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DESCRIPCION
Método, aparato y chip para implementar una operacién mutuamente excluyente de mdaltiples hilos
Campo técnico

La presente invencién se refiere al campo de los ordenadores, y en particular, a un método, un aparato y un chip
para implementar una operacion mutuamente excluyente de multiples hilos.

Antecedentes

Con el desarrollo de los procesos con semiconductores, una cantidad de transistores que se puede integrar en un
chip va en aumento, y para reducir el consumo de energia y la disipacion de calor al tiempo que se mejora el
rendimiento, un disefiador de arquitecturas presenta un procesador de multiples nucleos/muchos nucleos en el chip,
en paralelo, de grano grueso a nivel de hilo. El procesador de multiples ndcleos/muchos nucleos en el chip hace
referencia a un procesador de multiples nucleos/muchos nicleos integrados en un mismo chip, y comparado con un
multiprocesador convencional, el procesador de multiples ndcleos/muchos nucleos en el chip tiene las ventajas de
un ancho de banda en el chip mas elevado, una distancia de comunicacion mas reducida y una velocidad de
transmisién mas rapida, de modo que la eficiencia de la comunicacién de datos entre multiples hilos sea mas
elevada.

No obstante, cuando se ejecutan mdltiples hilos en paralelo, se puede compartir una variable por los multiples hilos.
Para garantizar la correccion de la semantica de ejecucion de programas, se utiliza un método para operar multiples
hilos de manera mutuamente excluyente, y el método puede garantizar que cuando los multiples hilos llevan a cabo
una operacion de lectura/escritura en la memoria compartida, en un instante, solo un hilo ocupa de manera
excluyente la memoria compartida. El rendimiento de la operacién mutuamente excluyente es muy importante para
un procesador de multiples nucleos/muchos nudcleos en el chip, y afecta directamente a una velocidad de ejecucion
colaborativa de multiples hilos.

Una manera de implementar una operacién mutuamente excluyente en la técnica anterior incluye: establecer un bit
indicador en memoria fuera de un chip, donde un bit indicador 0 identifica que un bloqueo estd en ese momento en
un estado inactivo, y un bit indicador 1 identifica que el bloqueo esta en ese momento en un estado ocupado. El
blogueo es un mecanismo que garantiza que, en un instante, solo una operacion de un hilo esta protegida en
multiples hilos. Cuando hay una operacion mutuamente excluyente, multiples nucleos pequefos en el procesador de
multiples nucleos/muchos ndcleos sondean un mismo bit indicador en la memoria, y solo cuando el bit indicador es
0, es decir, solo cuando el bloqueo esta en un estado inactivo, puede el hilo adquirir el bloqueo para ocupar ademas
la memoria con el fin de llevar a cabo una operacidon de lectura/escritura, y al mismo tiempo, establece el bit
indicador a 1. Si se descubre que el bit indicador es 1, se consulta de nuevo al bit indicador después de un periodo
de tiempo. Aunque el método puede implementar la operacién mutuamente excluyente, el acceso a un bit indicador
fuera del chip por parte de un nicleo pequefio en el chip puede generar un problema de mayores sobrecargas del
sistema, y un sondeo constante del bit indicador también puede imponer una gran presion sobre una red en el chip.

Otra manera para implementar una operacion mutuamente excluyente en la técnica anterior incluye: procesar de
manera centralizada, utilizando un aparato de gestién de la sincronizacién conectado a multiples nicleos pequefios
mostrado en la figura 1, las solicitudes mutuamente excluyentes de todos los nicleos pequefios en el procesador de
multiples nucleos/muchos nulcleos, es decir, gestionar, utilizando el aparato de gestion de la sincronizacion, un
mensaje de aplicacion del bloqueo para aplicar un bloqueo y de un mensaje de liberacion del bloqueo para liberar un
blogueo que hay en cada nucleo pequefo, y determinar, de acuerdo con un estado de un bloqueo en el aparato de
gestion de la sincronizacion, si obtener un bloqueo o esperar para un bloqueo. El método puede evitar mayores
sobrecargas del sistema generadas al acceder a un indicador fuera del chip, y evitar el sondeo del bit indicador, pero
debido a que un aparato de gestion de la sincronizacién gestiona todos los hilos, el aumento de una cantidad de
hilos puede provocar un fenémeno de congestién que prolonga un tiempo de espera de los hilos, y reduce una
velocidad de ejecucién colaborativa de los hilos.

Haciendo referencia a la técnica anterior, el documento de patente china CN 102 567 275 A expone un método y un
sistema para el acceso a memoria entre multiples SO en un procesador de multiples nucleos, donde el acceso
seguro a espacios de memoria entre los multiples SO en el procesador de miltiples nicleos se lleva a cabo con la
ayuda de mecanismos de bloqueo.

Compendio

Las realizaciones de la presente invencion proporcionan un método, un aparato y un chip para implementar una
operacion mutuamente excluyente de multiples hilos, de modo que se solucione un fendmeno de congestion
generado cuando aumenta una cantidad de hilos, y mejore una velocidad de ejecucién colaborativa de los hilos.

Para lograr los objetivos anteriores, las realizaciones de la presente invencion utilizan las siguientes soluciones
técnicas:
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De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un método para implementar una operacion mutuamente
excluyente de mudltiples hilos, donde el método incluye:

recibir un mensaje de bloqueo enviado por un nucleo pequefo, donde el mensaje de bloqueo contiene una direccion
de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado por un primer hilo en el nlcleo pequefio, y donde el mensaje de
blogueo es un mensaje de aplicacion del bloqueo o un mensaje de liberacion del bloqueo;

calcular, utilizando la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un
conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado; y

enviar el mensaje de blogueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar al conjunto
de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo.

En una primera manera de implementacion posible, de acuerdo con el primer aspecto, el célculo, utilizando la
direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, de un nimero de cédigo de un conjunto de bloqueo al
que pertenece el bloqueo solicitado incluye:

calcular un resto al dividir la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos
los conjuntos de bloqueo, y utilizar el resto como el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

En una segunda manera de implementacion posible, de acuerdo con el primer aspecto o con la primera manera de
implementacion posible, la informacion sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccién de memoria correspondiente
al bloqueo solicitado, un estado del bloqueo solicitado, una cantidad y los niumeros de co6digo de los hilos que
esperan el bloqueo solicitado, un numero de codigo de un hilo que esta utilizando el bloqueo solicitado, y la
informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo solicitado, donde el estado del bloqueo solicitado es un
estado inactivo o un estado ocupado; y

el envio del mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de coédigo, donde solicitar al
conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo incluye de manera especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al niumero de cédigo, para solicitar, después
de que el conjunto de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de bloqueo
procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacién sobre el bloqueo solicitado, y también actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

En una tercera manera de implementacién posible, de acuerdo con el primer aspecto o con la primera manera de
implementacion posible, la informacion sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccién de memoria correspondiente
al bloqueo solicitado, un estado del bloqueo solicitado, una cantidad de hilos que esperan el bloqueo solicitado, un
nuamero de cddigo de un hilo que esta utilizando en ese momento el bloqueo solicitado, un vector que indica los
estados de todos los hilos en un chip y la informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo solicitado,
donde el estado del hilo incluye si el hilo esta esperando el bloqueo solicitado o si el hilo no esta esperando el
bloqueo solicitado; y

el envio del mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de coédigo, donde solicitar al
conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo incluye de manera especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el conjunto de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de bloqueo
procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacién sobre el bloqueo solicitado, y también actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un aparato para implementar una operacion mutuamente
excluyente de multiples hilos, donde el aparato incluye una unidad de recepcién, una unidad de calculo y una unidad
de envio, donde

la unidad de recepcién se configura de modo que reciba un mensaje de bloqueo enviado por un nucleo pequefio,
donde el mensaje de bloqueo contiene una direccion de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado por un
primer hilo en el ndcleo pequefo, y donde el mensaje de bloqueo es un mensaje de aplicacion del bloqueo o un
mensaje de liberacion del bloqueo;

la unidad de calculo se configura de modo que calcule utilizando la direccién de memoria correspondiente al bloqueo
solicitado, un nimero de cdédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado; y

la unidad de envio se configura de modo que envie el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al
numero de codigo, para solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo.
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En una primera manera de implementacion posible, de acuerdo con el segundo aspecto, en la que la unidad de
célculo calcula, utilizando la direccién de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un nimero de codigo de un
conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado incluye:

calcular un resto al dividir la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos
los conjuntos de bloqueo, y utilizar el resto como el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

En una segunda manera de implementacion posible, de acuerdo con el segundo aspecto o con la primera manera
de implementacion posible, la informacién sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccion de memoria
correspondiente al bloqueo solicitado, un estado del bloqueo solicitado, una cantidad y los nimeros de cddigo de los
hilos que esperan el bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un hilo que esta utilizando el bloqueo solicitado, y la
informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo solicitado, donde el estado del bloqueo es un estado
inactivo o un estado ocupado;y

en la que la unidad de envio envia el mensaje de blogueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de
codigo, donde solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de blogueo incluye de manera especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el conjunto de bloqueo encuentre la informacion sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de bloqueo
procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacién sobre el bloqueo solicitado, y también actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

En una tercera manera de implementacién posible, de acuerdo con el segundo aspecto o con la primera manera de
implementacion posible, la informacion sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccién de memoria correspondiente
al bloqueo solicitado, un estado del bloqueo solicitado, una cantidad de los hilos que esperan el bloqueo solicitado,
un numero de cddigo de un hilo que esta utilizando el bloqueo solicitado, un vector que indica los estados de todos
los hilos en un chip y la informacion que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo, donde el estado del hilo incluye
si el hilo esta esperando el bloqueo solicitado o si el hilo no esta esperando el bloqueo solicitado; y

en la que la unidad de envio envia el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de
codigo, donde solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de blogueo incluye de manera especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el conjunto de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de bloqueo
procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacién sobre el bloqueo solicitado, y también actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un chip para implementar una operacién mutuamente excluyente
de multiples hilos, donde el chip incluye: un nicleo pequefo, un componente de enrutamiento y un conjunto de
bloqueo, donde

el componente de enrutamiento se configura de modo que reciba un mensaje de bloqueo enviado por el nucleo
pequeiio, donde el mensaje de bloqueo contiene una direccion de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado
por un primer hilo en el ndcleo pequeno, y donde el mensaje de bloqueo es un mensaje de aplicaciéon del bloqueo o
un mensaje de liberacion del bloqueo;

el componente de enrutamiento se configura ademas de modo que calcule, utilizando la direcciébn de memoria
correspondiente al bloqueo solicitado, un nimero de cdédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo
solicitado;

el componente de enrutamiento se configura ademéas de modo que envie el mensaje de bloqueo al conjunto de
blogueo correspondiente al nimero de coédigo, para solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de
bloqueo;

el conjunto de bloqueo se configura de modo que reciba el mensaje de bloqueo enviado por el componente de
enrutamiento y procese el mensaje de bloqueo.

En una primera manera de implementacion posible, de acuerdo con el tercer aspecto, en la que el componente de
enrutamiento calcula, utilizando la direccién de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un nimero de cédigo
de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado incluye:

calcular un resto al dividir la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos
los conjuntos de bloqueo, y utilizar el resto como el numero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.
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En una segunda manera de implementacion posible, de acuerdo con el tercer aspecto o con la primera manera de
implementacion posible, la informacion sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccién de memoria correspondiente
al bloqueo solicitado, un estado del bloqueo solicitado, una cantidad y los nimeros de cédigo de los hilos que
esperan el bloqueo solicitado, un nimero de coédigo de un hilo que esta utilizando el bloqueo solicitado, y la
informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo solicitado, donde el estado del bloqueo es un estado
inactivo o un estado ocupado;y

en la que el componente de enrutamiento envia el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al
nuamero de cddigo, donde solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo incluye de manera
especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al niumero de cédigo, para solicitar, después
de que el conjunto de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de bloqueo
procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacién sobre el bloqueo solicitado, y también actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

En una tercera manera de implementacién posible, de acuerdo con la segunda manera de implementacién posible,
si el mensaje de bloqueo es un mensaje de aplicacién del bloqueo, el mensaje de bloqueo contiene ademas un
namero de codigo del primer hilo; y

que el conjunto de bloqueo se configure ademas de modo que procese el mensaje de bloqueo incluye de manera
especifica:

buscar la informacion sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de memoria correspondiente al
bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo solicitado;

comprobar un estado del bloqueo incluido en la informacién sobre el bloqueo solicitado;

si el estado del bloqueo solicitado es un estado ocupado, determinar si una cantidad de hilos que esperan el bloqueo
solicitado es menor que una cantidad maxima de hilos soportados por el chip;

si la cantidad de hilos que esperan el bloqueo solicitado es menor que la cantidad maxima de hilos soportados por el
chip, escribir el numero de codigo del primer hilo en un campo de nimero de cddigo de los hilos que esperan el
bloqueo solicitado, y también actualizar la cantidad de los hilos que esperan el bloqueo; y

si la cantidad de hilos que esperan el bloqueo solicitado no es menor que la cantidad maxima de hilos soportados
por el chip, escribir el nimero de cédigo del primer hilo en la memoria del bloqueo solicitado.

En una cuarta manera de implementacién posible, de acuerdo con el tercer aspecto o con la primera manera de
implementacion posible, la informacion sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccién de memoria correspondiente
al bloqueo solicitado, un estado del bloqueo solicitado, una cantidad de hilos que esperan el bloqueo solicitado, un
nuamero de cddigo de un hilo que esta utilizando en ese momento el bloqueo solicitado, un vector que indica los
estados de todos los hilos en un chip y la informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo solicitado,
donde el estado del hilo incluye si el hilo esta esperando el bloqueo solicitado o si el hilo no esta esperando el
bloqueo solicitado; y

en la que el componente de enrutamiento envia el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al
nuamero de cddigo, donde solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo incluye de manera
especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al niumero de cédigo, para solicitar, después
de que el conjunto de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de bloqueo
procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacién sobre el bloqueo solicitado, y también actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

De acuerdo con un cuarto aspecto, se proporciona un nodo informatico, donde el nodo informatico incluye el chip
para implementar una operacion mutuamente excluyente de multiples hilos de acuerdo con cualquiera de los
elementos del tercer aspecto.

De acuerdo con un quinto aspecto, se proporciona un sistema informatico, donde el sistema informatico incluye la
memoria y el nodo informatico de acuerdo con el cuarto aspecto.

Las realizaciones de la presente invencion proporcionan un método, un aparato y un chip para implementar una
operacion mutuamente excluyente de mudltiples hilos, donde el método incluye: recibir un mensaje de bloqueo
enviado por un nucleo pequefio, donde el mensaje de bloqueo contiene una direccién de memoria correspondiente a
un bloqueo solicitado por un primer hilo en el nlcleo pequefio; calcular, utilizando la direccion de memoria
correspondiente al bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo

5



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2674546 T3

solicitado; y enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar
al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo.

En funcién de las descripciones anteriores, se distribuyen multiples conjuntos de bloqueo en un chip para gestionar
de manera individual un mensaje de aplicacion del bloqueo para aplicar un bloqueo y un mensaje de liberaciéon del
bloqueo para liberar un bloqueo que hay en diferentes ndcleos pequefios, lo que soluciona de ese modo un
fendmeno de congestidon generado cuando aumenta una cantidad de hilos, reduce un tiempo de espera de los hilos
y mejora una velocidad de ejecucién colaborativa de los hilos.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencidon de manera mas clara, a
continuacion, se presentan brevemente los dibujos anexos necesarios para describir las realizaciones de la presente
invencion. Obviamente, los dibujos anexos en la siguiente descripcién muestran simplemente algunas realizaciones
de la presente invencion, y un experto en la técnica aln puede obtener otros dibujos a partir de estos dibujos anexos
sin esfuerzos creativos.

La figura 1 es un diagrama estructural esquematico de un chip para implementar una operacion mutuamente
excluyente de multiples hilos en la técnica anterior;

la figura 2 es un método para implementar una operacion mutuamente excluyente de multiples hilos de acuerdo con
una realizacién de la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama estructural esquematico de un chip para implementar una operacién mutuamente
excluyente de mudltiples hilos de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

la figura 4 muestra otro método para implementar una operacién mutuamente excluyente de mdultiples hilos de
acuerdo con una realizacion de la presente invencién;

la figura 5 muestra otro método mas para implementar una operacion mutuamente excluyente de multiples hilos de
acuerdo con una realizacion de la presente invencién;

la figura 6 muestra un aparato para implementar una operacion mutuamente excluyente de multiples hilos de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

la figura 7 muestra un chip para implementar una operacion mutuamente excluyente de multiples hilos de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion;

la figura 8 muestra un nodo informatico de acuerdo con una realizacion de la presente invencién; y
la figura 9 muestra un sistema informatico de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
Descripcion de las realizaciones

A continuacién, se describen de manera clara y completa las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente
invencion haciendo referencia a los dibujos anexos en las realizaciones de la presente invencion. Obviamente, las
realizaciones descritas son algunas, pero no todas, las realizaciones de la presente invencion. Todas las demas
realizaciones, basadas en las realizaciones de la presente invencion, obtenidas por un experto en la técnica sin
esfuerzos creativos estaran dentro del alcance de proteccién de la presente invencion.

Realizacion 1

Esta realizacién de la presente invencion proporciona un método para implementar una operacion mutuamente
excluyente de multiples hilos. EI método se ejecuta mediante un componente de enrutamiento en un chip, y de
manera especifica, tal como se muestra en la figura 2, donde el método incluye:

201: Recibir un mensaje de bloqueo enviado por un nucleo pequerio, donde el mensaje de bloqueo contiene una
direccion de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado por un primer hilo en el nicleo pequeno.

El mensaje de bloqueo incluye un mensaje de aplicacion del bloqueo y un mensaje de liberacién del bloqueo.

De manera especifica, con el desarrollo de los procesos con semiconductores, una cantidad de transistores que se
puede integrar en un chip va en aumento, y para reducir el consumo de energia y la disipacion de calor al tiempo
que se mejora el rendimiento, un disefiador de arquitecturas presenta un procesador de multiples nucleos/muchos
nucleos en el chip, en paralelo, de grano grueso a nivel de hilo. El procesador de multiples nucleos/muchos nucleos
en el chip hace referencia a un procesador de multiples nlcleos/muchos nucleos integrado en un mismo chip, donde
se integran mas nucleos del procesador en el chip del procesador de muchos nicleos que en el procesador de
multiples ndcleos. Se considera en general que un procesador con un chip en el que se integran menos de 8
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pequerios nucleos se denomina procesador de multiples ndcleos, y un procesador con un chip en el que se integran
mas de 8 pequerios nucleos se denomina un procesador de muchos nucleos.

En los pequefios nlcleos del procesador de multiples nucleos/muchos nucleos, cuando se ejecutan mdltiples hilos
en paralelo, los multiples hilos pueden compartir una variable. No obstante, en un instante, solo se permite que un
hilo ocupe de manera excluyente la memoria compartida, en caso contrario se pueden desordenar los datos. En la
técnica anterior, para solucionar el problema, se introduce un concepto de un bloqueo, donde el bloqueo es un
mecanismo que garantiza que, en un instante, solo una operacioén de un hilo esta protegida en multiples hilos, y la
informacién incluida en el bloqueo identifica un estado de la memoria compartida a la que accede el hilo. Que la
memoria compartida tenga permitido el acceso se determina mediante la utilizacién del estado de la memoria
compartida a la que se accede, de modo que cada hilo acceda de manera secuencial a la memoria compartida.

En esta realizacion de la presente invencion, el componente de enrutamiento recibe el mensaje de aplicacion del
blogueo enviado por el nlcleo pequeiio, donde el mensaje de aplicacion del bloqueo contiene la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado por el primer hilo en el ndcleo pequefio, encuentra el bloqueo
utilizando la direccién de memoria y por Gltimo determina un estado del bloqueo solicitado.

Después de finalizar el acceso a la memoria compartida, el componente de enrutamiento recibe un mensaje de
liberacion del bloqueo enviado por el nicleo pequefo, donde el mensaje de liberacion del bloqueo también contiene
la direccién de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por el primer hilo en el nucleo pequefio y libera
espacio de la memoria compartida ejecutando el mensaje de liberacion del bloqueo, de modo que otros hilos
obtengan acceso a la memoria compartida.

202: Calcular, utilizando la direcciéon de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un
conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado.

De manera especifica, en esta realizacion de la presente invencion, se distribuyen mdltiples conjuntos de blogueo en
un chip, y cada conjunto de bloqueo incluye una cantidad de bloqueos, de modo que se puedan dispersar multiples
bloqueos en los multiples conjuntos de bloqueos. Cuando la cantidad de hilos aumenta, distintos conjuntos de
bloqueo gestionan un mensaje de aplicacién del bloqueo para aplicar un bloqueo y un mensaje de liberacién del
bloqueo para liberar el bloqueo que hay en cada nucleo pequefio, lo que soluciona de ese modo un fenémeno de
congestion que se produce en la técnica anterior, al tiempo que reduce un tiempo de espera de los hilos y mejora
una velocidad de ejecucion colaborativa de los hilos.

En consecuencia, debido a que hay multiples conjuntos de bloqueo, después de recibir un mensaje de bloqueo
enviado por el nucleo pequefio, el componente de enrutamiento primero necesita calcular, utilizando la direccién de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado, el nimero de coédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

El célculo, utilizando la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, de un niumero de cédigo de un
conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado puede incluir de manera especifica:

calcular un resto al dividir la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos
los conjuntos de bloqueo, y utilizar el resto como el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

Por ejemplo, hay 4 conjuntos de bloqueo cuyos nimeros de cédigo son de manera individual 0, 1, 2 y 3, donde

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos, en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de codigo es 0,
son de manera individual 0000, 0004, 0008, 000C y 0010;

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos, en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de codigo es 1,
son de manera individual 0001, 0005, 0009, 000D y 0011;

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos, en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de codigo es 2,
son de manera individual 0002, 0006, 000A, 000E y 0012; y

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos, en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de codigo es 3,
son de manera individual 0003, 0007, 000B, 000F y 0013.

Por ejemplo, si la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado es 0009 y la cantidad de conjuntos de
bloqueo es 4, el resto se puede calcular en primer lugar mediante la siguiente formula:

el resto=resto (la direccion de memoria/la cantidad de conjuntos de bloqueo)
=resto(9/4)=1

y a continuacion el resto 1 se utiliza como el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo
solicitado.
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Como alternativa, en el componente de enrutamiento también se puede almacenar previamente una
correspondencia entre el nimero de cddigo del conjunto de bloqueo y la direccién de memoria correspondiente al
bloqueo solicitado. Por ejemplo, si hay 3 conjuntos de bloqueo 1, 2 y 3, la correspondencia almacenada previamente
es:

el conjunto de bloqueo 1: un campo de direccion de memoria identificado por un bloqueo es 0000-003F;
el conjunto de bloqueo 2: un campo de direccion de memoria identificado por un bloqueo es 0040-007F; y
el conjunto de bloqueo 3: un campo de direccion de memoria identificado por un bloqueo es 0080-00BF.

Si la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado es 0009, el numero de cédigo del conjunto de
bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado se puede calcular utilizando el siguiente método:

consultar una tabla de correspondencias para determinar que 0009 esta dentro del campo de direccién 0000-003F,
que se corresponde con el conjunto de bloqueo 1, de modo que el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que
pertenece el bloqueo solicitado es 1.

Esta realizacion de la presente invencién pretende describir el calculo, utilizando la direccion de memoria
correspondiente al bloqueo solicitado, de un nimero de cédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado, y no pretende limitar de manera especifica como calcular el nimero de cédigo del conjunto de
bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado.

203: Enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cddigo, para solicitar al
conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo.

De manera especifica, después de calcular, al utilizar la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado,
un nimero de cédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado, el envio del mensaje de
blogueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar que el conjunto de bloqueo
procese el mensaje de bloqueo, puede incluir de manera especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el componente de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccién
de memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de
bloqueo procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacién sobre el bloqueo solicitado; y

actualizar la informacion sobre el bloqueo solicitado.

La informacién sobre el bloqueo solicitado puede incluir: la direccion de memoria correspondiente al bloqueo, un
estado del bloqueo, una cantidad y los nimeros de cédigo de los hilos que esperan el bloqueo, un nimero de cédigo
de un hilo que en ese momento utiliza el bloqueo, y la informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo,
donde el estado del bloqueo es un estado inactivo o un estado ocupado.

Como alternativa, la informacion sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccién de memoria correspondiente al
blogqueo, un estado del bloqueo, una cantidad de hilos que esperan el bloqueo, un nimero de codigo de un hilo que
en ese momento utiliza el bloqueo, un vector que indica los estados de todos los hilos en un chip y la informacién
que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo, donde el estado del hilo incluye si el hilo esta esperando el bloqueo
y si el hilo no esta esperando el bloqueo.

Esta realizacién de la presente invencion no limita de manera especifica la informacién sobre el bloqueo solicitado.

Esta realizacién de la presente invencion proporciona un método para implementar una operacion mutuamente
excluyente de multiples hilos, donde el método incluye: recibir un mensaje de bloqueo enviado por un nucleo
pequerio, donde el mensaje de bloqueo contiene una direccion de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado
por un primer hilo en el nucleo pequeno; calcular, utilizando la direccion de memoria correspondiente al bloqueo
solicitado, un ndmero de cédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado; y enviar el
mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cddigo, para solicitar al conjunto de
bloqueo que procese el mensaje de bloqueo.

En funcién de las descripciones de la realizacién anterior, se distribuyen multiples conjuntos de bloqueo en un chip
para gestionar de manera individual un mensaje de aplicacion del bloqueo para aplicar un bloqueo y un mensaje de
liberacion del bloqueo para liberar un bloqueo que hay en diferentes nlcleos pequeios, lo que soluciona de ese
modo un fenémeno de congestién generado cuando aumenta una cantidad de hilos, reduce un tiempo de espera de
los hilos y mejora una velocidad de ejecucion colaborativa de los hilos.

Realizacion 2

Esta realizacién de la presente invencion proporciona un método para implementar una operacion mutuamente
excluyente de mudltiples hilos. El método se describe tomando un diagrama estructural esquematico de un chip
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mostrado en la figura 3 a modo de ejemplo. El chip incluye nucleos pequefios, componentes de enrutamiento y
conjuntos de bloqueo. Cada nucleo pequefio estd conectado a un componente de enrutamiento, y los componentes
de enrutamiento estan interconectados, de modo que formen una red en el chip.

Alrededor del nlcleo pequeiio se distribuyen multiples conjuntos de bloqueo, la informacién incluida en los multiples
blogueos se almacena en el conjunto de bloqueo, y un componente de enrutamiento esta conectado directamente al
conjunto de blogueo. De esta manera, el nlcleo pequefio puede interactuar con el conjunto de bloqueo utilizando un
componente de enrutamiento conectado al nucleo pequeno.

De manera especifica, que el ndcleo pequefo envie un mensaje de aplicacion del bloqueo se toma como un ejemplo
para la descripcion. Tal como se muestra en la figura 4, el método incluye:

401: Un componente de enrutamiento recibe un mensaje de aplicacion del bloqueo enviado por un ndcleo pequeno,
donde el mensaje de aplicacion del bloqueo contiene una direccion de memoria correspondiente a un bloqueo
solicitado por un primer hilo en el nicleo pequeno.

De manera especifica, con el desarrollo de los procesos con semiconductores, una cantidad de transistores que se
puede integrar en un chip va en aumento, y para reducir el consumo de energia y la disipacion de calor al tiempo
que se mejora el rendimiento, un disefiador de arquitecturas presenta un procesador de multiples nucleos/muchos
nucleos en el chip, en paralelo, de grano grueso a nivel de hilo. El procesador de multiples nucleos/muchos nucleos
en el chip hace referencia a un procesador de multiples ntcleos/muchos nucleos integrado en un mismo chip, donde
se integran mas nucleos del procesador en el chip del procesador de muchos nucleos que en el procesador de
multiples ndcleos. Se considera en general que un procesador con un chip en el que se integran menos de 8
pequefios nlcleos se denomina procesador de multiples ndcleos, y un procesador con un chip en el que se integran
mas de 8 pequefos nucleos se denomina un procesador de muchos nucleos.

En los pequefios nlcleos del procesador de multiples nucleos/muchos nucleos, cuando se ejecutan mdltiples hilos
en paralelo, multiples hilos pueden compartir una variable. No obstante, en un instante, solo se permite que un hilo
ocupe de manera excluyente la memoria compartida, en caso contrario se pueden desordenar los datos. En la
técnica anterior, para solucionar el problema, se introduce un concepto de un bloqueo, donde el bloqueo es un
mecanismo que garantiza que, en un instante, solo un hilo esté protegido en multiples hilos, y la informacién incluida
en el blogueo identifica un estado de la memoria compartida a la que accede el hilo. Que la memoria compartida
tenga permitido el acceso se determina mediante la utilizacion del estado de la memoria compartida a la que se
accede, de modo que cada hilo acceda de manera secuencial a la memoria compartida. La informacién sobre el
blogueo solicitado puede incluir: la direccién de memoria correspondiente al bloqueo, un estado del bloqueo, una
cantidad y los nimeros de cédigo de los hilos que esperan el bloqueo, un nimero de cédigo de un hilo que en ese
momento utiliza el bloqueo y la informacion que indica el proximo hilo en adquirir el bloqueo, donde el estado del
bloqueo es un estado inactivo o un estado ocupado.

Como alternativa, la informacion sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccién de memoria correspondiente al
bloqueo, un estado del bloqueo, una cantidad de hilos que esperan el bloqueo, un nimero de codigo de un hilo que
esta utilizando el bloqueo, un vector que indica los estados de todos los hilos en un chip y la informacién que indica
el préximo hilo en adquirir el bloqueo, donde el estado del hilo incluye si el hilo esta esperando el bloqueo y si el hilo
no esta esperando el bloqueo.

Esta realizacién de la presente invencion no limita de manera especifica la informacion sobre el bloqueo solicitado.

En esta realizacion de la presente invencion, el componente de enrutamiento recibe el mensaje de aplicacion del
bloqueo enviado por el ndcleo pequeio, donde el mensaje de aplicacion del bloqueo contiene la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado por el primer hilo en el nacleo pequerio, encuentra informacion sobre
el bloqueo utilizando la direccién de memoria y por ultimo determina un estado del bloqueo solicitado.

402: El componente de enrutamiento calcula, utilizando la direccion de memoria correspondiente al bloqueo
solicitado, un numero de cédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado. De manera
especifica, en esta realizacion de la presente invencion, se distribuyen multiples conjuntos de bloqueo en un chip, y
cada conjunto de bloqueo incluye una cantidad de bloqueos, de modo que se puedan dispersar multiples bloqueos
en los multiples conjuntos de bloqueos. Cuando la cantidad de hilos aumenta, distintos conjuntos de bloqueo
gestionan un mensaje de aplicacion del bloqueo para aplicar un bloqueo y un mensaje de liberacion del bloqueo
para liberar el bloqueo que hay en cada nucleo pequefio, lo que soluciona de ese modo un fendmeno de congestion
que se produce en la técnica anterior, al tiempo que reduce un tiempo de espera de los hilos y mejora una velocidad
de ejecucioén colaborativa de los hilos.

En consecuencia, debido a que hay multiples conjuntos de bloqueo, después de recibir un mensaje de bloqueo
enviado por el nucleo pequefio, el componente de enrutamiento primero necesita calcular, utilizando la direccién de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado, el nimero de coédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.
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El célculo, utilizando la direccién de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, donde un nimero de cédigo de
un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado puede incluir de manera especifica:

calcular un resto al dividir la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos
los conjuntos de bloqueo, y utilizar el resto como el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

Por ejemplo, hay 4 conjuntos de bloqueo cuyos nimeros de cédigo son de manera individual 0, 1, 2 y 3, donde

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos, en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de codigo es 0,
son de manera individual 0000, 0004, 0008, 000C y 0010;

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos, en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de codigo es 1,
son de manera individual 0001, 0005, 0009, 000D y 0011;

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de cédigo es 2
son de manera individual 0002, 0006, 000A, 000E y 0012; y

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de codigo es 3
son de manera individual 0003, 0007, 000B, 000F y 0013.

Por ejemplo, si la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado es 0009 y la cantidad de conjuntos de
bloqueo es 4, el resto se puede calcular en primer lugar mediante la siguiente formula:

el resto=resto (la direccion de memoria/la cantidad de conjuntos de bloqueo)
=resto(9/4)=1

Y a continuacion el resto 1 se utiliza como el numero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo
solicitado.

Como alternativa, en el componente de enrutamiento también se puede almacenar previamente una
correspondencia entre el nimero de cddigo del conjunto de bloqueo y la direccién de memoria correspondiente al
bloqueo solicitado. Por ejemplo, si hay 3 conjuntos de bloqueo 1, 2 y 3, la correspondencia almacenada previamente
es:

el conjunto de bloqueo 1: un campo de direccion de memoria identificado por un bloqueo es 0000-003F;
el conjunto de bloqueo 2: un campo de direccion de memoria identificado por un bloqueo es 0040-007F; y
el conjunto de bloqueo 3: un campo de direccion de memoria identificado por un bloqueo es 0080-00BF.

Si la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado es 0009, el nimero de cédigo del conjunto de
bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado se puede calcular utilizando el siguiente método:

consultar una tabla de correspondencias para determinar que 0009 esta dentro del campo de direccién 0000-003F,
que se corresponde con el conjunto de bloqueo 1, de modo que el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que
pertenece el bloqueo solicitado es 1.

Esta realizacién de la presente invencion pretende describir el célculo, utilizando la direccion de memoria
correspondiente al bloqueo solicitado, de un ndmero de cdédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado, y no pretende limitar de manera especifica como calcular el nimero de cédigo del conjunto de
bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado.

403: El componente de enrutamiento envia el mensaje de aplicacién del bloqueo al conjunto de bloqueo
correspondiente al numero de cddigo, para solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de aplicacion del
bloqueo.

De manera especifica, después de calcular, al utilizar la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado,
un numero de cddigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado, el envio del mensaje de
aplicacién del bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de codigo, para solicitar que el conjunto de
bloqueo procese el mensaje de aplicacion del bloqueo, puede incluir de manera especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el componente de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccién
de memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de
bloqueo procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con un estado del bloqueo incluido en la informacion sobre el
bloqueo solicitado, y actualizar la informacién sobre el bloqueo solicitado.
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La informacién sobre el bloqueo solicitado puede incluir: la direccion de memoria correspondiente al bloqueo, un
estado del bloqueo, una cantidad y los niumeros de cddigo de los hilos que esperan el bloqueo, un nimero de cédigo
de un hilo que en ese momento utiliza el bloqueo, y la informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo,
donde el estado del bloqueo es un estado inactivo o un estado ocupado.

Como alternativa, la informacion sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccién de memoria correspondiente al
blogueo, un estado del bloqueo, una cantidad de hilos que esperan el bloqueo, un nimero de codigo de un hilo que
esta utilizando el bloqueo, un vector que indica los estados de todos los hilos en un chip y la informacién que indica
el préximo hilo en adquirir el bloqueo, donde el estado del hilo incluye si el hilo esta esperando el bloqueo o si el hilo
no esta esperando el bloqueo.

Esta realizacién de la presente invencion no limita de manera especifica la informacion sobre el bloqueo solicitado.

404: El conjunto de bloqueo recibe el mensaje de aplicacion del bloqueo enviado por el componente de
enrutamiento. Después de que el conjunto de bloqueo reciba el mensaje de aplicacién del bloqueo, enviado por el
componente de enrutamiento, el conjunto de bloqueo comienza a llevar a cabo la operacion de procesamiento del
mensaje de aplicaciéon del bloqueo, es decir, los pasos 405 a 408.

405: El conjunto de bloqueo busca la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccién de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de aplicacién del bloqueo.

406: El conjunto de bloqueo determina, de acuerdo con un estado del blogueo incluido en la informacién sobre el
bloqueo solicitado, si el bloqueo solicitado esta ocupado por un segundo hilo.

De manera especifica, una estructura interna de un bloqueo, tal como se muestra en la Tabla 1, puede incluir:
Direccion: un identificador Unico de un bloqueo, es decir, una direccion de memoria;

Estado: un estado del bloqueo, que incluye un estado inactivo y un estado ocupado;

Contador: una cantidad de hilos que esperan el bloqueo;

Usuario: un nimero de cédigo de un hilo que en ese momento utiliza el bloqueo;

Elemento en espera 1, Elemento en espera 2, ..., y Elemento en espera N: los numeros de cédigo de los hilos que
esperan el bloqueo, donde N es una cantidad maxima de hilos soportados por un chip; y

Puntero: la informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo.

Tabla 1

Direccion | Estado | Contador | Usuario | Elemento en espera | Elemento en espera |... |[Elemento en espera | Puntero
1 2 N

El campo de Estado que representa el estado del bloqueo indica si el bloqueo esta ocupado por un segundo hilo.

Si el bloqueo esta en el estado ocupado, esto indica que el bloqueo esta ocupado por el segundo hilo y lleva a cabo
el paso 407.

Si el bloqueo esta en el estado inactivo, esto indica que el bloqueo no estd ocupado por el segundo hilo y lleva a
cabo el paso 408.

Una estructura interna de un bloqueo, tal como se muestra en la Tabla 2, puede incluir:
Direccion: un identificador Unico de un bloqueo, es decir, una direccion de memoria;
Estado: un estado del bloqueo, que incluye un estado inactivo y un estado ocupado;
Contador: una cantidad de hilos que esperan el bloqueo;

Usuario: un nimero de cédigo de un hilo que esta utilizando el bloqueo;

Mascara de bits de elementos en espera: un vector que indica los estados de todos los hilos en un chip, donde cada
bit se puede utilizar para representar un hilo, por ejemplo, el primer bit representa un hilo 1, el segundo bit
representa un hilo 2, ..., donde el valor de uno de los bits se puede establecer como sigue: "1" representa que el hilo
esta esperando el bloqueo y "0" representa que el hilo ya no espera el bloqueo, de modo que se pueda reducir el
espacio de almacenamiento; y

Puntero: la informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo.
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Tabla 2
Direccion Estado | Contador Usuario Mascara de bits de elementos en espera Puntero

De manera similar, el campo de Estado que representa el estado del bloqueo indica si el bloqueo esta ocupado por
un segundo hilo.

Si el bloqueo esta en el estado ocupado, esto indica que el bloqueo esta ocupado por el segundo hilo; y si el bloqueo
esta en el estado inactivo, esto indica que el bloqueo no esta ocupado por el segundo hilo.

El conjunto de bloqueo procesa el mensaje de aplicacion del bloqueo de acuerdo con el estado del bloqueo
solicitado, en lugar de completar una operacion mutuamente excluyente mediante el establecimiento de un bit
indicador y sondear constantemente el bit indicador. Por lo tanto, esta realizacién de la presente invencién puede
evitar un problema de gran presion sobre la red provocada por el sondeo constante del bit indicador. Asimismo,
debido a que el estado del bloqueo es una parte de informacioén incluida en el bloqueo, mientras el bloqueo es una
parte del conjunto de bloqueo en el chip, todas las operaciones del método se ejecutan en el chip, lo que evita de
ese modo un problema de mayores sobrecargas del sistema generadas por el acceso a un bit indicador fuera del
chip.

407: Si el blogueo solicitado estd ocupado por el segundo hilo, el conjunto de bloqueo guarda, en el bloqueo
solicitado, un registro de que el primer hilo solicita el bloqueo.

De manera especifica, si el bloqueo esta en el estado ocupado, esto indica que el bloqueo estd ocupado por el
segundo hilo, y para la estructura interna del bloqueo mostrada en la Tabla 1, es este caso, el nimero de codigo del
primer hilo se deberia escribir en el campo de Elemento en espera. No obstante, considerando que la cantidad
maxima de hilos soportados por el chip es N, en primer lugar se deberia determinar si una cantidad de hilos de la
solicitud es menor que la cantidad maxima de hilos soportados por el chip, y si Contador<N, el nimero de coédigo del
primer hilo se escribe en el campo de numero de cédigo del hilo que espera el bloqueo solicitado, es decir, el campo
de Elemento en espera, y ademas el valor del Contador deberia aumentar en 1; y si Contador=N, el nimero de
cadigo del primer hilo se escribe en la memoria identificada por el bloqueo solicitado.

Para la estructura interna del bloqueo mostrada en la Tabla 2, en el vector que indica los estados de todos los hilos
en el chip, el estado del primer hilo se deberia cambiar a estado en espera, y el valor de Contador se deberia
aumentar en 1.

408: Si el bloqueo solicitado no esta ocupado por el segundo hilo, el conjunto de bloqueo envia, al primer hilo en el
nucleo pequefio, un mensaje reconociendo el éxito de la aplicacién del bloqueo, y guarda, en el bloqueo solicitado,
un registro de que el bloqueo solicitado esta ocupado por el primer hilo.

De manera especifica, si el bloqueo esta en el estado inactivo que indica que el bloqueo solicitado no esta ocupado
por el segundo hilo, el conjunto de bloqueo envia, al primer hilo en el nicleo pequefo, el mensaje reconociendo el
éxito de la aplicacién del bloqueo, de modo que el primer hilo acceda a la memoria compartida para ejecutar el
codigo correspondiente, y guarde, ademas, en el bloqueo solicitado, el registro de que el bloqueo solicitado esta
ocupado por el primer hilo. Por ejemplo, para la estructura interna del bloqueo mostrada en la Tabla 1, en este caso,
el estado del bloqueo se deberia actualizar al estado ocupado, y también se escribe el nimero de cddigo del primer
hilo en el campo de numero de cédigo del hilo que en ese momento utiliza el bloqueo; y para la estructura interna del
blogueo mostrada en la Tabla 2, en este caso, el estado del bloqueo se deberia actualizar al estado ocupado,
también se deberia escribir el nimero de cddigo del primer hilo en el campo de nimero de cédigo del hilo que en
ese momento utiliza el bloqueo, y ademas en el vector que indica los estados de todos los hilos en el chip, donde el
estado del primer hilo se actualiza a no estar esperando el bloqueo.

De manera especifica, si el mensaje de bloqueo enviado por el nicleo pequefio es un mensaje de liberacion del
bloqueo, tal como se muestra en la figura 5, el método incluye:

501: Un componente de enrutamiento recibe un mensaje de liberacion del bloqueo enviado por un nicleo pequefio,
donde el mensaje de liberacién del bloqueo contiene una direccion de memoria correspondiente a un bloqueo
solicitado por un primer hilo en el nicleo pequeno.

De manera especifica, después de que el primer hilo adquiera el bloqueo solicitado por el primer hilo para acceder a
la memoria compartida, y ejecute el codigo correspondiente en su totalidad, el componente de enrutamiento recibe
ademas un mensaje de liberacién del bloqueo enviado por el nicleo pequerio, donde el mensaje de liberacion del
blogueo también contiene la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por el primer hilo en el
nucleo pequefio y libera espacio de la memoria compartida ejecutando el mensaje de liberacion del bloqueo, de
modo que otros hilos obtengan acceso a la memoria compartida.

502: El componente de enrutamiento calcula, utilizando la direccion de memoria correspondiente al bloqueo
solicitado, un nimero de cédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado.
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De manera especifica, para el método de célculo de un numero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece
el bloqueo solicitado, utilizando la direccién de memoria del blogueo solicitado, se puede hacer referencia a la
descripcion del paso 402, que no se repite en esta realizacién de la presente invencion.

503: El componente de enrutamiento envia el mensaje de liberacion del bloqueo al conjunto de bloqueo
correspondiente al nimero de co6digo, para solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de liberacion del
bloqueo.

504: El conjunto de bloqueo recibe el mensaje de liberacion del bloqueo enviado por el componente de
enrutamiento.

Después de que el conjunto de blogueo reciba el mensaje de liberacién del bloqueo, enviado por el componente de
enrutamiento, el conjunto de bloqueo comienza a llevar a cabo la operacion de procesamiento del mensaje de
liberacion del bloqueo, es decir, los pasos 505 a 508.

505: El conjunto de bloqueo busca la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccién de
memoria correspondiente al bloqueo que esta contenida en el mensaje de liberacion del bloqueo. 506: El conjunto
de bloqueo elimina un registro guardado de que el bloqueo solicitado esta ocupado por el primer hilo.

De manera especifica, cuando el bloqueo solicitado se almacena en el conjunto de bloqueo en forma de una cola
mostrada en la Tabla 1, después de que el conjunto de bloqueo reciba el mensaje de liberacion del bloqueo enviado
por el componente de enrutamiento, el estado del bloqueo se deberia actualizar al estado inactivo, y se deberia
borrar el campo de nimero de cédigo, en la cola, del hilo que en ese momento utiliza el bloqueo.

Cuando el bloqueo solicitado se almacena en el conjunto de bloqueo en una forma mostrada en la Tabla 2, después
de que el conjunto de bloqueo reciba el mensaje de liberacion del bloqueo enviado por el componente de
enrutamiento, el estado del bloqueo se deberia actualizar al estado inactivo, también se deberia borrar el campo de
numero de codigo, en la cola, del hilo que esta utilizando el bloqueo y ademas en el vector que indica los estados de
todos los hilos en el chip, se actualiza el estado del primer hilo a no estar esperando el bloqueo.

507: El conjunto de bloqueo determina, de acuerdo con la cantidad de hilos que esperan el bloqueo incluidos en la
informacién sobre el bloqueo solicitado, si en el conjunto de bloqueo existe un tercer hilo que espera el bloqueo
solicitado.

De manera especifica, cuando el bloqueo solicitado se almacena en el conjunto de bloqueo en una forma mostrada
en la Tabla 1, si existe el tercer hilo que espera el bloqueo solicitado se puede determinar de acuerdo con el
Contador que representa la cantidad de hilos que esperan el bloqueo. Si Contador>0, esto indica que existe el tercer
hilo que espera el bloqueo solicitado, y si Contador=0, esto indica que no existe el tercer hilo que espera el bloqueo
solicitado.

De manera similar, cuando el bloqueo solicitado se almacena en el conjunto de bloqueo en una forma mostrada en
la Tabla 2, si existe el tercer hilo que espera el blogueo solicitado también se puede determinar de acuerdo con el
Contador que representa la cantidad de hilos que esperan el bloqueo, lo que no se repite en la presente.

508: Si existe el tercer hilo que espera el bloqueo solicitado, el conjunto de bloqueo envia, al tercer hilo, un mensaje
reconociendo el éxito de la aplicacion del bloqueo, y guarda, en el bloqueo solicitado, un registro de que el bloqueo
solicitado esta ocupado por el tercer hilo.

De manera especifica, cuando el bloqueo solicitado se almacena en el conjunto de bloqueo en una forma mostrada
en la Tabla 1, si existe el tercer hilo que espera el bloqueo solicitado, el nimero de cédigo del tercer hilo se puede
determinar de acuerdo con la informacién que indica un préximo hilo en adquirir el bloqueo, y a continuacion el
conjunto de bloqueo envia, al tercer hilo, el mensaje reconociendo el éxito de la aplicacion del bloqueo, de modo que
el tercer hilo acceda a la memoria compartida para ejecutar el cédigo correspondiente, y también guarda ademas, en
el blogueo solicitado, el registro de que el bloqueo solicitado esta ocupado por el tercer hilo. Es decir, en este caso,
se deberia actualizar el estado del bloqueo al estado ocupado, y también se escribe el nimero de cédigo del tercer
hilo en el campo de nimero de coédigo del hilo que en ese momento utiliza el bloqueo, y la cantidad de hilos que
esperan el bloqueo disminuye en 1. Cuando el blogueo solicitado se almacena en el conjunto de bloqueo en una
forma mostrada en la Tabla 2, un bit del vector en el que esta el tercer hilo se puede determinar de acuerdo con la
informacién que indica un préximo hilo en adquirir el bloqueo, y a continuacién el conjunto de bloqueo envia, al
tercer hilo, el mensaje reconociendo el éxito de la aplicacién del bloqueo, de modo que el tercer hilo acceda a la
memoria compartida para ejecutar el cédigo correspondiente, y guarda ademas, en el bloqueo solicitado, el registro
de que el bloqueo solicitado esta ocupado por el tercer hilo. Es decir, en este caso, se deberia actualizar el estado
del bloqueo al estado ocupado, y ademas en el vector que indica los estados de todos los hilos en el chip, se
actualiza el estado del tercer hilo a no estar esperando el bloqueo, y la cantidad de hilos que esperan el bloqueo
disminuye en 1.

Esta realizacién de la presente invencion proporciona un método para implementar una operacion mutuamente
excluyente de multiples hilos, donde el método incluye: recibir un mensaje de bloqueo enviado por un nucleo
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pequerio, donde el mensaje de bloqueo contiene una direccion de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado
por un primer hilo en el nucleo pequefo; calcular, utilizando la direccion de memoria correspondiente al bloqueo
solicitado, un ndmero de cédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado; y enviar el
mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cddigo, para solicitar al conjunto de
bloqueo que procese el mensaje de bloqueo.

En funcién de las descripciones de la realizacién anterior, se distribuyen multiples conjuntos de bloqueo en un chip
para gestionar de manera individual un mensaje de aplicacion del bloqueo para aplicar un bloqueo y un mensaje de
liberacion del bloqueo para liberar un bloqueo que hay en diferentes ndcleos pequenos, lo que soluciona de ese
modo un fenémeno de congestién generado cuando aumenta una cantidad de hilos, reduce un tiempo de espera de
los hilos y mejora una velocidad de ejecucion colaborativa de los hilos.

Realizacion 3

Esta realizacién de la presente invencion proporciona un aparato 60 para implementar una operacién mutuamente
excluyente de multiples hilos. De manera especifica, tal como se muestra en la figura 6, el aparato 60 incluye una
unidad de recepcién 61, una unidad de calculo 62 y una unidad de envio 63.

La unidad de recepcion 61 se configura de modo que reciba un mensaje de bloqueo enviado por un nucleo pequefio,
donde el mensaje de bloqueo contiene una direccion de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado por un
primer hilo en el nicleo pequefo, y donde el mensaje de bloqueo es un mensaje de aplicacion del bloqueo o un
mensaje de liberacion del bloqueo.

De manera especifica, con el desarrollo de los procesos con semiconductores, una cantidad de transistores que se
puede integrar en un chip va en aumento, y para reducir el consumo de energia y la disipacion de calor al tiempo
que se mejora el rendimiento, un disefiador de arquitecturas presenta un procesador de multiples nucleos/muchos
nucleos en el chip, en paralelo, de grano grueso a nivel de hilo. El procesador de multiples nucleos/muchos nucleos
en el chip hace referencia a un procesador de multiples nlcleos/muchos nucleos integrado en un mismo chip, donde
se integran mas nucleos del procesador en el chip del procesador de muchos nucleos que en el procesador de
multiples ndcleos. Se considera en general que un procesador con un chip en el que se integran menos de 8
pequerios nucleos se denomina procesador de multiples ndcleos, y un procesador con un chip en el que se integran
mas de 8 pequerios nucleos se denomina un procesador de muchos nucleos.

En los pequefios nlcleos del procesador de multiples nicleos/muchos nucleos, cuando se ejecutan mdltiples hilos
en paralelo, los multiples hilos pueden compartir una variable. No obstante, en un instante, solo se permite que un
hilo ocupe de manera excluyente la memoria compartida; en caso contrario se pueden desordenar los datos. En la
técnica anterior, para solucionar el problema, se introduce un concepto de un bloqueo, donde el bloqueo es un
mecanismo que garantiza que, en un instante, solo una operacioén de un hilo esta protegida en multiples hilos, y la
informacién incluida en el bloqueo identifica un estado de la memoria compartida a la que accede el hilo. Que la
memoria compartida tenga permitido el acceso se determina mediante la utilizacién del estado de la memoria
compartida a la que se accede, de modo que cada hilo acceda de manera secuencial a la memoria compartida.

La informacién sobre el bloqueo solicitado puede incluir: la direccion de memoria correspondiente al bloqueo, un
estado del bloqueo, una cantidad y los nimeros de cddigo de los hilos que esperan el bloqueo, un nimero de cédigo
de un hilo que en ese momento utiliza el bloqueo, y la informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo,
donde el estado del bloqueo es un estado inactivo o un estado ocupado.

Como alternativa, la informacion sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccién de memoria correspondiente al
bloqueo, un estado del bloqueo, una cantidad de hilos que esperan el bloqueo, un nimero de codigo de un hilo que
esta utilizando el bloqueo, un vector que indica los estados de todos los hilos en un chip y la informaciéon que indica
el préximo hilo en adquirir el bloqueo, donde el estado del hilo incluye si el hilo esta esperando el bloqueo o si el hilo
no esta esperando el bloqueo.

Esta realizacién de la presente invencion no limita de manera especifica la informacion sobre el bloqueo solicitado.

En esta realizacion de la presente invencion, la unidad de recepcién 61 recibe el mensaje de aplicacién del bloqueo,
que contiene la direccién de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por el primer hilo en el nlcleo pequeiio,
enviado por el ndcleo pequefio, encuentra el bloqueo utilizando la direccion de memoria y por Ultimo determina un
estado del bloqueo solicitado.

Después de finalizar el acceso a la memoria compartida, la unidad de recepcion 61 recibe un mensaje de liberacion
del bloqueo, que también contiene la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por el primer hilo
en el nucleo pequeno, enviado por el nucleo pequeno, y libera espacio de la memoria compartida ejecutando el
mensaje de liberacion del bloqueo, de modo que otros hilos obtengan acceso a la memoria compartida.

La unidad de célculo 62 se configura de modo que calcule, utilizando la direccion de memoria correspondiente al
bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado.
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De manera especifica, en esta realizacion de la presente invencion, se distribuyen mdltiples conjuntos de bloqueo en
un chip, y cada conjunto de bloqueo incluye una cantidad de bloqueos, de modo que se puedan dispersar multiples
blogueos en los mudltiples conjuntos de bloqueos. Cuando aumenta la cantidad de hilos, distintos conjuntos de
blogueo gestionan un mensaje de aplicacién del bloqueo para aplicar un bloqueo y un mensaje de liberacién del
blogueo para liberar el bloqueo que hay en cada ndcleo pequefio, lo que soluciona de ese modo un fenémeno de
congestion que se produce en la técnica anterior, al tiempo que reduce un tiempo de espera de los hilos y mejora
una velocidad de ejecucion colaborativa de los hilos.

En consecuencia, debido a que hay multiples conjuntos de bloqueo, después de recibir un mensaje de bloqueo
enviado por el ndcleo pequefio, el componente de enrutamiento primero necesita calcular, utilizando la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado, el nimero de coédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

El célculo, utilizando la direccién de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, donde un nimero de cédigo de
un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado puede incluir de manera especifica:

calcular un resto al dividir la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos
los conjuntos de bloqueo, y utilizar el resto como el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

Por ejemplo, hay 4 conjuntos de bloqueo cuyos nimeros de cédigo son de manera individual 0, 1, 2 y 3, donde

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos, en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de codigo es 0,
son de manera individual 0000, 0004, 0008, 000C y 0010;

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos, en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de coédigo es 1,
son de manera individual 0001, 0005, 0009, 000D y 0011;

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos en un conjunto de bloqueo cuyo nimero de cddigo es 2
son de manera individual 0002, 0006, 000A, 000E y 0012; y

las direcciones de memoria correspondientes a 5 bloqueos en un conjunto de bloqueo cuyo numero de codigo es 3
son de manera individual 0003, 0007, 000B, 000F y 0013.

Por ejemplo, si la direccién de memoria correspondiente al bloqueo solicitado es 0009 y:
La cantidad de conjuntos de bloqueo es 4, el resto se puede calcular en primer lugar mediante la siguiente formula:
el resto=resto (la direccion de memoria/la cantidad de conjuntos de bloqueo)

=resto(9/4)=1

y a continuacién el resto 1 se utiliza como el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo
solicitado.

Como alternativa, en el componente de enrutamiento también se puede almacenar previamente una
correspondencia entre el nimero de cddigo del conjunto de bloqueo y la direccién de memoria correspondiente al
bloqueo solicitado. Por ejemplo, si hay 3 conjuntos de bloqueo 1, 2 y 3, la correspondencia almacenada previamente
es:

el conjunto de bloqueo 1: un campo de direccion de memoria identificado por un bloqueo es 0000-003F;
el conjunto de bloqueo 2: un campo de direccion de memoria identificado por un bloqueo es 0040-007F; y
el conjunto de bloqueo 3: un campo de direccion de memoria identificado por un bloqueo es 0080-00BF.

Si la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado es 0009, el nimero de cédigo del conjunto de
bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado se puede calcular utilizando el siguiente método:

consultar una tabla de correspondencias para determinar que 0009 esta dentro del campo de direccién 0000-003F,
que se corresponde con el conjunto de bloqueo 1, de modo que el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que
pertenece el bloqueo solicitado es 1.

Esta realizacién de la presente invencion pretende describir el calculo, utilizando la direccion de memoria
correspondiente al bloqueo solicitado, de un nimero de cédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado, y no pretende limitar de manera especifica como calcular el nimero de cédigo del conjunto de
bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado.

La unidad de envio 63 se configura de modo que envie el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo
correspondiente al numero de codigo, para solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo;
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De manera especifica, después del célculo, al utilizar la direccién de memoria correspondiente al bloqueo solicitado,
de un nuamero de cdédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado, el envio del mensaje de
blogueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar que el conjunto de bloqueo
procese el mensaje de bloqueo, puede incluir de manera especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el componente de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccién
de memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de
bloqueo procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacion sobre el bloqueo solicitado, y actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

Asimismo, que la unidad de calculo 62 calcule, utilizando la direccion de memoria correspondiente al bloqueo
solicitado, un nimero de cddigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado incluye de manera
especifica:

calcular un resto al dividir la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos
los conjuntos de bloqueo, y utilizar el resto como el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

De manera especifica, para el método con el que la unidad de calculo 62 calcula un resto dividiendo la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos los conjuntos de bloqueo, y utiliza el resto
como el nimero de codigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado, se puede hacer referencia
a la descripcion del paso 202 en la realizacion 2, que no se repite en esta realizacion de la presente invencién.

Asimismo, la informacién sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccion de memoria correspondiente al bloqueo, un
estado del bloqueo, una cantidad y los nimeros de cédigo de los hilos que esperan el bloqueo, un nimero de cédigo
de un hilo que en ese momento utiliza el bloqueo, y la informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo,
donde el estado del bloqueo es un estado inactivo o un estado ocupado.

En el que la unidad de envio 63 envia el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de
codigo, donde solicitar que el conjunto de bloqueo procese el mensaje de bloqueo incluye de manera especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el componente de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccién
de memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de
blogueo procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacién sobre el bloqueo solicitado, y actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

De manera especifica, para una estructura interna del bloqueo solicitado se puede hacer referencia a la descripcion
de la Tabla 1 en la realizacion 2, que no se repite en esta realizacién de la presente invencion.

Cabe destacar que, el conjunto de bloqueo procesa el mensaje de aplicacién del bloqueo de acuerdo con el estado
del blogueo solicitado, en lugar de completar una operacién mutuamente excluyente mediante el establecimiento de
un bit indicador y sondear constantemente el bit indicador. Por lo tanto, esta realizacion de la presente invencion
puede evitar un problema de gran presion sobre la red provocada por el sondeo constante del bit indicador, y el
estado del bloqueo es una parte de la informacién incluida en el bloqueo, mientras que el bloqueo es una parte del
conjunto de bloqueo en el chip. Por lo tanto, todas las operaciones del método se ejecutan en el chip, lo que evita de
ese modo un problema de sobrecargas del sistema relativamente grandes generadas por el acceso a un bit
indicador fuera del chip.

De manera opcional, la informacién sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccion de memoria correspondiente al
bloqueo, un estado del bloqueo, una cantidad de hilos que esperan el bloqueo, un nimero de codigo de un hilo que
esta utilizando el bloqueo, un vector que indica los estados de todos los hilos en un chip y la informacién que indica
el préximo hilo en adquirir el bloqueo, donde el estado del hilo incluye si el hilo esta esperando el bloqueo vy si el hilo
no esta esperando el bloqueo.

En el que la unidad de envio 63 envia el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de
cadigo, donde solicitar que el conjunto de bloqueo procese el mensaje de bloqueo incluye de manera especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el conjunto de bloqueo encuentre la informacion sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de bloqueo
procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacion sobre el bloqueo solicitado, y también actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

De manera especifica, para una estructura interna del bloqueo solicitado se puede hacer referencia a la descripcion
de la Tabla 2 en la realizacion 2, que no se describe de nuevo en esta realizacién de la presente invencion.
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De manera similar, el conjunto de bloqueo procesa el mensaje de aplicacion del bloqueo de acuerdo con el estado
del blogueo solicitado, en lugar de completar una operacién mutuamente excluyente mediante el establecimiento de
un bit indicador y sondear constantemente el bit indicador. Por lo tanto, esta realizacion de la presente invencion
puede evitar un problema de gran presion sobre la red provocada por el sondeo constante del bit indicador, y el
estado del bloqueo es una parte de la informacién incluida en el bloqueo, mientras que el bloqueo es una parte del
conjunto de bloqueo en el chip. Por lo tanto, todas las operaciones del método se ejecutan en el chip, lo que evita de
ese modo un problema de sobrecargas del sistema relativamente grandes generadas por el acceso a un bit
indicador fuera del chip.

Esta realizacién de la presente invencion proporciona un aparato para implementar una operacion mutuamente
excluyente de mudltiples hilos, donde el aparato incluye: una unidad de recepcién, una unidad de célculo y una
unidad de envio. La unidad de recepcién recibe un mensaje de bloqueo enviado por un ndcleo pequefo, donde el
mensaje de blogueo contiene una direccion de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado por un primer hilo
en el nucleo pequerio; la unidad de calculo calcula, utilizando la direccién de memoria correspondiente al bloqueo
solicitado, un nimero de codigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado; y la unidad de
envio envia el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cddigo, para solicitar al
conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo.

En funcién de las descripciones de la realizacién anterior, se distribuyen multiples conjuntos de bloqueo en un chip
para gestionar de manera individual un mensaje de aplicacion del bloqueo para aplicar un bloqueo y un mensaje de
liberacion del bloqueo para liberar un bloqueo que hay en diferentes ndcleos pequenos, lo que soluciona de ese
modo un fenémeno de congestién generado cuando aumenta una cantidad de hilos, reduce un tiempo de espera de
los hilos y mejora una velocidad de ejecucién colaborativa de los hilos, haciendo referencia al aparato para
implementar una operacion mutuamente excluyente de multiples hilos.

Realizacion 4

Esta realizacién de la presente invencién proporciona un chip 70 para implementar una operacion mutuamente
excluyente de multiples hilos. De manera especifica, tal como se muestra en la figura 7, el chip 70 incluye un nucleo
pequerio 71, un componente de enrutamiento 72 y un conjunto de bloqueo 73.

El componente de enrutamiento 72 se configura de modo que reciba un mensaje de bloqueo enviado por el nacleo
pequefio 71, donde el mensaje de bloqueo contiene una direccién de memoria correspondiente a un blogueo
solicitado por un primer hilo en el nicleo pequefio 71, y donde el mensaje de bloqueo es un mensaje de aplicacion
del bloqueo o un mensaje de liberacion del bloqueo.

El componente de enrutamiento 72 se configura ademas de modo que calcule, utilizando la direccién de memoria
correspondiente al bloqueo solicitado, un nimero de cédigo del conjunto de bloqueo 73 al que pertenece el bloqueo
solicitado.

El componente de enrutamiento 72 se configura ademas de modo que envie el mensaje de bloqueo al conjunto de
bloqueo 73 correspondiente al niumero de cédigo.

El conjunto de bloqueo 73 se configura de modo que reciba el mensaje de bloqueo enviado por el componente de
enrutamiento 72.

El conjunto de bloqueo 73 se configura ademas de modo que procese el mensaje de bloqueo.

De manera especifica, para el método con el que el conjunto de bloqueo 73 procesa el mensaje de bloqueo se
puede hacer referencia a la descripcién en la realizaciéon 2, que no se repite en esta realizacién de la presente
invencion.

Asimismo, que el componente de enrutamiento 72 calcule, utilizando la direccidén de memoria correspondiente al
bloqueo solicitado, un nimero de cédigo del conjunto de bloqueo 73 al que pertenece el bloqueo solicitado incluye
de manera especifica:

calcular un resto al dividir la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos
los conjuntos de bloqueo, y utilizar el resto como el nimero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

Asimismo, la informacién sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccion de memoria correspondiente al bloqueo, un
estado del bloqueo, una cantidad y los numeros de cddigo de los hilos que esperan el bloqueo, un nimero de cédigo
de un hilo que en ese momento utiliza el bloqueo y la informacién que indica el proximo hilo en adquirir el bloqueo,
donde el estado del bloqueo es un estado inactivo o un estado ocupado.

En el que el componente de enrutamiento 72 envia el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al
nuamero de cddigo, donde solicitar que el conjunto de bloqueo procese el mensaje de bloqueo incluye de manera
especifica:
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enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al niumero de cédigo, para solicitar, después
de que el componente de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccién
de memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de
blogueo procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacién sobre el bloqueo solicitado, y actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

De manera especifica, para una estructura interna del bloqueo solicitado se puede hacer referencia a la descripcion
de la Tabla 1 en la realizacion 2, que no se repite en esta realizacién de la presente invencion.

Asimismo, si el mensaje de bloqueo es un mensaje de aplicacion del bloqueo, el mensaje de bloqueo contiene
ademas un numero de cddigo del primer hilo.

Que el conjunto de bloqueo 73 se configure ademéas de modo que procese el mensaje de blogueo incluye de manera
especifica:

buscar la informacion sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de memoria correspondiente al
bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo solicitado;

comprobar un estado del bloqueo incluido en la informacién sobre el bloqueo solicitado;

si el estado del bloqueo solicitado es un estado ocupado, determinar si una cantidad de hilos que esperan el bloqueo
solicitado es menor que una cantidad maxima de hilos soportados por el chip;

si la cantidad de hilos que esperan el bloqueo solicitado es menor que la cantidad maxima de hilos soportados por el
chip, escribir el numero de codigo del primer hilo en un campo de nimero de cddigo de los hilos que esperan el
bloqueo solicitado, y también actualizar la cantidad de los hilos que esperan el bloqueo; y

si la cantidad de hilos que esperan el bloqueo solicitado no es menor que la cantidad maxima de hilos soportados
por el chip, escribir el nimero de cédigo del primer hilo en la memoria del bloqueo solicitado.

De manera opcional, la informacién sobre el bloqueo solicitado incluye: la direccion de memoria correspondiente al
blogueo, un estado del bloqueo, una cantidad de hilos que esperan el bloqueo, un nimero de codigo de un hilo que
esta utilizando el bloqueo, un vector que indica los estados de todos los hilos en un chip y la informacion que indica
el proximo hilo en adquirir el bloqueo, donde el estado del hilo incluye si el hilo esta esperando el bloqueo.

En el que el componente de enrutamiento 73 envia el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al
nuamero de cddigo, donde solicitar que el conjunto de bloqueo procese el mensaje de bloqueo incluye de manera
especifica:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el conjunto de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de bloqueo
procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacion sobre el bloqueo solicitado, y también actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

De manera especifica, para una estructura interna del bloqueo solicitado se puede hacer referencia a la descripcion
de la Tabla 2 en la realizacion 2, que no se repite en esta realizacién de la presente invencion.

De manera especifica, para el método con el que el chip 70 implementa una operacion mutuamente excluyente de
multiples hilos se puede hacer referencia a la descripcién en la realizacion 2, que no se repite en esta realizacion de
la presente invencion.

Esta realizacion de la presente invencion proporciona un chip para implementar una operacion mutuamente
excluyente de mudltiples hilos, donde el chip incluye: un nucleo pequefio, un componente de enrutamiento y un
conjunto de bloqueo. En primer lugar, el componente de enrutamiento recibe un mensaje de bloqueo enviado por un
nucleo pequefio, donde el mensaje de bloqueo contiene una direccién de memoria correspondiente a un bloqueo
solicitado por un primer hilo en el nucleo pequefio; a continuacion, el componente de enrutamiento calcula, utilizando
la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un conjunto de bloqueo al
que pertenece el bloqueo solicitado; y posteriormente, el componente de enrutamiento envia el mensaje de bloqueo
al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de codigo, para solicitar al conjunto de bloqueo que procese el
mensaje de bloqueo.

En funcién de las descripciones de la realizacion anterior, el chip puede completar de manera independiente el
método para una operacion mutuamente excluyente de multiples hilos, y por lo tanto, se puede evitar el problema de
sobrecargas del sistema relativamente grandes generadas por acceder a un bit indicador fuera del chip; y también
se distribuyen multiples conjuntos de bloqueo en el chip para gestiona de manera individual un mensaje de
aplicacién del bloqueo para aplicar un bloqueo y un mensaje de liberacion del bloqueo para liberar un bloqueo que
son de distintos ndcleos pequefios, lo que soluciona de ese modo un fendmeno de congestion generado cuando
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aumenta una cantidad de hilos, reduce un tiempo de espera de los hilos y mejora una velocidad de ejecucion
colaborativa de los hilos.

Realizacion 5

Esta realizacion de la presente invencion proporciona ademas un nodo informatico 80. De manera especifica, tal
como se muestra en la figura 8, el nodo informatico 80 incluye un chip 70 para implementar una operacién
mutuamente excluyente de multiples hilos.

El chip 70 se configura de modo que implemente una operacién mutuamente excluyente de multiples hilos, e incluye
un nucleo pequefio 71, un componente de enrutamiento 72 y un conjunto de bloqueo 73.

El componente de enrutamiento 72 se configura de modo que reciba un mensaje de bloqueo enviado por el nacleo
pequerio 71, donde el mensaje de bloqueo contiene una direccién de memoria correspondiente a un blogueo
solicitado por un primer hilo en el nicleo pequefio 71, y donde el mensaje de bloqueo es un mensaje de aplicacion
del bloqueo o un mensaje de liberacion del bloqueo.

El componente de enrutamiento 72 se configura ademas de modo que calcule, utilizando la direccion de memoria del
bloqueo solicitado, un nimero de cédigo del conjunto de bloqueo 73 al que pertenece el bloqueo solicitado.

El componente de enrutamiento 72 se configura ademas de modo que envie el mensaje de bloqueo al conjunto de
bloqueo 73 correspondiente al nimero de cédigo.

El conjunto de bloqueo 73 se configura de modo que reciba el mensaje de bloqueo enviado por el componente de
enrutamiento 72.

El conjunto de bloqueo 73 se configura ademas de modo que procese el mensaje de bloqueo.

De manera especifica, se puede hacer referencia al método para que el chip 70 implemente una operacién
mutuamente excluyente de mdltiples hilos en la descripcion de la realizaciéon 2, que no se repite en esta realizacion
de la presente invencion.

Esta realizacidon de la presente invencion proporciona un nodo informatico, donde el nodo informatico incluye: el chip
para implementar una operacion mutuamente excluyente de mdltiples hilos de la realizaciéon 4. El chip incluye un
nucleo pequefio, un componente de enrutamiento y un conjunto de bloqueo. En primer lugar, el componente de
enrutamiento recibe un mensaje de bloqueo enviado por un nucleo pequefo, donde el mensaje de bloqueo contiene
una direccién de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado por un primer hilo en el nacleo pequeno; a
continuacion, el componente de enrutamiento calcula, utilizando la direccién de memoria del bloqueo solicitado, un
nimero de coédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado; y posteriormente, el
componente de enrutamiento envia el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de
cadigo, para solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo. Después de recibir el mensaje de
bloqueo enviado por el componente de enrutamiento, el conjunto de bloqueo procesa el mensaje de bloqueo.

En funcion de las descripciones de la realizacion anterior, cuando el nodo informatico completa una operacion
mutuamente excluyente de multiples hilos, se puede evitar el problema de sobrecargas del sistema relativamente
grandes generadas por que un hilo en un procesador de multiples nicleos/muchos nucleos en el chip accede a un
bit indicador fuera de un chip en el interior del nodo informatico; y en el chip en el interior del nodo informatico
también se distribuyen multiples conjuntos de bloqueo que almacenan una direccién de memoria correspondiente a
un bloqueo, de modo que los bloqueos solicitados por los hilos no estén centralizados en un mismo componente en
el chip. Por lo tanto, se puede solucionar un problema de congestion, se puede reducir un tiempo de espera de los
hilos y se puede mejorar una velocidad de ejecucion colaborativa de los hilos.

Realizacion 6

Esta realizacion de la presente invencion proporciona un sistema informatico 90. De manera especifica, tal como se
muestra en la figura 9, el sistema informatico 90 incluye un nodo informatico 80 y una memoria 91.

La memoria 91 se configura de modo que interactie con el nodo informatico 80 después de que un conjunto de
blogueo 73 en un chip 70 reciba un mensaje reconociendo el éxito de la aplicacion del bloqueo, para completar una
operacion de lectura/escritura de un hilo.

El nodo informatico 80 se configura de modo que implemente una operaciéon mutuamente excluyente de multiples
hilos, e incluye el chip 70 para implementar una operacién mutuamente excluyente de mdltiples hilos.

El chip 70 incluye un nucleo pequeno 71, un componente de enrutamiento 72 y el conjunto de bloqueo 73.
El componente de enrutamiento 72 se configura de modo que reciba un mensaje de bloqueo enviado por el nacleo

pequerio 71, donde el mensaje de bloqueo contiene una direccién de memoria correspondiente a un blogueo
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solicitado por un primer hilo en el nicleo pequefio 71, y donde el mensaje de bloqueo es un mensaje de aplicacion
del bloqueo o un mensaje de liberacion del bloqueo.

El componente de enrutamiento 72 se configura ademas de modo que calcule, utilizando la direccion de memoria del
blogueo solicitado, un nimero de cédigo del conjunto de bloqueo 73 al que pertenece el bloqueo solicitado. El
componente de enrutamiento 72 se configura ademas de modo que envie el mensaje de bloqueo al conjunto de
blogueo 73 correspondiente al nimero de cédigo.

El conjunto de bloqueo 73 se configura de modo que reciba el mensaje de bloqueo enviado por el componente de
enrutamiento 72.

El conjunto de bloqueo 73 se configura ademas de modo que procese el mensaje de bloqueo.

De manera especifica, se puede hacer referencia al método para que el chip 70 implemente una operaciéon
mutuamente excluyente de mdltiples hilos en la descripcion de la realizaciéon 2, que no se repite en esta realizacion
de la presente invencion.

Esta realizacién de la presente invencion proporciona un sistema informatico, donde el sistema informatico incluye
una memoria y el nodo informatico de la realizacién 5, y la memoria se configura de modo que interactie con el nodo
informatico después de que un conjunto de bloqueo en un chip reciba un mensaje reconociendo el éxito de la
aplicacién del bloqueo, para completar una operacion de lectura/escritura de un hilo. El nodo informatico incluye un
chip para implementar una operacién mutuamente excluyente de multiples hilos. El chip incluye: un nacleo pequeno,
un componente de enrutamiento y un conjunto de bloqueo. En primer lugar, el componente de enrutamiento recibe
un mensaje de bloqueo enviado por el nucleo pequefio, donde el mensaje de bloqueo contiene una direccién de
memoria correspondiente a un bloqueo solicitado por un primer hilo en el nicleo pequefio; a continuacion, el
componente de enrutamiento calcula, utilizando la direccién de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un
numero de codigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado; y posteriormente, el componente
de enrutamiento envia el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para
solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo. Después de recibir el mensaje de bloqueo
enviado por el componente de enrutamiento, el conjunto de bloqueo procesa el mensaje de bloqueo. En funcién de
las descripciones de la realizacion anterior, cuando el sistema informatico completa una operacién mutuamente
excluyente de multiples hilos, se puede evitar el problema de sobrecargas del sistema mas grandes generadas por
que un hilo en un procesador de mdltiples ndcleos/muchos ndcleos en el chip accede a un bit indicador fuera de un
chip en el interior del sistema informatico; y en el chip en el interior del sistema informatico también se distribuyen
multiples conjuntos de bloqueo que almacenan una direccion de memoria correspondiente a un bloqueo, de modo
que los bloqueos solicitados por los hilos no estén centralizados en un mismo componente en el chip. Por lo tanto,
se puede solucionar un problema de congestion, se puede reducir un tiempo de espera de los hilos y se puede
mejorar una velocidad de ejecucidn colaborativa de los hilos.

Cabe destacar que, las realizaciones del aparato descritas anteriormente son simplemente ilustrativas, donde las
unidades descritas como componentes individuales pueden o no estar separadas fisicamente, y los componentes
mostrados como unidades pueden o no ser unidades fisicas, es decir, pueden estar ubicados en una posicién, o
pueden estar distribuidos en multiples unidades de red. Se pueden seleccionar algunos o todos sus modulos de
acuerdo con las necesidades reales para implementar los objetivos de las soluciones de las realizaciones. Ademas,
en los dibujos anexos de las realizaciones del aparato proporcionadas en la presente invencion, la relaciéon de
conexion entre los médulos representa que los modulos tienen una conexion comunicada, y de manera especifica se
puede implementar como uno o mas buses de comunicacion o lineas de sefal. Un experto en la técnica entendera e
implementara la presente invencion sin esfuerzos creativos.

Por medio de las descripciones anteriores de las maneras de implementacién, un experto en la técnica puede
entender con claridad que la presente invencion se puede implementar mediante software mas el hardware general
necesario, y sin duda también se puede implementar utilizando un hardware dedicado, tal como un circuito integrado
dedicado, una CPU dedicada, una memoria dedicada o un componente dedicado. En general, cualquier funcion
llevada a cabo por un programa informatico se puede implementar faciimente utilizando el hardware
correspondiente, y también se pueden utilizar diversas estructuras especificas de hardware para implementar la
misma funcién, tales como un circuito analdgico, un circuito digital o un circuito dedicado. No obstante, para la
presente invencion, en mas casos, se prefiere como manera de implementacién preferida la implementacion
mediante programa de software. En funcién de dicha comprension, las soluciones técnicas de la presente invencion
o de la parte que contribuye a la técnica anterior se pueden representar en forma de un producto de software, y el
producto de software de ordenador se almacena en un soporte legible de almacenamiento, tal como un disco
flexible, una unidad de disco USB, un disco duro portétil, una memoria de solo lectura (ROM, Read-Only Memory),
una memoria de acceso aleatorio (RAM, Random Access Memory), un disco magnético, un disco 6ptico que estan
en un ordenador, e incluye diversas instrucciones para hacer que un dispositivo informatico (que puede ser un
ordenador personal, un servidor, un dispositivo de red o similar) ejecute los métodos de las realizaciones de la
presente invencion.
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Las descripciones anteriores son simplemente maneras especificas de implementacion de la presente invencién, y
no pretenden limitar el alcance de proteccion de la presente invencién. Cualquier variacién o sustitucion ideada
facilmente por un experto en la técnica dentro del alcance técnico expuesto en la presente invencién, estara dentro
del alcance de proteccion de la presente invencion. Por lo tanto, el alcance de proteccion de la presente invencion
estara sujeto al alcance de proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para implementar una operacion mutuamente excluyente de multiples hilos en un chip, donde el chip
comprende una pluralidad de nicleos pequefos y una pluralidad de conjuntos de bloqueo distribuidos en el chip,
cada conjunto de bloqueo comprende una pluralidad de bloqueos y cada conjunto de bloqueo se utiliza para
gestionar mensajes de bloqueo generados por distintos nlcleos pequefios, donde el método comprende:

recibir (201) un mensaje de bloqueo enviado por un nucleo pequefo, donde el mensaje de bloqueo contiene una
direccion de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado por un primer hilo en el nicleo pequefio, y donde el
mensaje de bloqueo es un mensaje de aplicacién del bloqueo o un mensaje de liberacion del bloqueo;

calcular (202), utilizando la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un
conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado; y

enviar (203) el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, donde el mensaje
de bloqueo se utiliza para solicitar al conjunto de bloqueo que procese el mensaje de bloqueo.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el paso de calcular un nimero de cédigo de un conjunto de
bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado comprende:

calcular un resto al dividir la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos
los conjuntos de bloqueo, y utilizar el resto como el numero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el paso de calcular un numero de cédigo de un conjunto de
bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado comprende:

determinar, el nimero de coédigo del conjunto de bloqueo, de acuerdo con una correspondencia entre el nimero de
cadigo del conjunto de blogqueo y la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado.

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, donde la informacion sobre el bloqueo solicitado
comprende: la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un estado del bloqueo solicitado, una
cantidad y los nimeros de codigo de los hilos que esperan el bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un hilo que
en ese momento utiliza el bloqueo solicitado, y la informacién que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo
solicitado, donde el estado del bloqueo solicitado es un estado inactivo o un estado ocupado; y

el paso de enviar el mensaje de blogueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo comprende:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el componente de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccién
de memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de
blogueo procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacién sobre el bloqueo solicitado; y

actualizar la informacion sobre el bloqueo solicitado.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, donde la informacion sobre el bloqueo solicitado
comprende: la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un estado del bloqueo solicitado, una
cantidad de hilos que esperan el bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un hilo que en ese momento utiliza el
bloqueo solicitado, un vector que indica los estados de todos los hilos en un chip y la informacion que indica el
proximo hilo en adquirir el bloqueo solicitado, donde el estado del hilo comprende si el hilo esta esperando el
bloqueo solicitado o si el hilo no esta esperando el bloqueo solicitado; y

el paso de enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo comprende:

enviar el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cédigo, para solicitar, después
de que el componente de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccién
de memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de
bloqueo procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacion sobre el bloqueo solicitado, y actualizar la
informacién sobre el bloqueo solicitado.

6. Un aparato (60) para implementar una operacién mutuamente excluyente de multiples hilos en un chip, donde el
chip comprende una pluralidad de nucleos pequeiios (71) y una pluralidad de conjuntos de bloqueo (73) distribuidos
en el chip, cada conjunto de bloqueo comprende una pluralidad de bloqueos y cada conjunto de bloqueo se utiliza
para gestionar mensajes de bloqueo generados por distintos nlcleos pequefios, donde el aparato comprende una
unidad de recepcion (61), una unidad de célculo (62) y una unidad de envio (63), donde

la unidad de recepcién se configura de modo que reciba un mensaje de bloqueo enviado por un nucleo pequefio,
donde el mensaje de bloqueo contiene una direccion de memoria correspondiente a un bloqueo solicitado por un
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primer hilo en el nicleo pequefo, y donde el mensaje de bloqueo es un mensaje de aplicacion del bloqueo o un
mensaje de liberacion del bloqueo;

la unidad de calculo se configura de modo que calcule, utilizando la direccion de memoria correspondiente al
bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloqueo solicitado; y

la unidad de envio se configura de modo que envie el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al
nimero de codigo, donde el mensaje de bloqueo se utiliza para solicitar al conjunto de bloqueo que procese el
mensaje de bloqueo.

7. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 6, donde la unidad de célculo se configura de modo que:

calcule un resto al dividir la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado por una cantidad de todos
los conjuntos de bloqueo, y utilizar el resto como el numero de cédigo del conjunto de bloqueo al que pertenece el
bloqueo solicitado.

8. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 6, donde la unidad de célculo se configura de modo que:

determine, el nimero de cddigo del conjunto de bloqueo, de acuerdo con una correspondencia entre el nimero de
cadigo del conjunto de bloqueo y la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado.

9. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6-8, donde la informacion sobre el bloqueo solicitado
comprende: la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un estado del bloqueo solicitado, una
cantidad y los nimeros de codigo de los hilos que esperan el bloqueo solicitado, un nimero de cédigo de un hilo que
en ese momento utiliza el bloqueo solicitado, y la informaciéon que indica el préximo hilo en adquirir el bloqueo
solicitado, donde el estado del bloqueo es un estado inactivo o un estado ocupado; y

donde la unidad de envio se configura de modo que:

envie el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cddigo, para solicitar, después de
que el componente de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de bloqueo
procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacion sobre el bloqueo solicitado; y

actualice la informacién sobre el bloqueo solicitado.

10. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6-8, donde la informacién sobre el bloqueo
solicitado comprende: la direccion de memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un estado del blogueo
solicitado, una cantidad de hilos que esperan el bloqueo solicitado, un nimero de codigo de un hilo que en ese
momento utiliza el bloqueo solicitado, un vector que indica los estados de todos los hilos en un chip y la informacién
que indica el préximo hilo en adquirir el blogueo solicitado, donde el estado del hilo comprende si el hilo esta
esperando el bloqueo solicitado o si el hilo no esta esperando el bloqueo solicitado; y

donde la unidad de envio se configura de modo que:

envie el mensaje de bloqueo al conjunto de bloqueo correspondiente al nimero de cddigo, para solicitar, después de
que el componente de bloqueo encuentre la informacién sobre el bloqueo solicitado de acuerdo con la direccion de
memoria correspondiente al bloqueo solicitado que esta contenida en el mensaje de bloqueo, al conjunto de bloqueo
procesar el mensaje de bloqueo de acuerdo con la informacion sobre el bloqueo solicitado, y

actualice la informacién sobre el bloqueo solicitado.
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Recibir un mensaje de bloqueo enviado por un nucleo pequeiio,
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nucleo pequeio

201

,
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Un componente de enrutamiento recibe un mensaje de aplicacion del |
blogueo enviado por un nucleo pequerio, donde el mensaje de aplicacion iol
del bloqueo contiene una direccion de memoria correspondiente a un
bloqueo solicitado por un primer hilo en el nicleo pequefio
El componente de enrutamiento calcula, utilizando la direccidnde 402
memoria correspondiente al bloqueo solicitado, un numero de b
codigo de un conjunto de bloqueo al que pertenece el bloquso |
solicitado :
El componente de enrutamiento envia el mensaje de aplicacion 405
del bloqueo al conjunto de blogueo correspondiente al numero et
de codigo
~ El conjunto de bloqueo recibe el mensaje 404
de aplicacion del bloqueo enviado por ——
el componente de enrutamiento
El conjunto de bloquea busca la informacién sobre el bloqueo
solicitado de acuerdo con la direccion de memaria ___j,OS
‘correspondiente al bloqueo solicitade que esta contenida en el '
' mensaje de aplicacién del blogueo
El conjunto de bloqueo determina si el 406
bloqueo solicitado esta ocupado por ucisi
uh segundo hilo

Siel bloqueo solicitado estd | | Siel blogueo solicitado no esta
ocupado por el segundo hilo, | _ ocup_ado por el segundo hrilo, el
el conjunto de bloqueo quarda, | 407 conjunto de blogueo envia, al
. —— primer hilo en el nucleo pequerio,
en el bloqueo solicitado, un un mensaje reconociendo el éxito | .
registro de que el primer hilo de la solicitud de blogueo, y 408
solicita el bloqueo guarda, en el bloqueo solicitado,
un registro de que el blogueo
solicitado esta ocupado por el
primer hilo
FIG. 4
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Un componente de enrutamiento recibe un mensaje de liberacion del
blogueo enviado por un nicleo pequefio, donde el mensaje de
liberacién del bloqueo contiene una direccion de memoria
correspondiente a un bloqueo solicitado por un primer hilo en el
nucleo pequefio

~ El componente de enrutamiento calcula, utilizando la direccion
de memoria correspandiente al bloqueo solicitado, un nimero de
codigo de un conjunto de blogueo al que pertenece el bloqueo
salicitado
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