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龙芯 2F 上的访存优化①

苏  波  李  凯  徐志广  何颂颂 (中国科学技术大学 计算机科学与技术系 安徽 合肥 230027) 

摘  要： 一般的数据处理程序中，计算时间在其中往往只起次要作用，因此访存方式是否有效对程序的性能影

响很大。在基于龙芯 2F 处理器研制的高性能计算机系统 KD-50-I 上安装 ATLAS，经测试其性能只

达到龙芯 2F 理论峰值的 30%。通过循环展开减少函数存储访问次数，增大计算访存比；采用数据分

块、部分拷贝以增强访存局部性，减少 cache 失效；利用非阻塞 cache 加快内存访问速度等访存优化

技术，将 ATLAS 性能提高 50%以上。 
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Optimization of Memory Access Based on Loongson2F  
SU Bo, LI Kai, XU Zhi-Guang, HE Song-Song 

(School of Computer Science and Technology of USTC, Hefei 230027, China) 
Abstract：  In most cases, compared to computing time, memory access time takes a much larger proportion of program 

running time. Therefore, memory access approach can affect the program performance significantly. Testing 
results show that the performance of ATLAS transplanted on KD-50-I, which is based on Loongson 2F, 
reaches only 30% of its theoretical peak. In this paper, by exploiting Loop Unrolling technique to decrease 
memory access frequency, enhancing time and space locality to reduce cache misses and nonblocking cache 
mechanism to form memory access pipeline, the performance of optimized ATLAS can be improved to 50% 
higher. 
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访存速度是抑制系统整体性能的瓶颈，而且一般

数据处理算法很少能够有效地使用存储器的性能[1]。

具有相同功能的程序在不同的存储访问方式下往往会

出现迥异的运行速度，因此高效的访存方式对发挥系

统和应用程序的性能至关重要。 
 
1  前言 

在基于龙芯 2F[2,3]处理器研制的高性能计算机系

统 KD-50-I[4]上安装 BLAS[5,6](基本线性代数子程序

库)的通用优化版本 ATLAS[5-7]，经测试其基本函数

dgemm的运行速度只达到 800Mflops，sgemm函

数速度也仅在 1Gflops 左右，距龙芯 2F 的理论峰值

3Gflops 相差甚远。 
本文在 ATLAS的基础上针对龙芯 2F体系结构特  
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点，采用各种优化技术，特别是针对存储访问方式的

优化，有效使用内存和 cache，实现了高效的 BLAS
库，各级函数性能相较 ATLAS 整体提升 50%以上。 
 
2  龙芯2F处理器特征 
 龙芯 2F 处理器是一款实现 64 位 MIPS III 指令

集的通用 RISC SOC 处理器，与程序优化密切相关的

结构特征有[2]:  
指令流水线每个时钟周期取四条指令译码，乱序执

行(如寄存器重命名、转移预测和动态调度)、动态提交；  
一级 cache由 64KB 的指令 cache 和 64KB 的

数据 cache 组成，二级 cache 大小为 512KB，均采 
用四路组相联的结构及随机替换算法； 

TLB 有 64 项，采用全相联结构，每项可以映射 
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图 6  dgemm优化过程 
 

    三级库主要函数 dgemm 的优化过程如图 6 所

示。曲线 1 为函数在外层 5×3 展开未分块下的性能，

外层 4×4 展开后得到曲线 2。将它们进行分块、数据

拷贝之后得到曲线 3 和 4，分别是 ATLAS 实现和修改

之后的性能，优化后的运算速度相较 ATLAS 提升了

50%以上。 
    表 1  三级库部分函数性能(Mflops)  

  
规模 200 规模 400 规模 800 

 
ATLAS 优化后 ATLAS 优化后 ATLAS 优化后 

dgem
m 

766 1234 799 1244 819 1271 

dsym
m 

768 1262 795 1310 817 1301 

dsyrk 642 1153 660 1082 691 1056 

dtrm
m 

680 1142 723 1191 769 1242 

 
 
4 结论 

本文提出了一种基于 VSTO 2005 的智能文档技

术，以非结构化文档处理为核心，实现了 Office 办公

软件与管理信息系统相融合的企业环保信息调查系

统。本系统在 JS 省环保局、ZJ 省环保局的实际应用中，

运行良好，避免了传统环保信息收集的弊端，达到了

信息的格式规范化、电子文档中数据处理的自动化、

数据安全等应用要求。本系统对于企业、院校中的分

布式数据收集、集中数据处理的实际应用有着重要的

借鉴意义。 
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三级库中其它各个函数实现方式很相近，很大部

分都调用 gemm作为其主体实现。 
     优化后的三级库双精度函数整体性能提升了

50%以上。 
 
5  总结 

ATLAS 的优化过程基本上是对存储器的高效使

用：二级函数的优化主要是合理使用内存；三级函数

则以 cache 访问为主要优化目标。在 KD-50-I 上优 
化 ATLAS 库，通过减少内存访问时间，提高 cache 访

问局部性、消除 cache失效，提升 BLAS性能，对发挥

龙芯 2F处理器性能，加快科学计算速度有重要意义。 
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