Programul de simulare a metodelor de mapare a memoriei cache —
SIMMEM_CACHE

Programul de simulare simmem_cache ilustreaza modul in care se realizeza maparea
memoriei cache (corespondenta dintre blocurile de memorie cache si blocurile de memorie
RAM). Functionarea acestui simulator este prezentata in figural.

Preluare configuratie memornie:
- Dimensiunea RAM
- Dimensiunea Cache
- Dimensiune Bloc
- Metoda de mapare

- Humar de seturi
- Mod de lucru

- Politica de reamplasare

- Humar de iteratii
- Secventa de blocuri RAM
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Organigrama programului de simulare simmem_cache

Maparea memoriei cache se realizeaza cu ajutorul a trei metode: directa, asociativa si
asociativa pe seturi ca in figurile 2, 3 si 4.




Adresa virtuala

Adresa virtuala TAG CUVINT
TAG BLOC CUVINT t biti c biti
t biti b biti c biti 2¢ = dimensiunea unui bloc

2 = N = numarul de blocuri din cache 2tc = dimensiunea RAM

2¢ = dimensiunea unui bloc Bloc in RAM Bloc in Cache

2tt+c = dimensiunea RAM

Bloc in RAM

Bloc in Cache

imodN
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alocate e necesara o politica de
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Figura 2. Maparea directa Figura 3. Maparea asociativa

Adresa virtuala

TAG SET CUVINT

t biti s biti c biti
25 = 8 = numarul de seturi din cache
2¢ = dimensiunea unui bloc

2t*s*c = dimensiunea RAM

Bloc in RAM Bloc in Cache

j , healocat din

i setul (i mod S)

daca toate blocurile din setul (i mod S)
din cache sint alocate e necesara o
politica de reamplasare (FIFO, LRU)

Figura 4. Maparea asociativa pe seturi
Exista 3 moduri de lucru ale simulatorului:

- individual ( pentru o adresa virtuala specificata, se indica grafic ce bloc din memoria
cache este accesat si daca apare sau nu o situatie de cache miss)

- secventa data ( se da o secventa de /0 adrese virtuale si un numar de iteratii; daca
numarul de iteratii dat este / atunci se indica grafic ce blocuri din cache au fost accesate
pentru fiecare adresa din secventa si daca apare sau nu cache miss; daca numarul de
iteratii este mai mare ca N > [ , se repeta secventa data de N ori si se afiseaza grafic
situatiile de cache miss si rata de pierderi

- secventa aleatoare (se genereaza aleator o secventa de adrese virtuale, se calculeaza si se
afiseaza grafic situatiile de cache miss si rata de pierderi)



Pentru fiecare mod de lucru se vor seta toate informatiile necesare, conform metodei de
mapare aleasa. In figurile 5-14 este ilustrata functionarea de baza a simulatorului:
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Figura 5. Fereastra principala a simulatorului SIMMEM CACHE (mod individual)

Secventa de adrese in RAM
Dimensiung RAM (Ma) | 1
setari ID li: lu:: |:;- I.;:
Dimensiune cache (ka)| 16 dimensiuni
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Figura 6. Fereastra de configurare a simulatorului SIMMEM CACHE (mod individual)

ETART SIMULARE

umar de hlocuri in cache: 16
apare asociativa pe seturi

as simulare = 1

umar de hiti adresa virtuala: 28
umar de hiti cuvint: 18

umar hiti zet: 1

biti tag: 9
=@ <@
=@ <@
=@ <@
=@ <@
ache miss t

Figura 7. Consola simulatorului SIMMEM CACHE




ELOCURILE IN MEMORIA CACHE (bloc: tag)

ol

0: NA 0: 0 0: 0 0: 0 0: 0 0: 0 0:0 0: 0 0: 0 0:0
1: NA 1: NA 1: NA 1: MA 1: NA 1: HA 1: NA 1: HA 1: NA 1:1
2: NA 2: MA 2: NA 2: NA 2: NA 2: NHA 2: NA 2: NA 2: NA 2: NA
3: NA 3: MA 3: NA 3 NA 3: NA 2: NA 3: NA 2: NA 3:NA 3: NA
4: HA 4: NA 4: NA 4: NA 4: NA 4: HA 4: NA 4: HA 4: NA 4: NA
S5: NA 5: MA S5: NA 5: MA S5: MNA S5: MA S5: NA 5: NA 5: MNA S5: NA
6: MA 6: MA 6: MA &6: MA 6: MA &8: HA &: NA &8: HA 6: MA 6: NA
7: NA 7T:NA 7: NA T: MA 7: HA T:HNA 7: NA 7:HA 7: HA 7: NA
8:0 8:0 8:0 8: 0 8: 0 8: 0 8: 0 8:0 8:0 8:0
9: NA 9: NA 9: NA 9: MA 9: NA 9: NA 9: NA 9: NA 9: NA 9: NA
10: MA 10: HA 10: MA 10: HA 10: NA 10: NA 10: MA 10: NA 10: MA 10: MA
11: NA 11: NA 11: NA 11: NA 11: NA 11: NA 11: MA 11: NA 11: NA 11: NA
12: HA 12: HA 12: HA 12: HA 12: HA 12: HA 12: HA 12: NA 12: HA 12: HA
12: NA 12: NHA 12: NA 12: NA 12: NA 12: NA 13: NA 12: NA 12: MA 12: NA
14: HA 14: HA 14: HA 14: HA 14: HA 14: HA 14: MA 14: HA 14: MA 14: HA
15: HA 15: HA 15: NA 15: HA 15: HA 15: NA 15: HA 15: NA 15: HA 15: NA
BELOCURILE IN MEMORIA RAM (bloc B, tag T)
| B=1 | | B=0 | | B=0 | | B=0 | | B=0 | | B=0 | | B=0 | | B=0 | | B=0 | | B=2 |
T=0 T=0 T=0 T=0 T= T=0 T=0 T=0 T=0 T=1

Figura 8.

Configuration

Dimensiune RAM (Mo} I 1
Dimensiune cache (ko)l 16
Cimensiune bloc (o) I 1024

Secventa de adrese in RAM

|1234 |234 |D ID |D

||:| |o ||:| |o |2333

Metoda de mapare

Nurnat de seturi | 2

Iasociativa pe sekuri

__vJ Politica de reamplasarelLRU

Murnat de iceratii |1 -

secventa data 1 singura

iteratie
Setare mod I

Fereastra principala simulatorului SIMMEM CACHE (mod secventa data)
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Figura 9. Fereastra de configurare a simulatorului SIMMEM CACHE (mod secventa data)

Pentru modul secventa data se afiseaza in consola simulatorului toate informatiile asociate
metodei de mapare configurate, la fiecare pas de lucru. Daca numarul de iteratii este mai mare ca
1 se va afisa rata de pierderi si decizia hit sau miss (ca in figurile 10 si 11).
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Figura 10. Fereastra principala a simulatorului SIMMEM CACHE (mod secventa data)

a memoriei cache

Dimensiune RAM: 1 (Mol

Dimensiune Cache: 16 (ko

Dimensiune Bloc: 1824 (ol

Metoda de mapare: asociativa pe seturi
Mumar de seturi: 2

Metoda de reamplasare: LRU

Mod de lucru: secventa data

Secventa de adrese RAM :

START SIMULARE
Mumayr de bhlocuri in cache: 16
Secventa data
Mapare asociativa pe seturi
de bhiti adresa virtuala:
de biti cuvint: 18
de biti set: 1
de bhiti tag: 9

1 <1
asul B — Cache miss *?
azul 1

Figura 11. Consola simulatorului SIMMEM CACHE (mod secventa data)



Configuration N x|

Secventa de adrese in RAM
Dimensiune RAM {Ma) I 1
| 1234 | ] o | a E

Dimensiune cache (kalf 16 Reinit. secy. aleatoare
| ] E | ] E | a3

Limensiune blac (o) I 1024
Metoda de mapare Idirecta LI Politica de reamplasarei j MoWecventa aleatoare Li

posihilitate de areinitializa secventa
aleatoare de adrese virtuale

Mumnar de seturi |'3' Mumar de iterati | 100 Setare mod | STHAT SIMULSHE | Exit |

Figura 12. Fereastra de configurare a simulatorului SIMMEM CACHE (mod secventa
aleatoare)

Secventa aleatoare de adrese virtuale este generata astfel:

- se genereaza un numar aleator m intre 0 si 3
- se genereaza 4 numare aleatoare astfel (4,,,, este adresa maxima in RAM):

ap intre 0 si A,q/4

a; intre A,/4 S1 Apad/2
a; intre Ag/2 S1 3Amad/4
az intre 3A4,,5/4 S1 Apmax

O O O O

- se alege valoarea adresei virtuale generate la pasul curent ca fiind 4,,

In fereastra principala se afiseaza rata de pierderi, iar in consola se afiseaza secventa
aleatoare generata (figurile 13 si 14).
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Figura 13. Fereastra principala a simulatorului SIMMEM CACHE (mod secventa aleatoare)



[N STMMEM_CACHE Consale

Simulator metode de mapare
a memoriei cache

Dimensiune RA

Dimenziune Cache: 16 (ko)
Dimensiune Bloc: 1824 <o)

Metoda de mapare: directa

Mod de lucru: secventa aleatoare

214164 (34494

Figura 14. Consola simulatorului SIMMEM CACHE (mod secventa aleatoare)

In figura 15 se ilustreaza modul in care se actualizeaza contorul utilizat pentru politica de
reamplasare LRU (Least Recently Used).
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Matrice (N,N) initializata cu 0 Este accesat blocul k din Cache:
N - numarul de blocuri din Cache . .
Fiecare linie reprezinta valoarea binara a - linia k este setata la 1 logic
unui contor asociat blocului din Cache - coloana k este setata la 0 logic

Figura 15. Modul de actualizare al contorului pemtru politica de reamplasare LRU

Utilizarea simulatorului

[98)

Se vor analiza metodele de mapare pe modul individual pentru diverse adrese virtuale si
se va verifica modul de determinare a parametrilor specifici (tag, set, bloc, cuvint) si
decizia hit sau miss in fiecare situatie

Se va analiza modul de lucru secventa data pentru diferite secvente care sa ilustreze
avantajele sau dezavantajele metodelor de mapare (pentru numarul de iteratii egal cu 1)
Se va analiza rata de pierderi pentru o secventa data repetata.

Se va analiz amodul de lucru secventa aleatoare pentru diferite configuratii.



