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(54) 힌트 버퍼를 이용한 메모리 액세스 대기시간 숨김

요약

요청된 데이타 및/또는 하나 이상의 명령어들이 제1 메모리에 있는지를 식별하는 동안 혹은 그 이전에 요청 힌트가 

발행된다. 이 요청 힌트에 응답하여 데이타 및/또는 하나 이상의 명령어들을 인출하기 위해 제2 메모리가 엑세스된다.

제2 메모리로부터 액세스된 데이타 및/또는 명령어(들)이 버퍼에 저장된다. 이 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 

제1 메모리에 없으면, 이 데이타 및/또는 명령어(들)이 버퍼로부터 리턴된다.

대표도

도 1

색인어

요청 힌트, 메인 메모리, 주 캐시 메모리, 보조 캐시 메모리, 버퍼
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명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 컴퓨터 시스템 분야에 관한 것이다. 보다 구체적으로, 본 발명은 컴퓨터 시스템에 대한 메모리 

액세스 분야에 관한 것이다.

배경기술

프로세서는 전형적으로, 예컨대 DRAM과 같은 외부 메모리에 대한 것보다 빠른 클럭 속도로 명령어를 수행한다. 따

라서 외부 메모리에 액세스하는 것은 프로세서가 실행될 명령어와 명령어들을 실행함에 있어서 처리될 데이타 모두

를 메모리로부터 상대적으로 보다 낮은 클럭 속도로 인출(fetch)하므로 프로세서에 의한 명령어들의 실행시 지연을 

가져온다.

일반적인 프로세서는 메모리로부터 명령어들을 인출하고, 각 명령어를 디코딩하고, 그 명령어를 실행하고, 그 명령어

를 폐기하는 파이프라인(pipeline)을 통해 명령어들을 처리함으로써 이러한 메모리 액세스 대기시간(latency)으로 인

한 지연을 최소화하는 것을 돕는다. 파이프라인의 각 단계의 동작은 보통 시간적으로 다른 단계들의 동작들과 중첩되

어 명령어들과 명령어 실행을 위한 데이타를 인출하는데 메모리 액세스 대기시간을 숨기는 것을 돕는다.

이전에 인출한 하나 이상의 명령어들이 실행되는지에 관계없이 실행될 수 있 는 명령어들을 식별함으로써, 일반적인 

프로세서는 또한, 병렬로 명령어들을 실행함으로써, 즉, 시간적으로 둘 이상의 명령어들의 실행을 중첩함으로써, 및/

또는 무작위로 명령어들을 실행함으로써, 메모리 액세스 대기시간으로 인한 지연을 최소화하는 것을 도울 수 있다. 

이러한 방식으로, 프로세서는 예를 들어, 다른 명령어들을 위한 데이타를 인출하는 것을 기다리는 동안 명령어들을 

계속 실행함으로써 메모리 액세스 대기시간을 숨기는 것을 돕는다. 명령어들이 실행되는 순서에 관계없이 프로세서는

각 명령어를 순서대로 폐기한다.

프로세서는 또한 상당한 지연을 도입하지 않고 메모리로부터 명령어 및/또는 데이타를 인출하기 위해 윈도우를 넓히

는 것을 돕기 위해 임의의 시간에서 상대적으로 많은 명령어들의 무작위 실행을 관리함으로써 메모리 대기시간 지연

을 최소화하는 것을 돕는다. 프로세서는 예를 들어, 무작위 실행을 위해 상대적으로 많은 명령어들을 임의의 시간에 

관리하기 위한 보다 큰 명령어 리오더 버퍼(reorder buffer), 무작위 데이타 인출을 위해 임의의 시간에 메모리로부터

의 상대적으로 많은 데이타 요청들을 관리하기 위한 보다 큰 메모리 오더 버퍼(oder buffer), 및/또는 임의의 시간에 

상대적으로 많은 메모리 요청들이 발행되도록 하는 보다 큰 메모리 요청 큐를 이용할 수 있다.

전형적인 프로세서는 하나 이상의 상대적으로 보다 큰 내부 캐시 메모리들을 사용하여 자주 액세스된 명령어들 및 데

이타를 저장함으로써 메모리 액세스 대기시간 지연을 최소화하는 것을 더 돕는다. 그 후, 프로세서가 이러한 명령어

들과 데이타에 내부적으로 액세스하므로, 프로세서가 외부 메모리에 대한 액세스를 줄이는 데 도움이 된다.

그러나, 보다 큰 버퍼, 큐, 및/또는 캐시 메모리들을 사용하는 것은 프로세서의 비용과 크기를 증가시킨다.

도면의 간단한 설명

본 발명은 예로서 기술되고 있는 것이며 첨부 도면들에 의해 한정되는 것은 아니며, 여기서 유사한 참조번호는 유사

한 구성요소들을 나타낸다.

도 1은 메모리 액세스 대기시간을 숨기는 것을 돕는 힌트 버퍼(hint buffer)를 포함하는 집적된 메모리 컨트롤러를 갖

는 프로세서를 포함하는 예시적인 컴퓨터 시스템을 도시한다.

도 2는, 일 실시예에서, 메모리 액세스 대기시간을 숨기는 것을 돕는 힌트 버퍼를 포함하는 집적된 메모리 컨트롤러를

갖는 프로세서를 도시한다.

도 3은 도 3A와 3B로 구성되며, 일 실시예에서, 힌트 버퍼를 포함하는 메모리 컨트롤러를 사용하여 메모리 인출 요청

(memory fetch request)을 수행하는 흐름도를 도시한다.

도 4는 일 실시예에서, 하나 이상의 기입 버퍼 엔트리를 메인 메모리로 플러시(flush)하는 흐름도를 도시한다.
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도 5는 일 실시예에서, 힌트 버퍼 내의 엔트리를 도시한다.

도 6은 도 6A와 6B로 구성되며, 일 실시예에서, 힌트 버퍼를 포함하는 메모리 컨트롤러를 사용하여 메모리 인출 요청

을 수행하는 흐름도이다.

실시예

이하의 상세한 설명은 힌트 버퍼(hint buffer)로 메모리 액세스 대기시간을 숨기는 본 발명에 따른 일 실시예나 실시

예들을 설명한다. 이하의 상세한 설명에서, 본 발명의 완전한 이해를 위해 구체적인 프로세서 아키텍쳐, 메모리 타입 

등과 같은 세부 사항들이 제시된다. 그러나, 본 발명은 이러한 세부 사항들없이 실시될 수 있다. 다른 예에서, 공지의 

기능 블록들, 인터페이스들 등은 본 발명을 모호하지 않게 하기 위해 구체적인 세부 사항을 기술하지 않았다.

예시적인 컴퓨터 시스템

도 1은 메모리 액세스 대기시간을 숨기는 것을 돕기 위해 힌트 버퍼(114)를 포함하는 메모리 컨트롤러(112)를 갖는 

프로세서(110)를 포함하는 예시적인 컴퓨터 시스템(100)을 도시한다. 컴퓨터 시스템(100)의 관점에서 기술되었지만,

본 발명은 하나 이상의 적절한 집적 회로를 포함하는 임의의 적절한 컴퓨터 시스템에서 구현될 수 있다.

도 1에서 도시된 바와 같이, 일 실시예에서 메모리 컨트롤러(112)는 프로세서(110)와 동일한 칩 상에 집적화된다. 프

로세서(110)와 함께 집적화된 메모리 컨트롤러(112)는 메모리 컨트롤러(112)와 통신시 지연을 줄이는데 도움이 된

다. 다른 실시예의 메모리 컨트롤러(112)는 프로세서(110)와 동일한 패키지를 공유하거나 프로세서(110)로부터 분리

되어 패키징된 별개의 집적 회로 칩으로서 형성된다. 프로세서(110)는 임의의 적절한 프로세서 아키텍쳐를 포함할 수

있고 일 실시예에서는 캘리포니아, 산타클라라의 Intel 사에 의해 정의된 바와 같은 Intel 32 비트 아키텍쳐를 

포함한다.

메모리 컨트롤러(112)는 메인 메모리(120)에 대한 액세스를 프로세서(110)에 의해 제어한다. 메인 메모리(120)는 메

모리 컨트롤러(112)에 결합되어 예컨대, 프로세서(110)를 포함하는 컴퓨터 시스템(100)에 대해 데이타 및/또는 명령

어들을, 로딩하고 저장한다. 메인 메모리(120)는, 예컨대, DRAM(dynamic random access memory)와 같은 임의의 

적절한 메모리를 포함한다. 메인 메모리(120)는, 예컨대, SDRAM(synchronous DRAM), DDR SDRAM(double data 

rate SDRAM), 또는 RDRAM(Rambus DRAM)을 포함한다. 일 실시예에 대한 프로세서(110)는 메모리 컨트롤러(112

) 및 메인 메모리(120)에 비해 보다 빠른 클럭 속도로 동작한다.

일 실시예에서 메모리 컨트롤러(112)는 힌트 버퍼(114)를 사용하여, 프로세서(110)가 메인 메모리(120)로부터 실행

될 명령어들 및/또는 명령어들을 실행할 때 처리될 데이타를 인출할 때 프로세서(110)에 대한 메모리 액세스 대기시

간을 숨기는 것을 돕는다. 일 실시예에서 프로세서(110)가, 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 나중까지 사용하거나

사용하지 않을지라도, 그렇다고 해도, 및/또는 프로세서(110)가 메인 메모리(120)로부터 요청된 데이타 및/또는 명령

어(들)이 필요하거나 필요없을지라도 메모리 컨트롤러(112)는 프로세서(110)에 의해 요청된 데이타 및/또는 하나 이

상의 명령어(들)에 대한 요청 힌트(request hint)를 수신한다. 그 후, 메모리 컨트롤러(112)는 데이타 및/또는 명령어(

들)에 대한 메모리 인출 요청을 수신하기에 앞서 수신된 요청 힌트에 응답하여 메인 메모리(120)에 대한 액세스를 개

시하고 힌트 버퍼(114)내에 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 저장한다. 메모리 인출 요청은 예를 들어, 요청된 데

이타 및/또는 명령어(들)이 프로세서(110)에 의해 사용될 가능성이 있고 메인 메모리(120)로부터 필요로 할 때 메모

리 컨트롤러(112)로 발행된다.

메모리 컨트롤러(112)가 이 메모리 인출 요청을 수신할 때, 메모리 컨트롤러(112)는 요청된 데이타 및/또는 명령어(

들)을 인출하기 위해 메인 메모리(120)에 이미 액세스했을 것이다. 그 다음, 메모리 컨트롤러(112)는 이 요청된 데이

타 및/또는 명령어(들)을 프로세서(110)에서 사용하기 위해 힌트 버퍼(114)로부터 되돌려보낼 수 있다.

요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 힌트 버퍼(114)로부터 리턴하는 것은 메모리 컨트롤러(112)가 메모리 인출 요

청을 수신할 때 메인 메모리(120)에 액세스하는 것에 비해 더 빠르므로, 데이타 및/또는 명령어(들)에 대한 메모리 인

출 요청을 수신하기에 앞서 데이타 및/또는 명령어(들)에 대해 메인 메모리(120)에 추론적으로 액세스함으로써 프로

세서(110)는 메인 메모리(120)를 액세스하는 것과 관련된 대기시간을 효과적으로 숨길 수 있다. 또한, 프로세서(110)

는 메인 메모리(120)가 유휴 상태일 때 요청 힌트들에 대해 메인 메모리(120)에 액세스함으로써 평균 메모리 액세스 

대기시간을 줄이는 것을 도울 수 있다. 이러한 방식으로, 프로세서(110)는 메인 메모리(120)에 액세스하기 위한 대역

폭을 보다 충분히 사용할 수 있다.

일 실시예에 있어 메모리 컨트롤러(112)는 또한 메인 메모리(120)에 대한 액세스를 제어하여, 예컨대 그래픽 컨트롤

러(130) 및/또는 입출력(I/O) 컨트롤러(140)를 위한 데이타 및/또는 하나 이상의 명령어들을 저장 및 인출한다.
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그래픽 컨트롤러(130)는 프로세서(110)에 결합되어, 예를 들어, 그래픽 컨트롤러(130)에 결합된 CRT(cathode ray t

ube)나 LCD(liquid crystal display)와 같은 적절한 디스플레이(132)에 정보를 디스플레이하는 것을 제어한다. 일 실

시예에서 메모리 컨트롤러(112)는 AGP(accelerated graphics port)를 통해 그래픽 컨트롤러(130)와 인터페이싱한

다.

I/O 컨트롤러(140)는 프로세서(110)와 결합되어 I/O 컨트롤러(140)에 결합된 하나 이상의 I/O 장치에 인터페이스를 

제공한다. 일 실시예에서 I/O 컨트롤러(140)는 허브 인터페이스를 통해 메모리 컨트롤러(112)와 인터페이싱한다.

일 실시예에서, I/O 컨트롤러(140)는 예컨대, 데이타 및/또는 명령어들을 저장하기 위한 HDD(hard disk drive)나 CD

ROM(compact disc read only memory) 드라이브와 같은 하나 이상의 적절한 IDE(integrated drive electronics) 

드라이브(142), 하나 이상의 USB(universal serial bus) 포트(144)를 통한 하나 이상의 적절한 USB 장치, 오디오 코

더/디코더(코덱)(146), 및 모뎀 코덱(148)에 인터페이스를 제공한다. 일 실시예에서 I/O 컨트롤러(140)는 또한 키보

드(151), 마우스(152), 하나 이상의 병렬 포트들(153)을 통한, 예컨대 프린터 등과 같은 하나 이상의 적절한 장치, 하

나 이상의 직렬 포트(154)를 통한 하나 이상의 적절한 장치들, 및 플로피 디스크(155)에 수퍼 I/O 컨트롤러(150)를 

통해 인터페이스를 제공한다. 일 실시예에서 I/O 컨트롤러(140)는 PCI(peripheral component interconnect) 버스 

상의 하나 이상의 PCI 슬롯(162)을 통해 I/O 컨트롤러(140)에 결합된 하나 이상의 적절한 PCI 장치에 인터페이스를 

제공하고, ISA(industry standard architecture) 브리지(164)를 통해 PCI 버스에 의해 I/O 컨트롤러(140)에 결합된 

하나 이상의 적절한 ISA 장치들에 인터페이스를 더 제공한다. ISA 브리지(164)는 ISA 버스 상의 하나 이상의 ISA 슬

롯(166)을 통해 하나 이상의 ISA 장치들과 인터페이싱한다.

I/O 컨트롤러(140)는 또한 펌웨어(firmware) 컨트롤러(170)에 결합되어 인터페이스에 펌웨어 컨트롤러(170)를 제공

한다. 일 실시예에서 펌웨어 컨트롤러(170)는 허브 인터페이스를 통해 I/O 컨트롤러(140)와 인터페이싱한다. 일 실시

예에서 펌웨어 컨트롤러(170)는 I/O 컨트롤러(140)와 수퍼 I/O 컨트롤러(150) 간의 인터페이스의 적어도 일부를 공

유한다. 펌웨어 컨트롤러(170)는 적절한 시스템 및/또는 비디오 BIOS(basic input/output system) 소프트웨어를 저

장하기 위한 BIOS 메모리(172)를 포함한다. BIOS 메모리(172)는 예컨대 플래시 메모리와 같은 임의의 적절한 불휘

발성 메모리를 포함한다.

하나의 프로세서(110)만을 갖는 것으로 도시되고 있지만, 다른 실시예에서 컴퓨터 시스템(100)은 예컨대 둘, 셋, 혹

은 그 이상과 같은 복수의 프로세서를 포함할 수 있다. 프로세서(110)는 공통 버스를 통해 하나 이상의 다른 프로세서

들에 결합될 수 있다. 그 후, 각 프로세서는, 예컨대 메인 메모리(120), 그래픽 컨트롤러(130), 및/또는 I/O 컨트롤러(

140) 등에 액세스하기 위해 메모리 컨트롤러(112)를 공유한다.

힌트 버퍼를 포함하는 메모리 컨트롤러를 갖는 프로세서

도 2에 도시된 바와 같이, 일 실시예의 프로세서(110)는 메모리 컨트롤러(112), 메모리 컨트롤러(112)에 결합된 버스

인터페이스 로직(210), 버스 인터페이스 로직(210)에 결합된 보조 캐시 메모리(212), 버스 인터페이스 로직(210)에 

결합된 주 캐시 제어 로직(220), 주 캐시 제어 로직(220)에 결합된 주 캐시 메모리(222), 주 캐시 제어 로직(220)에 

결합된 명령어 처리 로직(230), 및 명령어 처리 로직(230)에 결합된 아키텍쳐 레지스터(240)를 포함한다.

버스 인터페이스 로직(210), 보조 캐시 메모리(212), 주 캐시 제어 로직(220), 및 주 캐시 메모리(222)는 두개의 캐시

레벨 메모리 서브시스템을 형성하여 명령어 처리 로직(230)을 위해 명령어 및/또는 데이타를 제공한다.

버스 인터페이스 로직(210)은 보조 캐시 메모리(212)를 제어하여 명령어 처리 로직(230)을 위한 명령어 및/또는 데

이타를 저장 및 인출한다. 일 실시예의 버스 인터페이스 로직(210)은, 명령어 처리 로직(230)에 의해 처리를 하기 위

해 메모리 컨트롤러(112)를 통해 메인 메모리(120)로부터 액세스된 명령어 및/또는 데이타를 보조 캐시 메모리(212)

내에 저장한다. 일 실시예에서 버스 인터페이스 로직(210)은 또한 보조 캐시 메모리(212) 내에 최근에 및/또는 자주 

사용된 명령어 및/또는 데이타를 저장하여 메인 메모리(120)에 대한 액세스를 최소화하는 것을 돕는다. 버스 인터페

이스 로직(210)은 임의의 적절한 회로를 포함할 수 있고, 보조 캐시 메모리(212)는 임의의 적절한 크기의 임의의 적

절한 메모리를 포함할 수 있다.

주 캐시 제어 로직(220)은 주 캐시 메모리(222)를 제어하여 명령어 처리 로직(230)을 위한 명령어 및/또는 데이타를 

저장 및 인출한다. 일 실시예에서, 주 캐시 메모리(222)는 전용 명령어 캐시 메모리부와 별개의 전용 데이타 캐시 메

모리부를 포함한다. 주 캐시 제어 로직(220)은 일 실시예에서 명령어 처리 로직(230)에 의해 처리하기 위해 메모리 

컨트롤러(112) 및 버스 인터페이스 로직(210)을 통해 메인 메모리(120)로부터, 또는 버스 인터페이스 로직(210)을 

통해 보조 캐시 메모리(212)로부터 액세스된 명령어 및/또는 데이타를 주 캐시 메모리(222) 내에 저장한다. 주 캐시 

제어 로직(220)은 일 실시예에서 또한 최근에 및/또는 자주 사용되는 명령어 및/또는 데이타를 주 캐시 메모리(222) 

내에 저장하여 메인 메모리(120)에 대한 액세스를 최소화하는 것을 돕는다. 주 캐시 제어 로직(220)은 임의의 적절한

회로를 포함할 수 있고, 주 캐시 메모리(222)는 임의의 적절한 크기의 임의의 적절한 메모리를 포함한다.
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일 실시예에서 주 캐시 메모리(222)는 상대적으로 크기가 작고 주 캐시 제어 로직(220)을 통해 명령어 처리 로직(230

)에 가까이 결합되어 있어 명령어 처리 로직(230)에 의해 주 캐시 메모리(222)에 저장된 명령어 및/또는 데이타에 대

한 액세스를 상대적으로 보다 빠르게 한다. 일 실시예에서 보조 캐시 메모리(212)는 주 캐시 메모리(222)에 비해 크

기가 커서 주 캐시 메모리(222)에 비해 더 많은 명령어 및/또는 데이타를 저장한다. 일 실시예에서 명령어 처리 로직(

230)을 위해 보조 캐시 메모리(212)로부터 명령어 및/또는 데이타를 액세스하는 시간은 주 캐시 메모리(222)에 액세

스하는 것에 비해 길다. 버스 인터페이스 로직(210), 보조 캐시 메모리(212), 주 캐시 제어 로직(220), 및 주 캐시 메

모리(222)는 임의의 적절한 캐시 구조(caching scheme)에 따라 명령어 처리 로직(230)을 위한 명령어 및/또는 데 이

타를 저장한다.

버스 인터페이스 로직(210), 보조 캐시 메모리(212), 주 캐시 제어 로직(220), 및 주 캐시 메모리(222)를 포함하는 것

으로 기술되었지만, 프로세서(110)는 명령어 처리 로직(230)을 위해 명령어 및 데이타를 로딩하고 저장하기 위한 임

의의 다른 적절한 메모리 서브시스템을 포함할 수 있다.

명령어 처리 로직(230)은 명령어 및/또는 데이타를 인출 및 처리하기 위한 임의의 적절한 회로를 포함한다. 명령어 

처리 로직(230)은 일 실시예에서, 도 2에 도시된 바와 같이, 인출/디코드 유닛(232), 리오더 버퍼(234), 디스패치/실

행 유닛(236), 및 리타이어 유닛(retire unit)(238)을 포함하는 명령어 파이프라인을 포함한다. 인출/디코드 유닛(232

)는 주 캐시 제어 로직(220)에 연결된다. 리오더 버퍼(234)는 인출/디코드 유닛(232), 디스패치/실행 유닛(236) 및 리

타이어 유닛(238)에 연결된다. 디스패치/실행 유닛(236)은 인출/디코드 유닛(232) 및 주 캐시 제어 로직(220)에 연결

된다. 리타이어 유닛(238)은 아키텍쳐 레지스터(240) 및 주 캐시 제어 로직(220)에 연결된다.

인출/디코드 유닛(232)은 주 캐시 메모리(222), 보조 캐시 메모리(212), 및/또는 메인 메모리(120)로부터 명령어들을

인출한다. 인출/디코드 유닛(232)는 임의의 적절한 방식으로 명령어들을 인출하는 임의의 적절한 회로를 포함할 수 

있다. 일 실시예에서 인출/디코드 유닛(232)는 인출/디코드 유닛(232)에 의해 유지되는 명령어 포인터에 따라 명령어

처리 로직(230)에 의해 인출될 다음 명령어를 식별하고 주 캐시 제어 로직(220), 버스 인터페이스 로직(210) 및/또는

메모리 컨트롤러(112)를 통해 주 캐시 메모리(222), 보조 캐시 메모리(212), 또는 메인 메모리(120)로부터 명령어를 

요청한다. 인출/디코드 유닛(232)는 다음 명령어를, 예를 들어, 프로그램에서의 다음의 순차적인 명령어로서, 분기 명

령어(branch instruction)의 예측되거나 실제의 목적지로서, 혹은 예컨대 예외 처리 루틴(exception handling routin

e)과 같은 새로운 루틴의 시작으로서 식별한다.

일 실시예에서 인출/디코드 유닛(232)는 각 명령어를 하나 이상의 마이크로-연산(micro-operation)으로 디코딩한다

. 일 실시예에서, 인출/디코드 유닛(232)은 각 명령어를 하나 이상의 3개가 한조인 마이크로-연산(triadic micro-ope

rations)들로 디코딩한다. 3개가 한조인 마이크로-연산은 연산 부호(operational code) 또는 opcode를 포함하고 2

개의 논리적 소스 연산자(logical source operands) 및 하나의 논리적 목적지 연산자(logical destination operand)

를 포함할 수 있다.

일 실시예에서 인출/디코드 유닛(232)은 임의의 소스들을 매핑하고 인출된 명령어에 대한 각 마이크로-연산에 대해 

임의의 목적지들을 재명명(rename)한다. 일 실시예에서 인출/디코드 유닛(232)는 논리적 레지스터 기준들을 물리적 

레지스터 기준들로 변환하고 그렇게 하면서 리네임 맵(rename map)을 사용하여 물리적 목적지들과 소스들 간의 링

크들의 의존 관계를 형성한다.

인출/디코드 유닛(232)는 인출된 명령어에 대한 각 마이크로-연산을 리오더 버퍼(234)에 할당한다. 리오더 버퍼(234

)에 마이크로-연산들을 입력함에 있어서, 일 실시예의 인출/디코드 유닛(232)는 무작위 실행을 준비하기 위하여 상태

정보(status information)를 마이크로-연산들에 부가한다.

리오더 버퍼(234)는 인출/디코드 유닛(232)으로부터 각 마이크로-연산을 수신 및 저장한다. 리오더 버퍼(234)는 또

한 디스패치/실행 유닛(236)에 의해 이미 실행되었으나 아직 폐기(retire)되지 않은 마이크로-연산들을 저장한다. 리

오더 버퍼(234)는 임의의 적절한 회로를 포함할 수 있고 일 실시예에서 CAM(content-addressable memory)의 어

레이를 포함한다.

디스패치/실행 유닛(236)은 실행을 위해 리오더 버퍼(234) 내에 저장된 마이크로-연산들을 디스패치하고 디스패치

된 마이크로-연산들을 실행한다. 디스패치/실행 유닛(236)은 리오더 버퍼(234)에 저장된 마이크로-연산들을 이러한

마이크로-연산들과 실행 자원 가용성 사이의 데이타 의존성에 따라 스케줄링 및 실행하고 따라서 마이크로-연산들의

무작위 실행을 지원한다. 디스패치/실행 유닛(236)은 리오더 버퍼(234) 내의 해당 마이크로-연산으로 마이크로-연

산을 실행한 모든 결과를 저장한다.

디스패치/실행 유닛(236)은 임의의 적절한 회로를 포함할 수 있다. 일 실시예에서, 디스패치/실행 유닛(236)은 예컨

대, 예약국(reservation station) 및 하나 이상의 정수 실행 유닛과 같은 복수의 실행 유닛, 하나 이상의 부동 소수점 

실행 유닛, 및 메모리 인터페이스 실행 유닛을 포함한다. 예약국은 리오더 버퍼(234) 내의 마이크로-연산들의 상태를
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스캔하여 실행될 준비가 되어 있는 마이크로-연산들, 예컨대 가용 소스 연산자들을 갖는 마이크로-연산들을 식별한

다. 예약국은 각 준비된 마이크로-연산을 마이크로-연산을 실행하기에 가용한 적절한 실행 유닛으로 디스패치한다. 

각 실행 유닛은 마이크로-연산을 실행한 임의의 결과를 리오더 버 퍼(234)에, 직접 혹은 예약국을 통해 리턴하여 그 

결과를 리오더 버퍼(234) 내의 대응하는 마이크로-연산들과 함께 저장한다.

일 실시예에서 디스패치/실행 유닛(236)은 예약국이 메모리 로드 마이크로-연산을 주 캐시 제어 로직(220)에 연결된

메모리 인터페이스 실행 유닛에 디스패치하게 함으로써 하나 이상의 메모리 로드 마이크로-연산을 실행하여 주 캐시

메모리(222), 보조 캐시 메모리(212), 혹은 메인 메모리(120)로부터 데이타를 주 캐시 제어 로직(220), 버스 인터페

이스 로직(210), 및/또는 메모리 컨트롤러(112)를 통해 요청한다.

리타이어 유닛(238)은 실행된 마이크로-연산들을 폐기한다. 일 실시예에서 리타이어 유닛(238)은 리오더 버퍼(234)

내의 마이크로-연산들의 상태를 스캔하고, 실행된 마이크로-연산들을 리오더 버퍼(234)로부터 제거하고, 실행된 마

이크로-연산들의 결과들을 기계 상태, 즉, 아키텍쳐 레지스터(240) 및 메인 메모리(120)로 주 캐시 제어 로직(220), 

버스 인터페이스 로직(210), 및 메모리 컨트롤러(112)를 통해 넘긴다. 일 실시예에서 리타이어 유닛(238)은 각각의 

명령어들이 인출/디코더 유닛(232)에 의해 인출되고 디코딩되는 순서에 따라 실행된 마이크로-연산들을 폐기한다. 

리타이어 유닛(238)은 임의의 적절한 방식으로 실행된 마이크로-연산들을 폐기하기 위해 임의의 적절한 회로를 포함

할 수 있다.

도 2에 도시된 것과 같이 명령어 처리 로직(230)의 관점에서 기술되었지만, 본 발명은 명령어들을 처리하는 임의의 

다른 적절한 프로세서 아키텍쳐를 사용하여 구현될 수 있다.

다른 실시예에서, 예를 들어, 인출/디코더 유닛(232)은 리오더 버퍼(234)보다는 예를 들어, 디스패치/실행 유닛(236)

의 예약국에 마이크로-연산들을 할당한다. 할당된 마이크로-연산들을 디스패치 및 실행하면, 그 후 디스패치/실행 유

닛(236)은 리타이어 유닛(238)에 의한 폐기를 위해 리오더 버퍼(234) 내에 임의의 결과들을 저장한다.

다른 실시예에서 인출/디코더 유닛(232)은 하나 이상의 인출된 명령어들을 마이크로-연산들로 디코딩하지 않고 직접

실행을 위해 각 명령어를 처리할 수 있다.

메모리 액세스 대기시간을 숨김(Hiding Memory Access Latency)

일 실시예에서 프로세서(110)는 도 3의 흐름도(300)에 따라 메모리 컨트롤러(112)를 사용하여 메인 메모리(120)에 

액세스할 때 대기시간을 숨기는 것을 돕는다.

메모리 컨트롤러(112)는 프로세서(110)에 대한 메모리 액세스 대기시간을 숨기는 것을 돕기 위해 임의의 적절한 회

로를 포함할 수 있다. 도 2에 도시된 바와 같이, 일 실시예의 메모리 컨트롤러(112)는 버스 인터페이스 로직(210), 그

래픽 컨트롤러(130), 및 I/O 컨트롤러(140)에 연결된 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202); 메모리 컨트롤러 인터

페이스 로직(202) 및 메인 메모리(120)에 연결된 메모리 인터페이스 로직(204); 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(2

02)에 연결된 힌트 버퍼(114); 및 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)에 연결된 기입 버퍼(206)를 포함한다.

메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202) 및 메모리 인터페이스 로직(204)은 각각 임의의 적절한 회로를 포함할 수 있

다. 메모리 인터페이스 로직(204)이 메인 메모리(120)에 액세스하기 때문에, 메모리 인터페이스 로직(204)을 위한 회

로는, 예를 들어, 메인 메모리(120)에 사용된 메모리의 형태에 달려있다. 힌트 버퍼(114) 및 기입 버퍼(206)은 각각 

임의의 적절한 회로를 포함하고 일 실시예에서 임의의 적절한 크기의 CAM(content-addressable memory)의 어레

이를 각각 포함한다.

도 3의 블록 302에 있어, 명령어 처리 로직(230)은 데이타 및/또는 하나 이상의 명령어들을 요청한다. 일 실시예로서,

인출/디코드 유닛(232)은 명령어를 요청한다. 다른 실시예로서, 디스패치/실행 유닛(236)은 데이타를 요청한다. 일 

실시예의 명령어 처리 로직(230)은 적절한 메모리 인출 요청을 주 캐시 제어 로직(220)에 발행함으로써 데이타 및/또

는 하나 이상의 명령어들을 주 캐시 메모리(222)로부터 요청한다. 적절한 메모리 인출 요청들에는 예컨대 캐시가능한

(cacheable) 메모리 판독 요청들, 캐시가능한 록 트랜잭션(lock transaction), 및 캐시불가능한 메모리 판독 요청들 

등이, 한정되지 않고, 포함된다.

블록 304에 있어, 주 캐시 제어 로직(220)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 주 캐시 메모리(222)에 저장되는지

를 식별한다. 만일 그렇다면, 즉, 주 캐시 메모리(222)가 캐시 히트 신호를 보내면, 블록(306)에 대한 주 캐시 제어 로

직(220)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 주 캐시 메모리(222)로부터 명령 어 처리 로직(230)으로 리턴한다. 

그렇지 않으면, 즉, 주 캐시 메모리(222)가 캐시 미스 신호를 보내면, 주 캐시 제어 로직(220)은 메모리 인출 요청을 

버스 인터페이스 로직(210)에 발행한다.
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블록 308에 있어서, 메모리 컨트롤러(112)에 요청 힌트가 발행된다. 일 실시예에서, 주 캐시 제어 로직(220)은 요청 

힌트를 주 캐시 제어 로직(220)에 연결된 버스(224)를 통해 메모리 컨트롤러(112)에 발행한다. 일 실시예에서 메모리

컨트롤러로(112)의 요청의 전송을 촉진시키는 것을 돕기 위해 버스(224)는 요청 힌트들을 전송하는데 실질적으로 전

용이다. 다른 실시예에서, 버스 인터페이스 로직(210)은 주 캐시 제어 로직(220)으로부터의 메모리 인출 요청을 수신

하는 것에 응답하여 버스 인터페이스 로직(210) 및 메모리 컨트롤러(112)에 연결되어 있는 버스(214)를 통하여 메모

리 컨트롤러(112)로 요청 힌트를 발행한다. 일 실시예에서 버스 인터페이스 로직(210)은 다른 메모리 요청들 중에서 

버스(214)를 통한 요청 힌트 및/또는 소정의 우선순위 방식에 따른 요청 힌트들을 발행한다. 다른 실시예에서 버스 인

터페이스 로직(210)은 요청 힌트들의 전송에 실질적으로 전용인 버스(214)의 일부분을 통하여 요청 힌트를 발행한다

.

요청 힌트는 메모리 컨트롤러(112)에 대해 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 식별한다. 일 실시예에서 요청 힌트

는 상기 요청을 요청 힌트로서 식별하는 요청 유형 및 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 상주하는 어드레스를 포함

한다. 또한, 일 실시예에서 요청 힌트는 스트라이드(stride)를 포함할 수 있다. 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페

이스 로직(202)은 요청 힌트를 수신하고 그 요청 힌 트에 추론적인 우선순위를 할당한다.

블록 310에서, 버스 인터페이스 로직(210)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 보조 캐시 메모리(212)에 저장되

어 있는지 여부를 식별한다. 저장되어 있다면, 즉, 보조 캐시 메모리(212)가 캐시 히트 신호를 보낸다면, 블록 312에

서 버스 인터페이스 로직(210)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 주 캐시 제어 로직(220)을 통해 보조 캐시 메모

리(212)로부터 명령어 처리 로직(230)으로 리턴한다. 일 실시예에서 주 캐시 제어 로직(220)은 또한 요청된 데이타 

및/또는 명령어(들)을 주 캐시 메모리(222)에 선택적으로 저장할 수 있다. 일 실시예에서, 버스 인터페이스 로직(210)

은 블록 312에서 메모리 컨트롤러(112)에게 이전에 메모리 컨트롤러(112)로 발행된 요청 힌트를 취소할 것을 선택적

으로 통지함으로써 메인 메모리(120)를 불필요하게 액세스하는 것을 피할 수 있다. 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)

이 보조 캐시 메모리(212)에 저장되어 있지 않으면, 즉, 보조 캐시 메모리(212)가 캐시 미스(miss) 신호를 보내면, 일 

실시예에서 버스 인터페이스 로직(210)은 버스(214)를 통하여 메모리 컨트롤러(112)에게 블록 314에서 요청 힌트의

우선순위를 증가시킬 것을 통지한다. 다른 실시예에서, 버스 인터페이스 로직(210)은 버스(224)에 연결되어, 버스(22

4)를 통하여 메모리 컨트롤러(112)에게 요청 힌트를 취소하거나 또는 요청 힌트의 우선순위를 증가시킬 것을 통지할 

수 있다.

버스 인터페이스 로직(210)은 메모리 컨트롤러(112)에게 요청 힌트의 우선순위를 증가시킬 것을 통지함으로써 메모

리 컨트롤러(112)가 메모리 인출 요청을 실 행할 때에 메모리 컨트롤러(112)에 의한 요청 힌트의 실행을 촉진하는 것

을 돕는다. 메모리 컨트롤러(112)에게 요청 힌트의 우선순위를 증가시킬 것을 통지하는 것은 선택적이다. 일 실시예

에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 블록 314에서, 추론적인 것(speculative)으로부터 요구되는 것(dema

nd)으로 요청 힌트의 우선순위를 증가시킨다.

블록 316에서, 버스 인터페이스 로직(210)은 버스(214)를 통하여 메모리 컨트롤러(112)로 메모리 인출 요청을 발행

한다. 일 실시예에서 버스 인터페이스 로직(210)은 다른 메모리 요청들 중에서 버스(124)를 통한 요청 힌트 및/또는 

소정의 우선순위 방식에 따라 요청 힌트들을 발행한다.

주 캐시 제어 로직(220) 또는 버스 인터페이스 로직(210)은, 버스 인터페이스 로직(210)이 요청된 데이타 및/또는 명

령어(들)이 보조 캐시 메모리(212)에 저장되어 있는지 여부를 식별하기 전에 또는 그 동안에 블록 308에서 요청 힌트

를 발행한다. 이러한 방식으로, 메모리 컨트롤러(112)는 블록 316에서 메모리 인출 요청을 수신하기 이전에 요청된 

데이타 및/또는 명령어(들)을 인출하기 위하여 메인 메모리(120)를 액세스하는 것을 시작하는 기회를 가짐으로써, 예

를 들어 보조 캐시 메모리(212)를 검사하고 메모리 컨트롤러(112)로 메모리 인출 요청을 발행할 때에 발생된 대기시

간과 메인 메모리(120)를 액세스하는데 발생하는 대기시간을 중첩함으로써 메인 메모리 액세스 대기시간을 숨기는 

것을 돕는다.

요청 힌트를 수신하는 것에 응답하여, 블록 318에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 요청된 데이타 및/또

는 명령어(들)이 힌트 버퍼(114)에 저장되어 있는지 여부를 식별한다. 저장되어 있다면, 즉 힌트 버퍼(114)가 히트 신

호를 보내면, 블록 320에서 메모리 컨트롤러(112)는 요청 힌트의 처리를 완료한다. 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 

인터페이스 로직(202)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 요청 힌트에 대한 요청자(requester)에게 아직 리턴하

지 않는다. 일 실시예에서 힌트 버퍼(114)는 이전의 요청 힌트로 인해 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 이미 저장

하고 있을 수 있다. 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 힌트 버퍼(114)에 이미 저장되어 있지 않으면, 즉, 힌트 버퍼

(114)가 미스 신호를 보내면, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)에 대해 이 

때 힌트 버퍼(114) 내에 엔트리를 선택적으로 생성하고, 블록 322에서 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버

퍼(206)에 저장되어 있는지 여부를 식별한다.

기입 버퍼(206)는 메인 메모리(120)에 기입되어질 데이타 및/또는 명령어(들)을 저장한다. 명령어 처리 로직(230)으

로부터의 메모리 기입 요청을 수신한 것에 응답하여, 예를 들면, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 메모리 기

입 요청에 대한 데이타 및/또는 명령어(들)을 기입 버퍼(206)에 기입한다. 이러한 방식으로, 메모리 기입 요청은 명령
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어 처리 로직(230)에 의해 완성되는 것으로 고려되는 한편 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 다른 메모리 요

청들에 대해 메인 메모리(120)를 계속해서 액세스할 수 있다. 그 후, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 메인 

메모리(120)를 나중에 액세스하여, 예를 들어 메인 메모리(120)를 액세스하기 위한 요청이 느려졌던 경우 또는 기입 

버퍼(206)가 플러시(flush)되 어질 경우에 메모리 기입 요청을 수행할 수 있다.

기입 버퍼(206)가 메인 메모리(120)에 저장되어 있지 않았던 갱신된 데이타 및/또는 명령어(들)을 저장할 수 있기 때

문에, 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있는지 여부를 블록 322에서 메모리 컨트롤러

인터페이스 로직(202)이 식별한다. 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 이미 기입 버퍼(206)에 저장되어 있으면, 즉,

기입 버퍼(206)가 히트 신호를 보내면, 블록 324에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 요청된 데이타 및/또

는 명령어(들)에 대한 엔트리를 힌트 버퍼(114) 내에 생성하거나 또는 갱신한다. 힌트 버퍼(114) 내의 엔트리는 생성

되거나 갱신되어 기입 버퍼(206)에 저장되어 있는 갱신된 데이타 및/또는 명령어(들)의 사본을 저장하거나 또는 요청

된 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있다는 표시를 저장한다. 일 실시예에서 메모리 컨트롤러

인터페이스 로직(202)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 요청 힌트에 대한 요청자에게 아직 리턴하지 않는다.

요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있지 않으면, 즉, 기입 버퍼(206)가 미스 신호를 보

내면, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)에 대해 이 때 힌트 버퍼(114) 내에

엔트리를 선택적으로 생성할 수 있다.

다른 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은, 예를 들어 메모리 인출 요청에 응답하여 일단 리턴되었던

이전의 요청 힌트들에 대한 힌트 버퍼(114) 내의 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 메모리 컨트롤러 인터페이스 

로직(202)이 무효화하는 경우, 블록 318에서 힌트 버퍼(114)를 검사하는 것을 선택적으로 생략할 수 있다. 다른 실시

예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은, 예를 들어 메모리 컨트롤러(112)가 기입 버퍼(206)를 포함하지 않

는 경우에, 블록 322에서 기입 버퍼(206)를 검사하는 것을 선택적으로 생략할 수 있다.

요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이, 검사된 경우, 힌트 버퍼(114) 내에 저장되어 있지 않으면, 또는 검사된 경우, 기

입 버퍼(206) 내에 저장되어 있지 않으면, 블록 326에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 소정의 우선순위 

방식에 따라 메인 메모리(120)를 액세스하여, 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 인출한다.

메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이 예를 들어 명령어 처리 로직(230), 그래픽 컨트롤러(130), 및/또는 I/O 컨

트롤러(140)로부터 복수의 메모리 요청 및 요청 힌트들을 수신할 수 있기 때문에, 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인

터페이스 로직(202)은 메인 메모리(120)를 액세스하기 위한 소정의 우선순위 방식에 따라 진행중인 메모리 요청들 

및 요청 힌트들 사이 또는 그 중에서 중재(arbitrate)한다. 일례로서, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 예를 

들어 명령어 처리 로직(230)으로부터 기원하는 요청 힌트들 및 메모리 인출 요청들 양측에 대해 예를 들어 그래픽 컨

트롤러(130)로부터 시작하는 메모리 인출 요청들의 우선순위를 매긴다. 다른 예로서, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로

직(202)은 명령어 처리 로직(230)으로부터 기원하는 요구되는 요청 힌트들(demand request hints)에 대해 명령어 

처리 로직(230)으로부터 기원하는 메모리 인출 요청들의 우선순위를 매길 수 있고, 명령어 처리 로직(230)으로부터 

기원하는 추론적 요청 힌트들에 대해 명령어 처리 로직(230)으로부터 기원하는 요구되는 요청 힌트들의 우선순위를 

매길 수 있다. 요청 힌트들에 대해 메모리 인출 요청들의 우선순위를 매김으로써, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(

202)은, 메인 메모리(120)가, 그렇지않는 경우, 유휴 상태에 있는 때에, 요청 힌트들에 대해 메인 메모리(120)를 액세

스함으로써, 평균 메모리 액세스 대기시간을 감소시키는 것을 돕는다. 따라서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)

은 메인 메모리(120)에 대한 액세스를 벌리는(spread out) 것을 돕고, 이에 따라 메인 메모리(120)를 액세스하기 위

한 대역폭을 더욱 충분히 사용한다. 메인 메모리(120)에 대한 액세스를 벌리는 것은 또한 메인 메모리(120)를 공유하

는 임의의 기타 장치들과의 버스 충돌을 최소화하는 것을 돕는다.

메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이, 메인 메모리(120)가 요청 힌트에 대한 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)

을 인출하기 위해 액세스될 수 있음을 결정할 때, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 메모리 인터페이스 로직(

204)에게 요청 힌트를 발행한다. 메모리 인터페이스 로직(204)은 메인 메모리(120)를 액세스하여 요청 힌트에 따라 

요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 인출한다. 메모리 인터페이스 로직(204)은 인출된 데이타 및/또는 명령어(들)을 

메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(204)으로 리턴하고, 블록 328에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 요청

된 데이타 및/또는 명령어(들)에 대한 엔트리를 힌트 버퍼(114) 내에 생성하거나 갱신하여, 메인 메모리(120)로부터 

액세스된 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)의 사본을 저장한다. 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로 직(2

02)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 요청 힌트에 대한 요청자에게 아직 리턴하지 않는다.

블록 316에서 발행된 메모리 인출 요청을 수신하는 것에 응답하여, 블록 330에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(

202)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있는지 여부를 식별한다. 일 실시예에서 메

모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 블록 330에서 직접적으로 기입 버퍼(206)를 검사할 수 있다. 또한 일 실시예

에 있어 블록 330에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 힌트 버퍼(114)를 검사할 수 있으며 이것은 요청된 

데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있음을 나타낼 수 있다. 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)

이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있으면, 블록 332에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 기입 버퍼(206)로부
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터의 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 버스 인터페이스 로직(210) 및 주 캐시 제어 로직(220)을 통하여 명령어 처

리 로직(230)으로 리턴한다. 일 실시예에서 버스 인터페이스 로직(210)은 또한 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 

보조 캐시 메모리(212)에 선택적으로 저장할 수 있다. 일 실시예에서 주 캐시 제어 로직(220)은 요청된 데이타 및/또

는 명령어(들)을 주 캐시 메모리(222)에 선택적으로 저장할 수도 있다. 일 실시예에 있어 블록 332에서 일 실시예에

서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 요청 힌트를 선택적으로 취소하거나 및/또는 힌트 버퍼(114) 내의 임의

의 대응하는 엔트리를 무효화할 수도 있다.

요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있지 않으 면, 즉, 기입 버퍼(206)가 미스 신호를 보

내면, 블록 334에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 힌트 버퍼(114)에

저장되어 있는지 여부를 식별한다. 저장되어 있으면, 즉 힌트 버퍼(114)가 히트 신호를 보내면, 블록 336에서 메모리

컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 버스 인터페이스 로직(210) 및 주 캐시 제어 

로직(220)을 통하여 힌트 버퍼(114)로부터 명령어 처리 로직(230)으로 리턴한다. 또한 일 실시예에서 버스 인터페이

스 로직(210)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 보조 캐시 메모리(212)에 선택적으로 저장할 수 있다. 또한 일 

실시예에서 주 캐시 제어 로직(220)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 주 캐시 메모리(222)에 선택적으로 저장

할 수 있다. 일 실시예에 있어 블록 336에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 또한 힌트 버퍼(114) 내의 대

응하는 엔트리를 선택적으로 무효화시킬 수 있다.

요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 힌트 버퍼(114)에 저장되어 있지 않으면, 즉, 힌트 버퍼(114)가 미스 신호를 보

내면, 블록 338에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 소정의 우선순위 방식에 따라 메인 메모리(120)를 액

세스하여 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 인출한다. 일 실시예에 있어 블록 338에서 메모리 컨트롤러 인터페이

스 로직(202)은 대응하는 요청 힌트를 선택적으로 취소하거나 및/또는 힌트 버퍼(114) 내의 임의의 대응하는 엔트리

를 무효화시킬 수 있다.

메인 메모리(120)가 메모리 인출 요청에 대한 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 인출하기 위해 액세스될 수 있음

을 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이 결정할 때, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 메모리 인터페이

스 로직(204)에게 메모리 인출 요청을 발행한다. 메모리 인터페이스 로직(204)은 메인 메모리(120)를 액세스하여 메

모리 인출 요청에 따라 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 인출한다. 메모리 인터페이스 로직(204)은 인출된 데이타

및/또는 명령어(들)을 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)으로 리턴하고, 블록 340에서 메모리 컨트롤러 인터페

이스 로직(202)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 버스 인터페이스 로직(210) 및 주 캐시 제어 로직(220)을 통

해 메인 메모리(120)로부터 명령어 처리 로직(230)으로 리턴한다. 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(

202)은 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 힌트 버퍼(114)에 선택적으로 저장할 수 있다. 일 실시예에서 버스 인터

페이스 로직(210)은 또한 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 보조 캐시 메모리(212)에 선택적으로 저장할 수 있다. 

일 실시예에서 주 캐시 제어 로직(220)은 또한 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 주 캐시 메모리(222)에 선택적으

로 저장할 수 있다.

요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있다는 표시를 힌트 버퍼(114)가 저장할 수 있는 다

른 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 먼저 힌트 버퍼(114)를 선택적으로 검사하고, 그 다음에, 요

청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있다는 것을 힌트 버퍼(114) 내의 대응하는 엔트리가 

표시하는 경우에만, 기입 버퍼(206)를 검사할 수 있다. 다른 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은, 

예를 들어 메모리 컨트롤러(112)가 기입 버퍼(206)를 포함하지 않는 경우, 또는 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(20

2)이 기입 버퍼(206) 내의 대응하는 데이타 및/또는 명령어(들)을 갱신하거나 저장할 때마다 메모리 컨트롤러 인터페

이스 로직(202)이 힌트 버퍼(114)를 갱신하는 경우에 기입 버퍼(206)를 검사하는 것을 선택적으로 생략할 수 있다.

요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있다는 표시를 힌트 버퍼(114)가 저장할 수 있는 일

실시예에서, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 도 4에 도시된 바와 같이 흐름도(400)에 따라 기입 버퍼(206) 

내의 하나 이상의 엔트리들을 플러싱(flushing)한다.

도 4의 블록 402에서, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 기입 버퍼(206) 내의 하나 이상의 엔트리들이 메인 

메모리(120)로 플러싱되는지 여부를 판정한다. 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은, 예를 들어 기입 버퍼(206)

가 적어도 소정 수의 엔트리를 저장하기 때문에, 메인 메모리(120)에 대한 액세스가 느려지기 때문에, 및/또는 데이타

및/또는 명령어(들)에 대한 메모리 인출 요청이 계류중(pending)인 동안 그 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(2

06)에서 갱신되었기 때문에, 기입 버퍼(206) 내의 하나 이상의 엔트리들이 플러싱되어질지를 판정할 수 있다. 일 실

시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이 기입 버퍼(206) 내의 

임의의 엔트리가 플러싱될 것임을 판정하면, 기입 버퍼(206) 내의 모든 엔트리들이 플러싱될 것을 결정한다.

기입 버퍼(206)의 하나 이상의 엔트리들이 플러싱되면, 힌트 버퍼(114)가 플 러싱될 기입 버퍼(206) 내의 엔트리에 

대응하는 임의의 엔트리들을 가지는지 여부를 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이 블록 404에서 판정한다. 가

진다면, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 힌트 버퍼(114) 내의 각 대응하는 엔트리를, 기입 버퍼(206)로부터

의 대응하는 갱신된 데이타 및/또는 명령어(들)의 사본으로 갱신한다.
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힌트 버퍼(114)가, 플러싱될 기입 버퍼(206) 내의 엔트리에 대응하는 임의의 엔트리들을 가지고 있던 가지고 있지 않

던 간에, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 플러싱될 기입 버퍼(206) 내의 각 엔트리로부터의 갱신된 데이타 

및/또는 명령어(들)로 메인 메모리(120)를 갱신한다.

요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼(206)에 저장되어 있다는 표시를 힌트 버퍼(114)가 저장할 수 있는 다

른 실시예에서, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 메인 메모리(120)로 플러싱될 기입 버퍼(206)의 하나 이상

의 엔트리들을 기입하고 그 다음에 메인 메모리(120)를 액세스하기 위해 힌트 버퍼(114) 내의 대응하는 엔트리들에 

대한 요청 힌트를 발행하여 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 인출함으로써, 기입 버퍼(206) 내의 하나 이상의 엔

트리들을 플러싱한다.

일 실시예에서, 도 5는 힌트 버퍼(114)용 엔트리(500)를 도시한다. 힌트 버퍼(114)는 임의의 적절한 수의 엔트리들을

저장할 수 있다.

엔트리(500)는 어드레스 필드(502) 및 데이타 필드(504)를 포함한다. 엔트리(500)는 또한, 예를 들어 기입 버퍼 상태

플래그 필드(506), 요청 힌트 상태 플래그 필드(508), 완료 플래그 필드(done flag field)(510), 및 유효성 플래그 필

드(512)와 같은 다양한 제어 필드들을 포함한다.

어드레스 필드(502)에는 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 상주하는 어드레스를 저장한다. 데이타 필드(504)에는 

기입 버퍼(206) 또는 메인 메모리(120)로부터 일단 인출된 어드레스 필드(502)의 어드레스에서의 데이타 및/또는 명

령어(들)이 저장된다. 어드레스 필드(502) 및 데이타 필드(504)는 각각 임의의 적절한 크기를 가질 수 있다.

기입 버퍼 상태 플래그 필드(506)는 엔트리(500)에 대응하는 요청 힌트에 의해 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 

기입 버퍼(206)에 저장되어 있는지 여부를 나타낸다. 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은, 메모

리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이 기입 버퍼(206) 내의 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 식별할 때 기입 버퍼 

히트를 표시하도록 기입 버퍼 상태 플래그 필드(506)를 설정한다. 예를 들어 메모리 컨트롤러(112)가 기입 버퍼(206)

를 포함하지 않는 경우에, 또는 기입 버퍼가 갱신되었을 때 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이 힌트 버퍼(114)

내의 대응하는 데이타 및/또는 명령어(들)을 갱신하는 경우에, 기입 버퍼 상태 플래그 필드(506)는 이용되지 않을 수 

있다. 일 실시예에서 기입 버퍼 상태 플래그 필드(506)는 일 비트를 저장한다.

일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 기입 버퍼 상태 플래그 필드(506)를 검사하여 엔트리(500)

에 대한 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이, 메모리 인출 요청이 엔트리 상의 히트를 발생시킬 때 기입 버퍼(206)에

있는지 여부 또는 데이타 필드(504)에 있는지 여부를 판정한다.

요청 힌트 상태 플래그 필드(508)는, 엔트리(500)에 대응하는 요청 힌트가 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)에

의해 이미 수행되었는지 여부를 나타낸다. 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은, 엔트리(500)가 

힌트 버퍼(114)에 생성되었을 때 계류중임을 나타내도록 요청 힌트 상태 플래그 필드(508)를 설정한다. 일 실시예에

서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이 데이타 필드(504) 내의 대응

하는 요청 힌트에 대한 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 저장하거나 또는 기입 버퍼(206) 내의 요청된 데이타 및/

또는 명령어(들)을 식별할 때 완료되었음을 나타내도록 요청 힌트 상태 플래그 필드(508)를 설정한다. 예를 들어 요

청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 인출한 후 또는 기입 버퍼(206) 내의 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 식별한 

후에만 힌트 버퍼(114) 내의 엔트리들을 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이 생성하는 경우에는 요청 힌트 상

태 플래그 필드(508)가 사용되지 않을 수 있다. 일 실시예에서 요청 힌트 상태 플래그 필드(508)는 일 비트를 저장한

다.

일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 요청 힌트 상태 플래그 필드(508)를 검사하여, 대응하는 요

청 힌트에 대한 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이, 메모리 인출 요청이 엔트리(500) 상에 히트를 발생시키는 경우

에 기입 버퍼(206)에서 식별되었는지 또는 데이타 필드(504)에 저장되어 있었는지를 판정한다.

완료 플래그 필드(510)는 엔트리(500)에 대한 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 메모리 인출 요청에 응답하여 리

턴되었는지 여부를 나타낸다. 일 실 시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은, 엔트리(500) 상에 히트를 발

생시키는 메모리 인출 요청에 대한 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이 리

턴할 때 완료되었음을 나타내도록 완료 플래그 필드(510)를 설정한다. 일 실시예에서 완료 플래그 필드(510)는 일 비

트를 저장한다.

일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 완료 플래그 필드(510)를 검사하여 예를 들어 엔트리(500)

를 무효화시킨다.

유효성 플래그 필드(512)는 엔트리(500)가 힌트 버퍼(114) 내의 유효 엔트리인지 또는 무효 엔트리인지 여부를 나타
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낸다. 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은, 대응하는 요청 힌트에 대한 요청된 데이타 및/또는 명

령어(들)이 인출되었는지 또는 기입 버퍼(206)에서 식별되었던지 간에 엔트리(500)가 힌트 버퍼(114)에 생성되었을 

때 유효성을 나타내도록 유효성 플래그 필드(512)를 설정한다. 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202

)은, 예를 들어 대응하는 요청 힌트가 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 아직 인출하지 않고 취소하였을 때 및/또는

요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 엔트리(500) 상에 히트를 발생시킨 메모리 인출 요청에 대해 리턴되었을 때, 무

효성을 나타내도록 유효성 플래그 필드(512)를 설정한다. 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 

완료 플래그 필드(510)를 주기적으로 검사함으로써 및/또는 새로운 엔트리가 힌트 버퍼(114)에 생성될 때 엔트리를 

무효화하려고 시도할 수 있다. 일 실시예에서 유효성 플래그 필드(512)는 일 비트를 저장할 수 있다.

일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 유효성 플래그 필드(512)를 검사하여, 메모리 인출 요청이 

엔트리(500) 상에 히트를 발생시킬 때 엔트리(500)가 유효함을 보증한다.

메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)이, 대응하는 메모리 인출 요청이 소정의 시기 동안에 수신되지 않았거나 또는

메모리 컨트롤러(112)에 의해 전혀 수신되지 않는 동안에, 하나 이상의 엔트리를 힌트 버퍼(114)에 저장할 수 있기 

때문에, 일 실시예에서 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 그러한 엔트리들에 대한 요청된 데이타 및/또는 명

령어(들)을 버스 인터페이스 로직(210)으로 리턴하여 그 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 보조 캐시 메모리(212)

및/또는 주 캐시 메모리(222)에 저장할 수 있다. 이러한 방식으로, 메모리 컨트롤러 인터페이스 로직(202)은 힌트 버

퍼(114)에 새로운 엔트리들을 계속해서 생성할 수 있으며, 힌트 버퍼(114) 내의 임의의 퇴거된 엔트리들에 대한 요청

된 데이타 및/또는 명령어(들)은 여전히 요청될 수 있다.

또 다른 실시예에서, 도 1 및 도 2의 프로세서(110)는 도 6의 흐름도(600)에 따라 메모리 컨트롤러(112)를 사용하여 

메인 메모리(120)를 액세스할 때 대기시간을 숨기는 것을 돕는다. 흐름도(600)에서, 블록들(602, 604, 606, 608, 61

0, 612, 614, 616, 618, 620, 622, 624, 626, 628, 630, 632, 634, 636, 638, 및 640)은 도 3의 흐름도(300)의 블록

들(302, 308, 304, 306, 310, 312, 314, 316, 318, 320, 322, 324, 326, 328, 330, 332, 334, 336, 338, 및 340)에 

각각 대응한다.

주 캐시 메모리(222)에서의 미스 후에 도 3의 블록 308에서 요청 힌트를 발 행하는 것 대신에, 흐름도(600)에서 주 

캐시 제어 로직(220)은, 주 캐시 제어 로직(220)이 블록 606에서 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)이 주 캐시 메모

리(222)에 저장되어 있는지 여부를 식별하기 이전이나 그 중에 블록 604에서 메모리 컨트롤러(112)로 요청 힌트를 

발행한다. 이러한 방식으로, 메모리 컨트롤러(112)는 메인 메모리(120)에 대한 액세스를 시작하기 위한 보다 긴 윈도

우 기회를 가져서, 메모리 인출 요청을 수신하기 전에 요청된 데이타 및/또는 명령어(들)을 인출한다. 주 캐시 메모리(

222)가 캐시 히트 신호를 보내면, 블록 608에서 주 캐시 제어 로직(220)은 주 캐시 메모리(222)로부터 요청된 데이타

및/또는 명령어(들)을 명령어 처리 로직(230)으로 리턴한다. 일 실시예에서 주 캐시 제어 로직(220)은, 메모리 컨트롤

러(112)에 이전에 발행된 요청 힌트를 취소하라고 블록 608에서 메모리 컨트롤러(112)에게 선택적으로 통지하여 메

인 메모리(120)를 불필요하게 액세스하는 것을 피할 수 있다.

일 실시예에서 명령어 처리 로직(230)은 블록 604에서 메모리 컨트롤러(112)로 요청 힌트를 발행할 수 있다. 일 실시

예에서 프로세서(110)는 명령어 처리 로직(230)과 메모리 컨트롤러(112) 사이에 연결된 버스를 포함할 수 있으며 그

버스는 실질적으로 요청 힌트를 전송하는데 전용이어서 메모리 컨트롤러(112)로의 요청의 전송을 촉진시키는 것을 

돕는다. 다른 실시예에서, 명령어 처리 로직(230)은 주 캐시 제어 로직(220) 및 버스 인터페이스 로직(210)을 통하여 

요청 힌트들을 발행할 수 있다.

일 실시예에서 프로세서(110)는 메모리 컨트롤러(112)로 사전인출(prefetch) 요청 힌트들을 발행함으로써 메모리 액

세스 대기시간을 숨기는 것을 돕기 위한 사전인출 기능을 구현할 수 있다. 일 실시예에서 프로세서(110)는 적절한 요

청 힌트들을 발행하여, 예를 들어, 명령어 사전인출, 캐시 라인 분할 액세스, 및 어레이 초기화와 메모리 복제와 같이 

일정한 스트라이드들을 갖는 탄탄한 루프(tight loops)와 같은 경우에, 다음의 캐시 라인 사전인출을 구현할 수 있다. 

또한 일 실시예에서 프로세서(110)는 예를 들어 마이크로코드 또는 하드웨어 스트라이드 분석기로부터 사전인출 요

청 힌트들을 발행할 수도 있다.

프로세서(110)는, 메인 메모리(120)를 액세스할 때 발생된 대기시간을 내부적으로 발생된 다른 대기시간과 함께 중

첩함으로써 메모리 액세스 대기시간을 숨기는 것을 돕고 메인 메모리(120)에 대한 액세스를 벌림으로써 평균 메모리 

액세스 대기시간을 감소시키는 것을 도울 수 있기 때문에, 프로세서(110)는 보다 큰 버퍼들, 큐들, 및/또는 캐시 메모

리들을 이용하지 않으면서도 비교적 증가된 처리량으로 명령어들을 처리할 수 있다.

비록 프로세서(110)의 맥락에서 서술되었지만, 일 실시예에서 도 1 및 2의 그래픽 컨트롤러(130) 및/또는 I/O 컨트롤

러(140)가 프로세서(110)와 유사하게 메모리 컨트롤러(112)를 사용하여 메인 메모리(120)를 액세스하는데 있어서의

대기시간을 숨기는 것을 도울 수 있다.
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이상 서술된 설명에 있어서, 본 발명은 특정의 예시적인 실시예들을 참고로 하여 설명되었다. 그러나, 첨부되는 특허

청구범위에서 정의된 본 발명의 보다 넓은 사상 및 범위로부터 벗어나지 않으면서 본 발명에 대해 다앙한 수정 및 변

경을 행할 수 있음은 명백하다. 따라서, 명세서 및 도면들은 한정하는 의미라기 보다 예시적인 것으로 고려되어야 한

다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
요청된 데이터 및/또는 하나 이상의 명령어(들)이 제1 메모리 내에 있는지를 확인하기 전에 또는 확인하는 동안 요청 

힌트(request hint)를 발행하는 단계;

상기 요청 힌트에 응답하여 상기 데이터 및/또는 하나 이상의 명령어(들)을 인출(fetch)하기 위해 제2 메모리에 액세

스하는 단계;

상기 제2 메모리로부터 액세스된 상기 데이터 및/또는 명령어(들)을 버퍼에 저장하는 단계; 및

상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 상기 제1 메모리 내에 없으면, 상기 버퍼로부터 상기 데이터 및/또는 명령

어(들)을 리턴시키는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 요청 힌트에 응답하여 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼에 저장되어 있는지를 확인하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 요청 힌트를 발행하기 전에, 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 제3 메모리 내에 있는지를 확인하는 단계

를 포함하며,

상기 발행 단계는, 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 상기 제3 메모 리 내에 없는 경우 상기 요청 힌트를 발행

하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 4.
제1항에 있어서,

상기 리턴 단계는 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)에 대한 메모리 인출 요청(memory fetch request)을 발행

하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 5.
제4항에 있어서,

상기 리턴 단계는 상기 메모리 인출 요청에 응답하여 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 기입 버퍼 내에 있는

지를 확인하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 6.
제1 메모리;

상기 제1 메모리에 연결되어, 요청된 데이터 및/또는 하나 이상의 명령어(들)이 상기 제1 메모리 내에 있는지를 확인

하기 전에 또는 확인하는 동안 요청 힌트를 발행하고, 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 상기 제1 메모리 내

에 없으면 메모리 인출 요청을 발행하는 로직; 및

상기 로직에 연결되고, 버퍼를 포함하며, 상기 요청 힌트를 수신하고 상기 요청 힌트에 응답하여 데이터 및/또는 하나
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이상의 명령어(들)을 인출하기 위해 제2 메모리에 액세스하고 상기 액세스된 데이터 및/또는 명령어(들)을 상기 버퍼 

내에 저장하며, 상기 메모리 인출 요청에 응답하여 상기 버퍼로부터 상기 액세스된 데이터 및/또는 명령어(들)을 상기

로직으로 리턴시키는 메모리 컨트롤러

를 포함하는 장치

청구항 7.
제6항에 있어서,

상기 제1 메모리는 주 캐시 메모리(primary cache memory)를 포함하는 장치.

청구항 8.
제6항에 있어서,

상기 제1 메모리는 보조 캐시 메모리(secondary cache memory)를 포함하는 장치.

청구항 9.
제6항에 있어서,

상기 로직에 연결된 제3 메모리를 포함하며, 상기 로직은 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 상기 제3 메모리 

내에 있는지를 확인하고 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 상기 제3 메모리 내에 없으면 상기 요청 힌트를 발

행하는 장치.

청구항 10.
제6항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는 상기 제2 메모리에 기입될 데이터 및/또는 명령어(들)을 저장하기 위해 기입 버퍼를 포함하

고, 상기 메모리 컨트롤러는 상기 요청 힌트에 응답하여 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 상기 기입 버퍼 내

에 저장되어 있는지를 확인하는 장치.

청구항 11.
제6항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는 상기 제2 메모리에 기입될 데이터 및/또는 명령어(들)을 저장하기 위해 기입 버퍼를 포함하

고, 상기 메모리 컨트롤러는 상기 메모리 인출 요청에 응답하여 상기 요청된 데이터 및 명령어(들)이 상기 기입 버퍼

에 저장되어 있는지를 확인하는 장치.

청구항 12.
제6항에 있어서,

상기 로직은 상기 요청 힌트를 발행하기 위해 명령어 처리 로직(instruction processing logic)을 포함하는 장치.

청구항 13.
제6항에 있어서,

상기 로직은 상기 요청 힌트를 발행하기 위해 주 캐시 제어 로직(primary cache control logic)을 포함하는 장치.

청구항 14.
메인 메모리;

캐시 메모리;

상기 캐시 메모리에 연결되어, 데이터 및/또는 하나 이상의 명령어(들)을 요청하고 상기 요청된 데이터 및/또는 명령

어(들)이 상기 캐시 메모리 내에 있는지를 확인하기 전에 또는 확인하는 동안 요청 힌트를 발행하며, 상기 요청된 데

이터 및/ 또는 명령어(들)이 상기 캐시 메모리 내에 없으면 메모리 인출 요청을 발행하는 로직; 및
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상기 로직과 상기 메인 메모리에 연결되고, 버퍼를 포함하며, 상기 요청 힌트를 수신하고 상기 요청 힌트에 응답하여 

상기 데이터 및/또는 하나 이상의 명령어(들)을 인출하기 위해 상기 메인 메모리에 액세스하고 상기 액세스된 데이터 

및/또는 명령어(들)을 상기 버퍼 내에 저장하며, 상기 메모리 인출 요청에 응답하여 상기 버퍼로부터 상기 액세스된 

데이터 및/또는 명령어(들)을 상기 로직으로 리턴시키는 메모리 컨트롤러

를 포함하는 시스템.

청구항 15.
제14항에 있어서,

상기 캐시 메모리는 주 캐시 메모리를 포함하는 시스템.

청구항 16.
제14항에 있어서,

상기 캐시 메모리는 보조 캐시 메모리를 포함하는 시스템.

청구항 17.
제14항에 있어서,

상기 캐시 메모리는 주 캐시 메모리 및 보조 캐시 메모리를 포함하며, 상기 로직은 상기 요청된 데이터 및/또는 명령

어(들)이 상기 주 캐시 메모리 내에 있는지를 확인하고 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 상기 주 캐시 메모리

내 에 없으면 상기 요청 힌트를 발행하는 시스템.

청구항 18.
제14항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는 상기 메인 메모리에 기입될 데이터 및/또는 명령어(들)을 저장하기 위해 기입 버퍼를 포함하

고, 상기 메모리 컨트롤러는 상기 요청 힌트에 응답하여 상기 요청된 데이터 및/또는 명령어(들)이 상기 기입 버퍼 내

에 저장되어 있는지를 확인하는 시스템.

청구항 19.
제14항에 있어서,

상기 메모리 컨트롤러는 상기 메인 메모리에 기입될 데이터 및/또는 명령어(들)을 저장하기 위해 기입 버퍼를 포함하

고, 상기 메모리 컨트롤러는 상기 메모리 인출에 응답하여 상기 요청된 데이터 및 명령어(들)이 상기 기입 버퍼 내에 

저장되어 있는지를 확인하는 시스템.

청구항 20.
제14항에 있어서,

상기 로직은 상기 요청 힌트를 발행하기 위해 명령어 처리 로직을 포함하는 시스템.

청구항 21.
제14항에 있어서,

상기 로직은 상기 요청 힌트를 발행하기 위해 주 캐시 제어 로직을 포함하는 시스템.

청구항 22.
제14항에 있어서,

상기 캐시 메모리, 상기 로직, 및 상기 메모리 컨트롤러는 집적화되어 있는 시스템.
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