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Resumo.O projeto consiste em provar a necessidade da reconfigurabilidade das
memorias cache. Essa reconfiguracdo faz com que a cache dependa do fluxo de
dados, o qual € sensivel ao tipo da aplicacdo que esta em execucdo, ou seja,
otimizando os parametros de construgdo das memoarias conforme a necessidade.
Para executar o projeto pretende-se, via simulagéo testar a importancia e a alta
dependéncia com diferentes programas. Considerar-se-a programas cientificos, e
comerciais. Das aplicacbes comerciais testar-se-a programas de ambientes
multimidia. Ja das cientificas serdo utilizados programas tipo multiplicacdo de
matrizes. Finalmente estudar-se-a a importancia e possibilidade dos circuitos
programéveis (FPGASs) na reconfiguracao dos caches.

Palavras ChaveCaches, Reconfiguraveis.

1. Introduc&o e Motivagao

Nos sistemas de hierarquia de memoéria atuais a velocidade de acesso da memdria é fator
importantissimo, devido a isso, constata-se que com as novas disposicfes das arquiteturas
modernas dos computadores um problema se torna claro: a demora do acesso a memdria
RAM. O problema ndo € que a memdria seja lenta, e sim o fato de que o processador &
muito mais rapido, se comparados seus tempos de acesso, assim, 0 processador teria que
ficar esperando por longos periodos as informacdes provenientes da RAM que pode durar
até 80 ns, devido a sua construcdo fisica. A velocidade dos processadores desde 1980 vem
aumentando muito, por exemplo, até 1989 tinha-se a velocidade do processador em 10
Mhz, apds 6 anos essa velocidade ja estava acima de 100 Mhz e atualmente ja ultrapassou a
1024 Mhz (1Ghz). Na Figura 1.1 [Hennessy 1998], percebe-se que 0 acesso a memaoria néao
acompanhou esse crescimento de velocidade e pouco se alterou durante 20 anos.
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Figura 1.1. Grafico demonstrativo da velocidade de execucéo dos processadores e
da velocidade de acesso a memoria.



Devido a essa disparidade tem-se um problema grande, e por isso as novas disposi¢cdes das
arquiteturas modernas dos computadores ja vém com modificacdes estruturais, prevendo
uma maior organizacdo da memaria em uma hierarquia que facilidade o acesso ao dado. O
sistema de memoria de qualquer sistema computacional baseia-se em uma hierarquia de
memorias. Num dos extremos tem-se memdrias maiores, mas com menos velocidade, ja no
outro extremos desta hierarquia tem-se as memdarias mais rapidas, porém menores, devido
a seu custo.

Analisando-se 0s niveis de hierarquia poder-nos-ia surgir uma duvida: Porque nao se
coloca muita memoaria rapida e resolve-se o problema? Sé que ndo é tdo simples assim,
porque ha uma peculiaridade das memarias, quando o seu tamanho aumenta o tempo de
acesso aumenta junto assim, acaba ndo compensando colocar uma memadria muito grande
gue tenha um tempo de acesso muito alto, além disso, se tem o problema da memoria ser
muito cara e ndo compensar. Entdo para amenizar essa situacao as arquiteturas de memaoria
tiveram uma inovacao: a implantacdo de uma Memoria chamada “Memdéria Cache”. A
memoria Cache é uma memoaria de alta velocidade, que tem seu tempo de acesso muito
menor que os 80 ns [Hennessy 1998] da Memoéria RAM e tem por funcdo permitir o
armazenamento de informacdes temporariamente. Ela tem como principal funcdo o
aumento da performance do sistema servindo de memdéria temporaria (Buffer) para as
informacgdes que circulam entre a meméria RAM (extremamente lenta) e o processador
(extremamente rapido), no 80386, o uso de memadria cache era opcional, isto é, apenas
algumas maquinas incluiam uma pastilha controladora de memoéria cache, o 82385
(gerenciavam até 256 Kbytes), e sua inclusdo implicava em um aumento da placa mae
[Barreto 2000]. Esta pastilha s6 era encontrada nas ultimas versdes micros 386, mas
realmente ela comecou a ser utilizada com caches de 2 niveis no 486 e Pentium [Coelho
2000], sendo atualmente centrais para diferenciar o desempenho de sistemas semelhantes
(por exemplo, o Intel Celeron[32Kb para instru¢cbes e 32Kb para Dados no cache L1
interno ao processador)] [Barreto 2000], Pentium-Il[32Kb para instru¢bes e 32Kb para
Dados no cache L1 interno ao processador e um cache L2 de 256Kb, 512Kb ou 1Mg
interno ao processador] [Barreto 2000] e Xeon[32Kb para instru¢cdes e 32Kb para Dados no
cache L1 interno ao processador e um cache L2 de 128Kb interno ao processador] [Barreto
2000] s6 diferem na cache). Em outras palavras, sem o0 uso da Memodria Cache em 90 a
95% [Coelho 2000] das vezes o processador iria parar e esperar pelas informacdes
necessérias para a continuagdo do funcionamento do sistema. Na figura 1.3 pode-se
visualizar a estrutura do funcionamento de um sistema utilizando memoaria cache.
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Figura 1.3: Organizacédo de um sistema utilizando meméria cache.

1.3.1 Conclusoes e aplicacdes

Tudo o que foi relacionado nesse artigo refere-se a construgdo da memoria cache, sua
organizacdo e o seu desempenho. E esse € bem o objetivo desse projeto: avaliar as
construgdes e organizacdes a fim de fornecer um desempenho mais interessante do que os
propostos atualmente para utilizacdo da cache. Um ponto fundamental, € relativo ao

desempenho da Cache que varia muito de aplicacdo para aplicagdo, dependendo de sua

construcdo como ja se viu, e das politicas que ele assume a cache pode ser muito eficiente



para algumas aplicacdes e para outras nem tanto. Isso é devido a sua arquitetura e ao
padréo de acesso de programas em execucdo. Baseado nesses fatos, e comparando todos os
desempenhos, surge a idéia de fazer com que essas memdrias sejam reconfiguraveis, ou
seja, para que independente da aplicacdo ela possa sempre obter um bom desempenho, pois
a arquitetura da memoéria seria alterada em tempo de execucdo, se reconfigurando
especificamente para aquela aplicacéo, isso faria com que as organizacfes e caracteristicas
fossem sendo utilizadas para aquilo que elas sdo muito eficientes, ou seja, se uma
organizacdes ou caracteristicas servem para um tipo de aplicacdo quando aquela aplicacéao
fosse carregada, aquelas organizacdes ou caracteristicas fariam parte da cache e quando néo
fosse mais necessaria seria substituida por outra que trouxesse melhores beneficios.

5. Trabalhos Correlatos

Ha muitos trabalhos relacionados com o desempenho de memdrias caches, tanto ao nivel
de construcéo quanto do seu impacto (quase sempre via simulagéo) segundo a aplicagcdo. O
projeto precisa de muita analise e estudo, tanto dos conceitos basicos desses caches quanto
do impacto que o0s programas exercem na arquitetura dos caches e dos sistemas. Um
diferencial do projeto € a correlacdo que o aluno detectara entre a necessidade de
reconfiguracdo e as possibilidades atuais de se implementar futuramente a proposta dos
caches reconfiguraveis. Nesse intuito, muitos trabalhos estdo sendo estudados e serdo
analisados criticamente. Isso sera realizado em todas as atividades do projeto, com maior
énfase nas primeiras atividades de estudo de conceitos e fundamentos, atividades 1, 2 e 6.
Finalmente seria importante salientar um forte estimulo que o trabalho intitulado
“Reconfigurable Caches and their. Application to Media Processing” [Ranganathan 1999]
onde o Indiano chamado Parthasarathy Ranganathan simulou e provou apenas em
simulacdo que a reconfiguracéo traz bons resultados em aplicagcdes multimidias.

6. Cronograma

O projeto inicialmente foi dividido em 9 fases:
Atividades Descricao da Atividade

Duracédo

l.Introducéo

A primeira fase do projeto relaciona-se com 0 €
sobre memodrias caches, onde se tem como obje
conhecimento do funcionamento basico dessas mem

stueloalizada
fivo o
Orias.

Il.Conceitos
das Caches

Na segunda fase tem-se como objetivo estudar a fy
construcdo, a organizacdo, e a influéncia dos dife
paradmetros na sua construcdo das memorias caches

ndBimalizada
rentes

[1l.Parametros
chaves das
caches

Nesta fase utilizar-se-a o software chamado “CA
[Wilton 1993] o qual nos permite simular todo o proc
construtivo e o impacto dessas construcdes nos te

m
acesso. Nesta fase, serdo gerados graficos comparatIR/os.
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IV.Instalacdo
de Softwares
Simuladores

Nesta fase sera feita a instalacdo e estudos iniciais
simuladores: o LIMES [lIkodinovic 1996], e 0 AUGMII
[Nguyen 1996]. Essa fase tem como propdsito eg
softwares que dar&o suporte para a construgcédo do 1
de memodrias cache, em Linguagem "C".
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V.ConstrucédiNesta fase serad feito estudo sobre

linguagen
programacao "C", que possibilitara a construcag
modulo inicial de um Simulador de Memoarias Caches

n démeses
D (lBetembro,
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"C" partir de par@metros fornecidos pelo usuario.
VI.Relatorio |Baseado em todos os estudos das atividades antdfioresdament
Parcial onde constatar-se-4 a importancia dos parametrgterdeno 1 més
construcdo das memorias cache (via simulacao) serpHsii atividadg
um relatério parcial dos resultados e experiéngasa realizada
adquiridas até aqui. Nesta primeira fase, preterders®rrentemgn
verificar e ressaltar a importancia da reconfiguracaotelas atividades
caches segundo a sua arquitetura e organizacao. I elv
VII.SimulacalAtravés de simulacdes pretende-se estudar o impacto3emeses
o do Impactojcomportamento dos caches segundo a aplicacdo| qszembro,
das verificar-se-a e ressaltar a importancia dos caches segundaneiro,
Aplicacbes. |a aplicacdo que esteja sendo executada. Usar-ge-&ewereiro)
simulador LIMES [Ikodinovic 1996], que sera estimulado

com programas considerados cientificos
VIIl.Estudo |Nesta fase sera realizado um estudo inicial sobre circuitb$ meses
inicial de programaveis, onde estudaremos as diferentes tecnplddgaso, Abril)
Circuitos existentes e as capacidades atuais das FPGAs. Nesta fase
Programaveigdo sera realizada nenhuma implementacdo em FPGAs,
somente se estudara as possibilidades, do ponto de vista de
capacidades oferecidas pelas mesmas.
IX.DocumentdNesta fase documentaremos tudo o que foi obtidp nd$H meses
cao Final estudos, mostrando os dados obtidos atravég* dsm fase serna
simuladores LIMES, CACTI, AUGMINT e do Simuladlor realizada
de Memoria Cache construido nesse projeto. Agsaralelamente
poderemos demonstrar se existe a necessidageondas fases
reconfigurabilidade, sendo assim, poderemos partify parae VII
outros estudos que visardo demonstrar a viabilidag€Adbail, Maio)
reconfiguracdo em hardware.
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