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DESCRIPCION
Escrituras persistentes para memoria no volatil
Campo de divulgacion

Los aspectos divulgados estan dirigidos a sistemas de memoria. Mas particularmente, aspectos de ejemplo estén
dirigidos a operaciones de escritura persistente y sus protocolos para memoria no volatil.

Antecedentes

La memoria de clase de almacenamiento (SCM) generalmente se refiere a la memoria de alta capacidad que también
puede tener un alto rendimiento. SCM puede usarse en aplicaciones tales como servidores u otros sistemas de
procesamiento en donde un conjunto operativo de datos para un procesador o unidad central de procesamiento puede
almacenarse en la SCM, mientras que el conjunto de datos completo puede almacenarse en una memoria de respaldo
0 en una unidad de disco duro (HDD). Una expectativa importante de la SCM es la persistencia de las escrituras, lo
que significa que la informacién escrita en la SCM no se perdera si, por ejemplo, el servidor falla o se queda sin
potencia. Sin embargo, es posible que la memoria no volatil convencional, que puede cumplir con las expectativas
relacionadas con la persistencia, no pueda cumplir con las métricas de capacidad y rendimiento que se pueden desear
de SCM. Por lo tanto, tecnologias tal como la memoria de cambio de fase (PCM), la memoria de acceso aleatorio
magnético de par de transferencia de giro (STT MRAM), la RAM resistiva (ReRAM), etc., se estédn volviendo mas
populares en las implementaciones de SCM.

Cuando se utiliza SCM, una aplicacién puede utilizar operaciones de escritura en memoria para actualizar la memoria
persistente correspondiente. Para que una escritura en la SCM sea persistente, la aplicacién que solicita la operacién
de escritura puede esperar una confirmacién explicita de que la operacién de escritura ha alcanzado la memoria
persistente. Por el contrario, las operaciones de escritura en memoria no persistente (tal como la memoria dinamica
de acceso aleatorio (DRAM) u otra memoria volatil) se consideran convencionalmente completadas o publicadas,
desde la perspectiva de la aplicacién una vez que la operacidén de escritura y los datos asociados se han transferido
a la memoria y no se requiere confirmacién explicita de que los datos se han escrito. Por tanto, para aplicaciones que
utilizan SCM con una expectativa de persistencia, son deseables técnicas de alto rendimiento que proporcionen
confirmacién explicita de operaciones de escritura en la memoria persistente, en donde las técnicas de alto rendimiento
también son compatibles con diferentes tamafios de datos para maximizar la eficiencia.

Hay dos tipos de esquemas convencionales para operaciones de memoria persistente. Un primer esquema supone
que todo el sistema de memoria (por ejemplo, un médulo de memoria dual en linea (DIMM) que comprende una serie
de circuitos integrados DRAM, como se conoce en la técnica) estd respaldado por energia. En este caso, una
operacion de escritura en un regulador intermedio en el extremo receptor del DIMM puede ser suficiente para satisfacer
las expectativas de persistencia. En una implementacién, una vez que se completa con éxito una operaciéon de
escritura a través de una interfaz de canal entre la aplicacién que solicita la operacién de escritura y el DIMM, la
operacion de escritura puede considerarse persistente. Sin embargo, la implementacién de dichos esquemas puede
implicar el uso de dispositivos de almacenamiento de energia, tales como supercondensadores o baterias, que
proporcionan potencia/carga para descargar los reguladores intermedios del DIMM cuando se detecta un corte de
potencia. Pero es posible que estos dispositivos de almacenamiento de energia no estén disponibles en todos los
DIMM y, ademas, incluso si estuvieran disponibles, tienen un coste elevado.

En un segundo esquema, todas las operaciones de escritura anteriores se pueden descargar en la memoria
persistente mientras la aplicacién espera un estado de finalizacién del DIMM. Sin embargo, este esquema puede
generar un coste de rendimiento significativo. Por ejemplo, en los casos en donde la aplicacién puede estar solicitando
escrituras persistentes de granularidad fina en el DIMM pero puede haber otras operaciones de escritura simultaneas
pero independientes que se transmiten al DIMM, descargar todas las operaciones de escritura anteriores en la
memoria persistente en espera de un estado de finalizacién puede ralentizar no solo las solicitudes de escritura
persistente sino también las operaciones de escritura simultaneas.

En consecuencia, existe una necesidad en la técnica de operaciones de escritura persistente de alto rendimiento y
alta eficiencia que soporten diferentes granularidades o tamafios de las escrituras persistentes, evitando al mismo
tiempo los inconvenientes antes mencionados de los enfoques convencionales. El documento US 2014/136786
describe almacenes persistentes asincronos para transacciones. El documento US 2017/147207 describe un
regulador no volétil para operaciones de memoria. El documento US 2016/034225 describe una jerarquia de memoria
no volatil multiversionada para memoria persistente. El documento US 2010/070631 describe el sistema y el método
para la gestion de datos compartidos de forma remota. El documento US 10 061 719 describe finalizaciones de
alambre empacado.
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Resumen

La invencién se expone en el conjunto de reivindicaciones adjunto. Las reivindicaciones dependientes establecen
realizaciones particulares.

Los aspectos de ejemplo de la invencién incluyen sistemas y métodos para operaciones persistentes. Un sistema de
memoria, al recibir un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados desde un servidor, realiza una
escritura persistente de los datos de escritura en una memoria no volatil en el sistema de memoria con base en el
comando de escritura persistente. El sistema de memoria recibe una identificacién de escritura (WID) asociada con el
comando de escritura persistente del servidor y proporciona, al finalizar exitosamente la escritura persistente, una
indicacién de finalizacién de escritura persistente junto con la WID asociado al servidor.

Por ejemplo, un aspecto de ejemplo esta dirigido a un método para realizar operaciones persistentes, el método que
comprende recibir, en un sistema de memoria, un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados
desde un servidor, y realizar una escritura persistente de los datos de escritura en una memoria no volatil en el sistema
de memoria con base en el comando de escritura persistente.

Otro aspecto de ejemplo esta dirigido a un método para realizar operaciones persistentes, el método que comprende
proporcionar, desde un servidor a un sistema de memoria, un comando de escritura persistente y datos de escritura
asociados, en donde el comando de escritura persistente indica al sistema de memoria que realice una escritura
persistente de los datos de escritura en una memoria no volatil.

Otro aspecto de ejemplo est4 dirigido a un aparato que comprende un sistema de memoria configurado para recibir
un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados desde un servidor, y realizar una escritura
persistente de los datos de escritura en una memoria no volétil en el sistema de memoria con base en el comando de
escritura persistente.

Otro aspecto de ejemplo esta dirigido a un aparato que comprende un servidor configurado para proporcionar un
comando de escritura persistente y datos de escritura asociados a un sistema de memoria, en donde el comando de
escritura persistente indica al sistema de memoria que realice una escritura persistente de los datos de escritura en
una memoria no volatil.

Otro aspecto de ejemplo esta dirigido a un aparato que comprende medios para almacenar datos, que comprende
medios para recibir un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados desde un servidor, y medios
para realizar una escritura persistente de los datos de escritura en una memoria no volatil en los medios para
almacenar, con base en el comando de escritura persistente.

Otro aspecto de ejemplo esta dirigido a un aparato que comprende un medio para procesar, que comprende medios
para proporcionar un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados a un sistema de memoria, en
donde el comando de escritura persistente indica al sistema de memoria que realice una escritura persistente de los
datos de escritura en una memoria no volatil.

Otro aspecto de ejemplo estd dirigido a un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador que
comprende cédigo, que, cuando es ejecutado por un procesador, hace que el procesador realice operaciones
persistentes, el medio de almacenamiento transitorio legible por ordenador que comprende cédigo para recibir, en un
sistema de memoria, un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados desde un servidor, y c6digo
para realizar una escritura persistente de los datos de escritura en una memoria no volétil en el sistema de memoria
con base en el comando de escritura persistente.

Otro aspecto de ejemplo estd dirigido a un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador que
comprende cédigo, que, cuando es ejecutado por un procesador, hace que el procesador realice operaciones
persistentes, el medio de almacenamiento transitorio legible por ordenador que comprende cédigo para proporcionar,
desde un servidor a un sistema de memoria, un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados, en
donde el comando de escritura persistente indica al sistema de memoria que realice una escritura persistente de los
datos de escritura en una memoria no volatil.

Breve descripcién de los dibujos

Los dibujos adjuntos se presentan para ayudar en la descripcién de aspectos de la invencién y se proporcionan
Unicamente para ilustrar los aspectos y no limitarlos.

La figura 1 ilustra un sistema de procesamiento de acuerdo con aspectos de esta divulgacién.

Las figuras 2A-C ilustran transacciones para manejar escrituras persistentes, de acuerdo con diversos aspectos de
esta divulgacion.

La figura 3 ilustra un ejemplo de codificacién para un comando de escritura persistente de acuerdo con esta
divulgacién.

Las figuras 4A-B ilustran secuencias de eventos pertenecientes a métodos de ejemplo para realizar escrituras
persistentes, de acuerdo con aspectos de esta divulgacién.
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La figura 5 representa un dispositivo informatico de ejemplo en el que se puede emplear ventajosamente un aspecto
de la divulgacién.

Descripcién detallada

Aspectos de la invencién se divulgan en la siguiente descripcién y dibujos relacionados dirigidos a aspectos especificos
de la invencién. Se pueden idear aspectos alternativos sin apartarse del alcance de la invencién. Ademas, los
elementos bien conocidos de la invencién no se describirdn en detalle o se omitiran para no oscurecer los detalles
relevantes de la invencién.

La expresién "de ejemplo" se utiliza en este documento con el significado de "que sirve como ejemplo, instancia o
ilustraciéon”. Cualquier aspecto descrito en este documento como "de ejemplo" no necesariamente debe interpretarse
como preferido o ventajoso sobre otros aspectos. Asimismo, la expresién "aspectos de la invencién" no requiere que
todos los aspectos de la invencién incluyan la caracteristica, ventaja o0 modo de operacién discutidos.

La terminologia utilizada en este documento tiene el propésito de describir aspectos particulares Unicamente y no
pretende ser limitativa de aspectos de la invencién. Como se utilizan en este documento, las formas singulares "un",
"uno, una" y "el, la" pretenden incluir también las formas plurales, a menos que el contexto indique claramente lo
contrario. Se entenderd ademas que las expresiones "comprende", "que comprende", "incluye" y/o "que incluye",
cuando se utiliza en este documento, especifica la presencia de caracteristicas, niUmeros enteros, pasos, operaciones,
elementos y/o componentes indicados, pero no excluye la presencia o adicién de una o mas caracteristicas diferentes,
ndmeros enteros, pasos, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

Ademés, muchos aspectos se describen en términos de secuencias de acciones a realizar, por ejemplo, por elementos
de un dispositivo informéatico. Se reconocera que diversas acciones descritas en este documento pueden realizarse
mediante circuitos especificos (por ejemplo, circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC)), mediante
instrucciones de programa ejecutadas por uno o mas procesadores, o0 mediante una combinacién de ambos. Ademas,
se puede considerar que esta secuencia de acciones descritas en este documento esta incorporada en su totalidad
dentro de cualquier forma de medio de almacenamiento legible por ordenador que tenga almacenado en él un conjunto
correspondiente de instrucciones de ordenador que, tras su ejecucién, provocarian que un procesador asociado realice
la funcionalidad descrita en este documento. Por lo tanto, los diversos aspectos de la invencidn pueden realizarse en
un numero de formas diferentes, todas las cuales se han contemplado dentro del alcance del objeto reivindicado.
Ademés, para cada uno de los aspectos descritos en este documento, la forma correspondiente de cualquiera de
dichos aspectos puede describirse en este documento como, por ejemplo, "légica configurada para" realizar la accidén
descrita.

Los aspectos de ejemplo de esta divulgacién estén dirigidos a operaciones de escritura persistente eficientes y de alto
rendimiento para memoria no volétil tal como DIMM no volatil (o0 NVDIMM). De manera correspondiente, se divulga un
NVDIMM persistente o NVDIMM-P como un sistema de memoria de ejemplo que soporta operaciones de escritura
persistente de acuerdo con aspectos de ejemplo. Un dispositivo servidor puede configurarse para proporcionar
solicitudes/comandos de ejemplo, por ejemplo, para operaciones persistentes, y los datos correspondientes a un
sistema de memoria de ejemplo, y el sistema de memoria puede configurarse para realizar las operaciones de escritura
persistente solicitadas y proporcionar la sefializaciéon correspondiente al dispositivo host, como se analizaréd con mas
detalle en las siguientes secciones.

Con referencia ahora a la figura 1, se muestra un sistema 100 de procesamiento de ejemplo que comprende un
servidor 120 y un sistema 130 de memoria. El servidor 120 puede comprender uno 0 més elementos de procesamiento
tales como una unidad central de procesamiento (CPU), un procesador de sefiales digitales (DSP), procesador
multimedia, procesador de sistema, unidad de procesamiento grafico (GPU), modulador-demodulador (mddem),
procesador de aplicaciones, etc., aunque no hayan sido ilustrados explicitamente. Estos elementos de procesamiento
pueden realizar solicitudes para acceder al sistema 130 de memoria. Un controlador de memoria (no mostrado) puede
estar presente en el servidor 120 para controlar estas solicitudes de acceso.

El sistema 130 de memoria puede ser una memoria persistente, por ejemplo, un NVDIMM-P de acuerdo con esta
divulgacidén. Se muestra que el sistema 130 de memoria incluye el bloque 132 de entrada/salida (I/O) y el banco 134
de memoria. El banco 134 de memoria puede incluir memoria flash, DRAM, etc.

Se muestra la interconexién 110 entre el servidor 120 y el sistema 130 de memoria, con el bus de datos (DQ) 112, el
bus de comando y direccién (CA) 114 y la respuesta 116 identificados por separado. El servidor 120 puede
proporcionar comandos y direcciones relacionadas para solicitudes de acceso a memoria a través de CA 114 y
enviar/recibir datos a través de DQ 112 (mostrado como un bus bidireccional). La respuesta 116, aunque se muestra
por separado, puede configurarse como parte del CA 114 y puede implementarse como un bus bidireccional en
algunos casos. La respuesta 116 se puede utilizar para proporcionar informacién tal como el estado de las escrituras
persistentes en algunos aspectos de ejemplo. También pueden estar presentes otros buses/cables en la interconexién
110, aunque no se han identificado por separado. En algunos casos, el sistema 130 de memoria puede usar buses
separados para respuestas deterministas y no deterministas, que se explicaran mas adelante.

4
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En una implementacién en donde el sistema 130 de memoria puede configurarse como un NVDIMM, con soporte
adicional para una configuracién de NVDIMM persistente (NVDIMM-P) para al menos algunas operaciones, el servidor
120 puede ser capaz de proporcionar uno 0 mas de los siguientes comandos de ejemplo al sistema 130 de memoria,
por ejemplo, en CA 114:

. Comando leer (por ejemplo, con codificacién de longitud en multiplos de 64B), junto con una identificacién de
lectura (RID);

. Comando escribir (por ejemplo, un comando de escritura convencional);

. Comando escribir-p (por ejemplo, un comando de escritura persistente, junto con una identificacién de escritura
(WID) para escrituras persistentes, junto con un bit de persistencia que indica cuando las escrituras con un WID
determinado necesitan una sefial de escritura persistente completa (W_PER) (por ejemplo, que se proporcionara en
la respuesta 116) desde el sistema 130 de memoria);

° Comando ADRXx: direccionamiento extendido;

. Comando enviar (por ejemplo, un comando para que el sistema 130 de memoria proporcione el estado de una
solicitud de lectura de datos);

. Comando enviar_estado (por ejemplo, un comando para que el sistema 130 de memoria proporcione lecturas de
errores, WID, etc. Relacionados con operaciones persistentes desde el sistema 130 de memoria);

. Comando descarcar (para descargar las escrituras anteriores y enviarlas a la memoria persistente)

. NOP (sin operacién);

. Comando de lectura especulativa (por ejemplo, utilizado para leer la memoria caché); y

. Otros comandos de almacenamiento en caché, que pueden ser especificos de la implementacién.

Como se mencion6 anteriormente, se pueden proporcionar buses separados en la interconexién 110 para respuestas
deterministas y no deterministas desde el sistema 130 de memoria al servidor 120. Las respuestas deterministas
incluyen metadatos, informacién de error/paridad tal como cifrado de control de errores (ECC) relacionada con la
lectura de datos enviados en el DQ 112 al servidor 120, etc., que pueden multiplexarse en buses que emanan de
clavijas acopladas a la I/O 132, tales como clavijas de bit de verificacién.

Entre los bits ECC, puede haber medios ECC especificos para implementaciones del sistema 130 de memoria (por
ejemplo, como NVDIMM) y bits ECC especificos de canal en DQ 112, por ejemplo, que pueden estandarizarse para
permitir la compatibilidad cruzada entre diversas implementaciones.

Los bits de metadatos pueden incluir RID retrasados para solicitudes de lectura enviadas fuera del orden del programa
(en donde, para operaciones en orden, la RID puede establecerse en un estado de "no importa"). Los bits de metadatos
también pueden incluir un crédito de escritura (WC), que se refiere a una cuota no utilizada para operaciones de
escritura asignadas a ciertos servidores o elementos de procesamiento del servidor 120. Los bits de metadatos pueden
incluir ademas bits de envenenamiento de datos de un equipo de usuario como se conoce en la técnica, y otros bits
definidos por el usuario.

Las respuestas no deterministas de acuerdo con esta divulgaciéon pueden pertenecer a operaciones persistentes y
pueden enviarse a través de sefializacién dedicada tal como la respuesta 116 desde el sistema 130 de memoria al
servidor 120, y pueden indicar lo siguiente:

. R_RDY: una sefial desde el sistema 130 de memoria al servidor 120 para indicar que los datos leidos estan
disponibles;

. Wr_Per: una sefial desde el sistema 130 de memoria al servidor 120 para indicar que se ha completado una
escritura persistente; y

. Error: una sefial desde el sistema 130 de memoria al servidor 120 para indicar condiciones de error tales como
verificacion CRC, violacién de crédito, tiempo de espera de medios, etc.

Para una implementacion del sistema 130 de memoria como NVDIMM-P, se pueden definir las siguientes clavijas de
protocolo en la I1/O 132, por ejemplo. Usando la modulacién de ancho de pulso, se pueden implementar las siguientes
configuraciones de clavijas y sefiales de respuesta. Por ejemplo, en una implementacién de NVDIMM-P de tasa 5 de
datos doble (DDR5), se puede usar un solo alambre etiquetado como RSP_n (uno dedicado por subcanal) para
proporcionar la siguiente sefializacion: 2 pulsos de reloj bajos para R_RDY, 4 pulsos de reloj bajos para W_PER y 6
pulsos de reloj bajos para mensaje. Cada pulso bajo puede ir seguido de al menos 2 pulsos altos de reloj. Si se
necesita una sefial de error separada, se puede definir como un pulso bajo de 8 relojes.

Para una implementacién DDR4: se pueden usar dos clavijas para solucionar problemas de rendimiento con una sola
clavija (ODT1 y CKE1), en donde ODT1 representa un ancho de pulso bajo de 2 relojes para R_RDY y un pulso bajo
de 4 relojes para mensaje, y CKE1 representa un pulso bajo de 2 relojes para W_PER. Cada pulso bajo puede ir
seguido de al menos 2 pulsos altos de reloj, y si se necesita una sefial de error separada, entonces puede definirse
como un pulso bajo de 6 relojes en ODT1.
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En implementaciones de ejemplo de escrituras persistentes, se pueden configurar combinaciones adecuadas de
hardware, software, firmware, etc., (por ejemplo, aplicaciones, accionadores, etc.) para permitir que se proporcionen
notificaciones al servidor 120 desde el sistema 130 de memoria cuando una o més solicitudes de escritura desde el
servidor 120 al sistema 130 de memoria logran persistencia. Estas notificaciones pueden ser especificas de la
implementacién, como se explica a continuacién.

Cuando los datos que se van a escribir para una operacidén de escritura alcanzan un regulador protegido contra fallas
de potencia en un controlador de medios (por ejemplo, una memoria protegida contra fallas de potencia del sistema
130 de memoria), la operacién de escritura puede considerarse persistente durante las operaciones normales. Sin
embargo, en ciertos casos poco frecuentes o cuando los reguladores del controlador de medios no estan protegidos
contra fallas de potencia, el software garantizara que las escrituras se envien hasta el medio NVM.

Para una implementacién del sistema 130 de memoria como NVDIMM-P, los DIMM respaldados por energia implican
configuraciones en donde los reguladores antes mencionados estan protegidos contra fallas de potencia, lo que
significa que el comando de escritura NVDIMM-P se puede utilizar incluso cuando se requiere persistencia en los
casos normales. Ademas, se puede utilizar un comando NVDIMM-P descargar, como se define en este documento,
para descargar todas las escrituras en los reguladores del controlador de medios a la memoria no volatil. En el caso
del comando descargar, solo se garantiza que las escrituras que ocurrieron antes del descargar se haran persistentes
en la memoria no volatil. Los comandos implementados por software, tales como las operaciones de barrera
apropiadas, se pueden usar después de la ultima escritura y antes de que se emita el comando descargar para
garantizar que se mantenga el orden correcto de las escrituras (por ejemplo, cuando el servidor 120 puede
configurarse para enviar solicitudes de escritura persistente fuera del orden del programa).

Aunque los DIMM sin respaldo de energia pueden usarse con menos frecuencia que los DIMM con respaldo de energia
discutidos anteriormente, el comando de escritura persistente NVDIMM-P también se puede usar cuando se requiere
persistencia para los DIMM sin respaldo de energia. Se puede configurar un controlador de memoria del servidor 120,
como se menciond anteriormente, para determinar cuando emitir el comando de escritura persistente. En este caso,
se espera que el sistema 130 de memoria proporcione una notificacién explicita cuando se complete la escritura
persistente, como se explicara con referencia a la figura 2A. Ademés, también se puede utilizar un comando NVDIMM-
P descargar como antes para descargar todas las escrituras (incluso las escrituras no persistentes) en la memoria no
volatil.

Con referencia ahora a la figura 2A, se muestra un conjunto de transacciones de ejemplo entre el servidor 120 y el
sistema 130 de memoria para ilustrar aspectos del comando de escritura persistente. Hay algunas caracteristicas del
comando de escritura persistente (Wr_Per) de ejemplo (o simplemente, "escritura persistente") que pueden ser
comunes al comando de lectura descrito anteriormente desde el servidor 120. Estos incluyen una identificacion de
escritura comun (WID), que puede ser un identificador de varios bits para identificar instrucciones de escritura
especificas. Se muestra un conjunto de ejemplo de WID 210, que pueden tener hasta 16 bits de ancho cada uno que
incluye un bit valido "VId" (en consecuencia, pueden estar presentes hasta 31 WID en un paquete de comando de 64
bytes enviado en CA 114, por ejemplo). El comando de escritura persistente también puede tener un campo reservado
en la codificacién WID para las devoluciones de estado del comando descargar, que se explicard con mas detalle en
los siguientes pasajes.

En un aspecto, el servidor 120 puede configurarse para emitir una escritura persistente sélo cuando el servidor 120
tiene créditos de escritura persistente asociados disponibles. Los créditos de escritura persistente (similares a los
créditos de lectura conocidos en la técnica) pueden determinarse durante la configuracién y gestionarse por el servidor
120, y pueden reflejar un nimero de escrituras persistentes pendientes que el servidor 120 puede emitir.

Una vez emitido, el servidor 120 puede configurarse para realizar un seguimiento de las escrituras persistentes
pendientes con base en sus respectivas WID 210. En la figura 2A (con referencia combinada a la figura 1), se muestran
dos escrituras persistentes (escritura-P 1 con una primera direccién y WID, y escritura-P 2 con una segunda direccion
y WID) etiquetadas 202a y 204a, emitidas desde el servidor 120 al sistema 130 de memoria en CA 114, junto con los
datos respectivos, escribir los datos 202b y escribir los datos 204b en DQ 112, por ejemplo.

El sistema 130 de memoria esta configurado para emitir una respuesta "Wr_Per" en la respuesta 116, para una
escritura persistente particular, una vez que todos los datos para esa escritura persistente se han escrito en la memoria
no volétil en el sistema 130 de memoria. Wr_Per 202¢ y Wr_Per 204c se muestran para las respectivas escrituras
202a y 204a persistentes. Sin embargo, se muestra que Wr_Per 202c y Wr_Per 204c se envian en un orden diferente
al del sistema 130 de memoria que recibié las escrituras 202a y 204a persistentes para ilustrar que las respuestas no
necesitan estar en el orden del programa o en el orden en que se reciben las solicitudes de escritura persistente desde
el servidor 120. En un aspecto, el sistema 130 de memoria puede afirmar la sefial "Req" en la respuesta 116 junto con
la codificacién apropiada para el mensaje "escritura_Rdy" para las respuestas Wr_Per.

Ademés, el servidor 120 también puede configurarse para emitir un comando "enviar estado para WID" designado con
el numeral 206a de referencia, en cualquier momento, para determinar el estado de sus escrituras persistentes
pendientes. En respuesta, el sistema 130 de memoria puede configurarse para emitir un paquete de estado con WID
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de escrituras persistentes completadas, por ejemplo, en una longitud de rafaga de 8 o transferencia "BL8" a través de
DQ 112.

Como se mencioné anteriormente, se pueden empaquetar hasta 31 WID 210 en cada paquete de estado 64B, en
donde para cada WID 210 pueden haber 16 bits asignados para el WID de 15 bits y el bit valido, combinados. Ademas,
el sistema 130 de memoria también puede usar el campo de metadatos mencionado anteriormente para devolver el
estado de otras escrituras. El servidor 120 puede usar los WID 210 devueltos en el paquete 206b de estado de WID,
por ejemplo, para terminar el seguimiento de escrituras persistentes pendientes.

En algunos aspectos, se pueden agrupar dos o méas escrituras persistentes. Por ejemplo, se puede agrupar un
conjunto de escrituras persistentes de 64 B para confirmar (o escribir en memoria no volatil) en el caso de médulos
DIMM sin respaldo de energia, por ejemplo. Una implementaciéon de ejemplo puede implicar que se emita un bloque
de escrituras persistentes al sistema 130 de memoria desde el servidor 120, en donde el sistema 130 de memoria
puede configurarse para recopilar hasta el bloque de escrituras persistentes en un regulador y confirmar todo el bloque
de escrituras persistentes a la vez, lo que puede conducir a una eficiencia mejorada. Se entendera, sin embargo, que
no es necesario agrupar escrituras persistentes y confirmarlas en un bloque para DIMM respaldados por energia en
donde los reguladores estan protegidos contra fallas de potencia.

Se pueden realizar las siguientes modificaciones al comando de escritura persistente para implementar las
confirmaciones de grupo analizadas anteriormente. El servidor 120 puede elegir un Gnico WID (de los WID 210, por
ejemplo) para un conjunto de dos 0 més escrituras. Se puede agregar un bit adicional denominado "Persistir" al
comando de escritura persistente cuando se envia en CA 114, por ejemplo. El bit de Persistencia puede usarse para
determinar cuando se ha enviado todo el grupo de escrituras persistentes al sistema 130 de memoria.

Por ejemplo, tres escrituras persistentes 64B se pueden agrupar de la siguiente manera usando WID =5 en un ejemplo
ilustrativo. Se puede enviar una primera escritura persistente (WID=5, persistencia =0), una segunda escritura
persistente (WID=5, persistencia =0) y una tercera escritura persistente (WID=5, persistencia =1) en CA 114. El
sistema 130 de memoria puede configurarse para recopilar las escrituras persistentes con WID=5 en un regulador
mientras el bit de persistencia es 0, y cuando llega la Gltima escritura persistente con el bit de persistencia establecido
en 1, iniciar los procesos de confirmacién de persistencia.

En una implementacién, sélo se puede configurar una escritura persistente con un bit de persistencia establecido en
1 para obtener una respuesta Wr_Per del sistema 130 de memoria (por ejemplo, solo la tercera escritura persistente
en el ejemplo anterior) para el grupo de escrituras persistentes. Esto puede reducir el trafico en la respuesta 116.

En algunos aspectos, las escrituras persistentes con diferentes WID pueden entrelazarse, por ejemplo, en CA 114. En
consecuencia, la agrupacién de escrituras persistentes para confirmacién persistente no implica que las escrituras
persistentes en un grupo con el mismo WID se envien consecutivamente desde el servidor 120.

En algunos aspectos, para abordar las condiciones de carrera que pueden surgir en las respuestas Wr_Per a escrituras
persistentes, se puede usar un método de estado de ID de grupo de escritura (WGID) para agrupar estados de una o
més escrituras persistentes, usando diferentes mapas de bits, tal como un mapa de bits completo con WGID y un
mapa de bits pendiente con WGID, como se explicara con referencia a la figura 2B a continuacién. Teniendo en cuenta
las escrituras persistentes con los WID respectivos, el sistema 130 de memoria puede afirmar un Wr_Per respectivo
(denominado "W_PER" en este caso) para cada escritura persistente con persistencia = 1 y para cada finalizacién de
descarga. El servidor 120 puede usar otro comando enviar-W_PER-estado después de recibir uno o mas W_PER (en
donde, el servidor 120 también puede mantener un recuento de los W_PER, denominado W_PER-recuento). El
sistema 130 de memoria puede devolver el estado WGID completado con bits completados Unicamente con base en
los W_PER ya afirmados. A su vez, el servidor 120 puede actualizar una lista para el WGID, o "lista WGID" y disminuir
el W_PER-recuento con base en el nimero de finalizaciones.

En algunos casos, puede ocurrir un error incorregible (UE) en las transacciones, lo cual se discutird con referencia a
la figura 2C. Cuando hay un UE en enviar-W_PER-estado, el servidor 120 puede dejar de emitir nuevas
escrituras/descargas persistentes y enviar-W_PER-estado. El servidor 120 puede enviar un comando de lectura de
estado denominado estado de lectura X al sistema 130 de memoria. El sistema 130 de memoria, a su vez, recopila
todas las escrituras persistentes antes de recibir el estado de lectura X para devolver el estado pendiente de WGID al
servidor 120 (los paquetes de estado cubren la asercién W_PER antes de recibir un RD_RDY) y el sistema 130 de
memoria puede continuar emitiendo W_PER durante las lecturas de estado. El servidor 120 puede actualizar la lista
WGID mantenida por el servidor 120 y disminuir W_PER-recuento con base en las escrituras pendientes. El servidor
120 puede entonces comenzar a volver a emitir las escrituras/descargas persistentes.

Para implementaciones DIMM respaldadas por energia del sistema 130 de memoria, en un protocolo normal, el
servidor 120 puede emitir comandos de escritura persistente (con persistencia = 0/1) y descargar, pero el sistema 130
de memoria no afirmard W_PER para cada escritura persistente con persistencia =1, pero el sistema 130 de memoria
afirmard W_PER para el comando de lavado cuando se complete el lavado. En el caso de implementaciones WGID,
el manejo de W_PER por parte del sistema 130 de memoria sigue siendo el mismo que el protocolo normal solo para
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descargas. Un mapa de bits de estado WGID completado proporcionado por el sistema 130 de memoria tendré bits
de descarga WGID establecidos cuando se completen. Cuando hay un UE en enviar-W_PER-estado, la operacién
sigue siendo la misma que en el caso normal, excepto que el estado pendiente de WGID solo se aplica para descargas.

Los créditos por implementaciones de WGID pueden manejarse de la siguiente manera. Se pueden mantener créditos
separados para escrituras de estado o escrituras X y para escrituras persistentes, en donde el servidor 120 puede
determinar cémo el sistema 130 de memoria puede asignar un conjunto de créditos. La devoluciéon de crédito
incremental puede ser proporcionada por metadatos de lectura, en donde se puede usar un esquema de codificacién
para devolver créditos escritura X o escritura persistente. Las devoluciones de estado de lectura X pueden estar
disponibles para las ranuras del regulador escritura X y escritura persistente con base en la asignacién de crédito.

En una implementacién, por ejemplo, que se describird con referencia a las figuras 2B-C, el sistema 130 de memoria
puede completar escrituras persistentes (denominadas en este documento escritura p) y descargas en cualquier
orden. Para conservar una escritura P especifico en los medios, el servidor 120 puede emitir una escritura P para un
WGID determinada con persistencia = 1 o emitir una escritura P con persistencia = 0 seguido de cualquiera de los
tipos de descarga. El sistema 130 de memoria puede emitir W_PER para cada escritura P completada que tenga
persistencia =1 en el comando asi como cada descarga completada. Si se agrupan multiples escritura P con un Unico
WGID con persistencia =1 solo en la Ultima escritura P que termina el grupo, el sistema 130 de memoria puede emitir
W_PER solo cuando se complete todo el grupo de escritura p.

Haciendo referencia ahora a la figura 2B, se describira el manejo de W_PER para un caso normal. El sistema 250 se
muestra con el servidor 120 y el sistema 130 de memoria. Si tanto los créditos de escritura como el WGID libre estén
disponibles, entonces el servidor 120 puede emitir uno 0 més comandos escritura P o descarga mostrados como 252a,
254a. El servidor 120 puede rastrear los comandos escritura P o descarga emitidos 252a, 254a en una lista pendiente
de WGID del servidor (no se muestra, pero puede mantenerse dentro del servidor 120).

En consecuencia, el sistema 130 de memoria puede aceptar y rastrear los comandos 252a, 254a escritura P o
descarga pendientes en una lista pendiente de DIMM-WGID (no mostrada). El sistema 130 de memoria puede ejecutar
los comandos 252a, 254a escritura P o descarga pendientes y afirmar los W_PER 254b y 252b correspondientes
(nota, mostrados en orden inverso a los comandos 252a, 254a escritura P o descarga recibidos) al servidor 120
después de la finalizacion respectiva de cada comando recibido.

El sistema 130 de memoria puede recopilar los comandos recibidos completos escritura P o descarga 252a, 254a en
el mapa 260 de bits completado WGID, al cual se muestran diversas actualizaciones 260a, 260b, 260c, etc. El sistema
130 de memoria también puede eliminar los comandos 252a, 254a escritura P o descarga completados de la lista
pendiente de DIMM-WGID.

El servidor 120 puede mantener un recuento de eventos W_PER recibidos, por ejemplo, para recibir los W_PER 254b,
252b, denominados W_PER-recuento. Al mismo tiempo, el servidor 120 puede manejar los eventos W_PER recibidos
de la siguiente manera: si W_PER-recuento>0, entonces el servidor 120 puede emitir una solicitud de estado que se
muestra como enviar-WW_PER-estado 256a. Después de un tiempo predefinido, denominado tiempo T enviar, el
sistema 130 de memoria puede enviar una instantdnea del mapa 260 de bits completado WGID en esa instancia de
tiempo (260b en este caso) en la respuesta mostrada como estado 256b WGID al servidor 120. La instantdnea puede
incluir finalizaciones de W_PER emitidas hasta el inicio de la transferencia estado 256b WGID al servidor 120.

En algunos aspectos, se registra una finalizacién como minimo en la instantanea. El sistema 130 de memoria borra
las posiciones de bits en el mapa 260 de bits completado WGID con base en las finalizaciones enviadas en estado
256b WGID, mostrado por la transicién del mapa 260b de bits completado WGID al mapa 260c de bits completado
WGID después del restablecimiento o borrado de las posiciones de bits.

El servidor 120 recibe el estado 256b WGID y puede extraer informacién sobre los WGID completados. En
consecuencia, el servidor 120 puede liberar WGID completados de la lista pendiente de WGID del servidor y disminuir
W_PER-recuento en el nimero de finalizaciones recibidas en el mapa 260 de bits completado WGID (por ejemplo,
disminuir un recuento de 2 con base en los dos W_PER recibidos como lo indica el mapa 260b de bits completado
WGID). El servidor 120 puede repetir el proceso anterior comenzando con la monitorizacién de W_PER-recuento y si
W_PER-recuento>0, luego emitiendo otra solicitud de estado enviar-W_PER-estado 256a al sistema 130 de memoria.

En implementaciones de ejemplo, el servidor 120 y el sistema 130 de memoria pueden continuar emitiendo y
ejecutando nuevos escritura P mientras el procesamiento del evento W_PER esta en marcha. Aunque W _PER-
recuento y las listas pendientes tal como la lista pendiente de WGID del servidor, la lista pendiente de DIMM-WGID,
etc., se han analizado para una implementacién de ejemplo, se pueden usar estructuras alternativas para lograr la
funcionalidad descrita anteriormente sin desviarse del alcance de esta divulgacion.

Con referencia ahora a la figura 2C, se muestra el sistema 270 para manejar el error incorregible (UE) del canal
después de enviar-W_PER-estado desde el servidor 120, lo que resulta en la pérdida de las finalizaciones enviadas
en estado 256b WGID (explicado en la figura 2B anterior) desde el sistema 130 de memoria. Ademéas, se observa que
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el sistema 130 de memoria puede haber borrado las finalizaciones anteriores del mapa 260 de bits completado WGID
en la figura 2B.

En consecuencia, en un protocolo para recuperarse de tales errores en el sistema 270, el servidor 120 puede iniciar
el proceso de recuperacién deteniendo la emisién de nuevos comandos escritura P o descarga (por ejemplo, escritura
P-3 o descarga-3 272a no se emite, se muestra en lineas discontinuas para indicar el cronograma en el que se habrian
emitido si no se hubiera producido el error), mientras que el sistema 130 de memoria puede continuar emitiendo
eventos RD_RDY y/o W_PER para lecturas completadas o comandos escritura P o descarga (por ejemplo, se muestra
que W_PER 254b se emite mientras que 252b no se emite hasta después de la recuperacion del error). El servidor
120 también puede continuar emitiendo enviar y actualizando W_PER-recuento.

Después de un retraso de tiempo minimo preespecificado para una sefial de habilitacién de escritura, denominado
retraso_TWE después de la ultima escritura P, el servidor 120 emite estado 274a de lectura X al sistema 130 de
memoria, y el sistema 130 de memoria puede preparar un paquete de estado completo con una instantanea del mapa
280 de bits WGID pendiente, que es otro mapa de bits proporcionado ademas del mapa 260 de bits completado WGID
discutido anteriormente, en donde el mapa 280 de bits WGID pendiente incluye el estado de todos los escritura
P/descarga pendientes. El sistema 130 de memoria puede afirmar RD_RDY 276b, y el servidor 120 puede emitir enviar
278a en respuesta.

El sistema 130 de memoria puede entonces devolver el paquete 278b de estado preparado del cual el servidor 120
puede extraer y procesar el mapa 280 de bits WGID pendiente recibido en el paquete 278b de estado. El servidor 120
puede liberar los WGID apropiados de su lista de seguimiento pendiente de WGID del servidor y disminuir W_PER-
recuento en el numero de WGID liberados. El servidor 120 puede entonces repetir los procesos comenzando con la
emisién de nuevos comandos escritura P/descarga y procesar los W_PER pendientes en este momento segun la
pagina anterior.

En algunos aspectos, el paquete 278b de estado esta configurado para indicar sitiene el mapa 260 de bits completado
WGID o el mapa 280 de bits WGID pendiente. Los paquetes de estado de respuesta W_PER contienen el mapa 260
de bits completado WGID, mientras que todos los demas paquetes de estado contienen el mapa 280 de bits pendiente
de WGID. El tiempo de retraso_TWE esta configurado para tener en cuenta el tiempo para recibir la notificacién de
error del sistema 130 de memoria para la Ultima escritura P emitida desde el servidor 120 y el tiempo de espera desde
la deteccidén del UE antes de que estado 274a de lectura X se emita desde el servidor 120 puede variar dependiendo
de cuando se emiti6 la ultima escritura P.

Con referencia a la figura 3, se muestra un ejemplo de codificaciéon para escrituras persistentes, por ejemplo, para una
implementacién DDR5 del sistema 130 de memoria. El campo CA1 se utiliza normalmente para diferenciar entre
comandos 1Ul y 2Ul en la tecnologia DDR5 y puede conservarse para implementaciones NVDIMM-P. CA 114, en
algunas implementaciones, se puede configurar a velocidades DDR para DDR5 con solo 7 clavijas y, en tales casos,
se puede usar una codificacién de comando separada para escrituras persistentes, por ejemplo, como se muestra en
la figura 3.

En la figura 3, si el bit de persistencia = 1, esto indica que el sistema 130 de memoria debe enviar todas las escrituras
persistentes asociadas con el WID respectivo a la memoria no volatil. Si hay una Unica escritura persistente 64B en
un grupo, el bit de persistencia puede establecerse en 1. Para escrituras persistentes mayores a 64B, todas las
escrituras persistentes pueden tener el mismo WID, donde la Ultima escritura persistente tiene su bit de persistencia
establecido en 1, mientras que las escrituras persistentes restantes tienen sus bits de persistencia establecidos en 0.

Ademés de las transacciones anteriores, como se presenté en las secciones anteriores, también se puede usar otro
comando en asociacién con escrituras persistentes, denominado comando descargar. El comando descargar esta
configurado para indicar al sistema 130 de memoria que todas las escrituras anteriores almacenadas en el regulador
(por ejemplo, en memoria no persistente o volétil) deben enviarse a la memoria persistente, teniendo en cuenta que
es posible que las escrituras futuras no se vean afectadas de manera similar o enviadas a la memoria persistente
cuando se utiliza el comando descargar.

Cuando se completa la ejecucidn de descargar, el sistema 130 de memoria puede volver a afirmar Wr_Per, por
ejemplo, en la respuesta 116 al servidor 120, similar al caso de las escrituras persistentes analizadas anteriormente.

Ademés, el servidor 120 también puede proporcionar el comando enviar estado para WID (similar a escrituras
persistentes) al sistema 130 de memoria en el caso del comando descargar, al cual el sistema 130 de memoria puede
responder con un paquete de estado WID con un WID reservado Unico para indicar la finalizacién de la ejecucidén de
descargar (por ejemplo, un WID con todos los bits establecidos en 1 puede ser un WID reservado usado para indicar
la finalizacién de la ejecucién de descargar).

En una implementacién, sélo se puede permitir un comando descargar pendiente desde el servidor 120. Por lo tanto,
en esta implementacién, el servidor 120 puede tener que esperar la respuesta de finalizacién de descargar del sistema
130 de memoria antes de enviar otro comando de descargar. En implementaciones alternativas, los comandos
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descargar pueden ir acompafiados de |ID descargar correspondientes (por ejemplo, seleccionados de campos WID
reservados) y la respuesta correspondiente al estado de envio puede hacer que el sistema 130 de memoria devuelva
ID descargar cuya ejecucién de descargar se ha completado.

Se apreciard que los aspectos incluyen diversos métodos para realizar los procesos, funciones y/o algoritmos
divulgados en este documento. Por ejemplo, la figura 4A ilustra un método 400 de ejemplo para realizar operaciones
persistentes.

El bloque 402 comprende recibir, en un sistema de memoria (por ejemplo, el sistema 130 de memoria), un comando
de escritura persistente (por ejemplo, escritura persistente 202a) y datos de escritura asociados (por ejemplo, datos
202b) desde un servidor (por ejemplo, servidor 120).

El bloque 404 comprende realizar una escritura persistente de los datos de escritura en una memoria no volétil (por
ejemplo, en una memoria no volétil en el sistema 130 de memoria) en el sistema de memoria con base en el comando
de escritura persistente. Se puede recibir una identificacién de escritura (WID) asociada con el comando de escritura
persistente desde el servidor y, una vez finalizada con éxito la escritura persistente, se puede proporcionar al servidor
una indicacién de finalizacién de escritura persistente (Wr_Per) junto con el WID asociado (por ejemplo, Wr_Per 202c¢).

De manera similar, la figura 4B ilustra otro método de ejemplo 450 para realizar operaciones persistentes.

El bloque 452 comprende proporcionar, desde un servidor (por ejemplo, el servidor 120) a un sistema de memoria (por
ejemplo, el sistema 130 de memoria), un comando de escritura persistente (por ejemplo, escritura 202a persistente) y
datos de escritura asociados (por ejemplo, datos 202b) en donde el comando de escritura persistente indica al sistema
de memoria que realice una escritura persistente de los datos de escritura en una memoria no volatil.

El bloque 454 comprende proporcionar una identificacién de escritura (WID) (por ejemplo, WID 210) asociada con el
comando de escritura persistente al sistema de memoria desde el servidor.

A continuacién se analizard un aparato de ejemplo en el que se pueden utilizar aspectos de esta divulgaciéon en
relacién con la figura 5. La figura 5 muestra un diagrama de bloques del dispositivo 500 informéatico. El dispositivo 500
informético puede corresponder a una implementacién de ejemplo de un sistema 100 de procesamiento de la figura
1, en donde el procesador 120' puede ser uno de los elementos de procesamiento del servidor 120. Se muestra a
modo de ejemplo que el procesador 120' esta acoplado al sistema 130 de memoria a través de la interconexién 110,
omitiéndose en esta vista detalles adicionales de la interconexién 110 en aras de la claridad. El procesador 120', la
interconexién 110 y el sistema 130 de memoria pueden configurarse para realizar los métodos 400-450 como se
analizé anteriormente. Se entendera que otras configuraciones de memoria conocidas en la técnica, tales como las
que implican uno o mas niveles de cachés, aunque no se muestran, pueden estar presentes en el dispositivo 500
informatico.

La figura 5 también muestra el controlador 526 de visualizacién que est4 acoplado al procesador 120' y al visualizador
528. En algunos casos, el dispositivo 500 informético puede usarse para comunicacién inalambrica y la figura 5
también muestra bloques opcionales en lineas discontinuas, tal como un codificador/decodificador (CODEC) 534 (por
ejemplo, un CODEC de audio y/o voz) acoplado al procesador 120' y el altavoz 536 y el micréfono 538 pueden
acoplarse al CODEC 534; y una antena 542 inalambrica acoplada al controlador 540 inalambrico que esta acoplado
al procesador 120'. Cuando uno o mas de estos bloques opcionales estédn presentes, en un aspecto particular, el
procesador 120', el controlador 526 de visualizacién, el sistema 130 de memoria y el controlador 540 inaldmbrico se
incluyen en un dispositivo 522 de sistema en paquete o sistema en chip.

En consecuencia, un aspecto particular, el dispositivo 530 de entrada y el suministro 544 de potencia estan acoplados
al dispositivo 522 de sistema en chip. Ademas, en un aspecto particular, como se ilustra en la figura 5, donde estan
presentes uno o mas bloques opcionales, el visualizador 528, el dispositivo 530 de entrada, el altavoz 536, el micr6fono
538, la antena 542 inalambrica y el suministro 544 de potencia son externos al dispositivo 522 de sistema en chip. Sin
embargo, cada uno del visualizador 528, el dispositivo 530 de entrada, el altavoz 536, el micréfono 538, la antena 542
inaldmbrica y el suministro 544 de potencia pueden acoplarse a un componente del dispositivo 522 de sistema en
chip, tal como una interfaz o un controlador.

Cabe sefialar que aunque la figura 5 representa en general un dispositivo informatico, un procesador 120' y un sistema
130 de memoria, también pueden integrarse en un decodificador, un servidor, un reproductor de musica, un
reproductor de video, una unidad de entretenimiento, un dispositivo de navegacion, un asistente digital personal (PDA),
una unidad de datos de ubicacién fija, un ordenador, un ordenador portétil, una tableta, un dispositivo de comunicacién,
un teléfono maévil u otros dispositivos similares.

Los expertos en la técnica apreciaran que la informacién y las sefiales pueden representarse utilizando cualquiera de

una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion,
sefiales, bits, simbolos y chips a los que se puede hacer referencia a lo largo de la descripcién anterior pueden
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representarse mediante voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, particulas o campos magnéticos, particulas o
campos 6épticos, o cualquier combinacion de los mismos.

Ademés, los expertos en la técnica apreciardn que los diversos bloques légicos, médulos, circuitos y pasos de
algoritmo ilustrativos descritos en relacién con los aspectos divulgados en este documento pueden implementarse
como hardware electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta
intercambiabilidad de hardware y software, se han descrito anteriormente diversos componentes, bloques, médulos,
circuitos y pasos ilustrativos en términos generales en términos de su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se
implemente como hardware o software depende de la aplicacién particular y de las restricciones de disefio impuestas
al sistema general. Los expertos pueden implementar la funcionalidad descrita de diversas maneras para cada
aplicacion particular, pero tales decisiones de implementacién no deben interpretarse como que provocan una
desviacidn del alcance de la presente invencion.

Los métodos, secuencias y/o algoritmos descritos en relacidn con los aspectos divulgados en este documento pueden
incorporarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacién
de ambos. Un médulo de software puede residir en una memoria RAM, una memoria flash, una memoria ROM, una
memoria EPROM, una memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o cualquier otra
forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento de ejemplo esta acoplado
al procesador de manera que el procesador pueda leer informacién y escribir informacién en el medio de
almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser parte integral del procesador.

Por consiguiente, un aspecto de la invencion puede incluir un medio legible por ordenador que incorpora un método
para realizar escrituras persistentes. Por consiguiente, la invencién no se limita a ejemplos ilustrados y cualquier medio
para realizar la funcionalidad descrita en este documento se incluye en aspectos de la invencién.

Si bien la divulgacién anterior muestra aspectos ilustrativos de la invencién, cabe sefialar que se podrian realizar
diversos cambios y modificaciones en este documento sin apartarse del alcance de la invencién como se define en
las reivindicaciones adjuntas. Las funciones, pasos y/o acciones de las reivindicaciones del método segun los aspectos
de la invencién descritos en este documento no necesitan realizarse en ningan orden particular. Ademas, aunque los
elementos de la invencion pueden describirse o reivindicarse en singular, se contempla el plural a menos que se
establezca explicitamente la limitacién al singular.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para realizar operaciones persistentes, el método que comprende:

recibir (402), en un sistema de memoria, un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados desde
un servidor; y

realizar (404) una escritura persistente de los datos de escritura en una memoria no volétil en el sistema de memoria
con base en el comando de escritura persistente, y

recibir una identificacién de escritura, WID, asociada con el comando de escritura persistente desde el servidor; y
caracterizado ademas por comprender:

recibir un grupo de dos o mas comandos de escritura persistente con un WID comun, teniendo el Gltimo comando de
escritura persistente del grupo un bit de persistencia establecido en 1y los comandos de escritura persistente restantes
teniendo los respectivos bits de persistencia establecidos en 0 y proporcionando una indicacién de finalizacién de
escritura persistente para el ultimo comando de escritura persistente.

2. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas proporcionar, desde el sistema de memoria tras la
finalizacién exitosa de la escritura persistente, una indicacién de finalizacién de la escritura persistente junto con la
WID asociada al servidor.

3. El método de la reivindicacién 2, que comprende proporcionar dos o0 mas indicaciones de finalizacién de escritura
persistente al servidor en un orden diferente del orden en el que se recibieron dos 0 mas comandos de escritura
persistente correspondientes desde el servidor.

4. El método de la reivindicacién 2, que comprende ademés recibir, desde el servidor, una solicitud para enviar el
estado de una o mas escrituras persistentes junto con los WID asociados.

5. El método de la reivindicacion 4, que comprende ademés proporcionar un paquete de estado al procesador servidor,
el paquete de estado que comprende WID para comandos de escritura persistente cuya ejecucién se ha completado.

6. El método de la reivindicacién 1, en donde el WID comprende una identificacién de multiples bits de una escritura
persistente y un bit véalido.

7. El método de la reivindicacidn 1, que comprende ademas recibir un comando descargar desde el servidor, en donde
el comando descargar indica que todas las escrituras anteriores reguladas en medios volétiles deben enviarse a una
memoria no volatil o persistente, y que comprende ademas proporcionar una indicacién de finalizacién de descargar
al finalizar la ejecucién del comando descargar al servidor.

8. El método de la reivindicacidén 1, que comprende ademas recibir uno o mas comandos de escritura persistente,
mantener los estados de uno 0 mas comandos de escritura persistente completados en un mapa de bits completado
y los estados de uno 0 mas comandos de escritura persistente pendientes en un mapa de bits pendiente, y al solicitar
el estado del servidor, proporcionar el mapa de bits completo si no hay un error incorregible o el mapa de bits pendiente
si hay un error incorregible.

9. El método de la reivindicacion 1, en donde el sistema de memoria es un médulo de memoria dual en linea no volatil
configurado para soportar escrituras persistentes, NVDIMM-P.

10. Un método para realizar operaciones persistentes, el método que comprende:

proporcionar (452), desde un servidor a un sistema de memoria, un comando de escritura persistente y datos de
escritura asociados,

en donde el comando de escritura persistente indica al sistema de memoria que realice una escritura persistente de
los datos de escritura en una memoria no volatil, y

proporcionar (454) una identificacién de escritura, WID, asociada con el comando de escritura persistente al sistema
de memoria desde el servidor; y caracterizado ademés por comprender:

enviar desde el servidor al sistema de memoria, un grupo de dos o mas comandos de escritura persistente con un
WID comun, con el Gltimo comando de escritura persistente del grupo con un bit de persistencia establecido en 1y las
escrituras persistentes restantes tienen los respectivos bits de persistencia establecidos en 0 y reciben del sistema de
memoria, una indicacién de finalizacién de la escritura persistente para la Gltima escritura persistente.

11. Un aparato que comprende:

un sistema de memoria configurado para:

recibir un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados desde un servidor; y realizar una escritura
persistente de los datos de escritura en una memoria no volétil en el sistema de memoria con base en el comando de
escritura persistente y

en donde el sistema de memoria esta configurado para recibir una identificacion de escritura, WID, asociada con el
comando de escritura persistente desde el servidor; y en donde el sistema de memoria se caracteriza ademés porque
esta configurado para:
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recibir un grupo de dos o méas comandos de escritura persistente con un WID comun, teniendo el Gltimo comando de
escritura persistente del grupo un bit de persistencia establecido en 1 y los comandos de escritura persistente restantes
teniendo los respectivos bits de persistencia establecidos en 0 y proporcionando una indicacién de finalizacién de
escritura persistente para el Ultimo comando de escritura persistente.

12. Un aparato que comprende:

un servidor configurado para proporcionar un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados a un
sistema de memoria,

en donde el comando de escritura persistente indica al sistema de memoria que realice una escritura persistente de
los datos de escritura en una memoria no volatil, y

en donde el servidor esta configurado para proporcionar una identificacién de escritura, WID, asociada con el comando
de escritura persistente al sistema de memoria; y se caracteriza ademas porque esté configurado para:

enviar desde el servidor al sistema de memoria, un grupo de dos o mas comandos de escritura persistente con un
WID comun, teniendo el Gltimo comando de escritura persistente del grupo un bit de persistencia establecido en 1y
las escrituras persistentes restantes teniendo los respectivos bits de persistencia establecidos en 0 y recibiendo del
sistema de memoria, una indicacién de finalizacién de escritura persistente para la ultima escritura persistente.

13. Un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador que comprende cédigo, que, cuando lo ejecuta
un procesador, hace que el procesador realice operaciones persistente, el medio de almacenamiento no transitorio
legible por ordenador que comprende:

codigo para recibir, en un sistema de memoria, un comando de escritura persistente y datos de escritura asociados
desde un procesador servidor; y

codigo para realizar una escritura persistente de los datos de escritura en una memoria no volatil en el sistema de
memoria con base en el comando de escritura persistente,

codigo para recibir una identificacién de escritura, WID, asociada con el comando de escritura persistente del servidor,;
y caracterizado ademas por comprender:

codigo para recibir un grupo de dos o mas comandos de escritura persistente con un WID comdn, con el ultimo
comando de escritura persistente del grupo con un bit de persistencia establecido en 1 y los comandos de escritura
persistente restantes tienen los respectivos bits de persistencia establecidos en 0 y proporcionan una indicacién de
finalizacién de escritura persistente para el tltimo comando de escritura persistente.

14. Un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador que comprende cédigo, que, cuando es
ejecutado por un procesador, hace que el procesador realice operaciones persistentes, el medio de almacenamiento
no transitorio legible por ordenador que comprende

codigo para proporcionar, desde un servidor a un sistema de memoria, un comando de escritura persistente y datos
de escritura asociados,

en donde el comando de escritura persistente indica al sistema de memoria que realice una escritura persistente de
los datos de escritura en una memoria no volétil.

codigo para proporcionar una identificaciéon de escritura, WID, asociada con el comando de escritura persistente desde
el servidor al sistema de memoria; y caracterizado ademas por comprender:

codigo para enviar desde el servidor al sistema de memoria, un grupo de dos 0 mas comandos de escritura persistente
con un WID comun, con el ultimo comando de escritura persistente del grupo con un bit de persistencia establecido
en 1y las escrituras persistentes restantes tienen los respectivos bits de persistencia establecidos en 0 y reciben del
sistema de memoria, una indicacién de finalizacién de la escritura persistente para la Gltima escritura persistente.
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