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La efectividad de una cache
depende en gran medida de su
capacidad para minimizar los fallos
de cache, una tarea lograda a

. traves de tecnicas de mapeo
inteligente.

INTRODUCCION

_a memoria cache actua como un
ouente de alta velocidad entre la
CPU y la memoria principal,
mejorando significativamente el
rendimiento del sistema.




MAPEO ASOCIATIVO -
CONCEPTO

El mapeo asociativo permite que
cualquier blogue de memoria se

n almacene en cualquier linea de cache,
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eliminando restricciones fljas. ; =&
Utiliza una comparacion de etiguetas — 8> S\ E)
n para identificar si un bloque de memoria 5= ’ =

especifico esta presente en la cache.

Flexibilidad y Rendimiento: Esta flexibilidad permite una

B mejor gestion del espacio de cache, adaptandose
dinamicamente a los patrones de acceso de la aplicaciony
potencialmente mejorando el rendimiento general del
sistema.




VENTAJAS
DEL MAPEO
ASOCIATIVO

REDUCCION DE CONFLICTOS DE CACHE

La capacidad de almacenar cualquier blogue de memoria
en cualquier linea de cache disminuye significativamente
los conflictos de cache, especialmente util en aplicaciones
con patrones de acceso a memoria intensivos.

FLEXIBILIDAD EN LA GESTION DE LA CACHE
Ofrece una gran flexibilidad para administrar el contenido

de la cache, permitiendo que el sistema se adapte mejor a
los patrones de uso de la memoria sin requerir un Mapeo
predefinido.

MEJORA EN LA TASA DE ACIERTOS

Al minimizar los conflictos de cache, el mapeo asociativo
mejora la tasa de aciertos de la cache, lo que se traduce
en un acceso Mmas rapido a los datos y una mejora en el
rendimiento general del sistema.

EFICIENCIA EN ESCENARIOS DE ACCESO IRREGULAR
El mapeo asociativo es particularmente eficaz en

situaciones donde el acceso a la memoria no sigue un
patron regular, evitando la degradacion del rendimiento
gue se observa con el mapeo directo en estos casos.



ORGANIZACION DE CACHE
TOTALMENTE ASOCIATIVA
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Cada blogue de memoria se compara contra todas las etiquetas en la cache
. para determinar un hit o miss, ilustrando el proceso de busqueda totalmente

asociativo.




EJEMPLO 4.2B Y FIGURA 4.12 - MAPEO ASOCIAT

Direccion de memoria principal (binario)
I S

L e

Tag (hex) _ Etigueta Palabra Dato

S —eghr,
000000 0 001 00 | 13579246 F————-
300001 000000000B0000000000K00

EJEMPLO 4.2b La Figura 4.12 muestra nuestro ejemplo
utilizando mapeo asociativo. Una direccion consiste en

L L

| Linea una etiqueta de 22 bits y un numero de byte de 2 bits.
| e oo La etiqueta de 22 bits debe debe almacenarse con el
§§§§E§&%ﬁ%ﬁ%ﬁmmwm;i 4 bloque de datos de 32 bits para cada linea de la caché.
T T Bo0000| 13376332 |37 Tenga en cuenta que son los
| i

L R

16K linea cache
a etiqueta. Asi, la direccion hexadecimal de 24 bits
. nexadecimal de 24 bits 16339C tiene la etiqueta de 22
3FFFED AITMATTAITMAIATA0T00 | 33333328 [ || o : . . . : :
SFFFEF 10112049401114499011 1000 | | 24652468 |-~ - Note: Los valores d_las nits 058CE7. Esto se ve facilmente en notacion binaria:

direcciones de memoria estdn
e — - - -
en represenfacion binaria;

T T (mas significativos) de la direccion son los que forman

32 bits otros valores estdn en i
16-Mb de memoria principal hexadecimal. MEII]DI’}-’ address 0001 0110 0011 0011 1001 1100 (hlllﬂl'}’}
1 6 3 3 9 C (hex)
Etiqueta Palabra Tag (leftmost 22 bits) 00 0101 1000 1100 1110 0111  (binary)
Direccion de memoria principal = I 0 5 g C E 7 (hE‘-I)
22 bits :Z_ﬁts

Este ejemplo muestra como una direccion de memoria se divide en un
campo de etiqueta y un campo de palabra, y como se almacena junto
con el blogue de datos correspondiente.




MAPEO SET-ASOCIATIVO -
CONCEPTO

El mapeo set-asociativo es un termino

n medio que combina la simplicidad del
mapeo directo con la flexibilidad del

mapeo asociativo.

La cache se divide en varios conjuntos,

E cada uno con varias lineas. Un bloque de b W ¢
memoria puede ser mapeado a cualquier >

linea dentro de un conjunto especifico.

Optimizacion del Rendimiento: Ofrece un equilibrio entre la
B eficiencia de busqueda del mapeo directo y la alta tasa de
aclertos del mapeo asociativo, optimizando el rendimiento sin
la necesidad de hardware complejo o caro.




FIGURA 4.13 - MAPEO DE MEMORIA
PRINCIPAL A CACHE
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. Cada conjunto puede contener un bloque de memoria en cualquiera de

lineas, reduciendo los conflictos de cache y mejorando la tasa de aciertos



FIGURA 4.14 - ORGANIZACION DE
CACHE SET-ASOCIATIVA DE K-VIAS
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Demuestra como se divide una direccion de memoria en campos de
. etiqueta, conjunto y palabra para el mapeo set-asociativo, simplificando
la busqueda y comparacion dentro de un conjunto especifico




EJEMPLO 4.2C

EJEMPLO 4.2c La Figura 4.15 muestra nuestro ejemplo utilizando el
mapeo conjunto-asociativo con

dos lineas en cada conjunto, denominado conjunto-asociativo
bidireccional. El numero de conjunto de 13 bits identifica un unico
conjunto de dos lineas dentro de la caché. Tambien da el numero del
blogue en memoria principal, médulo 213. Esto determina la asignacion
de bloques a lineas. Asi, los bloques 000000, 008000, ..., FF8000 de la
memoria principal se asignan al conjunto 0 de la cache.

cargarse en cualquiera de las dos lineas del conjunto. Tenga en cuenta
gue no hay dos bloques que

tienen el mismo numero de etiqueta. Para una operacion de lectura, se
utiliza el nUmero de conjunto de 13 bits

de 13 bits se utiliza para determinar que conjunto de dos lineas debe
examinarse. Se examinan las dos lineas del conjunto para ver si coinciden
con el numero de etiqueta de la direccion a la que se va a acceder.




FIGURA 4.15

Main memory address (binary)
Tag - —— -

(hex) 1;254 Set qurd Data Main memory address =
000 0UO0HO000000000000000000 13579246 |- --- Set Word
000 000000000000:0000:00000100:
S
~_ ~ 13 bits 2 bits
000 000000001111111111111000:
000 000000001111111111111100:
. -
. Set :
. Data number Tag Data :
02Cc 000101100000000000000000:( 77777777 13579246 | 0000 77777777 |-
02Cc 000101100000:000000000100:( 11235813 11235813 | 0001
02c 000101100011:001110011100;| FEDCBA9S FEDCBA98 | 0CE7
11223344 | 1FFE
02c 000101100111111111111100'| 12345678 | 12345678 | 1FFF 24682468 |-,
. | :
: : 9 bits 32 bits 9 bits 32 bits |
| -
1FF 111111171000:000000000000: | 16K line cache |
1FF 111111111000:000000000100: | |
| :
~ -~ : I
| |
| |
1FF TIITITITATITILIITTIIA000 | 11223344 |-——————— : i
1FF 1111331177113 171711113100:( 24682468 [ ——-————————————————— -
—_—
32 bits
16-Mb main memory Note: Memory address values are

in binary representation;
other values are in hexadecimal.

Figure 4.15 Two-Way Set-Associative Mapping Example




ANALISIS DE LA FIGURA 4.16
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Figura 4.16 Variacion de la asociatividad en funcion del tamano de la caché

La Figura 4.16 muestra como la variabilidad en la asociatividad de la cache afecta la tasa d
aclertos (hit ratio) a medida que cambia el tamano de la cache. Esta comparacion se realiza
para diferentes grados de asociatividad, desde el mapeo directo (que se puede considerar
CcOomMo 1-way set-associative) hasta una configuracion de sixteen-way set-associative.
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