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ΠΡΟΗΓΜΕΝΑ ΘΕΜΑΣΑ ΑΡΥΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ΢ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 

Ακ. έηορ 2009-2010, 8ο εξάμηνο, ΢σολή ΗΜ&ΜΤ 

4η ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Σελική Ημεπομηνία Παπάδοζηρ:  18 Ιοςλίος 2010 (δεν θα δοθεί παράηαζη) 

 

1. Ειζαγωγή 
 

Ανηικείμενο ηηρ άζκηζηρ αςηήρ είναι η μελέηη ηηρ επίδπαζηρ πος έσοςν ζηην απόδοζη ηυν 

ππογπαμμάηυν διάθοπερ ηεσνικέρ βεληιζηοποίηζηρ κώδικα πος ζηοσεύοςν ζηην αξιοποίηζη ηηρ cache.  

 

Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο άζθεζεο ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ηνλ πξνζνκνησηή Simics κε ηξόπν παξόκνην κε 

ηελ 3
ε
 άζθεζε. Ο θώδηθαο πνπ ζα αμηνινγήζεηε είλαη o πνιιαπιαζηαζκόο δύν ηεηξαγσληθώλ 

πηλάθσλ Α θαη Β, ηηο δηάθνξεο εθδόζεηο ηνπ νπνίνπ ζα πξέπεη λα γξάςεηε ζε γιώζζα C θαη λα ηηο 

κεηαγισηηίζεηε ώζηε λα κπνξνύλ λα πξνζνκνησζνύλ ζηνλ Simics.  

 

2. Πεπιβάλλον Πποζομοίωζηρ 
 

2.1 Ανάπηςξη και μεηαγλώηηιζη κώδικα 

 

Καιείζηε λα αλαπηύμεηε θώδηθα ζε γιώζζα C κε βάζε δηαθνξεηηθέο ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο πνπ 

ζα αλαθεξζνύλ παξαθάησ. Καζώο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλα Linux-x86 target 

(tango), ε κεηαγιώηηηζε ηνπ θώδηθά ζαο ζα πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα host x86 κεράλεκα 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ gcc. Γηα όλερ ηιρ εκδόζειρ θα σπηζιμοποιήζεηε ην –Ο1 optimization flag ηνπ 

gcc. 

 
host$ gcc –O1 –o name_executable source_file.c 

 

ΠΡΟ΢ΟΥΗ: Σν target κεράλεκα είλαη 32-bit. Δπνκέλσο, ζε πεξίπησζε πνπ ην host κεράλεκα ζην 

νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηαγιώηηηζε είλαη 64-bit, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην –m32 flag 

ηνπ gcc, πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί εθηειέζηκν γηα 32-bit κεράλεκα. 

 

2.2 Πποζομοίωζη 

 

Η πξνζνκνίσζε ζα εθηειεζηεί ζε έλα tango κεράλεκα. Μπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε θάπνην 

checkpoint πνπ έρεηε απνζεθεύζεη από ηελ 3
ε
 άζθεζε ή λα δεκηνπξγήζεηε θάπνην θαηλνύξην 

αθνινπζώληαο ηηο νδεγίεο εθείλεο ηεο άζθεζεο. ΢ην checkpoint απηό ζα κεηαθέξεηε ηα εθηειέζηκα 

πνπ ζα αλαπηύμεηε ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηξόπν πνπ επίζεο έρεη πεξηγξαθεί ζηελ 3
ε
 άζθεζε (mount 
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/host θηι). 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ θώδηθα ηνπ Παξαξηήκαηνο Α, νη εθαξκνγέο πνπ ζα αλαπηύμεηε 

ρξεζηκνπνηνύλ magic breakpoints, ηα νπνία ζεκαηνδνηνύλ ηελ αξρή θαη ην ηέινο ηεο πεξηνρήο πνπ 

καο ελδηαθέξεη. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κεζνδνινγία πνπ ζα αθνινπζήζεηε είλαη ε εμήο : 

 

1. Αλάπηπμε θαη κεηαγιώηηηζε ηνπ θώδηθα ζην host κεράλεκα 

2. Δθθίλεζε ηνπ simics ζε –stall mode θαη θόξησζε ηνπ θαηάιιεινπ checkpoint 

3. Ρύζκηζε ηνπ simics  

a. simics> magic-break-enable 

b. simics> dstc-disable 

4. Δθηέιεζε ηνπ εθηειέζηκνπ ζηελ θνλζόια ηνπ target.  

5. ΢ην πξώην ζεκείν δηαθνπήο ηεο εθηέιεζεο, θνξηώλεηε ηελ ηεξαξρία ηεο κλήκεο, ε νπνία 

δίλεηαη ζην Παξάξηεκα B θαη ζπλερίδεηε ηελ εθηέιεζε (αθνύ ιάβεηε ηα αλαγθαία 

ζηαηηζηηθά). 
a. simics> run-command-file cache-hierarcy.simics 

b. simics> c 

6. Σν δεύηεξν ζεκείν δηαθνπήο ηεο εθηέιεζεο ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Δπνκέλσο ζπγθεληξώλεηε ηα ζηαηηζηηθά πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαη πξνρσξάηε ζηελ επόκελε 

πεξίπησζε. 

 

2.3 Ιεπαπσία μνήμηρ 

 

Η ηεξαξρία κλήκεο δίλεηαη ζην Παξάξηεκα Β. Όπσο κπνξείηε λα παξαηεξήζεηε ηα penalties ησλ 

πξνζβάζεσλ ζηε κλήκε έρνπλ νξηζηεί ίζα κε 0. Η επηινγή απηή έγηλε πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν 

απαηηνύκελνο ρξόλνο πξνζνκνίσζεο. 

 

Δπίζεο, γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε άζθεζε δε καο ελδηαθέξεη ε instruction cache, γηα απηό θαη δελ 

αιιάδνπκε ην instruction-fetch-mode ηνπ simics νύηε απελεξγνπνηνύκε ην istc. 

 

2.4 Μονηέλο απόδοζηρ 

 

Καζώο νη caches έρνπλ κεδεληθνύο ρξόλνπο πξόζβαζεο, ν αξηζκόο ησλ θύθισλ πνπ δίλεη ν simics 

γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πεξηνρήο καο ελδηαθέξεη δελ είλαη ζσζηόο. Γηα απηό ηνλ ιόγν απαηηείηαη έλα 

κνληέιν απόδνζεο, ην νπνίν ζα πξνζεγγίδεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ηνλ πξαγκαηηθό αξηζκό 

απαηηνύκελσλ θύθισλ.  

 

Σν κνληέιν ηνπ simics γηα ηηο x86 αξρηηεθηνληθέο είλαη έλαο in-order επεμεξγαζηήο κε IPC=1. Δκείο 

ζεσξνύκε όηη δελ ππάξρνπλ instruction misses θαη όηη νη εληνιέο πξόζβαζεο ζηελ data cache δελ 

πξνθαινύλ θαζπζηέξεζε εθόζνλ είλαη hits. Κάζε miss ζηελ L1 ζηνηρίδεη 10 θύθινπο θαη θάζε miss 

ζηε L2 200 θύθινπο αληίζηνηρα.  

 

Δπνκέλσο, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ θύθισλ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί σο εμήο : 

 

Cycles = Instructions + L1_misses * L1_penalty + L2_misses * L2_penalty 
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3. Σεσνικέρ Βεληιζηοποίηζηρ 
 

3.1 Απσική έκδοζη 

 

Αξρηθά, ζαο δίλεηαη (Παξάξηεκα Α) κηα απιντθή, κε-βειηηζηνπνηεκέλε έθδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

πνιιαπιαζηαζκνύ ηεηξαγσληθώλ πηλάθσλ, όπσο απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

 

for(i=0; i<N; i++)  

 for(j=0; j<N; j++)                        

  for(k=0; k<N; k++) 

   C[i][j] += A[i][k]*B[k][j]; 

 

Πξνζνκνηώζηε ηελ παξαπάλσ απιντθή έθδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ζεσξώληαο πίλαθεο δηάζηαζεο 

256x256. Καηαγξάςηε ηνλ απαηηνύκελν ρξόλν εθηέιεζεο (αξηζκόο θύθισλ) θαζώο θαη ηα miss rates 

ζηελ L1 θαη ζηελ L2. 

 

3.2 Loop interchange 

 

O αξρηθόο αιγόξηζκνο δελ είλαη βειηηζηνπνηεκέλνο σο πξνο ηελ ρσξηθή ηνπηθόηεηα ησλ αλαθνξώλ 

θαη ζπλεπώο δελ θάλεη ηελ θαιύηεξε δπλαηή αμηνπνίεζε ηεο cache. Γηα απηό ην ιόγν, θαιείζηε λα 

εθαξκόζεηε ηελ ηερληθή ηεο αναδιάηαξηρ βπόσυν πξνθεηκέλνπ λα πεηύρεηε θαιύηεξε ηνπηθόηεηα 

ζηελ cache, ε νπνία επειπηζηείηε λα νδεγήζεη ηειηθά θαη ζε θαιύηεξνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο.  

 

1. Γνθηκάζηε όιεο ηηο δηαθνξεηηθέο αλαδηαηάμεηο πνπ κπνξείηε λα θάλεηε ζηνλ αξρηθό θώδηθα. 

Καηαγξάςηε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θάζε κηαο, σο πξνο ην ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηα miss rates 

ζηηο L1D θαη L2 caches.  

2. Τπάξρεη θάπνηα ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηνπο παξαηεξνύκελνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο γηα ηηο 

δηάθνξεο εθδόζεηο θαη ηα αληίζηνηρα miss rates πνπ κεηξήζαηε; ΢ρνιηάζηε ζρεηηθά. 

3. Πώο αιιάδεη ε θάζε αλαδηάηαμε ηελ απόδνζε ηνπ απιντθνύ αιγνξίζκνπ; Πώο εμεγείηαη απηό 

ζε ζρέζε κε ηα δηαθνξεηηθά access patterns πνπ ζπλεπάγεηαη ε θάζε αλαδηάηαμε, θαη ηελ 

ηνπηθόηεηα πνπ επηηπγράλεη ζεσξεηηθά ην θάζε access pattern; 

4. Ση speedup δίλεη ε θαιύηεξε αλαδηάηαμε ζε ζρέζε κε ηελ απιντθή έθδνζε; 

 

3.3 Cache blocking 

 

Βαζηθόο ζηόρνο ηεο ηερληθήο απηήο είλαη ε βειηίσζε ηεο ρξνληθήο ηνπηθόηεηαο ησλ αλαθνξώλ. Η 

γεληθή ηδέα ηνπ cache blocking έγθεηηαη ζηνλ δηαρσξηζκό ηνπ ρώξνπ επαλαιήςεσλ ελόο loop (loop 

iteration space) ζε κηθξόηεξνπο ππνρώξνπο, έηζη ώζηε ην ζύλνιν δεδνκέλσλ (working set) πνπ 

επεμεξγάδεηαη ν θάζε ππνρώξνο λα ρσξά ζε θάπνην επίπεδν θξπθήο κλήκεο, θαη λα κπνξεί ζπλεπώο 

λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί εθεί ζην κέγηζην δπλαηό βαζκό, πξνηνύ εθηνπηζηεί.  

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε λα θάλνπκε κε πίλαθεο, ν δηαρσξηζκόο ηνπ ρώξνπ επαλαιήςεσλ ελόο ή 

πεξηζζόηεξσλ loops νδεγεί ζην δηαρσξηζκό ησλ πηλάθσλ ζε κηθξόηεξνπο ππνπίλαθεο (ή blocks). 

Έηζη κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε ηνλ αξρηθό αιγόξηζκν δηαδνρηθά πάλσ ζηνπο επηκέξνπο 

ππνπίλαθεο, θαη αλ απηνί ζπλαζξνηζηηθά ρσξάλε ζε θάπνην επίπεδν θξπθήο κλήκεο, ηόηε κπνξνύκε 

λα επηηύρνπκε πςειόηεξα επίπεδα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπο θαη ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζπλνιηθά. 

 

1. Υξεζηκνπνηήζηε ηνλ θώδηθα ηνπ πνιιαπιαζηαζκνύ πηλάθσλ πνπ θαηαιήμαηε ζην 3.2 θαη 

πινπνηήζηε κηα έθδνζε blocking, όπνπ ζα δηαρσξίζεηε ηνλ ρώξν επαλαιήςεσλ ησλ ηπιών 
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loops. 

2. Πξνζνκνηώζηε ηελ έθδνζε πνπ πινπνηήζαηε γηα δηαζηάζεηο ηεηξαγσληθώλ blocks από 8 εώο 

128 κε βήκα 8. Παξνπζηάζηε ζε δηαγξάκκαηα ηε κεηαβνιή ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο, θαζώο θαη 

ησλ miss rates γηα ηηο L1D θαη L2 caches, ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηνπ block. 

3. Πνην είλαη ην overhead ηεο εθαξκνγήο ηνπ blocking; Παξνπζηάζηε ζε έλα δηάγξακκα, γηα 

όια ηα κεγέζε blocks, ηε κεηαβνιή ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ εληνιώλ ηεο blocked έθδνζεο ζε 

ζρέζε κε ηνλ αξηζκό εληνιώλ ηεο αξρηθήο interchanged. Υξεζηκνπνηήζηε ην ζπλνιηθό 

αξηζκό εληνιώλ πνπ εθηεινύληαη ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, δειαδή ην άζξνηζκα user θαη 

supervisor instructions. 

4. Πώο εμεγείηαη ε κεηαβνιή ησλ miss rates θαζώο κεηαβάιιεηαη ην κέγεζνο ηνπ block, γηα ηα 

δεδνκέλα κεγέζε ησλ L1D θαη L2 caches πνπ έρνπκε ζεσξήζεη; Απνηππώλεηαη ζε κεηαβνιή 

ζηνλ ρξόλν εθηέιεζεο, θαη αλ λαη πώο; 

5. Ση speedup δίλεη ε cache-blocked έθδνζε ζε ζρέζε κε ηελ απιντθή έθδνζε; 

 

 

3.4 Τλοποίηζη ζηο host μησάνημα 

 

΢ε απηό ην θνκκάηη ηεο άζθεζεο ζα πξαγκαηνπνηήζεηε ηελ αληίζηνηρε κειέηε ζην πξαγκαηηθό host 

κεράλεκα. Ο ππξήλαο ηνπ Linux παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ επεμεξγαζηή θαη ηελ ηεξαξρία κλήκεο 

ηνπ κεραλήκαηνο ζαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, όζνλ αθνξά ηε κλήκε ζα πξέπεη λα θνηηάμεηε ζην path : 

 
host$ ls /sys/devices/system/cpu/cpu*/cache/index* 

 

΢ηνπο θαθέινπο απηνύο βξίζθνληαη αξρεία πνπ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο caches ηνπ θάζε cpu, 

όπσο ηύπν, κέγεζνο, associativity θηι. Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο κπνξείηε λα βξείηε ζην section 

5.3 ηνπ http://people.redhat.com/drepper/cpumemory.pdf . 

 

΢ηηο πξνζνκνηώζεηο πνπ εθηειέζαηε παξαπάλσ, ν θάζε πίλαθαο είρε δηπιάζην κέγεζνο από ηε 

πξνζνκνησκέλε L2 cache. Βξίζθνληαο ινηπόλ ην κέγεζνο ηεο L2 cache ηνπ κεραλήκαηνο ζαο 

κπνξείηε λα ππνινγίζεηε ην κέγεζνο ηνπ θάζε ηεηξαγσληθνύ πίλαθα. Γηα παξάδεηγκα αλ ε L2 cache 

έρεη κέγεζνο 6Μ, ηόηε ν θάζε πίλαθαο ζα πξέπεη λα έρεη κέγεζνο πεξίπνπ 12Μ, ην νπνίν καο δίλεη 

δηάζηαζε 1773x1773 ή 1774x1774. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ινηπόλ επηιέγνπκε κηα δηάζηαζε ίζε κε 

ηελ πην θνληηλή δύλακε ηνπ 2, δειαδή 2048x2048. 

 

Σν ζεκείν πνπ πξέπεη λα πξνζέμεηε ζε ζρέζε κε ηνλ θώδηθα πνπ εθηειέζαηε ζηηο πξνζνκνηώζεηο 

αθνξά ηε ρξήζε ησλ magic breakpoints. Πξνθαλώο, ζην host κεράλεκα δελ ππάξρεη θάηη 

αληίζηνηρν. Γηα απηό ην ιόγν, ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηήζεηε ηηο θιήζεηο ησλ breakpoints κε θιήζεηο 

ηεο gettimeofday. Με απηό ηνλ ηξόπν, ζα κπνξέζεηε λα κεηξήζεηε ηελ επίδνζε ηνπ θνκκαηηνύ ηνπ 

θώδηθα πνπ καο ελδηαθέξεη. 

 

1. Πξνζνκνηώζηε ηελ έθδνζε πνπ πινπνηήζαηε ζην 3.3 γηα δηαζηάζεηο ηεηξαγσληθώλ blocks 

από 8 εώο 512 γηα κεγέζε ίζα κε δπλάκεηο ηνπ 2 (8, 16, 32, … , 512). Παξνπζηάζηε ζε 

δηαγξάκκαηα ηε κεηαβνιή ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηνπ block. 

2. Τπνινγίζηε όπσο θαη ζην 3.3 ην speedup ηεο cache-blocked έθδνζεο. 

3. ΢πγθξίλεηε ηα ζπκπεξάζκαηα κε απηά πνπ εμάγαηε ζην 3.3. Δίλαη όκνηα; (hint: Σηην 

πποζομοίυζη σπηζιμοποιείηε ένα ‘‘απλό’’ ζύζηημα, ηο οποίο μονηελοποιεί έναν in-order cpu 

με CPI=1, συπίρ prefetching, branch prediction, κηλ. Ανηίθεηα ηο host μησάνημα ζαρ, 

πεπιλαμβάνει διάθοπα optimizations. Ποια από αςηά θα μποπούζαν να επηπεάζοςν ηην 

απόδοζη ηος ζςγκεκπιμένος κώδικα;) 

 

http://people.redhat.com/drepper/cpumemory.pdf
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4. ΢ςνολική Εκηίμηζη 
 

Γηα όιεο ηηο παξαπάλσ δηαδνρηθέο βειηηζηνπνηήζεηο, θάληε κηα πνζνηηθή εθηίκεζε ηεο ζπλεηζθνξάο 

θάζε ηερληθήο ζηελ ηειηθή απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ, θαζώο θαη κηα ζύληνκε πνηνηηθή εθηίκεζε ηεο 

ζπλεηζθνξάο ηνπο ζπλνςίδνληαο ηα βαζηθόηεξα ζπκπεξάζκαηα ησλ πξνεγνύκελσλ εξσηεκάησλ.   

 
 

Παξαδνηέν ηεο άζθεζεο ζα είλαη έλα ειεθηξνληθό θείκελν (pdf, doc ή odt) πνπ ζα πεξηέρεη ηελ αλαθνξά κε 

ηα δηαγξάκκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηά ζαο, θαζώο θαη ηνλ θώδηθα πνπ πινπνηήζαηε. ΢ην ειεθηξνληθό 

θείκελν λα αλαθέξεηε ζηελ αξρή ηα ζηνηρεία ζαο (Όλνκα, Δπώλπκν, ΑΜ).  

 

Η άζθεζε ζα παξαδνζεί κόλν ειεθηξνληθά ζηελ ηζηνζειίδα: 

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 απλά από άλλοςρ ζςμθοιηηηέρ ζαρ. 

 

 

 

 

 

http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/comparch/submit
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 
#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

 

#define __MAGIC_CASSERT(p) do {                                 \ 

               typedef int __check_magic_argument[(p) ? 1 : -1];       \ 

} while (0) 

#define MAGIC(n) do {                           \ 

               __MAGIC_CASSERT(!(n));                  \ 

               __asm__ __volatile__ ("xchg %bx,%bx");  \ 

} while (0) 

#define MAGIC_BREAKPOINT MAGIC(0) 

 

inline int min(int a, int b){ 

       if(a<=b)return a; 

       else return b; 

} 

 

void init_matrix(float **mat, int n) { 

       unsigned int i,j; 

       for(i=0; i<n; i++) 

        for(j=0; j<n; j++) 

             mat[i][j] = (float)(i+j); 

} 

 

int main(int argc, char **argv){ 

       float **A,**B,**C; 

       int i,j,k; 

       int N; 

 

       N=atoi(argv[1]); 

 

       A=(float**)malloc(N*sizeof(float*)); 

       for(i=0; i<N; i++) 

               A[i]=(float*)malloc(N*sizeof(float)); 

 

       B=(float**)malloc(N*sizeof(float*)); 

       for(i=0; i<N; i++) 

               B[i]=(float*)malloc(N*sizeof(float)); 

 

       C=(float**)malloc(N*sizeof(float*)); 

       for(i=0; i<N; i++) 

               C[i]=(float*)malloc(N*sizeof(float)); 

 

       fprintf(stderr, "Initializing matrices...\n"); 

       init_matrix(A, N); 

       init_matrix(B, N); 

       init_matrix(C, N); 

 

       MAGIC_BREAKPOINT; 

 

       for(i=0; i<N; i++) { 

               for(j=0; j<N; j++) 

                       for(k=0; k<N; k++) 

                               C[i][j] += A[i][k]*B[k][j]; 

       } 

 

       MAGIC_BREAKPOINT; 

        

 return 0; 

} 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 
 

# Transaction staller for memory 

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

@staller.stall_time = 0 

 

# l2 cache: 128Kb Write-back 

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

@l2c.cpus = conf.cpu0 

@l2c.config_line_number = 1024 

@l2c.config_line_size = 128 

@l2c.config_assoc = 4 

@l2c.config_replacement_policy = 'lru' 

@l2c.penalty_read = 0 

@l2c.penalty_write = 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 = 2 

@ic.config_replacement_policy = 'lru' 

@ic.penalty_read = 0 

@ic.penalty_write = 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 = 2 

@dc.config_replacement_policy = 'lru' 

@dc.penalty_read = 0 

@dc.penalty_write = 0 

@dc.timing_model = l2c 

 

# transaction splitter for instruction cache 

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

@ts_i.cache = ic 

@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 


