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 Svaki je prirucni blok
oznacen svojom blo¢nom
adresom koja se naziva znacka
tako da priru¢na memorija
“zna” kojem dijelu glavne
memorije odgovara doticni
blok

 Znacke su pohranjene u
memoriji za pohranu znacaka
» Glavna memorija je takoder
podijeljena na blokove koji su
jednake veli¢ine kao 1 priru¢ni
blokovi

pogodak

upravljanje
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Sljedeca organizacija:

« Glavna memorija koja se sastoji od 2" slijednih rijeéi, razdijeljena
Je na slijedne blokove koji se sastoje od b rijeci

- glavna memorija ima B,,, = 2M/ b blokova; b je takoder potencija
broja2; b =2M, pri cem je m << M

Memorija za pohranu podataka (u priru¢noj memoriji!) sastoji se od
By; prirucnih blokova 1l1 linija koj1 su takoder veli¢ine b = 2™

- svakom je priru¢nom bloku pridruzena znacka (pohranjena u
memoriji za pohranu znacaka) koja sadrzava informaciju o adresi
bloka pokazujuc¢i na pocetnu lokaciju odgovarajuceg bloka u
glavnoj memoriji

Vrijedi By, >> By,

Prirucni blok 1 znacka smjeStaju se u priru¢noj memoriji u tzv.
blo¢ni prikljucak



faculty of electrical engineering and computing

priru¢na memorija M,

adresa (binarna)
~ memorija za ;
pohranu memorija za
100001110111 A3 znacaka pohranu podataka priklju¢ak

b rijeci

100001111010 21 (b rijec) B, (2)
100001111011 FF B, (3)
100001111100 21 1000100000 B, (4)

100001111101 AA

100001111000 87 B,,, (0)
100001111001 AF blok 1000011111 2 AA FA B, (1)

blok By, (5)

100001111110 FA (b rijeci) By, (6)

100001111111 91 B, (7)
100010000000 FF
100010000001 EA , blok
100010000010 BA (b rijei)
100010000011 07
100010000100 A1 usporedba

znacki

A

izbor podataka

glavna
memorija M,

adresa dva najmanje
znadajna bita adrese
zaizborrijeciu
priruénom bloku
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priru¢na
memorija M, glavna
memorija M,

sabirnica sustava

(1) pristup priruénoj memoriji
(2) prijenos bloka podataka (prijenos podataka u snopu)

@ pristup glavnoj memoriji
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priru¢na
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M

1

upravljacki glavna

upravljacki
sklop sklop memorija
rocesor irni F e irni irni
p lokalna sabirnica priruéne lokalna sabirnica glavne lokalna sabirnica M,

memorije memorije

sabirnica sustava

@ pristup priru¢noj memoriji

(2 prijenos bloka podataka

@ pristup glavnoj memoriji

@ pristup glavnoj memoriji u kojem ne sudjeluje procesor (npr. DMA)
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CPU generira adresu
(poziv lokacije u

Djelovanje priru¢ne memorije

A 4

sklopovi za upravljanje
p! jmemoriji L _

- utvrduyje se nalazi I se ryeC ko
referencira procesor u priru¢noj

memoriji, tj. utvrduje se nalazili se

ona u nekom bloku u blo¢nom

prikljucku priru¢ne memorije a
(usporeduju se znacke sa znacajnijim

bitovima adrese — ako se tijekom e | [t | [
usporedivanja dogodi podudaranje — |1l
pogodak! /blok koji sadrzava T
referenciranu rijec nalazi se u e

priru¢noj memoriji — aktivan blok/) ﬂ?—

prirucne memorije
uCPU
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Dogodio se pogodak!

- Operacija ¢itanja — referencirana se
rije¢ dohvaca iz prirune memorije 1
pribavlja procesoru /glavna memorija
ne sudjeluje u toj operaciji/

- Operacija pisanja — istodobno se
podatak upisuje u odgovarajucu oy [ pr—
lokaciju priru¢ne memorije aliiu -

lokaciju glavne memorije. Takavse -
postupak obnavljanja glavne
memorije naziva “pohranjivanje- H?f

kroz” (engl. store-through)

/inacica upisivanje u meduspremnik
(engl. write buffer)/

memoriju memoriju




Druga metoda obnavljanja sadrzaja glavne memorije naziva se
“kopiranje nazad” (engl. write back, copy back) 1 sastoj1 se od
toga da se podatak upisuje samo u lokaciju u priru¢noj memoriji,
a da se upis oznaci posebnom zastavicom pridruzenom bloku.

Ta se zastavica naziva “prljavi bit” (engl. dirty bit) 1 njome se
oznacava blok koji ¢e se morati upisati natrag u glavnu memoriju
tijekom zamjene blokova.
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Dogodio se promasa;!
Usporedivanje adrese sa znackama !
bilo je neuspjesno! R [
- Operacija ¢itanja — adresa se

prosljeduje glavnoj memoriji. Modul

za rukovanje u slu€aju promasaja na
temelju informacije o zamjeni
blokova, odreduje koji se blok

zamjenjuje u priru¢noj memoriji — | [ | (== ;
blokom koji treba dohvatiti iz glavne =~ === L7 -
memorije. Nakon ili tijekom prijenosa

bloka, referencirana se rijec Salje S ||
procesoru. ﬁ%
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CPU generira adresu
(poziv lokacije u

Dogodio se promasa;!
- Operacija pisanja — dva pristupa: )
1) podatak se izravno upisujeu B [
glavnu memoriju — sadrzaj priruc¢ne
memorije se ne mijenja;
/tehnika write-no alloction/
2) odgada se upis u memoriju da bi se .
prenio blok u priru¢nu memoriju 1 tek
onda obavi upis u priru¢nu memoriju

nalazi na dnu li

/tehnika write allocation/ oo | ||

A
prenesi blok u kojem
lazi naslovljena rij ol?now
iz glavhe memori i listu
irué ktivnosti
u priruénu
prenesi rijec iz
prirucne memorije
uCPU
&




Performansa priruCne memorije

Omjer pogotka H (engl. hit ratio)

H = (broj referenciranja u kojima je postignut pogodak) /
(ukupan broj referenciranja)

Omjer promasaja MR = 1 - H (engl. miss ratio)

U nekom vremenskom intervalu mozemo ocijeniti srednje vrijeme
pristupa memorijskom sustavu t,:

ta=tys XH + (1-H) X ty,
gdje je ty,; vrijeme pristupa priru¢noj memoriji,

t\y, vrijeme pristupa glavnoj memoriji



Primjer:

ty, = 250 ns

ty, =25 NS

Omjer pogotka H neka je 0.98, Sto je vrijednost koja se nalazi u
okviru tipiénih vrijednosti za priruCne memorije

ta=ty, XH + (1-H) X t,,, = 25 X 0.98 + (1- 0.98) X 250
t,=24.5+5.0=29.5ns

uvodenjem priruc¢ne memorije srednje vrijeme pristupa memoriji
popravilo se skoro za jedan razred veliine
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 Priru¢na memorija s izravnim preslikavanjem

Pravilo: Blok B,,,(i) iz glavhe memorije smjesta se U blo¢ni
prikljuc¢ak By,,(J) priru¢ne memorije pri cemu vrijedi
J =1 (modulo By,,)

Primjer:
- kapacitet priru¢ne memorije 64 KB, veli¢ina priru¢nog bloka 4
bajta;

By, =64 K/4=16 K=16384
- kapacitet glavne memorije 16 MB

By,=16 M/4=4M =4 194304
Blok B,,,(32780) preslikat ¢e se u By,,(j) pri cemu je j:

J = 32780 (modulo 16384) = 12
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1]

glavna memorija M,
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blo¢ni priklju¢ak

priru¢na memorija M,



Priru¢na memorija sa skupnim asocijativnim preslikavanjem
(engl. set-associative mapping)

- kombinacija prethodno opisanih dvaju nacina smjeStanja
blokova

blocni prikljucci prirucne memorije organizirani su u skupine
tako da mehanizam preslikavanja dopusta da se blok iz glavne
memorije prikljucuje u bilo koji blocni prikljucak koji pripada
odgovarajucoj skupini
- priru¢na memorija ima Bg skupina blo¢nih prikljucaka
- svaka skupina ima k blo¢nih priklju¢aka (ukupno je Bg X k
blo¢nih prikljucaka u priru¢noj memoriji)
Blok iz glavne memorije B,,,(I) moze se prikljuciti u bilo koji od
k slobodnih blo¢nih prikljucaka skupine j, pri cemu je

J =1 (modulo By)



Pretpostavimo da imamo priru¢nu memoriju koja ima B,; = 128 blo¢nih
prikljucaka organiziranih u 32 skupine B, = 32; B, (0) - B, (31). Svaki
blo¢ni prikljucak ima b = 16 rijeci.

U svakoj skupini imamo B,,, / B, = 4 blo¢na prikljucka (“Cetveroputna
asocijativna memorija’)

Glavna memorija neka je kapaciteta 64 K rijeci i organizirana je u By, =
64 K/ b =64 K/ 16 =4096 blokova. Glavna memorija ima blokove
Byz (0) - By, (4095).

Primjer preslikavanja:
Neka se referencirana rije¢ nalazi u bloku B,,, (255); 1 = 255.
Blok B,,, (255) mozZe se prikljuciti na jedan od Cetiri slobodna prikljucka
skupine j:
J =1 (modulo B, ) = 255 (modulo 32) = 31
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Nacin zamjene blokova

- kad se novi blok 1z glavne memorije treba prenijeti u priru¢nu
memoriju I kad su svi blo¢ni prikljucci zauzeti, potrebno je donijeti
odluku o tome koji se od blokova u priru¢noj memoriji mora
Zzamijeniti

- U slu¢aju priru¢ne memorije s izravnim preslikavanjem odluka je
ve¢ donesena — | = 1 (modulo B,,,)

- Za priru¢ne memorije s potpuno asocijativnim preslikavanjem |
priru¢ne memorije sa skupnim asocijativnim preslikavanjem odluka
se donosi na temelju algoritma zamjene



Algoritmi zamjene:

* FIFO

* LRU (Least Recently Used) izabire se blok za zamjenu koji je
najdulje u priru¢noj memoriji najduze bez da bude referenciran

* NRU (Not Recently Used) — algoritmom se zamjenjuje blok
koji nije u posljednje vrijeme bio referenciran

/”’posljednje vrijeme” — ovisno o implementaciji/

« LFU (Least Frequently Used)

« Random



Nacini obnavljanja sadrzaja glavne memorije

* pohranjivanje-kroz
e upisivanje u meduspremnik
» kopiranje nazad

Nacini pribavljanja bloka iz glavne memorije
* pribavljanje na zahtjev
» pretpribavljanje
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tanium-2 L1 L2 L3

:E’:f_:!r'i:j';'m e 256 KB IMEB
Kapacitet 16 KB D priruéna AN |:-nr.|..|-ina | &L |:-r|r.ll.|-ina

. MmErmicrija rhErnorij a

N
il el Skupna asocijativna Skupnaasocijativina | Skupna asocijativra
blokowva u blodne B T 8-nutna! @4-putral
prikljucke : ; Sl ;
Velicinag bloka (linije) &4 bajta 128 bajta 128 bajta
Algoritarn zamjene
blal LRLI MRLI MRL
Matin abmavjanja
sadriaja glavne Pahiranjivan je-skroz Kopiranje nazad Kogpiranje razad
meEmarije
Detekelja/ispravijanje | g ECC (SECDED) ECC {SECDED)
poareske

M jesto implementadije

Procesorski Gp

Procesorski Gp

Procesorski Cip

Tablka 102, Osnovne macalke princre memorlg Za Intel Kanium-2 (EPKC 154)




Prouciti:

Organizacija priru¢ne memorije

- priru¢na memorija s potpuno asocijativnim preslikavanjem

- priru¢na memorija s 1izravnim preslikavanjem

- priru¢na memorija sa skupnim asocijativnim preslikavanjem
- nacCini zamjene blokova

- nacin obnavljanja sadrzaja glavne memorije

- nacin pribavljanja bloka 1z glavne memorije

(Grada racunala, str. 320 — 334)



