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Hirarki Memory
|

P
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Kecepatan semakin tinggi, LO:
harga per bit s_emakl_n mabhal, egister Register pada CPU menyimpan word
ukuran semakin kecil data yang diambil dari L1 cache.
L1:/ on-chip L1
cache (SRAM) L1 cache menyimpan baris-baris
cache yang diambil dari L2 cache
L2 off-chip L2 memory.

y cache (SRAM) L2 cache menyimpan baris-baris
cache yang diambil dari main
memory

main memory
(DRAM) 1
. Main memory menyimpan
Semakin lambat, blok-blok data yang
murah dan besar diambil dari hard disk
L4: Penyimpan cadangan lokal
(hard disk)

Hard disk menyimpan
file yang diambil dari
server jaringan jarak

Penyimpan cadangan jarak jauh
(distributed file systems, Web servers)
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Pengemasan (Packaging) 3‘

nFE.

A9 —{]
AL6 —]]
ALS —f]
A2 —]

AT —{]
A6 —{]
AS —{]
A4 —{]
Al —{]
A2 —pf
Al —{]
A —]
1) -g—{]
1] -g—{
)2 -f—{
Vs —]

!
, IM 8
3

4

5

6

:

5

9 32 Pin Dip
10 0.6"
1

12

3

14

IS

16 Top View

32 Ve
3l AlIR
30 AlT
29 Al4d
28 Al3
27 AN
26 AY
25 All
24 vVpp
23 AlD
22 Cl
21 17
20 D6
19 )5
18 14
17 3

(a) 8 Mbit EPROM

Vee —]
D] (]
12 ]
W —{]

RAS —]]

NC —{]
ATO —]]
Al —f]
Al —{]
A2 — o]
Ad —e{]
Vee —]

L= RS - SR S SN I S R

- 3=

<

24
23

27

21

20

19
I8
17

16

15
14
13

(b) 16 Mbit DRAM

Vss
D4
(PR
CAS
OF
AY
AN
AT
Af
AS
Ad
Vss

Eko Budi Setiawan, S.Kom., M.T.

COMPUTER
‘ORGANIZATION

www.ekobudisetiawan.com

© Teknik Informatika - UNIKOM '| 2013



N

‘[ Pengemasan (Packaglng) 4
4

EPROM yang merupakan keping 8 Mbit yang
diorganisasi sebagai 1Mx8

Organisasi dianggap sebagai kemasan satu
word per keping

Kemasan terdiri dari 32 pin, yang merupakan
salah satu ukuran kemasan keping standar
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Pengemasan (Packaging) °

4
I
4

Keping 16 Mbit yang diorganisasikan sebagai 4Mx4

Terdapat sejumlah perbedaan dengan keping
ROM, karena ada operasi tulis maka pin-pin
data merupakan input/output yang
dikendalikan oleh WE (Write Enable) dan OE
(Output Enable)
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Pengemasan (Packaging) °
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Alamat word yang sedang diakses. Untuk 1M word,
diperlukan sejumlah 20 alamat. (2 ~20 = 1M)

Data yang akan dibaca terdiri dari 8 saluran
(DO - D7) Catu daya keping adalah Vcc

Pin Ground Vss

Tegangan program (Vpp)
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F Error Correction *
I .
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Dalam fungsi penyimpanan, memori dimungkinkan
mengalami kesalahan

Kesalahan berat yang biasanya merupakan
kerusakan fisik memori

Kesalahan ringan yang berhubungan dengan data
yang disimpan, dapat dikoreksi kembali

Koreksi kesalahan data yang disimpan diperlukan
dua mekanisme yaitu pendeteksian dan perbaikan
kesalahan
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‘ [ Cache Memori
»

Cache Memory merupakan memori yang memiliki
kecepatan sangat tinggi, digunakan sebagai
perantara antara RAM dan CPU.

Memori ini mempunyai kecepatan lebih tinggi
daripada RAM, tetapi harganya lebih mahal

Mempercepat kerja memori sehingga mendekati
kecepatan prosessor

Cache memori berisi salinan memori utama

Eko Budi Setiawan, S.Kom., M.T.
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Cache Memori”
=

nre

. CPU-Z - ID : 2536827

CPU | Caches | Mainboard | Memory | sPD | Graphics | About |

e

N

— Processor — 7
Name AMD A10-5800K
Code Name | Trinity Brand ID |
Package | Socket FM2 (904
Technology | 32 nm Core Voltage | 1968V
Specification | AMD A10-5800K APU with Radeon(tm) HD Graphics
Family | F Model | O Stepping | 1
Ext. Family | 1S Ext. Model | 10 Revision | TN-Al
Instructions | MMX(+), SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2, 4A), x86-64, AMD-V, AES, AVX,
— Clocks (Core #0)  —Cache :
Core Speed | 73847 MHz L1Data | 2x 16 KBytes 4-way
Multiplier | x62.0 L1inst. | 64KBytess | 2-way
Bus Speed | 119.11 MHz Level2 | 2048KBytes | 16-way
Rated FSB |  119.11 MHz Level 3 [ ' §
Selection IPrccesscr #1 LI Cores 2 Threads; 2
CPlJ.7 Verson1.61 OK
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Cache Memori
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The
The Front
. Memory
Side Bus Bus

/ The north \

bridge

Processor
core

instruct-

ion

HcacheH
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F Cache Memori”
I .
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Memori ini digunakan untuk mejembatani perbedaan
kecepatan CPU yang sangat tinggi dengan
kecepatan RAM yang jauh lebih rendah

Dengan menggunakan cache, sejumlah data dapat
dipindahkan ke memori ini dalam sekali waktu,
kemudian ALU akan mengambil data tersebut

Dengan pendekatan ini, pemrosesan data dapat
dilakukan lebih cepat daripada apabila CPU
mengambil data secara langsung dari RA

COMPUTER ORGANIZATION
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‘ [ Cache Memori”
|

I
Supaya kinerja CPU lebih efisien, maka diantara CPU
dan RAM terdapat Cache Memory untuk mengurangi

waktu tunda yang terjadi ketika proses lalu lintas
data dari CPU ke RAM atau sebaliknya

If Cache Memory not Available ??

Tanpa cache memory maka CPU harus menunggu
sampai data diterima dari RAM. Atau harus
menunggu hasil proses selesai disimpan di RAM baru
proses tersebut bisa dilaksanakan

Eko Budi Setiawan, S.Kom., M.T.
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‘ [ Cara Kerja Cache Memori
»

Processor mencari data yang diperlukan pada cache
Jika ditemukan, processor akan langsung
membacanya dengan jeda waktu yang sangat kecil

Jika data yang dicari tidak ditemukan, processor
akan mencarinya pada RAM yang kecepatannya
lebih rendah

Kapasitas memori cache yang semakin besar juga
akan meningkatkan kecepatan kerja komputer
secara keseluruhan
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‘ [ Elemen Cache Memori
|
»

Unsur Macam
Kapasitas -
Ukuran blok -
Mapping 1. Direct Mapping

2. Assosiative Mapping
3. Set Assosiative Mapping

Algoritma pengganti 1. Least recently used (LRU)
2. First in first out (FIFO)
3. Least frequently used (LFU)

4. Random
Write Policy 1. Write Througth
2. Write Back
3. Write Once
Jumlah Cache 1. Singe atau dua level

2. Unified atau split
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’ Kapasitas Cache Memori”
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AMD mengeluarkan processor K5 dan K6 dengan

cache sebesar 1MB, tetapi ternyata kinernyanya
tidak bagus

Intel mengeluarkan processor tanpa cache yaitu seri
Celeron, tetapi kinerjanya sangat buruk terutapa
untuk operasi data yang besar, floating point dan 3D

Sejumlah penelitian telah menjurkan ukuran cache
antara 1 KB s/d 512 KB akan lebih optimum
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‘ [ Ukuran Cache Memori "
|
»

Ukuran cache disesuaikan dengan kebutuhan untuk
membantu kinerja memori. Semakin besar ukuran
dari cache memori akan mengakibatkan semakin
lambat karena semakin banyak dalam jumlah
pengalamatan
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b Cache

"
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Perangkat menyimpan cepat dan kecil. Berfungsi
sebagai area antara dengan data yang berada pada
penyimpanan yang lambat dan besar

Ide dasar dari hirarki memori :

Untuk setiap k, device pada level k yang lebih cepat dan kecil

merupakan cache dari device yang lebih lambat dan besar
pada level k+1

Mengapa hirarki memori digunakan ?

Program cenderung untuk mengakses data pada level k lebih
sering dari data pada level k+1

Penyimpanan pada level k+1 dapat lebih lambat, besar dan
harga per bit lebih rendah
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‘ : Cache pada Hirarki Memori”
i

Devais penyimpan yang lebih
_ 2 kecil, cepat dan mahal pada
Level k: 9 10 3 level k merupakan cache

4 dari subset blok pada level k+1

Data disalin antara level dengan

10 satuan transfer dalam blok
0 1 2 3
] 4 5 6 7 Devais penyimpan yang besar,
Level k+1: lambat dan murah pada level k+1
8 9 10 11 dipartisi menjadi blok-blok
12 13 14 15

www.ekobudisetiawan.com



Konsep Umum Cache”

A |

+ Program memerlukan obyek d yang
Request

12 12 disimpan dalam suatu blok b
0 1 2 s # Cache hit
Level | F259 g 14 3 * Program menemukan b dalam cache level
k: k. Misalnya pada blok 14.
+ Cache miss
12 Request _ _
12 = B tidak terdapat pada level k, sehingga
cache level k harus mengambilknya dari
level k+1. Misalnya blok 12.
0 1 > 3 = Jika cache level k penuh, maka suatu blok
harus diganti isinya. Blok mana yang
Level 4 S 6 [4 menjadi “korban” ?
k+1: 8 9 10 11 = Placement policy : dimana blok baru
12 113 |[ 14 |[ 15 diletakkan. Misalnya b mod 4
= Replacement policy : blok mana yang |

harus terusir ? Misalnya LRU

www.ekobudisetiawan.com
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Konsep Umum Cache Memory "~

»
I
P

+ Cache memory adalah memori berbasis SRAM berukuran kecil dan
berkecepatan tinggi yang dikendalikan secara otomatis oleh

hardware.
= Menyimpan suatu blok dari main memory yang sering diakses oleh CPU

+ Dalam operasinya, pertama-tama CPU akan mencari data di L1,
kemudian di L2, dan main memory.

CPU

register file

| L1 b é
f ALU|

~|cache ( | 5
cache bus iI : . system bus memory bus
L2 cache bus interface Vo

bridge

i
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N 23
I* L1l Cache )

register dalam CPU memiliki
tempat untuk menyimpan empat
{ t word berukuran 4-byte.

Satuan transfer antara
register dan cache dalam
blok berukuran 4-byte

baris 0 L1 cache memiliki tempat untuk
, menyimpan dua blok berukuran
baris 1 4-word

cache dan main memory
dalam blok berukuran y N

4-word blok 10 || abcd

Satuan transfer antara { 3

main memory memiliki tempat
untuk meyimpan blok-blok
berukuran 4-word

blok 21 pqgrs >

blok 30 WXYZ

www.ekobudisetiawan.com
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Organisasi Cache Memory

__

Cache adalah array
dari kumpulan set.
Setiap set berisi
satu atau lebih
baris.

Setiap baris
menyimpan satu
blok data.

S =25 set <

Ukuran cache :
C =B x E x S byte data

set 0:

set 1:

set S-1:

1 valid bit ftag bit B = 2* byte
per baris per baris per blok cache
I's A AR ™ N
valid tag 0 1 eee (B1
. E baris
¢ per set
valid tag 0 1 eee (B-1
valid tag 0 1 vee B
valid tag 0 1 vee B
valid tag 0 1 eee B
valid tag 0 1 soe

www.ekobudisetiawan.com
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e Pengalamatan Cache
-
1
Alamat A:
t bit s bit b bit
m-1 0
v tag 0[1]+e-|B1 \ I I\ )
set 0: e Y Y Y
v tag 0[1]---[B~1 <tag> <setindex> <block offset>

lv|| tag ||0[1]«-- B

set 1: e !
\ tag 0[1]===|B-1

Data word pada alamat A berada dalam

cee cache jika bit <tag> dan <set index>
v tag |[0[1] e |B-1 cocok dan berada dalam baris yang
set S-1: cee valid.
v| | tag || 0[1]<--|B1

Isi word dimulai dari byte ofset <block
offset> pada awal blok

Eko Budi Setiawan, S.Kom., M.T.
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‘ [ Direct Mapped Cache”
4

+ Cache yang sederhana
+ Setiap set hanya memiliki satu baris (line)

set 0: valici tag blok cache } =1 baris per set

set 1: valid tag blok cache

set S-1: valici tag blok cache

www.ekobudisetiawan.com
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Mengakses Direct Mapped Cache
| .
I
+ Memilih set
= Menggunakan bit set index untuk memilih set yang digunakan
set 0: valid tag blok cache
set dipilih » set 1: Valici tag blok cache
thit [ > g' g':] ; ) bbit set S-1:| valid tag blok cache

m-1

tag set index block offsef’

www.ekobudisetiawan.com



Mengakses Direct Mapped Cache™

"

T

Pencocokan baris dan pemilihan word

= Pencocokan baris : mencari baris valid dalam set yang dipilih
dengan mencocokan tag

= Pemilihan word : Selanjutnya mengekstraksi word

=17 (1) Bit valid harus di-set

-

0 1 2 3 4 5 6 7
set dipilin (): | [ 1| [o110_] wo [w,[w, [w, |

(2) Bit tag pada cache

harus cocok dengan = ? (3) Jika (1) dan (2), maka
bit tag pada alamat J\ cache hit, dan block
p N p A N offset memilih posisi
t bit s bit b bit awal byte
| 0110 i 100 |

m1  tag set index block offsef’

www.ekobudisetiawan.com



. .
I8 Set Associative Cache”
n
I
+ Setiap set memiliki lebih dari satu baris
|va|id] tag blok cache
set 0: E=2 baris per set
|va|id] tag blok cache
st 1- |va|idl tag blok cache
|va|idl tag blok cache
|va|idl tag blok cache
set S-1:
|va|idl tag blok cache

www.ekobudisetiawan.com
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[ Mengakses Set Associative Cache
m
] j—
+ Memilih set
= Serupa dengan direct-mapped cache
vali tag blok cache
set 0: d
Valid| tag blok cache
T valid tag blok cache
Set dipilih . set1:
valid tag blok cache
A valid tag blok cache
t bit " sbit \ pbit set S-1: -
lid t blok cache
00 001 val a9

m-1

tag set index block offset’ |

www.ekobudisetiawan.com



Mengakses Set Associative Cache”

"

= |

Pencocokan baris dan pemilihan word
= Harus membandingkan setiap tag pada baris yang valid dalam
set yang dipilih

=1? (1) Bit valid harus di-set.

4 &
0 1 2 3 4 5 b 7
1 1001
Set dipilih (i):
pilih (1) 1 | [Jot10 ] w, | W, | w, | w
(2) Bit tag pada salah satu v, (3) Jikah(1}hc_:lar;(2},bllnalt(a
baris cache harus cocok DR c?rc e hit, ?T] ock.
dengan bit tag pada alamat I r offset memilih posisi
awal byte
t bit s bit b bit
0110 i 100

M1 tag set index block offset’
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Mengakses Set Associative Cache”

N

S

2-Way Associative

Direct Mapped
Cache Fill
Main
Memo Cache
Index Memory
7 Index 0
1 Index 1
F. Index 2
3 Index 3
4
o)

Each becation in main memory can be
cached by just one cache boation.

Eko Budi Setiawan, S.Kom., M.T.

Cache Fill
Main
Memory Cache
Index Memory
0 Index 0, Way 0
1 Index 0, Way 1
F Index 1, Way 0
3 Index 1, Way 1
4
B

Each lxcation in main memany can be
cached by ane of bao cache beations.
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Thank You

Ll

To Be Continued..
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