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Моделирование работы справочника «Эльбрус-2S» для подбора оптимальных параметров реализации кэша
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Одной из проблем проекта «Эльбрус-2S», в котором используются некоторые решения, ранее принятые для микропроцессора "Эльбрус-S", были большие накладные расходы на поддержание когерентности, вызванные необходимостью проводить опрос всех соседних процессоров. Они могут помешать в дальнейшем увеличить число процессоров в общей системе с несимметричным доступом в память (NUMA). Уменьшить эти расходы можно путем хранения информации о состоянии и наличии данных в кэшах других процессоров в специально организованной области памяти, называемой справочником (Directory). Информацию из справочника о состоянии наиболее часто используемых кэш-строк в системе, в свою очередь, предполагается кэшировать.

Для выяснения оптимальных параметров кэша справочника (Directory Cache) было принято решение провести тестовые запуски некоторых реальных пользовательских задач (vortex из пакета spec95, сборка бинарного транслятора lintel, www-сервер и сервер базы данных) в модельной среде. Оптимальные параметры предполагалось выбрать на основании полученных в результате запусков статистических данных об обращениях в память.

Для решения поставленной задачи использовались два инструмента -  функциональная модель машинного комплекса "Эльбрус-S" (EMS) и модель подсистемы памяти "Эльбрус-S" (MU).

 Модель EMS состоит из модели четырех процессоров "Эльбрус-S", связанных межпроцессорными линками, моделей памяти и моделей периферийных устройств. Область применения этой модели - отладка операционных систем, бинарного транслятора и выполнение любого программного обеспечения реального вычислительного комплекса.

Модель MU состоит из упрощенных моделей кэша памяти второго уровня, кэша справочника (Directory Cache), межпроцессорных обращений в память. Модель MU полностью моделирует протокол обращений в память микропроцессора "Эльбрус-S", включая обращения в память других узлов.

Обе модели изначально не предназначались для решения поставленной задачи, поэтому решение изложенное ниже, - это частичное изменение функциональности обеих моделей, позволяющее получить нужный результат.

Так как EMS полностью моделирует функциональную работу процессора, то на уровне кэша L2 в EMS была добавлена выдача, содержащая запросы, которые поступают в память в формате, используемом моделью MU. Затем, выдачу можно использовать в качестве исходных данных для модели MU.

Упрощенный состав модели MU делает невозможным использование этого инструмента для запуска настоящих задач. Входные данные, используемые MU — это протокольные команды обращения в память - чтение, запись и т.д. Сбор статистики ведется при обращении в процессор-запросчик.

Заявки, поступающие в Directory Cache делятся на две категории: запрос на вытеснение из кэша данных второго уровня и всё остальные заявки. На основе этих данных собиралась следующая статистика:

· общее количество попаданий

· общее количество заявок от вытеснения

· общее количество остальных заявок

· общее количество заявок

Модель Directory Cache в симуляторе MU была реализована параметризуемой. Параметрами Directory Cache, которые можно было варьировать, являлись:

· размер строки

· ассоциативность

· количество строк

Данная схема сбора статистики породила проблему с синхронизацией команд между разными процессорами, которая была успешна решена введением команды синхронизации.дополнительно к командам обращения в память 

В результате проведенного исследования, были выбраны следующие параметры для реализуемого устройства:

· Размер строки — 64 байта

· Ассоциативность — 16

· Общий объем — 256 Кбайт

Данный подход к исследованию необходимой величины параметров реализуемых устройств был впервые применен в нашей организации. Полученные в результате моделирования характеристики были заложены в основу проектируемого устройства.
