Glossario Tecnico

Modulo II: A Memoria Cache (L1, L2 e L3)

Explore os conceitos fundamentais da memoaria cache e sua hierarquia de
niveis, essenciais para compreender o desempenho dos processadores
modernos.




Cache e Hierarquia

Cache

Memoria ultrarrapida dentro do processador que armazena
temporariamente dados e instrucdes frequentes, reduzindo o tempo de
acesso a RAM.

Hierarquia de Cache

Estrutura em niveis (L1, L2 e L3) organizada por velocidade e capacidade.
L1 é a mais rapida, L3 a mais ampla, L2 atua como intermediaria.
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Cache Hit vs Cache Miss

Cache Hit vV Cache Miss

Situacao em que o dado procurado ja esta armazenado na Quando o dado nao esta na cache, obrigando o processador
cache. O acesso é imediato e ocorre em poucos ciclos de a busca-lo na RAM, com aumento significativo da laténcia.
clock.

[J Laténcia: Tempo necessario para concluir uma operagéo de leitura ou escrita, medido em ciclos de clock.



Os Tres Nivels de Cache
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L1 Cache (Nivel 1)

Camada mais préxima do nucleo.
Extremamente rapida e pequena (16
KB a 128 KB). Divide-se em L1l
(instrucdes) e L1D (dados).
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L2 Cache (Nivel 2)

Camada intermediaria com tamanho
maior (512 KB a 2 MB por ntcleo).

Mantém dados recentes e atua entre
L1 elL3.
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L3 Cache (Nivel 3)

Camada compartilhada entre todos os
nidcleos. Grande (4 MB a 64 MB),
otimiza comunicacgao entre nucleos e
reduz trafego com a RAM.



Técnicas de Otimizacao
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Prefetching MESI Protocol Cache Coherence

A CPU antecipa a necessidade de Protocolo de coeréncia (Modified, Mecanismo que assegura que
dados e os carrega na cache antes de Exclusive, Shared, Invalid) que garante diferentes nucleos tenham a mesma
serem requisitados, reduzindo cache dados atualizados e consistentes em visao dos dados, evitando

misses. sistemas multinucleo. inconsisténcias.



Conceitos Avancados
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000 Associatividade de Cache
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Estratégia que define como
blocos de dados séo
armazenados. Uma cache "2-way
associative" permite dois locais
possiveis por bloco, aumentando
chances de cache hit.

I;'j Pipeline

Conjunto de estagios de execucao
que processam varias instrugdes
simultaneamente. Seu
desempenho depende da rapidez
da cache.

@ Smart Cache

Caches dinamicas e inteligentes
que redistribuem espaco e
prioridade adaptativamente entre
nucleos conforme a carga de
trabalho.



Meétricas de Desempenho

Throughput

Taxa efetiva de processamento de dados. Uma cache eficiente aumenta
o throughput, permitindo mais instrugcdes em menos tempo.

Thermal Design Power (TDP)

Caches maiores consomem mais energia e geram mais calor, afetando o
equilibrio térmico e energético do processador.




Politicas de Escrita

Write-Through Write-Back

Os dados sao gravados simultaneamente na cache e na RAM, Os dados sao gravados primeiro na cache e enviados para a

garantindo consisténcia total entre os niveis de memoaria. RAM apenas quando substituidos, otimizando o desempenho
geral.

Ambas as politicas tém vantagens especificas: write-through prioriza integridade, enquanto write-back maximiza velocidade.



