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Programa:
Adquirir conocimiento de la herramienta GEM5, sus componentes y funcionalidades con el
fin de poder utilizarla de manera efectiva en la investigación y desarrollo de sistemas
computacionales.
Desarrollar la capacidad de modelar y simular diferentes componentes de una plataforma de
cómputo, desde la arquitectura del procesador hasta la memoria.
Aprender a analizar los resultados obtenidos de las simulaciones para evaluar el desempeño
de los sistemas ante distintos escenarios y condiciones.
Comprender cómo utilizar GEM5 como una herramienta fundamental para la investigación
en arquitectura de computadores, permitiendo la exploración de nuevas ideas y el diseño de
sistemas más eficientes.

Temario:

● Introduction
○ Introducción a la Arquitectura del computador
○ Introducción a la investigación en arquitectura del computador
○ Ejemplo de una idea de investigación: secure memory (memoria segura)
○ ¿Por qué necesitamos simuladores?
○ Conceptos iniciales en simulación
○ Qué es hacer simulación y por qué es importante.
○ Historia de GEM5

● Comenzando con el simulador GEM5
○ Ambiente codespace
○ Ejecutando la primera simulación
○ Ejercicio práctico: completar el código y ejecutar una simulación

● Usando GEM5
○ La biblioteca estándar (standard library) de GEM5.
○ Vista rápida de las ideas por detrás de la stdlib (board, processor, cache

hierarchy, memory)
○ Ejercicio Práctico: crear una simulación simple con un procesador ARM.
○ Salida del simulador: Ejecutar un trabajo real en SE mode y analizar las

estadísticas
○ Presentación de los componentes disponibles en la stdlib.

● La idea por detrás del simulador
○ Funciones útiles (set_max_ticks/instructions).
○ Modelando memoria con GEM5.
○ Modelos de memoria disponibles en GEM5.
○ Generadores de tráfico
○ Ejercicio práctico: usar el generador de tráfico para probar la memoria.
○ Ejercicio práctico: crear un nuevo generador de tráfico propio.



● Memoria cache
○ Modelando memoria cache en GEM5.
○ Modelos de memoria cache en GEM5 (ruby y classic).
○ Ejercicio práctico: una memoria cache clásica de tres níveles.
○ Políticas de reemplazo.
○ Políticas de marca (tagging).
○ Comparación entre modelo classic y Ruby.
○ Ejercicio: Ejemplo de uso de una jerarquía tipo Ruby.
○ Análisis de las estadísticas generadas en una ejecución.

● Modelando núcleos (cores)
○ Tipos de modelos de procesadores en GEM5.
○ Ejercicio práctico: comparación entre procesadores tipo timing y atómico.

Análisis de las estadísticas generadas en cada caso.
○ Ejercicio práctico: crear dos núcleos propios tipo fuera de orden (out-of-order)

y compararlos.
○ Predictores de saltos.

● Presentación de las diferentes ISAs y sus características
○ Uso de los recursos disponibles en GEM5: workloads y suites multisim.
○ Ejercicio Práctico: ejecución de una suite y verificación de los diferentes

resultados de acuerdo a las aplicaciones utilizadas.
○ Ejecutando aplicaciones completas en GEM5.
○ Introducción al modo de emulación de syscall.
○ La utilidad gem5-bridge y el proceso de cross compiling.
○ Ejercicio Práctico: crear su propio workload.

● Emulación de sistemas completos (Full system).
○ ¿Qué es una emulación full system?
○ Conceptos básicos para arrancar un sistema real usando GEM5.
○ Ejecución en modo FS.
○ m5term para interactuar con un sistema en ejecución.
○ Comando para actuar ante la pregunta ¿Qué hacer cuando Linux arranca?
○ Estableciendo un workload para los dispositivos de almacenamiento
○ Presentación de eventos de salida y los tipos posibles.
○ Ciclo de simulación.
○ Crear imágenes en disco usando packer y qemu.
○ Extender o modificar una imagen en disco de GEM5.
○ Técnicas para acelerar la simulación
○ Procesadores switchable.
○ KVM fast forwarding.
○ Ejercicio práctico: ejecutar una simulación usando KVM, switching, eventos

de salida complejos y medición de tiempos.
○ Checkpointing.
○ Ejercicio Práctico: ejecutar a partir de un checkpoint usando diferentes

configuraciones.
● Simulaciones basadas en sampling con GEM5.

○ Simpoint ideas
○ Simpoint analysis
○ Simpoint checkpoints
○ ¿Cómo analizar resultados de simulaciones basadas en sampling?
○ Ejercicio Práctico: ejecutar una simulación basada en simpoint.
○ Loopoint/Elfies



○ Ejercicio práctico: Análisis estadístico y ejecución de simulaciones.
○ Modelos de consumo
○ Ejercicio práctico: ejecutar una simulación enfocada en evaluación de

consumo.
● Desarrollo de modelos en GEM5

○ Introducción a SimObject
○ Ambiente de desarrollo, estilo de codificación.
○ El SimObject más simple. Ejecución, debugging.
○ Simulación basada en eventos
○ Creación de un evento tipo callback simple.
○ Eventos de scheduling.
○ Modelar eventos de ancho de banda y latencia.
○ Modelando núcleos.
○ Nuevas instrucciones.
○ Debugging
○ Modelar coherencia de cache con Ruby y SLICC.
○ Detalles de Ruby y estructura de SLICC.
○ Ruby network.
○ Extendiendo GEM5.
○ Puertos y memory-based SimObjects.
○ Conceptos de puertos (request/response) e interface de paquetes
○ CHI protocol
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