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(57)摘要

本发明属于电子设计自动化领域，公开了一

种基于功率预算的多核芯片动态热管理方法，主

要针对芯片功率密度过大，温度过高以至于芯片

核心不能全部开启，芯片性能降低的现状。本发

明创建了一种算法，可应用于异构芯片，能动态

给出芯片开核位置以及核心功率，以此实现芯片

性能最大化；结合贪心算法和正交匹配追踪算法

基本思想，依次找出当下芯片情况下的最优开核

位置；此方法从多核芯片中读取出芯片温度，再

利用改进的正交匹配追踪算法贪心地寻找最大

化芯片性能的核心位置，根据给出的核心位置求

解QP问题得到最大化的功率预算值。本发明实现

了芯片自动化核心开启，同时由于计算时耗短，

可实现芯片动态管理，最大化芯片性能。

权利要求书1页  说明书3页  附图3页

CN 111522420 A

2020.08.11

CN
 1
11
52
24
20
 A



1.一种基于功率预算技术的多核芯片动态热管理方法，其特征在于：考虑异构多核芯

片系统当下的运行情况，自动给出不同功率预算值；基于贪心算法和正交匹配追踪算法进

行改进，实现自动化开核管理；基于二次规划QP问题求解最大化功率预算值；针对异构芯片

的分类处理。

2.根据权利要求1所述的基于功率预算技术的多核芯片动态热管理方法，其特征在于：

所述的自动给出不同情境下的功率预算值，由于芯片核心负载不同将导致温度不同，根据

核心当下负载温度情况自动给出功率预算值；功率预算值随核心温度变化而变化；对比于

现有的静态方法，使得所给功率值接近于实际功率值，极大提高芯片性能。

3.根据权利要求1所述的基于功率预算技术的多核芯片动态热管理方法，其特征在于：

所述的基于贪心算法和正交匹配追踪算法的改进算法，无需遍历所有开核位置组合情况，

利用最大化內积寻找当下最优的开启核心位置，极大地提高了计算速度，使得算法可以实

现动态管理，极大提升了芯片功率。

4.根据权利要求1所述的基于功率预算技术的多核芯片动态热管理方法，其特征在于：

所述的QP问题使得芯片处于安全运行情况下，且最大化开启核心功率预算值。

5.根据权利要求1所述的基于功率预算技术的多核芯片动态热管理方法，其特征在于：

所述异构芯片，由于核心特性不同，相同任务在不同核心上将表现出不同温度；采用对异构

芯片核心分类的方法，分别找出不同类别核心的开核分布，通过比较开核后芯片性能大小

确定开核种类及位置。

6.根据权利要求5所述的方法，其特征在于：所述异构芯片核心分类方法是根据

Hotspot建立的热模型，从中提取出不同类别的核心模型，对其分别处理。
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一种基于功率预算的多核芯片动态热管理方法

技术领域

[0001] 本发明属于电子设计自动化领域，涉及信息控制技术领域，特别涉及一种基于功

率预算的多核芯片热管理方法。

背景技术

[0002] 随着工艺水平的不断提升，器件的功率密度不断增加，导致现在的高性能多核处

理器温度过高。而过高的温度会对芯片造成损伤，因此出现了很多热相关的问题，比如系统

可靠性问题和性能下降等问题。

[0003] 同时由于器件功率密度的增加，为确保芯片温度处于安全温度之下，多核芯片的

核心不能同时全部开启，由此形成的系统称之为暗硅系统。但是，传统的动态热管理都没有

考虑到暗硅系统。对于现在的多核处理器，未开启核心占总核心数目的比值超过了50％。更

严重的是，随着工艺的提升，静态功耗也将提升，使得暗硅问题越发严重。当下使用8nm工艺

时，暗硅面积最高可达总面积的80％，极大地降低了芯片性能。所以暗硅系统是现代多核芯

片系统性能的一个主要的限制性因素。

[0004] 在现在的一些考虑暗硅系统的动态热管理方法中，主要有两种方法去实现动态热

管理。一种是利用任务迁移，通过对任务的调度，将重载任务分配给温度较低的核心，而将

温度较高的核心关闭或运行轻载任务。另一种方法是给出功率预算值，功率预算值是指能

确保芯片核心处于安全温度下的最大功率值。利用功率预算值将温度限制转化为功率限

制，但传统功率预算方法由于时间复杂度高不能实现动态自动化找核并给出其功率预算

值。

[0005] 考虑到异构芯片各类型核心性能不同，相同的任务负载在不同类别核心上将产生

不同的温度。传统动态热管理方法的基本思想是，当高性能核心频率低于其最低频率，则将

高性能核心关闭，开启低功耗核心。显而易见，该思想未能利用不同核心的特性差异，压低

了芯片性能。

[0006] 针对以上问题，提出一种能够自动化找核的多核芯片动态热管理方法是目前急待

解决的问题之一。

发明内容

[0007] 为了解决上述技术中的问题，本发明提供了一种基于功率预算的多核芯片热管理

方法。对于同构芯片，基于正交匹配追踪算法贪心地寻找当下最优开核位置，并求解QP问题

得到最大化的功率预算值。轻易地降低了时间复杂度，使得动态管理得以实现。对于异构芯

片，首先在建模时分别提取不同类别核心的热模型参数。其次，对各个类别核心分别找出该

类核心的最优开核位置，对比各种开核情况的芯片性能，选出最大化性能的开核方式。该方

法实现了对不同核心特性的考量，因此提高了芯片性能。

[0008] 本发明采用以下技术方案解决上述问题：

步骤一，从Hotspot中提取多核芯片热模型参数，主要是整个芯片上的热电容和热电阻
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参数，建立多核芯片热模型。对于异构芯片，还需将参数进行分类，得到不同核心的热模型。

[0009] 步骤二，因为暗硅系统受到温度限制，而功率值和温度为正比关系，为最大化芯片

性能需使温度逼近于极限温度。我们提出基于模型预测控制的方法去预测未来时刻的核心

温度。

[0010] 步骤三，由于暗硅系统开核位置组合繁多，若遍历寻找时间复杂度高，说明了传统

的功率预算方法受计算时间限制无法实现自动化找核，开核位置认为确定，这会导致开核

位置与实际情况相差大，功率预算值远低于实际情况，芯片性能降低。为了克服这个问题，

我们提出使用正交追踪动态功率预算算法(一种基于正交匹配追踪的贪心算法)去寻找开

核位置及功率预算值，并从理论和实验上证明了该算法降低了时间复杂度，实现了芯片自

动化动态找核，提高了芯片性能。

[0011] 步骤四，对于异构芯片，由于在步骤一对芯片核心进行了分别提参，后又对不同类

别的核心分别选核，故需要将不同类型核心的选核结果进行对比，选择最大化芯片性能的

开核位置作为最终结果。通过此步骤，我们对比了开启不同类别核心的芯片性能大小，充分

利用了各核心的性能特点。

[0012] 与现有技术相比，本发明的有益结果是：基于动态功率预算的算法可以减少搜索

组合数，降低时间复杂度，使得动态管理得以实现；不论是同构芯片还是异构芯片，基于动

态功率预算的算法都可实现开核自动化。

附图说明

[0013] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0014] 图1为温度与功率预算值的关系图(16核芯片8开启核心所有组合情况的温度与功

率预算值的关系图)。

[0015] 图2为基于功率预算的动态管理算法的流程图。

[0016] 图3为同构芯片开启核心分布图(左图为9核芯片开启5个核心；右图为16核芯片开

启8个核心)。

[0017] 图4为异构芯片开启核心分布图(该芯片具有6个大核，12个小核，此图为开启6个

核心时的温度图)。

[0018] 图5为基于功率预算的动态热管理方法的功率变化图(该算法给出的功率预算值

与输入功率以及温度的关系图)。

具体实施方式

[0019] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实例中的附图，

对本发明实例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实例是本发明一部分实

例，而不是全部的实例。基于本发明中的实例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动

前提下所获得的所有其他实例，都属于本发明保护的范围。

[0020] 图1为温度与功率预算值的关系图。

[0021] 在本发明实例中，对于暗硅系统芯片平均温度越高，芯片核心的功率越大。这是由

于环境温度固定，芯片平均温度越高则意味着核心温度之和越高。由于核心功率和温度成

正比关系，故核心功率越大。
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[0022] 图2为基于功率预算的动态管理算法的流程图。

[0023] 具体而言，通过Hotspot建立的热模型结合模型预测控制方法得到当下芯片温度

以及预测下一时刻温度。将当下芯片状态输入给功率预算算法。通过寻找最大內积确定开

核位置，并计算当下开核位置的功率预算，同时更新芯片温度。进行循环直到找到所有开启

核心的位置。最后输出开核位置以及核心功率预算值。

[0024] 图3为同构芯片开启核心分布图，可以看出该算法适应于各种核心模型，并能得到

次优解甚至最优解；图4为异构芯片开启核心分布图，证实该算法可应用于异构芯片。

[0025] 图5为基于功率预算的动态热管理方法的功率变化图。

[0026] 在此实验中我们设定80℃作为芯片最高温度。随着输入功率的变化，核心温度随

之变化，由此引起给出的功率预算值变化。显而易见的，当温度较低时，核心功率预算值高。

随着温度升高功率预算值会下降，直至达到稳态温度。当输入功率为零，核心温度降低，算

法给出的功率预算又会上升。

[0027] 本发明公开了一种基于功率预算的多核芯片动态热管理方法，以上实例对本发明

进行了详细的说明，但是并不局限于此，之后依然可以对之前实例所记载的技术方案进行

修改，这并不会使相应技术方案的本质脱离本发明各实例技术方案的精神和范围。
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