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1. はじめに 

 ソリッド・ステート・ドライブ (solid-state drive, SSD)の記憶

媒体には NAND 型フラッシュメモリが用いられている．しか

し，DRAM とのアクセス速度の差が大きいため，ストレージ・

クラス・メモリ  (storage class memory, SCM)と呼ばれる

NAND 型フラッシュメモリよりも高速な不揮発性メモリが注

目されている．SSD の高速化, 低電力化を求め，SCM と

NAND 型フラッシュメモリを搭載した SCM/NAND 型フラッ

シュハイブリッド SSD[1]や，SCM のみで構成された SSD[2]

などが提案されている．   

メモリの性能と容量から分類したメモリ階層[3]を図1に示

す. SCMはアクセスの速いメモリタイプ SCM (memory-type 

SCM, M-SCM)と，容量の大きいストレージタイプ SCM 

(storage-type SCM，S-SCM)の 2 種類に分類できる．

M-SCM の代表例としては磁気変化型メモリ(MRAM)が，

S-SCM の代表例としては抵抗変化型メモリ(ReRAM)や相

変化メモリ(PRAM)などが挙げられる．本研究では，S-SCM

のみ で構成 さ れ た SSD に M-SCM を 搭載 し た

M-SCM/S-SCM ハイブリッド SSD を構築し，M-SCM の容

量が SSDの性能に及ぼす影響を評価した． 

2. M-SCM/S-SCM ハイブリッド SSD におけるデータ

マネジメントアルゴリズム 

図 2 に M-SCM/S-SCMハイブリッド SSD の構成図[1]を

示す．M-SCM はキャッシュとして，S-SCM はストレージとし

て用いる．ホストからの書き込みリクエストは全てM-SCMに

書き込まれ，M-SCM の空き容量が少なくなると，M-SCM

内でアクセスが少ないデータを S-SCM に追い出す．また，

読み出しの際にキャッシュミスした場合，S-SCM のデータ

が M-SCM にコピーされる．このように，アクセス頻度の高

いデータは高速な M-SCM に，アクセス頻度の低いデータ

は S-SCMに集まりやすくなっている． 

3. ハイブリッド SSDの性能評価 

本研究では，M-SCM/S-SCMハイブリッド SSDにおける

1 秒間あたりの入出力回数(input output per second，

IOPS)と，消費電力をワークロード[4]毎に評価した．ホスト

から頻繁にアクセスされるデータの多いワークロードをホッ

ト，そうでないワークロードをコールドとする． 

結果として，ホットなワークロードでは少量の M-SCM を

加えることで，S-SCMのみで構成された SSDよりも IOPS性

能が大きく向上し，また消費電力も削減できることが分かっ

た．これは, アクセス頻度の高いデータが M-SCM に保存

されるためである．しかし，アクセス頻度の低いデータが支

配的であるコールドなワークロードでは S-SCM へのアクセ

スが多くなるため，M-SCMを多量に加えなければ IOPS性

能が劣化し，また消費電力も増加することが示された． 

4. まとめ 

 M-SCM/S-SCMハイブリッド SSDにおいて，M-SCMの容

量が SSDの性能に及ぼす影響について評価した．ホットな

ワークロードでは小容量の M-SCMで性能が大きく向上す

るが，コールドなワークロードでは大容量の M-SCMでなけ

れば性能が劣化することが分かった．  
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図 1．メモリ階層[3] 

 

 
図 2．M-SCM/S-SCMハイブリッド SSDの構成図[1] 
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