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0 Gewdlnscht: moglichst grof3er Speicher
0 Preis der gunstigsten Technologie (DRAM)
0 Zugriffszeit der schnellsten Technologie (Register,SRAM)
0 Uberbriickung von Geschwindigkeitsliicken z.B.:
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0 Losung: Cache als transparentes Bindeglied
zwischen unterschiedlich schnellen Medien
einer Speicherhierachie
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0 Cache =schneller Zwischenspeicher flr
am wahrscheinlichsten referenzierte Daten

0 Lokalitatseigenschaft von Programmen

0 80% Ausflihrungszeit i.a. nur 10% Instruktionen
“ele 0 raumlich: sequentieller Code, Arrays

0 zeitlich: Programmschleifen, Stacks
0 Terminologie
Realisierung 0 Zeile (block, line): kleinste Verwaltungseinheit im Cache

Morgenstern

Inhalt

Anwendung 0 hit: Datum im Cache gefunden, miss: Datum nicht im Cache
Zusammen- 0 miss rate: Anteil Zugriffe, die zu einen miss flhren
fassung 0 miss penalty: zusatzliche Zeit zur Bearbeitung eines miss

0 tag: Teil einer Speicheradresse zur Identifikation

des aktuellen Inhalts einer Cache Zeile
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Morgenstern 0 Wo wird ein ein Block gespeichert? (mapping)
0 direct mapped: in genau einer Zeile
0 fully associative: in jeder Zeile

Inhalt
0 set associative: in jeder Zeile des Sets

Ziele

direct mapped fully associative set associative
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Set|Set|Set|Set
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Zusammen-
fassung

06. 03. 2001 Arbeitsbereich Technische Informatik



Universitat
Tubingen

Technische
Informatik

Morgenstern

Inhalt

Ziele

Realisierung

Anwendung

Zusammen-

fassung

Cache-Speicher

W~
0 set associative mapping, Cachezugriff

Hauptspeicheradresse Cache
n-1 0 Tag Line
Tag Set Wort
- A
y v mEmm_y =
—» compare v
Imisg hit %

main memory
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0 Welche Zeile soll bei einem Miss ersetzt werden?
0 direct mapped: keine Auswabhl
O set oder fully associative:
o random: zufallig Auswabhl
o LRU: am langsten unreferenzierte Zeile

0 Was geschieht bei Schreibzugriffen?
0 allocate on write: Block bei Schreibzugriff in Cache laden?
0 write through: Schreiboperationen sofort weitergeben

0 write back: Schreiboperationen erst beim Ersetzten der
Zeile weitergeben
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0 JavaBeans™

0 Komponententechnologie fir Java™
Plattformunabhangigkeit
Wiederverwendbarkeit
Visuelle Erstellung von Applets und Anwendungen
Persistente Konfiguration

Herstellerunabhangige Verwendbarkeit von
Entwicklungsumgebungen

0 Spezifikation

Offentlicher, parameterloser Konstruktor
getter- und setter-Methoden flr properties
Serialisierung und Deserialisierung
Kommunikation Uber Java Eventmodell
Signaturschemas flr geforderte Methoden
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0 Abstrakter Aufbau des Cache-Simulators
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line
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Cache-
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Bean
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Morgenstern 0 Delegation Event Modell
0 Event Object: Signalisierung, Kapselung relevanter Daten

bl 0 Event Source: Eventerzeugung, Listener-Registrierung
0 Event Listener: Interessierte Objekte
Ziele .
0 Eventmodell der Simulator Beans
Cache- . .
Szzi:her 0 DemandEvent: Anforderung Speicherzugriff, Datentransport
0 DemandPerformedEvent: Zugriff ausgefuhrt, Datentransport
0 Schnittstellen: Demand, DemandInstruction,
Anwendung DemandPerformed
AUSAMMEN | qreaterffire | [fire | Demand sllisten firg | Demand sllisten fire | >
fassung fire |- —fire listen|« Demandeeromed. _ifjre listene——
“Sten< DemandPerformed
ReadTrace Cache Cache
DemandInstruction »listen fire |
—ifire listeni«
Cache
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0 Simulator Beans
0 jewelils visuell und nichtvisuell

0 ReadTrace:
o Verwaltung Tracefile
o Steuerung Simulatormodell

0 Cache:
o Modellierung Cachefunktionalitat
o Visualisierung
o Statistik

0O Memory:
o Modellierung einer Speichereinheit
o Abschluf3 Simulationsmodell
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0 Cache Beanproperties - modellierte Designparameter
cacheSize: Cachegrol3e in Byte
blockSize: GrofRe der modellierten Cachezeilen
associativity: direct mapped = 1, fully = # Cachezeilen

replacementPolicy: LRU, Random, FiFo, LFU
allocateOnWrite:  Ladeverhalten bei Schreibzugriffen
copyBack: Schreibstrategie

0 Registrierbare Event Listener
0 DemandEventListener
0 DemandlinstructionListener
0 DemandPerformedListener
0 Implemtierte Listener-Interfaces
0 DemandEventListener
0 DemandInstructionListener
0 DemandPerformedListener

O O o O o O
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0 Cache Bean - Datenmodell

Simulation | Daten

< >:4 >
e Tag  sStatus W, W, W, W,

Block -
SChgiodg, e
.............................. B|0Ck e i i
____ ook, f ..
.............................. BIOCk e
SBock, e
B|0Ck ........................................................... e

ESetm'lBIOCk:_l B = =
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0 Klassenbibliothek
0 Cache Beans konnen auch ,klassisch* angewendet werden
0 Objekte erzeugen + initialisieren + platzieren:

o VisualCache iCache = new VisualCache();
o iCache.setCacheSize(8192); ...
o tp.addTab(iCache.getName(),iCache);...

0 Eventkette aufbauen:

o reader.addDemandInstructionListener(iCache);...
o iCache.addDemandPerformedListener(reader);...
o memory.addDemandPerformedListener(iCache);...

0 Statistik ausgeben (falls gewlinscht):

o if (myReaderEvent.isFinished()) {
o iICache.printStatistic(dCache);...}

0 Applikation Ubersetzten und starten
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0 Grafische Entwicklungsumgebungen (z.B.: BeanBox)

0 Beans dem System hinzufligen

0 Aus ,Toolbox* auswahlen

0 Visuell platzieren

0 Mittels ,PropertyEditor” konfigurieren

0 Eventverbindungen visuell aufbauen

0 Design speichern, generieren, testen

0 Applet oder Anwendung kann automatisch erstellen werden
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gﬁ ToolBox !EI

bl & rmocny
FReadTrace
VisualCache
Cache
Visualhlemony

WizualReadTrace

Anwendung
W~

E‘,ﬁ Properties - YizualCache

IS [=] E3

replacementF’nlicyI

1

conyBack :

resetordDisplay oL
hlockSize 32
cacheSize Ledi
allocate Dnbyrite |True j
L 1
associativity
HarmE cache
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File Edit “iew Services Help
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HPrgengiom TraceReader{026.compress.din)
Open Flush

Inhalt
Ziele cache {128 Byte: 4 sets 4 1 lines a 32 words)
. 0 0111 1
S LA A A

0
Realisierung 1

FFFFFFFFF R FF N R F N FFFFFFFFFFFFFFF RN FFF N R FF NN FFFFF N FFFFFFFFFF NN N FF NN R FFFFFFFFF RN

¥ -cache (128 Byte: 4 sets a 1 lines 4 32 words)

L5

Zusammen-

fassung

TLLTLLLTLL LT LY
\.‘l‘l‘l‘ll\lll‘l

xr

FFrFFFFFFFFFFFFFFFFF RN F R FFFFFFFFEFFFFESN

MEMORY-UNIT
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f=i BeanBox M= E3
File W[l “iev  Services Help
Cm I.l'I.l'IJIJIJ.I'J.l'I.l'I.l'IJ'IJIJ.'J.l'I.l'I.l'IJ'IJIJJJJJJIJ'JIJ'J!JJJJJJ'J‘,
Copy 026.compress.ding B
’
AR Flush ;
Report... ¢
J.l'I.l'I.l'IJIJIJ.I'J.l'I.l'I.l'IJIJIJJJJ’J'J'J'J'J!JJ’J’.‘
propertyChange  #
Bind propety... mausehtation 3
“ ) B focus b prs
— ' 0
demand > 1
: 00000 e e
L AN
imputhdethiod
cartainer 3
cache {128 Byte: 4 ey b prds)
e T 1 1
compenent _ ° 1
1
1
MEMORY-UNIT
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E%‘; trace-dniven cache-simulation
TraceReader{026.compress.din)

Step Close Flush | 375): IFetch > AN566C

rlnstructiun[:a[:he | Datacache |

Datacache {256 Byte: 4 sets a 4 lines a 16 words)

TEfebhs0 340 340 1 d 1

TEfebhdl 23 23 14 T

TEfebcdl 45 45 14 T

TEfebhOn Bl 345 le 4 R T T

10001710 365 365 1

100017do G 213 4 4 T

TEfebhlD 63 364 25 d I E E

10001850 71 217 4 d T

TEfebcal 2 17 2 d I

TEfebbhal G 37 4 d I T T

TEfebhz0 al 358 11 4 R

10001770 342 362 2 d I

TEfebafl sl 333 6 d E

100017 E0 260 309 2 d T

10aa1svyo 267 313 2 d T
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Ma C-AWINNTASpstem32\cmd. exe

E:%projectssuni~GCache *E:“Entwicklung~jdkl .2 .2%bhin~java.exe Beiszpiell eg.din

Initialisiere Instructioncache...
— GCachegroesse 8192
— Assoziativitaet =1
— Blockgroesze 32
— Replacement :LRU
Instructioncache mit 256 szets & 1 lines & 322 words hereit.

Initialisiere Datacache...
— Gachegroesse 8192
— Assoziativitaet =1
— Blockgroesze t32
— Replacement :LRU
Datacache mit 256 szets & 1 lines & 32 words bereit.

tructioncache + Datacache:
Metrics Instrn

Demand Fetches
Demand Misses

A.8553 A.8623 H.8684

A.8574

06. 03. 2001 Arbeitsbereich Technische Informatik
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miss rate
Inhalt
Ziele
0,64000% -
Cache- 0,620009% -
Speicher 0,60000%*
Realisierung 0,58000% - I MISsS rate
0,560009% -
0,54000% -
Zusammen- LRU RAND FIFO LFU
fassung
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Morgenstern

0 Entwickelte Cache Beans zum Aufbau von

Cachesimulatoren sind:

Inhalt

e 0 komponentenbasiert = JavaBeans
Cache- 0 erweiterbar =» Objektorientierung
Speicher

0 einfache Anwendbarkeit = JavaBeans, visuelle Tools
Realisierung

0 visuelle Simulation = flexible JavaSwing Komponenten

Anwendung

O trace-gesteuerte Simulation = ReadTrace Bean
0 einsetzbar in groReren Simulationsmodellen

=» Datenmodellierung, nichtvisuelle Beans
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0 Cache-Speicher Trends

0 Caches werden in dieser Form schon lange und immer

noch prinzipiell gleich verwendet
0 Neuerungen durch Kombination mit anderen Konzepten

o Tracecache: Cache + branch prediction
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