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Speicherhierachie
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Massenspeicher
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Daten       Befehle

L2 Cache
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Was ist ein Cache?
! schnell

(Pentium: L1: 2 Takte L2: 10 Takte HS: 50 Takte)

! teuer

! klein 
(L1: 8kB - 128kB  L2: 64kB - xMB)
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Warum funktioniert ein Cache?

Lokalitätsprinzip
zeitlich: Wenn auf Adresse A zugegriffen

wird, wird dies in nächster Zeit
noch einmal geschehen.

örtlich: Wenn auf Adresse A zugegriffen 
wird, wird der nächste Zugriff in der 
Nähe von A liegen.
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Caches

! Direct Mapped
" schnell 
" einfach
" schlechte Trefferrate

!n- fach Assotiativ
" Vermischung von direct mapped und voll assotiativ

!Voll Assotiativ
" langsam
" kompliziert
" sehr gute Trefferrate
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Direct mapped Cache
Tag CachelineIndex

0

1

2 55h
3 55h

Hauptspeicher

Mögliche Eintragstellen 
für den Inhalt der zugehörigen 
Hauptspeicheraddresse

::

1004h
20h

55h55h
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Direct mapped Cache

Tag CachelineIndex

0

1

2 53A17E48C3F73D3Ch
3

228Bh

Cache-
größe: 16kB

Tag Index Offset

00001000101000101100000001000001

.

.

511

32 Byte

Hauptspeicher

3D3CC3F77E4853A1



n-fach assotiativ Cache
A31 A0A11 A4A3

Tag Index Byte Adr.

Tag Cacheline Tag CachelineIndex

0

1

2

LRU

1 Bit32 Byte32 Byte

3

22 Bit 22 Bit
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4-fach assotiativ Cache
Tag Index Offset

Tag CachelineIndex

0

1

2

3

00001000101000101100000001000001

127

.

.

32Byte 32Byte 32Byte 32Byte

Cache-
größe: 16kB

8A2C
70AF54A3

AB1961F2

Hauptspeicher
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Voll assotiativer Cache
Tag Tag TagCacheline Cacheline Cacheline

! CAM – Speicher (engl. Content addresable memory)

! Vergleiche parallel

LRU

100h 55h
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Voll assotiativer Cache
00001000101000101100000001000001

Tag

451602

32 Byte

Cache-
größe:16kB

53A17E48C3F73D3C

OffsetTag
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Cachestrategien

!Write Trough
Schreibzugriffe  immer in Hauptspeicher

!Write Back
Schreibzugriffe immer in Cache

CPU

Cache

Hauptspeicher



13

Ersetungsstrategien

! LIFO (Last In First Out)

! FIFO (First In First Out)

! Random

! Pseudo LRU (Least recently used)

Pseudo LRU
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TLB
! TLB (translation lookaside buffer)

! Cache

! klein (128 – 1024 Byte)

! Page–table Einträge

! hohe Trefferrate (Hitrate: 98-99,x%)         
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TLB
v‘AV:vi‘pi‘

=

v“

p‘ p“AP:
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Physischer und virtueller Cache

Adresstransf.

CPU

Physischer Cache

Hauptspeicher

D

D

AV

AP

AP

Adresstransf.

CPU

Virtueller Cache

Hauptspeicher

D

DAV

AV

AP
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phys./virt. tagged/indexed
virt. indexed virt. tagged

AV

virt. tag data

=

AV
phys. indexed

TLB

=

phys. tag data
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phys./virt. tagged/indexed

v‘ i

Phys. tag data

TLB

=

virt. indexed phys. tagged

p‘

p‘


