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일 실시예에서, 시스템 내의 다수의 프로세서 노드들로부터의 다양한 순차적 및 비순차적 스트림들로부터의 기입

커맨드들이 뒤섞이는 것에도 불구하고, 솔리드 스테이트 드라이브와 같은 저장소에 배치된 기입 데이터의 순차적

성질을 개선시키기 위해 순차 기입 스트림 관리가 이용된다.  일 실시예에서, 식별된 순차 기입 스트림으로부터

의 기입 데이터는 그 특정의 식별된 순차 기입 스트림에 할당된 저장 구역에 배치된다.  다른 양태에서, 검출된

순차 기입 스트림들은 검출된 스트림의 기입 속도의 함수로서 식별된다.  다른 양태들이 본원에 기술되어 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의  프로세서  노드들의  복수의  커맨드  제출  큐(command  submission  queue)들과  함께  사용하기  위한

장치로서,

복수의 저장 공간 영역들(a plurality of regions of storage space)을 갖는 비휘발성 저장소 및 공통 커맨드

큐를  갖는  저장소  제어기를  포함하는  솔리드  스테이트  저장소  드라이브(solid-state  storage  drive)를

포함하고, 상기 제어기는:

상기 복수의 커맨드 제출 큐들로부터의 복수의 기입 커맨드들을 상기 공통 커맨드 큐에 큐잉하고(queue);

상기 공통 커맨드 큐에 큐잉된 기입 커맨드들을 실행하도록 구성되고;

상기 제어기는 상기 기입 커맨드들에서 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을 검출하도록 구성된 순차 기입 스트림

검출 로직(sequential  write  stream  detection  logic)을  포함하는 순차 기입 스트림 식별 로직(sequential

write stream identification logic)을 가지며, 상기 순차 기입 스트림 식별 로직은 상기 검출된 제1 및 제2

순차 기입 스트림들을, 상기 제1 및 제2 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서, 각각, 제1 및 제2 식

별된 순차 기입 스트림들로서 식별하도록 구성되고, 상기 제어기는, 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입

데이터를 상기 솔리드 스테이트 저장소의 제1 순차 기입 스트림 저장 영역에 집합(aggregating)시키는 것, 및

상기 제2 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 솔리드 스테이트 저장소의 제2 순차 기입 스트림 저장

영역에 집합시키는 것을 포함하여, 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 상기 기입 스트림 식별(write stream

identifying)의 함수로서 상기 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 순차 기입 스트림 영역들에 기입하도록 구성된

순차 기입 스트림 집합 로직(sequential write stream aggregation logic)을 추가로 갖는, 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서,  상기 솔리드 스테이트 저장소 드라이브는 순차 기입 스트림 버퍼 파티션(sequential  write

stream buffer partition)들을 갖는 전송 버퍼 저장소(transfer buffer storage)를 추가로 포함하고, 상기 제

어기는, 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 전송 버퍼 저장소의 제1 순차 기입 스트림 버

퍼 파티션에 집합시키는 것, 및 상기 제2 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 전송 버퍼 저장소의

제2 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합시키는 것을 포함하여, 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 상기 순

차 기입 스트림 식별 로직에 의한 상기 기입 스트림 식별의 함수로서 상기 전송 버퍼 저장소의 상이한 순차 기

입  스트림  버퍼  파티션들에  기입하도록  구성된  전송  버퍼  파티션  기입  스트림  데이터  집합  로직(transfer

buffer partition write stream data aggregation logic)을 추가로 갖는, 장치.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 순차 기입 스트림 검출 로직은 상기 기입 커맨드에서 제3 순차 기입 스트림을

검출하도록 추가로 구성되고, 상기 순차 기입 스트림 식별 로직은 상기 검출된 제3 순차 기입 스트림을 상기 제

1 및 제3 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림들로서 식별하도록

추가로 구성되며, 상기 저장소 제어기는 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 상기 기입 스트림 식별의 함수로

서 상기 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 영역들에 기입하는 것이 상기 제3 검출된 순차 기입 스트림의 기입

데이터를 상기 솔리드 스테이트 저장소의 제1 영역 구역(region area)에 집합시키는 것을 포함하도록 추가로 구

성되는, 장치.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 순차 기입 스트림 식별 로직은 각각의 검출된 순차 기입 스트림에 대한 기입 속도 특성을

결정하도록 구성된 순차 기입 스트림 기입 속도 검출 로직(sequential write stream write velocity detection

logic)을 추가로 포함하고, 상기 순차 기입 스트림 식별 로직은 상기 검출된 제1 및 제3 순차 기입 스트림들을

상기 제1 식별된 순차 기입 스트림으로서 식별하는 것 및 상기 검출된 제2 순차 기입 스트림을 상기 제2 식별된
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순차 기입 스트림으로서 식별하는 것이 상기 검출된 제1 및 제3 순차 기입 스트림들이 제1 범위 내의 검출된 기

입 속도 특성들을 갖는 것 및 상기 검출된 제2 순차 기입 스트림이 제2 범위 내의 검출된 기입 속도 특성들을

갖는 것의 함수이도록 추가로 구성되는, 장치.

청구항 5 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 순차 기입 스트림 검출 로직은 상기 기입 커맨드들에서 제1 및 제2 순차 기입

스트림들을 검출하는 것이 상기 공통 커맨드 큐 내의 상기 기입 커맨드들의 파라미터들을 검사하는 것 - 상기

파라미터들은 기입 데이터 목적지 파라미터를 포함함 -, 및 2개의 기입 커맨드들의 상기 기입 데이터 목적지 파

라미터들이 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들의 시퀀스에서의 2개의 기입 커맨드들의 기입 데이터 목적지 파라

미터들과 일치하는지를 결정하는 것을 포함하도록 추가로 구성되는, 장치.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 파라미터들은 상기 공통 커맨드 큐의 각각의 기입 커맨드에 대한 커맨드 제출 큐 기점 파

라미터(command submission queue origin parameter)를 포함하는, 장치.

청구항 7 

제3항에 있어서, 상기 순차 기입 스트림 집합 로직은 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 상기 기입 데이터를

상기 솔리드 스테이트 저장소의 상기 제1 영역에 집합시키는 것이 상기 제1 순차 기입 스트림의 기입 목적지 주

소 특성을 포함하는 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 특성들의 함수로서 상기 제1 영역 내에서 인접하게 상

기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 순차적으로 재정렬하고 패킹(packing)하는 것을 포함하도록

추가로 구성되는, 장치.

청구항 8 

디스플레이와 함께 사용하기 위한 시스템으로서,

복수의 커맨드 제출 큐들을 갖는 복수의 프로세서 노드들;

복수의 저장 공간 영역들을 갖는 비휘발성 저장소 및 공통 커맨드 큐를 갖는 저장소 제어기를 포함하는 솔리드

스테이트 저장소 드라이브; 및

상기 저장소에 저장된 데이터를 표현하는 데이터를 디스플레이하는 비디오 제어기

를 포함하고;

상기 저장소 제어기는:

상기 복수의 커맨드 제출 큐들로부터의 복수의 기입 커맨드들을 상기 공통 커맨드 큐에 큐잉하고;

상기 공통 커맨드 큐에 큐잉된 기입 커맨드들을 실행하도록 구성되고;

상기 저장소 제어기는 상기 기입 커맨드들에서 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을 검출하도록 구성된 순차 기입

스트림 검출 로직을 포함하는 순차 기입 스트림 식별 로직을 가지며, 상기 순차 기입 스트림 식별 로직은 상기

검출된 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을, 상기 제1 및 제2 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서,

각각, 제1 및 제2 식별된 순차 기입 스트림들로서 식별하도록 구성되고, 상기 저장소 제어기는, 상기 제1 식별

된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 솔리드 스테이트 저장소의 제1 순차 기입 스트림 저장 영역에 집합

시키는 것, 및 상기 제2 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 솔리드 스테이트 저장소의 제2 순차 기

입 스트림 저장 영역에 집합시키는 것을 포함하여, 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 상기 기입 스트림 식별

의 함수로서 상기 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 순차 기입 스트림 영역들에 기입하도록 구성된 순차 기입

스트림 집합 로직을 추가로 갖는, 시스템.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 솔리드 스테이트 저장소 드라이브는 순차 기입 스트림 버퍼 파티션들을 갖는 전송 버퍼

저장소를 추가로 포함하고, 상기 저장소 제어기는, 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 전

송 버퍼 저장소의 제1 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합시키는 것, 및 상기 제2 식별된 순차 기입 스트림의

기입 데이터를 상기 전송 버퍼 저장소의 제2 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합시키는 것을 포함하여, 실행
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중인 커맨드들의 기입 데이터를 상기 순차 기입 스트림 식별 로직에 의한 상기 기입 스트림 식별의 함수로서 상

기 전송 버퍼 저장소의 상이한 순차 기입 스트림 버퍼 파티션들에 기입하도록 구성된 전송 버퍼 파티션 기입 스

트림 데이터 집합 로직을 추가로 갖는, 시스템.

청구항 10 

제8항 또는 제9항에 있어서, 상기 순차 기입 스트림 검출 로직은 상기 기입 커맨드에서 제3 순차 기입 스트림을

검출하도록 추가로 구성되고, 상기 순차 기입 스트림 식별 로직은 상기 검출된 제3 순차 기입 스트림을 상기 제

1 및 제3 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림들로서 식별하도록

추가로 구성되며, 상기 메모리 저장소 제어기는 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 상기 기입 스트림 식별의

함수로서 상기 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 영역들에 기입하는 것이 상기 제3 검출된 순차 기입 스트림의

기입 데이터를 상기 솔리드 스테이트 저장소의 상기 제1 영역 구역에 집합시키는 것을 포함하도록 추가로 구성

되는, 시스템.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 순차 기입 스트림 식별 로직은 각각의 검출된 순차 기입 스트림에 대한 기입 속도 특성

을 결정하도록 구성된 순차 기입 스트림 기입 속도 검출 로직을 추가로 포함하고, 상기 순차 기입 스트림 식별

로직은 상기 검출된 제1 및 제3 순차 기입 스트림들을 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림으로서 식별하는 것 및

상기 검출된 제2 순차 기입 스트림을 상기 제2 식별된 순차 기입 스트림으로서 식별하는 것이 상기 검출된 제1

및 제3 순차 기입 스트림들이 제1 범위 내의 검출된 기입 속도 특성들을 갖는 것 및 상기 검출된 제2 순차 기입

스트림이 제2 범위 내의 검출된 기입 속도 특성들을 갖는 것의 함수이도록 추가로 구성되는, 시스템.

청구항 12 

제8항 또는 제9항에 있어서, 상기 순차 기입 스트림 검출 로직은 상기 기입 커맨드들에서 제1 및 제2 순차 기입

스트림들을 검출하는 것이 상기 공통 커맨드 큐 내의 상기 기입 커맨드들의 파라미터들을 검사하는 것 - 상기

파라미터들은 기입 데이터 목적지 파라미터를 포함함 -, 및 2개의 기입 커맨드들의 상기 기입 데이터 목적지 파

라미터들이 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들의 시퀀스에서의 2개의 기입 커맨드들의 기입 데이터 목적지 파라

미터들과 일치하는지를 결정하는 것을 포함하도록 추가로 구성되는, 시스템.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 파라미터들은 상기 공통 커맨드 큐의 각각의 기입 커맨드에 대한 커맨드 제출 큐 기점

파라미터를 포함하는, 시스템.

청구항 14 

제10항에 있어서, 상기 순차 기입 스트림 집합 로직은 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 상기 기입 데이터를

상기 솔리드 스테이트 저장소의 상기 제1 영역에 집합시키는 것이 상기 제1 순차 기입 스트림의 기입 목적지 주

소 특성을 포함하는 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 특성들의 함수로서 상기 제1 영역 내에서 인접하게 상

기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 순차적으로 재정렬하고 패킹하는 것을 포함하도록 추가로 구

성되는, 시스템.

청구항 15 

방법으로서,

복수의 커맨드 제출 큐들로부터의 복수의 기입 커맨드들을 공통 커맨드 큐에 큐잉하는 단계;

상기 공통 커맨드 큐에 큐잉된 기입 커맨드들을 실행하는 단계;

상기 기입 커맨드들에서 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을 검출하는 단계;

상기 검출된 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을, 상기 제1 및 제2 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로

서, 각각, 제1 및 제2 식별된 순차 기입 스트림들로서 식별하는 단계; 및

실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 상기 기입 스트림 식별의 함수로서 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 순차

기입 스트림 영역들에 기입하는 단계
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를 포함하고, 상기 기입 데이터를 기입하는 단계는:

상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 솔리드 스테이트 저장소의 제1 순차 기입 스트림 저장

영역에 집합시키는 단계; 및

상기 제2 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 솔리드 스테이트 저장소의 제2 순차 기입 스트림 저장

영역에 집합시키는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서, 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 상기 기입 스트림 식별의 함수로서 전송 버퍼 저장소의

상이한 순차 기입 스트림 버퍼 파티션들에 기입하는 단계를 추가로 포함하고, 상기 기입 데이터를 전송 버퍼 저

장소에 기입하는 단계는:

상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 전송 버퍼 저장소의 제1 순차 기입 스트림 버퍼 파티

션에 집합시키는 단계; 및

상기 제2 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 전송 버퍼 저장소의 제2 순차 기입 스트림 버퍼 파티

션에 집합시키는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 17 

제15항 또는 제16항에 있어서,

상기 기입 커맨드들에서 제3 순차 기입 스트림을 검출하는 단계; 및

상기 검출된 제3 순차 기입 스트림을, 상기 제1 및 제3 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서 상기

제1 식별된 순차 기입 스트림들로서 식별하는 단계를 추가로 포함하고;

실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 상기 기입 스트림 식별의 함수로서 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 영역

들에 기입하는 단계는:

상기 제3 검출된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 상기 솔리드 스테이트 저장소의 상기 제1 영역 구역에 집합

시키는 단계를 추가로 포함하는, 방법.

청구항 18 

제17항에 있어서,

각각의 검출된 순차 기입 스트림에 대한 기입 속도 특성을 결정하는 단계를 추가로 포함하고;

상기 검출된 제1 및 제3 순차 기입 스트림들을 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림으로서 식별하는 것 및 상기

검출된 제2 순차 기입 스트림을 상기 제2 식별된 순차 기입 스트림으로서 식별하는 것은 상기 검출된 제1 및 제

3 순차 기입 스트림들이 제1 범위 내의 검출된 기입 속도 특성들을 갖는 것 및 상기 검출된 제2 순차 기입 스트

림이 제2 범위 내의 검출된 기입 속도 특성들을 갖는 것의 함수인, 방법.

청구항 19 

제15항 또는 제16항에 있어서, 상기 기입 커맨드들에서 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을 검출하는 단계는 상기

공통 커맨드 큐 내의 상기 기입 커맨드들의 파라미터들을 검사하는 단계 - 상기 파라미터들은 기입 데이터 목적

지 파라미터를 포함함 -, 및 2개의 기입 커맨드들의 상기 기입 데이터 목적지 파라미터들이 순차 기입 스트림의

기입 커맨드들의 시퀀스에서의 2개의 기입 커맨드들의 기입 데이터 목적지 파라미터들과 일치하는지를 결정하는

단계를 포함하는, 방법.

청구항 20 

제19항에 있어서, 상기 파라미터들은 상기 공통 커맨드 큐의 각각의 기입 커맨드에 대한 커맨드 제출 큐 기점

파라미터를 포함하는, 방법.

청구항 21 

제17항에 있어서, 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의 상기 기입 데이터를 상기 솔리드 스테이트 저장소의 상
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기 제1 영역에 집합시키는 것은 상기 제1 순차 기입 스트림의 기입 목적지 주소 특성을 포함하는 상기 제1 식별

된 순차 기입 스트림의 특성들의 함수로서 상기 제1 영역 내에서 인접하게 상기 제1 식별된 순차 기입 스트림의

기입 데이터를 순차적으로 재정렬하고 패킹하는 것을 포함하는, 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본  발명의  특정  실시예들은  일반적으로  순차  기입  스트림(sequential  write  stream)의  기입  데이터(write[0001]

data)가 저장되는 저장소에 관한 것이다.

배 경 기 술

컴퓨팅 시스템은 하나 이상의 프로세서 노드들을 가질 수 있고, 여기서 각각의 노드는 하나 이상의 중앙 처리[0002]

유닛들, 마이크로프로세서들, 마이크로프로세서의 코어들에 의해 제공되는 처리 자원 또는 특정의 컴퓨팅 시스

템의 에뮬레이션인 가상 머신(VM)의  공유  처리 자원을 갖는다.   컴퓨팅 시스템의 프로세서 노드들은,  예를

들어, 저장소와 같은 자원들을 공유할 수 있다.  블록 저장소(block storage)라고 지칭되는 한 유형의 저장소에

서는, 데이터가, 예를 들어, 512 바이트 배수와 같은 배수들로 받아들여진다.  공유 저장소의 경우, 각각의 프

로세서 노드는 판독 커맨드들, 기입 커맨드들 및 다른 저장 커맨드들을 제공하기 위해 하나 이상의 저장 커맨드

제출 큐들을 가질 수 있다.

일부 공유 저장소 설계들에서, 공유 저장소는 다양한 프로세서 노드들의 저장 커맨드 제출 큐(storage command[0003]

submission queue)들 각각에 의해 발행되는 저장 커맨드들을 수신하며 공유 저장소에 의한 실행을 기다리기 위

해 저장 커맨드들을 공통 보류 저장 커맨드 큐(common pending storage command queue)에 통합(consolidate)시

키는  제어기를  갖는다.   공유  저장소에의  액세스를  프로세서  노드들  간에  분배하기  위해,  블록  저장소

제어기는, 예를 들어, "라운드 로빈(round robin)" 분배 프로세스와 같은 액세스 분배 프로세스를 이용할 수 있

다.  이러한 액세스 분배 프로세스에서, 블록 저장소 제어기는 한번은 하나의 커맨드 제출 큐로부터 저장 커맨

드를 받아서 공통 보류 저장 커맨드 큐에 배치하고 다음번에는 다음 커맨드 제출 큐로부터 저장 커맨드를 받아

서 공통 보류 저장 커맨드 큐에 배치하며, 이하 마찬가지이다.  공유 저장소 액세스 분배 프로세스의 결과로서,

특정의 프로세서 노드의 특정의 커맨드 제출 큐에 의해 발행되는 저장 커맨드들이 동일한 또는 다른 프로세서

노드들의 다른 저장 커맨드 제출 큐들에 의해 발행되는 저장 커맨드들과 뒤섞이게 될 수 있다.

하나 이상의 프로세서 노드들에 의해 종종 공유되는 블록 저장소의 일 예는 SSD(solid state drive)이다.  SSD[0004]

는 집적 회로 어셈블리들을 데이터를 영속적으로 저장하는 비휘발성 저장소로서 사용하는 데이터 저장 디바이스

이다.  SSD들은 전형적으로 움직이는 기계 컴포넌트들을 갖지 않으며, 이것에 의해 SSD들과 회전하는 디스크들

및  움직일  수  있는  판독/기입  헤드들을  포함하는,  하드  디스크  드라이브들(HDD들)  또는  플로피  디스크들과

같은, 전통적인 전자기계적 자기 디스크들이 구별된다.  전자기계적 디스크들과 비교하여, SSD들은 전형적으로

물리적 충격에 보다 내성이 있고, 조용히 작동하며, 보다 낮은 액세스 시간 및 보다 작은 대기시간(latency)을

갖는다.  많은 유형의 SSD들은, 전원이 없어도 데이터를 보유하고 비휘발성 저장 기술의 한 유형인, NAND 기반

플래시 메모리 셀들을 사용한다.

SSD의 블록 저장소 제어기는 기입 커맨드들에 응답하여 기입 데이터를 공유 저장소 내의 하나 이상의 저장 밴드[0005]

(band of storage)들에 기입할 수 있다.  저장 밴드 내에서, SSD 블록 저장소 제어기는 빈번히 저장 블록(block

of storage)들 전체를 한꺼번에 처리한다.  예를 들어, SSD에서의 메모리 셀 블록 내의 메모리 셀에 기입하기

전에, 전형적으로 메모리 셀 블록의 메모리 셀들에 한꺼번에 큰 전압을 인가하는 것에 의해, 저장 블록 전체가

보통 한꺼번에 소거된다.  그렇지만, 보존될 데이터를 포함하는 데이터 블록을 소거하기 전에, 변경되지 않은

채로 있어야 하는 데이터는 보통 판독되어 저장된다.  소거가 완료되면, 새로운 데이터 및 저장된 데이터 둘 다

는 새로 소거된 블록에 또는 어떤 경우에 이전에 소거된 블록에 기입된다.

그 결과, 새로운 데이터를 SSD에 기입하기 위해, 새로운 데이터의 기입을 달성하기 위해 실제로 기입되는 데이[0006]

터의  양이,  많은  경우에,  새로운  데이터의  양을  초과할  수  있다.   이  현상은  때때로  "기입  증폭(write

amplification)"이라고 지칭되고, SSD 성능에 악영향을 줄 수 있다.

도면의 간단한 설명

유사한 도면 부호들이 유사한 요소들을 가리키고 있는 첨부 도면의 도면들에, 본 개시내용의 실시예들이 제한으[0007]
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로서가 아니라 예로서 예시되어 있다.

도 1은 본 개시내용의 일 실시예에 따른 순차 기입 스트림 관리를 이용하는, 컴퓨팅 시스템의 선택된 양태들을

나타내는 상위 레벨 블록도.

도 2는 도 1의 컴퓨팅 시스템의 다수의 제출 큐들로부터 수신되는 저장 커맨드들을 큐잉하기 위한 저장 큐의 일

예를 나타낸 도면.

도 3은 본 개시내용의 일 실시예에 따른 순차 기입 스트림 관리를 이용하는, 도 1의 컴퓨팅 시스템에 대한 기입

스트림 관리 로직의 일 예의 개략도.

도 4는 본 개시내용의 일 실시예에 따른 순차 기입 스트림 관리를 이용하는, 도 1의 컴퓨팅 시스템에 대한 솔리

드 스테이트 드라이브의 저장소의 저장 영역(storage regions)들을 나타낸 도면.

도 5 및 도 6은 본 개시내용의 일 실시예에 따른 순차 기입 스트림 관리를 위한 동작들의 예들을 나타낸 도면.

도 7은 도 3의 기입 스트림 관리 로직에 의해 검출되는 순차 기입 스트림들의 예들을 나타낸 도면.

도 8은 본 개시내용의 일 실시예에 따른 순차 기입 스트림 관리를 이용하는, 컴퓨팅 시스템의 다른 예를 나타낸

도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하의 설명에서, 유사한 컴포넌트들은, 그들이 상이한 실시예들에서 도시되어 있는지에 관계없이, 동일한 도면[0008]

부호들을 부여받고 있다.  본 개시내용의 일 실시예(실시예들)를 명확하고 간결한 방식으로 예시하기 위해, 도

면들이 꼭 축척대로 되어 있지 않을 수 있으며, 특정의 특징들이 얼마간 개략적인 형태로 도시되어 있을 수 있

다.  일 실시예와 관련하여 기술되고 그리고/또는 예시되어 있는 특징들이 하나 이상의 다른 실시예들에서 동일

한 방식으로 또는 유사한 방식으로 그리고/또는 다른 실시예들의 특징들과 결합되어 또는 그 대신에 사용될 수

있다.

본 설명의 일 실시예는 다양한 커맨드 제출 큐들로부터의 복수의 기입 커맨드들이 공통 커맨드 큐에 큐잉되고[0009]

공통 커맨드 큐로부터 실행되는 컴퓨팅 시스템에 관한 것이다.  본 설명의 일 양태에서, 큐잉된 기입 커맨드들

내의 순차 기입 스트림들은 특정의 순차 기입 스트림들로서 검출되고 식별된다.  따라서, 식별된 순차 기입 스

트림들은, 예를 들어, 상이한 식별(identification)(ID) 이름들 또는 번호들을 할당받을 수 있고, 할당된 순차

기입 스트림 ID(identification)의 함수로서 특정의 저장 구역들 또는 영역들에 할당될 수 있다.

일  실시예에서,  데이터를  저장소에  기입하기  전에  데이터를  일시적으로  저장하기  위해  전송  버퍼  저장소[0010]

(transfer buffer storage)가 제공된다.  실행 중인 커맨드들의 기입 데이터는 순차 기입 스트림들의 ID의 함수

로서  이러한  전송  버퍼  저장소의  상이한  순차  기입  스트림  버퍼  파티션(sequential  write  stream  buffer

partition)들에 기입될 수 있다.  예를 들어, 하나의 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터는 전송 버퍼 저장

소의 하나의 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합(aggregate)될 수 있고, 다른 식별된 순차 기입 스트림의 기

입 데이터는 전송 버퍼 저장소의 상이한 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합될 수 있다.  이하에서 보다 상세

히 설명되는 바와 같이, 전송 버퍼에서의 순차 기입 스트림 ID의 함수로서의 이러한 기입 데이터 파티셔닝은 솔

리드 스테이트 저장 디바이스에서의 기입 증폭을 감소시킬 수 있다.

본 설명의 다른 양태에서, 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터는 식별된 순차 기입 스트림들의 함수로서 솔리드[0011]

스테이트 저장소의 상이한 순차 기입 스트림 저장 구역들 또는 영역들에 기입된다.  예를 들어, 하나의 식별된

순차 기입 스트림의 기입 데이터는 솔리드 스테이트 저장소의 하나의 순차 기입 스트림 저장 영역에 집합될 수

있고, 다른 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터는 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 순차 기입 스트림 저장

영역에 집합될 수 있다.  이하에서 보다 상세히 설명되는 바와 같이, 기입 데이터가 이와 같이 순차 기입 스트

림 ID의 함수로서 상이한 분리된 순차 기입 스트림 저장 영역들에 집합하는 것이 또한 솔리드 스테이트 저장 디

바이스에서의 기입 증폭을 감소시킬 수 있다.

본 설명의 다른 양태에서, 검출된 순차 기입 스트림들이 검출된 순차 기입 스트림들의 다양한 특성들의 함수로[0012]

서 특정의 순차 기입 스트림들로서 식별될 수 있다.  일 실시예에서, 기입 스트림의 하나의 이러한 특성이 본원

에서 순차 기입 스트림이 저장소에서 업데이트되거나 덮어쓰기되는 레이트(rate)의 척도인 "기입 속도(write

velocity)"라고 지칭된다.  일 예에서, 순차 기입 스트림은 데이터 기입(data write)들이 순환 버퍼(circular

buffer)를 통해 랩어라운드(wrap around) 또는 루프백(loop back)하는 순환 버퍼로서 모델링될 수 있다.  보다
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낮은 데이터 업데이트 레이트(rate of data updates)를 갖는 보다 작은 순환 버퍼와 보다 높은 데이터 업데이트

레이트를 갖는 보다 큰 순환 버퍼는, 2개의 순환 버퍼들이 동일한 레이트로 랩어라운드 또는 루프백하더라도,

동일한 기입 속도를 가질 수 있다.

일 실시예에서, 검출된 순차 기입 스트림에 대한 기입 속도 특성이 검출될 수 있고, 그 검출된 순차 기입 스트[0013]

림에 할당된 ID는 검출된 순차 기입 스트림에 대한 검출된 기입 속도의 함수일 수 있다.  따라서, 일 예에서,

동일하거나 유사한 기입 속도 특성들을 갖는(예컨대, 동일한 범위 내에 있는) 2개의 상이한 검출된 순차 기입

스트림들은 동일한 순차 기입 스트림 ID를 할당받을 수 있다.  본 설명에 따른 기입 속도 검출이 다른 데이터

업데이트 레이트 척도들을 갖는 다른 데이터 기입 실시예들에 적용될 수 있다는 것을 잘 알 것이다.

일 실시예에서, 동일하거나 유사한 기입 속도 특성들 및 동일한 할당된 순차 기입 스트림 ID를 갖는 2개의 상이[0014]

한 검출된 순차 기입 스트림들의 기입 데이터가 공통 스트림 속도 저장 영역에 기입될 수 있고, 공통 스트림 속

도 저장 영역은 상이한 검출된 순차 기입 스트림들에 대한 하나 이상의 순차 기입 스트림 저장 구역들을 포함할

수 있다.  그 결과, 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 순차 스트림 저장 구역들은, 공통 저장 영역 내의 저장

구역들에 할당되는 검출된 순차 기입 스트림들의 기입 속도들이 동일하거나 유사한 것으로 결정되는, 공통 스트

림 속도 저장 영역에 집합될 수 있다.  이하에서 보다 상세히 설명되는 바와 같이, 동일하거나 유사한 기입 속

도들을 갖는 상이한 검출된 순차 기입 스트림들의 기입 데이터가 이와 같이 공통 스트림 속도 저장 영역에 집합

하는 것이 또한 솔리드 스테이트 저장 디바이스에서의 기입 증폭을 감소시킬 수 있다.

다른 실시예들에서, 검출된 순차 기입 스트림들이 기입 속도 이외의 특성들의 함수로서 식별될 수 있다는 것을[0015]

잘 알 것이다.  따라서, 일부 검출된 순차 기입 스트림들은, 예를 들어, 기입 속도 특성에 부가하여 또는 그 대

신에 특성들의 함수로서 순차 기입 스트림 ID들을 할당받을 수 있다.

도 1은 본 설명의 일 실시예에 따른 순차 기입 스트림 관리를 이용하는 컴퓨팅 시스템(100)의 블록도를 나타낸[0016]

것이다.  이 실시예에서, 컴퓨팅 시스템(100)은 솔리드 스테이트 드라이브(106)에의 액세스를 공유하는 복수의

프로세서 노드들(104a, 104b, ... 104n)을 포함한다.  각각의 프로세서 노드는 하나 이상의 중앙 처리 유닛들

(CPU들), 마이크로프로세서들, 처리 코어들, 가상 머신들 또는 다른 처리 자원들을 가질 수 있다.  프로세서 노

드들(104a, 104b ... 104n) 및 솔리드 스테이트 드라이브(106)는 SoC(system on a chip)와 같은 단일 컴포넌트

로서 제조될 수 있거나, 반도체 패키지에서 또는 하나 이상의 회로 보드들 상에서, 또는 디바이스 하우징에서

서로 결합되는 개별 컴포넌트들로서 제조될 수 있거나 다른 방식으로 서로 전기적으로 결합될 수 있다.

솔리드 스테이트 드라이브(106)는 블록 저장소 제어기(110) 및, NAND 저장소, NOR 저장소 또는 어떤 다른 적당[0017]

한 비휘발성 저장소와 같은, 비휘발성 저장소(120)로 이루어져 있을 수 있다.  블록 저장소 제어기(110) 및 비

휘발성 저장소(120)는, 컴퓨팅 시스템(100)과 같이, SoC(system on a chip)와 같은 단일 컴포넌트로서 제조될

수 있거나, 반도체 패키지에서 또는 하나 이상의 회로 보드들 상에서, 또는 디바이스 하우징에서 서로 결합되는

또는 다른 방식으로 서로 전기적으로 결합되는 개별 컴포넌트들로서 제조될 수 있다.

특정 실시예들에서, 솔리드 스테이트 드라이브(106)는, 특정 응용에 따라, 수 테라바이트 이상 또는 그 이하의[0018]

데이터를 저장할 수 있을 것이다.  특정 실시예들은 다른 유형의 비휘발성 저장소 또는 메모리, 상변화 메모리

(phase change memory)(PCM), 3차원 교차점 메모리(three dimensional cross point memory), 저항성 메모리,

나노와이어 메모리, 강유전체 트랜지스터 랜덤 액세스 메모리(FeTRAM), 멤리스터 기술(memristor technology)을

포함하는 자기저항 랜덤 액세스 메모리(MRAM) 메모리, 스핀 전달 토크(spin transfer torque)(STT)-MRAM, 바이

트 주소지정가능 랜덤 액세스 비휘발성 메모리 등에 적용될 수 있다.

특정 실시예들에서, 컴퓨팅 시스템(100)은, 개인용 컴퓨터, 메인프레임, 전화 디바이스, 스마트폰, 저장소 제어[0019]

기,  블레이드 컴퓨터(blade  computer),  저장소를 갖는 프로세서 등과 같은,  임의의 적당한 컴퓨팅 디바이스

(computational  device)를  포함할  수  있다.   컴퓨팅  시스템(100)의  각각의  프로세서  노드(104a,  104b  ...

104n)는 연관된 프로세서 노드에 의해, 예를 들어, PCIe(Peripheral Component Interconnect) 링크들과 같은

하나 이상의 통신 링크들 또는 버스들을 거쳐 SSD(106)에 발행될 판독, 기입 또는 다른 저장 커맨드들에 대한

하나 이상의 저장 커맨드 제출 큐들(124a, 124b ... 124n)을 갖는다.  프로세서 노드(104b)와 같은 프로세서 노

드는 큐들(124b, 124c)로 표현되는 바와 같은 하나 초과의 제출 큐들을 가질 수 있다.  다른 유형의 통신 링크

들  또는  버스들은  SATA(Serial  Advanced  Technology  Attachment),  SAS(Serial  Attached  Small  Computer

System Interface) 버스, 또는 인터넷, SAN(storage area network), LAN(local area network)와 같은 네트워크

등을  포함한다.   SATA  규격의  추가  상세들은  미국  오리건주  비버튼  소재의  SATA-IO(SATA  International

Organization)에 의해 2013년 8월에 발표된 "Serial ATA Specification, Revision 3.2"라는 제목의 간행물에서
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찾아볼  수  있다.   다른  예에서,  인터페이스  및/또는  상호연결  프로토콜은  NVMe(Non-Volatile  Memory  Host

Controller Interface Express)를 준수하고 그리고/또는 그와 호환가능할 수 있다.  NVMe의 추가 상세들은 NVM

Express™ Work Group에 의해 2014년 11월 3일에 발표된 "NVM Express™, Revision 1.2"라는 제목의 간행물에

서 그리고/또는 이 규격의 이전 버전들 및/또는 이후 버전들에서 찾아볼 수 있다(NVM Express는 NVM Express,

Inc.의 상표임).  SATA 및 SAS 표준들과 같은 표준들을 이용하는 실시예들이 복수의 커맨드 인터페이스 또는 다

른 제출 큐들을 갖지 않을 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  그렇지만, 본 설명에 따른 순차 기입 스트림 관리는

또한 이러한 실시예들에, 특히, 예를 들어, 저장 동작들이 뒤섞이게 되는, 블록 저장소를 공유하는 다수의 가상

머신들을 이용하는 이러한 실시예들에서, 적용될 수 있다.

프로세서 노드들(104a, 104b ... 104n)의 다양한 저장 커맨드 제출 큐들(124a, 124b ... 124n)로부터 블록 저[0020]

장소 제어기(110)에 의해 수신되는 기입 저장 커맨드들의 스트림들은,  이 실시예에서, 보류 기입 커맨드 큐

(pending write command queue)(132) - 그의 일 예가 도 2에 개략적으로 도시됨 - 인, 하나 이상의 공통 큐들

에 큐잉된다.  본 설명의 일 양태에 따르면, 블록 저장소 제어기(110)는, 보다 효율적인 데이터 기입 동작들을

용이하게 하는 방식으로 기입 데이터를 전송 버퍼(140) 및 비휘발성 저장소(120)의 하나 이상의 구역들에 배치

하는 것을 제어하기 위해, 보류 기입 커맨드 큐(132)로부터 획득된 데이터를 이용하는 기입 스트림 관리 로직

(136)을 포함한다.  예를 들어, 이 실시예의 전송 버퍼(140)는 순차 스트림 버퍼 파티션들(150a, 150b, 150c

... 150n)을 포함하며, 이들 각각은 할당된 순차 기입 스트림 또는 스트림들의 기입 데이터를 집합시키기 위해

하나 이상의 식별된 순차 기입 스트림들에 할당될 수 있다.  이와 유사하게, 비휘발성 저장소(120)는 저장 영역

들(160a, 160b, 160c ... 160n)을 포함하고, 이들 각각은 할당된 순차 기입 스트림 또는 스트림들의 기입 데이

터를 집합시키기 위해 하나 이상의 식별된 순차 기입 스트림들에 할당될 수 있다.  기입 스트림 관리 로직(13

6)은 블록 저장소 제어기(110), 비휘발성 저장소(120), 하나 이상의 프로세서 노드들(104a 내지 104n) 또는 컴

퓨팅 시스템(100)의 임의의 다른 컴포넌트 내에 위치될 수 있고, 데이터 기입 동작들을 개선시키기 위해 하드웨

어, 소프트웨어, 펌웨어 또는 이들의 임의의 조합으로 구현될 수 있다.

예를 들어, 커맨드들의 스트림들을 CPU 코어들 또는 다른 처리 노드들로부터 공유 SSD로 직접 송신하기 위해 다[0021]

수의 제출 큐들을 이용하는 많은 시스템들이 전형적으로 다양한 CPU 코어들로부터 저장 커맨드들을 송신하는 것

을 직렬화(serialize)하거나 다른 방식으로 조정(coordinate)하지 않는다는 것을 잘 알 것이다.  그 결과, 하나

의 CPU 코어로부터 논리적으로 인접한 저장 구역들로의 기입 커맨드들의 순차 기입 스트림이, 솔리드 스테이트

드라이브(106)의 블록 저장소 제어기 인터페이스에서, 시스템의 다른 CPU 코어들로부터의 저장 커맨드들과 뒤섞

여버릴 수 있다.  그 결과, 본 설명에 따른 기입 스트림 관리 로직(136)이 없는 경우, 종래의 시스템들에서, 커

맨드들의 조합된 스트림들로부터 SSD에 기입되는 데이터는 임의의 원래의 순차 기입 스트림들의 순차적 성질을

상실할 수 있다.  커맨드들이 다양한 제출 큐들에 깊게 큐잉될수록 원래의 순차 기입 스트림들의 순차적 성질의

상실의 정도가 악화될 수 있다.  그 결과, 본 설명에 따른 기입 스트림 관리 로직(136)이 없는 경우, 상이한 스

트림들로부터의 커맨드 뒤섞임 및 큐 깊이(queue depth)가 증가함에 따라 SSD의 순차 기입 성능이 열화될 수 있

다.  유의할 점은, 단일 스레드 방식 시나리오(single threaded scenario)에서 동작할 때에도, 운영 체제들이

상이한 하이퍼 스레드 방식 CPU 코어(hyper threaded CPU core) 상의 특정의 스레드를 웨이크(wake)시키는 경향

이 있기 때문에, 스레드의 커맨드 스트림이 상이한 커맨드 제출 큐로 시프트함으로써 커맨드들을 더욱 뒤섞이게

할 수 있다.

도 3은 본 설명에 따른 기입 스트림 관리 로직(136)의 일 예를 나타낸 것이다.  이 실시예에서, 기입 스트림 관[0022]

리 로직(136)의 순차 기입 스트림 식별 로직(300)은, SSD(106)에 의해 수신되는 기입 커맨드들에 순차 기입 스

트림들이 존재하는 것을 검출하기 위해, 순차 기입 스트림 검출 로직(302)에서 휴리스틱스(heuristics)를 이용

한다.  각각의 검출된 순차 기입 스트림에 대해, 일 실시예에서 순차 기입 스트림 기입 속도 검출 로직(310)에

의해 순차 기입 스트림의 기입 속도가 검출된다.  이전에 언급된 바와 같이, 본원에서 사용되는 바와 같이, "기

입 속도"라는 용어는 데이터가 호스트 애플리케이션에 의해 업데이트되는 레이트를 지칭한다.  일부 실시예들에

서, 검출된 순차 기입 스트림들에 대해 기입 속도 검출이 생략될 수 있다는 것을 잘 알 것이다.

일 실시예에서, 검출된 순차 기입 스트림에 할당되는 ID(identity)는 검출된 순차 기입 스트림의 특성들의 함수[0023]

이다.  일 실시예에서, 검출된 순차 기입 스트림에 할당되는 ID(identity)는 특정의 검출된 순차 기입 스트림에

대해 검출된 기입 속도 특성의 함수이다.  공통의 또는 유사한 기입 속도를 갖는 검출된 순차 기입 스트림들에

대해, 그 순차 기입 스트림들은 순차 기입 스트림 식별 로직(300)에 의해 공통의 또는 관련된 순차 기입 스트림

식별 이름 또는 번호를 할당받을 수 있다.  따라서, 일 실시예에서, 특정의 식별된 순차 기입 스트림은, 예를

들어, 공통의 또는 유사한 기입 속도를 갖는 하나 이상의 검출된 순차 기입 스트림들의 조합일 수 있다.  다른
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실시예들에서, 각각의 검출된 순차 기입 스트림은 고유의 순차 기입 스트림 ID를 할당받을 수 있다.  다른 실시

예에서, 순차 기입 스트림 ID들의 그룹들을 나타내는 데이터 구조에서 공통의 또는 유사한 기입 속도를 갖는 검

출된 기입 스트림들이 표시될 수 있고, 여기서 그룹의 각각의 순차 기입 스트림은 동일하거나 유사한 기입 속도

를 갖는다.  순차 기입 스트림 ID들이, 특정 응용에 따라, 다양한 기법들로 할당될 수 있을 것으로 예상된다.

예를 들어, 검출된 순차 기입 스트림들이, 특정 응용에 따라, 기입 속도 이외에 또는 그에 부가하여, 논리 블록

주소지정(Logical Block Addressing)(LBA) 기입 스트림 목적지, 순차 기입 스트림의 제출 큐 소스(submission

queue source) 또는 다른 특성들과 같은, 기입 스트림 특성의 함수로서 식별될 수 있다.

순차 기입 스트림을 식별할 때, 그 특정의 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터는 그 식별된 순차 기입 스트[0024]

림에 대해 분리된 저장 구역에 집합될 수 있다.  예를 들어, 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터는, 전송

버퍼 파티션 기입 스트림 데이터 집합 로직(304)에 의해, 식별된 순차 기입 스트림에 할당되는 특정의 순차 기

입 스트림 전송 버퍼 파티션(150a, 150b, ... 150n)(도 1)에 집합될 수 있다.  이하에서 보다 상세히 설명되는

바와 같이, 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 할당된 순차 기입 스트림 전송 버퍼 파티션에서 내부적으

로  재구성(reassemble)하기  위해  식별된  순차  기입  스트림의  기입  데이터를  이와  같이  집합시키는  것이

SSD(106)의 기입 성능을 개선시킬 수 있다고 생각된다.  예를 들어, 다양한 커맨드 제출 큐들로부터의 기입 커

맨드들이 블록 저장소 제어기의 공통 보류 기입 큐에서 뒤섞이는 것에도 불구하고, 식별된 순차 기입 스트림의

기입 데이터의 순차적 성질이, 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 할당된 순차 스트림 전송 버퍼 파티션

에 집합시키는 것에 의해 어느 정도 회복될 수 있다고 생각된다.

하나 이상의 식별된 순차 기입 스트림들의 기입 데이터가 또한, 저장 영역 기입 속도 데이터 집합 로직(320)에[0025]

의해, 각각의 식별된 순차 기입 스트림들에 할당되는 특정의 비휘발성 저장 영역(160a, 160b, ... 160n)(도 1)

에 집합될 수 있다.  일 실시예에서, 특정의 저장 영역에 할당되는 식별된 순차 기입 스트림의 검출된 순차 기

입 스트림 또는 스트림들은 동일하거나 유사한 기입 속도를 갖는다.   이하에서 보다 상세히 설명되는 바와

같이, 검출된 순차 기입 스트림들의 기입 데이터를 할당된 비휘발성 저장 영역(160a, 160b, ... 160n)(도 1)에

서 내부적으로 재구성하기 위해, 동일하거나 유사한 기입 속도를 갖는 검출된 순차 기입 스트림들에 의한 기입

데이터의 이러한 집합이 또한 SSD(106)의 기입 성능을 개선시킬 수 있다고 생각된다.  예를 들어, 기입 데이터

를 동일하거나 유사한 기입 속도를 갖는 검출된 순차 기입 스트림들에 할당되는 저장 영역에 집합시키는 것에

의해,  그  영역의 식별된 순차 기입 스트림의 집합된 기입 데이터는 동일하거나 유사한 때에 업데이트될 수

있고, 그로써 가비지 컬렉션(garbage  collection)을 용이하게 하고 데이터 재배치(data relocation) 및 기입

증폭을 감소시킬 수 있다고 생각된다.

이전에 언급된 바와 같이, 일부 실시예들에서, 검출된 순차 기입 스트림들은, 예를 들어, 기입 속도 특성에 부[0026]

가하여 또는 그 대신에 특성들의 함수로서 순차 기입 스트림 ID들을 할당받을 수 있다.  그에 따라, 다양한 인

자들로 인해 기입 속도들이 동일하지 않은 순차 기입 스트림들을 저장하는 저장 영역들에서, 순차 기입 스트림

들이 그 영역 내에서 인접하게 저장된다는 사실이, 상이한 기입 속도들에도 불구하고, 데이터를 소거할 때가 될

때 데이터의 벌크 무효화(bulk invalidation)를 용이하게 할 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  그 결과, 기입 증

폭이 개선될 수 있다.

본 설명의 또 다른 양태에서,  식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 할당된 비휘발성 저장 영역(160a,[0027]

160b, ... 160n)(도 1)에 집합시키는 저장 영역 기입 스트림 데이터 집합 로직(320)은 식별된 순차 기입 스트림

의 기입 데이터를, 공통 순차 기입 스트림 ID에 의해 식별되는 검출된 순차 기입 스트림들의 다양한 특성들의

함수로서, 저장 영역(160a, 160b, ..., 160n)(도 1) 내의 상이한 저장 구역들에서 추가로 재정렬(reorder) 및

패킹(pack)할 수 있다.

예를 들어, 도 4는 기입 데이터 집합 저장 구역(400a) 및 기입 데이터 집합 저장 구역(400b)에 의해 표현되는[0028]

바와 같은 복수의 저장 구역들을 포함하는 기입 속도 데이터 집합 저장 영역(160a)을 나타내고 있다.  기입 속

도 데이터 집합 저장 영역(160a)은, 예를 들어, 식별된 순차 스트림(stream_ID0)의 기입 데이터를 수신하도록

할당될 수 있다.  이와 유사하게, 기입 속도 데이터 집합 저장 영역(160b)은 기입 데이터 집합 저장 구역(400c)

및 기입 데이터 집합 저장 구역(400d)에 의해 표현되는 바와 같은 복수의 저장 구역들을 포함한다.  기입 속도

데이터 집합 저장 영역(160b)은, 예를 들어, 식별된 순차 스트림(stream_ID1)의 기입 데이터를 수신하도록 할당

될 수 있다.

일 예에서, 검출된 순차 기입 스트림들(stream-0, stream-1, stream-2, stream-3)은 동일한 순차 기입 스트림[0029]

ID(stream_ID0)를 가지며, 특정의 검출된 기입 속도들의 범위 내의 기입 데이터를 갖는다.  그에 따라, 검출된
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순차 기입 스트림들(stream-0, stream-1, stream-2, stream-3)의 기입 데이터는, 예를 들어, 동일한 기입 속도

데이터 집합 저장 영역(160a)에 집합된다.  그렇지만, 저장 영역(160a)의 집합된 기입 데이터 내에서, 순차 기

입  스트림  ID(stream_ID0)에  의해  식별되는  검출된  순차  기입  스트림들(stream-0,  stream-1,  stream-2,

stream-3)의 기입 데이터는, 식별된 순차 기입 스트림의 검출된 순차 기입 스트림들의 다양한 특성들의 함수로

서, 기입 속도 데이터 집합 저장 영역(160a)의 저장 구역들(400a, 400b) 중 하나 이상에서 순차적으로 재정렬되

고 인접하게 패킹될 수 있다.  따라서, 이 예에서, 순차 기입 스트림 ID(stream_ID0)에 의해 식별되는 검출된

순차 기입 스트림들(stream-0, stream-1)의 기입 데이터는 기입 속도 데이터 집합 저장 영역(160a)의, 예를 들

어,  저장  구역(400a)에서  재정렬되고  인접하게  패킹될  수  있다.   이와  유사하게,  순차  기입  스트림

ID(stream_ID0)에 의해 역시 식별되는 검출된 순차 기입 스트림들(stream-2, stream-3)의 기입 데이터는 기입

속도 데이터 집합 저장 영역(160a)의, 예를 들어, 저장 구역(400b)에서 재정렬되고 인접하게 패킹될 수 있다.

식별된 속도 스트림을 갖는 순차 기입 스트림 내에서 순차 기입 데이터를 순차적으로 재패킹(repack)하는 것이[0030]

가비지 컬렉션을 용이하게 한다고 생각된다.  그에 따라, 검출된 순차 기입 스트림들 중 하나 이상의 순차 기입

스트림들의 기입 속도가 부정확하게 검출되더라도, 가비지 컬렉션이 용이하게 된다고 생각된다.  예를 들어, 블

록을 소거하기 전에 저장 영역 내의 블록으로부터 데이터가 판독되어야 하는 경우, 순차적 콘텐츠의 판독이 랜

덤 콘텐츠와 비교하여 실질적으로 더 빠르고 더 효율적일 수 있다.  일부 실시예들에서, 순차적으로 정렬된 데

이터의 이러한 판독은, 특정 응용에 따라, 4 내지 16배 더 빠를 수 있다.  예를 들어, SoC(system on a chip)

채널들에 의해 초래되는 병목현상들은 데이터를 순차적으로 정렬하는 것에 의해 달성되는 이득을 희석시킬 수

있다.

일 실시예에서, 저장 영역(160a)의, 예를 들어, 저장 구역(400a)은, 예를 들어, 논리 블록 주소지정(LBA)에 의[0031]

해 나타낸 바와 같은, 예를 들어, 기입 스트림(stream-0)의 기입 데이터 목적지 주소들과 같은, 특정의 검출된

기입 스트림의 다양한 특성들의 함수로서, 또는 그 기입 데이터 스트림에 대한 기입 커맨드들이 나온 제출 큐의

함수로서, 예를 들어, 기입 스트림(stream-0)과 같은 검출된 순차 기입 스트림의 재정렬된, 인접한 기입 데이터

를 저장하도록 할당될 수 있다.  여기서도, 다양한 커맨드 제출 큐들로부터의 기입 커맨드들이 블록 저장소 제

어기의 공통 커맨드 큐 내에서 뒤섞이는 것에도 불구하고, 검출된 순차 기입 스트림들의 기입 데이터의 순차적

성질이, 검출된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 할당된 순차 스트림 저장 구역에 집합시키는 것에 의해 어느

정도 회복될 수 있다고 생각된다.  순차 기입 스트림 ID(stream_ID1)에 의해 식별되는 검출된 순차 기입 스트림

들(stream-4,  stream-5,  stream-6, stream-7)의 기입 데이터도 이와 유사하게, 검출된 순차 기입 스트림들의

특성들의 함수로서, 기입 속도 데이터 집합 저장 영역(160b)에 대해 도시된 바와 같은 저장 구역들(400c, 400

d)에서 재정렬되고 인접하게 패킹될 수 있다.

이전에 언급된 바와 같이, 기입 스트림 관리 로직(136)은 블록 저장소 제어기(110), 비휘발성 저장소(120), 하[0032]

나 이상의 프로세서 노드들(104a 내지 104n) 또는 컴퓨팅 시스템(100)의 임의의 다른 컴포넌트 내에 위치될 수

있고, 데이터 기입 동작들을 개선시키기 위해 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어 또는 이들의 임의의 조합으로 구현

될 수 있다.  그렇지만, 일부 실시예들에서, 기입 스트림 관리 로직(136)의 주 컴포넌트들을 SSD(106) 내에 배

치하는 것이, 예를 들어, 주로 프로세서 노드들(104a 내지 104n)의 프로세서 노드에서 동작하는 소프트웨어와

비교하여 향상들을 제공할 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  예를 들어, 순차 기입 스트림들과 랜덤 기입 동작들

이 뒤섞이는 것을 피하기 위해 기입 커맨드들을 단일의 제출 큐에 순차적 방식으로 배열하는 호스트 소프트웨어

는 SSD(106) 내의 기입 스트림 관리 로직(136)과 비교하여 입/출력 동작들에 영향을 줄 수 있다.  더욱이, 이러

한 호스트 레벨 커맨드 재정렬은 다른 프로세서 노드들에 대한 상호 배타적 이벤트(mutually exclusive event)

(뮤텍스(mutex)) 핸들링, 캐시 일관성(cache coherence) 및 지연 프로시저 호출(deferred procedure call)들에

악영향을 미칠 수 있다.

하나의 공유 저장소 설계에서, 블록 저장소 제어기는 공유 저장소 내에 하나 이상의 저장 공간 "밴드들"을 예비[0033]

할 수 있으며, 여기서 각각의 예비된 밴드는 가상 머신과 같은 특정의 프로세서 노드에 할당된다.  따라서, 특

정의 예비된 저장 밴드에 기입되는 기입 데이터는, 공유 저장소에 데이터를 기입하는 다른 가상 머신들에 의해

발행되는 기입 데이터를 제외하고, 그 예비된 저장 밴드에 할당된 특정의 가상 머신으로 제한될 수 있다.

그에 비해, 본 설명의 일 실시예에 따른 순차 기입 스트림 관리에서, 저장 밴드와 같은 특정의 저장 구역에 기[0034]

입되는 기입 데이터는 단지 기입 커맨드들의 소스의 프로세서 ID(processor identity)보다는 식별된 순차 기입

스트림들의 함수로서 예비될 수 있다.  식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터는, 예를 들어, 순차 및 랜덤 기

입 커맨드들이 뒤섞여 있는 기입 커맨드들의 스트림으로부터 또는, 예를 들어, 상이한 기입 속도들을 갖는 순차
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기입 스트림들의 기입 커맨드들이 뒤섞여 있는 스트림으로부터 추출될 수 있다.

식별된 순차 스트림의 추출된 기입 데이터는, 식별된 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들이 하나 초과의 프로세[0035]

서 노드로부터 나왔을 수 있음에도 불구하고, 그 식별된 순차 스트림에 할당되는 저장 구역 또는 영역에 집합될

수 있다.  그렇지만, 일부 실시예들에서, 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 그 검출된 순차 기입 스트

림 또는 유사한 특성들을 갖는 다른 검출된 순차 기입 스트림들을 위해 예비된 저장 구역에 집합시키기 위해,

기입 커맨드들의 소스의 프로세서 ID 또는 제출 큐 ID(submission queue identity)가 또한 검출된 순차 기입 스

트림들의 다른 특성들과 함께 사용될 수 있다는 것을 잘 알 것이다.

도 5는 본 설명에 따른 순차 기입 스트림 관리를 이용하는 컴퓨팅 시스템의 동작들의 일 예를 나타낸 것이다.[0036]

일 동작에서, 예를 들어, 커맨드 제출 큐들(124a, 124b ... 124n)(도 1)과 같은 복수의 상이한 커맨드 제출 큐

들로부터의 기입 커맨드들이 공통 큐에 큐잉되고(블록(510), 도 5), 이는 다양한 기입 커맨드들을, 예를 들어,

블록 저장소 제어기(110)의 보류 기입 커맨드 큐(132)(도 1)와 같은 공통 큐에서 뒤섞이게 할 수 있다.  기입

커맨드들 내의 순차 기입 스트림들은, 예를 들어, 도 3의 기입 스트림 관리 로직(136)의 순차 기입 스트림 식별

로직(300)과 같은 적절한 로직에 의해 식별된다(블록(514)).

식별된 순차 기입 스트림에 대해, 그 식별된 기입 스트림의 기입 데이터가 추출되고 그 식별된 순차 기입 스트[0037]

림에 할당되는 저장 구역 또는 영역에 집합된다(블록(518)).  일 실시예에서, 식별된 순차 기입 스트림의 기입

데이터는, 예를 들어, 도 3의 기입 스트림 관리 로직(136)의 전송 버퍼 파티션 기입 스트림 데이터 집합 로직

(304)과 같은 로직에 의해 추출 및 집합될 수 있다.  이전에 언급된 바와 같이, 전송 버퍼 파티션 기입 스트림

데이터 집합 로직(304)은 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 식별된 순차 기입 스트림에 할당되는 특정

의 순차 스트림 전송 버퍼 파티션(150a, 150b, ... 150n)(도 1)과 같은 저장 구역에 집합시킬 수 있다.

일 실시예에서, 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터는, 그 식별된 순차 기입 스트림에 할당되는 특정의 순[0038]

차 스트림 전송 버퍼 파티션(150a, 150b, ... 150n) 내에, 하나 이상의 기입 데이터 페이지들로서 집합된다.

할당된 순차 스트림 전송 버퍼 파티션(150a, 150b, ... 150n)에 집합 및 버퍼링되면, 순차 기입 스트림의 집합

된 기입 데이터는, 비휘발성 저장 영역(160a, 160b, ... 160n) (도 1, 도 4)과 같은, 그 식별된 순차 기입 스트

림에 할당되는 비휘발성 저장소(120) 내의 특정의 저장 구역 또는 영역에 하나 이상의 기입 데이터 페이지들로

서 기입된다.   기입 데이터가 전송 버퍼 저장소(140)  및 비휘발성 저장소(120)에 집합 및 버퍼링되는 입도

(granularity)가, 특정 응용에 따라, 달라질 수 있다는 것을 잘 알 것이다.

본 설명의 일 양태에서, 순차 스트림 전송 버퍼 파티션들(150a, 150b, ... 150n)의 수는, 특정 응용에 따라, 전[0039]

송 버퍼 저장소(140)의 크기, 입/출력 작업부하의 크기 및 다른 인자들과 같은 다양한 인자들의 함수로서 그 수

가 제한될 수 있다.  따라서, 일 예에서, 예를 들어, 1 MB(메가바이트) 크기의 전송 버퍼 저장소에서, 식별된

순차 기입 스트림들로부터의 기입 데이터를 버퍼링하기 위해, 120 내지 720 KB(킬로바이트)와 같은, 일정 범위

의  전송  버퍼  저장  공간이  배정(allocate)될  수  있다.   그에  따라,  순차  기입  스트림들(stream_ID0,

stream_ID1, stream_ID2)과 같은, 3개의 순차 기입 스트림들이 식별되는 일 예에서, 720 KB 전송 버퍼 공간이,

3개의  식별된  순차  기입  스트림들(stream_ID0,  stream_ID1,  stream_ID2)의  추출  및  집합된  기입  데이터에

대해, 각각, 예를 들어, 3개의 순차 스트림 전송 버퍼 파티션들(150a, 150b, 150c)로 파티셔닝될 수 있다.

일 실시예에서, 3개의 순차 스트림 전송 버퍼 파티션들(150a, 150b, 150c)은 크기가 고정될 수 있다.  다른 실[0040]

시예에서, 순차 스트림 전송 버퍼 파티션들(150a, 150b, 150c)의 크기들은 할당된 식별된 순차 기입 스트림들의

크기 및 다른 식별된 순차 기입 스트림들의 수에 따라 변할 수 있다.

버퍼 파티션(530)(도 1)으로서 표현된 나머지 전송 버퍼 공간은 이 예에서 1000 KB에서 720 KB 또는 280 KB를[0041]

뺀 것이며, 비휘발성 저장소(120)로부터의 판독 데이터를 버퍼링하거나 순차 기입 스트림의 일부로서 식별되지

않는  기입  커맨드들로부터의  기입  데이터와  같은  나머지  기입  데이터를  버퍼링하기  위한  미배정된  공간

(unallocated space)일 수 있다.  예를 들어, 비휘발성 저장소(120)에 대한 랜덤한 비순차적 데이터 기입들, 가

비지 컬렉션, 및 다른 데이터 재배치들과 관련하여 전송 버퍼(140)에 버퍼링될 기입 데이터가 데이터 버퍼 파티

션(530)에 버퍼링될 수 있다.  특정 응용에 따라, 전송 버퍼(140) 내의 파티션들의 수 및 크기가 변할 수 있다

는 것을 잘 알 것이다.

일 실시예에서, 순차 스트림 전송 버퍼 파티션(150a, 150b, 150c)에 버퍼링된 순차 기입 스트림의 기입 데이터[0042]

가 비휘발성 저장소(120)(도 1)로 전송되면, 그 특정의 순차 스트림 전송 버퍼 파티션의 전송 버퍼 저장 공간이

해제되어 버퍼 파티션(530)의 미배정된 공간에 추가된다.  다른 순차 기입 스트림의 식별 시에, 미배정된 파티
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션(530)의 일부분이 새로운 순차 기입 스트림 파티션으로서 재배정(reallocate)되어 새로 식별된 순차 기입 스

트림에 할당될 수 있다.  다른 실시예에서, 순차 스트림 전송 버퍼 파티션(150a, 150b, 150c)에 버퍼링된 순차

기입 스트림의 기입 데이터가 비휘발성 저장소(120)(도 1)로 전송되면, 그 순차 스트림 전송 버퍼 파티션의 저

장 공간은 다른 식별된 순차 기입 스트림에의 할당을 기다리기 위해 예비될 수 있다.

이전에 언급된 바와 같이, 본 설명의 일 실시예에서, 한 번에 활성인 동시 순차 스트림 전송 버퍼 파티션들[0043]

(150a, 150b, ... 150n)의 수는, 특정 응용에 따라, 전송 버퍼 저장소(140)의 크기, 입/출력 작업부하의 크기

및 다른 인자들과 같은 다양한 인자들의 함수로서 그 수가 제한될 수 있다.  따라서, 동시 순차 스트림 전송 버

퍼 파티션들(150a, 150b, ... 150n)의 수는 한 번에, 예를 들어, 3개의 식별된 순차 기입 스트림 파티션들과 같

은 최댓값으로 제한될 수 있다.

일 실시예에서, 이 예에서의 3개의 동시 순차 스트림 전송 버퍼 파티션들 각각은 하나의 활성인 식별된 순차 기[0044]

입 스트림을 할당받는다.  그에 따라, 식별된 동시 활성 순차 기입 스트림들의 최대 수(이 예에서 3개의 이러한

식별된 동시 활성 순차 기입 스트림들임)를 초과하여 다른 활성 순차 기입 스트림이 식별되면, 순차 스트림 전

송 버퍼 파티션이 부가의 식별된 순차 기입 스트림에 할당될 수 없을 것이다.

이러한 경우에, 본 설명의 다른 양태에 따르면, 식별된 동시 활성 순차 기입 스트림들의 최대 수를 초과하는 식[0045]

별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터의 처리가 일정 기간 동안 보류될 수 있다.  기존의 순차 스트림 전송 버

퍼 파티션들 중 하나로부터의 기입 데이터의 전송의 완료 및 그 저장 공간의 해제 시에, 순차 스트림 전송 버퍼

파티션이 새로 식별된 그리고 이전에 보류된 순차 기입 스트림을 위해 배정될 수 있고, 새로 식별된 순차 기입

스트림에 대해 기입 데이터의 처리가 재개될 수 있다.  보류 기간의 만료 시에, 순차 스트림 전송 버퍼 파티션

이 새로 식별된 순차 기입 스트림에 배정 및 할당되지 않으면, 그 스트림의 기입 데이터의 처리가 재개될 수 있

고 처리된 기입 데이터는 미배정된 전송 버퍼 파티션(530)에 버퍼링될 수 있다.  미배정된 전송 버퍼 파티션

(530)에 버퍼링된 순차 데이터가 비순차 데이터와 뒤섞이게 될 수 있다는 것을 잘 알 것이다.

일부 실시예들에서, 하나 초과의 식별된 순차 기입 스트림이 특정의 순차 스트림 전송 버퍼 파티션에 할당될 수[0046]

있다는 것을 잘 알 것이다.  그러한 경우, 순차 스트림 전송 버퍼 파티션들에 버퍼링될 수 있는 동시에 활성인

식별된 활성 순차 기입 스트림들의 최대 수가 그에 대응하여 증가될 수 있다.  이하에서 보다 상세히 설명되는

바와 같이, 공통 구역, 영역 또는 파티션에 버퍼링되거나 다른 방식으로 저장될 수 있는 순차 기입 스트림들의

유형들은, 일 실시예에서, 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수일 수 있다.

일부 실시예들이 전송 버퍼 저장소(140)와 같은 전송 버퍼 저장소를 갖지 않을 수 있거나, 특정의 식별된 순차[0047]

기입 스트림들에 할당되는 전송 버퍼의 파티션들을 갖지 않을 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  그에 따라, 일 실

시예에서, 식별된 기입 스트림의 기입 데이터가, 예를 들어, 도 3의 기입 스트림 관리 로직(136)의 저장 영역

기입 스트림 데이터 집합 로직(320)과 같은 로직에 의해, 추출되어 곧바로 비휘발성 저장소의 저장 구역 또는

영역에 집합될 수 있다(블록(518)).  이러한 방식으로, 식별된 순차 스트림 기입 데이터를 할당된 전송 버퍼 파

티션에 집합시키는 것이 우회될 수 있고, 식별된 순차 기입 스트림들에 대해 추출된 기입 데이터가, 할당된 전

송 버퍼 파티션에 먼저 버퍼링되지 않고, 곧바로 앞서 논의된 바와 같은 할당된 저장 영역들(160a, 160b) 또는

저장 구역들(400a, 400b)에 집합 및 저장될 수 있다.

도 6은, 예를 들어, 도 3의 기입 스트림 관리 로직(136)의 순차 기입 스트림 식별 로직(300)의 순차 기입 스트[0048]

림 검출 로직(302)의 동작들의 일 예를 나타낸 것이다.  일 동작에서, 블록 저장소 제어기(110)의 보류 기입 커

맨드 큐(132)(도 1, 도 2)와 같은, 공통 커맨드 큐 내의 기입 커맨드에 대해 순차 기입 스트림 검출 처리가 개

시된다(블록(710)).  이전에 언급된 바와 같이, 보류 기입 커맨드 큐(132)는 블록 저장소 제어기(110)에 의한

기입 처리를 기다리는 기입 커맨드들의 큐이고, 여기서 기입 커맨드들은 다수의 프로세서 노드들(104a,  104b

... 104n)의 다수의 제출 큐들(124a, 124, ... 124n)로부터 수신된 것이다.  그 결과, 순차 기입 스트림들의 기

입 커맨드들이 다른 순차 기입 스트림들의 기입 커맨드들은 물론 랜덤한 비순차 기입 커맨드들과 뒤섞인다.

도 2에서 가장 잘 알 수 있는 바와 같이, 보류 기입 커맨드 큐(132)는 엔트리들(712a 내지 712h)에 의해 표현되[0049]

는 바와 같은 큐(132)의 각각의 기입 커맨드에 대한 엔트리를 갖는다.  이 예에서, 순차 기입 스트림 검출 처리

가 개시되는(블록(710)) 다음 기입 커맨드는, "헤드(head)" 화살표에 의해 표시되는 바와 같이, 큐의 헤드에 현

재 있는 엔트리(712c)의 기입 커맨드이다.  특정 응용에 따라, 큐 내의 엔트리들의 수가 달라질 수 있다는 것을

잘 알 것이다.

큐(132)의 각각의 엔트리(712a 내지 712h)는, 예를 들어, 큐 엔트리 필드들(714a 내지 714d)에 의해 표현되는[0050]
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바와 같은 다수의 큐 엔트리 필드들을 갖는다.  제1 큐 엔트리 필드(714a)는 블록 저장소 제어기(110)(도 1)에

의한 기입 처리를 기다리는 엔트리의 기입 커맨드 자체를 포함한다.  이 실시예에서, 큐 엔트리 필드들(714b 내

지 714d)은 엔트리의 기입 커맨드와 연관된 다양한 파라미터들을 식별해준다.  이와 같이, 제2 큐 엔트리 필드

(714b)는 엔트리의 커맨드가 획득된 출처인 특정의 제출 큐를, 기입 커맨드 파라미터로서, 식별해준다.  제3 큐

엔트리 필드(714c)는 엔트리의 기입 커맨드의 타겟 또는 목적지 주소를 식별해준다.  예시된 실시예에서, 기입

커맨드의 타겟 주소는 블록 저장소 제어기(110)에 의해 비휘발성 저장소(120)의 물리 주소(physical address)들

로 변환되는 논리 블록 주소지정(LBA) 포맷으로 제공된다.  제4 큐 엔트리 필드(714c)는 엔트리의 기입 커맨드

의 기입 동작의 기입 데이터에 의해 점유될 저장 공간의 길이를 식별해준다.  길이는 LBA 주소들의 범위, 또는

바이트들, 페이지들, 블록들 등과 같은 물리적 저장 공간의 양으로 표현될 수 있다.

예를 들어, 도 7은 순차적인 인접한 LBA 범위들(LBA0, LBA1 ... LBAn)에 의해 표현되는 비휘발성 저장소(120)의[0051]

저장 공간의 일부분(780)을 나타내며, 여기서 각각의 LBA 범위(LBA0, LBA1 ... LBAn)의 길이 또는 크기(L)는 범

위마다 다르다.  이 예에서, stream_0으로 표기된 순차 기입 스트림의 기입 데이터는, 비휘발성 저장소(120)에

저장될 때, 4개의 순차적인 인접한 LBA 범위들(LBA1, LBA2, LBA3 및 LBA4)에 의해 표현되는 논리적으로 인접한

주소 공간에 기입될 것이다.  4개의 LBA 범위들(LBA1, LBA2, LBA3 및 LBA4)이 순차적이고 인접해 있기 때문에,

각각의 LBA  범위의 시작 LBA  주소(beginning  LBA  address)는 이전의 LBA  범위의 종료 LBA  주소(ending  LBA

address)로부터 연속하여 이어진다.  따라서, LBA 범위(LBA2)의 시작 LBA 주소는, 이 예에서 LBA 범위(LBA1)인

이전의  LBA  범위의  종료  LBA  주소로부터  연속하여  이어진다.   유사한  방식으로,  다른  순차 기입 스트림들

(stream_1, stream_2)의 각각의 LBA 범위의 시작 LBA 주소는 특정의 순차 기입 스트림의 LBA 범위들의 시퀀스의

이전의 LBA 범위의 종료 LBA 주소로부터 연속하여 이어진다.

큐(132)의  헤드에 있는 엔트리(712c)의  기입 커맨드에 대한 순차 기입 스트림 검출 처리의 개시 시에(블록[0052]

(710)), 헤드 엔트리(712c)의 큐 엔트리 필드들(714b 내지 714d)에 저장된 기입 커맨드 파라미터들이 검사되고

(블록(716)), 도 2의 "이력(history)" 화살표에 의해 표시된 바와 같이, 이 예에서 엔트리(712b)인 이전의 이력

엔트리의  큐  엔트리  필드들(714b  내지  714d)에  저장된  대응하는  기입  커맨드  파라미터들과  비교된다(블록

(718)).  따라서, 헤드 엔트리(712c)의 기입 커맨드가 기입 데이터를 도 7의 기입 목적지 LBA 범위(LBA2)에 기

입하는 기입 커맨드이면, 그리고 이전의 이력 엔트리(712b)의 기입 커맨드가 그의 기입 데이터를 도 7의 기입

목적지 LBA 범위(LBA1)에 기입하는 기입 커맨드이면, 그 2개의 커맨드 엔트리들의 LBA 및 길이 파라미터들은 일

치(match) - 즉, 헤드 엔트리(712c)의 큐 엔트리 필드들(714c, 714d)에 의해 정의되는 LBA 범위(LBA2)의 시작

LBA 주소가 이전의 이력 엔트리(712b)의 큐 엔트리 필드들(714c, 714d)에 의해 정의되는 LBA 범위(LBA1)인 이전

의 LBA 범위의 종료 LBA 주소로부터 연속하여 이어진다는 것 - 를 나타낼 것이다.  따라서, 헤드 엔트리 및 이

전의 이력 엔트리의 기입 커맨드들의 파라미터들은 그 2개의 엔트리들의 기입 커맨드들이 순차 기입 스트림의

기입 커맨드들일 가능성이 있다는 것을 나타낸다.

비교된 파라미터들이 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들의 시퀀스의 2개의 기입 커맨드들에 예상되는 것들과 일[0053]

치하면(블록(722)), "히트(hit)"가 도 3의 검출 이력 데이터 구조들(724)의 데이터 구조와 같은 적당한 데이터

구조에 기록된다.  블록(722)의 동작과 관련하여 기록된 "히트"가 3개의 연속적인 히트들 중 3번째 것인 것으로

결정되면(블록(726)), 순차 기입 스트림의 양성 검출(positive detection)이 반환되고(블록(730)), 검출 이력

데이터 구조들(724)(도 3)에 기록된다.

순차 기입 스트림이 검출되면, 순차 기입 스트림은 순차 기입 스트림 식별 로직(300)(도 3)에 의해 순차 스트림[0054]

ID를 할당받는다.  검출된 기입 스트림에 할당되는 특정의 순차 기입 스트림 ID는, 이하에서 보다 상세히 설명

되는 바와 같은 검출된 순차 기입 스트림에 대해 검출된 기입 속도 등의, 검출된 순차 기입 스트림의 특성들과

같은, 부가의 인자들에 의존할 수 있다.

그에 부가하여, 큐의 헤드에 있는 엔트리(714c)의 기입 커맨드의 기입 처리는, 본원에서 논의되는 바와 같이,[0055]

순차 스트림 ID를 사용하여 개시될 수 있다.  큐의 헤드는 다음 엔트리(714d)로 증분될 수 있고, 큐의 이력 마

커(history marker)는 다음 엔트리(714c)로 증분될 수 있다.  엔트리(714d)의 다음 기입 커맨드에 대해 순차 기

입 스트림 검출 처리가 초기화될 수 있다(블록(710)).

비교된 파라미터들이 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들의 시퀀스의 2개의 기입 커맨드들에 예상되는 것들과 일[0056]

치하지 않으면(블록(722)) - 이는 헤드 엔트리(712c)의 기입 커맨드가 순차 기입 스트림의 기입 커맨드일 가능

성이 없다는 것 - 즉 "히트 없음(no hit)" - 을 나타냄 -, 순차 기입 스트림의 이전의 검출을 나타내는, 파라미

터 일치에 대한 3개의 연속적인 히트들이 이전에 기록되었는지를 결정하기 위해(블록(744)) 검출 이력 데이터
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구조들(724)(도 3)에 기록된 검출 이력이 검사될 수 있다(블록(740)).  그러한 경우, 큐(132)의 헤드 엔트리

(712c) 이후의 다음 엔트리(712d)의 기입 커맨드의 큐 엔트리 필드들(714b 내지 714d)에 저장된 기입 커맨드 파

라미터들이 검사되고(블록(750)), 이 예에서 엔트리(712b)인 이전의 이력 엔트리의 큐 엔트리 필드들(714b 내지

714d)에 저장된 대응하는 기입 커맨드 파라미터들과 비교될 수 있다(블록(754)).  따라서, 다음 엔트리(712d)의

기입 커맨드가 기입 데이터를 도 7의 기입 목적지 LBA 범위(LBA2)에 기입하는 기입 커맨드이면, 그리고 이전의

이력 엔트리(712b)의 기입 커맨드가 그의 기입 데이터를 도 7의 기입 목적지 LBA 범위(LBA1)에 기입하는 기입

커맨드이면, 그 2개의 커맨드 엔트리들의 LBA 및 길이 파라미터들은 일치 - 즉, 헤드 엔트리(712c)의 큐 엔트리

필드들(714c, 714d)에 의해 정의되는 LBA 범위(LBA2)의 시작 LBA 주소가 이전의 이력 엔트리(712b)의 큐 엔트리

필드들(714c, 714d)에 의해 정의되는 LBA 범위(LBA1)인 이전의 LBA 범위의 종료 LBA 주소로부터 연속하여 이어

진다는 것 - 를 나타낼 것이다.  따라서, 다음 엔트리(712d) 및 이전의 이력 엔트리(712b)의 기입 커맨드들의

파라미터들은 그 2개의 엔트리들의 기입 커맨드들이 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들일 가능성이 있다는 것을

나타내고, 순차 기입 스트림 "히트"가 표시된다(블록(760)).

비교된 파라미터들이 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들의 시퀀스의 2개의 기입 커맨드들에 예상되는 것들과 일[0057]

치하면 - 이는 "히트"를 나타냄 -(블록(760)), 순차 기입 스트림의 양성 검출이 반환되고(블록(766)), 엔트리

(714c)의 기입 커맨드에 대해 앞서 논의된 바와 같이 엔트리(714d)의 기입 커맨드에 대해 기입 처리가 개시될

수 있도록, 이 예에서 엔트리(714d)의 기입 커맨드인, 히트의 기입 커맨드가 큐의 헤드에 있도록 공통 큐(132)

가 재정렬된다.

순차 기입 스트림의 양성 검출의 반환(블록(766))이 검출 이력 데이터 구조들(724)에 기록된다.  순차 기입 스[0058]

트림이 검출되면, 순차 기입 스트림은 앞서 논의된 바와 같이 기입 처리를 위해 순차 기입 스트림 식별 로직

(300)(도 3)에 의해 순차 스트림 ID를 할당받는다.

비교된 파라미터들이 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들의 시퀀스의 2개의 기입 커맨드들에 예상되는 것들과 일[0059]

치하지 않으면(블록(760)) - 이는 다음 엔트리(712d)의 기입 커맨드가 이력 엔트리(712b)를 갖는 순차 기입 스

트림의 기입 커맨드일 가능성이 없다는 것 - 즉 "히트 없음" - 을 나타냄 -, 큐(132)의 엔트리(712d) 이후의 다

음 엔트리(712e)의 기입 커맨드의 큐 엔트리 필드들(714a 내지 714d)에 저장된 기입 커맨드 파라미터들이 검사

되고(블록(750)),  앞서 논의된 방식으로 이 예에서 엔트리(712b)인 이전의 이력 엔트리의 큐 엔트리 필드들

(714a 내지 714d)에 저장된 대응하는 기입 커맨드 파라미터들과 비교될 수 있다(블록(754)).  부가의 히트들이

있는지 보류 기입 큐(132)를 탐색하는 것이 부가의 히트들 없이 완료되면, 큐(132)의 헤드에 있는 기입 커맨드

가 기입 처리될 수 있고, 헤드 엔트리 지시자(head entry indicator)는 다음 큐 엔트리(712d)로 이동되고 이력

지시자(history indicator)는 다음 큐 엔트리(712c)로 이동될 수 있으며, 도 7의 순차 기입 스트림 검출 프로세

스는 보류 기입 커맨드 큐의 모든 기입 커맨드들이 순차 기입 스트림들의 검출을 위해 검사되고 기입 처리될 때

까지 반복될 수 있다.

이전에 언급된 바와 같이, 식별된 순차 기입 스트림들의 수가 식별된 동시 활성 순차 기입 스트림들의 최대 수[0060]

를 초과하면, 부가의 순차 기입 스트림들의 처리가 일정 기간 동안 보류될 수 있다.  기존의 순차 스트림 전송

버퍼 파티션들 중 하나로부터의 기입 데이터의 전송의 완료 및 그 저장 공간의 해제 시에, 순차 스트림 전송 버

퍼 파티션이 새로 식별된 순차 기입 스트림을 위해 배정될 수 있고, 기입 데이터의 처리가 재개될 수 있다.  보

류 기간의 만료 시에, 순차 스트림 전송 버퍼 파티션이 새로 식별된 순차 기입 스트림에 배정 및 할당되지 않으

면, 그 스트림의 기입 데이터의 처리가 재개될 수 있고 처리된 기입 데이터는 미배정된 전송 버퍼 파티션(530)

에 버퍼링될 수 있다.

예시된 실시예에서, 순차 기입 스트림 기입 속도 검출 로직(310)(도 3)은 검출된 순차 기입 스트림의 기입 속도[0061]

를 검출된 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들 간의 시간 차이의 함수로서 결정한다.  일 예에서, 공통 보류 기

입 버퍼(132)(도 1) 내의 특정의 검출된 순차 기입 스트림의 순차 기입 커맨드들의 도착 사이의 시간 차이가 결

정될 수 있다.  순차 기입 스트림의 순차 기입 커맨드들 사이의 도착 시간 차이는 검출 이력 데이터 구조들

(724)과 같은 데이터 구조에 기록될 수 있다.  일 실시예에서, 검출된 순차 기입 스트림의 기입 속도의 척도를

제공하기 위해, 순차 기입 스트림의 순차 기입 커맨드들 사이의 도착 시간 차이들의 평균이 결정될 수 있다.

특정 응용에 따라, 검출된 순차 기입 스트림에 대한 기입 속도를 측정하기 위해 다른 기법들이 사용될 수 있다

는 것을 잘 알 것이다.

본 설명의 일 양태에서, 검출된 순차 기입 스트림의 기입 속도는 기입 증폭을, 어떤 경우에, 예를 들어, 1.0의[0062]

기입 증폭 정도로 낮게 감소시키기 위해 이용될 수 있다.  이전에 언급된 바와 같이, 많은 솔리드 스테이트 드
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라이브들에서, 비휘발성 저장소는 전형적으로 저장 블록(block of storage)을 한꺼번에 삭제한다.  따라서, 소

거 블록, 즉 소거 중인 블록의 내용 전체가 동시에 소거된다.

블록의 모든 내용이 한꺼번에 소거될 수 있도록 호스트가 그 블록의 모든 내용을 한꺼번에 업데이트하면, 기입[0063]

증폭이 1.0 정도로 낮게 감소될 수 있다.  이와 달리, 특정의 블록의 내용 중 일부만이 업데이트되어야하고, 업

데이트될 준비가 되지 않은 블록의 나머지 내용이 그럼에도 불구하고 유효한 현재 데이터이면, 블록이 소거될

수 있기 전에 업데이트되지 않는 데이터를 보존하기 위해, 나머지 업데이트되지 않는 유효한 현재 데이터는 가

비지 컬렉션 프로세스에 의해 재배치된다.  데이터 재배치의 결과로서, 기입 증폭이 1.0을 초과하여 상승한다.

데이터 재배치로 인해 기입 증폭이 1.0을 초과하여 상승하는 경우에도, 데이터 재배치 프로세스 자체가 본 설명[0064]

에 따른 순차 기입 스트림 관리에 의해 용이하게 될 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  예를 들어, 재배치될 데이

터가 순차적으로 그리고 큰 부분들로 재패킹(repack)된 경우, 재배치 데이터가 순차적으로 그리고, 예를 들어,

판독 동작당 다수의 4K 블록들과 같은, 큰 부분들로 배열되는 것으로 인해 데이터 판독 동작들의 효율성이 개선

될 수 있다.

본 설명의 일 양태에 따르면, 검출된 순차 기입 스트림이, 검출된 순차 기입 스트림에 대해 순차 기입 스트림[0065]

기입 속도 검출 로직(310)에 의해 측정된 기입 속도의 함수로서, 순차 기입 스트림 식별 로직(300)에 의해 식별

될 수 있다.  동일하거나 유사한 기입 속도들을 갖는 검출된 순차 기입 스트림들의 기입 데이터가 동일하거나

유사한 때에 업데이트되는 경향이 있다는 것을 잘 알 것이다.  따라서, 동일하거나 유사한 기입 속도들을 갖는

검출된 순차 기입 스트림들의 기입 데이터는 가비지 컬렉션 데이터 재배치를 감소시키는 것에 의해 기입 증폭을

감소시키는 것을 용이하게 하기 위해 동일한 저장 구역 또는 영역에 배치될 수 있다.

따라서, 예를 들어, 순차 기입 스트림들(stream-0 및 stream- 1)(도 4)과 같은 2개의 상이한 검출된 순차 기입[0066]

스트림들에 대한 기입 속도들이, 예를 들어, 동일하거나 유사한 것으로(예컨대, 특정의 기입 속도 범위 내에 있

는 것으로) 측정되면, 2개의 상이한 순차 기입 스트림들이, 예를 들어, stream_ID0과 같은 동일한 순차 기입 스

트림 식별 이름 또는 번호에 의해 식별될 수 있다.  그에 따라, 도 4의 스트림들(stream-0 및 stream-1)과 같은

2개의 상이한 검출된 순차 기입 스트림들의 기입 데이터는 순차 기입 스트림 ID(이 예에서 stream_ID0)에 할당

된, 예를 들어, 동일한 기입 속도 데이터 집합 저장 영역(160a)에 배치될 수 있다.  이전에 언급된 바와 같이,

동일한 순차 기입 스트림 ID를 갖는 순차 스트림들의 기입 데이터는, 검출된 순차 기입 스트림들에 대한 제출

큐 기점 정보(submission queue origin information) 및 기입 데이터 목적지 주소지정(예를 들어, LBA들 등)에

기초하여, 저장 영역(160a)의 구역들(400a, 400b)과 같은 기입 데이터 집합 저장 구역들에서 재정렬되고 인접하

게 패킹될 수 있다.

순차 기입 스트림 관리가 솔리드 스테이트 드라이브 효율성을 개선시킬 수 있는 일 예는 다수의 가상 머신들 및[0067]

다수의 커맨드 제출 큐들을 솔리드 스테이트 드라이브에 갖도록 종종 가상화되는 엔터프라이즈 시스템에서이다.

본원에서, 다양한 제출 큐들의 큐 깊이가 비교적 낮은 상황들에서도, 다수의 가상 머신들로부터의 입/출력 동작

들이 혼합(mix)되는 것으로 인해 순차 기입 성능이 상당히 저하될 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  동작들이 이

와 같이 혼합되는 것은 솔리드 스테이트 드라이브에 제공되는 순차 기입 스트림들의 순차적 성질을 알기 어렵게

만들(obfuscate) 수 있다.

예를 들어, 많은 엔터프라이즈 레벨 시스템들에서 동작하는 엔터프라이즈 소프트웨어는 종종 가상 머신들을 호[0068]

스팅하는 서버 또는 다른 컴퓨팅 디바이스의 예기치 않은 전원 고장의 경우에 데이터 손실 복구를 위해 어떤 형

태의 저널링 기법(journaling technique)을 이용한다.  순차 기입 스트림들에 대한 이러한 데이터 손실 복구 프

로세스들은 버퍼가 채워질 때까지 보존될 순차 기입 데이터가 순환 버퍼에 순차적으로 기입되는 순환 버퍼 기법

을 종종 이용한다.  버퍼가 버퍼의 끝까지 채워지면, 기입 동작들은 버퍼의 시작부분(beginning)으로 루프백한

다.  그 결과, 보존될 부가의 기입 데이터는 순환 버퍼의 시작부분에 있는 가장 오래된 순차 기입 데이터를 순

차적으로 덮어쓰기한다.  이러한 방식으로, 예기치 않은 전원 고장의 경우에 최근의(freshest) 순차 기입 데이

터가 보존된다.  한 번에 보존되는 순차 기입 데이터의 양은 순환 버퍼의 크기의 함수이다.

그렇지만, 다양한 가상 머신들로부터의 기입 커맨드들이 뒤섞이는 것으로 인해, 다양한 순환 버퍼들의 기입 데[0069]

이터가 솔리드 스테이트 저장소에서 서로 그리고 랜덤한 비순차 기입 데이터와 뒤섞일 수 있다.  따라서, 솔리

드 스테이트 저장 블록의 내용이 동시에 업데이트되지 않을 수 있고, 그로써 가비지 컬렉션 데이터 재배치 및

기입 증폭을 증가시킬 수 있다.  결과적으로, 솔리드 스테이트 드라이브의 성능이 저하될 수 있다.

본 설명의 순차 기입 스트림 관리의 일 실시예에 따르면, 순차 기입 스트림들에 대한 보다 빠른 저장 응답이 제[0070]
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공될 수 있는 반면, 랜덤 기입들은 기입 증폭으로 인해 보다 낮은 성능을 겪을 수 있다.  많은 호스트 적용분야

들에서, 호스트는 데이터 복구 저널 업데이트(data recovery journal update)들을 보다 높은 우선 순위의 기입

동작으로서 취급하며, 데이터 복구 저널 업데이트가 서비스되지 않으면(또는 낮은 대역폭으로 서비스되면), 호

스트는 비-저널 기입 동작(non-journal write operation)들도 차단시킬 수 있다.

본 설명의 일 양태에서, 각각의 순환 버퍼 유형 저장 구역에서의 보다 오래된 기입 데이터를 덮어쓰기 위해 기[0071]

입 스트림들이 루프백하는 레이트가 동일한 한, 저장소 내의 순환 유형 버퍼들에의 2개의 상이한 순차 기입 스

트림들이 그다지 성능 저하 없이 뒤섞일 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  일 실시예에서, 순차 스트림의 기입 속

도는 순환 유형 버퍼에서 데이터가 업데이트되는 루프백 레이트(loopback rate)이다.  그 결과, 동일하거나 유

사한 기입 속도들을 갖는 2개의 상이한 순차 기입 스트림들의 기입 데이터가 뒤섞이는 것에도 불구하고, 기입

증폭이 1.0 정도로 낮게 감소될 수 있다.

예를 들어, 제1 순차 기입 스트림(stream_0)(도 7)은 사실상, 예를 들어, 10 MB와 같은, 제1 크기를 갖는 순환[0072]

버퍼로서 시각화(visualize)될  수  있다.   이와  유사하게,  제2  순차 기입 스트림(stream_0)은  사실상,  예를

들어, 20 MB와 같은, 제2의 상이한 크기를 갖는 순환 버퍼로서 시각화될 수 있다.  본 설명에 따르면, 2개의 상

이한 순차 기입 스트림들의 기입 데이터가 서로 혼합되어, 예를 들어, 저장 영역(160a)과 같은 동일한 저장 밴

드에 배치될 수 있고, 2개의 순차 기입 스트림들의 루프백 레이트들, 즉 기입 속도들이 동일하면, 예를 들어,

1.0과 같은 낮은 기입 증폭을 유지할 수 있다.

그에 따라, 2개의 상이한 검출된 순차 기입 스트림들은, 예를 들어, stream_ID0과 같은 단일의 식별된 순차 기[0073]

입 스트림으로서 식별될 수 있고, 2개의 검출된 순차 기입 스트림들이 동일하거나 유사한 루프백 레이트들의 형

태로 동일하거나 유사한 기입 속도들을 갖기 때문에, 예를 들어, 1.0과 같은 낮은 기입 증폭을 유지할 수 있다.

순차 기입 스트림들(stream_0 및 stream_1)에 대한 저장 구역(400a)은, 그들의 루프백 레이트들이 동일하기 때

문에, 그 각자의 크기들 또는 기입 레이트들에 비례하여 1:2(10:20 MB)의 비율로 혼합된, 순차 기입 스트림들

(stream_0 및 stream_1)의 혼합된 기입 데이터로 구성될 것이다.  그에 따라, 순차 기입 스트림들(stream_0 및

stream_1)을 발행하는 호스트 소프트웨어가 한바퀴 루프백할 때, 저장 구역(400a)이 채워지면, 가비지 컬렉션

프로세스는 저장 구역(400a) 내에서 완전히 무효화된 저장 블록들을 찾아낼 것이고, 그 결과 이 스트림들에 대

한 기입 증폭이 낮게 된다.

순차 기입 스트림 기입 속도 검출 로직(310)에 의한 기입 속도 검출의 정확도를 개선시키기 위해, 솔리드 스테[0074]

이트 드라이브(106)에 대한 프로세서 노드(104a 내지 104n) 내의 호스트 소프트웨어의 드라이버 소프트웨어는

솔리드 스테이트 드라이브(106)로 보내지는 순차 기입 스트림들을 특징지우는 데이터를 제공할 수 있다.  예를

들어, 호스트의 솔리드 스테이트 드라이브 드라이버 소프트웨어는 각각의 검출된 순차 기입 스트림에 대한 기입

속도 결정을 용이하게 하기 위해 각각의 순차 기입 스트림의 크기를 식별해주는 데이터를 제공할 수 있다.  순

차 기입 스트림 크기 데이터 및 다른 순차 기입 스트림 특성화 데이터는, 예를 들어, 적절한 기입 커맨드들을

사용하여 드라이버 소프트웨어에 의해 블록 저장소 제어기(110)로 전달될 수 있다.  순차 기입 스트림 특성화

데이터가, 특정 응용에 따라, 다른 기법들 및 포맷들을 사용하여 호스트로부터 솔리드 스테이트 드라이브(106)

로 전달될 수 있다는 것을 잘 알 것이다.

이전에 언급된 바와 같이, 기입 증폭을 감소시키기 위해, 일 실시예에서, 상이한 기입 속도들을 갖는 식별된 순[0075]

차 기입 스트림들의 기입 데이터는, 앞서 논의된 바와 같이, 예를 들어, 상이한 전송 버퍼 파티션들, 또는 비휘

발성 저장소의 상이한 저장 구역들 또는 영역들일 수 있는 개별 저장 밴드들에 기입될 수 있다.  다수의 식별된

순차 기입 스트림들을 수용하기 위해 다수의 개방 밴드(open band)들을 갖는 것이, 기입 데이터 업데이트의 완

료 이전에 예기치 않은 전원 고장이 있는 경우에, 데이터를 복구하기 위한 데이터 손실 복구 기법들을 더 복잡

하게 만들 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  일 실시예에서, 이러한 데이터 손실 복구는 기입 데이터가 각각의 식

별된 순차 기입 스트림에 대한 할당된 저장 밴드에 안전하게 집합되고 저장되기 전에 다양한 식별된 순차 기입

스트림들의 추출 중인 기입 데이터를 기록하기 위해 적당한 저널을 제공하는 것에 의해 용이하게 될 수 있다.

예를 들어, 데이터 손실 복구를 위한 하나의 공지된 기법은 저장소에서의 업데이트 프로세스를 완료하기 전에

전원이  예기치  않게  상실되는  경우에  기입  업데이트  데이터를  기록하는  "간접  업데이트  저널(indirection

update journal)"의 사용을 포함한다.  이러한 간접 업데이트 저널들은 전형적으로 적당한 간접 업데이트 저널

을 위해 GB당 1MB의 비휘발성 저장소를 추가로 이용했다.

이상으로부터, 본 설명의 일 양태에서의 순차 기입 스트림 관리가, 기입 커맨드들이 순차적으로 큐잉되지 않거[0076]

나 다른 방식으로 처리되지 않더라도, 예를 들어, 전송 버퍼와 같은 저장 구역의 내용을 순차적이도록 정렬할
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수 있다는 것을 알 수 있다.  일부 실시예들에서, 이것은, 예를 들어, 비휘발성 저장소 내의 데이터를 원래의

직접 메모리 액세스(Direct Memory Access)(DMA) 시퀀스와 상이한 순서로 있도록 재정렬시킬 수 있다.  이러한

재정렬이, 특히, 예를 들어, 0.5KB 입도의 데이터 기입들과 같은 보다 큰 호스트 데이터 기입들에 대해, 데이터

손실 복구 기법들을 더 복잡하게 만들 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  이전에 언급된 바와 같이, 이러한 데이터

손실 복구는 기입 데이터가 각각의 식별된 순차 기입 스트림에 대한 할당된 저장 밴드에 안전하게 집합되고 저

장되기 전에 다양한 식별된 순차 기입 스트림들의 추출 중인 기입 데이터를 기록하기 위해 적당한 저널을 제공

하는 것에 의해 용이하게 될 수 있다.

게다가, 순차 기입 스트림 검출 및 기입 속도 검출이 검출 동작들을 수용하기 위해 부가의 처리 및 메모리 자원[0077]

들을 이용할 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  그렇지만, 이러한 감소들이 저장 효율성의 개선 및 호스트 레벨 입

/출력 병목현상들을 감소 또는 회피하는 것에 의해 상쇄될 것으로 생각된다.

도 8은 본 설명에 따른 순차 기입 스트림 관리를 이용하는 컴퓨팅 시스템(800)의 다른 예의 선택된 양태들을 나[0078]

타내는 상위 레벨 블록도이다.  시스템(800)은, 메모리 또는 저장 디바이스를 포함할 수 있는, 다수의 전자 및/

컴퓨팅 디바이스들 중 임의의 것을 나타낼 수 있다.  이러한 전자 및/또는 컴퓨팅 디바이스들은 메인프레임, 서

버, 개인용 컴퓨터, 워크스테이션, 전화 디바이스, 네트워크 기기, 가상화 디바이스, 저장소 제어기, 휴대용 또

는 모바일 디바이스(예컨대, 랩톱, 넷북, 태블릿 컴퓨터, PDA(personal digital assistant), 휴대용 미디어 플

레이어, 휴대용 게임 디바이스, 디지털 카메라, 휴대폰, 스마트폰, 피처폰 등) 또는 컴포넌트(예컨대, 시스템

온 칩, 프로세서, 브리지, 블록 저장소 제어기, 저장소 등)와 같은 컴퓨팅 디바이스들을 포함할 수 있다.  대안

의 실시예들에서, 시스템(800)은 보다 많은 요소들, 보다 적은 요소들, 및/또는 상이한 요소들을 포함할 수 있

다.  더욱이, 비록 시스템(800)이 개별 요소들을 포함하는 것으로 도시되어 있을 수 있지만, 이러한 요소들이,

SoC(system on a chip)들과 같은, 하나의 플랫폼 상에 통합될 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  예시적인 예에서,

시스템(800)은 마이크로프로세서(820), 블록 저장소 제어기(830), 메모리 또는 저장소(840) 그리고, 예를 들어,

비디오 제어기, 입력 디바이스, 출력 디바이스, 저장소, 네트워크 어댑터 등을 포함할 수 있는 주변 컴포넌트들

(850)을 포함한다.  마이크로프로세서(820)는 처리 로직(827)과 명령어들 및 데이터를 저장하기 위한 메모리 계

층구조의 일부일 수 있는 캐시(825)를 포함하고, 시스템 메모리 또는 저장소(840)도 메모리 또는 저장소 계층구

조의 일부일 수 있다.  마이크로프로세서(820)와 메모리 또는 저장소(840) 사이의 통신은 블록 저장소 제어기

(또는 칩셋)(830)에 의해 용이하게 될 수 있고, 블록 저장소 제어기(또는 칩셋)(830)는 또한 주변 컴포넌트들

(850)과 통신하는 것을 용이하게 할 수 있다.

주변 컴포넌트들(850)의 저장소는, 예를 들어, 솔리드 스테이트 드라이브, 자기 디스크 드라이브, 광학 디스크[0079]

드라이브, 테이프 드라이브, 플래시 메모리 등과 같은 비휘발성 저장소일 수 있다.  저장소는 내부 저장 디바이

스 또는 접속된 또는 네트워크 액세스가능 저장소를 포함할 수 있다.  마이크로프로세서(820)는 메모리 또는 저

장소(840)에 데이터를 기입하고 그로부터 데이터를 판독하도록 구성된다.  저장소 내의 프로그램들은 메모리에

로딩되고  프로세서에  의해  실행된다.   네트워크  제어기  또는  어댑터는,  이더넷,  FC-AL(Fiber  Channel

Arbitrated Loop) 등과 같은 네트워크와의 통신을 가능하게 한다.  게다가, 이 아키텍처는, 특정 실시예들에서,

정보를 디스플레이 모니터 상에 렌더링하도록 구성된 비디오 제어기를 포함할 수 있고, 여기서 비디오 제어기는

비디오 카드 상에 구현되거나 마더보드 또는 다른 기판 상에 탑재된 집적 회로 컴포넌트들 상에 통합될 수

있다.  입력 디바이스는 사용자 입력을 프로세서에 제공하기 위해 사용되고, 키보드, 마우스, 펜-스타일러스,

마이크로폰, 터치 감응 디스플레이 화면, 입력 핀, 소켓, 또는 본 기술분야에 공지된 임의의 다른 활성화 또는

입력 메커니즘을 포함할 수 있다.  출력 디바이스는 프로세서, 또는 디스플레이 모니터, 프린터, 저장소, 출력

핀,  소켓  등과  같은,  다른  컴포넌트로부터  전송된  정보를  렌더링할  수  있다.   네트워크  어댑터는,

PCI(Peripheral Component Interconnect) 카드, PCI-익스프레스, 또는 어떤 다른 I/O 카드와 같은, 네트워크

카드 상에, 또는 마더보드 또는 다른 기판 상에 탑재된 집적 회로 컴포넌트들 상에 구현될 수 있다.

특정 응용에 따라, 디바이스(800)의 컴포넌트들 중 하나 이상이 생략될 수 있다.  예를 들어, 네트워크 라우터[0080]

는, 예를 들어, 비디오 제어기를 갖지 않을 수 있다.  메모리 디바이스들(825, 840) 및 다른 디바이스들(800,

830, 850) 중 임의의 하나 이상은 본 설명에 따른 순차 기입 스트림 관리를 포함할 수 있다.

예[0081]

이하의 예들은 추가적인 실시예들에 관한 것이다.[0082]

예 1은 복수의 프로세서 노드들의 복수의 커맨드 제출 큐(command submission queue)들과 함께 사용하기 위한[0083]

장치이고, 본 장치는:
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복수의 저장 공간 영역들을 갖는 비휘발성 저장소 및 공통 커맨드 큐를 갖는 저장소 제어기를 포함하는 솔리드[0084]

스테이트 저장소 드라이브(solid-state storage drive)를 포함하고, 상기 제어기는:

복수의 커맨드 제출 큐들로부터의 복수의 기입 커맨드(write command)들을 공통 커맨드 큐에 큐잉(queue)하고;[0085]

공통 커맨드 큐에 큐잉된 기입 커맨드들을 실행하도록 구성되고;[0086]

여기서 제어기는 기입 커맨드들에서 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을 검출하도록 구성된 순차 기입 스트림 검[0087]

출 로직(sequential write stream detection logic)을 포함하는 순차 기입 스트림 식별 로직(sequential write

stream identification logic)을 가지며, 여기서 순차 기입 스트림 식별 로직은 검출된 제1 및 제2 순차 기입

스트림들을, 제1 및 제2 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서, 각각, 제1 및 제2 식별된 순차 기입

스트림들로서 식별하도록 구성되고, 여기서 제어기는, 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 솔리드 스

테이트 저장소의 제1 순차 기입 스트림 저장 영역에 집합시키는 것, 및 제2 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데

이터를 솔리드 스테이트 저장소의 제2 순차 기입 스트림 저장 영역에 집합시키는 것을 포함하여, 실행 중인 커

맨드들의 기입 데이터를 기입 스트림 식별(write stream identifying)의 함수로서 솔리드 스테이트 저장소의 상

이한 순차 기입 스트림 영역들에 기입하도록 구성된 순차 기입 스트림 집합 로직(sequential  write  stream

aggregation logic)을 추가로 갖는다.

예 2에서, (본 예를 제외한) 예 1 내지 예 7의 발명 요지는 임의로 솔리드 스테이트 저장소 드라이브는 순차 기[0088]

입  스트림  버퍼  파티션(sequential  write  stream  buffer  partition)들을  갖는  전송  버퍼  저장소(transfer

buffer storage)를 추가로 포함하고, 제어기는, 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 전송 버퍼 저장

소의 제1 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합시키는 것, 및 제2 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 전

송 버퍼 저장소의 제2 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합시키는 것을 포함하여, 실행 중인 커맨드들의 기입

데이터를 순차 기입 스트림 식별 로직에 의한 기입 스트림 식별의 함수로서 전송 버퍼 저장소의 상이한 순차 기

입  스트림  버퍼  파티션들에  기입하도록  구성된  전송  버퍼  파티션  기입  스트림  데이터  집합  로직(transfer

buffer partition write stream data aggregation logic)을 추가로 갖는 것을 포함할 수 있다.

예 3에서, (본 예를 제외한) 예 1 내지 예 7의 발명 요지는 임의로 순차 기입 스트림 검출 로직은 기입 커맨드[0089]

에서 제3 순차 기입 스트림을 검출하도록 추가로 구성되고, 순차 기입 스트림 식별 로직은 검출된 제3 순차 기

입 스트림을 제1 및 제3 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서 제1 식별된 순차 기입 스트림들로서

식별하도록 추가로 구성되며, 저장소 제어기는 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 기입 스트림 식별의 함수로

서 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 영역들에 기입하는 것이 제3 검출된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 솔

리드 스테이트 저장소의 제1 영역 구역(region area)에 집합시키는 것을 포함하도록 추가로 구성되는 것을 포함

할 수 있다.

예 4에서, (본 예를 제외한) 예 1 내지 예 7의 발명 요지는 임의로 순차 기입 스트림 식별 로직은 각각의 검출[0090]

된 순차 기입 스트림에 대한 기입 속도 특성을 결정하도록 구성된 순차 기입 스트림 기입 속도 검출 로직

(sequential write stream write velocity detection logic)을 추가로 포함하고, 순차 기입 스트림 식별 로직

은 검출된 제1 및 제3 순차 기입 스트림들을 제1 식별된 순차 기입 스트림으로서 식별하는 것 및 검출된 제2 순

차 기입 스트림을 제2 식별된 순차 기입 스트림으로서 식별하는 것이 검출된 제1 및 제3 순차 기입 스트림들이

제1 범위 내의 검출된 기입 속도 특성들을 갖는 것 및 검출된 제2 순차 기입 스트림이 제2 범위 내의 검출된 기

입 속도 특성들을 갖는 것의 함수이도록 추가로 구성되는 것을 포함할 수 있다.

예 5에서, (본 예를 제외한) 예 1 내지 예 7의 발명 요지는 임의로 순차 기입 스트림 검출 로직은 기입 커맨드[0091]

들에서 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을 검출하는 것이 공통 커맨드 큐 내의 기입 커맨드들의 파라미터들을 검

사하는 것 - 파라미터들은 기입 데이터 목적지 파라미터를 포함함 -, 및 2개의 기입 커맨드들의 기입 데이터 목

적지 파라미터들이 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들의 시퀀스에서의 2개의 기입 커맨드들의 기입 데이터 목적

지 파라미터들과 일치하는지를 결정하는 것을 포함하도록 추가로 구성되는 것을 포함할 수 있다.

예 6에서, (본 예를 제외한) 예 1 내지 예 7의 발명 요지는 임의로 파라미터들은 공통 커맨드 큐의 각각의 기입[0092]

커맨드에 대한 커맨드 제출 큐 기점 파라미터(command submission queue origin parameter)를 포함하는 것을

포함할 수 있다.

예 7에서, (본 예를 제외한) 예 1 내지 예 7의 발명 요지는 임의로 순차 기입 스트림 집합 로직은 제1 식별된[0093]

순차 기입 스트림의 기입 데이터를 솔리드 스테이트 저장소의 제1 영역에 집합시키는 것이 제1 순차 기입 스트

림의 기입 목적지 주소 특성을 포함하는 제1 식별된 순차 기입 스트림의 특성들의 함수로서 제1 영역 내에서 인
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접하게 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 순차적으로 재정렬하고 패킹하는 것을 포함하도록 추가로

구성되는 것을 포함할 수 있다.

예 8은 디스플레이와 함께 사용하기 위한 시스템이고, 본 시스템은:[0094]

복수의 커맨드 제출 큐들을 갖는 복수의 프로세서 노드들;[0095]

복수의 저장 공간 영역들을 갖는 비휘발성 저장소 및 공통 커맨드 큐를 갖는 저장소 제어기를 포함하는 솔리드[0096]

스테이트 저장소 드라이브; 및

저장소에 저장된 데이터를 표현하는 데이터를 디스플레이하는 비디오 제어기를 포함하고;[0097]

여기서 저장소 제어기는:[0098]

복수의 커맨드 제출 큐들로부터의 복수의 기입 커맨드들을 공통 커맨드 큐에 큐잉하고;[0099]

공통 커맨드 큐에 큐잉된 기입 커맨드들을 실행하도록 구성되고;[0100]

여기서 저장소 제어기는 기입 커맨드들에서 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을 검출하도록 구성된 순차 기입 스[0101]

트림 검출 로직을 포함하는 순차 기입 스트림 식별 로직을 가지며, 여기서 순차 기입 스트림 식별 로직은 검출

된 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을, 제1 및 제2 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서, 각각, 제1

및 제2 식별된 순차 기입 스트림들로서 식별하도록 구성되고, 여기서 저장소 제어기는, 제1 식별된 순차 기입

스트림의 기입 데이터를 솔리드 스테이트 저장소의 제1 순차 기입 스트림 저장 영역에 집합시키는 것, 및 제2

식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 솔리드 스테이트 저장소의 제2 순차 기입 스트림 저장 영역에 집합시

키는 것을 포함하여, 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 기입 스트림 식별의 함수로서 솔리드 스테이트 저장

소의 상이한 순차 기입 스트림 영역들에 기입하도록 구성된 순차 기입 스트림 집합 로직을 추가로 갖는다.

예 9에서, (본 예를 제외한) 예 8 내지 예 14의 발명 요지는 임의로 솔리드 스테이트 저장소 드라이브는 순차[0102]

기입 스트림 버퍼 파티션들을 갖는 전송 버퍼 저장소를 추가로 포함하고, 저장소 제어기는, 제1 식별된 순차 기

입 스트림의 기입 데이터를 전송 버퍼 저장소의 제1 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합시키는 것, 및 제2 식

별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 전송 버퍼 저장소의 제2 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합시키는

것을 포함하여, 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 순차 기입 스트림 식별 로직에 의한 기입 스트림 식별의

함수로서 전송 버퍼 저장소의 상이한 순차 기입 스트림 버퍼 파티션들에 기입하도록 구성된 전송 버퍼 파티션

기입 스트림 데이터 집합 로직을 추가로 갖는 것을 포함할 수 있다.

예 10에서, (본 예를 제외한) 예 8 내지 예 14의 발명 요지는 임의로 순차 기입 스트림 검출 로직은 기입 커맨[0103]

드에서 제3 순차 기입 스트림을 검출하도록 추가로 구성되고, 순차 기입 스트림 식별 로직은 검출된 제3 순차

기입 스트림을 제1 및 제3 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서 제1 식별된 순차 기입 스트림들로서

식별하도록 추가로 구성되며, 메모리 저장소 제어기는 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 기입 스트림 식별의

함수로서 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 영역들에 기입하는 것이 제3 검출된 순차 기입 스트림의 기입 데이

터를 솔리드 스테이트 저장소의 제1 영역 구역에 집합시키는 것을 포함하도록 추가로 구성되는 것을 포함할 수

있다.

예 11에서, (본 예를 제외한) 예 8 내지 예 14의 발명 요지는 임의로 순차 기입 스트림 식별 로직은 각각의 검[0104]

출된 순차 기입 스트림에 대한 기입 속도 특성을 결정하도록 구성된 순차 기입 스트림 기입 속도 검출 로직을

추가로 포함하고, 순차 기입 스트림 식별 로직은 검출된 제1 및 제3 순차 기입 스트림들을 제1 식별된 순차 기

입 스트림으로서 식별하는 것 및 검출된 제2 순차 기입 스트림을 제2 식별된 순차 기입 스트림으로서 식별하는

것이 검출된 제1 및 제3 순차 기입 스트림들이 제1 범위 내의 검출된 기입 속도 특성들을 갖는 것 및 검출된 제

2 순차 기입 스트림이 제2 범위 내의 검출된 기입 속도 특성들을 갖는 것의 함수이도록 추가로 구성되는 것을

포함할 수 있다.

예 12에서, (본 예를 제외한) 예 8 내지 예 14의 발명 요지는 임의로 순차 기입 스트림 검출 로직은 기입 커맨[0105]

드들에서 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을 검출하는 것이 공통 커맨드 큐 내의 기입 커맨드들의 파라미터들을

검사하는 것 - 파라미터들은 기입 데이터 목적지 파라미터를 포함함 -, 및 2개의 기입 커맨드들의 기입 데이터

목적지 파라미터들이 순차 기입 스트림의 기입 커맨드들의 시퀀스에서의 2개의 기입 커맨드들의 기입 데이터 목

적지 파라미터들과 일치하는지를 결정하는 것을 포함하도록 추가로 구성되는 것을 포함할 수 있다.

예 13에서, (본 예를 제외한) 예 8 내지 예 14의 발명 요지는 임의로 파라미터들은 공통 커맨드 큐의 각각의 기[0106]
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입 커맨드에 대한 커맨드 제출 큐 기점 파라미터를 포함하는 것을 포함할 수 있다.

예 14에서, (본 예를 제외한) 예 8 내지 예 14의 발명 요지는 임의로 순차 기입 스트림 집합 로직은 제1 식별된[0107]

순차 기입 스트림의 기입 데이터를 솔리드 스테이트 저장소의 제1 영역에 집합시키는 것이 제1 순차 기입 스트

림의 기입 목적지 주소 특성을 포함하는 제1 식별된 순차 기입 스트림의 특성들의 함수로서 제1 영역 내에서 인

접하게 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 순차적으로 재정렬하고 패킹하는 것을 포함하도록 추가로

구성되는 것을 포함할 수 있다.

예 15는 방법이고, 본 방법은:[0108]

복수의 커맨드 제출 큐들로부터의 복수의 기입 커맨드들을 공통 커맨드 큐에 큐잉하는 단계;[0109]

공통 커맨드 큐에 큐잉된 기입 커맨드들을 실행하는 단계;[0110]

기입 커맨드들에서 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을 검출하는 단계;[0111]

검출된 제1 및 제2 순차 기입 스트림들을, 제1 및 제2 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서, 각각,[0112]

제1 및 제2 식별된 순차 기입 스트림들로서 식별하는 단계; 및

실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 기입 스트림 식별의 함수로서 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 순차 기입[0113]

스트림 영역들에 기입하는 단계를 포함하고, 상기 기입 데이터를 기입하는 단계는:

제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 솔리드 스테이트 저장소의 제1 순차 기입 스트림 저장 영역에 집[0114]

합시키는 단계; 및

제2 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 솔리드 스테이트 저장소의 제2 순차 기입 스트림 저장 영역에 집[0115]

합시키는 단계를 포함한다.

예 16에서, (본 예를 제외한) 예 15 내지 예 21의 발명 요지는 임의로 실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 기[0116]

입 스트림 식별의 함수로서 전송 버퍼 저장소의 상이한 순차 기입 스트림 버퍼 파티션들에 기입하는 단계를 추

가로 포함하고, 상기 기입 데이터를 전송 버퍼 저장소에 기입하는 단계는:

제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 전송 버퍼 저장소의 제1 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합시[0117]

키는 단계; 및

제2 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 전송 버퍼 저장소의 제2 순차 기입 스트림 버퍼 파티션에 집합시[0118]

키는 단계를 포함하는 것을 포함할 수 있다.

예 17에서, (본 예를 제외한) 예 15 내지 예 21의 발명 요지는 임의로:[0119]

기입 커맨드들에서 제3 순차 기입 스트림을 검출하는 단계;[0120]

검출된 제3 순차 기입 스트림을, 제1 및 제3 검출된 순차 기입 스트림들의 특성들의 함수로서 제1 식별된 순차[0121]

기입 스트림들로서 식별하는 단계를 포함할 수 있고;

실행 중인 커맨드들의 기입 데이터를 기입 스트림 식별의 함수로서 솔리드 스테이트 저장소의 상이한 영역들에[0122]

기입하는 단계는:

제3 검출된 순차 기입 스트림의 기입 데이터를 솔리드 스테이트 저장소의 제1 영역 구역에 집합시키는 단계를[0123]

추가로 포함한다.

예 18에서, (본 예를 제외한) 예 15 내지 예 21의 발명 요지는 임의로:[0124]

각각의 검출된 순차 기입 스트림에 대한 기입 속도 특성을 결정하는 단계를 포함할 수 있고;[0125]

여기서 검출된 제1 및 제3 순차 기입 스트림들을 제1 식별된 순차 기입 스트림으로서 식별하는 것 및 검출된 제[0126]

2 순차 기입 스트림을 제2 식별된 순차 기입 스트림으로서 식별하는 것은 검출된 제1 및 제3 순차 기입 스트림

들이 제1 범위 내의 검출된 기입 속도 특성들을 갖는 것 및 검출된 제2 순차 기입 스트림이 제2 범위 내의 검출

된 기입 속도 특성들을 갖는 것의 함수이다.

예 19에서, (본 예를 제외한) 예 15 내지 예 21의 발명 요지는 임의로 기입 커맨드들에서 제1 및 제2 순차 기입[0127]

스트림들을 검출하는 것은 공통 커맨드 큐 내의 기입 커맨드들의 파라미터들을 검사하는 것 - 파라미터들은 기

입 데이터 목적지 파라미터를 포함함 -, 및 2개의 기입 커맨드들의 기입 데이터 목적지 파라미터들이 순차 기입
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스트림의 기입 커맨드들의 시퀀스에서의 2개의 기입 커맨드들의 기입 데이터 목적지 파라미터들과 일치하는지를

결정하는 것을 포함하는 것을 포함할 수 있다.

예 20에서, (본 예를 제외한) 예 15 내지 예 21의 발명 요지는 임의로 파라미터들은 공통 커맨드 큐의 각각의[0128]

기입 커맨드에 대한 커맨드 제출 큐 기점 파라미터를 포함하는 것을 포함할 수 있다.

예 21에서, (본 예를 제외한) 예 15 내지 예 21의 발명 요지는 임의로 제1 식별된 순차 기입 스트림의 기입 데[0129]

이터를 솔리드 스테이트 저장소의 제1 영역에 집합시키는 것은 제1 순차 기입 스트림의 기입 목적지 주소 특성

을 포함하는 제1 식별된 순차 기입 스트림의 특성들의 함수로서 제1 영역 내에서 인접하게 제1 식별된 순차 기

입 스트림의 기입 데이터를 순차적으로 재정렬하고 패킹하는 것을 포함하는 것을 포함할 수 있다.

예 22에서, 예 1 내지 예 7의 발명 요지는 임의로 디스플레이와 함께 사용하기 위한 시스템을 포함할 수 있고,[0130]

여기서 본 시스템은:

상기 복수의 커맨드 제출 큐들을 갖는 복수의 프로세서 노드들;[0131]

상기 솔리드 스테이트 저장소 드라이브; 및[0132]

저장소에 저장된 데이터를 표현하는 데이터를 디스플레이하는 비디오 제어기를 포함한다.[0133]

예 23은 임의의 선행 예에서 청구된 방법을 수행하는 수단을 포함하는 장치이다.[0134]

기술된 동작들은 소프트웨어, 펌웨어, 하드웨어, 또는 이들의 임의의 조합을 생성하기 위해 표준 프로그래밍 및[0135]

/또는 엔지니어링 기법들을 사용하는 방법, 장치 또는 컴퓨터 프로그램 제품으로서 구현될 수 있다.  기술된 동

작들은 "컴퓨터 판독가능 저장 매체"에 유지되는 컴퓨터 프로그램 코드로서 구현될 수 있고, 여기서 프로세서는

컴퓨터  판독가능  저장  매체로부터  코드를  판독하여  실행할  수  있다.   컴퓨터  판독가능  저장  매체는  전자

회로부, 저장 재료, 무기 재료, 유기 재료, 생물학적 재료, 케이스, 하우징, 코팅, 및 하드웨어 중 적어도 하나

를 포함한다.  컴퓨터 판독가능 저장 매체는 자기 저장 매체(예컨대, 하드 디스크 드라이브, 플로피 디스크, 테

이프 등), 광학 저장소(CD-ROM, DVD, 광학 디스크 등), 휘발성 및 비휘발성 메모리 디바이스(예컨대, EEPROM,

ROM, PROM, RAM, DRAM, SRAM, 플래시 메모리, 펌웨어, 프로그램가능 로직 등), SSD(Solid State Device) 등을

포함할  수  있지만,  이들로  제한되지  않는다.   기술된  동작들을  구현하는  코드는  또한  하드웨어

디바이스(예컨대,  집적  회로  칩,  PGA(Programmable  Gate  Array),  ASIC(Application  Specific  Integrated

Circuit) 등)에 구현되는 하드웨어 로직에 구현될 수 있다.  또한 게다가, 기술된 동작들을 구현하는 코드는 "

전송 신호"에 구현될 수 있고, 여기서 전송 신호는 공간을 통해 또는, 광학 섬유, 구리 전선 등과 같은, 전송

매체를 통해 전파할 수 있다.  코드 또는 로직이 인코딩되는 전송 신호는 무선 신호, 위성 전송, 무선파, 적외

선 신호, 블루투스 등을 추가로 포함할 수 있다.  컴퓨터 판독가능 저장 매체 상에 포함되는 프로그램 코드는

전송측 스테이션 또는 컴퓨터로부터 수신측 스테이션 또는 컴퓨터로 전송 신호로서 전송될 수 있다.  컴퓨터 판

독가능 저장 매체는 전송 신호만으로 이루어져 있지는 않다.  본 기술분야의 통상의 기술자는 본 설명의 범주를

벗어남이 없이 이 구성에 대해 많은 수정들이 행해질 수 있다는 것과, 제조 물품이 본 기술분야에 공지된 적당

한 정보 전달 매체(information bearing medium)를 포함할 수 있다는 것을 잘 알 것이다.  물론, 본 기술분야의

통상의 기술자는 본 설명의 범주를 벗어남이 없이 이 구성에 대해 많은 수정들이 행해질 수 있다는 것과, 제조

물품이 본 기술분야에 공지된 임의의 유형적(tangible) 정보 전달 매체를 포함할 수 있다는 것을 잘 알 것이다.

특정 적용분야들에서, 본 설명에 따른 디바이스는, 데스크톱, 워크스테이션, 서버, 메인프레임, 랩톱, 핸드헬드[0136]

컴퓨터 등을 포함하는 컴퓨터 시스템과 같은, 컴퓨터 시스템에 결합된 모니터 또는 다른 디스플레이 상에 디스

플레이할 정보를 렌더링하는 비디오 제어기, 디바이스 구동기 및 네트워크 제어기를 포함하는 컴퓨터 시스템에

구현될 수 있다.  대안적으로, 디바이스 실시예들은, 예를 들어, 스위치, 라우터 등과 같은, 비디오 제어기를

포함하지 않거나, 예를 들어, 네트워크 제어기를 포함하지 않는 컴퓨팅 디바이스에 구현될 수 있다.

도면들의 예시된 로직은 특정 순서로 발생하는 특정 이벤트들을 나타낼 수 있다.  대안의 실시예들에서, 특정[0137]

동작들이 상이한 순서로 수행되거나, 수정 또는 제거될 수 있다.  더욱이, 동작들이 앞서 기술된 로직에 추가될

수 있고 기술된 실시예들에 여전히 부합할 수 있다.  게다가, 본원에 기술되는 동작들이 순차적으로 발생할 수

있거나 특정 동작들이 병렬로 처리될 수 있다.  또한, 동작들이 단일 처리 유닛에 의해 또는 분산 처리 유닛들

에 의해 수행될 수 있다.

다양한 실시예들의 이상의 설명은 예시 및 설명을 위해 제시되었다.  이 설명은 총망라하려는 것으로도 개시된[0138]

정확한 형태로 제한하려는 것으로도 의도되어 있지 않다.  이상의 교시내용을 바탕으로 많은 수정들 및 변형들
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이 가능하다.

도면

도면1
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