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(57)摘要

本发明属于集成电路设计技术领域，具体为

一种基于共享存储器的数据通信同步方法。在基

于总线互连的多核SoC系统中，多个处理器之间

的数据通信通常通过共享存储器来实现。本发明

利用多核SoC实现并行GPDT算法，在矩阵运算中

将各个处理器的计算结果利用共享存储器进行

拼接或累加来构造完整结果。对于需要结果拼接

的通信过程，根据每个处理器分配的工作量将共

享地址空间合理地进行分割，使得每个处理器与

分割之后的地址空间片段一一对应，将计算结果

写入对应的地址空间；而对于需要结果累加的通

信过程，则每个处理器覆盖写入同一块地址空

间。为了避免数据发生冲突，本发明提供“检测标

识-修改标识-访问存储-还原标识”的数据同步

方法，这样大大降低了发生数据冲突的概率。
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1.一种基于共享存储器的数据通信同步方法，是基于双标识数据的，其特征在于，为每

个处理器的每个共享数据块设计一个2  bit的标识位，用来表征该数据块对于其他处理器

来说是否可读可写的情况；

设SoC系统共有N个处理器，则对于共享存储器中的每个共享数据块来说有2N  bit的标

识位；当某个处理器开始对共享存储器中某个数据块进行读写时，基本双标识的数据同步

方法为：

读数据，具体步骤为：

（1）检测标识：读取标识并检测，如果数据不可读，等待；否则，进入步骤（2）；

（2）修改标识：将读取标识暂存，并修改本核对应的标识为不可写；

（3）访问存储：将该数据块中的数据读取到本地存储器中；

（4）还原标识：将标识还原到检测标识之前的状态；

写数据，具体步骤为：

（1）检测标识：读取标识并检测，如果数据不可写，等待；否则，进入步骤（2）；

（2）修改标志：将读取标识暂存，并修改本核对应的标识为不可读不可写；

（3）访问存储：将本地数据写入该核对应的数据块中；

（4）还原标识：将本核对应的标识改为不可读可写；

每次读取标识之后添加一个冗余写标识的操作，将标识全部设置为不可读不可写，即

读取标识之后将标识锁住，等待标识的判断逻辑完成之后，再由本核对标识进行还原或者

修改。
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一种基于共享存储器的数据通信同步方法

技术领域

[0001] 本发明属于集成电路设计技术领域，具体为一种基于共享存储器的数据通信同步

方法。

背景技术

[0002] 在共享存储的多核处理器中，一般会引入cache结构将共享存储空间的数据缓存

到本地，利用其本身的结构特性来加速多核获取数据的过程。由于每个处理器看到的存储

器视图都是通过本地cache得到的，因此对于同一个存储位置的数据来说，不同的处理器可

能会获取到不同的数据值。在多核处理器设计中，必须引入cache一致性维护机制，确保每

个处理器核对存储器中同一位置的读取操作总能获得最新写入的值。随着多核（多线程）之

间数据交互模式的日趋复杂，能否提供高效的cache一致性维护机制，直接影响到多线程工

作负载在多核上的运行效率及正确性。

[0003] 为了解决cache一致性问题，人们陆续提出了许多方案，其中公认比较有效并为商

业多处理器系统所采用的有基于总线监听的MESI（或MOESI）协议和基于目录的协议等。

[0004] 通过引入cache来提高处理器访问数据的速度的代价对于对数据访问速度要求不

高的系统来说是比较高昂的，因为需要解决维护cache一致性的问题。本发明需要解决的是

在不引入cache的情况下，即处理器之间的数据通信仅通过共享存储器来实现，如何来确保

多核之间数据通信的同步问题。基于本发明的多核SoC需要实现的是并行GPDT算法，每个处

理器负责矩阵运算的一部分，然后将各个处理器的计算结果进行拼接或累加来构造完整结

果。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种在基于共享存储器的多核片上系统中解决多核之间

数据通信的同步问题的方法。

[0006] 对于结果拼接的通信过程，根据每个处理器分配的工作量来将共享地址空间分

割，使得每个处理器与分割后的地址空间片段一一对应，每个处理器只需将本核计算得到

的数据块写入本核对应的地址空间即可；对于结果累加的通信过程，则无需将地址空间分

割，每个处理器都从同一个起始地址开始覆盖写入数据即可。在多个核对共享存储器进行

读写时，为了避免数据发生冲突，包括避免每个处理器在其他核写入数据之前读取或者在

其他核读取过程中写入，本发明设计了一种双标识位的数据同步方法，即每个处理器按照

“检测标识-修改标识-访问存储-还原标识”的机制来工作。

[0007] 为了对共享存储器的数据读写操作进行同步，本发明为每个处理器的每个共享数

据块设计一个2  bit的标识位，用来表征该数据块对于其他处理器来说是否可读可写的情

况；例如，标识位可设置如下：00，不可读不可写；01，不可读可写；10，可读不可写；11，可读

可写。

[0008] 设SoC系统共有N个处理器，则对于共享存储器中的每个共享数据块来说有2N  bit
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的标识位；当某个处理器开始对共享存储器中某个数据块进行读写时，基于双标识的数据

同步方法为：

[0009] 读数据，具体步骤为：

[0010] （1）检测标识：读取标识并检测，如果数据不可读，等待；否则，进入步骤（2）；

[0011] （2）修改标识：将读取标识暂存，并修改本核对应的标识为不可写；

[0012] （3）访问存储：将该数据块中的数据读取到本地存储器中；

[0013] （4）还原标识：将标识还原到检测标识之前的状态。

[0014] 写数据，具体步骤为：

[0015] （1）检测标识：读取标识并检测，如果数据不可写，等待；否则，进入步骤（2）；

[0016] （2）修改标志：将读取标识暂存，并修改本核对应的标识为不可读不可写；

[0017] （3）访问存储：将本地数据写入该核对应的数据块中；

[0018] （4）还原标识：将本核对应的标识改为不可读可写。

[0019] 冗余写：

[0020] 基于上述双标识数据同步规则来实现基于共享存储器的多核系统之间的通信，仍

然有比较小的概率发生数据冲突，主要发生在标识的读写过程，因为每个核对标识的读取

和修改之间存在标识的判断逻辑，会间隔一段时间，如果某个核需要写入共享存储器，在读

取标识之后进行判断，检测到该数据块可读可写，但还未修改标识的时候，另外一个核需要

读取共享存储器，对标识进行读取则检测到该数据块可读，那么会发生一个核写数据同时

另一个核读数据的情况，很可能使得读取到的数据发生错误。为了避免这种数据冲突，本发

明在每次读取标识之后添加一个冗余写标识的操作，将标识全部设置为不可读不可写，例

如将全部标识置为00，即读取标识之后将标识锁住，等待标识的判断逻辑完成之后，再由本

核对标识进行还原或者修改。这样大大降低了发生数据冲突的概率。

附图说明

[0021] 图1：共享存储器结构（a）结果拼接（b）结果累加。

[0022] 图2：算法中各函数表示的意义。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图，对本发明作进一步的描述。

[0024] 本发明基于在多核SOC上实现并行GPDT算法。首先将每个需要共享的数据块在共

享存储器中分配一块地址空间，对于结果拼接的通信过程，根据每个处理器分配到的工作

量来将共享地址空间分割，使得每个处理器与分割之后的地址空间片段一一对应，每个处

理器只需将本核计算得到的数据块写入本核对应的地址空间；对于结果累加的通信过程，

则无需将地址空间分割，每个处理器从同一个起始地址开始覆盖写入，如图1所示。

[0025] 为每个处理器对应的共享数据块设计一个2bit的标识位，用来表征该数据块对于

其他处理器来说是否可读可写的情况，标识位设置如表1所示：00，不可读不可写；01，不可

读可写；10，可读不可写；11，可读可写。

[0026] 如果多核系统中有8个处理器，那么对于每个共享数据块来说共需要16bit的标识

位来表征该数据块对于每个处理器是否可读可写的情况，该标识位也存储在共享存储器
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中。

[0027] 当某个处理器开始对共享存储器中某个数据块进行读写时，按照如下“检测标识-

修改标识-访问存储-还原标识”的数据同步机制来进行。

[0028] 1、读数据，具体步骤为：

[0029] （1）检测标识：读取标识并检测，如果有任何一个核对应的标识位00/01，则表示该

数据块不可读，等待；否则进入步骤（2）；

[0030] （2）修改标识：如果该数据块可读，则先将读取的标识暂存，再将本核对应的标识

改为10，表示该数据块正在被读取；

[0031] （3）访问存储：将该数据块中的数据读取到本地存储器中；

[0032] （4）还原标识：将标识还原到检测标识之前的状态。

[0033] 2、写数据，具体步骤为：

[0034] （1）检测标识：读取标识并检测，如果有任何一个核对应的标识位为00/10，则表示

该数据块不可写，等待；否则进入步骤（2）；

[0035] （2）修改标识：如果该数据块可写，则先将读取的标识暂存，再将本核对应的的标

识修改为00，表示该数据正在被写入；

[0036] （3）访问存储：将本地数据写入该核对应的数据块中；

[0037] （4）还原标识：将本核对应的标识改为01。

[0038] 注意，写入数据后并没有将标识还原为检测标识之前的状态，而是置为01.考虑到

通信同步，是由主核来负责检测标识，当所有核的标识位都为01时，才由主核将负责将所有

标识置为11。

[0039] 另外，由于处理器核对标识位的读取和修改之间存在判断逻辑，中间存在一段时

间的间隔。如果某个核需要写入共享存储器，在读取标识之后，检测到该数据块可读可写，

但还未修改标识的时候，另一个核需要读取共享存储器，就会检测该数据块可读，这时就会

发生数据边写边读的情况，从而使另一个核读取到的数据发生错误，如图2所示。图2中各函

数的意义如表2所示。为了避免这种情况发生，采取的措施是在每次读取标识位之后添加一

个冗余写标识的操作，将全部标识置为00，对所有处理器不可读不可写，等待标识的判断逻

辑完成之后，再由本核对标识进行还原或者修改，大大降低了数据发生冲突的概率。

[0040] 添加冗余写操作之后的完整的数据同步机制如下：

[0041] 1、读数据，具体步骤为：

[0042] （1）检测标识：读取标识，将共享存储器中所有标识置为00，检测读取到的标识，如

果有任何一个核对应的标识位00/01，则表示该数据块不可读，还原标识，等待；否则进入2；

[0043] （2）修改标识：如果该数据块可读，则先将读取的标识暂存，再将本核对应的标识

改为10，表示该数据块正在被读取；

[0044] （3）访问存储：将该数据块中的数据读取到本地存储器中；

[0045] （4）还原标识：将标识还原到检测标识之前的状态。

[0046] 2、写数据，具体步骤为：

[0047] （1）检测标识：读取标识，将共享存储器中所有标识置为00，检测读取到的标识，如

果有任何一个核对应的标识位为00/10，则表示该数据块不可写，还原标识，等待；否则进入

2；
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[0048] （2）修改标识：如果该数据块可写，则先将读取的标识暂存，再将本核对应的的标

识修改为00，表示该数据正在被写入；

[0049] （3）访问存储：将本地数据写入该核对应的数据块中；

[0050] （4）还原标识：将本核对应的标识改为01；

[0051] （5）还原标识（仅主核）：读取并检测所有核的标识，当所有核的标识位都为01时，

将所有标识还原为11；否则，等待。

[0052] 表1

[0053]

[0054] 表2

[0055] 。
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图1

图2
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