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1. はじめに 

ソリッド・ステート・ドライブ(SSD)に用
いられる記憶素子としてストレージ・クラ
ス・メモリ(SCM)が注目されている。SSD に
一般的に用いられているNAND型フラッシ
ュメモリと比較して SCM は高速に動作す
るが、データ保障のためにベリファイ書き
込みや誤り訂正符号(ECC)などのエラー低
減手法を用いる必要がある。本研究では、ベ
リファイ書き込みと ECC により、書き込み
速度と読み出し速度を非対称化した SCM

を用いた Double Asymmetric-latency SCMs 

SSD[1]に向けたデータ管理アルゴリズムを
提案し、SSD 性能への影響を評価した。 

2. ベリファイ書き込みと ECC 強度 

ベリファイ書き込みは書き込み時のエラ
ーを低減する書き込み手法である。Fig. 1 に
ベリファイ書き込みの動作を示す[2]。デー
タの書き込み時に正しく書き込みができた
か確認をする読み出しを行い、書き込みが
成功するまで、もしくは規定の回数に達す
るまで書き込みと読み出しを繰り返す。こ
の手法によりエラーを低減することができ
るが、書き込み時により多くの時間がかか
ってしまう。ECC はデータを読み出すとき
に、エラーを検出して訂正する手法である。
ECC はデータの書き込み時に冗長ビットを
付与する符号化を行い、読み出し時に符号
化したデータを復号する。このとき、Fig. 2

に示すように復号にかかる時間は訂正可能
ビット数を増やすことで長くなる[3]。SCM

には以上の 2 つのエラー低減手法を適用で
きるが、一定の信頼性を保障するためには、
ベリファイ書き込み回数を少なくする場合、
ECC の訂正可能ビット数を増やす必要があ
る。その場合、書き込み速度は速くなるが、
読み出し速度は遅くなる。逆もまた同様で
ある。 

3. Double Asymmetric-latency SCMs SSD 

Fig. 3 に Double Asymmetric-latency SCMs 

SSD の構成を示す。Double Asymmetric-

latency SCMs SSD は 2 種類の SCM から構
成される。1 つはベリファイ書き込み回数を
少なくし、ECC 強度を強くした Fast-write 

SCM (W-SCM)と、もう 1 つはベリファイ書
き込み回数を多くし、ECC 強度を弱くした

Fast-read SCM (R-SCM)である。提案するデ
ータ管理アルゴリズムはデータに対する書
き込みと読み出しの頻度を考慮して、Write-

hot なデータは W-SCM に保存し、Read-hot

なデータは R-SCM に保存する。これにより、
信頼性を保障した上で高速な動作が可能で
ある。データへの書き込みと読み出しを単
一の SCM で処理する従来の Single SCM 

SSD[4]と比較して、SSD 性能を評価した。
また、シミュレーションのワークロードに
は書き込みが多いワークロードと読み出し
が多いワークロードを用いた[5]。 

4. 結論 

書き込みと読み出しの頻度を考慮したデ
ー タ 管 理 ア ル ゴ リ ズ ム を Double 

Asymmetric-latency SCMs SSD に適用した。
また、提案する構成の SSD と Single SCM 

SSD を比較し、SSD 性能を評価した。 
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Fig. 3 Architecture of Double Asymmetric SCMs SSD [4]  
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