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KONCEPCJA PAMIKONCEPCJA PAMI ĘĘCI PODRCI PODRĘĘCZNEJ (CACHE)CZNEJ (CACHE)

�� Architektura komputera z pamiArchitektura komputera z pami ęęciciąą cachecache

�� Elementy systemu pamiElementy systemu pami ęęci ci cachecache

�� Organizacja pamiOrganizacja pami ęęci ci cachecache
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KONCEPCJA PAMIKONCEPCJA PAMI ĘĘCI PODRCI PODRĘĘCZNEJ CZNEJ 
(CACHE)(CACHE)

Koncepcja ta jest podobna do koncepcji pamiKoncepcja ta jest podobna do koncepcji pami ęęci wirtualnej.ci wirtualnej.

Przypomnijmy: Przypomnijmy: 

•• pamipami ęęci statyczne sci statyczne s ąą szybsze, droszybsze, dro żższe, pobierajsze, pobieraj ąą wiwięęcej energii i scej energii i s ąą

trudniejsze do scalaniatrudniejsze do scalania

•• pamipami ęęci dynamiczne sci dynamiczne s ąą wolniejsze, tawolniejsze, ta ńńsze, pobierajsze, pobieraj ąą mniej energii i mniej energii i 

ssąą łłatwiejsze do scalaniaatwiejsze do scalania

Wniosek 1Wniosek 1 : nie jest mo: nie jest mo żżliwe zbudowanie caliwe zbudowanie ca łłej pamiej pami ęęci operacyjnej z ci operacyjnej z 

pamipami ęęci statycznych, a pamici statycznych, a pami ęęci dynamiczne sci dynamiczne s ąą za wolne dla za wolne dla 

wspwsp óółłczesnych procesorczesnych procesor óów i czw i cz ęęstotliwostotliwo śści zegaraci zegara

Wniosek 2Wniosek 2 : wprowadza si: wprowadza si ęę dudużążą pamipami ęćęć operacyjnoperacyjn ąą (rz(rzęędu kilka lub du kilka lub 

kilkaset MB) zbudowankilkaset MB) zbudowan ąą z pamiz pami ęęci dynamicznych i maci dynamicznych i ma łąłą (kilka (kilka 

kilkaset kilkaset kBkB ) pami) pami ęćęć podrpodr ęęczncznąą -- statycznstatyczn ąą -- znacznie szybszznacznie szybsz ąą

(wraz ze sterownikiem)(wraz ze sterownikiem)

Wniosek 3Wniosek 3 : dwa rodzaje architektury:: dwa rodzaje architektury:
•• LookLook --troughtrough
•• LookLook --asideaside
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ARCHITEKTURA LOOKARCHITEKTURA LOOK --THROUGHTHROUGH

W przypadku W przypadku „„ chybieniachybienia ””
wykorzystywana jest magistrala wykorzystywana jest magistrala 
ggłłóówna z koniecznymi stanami wna z koniecznymi stanami 
oczekiwaniaoczekiwania

CACHECACHE

PAMIPAMIĘĆĘĆ

OPERACYJNAOPERACYJNA

ZARZZARZĄĄDCA DCA 
MAGISTRALMAGISTRAL

ZARZZARZĄĄDCA DCA 
MAGISTRALMAGISTRAL

MIKROPROCESORMIKROPROCESORW przypadku W przypadku „„ trafieniatrafienia ””
ggłłóówna magistrala danych wna magistrala danych 
nie jest wykorzystywana co nie jest wykorzystywana co 
dodatkowo przyspiesza dodatkowo przyspiesza 
pracprac ęę systemu (z magistrali systemu (z magistrali 
ggłłóównej mogwnej mog ąą w tym czasie w tym czasie 
korzystakorzysta ćć inni zarzinni zarz ąądcy).dcy).

Magistrala lokalnaMagistrala lokalna
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ARCHITEKTURA LOOKARCHITEKTURA LOOK --ASIDEASIDE

Zalety:Zalety:
•• prostsza konstrukcjaprostsza konstrukcja
•• szybsza realizacja w szybsza realizacja w 

przypadku chybieniaprzypadku chybienia
Wady:Wady:

•• nawet przy trafieniu nawet przy trafieniu 
magistrala nie jest magistrala nie jest 
dostdost ęępna dla innych pna dla innych 
zarzzarząądcdc óóww

CACHECACHE

PAMIPAMIĘĆĘĆ

OPERACYJNAOPERACYJNA

ZARZZARZĄĄDCA DCA 
MAGISTRALMAGISTRAL

ZARZZARZĄĄDCA DCA 
MAGISTRALMAGISTRAL

MIKROPROCESORMIKROPROCESOR

W przypadku W przypadku „„ trafieniatrafienia ””
i i „„ chybieniachybienia ”” ggłłóówna wna 
magistrala danych jest magistrala danych jest 
stale wykorzystywana.stale wykorzystywana.
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ELEMENTY SYSTEMU PAMIELEMENTY SYSTEMU PAMIĘĘCI CACHECI CACHE

•• Bank danych pamiBank danych pami ęęci ci cachecache (pami(pami ęćęć danych)danych)

przechowuje, umoprzechowuje, umo żżliwia zapisywanie i odczytywanie informacji liwia zapisywanie i odczytywanie informacji 

•• Katalog pamiKatalog pami ęęci ci cachecache (zwany (zwany TAGTAG--RAMemRAMem ))

umoumo żżliwia szybkie sprawdzanie czy poszukiwana informacj a znajduje liwia szybkie sprawdzanie czy poszukiwana informacj a znajduje 

sisięę w pamiw pami ęęci danych ci danych cachecache (konkretnie: czy dany adres jest (konkretnie: czy dany adres jest 

odwzorowany w pamiodwzorowany w pami ęęci ci cachecache ))

•• Sterownik pamiSterownik pami ęęci ci cachecache

realizuje sprawdzenie adresu w katalogu pamirealizuje sprawdzenie adresu w katalogu pami ęęci ci cachecache , organizuje , organizuje 

wspwsp óółłpracprac ęę pamipami ęęci ci cachecache z systemem  i zapewnia zgodnoz systemem  i zapewnia zgodno śćść

zawartozawarto śści pamici pami ęęci ci cachecache z pamiz pami ęęciciąą ggłłóównwnąą
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ZAPEWNIENIE ZGODNOZAPEWNIENIE ZGODNOŚŚCI PAMICI PAMIĘĘCI CACHECI CACHE

Przyczyny niezgodnoPrzyczyny niezgodno śści: ci: 

•• nastnast ąąpipi łł zapis do pamizapis do pami ęęci ci cachecache bez zapisu do pamibez zapisu do pami ęęci gci g łłóównej (w przypadku wnej (w przypadku 
trafienia przy zapisie do pamitrafienia przy zapisie do pami ęęci)ci)

•• nastnast ąąpipi łł zapis do pamizapis do pami ęęci gci g łłóównej bez zapisu do pamiwnej bez zapisu do pami ęęci ci cachecache (gdy z (gdy z 
magistrali gmagistrali g łłóównej korzystawnej korzysta łł inny zarzinny zarz ąądca magistrali nidca magistrali ni żż procesor np. procesor np. 
transmisja DMA do pamitransmisja DMA do pami ęęci gci g łłóównej)wnej)

Strategie utrzymania zgodnoStrategie utrzymania zgodno śści: ci: 

•• WriteWrite --throughthrough (zapis do pami(zapis do pami ęęci ci cachecache powoduje jednoczesny  zapis do powoduje jednoczesny  zapis do 
pamipami ęęci gci g łłóównej wnej -- proste ale zmniejsza szybkoproste ale zmniejsza szybko śćść, bo , bo zpisujezpisuje sisięę informacje informacje 
do wolnej pamido wolnej pami ęęci gci g łłóównej)wnej)

•• Buforowane (opBuforowane (op óóźźnione) nione) writewrite --throughthrough (jak wy(jak wy żżej ale zapis do bufora i ej ale zapis do bufora i 
dopiero pdopiero p óóźźniej z bufora do paminiej z bufora do pami ęęci gci g łłóównej aby nie spowalniawnej aby nie spowalnia ćć pracy)pracy)

•• WriteWrite --backback (zawarto(zawarto śści obu pamici obu pami ęęci sci s ąą uzgadniane gdy zajdzie taka potrzeba uzgadniane gdy zajdzie taka potrzeba 
-- operacje bardzo skomplikowane)operacje bardzo skomplikowane)

Pewne obszary w pamiPewne obszary w pami ęęci gci g łłóównej nie mogwnej nie mog ąą bybyćć odzwierciedlone w pamiodzwierciedlone w pami ęęci ci cachecache , , 
gdygdy żż nie jest monie jest mo żżliwe zapewnienie zgodnoliwe zapewnienie zgodno śści, np. obszar pamici, np. obszar pami ęęci RAM karty ci RAM karty 
sieciowej, gdzie zapis mosieciowej, gdzie zapis mo żże realizowae realizowa ćć procesor przez magistralprocesor przez magistral ęę systemowsystemow ąą jak i jak i 
sterownik sieci (nie ma mosterownik sieci (nie ma mo żżliwoliwo śści ci śśledzenia magistrali sieci). W systemie muszledzenia magistrali sieci). W systemie musz ąą

wiwięęc istniec istnie ćć ukuk łłady NCA (ady NCA ( nonnon--cachablecachable accessaccess) uniemo) uniemo żżliwiajliwiaj ąące niektce niekt óóre zapisy do re zapisy do 
pamipami ęęci ci cachecache ..
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PAMIPAMIĘĆĘĆ CACHE DRUGIEGO POZIOMUCACHE DRUGIEGO POZIOMU

PamiPamięćęć cachecache (zw(zwłłaszcza typu aszcza typu LookLook --throughthrough ) ) momożżerer wystwyst ęępowapowa ćć::
•• wewnwewn ąątrz procesora trz procesora -- pamipami ęćęć cachecache pierwszego poziomu (L1pierwszego poziomu (L1 -- lovellovel 1),1),
•• pamipami ęćęć zewnzewnęętrzna trzna -- pamipami ęćęć drugiego poziomu (L2).drugiego poziomu (L2).

PamiPamięćęć tego typu pojawitego typu pojawi łła sia sięę po raz pierwszy w procesorach 80486.po raz pierwszy w procesorach 80486.
PamiPamięćęć L2 jest znacznie wiL2 jest znacznie wi ęększa od L1, dziksza od L1, dzi ęęki czemu jeki czemu je śśli nie nastli nie nast ąąpipi łło o „„ trafienietrafienie ”” w pamiw pami ęęci ci 
L1 to istnieje duL1 to istnieje du żża szansa trafienia do L2 (oczywia szansa trafienia do L2 (oczywi śście informacja z pamicie informacja z pami ęęci L1 znajduje sici L1 znajduje si ęę w w 
pamipami ęęci L2) ci L2) -- przyspiesza to pracprzyspiesza to prac ęę systemu.systemu.

PAMIPAMIĘĆĘĆ

OPERACYJNAOPERACYJNA

ZARZZARZĄĄDCA DCA 
MAGISTRALMAGISTRAL

ZARZZARZĄĄDCA DCA 
MAGISTRALMAGISTRAL
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CACHE 1CACHE 1--go poziomugo poziomu

Blok sterowania magistralBlok sterowania magistral ąą
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CACHE 2CACHE 2--go poziomugo poziomu

Magistrala lokalnaMagistrala lokalna

UkUkłłady ady 
logiczne logiczne 

NCANCA

SygnaSygna łły sterujy steruj ąącece


