simultaneamente con la etapa S201 y la etapa S202.

Etapa S204: el procesador 118 escribe las multiples peticiones de escritura de datos recibidas en una memoria
caché 120. Como cada una de las peticiones de escritura de datos porta los datos que van a escribirse, los datos
que van a escribirse también se almacenan en la memoria caché 120.

Etapa S205: la etapa S205 es igual que la etapa S103 en la forma de realizaciéon mostrada en la figura 4, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S103.

Etapa S206: el procesador 118 determina si un tamafio de los datos que van a escribirse almacenados en la
memoria caché 120 alcanza la capacidad eficaz del bloque; y si el tamafio de los datos que van a escribirse
almacenados en la memoria caché 120 alcanza la capacidad eficaz del bloque, ejecuta la etapa S207; si el tamafio
de los datos que van a escribirse almacenados en la memoria caché 120 no alcanza la capacidad eficaz del bloque,
ejecuta la etapa S203.
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Cuando se cumple una condicion prestablecida, el procesador 118 puede determinar si el tamafio de los datos que
van a escribirse portados en las multiples peticiones de escritura de datos y almacenados en la memoria caché 120
alcanza la capacidad eficaz del bloque. La condicion prestablecida en el presente documento puede ser un momento
en el que comienza un intervalo de tiempo prestablecido (por ejemplo, activacion por un temporizador) u otra
condicion de activacion, sin limitacion en el presente documento.

Si el tamafio de los datos que van a escribirse portados en las multiples peticiones de escritura de datos y
almacenados en la memoria caché 120 no ha alcanzado la capacidad eficaz del bloque, el procesador 118 puede
esperar temporalmente durante un periodo de tiempo en lugar de procesar las peticiones de escritura de datos en la
memoria caché 120. Durante este periodo de tiempo, el procesador 118 puede seguir recibiendo una peticion de
escritura de datos desde el ordenador central hasta que el tamano de los datos que van a escribirse almacenados
en la memoria caché 120 alcanza la capacidad eficaz del bloque.

Etapa S207: el procesador 118 lee, de la memoria caché 120, los datos objetivo portados en las multiples peticiones
de escritura de datos.

Si el tamafio de los datos que van a escribirse portados en las multiples peticiones de escritura de datos y
almacenados en la memoria caché 120 ha alcanzado la capacidad eficaz del bloque, el procesador 118 puede leer,
de la memoria caché 120, los datos que van a escribirse portados en las multiples peticiones de escritura de datos.
Puede entenderse que, cuando el tamafo de los datos que van a escribirse portados en las multiples peticiones de
escritura de datos y almacenados en la memoria caché 120 ha alcanzado la capacidad eficaz del bloque, los datos
que van a escribirse portados en las multiples peticiones de escritura de datos y almacenados en la memoria caché
120 en este momento son los datos objetivo en la etapa S104 a la etapa S106 en la forma de realizacién mostrada
en la figura 4.

Etapa S208: la etapa S208 es igual que la etapa S105 en la forma de realizacidon mostrada en la figura 4, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S105.

Etapa S209: la etapa S209 es igual que la etapa S106 en la forma de realizacién mostrada en la figura 4, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S106.

En esta forma de realizaciéon de la presente invencién, un aparato de memoria flash 22 envia informacién de
capacidad de un bloque a un controlador 11, usandose la informaciéon de capacidad del bloque para obtener una
capacidad eficaz del bloque, el controlador 11 puede obtener la capacidad eficaz del bloque segun la informacion de
capacidad del bloque, leer los datos objetivo cuyo tamario es el mismo que la capacidad eficaz del bloque, y enviar
los datos objetivo al aparato de memoria flash 22 y el aparato de memoria flash 22 escribe los datos objetivo en el
blogue. Seguin una manera de implementacion de esta forma de realizacion de la presente invencion, en caso de
que el bloque tenga una pagina dafiada, puede garantizarse que los datos objetivo escritos en el bloque llenan el
blogue en una medida maxima sin datos en desbordamiento, mejorando asi utilizacion del bloque.

Lo siguiente introduce aun otro modo de proceder para el procedimiento para escribir datos en un aparato de
memoria flash segun una forma de realizacién de la presente invencion. El procedimiento puede aplicarse en el
sistema de almacenamiento mostrado en la figura 1, el controlador 11 mostrado en la figura 2 y el aparato de
memoria flash (por ejemplo, un SSD) mostrado en la figura 3a y la figura 3b. El aparato de memoria flash incluye un
bloque, y el blogue incluye multiples paginas en las que al menos una pagina es una pagina dafiada. Como se
muestra en la figura 6, el procedimiento incluye las etapas siguientes:

Etapa S301: la etapa S301 es igual que la etapa S101 en la forma de realizacién mostrada en la figura 4, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S101.

Etapa S302: la etapa S302 es igual que la etapa S102 en la forma de realizacidon mostrada en la figura 4, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S102.

Etapa S303: la etapa S303 es igual que la etapa S203 en la forma de realizacidon mostrada en la figura 5, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S203.

Etapa S304: la etapa S304 es igual que la etapa S204 en la forma de realizacion mostrada en la figura 5, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S204.

Etapa S305: la etapa S305 es igual que la etapa S205 en la forma de realizacidon mostrada en la figura 5, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S205.

Etapa S306: el procesador 118 determina que un tamafio de los datos que van a escribirse almacenados en la
memoria caché 120 es mayor que la capacidad eficaz del bloque.
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Cuando se cumple una condicién prestablecida, el procesador 118 puede determinar que un tamafno de los datos
que van a escribirse portados en las multiples peticiones de escritura de datos y almacenados en la memoria caché
120 es mayor que la capacidad eficaz del bloque. La condicion prestablecida en el presente documento puede ser
que llegue un intervalo de tiempo prestablecido (por ejemplo, activacion por un temporizador) u otra condiciéon de
activacion, sin limitacion en el presente documento.

Etapa S307: el procesador 118 lee una parte de los datos que van a escribirse de la memoria caché 120, siendo un
tamano de la parte de los datos que van a escribirse la capacidad eficaz del bloque.

Cuando el tamafio de los datos que van a escribirse portados en las multiples peticiones de escritura de datos es
mayor que la capacidad eficaz del bloque, el procesador 118 puede leer la parte de los datos que van a escribirse de
la memoria caché 120, siendo el tamafio de la parte de los datos que van a escribirse la capacidad eficaz del bloque.
En este caso, la parte de los datos que van a escribirse son los datos objetivo en la etapa S104 a la etapa S106 en
la forma de realizaciéon mostrada en la figura 4.

Etapa S308: la etapa S308 es igual que la etapa S105 en la forma de realizacidon mostrada en la figura 4, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S105.

Etapa S309: la etapa S309 es igual que la etapa S106 en la forma de realizacidon mostrada en la figura 4, y puede
hacerse referencia a la descripcion en la etapa S106.

En esta forma de realizaciéon de la presente invencién, un aparato de memoria flash 22 envia informacién de
capacidad de un bloque a un controlador 11, usandose la informaciéon de capacidad del bloque para obtener una
capacidad eficaz del bloque, el controlador 11 puede obtener la capacidad eficaz del bloque segun la informacion de
capacidad del bloque, leer los datos objetivo cuyo tamario es el mismo que la capacidad eficaz del bloque, y enviar
los datos objetivo al aparato de memoria flash 22 y el aparato de memoria flash 22 escribe los datos objetivo en el
blogue. Seguin una manera de implementacion de esta forma de realizacion de la presente invencion, en caso de
que el bloque tenga una pagina dafiada, puede garantizarse que los datos objetivo escritos en el bloque llenan el
bloque en una medida maxima sin datos en desbordamiento, mejorando asi utilizacion del bloque.

Ademas, en cualquiera de las formas de realizacion anteriores mostradas en las figura 4 a 6, las direcciones de
multiples paginas en un bloque en el que se escriben los datos objetivo son direcciones fisicas. Después de que el
controlador primario 220 escriba los datos objetivo en el bloque, el controlador primario 220 puede establecer y
almacenar una correspondencia entre un segmento de direcciones de bloques légicos (Logical Block Address, LBA)
de los datos objetivo y direcciones fisicas, que se usa por el controlador 11 para posteriormente leer los datos
objetivo.

Puede descubrirse por cualquiera de las formas de realizacion mostradas en las figuras 4 a 6 que los datos objetivo
se almacenen en un bloque; por tanto, las direcciones fisicas del mismo son un segmento de espacio fisico
consecutivo. Si los datos objetivo cambian a otros datos posteriormente, los datos objetivo almacenados en el
blogue se convierten en datos no validos, y directamente puede realizarse una operacién de borrado en el bloque sin
migracion de los datos validos, mejorando asi la eficacia en la recoleccion de elementos no utilizados.

Ademas, si el controlador 11 necesita realizar una desfragmentacion en el segmento de LBA correspondiente a los
datos objetivo, segun un principio técnico de desfragmentacion, el controlador 11 puede enviar un comando de
migracion de datos al controlador primario 220, portando el comando de migracion de datos las LBA. Tras recibir el
comando de migracion de datos, el controlador primario 220 puede obtener, segun la correspondencia entre las LBA
y las direcciones fisicas, los datos objetivo de paginas en el bloque, y migrar los datos objetivo a otro bloque, para
completar la operacién de desfragmentacion. Después de que la operacion de desfragmentacion haya finalizado, el
blogue también se limpia de manera correspondiente y puede recibir datos nuevos, y no es necesario realizar de
nuevo una recoleccion de elementos no utilizados en el bloque. Puede observarse que la eficacia en la recoleccion
de elementos no utilizados puede mejorarse adicionalmente combinando cualquiera de las formas de realizacion
mostradas en las figuras 4 a 6 y la operacion de desfragmentacion.

Un experto en la técnica puede entender que cada aspecto de la presente invencidbn o una manera de
implementacion posible de cada aspecto puede implementarse especificamente como un sistema, un procedimiento
o un producto de programa informatico. Por tanto, cada aspecto de la presente invencion o una manera de
implementacion posible de cada aspecto puede usar formas de realizaciones sélo de hardware, realizaciones sélo
de software (incluyendo firmware, software residente, y similares), o formas de realizacién con una combinacion de
software y hardware, que de manera uniforme se denominan “circuito”, “moédulo” o “sistema” en el presente
documento. Ademas, cada aspecto de la presente invencién o la manera de implementacion posible de cada
aspecto puede adoptar la forma de un producto de programa informatico, haciendo referencia el producto de
programa informatico a cédigo de programa legible por ordenador almacenado en un medio legible por ordenador.

El medio legible por ordenador puede ser un medio de sefial legible por ordenador o un medio de almacenamiento
legible por ordenador. EI medio de almacenamiento legible por ordenador incluye, pero no se limita a, un sistema,
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dispositivo o aparato electrénico, magnético, Optico, electromagnético, de infrarrojos o semiconductor, o cualquier
combinacion apropiada de los mismos, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de soélo
lectura (ROM), una memoria de sélo lectura programable borrable (EPROM o memoria flash), una fibra 6ptica y una
memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM).

Un procesador en un ordenador lee el cédigo de programa legible por ordenador almacenado en un medio legible
por ordenador, de modo que el procesador puede ejecutar una funcion y una accion especificadas en cada etapa o
una combinacion de etapas en un diagrama de flujo; se genera un aparato para implementar una funcién y una
accion especificadas en cada bloque o una combinacion de bloques en un diagrama de bloques.

Todo el cédigo de programa legible por ordenador puede ejecutarse en un ordenador de usuario, o parte puede
ejecutarse en un ordenador de usuario como paquete de software independiente o parte puede ejecutarse en un
ordenador de un usuario mientras parte se ejecuta en un ordenador remoto, o todo el cédigo puede ejecutarse en un
ordenador remoto o un servidor. También cabe sefialar que en algunas soluciones de implementacién alternativas
puede ser que las etapas en los diagramas de flujo o funciones especificadas en cada bloque en los diagramas de
blogues no se produzcan en el orden ilustrado. Por ejemplo, de hecho, dos etapas consecutivas o dos bloques en la
ilustracion, que dependen de una funcién implicada, pueden ejecutarse sustancialmente al mismo tiempo, o a veces
estos bloques pueden ejecutarse en un orden inverso.

Un experto en la técnica sera consciente de que, en combinacion con los ejemplos descritos en las formas de
realizacion dadas a conocer en esta memoria descriptiva, las unidades y etapas de algoritmos pueden
implementarse por hardware electrénico o una combinacion de software informatico y hardware electronico. El que
las funciones se ejecuten por hardware o software depende de las aplicaciones particulares y condiciones de
limitacién de disefio de las soluciones técnicas. Un experto en la técnica puede usar diferentes procedimientos para
implementar las funciones descritas para cada aplicacion particular, pero no debera considerarse que la
implementacion va mas alla del alcance de la presente invencion.

Las descripciones anteriores son meramente maneras de implementacion especificas de la presente invencion y no
se pretende que limiten la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de almacenamiento que comprende un controlador (11), en el que el controlador se aplica en el
sistema de almacenamiento, el sistema de almacenamiento comprende ademas un aparato de memoria flash (22),
el aparato de memoria flash (22) comprende un chip flash, el chip flash comprende un bloque, el bloque comprende
multiples paginas y al menos una de las multiples paginas es una pagina dafnada;

el controlador (11) comprende una interfaz de comunicaciones (128), una memoria caché (120) y un procesador
(118);

la interfaz de comunicaciones (128) esta configurada para comunicarse con el aparato de memoria flash (22);

la memoria caché (120) esta configurada para almacenar temporalmente peticiones de escritura de un ordenador
central acoplado al controlador (11) y

el procesador (118) esta configurado para:
recibir informacion de capacidad del bloque que se envia por el aparato de memoria flash (22);

obtener una capacidad eficaz del bloque segun la informacién de capacidad del bloque, en el que la capacidad
eficaz del bloque no comprende una capacidad de la pagina dafiada;

almacenar temporalmente multiples peticiones de escritura en la memoria caché (120) hasta que un tamafo de
datos objetivo incluidos en las multiples peticiones de escritura alcance la capacidad eficaz del bloque;

leer los datos objetivo de la memoria caché (120); y
enviar los datos objetivo al aparato de memoria flash (22).

2. El sistema de almacenamiento segun la reivindicacion 1, en el que la informacién de capacidad del bloque
comprende informaciéon sobre la pagina dafiada, la informacion sobre la pagina dafiada se usa para indicar la
capacidad de la pagina dafiada, el procesador (118) esta configurado especificamente para obtener la capacidad
eficaz del bloque segun una capacidad estandar previamente almacenada del bloque y la capacidad de la pagina
danada, y la capacidad eficaz del bloque es la capacidad estandar del bloque menos la capacidad de la pagina
dafiada.

3. El sistema de almacenamiento segun la reivindicacion 1, en el que la informacion de capacidad del bloque
comprende la capacidad eficaz del bloque.

4, El sistema de almacenamiento segun la reivindicacion 1, en el que la informacién de capacidad del bloque
comprende una bandera de capacidad del bloque, el controlador (11) comprende ademas una memoria (122), y se
almacena en la memoria una correspondencia entre la bandera de capacidad del bloque y la capacidad eficaz del
bloque; y

el procesador (118) esta configurado especificamente para obtener la capacidad eficaz del bloque segun la bandera
de capacidad del bloque, y la correspondencia entre la bandera de capacidad del bloque y la capacidad eficaz del
bloque.

5. Un procedimiento para escribir datos en un aparato de memoria flash (22), en el que el procedimiento se
aplica en un sistema de almacenamiento, el sistema de almacenamiento comprende un controlador (11) y el aparato
de memoria flash (22), el aparato de memoria flash (22) comprende un chip flash, el chip flash comprende un
bloque, el bloque comprende muiltiples paginas y al menos una de las miultiples paginas es una pagina dafiada; y el
procedimiento comprende:

recibir (5102, S202, S302), por parte del controlador (11), informacién de capacidad del bloque que se envia por el
aparato de memoria flash (22);

obtener (S103), por parte del controlador (11), una capacidad eficaz del bloque segun la informacién de capacidad
del bloque, en el que la capacidad eficaz del bloque no comprende una capacidad de la pagina dafiada;

almacenar temporalmente, por parte del controlador (11), mdultiples peticiones de escritura en una memoria caché
(120) del controlador (11) hasta que un tamafo de datos objetivo incluidos en las multiples peticiones de escritura
alcance la capacidad eficaz del bloque;

leer (S104), por parte del controlador (11), los datos objetivo de la memoria caché (120); y
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enviar (S105), por parte del controlador (11), los datos objetivo al aparato de memoria flash (22).

6. El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que la informacion de capacidad del bloque comprende
informacion sobre la pagina dafada, y la informacion sobre la pagina dafiada se usa para indicar la capacidad de la
pagina dafiada; y

el obtener (S103), por parte del controlador (11), una capacidad eficaz del bloque segun la informacion de capacidad
del bloque comprende:

obtener, por parte del controlador (11), la capacidad eficaz del bloque segun una capacidad estandar previamente
almacenada del bloque y la capacidad de la pagina dafiada, en el que la capacidad eficaz del bloque es la capacidad
estandar del bloque menos la capacidad de la pagina dafada.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que la informacion de capacidad del bloque comprende la
capacidad eficaz del bloque.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que la informacion de capacidad del bloque comprende
una bandera de capacidad del bloque, una correspondencia entre la bandera de capacidad del bloque y la
capacidad eficaz del bloque se almacena en la memoria; y

el obtener (S103), por parte del controlador (11), una capacidad eficaz del bloque segun la informacion de capacidad
del bloque comprende:

obtener, por parte del controlador, la capacidad eficaz del bloque segun la bandera de capacidad del bloque, y la
correspondencia entre la bandera de capacidad del bloque y la capacidad eficaz del bloque.
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