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본  실시 태는 브리드  리  리 근 리 에  것 다.

본  실시 태에  브리드  리  리 근 리 , 크 상태 니 링 듈

 여 비  리  복수  크  상태  검색 는 검색단계; 리  리 듈  여 

리 에    어도 나   빅  (victim data)  는 단계;  상

빅   상  비  리에 는 단계;  포 고, 상  단계는, 상  크 상태 니

링 듈  리 동  어나고 지  리 크  검색 , 상  리 에    상

 리 크에   빅   는 단계 다.

  도 - 도1
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특허청  

청  1 

크 상태 니 링 듈  여 비  리  복수  크  상태  검색 는 검색단계;

리   리  듈  여  리  에     어도  나   빅  

(victim data)  는 단계; 

상  빅   상  비  리에 는 단계;  포 고,

상  단계는,

상  크 상태 니 링 듈  리 동  어나고 지  리 크  검색 , 상  리 에

   상  리 크에   빅   는 단계 , 브리드  리

 리 근 리 .

청  2 

삭

청  3 

1 에 어 ,

상   단계는, 

상  리  1 역에    사 지 가  래   2 역에 는 단계;

  포 고,

상  리 크에  는 상  2 역에  , 브리드  리  리

근 리 .

청  4 

1 에 어 ,

상  리 크에  는 티 , 브리드  리  리 근 리 . 

청  5 

크 상태 니 링 듈  여 비  리  복수  크  상태  검색 는 검색단계; 

상  크 상태 니 링 듈  리  리 근  없는 크  검색 , 상  리 근

 없는 크   지 스 (swapping) 또는 라  시 (shifting) 는 웨어 링 단계;  포

는, 브리드  리  리 근 리 .

청  6 

5 에 어 ,

상  지 스  또는 상  라  시  동  에 상  리   는 단계;  

포 는, 브리드  리  리 근 리 .

청  7 

1   3  내지 6   어느  에 어 ,

상  리 는 램(Dynamic Random Access Memory, DRAM) , 브리드  리  리 

근 리 . 
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 술  

본  브리드  리  리 근 리 에  것 다.[0001]

 경  술

규  컴퓨  시스 에   리   리(main memory)  사 는 것     집[0002]

도  계  여  다.  리 는 컨  램(Dynamic Random Access Memory)  다. 

러  문  결   근에 비  리  개   루어지고 다. 비  리[0003]

는 컨  상변  리(Phase Change Random Access Memory), 강 체 리(Ferroelectric Random Access

Memory)   리(Resistive Random Access Memory) 등  다. 비  리는  리에 비

     집 도  나타낸다.  그러나,  비  리는  능   쓰  내 (write

endurance)   리보다 낮  단  갖는다.

근,  리  과 비  리     수 는 브리드(hybrid) 리 [0004]

가 었다.  같  브리드 리 는 램  리  사 고 비  리  

리  사 는 경우가 다. 지만, 래  브리드 리 는 리   리

사  돌   리  능  는 문 가 었 , 래  브리드 리 는 내  문

 결   웨어 링 동  수  문에, 웨어 링 동 과 본 리 동  사  돌  

가  생 는 문 가 었다.

라 , 리   리 사  돌  고, 웨어 링 동  수  가  돌  [0005]

 수 는 리 근 리   고 다.

 내

결 는 과

본  리   리 사  돌   수 는 브리드  리  리 근[0006]

리  공 다.

또 , 본  웨어 링 동   리 돌   수 는 브리드  리  리[0007]

근 리  공 다.

과  결 수단

본  실시 태에  브리드  리  리 근 리 , 크 상태 니 링 듈[0008]

 여 비  리  복수  크  상태  검색 는 검색단계; 리  리 듈  여

리 에    어도 나   빅  (victim data)  는 단계; 

상  빅   상  비  리에 는 단계;  포 고, 상  단계는, 상  크 상

태 니 링 듈  리 동  어나고 지  리 크  검색 , 상  리 에  

  상  리 크에   빅   는 단계 다.

삭[0009]

여 , 상   단계는, 상  리  1 역에    사 지 가  래  [0010]

 2 역에 는 단계;   포 고, 상  리 크에  는 상  2 역에 

 수 다.
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여 , 상  리 크에  는 티  수 다.[0011]

편, 본  실시 태에  브리드  리  리 근 리 , 크 상태 니[0012]

링 듈  여 비  리  복수  크  상태  검색 는 검색단계;  상  크 상태 니 링

듈  리  리 근  없는 크  검색 , 상  리 근  없는 크  

지 스 (swapping) 또는 라  시 (shifting) 는 웨어 링 단계;  포 다.

여 ,  상  지 스  또는 상  라  시  동  에 상  리   는[0013]

단계;   포  수 다.

여 , 상  리 는 램(Dynamic Random Access Memory, DRAM)  수 다.[0014]

 과

본  실시 태에  브리드  리  리 근 리  리   [0015]

리 사  돌  여  브리드  리  리 능   지  수 는  다.

또 , 본  실시 태는 웨어 링 동 과 본 리 동  사  돌  지   브리드[0016]

 리  리 능   지  수 는  다.

그리고,  본   실시  태는  리   고 여  웨어 링  동  문에  복  연산[0017]

, 브리드  리  리 능  개  수 는  다.

도  간단  

도 1  브리드  리  리 근 리 시스  개 도 다.[0018]

도 2는 웨어 링    도 다.

도 3  1 실시 태에  브리드  리  리 근 리    도 다. 

도 4는 2 실시 태에  브리드  리  리 근 리    도 다.

도 5는 리 근  없   웨어 링 동  수 는 것  보여주   도 다.

도 6  3 실시 태에  브리드  리  리 근 리    도 다.

 실시   체  내

도 에  각층  께나 크 는  편    여 과 거나 생략 거나 또는 개략  도시[0019]

었다. 또 , 각  크 는 실 크   는 것  니다.

본 에  실시 태  에 어 , 어느  element가 다  element  " 상( ) 또는 ( 래)(on or[0020]

under)"에 는 것  재 는 경우에 어, 상( ) 또는 ( 래)(on or under)는  개  element가 

 직 (directly) 거나 나 상  다  element가 상   element사 에 치 어(indirectly) 

는 것   포 다. 또  “상( ) 또는 ( 래)(on or under)”  는 경우 나  element

 쪽 뿐만 니라 래쪽  미도 포  수 다.

도 1  브리드  리  리 근 리 시스  개 도 다.[0021]

도 1  참   리  리 근 리 시스  처리 치(CPU, 100), 브리드  [0022]

리(200)   치(300)  포  수 다.

처리 치(100)는 리 컨트 러(110), 어(120), L1 캐시(level one cache, 130)  L2 캐시(level two[0023]

cache, 140)  포  수 다.

리 컨트 러(110)는 브리드  리(200)  동  리  수 다. 체  리 컨트 러[0024]
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(110)는 리  리 듈(111), 크 상태 니 링 듈(112), 스  듈(113)  시  듈(114)

포  수 다.

리  리 듈(111)  크 상태 니 링 듈(112)  여 비  리(220)  크  상태[0025]

  리 (210)    나 상   빅  (Victim data)  다.

도 2  참 , 스  듈(113)  지 스 (swapping)  담당 다. 지 스  가  많  쓰[0026]

지   가  게 쓰  지    비  리(220) 내 든 지

쓰  수  균등 게   동 다.

시  듈(114)  라  시 (shifting)  담당 다. 라  시  지 내 라  별 쓰  수  균등[0027]

게   동  주  지 내 라  단  시 는 동 다.

스  듈(113)   시  듈(114)  리  (210)  사 량에 라  동  시 가 동  결[0028]

, 동  시에는 리 (110)  고  동  루어지게 다.

어(120)는 처리 치(100) 에 나 상  수 다. 체 , 어가 1개  싱 어, 어가 2개[0029]

 듀얼 어, 어가 8개  타 어  수 다.

L1 캐시(130)는 상  캐시 리 다. 여 , L1 캐시(130)는 어(120)  나뉘어 진 것  도시 었지만 [0030]

드시 에 는 것  니  어(120)내에 포  수 다.

L2 캐시(140)는 보  캐시 리 다. 여 , L2 캐시(140)는 LLC(last level cache)  수 다.[0031]

브리드  리(200)는 리 (210)  비  리(220)  포 다. 브리드  [0032]

리(200)는 처리 치(100)과  치(300) 사 에 치  수 다.

리 (210)는 L2  캐시(140)  블락 사  라  단  리 다. 리 (210)는 램(Dynamic[0033]

Random Access Memory, DRAM)  포  수 다. 

비  리(220)는 리 시스  리 단 가 지  문에, 지 단  리가 게 다. 비[0034]

 리(220)는 복수  지  루어지고, 각 지는 여러 라  어  리 다.

여 , 64개  라 (64B)  나  지(4KB)  수 다.

비  리(220)에 는 지  지 스  루어질 수 다.  같  지 스[0035]

통  쓰  수가 가  많  지  쓰  수가 가   지    비  

리(220) 내  든 지들  쓰  수  균등  수 다.

또 , 비  리(220)에 는 라   라  시  루어질 수 다.  같  라  시[0036]

통  지 내  라 들  쓰  수  균등 게  수 다.

비  리(220)는  상변  리(Phase-Change  Random  Access  Memory,  PRAM),  강 체  리[0037]

(Ferroelectric Random Access Memory, FRAM),  리(Resistive Random Access Memory, RRAM), 

 리(Spin Transfer Torque-Magnetic Random Access Memory, STT-MRAM) 등  포  수 다.

 첨  도  참 여 본  실시 태에  브리드  리  리 근 리[0038]

 다.

< 1 실시 태>[0039]

도 3  1 실시 태에  브리드  리  리 근 리    도 다.[0040]

도 1  도 3  참 , 리 쓰  청  는 우  리 (210)에 다. 리 (210)[0041]

는 주 쓰는 가 우  리 (210)에 도   비  리(220)  쓰  

수   수 다. 리 쓰  청  는 리 (210)가 가득 찰 지 리 (210)에 

다.

또 , 리  청  는 우  리 (210)에   청   검색 다. ,  [0042]
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청  가 리 (210)에 재 , 리 (210)에   는다. 

,  청  가 리 (210)에 가 재 지 , 비  리(220)에   [0043]

청   검색  후,  청  가 재 , 비  리(220)에  리 (210)  

청  가  후, 리 (210)에   청   는다.

체 , 리 (210)는 1 역  2 역  나누어  리 다. [0044]

1 역에 는 클린  티  MRU(Most Recently Used)  LRU(Least Recently Used)  열[0045]

여 리 다. 여 , 티 는 리 쓰  청에  리 (210)에  고, 클린 

는 리  청에  비  리(220)에  리 (210)   다. 

리 (210)는 1 역에  사 지 가  래   빅  (Victim data)   수 다.[0046]

체 , 리  리 듈(111)에  빅  가 다. 게  빅  는 2 

역  다. 는  집 (locality)에  것  근에 쓰여진 가 다 에 쓰여질 

  문에 리 (210)는 리 (210)에  (Hit Ratio)   수 다.

2 역에 는 클린  역과 티  역  나누어 리 다. [0047]

리 (210)가 가득 차게 , 리 (210)는 2 역  클린  역에  나 상  [0048]

 빅   다. , 상  클린 는 비  리(220)에 는  문에 상

 클린 에   빅  는 가  동  없  거  수 다.

, 리 (210)는 2 역  클린 가 없 , 티   나   빅  [0049]

다. , 상  빅   는 는 비  리(220)  리 크(free bank)에 

  수 다. 여 , 리 크는 리 동  어나고 지  크  수 고, 비지 크(busy

bank)는 본 리 근 또는 웨어 링( 지 스  또는 라  시 ) 동 에  리 동  어

나고 는 크  수 다. 여 , 비지 크  리 크는 크 상태 니 링 듈(112)에  검색  수

다.

 같 ,  1  실시 태에  브리드  리  리 근 리  비  리[0050]

(220)  크  상태  고 여 빅    수 므 , 리 (210)  비  리(220)

사  근 돌  지 고, 비  리(220)  리 능  개  수 는  다.

< 2 실시 태>[0051]

도 4는 2 실시 태에  브리드  리  리 근 리    도 고,[0052]

도 5는 리 근  없   웨어 링 동  수 는 것  보여주   도 다.

도 4  참 , 2 실시 태에  브리드  리  리 근 리  리 [0053]

(210)가 가득차 , 비  리(220)  리 청  비 여  내   연 지  크에

 웨어 링 동  고,  내   연  크에 는 웨어 링 동  지 는다.

또 , 리 (210)가 여  , 든 크에  웨어 링 동  다. 여 , 상  웨어 링 동[0054]

 리 크에 만 루어질 수 다.

도 5  참 , 2 실시 태에  브리드  리  리 근 리  리 근[0055]

(Memory Access)    웨어 링 동  지 고, 리 근  없   웨어 링 동  

리 근과 웨어 링 동  사  돌  지 여 상  돌   브리드  리(200)  능

 지  수 는  다. 

 같 , 2 실시 태에  브리드  리  리 근 리  리 (210)[0056]

사 량과 리 (210) 내  크  상태  여 웨어 링 동  시  결  웨어 링 동

과 본 리 동  사  돌   수  문에  리  능 개  가  수 는 

다.

등록특허 10-1546707

- 7 -



< 3 실시 태>[0057]

도 6  3 실시 태에  브리드  리  리 근 리    도 다.[0058]

도 6  참 ,  비  리(220)는 2가지 쓰  연산  수  수 다.  첫 째는 리 [0059]

(210)  2 역  티  역에  빅  가 었   비  리(220)는 쓰  연산

수  수 다.

또 ,  째는 비  리(220)는 스   시 에  쓰  연산  수  수 다.[0060]

라 , 상  2가지 쓰  연산   수  시 복  연산    2  연산  수 다. 라[0061]

, 러  2  복  연산  에 수  수 다.

나   들어 ,  지 스 에  지(LN0~LN63)  지(LN192~LN255)가  수[0062]

다.  체 ,  지 스  동  스  듈(113)에  수  수 다.  ,  비  리

(220)에 리 (210)  라 (LN192)  쓰  연산  수  수 다.

또 , 라  시 에  라 (LN318)  쓰  연산  수  수 다. 체 , 시  듈(114)에 [0063]

수  수  다.  ,  비  리(220)에  리  (210)  라 (LN318)  쓰  연산  수  수

다.

여 , 리 (210)  라 (LN192)  라 (LN318)  비  리(220)에 었  문에 클린 [0064]

 뀌게 다. 라 , 리 (210) 내에 라 (LN192)  라 (LN318)  클린  남게 

문에 리 (210)   지  수 다.

 같 , 3 실시 태에  브리드  리  리 근 리  지 스  또는[0065]

라  시  수 는 에 리 (210)    동시에 수  리  능  개

 수 는  다.

도 1 내지 도 6에 도시   같 , 1 실시 태에  브리드  리  리 근 리[0066]

 비  리(220)  크 상태  고 여 리 (210)에  빅    문에, 

리 (210)  비  리(220) 사  돌  지 여 브리드  리  능  지

수 는  다.

또 , 2 실시 태에  브리드  리  리 근 리  리 (210)  보[0067]

 여 동  웨어 링 동  시  결  문에 웨어 링 동 과 본 리 동  사  돌

지   브리드  리  능  지  수 는  다. 

그리고, 3 실시 태에  브리드  리  리 근 리  리 (210)  고[0068]

여 웨어 링 동  문에 복  연산  , 브리드  리  리 능  개

 수 는  다. 

상 첨  도  참 여 본  실시 태  나 는 단지 시  뿐 본  는 것[0069]

 니 , 본  는  통상  지식  가진 라  본 실시 태  본질  특  어나지 

는 에  상에 시 지  여러 가지  변 과  가능   수  것 다.  들어, 실시

태에 체  나타난 각  는 변 여 실시  수 는 것 다. 그리고 러  변 과 에 계

 차 들  첨  청  에  규 는 본  에 포 는 것  어   것 다.

 

100: 처리 치                110: 리 컨트 러[0070]

200: 브리드  리    210: 리 
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220: 비  리             300:  치

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5

도 6
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