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1. はじめに 

近年，IoT やビックデータの活用において多種多様なデ

ータがデータセンタに記憶される.そのデータを高速に処

理する為に NAND 型フラッシュメモリを用いたソリッド・ステ

ート・ドライブ(SSD)がストレージとして注目されている．この

NAND 型フラッシュメモリの微細化が困難となったことで、

継続的な容量の増大が課題となった。そこで，3 次元に積

層することにより大容量化したメモリが開発されている．ま

た，SSD のメモリとして次世代型不揮発性メモリのストレー

ジ・クラス・メモリ(SCM)といった特性の異なるメモリが開発さ

れており，注目されている．本稿では，SCM と 3 次元構造

の NAND 型フラッシュメモリを用いたハイブリッド SSD の

IOPS 性能を，様々なアプリケーションで評価し解析した. 

2. ハイブリッド SSD 

従来の SSD では NAND 型フラッシュメモリのみを使用し

ていたが，高速で高信頼かつ長寿命な SSD として SCM と

NAND 型フラッシュメモリを組み合わせたハイブリッド SSD

が提案されている[1]．ハイブリッド SSD の構成を図 1 に示

す．SCM は NAND 型フラッシュメモリに比べて小容量であ

り，ビット当たりのコストが高いという欠点がある一方，読み

書きがビット単位で可能なことや，高速であるという利点が

ある. 

3. ストレージワークロード 

図 2 に本稿で用いたワークロードの特性を示す[2, 3]．

Write intensive/read intensive や hot/cold ，

random/sequential の点で特性の異なる 7 つのワークロー

ドでシミュレーションを行った． 

4. シミュレーション結果 

シミュレーションした結果，7 つすべてのストレージワーク

ロードにおいて，3 次元構造の NAND 型フラッシュメモリの

書き込み速度が IOPS 性能に影響を与えるという結果を得

た． 

5. 今後の展望 

ハイブリッド SSD における NAND 型フラッシュメモリの特

性を理解するために更なる解析をする予定である. 
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図 1 ハイブリッド SSD 

Host

SCM

NAND型
フラッシュメモリ

SSD 

controller

・論物変換
・ウェアレベリング
・ガベージコレクション
・不良ブロック管理
・エラー訂正
etc.

FTL
論物変換テーブル

LRUテーブル
etc.

DRAM

 

 

図 2 ストレージワークロード 
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