DINEROIII


Dinero III je simulátor pamäti cache, verzia III.





Príklad použitia:


dineroIII  -b veľkosť_bloku -u veľkosť_spoločnej_cache -i veľkosť_inštrukčnej_cache -d veľkosť_dátovej_cache [ nepovinné_voľby ]





POPIS:


DineroIII je simulátor rýchlej vyrovnávacej pamäti - cache - riadený adresovou stopou, ktorý podporuje aj narábanie s časťami bloku (sub-block placement). Výsledky simulácie sú určené vstupnou adresovou stopou a nastavenými parametrami cache. Adresová stopa je konečná sekvencia pamäťových referencií obvykle získaná interpretáciou programu. Vstupná adresová stopa je čítaná simulátorom v din formáte. Parametre cache ako napr. veľkosť bloku, stupeň asociativity sú nastavované z príkazového riadku. DineroIII používa metódu prioritného zásobníka pre simuláciu hierarchickej pamäti kvôli zvýšeniu flexibility a výkonnosti v pamätiach cache s vysokým stupňom asociativity. Je možné simulovať spoločnú cache (dáta a inštrukcie sa nachádzajú v spoločnej cache) ako aj oddelenú cache pre inštrukcie a dáta. Táto verzia dineroIII neumožňuje súčasnú simuláciu viacerých alternatív cache.


DineroIII sa líši od iných simulátorov aj narábaním s časťami bloku (tiež známe pod názvom sektorové mapovanie), kde príznaky adresy sú pevne priradené blokom, ale dáta sú prenášané do/z cache po menších častiach ako blok po sub-blokoch. Takáto organizácia je obzvlášť výhodná pre cache umiestnené na čipe mikroprocesora, v prípade, že sa musia prenášať dáta pri chybe bloku v cache (block fault) prostredníctvom obmedzeného počtu vývodov čipu. V klasických návrhoch pamätí cache toto obmedzenie vedie k malým blokom. Problém je však v tom, že cache s malými blokmi spotrebuje oveľa viacej pamäti na čipe pre príznaky adries (adresár blokov), ako cache s veľkými blokmi. Umiestňovanie po sub-blokoch dovoľuje, aby cache obsahovala malé sub-bloky, čo umožňuje rýchly prenos údajov, a označovanie veľkých blokov príznakmi adries, čím sa efektívne využíva pamäť na čipe.


Simulácia riadená adresovou stopou je často používaná na vyhodnotenie výkonnosti pamäťovej hierarchie. Takéto simulácie sú reprodukovateľné a umožňujú skúmať vplyv rôznych parametrov cache izolovane. Sú lacnejšie ako hardvérové monitorovanie a nevyžadujú prístup ani existenciu skúmaného počítača. Výsledky simulácie môžu byť získané aj v takých situáciách, kde riešenie analytického modelu je nepoužiteľné bez zavedenia diskutabilných zjednodušujúcich predpokladov. Okrem toho, keď neexistuje všeobecný model správania programu (z hľadiska hodnôt generovaných adries), je toto jediná vhodná metóda pre posúdenie cache. Posúdenie záťaže cache (workload) pomocou reálnej adresovej stopy obsahuje komlexné vnútorné korelácie, ktoré pri syntetických metódach posudzovania záťaže často absentujú. A konečne, adresovou stopou riadená simulácia reprezentuje vykonávanie minimálne jedného programu.


DineroIII číta vstupnú adresovú stopu v din formáte zo štandardného vstupu (stdin). Din záznam je tvorený dvojicou: príznak a adresa. Každý riadok súboru s adresovou stopou musí obsahovať jeden din-záznam. Zvyšok riadku je ignorovaný a môže byť využitý na komentáre. Príznak poskytuje informáciu o type prístupu k adrese:


	0	čítanie údajov (read data)


	1	zápis údajov (write data)


	2	výber inštrukcie (instruction fetch)


	3	neidentifikovateľný záznam - neznámy typ prístupu (escape record)


	4	neidentifikovateľný záznam - vyprázdnenie cache (escape record)





Adresa určuje adresu slabiky a je v hexadecimálnom tvare medzi 0h až FFFFFFFFh vrátane.





Parametre cache sa nastavujú z príkazového riadku. Parametre veľkosť bloku a veľkosť spoločnej cache alebo veľkosť datovej cache a veľkosť inštrukčnej cache sú povinné. Ostatné parametre sú nepovinné. Prípona K, M a G násobí uvedenú hodnotu 1024, 10242 a 10243 v uvedenom poradí.





Nasleduje popis jednotlivých parametrov:





-b veľkosť_bloku (block_size)


nastavuje veľkosť bloku v slabikách. Musí byť uvedená (napr. -b16).





-u veľkosť_spoločnej_cache (unified_cache_size)


nastavuje veľkosť spoločnej cache v slabikách (napr. -u16K). Spoločná cache (tiež nazývaná mixed cache) je používaná pre dáta i inštrukcie. Ak je zriadená spoločná cache, musí byť veľkosť inštrukčnej i dátovej cache nastavená na nulu. Ak nie je zriadená spoločná cache (má nulovú veľkosť), musí byť zriadená dátová a inštrukčná cache (musia mať nenulové veľkosti). Preddefinovaná hodnota je 0.





-i veľkosť inštrukčnej cache (instruction_cache_size)


nastavuje veľkosť inštrukčnej cache v slabikách (napr. -i16384). Preddefinovaná hodnota 0 indikuje, že je prednastavené použitie spoločnej cache. Ak je uvedená nenulová hodnota, musí byť nenulová i veľkosť dátovej cache.





-d veľkosť dátovej cache (data_cache_size)


nastavuje veľkosť dátovej cache v slabikách (napr. -d1M). Preddefinovaná hodnota 0 indikuje, že je prednastavené použitie spoločnej cache. Ak je uvedená nenulová hodnota, musí byť nenulová i veľkosť inštrukčnej cache.





-S veľkosť sub-bloku (subblock_size)


nastavuje veľkosť sub-bloku v bytoch. Preddefinovaná hodnota 0 znamená, že sub-bloky nie sú použité (-S0).





-a asociativita (associativity)


nastavuje asociativitu cache. Priamo mapovaná (direct-mapped) cache má parameter asociativita nastavený na 1. Cache so stupňom asociativity 2 (dvoj-cestná asociatívna cache) má parameter asociativita nastavený na 2. Plne asociatívna cache má parameter asociativita nastavený na číslo (veľkosť cache)/(veľkosť bloku). Preddefinovaná hodnota je priame mapovanie (-a1).





-r metóda_nahradenia (replacement_policy)


nastavuje metódu nahradzovania blokov v cache. Možné metódy sú:


l - LRU


f - FIFO


r - RANDOM


Preddefinovaná hodnota je LRU (-rl).





-f metóda_výberu (fetch_policy)


nastavuje metódu výberu. Výber na žiadosť (demand-cache) vyberá bloky, ktoré sú potrebné na obsluhu adresových referencií. Je to najpoužívanejšia metóda. Všetky ostatné metódy sú založené na predvýbere. Predvýber sa nikdy nevykonáva po zápisoch. Cieľ predvýberu je špecifikovaný parametrom -p a ak je dovolené použitie sub-blokov, platí i na tie.





d - výber na požiadanie (demand-fetch), nikdy nepoužíva predvýber


a - predvýber po každej požiadavke na výber (always-prefetch)


m - predvýber po každej neúspešnej referencii cache (miss-prefetch)


t - označený predvýber (tagged-prefetch) - predvýber po prvom neúspešnom prístupe do (sub-)bloku.





Nasledujúce dve voľby platia iba pri použití sub-blokov!


l - funguje ako predvýber vždy (a), ale nepokúša sa o predvýber sub-bloku v iných blokoch (load-forward-prefetch).


S - predvýber sub-bloku (sub-block-prefetch). Pracuje ako predvýber vždy (a) okrem prípadu, keď je referencovaná adresa blízka koncu bloku. Na tomto mieste referencie predvýberov sub-blokov môžu byť v aktuálnom bloku zacyklené.





Preddefinovaná hodnota je výber na požiadanie (-fd).





-p vzdialenosť predvýberu (prefetch_distance)


nastavuje veľkosť predvýberu počítanú v počte sub-blokov, ak je použitie sub-blokov dovolené alebo pre bloky, ak je ich použitie zakázané. Vzdialenosť 1 znamená, že sekvenčne nasledujúci (sub-) blok je potencionálny cieľ predvýberu. Preddefinovaná hodnota je 1 (-p1).





-P percento prerušenia predvýberu (abort_prefetch_percent)


nastavuje percento predvýberov, ktoré budú zastavené. Toto môže byť použité na preskúmanie efektu referencie dát blokujúcich predvýber umiestnením v spoločnej cache. Preddefinovaná hodnota je 0 (-P0).





-w metóda zápisu (write_policy)


nastavuje jednu z dvoch možný metód zápisu:


w - write-through, aktualizuje hlavnú pamäť pri každom zápise do cache


c - copy-back (write-back), aktualizuje hlavnú pamäť iba pri vyhadzovaní bloku z cache alebo keď je cache čistená (flush). Preddefinovaná hodnota je copy-back (wc).





-A metóda_alokácie_zápisu (write_allocation_policy)


znamená, či je (sub-)blok umiestnený do cache pri zápise.


w - write-allocate znamená, že (sub-)blok sa umiestni do cache i pri požiadavke zapisovať na adresu, ktorá nie je v cache


n - non-write-allocate, (sub-)blok sa vyberá do cache iba v prípade, že sa na nadresu nezápisuje. Preddefinovaná hodnota je (-Aw).





-D príznak_ladenia (debug_flag)


použitý pre implementáciu ladenia simulátora.


0 - zakázanie ladenia


1 - zobrazí prioritný zásobník po každej referencii


2 - zobrazí prioritný zásobník a výkonostné parametre po každej referencii.


Ladiace informácie môžu byť užitočné pre detailné porozumenie významu všetkých parametrov cache. Preddefinovaná hodnota je zakázané ladenie (-D0).





-o spôsob výstupu (output_style)


nastavuje spôsob výstupu:


0 - stručný, výsledky iba na konci behu simulácie.


1 - táravý (verbose), zapisuje výsledky po každých 0,5 mil. referenciách a na konci simulácie.


2 - zbernicový, zapisuje výsledky pre každý pamäťový zbernicový prenos.


3 - zbernicový a špehujúci (bus & snoop), zapisuje výsledky pre každý pamäťovo-zbernicový prenos a pre každé čistenie sub-bloku pri vyhadzovaní z cache.


Preddefinovaná hodnota je stručný (-o0). Pre zbernicový výstup, každý zbernicový záznam obsahuje šesticu:





1.	BUS2 sú štyry znaky - začiatok zbernicového záznamu


2.	access je typ prístupu ( r bus-read, w bus-write, p bus-prefetch, s snoop-activity-iba pri spôsobe 3)


3.	size je veľkosť prenosu v slabikách


4.	address je hexadecimálna adresa medzi 0h a FFFFFFFFh vrátane


5.	reference_count je počet požiadaviek na danú referenciu od posledného zbernicového prenosu.


6.	instruction_count je počet požiadaviek na výber inštrukcie od posledného zbernicového prenosu.





-Z počet skokov (skip_count)


počet záznamov adresovej stopy, ktoré majú byť preskočené pred začatím simulácie. Preddefinovaná hodnota je 0 (-Z0).





-z maximálny počet (maximum_count)


nastavuje maximálny počet referencií v adrtesovej stope, ktoré majú byť odsimulované po preskočení prvých referencií špecifikovaných parametrom Z. Poznámka, referencie generované simulátorom (nie sú čítané zo vstupnej stopy t.j. referencie predvýberu) nie sú zahrnuté v tomto počte. Preddefinovaná hodnota je 10mil. referencií (-z10000000).





-Q počet čistení cache (flush_count)


nastavuje počet referencií medzi čistením (flush) cache. Môže byť použité na hrubé simulovanie behu v multiprocesorovom prostredí. Preddefinovaná hodnota je žiadne čistenie (-Q0).
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Neboli úplne otestované všetky kombinácie parametrov.
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