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ΠΡΟΗΓΜΕΝΑ ΘΕΜΑΣΑ ΑΡΥΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ΢ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 

Ακ. έηορ 2008-2009, 8ο εξάμηνο, ΢σολή ΗΜ&ΜΤ 

1η ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Σελική Ημεπομηνία Παπάδοζηρ:  3 Μαΐος 2009 (δεν θα δοθεί παράηαζη) 

 

Σκοπόρ αςηήρ ηηρ άζκηζηρ είναι η εξοικείυζη με ηο πεπιβάλλον πποζομοίυζηρ ηος Simics και η μελέηη ηηρ 
επίδπαζηρ διαθόπυν παπαμέηπυν ηηρ ιεπαπσίαρ ηηρ μνήμηρ ζηην απόδοζη ηυν εθαπμογών . 

1. Οπιζμοί και ζςμβάζειρ 

Θα ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ όξν host γηα λα αλαθεξόκαζηε ζην πξαγκαηηθό κεράλεκα όπνπ εθηειείηαη ν 

Simics. Θα ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ όξν target γηα λα αλαθεξόκαζηε ζην ηδεαηό κεράλεκα πνπ 

πξνζνκνηώλεη ν Simics. Δπηπιένλ, θάλνπκε ηηο εμήο ζπκβάζεηο όζνλ αθνξά ην ππόινηπν ηνπ 

θεηκέλνπ: 

 Η είζνδνο πνπ δίλνπκε ζην command line ηνπ host, ζα αλαγξάθεηαη σο εμήο: 

host$ some command 

 Η είζνδνο πνπ δίλνπκε ζηελ θνλζόια ηνπ Simics, ζα αλαγξάθεηαη σο εμήο: 

simics> some command 

 Η είζνδνο πνπ δίλνπκε ζην command line ηνπ target, ζα αλαγξάθεηαη σο εμήο: 

target# some command 

 

2. Δγκαηάζηαζη ηος Simics και διαμόπθωζη πεπιβάλλονηορ επγαζίαρ  

2.1 Δγκαηάζηαζη ηος Simics 

Γηα λα εγθαηαζηήζεηε ηνλ Simics πξέπεη πξώηα λα θαηεβάζεηε ην θαηάιιειν tar αξρείν. Αλάινγα κε 

ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο ζαο (32bit ή 64bit) εθηειέζηε: 

host$ wget http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/simics-pkg-20-

3.0.31-linux.tar 

ή 

http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/simics-pkg-20-3.0.31-linux.tar
http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/simics-pkg-20-3.0.31-linux.tar
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host$ wget http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/simics-pkg-20-

3.0.31-linux64.tar 

Σηε ζπλέρεη ζα πξέπεη λα εθηειέζεηε ηηο παξαθάησ εληνιέο: 

host$ cp simics-pkg-20-3.0.31-linuxXX.tar /tmp 

host$ tar xvf /tmp/simics-pkg-20-3.0.31-linuxXX.tar 

host$ cd /tmp/simics-3.0-install 

host$ sudo ./install-simics.sh 

O installer ζα δεηήζεη έλα decryption key, ην νπνίν είλαη ην: 

60d22ec5d936a5290e6f1d6e31216792 

Σε απηά πνπ δεηνύληαη θαηά ηελ εγθαηάζηαζε δίλεηε ηηο default ηηκέο (παηάηε Enter). Αλ όια πάλε  

θαιά, ζην ηέινο ηελ εγθαηάζηαζεο ζα δείηε έλα κήλπκα ζαλ θαη ην αθόινπζν: 

Simics 3.0.31 was successfully installed as /opt/virtutech/simics-3.0.31/ 

Τέινο, εθηειείηε: 

host$ rm -rf /tmp/simics-3.0-install 

2.2 Γημιοςπγία workspace 

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πξνζνκνηώζεσλ απαηηείηαη ε δεκηνπξγία ελόο θαθέινπ workspace. Σην εμήο, 

ππνζέηνπκε όηη ν θαηάινγνο απηόο ζα είλαη ν ~/simics-workspace θαη ζα βξίζθεηαη ζην home ζαο. 

host$ /opt/virtutech/simics-3.0.31/bin/workspace-setup ~/simics-workspace 

2.3 OS images  

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνύ απαηηείηαη ε ρξήζε θάπνησλ images, ηα νπνία απνηεινύλ 

απεηθνλίδνπλ δίζθνπο όπνπ έρεη ήδε γίλεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ OS. Τα images απηά είλαη ζεκηηό λα 

βξίζθνληαη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία. 

host$ sudo mkdir /opt/virtutech/images 

host$ cd /opt/virtutech/images/ 

host$ sudo wget http://www.simics.net/pub/simics/import/x86/tango1-fedora5.craff 

Ο θάθεινο απηόο πξέπεη λα δεισζεί ζην configuration ηνπ Simics. Γηα απηό πξνζζέηνπκε ζην αξρείν 

/opt/virtutech/simics-3.0.31/config/startup-commands ηελ αθόινπζε γξακκή: 

add-directory /opt/virtutech/images 

2.4 License server και support 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ Simics ρξεηάδεηαη λα επηθνηλσλείηε κε ηνλ license server. Απηό επηηπγράλεηαη 

ζέηνληαο ηελ παξαθάησ κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο (environment variable): 

host$ export VTECH_LICENSE_FILE=@scirouter.cslab.ece.ntua.gr 

Γηα λα κε ζέηεηε θάζε θνξά ηελ κεηαβιεηή απηή, πξνηείλεηαη λα ηελ εληάμεηε ζην .bash_profile ζαο. 

Υπελζπκίδεηε, όηη ν license server αλαγλσξίδεη κόλν κεραλήκαηα κε ip Πνιπηερλείνπ 

(147.102.xxx.xxx) θαη γηα απηό ην ιόγν απαηηείηαη ε επηθνηλσλία κέζσ θάπνηνπ vpn δηθηύνπ. 

Γηα support, εθηόο από ηε mailing list ηνπ καζήκαηνο, κπνξείηε λα απεπζύλεζηε θαη ζην forum ηεο 

Virtutech, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηε δηεύζπλζε https://www.simics.net/mwf/forum_show.pl . Γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζεηε ην forum απηό, απαηηείηαη ε εγγξαθή ζαο σο θνηηεηέο δειώλνληαο 

ΤΠΟΥΡΔΩΣΙΚΑ email Πνιπηερλείνπ (δειαδή θάπνην email πνπ ηειεηώλεη ζε @xxxx.ntua.gr). 

http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/simics-pkg-20-3.0.31-linux64.tar
http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/simics-pkg-20-3.0.31-linux64.tar
http://www.simics.net/pub/simics/import/x86/tango1-fedora5.craff
mailto:VTECH_LICENSE_FILE%3D@scirouter.cslab.ece.ntua.gr
https://www.simics.net/mwf/forum_show.pl
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2.5 Δκκίνηζη λειηοςπγικού ζηον Simics 

Τελ πξώηε θνξά πνπ ζα εθηειέζεηε ηνλ Simics ζα πξέπεη λα επηβεβαηώζεηε όηη δέρεζηε ην license. 

Απιά παηάηε Enter θαη yes όπνπ ρξεηάδεηαη. Σηε ζπλέρεηα γηα λα εθθηλήζεηε ην ιεηηνπξγηθό πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ άζθεζε απηή, εθηειείηε ηηο παξαθάησ εληνιέο: 

host$ cd ~/simics-workspace 

host$ ./simics  

simics> $text_console=”yes” 

simics> run-command-file targets/x86-440bx/tango-common.simics 

Οη εληνιέο απηέο ζα δεκηνπξγήζνπλ έλα κεράλεκα tango, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεί ην disk image 

πνπ θαηεβάζαηε πξνεγνπκέλσο (Fedora 5) θαη ζα έρεη έλα text console. Σε απηό ην ζεκείν ινηπόλ, ν 

Simics ζα αξρίζεη ηελ πξνζνκνίσζε, εκθαλίδνληαο έλα λέν παξάζπξν, ην νπνίν ζα είλαη ε θνλζόια 

ηνπ target κεραλήκαηνο. Η πξνζνκνίσζε μεθηλάεη κε ηελ θνλζόια ηνπ target κεραλήκαηνο 

“παγσκέλε”. Γηα λα ζπλερηζηεί ε πξνζνκνίσζε, θαη λα αξρίζεη ην target κεράλεκα λα θνξηώλεη ην 

ιεηηνπξγηθό, ηππώλνπκε: 

simics> continue 

ή απιά 

simics> c 

Μεηά από αξθεηή ώξα, θαη αθνύ πεξάζνπλ ηα ζπλήζε ζηάδηα αξρηθνπνίεζεο, εκθαλίδεηαη ην prompt 

ηνπ Linux. Γίλεηε username root θαη password simics θαη είζηε πιένλ ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζεηε 

ην target σο έλα θαλνληθό ζύζηεκα Linux, κε ηα ζπλεζηζκέλα command-line utilities. 

Γίλνληαο [Ctrl-C] ζην ηεξκαηηθό όπνπ εθηειείηαη ν Simics, ζηακαηά πξνζσξηλά ε πξνζνκνίσζε 

θαη επηζηξέθεηε ζην simics prompt. Όζν ε πξνζνκνίσζε είλαη ζηακαηεκέλε, δελ είζηε ζε ζέζε λα 

αιιειεπηδξάζεηε κε ην target κεράλεκα. Γηα λα επαλεθθηλήζεηε ηελ πξνζνκνίσζε, δίλεηε ηελ 

εληνιή continue ζην simics prompt, όπσο αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο. 

2.6 Μεηάβαζη ζε single-user mode 

Σηα πιαίζηα ηεο αμηνιόγεζεο ηεο απόδνζεο εθαξκνγώλ, είλαη θαιή πξαθηηθή λα νδεγνύκε ην 

ζύζηεκα ζε single-user mode, ώζηε πεξηνξίζνπκε ζην ειάρηζην ηηο δηεξγαζίεο πνπ ηξέρνπλ ζην 

background θαη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα όζν ην δπλαηόλ πην απνκνλσκέλν πεξηβάιινλ εθηέιεζεο γηα 

ηα πεηξάκαηα. Γηα απηό, δίλνπκε ζηελ θνλζόια ηνπ target ηελ εληνιή: 

target# telinit 1 

2.7 Mount ηος ζςζηήμαηορ απσείων ηος host  

Τν επόκελν βήκα είλαη ε κεηαθνξά αξρείσλ από ην host ζην target κεράλεκα. Η πξόζβαζε ζην 

ζύζηεκα αξρείσλ ηνπ host κεραλήκαηνο γίλεηαη κέζσ ηνπ utility simicsfs, ην νπνίν είλαη ήδε 

εγθαηεζηεκέλν ζην disk image πνπ ρξεζηκνπνηείηε. Γηα λα θάλεηε ινηπόλ mount ην ζύζηεκα 

αξρείσλ ηνπ host, εθηειείηε: 

simics> hfs0.root /home/username 

simics> c 

target# mount /host 

Η πξώηε εληνιή ιέεη ζηνλ simics ζε πνην ζεκείν ηνπ host file-system ζα θάλεη mount. Σε πεξίπησζε 

πνπ ε εληνιή απηή δελ εθηειεζηεί, ηόηε ην mount ζα γίλεη ζην / ηνπ host, εγείξνληαο έηζη δεηήκαηα 

αζθαιείαο. Τειηθά, ην host file-system, κπνξεί λα πξνζπειαζηεί από ηνλ θαηάινγν /host ηνπ target 

κεραλήκαηνο.  
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Σην ζεκείν απηό κπνξείηε λα αληηγξάςεηε ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εληνιή cp αξρεία από ην /host 

directory tree ζηνλ θαηάινγν /root ή /home ή νπνπδήπνηε αιινύ κέζα ζην πξνζνκνησκέλν 

κεράλεκα. Αθνύ πξαγκαηνπνηήζεηε ηηο απαηηνύκελεο κεηαθνξέο αξρείσλ, θαιό είλαη λα θάλεηε 

umount ην host file-system. 

target# umount /host 

2.8 Γημιοςπγία και σπήζη checkpoints 

Σην ζεκείν απηό έρεηε θνξηώζεη ην OS θαη κεηαθέξεη ηα απαηηνύκελα αξρεία ζην δίζθν ηνπ target 

κεραλήκαηνο. Η δηαδηθαζία απηή (εθθίλεζε OS + κεηαθνξά αξρείσλ) είλαη θνηλή γηα ηηο 

πεξηζζόηεξεο πξνζνκνηώζεηο θαη κπνξεί λα απνθεύγεηαη ζην κέιινλ κε  ηε ρξήζε chekcpoints.  

Γηα λα δεκηνπξγήζεηε έλα checkpoint πξέπεη πξώηα από όια λα ζηγνπξεπηείηε πσο έρεηε θάλεη 

umount ην host file-system. Σηελ θνλζόια ηνπ simics δίλεηε ηελ εληνιή: 

simics> write-configuration /path/to/checkpoints/name.check 

Η εληνιή απηή ζα δεκηνπξγήζεη έλα checkpoint κε όλνκα name.check ζηνλ θαηάινγν πνπ δείρλεη ην 

/path/to/checkpoints. Απηόο ν θαηάινγνο κπνξεί λα βξίζθεηαη είηε κέζα ζην simics-workspace ζαο 

είηε ζην /opt/virtutech/images. Απηή ε δηαδηθαζία ιέγεηαη checkpointing, θαη ην ζύλνιν ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ πξνζνκνησκέλνπ κεραλήκαηνο εθείλε ηε ζηηγκή 

(π.ρ. Πεξηερόκελα RAM, πεξηερόκελα δίζθνπ, θ.ιπ.) ιέγεηαη checkpoint. 

Γηα λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην checkpoint ζην κέιινλ, δίλεηε: 

host$ ./simics -c /path/to/checkpoints/name.check 

ή ελαιιαθηηθά 

host$ ./simics 

simics> read-configuration /path/to/checkpoints/name.check 

΢ημανηική λεπηομέπεια: Κάζε θνξά πνπ απνζεθεύεηε έλα checkpoint, ν Simics απνζεθεύεη ηηο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ target θαη ηνπ πξνεγνύκελνπ checkpoint. Απηό 

βνεζάεη πνιύ ζηελ εμνηθνλόκεζε απνζεθεπηηθνύ ρώξνπ. Τν πξόβιεκα είλαη όηη αλ απνζεθεύζνπκε 

έλα checkpoint, εθηειέζνπκε θάπνηα πξάγκαηα, ζηε ζπλέρεηα απνζεθεύζνπκε έλα δεύηεξν 

checkpoint, θαη κεηά δηαγξάςνπκε ην πξώην, ηόηε ην δεύηεξν checkpoint δε ζα δνπιεύεη πηα. 

2.9 Υπήζιμερ ενηολέρ ηος Simics 

Σην ζεκείν απηό είζηε ζε ζέζε λα εθηειείηε πιένλ πξνζνκνηώζεηο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα ειέγρνληαη  

κέζσ δηαθόξσλ εληνιώλ. Η επαλεθθίλεζε θαη ε δηαθνπή ηεο πξνζνκνίσζεο γίλεηαη δίλνληαο 

continue θαη [Ctrl-C], αληίζηνηρα. Με ηηο εληνιέο step-instruction θαη step-cycle, 

κπνξνύκε λα εθηεινύκε ηελ πξνζνκνίσζε γηα ζπγθεθξηκέλν αξηζκό εληνιώλ θαη θύθισλ, 

αληίζηνηρα (ε ιεηηνπξγηθόηεηα ησλ εληνιώλ απηώλ είλαη ίδηα, όηαλ ην CPI γηα ηελ αξρηηεθηνληθή πνπ 

πξνζνκνηώλνπκε είλαη ίζν κε 1), ηππώλνληαο ηηο εληνιέο πνπ εθηεινύληαη ζηελ θνλζόια ηνπ simics: 

simics> step-instruction 100_000 

simics> step-cycle 100_000 

Σηα αξηζκεηηθά νξίζκαηα κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηνύκε ην _ γηα λα νκαδνπνηνύκε ηα αξηζκεηηθά 

ςεθία γηα κεγαιύηεξε ζαθήλεηα. 

Άιιεο εληνιέο ηνπ Simics ηππώλνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ 

πξνζνκνησκέλνπ ζπζηήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ε εληνιή pregs ηππώλεη ηα πεξηερόκελα ησλ 

θαηαρσξεηώλ. Οη εληνιέο read-reg θαη write-reg ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλάγλσζε θαη 

ηξνπνπνίεζε, αληίζηνηρα, θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαηαρσξεηή. Οη εληνιέο get θαη set θάλνπλ ην 
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ίδην πξάγκα αιιά γηα ζέζεηο κλήκεο. Η εληνιή ptime ηππώλεη ηνλ ρξόλν πνπ πέξαζε από ηελ αξρή 

ηεο πξνζνκνίσζεο, ελώ ε pstats ηππώλεη ζηαηηζηηθά γηα ηνλ επεμεξγαζηή. Γεληθά, δίλνληαο help 

<instruction-name> ζηελ θνλζόια ηνπ simics κπνξείηε λα βξίζθεηε πιεξνθνξίεο γηα ηε 

ζύληαμε θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο θάζε εληνιήο. 

Τέινο, βάδνληαο ηνλ ραξαθηήξα ! κπξνζηά από ηελ εληνιή πνπ δίλεηε ζηελ θνλζόια ηνπ simics, 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε εληνιή απηή λα εθηειείηαη εμσηεξηθά, ζην shell ηνπ host κεραλήκαηνο θαη όρη 

ζηελ θνλζόια ηνπ simics. Άιιεο ρξήζηκεο εληνιέο θαη νδεγίεο αλαθνξηθά κε ηελ πξνζνκνίσζε 

κπνξείηε λα βξείηε ζην Simics User Guide (ζην /opt/virtutech/simics-3.0.31/doc). 

3. Πποζομοίωζη Ιεπαπσίαρ Μνήμηρ 

3.1 Διζαγωγή 

Ο ζπλεζέζηεξνο ηξόπνο ρξήζεο ηνπ Simics είλαη γηα ιεηηνπξγηθή πξνζνκνίσζε ηνπ ζπλόινπ 

εληνιώλ κηαο αξρηηεθηνληθήο, θαη όρη ηόζν ε πξνζνκνίσζε ηεο απόδνζήο ηεο. Δλώ παξέρεη ινηπόλ 

ζην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα θαη ζηηο εθαξκνγέο κία πιήξε, ηδεαηή πιαηθόξκα εθηέιεζεο, ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα πνιιέο από ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο πιαηθόξκαο απηήο είλαη εμηδαληθεπκέλεο. Έηζη, γηα 

παξάδεηγκα, κηα εληνιή πνπ πξνζπειαύλεη ηε κλήκε, εκθαλίδεηαη ζαλ λα παίξλεη έλαλ θύθιν 

κεραλήο γηα λα εθηειεζηεί, πνπ γηα έλα πξαγκαηηθό ζύζηεκα είλαη πξνθαλώο κε ξεαιηζηηθό. 

Παξόια απηά, είλαη δπλαηόλ λα πξνζαξηήζνπκε θαηάιιειν module ζηνλ Simics πξνθεηκέλνπ λα 

εθηηκήζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ελόο πξνγξάκκαηνο όζνλ αθνξά ηελ cache ή λα κειεηήζνπκε ηελ 

απνδνηηθόηεηα κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηεξαξρίαο κλήκεο. Τν module απηό είλαη ην g-cache θαη 

πεξηιακβάλεηαη ζηνλ Simics. Caches πνπ πξνζνκνηώλνληαη κέζσ ηνπ g-cache module, κπνξνύλ λα 

παξακεηξνπνηεζνύλ θαη λα δηαζπλδεζνύλ κεηαμύ ηνπο, ζρεκαηίδνληαο κηα πιήξε ηεξαξρία κλήκεο. 

H πξνδηαγξαθή ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ δηαζπλδέζεσλ γίλεηαη κε ρξήζε scripts ηνπ Simics, όπσο 

ζα δνύκε ζε επόκελε ελόηεηα. Τα simics scripts δελ είλαη ηίπνηα παξαπάλσ από αξρεία κε 

αθνινπζίεο εληνιώλ ηνπ simics, ελώ κεξηθέο θνξέο πεξηέρνπλ εληνιέο ηεο Python (έρνπλ πξόζεκα ην 

@), ή εληνιέο ηνπ Unix shell (κε πξόζεκα ην !).  

Δθηειώληαο ηνλ simics κε ην command line όξηζκα -stall, κπνξνύκε λα πξνζνκνηώζνπκε ηηο όπνηεο 

θαζπζηεξήζεηο ζηελ εθηέιεζε ησλ εληνιώλ, αλάινγα κε ην αλ ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη νη 

εληνιέο βξίζθνληαη ή όρη ζε θάπνην επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο κλήκεο. Τελ ίδηα ζηηγκή, ηα cache 

modules θαηαγξάθνπλ ζηαηηζηηθά όζνλ αθνξά ηηο αηηήζεηο κλήκεο πνπ θιήζεθαλ λα εμππεξεηήζνπλ 

νη αληίζηνηρεο caches. Με ην -stall, πξαγκαηνπνηνύκε ζαθώο πην ιεπηνκεξή πξνζνκνίσζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο, γη' απηό θαη ε ηαρύηεηα ηεο πξνζνκνηνύκελεο πιαηθόξκαο 

κεηώλεηαη αηζζεηά. 

Μία επηπιένλ ιεπηνκέξεηα είλαη όηη όηαλ νη caches πξνζαξηώληαη γηα πξώηε θνξά ζηνλ simics, είλαη 

αξρηθά άδεηεο. Οπνηαδήπνηε ζηαηηζηηθά επνκέλσο θαηαγξάθνληαη αξρηθά από απηέο, ζα αθνξνύλ πην 

πνιύ ηα compulsory misses ηα νπνία ζπκβαίλνπλ θαζώο απηέο γεκίδνπλ. Γηα απηό ην ιόγν, είλαη 

απαξαίηεην λα “ζεξκάλνπκε” (warm-up) ηηο caches εθηειώληαο ην benchmark πνπ καο ελδηαθέξεη 

γηα αξθεηέο εληνιέο, πξηλ αξρίζνπκε λα ζπιιέγνπκε ζηαηηζηηθά ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα 

λα εθηηκήζνπκε ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ benchmark. 

Γη' απηό, ε γεληθή κεζνδνινγία πξνζνκνίσζεο πνπ αθνινπζνύκε είλαη ε εμήο: 

0. Φνξηώλνπκε ην ιεηηνπξγηθό, δεκηνπξγνύκε checkpoints θ.ιπ., όπσο πεξηγξάςακε ζηελ 

ελόηεηα 2. 

1. Ξεθηλάκε ηνλ simics ρξεζηκνπνηώληαο ηα checkpoints, θαη επηπιένλ ρξεζηκνπνηώληαο ην 

όξηζκα -stall 
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2. Φνξηώλνπκε ηηο caches ρξεζηκνπνηώληαο ην θαηάιιειν simics script 

3. Δθηεινύκε ην benchmark γηα ην νπνίν ελδηαθεξόκαζηε, “ζεξκαίλνληαο” ηηο caches 

4. Όηαλ ε εθηέιεζε ηνπ benchmark θηάζεη ζε “ώξηκν” ζεκείν (π.ρ. όηαλ νινθιεξώζεη ηα 

ζηάδηα αξρηθνπνίεζεο θαζώο θαη ηηο αξρηθέο επαλαιήςεηο), δηαθόπηνπκε ηελ πξνζνκνίσζε 

5. Μεδελίδνπκε ηα ζηαηηζηηθά γηα όιεο ηηο caches 

6. Σπλερίδνπκε ηελ πξνζνκνίσζε γηα λα ζπιιέμνπκε ηα ππαγμαηικά ζηαηηζηηθά γηα ηηο caches  

Τα δεδνκέλα από ηα cache modules κπνξνύλ λα αλαθηεζνύλ κε δηάθνξνπο ηξόπνπο. Γίλνληαο 

<cache>.info ζηελ θνλζόια ηνπ simics παίξλνπκε ηεο παξακέηξνπο κηαο ζπγθεθξηκέλεο cache. 

Με <cache>.status παίξλνπκε ηα ηξέρνληα πεξηερόκελα γηα όιεο ηηο γξακκέο ηεο cache. Με 

<cache>.statistics παίξλνπκε δηάθνξα ζηαηηζηηθά γηα ηελ απόδνζε ηεο cache. Με 

<cache>.add-profiler πξνζζέηνπκε έλα profiler module ζηελ cache ην νπνίν θαηεγνξηνπνηεί 

ηα misses αλά εληνιή ή αλά δηεύζπλζε. 

3.2 Οπιζμόρ ηηρ ιεπαπσίαρ μνήμηρ 

Η ηεξαξρία θξπθήο κλήκεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο άζθεζεο βαζίδεηαη ζην 

ζύζηεκα θξπθήο κλήκεο ηνπ ζρήκαηνο ηεο ζειίδαο 200 ζην Simics User Guide, ην νπνίν θαίλεηαη 

παξαθάησ. Απνηειείηαη από θξπθή κλήκε δεδνκέλσλ 1νπ επηπέδνπ (dc), θξπθή κλήκε εληνιώλ 1νπ 

επηπέδνπ (ic) θαη ελνπνηεκέλε κλήκε εληνιώλ θαη δεδνκέλσλ 2νπ επηπέδνπ (l2c). Οη παξάκεηξνη ησλ 

επηκέξνπο caches, θαζώο θαη ν ηξόπνο πνπ δηαζπλδένληαη ηα επηκέξνπο components, κπνξνύλ λα 

απνζεθεπηνύλ ζε έλα configuration αξρείν (simics script), ην νπνίν ζεσξνύκε όηη είλαη ην cache-

hierarchy. simics,  ηα πεξηερόκελα ηνπ νπνίνπ δίλνληαη ζην Παξάξηεκα Α. Γηα πεξηζζόηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ησλ επηκέξνπο components, κπνξείηε λα αλαηξέμεηε ζηελ 

ελόηεηα 18.4 (θαη γεληθόηεξα ζην θεθάιαην 18) ηνπ Simics User Guide. Γηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή 

ησλ παξακέηξσλ ελόο αληηθεηκέλνπ ηύπνπ g-cache, κπνξείηε λα αλαηξέμεηε ζηε ζειίδα 1103 ηνπ 

Simics Reference Manual. 

 

 

3.3 Γιαδικαζία ζςλλογήρ ζηαηιζηικών  

Τα benchmarks ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ζηα πιαίζηα ηεο άζθεζεο πξνέξρνληαη από ηελ ζνπίηα 

SPEC CPU2000. Τα εθηειέζηκα θαζώο θαη ηα αξρεία εηζόδνπ κπνξείηε λα ηα  θαηεβάζεηε κε ηνλ 

παξαθάησ ηξόπν: 
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host$ wget http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/bench.tar.gz 

Γηα θάζε έλα από ηα benchmarks: 

1. Ξεθηλήζηε ηνλ simics ζε stall mode θαη θνξηώζηε ην θαηάιιειν checkpoint: 

host$ ./simics -stall -c <checkpoint-name> 

2. Δθηειέζηε ηηο επόκελεο εληνιέο γηα λα εμαζθαιίζεηε ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ benchmarks θαη 

ησλ caches: 

simics> instruction-fetch-mode instruction-fetch-trace 

simics> istc-disable 

simics> dstc-disable 

simics> magic-break-enable 

Με ηελ ηειεπηαία εληνιή, δίλνπκε ηε δπλαηόηεηα ζηνλ simics λα αληηιακβάλεηαη ηα “magic 

breakpoints” θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Τα magic breakpoints είλαη εηδηθέο εληνιέο ηηο 

νπνίεο κπνξνύκε λα εηζάγνπκε ζηνλ θώδηθα ησλ πξνγξακκάησλ, ώζηε θάζε θνξά πνπ ν simics 

εθηειεί κηα ηέηνηα εληνιή λα δηαθόπηεη ηελ πξνζνκνίσζε, λα επηζηξέθεη ζηελ θνλζόια ηνπ, θαη έηζη 

λα κπνξνύκε εκείο λα θάλνπκε ηηο ελέξγεηεο πνπ επηζπκνύκε πξνηνύ μεθηλήζνπκε θαη πάιη ηελ 

πξνζνκνίσζε.  

Τα benchmarks πνπ ζαο δίλνπκε εκπεξηέρνπλ magic breakpoints κεηά από ηηο θάζεηο αξρηθνπνίεζήο 

ηνπο (π.ρ. δηάβαζκα αξρείσλ, δέζκεπζε κλήκεο, θ.ιπ.), έηζη ώζηε λα κπνξνύκε λα αξρίδνπκε ηελ 

ιεπηνκεξεηαθή (θαη πην αξγή) πξνζνκνίσζε ηε ζηηγκή αθξηβώο πνπ ζέινπκε, δειαδή, αθνύ γίλνπλ 

όιεο νη αξρηθνπνηήζεηο γηα ηηο νπνίεο δελ καο ελδηαθέξεη ε ζπιινγή ζηαηηζηηθώλ.     

3. Δθηειέζηε ζηελ θνλζόια ηνπ target θάπνην από ηα benchmarks. Ο ηξόπνο πνπ εθηειείηαη ην 

θαζέλα είλαη δηαθνξεηηθόο: 

target# ./bzip2 input.in 58 > bzip2.out 2>> bzip2.err 

target# ./mcf input.in > mcf.out 2>> mcf.err 

target# ./crafty < input.in > crafty.out 2>> crafty.err 

 

Τα input αξρεία είλαη επίζεο δηαθνξεηηθά γηα ην θάζε benchmark. 

4. Γξήγνξα ην benchmark ζα θηάζεη ζην breakpoint, νπόηε ε πξνζνκνίσζε ζα δηαθνπεί θαη ν 

έιεγρνο ζα επηζηξέςεη ζηελ θνλζόια ηνπ simics. Σε απηό ην ζεκείν, θνξηώλνπκε ην module γηα ηηο 

caches: 

simics> run-command-file cache-hierarchy.simics 

Γείηε ραξαθηεξηζηηθά, πώο επηζηξέθεη ν simics ηηο παξακέηξνπο ησλ caches, ζπγθξίλνληαο ηα 

απνηειέζκαηα πνπ επηζηξέθνληαη ζηελ θνλζόια κε ηα πεξηερόκελα ηνπ αξρείνπ cache-

hierarcy.simics:  

simics> dc.info 

simics> ic.info 

simics> l2c.info 

5. Σπλερίζηε ηελ πξνζνκνίσζε γηα 100,000,000 εληνιέο, πξνθεηκέλνπ λα ζεξκαλζνύλ επαξθώο νη 

caches. Απηό ζα πάξεη αξθεηό ρξόλν, θαζώο ηώξα ε πξνζνκνίσζε εθηειείηαη κε πνιύ κεγαιύηεξε 

ιεπηνκέξεηα: 

simics> c 100_000_000 

6. Καζαξίζηε ηα ζηαηηζηηθά πνπ θαηέγξαςαλ νη caches θαηά ηε δηάξθεηα ηεο warm-up πεξηόδνπ, θαη 

ζπλερίζηε ηελ πξνζνκνίσζε γηα 1,000,000,000 εληνιέο: 

simics> dc.reset-statistics 

simics> ic.reset-statistics 

simics> l2c.reset-statistics 
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simics> ptime 

simics> c 1_000_000_000 

7. Σπιιέμηε ηα ζηαηηζηηθά πνπ θαηαγξάθεθαλ γηα ηηο caches θαη γηα ηνλ επεμεξγαζηή: 

simics> dc.statistics 

simics> ic.statistics 

simics> l2c.statistics 

simics> pstats 

simics> ptime 

Τελ παξαπάλσ δηαδηθαζία ηελ επαλαιακβάλεηε γηα θάζε benchmark. Πξνθεηκέλνπ λα 

απηνκαηνπνηήζεηε ηε δηαδηθαζία θαη λα κελ ρξεηάδεηαη λα εηζάγεηε θάζε θνξά ηηο ίδηεο εληνιέο, 

κπνξείηε λα ηηο εηζάγεηε ζε έλα δεύηεξν simics script. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ script παξνπζηάδεηαη 

ζην Παξάξηεκα Β. 

4. Πειπαμαηική Αξιολόγηζη 

Σηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο, ζα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ησλ βαζηθόηεξσλ παξακέηξσλ 

ηεξαξρίαο θξπθήο κλήκεο ζηελ απόδνζε ηεο εθαξκνγήο.  Τα πεηξάκαηα πνπ ζα ρξεηαζηεί λα 

εθηειέζεηε παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

4.1 L1 cache δεδομένων και L1 cache ενηολών 

Γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πνπ εμεηάδνληαη ζην πείξακα απηό, νη παξάκεηξνη ηεο L2 cache ζα 

δηαηεξεζνύλ ζηαζεξέο θαη ίζεο κε ηηο default παξακέηξνπο (όπσο δίλνληαη ζην Παξάξηεκα Α). 

 Γηα ηηο dc θαη ic ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ην configuration πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα A, 

αιιάδνληαο θαηάιιεια ην associativity θαη ηνλ αξηζκό ησλ γξακκώλ ώζηε λα εθηειέζηε ηα 3 

benchmarks γηα ηηο παξαθάησ πεξηπηώζεηο: 

 

size  

(L1D/L1I) 

associativity 

 (L1D/L1I) 

16K 2 

16K 4 

32K 4 

32K 8 

64K 4 

64K 8 

 

 Δθηειέζηε θαη ηα 3 benchmarks γηα ηνπο παξαθάησ ζπλδπαζκνύο size θαη associativity γηα 

line size 32 θαη 128. Πξνζνρή, ζα πξέπεη λα ζέζεηε ην αληίζηνηρν line_size θαη ζηνπο 

αληίζηνηρνπο splitters. Δπίζεο γηα θάζε line_size ζα πξέπεη λα ππνινγίζεηε θαη ηνλ ζσζηό 

αξηζκό γξακκώλ. 
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size 

(L1D/L1I) 

associativity 

 (L1D/L1I) 

16K 4 

32K 4 

32K 8 

64K 4 

64K 8 

 

4.2 L2 cache 

Γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ζα εμεηαζηνύλ εδώ ζα ρξεζηκνπνηήζεηε γηα ic, dc ην configuration πνπ 

δίλεηαη ζην Παξάξηεκα Α, κεηαβάιινληαο απιώο ηνλ αξηζκό γξακκώλ ώζηε λα αληηπξνζσπεύνπλ 

L1 caches κεγέζνπο 32Kb κε associativity 4.  

 Γηα ηε L2 ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ην configuration πνπ δίλεηαη ζην Παξάξηεκα A, αιιάδνληαο 

θαηάιιεια ην associativity θαη ηνλ αξηζκό ησλ γξακκώλ ώζηε λα εθηειέζηε ηα 3 benchmarks 

γηα ηηο παξαθάησ πεξηπηώζεηο: 

 

size associativity 

256K 4 

512K 4 

512K 8 

1024K 8 

1024K 16 

2048K 8 

2048K 16 
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 Δθηειέζηε θαη ηα 3 benchmarks γηα ηνπο παξαθάησ ζπλδπαζκνύο size θαη associativity γηα 

line_size 64 θαη 256. Γα θάζε line_size ζα πξέπεη λα ππνινγίζεηε θαη ηνλ ζσζηό αξηζκό 

γξακκώλ. 

size associativity 

512K 8 

1024K 8 

2048K 8 

  
 
 

   

4.3 Εηηούμενο 

Σαλ βαζηθή κεηξηθή απόδνζεο ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ην IPC (Instructions Per Cycle). Με ηελ 

πξνϋπόζεζε όηη ν θύθινο κεραλήο θαη ν εθηεινύκελνο αξηζκόο εληνιώλ παξακέλνπλ ζηαζεξνί  θάζε 

θνξά, κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην IPC ππνδεηθλύνπλ θαιύηεξε απόδνζε (ζημείυζη: αςηό ιζσύει μόνο ζηα 

πλαίζια ηηρ πποζομοίυζηρ. Σηην ππάξη, οι διάθοπερ ηποποποιήζειρ ζηα μικποαπσιηεκηονικά 

σαπακηηπιζηικά ηος επεξεπγαζηή επιθέποςν ζςνήθυρ αλλαγέρ και ζηην διάπκεια ηος κύκλος πολογιού). 

Γηα θάζε έλα από ηα παξαπάλσ εξσηήκαηα κειεηήζηε ηηο κεηαβνιέο ζην IPC θαη ζην miss rate ηεο 

cache ηεο νπνίαο ηηο παξακέηξνπο κεηαβάιιεηε. Παξνπζηάζηε ζε γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηηο 

κεηαβνιέο απηέο γηα θάζε πεξίπησζε. Γηα παξάδεηγκα, ζην πείξακα 4.1.a, δεηνύληαη ζηελ νπζία 2 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο, 1 γηα IPC θαη 1 γηα ηα miss rates. Κάζε κία από απηέο ηηο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο ζα έρεη ζηνλ άμνλα x ηελ παξάκεηξν πνπ κεηαβάιιεηαη (ζηελ πεξίπησζε απηή size, 

associativity) θαη ζα πεξηέρεη ηα απνηειέζκαηα θαη γηα ηα 3 benchmarks. 

Σπλνςίζηε ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ πξνεγνύκελσλ εξσηεκάησλ. Πνηεο από ηηο παξακέηξνπο πνπ 

εμεηάζαηε έρνπλ ηε κεγαιύηεξε επίδξαζε ζηελ απόδνζε;  

 

Παπαδοηέο ηηρ άζκηζηρ θα είναι ένα ηλεκηπονικό κείμενο (pdf, doc ή odt). Σηο ηλεκηπονικό κείμενο 

να αναθέπεηε ζηην απσή ηα ζηοισεία ζαρ (Όνομα, Επώνςμο, ΑΜ). Η άζκηζη να παπαδοθεί 

ηλεκηπονικά ζηην ιζηοζελίδα:  

http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/submit  

 

 

Δοςλέτηε αηομικά. Έσει ιδιαίηεπη αξία για ηην καηανόηζη ηος μαθήμαηορ να κάνεηε μόνοι ζαρ ηην 
επγαζία. Μην πποζπαθήζεηε να ηην ανηιγπάτεηε από άλλοςρ ζςμθοιηηηέρ ζαρ. 

 

Μην αθήζεηε ηην επγαζία για ηο ηελεςηαίο Σαββαηοκύπιακο, απαιηεί απκεηό σπόνο για ηην εκηέλεζη 
ηυν benchmarks, ξεκινήζηε αμέζυρ! 

 

http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/submit
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Παπάπηημα A: Simics script with cache configuration 

# 

# Transaction staller for memory 

# 

@staller = pre_conf_object('staller', 'trans-staller') 

@staller.stall_time = 200 

# 

# l2 cache: 1Mb Write-back 

# 

@l2c = pre_conf_object('l2c', 'g-cache') 

@l2c.cpus = conf.cpu0 

@l2c.config_line_number = 8192 

@l2c.config_line_size = 128 

@l2c.config_assoc = 8 

@l2c.config_virtual_index = 0 

@l2c.config_virtual_tag = 0 

@l2c.config_write_back = 1 

@l2c.config_write_allocate = 1 

@l2c.config_replacement_policy = 'lru' 

@l2c.penalty_read = 10 

@l2c.penalty_write = 10 

@l2c.penalty_read_next = 0 

@l2c.penalty_write_next = 0 

@l2c.timing_model = staller 

# 

# instruction cache: 32Kb 

# 

@ic = pre_conf_object('ic', 'g-cache') 

@ic.cpus = conf.cpu0 

@ic.config_line_number = 512 

@ic.config_line_size = 64 

@ic.config_assoc = 4 

@ic.config_virtual_index = 0 

@ic.config_virtual_tag = 0 

@ic.config_replacement_policy = 'lru' 

@ic.penalty_read = 3 

@ic.penalty_write = 0 

@ic.penalty_read_next = 0 

@ic.penalty_write_next = 0 

@ic.timing_model = l2c 

# 

# data cache: 32Kb Write-through 

# 

@dc = pre_conf_object('dc', 'g-cache') 

@dc.cpus = conf.cpu0 

@dc.config_line_number = 512 

@dc.config_line_size = 64 

@dc.config_assoc = 4 

@dc.config_virtual_index = 0 

@dc.config_virtual_tag = 0 

@dc.config_replacement_policy = 'lru' 

@dc.penalty_read = 3 

@dc.penalty_write = 3 

@dc.penalty_read_next = 0 

@dc.penalty_write_next = 0 

@dc.timing_model = l2c 

# 

# transaction splitter for instruction cache 

# 

@ts_i = pre_conf_object('ts_i', 'trans-splitter') 

@ts_i.cache = ic 
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@ts_i.timing_model = ic 

@ts_i.next_cache_line_size = 64 

# 

# transaction splitter for data cache 

# 

@ts_d = pre_conf_object('ts_d', 'trans-splitter') 

@ts_d.cache = dc 

@ts_d.timing_model = dc 

@ts_d.next_cache_line_size = 64 

# 

# instruction-data splitter 

# 

@id = pre_conf_object('id', 'id-splitter') 

@id.ibranch = ts_i 

@id.dbranch = ts_d 

@SIM_add_configuration([staller, l2c, ic, dc, ts_i, ts_d, id], None) 

@conf.phys_mem0.timing_model = conf.id 
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 Παπάπηημα Β: Δνδεικηικό simics script για ηην εκηέλεζη ηων πειπαμάηων 

#Invoke as follows:  simics -stall -x runbenchmark.simics  

#Load checkpoint  

read-configuration /opt/virtutech/checkpoints/tango-after-boot-benchmarks.conf  

 

magic-break-enable  

instruction-fetch-mode instruction-fetch-trace 

istc-disable  

dstc-disable  

 

#Go to benchmark directory and start executing benchmark  

con0.input "cd /root/spec2000; ./mcf inp.in.mcf.train > mcf.out 2>> mcf.err\n"  

c  

 

#Load cache hierarcy parameters  

echo "Loading caches"  

run-command-file cache-hierarchy.simics  

 

#Continue simulation for 100,000,000 instructions to warm-up caches  

echo "Warming up caches"  

c 100_000_000  

 

#Reset statistics  

dc.reset-statistics  

ic.reset-statistics  

l2c.reset-statistics  

 

pstats  

ptime  

 

#Continue simulation for 1,000,000,000 instructions  

echo "Simulating..."  

c 1_000_000_000  

 

#Collect statistics  

dc.statistics  

ic.statistics  

l2c.statistics  

 

pstats  

ptime  

 


