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В настоящата тема е описана организацията на кеш-паметта: зареждане и запомняне, логика за предварително извличане на данни и инструкции в L1 и L2 кеш, изпреварващо четене и запазване на консистентността.
Кеш-паметта представлява памет с малък капацитет и бързодействие, сравнимо с това на процесора и по-високо от това на ОП. Първоначално кеш-паметта била съставена само от едно ниво, а в днешно време има три нива – L1 (най-малък обем и най-голяма скорост), L2 (среден по големина обем и скорост) и L3 (с най-голям обем и най-ниска скорост). Тези нива образуват йерархия на кеш-паметта. L1-кешът се намира в процесора и е разделен на две независими части – в едната се запазват инструкции, а в другата – данни. L2-кешът също се намира в процесора, за разлика от L3-кешът, който е извън него. Кеш-паметта изцяло се управляват от хардуер и се реализира с бърза статична памет SRAM, която няма нужда от опресняване. 
Кеш-паметта представлява структура, състояща се от множество от рамки (frames). Всяка рамка се състои от данни, етикет (tag) и състояние. Етикетът е характеристика на рамката, която е съществена при търсене в данните в кеша. Състоянието е два бита – бит valid, който показва дали данните в кеша са валидни и бит dirty, който показва дали в рамката са били писани данни. Търсенето и зареждането на рамки в кеша става по следния начин: проверява се дали входящият етикет съвпада с етикета на рамката. Ако не съвпадат, рамката не се намира (cache-miss) и в такъв случай блокът данни в рамката се изхвърля и се заменя с блок от по-долното ниво в йерархията, а след това блокът се подава на предното ниво в йерархията. По принцип блокът от данни в рамката съдържа няколко думи и от кеша се търси част от този блок. Основната логическа организация на кеша е групиране на няколко рамки в множество (set). Кешът се реализира като матрица, всеки ред на която представлява едно множество от рамки. Адресът за кеш-паметта се състои от три полета – етикет (tag), индекс (index) и отместване (offset). Индексът определя множеството, в което се намира търсената рамка. При търсене след като се определи  това множество, данните и етикетите на всички рамки от него влизат в асоциативна схема (с търсене по съдържание), като на другия вход на тази схема влиза входящия етикет. В схемата се прави паралелно търсене на входящия етикет и ако той съвпадне с някой етикет на рамка от множеството, на изхода на схемата излизат данните в намерената рамка, заедно със съвпадението. Освен това, на изхода на схемата има отделен сигнал, който показва дали има cache-hit или cache-miss. Полето отместване (offset) показва мястото на търсеният байт в блока на търсената рамка. Всяко множество се състои от един и същ брой рамки. Ако този брой се означи с k, се казва, че кешът е k-асоциативен (k-way associative). Най-простият случай е при k=1 – кешът е директно изобразим (direct mapped). Тогава индексът показва определена рамка от кеша и не е необходим етикет, но се губи принципът за темпорална локалност.
Някои съществени за кеш-паметта характеристики са: асоциативност (associativity) – използват се 2-6, 8, 16-асоциативни кешове; размер на блока (cache-block) – при малък няма пространствена локалност, при голям има излишно прехвърляне на байтове; обем на кеша – с голям кешът е по-бавен, а с малък няма темпорална локалност.

При кеш-паметта възникват четири основни въпроса:

1. Разполагане на блоковете от данни в кеша. Разполагането на блоковете е инвариантно, тоест всеки блок попада в точно едно множество. При директно изобразими кешове блокът попада в точно една рамка, а при кешове с по-голяма асоциативност блокът попада в някои от рамките на едно от множествата на кеша.
2. Механизъм за търсене на блок от данни в кеша (зареждане от кеша). Индексът адресира множеството, в което се намира блока и след намирането му се извършва паралелно търсене на блока във всички валидни рамки на множеството.
3. Механизъм за изхвърляне на блокове от данни. При cache-miss, ако всички рамки в множеството са валидни, то трябва някоя от тях да се изхвърли, за да се освободи място за търсената, която ще се изтегли от по-долно ниво в йерархията. Има няколко стратегии за изхвърляне на рамки: стратегия LRU (least recently used) – при нея се изхвърля рамката, която е най-рядко използваната напоследък; стратегия random – при нея се изхвърля случайна рамка от множеството; стратегия NMRU (not most recently used) – определя се коя рамка от множеството е използвана най-често напоследък и се изхвърля случайна от останалите; теоретично оптимална стратегия – изхвърля се тази рамка, която ще се използва след най-много време (което, обаче е трудно постижимо).
4. Начин на записване на блок от данни в кеша (запомняне в кеша). При записване на данни в кеша стои въпросът дали да се записват едновременно и в оперативната памет. Според това има два вида кешове: write-through, при които данните се записват в оперативната памет се наричат кешове, като техен недостатък е намаляването на производителността в работата на кеша при много операции за запис; write-back, при които данните не се записват в оперативната памет, като при тях данните се записват в налична рамка и нейният бит dirty става 1. Това е съществено, тъй като при опит за изхвърляне на тази рамка по един от горните алгоритми, тя трябва да се запише в паметта преди да се изхвърли. Предимството на тези кешове е, че се намалява трафикът към ОП, ако имат голям обем, а недостатъкът е, че паметта губи консистентност – данни, които са записани в кеша в един момент може да не присъстват в оперативната памет. Поради разликите в тези два вида кеш, ако при опит за запис на данни търсената рамка не е намерена се подхожда по два начина: при write-through няма нужда да се изтегля блокът в кеша и данните се записват директно в паметта; при write-back блокът трябва да се изтегли от ОП в кеша и след това данните да се запишат в него.
Повишаването на производителността на кеша може да стане чрез предварително извличане на данни и инструкции в L1 и L2 кеш, изпреварващо четене и запазване на консистентността. Предварителното извличане на данни и инструкции (pre-fetching) се състои в използване на различни алгоритми за предвиждане кои данни и инструкции да бъдат предварително извлечени. Колкото по-добри са използваните алгоритми, толкова по-често в кеш паметта ще има „попадение”. В L1 кеша има отделно извличане на данни (streaming prefetcher) и инструкции, понеже той има отделни компоненти за данните и инструкции, докато в L2 това не е така. Запазването на консистентността е от голяма важност, особено при многоядрени процесори. За да се запази консистентността на кеш паметта, архитектурата IA-32 поддържа  протокол на кеша MESI. Той се използва както в едноядрени, така и в многоядрени процесори. При този протокол се проверяват четири дефинирани състояния на всяка линия на кеша – (Modified, Exclusive, Shared, Invalid).
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