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Tva tekniker som forbattrar primarminnets prestanda (snabbare och skenbart storre
till 1ag kostnad)

Bagge teknikerna bygger pa en egenskap hos program som kors pa en dator och for data som ar lagrade i
primdrminnet. Egenskapen kallas “locality of reference” och finns i tva varianter, en for tid (“temporal”) och
en for minnesadresser (”spatial”).

"temporal”:  Under ett slumpvis valt kort tidsintervall anvdands bara en mycket liten del av minnets
adresser, dvs samma adressomraden anvands om och om igen.

"spatial”: N&r man anvander en minnesadress sa ar sannolikheten stor att man ocksa kommer
att anvanda narliggande adresser.

Cacheminne: (Snabbhet)

Litet snabbt minne som placeras mellan processor och primarminne. Cacheminnet skall innehalla de data som
processorn behover eftersom processorn kommunicerar med cacheminnet. Om processorn laser innehallet pa
en adress som inte finns i cacheminnet sa overfors data fran primarminnet till cacheminnet.

Virtuellt minne: (Skenbart stort primarminne till 1ag kostnad.)

Alla minnesadresser som kan nas fran processorns PC ( = det virtuella adressrummet) finns pa en harddisk som
ar langsam men billig per bit. En mindre del av adressrummet finns ocksa i primarminnet. Primarminnet skall
innehalla de data som processorn behover eftersom processorn kommunicerar med primadrminnet (via cache-
minnet). Om processorn laser innehallet pa en adress som inte finns i primdrminnet sa overfors data fran
harddisken till primarminnet.

Den virtuella adressen dversatts till en adress till det verkliga (fysiska) minnet. Denna 6versattning gors av en
kombination av programvara och hardvara med hjalp av adresstabeller i minnet. Det virtuella adressrummet
delas in i block som kallas sidor (”pages”). Pa samma satt delas det fysiska minnet in i block som kallas "page
frames” och rymmer en "page”.



Olika principer for cacheminne

For enkelhets skull antar vi har att vi vill Iasa i ett primadrminne (main
memory) som har storleken 1 kbyte (2° byte) och &r organiserat som 256 ord
om 4 bytes (32 bitar) vardera. Cacheminnet antas ha 8 dataord om vardera 4
bytes, dvs 32 bytes. Man brukar kunna adressera varje byte direkt och vi
valjer darfor att anvdnda de tva lagsta adressbitarna A; och A, for att peka ut
vilken byte som avses i ett 32-bitars dataord.

Cacheminne med “direct mapping”

”Direct mapping” innebar att man anvander en del av adressbitarna fran
adressen till “main memory” som adress till cacheminnet. Det innebar att
minnesorden bara kan placeras i cacheminnet pa adresser som Gverens-
staimmer med motsvarande adressbitar fran main memory. | vart fall med
8 (2%) dataord i cacheminnet blir det de tre adressbitarna A,, A; och A, som
avgor var dataorden fran main memory placeras i cacheminnet, om de
ocksa utgor adressen till cacheminnet. | vart exempel finns det 32

Main memory

Adress(10) Data(32)

98765 432 10 |Byte 3|Byte 2|Byte 1|Byte 0

00000 000 00

00000 001 00

00000 010 00

00000 011 00

00000 100 00

00000 101 00

00000 110 00

00000 111 00

00001 000 00

00001 001 00

11110 11000

11110111 00

11111 000 00

11111 001 00

11111 01000

1111101100

11111 100 00

11111 101 00

11111 11000

1111111100

Cache memory (direct mapping)

Data(37)

Tag

(bit 9-5) Byte3 Byte2 Bytel ByteO

Cache memory (fully associative)

Data(40)

Tag

B Byte2 Bytel B
(bit 9-2) yte 3 Byte yte yte O

(2°) "konkurrenter” om samma cacheminnesplats och risken att ::;:3
platsen ar “upptagen” ar darfor stor. For att identifiera vilket av de 432
32 mojliga minnesorden som &r placerat pa en viss adress i 88(1)
cacheminnet maste man lagra de adressbitar fran main memory som o010
inte anvands, dvs Aq-As, tillsammans med databitarna. Denna (1)(1)(1)
adressdel kallas “tag”. Arbetet med att ta reda pa om ett visst 101
dataord finns cacheminnet ar ganska enkelt vid ”“direct mapping”. 112
Cacheminne med "fully associative mapping”

"Fully associative” cache innebar att man kan placera minnesord fran

"main memory” var som helst i cacheminnet. Det medfor i vart Adress
exempel att man maste lagra dven adressbitarna A,-A, i “tag” for att

kunna identifiera hela adressen. Trots att antalet dataord i cache- 88(1)
minnet &r lika stort i detta fall &r sannolikheten att ndgonavde 2°=8 o010
adresserna i vart exempel innehaller det dataord man séker nu 2(1)(1)
storre an i fallet med “direct mapped cache” eftersom det finns 8 101
moijliga platser for detta. 112

Arbetet med att leta fram ratt dataord (med ratt tag) i cacheminnet ar dock betydligt svarare i detta fall

eftersom cacheadressen till “ratt” dataord inte ar kand. Man skulle kunna ldsa innehdllet fran cacheminnet ord

for ord och undersoka tag-delen tills man far en "traff”, men detta skulle ta for lang tid. Man kan istallet

anvanda ett “associativt minne” for att snabba upp sdkningen. Ett sddant beskrivs i haftet “MEMORY

SYSTEMS” i figur 13-5 pa sidan 642. | det associativa minnet jamfors taggarna i alla dataord samtidigt med

motsvarande adressbitar fran processorn. Om den sokta taggen finns i nagot av dataorden sa laggs datadelen

av ordet ut pa databussen sa att processorn kan ldsa det. Om taggen saknas sa signaleras detta till main

memory och lasningen gors dar samtidigt som cacheminnet uppdateras. Nackdelen med det associativa

minnet ar att det ar komplicerat, dyrt och tar stor plats den tillgangliga chipsytan.




Cacheminne med ”set-associative mapping”

”Set-associative mapping” ar en kompromiss mellan de tva foregdende metoderna. Man anvander tva eller
flera uppsattningar ("set”) av dataord med "direct mapping”. Varje adress i det “direktmappade” cacheminnet
kan darfér rymma lika manga dataord med olika adresser (dvs olika tags) som antalet “set” och man undviker
ddrmed att det dataord som finns i cacheminnet laser ”sin” adress for konkurrenterna. Principen illustreras i
haftet “MEMORY SYSTEMS” i figurerna 13-6 och 13-7 for ett cacheminne med 8 dataord uppdelade i tva sets
med 4 dataord vardera.

Virtuellt minne

Exempel
Antag att:
1 page = 4 kbyte = 1 k ( = 2'°) 32-bitars ord.
Den virtuella adressen har 32 bitars ordlangd, vilket motsvarar 2% st 32-bitars ord.

Totala antalet “pages” i det virtuella adressrummet blir da 2°°/2%° = 2% st.

Antag ocksa att:
Fysiskt minne = 16 Mbyte, vilket motsvarar 2°* st 32-bitars ord.

12

Totala antalet ”page frames” i det fysiska minnet blir da 22%/2'° = 2" st.

Hur adressoversattningen fran virtuell adress till fysisk adress gar till i detta fall visas i figuren nedan.
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Se ocksa figur 13-11 i haftet "MEMORY SYSTEMS”.



