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" J
Introduccion (I

m El término “Caché” proviene de un vocablo

frances que significa “oculto”.

m La razdon fundamental de la aparicion de la
memoria cache es la alta latencia que sufrimos
al acceder a la informacion alojada en memoria.

m Latencia: es el retraso entre el momento en que
se inicia algo, y el momento en que uno de sus
efectos comienza

CBF — IES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pagina 3 CAC



" J
Introduccion (I11)

m El objetivo de la memoria caché es reducir el tiempo
de latencia en los accesos a memoria.

m La memoria caché es una memoria intermedia de
pequeno tamano y muy rapido acceso, gestionada
por hardware, que se encuentra entre la CPU y la
memoria principal y que se aprovecha del concepto

(11 . b2
de “localidad”.
Transferencia Transferencia
de palabras de tlogques
—  —
*— —
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Introduccion (V)
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Introduccion (V)

m Localidad

Puede ser de dos tipos:

m Temporal: tendencia a usar en breve los mismos
datos que se acaban de utilizar.

m Espacial: tendencia a usar datos ubicados muy
cerca de los que se acaba de acceder.
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" J
Introduccion (VI)

m Operacion de la caché

La CPU solicita contenidos de la localizacion de
memoria.

Comprueba la caché para estos datos.
Si esta, la obtiene de la cache (rapidamente).

Si no esta, lee el bloque requerido a partir de la
memoria principal hasta la caché.

Después, de la caché los entrega a la CPU.

La caché incluye etiquetas para identificar qué bloque
de la memoria principal esta en cada ranura de la
cache.
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m Memoria principal:
Segun la figura anterior, la memoria principal dispone de 2"
palabras dlreccmnables cada una con una direccion de n bits.
La memoria se la considera dividida en bloques iguales
compuestos por p palabras (numero de bloques = m)

m Memoria caché:

Dispone de | lineas de p palabras cada una, cumpliéndose que
l<<m, por lo que en la cache solo cabra un pequeno subconjunto
de la memoria principal.

De este modo, no es posible que cada linea de la caché se
asigne a un bloque de manera fija, por ello, y para conocer que
bloque se encuentra en la linea es necesario etiquetar cada
linea con algun valor que permita identificar al bloque.
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"
Diseno (ll)

m Conceptos a tener en cuenta a la hora de
disenar una caché.

Tamano de la caché.
Funcidén de correspondencia.
Algoritmo de sustitucion.
Politica de escritura.
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Diseno (ll)

m El tamano de la caché viene limitado por
el coste de este tipo de memorias, por lo
que suelen ser de un tamano reducido.

m Existen estudios que indican que un
aumento desmesurado del tamano de la
caché redundaria en una disminucidén de
su eficacia.
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" J
Funcidon de Correspondencia (l)

m Para poder determinar a qué bloque de
memoria principal corresponde una linea de
memoria cache se utiliza una funcion de
correspondencia.

m Dependiendo de esta funcion de
correspondencia hablamos de tres tipos de
correspondencia:

Directa
Asociativa
Asociativa por conjuntos
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" J
Funcidn de Correspondencia (ll)

m Directa

Cada blogue de la memoria tiene una linea de la
caché asignada, de manera que cuando ha de
cargarse lo hace en esta linea y no en otra.

Ventajas:
» La localizacion de un blogue en la memoria es muy rapida.

Inconvenientes:

= Si en un momento dado un programa hace referencia a
bloques de memoria cuya linea de referencia de la caché es
la misma se produciran conflictos de ubicacion.
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Funcion de Correspondencia (Il

~
~
e
=i
- Caché
—
Memoria
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" S
Funcion de Correspondencia (1V)

m Asociativa

Permite que cada bloqgue de memoria se
cargue en cualquier linea de la cache.

m Ventajas
Se evitan conflictos de ubicacion (a priori)

m Desventajas
Circuiteria compleja.
Busqueda mucho mas lenta.
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Funcion de Correspondencia (V)

Memoria
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" S
Funcion de Correspondencia (VI)

m Asociativa por conjuntos
Es una mezcla de las dos anteriores.

La caché se divide en ¢ conjuntos cada uno con k lineas de
modo que el numero total de lineas esde | =c*k.

Cada blogue de la memoria tienen un conjunto asignado, pero
dentro del conjunto puede ocupar cualquier linea.

De este modo el acceso al conjunto es directo, mientras que
dentro de cada conjunto cada bloque es buscado siguiendo
técnicas asociativas.

Al numero de lineas por conjunto se le denomina via, por
ejemplo, una caché asociativa por conjuntos de ocho vias tendra
c conjuntos de ocho lineas cada uno.
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Funcion de Correspondencia (V)
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" A
Algoritmos de Reemplazo (l)

m Para el esquema directo no hay eleccion,
ya que cada blogue de memoria solo
puede estar en un sitio.

m Para los otros esquemas:
_RU (Less Recently Used)
~IFO (First In First Out)

_FU (Less Frequently Used)
Random
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"
Algoritmos de Reemplazo (Il)

m LRU

El algoritmo LRU toma su nombre de Less Recently Used
(Menos recientemente usada) y parte de la suposicion de que
los bloques mas usados seguiran usandose en un futuro
cercano.

Esta suposicion implica que los blogues menos usados tienen
menos probabilidad de usarse en un futuro cercano.

El algoritmo se encarga de desalojar de la memoria caché aquel
blogue que lleve mas tiempo sin usarse.

Para poder utilizar este algoritmo la caché ha de almacenar para
cada bloque una referencia de tiempo indicando su ultimo uso.
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" A
Algoritmos de Reemplazo (lll)

m FIFO

El algoritmo FIFO toma su nombre de First In First
Out (El primero en entrar es el primero en salir) .

El algoritmo crea una lista de |la secuencia de la
entrada de los bloques a la memoria cache,
desalojando la entrada mas antigua de esta lista
cuando haya que realizar un reemplazo.

Cuidado, no se reemplaza aquella entrada cuyo uso
sea el mas antiguo, eso seria LRU, si no aquella que
lleva mas tiempo en la caché.
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"
Algoritmos de Reemplazo (1V)

m LFU

El algoritmo LFU toma su nombre de Less Frecuently
Used (Menos frecuentemente usada) .

Este algoritmo sustituye aquella entrada que haya
experimentado menos referencias.

Para utilizar este algoritmo la caché ha de guardar un
contador por cada bloque que indique las veces que
ha sido referenciado, sustituyendo la entrada cuyo
contador es el mas bajo.
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" A
Algoritmos de Reemplazo (V)

m Random

El algoritmo Random toma su nombre de la
funcion aleatoria que utiliza para realizar la
seleccion de la entrada a sustituir.

Diferentes estudios han mostrado que la
sustitucion aleatoria proporciona un
rendimiento ligeramente menor a cualquiera
de los algoritmos de reemplazo vistos con
anterioridad.
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" J
Politicas de escritura (l)

m Antes de que pueda ser reemplazado un bloque
de la caché es necesario comprobar si ha sido
alterado en la caché y no en la memoria
principal.

m Sila memoria principal se encuentra
actualizada, el blogue puede ser sobreescrito.

m En caso contrario habra que actualizar la
memoria principal antes de sobreescribir €l
bloque.

CBF — IES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pagina 23 CAC



Politicas de escritura (ll)

i
- Memory P
CF‘U c bus Memary 'O bus /O devices
| Registers | h
e
Disk
Register Cache Memory memory
reference reference Reference reference

Problemas de diseno: ¢,qué lee el dispositivo de
E/S si se sobreescribe una entrada de caché
modificada que no ha sido volcada a memoria?
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Politicas de escritura (Il

m ; Cuando escribir (de la caché a la
memoria principal)?
m Existen dos técnicas:

Escritura inmediata
Escritura demorada
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" J
Politicas de escritura (V)

m Escritura inmediata

Todas las operaciones de escritura se hacen tanto en
la caché como en la memoria principal
iInmediatamente.

Asi se asegura que el contenido de la memoria
principal sea siempre valido.

Desventaja: se genera un trafico de sustancial a la
memoria principal que puede disminuir el
rendimiento.

Estudios senalan que el porcentaje de referencias a
memoria para escritura es del orden del 15%.
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" J
Politicas de escritura (V)

m Escritura demorada

Cada bloque de la caché posee un bit de
actualizacion que se inicializa en ‘0’ cuando
se carga un blogue nuevo en la caché.

Cada vez que se escriba en el blogue el bit
de actualizacidon se pone en ‘1",

Cuando se desee reemplazar el bloque, el
bloque se copia a la memoria principal solo si
el bit de actualizacion es ‘1’.
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" Jd
Caché Multinivel (1)

Inicialmente, se usaba solo una caché externa (off-
chip) a la CPU.

m Si habia un fallo de caché se accedia directo a memoria
Luego se desarrollaron cachés on-chip (mas rapidas).

Idea: Colocar una caché mas grande detras de la
caché, antes de la memoria principal

Actualmente se tienen sistemas con cachés on-chip y
off-chip.
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" Jd
Caché Multinivel (1)

Ademas, existe una clasificacidon de cachés
unificadas y otras partidas:
m Las unificadas tienen instrucciones y datos.

m Las partidas tienen una caché dedicada a
instrucciones y otra dedicada a datos.

m Las cachés ‘partidas’ tiene la ventaja de la
paralelizacion ya que mientras se lee una
instruccion se puede estar leyendo un dato.
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" JE
Caché Multinivel (I1)

cPU .
ackage -
F g cPU Ehl[:l Unified
L2 Unified
cache L3 cache o
memory
! (DRAM)
Processor _ _
ozl Keyboard GSraphics Disk
cantroller contreller controller
Split L1 instruction and data caches Beard-level cache (SRAM)

Estructura actual de caché multinivel

CBF — IES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pagina 30 CAC



