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В современных микропроцессорах для уменьшения времени доступа к памяти используется несколько уровней иерархии быстродействующей кэш-памяти [1].  Разрабатываемый в ЗАО «МЦСТ» микропроцессор           «Эльбрус-4С+» состоит из восьми 64-разрядных ядер, каждый из которых включают в себя кэш-память первого (L1 кэш) и второго (L2 кэш) уровня и, использует  общий для всех ядер кэш третьего уровня (L3 кэш)  и контроллер системных обменов. 
Для обеспечения взаимодействия каждого ядра с общим кэшем третьего уровня был разработан контроллер обмена  (MAU – memory access unit), который входит в состав ядра и является для него внешним интерфейсным модулем. MAU буферизирует запросы по чтению и записи (приходят из L2 кэша), формирует заявки для них в L3 кэш, принимает из L3 кэша ответы на заявки, поддерживает когерентность в системе.
С целью уменьшения латентности обращения в память, минимальное время прохождение запроса по чтению через MAU было сделано равным одному процессорному такту. Другим механизмом, сокращающим время ожидания данных процессорным ядром, является конвейерная обработка ответов на заявки по чтению из L3 кэша. За пять тактов до приема данных в MAU приходит заголовок, который используется для чтения ранее сохраненных параметров и начала выдача ответа в L2 кэш. Таки образом, данные в MAU приходят непосредственно перед отправкой в L2 кэш, и их минимальное время хранение составляет один процессорный такт.
Для уменьшения потока заявок из MAU в L3 кэш был реализован механизм подклейки запросов по чтению – объедение нескольких запросов в один. Подклейка происходит, когда двум запросам необходимы данные, содержащиеся в одной и той же кэш-строке, и параметры этих запросов не накладывают дополнительные ограничения на их объединение. Помимо уменьшения потока заявок, этот механизм позволяет сократить время доступа в память за счет того, что необходимые данные для подклеенных запросов берутся из MAU, а не из L3 кэша.

  Данные по записи в MAU приходят из L2 по половине кэш-строки за такт. После анализа темпа запросов, было решено сделать выдачу данных из MAU в L3 кэш по четверти кэш-строки за такт. Если сравнить с передачей данных между процессорным ядром и L3 по половине кэш-строки за такт, то реализованная схема сокращает общую длину связей между MAU и общим кэшем примерно на 20%, и, как следствие, уменьшает тепловыделение на этом участке.
В результате данной работы было создано Verilog-описание контроллера обмена между процессорным ядром и общим кэшем третьего уровня, имеющего ряд механизмов для уменьшения времени ожидания данных процессорным ядром. Контроллер прошел этап автономного тестирования и в настоящее время отлаживается в составе всего микропроцессора.
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