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"CACHE CONFIGURÁVEL E MÉTODO PARA CONFIGURAÇÃO DA MESMA" 

Campo da Invenção 

[0001] A presente descrição é geralmente 

direcionada a uma cache configurável e ao método de 

configuração do mesmo. 

Descrição da Técnica Anterior 

[0002] Avanços na tecnologia têm resultado em 

dispositivos de computação menores e mais poderosos. Por 

exemplo, existe atualmente uma variedade de dispositivos de 

computação pessoal portáteis, incluindo dispositivos de 

computação sem fio, tal como telefones sem fio portáteis, 

assistentes digitais pessoais (PDAs), e dispositivos de 

paging (alerta) que são pequenos, leves e facilmente 

transportados pelos usuários. Mais especificamente, os 

telefones sem fio portáteis, tal como telefones celulares, 

telefones de Protocolo de Internet (IP), podem comunicar 

pacotes de voz e dados através das redes sem fio. 

Adicionalmente, muitos desses telefones sem fio incluem 

outros tipos de dispositivos que são incorporados aos 

mesmos. Por exemplo, os telefones sem fio podem incluir 

também uma câmera digital, uma câmera de vídeo digital, um 

gravador digital, e um aparelho de reprodução de arquivos 

de áudio. Além disso, tais telefones sem fio podem 

processar instruções executáveis, incluindo aplicativos de 

software, tal como aplicativo de navegação na rede, que 

podem ser utilizados para acessar a Internet. Como tal, 

esses telefones sem fio podem incluir capacidades de 

computação significativas. 

[0003] Os processadores de sinal digital 

(DSPs), processadores de imagem, e outros dispositivos de 
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processamento são frequentemente utilizados em dispositivos 

de computação pessoal portáteis e operam em conjunto com um 

ou mais caches. Uma cache é normalmente uma copia dos dados 

que existem em algum outro lugar em uma hierarquia de 

memória. Em alguns casos, a cache pode ter apenas a copia 

"mais atualizada" dos dados no sistema. Um componente 

típico de uma cache é uma memória de dados. Essa memória de 

dados é dividida em linhas de cache, em que cada linha de 

armazenamento temporário é uma copia de uma parte singular 

(e contígua) da memória do sistema. Outro componente típico 

de uma cache é uma forma de associação de um endereço de 

memória do sistema com uma linha de cache particular. Essa 

forma de associação de um endereço de memória de sistema 

com uma linha de cache particular é frequentemente chamada 

de indicador. Outro componente típico de uma cache é um 

estado para indicar se uma linha de cache é válida, 

modificada, própria ou similar. 

Sumário da Invenção 

[0004] Uma cache pode ser redimensionado pela 

modificação do tamanho de uma linha de armazenamento 

temporário sem alterar o número de indicadores da cache. O 

mapeamento entre os tamanhos de cache diferentes pode ser 

realizado pela mudança de um local de um índice dentro de 

um endereço de memória para uma consulta a cache. Como um 

exemplo, um par de multiplexadores pode selecionar bits de 

endereço com base no tamanho da cache para mudar a 

localização do índice durante uma operação de consulta. 

[0005] Em uma modalidade particular, um 

aparelho é descrito e inclui uma cache possuindo um 

conjunto de estados de indicador. O conjunto de estados de 
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indicador inclui uma área de indicador endereçável por um 

índice de conjunto. O conjunto de estados de indicador 

também inclui uma área de estado endereçável por um 

endereço de estado, em que o índice de conjunto e o 

endereço de estado incluem pelo menos um bit comum. 

[0006] Em outra modalidade, um método é 

descrito e inclui o recebimento de um endereço em um 

conjunto de estados de indicador de uma cache, em que a 

cache é configurável para ter um dentre um primeiro tamanho 

e um segundo tamanho que é maior do que o primeiro tamanho. 

O método também inclui a identificação de uma primeira 

parte do endereço como um índice de conjunto, utilizando o 

índice determinado para localizar pelo menos um campo de 

indicador do conjunto de indicador, e identificando uma 

segunda parte do endereço para comparar com um valor 

armazenado em pelo menos um campo de indicador. O método 

inclui adicionalmente a localização de pelo menos um campo 

de estado do conjunto de estados de indicador que é 

associado com um campo de indicador particular que combina 

a segunda parte e identifica uma linha de cache com base em 

uma comparação de uma terceira parte do endereço com pelo 

menos dois bits de situação do pelo menos um campo de 

estado. O método também inclui a recuperação da linha de 

cache, em que uma primeira localização da primeira parte do 

endereço e uma segunda localização da segunda parte do 

endereço são selecionadas com base no fato de se a cache é 

configurada para ter o primeiro tamanho ou o segundo 

tamanho, e onda a primeira parte do endereço possui o mesmo 

número de bits quando a cache possui o primeiro tamanho e 

quando a cache possui o segundo tamanho. 
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[0007] Em outra modalidade, um método é 

descrito e inclui a alteração de um tamanho de uma cache. O 

método também inclui a mudança de um local de uma parte de 

índice de conjunto de um endereço de dados para ser 

recuperado a partir da cache em resposta à alteração do 

tamanho da cache, em que um comprimento de bit da parte de 

índice de conjunto não é alterado quando a localização é 

alterada. 

[0008] Em outra modalidade, um meio legível 

por computador é descrito. O meio legível por computador 

consubstancia de forma tangível instruções executáveis por 

computador que são executáveis para fazer com que um 

computador mude uma cache de uma primeira configuração 

possuindo um primeiro tamanho de área de dados para uma 

segunda configuração possuindo um segundo tamanho de área 

de dados, pelo aumento de uma quantidade de dados associada 

com cada registro de um conjunto de dados da cache e 

mantendo um primeiro número de registros do conjunto de 

dados que são endereçáveis através de um índice de 

conjunto, e pela manutenção de um segundo número de 

registros do conjunto de dados associados com cada valor do 

índice de conjunto. As instruções executáveis por 

computador são adicionalmente executáveis para fazer com 

que o computador mude uma faixa de bits de um endereço de 

memória para indexar um conjunto de estados de indicador 

que é associado com o conjunto de dados, em que a faixa de 

bits para indexar o conjunto de estados de indicador é 

alterada com base na alteração da cache da primeira 

configuração para a segunda configuração.  
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[0009] Uma vantagem em particular fornecida 

pelas modalidades descritas é que um mapeamento 

configurável entre os indicadores e as linhas da cache é 

fornecido para suportar a utilização maior de indicador 

para múltiplas configurações RAM de dados, de modo que à 

medida que a RAM de dados é configurada para corresponder a 

100% da cache, 50% da cache, ou 25% da cache, o tamanho da 

linha de cache é reduzido por uma quantia equivalente. 

[0010] Outra vantagem fornecida pelas 

modalidades descritas é que o número de indicadores 

disponíveis é substancialmente maximizado, de forma barata 

e eficiente, à medida que a RAM de dados disponível para o 

armazenamento temporário é reduzida, que é de importância 

particular em um ambiente de processador de múltiplas 

sequências e baixa energia onde considerações de localidade 

de dados tradicionais podem não se manter. A cache com mais 

indicadores é uma cache de maior rendimento, visto que os 

conflitos de espaço de endereço são reduzidos. 

[0011] Outros aspectos, vantagens e 

características da presente descrição se tornarão aparentes 

após a revisão de todo o pedido, incluindo as seções a 

seguir: Breve Descrição dos Desenhos, Descrição Detalhada e 

Reivindicações. 

Breve Descrição dos Desenhos 

[0012] A figura 1 é um diagrama de blocos de 

uma modalidade ilustrativa particular de um sistema de 

cache configurável possuindo um conjunto de estados de 

indicador, múltiplas formas e uma área de dados de cache 

acoplada ao conjunto de estados de indicador; 
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[0013] A figura 2 é um diagrama de blocos de 

outra modalidade ilustrativa particular de um sistema de 

cache configurável possuindo um conjunto de estados de 

indicador, múltiplas formas, e uma área de dados de cache 

acoplada ao conjunto de estados de indicador; 

[0014] A figura 3 é um diagrama de blocos de 

uma modalidade ilustrativa particular de um registro de 

endereço de memória para a consulta da cache e alteração de 

um índice de conjunto; 

[0015] A figura 4 é um diagrama de blocos de 

uma modalidade ilustrativa particular de um registro de 

endereço de memória para a consulta de cache e conjunto de 

circuitos de seleção e conjunto de circuitos de indexação 

utilizados para gerar um índice de conjunto; 

[0016] A figura 5 é um fluxograma de uma 

primeira modalidade ilustrativa de um método para 

configurar uma cache configurável; 

[0017] A figura 6 é um fluxograma de uma 

segunda modalidade ilustrativa de um método para configurar 

uma cache configurável; 

[0018] A figura 7 é um fluxograma de uma 

terceira modalidade ilustrativa de um método para 

configurar uma cache configurável; 

[0019] A figura 8 é um diagrama de blocos de 

uma modalidade particular de um dispositivo de comunicação 

portátil incluindo um módulo de cache configurável; e 

[0020] A figura 9 é um fluxograma de dados de 

uma modalidade ilustrativa particular de um processo de 

fabricação para fabricar os dispositivos eletrônicos que 
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incluem dispositivos de armazenamento temporário 

configuráveis. 

Descrição Detalhada da Invenção 

[0021] Com referência à figura 1, uma 

modalidade ilustrativa particular de um sistema de cache 

configurável 100 possuindo um conjunto de estados de 

indicador 108, múltiplas vias 120 e uma área de dados de 

cache 110 acoplado ao conjunto de estados de indicador 108 

é ilustrada. O sistema de cache configurável 100 inclui uma 

cache configurável 106 e um endereço 102. A cache 

configurável 106 inclui o conjunto de estados de indicador 

108 acoplado à área de dados de cache 110. A área de dados 

de cache 110 inclui uma ou mais linhas de cache 112. A área 

de dados de cache 110 é configurável para ter um primeiro 

tamanho de cache correspondendo a uma primeira configuração 

de cache ou para ter um segundo tamanho de cache 

correspondendo a uma segunda configuração de cache, em que 

o segundo tamanho de cache é maior do que o primeiro 

tamanho de cache, como ilustrado na figura 1. A área de 

dados da cache 110 inclui múltiplas vias 120 associadas com 

cada valor de um índice de conjunto, tal como o índice 

determina 1 122 ou índice de conjunto 2 124. As múltiplas 

vias 120 permitem que a área de dados da cache 110 armazene 

múltiplos valores de dados para cada valor de índice de 

conjunto. A área de dados da cache 110 possui o mesmo 

número de vias 120 na primeira configuração da cache e na 

configuração da segunda cache, como ilustrado na figura 1. 

[0022] O conjunto de estados de indicador 108 

inclui uma área de indicador 116 endereçável pelo índice de 

conjunto, tal como o índice de conjunto 1 122 ou o índice 
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de conjunto 2 124 ilustrados associados com o endereço 102. 

O conjunto de estados de indicador 108 também inclui uma 

área de estado 118 endereçável por um endereço de estado 

126. Cada uma das linhas de cache 112 é associada com um 

endereço de indicador 128. Como ilustrado na figura 1, o 

índice de conjunto 2 124 e o endereço de estado 126 incluem 

pelo menos um bit comum 104, tal como um bit de endereço 

comum. O índice de conjunto 1 122 e o endereço de estado 

126 incluem pelo menos dois bits comuns 104, tal como dois 

bits de endereço comum. Em uma modalidade particular, o 

número de bits comuns 104, tal como os bits de endereço 

comum, entre o índice de conjunto 122, 124 e o endereço de 

estado 126 varia dependendo do tamanho da cache 

configurável 106. Em uma modalidade particular, o endereço 

de estado 126 e o índice de conjunto 1 122 incluem dois 

bits comuns 104 em uma primeira configuração e o endereço 

de estado 126 e o índice de conjunto 2 124 incluem um bit 

comum 104 em uma segunda configuração. O conjunto de 

estados de indicador 108 também inclui um ou mais conjuntos 

114. Em uma modalidade particular, o conjunto de estados de 

indicador 108 possui o mesmo tamanho de um conjunto 114 na 

primeira configuração de cache e na segunda configuração de 

cache. 

[0023] Como ilustrado na figura 1, cada uma 

das linhas da cache 112 inclui um ou mais segmentos ou 

setores 112a, 112b. Quando a área de dados da cache 110 

possui o primeiro tamanho de cache, cada uma das linhas da 

cache 112, inclui um segmento ou setor 112a, Quando a área 

de dados de cache 110 possui o segundo tamanho da cache, 

cada uma das linhas da cache 112 inclui dois segmentos ou 
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setores 112a, 112b. Em uma modalidade particular, a área de 

dados da cache 110 pode ter o mesmo tamanho de segmento de 

linha de cache na primeira configuração da cache e na 

segunda configuração da cache. Em uma modalidade 

alternativa, a área de dados da cache 110 possui um número 

predeterminado de fileiras que são endereçáveis pelo índice 

de conjunto 122, 124. A área de dados da cache 110 pode ser 

configurada para armazenar pelo menos um primeiro número de 

linhas de cache 112 associadas com cada fileira em uma 

primeira configuração e um segundo número de linhas de 

cache 112 associado com cada fileira em uma segunda 

configuração, em que o segundo número de linhas da cache 

112 é maior do que o primeiro número de linhas de cache 

112. 

[0024] Pode haver uma relação entre o tamanho 

da linha da cache, o tamanho da memória de dados e o número 

de indicadores. Essa relação pode ser expressa pela 

fórmula: 

número de indicadores = tamanho da memória de 

dados/tamanho de linha de cache.  

[0025] A partir dessa fórmula, pode-se 

observar que o aumento no tamanho da linha da cache, 

enquanto se mantém o tamanho da memória de dados constante, 

pode diminuir o número de indicadores. A redução do número 

de indicadores pode exigir menos armazenamento físico, no 

entanto, a redução do número de indicadores implica no fato 

de menos localizações de memória singulares (ou faixas) 

poderem ser contidas na cache. Como um exemplo extremo, 

considera-se uma cache de 32 bytes que possuem apenas um 

único indicador. Todos os 32 bytes são uma cópia de uma 

Petição 870190119528, de 18/11/2019, pág. 15/64



 10/38 

parte contígua da memória do sistema. Em contraste, se a 

cache tiver 8 indicadores, 8 regiões de 4 bytes não 

relacionadas podem ser contidas na cache. Por extensão, uma 

única região contígua de 32 bytes também pode ser 

armazenada em tal cache. 

[0026] Em alguns casos, a parte de memória de 

dados de uma cache pode não ser constante, mas pode ser 

configurável, como no sistema de cache configurável 100 da 

figura 1, em que uma parte pode ser reservada para a cache 

e outra parte pode ter um tamanho de linha de cache fixo e 

um mapeamento fixo entre os indicadores e as linhas da 

cache. No entanto, se o tamanho de tal cache for reduzido, 

o número de linhas da cache e o número de indicadores são 

reduzidos por essa quantidade. Por exemplo, em uma cache L2 

onde as memórias de acesso randômico (RAM) são organizadas 

em 4 bancos, com cada banco possuindo seu próprio conjunto 

de indicadores, se a RAM de dados for configurada como 50% 

da cache e 50% TCM, então os indicadores no TCM não estão 

mais disponíveis para a cache. 

[0027] Pelo ajuste do tamanho de linha de 

cache juntamente com o tamanho da memória de dados, o 

sistema de cache configurável 100 da figura 1 permite que o 

número de indicadores permaneça substancialmente o mesmo. 

Como resultado disso, um mapeamento configurável entre os 

indicadores e as linhas da cache é fornecido para suportar 

uma maior utilização do indicador para múltiplas 

configurações de RAM de dados, de modo que a RAM de dados 

seja configurada de modo a ser 100% da cache, 50% da cache 

ou 25% da cache, o tamanho da linha da cache é reduzido por 

uma quantia equivalente. Adicionalmente, o número de 
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indicadores disponíveis é substancialmente maximizado, de 

uma forma barata e eficiente, à medida que a RAM disponível 

para o armazenamento temporário é reduzida. Isso pode ter 

importância particular em um ambiente de processador de 

múltiplas sequências e baixa energia onde as considerações 

de localidade de dados tradicionais podem não ser 

aplicáveis. A cache com mais indicadores pode ser uma cache 

de maior desempenho, visto que os conflitos de espaço de 

endereço são reduzidos. 

[0028] Com referência à figura 2, uma 

modalidade ilustrativa particular de um sistema de cache 

configurável 200 possuindo um conjunto de estados de 

indicador 208, múltiplas vias 220, e uma área de dados 210 

acoplada ao conjunto de estados de indicador 208 é 

ilustrada. O sistema de cache configurável 200 inclui uma 

cache configurável 206, um registro de endereço de memória 

202 para armazenar um endereço de memória; um conjunto de 

circuitos de indexação 224, um conjunto de circuitos de 

comparação 226, um conjunto de circuitos de validação 228, 

e um conjunto de circuitos de seleção 230. A cache 

configurável 206 inclui um conjunto de estados de indicador 

208 acoplado à área de dados 210. A área de dados 210 

inclui uma ou mais linhas de cache 212. A área de dados 210 

é configurável para ter um primeiro tamanho de cache 

correspondente a uma primeira configuração de cache ou para 

ter um segundo tamanho de cache correspondendo a uma 

segunda configuração de cache, em que o segundo tamanho de 

cache é maior do que o primeiro tamanho de cache, ou para 

ter um terceiro tamanho de cache correspondendo a uma 

terceira configuração de cache, em que o terceiro tamanho 
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de cache é maior do que o segundo tamanho de cache, como 

ilustrado na figura 2. A área de dados 210 inclui múltiplas 

vias 220 associadas com cada valor de um índice de 

conjunto. As múltiplas vias 220 permitem que a área de 

dados 210 armazene múltiplos valores de dados 

correspondendo a cada valor de índice de conjunto. A área 

de dados 210 tem o mesmo número de vias 220 na primeira 

configuração de cache e na segunda configuração de cache e 

na terceira configuração de cache, como ilustrado na figura 

2. 

[0029] O conjunto de estados de indicador 208 

inclui uma área de indicador 216 endereçável pelo índice de 

conjunto. O conjunto de estados de indicador 208 também 

inclui uma área de estado 218 endereçável por um endereço 

de estado. Cada uma das linhas de cache 212 é endereçável 

por um endereço de indicador. O conjunto de estados de 

indicador 208 também inclui um ou mais conjuntos 214. Em 

uma modalidade particular, o conjunto de estados de 

indicador 208 pode ter o mesmo tamanho que um conjunto 214 

na primeira configuração de cache e na segunda configuração 

de cache e na terceira configuração de cache. 

[0030] Em uma modalidade particular, a área de 

dados 210 possui um número predeterminado de conjuntos para 

armazenar os dados que são acessíveis através do índice de 

conjunto e do conjunto de estados de indicador 208. Em uma 

primeira configuração de cache, cada um dentre o número 

predeterminado de conjuntos da área de dados 210 pode ser 

configurado para armazenar uma primeira quantidade de 

dados. Em uma segunda configuração de cache de dados, cada 

um dentre um número predeterminados de conjuntos de área de 
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dados 210 pode ser configurado para armazenar uma segunda 

quantidade de dados. 

[0031] Em uma modalidade particular, o 

conjunto de circuitos de indexação 224 é acoplado ao 

registro de endereço de memória 202 para identificar 

múltiplos registros de indicador do conjunto de estados de 

indicador 208 utilizando o índice de conjunto. Por exemplo, 

o conjunto de circuitos de indexação 224 pode acessar o 

conjunto de estados de indicador 208 e localizar e 

identificar múltiplos registros de indicador correspondendo 

ao índice de conjunto recebido a partir do registro de 

endereço de memória 202. O conjunto de circuitos de 

indexação também pode ser acoplado ao conjunto de circuitos 

de seleção por uma conexão de dois bits, como ilustrado na 

figura 2. 

[0032] Em uma modalidade particular, o 

conjunto de circuitos de comparação 226 é acoplado ao 

registro de endereço de memória 202 para comparar um valor 

de indicador dos registros de múltiplos indicadores 

identificados com uma parte de indicador do endereço de 

memória. Por exemplo, o conjunto de circuitos de comparação 

226 pode acessar o conjunto de estados de indicador 208 e 

comparar os valores de indicador dos múltiplos registros de 

indicador identificados pelo conjunto de circuitos de 

indexação 224 com as partes de indicador respectivas do 

endereço de memória recebido a partir do registro de 

endereço de memória 202.  

[0033] Em uma modalidade particular, o 

conjunto de circuitos de validação 228 é acoplado ao 

registro de endereço de memória 202 para decodificar o 
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endereço de estado e para comparar o endereço de estado 

decodificado com bits de validação 222 de um conjunto 

identificado do número predeterminado de conjuntos da área 

de dados 210. O conjunto de circuitos de validação 228 pode 

acessar o conjunto de estados de indicador 208 e comparar 

os bits de validação 222 com a parte de endereço de estado 

decodificada do endereço de memória recebido a partir do 

registro de endereço de memória 202. O conjunto de 

circuitos de validação 228 pode ser acoplado ao registro de 

endereço de memória 202 por uma conexão de dois bits, como 

ilustrado na figura 2. Os bits de validação 222 podem 

incluir 4 bits de estado, como ilustrado na figura 2. 

[0034] Em uma modalidade particular, o 

conjunto de circuitos de seleção 230 é acoplado ao registro 

de endereço de memória 202 e ao conjunto de circuitos de 

indexação 224 para incluir seletivamente um bit particular 

do endereço de memória no índice de conjunto na primeira 

configuração da cache e para não incluir o bit particular 

no índice de conjunto na segunda configuração da cache, 

como será descrito em maiores detalhes abaixo com relação à 

figura 4. O conjunto de circuitos de seleção 230 pode ser 

acoplado ao conjunto de circuitos de indexação 224 por uma 

conexão de dois bits, como ilustrado na figura 2. Em uma 

modalidade particular, o conjunto de circuitos de seleção 

230 inclui um multiplexador, tal como o multiplexador 406 

ilustrado na figura 4, possuindo uma entrada acoplada para 

receber pelo menos um bit comum, como ilustrado em 424 na 

figura 4, e possuindo uma saída acoplada à área de 

indicador 216, como ilustrado em 416 na figura 4. O 

multiplexador pode ser configurado para fornecer 
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seletivamente o pelo menos um bit comum como uma entrada 

selecionável para o índice de conjunto, tal como o índice 

determinado 408 ilustrado na figura 4. 

[0035] Com referência à figura 3, uma 

modalidade ilustrativa particular de um registro de 

endereço de memória para a consulta da cache 302 e um 

índice de conjunto de mudança 306, 312, 320 é ilustrado em 

300. O índice de conjunto de mudança 306, 312 e 320 permite 

o endereçamento para a cache utilizando o mesmo número de 

conjuntos para três configurações de tamanho de cache 

diferentes. Em uma modalidade particular, o registro de 

endereço de memória para a consulta de cache 302 é o 

endereço 102 da figura 1 ou o registro de endereço de 

memória 202 da figura 2. 

[0036] O índice de conjunto 306 varia por 9 

bits do bit 13 ao bit 5, compartilhando dois bits comuns 

308 (bit 5 e bit 6) com uma parte de estado 324 do 

endereço, em que a parte de estado 324 varia por dois bits, 

do bit 6 ao bit 5. Uma parte de indicador 304 do endereço 

varia do bit 31 para o bit 14. 

[0037] A mudança com uma mudança de 1 bit, 

como indicado pela seta 314, fornece o índice de conjunto 

312, que varia através de 9 bits, do bit 14 ao bit 6, 

compartilhando um bit comum 316 (bit 6) com a parte de 

estado 324 do endereço. Nesse caso, o bit 5 da parte de 

estado 324 do endereço pode ser utilizado para rotular os 

dois segmentos ou setores de linha da cache, de modo que a 

cache possuindo o índice de conjunto 312 possa ser o dobro 

do tamanho da cache possuindo o índice de conjunto 306. Uma 

parte de indicador 310 do endereço varia do bit 31 ao bit 
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15, com um bit menos significativo adicionado igual a zero 

que pode ser concatenado aos bits 31:15. 

[0038] A mudança com outra mudança de 1 bit, 

como indicado pela seta 322, fornece o índice de conjunto 

320, que varia através de 9 bits do bit 15 ao bit 7, não 

compartilhando qualquer bit em comum com a parte de estado 

324 do endereço. Nesse caso, ambos o bit 5 e o bit 6 da 

parte de estado 324 do endereço podem ser utilizados par 

rotular quatro segmentos ou setores da linha da cache, de 

modo que a cache possuindo o índice de conjunto 320 pode 

ser o dobro do tamanho da cache possuindo o índice de 

conjunto 312. Uma parte de indicador 318 do endereço varia 

do bit 31 para o bit 16, com dois bits menos significativos 

iguais a zero adicionados que podem ser concatenados para 

bits 31:16. 

[0039] O tamanho total da cache pode ser 

fornecido pelo produto do número de conjuntos vezes o 

número de vias vezes o tamanho da linha de cache vezes o 

número de segmentos ou setor. O número de conjuntos 

indexados por um índice de conjunto de 9 bits é 29 = 512. 

Para uma cache de 4 vias possuindo um tamanho de linha de 

cache de 32 bits, o tamanho total da cache é 512 vezes 4 

vezes 32 ou cerca de 64 quilobits (kbit) para a cache 

possuindo o índice de conjunto 306, em que a cache possui 

apenas um segmento ou setor para cada linha de cache. Para 

a cache possuindo o índice de conjunto 312, em que a cache 

possui dois segmentos ou setores para cada linha de cache, 

o tamanho total da cache é de cerca de 128 kbit. Para a 

cache possuindo o índice de conjunto 320, em que a cache 
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possui quatro segmentos ou setores para cada linha de 

cache, o tamanho total da cache é de cerca de 256 kbit. 

[0040] Com referência á figura 4, uma 

modalidade ilustrativa particular de um registro de 

endereço de memória para a consulta de cache 402 e o 

conjunto de circuitos de seleção 426 e o conjunto de 

circuitos de indexação 428 utilizados para gerar um índice 

de conjunto 408 é ilustrado em 400. O sistema 400 pode ser 

utilizado para determinar o índice de conjunto de mudança 

306, 312, 320 do sistema de registro 300 da figura 3. O 

sistema 400 pode ser implementado no sistema de cache 

configurável 100 da figura 1 ou o sistema de cache 

configurável 200 da figura 2. 

[0041] O registro de endereço de memória para 

consulta de cache 402 é configurado para armazenar valores 

de 32 bits, rotulados a partir de um bit menos 

significativo (LSB), bit 9, para um bit mais significativo 

(MSB), bit 31. Um multiplexador 404 recebe o bit 15 do 

registro de endereço de memória para consulta de cache 402 

como uma entrada, como indicado em 418, e o bit 6 como 

outra entrada, como indicado por 422. O multiplexador 404 

envia o bit 15 ou o bit 6 para o índice de conjunto 408, 

como indicado em 412. A saída do multiplexador 404 é 

controlada por um controle de tamanho de cache 430 ao longo 

de uma linha de dois bits 410. Um multiplexador 406 recebe 

o bit 14 como uma entrada, como indicado por 420, e o bit 5 

como outra entrada, como indicado por 424. O multiplexador 

406 envia o bit 14 ou o bit 5 para o índice de conjunto 

408, como indicado por 416. A saída do multiplexador 406 é 

controlada pelo tamanho da cache 430 ao longo da linha de 
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dois bits 410. O índice de conjunto 408 recebe os bits do 

registro de endereço de memória para a consulta da cache 

402 variando do bit 13 para o bit 7 ao longo de uma linha 

de 7 bits 414. 

[0042] Quando o multiplexador 404 envia o bit 

6 o multiplexador 406 envia o bit 5, então o índice de 

conjunto 408 corresponde ao índice de conjunto 306 da 

figura 3. Quando o multiplexador 404 envia o bit 6 e o 

multiplexador 406 envia o bit 14, então o índice de 

conjunto 408 corresponde ao índice de conjunto 312 da 

figura 3, em que a cache possuindo o índice de conjunto 312 

pode ter o dobro do tamanho da cache possuindo o índice de 

conjunto 306. Quando o multiplexador 404 envia o bit 15 e o 

multiplexador 406 envia o bit 14, então o índice de 

conjunto 408 corresponde ao índice de conjunto 320 da 

figura 3, em que a cache possuindo o índice de conjunto 320 

pode ser o dobro do tamanho da cache possuindo o índice de 

conjunto 312 e pode ser quatro vezes o tamanho da cache 

possuindo o índice de conjunto 306. 

[0043] Com referência à figura 5, um 

fluxograma de uma primeira modalidade ilustrativa de um 

método para configurar uma cache configurável é ilustrado 

em 500. O método 500 inclui o recebimento de um endereço em 

um conjunto de estados de indicador de uma cache, em que a 

cache é configurável para ter um dentre um primeiro tamanho 

e um segundo tamanho que é maior do que o primeiro tamanho, 

em 502. Por exemplo, o endereço 102 pode ser recebido no 

conjunto de estados de indicador 108 da cache configurável 

106, em que a área de dados da cache 110 da cache 

configurável 106 é configurável para ter um dentre o 
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primeiro tamanho e o segundo tamanho que é maior do que o 

primeiro tamanho, como ilustrado na figura 1. O método 500 

também inclui a identificação de uma primeira parte do 

endereço como um índice de conjunto e, 504. Por exemplo, 

uma primeira parte do endereço 102 pode ser identificada 

como o índice de conjunto 1 122 ou uma primeira parte do 

endereço 102 pode ser identificada como o índice de 

conjunto 2 124, como ilustrado na figura 1. De forma 

similar, uma primeira parte do endereço no registro de 

endereço de memória para a consulta de cache 302 pode ser 

identificada como o índice de conjunto 306, ou como o 

índice de conjunto 312, ou como o índice de conjunto 320, 

como ilustrado na figura 3. 

[0044] O método 500 inclui adicionalmente a 

utilização do índice de conjunto para localizar pelo menos 

um campo de indicador do conjunto de estados de indicador 

em 506. Por exemplo, o índice de conjunto 1 122 ou o índice 

de conjunto 2 124 pode ser utilizado para localizar pelo 

menos uma área de indicador 116 do conjunto de estados de 

indicador 108 ilustrado na figura 1. O método 500 também 

inclui a identificação de uma segunda parte do endereço 

para comparar com um valor armazenado no pelo menos um 

campo de indicador em 508. Por exemplo, uma segunda parte 

do endereço 102 pode ser identificada como o indicador 128 

que pode ser comparado com um valor armazenado na pelo 

menos uma área de indicador 116 da figura 1. O método 500 

inclui adicionalmente a localização de pelo menos um campo 

de estado do conjunto de estados de indicador que é 

associado com um campo de indicador particular que combina 

a segunda parte em 510. Por exemplo, pelo menos uma área de 
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estado 118 do conjunto de estados de indicador 108 pode ser 

localizada e pode ser associada com uma área de indicador 

particular 116 que combina com o indicador 128 da figura 1. 

[0045] O método 500 também inclui a 

identificação de uma linha de cache baseada em uma 

comparação de uma terceira parte do endereço com pelo menos 

dois bits de situação do pelo menos um campo de estado, em 

512. Por exemplo, uma das linhas de cache 112 pode ser 

identificada com base em uma comparação da parte de 

endereço de estado 126 do endereço 102 com pelo menos dois 

bits de situação da pelo menos uma área de estado 118 do 

conjunto de estados de indicador 108 da figura 1. O método 

500 inclui adicionalmente a recuperação da linha da cache, 

em 514, em que uma primeira localização da primeira parte 

do endereço e uma segunda localização da segunda parte do 

endereço são selecionadas com base no fato de se a cache é 

configurada para ter o primeiro tamanho ou o segundo 

tamanho e onde a primeira parte do endereço possui um mesmo 

número de bits quando a cache possui o primeiro tamanho e 

quando a cache possui o segundo tamanho. Por exemplo, a 

linha identificada dentre as linhas da cache 112 pode ser 

recuperada, em que uma primeira localização da parte do 

índice de conjunto (o índice de conjunto 1 122 ou o índice 

de conjunto 2 124) do endereço 102 e uma segunda 

localização da parte do indicador 128 do endereço 102 pode 

ser selecionada com base no fato de se a área de dados da 

cache 110 é configurada para ter o primeiro tamanho ou o 

segundo tamanho e onde a parte do índice de conjunto (o 

índice de conjunto 1 122 ou o índice de conjunto 2 124) do 

endereço 102 tem o mesmo número de bits quando a área de 
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dados da cache 110 possui o primeiro tamanho e quando a 

área de dados da cache 110 possui o segundo tamanho. 

[0046] Em uma modalidade particular, a cache é 

adicionalmente configurável para ter um terceiro tamanho 

que é maior do que o segundo tamanho. Por exemplo, a área 

de dados 210 da cache configurável 206 pode ser 

adicionalmente configurável para ter um terceiro tamanho 

que é maior do que o segundo tamanho, como ilustrado na 

figura 2. Em uma modalidade particular, a primeira parte do 

endereço se sobrepõe por dois bits da terceira parte do 

endereço quando a cache é configurada para ter o primeiro 

tamanho, em que a primeira parte do endereço se sobrepõe a 

um único bit da terceira parte do endereço quando a cache é 

configurada para ter o segundo tamanho, e em que a primeira 

parte do endereço não se sobrepõe a qualquer bit da 

terceira parte do endereço quando a cache é configurada 

para ter o terceiro tamanho. Por exemplo, como descrito 

acima, o índice de conjunto 306 da figura 3 se sobrepõe a 

dois bits 308 do endereço de estado 324 quando a cache é 

configurada para ter o primeiro tamanho (64 kbit), em que o 

índice de conjunto 312 se sobrepõe a um único bit 316 do 

endereço de estado 324 quando a cache é configurada para 

ter o segundo tamanho (128 kbit) e onde o índice de 

conjunto 320 não se sobrepõe a qualquer bit do endereço de 

estado 324 quando a cache é configurada para ter o terceiro 

tamanho (256 kbit). 

[0047] Com referência à figura 6, um 

fluxograma de uma segunda modalidade ilustrativa de um 

método para configurar uma cache configurável é ilustrado 

em 600. O método 600 inclui a alteração de um tamanho de 
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uma cache em 602. Por exemplo, a área de dados de cache 110 

da cache configurável 106 da figura 1 pode ser alterada a 

partir do primeiro tamanho para o segundo tamanho, ou do 

segundo tamanho para o primeiro tamanho. De forma similar, 

a área de dados 210 da cache configurável 206 da figura 2 

pode ser alterada do primeiro tamanho para o segundo 

tamanho, ou do segundo tamanho para o terceiro tamanho, ou 

do primeiro tamanho para o terceiro tamanho, ou do segundo 

tamanho para o primeiro tamanho, ou do terceiro tamanho 

para o segundo tamanho, ou do terceiro tamanho para o 

primeiro tamanho. 

[0048] O método 600 também inclui a mudança de 

uma localização de uma parte de índice de conjunto de um 

endereço de dados a ser recuperado a partir da cache em 

resposta à alteração do tamanho da cache, em que um 

comprimento de bit da parte de índice de conjunto não é 

alterado quando a localização é alterada em 604. Por 

exemplo, o índice de conjunto 306 da figura 3 pode ser 

alterado como ilustrado pela seta 314 para a localização do 

índice de conjunto 312 em resposta à alteração do tamanho 

da cache de 64 kbit para 128 kbit, em que ambos o índice de 

conjunto 306 e o índice de conjunto 312 possuem um 

comprimento de bit de 9 bits. De forma similar, o índice de 

conjunto 312 da figura 3 pode ser alterado como ilustrado 

pela seta 322 para a localização do índice de conjunto 320 

em resposta à alteração do tamanho da cache de 128 kbit 

para 256 kbit, em que ambos o índice de conjunto 312 e o 

índice de conjunto 320 possuem um comprimento de bit de 9 

bits. 
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[0049] Em uma modalidade particular, a parte 

de índice de conjunto do endereço se sobrepõe a pelo menos 

um bit de uma parte de endereço de estado do endereço 

quando a cache é configurada para ter um primeiro tamanho 

ou quando a cache é configurada para ter um segundo tamanho 

que é maior do que o primeiro tamanho. Por exemplo, o 

índice de conjunto 306 da figura 3 se sobrepõe pelo menos a 

um bit 308 do endereço de estado 324 quando a cache é 

configurada para ter um primeiro tamanho de cerca de 64 

kbit e o índice de conjunto 312 se sobrepõe a pelo menos um 

bit 316 do endereço de estado 324 quando a cache é 

configurado para ter um segundo tamanho de cerca de 128 

kbit. 

[0050] Em uma modalidade particular, a cache é 

adicionalmente configurável para ter um terceiro tamanho 

que é maior do que o segundo tamanho. Por exemplo, a área 

de dados 210 da cache de dados temporário configurado 206 

pode ser adicionalmente configurável para ter um terceiro 

tamanho que é maior do que o segundo tamanho, como 

ilustrado na figura 2. Em uma modalidade particular, a 

parte de índice de conjunto do endereço se sobrepõe a dois 

bits da parte de endereço de estado do endereço quando a 

cache é configurada para ter o primeiro tamanho, em que a 

parte de índice de conjunto do endereço se sobrepõe a um 

único bit da parte de endereço de estado do endereço quando 

a cache é configurada para ter o segundo tamanho, e em que 

a parte de índice de conjunto do endereço não se sobrepõe a 

qualquer bit da parte de endereço de estado do endereço 

quando a cache é configurada para ter o terceiro tamanho. 

Por exemplo, como descrito acima, o índice de conjunto 306 
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da figura 3 se sobrepõe a dois bits 308 do endereço de 

estado 324 quando a cache é configurada para ter o primeiro 

tamanho (64 kbit), em que o índice de conjunto 312 se 

sobrepõe a um único bit 316 do endereço de estado 324 

quando a cache é configurada para ter o segundo tamanho 

(128 kbit) e onde o índice de conjunto 320 não se sobrepõe 

a qualquer bit do endereço de estado 324 quando a cache é 

configurada para ter o terceiro tamanho (256 kbit). 

[0051] Com referência à figura 7, um 

fluxograma de uma terceira modalidade ilustrativa de um 

método para configurar uma cache configurável é ilustrado 

em 700. O método 700 inclui a alteração de uma cache de uma 

primeira configuração possuindo um primeiro tamanho de área 

de dados para uma segunda configuração possuindo um segundo 

tamanho de área de dados, pelo aumento de uma quantidade de 

dados associada com cada registro de um conjunto de dados 

da cache e manutenção de um primeiro número de registros do 

conjunto de dados que são endereçáveis através de um índice 

de conjunto, e pela manutenção de um segundo número de 

registros do conjunto de dados associado com cada valor do 

índice de conjunto em 702. Por exemplo, a cache 

configurável 106 da figura 1 pode ter a área de dados de 

cache 110 alterada a partir do primeiro tamanho para o 

segundo tamanho pela adição dos setores ou segmentos de 

linha de cache 112b para os setores ou segmentos de linha 

de cache 112a de cada uma das linhas de cache 112. 

[0052] O método 700 também inclui a alteração 

de uma faixa de bits de um endereço de memória para indexar 

um conjunto de estados de indicador que é associado com o 

conjunto de dados, em que a faixa de bits para indexar o 
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conjunto de estados de indicador é alterada com base na 

alteração da cache da primeira configuração para a segunda 

configuração em 704. Por exemplo, o índice de conjunto 306 

da figura 3 pode ser alterado como ilustrado pela seta 314 

para a localização do índice de conjunto 312 em resposta à 

alteração do tamanho da cache de 64 kbit para 128 kbit, em 

que ambos o índice de conjunto 306 e o índice de conjunto 

312 indexam um conjunto de estados de indicador que é 

associado com um conjunto de dados, tal como o conjunto de 

estados de indicador 108 da figura 1 que é associado com a 

área de dados de cache 110. 

[0053] Em uma modalidade particular, o método 

700 inclui adicionalmente a configuração de registros de 

controle para um par de multiplexadores que recebem, cada 

um, pelo menos uma entrada a partir da faixa de bits para 

indexar o conjunto de estados de indicador e que enviam, 

cada um, um bit selecionável para o índice de conjunto. Por 

exemplo, o multiplexador 404 da figura 4 e o multiplexador 

406 podem ter suas respectivas entradas de controle 

determinadas pelo controle do tamanho da cache 430 ao longo 

da linha de dois bits 410. Como descrito acima, o 

multiplexador 404 e o multiplexador 406 podem receber, cada 

um, pelo menos uma entrada de uma faixa de bits para 

indexar um conjunto de estados de indicador, tal como o 

conjunto de estados de indicador 108 da figura 1 ou o 

conjunto de estados de indicador 208 da figura 2, e podem, 

cada um, enviar um bit selecionável para o índice de 

conjunto 408. 

[0054] Em uma modalidade particular, o método 

700 inclui adicionalmente a alteração da cache da segunda 

Petição 870190119528, de 18/11/2019, pág. 31/64



 26/38 

configuração possuindo o segundo tamanho de área de dados 

para uma terceira configuração possuindo um terceiro 

tamanho de área de dados, pelo aumento da quantidade de 

dados associada com cada conjunto de um conjunto de dados 

da cache e mantendo o primeiro número de entradas do 

conjunto de dados que são endereçáveis através do índice de 

conjunto, e pela manutenção do segundo número de entradas 

do conjunto de dados associado com cada valor do índice de 

conjunto. Por exemplo, a cache configurável 206 da figura 2 

pode ter a área de dados 210 alterada do segundo tamanho 

para o terceiro tamanho pela adição de setores ou segmentos 

de linha de cache adicionais aos setores ou segmentos de 

linha de cache existentes de cada uma das linhas de cache 

212. O método 700 pode incluir adicionalmente a mudança da 

faixa de bits do endereço de memória para indexar o 

conjunto de estados de indicador que é associado com o 

conjunto de dados, em que a faixa de bits para indexar o 

conjunto de estados de indicador é alterada em resposta à 

alteração da cache da segunda configuração para a terceira 

configuração. Por exemplo, o índice de conjunto 312 da 

figura 3 pode ser alterado como ilustrado pela seta 322 no 

local do índice de conjunto 320 em resposta à alteração de 

tamanho da cache de 128 kbit para 256 kbit, em que ambos o 

índice de conjunto 312 e o índice de conjunto 320 indexam 

um conjunto de estados de indicador que é associado com um 

conjunto de dados, tal como o conjunto de estados de 

indicador 208 da figura 2 que é associado com a área de 

dados 210. 

[0055] Uma cache configurável operando de 

acordo com os métodos das figuras de 5 a 7 ou de acordo com 
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outras modalidades descritas aqui pode ser incorporado em 

uma variedade de dispositivos eletrônicos, tal como um 

telefone móvel, um set-top box, um computador, um 

assistente digital pessoal (PDA), um reprodutor de musica, 

um reprodutor de vídeo, qualquer outro dispositivo que 

armazena ou recuperar os dados ou instruções de computador, 

ou qualquer combinação dos mesmos. 

[0056] A figura 8 é um diagrama de blocos da 

modalidade particular de um sistema 800 incluindo um módulo 

de cache configurável 864. O sistema 800 pode ser 

implementado em um dispositivo eletrônico portátil e inclui 

um processador de sinal 810, tal como um processador de 

sinal digital (DSP), acoplado a uma memória 832. O sistema 

800 inclui o módulo de cache configurável 864. Em um 

exemplo ilustrativo, o módulo de cache configurável 864 

inclui qualquer um dos sistemas das figuras de 1 a 4, opera 

de acordo com qualquer uma das modalidades das figuras de 5 

a 7, ou qualquer combinação dos mesmos. O módulo de cache 

configurável 864 pode estar no processador de sinal 810 ou 

pode ser um dispositivo ou conjunto de circuitos (não 

ilustrado) separado. Em uma modalidade particular, a cache 

configurável 106 da figura 1 é acessível a um processador 

de sinal digital. Por exemplo, como ilustrado na figura 8, 

o módulo de cache configurável 864 é acessível ao DSP 810 e 

o processador de sinal digital 810 é configurado para 

acessar dados ou instruções de programa armazenados no 

módulo de cache configurável 864. O pelo menos um bit comum 

104 da figura 1 pode corresponder a um bit predeterminado 

de um endereço de memória, tal como o endereço 102, que é 

recebido na cache configurável 106 em conjunto com a 
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operação de consulta da cache realizada no processador de 

sinal digital 810. 

[0057] Uma interface de câmera 868 é acoplada 

ao processador de sinal 810 e também é acoplada a uma 

câmera, tal como uma câmera de vídeo 870. O controlador de 

exibição 826 é acoplado ao processador de sinal 810 e a um 

dispositivo de exibição 828. Um codificador/decodificador 

(CODEC) 834 pode ser acoplado também ao processador de 

sinal 810. Um alto falante 836 e um microfone 838 pode ser 

acoplado ao CODEC 834. Uma interface sem fio 840 pode ser 

acoplada ao processador de sinal 810 e a uma antena sem fio 

842 de modo que os dados sem fio sejam recebidos através da 

antena 842 e interface sem fio 840 pode ser fornecida para 

o processador 810. 

[0058] O processador de sinal 810 pode ser 

configurado para executar as instruções executáveis por 

computador 866 armazenadas em um meio legível por 

computador, tal como a memória 832, que são executáveis 

para fazer com que um computador, tal como o processador 

810, faça com que o módulo de cache configurável 864 mude 

uma cache de uma primeira configuração possuindo um 

primeiro tamanho de área de dados para uma segunda 

configuração possuindo um segundo tamanho de área de dados, 

pelo aumento de uma quantidade de dados associada com cada 

entrada de um conjunto de dados da cache e mantendo um 

primeiro número de entradas do conjunto de dados que são 

endereçáveis através de um índice de conjunto, e pela 

manutenção de um segundo número de entradas do conjunto de 

dados associado com cada valor do índice de conjunto. As 

instruções executáveis por computador são adicionalmente 
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executáveis para fazer com que o módulo de cache 

configurável 864 mude uma faixa de bits de um endereço de 

memória para indexar um conjunto de estados de indicador 

que é associado com o conjunto de dados, em que a faixa de 

bits para indexar o conjunto de estados de indicador é 

alterada com base na alteração da cache da primeira 

configuração para a segunda configuração. 

[0059] Em uma modalidade particular, o 

processador de sinal 810, o controlador de exibição 826, a 

memória 832, o CODEC 834, a interface sem fio 840, e a 

interface de câmera 868 são incluídos em um sistema em 

pacote ou sistema em dispositivo de chip 822. Em uma 

modalidade particular, um dispositivo de entrada 830 e um 

suprimento de energia 844 são acoplados ao sistema no 

dispositivo de chip 822. Ademais, em uma modalidade 

particular, como ilustrado na figura 8, o dispositivo de 

exibição 828, o dispositivo de entrada 830, o alto falante 

836, o microfone 838, a antena sem fio 842, a câmera de 

vídeo 870, e o suprimento de energia 844 são externos ao 

dispositivo de sistema no chip 822. No entanto, cada um dos 

dispositivos de exibição 828, o dispositivo de entrada 830, 

o alto falante 836, o microfone 838, a antena sem fio 842, 

a câmera de vídeo 879, e o suprimento de energia 844 podem 

ser acoplados a um componente do dispositivo de sistema no 

chip 822, tal como uma interface ou um controlador. 

[0060] Os dispositivos e funcionalidades 

descritos acima podem ser implementados pelo fornecimento 

de informação de desenho e configurado em arquivos de 

computador (por exemplo, RTL, GDSII, GERBER, etc.) 

armazenados na mídia legível por computador. Alguns ou 
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todos os arquivos podem ser fornecidos para os fabricantes 

que fabricam dispositivos com base em tais arquivos. Os 

produtos resultantes incluem discos (wafers) semicondutores 

que são então cortadas em pastilha semicondutora e 

empacotadas em um chip semicondutor. Os chips são então 

empregados em dispositivos descritos acima. A figura 9 

apresenta uma modalidade ilustrativa particular de um 

processo de fabricação do dispositivo eletrônico 900. 

[0061] A informação de dispositivo físico 902 

é recebida no processo de fabricação 900, tal como um 

computador de pesquisa 906. A informação de dispositivo 

físico 902 pode incluir a informação de desenho 

representando pelo menos uma propriedade física de um 

dispositivo semicondutor, tal como os componentes da cache 

configurada da figura 1, os componentes da cache 

configurável da figura 2, ou qualquer combinação dos 

mesmos. Por exemplo, a informação de dispositivo físico 902 

pode incluir parâmetros físicos, características de 

material e informação de estrutura que são registrados 

através de uma interface de usuário 904 acoplada ao 

computador de pesquisa 906. O computador de pesquisa 906 

inclui um processador 908, tal como um ou mais núcleos de 

processamento, acoplados a um meio legível por computador, 

tal como a memória 910. A memória 910 pode armazenar 

instruções legíveis por computador que são executáveis para 

fazer com que o processador 908 transforme a informação de 

dispositivo físico 902 para se conformar a um formato de 

arquivo e para gerar um arquivo de biblioteca 912. 

[0062] Em uma modalidade particular, o arquivo 

de biblioteca 912 inclui pelo menos um arquivo de dados 
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incluindo a informação de desenho transformada. Por 

exemplo, o arquivo de biblioteca 912 pode incluir uma 

biblioteca de arquivos de dados correspondendo aos 

dispositivos semicondutores incluindo os componentes da 

cache configurável da figura 1, os componentes da cache 

configurável da figura 2, ou qualquer combinação dos 

mesmos, que é fornecido para uso com uma ferramenta de 

automatização de desenho eletrônico (EDA) 920. 

[0063] O arquivo de biblioteca 912 pode ser 

utilizado em conjunto com a ferramenta de EDA 920 em um 

computador de desenho 914 que inclui um processador 916, 

tal como os um ou mais núcleos de processamento, acoplados 

a uma memória 918. A ferramenta de EDA 920 pode ser 

armazenada como instruções executáveis por processador na 

memória 918 para permitir que um usuário do computador de 

desenho 914 desenhe um circuito utilizando os componentes 

da cache configurável da figura 1, os componentes da cache 

configurável da figura 2, ou qualquer combinação dos 

mesmos, do arquivo de biblioteca 912. Por exemplo, um 

usuário do computador de desenho 914 pode registrar 

informação de desenho de circuito 922 através de uma 

interface de usuário 924 acoplada ao computador de desenho 

914. A informação de desenho de circuito 922 pode incluir 

informação de desenho representando pelo menos uma 

propriedade física de um dispositivo semicondutor, tal como 

os componentes da cache configurável da figura 1, os 

componentes da cache configurável da figura 2, ou qualquer 

combinação dos mesmos. Para ilustrar isso, a propriedade do 

desenho de circuito pode incluir identificação de circuitos 

e relações particulares com outros elementos em um desenho 
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de circuito, informação de posicionamento, informação de 

tamanho de acessório, informação de interconexão, ou outra 

informação representando uma propriedade física de um 

dispositivo semicondutor. 

[0064] O computador de desenho 914 pode ser 

configurado para transformar a informação de desenho, 

incluindo a informação de desenho de circuito 922, para se 

conformar a um formato de arquivo. Para se ilustrar isso, o 

formato de arquivo pode incluir um formato de arquivo 

binário de base de dados representando os formatos 

geométricos planos, rótulos de texto, e outra informação 

sobre um layout de circuito em um formato hierárquico, tal 

como o formato de arquivo de Sistema de Dados Gráfico 

(GDSII). O computador de desenho 914 pode ser configurado 

para gerar um arquivo de dados incluindo a informação de 

desenho transformado, tal como o arquivo GDSI 926 que 

inclui a informação que descreve a cache configurável da 

figura 1, a cache configurável da figura 2, ou qualquer 

combinação dos mesmos, em adição a outros circuitos ou 

informação. Para se ilustrar isso, o arquivo de dados pode 

incluir informação correspondente a um sistema em chip 

(SOC) que inclui a cache configurável da figura 1 e que 

também inclui circuitos eletrônicos adicionais e 

componentes dentro do SOC. 

[0065] O arquivo GDSII 926 pode ser recebido 

em um processo de fabricação 928 para fabricar a cache 

configurável da figura 1, a cache configurável da figura 2, 

o SOC, ou qualquer combinação dos mesmos, de acordo com a 

informação transformada no arquivo GDSII 926. Por exemplo, 

um processo de fabricação de dispositivo pode incluir o 
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fornecimento do arquivo GDSII 926 para um fabricante da 

máscara 930 para criar uma ou mais máscaras, tal como 

máscaras a serem utilizadas para o processamento de 

fotolitografia, ilustrado como uma máscara representativa 

932. A máscara 932 pode ser utilizada durante o processo de 

fabricação para gerar uma ou mais pastilhas 934, que podem 

ser testados e separados em matrizes, tal como uma matriz 

representativa 936. A matriz 936 inclui um circuito 

incluindo a cache configurável da figura 1, a cache 

configurável da figura 2, ou qualquer combinação dos 

mesmos. 

[0066] A matriz 936 pode ser fornecida para um 

processo de empacotamento 938 onde a matriz 936 é 

incorporada em um pacote representativo 940. Por exemplo, o 

pacote 940 pode incluir uma única matriz 936 ou múltiplas 

matrizes, tal como a disposição de sistema em pacote (SiP). 

O pacote 940 pode ser configurado para se conformar a um ou 

mais padrões ou especificações, tal como os padrões do 

Conselho de Engenharia de Dispositivo de Elétron Conjunto 

(JEDEC). 

[0067] A informação referente ao pacote 940 

pode ser distribuída para vários projetistas de produto, 

tal como através de uma biblioteca de componente armazenada 

em um computador 946. O computador 946 pode incluir um 

processador 948, tal como um ou mais núcleos de 

processamento, acoplados a uma memória 950. Uma ferramenta 

de painel de circuito impresso (PCB) pode ser armazenada 

como instruções executáveis por processador na memória 950 

para processar a informação de projeto de PCB 942 recebida 

de um usuário do computador 946 através de uma interface de 
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usuário 944. A informação de projeto de PCB 942 pode 

incluir informação de posicionamento físico de um 

dispositivo semicondutor empacotado em um painel de 

circuito, o dispositivo semicondutor empacotado 

correspondendo ao pacote 940 incluindo a cache configurável 

da figura 1, a cache configurável da figura 2, ou qualquer 

combinação dos mesmos. 

[0068] O computador 946 pode ser configurado 

para transformar a informação de projeto de PCB 942 para 

gerar um arquivo de dados, tal como um arquivo GERBER 952 

com dados que inclui a informação de posicionamento físico 

de um dispositivo semicondutor empacotado em um painel de 

circuito, além do layout das conexões elétricas tal como 

resíduos ou vias, em que o dispositivo semicondutor 

empacotado corresponde ao pacote 940 incluindo a cache 

configurável da figura 1, a cache configurável da figura 2, 

ou qualquer combinação dos mesmos. Em outras modalidades, o 

arquivo de dados gerado pela informação de desenho de PCB 

transformado pode ter um formato além de um formato GERBER. 

[0069] O arquivo GERBER 952 pode ser recebido 

em um processo de montagem de painel 954 e utilizado para 

criar PCBs, tal como o PCB representativo 956, que são 

fabricados de acordo com a informação de desenho armazenada 

dentro do arquivo GERBER 952. Por exemplo, o arquivo GERBER 

952 pode ser carregado para uma ou mais máquinas para 

realização de várias etapas de um processo de produção de 

PCB. O PCB 956 pode ser preenchido com componentes 

eletrônicos incluindo o pacote 940 para formar um conjunto 

de circuitos impressos representativo (PCA) 958. 

Petição 870190119528, de 18/11/2019, pág. 40/64



 35/38 

[0070] O PCA 958 pode ser recebido em um 

processo de fabricação de produto 960 e integrado a um ou 

mais dispositivos eletrônicos, tal como um primeiro 

dispositivo eletrônico representativo 962 e um segundo 

dispositivo eletrônico representativo 964. Como um exemplo 

não limitador ilustrativo, o primeiro dispositivo 

eletrônico representativo 962, o segundo dispositivo 

eletrônico representativo 964 ou ambos podem ser 

selecionados a partir do grupo de uma caixa de 

decodificação, um aparelho de musica, um aparelho de vídeo, 

uma unidade de entretenimento, um dispositivo de navegação, 

um dispositivo de comunicações, um assistente digital 

pessoal (PDA), uma unidade de dados de localização fixa, e 

um computador. Como outro exemplo não limitador 

ilustrativo, um ou mais dos dispositivos eletrônicos 962 e 

964 podem ser unidades remotas, tal como telefones móveis, 

unidades de sistemas de comunicação pessoal portáteis 

(PCS), unidades de dados portáteis tal como assistentes de 

dados pessoais, dispositivos ativados com o sistema de 

posicionamento global (GPS), dispositivos de navegação, 

unidades de dados de localização fixa tal como um 

equipamento de leitura de medição, ou qualquer outro 

dispositivo que armazene ou recupere dados ou instruções de 

computador, ou qualquer combinação dos mesmos. Apesar de 

uma ou mais das figuras de 1 a 8 poderem ilustrar unidades 

remotas de acordo com os ensinamentos da descrição, a 

descrição não está limitada a essas unidades ilustradas. As 

modalidades da descrição podem ser empregadas de forma 

adequada em qualquer dispositivo que inclua um conjunto de 

Petição 870190119528, de 18/11/2019, pág. 41/64



 36/38 

circuitos integrados ativo incluindo a memória e um 

conjunto de circuitos em chip. 

[0071] Dessa forma, a cache configurável da 

figura 1, a cache configurável da figura 2, ou qualquer 

combinação dos mesmos, podem ser fabricados, processados e 

incorporados em um dispositivo eletrônico, como descrito no 

processo ilustrativo 900. Um ou mais aspectos das 

modalidades descritas com relação às figuras de 1 a 8 podem 

ser incluídos em vários estágios de processamento, tal como 

dentro do arquivo de biblioteca 912, arquivo GDSII 926, e o 

arquivo GERBER 952, além de armazenado na memória 910 do 

computador de pesquisa 906, memória 910 do computador de 

desenho 914, e memória 950 do computador 946, a memória de 

um ou mais outros computadores ou processadores (não 

ilustrados) utilizados em vários estágios, tal como o do 

processo de montagem de painel 954, e também incorporados 

em uma ou mais outras modalidades físicas, tal como a 

máscara 932, a matriz 936, o pacote 940, PCA 958, outros 

produtos tal como circuitos de protótipo ou dispositivos 

(não ilustrados), ou qualquer combinação dos mesmo. Apesar 

de vários estágios representativos de produção de um 

desenho de dispositivo físico para um produto final serem 

apresentados, em outras modalidades menos estágios podem 

ser utilizados ou estágios adicionais podem ser incluídos. 

De forma similar, o processo 900 pode ser realizado por uma 

única entidade, ou por uma ou mais entidades realizando os 

vários estágios do processo 900. 

[0072] Os versados na técnica apreciarão que 

os vários blocos lógicos ilustrativos, configurações, 

módulos, circuitos e etapas de algoritmo descritos com 
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relação às modalidades descritas aqui podem ser 

implementados como hardware eletrônico, software de 

computador, ou uma combinação de ambos. Para se ilustrar 

claramente essa capacidade de intercâmbio de hardware e 

software, vários componentes, blocos, configurações, 

módulos circuitos e etapas ilustrativos foram descritos 

acima geralmente em termos de sua funcionalidade. Se tal 

funcionalidade é implementada como hardware ou software 

depende da aplicação em particular e das restrições de 

desenho impostas ao sistema como um todo. Os versados na 

técnica podem implementar a funcionalidade descrita de 

várias formas para cada aplicação em particular, mas tais 

decisões de implementação não devem ser interpretadas como 

responsáveis pelo distanciamento do escopo da presente 

descrição. 

[0073] As etapas de um método ou algoritmo 

descritas com relação às modalidades descritas aqui podem 

ser consubstanciadas diretamente em hardware, em um módulo 

de software executado por um processador, ou em uma 

combinação dos dois. Um módulo de software pode residir em 

uma memória de acesso randômico (RAM), memória flash, 

memória de leitura apenas (ROM), memória de leitura apenas 

programável (PROM), memória de leitura apenas programável e 

eliminável (EPROM), memória de leitura apenas eletricamente 

programável e eliminável (EEPROM), registros, disco rígido, 

disco removível, memória de leitura apenas de disco 

compacto (CD-ROM), ou qualquer outra forma de meio de 

armazenamento conhecido da técnica. Um meio de 

armazenamento ilustrativo é acoplado ao processador de modo 

que o processador possa ler informação a partir de e 
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escrever informação no meio de armazenamento. Na 

alternativa, o meio de armazenamento pode ser integral ao 

processador. O processador e o meio de armazenamento podem 

residir em um circuito integrado específico de aplicativo 

(ASIC). O ASIC pode residir em um dispositivo de computação 

ou um terminal de usuário. Na alternativa, o processador e 

o meio de armazenamento podem residir como componentes 

discretos em um dispositivo de computação ou terminal de 

usuário. 

[0074] A descrição anterior das modalidades 

descritas é fornecida para permitir que qualquer pessoa 

versada na técnica crie ou faça uso das modalidades 

descritas. Várias modificações a essas modalidades serão 

prontamente aparentes dos versados na técnica, e os 

princípios genéricos definidos aqui podem ser aplicados a 

outras modalidades sem se distanciar do espírito ou escopo 

da descrição. Dessa forma, a presente descrição não deve 

ser limitada às modalidades ilustradas aqui, mas deve ser 

acordado o escopo mais amplo consistente com os princípios 

e características de novidade como definido pelas 

reivindicações a seguir. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Método, caracterizado pelo fato de que 

compreende: 

alterar (602) um tamanho de uma cache, a cache 

incluindo um conjunto de estados de indicador (108), em que 

o conjunto de estados de indicador (108) compreende um 

conjunto de estados de indicador (108) endereçável por pelo 

menos a parte de índice de conjunto e uma área de estado 

endereçável pela parte de endereço de estado do endereço, 

em que a parte de índice de conjunto e a parte de endereço 

de estado do endereço incluem pelo menos um bit comum; e 

mudar (604) uma localização de uma parte de 

índice de conjunto de um endereço de dados a ser recuperado 

a partir da cache em resposta à alteração do tamanho da 

cache, em que um comprimento de bit da parte de índice de 

conjunto não é alterado quando a localização é mudada, e em 

que a parte de índice de conjunto é configurável para se 

sobrepor a pelo menos um bit de uma parte de endereço de 

estado do endereço. 

2. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a parte de índice de 

conjunto se sobrepõe a pelo menos um bit da parte de 

endereço de estado do endereço quando a cache é configurada 

para ter um primeiro tamanho ou quando a cache é 

configurada para ter um segundo tamanho que é maior do que 

o primeiro tamanho. 

3. Método, de acordo com a reivindicação 2, 

caracterizado pelo fato de que a cache é configurável 

adicionalmente para ter um terceiro tamanho que é maior do 

que o segundo tamanho. 
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4. Método, de acordo com a reivindicação 3, 

caracterizado pelo fato de que a parte de índice de 

conjunto se sobrepõe a dois bits da parte de endereço de 

estado do endereço quando a cache é configurada para ter o 

primeiro tamanho, em que a parte de índice de conjunto  se 

sobrepõe a um único bit da parte de endereço de estado do 

endereço quando a cache é configurada para ter o segundo 

tamanho, e em que a parte de índice de conjunto não se 

sobrepõe a quaisquer bits da parte de endereço de estado do 

endereço quando a cache é configurada para ter o terceiro 

tamanho. 

5. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a alteração do tamanho da 

cache é realizada por um processador de um dispositivo 

eletrônico. 

6. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a alteração do tamanho da 

cache e a mudança da localização da parte de índice de 

conjunto do endereço de dados a ser recuperado a partir da 

cache são realizadas em um processador integrado em um 

dispositivo eletrônico. 

7. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um bit da parte 

de endereço de estado do endereço é sobreposto quando o 

tamanho da cache é menor ou igual a um tamanho particular. 

8. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a parte de índice de 

conjunto e a parte de endereço de estado incluem dois bits 

comuns. 
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9. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que um número de bits comuns 

entre a parte de índice de conjunto e a parte de endereço 

de estado do endereço varia dependendo do tamanho da cache. 

10. Aparelho, caracterizado pelo fato de que 

compreende: 

meios para alterar um tamanho de uma cache em um 

processador, a cache incluindo um conjunto de estados de 

indicador (108), em que o conjunto de estados de indicador 

(108) compreende um conjunto de estados de indicador (108) 

endereçável por pelo menos a parte de índice de conjunto e 

uma área de estado endereçável pela parte de endereço de 

estado do endereço, em que a parte de índice de conjunto e 

a parte de endereço de estado do endereço incluem pelo 

menos um bit comum; e 

meios para mudar uma localização de uma parte de 

índice de conjunto de um endereço de dados a ser recuperado 

a partir da cache em resposta à alteração do tamanho da 

cache, em que um comprimento de bit da parte de índice de 

conjunto não é alterado quando a localização é mudada, e em 

que a parte de índice de conjunto é configurável para se 

sobrepor a um bit de uma parte de endereço de estado do 

endereço; 

em que pelo menos um dentre os meios para alterar 

o tamanho da cache ou os meios para mudar a localização da 

parte de índice de conjunto é implementado por hardware. 

11. Aparelho, de acordo com a reivindicação 10, 

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente: 

meios de processamento para processar dados ou 

instruções armazenados na cache; e 
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meios de comunicação sem fio para receber dados 

sem fio, os meios de comunicação sem fio acoplados aos 

meios de processamento. 

12. Aparelho, de acordo com a reivindicação 10, 

caracterizado pelo de que o processador é integrado em pelo 

menos uma pastilha semicondutora. 

13. Aparelho, de acordo com a reivindicação 10, 

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente um 

dispositivo selecionado a partir do grupo que consiste de 

um set-top box, um reprodutor de música, um reprodutor de 

vídeo, uma unidade de entretenimento, um dispositivo de 

navegação, um dispositivo de comunicações, um assistente 

digital pessoal, PDA, uma unidade de dados de localização 

fixa e um computador, nos quais a cache é integrada. 

14. Aparelho, de acordo com a reivindicação 10, 

caracterizado pelo fato de que o bit da parte de endereço 

de estado do endereço é sobreposto quando o tamanho da 

cache é menor ou igual a um tamanho particular. 

15. Aparelho, de acordo com a reivindicação 10, 

caracterizado pelo fato de que o bit da parte de endereço 

de estado do endereço é sobreposto quando a cache é 

configurada para ter um primeiro tamanho ou quando a cache 

é configurada para ter um segundo tamanho que é maior do 

que o primeiro tamanho. 

16. Aparelho, de acordo com a reivindicação 10, 

caracterizado pelo fato de que a parte de índice de 

conjunto na localização mudada se sobrepõe ao bit da parte 

de endereço de estado do endereço e um bit adicional da 

parte de endereço de estado do endereço. 
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17. Memória legível por computador caracterizada 

pelo fato de que contém gravado na mesma o método conforme 

definido em qualquer uma das reivindicações 1 a 9. 

18. Método, caracterizado pelo fato de que 

compreende: 

uma primeira etapa para alterar um tamanho de uma 

cache, a cache incluindo um conjunto de estados de 

indicador (108), em que o conjunto de estados de indicador 

(108) compreende um conjunto de estados de indicador (108) 

endereçável por pelo menos a parte de índice de conjunto e 

uma área de estado endereçável pela parte de endereço de 

estado do endereço, em que a parte de índice de conjunto e 

a parte de endereço de estado do endereço incluem pelo 

menos um bit comum; e 

uma segunda etapa para mudar uma localização de 

uma parte de índice de conjunto de um endereço de dados a 

ser recuperado a partir da cache em resposta à alteração do 

tamanho da cache, em que um comprimento de bit da parte de 

índice de conjunto não é alterado quando a localização é 

mudada, em que parte de índice de conjunto é configurável 

para se sobrepor ao pelo menos um bit de uma parte de 

endereço de estado do endereço quando a parte de índice de 

conjunto está na localização mudada. 

19. Método, de acordo com a reivindicação 18, 

caracterizado pelo fato de a primeira etapa e a segunda 

etapa são realizadas em um processador integrado em um 

dispositivo eletrônico. 

20. Método, de acordo com a reivindicação 18, 

caracterizado pelo fato de que a parte de índice de 

conjunto não se sobrepõe a quaisquer bits da parte de 
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endereço de estado do endereço antes de mudar a localização 

da parte de índice de conjunto. 

21. Método, de acordo com a reivindicação 18, 

caracterizado pelo fato de que a cache é configurável 

adicionalmente para possuir um dentre um primeiro tamanho, 

um segundo tamanho ou um terceiro tamanho, em que o 

terceiro tamanho é maior do que o segundo tamanho, e em que 

o segundo tamanho é maior do que o primeiro tamanho. 

22. Método, de acordo com a reivindicação 21, 

caracterizado pelo fato de a parte de índice de conjunto se 

sobrepõe a dois bits da parte de endereço de estado do 

endereço quando a cache é configurada para ter o primeiro 

tamanho, em que a parte de índice de conjunto se sobrepõe a 

um único bit da parte de endereço de estado do endereço 

quando a cache é configurada para ter o segundo tamanho, e 

em que a parte de índice de conjunto não se sobrepõe a 

quaisquer bits da parte de endereço de estado do endereço 

quando a cache é configurada para ter o terceiro tamanho. 

23. Aparelho, caracterizado pelo fato de que 

compreende: 

uma cache incluindo um conjunto de estados de 

indicador (108), e em que o conjunto de estados de 

indicador (108) compreende um conjunto de estados de 

indicador (108) endereçável por pelo menos a parte de 

índice de conjunto e uma área de estado endereçável por 

pelo menos a parte de endereço de estado do endereço, em 

que a parte de índice de conjunto e a parte de endereço de 

estado incluem pelo menos um bit comum; e 

um processador acoplado à cache, em que o 

processador é configurado para: 
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     alterar um tamanho da cache; e 

     mudar uma localização de uma parte de índice 

de conjunto de um endereço de dados a ser recuperado a 

partir da cache em resposta à alteração do tamanho da 

cache, em que um comprimento de bit da parte de índice de 

conjunto não é alterado quando a localização é mudada, em 

que a parte de índice de conjunto é configurável para se 

sobrepor a pelo menos um bit de uma parte de endereço de 

estado do endereço. 

24. Aparelho, de acordo com a reivindicação 23, 

caracterizado pelo fato de que o pelo menos um bit da parte 

de endereço de estado do endereço é sobreposto quando o 

tamanho da cache é menor do que um tamanho particular. 

25. Aparelho, de acordo com a reivindicação 23, 

caracterizado pelo fato de que mudar a localização da parte 

de índice de conjunto não altera um valor do endereço. 

26. Aparelho, de acordo com a reivindicação 23, 

caracterizado pelo fato de que a localização da parte de 

índice de conjunto identifica um conjunto de bits a ser 

incluído na parte de índice de conjunto. 

27. Aparelho, de acordo com a reivindicação 23, 

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente um 

multiplexador possuindo uma entrada acoplada para receber o 

pelo menos um bit comum e possuindo uma saída acoplada ao 

conjunto de estados de indicador (108), em que o 

multiplexador é configurável para seletivamente fornecer o 

pelo menos um bit comum como uma entrada selecionável à 

parte de índice de conjunto. 

28. Aparelho, de acordo com a reivindicação 27, 

caracterizado pelo fato de que a parte de endereço de 
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estado do endereço e a parte de índice de conjunto incluem 

dois bits comuns em uma primeira configuração e um bit 

comum em uma segunda configuração. 

29. Memória legível por computador caracterizada 

pelo fato de que contém gravado na mesma o método conforme 

definido em qualquer uma das reivindicações 18 a 22.  
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