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　　摘　要：　ＮＴＳ高缓为直接映象高缓扩充了一个小的全相联高缓，其中保存被预测为具有非时间局部性的数据
块．与牺牲高缓的区别在于ＮＴＳ高缓在两个高缓之间没有直接的数据通路，因此结构设计简单，功耗低．本文提出了
一个ＮＴＳ高缓的改进方案，称为选择性冲突预测高缓（ＳＣＰ高缓）设计方案．ＳＣＰ高缓利用冲突预测算法监测高缓中
数据块局部性，并有选择性地将数据块填充到直接映象高缓或全相联高缓中．仿真结果显示，容量相当的ＳＣＰ高缓性
能优于ＮＴＳ高缓．
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１　引言
　　访存延迟一直是微处理器的性能瓶颈．尤其是在
进行高性能超标量以及超长指令字处理器设计时，访

存问题更加突出．处理器与存储器性能的差距不断扩
大，这样一来使得高缓缺失（ｃａｃｈｅｍｉｓｓ）导致的性能损
失代价也就越发高昂．因此，现代微处理器体系结构中，
高缓在降低访存代价和功耗方面越来越重要．同时，随
着半导体工艺水平的不断提高，使得单个芯片上可集

成更多的功能部件而同时不会增加开销，因此采用片

内高缓智能管理机制成为可能，该机制按照高缓动态

访问模式确定缓存策略，从而改善片内高缓的性能．
高缓的性能是由命中率和访问时间共同决定的．

通常容量大、相联度大的高缓具有较高的命中率，但是

从处理器设计角度来看，大容量的多路组相联高缓并

不合适，因为大量使用价格昂贵的高速ＳＲＡＭ会大大增
加系统开销，而且随着高缓相联度的增加，相应的控制

逻辑复杂度也增大，从而增加了高缓访问时间．因此目
前一些处理器厂商宁愿采用直接映象高缓（Ｄｉｒｅｃｔ
ＭａｐｐｅｄＣａｃｈｅ，简称ＤＭ高缓）做为其高缓组织形式，这
是因为在容量相同的条件下，ＤＭ高缓比其他映象形式
的高缓结构的访问延迟小，而且结构实现简单，数据访
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问与标签比较可以同时进行，且每次高缓访问只需进

行一次标签比较，大量节省了复杂的全同比较线路．但
其缺点也很明显：命中率较其它组织形式高缓低，这主

要是由大量冲突缺失而引起的．文献 ［１］通过对应用程
序代码的特征分析指出很少的 ｌｏａｄ／ｓｔｏｒｅ指令引发大
量的高缓缺失，因此高缓的选择性缓存是高缓管理重

要方向．
为了减少ＤＭ高缓命中率低的问题，研究人员提出

了很多高缓管理策略和方法，如非时间局部性分流高

缓（简称 ＮＴＳ高缓）［２，３］，牺牲高缓 ［４］，高缓预取［５］，踪

迹高缓［６］，以及其他新的高缓方案［７～９］，其中牺牲高缓

无疑是最著名的．牺牲高缓在ＤＭ高缓的基础上扩充了
一个小的全相联高缓，两个高缓可并行访问，同时由于

全相联高缓的容量很小，所以总的访存时间与ＤＭ高缓
相当，这种高缓结构称为扩充高缓．但是，由于两个高缓
之间大量的数据传输会使得控制机制复杂，增加了大

量功耗，在某些系统中甚至会导致更多的延迟命中情

况．一些研究者据此把研究重点投向两个高缓之间彼
此不发生数据交换的高缓策略上，即无通路扩充高缓，

具有代表性的是ＮＴＳ高缓和程序指针选择性高缓［２，３，１０］

（简称ＰＣＳ高缓）．
ＮＴＳ高缓设计方案是基于如下前提而提出的：程序

中的数据访问行为是不同的，因此将数据流分为不同

的种类，由此采用选择性缓存可能会改进高缓性能．尤

其是 ＮＴＳ高缓将数据流分成具有时间局部性块（Ｔ型
块）和非时间局部性块（ＮＴ型块），Ｔ型块在其高缓生
命期中表现出较高的复用的可能性，以此被赋予更高

的优先权，以尽可能长时间停留在高缓中．ＰＣＳ高缓的
设计原理与ＮＴＳ高缓类似，不过其数据分配策略是基
于引发数据缺失的访存指令的 ＰＣ指针来进行的，而
ＮＴＳ高缓则是基于 ＮＴＳ高缓中块的有效地址．从文献
［１］的分析可知，少数的数据装载指令对数据块的访问
引发了绝大多数的数据缺失，因此将数据访问指令的

程序指针做为数据块分配的判断标准可能会改善数据

高缓的命中率．文献［１１］提出了一个基于冲突预测表
的无通路扩充高缓方案冲突预测高缓（简称 ＣＰ高
缓），在ＮＴＳ高缓的基础上进一步提升了高缓的性能．

本文提出了一个基于ＮＴＳ高缓的选择性冲突预测
高缓管理策略，并据此设计了相应的高缓结构，称作选

择性冲突预测高缓．

２　ＮＴＳ高缓方案
　　如图１所示，ＮＴＳ高缓将片上高缓存储器分为并行
的两个部分：一个为大容量ＤＭ高缓（ｃａｃｈｅＡ），另一个
为容量相对较小的全相联高缓（ｃａｃｈｅＢ）．为了有效分
析冲突型缺失产生的原因，文献［３］将其分为 Ｔ型冲突
和ＮＴ型冲突，其定义如下：

　　定义１：当多于一个 Ｔ型块映射到高缓同一组，并
在一定时段内被反复访问所造成的缺失称为 Ｔ型
冲突；

定义２：映射到高缓同一组的数据块中至少有一个
为ＮＴ型块，由此块而来的访问冲突称为ＮＴ型冲突．

ＮＴＳ高缓的管理思想就是希望将Ｔ型块和ＮＴ型块
分配到不同的高缓存储体中：将Ｔ型块尽量保存在ｃａｃｈｅ
Ａ中，而将那些可能引发ＮＴ型冲突的ＮＴ型数据块都存
储在ｃａｃｈｅＢ中，以避免此类冲突对命中率的影响．

ＮＴＳ高缓的控制逻辑需用的附加硬件包括非时间

局部性数据监测单元（ＮＴＤＵ）以及数据块局部性监测
单元（ＤＵ）．ＮＴＳ高缓通过 ＮＴＤＵ来监测每个高缓数据
块的局部性特征．片上高缓中的每个块都有其相应的
ＮＴＤＵ项，块中每个字在其 ＮＴＤＵ项中映射为１位，当
相应字被访问过那么其映射位更改为１当块中有两
个以上的字被访问，则说明该块具备空间局部性．此外
还有１位称作 Ｔ／ＮＴ位，用来表明数据块的时间局部
性，即当高缓数据块中某个字被访问１次以上，则将相
应ＮＴＤＵ中的Ｔ／ＮＴ位设置为１

为了将Ｔ型块和ＮＴ型块的分配区分开来，ＮＴＳ高

４７４
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缓应用一个数据块局部性监测单元 ＤＵ来为分配机构
提供信息．它是一个历史记录表，记录最近被替换掉的
数据块的过去一个高缓生命期中表现的局部性信息．
每一记录项由两部分组成：被替换的数据块标签（用于

查找）及其Ｔ／ＮＴ位（来自ＮＴＤＵ）．
ＮＴＳ高缓操作机理如下：
当处理器进行数据访问且相应数据块存在ｃａｃｈｅＡ

或ｃａｃｈｅＢ中，数据及时送入处理器，同时相应的 ＮＴＤＵ
项被更改，即把被访问字的 ＮＴＤＵ映射位设置为１，或
在该位已经为１时设置Ｔ／ＮＴ位为１而当被访数据不
存在二者中，即缺失时，待取数据块的标签作为索引查

询ＤＵ．如果相应记录项存在，则根据其Ｔ／ＮＴ位来决定
块分配方向：当Ｔ／ＮＴ＝１，该块将被放入ｃａｃｈｅＡ中，否
则被放入ｃａｃｈｅＢ中．如果相应ＤＵ记录项不存在，被取
来的块假定为Ｔ型块，放入ｃａｃｈｅＡ中．同时在ＤＵ中生
成从ｃａｃｈｅＡ或ｃａｃｈｅＢ中被替换的块的相应记录项．

３　选择性冲突预测高缓方案
　　基于ＮＴＳ高缓结构的设计思想，本文提出一个新
的高缓设计方案 －选择性冲突预测高缓（ＳＣＰ高缓）．
它包括一个容量大的ＤＭ高缓，另一个为容量相对很小
的全相联高缓；与每一数据块联接的局部性监测单元

（ＮＴＤＵ），以及一个冲突预测表（ＣＰＴ）－由两部分组
成：ＣＰＴＮＴ和 ＣＰＴＴ．与 ＮＴＳ高缓不同在于本文提出的填
充控制机构ＣＰＴ将部分Ｔ型冲突块动态地存入全相联
高缓中，从而减少 Ｔ型冲突发生的几率．此时，全相联
高缓不仅做为部分ＮＴ型数据块的缓冲器，也是部分 Ｔ
型数据块的缓冲器．

ＳＣＰ高缓的操作过程如下：
当处理器进行数据访问且相应数据块存在高缓

中，数据及时送入处理器处理．同时更新相应 ＮＴＤＵ
项，即如果访问字对应 ＮＴＤＵ位为１，则将 Ｔ／ＮＴ位置
１；否则，只将其ＮＴＤＵ位置为１，而 Ｔ／ＮＴ位保留原值．
当被访数据不存在于高缓中，即缺失时，将待取数据块

的地址作为索引查询 ＣＰＴ．如果相应记录项不存在，则
待取数据块预设为Ｔ型并将替换 ＤＭ高缓中同组数据
块；如果相应记录项存在，则待取数据块设为 ＮＴ型并
将填充全相联高缓．当缺失数据取回，则按 ＣＰＴ查询命
中与否进行分配．即当ＣＰＴ命中时，该块将被放入全相
联高缓中，否则被放入 ＤＭ高缓中．同时 ＮＴＤＵ相应项
被更新，即Ｔ／ＮＴ位及所有映射位都清零，以备重新估
计该块的局部性．

本文提出的方案与 ＮＴＳ高缓区别在于：在 ＮＴＳ高
缓中高缓块或被预测为Ｔ型或是ＮＴ型，基于其上一次
在片上一级高缓（Ｌ１高缓）中表现的复用行为，然后 Ｔ
型块将分配到ＤＭ高缓，而ＮＴ型块分配到全相联高缓

中以避免产生可能的 ＮＴ冲突．本文的方案中，全相联
高缓中不仅分配 ＮＴ型块，也将分配一定数量的 Ｔ型
块．所有分配到全相联高缓中的数据块在 ＣＰＴ中都存
有其条目，而 Ｔ型块必须取得许可才可被记录到 ＣＰＴ
中，也就是说，只有那些刚刚被驱逐出 ＤＭ高缓的才可
以被记录．ＮＴ型块没有上述限制．

ＮＴＳ高缓中的ＤＵ只记录最近从Ｌ１高缓中被驱逐
出的块，通过观察可知事实上只有ＮＴ型块需要记录，此
外当冲突发生在Ｔ型块之间时，ＮＴＳ高缓提高命中率的
幅度有限．因此，ＳＣＰ高缓采用两个表来记录驱逐块，一
个表记录从Ｌ１高缓中驱逐出的ＮＴ型块，另一个只记录
从ＤＭ高缓中驱逐出的Ｔ型块．两个表共同构成ＣＰＴ．这
种结构将有效降低Ｔ型块之间的冲突引发的缺失率．

在仿真试验我们发现，如果想要达到理想的结果，

即较高的命中率，还要考虑以下两方面问题：ＣＰＴ内部
子块的比例，以及ＣＰＴＴ中Ｔ型标签的来源．

ＣＰＴＮＴ从本质上来看，就是 ＮＴＳ高缓 ＤＵ的改进
版，其执行的功能与ＤＵ是一样的．充分保留 ＮＴＳ高缓
减少ＮＴ型冲突的有效机制，是本文设计 ＣＰＴ的基础，
因此原则上希望 ＣＰＴＮＴ尽量大一些．由于在 ＮＴＳ高缓
中，无论是ｃａｃｈｅＡ还是ｃａｃｈｅＢ，都有相应的ＮＴＤＵ，所
以都能够产生Ｔ型标签，从而当ｃａｃｈｅ驱逐发生时能够
填充ＣＰＴＴ．但是，无论某一数据块在程序运行过程中表
现为Ｔ型还是ＮＴ型，它第一次被填入高缓中时都假设
为Ｔ型（为了防止高缓启动填充时，充分利用 ｃａｃｈｅＡ
容量大的优势，从而减少单一的启动填充策略可能带

来的大量不必要的缺失），并存入 ｃａｃｈｅＡ中，并在其
ｃａｃｈｅＡ生命期中判断其当次的局部性特征．但是程序
执行过程大部分Ｔ型块本身也只是在一段时间内被使
用，过了这一段时间将不再使用，因此如何既将 Ｔ型块
在其使用期保留在高缓，而又能在必要时将其驱逐出

去，是一个难以解决的问题．Ｔ型块的使用期长短不一，
而且也没有规律可循，因此只能采取经验估计．

经过分析可知，当某 Ｔ型块存入 ｃａｃｈｅＢ中时，如
果继续表现为Ｔ型，那么当它再次被驱逐出高缓时，其
使用期基本过去，因此对于以解决高缓冲突为目的的

ＣＰＴ而言，不应将其数据块标签填入 ＣＰＴＴ中．这样也
可以减少对其他正处于其使用期的 Ｔ型块的影响．因
此ＣＰＴＴ中 Ｔ型标签应仅仅来自于 ｃａｃｈｅＡ的驱逐块．
从仿真试验结果来看也证明了这一推断，事实上如果

ＣＰＴＴ也接纳ｃａｃｈｅＢ的Ｔ型标签，在一些基准测试程序
中会大大增加高缓的缺失率．

４　实验仿真

４１　仿真环境
本文采用了 ＳｉｍｐｌｅＳｃａｌａｒ工具集［１２］中的 ｓｉｍｏｕｔ
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ｏｒｄｅｒ仿真器做为仿真平台，将 ｍｌｃａｃｈｅ仿真器［１３］取代

ｓｉｍｏｕｔｏｒｄｅｒ中相关的高缓．由于本实验只检验 Ｌ１数据
高缓的性能，因此指令高缓为理想化的．Ｌ２及总线假设
为理想结构．仿真器和存储器系统的参数见表１本文
采用ＳＰＥＣ９５标准测试程序集中８个典型的程序来进
行仿真，其中除了 ｃｏｍｐｒｅｓｓ程序采用训练数据集（ｔｒａｉｎ
ｄａｔａｓｅｔ）做为仿真输入外，其他程序的输入文件均来自
测试数据集（ｔｅｓｔｄａｔａｓｅｔ）．所有的仿真程序都运行到结
束．

表１　处理器及存储器参数表

取指机构 每周期按程序顺序可取多达４条指令

转移预测 ２０８４－ｅｎｔｒｙＢｉｍｏｄａｌ预测

发射机构
每周期无序发射达４条操作，１６－ｅｎｔｒｙ重排序缓冲器，８
－ｅｎｔｒｙ装载／存储队列

功能部件
４个整数ＡＬＵ，４个浮点 ＡＬＵ，１个整数乘／除部件，１个
浮点乘／除部件

数据高缓
回写式，写分配，每块为３２个字节，４读／写端口，无阻塞
式访问

Ｌ２高缓
Ｌ１Ｌ２２５６位总线，数据带宽３２字节／周期，Ｌ２高缓设为
无穷大，访问延迟为１８周期，Ｌ１到 Ｌ２的访问为充分流
水线式访问

４２　性能标准
对于给定结构的高缓，评价其性能的首选标准为

其存储器等效访问周期或存储器访问周期总数．我们
定义存储器等效访问周期为

命中率×命中周期数＋（１－命中率）×
等效缺失损耗周期数

（１）

这里我们假设直接映象高缓和全相联高缓命中周

期同为１个时钟周期，而等效缺失损耗为１８个时钟周
期．对于本实验，缺失率为

Ｌ１高缓缺失数 ／Ｌ１高缓访问总数 （２）
为了便于比较，我们定义了加速比参量

目标结构的存储器等效访问周期／
基准结构的存储器等效访问周期

（３）

总线交通量（ｂｕｓｔｒａｆｆｉｃ）— 即 Ｌ１高缓与下一级存
储器通过总线交换的数据量—是另一个重要的性能参

数，对于整个处理器系统而言，总线交通量越小，系统

的速度也会越快．本文将由数据高缓申请的通过总线
的数据总量（以百万字为单位）做为总线交通量的衡量

标准．为便于比较，定义相对总线交通量为
基准结构的总线交通量－目标结构的总线交通量

（４）
４３　仿真结果与分析

本文以Ｌ１数据高缓为例进行仿真实验．用于参考

比较的高缓结构包括：ＤＭ高缓、２路组相联高缓、ＮＴＳ
高缓、ＰＣＳ高缓和ＣＰ高缓．为了比较目标高缓的性能，
限定所有参与比较的扩充高缓容量固定为（８＋１）ＫＢ，
其中ＤＭ高缓容量为８ＫＢ，全相联高缓为１ＫＢ．做为基
准结构的 ＤＭ高缓则分别为 ８ＫＢ和 １６ＫＢ，此外还对
８ＫＢ２路组相联高缓的性能进行了仿真以便于对比．所
有仿真的高缓块长均为３２字节．所有的全相联结构的
硬件组织都应用ＬＲＵ替换算法．
４３１　缺失率 为了找到ＣＰＴ内部 ＣＰＴＮＴ与ＣＰＴＴ容量
大小的最佳比例，我们分别采用 ＣＰＴＮＴ：ＣＰＴＴ＝４：１、２：
１、１：１等进行对比试验，ＣＰＴ总容量不大于ＮＴＳ高缓和
ＰＣＳ高缓的ＤＵ容量（设 ＤＵ最大容量为１６条）．与此
同时ＮＴＳ高缓及ＰＣＳ高缓的ＤＵ大小，以及ＣＰ高缓的
ＣＰＴ也进行调整．表２给出用于实验的不同高缓结构在
运行ＳＰＥＣ９５程序后的缺失率．其中ＳＣＰ高缓的ＣＰＴ大
小分别表示为 （１６＋１６）／（１６＋８）／（１６＋４）／（８＋４）／
（８＋２），在括号里加号前为ＣＰＴＮＴ的条数，后面为 ＣＰＴＴ
的条数．ＮＴＳ及ＰＣＳ高缓后数字表示ＤＵ的条数．而 ＣＰ
高缓后数字表示ＣＰＴ的条数．ＤＭ高缓后面标明容量大
小．８Ｋ２Ｗ表示８ＫＢ２路组相联式高缓结构．

实验结果显示在预测表容量相近的条件下，ＳＣＰ
高缓的ＣＰＴＮＴ：ＣＰＴＴ＝２：１时性能最优，同时 ＮＴＳ高缓
和ＰＣＳ高缓中ＤＵ为１６条时平均性能最佳，而ＣＰ高缓
中ＣＰＴ为１６条时平均性能亦最佳．其中 ＳＣＰ：８＋４的
平均缺失率为 ４９９％，ＮＴＳ：１６为 ５３５％，ＰＣＳ：１６为
４９９％，ＣＰ：１６为４９７％．同时我们可以看出在每个程
序中 ＳＣＰ高缓缺失率均低于 ＮＴＳ高缓．在 ｓｗｉｍ中
ＳＣＰ：８＋４比ＮＴＳ：１６降低２５％，８个测试程序后缺失率
比ＮＴＳ高缓平均降低约６７％．除了在 ｓｗｉｍ中 ＳＣＰ：８
＋４缺失率高于ＰＣＳ：１６以外，其他均有所降低，８个测
试程序后缺失率与ＰＣＳ：１６相当．ＳＣＰ：８＋４的缺失率在
５个测试程序过后低于 ＣＰ：１６，８个测试程序后的平均
缺失率略高于 ＣＰ：１６的平均缺失率，但在预测表的硬
件面积开销上有所降低．

我们也能够看出 ＳＣＰ：（８＋４）的缺失率低于１６ＫＢ
ＤＭ高缓和８ＫＢ２路组相联高缓，分别平均降低１９％
和４７％．
４３２　加速比

图２给出ＳＣＰ：（８＋４）、ＮＴＳ：１６、ＰＣＳ：１６、１６ＫＢＤＭ
高缓以及８ＫＢ２路组相联高缓相对于８ＫＢＤＭ高缓的
加速比．值越大，相应高缓系统性能越好．ＳＣＰ高缓除
了在ｓｗｉｍ中加速比小于ＰＣＳ高缓外，在其他程序中均
优于相比较的其他高缓结构．
４３３总线交通量

表３给出以１６ＫＢＤＭ高缓为基准结构，一些典型
用于比较的目标高缓结构的相对总线交通量，单位为
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百万字．用于比较的高缓结构分别为同样结构中平均
缺失率最低的（８＋１）ＫＢＳＣＰ：（８＋４），（８＋１）ＫＢ
ＮＴＳ：１６，（８＋１）ＫＢＰＣＳ：１６，以及 ８ＫＢ２路组相联高
缓．如式（４）所示，表中数值是由１６ＫＢＤＭ高缓总线交
通量减去相应目标高缓的总线交通量所得，因此当此

值为正数时，说明目标结构的总线交通量要低于基准

结构，否则当相应值为负数则说明目标结构的总线交

通量高于基准结构．正值越大，目标结构的总线交通量
越低．仿真结果显示 ＳＣＰ高缓在多数基准测试程序运
行结束后，总线交通量是最低的．在 ｈｙｄｒｏ２ｄ中，ＳＣＰ高
缓的总线交通量要高于１６ＫＢＤＭ高缓，但是其他高缓
结构也很高，其中ＳＣＰ高缓相对较低．

表２　运行８个ＳＰＥＣ９５基准测试程序后１４个高缓方案的缺失率

ｃｏｍｐｒｅｓｓ ｇｃｃ ｌｉ ｉｊｐｅｇ ｐｅｒｌ ｈｙｄｒｏ２ｄ ｓｕ２ｃｏｒ ｓｗｉｍ

ＳＣＰ：１６＋１６ ００５５４ ００２９１ ００１４７ ００１２３ ００２８０ ０１１１４ ００８４０ ００７５２

ＳＣＰ：１６＋８ ００５５１ ００２８５ ００１４５ ００１２３ ００２８２ ０１１０６ ００８１２ ００７５２

ＳＣＰ：１６＋４ ００５５０ ００２８４ ００１４５ ００１２２ ００２８５ ０１１０１ ００８０８ ００７５１

ＳＣＰ：８＋４ ００５４９ ００２８３ ００１４３ ００１２２ ００２８５ ０１０９７ ００７４５ ００７６６

ＳＣＰ：８＋２ ００５４９ ００２８４ ００１４４ ００１２４ ００２９０ ０１０９６ ００７６７ ００７６６

ＮＴＳ：１６ ００５６４ ００３００ ００１５０ ００１２５ ００２８６ ０１０９９ ００７４９ ０１００５

ＮＴＳ：８ ００５６４ ００３０６ ００１５１ ００１２６ ００２８５ ０１１００ ００７５４ ０１０３３

ＰＣＳ：１６ ００５９２ ００３２０ ００１６１ ００１３１ ００３１５ ０１１３８ ００７３０ ００６０７

ＰＣＳ：８ ００５９０ ００３２７ ００１６４ ００１３１ ００３０７ ０１１４３ ００７４９ ０１１１３

ＣＰ：１６ ００５５０ ００２８４ ００１４３ ００１２３ ００２８０ ０１０９９ ００７３６ ００７５２

ＣＰ：８ ００５４９ ００２８５ ００１４４ ００１２３ ００２８２ ０１０９４ ００７２９ ００７６６

ＤＭ：８Ｋ ００６７３ ００４６２ ００２３１ ００５６４ ００５９７ ０１１９５ ００８９１ ０４０６８

ＤＭ：１６Ｋ ００５５７ ００２８８ ００１７８ ００２２１ ００３７３ ０１０６３ ００７９６ ０１４２４

８Ｋ２Ｗ ００５６３ ００３００ ００１４７ ００４４８ ００２８８ ０１１１２ ００７６８ ０３９０４

表３　４个高缓方案的以百万字为单位的相对总线交通量

ｃｏｍｐｒｅｓｓ ｇｃｃ ｌｉ ｉｊｐｅｇ ｐｅｒｌ ｈｙｄｒｏ２ｄ ｓｕ２ｃｏｒ ｓｗｉｍ

ＳＣＰ：８＋４ ０３ １４ １６６ ０６ ２５ －６３ １８９ １６６８

８Ｋ２Ｗ ０１ －０４ １６４ －２１ ２４ －８８ １１４ －１４４０

ＮＴＳ：１６ －０００７ －０７ １３３ ０６ ２４ －６７ １６５ １０４１

ＰＣＳ：１６ －０３ －３８ ７６ ０６ １７ －１５４ ２２８ １８７５

５　结论
　　本文提出一种基于ＮＴＳ高缓的改进方案 －ＳＣＰ高
缓．ＳＣＰ高缓利用一个冲突预测表充分监测高缓中数
据块局部性，有选择性地进行数据块的分配及替换，一

方面通过ＮＴ型数据块的选择性填充以减少数据块 ＮＴ
型冲突，另一方面通过使 Ｔ型数据延长高缓生命期，在
一定程度上减少 Ｔ型冲突量的方法，减小了直接映象
高缓缺失率中占主要比例的冲突缺失，并且硬件开销

与类似结构的ＮＴＳ高缓方案相比有所降低．从ＳｉｍｐｌｅＳ
ｃａｌａｒ＋ｍｌｃａｃｈｅ性能仿真平台的仿真结果可知，与相同
容量的ＮＴＳ高缓方案相比，平均缺失率降低约６７％．
与相似结构的ＣＰ高缓相比，在平均缺失率相当的情况
下，预测表硬件开销有所降低．同时也能够看出（８＋１）
ＫＢＳＣＰ高缓的缺失率低于１６ＫＢＤＭ高缓和８ＫＢ２路
组相联高缓，分别平均降低１９％ 和４７％．并且其总线
交通量在同比高缓结构中也是最低的．
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