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En informatica, lacaché es la memoria de acceso rapido de una
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ubicados en la memoria principal que se utilizam mds frecuencia.

La caché es una memoria que se sitla entre laduciglatral de procesamientG@RU) y la memoria de
acceso aleatoridqAM) para acelerar el intercambio de datos.

Cuando se accede por primera vez a un dato, seunaceopia en la caché; los accesos siguientesatzar
a dicha copia, haciendo que sea menor el tiempacdeso medio al dato. Cuando el microproce:
necesita leer o escribir en una ubicacion en menprimcipal, primero verifica si una copia de ledéab esta
en la caché; si es asi, el microprocesador de ianeelde o escribe en la memoria caché, que esanuds

rapido que de la lectura o la escritura a la mecmxmihcipal.2
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Etimologia

La palabra procede de la voz inglesache (/kad/; «escondite secreto para guardar mercancias,
habitualmente de contrabando») y esta a su vea flaricesaache (/kd/; «escondrijo o escondite»).
menudo, en espariol se escribe con tilde sobrexlaelemismo modo como el que se venia escribiend
anterioridad al neologismo la palabra «caché» {irdién o elegancia» o «cotizacion de un artista»),
proveniente de un étimo también francés, perort@aie distintocachet (/kaje/; «sello» 0 «salario»).
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La Real Academia Espafiola, en el Diccionario degua espafiola s6lo reconoce la palabra con]tilde,
aunque en la literatura especializada en Arquitactle computadoras (por ejemplo, las traducciomes d
libros de los autores Andrew S. Tanenbaum, JohiHdnnessy y David A. Patterson) se emplea siempre la
palabra sin tilde por ser anglosajona y deberidb&se en cursivadachg.

RAM caché y caché de disco

La unidad caché es un sistema especial de alma@artande alta velocidad. Puede ser tanto un area
reservada de la memoria principal como un disposite almacenamiento de alta velocidad indeperalient

Hay dos tipos de caché frecuentemente usados eputadoras personales: memoria caché y caché de
disco.

Una memoria caché a veces llamada “RAM caché”, es una parte de Regthtica ERAN de alta
velocidad, mas rapida que la RAM dinami€RAM) usada como memoria principal. La memoria caché es
efectiva dado que los programas acceden una yefra los mismos datos o instrucciones. Guardasido e
informacién en SRAM, la computadora evita accedarlanta DRAM.

Cuando se encuentra un dato en la caché, se diceegba producido un acierto, siendo un caché dazga
por su tasa de aciertolit(rate). Los sistemas de memoria caché usan una tecaatogiocida por caché
inteligente en la cual el sistema puede reconaeetoctipo de datos usados frecuentemente. Lagtegtas
para determinar qué informacion debe ser puestdaeraché constituyen uno de los problemas mas
interesantes en la ciencia de las computadoraanAfgmemorias caché estan construidas en la argmie

de los microprocesadores. Por ejemplo, el micragsador Pentium Il tiene 32 Kie caché de primer ni
(level 1oL1) repartida en 16 KiB para datos y 16 KiB pararinstiones; la caché de segundo nileVvé¢l 2

0 L2) es de 512 KiB y trabaja a mitad de la frecuedebmicroprocesador. La caché L1 esté en el nlcleo
del microprocesador, y la L2 esta en una tarjetairdeito impreso junto a éste.

La caché de discdrabaja sobre los mismos principios que la menea@hé, pero en lugar de usar SRAM de
alta velocidad, usa la convencional memoria pramicipos datos mas recientes del disco duro a lessguha
accedido (asi como los sectores adyacentes) seexriana en un bufer de memoria. Cuando el programa
necesita acceder a datos del disco, lo primerocqu#rueba es la caché de disco para ver si los gato
estan ahi. La caché de disco puede mejorar notahtenel rendimiento de las aplicaciones, dado que
acceder a un byte de datos en RAM puede ser nalagdes mas rapido que acceder a un byte del disco
duro.

Composicion interna

Los datos en la memoria caché se alojan en distimieles segun la frecuencia de uso que tengéos es
niveles son los siguientes:

Memoria caché nivel 1 Caché L)

También llamada memoria interna, se encuentra pacito del microprocesador. Es utilizada para deca
datos importantes y de uso frecuente, es el nivell gue el tiempo de respuesta es menor. Su ciuhes
de hasta 128 kb. Este nivel se divide en dos:

= Nivel 1 Data Cache Se encarga de almacenar datos usados frecuenéegnenando sea necesario
volver a utilizarlos, accede a ellos en muy poemfio, por lo que se agilizan los procesos.

= Nivel 1 Instruction Cache Se encarga de almacenar instrucciones usadagefetnente y cuando
sea necesario volver a utilizarlas, inmediatami&steecupera, por lo que se agilizan los procesos.

Memoria caché nivel 2 Caché LJ
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Se encarga de almacenar datos de uso frecuent@agdenta que la caché L1, pero mas rapida que la
memoria principal (RAM). Se encuentra en el prodesamas no es su nucleo. Genera una copia délhive
Su capacidad es de hasta 1 Mb.

= Caché Exclusivo Los datos solicitados se eliminan de la memahé L2.
= Caché Inclusiva Los datos solicitados se quedan en la memoriaéchz.

Memoria caché nivel 3 Caché L3

Esta memoria se encuentra en algunos procesadoteEsmos y genera una copia a la L2. Es mas rapiea g
la memoria principal (RAM), pero mas lenta que I[Eh esta memoria se agiliza el acceso a datos e
instrucciones que no fueron localizadas en L1 o L2.

Es generalmente de un tamafio mayor y ayuda a qusetema guarde gran cantidad de informe
agilizando las tareas del procesador.

Disefno

En el disefio de la memoria caché se deben considar®s factores que influyen directamente €
rendimiento de la memoria y por lo tanto en sutblmede aumentar la velocidad de respuesta dedageia
de memoria. Estos factores songa$iticas de ubicacion, extraccion, reemplazo y escritura.

Politica de ubicaciéon

Decide dénde debe colocarse un bloque de memadriaigal que entra en la memoria caché. Las mas
utilizadas son:

= Directa: al blogue i-ésimo de memoria principal le cormese la posiciénm modulo n donde n es
nuamero de bloques de la memoria caché. Cada blbeuee memoria principal tiene su posicién en la
caché y siempre en el mismo sitio. iBaonvenientees que cada bloque tiene asignada una po
fijia en la memoria caché y ante continuas refeesnei palabras de dos bloques con la misma
localizacion en caché, hay continuos fallos hahiesitio libre en la caché.

= Asociativa: Los bloques de la memoria principal se alojarcealquier bloque de la memoria caché,
comprobando solamente la etiqueta de todos y cadade los bloques para verificar acierto
principalinconvenientees la cantidad de comparaciones que realiza.

= Asociativa por conjuntos Cada bloque de la memoria principal tiene asignan conjunto de la
caché, pero se puede ubicar en cualquiera de tmpidd que pertenecen a dicho conjunto. Ello
permite mayor flexibilidad que la correspondendi@ata y menor cantidad de comparaciones que la
totalmente asociativa.

Politica de extraccion

La politica de extraccion determina cuando y quigle de memoria principal hay que traer a memoria
caché. Existen dos politicas muy extendidas:

= Por demanda un bloque sélo se trae a memoria caché cuandabaeferenciado y no se encuentre
en memoria caché.

= Con prebusqueda cuando se referencia el bloque i-ésimo de menmitipal, se trae ademas
bloque (i+1)-ésimo. Esta politica se basa en lagipdad de localidad espacial de los programas.

Politica de reemplazo

Determina qué bloque de memoria caché debe abaralanando no existe espacio disponible par
bloque entrante. Basicamente hay cuatro politicas:
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= Aleatoria: el bloque es reemplazado de forma aleatoria.

= FIFO: se usa el algoritmdrirst In First Out (FIFO) (primero en entrar primero en salir) para
determinar qué bloque debe abandonar la cachéalgstitmo generalmente es poco eficiente.

= Menos recientemente usad@_RU): Sustituye el bloque que hace mas tiempo quesrftasusado ¢
la caché, traeremos a caché el bloque en cuest@mgdificaremos abhi.

= Menos frecuencias usada@.FU): Sustituye el bloque que ha experimentado megfesancias.

Véase tambiénAlgoritmos de reemplazo de paginas

Politica de Actualizacion o Escritura

Determinan el instante en que se actualiza lanmioion en memoria principal cuando se hace unidtuwscr
en la memoria caché.

= Escritura Inmediata: Se escribe a la vez en Memoria caché y Memonipal. Desventajagenera
cuello de botella.

= Escritura Aplazada: Actualiza Unicamente la Memoria caché luego deadaificacion de sus datos.
Cuando el bus de sistema se encuentra libre, &aulalimemoria principal. Esto puede generar gse lo
periféricos lean datos erroneos, pero es poco drgeu

= Escritura Obligada: Actualiza Unicamente la Memoria caché luego deadaificacion de sus datos.
Cuando no hay otra alternativa, actualiza la meanprincipal. Esto puede producirse por cualquiera
de estas causas:

1.Se accede a la posicion de memoria principal nuadih en la caché. Antes de permitir la
lectura/escritura, debe actualizarse el dato emelaoria principal.

2.Debe eliminarse una linea de la caché, entoncextsliza la memoria principal (en caso de
necesario) antes de proceder a la eliminacion.

Optimizacion

Para una optimizacién en la manera en que se agrés memoria caché y como se obtienen datodaje el
se han tomado en cuenta distintas técnicas queegud que haya menos reincidencia de fallos.

Mejorar el rendimiento.

= Reducir fallos en la caché (miss rate).
= Reducir penalizaciones por fallo (miss penalti).
= Reducir el tiempo de acceso en caso de acierto (tihe).

Reduccion de fallos

Tipos de fallos
Existen 3 tipos de fallos en una memoria caché:

= Forzosos (Compulsory):En el primer acceso a un bloque éste no se enmauentla caché (fallos de
arranque en frio o de primera referencia).

= Capacidad (Capacity):La caché no puede contener todos los bloques amdaedurante la ejecuci
de un programa.

= Conflicto (Conflict): Diferentes bloques deben ir necesariamente alenismjunto o linea cuando la
estrategia es asociativa por conjuntos o de carnelgncia directa (fallos de colision).

Técnicas para reducir fallos

Existen diversas técnicas para reducir esos fatida caché, algunas son:
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= Incrementar el tamafio del bloque Ventajas:Se reducen los fallos forzosos como sugiere etipid
de localidad espacialnconvenientesAumentan los fallos por conflicto al reducirsenéimero de
bloques de la caché y los fallos de capacidadcsidhé es pequefia. La penalizacion por fallo auament
al incrementarse el tiempo de transferencia dejugo

= Incremento de la asociatividad. Ventajas: Se reducen los fallos por conflicttnconveniente:
Aumenta el tiempo de acceso medio al incrementalrs®mpo de acierto (multiplexion). Tamb
aumenta el coste debidos a los comparadores

= Caché victima. Consiste en afiadir una pequefia caché totalmeot@atga (1-5 bloques) para
almacenar bloques descartados por fallos de cazhoidonflicto. En caso de fallo, antes de accader
la memoria principal se accede a esta caché.bBi@le buscado se encuentra en ella se interca
los bloques de ambas cachés.

= Optimizacion del compilador. EI compilador re-ordena el cddigo de manera quelgpdorma e
coémo se hacen los accesos se reducen los faltesctie.

Véase también

Unidad central de procesamiento
Arquitectura de von Neumann
Caché web

Cacheé de disco
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