Cache — zakladni déleni (level 1 atd.),
vlastnosti; sbérnice USB — princip
funkce a parametry

Cache obecné

Cache pamét je drazsi rychla (vyrovnavaci') pamét s malou kapacitou mezi rychlym zafizenim
(procesor) a pomalym zafizenim (operacni pamét, vnéjsi pamét) slouzici k urychleni pfenosu dat
pravé mezi zminénymi zafizenimi. Cache jsou také v HDD, kde nam umoznuji prednacitini (vnitini
rychlost v HDD je totiz proménna a cache tedy zajistuje konstantni vystupni rychlost). Buffery
v operacni paméti mohou také byt nazyvany jako cache!. Velikost (u novéjsich procesorti) dosahuje
stovek kB az MB (L2 nebo L3).

Kazda cache ma sviij fadic, ktery fidi ¢teni a zapis. Jde o pamét RAM, data se tedy nemusi Cist
v potadi, v jakém se zapisovala. Vétsinou pamét SRAM.

Déleni cache paméti (asociativnost)

- asociativni — vyhledavani podle klice (podle obsahu)
- neasociativni — vyhledavani podle adresy

Déleni cache paméti (adresace)

- virtudlni - vyhledavani podle logické adresy
- fyzicka - adresa se nejprve vypocitd a poté se vyhledava

Déleni podle poctu poloZek na fad (vicecestnost)

- jednocestna cache
- dvoucestna

- Ctyfcestna

- osmicestna

- vicecestnd

Déleni cache (synchronni x asynchronni)

- synchronni sbérnice — miiZze byt vyuzita pro jiné ucely (paméti typu burst, pouZziva se pro
velka data); vzdy je nastaveno, jak velky blok se bude pfenaset; kazdy kli¢ se musi vyplnit
celym blokem dat

- asynchronni sbérnice — sbérnice obsazena po celou dobu pfenosu; u cache paméti malo
pouzivané, protoze je to u nich nevyhodné (zaroven se u nich vétsinou cte i zapisuje)

1 cache (mezipaméft) vs. buffer (vyrovnavaci pamét) — cache casto také slouzi jako buffer a naopak,
nicméné cache pracuje na pfedpokladu, Ze z ni budou stejnd data ¢tena nékolikrat, Ze zapsana data
budou brzy prectena a Ze je vysoka Sance na spojeni zapisovanych nebo ¢tenych dat do jednoho vétsiho
bloku.
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Déleni cache (vnitini x vnéjsi/podle vzdalenosti od procesoru — L1, L2, L3)

- vnitfni - integrovana pfimo v pouzdfe procesoru; déli se dale:
o ondie (najednom cipu — spolecné s procesorem)
o off die (na vice ¢ipech — na jednom je procesor, na druhém cache)
- vnéjsi (mimo procesor) — tii typy:
o L1 (nejrychlejsi; typicky uvnitf procesoru, vyjimecné muze byt i vnéjsi, déli se na
instrukéni a datovou, slouzi k ukladani pravé zpracovavanych instrukci a dat
V procesoru)
o L2 (pomalejsi nez L1; je mezi L1 a L3 = mezi procesorem a operacni paméti; mtize
byt umisténa na desticce s procesorem — tzv. boxované procesory)
o L3 (nejpomalejsi; nejblize operacni paméti; dfive na zdkladni desce, dnes soucasti
CPU)

L2 a L3 cache obsahuji data a instrukce, které procesor aktualné nepouziva, ale pravdépodobné
bude potfebovat. Rliznymi typy je mozné dosahnout kompromisti mezi cenou a rychlosti paméti.

Princip vyrovnavaci paméti cache L2

Je fyzicky umisténa na datové sbérnici mezi procesorem a operacni paméti. Je rozdélena do bloku
konstantni velikosti, které se nazyvaji cache line. Velikosti téchto blok jsou rtzné, v praxi se
pohybuji od 8 B do 1 kB. Napf. vyrovnavaci pamét o kapacité 512 kB a velikosti bloku 32 kB
obsahuje celkem 16 384 blokt.

Pozaduje-li procesor nacist urcity obsah pamétové buriky na urcité adrese v operacni paméti (mtize
se jednat jak o instrukce, tak o zpracovavana data), provede se kontrola, zda se tato data nachazi
ve vyrovnavaci paméti. Pokud ano, jsou data z vyrovnavaci paméti pfectena a predana procesoru
mnohem rychleji neZ v piipadé ¢teni dat pfimo z operacni paméti. OvSsem ve chvili, kdy potfebna
data nejsou nalezena ve vyrovnavaci paméti, musi do ni byt pifenesena. Dojde k uvolnéni bloku ve
vyrovnavaci paméti a data jsou do tohoto bloku nactena (pfenasi se vzdy cely blok). Dale se
pokracuje v pfenosu do procesoru.

Déleni cache (podle pfistupu)

- write through — soucasné se zapisuje do cache i do operacni paméti
- write back - data se zapisuji do cache a do operacni paméti se zapisuji bud kdyz je cache
plna nebo v urcitych nastavenych intervalech (desitky nebo stovky ms)

Déleni cache (transparentnost)

- transparentni — sleduji déni v operacni paméti a v ostatnich cache pamétich; kdyZ se néco
zméni, prohlasi sva data za neplatna
- netransparentni — nesleduje déni, pouze cache 486

Déleni cache (porty)

- jednoportova — napojena na jednu sbérnici
- viceportova — zvlastni port pro komunikaci s procesorem a zvlastni pro komunikaci
s operacni paméti; soucasné tedy miize délat dva prenosy, nesmi vSak byt ze stejné adresy

Maturitn{ téma ¢& 14 (2017/18) 2/5 Jan Svabik, V4D



Déleni cache (podle obsahu)

- spolecna pro data a instrukce
- prodata

- proinstrukce

- pro preruseni

- pro mikroinstrukce

Cache 486

Je ctyfcestné asociativni. Obsahuje 4x128 klict. Kli¢ je obsazen v hornich 21 bitech fyzické adresy.

Vybér mista v paméti cache 486 probiha nasledovné:

1. adresa fadku je pfivedena na dekodér (neasociativni vyhleddvani) a vybere se fadek
komparace — zadany kli¢ je komparatorem porovnan proti ¢tyfem kli¢iim na vybraném
radku (asociativni vyhleddvani)

3. pokud je prohlasena shoda, provede se vybér dat v datové casti paméti (datova cast je
v kazdém sloupci 16 B, ze kterych se poté pomoci slabiky — dolnich 4 bit(i — vybere jeden
konkrétni poZadovany bajt)

4. ke kazdému Kklici je prifazen jeden bit oznacujici platnost dat (validitu)

5. ma-li se cache naplnit obsahem fyzické adresy, musi se otestovat, zda je néktery z kli¢ti na
urceném fadku neplatny — je-li neplatny, pouZije se pro zapis

6. je-li platny, musi se algoritmus pseudo-LRU (Last Recently Used) — ticelem LRU je najit
nejdéle nepouzivanou hodnotu, ktery je z cache pfesunuta do operacni paméti, ¢imz je

v cachi ziskdano misto pro novou polozku
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USB (Universal Serial Hub)

Externi sbérnice pocitace. Nahrazuje dfive pouzivané /

Vrstva 1

HOST
Root hub

Vrstva 2

zpusoby pripojeni (sériovy port, paralelni port, PS2,
gameport). Zvlada spolehlivou i nespolehlivou komunikaci.
Podporuje izochronni pienosy?.

Umoznuje k pocitaci pripojovat nejriiznéjsi zafizeni, pracuje
na principu master-slave. V ramci USB sité mtize byt az Zaimmnl (o .. \pas
127 zafizeni, podporovano je az 5 urovni zafizeni. Je )\

Slozené
zafizeni

optimalizované pro rtizné typy pienosti — malé/velké bloky
dat, spolehliva/nespolehliva komunikace, proudovy pienos

v redlném case, ... Rychlosti jsou od nékolika Mbps az po
nékolik Gbps (dle verze).

Podpora Plug and Play?, Hot Swap*. Podpora vice soucasnych operaci na nékolika zafizenich.
Levna implementace, Zadné licencni poplatky. Podpora Power Management (automatické uspdvdini

momentalné nepracujicich periferii).

Ve vedeni jsou pouzity i dva vodice s napdjecim napétim 5 V — lze pfipojit periferii, jejichz odbér
nepiekro¢i 100 mA. Datovy tok fidi procesor.

Princip

Pouziva vrstvenou hvézdivovou topologii. Na vrcholku pyramidy stoji hostitel/host/root hub/kofen
povazovany za nejvyssi uroven (vétsinou vestavény do zdkladni desky pocitace), ktery ridi
podfizena zafizeni. Od hostitele vede jediny kabel, ktery se miize vétvit k dalSim periferiim.
Vétveni probiha bud v nékteré z periferii, nebo jsou ve vedeni zafazeny huby, v nichz se kabel

vetvi.

Rozhrani mezi USB systémem a pocitacem se oznacuje jako ,hostitelsky fadi¢”. S ohledem na
zpozdéni, ktera mohou v hubech a kabelech nastat, celd norma udava, Ze maximalné mtizeme mit
7 urovni vcetné kofenové vrstvy. Mezi kofenovym fadi¢em a koncovym zafizenim miiZze byt max.
5 hubti. Hostitel je v sysému jediny — typické pro PC — ten ma roli master — ¥idi datové prenosy
v celém systému, rozpoznavani zafizeni, hubu, ¥idi konfiguraci apod.

Kazdy hub je sloZen z fadice, opakovace a pfevadéce. Hub detekuje pfipojeni, odpojeni, mize
distribuovat a/nebo koncentrovat datovy tok, miZe povolovat nebo zakazovat pfenosy na
jednotlivé porty, detekuje rychlost (low speed, high speed, ...), umi tyto rychlosti prekladat (rtizna
USB mohou pracovat v rtiznych rychlostnich rezimech).

Koncové zafizeni pak pfijima nebo vysila data a fidici informace. MtiZe jit o periferii pfipojenou
do hubu nebo slozené zafizeni (obsahujici vestavény hub). SloZené zafizeni se pro systém tvari
jako hub s jednim nebo vice neodpojitelnymi koncovymi zafizenimi. Zafizeni mohou byt napajena
ze sbérnice nebo mohou mit vlastni zdroj.

2 izochronni pfenos = proudovy pfenos v redlném case
3 Plug and Play — automaticka konfigurace pfipojeného zatizeni
¢+ Hot Swap - detekce pfipojeni a odpojeni za béhu pocitace/systému
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Pfenosové rychlosti

USB neni omezeno nejslabsim ¢lankem — kde je High Speed probiha komunikace High Speed, kde

je zafizeni pomalejsi, tam probéhne komunikace v pomalém reZimu. Smér pfenosu ke koncovému

zafizeni = downstream, opacné upstream.

USB 1.1 - Low Speed - 1,5 Mb/s (Full Speed — 12 Mb/s), pro pomala zafizeni (mohou se pouzit

i nestinéné kabely o max. délce 3 m); kldvesnice, my$i, herni zafizeni; half duplex

USB 2.0 - High Speed — 480 Mb/s, stejny kabel, pro videozafizeni a zafizeni pro ukladani dat (disky

USB); half duplex

USB 3.0 a 3.1 - Super Speed - 5 Gb/s a 10 Gb/s; diky Power Managementu nizsi spotfeba energie;

odlisny konektor, zpétné kompatibilni s USB 2.0

Konektory

A - plochy; vzdy pro upstream; nachazeji se na PC na hubu

B - ¢tvercovy; pro downstream; mini-B — zmenseny pro mala zafizeni (fotoaparat); micro-B —

zejména na mobilnich telefonech
C - oboustranny

USB do verze 3 méla 4 vodice (napajeni, data, data, zem), od verze 3 jich ma 9 (napajeni, napajeni,

4x Super Speed, 2x zpétna kompatibilita, zem. Kabel m{ize mit aZ 5 metrfi.

o

= -==

USB 2.0 Type A Plug USB 2.0 Type A Jack USB 3.0 Type A Plug USB 3.0 Type A Jack
USB 2.0 Type B Plug USB 2.0 Type B Jack USB 3.0 Type B Plug USB 3.0 Type B Jack

[

USB 2.0 Mini Type B USB 2.0 Type B Jack
Plug (4 Position) (4 Position)

USB 2.0 Micro Type B Plug USB 2.0 Micro Type B Jack

-

USB 2.0 Mini Type B USB 2.0 Type B Jack
Plug (5 Position) (5 Position)
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