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Otdazka: Cache pamét
Predmét: Informacni technologie

Pridal(a): Maturant

RWM pamet

e Déli se na DRAM a SRAM

DRAM - dynamicka RAM
» Levnéjsi, ale za to pomalejsi. Zapsana hodnota je uchovana jako naboj na parazitni

kapacité tranzistoru MOSFET. Je nutné provadét pravidelné refresh.
» Cenove vychazi kolem 250K¢ za GB

SRAM - staticka RAM

* Vyrazné rychlejsi, ale také drazsi. Pro uchovani hodnoty je pouzit bistabilni klopny
obvod z minimalné 6 tranzistord, z toho plyne vyrazné vyssi cena.
» Cenove vychazi kolem 10 000 az 100 000 K¢ za GB

Vyuziti

« Statickd se z ekonomickych dlvodd nem{ze pouzivat jako operacni pamét pocitace,
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pouziva se vSak jako cache pamét u procesord.

Cache pameét

 Také oznacovdana jako vyrovnavaci pamét je velmi rychld SRAM pamét slouzici ke
zrychleni toku dat mezi procesorem a operacni paméti.

» Poprvé se zacinaji objevovat u procesoru Intel 80386. Rychlost procesoru je vétsi nez
rychlost paméti. Procesor by umél vykonat mnoho instrukci pro ¢teni a zapis do paméti,
ale pamét nestiha a trva ji pfriliS dlouho operace s daty. Proto cache pamét resi
nesoulad mezi rychlosti procesoru a operacni paméti.

* Jejim Gcelem je urychlit pristup k éasto pouzivanym datum v opera¢ni paméti
prekopirovanim do rychlejsi cache paméti. Kvlli malé velikosti cache paméti nelze
uchovat cely obsah RAM. Nejlépe by méla byt ulozena data ke kterym se pFistupuje
nejcastéji. Musi tedy existovat mechanismus vybéru adres které budou do cache
zkopirovany. Zaroven musi existovat mechanismus, ktery umozni procesoru okamzité
zjistit zda adresa ke které se chce pristupovat je v cache dostupna, Ci nikoliv.

L1, L2, L3

Externi cache pamét je pamét mezi operani paméti a procesorem. Prvni externi pamét
se objevuje u 80386. Z duvodu Ze rychlost procesoru zacala byt vétsi nez
operacni paméti, drive by neméla cenu

Pozdéji se cache pamét integruje spolu s mikroprocesorem v jednom pouzdfe. Prvni
interni pamét se objevuje u 80486.

U modernich procesord mdze byt cache dvoustupinova nebo az tfistupnova.

L1 (Level 1 cache) s malou kapacitou je pfimo soucdsti procesoru a je stejné rychla
jako vlastni procesor.

* L2 (Level 2 cache) je mezi procesorem a operacni paméti (dnes jiz v pouzdre
procesoru) a je rychlosti prizptsobena vnéjsi sbérnici, avsak s vétsi kapacitou nez L1.

Nejmodernéjsi vicejadrové procesory pouzivaji tristupnovou cache.
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» Kazdé jadro ma svoji L1 cache a vétsi, ale pomalejsi L2 cache. VSechna jadra
mikroprocesoru pak sdili dohromady velikou (obvykle v fadech MB) L3 cache (pomalejsi
nez L1 a L2, ale levné&jsi nez L2)

» Moderni procesory maji oddélenou cache pro instrukce a pro data

* Pfiklad cache u procesoru i7-7600U mobile verze

e L1 - 2x32 KB pro instrukce a 2x32 KB pro data
e L2 -256 KB
eL3-4MB

Zapis do cache

 Kdyz dojde k zaplnéni paméti a je potreba zavést dalsi blok, je nutné aby néktery z blok{
pamét opustil a uvolnil tak misto.
» Tento problém resi tyto strategie
» LRU (Least Recently Used) - Pouziva se algoritmus ktery odstrani nejdéle
nepouzivany blok.
« MFU (Most Frequently Used) - Kdy se ponechavaji ¢asto pouzivané polozky a
polozka nejméné pouzivna se rusi

potreba si pamatovat rozdil mezi nejméné pouzivanou a nejdéle nepouzivanou

e RAND - ndhodny vybér obéti
 FIFO (First In First Out) - odebrana je ta polozka, kterd je v paméti nejdéle

Pfi zapisu do cache mohou vznikat problémy, nové zapsany bajt by mél byt zapsan jak v cache
tak v RAM.

Write-Through

 Zapis skrze cache, nejstarsi a nejpomalejsi zplsob. Data se zapisuji souc¢asné do
cache i do RAM.
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Write-Back

» Opozdény zapis, data jsou zapisovana do operacni paméti az ve chvili, kdy je to
treba, a ne okamzité pfi jejich zméné.

 Data jsou zapsana pouze do cache a teprve pfi odstranéni z cache (napf. LRU strategii)
jsou provedené zmény zapsany do operacni paméti. Nez se data dostanou do operacni
paméti, mohou nékolikrdt zménit svoji hodnotu - pfi tom se tedy méni pouze hodnota
cache a stav plvodniho bajtu v operani paméti je neaktualni (to nas netrapi, aktuaini se
hledaji nejdrive v cache). Tento zplsob prace cache paméti vykazuje oproti predesiému
zpUsobu vyssi vykon.

Princip fungovani cache

» Cache paméti jsou organizované jako tzv. asociativni paméti, vyhledava se podle
obsahu a ne podle adresy.

« K datdm v cache paméti se nepristupuje pres adresu jako u bézné paméti.

« Asociativni paméti jsou tvoreny tabulkou, kterd obsahuje vzdy sloupec, v némz jsou
umistény tzv. klice, podle kterych se v asociativni paméti vyhledava.

» Kazdy zdznam v paméti cache se tedy skldada z klice, vlastnich dat a dalSich nékolika
ridicich bitd.

* Pri pfistupu do paméti je nutné zadat adresu, kterou hledame. Tato adresa bud celd nebo
nékolik jejich bitd je tzv. vstupni kli¢. Pokud je v paméti nalezena polozka jejiz kli¢ se
shoduje se vstupnim klicem, jsou v paméti pozadovana data.

* Predstavit se to da tak Zze v paméti se vyhledava na zakladé shody kli¢a. Klicem je ¢ast
nebo celd adresa na které maji data lezet v operacni paméti. Dochdazi tedy k hledani zda
v cache je obsah této adresy.

« Hledani neni sekvencni, ale paralelni, probéhne okamzité nardz. Kazdy ,fadek” paméti
obsahuje komparatory pro okamzité porovnani vsech bitl klice.

PIné asociativni cache

« Jako kli€ je brana celd adresa, ze které se bude Cist. Kazdy rddek paméti ma vlastni
komparator.
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Priklad primitivni pIné asociativni cache s kapacitou 8 bajta

« Jako kli€ tady slouzi celd adresa.

« Tento zpUsob je neefektivni protoze je tady moc dlouhy kli¢, ktery zabird misto v paméti.
Data jsou moc kratka, takZe jich nelze tolik uchovat a je potreba hodné komparatord,
ktery na chipu zabiraji misto pro pamét (pro kazdej fadek jeden).

Klic Data
12345h A7h
2A4D1h FFh
FF2C5h 14h
145ADh BCh
75683h 11h
A1122h 22h
71243h 5Ch

Priklad pIné asociativni cache se 4 bajtovymi bloky a 7bitovym klicem

 Data se v cache ukladaji po blocich protoze je velka pravdépodobnost Ze budou také
potreba. Zaroven to také zkracuje délku vstupniho klice.

» Pokud bychom hledali data z adresa 101110000. Jako vstupni klic se pouzije hornich 7
bitl a vyberou se adresy zacinajici témito sedmi bity, které konci 00 az 11, tedy
101110000 az 101110011.

Priklad pIné asociativni cache se 4 bajtovymi bloky a 8bitovym klicem

« V tomto pripadé funguje cache podobné, ale ma 6bitovy kli. To znamena Ze okolni
vybrané adresy budou koncit v rozmezi 000 az 111. V prikladu to znamena ze kdyz
hleddme podle klice 101110101. Jako vstupni kli¢ se pouzije hornich 6 bitd, tedy
101110 a vyberou se adresy 101110000 az 101110111.
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Pfimo mapovana cache

 V pfimo mapované cache je mozno kazdy obraz z urcité adresy v RAM ulozit pouze na
jedno konkrétni misto. Kapacita cache urcuje tedy pocet t¥id, napr. kapacita 1024
polozek bude znamenat 1024 tfid. Pozadovand data se tedy vzdy hledaji na konkrétnim
misté (fadku), staci tedy jeden komparator.

« Vstupni hledand adresa se rozdéli na kli¢ a tfidu. Podle tridy se vybere konkrétni radek a
poté se porovnavaji kli¢e, pokud se kli¢ shoduje, zadana polozka se v cache nachazi.

 Trida jsou tedy bity adresy, které fikaji na jakém radku by mohla informace v cache
lezet.

« Klicem jsou zbyvajici bity adresy, které je potfeba otestovat na shodu.

o Cim vé&tsi je tfida a data, tim se zmensuje kli¢.

Vicecestna cache

* Je organizovana podobné jako pfimo mapovana cache, s tim rozdilem jakoby zde bylo
nékolik takovych paméti paralelné.

« Stupen asociativity se znaci n nebo a. Adresa tridy je pfivedena na n dekodérd které v
kazdé tabulce vyberou stejny radek.

» N-cestné asociativni paméti ¢astecné eliminuji nevyhody plné asociativnich cache
paméti a v soucasnosti jsou nejpouzivanéjSim typem cache paméti.

Priklady

» Cache s kapacitou 1MB a blokem dat 8B
« Velikost kli¢e, tridy, dat a pocet komparator?
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4 cestna
Primo mapovana 4 tabulky po 256kB
IMB = 2% 256kB = 27 PIné asociativni
8B = 2° 8B =2’

Ttida = 2%-2° = 2"

Ttida = 2'%-2° = 2%

Data = 8B = 2°
2'7 komparatorl (2%°-2°)

Data = 2° Data = 2°
1 komparator 4 komparatory (kazda tabulka || 29b | Ob 3b
12b 17b 3b eden) klic | tfida neni | data
14b 15b 3b
kli¢ trida data
kli¢ trida data

Uréit kapacitu cache podle parametru

» 14b kli¢, 16B blok, 4 cestna
« Data jsou 16B = 2%, takZze 4b. Kli¢ je 14b, pro tfidu tedy zbyva 14b.
Velikost jedné tabulky je 2*x2°=2" podle tfidy a dat. Tabulky jsou 4 = 27,
Velikost cache je tedy 2'*x2° = ** = 1MB
 16b kli¢, 8B blok, 2 cestna
« Data jsou 8B = 2°, takZe 3b. Kli¢ je 16b, pro tfidu tedy zbyvéa 13b.
Velikost jedné tabulky je 2°x2°=2"° podle tfidy a dat. Tabulky jsou 2 = 2"
Velikost cache je tedy 2'°x2' = 2" = 128kB
 15b kli¢, 16B blok, 4 cestna
« Data jsou 16B = 2%, takZe 4b. Kli¢ je 15b, pro tfidu tedy zbyva 13b.
Velikost jedné tabulky je 2"°x2°=2" podle tfidy a dat. Tabulky jsou 4 = 27,
Velikost cache je tedy 2''x2° = 2'° = 512kB
 Pri vylosovani této otazky dostanete na papirku vytistény néjaky priklad ne
vicecestnou cache - dle zadani nakreslite nékolik tabulek (podle toho kolikacestna
bude) a vypocitate pocet radkd, délku bloku, sitku kli¢e atd. - vse nakreslite béhem
pripravy
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