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本发明包含用于存储器控制的数据移动及

时序的设备、电子装置可读媒体及方法。若干个

电子装置可读媒体可存储可由电子装置执行以

提供对存储器内的数据移动操作的可编程控制

的指令。所述存储器可独立于任何相关联处理器

而针对所述存储器与所述相关联处理器之间的

交互提供时序控制。
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1.一种发送数据的方法，其包括：

从多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)中的任一者接收对存储于主存

储器装置(104-1、104-M、204、304)中的数据(216)的请求，其中所请求数据(216)分布于所

述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)中，其中所述多个初始请求装置包括多个类型的

初始请求装置；

从所述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)收集所述所请求数据(216)；

独立于所述多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)经由所述请求的读取

循环时间、写入循环时间和存取时间而控制使用所述主存储器装置(104-1、104-M、204、

304)收集所述所请求数据(216)的时序,以使得所述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)

确定何时响应所述请求；及

在不发送环绕所述所请求数据(216)的非请求数据的情况下，将所述所请求数据(216)

共同地发送到所述多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)中的所述一者。

2.根据权利要求1所述的方法，其中：

所述多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)中的所述一者包括基于高速

缓冲存储器的处理器(102-1、102-P、202、302)；

所述所请求数据(216)非连续地分布于所述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)中，

使得所述所请求数据(216)及环绕所述所请求数据的所述非请求数据包括多个高速缓存行

(212)大小的数据部分；且

发送所述所请求数据(216)包括发送单个高速缓存行(212)大小的数据部分中的所述

所请求数据(216)。

3.根据权利要求1所述的方法，其中所述请求包括直接存储器存取DMA请求。

4.根据权利要求1到3中任一权利要求所述的方法，其中所述方法包含与收集所述所请

求数据(216)相关联地提供所述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)中的位置的指示，所

述位置中的所述所请求数据(216)不可用直到由所述多个初始请求装置(102-1、102-P、

202、302、318、321)中的所述一者释放所述所请求数据(216)为止。

5.根据权利要求1到3中任一权利要求所述的方法，其中所述方法包含在将所述所请求

数据(216)发送到所述多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)中的所述一者

之后：

从所述多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)中的所述一者接收对应于

所述所请求数据(216)的经修改数据；及

将所述经修改数据分散于所述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)中，使得所述经

修改数据存储于其中先前存储所述所请求数据(216)的相同位置中。

6.根据权利要求1到3中任一权利要求所述的方法，其中所述请求包含选自由基于地址

的请求(440)、基于偏移的请求(444)、跨步请求及基于指针的请求所组成的群组中的至少

一个请求。

7.根据权利要求1到3中任一权利要求所述的方法，其中所述请求包含选自由搜索请求

和筛选请求所组成的群组中的至少一个请求。

8.一种非易失性计算装置可读介质，其存储指令的集合以：

从多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)中的任一者接收对存储于主存
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储器装置(104-1、104-M、204、304)中的数据(216)的请求，其中所请求数据(216)分布于所

述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)中，其中所述多个初始请求装置包括多个类型的

初始请求装置；

从所述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)收集所述所请求数据(216)；

独立于所述多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)经由所述请求的读取

循环时间、写入循环时间和存取时间而控制使用所述主存储器装置(104-1、104-M、204、

304)收集所述所请求数据(216)的时序,以使得所述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)

确定何时响应所述请求；及

在不发送环绕所述所请求数据(216)的非请求数据的情况下，将所述所请求数据(216)

共同地发送到所述多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)中的所述一者。

9.一种发送数据的设备，其包括：

主存储器装置(104-1、104-M、204、304)，其经配置以：

从多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)中的任一者接收对存储于主存

储器装置(104-1、104-M、204、304)中的数据(216)的请求，其中所请求数据(216)分布于所

述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)中，其中所述多个初始请求装置包括多个类型的

初始请求装置；

收集所述所请求数据(216)；

独立于所述多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)经由所述请求的读取

循环时间、写入循环时间和存取时间而控制收集所述所请求数据(216)的时序,以使得所述

主存储器装置(104-1、104-M、204、304)确定何时响应所述请求；

及

在不发送环绕所述所请求数据(216)的非请求数据的情况下，将所述所请求数据(216)

共同地发送到所述多个初始请求装置(102-1、102-P、202、302、318、321)中的所述一者。

10.根据权利要求9所述的设备，其中所述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)是混

合存储器立方体HMC(304)。

11.根据权利要求10所述的设备，其中所述主存储器装置(104-1、104-M、204、304)包括

在单个封装中形成的硬件逻辑装置(322)和多个存储器装置(320-1、320-2、320-3、320-B)。

12.根据权利要求11所述的设备，其中所述硬件逻辑装置(322)和所述多个存储器装置

(320-1、320-2、320-3、320-B)彼此堆叠。

13.根据权利要求11或12所述的设备，其中所述多个存储器装置(320-1、320-2、320-3、

320-B)被组织成库(324)；以及其中所述硬件逻辑装置(322)包含各自耦合到所述多个存储

器装置(320-1、320-2、320-3、320-B)的相应库的多个逻辑单元(328)。

14.根据权利要求11或12所述的设备，其中所述硬件逻辑装置(322)经配置以通过提供

对所述多个存储器装置(320-1、320-2、320-3、320-B)的行地址选通RAS或列地址选通CAS中

的至少一者的时序控制而提供时序控制。
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存储器控制的数据移动及时序

技术领域

[0001] 本发明一般来说涉及半导体存储器及方法，且更特定来说涉及用于存储器控制的

数据移动及时序的设备、电子装置可读媒体及方法。

背景技术

[0002] 存储器装置通常被提供作为计算装置或其它电子装置中的内部半导体集成电路。

存在包含易失性及非易失性存储器的许多不同类型的存储器。易失性存储器可需要电力来

维持其数据(例如，用户数据、错误数据等)，且包含随机存取存储器(RAM)、动态随机存取存

储器(DRAM)及同步动态随机存取存储器(SDRAM)以及其它存储器。非易失性存储器可通过

在不被供电时存留所存储数据而提供持久数据，且可包含NAND快闪存储器、NOR快闪存储

器、只读存储器(ROM)、电可擦除可编程ROM(EEPROM)、可擦除可编程ROM(EPROM)及电阻可变

存储器，例如相变随机存取存储器(PCRAM)、电阻式随机存取存储器(RRAM)及磁阻式随机存

取存储器(MRAM)以及其它。

[0003] 计算装置通常包含耦合到主存储器(例如，DRAM)及辅助存储器(例如，存储装置，

例如硬盘驱动器或固态驱动器)的若干个处理器。主存储器接口通常紧紧地耦合到或从属

于处理器。在DRAM中，这是通过处理器的存储器控制器管理明确定时的接口(例如，经由行

地址选通(RAS)/列地址选通(CAS)协议)来完成。存储器通常已针对密度优化且处理器通常

已针对速度优化，从而在两者之间造成称为存储器墙或冯·诺伊曼(von  Neumann)瓶颈的

差异。此差异通常使得处理器与存储器之间的带宽成为比处理器的速度或存储器的密度更

具限制性的资源。

附图说明

[0004] 图1图解说明根据本发明的若干个实施例呈计算装置的形式的设备的框图，所述

计算装置包含若干个处理器、若干个主存储器装置及其之间的接口。

[0005] 图2图解说明根据本发明的若干个实施例的处理器与主存储器之间的数据移动操

作。

[0006] 图3包含根据本发明的若干个实施例耦合于存储器装置与请求装置之间的逻辑装

置的较详细视图的图解说明。

[0007] 图4图解说明根据本发明的若干个实施例的若干个基于地址及偏移的请求及响应

的框图。

具体实施方式

[0008] 处理器与主存储器之间的抽象存储器接口可提供与处理器的显式控制解耦的定

时(及在一些实例中，解耦的命名)。具有抽象接口的主存储器的实例是混合存储器立方体

(HMC)。在HMC中，此功能是通过与硬件逻辑(例如，逻辑层存储器控制件)耦合的经包化网络

协议而实现。此些接口可允许简化的处理器侧存储器控制器接口、主存储器请求的无序返
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回、主存储器的局部RAS及/或CAS管理、多处理器设备(同构及异构两者)中的高级存储器拓

扑及共享策略、局部管理的同步功能及元数据存储以及复原力(例如，其中可(例如)由存储

器中的逻辑层重新映射存储器的有故障部分(例如字或块))。

[0009] 例如高性能计算、基于图表的分析、数据挖掘、国家安全、数据库技术及其它商业

驱动器等应用展现出不适合于许多处理器的基于高速缓冲存储器的架构的稀疏存储器存

取模式，其中数据通常展现不良空间局部性及/或时间局部性。主存储器的一般化数据移动

功能可提供较好地利用存储器带宽及基于高速缓冲存储器的架构的机会。

[0010] 本发明包含用于存储器控制的数据移动及时序的设备、电子装置(例如，计算装

置)可读媒体及方法。若干个电子装置可读媒体存储可由电子装置执行以提供对存储器(例

如，主存储器)内的数据移动操作的可编程控制的指令。主存储器可独立于任何相关联处理

器而针对存储器与相关联处理器之间的交互提供时序控制。如所属领域的技术人员将了

解，“主存储器”是描述存储可由处理器直接存取及操纵的数据的存储器的技术术语。主存

储器的实例是DRAM。主存储器提供数据的初级存储且可为易失性存储器或非易失性存储器

(例如，在非易失性RAM经管理作为主存储器的情况中，例如非易失性双列直插式存储器模

块(DIMM))。次级存储可用以提供数据的次级存储且可不被处理器直接存取。然而，如本文

中所使用，“主存储器”未必一定是易失性存储器，且在一些实施例中可为非易失性存储器。

[0011] 在本发明的以下详细说明中，参考形成其一部分且其中以图解说明方式展示可如

何实践本发明的一或多个实施例的附图。足够详细地描述这些实施例旨在使得所属领域的

技术人员能够实践本发明的实施例，且应理解，可在不背离本发明的范围的情况下利用其

它实施例并可做出过程、电及/或结构改变。如本文中所使用，尤其是相对于图式中的参考

编号的标示符“B”、“L”、“M”、“N”及“P”指示可包含若干个如此标示的特定特征。如本文中所

使用，“若干个”特定事物可指代此些事物中的一或多者(例如，若干个存储器装置可指代一

或多个存储器装置)。

[0012] 本文中的各图遵循其中第一个数字或前几个数字对应于图式图编号且其余数字

识别图式中的元件或组件的编号惯例。不同图之间的类似元件或组件可通过使用类似数字

来识别。举例来说，在图1中，106可指代元件“06”，且在图2中类似元件可指代为206。如将了

解，可添加、交换及/或消除本文中的各种实施例中所展示的元件以便提供本发明的若干个

额外实施例。另外，如将了解，各图中所提供的元件的比例及相对标度打算图解说明本发明

的某些实施例且不应视为具有限制性意义。

[0013] 图1图解说明根据本发明的若干个实施例呈计算装置100的形式的设备的框图，计

算装置100包含若干个处理器102-1、…、102-P、若干个主存储器装置104-1、…、104-M及其

之间的接口106。如本文中所使用，计算装置100、处理器102、存储器装置104或接口106也可

单独地视为“设备”。计算装置100可为包含处理器及存储由所述处理器存取的数据的主存

储器的任何电子装置。计算装置100的实例包含超级计算机、个人计算机、视频卡、声卡及移

动电子装置，例如膝上型计算机、平板计算机、智能电话等等。

[0014] 处理器102-1、…、102-P可为任何类型的通用处理器。举例来说，处理器102-1、…、

102-P可为基于高速缓冲存储器的处理器、向量处理器(例如，单指令多数据(SIMD))、标量

处理器(例如，单指令单数据(SISD)、多指令单数据(MISD)、多指令多数据(MIMD)处理器)

等。在一些实施例中，处理器102-1、…、102-P不提供对主存储器装置104-1、…、104-M的时
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序控制。处理器102-1、…、102-P可经配置以在不知晓与请求相关联的读取时间(例如，处理

器102-1、…、102-P可不控制及/或不知晓何时将由处理器102-1、…、102-P接收所请求数

据)的情况下经由接口106将所述请求发送到主存储器装置104-1、…、104-M。来自处理器

102-1、…、102-P的请求可不具有与其相关联的时序，从而将何时对请求做出响应的确定留

给主存储器装置104-1、…、104-M。

[0015] 主存储器装置104-1、…、104-M可存储由处理器102-1、…、102-P操作的数据。主存

储器装置的实例包含DRAM及HMC以及其它。然而，根据本发明的若干个实施例，主存储器装

置104-1、…、104-M可独立于处理器102-1、…、102-P而针对主存储器装置104-1、…、104-M

与处理器102-1、…、102-P之间的交互而控制其时序。举例来说，主存储器装置104-1、…、

104-M可提供其自身对行地址选通(RAS)及/或列地址选通(CAS)的时序控制，以存取主存储

器装置104-1、…、104-M。此时序控制的实例包含随机读取或写入循环时间、存取时间等。

[0016] 在一些实施例中，可(例如，通过由程序员所提供的可执行指令)提供对主存储器

装置104-1、…、104-M内的数据移动操作的可编程控制。此些操作的实例包含收集/分散操

作、基于地址的操作、基于偏移的操作、跨步操作、基于指针的操作等。增强的数据移动语义

可对程序员揭露(根据一些先前方法，程序员不具备控制主存储器204中的数据移动操作的

能力)。此些实施例可有益于允许编写通过在将数据跨越接口106传送到处理器以供进一步

操作之前在主存储器装置104-1、…、104-M内移动所述数据而减少对接口106的带宽的使用

的指令。益处可包含减少计算或此些操作的序列的总等待时间。本文中描述主存储器装置

104-1、…、104-M内的此些移动操作的更特定实例。举例来说，主存储器装置104-1、…、104-

M可存储数据结构且独立于来自处理器102-1、…、102-P的指令流而遍历所述数据结构。尽

管处理器102-1、…、102-P可向主存储器装置104-1、…、104-M请求某些数据，但主存储器装

置104-1、…、104-M可独立地遍历所述数据结构且移动数据以便对来自处理器102-1、…、

102-P的对数据的请求较有效地(例如，就对接口106的带宽的使用来说)做出响应，但来自

处理器102-1、…、102-P的请求并不具体地请求数据移动。除较有效地利用接口106的带宽

以外，本发明的实施例可通过跨越接口106较少次传输(例如，传输密集数据，此需要比传输

稀疏数据少的传送)实现等效结果而减少与接口106的使用相关联的功率消耗。

[0017] 图2图解说明根据本发明的若干个实施例的处理器202与主存储器204之间的数据

移动操作。处理器202可类似于图1中所图解说明的处理器102-1、…、102-P。处理器202可为

基于高速缓冲存储器的处理器且可包含(举例来说)处理单元208(例如，中央处理单元

“CPU”)、耦合到处理单元208的第一级高速缓冲存储器“L1”210-1、耦合到第一级高速缓冲

存储器210-1的第二级高速缓冲存储器“L2”210-2及耦合到第二级高速缓冲存储器210-2的

若干个额外级高速缓冲存储器“LN”210-L。第一级高速缓冲存储器210-1、第二级高速缓冲

存储器210-2及额外级高速缓冲存储器210-L可在本文中统称为高速缓冲存储器210。实施

例并不限于高速缓冲存储器级的特定数目且可包含比图2中所图解说明的数目多或少的数

目。可由处理单元208使用高速缓冲存储器210通过存储来自主存储器204的频繁使用的数

据来减少存取主存储器204的平均时间。由处理单元208存取高速缓冲存储器210的等待时

间小于由处理单元208经由接口206存取主存储器204的等待时间。接口206可类似于图1中

所图解说明的接口106且主存储器204可类似于图1中所图解说明的主存储器装置104-

1、…、104-M。
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[0018] 图2还图解说明高速缓冲存储器210中的高速缓存行212的表示。图式中位于高速

缓冲存储器210下方的每一行表示一高速缓存行且以由每一块中的“x”指示的数据来图解

说明特定高速缓存行212。高速缓冲存储器210可具有固定高速缓存行大小(例如，可存储于

高速缓存行中的某一数目个数据字节)。与高速缓冲存储器(例如，来自主存储器204)的交

互可以等于单个高速缓存行大小的数据部分的固定数据增量发生。根据本发明的若干个实

施例，主存储器204可经配置以通过将分布于主存储器204中的数据收集到单个高速缓存行

大小的数据部分216中而对来自处理器202的对数据的请求做出响应。关于图2，由主存储器

204的行214中的“x”条目表示分布于主存储器204中的数据。所述主存储器可经配置以在将

如所展示的数据(x)跨越接口206传送到处理器202之前将所述数据收集到单个高速缓存行

大小的数据部分216中。如所图解说明，所请求数据可非连续地分布于主存储器204中，使得

所请求数据及周围数据包括多个高速缓存行大小的数据部分。如本文中所描述，主存储器

204可控制操作(例如，收集操作)的时序且处理器202可能不知晓与对数据的请求相关联的

读取时间(例如，处理器可不知道或不控制数据何时将被从主存储器204发送到处理器

202)。

[0019] 相比之下，用以存取主存储器204的一些先前方法包含处理器202控制操作的时

序。此外，此种对数据的请求原本是以通过传送含有所请求数据(x)的每一行214而非首先

将数据收集到单个高速缓存行大小的数据部分216中而来自主存储器204的多个响应来满

足。此些先前方法将消耗接口206的较大带宽，因为每一行214将可能与非请求数据(例如，

并未由处理器202请求的周围数据(由空白方框表示))一起跨越接口被单独地发送。接着将

由处理器202来处理(例如，筛选)从主存储器204接收的数据以隔离并进一步操作所请求数

据(例如x)。然而，根据本发明，可在不发送非请求数据的情况下将所请求数据发送到处理

器。

[0020] 根据本发明的若干个实施例，来自处理器的请求可包含若干个属性的指示。属性

可为定义对象、元素或文件的性质的规格。属性可指代给定数据实例的特定值。举例来说，

在主存储器存储包括图像的数据的情况下，所述图像的属性可为具有特定色彩的像素值

(其中所述特定色彩是属性)。响应于来自处理器的对存储于主存储器204中的属性的请求，

主存储器204可检查存储于主存储器中的数据结构以确定所述数据结构是否包含所述属

性。主存储器204可响应于确定数据结构包含所述属性而将指示所述属性的数据(例如，指

示图像中的特定色彩的数据)返回到处理器202。所述若干个属性可为将从主存储器204收

集的属性或将分散到主存储器204的属性。其中收集操作可尤其有益的请求(来自处理器

202)的类型的实例可为搜索请求(例如，“在存储于数据结构中的数据当中，请返回匹配准

则的值”，其中“x”表示匹配所述准则的数据)及筛选请求(例如，“在存储于数据结构中的数

据当中，请返回给定谓词针对其返回布林(Boolean)真值的值”，其中“x”表示针对谓词返回

布林真值的数据)。

[0021] 根据本发明的一些实施例，在处理器202已修改所请求数据之后，其可将经修改数

据返回到主存储器装置204。主存储器装置204可接收经修改数据(例如，单个高速缓存行大

小的经修改数据部分216)、分散经修改数据，使得其在与从中收集所请求数据的位置相同

的位置中存储于主存储器装置204的数据结构中。因此，可经由主存储器204内的数据移动

操作(例如，收集及/或分散操作)而提供可编程控制。
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[0022] 主存储器204(例如，与主存储器204相关联的硬件逻辑)可经配置以提供主存储器

204中从中收集数据的位置不可用直到由处理器202释放所收集数据为止的指示。此些实施

例可提供同步机制(例如，使得不会响应于例如直接存储器存取(DMA)请求或来自另一处理

器的请求的另一请求而递送过期数据)。所述指示可为表、满/空位或一系列基址寄存器及

界限寄存器以及其它指示。

[0023] 在若干个实施例中，来自处理器202的请求可为由主存储器204修改数据，其中所

述数据分布于主存储器204的数据结构中。主存储器204(例如，其硬件逻辑)可经配置以提

供对主存储器204内的数据的修改(例如，经由存储器中处理(PIM))。响应于所述请求，主存

储器204可基于所述数据结构而在主存储器204中发起并执行数据收集操作。主存储器204

可经配置以在所述主存储器中发起并执行对所收集数据的数据修改操作(例如，并不跨越

存储器接口206传送数据及/或并不使用处理器)。修改操作的实例包含调整所收集数据(例

如，所收集数据的每一单元)的值。此一实例在以下情况中可为有益的：设备是(举例来说)

视频卡且所请求修改是(举例来说)在处理器202对包括存储于主存储器204中的图像的数

据执行较复杂操作或将其传送到外围装置(例如，监视器)之前增加所述图像中的特定色彩

的亮度。主存储器204可经配置以在完成修改之后将经修改数据发送到处理器202。如本文

中所描述，主存储器204可独立于处理器202而控制主存储器204的时序。对于其中主存储器

204包含在无直接处理器202控制的情况下修改数据(以及移动数据)的能力的那些实施例，

主存储器204可被视为处理器202的同级装置(例如，主存储器204可被视为处理器202的高

速缓冲存储器210的扩展以扩展地址空间)。

[0024] 图3图解说明根据本发明的若干个实施例呈计算装置300的形式的设备的框图，计

算装置300包含主存储器装置304及若干个请求装置302、318、321。请求装置的实例可包含

处理器302、DMA装置318及/或存储器单元321以及其它。处理器302可类似于图1中所图解说

明的处理器102-1、…、102-P。存储器单元321可类似于图1中所图解说明的主存储器104及/

或类似于除主存储器之外的另一存储器单元。计算装置300可类似于图1中所图解说明的计

算装置100。在图3中，展示关于为混合存储器立方体(HMC)的主存储器304的特定实例的更

多细节。图3中所图解说明的主存储器HMC  304可类似于图1中所图解说明的主存储器装置

104-1、…、104-M。

[0025] HMC  304可为包含使用穿硅通孔(TSV)堆叠在一起的多个存储器装置320-1、320-

2、320-3、…、320-B(例如，DRAM裸片)及硬件逻辑装置322(例如，逻辑裸片、专用集成电路

(ASIC)、另一装置中的对应逻辑等)的单个封装，但其它实施例可不同(例如，硬件逻辑装置

322可未必与存储器装置320堆叠在一起)。HMC  304内的存储器可被组织成若干子组324(例

如，库)，其中每一库324在功能上及操作上独立于其它库324。每一库324可包含来自存储器

装置320中的每一者的存储器分区。每一库324可包含逻辑装置322中的硬件逻辑单元328

(例如，库控制器)，硬件逻辑单元328类似于用于库324的存储器控制器而起作用。每一库控

制器328可耦合到所述多个存储器装置320的相应子组。举例来说，库控制器328可管理针对

库324的存储器操作，包含确定其自身时序要求(例如，代替由例如处理器等请求装置来管

理)。库控制器328可包含用于针对处理器302的请求及响应的若干个缓冲器且可利用所述

若干个缓冲器将响应相对于从处理器302接收请求的次序无序地发送到处理器302。因此，

处理器302可经配置以在不知晓与请求相关联的读取时间的情况下经由接口将请求发送到
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HMC  304。

[0026] 图3包含耦合于存储器装置320与请求装置302、318、321之间的逻辑装置322的较

详细视图的图解说明。逻辑库322可包含用于每一库的存储器控制逻辑328(例如，库控制

件)。库控制器328可耦合到用于HMC  304的可加强库324的功能的共享存储器控制逻辑330。

然而，共享存储器控制逻辑330在传统意义上未必包括中央存储器控制器，因为库324中的

每一者可独立于彼此直接受控制(例如，受控制时序、存取等)且因为共享存储器控制逻辑

330未必与请求装置302、318、321介接(例如，直接介接)。因此，在一些实施例中，计算装置

300及/或主存储器304不包含中央存储器控制器。存储器控制逻辑330可耦合到交换器332

(例如，纵横式交换器)。交换器332可将来自库324的集体内部带宽的可用性提供到输入/输

出(I/O)链路336。交换器332可耦合到链路接口控制器334，链路接口控制器334控制到请求

装置302、318、321的I/O链路336。举例来说，I/O链路336可为串行全双工输入/输出链路。逻

辑装置322可提供用于主存储器304的逻辑/物理接口。

[0027] 主存储器304可从例如处理器302、DMA装置318及/或存储器单元321以及其它的请

求装置接收请求。如本文中所描述，在一些实施例中，主存储器304可经配置以提供主存储

器304中的从中收集数据的位置不可用直到由请求装置302、318、321释放所收集数据为止

的指示。此些实施例可提供同步机制(例如，使得在正由处理器302操作数据时不会响应于

来自DMA装置318的请求而递送过期数据)。

[0028] 图4图解说明根据本发明的若干个实施例的若干个基于地址及偏移的请求及响应

的框图。请求装置(例如，若干个基于高速缓冲存储器的处理器)可将请求提供到主存储器

装置，且在一些实施例中，所述请求可包含标签448以允许由请求装置进行的缓冲直到主存

储器装置对请求做出响应为止。由于主存储器装置响应于来自请求装置的请求而控制操作

的时序，因此请求装置可受益于针对其请求保持对标签448的追踪，使得在主存储器装置对

请求做出响应时，请求装置可基于标签448快速地识别所述响应适用于哪个请求。主存储器

装置可存储数据结构(例如，链接列表、树及图表以及其它)且经配置以响应于来自请求装

置的请求而遍历数据结构。请求可包含基于地址的请求440、基于偏移的请求444、跨步请求

及基于指针的请求以及其它。主存储器装置可经配置以依种类做出响应(例如，可以基于地

址的响应442来满足基于地址的请求440且可以基于偏移的响应446来满足基于偏移的请求

444等)。

[0029] 基于地址的请求可包含识别请求的标签448、所请求元素的类型及/或大小(例如，

字节、字的数目等)的指示450、所请求元素的数目的指示452及其中存储所述元素的若干个

地址454-1、…、454-N。基于地址的响应可包含对应于所述请求的标签448及数据元素456-

1、…、456-N。

[0030] 基于偏移的请求可包含识别请求的标签448、所请求元素的类型及/或大小(例如，

字节、字的数目等)的指示450、基地址458、所请求元素的数目的指示452及其中存储元素的

若干个偏移索引460-1、…、460-N。基于偏移的响应可包含对应于所述请求的标签448及数

据元素456-1、…、456-N。

[0031] 尽管未具体图解说明，但跨步请求与基于偏移的请求的类似之处可在于所述请求

可包含识别请求的标签、所请求元素的类型及/或大小(例如，字节、字的数目等)的指示、基

地址及若干个所请求元素的指示。然而，代替包含偏移，跨步请求包含步幅(例如，可加到基

说　明　书 6/7 页

9

CN 105393227 B

9



地址或先前存取的地址以找到下一个所要地址的数目)。跨步响应可包含对应于所述请求

的标签及数据元素。

[0032] 尽管未具体图解说明，但基于指针的请求可包含指向主存储器中的数据结构的指

针、若干个属性(例如，将由主存储器从数据结构收集并返回到请求装置的若干个属性)的

指示及待解参考的指针列表的指示(例如，包含多少个指针将被解参考的指示)以及针对请

求的若干个条件及对应操作。主存储器可根据指针、若干个属性的指示及指针列表的指示

而检查数据结构，且响应于对应条件被满足而执行操作。主存储器可通过解参考指针列表

直到到达列表的末尾为止或直到已解参考阈值数目个指针为止来检查数据结构。解参考指

针可包含检索由指针指示的数据(例如，从主存储器中的由指针指示的位置检索数据)。检

查数据结构可包含确定由特定指针参考的数据结构是否包含所述属性且主存储器可响应

于确定由所述指针参考的数据结构包含所述属性而将包含所述属性的数据返回到请求装

置。在一些实施例中，主存储器可响应于确定由所述指针参考的数据结构包含所述属性而

通过复制来自请求装置的请求而产生新请求。

[0033] 条件及对应操作的实例包含响应于数据匹配设定值或搜索关键字而将包含属性

的数据返回到请求装置。另一实例包含响应于匹配执行对包含属性的数据的原子更新。另

一实例包含响应于指针的剩余数目是标记值(致使操作结束的值，举例来说，零)或已解参

考阈值数目个指针而结束针对所述请求的操作。数据结构的实例包含链接列表、树及图表。

[0034] 尽管未如此具体地图解说明，但用于存储可执行指令的非暂时性计算装置可读媒

体可包含所有形式的易失性存储器及非易失性存储器，包含(通过实例方式)半导体存储器

装置、DRAM、HMC、EPROM、EEPROM、快闪存储器装置、磁盘(例如固定磁盘、软磁盘及可装卸磁

盘)、包含磁带的其它磁性媒体、光学媒体(例如紧密光盘(CD)、数字多功能光盘(DVD)及蓝

光光盘(BD))。指令可由ASIC来补充或并入于ASIC中。

[0035] 尽管本文中已图解说明及描述了特定实施例，但所属领域的技术人员将了解，旨

在实现相同结果的布置可替代所展示的特定实施例。本发明打算涵盖本发明的一或多个实

施例的更改或变化形式。应理解，已以说明性方式而非限制性方式做出上文说明。在审阅上

文说明之后，所属领域的技术人员将明了上文实施例与本文中未具体描述的其它实施例的

组合。本发明的一或多个实施例的范围包含其中使用上文结构及方法的其它应用。因此，本

发明的一或多个实施例的范围应参考所附权利要求书连同授权此权利要求书的等效内容

的全部范围来确定。

[0036] 在前述实施方式中，出于简化本发明的目的，将一些特征一起聚集于单个实施例

中。本发明的此方法不应解释为反映本发明的所揭示实施例必须使用比明确陈述于每一权

利要求中更多的特征的意图。而是，如所附权利要求书反映：发明性标的物在于少于单个所

揭示实施例的所有特征。因此，特此将所附权利要求书并入到具体实施方式中，其中每一权

利要求独立地作为单独实施例。
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