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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のラインを備え、命令をＦＩＦＯ（Ｆｉｒｓｔ－Ｉｎ　Ｆｉｒｓｔ－Ｏｕｔ）形式
により格納するプリフェッチバッファを有するデータプロセッサを提供するステップと、
　前記プリフェッチバッファの可変的な最大深さを命令を格納可能な前記複数のラインの
ライン数として設定するステップと、
　前記可変的な最大深さを用いて命令を前記プリフェッチバッファにフェッチするステッ
プと、
　前記データプロセッサの状態に応じて前記可変的な最大深さを動的に調整するステップ
と、
を有し、
前記動的に調整するステップは、
　前記プリフェッチバッファのスタベーション状態をモニタし、
　前記プリフェッチバッファのスタベーションレートが閾値を超える場合、前記可変的な
最大深さを増加させ、
　前記プリフェッチバッファがスタベーションの近傍に平均的にない場合、前記可変的な
最大深さを減少させる、
ことから構成される方法。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
［開示分野］
　本開示は、一般にデータプロセッサに関し、より詳細にはデータプロセッサの命令プリ
フェッチバッファを管理するシステム及び方法に関する。
［背景］
　一般に、パーソナルコンピュータ、携帯情報端末、携帯及びデジタル電話並びに他のプ
ロセッサベース装置などの計算システムは、コンピュータ可読命令を処理するためマイク
ロプロセッサの形式によるデータプロセッサを含む。マイクロプロセッサは、コンピュー
タ可読命令を復号化する命令デコーダと、復号化された命令を実行する１以上の命令ユニ
ットとを有するシングルチップデータプロセッサである。実行ユニットは、アプリケーシ
ョンプログラムが機能するためのアクションの大部分を実行する。
【０００２】
　現在のマイクロプロセッサは、典型的には、パフォーマンスを向上させるための複数の
特徴を有している。これらの特徴の１つは、オンチップキャッシュメモリである。キャッ
シュメモリは、命令フェッチ処理（命令キャッシュの場合）又はデータ参照（データキャ
ッシュの場合）の局所性又はロカリティ（ｌｏｃａｌｉｔｙ）を利用して、メインメモリ
の相対的に遅いアクセス時間によるパイプラインストーリングを回避する高速ローカルメ
モリである。
【０００３】
　命令キャッシュの使用は特にマイクロプロセッサパフォーマンスを大きく向上させるが
、いくつかのパフォーマンスの障害が残っている。これらの１つは、命令フェッチがキャ
ッシュにおいてヒットする場合でさえ、キャッシュアクセス自体がある時間を必要とする
という事実である。一般的であるように、マイクロプロセッサがメモリ管理を利用し、キ
ャッシュが物理的なアドレスに対応するデータを格納する物理キャッシュである場合、キ
ャッシュアクセスはアドレス変換ステップを必要とする。他の障害は、マイクロプロセッ
サがサイクル毎に複数の命令を発行し、これにより、命令がキャッシュから返されること
の要求を増大させるスーパースカラーデザインである。これらの状態の結果として、命令
フェッチがキャッシュにおいてミスとなる場合、キャッシュが相対的に低速なメインメモ
リからリクエストされた命令をフェッチしている間、命令パイプラインは、命令スタベー
ション（ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｓｔａｒｖａｔｉｏｎ）によりストールされるかもし
れない。
【０００４】
　従って、いくつかのハイエンドマイクロプロセッサは、初期のメインフレームコンピュ
ータに一般的であった特徴を利用することをスタートした。この特徴は、命令をフェッチ
するためのプリフェッチバッファの利用である。プリフェッチバッファは、ＦＩＦＯ（Ｆ
ｉｒｓｔ－Ｉｎ　Ｆｉｒｓｔ－Ｏｕｔ）形式によりキャッシュ又はメインメモリから予め
ロードされた命令を格納するレジスタ群である。プリフェッチバッファは、キャッシュ若
しくはメインメモリアクセス中に発生する可能性がある命令スタベーションを防ぐが、そ
れ自体の制約を有する。１つの制約は、いくつかのマイクロプロセッサは可変長命令をサ
ポートするが、それはプリフェッチバッファの非効率な利用を生じさせる可能性があると
いうことである。
【０００５】
　他の制約は、ブランチ命令などの特定タイプの命令はデータプロセッサのためのフロー
の変化を生じさせる可能性があるということである。このような命令が命令デコーダによ
って復号化され、ブランチ命令であると認識される時点まで、ブランチ命令に続く複数の
命令が、ブランチが選択される場合には必要とされないプリフェッチバッファにフェッチ
及びロードされているかもしれない。このため、命令はプリフェッチバッファから以降に
破棄されるためにだけ、メモリからロードされるかもしれない。破棄された命令は、不要
なフェッチ処理の形式により浪費される電力を表す。
［発明の詳細な説明］
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　本発明の一特徴によると、データプロセッサはプリフェッチバッファとフェッチコント
ロールユニットとを有する、プリフェッチバッファは、複数のラインを有し、命令を格納
可能な複数のラインのライン数を規定する可変的な最大深さを有する。フェッチコントロ
ールユニットは、プリフェッチバッファの複数のラインの少なくとも１つをモニタし、デ
ータプロセッサの状態に応じてプリフェッチバッファの可変的な最大深さを調整するため
、プリフェッチバッファに接続される。
【０００６】
　上記特徴によると、フェッチコントロールユニットは、可変的な最大深さにより決定さ
れるプリフェッチバッファの第１ラインをモニタし、第１ラインがエンプティであるとき
、命令フェッチを開始するかもしれない。
【０００７】
　フェッチコントロールユニットはまた、プリフェッチバッファの可変的な最大深さを第
１の所定の深さ又は第２の所定の深さにセットするよう調整されるかもしれない。
【０００８】
　フェッチコントロールユニットはさらに、命令タイプに応じてプリフェッチバッファの
可変的な最大深さを設定するかもしれない。この場合、フェッチコントロールユニットは
、命令タイプに応じてプリフェッチバッファの可変的な最大深さを第１の所定の深さ又は
第２の所定の深さに設定するかもしれない。命令タイプは、３２ビット命令と１６ビット
命令の何れかとすることが可能であり、あるいは３２ビット命令と可変長命令の何れかと
することが可能である。
【０００９】
　フェッチコントロールユニットはさらに、プリフェッチバッファの可変的な最大深さを
動的に調整するかもしれない。この場合、フェッチコントロールユニットは、プリフェッ
チバッファのスタベーション状態に応じて、可変的な最大深さを増加させるかもしれない
。スタベーション状態は、命令スタベーションの頻度が閾値を超えるということであるか
もしれず、この場合、フェッチコントロールユニットは、スタベーション状態に応じて可
変的な最大深さを増加させる。スタベーション状態はまた、プリフェッチバッファがスタ
ベーションの近傍に平均的にない否かということであるかもしれず、この場合、フェッチ
コントロールユニットは、スタベーション状態に応じて可変的な最大深さを減少させる。
この後者のケースでは、フェッチコントロールユニットは、プリフェッチバッファがプリ
フェッチバッファの複数のラインの状態をモニタリングすることによって、スタベーショ
ンの近傍に平均的にあるか判断するかもしれない。
【００１０】
　他の特徴によると、データプロセッサは、レジスタ、プリフェッチバッファ及びフェッ
チコントロールユニットを有する。レジスタは、データプロセッサが複数のモードの選択
されたモードにより動作していることを示す命令プリフェッチコントロール値を格納する
。プリフェッチバッファは複数のラインを含み、さらに命令を格納可能な複数のラインの
ライン数を規定する可変的な最大深さを有する。プリフェッチコントロールユニットは、
プリフェッチバッファとレジスタに接続され、命令プリフェッチコントロール値に応じて
可変的な最大深さを制御する。
【００１１】
　上記特徴によると、フェッチコントロールユニットは、命令プリフェッチコントロール
値が第１の値又は第２の値になることに応答して、それぞれプリフェッチバッファの可変
的な最大深さを第１の所定の深さ又は第２の所定の深さに設定するかもしれない。あるい
は、フェッチコントロールユニットは、命令プリフェッチコントロール値が所定の値にな
ることに応答して、プリフェッチバッファの可変的な最大深さを現在の命令タイプにより
少なくとも部分的に決定される第１の所定の深さと第２の所定の深さの何れかに設定する
かもしれない。同様に、プリフェッチコントロールユニットは、命令プリフェッチコント
ロール値が所定の値になることに応答して、プリフェッチバッファの可変的な最大深さを
動的に設定するかもしれない。この場合、フェッチコントロールユニットは、プリフェッ
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チバッファのスタベーション状態に応じて、プリフェッチバッファの可変的な最大深さを
動的に増減するかもしれない。
【００１２】
　さらなる特徴によると、命令を格納可能な複数のラインのライン数を規定する可変的な
最大深さと複数のラインとを備えたプリフェッチバッファを有するデータプロセッサにお
いて使用される方法が構成される。プリフェッチバッファのスタベーション状態がモニタ
される。プリフェッチバッファのスタベーションレートが閾値を超える場合、可変的な最
大深さが増加される。プリフェッチバッファがスタベーションの近傍に平均的にない場合
、可変的な最大深さが減少される。
【００１３】
　上記特徴によると、命令は可変的な最大深さに従って構成されたプリフェッチバッファ
にフェッチされるかもしれない。さらに、命令はプリフェッチバッファから出力され、デ
ータプロセッサによって実行のため復号化されるかもしれない。
【００１４】
　図面を参照するに、図１は、本発明の実施例によるフェッチコントロールユニット１１
６を有するデータプロセッサ１０２を含むデータ処理システム１００の一部を示すブロッ
ク図である。データ処理システム１００は、一般にデータプロセッサ１０２とメモリ１０
４を有する。データプロセッサ１０２はマイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、デ
ジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、インテリジェントＤＭＡ（Ｄｉｒｅｃｔ　Ｍｅｍｏｒ
ｙ　Ａｃｃｅｓｓ）コントローラなどとして各種実現可能であることに留意されたい。デ
ータプロセッサ１０２は、アドレス、データ及びコントロール信号を伝送する双方向バス
を介しメモリ１０４に接続され、ＤＤＲ（Ｄｏｕｂｌｅ　Ｄａｔａ　Ｒａｔｅ）シンクロ
ナスダイナミックランダムアクセスメモリ（ＳＤＲＡＭ）などの何れかの従来のメモリバ
スアーキテクチャを利用するかもしれない。
【００１５】
　データプロセッサ１０２は、メモリマネージメントユニット（ＭＭＵ）／キャッシュ１
０６、バスインタフェースユニット（ＢＩＵ）１０８、マルチプレクサ（ＭＵＸ）１１０
、プリフェッチバッファ１１２、デコーダ１１４、フェッチコントロールユニット１１６
及びレジスタ１１８を有する。一般に、ＭＭＵ／キャッシュ１０６は、“ＶＩＲＴＵＡＬ
　ＡＤＤＲＥＳＳ”とラベル付けされたバーチャルアドレスを受け付ける入力と、“ＰＨ
ＹＳＩＣＡＬ　ＡＤＤＲＥＳＳ”とラベル付けされた物理アドレスを提供する第１出力と
、データを提供する第２出力と、“ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳ”とラベル付けされた変換され
たＶＩＲＴＵＡＬ　ＡＤＤＲＥＳＳに関する属性を提供する第３出力とを有する。ＢＩＵ
１０８は、ＭＭＵ／キャッシュ１０６の第１出力に接続される入力と、メモリ１０４に接
続される双方向ターミナルと、データ出力ターミナルとを有する。ＭＵＸ１１０は、ＢＩ
Ｕ１０８の出力ターミナルに接続される第１入力ターミナルと、ＭＭＵ／キャッシュ１０
６の第２出力ターミナルに接続される第２入力ターミナルと、出力ターミナルとを有する
。プリフェッチバッファ１１２は、ＭＵＸ１１０の出力ターミナルに接続される入力ター
ミナルと、出力命令を提供する第１出力ターミナルと、格納されている命令に関する情報
を提供する第２出力ターミナルと、“ＩＲ＿ＥＭＰＴＹ”とラベル付けされた信号を提供
する第３出力ターミナルとを有する。デコーダ１１４は、プリフェッチバッファ１１２の
第１出力ターミナルに接続される入力ターミナルと、復号化された出力信号をデータプロ
セッサ１０２の実行ユニット（図１には図示せず）に直接的に又は間接的に提供する出力
ターミナルとを有する。フェッチコントロールユニット１１６は、以下で詳細に説明され
るような方法によりプリフェッチバッファ１１２の第２及び第３出力ターミナルに接続さ
れる入力ターミナルと、第１コントロール入力ターミナルと、ＡＴＴＲＩＢＵＴＥＳを受
け付けるためＭＭＵ／キャッシュ１０６の第３出力ターミナルに接続される第２コントロ
ール入力ターミナルと、ＶＩＲＴＵＡＬ　ＡＤＤＲＥＳＳを提供するＭＭＵ／キャッシュ
１０６の入力ターミナルに接続される出力ターミナルとを有する。レジスタ１１８は、フ
ェッチコントロールユニット１１６の第１コントロール入力ターミナルに接続される出力
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ターミナルを有する。
【００１６】
　全体的な処理において、データプロセッサ１０２は、命令スタベーションを回避するた
めのプロフェッチバッファ１１２を使用するハイパフォーマンスマイクロプロセッサであ
る。フェッチコントロールユニット１１６は、プリフェッチバッファ１１２の状態をモニ
タし、命令フェッチを開始するためバーチャルアドレスを生成する。ＶＩＲＴＵＡＬ　Ａ
ＤＤＲＥＳＳを受け付けることに応答して、ＭＭＵ／キャッシュ１０６はまず、ＭＭＵ／
キャッシュ１０６に含まれるＴＬＢ（Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ　Ｌｏｏｋ－ａｓｉｄｅ　
Ｂｕｆｆｅｒ）から格納されている変換にアクセスすることによって、バーチャルアドレ
スから物理アドレスへの変換を実行する。変換がＴＬＢにない場合、ＭＭＵ／キャッシュ
１０６はメモリ１０４に格納されているページテーブルから対応する変換をロードするた
め、テーブル探索手順を開始する。ＭＭＵ／キャッシュ１０６は、ＴＬＢの変換を利用し
てアドレス変換と共に属性チェックを実行し、選択されたページの属性をＡＴＴＲＩＢＵ
ＴＥＳ信号としてフェッチコントロールユニット１１６に提供する。ＭＭＵ／キャッシュ
１０６がアドレス変換を実行した後、ＭＭＵ／キャッシュ１０６のキャッシュ部分が、ア
クセスされた命令が存在するか確認するためチェックされる。命令がキャッシュにあり、
キャッシュヒットとして知られる状態にある場合、ＭＭＵ／キャッシュ１０６は、ＭＵＸ
１１０の第２入力にアクセスされるデータを提供し、プリフェッチバッファ１１２への入
力のためそれが選択される。データがＭＭＵ／キャッシュ１０６に存在せず、キャッしミ
スとして知られる状態にある場合、ＭＭＵ／キャッシュ１０６はＰＨＹＳＩＣＡＬ　ＡＤ
ＤＲＥＳＳをＢＩＵ１０８に提供することによってメモリ１０４にアクセスする。ＢＩＵ
１０８は、ＰＨＹＳＩＣＡＬ　ＡＤＤＲＥＳＳと適切なコントロール信号をメモリ１０４
に提供することによってバスアクセスを実行する。これに応答して、メモリ１０４は、デ
ータバスを介しリクエストされた命令をＭＵＸ１１０の第１入力に提供し、これにより、
リクエストされた命令はプリフェッチバッファ１１２に提供される。命令はまた以降の利
用のためＭＭＵ／キャッシュ１０６のキャッシュに格納されるが、この処理は従来技術に
よるものであり、さらには説明されないことに留意されたい。
【００１７】
　プリフェッチバッファ１１２は、図１に示される代表的なライン１２２，１２４，１２
６，１２８，１３０などのライン又はレジスタ１２０群を有する。実現形態に応じて、ラ
イン１２０の本数は可変的なものであるが、図示された実施例ではプリフェッチバッファ
１１２は１０本のラインを有する。プリフェッチバッファ１１２の最後のラインであるラ
イン１２２は、デコーダ１１４に提示するための次の命令（又は命令長が１ラインを超え
る場合、次の命令の一部）を含み、“ＩＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ　ＲＥＧＩＳＴＥＲ”と呼
ばれる。ライン群１２０の各ラインは、命令長が１ラインを超える場合、命令又はその一
部を格納することが可能である。命令は、ＦＩＦＯ形式によりプリフェッチバッファ１１
２を介しシフトされ、デコーダ１１４により読まれる各命令に対して１命令だけ進捗され
る。
【００１８】
　プリフェッチバッファ１１２はまた、バッファがフルであるとみなされると、命令を格
納可能なプリフェッチバッファ１１２のライン１２２，１２４，１２６，１３０の本数を
表す可変的な最大深さを有する。命令レジスタ１２２が最後の（又は最も古い）位置であ
るため、可変的な最大長は、命令を格納可能なライン群１２０の最初の（又は最も新しい
）位置を決定する。後述されるように、最大バッファ深さは、効果的にはプリフェッチバ
ッファ１１２のすべてのラインより少なくすることが可能である。
【００１９】
　プリフェッチコントロールユニット１１６は、以下でより詳細に説明されるようなプロ
グラムカウンタ、インクリメントロジック、各種デコーダ及びバッファ状態マシーンを含
む。フェッチコントロールユニット１１６は、プリフェッチバッファ１１２の第１ライン
（フェッチコントロールユニット１１６により設定される可変的な最大深さにより決定さ
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れる）をモニタし、当該ラインがエンプティであるとき命令フェッチを開始する。フェッ
チコントロールユニット１１６は、ＶＩＲＴＵＡＬ　ＡＤＤＲＥＳＳを生成し、リクエス
ト信号をＭＭＵ／キャッシュ１０６に提供することによって命令フェッチを開始し、最終
的には、次の命令をプリフェッチバッファ１１２の利用可能なラインのうち最も古いライ
ンにロードする。
【００２０】
　レジスタ１１８は、フェッチコントロールユニット１１６とプリフェッチバッファ１１
２の処理を規定する命令プリフェッチコントロール値を格納する命令プリフェッチコント
ロール（ＩＰＣ）フィールドとして知られる２ビットのフィールド１２０を含む。フィー
ルド１２０の符号化がテーブル１に示される。
【表１】

　最初の２つのモード（それぞれＩＰＣ［１：０］＝００又は０１）は、フェッチコント
ロールユニット１１６にそれぞれ１０ライン及び４ラインにより最大バッファ深さを設定
させる。最大バッファ深さを１０ラインに設定することによって、オペレーティングシス
テムは、命令スタベーションの可能性を最小にするが、不必要な命令フェッチにより電力
消費のコストを増大させる。あるいは、最大バッファ深さを４ラインに設定することによ
って、オペレーティングシステムは、電力消費を低減するが、ときにはスタベーションを
生じさせ、パフォーマンスを低下させる。
【００２１】
　第３モード（ＩＰＣ［１：０］＝１０）では、最大バッファ深さは現在の命令サイズに
より設定される。従って、現在の命令サイズが３２ビットである場合、フェッチコントロ
ールユニット１１６は、最大バッファ深さを１０バッファに設定する。しかしながら、現
在の命令サイズが可変長である場合、フェッチコントロールユニット１１６は、最大バッ
ファ長を５バッファに設定する。フェッチコントロールユニット１０６は、最後の命令フ
ェッチによりアクセスされたメモリページの命令フォーマットを示すため、ＭＭＵ／キャ
ッシュ１０６のＭＭＵからＡＴＴＲＩＢＵＴＥ信号を受け取ることによって、現在の命令
サイズを決定する。
【００２２】
　特定の例では、データプロセッサ１０２は、Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉ
ｏｎにより販売されているマイクロプロセッサのＰｏｗｅｒＰＣファミリの“ＢｏｏｋＥ
”命令セットからの３２ビット命令か、可変長符号化（ＶＬＥ）を有する命令を実行する
マイクロプロセッサである。他の実施例では、フェッチコントロールユニット１１６は、
いわゆる“ＡＲＭ”命令セットの３２ビット命令を実行する際には１０バッファ、又はＡ
ｄｖａｎｃｅｄ　ＲＩＳＣ　Ｍａｃｈｉｎｅｓ，Ｌｔｄ．により設計されたマイクロプロ
セッサにおいて使用されるいわゆる“Ｔｈｕｍｂ”命令セットの１６ビット命令を実行す
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る際には５バッファを提供することが可能である。しかしながら、これら２つの命令セッ
トは単なる一例に過ぎないことは明らかである。
【００２３】
　さらに、何れのタイプの命令が実装されているかを決定する方法はまた様々である。図
示されたプロセッサでは、ＭＭＵ／キャッシュ１０６は、ページテーブルにおける対応す
る属性により命令タイプを特定し、フェッチコントロールユニット１１６は、ＡＴＴＲＩ
ＢＵＴＥＳの対応する１つに応じてプリフェッチバッファ１１２の深さを制御する。他の
ＡＲＭ／Ｔｈｕｍｂの実施例では、フェッチコントロールユニット１１６は、最後の命令
フェッチによりアクセスされるメモリページの属性を調べることによってでなく、ブラン
チ及びエクスチェンジ命令として知られるＡＲＭ命令群とＴｈｕｍｂ命令群との間をスイ
ッチする特別な命令を復号化することに基づき、上記２つの最大プリフェッチバッファ深
さの間のスイッチする行うことが可能である。この場合、デコーダ１１４は、ブランチ及
びエクスチェンジ命令の復号化に応答して、ＡＲＭ／ＴＨＵＭＢコントロール信号をフェ
ッチコントロールユニット１１６に提供する。
【００２４】
　ハードウェアダイナミックモードとして知られる第４モード（ＩＰＣ［１：０］＝１１
）では、フェッチコントロールユニット１１６は、最大プリフェッチバッファ深さを動的
に設定する。ハードウェアダイナミックモードでは、可変的な最大深さは以下のように設
定される。フェッチコントロールユニット１１６は、エンプティであることを示すＩＲ＿
ＥＭＰＴＹ信号を命令レジスタ１２２から受け付け、それの内部バッファ状態マシーンを
モニタすることによって、命令スタベーション状態を検出する。フェッチコントロールユ
ニット１１６は、スタベーションを許容レベルまで低下させるため、最大プリフェッチバ
ッファ深さを動的に調整する。スタベーションレートが閾値を超える場合、フェッチコン
トロールユニット１１６は、最大バッファ深さを１ラインだけ増加する。フェッチコント
ロールユニット１１６は、スタベーションレートがもはや閾値を超えないと判断されるま
で、この処理を繰り返す。
【００２５】
　他方、ハードウェアダイナミックモードでは、フェッチコントロールユニット１１６は
また、プリフェッチバッファ１１２がスタベーションの近くで動作していないと判断した
ことに基づき、可変的な最大深さを選択的に減少する。この状態を判断する１つの方法は
、フェッチコントロールユニット１１６がプリフェッチバッファ１１２の最後のステージ
におけるすべてのライン又は少なくとも複数のラインをモニタすることである。その後、
それは経時的に平均化されたバッファの充填度を閾値を比較することによって、“スタベ
ーションに近くない”としてプリフェッチバッファ１１２を判定する。フェッチコントロ
ールユニット１１６がプリフェッチバッファ１１２が“スタベーションに近くない”状態
にあると判断した場合、フェッチコントロールユニット１１６は可変的な最大深さを減少
させる。
【００２６】
　これらのモードの利用性は、パフォーマンスに悪影響を与えることなく電力消費を低減
するためのフレキシビリティをユーザに提供する。最初の２つのモードは、明示的なオペ
レーティングシステム又はソフトウェアが最大プリフェッチバッファ深さを制御すること
を可能にする。第３モードは、最大プリフェッチバッファ深さが命令タイプにより決定さ
れるのを可能にする。第４モードは、データプロセッサ１０２上で実行されるソフトウェ
アが変化するに従って変換するプリフェッチバッファ１１２など、プロセッサの状態に応
じてハードウェアが最大プリフェッチバッファ深さを動的に調整することを可能にする。
最大プリフェッチバッファ深さの明示的なソフトウェア制御とハードウェア制御の両方の
利用性は、パフォーマンスと電力消費との間の最適なバランスを達成するフレキシビリテ
ィの向上をユーザに提供する。
【００２７】
　図２は、図１のデータプロセッサ１０２の命令プリフェッチバッファ深さのハードウェ
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２０２からスタートする。判定ボックス２０４において、フェッチコントロールユニット
１１６は、プリフェッチバッファ１１２がプリフェッチバッファ１１２のライン１２２か
らのＩＲ＿ＥＭＰＴＹ信号をサンプリングすることによってエンプティであるか判断する
。プリフェッチバッファ１１２がエンプティである場合（ＩＲ＿ＥＭＰＴＹが真である場
合）、フローは判定ボックス２０６に移行する。判定ボックス２０６において、計算され
たスタベーションレートが閾値を超えない場合、フローは判定ボックス２０４に戻る。し
かしながら、計算されたスタベーションレートが閾値を超える場合、フローはステップ２
０８に移行する。ステップ２０８において、フェッチコントロールユニット１１６は、１
だけインクリメントすることなどによって最大バッファ長を増加させ（それがすでにステ
ップ１２０における最大ライン数に等しくなっていないと仮定する）、判定ボックス２０
４に戻る。
【００２８】
　プリフェッチバッファ１１２がエンプティでない場合（ＩＲ＿ＥＭＰＴＹが偽である場
合）、フローは判定ボックス２１０に移行する。判定ボックス２１０は、プリフェッチバ
ッファ１１２が“スタベーションに近くない”か判断する。例えば、フェッチコントロー
ルユニット１１６は、プリフェッチバッファ１１２の最後の数エントリをモニタし、それ
らのすべてが有効な命令を含んでいるか判断する。特定の例では、フェッチコントロール
ユニット１１６は、すべてのライン１２２，１２４，１２６，１２８が有効である場合、
プリフェッチバッファ１１２はスタベーションに近くないと判断する。この“スタベーシ
ョンに近くない”という状態は、現在実行されているソフトウェアが現在割り当てられて
いるのと同数のスタベーションを回避するためのプリフェッチバッファを必要としないこ
とを示し、フロー命令の変更頻度、メモリアクセスなどの特性の結果となるであろう。“
スタベーションに近くない”という質問への回答がＮＯである場合、すなわち、プリフェ
ッチバッファ１１２がスタベーションの近くで動作している場合、フローは判定ボックス
２０４に戻る。しかしながら、回答がＹＥＳである場合、フローはボックス２１２に移行
し、当該時点で、フェッチコントロールユニット１１６は可変的な最大深さを減少させ、
判定ボックス２０４に戻る。
【００２９】
　図２の方法を実現するため、フェッチコントロールユニット１１６は、各種カウンタ、
状態マシーンなどを維持する必要がある。これらの構成の実現は、当業者には明らかであ
ろう。さらに、フェッチコントロールユニット１１６は、モード間の切り替え時に、プリ
フェッチバッファ１１２の状態と共に、それの内部状態マシーンをモニタする必要がある
。例えば、フェッチコントロールユニットは、“スタベーションに近くない”状態が存在
すると判断すると、可変的な最大バッファ深さを即座に減少させることはできず、新たな
深さ内にプリフェッチバッファ１１２がドレインするようにそれを減少させることしかで
きないかもしれない。
【００３０】
　上記開示された構成は、限定的なものでなく例示的なものとみなされるべきであり、添
付した請求項は、本発明の真の趣旨及び範囲内に属するすべての変更、改良及び他の実施
例をカバーすることが意図される。従って、法律により可能とされる最大範囲まで、本発
明の範囲は以下の請求項の最も広い許容される解釈とそれらの均等により決定されるべき
であり、上述された記載により限定されるものでない。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】図１は、本発明の実施例によるフェッチコントロールユニットを有するプロセッ
サを含むデータ処理システムの一部を示すブロック図である。
【図２】図２は、図１のプロセッサの命令プリフェッチバッファ深さのハードウェア動的
制御を示すフロー図である。
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