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UFRGS Intr oducao
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« SRAM
» Alta velocidade
» Baixadensidade
« Alto custo
« Alto consumo

« DRAM
» Baixavelocidade
» Alta densidade
» Bailxo custo
« Balxoconsumo
* Necessitaefresh
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GapCPU x Memoria

* PrimeirosmicrocomputadoresSRAMs
* Microcomputadorede segundageracao:
DRAMS
« OsprimeirosXTs: 1 walt-state
« Osultimos XTs: 0 walt-state

* Primeiros80386:FPM-RAMSs

« A partirdaio clock do barramentalasCPUs
aumentole o tempodeacessalasDRAMSs nao
acompanhou

« Muitos walit-statediram avantagendeum
altoclockk deCPU

« Utilizar apenassRAMs seriamuito caro
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umes Memoria Cache

O OGRAN O

 Localidadeespaciak temporal

 DLLs reduzenmalocalidadeespaciak
aumentaatemporal

* AspectoRISC x CISC(discussambsoleta)
* Pequenaguantidadele SRAM
« Grandeguantidadele DRAM

* A idéiaésemelhanta memariavirtual, poréem
totalmentamplementadgor hardware

* Pode-sgpensaemumahierarquiade memaria
« Cachg(SRAM)
« MemoriaPrincipal(DRAM)
 MemoriaSecundaridgdisco)
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UFRGS Cache x Memoaria Virtual
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 Memoariavirtual
* ImplementadaeloS. O.
* Requersuportedo hardware
« Envolve umatraducaadeenderecos
* O objetvo € aumentaa memaoriavisivel
pelosprogramas
 MemaoriaCache
« Totalmentamplementada&mhardware
« Transparent@arao softwae
» Osdadosdo cachesaoapenasimacopiada
memariaprincipal
* O objetvo éreduziro tempodeacess@
memaoria Copyright (¢) Walter FetterL ages- .5




UFRGS Controlador de Cache
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« Cadhenhit
« Cathefault

Memoadria Principal

Memoria Cache

Controlador
de
Cache
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UFRGS Controlador de Cache
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* Determinaseum enderecastano cache
« Acessan cacheemcasodeacerto

* Move alinhadecachedamemaoriaprincipal para
o0 cacheemcasodefalha

o Gerenciansacessogntrecachee memoria
principal
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UFRGS Questoessobre Cache
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« Organizacao
 Politicadesubstituicao
 Politicasdeleiturae escrita
« Enderecowirtuaisoufisicos
« Consisténcia

» Unificadoou particionado

« Tamanho
« docache
« dalinha
» doconjunto
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UFRGS Organizacaode Cache
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« Cachemapeadaliretamente

« Cachetotalmenteassociatio

« Cachemapeadassociatio por conjunto
« Cachemapeadagor setor
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vkkes CacheMapeadoDir etamente
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vkkes CacheMapeadoDir etamente
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« Acessosimultanecaotag e aosdados
* Naoé necessarimemoriaassociatia
 Algoritmo de substituicace trivial

« Taxadeacertoe baixasedois(ou mais)blocos
mapeadoso mesmoslot saoutilizados
alternadamente

* Preocupantemsistemasnultiprocessadores
comcacheunificado
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urkes CacheTotalmente Associatvo
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urkes CacheTotalmente Associatvo
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« Alto desempenhe custo

A flexibilidadede mapeamentpermite
Implementadiversosalgoritmosde substituicao

» A contencaaleblocosé pequena
» UtilizadonaTLB do sistemade memariavirtual
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urkes CacheAssociatvo por Conjunto
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urkes CacheAssociatvo por Conjunto

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

« Compromiss@ntremapeamentdiretoe
totalmenteassociatio

* Reduzo tamanhce o custodacompracao
associatia

« UsadopelamaioriadasCPUsatuais
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UFRGS CacheMapeadopor Setor
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UFRGS CacheMapeadopor Setor
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« Setorepodemsercarregadosemqgualquerslot

* O mapeamentdesetores congruente
« Emumslotdesetorsopodemsercarreados
blocosdo mesmasetor

* Apenaso blocoguecausouwafalhaé carreyado,
osdemaissaomarcadosnvalidos
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UFRGS Politica de Substituicao
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 Utiliza-sepoliticassimples
* Implementacaemhardware
* First-in, first-out(FIFO)

» Leastused

 Leastrecentlyused(LRU)
 Nameédia,é o guefuncionamelhor

o Aleatorio
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umes Politica de Acessoa Memoria

O OGRAN O

e Leltura
» Seacertoosdadossaoerviadosa CPU
* Load-thiough
 Preenchalinhae ervia

« Escrita
* Write-through
* Write-allocate
* No-write-allocate(write-protected

» Write-badk
« Simplewrite-badk
» Flaggedwrite-bad
* Flaggedregisterwrite-bad
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urFkes ENnderecosVirtuais ou Fisicos
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« Seo cachefuncionacomenderecogirtuais,o
mapeamententreenderecosirtuaise enderecos
fisicosé evitadoemcasodeacertono cache

» Mapeamentmaounivoco

* Enderecowirtuaisdiferentegpodem
correspondeao mesmoenderecdisico

O mesmoenderecwirtual emprogramas
diferentegodecorrespondea enderecos
fisicosdiferentes

» E necessarionantera consisténciaitilizando
umaTLB Inversa
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UFRGS Consisténclado Cache
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 Em sistemasnultimasteré necessaricautela
paramantera consisténciao cache

* Flushingdo cache
 Invalidacaodo cache
e Snoopingdo cache

« Acessonao‘cacheado”
« Tipicamentegparal/O mapead@emmemoria

« SOspodemnecessitafazerflushe invalidaro
cache
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UFRGS CachesMultiniv els

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

* Algunsprocessadorgzossuentacheno proprio
chip
» Tipicamenteestescachesaopequenos

« Trabalhammafreguénciadeclock do core

 Pode-sderum cachemaiorexterno

* Normalmenteafrequénciadoclock doFSBé
menordo queado core
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vkkes CacheFracamenteAcoplado
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Address Bus

Data Bus

Local Bus
Peripheral

L2 Cache

I/O Bus
Interface

DRAM

Address Bus

Slow
Peripheral
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vkkes CacheFortemente Acoplado
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Address Bus

Data Bus

L2 Cache

Address Bus

DRAM I/0O Bus
Interface

Address Bus
Data Bus

Slow
Peripheral
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Exemplos

« Mapeaddiretamente
* IBM System/390nodelo158

« Associatvo porconjunto
« 80486(4 vias)
* Pentium(dados:2 vias,instrucoes4 vias)
* 1860 (4 vias)
« 68040(4 vias)
« SuperSRRC (dados:4 vias)

» Totalmenteassociatio
« MIPS
« MicroSFARC
« SuperSRRC (instrucoes)
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Exerciclo

* Processadoratafailia P6 (Pentiumll emdiante)
possuendoisniveisdecache

* O cachel1 éparticionado
* O cachededadost 2-way setassociatie
« O cachedeinstrucoes 4-way setassocitatie

 Ambostem 16 Kbytes(dependenddo modelo)
comlinhasde 32 bytes

* O cachel.2 éunificado,512Mbytes(dependendo
do modelo)comlinhasde 32 bytese 4-way set
associate

» Todoselesutilizam o algoritmoLRU
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UFRGS Exerciclo
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* Facaum esbocadestesistemadecache
explicitando:

 Numerodeblocos
« Numerodeblocospor conjunto

 Particionamentalo enderecemtag,
conjuntoe palavra

 Numerodebits notag
 Numerodebits validade
* Numrodebits paraimpelementao LRU

Copyright (c) Walter FetterLages— p.28



	Introdução
	{it Gap} CPU $	imes $ Memória
	Memória Cache
	Cache $	imes $ Memória Virtual
	Controlador de Cache
	Controlador de Cache
	Questões sobre Cache
	Organização de Cache
	Cache Mapeado Diretamente
	Cache Mapeado Diretamente
	Cache Totalmente Associativo
	Cache Totalmente Associativo
	Cache Associativo por Conjunto
	Cache Associativo por Conjunto
	Cache Mapeado por Setor
	Cache Mapeado por Setor
	Política de Substituição
	Política de Acesso à Memória
	Endereços Virtuais ou Físicos
	Consistência do Cache
	Caches Multiníveis
	Cache Fracamente Acoplado
	Cache Fortemente Acoplado
	Exemplos
	Referências
	Exercício
	Exercício

