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ΠΡΟΟΜΟΙΩΗ ΑΡΧΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ

• Διαφάνειες από το MicroArch 35 Tutorial του Simics

http://www.cs.pitt.edu/~cho/cs2410/currentsemester/handouts/simics_tutorial.pdf
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Εηζαγσγή

• Θέκαηα Ελδηαθέξνληνο Αξρηηεθηνληθήο Τπνινγηζηώλ

– ρεδίαζε επεμεξγαζηή

» 1 thread → pipeline, branch prediction

» n threads → SMT resource allocation, threads scheduling

– Εηεξνγελείο αξρηηεθηνληθέο

» Cell, Intel Sandy Bridge, AMD Fusion, Intel Stellarton (Atom
E600C)

– Ιεξαξρία κλήκεο

» cache sharing, coherence protocols, NUMA

– Παξάιιεια ζπζηήκαηα

» Coherence, Δίθηπα δηαζύλδεζεο

» Compilers, automatic parallelization

» Programming Models, synchronization costs, locks, computation and
communication oveheads
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ηάδηα Τινπνίεζεο

• Αξρηηεθηνληθή

• ρεδίαζε

• Τινπνίεζε

• Δνθηκή/Έιεγρνο

• Αλάιπζε

• Αλάπηπμε (Deployment)

• Εθπαίδεπζε ρξεζηώλ
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Σξόπνη Τινπνίεζεο

• Υξήζε ππαξρόλησλ κεραλεκάησλ

– Μεγάιν θόζηνο

» Sun SPARC Enterprise T5120 server (64 threads, 128GB mem)

~ 16K $ (2012)

» Intel Westmere X5680 (2 * 6 cores, 24 threads) ~7K $

– Αδπλακία παξέκβαζεο ζην πιηθό ηνπο

» pipeline, caches, interconnection network

– Πεξηνξηζκέλε δπλαηόηεηα παξαθνινύζεζεο θαη κεηξήζεσλ

» performance counters → ιίγνη, κηθξό documentation

– Πεξηνξηζκόο ζην ζήκεξα

» κειινληηθέο αξρηηεθηνληθέο (π.ρ. chip κε 100 ή 1000 threads) ;

• Λύζε : Simulation (πξνζνκνίσζε)
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Πξνζνκνίσζε Αξρηηεθηνληθήο (1)

• Απαηηήζεηο

– Γεληθόηεηα (Generality)

» Μπνξεί ην εξγαιείν λα αλαιύζεη ηα workloads?

» Parallel Systems, Multithreading, Multiple address spaces, OS

code, Network Systems, etc.

– Πξαθηηθόηεηα (Practicality)

» Μπνξεί ην εξγαιείν λα ρξεζηκνπνηεζεί απνδνηηθά;

» Host assumptions, compiler assumptions, OS modifications,

workload language assumptions

– Εθαξκνζηκόηεηα (Applicability)

» Μπνξεί ην εξγαιείν λα απαληήζεη ζηα εξσηήκαηα καο;

» Restricted state that can be monitored, restrictions on parameter

visibility, restricted length of observations.
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Πξνζνκνίσζε Αξρηηεθηνληθήο (2)

• Πξνζνκνίσζε = SW studying SW

• Σν ζεκείν ζην νπνίν ζπλαληώληαη νη software θαη hardware

engineers. Είλαη ην πην ρακειό επίπεδν ζην νπνίν έρεη πξόζβαζε

ην software θαη ηαπηόρξνλα είλαη ην πην ζηαζεξό (stable), θαιύηεξα

νξηζκέλν (best defined) θαη ιηγόηεξν πνιύπινθν (least complicated)

επίπεδν.
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Πξνζνκνίσζε Αξρηηεθηνληθήο (3)

• Σαρύηεηα (Speed) vs. Αθξίβεηα (Accuracy)
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Πξνζνκνίσζε Αξρηηεθηνληθήο (4)

• Πιενλεθηήκαηα

– Early availability

– Επθνιία ρξήζεο

» Πιήξεο δηαθάλεηα θαη επθνιία παξαθνινύζεζεο θαη κεηξήζεσλ

» Δηαθνξεηηθά επίπεδα ιεπηνκέξεηαο θαη αθξίβεηαο

• Pipelines, caches, branch predictors, …

• Hardware devices (timer, drives, cards, …)

» Έιεγρνο θαηλνηόκσλ πξνηάζεσλ/ηδεώλ

– Κόζηνο

» Open source (Free)

» Academic licenses (Free ή κηθξό θόζηνο γηα support)
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Πξνζνκνίσζε Αξρηηεθηνληθήο (5)

• Πξνθιήζεηο

– Υξόλνο αλάπηπμεο ησλ κνληέισλ (modeling time)

– Έιεγρνο νξζόηεηαο κνληέισλ (validation)

– Σαρύηεηα πξνζνκνίσζεο

• Active research field

• Πιεζώξα επηινγώλ

– WindRiver Simics (x86, SPARC, MIPS, Leon, ARM…)

– AMD SimNow (x86)

– Simplescalar (Alpha, PISA, ARM, x86)

– SMTSIM (Alpha SMT)
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Πιαηθόξκεο Πξνζνκνίσζεο

• Δηάθνξνη ηύπνη πξνζνκνησηώλ

– Trace-driven vs. Execution-driven

– Cycle-level accurate vs. Functional models

– Full system simulators (π.ρ. Simics)

• Δηάθνξνη ηύπνη πξνζνκνίσζεο

– Πιήξεο εθηέιεζε εθαξκνγήο

– Υξήζε ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ
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Functional vs. Timing Simulation

• Functional Simulation

– Πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο ησλ εληνιώλ (instructions

semantics and functionality)

– Μεηαβνιή ηνπ state (registers, memory, …)

– σζηό program output

• Timing Simulation

– Functional simulation

– Λεπηνκεξήο πινπνίεζε ησλ δηαθνξεηηθώλ δνκώλ πνπ

ρξεζηκνπνηνύληαη

– Υξνληζκόο γεγνλόησλ, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζζεί ν ρξόλνο

εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο

• Functional simulation πνιύ πην γξήγνξν
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Full System Simulator

• Πνιινί δηαδεδνκέλνη πξνζνκνησηέο (π.ρ. Simplescalar)

πξνζνκνηώλνπλ κόλν ηνλ θώδηθα ηεο εθαξκνγήο πνπ

επηιέγεη ν ρξήζηεο

– Έιιεηςε OS

– Hack γηα ηελ πξνζνκνίσζε system calls

• Full system simulators

– Ρεαιηζηηθνί

– Εθηέιεζε πξαγκαηηθώλ εθαξκνγώλ

– Πξνζνκνίσζε OS (π.ρ. Simics boots Linux)

• Αθξίβεηα (accuracy) ;

• Σαρύηεηα ;
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Παξάδεηγκα ρξόλσλ πξνζνκνίσζεο

• spec2k with gcc and small inputs
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Επηινγή πεξηβάιινληνο πξνζνκνίσζεο

• Κξηηήξηα Επηινγήο

– Modularity simulator

– Extensibility simulator

– Επίπεδν αθξίβεηαο simulator

– Σαρύηεηα simulator

– Μέγεζνο ηνπ design space πνπ ζέινπκε λα κειεηήζνπκε

– Επηινγή θαηάιιεισλ benchmarks
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ηαηηζηηθά Πξνζνκνίσζεο

• Ο ζθνπόο ελόο timing simulation είλαη ε ζπγθέληξσζε

πιεξνθνξηώλ θαη κέηξεζε δηαθόξσλ κεγεζώλ

– IPC

– Memory access cycles

– On-chip network contention

• Σα πξνγξάκκαηα παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο θάζεηο

– Initialization phase

– Main phase

– Wrap-up phase

• Πόηε παίξλνπκε ηα ζηαηηζηηθά πνπ καο ελδηαθέξνπλ;
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ηαηηζηηθά Πξνζνκνίσζεο



17
cslab@ntua 2011-2012

Simics

• Full system simulator

– Τπνζηήξημε δηαθνξεηηθώλ ζπζηεκάησλ (x86, Sun, ARM, …)

– Εθηέιεζε OS θαη workloads ρσξίο πξνζζήθεο/αιιαγέο

• Εύρξεζην interface γηα microarchitecture modeling

– O Simics παξέρεη ην functional simulation θαη ν ρξήζηεο

απνθαζίδεη γηα ην timing ησλ δηαθόξσλ γεγνλόησλ

– Τινπνηήζεηο cache memories

– Ελνξρήζηξσζε γηα ζπγθέληξσζε πιεξνθνξηώλ θαηά ην run time

• Επξέσο απνδεθηόο ζην architecture research community

• Θα ηνλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηηο αζθήζεηο

– Academic license for NTUA

• http://www.windriver.com/products/simics
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Simics

• Instruction Set Level Simulation

– Οη πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο παίξλνπλ ώξεο ζε πξαγκαηηθά

κεαρλήκαηα

– Υξεηαδόκαζηε αξθεηά κεγάιεο ηαρύηεηεο γηα λα ηξέμνπκε έλα

ζεκαληηθό θνκκάηη απηώλ ησλ εθαξκνγώλ.



20
cslab@ntua 2011-2012

Simics
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Simics Pipeline
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Ultra SPARC III Pipeine
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Simics

• Simics → Functional Simulation

– Instruction Set semantics

– Devices

• User → Timing

– Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίδεη ην timing.

– Τπάξρνπλ modules ηα νπνία παξέρνπλ απηή ηε δπλαηόηεηα.

» GEMS Ruby → Memory Hierarchy

» GEMS Opal → Processor pipeline

» SimFlex → Memory Hierarchy
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Simics Terminology

• Host machine

– Σν κεράλεκα/OS ζην νπνίν ηξέρεη ν Simics

• Target machine

– Σν κεράλεκα/OS ην νπνίν πξνζνκνηώλεη ν Simics

• Δελ απαηηείηαη ε αξρηηεθηνληθή θαη ην OS ησλ 2

κεραλεκάησλ λα είλαη ηα ίδηα

– Compile ζε δηαθνξεηηθά κεραλήκαηα!

• Steps vs. cycles vs. instructions
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Simics Environment

• Command line interface, παξόκνην κε ην gdb

• Scripting

– Δπλαηόηεηα scripting θαη ζε Python

• Αλάπηπμε κνληέισλ (C, Python)

• Checkpointing

• Δηαθνξεηηθνί ηξόπνη πξνζνκνίσζεο

– Fast, stalls, MAI

– Speed vs. accuracy
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Simics Major Components

• Functional

– Modules

» C, Python, DML

» Devices, components, boards, machines…

– Ελεξγνπνηνύληαη κε Simics ή Python scripts

• Timing

– Memory, caches, Simics MAI

– Ο ρξήζηεο νξίδεη ηηο θαζπζηεξήζεηο ηνπ θάζε module
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Simics Demo


