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(54) 발명의 명칭 지연된 메모리 억세스 요청 조정

(57) 요 약

지연된(delayed)  메모리 억세스 요청 조정(arbitration)  방법은 제 1  메모리 억세스 요청을 메모리 컨트롤러

(102)에 디스패치하고, 상기 제 1 메모리 억세스 요청에 의해 나타나는 메모리 억세스 동작의 예측된 완료에 대

한 응답으로 제 2 메모리 억세스 요청을 메모리 컨트롤러(102)에 디스패칭하는 과정을 포함한다. 또 다른 방법은

제 1 메모리 억세스 요청을 제 1 시각(time)에 버스 인터페이스 유닛에서 수신하는 단계와, 제 1 시각 다음인 제

2 시각에 제 2 메모리 억세스 요청을 메모리 컨트롤러에 디스패칭하는 단계와, 제 2 시각 다음인 제 3 시각에 버

스 인터페이스 유닛에서 제 3 메모리 억세스 요청을 수신하는 단계와, 제 3 시각 다음인 제 4 시각에 제 3 메모

리 억세스 요청을 메모리 컨트롤러에 디스패칭하고 제 4 시각 다음인 제 5 시각에 제 1 메모리 억세스 요청을 메

모리 컨트롤러에 디스패칭하는 단계를 포함한다.

대 표 도
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특허청구의 범위

청구항 1 

제  1  메모리  억세스  요청(memory  access  request)을  메모리  컨트롤러(memory  controller)(102)에  디스패치

(dispatch)하는 단계와;

제 2 메모리 억세스 요청을 상기 메모리 컨트롤러(102)에 디스패치하는 단계와;

상기 제 2 메모리 억세스 요청에 근거하여 상기 메모리 컨트롤러(102)에 의한 제 1 메모리 억세스 동작을 개시

하는 단계와; 그리고

상기 메모리 컨트롤러(102)가 상기 제 1  메모리 억세스 동작을 개시한 것에 응답하여 상기 메모리 컨트롤러

(102)가 다음 메모리 억세스 요청을 수신할 수 있는 가장 빠른 시간 이후 상기 제 1 메모리 억세스 동작의 실제

완료 이전의 소정의 지속구간(predetermined duration)에서 상기 메모리 컨트롤러(102)가 상기 제 1 메모리 억

세스 요청에 근거하여 제 2 메모리 억세스 동작을 개시하기 전에 제 3 메모리 억세스 요청을 상기 메모리 컨트

롤러(102)에 디스패치하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러(102)가 다음 메모리 억세스 요청을 수신할 수 있는 상기 가장 빠른 시간은 메모리(104)와

상기 메모리 컨트롤러(102) 간의 시그널링(signaling)에 의해 나타내지는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 제 2 메모리 억세스 요청은, 읽기 억세스 요청(read access request)과 쓰기 억세스 요청(write access

request) 중 하나를 포함하고,

상기 읽기 억세스 요청의 경우, 상기 시그널링에는 요청된 데이터가 상기 메모리(104)로부터 상기 메모리 컨트

롤러(102)로의 송신(transmission)에 대해 이용가능함을 나타내는 신호가 포함되고; 그리고

상기 쓰기 억세스 요청의 경우, 상기 시그널링에는 쓰기 데이터가 상기 메모리(104)에 제공되고 있음을 나타내

는 신호가 포함되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

삭제

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 제 3  메모리 억세스 요청을 상기 메모리 컨트롤러(102)에 디스패치하는 단계는, 상기 메모리 컨트롤러

(102)에 제공될 이용가능한 복수 개의 메모리 억세스 요청들로부터 상기 제 3 메모리 억세스 요청을 선택하는

것을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제2항에 있어서,

상기 제 3 메모리 억세스 요청을 디스패치하는 단계는, 상기 메모리 컨트롤러(102)가 다음 메모리 억세스 요청

을 수신할 수 있는 상기 가장 빠른 시간에 응답하여 상기 메모리 컨트롤러(102)로부터 버스 인터페이스 유닛

(bus interface  unit)(106)으로 신호(134)를 제공하는 것을 포함하고, 여기서 상기 버스 인터페이스 유닛(10

6)은 상기 신호(134)를 수신하는 것에 응답하여 복수 개의 메모리 억세스 요청들로부터 상기 제 3 메모리 억세

스 요청을 선택하는 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 7 

시스템(100)으로서,

버스 인터페이스 유닛(106)과; 그리고

상기 버스 인터페이스 유닛(106)에 연결됨과 아울러 메모리(104)에 연결된 메모리 컨트롤러(102)를 포함하여 구

성되고,

상기 버스 인터페이스 유닛(106)은,

하나 이상의 메모리 억세스 요청들을 저장하기 위한 버퍼(132)와, 그리고

제 1 입력 및 제 2 입력을 갖는 조정기(130)를 포함하고,

여기서 상기 조정기(130)의 제 1 입력은 상기 버퍼(132)에 연결되어 메모리 억세스 요청들을 수신하고,

상기 조정기(130)의 제 2 입력은 신호(134)를 수신하며, 상기 조정기(130)는 상기 신호(134)에 응답하여 디스패

치를 위한 다음 메모리 억세스 요청을 선택하고,

상기 메모리 컨트롤러(102)는 상기 버스 인터페이스 유닛(106)으로부터 디스패치된 복수 개의 메모리 억세스 요

청들을 저장하는 버퍼(120)를 포함하고, 상기 버스 인터페이스 유닛(106)으로부터 디스패치된 복수 개의 메모리

억세스 요청들은 우선순위(priority)가 가장 높은 메모리 억세스 요청을 포함하고, 상기 우선순위가 가장 높은

메모리 억세스 요청은 우선순위가 낮은 메모리 억세스 요청 이후에 상기 메모리 컨트롤러(102)의 버퍼(120)에

수신되며,

상기 메모리 컨트롤러(102)는 상기 우선순위가 낮은 메모리 억세스 요청에 근거하여 메모리 억세스 동작을 개시

하기 전에 상기 우선순위가 가장 높은 메모리 억세스 요청에 근거하여 현재 메모리 억세스 동작을 개시하며,

상기 메모리 컨트롤러(102)는, 상기 현재 메모리 억세스 동작의 개시에 응답하여 상기 메모리 컨트롤러(102)의

버퍼(120)에서 버퍼 위치가 이용가능하게 된 이후 상기 현재 메모리 억세스 동작의 실제 완료 이전의 소정의 지

속구간에 상기 신호(134)를 상기 버스 인터페이스 유닛(106)에 제공하는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 현재 메모리 억세스 요청은, 읽기 억세스 요청과 쓰기 억세스 요청 중 하나를 포함하고,

상기 읽기 억세스 요청의 경우, 상기 신호(134)는 요청된 데이터가 상기 메모리(104)로부터 상기 메모리 컨트롤

러(102)로의 송신에 대해 이용가능함을 나타내는 표시에 응답하여 제공되고; 그리고

상기 쓰기 억세스 요청의 경우, 상기 신호(134)는 쓰기 데이터가 상기 메모리(104)에 제공되고 있음을 나타내는

표시에 응답하여 제공되는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 9 

삭제

청구항 10 

제7항에 있어서,

상기 조정기(130)는 상기 하나 이상의 메모리 억세스 요청들과 관련된 우선순위에 근거하여 상기 다음 메모리

억세스 요청을 선택하는 것을 특징으로 하는 시스템.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명의 개시사항은 일반적으로 메모리 억세스 요청들을 프로세싱하는 것에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

등록특허 10-1262313

- 3 -



메모리 컨트롤러는 프로세싱 시스템들에서 자주 사용되는데, 메모리에 데이터를 저장하거나 메모리로부터의 데[0002]

이터에 억세스하려하는 소자의 메모리 리소스들에의 억세스를 제어하도록 사용된다. 종래의 시스템들에서, 메모

리 억세스 요청들은 메모리 컨트롤러가 메모리 억세스 요청들을 받아들일 수 있게 되는대로 메모리 컨트롤러에

공급된다. 그 다음 메모리 컨트롤러는 전형적으로 메모리 억세스 요청들을 버퍼링하고, 할당된 특정 우선순위들

(assigned priorities)에 기초하여 버퍼링된 메모리 억세스 요청들을 프로세싱한다. 그러나, 메모리 컨트롤러가

다음(next) 메모리 억세스 요청을 프로세싱하거나 버퍼링할 능력이 있게 되자마자 메모리 억세스 요청들을 메모

리 컨트롤러에 디스패치(dispatch)하는 종래의 기술로 인하여, 메모리 컨트롤러가 우선 다음 메모리 억세스 요

청을 수신할 능력을 갖추게 된 이후에 특정한 높은 우선순위의 메모리 억세스 요청들이 선택이 가능하게 된 때

에는, 그 높은 우선순위의 메모리 억세스 요청들은 가장 효율적인 방식으로 프로세싱되지 못할 수 있다. 예를

들어 설명해 보면, 메모리 컨트롤러가 다음 요청을 받아들일 가능성으로 인해 높은 우선순위의 메모리 억세스

요청이 낮은 우선순위의 메모리 억세스 요청의 디스패치 직후에 수신된 경우에는, 높은 우선순위 메모리 억세스

요청의 프로세싱은 메모리 컨트롤러가 다시 다음 메모리 억세스 요청을 받아들일 능력이 될 때까지 지연될 수

있다.

따라서, 메모리 억세스 요청들을 프로세싱하는 향상된 기술이 유익할 것이다.[0003]

발명의 상세한 설명

삭제

실 시 예

하기의 설명은 메모리 억세스 요청들의 조정(arbitration)에 관한 여러 개의 구체적인 실시예들과 세부사항들을[0018]

제공함에 의해 본 개시사항에 대한 철저한 이해를 전달하기 위한 것이다. 그러나, 본 개시사항은 이러한 구체적

실시예들과 세부사항들로 한정되는 것이 아니고, 단지 예시적인 것일 뿐임이 이해되어야 한다. 또한 알려진 시

스템들과 방법들의 관점에서, 당업자는 특정 디자인 및 다른 필요들에 따라 임의 개수의 대안적 실시예들로 본

개시사항의 용도를 의도된 목적 및 이점들에 맞게 인식할 수 있음이 이해되어야 한다.

본 개시사항의 일 실시형태에 따르면, 지연된 메모리 억세스 요청 조정 방법은 제 1 메모리 억세스 요청을 메모[0019]

리 컨트롤러에 디스패치하고, 제 1 메모리 억세스 요청에 의해 나타난 메모리 억세스 동작의 예측된 완료에 대

한 응답으로 제 2 메모리 억세스 요청을 메모리 컨트롤러에 디스패치하는 단계를 포함한다.

본 개시사항의 또 다른 실시형태에 따르면, 지연된 메모리 억세스 요청 조정 방법은 제 1 메모리 억세스 요청을[0020]

제 1 시각(time)에 버스 인터페이스 유닛(bus interface unit)에서 수신하는 단계와, 제 1 시각 다음인 제 2 시

각에 제 2 메모리 억세스 요청을 메모리 컨트롤러에 디스패치하는 단계와, 제 2 시각 다음인 제 3 시각에 버스

인터페이스 유닛에서 제 3 메모리 억세스 요청을 수신하는 단계와, 제 3 시각 다음인 제 4 시각에 제 3 메모리

억세스 요청을 메모리 컨트롤러에 디스패치하고 제 4 시각 다음인 제 5 시각에 제 1 메모리 억세스 요청을 메모

리 컨트롤러에 디스패치하는 단계를 포함한다.

본 개시사항의 추가적인 실시형태에 따르면, 시스템은 메모리에 연결된 것으로서 메모리 억세스 요청들을 프로[0021]

세싱하기 위한 메모리 컨트롤러와, 이 메모리 컨트롤러에 연결된 버스 인터페이스 유닛을 포함한다. 일 실시예

에서, 버스 인터페이스 유닛은 하나 또는 그 이상의 메모리 억세스 요청들을 저장하기 위한 버퍼와, 메모리 억

세스 요청들을 수신하기 위해 버퍼에 연결된 제 1 입력 및 메모리 컨트롤러로부터의 신호를 수신하기 위한 제 2

입력을 갖는 조정기(arbiter)로 구성되고, 상기 조정기는 상기 신호에 대한 응답으로 메모리 컨트롤러에 디스패

치하기 위해 제 2 메모리 억세스 요청을 선택한다. 메모리 컨트롤러는 메모리 컨트롤러에 먼저 디스패치된 제 1

메모리  억세스  요청에  의해  나타나는  메모리  억세스  동작의  예측된  완료에  대한  응답으로  상기  신호를

공급한다.

도 1을 참조해 보면, 본 개시사항의 적어도 하나의 실시예에 따라, 지연된 메모리 억세스 요청 디스패치를 사용[0022]

하는 예시적인 프로세싱 시스템(100)이 도시되어 있다. 도시된 예에서, 시스템(100)은 메모리 컨트롤러(102),

메모리(104)(예컨대 DRAM 또는 SRAM), 버스 인터페이스 유닛(BIU)(106)과 BIU(106)에 연결된 하나 또는 그 이

상의 구성요소들, 예를 들어 중앙 처리 유닛(CPU)(108), 그래픽 엔진(110)과 하나 또는 그 이상의 장치들(114,

116)에 연결된 하나 또는 그 이상의 직접 메모리 억세스(DMA) 마스터(112)와 같은 구성요소들을 포함한다. 일

실시예에서, 상기 메모리 컨트롤러(102)는 하나 또는 그 이상의 큐 엔트리들(예컨대 큐 엔트리들(122, 124))을

갖는 메모리 억세스 요청 큐(120)와, 선택기(126) 그리고 스케줄 관리기(schedule manager)(128)를 포함한다.

등록특허 10-1262313

- 4 -



일 실시예에서, BIU(106)는 BIU(106)에 연결된, CPU(108), 그래픽 엔진(110), DMA 마스터(112)와 같은 장치들

로부터의 메모리 억세스 요청들을 버퍼링하기 위해 조정기(130)와 메모리 억세스 요청 큐(132)를 포함한다. 일

실시예에서, 조정기(130)는 스케줄 관리기(128) 또는 메모리 컨트롤러(102)의 또 다른 구성요소에 의해 공급되

는 디스패치_req 신호(134)에 응답한다.

동작에 있어서, BIU(106)는 BIU(106)에 연결된 하나 또는 그 이상의 장치들로부터 메모리 억세스 요청들을 수신[0023]

하고 큐(132)에서 메모리 억세스 요청들을 버퍼링한다. 메모리 억세스 요청들에 할당된 우선순위들 또는 메모리

억세스 요청들이 BIU(106)에서 수신되는 시퀀스와 같은 다양한 특성들에 기초하여, 조정기(130)는 프로세싱을

위해 큐(132)로부터의 메모리 억세스 요청을 선택하고 메모리 컨트롤러(102)에 요청을 디스패치한다. 큐(120)에

서 버퍼링된 메모리 억세스 요청들은 스케줄 관리기(128)에 의해 결정된 스케줄 또는 우선순위와 같은 메모리

억세스 요청들의 특정한 특성들에 기초하여 순서대로 또는 번갈아 순서에 관계없이(선택기(126)를 이용하여) 프

로세싱된다. 선택된 메모리 억세스 요청을 수신함에 있어서, 스케줄 관리기(128)는 선택된 메모리 억세스 요청

을 선택된 메모리 억세스 요청에 의해 나타나는 메모리 억세스 동작을 수행하도록 프로세싱한다. 예를 들어, 이

메모리 억세스 동작은 데이터가 메모리(104)에 쓰여지는(written) 쓰기 동작 또는 데이터가 메모리(104)로부터

읽혀지는(read) 읽기 동작을 포함할 수 있다.

스케줄 관리기(128)가 선택된 메모리 억세스 요청의 프로세싱을 개시할 때, 프로세싱되고 있는 선택된 메모리[0024]

억세스 요청에 의해 비워진(vacated) 큐 엔트리들(122, 124) 중 하나에서 또는 직접적으로 선택기(126)를 통해,

메모리 컨트롤러(102)는 BIU(106)로부터 또 다른 메모리 억세스 요청을 수신할 수 있게 된다. 그러나, 일 실시

예에서, 스케줄 관리기(128)는 메모리 컨트롤러(102)가 BIU(106)로부터 다음 메모리 억세스 요청을 수신할 수

있게 되자마자 조정기(130)가 디스패치를 위한 다음 메모리 억세스 요청을 선택하도록 지시하기보다는, 현재 메

모리(104)를 사용하여 프로세싱되고 있는 메모리 억세스 동작의 완료가 가까워졌을 때까지(다시 말해, 메모리

억세스 동작의 예측된 완료시까지) 다음 메모리 억세스 요청을 위해 조정기(130)에 대한 시그널링(signaling)을

지연시킨다. 현재 메모리 억세스 동작의 완료가 잘 알려졌는지를 판단함에 있어서, 스케줄 관리기(128)는 디스

패치_req 신호(134)를 어써트(assert)하고, 그에 의해 다음 메모리 억세스 요청을 메모리 컨트롤러(102)에 디스

패치하도록 조정기(130)에 시그널링을 행한다. 상기 신호(134)에 대한 응답으로, 조정기(130)는 우선순위 또는

시간 스탬프들과 같은 하나 또는 그 이상의 특성들에 기초하여 큐(132)로부터 메모리 억세스 요청을 선택하고,

임시의  버퍼링과  후속되는  프로세싱을  위해  메모리  컨트롤러(102)에  선택된  메모리  억세스  요청을

디스패치한다. 그래서, 도 1의 프로세싱 시스템(100)은 종래의 시스템들에 의해 시행되던 것처럼 메모리 컨트롤

러(102)에서 메모리 억세스 요청의 시작에 뒤이어 즉시 메모리 억세스 요청을 디스패치하도록 조정기(130)에 지

시하기보다는, 지연된 조정 기술을 구현하고 그것에 의해, 메모리 컨트롤러(102)가 메모리 억세스 요청을 받아

들일 수 있는 제 1 모멘트 후에, BIU(106)에서 수신되는 어느 높은 우선순위의 메모리 억세스 요청들이 조정기

(130)에 의해 선택가능하고 메모리 컨트롤러(102)에 디스패치됨이 가능하게 하기 위하여 하나의 다음 메모리 억

세스 요청이 선택될 필요가 있기 이전의 거의 마지막 모멘트에 이르기까지 메모리 컨트롤러에 디스패치돼야 할

다음 메모리 억세스 요청이 선택되지 않도록 하며, 그로써 시스템(100)의 효율을 향상시킨다.

스케줄 관리기(128)는 조정기(130)가 다양한 기술들 중 어느 것을 이용하여 다음 메모리 억세스 요청을 디스패[0025]

치하도록 조정기(130)에 시그널링을 행하기 위해 메모리 억세스 동작의 예측된 완료 여부를 판단할 수 있다. 일

실시예에서, 메모리 억세스 동작의 예측된 완료는 메모리(104)와 메모리 컨트롤러(102) 사이의 시그널링을 이용

하여 나타내어질 수 있다. 예를 들어, 읽기(read) 억세스 동작 중 메모리(104)는 요청된 데이터가 메모리 컨트

롤러(102)와  메모리(104)에  연결된  버스  라인들에서  이용가능하다는  것을  나타내는  신호를 메모리 컨트롤러

(102)에 공급할 수 있는데, 이는 상기 데이터가 다음 클럭 주기 도중 래칭(latching)되게 하기 위함이다. 따라

서, 이러한 경우에, 메모리(104)로부터의 상기 신호를 받는 대로 메모리 컨트롤러(102)는 디스패치_req  신호

(134)를 어써트할 수 있고 그럼으로써 조정기(130)가 다음 메모리 억세스 요청의 디스패치를 개시하도록 조정기

에 시그널링을 행한다. 또 다른 예에서, 메모리 억세스 동작은 쓰기 억세스 동작을 포함할 수 있고 상기 시그널

링은 메모리 컨트롤러로부터 메모리에 공급되는 신호를 포함할 수 있는데, 이 신호는 쓰기 데이터가 메모리 컨

트롤러(102)와 메모리(104)를 연결하는 버스에 위치함을 나타내고, 다음 주기 동안 메모리(104)가 데이터를 래

치(latch)하는 것에 대한 응답이다. 이러한 경우에 스케줄 관리기(128)는, 메모리(104)에 공급될 수 있는 또는

메모리로(104)부터 메모리 컨트롤러(102)에 공급될 수 있는 쓰기 데이터의 어써트에 대한 응답으로, 상기 신호

(134)를 어써트할 수 있다. 또 다른 실시예에서, 메모리 컨트롤러(102)에 의해 프로세싱되는 메모리 억세스 동

작들의 일부 또는 전부는 미리 결정된 지속구간(duration)을 가질 수 있다. 예를 들어 설명하자면, 읽기 억세스

동작들의 특정 타입들은 여러 개의 클럭 주기들 집합을 필요로 함이 메모리 컨트롤러(102)에 의해 알려질 수 있

다. 따라서, 그러한 읽기 억세스 동작들의 예측된 완료는 메모리 억세스 동작의 실제 완료 이전에 미리 결정된
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지속구간에 의해 나타날 수 있다. 예를 들어, 메모리 억세스 동작이 8 개의 클럭 주기들을 사용한다고 알려진

경우에, 메모리 억세스 동작의 예측된 완료는 예를 들어 7 번째 클럭 주기에서 발생할 수 있고, 이 때에 스케줄

관리기(128)는 메모리 컨트롤러(102)에 다음 메모리 억세스 요청 디스패치를 위해 조정기(130)에 시그널링을 행

하도록 디스패치_req 신호(134)를 어써트할 수 있다.

도 2를 참조해 보면, 본 개시사항의 적어도 하나의 일 실시예에 따라, 지연된 메모리 억세스 요청을 메모리 컨[0026]

트롤러에 디스패치하는 예시적인 방법(200)이 도시되어 있다. 상기 방법(200)은 블럭(202)에서 개시되는바, 여

기서 메모리 컨트롤러(102)는 BIU(106)으로부터 수신된 선택된 메모리 억세스 요청에 의해 나타내어지는, 메모

리(104)에 관한 메모리 억세스 동작을 개시한다. 블럭(204)에서, 스케줄 관리기(128)는 메모리 억세스 동작을

모니터링하고,  스케줄 관리기(128)가 현재 메모리 억세스 동작의 예측된 완료를 확인한 때에 스케줄 관리기

(128)는 디스패치_req 신호(134)를 어써트하거나 그렇지 않으면 조정기(130)가 블럭(206)에서 BIU(206)로부터의

다음 메모리 억세스 요청의 디스패치를 개시하도록 조정기(130)에 신호를 전달한다. 블럭(208)에서 조정기(13

0)는 어써트된 디스패치_req 신호(134)를 수신한다. 그에 호응하여, 블럭(210)에서 조정기(130)는 메모리 컨트

롤러(102)에의 디스패치를 위하여 큐(132)로부터 메모리 억세스 요청을 선택한다. 상기 언급된 바와 같이, 조정

기(130)는 BIU(106)에서 수신되는 메모리 접근 요청들의 우선순위와 그와 같은 다양한 특성들에 기초하여 다음

메모리 억세스 요청을 선택할 수 있다. 블럭(212)에서, 조정기(130)는 선택된 메모리 억세스 요청을 메모리 컨

트롤러(102)에 디스패치한다. 블럭(214)에서, 디스패치된 메모리 억세스 요청은 메모리 컨트롤러(102)에서 수신

되고 메모리 억세스 요청 큐(120)에서 버퍼링될 수 있거나 선택기(126)를 사용하는 즉시의 프로세싱을 위해 스

케줄 관리기(128)에 직접 공급될 수도 있는데, 이것은 스케줄 관리기(128) 또는 메모리 컨트롤러(102)의 다른

구성요소에 의해 제어될 수 있다.

도 3과 도 4를 참조해 보면, 본 개시사항의 적어도 하나의 일 실시예에 따라, 도 1의 시스템에서의 도 2의 방법[0027]

에 대한 예시적인 구현이 도시되어 있다. 도 3은 본 개시사항의 적어도 하나의 일 실시예에 따라, BIU(106)에서

의 메모리 억세스 요청들의 수신을 나타내는 시퀀스(302)와, 메모리 컨트롤러에 메모리 억세스 요청들을 디스패

치하는 종래의 기술을 나타내는 시퀀스(304), 그리고 메모리 컨트롤러(102)에 메모리 요청들을 디스패치하는 기

술을 나타내는 시퀀스(306)를 갖는 타이밍 다이어그램(300)을 도시하고 있다.  도 3은 또한 메모리 컨트롤러

(102)에의 디스패치를 위해 메모리 억세스 요청들을 선택하는 데에 있어서 조정기(130)에 의해 사용되고 조정기

(130)에 의해 유지될 수 있는 예시적인 특성 차트(310)를 도시하고 있다. 도 4는 종래의 디스패치 시퀀스(304)

와 지연된 디스패치 시퀀스(306) 모두에 대한 타이밍 다이어그램(300)의 다양한 점들에서 메모리 컨트롤러(10

2)의 큐(120)의 예시적인 상태들을 도시하고 있다. 설명을 용이하게 하기 위해, 메모리 억세스 요청들은 메모리

컨트롤러(120)에 의한 추가적 프로세싱을 위해 큐(120)의 2개의 큐 엔트리들(122, 124)로부터 얻어진다는 점이

가정된다. 

시퀀스(302)는 BIU(106)에서의 메모리 억세스 요청들(R1-R4)의 수신을 나타낸다. 도시된 대로, 메모리 억세스 요[0028]

청들(R1, R2)은 포인트(A)에 앞서 수신되고 메모리 억세스 요청들(R3, R4)은 포인트(A)와 포인트(B) 사이에서 수

신된다. 도시되지는 아니하였으나, 요청들(R0, R6)은 BIU(106)에서 메모리 억세스 요청(R1)의 수신에 앞서서 수

신된다. 차트(310)에 도시하는 대로, 메모리 억세스 요청들(R6, R0)은 1의 우선순위를 가지고, 메모리 억세스 요

청(R1)이 2의 우선순위를 가지며, 메모리 억세스 요청(R2)이 3의 우선순위를, 메모리 억세스 요청(R3)이 0의 우

선순위를, 메모리 억세스 요청(R4)이 1의 우선순위를 가지고, 여기서 0의 우선순위는 가장 높은 우선순위를 나타

내고 3의 우선순위는 가장 낮은 우선순위를 나타낸다. 타이밍 다이어그램(300)에서, 포인트들(A, B, C)은 메모

리 컨트롤러(102)가 메모리 컨트롤러(102)에서 메모리 억세스 요청에 의해 나타나는 메모리 억세스 동작의 프로

세싱을 개시하는 때의 포인트들을 나타내고, 그러므로 메모리 컨트롤러(102)가 BIU(106)로부터 또 다른 메모리

억세스 요청을 수신할 능력을 처음으로 갖게 되는 때를 나타낸다. 포인트들(A', B', C')은 개별적으로 스케줄

관리기(128)가 프로세싱되고 있는 메모리 억세스 동작의 예측된 완료를 식별하는 때의 포인트들을 나타낸다.

상기 언급된 바와 같이, 종래의 메모리 디스패치 기술은 메모리 컨트롤러가 또 다른 메모리 억세스 요청을 수신[0029]

할 능력을 갖자마자 메모리 억세스 요청이 메모리 컨트롤러에 디스패치되는 것으로 구현된다. 이 종래의 기술을

나타내는 시퀀스(304)에 도시된 바와 같이, 포인트(A)일 때 BIU에서 버퍼링된, 가장 높은 우선순위를 갖는 메모

리 억세스 요청(이 예에서는 메모리 억세스 요청 R1)은, 포인트(A) 직후에, 프로세싱을 위해 메모리 컨트롤러에

디스패치된다. 마찬가지로, 종래의 기술 사용시 포인트(B)에서, 메모리 컨트롤러에서 공간이 다시 이용가능하게

되는 경우에는, 종래의 디스패치 시퀀스(304)는 가장 높은 우선순위의 메모리 억세스 요청이 디스패치를 위해
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선택되는 포인트 B에서 버퍼링됨을 예시하고 있다(이 경우 메모리 억세스 요청 R3). 그러나, 상기에 언급된 대로

시퀀스(304)에 의해 나타내어진 이 종래의 기술은 종종 메모리 억세스 요청들의 덜 효율적인 스케줄링을 제공한

다. 예를 들어, 메모리 억세스 요청 R3가 CPU(108)(도 1)로부터의 보다 높은 우선순위의 메모리 억세스 요청이

라고 가정하면, 메모리 억세스 요청들(R1, R2)은 예컨대 DMA 마스터(112)에 연결된 장치들로부터의 낮은 우선순

위의 메모리 억세스 요청들이다. 종래의 디스패치 시퀀스(304)에서, 메모리 억세스 요청(R1)은 메모리 억세스

요청(R3)의 디스패치와 프로세싱에 앞서 메모리 컨트롤러(102)에서 디스패치되고 프로세싱되는데(메모리 억세스

요청(R3)가 메모리 억세스 요청(R1)보다 높은 우선순위를 가지고 있는 경우에라도 그러하다), 이는 메모리 컨트

롤러(102)가 버스 인터페이스 유닛(106)으로부터 메모리 억세스 요청을 수신할 능력을 처음으로 갖게 되는 때의

포인트(A) 이후의 시각에 메모리 억세스 요청(R3)이 수신되고 그로 인해 메모리 억세스 요청(R3)이 상기 수신으

로 인해 디스패치를 위한 선택이 가능하지 않게 됨에 기인한다.

반면에, 도 2의 방법(200)의 예시적인 구현방안을 나타내는 디스패치 시퀀스(306)는, 조정 지연과 메모리 컨트[0030]

롤러(102)에서 (메모리 컨트롤러(102)에 의해 수행되고 있는 메모리 억세스 동작의 예측된 완료에 의해 나타날

수 있는) 거의 가장 마지막 가능 모멘트에 이르기까지의 메모리 억세스 요청의 선택에 의해, 메모리 억세스 요

청들의 더욱 효율적인 조정을 달성할 수 있음을 예시한다. 예를 들어 설명해보자면, 스케줄 관리기(128)는 현재

프로세싱 중인 메모리 억세스 동작이 포인트(A')에서 완료에 가까워졌는지를 판단한다. 이에 호응하여, 스케줄

관리기(128)는 조정기(130)에 의해 수신되는 디스패치_req 신호(134)를 어써트한다. 이 신호(134)의 어써트에

대한 응답으로, 조정기(130)는 큐(130)에서 그때에 이용가능한 메모리 억세스 요청들(다시 말해, 메모리 억세스

요청들 R6, R0)을 선택한다. 이 경우, 메모리 억세스 요청(R0)이 메모리 억세스 요청(R6)보다 높은 우선순위를

가지기 때문에, 메모리 억세스 요청(R0)은 메모리 컨트롤러(102)에의 디스패치를 위하여 조정기(130)에 의해 선

택된다. 시퀀스(306)는 메모리 컨트롤러(102)가 현재의 메모리 억세스 동작을 완료하는 때인 포인트(A)까지 계

속되나, 종래의 기술들과는 달리, 스케줄 관리기(128)는 메모리 컨트롤러(102)가 또 다른 메모리 억세스 요청을

수신할 능력을 갖게 되는 경우에도 다음 메모리 억세스 요청을 위해 시그널링을 행하지 않는다. 대신, 스케줄

관리기(128)는 다음 메모리 억세스 동작의 예측된 완료시까지 기다리고, 예측된 완료시인 포인트(B')에서 신호

(134)를  어써트한다.  포인트(B')에서의  신호(134)  어써트에  대한  응답으로,  조정기(130)는  메모리  컨트롤러

(102)에의 디스패치를 위해 다음 메모리 억세스 요청을 선택한다. 시퀀스(302)에서 예시된 바와 같이, 메모리

컨트롤러(102)가 처음으로 다음 메모리 억세스 요청을 수신할 능력을 가지게 되는 때인 포인트(A)부터 현재 메

모리 억세스 동작이 메모리 컨트롤러(102)에서 완료에 가까워진 때인 포인트(B') 사이의 지연은, BIU(106)가 높

은 우선순위의 메모리 억세스 요청(R3)을 수신할 수 있게 한다. 포인트(B')에서의 신호(134) 어써트에 대한 응

답에 따라, 조정기(130)는 그것의 큐(132)에서 이용가능한 메모리 억세스 요청(R3)을 큐(132)에서 가장 높은 우

선순위의 요청으로서 가지고, 조정기(130)는 포인트(B') 이후에 메모리 컨트롤러(102)에의 디스패치를 위해 메

모리 억세스 요청(R3)을 선택한다. 비슷한 방식으로, 메모리 컨트롤러(102)에 의해 수행 중인 메모리 억세스 동

작이 포인트(C')에서 완료에 가까워졌을 때, 조정기(130)가 메모리 컨트롤러(102)에의 디스패치를 위해 메모리

억세스 요청(R1)을 선택함에 대한 응답으로, 스케줄 관리기(128)는 신호(134)를 어써트한다.

도 4에 예시된 바와 같이, 메모리 억세스 요청의 지연된 선택 및 디스패치는 일반적으로 메모리 컨트롤러(102)[0031]

에서 메모리 억세스 요청들의 보다 효율적인 스케줄링을 가능하게 한다. 예를 들어 설명해보면, 종래의 디스패

치 시퀀스(304)의 포인트(B)에서 메모리 컨트롤러는 프로세싱을 위해 그것의 큐로부터 메모리 억세스 요청을 선

택한다. 메모리 억세스 큐 상태(402)에 의해 예시된 바와 같이, 종래의 디스패치 기술을 사용하는 메모리 컨트

롤러는 포인트(B)에서 큐 내부에 메모리 억세스 요청들(R1과 R0)을 가질 수 있는데, 메모리 억세스 요청(R0)이

일반적으로 그것의 높은 우선순위로 인해 프로세싱을 위하여 요청들(R1과 R0)로부터 선택될 수 있다. 또한, 종래

의 기술을 사용하는 메모리 컨트롤러의 메모리 억세스 요청 큐는 메모리 억세스 요청들(R1, R3)을 가질 수 있는

데, 메모리 억세스 요청(R3)이 일반적으로 그것의 높은 우선순위로 인해 프로세싱을 위하여 요청들(R1과 R3)로부

터 선택될 수 있다. 반대로, 메모리 억세스 큐 상태(404)에 예시된 대로, 본 명세서에 개시된 지연된 메모리 억

세스 요청 디스패치 기술을 갖는 메모리 컨트롤러(102)는, 포인트(B)에서, 그것의 큐(120) 내부에 메모리 억세

스 요청(R3)을 가질 수 있는데, 이 메모리 억세스 요청(R3)은 프로세싱을 위해 선택될 수 있으며, 포인트(C)에서

큐(120)는 메모리 억세스 요청들(R1과 R0)을 포함할 수 있고, 메모리 억세스 요청(R0)이 프로세싱을 위해 요청들
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(R1과 R0)로부터 선택될 수 있다. 따라서, 도 3과 도 4가 예시하는 바와 같이, 본 명세서에 개시된 지연된 메모

리 억세스 요청 디스패치 기술은 가장 높은 우선순위의 메모리 억세스 요청(R3)이 종래의 디스패치 기술을 사용

하는 프로세싱 시스템에 있을 때보다 더 빨리 프로세싱될 수 있게 한다. 그래서, 본 명세서에 개시된 상기 지연

된 메모리 억세스 요청 디스패치 기술은 종래의 기술들(이에 의해 메모리 억세스 요청들은 메모리 컨트롤러가

그것들을 수신할 능력을 갖자마자 즉시 디스패치됨)과 비교하여 메모리 억세스 요청들의 시퀀싱이 보다 효율적

으로 이루어지도록 한다.

본 명세서에 개시된 실시예들을 면밀히 검토할 경우 본 개시사항의 다른 실시예들, 용도들, 이점들은 당업자에[0032]

게 자명해질 것이다. 본 명세서와 도면들은 단지 예시적인 것으로 고려되어야 하고, 본 개시사항의 범위는 단지

특허청구범위와 그것의 균등물에 의해서만 제한될 수 있다.

도면의 간단한 설명

본 개시사항의 목적과 이점들은 하기의 상세한 설명과 첨부된 도면들의 조합으로부터 당업자에게는 명확해질 것[0013]

이고, 도면에서 비슷한 참조 문자들은 비슷한 구성요소들을 지시하는데에 이용되며, 도면에서:

도 1은 본 개시사항의 적어도 하나의 실시예에 따라, 지연된 메모리 억세스 요청 디스패치 기술을 사용하는 예[0014]

시적인 프로세싱 시스템을 도시하는 블럭 다이어그램이다.

도 2는 본 개시사항의 적어도 하나의 실시예에 따라, 지연된 메모리 억세스 요청 디스패치에 대한 예시적인 방[0015]

법을 도시하는 순서도이다.

도 3은 본 개시사항의 적어도 하나의 실시예에 따라, 도 2의 방법의 예시적인 구현방안을 도시하는 타이밍 다이[0016]

어그램과 우선순위 차트이다.

도 4는 본 개시사항의 적어도 하나의 실시예에 따라, 도 3의 타이밍 다이어그램에 대응되는 메모리 컨트롤러 큐[0017]

(queue)의 예시적인 상태들을 도시하는 다이어그램이다.
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