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(54)   스   내에  스트리  변

(57)  

실시 에 , 스  는 그 스  가 스   독 고 는 미지들에 

는 나 상  변  닛  포 다.  각각  변  닛  미지  들에  변 들  리

도   수 , 것  ( 어도  경우에 ) 스  에  변  미스들  지

 수 다.　변  닛들  FIFO(first-in, first-out) 식  변 들  지  수 고, 스  

  드웨어는 주어진 변  또는 변   상 지   변  닛에게 통보  수 다.  변

닛  식별  변 들  무 고, 가  근에 리  가상 지에  가상 지들   

가  변  리  수 다.

  도 - 도1
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특허청  

청  1 

변  닛(translation unit) ,

복수  엔트리  포 는 리 - 각각  엔트리는 미지  스  내  다  가상 지에 

 변  도   -; 

상  리에 연결  어 

 포 고,

상  어 는 처리가 료  상  스  내  나 상  가상 지  식별 는 시  수신 도

 연결 고, 상  어 는 상  시에  나타내어지는 상  나 상  가상 지에  변 들

 상  리  폐 고, 상  스  내  다  가상 지들에  가  변 들  리

(prefetch) 도  , 상  다  가상 지들  스  내  2 가상 지에  1 가상

지  포 고, 상  2 가상 지에  변  상  리 내에  변 들  가  근에 

 변  변  닛.

청  2 

1 에 어 ,

상  어 는, 처리가 상  스  미지  처리  시 고  나타내는 시

시  수신 도  연결 고, 상  변  닛  상  시  시에 답 여 변 들  리  리어 도

는 변  닛. 

청  3 

2 에 어 ,

상  어 는 상  스  다수  연  가상 지들에  변 들  리 도  

고, 그 개수는 상  리 내  상  복수  엔트리  개수  동  변  닛.

청  4 

3 에 어 ,

상  개수는 상  스   내  가상 지들  개수  2  변  닛.

청  5 

스  ,

복수  미지 처리 라  - 상  복수  미지 처리 라   각각  미지 처리 라

 그 미지 처리 라 에 여 미지  도   / 리 리 닛  포

고, 상  / 리 리 닛  상  미지  어드 스들  변   복수  변  리

도   변  닛  포 , 상  복수  변  고 는 미지 내  어도 2  타

변  -; 

상  복수  변 에  리  동 들  상  미지 에   동 들  리에 신 도

, 상  복수  미지 처리 라 에 연결  스트 스

 포 는 스  . 

청  6 

5 에 어 ,

상  복수  미지 처리 라   미지  도   어도 나  사  스
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닛  포 는 스  .

청  7 

6 에 어 ,

상  복수  미지 처리 라  비  시 스  들  도   어도 나  비

라  포 는 스  .

청  8 

7 에 어 ,

상  어도 나  비  라  복수  / 리 리 닛  포 고, 상  복수  /

리 리 닛 각각  다  미지 평 에 는 스  .

청  9 

리 어 에 스 도   포트 스 닛;

미지 ;

상  미지 에 연결 고, 상  미지 에 여 근에 사  변 들  싱 도  

 변  닛 - 상  변  닛  상  미지  리 동 들  수신 고, 상  리 동

들 내  가상 어드 스들  변 도  연결 고, 상  변  닛  상  리 동 들  변  어드 스들

과 께 상  포트 스 닛에 신 도   -; 

스   미지    상  포트 스 닛에 연결  스   -

상  스  는 미지  는 복수  가상 지에  변 들  리 도  

 나 상  스트리  변  닛  포 고, 상  스트리  변  닛들  상  스  가

처리  료  가상 지들  변 들  폐 고 나 상  가  변  리 도  , 상

 스  는 상  미지 에   청들  변   독   청들

신   상  포트 스 닛에 연결  -

 포 는 . 

청  10 

9 에 어 ,

상  변  닛 , 상  변  닛에  미스(miss)에 답 여, 상  미스에  변  고, 상

변  싱 도  는 .

청  11 

9 에 어 ,

상  가  변 들  상  스트리  변  닛 내에  가  근에 리  변 에 연 는 .  

청  12 

9 에 어 ,

주어진 스트리  변  닛에  리  상  복수  가상 지는 처리  스 미지 내  어

도 2  가상 지들  포 는 . 

청  13 

9 에 어 ,

상  미지 는 미지  타 들  열 고, 상  복수  가상 지  각각  가상 

지는 나  타  는 . 
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청  14 

스   미지  처리 도   스   내에 복수  변  리 는

단계 - 상  복수  변  상  미지  포 는 스  내  가상 지들에  것  -;

상  복수  변   나 상  변 에 여 처리가 료 었다는 시  수신 는 단계; 

나 상  가  변  리 는 단계 - 상  가  변 들  1 변  리 내  지 

블에  상  복수  변   가  근에  변 에  것  -

 포 는 .

청  15 

14 에 어 ,

상  나 상  가  변  어도 2개  변 고, 상  어도 2개  변  상  리 내  지

블 내에  연 는 것  .

청  16 

15 에 어 ,

상  복수  변  상  리 내  지 블 내에  연 는 것  .

청  17 

14 에 어 ,

상  복수  변  개수는 어도 상  스  내  2  가상 지들  리 에  것

.

청  18 

14 에 어 ,

상  스  가 상  스  처리  시 고  나타내는 시  시  수신 는 단계;

상  시  시에 답 여, 상  스   내에  변  닛  변 들  리어 고, 상

복수  변  리 는 단계

  포 는 . 

  

 술  

본  가상 리 시스 들  에  것 다.[0001]

 경  술

가상 리 시스 들  컴퓨  시스 들 내에  다    다.   들어, 가상 리는[0002]

  물리  리  도, 트웨어 스가  수 는   가상 리 공간  만

들    수 다.  스  드라 브  같  비  는 재 지 고 는 가상 

리 공간    수 다.  가상 리는 동  시스  상에  실 고 는 상  

트웨어 스들  고립시 ,  스가 다  스에   스  수 없게  

  수 다.  가상 리는, 어 트웨어(  들어, 운  체 ,  같  가상 신

니 (VMM), 또는 타 는 트웨어)가 물리  리 내   재 (relocate) 도 

스에게는 가상 리 공간 내에  어드 스 는 연  리  보 게 는 것  허  

도  수 다.  라 , 는 물리  리 공간 내  어 에 든, 가능  리에 당

수 다.  물리  리가 스들 간에  공 므 , 물리  리 내에   재 는 능
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 어 트웨어  담  어 다.

, 어 트웨어는 가상 어드 스들 , 그 가상 어드 스들에  당  리 들[0003]

물리  어드 스들  변 들(translations)  비 다.  변  보는 리 내  나 상  지 

블 내에 고, 시스  내  변  드웨어는 가상 어드 스들  물리  어드 스들  변   변

 보  싱 다.  변  지 도(page granularity)  수 다.  , 가상 리 시스  내  

지 경계에 는  블  가상 어드 스들   동  변 에  리 내   물리  지

 변 다.  지 는 달라질 수 다(  들어, 4 킬 트, 8 킬 트, 또는  경우에 는

 가 트  훨   게).   시스 들 , 주어진 시 에  든 지들  택   갖도

그램  택가능 든, 니  상  지 들에 동시에 지원 도  지별  가변 든 간

에, 가변 지  지원 다.  주어진 가상 지   물리  지 어드 스  지 는 변  

보는 그 가상 지에  변 라고 진다.  변  물리  지  식별 는 물리  지 

포 ,  비트, 시  등과 같  다   비트들  포  수 다.  가상 지는 가상 어드

스 공간 내  지  지  블 (page-aligned, page-sized block) , 마찬가지 , 물리

 지는 물리  어드 스 공간 내  지  지  블 다.

변 들  싱  ( 싱  변 들  통  물리  어드 스  변 는) 가상 어드 스  여 리  [0004]

스 는 처리  가 다.  그러나, 시들  고, 라  는 리  변  드웨어  변

 (fetch)  것  는 미스들(misses)  재 다.  다  들에 , 드웨어가 리

 미스  변  독  수 고, 또는 트웨어가 변  드웨어 내   수 다.  어느 경우에

든, 변  미스가 생  , 리 스  시(latency)가 가 다.

 내

과  결 수단

실시 에 , 스  는 그 스  가 스   독 고 는 미지들에 [0005]

는 나 상  변  닛  포 다.  각각  변  닛  미지  에  변 들  리

(prefetch) 도   수 고, 것  ( 어도  경우에 ) 스   내에  변  미

스들  지  수 다.  변  닛들  FIFO(first-in, first-out) 식  변 들  지  수 , 

스    드웨어는 주어진 변  또는 변 들   상 지   변  닛에게 릴

수 다.  변  닛  식별  변  무 고, 가상 근에 리  가상 지  연 는 가상 

지들에  가  변 들  리  수 다.

실시 에 , 에   리  변  닛들  포 , 보다  복  변  닛  스  [0006]

들  는  리에  동  포트  공 는 미지 에   는  것  허  수

다.  스   경  보다  복  변  닛  거  수 므 , 미지 

 보다  많  랜 - 스 리 청들  보다  복  변  닛 내에  트  가능

 질 수 고, 것  미지 에  미스 트도 물  감 시킬 수 다.

도  간단  

 상   에 간단 게 는 첨  도 들  참 다.[0007]

도 1  집    실시  블 도 다.

도 2는 도 1에 도시  스    실시  블 도 다.

도 3  스   실시  블 도 다.

도 4는 스   내  리 리 닛(MMU)에   수 는 변 들   블 도 다.

도 5는 도 2에 도시  /MMU 닛   실시  블 도 다.

도 6  도 5에 도시   어 닛   실시  동  나타낸 도 다.

도 7  도 5에 도시   어 닛   실시  가  동  나타낸 도 다.

도 8  도 5에 도시  변  어 닛   실시  동  나타낸 도 다.
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도 9는 스  타 들  변  블들  는 리   실시  블 도 다.

도 10  시스   실시  블 도 다.

본  다  수    태들  허 지만, 그들  체  실시 들  도 들에 시  도

시 어 고 여 에 상 게  것 다.  그러나, 도 들  그에  상   본  개시

특  태  도  도  것  니 , , 첨  청 들에    본  취

지   내에 드는 든 수 , 균등물  들  포 도  도   다.  여 에  

는 들  직 체계   것 ,     도  도  것  니다.  본

원 체에   , "~수 다(may)"는 어는 수 라는 미(mandatory sense)( , 드시 그러

  미 )가 니라, 허  미(permissive sense)( , ~  가능  가짐  미 )   것

다.  마찬가지 , "포 다(include, including, includes)"는 어는 그에 다는 것  니라 포

다는 것  미 다.

다  닛,  또는 타 컴포 트들  태스  또는 태스 들  수 " 도  는(configured to)"

것   수 다.  그러  맥락들에 , "~ 도  다"는 것  동  동  태스  또는 태스 들

 수 는 " 망  갖는다"는 것   미 는, 에  폭  재 다.  통상  그

러 듯 , 닛/ /컴포 트는 그 닛/ /컴포 트가 재 (on) 상태가 니 라도 태스  수 도

  수 다.  , "~ 도  "에 는  는 망  동  는

드웨어  포  수 다.  마찬가지 , 에  편  여, 다  닛/ /컴포 트가 태

스  또는 태스 들  수 는 것   수 다.  그러   "~ 도  " 라는 문  포

는 것  어  다.  나 상  태스  수 도   닛/ /컴포 트에  

재는 그 닛/ /컴포 트에 여 35 U.S.C. §112  6   도  시  도  것

니다.

 실시   체  내

, 도 1  보 , 시스 (5)   실시  블 도가 도시 어 다.  도 1  실시 에 , 시스 (5)  [0008]

 리들(12A-12B)에 연결  집  (IC)(10)  포 다.  도시  실시 에 , 집  (10)는 나

상  (16)   2(L2) 시(18)  포 는  처리 닛(CPU) 블 (14)  포 다.  다

실시 들  L2 시(18)  포 지  수도 고/거나 가 들  시  포  수도 다.  가

, 보다 많  (16)  포 는 실시   단 나  (16)만  포 는 실시 가 고

다.  집  (10)는 나 상  비-실시간(non-real time, NRT) 주변 (20)  집 ,  나 상  실

시간(real time, RT) 주변 (22)  집   포 다.  도시  실시 에 , RT 주변 들  미지 

(24),  나  상  스  (26),  변  닛(46)   포트  재 (port  arbiter)(28)

포 다.  다  실시 들   많거나   미지 (24),  많거나   스  

(26), /또는 는   가  실시간 주변 들  포  수 다.  미지 (24)는

시스 (5) 내  나 상  라  미지  수신 도  연결  수 다.  마찬가지 , 스

 들(26)  시스  내  나 상  스  어 는 나 상  스  어 (도시

지 )에 연결  수 다.  미지 (24)는 변  닛(46)에 연결  수 고, 그것  포트 재

(28)에  연결  수 다.  포트 재 (28)는 스  들(26)에도 물  연결  수 다.  도시

실시 에 , CPU  블 (14)  나 상  주변 (32)  /또는 나 상  주변  스 어

(34)에 연결  수 는 브리지/DMA(direct memory access) 어 (30)에 연결 다.  다  실시 들에 , 주

변  들(32)   주변  스  어 들(34)  개수는  0   원 는  수  변  수

다.  도 1에 도시  시스 (5)  G0(38A)  G1(38B)과 같  나 상  그래  어  포 는 그래

닛(36)   포 다.  다  실시 들에 , 그래  닛마다  그래  어  개수  그래  닛들

개수는 달라질 수 다.  도 1에 도시 어 는  같 , 시스 (5)  나 상  리 물리 스

(PHY)(42A-42B)에 연결  리 어 (40)  포 다.  리 PHY(42A-42B)는 집  (10)  들

상에  리들(12A-12B)에 통신 도  다.  리 어 (40)는 또  포트들(44A-44E)  집  포

다.  포트들(44A-44B)  각각 그래  어 (38A-38B)에 연결 다.  CPU 블 (14)  포트(44C)에 연결

다.  NRT 주변 들(20)  RT 주변 들(22)  각각 포트들(44D-44E)에 연결 다.  다  실시 들에 , 

리 어 들  수  마찬가지 , 리 어 (40) 내에 포  포트들  수는 달라질 수 다.  다  실

시 들에 , 리 PHY(42A-42B)  는 리(12A-12B)  개수는 나 거나 보다 많  수 다.
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 실시 에 , 각각  포트(44A-44E)는 특  타  트래 에 연  수 다.   들어,  실시 에 ,[0009]

트래  타 들  RT 트래 , NRT 트래   그래  트래  포  수 다.  다  실시 들 , 상  트래

타 들에 여, 그  신 여, 또는 그들  집 에 여, 다  트래  타 들  포  수 다.

트래  각 타  (  들어, 건들  동에 여)  다 게 특징지어질 수 , 리

컨트 러는 특징들에 여   능  공   트래  타 들   다 게 다룰 수 다.

 들어, RT 트래  특  시간량 내에  각각  리 동  비스  다.  동  시

가 특  시간량  과 는 경우, RT 주변  내에  에러 는 동  생  수 다.   들어, 미

지 (24) 내에  미지 가 상실  수 , 또는 스  들(26)  연결 어 는

스 들 상  스  미지가 시각  곡  수 다.  RT 트래   들어 등시  것

 특징지어질 수 다.  에, 그래  트래  비   역폭  수 지만, 시에 민감

지 다.  들(16)  는 것과 같  NRT 트래  능상   시에  민감 지만,

  시 동  살 남는다.  , NRT 트래   그 NRT 트래  생  들에  에

러 는 동  지 고 ,  시에  비스  수 다.  마찬가지 , 시에  민감

지만 역폭    그래  트래    시에  비스  수 다.  다  NRT 트래

 비  낮  역폭 지만   시에  비스  수 는  트래  포

수 다.   주변  트래  또  NRT  수 다(  들어, ,  또는 고체상태 

같   들  트래 ).  상  트래  타 들에 연  포트들(44A-44E)  공 , 리 

어 (40)는 상  트래  타 들에 병   수 다.

에  언   같 , RT 주변 들(22)  미지 (24)  스  들(26)  포[0010]

수 다.  스  들(26)  나 상  미지  고, 그 들  블 여 

스  미지  생   망  포  수 다.  스  들(26)  나 상  비

라   포  수 고, 비  들  비   트에  스   

들  생   (비 )  미지 들과 블  수 다.  스  들(26)  결과

는 스  스 린 상에 스  들  스트림  수 다.   값들  스  스 린 상에

 스   스  어 에 신  수 다.  미지 (24)는 라  수신

고, 그  처리 여 리 내에  미지   수 다.

스  들(26)  미지 (24)  다는 가상 어드 스 공간에  동  수 , 라[0011]

리 동 들에  물리  어드 스들  생 여 리  독 거나   변 들   수

다.  미지 (24)는 어느 도 랜  스 리  가질 수 , 라  변  

변  닛(46)에  수 다.  변  닛(46)  각 변  그 변  다  싱  변 들에 여 얼

마나 주 는지에 여  간 동  싱 는 TLB(translation lookaside buffer)   수

다.   들어, TLB는 트 연 (set associative) 또는  연 (fully associative)   수

, LRU(least recently used) 타  고리  트 내  (또는  연  에  TLB에 걸 ) 변

들 간에  변 들   신근 (recency)  순     수 다.  LRU 타  고리 들

 들어, 트루(true) LRU, 사(pseudo) LRU, MRU(most recently used) 등  포  수 다.  또 , TLB

내에  량 미스들(capacity misses)   감 시  , 상당   TLB가  수 다.

편, 스  들(26)  스 들  상당  규  수 다.   들어, 각각  스 미[0012]

지   미지 는 가상 어드 스 공간 내  연  리 들에  수 다.  라 , 

스  들  가상 지  스 미지  처리  시  수 , 후 는 가상 

지들  그 가상 지에 연  수 다.  , 가상 지 들  순 , 미지 가 

에 라 지마다 1  가 또는 감 다.  마찬가지 , 변 들  리 내  주어진 지 블 내에

 에 연  수 다(  들어, 지 블 내  연  엔트리들  에  수  나

많거나 나  가상 지 들  변  수 다).   실시 들에  나보다 많  지 블

  수 고, 라  지 블  마지막 엔트리가 다  지 블  처  엔트리에 연 지

 수 지만,  변 들  지 블들 내에  연  수 다.  달리 보 , 미지 

는 가상 지들  가상 어드 스 공간 내에  에  수 다.  , 가상 어드 스 공간 내

는 가상 지들 사 에 개재 는 지들  재 지  수 다.

스  들(26)  스  들  미지  독 에  변 들  리 는[0013]

변  닛들   수 다.  리 는 스 미지  처리가 시 어    개시  수 , 변
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닛  변  닛 내  변  리  채우 에  연  변 들  리  수 다.  스

들 내   망  가상 지들 내   처리가 료   변  닛에게 릴 수 고,

변  닛  는 변  무 고, 가  변 들  리  수 다.  라 ,  리 가

료 고 나 , 각각  가상 지   변  스  들(26)  그 가상 지  

 시 에 라 변  닛 내에   빈 게 가능  수 다.  또 , 스  들(26)

 변  닛(46)에  경  리  변  닛들에게 리 도  거  수 다.  스  

들 내  변  닛들  연  가상 지들  집 에  변  므 , 그들  "스트리  변  

닛들"  질 수 다.

, 스  들(26)  비   들  도   나 상  사  [0014]

스 닛들  포  수 다.  ,   내  스 미지는 비  시 스   니

다.    변경  수  지만, 그것  비  시 스에 는 비   트에 라

변 고 지는 다.  스  들(26)  비  들  도   나 상  비

라   포  수 다.  러  다  라 들(  들어, 사  스 닛들  비

 라 들)   " 미지 처리 라 들" 라고 질 수 다.

리 어 (40)  돌 가 , , 포트는 나 상  스  통신   리 어 (40)[0015]

상  통신 포 트  수 다.   경우들에 , 포트는 스에  수 다(  들어, 포트(44A-44B)는

각각 그래  어 (38A-38B)에  수 다).  다  경우들에 , 포트는 복수  스 간에 공  수 

다(  들어, 들(16)  CPU 포트(44C)  공  수 고, NRT 주변 들(20)  NRT 포트(44D)  공

 수 고, 스  들(26)  미지 들(24)과 같  RT 주변 들(22)  RT 포트(44

E)  공  수 다.)  포트는 나 상  스  통신   단  스에 연결  수 다.  라

, 스들  스  공 는 경우, 스들 간에  택  , 스  스 에 재 가

재  수 다.   들어, L2 시(18)는 리 어 (40)에 여 CPU 포트(44C)   재

능  수 다.  포트 재 (28)는 RT 포트(44E)   재  능  수 고, 사  포트 재

(도시 지 )가 NRT 포트(44D)   재  수 다.  포트 상  단  스, 또는 포트 상  스들

 에 트라고 질 수 다.  각각  포트(44A-44E)는 신  개별 에 트  통신   

스에 연결 다.  스는   통신 매체(  들어, 스, 포 트- -포 트  등)

수 ,    수 다.   실시 들에 , 포트들(44A-44E)   동  

스    수 다.  다  실시 들에 , 상  포트들  상  스들 /또는 

들   수 다.  또 다  실시 들에 , 리 어 (40)는 단  포트  가질 수 다(single-

ported).

실시 에 , 각각  스는 그 스에  신 는 각각  리 동 에 QoS(quality of service) 매개변[0016]

수  당  수 다.  QoS 매개변수는 리 동 에  청  비스  식별  수 다.   

비스  청 는 QoS 매개변수 값  갖는 리 동 들   낮  비스  청 는 리 동

들보다 우  공  수 다.  각각  리 동  우 ID(FID)  포  수 다.  FID는 

리 동 들  우   리 동  식별  수 다.  리 동 들  우는 

 수 는 , 상  우들  리 동 들  동  스   것 지라 도 

지  수 다.  FID  (  들어, 스 드)  스  식별  수 고, FID  나 지는 우

식별  수 다(  들어, 우 드).  라 , FID는 트랜잭  ID  사  수 고,  스들  단

순  트랜잭  ID  FID  신  수 다.  그러  경우에 , 트랜잭  ID  스 드는 FID  스 드

 수 고, 트랜잭  ID  시 스 (동  스  트랜잭 들 간에  트랜잭  식별 )는 FID

우 드  수 다.   실시 들에 , 상  트래  타 들  QoS 매개변수들  상  들  가

질 수 다.  , 상  트래  타 들  QoS 매개변수들  상  집 들  가질 수 다.

리 어 (40)는 각각  포트(44A-44E) 상에  수신  QoS 매개변수들  처리 도   수 고, 포[0017]

트들 상에  수신  리 동 들 , 그 포트  다  리 동 들에 여, 그리고 다  포트들 상

에  수신  다  리  동 들에 여  스 링  ,  상  QoS  매개변수 값들   수

다.   체 , 리 어 (40)는 QoS 매개변수들  상  집 들  도  QoS 매개변수들

비 도   수 고(  들어, RT QoS 매개변수들과 NRT QoS 매개변수들), 그 QoS 매개변수들에 

여 스 링 결  내리도   수 다.

 실시 들에 , 리 어 (40)는 계  리 동 들  여 QoS  업그 드 도  [0018]
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 수 다.  다  업그 드 커니  지원  수 다.   들어, 리 어 (40)는 동  

우    QoS  지 는 QoS 매개변수  갖는 다  리 동 들  수신  것에 답 여,

그 우  계   리 동 들   QoS  업그 드 도   수 다.  러  태

QoS 업그 드는, 상  리 동  신  여 신 는 QoS 매개변수들  동  우 내

 리 동 들   시  업그 드 청  능  수  문에, 역내 업그 드(in-

band upgrade)라고 질 수 다.  리 어 (40)는   QoS  지 는 새 게 수신  

리 동 과 동  포트 또는 스  것 지만 동  우는 닌 계  리 동 들  시

도   수 다.  다  , 리 어 (40)는 나 상  에 트   스

(sideband interface)에 연결 도   수 ,  스 상에  업그 드 청  수신

것에 답 여 QoS 들  업그 드  수 다.  다  에 , 리 어 (40)는 계  리 동

들  상  에 지(age)  도   수 다.  리 어 (40)는  에 지들에  래

(aged) 리 동 들  QoS  업그 드 도   수 다.  업그 드가 생 는 에 지들

래  리 동  재  QoS 매개변수에  수 다. 

리 어 (40)는 포트들에  수신  각각  리 동 에  어드 싱 는 리 채  결 도[0019]

 수 고, 는 채  상에  리 동 들  리(12A-12B)에 신 도   수 다.  채

들  개수,  채 들  어드 스들  맵  다  실시 들에  달라질 수 , 리 어  내

에 그래 가능  수 다.  리 어 는 채  내  신 는 리 동 들  순  결  ,

동  채 에 맵 는 리 동 들  QoS 매개변수들   수 다.

들(16)   어 트 처   수 , 그 어 트 처 내에 [0020]

어들  실 도   수 다.  들(16)  스 라(scalar), 수 스 라(superscalar), 

라 (pipelined), 수 라 (superpipelined), 웃- 브- (out of order), - (in order), 스

티브(speculative),  -스 티브(non-speculative)  등,  또는 그들   포 는 

마 처   수 다.  들(16)  망  포  수 고, 택 는 마

 술들   수 다.  들(16)  나 상   1 시  포  수 고, 라  시

(18)는 L2 시 다.  다  실시 들  들(16) 내에 복수  시들  포  수 고, 시(1

8)는 계  내에  다    수 다.  시(18)는     ( 트 연 , 직

 사상(direct mapped) 등)   수 다.

그래  어 (38A-38B)는  그래  처리 망  수 다.  , 그래  어 (38A-38B)는 [0021]

  내에 스  개체들  링 도   수 다.  그래  어 (38A-38B)는 그래  동

  또는 , /또는  그래  동 들  드웨어 가  수   그래  트웨어  실

 수 는 그래  들  포  수 다.  드웨어 가   트웨어   실시 마다

달라질 수 다.

NRT 주변 들(20)  능 /또는 역폭  , 리(12A-12B)에  독립  스  공 는 [0022]

 비-실시간 주변 들  포  수 다.  , NRT 주변 들(20)에  스는 CPU 블 (14)에 독립

, CPU 블  리 동 들과 병  진  수 다.  주변 들(32) /또는 주변  스 

어 (34)에  어 는 주변  스에 연결  주변 들과 같  다  주변 들도 비-실시간 주

변  수 지만, 리에  독립  스  지  수 다.  NRT 주변 들(20)  다

실시 들  비    , 스 러(scaler)/ (rotator) 망,  미지  /또는

 망 등  포  수 다.

브리지/DMA 어 (30)는 주변 (들)(32)  주변  스 어 (들)(34)  리 공간에 브리지[0023]

  망  포  수 다.  도시  실시 에 , 브리지/DMA 어 (30)는 주변 들/주변  

스 어 들  리 동 들  CPU  블 (14)  통  리 어 (40)에 브리징  수 다.

CPU 블 (14)  또  브리징  리 동 들과 들(16)/L2 시(18)  리 동 들 간  

(coherence)  지  수 다.  또 , L2 시(18)는 브리징  리 동 들과, CPU 스 상에

CPU 포트(44C)에 신  들(16)  리 동 들  재  수 다.  브리지/DMA 어 (30)는

리   리   블 들   , 주변 들(32)  주변  스 어

들(34)  신 여 DMA 동  공  수 다.   체 , DMA 어 는 주변 들(32)  주변

스 어 들(34)  신 여 리 어 (40)  통  리(12A-12B)   그  

수 도   수 다.  DMA 어 는 DMA 동 들  수   들(16)에  그래 가
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능  수 다.   들어, DMA 어 는 스 립 들  통  그래 가능  수 다.  스 립 들

DMA  술 는, 리(12A-12B) 내에   들  수 다(  들어, 스  지 어

드 스,  등).  , DMA 어 는 DMA 어  내  지스 들(도시 지 )  통  그래

가능  수 다.

주변 들(32)  집  (10) 상에 포   는 /  들 또는 다  드웨어 들[0024]

 포  수 다.   들어, 주변 들(32)   MAC(media access controller)과 같  나 상

트워킹 MAC 또는 WiFi(wireless fidelity) 어  같  트워킹 주변 들  포  수 다.  다

 처리 들  포 는  닛  주변 들(32) 내에 포  수 다.  나 상  지  신

 들  주변 들(32) 내에 포  수 다.  주변 들(32)  타 , -  시 릿 리, 

 엔진 등, 또는 그들   과 같   다  는 능들  포  수 다.

주변  스 어 들(34)    주변  스    어 들  포[0025]

수 다.   들어, 주변  스 어 들  USB(universal serial bus) 어 , PCIe(peripheral

component interconnect express) 어 , 래시 리 스,  / (I/O) 들 등과 같

다  스 어 들  포  수 다.

리들(12A-12B)  DRAM(dynamic  random  access  memory),  SDRAM(synchronous  DRAM),  블  트[0026]

(DDR, DDR2, DDR3 등) SDRAM(mDDR3 등과 같  SDRAM   들, /또는 LPDDR2 등과 같  SDRAM들

 들  포 ), RAMBUS DRAM(RDRAM),  RAM(SRAM) 등과 같    리  수 다.

나  상  리  는   보드  상에  연결 어,  SIMM(single  inline  memory  modules),  DIMM(dual

inline memory modules) 등과 같  리 듈들   수 다.  , 들에는 - -  

(chip-on-chip configuration), 지- - 지 (package-on-package configuration) 또는 티  듈

(multi-chip module configuration)  집  (10)가 탑재  수 다.

리 PHY(42A-42B)는 리(12A-12B)에    물리 스  리  수 다.   들어,[0027]

리 PHY(42A-42B)는 동  DRAM 리 등에   럭킹  , 신 들  타  담당  수 다.

 실시 에 , 리 PHY(42A-42B)는 집  (10) 내에 공 는 럭에 고 (lock) 도   수 

, 리(12)에  는 럭  생 도   수 다.

다  실시 들  도 1에 도시  컴포 트들 /또는 다  컴포 트들  집  또는 집  포 는,[0028]

컴포 트들  다  들  포  수 에  다.  주어진 컴포 트   스 스가 도 1에 도

시 어  수   지만,  다  실시 들  그  주어진 컴포 트  나 상  스 스  포  수

다.  마찬가지 , 본 상   에 걸쳐 , 주어진 컴포 트  단 나  스 스가 도시 어 

라도 나 상  스 스가 포  수 고/거나, 복수  스 스가 도시 어 라도 단 나  스

스  포 는 실시 들   수 다.

 도 2  보 , 스  (26)   실시  블 도가 도시 어 다.  복수  스 ( 스[0029]

 어 들(도시 지 )에  어  수 거나, 또는 는 스  (26)에  직

 어  수 )에  연결   스  (26)  복수  스 스가 재  수 다.  도 2에

도시   같 , 스  (26)는 나 상  사  스(UI) 닛  포  수 는 ,

본 경우에 는 2개가 UI0(50A)  UI0(50B)  도시 어 다.  블 드 닛(blend unit)(54)과 께, 비

 닛(52)과 같  나 상  비  닛도 포  수 다.  스트 스 닛( 스트 I/F)(64)도

포  수 다.  각각  사  스 닛(50A-50B)  (56), 스 러(58),  /변  닛(

/TU)(60)  스 스들  포  수 다.  (56)는 스트 스 닛(64)  미지 

 수신 고, 스 러(58)에  공 도  연결  수 다.  스 러(58)는 블   값과

께 들  블 드 닛(54)에 도   수 다.  /TU(60)는 스트 스 닛(64)

 변   수신 고, 포트 재 (28)  (그리고, 극 는 리 어 (40) ) 신

, 리 동 들  스트 스 닛(64)에 공 도  연결 다.  비  닛(52)  비  

(62)  나 상  /TU(60)  포  수 다.   들어, 비  닛(52)  비  시 스 내

각각  미지 평 에  /TU(60)  포  수 다.  다  미지 평 들  비  미지  술

수 다.   들어, 미지 평 들  컬러 평 들  수 다(  들어, 색, 색, 청색 또는 Y, Cr,

Cb).  비  닛(52) 내  /TU(들)(60)는 리 동 들  스트 스 닛(64)에 공 고, 그

 변   수신 도  연결  수 다.  비  (62)는 스트 스 닛(64)
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 비  미지  수신 도  연결  수 다.

/TU들(60) 각각  는 미지 처리 라 (50A-50B 또는 52)에 여 스 미지  [0030]

도   수 다.  스 미지들  가상  어드 싱  수 , /TU들(60)   독

  리 동 들   가상 어드 스들  물리  어드 스들  변  , 변  닛들  포

 수 다.  /TU들(60)  또  스  스 미지  에 답 여, 그리고 스 미지

나 상  가상 지 내   처리 료에 답 여, 리  변 들  리   

리 독 동 들  생 도   수 다.  변  독 동 들  미지   독 동 들  

/TU들(60)에  스트 스 닛(64)에 신  수 고, 스트 스 닛  동 들  포트

재 (28)에 신  수 다.  가 독 동    , 스트 스 닛(64)  수신

라 (50A-50B 또는 52)    태그  수 고, 가 변  지 미지 지

 나타낼 수 다.  그 다 , 수신  닛     /TU(60) 또는 미지 처리 라

에 처  수 다.

, 미지 는 스  스 미지  술  수 다.  실시 에 , 사  스[0031]

미지   미지 는 블   값    포  수 다.   는 각

  컬러  술  수 다.   는 (56) 내에  수 고, 택 는 스 러

(58)에  스 링  수 다.  스  계수(scale factors)는 사  스 닛(50A-50B) 내에 

그래  수 고, 또는 미지  내에 공  수 다.  스 링  들  값들과 께, 

들  블 드 닛(54)에 공  수 다.  실시 에 , 사  스 닛(50A-50B)  스 미

지 내  그래 가능  티브 역들  지원  수 다.  티브 역들  스 미지 에  스

 들만   수 다.  실시 에 , 사  스 닛들(50A-50B)  티브 역들 내  

만  도   수 다.  티브 역들 에 는,  값  갖는 미 가 

 달  수 다.

실시 들에 , 비  (62)는 YCbCr 포맷  수 는  비   / 보  리[0032]

수신  수 , 랜   에 삽 고( (dither)), 택   수직  수평 

  나 또는  다에  스 링 고, 사  스 닛(50A-50B)  다  미지 

 블    RGB 컬러 공간  변  수 다.

블 드 닛(54)  사  스 닛(50A-50B)  비  닛(52)  들   수신[0033]

수 고, 그들  어별 (layer by layer) 께 블 도   수 다.   결과  들

 FIFO 내에  수 , 스  어 에   수 다.  블 드 닛(54) 내  

 어는 그라운드 컬러   수 다.  어 1  어 0과 블  수 다.  다  

어  어 2는 블  어 0  1과 블 는 식 , 든 어가 블  지 계  수 

다.

도 3  스  (26)   가상 어드 스 공간 내  스 (70)  도시 는 블 도 다.  스[0034]

(70)는 스 스 어드 스(72)에  가상 어드 스 공간 내에 가 찾 질 수 다.  도시  실시

에 , 스 (70)는 미지 타 들(74)  트   수 다.  다  실시 들에 , 스 (7

0)는 스  라 들   수 고, 또는 스  라 과 타   간에  택 도  그래  수 다.

타  에 , 타  내  들  다  타  가  에 연  가상 리 들에 다.  다

타  스 (70)  폭  끝(  들어, 도 3  타  N-1)에 도달 여, 다  타  다   타 들 

 처  타 (  들어, 도 3  타  N)  지는 수평  다   타  수 다.  스

라  에 , 스 (70)  폭에 걸  들   다   가  에 연  리 들에

다.  타  ,  들어 미지가  수 거나, 또는  미지  는 경

우에  수 다.  많   고리   들어 타 들  비 고,  타 과 다  타  간  차

  동 다.

도 3에 도시  것과 같  타  에 , 나 상  타  각각  가상 지에  수 다.  타[0035]

는 타  폭(TW)  타  (TH)    수 다.  실시 에 , 타  폭  트  고,

타  는 들   다.  에 , 타  폭  256 트  수 고, 타  는 16  수

지만, 다  들에 는, 들  나 또는  다에        가  수 다.  

에 , 각각  타  나  4 킬 트 지 고, 라  가상 지 가 4 킬 트  경우, 각

각  타  나  변 에 다.  다  실시 들에 , 가상 지는 복수  타  포  수 고, 또
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는  타  복수  지에 걸쳐  수 다.

스 (70) 내에 , 스  역(76)   수 다.  스  역(76)  스  스 미지[0036]

수 다.  스 (70)는 시스  내에  지원 는   미지  수 고, 미지들   

  가질 수 다.  스  역 , 스 미지가 에    같  미지 처리 라

들 내  스 러들에  스 링  수  문에 그  같  진다.  스 역(76)    

에 여, 스 스 어드 스(72)도 미지 처리 라  내에 그래  수 다.  

도 3에 도시 어 는  같 , 스 (70)  폭에 걸  타 들  수는 N  수 , N  수 다.[0037]

 들어, 실시 에 , 스 (70)는 4 킬 트 폭  수 고, 타  폭  256 트라 , N  16

수 다.  다  실시 들에 는 다  폭들   수 다.

도 4는 스  역(76)  가 개시   스 (70)  스  역(76)  도시  것 다.  [0038]

/TU(60)는  스  역(76)  1  포 는 타  시 여, 처  2N개  변  리

 수 다.  도 4  에 ,  타  타  2N+1 고, 라  처  2N개  타  마지막 타 (

변 )  타  4N 다.  에 리 는 변 들  나타내  , 러  타 들  도 4에   도

시 다.  도 4는 또 , 1  타 들  료  후에( 살 (80)), 처리에  나  시 에  스 

(70)  스  역(76)  나타낸다.   시 에 , /TU(60)는 타 들 2N+1 내지 3N-1 내  들  

 료 다.  라 ,  변 들  타  3N   변 과 께 무 었다.  라 , 타  4N+1 내지

타  5N   새 운 변 들  리 었다.

/TU(60)는 /TU(60)  들과 타 들 간  미스매  허  , 2N개  변 들  리[0039]

도   수 다(여 에 , N  스 (70)  폭에 걸  타 들  수 ).   들어, 실시 에 , 

/TU(60)는 스 (70)  에 5라  도   수 다.  라 ,  주어진 지

에 , 들  2  타 들  동시에 포  수 다.  재  마지막 타  게 고 나 ,

그  변 들  폐  수 고, 다  2   변 들  변 들  리  통  가능(또는 거

 가능)  수 다.  라 , 많  경우들에 , 미지  들  어  변  미스도 경험 지

 수 다.

도 4  에 , 각  내  1 타  지 에  다.  , 미지 처리 라 들  스[0040]

 역(76) 내  만   수 다.  라 , 각  내  1 타   변 들  지 

 수 다.  , 스 (70)  스  역(76)  에 라, 각  내에는 지  

나 상  변  재  수 다.   실시 들에 , /TU(60)는 지  타 들   변 들

 는 것   수 다.  다  실시 들에 , (미사  변 들    가 역폭  

비   수 므 ) /TU(60)는 단순  각각  변   수 다.

도 5는 /TU(60)   실시  블 도 다.  도 5  실시 에 , /TU(60)는 변  닛(90)(변  어[0041]

닛(90A)  변   리(90B)  포 ),  어 닛(92),   지스 들(94)  트  포

다.   어 닛(92)  변  어 닛(90A)   지스 들(94)에 연결  수 다.   어 닛

(92)  스트 스 닛(64)  변  어 닛(90A)에  연결  수 다.  변  어 닛(90A)

변   리(90B)에 연결  수 고, 변  어 닛(90A)  변   리(90B)  다가 스트 

스 닛(64)   수신 도  연결  수 다.

,  어 닛(92)  (변  어 닛(90A)  신 여) 변    동 들  미지 [0042]

  리 동 들    청들  생 도   수 다.  다  실시 들에 ,  어

닛(90A)  스트 스 닛(64)  별도   통  변    청들  신  수 

다.   어 닛(92)  미지   ,  어 닛(92)  가상 지 어드 스들(도 5

 VA)  변  어 닛(90A)에 신 도   수 다.  변  어 닛(90A)  변   리(90

B)  는 엔트리  독 도   수 고(도 5  Read A), 리는 는 엔트리

물리  어드 스   비트   수 다(도 5  Read PA).  변  어 닛(90A)  변  다

는 것  검사 도   수 고,  어 닛(92)에게, 변  지  경우에는 지 폴트

(page fault, PF) , 또는 변   경우에는 물리  어드 스(PA)   수 다.  다  실시 들에

,  어(permission controls)  같  가  변  들도 체  수 고, 변  지 거나

들  스  허가 지 는 경우에는 지 폴트가 시그 링  수 다. 

또 ,  어 닛(92)  새 운 스 미지   시 고  ,  어 닛(92)   가[0043]
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상 어드 스  신 도   수 고, 새 운 스 미지  시  시그 링  수 다(도 5  start).

새 운 스 미지  시 에 답 여, 변  어 닛(90A)  변  (90B)  리어 고,  가상 어

드 스   변 에  시 여, 변 들   리 들  시  수 다.   어 닛(92)  주어

진 가상 지    료  나타내는 리(free) 시(도 5  Free)  신 도   

 수 다.  변  어 닛(90A)  변   리(90B) 내  는 변 들  무 고, 가상 근

에  가상 어드 스에 연 는 가  변 들  리 도   수 다.  변  어 닛(90

A)  가  변  리 들  생  여, 그   변  리 었  가  근  가상 어드

스  도   수 다(MstRcntVA 지스 (96)).   실시 에 , 리 시는 가  래  것

에 나  변 들  리    어 트  수 는 신  수 다.  다  실시 에 , 리 시는

리  가  래  변  개수  운트  수 다.  또 다  실시 들에 , 리   지들  가상 어

드 스들  공  수 다.

 실시 에 , 변  어 닛(90A)  변   리(90B)  FIFO  리 도   수 다.[0044]

라 , 리(90B)에  헤드 포    포 가 지  수 다(  들어, 지스 (98) 내에).  변

 어  닛(90A)  리(90B)  채우   리 들  생 도   수 다(도 5  Pref).

리  가 스트 스 닛(64)에   , 변  어 닛(90A)  변   리

(90B)  업 트    어드 스  생 도   수 다(도 5  Write A).

변   리(90B)는  엔트리들  트     리  포  수 다([0045]

들어, 랜  스 리, (flops) 또는 지스 들  트 등).  각각  엔트리는 변   수 

다(  들어, 도시  실시 에 는 PA   비트, 다  실시 들에 는 마도 다  들).  라 ,

실시 에 , 변  (90B)는 2N개  엔트리  포  수 다.   실시 들에 , 변  가상 지 

도 엔트리 내에  수 고,  어 닛(92)  가상 어드 스는 트(hit)  검  

 리(90B)에 여 (cammed) 수 다(또는 트  것  상 는 엔트리가 독  수 고, 가상

어드 스는 그 엔트리  가상 지  비  수 다). 

 지스 들(94)  /TU(60) 내에 다  그래 가능  값들   수 다.   들어, 스[0046]

스 어드 스(72)(가상 어드 스)가 지스 들(94) 내에  수 다.  나 상  지 블 

스 어드 스들(물리  어드 스들)도 물  지스 (94) 내에  수 다.  각각  지 블 

스 어드 스는 리 내에  지 블   찾  수 다.   들어, 도 5  실시 에 는 3개

지 블 스 어드 스,  지 블 스 (PTBase0), PTBase1  PTBase2가 지원 다.

/TU(60)에   지원 는  지  블들  수는  스  (70)  지원 는   에   수

다.    들어,  각각  지 블   지  수 , 지  수  변   수

다.  라 , 가능   스 (70)에  커  수 는 지들  수   지 블 내에

 수 는 변 들  수  나눈 것 , /TU(60)에  지원 는 지 블들  수  나타낼 수

다.  다  실시 들  지 블 스 어드 스들   수보다 게 지원  수 , 지스 들

(94)  스 미지가 처리   업 트  수 다.

변  어 닛(90A)  스트 스(64)에  공 는 변    비트 , 변  가[0047]

공 고 다는 시  께 수신 도  연결  수 다(Data V).  변  어 닛(90A)  변  공 고

 검  수 고, 그에 답 여 변  리(90B)  업 트  수 다.  

도 6   어 닛(92)   실시  특  동 들  도 다.  도 6에 는  쉽게   블[0048]

들  특  순  도시 어 지만, 다  순 들도  수 다.  블 들   어 닛(92) 내

 직(combinatorial logic)에  병  수  수 다.  블 들, 블 들  들, /또는 체

도는 복수  럭 사 에 걸쳐 라  수 다.   어 닛(92)  도 6에 도시  동  

도   수 다.

 어 닛(92)  스  역(76) 내   가상 어드 스(  들어, 스 미지  1  또는[0049]

타 ,  블 (100)에  " " )  고 비 고 는 동 ,  어 닛(92)  변  어 

닛(90A)에 시  시그 링 도   수 다(블 (102)).   어 닛(92)   가상 어드 스

변   변  어 닛(90A)에 신 도   수 다(블 (104)).  가상 어드 스가  가상 어

드 스가 닌 경우, 시  시그 링 지  수 지만, 가상 어드 스는 여  변   신  수

다(  블 (100)  " 니 "   블 (104)).
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변  지 폴트  귀결 는 경우(가상 어드 스에 답 여 변  어 닛(90A)에   어 닛[0050]

(92)에 시그 링 ,  블 (106)  " " ),  어 닛(92)  들(16)  나에 럽트

 신 도   수  (블 (108)),   단  수 다.   어 닛(92)  공

 변 지  가상 어드 스    지스  포  수 다.  , 변  어 

닛(90A)  지스  포  수 거나, 지스 (96) 내  가  근  VA  폴트  가상 어드 스  어

쓰도   수 다.

변  지 폴트  귀결 지 는 경우 (  블 (106)  " 니 " ),  어 닛(92)  변  [0051]

어 닛(90A)  물리  어드 스(PA)  수신  수 고, 그 PA  여  청  신 도  

 수 다(블 (110)).   실시 들에 ,  어 닛(92)  변  PA  보 도  

 수 고,  어 닛(92)  지  끝에 도달  지 물리  지 내  들  생  수 

다.  다  실시 들에 ,  어 닛(92)  매  물리  지 내  에  변  다시 독  수

다.

 어 닛(92)  들  물리  지  끝에 도달   검 도   수 고 (  블[0052]

(112)  " " ), 변  어 닛(90A)  는 변  무 고 새 운 변  리 도  변

어 닛(90A)에 리  시그 링  수 다(블 (114)).  다  실시 에 ,  어 닛(92)  복수

지에  리  시그 링  에 복수  리 지   수 다.  또 다  실시 에 , 변

어 닛(90A)  다  변  리  청   에 복수  리   수 다.  또 ,  

어 닛(92)  변    생   다  VA  도   수 다(블 (104)).

 어 닛(92)  스  역(76)  가 료 지  경우 (  블 (116)  " 니 " ), PA[0053]

 가  들  생 도   수 다(블 (110)).

도 7   어 닛(92)   실시   가 동  도시  도 다.  도 7에 는,  쉽게[0054]

  블 들  특  순  도시 었지만, 다  순 들   수 다.  블 들   어 닛

(92) 내에  결  직에  병  수  수 다.  블 들, 블 들  , /또는 체  도는

복수  럭 사 에 걸쳐 라  수 다.   어 닛(92)  도 7에 도시  동  도

 수 다.  변  리  청  수신  것에 답 여 (  블 (120)  " " ),  어 

닛(92)  나 상  지 블 엔트리  독   지 블 독 청  신 도  

수 다(블 (122)).  지 블 엔트리들  변  어 닛(90A)에  리  가  근  가상

어드 스에 다  연 는 가상 지에 는 지 블 엔트리  포  수 다.  가  

지 블 엔트리들도 물  독  수 다.   실시 에 , 연  가상 어드 스들  지 블들

내  연  지 블 엔트리들  어드 싱  수 다.  라 , 복수  지 블 엔트리  

에  리 는 것 ,  가 운  래에 변  닛(90)    수 는 복수  변  리  수

다.

다  도 8  보 , 변  어 닛(90A)   실시  특  동  는 도가 도시 어 다.[0055]

도 8에 는,  쉽게   블 들  특  순  도시 었지만, 다  순 들   수 다.

블 들  변  어 닛(90A) 내에  결  직에  병  수  수 다.  블 들, 블 들  , /또

는 체  도는 복수  럭 사 에 걸쳐 라  수 다.  변  어 닛(90A)  도 8에

도시  동  도   수 다.  

변  어  닛(90A)   어  닛(92)  리  시  수신 는  경우  (  블 (130)  " "[0056]

), 변  어 닛(90A)  변  (90B) 내  나 상  변  무 도   수 다(블

(132)).   들어, 실시 에 , 변  어 닛(90A)  변  (90B)  FIFO  리 도   수

다.  그러  실시 에 ,  내  가  래  변 들  FIFO   포 에  수 다.  변  어

닛(90A)  그   변  리 었  가  근  가상 지에 (또는 그에 연 는) 가상

지에  변  리  청  생 도   수 다(블 (134)).  에    같 , 가

 근  가상 어드 스는 지스 (96) 내에  수 다.  얼마나 많  지가 리 지에 라 나

상  리 가 생  수 다.  , 변  어 닛(90A)  변  (90B)  채우 에 

변 들  리 도   수 다.  변  어 닛(90A)  또  지스 (96) 내  가  근  가상

어드 스  업 트 도   수 다(블 (136)).  실시 에 , 변  어 닛(90A)  복수  변  

리 가  비가  지 변  리  청들   지연 도   수 다.
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 어 닛(92)  가상 어드 스  께 시  시  수신  것에 답 여(  블 (138)에  "[0057]

" ), 변  어 닛(90A)  변  (90B)  리어 고, 가상 어드 스에  시 여 2N개  변

리 도   수 다(여 에 , N   내  타 들  수 또는  내   블 들  수 )(블

(140)).  또 , 변  어 닛(90A)  가  근 VA 지스 (96)  2N개  변   마지막 것에 는

VA  업 트 도   수 다(블 (142)).

그 지 , 시  시가 공 지  변  청에 답 여 (  블 (138)에  " 니 " ), 변[0058]

어 닛(90A)  변   VA   는 변  독 도   수 다(블 (144)).  변

  경우(  블 (146)에  " " ), 변  어 닛(90A)  는 변  PA  

어 닛(92)에 공 도   수 다(블 (148)).  변  지  경우(  블 (146)에  "

니 " ). 변  어 닛(90A)   어 닛(92)에 지 폴트  시그 링 도   수 다

(블 (150)).

 실시 들에 , 변  닛(90)에  는 변 들   비트에 여 나 상  보 / 어 [0059]

 포  수 에  다.   들어, 그러  들  독     포  수 

다.   독  공 지 는 경우,  변  독 도  허가 지  수 다.  들   

(privilege level)에  수 다.  들   집  공 고 체  수 다.  체 에 통과 는

경우, PA가 공  수 다.  체 에 실 는 경우, 지 폴트가 시그 링  수 다.

다  도 9  가 , 리(12)(도 1  실시 에  리(12A-12B)에 걸쳐 어질 수 )   실시[0060]

 블 도가 도시 어 다.  리(12)는 다  지 블(160A-160C)   수 고, 그들 각각

 개별 지 블 스 어드 스(도 9  PTBase0, PTBase1  PTBase2)에  찾 질 수 다.  각각

 지 블(160A-160B)  변  엔트리들  집  포  수 , 들 각각  본 실시 에  

리(12) 내  타   찾  수 다.  라 , 물리  어드 스 PA0는 타  0(162A)   찾  수

고, PA2는 타  1(162B)   찾  수 는 등 다.  (  들어, 본 실시 에 는 타 들 ) 스 

(70) 내  지들  연  VA들  주어진 지 블(160A-160C) 내  연  변 들에  변

 수 다.  지 블(160A-160B) 내  마지막 변   , 다  연  변  각각 다

지 블(160B-160C) 내  처  변  수 다.

 도 10  보 , 시스 (350)   실시  블 도가 도시 어 다.  도시  실시 에 , 시스 (350)[0061]

 리(12)(  들어, 도 1  리(12A-12B))에 연결  집  (10)  어도 나  스 스

포 다.  집  (10)는 나 상  주변 (354)   리(12)에 연결 다.  또 , 집  

(10)에  공  과 리(12) /또는 주변 들(354)에  나 상  공   공 는 원(35

6)  공 다.   실시 들에 , 집  (10)   상  스 스가 포  수 다(  상  

리(12)도 포  수 ).

주변 들(354)  시스 (350)  에 여  는 망  포  수 다.   들어,[0062]

 실시 에 , 시스 (350)  동 (  들어, PDA(personal digital assistant), 스마트폰 등)  수

, 주변 들(354)   wifi, 블루 스, 룰러, GPS(global positioning system) 등과 같  다  

 무  통신   들  포  수 다.  주변 들(354)  RAM , 고체 상태 , 또는

스   포 는 가  도 포  수 다.  주변 들(354)   스  스 린 또

는 티  스  스 린, 보드 또는 다   들, 마 폰, 스 커 등  포 는 스

 스 린과 같  사  스 들  포  수 다.  다  실시 들에 , 시스 (350)  

 컴퓨  시스 (  들어, 스 탑 개  컴퓨 , 랩탑, 워 스 , 탑 등)  수 다.

본 술 에 숙  들에게 어 ,    게 , 다수  변   수  질[0063]

것 다.   청 들  그러  든 변   수  포 는 것  도  도  것 다.
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