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1、Spike介绍

RISC-V指令级仿真器 功能
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Spike是RISC-V的指令级仿真器（ISS

，Instruction set simulator）。

RISC-V基金会所指定的RISC-V ISA

标准实现（Golden model）

Spike是支持RISC-V ISA最完整
的RISC-V ISA运行和验证环境
。

所有RISC-V ISA的扩展和更新，事先
都会在Spike上实现、验证并评估。

Spike

RISC-V 指令级仿真器
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功能

RTL微体系结构体系结构操作系统

硬件软件

多种调试机制

仿真的结构较全

- 内存系统

- 虚拟和物理地址空间

- RISC-V所有ISA扩展的处理
器流水线

….

为 RISC-V指令集 设计提供了验证环境

模拟真实环境 快速指令仿真

快速验证指令集

-动态二进制翻译方式

-动态执行RISC-V指令流

－boot os <5min

相较于FPGA等真实RISC-

V等调试占优势

- Spike+Gdb

- Spike+Gdb+OpenOCD
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2、Spike的缓存模型

现有结构 与真实结构的差异

升级原因
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现有结构



Spike的缓存模型

7

与真实结构的差异

多核共享同一组L1 cache

存储主机地址（HA）与VA的
映射，直接从主机内存

读取数据

TLB回填：存储HA与VA映射，
不污染缓存

每个核私有L1 cache

MMU进行VA到PA翻译，
从缓存中读取数据

TLB回填：
从缓存读取页表回填TLB，

污染缓存

Spike-cache 真实硬件
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快 更真实

升级原因
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多路组相联结构，else?
无置换算法

无缓存映射算法

无私有一级缓存
不支持多核一致性

页表不存储在缓存中

重写缓存模型

缓存模型无法
满足缓存的相
关研究

无真实的TLB

性能指标少

简单

无

无

无

少

升级原因
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3、升级Spike的缓存模型

升级内容 升级进展

未来的升级内容
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指标提取

多核一致性

替换算法

Text in here

支持配置缓存的层数、大小、路数、块大小等参数；
支持skewed cache；
用户也可以通过可扩展的缓存框架编程实现其他的缓
存结构。

随机缓存组映射算法。

先进先出算法、LRU算法和随机替换算法。

支持MSI多核一致性协议。

支持缓存的多维度特征提取和本地保存，
便于后续进行数据分析。

自定义缓存结构

新的缓存模型支持二级缓存。
其中私有一级缓存。“私有”缓存

映射算法

升级内容
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升级进展

新缓存模型 Spike模型

开发工作基本完成。

已经在组内用于缓存研究。

替换Spike的缓存模型已经初步通过测试。

联调测试和进一步优化。

1

2

1

2

该模型已经被成功用于分析缓存测
信道攻击在缓存中的统计特性，进
而优化缓存测信道攻击中的缓存置
换集（eviction set）的自动生成算法，
相关结果已经发表在2019年的RAID
会议上。
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升级进展

L1/L2缓存的接口API 说明
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未来的升级工作

模拟硬件行为的TLB
01

03

02

04

基于目录的缓存一致性协议

支持三级缓存

支持智能预取单元、置换缓存和流缓存
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缓存模型代码的地址：https://github.com/comparch-security/cache-model
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