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《计算机体系结构研究新进展》专辑　前言

杨学军　刘志勇　窦　勇

计算机系统在微电子技术的驱动下，在应用需求的牵引下，快速发展．当前，计算机体系结构研

究突出表现为微处理器体系结构研究，面临着许多新挑战．由于存储墙效应，微处理器芯片在实际

应用中难以提高效率；随着芯片容量增大、频率提高，芯片的可靠性、功耗控制成为热点问题；并行

处理技术从典型的高性能并行计算机渗透到单芯片多核处理器，面临大量新的挑战性问题．面向体

系结构开展应用算法优化和体系结构支持软件工具的各种技术正在相互融合，新思想、新技术不断

涌现，计算机体系结构技术正处于一个迅速变化的时期．为了反映计算机体系结构研究中的新进

展，我们组织了本专辑．

本专辑的征文收到了大量的来稿，稿件内容涉及计算机体系结构研究的诸多方面，包括：微处

理器体系结构指令调度、分支预测和实际系统级处理器芯片设计；各种存储优化技术、并行计算模

型、并行编程模型以及性能分析测试等研究工作；面向体系结构的各种应用优化技术和有关芯片级

体系结构容错、低功耗、片上网络等研究工作，等等．经审稿人两轮严格的书面评议，本专辑从中择

优录用了１９篇文章，以反映国内计算机体系结构相关研究的最新进展．

在微处理器体系结构方面，程旭等作者的论文“面向ＵＭＰＣ的北大众志ＳＫ系统芯片设计”提

出将传统个人计算机中分布在主板上的众多芯片的功能集成到单一芯片中，采用２Ｄ／３Ｄ扩展指

令、软硬协同视频解码加速部件、硬件视频编解码等方式，在高效完成多媒体处理的前提下，有效地

降低对中央处理器性能的需求．陈文智等作者的论文“基于 ＭＩＰＳ体系的扩展指令融合技术”将

ＭＩＰＳ指令集扩展为ｅｘＭＩＰＳ指令集，采用指令融合技术，“融合指令”的执行，不仅提升ＣＰＵ性

能，也提升指令域的有效利用率和代码密度．袁楠等作者的论文“高性能代价比的两层关联间接转

移预测器设计”分析了两层关联间接转移预测器产生误预测的原因，提出了改进索引的 Ｈａｓｈ构

造方法、压缩存储空间代价两类方法，在有限硬件代价下尽可能消除别名误预测，有效地降低硬件

实现代价．

在存储结构优化技术方面，王绍刚等作者的论文“ＨｙｂｒｉｄＴＣａｃｈｅ：一种基于专用事务Ｃａｃｈｅ的

软硬件协同事务存储系统”设计了一种新的专用事务Ｃａｃｈｅ，ＴＣａｃｈｅ，缓存事务执行过程中的临时

数据，由操作系统协同管理ＴＣａｃｈｅ溢出，改进事务存储系统的性能、可扩展性、设计复杂度．林伟

等作者的文章“众核处理器中使用写掩码实现缓和写回／写穿透策略”提出在Ｌ１高速缓存保存写

掩码的方法，用以记录本地更新缓存块的字节位置，解决写回策略下伪共享带来的缓存一致性的问

题，相对于完全写穿透，混合写回策略在３２和６４线程的配置下均获得性能提升，并且采用两种优

化空间开销的新方法后性能无损失．陈等作者的论文“ＳＡＧＡ：一种由流特性制导的微处理器高

速缓存分配策略”提出一种流特性制导的缓存分配策略（ＳＡＧＡ），利用流检测引擎来发掘程序中的

流特性信息，进而动态地在发生缓存缺失时指导缺失数据分配策略，最终提高数据缓存的性能．所

光等作者的论文“面向多线程多道程序的加权共享Ｃａｃｈｅ划分”设计了一种面向多线程多道程序

的加权共享Ｃａｃｈｅ划分框架（ＷｅｉｇｈｔｅｄＣａｃｈｅＰａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ，ＷＣＰ），实验结果表明，加权Ｃａｃｈｅ划分

算法虽然失效率有所增高，但却改进了ＩＰＣ吞吐率、加权加速比和公平性．

在面向体系结构的并行计算模型和编程模型方面，涂碧波等作者的论文“多核处理器机群

ｍｅｍｏｒｙ层次化并行计算模型研究”提出了一种新的并行计算模型ｍＬｏｇｎＰ，对ｍｅｍｏｒｙ横向、纵向



层次化特征进行了统一的抽象，并对多核机群计算平台上点对点通信和集合通信的开销进行了模

型分析和实际测试，结果表明新模型比ＬｏｇｎＰ／Ｌｏｇ３Ｐ模型更适用于多核机群计算平台，并且有助

于 ＭＰＩ中间件和并行应用在多核机群计算平台上的性能优化．薛正华等作者的论文“高性能服务

器集群部署系统传输模型研究”针对部署大规模集群系统，提出了基于带宽受损的动态流水线模型

（一种特殊的Ｐ２Ｐ传输模型），提供较好的可扩展性、可靠性和容错性．冯国富等作者的论文“一种

支持多种访存技术的ＣＢＥＡ片上多核 ＭＰＩ并行编程模型”实现了一个 ＭＰＩ编程支撑环境，通过

对访存技术进行细分，并在统一访存接口下实现相应访存技术达到同时支持块访存和传统随机非

规则访存应用的目的，同时提供运行时访存剖分信息帮助用户进行访存优化．

在体系结构性能评测与体系结构模拟器工具方面，龙国平等作者的论文“众核体系结构对Ｃｉｌｋ

语言的硬件支持及评测研究”基于域一致性模型，提出ＣｏｈｅｒｅｎｃｅＶｅｃｔｏｒ机制改善了ＧｏｄｓｏｎＴ的

编程性，并顺利支持了Ｃｉｌｋｒｕｎｔｉｍｅ．严强等作者的论文“一种基于元数据的采样模拟技术优化”分

析了体系结构模拟器采样模拟技术中定长样本不足的问题，提出了基于编译器元数据的采样模拟

技术优化ＢｉｇＬｏｏｐＳＰ，在提高精确性的同时，降低了体系结构模拟的时间．

在面向体系结构的应用性能优化方面，王洁等作者的论文“基于ＦＰＧＡ的嵌入式多核处理器

及ＳＵＳＡＮ算法并行化”提出了基于ＯｐｅｎＭＰ的３种可行ＳＵＳＡＮ算法并行化方法，测试结果表

明，其对四核系统能达到３．０左右的加速比，并行效率明显．周永彬等作者的论文“基于软硬件的协

同支持在众核上对１ＤＦＦＴ算法的优化研究”通过片上众核处理器ＧｏｄｓｏｎＴ的硬件支持、隐藏矩

阵转置、计算与通信重叠等优化策略，在减小Ｌ２Ｃａｃｈｅ存储开销的情况下，使优化后的１ＤＦＦＴ

算法达到了３０％以上的性能提升，同时程序性能具有良好的可扩展性．徐金波等作者的论文“面向

多兴趣区域图像处理应用的高效无冲突并行访问存储模型”针对多兴趣区域图像处理应用提出了

一种基于地址映射寻址机制的层次式多体存储模型，实现了对图像数组中任意位置固定大小的矩

形数据块元素的无冲突并行访问．

在处理器体系结构其它热点挑战问题方面，赖明澈等作者的论文“具有拥塞缓解策略的动态虚

拟通道研究及其ＶＬＳＩ实现”针对ＮｏＣ片上网络技术中的虚拟通道技术具有面积与功耗开销大的

缺点，提出了一种基于拥塞缓解的动态虚拟通道结构，可以自动调整通道结构来适应不同的网络负

载，实验效果明显．任巨等作者的论文“一种流体系结构中软硬结合的异构核协同方法”针对异构核

间软件协同方法性能低的问题，提出了一种软硬结合的异构核协同方法，与软件协同方法相比，程

序整体性能提高显著．龚锐等作者的论文“片上多核处理器容软错误执行模型”针对多核芯片可靠

性的挑战问题，提出了基于双模冗余的ＣＭＰ软错误恢复执行模型ＤＣＲ和基于三模冗余的ＣＭＰ

软错误屏蔽执行模型ＴＣＲ．ＤＣＲ模型在传统的软错误检测模型ＣＲＴ的基础上增加了硬件实现的

现场保存与恢复，利用Ｃａｃｈｅ失效处理过程隐藏现场保存的时间开销，并且采用特殊的机制实现原

始执行与恢复执行之间的ｌｏａｄ数据一致性．ＴＣＲ执行模型将ＴＭＲ应用于内核一级，在检测到软错

误以后可以动态重构，以实现对ＳＥＵ故障的屏蔽．贺小川等作者的论文“抢占阈值调度的功耗优化”

针对处理器低功耗问题，将节能调度和延迟调度结合起来，提出一种两阶段节能调度算法，先使用

离线算法来计算每个任务的最优处理器执行速度，而后使用在线模拟调度算法来计算每个的任务

的延迟时间，从而动态判定处理器开启／关闭时刻，提高了系统的性能功耗比．

由于篇幅所限，大量优秀论文未能在此刊出．希望本刊能为读者提供计算机体系结构研究进展

的一个概览．

在此，我们衷心感谢广大作者和审稿专家的大力支持！


