(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0052780

(51)202201 GO6F 12/02 (13) B

(21) 1-2023-04640 (22) 06/12/2021

(86) PCT/US2021/062064 06/12/2021 (87) WO 2022/159184 A1 28/07/2022

(30) 17/154,34521/01/2021 US

(45) 27/10/2025 451 (43) 25/10/2023 427A

(73) QUALCOMM INCORPORATED (US)
ATTN: International [P Administration, 5775 Morehouse Drive, San Diego, CA
92121-1714, United States of America

(72) TUMMALA, Gopi (IN); NANDU, Hiral (IN); PALACHARLA, Subbarao (US);
HASSAN, Syed Minhaj (PK); BHYRAVAJOSULA, Sai Ramesh (IN); NANNAKA,
Anurag (IN).

(74) Céng ty TNHH Qudc té D &N (D&N INTERNATIONAL CO.,LTD.)

(54) PHUONG PHAP, HE THONG VA PHUONG TIEN BOC BPUOC BANG MAY
TINH BE THAY DOI VI TR SIEU DU LIEU



(21) 1-2023-04640

(57)  Sang ché néi chung dé cap dén phwong phép, hé théng va phuong tién doc dugc
bing may tinh dé thay d6i vi tri sidu dit liéu. Siéu dit lidu dugce thay ddi vi tri dong trong
DRAM tit trang 4o khong 4nh xa t6i cing hang DRAM trong d6 chira dit liéu ma né gin
v6i, t&i cing hang DRAM d6. Néu dich cua yéu cau truy cap dir lidu 12 vi tri trong trang
thir nhit duoc tao cau hinh dé luu trit siéu dit liéu thay vi dit liéu, thi vi trf thtt hai trong
trang th\r hai co thé duoc xac dinh va dit liéu duoc yéu ciu ¢6 thé duoc truy cép tai vi
tr{ thi hai. Siéu dit liéu duoc gin kém cé thé dugc truy cip tai vi tri trong trang thir nhét,
ma duoc tao cu hinh trong mién 4o dé lwu trit dit lidu nhung dugc tao cu hinh trong

mién vat Iy dé luwu trit siéu dit liéu gin vdi dir lidu trong trang thir nhat.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché noi chung dé cap dén k¥ thuat thay ddi vi tri sidu dit liéu dong trong
bd nhé.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Thiét bi dién todn c6 thé bao gdbm nhiu hé thdng con giao tiép véi nhau thong
qua céc bus hodc cic két ndi khac. Mot thiét bi dién todn nhuw vay ¢cb thé 13, vi du, thiét
bi dién toan di dong (portable computing device - PCD), chang han nhu may tinh xach
tay, mdy tinh cam tay, dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh, thiét bi hd tro ky
thuét sb cAm tay, may choi game cAm tay, v.v. C thé bao gdm céc hé thdng con giao
tiép trong cing mdt chip mach tich hop hodc trong cac chip khac nhau. “Hé thdng trén
chip” hay “SoC” (system-on-a-chip) 14 vi du vé mot chip nhu vay tich hop nhiéu thanh
phin dé cung cip chirc ning mic hé thdng. Vi du, SoC c6 thé bao gdm mot hoic nhidu
loai bd xtr Iy, ching han nhu bd xir I trung tAm (central processing unit - CPU), bd xir
1y @ hoa (graphics processing unit - GPU), bo xir 1y tin hidu k¥ thut s (digital signal
processor - DSP) va bd xt Iy noron (neural processing unit - NPU). SoC ¢6 thé bao gdbm
cac hé théng con khac, ch?mg han nhu bd thu phat hodc hé théng con “modem” cung
cép két ndi khong day, hé théng con bd nhé, v.v. SoC cb thé duoc ghép ndi v6i mot
hodc nhiéu chip bd nhé thong qua lién két truyén thong dit lidu. Cac cong cu xir Iy khac
nhau ¢6 thé thuc hién cac giao dich bd nhé véi bd nhd. Bo nhé chinh hodc hé théng
trong cac PCD va céc thiét bi dién todn khac thudng bao gém b6 nhé truy cip ngiu
nhién dong (dynamic random access memory - DRAM). DRAM duogc t5 chirc theo
mang hang va cot. Hang phai duoc md trude khi c6 thé truy cap dit liéu ctia hang do.
Chi ¢6 thé c6 mdt hang duwoc md tai bt ky thdi diém nao. Hang DRAM d6i khi duoc
goi 1a trang (vat 1y).

Thudt ngt “xung dot” dé cap dén giao dich bd nhé huéng dén hang DRAM bj

déng, trong khi cung Iic d6 mét hang khac (giao dich khéng dugc hudng dén) dang mo.
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Néu giao dich bd nhé xay ra xung dot, thi dau tién hing dang mé phai dwoc dong lai,
sau @6 phai mé hang ma giao dich hudng téi. Xung dot 1am ting thdi gian tré bo nhd,
day 1a khoang thoi gian dé hoan thanh giao dich bd nhé ¢ dép lai yéu cau giao dich cla
cong cu xir Iy. Thoi gian tré bd nhé c6 kha ning anh hudng dén hiéu suit cta thiét bi
dién todn va cudi ciing 14 trai nghiém ngudi ding. Giam thiéu thoi gian tré bd nhd ciing
c6 thé 12 muc tiéu ¥ nghia trong cac thiét bi dién toan thuc hién nhiém vu co yéu hoic
quan trong v& an toan, ching han nhu nhitng thiét bi dwoc sir dung dé diéu khién phuong
tién tu hanh, thiét bi bay khong ngudi 14i, v.v.

Mot s loai dir liéu cb gén véi siéu dir liu. Vi dy, "hoi chig" 1a siéu dit liéu
gin véi dit lidu cAn duoc xir Iy boi cac thuat toan sira 18i. Cac ¢ va siéu dit liéu khac c6
thé duoc ge‘in véi dit liéu can duoc xu Iy boi thuat toan nén. Chit ky, ham bam, v.v., c6
thé duoc gén voi dit lidu can duge xir 1y bdi thuit toan xac thuec. Van con nhitng loai
siéu dit liéu khic duoc biét dén, chéng han nhu ti€n ich m& rong gén thé bd nhé (memory
tagging extensions - MTE). Siéu d@ liéu thuong dugce luu trit trong bd nhé theo cach ma

n6 c6 thé duoce truy cip khi dit liéu ma né gin véi duge truy cép.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché @& cap dén cac hé théng, phuong phap, phuong tién doc dugce béng
may tinh va cac vi du khac cho viéc thay ddi vi tri siéu dit liéu trong DRAM. Siéu dit
lidu c6 thé dugc thay ddi vi tri tir mot trang 4o khong 4nh xa téi cing hang DRAM chira
dit 1iéu ma né gin véi, t6i cling hang DRAM d6.

Phuong phép lam vi du dé thay ddi vi tri siéu dit liéu trong DRAM c6 thé bao
gém nhén yéu cau tht nhat dé truy cap dir liéu tai vi tri dir liéu thi nhét trong trang bd
nhé thi nhit cia DRAM va siéu dit lidu dwoce gin kém tai vi tri siéu dit liéu thi nhét
trong trang bd nhd thir hai cia DRAM. Phuong phap nay cé thé bao gdm viéc xac dinh
xem vi trf dit liéu thtr nhat trong trang bd nhé thir nhét c6 duoc tao cdu hinh dé lwu trix
siéu dir liéu hay khong. Phwong phap nay cling c6 thé bao gom viéc truy cap dit liéu tai
vi trf dit liéu thir nhat trong trang bd nhé thir nhét néu vi tri di liéu tht nhét trong trang
bd nhé thi nhét khong dwoc tao cdu hinh dé luu trir siéu dir liéu. Phuong phap nay c6
thé con bao gém viéc xac dinh vi tri siéu dit liéu trong trang b nh§ thtr nhét néu vi tri

dit liéu thr nhét trong trang bd nhé thi nhit khong dwoc tao cu hinh dé lwu trix sidu dit
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liéu. Phwong phap ndy van c6 thé con bao gdm viéc truy cdp siéu dit liéu duoc gin kém
tai vi tri siéu dit liu trong trang bd nhé thit nhét néu vi tri dit liéu thi nhét trong trang
bd nhé thi nhat khong dugc tao cu hinh dé luu trit sidu dit liéu. Phwong phép ndy c6
thé bao gé)m viéc xac dinh vi tri dit liéu th hai trong trang bd nhé thir hai néu vi trf di
liéu thtr nhét trong trang bd nhé tht nhit dwgc tao ciu hinh dé luu trit siéu dir lidu.
Phuong phéap ndy c6 thé con bao gdm viéc truy cap dir lidu tai vi tri dit liéu th hai trong
trang bd nhé thtt hai néu vi tri dit liéu thtr nhét trong trang bd nh¢ thir nhat dugc tao cdu
hinh d8 Iwu trit siéu dit liéu. Phuong phap nay c6 thé con bao gdm viéc truy cap siéu dit
lieu duge gin kém tai vi trf dit liéu thir nhét trong trang bd nhé thi nhat néu vi tri dit

liéu thir nhét trong trang bd nhé thir nhat duoc tao cdu hinh dé lhwu trix siéu dir lidu.

Heé théng 1am vi du dé thay ddi vi trf siéu dit liéu c6 thé bao gom DRAM va bd
xt ly. B xtt 1y ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé nhan yéu cAu thir nhat dé truy cap dir lidu
tai vi tr dit 1iéu th& nhét trong trang bd nhé thir nhét va siéu dit liéu duoc ga"m kém tai
vi tri siéu dit liéu thi nhét trong trang b6 nh¢ thir hai. B xur 1y cling c6 thé duoc tao cau
hinh d8 x4c dinh xem vi trf dit liéu th& nhét trong trang bd nhé thi nhét ¢6 dwoc tao cau
hinh dé Iuu trit siéu dit liéu hay khong. BO xi 1y ¢ thé con dwoc tao ciu hinh & truy
cap dit liéu tai vi tri dit liéu thi nhét trong trang bd nhé thit nhat néu vi tri dit liéu thi
nhit trong trang bd nhd thix nhét khong dugc tao cAu hinh dé luu trit siéu dit liéu. B6 xtr
Iy van ¢ thé con duoc tao cAu hinh dé xé4c dinh vi tri siéu dit liéu trong trang bd nhd thir
nhét néu vi tri dit liéu tht nhét trong trang b nh¢ thu nhat khong duoc tao ciu hinh dé
lwu trit siéu dit licu. Bo xir 1y ¢6 thé con duoc tao ciu hinh dé truy cép siéu dit liéu duoc
ge‘in kém tai vi tri siéu dit li€u trong trang b nhd thir nhét néu vi tri dit liéu thi nhét
trong trang bd nhé thir nhat khong dwoc tao cdu hinh dé lwu trit siéu dit lidu. BO xtr 1y
¢6 thé duoc tao ciu hinh d8 xé4c dinh vi trf dit liéu thir hai trong trang bd nhé thit hai néu
vi trf dit liéu thr nhét trong trang bd nhé thir nhat dwgc tao cau hinh dé luu trit siéu dit
ligu. BO xtr Iy ¢c6 thé con duoc tao cau hinh dé truy cdp dit liéu tai vi tri dit li¢u thr hai
trong trang bd nh¢ thr hai néu vi trf dit liéu thi nhét trong trang bd nhd thu nhét duoc
tao cAu hinh dé luu trit siéu dir liéu. BO xir 1y ¢6 thé con dugce tao ciu hinh dé truy cap
siéu dir liéu duoc gén kém tai vi tri dit liéu tht nhit trong trang bd nhd thir nhat néu vi

tr{ dit liéu tht nhét trong trang bd nhé tht nhit duge tao cau hinh dé luu trit siéu dit liéu

Hé thdng khac 1am vi du dé thay ddi vi tri siéu dit liéu trong DRAM c6 thé bao
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gdm phuong tién nhan yéu cau thir nhit dé truy cap dir liéu tai vi tri dit liéu tha nhat
trong trang bo nhé thi nhét cia DRAM va siéu dit liéu duoc gén kém tai vi tri siéu dir
liéu thr nhét trong trang bd nhé thir hai cia DRAM. Hé thdng c6 thé bao gdm phuong
tién dé x4c dinh xem vi trf dit liéu thi nhét trong trang bd nhé thir nhat co dugc tao cau
hinh dé luwu trit siéu dit lidu hay khong. Hé théng cfing ¢ thé bao gdm phuong tién dé
truy cdp dit lidu tai vi trf dit liéu thir nhat trong trang bo nhé thir nhat néu vi tri dit lidu
tht nhét trong trang bd nhé thir nhét khong dwoc tao ciu hinh dé hru trit sidu dit lidu.
Heé thdng c6 thé con bao gdm phuong tién dé xac dinh vi tri sidu dit liéu trong trang bd
nhé thit nhat néu vi trf dit liéu tht nhét trong trang b nhé thir nhét khéng duoc tao cdu
hinh d8 luu trit siéu dir lidu. Hé théng vAn c6 thé con bao gdm phuong tién dé truy cip
siéu dir liéu dugce gfm kém tai vi tri siéu dit liéu trong trang bd nhé thi nhét néu vi trf dit
liéu tht nhét trong trang bd nhd thir nhit khong duge tao ciu hinh dé luu trit siéu di
lidu. Hé thdng c6 thé bao gdm phuong tién dé xac dinh vi trf dit liéu thit hai trong trang
bd nhé thit hai néu vi tri dit liéu thi nhét trong trang bd nhé thi nhét duoe tao ciu hinh
dé luu trit sidu dit lidu. Hé thng c6 thé con bao gdm phuong tién dé truy cap dir lidu tai
vi tri dit liéu tht hai trong trang bd nhé thir hai néu vi tri di liéu thit nhit trong trang bd
nhé thtt nhét dwoc tao ciu hinh @ luu trit siéu di lidu. Hé théng c6 thé con bao gom
phwong tién dé truy cap siéu dit lidu duoc gin kém tai vi tri dit liéu tht nhét trong trang
bo nhé tht nhat néu vi tri dit liéu thtt nhit trong trang bd nhé thtr nhit dwoc tao cdu hinh
dé luru trir sidu dit liéu.

Phuong tién doc dugc bang may tinh lam vi du dé thay ddi vi tri siéu dit liéu
trong DRAM c6 thé bao gdm phurong tién bat bién doc duoc bang may tinh c¢6 cac 1énh
duoce luu trit trén d6 & dang c6 thé thyc thi dwgce bang may tinh. Cac 1énh, khi dugc thuc
thi b&i bd xtt Iy, ¢6 thé tao ciu hinh bd xtr Iy dé nhén yéu ciu thir nhat & truy cap dir
liu tai vi trf di lidu thie nhit trong trang bd nhé thir nhat va siéu dit lidu duoc gén kém
trong trang bd nhé thit hai. Cac 1énh c6 thé tao cAu hinh b xir 1y dé xé4c dinh xem Vi tri
dit liéu tht nhat trong trang bd nhd thir nhét ¢é duoc tao ciu hinh dé luu trit siéu dit lidu
hay khong. Cac 1énh ¢ thé con tao ciu hinh b xir Iy dé truy cap dit lidu tai vi tri dir liéu
tht nhét trong trang bd nhd tht nhit néu vi tri dit liéu thi nhit trong trang bd nhé thix
nhét khong duoc tao ciu hinh dé luu trit siéu dit liéu. Céc 1énh c6 thé con tao cau hinh

b6 xtt Iy @8 xéc dinh vi trf siéu dit lidu trong trang bd nhé thir nhat néu vi tri dir lidu thir
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nhit trong trang bd nh¢ thit nhat khong duoc tao cAu hinh @ luu trit siéu dir lidu. Cac
1énh ¢6 thé con tao cdu hinh bo xir Iy dé truy cép siéu dit liéu duoc gén kém tai vi tri
siéu dit liéu trong trang bd nhé thi nhat néu vi tri dit liéu thir nhit trong trang bd nhé
tht nhat khong duoc tao cAu hinh dé luu trit siéu di liéu. Céc 1énh c6 thé tao cau hinh
bd xir ly dé x4c dinh vi tri dit liéu th hai trong trang bd nhd th hai néu vi tri dit lieu
thir nhat trong trang bd nhé thir nhat duoc tao cdu hinh dé hwu trix sidu dit liéu. Cac 1énh
c6 thé con tao cdu hinh bd xir Iy dé truy cap dit lidu tai vi tri dit lidu th hai trong trang
bd nhé thit hai néu vi trf dit liéu tht nhét trong trang bd nhé tht nhit duoc tao ciu hinh
@8 luu trit siéu dit liéu. CAc 1énh c6 thé con tao cau hinh bd xir Iy dé truy cap siéu dit
liéu dwoc gin kém tai vi tri dit lidu thi nhét trong trang bd nhé thir nhat néu vi tri dir
liéu thit nhat trong trang bd nhd thi nhét duge tao cau hinh dé luu trir siéu dir lidu.

Mo ta van tat cac hinh vé

Trong céc hinh v&, céc sb chi dan giéng nhau d& cap dén c4c phan gidng nhau
trong sudt cac hinh v& khéc nhau trir khi duge chi ra khac. D6i véi céc sb chi din c6 ky
hiéu ky tu chit cai, chéng han nhu “102A” hoac “102B”, ky hiéu ky tu chit cai c6 thé
phan biét hai phan hodc thanh phan gidng nhau c6 trong cting mét hinh. Céc ky hidu ky
tu chit ci cho c4c sb chi din c6 thé duoc bd qua khi ¢6 ¥ dinh ring mdt sd chi din bao
gdm tAt ca c4c phén c6 cing s chi din trong tit ca cac hinh.

Fig.1 14 so @ khdi minh hoa v& mat khai niém viéc thay ddi vi trf siéu dir lidu
trong bo nhé truy cip ngiu nhién dong (dynamic random access memory - DRAM) theo

cac phuong an lam vi du.

Fig.2 14 so d6 khi ctia hé thdng thay ddi vi tri siéu dit liéu trong DRAM, theo
cac phuong an lam vi du.

Fig.3 12 ban d6 bd nhé minh hoa céc vi tri thdng thudng cla dit liéu va siéu dit
lidu dwoc gin kém trong DRAM.

Fig.4 1a ban dd bo nhé minh hoa viée thay ddi vi tri siéu dit lidu trong DRAM,
theo cac phuong 4n 1lam vi du.

Fig.5laban dd bo nhé minh hoa cac vi tri cia dit liéu khong c6 sidu dit lidu dugc

gin kém, theo cac phuong an lam vi du.
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Fig.6 1a luu dd minh hoa phwong phap thay ddi vi tri sidu dit liéu trong DRAM,

theo cac phwong 4n lam vi du.

Fig.7 1a so dd dia chi minh hoa vi du v& dich dia chi dit liéu trong phuong phap

thay ddi vi tri trén Fig.6, theo cac phuong an lam vi du.
Fig.8 1a ban dd bd nhé minh hoa céc khia canh cua viée dich trén Fig.7.
Fig.9 twong tw nhu Fig.8, hién thi cic vi du vé dia chi bd nhé thuc té.

Fig.10 1a so dd dia chi minh hoa vi du vé dich dia chi siéu dit liéu trong phuong

phap thay ddi vi tri trén Fig.6, theo cc phuong an lam vi du.

Fig.11 12 ban d6 bé nhé minh hoa viée thay d6i vi tri sidu dit liéu trong DRAM,
theo c4c phuong an lam vi dy trong 46 DRAM bao gdm nhiéu nhém day.

Fig.12 13 ban dd bd nhé khac minh hoa viée thay dbi vi tri siéu dit liéu trong
DRAM, theo céc phwong 4n 1am vi du trong 46 DRAM bao gdm nhiéu nhém day.

Fig.13 14 so dd khéi cua thiét bi dién toan, theo cac phurong 4n 1am vi du.
M3 ti chi tiét sing ché

Tu “vi du” duoc st dung & day cd nghia la “lam vi du, vi du hodc minh hoa.” Ttr
“minh hoa” ¢6 thé dwogc st dung & ddy dong nghia véi “vi du”. Khia canh bat ky duoc

md ta & day dudi dang “vi du” khong nhét thiét phai duge hiéu 13 wu tién hodc c6 loi
hon cac khia canh khac.

Nhu dugc minh hoa & dang khai niém trén Fig.1, trong hé théng 100, may khach
102 ¢4 thé dua ra cac yéu ciu giao dich bd nhé hwéng dén bd nhd truy cap ngau nhién
dong (“DRAM”) 104. Mdc du khong dugce thé hién nham muc dich 13 rang, hé théng
100 ¢4 thé dugc bao gém trong bat ky loai thiét bi dién toan nao. Maéy khach 102 cling
¢6 thé thudc bét ky loai nao. Theo hiéu biét cia ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vurc ndy, may khach 102 cé thé duoc thé hién bz"mg viéc thuc thi img dung, luéng, V.V.,
trén bd xi [y. M4y khach 102 ciing c6 thé dugc xem 1a cong cu xir Iy hodc tram chi bus.
Theo hidu biét ctia ngudi c¢6 hiéu biét trung binh vé linh vire ndy, tram chii bus 1a bat ky
thiét bi nao khoi tao giao dich bus véi tai nguyén hé théng, trong 36 DRAM 104 1a mot
vi du. DRAM 104 c6 thé thudc bét ki loai nao, chdng han nhu DRAM déng bd téc do
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dir liéu kép (double data rate synchronous DRAM - “DDR-SDRAM?”), d6i khi duoc goi
ngin gon 13 “DDR”. Khi c6ng nghé DDR phat trién, cac phién ban DDR nhu DDR cong
suét thdp thé hé thi tur (fourth generation low-power DDR - “LPDDR4”) va DDR cong
sut thip thé hé thir nam (fifth generation low-power DDR - “LPDDRS5”) da duoc phét
trién. Vi du, DRAM 104 c6 thé 1a LPDDR4, LPDDRS, v.v.

May khach 102 c6 thé dwa ra cac yéu cau giao dich bo nhé khac nhau ma c6 thé
bao gom céc yéu cau doc dit liéu tit DRAM 104 va yéu cau ghi dit lidu vao (tic 13, luu
trir dit liéu vao) DRAM 104. Cac yéu cau giao dich bd nhé cling c6 thé dwoc goi 1a yéu
cdu truy cap DRAM 104. Mai yéu cau giao dich by nhd c6 thé bao gom dia chi hoic vi
trf 40. Giao dich doc dwoc hoan thanh khi dit liéu 14 d6i twong clia yéu cau giao dich doc
da duwogc trad lai cho may khach 102. Giao dich ghi dugce hoan thanh khi dit li€u 1a dbi
trong ciia yéu ciu giao dich ghi da dugc ghi vaio DRAM 104.

Mot sb loai dit lidu c6 thé duoc luu trit trong DRAM 104 ¢6 siéu dit lidu gén voi
dit 1iéu d6. Bo xir 1y siéu dit liu 106 co thé nhan céc yéu cAu giao dich bg nh¢ tir may
khéch 102 va x4c dinh xem dit liéu c6 phai 1a ddi twong clia yéu cau giao dich cé siéu
dit liéu gén v6i hay khong. Bo xir Iy siéu dit lidu 106 c6 thé x4c dinh xem dit liéu c6 siéu
dir iéu gén kém hay khong dua vao dia chi 0. Vi du, bg xtr 1y siéu dit 1iéu 106 co thé
xéac dinh réng dir liéu co siéu dit liéu gén kém néu dia chi 40 ndm trong dai dia chi tht
nhét va khong cé siéu dit ligu gén kém néu dia chi 40 ndm trong dai dia chi thit hai. Cac
dai dia chi khac nhau c6 thé tuong Gng voi cac loai siéu dit liéu khac nhau. Tuy thude
vao viéc dit liéu ¢6 siéu dit liéu gin kém hay khong c6 siéu dit liéu gén kém va vao loai
siéu dit liéu, bd xtt ly siéu dit 1liéu 106 co thé xir 1y dit liéu twong tmg. Vi du, néu dia chi
a0 twong Gng vai dit liéu thudc loai tuan theo ddc diém stra 161, bd xtr ly siéu dit liéu 106
c6 thé, trong trudmg hop truy cdp ghi, tao siéu dit liéu hoi chimg dugc luu trt trong
DRAM 104 cung vdi dit liéu hodc trong trudng hop truy cdp doc, cd thé thuc hién thuat
toan stra 181 trén dit liéu bang cach st dung siéu dit liéu hoi chimg lién quan duge doc
tir DRAM 104. Mot van d& dwoc giai quyét bang cac phuwong 4n durge md ta trong sdng
ché 1a cach dé truy cp siéu dit liéu cung véi dit liéu mdt cach hiéu qua.

Dit liéu va siéu dit lidu duoc gén kém c6 thé duge luu trit trong ving thir nhét

(nghia la, dai dia chi) 108 cuia DRAM 104. Mili tén nét dut 110 biéu thi v& mit khai
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niém méi lién hé gitta dong d liéu lam vi du va siéu dit lidu ctia n6. Dit liéu thudc loai
khong c6 bét ky siéu di liéu gin kém nao c6 thé dugc Iuu trit trong ving tht hai 112
ctia DRAM 104. Mic du chi c¢6 mot ving “thtr nhat” 108 nhur vay va mét ving “thtt hai”
112 nhu vay duogc thé hién trén Fig.1 cho muc dich vi du, c6 thé ¢4 nhiéu hon mét viing
trong d6 dit liéu va siéu dir liéu gén kém duoc hwu trit, va nhiéu hon mét ving trong dé
dit liéu khong c6 bét ky siéu di liéu duoc gén kém nio duge luu trit. Mic du khong
duoc thé hién trén FIG.1, cac dia chi 4o (trong mién 40) dwoc cung cip béi cac yéu cau
giao dich bd nhé dich hodc anh xa tdi cac dia chi vat 1y (trong mién vit 1) trong DRAM
104.

Can hiéu rang cac vi tri di 1iéu va vi tri siéu dir liéu trong mién 40 13 noi ma, nhu
d6i khi duge difn td mot cach théng thudng, may khach 102 “thiy” hoic “nhan thirc”
dit lidu va siéu dit liéu duge luu trit. Nhu dugc mé ta chi tiét hon bén dudi, tir goc do
méy khach (nghia 14 trong mién 40), cic phan ctia DRAM 104 ¢6 thé dwogce tao ciu hinh
d8é Iwu trix dit liéu, trong khi cac phén khéc ciia DRAM 104 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé
luu trit siéu dit lidu. N6i cach khac, mién 4o hodc mién may khach lién quan dén so dd
dia chi duge méay khach 102 st dung dé tham chiéu gian tiép cac vi tri luu trit dit ligu va
siéu dit liéu trong DRAM 104. Nguoc lai, mién vat 1y lién quan dén so dd dia chi duoc
sit dung trong DRAM 104 dé truy cap vat 1y cac vi tri lwu trit trong d6 dit liéu va siéu
dit lidu c6 thé duoc lwu trit. Twong Gng, c6 thé tuyén bd rang trong mién vt 1y, céc phan
ctia DRAM 104 ¢4 thé duoc tao cau hinh d& luwu trit dit liéu, trong khi cc phan khéc ciia
DRAM 104 c6 thé dwoc tao cau hinh dé luu trit siéu dit lidu.

Nhu duge mo ta trén Fig.2, hé théng 200 ¢6 thé bao gdbm may khach 202, bd nhé
dém hé théng 204, bo ddng xir Iy 206, bd didu khién bo nhé 208 va DRAM 210. Hé
théng 200 ¢ thé 1a vi du vé hé théng 100 duge md ta & trén (Fig.1). Mdy khach 202, bd
ddng xtr Iy 206 va DRAM 210 c6 thé 13 c4c vi du twong tmg vé& may khach 102, bd xr
Iy siéu dit liéu 106 va DRAM 104 duoc mé ta & trén. Bo nhé dém hé thong 204 co thé
duoc xen vao ludng dit liéu gitta may khach 202 va bo ddng xir Iy 206. BS nhé dém hé
thdng 204 c6 thé hoat dong theo cach thong thudng, nhu dwgc hiéu boi ngudi cé hiu
biét trung binh trong linh viuc nay. Theo do, mét sb yéu cau giao dich bd nhé co thé
duoc hoan thanh bing cach sit dung bd nhé dém hé thdng 204, loai bé nhu cau truy cip
DRAM 210. B nh& dém hé thdng 204 ¢6 thé t6 chire dit liéu theo céc don vi duge goi
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l1a dong bo nhé dém hodc ngin gon 1a “dong”. Hoan thanh cic yéu cau giao dich bo nhé
bing céach st dung bd nhé dém hé thdng 204 thay vi DRAM 210 khong lién quan truc
tiép dén sang ché. Thay vao o, sang ché dé cap dén cac yéu cau giao dich bd nhé duoc
hoan thanh bing céach truy cAp DRAM 210. Tuy nhién, nén hiéu rang may khach 202,
bd nhé dém hé thdng 204 va bd ddng xir Iy 206 déu xtr Iy dir liéu trong mién 4o va do
d6 xit Iy dit lidu theo dia chi trang 4o (tirc 12 s trang) va dia chi dong 4o (tirc 12 s6 dong)
thay vi dia chi vat 1y trong DRAM 210. May khach 202 dua ra cac yéu ciu giao dich bd

nhé ma cho biét dja chi 4o theo sb trang 4o va theo sb dong trong trang ao.

B ddng xir Iy 206 c6 thé, bén canh cac chirc ning khac, xir 1y sidu dit liéu, ching
han nhu mdt hodc nhiéu trong s6, vi du, stra 131, gin thé bd nhé, xac thue DRAM, lam
méi DRAM, nén DRAM, v.v. BO déng xu ly 206 co thé xac dinh liéu may khach co
dang yéu cau truy cap dir liéu thudc loai ¢ sidu dit liéu duoc gin kém hay khong. Yéu
clu truy cp dir liéu c6 siéu dit lidu duoc gin kém co thé sinh ra yéu cau truy cép siéu
dit liéu dwoc gin kém. Do d6, bd ddng xtr Iy 206 c6 thé cung cap cho bd diéu khién bo
nhé 208 yéu cau khong chi dé truy cap dit lidu do may khach 202 yéu cau ma con dé
truy cap siéu dir liéu dwoc gin kém. Vi du, dé dap lai yéu cau tir may khach 202 ghi dir
liéu thudc loai tudn theo stra 16i vao DRAM 210, bo déng xt 1y 206 cé thé tao siéu dit
liéu hoi chimg va yéu ciu t6i bd didu khién bd nhé 208 dé hwu tri sidu dit liéu hoi ching
trong DRAM 210 cung v6i dit liéu. Twong ty, & d4p lai yéu cau doc loai dit lidu tuan
theo stra 161 tr DRAM 210, bd d(“)ng xt 1y 206 cd thé tao yéu cAu t61 bd diéu khién bd
nhé 208 @8 doc siéu dit liéu hoi ching ¢6 lién quan tir DRAM 210. Sau d6, bo ddng xtr
1§ 206 c6 thé thyc hién thuat toan sira 18i trén dit liéu bing cach st dung sidu dit liéu hdi
chimg dugce doc tt DRAM 210.

B0 diéu khién bd nhé 208 c6 thé, bén canh cac chirc nang khac, dich cac yéu cau
giao dich bg nh¢ thanh céc giao dich DRAM, bao gém cac 1énh DRAM va dia chi vat
1y, theo cach thong thudng. Vi chirc nang thong thudong nay cia b diéu khién bd nhé
208 va cac chire nang lién quan duoc hiéu 13 boi ngudi ¢b hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt, nén céac khia canh nhu vay ctua bd diéu khién bd nhé 208 khong duoc
md ta & day.

DRAM 210 ¢6 thé c6 cdu tric thong thudng va hoat dong theo céch thong

-9-



52780 10/52

thuong. Vi du, DRAM 210 c6 thé 1a LPDDR4, LPDDRS, v.v. Mic du c4u triic va hoat
dong cia DRAM nhu vy dwoc hiéu rd béi ngudi cb hiéu biét trung binh trong linh vire

nay, phan mo ta ngin gon sau day dugc cung cap lam thong tin co ban.

DRAM 210 ¢6 thé bao gdm mdt hoic nhidu day 212. Vi du, DRAM 210 c6 thé
c6 M day 212, c6 thé dwoc goi 1a “Day_0” dén “Day M-17. Mdi diy 212 c6 thé bao
gb6m mang hai chidu 213 cac vi tri luu trit, trong d6 cAc vi tri hru trit trong mang dugc
truy cép bang cach chon cac hang va cot. Mang 213 duge thé hién theo cach khai niém
trén Fig.2 cho muc dich rd rang; mang 213 ¢6 thé ¢6 phiéu hang va cot hon duoc thé
hién va mdi vi trf lwu trit ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé luu trir mot sé lwong dit lidu, ching
han nhu mdt byte (byte - “B”). Hang va cdt vi du dugc danh diu (6 dang gach chéo)
trén Fig.2. Do d6, dia chi vit Iy DRAM do b6 diéu khién bd nhé 208 cung cap c6 thé
bao gdm dia chi hang, dia chi cot va dia chi day. Pé dap tmg dia chi day, logic gidi ma
dia chi day (khong duoc thé hién) c6 thé chon mot trong cac day 212. Dé dap tng dia
chi hang, bd giai ma dia chi hang 214 ¢6 thé chon mdt trong cac hang trong diy di chon
212. Tuong tu, dé dép lai dia chi cot, bd gidi ma dia chi cot 216 ¢6 thé chon mot trong
cc cdt trong day da chon 212. Chdt doc 218 c¢6 thé dém dit liéu doc va chdt ghi 220 dé
dém dit liéu ghi. Logic dau vao/dau ra (Input/output - “I/0”) 222 ¢ thé hudng viéc doc
va ghi dit liéu tir va dén céc vi tri bd nhé d3 chon.

Mbi day 212 ¢ thé c6 bo dém hang 224. B6 dém hang 224 luu trit cac ndi dung
cta hang dugc lya chon (d6i khi duoe goi 1a "trang" vt 1y). Hang phai dugc kich hoat
hodc "dugc md" trude khi nd ¢ thé duoc ghi vao hodc duoc doc tir 6. Sau khi hang
dugc md, DRAM 210 ¢b thé doc hoic ghi vao bat ky sb lrong cot nao trong by dém
hang 224 dé dép lai céc 1énh doc hodc ghi. Theo 1énh doc hodc ghi, dit liéu duoc truyén
ndi tiép gitra bd didu khién bo nhé 208 va DRAM 210 theo don vi duge goi 13 “cum”,
bao gém mot sb ¢ot dit lidu duoce xac dinh trude. Vi du, kich thude cum cb thé giéng
véi kich thude dong duge mo ta & trén. Hang phai dugce khdi phuc hodc "duge dong"
sau khi ghi vao hodc doc tir b dém hang 224. Chi c6 mdt hang trong mdi day 212 c6

thé van md tai mot thoi diém.

Bo diéu khién bd nhé 208 ¢6 thé nhan dang mdi giao dich 13 "tring”, "khong
trang" hodc "xung dot" trén co s& trang thai hién hanh cta cac ddy DRAM 212. Giao
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dich trung (hit) 1a giao dich doc hodc ghi vao hang (trong ddy 212) ma bd diéu khién b
nhé 208 x4c dinh 13 d3 mé tai thoi didm bd didu khién bd nhé 208 xit Iy yéu cau giao
dich. Giao dich tring c6 do tré thap. Nghia 13, giao dich trang co thé dwoc hoan thanh
trong khoang thoi gian twong dbi ngin. Giao dich khong triing (miss) 14 giao dich doc
hodc ghi vao hang (trong day 212) ma b didu khién bd nhé 208 xac dinh 1a dong tai
thdi didm b diéu khién bd nhé 202 xtt Iy yéu cau giao dich. Néu bo diéu khién bd nhé
208 nhan dang giao dich doc hodc ghi 1a giao dich khdng trang, thi bd diéu khién bd nhé
208 trude tién phai mé hang trudce khi doc tir hodc ghi vao hang d6. Giao dich khong
tring ¢ d6 tré cao hon giao dich triing. Nghia 13, giao dich khong tring mét nhiéu thoi
gian hon @& hoan thanh so v&i giao dich tring. Giao dich xung ddt (conflict) 12 giao dich
doc hodc ghi vao hang (trong diy 212) ma bd diéu khién bd nhé 208 x4c dinh 13 dong
tai thoi diém bd didu khién bd nhé 208 xir Iy yéu ciu giao dich, trong khi bd didu khién
bd nh& 208 x4c dinh rang mdt hang khac & cing diy (ma giao dich bd nhé khdng dugce
hwéng dén) dang mé tai thoi diém d6. Néu bd didu khién bo nhé 208 nhan dang giao
dich doc hodc ghi 1a giao dich xung dot, thi bo diéu khién bo nhé 208 trude tién dong
hang m& trong ddy 212, sau d6 mé hang ma giao dich dugc huéng dén trude khi doc tir
hodc ghi vao hang d6. Giao dich xung dot c6 dd tré cao hon giao dich khong tring.
Nghia 13, giao dich xung dot mat nhiéu thoi gian hon dé hoan thanh so véi giao dich

khong tring hodc tring.

Néu dit liéu va siéu dit lidu duoc gin v6i né khong dugc lwu trit trong cling hang
trong DRAM 210, thi viéc truy cap bd nhé co thé din dén xung dot va do do co6 do tré
cao. Céc phuong an lam vi du vé hé théng, phuong phéap, phuong tién doc duge bﬁng
mdy tinh, v.v., dugc mo ta trong sang ché lién quan dén 4nh xa dong hodc thay d6i vi tri
siéu dit liéu theo cach tdi da héa kha nang truy cip bd nhé cua dir li¢u va siéu dit ligu
duoc gin kém s& khong din dén xung d6t. Bing cach luu trir dit lidu va siéu dir lidu
duoc gin véi né trong cling hang DRAM, dit ligu va siéu dit lidu c6 thé duoc truy cp

d6ng thoi khi hang DRAM duoc mé, do d6 tranh duge xung dot.

Nhu dugc mo ta trén Fig.3, so dd dia chi thdng thuong hodc cAu hinh 300 c6 thé
tao cAu hinh dai dia chi bo nhé hodc ving 302 dé bao gdm ving dit lidu 304 va ving
siéu dit liéu 306. Nghia 13, ving 302 dwoc tao ciu hinh dé luu triv di lidu trong ving dit
liéu 304 va siéu dit li€u duoc gén véi nd trong vung siéu dit liéu 306. Ving dit lidu 304
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c6 thé duoc tao cdu hinh 13 hai hodc nhiéu trang dit liéu 308A (“Ppo”), 308B (“Pp1”),
v.v., thong qua trang dit liéu cudi cing (khong dwoc thé hién). (Ky hiéu dau ba chdm
(“...”) theo sau trang dit liéu 308B cho biét ring c6 thé co bat ky sb lwong trang dit lidu
nao khéc.) Tuong tu, viung siéu dit liéu 306 c6 thé duoc tao cAu hinh 13 mdt hodc nhiéu

trang siéu dit 1iu 310.

M3i trang dit liéu 308A, 308B, v.v., c6 thé duoc tao cau hinh thanh sb (“Z”) cac
dong dit li¢u: dong dit li¢u tha nhét Lo, dong dit liéu thw hai Ly, v.v., dén dong dit licu
cudi cing Lz.1. Tuong tu, mdi trang trong s& mot hodc nhidu trang siéu dit lidu 310 c6
thé duoc tao cAu hinh thanh Z dong siéu dir liéu: dong siéu dir liéu thir nhit Lo, dong
siéu dir liéu thtr hai Ly, v.v., dén dong siéu dit lidu cudi cting Lz.1. Tét ca sidu dit lidu
dugce ga"m v dit liéu dugc Ivu trit trong trang dit liéu thi nhét 308A ¢6 thé duge luu trit
trong dong siéu dit liéu thi nhét Lo clia trang siéu dit liéu 310 (“Pmpo”). Twong tu, tit ca
siéu dir liéu gén véi dit liéu dugce luu trit trong trang dit liéu thir hai 308B co thé duoc
luu trit trong dong siéu dit liéu thir hai L1 clia trang siéu dir liéu 310. Cac vi tri twong d6i
cua dit liéu va siéu dir liéu dwoc gin kém nhu mé ta & trén d6i v6i hai trang dit lidu thir
nhit 308A va 308B 4p dung cho tit ca cc trang dit liéu tiép theo (khong duge thé hién),
va do d6, siéu dit liéu gén v6i dix liéu duge luu trit trong trang dit lidu cudi cling (khong
duoc thé hién) c6 thé duoc luu trit & dong cudi cing Lz.1 ca trang siéu dit lidu 310. Mdi
trang dit 1iéu 308A, 308B, v.v. va mdi trang siéu dit liéu 310 ¢ thé ¢6 kich thude trang
(“Sp”) va kich thuée dong (“S1”), vi du vé céc kich thude nay duge md ta bén dudi. Mdi
trang trong mién 40 ¢é thé duge dich sang (vi du, bdi bo diéu khién bo nhé 208) hang
DRAM khéc trong mién vat 1y. Mdi dong cta trang trong mién 4o c6 thé dugc dich sang

nhém gdm maot hodc nhidu c6t DRAM trong hang twong tmg véi trang do.

Dé truy cap dit liéu va siéu dit liéu gin véi nd, may khach cé thé dwa ra cic yéu
cau giao dich bao gdm céc dia chi 4o cho biét dich cia yéu cdu theo s trang va sb dong.
Nghia 13, méay khéch c6 thé st dung so d6 dia chi mién 4o & xtt 1y dit liéu trong céc
trang dit liéu 308A, 308B, v.v. va xtt ly siéu dit liéu dugc gin kém trong cac trang siéu
dit 1iéu 310. Trong cAu hinh 1am vi du 300, mdi trang trong sb céc trang dit liéu 308A,
308B, v.v. va cac trang siéu dit liéu 310 anh xa hodc dich trong mién vit 1y sang hang
DRAM khac. Can phai hidu tir cdu hinh 1am vi du 300, ring vi dit lidu va siéu dit liéu
gin v6i né khong dugc luu trit trong ciing hang DRAM, truy cip bd nhé c6 thé din dén
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xung dot.

Nhu duge md ta trén Fig.4, so dd dia chi 1am vi du hodc c4u hinh 400 c6 thé tao
c4u hinh dai dia chi hodc ving 402 dé bao gdm ving dit liéu 404 va ving siéu dit liéu
gia 406. Dé truy cép dit liéu va siéu dit liéu gén véi nd, may khéch c6 thé dwa ra cac yéu
cdu giao dich bao gém cac dia chi 4o trong viing 402 nhén dang dich ctia yéu ciu theo
s6 trang va s6 dong, theo cach twong ty duge md ta & trén d6i vai Fig.3. Nghia 13, may
khéch c6 thé st dung so dd dia chi mién 4o dé xir ly dit liéu trong céc trang dit liéu
408A, 408B, v.v. cia vung dit liéu 404 va xit 1y siéu dit liu duoc gin kém trong cic
trang siéu dit liéu 410 cta vung siéu dit liéu gid 406. Trong cAu hinh lam vi du 400, mdi
trang trong s céc trang dir liéu 408A, 408B, v.v. vi cic trang siéu dit liéu 410 4nh xa
hodc dich trong mién vat Iy sang hang DRAM khac. Tuy nhién, trdi nguoc véi ving siéu
dir liéu 306 trong ciu hinh thong thudng 300 dwge md ta & trén (Fig.3), ving siéu dit
lidu gia 406 duoc tao cAu hinh trong mién 4o (tirc 14 may khach) dudi dang ving siéu
dit liéu, nhung nhu dugc trinh bay trén Fig.4 dwoc tao ciu hinh trong mién vat 1y (tirc 1a
bd diéu khién bo nhé va DRAM) duéi dang ving dit lidu bd sung, dé luu trx dit liéu da
duoc "thay ddi vi tri" khoi ving dit liéu 404. N6i cach khéc, may khach 202 “thay” hoidc
“nhén thic” siéu dit liéu nhu duoc luu trk trong ving siéu dit lidu gid 406, theo céch
twong tu duge mo ta & trén dbi véi Fig.3, mac du siéu dit liéu khong thuc su (trong mién

vat 1y) dugc hwu trit trong cac hang DRAM anh xa t61 vung siéu dit liéu gia 406.

Thay vao d6, trong mién vat 1y, siéu dit liéu c6 thé duge lwu trit trong dong d&qc
xac dinh trude, chéng han nhu dong cudi cung cua mdi trang dit lidu 408A, 408B, v.v.,
trong vung dit liéu 404. Noi cach khac, cac phuong an lam vi du dugc mo ta trong sdng
ché hoat dong trong mién vat 1y nhu thé dong cudi clng cta trang dit liéu dwoc hoan ddi
véi dong cta trang siéu dit liéu chira siéu dit liéu cho trang dit li¢u do trong mién 0. Vi
du, trong mién vt 1y, siéu dit liéu duoc gz‘in voi dir liéu dugc lvu trit tor dong thi nhét
dén dong 4p chét (nghia 13 dong dit lidu Lo dén Lz-) ctia trang dit liéu thi nhat 408A ¢
thd dwgc luu trit & dong cudi cing cua trang dit liéu thir nhat 408A. Vi du, trong mién
vat ly, siéu dit liéu gén véi dit liéu duoc huu trit tr dong thi nhét dén dong ap chét (nghia
1a dong dit liéu Lo dén Lz.») cta trang di liéu thr hai 408B c6 thé duge luu trit & dong
cudi cling ctia trang dit lidu thir hai 408B. Cting céc vi tri tuong d6i cta dit liéu va siéu
dit liéu duge gin kém nhu md ta & trén d6i vai hai trang dir lidu thir nhat 408A va 408B
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4p dung cho tit c4 c4c trang dir liéu khac (khéng dugc thé hién) va do d6, trong mién
vat 1y, siéu dit liéu dugce gén v dit liéu dugce lwu trit trong dong thit nhét dén dong ap
chét (nghia 12 dong dit lidu Lo dén Lz») cua trang dit lidu cudi cing (khong duoc thé

hién) ¢6 thé dugc luu trit & dong cudi cung cla trang dit liéu cudi cung do.

Ving siéu dit liéu gia 406 co thé dwoc tao cAu hinh trong mién vat Iy dwéi dang
mdt hodc nhiéu trang dit liéu bd sung 410 dé Twu trix, thay vi siéu dit liéu, dit liéu trong
mién 40 duoc luu trit trong (nghia 1a may khach “thdy” hodc “nhan thire” nhu dang duge
lwu trit trong) dong cudi cting (nghia 13 dong dit lidu Lz.1) ctia mdi trang dit lidu 408A,
408B, v.v. Vi dy, dong tht nhét cua trang dit liéu bd sung 410 ¢6 thé duoc tao ciu hinh
trong mién vat Iy dé luu trir dix liéu c6 lién quan trong mién 4o v6i dong cudi cing cia
trang dit liéu thir nhat 408 A, dong thit hai ciia trang dit liéu bd sung 410 co thé duoc tao
cAu hinh dé luu trit dt liéu 6 lién quan trong mién 4o véi dong cudi ciing cua trang dir

liéu thir hai 408B, v.v..

Tém lai, trong mién 4o hodc tir géc nhin ctia méay khach 202 (Fig.2), dong cudi
cung ctia mdi trang dit liéu 408A, 408B, v.v., duoc tao cAu hinh dé luu trit dit liéu, nhung
trong mién vat 1y, hoic tir géc d6 ctia bo diéu khién bo nhé 208 va DRAM 210 (Fig.2),
dong cudi cung ctia mdi trang dit liéu 408A, 408B, v.v., dugc tao cAu hinh dé luu trit tht
ca siéu dir liéu gén véi mot trong cac trang 408A, 408B, v.v.. Hon nita, trong mién 40
hodc tir goc d6 cua may khach 202 (Fig.2), viung siéu dit liéu gid 406 duoc tao cau hinh
@8 Twu trit siu dit lidu gén véi cac trang dit lidu 408A, 408B, v.v., nhung trong mién vét
Iy hodc tir goc d6 ctia bd didu khién bo nhd 208 va DRAM 210, ving siéu dit lidu gia
406 duogc tao cAu hinh dé luu trix dir 1iéu, tir goc do ctia may khach 202 (Fig.2), dugc
luu trit trong dong cudi cing ctia mdi trang dit liéu 408A, 408B, v.v.. N6i cach khéc,
dong cubi cing ctia mdi trang dir liéu 408A, 408B, v.v., 13 vi tri dir liéu mién 4o ddng
thoi 14 vi trf siéu dit liéu mién vat Iy dwoc tao cAu hinh dé luu trit tit c4 siéu dit liéu gén
v&i mot trong céc trang dit liéu 408A, 408B, v.v.. Hon nira, mdi dong ctia trang dit lidu
bd sung 410 (trong ving siéu dit lidu gia 406) 13 vi tri siéu dit liéu mién 4o, cling lic d6
vi trf siéu dit liéu mién vat 1y twong tmg v&i dong cudi cling clia mdi trang dit lidu 408A,
408B, v.v.. Can hiéu ring dong cudi cting 14 vi du vé dong duge x4c dinh trude trong d6
siéu dit lidu ¢6 thé duoc luu trit va trong céc phuong an khéc siéu di lidu c6 thé duge
lwu trir trong bat ky dong duge x4c dinh trede ndo khac. Vi dy, trong mot phwong 4n
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khac (khong duge thé hién) dong thir nhat co thé 1a dong duoc tao cAu hinh dé uu triv
siéu dit lidu. Trong modt phwong 4n khac nita (khong dugc thé hién), dong thi hai c6 thé

1a dong dwoc tao cau hinh dé luu trit siéu di liu, v.v.

Nhu duge md ta trén Fig.5, c6 thé luu ¥ ring so dd dia chi hodc céu hinh 400
dugce mo ta ¢ trén (Fig.4), lién quan hodc anh xa céc vi tri dit liéu va siéu dit liéu, co thé
cing tOn tai v&i so dd dia chi hodc cAu hinh 500 lién quan dén dit liéu khong co bét ky
siéu dit lidu duge gin kém. Cau hinh 500 c6 thé tao cau hinh dai dia chi hogc viing 502
ctia DRAM 210 d chi bao gdm ving dit liéu 504 va khong c6 ving siéu dit liéu duoc
gén kém. Dai dia chi hoic ving 502 va 402 (Fig.4) c6 thé 14 hai dai dia chi hodc ving
ctia cing DRAM 210 (Fig.2. Ving dit lidu 504 c6 thé dugc tao cau hinh 13 hai hodc
nhidu trang dir liéu DRAM 508A, 508B, v.v..

Nhu duge md ta trén Fig.6, phwong phap lam vi du 600 dé thay dbi vi tri siéu dit
liéu trong hé théng DRAM c6 thé bao gdm céc sy kién hoic hanh dong dugc moé ta bén
dudi lién quan dén cac khdi 602-614. Phuong phap 600 phan 4nh rang viéc 4nh xa hodc
thay déi vi trf dit liéu va siéu dit liéu dwoc mé ta & trén lién quan dén Fig.4 c6 thé xdy
ra dong, nghia 13, dé dép lai céc yéu ciu giao dich bd nhé tir may khach 202 (Fig.2.
Phuong phap 600 cé thé duoc thuc hién hodc theo cach khéac duoc didu khién boi, vi du,
bd dong xir Iy 206 duge md ta & trén, hodc bdi bd dong xit 1y 206 va bd dicu khién bo
nhé 208 két hop. Bo ddng xtt 1y 206, bd didu khién bo nhé 208, hodc bd ddng xir Iy 206
va bd didu khién bo nhé 208 két hop ¢6 thé 13 vi du vé& phwong tién dé thuc hién cac
chirc nang dwoc mé ta dudi ddy lién quan ¢én phurong phap 600. Trong phén mé ta dudi
day ctia phwong phép 600, cc thuét ngit “thir nhat,” “thir hai”, v.v., ¢6 thé dugc st dung
dé phan biét cac ph?m tir hodc cac budce va khdong duge mo ta hodc 4m chi bét ky tht tu,
trinh tu, xép hang, v.v.. Vi du, tham chiéu trong phuong phap 600 dén cac trang “tht
nhat” va “th hai” khong bi gi6i han & céc trang dit liéu twong g 408A va 408B dugc
md ta & trén ddi véi Fig.4 hodc bat ky trang nao khac cé thé lién tiép, nhung c6 thé dé
cap dén bat ky hai trong s4 céc trang dit liéu 408A, 408B, v.v. hodc bét ky hai trang nao
khac. Tuong tw, tham chiéu dén cac vi tri dit lidu “thir nhat” va “thir hai” khong bi gisi
han & céc dong twong tmg Lo va Ly hodc bat ky vi tri dit liéu ndo khac c6 thé lién tiép,

ma c6 thé tham chiéu dén hai vi tri bat k.
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Nhu duge chi ra boi khdi 602, phuong phap 600 co thé bao gdm budce nhan yéu
cdu truy cap dit liéu tai vi tri dir liéu tha nhét trong trang thur nhét va siéu dir liéu duoc
gin kém tai vi tri siéu dir liéu thir nhat trong trang thit hai. Yéu cau c6 thé bao gém hai
yéu ciu truy cip: mot dé truy cp dit lidu va mét dé truy cap siéu dir lidu gan véi dit liéu

dé. Vi du, cac yéu cu truy cép cd thé duoc nhan bdi mot phﬁn cua bd dé‘)ng xu 1y 206.

Nhu duoc chi ra béi khdi 604, c6 thé xac dinh liéu vi tri dit liéu thir nhét trong
trang thir nhét c6 duoc tao ciu hinh dé Iuu trit siéu dir lidu hay khong. Vi du, nhu duoc
md ta & trén lién quan dén Fig.4, dong cudi cling ciia mdi trang dit lidu 408A, 408B,
v.v., ¢b thé duoc tao cAu hinh dé Iuu trit siéu dit liéu. Do @6, trong phuong an lam vi du
trong d6 dong cudi cliing ciia mdi trang dit liéu duoc tao cdu hinh dé luu trit sidu di liéu
chit khong phai dit liéu, c6 thé xac dinh (khdi 604) liéu vi tri dit liéu thir nhét c6 phai 1a
dong cudi cing cua trang di liéu hay khong. Nghia 13, c6 thé x4c dinh liéu dich ctia yéu
cdu truy cdp dit lidu c6 phai 1a dong cudi ciing cia trang dit lidu hay khong. Can hiéu
rang theo phwong 4n 1am vi du dwoc mo ta trong sang ché, by déng xir 1y 206 dugc tao
cAu hinh dé sir dung 4nh xa hoic cAu hinh 400 dugc md ta & trén ddi véi Fig.4, va do d6
c6 thé xé4c dinh xem vi trf dit liéu mién vét 1y cu thé duoc tao ciu hinh dé hru trit siéu
dit liéu (cht khong phai dit liéu) hay duge tao cau hinh d luu trit dit liéu (chir khong
phai siéu di liéu). Nghia 13, trong phuong an 1am vi du, b ddng xir 1y 206 c6 thé xac
dinh xem dich cta yéu cau truy cdp dit liéu c6 phai 1a dong cudi clng cua trang dit lidu
hay khong. Vi tri dit li¢u thi nhét duoc tao cAu hinh dé luu trit siéu dit liéu cling co thé

dugc xem 14 vi tri siéu dit liéu thi hai.

Nhu duge chi ra bai khdi 606, néu xac dinh duoc (khdi 604) ring vi tri di lidu
thtr nhat trong trang thir nht khong dwoc tao ciu hinh dé lwu trit sidu dit liéu, thi dir lidu
tai vi trf dit liéu thtr nhét trong trang thi nhat c6 thé dwoc truy cap. Vi du, bo didu khién
bd nhd 208 (Fig.2) c6 thé truy cap di liéu bang cach dua ra cac 1énh cho DRAM 210,
truyén thong dit liéu vé6i DRAM 210, v.v., nhu md ta & trén ddi v6i Fig.2. D& cap lai dén
4nh xa hodc cAu hinh 400 dwgc md ta & trén dbi véi Fig4, néu vi tri dit liéu thir nhét
twong tmg v6i mot trong cac dong thir nhit dén dong ap chét (nghia 14 dong dit liéu Lo
dén Lz-2) clia mot trong céac trang dit liéu 408A, 408B, v.v., sau do vi tri dit liéu mién

vét 1y c6 thé duoc truy cap.
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Nhu duoc chi ra béi khéi 612, néu xac dinh dwge (khdi 604) ring vi tri dir liéu
thr nhét trong trang thir nhét khéng duge tao ciu hinh dé hwu trit sidu dit liéu thi vi tri
siéu dit lidu (“thi hai”) trong trang thtr nhit c6 thé duge x4c dinh. Nhéc lai vi du duge
md ta & trén lién quan dén Fig.4, mbi dong cua trang dir 1idu bd sung 410 ctia viing siéu
dit liéu gia 406 duoc anh xa t4i dong cubi cung cua mot trong cac trang dit liéu 408A,
408B, v.v.. Do d6, trong vi du nay, vi tri siéu dit liéu “thlr hai” trong trang thir nhét 1a
dong cudi cling ciia trang thir nhat. Vi dy, néu trang tha nhit 13 trang dit liéu 408A thi
vi trf siéu dit liéu thi hai c6 thé duoc x4c dinh 14 dong cudi ciing clia trang dit 1iéu 408A.
Tuong tu, néu trang thir nhat 14 trang dit liéu 408B thi vi tri siéu dit liéu tht hai c6 thé
dugc xac dinh 14 dong cudi cung cua trang dit liéu 408B. Vi tri siéu dit li¢u thir hai 1a vi ’
trf ctia siu dit lidu da dugc "thay d6i vi tri” khoi ving sidu dit liéu gia 406. Nhu duoc
chi ra béi khdi 613, sau khi vi trf siéu dit lidu (“th hai”) trong trang thi nhat da dugc
xé4c dinh (khdi 612), siéu dit lidu duoc gén kém c6 thé dugc truy cap tai vi tri siéu dit

liéu d6 trong trang thir nhét.

Viéce truy cap vi trf dit liéu theo khdi 606 c6 thé bao gdm viée dich (vi du, boi bd
diéu khién bd nhé 208) vi tri dit liéu mién 4o thanh vi tri dit liéu mién vat Iy. Yéu cau
truy cap dit lidu c6 thé cung cp vi tri dit lidu thi nhat dusi dang s6 trang 40 va s6 dong.
Twong t, yéu ciu truy cap siéu dit lidu c6 thé cung cip vi tri siéu dit liéu thir nhit dudi
dang sb trang 40 va sé dong. S4 trang trong mién 4o c6 thé twong tmg véi, va do d6 dugc
dich sang (vi du, béi bd didu khién bo nhé 208), hang DRAM trong mién vét 1y. S6 dong
trong mién 4o c6 thé twong tng véi, va do d6 duoc dich sang nhom gdm mét hozc nhidu
cdt DRAM trong hang dé. (Sé ¢t DRAM trén mdi dong dit lidu c6 thé duoc x4c dinh

trude, tic 14 hing sb trong sudt hoat dong ctia phwrong 4n).

Nhu duge chi ra béi khéi 608, néu x4c dinh duoc (khéi 604) rang vi tri dit lidu
thir nhit trong trang thtr nhat duoc tao cau hinh dé Iuu trit sidu dit liéy, thi vi tri dit liéu
th hai trong trang thir hai c6 thé duoc xé4c dinh dwa vao vi tri dit liéu tha nhat. D& cap
lai dén 4nh xa hodc cAu hinh vi du dugc md ta & trén dbi voi Fig.4, néu duoc x4c dinh
rang vi tri dit liéu dwoc yéu ciu hodc dich 1a dong cudi clng (ttc 13, dong dit lidu Lz.1)
clia mot trong cac trang dit liéu 408 A, 408B, v.v., thi co thé x4c dinh duoc dong nao cua
trang dit liéu bd sung 410 trong ving siéu dir liéu gia 406 twong tmg véi trang dit lidu
d6. Theo vi du nay, trang dit liéu bd sung 410 14 trang "thi hai" duoc tham chiéu & trén
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va dong trong trang dir liéu bd sung 410 13 vi tri dit liéu "thir hai".

Nhu duge chi ra béi khdi 610, khi vi tri dit liéu th hai trong trang thit hai d3
duoc x4c dinh (khdi 608), vi tri dit liéu th hai d6 co thé duoc truy cap. Trong trudng
hop truy cap doc, viée truy cép dir liéu tai vi tri dit lidu thir hai ¢6 thé bao gdm bd diéu
khién bd nhé 208 (Fig.2) doc dir liéu tir DRAM 210. Trong trudmg hop truy cip ghi,
viée truy cap dit lidu c6 thé bao gdm bd didu khién bo nhé 208 dé dam bao rang dir lidu

da dugc ghi vao, nghia 1a dugce luu trit, trong DRAM 210.

Nhu duoc chi ra bai khdi 614, néu x4c dinh duge (khdi 604) rang vi tri dit liéu
thi nhit trong trang thit nhét duoc tao cAu hinh dé lwu trit siéu dit liéu, siéu dit lidu dwoc
gén kém sau d6 c6 thé duge truy cp tai vi tri dit liéu thir nhét d6. Viéc truy cap siéu dit
liéu dwoc gén kém c6 thé bao gdbm viée dich (vi du, boi bo didu khién bo nhé 208) vi tri
dit liéu tht nhit trong mién 4o sang mién vat 1y. S trang trong mién a0 c6 thé tuong
g v6i, va do d6 duge dich dén, hang DRAM trong mién vit 1y. S6 dong trong mién
40 ¢ thé tuong ng vai, va do dé dugc dich sang nhém gém mot hodc nhiéu cot DRAM

trong hang dé.

Luuy réng trong su kién vi tri dit li€u thi nhét trong trang th nhét duge tao ciu
hinh @& Twu trit dit liéu (nghia 14 khéng dwoc tao cau hinh dé luu tri siéu dit liéu), thi vi
trf di lidu thir nh4t ndm trong cling hang DRAM véi vi tri sidu dit liéu. V&i tham chiéu
dén 4nh xa vi du trén Fig4, trong su kién vi tri dit liéu dich 1a bét ky dong dit liéu nao
tir Lo dén Lz.» cia trang dir liéu 408 A, trong mién vt Iy twong tmg v6i hing DRAM thi
nhit, sau d6 bd didu khién bd nhé 208 (Fig.2) khéng gip phai xung dot vi vi tri sidu dit
liéu dich nim trong ciing hang DRAM thi nhét d6. Tuong tu, trong sy kién vi tri dit lidu
dich 14 bt ky dong dit liéu ndo tir Lo dén Lz clia trang dit 1iéu 408B, ma trong mién vat
Iy twong tmg v6i hang DRAM thtt hai, thi b diéu khién bd nhé 208 (Fig.2) khong gip
phai xung dot vi vi tri siéu dit liéu dich nim trong cing hang DRAM thtr hai d6. Tuy
nhién, trong sy kién vi tri dit liéu thi nhat trong trang thtr nhét dugc tao ciu hinh dé luu
trit siéu dit lidu (nghfa 12 vi tri dit liéu thit nhat da duoc tao cu hinh 1a vi tr siéu dir ligu
thtt hai), thi vi tri dit liéu th hai (noi dit liéu dich da dugce thay d6i vi trf) s& khong nim
trong cling hang DRAM véi vi tri siéu dit liéu thir hai Mot 1an nita tham chiéu dén 4nh

xa lam vi du trén Fig.4, trong sy kién vi tri dit liéu dugc dich hodc dugc thay ddi vi tr
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nim trong trang dit liéu DRAM bd sung 410, thi bd diéu khién b nhé 208 gip phai
xung dot do vi tri siéu dit liéu dugce dich hodc dugc thay ddi vi trf 1a dong cudi cung cua
mot trong cac trang dit liéu 408A, 408B, v.v.. Giao dich xung dot it c6 kha nang x4y ra
hon so v&i giao dich tring (nghia 12 khong cé xung ddt) vi trong mdi trang DRAM chi
c6 mdt dong (vi du, dong cubi ciing) trong sb Z dong duge thay ddi vi tri dén trang di
lieu DRAM bd sung 410. Trung binh, giao dich xung dét cé thé xay ra chi mot 1an trong

moi Z yéu cau truy cép dit liéu va siéu dit liéu duoc gan kém.

Luu ¥ rdng phuong phap 600 dwoc mé ta & trén (Fig.6) lién quan dén yéu ciu
truy cap dit liéu c6 siéu dit liéu dwoc gin kém. Mic du khéng dugc thé hién trén Fig. 6,
néu nhan duoc yéu cau truy cip dit lidu khong ¢ bat ky siéu dit liéu duge gan kém nao,
vi tri dit liéu trong mét trang bd nhé khic, chéng han nhu trang 508 A hodc 508B duoc
mo ta & trén (Fig.5), ¢6 thé duoc x4c dinh va truy cap theo cich thong thudng. Nghia 13,
phuong phép 600 c6 thé duge thye hién c6 didu kién, tiy thude vao viéc dit lidu duge
yéu ciu thudc loai ¢ siéu dir liéu duoc gén kém hay loai khac khong c6 siéu dit li¢u

duoc gan kem.

Trén Fig.7, vi du vé& phép x4c dinh trong khdi 608 ctia phwong phap 600 (Fig.6)
c6 thé dwge mé ta. Tc 14 Fig.7 minh hoa vi du vé dich dia chi 702 trong ving dit liéu
404 (Fig.4) sang dia chi trong vung siéu dit liéu gia 406. Theo vi du nay, kich thudc
trang DRAM Sp 1a 2kB va kich thude dong Sp 1a 64B. Theo vi du nay, kich thudc ctia
ving dit liéu 402 (Fig.4) c6 thé 14 32GB, bao gdm 16k trang 2kB da néi & trén va kich
thudce clia vung siéu dit liéu 404 co thé 1a 1 GB. Tuc la ty 1é dir li€u so véi siéu dit ligu
ddi véi loai dit libu ma vi du lién quan la 32:1.

Theo vi du nay, cac dia chi c6 d dai 36 bit. Cac bit dia chi co thé duoc tham
chiéu bang sd vi tri cia chiing, tir bit it quan trong nhét (least-significant bit - “L.SB”) &
vi tri “0” hodc, dé cho ngin gon, “bit 0,” dén bit quan trong nhit (most-significant bit -
“MSB”) & vi trf “35” hodc ngin gon 14 “bit 35”. Pia chi co thé duge td chirc theo nhom
bit. Kich thudc hodc s luong bit trong nhém bit ¢6 thir ty thap nhat 14 séu vi kich thudce
ctia nhém bit nay 13 logarit co sé 2 (“log2”) cta kich thude dong St (Fig.4). Kich thude
hodc $6 bit trong nhém bit 1a nim vi kich thuée ciia nhém bit nay 1a log2 clia sé dong

trén mdi trang, ma trong vi du ndy 14 s6 dong 64B trén mdi trang 2kB. Kich thudc hozc
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sb bit trong nhém bit tiép theo 1a 25 vi kich thude ctia nhém bit nay 13 log2 cta kich
thude vung dit liéu 12 32GB.

Trén Fig.8, minh hoa viéc dich dia chi trong vung di liéu 404 (Fig.4) cua vung
bd nhé 402 sang dia chi vat 1y trong vung siéu dit liéu gid 406 cta vung bd nhé 402.
Ving bd nhé 402 cb thé dugc phén biét béi dia chi bit diu ving dit lidu
(“DataStartAddr”) va dia chi két thic ving di liéu (“DataEndAddr”) ctia ving dit ligu
404 va dia chi bét ddu vung siéu dit liéu (“MdataStartAddr”) va dia chi két thic viing
siéu dir liéu (“MdataEndAddr”) trong vung siéu dir liéu 406. “DataAddr” 1a dia chi cua
dong 64B trong mot trong cac trang dit liéu 408 A, 408B, v.v. (khong dugc thé hién riéng
1¢ trén Fig.8) twong Gng véi vi tri dit licu mién a0 duoc yéu cau. Mic du khong dugc
thé hién trén Fig. 8, dia chi cta dong cudi ciing ciia trang dit liéu 4084, 408B, v.v., ¢6
thé dugc goi 13 “LastLineDataAddr.” Trong c4c phwong trinh duéi day, biéu trong mili
tén “-> 6 thé dwogce sir dung dé chi bao rang két qua (nghia 12 vé phai ctia phuong trinh)
duoc 14y tir vé tréi ciia phwong trinh. Trong mdt sb phuong trinh, mdi tén c¢6 thé 4m chi

phép toan.

Theo vi du ndy, viéc x4c dinh theo khdi 604 (Fig.6) c6 thé dwoc thuc hién bing
cach xéc dinh xem céc bit tir 6 dén 10 cua dia chi dit lidu c¢6 phai déu 1a bit mot hay
khong, nghia 1a liéu DataAddr[10:6] = '11111" hay khong. Néu céc bit tir 6 dén 10 ciia
dia chi dit liéu 1a '11111” thi dong twong tng véi vi tri dit ligu duoc yéu cau hodc dich
la dong cudi cung cia mot trong cac trang dit liéu 408A, 408B, v.v.. Néu céc bit tr 6
dén 10 cta dia chi dir liéu 14 '11111” thi dja chi duoc yéu cau trong ving dit liéu 404
(Fig.4) c6 thé dugc dich sang dia chi trong ving sidu dit liéu gia 406.

Tiép theo vi du nay, viéc xac dinh theo khéi 608 (Fig.6) co thé dwoc thuc hién
bing cach trude tién xdc dinh phin bi dia chi clia dong cudi cling tir dia chi bét dau
(“LastLineDataAddrOffset”). Phin bu dia chi c6 thé dwoc x4c dinh bing cach trir dia
chi bat dau ctia ving dit 1iéu tir LastLineDataAddr:

LastDatalineAddr - DataStartAddr -> LastLineDataAddrOffset (Phuong trinh
1)

Phan bu dia chi cta dong cubdi cing trong trang dit lidu c6 thé dwgc x4c dinh tir
LastLineDataAddrOffset:
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LastLineDataAddrOffset -> DataPageAddrOffset (Phuong trinh
2)

Trong Phuong trinh 2 & trén, ky hiéu miii tén (“->") ngy y mét hoat dong theo
d6 cAc bit dia chi tir 6 dén 10 (nghia 13 phan bu dong trong trang) bi loai bo. Két qua,
LastLineDataAddrOffset 1a phf?m bu dia chi ciia dong dtt licu can duge thém vao dia chi
bat dau ving siéu dir liéu gia, MdataStartAddr. Sau do, dia chi cua dong dir ligu duge
thay dbi vi tri (“NewDataAddr”) trong ving siéu dit lidu gid 406 co thé duoc x4c dinh
bang céch thém phan bu dia chi ctia dong cudi cung trong trang dit liéu vao dia chi bt
d4u clia ving siéu dit lidu:

DataPageAddrOffset + MdataStartAddr -> NewDataAddr (Phuong trinh
3)

Trén Fig.9, cac vi du vé gié tri dia chi trong ving bd nhé 402 duge thé hién. Vi
gid tri cua DataAddr[10:6] 12 '11111' nén Phuong trinh 1 dwgc danh gia: 0x8_000107CO0
= 0xc000 0000 + 0x7 4001 _07C0. Phuong trinh 2 dugc danh gia: 0x7_4001_07C0 =
0x3A00 0800. Phuong trinh 3 dwgc danh gia: 0x3A00_0800 = 0x8000_0000 +
0xBAOO 0800. Do d6, dia chi cua dong dit liéu dugc thay d6i vi tri (NewDataAddr)
trong vung siéu dit li¢u gia 406 trong vi du nay 1a 0xBA00_0800.

Tham chiéu dén Fig.10, vi du v& phép xé4c dinh trong khdi 612 ctia phwong phap
600 (Fig.6) c6 thé duge mé ta. Tic 1a Fig.10 minh hoa vi du vé dich dia chi 802 trong
vung siéu dit liéu gia 406 sang dia chi 804 trong viung dit liéu 404. Vi DataAddr, ma la
vi tri dit liéu duoc yéu clu hodc dich, 12 dong cubdi cling ctia mdt trong cac trang dit lidu
408A, 408B, v.v., trong vi du nay, cac phép xac dinh trong khéi 612 (Fig.6) c6 thé duoc
thue hién nhu dugc chi ra trén Fig.10 va Phuong trinh 4:

DataAddr -> LastLineDataAddrOffset (MdataAddr) (Phwong trinh
4)

Trong Phuong trinh 4 & trén, ky hiéu mli tén (“->") ngu y phép toan theo do cac
bit dia chi tir 6 dén 10 budc phai 1a '11111". Str dung céc gid tri tir vi du duge md ta &
trén dbi véi Fig9, dia chi cia siéu dit lidu duge gin kém trong ving dit lidu 404

(MdataAddr) s& 1a 0x8 0001 O7FE.
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Phuong phép 600 dugc mé ta & trén (Fig.6) cling co thé 4p dung cho cac phuong
4n trong d6 DRAM 210 (Fig.2) duogc to chirc thanh nhiéu nhém day (bank group - “BG”)
trong d6 dit liéu dugce xen kg, chfmg han nhu LPDDRS duoc tao cu hinh trong “ché d6
nhom day” (con duoc goi 1a “mat na nhom day”). Nhu dugc minh hoa trén Fig.11, ving
bd nhé lam vi du 1100 (vi du, trong DRAM 210) ¢6 thé duoc t6 chirc trong mién 4o
duéi dang nhom gdm bdn trang 4o (Virtual Page), duge dé cap trén Fig.11 nhu: “Virtual
Page0,” “Virtual Pagel,” “Virtual Page2” va “Virtual Page3.” Tuwong tu nhu phuong 4n
trudc dwoc mo ta & trén (vi du, li€n quan dén Fig.4), trong 46 DRAM 210 khong duoc
td chtc thanh nhiéu BG, trong phuong 4n nay, dit liéu c6 thé duge danh dia chi trong
mién 40 theo sb trang 40 va sb dong (khong duge thé hién). Vi du, may khach 202 (Fig.2)
c6 thé yéu cdu truy cap dir liéu bang cach chi ra mot trong s6 Virtual Page0 - Virtual

Page3 va mdt sé dong trong trang 4o d6.

Trong so 6 danh dia chi LPDDRS, céc bit 14-13 danh dia chi day, cac bit [10:8]
danh dia chi BG va céc bit [5:0] danh dia chi cot bat dau trong mang DRAM (khong
duoc thé hién trén Fig.11). Trong vi du minh hoa, DRAM c6 thé duoc tao cAu hinh trong
bdén BG, duge @& cp trén Fig.11 nhu: “BG0”, “BG17, “BG2” va “BG3.” Mdi nhém day
c6 thé bao gém bdn day. Méi trang 40 c6 thé dwoc td chire theo dong, dugce thé hién trén
Fig.11 boi céc khdi t6 bong md. Cac kidu t6 bong khac nhau phan biét cdc nhém day
v6i nhau, nhu duoc néu trong Cha thich trén Fig.11. Mai trang 40 va mdi dong c6 thé
¢6 kich thude twong ng, vi du, 2kB va 64B, nhu trong phuong an trudc duge md ta &
trén (vi du, dbi v6i Fig.4). Lwu ¥ ring bdn trang 4o, Virtual Page0 - Virtual Page3 la
vung bd nhé mién may khach hodc ao, trong khi BG va day la cAu triic mién vat Iy hodc
DRAM.

Tuong ty nhu phuwong an true, mdi dong dit lidu 6 siéu dit lidu dugce gin kém.
Trang siéu dit liéu 4o (khong duge thé hién) co thé duoc tao ciu hinh (nghia 14 trong
mién 40) dé luu trit sidu dit liéu duoc gan kém. Do d6, yéu cau truy cap dit liéu va siéu
dir lidu duoc gin kém c6 thé xir 1y di lidu & mot trong s6 Virtual Page0 - Virtual Page3
va xu 1y siéu dit liéu trong trang siéu dit liéu do.

Ché d6 nhém day LPDDRS5 xen k& cac day, c6 thé dwoc goi la “B0,” “B1, “B2”

va “B3,” trén cac nhom day. Luu ¥ trén Fig.11 rang mdi cdt trang 4o biéu dién truy cép
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64B, duoc danh dia chi bang bit [7:6]. Mau trong d6 xen k& diy xay ra, nghia 1 mau
trong d6 cac truy cap lién tiép di chuyén tir ddy nay sang diy khéc trén cdc BG, khong
duoc chi ra trén Fig.11 va c6 thé 12 bit ky mau nao, theo cach hiéu cta ngudi cé hiéu
biét trung binh trong linh vrc ndy. Van d& anh xa hoic thay dbi vi tri siéu dit liéu dit ra
thach thirc vi viéc xen k& khong phu hop véi kich thwde trang. Vi du, trong phuong an
ché d6 nhém day LPDDRS, trong d6 cac trang a0 c6 kich thudc 2kB, cdc nhom day
khong duoc xen k& & cling ranh gi6i kich thude (vi du, 2kB) lam trang d0. Véan d& vé
anh xa hodc thay ddi vi tri siéu dit liéu d3t ra thach thic vi ngay ca khi siéu dit liéu dugc
thay ddi vi trf dén dong cudi ciing trong trang dit liéu 4o (twong tw nhu LPDDRS), khong
c6 gi dam bao rang dit lidu va siéu dir liéu s& dwoc dit & cing trang nhém diy vt 1y
trong DDR. Khi cac nhém day dugc xen k& & ranh gidi nhd hon kich thude trang, trang

a0 s& duoc anh xa td1 cac trang vat Iy khac nhau trong cdc nhdém Day khac nhau.

Théch thtrc nay c6 thé duge giai quyét bang cach tao ciu hinh mét dong ciia mdi
nhém day (nghia Ia trong mién vat 1§) dé Twu trit siéu dit liéu (xem Cht thich trén Fig.11). -
Luu ¥ trong vi du duge thé hién trén Fig.11 ring dong cudi cing ctia ddy B3 trong mdi

nhém day BGO, BG1, BG2 va BG3 dugc tao cAu hinh dé luu trit siéu dir lidu.

Trén Fig.12, anh xa dugc md ta & trén (Fig.11) dugec mo ta theo cach khac. Trén
Fig.12, 4nh xa lam vi du gitta trang a0 1200, ching han nhu bat ky tir Virtual Page0 -
Virtual Page3 nao duge md ta & trén va cac vi tri luu trir vat Iy hodc DRAM, dugc biéu
thi bing cc miii tén dudng dirt nét. M3i phan nhém day dwoc anh xa 1202 ¢b cau tric
lwru trit twong ty nhu cu tric cia DRAM 210 dwoc mé ta ¢ trén ddi v6i Fig.2. Nghia 1,
mdi diy B0-B3 bao gf‘)m mang cac vi tri lvu trlt duge danh dia chi theo hang va cdt.
Trong mdi hang cua mang, nhom gém mot ) vi tri luu trlr hodc ¢t dugc xac dinh trudce

¢6 thé twong tmg v6i dong (vi du, 64B) trong mién 4o.

Céc khdi duoc t6 béng md trong cic nhom day tir BGO dén BG3 biéu din anh
xa cla tit ca bdn trang 4o Virtual Page0 - Virtual Page3 t&i mién vat Iy (DRAM). Do
xen k& nhom day, trong mdi nhém day tir BGO dén BG3, mot phan ctia mdi trang 4o tir
Virtual Page0 - Virtual Page3 4nh xa t&i mot phan ctia mot trong cac day tir BO dén B3,
ching han nhw, cic phan dwoc khoanh tron 1202 cta diy BO. Quan trong 13, hiy Iuu v

rang tAt ca cac dong siéu dir liéu (xem Cha thich trén Fig.11) 4nh xa t6i clng trang
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DRAM, duoc mé ta trén Fig.12 nhdm muc dich rd rang 1a hang tht tur tir trén xudng
trong day BO ctia mdi nhém day tir BGO dén BG3. Tuy nhién, trong cac vi du khéc, cac
dong siéu dit liéu c6 thé anh xa t&i bét ki trang DRAM ndo.

Trong vi du dwgc minh hoa trén cac Fig.11 dén Fig.12, yéu ciu truy cp dit lidu
ctia may khach & bét ky dong nao trong trang a0 1200 ngoai dong cudi ciing ctia day B3
trong cung nhém day vé6i dir lidu duoc yéu cau s& khong din dén xung dot, va do d6
khong thue hién thay déi vi tri cia dia chi di lidu dwgc yéu cau. Luu ¥ rang mic du chi
c6 mot trang trong mdi day BO-B3 trong nhom diy c6 thé duwoc mé tai mot thoi diém,
céc trang c6 thé dwge md & cac day khac nhau cling mot Iae. Vi du, trang chita dong
siéu dit liéu (vi du, bdn hang tao thanh trang vat 1y cua day B3 trén Fig. 12) c6 thé duge
md& trong khi trang chtra dong dir liéu duge yéu ciu trong B0, B1 hodc B2 ciing dang
md. Trong vi du minh hoa, chi yéu cu truy cép dit liéu huéng dén dong cudi cling ciia
day B3 s& din dén xung dot, boi vi dong d6 duoc tao cau hinh trong mién vét 1y dé luu
trit siéu dit liéu thay vi dit liéu. Néu xé4c dinh duoc ring yéu cau truy cap dit lidu dugc
chuyén dén dong cudi cung ctia day B3, viéc thay ddi vi tri dia chi dit liéu duge yéu cau
s& duge thuc hién. Vi ¢6 32 dong trong mdi trang vt 1y cho bat ky day nao trong vi du
minh hoa, X4c sut yéu cau truy cép dir liéu bi xung dot 1a 32. Véi ty 1€ dit lidu trén si€u
dit liéu 1a 1/32 (trinh bay trong vi du trén Fig.11), 31 trong téng sb 32 1an truy cép vao
trang vét Iy DRAM c¢ siéu dit liéu ndm trong cling mot trang vat 1y trong nhém Day.
Bét ky truy cdp siéu dit liéu ndo sau l4n truy cap dit liéu cho 31 dong d6 s& khong din
dén xung ddt trang vi truy c4p siéu dit liéu s& ddn dén 1an truy cap trang trang. Truy cip
dit liéu vao dong cudi cung cua trang duge thay ddi vi tri dén dong trong trang siéu dit
liéu gia (4nh xa ti trang DRAM khac) dan d&én khéng tring/xung dot trang. Do d6, x4c

sudt xung dot trang 1a 1/32.

Viée x4c dinh theo khdi 604 (Fig.6) co thé duge thuc hién bang cach thir nhat
xac dinh dia chi (“DataAddrSwapped”) c6 cac bit mit na nhom day (Addr[10:8]) duoc
hoén ddi véi c4c bit trang c6 thi tw thdp hon (Addr[12:11]). Néu céc bit tir 6 dén 10 cta
DataAddrSwapped 12 '11111” thi dong twong tng v&i vi tri dit lidu dugc yéu cau hodc
dich 13 dong cudi cling clia mot trong cAc trang tir Virtual Page0 - Virtual Page3. Néu
céc bit tr 6 dén 10 cua dia chi dir lidu 12 '11111” thi viéc xé4c dinh theo khdi 608 (Fig.6)
6 thé duoc thuc hién béng cach dich dia chi dit li€u dugc yéu cau sang dong cudi cung

24-



52780 25/52

cta nhém day cudi ciing (xem Phuong trinh 1 & trén). Phin bu dia chi ctia dong cudi
clng trong trang c6 thé duoc xac dinh tir LastLineDataAddrOffset (xem Phuong trinh 2
& trén). Sau d6, dia chi ctia dong dit lidu dugc thay d6i vi tri (NewDataAddr) c6 thé duoc
x4c dinh bang cach thém phan bu dia chi ctia dong cudi ciing trong trang dit lidu vao dia

chi bat ddu ctia ving siéu dit liéu (xem Phuong trinh 3 & trén).

St dung cung gid tri dia chi lam vi du dugc thé hién trén Fig9 coa
0x8 0001 _07C0, vi gia tri cia DataAddr[10:6] khong phai 14 '11111" sau khi hoédn dbdi
cac bit cia nhom day vai cac bit ctia trang co thir tw thép hon, nén c6 thé duoc xac dinh
rang dia chi dit liéu khong phai 12 dong cudi cling clia trang nhém diy. Do d6, khong
thuc hién thay ddi vi trf dja chi dit liéu. Pia chi siéu dir lidu co thé duoc xac dinh br:ing
céch hodn ddi céc bit mit na nhom day (Addr[10:8]) véi céc bit trang c6 thir tr thap hon
(Addr[12:11]) d@ tao thanh DataAddrSwapped. Sau d6, dia chi siéu dir lidu c6 thé dwgc
xac dinh (xem Phuong trinh 4). S dung gia tri cho DataAddr 14 0x8_001_07C0, dia chi
duogc thay ddi vi tri cia siéu dit liéu duoc gan kém (MdataAddr) s& 12 0x8_0001_1FD6.

Theo mot vi du khac, gia tri dia chi co thé 1a 0x0_F000_FFCO. Vi gid tri cia
DataAddr[10:6] khong phai 1a'11111' sau khi hoan d6i cac bit ctia nhom day véi céc bit
cua trang cé thi tu thép hon, nén ¢6 thé x4c dinh duoc r%mg dia chi dit liéu 1a dong cudi
cung cua trang nhém day. Viée xac dinh theo khdi 612 (Fig.6) c6 thé dwoc thwe hién
bang céch trude tién x4c dinh phan bu dia chi clia dong cudi ciing tir dia chi bét dau.
Phan bu dia chi c6 thé duoc x4c dinh bang cach trir dia chi bit dau cta ving dit ligu tir
LastLineDataAddr (xem Phuong trinh 1 & trén). Sau d6, phan bu dia chi ctia dong cudi
cung trong trang c6 thé duoc xac dinh (xem Phuong trinh 2 & trén). Dia chi ctia dong dit
lidu dugc thay ddi vi tri (“NewDataAddr”) ¢6 thé duge x4c dinh bang cach thém phén
b dia chi ctia dong cudi ciing trong trang dit liéu vao dia chi bit dau cia ving sidu dit
liéu (xem Phuwong trinh 3 & trén). Theo vi du nay, trong d6 gia tri dia chi la
0x0 _F000 FFCO, Phuong trinh 1 dugc tinh thanh: 0x0_F000_FFCO0 — 0xC000_0000 ->
0x3000 FFCO. Phuong trinh 2 dugc tinh thanh: 0x3000_FFCO -> 0x180_07CO0. Phuong
trinh 3 dugec tinh thanh: 0x3000_FFCO + 0x8000_0000 -> 0x8180_ FFCO. Nhu vay dia
chi cua dong dit liéu da thay ddi vi tri 1a 0x8180 FFCO.

Dia chi siéu dit liéu d thay d6i vi tri c6 thé duoc xac dinh bang cach hoan ddi
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cac bit mat na nhom day (Addr[10:8]) véi cac bit trang c6 thu tu thdp hon (Addr[12:117])
8 tao thanh DataAddrSwapped. Sau d6, dia chi sidu dit liéu c6 thé dugc xac dinh (xem
Phuong trinh 4). Sir dung gia tri cho DataAddr 1a 0x0_F000_FFCO, dia chi dugc thay
d6i vi tri ctia siéu dit lidu duoc gin kém (MdataAddr) s& 12 0xF000_FFFE.

Nhu duge minh hoa trén Fig.13, cac phuong 4n lam vi du vé hé thong va phuong
phap thay ddi vi tri siéu dit liéu trong hé théng DRAM co thé duoc cung cép trong thiét
bi dién toan di déng (“PCD™) 1300. PCD 1300 c6 thé 1a vi du vé hé thdng 100 (Fig.1)
hodc 200 (Fig.2).

PCD 1300 ¢6 thé gdm SoC 1302. SoC 1302 ¢6 thé gdm CPU 1304, GPU 1306,
DSP 1307, bd xi 1y tin hiéu twong tw 1308, hodc cic bd xir Iy khac. CPU 1304 c6 thé
bao gdm nhiéu 13i, ching han nhw 13i thi nhat 1304A, 16 th hai 1304B, v.v., t&i 16i thit
N 1304N.

Bo didu khién hién thi 1310 va bo didu khién man hinh cam tg 1312 c6 thé
duoc ghép ndi voi CPU 1304. Man hinh cam tng 1314 bén ngoai SoC 1302 c6 thé duoc
ghép nbi v&i bd didu khidn man hinh 1310 va bé dicu khién man hinh cam tGng 1312.
PCD 1300 c6 thé con bao gdm b giai ma video 1316 duwge ghép ndi véi CPU 1304. Bo
khuéch dai video 1318 dugc ghép ndi véi bd giai ma video 1316 va man hinh cam tng
1314. Cdng video 1320 c6 thé dwoc ghép ndi véi bo khuéch dai video 1318. Bus ndi
tiép da nang (universal serial bus - USB) c6 thé ciing dwoc ghép nbi voi CPU 1304, va
céng USB 1324 ¢6 thé duoc ghép ndi voi bo diéu kién USB 1322. Thé modun nhén
dang thué bao (subscriber identity module - SIM) 1326 cling c6 thé duoc ghép ndi voi
CPU 1304.

Mot hodc nhidu bd nhé c6 thé ghép ndi véi CPU 1304. Mot hodc nhiéu bd nhé
¢6 thé bao gdm ca bo nhé kha bién va bat bién. Vi du vé bd nhé kha bién bao gdm bo
nhé truy cdp ngau nhién tinh (static random access memory - SRAM) 1328 va cac RAM
dong (dynamic RAM - DRAM) 1330 va 1331. C4c bd nhé nhu vay c6 thé nim bén
ngoai SoC 1302, ching han nhu DRAM 1330, hoic bén trong SoC 1302, ching han nhu
DRAM 1331. B§ didu khién DRAM 1332 dwoc ghép ndi v6i CPU 1304 c6 thé diéu
khién viéc ghi di liéu vao, va doc dit liéu tlr, cic DRAM 1330 va 1331. Theo c4c phuong
4n khéac, bd diéu khién DRAM nhu vay ¢ thé dwoc gém trong b x1r 1y, chfmg han nhu
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CPU 1304. Bd diéu khidn DRAM 1332 c6 thé 12 vi du vé bo diéu khién bo nhé 208 (Fig.
2) hodc bd didu khién bd nhé 208 két hop véi bd dong xir Iy 206. Mot trong hai DRAM
1330 va 1331 c6 thé 1a vi du vé DRAM 210 (Fig.2).

CODEC am thanh 1ap thé 1334 c6 thé dwoc ghép ndi véi bo xtt 1y tin hiéu twong
tw 1308. Hon nita, bd khuéch dai 4m thanh 1336 c6 thé duoc ghép ndi véi CODEC 4m
thanh 1ap thé 1334. Loa 4m thanh 1ap thé thtr nhat va thir hai 1338 va 1340 c6 thé 1an
luot duge ghép ndi voi bo khuéch dai 4m thanh 1336. Ngoai ra, bd khuéch dai micrd
1342 c6 thé dugce ghép ndi véi CODEC am thanh lap thé 1334, va micrd 1344 c6 thé
duoc ghép ndi véi bd khuéch dai micrd 1342. B do séng vo tuyén didu ché tan sb
(frequency modulation - FM) 1346 c6 thé dugc ghép ndi véi CODEC 4m thanh 14p thé
1334. Anten FM 1348 c6 thé dwoc ghép ndi véi bd do song vo tuyén FM 1346. Ngoai
ra, tai nghe 4m thanh 1ap thé 1350 c6 thé dwoc ghép ndi véi CODEC 4m thanh lap thé
1334. Céc thiét bi khac ma c6 thé duoc ghép ndi véi CPU 1304 bao gdm mét hoic nhiéu
camera k§ thuét sb (vi du, CCD hodc CMOS) 1352.

Modem hodc bd thu phat RF 1354 co thé duoc ghép ndi véi bo xtt 1y tin hiéu
twong tu 1308. B chuyén ddi RF 1356 c6 thé duoc ghép ndi véi bo thu phat RF 1354
va anten RF 1358. Ngoai ra, ban phim 1360, tai nghe don 4m c6 micrd 1362, va thiét bi
rung 1364 c6 thé duoce ghép nbi véi bo xir 1y tin hidu trong tw 1308.

SoC 1302 ¢6 thé ¢6 mdt hodc nhidu cam bién nhiét ndm trén chip hodc bén trong
1370A va c6 thé duoc ghép ndi véi mot hozic nhidu cam bién nhiét nam ngoai chip hoic
bén ngoai 1370B. Bo diéu khién bd chuyén ddi twong tir sang k§ thuat sé (“analog-to-
digital converter - ADC”) 1372 c6 thé chuyén ddi tinh trang sut 4p do cam bién nhiét
1370A va 1370B tao ra thanh tin hiéu s6. Nguon dién 1374 va mach tich hop quin 1y
ngudn dién (“power management integrated circuit - PMIC”) 1376 c6 thé cung cép dién
cho SoC 1302.

Firmware hoic phin mém c6 thé duge hru trit trong bét ky bd nhé nao duoc md
t4 & trén, ching han nhu DRAM 1330 hoic 1331, SRAM 1328, v.v., hodc c6 thé duge
luu trit trong bd nhd cuc bd ma ¢ thé truy cp tryc tiép bai phan cting b xtr Iy ma phan
mém hodc firmware thuc thi trén d6. Viée thuc thi firmware hodc phén mém nhu vay

c6 thé didu khién céc khia canh cua bét ky phuong phip ndo duoc md ta & trén hoic tao
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céu hinh céc khia canh cta bét ky hé théng nao dugc md ta & trén. BAt ky b nhé hodc
phuong tién luu trit bit bién nao khac c6 firmware hoic phan mém duoc luu trit trong
d6 & dang doc duge bang may tinh dé thuc thi bdi phin cimg bd xir 1y ¢ thé 1a vi du vé
"phwong tién doc dugc bing may tinh", nhw thuat ngit ndy duoc hiéu trong tir dién cua

séng che.

Céc phuong 4n thay thé s& trd nén rd rang d6i voi mot ngudi ¢ hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat sang ché thudc vé ma khong roi khoi tinh than va pham vi
cta nd. Do d6, mic du cac khia canh dwoc lra chon d3 dugc minh hoa va dugc md ta
chi tiét, nhung c6 thé hiu ring cic thay thé va stra dbi khac nhau c6 thé dugc thuc hién
trong d6 ma khéng nim ngoai ban chat va pham vi ctia sang ché, nhu dwoc dinh nghia

bdi cac yéu cau bao ho sau day.

Vi du vé cac phuong an trién khai duge md ta trong cac ménh dé dugc danh so

sau day.

1. Phuong phép thay ddi vi tri siéu dit liéu trong bo nhé truy cap ngau nhién dong

(dynamic random access memory - DRAM), bao gbm:

nhan yéu ciu thi nhit dé truy cap dit lidu thir nhét tai vi tri dit lidu thit nhét trong
trang bd nhé thi nhit cia DRAM va siédu dit liéu duge gin kém trong trang bd nhé thi
hai cia DRAM;

x4c dinh xem vi trf dit lidu thi nhit trong trang bd nhd thir nhét dugc tao cau hinh
@& luru trix siéu dit liéu hay khong;

truy cép dit liéu thir nhat tai vi trf dit liéu tht nhét trong trang bo nhé thir nhat
néu vi trf dit liéu the nhét trong trang bd nhé thir nhét khong dwoc tao cdu hinh ¢ hru
trir siéu dit liéu;

x4c dinh vi tri siéu di lidu trong trang bé nhé thir nhit néu vi tri dit liéu tha nhat
trong trang bd nh¢ thit nhit khong dwoc tao céu hinh d& luu trit siéu dit liéu;

truy cdp siéu dit liéu duoc gin kém tai vi tri sidu dit liéu trong trang bd nhé thi
nhat néu vi tri dit liéu thi nhét trong trang bd nhé thir nhét khong dugc tao cAu hinh dé
Ivu trir siéu dit Liéu;

xac dinh vi tri dit liéu thi hai trong trang bd nhé thr hai néu vi tri dit liéu tht
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nhét trong trang bd nhé thir nhét duoc tao cAu hinh dé luu trit siéu di lidu;

truy cap dit liéu thi nhét tai vi trf dit liéu tht hai trong trang bd nh¢ thit hai néu
vi trf dit liéu th@ nhét trong trang bd nhé thir nhat duoc tao cau hinh dé lwu tri siéu dit
liéu; va

truy cap siéu dit liéu dugce gén kém tai vi tri dit liéu thir nhét trong trang bd nhd
tht nhét néu vi trf dit liéu thir nhit trong trang bd nhé thir nhat dwoc tao cdu hinh dé hwu
trit siéu dit liéu.

2. Phuong phap theo ménh d 1, trong d6 viéc truy cip siéu dit lidu duge gin
kém tai vi trf siéu dit liéu trong trang bd nhé thi nhit xay ra dong thoi véi truy cap dit
liéu tht nhit tai vi trf dit liéu thi nhit trong trang bd nhé thir nhat néu vi tri dit lidu thit

nhét trong trang bd nh¢ thi nhét 1a khong dwoc tao cdu hinh d luu trit siéu dit liéu.
3. Phuong phap theo ménh dé 2, trong d6:

truy cép siéu dit liéu dwoc gan kém tai vi tri siéu dit lidu trong trang bo nhé thit

nhét bao gdm truy cdp hang DRAM; va

truy cap dit liéu tht nhét tai vi tri dit liéu thir nhat trong trang bd nhé thir nhat
bao gdm truy cip hang DRAM.

4. Phuong phép theo ménh d& 1, con bao gom:

nhan yéu ciu thir hai dé truy cap dit liéu th hai tai vi trf dit liéu tht hai trong
trang bd nhd thir ba, dir 1iéu thir hai khong c¢6 siéu dit liéu duoc gén kem; va

truy cdp dit liéu thir hai tai vi trf d liéu thir hai trong trang bd nhé thir ba.

5. Phuong phap theo ménh dé 1, trong d6 viéc xac dinh xem vi tri dit liéu thit
nhét trong trang bd nh¢ thi nhit c6 dugce tao cAu hinh dé luu trit siéu dit liéu hay khong
bao gdm viéc xac dinh xem vi tri dit liéu thir nhit c6 phai 1a dong cudi cling trong trang
bd nhd thir nhét hay khong.

6. Phuong phap theo ménh de 1, trong do truy cap dit lidu thu nhét tai vi trf dit
liéu tht nhat trong trang bd nhd thir nhit bao gdm viéc truy cap dong cudi ciing trong
s6 nhidu dong trong trang bd nhé thir nhat.

7. Phuong phéap theo ménh dé 1, trong d6 viéc truy cap siéu dit liéu duoc gén
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kém tai vi trf siéu dit liéu trong trang bd nhé thir nhat bao gom viée truy cap dong cudi
cing cta nhidu dong trong trang bd nhé thir nhat, ddng cudi cling bao gom sidu dit liéu
gén v6i dir lidu trong tit ca cac dong khac trong trang bd nhé thir nhat.

8. Phuong phép theo ménh d 1, trong d6 bd nhé ¢ hai hoc nhiéu nhém day,
mdi nhém day bao gdm hai hodc nhiéu day, va vi tri siéu dit liéu trong trang bo nhé thir
nhét 14 dong cubi ciing ctia day cudi cling trong mdi nhém day.

9. Hé théng thay ddi vi tri siéu dit liéu, bao gém:

bd nhé truy cip ngau nhién dong (dynamic random access memory - DRAM);
va

bd xtt Iy duoc tao cdu hinh dé:

nhan yéu cu thi nhét dé truy cip dit liéu thir nhét tai vi tri di liéu thir nhat
trong trang bd nhé thir nhét va siéu dit liéu duge ge"m kém trong trang bd nhé thir hai;

xac dinh xem vi tri dit liéu thi nhét trong trang bo nhé thir nhét co duoc tao ciu
hinh dé luu trit siéu dit liéu hay khong;

truy cdp dit liéu tht nhét tai vi tri dit liéu thir nhét trong trang bd nhé thir nhat
néu vi trf dit liéu thir nhét trong trang bd nhé thir nhat khong duge tao cdu hinh ¢ lru
trir siéu dit lidu;

x4c dinh vi tri sidu dit liéu trong trang bd nhé thi nhat néu vi tri dit liéu thir
nhét trong trang bo nhé tha nhét khdng dugc tao cAu hinh dé luu trit siéu dit liéy;

truy cdp siéu dit lidu dwoc gin kém tai vi tri siéu dit liéu trong trang bd nhé thir
nhat néu vi trf dit liéu thtt nhat trong trang bd nhé thir nhat khong dugc tao cau hinh dé
lvu triy siéu dit liéu;

xac dinh vi tri dit liéu thit hai trong trang bd nhé thit hai néu vi trf dit liéu tha
nhét trong trang bo nhé thi nhét duoc tao cu hinh dé Tuu trit siéu dir lidy;

truy cap dit li¢u thi nhét tai vi tri dit liéu thi hai trong trang bd nhé thir hai néu
vi tr{ dit liéu tht nhét trong trang bd nhé thi nhat dwgce tao cau hinh dé hwu trir sidu dir
liéu; va

truy cip siéu di lidu dwoc gin kém tai vi tri dit liéu thtr nhét trong trang bo nhé
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tht nhat néu vi trf dit liéu thi nhit trong trang bd nhé thir nhat duge tao cau hinh dé
lvu trit siéu dit liéu.

10. Hé théng theo ménh dé 9, trong d6 bod xit 1y dwoc tao cau hinh dé truy cép
siéu dit lidu duge gin kém tai vi trf siéu dit lidu trong trang bd nhd thir nhit dong thoi
v6i truy cép dit liéu thir nhét tai vi tri dit liéu thit nhit trong trang by nhé thir nhat néu
vi trf dit liéu thr nhét trong trang bd nhé thir nhit khong dwoc tao cdu hinh dé luu trix
siéu dit liéu.

11. Hé thdng theo ménh dé 10, trong d6:

bd xt Iy duoc tao cau hinh dé truy cép siéu dit liéu duge gdn kém tai vi tri siéu

dit lidu trong trang bd nhd thir nhét bang cach truy cdp hang DRAM; va

b6 xtr Iy dwoc tao cdu hinh d8 truy cap dit liéu thir nhét tai vi tri dit lidu thir nhét
trong trang bd nh¢ thi nhit bang cach truy cap hang DRAM.

12. Hé théng theo ménh dé 9, trong d6 bo xur Iy con duge tao cAu hinh dé:

nhan yéu cau thtt hai dé truy cap dir liéu th hai tai vi tri dit liéu thir hai trong

trang bd nhd thi ba, dit liéu thtr hai khong c6 siéu dit lidu duoc gan kém; va
truy cdp dit liéu thit hai tai vi tri dit li€u thir hai trong trang bo nhé thir ba.

13. Hé théng theo ménh dé 9, trong d6 bd xtr 1y duge tao c4u hinh d x4c dinh
xem vi trf dit liéu thir nhat trong trang bd nhé thir nhét c6 duoc tao cAu hinh dé luu trix
siéu dit liéu hay khong bang cach xac dinh xem vi tri dit liéu thr nhat ¢6 phai 1a dong

cudi cung trong trang bd nhé thir nhat hay khong.

14. Hé théng theo ménh dé 9, trong d6 bg xu ly dugc tao cAu hinh dé truy cdp
dit liéu th nhét tai vi trf dit liéu thi nhét trong trang bd nhé th nhét bang cach truy cap

dong cubi cling trong s6 nhiéu dong trong trang bd nhé thi nhét.

15. Hé théng theo ménh d& 9, trong d6 bo xir Iy dwoc tao c4u hinh dé truy cép
si€u dir li€u dugc ge‘in kém tai vi tri siéu dit liéu trong trang bo nh¢ thi nhét béng viéc
truy cap dong cudi cung trong sé nhiéu dong trong trang bd nhé thir nhit, dong cubi
clng bao gdm sidu di liéu gin véi dit lidu trong tat ca cac dong khac trong trang bd nhé

thtr nht.
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16. Hé thdng theo ménh d& 9, trong d6 bd nhé ¢ hai hodc nhidu nhém day, mdi
nhém day bao gdm hai hodc nhidu day, va vi trf siéu dit liéu trong trang bo nhé thi nhit

la dong cudi cung cua diy cudi cung trong moi nhom day.

17. Hé théng thay ddi vi tri siéu dit liéu trong bd nhé truy cip ngiu nhién dong
(DRAM), bao gom:

phuong tién nhin yéu ciu thit nhit dé truy cip dir lidu thir nht tai vi tri dit liéu
thir nhét trong trang bd nhé thi nhat cia DRAM va siédu dit liéu dwgc gin kém trong
trang bd nhd thtr hai cia DRAM;

phuong tién dé x4c dinh xem vi trf dit liéu thit nhat trong trang bd nhé thit nhat

¢ duoc tao cau hinh dé luu trir siéu dir liéu hay khong;

phuong tién dé truy cép dit liéu thi nhat tai vi tri dit liéu thi nhit trong trang b
nhé th nhit néu vi tri dit liéu tht nhét trong trang bd nh¢ thir nhit khong dugc tao ciu
hinh dé lwu trit siéu dit lidu;

phuong tién d& x4c dinh vi tri siéu dit liéu trong trang bd nhé thi nht néu vi tri
dit liéu th nhét trong trang bd nhé thir nhat khéng dwoc tao cdu hinh d huu trit siéu
dir liéu;

phuong tién truy cap si€u dit li¢u duge gén kém tai vi tri siéu dit liéu trong
trang bd nhé thir nhat néu vi tri dit liéu thir nhat trong trang bd nhé thir nhat khong
duoc tao cdu hinh dé luu trit siéu dit lidu;

phuong tién dé x4c dinh vi tri dit lidu thit hai trong trang bd nhé thit hai néu vi
tri dit liéu thit nhAt trong trang bd nhé thir nhat duge tao cau hinh dé luu trix siéu di
liéu;

phuong tién dé truy cap dit liéu thtr nhét tai vi trf dit 1iéu th hai trong trang b
nhé thtt hai néu vi trf dit liéu thtr nhét trong trang bo nhd thir nhat dugce tao ciu hinh dé
lvu trt siéu dit liu; va

phuong tién dé truy cap siéu dit liéu duge gin kém tai vi tri dit liéu thi nhat
trong trang bd nhé thir nhat néu vi trf di liéu thir nhit trong trang by nhé thir nhat

duoc tao cdau hinh dé luu trit siéu dit liéu.
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18. Hé théng theo ménh dé 17, trong d6 phwong tién dé truy cap siéu dit liéu
duoc gén kém tai vi trf siéu dit liéu trong trang bd nhé thir nhit bao gdm phuong tién dé
truy cap siéu dit liéu duoc gin kém ddng thoi véi truy cap dir lidu thi nhit tai vi tri dit
liéu thtt nhat trong trang bd nhé thir nhat néu vi tri dit lidu thir nhat trong trang bo nhé

thir nhét khong duogc tao cAu hinh dé hwu trit siéu dir lidu.
19. Hé thong theo ménh & 18, trong d6:

phuong tién dé truy cép siéu dit liéu duogce gén kém tai vi tri siéu dit liéu trong

trang bd nh¢ thi nhit bao gdm phuong tién dé truy cap hang DRAM; va

phuong tién dé truy cap dir liéu thir nhAt tai vi tri dit liéu thir nhat trong trang bo
nh¢ thtr nhét bao gdbm phuong tién dé truy cap hang DRAM.

20. Hé théng theo ménh dé 17, con bao gém:

phuong tién dé nhan yéu ciu tht hai dé truy cdp dit liéu thi hai tai vi tri dit liéu
thit hai trong trang bo nhé thr ba, dit liéu thit hai khong c6 siéu dit lidu duge gén kém;

va

phuong tién dé truy cap dir lidu tht hai tai vi tri dit liéu th hai trong trang bd

nh¢ th ba.

21. Hé thdng theo ménh dé 17, trong d6 phuong tién dé xé4c dinh xem vi tri dix
liéu thir nhét trong trang bd nhé thi nhét c6 duoe tao cAu hinh dé luu trix siéu dit ligu
hay khong bao gdm phuong tién dé xac dinh xem vi tri dit lidu tha nhit c6 phai 1a dong
cudi cling trong trang bd nhé thir nhit hay khong.

22. H¢ théng theo ménh dé 17, trong d6 phuong tién aé truy cap dit liéu thu
nhét tai vi trf dir liéu thir nhét trong trang bd nhé thir nhit bao gdm phwong tién dé truy

cip dong cudi ciing trong sé nhiéu dong trong trang bd nhé thi nhét.

23. Hé thdng theo ménh dé 17, trong d6 phuong tién dé truy cép siéu dit liéu
dwoc gin kém tai vi tri siéu dit liéu trong trang bd nhé thir nhit bao gdbm phuong tién dé
truy cdp dong cudi ciing trong sé nhiéu dong trong trang bo nhé thi nhét, dong cudi
ctng bao gdm siéu dir liéu gin véi dit liéu trong tat ca cac dong khéc trong trang bd nhé

thtr nht.
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24. Hé thdng theo ménh dé 17, trong d6 bd nhd c6 hai hodc nhidu nhém day,
mdi nhém day bao gdm hai hodc nhiéu day, va vi tri siéu dit liéu trong trang bo nhé thir

nhat 1a dong cudi cung cta day cudi cung trong moi nhom day.

25. Phuong tién doc duge bang may tinh dé thay ddi vi tri sidu dit liéu trong bd
nhé truy cdp ngau nhién déng (DRAM), bao gdm phuwong tién bat bién doc duroc biang
méy tinh Iuu trit trén d6 trong cac 1énh dang c6 thé thuc thi dwoc bing may tinh, khi

duoc thuc thi bai bd xir 1y, s& tao ciu hinh bo xir 1y aé:

nhén yéu ciu thtr nhét dé truy cap dit liéu thir nht tai vi tri dit lidu thir nhat

trong trang bd nhé thir nhét va siéu dit liéu duoc gin kém trong trang bd nhé thir hai;

xé4c dinh xem vi tri dit liéu tht nhét trong trang bo nhé thur nhét ¢6 duoc tao cau
hinh d& luu trit siéu dir liéu hay khong;

truy cip dit liéu thtr nhét tai vi trf dir liéu thir nhat trong trang bo nhé thir nhat -
néu vi tri dit liéu thi nhat trong trang bd nhé thir nhét khoéng duoc tao c4u hinh dé hwu
trir siéu dir liéu;

xéc dinh vi trf siéu dit liéu trong trang bd nhé thir nhat néu vi tri dit lidu thir
nhét trong trang bd nhé thtr nhit khong dwoc tao cau hinh d& hwu trit sidu dit ligu;

truy cép siéu dit liéu dugc gén kém tai vi tri siéu dit liéu trong trang bo nh¢ thir
nhit néu vi tri dit liéu th nhét trong trang bd nhé th nhat khong dwoc tao cdu hinh d¢é
luu trit siéu dit liéu;

xac dinh vi tri dit liéu thir hai trong trang bd nhé tha hai néu vi trf dit liéu tha
nhét trong trang bd nhé thir nhit duoc tao cdu hinh dé luu trir sidu dir ligu;

truy cdp dit lidu tht nhét tai vi trf dit liéu thir hai trong trang bd nhé thit hai néu
vi tri dit liéu th nhét trong trang bd nh¢ th nhét dwoc tao cau hinh dé huu trit siéu dit
liéu; va

truy cap siéu dit lidu dwoc gan kém tai vi tri dit lidu thir nhat trong trang bd nhé
tht nhat néu vi tri dit liéu th nhat trong trang bd nhé thir nhat dwoc tao cau hinh dé
[y trit siéu dit Liéu.

26. Phuong tién doc dugc bﬁng may tinh theo ménh dé 23, trong d6 cac lénh
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tao cAu hinh bo xtr Iy dé truy cép siéu dit liéu dwoc gin kém tai vi tri siéu dit liéu trong
trang bo nhé thir nhat ddng thi v6i truy cép dit lidu thir nhét tai vi tri dit lidu thi nht
trong trang b nhd thir nhit néu vi tri dir liéu tht nhit trang bo nhé thir nhit khéng dugc

tao cau hinh dé luu trit siéu dir liéu.

27. Phuong tién doc dugce bing méy tinh theo ménh dé 26, trong d6 cac 1énh
tao cAu hinh bd xir 1y dé:

truy cdp siéu dit liéu duge gin kém tai vi tri siéu dit lidu trong trang bd nhé thi

nhit bing cach truy cip hang DRAM; va

truy cip dir liéu thi nhét tai vi tri dit liéu thir nhat trong trang bd nhé thir nhat
bang céach truy cip hang DRAM.

28. Phuong tién doc duogc bang may tinh theo ménh dé 25, trong d6 cic lénh

con tao cau hinh bd xi 1y de:

nhan yéu cAu tht hai dé truy cdp dit liéu thw hai tai vi tri dit liéu thu hai trong

trang bd nh¢ tht ba, dit ligu thr hai khong c6 siéu dit liéu duge gén kém; va
truy cdp dit liéu thir hai tai vi tri dit li¢u thtr hai trong trang bo nh¢ thir ba.

29. Phuong tién doc dugc bing may tinh theo ménh d& 25, trong d6 cac lénh
tao cAu hinh b6 xir Iy dé x4c dinh xem vi tri dit liéu thr nhat trong trang bd nhé thi nhét
c6 duoc tao cAu hinh d8 luu trit siéu di 1iéu hay khong bang cach xac dinh xem vi tri dir
liéu thir nhit c6 phai 1a dong cudi cung trong trang bd nhé thir nhit hay khong.

30. Phuong tién doc duoc bang may tinh theo ménh d@ 25, trong d6 cac 1énh
tao cAu hinh bo xtt Iy d8 truy cip dit liéu thir nhét tai vi trf dit liéu thi nhét trong trang
bo nhé thir nhit bing cach truy cap dong cudi cling trong s6 nhiéu dong trong trang bd
nhé thi nhat.
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YEU CAU BAO HO

1. Phwong phap thay ddi vi tri siéu dit liéu trong bd nhé truy cip ngau nhién dong,
dynamic random access memory - DRAM, phuong phép nay bao gbm céc bude:

nhan (602) yéu cau tht nhit dé truy cap dir lidu thi nhit tai vi tri dt lidu thi nhét
trong trang bd nhé th nhit cia DRAM va siéu dit liéu gan kém trong trang bo nhé thir
hai cia DRAM;

xac dinh (604) xem vi tri dit li¢u tht nhét trong trang bg nhé thi nhit ¢6 dugce
tao cAu hinh dé luu trit siéu dir liéu hay khéng;

truy cip (606) dit liéu thtr nhét tai vi tri dit lidu thtr nhit trong trang bd nhé thir
nhét néu vi tr{ dit lidu thir nhit trong trang bd nhé thir nhéat khong dwoc tao cau hinh dé
[uu tri siéu dit liéu;

xac dinh (612) vi tri siéu dit liéu trong trang bd nhd thir nhét néu vi tri dit liéu thix
nhét trong trang bd nhé thi nhét khong duoc tao cAu hinh dé lwu trit siéu dit lidu;

truy cdp (613) siéu dit 1iéu gian kém tai vi tri sidu dit liéu trong trang bd nhé thit
nhét néu vi trf di liéu thi nhét trong trang bo nhé thi nhat khong duoc tao cAu hinh dé
lwru trit siéu dir liéu;

xac dinh (608) vi tri dit liéu thi hai trong trang bo nhé tht hai néu vi tri dit lidu
thit nhét trong trang bd nh§ thur nhét dwoc tao cAu hinh dé lwu trit siéu dit lidu;

truy cap (610) dit liéu th nhét tai vi tri dit liéu thir hai trong trang bd nhé thit hai
néu vi trf dit lidu thir nhit trong trang bd nhé thir nhét duge tao ciu hinh ¢ luu trir sidu
dir liéu; va

truy cp (614) sidu dir liéu gin kém tai vi tri dit liéu thi nhét trong trang bd nhé
thir nhat néu vi tri dit lidu thit nhét trong trang bo nhé thir nhét duge tao cau hinh & luu
trit siéu dit ligu.
2. Phwong phép theo diém 1, trong d6 buédc truy cap (613) siéu dit lidu gan kém tai vi
tr{ siéu dit liéu trong trang bd nhé thir nhat xay ra dong thoi véi bude truy cép (606) dit
liéu thtr nhét tai vi trf dit liéu thtr nhit trong trang bd nhé thir nhat néu vi tri dit 1idu tha

nhét trong trang bd nhg thu nhét khong dugce tao cAu hinh dé luu trit siéu dir lidu;
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va hon nfta, trong do:

truy cap (613) siéu dir liéu gin kém tai vi tri siu dit liéu trong trang bd nhé thir

nhit bao gém truy cap hang DRAM; va

truy cap (606) dit liéu th nhét tai vi tri dit liéu th nhét trong trang bd nhé thua
nhit bao gdm truy cap hing DRAM.

3. Phuwong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm cac bude:

nhan yéu cdu thir hai dé truy cdp dit liéu thw hai tai vi tri dit liéu thr hai trong

trang bd nhd thir ba, dit li¢u thit hai khong c6 siéu dit liéu gén kém; va
truy cap dit liu thir hai tai vi tri dit liéu thit hai trong trang bd nhé thir ba.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude xac dinh (604) xem Vi tri dit liéu thir nhat
trong trang bd nhé tht nhat c6 duoc tao ciu hinh dé hru trit siéu dit liéu hay khdng bao
gdm x4c dinh xem vi tri dit lidu thir nhit c6 & dong cubi trong trang bd nhé thir nhét hay
khong.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc truy cp (606) dit liu thir nhit tai vi tri di
liéu thtr nhét trong trang bd nhé thir nhit bao gdm truy cép dong cubdi trong sé nhiéu
dong trong trang bd nhé thir nhét.

6. Phuong phép theo diém 1, trong @6 budc truy cap (613) sidu dit licu gin kém tai vi
tr{ siéu dit liéu trong trang bd nhé thi nhat bao gdm truy cap dong cudi trong sb nhidu
dong trong trang bd nh¢ thr nhét, dong cudi bao gbm siéu dir lidu gin kém véi dit liéu
trong tht ca cac dong khac trong trang bd nhd thi nhét.

7. Phuwong phap theo diém 1, trong d6 bd nhé ¢6 hai hodc nhiéu nhém diy, mdi nhém
diy bao gdm hai hoic nhidu day, va vi tri siéu dit liéu trong trang bd nhé thix nhit 14

dong cubi cung ctia ddy cudi cliing trong nhom day.

8. Hé thdng (200) thay ddi vi tri siéu dit lidu, hé théng nay bao gdm:
bd nhé truy cép ngdu nhién dong, DRAM (210); va
bd xtr 1y (202) duoc tao ciu hinh dé:

nhan (602) yéu cau tht nhit dé truy cép dir liéu thir nhét tai vi tri dit lidu
thir nhét trong trang b nhé thir nhat va siéu dir liéu gin kém trong trang bd nhé
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th hai;
x4c dinh (604) xem vi trf dit liéu thtr nhit trong trang bd nhé thir nhét c6

duoc tao ciu hinh dé liu trix siéu dit liéu hay khong;

truy cip (606) dit liéu th nhat tai vi tri dit liéu thi nhit trong trang bd nhé
thtr nhét néu vi trf dit liéu tht nhit trong trang bd nhé thir nhat khong dwoc tao
cAu hinh dé luu trit siéu di lidu;
x4c dinh (612) vi trf siéu dit liéu trong trang bd nhé thir nhit néu vi tri dit
liéu thir nhét trong trang bd nhd th nhat khong dugc tao c4u hinh d8 lwu trit sidu
dir liéu;
truy cép (613) siéu dit lidu gin kém tai vi tri siéu dit liéu trong trang bd
nhé tht nhét néu vi trf dit liéu tht nhét trong trang bd nhd thir nhat khong dwgce
tao cAu hinh dé luu trit siéu dit lidu;
xac dinh (608) vi tri dit liéu thit hai trong trang bd nhé thir hai néu vi tri
dit liéu thtt nhat trong trang bd nhé thir nhit duge tao cau hinh dé luu trit sidu dir
liéu;
truy cap (610) dit liéu thtr nhat tai vi tri dit liéu thir hai trong trang bd nhé&
tht hai néu vi tri dir liéu thi nhat trong trang b nhd thi nhat duoc tao cau hinh
dé Tuu trit siéu dit lidu; va
truy cap (614) siéu dit liéu gin kém tai vi tri dir lidu thir nhat trong trang
bd nhé thit nhat néu vi tri dit liéu thi nhét trong trang bd nhé thir nhit dwoc tao
cAu hinh dé hwu trit siéu dit lidu.
9. H¢ théng theo diém 8, trong d6 bo xur 1y (202) dugce tao cAu hinh @é truy cap (613)
siéu dit liéu gén kém tai vi trf siéu dit lidu trong trang bd nhé thir nhét ddng thai véi truy
cap (606) dit liéu tht nhat tai vi trf dit liéu tht nhét trong trang bo nhd thi nhit néu vi
tri dir liéu thir nhat trong trang bd nhé thir nhat khéng duogc tao cAu hinh dé luu trit siéu
dit liéu;
va hon nfta trong dé:

bo xtt 1y (202) dwoc tao cau hinh dé truy cap (613) siéu dit lidu gin kém tai vi tri
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siéu dir liéu trong trang bd nhé thir nhat bang cach truy cap hang DRAM; va

b xit Iy duge tao cdu hinh dé truy cap (606) di liéu thit nhat tai vi tri dir liéu thi
nhit trong trang bd nhé th nhit bang cach truy cip hang DRAM.

10. Hé thdng theo diém 8, trong d6 bd xir Iy (202) con dugce tao ciu hinh dé:

nhan yéu cau thtr hai dé truy cap dit lidu thir hai tai vi tri dit liéu tht hai trong

trang bd nhd thit ba, dit ligu thi hai khdng cé siéu dit liéu dugce gin kém; va
truy cap dit liéu thir hai tai vi tri dit liéu thtr hai trong trang b6 nhé thir ba.

11. Hé thdng theo didm 8, trong d6 bod xt 1y (202) duoc tao cAu hinh dé x4c dinh (604)
xem vi trf dit lidu thtr nhit trong trang bd nhé thir nhat ¢ duoc tao cdu hinh dé hru trix
siéu dit liéu hay khong bang céch xé4c dinh xem vi tri dit liéu thir nhat c6 phai dong cudi

trong trang bd nhé thi nhit hay khong.

12. Hé théng theo diém 8, trong d6 bd xtt Iy (202) duoc tao cau hinh dé truy cap (606)
dit liéu thir nht tai vi trf dit liéu thir nhit trong trang bd nhd thir nhat bang cch truy cip

dong cudi trong sé nhidu dong trong trang bd nhé thir nhat.

13. Hé théng theo diém 8, trong d6 bo xtr Iy (202) dwoc tao ciu hinh dé truy cap (613)
siéu dit lidu gén kém tai vi trf siéu dir liéu trong trang bd nhé thir nhit bang cach truy
cip dong cudi trong sb nhiu dong trong trang bd nhé thi nhét, dong cubi bao gbm siéu

dit liéu gn kém véi dit liéu trong tit ca céc dong khac trong trang by nhé thir nhét.

14. Hé thng theo diém 8, trong d6 bd nhd truy cap ngau nhién dong (210) c¢6 hai hoic
nhiéu nhém day, mdi nhém day bao gdm hai hodc nhiéu day, va vi tri siéu dit liéu trong

trang bd nhé th nhét 1 dong cudi cing cua diy cudi cing trong nhém day.

15. Phuong tién doc dwge bing may tinh dé thay ddi vi tri siéu dit 1iéu trong bd nhé truy
cip ngiu nhién dong, DRAM (210), bao gdm phuong tién bét bién doc duogc bang may
tinh ¢é luu trit trén d6 cac 1énh dang thuce thi duoc béng may tinh, khi duoc thuce thi béng
may tinh, s& khién cho may tinh thwe hién phuong phép theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 7.
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