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Statisch vs. Dynamisch

Statisch

Statische Verteilung

+ Bei geringer Anzahl
an Prozessoren

+ Mehrere Cachezeilen
pro Prozessor

Dynamisch

Dynamische Verteilung

+ Fair bei größerer Anzahl
an Prozessoren

– Overhead für zusätzliche
Berechnungen
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Cache Locking

Problem
Hohe Cache Miss Rate

Idee:
Blockieren einzelner Zeilen im Cache
Auswahl der Zeilen mit der höchsten Miss Rate
Granularität:

Speicherplatz kompletter Funktionen
Einzelne Speicher Blöcke
„Lockdown by way“
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Cache Locking

Blockierte Cachezeile („lockdown by way“)

Vorteile
Verringerung von Cache Misses
Energieeffizienz
Gesteigerte Vorhersagbarkeit

Nachteil
Overhead bei komplett
blockiertem Cache
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Vor- und Nachteile

Wichtig

Ausführung nur eines Triggers pro Komponente
Verwendung von Cache Locking und Cache Partitioning

Vorteile
Kontrolle über Inhalt des Caches
Energieeffizienz
Vorhersagbarkeit

Nachteil
Overhead
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Multi-threaded Tasks (MTT)

Annahmen:

Mehrere Jobs pro MTT
Existenz einer Deadline für jeden Job

Thrashing
Abbildung mehrere Speicher Blöcke auf die gleiche Cachezeile
→ Kontinuierliches Ein- und Auslagern von Blöcken

Tardy Jobs
Ausführung eines Jobs erst nach seiner Deadline

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 13



Multi-threaded Tasks (MTT)

Annahmen:
Mehrere Jobs pro MTT

Existenz einer Deadline für jeden Job

Thrashing
Abbildung mehrere Speicher Blöcke auf die gleiche Cachezeile
→ Kontinuierliches Ein- und Auslagern von Blöcken

Tardy Jobs
Ausführung eines Jobs erst nach seiner Deadline

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 13



Multi-threaded Tasks (MTT)

Annahmen:
Mehrere Jobs pro MTT
Existenz einer Deadline für jeden Job

Thrashing
Abbildung mehrere Speicher Blöcke auf die gleiche Cachezeile
→ Kontinuierliches Ein- und Auslagern von Blöcken

Tardy Jobs
Ausführung eines Jobs erst nach seiner Deadline

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 13



Multi-threaded Tasks (MTT)

Annahmen:
Mehrere Jobs pro MTT
Existenz einer Deadline für jeden Job

Thrashing
Abbildung mehrere Speicher Blöcke auf die gleiche Cachezeile
→ Kontinuierliches Ein- und Auslagern von Blöcken

Tardy Jobs
Ausführung eines Jobs erst nach seiner Deadline

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 13



Multi-threaded Tasks (MTT)

Annahmen:
Mehrere Jobs pro MTT
Existenz einer Deadline für jeden Job

Thrashing
Abbildung mehrere Speicher Blöcke auf die gleiche Cachezeile
→ Kontinuierliches Ein- und Auslagern von Blöcken

Tardy Jobs
Ausführung eines Jobs erst nach seiner Deadline

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 13



Algorithmus

Working Set Size (WSS)
Größe der Daten einer Task

Idee:
Kontrolle der Summe der
WSSs im Cache
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Vor- und Nachteile

Scheduling Tasks nach [1]

Vorteile
Verbesserte Cache Performance
Weniger Energie Kosten für
Task Ausführung
Gesteigerte Vorhersagbarkeit

Nachteil
Keine Vermeidung von
tardy Jobs
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Cache Profiler

Zählen von Cache Misses durch Performance Counter

Formel
WSS = AnzahlCacheMisses

AnzahlAnJobsDesMTT ∗GrösseDerCachezeile
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Zusammenfassung

Voraussetzungen an Echtzeitsysteme

Einhalten von Terminen
Vorhersagbarkeit

Einhalten von Terminen durch Scheduling
→ Kontrolle von Events
→ Weniger Cache Misses

Vorhersagbarkeit durch Management Strategien

→ Wissen darüber, wo sich Daten befinden

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 18



Zusammenfassung

Voraussetzungen an Echtzeitsysteme
Einhalten von Terminen

Vorhersagbarkeit

Einhalten von Terminen durch Scheduling
→ Kontrolle von Events
→ Weniger Cache Misses

Vorhersagbarkeit durch Management Strategien

→ Wissen darüber, wo sich Daten befinden

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 18



Zusammenfassung

Voraussetzungen an Echtzeitsysteme
Einhalten von Terminen
Vorhersagbarkeit

Einhalten von Terminen durch Scheduling
→ Kontrolle von Events
→ Weniger Cache Misses

Vorhersagbarkeit durch Management Strategien

→ Wissen darüber, wo sich Daten befinden

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 18



Zusammenfassung

Voraussetzungen an Echtzeitsysteme
Einhalten von Terminen
Vorhersagbarkeit

Einhalten von Terminen durch Scheduling
→ Kontrolle von Events
→ Weniger Cache Misses

Vorhersagbarkeit durch Management Strategien

→ Wissen darüber, wo sich Daten befinden

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 18



Zusammenfassung

Voraussetzungen an Echtzeitsysteme
Einhalten von Terminen
Vorhersagbarkeit

Einhalten von Terminen durch Scheduling
→ Kontrolle von Events
→ Weniger Cache Misses

Vorhersagbarkeit durch Management Strategien

→ Wissen darüber, wo sich Daten befinden

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 18



Zusammenfassung

Voraussetzungen an Echtzeitsysteme
Einhalten von Terminen
Vorhersagbarkeit

Einhalten von Terminen durch Scheduling
→ Kontrolle von Events
→ Weniger Cache Misses

Vorhersagbarkeit durch Management Strategien

→ Wissen darüber, wo sich Daten befinden

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 18



Bibliographie I

John M. Calandrino and James H. Anderson. „On the Design and Implementation
of a Cache-Aware Multicore Real-Time Scheduler“. In: 2009, Seiten 194–204.

Optimierung von Cache Performance und Vorhersagbarkeit Optimierung durch Scheduling 19


	Einleitung
	Cache Management Strategien
	Cache Partitioning
	Cache Locking

	Optimierung durch Scheduling
	Kontrollieren von Events
	Berechnung der Working Set Size (WSS)


