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PIneé asociativni pamet

Fully associative cache



Princip plné asociativni pameti

e adresuje se klicem, tj. Casti datové polozky, ktera se ma

vyhledat

* na rozdil od adresovatelné pameéti (napr. SRAM)
neobsahuje adresovy dekodér, ale adresar:

klic 0101

Y

1110

0100

Y

0101

Y

1001

Y

0001

o O = O O

Y

adresar

Y

pamétova matice bit platnosti
01100101 0
1001 1111 1
1000 0111 1
0111 1010 1
0000 1111 0
1000 0111 nalezena data




CAM vs. RAM

Pameét adresovana

obsahem

Content addressable
memory (CAM)

Kklig
0101 pamétova
1 matice
1110 9501100101
0100 210011111
0101 1| 10000111
1001 2 0111 1010
0001 200001111
adresar v
1000 0111
nalezend

data

Pameét adresovana adresou

Random access memory

(RAM)
adresa
010 pamétova
1 matice
0,7 0110 0101
0 .M 1001 1111
110000111
0, 01111010
0. 0000 1111
adresovy v
dekodér 1000 0111
nalezena
data




CAM vs. RAM

Pameét adresovana

obsahem

Content addressable
memory (CAM)

Kklig
0101 pamétova
1 matice
1110 2/ 0110 0101
0100 2 10011111
0101 1 10000111
1001 2 0111 1010
0001 200001111
adresar v
1000 0111
nalezend

data

Pameét adresovana adresou

Random access memory

(RAM)
adresa
010 pamétova
1 matice
0,7 0110 0101
0 .M 1001 1111
1 10000111
0, 01111010
0. 0000 1111
adresovy v
dekodér 1000 0111
nalezena
data




Struktura adresare
plné asociativni paméti (CAM)

e Kazda polozka adresare obsahuje logické obvody
umoznujici najednou prohledat vSechny polozky adresare

an-l an-2
D Q= D Q= . D Qf
vybér
radky i
{ /
D Q= D Q= o D Qf
vybér
radky i+1
{ /




Adresovy dekodér (RAM)

4,1 a,., a,

vybér

o D radky i
® @

vybér

T \ radky i+1
I 4 /




Nevyhoda plné asociativni pameti

e Adresar je tvoren specialnimi obvody
* Pri stejné kapacité cca trojnasobna plocha Cipu
* \Velmi drahé (vyrabi se jich relativné malo)



Nevyhoda plné asociativni pameti
e Adresar je tvoren specialnimi obvody

* Pri stejné kapacité cca trojnasobna plocha Cipu
* \Velmi drahé (vyrabi se jich relativné malo)

e Otazka: nebylo by mozné vyuzit klasickou RAM?



Nevyhoda plné asociativni pameti

e Adresar je tvoren specialnimi obvody
* Pri stejné kapacité cca trojnasobna plocha Cipu
* \Velmi drahé (vyrabi se jich relativné malo)

e Otazka: nebylo by mozné vyuzit klasickou RAM?

* Redeni: Asociativni pamét s omezenym stupném
asociativity (set associative cache)



Asociativni pamet s
omezenym stupnem
asocilativity

Set associative cache



Asociativnhi pamet s omezenym stupnem
asociativity

e Adresar je mozné realizovat béznou paméti RAM

* Pritomnost polozky se zjisti porovnani s klicem (nebo
nékolika klic¢i) ulozeném v adresari

e Klicem je Cast adresy

e Stupen asociativity je pocCet mist, na kterych se polozka
muZe nachazet

* Pro zvyseni efektivity jsou data ulozena po blocich (fadcich)
napf. 16 slabik



Adresa =
klic do cache
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Adresa =
klic do cache

|
nhalezeno ‘



Adresa =
klic do cache

data

>
O
O
=
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- data

nhalezeno



Adresa =

kli¢ do cache

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “f
3BD2 ‘I
3BD3 ‘e’
3BD4 “
3BD5 t
3BD6 ‘e’
3BD7 x’
3BDS8 t

>
O
O
=

data

YV VY VY Y Y VY VY VY VY VY VYYVYVYY

data

|
nhalezeno ‘




Adresa =
klic do cache

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 |
3BD3 ‘e’
3BD4 “
3BD5 t
3BD6 ‘e’
3BD7 x’
3BDS8 t

ADDR

0 > ‘o’ 1
1 > . 1
2 > 7 1
3 > ‘e’ 1
4 > . 1
5 > ‘v’ 1
6 > ‘e’ 1
7 > x’ 1
8 > ‘t’ 1
9 >

A >

B >

C >

D > T’ 1
E > ‘0o 1
F > v ‘t’ 1

— data

|
nhalezeno ‘




kli¢ do cache

Adresa =

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 ‘I
3BD3 ‘e’
3BD4 “

_.2RDE._ '
3BD6 ‘e’ ]
38D/ X
3BDS8 t

ADDR

0 > ‘o’ 1
1 > . 1
2 > 7 1
3 > ‘e’ 1
4 > . 1
5 > ‘v’ 1
6 > ‘e’ 1
7 > x’ 1
8 > ‘t’ 1
9 >

A >

B >

C >

D > T’ 1
E > ‘0o 1
F > v ‘t’ 1

— data

|
nhalezeno ‘




kli¢ do cache

Adresa =

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 ‘I
3BD3 ‘e’
3BD4 “

_.2RDE._ '
3BD6 ‘e’ ]
38D/ X
3BDS8 t

3BD

ADDR

0 > ‘o’ 1
1 > . 1
2 > 7 1
3 > ‘e’ 1
4 > . 1
5 > ‘v’ 1
6 > ‘e’ 1
7 > x’ 1
8 > ‘t’ 1
9 >

A >

B >

C >

D > T’ 1
E > ‘0o 1
F > v ‘t’ 1

— data

|
nhalezeno ‘




kli¢ do cache

Adresa =

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 ‘I
3BD3 ‘e’
3BD4 “

_.2RDE._ '
3BD6 ‘e’ ]
38D/ X
3BDS8 t

3BD

ADDR

0 > ‘o’ 1
1 > . 1
2 > 7 1
3 > ‘e’ 1
4 > . 1
5 > ‘t’ 1
6 > ‘e’ 1
7 > X’ 1
8 > ‘t’ 1
9 >

A >

B >

C >

D > T 1
E > ‘0o 1
F > t 1

V38D ‘e
— data

|
nhalezeno ‘




Adresa =
klic do cache

3BD

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 ‘I
3BD3 ‘e’
3BD4 “

_.2RDE._ '
3BD6 ‘e’
38D/ X
3BDS8 t

ADDR

0 > ‘o’ 1

1 > . 1

2 > 7 1

3 > ‘e’ 1

4 > . 1

5 > ‘t’ 1

6 > ‘e’ 1

7 > X’ 1

8 > ‘t’ 1

9 >

A >

B >

C >

D > T 1

E > ‘0o 1

F > t 1
V38D ‘e
‘{ data

|
nhalezeno ‘




kli¢ do cache

Adresa =

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 ‘I
3BD3 ‘e’
3BD4 “

_.2RDE._ '
3BD6 ‘e’ ]
38D/ X
3BDS8 t

3BD

ADDR

0 > ‘o’ 1

1 > . 1

2 > 7 1

3 > ‘e’ 1

4 > . 1

5 > ‘t’ 1

6 > ‘e’ 1

7 > X’ 1

8 > ‘t’ 1

9 >

A >

B >

C >

D > T 1

E > ‘0o 1

F > t 1
V38D ‘e
‘{ data




Adresa =
klic do cache

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 ‘I
3BD3 ‘e’
3BD4 “
3BD5 t
3BD6 ‘e’
3BD7 x’
3BDS8 t

>
O
O
=

~N

O ) ‘o’ . v 7
1 > x Na jeden radek
EI i se ale neuklada
3 > e s v
4 > x 1| 1byte, nybrz
— f:(l cely blok byt
7 > ‘x’ %
8 > ltl 1 )
9 >
A >
B >
C >
D > T 1
E > ‘0o 1
F > v v 1

— data

|
nhalezeno ‘



kli¢ do cache

Adresa =

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 |
3BD3 ‘e’
3BD4 “
3BD5 t
3BD6 ‘e’
3BD7 x’
3BDS8 t

ADDR

0 >

1 >

2 >

3 >

4 >

5 »

6 »

7 >

8 »

9 >

A >

B >

C > 3B

D > 3B “j e "t e x t
E »

F > v

— data

|
nhalezeno ‘




kli¢ do cache

Adresa =

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 |
3BD3 ‘e’
3BD4 “

_.2RDE._ '
3BD6 ‘e’ ]
38D/ X
3BDS8 t

ADDR

0 >

1 >

2 >

3 >

4 >

5 »

6 »

7 >

8 »

9 >

A >

B >

C > 3B

D > 3B “j e "t e x t
E »

F > v

— data

|
nhalezeno ‘




kli¢ do cache

Adresa =

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 ‘I
3BD3 ‘e’
3BD4 “

_.2RDE._ '
3BD6 ‘e’ ]
38D/ X
3BDS8 t

0 >

1 >

2 >

3 >

4 >

5 »

6 »

7 >

8 »

9 >

A >

B >

C > 3B

D > 3B “j e "t e x t
E »

F > v

— data

|
nhalezeno ‘




kli¢ do cache

Adresa =

l Obsah RAM l

Adresa | Data
3BCD T
3BCE ‘0o
3BCF t
3BDO ‘0o
3BD1 “
3BD2 ‘I
3BD3 ‘e’
3BD4 “

_.2RDE._ '
3BD6 ‘e’ ]
38D/ X
3BDS8 t

0 >

1 >

2 >

3 >

4 >

5 >

6 >

7 >

8 >

9 >

A >

B >

C > 3B

D > 3B o ‘'t e x t

E >

F >
v 3B o je text ...
- data

|
nhalezeno ‘




Priklad 1

 Kolik potrebujete srovnavacich obvodu (ekvivalenci) pro
procesor s 32 bitovou fyzickou adresou, vyrovnavaci
paméti (cache) o velikosti 4 KiB, stupném asociativity 1, kde
do cache ukladate bloky dat o velikosti 16 B (slabik)?

e Které bity adresy budou tvorit klic (TAG)?
* Nakreslete rozdéleni adresy.



L L

nhalezeno halezeno




l | H

nhalezeno halezeno




Cache missrate
(,ze dato nebude zakeSovano*)

0.1
Direct
2=-way
0.01 d-way ——
g-way ——
- Full
0.001 -
_'.ﬂ 1e-04
E
1e-05 -
1e-06 " -

I I I | | ]
1K 4K 16K 64K 256K 1M Int
cache size




Priklad 2

e Jak velky bude TAG — cCast adresy (kli¢), ktery budete
ukladat do adresare vyrovnavaci paméti (cache) a podle
kterého budete asociativné vyhledavat pro procesor s 24
bitovou fyzickou adresou, vyrovnavaci pameti (cache) o
velikosti 4 KiB, stupném asociativity 2 (4), kde do cache
ukladate bloky dat o velikosti 8 B (slabik)?

 Nakreslete obrazek.



Priklad 3

e Jak Siroka cast klice bude pouzita pro adresni vyhledavani
polozek v adresari vyrovnavaci paméti (cache) v procesoru
s 30 bitovou fyzickou adresou, vyrovnavaci pameéti (cache)
o velikosti 8 KiB, stupném asociativity 2, kde do cache
ukladate bloky dat o velikosti 16 B (slabik)?



Priklad 4 — rozlozeni obsahu pameti,
viz dale

e Kapacita hlavni pameéti ... 64 KiB ... 16bitova adresa
* Kapacita cache ... 32 B

e Stupen asociativity ... 2

* Blok ... 4B

* \lypis obsahu, viz dale



Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100 0C OD OE OF||P|]|OFF [[9A BC DE FO|fP 0
21000|11 22 33 44| N||321|BB CD DC BA|N 1
3 (100 EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78|9A BC DE FO|00 01 01/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 |08 09 OA OB|OC OD OE OF|(FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (radky) (16:4 = 4)
0987 |10 20 30 40|P|]2100[08 09 OA OB||P| |O
11100|0C OD OE OF|fP]||OFF ||9SA BC DE FO|P 0
2100011 22 33 44|N||321| BB CD DC BA|N 1
31100 | EF EE ED ED|P||OFF |04 O5 06 O7| P 0




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78|9A BC DE FO|00 01 01/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 ([O8 09 OA 0B|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
01987 |10 20 30 40| P||100(08 09 OA OB| P 0
11100 ({0OC OD OE OF|[P|[| OFF |9A BC DE FO| P 0
2(1000(11 22 33 44| N||321||BB CD DC BA|N 1
31100 (f{EF EE ED ED|P||OFF |04 O5 06 O/ P 0




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78|9A BC DE FO|00 01 01/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 (08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P||100] 08 09 OA OB P| |O
11100 P||OFF |9A BC DE FO| P 0
21000(11 22 33 44|N||(321 (BB CD DC BA|N 1
31100 | EF EE ED ED||P||OFF {04 05 06 O7|P 0




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100 0C OD OE OF||P|]|OFF [[9A BC DE FO|fP 0
21000|11 22 33 44| N||321|BB CD DC BA|N 1
3 (100 EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0

1. Nakreslete rozdéleni adresy




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFF0 |12 34 56 78|9A BC DE FO|(00 01 02/ 03(04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (radky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100 0C OD OE OF||P|]|OFF [[9A BC DE FO|fP 0
2 (00011 22 33 44|N||321 (BB CD DC BA|N 1
3 (100 EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0
Tag Radek Sloupec
1. Nakreslete rozdéleni adresy 12 bitd 2 bity 2 bity

XXXX XXXX XXXX

XX XX




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03(04 05 06 07
pamét 1000 |08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
0987 |10 20 30 40| P|(|100|08 09 OA OB P 0
1(100|0C OD OE OF | P|]|OFF |9A BC DE FO|(P 0
21000|11 22 33 44| N||321|BB CD DC BA|N 1
31100 ||EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 O7|P 0
Tag Radek Sloupec
1. Nakreslete rozdéleni adres o : :
y 12 bitQ 2 bity | 2 bity Adresy
XXXX XXXX XXXX 00 XX XXX0-XXX3



Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFF0O |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03(04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA 0OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100|0C OD OE OF||P|]| OFF [SA BC DE FO|f P 0
2 (00011 22 33 44|N||321|BB CD DC BA|N 1
3 (100 EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0
Tag Radek Sloupec
1. Nakreslete rozdéleni adresy 12 bitd 2 bity 2 bity Adresy

XXXX XXXX XXXX 01 XX XXX4-XXX7



Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|0OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
O [987 |10 20 30 40| P|(|100| 08 09 OA OB P 0
1(100|0C OD OE OF | P|]|OFF |9A BC DE FO|(P 0
2100011 22 33 44|N||321 (BB CD DC BA|N 1
31100 ||EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 O7|P 0
Tag Radek Sloupec
1. Nakreslete rozdéleni adres o : :
y 12 bitQ 2 bity | 2 bity Adresy
XXXX XXXX XXXX 10 XX XXX8-XXXB



Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100 0C OD OE OF||P|]|OFF [[9A BC DE FO|fP 0
2 (00011 22 33 44|N||321|BB CD DC BA|N 1
3100 (EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0
Tag Radek Sloupec
1. Nakreslete rozdéleni adresy 12 bitd 2 bity 2 bity Adresy

XXXX XXXX XXXX 11 XX XXXC-XXXF



Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFF0 |12 34 56 78|9A BC DE FO|(0O0 01 02/ 03(04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (radky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100 0C OD OE OF||P|]|OFF [[9A BC DE FO|fP 0
2 (00011 22 33 44|N||321 (BB CD DC BA|N 1
3 (100 (| EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0
Tag Radek Sloupec
1. Nakreslete rozdéleni adresy 12 bitd 2 bity 2 bity Adresy

XXXX XXXX XXXX 11 10 XXXE




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresaZ Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFF0 |12 34 56 78|9A BC DE FO|(0O0 01 02/ 03(04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA 0OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
0 10 20 30 40| P 08 09 OA OB|P| [O
1 OC OD OE OF(P 9A BC DE FO([P| |O
2 11 22 33 44 (N BB CD DC BA|N 1
3 EF EE ED ED| P 04 05 06 O7|P| |O

1. Nakreslete rozdéleni adresy

Radek Sloupec

2 bity

2 bity

Adresy

11 10

XXXE




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100 0C OD OE OF||P|]|OFF [[9A BC DE FO|fP 0
21000|11 22 33 44| N||321|BB CD DC BA|N 1
3 (100 EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0

2. Je v cache obsah pamétového
mista s adresou 321A?




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO (12 34 56 78(9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA 0OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)

W N R O

987
100
000
100

10 20 30 40
0C OD OE OF
11 22 33 44
EF EE ED ED

P||100
P || OFF
N|| 321
P || OFF

08 09 OA 0B
9A BC DE FO
BB CD DC BA
04 05 06 07

P
P
N
P

o - O O

2. Je v cache obsah pamétového
mista s adresou 321A?
... NE (zdznam neni platny)

321A =0011 0010 0001 1010

Bit

platnosti



Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100 0C OD OE OF||P|]|OFF [[9A BC DE FO|fP 0
21000|11 22 33 44| N||321|BB CD DC BA|N 1
3 (100 EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0

3. Je v cache obsah pamétového
mista s adresou 100C?




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100|{08 09 OA OB| P 0
11100|0C OD OE OF||P|]|OFF [[SA BC DE FO|fP 0
21000|11 22 33 44| N||321|BB CD DC BA|N 1
3 |100{EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0

3. Je v cache obsah pamétového

mista s adresou 100C?
... ANO (EF)

100C = 0001 0000 0000 1100




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100 0C OD OE OF||P|]|OFF [[9A BC DE FO|fP 0
21000|11 22 33 44| N||321|BB CD DC BA|N 1
3 (100 EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0

4. Kam zapsat data
s adresou 1CD5?




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100/0C OD OE OF||P||OFF [9A BC DE FO|P]| [O
21000|11 22 33 44| N||321|BB CD DC BA|N 1
3 (100 EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0

4. Kam zapsat data
s adresou 1CD5?

1CD5 =0001 1100 1101 01 01




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFFO |12 34 56 78 |9A BC DE FO|00 01 02/ 03|04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)
098710 20 30 40| P|]100| 08 09 OA OBJ P 0
11100 0C OD OE OF||P|]|OFF [[9A BC DE FO|fP 0
21000|11 22 33 44| N||321|BB CD DC BA|N 1
3 (100 EF EE ED ED|P||OFF |04 05 06 07| P 0

5. Jak konkrétné se zméni obsah cache pri zapise dat
z adresy OFF9 (uvedte vSechny moznosti a zakreslete)?




Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFF0 |12 34 56 78|9A BC DE FO 04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B
Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)

W N R O

987 |10 20 30 40
100 (| OC OD OE OF

oFF || 00 . 02 03

100 [ EF EE ED ED

U U U 7O

100
OFF
321
OFF

08 09 OA OB| P 0
9A BC DE FO|fP 0
BB CD DC BA|N 0
04 05 06 O7|P 0

5. Jak konkrétné se zméni obsah cache pri zapise dat

z adresy OFF9 (uvedte vSechny moznosti a zakreslete)?

OFF9=0000 111111111001



Kapacita 64 KiB = 216 B

— 16bitova adresa ‘7 Adresa OFF5 Adresa 100A
OFEO
Hlavni OFF0 |12 34 56 78 |9A BC DE FO 04 05 06 07
pamét 1000 {08 09 OA OB|OC OD OE OF|FF FE FD FC|EF EE ED ED
1010
stupen asociativity = 2 Délka bloku =4 B

Cache kapacita=32B=2x16B 4 adresy (fadky) (16:4 = 4)

987 |10 20 30 40
100 | OC OD OE OF
000 || 11 22 33 44
100 [ EF EE ED ED

100 |08 09 oA oB|P
OFF | 9A BC DE FO| P
OFF oo.oz o3 p

P

OFF |04 O5 06 07

w N R~ O
U 2 U T
o » O O

5. Jak konkrétné se zméni obsah cache pri zapise dat

z adresy OFF9 (uvedte vSechny moZnosti a zakreslete)? OFF3=00001111 1111 10 01
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