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利用DDR控制器读取重排序38ǃമᖒ༴⨶ǃ㌫㔏ᇎᰦ'5$0Ⲵᔦ䘏䴰≲ˈ਼ ᰦㅖਸᆈۘᙫ㓯઼⡷кᙫ㓯ḷ߶Ⲵ㿴ᇊǄ

䈫ਆ䟽ᧂᒿ㕃ߢಘ˄ 55% ᱟ˅'HVLJQ:DUH�X0&7/઼X0&7/��''5޵ᆈ᧗到ಘ,3ӗ૱кਟ⭘Ⲵа亩⹵傼䇱Ⲵᷦᶴ໎ᕪ

㜭࣏ ᱟ̍ሩ''5޵ᆈ᧗到ಘᷦᶴⲴ䘋а↕ᆼழǄᴥ ⲭⳞҖሶ䀓䟺䈫ਆ䟽ᧂᒿ㕃ߢಘⲴᾲᘥ ᒦ̍ሩަྲօᨀ十ᆈۘᑖ

ᇭ࣐ԕ䈤᰾Ǆ↔ཆˈᴥ ᮷䘈ᙫ㔃Ҷ⍻䈅㔃᷌ ኅ̍⽪Ҷн਼ᷦᶴⲴ'5$0᧗到ಘ˄ ṩᦞ䈕᧗到ಘᱟᑖ55%ǃᑖཆ䜘䈳ᓖ

Ⲵ55%ǃᡆᱟᑖ޵ᇩਟራ൰޵ᆈ˄ &$0 䈳˅ᓖⲴ55%Ⲵᷦᶴ ਟ˅Ӿ⴨਼䗃ޕᮠᦞ⍱㧧ᗇ���ǃ���ᡆ����Ⲵᡚ❦н਼Ⲵ

'5$0ᙫ㓯࡙⭘⦷Ǆ

DRAM控制器上事务重排序
⇿њᆈۘᆀ㌫㔏ᗵ享ㅖਸоѻ⴨䘎Ⲵ⡷кᙫ㓯Ⲵ''5�'5$0ᙫ㓯ḷ߶઼ᮠᦞа㠤ᙗ䴰≲Ǆ

ሶ㌫㔏⡷кᙫ㓯һ࣑䖜ᦒᡀᆈۘһ࣑ˈD ㆰঅⲴᯩ⌅ᱟ֯⭘ањॿ䇞᧗ࡦಘǄ䈕ॿ䇞᧗ࡦಘሶ᤹Ӿ⡷кᙫ㓯᭦ࡠᤷ

ԔⲴ亪ᒿሶᤷԔ䖜ᦒᡀᆈۘһ࣑ˈ਼ ᰦ䚥ᗚ'5$0ḷ߶Ⲵ㿴㤳Ǆި රⲴॿ䇞᧗ࡦಘ䘈ሶሩ䗃ޕⲴ'5$0㔤ᣔһ࣑˄ ྲо

ᆈۘ䈫߉᫽֌⴨ޣⲴ◰⍫઼亴ݵ⭥ᤷԔ˅ 䘋㹼䈳ᓖǄ

ᖸቁᴹ㌫㔏㜭ཏ㠚❦ൠ⭏ᡀ儈᭸Ⲵᆈۘ⍱䟿˗ֻ ྲ ᮠ̍ᦞ䟷䳶㌫㔏⭏ᡀ䖳䮯Ⲵ亪ᒿᆈਆᆈۘಘǄབྷཊᮠ㌫㔏䜭ᴹ&38

㕃ᆈປݵǃ㿶仁㕆�䀓⸱ᡆ㖁㔌࠶㓴ᮠᦞ⍱ 䘉̍Ӌᮠᦞ⍱वਜ਼ਁሴࡠᆈۘಘѝ䲿ᵪս㖞Ⲵ⸝һ࣑Ǆ⸝һ࣑ᤷԔሩ'5$0

䜘ᮠᦞ�EDQN㔃ᶴⲴ࡙⭘⦷䖳վ޵ 㘼̍ф䙊ᑨ᭸⦷վлǄ⭊㠣ᱟ൘वਜ਼㜭ཏ⭏ᡀ儈᭸ᆈۘ⍱䟿Ⲵᆈۘ䈧≲㘵˄ ѫ᧗˅

Ⲵ㌫㔏˄ ཊ䈧≲㘵㌫㔏 ѝ˅ ᶕ̍㠚ཊ䈧≲㘵Ⲵᮠᦞ⍱ҏਟ㜭ӗ⭏վ᭸⦷Ⲵᆈۘᙫ㓯ᒿࡇǄ

⭡Ҿॿ䇞᧗ࡦಘԕӾ⡷кᙫ㓯᭦ࡠᤷԔⲴ亪ᒿᶕᢗ㹼ᤷԔˈ᤹ ➗儈᭸'5$0ᢗ㹼Ⲵ亪ᒿѪॿ䇞᧗ࡦಘᨀ׋ᤷԔᱟ䶎ᑨ

䟽㾱ⲴǄྲ ᷌н㜭᤹↔亪ᒿ ᆈ̍ۘᑖᇭਟ㜭ਇᖡ૽ ഐ̍Ѫॿ䇞᧗ࡦಘਟ㜭䴰㾱ᔦ䘏аӋһ࣑ᶕ䱢→䘍৽'5$0ॿ䇞Ǆ

Ѫ༴⨶㌫㔏޵ᆈۘ⍱䟿⭏ᡀվ᭸Ⲵ䰞仈 䙊̍ᑨⲴᯩ⌅ᱟሩᆈۘ⍱䟿䟽ᯠᧂᒿ Ӿ̍㘼㧧ᗇᴤ儈᭸Ⲵ᫽֌Ǆਟԕ൘⍱䟿

䙊䗷ањᆈۘ䈳ᓖಘࡽಘѻࡦ䗮ॿ䇞᧗ࡠ ᡆ̍䙊䗷ањᑖ䟽ᧂᒿ࣏㜭Ⲵ޵ᆈ᧗ࡦಘ ሩ̍ᆈۘ⍱䟿䘋㹼䟽ᧂᒿǄ

䟽ᧂᒿᴹཊ⿽ㆆ⮕ਟ⭘ 䘉̠Ӌㆆ⮕䙊ᑨ䜭Պቭ࣋䚯0$5'ݽॿ䇞䲀ࡦᡰ䴰ⲴᤷԔሩᤷԔᔦ䘏ǄM ᭸Ⲵ޵ᆈ᧗ࡦಘнӵ

Պ䱢→н↓⺞ⲴᤷԔᒿࡇ 䘈̍Պቭ࣋ᇎ⧠↓⺞ⲴᤷԔᒿࡇˈྲ ᴹ࡙Ҿ儈᭸'5$0ᢗ㹼Ⲵ亪ᒿ亥䶒⛩ࠫǄ

儈᭸Ⲵ޵ᆈ᧗ࡦಘሶ䙊䗷䗃ޕᤷԔ䘋㹼ᩌ㍒ ᒦ̍䇮ᇊањਟቭ࣋䱢→'5$0ḷ߶ѝᤷᇊⲴᤷԔሩᤷԔᔦ䘏Ⲵ亪ᒿǄᙗ

㜭ᴤ֣Ⲵ޵ᆈ᧗ࡦಘ˄ ֻྲ ᑖ̟&$0䇮䇑Ⲵ޵ᆈ᧗ࡦಘ 䙊˅ᑨ㜭ሩᴤབྷⲴ䗃ޕᤷԔ䳶䘋㹼ᧂᒿ Ӿ̍㘼ᨀ儈ਁ⧠ᴤՈॆ

һ࣑Ⲵᾲ⦷Ǆ㺘�ᡰ⽪Ѫਟ㜭ᖡ૽ㅖਸ''5������.˄ ��������˅ '5$0ḷ߶䇮༷ᙗ㜭ⲴаӋѫ㾱Ⲵ'5$0ᰦ䰤৲ᮠǄ













 �



 �

)RU�D�ILQDO�WHVW��H[SHULPHQW����FRQVWUXFWHG�ZRUVW�FDVH�WUDIILF�IRU�D�V\VWHP�ZLWKRXW�D�UHDG�UHRUGHU�



100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

uPCTL(in-order,
no RRB)

uMCTL(scheduled,
with RRB)

uMCTL2(scheduled,
reordered cy CAM,

with RRB)


