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Set associative Cache Mapping (part1) 

• Set associative cache mapping is a combination of direct mapped cache and  

associative cache memory. 

 • An N-way set-associative cache mapping is like direct mapped cache in that a 

memory reference maps to a particular location in cache. 

 • Unlike direct mapped cache, the location is a set of several cache blocks,   

similar to the associative cache. 

Instead of mapping anywhere in the cache, a memory reference can map only to 

a (sub)set of cache slots. The (sub)set is determined with modulus arithmetic. 

 cache mapping ـلل الرئيسية  احد انواعAssociative Cache Mapping  Setالـ  تعتبر تقنية 

يعمل  main memoryالقادم من الـ   Blockتنص على ان الـ التخطيط المترابط والتي  مجموعةوتسمى 

حسب يوحسب قانون ثابت  cache memoryداخل الـ محدد  واحدة فقط, Set( انزال في mappingله )

ريقة الـ وهذه تمثل ط main memoryالقادم من الـ  blockالذي ينزل بداخله الـ  Setمن خلاله الـ 

(Direct mapping ثم بعد ذلك الـ )block اي  ينزل في slot طريقة  بدون قيد او شرط وهذه تمثل

(Associative mapping) . ( لاحظ ان الـ 1في الشكل )block  القادم من الـmain memory نزل ي

 . cacheفي الـ  Set  داخل الـ  block محدد  ولكن ممكن ان ينزل في اي   Setفي 

The number of cache blocks per set varies according to overall system design. 

Example: Set-Associative Cache – A 2-way set associative cache can be 

conceptualized as shown in fig (2). – Each set contains two different memory 

blocks. 
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Fig.(1) Set Associative Cache Mapping Technique 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.(2) 2- Way Set Associative Cache Mapping 
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 Tagبين الـ  تتم associative cache mapping setفي الـ  ( نلاحظ عملية المقارنة3في الشكل )

 cacheالموجودة داخل عناوين الـ  Tagsوبين جميع الـ  main memoryالخاص بالعنوان القادم من الـ 

lines  فعندئذ ينزل مثلا الـ فأذا اصبح تطابق بين العنوانينblock0  0فيSet  المحدد والذي يتم حسابه

. cacheغير محدد داخل الـ  slotعن طريق القانون ومن ثم يدخل في اي 

 

Fig.(3) 2- Way Set Associative Cache Mapping with Main Memory 

 

البداية  حيث تتم في associative cache mapping set( نلاحظ عملية المقارنة في الـ 4في الشكل )

نة رريق مقاطعن   cacheثم بعد ذلك يحدد عنوان الموقع المطلوب في الـ  cacheفي الـ  setتحديد الـ 

 Tagsوبين جميع الـ  processorالقادم من الـ   memory addressالخاص بالعنوان Tagبين الـ 

نين فالعملية تسمى فأذا اصبح تطابق بين العنواالمحدد مسبقا  setداخل الـ  cache linesالـ  فيالموجودة 

cache Hit  اي ان المعلومة موجودة في الـcache  واذا لم يتم التطابق ايcache Miss مج الـ يدTag 

رة محدد م خزن المعلومة داخل عنوان في الذاكحيث يت main memoryثم يرسل الى الـ  wordمع الـ 

 . processorمن قبل الـ 
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 Fig.(4) Block Diagram of Set Associative Cache Mapping Operation 

 

• A memory address in set associative mapping is divided into three fields:   

tag, set, and offset.  

 

 

 

 

Main Memory Address  in Set associative cache mapping   

Tag Word SET 
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•      The set field determines the set to which the memory block maps. 

 The cache lines are grouped into sets. 

 The number of lines in a set can vary from 2 to 16. 

  في تقنية الـcache mapping Set associativeعنوان الذاكرة  يتكونmain memory 

address   ثلاثة اقسام من  : 

 . cache slotالبايت المخزون داخل  عنوان يحددالذي  wordالـ . 1

 Slotالذي يتكون من عدد من الـ  Set. الـ 2

              . Cacheداخل الـ  slotالذي يمثل عنوان الـ  Tagالـ  . 3

ان في العنو Setيوجد جزء الـ بانه  main memory addressخلال تقسيم عنوان الـنلاحظ من 

قادمة من الـ لانزال البيانات ال cacheمحدد داخل الـ  Set وهذا يدل على ان هذه الطريقة تستخدم 

main memory  عن طريق الـblocks  في ايSlot  داخل الـset سوف يخزن . 

 

   لايجاد رقم الـset  داخل الـcache :نطبق القانون التالي 

 

 cacheفي الـ  Setيمثل رقم الـ  K حيث ان:

A  تمثل رقم الـBlock  

I  تمثل عدد الـSet   الكلي في الـcache 

  لايجاد عدد الـslot  الكلي في الـcache :نطبق القانون التالي 

 

 

  cacheالكلي في الـ   Slotتمثل عدد الـ Cحيث ان:  

             I  عدد الـSet  في الـ الكليcache 

             J  عدد الـSlot  في كلSet  

K= A MOD I  

C =  I  X  J 
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  لايجاد عدد الـSet   الكلي داخل الـcache :نطبق القانون التالي 

𝒏𝒐. 𝒐𝒇 𝒔𝒆𝒕 𝒊𝒏 𝒄𝒂𝒄𝒉𝒆(𝑰) =
𝒏𝒐. 𝒐𝒇 𝒔𝒍𝒐𝒕 𝒊𝒏 𝒄𝒂𝒄𝒉𝒆

𝒏𝒐. 𝒐𝒇 𝒔𝒍𝒐𝒕 𝒊𝒏 𝒆𝒂𝒄𝒉 𝒔𝒆𝒕
 

  

Example(1) Assume no. of slot in cache = 128, no. of slot in each set = 2 

and block size = 8, memory size= 64k, Find : 

1. no. of bits in word. 

2. no. of bits in set. 

3. no. of bits in Tag 

4. Explain main memory address in set associative mapping 

Answer) 

 Memory size = 64Kb , memory size = 216 , memory address = 16 bit 

1. block size = 8 = 23  

no. of bits in Word = 3 

 

2.      𝒏𝒐. 𝒐𝒇 𝒔𝒆𝒕 𝒊𝒏 𝒄𝒂𝒄𝒉𝒆 =
𝒏𝒐.𝒐𝒇 𝒔𝒍𝒐𝒕 𝒊𝒏 𝒄𝒂𝒄𝒉𝒆

𝒏𝒐.𝒐𝒇 𝒔𝒍𝒐𝒕 𝒊𝒏 𝒆𝒂𝒄𝒉 𝒔𝒆𝒕
 = 27 / 2 = 26 

𝑛𝑜. 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑡 𝑖𝑛 𝑐𝑎𝑐ℎ𝑒 = 6 

 

 

3. no. of bits in Tag =  7 
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4.   Main memory address in associative mapping:    

     

                                    

 

          

                                  Main Memory Address = 16bit    

EX(2): In which set the block0 will be mapped if we using Set associative         

mapping, assume total set in cache = 64. 

Answer) 

K= A MOD I 

K= 0 MOD 64 

K=0     no. of set in cache memory 

 

EX(3): In which set the block 2000 will be mapped if we using Set 

associative        mapping, assume no. of slot in cache = 128 and no. of slot in 

each set = 2. 

Answer) 

𝒏𝒐. 𝒐𝒇 𝒔𝒆𝒕 𝒊𝒏 𝒄𝒂𝒄𝒉𝒆(𝑰) =
𝒏𝒐. 𝒐𝒇 𝒔𝒍𝒐𝒕 𝒊𝒏 𝒄𝒂𝒄𝒉𝒆

𝒏𝒐. 𝒐𝒇 𝒔𝒍𝒐𝒕 𝒊𝒏 𝒆𝒂𝒄𝒉 𝒔𝒆𝒕
 

No. of set in cache (I) = 27/ 2 = 64 

K= A MOD I 

K= 2000 MOD 64                 K= 16 no. of set 

Tag Word 

7 3 6 

set 
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 Set Associative Cache Mapping Operation: 

 

  64KBاذا كان حجم الذاكرة الرئيسية cache memory  (16 bitالى ) ذاكرةال يرسل عنوان CPUالـ 

 الموجودة في عنوان الذاكرة بعد ذلك setالمطلوبة عن طريق جزء الـ  setبتحديد الـ  cacheفتقوم الـ 

القادم   من العنوان Tagارنة جزء الـ قبم cacheداخل الـ  comparison circuitدائرة المقارنة تقوم 

حيث تبدأ عملية  Cacheداخل الـ  setضمن الـ  Slot لاولالموجودة   Tags مع الـ CPUمن الـ 

تحديد المعلومة المطلوبة عن طريق جزء الـ فيتم  Cache Hitفأذا حدث تطابق البحث عن العنوان 

word الموجود في الـ memory address  بأستخدام تقنية الـassociative mapping set  حيث يتم

 Cache. واذا لم يحدث تطابق اي   processorمن قبل الـ  writeاو الـ   read بعد ذلك عملية الـ 

Miss  يقارن مع الـفعندئذ سوفslot   الثاني ضمن نفس الـset  تقوم وهكذا يستمر واذا لم يجد العنوان

وارسال  memory addressالموجود في عنوان الـ  Tagمع جزء الـ  setبدمج جزء الـ  Cacheالـ 

بعد ذلك و wordالتي تقوم بتحديد المعلومة المطلوبة عن طريق جزء الـ  main memoryالعنوان الى 

 Blockتحميل الـ لنسخ و Tagيتم استخدام جزء الـ  ثممن مباشرة و CPUالى الـ  المعلومة ارساليتم 

وتحديد الـ  Tagعن طريق الـ لمخصص له ا slotحيث يخزن بالـ  Cacheالحاوي على المعلومة الى الـ 

set ثم تحدد موقع المعلومة عن طريق عنوان الـ   المناسبword  بأستخدام تقنية الـSet associative 

mapping . 

 

Advantages of Set associative mapping 

   The  Hite ratio is middle between associative mapping and direct mapping.   

 A replacement algorithm must be used to determine which slot of cache to 

swap out. 

 This type of mapping is efficient use in cache memory. 

 The comparison technique between cache address and main address is 

middle between associative mapping and direct mapping.  
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Disadvantages of Set associative mapping 

 In set associative mapping the cache speed is middle between direct 

mapping and associative mapping. 

 Set Associative mapping is more expensive compared to Direct cache 

mapping and associative mapping. 

 It  is need complex circuitry examine all of the tags in the cache. 

 


