
��������	
������
��
� �
�����������������	�������
��������
����������������������������������� ���!����������������"#$%&���������������������%'��!

���
�!��	�#�!��()��*���' �+,-.��"#$%&������!�������������������' �+����!
����%�
��������* ���

��
��

��
 

 

 

 

 

 

 

 

/0* �

� � � � 12loglog 1024
22 ==

sizepage12���(%����������

!��+
�3#����+,-.���45�/" �+��+6��������������2����(%�������

����������������2����78�()���&�
��
()��9�:�(%��!���

��"%#$%&����������2����78�()���&�
�������������2����(%��+)�+
�3#����;�<�(���/" �+��+6�������()��9�:�(%����

��
��

��

����' �+,-.����������������' �+����!
����

������"#$%& �+,-.�����'�����' �+����!
����

��

� ��� ����+�6����!��+��/#�=��+>&�0�+��+�6�������?#����������%��2���4@���A.��+>&�0����+,-.�B!�6���5�B!�6�+��+�6����C#�

+,-.���' ����!��()���(46��	
�����78��A.����������!��()���(46��@#��+�6����!macc tt 2=+
�mt� ������+�6����C#������*��

�()���=�����D!��?#����5��� �������-E)���E)��9��2����&������+,-.�B!�6�2���4@��(46�:�'���)(TLB�(
� �+>&�0�F������+


�� �������#G8�*����9�H�������HEI6�/'J��4��������������2�������K�+��+
*��
����������������
�TLB������
����������������

�������������
��� ��!��������TLB��
��"#��$����E	�$���A%��+,-.�B!�6��������TLB� ������L�������TLB�()�����	���#��� �������!�,�M��

����%&�'�����!�������
����������(
����)*���+��TLB�(�����������,#����' ����!��()���(46�N��.�?#�����+
��	
�����O��E��

����HEI6�/'J���E���+,-.����' �C#���TLB���%��9�H�������>�������+,-.����' ��	��
TLB0����+,-.�B!�6�+�������(&�#��+�6�����A.��+>&�

/'J�?#���������!����%�TLB��!��L�������M�� ���*���%����������F�P���?#������+,-.�/" ���

����

������

�

�

����
�

������

�

�

����

����

����

����

����

����

����

���� ������

������������

����

����

����

����

���

���

���

���

�����

����(%��
�(%����

�����

����(%����(%����

����������������

���������������



 

��
��

��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����� �
��	�2�HEI6TLB��������+��
��$%���A.��+>&�0�+�����%E)��!���"��B�K�+%��Q����������+%��Q����������+>&�0�+�����%E)���������@���
�����������

���;�<����' �+
���<��TLB���+
����@���!��� ���%8TLB�#�!��()�������������%8*��
/0�R����	�����%E)������TLB�� ���%8���������*ns12010020 =+���

������������	�����%E)���TLB�������%8���������*ns22010010020 =++�����

�
G��RB!�6TLB�#�+>&�0�(#�#����0�!���MMUunitManagementmemory )(����
��������<MMU����$%�CPU��������<��*��

����� .����' ���+,- ���6!�B�'E0��

���� ��6!�9�JL(%�&���9�JM �

mt � �+�����%E)������+>&�0�A.�� �
mmTLBTLBacc ttththt ++−+= ))(1(  

B�S��*��������#�%@���>��������2����+,-.�3EI%)�C#������()���A.��+>&�0����+,-.�B!�6�
���������������T������AT.��+T>&�0�+T�����%ET)����T����T	������������!��T ���+T%��Q����T��

�6!�B�'E0�������+,-.����' ���TLB��
�� !�� �������+�����%E)�������!�TLB
!���� ���+%��Q�������
�����Q������������=4��(=I�TLB�������+T
����@������+)�������


��TLBU()�����5��� ��'������-E)��
��

�"�� !�

���"��
!��

"���#$mt��
"!�#$TLBt��

nstt macc 1202 ==   TLB ������-E)���!����A.�������+�����%E)������ 
nstacc 8060)605)(25.0()5(75.0 =+++=     TLB ��A.�������+�����%E)��������������-E)��  

�������=4��(=I� 

+,-.�B!�6 

 

 

�+>&�0

�"#$%&�
�

df  

�"#$%&����� 

dp  ����

���������� 
RAM �

p  

�

�

V
 

����

�����

#����
�

	
����

#����
�

�����%$$�

�����%���

80

120
=



 

B�S�*����3EI%)�C#+>&�0�2!�0�+,-.�B!�6�C#����2����+,-.��&/����������E%�L��=EJ��(%��C#�/�� W��=EJ��9�JM���+,-.�!�#��������+���

C#���!�
��(#��5��"#$%&������C#�!������������C#()��(%����U��

/0*�+,-.�B!�6���5�&�+,-.����!�/����!�
?#�������()��(#����15156 22251264 =×=×=������+>&�0���������

������������78�!����������2����+,-.�B!�6�/���������5��&�K����
()���E%����()���E%��L��X�E�
�N�%A'J�2����(%��C#
()�M����!�/������������6������L��)�M�C#�+��+,-.�B!�6���������������!�
78���
������� ��(#���1910 25122 =×=&�+>&�0��������"#$%��

��"#$%&�������GX�'()���E%��* 

��������9�@���
()��6��B�0���������8�+,-.�B!�6�F!� ������2!�0�����'�swichingcontext��PTRB��B!�6�F!� �����������
������8�+,-.���%���#�6*��

� ���2��$&��(�)�N��.�+���EI#���+>&�0�(#�#�������Y��L���=%E�8�� �M��

�����������������%�
�Z�&��
+,-.�����������!��E%��L;�<�M�$%����?%%���()��;�A���N��.�?#������ �����

[X��*�2���(%���������!����

;�*/�������+
�����.����+,-.�B!�6��������L(#�%�%)M�+,-.�B!�6�*� ���(#���*��

/0�*-.�����������+
�?#��+��+6������;�<��#�+,���78�� ������L1021 =k�M����('I<�2����(%��(I&L��M()��9�:�*�+6������!�?#��+�

�����������+
�
�('I<�2�����78�
� �������E%����
�

����������<���(%�*��
 

 

 

'I<�/0�2���3#�!��()������+,-.�B!�6�2���/�����������EI#�����E���;�(� �

����/���������+,-.�B!�6�2 " M4222
= �

��+,-.�B!�6������ " byteMM 3284 =× �

���+,-.�B!�6�$%��+,-.�B!��6�2��������=J�+���� �������-E)���,�)���5�2����+,-.�D!������� ����\�$���A%��+,-.�B!�6����������5

3%�
������H#�*��

(�-���./���.+�������
���%]��
�^A_�2�!����2�����������2�Y&�2��������������EI���	�$����%I�L322���642������+�����M������`���3EI%)�?%�5���

/"���?#��a&��2����
����������\�$����%I��B!�6�)�!��2����+,-.�C%�"����������������+
�2��+��	�+����
����-E)���,�B!�6���
�����
+,-.�B!��6����'��(I%��9�:��@#��!��� �3%I���C5�
�N���<�+��+,-.�B!�6�D!��?#�����a<�!����� ����� �2����+,-.

���+,-.����������%��b�&��4���+��+
��X!��6��@#��N��=J�+����� �2���4@��#��� ��'�����!��+>&�0�+��3��
2����������8��S
��������������B���bS��
�#��N��.�+���E%��()����

��

����5�(I&�
+,-.�����������78�()���E%��k4212
=�S
��0�!��������

202( �����������6!�+,-.L201232 222 =÷*M/������1p��c�)�������+,-.�B!�6�C#�F!� �����
/�������!��������2p������

�C#�F!� ����+�C#�	
����M2���(%��!����������d/���������������C#������+��#�	
����M��
���������*�/" ����+,-.�?#����,��

�����������������������*��

�����

����(%��

�(%����

�
�(%�����������������(%��������������(%���
1P  2P  d  

������#����
� ,		$���



 

-�.� $����������
�"#$%&�+>&�0���� 

+ /0�%�%��

�%�%�� ��$��

1�

��$��

d )�$�

�"#$%&����� 

no 

�
���

+��<�B!�6�

��

��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

?#��C#�D����8����^%����Directorypage���)12( 10
k=���$��!!�����+
������2�!C#�+��������������2�!�Tablepage���
���� ��

$%�����+
)12( 10
k=������@#��2�!�!���$���*����'��D����8����2���Directorypage��X!���%	�������<�+>&�0����Tablepage�2��

c�)
���%	�������<�+>&�0����9�:�������+��
*��

��.+��0-12������	
	���3��
����������+#����C#�N��.�+���"#$%&��#��A.��+>&�0� ���������(#�����������D!�����
����������CT#�+T>&�0����+T�����T������=J�+���������T���T�������T8�2�T���+,-T.

���������������X!���� ����3%I���+,-.��������������#��"#$%&�(#�!�,����)�������3%I���������N��.�+�����D��+���������������7#���+����������
�����2����+��<�

�����������C#����('I<�?#�����C#����+��+
���
$����#����������������B�K�C#�!�F!� ������C#�+��<������#�	���������!��/��T ��������������c�)��������
�+
��)����


�()��d$6�*�����+A.�&�2�@#��!�+��<����' ��"#L(I&��M��������+���������������������c�)��������
�e)����� ����-E)��2����!�������
()��+��<����B!������>�

������������ �/#�=���"#$%&�2����C#������+��( �@��C#�e)���(I#���*�������������AT.����ET)�!�����+T��<�B!�T6�
��#GT8��T��9�TH���+��<�B!�6�+A%)!�+��( �@��?#�

������+��<�+#�8�������"#�
()���� �/%"��L��$��M������#�B�K�2�@#��!�+��<��0L�%�%��*M��('I<��$�������"#$%&������2!�0������������+T��<�+T
��T ����T��

�"#$%&������+����������������/#�=����,���#��/" �
�� ����F!� ��H�����%�������3EI%)�?#�����*��

��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d  1p  
2p  

�����

/%
�2�,
)�

( �c�)� ) 

1p  

2p  d  

����

�  

�  

�  

�����

/%
�2�,
)�

( �c�)� ) 



 

����������+��<����' �d$6�!�����L$�M��!+��<�����!���(I&L��M()��+E&�#�/%"��*��
 �"#�()��f��E ��2����+��<�2�#�$������*��

������X!�()��������N�,-.��������2����+,-.����� ����"#�N�,-.��������+
���������!$X�2����+��<��

B�S��*����������T�$'��N��T.�+T������T
�?#�T�5�2���%]��
�+"= �C#�����%�
�Z�&�����+T������2��T6��+T����T%��3,
���T����������T��+T
�?T#��2�T6�+T����

+�����3,
������+
��+>&�0�����$H��N��.�+������
����2����()��f�E���+'��2�,��+>&�0��������C#�e�&�
�� ��,������'��!��� �
������������g���+��<�����
����!����
�������-E)���������
��E ��N��.�+��������
*��

B�S��*����B!��+��<�+"#��K�+��� ������+��<�+)�2�����2�������8��%�
�Z�&
�9!��+��<�
���9�)�+��<�!�&�����(T)��;�TA����T ������
[X��*+��<�B!�6�2�4#�!�!�?%%����

��
 

 

 

 

�

�

�

�

4��7#���+�������	��-.�+��<������E)�����$���+�������
!����O��E���"#$%&������� ���+E �����%��%����������?#�����*��
�

�

 

 

 

 

+E"�R��	�����E)��7#���+������,��+����
�&*����� ����.��������5�������-.�2�+��<��������+-<!�?#����������������6!��-.�+��<�
���%��h���

5���E)��7#���+�������	��]100[,AXMoviA����Q��������
��
����.����L�"#$%&�M�%��%������

��

��.+������
���.+��0-1�67!)8��
3����������������������N�<������^%
���2�����������������+��g�j���N�<������2����+��<�3��!�2����+,-.��!��#��
�����������!����
�^%
������D!��!��?

���������2����+,-.��=%
���3EI%)�C#����
3%�
�������-E)��3��W��������������������3%IT���+T��<�2���T���+T����T)�+T�������T>��(,������
������2�Y&�2����+��<
�������2������+������+����+��+��<����
���%������������3%I���(��Q��������+��+,-.����	�*�����������2����+T��!�+T��<�B!�T6�C#���#��&����2����+����+T��<��T��

����������+K�����+��<��������+���@EI��+,-.�B!�6����2���+#����������
���	������H#��+,-.�B!�6�C#�*�����T��+,-T.�?#�T���2����+,-.�����'�
��8�:�'���+��<���������K�+��+��<����2����+��!��� ��'������?%@��%��������������+�������3#�����A������ �+"��+"��+,-.�[j�*������������
��)�+�������#�����

4���%�%����$����

���1022×������������

���1023×������������

���1024 ×��
���������

�����������

����

�2�+��<��

�2�+��<
�

�2�+��<��

�����


����

�����

�

������1������������������

� �

������
����������������
�

00    010000000001 ... 010000000001 + 

/0�%�%��

��$��

ok 



��������()��+��<����k��,���!�+��<����' �/�� ����l'��������*����k��T,���!�+,-T.����'T �C#�N��.�+��
+��<����k��,���?#��3EI%)��#����
�� ������#��+,-.���*��

�����������+@�������#��&����+��<�B!�6�F!� ������N�=Q�C#�()��6��B�0����2��#��&�+
����@���*��������+T
�2��+T��<����'T ������T�����8
��������������'T �mT���7]T)�
�T�
������%8����G��+��<�2�������+,-.�B!�6�!����
����-E)��+��<�B!�6�+����� �����J�+��()����������

��������������
�+��+,-.�B!�6���� �����J�+�������������+,-.�����()���+K�����;�<����' �!�+E&�#�*�����k��T,���mT����T��;�T<����' �?#�
������"#$%&������!��� �^%
�������������������>������������%��+H%E�*������+'6�����,���#��/" �����2����+��<�3EI%)�C#�������W�������2�T���+,-.

�������������
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��

��3EI%)�B�S��2�����������������������&���������������+T��<����'T �������+T
��#�%@���>���������E%���*����k��T,���!��TE%����������2�T%	���T
�+T��
(T)���TE%��
���+>&�0�(#�#��<�����?#�����2����+�����������������������+
�+��<�\�$����������K���+��3EI%)162����������������T�����3#�T ��
GTE��n�T&����+
������b"���� ���

���%	����*������2����+��<�+>&�0�(#�#������3EI%)�?#������W�����#�'��������-E)��2����+,-.�*���������������+T��	�?#�T��3EIT%)�?T#�����(#�#�T��?T#��D�T@�

���������!��+��+��<�k��,���+
�()�m��������!��+,-.����' ��E%������������ ����+#$H��+,-.�k��,����E%���*����������T������T��+T��<��T��2��T��+,-T.�B!�6

����S
��062�������������S
��0���#��&����!�� �������������+#����182���%	���������+��<�*��
��
��
��
��

+��<�B!�6� +,-.�B!�6 

�' ;�<��� � k��,���
+��<�B!�6��	���� �� 

+��<����' L$M +�-.����' L�M k��,��LdM 

2��H������ 

�A.��+>&�0 

� 

1�
� 

p k��,�� 

2����+,-. 2����+��< +����� 

+,-.�;�<�

+��<����' �L�� �(%� +,-.����k��,���L�� �(%�����' +,-.�L� �(%�M 



 

��.+��������9��:�)�*��$��
�6�����	��8��������

���������������������������EIT%�����H'��!���������
��8�+
��������6!�2�����-E)�b��2��+��<�!�(I%��2!�I��N���<����������#��3#�����6�����	��8�2����+��<���
��
����-E)��+��<�C#�2�����4������������'��?#�������*��

����.+��0-1���9��:�)�*����
;�)�#���

�2����+��<�+��(=I��2����+,-.����f��E ���������6!�b.���#�!�()��$%5��*��
����(��<�=������%&�'���)���������
��:7+�����	��>��)����
�����

��

���@��������5��+������/
���6��(46��
+���#�� ������+>&�0�����

��A.��+>&�0����+������/
��#���
��%	�������<�3�����
��

���)��	�+������C���C#��+������/
��3�����
��

�����	�+������C�,5�
��)�C#����������!$X��3�����
��

�����	�+�������5$3���%#����5��+������/
��3�����
��

���H'��N��.�+���	�+��������5����5��+������/
��3�����
��

2�����m���N��.�+���	�+��������5����5��+������/
��3�����
��

2����+,-.����5��+������/
����������!$X��

2����+��<����5��+������/
���������!$X���


