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(57)摘要

本发明涉及数据存储领域，具体涉及一种可

实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，解

决现有片上寄存器数据存储效率低的问题。本发

明的技术解决方案是，一种可实现数据地址连续

的U型布局tile缓存方法包括以下步骤：1)选取

tile内的四个缓存作为缓存块，四个缓存呈矩形

阵列排布；2)以四个缓存中任一缓存为起点，读

写顺序沿矩形阵列顺时针或逆时针依次进行。
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1.一种可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)选取tile内的四个缓存作为缓存块，四个缓存呈矩形阵列排布；

2)以四个缓存中任一缓存为起点，读写顺序沿矩形阵列顺时针或逆时针依次进行。

2.根据权利要求1所述的可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，其特征在于：

步骤2)中，以四个缓存中的左上角缓存为起点。

3.根据权利要求2所述的可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，其特征在于：

步骤2)中，以四个缓存中的左上角缓存为起点，按顺时针依次读写。

4.一种可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)将2N×2N的缓存划分为多级缓存块，且一级缓存块包括四个呈矩形阵列排布的缓存，

二级缓存块包括四个呈矩形阵列排布的一级缓存块，N级缓存块包括四个呈矩形阵列排布

的N-1级缓存块，其中，N≥2；

2)2N×2N缓存的U形读写规则如下；

任一级缓存块读写时，其内部的所有级缓存块须从一级缓存块的任一缓存开始进行读

写，

并且，

在每一级缓冲块中，以下一级缓存块中的任一缓存块为起点，按顺时针或逆时针依次

读写。

5.根据权利要求4所述的可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，其特征在于：

步骤2)中，所述的U形读写规则具体包括；

在每一级缓冲块中，以下一级缓存块中的左上角缓存块为起点。

6.根据权利要求5所述的可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，其特征在于：

步骤2)中，所述的U形读写规则具体包括；

在每一级缓冲块中，以下一级缓存块中的左上角缓存块为起点，按顺时针依次读写。

7.一种可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)将M×2N×2N的缓存划分为M个2N×2N的缓存；

2)将2N×2N的缓存划分成多级缓存块，且一级缓存块包括四个呈矩形阵列排布的缓存，

二级缓存块包括四个呈矩形阵列排布的一级缓存块，N级缓存块包括四个呈矩形阵列排布

的N-1级缓存块，其中，N≥2；

3)2N×2N的缓存的U形读写规则如下；

任一级缓存块读写时，其内部的所有级缓存块必须从一级缓存块的任一缓存开始进行

读写，

并且，

在每一级缓冲块中，以下一级缓存块中的任一缓存块为起点，按顺时针或逆时针依次

读写；

4)M个2N×2N的缓存依次进行顺序读写。

8.根据权利要求7所述的可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，其特征在于：

步骤3)中，所述的U形读写规则具体包括；

在每一级缓冲块中，以下一级缓存块中的左上角缓存块为起点。

9.根据权利要求8所述的可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，其特征在于：
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步骤3)中，所述的U形读写规则具体包括；

在每一级缓冲块中，以下一级缓存块中的左上角缓存块为起点，按顺时针依次读写。
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可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法

技术领域

[0001] 本发明涉及数据存储领域，具体涉及一种可实现数据地址连续的U型布局tile缓

存方法，该方法为一种U型布局的存储方式和存储地址索引方法。

背景技术

[0002] 随着计算机体系结构的发展，计算机逐渐形成片上寄存器-片上缓存-片外存储器

的存储层次结构。片上寄存器最接近处理器，具有数据交换速度最快的特点，同时也具有容

量最小的缺陷。因此提升片上寄存器的工作效率，减少片上寄存器的等待时间成为提升数

据存储效率的有效方式。

[0003] 在数据存储时，往往需要关注数据的局部性问题。图像、数学矩阵等数据在处理某

一区域数据时，相邻地址的数据也有可能在短时间内被用到，产生空间局部性问题。传统的

顺序地址访问往往忽视了数据具有的空间局部性，导致片上寄存器产生数据等待，降低了

数据的读取效率。

[0004] 随着人们对数据空间局部性认识的提高，相关研究者提出了线性Z型存储，相较于

线性存储，线性Z型存储方式在片上寄存器块将每两行变成连续的子地址块，但是在子地址

块之间仍会产生较大的地址跨度，故在写回时仍会产生冲突缺失，降低了数据的读取效率。

发明内容

[0005] 本发明的目的是解决现有片上寄存器数据存储效率低的问题，提供了一种可实现

数据地址连续的U型布局tile缓存方法。

[0006] 本发明的技术方案是：

[0007] 一种可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，包括以下步骤：

[0008] 1)选取tile内的四个缓存作为缓存块，四个缓存呈矩形阵列排布；

[0009] 2)以四个缓存中任一缓存为起点，读写顺序沿矩形阵列顺时针或逆时针依次进

行。

[0010] 进一步地，步骤2)中，以四个缓存中的左上角缓存为起点。

[0011] 进一步地，步骤2)中，以四个缓存中的左上角缓存为起点，按顺时针依次读写。

[0012] 同时，本发明还提供另一种可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，包括以

下步骤：

[0013] 1)将2N×2N的缓存划分为多级缓存块，且一级缓存块包括四个呈矩形阵列排布的

缓存，二级缓存块包括四个呈矩形阵列排布的一级缓存块，依次类推，N级缓存块包括四个

呈矩形阵列排布的N-1级缓存块，其中，N≥2；

[0014] 2)2N×2N的缓存的U形读写规则如下；

[0015] 任一级缓存块读写时，其内部的所有级缓存块须从一级缓存块的任一缓存开始进

行读写，并且，在每一级缓冲块中，以下一级缓存块中的任一缓存块为起点，按顺时针或逆

时针依次读写。
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[0016] 进一步地，步骤2)中，所述的U形读写规则具体包括：在每一级缓冲块中，以下一级

缓存块中的左上角缓存块为起点。

[0017] 进一步地，步骤2)中，所述的U形读写规则具体包括：在每一级缓冲块中，以下一级

缓存块中的左上角缓存块为起点，按顺时针依次读写。

[0018] 此外，本发明还提供的其它可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，包括以

下步骤；

[0019] 1)将M×2N×2N的缓存划分成M个2N×2N的缓存；

[0020] 2)将2N×2N的缓存划分成多级缓存块，且一级缓存块包括四个呈矩形阵列排布的

缓存，二级缓存块包括四个呈矩形阵列排布的一级缓存块，……，N级缓存块包括四个呈矩

形阵列排布的N-1级缓存块，其中，N≥2；

[0021] 3)2N×2N的缓存的U形读写规则如下：

[0022] 任一级缓存块读写时，其内部的所有级缓存块必须从一级缓存块的任一缓存开始

进行读写，并且，在每一级缓冲块中，以下一级缓存块中的任一缓存块为起点，按顺时针或

逆时针依次读写；

[0023] 4)M个2N×2N的缓存依次进行顺序读写。

[0024] 进一步地，步骤3)中，所述的U形读写规则具体包括：在每一级缓冲块中，以下一级

缓存块中的左上角缓存块为起点。

[0025] 进一步地，步骤3)中，所述的U形读写规则具体包括：在每一级缓冲块中，以下一级

缓存块中的左上角缓存块为起点，按顺时针依次读写。

[0026] 本发明与现有技术相比，具有以下技术效果：

[0027] 1.本发明可将寄存器内的数据地址设置为完全连续的，减少读取地址时较大的地

址跨越，从而减少cache的冲突确缺失问题，提高数据传输效率。

[0028] 2.本发明方法用于改善在块数据读写时由于地址跨度大而导致的cache冲突缺失

问题，提供一种U型存储布局的片上缓存，使整个缓存内所有数据的地址都是连续的。

附图说明

[0029] 图1为缓存大小为2×2的U型布局示意图一；

[0030] 图2为缓存大小为2×2的U型布局示意图二；

[0031] 图3为缓存大小为2×2的U型布局示意图三；

[0032] 图4为缓存大小为2×2的U型布局示意图四；

[0033] 图5为缓存大小为4×4的U型布局示意图；

[0034] 图6为缓存大小为8×8的U型布局示意图；

[0035] 图7为缓存大小为16×16的U型布局示意图；

[0036] 图8为多个二级缓存块进行顺序读写示意图。

具体实施方式

[0037] 以下结合附图和具体实施例对本发明的内容作进一步详细描述：

[0038] 一种可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，包括以下步骤：

[0039] 1)选取tile内的任意四个缓存作为缓存块，四个缓存呈矩形阵列排布；
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[0040] 2)以四个缓存中任一缓存为起点，读写顺序沿沿矩形阵列的四个拐角顺时针或逆

时针依次进行。

[0041] 2×2tile缓存如图1所示，读写时顺序为左上，右上，右下，左下。

[0042] 2×2tile缓存如图2所示，读写时顺序为左上，左下，右下，右上。

[0043] 2×2tile缓存如图3所示，读写时顺序为左下，左上，右上，右下。

[0044] 2×2tile缓存如图4所示，读写时顺序为右上，左上，左下，右下。

[0045] 同时，本发明还提供第二种可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，包括以

下步骤：

[0046] 首先将2N×2N缓存划分成4个2N-1×2N-1的缓存，左上子缓存命名为A，右上自缓存命

名为B，右下子缓存命名为C，左下子缓存明明为D；分别将ABCD的子缓存以相同方式进行划

分，直至分成2×2大小的一级缓存块。

[0047] 这四个子缓存写回顺序为ABCD，分别将ABCD的子缓存以相同方式进行读写，且任

一级缓存块读写时，其内部的所有级缓存块须从一级缓存块的任一缓存开始进行读写，并

且，在每一级缓冲块中，以下一级缓存块中的任一缓存块为起点，按顺时针或逆时针依次读

写。

[0048] 同时，本发明还提供第三种可实现数据地址连续的U型布局tile缓存方法，包括以

下步骤：

[0049] 对2N×2Ntile缓存，将其划分成2N/M个2N×2M矩形子缓存，其中M<N，将每个2N×2M划

分为2N/M个2M×2M的子缓存，2N/M个2M×2M的缓存块按照线性的顺序进行写回，所有2M×2M的

缓存以上述第二种方法中的方式进行划分和读写，即左上子缓存命名为A，右上自缓存命名

为B，右下子缓存命名为C，左下子缓存明明为D，这四个子缓存写回顺序为ABCD，直至划分成

一级缓存块2×2的子缓存块，子缓存块的写回顺序也为U型读写。

[0050] U型存储布局的tile缓存，数据缓存地址计算，定义数据读写顺序为Umap，tile内

横坐标为tileX，纵坐标为tileY，tileX、tileY和Umap均为二进制数；依据Umap计算tile内

对应的横坐标tileX和纵坐标tileY，数据缓存地址为Tileaddr，Umap[m]代表Umap的第m位；

用于U型布局的存储地址索引方法，包括以下步骤；

[0051] TileY＝{Umap[7]，Umap[5]，Umap[3]，Umap[1]}。

[0052] TileX＝{(Umap[6]^Umap[7])，(Umap[4]^Umap[5])，(Umap[2]^Umap[3])，(Umap

[0]^Umap[1])}。

[0053] Tileaddr＝{TileY，TileX}。

[0054] 地址索引的计算方法可依据tile的尺寸进行扩展。

[0055] 定义tile为一个片上数据缓存，其地址为Addr，横坐标为tileX，纵坐标为tileY，

储一个数据，其序号为Umap，则在读写过程中，以U型读写数据包括以下步骤：

[0056] 1)读写连续地址的数据，第一个数据的Umap为0，此后每读写取一个数据Umap加1；

[0057] 2)利用Umap计算tileX和tileY的值；

[0058] TileY＝{Umap[7]，Umap[5]，Umap[3]，Umap[1]}。

[0059] TileX＝{(Umap[6]^Umap[7])，(Umap[4]^Umap[5])，(Umap[2]^Umap[3])，(Umap

[0]^Umap[1])}。

[0060] 3)将tileY与tileX组合在一起得到Addr，Addr＝{tileY，tileX}，将数据存入tile
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的对应地址中或者将数据从对应地址中取出进行写回。

[0061] 实施例1

[0062] 如图1，tile缓存大小为2×2，U型布局读写顺序采用首先读写左上，其次读写右

上，然后读写右下，最后读写左下的U型读写顺序。

[0063] 实施例2

[0064] 如图5，tile缓存大小为4×4，U型布局读写顺序采用两层U型存储方法，在单个2×

2的存储块中采用实施例1中的存储方式；2×2的块外采用先存储左上2×2块，其次存储右

上2×2块，然后存储右下2×2块，最后存储左下2×2块的U型读写方式。

[0065] 实施例3

[0066] 如图6，tile缓存大小为8×8，U型布局存储顺序采用三层U型存储方法，在单个2×

2的存储块中采用实施例1中的存储方式；4×4的存储块采用实施例2中的存储方式；4×4存

储块外采用先存储左上4×4块，其次存储右上4×4块，然后存储右下4×4块，最后存储左下

4×4块的存储方式。

[0067] 实施例4

[0068] 如图7，tile缓存大小为16×16，U型布局存储顺序采用四层U型存储方法，在单个2

×2的存储块中采用实施例1中的存储方式；4×4的存储块采用实施例2中的存储方式；8×8

的存储块采用实施例3中的存储方式；8×8存储块外采用先存储左上8×8块，其次存储右上

8×8块，然后存储右下8×8块，最后存储左下8×8块的存储方式。

[0069] 实施例5

[0070] 如图8所示，将16×16的tile缓存划分成4个4×16的矩形块，这四个矩形块的写回

顺序为自上而下，在4×16的矩形块内的写回顺序为每个小矩形的标号，4×16的矩形块为4

个4×4的存储块，4×4的存储块采用实施例2中的存储方式，然后依次对4个4×4的存储块

进行顺序存储。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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