Exploatarea ierarhiel de
memorie



Un exemplu intuitiv

Un student aflat in biblioteca facultatii are pe masa o serie de carfj

Subiectul cautat nu se regaseste in cartile aflate pe masa

Studentul se reintoarce la rafturi si extrage o noua carte
Existenta unui numar mare de carti pe masa reduce timpul de cautare

Probabilitatea de cdutare nu este aceeasi pentru toate cartile din biblioteca

Un program nu acceseazad toatd sectiunea sa de cod sau de date cu aceeasi
probabilitate.



Principiul localizdrii - sta |la baza modului de operare a programelor

stabileste faptul ca programele acceseaza o portiune relativ redusa a spatiului lor de adrese la
orice moment de timp

Localizarea temporala - localizare in timp - daca se face referire la un anumit obiect, este
posibil ca acesta sa fie referit din nou cat de curand

Localizarea spatiald - localizare Tn spatiu - daca se face referire la un anumit obiect din
memorie, obiectele ale caror adrese sunt invecinate cu acesta, tind sa fie adresate cat de
curand.

Principiul localizarii temporare este folosit la implementarea memoriei unui calculator
sub forma unei ierarhii de memorie.

O ierarhie de memorii poate fi alcatuita din mai multe niveluri, insa datele la un moment
dat sunt copiate doar intre doua niveluri adiacente.

Unitatea minima de informatie care poate fi prezenta sau absenta intr-o ierarhie de
memorie se numeste bloc.



Unitatea minima de informatie care poate fi prezenta sau absenta intr-o ierarhie de
memorie se numeste bloc.

Regasirea informatiei necesare procesorului intr-un bloc de memorie superior se numeste
HIT

Neregasirea datelor pe nivelul superior se numeste MISS

Rata de succes - fractiunea din accesele la memorie ce au gasit datele in nivelul superior
de memorie.

Rata de esec = 1 - rata de succes fractiunea din accesele la memorie care nu au gasit
datele in nivelul superior de memorie.

Timpul de succes - reprezinta timpul necesar accesului la un nivel superior al ierarhiei de
memorie, ce include Si timpul necesar determinarii tipului de acces.

Penalizarea de eSec - reprezinta timpul necesar inlocuirii blocului din nivelul superior cu
blocul corespunzator din nivelul inferior, incluzand si timpul trimiterii acestui bloc catre
procesor.

Construirea sistemelor de memorie afecteaza:
1. modul in care SO-ul administreaza memoria Si perifericele
2. modul in care compilatoarele genereaza codul
3. modul in care aplicatiile folosesc masina de calcul



Principiu de baza

Programele prezinta localizare temporala cat Si localizare spatiala.

lerarhiile de memorie folosesc avantajul localizarii temporale pastrand datele accesate
recent cat mai aproape de procesor.

lerarhiile de memorie folosesc avantajul localizarii spatiale prin mutarea blocurilor
continand cuvinte invecinate din memorie in nivelurile superioare ale ierarhiei.

Tn anii * 60 s-a folosit cuvantul cache pentru a desemna nivelul ierarhiei de memorie aflat
intre UCP si memoria principala.



PRINCIPIILE DE BAZA ALE MEMORIILOR CACHE
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corespondenta directa.

Corespondenta dintre adrese Si locatiile memoriei cache se determina astfel:
(Adresa blocului) modulo (numarul de blocuri din memoria cache)
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Mermorie

Cum determinam daca o data este in memoria cache ?



Cum determinam daca o data este valida sau nu ?

Metoda cea mai des folosita este cea de a aduna un bit de validare pentru a indica daca o
locatie contine o adresa valida.

Accesarea unei memorii cache cu corespondeta directa

Cerere [Adresa |HIT/MISS Blocul din cache
22 10110
26 11010
22 10110
26 11010
16 10000
3 00011
16 10000
18 10010




Index |V Marcaj Date
Index |V Marcaj Date 0 N
0 N 1 N
! N 10 N
10 N 1 N
11 N 100 N
100 N 101 N
101 N 110 Y 10 mem (10110)
110 N 111 N
111 N
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1 N 1 N
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11 N 11 N
100 N 100 N
101 N 101 N

110 |Y 10 mem (10110)
110 Y 10 mem (10110)
111 N 111 N

Acest tip de accesare permite folosirea principiului localizarii temporale - cuvintele
accesate recent le inlocuiesc pe cele accesate mai putin recent.
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1. indexul memoriei cache, folosit la selectarea blocului de memorie cache

2. campul marcajului, folosit la compararea cu valoarea din campul marcaj al
memoriei cache



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



Pana acum am folosit doar schema de amplasare a blocurilor din memoria cache
denumita corespondenta directa.

Schema in care un bloc de date poate fi amplasat in orice locatie din memoria cache
se numeste schema cu asociativitate totala.

Regasirea blocului de date presupune examinarea tuturor locatiilor de memorie cache
=> paralelizarea cautarii

O alta schema care este intre cele doua se numeste schema cu asociativitate partiala.

In aceste tipuri de scheme memoria cache are un numar fix de locatii in care se poate
amplasa fiecare bloc de date. Deci vom avea un numar de seturi fiecare format din n
blocuri de date.

Pentru regasirea blocului este necesar sa parcurgem toate blocurile unui set.



Mapare direct3 Set asociativa Full asociativa

Bloc# 01234567 Set# 0 1 2 3
Data Data Dat3
Marcaj 1 Marcaj 1 Marcaj 1
2 2 2
Ciutare T Cutare T T Catars T T 1 T T T I T

Intr-o memorie cache cu asociativitate partiala, setul contindnd un anumit bloc
de memorie este dat de relatia:

(numarul blocului) modulo (numarul de seturi din memoria cache)

OBSERVATIE : Cresterea gradului de asociativitate reduce rata de esec, dar
creste timpul de HIT.



EXEMPLU

Avem 3 memorii cache fiecare avand 4 blocuri de cate 1 cuvant. Cele trei
memorii cache sunt cu asociativitate totala, asociativitate cu 2 cai si
corespondenta directa.

Sa se gaseasca numarul de esecuri pentru fiecare dintre cele 3 scheme de
amplasare avand urmatoarea secventa de adrese de bloc: 0,8, 0, 6, 8.

SOLUTIE

Cazul 1 — memoria cache cu corespondenta directa

Detectam blocul din memoria cache corespunzator adreselor date:

Adresa blocului Blocul memoriei cache

0 Omodulo4=0
6 6 modulo4 =2
8 8 modulo4=0



Continutul memoriei cache dupa fiecare referinta

Adresa blocului HIT sau MISS Blocul 0 | Blocul
de memorie 1
accesat

0 Miss Mem(0)
8 Miss Mem(8)
0 Miss Mem(0)
6 Miss Mem(0) Mem(6)
8 Miss Mem(8) Mem(6)

Cazul 2. Memoria cache cu asociativitate partiala cu 2 cai contine 2 seturi
(indicii fiind O si 1), fiecare avand 4 elemente. Vom determina setul
corespunzator fiecarei adrese a blocurilor

Adresa blocului Blocul memoriei cache

0 Omodulo2=0
6 6 modulo2=0
8 8 modulo2=0



Pentru inlocuire vom folosi LRU

Adresa blocului HIT sau MISS Set 1
de memorie
accesat

0 Miss Mem(0)

8 Miss Mem(0) Mem(8)
0 HIT Mem(0) Mem(8)
6 Miss Mem(0) Mem(6)
8 Miss Mem(8) Mem(6)

Avem doar 4 esecuri, deci solutia aceasta este mai buna decat precedenta



Memoria cache cu asociativitate totala

Adresa blocului HIT sau MISS Set 1
de memorie
accesat

0 Miss Mem(0)

8 Miss Mem(0) Mem(8)

0 HIT Mem(0) Mem(8)

6 Miss Mem(0) Mem(8) Mem(6)
8 HIT Mem(0) Mem(8) Mem(6)

Aceasta este varianta optima — avem doar 3 esecuri



Localizarea unui bloc in memoria cache cu asociativitate partiala
Adresa
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