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Cache




Cache = vyrovnavaci pamét jejiz ukolem je
zvyseni vy ony aplikace pri opakovanem
pristupu k datum

typicky delena na polozky, tj. nejmensi logicka
Jednotka kterou Ize ulozit

- muze byt to jedna instance tridy nebo blok (tzv. cache
line - radka) o nekohka Bytech - typicky 32 nebo 64

pri pristupu k datum se nejprve zkontroluje,
zda existuje kopie dat v cache, pokud ano
(cache hltg jsou poskytnuta z cache pokud
ne (cache miss) jsou nactena ze svého
puvodniho, mnohem pomalejsiho, zdroje
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cache je typicky mnohem mensi nez
puvodni UloZisté

pristup k datum s vyuZitim a bez vyuZiti
cache je z programoveho hlediska
transparentni

logika je zapouzdrena v néjaké komponente

- napr. volam metodu néjakeé tridy, nevim, co se
déje uvnitr (,Cerna krabicka")



hardwarova cache
CPU: L1, L2 a L3
pevny disk
pamét grafické karty
softwarova cache

ukladani vzdaleného obsahu na disk nebo do
pameti prohlizecemi



algoritmus provadi CPU

necht algoritmus chce pracovat s daty
ulozenymi na nejakém serveru

sit InfiniBand 96 GBit/s
,0bvykla" sit 1 GBit/s
pevny disk SATA 3.0 (2009) 6 GBit/s
pevny disk SATA 2.0 (béznéjsi) 3 GBit/s
pamét DDR3-1600 na 200 MHz 102.4 GBit/s
2 GHz CPU 64 GBit/s



ma-li program bézet rychle, musi efektivne
vyuzivat HW cache (pripadne SW cache)

minimalizace vypadkl dat z cache
nejdulezitéjsi je CPU cache

L1, L2 a L3 cache

dnes obvykle 64B / cache line

umisténi dat pocet CPU cyklii

L1 datova cache

hlavni pamet ~240




Hlavni pamét (DDRx), raédoveé GB ‘

sbérnice

L3 cache, radove MB

S -

L2 cache, nékolik MB L2 cache, nékolik MB

L1 instrukéni cache, L1 datovd cache, L1 instrukéni cache, L1 datdvé cache,
nékolik KB (64) nékolik KB (64) nékolik KB (64) nekolik KB (64)

CPU thread CPU thread CPU thread CPU thread

CPU core CPU core




cache predpoklada, ze pristupujete k
datum v linedrnim poradi

zakladni pravidla:

strukturovat data tak, a
lezela v pameéti vedle se

minimalizovat otisk stru

by data algoritmu
e

ktury / tridy v pameti

restrukturalizace cyklu (napf. 2 fory v sobé)
tak, aby se zpravovavaly polozky lezici v

pameti vedle sebe






ziti cache










mozne reseni: napred transponovat
77% urychleni na Intel Core 2, 2.6GHZz!
funguje jen, zname-li organizaci pameti
vyzaduje dodatecnou pamét

double tmp[ ] [N];
iZelis (il = g AL =g e Sl
for (] = 0; jJ < N; ++73)
tmp[i] [J] = mul2[j][i];
for (1 = 0; 1 < N; ++1)
for (j = 0; jJ < N; ++73)
for (k = 0; k < N; ++k)
es[i] [j] += mull[i] [k] ~ tmp[]] [k];



priklad: bricking vs. normal

for (int i=0; i< MAX, i++) {
for (int j=0; j< MAX; j++) {
} ALt = AT + BT,

for (int 1=0; i< MAX; i +=BLOCK SI ZE) {
for (int j=0; j< MAX; j+=BLOCK SIZE) {
for (int 11=1; 11<i+BLOCK SIZE; i1 ++) {
for (int jj=; jj< +BLOCK SIZE; jj++) {
; ALtillrrl = Ayl + Bljllin];

D:\...n\ZEP\Programy\CacheTest\Release>CacheTest.exe
} ormal: <item name="" value="918.87 ms'">
<subitem name="TotalTime" value="918.87"/>

<subitem name="LastTime" value="918.87"/>
<subitem name="Count" value="1"/>
/item>, Bricking: <item name="" value="264.57 ms">




- u rozsahlych dat Casto zpracovavana jen
mala cast (region zajmu)
- linearni ulozeni dat nevhodné
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Nacteni12 riznych ROI 400x400x400
AMD Athlon 2.8 GHz, 512 MB RAM, HDD 60GB (4200rpm),
WinXP




vice pruchodu muze byt vyhodnéjsi
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optimalizuje pristup do L2

struct Point
{
double X,y,z; //pozice
double nx, ny, nz; //normala
double tu, tv; //texturovaci souradnice

}s

Point points[]; //pole bodu
int N; //pocet bodu

for (int 1 = @; 1 < N; i++)

{

//pracuje s x,y,z a tu, tv

for (int i = 0; 1 < N; i++)
{

//pracuje s X,y,Z a nx, ny, nz

}

int iStart = 0;
while (iStart < N)

{
int iEnd = min(iStart + PASS_SIZE, N);
for (int i = iStart; i < iEnd; i++)
{
//pracuje s x,y,z a tu, tv
¥
for (int i = iStart; i < iEnd; i++)
{
//pracuje s X,y,Z a nx, ny, nz
}
iStart = iEnd ;
}

value="25.30 ms">

Multiple Pass: <item name= |
value="48.51 ms">

Dne Pass: <item name='""




typicky, kdyz se data nevejdou do pameéti
data umisténa ve ,swapovacim" souboru

plné asociativni cache
poloZka ze souboru muZe byt kdekoliv v cache
problem Jak poznat, ze polozka je v cache
* mozneé reseni napr hash tabulky

»,Prime" mapovani
soubor i cache strankovény (stejné)

i-ta polozka j-té stranky ze souboru musi byt na i-tée
pozici k-té stranky cache

pocCet stranek v cache maly (napr. 16), rychlé zjisteni,
zda data cachovana

problém: cCastéejsi vypadky



co delat, kdyz polozka v cache neexistuje?

pokud neexistuje volné misto v cache, musi

se nejaka polozka z cache napred vyhodit

° pro ,primé" mapovani je volné misto na fixnich pozicich

> pokud se vyhazovana polozka zmeénila, je nutné
aktualizovat originalni obsah (v souboru)

polozka se nacte na prazdné misto v cache
kterou polozku vyhodit?



je-li ,primeé" mapovani a pocCet stranek
cache roven jedné, neni co resit

jinak je optimalni vyhodit polozku, ktera
se nebude v budoucnosti potrebovat

vétSinou toto nezname - nejcastéji se pouziva
LRU (least recently used) heuristika, tj.
vyhodim nejstarsi polozku



implementace SW cache
Spojovy seznam
- Casto pro plné asociativni cache
- nelze pro ,,primé" mapovani
- snadna implementace LRU heuristiky: pri pristupu
k datum presunu polozku na zadatek seznamu

pole (statickeé velikosti)
- vhodné pro ,prime" mapovani
volba zavisi na aplikaci






