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Conceptos basicos

gecesadcy - Localidad temporal
Localidad espacial

Tiempo de miss:
- Latencia
- Ancho de banda

Memoria
Principal
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Procesador

Hit

Miss
Bloque
Hit Rate
Miss Rate

Hit Time

Memoria
Principal Miss Penalty




Conceptos basicos

Procesador
* Hit: cuando se encuentra
la informacién en el nivel
mds alto

Miss: cuando la
informacion no se
encuentra en el nivel mds
alto

Memoria Bloque: unidad de
Principal informacion transferida
entre niveles

Conceptos basicos

Procesador

Hit time: tiempo para
acceder al nivel superior,
incluyendo el tiempo para
determinar si es un miss o
un hit

Miss penalty: tiempo de
acceso al nivel inferior +
tiempo de transferencia
Memoria del bloque

Principal @

Contexto del problema

1) Contexto del problema Mppal-Cache ]
Memoria

address Principal

Cache ‘/ X

2°lineas <

Address (n bits)
offset

n-m

~
N° de bloque

Conceptos bésicos

Procesador -  Hit rate: fraccioén de accesos
a memoria que se encuentran
en el nivel superior

N ° hits

Hit Rate = < gecq em

Miss rate: fraccion de
accesos a memoria no
encontrados en el nivel

Memoria superior
Principal

N ° misses
N °acca Mem

Miss Rate =

Miss Rate = (1-Hit rate) ™

Memoria Cache
Organizacion de Cache

Cuatro cuestiones a resolver

1) Ubicacién del bloque:
¢,Dénde colocar el bloque en el nivel superior?
2) Identificacion del bloque:

¢,Cémo encontrar un bloque en el nivel superior si es que
éste esta en dicho nivel?

3) Reemplazo de bloques:
¢, Qué bloque debo reemplazar ante un miss?
4) Estrategia de escritura:

¢ Qué sucede ante una escritura?



Rivera
Nota adhesiva
Miss Time: Hit time + Miss Penalty
t acceso, determino q es miss, accedo a MP y lo traigo.


Cuatro cuestiones a resolver Cuatro cuestiones a resolver

1) Ubicacion del bloque 2) ldentificacién del bloque

Memoria
Principal Address (n bits)

offset
n-m | m |

N pm— .
2°lineas < . N° de blogue ?
X : \@J : »2°lineas

. Bloque
Address (n bits) . 2"
offset .

n-m | m |

Cache

S—

N° de bloque
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3) Reemplazo de bloques 4) Estrategia de escritura

Cache Memoria b

Principal Procesador

O

e

2° IineaT

N

Address (n bits) [
offset

n-m Memoria
Principal

N° de bloque

Cuatro cuestiones a resolver Cuatro cuestiones a resolver

1) Ubicacion del bloque 1) Ubicacién del bloque:
1.1) Mapeo Directo 1.1) Mapeo Directo address Memoria

(nbits)  Principal
Cache Ne blog | offset
0 00...00[0...0

Bloque O

1.2) Full asociativa

00...01|0...0] Bloque 1

1
2

- . P / D ——

1.3)_Set asociativa 2 tl)||neas {3 00.1100]0. . .0 [ETREPY
SoHues ‘5‘ 00.12010...0
|
p X

7

: [y

Mapeo: i 9Bloque 2™"-2
(Block addr) mod (N°de blocks en cache)| 11 o Blogue 2"™-1
m




Cuatro cuestiones a resolver

1) Ubicacion del bloque:

address Memoria

(nbits)  Principal
N° bloq | offset
0 00...00]0...0

1]

1.2) Full asociativa

Cache

Bloque O

Bloque 1 | |Blogue
(2" pal)

00...01]0...

00.1100(0. ..

2
2Plineas < 3
4

Bloque 12
o bloques 2"

00.1101]0..

Cuatro cuestiones a resolver

1) Ubicacién del bloque:
1.3)_Set asociativa

Cache 7al

1

2
2’lineas { 3
o bloques | 4

address
(n bits)

N° bloq | offset

00...00[0...

00...01]0...

00.1100]0. ..

Memoria
Principal

°[ Bloque 0

o| Bloque 1

M Bloque 12

Bloque
(2" pal)

on

.0 Bloque 13
al
5 =P 5

6 - 6
7 o 7

oo.1101|0.... Bloque 13
S |

) [y

9Bloque 2™"-2
o Bloque 2™™-1}

Y Bloque 2""-2
.0 Bloque 2"™-1j

Set destino:
(Block addr) mod (N°de sets en cache)

Cuatro cuestiones a resolver Cuatro cuestiones a resolver

2) Identificacion del bloque: ejemplo 3) Reemplazo de bloques

Cache Memoria

Principal

MEMORIA
PRINCIPAL

Block n°®

2° Iineasj

Line n° 67 01234567

N

Address (n bits)

offset
I
| n-m | m |
Set Set Set Set —=
o 1 2 3 N° de bloque
2-way Full asociativo

TAG DATOS

Mapeo Directo

Cuatro cuestiones a resolver Cuatro cuestiones a resolver

3) ¢Qué bloque sera reemplazado ante un miss? 4) Estrategia de escritura
-~ Si el esquema es mapeo directo — Unica opcién
~ ¢ Como hacemos si el esquema es set-asociativo?

-~ Tres alternativas:

- Primero veamos que pasa con las lecturas:

> Lecturas dominan los accesos

> El caso mas comun debe ser optimizado
» Random - En este caso, el caso méas comun es el caso mas facil
» LRU » Lectura del dato // lectura y comparacién de Tag (y
. FIFO vélido)
- Escrituras:

» No se pueden leer en // dato y tag

> Tardan mas que las lecturas




Cuatro cuestiones a resolver

4) Estrategia de escritura

> Ante una escritura ¢ Qué hacemos con la actualizacién
de esa informacién en Memoria Principal?

» Dos politicas:
» Write through: la actualizacion se hace en cache y en
MP en cada escritura
- Consistencia, menor miss penalty, mas simple
- Write Back: la actualizacion se hace en cache en cada
escritura y en MP sélo en el reemplazo del bloque
> Dirty bit
» Escrituras al ritmo de cache, menor ancho de banda

Ejemplo: Cache VAX11/780

Organizacion de caché: « Offset:

8KB para datos - Sitamafio de bloque = 2"
glzogytesdde z:ytes Offset = n bits
its de address

S ————— (log,(tam bloque) = log,(8) = 3)
Algoritmo de remplazo ¢ Index:
Random 2
Politica de escritura: (,.Cuantos sets? ~ 2
write-through (con buffer de = IR Tam de cache datos)
1 palabra) + write NO Tam de bloque * Asociat
allocate index__ 8192 2" —°

pindex — =
8%2 2’2

index

¢,Coémo estan conformados los

* Tag:
campos Tag, Index y Offset?

- Tag = Add - Offset — index 33

- Tag=32-3-9=20

Ejemplo: Cache VAX11/780

Block
Block Address (29)  offset

IAddress

tag | index | offset

CPU
(20) ©) (©)

Data Datal
In Out
(@)

@

¢ Qué pasa si la operacién * 35
es una escritura?

A memoria

Cuatro cuestiones a resolver

4) Estrategia de escritura

> ¢Qué pasa ante un miss en una escritura?

» Dos paliticas:

- Write allocate: traer el bloque al nivel superior y luego
proceder a la escritura

» No write allocate: realizar la escritura en el nivel inferior
sin traer el bloque al nivel superior

> WA « WB
> NWA « WT

Ejemplo: Cache VAX11/780

Block
Block Address (29)  offset

IAddress

tag | index | offset

CPU
(20) 9) (3)

Data Datal

In Out
@ A

©

@

2

¢Qué pasa si hay un miss? | -«--- &

=== Amemoria
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