Guia de ejercicios # 11 - Memoria Caché

Organizacion de Computadoras

UNQ

Memoria caché

1. Responder:

(a) {Por qué no alcanza contar sélo con una memoria
principal? y ;por qué la memoria caché resuelve
este problema? (caracteristicas).

(b) {Qué se analizé para decidir cémo aprovechar la
memoria caché?

(¢) ¢(La cache también tiene direcciones y celdas?
;como se llama dicha informacién?

2. La biblioteca de la escuela de magia Howards, es un

espacio secreto, donde accede la profesora Hooch sélo
cuando alguna persona necesita estudiar de algun libro.
Ademiés de que este hecho le cuesta mucha energia, los
libros son tan especiales que no pueden retirarse
de la biblioteca, por lo que Hooch debe hacer una
copia de las péaginas que le han pedido antes de salir.

(a) Suponer que Harry va el lunes a buscar los
hechizos de la primera pagina de un libro, y el
martes vuelve en buisqueda de los hechizos de la
segunda péagina del mismo libro, ;cudntas veces la
profesora accede a la biblioteca?

(b) Suponer que el miéreoles Harry vuelve y solicita
los hechizos de la pagina 3 del mismo libro, ;cémo
puede Hooch ahorrar su energia?

(¢) Ahora Hooch tiene autorizacién para hacer copias
de los libros completos que le fueron solicitando,
para guardarlos en el cajon de su escritorio y poder
entregarlos desde alli. Si ella lo hiciera, ;qué libros
tendria en el cajon?

3. Responder:

(a) {Por qué es necesario tener funciones de corres-
pondencia?;céomo se llaman?

(b) {Coémo se distribuyen los bits de una direccién en
cada correspondencia?

(¢) {Qué diferencia existe entre ambas funciones de
correspondencia cuando se desea saber si el dato
de una celda estéa cacheado?

(d) {Qué se utiliza para retornar el dato de la celda so-
licitada? jes igual para ambas funciones de corres-
pondencia?

(e) ;Qué significa que haya un Acierto o un Fallo?

(f) ¢{Cuédndo se produce un desalojo? ;qué se realiza
en dicho caso? ;es igual para ambas funciones de
correspondencia?

(g) iPara qué sirven las politicas de escritura? ;qué
diferencia hay en cada una?

(h) {Con qué etapa/s del ciclo de ejecucién se relacio-
nan las politicas de escritura?

Correspondencia asociativa

Para todos los ejercicios de esta seccién se cuenta con una
memoria caché con correspondencia asociativa y algo-
ritmo de reemplazo FIFO.

4. Suponer una memoria principal de 32 celdas de un byte,
y una memoria caché con 4 lineas y capacidad para
almacenar un bloque de 4 celdas. Responder:

(a) ;Cudntos bloques tiene la memoria principal?
(Qué tamario tiene el tag? y jcudnto el indice?
b) (Qué t no ti | tag? into el indice?

(¢) ;Qué capacidad total de datos debe tener la
caché?

5. Suponer una memoria principal con direcciones de 16
bits y una memoria caché con 256 lineas y capacidad
de almacenar un bloque de 4 celdas en cada linea. Si la
CPU solicita la lectura de la celda con direccién FA32,
;. qué tag se debe buscar en la caché?.

6. Suponer una memoria caché que tiene el siguiente
contenido:

00 | 345 | 00112233445566778899AABBCCDDEEFF
01 | 346 | FFEEDDCCBBAA99887766554433221100
10 | 347 | 00112233445566778899AABBCCDDEEFF
11 | 348 | FFEEDDCCBBAA99887766554433221100

(a) Si las direcciones de memoria tienen 16 bits, se
utilizan 12 bits para el tag, y 4 bits para el indice,
entonces jcuantas celdas entran en un bloque?

(b) {Estd cacheada la celda con direccién 34517 Ex-
plicar el algoritmo utilizado para llegar a la res-
puesta.

(¢) {Qué dato retorna la caché para dicha celda?

7. El chip 80286 (fabricado entre 1982 y 1993) tenia un
bus de datos de 16 bits, pero un bus de direcciones de
24 bits, lo que lo generaba que la primera arquitectura
de Intel sea capaz de soportar 16Mb de RAM. Suponer
la siguiente memoria caché, adaptada a dicha arquitec-
tura: 32 celdas por bloque, 256 lineas y correspondencia
asociativa.

Determinar:



(a)

. Coémo se divide una direccién de memoria en tag
e indice?

(b)

;,Como se decide si la celda de la direccién FAFAFA
estd en caché?

()

8. En base a la especificacion del ejercicio 4:

(Cuantas celdas contiene dicha memoria caché?

(a) Determinar, para cada acceso, si se produjo se un
acierto o un fallo

(b) Explicar un acierto y un fallo (diferente al primero
por estar vacfa la caché). jHubo algin desalojo?
jcuando ocurre un desalojo y por qué?

Direccién | Tag | Nro linea | A/F
11100
01100
01111
01110
11111
11100
10100
11001

01000

(¢) Dada la direccién 01110, jel dato de qué posicién
se deberia retornar? ;qué se utiliza para ello?

Correspondencia Directa

Para todos los ejercicios de esta seccion se asume que las
memorias caché tienen correspondiencia directa.

9. Considerar una computadora con una memoria de 64
celdas de un byte, y una memoria caché con 4 lineas y
bloques de 8 celdas por linea.

(a) {Qué tamano tienen las direcciones de esta memo-
ria?

(b) ;Cuantos bits de una direccién se destinan para:
tag, linea e indice? Explicar con una direccién de
ejemplo.

10. ;Coémo se divide una direccién de memoria de 16 bits
en tag, linea e indice si la memoria caché tiene 4 celdas
por bloque y 256 lineas? ; Cémo se decide si la direccion
FA32 esta cacheada?

11. En base a la especificacion del ejercicio 9:

(a) Completar el tag y la linea de la caché a la que
corresponde cada direccién:

Direcciéon | Tag | Nro linea
111000
011001
111111
101000

101001

(b) En base a la tabla anterior, listar todas las direc-
ciones que se encuentran en la misma linea que la
direccién 111000.

12. Suponer que la caché descripta en el ejercicio 9 estd
vacia, y que se realizan lecturas de direcciones en el
orden dado a continuacién:

(a) Determinar, para cada acceso, si se produjo se un
acierto o un fallo

(b) Explicar un acierto y un fallo (diferente al primero
por estar vacfa la caché). jHubo algin desalojo?
jcuando ocurre un desalojo y por qué?

Direccién | Tag | Nro linea | A/F
111000
011001
011111
011101
111111
111000
101000

101001

(¢) Dada la direccién 011001, jel dato de qué posicién
se deberia retornar? ;qué se utiliza para ello?

Desempeno de la caché

13. A la memoria principal de @, se le incorpora una
memoria caché de 4 lineas con bloques de 4 celdas. En
base a la siguiente lista de accesos:

A000, AOO1, 3A10, 3A11, 3A1A, 3A1B, AO003, AOOA,
A00C, AO14

(a) Resolver lo solicitado a continuacién, primero para
una funcién de correspondencia asociativa con
algoritmo de reemplazo FIFO y luego para una
directa:

i. Determinar, para cada acceso, si se produjo
un acierto o un fallo.

ii. Explicar un acierto y un fallo (diferente al
primero por estar vacia la caché).

(b) ;Cuédndo hubo desalojos? y jcudntos en cada uno?

(¢) Analizando los resultados, ;qué funcién de corres-
pondencia es méas conveniente?

14. Considerando que la caché tiene un tiempo de acceso de
0,2s, la memoria principal de 2s y que es despreciable
el tiempo de CPU.

;Cuanto tarda en ejecutarse la rutina teniendo en
cuenta los fallos y aciertos calculados para la caché de
ejercicio 13 (ambas correspondencias)?

Comparando ambas tasas, jqué conclusién se puede
obtener al respecto?

15. Se tiene un sistema con una memoria principal con un
tiempo de acceso de 3s, y una memoria caché cuyo
tiempo de acceso es de 0,3s y cuya tasa de aciertos es
del 90%. ¢ Cudnto tiempo se tarda en leer 2000 celdas?



