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Γιώργος Δημητρίου

Ενότητα 10η:

Ιεραρχία Μνήμης, Αποθήκευση

και Αρτηρίες
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Θέματα Ιεραρχίας Μνήμης
& Αρτηριών

 Κρυφή μνήμη  Κύρια μνήμη
 Βελτιστοποιήσεις κρυφής μνήμης

 Κύρια μνήμη  Ιδεατή μνήμη
 Βελτιστοποιήσεις κύριας και ιδεατής μνήμης

 Θέματα δευτερεύουσας μνήμης
 Συστήματα δίσκων

 Αρτηρίες διασύνδεσης
 Αρτηρίες διαχωρισμένης προσπέλασης

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Απόδοση CPU έναντι DRAM

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών

© Hennessy-Patterson
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Κρυφή Μνήμη

 Μέσος χρόνος προσπέλασης =                  
Χρόνος επιτυχούς προσπέλασης +                  
Λόγος αστοχίας 
Χρόνος προσπέλασης επόμενου επιπέδου

 Η σχεδίαση της κρυφής μνήμης γίνεται με
σκοπό την ελαχιστοποίηση του μέσου χρό-
νου προσπέλασης

 Αυξημένη πολυπλοκότητα όταν υποστηρί-
ζεται εκτέλεση εκτός σειράς

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Μείωση Κόστους Αστοχίας

 Πολλαπλά επίπεδα κρυφής μνήμης
 L2 και L3 επίπεδα

 Επιλογή δεδομένου από το μπλοκ
 Προηγείται το δεδομένο που ζητείται

 Προτεραιότητα στις εντολές φόρτωσης
 Έλεγχος για επικάλυψη διευθύνσεων

 Συγχώνευση στις αποθηκεύσεις

 Κρυφή μνήμη θυμάτων (victim cache)

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Μείωση Λόγου Αστοχίας

 Αύξηση μεγέθους μπλοκ

 Αύξηση μεγέθους μνήμης

 Αύξηση βαθμού συσχέτισης

 Ψευδοσυσχετιστική κρυφή μνήμη (pseudo-
associative)

 Βελτιστοποιήσεις μεταγλωττιστή

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Παραλληλισμός
στην Κρυφή Μνήμη

 Nonblocking caches
 Οι προσπελάσεις συνεχίζονται σε μια αστοχία

μέχρι ενός αριθμού αστοχιών

 Εκ των προτέρων προσκόμιση από το υλικό
(hardware prefetching)
 Συνήθως σε εξωτερικό χώρο (stream buffer)

 Εκ των προτέρων προσκόμιση από το λογι-
σμικό (software prefetching)

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Βελτίωση Χρόνου 
Προσπέλασης σε Ευστοχία

 Μικρές και απλές κρυφές μνήμες

 Λογικές διευθύνσεις αντί για φυσικές
 Μεταγωγές περιβάλλοντος (context switches):

Ακύρωση

Διατήρηση κατάλληλης ετικέτας

 Πρόβλεψη δρόμου (way prediction)

 Μερική επικάλυψη προσπελάσεων

 Αποθήκευση χρήσιμων εντολών: κρυφές
μνήμες ίχνους (trace caches)

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Σύνοψη Βελτιστοποιήσεων

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών

© Hennessy-Patterson
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Κύρια Μνήμη

 Οργάνωση χώρου διευθύνσεων
 Διαφύλλωση χαμηλής τάξης

 Τεχνολογία κατασκευής και διασύνδεσης
με ΚΜΕ
 DIMM / SIMM

 SDRAM / DRAM

 DDR SDRAM

 RAMBUS

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Εξέλιξη στην Κύρια Μνήμη

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Ιδεατή Μνήμη & Προστασία

 Μέγεθος σελίδας
 Πρόβλημα κατακερματισμού (fragmentation)

 Κρυφή μνήμη TLB
 Οργάνωση πλήρους συσχέτισης

 Ψηφία προστασίας τόσο στην TLB όσο και
στους πίνακες σελίδων
 (Base + Address)  Bound

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Παράδειγμα: Alpha 21264

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών © Hennessy-Patterson
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Παράδειγμα: AMD Opteron

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών © Hennessy-Patterson
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Συστήματα
Δευτερεύουσας Αποθήκευσης

 Εξέλιξη τεχνολογίας δίσκων

 Συστήματα RAID: Redundant Arrays of
Inexpensive (Independent) Disks

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Θέματα Αρτηριών

 Αρτηρία διαχωρισμένης προσπέλασης
(split transaction bus)

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών


