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Lernziele
e Cache-Strukturen:

— Laden des Cache
— Adressierung
— Aktualisierung

— Ersetzungsstrategien

Aufgabe 1

Gegeben seien ein direkt-abgebildeter Cache (direct-mapped), ein 2-fach satzassoziativer Cache
(2-way-set-associativ) und ein vollassoziativer Cache (fully-associativ). Die drei Cachespeicher
haben jeweils eine Speicherkapazitit von 64 Bytes und werden in Blocken von je 8 Bytes
geladen. Die Hauptspeicheradresse umfafit 32 Bits. Falls notwendig, wird die ,,Least Resently
Used “-Ersetzungsstrategie LRU verwendet.

Betrachten Sie die Folge der Lesezugriffe auf die folgenden, in hexadezimaler Schreibweise ange-
gebenen Hauptspeicheradressen:

$12, $8A, $9A, $6C, $34, $54, $68, SFE, $17

1. Geben Sie die Langen des Tag-Feldes und die Anzahl der erforderlichen Vergleicher fiir
jede der drei Cache-Architekturen an.

2. Nehmen Sie an, die Caches seien zu Beginn leer. Ermitteln Sie, ob es sich beim Lesezugriff
auf die jeweiligen Adressen um einen Treffer (Cache-Hit) oder keinen Treffer (Cache-Miss)
handelt.

Aufgabe 2

Gegeben seien ein direkt-abgebildeter Cache (direct mapped, Abkiirzung: DM), ein 4-fach satz-
assoziativer Cache (4-way-set-associativ, Abkiirzung: A4) und ein vollassoziativer Cache (fully-
associativ, Abkiirzung: AV). Die drei Cache-Speicher haben jeweils eine Speicherkapazitit von
128 Bytes und werden in Blocken von je 16 Bytes geladen. Die Hauptspeicheradresse umfafit 32
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Bits. Falls notwendig, wird die , Least Resently Used“-Ersetzungsstrategie verwendet. Betrach-
ten Sie die Folge der Lesezugriffe auf die folgenden in hexadezimaler Schreibweise angegebenen
Hauptspeicheradressen:

$2D, $38, $9E, $D4, $19, $29, $3E, $9D, $CA

1. Welche Bits der 32-Bit-Adresse bilden Offset, Tag und Index? Skizzieren Sie hierzu die
Unterteilung der Hauptspeicheradresse fiir die drei Cache-Speicher.

2. Der Zustand eines Cacheblocks wird durch zwei Statusbits ( Valid-Bit und Dirty-Bit) ge-
kennzeichnet. Wieviel Speicherplatz wird insgesamt fiir die Realisierung des Tag-Speichers
der einzelnen Cache-Speicher benttigt?

3. Nehmen Sie an, die Cache-Speicher seien zu Beginn leer. Kennzeichnen Sie in der vorbe-
reiteten Tabelle im Losungsblatt fiir jeden Cache-Speicher, ob es sich beim Lesezugriff auf
die jeweiligen Adressen um einen Cache-Miss oder einen Cache-Hit handelt. Verwenden
Sie dabei ,,—“ fiir Cache-Miss und ,,x“ fiir Cache-Hit.

Aufgabe 3

Losen Sie die letzte Aufgabe, wenn die Blockgrofie 8 Bytes ist.

Aufgabe 4

Gegeben sei ein direkt-abgebildeter Cache (direct mapped, Abkiirzung: DM) mit einer Speicher-
kapazitdt von 128 Byte und einer Blockgrofle von 16 Bytes. Als Aktualisierungsstrategie wird
das Riickschreib-Verfahren (write back) verwendet. Die Hauptspeicheradresse ist 32 Bit breit.

1. Skizzieren Sie die Unterteilung der Hauptspeicheradresse.

2. Zur Verwaltung eines Cacheblocks werden zwei Statusbits verwendet: ein Valid-Bit
(Abkiirzung: V') und ein Dirty-Bit (Abkiirzung: D). Berechnen Sie den insgesamt erforder-
lichen Speicherbedarf zur Realisierung dieses Cache-Speichers. Geben Sie den Losungsweg
an.

Der Zustand des Cache-Speichers sei durch Tabelle 1 angegeben. V' = 1 kennzeichnet einen
giiltigen Eintrag im Cache. D = 1 kennzeichnet einen Eintrag im Cache, der gegeniiber seiner
Originalkopie verdndert wurde.

Betrachten Sie die folgenden Lese- und Schreibzugriffe auf die in hexadezimaler Schreibweise
angegebenen Hauptspeicheradressen:

| Adresse | 0x44 | 0xA0 | 0xC3 | 0x9E | 0x66 | 0x2D | 0x6B | 0x49 |

‘read/write H w ‘ r ‘ w ‘ r ‘ r ‘ w ‘ r ‘ w ‘

3. Geben Sie an, ob es sich beim Zugriff auf die jeweiligen Adressen um einen Cache-Miss oder
einen Cache-Hit handelt. Verwenden Sie dabei ,—* fiir Cache-Miss und ,, X * fiir Cache-
Hit. Geben Sie an, ob der entsprechende Cacheblock in den Hauptspeicher zuriickkopiert
werden muss (ja) oder nicht (nein).

4. Skizzieren Sie den schematischen Aufbau des Cache-Speichers, indem Sie die im Losungs-
blatt vorbereitete Skizze vervollsténdigen. Aus Ihrer Zeichnung sollen die Unterteilung der
Hauptspeicheradresse, die Daten- und Adress-Speicher, die Statusbits, alle Vergleicher,
Multiplexer/Dekoder und das Hit-Signal sowie die Breiten der Daten- und Adressleitun-
gen deutlich sein.
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Cache-Speicher

Zeile | D-Bit V-Bit | Tag
0 0 1 1
1 0 1 1
2 0 0 4
3 0 1 )
4 1 1 0
5 0 1 3
6 1 1 0
7 0 0 1

Tabelle 1: Anfangsbelegung des Cache-Speichers



