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1、缓存微架构（40分） 

考虑以下访存模式：A, B, A, C, B, A。假设A、B和C是分别位于不同缓存块（different cache 

block）的地址。此外，假设A、B和C是以均匀随机的方式生成的，并且使用LRU（最近最少使用）替换

机制。若两个缓存块（cache block）同时为无效（invalid），则任何给定的访存块都有相等的机会放置

在任意的Cache Way中。请提供简单的一两句说明。 

如果出现以下情况，第3次访问“A”命中（Hit）的概率是多少？ 

1）缓存有2行，并且是fully-associative的。 [10分] 

2）缓存有4行，并且是fully-associative的。 [10分] 

3）缓存有8行，并且是direct-mapped的。 [10分] 

4）缓存有4行，并且是2-way set associative的。 [10分] 

Solution1：1) 0    2）100%    3）49/64    4）3/4 

 

2、缓存局部性与矩阵计算（60分） 

假设我们要完成C = AB的矩阵乘法，矩阵的大小都为n×n，处理器有一个3行全相连的缓存，每行可

以存储n/2个内存中连续的元素值。请比较以下两种代码方式下，要完成矩阵运算所需要的内存访问次

数；如果将每行缓存扩大为存储n个内存中连续的元素值，重新两种方式所需的访存次数。假设A，B，C

矩阵在内存中都按行连续存储（以A矩阵为例，内存中的存储顺序为a[0][0]，a[0][1]，…，a[0][n-1]，

a[1][0]，…，a[1][n-1]，…）。 

（1）    for (int i = 0; i < n; i++) 

        for (int j = 0; j < n; j++) 



            for (int k = 0; k < n; k++) 

                c[i][j] += a[i][k] * b[k][j]; 

（2）    for (int i = 0; i < n; i++) 

   for (int k = 0; k < n; k++) 

             for (int j = 0; j < n; j++) 

                   c[i][j] += a[i][k] * b[k][j]; 

Solution2: 

三行缓存分别存储A，B，C矩阵中的部分元素才能完成计算。 

缓存行为n/2的情况： 

(1)中的A和C矩阵按行访问，但B矩阵中的元素按列访问，在本题缓存不足的情况下，B矩阵会付

出额外的访存开销。C矩阵对应缓存只在i变化和j=n/2的时候更新，访存次数为2n；A矩阵在i变化和

k=n/2的时候更新，访存次数为2n2；B矩阵在k变化和j=n/2的时候更新，访存次数为n3；总计

n3+2n2+2n次 

（2）中的ABC矩阵都按行访问。A矩阵访存2n次，B矩阵访存2n2次，C矩阵2n2次，空间局部性得

到较好利用;总计4n2+2n 

 缓存行为n的情况：在此情况下，进一步解决了capacity miss的问题，（1）中A矩阵访存n次，C矩阵

访存n次，B矩阵访存n3次，总计n3+2n（2）中A矩阵访存n次，B矩阵访存n2，C矩阵访存n次，总计

n2+2n 


