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摘 要：针对当前条件下多核处理器遇到的通信瓶颈问题，设计了一种采用数据驱动机制的片内多核通信结构，该 

结构包括数据驱动模块和片上路由器．数据驱动模块用来进行数据完备性检测；片上路由器则实现处理器核间的 

通信及“簇”间通信．在Altera公司的CycloneIII开发板上使用NIOS软核构建了多核系统进行了验证．实验结果表 

明，本设计可以有效的实现多核片内通信，具有很好的可扩展性． 
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M ultl--core Communication Based on Data Driven 
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(1 School of Mechatronic Engineering and Automation，Shanghai University，Shanghai 200072，China； 
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Abstract：For the bottleneck of multi--core communication in current technology，this paper presents a multi--core 

communication based on data driven．This architecture consists of Data Driven Module(DDM)and On— chip 

Router．DDM checks the data completeness of a procedure while 0n—chip Router provides communication between 

processor cores or“clusters”．This architecture has been verified using the mu1ti—core system constructed with the 

NIOS of A1tera’S CycloneIII．The experiment results show that this architecture can make the communication 

efficiently and has a good scalability． 
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1 引言 

多核处理器设计面临的核心问题之一是片内通 

信网络设计，需要一个模块化、可扩展、灵活的、通信 

结构，也称片上网络(Networks on Chip，NoC)．其 

核心思想是将有线网络技术应用到片上互连的一种 

集成电路体系结构Ⅲ，有利于提高通信带宽、重用设 

计、解决全局同步的问题． 

现有研究成果有 intel公司 2011年发布的用于 

SCC(single--chip cloud computer)单芯片云计算机 

中48个核的通信结构[2]．斯坦福大学的EBNoC(E— 

lastic Buffer Networks on Chip)[。]及 MIT 的 

Qblivious Routing[ ]等． 
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文献[5]提出的一种重要的思路“缓存结构与应 

用片上网络联合研究(cache hierarchy and intercon— 

nect must be studied together)”，在此基础上我们 

认为片上网络尤其是片上路由器的结构应与数据同 

步机制共同研究．核心问题是低延迟通信网络和容 

忍较大通信时延的数据驱动策略． 

本文将数据驱动机制与片上路由技术结合，提 

出了采用数据驱动机制的片内多核通信结构，用于 

工业控制、实时图像识别等专用处理器领域． 

2 基本结构 

如图1所示，该通信结构由8X8片上路由器与 

数据驱动模块组成．路由器的4个端口分连接函数 
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文献[6]提出了一种链表结构的输入模块，充分 

利用了共享存储空间．此结构中，所有数据共享一个 

存储单元，但数据并不是简单的顺序存储，而是一种 

乱序存储．具体链表操作见图 5，每个输出端口对应 
一 个链表头与链表尾，并且有个共用的链表存储单 

元，链表单元中存储的是共享单元的地址，链表头指 

向此端口对应的数据存储的链表存储单元的地址． 

图 5 链表 操作 示意 图 

2．2．2 调度器 

调度模块采用了 iSLIP算法，其基本单元是可 

变优先级轮询仲裁器，每个端口都有一个可变优先 

级轮询仲裁器．调度器结构如图 6所示．由占用向量 

表、接收仲裁器、响应仲裁器、存储关系寄存器组成． 

占用向量表记录了所有需发送包的调度请求、存储 

关系寄存器记录了现在的队列优先级状态、响应仲 

裁器与接收仲裁器结构相同，主要包括优先编码控 

制器、指针更新控制电路组成． 

图 6 调度器 

3 性能对比 

3．1 实验方案 

实验的基本思路是将数据驱动机制的通信结构 

与两两配对的队列(FIFO)通信结构进行性能实测 

对比．实验平台在 Altera公司的EP3C55F484C8芯 

片上，利用 NIOS II处理器核构建相应原型．受限于 

片上资源，两种模型最多均构建了三核系统． 

数据驱动通信结构处理器模型，如图7所示．此 

模型中核间通信是通过片上路由器实现的，每个核 

都有 自己的片上存储器、JTAG(Joint Test Action 

Group)、计时器 ． 

图 7 数据驱动通信结构处理器模型(3核) 

队列通信结构处理器模型如图 8所示．由三个 

单核系统构成，单核系统与数据驱动通信结构相同， 

但是核间通信用队列实现．每两个核之间需两个队 

列． 

图 8 队列通信 结构 处理 器模 型(3核 J 

3．2 实验方法 

实验方法是在多核处理器平台上移植并行算法 

程序，使用硬件计时器记录此程序运行时间，通过对 

比程序在多核与单核上的运行时间，比较出加速比， 

间接得到通信时间比例及其对性能的影响，从而得 

到片内多核通信结构的通信能力． 

测试算法使用了经典算法BBP算法、并行求和 

与取最大值算法对运行时间进行了测试． 

3．3 实验结果与分析 

表 1对数据驱动模块、片上路由器及数据驱动 

通信结构多处理器模型与队列通信结构处理器模型 

占用的逻辑单元，功耗进行了统计． 
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表 1 资源消耗与功耗对比 

由表 1数据可知，相比于队列通信结构，数据驱 

动通信结构所使用的LE更多，功耗更大．原因队列 

通信结构是内部 自带的IP核，而不是由LE综合而 

来的． 

由实验结果可以得到以下结论 ： 

(1)数据驱动结构与队列通信结构都具有良好 

的通信能力． 

(2)数据驱动通信结构可扩展性优势明显．队列 

通信结构队列的个数与处理器核的平方成正比，扩 

展代价会很大．数据驱动结构的优势是可扩展性好 

如 16个处理器核采用队列结构需要 256组队列，而 

采用本文结构只需要 4个簇． 

(3)大任务量时，数据驱动通信结构与队列通信 

结构性能相当． 

综上所述，数据驱动通信结构比队列通信结构 

更适合于片内多核通信[8 ]． 

4 结束语 

本文提出采用数据驱动机制的片内多核通信结 

构，并在 FPGA构建了数据驱动机制多核处理器模 

型．实验证明，此通信结构具有良好的通信能力与可 

扩展性． 
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