


instrucciones en una cache unificada
es variable. A este tendmeno se le
Llama reasignaciodn. La reasignacién
es tuncidn del tiempo, de la
capacidad de la cache unificada y de
las caracteristicas de localidad de

datos e instrucciones.

Este tema se ha estudiado en la
memoria principal de los computadores
multiprogramados, cuando los procesos
compiten de forma 1libre por la
posesiébn de péginas. Uno de los
modelos mds completos se encuentra en
CSmitB801, donde la reasignacién se
calcula en base a la tasa de fallos
de los procesos individuales y el
tiempo de transferencia entre memoria
secundaria v principal. En todos
«llos se reconoce la superioridad, en
cuanto aciertos, de la aplicacidn
global del algoritmo de reemplazo LRU
I'rente a su aplicacidén local.

En nuestro contexto de un solo

procesador, aun cuando estuviera

multiprogramado, no tiene sentido

introducir el tiempo de reemplazo en
el modelo, ya que un fallo en datos o
instrucciones implica la espera del

procesador.
Definiciones y objetivos.

La notacidn utilizada es la

siguiente:
fu(Cu) es la probabilidad de fallo de

la traza en la cache unificada de
tamano Cu'

f (C), £ .(C) es la probabilidad
ui u ud u

de tallo de instrucciones/datos en la

cache unificada de tamarno Cu'

f&i(C)' tsd(C) es la probabilidad de

fallo de instrucciones/datos en

caches separadas de tamano cC.

C.iC oy, CLiCH) es el
L u d u

blogues

nlmero de
ocupados por

instrucciones/datos en la
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unificada de tamario Cu'

Ri es 21 cociente entre el numero de

referencias a instrucciones y a
datos.

di(Lu).dd(Cu) es la probabilidad de
encontrar un bloque de

instrucciones/datos a distancia Cu en
la cache unificada.

ti'td es el nlmero de referencias a
instrucciones/datos en un intervalo

T, donde T = ti+td.

El obietivo perseguido por el modelo
consiste en obtener el comportamiento
de la cache unificada a partir del
comportamiento de las caches de datos
¢ 1instrucciones por separado, es
decir, la reconstruccidn de fu(Cu) v
de Ci(cu) a partir de fsi(c), fsd(c)
v Ri'

Otro de los obietivos es comprender
la relacién que existe entre fui(Cu),
fud(Cu) vy fsi(Cu/Z), fsd(Cu/Z).

En la figura 1 se da una descripcidn
grdfica del proceso de simulacién,

wodelizacidn y validacion.
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Fig.l. Proceso de Simulacién.

Descripcion_del modelo.

Examinando los resultados previos que
han conducido al modelo, se ha

encontrado la siguiente relacion:

(C + X

dl ¥ a) ful(cu)

—————————— = mm——————— X Ri (1)
1.(C +a)

“4 "u fud(cu)

donde ‘a’ indica una cierta

incertidumbre en la medida. Para
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traduce en una relacidén de aciertos

mds baia.

Estas ventajas y desventajas han sido
estudiadas parcialmente en CSmit82,
Smit831.

En [Smit851 se estudian un elevado
distintas
arquitecturas que orientan sobre la

nmero de trazas de
eleccidén de los distintos pardmetros
en el disefio de una cache unificada,
asi como de una cache separada para
datos v/o intrucciones.

La praincipal aportacién de este
trabaio es presentar un modelo
matemdtico sencillo, que explica el
reparto dindmico de espacio en una
completamente

cache unificada

asociativa. Con este modelo se puede

predecir la posible gqanancia o
pérdida de aciertos de la cache
unificada con respecto a la cache
separada, y el espacio ocupado por
datos e instrucciones en la cache

unificada.

Estos
clarificadores,

resultados, de por si
abren 1la puerta a
futuros estudios sobre estrategias de
reparto controlado de 1la cache en
sistemas uniprocesador, y la
optimizacién de las memorias cache
compartidas en sistemas

nultiprocesador.

3IMULACION.

Descripcidn de las trazas.

Las simulaciones se han realizado
sobre tres trazas reales de un
computador PDP-11/60:"La traza 1 es
un programa escrito en fortran que
efectua una FFT de 1024 puntos; la
traza 2 pertenece a la ejecucidbn del

compilador de tortran F4P; la traza 3

es un programa escrito en fortran que

ejecuta una simulacidén discreta de

memorias rdpidas con acceso
multiplexado.
El simulador, descrito a

continuacién., efectua la separacibn
de datos e instrucciones e¢n bloques
disjuntos, considerando 1los datos
inmediatos v las direcciones
absolutas como parte del contenido de

la cache de instrucciones.

Descripcidn _del simulador.

El simulador obtiene, a partir de la
traza de un programa, la relacidn de
tallos de instrucciones y datos en
caches separadas, la relacibn de
fallos de instrucciones y datos en la
cache wunificada, el porcentaje de
ocupacidn de datus e instrucciones en
la cache unificada y el porcentaije de
fallos en la cache unificada.

Los pardmetros del simulador son:

- Tamano de la cache unificada
variable entre 0 y 4Kbytes.

- Tamario de bloque:8 bytes.

- Mapeo completamente asociativo.

- Algoritmo de reemplazo LRU.

- Copy Back (reescritura).

- Fetch sobre demanda.

Las medidas se han efectuado a partir
de las 120000 primeras refterencias
hasta un total de 220000
Warm Start). El

(técnica
porcentaie de
veferencias a instrucciones en las
100000
siguiente: traza 1, 50.3;
65.9; traza 3, 69.9.

Gltimas reterencias es el

traza 2,

MODELO DE REASIGNACION.

Estudios previos sobre reasignacidn.

El espacio asignado a datos e












