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Les mémoires cache

Exercice 1 : 

Pourquoi utilise-t-on des mémoires caches ? 

Exercice 2 :

Soit une mémoire cache de niveau L1 ayant les caractéristiques suivantes : 
• 32 mots par lignes (mots de 4 octets) 
• taille de 32ko (32x210)
• association par poids faible 
•  4-way associatifs
• taille de bus d’adresse : 32bits 
1) Combien y a-t-il de lignes dans cette mémoire cache ? 
2) Combien y a-t-il de blocs associatifs dans cette mémoire cache ? 
Si la mémoire cache de niveau L2 a une taille de 2 Mo, combien y a-t-il de blocs de la mémoire cache L2 par
bloc de la mémoire cache L1 ?

Exercice 3 :

On se place dans le cas d’un processeur qui utilise un adressage de 4 Gio (4x230) de mémoire, avec 8 ko
(8x210) de mémoire cache. On utilisera des mots-mémoires de 32 bits. 
1) Quelle doit être la largeur du bus adresse ?
Pour la suite, on utilise les données suivantes : 
• temps d’accès à la mémoire cache : 5 ns
• latence d’accès à la mémoire principale : 40 ns
• temps de cycle  : 10 ns par mot mémoire 
2) Quel est le temps nécessaire pour consulter un mot mémoire en cas de succès de cache ?
3) Si la taille d’un bloc de mémoire est fixée à 512 bits, en cas de défaut de cache, quel est le  temps de
pénalité ?
4) Même question si la taille d’un bloc de mémoire est fixée à 256 bits.
5) On a le choix entre trois modes de construction de cette mémoire : 
• par cache direct de 256 bits par bloc (temps d’accès 3 ns), 
• par cache associatif par ensemble à quatre voies de 256 bits par bloc (temps d’accès 4 ns), 
• par cache associatif mais avec 512 bits par bloc (temps d’accès 5 ns). 
Des expériences montrent que pour le genre d’applications que l’on va utiliser sur cette machine, 
• dans la première solution, on a un taux de succès cache de 75%, 
• dans la deuxième un taux de succès de 80% 
• et dans la troisième un taux de succès de 87%.  
Quelle est la solution la plus intéressante ? 
6) Dans le cas de la première solution, décrivez comment on décompose une adresse (nombre de  bits en
particulier). Dites aussi combien de blocs différents peuvent résider en mémoire cache.
7) Dans le cas de la deuxième solution, décrivez comment on décompose une adresse (nombre de bits en
particulier). Dites aussi combien de blocs différents peuvent résider en mémoire  cache, ainsi que le nombre
de blocs par voie.
8) Dans le cas de la troisième solution, dites comment se décompose une adresse.

Exercice 4 : 
Un CPU exécute un programme composé de n instructions. Chaque instruction nécessite en moyenne 8
cycles pour s’exécuter. De plus, chaque instruction fait 3 accès mémoire. 
Dans le  cas où l’information est  dans le  cache,  il  n’y  a pas d’attente,  par  contre,  aller  la  chercher en
mémoire nécessite 6 cycles. 
1) On considère que le cache est  inefficace et  que toutes les données sont ramenées de la mémoire.
Combien de cycles ce programme prend-t-il pour s’exécuter ?
2) Si maintenant le cache a un taux de succès de 100%, quel est le nombre de cycles?
3) En pratique, notre cache a un taux de réussite de 11%. Quel est le nombre de cycles nécessaires  pour
exécuter ce programme. Comparez-le au nombre sans cache.



Exercice 5 : 
Un ordinateur possède une mémoire principale ayant un temps d’accès de 100 ns.
1) On installe sur le système un mécanisme de mémoire virtuelle avec une table des blocs stockée en
mémoire principale. Pour éviter le ralentissement du à la consultation de la table des blocs, le MMU utilisé
utilise un mécanisme d'accélération en utilisant un tampon de traduction anticipée appelé TLB (Translation
Lookaside Buffer) qui permet de garder les derniers couples utilisés (similaire à la mémoire cache).
Le temps d’accès au TLB est de 10 ns et, lors d’une traduction d’adresse, la recherche dans ce tampon se
fait en parallèle avec la consultation de la table. Le taux de succès du TLB est de 95 % (95 % des adresses
virtuelles ont leur adresse physique correspondante dans le TLB ; pour les 5 % qui ne l’ont pas, il  faut
consulter la table). Quel est le temps moyen d’accès à une information en mémoire ?
2) L’ordinateur n’a plus de mécanisme de mémoire virtuelle. Il utilise un cache auquel on accède en 10 ns
avant  la  consultation  de  la  mémoire  principale  (on  lance  une  requête  dans  le  cache  ;  si  celle-ci  est
infructueuse, on adresse ensuite la mémoire principale). Le taux de défauts de cache est de 10 %. Quel est
le temps moyen d’accès à une information en mémoire ?
3) En plus du cache, on ajoute le mécanisme de mémoire virtuelle décrit à la première question. L’accès à
une information est décrit à la figure ci-dessous.

On consulte d’abord le cache et, en cas d’échec, on lance en parallèle une requête TLB et une consultation
de la table des blocs pour avoir l’adresse physique de l’information voulue.
Le cache est indexé grâce à l’adresse virtuelle (il n’y a donc pas de traduction avant) et les étiquettes sont
virtuelles (aucune traduction n’est nécessaire pour détecter si elles sont égales). Quel est le temps moyen
d’accès à une information en mémoire ?


