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Teljesitmény Mi a probléma?

CPU - memoria
8MHz —> 125 ns
Technologia Architektira (mem.,) 50 MHz -> 20 ns
+ Nagyobb memoéria «VT 500 MHz -> 2 ns
- Magasabb frekv + DRAM,FPM,EDO,SD,DDR : :
R PR * Memoria tombok Mia meQOIdas o
« Bitszam névelése

« Gyorsabb aramkorok « Asszociativ tar
(SRAM, DRAM)
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Megoldas Cache elve

Régebben wait state

Gyors memoriat a CPU lapkara (lassu bus) !
DE!
CPU gyartasa nem gazdasagos

Lapka nem lehet tetsz6leges méretd

Es a valosag ?

Nagy, lassu Kicsi, gyors Léchelilolatitis Ldébelilokalitis
(k6v. cim) (ciklus)
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Szamoljunk...

T,.: OPT ciklus id6 = 8 ns
T : Cache = 1ns

cache*

P, Talalati arany = 98%

Atlagos elérési id6: Pyx T.,one + (1-P) x T,
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A memoria hierarchia lehetséges

alternativai az adat cache szempontjabol

Rendszer memoéria az
adat cache
szempontjabol

L1:16 - 64K
L2:512-1M
L3:nx MB
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Szetrvezés

vetlen leképzést (direct mapped)

Csoport asszociativ (n-way set associative)
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Fotar és a cache aktualizalasa

Atiré (write through)
Egyszerte, azonnal
La
zair6 (write back)
Blokkcserénél, mas eszkoz kéri az adatot
Bonyolultabb
Késleltetett irds (burst write)
Amikor lehet, visszaitja

Amig nem irja vissza, nem engedett mast a memoridhoz

Memériak Koschek Vilmos

Az adat cache tervezési terének
alapkomponensei

Adat cache tervezési tere

Adat cache architektura Adat cache mikroarchitektura

,Black box” jellemzék és funkciok, Belsé struktira Miveletek

« iras és olvasasi eljarasok
« hibavédelem - Szervezés « CPU-cache
- ,tagging schema” bsszekagcsolé§a
- Cache line felépitése ° Cache line mérete
« CPU és Cache hany °Adatszélesség
porton kapcsolédik  * CPU-cache
« Bankok szama parhuzamossag
« Cache orajel
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Koézvetlen leképzési

32 bites cim

« Cache line: 32 bajt,
8 sz0, 4 baj

« Bejegyzés: 2048

» Méret: 32x2048 = 64K

- Valid A | : « Cache miss
« Dirty ) :
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Koézvetlen leképzésii 2

Szokiolvasas, tovabbitis |
Cimek 6sszehasonlit:
Probléma
Cache line
0...31 65536...65567

65600...65631

65504...65535 131040...131071
0. 64K 1. 64K

Parhuzamosan -> gyors

Kiilén az
adatésa
kod

I, Osszeiitkdzés, de ritkan

00
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Szervezés, példak

Direct Mapped:
Alpha 210644, 21064, 21164 (Compaq/DEC)
UltraSparc I, II (Sun)

2 way
Pentium
Pentium Pro
Athlon (AMD)

4 way
UltraSparc III
Pentium IT
Pentium IIT

8 way
PowerPC620 (PowerPC)
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CPU és cache kapcsolata

Off-chip

On-chip
CPU lapkan
Gyors belsé busz

Superscalar processzor
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Csoport asszociativ

-4 utas

- Cache line:
16bajt, 4x4 sz6

-26x16 x4 =
4096

- Bonyolultabb
cimet kell ell.
elyiket kell

eldobni?

22+6+2+2
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Cache line szerkezete, példak

irect Mapped - Alpha 21164A

avanként (4 bajt) :8

= 32 bijt

n-way set associative — Pentium Pro (2 utas)
LRU
Data0:32 bajt, Datal:32 bajt
Dir0, Dirl

15}
Error Correction Code)
MESL: 2 (Modified Exclusive Shared Invalid)
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Cache méret (on-chip)

Nagy méret —> nagy talalati arany -> nagy teljesitmény

« Kiilonb6z6, a geometriai méretekbdl adodo késleltetés
« Chip méret fizikai korlatja

8K: Alpha21064, Pentium, PPro, P4 (L2 256K/512K)

16K: PII, PIII
32K: K6
64K: Athlon

1M: HP PA 8500
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Cache line mérete Adatszélesség a CPU és a Cache k6zott

LEREL

llleszkedik a CPU altal hasznalt adattipusokhoz

32 bajt: Pentium, PII, PIII, PPro \ \

29 9 8 bajt/ port Nagy adatforgalom,
64 ba]t: Pentium 4, Alpha 21264 sziik keresztmetszet

(burst atvitel)

128 bajt: Power 3, Power 4

8 bajt 16 bajt 32 bajt

« Alpha 21064 « Alpha 21164 « Plll (0,18 mikron)
* Pentium « Alpha 21266 - P4

* PPro « UltraSparc |

«Pll « UltraSparc Il

« Plll (0,25 mikron)
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External L1 cache On-die L1, external L2 cache

« Intel 386 « Intel 486 I

L1 cache

Processor Processor

Processor bus Processor bus

—

L1 cache - L2 cache ﬁ ﬁ

|
]
1
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On-die split L1, external L2 cache Direct coupled L2 cache

- Intel Pentium 1 t « Intel PPro 1 t

+ AMD K5 N * Pentium Il 7

+ AMD K6 f l-cache D-cache (exp. Mendocino) | I-cache D-cache Processor
‘ Processor * Pentium Il

(0,25 mikr.) I I

+ AMD Athlon

(K7, K75 cores) ” L2 cache

Processor bus Processor bus

L2 cache
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On-die L2 cache

« Pentium Il L L
(Mendocino core) l-cache D-cache
+ Pentium I
(0,18 mikr.) I I
« Pentium 4

L2 h
- Athlon cache
(Thunderbird core) |
« Athlon 4
* Duron

Processor

-

1L
(Spitfire core) I
1

|
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l-cache D-cache

I 1

L2 cache

« ltanium
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Processor

L3 cache

Processor bus

ITTTTTTTTTTTTTT!

Megszakitési rendszer
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On-die L2 cache, external .3 cache

« Pentium 4 original
design
« K3l

L3 cache

Memoriak

External  On-die L1

Meméridk

Meméridk

I-cache D-cache

T I

L2 cache

Processor
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Cache fejlédése

Split L1 External Direct On-die External
L2 Coupled L2 L3
L2

Pentium Pentium PPro, Pll
(opt)  Pll (kivéve (Mendocino)
Mendocino) Pl
Pl (0.25  (0.18mikr.)
mikr.)

P4
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Direct
Coupled
L3




