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본 개시는 솔리드 스테이트 드라이브 제어기에 관한 시스템 및 기법들을 포함한다. 일부 구현예들에서, 디바이스

는 호스트로부터의 명령에 대응되는 데이터 블록을 보유하는 버퍼를 포함한다. 명령은 데이터 블록과 논리적 시

퀀스를 식별하게 하며, 논리적 시퀀스는 데이터 블록이 송신되는 시퀀스이다. 명령에 응답하여, 디바이스에 포함

된 데이터 검색기는 상기 논리적 시퀀스와 상이한 검색 시퀀스로 데이터 블록의 부분들을 비휘발성 메모리 유닛

들로부터 검색한다. 디바이스가 복수의 데이터 블록들을 식별하게 하는 복수의 명령들을 수신하면, 디바이스는

모든 명령들에 의해 식별되는 데이터 블록들의 부분들을 검색함으로써 명령들을 병렬적으로 처리한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

방법에 있어서,

제1 시퀀스에서 호스트에 전송될 데이터 유닛들의 그룹에 대한 명령(command)을 수신하는 단계와;

상기 데이터 유닛들의 그룹의 각 데이터 유닛에 대해, 상기 데이터 유닛의 식별자와 그리고 상기 데이터 유닛이

에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 표시하는 신호를 수신하는 단계와, 상기 식별자들 및 신호들은 상기 데이

터 유닛들의 그룹이 상기 제1 시퀀스와는 상이한 제2 시퀀스에서 하나 이상의 메모리 디바이스로부터 검색됨에

따라 수신되며; 

상기 수신된 식별자들 및 신호들에 기초하여 상기 제2 시퀀스에서 검색된 상기 데이터 유닛들의 그룹을 추적

(tracking)하는 단계와;

처리 회로에 의해, 상기 데이터 유닛들의 그룹에 대한 상기 식별자들 및 신호들을 수신함에 기초하여 상기 데이

터 유닛들의 그룹이 상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 결정하는 단계와; 그리고

상기 데이터 유닛들의 그룹이 상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 결정함에 응답하여, 상기 제1 시퀀스에

따라 상기 데이터 유닛들의 그룹을 상기 호스트에 전송하는 것을 개시하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

제1 시퀀스에서 호스트에 전송될 데이터 유닛들의 그룹에 대한 명령을 수신하는 단계는 상기 데이터 유닛들의

그룹의 각 데이터 유닛에 대해 상기 데이터 유닛을 식별하는 기술자(descriptor)를 수신하는 것을 포함하고, 데

이터 유닛들의 그룹의 기술자들은 상기 제1 시퀀스에 따라 수신되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 데이터 유닛들의 그룹을 상기 호스트에 전송하는 것을 개시하는 단계는 상기 데이터 유닛들의 그룹을 저장

하는 버퍼에 상기 데이터 유닛들의 그룹이 검색되었음을 표시하는 신호를 전송하는 것을 포함하는 것을 특징으

로 하는 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 데이터 유닛들의 그룹은 복수의 데이터 채널을 통해 제2 시퀀스에서 검색되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 데이터 유닛들의 그룹에 대한 명령은 데이터 유닛들의 제1 그룹에 대한 제 1 명령이며,

상기 방법은 또한:

제3 시퀀스에서 상기 호스트에 전송될 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대한 제2 명령을 수신하는 단계와;

상기 데이터 유닛들의 제1 그룹의 식별자들과 그리고 상기 데이터 유닛들의 제1 그룹의 데이터 유닛들이 에러들

에 대해 검색 및 처리되었음을 표시하는 신호들을 수신하는 동안, 상기 제2 명령에 대응하는 상기 데이터 유닛

들의 제2 그룹의 식별자들과 그리고 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹의 데이터 유닛들이 에러들에 대해 검색 및
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처리되었음을 표시하는 신호들을 수신하는 단계와, 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대응하는 상기 식별자들

및 신호들은 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹이 상기 제3 시퀀스와는 상이한 제4 시퀀스에서 검색됨에 따라 수신

되며; 

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대응하는 상기 수신된 식별자들 및 신호들에 기초하여 상기 제4 시퀀스에서

검색된 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹을 추적하는 단계와;

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대한 상기 식별자들 및 신호들을 수신함에 기초하여 상기 데이터 유닛들의 제

2 그룹이 상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 결정하는 단계와; 그리고

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹이 상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음이 결정된 후, 상기 제3 시퀀스에 따

라 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹을 상기 호스트에 전송하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹을 상기 호스트에 전송하는 단계는 상기 제 1 명령에 대응하는 상기 데이터 유닛

들의 제 1 그룹이 상기 제 1 시퀀스에 따라 상기 호스트에 전송될 때까지 상기 호스트에의 상기 데이터 유닛들

의 제 2 그룹의 전송을 지연시키는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제5항에 있어서,

상기 제 1 명령에 대응하는 상기 데이터 유닛들의 제 1 그룹은 복수의 데이터 채널의 일 서브세트를 통해 상기

제 2 시퀀스에서 검색되고, 상기 제 2 명령에 대응하는 상기 데이터 유닛들의 제 2 그룹은 상기 복수의 데이터

채널의 타 서브세트를 통해 상기 제 4 시퀀스에서 검색되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 

장치에 있어서,

시퀀서 회로와;

상기 시퀀서 회로에 결합되는 데이터 검색 회로와; 그리고

상기 데이터 검색 회로 및 상기 시퀀서 회로에 결합되는 에러 처리 회로를 포함하여 구성되며, 

상기 시퀀서 회로는:

제1 시퀀스에서 호스트에 전송될 데이터 유닛들의 그룹에 대한 명령을 수신하고; 

상기 데이터 유닛들의 그룹의 각 데이터 유닛에 대해, 상기 데이터 유닛의 식별자와 그리고 상기 데이터 유닛이

에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 표시하는 신호를 수신 - 상기 식별자들 및 신호들은 상기 데이터 유닛들의

그룹이 상기 제1 시퀀스와는 상이한 제2 시퀀스에서 하나 이상의 메모리 디바이스로부터 검색됨에 따라 수신된

다 - 하고; 

상기 수신된 식별자들 및 신호들에 기초하여 상기 제2 시퀀스에서 검색된 상기 데이터 유닛들의 그룹을 추적하

고;

상기 데이터 유닛들의 그룹에 대한 상기 식별자들 및 신호들을 수신함에 기초하여 상기 데이터 유닛들의 그룹이

상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 결정하고; 그리고

상기 데이터 유닛들의 그룹이 상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 결정함에 응답하여, 상기 제1 시퀀스에

따라 상기 데이터 유닛들의 그룹을 상기 호스트에 전송하는 것을 개시하도록 구성되며,

상기 데이터 검색 회로는:

상기 하나 이상의 메모리 디바이스로부터, 상기 제 2 시퀀스에 따라 상기 데이터 유닛들의 그룹을 검색하도록

구성되며,    

상기 에러 처리 회로는:
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상기 데이터 검색 회로로부터, 상기 데이터 유닛들의 그룹을 상기 제 2 시퀀스에서 수신하고;

상기 데이터 유닛들의 그룹이 상기 제 2 시퀀스에서 수신될 때 상기 데이터 유닛들의 그룹의 각 데이터 유닛을

에러에 대해 검사하고; 그리고

상기 데이터 유닛의 식별자 및 상기 데이터 유닛이 에러에 대해 검색 및 처리되었음을 표시하는 상기 신호를 상

기 시퀀서 회로에 전송하도록 구성된 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 시퀀서 회로는 상기 데이터 유닛들의 그룹의 각 데이터 유닛에 대해 상기 데이터 유닛을 식별하는 기술자

를 수신하도록 구성되고, 상기 데이터 유닛들의 그룹의 기술자들은 상기 제1 시퀀스에 따라 수신되는 것을 특징

으로 하는 장치.

청구항 10 

제8항에 있어서,

상기 시퀀서 회로는 상기 데이터 유닛들의 그룹을 저장하는 버퍼에 상기 데이터 유닛들의 그룹이 검색되었음을

표시하는 신호를 전송하도록 구성된 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 11 

제8항에 있어서,

상기 데이터 검색 회로는 복수의 데이터 채널을 통해 상기 제2 시퀀스에서 상기 데이터 유닛들의 그룹을 검색하

도록 구성된 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 12 

제8항에 있어서,

상기 데이터 유닛들의 그룹에 대한 명령은 데이터 유닛들의 제1 그룹에 대한 제 1 명령이며,

상기 시퀀서 회로는 또한:

제3 시퀀스에서 상기 호스트에 전송될 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대한 제2 명령을 수신하고;

상기 데이터 유닛들의 제1 그룹의 식별자들과 그리고 상기 데이터 유닛들의 제1 그룹의 데이터 유닛들이 에러들

에 대해 검색 및 처리되었음을 표시하는 신호들을 수신하는 동안, 상기 제2 명령에 대응하는 상기 데이터 유닛

들의 제2 그룹의 식별자들과 그리고 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹의 데이터 유닛들이 에러들에 대해 검색 및

처리되었음을 표시하는 신호들을 수신 - 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대응하는 상기 식별자들 및 신호들은

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹이 상기 제3 시퀀스와는 상이한 제4 시퀀스에서 검색됨에 따라 수신된다 - 하고; 

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대응하는 상기 수신된 식별자들 및 신호들에 기초하여 상기 제4 시퀀스에서

검색된 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹을 추적하고;

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대한 상기 식별자들 및 신호들을 수신함에 기초하여 상기 데이터 유닛들의 제

2 그룹이 상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 결정하고; 그리고

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹이 상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음이 결정된 후, 상기 제3 시퀀스에 따

라 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹을 상기 호스트에 전송하도록 구성되며,

상기 데이터 검색 회로는:

상기 하나 이상의 메모리 디바이스로부터, 상기 제 2 시퀀스에 따라 상기 데이터 유닛들의 제 1 그룹을 검색함

과 병행하여 상기 제 4 시퀀스에 따라 상기 데이터 유닛들의 제 2 그룹을 검색하도록 구성된 것을 특징으로 하

는 장치. 

청구항 13 
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제12항에 있어서,

상기 시퀀서 회로는 상기 제 1 명령에 대응하는 상기 데이터 유닛들의 제 1 그룹이 상기 제 1 시퀀스에 따라 상

기 호스트에 전송될 때까지 상기 호스트에의 상기 데이터 유닛들의 제 2 그룹의 전송을 지연시키도록 구성된 것

을 특징으로 하는 장치.

청구항 14 

제12항에 있어서,

상기 데이터 검색 회로는:

복수의 데이터 채널의 일 서브세트를 통해 상기 제 2 시퀀스에서 상기 제 1 명령에 대응하는 상기 데이터 유닛

들의 제 1 그룹을 검색하고, 

상기 복수의 데이터 채널의 타 서브세트를 통해 상기 제 4 시퀀스에서 상기 제 2 명령에 대응하는 상기 데이터

유닛들의 제 2 그룹을 검색하도록 구성된 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 15 

시스템에 있어서,

호스트와;

복수의 메모리 디바이스와; 그리고

상기 호스트 및 상기 복수의 메모리 디바이스에 결합된 메모리 제어기를 포함하여 구성되며,

상기 메모리 제어기는:

제1 시퀀스에서 호스트에 전송될 데이터 유닛들의 그룹에 대한 명령을 상기 호스트로부터 수신하고; 

상기 복수의 메모리 디바이스 중 하나 이상의 메모리 디바이스로부터, 상기 제1 시퀀스와는 상이한 제2 시퀀스

에 따라 상기 데이터 유닛들의 그룹을 검색하고;

상기 데이터 유닛들의 그룹의 데이터 유닛들이 상기 제2 시퀀스에서 상기 하나 이상의 메모리 디바이스로부터

검색될 때 상기 데이터 유닛들의 그룹의 각 데이터 유닛을 에러들에 대해 검사하고;

상기 데이터 유닛들의 그룹의 각 데이터 유닛에 대해, 상기 데이터 유닛의 식별자와 그리고 상기 데이터 유닛이

에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 표시하는 신호를 수신 - 상기 식별자들 및 신호들은 상기 데이터 유닛들의

그룹이 상기 제2 시퀀스에서 하나 이상의 메모리 디바이스로부터 검색됨에 따라 수신된다 - 하고; 

상기 수신된 식별자들 및 신호들에 기초하여 상기 제2 시퀀스에서 검색된 상기 데이터 유닛들의 그룹을 추적하

고;

상기 데이터 유닛들의 그룹에 대한 상기 식별자들 및 신호들을 수신함에 기초하여 상기 데이터 유닛들의 그룹이

상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 결정하고; 그리고

상기 데이터 유닛들의 그룹이 상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 결정함에 응답하여, 상기 제1 시퀀스에

따라  상기  데이터  유닛들의  그룹을  상기  호스트에  전송하는  것을  개시하도록  구성된  것을  특징으로  하는

시스템.

청구항 16 

제15항에 있어서,

상기 메모리 제어기는:

상기 데이터 유닛들의 그룹의 각 데이터 유닛에 대해 상기 데이터 유닛을 식별하는 기술자를 수신하도록 구성되

고, 상기 데이터 유닛들의 그룹의 기술자들은 상기 제1 시퀀스에 따라 수신되는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 17 

제15항에 있어서,

등록특허 10-1608910

- 6 -



상기 메모리 제어기는:

상기 데이터 유닛들의 그룹을 저장하는 버퍼에 상기 데이터 유닛들의 그룹이 검색되었음을 표시하는 신호를 전

송하도록 구성된 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 18 

제15항에 있어서,

상기 메모리 제어기는:

복수의 데이터 채널을 통해 상기 제2 시퀀스에서 상기 데이터 유닛들의 그룹을 검색하도록 구성된 것을 특징으

로 하는 시스템.

청구항 19 

제15항에 있어서,

상기 데이터 유닛들의 그룹에 대한 명령은 데이터 유닛들의 제1 그룹에 대한 제 1 명령이며,

상기 메모리 제어기는:

제3 시퀀스에서 상기 호스트에 전송될 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대한 제2 명령을 수신하고;

상기 하나 이상의 메모리 디바이스로부터, 상기 제 2 시퀀스에 따라 상기 데이터 유닛들의 제 1 그룹을 검색함

과 병행하여 상기 제3 시퀀스와는 상이한 제4 시퀀스에 따라 상기 데이터 유닛들의 제 2 그룹을 검색하고; 

상기 데이터 유닛들의 제1 그룹의 식별자들과 그리고 상기 데이터 유닛들의 제1 그룹의 데이터 유닛들이 에러들

에 대해 검색 및 처리되었음을 표시하는 신호들을 수신하는 동안, 상기 제2 명령에 대응하는 상기 데이터 유닛

들의 제2 그룹의 식별자들과 그리고 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹의 데이터 유닛들이 에러들에 대해 검색 및

처리되었음을 표시하는 신호들을 수신 - 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대응하는 상기 식별자들 및 신호들은

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹이 상기 제3 시퀀스와는 상이한 상기 제4 시퀀스에서 검색됨에 따라 수신된다 -

하고; 

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대응하는 상기 수신된 식별자들 및 신호들에 기초하여 상기 제4 시퀀스에서

검색된 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹을 추적하고;

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹에 대한 상기 식별자들 및 신호들을 수신함에 기초하여 상기 데이터 유닛들의 제

2 그룹이 상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음을 결정하고; 그리고

상기 데이터 유닛들의 제2 그룹이 상기 에러들에 대해 검색 및 처리되었음이 결정된 후, 상기 제3 시퀀스에 따

라 상기 데이터 유닛들의 제2 그룹을 상기 호스트에 전송하도록 구성된 것을 특징으로 시스템.

청구항 20 

제19항에 있어서,

상기 메모리 제어기는 상기 제 1 명령에 대응하는 상기 데이터 유닛들의 제 1 그룹이 상기 제 1 시퀀스에 따라

상기 호스트에 전송될 때까지 상기 호스트에의 상기 데이터 유닛들의 제 2 그룹의 전송을 지연시키도록 구성된

것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 21 

제19항에 있어서,

상기 메모리 제어기는:

복수의 데이터 채널의 일 서브세트를 통해 상기 제 2 시퀀스에서 상기 제 1 명령에 대응하는 상기 데이터 유닛

들의 제 1 그룹을 검색하고; 그리고 

상기 복수의 데이터 채널의 타 서브세트를 통해 상기 제 4 시퀀스에서 상기 제 2 명령에 대응하는 상기 데이터

유닛들의 제 2 그룹을 검색하도록 구성된 것을 특징으로 하는 시스템.
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발명의 설명

기 술 분 야

본 개시는 솔리드 스테이트 드라이브(solid state drive, SSD)에 관한 시스템 및 기법들을 서술한 것이다.[0001]

본 출원은 2009년 8월 11일에 출원된 명칭을 "An  Efficient  Random  Read Strategy  and Implementation for[0002]

Solid-State Devices"로 하는 미국 특허출원 제61/233,118호와, 2009년 10월 30일에 출원된 명칭을 "A Method

for  Maximizing  the  Read  Performance  of  A  Set  of  Large  Unbalanced  Commands"로 하는 미국 특허출원 제

61/256,502호에 대하여 미국 특허법 제119조(e)에 따른 우선권을 향유한다. 상기 특허출원들의 개시들은 본 명

세서에서 그 전체가 참조로서 포함된다.

배 경 기 술

SSD는 데이터를 저장하기 위해 솔리드 스테이트(solid state) 메모리를 사용하는 데이터 저장 디바이스이다. 비[0003]

휘발성 메모리, 예컨대 NAND 기반의 플래쉬 메모리가 SSD의 저장 디바이스로서 종종 사용된다. SSD는 비휘발성

메모리 디바이스에 동작시 연결되며, 비휘발성 메모리 디바이스에 데이터를 기록(write)하고 그로부터 데이터를

검색(retrieve)하도록 구성되는 제어기를 포함한다. 종종, SSD를 통한 데이터 처리량(data throughput)을 증가

시키기 위해 복수의 비휘발성 메모리 디바이스들이 SSD 제어기에 연결된다. 한 데이터 블록은 비휘발성 메모리

유닛들의 섹터들에 저장된다. SSD 제어기는 SSD 제어기의 각 채널에 동작시 연결되는 비휘발성 메모리 유닛들의

섹터들을 스캔(scan)함으로써 SSD 제어기의 채널들을 통해 데이터 블록의 부분들을 검색할 수 있다. 일부 상황

들에서, 데이터 블록의 전부 또는 부분들은 하나의 채널에 동작시 연결되는 비휘발성 메모리 유닛들의 섹터들에

집중될 수 있다.

발명의 내용

본 명세서는 비휘발성 메모리로부터 데이터를 판독하기 위한 제어기에 관한 기술들을 설명한다. 설명되는 시스[0004]

템 및 기법들의 획기적인 양상은 버퍼를 포함하는 디바이스로서 구현될 수 있으며 버퍼는 명령에 대응되는 데이

터 블록을 보유하도록 구성된다. 명령은 데이터 블록과 제1 시퀀스를 식별하게 하며, 제1 시퀀스는 식별된 데이

터 블록이 송신되는 시퀀스이다. 데이터 블록의 부분들은 각각의 비휘발성 메모리 유닛들에 저장된다. 디바이스

는 명령에 응답하여 각각의 비휘발성 메모리 유닛들로부터 데이터 블록의 부분들을 검색하도록 구성되는 데이터

검색기를 포함한다. 데이터 검색기는 제1 시퀀스와 상이한 제2 시퀀스로 부분들을 검색하고 데이터 블록의 검색

된 부분들을 버퍼로 송신하도록 구성된다. 제2 시퀀스로 검색된 데이터 블록이 추적된다. 버퍼는 데이터 검색기

가 데이터 블록에 포함된 모든 부분들을 검색하였다는 표시에 응답하여 데이터 블록을 송신한다.

이 양상 및 다른 양상들은 다음의 특징들을 하나 이상 포함할 수 있다. 데이터 검색기는 제1 명령에 대응되는[0005]

데이터 블록의 부분들과 제2 명령에 대응되는 데이터 블록의 부분들을 인터리브하도록 구성될 수 있다. 각 비휘

발성 메모리 유닛은 복수의 섹터들을 포함할 수 있다. 데이터 블록의 부분들은 비휘발성 메모리 유닛들의 섹터

들에 걸쳐 저장될 수 있다. 데이터 검색기는 섹터들로부터 데이터 블록들의 부분들을 제2 시퀀스로 검색하도록

구성될 수 있다. 디바이스는 시퀀서를 더 포함할 수 있으며, 시퀀서는 제1 시퀀스를 수신하고, 제2 시퀀스로 검

색된 데이터 블록을 추적하고, 데이터 검색기가 데이터 블록에 포함된 모든 부분들을 검색하였다는 표시를 제공

하도록 구성될 수 있다. 디바이스는 에러 검사 및 정정 유닛을 더 포함할 수 있으며, 에러 검사 및 정정 유닛은

데이터 검색기에 동작시 연결되며 데이터 검색기에 의해 검색된 데이터 블록의 하나 이상의 부분들을 검사하도

록 구성되고, 데이터 검색기는 제2 시퀀스로 데이터 블록의 부분들을 에러 검사 및 정정 유닛으로 송신한다. 에

러 검사 및 정정 유닛은 시퀀서에 동작시 연결될 수 있으며 데이터 블록의 부분에 에러가 없다는 것을 표시하는

신호를 시퀀서로 송신하도록 구성될 수 있다. 시퀀서는 데이터 블록의 각 부분에 대해 에러 검사 및 정정 유닛

이 데이터 블록의 부분의 지시자와 그 부분에 에러가 없다는 것을 표시하는 신호를 송신하는지를 결정함으로써

제2 시퀀스로 검색된 데이터 블록을 추적할 수 있다.

설명된 시스템 및 기법들의 또 다른 획기적인 양상은 방법으로서 구현될 수 있으며, 상기 방법은 데이터 블록에[0006]

대한 명령을 수신하는 것을 포함한다. 명령은 데이터 블록과 제1 시퀀스를 식별하게 하며, 제1 시퀀스는 식별된

데이터 블록이 송신되는 시퀀스이다. 데이터 블록의 부분들은 각각의 비휘발성 메모리 유닛들에 저장된다. 상기

방법은 프로세싱 회로들에 의해 제1 시퀀스와 상이한 제2 시퀀스로 각각의 비휘발성 메모리 유닛들로부터 데이

터 블록의 부분들을 검색하는 것을 포함한다. 검색된 데이터 블록은 버퍼에 저장된다. 상기 방법은 검색된 데이
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터가 제2 시퀀스에 따라 데이터 블록의 모든 부분들을 포함하는지를 결정하는 것과 상기 결정에 응답하여 버퍼

에게 데이터 블록을 송신할 것을 지시하는 것을 포함한다.

이 양상 및 다른 양상들은 다음의 특징들을 하나 이상 포함할 수 있다. 제2 시퀀스로 검색된 데이터 블록의 부[0007]

분들은 추적될 수 있다. 추가적인 데이터 블록들을 송신하라는 추가적인 명령이 수신될 수 있다. 명령에 대응되

는 데이터 블록과 추가적인 명령에 대응되는 추가적인 데이터 블록은 병렬적으로 검색될 수 있다. 데이터 블록

의 부분들은 추가적인 데이터 블록의 부분들과 인터리브될 수 있다. 인터리브된 부분들은 버퍼에 저장될 수 있

다. 데이터 블록의 검색된 부분들은 버퍼로 송신될 수 있다. 각 비휘발성 메모리 유닛은 복수의 섹터들을 포함

할 수 있다. 데이터 블록의 부분들은 비휘발성 메모리 유닛들의 섹터들에 걸쳐 저장될 수 있다. 데이터 블록의

부분들을 검색하는 것은 제2 시퀀스로 데이터 블록의 부분들을 섹터들로부터 검색하는 것을 포함할 수 있다. 데

이터 블록의 하나 이상의 부분들은 검색된 데이터 블록에 에러가 없는지를 결정하기 위해 검사될 수 있다. 데이

터 블록의 부분에 에러가 없다는 것을 표시하는 신호가 송신될 수 있다. 상기 추적은 데이터 블록의 각 부분에

대해 블록의 부분에 대한 식별자와 그 부분에 에러가 없다는 것을 표시하는 신호가 송신될 수 있는지를 결정함

으로써 제2 시퀀스로 검색된 데이터 블록을 추적하는 것을 포함할 수 있다.

설명된 시스템 및 기법들은 본 명세서에서 개시된 구조적 수단들 및 그것들의 구조적 균등물들과 같이 전자 회[0008]

로, 컴퓨터 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어, 또는 그들의 조합으로 구현될 수 있다. 이는 하나 이상의 데이터 처

리 장치(예를 들어, 프로그램가능한 프로세서를 포함하는 신호 처리 디바이스)로 하여금 설명된 동작들을 수행

하게  하도록  동작가능한  프로그램을  포함하는  적어도  하나의  컴퓨터  판독가능한  매체를  포함할  수  있다.

따라서, 프로그램 구현예들은 개시된 방법, 시스템, 또는 장치로부터 실현될 수 있고, 장치 구현예들은 개시된

시스템, 컴퓨터 판독가능한 매체, 또는 방법으로부터 실현될 수 있다. 유사하게, 방법 구현예들은 개시된 시스

템, 컴퓨터 판독가능한 매체, 또는 장치로부터 실현될 수 있고, 시스템 구현예들은 개시된 방법, 컴퓨터 판독가

능한 매체, 또는 장치로부터 실현될 수 있다.

예를 들어, 아래의 개시된 실시예(들)는 전용 데이터 처리 장치(예를 들어, 무선 액세스 포인트, 원격 환경 모[0009]

니터(remote  environment  monitor),  라우터,  스위치,  컴퓨터  시스템  컴포넌트,  매체  액세스  유닛(medium

access  unit)),  모바일  데이터  처리  장치(예를  들어,  무선  클라이언트,  휴대폰,  PDA(personal  digital

assistant),  모바일  컴퓨터,  디지털  카메라),  범용  데이터  처리  장치(예를  들어,  미니컴퓨터,  서버,

메인프레임, 슈퍼컴퓨터), 또는 이들의 조합(다만 이들로만 제한되는 것은 아님)을 포함하여 다양한 시스템 및

장치로 구현될 수 있다.

따라서, 설명된 시스템 및 기법들의 또 다른 양상에 따라, 시스템은 데이터 블록의 부분들을 저장하도록 구성되[0010]

는 복수의 비휘발성 메모리 유닛들, 하나 이상의 비휘발성 메모리 유닛들에 저장된 하나 이상의 데이터 블록들

을 수신하기 위해 명령들을 송신하도록 구성되는 호스트, 및 비휘발성 메모리 유닛들과 호스트 사이에 데이터를

송신하도록 구성되는 제어기를 포함할 수 있다. 상기 제어기는 호스트로부터 명령들을 수신하고, 각 명령은 데

이터 블록과 제1 시퀀스를 식별하게 하고, 제1 시퀀스는 데이터 블록이 호스트로 송신되는 시퀀스이며, 비휘발

성 메모리 유닛들에 저장된 데이터 블록들을 병렬적으로 검색하고, 하나 이상의 데이터 블록들의 부분들은 대응

되는 명령에 의해 식별되는 제1 시퀀스와 상이한 제2 시퀀스로 검색되며, 각 명령에 대해 데이터 블록의 검색된

부분들이 블록의 모든 데이터를 포함하는지를 결정하고, 상기 결정에 응답하여 검색된 데이터 블록을 송신하도

록 구성될 수 있다.

본 명세서에 설명된 발명의 특정한 실시예들은 다음의 장점들을 하나 이상 실현하도록 구현될 수 있다. 본 명세[0011]

서에서 설명된 기법들은 제어기가 데이터 블록들을 검색하는 채널들에서 대역폭의 낭비를 줄일 수 있다. 또한,

상기 기법들은 데이터 블록들이 비휘발성 메모리 유닛들로부터 검색되는 효율을 증가시킬 수 있다. 게다가, 복

수의 데이터 블록들을 요청하는 명령들이 병렬적으로 서비스될 수 있다. 구체적으로, 예를 들어, 큰 데이터 블

록들이 전부보다 적은 개수의 채널들에 고르게 분산되거나 하나의 채널에 집중될 때, 큰 데이터 블록에 대한 명

령 이외에도 복수의 명령들이 병렬적으로 실행될 수 있다. 이렇게 함으로써, 단일의 큰 명령을 복수의 패스들로

서비스하는 것과 동시에, 추가적인 명령들이 또한 서비스될 수 있다. 이는 큰 명령들의 소정의 그룹에 대해 실

행 시간을 최소화하는 결과가 될 수 있다. 뿐만 아니라, SSD 제어기의 처리량이 부스트될 수 있다.

하나 이상의 구현예들에 대한 상세한 내용이 첨부된 도면들과 아래의 상세한 설명에서 제시된다. 다른 특징들,[0012]

목적들 및 장점들은 상세한 설명, 도면들, 및 특허청구범위로부터 명백할 수 있다.

도면의 간단한 설명
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도 1은 솔리드 스테이트 메모리 서브시스템을 포함하는 컴퓨팅 시스템의 한 예를 도시한 것이다.[0013]

도 2는 솔리드 스테이트 제어기의 한 예를 도시한 것이다.

도 3은 2개의 데이터 블록들을 검색하는 동안 데이터 흐름의 한 예를 도시한 것이다.

도 4는 솔리드 스테이트 제어기에 의해 실행되는 데이터 송신 전략의 한 예를 도시한 것이다.

도 5는 데이터 블록들을 식별하게 하는 명령들에 할당된 영역들을 포함하는 솔리드 스테이트 제어기의 버퍼의

한 예를 도시한 것이다.

도 6은 호스트로부터의 명령들에 응답하여 비휘발성 메모리 유닛들로부터 데이터를 검색하는 절차의 한 예를 도

시한 것이다.

도 7은 채널들로부터 버퍼로의 데이터 흐름의 한 예를 도시한 것이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 솔리드 스테이트 메모리 서브시스템(150)을 포함하는 컴퓨팅 시스템(100)의 한 예를 도시한 것이다. 시[0014]

스템(100)은 중앙 처리 유닛(CPU)(105),  디스플레이 디바이스(110)(예를 들어,  CRT(cathode  ray  tube)  또는

LCD(liquid crystal display) 모니터), 그리고 키보드(115) 및 포인팅 디바이스(120)(도 1에서는 마우스 디바

이스로서 도시되어 있지만 다른 포인팅 디바이스들일 수 있음)와 같은 입력 디바이스를 포함한다. 시스템(100)

은 하나 이상의 추가적인 프로세서들과 마이크, 스피커, 프린터 등과 같은 하나 이상의 추가적인 입력/출력 디

바이스들을 포함할 수 있다.

솔리드 스테이트 메모리 서브시스템(150)은 솔리드 스테이트 제어기(155)와 NAND 플래쉬 메모리와 같은 플래쉬[0015]

메모리(160)를 포함한다. 플래쉬 메모리(160)는 하나 이상의 단일 레벨 셀(SLC) 디바이스들 및/또는 다중 레벨

셀(MLC) 디바이스들을 포함할 수 있다. 솔리드 스테이트 메모리 서브시스템(150)은 제어 로직을 포함할 수 있으

며, 이는 솔리드 스테이트 메모리 서브시스템(150)으로 하여금 운영체제 및 애플리케이션 소프트웨어를 시스템

(100)으로 로드(load)할 수 있도록 설계될 수 있다.

솔리드 스테이트 메모리 서브시스템(150)은 솔리드 스테이트 제어기(155)가 다중 채널 구성으로 동작하도록 구[0016]

성된다. 이러한 제어기(155) 구성에서, 호스트로부터의 명령들을 수신한 것에 응답하여, 예를 들어 CPU(105)는

CPU(105)와 플래쉬 메모리(160) 사이에서 높은 데이터 처리량(data throughput)을 제공하도록 다중 채널을 통해

병렬적으로 데이터를 송신한다. 예를 들어, 플래쉬 메모리(160)는 복수의 NAND 플래쉬 메모리 유닛들에 동작시

연결되는 4개의 채널들을 포함할 수 있으며(도 2 및 도 3과 관련하여 설명됨), 각 채널은 약 1.6 Gbps의 속도

(rate)로 데이터를 전송할 수 있다. 이러한 배치에서, 솔리드 스테이트 제어기(155)가 달성할 수 있는 처리량은

만일 플래쉬 메모리(160)가 데이터를 4개의 NAND 플래쉬 메모리 유닛들로부터 직렬적으로 송신하는 경우에 제어

기(155)가 달성할 수 있는 처리량보다 4배 더 크다. 본 명세서에서 설명되는 기법들을 사용할 때, 솔리드 스테

이트 제어기(155)가 제어기(155)에 연결된 복수의 NAND 플래쉬 메모리 유닛들로부터 데이터를 검색(retrieve)하

는 효율이 증가될 수 있다.

인지될 바와 같이, 시스템(100)은 데스크톱 개인용 컴퓨터를 나타낸 것이며, 이는 하드디스크 드라이브, 네트워[0017]

크 인터페이스, 마더보드 등과 같은 도시되지 않은 많은 다른 디바이스들과 서브시스템들을 포함할 수 있다. 하

지만, 이것은 본 개시된 발명이 구현될 수 있는 더 큰 시스템의 단지 하나의 예일 뿐이다. 이러한 더 큰 디바이

스 및 시스템들의 다른 예들은 랩톱, 노트북, 디스크가 없는 서브-노트북, 그리고 PCI ExpressCard, 랩톱 상의

PCIeMini 슬롯, 또는 데스크톱 상의 PCIe 슬롯에 맞는 초슬림 드라이브들을 포함한다. 예들은 또한 비휘발성 메

모리 디바이스들을 채용하는 스마트폰, 넷북, 미디어 플레이어 등을 포함한다.

하지만, 이들 특정 예들과 관계없이, 본 명세서에서 개시된 발명은 많은 상이한 유형의 컴퓨팅 시스템들과 호환[0018]

되도록 만들어질 수 있다는 것이 인지될 것이다. 게다가, 플래쉬 메모리(160)는 어떠한 외부 전원 없이도 그 데

이터를 유지할 수 있는 많은 상이한 유형의 솔리드 스테이트 저장 디바이스들을 포함할 수 있다. 이러한 디바이

스들은 BIOS 칩, CompactFlash, SmartMedia, 메모리 스틱, PCMCIA 타입 I 및 타입 Ⅱ 메모리 카드, 및 비디오

게임 콘솔용 메모리 카드를 포함할 수 있다. 이러한 디바이스들은 또한 상변화 메모리(phase change memory) 디

바이스들을 포함할 수 있다.

도  2는  솔리드 스테이트 제어기(250)의  한 예를 도시한 것이다.  제어기(250)는  예를 들어 컴퓨터 시스템의[0019]

CPU(105)와 같은 호스트에 동작시 연결하도록 구성된다. 제어기는 호스트로부터 데이터 블록들에 대한 명령을
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수신하고, 그 명령에 의해 식별되는 데이터 블록들을 호스트로 송신한다. 예를 들어, CPU(105)는 데이터 블록을

식별하게 하는 명령을 제어기(250)로 송신하고, 이에 응답하여 제어기(250)는 본 명세서에서 설명되는 기법들을

사용하여 복수의 비휘발성 메모리 유닛들로부터 데이터 블록을 검색한다.

제어기(250)는 예를 들어 NFLASH와 같은 데이터 검색기(data retriever) (210)를 포함하며, 이는 데이터 블록들[0020]

을 검색하도록 구성된다. 데이터는 예를 들어 NVM 1, NVM 2, NVM 3, NVM 4, ... NVM n과 같은 복수의 비휘발성

메모리 유닛들(NVM들)(214)에 저장된다. 예를 들어, 각 데이터 블록은 복수의 부분들로 나뉘며, 각 부분은 해당

NVM의 섹터에 저장된다. 단일 데이터 블록의 모든 부분들이 동일한 NVM에 저장될 필요는 없다. 오히려, 그 부분

들은 복수의 NVM들에 걸쳐 분산될 수 있다.

데이터 검색기(210)는 NVM들(214)에 동작시 연결되는 복수의 채널들(216)을 포함한다. 예를 들어, 도 2에 도시[0021]

된 바와 같이, 데이터 검색기(210)는 4개의 채널들(216)을 포함한다. 데이터 검색기(210)가 예를 들어 5개 내지

6개와 같은 더 많은 개수의 채널들을 가지거나 또는 예를 들어 2개 내지 3개와 같은 더 적은 개수의 채널들을

가질 수 있다는 것은 인지될 것이다.  채널(216)은 하나 이상의 NVM들(214)에 동작시 연결될 수 있다.  예를

들어, 채널 1(216)은 NVM 1 및 NVM 2(214)에 연결되고 채널 2(216)는 NVM 3 및 NVM 4(214)에 연결된다. 채널

3(216)은 하나 이상의 NVM들(214)(미도시됨)에 연결되고 채널 4(216)는 NVM n(214)에 연결된다. 각 NVM(214)은

데이터 블록의 부분이 물리적으로 저장될 수 있는 복수의 섹터들을 포함할 수 있다. 데이터 검색기(210)는 데이

터 블록의 부분이 저장되어 있는 NVM(214)의 섹터로부터 그 부분을 검색하도록 구성된다.

제어기(250)는 검색된 데이터 블록의 부분들을 저장하도록 구성되는 버퍼(212)를 더 포함한다. 예를 들어, 데이[0022]

터 검색기(210)는 채널(216)을 통해 NVM들로부터 데이터 블록의 부분들을 검색하고, 검색된 부분들을 버퍼(21

2)로 송신한다. 버퍼(212)는 그 부분들의 임시 저장 유닛으로서 역할한다.

게다가 제어기(250)는 NVM들(214)로부터 검색된 데이터 블록의 부분들을 추적(track)하도록 구성되는 시퀀서[0023]

(sequencer)(218)를 포함한다. 특히, 시퀀서(218)는 데이터 검색기(210)에 의해 검색되고 버퍼(212)로 송신되는

부분들을 추적하도록 구성된다. 시퀀서(218)는 데이터 블록의 모든 부분들이 NVM들(214)로부터 검색이 완료될

때까지 추적한다. 그 뒤에 이어서, 시퀀서(218)는 예를 들어 블록의 모든 부분들이 검색되었다는 것을 표시하는

신호와 같은 표시(indication)를 버퍼(212)로 송신한다. 시퀀서(218)로부터 표시를 수신하는 것에 응답하여, 버

퍼(212)는 데이터 블록의 검색된 부분들을 호스트로 송신한다.

일부 구현예들에서, 제어기(250)는 데이터 검색기(210)에 동작시 연결되는 에러 검사 및 정정(error checking[0024]

and correction unit) 유닛(220)을 포함한다. 에러 검사 및 정정 유닛(220)은 데이터 검색기(210)에 의해 검색

된 부분에 에러가 없는지를 결정하기 위해 검색된 데이터 블록의 각 부분을 검사한다. 에러 검사 및 정정 유닛

(220)은 또한 시퀀서(218)에 연결되며 검색된 부분에 에러가 없다는 것을 표시하는 신호를 송신한다.

데이터 블록의 각 부분은 논리 블록 어드레스(logical block address, LBA)를 할당받을 수 있으며, 이는 어떻게[0025]

데이터가 호스트에 의해 사용 순으로 저장되는지를 정의한다. 일부 구현예들에서, 연속적인 부분들은 연속적인

NVM들에 저장될 수 있다. 대체가능한 것으로, 연속적인 부분들은 동일한 NVM들에 저장될 수 있다. 또 다른 대체

가능한 것으로, 그 부분들은 NVM들에 걸쳐 분산될 수 있다. 또한, 각 NVM은 복수의 섹터들을 포함하며 각 섹터

는 데이터 블록의 부분을 물리적으로 저장하도록 구성된다. 따라서, 데이터 블록의 부분들은 복수의 NVM들에 포

함되는 복수의 섹터들에 걸쳐 분산될 수 있다.

복수의 NVM들에 걸쳐 저장되는 2개의 데이터 블록들을 병렬적으로 검색하는 방법이 아래의 표 2를 참조하여 설[0026]

명될 것이다. 2개의 데이터 블록들을 병렬적으로 검색한다는 것은 각 패스에서 데이터 블록의 부분들이 NVM들의

섹터들을 통해 검색되는 것을 의미한다. 다시 말해, 데이터 검색기(210)는 제2 블록의 부분들을 검색하기 전에

제1 블록의 모든 부분들을 검색하기를 기다리지 않는다. 대신에, 데이터 검색기(210)는 양 데이터 블록들의 부

분들을 NVM들의 섹터들로부터 검색한다. 아래의 표 2에서, 데이터 블록의 부분들은 "블록 번호_부분 번호"의 표

기 방식에 따라 표현된다. 블록 번호(block number)는 명령에 해당하고, 부분 번호(portion number)는 데이터

블록의 부분에 대한 식별자에 해당한다. 일부 구현예들에서, 부분 번호는 아래에서 설명될 기술자(descriptor)

에 의해 표현될 수 있다.

표 2

2개의 데이터 블록들의 검색[0027]

채널 0 (216) 채널 1 (216) 채널 2 (216) 채널 3 (216)

1_0 2_1 1_2 1_3
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1_1 2_5 2_2 2_3

1_4 2_6

2_0

2_4

표 2를 참조하여 설명될 예에서, 블록 1은 5개의 부분들(1_0 내지 1_4)로 구성되고 블록 2는 7개의 부분들(2_0[0028]

내지 2_6)로 구성된다. 블록 1과 블록 2를 검색하는 하나의 방법은 먼저 블록 1에서 모든 블록_부분들을 검색한

다음 블록 2에서 모든 블록_부분들을 검색하는 것이다. 따라서, 블록_부분 검색 시퀀스는 채널 0으로부터 1_0;

(채널들 1, 2, 3을 스킵); 1_1; (채널 1을 스킵); 1_2; 1_3; 1_4; (채널들 1, 2, 3을 스킵); 2_0; 2_1; 2_2;

2_3; 2_4; 2_5; 2_6일 것이다. 블록 2의 임의의 블록_부분을 검색하기 전에 블록 1의 모든 블록_부분들을 검색

하는 것은 채널들을 스킵(skip)하는 것을 수반하기 때문에, 채널들의 대역폭은 미사용으로 남아있고 검색 동안

지연(delay)이 생긴다.

대체가능한 것으로, 대역폭 사용을 최대화하고 지연들을 감소시키기 위해, 데이터 검색기(210)는 채널 0을 통해[0029]

제1 섹터로부터 블록_부분 1_0을 검색하고, 그 다음 채널 1을 통해 제1 섹터로부터 블록_부분 2_1을 검색하고,

그 다음 채널 2를 통해 제1 섹터로부터 블록_부분 1_2를 검색하고, 그 다음 채널 3을 통해 제1 섹터로부터 블록

_부분 1_3을 검색한다. 데이터 검색기(210)는 모든 데이터 블록들이 모든 4개의 채널들을 통해 검색될 때까지

제2 섹터들, 제3 섹터들 등에 대해 이들 단계들을 반복한다. 다시 말해, 데이터 검색기(210)는 채널들을 스킵하

지 않고, 대신에 채널의 섹터에서 발견되는 임의의 블록_부분을 검색한다. 아무런 부분도 저장되어 있지 않은

섹터들로부터는 어떠한 부분도 검색되지 않는다.

이런 검색 패턴은 각 데이터 블록의 부분들을 식별하게 하는 기술자(descriptor)들을 기반으로 결정된다(아래의[0030]

표 3과 관련하여 설명됨). 제어기(250)는 호스트로부터 수신되는 기술자들을 기반으로 검색되어야 하는 데이터

블록들의 부분들을 식별한다. 예를 들어, 호스트가 명령에서 블록_부분 1_0과 블록_부분 2_1을 식별하게 하는

기술자를 제공하였기 때문에, 데이터 검색기(210)는 호스트가 이들 블록_부분들을 요청하였다고 결정하고 그것

들을 검색한다. 데이터 검색기(210)는 블록_부분 1_0의 뒤를 잇는 부분, 즉 블록_부분 1_1을 검색하기 위해 블

록_부분 2_1이나 다른 블록_부분들을 스킵할 필요가 없다. 대신에, 데이터 검색기(210)는 호스트에 의해 특정된

모든 블록_부분들을 식별하는 대로 이러한 블록_부분들을 검색할 수 있다.

도 3은 2개의 데이터 블록들을 검색하는 동안 데이터 흐름의 한 예를 도시한 것이다. 도 3의 예에서, 2개의 데[0031]

이터 블록들을 검색하는 동안 데이터 흐름은 1_0, 1_2, 1_3, 2_1, 1_1, 2_5, 2_2, 2_3, 1_4, 2_6, 2_0, 2_4의

순이다. 도 3에 도시된 데이터 흐름은 데이터 부분들이 채널 0 내지 채널 3(216)을 통해 NVM들(214)로부터 검색

될 수 있는 많은 가능한 시퀀스들 중 하나이다. 대체가능한 데이터 흐름은 예를 들어 2_0, 2_1, 2_2, 2_3, 2_4,

2_5, 2_6, 1_3, 1_0, 1_2, 1_1, 1_4의 순일 수 있다. 특히, 데이터 검색기(210)가 다른 데이터 블록의 부분들

을 제외하고 데이터 블록의 연속적인 부분들을 검색해야될 필요가 없기 때문에, 데이터 흐름은 예를 들어 1_0

다음 1_2와 같이 동일한 데이터 블록_부분의 불연속적인 부분들을 포함한다. 또한, 데이터 검색기(210)는 제2

데이터 블록의 부분들을 검색하기 전에 제1 데이터 블록의 모든 부분들을 검색하지 않아도 되므로, 데이터 흐름

은 예를 들어 1_3 다음 2_1 다음 1_1과 같이 블록 1의 부분들이 블록 2의 부분들과 인터리브(interleave)되는

것을 포함한다.

데이터 검색기(210)는 데이터 블록 부분들이 NVM들(214)의 섹터들에 저장되는 순으로 데이터 블록 부분들을 검[0032]

색할 수 있다. 이와 같이, 데이터 블록의 부분들이 검색되는 시퀀스는 데이터 블록의 연속적인 부분들의 시퀀스

와 상이하다. 또한, 데이터 검색기(210)는 블록 1의 부분들을 블록 2의 부분들과 인터리브하여 양 데이터 블록

들을 채널들(216)을 통해 병렬적으로 검색할 수 있다. 도 3에 대하여 도시된 데이터 흐름과 블록의 연속적인 부

분들이 검색되는 데이터 흐름을 비교한 것이 아래에 도시되어 있다.
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[0033]

앞서 설명된 바와 같이, 데이터 검색기(210)는 예를 들어 CPU(105)와 같은 호스트로부터 명령을 수신한 것에 응[0034]

답하여 데이터 블록들을 NVM들(214)로부터 검색한다. 데이터 블록들을 요청하는 이외에도, CPU(105)는 데이터

블록이 CPU(105)로 송신될 시퀀스를 특정한다. 예를 들어, CPU(105)는 블록 1(표 2와 관련하여 설명됨)이 연속

적인 부분들의 시퀀스로, 즉 1_0, 1_1, 1_2, 1_3, 1_4로 송신되도록 특정한다. 부분들이 NVM들의 섹터들에 저장

되는 순으로 데이터 블록들을 검색함으로써, 데이터 검색기(210)는 데이터 블록들의 부분들이 CPU(105)로 송신

되는 시퀀스와 상이한 시퀀스로 데이터 블록들의 부분들을 검색할 수 있다. 제어기(250)는 도 4와 관련하여 설

명되는 방식으로 데이터 검색기(210)에 의해 검색되는 부분들을 송신한다.

도 4는 솔리드 스테이트 제어기(250)에 의해 실행되는 데이터 송신 전략의 한 예를 도시한 것이다. 시퀀서(21[0035]

8)는 예를 들어 CPU(105)와 같은 호스트로부터 데이터 블록에 대한 명령을 수신한다. 일부 구현예들에서, 명령

은  데이터  블록,  구체적으로  데이터  블록들의  부분들을  식별하게  하는  복수의  기술자(descriptor)들을

포함한다. CPU(205)는 데이터 블록들의 부분들을 식별하게 하는 기술자들을 논리적인 시퀀스로 시퀀서(218)로

송신하며, 이 시퀀스는 상기 부분들이 제어기(250)에 의해 CPU(205)로 송신되는 시퀀스를 나타낸다. 도 4에 도

시된 제어기(250)는 CPU(205)에 동작시 연결된다. CPU(205)는 몇 개의 호스트들에 동작시 연결될 수 있으며, 각

호스트는 데이터 블록들을 수신하기 위해 명령들을 송신할 수 있다는 것이 인지될 것이다. 기술자는 아래에서

그림으로 표현되어 있다.

[0036]

시퀀서(218)는 데이터 블록의 해당 부분들(할당 유닛(allocation unit, AU)으로서도 알려짐)이 데이터 검색기[0037]

(210)에 의해 검색되고 버퍼(212)로 송신될 때까지 기술자들을 저장한다. 일부 구현예들에서, 데이터 검색기

(210)는 데이터 블록의 검색된 부분을 에러 검사 및 정정 유닛(220)으로 송신한다. 이러한 구현예들에서, 시퀀

서(218)는 부분들이 에러 검사 및 정정 유닛(220)에 의해 처리되고 버퍼(212)로 전송될 때까지 기술자들을 저장

할 수 있다.

시퀀서(218)는 기술자 ID(descriptor ID)를 각 기술자에 추가하여 새로운 기술자를 발생시킬 수 있으며, 이는[0038]

아래에서 그림으로 표현되어 있다. 데이터 검색기(210)는 해당 부분들이 NVM들(214)로부터 검색되고 버퍼(212)

나 에러 검사 및 정정 유닛(220)으로 송신될 때까지 새로운 기술자들을 저장한다.

[0039]

데이터 검색기(210)는 앞서 설명된 시퀀스(검색 시퀀스)로 NVM들로부터 검색된 부분들을 버퍼(212) 또는 에러[0040]

검사 및 정정 유닛(220)으로 송신한다.  검색 시퀀스는 논리적 시퀀스와 상이할 수 있다.  각 검색된 부분과

함께, 데이터 검색기(210)는 해당 기술자를 에러 검사 및 정정 유닛(220)으로 송신한다. 예를 들어, 데이터 검

색기(210)로부터 에러 검사 및 정정 유닛(220)으로 송신되는 기술자의 내용이 아래에 그림으로 표현되어 있다.

[0041]

에러 검사 및 정정 유닛(220)은 데이터 검색기(210)로부터 부분들을 수신하는 대로 하나씩 부분들을 처리할 수[0042]

있다. 에러 검사 및 정정 유닛(220)은 각 부분을 버퍼(212)의 올바른 위치로 전송하기 위해 기술자의 "버퍼 어

드레스" 필드를 사용할 수 있다. 에러 검사 및 정정 유닛(220)은 또한 해당 부분에 대한 에러 검사가 완료되었
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다는 것을 표시하는 신호를 시퀀서(218)로 송신하기 위해 기술자의 "ID" 필드를 사용할 수 있다.

시퀀서(218)는 에러 검사 및 정정 유닛(220)에 의해 송신되는 "ID" 필드의 식별자들을 수집한다. 일부 구현예들[0043]

에서, 시퀀서(218)는 기술자 식별자(descriptor identifier)들의 긴 리스트를 저장하도록 구성될 수 있다. 이런

방식으로,  시퀀서는 데이터  검색기(210)가  검색 시퀀스로 검색한 데이터 블록의 부분들을 추적한다.  시퀀서

(218)가 에러 검사 및 정정 유닛(220)이 CPU(205)로부터 수신된 논리적 시퀀스로 특정된 데이터 블록의 모든 부

분들을 버퍼(212)로 송신하였다고 결정하면, 시퀀서(218)는 데이터 블록을 CPU(205)로 송신하라는 표시를 버퍼

(212)로 송신한다. 이런 방식으로, 제어기(250)는 데이터 송신 전략을 실행한다. 구체적으로, 제어기(250)는 데

이터 블록의 부분들의 논리적 시퀀스를 특정하는 명령을 호스트로부터 수신하고, 데이터 블록을 논리적 시퀀스

와 상이할 수 있는 검색 시퀀스로 데이터 블록을 검색하고, 데이터 블록을 논리적 시퀀스로 호스트로 송신하도

록 구성될 수 있다.

예를 들어 CPU(205)와 같은 호스트에 의해 발생되고 논리적 시퀀스로 시퀀서(218)로 송신되는 기술자들의 예들[0044]

이 표 3(아래)에 도시되어 있다.

표 3

2개의 데이터 블록들에 대해 발생된 기술자들[0045]

호스트 명령 번호 기술자 번호 기술자 필드들

LBA 버퍼 어드레스 CH# (PBA의 일부)

1 0 110 0x1000_0000 0

1 111 0x1000_1000 0

2 112 0x1000_2000 2

3 113 0x1000_3000 3

4 114 0x1000_4000 0

2 0 210 0x2000_0000 0

1 211 0x2000_1000 1

2 212 0x2000_2000 2

3 213 0x2000_3000 3

4 214 0x2000_4000 0

5 215 0x2000_5000 1

6 216 0x2000_6000 2

표 2는 블록 1이나 블록 2에서 데이터 블록의 각 부분이 차지하는 채널들(216)을 도시한 것이다. 위에서 설명된[0046]

바와 같이, 블록 1 및 블록 2의 부분들은 블록 1 및 블록 2가 호스트로 송신될 논리적 시퀀스와 상이할 수 있는

검색 시퀀스로 병렬적으로 검색된다. 또한, 검색된 부분들은 논리적 시퀀스와 상이한 시퀀스로 버퍼(212)로 송

신된다. 예를 들어, 검색된 부분들은 그 부분들이 검색된 시퀀스로 버퍼(212)로 송신될 수 있다.

일부 상황들에서, 제어기(250)는 각각 블록 1과 블록 2를 요청하는 2개의 호스트 명령들(명령 1과 명령 2)를 수[0047]

신한다. 명령 1과 명령 2 각각은 또한 각각 블록 1과 블록 2에 대해 해당 논리적 시퀀스를 특정한다. 버퍼(21

2)는 블록 1의 모든 부분들 전에 블록 2의 모든 부분들을 수신할 수 있다. 이러한 시나리오들에서, 제어기(25

0)는 호스트 명령들이 수신된 순으로 검색된 블록들을 호스트로 송신하도록 구성될 수 있다. 다시 말해, 만일

호스트 명령 1이 호스트 명령 2 전에 수신되었다면, 제어기(250)는 먼저 블록 1의 부분들을 송신한 다음 블록 2

의 부분들을 송신할 수 있다. 이 때문에, 제어기(250)는 데이터의 모든 부분들이 검색되어 버퍼(212)에 저장되

었더라도 데이터 블록의 송신을 지연시킬 수 있다.

대체가능한 것으로, 제어기(250)는 검색된 블록들이 호스트로 송신되는 시퀀스를 변경하도록 구성될 수 있다.[0048]

예를 들어, 만일 호스트 명령 1이 호스트 명령 2 전에 수신되었고 만일 제어기(250)가 블록 1의 모든 부분들을

검색하기 전에 블록 2의 모든 부분들을 검색하였다면, 제어기(250)는 먼저 블록 2의 부분들을 호스트로 송신한

다음 블록 1의 부분들을 송신함으로써 검색된 블록들이 호스트로 송신되는 시퀀스를 변경할 수 있다. 나아가,

만일 제어기(250)가 블록 1의 모든 블록들 및 블록 2의 모든 부분들보다 적게 검색하였다면, 제어기(250)는 블

록 1의 모든 블록들이 검색될 때까지 블록 2의 부분들의 송신을 지연시킬 수 있다.

도 5는 데이터 블록들을 식별하게 하는 명령들에 대해 할당된 영역들을 포함하는 솔리드 스테이트 제어기(250)[0049]
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의 버퍼(212)의 한 예를 도시한 것이다. 일부 구현예들에서, 각 데이터 블록에 대하여, 버퍼(212)는 데이터 블

록의 부분들에 대한 버퍼 어드레스들을 해당 리스트에 저장한다. 데이터 블록들의 버퍼 어드레스들을 저장하는

리스트들은 링크(link)될 수 있다. 리스트의 각 엔트리는 데이터 블록의 부분을 저장하기 위한 버퍼 공간이다.

각 엔트리는 또한 해당 버퍼 어드레스로 표시된다. 버퍼(212)가 데이터 검색기(210)에 의해 검색되고 에러 검사

및 정정 유닛(220)에 의해 검사된 블록_부분들을 수신하는 대로, 버퍼(212)는 각 블록_부분을 그 블록_부분의

어드레스를 기반으로 식별되는 해당 버퍼 어드레스에 저장함으로써 링크드 리스트(linked list)들을 채운다. 

도 6은 호스트로부터의 명령들에 응답하여 비휘발성 메모리 유닛들로부터 데이터를 검색하는 절차(600)의 한 예[0050]

를 도시한 것이다. 605에서, 데이터 블록을 식별하게 하는 명령이 수신된다. 명령은 또한 식별된 블록에 포함된

데이터 블록들의 부분들이 송신되는 제1 시퀀스를 식별하게 한다. 610에서, 데이터 블록의 부분들이 제1 시퀀스

와 상이한 제2 시퀀스로 각각의 비휘발성 메모리 유닛들로부터 검색된다. 615에서, 검색된 부분들이 버퍼에 저

장된다. 620에서, 제2 시퀀스로 검색된 데이터 블록의 부분들이 추적된다. 625에서, 검색된 데이터가 데이터 블

록의 모든 부분들을 포함하는지가 결정된다. 630에서, 상기 결정에 응답하여 버퍼에게 데이터 블록을 송신하도

록 지시한다.

절차(600)는 하드웨어, 펌웨어, 또는 그들의 조합을 포함하여 프로세싱 회로들을 사용하여 구현될 수 있다. 일[0051]

부 구현예들에서, 추가적인 데이터 블록을 식별하게 하는 추가적인 명령이 동일한 호스트 또는 상이한 호스트로

부터 수신될 수 있다. 이에 응답하여, 데이터 블록 및 추가적인 데이터 블록에 해당하는 부분들이 검색될 수 있

다. 또한, 검색된 부분들은 인터리브되고 버퍼로 송신될 수 있다. 구체적으로, 검색된 부분들은 추가적인 데이

터 블록의 부분들이 데이터 블록의 부분들과 함께 송신될 수 있도록 인터리브될 수 있다.

위에서 몇몇 실시예들이 상세히 설명되었지만, 다양한 수정들이 가능하다. 일부 구현예들에서, 큰 데이터 블록[0052]

들이 복수의 채널들에 걸쳐 고르게 분산되는 것이 아니라 오히려 단일 채널에 집중될 때, 제어기(250)는 복수의

명령들을 병렬적으로 실행하여 큰 데이터 블록들의 소정의 그룹에 대한 실행 시간을 최소화할 수 있다. 표 4는

3개의 큰 데이터 블록들(블록 1은 부분들 102 내지 105를 포함하고, 블록 2는 부분들 207 내지 209를 포함하고,

블록 4는 부분들 404 내지 407을 포함)을 액세스하기 위해 비휘발성 메모리 유닛들의 해당 섹터들에 각각 동작

시 연결되는 4개의 채널들을 도시한 것이다.

표 4

3개의 큰 데이터 블록들을 액세스하기 위한 4개의 채널들(216)[0053]

CH 0 CH 1 CH 2 CH 3

104 209

404 105 406 207

407 103 206

102 405 208

...

블록 1을 식별하게 하는 명령과 병렬적으로 블록 2 및 블록 4를 식별하게 하는 명령들을 서비스함으로써, 채널[0054]

들(216)에서 가용 대역폭이 사용될 수 있고, 데이터 블록들의 그룹에 대한 판독 성능이 최대화될 수 있다. 데이

터 검색기(210)가 4개의 패스들/동작들로 블록들을 판독하지만, 그 기간에 3개의 명령들이 서비스되었다.

이렇게 하기 위해, 데이터 블록의 부분이 예를 들어 버퍼(212)의 섹터와 같은 적절한 위치로 전송될 수 있다.[0055]

전형적으로, 하나의 동작으로 판독된 부분들은 버퍼의 동일한 논리적 세그먼트(logical segment)로 전송되며,

이는 데이터 블록들의 부분들을 저장하도록 예약된 버퍼(212)의 물리적 영역이다. 논리적 세그먼트들은 연속된

어드레스 공간들일 수 있거나 또는 제어기(250)에 의해 물리적으로 산포되어 링크되고 관리될 수 있다.

도 7은 채널들(216)로부터 버퍼(212)로의 데이터 흐름의 한 예를 도시한 것이다. 데이터 검색 동작은 데이터 검[0056]

색기(210)에 의해 수행되며, 버퍼(212)에 복수의 목적지 세그먼트들(destination segments)(705, 710, 715)을

가질 수 있다. 각 목적지 세그먼트는 서비스될 명령에 대응될 수 있으며, 이러한 명령은 데이터 블록을 식별하

게 한다. CPU(205)는 목적지 위치를 제어할 수 있다. 예를 들어, CPU(205)는 버퍼 산포 리스트(buffer scatter

list)를 이용하여 목적지 세그먼트를 제어할 수 있다. 각 패스가 실행되면서, CPU(205)는 데이터 블록 부분을

올바른 목적지 세그먼트로, 나아가 각 세그먼트 내에서 적절한 옵셋으로 분산시키는 버퍼 산포 리스트를 만들
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수 있다.

본 명세서에서 설명된 기능적 동작들을 포함하여 개시된 발명은 본 명세서에서 개시된 구조적 수단들 및 그 구[0057]

조적 균등물들과 같은 전자 회로, 컴퓨터 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어, 또는 그들의 조합으로 구현될 수 있으

며, 가능하게는 하나 이상의 데이터 처리 장치들로 하여금 전술된 동작들을 수행하게 하도록 동작가능한 프로그

램(예컨대, 메모리 디바이스, 저장 디바이스, 기계 판독가능한 저장 기판, 또는 다른 물리적, 기계 판독가능한

매체, 또는 그들의 하나 이상의 조합일 수 있는 컴퓨터 판독가능한 매체에 인코딩된 프로그램)을 포함할 수 있

다.

본 개시가 많은 구체적인 사항들을 포함하고 있지만, 이들은 청구될 수 있는 발명의 범위에 대한 한정사항들로[0058]

서 이해되어서는 안 되며, 오히려 특정한 실시예들에 특유할 수 있는 특징들에 대한 설명들로서 이해되어야 한

다. 본 명세서에서 별개의 실시예들의 맥락에서 설명되는 일정한 특징들은 또한 단일의 실시예에서 조합으로 구

현될 수 있다. 반대로, 단일의 실시예의 맥락에서 설명되는 다양한 특징들은 또한 복수의 실시예들에서 별개로

구현되거나 임의의 적합한 하위 조합으로 구현될 수 있다. 게다가, 특징들이 일정한 조합들로 작용하는 것으로

서 상술되고 심지어 최초에 이와 같이 청구될 수도 있지만, 청구된 조합으로부터의 하나 이상의 특징들은 일부

경우들에서 그 조합으로부터 삭제될 수 있으며, 청구된 조합은 하위 조합이나 하위 조합의 변형을 겨냥한 것일

수도 있다.

마찬가지로, 도면들에서 동작들이 특정 시퀀스로 도시되어 있지만, 이것은 바람직한 결과들을 달성하기 위해 이[0059]

러한 동작들이 반드시 도시된 특정 시퀀스로 수행되어야 하거나 순차적으로 수행되어야 할 필요가 있다는 것이

라거나, 또는 모든 예시된 동작들이 반드시 수행되어야 할 필요가 있다는 것으로서 이해되어서는 안 된다. 게다

가, 상술된 실시예들에서 다양한 시스템 컴포넌트들을 분리하는 것은 모든 실시예들에서 반드시 이러한 분리를

필요로 하는 것으로서 이해되어서는 안 된다.

다른 실시예들도 다음의 특허청구범위에 속한다.[0060]
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