
��������� ��	
���������� ���������
��������
�������������� �

�����
�������

���������
���������������  ��!�""��#
$$� %
������&����


DEI'�PoliMI'�(���


����)����������'���!�""��"
$$�'�
������!����
*"
�������

� ���!�
�������+���"�����,�����

��������� ��	
���������� ���������
��������
�������������� ,

�����
�������

��������� ��	
���������� ���������
��������
�������������� �

-)������
�

. /
��������
�������"��!�$�
���
������!
����!�!����������
���
. ����������������
��
. ������
���������������������
. ����!��������"��!�$�
�����������
��

��������� ��	
���������� ���������
��������
�������������� �

. -)������
��
. 	
���������������� ������
��������������
��
. 	
��������"�
��!!
���������������
���0��
������1����
���
������)
����

. #�
)���������!!
�������!������������
���0�����
"�
��!!
����
��1�!��
�!�����
���2����
�������
���
���
3��"
�������!!
�����&4�(� ,�� ,5�!����
!�
����
6����� 6,5��"�� ()7���
3��"
�������!!
�����%4�(� ����,��!����
!�
���
65�� 6���"�� ()7���
3��"
�������!!
�����!�
������� ,�������
���!��
�
!�
 �� 6����� 6�,��"�� ()7���

���"�
)������������
��



��������� ��	
���������� ���������
��������
�������������� 5

#��!�$�
������"�
��!!
���������

µProc
60%/anno
(2X/1.5yr)
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Divario di prestazioni
Processore-Memoria
(cresce 50% / anno)
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Legge di Moore
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CPU

Incremento 
del tempo di 
accesso da 
parte della 
CPU

Dimensioni della memoria ad ogni livello

Livelli 
della 
gerarchia di 
memoria Livello 2

Livello 1

Livello n
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Registri CPU
100s Bytes
<10s ns

Cache
K Bytes
10-100 ns
1-0.1 cents/bit

Memoria centrale
M Bytes
200ns- 500ns
$.0001-.00001 cents /bit
Disco
G Bytes, 10 ms 
(10,000,000 ns)

10   - 10  cents/bit-5 -6

Capacità
Tempo di accesso
Costo

Nastro
infinito
sec-min
10 -8

Registri

Cache

Memoria

Disco

Nastro

Istr. Operandi

Blocchi

Pagine

Files

Predisposizione
Unità di trasf.

prog./compilatore
1-8 bytes

Controlore cache
8-128 bytes

OS
512-4K bytes

utente
Mbytes

Livello 
superiore

Livello inferiore

+ veloce

+ grande

��������� ��	
���������� ���������
��������
�������������� ;

�
����0

. ���"�����"�
���������������������������
���
���)�
������"�������������������
"��!�$�
�������!�!����������
��

. �
����0�����
�����!�����������"
����
"�
���������������"����������������
"���
������!�
�!"$�
����������$$����


. <!�!�
�
����������!����"������
����0�����������
��	��
����



��������� ��	
���������� ���������
��������
�������������� =

���"�����"�
�����
����0
. �
����0����"
����� !�������
�������
��	����$��
���������
��!����'�1�"�
))��������
�
�!��!!
���
��������
�������������!�
�����
�
)����

. �
����0�&"$����� &�������
������������$$�
����
�����
��!����'�1�"�
))������������"
!�$�
����
���������������
����������������
����+�!!��
������!�������
�)����

. >����������� �5����'���������������������
�����
�
������"��!�$�
�������+���?���!��!
�
�)!���!���
"�����"�
�����
����0

��������� ��	
���������� ���������
��������
�������������� ��

 �������������
��
. &���
�!������
�!
�
������������������������
. ���"�
��!!
�����������������
���!�!�������
���
���
. ��������!��������"������������������
�������
���
!�"���
����"�@������
���"�
��!!
����

. &�������
��
��1�"��!���������������
�!�"���
���
�	�������
������������!������������������
�		����������������
���	���
��

Livello inf
di memoriaLivello sup.

di memoria
Al Processore

Dal Processore
blocco X

blocco Y
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Memory
4  Byte Direct Mapped Cache

Memory Address
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A

B

C

D

E

F

Cache Index

0

1

2

3

Ad ogni indirizzo di memoria 
corrisponde una ed una sola 
posizione nella cache.
Ad ogni posizione della cache 
corrispondono più indirizzi di 
memoria di livello inferiore 
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Address (showing bit positions)

20 10

Byteı
offset

Valid Tag DataIndex
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1021
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Hit Data
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31 30 29 28 27 ………16  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4  3 2   1 0 Spiazzamento byte

4 K
elementi

Dati

Successo

Dato

128 bit

Spiazzamento blocco

16 bit

Indice
Etichetta

EtichettaV

=

3216

1216

Indirizzo (con l’indicazione della posizione dei bit)

32 32 32

2

Multiplexer
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Programma
Dim. Blocco     
(n. Parole)

Miss rate  
istruzioni

Miss rate 
dati

Miss rate globale 
effettivo

gcc 1 6.1% 2.1% 5.4%
4 2.0% 1.7% 1.9%

spice 1 1.2% 1.3% 1.2%
4 0.3% 0.6% 0.4%
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Tag Data Tag Data Tag Data Tag Data Tag Data Tag Data Tag Data Tag Data

Eight-way set associative (fully associative)

Tag Data Tag Data Tag Data Tag Data

Four-way set associative

Set
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1

Tag Data

One-way set associativeı
(direct mapped)

Block
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Tag Data

Two-way set associative
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