Partea din instructiune folosita pentru a selecta o intrare din memoria
cache care contine o data si un tag.

INDEX-ul unui bloc din memoria cache impreuna cu continutul TAG-
ului blocului specifica in mod unic adresa de memorie



Memoria cache prezentata memoreaza 1024 cuvinte sau 4KB.

Avem 210 cuvinte, 10 biti utilizati pentru indexarea memoriei cache =>
32-10 = 20 biti pentru TAG

Cazul general:

. Adresele sunt pe 32 de biti

Memorie cache cu mapare directa

Memoria cache are 2" blocuri => n biti folositi pentru index
Dimensiunea blocului este de 2™ cuvinte (2™*2 bytes) => m biti

folositi pentru cuvant in bloc si 2 biti utilizati pentru partea byte a
adresei

AN

Campul TAG va avea dimensiunea: 32 — (n+m+2)

Numarul total de biti dintr-o memorie cache cu mapare directa este:

2% (2mx 32+ (32—n-m -2) + 1)



Exemplu:

Cati biti sunt necesari pentru o memorie cache cu mapare directa in
care se stiu:

1. 16KB de date

2. Blocurile au dimensiunea de 4 cuvinte

3. Adresele sunt pe 32 de biti



Tratarea esecurilor

a). Solutia cea mai simpla presupune stationarea UCP-ul, inghetand continutul tuturor registrelor.

O unitate de control separata trateaza esecul, aducand data din memoria principala in memoria
cache

Executia este reluata Tncepand cu ciclul care a cauzat esecul.

Tratarea esecului se face de catre unitatea de control a procesorului si de catre o unitate de control
separatd ce initieaza accesul la memorie si aduce datele in memoria cache.



b). In cazul implementarii pipeline tratarea esecurilor la memoria cache este mai dificila deoarece
executia unor instructiuni trebuie continuata, in timp ce altele stationeaza.

1). se trimite valoarea originala a PC-ului (PC-4) la memorie;

2). se instruieste memoria principala sa execute o citire si asteaptd pana cand acesta termina accesul;

3). se scrie locatia memoriei cache, punand datele din memorie in portiunea de date a acestei locatii,
scriind bitii cei mai semnificativi ai adresei (din UAL) in campul marcajului si setand bitul de validare;

4). se reporneste executia instructiunii la primul pas, care va reextrage instructiunea - de data
aceasta se regaseste in memoria cache.

O metoda de reducere a efectului esecurilor la memoria cache este folosirea tehnicii stationare la
utilizare.
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CITIREA

1 - se trimite adresa la memoria cache corespunzdtoare. Adresa vine fie de la PC (pt instructiuni) fie de
la UAL (pt date).

2- dacaa HIT cuvantul este disponibil pe liniile de date. Daca MISS, se trimite adresa la memoria
principala. Cand memoria transmite datele de la adresa respectiva, acestea sunt scrise in memoria
cache.

SCRIEREA

Dacad se scrie doar in memoria cache si nu si in memoria principala => memoria principala si memoria
cache sunt inconsistente. Cea mai S|mpla metoda de evitare este scrierea in ambele memorii =>
scriere simultana - write through.

1. memoria cache este indexata folosind bitii 15-2 ai adresei

2. se scriu bitii 31-16 ai adresei in marcaj, se scrie cuvantul in zona de date si se seteaza
bitul de validitate

3. se scrie cuvantul in memorie folosind intreaga adresa

SOLUTIE - folosirea unor memorii tampon - write buffer

O solutie la metoda write through este schema write back - scrie la loc



FOLOSIREA LOCALIZARII SPATIALE
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Se doreste ca blocul memoriei cache sa fie mai mare decat lungimea unui cuvant



Determinarea blocului din memoria cache pentru o anumita adresa

(Adresa blocului) modulo (Numarul de blocuri din memoria cache)
unde

Adresa blocului = adresa cuvantului / numarul de cuvinte din bloc

EXEMPLU

Se considera o memorie cache cu 64 de blocuri de date, fiecare cu dimensiunea de
16 octeti. Care este numarul blocului corespunzator adresei de octet 1200 ?



Esecurile si succesele de scriere

Un bloc de date contine mai mult de un cuvant => nu se poate sa scriem doar
marcajele si datele.

Consideratii:

1. doua adrese de memorie X siY au acelasi bloc corespondent C in memloria cache
2. Blocul are 4 cuvinte si contine adresa Y

3. Scriem la adresa X prin simpla suprapunere a datelor si a marcajului din blocul C

Conform consideratiilor de mai sus, ce se intampla dupa operatia de scriere ?

Spre deosebire de cazul blocurilor de 1 cuvant, in cazul blocurilor de date cu mai
multe cuvinte, esecurile la scriere necesita o citire din memorie.



Imbunétatirea performantei in cazul folosirii principiului de
localizare temporara

Presupunem ca urmatorii octeti de adrese sunt ceruti de catre un program
16, 24, 20

si nici una din aceste adrese nu se gaseste in memoria cache.

Daca folosim o memorie cache cu blocuri de date de 4 cuvinte, atunci un esec
la adresa 16 va determina incarcarea in memoria cache a blocului care contine

Adresele 16, 20, 24 si 28.

Din exemplul prezentat se observa ca vom avea un singur esec. Daca blocul de
date ar fi de 1 cuvant, cate esecuri am fi avut ?
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Masurarea si imbunatatirea performantelor

Timpul de executie pentru UCP este format din ciclurile de ceas in care UCP executa
programul cerut si cele in care UCP-ul asteapta executarea transferurilor
in si din memorie

Timpul UCP = (ciclurile de ceas UCP pt executie + ciclurile de ceas stationare a UCP

datorate memoriei) x durata unui ciclu de ceas

Ciclurile de ceas stationare datorate memoriei = cicluri stationare pentru citire +
cicluri stationare pentru scriere

Ciclurile de ceas de stationare la citire = citiri/program x rata de esec la citire x
penalizarea de esec la citire

Ciclurile de stationare datorate memoriei = nr de accese la memorie/program x
rata de esec x penalizarea de esec = nr de accese la memorie/program X
nr de esecuri/instructiune x penalizarea de esec
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Exemplul 1 — se va efectua in clasa

Se considera programul gcc avand o rata de esec de instructiuni de 2% si una de
date de 4%. Daca masina de calcul are un CPI de 2 fara stationari din cauza
memoriei si o penalizare de esec de 40 cicluri de ceas pentru toate esecurile,

sa se determine cat de rapid ar functiona aceeasi masina daca memoria cache ar fi

Considerata ca fiind perfecta., fara esecuri.
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Exemplul 2 — se va efectua in clasa

Se presupune ca se mareste performanta masinii din exemplul anterior prin dublarea
frecventei ceasului. Deoarece viteza memorieiprincipale este putin probabil sa creasca,
se presupune ca timpul absolut necesar tratarii unui esec va ramane acelasi.

Cat de rapida va fi aceasta masina, daca se va mari frecventa de ceas ?

Se presupune ca frecventa de esec este aceeasi cu cea din exemplul anterior.
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