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DESCRIPCIÓN 

Controlador, dispositivo de memoria flash, método para identificar la estabilidad de bloques de datos y método 
para almacenar datos en un dispositivo de memoria flash 

Campo técnico 

La presente invención está relacionada con el campo de las tecnologías de almacenamiento y, en particular, con 5 
un controlador, un dispositivo de memoria flash, un método para identificar la estabilidad de bloques de datos y 
un método para almacenar datos en un dispositivo de memoria flash. 

Antecedentes 

Un dispositivo de memoria flash (flash memory) es una memoria no volátil cuyo medio de almacenamiento es una 
flash NAND, y tiene como característica que los datos no desaparecen después de apagarse. Por lo tanto, el 10 
dispositivo de memoria flash es ampliamente utilizado como memoria externa o como memoria interna. Un 
dispositivo de memoria flash que utiliza la flash NAND como medio de almacenamiento puede ser un disco de 
estado sólido (nombre completo: solid state disk, SSD para abreviar), lo cual también se denomina unidad de 
estado sólido (nombre completo: solid state drive, SSD para abreviar), o puede ser otra memoria. 

Un SSD incluye, generalmente, múltiples chips de memoria flash, donde cada chip de memoria flash incluye una 15 
pluralidad de bloques (block). La flash NAND dispone de la característica de poderse ser borrar. Por lo tanto, a 
diferencia de los datos en un disco duro mecánico normal, los datos almacenados en un bloque no se modifican 
directamente. Cuando es necesario modificar los datos, es necesario encontrar un bloque desocupado para 
almacenar los datos modificados. A continuación, los datos modificados se escriben en el bloque desocupado, y 
la dirección lógica de los datos originales se mapean en los datos modificados. Los datos originales almacenados 20 
en el bloque original pasan a ser no válidos. Para un SSD, los datos válidos se refieren a los datos que se 
almacenan en un bloque y están mapeados a una dirección lógica. Los datos válidos se leerán. Los datos no 
válidos se refieren a datos que están almacenados en un bloque y no están mapeados a una dirección lógica. 
Los datos no válidos no se leerán. 

A medida que aumentan los datos almacenados en un SSD, existen menos bloques desocupados disponibles. 25 
Por lo tanto, es necesario realizar una recolección de basura sobre el SSD para generar bloques desocupados. 
La recolección de basura se refiere a que los datos válidos en un bloque se mueven a un bloque desocupado, y 
el bloque original se borra, de modo que el bloque borrado se puede escribir con datos como bloque desocupado. 
En general, cuando se ejecuta la recolección de basura sobre el SSD, se puede encontrar un bloque que 
almacene una gran cantidad de datos no válidos. Como el bloque que almacena una gran cantidad de datos no 30 
válidos almacena una pequeña cantidad de datos válidos, los datos que es necesario mover a un bloque 
desocupado son pocos. Como la vida del SSD está relacionada con la cantidad de borrados de una flash NAND, 
una menor cantidad de datos a mover durante la recolección de basura indica una menor amplificación de 
escrituras del SSD. Sin embargo, como las posibilidades de que se modifiquen los datos de diferentes bloques es 
prácticamente igual, no existe una diferencia evidente en las cantidades de datos no válidos incluidos en los 35 
bloques. 

El documento US2014/0013032 está relacionado con un método y un dispositivo para controlar la escritura de 
datos en una unidad de almacenamiento basándose en una memoria flash NAND. 

El documento US2011/023144 divulga la agrupación de una pluralidad de unidades a borrar basándose en una 
frecuencia de escritura reciente de los datos que se van a escribir en las unidades a borrar. 40 

El documento US2011/264843 divulga la categorización de datos basándose en una característica de los datos. 

Resumen 

La invención se define mediante las reivindicaciones. 

Un primer aspecto de la presente invención es un controlador, donde el controlador se encuentra en un sistema 
de almacenamiento con una función de deduplicación de datos, el sistema de almacenamiento incluye un 45 
dispositivo de memoria flash, y el dispositivo de memoria flash almacena un primer bloque de datos; el 
controlador incluye un procesador, una caché (memoria intermedia de acceso rápido), y una interfaz de 
comunicaciones; donde: la interfaz de comunicaciones está configurada para comunicarse con el dispositivo de 
memoria flash; la caché almacena información sobre el primer bloque de datos, donde la información sobre el 
primer bloque de datos incluye un contador de referencia del primer bloque de datos, o una duración del periodo 50 
de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, o un contador de 
referencia del primer bloque de datos y una duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos 
se almacena en el dispositivo de memoria flash, donde el contador de referencia del primer bloque de datos es 
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igual al número de veces que el controlador recibe el primer bloque de datos; y el procesador está configurado 
para leer la información sobre el primer bloque de datos desde la caché; determinar un nivel de estabilidad del 
primer bloque de datos de acuerdo con (1) el contador de referencia del primer bloque de datos, y una relación de 
mapeo entre un contador de referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos; o (2) la duración del 
periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, y una 5 
relación de mapeo entre la duración del periodo de tiempo en el que un bloque de datos se almacena en un 
dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad; o (3) el contador de referencia del primer bloque de datos, 
la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria 
flash, y una relación de mapeo entre un contador de referencia de un bloque de datos, una duración del periodo 
de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, y un nivel de estabilidad, 10 
donde el nivel de estabilidad se utiliza para indicar la estabilidad de un bloque de datos; y enviar una dirección 
lógica del primer bloque de datos y el nivel de estabilidad del primer bloque de datos al dispositivo de memoria 
flash a través de la interfaz de comunicaciones. 

En una primera forma de implementación del primer aspecto, la relación de mapeo entre un contador de 
referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos incluye: una relación de mapeo entre un intervalo del 15 
contador de referencia y un nivel de estabilidad; y el procesador está configurado específicamente para 
determinar un primer intervalo del contador de referencia en función del contador de referencia del primer bloque 
de datos, donde el contador de referencia del primer bloque de datos se encuentra dentro del primer intervalo del 
contador de referencia; y determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos en función del primer 
intervalo del contador de referencia y la relación de mapeo entre un intervalo del contador de referencia y un nivel 20 
de estabilidad. 

En una segunda forma de implementación del primer aspecto, la relación de mapeo entre la duración del periodo 
de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad 
incluye: una relación de mapeo entre un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad; y el procesador está 
configurado específicamente para determinar un primer intervalo de tiempo en función de la duración del periodo 25 
de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, donde la duración 
del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash se 
encuentra dentro del primer intervalo de tiempo; y determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos en 
función del primer intervalo de tiempo y la relación de mapeo entre un intervalo de tiempo y un nivel de 
estabilidad. 30 

En una tercera forma de implementación del primer aspecto, la relación de mapeo entre un contador de 
referencia de un bloque de datos, una duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena 
en el dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad incluye: una relación de mapeo entre un intervalo del 
contador de referencia, un intervalo de tiempo, y un nivel de estabilidad; y el procesador está configurado 
específicamente para determinar un primer intervalo del contador de referencia en función del contador de 35 
referencia del primer bloque de datos, donde el contador de referencia del primer bloque de datos se encuentra 
dentro del primer intervalo del contador de referencia; determinar un primer intervalo de tiempo de acuerdo con la 
duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria 
flash, donde la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo 
de memoria flash se encuentra dentro del primer intervalo de tiempo; y determinar el nivel de estabilidad del 40 
primer bloque de datos en función del primer intervalo de tiempo y la relación de mapeo entre un intervalo del 
contador de referencia, un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad. 

Un segundo aspecto de la presente invención es un dispositivo de memoria flash que incluye un controlador 
principal y un chip de memoria flash, donde el chip de memoria flash incluye un bloque, y el controlador principal 
incluye un procesador, donde el procesador está configurado para obtener un nivel de estabilidad 45 
correspondiente a una dirección lógica objetivo, donde el nivel de estabilidad se utiliza para indicar la estabilidad 
de un bloque de datos; y mover un bloque de datos de la dirección lógica objetivo a un bloque correspondiente al 
nivel de estabilidad. 

En una primera forma de implementación del segundo aspecto, el procesador está configurado, además, para 
buscar en el chip de memoria flash un bloque que almacene la mayor cantidad de datos no válidos, donde el 50 
bloque que almacena la mayor cantidad de datos no válidos incluye el bloque de datos correspondiente a la 
dirección lógica objetivo. 

En una segunda forma de implementación del segundo aspecto, el procesador está configurado, además, para 
buscar en el chip de memoria flash el bloque que se mantiene sin borrar durante la mayor cantidad de tiempo, 
donde el bloque que se mantiene sin borrar durante la mayor cantidad de tiempo incluye el bloque de datos 55 
correspondiente a la dirección lógica objetivo. 

En una tercera forma de implementación del segundo aspecto, el controlador principal incluye, además, una 
caché; y el procesador está configurado específicamente para obtener el nivel de estabilidad correspondiente a la 
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dirección lógica objetivo cuando el número de direcciones lógicas almacenadas en la caché alcanza un umbral 
predeterminado, donde el nivel de estabilidad correspondiente a las direcciones lógicas es el mismo que el nivel 
de estabilidad correspondiente a la dirección lógica objetivo. 

Un tercer aspecto de la presente invención es un método para que un controlador identifique la estabilidad de un 
bloque de datos, donde el controlador se encuentra en un sistema de almacenamiento con una función de 5 
deduplicación de datos, el sistema de almacenamiento incluye un dispositivo de memoria flash, y el dispositivo de 
memoria flash almacena un primer bloque de datos; el controlador incluye un procesador, una caché y una 
interfaz de comunicaciones; donde: la interfaz de comunicaciones está configurada para comunicarse con el 
dispositivo de memoria flash; la caché almacena información sobre el primer bloque de datos, donde la 
información sobre el primer bloque de datos incluye un contador de referencia del primer bloque de datos, o una 10 
duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria 
flash, o un contador de referencia del primer bloque de datos y una duración del periodo de tiempo en el que el 
primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, donde el contador de referencia del 
primer bloque de datos es igual al número de veces que el controlador recibe el primer bloque de datos; el 
método es ejecutado por el procesador, y el método incluye: leer la información del primer bloque de datos desde 15 
la caché; determinar un nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con (1) el contador de 
referencia del primer bloque de datos, y una relación de mapeo entre un contador de referencia y un nivel de 
estabilidad de un bloque de datos; o (2) la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se 
almacena en el dispositivo de memoria flash, y una relación de mapeo entre la duración del periodo de tiempo en 
el que un bloque de datos se almacena en un dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad; o (3) el 20 
contador de referencia del primer bloque de datos, la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque 
de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, y una relación de mapeo entre un contador de 
referencia de un bloque de datos, una duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena 
en el dispositivo de memoria flash, y un nivel de estabilidad, donde el nivel de estabilidad se utiliza para indicar la 
estabilidad del bloque de datos; y enviar una dirección lógica del primer bloque de datos y el nivel de estabilidad 25 
del primer bloque de datos al dispositivo de memoria flash a través de la interfaz de comunicaciones. 

En una primera forma de implementación del tercer aspecto, la relación de mapeo entre un contador de 
referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos incluye: una relación de mapeo entre un intervalo del 
contador de referencia y un nivel de estabilidad; y la determinación de un nivel de estabilidad del primer bloque 
de datos en función de (1) el contador de referencia del primer bloque de datos y una relación de mapeo entre un 30 
contador de referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos incluye: determinar un primer intervalo del 
contador de referencia en función del contador de referencia del primer bloque de datos, donde el contador de 
referencia del primer bloque de datos se encuentra dentro del primer intervalo del contador de referencia; y 
determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos en función del primer intervalo del contador de 
referencia y la relación de mapeo entre un intervalo del contador de referencia y un nivel de estabilidad. 35 

En una segunda forma de implementación del tercer aspecto, la relación de mapeo entre la duración del periodo 
de tiempo en el que un bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad 
incluye: una relación de mapeo entre un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad; y la determinación del nivel 
de estabilidad del primer bloque de datos en función de (2) la duración del periodo de tiempo en el que el primer 
bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, y una relación de mapeo entre la duración del 40 
periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash y un nivel de 
estabilidad incluye: determinar un primer intervalo de tiempo en función de la duración del periodo de tiempo en el 
que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, donde la duración del periodo de 
tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash se encuentra dentro 
del primer intervalo de tiempo; y determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos en función del 45 
primer intervalo de tiempo y la relación de mapeo entre un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad. 

En una tercera forma de implementación del tercer aspecto, la relación de mapeo entre un contador de referencia 
de un bloque de datos, una duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el 
dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad incluye: una relación de mapeo entre un intervalo del 
contador de referencia, un intervalo de tiempo, y un nivel de estabilidad; y la determinación de un nivel de 50 
estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con (3) el contador de referencia del primer bloque de datos, la 
duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria 
flash y una relación de mapeo entre un contador de referencia de un bloque de datos, la duración del periodo de 
tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad 
incluye: determinar un primer intervalo del contador de referencia en función del contador de referencia del primer 55 
bloque de datos, donde el contador de referencia del primer bloque de datos se encuentra dentro del primer 
intervalo del contador de referencia; determinar un primer intervalo de tiempo de acuerdo con la duración del 
periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, donde la 
duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria 
flash se encuentra dentro del primer intervalo de tiempo; y determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de 60 
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datos en función del primer intervalo del contador de referencia, el primer intervalo de tiempo y la relación de 
mapeo entre un intervalo del contador de referencia, un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad. 

Un cuarto aspecto de la presente invención es un método para almacenar datos en un dispositivo de memoria 
flash, donde el dispositivo de memoria flash incluye un controlador principal y un chip de memoria flash, el chip de 
memoria flash incluye un bloque y el controlador principal incluye un procesador; el método es ejecutado por el 5 
procesador, y el método incluye: obtener un nivel de estabilidad correspondiente a una dirección lógica objetivo, 
donde el nivel de estabilidad se utiliza para indicar la estabilidad de un bloque de datos; y mover un bloque de 
datos de la dirección lógica objetivo en un bloque correspondiente al nivel de estabilidad de acuerdo con el nivel 
de estabilidad correspondiente a la dirección lógica objetivo. 

En una primera forma de implementación del cuarto aspecto, el método incluye, además: buscar en el chip de 10 
memoria flash un bloque que almacene la mayor cantidad de datos no válidos, donde el bloque que almacena la 
mayor cantidad de datos no válidos incluye el bloque de datos correspondiente a la dirección lógica objetivo. 

En una segunda forma de implementación del cuarto aspecto, el método incluye, además: buscar en el chip de 
memoria flash un bloque que se mantiene sin borrar durante la mayor cantidad de tiempo, donde el bloque que 
se mantiene sin borrar durante la mayor cantidad de tiempo incluye el bloque de datos correspondiente a la 15 
dirección lógica objetivo. 

En una tercera forma de implementación del cuarto aspecto, el controlador principal incluye, además, una caché; 
y la obtención de un nivel de estabilidad correspondiente a una dirección lógica objetivo incluye: obtener el nivel 
de estabilidad correspondiente a la dirección lógica objetivo cuando el número de direcciones lógicas 
almacenadas en la caché alcanza un umbral predeterminado, donde el nivel de estabilidad correspondiente a las 20 
direcciones lógicas es el mismo que el nivel de estabilidad correspondiente a la dirección lógica objetivo. 

Un quinto aspecto de la presente invención es un dispositivo para identificar la estabilidad de un bloque de datos, 
donde el dispositivo se encuentra en un controlador, el controlador se encuentra en un sistema de 
almacenamiento con una función de deduplicación de datos, el sistema de almacenamiento incluye un dispositivo 
de memoria flash, y el dispositivo de memoria flash almacena un primer bloque de datos; y el dispositivo incluye: 25 
un módulo de almacenamiento, configurado para almacenar información sobre el primer bloque de datos, donde 
la información sobre el primer bloque de datos incluye un contador de referencia del primer bloque de datos, o 
una duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria 
flash, o un contador de referencia del primer bloque de datos y una duración del periodo de tiempo en el que el 
primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, donde el contador de referencia del 30 
primer bloque de datos es igual al número de veces que el controlador recibe el primer bloque de datos; un 
módulo de lectura, configurado para leer, desde el módulo de almacenamiento, la información sobre el primer 
bloque de datos; un módulo de determinación, configurado para determinar un nivel de estabilidad del primer 
bloque de datos de acuerdo con (1) el contador de referencia del primer bloque de datos y una relación de mapeo 
entre un contador de referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos; o (2) la duración del periodo de 35 
tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, y una relación de 
mapeo entre la duración del periodo de tiempo en el que un bloque de datos se almacena en un dispositivo de 
memoria flash y un nivel de estabilidad; o (3) el contador de referencia del primer bloque de datos, la duración del 
periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, y una 
relación de mapeo entre un contador de referencia de un bloque de datos, una duración del periodo de tiempo en 40 
el que el bloque de datos se almacena en un dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad; y un módulo 
de envío, configurado para enviar al dispositivo de memoria flash una dirección lógica del primer bloque de datos 
y el nivel de estabilidad del primer bloque de datos. 

En una primera forma de implementación del quinto aspecto, la relación de mapeo entre un contador de 
referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos incluye: una relación de mapeo entre un intervalo del 45 
contador de referencia y un nivel de estabilidad; y el módulo de determinación está configurado específicamente 
para determinar un primer intervalo del contador de referencia en función del contador de referencia del primer 
bloque de datos, donde el contador de referencia del primer bloque de datos se encuentra dentro del primer 
intervalo del contador de referencia; y determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo 
con el primer intervalo del contador de referencia y la relación de mapeo entre un intervalo del contador de 50 
referencia y un nivel de estabilidad. 

En una segunda forma de implementación del quinto aspecto, la relación de mapeo entre la duración del periodo 
de tiempo en el que un bloque de datos se almacena en un dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad 
incluye: una relación de mapeo entre un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad; y el módulo de 
determinación está configurado específicamente para determinar un primer intervalo de tiempo de acuerdo con la 55 
duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria 
flash, donde la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo 
de memoria flash se encuentra dentro del primer intervalo de tiempo; y determinar el nivel de estabilidad del 
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primer bloque de datos de acuerdo con el primer intervalo de tiempo y la relación de mapeo entre un intervalo de 
tiempo y un nivel de estabilidad. 

En una tercera forma de implementación del quinto aspecto, la relación de mapeo entre un contador de referencia 
de un bloque de datos, una duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en un 
dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad incluye: una relación de mapeo entre un intervalo del 5 
contador de referencia, un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad; y el módulo de determinación está 
configurado específicamente para determinar un primer intervalo del contador de referencia en función del 
contador de referencia del primer bloque de datos, donde el contador de referencia del primer bloque de datos se 
encuentra dentro del primer intervalo del contador de referencia; determinar un primer intervalo de tiempo de 
acuerdo con la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo 10 
de memoria flash, donde la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el 
dispositivo de memoria flash se encuentra dentro del primer intervalo de tiempo; y determinar el nivel de 
estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con el primer intervalo del contador de referencia, el primer 
intervalo de tiempo y la relación de mapeo entre un intervalo del contador de referencia, un intervalo de tiempo y 
un nivel de estabilidad. 15 

Un sexto aspecto de la presente invención es un dispositivo ara almacenar datos en un dispositivo de memoria 
flash, donde el dispositivo se encuentra en un controlador principal del dispositivo de memoria flash, y el 
dispositivo de memoria flash almacena un bloque; y el dispositivo incluye: un módulo de obtención, configurado 
para obtener un nivel de estabilidad correspondiente a una dirección lógica objetivo, donde el nivel de estabilidad 
se utiliza para indicar la estabilidad de un bloque de datos; y un módulo de migración, configurado para mover un 20 
bloque de datos de la dirección lógica objetivo a un bloque correspondiente al nivel de estabilidad de acuerdo con 
el nivel de estabilidad correspondiente a la dirección lógica objetivo. 

En una primera forma de implementación del sexto aspecto, el módulo de obtención está configurado, además, 
para buscar en un chip de memoria flash un bloque que almacene una mayor cantidad de datos no válidos, 
donde el bloque que almacena la mayor cantidad de datos no válidos incluye el bloque de datos correspondiente 25 
a la dirección lógica objetivo. 

En una segunda forma de implementación del sexto aspecto, el módulo de obtención está configurado, además, 
para buscar en un chip de memoria flash un bloque que se mantiene sin borrar durante la mayor cantidad de 
tiempo, donde el bloque que se mantiene sin borrar durante la mayor cantidad de tiempo incluye el bloque de 
datos correspondiente a la dirección lógica objetivo. 30 

En una tercera forma de implementación del sexto aspecto, el dispositivo incluye, además, un módulo de 
almacenamiento, donde el módulo de almacenamiento almacena una dirección lógica, y el nivel de estabilidad 
correspondiente a la dirección lógica es el mismo que el nivel de estabilidad correspondiente a la dirección lógica 
objetivo; y el módulo de obtención está configurado específicamente para obtener el nivel de estabilidad 
correspondiente a la dirección lógica objetivo cuando el número de direcciones lógicas almacenadas en una 35 
caché alcanza un umbral predeterminado. 

Un séptimo aspecto de la presente invención es un producto de programa de ordenador, que incluye un medio de 
almacenamiento legible por un ordenador que almacena código de programa, donde unas instrucciones incluidas 
en el código de programa se utilizan para ejecutar el método de acuerdo con uno cualquiera del tercer aspecto a 
la tercera forma de implementación del tercer aspecto. 40 

Un octavo aspecto de la presente invención es un producto de programa de ordenador, que incluye un medio de 
almacenamiento legible por un ordenador que almacena código de programa, donde unas instrucciones incluidas 
en el código de programa se utilizan para ejecutar el método de acuerdo con uno cualquiera del cuarto aspecto a 
la tercera forma de implementación del cuarto aspecto. 

El controlador proporcionado por la presente invención puede determinar un nivel de estabilidad de un primer 45 
bloque de datos de acuerdo con (1) un contador de referencia del primer bloque de datos, y una relación de 
mapeo entre un contador de referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos; o (2) una duración del 
periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, y una 
relación de mapeo entre la duración del periodo de tiempo en el que un bloque de datos se almacena en un 
dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad; o (3) un contador de referencia del primer bloque de datos, 50 
la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria 
flash, y una relación de mapeo entre un contador de referencia de un bloque de datos, una duración del periodo 
de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, y un nivel de estabilidad, 
donde el nivel de estabilidad puede reflejar la estabilidad del bloque de datos; y enviar el nivel de estabilidad y 
una dirección lógica del bloque de datos al dispositivo de memoria flash, de modo que el dispositivo 22 de 55 
memoria flash almacena conjuntamente los bloques de datos con el mismo nivel de estabilidad. 
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El dispositivo de memoria flash proporcionado por la presente invención puede almacenar en un bloque los 
bloques de datos con el mismo nivel de estabilidad. Para un bloque que almacena un bloque de datos con un 
nivel de estabilidad alto, la probabilidad de que el bloque de datos almacenado en el bloque se convierta en no 
válido es baja. En general, el bloque no incluye datos no válidos o incluye únicamente una pequeña cantidad de 
datos no válidos; dicho bloque es un bloque con una alta utilización, y dicho bloque no se incluye cuando se lleva 5 
a cabo la recolección de basura sobre el dispositivo de memoria flash. Para un bloque que almacena un bloque 
de datos con un nivel de estabilidad bajo, la probabilidad de que el bloque de datos almacenado en le bloque se 
convierta en no válido es alta. Suponiendo que la mayor parte de los datos o una gran mayoría de los datos en un 
bloque se convierten todos en no válidos, en correspondencia, la cantidad de datos válidos incluidos en este 
bloque es pequeña, y la cantidad de datos que es necesario mover cuando se lleva a cabo la recolección de 10 
basura es pequeña, lo cual reduce la amplificación de escritura. Se debería observar que un efecto de lo anterior 
se ve principalmente reflejado en que se reducen los datos válidos a mover en recolecciones de basura 
posteriores. Se puede observar que, tanto el bloque que almacena un bloque de datos con un nivel de estabilidad 
alto como un bloque que almacena un bloque de datos con un nivel de estabilidad bajo pueden reducir la 
amplificación de escritura del dispositivo de memoria flash, prolongando por lo tanto de algún modo el tiempo de 15 
vida del dispositivo de memoria flash. 

Breve descripción de los dibujos 

Con el fin de describir con más claridad las soluciones técnicas de la presente invención, a continuación se 
introducen brevemente los dibujos adjuntos que describen los modos de realización preferidos de la invención o 
la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripción muestran únicamente algunos 20 
modos de realización de la presente invención. 

La FIG. 1 es un diagrama esquemático de la estructura de un sistema de almacenamiento de acuerdo con un 
modo de realización de la presente invención; 

la FIG. 2 es un diagrama esquemático de la estructura de un controlador de acuerdo con un modo de realización 
de la presente invención; 25 

la FIG. 3A es un diagrama esquemático de la estructura de un medio de almacenamiento de un dispositivo de 
memoria flash de acuerdo con un modo de realización de la presente invención; 

la FIG. 3B es un diagrama esquemático de la estructura de un controlador principal de un dispositivo de memoria 
flash de acuerdo con un modo de realización de la presente invención; 

la FIG. 4 es un diagrama de flujo esquemático de un método para identificar la estabilidad de un bloque de datos 30 
de acuerdo con un modo de realización de la presente invención; 

la FIG. 5 es un diagrama de flujo esquemático de un método para almacenar datos en un dispositivo de memoria 
flash de acuerdo con un modo de realización de la presente invención; 

la FIG. 6A y 6B son un diagrama de flujo esquemático de otro método para almacenar datos en un dispositivo de 
memoria flash de acuerdo con un modo de realización de la presente invención; 35 

la FIG. 7 es un diagrama esquemático de la estructura de un dispositivo para identificar la estabilidad de un 
bloque de datos de acuerdo con un modo de realización de la presente invención; y 

la FIG. 8 es un diagrama esquemático de la estructura de un dispositivo para almacenar datos en un dispositivo 
de memoria flash de acuerdo con un modo de realización de la presente invención. 

Descripción de los modos de realización 40 

La presente invención proporciona un controlador, un dispositivo de memoria flash, un método para identificar la 
estabilidad de un bloque de datos y un método para almacenar datos en un dispositivo de memoria flash, que 
puede almacenar conjuntamente datos con un mismo nivel de estabilidad, de modo que la cantidad de datos 
válidos incluida en un bloque que es seleccionado cuando el dispositivo de memoria flash realiza una operación 
de recolección de basura posterior es lo más pequeña posible, reduciendo de este modo la amplificación de 45 
escritura del dispositivo de memoria flash. 

Antes de describir los modos de realización de la presente invención, a continuación se describen en primer lugar 
los términos utilizados. 

Un objeto de datos se refiere a un objeto que incluye datos reales, el cual puede ser un bloque de datos, o un 
archivo o datos en otra forma. 50 
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Un bloque de datos se refiere a una unidad de datos formada mediante división de un objeto de datos. Para 
facilitar la gestión, un objeto de datos se puede dividir en una pluralidad de bloques de datos. Los tamaños de 
todos los bloques de datos son los mismos. 

Los metadatos de un bloque de datos se refieren a la información utilizada para describir el bloque de datos 
como, por ejemplo, una dirección lógica del bloque de datos, una dirección física del bloque de datos, una 5 
relación de mapeo entre la dirección lógica y la dirección física, y un instante de escritura del bloque de datos.  

Los datos estables se refieren a datos con una baja probabilidad de ser modificados. 

Una dirección lógica de bloque, también denominada dirección lógica (nombre completo: logical block address, 
LBA para abreviar), se refiere a una dirección de almacenamiento de un bloque de datos. La dirección no es una 
dirección física en la que se almacena el bloque de datos en un SSD, sino una dirección a la que se puede 10 
acceder desde el exterior. 

Una dirección física de bloque, también denominada dirección física (nombre completo: physical block address, 
PBA para abreviar), se refiere a una dirección real en la que está almacenado el bloque de datos en un SSD. 

Un contador de referencia (reference count o reference counting) de un bloque de datos se aplica a un sistema 
de almacenamiento con una función de deduplicación de datos, y se utiliza para indicar la cantidad de 15 
duplicaciones del bloque de datos en el sistema de almacenamiento. Para el sistema de almacenamiento con una 
función de deduplicación de datos, no es necesario almacenar múltiples veces un mismo bloque de datos en el 
sistema de almacenamiento. Por lo tanto, la cantidad de deduplicaciones del bloque de datos en el sistema de 
almacenamiento es igual a la cantidad de veces que el controlador recibe el bloque de datos y, en realidad, 
únicamente se almacena una copia. Además, el contador de referencia de un bloque de datos también puede 20 
indicar la cantidad de veces que es referenciada una dirección física del bloque de datos. 

Los datos válidos en un SSD se refieren a un bloque de datos almacenado en un bloque del SSD que se mapea 
a una dirección lógica. Esto es, una dirección física de los datos válidos tiene una dirección lógica 
correspondiente. 

Los datos no válidos en un SSD se refieren a un bloque de datos almacenado en un bloque del SSD y no están 25 
mapeados a una dirección lógica, esto es, una dirección física de los datos no válidos no tiene una dirección 
lógica correspondiente. 

La FIG. 1 es un diagrama esquemático de la estructura de un sistema de almacenamiento de acuerdo con un 
modo de realización de la presente invención. El sistema de almacenamiento mostrado en la FIG. 1 incluye al 
menos un controlador 11 y múltiples dispositivos 22 de memoria flash. Un dispositivo 22 de memoria flash es un 30 
dispositivo de almacenamiento que utiliza una flash NAND como medio de almacenamiento. El dispositivo 22 de 
memoria flash puede incluir un disco de estado sólido (nombre completo: solid state disk, SSD para abreviar), 
que también se denomina unidad de estado sólido (nombre completo: solid state drive, SSD para abreviar), o 
puede incluir otra memoria. En este modo de realización, para describir el dispositivo 22 de memoria flash se 
utiliza como ejemplo un SSD. 35 

La FIG. 1 es únicamente una descripción de ejemplo, y la forma específica de conexión en red no se encuentra 
limitada. Por ejemplo, se puede utilizar tanto una red en árbol como una red en anillo, siempre que el controlador 
11 se pueda comunicar con los dispositivos 22 de memoria flash. 

El controlador 11 puede ser cualquier dispositivo de ordenador como, por ejemplo, un servidor y un ordenador de 
sobremesa. El controlador 11 puede recibir un objeto de datos enviado por un servidor (no se muestra en la FIG. 40 
1), y enviar a los dispositivos 22 de memoria flash una petición de escritura de datos. Los dispositivos 22 de 
memoria flash escriben los objetos de datos incluidos en la petición de escritura de datos en los chips de 
memoria flash de los dispositivos 22 de memoria flash. 

Haciendo referencia a la FIG. 2, la FIG. 2 es un diagrama esquemático de la estructura de un controlador 11 de 
acuerdo con un modo de realización de la presente invención. Tal como se muestra en la FIG. 2, el controlador 45 
11 incluye principalmente un procesador (processor) 118, una caché (cache) 120, una memoria (memory) 122, un 
bus de comunicaciones (bus para abreviar) 126, y una interfaz 128 de comunicaciones (communications 
interface). El procesador 118, la caché 120, la memoria 122 y la interfaz 128 de comunicaciones se comunican 
entre sí utilizando el bus de comunicaciones 126. 

El procesador 118 puede ser una unidad central de procesamiento CPU, o un circuito integrado de aplicación 50 
específica ASIC (application-specific integrated circuit), o uno o más circuitos integrados configurados para 
implementar este modo de realización de la presente invención. En este modo de realización de la presente 
invención, el procesador 118 está configurado para recibir un objeto de datos desde un servidor, procesar el 
objeto de datos y, a continuación, enviar el objeto de datos procesado a un dispositivo 22 de memoria flash. 
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La interfaz 128 de comunicaciones está configurada para comunicarse con el servidor o el dispositivo 22 de 
memoria flash. 

La memoria 122 está configurada para almacenar un programa 124. La memoria 122 puede ser, por ejemplo, una 
memoria RAM de alta velocidad, una memoria no volátil (non-volatile memory), o un almacenamiento de disco 
magnético. Se puede entender que la memoria 122 puede ser cualquier medio de almacenamiento de máquina 5 
no transitorio (non-transitory) que pueda almacenar código de programa como, por ejemplo, una memoria de 
acceso aleatorio (nombre completo: random-access memory, RAM para abreviar), un disco magnético, un disco 
duro, un disco óptico, un disco de estado sólido (nombre completo: solid state disk, SSD para abreviar), o una 
memoria no volátil. 

La caché 120 (cache) está configurada para almacenar temporalmente el objeto de datos recibido desde el 10 
servidor o un objeto de datos leído del dispositivo 22 de memoria flash. Además, como la velocidad de 
lectura/escritura de datos de la caché es alta, para facilitar la lectura, también se puede almacenar en la caché 
alguna información utilizada frecuentemente como, por ejemplo, información sobre una dirección lógica y el 
instante de escritura de un bloque de datos. La caché 120 puede ser cualquier medio legible por una máquina no 
transitorio (non-transitory) que puede almacenar datos como, por ejemplo, una RAM, una memoria de tipo 15 
almacenamiento (nombre completo: storage-class memory, SCM para abreviar), una memoria no volátil (nombre 
completo: non-volatile memory, NVM para abreviar), una memoria flash (flash memory), o un disco de estado 
sólido (nombre completo: solid state disk, SSD para abreviar), lo cual no está limitado en la presente solicitud. 

La caché 120 y la memoria 122 pueden estar integradas o pueden disponerse por separado, lo cual no está 
limitado por este modo de realización de la presente invención. 20 

El programa 124 puede incluir código de programa, donde el código de programa incluye instrucciones de 
operación de un ordenador. Para un sistema de almacenamiento con una función de deduplicación de datos, el 
código de programa puede incluir un módulo de deduplicación de datos y un módulo de determinación de 
estabilidad. El módulo de deduplicación de datos está configurado para deduplicar datos antes de enviar al 
dispositivo 22 de memoria flash el objeto de datos recibido desde el servidor. 25 

A continuación se describe brevemente la función de deduplicación de datos: 

Después de que el controlador 11 haya recibido el objeto de datos enviado por el servidor, el objeto de datos se 
puede dividir en una pluralidad de bloques de datos de un mismo tamaño. Para facilitar la descripción, se utiliza 
un tamaño de 4KB para cada bloque de datos como ejemplo para la descripción. Se puede entender que el 
tamaño del bloque de datos no está limitado a 4KB. Para cada bloque de datos, el procesador 118 determina por 30 
separado si otro bloque de datos idéntico al bloque de datos está almacenado en cada uno de los dispositivos 22 
de memoria flash. Si el otro bloque de datos idéntico al bloque de datos no está almacenado en cada uno de los 
dispositivos 22 de memoria flash, el procesador 118 escribe el bloque de datos en el dispositivo 22 de memoria 
flash y establece un contador de referencia del bloque de datos con un valor inicial (por ejemplo, un valor igual a 
1). Si el otro bloque de datos idéntico al bloque de datos ya se encuentra almacenado en un dispositivo 22 de 35 
memoria flash, el procesador 118 aumenta en 1 el contador de referencia del bloque de datos. El bloque de datos 
almacenado no necesita escribirse de nuevo en el dispositivo 22 de memoria flash. Por lo tanto, un contador de 
referencia refleja de alguna forma la estabilidad de un bloque de datos. Un bloque de datos con un contador de 
referencia mayor tiene una mayor probabilidad de ser utilizado a largo plazo, ya que un contador de referencia 
mayor indica una menor probabilidad de ser borrado. En consecuencia, el bloque de datos tiene un nivel de 40 
estabilidad mayor. 

Una práctica general para determinar si existe otro bloque de datos idéntico almacenado en cada uno de los 
dispositivos 22 de memoria flash es: almacenar previamente una información de huella digital de cada bloque de 
datos almacenado en el dispositivo 22 de memoria flash, donde la información de huella digital de cada bloque de 
datos se obtiene realizando un cálculo sobre cada bloque de datos de acuerdo con una función hash 45 
(aleatorización) predeterminada; a continuación, realizar un cálculo sobre un bloque de datos a almacenar de 
acuerdo con la función hash, con el fin de obtener la información de huella digital del bloque de datos a 
almacenar; y contrastar la información de huella digital con la información de huella digital de la información de 
huella digital almacenada previamente de cada bloque de datos. Si existe una misma información de huella 
digital, el dispositivo 22 de memoria flash ha almacenado un bloque de datos idéntico. Si no existe una misma 50 
información de huella digital, el bloque de datos a almacenar no se encuentra almacenado. La información de 
huella digital de cada bloque de datos puede estar almacenada en la caché 120, o puede estar almacenada en el 
dispositivo 22 de memoria flash. Además, también se pueden utilizar otra formas para determinar si existe un 
bloque de datos idéntico almacenado en cada uno de los dispositivos 22 de memoria flash, las cuales no se 
enumeran en la presente solicitud. 55 

Además, para un bloque de datos que se escribe en el dispositivo 22 de memoria flash por primera vez, el 
controlador 11 puede almacenar una relación de mapeo entre la información de huella digital del bloque de datos 
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y una LBA del bloque de datos. Cuando el controlador 11 necesita enviar la LBA del bloque de datos al 
dispositivo 22 de memoria flash, la LBA se puede encontrar en función de la información de huella digital del 
bloque de datos y la relación de mapeo. Específicamente, al controlador 11 se le puede enviar la LBA del bloque 
de datos después de que el dispositivo 22 de memoria flash haya almacenado el bloque de datos, o el 
controlador 11 puede asignar una LBA al bloque de datos. Como el dispositivo 22 de memoria flash almacena 5 
una relación de mapeo entre una LBA y una PBA, el dispositivo 22 de memoria flash puede escribir el bloque de 
datos en el espacio de almacenamiento correspondiente a la PBA en función de la LBA asignada. 

Sin embargo, el contador de referencia puede ser un factor de referencia que determine la estabilidad del bloque 
de datos, y el otro factor de referencia que puede afectar la estabilidad del bloque de datos es la duración del 
periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo 22 de memoria flash. La duración 10 
del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo 22 de memoria flash puede ser 
igual a una diferencia obtenida por un instante de tiempo actual del sistema menos un instante de tiempo de 
escritura del bloque de datos en el dispositivo de memoria flash. El instante de tiempo de escritura del bloque de 
datos en el dispositivo de memoria flash se puede almacenar como parte de los metadatos del bloque de datos 
en la caché 120 o el dispositivo 22 de memoria flash. Se puede entender que si la duración del periodo de tiempo 15 
en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo 22 de memoria flash es mayor, el bloque de datos es 
más estable; si la duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo 22 
de memoria flash es menor, el bloque de datos es más inestable. Se puede entender que el intervalo de tiempo 
también puede ser un valor que refleje una duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se 
almacena en el dispositivo 22 de memoria flash, y no ser estrictamente igual a la diferencia obtenida por el tiempo 20 
actual del sistema menos el instante de tiempo en el que el bloque de datos se escribe en el dispositivo de 
memoria flash. 

Una función principal del módulo de determinación de la estabilidad es determinar la estabilidad del bloque de 
datos basándose en el contador de referencia, o basándose en la duración del periodo de tiempo en el que el 
bloque de datos se almacena en el dispositivo 22 de memoria flash, o basándose en el contador de referencia y 25 
la duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo 22 de memoria 
flash. Por lo tanto, se obtiene un nivel de estabilidad del bloque de datos. El nivel de estabilidad es un valor que 
refleja la estabilidad del bloque de datos. Un valor mayor indica una mayor estabilidad, y un valor menor indica 
una menor estabilidad. Alternativamente, el nivel de estabilidad también se puede definir del siguiente modo: un 
valor menor indica una mayor estabilidad, y un valor mayor indica una menor estabilidad. 30 

Después de que el módulo de determinación de la estabilidad haya obtenido el nivel de estabilidad del bloque de 
datos, el controlador 11 puede enviar al dispositivo 22 de memoria flash la LBA y el nivel de estabilidad del 
bloque de datos, de modo que el dispositivo 22 de memoria flash almacene conjuntamente los bloques de datos 
con un mismo nivel en uno o más bloques. 

A continuación se describe una estructura y una función del dispositivo 22 de memoria flash. 35 

Haciendo referencia a la FIG. 3A, la FIG. 3A es un diagrama esquemático de la estructura de un dispositivo 22 de 
memoria flash de acuerdo con un modo de realización de la presente invención. En este modo de realización, se 
utiliza como ejemplo un SSD para describir el dispositivo 22 de memoria flash. 

Tal como se muestra en la FIG. 3A, el dispositivo 22 de memoria flash incluye un controlador principal 220 y un 
medio de almacenamiento 221. El controlador principal 220 está configurado para recibir una petición de E/S u 40 
otro elemento de información enviado por un controlador 11 al dispositivo 22 de memoria flash. Por ejemplo, la 
información puede ser una dirección lógica y un nivel de estabilidad de un bloque de datos, y el controlador 
principal 220 está configurado, además, para ejecutar la petición de E/S recibida, por ejemplo, escribir en un 
medio de almacenamiento 221 un bloque de datos incluido en la petición de E/S, o leer un bloque de datos desde 
un medio de almacenamiento 221 y devolver el bloque de datos al controlador 11. El controlador principal 220 en 45 
la presente solicitud es el controlador principal del SSD. 

El medio de almacenamiento 221 incluye, en general, una pluralidad de chips flash (flash). Cada chip de memoria 
flash incluye una pluralidad de bloques (block). Cada bloque incluye una pluralidad de páginas (page). El 
controlador principal 220 escribe, en unidades de página, un bloque de datos en un bloque. 

Una flash NAND tiene una característica de borrado. Por lo tanto, a diferencia de los datos en un disco duro 50 
mecánico común, los datos almacenados en un bloque no se modifican directamente. Cuando los datos de un 
bloque necesitan ser modificados, es necesario encontrar un bloque desocupado, y los datos modificados se 
escriben en el bloque desocupado. A continuación, los datos en el bloque original se convierten en no válidos. A 
medida que aumentan los datos almacenados en el SSD, existen menos bloques desocupados disponibles. Por 
lo tanto, es necesario realizar una recolección de basura en el SSD para generar un bloque desocupado 55 
disponible. En este modo de realización, cuando se realiza la recolección de basura, los bloques que almacenan 
una gran cantidad de datos no válidos se seleccionan, en general, en secuencia para su recolección. Una 
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condición de activación de la recolección de basura es que la cantidad de bloques desocupados incluidos en el 
chip de memoria flash sea menor que un primer umbral. El primer umbral puede ser un entero mayor que 10 y 
menor que 100. 

Además, es necesario realizar una inspección periódica en el dispositivo 22 de memoria flash. La inspección se 
refiere a una operación para mover periódicamente los datos almacenados en el chip de memoria flash para 5 
prevenir una pérdida de datos debido a que un bloque se mantenga sin borrar durante mucho tiempo. Para la 
flash NAND, se puede retener una capacidad para mantener datos únicamente durante un periodo de tiempo; por 
lo tanto, los datos almacenados en la flash NAND se tienen que mover periódicamente a otro bloque. En este 
modo de realización, cuando se realiza una inspección, en general se seleccionan en secuencia los bloques que 
se mantienen sin borrar durante la mayor cantidad de tiempo, los datos válidos en el bloque se mueven a un 10 
bloque desocupado y, a continuación, se elimina el bloque original, donde la condición de activación de la 
inspección puede ser que se inicia un periodo actual de inspección. 

El tiempo de vida de un SSD está relacionado con el número de veces de borrado de una flash NAND. Por lo 
tanto, la reducción tanto como sea posible de las veces que se mueven los datos dentro del SSD es beneficiosa 
para reducir la amplificación de escritura, aumentando de este modo el tiempo de vida del SSD. En este modo de 15 
realización, el movimiento de datos dentro del SSD se refiere principalmente a mover datos válidos de un bloque 
cuando se realiza la recolección de basura o una inspección. Se puede entender que, para un bloque en el que 
se va a realizar la recolección de basura, una menor cantidad de datos válidos incluidos en el bloque indica una 
menor cantidad de datos a mover. Por lo tanto, la presente invención almacena principalmente bloques de datos 
con un mismo nivel de estabilidad juntos en el SSD de acuerdo con un nivel de estabilidad de cada bloque de 20 
datos, de modo que los datos válidos que se vayan a mover durante una operación de recolección de basura 
subsiguiente son tan pocos como sea posible. 

La FIG. 3B es un diagrama esquemático de la estructura de un controlador principal 220 de un dispositivo 22 de 
memoria flash descrito en un modo de realización de la presente invención. 

El controlador 220 del SSD incluye, principalmente, un procesador (processor) 218, una caché (cache) 230, un 25 
bus de comunicaciones (bus para abreviar) 226, y una interfaz 228 de comunicaciones (communications 
Interface). El procesador 218, la caché 230, y la interfaz 228 de comunicaciones se comunican entre sí utilizando 
el bus de comunicaciones 226. 

El procesador 218 puede ser una unidad central de procesamiento, CPU, o un circuito integrado de aplicación 
específica ASIC (application-specific integrated circuit), o uno o más circuitos integrados configurados para 30 
implementar este modo de realización de la presente invención. En este modo de realización de la presente 
invención, el procesador 218 se puede configurar para recibir, desde un controlador 11, una petición de E/S, o 
información como, por ejemplo, una dirección lógica de un bloque de datos y un nivel de estabilidad del bloque de 
datos. Además, el procesador 218 también está configurado para ejecutar la petición de E/S. 

La interfaz 228 de comunicaciones está configurada para comunicarse con el controlador 11 y un medio de 35 
almacenamiento 221. 

La caché 230 (cache) está configurada para almacenar temporalmente la información recibida desde el 
controlador 11 como, por ejemplo, la dirección lógica del bloque de datos y el nivel de estabilidad del bloque de 
datos. La caché 230 puede ser cualquier medio legible por una máquina no transitorio (non-transitory) o 
transitorio (transitory) que puede almacenar datos como, por ejemplo, una RAM, una SCM, y una NVM, lo cual no 40 
está limitado en la presente solicitud. Además, en algunos escenarios de aplicación, la caché 230 también se 
puede disponer fuera del controlador principal 220. 

En este modo de realización, en la caché 230 se puede almacenar una tabla de mapeo y se utiliza para 
almacenar una relación de mapeo entre una LBA de un bloque de datos y un nivel de estabilidad del bloque de 
datos que se ha recibido del controlador 11. En general, la caché 230 almacena, además, una tabla de mapeo 45 
que registra una relación de mapeo entre una LBA y una PBA. En este modo de realización de la presente 
invención, en la tabla de mapeo se puede añadir una relación de mapeo entre una LBA y un nivel de estabilidad. 

Alternativamente, en la caché 230 se pueden almacenar múltiples tablas, donde cada tabla se corresponde con 
un nivel de estabilidad, y la tabla puede almacenar direcciones lógicas de múltiples bloques de datos 
correspondientes al nivel de estabilidad. 50 

Alternativamente, la caché 230 puede no almacenar una tabla de mapeo. En su lugar, en la caché 230 se 
almacenan conjuntamente las direcciones lógicas de bloques de datos con el mismo nivel de estabilidad en una 
parte del espacio de caché. Por ejemplo, el controlador 11 puede enviar por adelantado, información de división 
del área de caché al dispositivo 22 de memoria flash, donde la información de división del área de caché incluye 
diferentes niveles de estabilidad (por ejemplo, 10 niveles de estabilidad desde 1 hasta 10). Después de haber 55 
recibido la información de división del área de caché, el dispositivo 22 de memoria flash divide la caché 230 en 10 
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áreas de caché de acuerdo con los 10 niveles de estabilidad, donde cada área de caché se corresponde con un 
nivel de estabilidad y se utiliza en especial para almacenar una dirección lógica de un bloque de datos 
correspondiente al nivel de estabilidad. Alternativamente, el controlador 11 puede no enviar con antelación al 
dispositivo 22 de memoria flash información de división del área de caché, sino que envía directamente al 
dispositivo 22 de memoria flash una dirección lógica de un bloque de datos y un nivel de estabilidad del bloque de 5 
datos. El dispositivo 22 de memoria flash delimita un segmento del área de caché de la caché 230 en función del 
nivel de estabilidad del bloque de datos, y mapea el área de caché al nivel de estabilidad (lo que significa 
almacenar una relación de mapeo entre el área de caché y el nivel de estabilidad). A continuación, el área de 
caché se puede utilizar especialmente para almacenar la dirección lógica del bloque de datos correspondiente al 
nivel de estabilidad. Ambas formas anteriores se pueden utilizar para almacenar conjuntamente las direcciones 10 
lógicas de los bloques de datos con el mismo nivel de estabilidad en una parte del espacio de caché de la caché 
230.  

A continuación se describe un método para identificar la estabilidad de un bloque de datos de acuerdo con un 
modo de realización de la presente invención, donde el método describe, desde la perspectiva de un controlador 
11, un proceso para obtener un nivel de estabilidad de un bloque de datos de acuerdo con un contador de 15 
referencia del bloque de datos, una duración de tiempo, o un contador de referencia y una duración de tiempo, y 
enviar el nivel de estabilidad a un dispositivo 22 de memoria flash. Haciendo referencia a la FIG. 4, la FIG. 4 es 
un diagrama de flujo esquemático del método para identificar la estabilidad de un bloque de datos, donde el 
método se puede aplicar al sistema de almacenamiento que se muestra en la FIG. 1 y el controlador 11 que se 
muestra en la FIG. 2, y es ejecutado por el procesador 118 en el controlador 11. El método incluye: 20 

Paso S201: Leer información sobre un primer bloque de datos desde una caché 120, donde la información sobre 
el primer bloque de datos incluye un contador de referencia del primer bloque de datos, o una duración del 
periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en un dispositivo de memoria flash, o un 
contador de referencia del primer bloque de datos y la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque 
de datos se almacena en un dispositivo de memoria flash, donde el contador de referencia del primer bloque de 25 
datos es igual al número de veces que el controlador recibe el primer bloque de datos. 

Se debería observar que en este modo de realización, el primer bloque de datos es uno de múltiples bloques de 
datos almacenados en el dispositivo 22 de memoria flash, y el primer bloque de datos se utiliza en la presente 
solicitud como un ejemplo para la descripción. Además, el primer bloque de datos en este modo de realización se 
refiere a un bloque de datos que incluye datos válidos. Un contador de referencia de un bloque de datos que 30 
incluye datos no válidos es 0. El controlador 11 borra de la caché 120 la información sobre el bloque de datos 
cuyo contador de referencia es 0. 

Además, se puede establecer una condición de activación del paso S201 para que: los tamaños de todos los 
bloques de datos recibidos por el controlador 11 exceden un umbral de volumen predeterminado, o se cumple un 
intervalo de tiempo predeterminado, o se cumple una de las dos condiciones de activación anteriores. El umbral 35 
de volumen predeterminado puede ser igual a un volumen disponible permitido por el sistema de almacenamiento 
que se muestra en la FIG. 1 a un usuario, o un múltiplo entero del volumen disponible. 

Paso S202: Determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con la información sobre el 
primer bloque de datos. 

El controlador 11 puede establecer previamente el número de niveles de estabilidad. 40 

Opcionalmente, una forma de implementación es: como cada bloque de datos almacenado en el dispositivo 22 de 
memoria flash tiene un contador de referencia, estos contadores de referencia se pueden dividir en múltiples 
intervalos de contador de referencia, donde cada intervalo del contador de referencia se corresponde con un nivel 
de estabilidad. Por ejemplo, suponiendo que se establecen previamente 10 niveles de estabilidad, en la Tabla 1 
se puede ver una relación de mapeo entre un intervalo del contador de referencia y un nivel de estabilidad. 45 

Tabla 1 

Contador de referencia  Nivel de estabilidad 

+∞ > Contador de referencia ≥ 35 1 

35 > Contador de referencia ≥ 30 2 

30 > Contador de referencia ≥ 25 3 

25 > Contador de referencia ≥ 20 4 

20 > Contador de referencia ≥ 15 5 
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Contador de referencia  Nivel de estabilidad 

20 > Contador de referencia ≥ 15 6 

15 > Contador de referencia ≥ 10 7 

10 > Contador de referencia ≥ 5 8 

5 > Contador de referencia ≥ 2 9 

Contador de referencia = 1 10 

 

A continuación, en correspondencia, la determinación de un nivel de estabilidad del primer bloque de datos de 
acuerdo con la información sobre el primer bloque de datos puede consistir específicamente en: determinar un 
primer intervalo del contador de referencia en función del contador de referencia del primer bloque de datos, 
donde el contador de referencia del primer bloque de datos se encuentra dentro del primer intervalo del contador 5 
de referencia; y determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con el primer intervalo 
del contador de referencia y la relación de mapeo que se muestra en la Tabla 1. Por ejemplo, si el contador de 
referencia del primer bloque de datos es 3, el nivel de estabilidad correspondiente al primer bloque de datos es 9. 

Opcionalmente, otra forma de implementación es: dividir en múltiples intervalos de tiempo la duración del periodo 
de tiempo el que múltiples bloques de datos se almacenan en un dispositivo de memoria flash, donde cada 10 
intervalo de tiempo se corresponde a un nivel de estabilidad. Por ejemplo, suponiendo que se establecen 
previamente 10 niveles de estabilidad, en la Tabla 2 se muestra una relación de mapeo entre un intervalo de 
tiempo y un nivel de estabilidad. 

Tabla 2 

Duración del periodo de tiempo en el que un bloque de datos se almacena en un 
dispositivo de memoria flash (Unidad: día) 

Nivel de 
estabilidad 

+∞ > Duración de tiempo ≥ 35 1 

35 > Duración de tiempo ≥ 30 2 

30 > Duración de tiempo ≥ 25 3 

25 > Duración de tiempo ≥ 20 4 

20 > Duración de tiempo ≥ 15 5 

20 > Duración de tiempo ≥ 15 6 

15 > Duración de tiempo ≥ 10 7 

10 > Duración de tiempo ≥ 5 8 

5 > Duración de tiempo ≥ 2 9 

Duración de tiempo = 1 10 

 15 

A continuación, en correspondencia, la determinación de un nivel de estabilidad del primer bloque de datos de 
acuerdo con la información sobre el primer bloque de datos puede ser específicamente: determinar un primer 
intervalo de tiempo de acuerdo con la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se 
almacena en el dispositivo de memoria flash, donde la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque 
de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash se encuentra dentro del primer intervalo de tiempo; y 20 
determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con el primer intervalo de tiempo y la 
relación de mapeo que se muestra en la Tabla 2. Por ejemplo, si la duración del periodo de tiempo en el que el 
primer bloque de datos se almacena en la memoria flash es 12, el nivel de estabilidad correspondiente al primer 
bloque de datos es 7. 

Opcionalmente, otra forma de implementación adicional consiste en: dividir las múltiples duraciones de tiempo en 25 
al menos dos intervalos de tiempo, y dividir los múltiples contadores de referencia en al menos dos intervalos de 
contador de referencia, donde existe una relación de mapeo entre un intervalo de tiempo, un intervalo del 
contador de referencia y un nivel de estabilidad. 

Por ejemplo, si una duración de tiempo es mayor que un umbral T se puede utilizar como un estándar de 
determinación dividir la duración de tiempo en al menos dos intervalos de tiempo, donde un intervalo de tiempo 30 
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es (0, T), y el otro intervalo de tiempo es [T, +∞). Un nivel de estabilidad de un bloque de datos cuya duración de 
tiempo se encuentra dentro del intervalo [T, +∞) es mayor que un nivel de estabilidad de un bloque de datos cuya 
duración de tiempo se encuentra dentro del intervalo (0, T). En cada intervalo de tiempo, un contador de 
referencia se divide, además, en múltiples intervalos de contador de referencia, y los niveles de estabilidad de 
bloques de datos con un mismo intervalo del contador de referencia son iguales. Para bloques de datos que 5 
pertenecen a diferentes intervalos de contador de referencia, un nivel de estabilidad de un bloque de datos cuyo 
contador de referencia es más grande, es mayor que un nivel de estabilidad de un bloque de datos cuyo contador 
de referencia es menor. Suponiendo que previamente se establecen 10 niveles de estabilidad, en la Tabla 3 se 
muestra una posible relación de mapeo entre un intervalo de tiempo, un intervalo del contador de referencia y un 
nivel de estabilidad. 10 

Tabla 3 

Duración del periodo de tiempo en el que un 
bloque de datos se almacena en un 

dispositivo de memoria flash 
Contador de referencia  Nivel de 

estabilidad  

≥ T +∞ > Contador de referencia ≥ 20 1 

≥ T 20 > Contador de referencia ≥ 10 2 

≥ T 10 > Contador de referencia ≥ 5 3 

≥ T 5 > Contador de referencia ≥ 2 4 

≥ T Contador de referencia = 1 5 

< T +∞ > Contador de referencia ≥ 20 6 

< T 20 > Contador de referencia ≥ 10 7 

<T 10 > Contador de referencia ≥ 5 8 

< T 5 > Contador de referencia ≥ 2 9 

< T Contador de referencia = 1 10 

 

Alternativamente, múltiples contadores de referencia se pueden agrupar en dos intervalos de contador de 
referencia, donde un intervalo del contador de referencia es (0, 10), y el otro intervalo del contador de referencia 
es [10, +∞). Un nivel de estabilidad de un bloque de datos cuyo contador de referencia está dentro del intervalo 15 
[10, +∞) es mayor que un nivel de estabilidad de un bloque de datos cuyo contador de referencia está dentro del 
intervalo (0, 10). En cada intervalo del contador de referencia, múltiples duraciones de tiempo se dividen, 
además, en múltiples intervalos de tiempo, y los niveles de estabilidad de bloques de datos dentro de un mismo 
intervalo de tiempo son iguales. Para bloques de datos dentro de diferentes intervalos de tiempo, un nivel de 
estabilidad de un bloque de datos cuya duración de tiempo es más grande, es mayor que un nivel de estabilidad 20 
de un bloque de datos cuya duración de tiempo es más pequeña. Suponiendo que previamente se establecen 10 
niveles de estabilidad, en la Tabla 4 se muestra una posible relación de mapeo entre un intervalo de tiempo, un 
intervalo del contador de referencia y un nivel de estabilidad. 

Tabla 4 

Contador de 
referencia 

Duración del periodo de tiempo en el que un bloque de datos 
se almacena en un dispositivo de memoria flash (Unidad: día) 

Nivel de 
estabilidad 

≥ 10 +∞ > Duración de tiempo ≥ 20 1 

≥ 10 20 > Duración de tiempo ≥ 10 2 

≥ 10 10 > Duración de tiempo ≥ 5 3 

≥ 10 5 > Duración de tiempo ≥ 2 4 

≥ 10 Duración de tiempo = 1 5 

< 10 +∞ > Duración de tiempo ≥ 20 6 

< 10 20 > Duración de tiempo ≥ 10 7 

< 10 10 > Duración de tiempo ≥ 5 8 
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Contador de 
referencia 

Duración del periodo de tiempo en el que un bloque de datos 
se almacena en un dispositivo de memoria flash (Unidad: día) 

Nivel de 
estabilidad 

< 10 5 > Duración de tiempo ≥ 2 9 

< 10 Duración de tiempo = 1 10 

 

En correspondencia, la determinación de un nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con la 
información sobre el primer bloque de datos puede consistir específicamente en: determinar un primer intervalo 
del contador de referencia en función del contador de referencia del primer bloque de datos, donde el contador de 
referencia del primer bloque de datos se encuentra dentro del primer intervalo del contador de referencia; 5 
determinar un primer intervalo de tiempo de acuerdo con la duración del periodo de tiempo en el que el primer 
bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, donde la duración del periodo de tiempo en el 
que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash se encuentra dentro del primer 
intervalo de tiempo; y determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con el primer 
intervalo de tiempo y la relación de mapeo entre un intervalo del contador de referencia, una duración de tiempo y 10 
un nivel de estabilidad. Se puede entender que, independientemente de si se utiliza la relación de mapeo que se 
muestra en la Tabla 3 o la relación de mapeo que se muestra en la Tabla 4, siempre y cuando se determine la 
duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria 
flash y el contador de referencia, también se puede determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos. 

Opcionalmente, en las dos formas de implementación anteriores, después de que el controlador 11 haya 15 
procesado cada bloque de datos almacenado en la caché 120, la tarea actual se completa y, cuando cada uno de 
los bloques de datos se almacena en un dispositivo de memoria flash, se puede sustraer un valor fijo a una 
duración del periodo de tiempo, de modo que cuando se inicia una nueva tarea, la duración de tiempo puede 
aumentar progresivamente desde un número cardinal pequeño. 

Paso S203: Enviar al dispositivo 22 de memoria flash una dirección lógica del primer bloque de datos y el nivel de 20 
estabilidad del primer bloque de datos. 

Específicamente, el controlador 11 puede enviar al dispositivo 22 de memoria flash de forma independiente la 
dirección lógica y el nivel de estabilidad del primer bloque de datos, o puede enviar al dispositivo 22 de memoria 
flash la dirección lógica y el nivel de estabilidad del primer bloque de datos junto con una dirección lógica y un 
nivel de estabilidad de otro bloque de datos. Por ejemplo, la dirección lógica y el nivel de estabilidad se pueden 25 
incluir en un comando definido por el usuario y, a continuación, el comando se envía al dispositivo 22 de memoria 
flash. 

En este modo de realización, un controlador 11 puede determinar un nivel de estabilidad de un primer bloque de 
datos de acuerdo con (1) un contador de referencia del primer bloque de datos y una relación de mapeo entre un 
contador de referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos; o (2) una duración del periodo de tiempo 30 
en el que el primer bloque de datos se almacena en un dispositivo de memoria flash y una relación de mapeo 
entre la duración del periodo de tiempo en el que un bloque de datos se almacena en un dispositivo de memoria 
flash y un nivel de estabilidad; o (3) un contador de referencia del primer bloque de datos, una duración del 
periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en un dispositivo de memoria flash y una 
relación de mapeo entre un contador de referencia de un bloque de datos, una duración del periodo de tiempo en 35 
el que el bloque de datos se almacena en un dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad, donde el nivel 
de estabilidad puede reflejar la estabilidad del bloque de datos; y enviar el nivel de estabilidad y la dirección 
lógica del bloque de datos al dispositivo 22 de memoria flash, de modo que el dispositivo 22 de memoria flash 
almacena juntos bloques de datos con el mismo nivel de estabilidad. 

A continuación, se describe un método para almacenar datos en un dispositivo de memoria flash de acuerdo con 40 
un modo de realización de la presente invención, donde el método describe, desde la perspectiva de un 
dispositivo 22 de memoria flash, un proceso para almacenar conjuntamente bloques de datos con un mismo nivel 
de estabilidad. Haciendo referencia a la FIG. 5, la FIG. 5 es un diagrama de flujo esquemático del método para 
almacenar datos en un dispositivo de memoria flash, donde el método se puede aplicar al sistema de 
almacenamiento que se muestra en la FIG. 1 y el dispositivo 22 de memoria flash que se muestra en la FIG. 3A y 45 
la FIG. 3B, y es ejecutado por el procesador 218 en el dispositivo 22 de memoria flash. El método incluye: 

Paso S301: Obtener un nivel de estabilidad correspondiente a una dirección lógica objetivo, donde el nivel de 
estabilidad se utiliza para indicar la estabilidad de un bloque de datos. 

Específicamente, antes del paso S301, el dispositivo 22 de memoria flash recibe múltiples direcciones lógicas 
enviadas por un controlador 11 y los niveles de estabilidad correspondientes a las direcciones lógicas, y puede 50 
almacenar en una caché 230 las múltiples direcciones lógicas y los niveles de estabilidad correspondientes a las 
direcciones lógicas. La dirección lógica objetivo es una de las múltiples direcciones lógicas almacenadas en la 
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caché 230. Cuando se activa una tarea de movimiento de datos, se puede obtener de la caché 230 el nivel de 
estabilidad correspondiente a la dirección lógica objetivo. 

Paso S302: Mover un bloque de datos de la dirección lógica objetivo a un bloque correspondiente al nivel de 
estabilidad de acuerdo con el nivel de estabilidad correspondiente a la dirección lógica objetivo. 

En este modo de realización, se puede establecer una relación de mapeo entre un bloque en un chip de memoria 5 
flash y un nivel de estabilidad, con el fin de mover a un mismo bloque bloques de datos con un mismo nivel de 
estabilidad. De acuerdo con esta relación de mapeo, el bloque de datos correspondiente a la dirección lógica 
objetivo se puede leer desde un bloque original y se puede escribir en un bloque correspondiente al nivel de 
estabilidad correspondiente al bloque de datos objetivo. La relación de mapeo entre un bloque en el chip de 
memoria flash y un nivel de estabilidad puede estar preestablecida, o puede ser una relación de mapeo 10 
registrada entre el nivel de estabilidad y el bloque después de haber escrito por primera vez en un bloque el 
bloque de datos o múltiples bloques de datos con el mismo nivel de estabilidad. 

El que el bloque de datos correspondiente a la dirección lógica objetivo se lea desde el bloque original puede 
consistir específicamente en: en general, la caché 230 o el chip de memoria flash del dispositivo 22 de memoria 
flash almacenan una tabla de mapeo, donde la tabla de mapeo se utiliza para almacenar una relación de mapeo 15 
entre una dirección lógica y una dirección física de cada bloque de datos, de modo que en función de las 
direcciones lógicas recibidas en el paso S301 y la tabla de mapeo, el bloque de datos se puede leer desde el 
espacio de almacenamiento en el que se encuentra la dirección física correspondiente. 

Los bloques de datos con el mismo nivel de estabilidad se pueden almacenar en un bloque de la forma 
proporcionada en este modo de realización. Para un bloque que almacena un bloque de datos con un nivel de 20 
estabilidad alto, la probabilidad de que el bloque de datos almacenado en el bloque se convierta en no válido es 
baja. En general, el bloque no incluye datos no válidos o incluye únicamente una pequeña cantidad de datos no 
válidos. Por lo tanto, el bloque tiene una utilización alta y no se incluye cuando se realiza la recolección de basura 
sobre el dispositivo 22 de memoria flash. Para un bloque que almacena un bloque de datos con un nivel de 
estabilidad bajo, la probabilidad de que el bloque de datos almacenado en el bloque se convierta en no válido es 25 
alta. En el caso de que la mayoría de los datos o una gran mayoría en un bloque se convierta en no válido, 
cuando se realiza la recolección de basura la cantidad de datos válidos que es necesario mover en este bloque 
es pequeña. Esto reducirá la amplificación de escritura. Se debería observar que un efecto de este modo de 
realización se ve reflejado principalmente en que se reducen los datos válidos a mover en la subsiguiente 
recolección de basura. Se puede observar que, tanto un bloque que almacena un bloque de datos con un nivel de 30 
estabilidad alto como un bloque que almacena un bloque de datos con un nivel de estabilidad bajo pueden 
reducir la amplificación de escritura del dispositivo 22 de memoria flash, prolongando por lo tanto de algún modo 
el tiempo de vida del dispositivo 22 de memoria flash. 

Además, una forma de implementación de ejemplo es: el paso S301 y el paso S302 anteriores se combinan con 
una operación de recolección de basura. Cuando el dispositivo 22 de memoria flash tiene que realizar una 35 
recolección de basura, la recolección de basura se realiza de la forma descrita en el paso S301 y el paso S302. 
Específicamente, cuando la cantidad de bloques desocupados incluidos en el chip de memoria flash es menor 
que un primer umbral, los bloques que almacenan la cantidad más grande de datos no válidos se encuentran en 
secuencia en el chip de memoria flash. A continuación, a partir de dichos bloques se obtiene una dirección lógica 
de un bloque de datos a mover. Además, se obtiene un nivel de estabilidad correspondiente a la dirección lógica 40 
buscando la relación de mapeo entre la dirección lógica y el nivel de estabilidad (con referencia a la forma de 
implementación en la FIG. 5, la dirección lógica es la dirección lógica objetivo). A continuación, el bloque de datos 
a mover correspondiente a la dirección lógica se escribe en el bloque correspondiente. 

Otra forma de implementación de ejemplo es: el paso S301 y el paso S302 anteriores se combinan con una 
operación de inspección. Cuando el dispositivo 22 de memoria flash necesita realizar una inspección, la 45 
inspección se realiza en la forma descrita en el paso S301 y el paso S302. Específicamente, cuando comienza un 
periodo de inspección predeterminado, en el chip de memoria flash se encuentran los bloques en secuencia que 
llevan más tiempo sin borrar. A continuación, se obtiene la dirección lógica de un bloque de datos a mover de 
estos bloques. Además, se obtiene un nivel de estabilidad correspondiente a la dirección lógica buscando la 
relación de mapeo entre la dirección lógica y el nivel de estabilidad (con referencia a la forma de implementación 50 
de la FIG. 5, la dirección lógica es la dirección lógica objetivo). A continuación, en un bloque correspondiente se 
escribe el bloque de datos a mover correspondiente a la dirección lógica. 

Una persona experimentada en la técnica puede entender que independientemente de si se realiza una 
recolección de basura o una inspección, únicamente es necesario mover los datos válidos, mientras que no es 
necesario mover los datos no válidos porque los datos no válidos no se pueden volver a leer. Además, todos los 55 
datos no válidos se pueden borrar en unidades de bloque después de haber movido completamente los datos 
válidos. En este modo de realización, como las direcciones lógicas que envía el controlador 11 y que recibe el 
dispositivo 22 de memoria flash son todas direcciones lógicas de bloques de datos que incluyen datos válidos 
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(véanse las descripciones en el paso S201 en el modo de realización que se muestra en la FIG. 4), es necesario 
mover todos los bloques de datos correspondientes a las direcciones lógicas que envía el controlador 11 y que 
recibe el dispositivo 22 de memoria flash. 

De acuerdo con las dos formas de implementación de ejemplo proporcionadas más arriba, los bloques de datos 
con un mismo nivel de estabilidad se pueden almacenar conjuntamente cuando un dispositivo 22 de memoria 5 
flash realiza una recolección de basura o una inspección. Como un dispositivo de memoria flash necesita, en 
general, realizar movimiento de datos cuando se realiza una recolección de basura o una inspección, no existe 
ninguna operación de movimiento de datos extra en este modo de realización, lo cual puede reducir aún más la 
amplificación de la escritura. 

A continuación se describe otro método para almacenar datos en un dispositivo de memoria flash de acuerdo con 10 
un modo de realización de la presente invención. Haciendo referencia a la FIG. 6A y la FIG. 6B, la FIG. 6A y la 
FIG. 6B son un diagrama de flujo esquemático del método para almacenar datos en un dispositivo de memoria 
flash, donde el método se puede aplicar al sistema de almacenamiento que se muestra en la FIG. 1. 

En este modo de realización, los pasos S101 a S104 describen un proceso durante el que el controlador 11 
almacena en un dispositivo 22 de memoria flash un bloque de datos recibido. Los pasos S101 a S104 se pueden 15 
aplicar al controlador 11 que se muestra en la FIG. 2 y son ejecutados por el procesador 118 en el controlador 11. 

En el paso S101, el controlador 11 recibe una petición de escritura de datos enviada por un servidor, donde la 
petición de escritura de datos incluye un objeto de datos e información de dirección del objeto de datos, la 
información de dirección puede incluir un ID de un número de unidad lógica (nombre completo: logical unit 
number, LUN para abreviar), y una dirección de inicio y un desplazamiento del LUN; o un ID de un archivo, y una 20 
dirección de inicio y un desplazamiento del archivo, etc.; o cuando el sistema de almacenamiento incluye 
múltiples sistemas de archivos, la información de dirección puede incluir un ID del sistema de archivos, un ID de 
un archivo, una dirección de inicio y un desplazamiento del archivo, etc. 

El objeto de datos son datos en bloque o un archivo a escribir en el dispositivo 22 de memoria flash.  

En el paso S102, el controlador 11 divide el objeto de datos en múltiples bloques de datos del mismo tamaño. 25 

En el paso S103, el controlador 11 determina un bloque de datos objetivo de los múltiples bloques de datos, y 
determina si el bloque de datos objetivo ha sido almacenado en el dispositivo 22 de memoria flash. 

Específicamente, antes de enviar los múltiples bloques de datos al dispositivo 22 de memoria flash para su 
almacenamiento, el controlador 11 tiene que determinar secuencialmente si cada bloque de datos se ha 
almacenado en el dispositivo de memoria flash, y si cada bloque de datos se ha almacenado en el dispositivo de 30 
memoria flash, no es necesario almacenar de nuevo el bloque de datos. Para la forma de determinarlo, véanse 
las descripciones anteriores de la función del módulo de deduplicación de datos, y los detalles no se vuelven a 
describir en la presente solicitud. 

En el paso S104, si el dispositivo 22 de memoria flash no tiene almacenado un bloque de datos que sea igual que 
el bloque de datos objetivo, el controlador 11 le envía el bloque de datos objetivo al dispositivo 22 de memoria 35 
flash para su almacenamiento. El contador de referencia del bloque de datos objetivo recibe un valor inicial. 
Además, el controlador 11 escribe en una caché 120 el contador de referencia del bloque de datos objetivo y una 
dirección lógica correspondiente al bloque de datos objetivo almacenado en el dispositivo 22 de memoria flash. Si 
el dispositivo 22 de memoria flash ya contiene un bloque de datos igual que el bloque de datos objetivo, se 
aumenta el contador de referencia del bloque de datos igual que el bloque de datos objetivo. Específicamente, la 40 
dirección lógica correspondiente al bloque de datos objetivo que se escribe en el dispositivo 22 de memoria flash 
puede ser una dirección lógica asignada por el controlador 11 al bloque de datos objetivo. Después de asignar la 
dirección lógica, el controlador 11 le envía la dirección lógica al dispositivo 22 de memoria flash. El dispositivo 22 
de memoria flash obtiene una dirección física correspondiente a la dirección lógica, de acuerdo con una relación 
de mapeo entre una dirección lógica y una dirección física y escribe el bloque de datos objetivo en el espacio de 45 
almacenamiento correspondiente a la dirección física. En otras circunstancias, el controlador 11 no puede asignar 
con antelación la dirección lógica, sino que el dispositivo 22 de memoria flash le devuelve al controlador 11 una 
dirección lógica después de almacenar el bloque de datos. 

De la forma descrita en los pasos S101 a S104, el controlador 11 puede dividir el objeto de datos recibido en una 
pluralidad de bloques de datos y almacenar los bloques de datos en el dispositivo 22 de memoria flash. Se puede 50 
entender que el controlador 11 tiene una función de deduplicación de datos. Por lo tanto, los bloques de datos 
almacenados en el dispositivo 22 de memoria flash son diferentes. La información sobre estos múltiples bloques 
de datos diferentes se puede almacenar en la caché 120. 

Los pasos S105 a S107 describen un proceso mediante el cual el controlador 11 identifica un nivel de estabilidad 
de cada bloque de datos almacenado en el dispositivo 22 de memoria flash y envía el nivel de estabilidad al 55 
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dispositivo 22 de memoria flash. Los pasos S105 a S107 se pueden aplicar al controlador 11 que se muestra en 
la FIG. 2 y son ejecutados por el procesador 118 en el controlador 11. Se debería observar que no existe ninguna 
secuencia entre el proceso de identificación del nivel de estabilidad y el proceso de almacenamiento del bloque 
de datos recibido en el dispositivo 22 de memoria flash en los pasos S101 a S104.  

En el paso S105, cuando se activa una tarea, el controlador 11 lee de la caché 120 información sobre el bloque 5 
de datos objetivo. 

En la presente solicitud, la tarea se refiere a una tarea en la que el controlador 11 identifica el nivel de estabilidad 
de cada bloque de datos en el dispositivo 22 de memoria flash. 

Específicamente, el controlador 11 puede examinar la información de los múltiples bloques de datos y leer 
secuencialmente información sobre cada bloque de datos. Para facilitar la descripción, en los siguientes pasos se 10 
sigue utilizando como ejemplo la forma de procesamiento de un bloque de datos objetivo. Se puede entender que 
una forma de procesamiento de otros bloques de datos es parecida a la del bloque de datos objetivo. 

La información sobre el bloque de datos objetivo incluye un contador de referencia del bloque de datos objetivo, o 
una duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos objetivo se almacena en el dispositivo de 
memoria flash, o un contador de referencia del bloque de datos objetivo y una duración del periodo de tiempo en 15 
el que el bloque de datos objetivo se almacena en el dispositivo de memoria flash. 

En el paso S106, el controlador 11 determina un nivel de estabilidad del bloque de datos objetivo de acuerdo con 
la información sobre el bloque de datos objetivo. 

El paso S106 es parecido al paso S202 en el modo de realización que se muestra en la FIG. 5. Para los detalles, 
véase las descripciones en el paso S202. 20 

En el paso S107, el controlador 11 le envía al dispositivo 22 de memoria flash la dirección lógica del bloque de 
datos objetivo y el nivel de estabilidad del bloque de datos objetivo. 

En la forma descrita en los pasos S105 a S107, el controlador 11 puede enviar al dispositivo 22 de memoria flash 
direcciones lógicas y niveles de estabilidad de los múltiples bloques de datos. 

Los pasos S108 a S110 describen un proceso mediante el cual el dispositivo 22 de memoria flash almacena 25 
conjuntamente bloques de datos con un mismo nivel de estabilidad después de haber recibido los niveles de 
estabilidad de los bloques de datos enviados por el controlador 11. Los pasos S108 a S110 se pueden aplicar al 
dispositivo de memoria flash (por ejemplo un SSD) mostrado en las FIG. 3A y 3B y son ejecutados por el 
procesador 218 en el dispositivo 22 de memoria flash. 

En el paso S108, el dispositivo 22 de memoria flash almacena la dirección lógica de los múltiples bloques de 30 
datos y los niveles de estabilidad correspondientes a las direcciones lógicas. 

Opcionalmente, una forma de almacenamiento es que en la caché 230 en el dispositivo 22 de memoria flash se 
cree una tabla de mapeo y se utilice para almacenar una relación de mapeo entre una dirección lógica de un 
bloque de datos y un nivel de estabilidad del bloque de datos recibidos desde el controlador 11. 

Opcionalmente, otra forma de almacenamiento es que en una caché 230 se almacenen múltiples tablas, donde 35 
cada tabla se corresponde con un nivel de estabilidad. Las direcciones lógicas de los múltiples bloques de datos 
se almacenan en tablas correspondientes a los bloques de datos. 

Opcionalmente, otra forma de almacenamiento adicional es que una caché 230 se divida con antelación en una 
pluralidad de áreas de caché, donde cada área de caché se corresponde con un nivel de estabilidad. Las 
direcciones lógicas de los múltiples bloques de datos se almacenan en las áreas de caché correspondientes a los 40 
bloques de datos. 

En el paso S109, el dispositivo 22 de memoria flash determina si el número de direcciones lógicas 
correspondientes a un mismo nivel de estabilidad alcanza un umbral predeterminado y, si el número de 
direcciones lógicas correspondientes al mismo nivel de estabilidad alcanza el umbral predeterminado, lee los 
bloques de datos de acuerdo con las direcciones lógicas correspondientes al mismo nivel de estabilidad. 45 

Las direcciones lógicas correspondientes al mismo nivel de estabilidad pueden incluir la dirección lógica del 
bloque de datos objetivo en los pasos S105 a S107. 

Se debería observar que la forma de implementación que se muestra en las FIG. 6A y 6B no se puede combinar 
con una operación de recolección de basura o una operación de inspección, esto es, en esta forma de 
implementación, una condición de activación de movimiento de datos es diferente de la forma de implementación 50 
que se muestra en la FIG. 5, y la condición de activación de esta forma de implementación es que el número de 

E14902279
16-10-2018ES 2 691 484 T3

 



 

 

19 

 

direcciones lógicas que se corresponden con el mismo nivel de estabilidad y se almacenan en la caché alcance el 
umbral predeterminado. 

Pueden existir las siguientes tres formas de implementación para determinar si el número de direcciones lógicas 
correspondientes al mismo nivel de estabilidad alcanza el umbral predeterminado: 

Una primera forma de implementación consiste en: determinar, de acuerdo con la tabla de mapeo almacenada en 5 
la caché 230, si el número de direcciones lógicas con el mismo nivel de estabilidad alcanza el umbral 
predeterminado. 

Una segunda forma de implementación consiste en: determinar si el número de direcciones lógicas almacenadas 
en una tabla en la caché 230 alcanza el umbral predeterminado. 

Una tercera forma de implementación consiste en: determinar si el número de direcciones lógicas almacenadas 10 
en un área de caché de la caché 230 alcanza el umbral predeterminado. 

El umbral predeterminado se puede establecer como la relación entre la capacidad de un bloque y el tamaño de 
un bloque de datos. De acuerdo con esta forma de implementación, cuando el número de direcciones lógicas 
alcanza el umbral, los bloques de datos correspondientes a las múltiples direcciones lógicas rellenan 
exactamente un bloque desocupado. 15 

En el paso S110, el dispositivo 22 de memoria flash busca un bloque desocupado y mueve el bloque de datos 
leído al bloque desocupado. 

De modo análogo, los bloques de datos con el mismo nivel de estabilidad se pueden almacenar secuencialmente 
en uno o múltiples bloques desocupados en la forma descrita en los pasos S109 y S110. 

Además, el umbral predeterminado también se puede fijar con un valor mayor que 2 pero menor que la relación 20 
entre la capacidad de un bloque y el tamaño de un bloque de datos. En este caso, en el paso S110, se puede 
encontrar un bloque que no esté lleno, para almacenar los bloques de datos con el mismo nivel de estabilidad en 
el bloque que no está lleno. 

En el modo de realización que se muestra en las FIG. 6A y 6B, un dispositivo 22 de memoria flash almacena 
conjuntamente bloques de datos con un mismo nivel de estabilidad en uno o múltiples bloques desocupados, de 25 
modo que en una operación de recolección de basura posterior se reducen los datos válidos a mover, reduciendo 
de este modo la amplificación de la escritura y prolongando de algún modo el tiempo de vida del dispositivo 22 de 
memoria flash. 

Un modo de realización de la presente invención proporciona, además, un dispositivo 40 para identificar un nivel 
de estabilidad de un bloque de datos, donde el dispositivo 40 se encuentra en un controlador 11, el controlador se 30 
encuentra en el sistema de almacenamiento que se muestra en la FIG. 1, el sistema de almacenamiento incluye 
un dispositivo 22 de memoria flash, y el dispositivo 22 de memoria flash almacena un primer bloque de datos. Tal 
como se muestra en la FIG. 7, el dispositivo 40 incluye: 

un módulo 401 de almacenamiento, configurado para almacenar información sobre el primer bloque de datos, 
donde la información sobre el primer bloque de datos incluye un contador de referencia del primer bloque de 35 
datos, o una duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de 
memoria flash, o un contador de referencia del primer bloque de datos y una duración del periodo de tiempo en el 
que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, donde el contador de referencia 
del primer bloque de datos es igual a el número de veces que el controlador recibe el primer bloque de datos; 

un módulo 402 de lectura, configurado para leer, desde el módulo de almacenamiento, la información sobre el 40 
primer bloque de datos; 

un módulo 403 de determinación, configurado para determinar un nivel de estabilidad del primer bloque de datos 
de acuerdo con (1) el contador de referencia del primer bloque de datos, y una relación de mapeo entre un 
contador de referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos; o (2) la duración del periodo de tiempo en 
el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, y una relación de mapeo entre 45 
la duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash y 
un nivel de estabilidad; o (3) el contador de referencia del primer bloque de datos, la duración del periodo de 
tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, y una relación de 
mapeo entre un contador de referencia de un bloque de datos, una duración del periodo de tiempo en el que el 
bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad; y 50 

un módulo 404 de envío, configurado para enviar al dispositivo 22 de memoria flash una dirección lógica del 
primer bloque de datos y el nivel de estabilidad del primer bloque de datos. 
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En este modo de realización, un dispositivo 40 para identificar el nivel de estabilidad de un bloque de datos puede 
determinar un nivel de estabilidad de un primer bloque de datos de acuerdo con (1) un contador de referencia del 
primer bloque de datos, y una relación de mapeo entre un contador de referencia y un nivel de estabilidad de un 
bloque de datos; o (2) una duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el 
dispositivo de memoria flash, y una relación de mapeo entre la duración del periodo de tiempo en el que el bloque 5 
de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad; o (3) un contador de referencia 
del primer bloque de datos, una duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena 
en el dispositivo de memoria flash y una relación de mapeo entre un contador de referencia de un bloque de 
datos, una duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria 
flash y un nivel de estabilidad, donde el nivel de estabilidad puede reflejar la estabilidad del bloque de datos; y 10 
enviar al dispositivo 22 de memoria flash el nivel de estabilidad y una dirección lógica del bloque de datos, de 
modo que el dispositivo 22 de memoria flash almacena conjuntamente bloques de datos con un mismo nivel de 
estabilidad. 

Opcionalmente, en la forma de implementación que se muestra en la FIG. 7, la relación de mapeo entre un 
contador de referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos incluye: una relación de mapeo entre un 15 
intervalo del contador de referencia y un nivel de estabilidad. 

A continuación, el módulo 403 de determinación está configurado específicamente para determinar un primer 
intervalo del contador de referencia en función del contador de referencia del primer bloque de datos, donde el 
contador de referencia del primer bloque de datos se encuentra dentro del primer intervalo del contador de 
referencia; y determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con el primer intervalo del 20 
contador de referencia y la relación de mapeo entre un intervalo del contador de referencia y un nivel de 
estabilidad. 

Opcionalmente, en la forma de implementación que se muestra en la FIG. 7, la relación de mapeo entre la 
duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash y un 
nivel de estabilidad incluye: una relación de mapeo entre un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad. 25 

A continuación, el módulo 403 de determinación está configurado específicamente para determinar un primer 
intervalo de tiempo de acuerdo con la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se 
almacena en el dispositivo de memoria flash, donde la duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque 
de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash se encuentra dentro del primer intervalo de tiempo; y 
determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con el primer intervalo de tiempo y la 30 
relación de mapeo entre un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad. 

Opcionalmente, en la forma de implementación que se muestra en la FIG. 7, la relación de mapeo entre un 
contador de referencia de un bloque de datos, una duración del periodo de tiempo en el que el bloque de datos 
se almacena en el dispositivo de memoria flash y un nivel de estabilidad incluye: una relación de mapeo entre un 
intervalo del contador de referencia, un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad. 35 

A continuación, el módulo 403 de determinación está configurado específicamente para determinar un primer 
intervalo del contador de referencia en función del contador de referencia del primer bloque de datos, donde el 
contador de referencia del primer bloque de datos se encuentra dentro del primer intervalo del contador de 
referencia; determinar un primer intervalo de tiempo de acuerdo con la duración del periodo de tiempo en el que 
el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, donde la duración del periodo de 40 
tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash se encuentra dentro 
del primer intervalo de tiempo; y determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con el 
primer intervalo del contador de referencia, el primer intervalo de tiempo y la relación de mapeo entre un intervalo 
del contador de referencia, un intervalo de tiempo y un nivel de estabilidad. 

Además, para una forma de implementación específica de cada módulo del dispositivo 40, véase el modo de 45 
realización del método que se muestra en la FIG. 5 o la FIG. 7, y no se vuelven a describir los detalles en la 
presente solicitud. 

Un modo de realización de la presente invención proporciona, además, un dispositivo 50 para almacenar datos 
en un dispositivo de memoria flash, donde el dispositivo 50 está localizado en un controlador principal del 
dispositivo 22 de memoria flash, el dispositivo 22 de memoria flash almacena un bloque, y el dispositivo 50 50 
incluye: 

un módulo 501 de obtención, configurado para obtener un nivel de estabilidad correspondiente a una dirección 
lógica objetivo, donde el nivel de estabilidad se utiliza para indicar la estabilidad de un bloque de datos; y  

un módulo 502 de migración, configurado para mover un bloque de datos de la dirección lógica objetivo a un 
bloque correspondiente al nivel de estabilidad de acuerdo con el nivel de estabilidad correspondiente a la 55 
dirección lógica objetivo. 
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El dispositivo 50 proporcionado en este modo de realización se puede utilizar para almacenar en un bloque 
bloques de datos con un mismo nivel de estabilidad. 

Opcionalmente, el módulo 501 de obtención está configurado, además, para buscar en un chip de memoria flash 
un bloque que almacene la mayor cantidad de datos no válidos, donde el bloque que almacena la mayor cantidad 
de datos no válidos incluye el bloque de datos correspondiente a la dirección lógica objetivo. 5 

Opcionalmente, el módulo 501 de obtención está configurado, además, para buscar en un chip de memoria flash 
un bloque que se mantiene sin borrar el mayor tiempo, donde el bloque que se mantiene sin borrar el mayor 
tiempo incluye el bloque de datos correspondiente a la dirección lógica objetivo. 

Opcionalmente, el dispositivo 50 incluye, además, un módulo 503 de almacenamiento, donde el módulo 503 de 
almacenamiento almacena una dirección lógica, donde el nivel de estabilidad correspondiente a la dirección 10 
lógica es el mismo que el nivel de estabilidad correspondiente a la dirección lógica objetivo. 

El módulo 501 de obtención está configurado específicamente para obtener el nivel de estabilidad 
correspondiente a la dirección lógica objetivo cuando el número de direcciones lógicas almacenadas en una 
caché alcanza un umbral predeterminado. 

El umbral predeterminado es igual al de la capacidad del bloque dividido por el tamaño del bloque de datos. 15 

Además, para una forma de implementación específica de cada módulo del dispositivo 50, véase el modo de 
realización del método que se muestra en la FIG. 6A y la FIG. 6B o la FIG. 7, y los detalles no se vuelven a 
describir en la presente solicitud. 

Un modo de realización de la presente invención proporciona, además, un producto de programa de ordenador 
para procesar datos, que incluye un medio de almacenamiento legible por un ordenador que almacena código de 20 
programa, donde se utilizan unas instrucciones incluidas en el código de programa para ejecutar el procedimiento 
del método en uno cualquiera de los modos de realización del método anteriores. 

Una persona con un conocimiento normal en la técnica puede entender que el medio de almacenamiento anterior 
incluye varios tipos de medios legibles por una máquina no transitorios (non-transitory) que puede almacenar 
código de programa como, por ejemplo, un disco flash USB, un disco duro extraíble, un disco magnético, un disco 25 
óptico, una memoria de acceso aleatorio (RAM, random-access memory), un disco de estado sólido (solid state 
disk, SSD), o una memoria no volátil (non-volatile memory). 
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REIVINDICACIONES 

1. Un controlador (11) para ser incluido en un sistema de almacenamiento con una función de deduplicación de 
datos, donde el sistema de almacenamiento comprende un dispositivo (22) de memoria flash, y el dispositivo (22) 
de memoria flash almacena un primer bloque de datos; el controlador (11) comprende un procesador (118), una 5 
caché (memoria intermedia de acceso rápido) (120) y una interfaz (128) de comunicaciones; en donde 

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

la caché (120) almacena información sobre el primer bloque de datos, en donde la información sobre el 
primer bloque de datos comprende un contador de referencia del primer bloque de datos, o una duración del 10 
periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, o un 
contador de referencia del primer bloque de datos y una duración del periodo de tiempo en el que el primer 
bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, en donde el contador de referencia del primer 
bloque de datos es igual al número de veces que el controlador referencia una dirección física del primer bloque 
de datos, y en donde la información sobre el primer bloque de datos comprende, además, información de huella 15 
digital del primer bloque de datos, en donde la información de huella digital del primer bloque de datos se obtiene 
realizando un cálculo sobre el primer bloque de datos de acuerdo con una función hash (de aleatorización) 
predeterminada; y 

el procesador (118) está configurado para: 

recibir el primer bloque de datos;  20 

calcular la información de huella digital del primer bloque de datos de acuerdo con la función hash y el 
primer bloque de datos;  

determinar que el dispositivo de memoria flash no contiene un bloque de datos cuya información de huella 
digital sea igual que la información de huella digital del primer bloque de datos;  

enviar al dispositivo de memoria flash el primer bloque de datos, en donde el contador de referencia del 25 
primer bloque de datos es igual a un valor inicial; 

escribir el contador de referencia del primer bloque de datos en la caché; 

el procesador (118) está configurado, además, para leer la información sobre el primer bloque de datos 
desde la caché (120); 

determinar un nivel de estabilidad del primer bloque de datos en función del contador de referencia del 30 
primer bloque de datos, y una relación de mapeo entre un contador de referencia y un nivel de estabilidad de un 
bloque de datos; en donde el nivel de estabilidad se utiliza para indicar la estabilidad del bloque de datos; y 

enviar una dirección lógica del primer bloque de datos y el nivel de estabilidad del primer bloque de datos al 
dispositivo de memoria flash a través de la interfaz de comunicaciones. 

2. El controlador de acuerdo con la reivindicación 1, en donde la relación de mapeo entre un contador de 35 
referencia y un nivel de estabilidad de un bloque de datos comprende: una relación de mapeo entre un intervalo 
del contador de referencia y un nivel de estabilidad; y 

el procesador (118) está configurado específicamente para determinar un primer intervalo del contador de 
referencia en función del contador de referencia del primer bloque de datos, en donde el contador de referencia 
del primer bloque de datos se encuentra dentro del primer intervalo del contador de referencia; y 40 

determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con el primer intervalo del contador 
de referencia y la relación de mapeo entre un intervalo del contador de referencia y un nivel de estabilidad. 

3. El controlador de acuerdo con la reivindicación 1, en donde: 

el procesador (118) está configurado, además, para recibir un segundo bloque de datos; 

calcular la información de huella digital del segundo bloque de datos de acuerdo con la función hash y el 45 
segundo bloque de datos; 

determinar si la información de huella digital del primer bloque de datos es la misma que la información de 
huella digital del segundo bloque de datos; y 
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incrementar el valor inicial, en donde el contador de referencia del primer bloque de datos es igual al valor 
inicial incrementado. 

4. Un método para que un controlador identifique la estabilidad de un bloque de datos, en donde el controlador 
está incluido en un sistema de almacenamiento con una función de deduplicación de datos, el sistema de 
almacenamiento comprende un dispositivo de memoria flash, y el dispositivo de memoria flash almacena un 5 
primer bloque de datos; el controlador comprende un procesador, una caché y una interfaz de comunicaciones; 
en donde: la interfaz de comunicaciones está configurada para comunicarse con el dispositivo de memoria flash; 
la caché almacena información sobre el primer bloque de datos, en donde la información sobre el primer bloque 
de datos comprende un contador de referencia del primer bloque de datos, o una duración del periodo de tiempo 
en el que el primer bloque de datos se almacena en el dispositivo de memoria flash, o un contador de referencia 10 
del primer bloque de datos y una duración del periodo de tiempo en el que el primer bloque de datos se almacena 
en el dispositivo de memoria flash, en donde el contador de referencia del primer bloque de datos es igual al 
número de veces que el controlador referencia una dirección física del primer bloque de datos, y en donde la 
información sobre el primer bloque de datos comprende, además, información de huella digital del primer bloque 
de datos, en donde la información de huella digital del primer bloque de datos se obtiene realizando un cálculo 15 
sobre el primer bloque de datos de acuerdo con una función hash predeterminada; el método es ejecutado por el 
procesador y el método comprende: 

recibir el primer bloque de datos;  

calcular la información de huella digital del primer bloque de datos de acuerdo con la función hash y el 
primer bloque de datos;  20 

determinar que el dispositivo de memoria flash no contiene un bloque de datos cuya información de huella 
digital sea igual que la información de huella digital del primer bloque de datos; 

enviar el primer bloque de datos al dispositivo de memoria flash, en donde el contador de referencia del 
primer bloque de datos es igual a un valor inicial;  

escribir el contador de referencia del primer bloque de datos en la caché; 25 

leer (S201) la información sobre el primer bloque de datos desde la caché; 

determinar (S202) un nivel de estabilidad del primer bloque de datos en función del contador de referencia 
del primer bloque de datos, y una relación de mapeo entre un contador de referencia y un nivel de estabilidad de 
un bloque de datos; en donde el nivel de estabilidad se utiliza para indicar la estabilidad del bloque de datos; y 

enviar (S203) una dirección lógica del primer bloque de datos y el nivel de estabilidad del primer bloque de 30 
datos al dispositivo de memoria flash a través de la interfaz de comunicaciones. 

5. El método de acuerdo con la reivindicación 4, en donde la relación de mapeo entre un contador de referencia y 
un nivel de estabilidad de un bloque de datos comprende: una relación de mapeo entre un intervalo del contador 
de referencia y un nivel de estabilidad; y 

la determinación de un nivel de estabilidad del primer bloque de datos en función del contador de referencia 35 
del primer bloque de datos y una relación de mapeo entre un contador de referencia y un nivel de estabilidad de 
un bloque de datos comprende: 

determinar un primer intervalo del contador de referencia en función del contador de referencia del primer 
bloque de datos, en donde el contador de referencia del primer bloque de datos se encuentra dentro del primer 
intervalo del contador de referencia; 40 

determinar el nivel de estabilidad del primer bloque de datos de acuerdo con el primer intervalo del contador 
de referencia y la relación de mapeo entre un intervalo del contador de referencia y un nivel de estabilidad. 

6. El método de acuerdo con la reivindicación 4, en donde el método comprende, además: 

recibir un segundo bloque de datos; 

calcular información de huella digital del segundo bloque de datos de acuerdo con la función hash y el 45 
segundo bloque de datos; 

determinar que la información de huella digital del primer bloque de datos es la misma que la información de 
huella digital del segundo bloque de datos; e 

E14902279
16-10-2018ES 2 691 484 T3

 



 

 

24 

 

incrementar el valor inicial, en donde el contador de referencia del primer bloque de datos es igual 
al valor inicial incrementado. 
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