
前　　言

　　我们高兴地向读者推出本刊“计算机体系结构前沿技术”专题! 本专题收录的６篇文

章既包含不同技术领域和方向的综述,也包含了具体技术的发明和介绍．
自旋转移力矩随机存储器(STTＧRAM)是一种新型非易失性随机存储器．STTＧRAM

与传统的静态随机存储器(SRAM)分别在写入速度、集成密度、制造成本、功耗、使用寿命

等方面各有优势和劣势,而综合这２种随机存储器件而形成的SRAM 和STTＧRAM 混合

缓冲存储器是一种重要的缓存结构．然而在具有不同特性的缓存器件的同一个缓存结构中

如何分配它们的使用比例是一个对性能、功耗、使用寿命均具有影响的重要问题．范浩等作

者的文章“一种基于强化学习的混合缓存能耗优化与评价”提出一种基于强化学习的技

术,解决待缓存的数据在这２种缓存器件中的分配问题．文章提出缓存访问请求的写入强

度的概念,并提出利用强化学习的方法根据写入强度及数据复用信息获得不同分配下的

能耗信息,从而给出数据在SRAM 和STTＧRAM 之间的分配策略．实验结果证明了作者所

提出的技术的有效性．
卷积神经网络是深度学习中的一类重要工具,已经在计算机图形、图像、计算机视觉、

语言处理与机器翻译等获得广泛的应用,而 Winograd快速卷积算法因能有效降低卷积神

经网络中卷积操作的计算复杂度而受到广泛关注;另一方面,多核处理器是一类重要的体

系结构,以多核处理器构造的计算平台承载着大量的卷积神经网络相关的应用任务．因此

面向多核处理器系统的 Winograd快速卷积算法的高效率实现是有重要价值的研究课题．
王庆林等作者的“面向飞腾多核处理器的 Winograd快速卷积算法优化”介绍了面向我国

自行研制的飞腾多核处理器的 Winograd快速卷积算法的优化实现技术．文章提出了一种

高性能并行 Winograd快速卷积算法,作者把 Winograd算法分解为不同的计算部分,设计

了相应部分的数据操作及与之相应的数据布局,以并行的方式实现 Winograd快速卷积计

算．文章对所提出的技术进行了实验测试,实验结果表明了文章所提出的技术可以有效地

提高算法访存和计算速度．
图计算广泛地应用于社会计算、网络计算、智能信息处理等各种领域中,而广度优先

搜索是图计算中的一个重要的算法,也是考察计算系统性能的典型算法之一．优化图的广

度优先搜索算法是提高计算性能的重要研究问题．张承龙等作者的“面向高通量计算机的

图算法优化技术”探讨高通量计算机中图广度优先搜索算法的优化技术．文章综合介绍了

图广度优先搜索中算法优化的各种技术,并针对图广度优先搜索算法执行中的访存效率

问题,提出了基于高效的位图访问的冗余访存消除技术,以及通过算法执行过程的优化提

高访存局部性的技术,从而减少了缓存访问频次,提高缓存的访问效率．文章对所提出技术

在计算性能、功耗方面进行了实验,实验结果表明了文章所提出的技术的有效性．
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针对图计算开展定制硬件结构设计也是当前的一个研究前沿技术方向．现场可编程门

阵列(FPGA)图计算加速器是一种重要的图计算加速方向．然而,FPGA 的硬件编程是一

项耗时费力的困难任务．高效的FPGA 编程与开发环境是帮助底层编程人员提高FPGA
开发与应用效率的重要工具．郭进阳等作者的文章“FPGA 图计算的编程与开发环境:综述

和探索”介绍FPGA编程环境技术与系统的研究现状及重要问题．文章从编程模型、高层

次综合、编程语言以及程序接口等方面介绍了构造良好的FPGA 图计算编程环境的关键

技术及发展状况,并结合应用领域的特征,分析了该领域存在的挑战性问题和未来的研究

方向．
大数据计算获得日益广泛的应用,成为当代计算系统的主要应用,而基于Spark计算

框架的系统成为重要的大数据计算平台．由于Spark是一种基于内存计算的框架,应用程

序访存行为特征的信息对于程序的优化实现有重要的价值．鉴于当前Spark访存行为分析

工具大多从同一层次上获取程序访存行为信息,许丹亚等作者的“基于Spark的大数据访

存行为跨层分析工具”贯穿Spark层、JVM 层和 OS层多个层次,建立应用程序语义和底

层物理内存信息之间的联系,构造了Spark访存行为跨层分析工具SMTT．文章介绍了

SMTT的结构、内存追踪方案、不同层次之间语义关联的实现方式以及系统的访存行为分

析方法．作者进行了分析工具SMTT 的应用实例的实验,结果表明SMTT 可以为获取

Spark程序访存行为信息提供有效的工具,从而为Spark系统优化提供有力的手段．
通用图形处理器(GPGPU)以能够支持并发线程的执行而提供高性能的处理能力而

获得了日益广泛的应用．然而,GPGPU 在支持不规则访存程序的执行中会因为缓存争用

而降低其并发执行的效率．GPGPU缓存子系统的优化问题是提高 GPGPU 性能的关键技

术问题．张军等作者的“通用图形处理器缓存子系统性能优化方法综述”综合介绍了

GPGPU访存子系统优化的技术途径．文章从线程级并行性(TLP)调节、访存顺序调整、数

据通量增强、末级缓存(LLC)优化以及基于非易失存储器(NVM)的缓存结构等方面介绍

了GPGPU缓存子系统优化方法,分析了优化技术的发展现状,并讨论了值得研究的挑战

性问题和技术发展方向．
本专题征文发出后得到研究人员的积极响应,踊跃投稿．我们感谢广大作者对本刊的

大力支持! 我们感谢审稿专家对于稿件的认真审查以及中肯的意见和建议! 希望本专题

的出版对计算机领域的研究、工程开发人员、教育工作者和研究生产生有益的启发和参考

作用! 我们感谢本刊编委会和编辑部开辟这样一个介绍体系结构前沿技术的专题,促进

体系结构前沿技术的研究和知识传播,感谢他们对本专题的支持和和辛勤的工作!
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