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(54) 발명의 명칭 캐시 액세스 모드 선택을 위한 방법 및 장치

(57) 요 약

특정 방법은 송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛의 액티브 스레드들의 수, 또는 이 둘 다에 기반하여 제 1

캐시 액세스 모드와 제 2 캐시 액세스 모드 사이에서 선택하는 단계를 포함한다.  방법은 제 1 캐시 액세스를 수

행하는 단계를 더 포함한다.  제 1 캐시 액세스 모드가 선택될 때, 제 1 캐시 액세스를 수행하는 단계는 태그 액

세스를 수행하는 단계 및 태그 액세스를 수행한 후 데이터 어레이 액세스를 수행하는 단계를 포함한다.  제 2 캐

시 액세스 모드가 선택될 때, 제 1 캐시 액세스를 수행하는 단계는 데이터 어레이 액세스와 동시에 태그 액세스

를 수행하는 단계를 포함한다.  
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

방법으로서,

직렬 캐시 액세스 모드(serial cache access mode)에서 제 1 캐시 액세스를 수행하는 단계; 및

병렬 캐시 액세스 모드(parallel cache access mode)에서 제 2 캐시 액세스를 수행하는 단계를 포함하고, 

상기 제 1 캐시 액세스를 수행하는 단계는: 

제 1 태그 액세스를 수행하는 것, 

상기 제 1 태그 액세스에 대응하는 태그 데이터를 저장하는 것, 및 

저장된 태그 데이터에 기반하여 제 1 데이터 어레이 액세스를 수행하는 것을 포함하고,

상기 제 2 캐시 액세스를 수행하는 단계는, 제 2 데이터 어레이 액세스와 병렬로 제 2 태그 액세스를 수행하는

것을 포함하며,

상기 제 1 데이터 어레이 액세스는 상기 제 2 캐시 액세스 이후에 수행되는,

방법.  

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 태그 액세스는 제 1 클록 사이클 동안 수행되고,

상기 제 2 태그 액세스 및 상기 제 2 데이터 어레이 액세스는 상기 제 1 클록 사이클에 후속하는 제 2 클록 사

이클 동안 수행되고,

상기 제 1 데이터 어레이 액세스는 상기 제 2 클록 사이클에 후속하는 제 3 클록 사이클 동안 수행되는,

방법.  

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 데이터 어레이 액세스를 수행하는 것은:

상기 제 1 태그 액세스에 기반하여 결정된 태그 신호에 기반하여, 데이터 어레이의 복수의 웨이(way)들 중 특정

웨이에 대응하는 특정 데이터를 선택하는 것; 및

상기 특정 데이터를 데이터 신호 선택 회로에 송신하는 것을 포함하는,

방법.  

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 제 1 데이터 어레이 액세스를 수행하는 것은:

상기 특정 데이터가 상기 데이터 신호 선택 회로에 송신된 후, 상기 데이터 신호 선택 회로에서, 상기 태그 신

호에 기반하여 상기 특정 데이터를 선택하는 것을 더 포함하는,

방법.  
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청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 제 1 데이터 어레이 액세스를 수행하는 것은:

상기 데이터 신호 선택 회로에서 상기 특정 데이터를 선택한 후, 상기 특정 데이터를 송출 큐(issue queue)에

송신하는 것을 더 포함하는,

방법.  

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 데이터 어레이 액세스를 수행하는 것은:

상기 제 1 데이터 어레이 액세스에 의해 액세스된 데이터 어레이의 복수의 웨이들에 대응하는 데이터를 데이터

신호 선택 회로에 송신하는 것을 포함하는,

방법.  

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 제 2 데이터 어레이 액세스를 수행하는 것은:

상기 데이터가 상기 데이터 신호 선택 회로에 송신된 후, 상기 데이터 신호 선택 회로에서, 상기 제 2 태그 액

세스에 기반하여 상기 복수의 웨이들 중 특정 웨이에 대응하는 특정 데이터를 선택하는 것을 더 포함하는,

방법.  

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 제 2 데이터 어레이 액세스를 수행하는 것은:

상기 특정 데이터를 선택한 후, 상기 특정 데이터를 송출 큐에 송신하는 것을 더 포함하는,

방법.  

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛의 액티브 스레드(active thread)들의 수, 전력 절감 모드 표시자, 정

적(static) 모드 입력, 또는 이들의 조합에 기반하여, 상기 직렬 캐시 액세스 모드에서 상기 제 1 캐시 액세스

를 수행하도록 결정하는 단계를 더 포함하는, 

방법.  

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 송출 큐 내의 명령들의 수, 상기 실행 유닛에 있는 액티브 스레드들의 수, 상기 전력 절감 모드 표시자,

상기 정적 모드 입력 또는 이들의 조합에 기반하여, 상기 병렬 캐시 액세스 모드에서 상기 제 2 캐시 액세스를

수행하도록 결정하는 단계를 더 포함하는, 

방법.  

청구항 11 
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장치로서,

태그 어레이;

데이터 어레이; 및

어드레스 생성 유닛을 포함하고,

상기 어드레스 생성 유닛은:

직렬 캐시 액세스 모드가 선택되었음을 표시하는 액세스 모드 신호에 대한 응답으로, 

상기 태그 어레이에 제 1 태그 어드레스를 송신하고; 

상기 태그 어레이로부터의 상기 제 1 태그 어드레스에 대응하는 제 1 태그 데이터를 저장하고;

그리고 

상기 데이터 어레이에 데이터 요청을 송신하도록 구성되고 ― 상기 데이터 요청은 상기 제 1

태그 데이터 및 제 1 데이터 어드레스를 포함함 ―; 그리고

병렬 캐시 액세스 모드가 선택되었음을 표시하는 액세스 모드 신호에 대한 응답으로, 

상기 데이터 어레이에 제 2 데이터 어드레스를 송신하는 것과 병렬로 상기 태그 어레이에 제 2

태그 어드레스를 송신하도록 구성되며,

상기 어드레스 생성 유닛은 추가로, 상기 제 2 데이터 어드레스를 송신한 후 상기 데이터 요청을 송신하도록 구

성되는,

장치.  

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 장치는 액세스 모드 선택 회로를 더 포함하고,

상기 액세스 모드 선택 회로는:

송출 큐에 저장된 명령들의 수, 캐시에 커플링된 실행 유닛의 액티브 스레드들의 수, 또는 양쪽 모두에

기반하여 상기 직렬 캐시 액세스 모드와 상기 병렬 캐시 액세스 모드 사이에서 선택하고; 그리고

상기 선택에 기반하여 상기 액세스 모드 신호를 생성하도록 구성되는,

장치.  

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 캐시는 명령 캐시를 포함하는,

장치.  

청구항 14 

제 12 항에 있어서,

상기 캐시는 상기 송출 큐를 포함하는,

장치.  

청구항 15 

제 12 항에 있어서,

상기 캐시는 데이터 캐시를 포함하는,
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장치.  

청구항 16 

제 12 항에 있어서,

상기 액세스 모드 선택 회로는 추가로, 전력 절감 모드 표시자, 정적 모드 입력, 또는 이들의 조합에 기반하여

상기 직렬 캐시 액세스 모드와 상기 병렬 캐시 액세스 모드 사이에서 선택하도록 구성되는,

장치.  

청구항 17 

제 11 항에 있어서,

상기 장치는 태그 로직을 더 포함하고,

상기 태그 로직은:

상기 태그 데이터에 기반하여 태그 신호를 출력하고; 그리고

상기 태그 신호를 데이터 신호 선택 회로에 송신하도록 구성되는,

장치.  

청구항 18 

제 11 항에 있어서,

송출 큐는 상기 제 1 태그 어드레스에 대응하는 데이터를 수신하도록 구성되는,

장치.  

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

상기 제 1 태그 어드레스에 대응하는 데이터는 상기 송출 큐에 저장될 적어도 하나의 명령을 포함하는,

장치.  

청구항 20 

명령들을 저장하는 비-일시적 컴퓨터-판독가능 저장 매체로서, 

상기 명령들은, 프로세서에 의해 실행될 때, 상기 프로세서로 하여금:

직렬 캐시 액세스 모드에서 제 1 캐시 액세스를 수행하고,

병렬 캐시 액세스 모드에서 제 2 캐시 액세스를 수행하게 하며,

상기 제 1 캐시 액세스를 수행하는 것은:

제 1 태그 액세스를 수행하는 것;

상기 제 1 태그 액세스에 대응하는 태그 데이터를 저장하는 것; 및

저장된 태그 데이터에 기반하여 제 1 데이터 어레이 액세스를 수행하는 것을 포함하고,

상기 제 2 캐시 액세스를 수행하는 것은, 제 2 데이터 어레이 액세스와 병렬로 제 2 태그 액세스를 수행하는 것

을 포함하며,

상기 제 1 데이터 어레이 액세스는 상기 제 2 캐시 액세스 이후에 수행되는,

비-일시적 컴퓨터-판독가능 저장 매체.  

청구항 21 
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제 20 항에 있어서,

상기 제 1 태그 액세스는 제 1 클록 사이클 동안 수행되고,

상기 제 2 태그 액세스 및 상기 제 2 데이터 어레이 액세스는 상기 제 1 클록 사이클에 후속하는 제 2 클록 사

이클 동안 수행되고,

상기 제 1 데이터 어레이 액세스는 상기 제 2 클록 사이클에 후속하는 제 3 클록 사이클 동안 수행되는,

비-일시적 컴퓨터-판독가능 저장 매체.  

청구항 22 

장치로서,

태그 데이터를 저장하기 위한 수단;

데이터를 저장하기 위한 수단; 및

어드레스들을 생성하기 위한 수단을 포함하고,

상기 어드레스들을 생성하기 위한 수단은, 

직렬 캐시 액세스 모드에서: 

상기 태그 데이터를 저장하기 위한 수단에 제 1 태그 어드레스를 송신하고;

상기 제 1 태그 어드레스에 응답하여 상기 태그 데이터를 저장하기 위한 수단으로부터 수신된

제 1 태그 데이터를 저장하고; 그리고

상기 데이터를 저장하기 위한 수단에 데이터 요청을 송신하도록 구성되고 ― 상기 데이터 요청

은 상기 제 1 태그 데이터 및 제 1 데이터 어드레스를 포함함 ―,

병렬 캐시 액세스 모드에서: 

상기 데이터를 저장하기 위한 수단에 제 2 데이터 어드레스를 송신하는 것과 병렬로 상기 태그

데이터를 저장하기 위한 수단에 제 2 태그 어드레스를 송신하도록 구성되고,

상기 어드레스들을 생성하기 위한 수단은 추가로, 상기 제 2 데이터 어드레스 이후에 상기 데이터 요청을 송신

하도록 구성되는,

장치.  

청구항 23 

제 22 항에 있어서,

송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛의 액티브 스레드들의 수, 전력 절감 모드 표시자, 정적 모드 입력,

또는 이들의 조합에 기반하여 상기 직렬 캐시 액세스 모드와 상기 병렬 캐시 액세스 모드 사이에서 선택하기 위

한 수단을 더 포함하는,

장치.  

청구항 24 

데이터 어레이 충돌 회피 방법으로서,

태그 어레이의 제 1 액세스에 기반하여 태그 데이터를 결정하는 단계 ― 상기 태그 어레이의 제 1 액세스는 직

렬-모드 캐시 액세스 동작 동안 수행됨 ―;

상기 태그 데이터를 저장하는 단계;

상기 직렬-모드 캐시 액세스 동작 이후에 개시되는 병렬-모드 캐시 액세스 동작 동안 상기 태그 어레이의 제 2

액세스 및 데이터 어레이의 제 1 액세스를 병렬로 수행하는 단계; 및

상기 병렬-모드 캐시 액세스 동작 이후에, 상기 직렬-모드 캐시 액세스 동작을 완료하기 위해, 저장된 태그 데
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이터에 기반하여 상기 데이터 어레이의 제 2 액세스를 수행하는 단계를 포함하는,

방법.  

청구항 25 

삭제

청구항 26 

삭제

청구항 27 

삭제

청구항 28 

삭제

청구항 29 

삭제

청구항 30 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원에 대한 상호-참조[0001]

[0001] 본 출원은 2014년 5월 27일자로 출원된 공동 소유의 U.S 정식 특허 출원 제14/287,331호를 우선권으로[0002]

주장하며, 그 내용은 그 전체가 인용에 의해 본 명세서에 명백하게 통합된다.  

분야[0003]

[0002] 본 개시내용은 일반적으로 재구성가능한 페치 파이프라인(reconfigurable fetch pipeline)에 관한 것이[0004]

다.  

배 경 기 술

[0003] 기술에 있어서의 진보는 더욱 소형이고 더욱 강력한 컴퓨팅 디바이스들을 초래해왔다.  예컨대, 소형이[0005]

고, 경량이며, 사용자들에 의해 쉽게 휴대되는 무선 컴퓨팅 디바이스들, 이를테면, 휴대용 무선 전화기들 및 태

블릿 컴퓨터들을 포함하는 다양한 휴대용 퍼스널 컴퓨팅 디바이스들이 현재 존재한다.  수많은 이러한 컴퓨팅

디바이스들은 그  내부에 통합된 다른 디바이스들을 포함한다.   예컨대,  무선  전화기들은 또한 디지털 정지

(still) 카메라, 디지털 비디오 카메라, 디지털 레코더, 및 오디오 파일 플레이어를 포함할 수 있다.  또한, 이

러한 컴퓨팅 디바이스들은, 인터넷에 액세스하는데 사용될 수 있는 웹 브라우저 애플리케이션과 같은 소프트웨

어 애플리케이션들 및 정지 또는 비디오 카메라를 활용하는 멀티미디어 애플리케이션들을 포함하는 실행가능 명

령들을 프로세싱할 수 있고, 그리고 멀티미디어 재생 기능(multimedia playback functionality)을 제공할 수

있다.  

[0004] 컴퓨팅 디바이스는 프로세서 및 캐시를 포함할 수 있다.  캐시는 실행 동안 프로세서에 의해 사용되는[0006]

정보(예컨대, 명령들 또는 데이터)를 저장하는데 사용될 수 있다.  캐시에 있는 정보에 액세스하는 것은 프로세

서의  다수의  클록  사이클들을  취할  수  있다.   캐시에  있는  정보에  더욱  빠르게  액세스될  수  있는  하나의

방식은, 캐시의 데이터 어레이에 액세스하는 것과 동시에 캐시의 태그 어레이에 액세스하는 것이다.  그러나,

태그 어레이 및 데이터 어레이에 동시에 액세스하는 것은 태그 어레이 및 데이터 어레이에 순차적으로 액세스하

는 것보다 더 많은 전력을 소모할 수 있다.  
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발명의 내용

[0005] 본 개시내용은 재구성가능한 페치 파이프라인의 양상들을 제시한다.  재구성가능한 페치 파이프라인은,[0007]

예컨대, 송출 큐(issue queue)에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛의 액티브 스레드들의 수, 전력 절감 모드 표시

자, 정적 모드 입력, 또는 이들의 조합에 기반하여, 병렬 로드 동작과 직렬 로드 동작 사이에서 동적으로 스위

칭할 수 있다.  특정 양상에서, 실행 유닛이 송출 큐로부터 요청된 데이터를 요청하기 전에 재구성가능한 페치

파이프라인이 요청된 데이터를 송출 큐에 제공할 수 있도록 송출 큐가 특정 수의 명령들을 저장할 때, 재구성가

능한 페치 파이프라인은 (예컨대, 전력을 절감하기 위해) 직렬 로드 동작을 수행한다.  따라서, 재구성가능한

페치 파이프라인을 포함하는 전자 디바이스는, 재구성가능한 페치 파이프라인이 직렬 동작 모드에서 동작할 때,

병렬 로드 동작과 비교하여, 더 적은 전력을 사용하여 데이터를 로딩할 수 있다.  실행 유닛이 송출 큐로부터

요청된 데이터를 요청하기 전에 재구성가능한 페치 파이프라인이 요청된 데이터를 송출 큐에 제공할 수 없도록

송출 큐가 다수의 명령들을 저장할 때(예컨대, 송출 큐가 텅 비고(empty) 그리고 실행 유닛이 명령에 대해 대기

하는 경우, 또는 직렬 로드 동작이 요청된 데이터를 송출 큐에 제공하기 전에 송출 큐가 요청된 데이터를 요청

하는 경우), 재구성가능한 페치 파이프라인은 (예컨대, 데이터를 빠르게 페칭하기 위해) 병렬 로드 동작을 수행

한다.  따라서, 재구성가능한 페치 파이프라인을 포함하는 전자 디바이스는, 재구성가능한 페치 파이프라인이

병렬 동작 모드에서 동작할 때, 직렬 로드 동작과 비교하여, 데이터를 더욱 빠르게 로딩할 수 있다.  추가적으

로, 재구성가능한 페치 파이프라인은, 송출 큐 내의 명령들의 수, 실행 유닛에 있는 액티브 스레드들의 수, 또

는 현재의 니즈(current need)(예컨대, 속력 또는 전력 절감)에 기초한 다른 인자들에 기반하여 직렬 동작 모드

와 병렬 동작 모드 사이에서 동적으로 스위칭할 수 있다.  

[0006] 특정 양상에서, 방법은 송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛의 액티브 스레드들의 수, 또는 이 둘[0008]

다에 기반하여 제 1 캐시 액세스 모드와 제 2 캐시 액세스 모드 사이에서 선택하는 단계를 포함한다.  방법은

제 1 캐시 액세스를 수행하는 단계를 더 포함한다.  제 1 캐시 액세스 모드(예컨대, 직렬 동작 모드)가 선택될

때, 제 1 캐시 액세스를 수행하는 단계는 태그 액세스를 수행하는 단계 그리고 태그 액세스를 수행한 후 데이터

어레이 액세스를 수행하는 단계를 포함한다.  제 2 캐시 액세스 모드(예컨대, 병렬 동작 모드)가 선택될 때, 제

1 캐시 액세스를 수행하는 단계는 데이터 어레이 액세스와 동시에 태그 액세스를 수행하는 단계를 포함한다.  

[0007] 다른 특정 양상에서, 장치는 액세스 모드 선택 회로, 태그 어레이, 데이터 어레이, 및 어드레스 생성[0009]

유닛을 포함한다.  액세스 모드 선택 회로는, 송출 큐에 저장된 명령들의 수, 캐시에 커플링된 실행 유닛의 액

티브 스레드들의 수, 또는 이 둘 다에 기반하여 제 1 캐시 액세스 모드와 제 2 캐시 액세스 모드 사이에서 선택

하고 그리고 그 선택에 기반하여 액세스 모드 신호를 생성하도록 구성된다.  어드레스 생성 유닛은, 제 1 캐시

액세스 모드(예컨대, 직렬 동작 모드)가 선택되었음을 표시하는 액세스 모드 신호에 대한 응답으로, 태그 어드

레스를 태그 어레이에 송신하고, 태그 어레이로부터의 태그 어드레스에 대응하는 태그 데이터를 수신하고, 그리

고 데이터 요청을 데이터 어레이에 송신하도록 구성된다.  데이터 요청은 태그 데이터 및 데이터 어드레스를 포

함한다.  추가로, 어드레스 생성 유닛은, 제 2 캐시 액세스 모드(예컨대, 병렬 동작 모드)가 선택되었음을 표시

하는 액세스 모드 신호에 대한 응답으로, 데이터 어드레스를 데이터 어레이에 송신하는 것과 동시에 태그 어드

레스를 태그 어레이에 송신하도록 구성된다.  

[0008] 다른 특정 양상에서, 비-일시적 컴퓨터 판독가능 매체는, 프로세서에 의해 실행될 때, 프로세서로 하여[0010]

금, 송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛의 액티브 스레드들의 수, 또는 이 둘 다에 기반하여 제 1 캐시

액세스 모드와 제 2 캐시 액세스 모드 사이에서의 선택을 수행하게 하는 명령들을 저장한다.  추가로, 비-일시

적 컴퓨터 판독가능 매체는, 프로세서에 의해 실행될 때, 프로세서로 하여금 제 1 캐시 액세스를 수행하게 하는

명령들을 저장한다.  제 1 캐시 액세스 모드(예컨대, 직렬 동작 모드)가 선택될 때, 제 1 캐시 액세스는 태그

액세스를 수행하는 것 그리고 태그 액세스를 수행한 후 데이터 어레이 액세스를 수행하는 것을 포함한다.  제 2

캐시 액세스 모드(예컨대, 병렬 동작 모드)가 선택될 때, 제 1 캐시 액세스는 데이터 어레이 액세스와 동시에

태그 액세스를 수행하는 것을 포함한다.  

[0009] 다른 특정 양상에서, 장치는 송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛의 액티브 스레드들의 수, 또는[0011]

이  둘  다에  기반하여  제  1  캐시  액세스  모드와  제  2  캐시  액세스  모드  사이에서  선택하기  위한  수단을

포함한다.  장치는, 제 1 캐시 액세스 동안, 제 1 캐시 액세스 모드가 선택될 때, 태그 액세스를 수행하고 그리

고 태그 액세스를 수행한 후 데이터 어레이 액세스를 수행함으로써 캐시 액세스를 수행하고; 그리고 제 2 캐시

액세스 모드가 선택될 때, 데이터 어레이 액세스와 동시에 태그 액세스를 수행하기 위한 수단을 더 포함한다.

[0010] 개시된 양상들 중 적어도 하나에 의해 제공되는 하나의 특정 장점은, 재구성가능한 페치 파이프라인을[0012]
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포함하는 전자 디바이스가 동작 조건들(예컨대, 송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛의 액티브 스레드들의

수, 전력 절감 모드 표시자, 정적 모드 입력, 또는 이들의 조합)에 기반하여 직렬 동작 모드와 병렬 동작 모드

사이에서 스위칭할 수 있다는 점이다.  재구성가능한 페치 파이프라인이 직렬 동작 모드에서 동작할 때, 재구성

가능한 페치 파이프라인은 병렬 로드 동작과 비교하여 더 적은 전력을 사용하여 데이터를 로딩할 수 있다.  재

구성가능한 페치 파이프라인이 병렬 동작 모드에서 동작할 때, 재구성가능한 페치 파이프라인은 직렬 로드 동작

과 비교하여 더욱 빠르게 데이터를 로딩할 수 있다.  따라서, 전자 디바이스는 직렬 로드 동작을 수행하도록 구

성된 파이프라인과 연관된 그리고 병렬 로드 동작을 수행하도록 구성된 파이프라인과 연관된 이점들을 얻을 수

있다.

[0011] 본 개시내용의 다른 양상들, 장점, 및 특징들은, 이하의 섹션들: 도면의 간단한 설명, 상세한 설명, 및[0013]

청구항들을 포함하는 전체 출원서의 리뷰 이후에 명백하게 될 것이다.  

도면의 간단한 설명

[0012] 도 1은 재구성가능한 페치 파이프라인의 특정 양상을 나타내는 도면이다.  [0014]

[0013] 도 2은 재구성가능한 페치 파이프라인의 다른 특정 양상을 나타내는 도면이다.  

[0014] 도 3은 재구성가능한 페치 파이프라인을 동작시키는 방법을 예시하는 흐름도이다.  

[0015] 도 4는 재구성가능한 페치 파이프라인을 포함하는 통신 디바이스를 예시하는 블록도이다.  

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[0016] 도 1을 참조로, 재구성가능한 페치 파이프라인의 특정 예시적인 양상이 개시되며 일반적으로 100으로[0015]

지정된다.  재구성가능한 페치 파이프라인은 캐시(150) 및 실행 유닛(144)을 포함한다.  캐시(150)(예컨대, 데

이터 캐시 또는 명령 캐시)는, 컨트롤러(102), AGU(address generation unit)(104), 태그 어레이(106), 데이터

어레이(108), 태그 로직(126), 및 선택 로직(128)을 포함할 수 있다.  AGU(104)는 AGU 메모리(132)를 포함할

수 있다.  데이터 어레이(108)는 복수의 세트들(110-116)을 포함할 수 있다.  각각의 세트(예컨대, 세트(114))

는 복수의 웨이(way)들(예컨대, 웨이들(118-124))을 포함할 수 있다.  

[0017] 컨트롤러(102)는 제어 데이터(142)에 기반하여 제 1 캐시 액세스 모드(예컨대, 병렬 동작 모드)와 제 2[0016]

캐시 액세스 모드(예컨대, 직렬 동작 모드) 사이에서 선택하도록 구성될 수 있다.  특정 양상에서, 제어 데이터

(142)는, 송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛(예컨대, 실행 유닛(144) 또는 다른 실행 유닛)의 액티브 스

레드들의 수, 전력 절감 모드 표시자, 정적 모드 입력, 또는 이들의 조합을 나타낸다.  예컨대, 송출 큐는 다수

의 순차적 명령들을 저장할 수 있다.  이 예에서, 실행 유닛(144)은 송출 큐로부터의 명령들(예컨대, 각각의 클

록 사이클마다 하나의 명령)을 주기적으로 요청할 수 있다.  송출 큐에 저장된 명령들의 수가, 직렬 동작 모드

를 사용하여 로딩된 데이터가 송출 큐에 수신되기 전에 (예컨대, 실행 유닛(144)에 의해 또는 다른 실행 유닛에

의해) 요청되는 명령들의 수와 동일하거나 또는 이를 초과한다면, 실행 시간은 병렬 동작 모드가 아닌 직렬 동

작 모드를 사용함으로써 증가될 수 없다.  따라서, 컨트롤러(102)는, 더 많은 수의 명령들이 송출 큐에 저장될

때(예컨대, 송출 큐에 저장된 명령들의 수가 임계치를 초과함) 캐시(150)에 대해 직렬 동작 모드를, 그리고 더

적은 수의 명령들이 송출 큐에 저장될 때(예컨대, 송출 큐에 저장된 명령들의 수가 임계치를 초과하지 않음) 병

렬 동작 모드를 선택할 수 있다.  

[0018] 다른 예로서, 실행 유닛(144)은 멀티스레드 동작을 위해 구성될 수 있다.  이 예에서, 각각의 스레드는[0017]

캐시(150)(예컨대, 송출 큐 또는 레지스터 파일)에 커플링된 메모리 디바이스로부터 데이터를 판독할 수 있다.

다수의 스레드들이 액티브일 때, (예컨대, 다른 스레드들이 액티브인 동안 현재의 스레드가 유휴상태(idle)일

수 있기 때문에) 각각의 스레드는 더 낮은 레이트로 메모리 디바이스로부터 데이터를 판독할 수 있다.  이에 따

라, 컨트롤러(102)는, 더 많은 수의 스레드들이 액티브일 때(예컨대, 액티브 스레드들의 수가 임계치를 초과

함),  캐시(150)에  대해  직렬  동작  모드를  선택할  수  있고,  그리고  더  적은  수의  스레드들이  액티브일

때(예컨대,  액티브  스레드들의  수가  임계치를  초과하지  않음),  병렬  동작  모드를  선택할  수  있다.   다른

예로서, 전자 디바이스는 캐시(150) 및 실행 유닛(144)을 포함할 수 있다.  전자 디바이스는 (예컨대, 낮은 배

터리 상태로 인해, 사용자 액티비티의 부족으로 인해, 또는 사용자-특정 전력 설정으로 인해) 전력 절감 모드로

진입하도록 구성될 수 있다.  이하에 설명되는 바와 같이, 직렬 로드 동작은 병렬 로드 동작보다 전력을 덜 소

모할 수 있다.  그에 따라서, 컨트롤러(102)는, 전자 디바이스가 전력 절감 모드에 있을 때, 캐시(150)에 대해

직렬 동작 모드를 선택할 수 있다.  다른 예로서, 사용자는 직렬 동작 모드와 병렬 동작 모드 사이에서 선택할
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수 있다.  사용자는, (예컨대, 정적 모드 입력(예컨대, 사용자-특정 캐시 구성 설정)을 사용함으로써) 컨트롤러

(102)에 선택을 제공할 수 있다.  이 예에서, 제어 데이터(142)는 선택을 표시하는 하나 또는 그 초과의 비트들

을 포함할 수 있다.  그에 따라서, 컨트롤러(102)는 선택에 의해 표시된 사용자 선호도에 기반하여 캐시(150)에

대한 직렬 동작 모드 또는 병렬 동작 모드 중 하나를 선택할 수 있다.  

[0019] 예시적인 양상에서, 컨트롤러(102)는, 복수의 캐시 액세스들 중 각각의 캐시 액세스를 캐시(150)에서[0018]

수행하기 전에 병렬 동작 모드와 직렬 동작 모드 사이에서 동적으로 선택하도록 구성될 수 있다.  예컨대, 이하

에 설명되는 바와 같이, 제 1 캐시 액세스는 병렬 동작 모드에서 수행될 수 있고, 제 2 캐시 액세스는 직렬 동

작 모드에서 수행될 수 있다.  다른 예로서, 이하에 설명된 바와 같이, 제 1 캐시 액세스는 직렬 동작 모드에서

수행될 수 있고, 제 2 캐시 액세스는 병렬 동작 모드에서 수행될 수 있다.  컨트롤러(102)가 병렬 동작 모드와

직렬 동작 모드 사이에서 선택한 후, 컨트롤러(102)는 선택된 동작 모드(예컨대, 병렬 동작 모드 또는 직렬 동

작 모드)를 표시하는 제어 신호들을 AGU(104) 및 태그 로직(126)에 송신할 수 있다.  특정 양상에서, 컨트롤러

(102)는 제 1 캐시 액세스의 동작 모드를 결정하기 위해 제 1 동작 조건들(예컨대, 송출 큐에 저장된 명령들의

수, 실행 유닛에 있는 액티브 스레드들의 수, 전력 절감 모드 표시자, 정적 모드 입력, 또는 이들의 조합)에 기

반하여 병렬 동작 모드와 직렬 동작 모드 사이에서 선택할 수 있다.  컨트롤러(102)는 제 2 캐시 액세스의 동작

모드를 결정하기 위해 제 2 동작 조건들(예컨대, 송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛에 있는 액티브 스레

드들의 수, 전력 절감 모드 표시자, 정적 모드 입력, 또는 이들의 조합)에 기반하여 병렬 동작 모드와 직렬 동

작 모드 사이에서 선택할 수 있다.  제 1 동작 조건들은, 제 2 동작 조건들과 동일하거나 또는 제 2 동작 조건

들과 상이할 수 있다.  

[0020] 컨트롤러(102)로부터 병렬 동작 모드를 표시하는 제어 신호를 수신하는 것에 대한 응답으로 그리고 캐[0019]

시 요청(138)(예컨대, 실행 유닛(144)에 의해 생성된 캐시 요청)을 수신하는 것에 대한 응답으로, AGU(104)는

(예컨대, 제 1 클록 사이클 동안) 데이터 어드레스를 생성할 수 있다.  AGU(104)는, 동시에 (예컨대, 제 2 클록

사이클 동안), (예컨대, 데이터 어드레스의 최하위 비트들(least significant bits)의 수에 대응하는) 태그 요

청(134)을 태그 어레이(106)에 그리고 (예컨대, 데이터 어드레스의 최상위 비트들(most significant bits)의 수

에 대응하는) 데이터 요청(136)을 데이터 어레이(108)에 전송할 수 있다.  데이터 요청(136)은 특정 세트(예컨

대, 세트(114))의 데이터 어레이(108)를 식별할 수 있다.  태그 요청(134)을 수신하는 것에 대한 응답으로, 태

그 어레이(106)는 (예컨대, 제 2 클록 사이클 동안) 요청된 데이터를 포함하는 특정 세트의 데이터 어레이(10

8)의 특정 웨이(예컨대, 웨이(120))를 식별할 수 있다.  태그 어레이(106)는 (예컨대, 제 2 클록 사이클 동안)

특정 웨이에 대응하는 신호를 태그 로직(126)에 송신할 수 있다.  태그 어레이(106)로부터의 신호 및 컨트롤러

(102)로부터 병렬 동작 모드를 표시하는 제어 신호를 수신하는 것에 대한 응답으로, 태그 로직(126)은 (예컨대,

제 2 클록 사이클 동안) 태그 신호를 선택 로직(128)에 송신할 수 있다.  태그 신호는 특정 웨이를 표시할 수

있다.  데이터 요청(136)을 수신하는 것에 대한 응답으로, 데이터 어레이(108)는 식별된 세트의 각각의 웨이(예

컨대, 세트(114)의 웨이들(118-124))에 저장된 데이터를 선택 로직(128)에 (예컨대, 제 2 클록 사이클 동안) 송

신할 수 있다.  선택 로직(128)은 태그 신호 및 특정 세트에 기반하여 특정 웨이(예컨대, 웨이(120))에 대응하

는 선택된 데이터(130)를 (예컨대, 제 2 클록 사이클 동안) 출력할 수 있다.  선택 로직(128)은 선택된 데이터

(130)를 실행 유닛(144)에, 송출 큐에, 또는 다른 디바이스에 출력할 수 있다.  특정 양상에서, 선택된 데이터

(130)는 적어도 하나의 프로세서 명령을 포함한다.  다른 특정 양상에서, 선택된 데이터(130)는 적어도 하나의

프로세서 명령의 실행 동안 실행 유닛(예컨대, 실행 유닛(144))에 의해 사용될 데이터를 포함한다.  

[0021] 컨트롤러(102)로부터 직렬 동작 모드를 표시하는 제어 신호를 수신하는 것에 대한 응답으로 그리고 캐[0020]

시 요청(138)을 수신하는 것에 대한 응답으로, AGU(104)는 (예컨대, 제 1 클록 사이클 동안) 데이터 어드레스를

생성할 수 있다.  AGU(104)는 (예컨대, 제 2 클록 사이클 동안) 태그 요청(134)을 태그 어레이(106)에 전송할

수 있다.  태그 요청(134)을 수신하는 것에 대한 응답으로, 태그 어레이(106)는 (예컨대, 제 2 클록 사이클 동

안) 태그 데이터(140)를 AGU(104)에 송신할 수 있고 그리고 신호를 태그 로직(126)에 송신할 수 있다.  태그 데

이터(140) 및 신호는 특정 웨이(예컨대, 웨이(120))를 식별할 수 있다.  태그 어레이(106)로부터의 신호 및 컨

트롤러(102)로부터 직렬 동작 모드를 표시하는 제어 신호를 수신하는 것에 대한 응답으로, 태그 로직(126)은

(예컨대,  제  3  클록  사이클  동안)  특정  웨이를  표시하는  태그  신호를  선택  로직(128)에  송신할  수  있다.

AGU(104)는 (예컨대, 제 3 클록 사이클 동안) 데이터 요청(136)을 데이터 어레이(108)에 송신할 수 있다.  데이

터 요청(136)은 특정 세트(예컨대, 특정 세트(114)) 및 특정 웨이(예컨대, 웨이(120))를 식별할 수 있다.  데이

터 어레이(108)는 특정 세트의 특정 웨이에 대응하는 데이터를 선택 로직(128)에 송신할 수 있다.  데이터 어레

이(108)는 특정 세트가 아닌 데이터 어레이(108)의 세트들(예컨대, 세트들(110, 112, 및 116))이 (예컨대, 특정

세트가 아닌 세트들과 연관된 프리차지를 방지함으로써) 데이터 신호들을 선택 로직(128)으로 송신하는 것을 방
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지할 수 있다.  선택 로직(128)은 데이터 어레이(108)로부터 특정 웨이에 대응하는 데이터 및 태그 로직(126)으

로부터 특정 웨이에 대응하는 입력 라인을 식별하는 태그 신호를 (예컨대, 제 3 클록 사이클 동안) 수신할 수

있다.  선택 로직(128)은 식별된 웨이에 대응하는 선택된 데이터(130)를 (예컨대, 제 3 클록 사이클 동안) 출력

할 수 있다.  특정 양상에서, 선택된 데이터(130)는 적어도 하나의 프로세서 명령을 포함한다.  다른 특정 양상

에서, 선택된 데이터(130)는 적어도 하나의 프로세서 명령의 실행 동안 실행 유닛(예컨대, 실행 유닛(144))에

의해 사용될 데이터를 포함한다.  직렬 동작 모드는 (예컨대, 특정 세트 이외의 세트들과 연관된 프리차지를 방

지함으로써) 병렬 동작 모드보다 더 적은 전력을 사용하여 데이터를 로딩할 수 있다.  

[0022] 병렬 로드 동작이 완료를 위해 2개의 클록 사이클들을 취하는 것으로 설명되었지만, 병렬 로드 동작은[0021]

완료를 위해 2개보다 더 적은 수의 클록 사이클들 또는 완료를 위해 2개보다 더 긴 클록 사이클들을 취할 수 있

다.  직렬 로드 동작이 완료를 위해 3개의 클록 사이클들을 취하는 것으로 설명되었지만, 직렬 로드 동작은 완

료를 위해 3개보다 더 적은 수의 클록 사이클들 또는 완료를 위해 3개보다 더 긴 클록 사이클들을 취할 수

있다.  직렬 로드 동작은 완료를 위해 병렬 로드 동작보다 더 많은 수의 클록 사이클들을 취할 수 있다.  

[0023] 앞서 설명된 바와 같이, 컨트롤러(102)는, 복수의 캐시 액세스들 중 각각의 캐시 액세스를 캐시(150)에[0022]

서 수행하기 전에 병렬 동작 모드와 직렬 동작 모드 사이에서 동적으로 선택하도록 구성될 수 있다.  캐시(15

0)가 직렬 동작 모드에서 병렬 동작 모드로 스위칭할 때, 데이터 어레이(108)에서 데이터 충돌이 발생할 수 있

다.  예시를 위해, 앞서 설명된 바와 같이, 직렬 동작 모드에서, AGU(104)는 제 1 클록 사이클 동안 (예컨대,

직렬 동작 모드 요청에 대응하는) 제 1 데이터 어드레스를 생성하도록 구성될 수 있다.  태그 어레이(106)는 제

2 클록 사이클 동안 액세스될 수 있다.  데이터 어레이(108)는 제 3 클록 사이클 동안 액세스될 수 있다.  병렬

동작 모드 요청이 직렬 동작 모드 요청에 바로 후속할 때, AGU(104)는 제 2 클록 사이클 동안 (예컨대, 병렬 동

작 모드 요청에 대응하는) 제 2 데이터 어드레스를 생성하도록 구성될 수 있다.  병렬 동작 모드에서, 태그 어

레이(106) 및 데이터 어레이(108)는 (예컨대, 제 3 클록 사이클 동안) 동시에 액세스될 수 있다.  따라서, 제 3

클록 사이클 동안, 직렬 동작 모드 요청 및 병렬 동작 모드 요청은 데이터 어레이(108)를 사용하는 다수 회의

시도들을 초래하여 데이터 충돌을 야기할 수 있다.  

[0024] 데이터  충돌을  회피하는  2가지의  방법들이  아래에서  설명된다.   데이터  충돌을  회피하는  제  1[0023]

방법에서, 병렬 동작 모드 요청은 적어도 하나의 클록 사이클 동안 (예컨대, AGU(104)에서) 지연될 수 있다.

데이터 충돌을 회피하는 제 2 방법에서, 직렬 동작 모드 요청(예컨대, 데이터 어레이(108) 액세스)은 적어도 하

나의 클록 사이클 동안 (예컨대, AGU(104)에서) 지연될 수 있다.  

[0025] 예컨대,  데이터 충돌을 회피하는 제 1  방법을 수행할 때,  AGU(104)는,  (예컨대,  제 2  클록 사이클[0024]

동안) 직렬 동작 모드에 따라 태그 어레이(106)로부터 제 1 캐시 액세스와 연관된 태그 데이터(140)를 수신할

수 있고, 그리고 제 2 캐시 액세스와 연관된 병렬 동작 모드(예컨대, 또한 제 2 클록 사이클 동안)에 따라 데이

터 어드레스를 생성할 수 있다.  AGU(104)는 (예컨대, AGU 메모리(132)에 병렬 동작 모드 요청에 대응하는 생성

된 어드레스를 저장함으로써) 병렬 동작 모드 요청의 태그 요청(134) 및 데이터 요청(136)을 송신하는 것을 (예

컨대, 제 4 클록 사이클 까지) 지연시킬 수 있다.  따라서, 직렬 동작 모드의 데이터 요청(136)이 특정 클록 사

이클(예컨대, 제 3 클록 사이클) 동안 송신되고 그리고 병렬 동작 모드의 데이터 요청(136)이 다른 클록 사이클

(예컨대, 제 4 클록 사이클) 동안 송신되기 때문에, (예컨대, 제 3 클록 사이클 동안) 데이터 어레이(108)에서

의 잠재적인 데이터 충돌이 회피될 수 있다.  

[0026] 다른 예로서, 데이터 충돌을 회피하는 제 2 방법을 수행할 때, AGU(104)는 (예컨대, 제 2 클록 사이클[0025]

동안) 직렬 동작 모드에 따라 태그 어레이(106)로부터 제 1 캐시 액세스와 연관된 태그 데이터(140)를 수신할

수 있고, AGU(104)는 제 2 캐시 액세스와 연관된 병렬 동작 모드(예컨대, 또한 제 2 클록 사이클 동안)에 따라

어드레스를 생성할 수 있다.  AGU(104)는 (예컨대, AGU 메모리(132)에 직렬 동작 모드 요청에 대응하는 태그 데

이터(140)를 저장함으로써) 직렬 동작 모드 요청의 태그 요청의 데이터 요청(136)을 송신하는 것을 (예컨대, 제

4 클록 사이클까지) 지연시킬 수 있다.  따라서, 병렬 동작 모드의 데이터 요청(136)이 특정 클록 사이클(예컨

대, 제 3 클록 사이클) 동안 송신되고 그리고 직렬 동작 모드의 데이터 요청(136)이 다른 클록 사이클(예컨대,

제 4 클록 사이클) 동안 송신되기 때문에, 데이터 어레이(108)에서의 (예컨대, 제 3 클록 사이클 동안의) 잠재

적인 데이터 충돌이 회피될 수 있다.  

[0027] 캐시(150)가 병렬 동작 모드에서 직렬 동작 모드로 스위칭할 때, 캐시(150)는 병렬 동작 요청 및 직렬[0026]

동작 요청을 정상적으로 프로세싱할 수 있다.  예컨대, 제 1 클록 사이클 동안 제 2 캐시 액세스 모드(예컨대,

병렬 동작 모드)에 따라 태그 액세스를 수행(예컨대, 태그 요청(134)을 송신하고 선택 로직(128)에서 태그 신호
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를 수신)한 후, 태그 어레이(106)는 제 1 클록 사이클에 바로 후속하는 제 2 클록 사이클에서 제 1 캐시 액세스

모드(예컨대, 직렬 동작 모드)에  따라 제 2 캐시 액세스에 대응하는 제 2 태그 액세스를 수행할 수 있다.  이

예에서, 태그 어레이(106)는 제 1 클록 사이클 동안 병렬 동작 모드에 대응하는 제 1 태그 액세스를 수행하도록

구성될 수 있고, 태그 어레이(106)는 제 1 클록 사이클에 바로 후속하는 제 2 클록 사이클 동안 직렬 동작 모드

에 대응하는 제 2 태그 액세스를 수행하도록 구성될 수 있다.  

[0028] 도 1이 선택 로직(128)에 커플링된 공통의 입력 라인들에 커플링되어 있는 세트들(114 및 116)의 웨이[0027]

들을 예시하지만, 세트들(110-116)의 웨이들 각각은 공통의 입력 라인들에 커플링될 수 있거나 또는 선택 로직

(128)에 개별적으로 커플링될 수 있다.  도 1이 실행 유닛(144)에 직접 선택된 데이터(130)를 송신하는 선택 로

직(128)을  예시하지만,  다른  양상들에서,  하나  또는  그  초과의  로직  엘리먼트들(예컨대,  버퍼들,  레지스터

파일, 또는 송출 큐)은 선택 로직(128)과 실행 유닛(144) 사이에 위치될 수 있다.  

[0029] 재구성가능한 페치 파이프라인(100)을 포함하는 전자 디바이스는 동작 조건들(예컨대, 송출 큐에 저장[0028]

된 명령들의 수, 실행 유닛(144)에 있는 액티브 스레드들의 수, 전력 절감 모드 표시자, 정적 모드 입력, 또는

이들의 조합)에 기반하여 병렬 동작 모드와 직렬 동작 모드 사이에서 스위칭할 수 있다.  재구성가능한 페치 파

이프라인(100)이 병렬 동작 모드에서 동작할 때, 재구성가능한 페치 파이프라인(100)은 직렬 로드 동작과 비교

하여 더욱 빠르게 데이터를 로딩할 수 있다.  재구성가능한 페치 파이프라인(100)이 직렬 동작 모드에서 동작할

때, 재구성가능한 페치 파이프라인(100)은 병렬 로드 동작과 비교하여 더 적은 전력을 사용하여 데이터를 로딩

할 수 있다.  송출 큐에 저장된 명령들의 수가 임계치를 초과할 때 또는 실행 유닛(예컨대, 실행 유닛(144) 또

는 다른 실행 유닛)에 있는 액티브 스레드들의 수가 임계치를 초과할 때, (예컨대, 데이터가 요청되기 전에 데

이터가 로딩될 수 있기 때문에) 직렬 로드 동작을 사용하여 로딩된 데이터는 실행 시간을 증가시키지 않고 송신

될 수 있다.  따라서, 전자 디바이스는 직렬 로드 동작을 수행하도록 구성된 파이프라인과 연관된 그리고 병렬

로드 동작을 수행하도록 구성된 파이프라인과 연관된 이점들을 얻을 수 있다.  

[0030] 도 2는 도 1의 캐시(150) 및 실행 유닛(144)을 포함하는 재구성가능한 페치 파이프라인(200)의 특정 양[0029]

상을 예시한다.  재구성가능한 페치 파이프라인(200)은 또한 송출 큐(202)를 포함한다.  송출 큐(202)는 캐시

(150)의 일부일 수 있거나 또는 캐시(150)로부터 분리되어 있을 수 있다.  재구성가능한 페치 파이프라인(200)

은 도 1의 재구성가능한 페치 파이프라인(100)과 유사하게 동작할 수 있다.  그러나, 선택된 데이터(130)가 송

출 큐(202)에 제공된다.  제어 데이터(142)는 송출 큐(202) 내의 명령들의 수의 표시를 포함할 수 있다.  예컨

대, 적어도 특정 수(예컨대, 4)의 명령들이 송출 큐(202)에 저장될 때, 캐시(150)는 병렬 동작 모드에서 동작하

도록 구성될 수 있다.  특정 수보다 더 적은 수의 명령들이 송출 큐(202)에 저장될 때, 캐시(150)는 직렬 동작

모드에서 동작할 수 있다.  특정 양상에서, 병렬 동작 모드와 직렬 동작 모드 사이에서의 선택은, 추가적으로

또는 대안적으로, 실행 유닛(예컨대, 실행 유닛(144) 또는 다른 실행 유닛)의 액티브 스레드들의 수, 전력 절감

모드 표시자(예컨대, 디바이스들이 전력 절감 모드에 진입해야 하는지 여부를 특정하는, 캐시 외부에 있는 디바

이스에 의해 설정되는 표시자), 정적 모드 입력(예컨대, 병렬 동작 모드 또는 직렬 동작 모드를 식별하는 사용

자 특정 선택), 또는 (예컨대, 도 1을 참조로 앞서 설명된 것과 같은) 이들의 조합에 기반한다.  

[0031] 재구성가능한 페치 파이프라인(200)을 포함하는 전자 디바이스는 동작 조건들(예컨대, 송출 큐(202)에[0030]

저장된 명령들의 수, 실행 유닛(144)에 있는 액티브 스레드들의 수, 전력 절감 모드 표시자, 정적 모드 입력,

또는 이들의 조합)에 기반하여 병렬 동작 모드와 직렬 동작 모드 사이에서 스위칭할 수 있다.  재구성가능한 페

치 파이프라인(200)이 병렬 동작 모드에서 동작할 때, 재구성가능한 페치 파이프라인(200)은 직렬 로드 동작과

비교하여 더욱 빠르게 데이터를 로딩할 수 있다.  재구성가능한 페치 파이프라인(200)이 직렬 동작 모드에서 동

작할 때, 재구성가능한 페치 파이프라인(200)은 병렬 로드 동작과 비교하여 더 적은 전력을 사용하여 데이터를

로딩할 수 있다.  송출 큐(202)에 저장된 명령들의 수가 임계치를 초과할 때 또는 실행 유닛(예컨대, 실행 유닛

(144) 또는 다른 실행 유닛)에 있는 액티브 스레드들의 수가 임계치를 초과할 때, (예컨대, 데이터가 요청되기

전에 데이터가 로딩될 수 있기 때문에) 직렬 로드 동작을 사용하여 로딩된 데이터는 실행 시간을 증가시키지 않

고 송신될 수 있다.  따라서, 전자 디바이스는 직렬 로드 동작을 수행하도록 구성된 파이프라인과 연관된 그리

고 병렬 로드 동작을 수행하도록 구성된 파이프라인과 연관된 이점들을 얻을 수 있다.  

[0032] 도 3은 재구성가능한 페치 파이프라인을 동작시키는 방법(300)의 특정 양상을 예시하는 흐름도이다.[0031]

방법(300)은, 302에서, 제 1 캐시 액세스 모드와 제 2 캐시 액세스 모드 사이에서 선택하는 단계를 포함한다.

다양한 양상들에서, 제 1 캐시 액세스 모드와 제 2 캐시 액세스 모드 사이에서 선택하는 단계는, 송출 큐에 저

장된 명령들에 수에 기반하거나, 실행 유닛에 있는 액티브 스레드들의 수에 기반하거나, 전력 절감 모드 표시자
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에 기반하거나, 정적 모드 입력에 기반하거나, 또는 이들의 조합에 기반한다.  

[0033] 제 1 양상에서, 도 1의 컨트롤러(102)는, (예컨대, 실행 유닛에 있는 다른 액티브 스레드들의 수로 인[0032]

해) 직렬 동작 모드를 사용하여 데이터가 제공될 수 있기 전에 실행 유닛(144)의 스레드를 요청하는 데이터가

실행 시간을 수신하는지 여부에 기반하여 직렬 동작 모드와 병렬 동작 모드 사이에서 선택한다.  다른 액티브

스레드들의 수가 임계치와 동일하거나 또는 이를 초과할 때(예컨대, 직렬 동작 모드를 사용하여 데이터를 로딩

하는 것과 연관된 클록 사이클들의 수를 초과할 때), 실행 시간은 병렬 로드 동작이 아닌 직렬 로드 동작을 사

용함으로써 증가되지 않는다.  위에 설명된 바와 같이, 직렬 로드 동작은 병렬 로드 동작보다 전력을 덜 소모할

수 있다.  

[0034] 예컨대, 직렬 로드 동작의 경우, 도 1의 실행 유닛(144)에서 3개의 스레드들이 액티브일 수 있다.  이[0033]

예에서, 액티브 스레드들은 교번할 수 있다(예컨대, 각각의 스레드는 매 3개의 클록 사이클들 마다 한 번 실행

유닛(144)을 제어할 수 있다).  이 예에서, 직렬 로드 동작은 데이터를 제공하기 위해 3개의 클록 사이클들을

취한다.  데이터 요청 스레드는, 제 1 클록 사이클 동안 데이터를 요청할 것이며, 제 4 클록 사이클이 될때까지

실행  유닛(144)을  다시  제어하지는  않을  것이다.   이  예에서,  직렬  로드  동작은  제  3  클록  사이클  동안

(예컨대, 데이터 요청 스레드가 실행 유닛(144)의 제어를 되찾기(regain) 전에) 요청된 데이터를 제공한다.  따

라서, 직렬 로드 동작을 사용하는 것은, 데이터 요청 스레드를 지연시키지 않고, 그리고 도 1을 참조로 위에 설

명된 바와 같이, 병렬 로드 동작보다 전력을 덜 사용한다.  액티브 스레드들의 수가 임계치와 동일하지 않거나

또는 이를 초과하지 않을 때(예컨대, 직렬 동작 모드를 사용하여 데이터를 로딩하는 것과 연관된 클록 사이클들

의 수와 동일하지 않거나 이를 초과하지 않을 때), 실행 시간은 병렬 로드 동작이 아닌 직렬 로드 동작을 사용

함으로써 증가될 것이다.  따라서, 이 경우에서, 병렬 로드 동작은 데이터 요청 스레드에 데이터를 더욱 빨리

제공하기 위해 (직렬 로드 동작 대신에) 사용될 수 있다.  

[0035] 제 2 양상에서, 도 2의 컨트롤러(102)는, 직렬 동작 모드를 사용하여 로딩된 데이터가 송출 큐(202)에[0034]

서 수신되기 전에, 송출 큐(202)에 저장된 명령들의 수가 (예컨대, 실행 유닛(144)에 의해) 요청될 명령들의 수

와 동일하거나 또는 이를 초과하는지 여부에 기반하여, 직렬 동작 모드와 병렬 동작 모드 사이에서 선택할 수

있다.  직렬 동작 모드를 사용하여 로딩된 데이터가 송출 큐(202)에 수신되기 전에 요청될 수 있는 명령들의 수

와 송출 큐(202)에 저장된 명령들의 수가 동일하거나 또는 이를 초과할 때, 실행 시간은 병렬 로드 동작이 아닌

직렬 로드 동작을 사용함으로써 증가되지 않는다.  도 1을 참조로 위에 설명된 바와 같이, 직렬 로드 동작은 병

렬 로드 동작보다 전력을 덜 소모할 수 있다.  따라서, 직렬 로드 동작을 사용하는 것은 성능에 있어서의 어떠

한 감소 없이 전력을 덜 소모할 수 있다.  대안적으로, 송출 큐(202)에 저장된 명령들의 수가 직렬 동작 모드를

사용하여 로딩된 데이터가 송출 큐(202)에 수신되기 전에 요청될 수 있는 명령들의 수와 동일하지 않거나 또는

이를 초과하지 않을 때, 실행 시간은 병렬 로드 동작이 아닌 직렬 로드 동작을 사용함으로써 증가될 것이다.

따라서, 이 경우에서, 병렬 로드 동작은 송출 큐(202)에 데이터를 더욱 빨리 제공하기 위해 (직렬 로드 동작 대

신에) 사용될 수 있다.  

[0036] 방법(300)은 또한, 304에서, 제 1 캐시 액세스를 수행하는 단계를 포함한다.  제 1 캐시 액세스 모드가[0035]

선택될 때, 제 1 캐시 액세스를 수행하는 단계는 태그 액세스를 수행하는 단계 및 태그 액세스를 수행한 후 데

이터 어레이 액세스를 수행하는 단계를 포함한다.  제 2 캐시 액세스 모드가 선택될 때, 제 1 캐시 액세스를 수

행하는 단계는 데이터 어레이 액세스와 동시에 태그 액세스를 수행하는 단계를 포함한다.  예컨대, 직렬 동작

모드가 선택될 때, 도 1의 AGU(104) 또는 도 2의 AGU(104)는 태그 어레이(106)에 태그 요청(134)을 송신할 수

있고 그리고 제 2 클록 사이클 동안 태그 데이터(140)를 수신할 수 있다.  이 예에서, AGU(104)는 제 3 클록 사

이클 동안 데이터 요청(136)을 데이터 어레이(108)에 송신할 수 있다.  다른 예로서, 병렬 동작 모드가 선택될

때, 도 1의 AGU(104) 또는 도 2의 AGU(104)는 태그 요청(134)을 태그 어레이(106)에 송신할 수 있고 제 2 클록

사이클 동안 데이터 요청(136)을 데이터 어레이(108)에 송신할 수 있다.  방법(300)은, 하나 또는 그 초과의 추

가적인 캐시 액세스들을 수행하는 단계 및 각각의 캐시 액세스 이전에 제 1 캐시 액세스 모드와 제 2 캐시 액세

스 모드 사이에서 선택하는 단계를 포함할 수 있다.  

[0037] 도  3의  방법(300)은,  프로세싱  유닛,  이를테면  CPU(central  processing  unit),  FPGA(field-[0036]

programmable gate array) 디바이스, ASIC(application-specific integrated circuit), 컨트롤러, 다른 하드웨

어 디바이스, 펌웨어 디바이스, 또는 이들의 임의의 조합에 의해 개시 및/또는 수행될 수 있다.  예로서, 도 3

의 방법(300)은, 도 1, 도 2, 및 도 4를 참조로 더 설명되는 바와 같이, 명령들을 실행하는 하나 또는 그 초과

의 프로세서들 또는 실행 유닛들에 의해 수행될 수 있다.  
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[0038] 방법(300)에 따라 동작하는 전자 디바이스는 동작 조건들(예컨대, 송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행[0037]

유닛에 있는 액티브 스레드들의 수, 전력 절감 모드 표시자, 정적 모드 입력, 또는 이들의 조합)에 기반하여 병

렬 동작 모드와 직렬 동작 모드 사이에서 스위칭할 수 있다.  전자 디바이스가 병렬 동작 모드에서 동작할 때,

전자 디바이스는 직렬 로드 동작과 비교하여 데이터를 더욱 빠르게 로딩할 수 있다.  전자 디바이스가 직렬 동

작 모드에서 동작할 때, 전자 디바이스는 병렬 로드 동작과 비교하여 전력을 덜 사용하여 데이터를 로딩할 수

있다.  송출 큐에 저장된 명령들의 수가 임계치를 초과할 때 또는 실행 유닛에 있는 액티브 스레드들의 수가 임

계치를 초과할 때, (예컨대, 데이터가 요청되기 전에 데이터가 로딩되기 때문에) 직렬 로드 동작을 사용하여 로

딩된 데이터는 실행 시간을 증가시키지 않고 송신될 수 있다.  따라서, 전자 디바이스는 직렬 로드 동작을 수행

하도록 구성된 파이프라인과 연관된 그리고 병렬 로드 동작을 수행하도록 구성된 파이프라인과 연관된 이점들을

얻을 수 있다.  

[0039] 도 4를 참조로, 블록도는 재구성가능한 페치 파이프라인(464)을 포함하는 모바일 디바이스(400)의 특정[0038]

예시적인 양상을 도시한다.  모바일 디바이스(400), 또는 이의 컴포넌트들은, 디바이스, 이를테면, 통신 디바이

스, 모바일 폰, 셀룰러 폰, 컴퓨터, 휴대용 컴퓨터, 태블릿, 액세스 포인트, 셋톱 박스, 엔터테인먼트 유닛, 내

비게이션 디바이스, PDA(personal digital assistant), 고정 위치 데이터 유닛, 모바일 위치 데이터 유닛, 데

스크탑 컴퓨터, 모니터, 컴퓨터 모니터, 텔레비전, 튜너(tuner), 라디오, 위성 라디오, 뮤직 플레이어, 디지털

뮤직 플레이어, 휴대용 뮤직 플레이어, 비디오 플레이어, 디지털 비디오 플레이어, DVD(digital video disc) 플

레이어, 또는 휴대용 디지털 비디오 플레이어를 포함하거나, 이들을 구현하거나, 또는 이들 내에 포함될 수 있

다.  

[0040] 모바일 디바이스(400)는 프로세서(410), 이를테면, DSP(digital signal processor)를 포함할 수 있다.[0039]

프로세서(410)는, 재구성가능한 페치 파이프라인(464)을 포함할 수 있거나 또는 재구성가능한 페치 파이프라인

(464)과는 별개일 수 있다.  재구성가능한 페치 파이프라인(464)은, 도 1-3을 참조로 위에 설명된 바와 같이,

제 1 캐시 액세스 모드(예컨대, 직렬 동작 모드)에서 동작하는 것과 제 2 캐시 액세스 모드(예컨대, 병렬 동작

모드)에서 동작하는 것 사이에서 동적으로 선택하도록 구성될 수 있다.  재구성가능한 페치 파이프라인(464)은,

도 1의 재구성가능한 페치 파이프라인(100) 또는 도 2의 재구성가능한 페치 파이프라인(200)에 대응할 수 있다.

프로세서(410)는 메모리(432)(예컨대, 비-일시적 컴퓨터-판독가능 매체)에 커플링될 수 있다.  

[0041] 도 4는 또한 프로세서(410) 및 디스플레이(428)에 커플링된 디스플레이 컨트롤러(426)를 도시한다.  또[0040]

한,  코더/디코더(CODEC)(434)가  프로세서(410)에  커플링될  수  있다.   스피커(436)  및  마이크로폰(438)이

CODEC(434)에 커플링될 수 있다.  무선 컨트롤러(440)는 프로세서(410)에 커플링될 수 있고 안테나(442)에 추가

로 커플링될 수 있다.  

[0042] 특정 양상에서, 프로세서(410), 디스플레이 컨트롤러(426), 메모리(432), CODEC(434), 무선 컨트롤러[0041]

(440), 및 재구성가능한 페치 파이프라인(464)은 시스템-인-패키지 또는 시스템-온-칩 디바이스(422)에 포함된

다.  입력 디바이스(430) 및 전력 공급부(444)는 시스템-온-칩 디바이스(422)에 커플링될 수 있다.  더욱이, 특

정 양상에서, 그리고 도 4에 예시된 바와 같이, 디스플레이(428), 입력 디바이스(430), 스피커(436), 마이크로

폰(438), 안테나(442), 및 전력 공급부(444)는 시스템-온-칩 디바이스(422)의 외부에 있다.  그러나, 디스플레

이(428), 입력 디바이스(430), 스피커(436), 마이크로폰(438), 안테나(442), 및 전력 공급부(444) 각각은, 시

스템-온-칩 디바이스(422)의 컴포넌트, 이를테면, 인터페이스 또는 컨트롤러에 커플링될 수 있다.  재구성가능

한 페치 파이프라인(464)은 시스템-온-칩 디바이스(422)에 포함될 수 있거나, 도 4에 도시된 바와 같이, 하나

또는 그 초과의 별도의 컴포넌트들에 포함될 수 있다.  

[0043] 설명된 양상들과 함께, 장치(이를테면, 모바일 디바이스(400))는 데이터를 리트리빙하기 위한 수단(예[0042]

컨대, 도 1 또는 도 2의 캐시(150))에 커플링된 명령들을 실행시키기 위한 수단(예컨대, 도 1 또는 도 2의 실행

유닛(144))을  포함할  수  있다.   데이터를  리트리빙하기  위한  수단은,  액세스  모드를  선택하기  위한

수단(예컨대, 도 1 또는 도 2의 컨트롤러(102)), 태그 데이터를 저장하기 위한 수단(예컨대, 도 1 또는 도 2의

태그 어레이(106)), 데이터를 저장하기 위한 수단(예컨대, 도 1 또는 도 2의 데이터 어레이(108)), 및 어드레스

들을 생성하기 위한 수단(예컨대, 도 1 또는 도 2의 AGU(address generation unit)(104))을 포함할 수 있다.

액세스 모드를 선택하기 위한 수단은, 명령들을 저장하기 위한 수단(예컨대, 도 2의 송출 큐(202))에 저장된 명

령들의 수, 명령들을 실행하기 위한 수단의 액티브 스레드들의 수, 또는 이 둘 다에 기반하여 제 1 액세스 모드

와 제 2 액세스 모드 사이에서 선택하고, 그리고 그 선택에 기반하여 액세스 모드 신호를 생성하도록 구성될 수

있다.  어드레스들을 생성하기 위한 수단은, 제 1 액세스 모드가 선택되었음을 표시하는 액세스 모드 신호에 대

한 응답으로, 태그 데이터를 저장하기 위한 수단에 태그 어드레스(예컨대, 도 1 또는 도 2의 태그 요청(134))를
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송신하고,  태그 데이터를 저장하기 위한 수단으로부터 태그 데이터(예컨대,  도 1  또는 도 2의 태그 데이터

(140))를 수신하고, 그리고 데이터 요청(예컨대, 도 1 또는 도 2의 데이터 요청(136))을 데이터를 저장하기 위

한 수단에 송신하도록 구성될 수 있다.  데이터 요청은 태그 데이터 및 데이터 어드레스를 포함할 수 있다.  어

드레스들을 생성하기 위한 수단은, 제 2 액세스 모드가 선택되었음을 표시하는 액세스 모드 신호에 대한 응답으

로, 데이터를 저장하기 위한 수단에 데이터 어드레스를 송신하는 것과 동시에 태그 데이터를 저장하기 위한 수

단에 태그 어드레스를 송신하도록 추가로 구성될 수 있다.  

[0044] 설명된 양상들과 함께, 비-일시적 컴퓨터-판독가능 매체는, 프로세서에 의해 실행될 때, 동작 조건들[0043]

(예컨대, 송출 큐에 저장된 명령들의 수, 실행 유닛에 있는 액티브 스레드들의 수, 전력 절감 모드 표시자, 정

적 모드 입력, 또는 이들의 조합)에 기반하여 제 1 캐시 액세스 모드와 제 2 캐시 액세스 모드 사이에서의 선택

을 프로세서로 하여금 개시 또는 수행하게 하는 명령들을 저장한다.  추가로, 비-일시적 컴퓨터 판독가능 매체

는, 프로세서에 의해 실행될 때, 프로세서로 하여금 제 1 캐시 액세스를 개시 또는 수행하게 하는 명령들을 저

장할 수 있다.  제 1 캐시 액세스 모드가 선택될 때, 제 1 캐시 액세스를 수행하는 것은 태그 액세스를 수행하

는 것 그리고 태그 액세스를 수행한 후 데이터 어레이 액세스를 수행하는 것을 포함할 수 있다.  제 2 캐시 액

세스 모드가 선택될 때, 제 1 캐시 액세스를 수행하는 것은 데이터 어레이 액세스와 동시에 태그 액세스를 수행

하는 것을 포함할 수 있다.  

[0045] 비-일시적 컴퓨터-판독가능 매체는 도 4의 메모리(432)에 대응할 수 있다.  프로세서는, 도 1의 컨트롤[0044]

러(102) 또는 실행 유닛(144), 도 2의 컨트롤러(102) 또는 실행 유닛(144), 또는 도 4의 프로세서(410)에 대응

할 수 있다.  송출 큐는 도 2의 송출 큐(202)에 대응할 수 있다.  비-일시적 컴퓨터-판독가능 매체는, 프로세서

에 의해 실행될 때, 도 3을 참조로 위에 설명된 동작들을 프로세서로 하여금 수행하게 하는 명령들을 저장할 수

있다.  

[0046] 당업자들은, 본 명세서에 개시된 양상들과 관련하여 설명된 다양한 예시적인 로지컬 블록들, 구성들,[0045]

모듈들, 회로들, 및 알고리즘 단계들이 전자 하드웨어, 컴퓨터 소프트웨어, 또는 이 둘의 조합으로서 구현될 수

있다는 것을 추가로 이해할 것이다.  다양한 예시적인 컴포넌트들, 블록들, 구성들, 모듈들, 회로들, 및 단계들

이 이들의 기능과 관련하여 위에서 일반적으로 설명되었다.  이러한 기능이 하드웨어로서 구현되는지 또는 소프

트웨어로서 구현되는지 여부는 특정한 애플리케이션 및 전체 시스템에 대하여 부과되는 설계 제약들에 따라 좌

우된다.  당업자들은 각각의 특정한 애플리케이션에 대하여 다양한 방식들로 설명된 기능을 구현할 수 있으나,

이러한 구현 결정들은 본 개시내용의 범위를 벗어남을 야기하는 것으로 해석되어서는 안 된다.  

[0047] 본 명세서에 개시된 양상들과 관련하여 설명된 방법 또는 알고리즘의 단계들은 직접 하드웨어로 구현되[0046]

거나, 프로세서에 의해 실행되는 소프트웨어 모듈로 구현되거나, 또는 이 둘의 조합으로 구현될 수 있다.  소프

트웨어 모듈은, RAM(random access memory), 플래시 메모리, ROM(read-only memory), PROM(programmable read-

only memory), EPROM(erasable programmable read-only memory), EEPROM(electrically erasable programmable

read-only memory), 레지스터들, 하드 디스크, 탈착식 디스크, CD-ROM(compact disc read-only memory), 또는

당업계에 알려진 저장 매체의 임의의 다른 형태로 상주할 수 있다.  예시적인 비-일시적(예컨대, 유형의) 저장

매체는, 프로세서가 저장 매체로부터 정보를 판독하고 저장 매체에 정보를 기록할 수 있도록, 프로세서에 커플

링될  수  있다.   대안적으로,  저장  매체는  프로세서에  통합될  수  있다.   프로세서  및  저장  매체는

ASIC(application-specific integrated circuit) 내에 상주할 수 있다.  ASIC는 컴퓨팅 디바이스 또는 사용자

단말 내에 상주할 수 있다.  대안으로서, 프로세서 및 저장 매체는 컴퓨팅 디바이스 또는 사용자 단말에서 별도

의 컴포넌트들로서 상주할 수도 있다.  

[0048] 개시된 양상들의 이전 설명은, 당업자로 하여금 개시된 양상들을 이행하게 하거나 또는 사용하게 하기[0047]

위해 제공된다.  이러한 양상들에 대한 다양한 수정들이 당업자들에게는 쉽게 명백할 것이며, 본 명세서에 정의

된 원리들은 본 개시물의 범위를 벗어나지 않고 다른 양상들에 적용될 수 있다.  따라서, 본 개시내용은 본 명

세서에 나타낸 양상들로 제한되는 것으로 의도되지는 않지만, 이하의 청구범위들에 의해 정의된 바와 같이 원리

들 및 신규의 특징들에 부합하는 가능한 최광의의 범위에 따른다.  
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