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본 명세서에는 일 실시예에 따른 시스템이 개시되었다. 이 시스템은 제 1 전용 명령 슬롯을 통해 판독 명령을 프

레임으로 스케쥴링하고 제 2 또는 제 3 전용 명령 슬롯을 통해 기록 명령 및 상응하는 데이터를 프레임으로 스케

쥴링하는 메모리 컨트롤러를 포함한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

메모리 컨트롤러를 포함하는 시스템으로서,

상기 메모리 컨트롤러는 제 1 전용 명령 슬롯(dedicated command slot)을 통해 판독 명령을 프레임으로 스케쥴

링하고 제 2 또는 제 3 전용 명령 슬롯을 통해 기록 명령 및 상응하는 데이터를 프레임으로 스케쥴링하는,

시스템. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

제 1 판독 명령 및 제 1 기록 명령은 제 1 프레임으로 스케쥴링되는

시스템.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는,

판독 명령을 상기 제 1 전용 명령 슬롯으로 스케쥴링하는 판독 명령 스케쥴러와,

기록 명령을 상기 제 2 또는 제 3 전용 명령 슬롯으로 스케쥴링하는 기록 명령 스케쥴러를 포함하는,

시스템.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는,

상기 판독 명령 스케쥴러에 연결된 판독 큐(queue)와,

상기 기록 명령에 스케쥴러에 연결된 기록 큐를 더 포함하는,

시스템.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는 대기중(in-flight) 메모리 명령과 상기 판독 큐 및 상기 기록 큐로부터의 명령 사이에

서의 충돌을 해결하기 위한 해결 로직(resolution logic)을 더 포함하는,

시스템.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 해결 로직은 상기 해결된 명령을 상기 판독 명령 스케쥴러와 상기 기록 명령 스케쥴러로 전달하는,

시스템.

청구항 7 

제 2 항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는 기록 명령 및 상응하는 데이터를 포함하는 프레임을 전송한 후 기록 응답을 확인하는

(acknowledge),
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시스템.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는 동기화 프레임의 응답 상태를 수신함에 따라 상기 기록 응답을 확인하는,

시스템.

청구항 9 

제 7 항에 있어서,

상기 기록 명령을 갖는 상기 제 1 프레임 내에 전송된 판독 명령에 상응하는 데이터를 수신함에 따라 상기 기록

응답이 상기 메모리 컨트롤러에 확인되는,

시스템.

청구항 10 

메모리 컨트롤러가 판독 명령 전용인 제 1 명령 슬롯을 통해 제 1 판독 명령을 제 1 프레임으로 스케쥴링하는

단계와,

상기 메모리 컨트롤러가 상기 제 1 명령 슬롯을 통해 제 2 판독 명령을 제 2 프레임으로 스케쥴링하는 단계와,

상기 메모리 컨트롤러가 기록 전용인 제 2 명령 슬롯 또는 제 3 명령 슬롯을 통해 제 1 기록 명령 및 상응하는

데이터를 제 2 프레임으로 스케쥴링하는 단계를 포함하는,

방법.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

제 1 프레임을 메모리 디바이스로 전송하는 단계와,

제 2 프레임을 메모리 디바이스로 전송하는 단계를 더 포함하는,

방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

 상기 메모리 디바이스로부터 상기 제 1 판독 명령에 상응하는 제 1 프레임 세트를 수신하는 단계와,

상기 제 1 프레임 세트를 수신한 직후에 상기 메모리 디바이스로부터 상기 제 2 판독 명령에 상응하는 제 2 프

레임 세트를 수신하는 단계를 더 포함하는,

방법.

청구항 13 

메모리 컨트롤러로서,

하나 이상의 명령을 프레임에 삽입하는 명령 슬롯과,

제 1 전용 명령 슬롯을 통해 판독 명령을 프레임으로 스케쥴링하는 판독 명령 스케쥴러와,

제 2 또는 제 3 전용 명령 슬롯을 통해 기록 명령과 상응하는 데이터를 프레임으로 스케쥴링하는 기록 명령 스

케쥴러를 포함하는,

메모리 컨트롤러.

청구항 14 
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제 13 항에 있어서,

상기 판독 명령 스케쥴러에 연결된 판독 큐와,

상기 기록 명령 스케쥴러에 연결된 기록 큐를 더 포함하는,

메모리 컨트롤러.

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

대기중 메모리 명령과 상기 판독 큐 및 상기 기록 큐로부터의 명령 사이에서의 충돌을 해결하기 위한 해결 로직

을 더 포함하는,

메모리 컨트롤러.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 해결 로직은 상기 해결된 명령을 상기 판독 명령 스케쥴러 및 상기 기록 명령 스케쥴러로 전달하는,

메모리 컨트롤러.

청구항 17 

제 13 항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는 기록 명령 및 상응하는 데이터를 포함하는 프레임을 전송한 후 기록 응답을 받았음을

확인하는,

메모리 컨트롤러.

청구항 18 

완전히 버퍼링되는 DIMM(FB-DIMM: Fully Buffered DIMM) 메모리 디바이스와,

제 1 전용 명령 슬롯을 통해 판독 명령을 프레임으로 스케쥴링하고 제 2 또는 제 3 전용 명령 슬롯을 통해 기록

명령 및 상응하는 데이터를 스케쥴링하며, 상기 프레임을 상기 FB-DIMM 메모리 디바이스로 전송하는, 상기 FB-

DIMM 메모리 디바이스에 연결된 메모리 컨트롤러를 포함하는,

시스템.

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

제 1 기록 명령과 제 1 판독 명령은 제 1 프레임으로 스케쥴링되는

시스템.

청구항 20 

제 18 항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는,

판독 명령을 제 1 전용 명령 슬롯으로 스케쥴링하는 판독 명령 스케쥴러와,

기록 명령을 제 2 및 제 3 전용 명령 슬롯으로 스케쥴링하는 기록 명령 스케쥴러를 포함하는,

시스템.

명 세 서
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발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 컴퓨터 시스템에 관한 것으로, 특히 메모리 컨트롤러에 관한 것이다.<1>

    배 경 기 술

완전히 버퍼링되는 DIMM(즉, FB-DIMM) 동적 랜덤 액세스 메모리(DRAM) 메모리 디바이스는 메모리 시스템의 신뢰<2>

성, 속도 및 밀도를 증가시키는데 사용될 수 있는 메모리 솔루션을 제공한다.  전통적으로, 메모리 컨트롤러로

부터의 데이터 라인은 모든 DRAM 모듈 내의 데이터 라인에 접속된다. 메모리 폭 및 액세스 속도가 증가함에 따

라, 상호연결부와 디바이스의 인터페이스에서는 신호가 저하된다.  이것은 속도 및/또는 메모리 밀도를 제한한

다.  FB-DIMM 디바이서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 다른 방법을 취한다.

FB-DIMM 아키텍쳐는 메모리 컨트롤러와 메모리 모듈 사이에 AMB(Advanced Memory Buffer)를 포함한다.  종래의<3>

DRAM의 병렬 상호접속 아키텍쳐와는 다르게, FB-DIMM은 메모리 컨트롤러와 AMB 사이에 직렬 인터페이스를 구비

함으로써 메모리 컨트롤러의 핀 개수를 가능한 레벨을 초과하여 증가시키는 일 없이 메모리의 폭을 증가시킬 수

있다.  이러한 아키텍쳐를 통해, 메모리 컨트롤러는 메모리 모듈에 직접 기록하지 않게 되며, 오히려 AMB를 통

해 기록한다.

FB-DIMM 디바이스는 전형적으로 메모리 컨트롤러가 하나의 프레임 내에 최대 세 개의 메모리 명령을 포함시키는<4>

것을 허용한다.  FB-DIMM 프레임의 지속기간은 하나의 DRAM 명령이다.  따라서, FB-DIMM 기반 메모리 컨트롤러

에서, 메모리 컨트롤러는 이론적으로 하나의 사이클 내에 세 개의 DRAM 명령을 전송할 기회를 갖는다.

그러나, 실제에 있어서 두 개의 판독 컬럼 어드레스 스트로브(Column Address Strobes; CAS) 명령은 단일 FB-<5>

DIMM  채널  내에서  연속적으로  전송될  수  없는데,  그  이유는  메모리  컨트롤러(예를  들어,  노스바운드

(northbound; NB)) FB-DIMM 레인에 대해 메모리 내에 경쟁이 존재하기 때문이다.  예를 들어, 메모리 컨트롤러

는 전형적으로 4의 버스트 길이(burst length of four)를 갖는 판독을 위해 두 개의 판독 CAS 명령 사이에 하나

의 무동작(NOP) 프레임을 제공해야 한다.  

NOP 프레임은 명령을 늦추기 위해 삽입되며 그에 따라 상이한 판독 명령에 대해 데이터가 중첩되지 않는다.  따<6>

라서, NOP 프레임의 삽입은 호스트가 단일 FB-DIMM 프레임 내에 세 개의 판독 CAS 명령을 전송하는 것을 제한한

다.  이러한 제한으로 인해, 대부분의 설계는 메모리 컨트롤러 스케쥴러를 간단히 유지하기 위해 단일 명령 모

드를 포함한다.

세 개의 명령 모드를 포함하는 설계는 스케쥴링 이전에 명령 간의 충돌을 해결함에 있어 복잡성 문제에 봉착하<7>

게 된다.  모든 기록 명령이 NB 레인 내에 최소 두 개의 유휴 프레임을 야기하는 일 프레임 시나리오에는 문제

점이 존재한다.

본 발명은 유사한 참조번호가 유사한 소자를 지칭하는 첨부한 도면 내에서 제한이 아닌 예를 들어 기술된다. <8>

    발명의 내용

        효 과

본 발명에 따르면 명령 간 충돌을 해결하도록 해결 로직을 포함하는 메모리 컨트롤러 및 이러한 메모리 컨트롤<9>

러를 포함하는 시스템이 제공된다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

FB-DIMM 메모리 디바이스를 액세스하는 메모리 컨트롤러 내에서 논리적으로 지정된 판독 및 기록 채널을 생성하<10>

는 메커니즘이 기술된다.  후속하는 본 발명의 상세한 설명에서, 본 발명의 완전한 이해를 돕기 위해 다수의 특

정한 상세한 설명이 기술된다.  그러나,  본 발명이 이들 특정한 상세한 설명 없이 실시될 수 있음이 당업자에

게는 자명할 것이다.  다른 예로, 본 발명의 불명료함을 피하기 위해 잘 알려진 구조 및 디바이스는 상세하게

보다는 블록도 형태로 도시되어 있다.

본 명세서 내에서 "일 실시예" 또는 "실시예"라고 하는 것은 그 실시예와 연계하여 기술된 특정한 특성, 구조<11>

또는 특징이 본 발명의 적어도 하나의 실시예에 포함된다는 것을 의미한다.  본 명세서 내에서 다양한 위치에서
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"일 실시예에서"라는 문구는 모두 반드시 동일한 실시예를 지칭할 필요는 없다.

도 1은 컴퓨터 시스템(100)의 일 실시예에 대한 블록도이다.  컴퓨터 시스템(100)은 상호접속부(105)에 연결된<12>

중앙 처리 장치(CPU)(102)를 포함한다.  일 실시예에서, CPU(102)는 캘리포니아 산타 클라라 소재의 인텔사로부

터 입수가능한 Pentium® 프로세서 계열의 프로세서, Pentium® IV 프로세서이다.  이와 달리, 다른 CPU가 사용

될 수 있다.  예를 들어, CPU(102)는 다중 프로세서, 또는 다중 프로세서 코어로 구현될 수 있다.

다른 실시예에서, 칩셋(107)이 또한 상호접속부(105)에 연결된다.  칩셋(107)은 메모리 제어 허브(MCH)(110)를<13>

포함할 수 있다.  MCH(110)는 메인 시스템 메모리(115)에 연결되는 메모리 컨트롤러(112)를 포함할 수 있다.

메인 시스템 메모리(115)는 CPU(102) 또는 시스템(110) 내에 포함된 임의의 다른 디바이스에 의해 실행되는 지

시 시퀀스 및 데이터를 저장한다.

일  실시예에서,  메인  시스템  메모리(115)는  FB-DIMM  아키텍쳐를  포함하는  랜덤  액세스  메모리(DRAM)를<14>

포함하나, 메인 메모리 시스템(115)은 다른 메모리 유형을 사용하여 구현될 수 있다.   부가적인 디바이스, 예

를 들어 다중 CPU 및/또는 다중 시스템 메모리가 또한 상호접속부(105)에 연결될 수 있다.  

MCH(110)는 허브 인터페이스를 통해 입/출력 제어 허브(ICH)(140)에 연결될 수 있다.  ICH(140)는 컴퓨터 시스<15>

템(100) 내의 입/출력(I/O) 디바이스에 인터페이스를 제공한다.  ICH(140)는 주변 장치 상호접속부(PCI), 가속

그래픽 포트(AGP), 범용 직렬 상호접속부(USB), LPC(low pin count) 상호접속부, 또는 임의의 다른 종류의 I/O

상호접속부(도시되어  있지  않음)와  같은  I/O  상호접속부  상의  표준  I/O  동작을  지원할  수  있다.   일

실시예에서, ICH(140)는 무선 트랜시버(160)에 연결된다.

도 5는 컴퓨터 시스템(100)의 또 다른 실시예를 도시한다.  이 실시예에서, 메모리 컨트롤러(112)는 CPU(102)<16>

내에 포함되며, 그 결과 메모리(115)는 CPU(102)에 연결된다.

일 실시예에 따르면, 메모리 컨트롤러(112)는 메모리(115)에 대한 판독 및 기록 명령을 스케쥴링하는 스케쥴러<17>

를 포함한다.  전술된 바와 같이, FB-DIMM은 이론적으로 하나의 사이클 내에 세 개의 DIMM 명령을 가능하게 하

지만, 스케쥴러 설계의 복잡성을 줄이기 위해 전형적으로 단일 모드 명령이 구현된다.  그러나, 일 명령 시나리

오에서, 모든 기록 명령은 NB 레인 내에 적어도 두 개의 유휴 프레임을 야기한다.

도 2는 기록 명령으로 인해 유휴 프레임이 NB 레인 내에 포함되는 방식을 나타내는 종래의 FB-DIMM 시스템의 타<18>

이밍도이다.  초기에, 제 1 판독 명령이 메모리 컨트롤러로부터 FB-DIMM(또는 SB(southbound)) 레인으로 전송된

다.   제  1  판독  명령은  행  어드레스  스트로브(RAS)  명령  프레임  및  제  1  판독  CAS(또는  RD1)  프레임을

포함한다.  SB 레인 상에서 전송되는 다음 두 개의 프레임은 RAS 명령 프레임 및 제 1 기록 명령의 제 1 기록

CAS(또는 WR1) 프레임이다.  이어서, 제 2 판독 명령의 두 개 이상의 프레임이 전송된다.

제 3 및 제 4 프레임이 SB 레인을 통해 전송되는 동안, 제 1 판독 명령에 대응하는 데이터 프레임(D10,D11)이<19>

NB 레인을 통해 메모리 컨트롤러에서 수신된다.  그러나, 대응 기록 프레임이 SB 레인 상에서 전송되었기 때문

에 NB 레인 상의 다음 두 개의 프레임은 유휴하고, 그 결과 제 2 판독 명령에 대응하는 데이터 프레임(D20,D2

1)이 수신되기 전에 두 개의 프레임에 대한 NB 레인 상에는 데이터가 수신되지 않는다.  따라서, NB 레인 상에

서 수신된 6개의 프레임 중에서, 네 개의 프레임만이 유용한 데이터를 포함하며, 두 개의 프레임은 기록 명령

상에서 낭비된다.

일 실시예에 따르면, 스케쥴러(118)는 기록 명령을 최적화하여 기록 명령으로 인한 유휴 NB 프레임을 피한다.<20>

위에서 설명한 바와 같이, FB-DIMM 디바이스는 메모리 컨트롤러가 하나의 프레임 내에 최대 세 개의 명령을 스

케쥴링하는 것을 허용한다.  따라서, 메모리 컨트롤러에서의 스케쥴링은 논리적으로 슬롯(A,B,C)으로 분할될 수

있다.  FB-DIMM 사양에 따라, 슬롯(B,C)은 명령 또는 기록 데이터를 전송하는데 사용될 수 있다.  전형적으로,

스케쥴러는 필요할 때마다 데이터 멀티플렉싱을 수행한다.  세 개의 명령을 지원하는 스케쥴러는 B 및 C 슬롯에

서의 데이터 멀티플렉싱에 부가적인 복잡성을 갖는다.

일 실시예에 따르면, 스케쥴러(118)는 항상 판독 명령에 대해 슬롯(A)을 사용하고, 기록 명령에 대해 슬롯(B,C)<21>

중 하나를 이용한다.  도 3은 스케쥴러(118)의 일 실시예에 대한 논리적 예시를 나타낸다.  스케듈러(118)는 판

독 큐(310), 기록 큐(320), 판독 명령 스케쥴러(330) 및 기록 명령 스케쥴러(340)와, 세 개의 슬롯(A,B,C)을 포

함한다.

도 3에 도시되어 있는 바와 같이, 판독 명령 스케쥴러(330) 및 기록 명령 스케쥴러(340)는 제각각 판독 및 기록<22>

명령을 스케쥴링한다.  판독 명령 스케쥴러(330)는 판독 명령을 슬롯(A)에 삽입한다.  한편, 기록 명령 스케쥴
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러(340)는 기록 명령을 슬롯(B,C) 중 하나에 삽입할 수 있다.

도 4는 스케쥴러(118)의 일 실시예에 대한 타이밍도이다.  초기에, RAS 및 RD1를 포함하는 제 1 판독 명령이 제<23>

1 판독 명령을 슬롯(A)에 삽입하는 판독 명령 스케쥴러(330)에 의해 SB 레인 상에서 메모리 컨트롤러(112)로부

터 메모리(115)로 전송된다.  SB 레인 상에서 전송되는 다음의 두 개의 프레임은 판독 명령 및 기록 명령 모두

를 포함한다.

판독 및 기록 명령은 제 2 판독 명령을 슬롯(A)에 삽입하는 판독 명령 스케쥴러(330)와 기록 명령을 슬롯(B 또<24>

는 C)에 삽입하는 기록 명령 스케쥴러(340)에 의해 SB 레인 상에서 전송된다.  이어서, 제 3 판독 명령의 두 개

이상의 프레임이 제 3 판독 명령을 슬롯(A)에 삽입하는 판독 명령 스케쥴러(330)에 의해 SB 레인 상에서 전송된

다.

제 3 및 제 4 프레임이 SB 레인을 통해 전송되는 동안, 제 1 판독 명령에 대응하는 데이터 프레임(D10,D11)이<25>

NB 레인을 통해 메모리 컨트롤러에서 수신된다.  NB 레인 상의 다음 두 개의 프레임은 제 2 판독 명령에 대응하

는 데이터 프레임(D20,D21)이다.  끝으로, 제 3 판독 명령에 대응하는 데이터 프레임(D30,D31)이 수신된다.  따

라서, NB 레인 상에서 수신된 6개의 프레임 중에서, 네 개의 프레임만이 유용한 데이터를 포함하며, 두 개의 프

레임은 기록 명령 상에서 낭비된다.

일  실시예에  따르면,  동기화  프레임(SYNC)  신호에  대한  STATUS  응답을  수신한  후  기록  응답이  확인<26>

(acknowledged)된다.  이러한 실시예에서, STATUS가 SYNC에 대한 응답인 경우, SYNC 이전의 모든 기록 트랜잭션

은 에러 없이 발생하였다.  그러나, STATUS가 ALERT 패턴을 제공한 경우, 기록은 실패하였다.  그 결과, 모든

데이터는 폐기되고 이전의 SYNC 앞의 모든 기록은 반복된다.

또 다른 실시예에서, 유효한 에러 없는 판독 데이터 이후 기록 응답이 확인된다.  이러한 실시예에서, SB 레인<27>

상에서 기록 명령과 함께 전송된 기록 명령에 대응하는 NB 레인 상에서 수신된 판독 데이터(예를 들어, 도 4의

D20,D21)가 에러 없이 메모리 컨트롤러(114)에서 수신되었다는 사실은 기록 데이터가 에러 없이 메모리(115)에

서 수신되었다는 것을 보장한다.

일 실시예에 따르면, 로직(350)이 스케쥴러(118) 내에 포함되어 스케쥴링되었으나 미결정 응답을 갖는 명령(예<28>

를 들어, "대기중 메모리 명령")과 명령 큐(310,320)로 노출된 명령 간의 충돌을 해결한다.  로직(350)은 해결

된 명령을 스케쥴러(330,340)에 공급한다.  또 다른 실시예에서, 로직(350)은 명령을 기록 명령 스케듈러(340)

에 공급하기 전에 현재 슬롯(A)에 존재하는 명령을 고려한다.

컴퓨터 시스템 내에서 20-30%의 명령은 일 명령 FB-DIMM 스케쥴러 내에서 판독 명령용 대역폭을 감소시키는 기<29>

록 명령이기 때문에, 상술한 본 발명은 기록 명령에 대해 논리적으로 지정된 채널을 제공함으로써 판독 대역폭

이 기록 명령에 의해 저해되지 않게 할 수 있다.

전술한 상세한 설명을 읽은 당업자에게는 본 발명의 다수의 변경 및 수정이 분명하므로, 예를 들어 도시하고 기<30>

술한 임의의 특정 실시예는 제한적 의도는 조금도 없음을 이해할 것이다.  따라서, 다양한 실시예에 대한 상세

한 설명은 본 발명에 필수적인 것으로 여겨지는 특징만을 기술한 청구항의 범주를 제한할 의도는 없다.

도면의 간단한 설명

도 1은 컴퓨터 시스템의 일 실시예에 대한 블록도,<31>

도 2는 종래의 FB-DIMM 시스템에 대한 타이밍도,<32>

도 3은 스케쥴러의 일 실시예를 예시하는 도면,<33>

도 4는 FB-DIMM 시스템의 일 실시예에 대한 타이밍도,<34>

도 5는 컴퓨터 시스템의 또 다른 실시예에 대한 블록도.<35>
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    도면1

    도면2

    도면3
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    도면5
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