Dyski SSD | pamieci FLASH
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Odczyt dla danego Vref
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Kosc (die) pamieci flash
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« Sekwencje blokow to
planes

* Planes wspotdzielg
dekodery linii/bitow
- mozliwe op. rownolegte

- tylko na tym samym WL

« Kosci budujg kanaty



Odczyt, SLC (single level cell)
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Incremental Step-Pulse Programming (ISPP)

* Niektore komorki programuje sie tatwiej, inne trudniej

* Stosuje sie stopniowe zwiekszanie napiecia
programowania Vpr z kazdorazowa kontrolg zapisu

— dluzszy czas zapisu

— nizsze Vpr - lepsza zywotnos¢ komorek

— Vpr analizowane przez firmware
| dostosowywane online
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Weryfikacja zapisu
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Odczyt, MLC (multi-level cell)
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« Kodowanie bitow wpltywa na czas dostepu

- na roznych bitach mozna zapisywac informacje
roznej wagi (wzgl. czasu dostepu)

* Technologia MLC wolniejsza, bardzie] podatna
- zastosowania SOHO/high-end

e Sciezka badan...



Warstwy kontrolera SSD

* Host Interface Layer (HIL)
- komunikacjaz CPU {READ/WRITE, ADDRESS, OFFSET, bloki 4kB}

* Flash Translaction Layer (FTL)
— zarzadzanie pam. podreczng

BitL O BitL 1 BitL 2 BitL 3| - BitL m

* Flash Controller + kontroler sprzetowy ... h”
- ECC
- randomizacja bitow e
— sterowanie chipem pamieci ]

_T__

- translacja adresow %r | F
— garbage collection, wear-leveling wo 45 45 FHS



FTL/zarzadzanie pam. podreczng

buforowanie danych przed zapisem/po odczytaniu
planowanie 1/O

~ wstrzymanie zapisu, by dac priorytet odczytowi
przechowywanie danych przed zapisem

~ jesli ponownie odczytane, zmniejsza liczbe zapisow
ograniczony rozmiar (typowo ~0.1% rozmiaru)

~ natyle mato, zeby zdgzy¢ zapisac przy utracie zas.
przechowuje mapowanie adresow L2P



FTL/garbage collector

konsoliduje wolne strony

wyblera bloki docelowe
— dynamiczne kopiowanie w tle

utrzymuyje tablice VALID/INVALID
— aktualizacja tablicy translacji adresow logicznych

hot—cold swapping
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Garbage collection

Wybor bloku do przeniesienia
- LFO, Rand, ...

Dtugi czas realizacji
- (odczyt + zapis) x I. linii + ERASE
- lazy erase
Optymalizacje
-  TRIM/UNMAP — OS zgtasza uniewaznienie linii/adresow
- GC w tle (gdy dysk bezczynny) — kiedy? a jesli nastgpit TRIM?
- GC w krokach (kopia strony + obstuga zgdania + kopia strony + obstuga zadania...)

Heavy hitters (hot/cold swapping)
- dodatkowe, operacje P(rogram)/E(rase)

Odswiezanie blokéow



Flash:
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MOSFET
Z ptywajaca bramka

Cyferz, Wikipedia



NOR NAND

Gestosc/upakowanie mniej|wiecej

Czas odczytu szybciejwolniej

Moc przy odczycie nizsza|wyzsza

Czas zapisu/kasowania wolniej|szybciej

Moc przy zapisie/kasowaniu wyzsza|nizsza

Moc bezczynnosci nizsza|wyzsza
Zywotnos$¢ wieksza mniejsza

Dostep losowy, bity |blokowy

Koszt/MB WYZSZzZy|Nnizszy

Zastosowanie

pamie¢ uP, wbudowane

pamie¢ masowa, SSD

Zapis

erase-before-write
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