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Sistema de memoria de un
computador

® iQué es una memoria? éComo se

implementa?

" iEs la memoria lo suficientemente rapida
como para satisfacer las transferencias
demandadas por el procesador?

" iPor qué TODOS los computadores tienen

memoria cache?
® iColmo funciona?

fc2

Introduccion

="E|l manejo de datos
tiene un coste:

= Ocupan bastante
espacio en
memoria.

= Acceder a ellos
requiere un cierto
tiempo.
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Tipos de memoria

semiconductora B
" Memoria no volatil ROM

— PROM, EPROM,
— EEPROM, FLASH,

— Disco magnético, Disco de estado sélido.

" Memoria volatil RAM

— SRAM
— DRAM

fc?

Tipos de memoria

semiconductora B

" Celda basica de memoria RAM o

Celda SRAM
Ventajas

Tiempo de acceso y de ciclo reducido
Desventajas

Disipan mucha energia
Baja densidad de integracion
Coste elevado

Fils =

it

.t

A\
1.~
Dato almacenado: *1*  Dato almacenado; “0"

Celda DRAM
Ventajas
Bajo consumo de energia
Alta densidad de integracion
Coste reducido
Desventajas
Tiempo de ciclo elevado
Necesidad de refresco




Introduccion

" Valores tipicos de tiempos de acceso y precios
por Gbyte (afio 2015)

Tipo de Tiempo de S/ Ancho de Banda

memoria  acceso (ns) Gbyte (Gbytes/s)
SRAM 0.5 5,000 25+
DRAM 10-50 7 10
Disco de Estado 20,000 0.40 0.5
Sélido (SSD)
Disco 5,000,000 0.05 0.75
Magnético

RAM (Random-Access I\/Iemory)

[Revision del médulo 7] , ..-
CE L
‘l’ Interfaz externo del dispositivo
k lineas de direcciéon (entrada)
) d nlineas de datos (entrada/salida)
n
a0 L <§E 5 4 CE 1 entrada de habilitacion del dispositivo
oY OE 1 entrada de habilitacion de lectura
WE 1 entrada de habilitacion de escritura
'1‘ 1‘ Memoria voldtil capaz de almacenar
WE OE
2k palabras de n bits
RAM 2kxn

(2% n-bit words)

fc2 ’
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RAM (Random-Access Memory)

[Revision del médulo 7]

" Celda basica de una SRAM (Static RAM)

— Cada bit se almacena en un latch

Celda basica

— El contenido de la celda se mantiene
mientras esté conectada a la alimentacion

— Sise activa (1) la senal S (Select) el
contenido de la celda aparece en la salida O

— Cuando las sefiales W (Write) y S estan las
dos a 1 el valor de la entrada | se escribe en

el latch
— Comportamiento de un driver tri-estado: w S
a—[?—-—» b=a a > b esta flotante
(desconectada)
1 0
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RAM (Random-Access Memory)

[Revision mddulo 7]

Ejemplo: Implementacion de una memoria SRAM 4x4

| (6] | O | O | (@]
W_S W_S W_S W_S
Paso 1: Replicar la celda
basica para formar un o o o Lo
array 4x4 (4 palabras de WS W S WS W S
4 bits cada una)
| (0] | (0] | (0] | (@]
wW_S W _S W_S W _S
| (0] | (0] | (0] | (@]
W_S W_S W_S W_S
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RAM (Random-Access Memory)

[Revision del médulo 7]

— o— —i o— I o— I o}
W_S W S W_S W _S
o—] | OF—® —| OF—® —| OF—¢ o—| (0] e 4
Paso 2: Implementar W_S W_S WS W_S
las lineas de datos
bidireccionales
— of—e ¢—| oF—¢ ¢—i oF—¢ —| ol—e
W _S W S W_S W S
o— | OF—® é—| OF—® é— | OF— o—| or—e
W_s W S W_s W_S

WE—
fc2 3 2 1

fc? 3 2 1 0
RAM (Random-Access Memory)
[Revision del moédulo 7]

Paso 3: decodificacion de
direcciones y logica de . 'W °M 'W ° 'W SO— —! ©°M
seleccion i i l ?
0
o1 | OoF—e —| Oor—e —| OF—e o—| or—e
W_S W_S W_S S
Lineas de 1 l l l |
direccion
ao —1 0
el Ol &I o &1 O} &1 o}l
1 S S S S
a ) ! 1 | ]
o— | or—e ¢—i| or—e ¢—i| or—e —iI| or—e
S W_S W_S W_S
3 l l l |
OE
o YU YU YL Y
), | I I I
d d d d




RAM (Random-Access I\/Iemory) -

|
[Revision del médulo 7] ")
Ejemplo: Leer lapalabra2 —, o 1 o I RPN 1, o '
Wi Wi Wi T
0
*— | (@] o*— | O [ | (@] o (0]
W_S W_S W_S S
. 1 1 ] |
ao 0
1 U—sto—."—l SO-CO—I SO-."— So—.
3 5 ] ] ] |
*— | (0] o*— | O o | (@] [ (@]
W_S W_S W_S S
3 l l l |
OEi—:/\ \'Y'l \-Y-l vY-l Y
e ! ! ! !
fc2 dy d, d, d, =
RAM (Random-Access I\/Iemory)
[Revision del modulo 7] wr
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Ejemplo: Escribir la palabra2 —, o 1 o 1 o 1, o i
W S W S W S S
l l l |
0
[ | (] o | (@] o | (@] P (@]
W S W S W S S
1 | | l |
0
a4y
0 | of—e 00— or—e 00— ofF—e 0— or—e
1 S S s S
a ) l l | |
O | (@] O | (@] o | (@] [ (@]
W S W_S W S S
3 | | | |
oE 21 <7 <7 <7 \V/
14 ) V V V
CE ° ° o o
1) T t ) 1
WE—L— d d d d
3 2 1 0




RAM (Random-Access I\/Iemory)

|
[Revision del médulo 7] .
Ejemplo: Estado de Reposo — |, o —1 o —1 o0 —1 o :
Wi Wi Wi ?
0
— | (0] [ ol (0] — | (0] *— | (0]
W_S W_S W_S S
. 1 1 ] |
a, X 0
X 1 Ivvso IWso IWsO IWsO
a4 7 | 1 | |
p— | (0] *— | O — | (6] *~— | O
W_S W_S W_S W_S
3 l | l l
OEX—_\ <7 <7 <7 <
ce 2 v v v v
we2— D T f f T
fc2 dy d, dy dy *
RAM (Random-Access I\/Iemory)
[Revision del médulo 7] NALE,)
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" Podemos conectar varias RAMs para que se comporten
como una RAM con mayor tamafno de palabra

1

: ' i

1 1

ce — :

we — - - i

o€ = 1 1 | i
1

I k K i

1 RAM , | RAM y; RAM !

a ——%7 2kxn / 2kxn / 2kxn |1

i Module 0 Module 1 [Module m-1 i

1 1

: //n n //n i

! !

1 1

1 1

1 1

' i

Implementacion Multi-Modulo d

RAM de tamafio 2*x(n-m) utilizando m RAMs de tamafio 2kxn
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RAM (Random-Access Memory)

[Revision del médulo 7]

" Podemos combinar varias RAMSs para que se comporten
como una RAM de mayor profundidad (mas direcciones)

1
a ! L i
' :
ce — E :
H 01 2mk-] I
i 1
i 1
i 1
i 1
i |
i i
we . :
oe H ®
i I 1 | i
! CE CE CE !
1
1 1%, | RAM RAM <, | ram | |
Q1.0 ! 2kxn 2kxn 7 2kxn i
i Module 0 Module 1 Module 2m-1] :
1
i AN A n 4n i
1 bus !
L 1

Implementacion Multi-Modulo

f(:2 RAM de tamafio 2™xn utilizando RAMs de tamafio 2™ 2kxn
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Chips SRAM

" Ejemplo: AS6C62256 (Alliance Memory, Inc. 2007)

— 262.144-bit (256 Kbit) low power CMOS

— Organizada como una RAM de 32.768 (32 K) palabras de 8 bits
e 32 kpalabras (= 21> ) implica 15 lineas de direccion (A14-A0)

Vee —»
Vss —

AD-A14 | > DECODER

32Kx8
v MEMORY ARRAY

17

Cw Vo DATA [N
DQo-0a7 > CIRCUIT N\ —/

COLUMN IfO

A

,'%E:’; CONTROL
OE# CIRCUIT

[

3

fc2

Diagrama de blogues

El array de memoria es similar (pero
mucho mas grande) al del ejemplo
anterior de una SRAM 4x4

El simbolo # en la lineas CE, WE y
OE indica que estas lineas son
activas a baja (i.e. activas a 0)

Hay un decodificador de 15 a 215

18




PIN CONFIGURATION

L

-

9522909SV

8
1

:
[

Chips SRAM i

uw
|
U = . L
Ejemplo: AS6C62256 (cont

PIN DESCRIPTION

|sYmBOL  |DESCRIPTION
28 1 V. A0 - A14 Address Inputs
& cC

DQO0 - DQ7 |Data Inputs/Outputs
27 |1 wEs CE= Chip Enable Input
28 [ A13 \WE# Write Enable Input
25 [ A8 (OE# |Output Enable Input
24— A9 Veo Power Supply
23 /3 A1l VES Ground
22 [ OE#
= Tabla de verdad
20 —] CE#
18 — Das Lines
17 3 Das Standby H X X Hi-Z
B Read L L H Dout
15 [ DQ3

Write L H L Din
19
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Disefilo de memorias con chips SRAM: '

.

A umw
Ejemplo 1: modulo de memoria de 128 Kbyte implementado con chips AS6C62256

al6 — i
al5 T ] |
al4-a0 [ :
WE# ~ | ! '
OE# | 15 OE# WE# :
CE# i 7> A14-A0  32Kx8  DQ7-DQOpe— | Eldecodificador selecciona (como
1 CE# ! mucho) uno de los chips, en
! 1 funcién del valor de las lineas
! 71 i ale-als.
: 5| OE# wes : )
: ,1; A14-A0 32Kx8 DQ7-DQ : Los otros estan en est_ado de
i /E/S b CE# | reposo (standby), debido a que
H L f) , b 3 I tienen a 1 sus entradas CE#
i 0 e | i Si
b 0 P i i la entrada CE# global del
! 15[ OFF WE | modulo esté a 1, se deshabilita el
I 7=P|Al4-A0 32Kx8 DQ7-DQ I decodificador y todos los chips:
! $= : toda la memoria se encuntra en
! 1 estado de reposo
1 ? !
H 15 | OF we# '
! wleb| A14-AQ  32KX8  DQ7-DQOfe=—! 1
! CE# i
L e R e ]

fc?
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Diseio de memorias con chips SRAM
Ejemplo 2: un médulo de memoria de 128 Kpalabras de 16 bits implementada con

chips AS6C62256

al6

al5 — T

al4-a0
WE#
OE#
CE#

fc2

T y |
375 OE# WE# 5 OE# WE#
b A14-A0  32Kx8 DQ7-DQO) ,]' Al4-A0  32Kx8 DQ7-DQUe=—>
CS# CS#
1 y |
OE# WE# OE# WE#
15 15
wiebl A14-A0 32Kx8 DQ7-DQ b [714-A0  32Kx8 DQ7-DQO
O— (135# CS#
O— A 4
il i y |
1'5 OE# WE# ];5 OE# WE#
b A14-A0  32Kx8 DQ7-DQ webl \14-A0  32Kx8 DQ7-DQ
CS# CS#
i :
1 y |
15 OE# WE# 15 OE# WE#
wep| A14-A0  32Kx8  DQ7-DQO) wep| A14-A0  32KX8  DQ7-DQOpe=—
CS# CS#

128 K x 16 bit SRAM

Emplazamiento de mdédulos de memoria

en el mapa de memoria

" Antes de utilizar un moédulo de memoria en un
computador debemos decidir qué rango de direcciones

le vamos a asignar
" Ejemplo 1:

— Supongamos un computador con 20 lineas de direccién

(A19-A0).

— Supongamos que la memoria es direccionable por bytes
— Emplazar el médulo de memoria SRAM de 128 Kbyte

fc2

disefiado previamente en el rango de direcciones 0xA0000
a OxBFFFF

e Observar que todas las direcciones de este rango tienen los tres
bits mas significativos a 101

22




Emplazamiento de mdédulos de memoria

en el mapa de memoria
= Solucion:

A19
A18 q
e D ce#

128 Kbyte SRAM

D AL6-A0 al6-a0
o
@) MemWr# WE#
MemRd# OE#
D7-D0 |« » d7-d0

— Cualquier direcciéon de la forma 101x xx...xx (i.e. todas las que empiezan por A o B)
llevaran la entrada CE# a 0, y por tanto habilitaran el médulo de memoria para hacer
una operacion de lectura o escritura segun el computador active las sefales MemWr#
y MemRd#

— Para cualquier direccién fuera del rango OxAO000-OxBFFFF, la entrada CE# tomara el
valor 1, dejando al médulo de memoria en estado de reposo

e Esto permite conectar varios médulos de memoria al sistema, utilizando las mismas lineas de direccidn,
datos y Control (MemWr# y MemRd#), emplazando cada médulo en un rango de direcciones diferente. Sélo
se necesitaria una puerta nand adicional por cada nuevo médulo. 23

fc2

Emplazamiento de mdédulos de memoria
en el mapa de memoria

" Ejemplo 2: Disefiar un modulo SRAM de 128 Kbyte que
pueda ser emplazado en cualquier rango de direcciones
de la forma 0xY0000 — 0x(Y+1)0000, dénde Y es un
digito hexadecimal par

Moédulo SRAM con l6gica de seleccion de direcciones

A19 " ’
0«
A
A18 = ’j >

0+
Al7 A
-) é:/'—)D'Ji
o
O

1

A16-A0 al6-a0

MemWr# WE#

MemRd# OE#
D7-DO < »! d7-d0

fCZ 24




Emplazamiento de mdédulos de memoria

en el mapa de memoria

" Ejemplo 3 (decodificacion parcial de direcciones): Emplazar
el mdédulo SRAM de 128 Kbyte de forma que ocupe la mitad
superior del mapa de memoria (con aliasing).

AL 1
AL7 |—
128 Kbyte SRAM
) Al6-A0 al6-a0
o
@) MemWr# WE#
MemRd# OE#
D7-DO |« » d7-d0

— El mddulo se activara con cualquier direccién que empiece por 1
— Cada byte del médulo de memoria tendra 4 direcciones validas (aliasing)

e Por ejemplo, el primer byte del médulo sera accedido con cualquiera de las siguientes
f > direcciones: 0x80000, 0xA0000, 0xC0000 y 0xEO000 25
C

Jerarquia de Memoria

" Objetivo:

— Conseguir una memoria de gran tamano, rapiday
al menor coste posible.

— De forma transparente al usuario
" ¢iComo organizar la memoria?
" Base: Principio de localidad

“Cualquier programa accede a una porcion

relativamente pequeiia de su espacio de direcciones
en cualquier instante de tiempo”

fCZ 26




Jerarquia de memoria 1

\ W
v
Niveles de la Jerarquia de memoria
" Un computador tipico esta _ N
formado por diversos niveles de feegsgpoa nivel 0
memoria, organizados de forma
jerdrquica:
— Registros de la CPU o ach
. n ache f
— Memoria Cache < 8 (SRams) | Mvell
— Memoria Principal S| I
— Memoria Secundaria (discos) é 3 emoria Principal\ . §
— Memorias flash y CD-ROMs 8 S (DRAMS)
" El coste de todo el sistema de g | )
H = Almacenamiento en disco\ .
memoria excede al coste de la [estado solido, magnsticos)\ Ve 3
CPU
— Es muy importante optimizar su
uso Memorias flash, discos épticos \ hivel 4
\ A |
fCZ 27
Vd =
Jerarqwa de memoria A
\ W

" CPU Caché " |ntel Core 17 £

L1 Cache
built into chi
.‘( p)

[

LI |

(L)
e ]
(R

[
[

RAM
(main memory)

lzZicache | | AiZicachE | 256raliZicache M

data + inst. data +inst. data + Inst. Data + Inst.

8 MB L3 cache

For all applications Incl
to share

fc2 -




Jerarquia de memoria

" Caché de Disco " Memoria virtual/swap:

Disk o — Hacer creer a la CPU que
in RAM

— Lo gestiona el Sist. Oper.

Pmip heral
bus (ISA,
EISA, PCI, etc)

Memoria fisica

a

Memoria virtual

@

tiene mas memoria principal

29

Principio de localidad

" Localidad temporal: Un dato usado en un
determinado instante tiende a ser pronto
reutilizado

" Localidad espacial: Si un dato es utilizado en
un determinado instante, es muy probable
gue los datos cercanos a él sean también
pronto utilizados

fc2
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Localidad espacial

" Es habitual que un programa acceda datos
que estan almacenados en posiciones
consecutivas

" Los arrays se almacenan en posiciones
consecutivas y se suelen acceder
secuencialmente

sum=0;
for (i = 0; i < MAX; i++)
sum=sum + ali];

fCZ 31

Localidad temporal

" Es habitual que un programa acceda la misma
variable varias veces

" Lo 6ptimo es mantenerla en registro, pero no
siempre es posible

sum=0;
for (i = 0; i < MAX; i++)
sum=sum + ali];

fCZ 32




Jerarquia de memoria

" Jerarquia de memoria: multiples niveles de
memoria de diferentes velocidades y tamanos

" Se basa en el principio de localidad

" Mantiene los datos usados recientemente
cerca del procesador (localidad temporal)

" Mueve junto con el dato pedido, otros datos
cercanos a él, a niveles de memoria mas
cercanos al procesador (localidad espacial)

fc2
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¢, Como explotar la localidad
temporal?

" Cada vez que se accede a
memoria principal, levamos una
copia del dato a una memoria mas
pequena y rapida (SRAM)

— Introduce una penalizacién en el
primer acceso

— Serad amortizada si se producen mas
accesos, pues se usara la copia y se DRAM
evitara un acceso a memoria
principal.

(Mem. Prin)

fc2
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¢,Como explotar la localidad:
espacial?

" Cada vez que se accede a la
direccion i, llevamos una copia del
dato a la cache

" Pero ademas, se copian varios
datos mas
— Por ejemplo, si se accede al

v
SRAM
(Cache)
4
elemento a[0], se traen a la cache

a[0],a[1],a[2] y a[3] DRAM

(Mem. Prin)

— De nuevo, hay una penalizacidn
inicial que suele amortizarse.

35

Jerarquia de memoria = =

" La memoria mas rapida (cache) se coloca mas cerca
del procesador mm) Accesos mas rapidos

" Y el nivel de memoria mas lento sera el mas alejado

" La busqueda de los datos comienza siempre en la
cache, y de no encontrarse en ella, continda por los
demas niveles de memoria

Obijetivo: Crear una llusién a la CPU.
e Memoria rapida (velocidad de la Caché)

e Memoria amplia (tamaio de la RAM)

36




Gestion de la jerarquia de
memoria A

" Vamos a trabajar con una memoria en 2 niveles

® Cache y memoria principal
" Bloque: unidad minima de transferencia entre los dos niveles
" Acierto (hit): el dato solicitado esta en la cache

" Fallo (miss): el dato solicitado no esta en la cache y es
necesario buscarlo en la memoria principal

" Tasa de Aciertos (hit rate): fraccion de los accesos a memoria
qgue producen un acierto en cache

" Numero de accesos que son acierto / Numero total de
accesos

" Tasa de fallos (miss rate): (1 — HitRate)
fCZ 37

Memoria Cache

® Memoria pequeiia y rapida situada entre el
procesador y la memoria principal -
— Almacena una copia de la porcion de informacion transferencias
Bloque cache de palabras

actualmente en uso de la memoria ]

"  Objetivo: disminuir el tiempo de acceso a memoria

memoria
cache

®  Estructura del sistema memoria cache/principal:

. L bloque l transferencias
—  MP (memoria principal): de blogues
e formada por 2" palabras direccionables \
e “dividida” en nB bloques de tamafio fijo de 2% palabras por — memoria
blogue principal
e Campos de una direccion fisica:

Dir. Bloqgue Palabra
(n-k bits) (k bits)
—

DF: | & [ P | nB: nimero de bloques
—  MC (memoria cache): nM: nimero de blogues de cache
« formada por nM blogues (o lineas) de 2 palabras cada uno B: direccion del bloque
(nM<<nB) M: direccion del bloque de cache
— Directorio (en memoria cache): P: palabra dentro del bloque

e Para cada bloque de MC, indica cudl es el bloque de MP
que esta alojado en él.

fCZ 38




Gestion de la jerarquia de
memoria

" Cuando la CPU genera una referencia, busca en |la

cache

— Si la referencia no se encuentra en la cache: FALLO

— Cuando se produce un fallo, no solo se transfiere una
palabra, sino que se lleva un BLOQUE completo de
informacién de la MP a la MC

— Por la propiedad de localidad temporal

e Es probable que en una préxima referencia se direccione la misma
posicion de memoria

e Esta segunda referencia no producira fallo: producira un ACIERTO

— Por las propiedades de localidad espacial

e Es probable que proximas referencias sean direcciones que
pertenecen al mismo bloque

e Estas referencias no producen fallo

fc2
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Memoria cache

Direccién de memoria

CPU

Buscar en el

directorio

Memoria
cache

tiempo de acierto \
tiempo de
identificacion

¢ Esta en cache
el bloque?

NO
(fallo)

>
>

Obtener el
blogue de MP

Asignar bloque cache
al bloque de MP

Almacenar bloque i i
en bloque cache Tiempo medio de acceso a M (Tyam)

Sl S
(acierto) g
N
‘s
c
]
o
3]
©
o
Q.
£
o
= A.
Acceder a bloque cache
Se
82
£ © -
g Seleccionar
palabra

@

fc2

Principales objetivos:

® Maximizar la tasa de

aciertos

® Minimizar el tiempo de

acceso

® Minimizar el tiempo de

penalizacion

® Reducir el coste
hardware

TMAM = Tacierto + (1_ H )T

(frecuencia de hits)

penalizacion

40




Memoria Cache

" iComo sabemos que un dato esta en la |
cache?
" Y si esta, écomo lo encontramos?
fCZ 41
Politicas de emplazamiento -

" Politica de emplazamiento:

— Necesaria ya que existen menos blogues en MC que
bloques en MP

— Determina en qué bloque, o bloques, de MC, puede
cargarse cada blogue de MP

" Existen diferentes politicas:
— Emplazamiento directo
— Emplazamiento asociativo
— Emplazamiento asociativo por conjuntos

fc?
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Politicas de emplazamiento

ferrovial
[ | _ .
_\_["T"]/_ Emplazamiento directo:
T e
=- 2=z dnico
—
o] : Cada bloque
= 2 puede ir a un
- - anico lugar de la
S cache
R 0 O SO La localizacion en la cache
e o e se basa en la direccion del
bloque en memoria
sz 43

Emplazamiento directo

= Cada bloque B tiene asignado un €85 28834 Nsloque
unico bloque cache M en donde
ubicarse.

» Este bloque cache viene dado Cache
por la expresion: M = B mod nM.
Si nM = 2™ entonces M = (m bits
menos significativos de B)

Memoria

N° Bloque 00001 00101 01001 01101 10001 10101

_I:CZ 44




Emplazamiento directo

" Cada bloque de la cache puede contener
diferentes bloques de memoria

— éCOmo saber si el dato de la cache es el dato
buscado?

" Solucion:

— El directorio almacena para cada bloque cache
una etiqueta con los n-k-m bits que completan la
direccion del bloqgue almacenado

fCZ 45

Emplazamiento directo

» El blogque 001 de cache contiene
actualmente el bloque 10001 de
memoria (etiqueta=10, v = 1)

000
001
010
011
100
101
110
111
/)

. Bloques de
= El bloque 101 de cache contiene datos
actualmente el bloque 00101 de >CACHE
memoria (etiqueta=00, v = 1) — _ o
=] Etiquetas| &
» E| resto de bloques de cache no ....E.. B_tqd 2
. . o Zn9 IS de
contienen ningun blogue valido e I % )
(v=0)
Memoria -
N° Bloque 00001 00101 01001 01101 10001 10101
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Emplazamiento directo

Direccidon de cache (m+k bits)

Direccion generada  , /
por la CPU 4 B LW

fc2

Memoria cache

8 KB direccionable por bytes
Tamafio de bloque: 1 KB
¢,Numero de bloques en MP?
¢, Numero de blogues en MC?

acierto

Directorio

| Etiqueta || M | W I;/

n-m-k m V| I§tiqueta DATOS
= El acceso al bloque cache [v] Etiqueta | BATOS
y al directorio es directo
(utilizando m+k bits). Se ' I i
acceden en paralelo.

= //
" Para conocer si un bloque i
de memoria esta cargado _
aclerto Palabra
en Cache, basta comparar
las etiguetas y comprobar
el bit de validez
47
Direccion ofrecida
por la CPU | B | P |
[ETIQUETA[ M | P | ’;
V| ETIQUETA DATOS
’ 5 V| ETIQUETA DATOS
Ejemplo: —Vv]ETIQUETA| -

Memoria principal N
128 KB direccionable por bytes
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Emplazamiento directo = i

00000000000000000

Direccion: 10001000000111100

Dato: 00000011100...0

111111111211111111
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Emplazamiento directo ek

En qué bloque dentro 5
de la cache deberia estar el bloque

que contiene la palabra que esta Donde se encuentra la
buscando la CPU palabra dentro del bloque

Direccion: 0000111100

00000011100...0

En qué bloque dentro
de la memoria
principal esta el bloque
gue contiene la
palabra que esta
buscando la CPU
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Emplazamiento directo =

Direccion 000000111100

Si las etiquetas son iguales,
entonces el bloque guardado
en el bloque de cache es el
bloque que estamos buscando

51

Emplazamiento directo |

Direccién: 1000100

1000

00011100...0 -

00000011100...0
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—- ~—" -
- B: 01FFF

Emplazamiento directo =

\
L 4

Memoria principa/ Direccién de CPU Bloque de Cacfwe' ’
- L XXXXXXXX 000000000000 XXXX 000h
- 16Mb (?|IF€CCIOh3b|e por bytes (direccion YXXXXXXX 000000000001 XXXX 001h
de 24 bits) XXXXXXXX 000000000010 XXXX # 002h
Memoria CaChe ...........................................................
XXXXXXXX 111111111110 XXXX FFERh
- 64Kb FFFh

XXXXXXXX 111111111111 XXXX
Tamafio de bloque: 16 bytes X
— Numero de bloques en MP
e nB=1M (direcciéon de 20 bits) MP
. Etig M P
— Numero de bloques en MC 0x 00 000 X

e nM = 4K (direccion de 12 bits)

Bits de Etiqueta

0x 00 001 X B: 00001
D

B: 00FFF

0x 00 FFF X
0x 01 000 X
20 4

0x 01 FFF X

| B | P ] 0x 02 000 X .
M: FEF
| ETIQUETA | M | P
A 28 bloques de MP
Y e H_} se mapean al
8 12 0x FF 000 X mismo bloque de
cache
0x FF FFF X B: FFFFF
fC2 53
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Emplazamiento directo
N4 =

“ Se tiene una memoria con las siguientes caracteristicas

- Memoria principal

- 1 MB direccionable por bytes

- Memoria cache

- 4 KB direccionable por bytes

- Tamafo de bloque: 1 KB
“ Se producen los siguientes accesos

- 00005

- 00006

- 14605

- 03805

- 10005

-  000F5
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Emplazamiento directo -

(-

00005
[0000 0000] [00] 00 0000 0101
etigueta m FALLO!
00006
[0000 0000] [00] 00 0000 0110
etiqgueta m ACIERTO!
14605
[0001 0100] [01] 10 0000 0101
etiqgueta m FALLO!
03805
[0000 0011] [10] 00 0000 0101
etiqgueta m FALLO!
10005
[0001 0000] [00] 00 0000 0101
etiqgueta m FALLO!
000F5
[0000 0000] [00] 00 1111 0101
etiqueta m FALLO!
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Emplazamiento directo =

(-

Ventajas:
— baja complejidad hardware
—rapidez en la identificacion
— directorio pequeno

Principal problema:

Alta tasa de fallos cuando varios bloques
compiten por el mismo blogue de MC

fCZ 56




fc2

Politicas de emplazamiento

Emplazamiento asociativo:

cualquier

3

Cada bloque de memoria
principal puede ubicarse
en cualquier bloque cache

57

fc2

Politicas de emplazamiento

-
& MALDINA DOl

Emplazamiento asociativo por

o s e [ conjuntos:

o "'_ planta
pe— b cualquiera piso

La MC esta dividida en nC conjuntos
de nM/nC bloques cache cada uno

Cada bloque B tiene asignado un
conjunto fijo C y puede ubicarse en
ASa R oA - cualquiera de los bloques cache que

i Rt s componen dicho conjunto

A A S ] )
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Politicas de actualizacion

¢cQué sucede cuando la CPU escribe una palabra?

Si se escribe sobre uno de los bloques cargados en
la cache, el contenido de la MCy de la MP no
coinciden = es necesario actualizar el blogue

correspondiente de MP

fCZ 59

Politica de actualizacion

" Escritura inmediata (write-through): cada vez que se
hace una escritura en la MC se actualiza
inmediatamente la MP.

— Ventajas: bajo coste hardware y consistencia en todo
momento

— Desventajas: aumenta el trafico entre MC-MP
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Politicas de actualizacion

" Post-escritura (copy-back): la MP se actualiza sdélo
cuando se reemplaza el bloque

— Se utiliza un bit de actualizacion por blogue que indica si
debe actualizarse en MP.

— Ventajas: disminuye el trafico entre MCy MP y disminuye
el tiempo de acceso para escritura

— Desventajas: inconsistencia

— Para evitar retrasos en los reemplazamientos se utiliza un
buffer intermedio (1 bloque)
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