Organizacion de la
Memoria Caché

Alberto Ruiz

IES Virgen de la Paloma
12 DAl Tarde

AR — IES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pagina 1 MC



D0000--

0 Memoria principal:
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. ooio- 128 palabras (27)
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0 P Memoria principal:
1 0000 1--
. ooto- 128 palabras (27)
00011
i 00100
DO101 Manejamos
B oot bloques de 4
7 w1t palabras (22)
N 01000--
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0010101 [ 01010-
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~_ 7 13 01101--
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Memoria principal:
128 palabras (27)

Manejamos
bloques de 4
palabras (22)

¢,Cuantos bloques
habra?

27 pal

a = 2°blo(32)
2
2 blo

Para dividir, se
restan exponentes

pal blo

Mp| o7 | o5
Mca

pal/blo

22
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Memoria caché: es muchisimo mas
pequena (en este ejemplo no se
aprecia, seria imposible dibujar una
memoria principal mucho mas grande)

Memoria caché: 32 palabras (2°)

0
1
2
3
4
3
G
7
pal blo
Mp | 27 | 25 RN
1010000
Mca| 25 1010001
1010010
pal/blo 1010011
22 \_/
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D0000--
0000 1--
00010--
0001 1--
00100--
00101--
00110--
00111--
01000--
01001--
01010--
01011--
01100--
01101--
01110--
U1111--
10000--
10001--
10010--
1001 1--
10100--
10101--
10110--
10111--
11000--
11001--
11010--
11011--
11100--
11101--
11110--
11111--



Memoria caché: es muchisimo mas
pequena (en este ejemplo no se
aprecia, seria imposible dibujar una
memoria principal mucho mas grande)

Memoria caché: 32 palabras (2°)

El tamano de los blogues es comun
entre ambas memorias, de lo contrario
no podriamos moverlos entre ellas

¢,Cuantos bloques

habra en la caché? ?
2° pal .
—— =23Dlo (8) 3
52 Pal 4
blo g
a
7

pal blo

Mp| o7 | 25

Mca| 25 | 23

pal/blo
22

AR — IES Virgen de la Paloma — SIMR DAI Tarde 0809 — Pagina 6 MC

oo~ O M Wk —= O

10

11
12
13
14
15
15

17
13

=
20

21
22

23
24
25
2b

27
20

24
30
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D0000--
0000 1--
00010--
0001 1--
00100--
00101--
00110--
00111--
01000--
01001--
01010--
01011--
01100--
01101--
01110--
U1111--
10000--
10001--
10010--
1001 1--
10100--
10101--
10110--
10111--
11000--
11001--
11010--
11011--
11100--
11101--
11110--
11111--



El problema: a partir de una direccion de memoria (por
ejemplo 0010100) debemos poder averiguar si esa
palabra esta en la memoria caché

Es posible que el bloque esté en caché, y es posible que
no lo esté. ; Codmo puedo averiguarlo? Depende de la
organizacion de la memoria caché.

Existen tres aproximaciones:

Organizacion directa:

Esta preestablecido el bloque exacto de Mca en el que se
aloja cada bloque de Mp. Por tanto, se sabe exactamente
a donde ir a buscar cada bloque.

Organizacion asociativa:

No esta preestablecido. Debemos ir buscando por cada
bloque de Mca a ver si esta el que buscamos.

Organizacion asociativa por conjuntos:

Una mezcla de las dos. Dividimos la caché en conjuntos
de bloques. Esta preestablecido el conjunto de Mca en el
que se alojara cada bloque de Mp, pero dentro del
conjunto la organizcidn es asociativa, es decir, el bloque
podria estar en cualquiera de los bloques del conjunto y
habra que ir buscando uno por uno
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Organizacion Directa:

Esta preestablecido el bloque de Mca
en el que se alojara un bloque de Mp

blo
(3)
4
Mp | o7 | o5 1
2
Mca| 2° | 23 3
4
pal/blo 5
22 &
7

Al interpretar la direccidon de memoria
original, podemos saber a qué blogue le
corresponde ir. Necesito 3 bits para
distinguir los 8 bloques. En el ejemplo,
los bits de bloque valen “011”, por tanto
estamos hablando del bloque 3

DL I R I Y O A I L R

10

11
12
13
14
15
(15

17
1o

15
20

21
22

23
24
25
2B

27
20

24
30

31
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00o0go--
00001--
00010--
0001 1--
00100--
00101--
00110--
00111--
01000--
01001--
01010--
o1011--
01100--
01101--
01110--
01111--
10000--
10001--
10010--
10011--
10100--
10101--
10110--
10111--
11000--
11001--
11010--
11011--
11100--
11101--
11110--
11111--



Organizacion Directa:

Dentro del bloque, la palabra ocupara

la misma posicion relativa

110|011
blo
(3)
4
pal blo;"
Mp| 27 | 25;
Mca| 25 | 23
oallblo/
o2’

Los ultimos bits me
indican, de todas las
palabras que hay en
cada bloque, cual es
la que busco.
Necesitaré 2 bits para
distinguir las 4
palabras que hay en
cada bloque. En el
ejemplo, “01” es 2,
indicando la segunda
palabra
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(2)

-l 00 M = Ik — O

N

1001100

1001101

1001110

1001111
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DL I R I Y O A I L R
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4
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DO000--
0000 1--
00010--
00011--
00100--
00101--
00110--
00111--
01000--
01001--
01010--
01011--
01100--
01101--
01110--
D1111--
10000--
10001--
10010--

_>EIEH1--
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10101--
10110--
10111--
11000--
11001--
11010--
11011--
11100--
11101--
11110--
11111--



-l 00 M = Ik — O

Organizacioéon Directa:

El problema es que muchos bloques
de Mp tienen asignado el mismo
blogue de Mca. Yo sé dénde debe
estar mi bloque dentro de Mca, pero
¢,como sé si alli esta el que busco?

Para ello cada bloque de Mca tiene
una etiqueta que identifica, de todos
los bloques a los que les corresponde
ir alli, cual se encuentra actualmente

El n® de bits de la etiqueta depende
del tamano de la memoria. No hace
falta calcularlo: sabemos el n® de bits
totales de la direccién (7), de palabra
(2) y de bloque (3), asi que los demas
seran la etiqueta.

11{0{0(1{1[0]1

— MMM r——>

et blo pal

(3) (2)
et: 10
et: 11

et: 10
| et: 10

Sabemos que el
bloque, en caso de
estar, estara aqui.
Pero sien la

et: 01 etiqueta pone otro
et: 11 valor (por ejemplo

et:00 esta el bloque que
buscamos

et:01  01), significa que no

DL I R I Y O A I L R

10
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12
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14
15
(15
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1o

15
20
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22
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24
25
2B

27
20

24
30

31

DO000--
0000 1--
00010--

| 001 1--

00100--
00101--
00110--
00111--
01000--
01001--

01010--
| 01011--

01100--
01101--

01110--
D1111--

10000--
10001--

10010--
— R L

10100--
10101--
10110--
10111--
11000--
11001--

11010--
[ {11 .-

11100--
11101--
11110--
11111--
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Organizacioéon Directa:

A favor:
* Es la mas sencilla de todas
En contra:

« Es muy rigida: a un bloqgue de Mp siempre le
corresponde el mismo bloque de Mca. Imagina que un
programa trabaja durante mucho tiempo con dos bloques
de Mp que estan asignados al mismo bloque de Mca:
estaremos sustituyendo uno por otro constantemente
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Organizacién Asociativa:

Cada blogue de Mp puede ir a
cualquier bloque de Mca. Por tanto,
para saber qué bloque de Mp hay en
cada momento alojado en Mca,
necesitamos un campo muy grande

de etiqueta
O(oj1|1({1]0(0
et pal
(2)
o
pal blo '
Mp| o7 | 25
Mca| 25 | 23
pal/blo
2’
1 B et: 11110
| [ i 11101
o [ 00111
7 [ 10101
4 -I -I : 00011
a I_III 11111
& 'I 'I : 00101
F | et: 00001
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14
15
15

17
13

=
20
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22

23
24
25
2b

27
20

24
30

31

D0000--
00001--
00010--
0001 1--
00 100--
00101--
00110--
D011 1--
01000--
01001--
01010--
0101 1--
01100--
01101--
01110--
01111--
10000--
10001--
10010--
10011--
10100--
10101--
10110--
10111--
11000--
11001--
11010--
11011--
11100--
11101--
11110--
11111--



Organizacién Asociativa:

Mecanismos de reemplazo:

Cuando la caché esté llena y haya que traer un nuevo
bloque desde Mp, tendré que desalojar uno de los
bloques que hay en Mca. 4, Cual? Dependera del
mecanismo de reemplazo que elija:

* Aleatorio

* Bloque utilizado menos recientemente
* Bloque utilizado menos frecuentemente
 Blogue mas antiguo

A favor:

 Soluciona el problema de la organizacion directa: un
blogue de Mp puede ir a cualquier bloque de Mca

En contra:

 Para saber si un blogue de Mp esta en la Mca, necesito
revisar una a una todas las etiquetas de todos los bloques
de Mca
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Organizacion Asociativa por Conjuntos:

Mezcla las dos anteriores. Dividimos la
caché en conjuntos. A cada bloque de
Mp le corresponde un conjunto fijo.

Vamos a trabajar con conjuntos de 2

bloques (21)

¢;,Cuantos conjuntos habra en la caché?

23 blo
= 22con (4)
, blo
con
pal blo con
Mp| o7 | 25
Mca| 25 | 23 | 22

pal/blo blo/con

22

21

-l o0 Mb&= Wk — O
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D0000--
0000 1--
00010--
D0o011--
00 100--
00101--
00110--
DO111--
01000--
01001--
01010--
01011--
01100--
01101--
01110--
01111--
10000--
10001--
10010--
10011--
10100--
10101--
10110--
10111--
11000--
11001--

Iy 11010~
11011--

11100--
11101--
11110--
11111--
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Organizacion Asociativa por Conjuntos:

Mezcla las dos anteriores. Dividimos la
caché en conjuntos. A cada bloque de
Mp le corresponde un conjunto fijo.

1(1]0(1]0(1]1
con pal
2 (@)

A

Mp | o7

25

pal blo can/

Mca| 2°

23 |

’
’
/ v
7

\
22‘

oal/blo”” blo/con

22

21

-l o0 Mb&= Wk — O

] —- — —a —a & 4 & —a —a
o T o Y T O Y-SR G Y O TP s L o e 0 i by I U Y O i

(R
—_

[ N T LN ) M T LV N Y M Y N )
(I 0 o I e I I Y B [ N S I Y

31
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Organizacion Asociativa por Conjuntos:

Aunque sé qué conjunto corresponde al
bloque que busco, dentro del conjunto
puede estar en cualquier bloque.
Tendré que revisar una a una las
etiquetas de los bloques del conjunto

1(1]0(1]0|1(1
et con pal
2 ()
\ p
pal blo con
Mp| o7 | 25 |, ¢
Mca| 25 | 23 22
oal/blo” blo/con
22 | | f
S0 00)
eetit o

-l o0 Mb&= Wk — O

C2 (10)

et 110 ]

et: 000 c3 (1 1)
et: 001

oo~ O M Wk —= O
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12
13
14
15
15

17
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=
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23
24
25
2b

27
20

24
30

31

D0000--
00001--
00010--
0001 1--
00 100--
00101--
00110--
D011 1--
01000--
01001--
01010--
0101 1--
01100--
01101--
01110--
01111--
10000--
10001--
10010--
1001 1--
10100--
10101--
10110--
10111--
11000--
11001--

] 11010
11011--

11100--
11101--
11110--
11111--
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Organizacién Asociativa por Conjuntos:

Mecanismos de reemplazo:

Los mismos que en la organizacion asociativa, pero solo
se aplican dentro del conjunto que corresponda al bloque

A favor y en contra:

« Es un punto medio entre la directa y la asociativa, por lo
que resulta muy interesante al reunir las ventajas de
ambas y suavizar sus inconvenientes
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