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Intr odução

� SRAM

� Alta velocidade

� Baixadensidade

� Alto custo

� Alto consumo

� DRAM

� Baixavelocidade

� Alta densidade

� Baixo custo

� Baixo consumo

� Necessitarefresh
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GapCPU Memória

� Primeirosmicrocomputadores:SRAMs

� Microcomputadoresdesegundageração:
DRAMs

� OsprimeirosXTs: 1 wait-state

� OsúltimosXTs: 0 wait-state

� Primeiros80386:FPM-RAMs

� A partir daío clock dobarramentodasCPUs
aumentoueo tempodeacessodasDRAMs não
acompanhou

� Muitos wait-statestiram avantagemdeum
altoclock deCPU

� Utilizar apenasSRAMsseriamuitocaro
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Memória Cache

� Localidadeespaciale temporal

� DLLs reduzema localidadeespaciale
aumentaa temporal

� AspectosRISC � CISC(discussãoobsoleta)

� PequenaquantidadedeSRAM

� GrandequantidadedeDRAM

� A idéiaésemelhanteàmemóriavirtual, porém
totalmenteimplementadaporhardware

� Pode-sepensaremumahierarquiadememória

� Cache(SRAM)

� MemóriaPrincipal(DRAM)

� MemóriaSecundária(disco)
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Cache Memória Virtual

� Memóriavirtual

� ImplementadapeloS.O.

� Requersuportedohardware

� Envolve umatraduçãodeendereços

� O objetivo éaumentara memóriavisível
pelosprogramas

� MemóriaCache

� Totalmenteimplementadaemhardware

� Transparenteparao software

� Osdadosdocachesãoapenasumacópiada
memóriaprincipal

� O objetivo é reduziro tempodeacessoà
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Controlador de Cache

� Cachehit

� Cachefault
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Controlador de Cache

� Determinaseum endereçoestánocache

� Acessao cacheemcasodeacerto

� Move a linhadecachedamemóriaprincipalpara
o cacheemcasodefalha

� Gerenciaosacessosentrecacheememória
principal
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QuestõessobreCache

� Organização

� Políticadesubstituição

� Políticasdeleituraeescrita

� Endereçosvirtuaisou físicos

� Consistência

� Unificadoouparticionado

� Tamanho

� docache

� dalinha

� doconjunto

Copyright (c) WalterFetterLages– p.8



OrganizaçãodeCache

� Cachemapeadodiretamente

� Cachetotalmenteassociativo

� Cachemapeadoassociativo por conjunto

� Cachemapeadoporsetor
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CacheMapeadoDir etamente
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CacheMapeadoDir etamente

� Acessosimultâneoaotag eaosdados

� Nãoénecessáriamemóriaassociativa

� Algoritmo desubstituiçãoé trivial

� Taxadeacertoébaixasedois(oumais)blocos
mapeadosnomesmoslot sãoutilizados
alternadamente

� Preocupanteemsistemasmultiprocessadores
comcacheunificado
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CacheTotalmenteAssociativo
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CacheTotalmenteAssociativo

� Alto desempenhoecusto

� A flexibilidadedemapeamentopermite
implementardiversosalgoritmosdesubstituição

� A contençãodeblocosépequena

� UtilizadonaTLB dosistemadememóriavirtual
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CacheAssociativo por Conjunto
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CacheAssociativo por Conjunto

� Compromissoentremapeamentodiretoe
totalmenteassociativo

� Reduzo tamanhoe o custodacompração
associativa

� UsadopelamaioriadasCPUsatuais
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CacheMapeadopor Setor
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CacheMapeadopor Setor

� Setorespodemsercarregadosemqualquerslot

� O mapeamentodesetoresécongruente

� Em umslot desetorsópodemsercarregados
blocosdomesmosetor

� Apenaso blocoquecausoua falhaécarregado,
osdemaissãomarcadosinválidos
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Política de Substituição

� Utiliza-sepolíticassimples

� Implementaçãoemhardware

� First-in,first-out(FIFO)

� Leastused

� Leastrecentlyused(LRU)

� Namédia,éo quefuncionamelhor

� Aleatório
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Política deAcessoà Memória

� Leitura

� SeacertoosdadossãoenviadosàCPU

� Load-through

� Preenchea linhaeenvia

� Escrita

� Write-through

� Write-allocate

� No-write-allocate(write-protected)

� Write-back

� Simplewrite-back

� Flaggedwrite-back

� Flaggedregisterwrite-back
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EndereçosVirtuais ou Físicos

� Seo cachefuncionacomendereçosvirtuais,o
mapeamentoentreendereçosvirtuaiseendereços
físicosé evitadoemcasodeacertonocache

� Mapeamentonãounívoco

� Endereçosvirtuaisdiferentespodem
corresponderaomesmoendereçofísico

� O mesmoendereçovirtual emprogramas
diferentespodecorresponderaendereços
físicosdiferentes

� É necessáriomanteraconsistênciautilizando
umaTLB inversa
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Consistênciado Cache

� Emsistemasmultimasterénecessáriocautela
paramanteraconsistênciadocache

� Flushingdocache

� Invalidaçãodocache

� Snoopingdocache

� Acessonão"cacheado"

� TipicamenteparaI/O mapeadoemmemória

� SOspodemnecessitarfazerflushe invalidaro
cache
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CachesMultinív eis

� Algunsprocessadorespossuemcachenopróprio
chip

� Tipicamenteestescachessãopequenos

� Trabalhamnafreqüênciadeclock docore

� Pode-seter um cachemaiorexterno

� Normalmentea freqüênciadoclock doFSBé
menordoqueadocore
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CacheFracamenteAcoplado
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CacheFortementeAcoplado
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Exemplos

� Mapeadodiretamente

� IBM System/390modelo158

� Associativo porconjunto

� 80486(4 vias)

� Pentium(dados:2 vias,instruções:4 vias)

� i860 (4 vias)

� 68040(4 vias)

� SuperSPARC (dados:4 vias)

� Totalmenteassociativo

� MIPS

� MicroSPARC

� SuperSPARC (instruções)
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Exercício

� ProcessadoresdafaíliaP6(PentiumII emdiante)
possuemdoisníveisdecache

� O cacheL1 éparticionado

� O cachededadosé2-waysetassociative

� O cachedeinstruçõesé4-waysetassocitative

� Ambostem16Kbytes(dependendodomodelo)
comlinhasde32bytes

� O cacheL2 éunificado,512Mbytes(dependendo
domodelo)comlinhasde32bytese4-wayset
associative

� Todoselesutilizamo algoritmoLRU
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Exercício

� Façaum esboçodestesistemadecache
explicitando:

� Númerodeblocos

� Númerodeblocospor conjunto

� Particionamentodoendereçoemtag,
conjuntoepalavra

� Númerodebitsno tag

� Númerodebits validade

� Númrodebitsparaimpelementaro LRU
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