JP 3807582 B2 2006.8.9

(19) BFEHIEFT (JP) i F 2 }EB2 () fsRES
EF 38075825
(P3807582)
(45) 3&1TH ERR18£E8F9H (2006.8.9) (24) BEHE FHISHESA26H (2006.5. 26)
(51) Int.CL. Fl
GOG6F 12/08  (2006.01) GO6F 12/08 501C
GO6F 12/06  (2006.01) GO6F 12/08 501D

GO6F 12/08 5197
GO6F 12/08 5038B
GO6F 12/08 575
FRREOCH 1l (& 16 B) BRRICHES

CHEEES ¥FERSEL1-39746 (73) f=3riEE 503121103
(22) HEER SERY1IEE2A 180 (1999.2.18) HREHAIFAT L/ OD
65 LHES 55 BA2000-242559 (P2000-2425594) REHFRARLORN_TEH4E 15
43) &8 EREIZEIASH (2000.9.8) (THOREA 100081938
EEWRE 1543 268 (2003. 3. 26) #E+ BEE AH
(74 A 100075098
#EL FH BX

(72) BE BH HA
RRHEFSTMRETE—THZ 8 O
HEE TR LRI P RAR
Ftid
(72) 3EAE KEF 5Lz
RRHEFSTMRETE—THZ 8 O
HRE T B AL WAFRT PR R
Ftid

BARRIZA

(54) [READER] BHUEEERVFREER

(57)0 00000000

oooooo

0Do0O0000o

000000000000 0O0000000

000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 00

000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 000000000000

000000000000 0D00O0000000000000000000000000
O

000000000000 00000000000000000000000000000
000000000000 0D000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
oo

000000000000 0000000000000000000000000000
000000000

000000000000 0D00O0000000000000000000000000
0000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000




(2)

Ooooooooooooogogogoo|io

O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OO0 oooooogogoo|io
OO0 oooooogogoo|io
OO0 oooDooogogooio

OooooogogQgogaoQg
Ooooooggogaog

O 0Oo0Ooogoo

OO0ooooogogig
OO0 oooogoglg
OoO0oo0oo0oooogo|o
OoOoo0oo0oooogog|o
Oooo0ooooQgog|o
OoOoo0oooQgoog|o
Oooo0oooQgog|o
Ooooooogog|o
Ooooooogog|o
Ooooooogog|g
Oooooogog|g
Oooooogogig
Oooooogog|g

O
O
O
O

O
OJ
O
O

OJ
OJ
O
O

|
|

|

OoOoo0oo0odgano

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0Oo0ooooaolg
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoOo0ooooao
OOoo0ooooao
OOo0oo0ooooao

O Oooo

3807582 B2 2006.8.9

O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O Ooogo
O 0O oo
O O ogo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

e e ey e e s e e e ey sy s I |

e [ ey e e e e e e I s s [y s I |

OoOoo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oooao

Ooo0oooooOoogIonIoOoooooooDoooogoggogoao
Ooo0oooopopooogogIonImOooogoooooDoooogoggogoo

OO0 oooooogogogioioioog
OO0 ooooogogogioioioog
OO0 ooooooggioioio;oog
OO0 oooooogogioioi;oo
Oooooooooog;o;oiio;i;o
Oooooooooog;o;oio;i;o
Oooooooooogioioi;o

O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOgooo
O OooOooo
OO ogjgo o
I e I o R
I I o Y
I I o Y
I Iy
OO oo o
OO oo o
OO oo o
O 0o oo o

|
O

]

Iy I o A
Iy o A
I o A
Iy o A
s o A |
s
I o A
s I o A
s o A
s I o A
s I o A
s I o A

I o Ay
Iy o A
Iy I o Ay
I A
Iy I A
I o A
I I A
s o A
s
s
s
s o A
s I o A
s I o A

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



OOooooooooooooooDooDoooooooooodg

e s S e s e e e e e O [ O e o Y

OOoooooo4ooooooooDooDoDooooooooodg

OOo0ooDoDoooo0oooooooDooDoDoooogooooogodg

OOoooDooo4o0ooooooUoooooogoogogogoao

3) JP 3807582 B2 2006.8.9

O d
O d
O d
O d
0O O
0O O
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
O O
OO
O O
O O
O Od
O O
O d
O d
O d
[ |
0O O
O O
[ |
[ |
[ |
O O
[ |
O O
O O
O d
O d
O d
O d
O d
0O O

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O

O Ooogo
O 0O ogo
O 0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O Ooogo

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O O o
O O o0
O 0O O
O O O
O O O
O O o
O OO
O OO
[ i Ry |
[ Ry |
OO
O O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O O
O d
O d
O d
O d
O d
[ |
[ |
0O O
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
O O
O d
O d
O d
O d
O d
O d
[ |

O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O d
O d
O d
O d
O d
O d
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
O O
O d
O d
O d
O d
O d
[ |

god

gbobobooboooboobobuooooobooboboboooaadnn
gooad

OO0 ooooogQgooao
O
O
O
O
O
O
O
O
O

g
u
O
g
U
O
g
O
g
u
O
g
U
O
g
O
g
u
O
g
U
O
g
O

oooooao

cPuOO00DO0OOO0DDOOODDOODDODOO0ODOODODODODUODDODOODDODODODOOODOO
Joooo@oouooo)yooooooouooooooooao

ooooood

ooooooao
odo0o00o0ooo0ooo0U0ooDoO0U0oDoOU0UDOoOO0U0DoODO0OUODDOoOUOoOoODoODOoOUODODOoOan
0000000000000 o0Do0O0o0oDoDOoOn 199800000 pp.134-14100 [
0 OO ]0 David A. Patterson and John L Hennessy, "Computer Architectured A Quant
itative Approach Second Edition"™, Morgan Kaufmann Publisher Inc., (1996),0 pp.37
5-3840

oooooao

[COO]JCOODRAMOD O ODODOUODOOODOpp.14l000000D000OO0OD0OOODOO
000000000000 oU0UoDoUoDOoU0U0oDoUOUUOoDoOoUooOoDoDOooUDoODOooOoaon
0000000100040 000640 bit DRAMOR20 000000 ODOOOODOG4AODODO
0000000000000 DoO00oDoU0Do00c0a0 0000 DOoOOoOOoOoOoOoOoOaO
00000000000 oDoU0UoDoU0DOoU0U0DOoDO0OUDoDOoOUOOoDoOoDOoUODoODOoOoan
oooo0000000O0D0O0O00Di1GMBO O 0000 ODOOO0ODOOOOOODOO
0000000000000 oO0U0o0ooU0o0DOoU0U0D0Do0OO0OU0o0DOoooDoOooUooDoOoDOooOaon
J0oo0dU00ooo0oo0ooU0U0ooDoU0U0oDOoUDOoOU0U0DOoDUOU0ODDLDOoOUOOoDoODOoUOUDOOOoan
ooo

oooooao

oooooooDoooooooao

00000000000 o0ooDoO00oDoo0oDoDo0o0ooDoDOoooDoOoooocPUDOODnOO

10

20

30

40

50



Oooooooog
Ooooooodg

Ooo0oooogQgoo

O

Oo0oooooo0ooooooo0 oo oooooooDooogQgaoQg

OOooooooooooooo00 oo oDoooooDoDoooggooao

Ooooooooooooo4o0D oo oDooooooDoDoooggogogoao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O

INDEXO O O O TAG

O Oo0ooooog

O

O 0o oooog
OOoooooogd

0

gog
ubogooooobobobooboboboboboooobobobobooobaa
O[000]0pp.381 000000000 O0OOCMODDODDODDODDDDDDODODODODOODODOES
-KBOOOooOOoOOoooD322000000000000000DOOODODOODOOODOOCP
vooooooooboooooooboooobooobooooooobooooboboooobooo
ooooooooooogocecpliCOODODODOO0OO0DDO@DODOODODOOODO
yooooooDooooooooooOooOoOoOoOOoOoooOaAaQOvyoDODDDOD
gobOoobooOoO0oO0OOINDEXODODOOOODODOoobOoooooooooonno
gboooooobobobobooobobobobobooooboobobobooboo
INDEXD OO OD4Obobobuoboooootboobobuobooooobobobohb
gboboobooooboobooobOooooooboob0obOoobooU0 abyvyOdddo
INDEXOC OO DOODOoobOobooooooobooboobooooobobobogonnb
obobooobooooboooooOooooTAGODOOODODOOOOOODOTAGOD
UalvOiODOoboboooooobobooooobooboboobooooao
OvalidDOOODO0O0O0O0O0OoOooooooooooooooooooooao

Oo0oooooogogg

—

Oo0ooDoooo0ooooooog4gogooooaog

A

u
O
g
u
O
g
O
g
u
G
g
u
O
0
O
O
U
O
0
U
O
0
O
O
U
O
0
U
O

OO0 ooooogd
OoOooooood
OoOooooood

O 0Ooo0oo0oooao

O
g
u
O
a
O
O
ao
O

OooooooQgoao
OooooooQgoao
OooooooQgogoao

(4) JP 3807582 B2 2006.8.9

oobooooooooooooboooobooooao
cPuOODOOOOO0OODOOODOOODOOO

ooooooobooooooooboboooobooooao
oooboooooooboooooboocobooooDbo

O 0Oooo
O Oooo

0oooaon
[DOO]0

Oooooooogdg
Oooooooogd
Oooooooogd
Ooooooogd
OOoooooogd
OOoooooogd
OOoooooogd
OO0oooooogd
O0o0Dooooogod
OoOooo0ooood
Ooooooood
Ooooooood
Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogod
Oooooooogod
Ooooooogodg
Oooooooogd
Ooooooogd
OOoooooogd
O OooOgooo

O Oo0oooao

O O0Oo0gooao

O O0Oo0oooao

O O0Ooo0ooo

oooocoooOoobooooobooooooooboocoboooobooooooan

gbooooobobobobobocpvb0bOoDbO0ODO00AaUl0vYydDOoDOO
gbooooboobooboobooobobobobooooboboboba
gooooooooooooao

Oo0ooooogoooooogogooao

O 0OooOooo
O 0OoOooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo

0o0o0o0o0o0oo0oo0oo0o0oo0oo0oo0oooooooooooooooooo@Do)o
gooooooobobgobooboboboboboooobobobooboag
cPuOO0DOOOOODODOOODOOODODOODDOOODOODODOOODn

O

Ooo0Ooogao
Oo0Ooogao

0

O 0Oo0oo0oo0oao

oooooan
ooooon

ooboocoooOooboooooobooooobooooao
oooooooOoobooooboooooooobooooao

TAGOOOOODOOODOooooooDbOOoTAGODODODOOOoOooDOOoOO

ooooon
ooooood
oooooan

oboocoooOoobooooboooooooobooooao
oco(@oo)ygcpuoooooooooooooooao
oooocoooooboo

gbogobooooboboboboobooobobaoann
oooboocoooOooobooobooooooobooao
gboboooobobobobooboboobobonb
ugbogbooooboboboboooobobaanb
ooboocobooOoobooooboooooobooao

10

20

30

40

50



OO0 Do oDoooooooDoooogoQgoooo
OOo0ooooooooooDoooooooooodg
OO0 ooooooooooDooooooooood
OO0 oooooooooDooogogoooooodg
OO0 oDooooooooDooogogogoooood

(%)

JP 3807582 B2 2006.8.9

ugboooobobobooboooboboboboobooboboboooaa
INDEXUODODOOODODOoOooooobooooooobouoobooooooao

OINDEXODODOOTAGDOODODODODODOOODOOODODOoOooOoOoooDoono
oooao

O

OO0 oooooogogg

gooooboooooocobooooaon

0O0o0ooo0o0oood0
INDEXO O O O TAGO
[DJ0D0]00000
0o0o0oo0o0oood
000000000
000000000
oo0oo0o0oo0o0
000000000

OO0 oooooog
O 0o ooooog
OoOooOoooooo
Ooooooooo
Ooooooooo
Oooooooo
Ooooooog
OO0 ooooog

OO0Oo0O0o0oood
O0Ooo0o0oood
O0Ooo0o0oood
O0Ooo0o0oood
O0Ooo0o0oood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oooodg
OO0Ooo0oooodg
O0Ooo0oooodg
O0Ooo0oooodg
OO0Ooo0oooodg
O0Ooo0ooood
O0Oo0oo0ooodg
O0Ooo0ooood
OO0Oo0oo0oood
O0Oo0o0oood

O

0o0o0o0oo0oo0oo0oo0oo0ooooooooooooooooooooooDoDDD (o
)ODRAMD OO O ODODODOODODODODOODOODDODOODODODOOOODO
gboobooboboobouoboooboboboboooobdobadadbDbRAMO
goooooboooooboooooooboobooooboboooooobooao

0

O
g
O
g
u

gboooooooboboobonn

gooooooo

oooooboocoooooboooobocPpiO0DDDOOOODOODOOUODRA

INDEXO O TAGD O DO OO0OQOno
ooocpvoboooboDOoOon
goboboooooooboooao
gbooobooooobobgan

Ooo0ooogooQgdg

OOoooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao

oboboooboooobooDbcu
0O 0O 0O MCOND OO0 10 O O DRA
000O0gADBUSO O CMO
AMCO O DRAMO D O O DO O
O O ADBUSBO O MmO O

O
O
O
O

O
O
O
O

g
u
O

O0OooOoooao
O0OooOoooao
OoOooo0oogoano

g
t
O

g
O
O

gooogood
0000ai1esO
O INDEXO O O

gs120 000

00000 dDRAM
gowLoonoDanOo
0 O MOSFETO O
gboooooao
ooooooao

a
MmbOOOoOOoOOoOooOOoOooooobooooOoobooooobooooooobooooboodo
gbobooboboboboobRAMDODOODDOODO
DRAMOD O O ODOODOObOOobOuoboobooboobobooaodo
UOO0OOCOINEXODOTAGDODOOODODOODRAMOODOO
OO0D0OOOO0ODOINDEXODOTAGD O ODRAMO DO OODOO
oooooooan

gbogoooo

uobooboooooobad

oooooao
gbobooooobobobobooboboboboooo
gcruOODobooOoOoOobDOOobODoDOoobAaCODOOODOO
MbOoOoooOooooOowmbDOOOoDOOOcPiOOOOOODOO
gosmcoNnDODODOOoooceMobDOOoooDOoOoDbDOOOoDOO
ooboocobobooooboooobobooooboooboooobog
gbooboooooboboboboobobobooboooo
oobooOoobOoooooobboooboboiz2ss0oonod
ooboocobobOoooooobobooobooboooobog
gbgTAchD 230000000

ugbooboogand
uooboocoobooooooboooowiDbOOoOoDOOOd
gbobooooobobobobooobobobooboooao
ombOOOoOoOOOoOOOoOoDOOOO0ODODOOObOOOODbDOO
gsLoooooobobobobooboobobgowoon
oobooOoobOoooooobboOoobDOoOobonaosADwLd
ooboocoobOOooooosAboooooobooosLod
ysShooooOoooooobgoesLtbooooocpPuD OO0
ugbooboogand
uoobooooboooooobooobooboooobog

RQADRO O OO OO

10

20

30

40

50



OOo0ooooooooooDoooooooooodg
OO0 Do oDoooo oo oDoooogoQgoooo

O
OoooooooooooooooDoooogogogogoaoQg

OooooogQgogoao

AGO

g
oo
g
oo
oo

O

OO0 oooooogogoooo
O0Ooo0oooao

U
O
g
O
g

O

(6) JP 3807582 B2 2006.8.9

oooooboooOooAMCOODRAMOD O O O DOOODODRADRODOODOOODO
gAMCC OOoooLcbocooboooboooOoDbDORADRODODOOODOOOO
gbooobooobooboboobOoO0OLNDODOODODODODODODOOOOOn
oooooboooooocooooOoDbOODbRAMOOODODOODOOODOOOO
D-LINEODRAMOD D O DO ODODODOO0DDOODODODODOD-TAGHD TAGOH

DRAMD O D OOODOOODOODOOOODOD-INDEXODOD-TAGDOOODODOO
INDEXOUODOOOODOOODODOOODOD-LINNOODOOODOOODOD INDEXD O

goboooooboboboboobobobobobooooboboboDbo
gbooooboobooboobooobobobobooooboboboba
OOD0OOD-LINEOLINEOINDEXODO OO OODOODOOOODOOODOOO
gbooooboooboobobooboobobobobobooooobOobDbrRAMO OO DO
ooooooboooooboooboooboobooooboboOooooo

AwOOOOOoODOoOooOOoOOoooOoooooobDooooooobooooooDan

oo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

0@OoOO00O00)d0On

od
g
g
oo
o

od
DRAM
g o
od
g o
oooano oo od
D-INDEXD O O O D-TAGO oboooad
ubobooboooooOadaDD-INDEXO D-T

O
obobooooao
gboaoboogooodo
oooooobod
g
O
g

O O oOgogog

O O0Ooo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0ooo

O Ooo0ooo
O0Ooo0oooao
O Ooooooao
O Ooo0ooooao
O OoOooooao

gboobooogan
D-INDEXDO D-TAGO
gbobooobogno
ogobOdaoOdoODbRAMO

O 0Oo0ooooao
OO0 oooao
Ooooooogd
OOoooooogd
Ooooooogd
Oooo0oooood
O0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooaog
O 0Oo0Ooooo
O 0Oo0Ooogoaog

l0o000obOocoboo0oo0obOOoOoo0oOODRAMD DD OOODORBADODODODOOD-

TAGD O D100 D0OD-INDEXDD ODODODODOOORRADODODOD-LINED OO 10
ooboocooooobrRcAODDOOODODOODODOOODOODOOODODOOOOOODO
oboooooOoobooooboooboooboooobOooooooboboooDbo
OD-TAG O D-INDEXO mod DO O OOOOOOOOO

ObRAMOD OO DODOODOOOODOOODODOODOOOODDODOOODODOODOOOODOODOO
gboobooooboobobgoboobz2c0bo0bobobgoobooobooboboboooon
ugboboooooobooboboboobooooboaanb

BANK =

goo

gogono

gboboooooboboboooobooboboooobooboboboobobonb
D-INDEXD D OO D OOD-INDEX_LIOODOOOODOOOOOOOD-TAGODDODOOODOOODO
gb-TAG_L1ODOOoOoDOoOooooobouoobOoobooooboooooooboo

goo
ogoad
NDEXO
gogd
ogoad

O

OoooooogoQgooao
OoooooogoQgooao
OoooooogoQgooao
OoOoo0oooogod
OOoo0oooao
O0Oo0oooao

ugoag
gono
gog
goad

gog
ugod
gono
DRAMDO
oo

goOgb-INDEXOU D ODOODOooOoboooboboboooooooooaoanl
TAGODOOOOOOoooOooooOoooooobooooooooooDbao

gooooooobobgobooboboboboboooobobobooboag
gbooooooboobobooboobobobobooooobobobonbo

INDEXOODODOTAGD OO ODODOODODOOoOooOooooooobooooboooao
gboboobogoobooooboobobobooobooobobobobooooobao
oooooboocooooooboooooboooboooobboooooobooao
gooooooobobgobooboboboboboooobobobooboag
gboooooobooboboobooand

O O
O d
0O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
|
O O
O O
O O
O O
0O O

10

30

40

50



a) JP 3807582 B2 2006.8.9

goobooocpPvCooboooboooocevoobRAMODODOOODOOMMOOMMDOOODOO
goboocoobDoowdMoNODONMCONDODOOODOOODOODAMODOOOODOODODO
ogbogoobooan
cPuOOOOOO0ODOOOOOODADBUSADOCMOOODOOOODOOMCONODDODOOO
gomoND DD ODODODODODODOOODAMCODODOOODRAMDO O D O D OO ORBADO
oobOOoOOoOoRRAODODOOOOORCACOODDOOODOODODOODODDOOODOOODOO
00 0O TAGO CMO O wBADBUSO O MCONOD O OO DO AMCOODRAMOD OO DOOOODOOODO
gboboooboowsADODODODODAMCODODODOODOODODODOODOADBUSBO O MMO
ooboooobOooboooobboOooboooAbBUSBODOODOOOODODOOOOOODOO
ORBAODOODOOOODORBALDODOODOOODODOODOOOODOOOOOODODOOWBAD
O0o0OoOO0oO0DO0OOwBALDODODOODODORRAD O ODDODOODRCADDODODOOOODD
RCLOOOOOODOOCPUDOCMOMCONO D O OOCTBUSAD D OO DODOOMMOOOD O OMC
gersuseb oo ogoogocpuocMobomwmo0coboboboooobooboDbo
gpbABUSO O O OOODO
ooon
gboooooboboboboobooboboboooceMbobOi128B0 00000
OO(INB) DOOO0O0O01B0 0000000000 0OOOOMMDOODOODOS12B000
obooboooobocooooooooob-TAGODOOODOOODOOINDEXO O
TAGODODODOODODOoOODOoOoDbDOoOOoooDoooooono
goob-TtTAGODOODODOOOOOODD

UO0DO0O0O0OO0ORAGDORASD D DOD4D ODODODOODOODODUODRAM
gbooooooboobobooboobobobobooooobobobonbo
gooooboooooboooooooboobooooboooooobooao
gb0o0oo0oo0o0obDOoDbDODo0OD-INDEXOD-TAGHDODODDOODODODO

ONDO

OooooooogooQgooao
Oo0oooooooooog

OoOoo0oooogod
OOoo0oooao

O

O

Ooooooooooooooaoo
Oooooooog

O
Oooooooogoogooao

-
I:II:II:Ig
O o0Oooo

O

O

g
u

OoOoo0oooogod

O
g
u
O
g
U
O

gbooog
U 0O DRAMO
ooooagd
0 0OwbLid
wbL20 O O

oo
g

00000000 0RBALOWBALORCLO O O OO OADBUSBO O O O DO O ODRA
MOOOOOOODODOOODOODOOOADBUFOD O OO DOOOADBUSCODODOODOOODO
ooboocreuses0 D0 00OooOoOoOoOoOoOobOOoOoctROOODOOODOOCTRO ODRAMO O
OO0OoOOOO0ODODRAMOOODOODODOODABUSODODODOODOODRAMODO I/OOODODO
IOBUFD D 0D O0O0O0ooOoooooobooooboooooooboooooooooooDon
gbABUSOD O OO OODODOOOOOODODOOODODOODOOOODOOOODOORODABUSO OO
gbobobooooobooboboooooboboboboobobonb
ubobogobooocodoboobuobuooooboboboboobobaoadnb
ORPLOODOOOOODOOOODOIOBUFODOOOOOODDODOOOOOODOO
IBUFD 0 D0 O0O0OO0OOO0ODOOOODPLREGDODOOOODDODODODOODO
ooooOooOooOooobOOogboPLREGODODOOOOOODOOOOOOODOO
gboboboooboobobgobooobao

g
4
0
O
O
g

p0O0O0O0OCOO0OO0OODPRAMOOODOOODOOODDOODOOOODOOODOOO

O

OOoooooodg
OO0 ooooogogg

O

O0O0Oo0oo0ooogod
O 0Oo0Oooo
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O

gbooooooobobgobonn

Uo0b0oO0oO0obOO0OO0oO0O0OO0O0b0O0OO0TAGD OO DO ODRAME O
oooooooDAaCODOODOOOODOOOMONODOO
ORQADRO O AMCO O O ODRAMO O O OO OO D ODADRLIO O
0 0O 0O WBADRO AMCO OO0 ODRAMO O O DO O O O O O DADR20O
ooooogcTteusAD OMCONOD D O ODOCTRIDOODOOODR
O O DRAMO CTBUSBO D DO OO O

AMCOOOOODODOODODOOODODOODOOOODODOD-TAGO D-INDEXO D-LINEDO O
MCONOD O OOOMCONDODOAMCODOOODOOOAMCO OO DO O OD-TAGO D-INDEXO AMC

10

20

30

40

50



(8) JP 3807582 B2 2006.8.9

gobLciooocooooLwcio2000000000XorR1O0X0R200 0 0 O0O DO LCIO O D-
INDEXO O O 10O00O0LCibooooNOgoD-TAGODOO100O00LCi00 D00 ON200D-
INDEXOD O O 10000LClOD 0 O0O0DONOOD-TAGDDODO1O0ODOOOLCI0O0DOOONMDDOO
ooboOoLcioboooNION O OoOOOoDOoOooOoXorROOOOOOOOODODOODOOOONSO
gboDooDoooooNONMDODODDOOoDboDboXxXorR10ooobobooooboDbOoNedd
OOooOOooONOOoOOooOOooobDRrRBAODDOOI1I0DOO0OODOOODOOONSORBADDO10D0ODO
U0bOOoO0oO0D0OO0OOoO0OogDb-INDEXD DO OODODOODOOOODODORRADODODOOOODOG
D-INDEXD O D ODODODODODODODODORRADDODOODDOODOODODODOODOODO
oooboocooboOooobooooboboooobooobooooDos320b0o00oooo0oOooooOooon
UobOOooO0oO0OO0oO0ODbOOORCAOD-LINEDODODOOODOODOOODOOOOOODO
ogbogoobooan
oobOocoobOoobooooboocOooowADRDOODOOODODOOOOAMCODOOODAO
WBADRDO D-TAGD RQADRDO D-INDEXO O LC20 0D O D O D OLC2020 0000000 0ONXOR3OX

OrRO O O

O

GO O 0O 10
GO 0O 010

ugboogan
ooon
20 WBAO
ooon
gogno
ogoogan
ooon

O

O
O
O
O
O
O

ooooobooooLwc20OD-INDEXD O O100O0DOLCIODO O OON7O OD-TA
gooOLciooooboNsOOD-INDEXOD OO 10O0O0DOLC1IO0D0O 0 O 0ONIO OD-TA
gooLcibcgoooooNoeDbOoDbOoDOoNoONsODODODODOXorR4O0 DO O
obobooobuNiooooboocoooNoNoooboooooXxor3sonono
gbobOooooN20000D0O0CONIIOWBADODOIDOODOOOODOOONI
gigboboooooboboboboooboobobooooboobooboonn
oobOoobOoOooboOocOoOoOOOOINEXODLINNODDOOODOODOOOOnO
UgO0O0O0OO0ORRADDODODODORCADDODOOO

u
O

ODRAMOD O DO OODOORBAOWBAORRAD RCAD O DO ODOOOODOOOTC

ROOODODOODORBALO WBALO RCLO O O O O O ADBUSBO 0O DRAMO 00 O O O O O DRAMO

O

O OooOooo
OoOoo0ooood
O Ooo0oooo

u
O
g
O
g
u
O

goo

u
O
g
O
g
u

ooooobooooooTcRODOOOOOODO

O

ooboooooooooo0obDboOoboooO0oDbOoO0oO0DTAGD OO O D DRAMO
oobooobooooboooooOoooooAaCccoooooLcocooLc2oonn
goooooobLwLcigLczooooobobooooboboobobooooobao
L1010 0000 D0 OANDIO30ODOOODOOOOXoR1O X0R2O X0R50 O O O

LciDooDooNONODOOoOOoooXxorzDOODOOODODOOONOODOOON
1ION2000000OANDODODODONIONAODODODOXOR1IO OO O DO ANDIO XOR1O O O
ooboooobDoxorRsoonooooOoOoOoOoNeDOODOOOoLC2O0LCIODO0O0O00O0O0O0DO0OC

goo

ogbogoobooan
OoooAaCOO0O0O0oOoooooooooooooooooobobobODoOD-TAG200O00O0)HO
OO0OoOOOObD-INDEX(2OO D) O OOoOOoOoDOoUOoooDooooo@oooo)yooonooo
AODOANCOODOOOLCL, LC2OO0O0O0O0OO0O0DODOOODODOOOOOODODOOODODOODO
ooboocosoOOAMCOOOODOLCL, LC200DO0O0O0ODODOOOOOODODOOOOOODOO
gboboooboobobobobobooboobobAbOoDOBbODODODOO0DDOODODOD
ugbogbooboobobobobooobobobuoooobobobobooobooobonb
uooboocoobooboooobooobooobooooboooooobooooboooao
ugboobooooboobobobooooboobobooooboboboboooboobonb
oooboocoooboOoobooooobooboooooobooooboooooooobooooboooaon
gobgoobooooboobobobooooboobobooooboboboboobobonb
gboobooboboboboboobobooboboboooooboboboboooboobaadnb
ooboocooobOooboooobooooboooboooobOooooooobooooboooan
gboboooooboboboooobooboboooobooboboboobobonb
ubogboooboboboboooboabd

oooooao

20

30

40

50



e e e e e e e [ e = O e A s [

OOoooooo4o0oooooo oo ooDoDooooooooao

O

OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OO0oOo0ooood
OO0O0Oo0oooogod
OO0oOo0oooogod

Datall

RRADODODODODODOODODODODODOODOODO

O

Oo0ooooooooooooo4ogoooooogooao
OOo0ooooo4o0ooooooooooDoDoooogogooooao

O

Oooooogogadg

OoooooogoQgg

O 0Oo0oooaog
O OooOooo
O 0OoOooo

O

O

Ooooooogodg
OO oo
OO oo
O 0Ooo

[ O R |
O 0O oo
O 0O oo

g

oo

O 0Oo0oo0oo0oao

O

€))

gbrRAMO D ODODOOOOOODODOOOOO0
gooOooboooobooobooooboooao
gboooooooboboboobooan
gooooboocooobooobooooooooao
gooooobobgoboobobobgooog
gbooobooboboobooboobobooaa
gk ooooobooobOouooboooobOoobooooDboOoOoDoDRA
OO000O0O000OO0O0DAddressD0D00O0OODOOOCPU-DRAMD

ubobogoboooodobdbadabDbRAMO
oooooobooooooboooao
gbooboobooooobobooboooboao
ooooooooo

uobobooboobooobdDbobDRAMO O
ooooooboOocoooooboooao
gbobooboooobobobooboo
RBALD O O ODOUODORRAODRAMO O O DO O
ACT#lOD OO ODODOODOOOODODOODOOOODDOOOOOODOOODOOOn
000000000 boOO0OO0o0oDO0ODO0ob00OO0OO0ORCADODODOODODOR#10 DRAMO
gooooooooobooooobooooooobooooboooboooobooan
gooooobobobobooobowsADODODOORRAODDOOODODO
ACT#20 D00 O0OO0OO0ODOOODOODOOUOODDOOOOOODOOOODDOO
oobowg20 00000000000 DODOO0OO0ODODO0OO0OOOOO0DO
gboboobooboobobobooobooboboboob20d
ooboooobooboooooobooz2b0oboo0oOoboOoOoOoOO
ooobooooooOoOoOooOoOobOOoOOoOobOO0oOobODOoOobooooDDn
gbobooobooobooobobobooooooobobobooboao
Ooo0o0o0obODOocOoo0oo0o0oobO0o0oO0obOO0oO0on0OACT#10 001000
30 000D 0000bDO0obODbDACT®S D ODODOD0DO0DOO0ODODODODR#3
000obobo0ooooobbooooooboooobboooooobboooooboog
oobooz2b00b00o0oO0obOOocOoO0bOOoOoboo0ob0wy0O0booOoOoO0oDOn

O0Oo0oo0oo0oao

JP 3807582 B2 2006.8.9

oooocooooobogoano
ooooooboooz2000

020000000000 00000

ooooooooobooao
gobobooobooooobaonb
gbooboobOooOdDRAMO

gooooobobognn
gboooooobaoboghb
ooooooobooobogoao
oboboooo#b0obonn
gboooooooboobogan
oooooooboooboooao
oboboobooooobonb
ugboooooobobdghn

ooooooooooboocoobooobooooboooobooobooooobooooao
gobobooooooobooooboobooooboooobooooboooooboooao
DRAMD O ODODOODODOODODODDOOODDODODOOODODOwB#1OOODDOO
ORBAODOODODOODOOOODOWBADDODOOODODORRADOOODOOODOODODO

ugbooboooobooboboboooao
oooocoooooboooobooo
gboboooobobobooan
ubobooooboboboooao
2000000000000 0Cc#10

O

Ooo0ooood

Oo0oooogoQgg

OoooooogoQgdg

Ooooooggdg

Ooooooggg

O 0OooOooog
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo

O Ooogogooao
Ooooooodgdg

DPLREGO
gooad

OoooooogoQgdg

OooooooQgdg

OoooooogoQgdg

Oo0oooogoQgdg
Ooo0oood
Ooo0ooood

O

O

a
O
g
u
O
g
O
g
a
O
g
u
O

INDEXO O O O TAGDO O
oooooooooao

INDEXOD O ODODGODOOoogooooano

ooooooboocooooono
oooooooboooboooao

gbooo4000000D00D0O0O0DO00DOODOO

ubogboooooaod

gbooboobooocodaobdanb

gobOooboRrRCAODODOOODOOOODOOODODO

gbooobooooobao
INDEXO O O O TAGO O
gboooooooobo
ugboobooooooad
ODPLREGO O OO OO
gboboooooobo
ubooooooabad
oooooooogao

INDEXD O O O LINEO O OO

goboOOoLINODOODOOO
gobobooobooooobaonb
gbooboobooocoobanb
oooboboooooooboooao
oboc#10 000 0D0O0O0ORCA
O20000C#10RCAOD OO

ooooooobooobogoao

10

20

30

40

50



Ooo0oooooo0oooooo4o0 oo oDooooo oo oDoDoDoDoo0ooooDoDooogoQgogoaog
Ooo0oooooo0ooooooooo oo oDooooo U oDoDoDoDoo0ooooDoDooogogogoaoQg

L}
(S
[N
0]

I—JD

OoooooogoQgooao

Oooooooogogogooo e

OoooooooooooooooDoooogogogogoaog

OO0 oo oooogogoooo

O

OoooooogQgogooQg

ugbooooooboaobgho
goobobooboooooooao
gboooooooboobogan
ooobooboooooooao
g11go0oooobobgnn
goad
oooooboooooooao
gbooooooobobgnb
ugbooooooboaobgho
goobobooboooooooao
gboooooooboobogan
ooobooboooooooao
gbooooooobobgnn
gboooooooboaobogan
oooooboooooooao
gog
ugbooooooboaobgho
goobobooboooooooao
gboooooooboobogan
ooobooboooooooao
gbooooooobobgnn
gboooooooboaobogan
oooooboooooooao
ugod
goobobooboooooooao
gboooooooboobogan
ooobooboooooooao
gbooooooobobgnn
gboooooooboaobogan
oooooboooooooao
gbooooooobobgnb
ugod

gono
gboooooooboobogan
oooooano

gooooog
gboooooooboaobogan
0O000TAG[19:31]0 0 0O
gbooooooDbrRAMO DO OO
ugbooooooboaobgho
goobobooboooooooao
UDRAMO O OO OMBO O OO
ooobooboooooooao
gbooooobobgono
ugooan

gogono

gog

u

(10) JP 3807582 B2 2006.8.9

ubobooooboboboooao
oobobocoooooboooobooo
gbooboooobobobooboooan
oooocoooooboooobooo
gAO0DOoDOe0DOonDOODOD
oooocoooooboooobooo
gbooboooobobobobooan
ubobooooboboboooao
oobobocoooooboooobooo
gbooboooobobobooboooan
oooocoooooboooobooo
gbooooobobobgoboooao
ugbooboooobooboboboooao
oooooooogao
ubobooooboboboooao
oobobocoooooboooobooo
gbooboooobobobooboooan
OOooOOooOoobDbPLREGOD D OO OOO
gbooooobobobgoboooao
ugbooboooobooboboboooao
O0O0OO0O00O0O00D0OO0O0~0DPLREG
oooooao
gbooboooobobobooboooan
oooocoooooboooobooo
gbooooobobobgoboooao
ugbooboooobooboboboooao
oooocoooooboooobooo
gbobooooooobao

uboboooobobaobonn

O

O
ObPRAMOD OO DOOOODOOODOOODOOODOOO
O
O

[ Y |
[ Y |
[ Y |
O O ogogoog
Y [ Y |
O O ogogog

Oooooooogd
Ooooooogd
OOoooooogd
OOoooooogd
OOoooooogd
OOoooooogd
OO0oDooooogd
OoOooooood

OO0Oo0oood
OO0Ooo0oood
OO0Oo0Oooogod
O O0Oo0Ooood
O O0Oo0oooogod
OO0Oo0oooogod
O O0Oo0oooogod
OO0Ooo0Ooood

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo

O

O

O

O

oono

OO0512kB0 D O000D0OCODOOCCLINE)O328000D00C0O

OOOCOOOLINEODOOOOOI([O0:4]10 INDEXO

oobOoobOoooooobooOi1z2eMeC 0 0O 0O O O 8MB

g
O
g

g
O
g

140

O oOood
O oo d

O Oooo

DRAM(SDRAM)OD DD DD DODOODOODOODO

[ I |

O

gbooooboobobObai1zsvBl OO0 0O O DRAMO
D-TAGU O DODODOOOODOODOD-TAGOD 8O OO O

ooboooobOogz2600b0000D0O0OO0O0O0OO

oooboooooooboooooboooboolle0oonn
oooOocoooODbPRAMODOODOOOODO1600000O
2560 0000000000 DOODODOODO1e3840 000

goooooMmconb oAb oooooobOobOobOobDOooboboDbOo
gbdgbrAMOD D ODODOOOODOOOODODLDOOOOOObOObODObOObOOnOO

ROADRO O OO OO OOOODODODOODODDODODODODOOOODOODADOD-TAG[19:26]

10

20

30

40



D-
g
ad
a
ad

OoooooogogoaoQg

O oOooo

O

(11)

JP 3807582 B2 2006.8.9

INDEX[5:12]0 O O O O O D-TAGO D-INDEXO O O O ADDERIOD OO OOOOOOOOODO
ubobo0oo40000000D0C0CO0ORBAODOD400DOO0OODOOOODOOCSIOO
OO0O0O0ORBADOOOOOOOOOOOTCRO OO OO OCSORQADRD [27:31]0 O
gboboooocscoboboonobbouoOobDOoOobOOORRAOD-INDEXD OO ODODO
RQADRO [2:3]0 [13:18]0 D000 DO ODOOCDRAMDOODOOOODOOODOO

O
O
O
O

[ R |
o Ry |

O

O
O
O
O

O

oo

gboooooobobobobooobobobobooobobooboboobog
obooooooooooTAGODOMONDOODOOODOOODOODOOOODO
WBADRD OO DODDODDODODOOO0OO0OO0OO0O0O0O0O0OOODDWBADRO D-TAG[19:26]10 RQAD

RO D-INDEXD

oo

w
o
O O

e e e e e e e s [

O 0OooQgooao

OoOoooooo0oDoooooo0 oo oDoDooo oD oooDoDoDoooooDoDooogoQgoaog
O Ooogooo

O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O

Oo0ooooooo0ooooogooooao
OOo0ooooooooDoooogogogooooao
OOo0ooDooo4ooooooogoggoooao

O

g
O
g

O

g
O
g

MM

O

O

oo
oo
u

O

g
U
O
g
O
g
u
O
g
U
O
g
O
]
U
O
0
L

OO0 o oooooggg
OO0 o0 oooooggg

O OooQgogooao

OO0O0O0OO0O0D0O0OO0O0OADDERZDOODODOOODOOOODOODOOODO4OO
gooOwsADOOODOOODODOOOOOOCS2000000000DO0OCs20¢C
WBAO TCRU D OO DOODODODODOODOODODODOODDODODbDODOD
OO0O0O0OO0O0OO0OO0OOO0OD0INDEXDLINEDOOODOUOODOODORRAO RCA

g
u

O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao

O 0Ooogo

O d

O

a
O
g
a

O d
0O O
O O
O O
O O

O

a
O
g
g

O

O
O

O
O
O
O

TCRO O O OAMCO OO O O O RBAO WBADO RRAO RCAO DRAMO O O O

UooOOoOoO0oD0OOTCROOODOOOOOORBAO WBAO RRA
RCAODOODODOODOODDDODOODODODODOOODDOO

ooboocoboooobooobooobooobobooboo
oooooooOooobo0ooboooooobooboo

gboboobobobobooboboboboooo
ugboboocbobobobooboboboboboooad
OOOD-TAGOD-INDEXOD O O OOODODOODOOOODOO

gboboboooootboboboooobobobobuobDoobobonb
cPuOODODOOOOOOCMODOODOODOOOMONODDDOODODOMCO
oooooobOocooooobooooooooao

gcpuocMomMcoOND D DO O DOOODOODODOOODOOODOOODOOMM
000oobOoOO0oo0obOOoOobOoOoOoobObOO0oOobOOoOobOooOoOooboOoOocrPOCMOOODODO
oooooooDoobooo0oDouabo
oocrvoonooobOoOoOoan

g
O
g
O

0

goboooad
ooooad
cMoonood
gobooaod

goono
O MCONDO
oooao
goaoaano
oooao
googo

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0goooo
O 0OooQgoooo
O 0OooQoooao
O 0OooQoooao
O OooQgoooao
O Ooogooo
O Ooogooo
O Ooogogooao

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O oOooo
O Oooo
O Oooo

oo
g
g

MCONO

O
g
t

O Ooogogooo
OO oQgogoao
OO oQgogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0OooO0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0goooo
O 0OooQgoooao
O 0OooQoooo
O 0Ooogooo
O Ooogooao
O Ooogooo
O Ooogooao

a
O
g
O

O
g
g

ooo
MCONDC
god

O

O

gooooobobgnn

oo
g o
oo
g
oo
[N

I I B
Ooo0oo0ooon

goooooboocobooooboooooboooboooobbooboooobooao
INDEXUODODOOODOOODODOOODODOOOOINDEXODOODOTAGODDOOO

10

20

30

40

50



(12) JP 3807582 B2 2006.8.9

ugbogbooboobobobobooobobobuoooobobobobooobooobonb
uooboocoobooboooobooobooobooooboooooobooooboooao
oooboooooboooooooboooobooooboooobboooDoo2000D0D00000
oooboocoooboOoobooooobooboooooobooooboooooooobooooboooaon
gbobooboooooobo

ubooboooboboboboooboboboboooooba
oobOocoooooboooooobooobooo
gbobooboboboboobobobobooobao
uboboooboboboboocboboboowmbbobO
oooboocooobOoooboooobooooboooboooooboooao 10
gbooboooobobobobobooboboboboooobobonn
oooboocoooOoobooooboocooooobooooooan
gbooooobobobgobooboboboowmobobO
gboobooboboboboobobobobooobao
oooocoobOoooooobooboooDon
gboobooooboobobobooboboboboooobobobooobooao
ugbobogoooobooboboboobooooboaanb
uooocoooooboooobooooooonn
gboboooooobobobobooobooboobobooboooao

ooooooaon 20

CPu.ODODODOCM.O0DODODOOOOMCON..ODODODOODOODODOAMC...OO
goooooO0oOoOo@@ooooooOo)yoowmm...OOooooOoOODRAM...ODODODODODODO
O0OO0OO0OD0OO0O0000000TAG(Tag)...0 00 0O OTAGO OO INDEX(Index)..OOODOOI
NDEXD O O D-TAG...DRAMO O D O D O DO OTAGO OO O OD-INDEX...DRAMOD O D OO OO
NDEXO O OOOSA.OO0ODOOooOoowsMc..O0oooooosL...00OO0DOwW...000O0
UoGBL.O0O0O0OO0DOOOOOOADBUF...ODOOODOOOOOPDPLREG..ODOOODODOAD
OCOOCOOOOO0OIN0BUF..OOOI1I/00O0O00OOOADBUSA...O0O0 OO OOOOADBUSB..ODODO
OO00O0O0OCTBUSA...O O OADOCTBUSB...O O OBOODABUS..OOOOOORBA.OODOAO
Ub0oboO000O0ODbD0ORRA...ODODODOOOODOODODORCA..ODODDODDODDODODODO
goOwsA...OO0DO0O0OOOOOODODODODOOOOOOO 30



oooad
1
e memmmmmemmmme—mmee———————
i 1
1 1
1 L]
N L]
1 I
' cPU < oM '
' 1
1 &—>
1 L]
N ¥
! -
CTBUSA ADBUSA
y r\/Mcou
DABUS A
ANC
N
lCTBUSB ADBUSB
PR SRR SR AR
: DRAM f\/
' ®eo0oceoce |DRAH |
H '
: . ° '
] L4 [ 1
[ ] e '
' 1]
1 1
' | DRAM sececoee | pay | !
H '
: ;
oooad
2
Block address Block
Tag Index offset
ogooad
5
D-TAG D-INDEX D-LINE
A
TAG 1 INDEX ; LINE !
3 B 7654V D
Rk [ ] .« TTTTTTTITT]
AN
AMC
e Y
[§ 2o N8
ri
1
-1
'yyy
XYVYYY

21> <B> <5> @

JP 3807582 B2 2006.8.9
3 (']
H CPU
+ address
oL
. 87
O E Bk

D-TAG_L1

D- INDEX_L1

Lower Level Memory

VN B2



(14) JP 3807582 B2 2006.8.9
oooao oooao
8
7 ADBUSB
— CTBUSB DABUS
RBAL WBAL RCL
1
R LR L LR ¥
: , [ 10BUF
1
] : | CTR Jwour
< 1
' cPU oM ! ADBUF -
) - 1
¢ DL
i H oeisc] [T > . o=V
R | E— S B o o I 1 ]
ADBUSA WBADBUS 0934047 | s 4 0e 401 | 4845 42 115 | H12 49 46 43
'GTBUSA v MCON
f\/
DABUS Y VY
KN
A
RAORA1 RA2RA3 RAQRA1 RAZ RA3 RAO RA1 RA2 RA3 RAORAT RA2RA3
CTBUSB | ADBUSB BANKEO BANKET BANKEZ BANKE3
(]
______ A ANNNEE. 2N A [
r T\_/
1
: DRAN eoeosvoee | DRAM |, lf‘)M‘ WL
' - 1 BL| JMcYs
/ 6BL
: . . : SA % 2o
] [ ° ! A
1 ° ° 1 SA L M
] 1 . .
1 1 : . e :
t | DRAM LRI B Y DRAM :
]
] _: R
Lo Smmsmmmmmee- === VA Y AMEYS 61 | saz=056
I | o | BL¥=256
SA/Y L T WLE=4
I GBLE=128
ﬁ;& 122
®)
Ooo0oOoad O00a0ao
9
= ® 10
RQADR WBADR MNZN2Z NI NIONONS N7
D-TAG  D-INDEX D-LINE D-TAG
N
CTBUSA l , I l | | , l

CTR1
DADR1 DADR2
RBA RRA RCA WBA
—— I I T
¥ v v v
[ i |
RBAL |  WBAL RCL|
Y Y >
~—
CTBUSB ADBUSB



(15) JP 3807582 B2 2006.8.9

ooooao ooooaod
' 12
012345678 910111213 14151617 18
CLK ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂiﬂﬂhhhhﬂw
s lz21110 o ‘ L
~rRRA] o RA !
Address DRBA R E D.‘ )
102 3|0l 1:‘.:::D.::H:l....
< 1 N R S I N R/ S R S
HEEBBE g;DRcAu;DmsDRoAfses
wlo |1 213 Lo 1R R B
Data i i i o @@@@@@@@ bt (o0XpoXeoxEo)
00 |01 |10 | M W‘ S
" Bank#1(B1 «W- T
" READ , Bank#2(B2 N P R
D~ INDEX DL WRITE Banki3 (B3) [
(A) R : READ L
+ ! + o * ! *' oo
ACTH1 Ri1 ACTH2 w#z Acm R¥3
s (o |1 ]2 w
0il2 |30 |1
o OLK
~ | 01 1
R 2 1310
0o |1 |23 Addres
00 (o1 |10 |1
D-INDEX
® Data
A A A A
WBH1 C#1 ACT#2 R$2
(B)
Oo00Oaoao O00a0ao
B 13 14
| e | oo ======"""9
oPU o ! ! \ '
1 1 ! 1
] i L} 1
RQADR WBADR ! 1 ! !
[} 1 1 1
32 CPU o cru || oM
INDEX __LIN TAGU’ ' ! : \
CTBUSA mw i |
il 8132 W—Ize ! ' . '
I
- e TR T Ro-moex | D2TAG | i ' i
! R et Gk b Bl e S : ll ‘I :
R e == | b '
H Ad¥ori X ' ' ' '
MCTR1| 1 o hdder e ! ! ! !
M 8 ! i ! : - :
H ' 1! ) 1 1
FI I A S bl A R T ! b '
v 1T T ! )
! 0S1[8:0] RBAI3:0] RRAL7:01 ROAL7:0] 0S2(8:01 WBA[3:0] Leeem- T - bo---- By "7 -
I ] A B
: [ S 11 !
' TCR ' pinininlleblaulieiy mTTTTTTTTTITs
] ! !
' weAL| Rt woon ! ! ' !
o e el T R A TR T
¥ MM 1 1 | 1
[} . 1 1 1 1
1 1 | 1 ! ¥
1 1 1 ) 1 . 1
] ' 1 1 ! !
< > ! ) H : NCON '
1 DABUS X | ] ! 1
] 1 1 ] r 1
1 0 1 | 1 ! !
] pry 1 1 1 1 ¥
1 v 1 1 1 ! !
, z ' ! W 1 ' i '
1 o 1 1 ! 1 i
' ¥ i ] ! 1
: 1 1 1 1 [}
CTBUSB 1 1 ] 1 1
! i CIR Hif bmmmmmmmm o - bbbttt -
b DRAM 15 4 (€ (0
e



(16) JP 3807582 B2 2006.8.9

ubobaoooood

GDInt.Cl. 00
oooQ 0000 12/06 0OO0O oDoooo
0ooO 0000 12/06 0OOO 0Doooo

(7000 00000
0000000000000000000000000000000000000000

ooo0 DOOooo

Ge)0O00 DOOO00ooOoOooooOooooooon
Oooooooooooooooogg
ooooooooooooooooog
Oo0oooOoooooooooooog
O0oooooooooooooogg
Ooooooooooooooooog
OO00oooOoooooooogooog
OO00oooooooooooooog
Oo00oooOoooooooooooog
Oooooooooooooooogg
ooooooooooooooooog
Oo0oDoooooooooooooooo
O00oooooooooooooogo
Oo0oDoooooooooooooooo
Oo0oDoooooooooooooooo
O000ooo00ooooooooooooo
Tomas Rokicki[JMinimizing the Page Close Penalty: Indexing Memory Banks RevisitedHP
Labs 1997 Technical Reportsl Hewlett-Packard Development Companyll O 00 O O O O HPL-97-1
8R1

GHoooooodantCl.0ODO)
GO6F12/08-12/12
GO6F12/06



	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

