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ïðèîñòàíîâêè èñïîëíåíè  ïîòîêà äî òåõ ïîð, ïîêà
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(57) Abstract: 
FIELD: engineering of means for pausing

execution of a stream until certain memory access
occurs.

SUBSTANCE: in one variant of realization,
processor contains a set of executive devices,
capable of executing a set of streams. First
stream includes a command, which determines the
address being tracked. Logical pausing means
pause execution of first stream, and monitor
causes renewal of first flow as reaction to
access of given address being tracked.

EFFECT: increased processor productiveness.
5 cl, 14 dwg

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
3
0
8
7
5
4

C
2

2
C

4
5

7
8

0
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2308754


RU 2 308 754 C2

ÐÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÇÀßÂÊÈ
Äàííà  çà âêà ñîîòâåòñòâóåò çà âêå ñ ñåðèéíûì íîìåðîì 10/039777, îçàãëàâëåííîé

"Suspending Execution of a Thread in a Multi-threaded Processor" ("Ïðèîñòàíîâêà
âûïîëíåíè  ïîòîêà â ìíîãîïîòî÷íîì ïðîöåññîðå"); çà âêå ñ ñåðèéíûì
íîìåðîì 10/039656, îçàãëàâëåííîé "Coherency Techniques for Suspending Execution of a
Thread Until a Specified Memory Access Occurs" ("Ñïîñîáû êîãåðåíòíîñòè äë 
ïðèîñòàíîâêè âûïîëíåíè  ïîòîêà äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò îñóùåñòâëåí îïðåäåëåííûé
äîñòóï ê ïàì òè"); çà âêå ñ ñåðèéíûì íîìåðîì 10/039650, îçàãëàâëåííîé "Instruction
Sequences for Suspending Execution of a Thread Until a Specified Memory Access
Occurs" ("Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä äë  ïðèîñòàíîâêè âûïîëíåíè  ïîòîêà äî òåõ ïîð,
ïîêà íå áóäåò îñóùåñòâëåí îïðåäåëåííûé äîñòóï ê ïàì òè"), âñå èç êîòîðûõ ïîäàíû â òîò
æå äåíü, ÷òî è íàñòî ùà  çà âêà.

Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðîöåññîðîâ. Áîëåå êîíêðåòíî, íàñòî ùåå

èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìíîãîïîòî÷íûì ïðîöåññîðàì è ñïîñîáàì äë  âðåìåííîé
ïðèîñòàíîâêè îáðàáîòêè îäíîãî ïîòîêà â ìíîãîïîòî÷íîì ïðîöåññîðå.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Ìíîãîïîòî÷íûé ïðîöåññîð ñïîñîáåí îáðàáîòàòü îäíîâðåìåííî ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîìàíä. Ãëàâíûì ïîáóæäàþùèì ìîòèâîì âûïîëíåíè  ìíîæåñòâà
ïîòîêîâ êîìàíä â îäíîì ïðîöåññîðå  âë åòñ  óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíè 
ïðîöåññîðà. Âûñîêîïàðàëëåëüíûå àðõèòåêòóðû ðàçâèëèñü çà ýòè ãîäû, íî ÷àñòî
îêàçûâàëîñü òðóäíî èçâëå÷ü äîñòàòî÷íóþ ïàðàëëåëüíîñòü èç îäíîãî ïîòîêà êîìàíä ïðè
ðàáîòå ñ ìíîæåñòâîì èñïîëí þùèõ óñòðîéñòâ. Ïðîöåññîðû ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè
ìíîæåñòâà ïðîöåññîâ ñòðåì òñ  âûïîëí òü ìíîæåñòâî ïîòîêîâ êîìàíä îäíîâðåìåííî â
ðàçëè÷íûõ èñïîëí þùèõ ðåñóðñàõ âûïîëíåíè  â ïîïûòêå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ýòè ðåñóðñû.
Ìíîãîïîòî÷íîñòü ìîæåò áûòü îñîáåííî âûãîäíà äë  ïðîãðàìì, êîòîðûå ñòàëêèâàþòñ  ñ
äëèòåëüíûìè çàäåðæêàìè èëè êîòîðûå ÷àñòî æäóò íàñòóïëåíè  êàêîãî-ëèáî ñîáûòè . Êîãäà
îäèí ïîòîê îæèäàåò çàâåðøåíè  çàäà÷è, èìåþùåé â ñåáå äëèòåëüíóþ çàäåðæêó, èëè
îæèäàåò íàñòóïëåíè  îïðåäåëåííîãî ñîáûòè , â ýòî âðåì  ìîæåò áûòü îáðàáîòàí äðóãîé
ïîòîê.

Áûëî ïðåäëîæåíî ìíîãî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ óïðàâëåíè  ïåðåêëþ÷åíèåì ïðîöåññîðà
ìåæäó ïîòîêàìè. Íàïðèìåð, íåêîòîðûå ïðîöåññîðû îáíàðóæèâàþò îñîáåííî äîëãîå
îæèäàíèå ñîáûòè , òàêîå êàê íåóäà÷íîå îáðàùåíèå ê êýøó L2 (êýøó âòîðîãî óðîâí ), è â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïåðåêëþ÷àþò ïîòîêè. Õîò  îáíàðóæåíèå ïîäîáíûõ ñîáûòèé äîëãîãî
îæèäàíè  ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíûì â íåêîòîðûõ îáñòî òåëüñòâàõ, òàêîé ñïîñîá
îáíàðóæåíè  ñîáûòèé âð ä ëè îáíàðóæèò âñå òî÷êè, â êîòîðûõ ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíûì
ïåðåêëþ÷àòü ïîòîêè. Â ÷àñòíîñòè, ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ïîòîêàìè, îñíîâàííîå íà ñîáûòè õ,
ìîæåò îêàçàòüñ  íå â ñîñòî íèè îáíàðóæèòü òî÷êè â ïðîãðàììå, ãäå çàäåðæêè
ïðåäóñìîòðåíû ïðîãðàììèñòîì.

Ôàêòè÷åñêè, ïðîãðàììèñò çà÷àñòóþ íàõîäèòñ  â ëó÷øåì ïîëîæåíèè â ïëàíå îïðåäåëåíè 
òîãî, êîãäà áûëî áû ýôôåêòèâíî ïåðåêëþ÷èòü ïîòîêè, ÷òîáû èçáåæàòü íåýêîíîìè÷íûõ
öèêëîâ îæèäàíè  ñåìàôîðà èëè äðóãèõ ðåñóðñîïîòðåáë þùèõ ñïîñîáîâ çàäåðæêè. Òàêèì
îáðàçîì, ïîçâîë   ïðîãðàììàì óïðàâë òü ïåðåêëþ÷åíè ìè ìåæäó ïîòîêàìè, ìîæíî äàòü
âîçìîæíîñòü ïðîãðàììàì ðàáîòàòü áîëåå ýôôåêòèâíî. Â äàííîì îòíîøåíèè ìîãóò áûòü
âûãîäíû  âíûå êîìàíäû ïðîãðàììû, êîòîðûå âîçäåéñòâóþò íà âûáîð ïîòîêà. Íàïðèìåð,
êîìàíäà "Pause" ("Ïàóçà"), îïèñàííà  â ïàòåíòíîé çà âêå ÑØÀ ¹ 09/489,130, ïîäàííîé
21.01.2000. Êîìàíäà Pause ïîçâîë åò ïîòîêó âûïîëíåíè  áûòü âðåìåííî
ïðèîñòàíîâëåííûì ëèáî ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóò ïîäñ÷åò, ëèáî ïîêà êîìàíäà íå ïðîéäåò
êîíâåéåð ïðîöåññîðà. Ìîæíî ïðåäëîæèòü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû äë  ïðåäîñòàâëåíè 
ïðîãðàììèñòàì âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû ìíîãîïîòî÷íîãî ïðîöåññîðà áîëåå
ýôôåêòèâíî.

Ïåðå÷åíü ôèãóð ÷åðòåæåé
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðîèëëþñòðèðîâàíî â êà÷åñòâå ïðèìåðà, íî íå îãðàíè÷åíè , íà

ôèãóðàõ ñîïðîâîäèòåëüíûõ ÷åðòåæåé.
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Ôèã.1 - èëëþñòðàöè  îäíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  ìíîãîïîòî÷íîãî ïðîöåññîðà,
èìåþùåãî ñðåäñòâî ìîíèòîðèíãà (ìîíèòîð), ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  ìîíèòîðèíãà äîñòóïà ê
ïàì òè.

Ôèã.2 - áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, ïî ñí þùà  ðàáîòó ìíîãîïîòî÷íîãî
ïðîöåññîðà ïî Ôèã.1 ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .

Ôèã.3 - áîëåå ïîäðîáíà  èëëþñòðàöè  îäíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  ìíîãîïîòî÷íîãî
ïðîöåññîðà.

Ôèã.4 - èëëþñòðàöè  ðàçäåëåíè , ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíè  è äóáëèðîâàíè  ðåñóðñîâ
ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .

Ôèã.5 - áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, èëëþñòðèðóþùà  ïðèîñòàíîâêó è
âîçîáíîâëåíèå âûïîëíåíè  ïîòîêà ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .

Ôèã.6a - áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, èëëþñòðèðóþùà  àêòèâàöèþ è
ðàáîòó ëîãè÷åñêîãî ñðåäñòâà ìîíèòîðèíãà ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .

Ôèã.6b - áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, èëëþñòðèðóþùà  ðàñøèðåíèå
âîçìîæíîñòåé íàáëþäåíè  çà îïåðàöè ìè çàïèñè ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè .

Ôèã.7 - áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, èëëþñòðèðóþùà  îïåðàöèè ìîíèòîðà
ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .

Ôèã.8 - èëëþñòðàöè  ñèñòåìû ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè .
Ôèã.9a-9c - èëëþñòðàöèè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ïðîãðàììíûõ

ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, èñïîëüçóþùèõ ðàñêðûòûå ìåòîäèêè è êîìàíäû ïðîöåññîðà.
Ôèã.10 - èëëþñòðàöè  àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè , êîòîðûé ïîçâîë åò

îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó îñòàâàòüñ  êýøèðîâàííûì.
Ôèã.11 - èëëþñòðàöè  ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé èëè ôîðìàòîâ äë 

ìîäåëèðîâàíè , ýìóë öèè è èçãîòîâëåíè  êîíñòðóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñêðûòûõ
ìåòîäèê.

Äåòàëüíîå îïèñàíèå
Â íèæåñëåäóþùåì îïèñàíèè ðàñêðûòû ñïîñîáû äë  ïðèîñòàíîâêè èñïîëíåíè  ïîòîêà äî

òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò îïðåäåëåííûé äîñòóï ê ïàì òè. Â íèæåñëåäóþùåì îïèñàíèè
ìíîãî÷èñëåííûå êîíêðåòíûå ïîäðîáíîñòè, òàêèå êàê âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ëîãè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, êîäû îïåðàöèé, ñðåäñòâà çàäàíè  îïåðàíäîâ, âàðèàíòû ðåàëèçàöèè
ðàçäåëåíè /ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíè /äóáëèðîâàíè  ðåñóðñîâ, òèïû è âçàèìîñâ çè
êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû è âàðèàíòû âûáîðà â îòíîøåíèè ðàçäåëåíè /îáúåäèíåíè 
ëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñôîðìóëèðîâàíû òàê, ÷òîáû äàòü íàèáîëåå ïîëíîå ïîíèìàíèå
èçîáðåòåíè . Òåì íå ìåíåå ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè îöåí ò òîò ôàêò, ÷òî
äàííîå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî íà ïðàêòèêå è áåç òàêèõ êîíêðåòíûõ
ïîäðîáíîñòåé. Â äðóãèõ ïðèìåðàõ óïðàâë þùèå ñòðóêòóðû, öåïè óðîâí  ëîãè÷åñêîãî
âåíòèë  è ïîëíûå ïðîãðàììíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä íå ïîêàçàíû ïîäðîáíî, ÷òîáû
íå çàòåí òü èçîáðåòåíè . Ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, èñïîëüçó  ïðèëîæåííûå
îïèñàíè , áóäóò â ñîñòî íèè ðåàëèçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè
áåç ÷ðåçìåðíîãî ýêñïåðèìåíòèðîâàíè .

Ðàñêðûòûå ñïîñîáû ìîãóò ïîçâîëèòü ïðîãðàììèñòó ðåàëèçîâàòü ìåõàíèçì îæèäàíè  â
îäíîì ïîòîêå, ïðè ýòîì ðàçðåøà  äðóãèì ïîòîêàì èñïîëüçîâàòü âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû.
Ìîíèòîð ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí òàê, ÷òîáû ïîòîê ìîã áûòü ïðèîñòàíîâëåí äî òåõ
ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò îïðåäåëåííûé äîñòóï ê ïàì òè, òàêîé êàê çàïèñü â çàäàííóþ
 ÷åéêó ïàì òè. Òàêèì îáðàçîì, ïîòîê ìîæåò áûòü âîçîáíîâëåí ïî ïðîèñøåñòâèè çàäàííîãî
ñîáûòè  áåç âûïîëíåíè  ïðîöåäóðû, ÷ðåçìåðíî ïîòðåáë þùåé ðåñóðñû ïðîöåññîðà, òàêîé
êàê öèêë îæèäàíè  ñåìàôîðà. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ðàçäåëû, çàðàíåå
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïðèîñòàíîâëåííîãî ïîòîêà, ìîãóò áûòü ïåðåäàíû äðóãèì ïîòîêàì, â
òî âðåì  êàê ïîòîê ïðèîñòàíîâëåí. Ýòè è/èëè äðóãèå ðàñêðûòûå ñïîñîáû ìîãóò óëó÷øèòü
ñîâîêóïíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðà.

Ôèã.1 èëëþñòðèðóåò îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ìíîãîïîòî÷íîãî ïðîöåññîðà 100,
èìåþùåãî ìîíèòîð 110 äîñòóïà ê ïàì òè äë  ìîíèòîðèíãà äîñòóïà ê ïàì òè. "Ïðîöåññîð" â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ èñïîëíåíè  ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí êàê åäèíà  èíòåãðàëüíà 
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ìèêðîñõåìà. Â äðóãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íåñêîëüêî èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì ìîãóò
ñîâìåñòíî ôîðìèðîâàòü ïðîöåññîð, à åùå â îäíèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ñîâìåñòíî
ôîðìèðîâàòü ïðîöåññîð ìîãóò àïïàðàòíûå ñðåäñòâà è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
(íàïðèìåð, ïðîöåäóðû äâîè÷íîé òðàíñë öèè). Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.1
êîíòðîëëåð 120 øèíû/ïàì òè ïåðåäàåò êîìàíäû äë  âûïîëíåíè  íà ïðåïðîöåññîð 130.
Ïðåïðîöåññîð 130 óïðàâë åò èçâëå÷åíèåì êîìàíä èç ðàçëè÷íûõ ïîòîêîâ ñîãëàñíî
óêàçàòåë ì 170 êîìàíä. Ëîãè÷åñêîå ñðåäñòâî óêàçàòåë  êîìàíäû äóáëèðóåòñ  äë 
ïîääåðæêè ìíîæåñòâà ïîòîêîâ.

Ïðåïðîöåññîð 130 ïîäàåò êîìàíäû â ðàçäåë åìûå ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñû 140 äë 
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Ðàçäåë åìûå ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñû 140 âêëþ÷àþò â ñåá 
ëîãè÷åñêè îòäåëåííûå ðàçäåëû, âûäåëåííûå äë  êîíêðåòíûõ ïîòîêîâ, êîãäà íåñêîëüêî
ïîòîêîâ àêòèâíû â ïðîöåññîðå 100. Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  êàæäûé îòäåëüíûé
ðàçäåë ñîäåðæèò òîëüêî êîìàíäû èç ïîòîêà, äë  êîòîðîãî âûäåëåí ýòîò ðàçäåë.
Ðàçäåë åìûå ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñû 140 ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá , íàïðèìåð, î÷åðåäè
êîìàíä. Â îäíîïîòîêîâîì ðåæèìå ðàçäåë åìûå ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñû 140 ìîãóò áûòü
îáúåäèíåíû ñ îáðàçîâàíèåì åäèíîãî áîëüøîãî ðàçäåëà, âûäåë åìîãî äë  îäíîãî ïîòîêà.

Ïðîöåññîð 100 òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá  äóáëèðîâàííîå ñîñòî íèå 180. Äóáëèðîâàííîå
ñîñòî íèå 180 âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðåìåííûå ñîñòî íè , äîñòàòî÷íûå äë  ïîääåðæàíè 
êîíòåêñòà äë  ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññîðà. Ñ ïîìîùüþ äóáëèðîâàííîãî ñîñòî íè  180
ìíîæåñòâî ïîòîêîâ ìîæåò âûïîëí òüñ  áåç êîíêóðåíöèè â îòíîøåíèè äîñòóïà ê õðàíèëèùó
ïåðåìåííûõ ñîñòî íè . Êðîìå òîãî, ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà âûäåëåíè  ðåãèñòðîâ ìîãóò áûòü
ïðîäóáëèðîâàíû äë  êàæäîãî ïîòîêà. Ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà, ñâ çàííûå ñ äóáëèðîâàííûì
ñîñòî íèåì, ðàáîòàþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçäåëàìè ðåñóðñîâ, ÷òîáû ïîäãîòàâëèâàòü
âõîä ùèå êîìàíäû ê èñïîëíåíèþ.

Ðàçäåë åìûå ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñû 140 ïåðåäàþò êîìàíäû ê ñîâìåñòíî
èñïîëüçóåìûì ðåñóðñàì 150. Ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûå ðåñóðñû 150 îïåðèðóþò êîìàíäàìè
áåçîòíîñèòåëüíî èõ èñòî÷íèêà. Íàïðèìåð, ïëàíèðîâùèê è èñïîëí þùèå óñòðîéñòâà ìîãóò
áûòü ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûìè ðåñóðñàìè, íå îñâåäîìëåííûìè î ïîòîêàõ. Ðàçäåë åìûå
ðåñóðñû 140 ìîãóò ïîäàâàòü êîìàíäû èç ìíîæåñòâà ïîòîêîâ ê ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûì
ðåñóðñàì 150 ïîñðåäñòâîì ÷åðåäîâàíè  ìåæäó ïîòîêàìè ñïðàâåäëèâûì ñïîñîáîì, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ïîñòî ííûé ïðîãðåññ âûïîëíåíè  â êàæäîì àêòèâíîì ïîòîêå. Òàê, ñîâìåñòíî
èñïîëüçóåìûå ðåñóðñû ìîãóò âûïîëí òü ïåðåäàâàåìûå èì êîìàíäû â ñîîòâåòñòâóþùåì
ñîñòî íèè, íå çàáîò ñü î ñìåøåíèè ïîòîêîâ.

Çà ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûìè ðåñóðñàìè 150 ìîæåò ñëåäîâàòü äðóãîé íàáîð
ðàçäåë åìûõ ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñîâ 160. Ðàçäåë åìûå ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñû 160
ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá  ñáðàñûâàåìûå ðåñóðñû òèïà áóôåðà ïåðåóïîð äî÷åíè  è ò.ï.
Ñîîòâåòñòâåííî, ðàçäåë åìûå ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñû 160 ìîãóò ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî
âûïîëíåíèå êîìàíä êàæäîãî ïîòîêà áóäåò çàâåðøåíî äîëæíûì îáðàçîì è ÷òî
ñîîòâåòñòâóþùåå ñîñòî íèå äë  ýòîãî ïîòîêà áóäåò ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì îáíîâëåíî.

Êàê áûëî ðàíåå óïîì íóòî, ìîæåò áûòü æåëàòåëüíî äàòü ïðîãðàììèñòàì âîçìîæíîñòü
îðãàíèçàöèè öèêëà îæèäàíè  ñåìàôîðà áåç òðåáîâàíè  ïîñòî ííîãî îïðîñà  ÷åéêè ïàì òè
èëè äàæå èñïîëíåíè  êîìàíä. Òàê, ïðîöåññîð 100 ïî Ôèã.1 âêëþ÷àåò â ñåá  ìîíèòîð 110
äîñòóïà ê ïàì òè. Ìîíèòîð 110 äîñòóïà ê ïàì òè âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ
ïðîãðàììèðîâàíè  ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî öèêëà äîñòóïà ê ïàì òè, â
îòíîøåíèè êîòîðîãî ìîíèòîð 110 ìîæåò áûòü àêòèâèðîâàí äë  ñëåæåíè . Ñîîòâåòñòâåííî,
ìîíèòîð 110 âêëþ÷àåò â ñåá  èíôîðìàöèîííûé ðåãèñòð 112 îòñëåæèâàåìîãî öèêëà,
êîòîðûé ñðàâíèâàåòñ  ñ èíôîðìàöèåé öèêëà øèíû, ïðèí òîé îò êîíòðîëëåðà 120
øèíû/ïàì òè, ïîñðåäñòâîì ëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ 114 ñðàâíåíè . Åñëè èìååò ìåñòî
ñîîòâåòñòâèå, òî ãåíåðèðóåòñ  ñèãíàë ê âîçîáíîâëåíèþ ïðèîñòàíîâëåííîãî ïîòîêà.
Èíôîðìàöè  î äîñòóïå ê ïàì òè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà îò âíóòðåííèõ è/èëè âíåøíèõ øèí
ïðîöåññîðà.

Èíôîðìàöèîííûé ðåãèñòð 112 îòñëåæèâàåìîãî öèêëà ìîæåò ñîäåðæàòü ïîäðîáíîñòè,
îïðåäåë þùèå òèï öèêëà è/èëè àäðåñ, êîòîðûé äîëæåí çàïóñòèòü âîçîáíîâëåíèå ïîòîêà. Â
îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èíôîðìàöèîííûé ðåãèñòð 112 îòñëåæèâàåìîãî öèêëà
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õðàíèò ôèçè÷åñêèé àäðåñ, è ìîíèòîð îòñëåæèâàåò êàæäûé öèêë øèíû, êîòîðûé óêàçûâàåò
íà ôàêòè÷åñêóþ èëè ïîòåíöèàëüíóþ îïåðàöèþ çàïèñè ïî ýòîìó ôèçè÷åñêîìó àäðåñó. Òàêîé
öèêë ìîæåò áûòü â ôîðìå  âíîãî öèêëà çàïèñè è/èëè ìîæåò áûòü îïåðàöèåé ÷òåíè  äë 
ìîíîïîëüíîãî èñïîëüçîâàíè  èëè öèêëîì ëèøåíè  äåéñòâèòåëüíîãî ñòàòóñà,
îñóùåñòâë åìûì äðóãèì àáîíåíòîì øèíû, ïûòàþùèìñ  ïîëó÷èòü èñêëþ÷èòåëüíîå
ìîíîïîëüíîå èñïîëüçîâàíèå êýøèðóåìîé ñòðîêè òàê, ÷òîáû îí ìîã çàïèñûâàòü â ýòó ñòðîêó
áåç âíåøíåé òðàíçàêöèè øèíû. Â ëþáîì ñëó÷àå, ìîíèòîð ìîæåò áûòü çàïðîãðàììèðîâàí íà
çàïóñê îò ðàçëè÷íûõ òðàíçàêöèé â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè .

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ïî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.1 ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî
ïî ñíåíî ñ ññûëêîé íà áëîê-ñõåìó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé ïî Ôèã.2. Â îäíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàáîð êîìàíä ïðîöåññîðà 100 âêëþ÷àåò â ñåá  êîä îïåðàöèè
(êîìàíäó) MONITOR, êîòîðà  çàäàåò èíôîðìàöèþ îá îòñëåæèâàåìîé òðàíçàêöèè. Íà ýòàïå
200 êîä îïåðàöèè MONITOR ïðèíèìàþò êàê ÷àñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä ïåðâîãî
ïîòîêà (Ò1). Êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 210, â êà÷åñòâå ðåàëèçàöèè íà êîä îïåðàöèè
MONITOR, ïðîöåññîð 100 àêòèâèðóåò ìîíèòîð 110 â öåëüþ ìîíèòîðèíãà äîñòóïîâ ê â
îòíîøåíèè çàäàííîãî äîñòóïà ê ïàì òè. Çàïóñêàþùèé äîñòóï ê ïàì òè ìîæåò áûòü çàäàí
íå âíûì èëè  âíûì îïåðàíäîì. Ïîýòîìó, âûïîëí   êîä îïåðàöèè MONITOR, ìîæíî çàäàòü
îòñëåæèâàåìûé àäðåñ, ïîñêîëüêó îòñëåæèâàåìûé àäðåñ ìîæåò áûòü ñîõðàíåí çàðàíåå â
ðåãèñòðå èëè â äðóãîì ìåñòå êàê íå âíûé îïåðàíä. Êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 215, ìîíèòîð
ïðîâåð åò, îáíàðóæåí ëè çàäàííûé öèêë. Åñëè íåò, òî ìîíèòîð ïðîäîëæàåò ìîíèòîðèíã
äîñòóïîâ ê ïàì òè. Åñëè æå çàïóñêàþùèé öèêë îáíàðóæåí, òî óñòàíàâëèâàþò èíäèêàòîð
îòñëåæèâàåìîãî ñîáûòè , îæèäàþùåãî î÷åðåäè íà îáðàáîòêó, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 220.

Èñïîëíåíèå êîäà îïåðàöèè MONITOR çàïóñêàåò àêòèâàöèþ ìîíèòîðà 110. Ìîíèòîð 110
ìîæåò íà÷àòü ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî ñ äðóãèìè îïåðàöè ìè â ïðîöåññîðå. Â îäíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ñàìà ïî ñåáå êîìàíäà MONITOR òîëüêî êîíôèãóðèðóåò ìîíèòîð
110 ñ ïîìîùüþ íàäëåæàùåé èíôîðìàöèè î öèêëå ïàì òè è àêòèâèðóåò ìîíèòîð 110 áåç
äåìàñêèðîâàíè  îòñëåæèâàåìûõ ñîáûòèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, â ýòîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  ïîñëå èñïîëíåíè  êîäà îïåðàöèè MONITOR îòñëåæèâàåìûå ñîáûòè  ìîãóò
íàêàïëèâàòüñ , íî íå ìîãóò áûòü ðàñïîçíàíû, åñëè îíè  âíî íå äåìàñêèðîâàíû.

Òàê, íà ýòàïå 225 çàïóñê îæèäàíè  ïàì òè îáîçíà÷àþò êàê îòäåëüíîå ñîáûòèå. Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  êîä îïåðàöèè îæèäàíè  ïàì òè (MWAIT) ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  çàïóñêà ðàñïîçíàâàíè  îòñëåæèâàåìûõ ñîáûòèé è ïðèîñòàíîâêè ïîòîêà
Ò1. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ îòäåëüíûõ êîìàíä äë  êîíôèãóðèðîâàíè  è çàïóñêà ïðèîñòàíîâêè
ïîòîêà ìîæåò îáåñïå÷èòü ïðîãðàììèñòó äîïîëíèòåëüíóþ ãèáêîñòü â ïðîãðàììèðîâàíèè è
âîçìîæíîñòü äîñòèæåíè  áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè â ïðîãðàììèðîâàíèè. Îäíàêî â
àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  çàïóñêàþò îæèäàíèå ïàì òè èç ïåðâîãî êîäà
îïåðàöèè, êîòîðûé òàêæå êîíôèãóðèðóåò ìîíèòîð 110. Â òîì è äðóãîì ñëó÷àå îäíà èëè
áîëåå êîìàíä àêòèâèðóþò ìîíèòîð è çàïóñêàþò ðàñïîçíàâàíèå îòñëåæèâàåìûõ ñîáûòèé.

Â âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè , ãäå èñïîëüçóþòñ  îòäåëüíûå êîäû îïåðàöèé äë  àêòèâàöèè
ìîíèòîðà 110 è äë  çàïóñêà ðàñïîçíàâàíè  îòñëåæèâàåìûõ ñîáûòèé, ìîæåò áûòü âûãîäíî
âûïîëíèòü ïðîâåðêó, ÷òîáû óáåäèòüñ  â òîì, ÷òî ìîíèòîð áûë àêòèâèðîâàí ïåðåä
ïðèîñòàíîâêîé ïîòîêà, êàê ïîêàçàíî íà ýòàïå 230. Äîïîëíèòåëüíî, ïîñðåäñòâîì ïðîâåðêè
òîãî, îæèäàåò ëè óæå îòñëåæèâàåìîå ñîáûòèå î÷åðåäè íà îáðàáîòêó (íå ïîêàçàíî),
ïðèîñòàíîâêè Ò1 ìîæíî èçáåæàòü, è ðàáîòà ìîæåò ïðîäîëæàòüñ  íà ýòàïå 250.
Ïðåäïîëàãà , ÷òî ìîíèòîð 110 àêòèâèðîâàí è íåò ñîáûòèé ìîíèòîðà, óæå îæèäàþùèõ
î÷åðåäè íà îáðàáîòêó, Ò1 ìîæåò áûòü ïðèîñòàíîâëåí êàê ïîêàçàíî ýòàïîì 235.

Ñ ïðèîñòàíîâëåííûì Ò1 ïðîöåññîð âõîäèò â çàâèñ ùåå îò ðåàëèçàöèè ñîñòî íèå,
êîòîðîå ïîçâîë åò äðóãèì ïîòîêàì áîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû ïðîöåññîðà. Â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîð ìîæåò îñâîáîæäàòü íåêîòîðûå èëè âñå
ðàçäåëû ðàçäåë åìûõ ðåñóðñîâ 140 è 160, êîòîðûå áûëè âûäåëåíû äë  Ò1. Â äðóãèõ
âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ðàçëè÷íûå èçìåíåíè  êîäà îïåðàöèè MONITOR èëè ñâ çàííûõ ñ
íèì óñòàíîâîê ìîãóò óêàçûâàòü, êàêèå ðåñóðñû îñâîáîäèòü, åñëè òàêîâûå èìåþòñ  â
íàëè÷èè. Íàïðèìåð, êîãäà ïðîãðàììèñò ïðåäïîëàãàåò êîðîòêîå îæèäàíèå, ïîòîê ìîæåò áûòü
ïðèîñòàíîâëåí, íî ïðîäîëæàåò ïîääåðæèâàòü ñâîè ðàçäåëû ðåñóðñîâ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
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ïî-ïðåæíåìó ïîâûøåíà, ïîòîìó ÷òî ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûå ðåñóðñû ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  èñêëþ÷èòåëüíî äðóãèìè ïîòîêàìè â òå÷åíèå ïåðèîäà ïðèîñòàíîâêè ïîòîêà.
Êîãäà ïðåäïîëàãàåòñ  áîëåå äîëãîå îæèäàíèå, îñâîáîæäåíèå âñåõ ðàçäåëîâ, ñâ çàííûõ ñ
ïðèîñòàíîâëåííûì ïîòîêîì, ïîçâîë åò äðóãèì ïîòîêàì èìåòü äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû, ÷òî
ïîòåíöèàëüíî óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äðóãèõ ïîòîêîâ. Äîïîëíèòåëüíà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, îäíàêî, äîñòèãàåòñ  öåíîé íåïðîèçâîäèòåëüíûõ èçäåðæåê, ñâ çàííûõ
ñ óäàëåíèåì è äîáàâëåíèåì ðàçäåëîâ, êîãäà ïîòîêè ñîîòâåòñòâåííî ïðèîñòàíàâëèâàþòñ  è
âîçîáíîâë þòñ .

Ò1 îñòàåòñ  â ïðèîñòàíîâëåííîì ñîñòî íèè äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò îòñëåæèâàåìîãî
ñîáûòè , îæèäàþùåãî î÷åðåäè íà îáðàáîòêó. Êàê áûëî ðàíåå ñêàçàíî, ìîíèòîð 110
ôóíêöèîíèðóåò íåçàâèñèìî ñ öåëüþ îáíàðóæåíè  îòñëåæèâàåìûõ ñîáûòèé è ñèãíàëèçàöèè
î íèõ (ýòàïû 215-220). Åñëè íà ýòàïå 240 ïðîöåññîð îïðåäåë åò, ÷òî îòñëåæèâàåìîå
ñîáûòèå îæèäàåò î÷åðåäè íà îáðàáîòêó, òî Ò1 âîçîáíîâë åòñ , êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì
250. Íå òðåáóåòñ  íèêàêîé àêòèâíîé îáðàáîòêè êîìàíä â Ò1, ÷òîáû îòñëåæèâàåìîå ñîáûòèå
ïðîáóäèëî Ò1. Íàïðîòèâ, Ò1 îñòàåòñ  ïðèîñòàíîâëåííûì, è àêòèâèðîâàííûé ìîíèòîð 110
ñèãíàëèçèðóåò î ñîáûòèè ïðîöåññîðó. Ïðîöåññîð îáðàáàòûâàåò ñîáûòèå, ðàñïîçíàåò, ÷òî
ñîáûòèå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî Ò1 äîëæåí áûòü âîçîáíîâëåí, è âûïîëí åò ñîîòâåòñòâóþùèå
äåéñòâè  ïî âîçîáíîâëåíèþ Ò1.

Òàê, âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.1 è 2 ïðåäîñòàâë þò ñïîñîáû, ïîçâîë þùèå
ïîòîêó, ïðèîñòàíîâëåííîìó ïðîãðàììîé, áûòü âîçîáíîâëåííûì ïðè ïðîèñøåñòâèè
çàäàííîãî äîñòóïà ê ïàì òè. Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , äðóãèå ñîáûòè  òàêæå
îáóñëàâëèâàþò âîçîáíîâëåíèå Ò1. Íàïðèìåð, ïðåðûâàíèå ìîæåò îáóñëîâèòü
âîçîáíîâëåíèå Ò1. Òàêîé âàðèàíò ðåàëèçàöèè âûãîäíûì îáðàçîì ïîçâîë åò ìîíèòîðó áûòü
íå ñîâñåì ñîâåðøåííûì â òîì ïëàíå, ÷òî îí ìîæåò ïðîïóñêàòü (íå îáíàðóæèâàòü)
íåêîòîðûå äîñòóïû ê ïàì òè èëè äðóãèå óñëîâè , êîòîðûå äîëæíû âûçâàòü âîçîáíîâëåíèå
ïîòîêà. Â ðåçóëüòàòå, âðåì  îò âðåìåíè T1 ìîæåò áûòü ïðîáóæäåí áåç íåîáõîäèìîñòè.
Îäíàêî òàêîé âàðèàíò ðåàëèçàöèè óìåíüøàåò âåðî òíîñòü òîãî, ÷òî T1 ñòàíåò ïîñòî ííî
îñòàíîâëåííûì (çàìîðîæåííûì) èç-çà ïðîïóùåííîãî ñîáûòè , ÷òî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ è
òåñòèðîâàíèå àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Íåíóæíûå ïðîáóæäåíè  T1 ìîãóò áûòü ëèøü
íåçíà÷èòåëüíûì íåóäîáñòâîì, ïîñêîëüêó öèêë ìîæåò áûòü ñîçäàí òàê, ÷òîáû èìåòü
äâîéíóþ ïðîâåðêó äë  Ò1 â îòíîøåíèè òîãî, ÷òî óñëîâèå, êîòîðîãî îí îæèäàë,
äåéñòâèòåëüíî ïðîèçîøëî, è åñëè íåò, òî ïðèîñòàíîâèòü ñåá  åùå ðàç.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ðàçäåë åìûå ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñû,
ñäóáëèðîâàííûå ðåñóðñû è ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûå ðåñóðñû ìîãóò ðàçìåùàòüñ  ïî-
ðàçíîìó. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ìîãóò îòñóòñòâîâàòü ðàçäåë åìûå ðåñóðñû
íà îáîèõ êîíöàõ ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
ðàçäåë åìûå ðåñóðñû ìîãóò íå áûòü ñòðîãî ðàçäåëåíû, à íàïðîòèâ, ìîãóò ïîçâîëèòü
íåêîòîðûì êîìàíäàì ïåðåñåêàòü ðàçäåëû èëè ìîãóò ïîçâîëèòü ðàçäåëàì èçìåí òüñ  â
ðàçìåðå â çàâèñèìîñòè îò ïîòîêà, âûïîëí þùåãîñ  â ýòîì ðàçäåëå, èëè îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà âûïîëí þùèõñ  ïîòîêîâ. Äîïîëíèòåëüíî, ðàçëè÷íûå ñìåñè ðåñóðñîâ ìîãóò
áûòü îáîçíà÷åíû êàê ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûå, äóáëèðîâàííûå è ðàçáèòûå íà ðàçäåëû
ðåñóðñû.

Ôèã.3 èëëþñòðèðóåò äîïîëíèòåëüíûå äåòàëè îäíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè 
ìíîãîïîòî÷íîãî ïðîöåññîðà. Âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.3 âêëþ÷àåò â ñåá , ñðåäè
ïðî÷åãî, ñâ çàííûå ñ êîãåðåíòíîñòüþ ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 350, îäèí âàðèàíò ðåàëèçàöèè
ìîíèòîðà 310 è îäèí êîíêðåòíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè ëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ 377 ïðèîñòàíîâêè
è âîçîáíîâëåíè  ïîòîêà. Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.3 øèííûé èíòåðôåéñ 300
âêëþ÷àåò â ñåá  êîíòðîëëåð 340 øèíû, ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 345 îáíàðóæåíè  ñîáûòèé,
ìîíèòîð 310 è ñâ çàííûå ñ êîãåðåíòíîñòüþ ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 350.

Øèííûé èíòåðôåéñ 300 ïåðåäàåò êîìàíäû ïðåïðîöåññîðó 365, êîòîðûé âûïîëí åò
ãåíåðàöèþ ìèêðîîïåðàíäà (è ÎÐ), ãåíåðèðó  ìèêðîîïåðàíäû èç ìàêðîêîìàíä. Ðåñóðñû 370
èñïîëíåíè  ïðèíèìàþò ìèêðîîïåðàíäû îò ïðåïðîöåññîðà 365, à ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 380
ïîñòïðîöåññîðà ñáðàñûâàþò ðàçëè÷íûå ìèêðîîïåðàíäû ïîñëå òîãî, êàê îíè áûëè
âûïîëíåíû. Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íåóïîð äî÷åííîå èñïîëíåíèå
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ïîääåðæèâàåòñ  ïðåïðîöåññîðîì, ïîñòïðîöåññîðîì è ðåñóðñàìè èñïîëíåíè .
Ðàçëè÷íûå ïîäðîáíîñòè îïåðàöèé áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã.5-

9. Êðàòêî, êîä îïåðàöèè MONITOR ìîæåò áûòü ââåäåí â ïðîöåññîð ÷åðåç øèííûé
èíòåðôåéñ 300 è áûòü ïîäãîòîâëåí ê èñïîëíåíèþ ïðåïðîöåññîðîì 365. Â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  ãåíåðèðóåòñ  ñïåöèàëüíûé ìèêðîîïåðàíä MONITOR äë  âûïîëíåíè 
ðåñóðñàìè 370 èñïîëíåíè . Ìèêðîîïåðàíä MONITOR ìîæåò áûòü îáðàáîòàí
èñïîëí þùèìè óñòðîéñòâàìè àíàëîãè÷íî ñ îïåðàöè ìè ñîõðàíåíè  ñ îòñëåæèâàåìûì
àäðåñîì, òðàíñëèðóåìûì ëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè 375 òðàíñë öèè â ôèçè÷åñêèé àäðåñ,
êîòîðûé ïåðåäàåòñ  ìîíèòîðó 310. Ìîíèòîð 310 îñóùåñòâë åò ñâ çü ñ ëîãè÷åñêèìè
ñðåäñòâàìè 377 ïðèîñòàíîâêè è âîçîáíîâëåíè  ïîòîêîâ ñ öåëüþ òîãî, ÷òîáû âûçâàòü
âîçîáíîâëåíèå ïîòîêîâ. Ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà ïðèîñòàíîâêè è âîçîáíîâëåíè  ïîòîêà ìîãóò
âûïîëí òü ðàçáèåíèå âåùåñòâ íà ðàçäåëû è âîññîåäèíåíèå ðåñóðñîâ ïî ìåðå èçìåíåíè 
÷èñëà àêòèâíûõ ïîòîêîâ.

Íàïðèìåð, Ôèã.4 ïî ñí åò ðàçáèåíèå íà ðàçäåëû, äóáëèðîâàíèå è ñîâìåñòíîå
èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè . Ðàçáèòûå íà ðàçäåëû
ðåñóðñû ìîãóò áûòü ðàçáèòû íà ðàçäåëû è âîññîåäèíåíû (ñîåäèíåíû âìåñòå äë 
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíè  äðóãèìè ïîòîêàìè) â ñîîòâåòñòâèè ñ óáûâàíèåì è ïðèáàâëåíèåì
àêòèâíûõ ïîòîêîâ â ìàøèíå. Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.4 äóáëèðîâàííûå ðåñóðñû
âêëþ÷àþò â ñåá  ëîãè÷åñêîå ñðåäñòâî óêàçàòåë  êîìàíäû â ÷àñòè èçâëå÷åíè  êîìàíäû èç
ñîñòàâà êîíâåéåðà, ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà ïåðåèìåíîâàíè  ðåãèñòðà â ÷àñòè ïåðåèìåíîâàíè 
èç ñîñòàâà êîíâåéåðà, ïåðåìåííûå ñîñòî íè  (íå ïîêàçàíû, íî ê íèì ïðîèçâîäèòñ 
îáðàùåíèå íà ðàçëè÷íûõ ñòàäè õ â êîíâåéåðå) è êîíòðîëëåð ïðåðûâàíèé (íå ïîêàçàí,
îáû÷íî àñèíõðîííûé ïî îòíîøåíèþ ê êîíâåéåðó). Ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûå ðåñóðñû â
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.4 âêëþ÷àþò â ñåá  ïëàíèðîâùèêè íà ñòàäèè ïëàíèðîâàíè 
êîíâåéåðà, ñîâîêóïíîñòü (ïóë) ðåãèñòðîâ â ÷àñò õ ÷òåíè  è çàïèñè ðåãèñòðîâ èç ñîñòàâà
êîíâåéåðà, ðåñóðñû èñïîëíåíè  â ÷àñòè èñïîëíåíè  èç ñîñòàâà êîíâåéåðà. Äîïîëíèòåëüíî,
êýø ñ îòñëåæèâàíèåì è êýø L1 (ïåðâîãî óðîâí ) äàííûõ ìîãóò áûòü ñîâìåñòíî
èñïîëüçóåìûìè ðåñóðñàìè, çàïîëí åìûìè ñîãëàñíî äîñòóïàì ê ïàì òè áåçîòíîñèòåëüíî
êîíòåêñòà ïîòîêà. Â äðóãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ðàññìîòðåíèå êîíòåêñòà ïîòîêà
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â ïðèí òèè ðåøåíèé î êýøèðîâàíèè. Ðàçáèòûå íà ðàçäåëû ðåñóðñû â
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.4 âêëþ÷àþò â ñåá  äâå î÷åðåäè â ñòàäè õ îðãàíèçàöèè
î÷åðåäè êîíâåéåðà, áóôåð ïåðåóïîð äî÷åíè  íà ñòàäèè ñáðîñà êîíâåéåðà è áóôåð
õðàíåíè . Ìóëüòèïëåêñèðóþùèå ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà âûáîðà ïîòîêà ïåðåêëþ÷àþòñ  ìåæäó
ðàçëè÷íûìè äóáëèðîâàííûìè è ðàçáèòûìè íà ðàçäåëû ðåñóðñàìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ïðèåìëåìûé äîñòóï ê îáîèì ïîòîêàì.

Äë  öåëåé ïðèìåðà ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ðàçáèåíèå íà ðàçäåëû, ñîâìåñòíîå
èñïîëüçîâàíèå, ðàçäåëåíèå è äóáëèðîâàíèå, ïîêàçàííûå íà Ôèã.4, èñïîëüçóþòñ  âìåñòå ñ
âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.3 â äàëüíåéøåì îïèñàíèè ôóíêöèîíèðîâàíè  âàðèàíòà
îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîðà ïî Ôèã.3. Â ÷àñòíîñòè, äîïîëíèòåëüíûå äåòàëè ðàáîòû
âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.3 áóäóò ðàññìîòðåíû äàëåå â ñîîòâåòñòâèè ñ áëîê-ñõåìîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé ïî Ôèã.5. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ïðîöåññîð ðàáîòàåò â
ìíîãîïîòî÷íîì ðåæèìå ñ ïî ìåíüøåé ìåðå äâóì  àêòèâíûìè ïîòîêàìè.

Íà ýòàïå 500 ïðåïðîöåññîð 365 ïðèíèìàåò êîä îïåðàöèè MONITOR âî âðåì  èñïîëíåíè 
ïåðâîãî ïîòîêà (Ò1). Ñïåöèàëüíûé ìèêðîîïåðàíä ìîíèòîðà ãåíåðèðóåòñ  ïðåïðîöåññîðîì
365 â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè . Ìèêðîîïåðàíä ìîíèòîðà ïåðåäàþò ðåñóðñàì 370
èñïîëíåíè . Ìèêðîîïåðàíä ìîíèòîðà èìååò àññîöèèðîâàííûé ñ íèì àäðåñ, êîòîðûé
óêàçûâàåò àäðåñ, êîòîðûé ïîäëåæèò ìîíèòîðèíãó (îòñëåæèâàåìûé àäðåñ).
Àññîöèèðîâàííûé àäðåñ ìîæåò áûòü â ôîðìå  âíîãî èëè íå âíîãî îïåðàíäà (òî åñòü,
àññîöèèðîâàííûé àäðåñ äîëæåí áûòü âç ò èç çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ðåãèñòðà èëè äðóãîé
 ÷åéêè ïàì òè). Àññîöèèðîâàííûé àäðåñ "ñëóæèò èíäèêàòîðîì" îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà â
òîì ïëàíå, ÷òî îí îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèåé, ÷òîáû îïðåäåëèòü îòñëåæèâàåìûé
àäðåñ (âîçìîæíî, â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ðåãèñòðàìè èëè èíôîðìàöèåé). Íàïðèìåð,
àññîöèèðîâàííûé àäðåñ ìîæåò áûòü ëèíåéíûì àäðåñîì, êîòîðûé èìååò ñîîòâåòñòâóþùèé
ôèçè÷åñêèé àäðåñ, êîòîðûé  âë åòñ  íàäëåæàùèì îòñëåæèâàåìûì àäðåñîì.
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Àëüòåðíàòèâíî, îòñëåæèâàåìûé àäðåñ ìîæåò áûòü äàí â ôîðìàòå âèðòóàëüíîãî àäðåñà,
èëè ìîæåò áûòü îáîçíà÷åí êàê îòíîñèòåëüíûé àäðåñ, èëè çàäàí äðóãèì èçâåñòíûì èëè
óäîáíûì ñïîñîáîì çàäàíè  àäðåñà. Åñëè èñïîëüçóþòñ  îïåðàíäû â âèäå âèðòóàëüíûõ
àäðåñîâ, òî ìîæåò áûòü æåëàòåëüíî ïîçâîëèòü îáùèì íàðóøåíè ì çàùèòû áûòü
ðàñïîçíàííûìè êàê ñîáûòè  ïðèíóäèòåëüíîãî îñòàíîâà.

Îòñëåæèâàåìûé àäðåñ ìîæåò óêàçûâàòü íà ëþáîé ïîäõîä ùèé áëîê ïàì òè äë 
ìîíèòîðèíãà. Íàïðèìåð, â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  îòñëåæèâàåìûé àäðåñ ìîæåò
óêàçûâàòü íà ñòðîêó êýøà. Îäíàêî â àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
îòñëåæèâàåìûé àäðåñ ìîæåò óêàçûâàòü íà ÷àñòü ñòðîêè êýøà, íà ÷àñòü èëè áëîê ïàì òè
îïðåäåëåííîãî/âûáðàííîãî ðàçìåðà, êîòîðûé ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íûå îòíîøåíè  ê
ðàçìåðàì ñòðîê êýøà ðàçíûõ ïðîöåññîðîâ, èëè íà îòäåëüíûé àäðåñ àäðåñà.
Îòñëåæèâàåìûé àäðåñ, òàêèì îáðàçîì, ìîæåò óêàçûâàòü íà áëîê, êîòîðûé ñîäåðæèò
äàííûå, çàäàííûå îïåðàíäîì (è áîëüøåå êîëè÷åñòâî äàííûõ), èëè ìîæåò óêàçûâàòü
êîíêðåòíî íà àäðåñ äë  òðåáóþùåãîñ  áëîêà äàííûõ.

Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.3 îòñëåæèâàåìûé àäðåñ ïîäàåòñ  íà ëîãè÷åñêèå
ñðåäñòâà 375 òðàíñë öèè àäðåñîâ è ïåðåäàåòñ  íà ìîíèòîð 310, ãäå åãî ñîõðàí þò â
ðåãèñòðå 335 îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà. Â îòâåò íà êîä îïåðàöèè MONITOR, ðåñóðñû 370
èñïîëíåíè  äàëåå çàïóñêàþò è àêòèâèðóþò ìîíèòîð 310, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 510 è
áîëåå äåòàëüíî ïîêàçàíî íà Ôèã.6. Êàê áóäåò áîëåå ïîäðîáíî îáñóæäåíî íèæå â îòíîøåíèè
Ôèã.6, ìîæåò áûòü âûãîäíî âðåìåííî çàáëîêèðîâàòü ëþáûå îïåðàöèè ñîõðàíåíè ,
ïðîèñõîä ùèå ïîñëå êîäà îïåðàöèè MONITOR, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî îïåðàöèè
ñîõðàíåíè  îáðàáîòàíû è, ñëåäîâàòåëüíî, îáíàðóæåíû ïðåæäå, ÷åì ïðîèçîéäåò ëþáà 
ïðèîñòàíîâêà ïîòîêà. Òàêèì îáðàçîì, íåêîòîðûå îïåðàöèè ìîãóò èìåòü ìåñòî êàê
ðåçóëüòàò àêòèâàöèè ìîíèòîðà 310 ïðåæäå, ÷åì ëþáûå ïîñëåäóþùèå êîìàíäû ìîãóò áûòü
èñïîëíåíû â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè . Òåì íå ìåíåå, ýòàï 510 ïîêàçàí, êàê
ïðîèñõîä ùèé ïàðàëëåëüíî ýòàïó 505, ïîòîìó ÷òî ìîíèòîð 310 ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü
ïàðàëëåëüíî ñ äðóãèìè îïåðàöè ìè, ïîêà íå ïðîèçîéäåò ñîáûòèå ïðèíóäèòåëüíîãî
îñòàíîâà ïîñëå åãî àêòèâàöèè êîäîì îïåðàöèè MONITOR â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè .

Íà ýòàïå 505 êîä îïåðàöèè îæèäàíè  ïàì òè (MWAIT) ïðèí ò â ïîòîêå 1 è ïåðåäàí íà
èñïîëíåíèå. Èñïîëíåíèå êîäà îïåðàöèè MWAIT äåìàñêèðóåò îòñëåæèâàåìûå ñîáûòè  â
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.5. Â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà êîä îïåðàöèè MWAIT
âûïîëí åòñ  òåñò, êàê ýòî îáîçíà÷åíî ýòàïîì 515, äë  îïðåäåëåíè  òîãî, îæèäàåò ëè
î÷åðåäè íà îáðàáîòêó îòñëåæèâàåìîå ñîáûòèå. Åñëè íåò íèêàêèõ îòñëåæèâàåìûõ ñîáûòèé,
îæèäàþùèõ î÷åðåäè íà îáðàáîòêó, òî íà ýòàïå 520 âûïîëí åòñ  òåñò, ÷òîáû
óäîñòîâåðèòüñ  â òîì, ÷òî ìîíèòîð àêòèâåí. Íàïðèìåð, åñëè áû MWAIT âûïîëí ëñ  áåç
ïðåäâàðèòåëüíîãî âûïîëíåíè  MONITOR, òî ìîíèòîð 310 íå áûë áû àêòèâåí. Åñëè ëèáî
ìîíèòîð íåàêòèâåí, ëèáî îòñëåæèâàåìîå ñîáûòèå îæèäàåò î÷åðåäè íà îáðàáîòêó, òî
èñïîëíåíèå ïîòîêà 1 ïðîäîëæàåòñ  íà ýòàïå 580.

Åñëè ìîíèòîð 310 àêòèâåí è íåò íèêàêèõ ñîáûòèé ìîíèòîðà, îæèäàþùèõ î÷åðåäè íà
îáðàáîòêó, òî èñïîëíåíèå ïîòîêà 1 ïðèîñòàíàâëèâàåòñ , êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 525.
Ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 377 ïðèîñòàíîâêè/âîçîáíîâëåíè  ïîòîêà âêëþ÷àþò â ñåá  ëîãè÷åñêèå
ñðåäñòâà 382 î÷èñòêè êîíâåéåðà, êîòîðûå î÷èùàþò êîíâåéåð ïðîöåññîðà, ÷òîáû óáðàòü âñå
êîìàíäû, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 530. Ïîñëå î÷èñòêè êîíâåéåðà ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 385
ðàçáèåíè /âîññîåäèíåíè  ðàçäåëîâ ïðåäïèñûâàþò îñâîáîäèòü âñå ðàçáèòûå íà ðàçäåëû
ðåñóðñû, ñâ çàííûå èñêëþ÷èòåëüíî ñ ïîòîêîì 1, äë  èñïîëüçîâàíè  äðóãèìè ïîòîêàìè, êàê
îáîçíà÷åíî ýòàïîì 535. Ýòè îñâîáîæäåííûå ðåñóðñû âîññîåäèí þò äë  ôîðìèðîâàíè 
íàáîðà áîëüøèõ ðåñóðñîâ äë  èñïîëüçîâàíè  èõ îñòàþùèìèñ  àêòèâíûìè ïîòîêàìè.
Íàïðèìåð, ÷òî êàñàåòñ  äâóõ èëëþñòðèðóåìûõ ïîòîêîâ ïî Ôèã.4, óäàë þò âñå êîìàíäû,
îòíîñ ùèåñ  ê ïîòîêó 1, èç îáåèõ î÷åðåäåé. Êàæäóþ ïàðó î÷åðåäåé çàòåì îáúåäèí þò,
÷òîáû ñîçäàòü áîëüøóþ î÷åðåäü äë  âòîðîãî ïîòîêà. Òî÷íî òàê æå, áîëüøåå êîëè÷åñòâî
ðåãèñòðîâ èç ïóëà ðåãèñòðîâ äåëàþò äîñòóïíûì äë  âòîðîãî ïîòîêà, áîëüøåå êîëè÷åñòâî
ýëåìåíòîâ èç áóôåðà ñîõðàíåíè  îñâîáîæäàþò äë  âòîðîãî ïîòîêà è áîëüøåå êîëè÷åñòâî
ýëåìåíòîâ â áóôåðå ïåðåóïîð äî÷åíè  äåëàþò äîñòóïíûìè äë  âòîðîãî ïîòîêà. Â
ñóùíîñòè, ýòè ñòðóêòóðû âîçâðàùàþòñ  ê íàçíà÷àåìûì äë  îäíîãî ïîòîêà ñòðóêòóðàì ñ
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óäâîåííûì ðàçìåðîì. Êîíå÷íî, ðàçíûå ïðîïîðöèè ìîãóò ñëåäîâàòü èç ðàçíûõ âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè , èñïîëüçóþùèõ ðàçíûå êîëè÷åñòâà ïîòîêîâ.

Íà ýòàïàõ 540, 545, è 550 ïðîâåð þò ðàçëè÷íûå ñîáûòè , ÷òîáû îïðåäåëèòü, äîëæåí ëè
ïîòîê 1 áûòü âîçîáíîâëåí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè òåñòû íå âûïîëí þòñ  êîìàíäàìè,
èñïîëí þùèìèñ  êàê ÷àñòü ïîòîêà 1. Íàîáîðîò, ýòè îïåðàöèè âûïîëí þòñ  ïðîöåññîðîì
ïàðàëëåëüíî ñ îáðàáîòêîé äðóãèõ ïîòîêîâ. Êàê áóäåò îáñóæäåíî áîëåå äåòàëüíî â
ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã. 6, ìîíèòîð ñàì ïðîâåð åò, ïðîèçîøëî ëè îòñëåæèâàåìîå ñîáûòèå
çàïèñè è óêàçûâàåò íà ðåçóëüòàò ïðîâåðêè óñòàíîâêîé èíäèêàòîðà ñîáûòè , îæèäàþùåãî
î÷åðåäè íà îáðàáîòêó. Èíäèêàòîð ñîáûòè , îæèäàþùåãî î÷åðåäè íà îáðàáîòêó, ïåðåäàåòñ 
÷åðåç ñèãíàë EVENT (ÑÎÁÛÒÈÅ) ëîãè÷åñêèì ñðåäñòâàì 377 ïðèîñòàíîâêè/âîçîáíîâëåíè 
(íàïðèìåð, ìèêðîêîäó). Ìèêðîêîä ìîæåò ðàñïîçíàòü îòñëåæèâàåìîå ñîáûòèå íà
ñîîòâåòñòâóþùåé ãðàíèöå êîìàíäû â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  (ýòàï 540), òàê êàê
ýòî ñîáûòèå áûëî äåìàñêèðîâàíî êîäîì îïåðàöèè MWAIT íà ýòàïå 505. Ëîãè÷åñêèå
ñðåäñòâà 345 îáíàðóæåíè  ñîáûòèé ìîãóò îáíàðóæèâàòü äðóãèå ñîáûòè , òàêèå êàê
ïðåðûâàíè , êîòîðûå îáîçíà÷åíû êàê ñîáûòè  ïðèíóäèòåëüíîãî îñòàíîâà (ýòàï 545). Êðîìå
òîãî, â íåîá çàòåëüíîì ïîð äêå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  òàéìåð äë  ïåðèîäè÷åñêîãî âûõîäà
èç ñîñòî íè  îæèäàíè  ïàì òè, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ïðîöåññîð íå âîéäåò â
çàìîðîæåííîå ñîñòî íèå èç-çà íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñîáûòèé
(ýòàï 550). Åñëè íè îäíî èç ýòèõ ñîáûòèé íå ñèãíàëèçèðóåò î âûõîäå èç ñîñòî íè 
îæèäàíè  ïàì òè, òî ïîòîê 1 îñòàåòñ  ïðèîñòàíîâëåííûì.

Åñëè ïîòîê 1 âîçîáíîâë åòñ , òî ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 377 ïðèîñòàíîâêè/âîçîáíîâëåíè 
ïîòîêà ñíîâà àêòèâèðóþòñ  ïðè îáíàðóæåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîáûòè . Îï òü æå,
êîíâåéåð î÷èùàþò êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 560, ÷òîáû óäàëèòü êîìàíäû èç êîíâåéåðà òàê,
÷òîáû ðåñóðñû ìîãëè áûòü åùå ðàç ðàçáèòû íà ðàçäåëû ñ öåëüþ àäàïòàöèè ê ïîòîêó 1,
êîòîðûé äîëæåí áûòü âñêîðå âîçîáíîâëåí. Íà ýòàïå 570 ñîîòâåòñòâóþùèå ðåñóðñû çàíîâî
ðàçáèâàþò íà ðàçäåëû, è ïîòîê 1 âîçîáíîâë þò íà ýòàïå 580.

Ôèã.6a èëëþñòðèðóåò áîëåå ïîäðîáíî àêòèâàöèþ è ðàáîòó ìîíèòîðà 310. Íà ýòàïå 600
âûïîëí åìîå ïðåïðîöåññîðîì èçâëå÷åíèå äë  ïîòîêà 1 îñòàíàâëèâàþò, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü ââîä â ìàøèíó äàëüíåéøèõ êîìàíä ïîòîêà 1. Íà ýòàïå 605 àññîöèèðîâàííûé
àäðåñíûé îïåðàíä ïðåîáðàçîâûâàþò èç ëèíåéíîãî àäðåñà â ôèçè÷åñêèé àäðåñ ïîñðåäñòâîì
ëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ 375 òðàíñë öèè àäðåñîâ. Íà ýòàïå 610 âîçìîæíîñòü íàáëþäåíè  çà
îïåðàöè ìè çàïèñè ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó óâåëè÷èâàåòñ . Â îáùåì, çàäà÷åé ýòîé
îïåðàöèè  âë åòñ  çàñòàâèòü êýøèðóþùèõ àáîíåíòîâ ñäåëàòü îïåðàöèè çàïèñè, êîòîðûå
âîçäåéñòâóþò íà èíôîðìàöèþ, õðàí ùóþñ  ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó, âèäèìûìè äë 
ñàìîãî ìîíèòîðà 310. Áîëåå ïîäðîáíî îäèí êîíêðåòíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  îáñóæäåí â
ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã.6b. Íà ýòàïå 615 ôèçè÷åñêèé àäðåñ äë  ìîíèòîðèíãà ñîõðàí þò, õîò 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòîò àäðåñ ìîæåò áûòü ñîõðàíåí â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàê
ðàíüøå, òàê è ïîçæå.

Çàòåì, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 620, ìîíèòîð àêòèâèðóþò. Ìîíèòîð îñóùåñòâë åò
ìîíèòîðèíã öèêëîâ øèíû â îòíîøåíèè çàïèñåé ïî ôèçè÷åñêîìó àäðåñó, êîòîðûé  âë åòñ 
îòñëåæèâàåìûì àäðåñîì, õðàí ùèìñ  â ðåãèñòðå 335 îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà. Áîëåå
ïîäðîáíî îïåðàöèè ìîíèòîðèíãà îáñóæäåíû íèæå â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôèã.7. Ïîñëå àêòèâàöèè
ìîíèòîðà âûïîëí þò îïåðàöèþ âðåìåííîãî áëîêèðîâàíè  ñîõðàíåíè , êàê îáîçíà÷åíî
ýòàïîì 625. Îïåðàöè  âðåìåííîãî áëîêèðîâàíè  ñîõðàíåíè  ãàðàíòèðóåò, ÷òî âñå îïåðàöèè
ñîõðàíåíè  â ìàøèíå îáðàáîòàíû ê ìîìåíòó çàâåðøåíè  èñïîëíåíè  êîäà îïåðàöèè
MONITOR. Ñî âñåìè îïåðàöè ìè ñîõðàíåíè , ïðåäøåñòâóþùèìè óäàëåíèþ MONITOR èç
ìàøèíû, âåðî òíîñòü òîãî, ÷òî âõîä â ñîñòî íèå îæèäàíè  ïàì òè áóäåò ñîâåðøåí
îøèáî÷íî, ñíèæàåòñ . Îïåðàöè  âðåìåííîãî áëîêèðîâàíè  ñîõðàíåíè , îäíàêî  âë åòñ 
ìåðîé ïðåäîñòîðîæíîñòè, è ìîæåò áûòü äëèòåëüíîé îïåðàöèåé.

Ýòà âðåìåííîå áëîêèðîâàíèå ñîõðàíåíè   âë åòñ  íåîá çàòåëüíûì, ïîòîìó ÷òî
ìåõàíèçì MONITOR/MWAIT ýòîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  áûë ñïðîåêòèðîâàí êàê
ìåõàíèçì ñî ìíîæåñòâîì âûõîäîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ðàçëè÷íûå ñîáûòè  òèïà íåêîòîðûõ
ïðåðûâàíèé, ñèñòåìíûõ èëè âñòðîåííûõ òàéìåðîâ è ò.ä. ìîãóò òàêæå âûçûâàòü âûõîä èç
ñîñòî íè  îæèäàíè  ïàì òè. Òàêèì îáðàçîì, íå ãàðàíòèðóåòñ  â ýòîì âàðèàíòå
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îñóùåñòâëåíè , ÷òî åäèíñòâåííà  ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ïîòîê áóäåò âîçîáíîâëåí, ñîñòîèò
â èçìåíåíèè çíà÷åíè  îòñëåæèâàåìûõ äàííûõ. Ñîîòâåòñòâåííî (ñìîòðè òàêæå Ôèã.9a-c
íèæå), â ýòîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî äâàæäû ïðîâåðèòü,
èçìåíèëîñü ëè êîíêðåòíîå çíà÷åíèå, ñîõðàíåííîå â ïàì òè. Â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  íåêîòîðûå ñîáûòè , âêëþ÷à  ââîä ïðåðûâàíèé INTR, NMI è SMI;
ïðåðûâàíè  ìàøèííîé ïðîâåðêè; íàðóøåíè   âë þòñ  ñîáûòè ìè ïðèíóäèòåëüíîãî
îñòàíîâà, à äðóãèå, âêëþ÷à  ñîáûòè  âûêëþ÷åíè  ïèòàíè , òàêîâûìè íå  âë þòñ . Â îäíîì
âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðîâåðêà øòåêåðà A20M - òàêæå ñîáûòèå ïðèíóäèòåëüíîãî
îñòàíîâà.

Êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 630, ìîíèòîð ïðîäîëæàåò ïðîâåð òü, óêàçûâàþò ëè
ïðîèñõîä ùèå öèêëû øèíû íà îïåðàöèþ çàïèñè ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó èëè
ïðåäñòàâë þòñ  ëè ïðîèñõîä ùèå öèêëû óêàçûâàþùèìè íà îïåðàöèþ çàïèñè ïî
îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó. Åñëè òàêîé öèêë øèíû îáíàðóæåí, óñòàíàâëèâàþò èíäèêàòîð
îòñëåæèâàåìîãî ñîáûòè , îæèäàþùåãî î÷åðåäè íà îáðàáîòêó, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 635.
Ïîñëå èñïîëíåíè  êîäà îïåðàöèè MWAIT (ýòàï 505, Ôèã. 5) ýòîò èíäèêàòîð ñîáûòè ,
îæèäàþùåãî î÷åðåäè íà îáðàáîòêó, îáðàáàòûâàåòñ  êàê ñîáûòèå è âûçûâàåò
âîçîáíîâëåíèå ïîòîêà íà ýòàïàõ 560-580 ïî Ôèã.5. Äîïîëíèòåëüíî, ñîáûòè , êîòîðûå
èçìåí þò òðàíñë öèþ àäðåñîâ, ìîãóò âûçâàòü âîçîáíîâëåíèå ïîòîêà 1. Íàïðèìåð, ñîáûòè ,
êîòîðûå âûçûâàþò î÷èñòêó áóôåðà ïðåäûñòîðèè òðàíñë öèè, ìîãóò çàïóñêàòü
âîçîáíîâëåíèå ïîòîêà 1, òàê êàê òðàíñë öè , âûïîëíåííà  äë  ãåíåðèðîâàíè 
îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà èç àäðåñà, ïðåîáðàçîâàííîãî èç ëèíåéíîãî â ôèçè÷åñêèé, ìîæåò
áîëüøå íå áûòü äåéñòâèòåëüíîé. Íàïðèìåð, â ïðîöåññîðå, ñîâìåñòèìîì ñ àðõèòåêòóðîé
Intelõ86, çàïèñè â óïðàâë þùèå ðåãèñòðû CRO, CR3 è CR4, òàê æå êàê è â íåêîòîðûå
ðåãèñòðû, çàâèñ ùèå îò êîíêðåòíîé ìàøèíû, ìîãóò âûçûâàòü âûõîä èç ñîñòî íè  îæèäàíè 
ïàì òè.

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, Ôèã.6b èëëþñòðèðóåò áîëåå ïîäðîáíî ðàñøèðåíèå
âîçìîæíîñòè íàáëþäåíè  çà îïåðàöè ìè çàïèñè ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó (ýòàï 610 ïî
Ôèã.6a). Â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîð âû÷èùàåò ñòðîêó êýøà, ñâ çàííóþ ñ
îòñëåæèâàåìûì àäðåñîì, èç âñåõ âíóòðåííèõ êýøåé ïðîöåññîðà, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì
650. Â ðåçóëüòàòå ýòîé î÷èñòêè ëþáà  ïîñëåäóþùà  îïåðàöè  çàïèñè ïî îòñëåæèâàåìîìó
àäðåñó äîñòèãàåò øèííîãî èíòåðôåéñà 300, ïðåäîñòàâë   âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíè 
ìîíèòîðó 310, êîòîðûé âêëþ÷åí â øèííûé èíòåðôåéñ 300. Â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  ìèêðîîïåðàíä MONITOR ìîäåëèðóþò ïîñëå è èìååò òó æå ñàìóþ ìîäåëü
íåèñïðàâíîñòè, ÷òî è êîìàíäà CLFLUSH î÷èñòêè ñòðîêè êýøà, êîòîðà   âë åòñ  êîìàíäîé
èç ñèñòåìû êîìàíä x86. Ìèêðîîïåðàíä MONITOR âûïîëí åò òðàíñë öèþ àäðåñà èç
ëèíåéíîãî â ôèçè÷åñêèé è î÷èùàåò âíóòðåííèå êýøè, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, òàê æå, êàê
CLFLUSH; îäíàêî, øèííûé èíòåðôåéñ ðàñïîçíàåò ðàçíèöó ìåæäó MONITOR è CLFLUSH è
îáðàáàòûâàåò ìèêðîîïåðàíä MONITOR ñîîòâåòñòâåííî.

Çàòåì, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 655, ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 350, ñâ çàííûå ñ
êîãåðåíòíîñòüþ, â øèííîì èíòåðôåéñå 300 àêòèâèðóþò ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 355 ãåíåðàöèè
ñ÷èòûâàíè  ñòðîêè, ÷òîáû ñãåíåðèðîâàòü òðàíçàêöèþ ñ÷èòûâàíè  ñòðîêè íà ïðîöåññîðíîé
øèíå. Òðàíçàêöè  ñ÷èòûâàíè  ñòðîêè ê îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó ãàðàíòèðóåò, ÷òî íèêàêèå
äðóãèå êýøè â ïðîöåññîðå íà øèíå íå õðàí ò äàííûå ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó íè â
ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìîì, íè â èñêëþ÷èòåëüíîì ñîñòî íèè (ñîãëàñíî èçâåñòíîìó ïðîòîêîëó
MESI). Â äðóãèõ ïðîòîêîëàõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äðóãèå ñîñòî íè ; îäíàêî, òðàíçàêöè 
ðàçðàáîòàíà òàê, ÷òîáû óìåíüøèòü âåðî òíîñòü òîãî, ÷òî äðóãîé àáîíåíò ìîæåò
îñóùåñòâèòü çàïèñü ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó áåç òðàíçàêöèè, íàáëþäàåìîé ìîíèòîðîì
310. Äðóãèìè ñëîâàìè, â îòíîøåíèè îïåðàöèé çàïèñè èëè óêàçûâàþùèõ íà îïåðàöèþ çàïèñè
òðàíçàêöèé âïîñëåäñòâèè îñóùåñòâë åòñ  øèðîêîâåùàíèå òàê, ÷òî îíè ìîãóò áûòü
îáíàðóæåíû ìîíèòîðîì. Êàê òîëüêî îïåðàöè  ñ÷èòûâàíè  ñòðîêè âûïîëíåíà, ìîíèòîð 310
íà÷èíàåò ìîíèòîðèíã òðàíçàêöèé íà øèíå.

Ïîñêîëüêó íà øèíå ïðîèñõîä ò äîïîëíèòåëüíûå òðàíçàêöèè, ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà,
ñâ çàííûå ñ êîãåðåíòíîñòüþ, ïðîäîëæàþò ñîõðàí òü âîçìîæíîñòü íàáëþäåíè 
îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà, ïûòà ñü ïðåäîòâðàòèòü ïîïûòêè àáîíåíòîâ øèíû ïîëó÷èòü ñòðîêó
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êýøà, ñâ çàííóþ ñ îòñëåæèâàåìûì àäðåñîì, â ìîíîïîëüíîå èñïîëüçîâàíèå. Ñîãëàñíî
îäíîìó ïðîòîêîëó øèíû, ýòî ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè 360
ãåíåðàöèè ñèãíàëîâ îáðàùåíè , ôîðìèðóþùèìè ñèãíàë HIT# â òå÷åíèå ñòàäèè ñëåæåíè  â
îòíîøåíèè ëþáîé îïåðàöèè ÷òåíè  ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñà, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 660.
Ôîðìèðîâàíèå HIT# ïðåäîòâðàùàåò äðóãèå êýøè îò ïåðåìåùåíè  çà ïðåäåëû ñîñòî íè 
ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíè  â ïðîòîêîëå MESI â ýêñêëþçèâíîå ñîñòî íèå, à çàòåì,
âîçìîæíî, â ìîäèôèöèðîâàííîå ñîñòî íèå. Â ðåçóëüòàòå, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 665,
íèêàêèå àáîíåíòû â âûáðàííîì äîìåíå êîãåðåíòíîñòè (÷àñòü ïàì òè, êîòîðà 
ïîääåðæèâàåòñ  êîãåðåíòíîé) íå ìîãóò èìåòü äàííûå â èçìåí åìîì èëè èñêëþ÷èòåëüíîì
ñîñòî íèè (èëè èõ ýêâèâàëåíòàõ). Ïðîöåññîð ýôôåêòèâíî ïðî âë åòñ  êàê èìåþùèé ñòðîêó
êýøà îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà, êýøèðîâàííóþ íåñìîòð  íà òî, ÷òî îíà áûëà óäàëåíà èç
âíóòðåííèõ êýøåé â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè .

Îáðàùà ñü òåïåðü ê Ôèã.7, äàëåå áîëåå ïîäðîáíî äàíû äåéñòâè , ñâ çàííûå ñ ýòàïîì
620 ïî Ôèã.6a. Â ÷àñòíîñòè, Ôèã.7 ïî ñí åò áîëåå ïîäðîáíî îïåðàöèè ìîíèòîðà 310. Íà
ýòàïå 700 ìîíèòîð 310 ïðèíèìàåò çàïðîñ è èíôîðìàöèþ îá àäðåñå îò êîíòðîëëåðà 340
øèíû äë  òðàíçàêöèè øèíû. Êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 710, ìîíèòîð 310 èññëåäóåò òèï öèêëà
øèíû è çàäåéñòâîâàííûé àäðåñ (àäðåñà). Â ÷àñòíîñòè, ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 320 ñðàâíåíè 
öèêëîâ îïðåäåë þò,  âë åòñ  ëè öèêë øèíû çàäàííûì öèêëîì. Â îäíîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  ñõåìà 330 ñðàâíåíè  àäðåñîâ ñðàâíèâàåò àäðåñ òðàíçàêöèè øèíû ñ
îòñëåæèâàåìûì àäðåñîì, õðàí ùèìñ  â ðåãèñòðå 335 îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà, è ëîãè÷åñêèå
ñðåäñòâà 325 îáíàðóæåíè  çàïèñè äåêîäèðóþò èíôîðìàöèþ òèïà öèêëà îò êîíòðîëëåðà 340
øèíû, ÷òîáû îáíàðóæèòü, ïðîèçîøëà ëè îïåðàöè  çàïèñè. Åñëè îïåðàöè  çàïèñè ïî
îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó ïðîèçîøëà, òî óñòàíàâëèâàþò èíäèêàòîð îòñëåæèâàåìîãî ñîáûòè ,
îæèäàþùåãî î÷åðåäè íà îáðàáîòêó, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 720. Ñèãíàë ÇÀÏÈÑÜ
ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÀ (WRITE DETECTED) ïåðåäàåòñ  ëîãè÷åñêèì ñðåäñòâàì 377
ïðèîñòàíîâêè/âîçîáíîâëåíè  ïîòîêà äë  ñèãíàëèçàöèè î ñîáûòèè (è äàëåå áóäåò îáñëóæåí
â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îíè áûëè àêòèâèðîâàíû ïðè âûïîëíåíèè MWAIT). Íàêîíåö, ìîíèòîð
310 ïðèîñòàíàâëèâàþò, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 730. Îñòàíîâ ìîíèòîðà ýêîíîìèò ýíåðãèþ,
íî ýòî íå êðèòè÷íî, ïîêà ëîæíûå îòñëåæèâàåìûå ñîáûòè  çàìàñêèðîâàíû èëè, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå, íå ãåíåðèðóþòñ . Â ýòîò ìîìåíò èíäèêàòîð îòñëåæèâàåìîãî ñîáûòè  ìîæåò áûòü
òàêæå ïåðåóñòàíîâëåí. Êàê ïðàâèëî, îáñëóæèâàíèå îòñëåæèâàåìîãî ñîáûòè  òàêæå
ìàñêèðóåò ðàñïîçíàâàíèå äàëüíåéøèõ îòñëåæèâàåìûõ ñîáûòèé, ïîêà MWAIT ñíîâà íå
áóäåò âûïîëíåí.

Â ñëó÷àå ÷òåíè  îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà àêòèâèðóþò ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà 350,
ñâ çàííûå ñ êîãåðåíòíîñòüþ. Êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 740, ôîðìèðóþò ñèãíàë (òèïà HIT#),
÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîëó÷åíèå ìîíîïîëüíîãî èñïîëüçîâàíè  äðóãèì àáîíåíòîì, ÷òî
ïîçâîëèëî áû â áóäóùåì âûïîëí òü îïåðàöèè çàïèñè áåç øèðîêîâåùàíè  êîãåðåíòíîñòè.
Ìîíèòîð 310 îñòàåòñ  àêòèâíûì è çàòåì âîçâðàùàåòñ  íà ýòàï 700 íåçàòðîíóòûì ÷òåíèåì
ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó. Äîïîëíèòåëüíî, åñëè òðàíçàêöè  íå  âë åòñ  íè ÷òåíèåì, íè
çàïèñüþ ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó, òî ìîíèòîð îñòàåòñ  àêòèâíûì è âîçâðàùàåòñ  íà
ýòàïå 700.

Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  êîìàíäà MONITOR îãðàíè÷åíà òàêèì îáðàçîì,
÷òî òîëüêî íåêîòîðûå òèïû äîñòóïîâ ìîãóò áûòü îòñëåæåíû. Ýòè äîñòóïû ìîãóò áûòü
äîñòóïàìè, âûáðàííûìè êàê ïîêàçàòåëüíûå äë  ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ïðîãðàììèðîâàíè ,
èëè ìîãóò áûòü âûáðàíû ïî äðóãèì ïðè÷èíàì. Íàïðèìåð, â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
äîñòóï ê ïàì òè äîëæåí áûòü êýøèðóåìûì õðàíèëèùåì â ïàì òè ñ îáðàòíîé çàïèñüþ,
êîòîðîå åñòåñòâåííûì îáðàçîì âûðîâíåíî. Âûðîâíåííûé åñòåñòâåííûì îáðàçîì ýëåìåíò -
ýòî N-áèòíûé ýëåìåíò, êîòîðûé íà÷èíàåòñ  ñ àäðåñà, äåë ùåãîñ  íà N. Â ðåçóëüòàòå
èñïîëüçîâàíè  âûðîâíåííûõ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ýëåìåíòîâ íóæíî îñóùåñòâèòü äîñòóï ê
îäíîé ñòðîêå êýøà (â îòëè÷èå îò äâóõ ñòðîê êýøà, êàê áûëî áû íåîáõîäèìî â ñëó÷àå,
êîãäà äàííûå ðàçäåëåíû ìåæäó äâóì  ñòðîêàìè êýøà), ÷òîáû îñóùåñòâèòü çàïèñü ïî
îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó. Â ðåçóëüòàòå, èñïîëüçó  âûðîâíåííûå åñòåñòâåííûì îáðàçîì
àäðåñà ïàì òè, ìîæíî óïðîñòèòü ïðîöåññ íàáëþäåíè  øèíû.

Ôèã.8 ïî ñí åò îäèí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ñèñòåìû, êîòîðûé èñïîëüçóåò ðàñêðûòûå
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çäåñü ñïîñîáû ìíîãîïîòî÷íîãî îæèäàíè  ïàì òè. Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.8 íàáîð
N ìíîãîïîòî÷íûõ ïðîöåññîðîâ, ïðîöåññîðû îò 805-1 äî 805-N, ïîäêëþ÷åíû ê øèíå 802. Â
äðóãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  îäèí ïðîöåññîð èëè êîìáèíàöè 
ìíîãîïîòî÷íûõ ïðîöåññîðîâ è îäíîïîòî÷íûõ ïðîöåññîðîâ. Òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  è
äðóãèå èçâåñòíûå èëè èíûì îáðàçîì äîñòóïíûå êîìïîíîâêè ñèñòåì. Íàïðèìåð, ïðîöåññîð
ìîæåò áûòü ïîäñîåäèíåí ñïîñîáîì «îò òî÷êè ê òî÷êå», è ÷àñòè, òàêèå êàê èíòåðôåéñ
ïàì òè, ìîãóò áûòü èíòåãðèðîâàíû â êàæäûé ïðîöåññîð.

Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî Ôèã.8 èíòåðôåéñ ïàì òè 815, ïîäêëþ÷åííûé ê øèíå,
ïîäêëþ÷åí ê ïàì òè 830 è èíòåðôåéñó 820 ñðåäû. Ïàì òü 830 ñîäåðæèò îïåðàöèîííóþ
ñèñòåìó 835, ïîääåðæèâàþùóþ ðàáîòó ìíîæåñòâà ïðîöåññîðîâ, à òàêæå êîìàíäû äë 
ïåðâîãî ïîòîêà 840 è êîìàíäû äë  âòîðîãî ïîòîêà 845. Êîìàíäû 830 âêëþ÷àþò â ñåá  öèêë
îæèäàíè  ñîãëàñíî ðàñêðûòûì ñïîñîáàì, ðàçëè÷íûå âàðèàíòû êîòîðûõ ïîêàçàíû íà Ôèã.9a-
9c.

×òîáû èñïîëíèòü ýòè ðàçëè÷íûå ôóíêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíî íà ëþáîì èç ð äà ìàøèíî÷èòàåìûõ íîñèòåëåé. Èíòåðôåéñ 820
ñðåäû ïðåäñòàâë åò èíòåðôåéñ äë  òàêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè . Èíòåðôåéñ 820
ñðåäû ìîæåò áûòü èíòåðôåéñîì ê íîñèòåëþ äàííûõ (íàïðèìåð, íàêîïèòåëþ íà ìàãíèòíûõ
äèñêàõ, îïòè÷åñêîìó äèñêîâîäó, íàêîïèòåëþ íà ìàãíèòíîé ëåíòå, ýíåðãîçàâèñèìóþ ïàì òü,
ýíåðãîíåçàâèñèìóþ ïàì òü è ò.ï.) èëè ê ñðåäå ïåðåäà÷è (íàïðèìåð, ñåòåâîé èíòåðôåéñ
èëè äðóãîé öèôðîâîé èëè àíàëîãîâûé èíòåðôåéñ). Èíòåðôåéñ 820 ñðåäû ìîæåò ñ÷èòûâàòü
ïðîãðàììíûå ïðîöåäóðû ñî ñðåäû (íàïðèìåð, ñ íîñèòåë  792 äàííûõ èëè ñðåäû 795
ïåðåäà÷è). Ìàøèíî÷èòàåìûå íîñèòåëè - ýòî ëþáûå ñðåäû, êîòîðûå ìîãóò õðàíèòü ïî
ìåíüøåé ìåðå âðåìåííî èíôîðìàöèþ äë  ÷òåíè  ÷åðåç ìàøèííûé èíòåðôåéñ. Ýòî ìîæåò
âêëþ÷àòü â ñåá  ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ (÷åðåç ïðîâîäíóþ, îïòè÷åñêóþ èëè ýôèðíóþ ñðåäó)
è/èëè ìàòåðèàëüíûå íîñèòåëè 792 äàííûõ, òàêèå êàê ðàçëè÷íûå òèïû çàïîìèíàþùèõ è
äèñêîâûõ óñòðîéñòâ.

Ôèã. 9a èëëþñòðèðóåò öèêë îæèäàíè  ñîãëàñíî îäíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè . Íà
ýòàïå 905 êîìàíäó MONITOR âûïîëí þò ñ àäðåñîì 1 â êà÷åñòâå åå îïåðàíäà, ò.å.
îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà. Êîìàíäó MWAIT âûïîëí þò íà ýòàïå 910 â ïðåäåëàõ îäíîãî è òîãî
æå ïîòîêà. Êàê áûëî ðàíåå ðàññìîòðåíî, êîìàíäà MWAIT âûçûâàåò ïðèîñòàíîâêó ïîòîêà,
ïðåäïîëàãà , ÷òî äðóãèå óñëîâè  äîëæíûì îáðàçîì âûïîëíåíû. Êîãäà ñîáûòèå
ïðèíóäèòåëüíîãî îñòàíîâà ïðîèñõîäèò íà ýòàïå 915, ïðîöåäóðà ïåðåõîäèò íà ýòàï 920,
÷òîáû îïðåäåëèòü, èçìåíèëîñü ëè ñîõðàíåííîå çíà÷åíèå ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó. Åñëè
çíà÷åíèå ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó èçìåíèëîñü, òî èñïîëíåíèå ïîòîêà ïðîäîëæàåòñ , êàê
îáîçíà÷åíî ýòàïîì 922. Åñëè çíà÷åíèå íå èçìåí ëîñü, òî ïðîèçîøëî ñîáûòèå ëîæíîãî
ïðîáóæäåíè . Ñîáûòèå ïðîáóæäåíè  ëîæíî â ñìûñëå, ÷òî èç MWAIT áûë îñóùåñòâëåí
âûõîä, è ïðè ýòîì íå áûëî çàïèñè ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó. Åñëè çíà÷åíèå íå
èçìåíèëîñü, òî öèêë âîçâðàùàåòñ  ê ýòàïó 905, ãäå ìîíèòîð êîíôèãóðèðóþò åùå ðàç. Ýòà
ïðîãðàììíà  ðåàëèçàöè  öèêëà ïîçâîë åò ðàçðàáîòàòü ìîíèòîð òàê, ÷òîáû äîïóñêàòü
ëîæíûå ïðîáóæäåíè .

Ôèã. 9b èëëþñòðèðóåò àëüòåðíàòèâíûé öèêë îæèäàíè . Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïî
Ôèã.9b äîáàâëåíà îäíà äîïîëíèòåëüíà  ïðîâåðêà, ÷òîáû åùå ñèëüíåå óìåíüøèòü
âåðî òíîñòü òîãî, ÷òî êîìàíäà MWAIT áóäåò íå â ñîñòî íèè îòëîâèòü îïåðàöèþ çàïèñè ïî
îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó ïàì òè. Ñíîâà ïîòîê íà÷èíàåòñ  ïî Ôèã.9b ñ âûïîëíåíè  êîìàíäû
MONITOR ñ àäðåñîì 1 â êà÷åñòâå åå îïåðàíäà, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 925. Äîïîëíèòåëüíî,
íà ýòàïå 930 ïðîãðàììíà  ïðîöåäóðà ñ÷èòûâàåò çíà÷åíèå ïàì òè ïî îòñëåæèâàåìîìó
àäðåñó. Íà ýòàïå 935 ïðîãðàììà âûïîëí åò äâîéíóþ ïðîâåðêó, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî
çíà÷åíèå ïàì òè íå èçìåíèëîñü ïî îòíîøåíèþ ê çíà÷åíèþ, óêàçûâàþùåìó, ÷òî ïîòîê
äîëæåí áûòü ïåðåâåäåí â ñîñòî íèå îæèäàíè . Åñëè çíà÷åíèå èçìåíèëîñü, òî âûïîëíåíèå
ïîòîêà ïðîäîëæàþò, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 952. Åñëè çíà÷åíèå íå èçìåíèëîñü, òî
âûïîëí þò êîìàíäó MWAIT, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 940. Êàê ðàíåå áûëî ðàññìîòðåíî,
ïîòîê ïðèîñòàíîâëåí, ïîêà ñîáûòèå ïðèíóäèòåëüíîãî îñòàíîâà íå ïðîèçîéäåò íà ýòàïå
945. Îäíàêî îï òü æå, òàê êàê ëîæíûå ñîáûòè  ïðèíóäèòåëüíîãî îñòàíîâà ïîçâîëåíû,
ïðîâåðêó â îòíîøåíèè òîãî, èçìåíèëîñü ëè çíà÷åíèå, ñíîâà âûïîëí þò íà ýòàïå 950. Åñëè
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çíà÷åíèå íå èçìåíèëîñü, òî öèêë âîçâðàùàåòñ , ÷òîáû åùå ðàç àêòèâèðîâàòü ìîíèòîð äë 
ïðîâåðêè àäðåñà 1, âîçâðàùà ñü íà ýòàï 925. Åñëè çíà÷åíèå èçìåíèëîñü, òî èñïîëíåíèå
ïîòîêà ïðîäîëæàåòñ  íà ýòàïå 952. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ìîæåò îêàçàòüñ 
íå íóæíî âûïîëí òü êîìàíäó MONITOR ñíîâà ïîñëå ñîáûòè  ëîæíîãî ïðîáóæäåíè  ïðåæäå,
÷åì êîìàíäà MWAIT áóäåò âûïîëíåíà, ÷òîáû ñíîâà ïðèîñòàíîâèòü ïîòîê.

Ôèã.9c èëëþñòðèðóåò äðóãîé ïðèìåð ïðîãðàììíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èñïîëüçóþùåé
êîìàíäû MONITOR è MWAIT. Â ïðèìåðå ïî Ôèã.9c öèêë íå ïåðåõîäèò â ðåæèì îæèäàíè ,
ïîêà â ïðåäåëàõ ïîòîêà íå âîçíèêíóò äâà îòäåëüíûõ çàäàíè , êîòîðûå íå èìåþò íèêàêîé
ðàáîòû. Ïîñòî ííîå çíà÷åíèå CV1 ñîõðàí þò â ðàáî÷åé  ÷åéêå WL1, êîãäà èìååòñ  ðàáîòà,
êîòîðà  äîëæíà áûòü âûïîëíåíà ïåðâîé ïðîöåäóðîé. Òî÷íî òàê æå âòîðîå ïîñòî ííîå
çíà÷åíèå CV2 ñîõðàí þò â WL2, êîãäà èìååòñ  ðàáîòà, êîòîðà  äîëæíà áûòü âûïîëíåíà
âòîðîé ïðîöåäóðîé. ×òîáû èñïîëüçîâàòü îäèí îòñëåæèâàåìûé àäðåñ, WL1 è WL2 âûáðàíû
òàê, ÷òîáû áûòü  ÷åéêàìè ïàì òè â îäíîé ñòðîêå êýøà. Àëüòåðíàòèâíî, îäíà ðàáî÷à 
 ÷åéêà ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  äë  õðàíåíè  èíäèêàòîðîâ ñîñòî íè  ïàì òè äë 
ìíîæåñòâà çàäàíèé. Íàïðèìåð, êàæäûé èç îäíîãî èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà áèòîâ â îäíîì
áàéòå èëè äðóãîì áëîêå ìîæåò ïðåäñòàâë òü îòëè÷àþùååñ  îò äðóãèõ çàäàíèå çàäàíè .

Êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 955, ìîíèòîð êîíôèãóðèðóþò äë  ìîíèòîðèíãà WL1. Íà ýòàïå 960
ïðîâåð þò, õðàíèò ëè WL1 ïîñòî ííîå çíà÷åíèå, óêàçûâàþùåå, ÷òî èìååòñ  ðàáîòà,
êîòîðóþ òðåáóåòñ  âûïîëíèòü. Åñëè ýòî òàê, òî ðàáîòó, ñâ çàííóþ ñ WL1, âûïîëí þò, êàê
îáîçíà÷åíî ýòàïîì 965. Åñëè íåò, òî íà ýòàïå 970 ïðîâåð þò, õðàíèò ëè WL2 çíà÷åíèå
CV2, óêàçûâàþùåå íà òî, ÷òî èìååòñ  ðàáîòà, êîòîðà  äîëæíà áûòü âûïîëíåíà
îòíîñèòåëüíî WL2. Åñëè ýòî òàê, òî âûïîëí þò ðàáîòó, ñâ çàííóþ ñ WL2, êàê îáîçíà÷åíî
ýòàïîì 975. Åñëè íåò, òî öèêë ìîæåò ïåðåéòè ê îïðåäåëåíèþ òîãî, ñëåäóåò ëè âûçâàòü
îáðàáîò÷èê óïðàâëåíè  ïèòàíèåì íà ýòàïå 980. Íàïðèìåð, åñëè ïðîøëî âûáðàííîå
êîëè÷åñòâî âðåìåíè, òî ëîãè÷åñêèé ïðîöåññîð ìîæåò áûòü ïåðåâåäåí â ñîñòî íèå
óìåíüøåííîãî ðàñõîäà ýíåðãèè (íàïðèìåð, â îäíî èç íàáîðà ñîñòî íèé "C", îïðåäåëåííûõ
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêàöèåé Óñîâåðøåíñòâîâàííîãî êîíôèãóðèðîâàíè  è Èíòåðôåéñà
ïèòàíè  (ACPI), Âåðñè  1.Ob (èëè áîëåå ïîçäí  ), èçäàííà  08.02.99, äîñòóïíà  ïî
àäðåñó www.acpi.info, ÷òî êàñàåòñ  ïîäà÷è íàñòî ùåé çà âêè). Åñëè ýòî òàê, òî
îáðàáîò÷èê óïðàâëåíè  ïèòàíèåì âûçûâàþò íà ýòàïå 985. Â îäíîì èç ñëó÷àåâ 965, 975 è
985, ãäå èìåëàñü ðàáîòà, êîòîðà  äîëæíà áûòü âûïîëíåíà, ïîòîê âûïîëí åò ýòó ðàáîòó è
çàòåì âîçâðàùàåòñ , ÷òîáû ñäåëàòü ñíîâà òå æå ñàìûå îïðåäåëåíè  ïîñëå óñòàíîâêè
ìîíèòîðà íà ýòàïå 955. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  âîçâðàò öèêëà èç
áëîêîâ 965, 975 è 985 ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ê áëîêó 960 ïîêà ìîíèòîð îñòàåòñ 
àêòèâíûì.

Åñëè íå íàøëîñü íèêàêîé ðàáîòû íà ýòàïàõ 965, 975 è 985, òî âûïîëí þò êîìàíäó
MWAIT, êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 990. Èç ñîñòî íè  ïðèîñòàíîâêè ïîòîêà, îáóñëîâëåííîãî
MWAIT, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, âûõîä ò, êîãäà ïðîèñõîäèò ñîáûòèå ïðèíóäèòåëüíîãî îñòàíîâà,
êàê îáîçíà÷åíî ýòàïîì 995. Â ýòîò ìîìåíò öèêë âîçâðàùàåòñ  íà ýòàï 955, ÷òîáû
óñòàíîâèòü ìîíèòîð è ïîñëå òîãî îïðåäåëèòü, óêàçûâàåò ëè WL1 èëè WL2 íà òî, ÷òî
èìååòñ  ðàáîòà, êîòîðóþ íóæíî âûïîëíèòü. Åñëè íèêàêîé ðàáîòû íå íóæíî âûïîëí òü
(íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñîáûòè  ëîæíîãî ïðîáóæäåíè ), öèêë âîçâðàòèòñ  ê MWAIT íà ýòàïå
990 è ñíîâà ïðèîñòàíîâèò ïîòîê, ïîêà íå ïðîèçîéäåò ñîáûòèå ïðèíóäèòåëüíîãî îñòàíîâà.

Ôèã.10 èëëþñòðèðóåò îäèí àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññîðà, êîòîðûé
ïîçâîë åò îòñëåæèâàåìîìó çíà÷åíèþ îñòàâàòüñ  êýøèðîâàííûì â êýøå L1. Ïðîöåññîð ïî
Ôèã.10 âêëþ÷àåò â ñåá  èñïîëí þùèå óñòðîéñòâà 1005, êýø 1010 L1 è áóôåðû 1020
îáúåäèíåíè  çàïèñåé ìåæäó êýøåì L1 è âêëþ÷èòåëüíûì êýøåì 1030 L2. Áóôåðû 1020
îáúåäèíåíè  çàïèñåé âêëþ÷àþò â ñåá  ïîðò 1044 ñëåæåíè , êîòîðûé ãàðàíòèðóåò
êîãåðåíòíîñòü âíóòðåííèõ êýøåé ñ äðóãîé ïàì òüþ ÷åðåç îïåðàöèè, ïîëó÷åííûå
ïîñðåäñòâîì øèííîãî èíòåðôåéñà 1040 îò øèíû 1045. Òàê êàê âîçäåéñòâóþùèå íà
êîãåðåíòíîñòü òðàíçàêöèè äîñòèãàþò áóôåðîâ 1020 îáúåäèíåíè  çàïèñåé ÷åðåç ïîðò 1044
ñëåæåíè , ìîíèòîð ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí íà óðîâíå êýøà L1, è âñå ðàâíî ïðèíèìàòü
äîñòàòî÷íî èíôîðìàöèè, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êîãäà ñîáûòèå çàïèñè â ïàì òü èìååò ìåñòî íà
øèíå 1045. Òàê, ñòðîêà ïàì òè, ñîîòâåòñòâóþùà  îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó, ìîæåò
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ïîääåðæèâàòüñ  â êýøå L1. Ìîíèòîð â ñîñòî íèè îáíàðóæèòü, êàê çàïèñè â êýø L1 îò
èñïîëí þùèõ óñòðîéñòâ, òàê è çàïèñè îò øèíû 1045 ÷åðåç ïîðò 1044 ñëåæåíè .

Â äðóãîì àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïîääåðæèâàåòñ  êîìàíäà MONITOR
ñ äâóì  îïåðàíäàìè. Îäèí îïåðàíä óêàçûâàåò àäðåñ ïàì òè, êàê áûëî ðàíåå îáñóæäåíî.
Âòîðîé îïåðàíä - ìàñêà, êîòîðà  óêàçûâàåò, êîòîðîå èç ìíîæåñòâà ñîáûòèé, êîòîðûå
èíà÷å íå ïðåðâàëè áû ñîñòî íèå îæèäàíè  ïàì òè, äîëæíî âûçâàòü ïðåðûâàíèå ýòîãî
êîíêðåòíîãî îæèäàíè  ïàì òè. Íàïðèìåð, îäèí áèò ìàñêè ìîæåò óêàçûâàòü, ÷òî
ìàñêèðîâàííûì ïðåðûâàíè ì ñëåäóåò ðàçðåøèòü ïðåðâàòü ñîñòî íèå îæèäàíè  ïàì òè
íåñìîòð  íà òîò ôàêò, ÷òî ïðåðûâàíè  çàìàñêèðîâàíû (íàïðèìåð, ðàçðåøåíèå ñîáûòè 
ïðîáóæäåíè  äàæå êîãäà áèò IF EFLAGS óñòàíîâëåí íà ìàñêèðîâêó ïðåðûâàíèé). Âîçìîæíî
òîãäà îäíà èç êîìàíä, âûïîëíåííûõ ïîñëå ïðåðûâàíè  ñîñòî íè  îæèäàíè  ïàì òè,
äåìàñêèðóåò ýòî ïðåðûâàíèå, è òàêèì îáðàçîì îíî áóäåò îáñëóæåíî. Äðóãèì ñîáûòè ì,
êîòîðûå èíà÷å íå ïðåðâàëè áû ñîñòî íèå îæèäàíè  ïàì òè, ìîæíî ðàçðåøèòü ïðåðâàòü
ñîñòî íèå îæèäàíè  ïàì òè, èëè íàîáîðîò ñîáûòè , êîòîðûå îáû÷íî ïðåðûâàþò ñîñòî íèå
îæèäàíè  ïàì òè ìîæíî çàáëîêèðîâàòü. Êàê áûëî îáñóæäåíî â ñëó÷àå ïåðâîãî îïåðàíäà,
âòîðîé îïåðàíä ìîæåò áûòü  âíûì èëè íå âíûì.

Ôèã. 11 èëëþñòðèðóåò ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèîííûå ïðåäñòàâëåíè  èëè ôîðìàòû äë 
ìîäåëèðîâàíè , ýìóë öèè è èçãîòîâëåíè  êîíñòðóêöèè, èñïîëüçó  ðàñêðûòûå ñïîñîáû.
Äàííûå, ïðåäñòàâë þùèå êîíñòðóêöèþ, ìîãóò ïðåäñòàâë òü êîíñòðóêöèþ ð äîì ñïîñîáîâ.
Ñíà÷àëà, êàê ïîëåçíî ïðè ìîäåëèðîâàíèè, àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì  çûêà îïèñàíè  àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ (HDL) èëè äðóãîãî  çûêà
ôóíêöèîíàëüíîãî îïèñàíè , êîòîðûé ïî ñóùåñòâó äàåò êîìïüþòåðèçèðîâàííóþ ìîäåëü òîãî,
êàê ñêîíñòðóèðîâàííûå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ïî èäåå äîëæíû ðàáîòàòü. Ìîäåëü 1110
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ìîæåò áûòü ñîõðàíåíà â íîñèòåëå 1100 äàííûõ, òàêîì êàê ïàì òü
êîìïüþòåðà òàê, ÷òîáû ýòà ìîäåëü ìîãëà áûòü âîñïðîèçâåäåíà c èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè  ìîäåëèðîâàíè  1120, êîòîðîå ïðèìåí åò îïðåäåëåííûé
èñïûòàòåëüíûé íàáîð 1130 ïðîãðàìì ê ìîäåëè 1110 àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ÷òîáû
îïðåäåëèòü, äåéñòâèòåëüíî ëè îíà ôóíêöèîíèðóåò òàê êàê ïðåäíàçíà÷åíî. Â íåêîòîðûõ
âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìîäåëèðîâàíè  íå çàïèñûâàåòñ , íå
ôèêñèðóåòñ  è íå ñîäåðæèòñ  íà íîñèòåëå.

Äîïîëíèòåëüíî, ìîäåëü óðîâí  ñõåì ñ ëîãè÷åñêèìè è/èëè òðàíçèñòîðíûìè âåíòèë ìè
ìîæåò áûòü âûïîëíåíà íà íåêîòîðûõ ñòàäè õ ïðîöåññà êîíñòðóèðîâàíè . Ýòà ìîäåëü
ìîæåò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âîñïðîèçâîäèòüñ  èíîãäà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èìèòàòîðîâ îáîðóäîâàíè , êîòîðûå ôîðìèðóþò ìîäåëü, èñïîëüçó 
ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà. Ýòîò òèï ìîäåëèðîâàíè , ïðåäïðèíèìàåìûé íà
ñëåäóþùåì ýòàïå, ìîæåò áûòü ñïîñîáîì ýìóë öèè. Â ëþáîì ñëó÷àå ïåðåêîíôèãóðèðóåìûå
àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ìîãóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé äðóãîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè , êîòîðûé
ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  ìàøèíî÷èòàåìûé íîñèòåëü, õðàí ùóþ ìîäåëü, èñïîëüçóþùóþ
ðàñêðûòûå ñïîñîáû.

Êðîìå òîãî, áîëüøèíñòâî êîíñòðóêöèé íà íåêîòîðîé ñòàäèè äîñòèãàþò óðîâí  äàííûõ,
ïðåäñòàâë þùèõ ôèçè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ â àïïàðàòíîé ìîäåëè. Â
ñëó÷àå, ãäå èñïîëüçóþòñ  îáû÷íûå ñïîñîáû èçãîòîâëåíè  ïîëóïðîâîäíèêîâ, äàííûå,
ïðåäñòàâë þùèå ìîäåëü àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ìîãóò áûòü äàííûìè, îïðåäåë þùèìè
ïðèñóòñòâèå èëè îòñóòñòâèå ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ íà ðàçëè÷íûõ óðîâí õ ìàñêè äë  ìàñîê,
èñïîëüçóåìûõ äë  ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì. Îï òü æå, ýòè äàííûå,
ïðåäñòàâë þùèå èíòåãðàëüíóþ ìèêðîñõåìó, âîïëîùàþò ñïîñîáû, ðàñêðûòûå â òîì ïëàíå,
÷òî ñõåìû è ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà â ýòèõ äàííûõ ìîãóò áûòü ñìîäåëèðîâàíû è èçãîòîâëåíû
äë  âûïîëíåíè  ýòèõ ñïîñîáîâ.

Â ëþáîì ïðåäñòàâëåíèè êîíñòðóêöèè äàííûå ìîãóò õðàíèòüñ  â ëþáîé ôîðìå íà
ìàøèíî÷èòàåìîì íîñèòåëå. Íîñèòåëåì ìîæåò áûòü îïòè÷åñêà  èëè ýëåêòðè÷åñêà  âîëíà
1160, ìîäóëèðóåìà  èëè èíûì îáðàçîì ñãåíåðèðîâàííà , ÷òîáû ïåðåäàòü òàêóþ
èíôîðìàöèþ, ïàì òü 1150 èëè ìàãíèòíûé èëè îïòè÷åñêèé íîñèòåëü 1140, òàêîé êàê äèñê.
Íàáîð áèòîâ, îïèñûâàþùèõ êîíñòðóêöèþ èëè îïðåäåëåííóþ ÷àñòü êîíñòðóêöèè, - ýòî
èçäåëèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðîäàíî ñàìî ïî ñåáå èëè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äðóãèìè äë 
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äàëüíåéøåãî èñïîëíåíè  èëè èçãîòîâëåíè .
Òàêèì îáðàçîì, ðàñêðûòû ñïîñîáû äë  ïðèîñòàíîâêè èñïîëíåíè  ïîòîêà äî òåõ ïîð, ïîêà

íå ïðîèçîéäåò îïðåäåëåííûé äîñòóï ê ïàì òè. Õîò  íåêîòîðûå èëëþñòðàòèâíûå âàðèàíòû
îñóùåñòâëåíè  îïèñàíû è ïîêàçàíû íà ñîïðîâîäèòåëüíûõ ÷åðòåæàõ, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî
òàêèå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  äàíû ïðîñòî äë  ïî ñíåíè  è íå îãðàíè÷èâàþò îáúåì
èçîáðåòåíè , è ÷òî ýòî èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  êîíêðåòíûìè ïîêàçàííûìè è
îïèñàííûìè êîíñòðóêöè ìè è âàðèàíòàìè ðàçìåùåíè , ïîñêîëüêó ðàçëè÷íûå äðóãèå
ìîäèôèêàöèè ìîãóò ðåàëèçîâûâàòüñ  ñïåöèàëèñòàìè â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïîñëå
èçó÷åíè  ýòîãî ðàñêðûòè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïðîöåññîð, ñîäåðæàùèé ìíîæåñòâî èñïîëí þùèõ óñòðîéñòâ äë  èñïîëíåíè 

ìíîæåñòâà ïîòîêîâ, âêëþ÷à  ïåðâûé ïîòîê, èìåþùèé ïåðâóþ êîìàíäó, èìåþùóþ
àññîöèèðîâàííûé ñ íåé àäðåñíûé îïåðàíä, óêàçûâàþùèé îòñëåæèâàåìûé àäðåñ; ñðåäñòâà
ïðèîñòàíîâêè äë  ïðèîñòàíîâêè èñïîëíåíè  óïîì íóòîãî ïåðâîãî ïîòîêà; ñðåäñòâî
ìîíèòîðèíãà äë  ìîíèòîðèíãà, â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà ïåðâóþ êîìàíäó, äîñòóïîâ ê ïàì òè
ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó, ïðè ýòîì ñðåäñòâî ìîíèòîðèíãà âûïîëíåíî ñ âîçìîæíîñòüþ
âûçâàòü âîçîáíîâëåíèå ïåðâîãî ïîòîêà â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà äîñòóï ê ïàì òè ïî
îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó.

2. Ïðîöåññîð ïî ï.1, â êîòîðîì ñðåäñòâî ìîíèòîðèíãà âûçûâàåò âîçîáíîâëåíèå â
êà÷åñòâå ðåàêöèè íà äîñòóï ê ïàì òè, òîëüêî åñëè äîñòóï ê ïàì òè óêàçûâàåò íà
ôàêòè÷åñêóþ èëè ïîòåíöèàëüíóþ îïåðàöèþ çàïèñè ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó.

3. Ïðîöåññîð ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì ñðåäñòâî ìîíèòîðèíãà âûçûâàåò âîçîáíîâëåíèå
ïåðâîãî ïîòîêà â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà ðåçóëüòàò ñðàâíåíè  àäðåñà, ïî êîòîðîìó
îñóùåñòâë åòñ  äîñòóï ê ïàì òè, è îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà, åñëè ïåðâûé ïîòîê
ïðèîñòàíîâëåí è îòñëåæèâàåìûå ñîáûòè  íåìàñêèðîâàíû.

4. Ïðîöåññîð ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà îáíàðóæåíè 
ñîáûòèé, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  òîãî, ÷òîáû âûçâàòü âîçîáíîâëåíèå ïåðâîãî ïîòîêà â
êà÷åñòâå ðåàêöèè íà ñîáûòèå, îòëè÷íîå îò óïîì íóòîãî äîñòóïà ê ïàì òè.

5. Ïðîöåññîð ïî ï.4, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñîáûòèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðåðûâàíèå èëè
íàðóøåíèå.

6. Ïðîöåññîð ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé àññîöèèðîâàííûé àäðåñíûé îïåðàíä åñòü
íå âíûé îïåðàíä.

7. Ïðîöåññîð ïî ï.6, â êîòîðîì óïîì íóòûé àññîöèèðîâàííûé àäðåñíûé îïåðàíä
õðàíèòñ  â çàðàíåå îïðåäåëåííîì ðåãèñòðå.

8. Ïðîöåññîð ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûå ñðåäñòâà ïðèîñòàíîâêè ïðèîñòàíàâëèâàþò
èñïîëíåíèå ïåðâîãî ïîòîêà â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà âòîðóþ êîìàíäó, êîòîðà  äåìàñêèðóåò
ñîáûòè , î êîòîðûõ ïðîñèãíàëèçèðîâàëî ñðåäñòâî ìîíèòîðèíãà.

9. Ïðîöåññîð ïî ï.8, â êîòîðîì óïîì íóòà  âòîðà  êîìàíäà òîëüêî çàïóñêàåò ìîíèòîð,
åñëè áûëà âûïîëíåíà ïåðâà  êîìàíäà.

10. Ïðîöåññîð ïî ï.1, â êîòîðîì ñðåäñòâà ïðèîñòàíîâêè ïðèîñòàíàâëèâàþò èñïîëíåíèå
óïîì íóòîãî ïåðâîãî ïîòîêà â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà ïåðâóþ êîìàíäó.

11. Ïðîöåññîð ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ñðåäñòâà êîãåðåíòíîñòè äë 
óëó÷øåíè  âîçìîæíîñòè íàáëþäåíè  çà îïåðàöè ìè ñîõðàíåíè  ïî óïîì íóòîìó
îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó.

12. Ïðîöåññîð ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ñðåäñòâà êîãåðåíòíîñòè äë 
ãàðàíòèðîâàíè  òîãî, ÷òî íèêàêîé êýø â ïðåäåëàõ äîìåíà êîãåðåíòíîñòè íå õðàíèò
èíôîðìàöèþ ïî óïîì íóòîìó îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó â ìîäèôèöèðîâàííîì èëè
èñêëþ÷èòåëüíîì ñîñòî íèè.

13. Ïðîöåññîð ïî ï.11 èëè 12, â êîòîðîì óïîì íóòûå ñðåäñòâà êîãåðåíòíîñòè âû÷èùàþò
ñòðîêó êýøà, ñâ çàííóþ ñ óïîì íóòûì îòñëåæèâàåìûì àäðåñîì, èç âñåõ âíóòðåííèõ êýøåé
è ãåíåðèðóþò òðàíçàêöèþ øèíû, ñîîòâåòñòâóþùóþ ñ÷èòûâàíèþ ñòðîêè, â îòíîøåíèè ñòðîêè
êýøà, ñâ çàííîé ñ óïîì íóòûì îòñëåæèâàåìûì àäðåñîì, ê äðóãèì ïðîöåññîðàì,
ïîäêëþ÷åííûì ê äàííîìó ïðîöåññîðó.
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14. Ïðîöåññîð ïî ï.13, â êîòîðîì ñðåäñòâà êîãåðåíòíîñòè âûçûâàþò ãåíåðèðîâàíèå
ïðîöåññîðîì öèêëà øèíû äë  ïðåäîòâðàùåíè  èñïîëíåíè  òðàíçàêöèè çàïèñè ïî
óïîì íóòîìó îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó ëþáûìè äðóãèìè àáîíåíòàìè øèíû áåç
øèðîêîâåùàíè  î òðàíçàêöèè çàïèñè.

15. Ïðîöåññîð ïî ï.13, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ñðåäñòâà äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà
îáðàùåíè  â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà ñ÷èòûâàíèå èíôîðìàöèè äðóãèì àáîíåíòîì øèíû ïî
óïîì íóòîìó îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó.

16. Ïðîöåññîð ïî ï.15, â êîòîðîì óïîì íóòûå ñðåäñòâà äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà
îáðàùåíè  ôîðìèðóþò ñèãíàë îáðàùåíè  âî âðåì  ôàçû ñëåæåíè  â îòíîøåíèè
òðàíçàêöèè øèíû, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  îòñëåæèâàåìûé àäðåñ.

17. Ïðîöåññîð ïî ï.16, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà òðàíñë öèè
àäðåñîâ äë  òðàíñë öèè óïîì íóòîãî àññîöèèðîâàííîãî àäðåñíîãî îïåðàíäà â
îòñëåæèâàåìûé àäðåñ, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôèçè÷åñêèé àäðåñ.

18. Ïðîöåññîð ïî ï.17, â êîòîðîì îòñëåæèâàåìûé àäðåñ âûáðàí èç íàáîðà, ñîñòî ùåãî
èç ôèçè÷åñêîãî àäðåñà, âèðòóàëüíîãî àäðåñà, îòíîñèòåëüíîãî àäðåñà è ëèíåéíîãî àäðåñà.

19. Ïðîöåññîð ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ìíîæåñòâî ðàçäåë åìûõ ðåñóðñîâ,
ïîäëåæàùèõ ðàçáèåíèþ íà ðàçäåëû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûäåëèòü ÷àñòü êàæäîãî
ðàçäåë åìîãî ðåñóðñà êàæäîìó àêòèâíîìó ïîòîêó èç óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà ïîòîêîâ, êîãäà
íåñêîëüêî ïîòîêîâ àêòèâíû, ïðè ýòîì óïîì íóòûå ñðåäñòâà ïðèîñòàíîâêè îñâîáîæäàþò
ëþáîé èç óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà ðàçäåëîâ, âûäåëåííûõ äë  ïåðâîãî ïîòîêà, â êà÷åñòâå
ðåàêöèè íà ïðèîñòàíîâêó âûïîëíåíè  óïîì íóòîãî ïåðâîãî ïîòîêà.

20. Ïðîöåññîð ïî ï.19, â êîòîðîì ñðåäñòâî ìîíèòîðèíãà âûçûâàåò ïîâòîðíîå ðàçáèåíèå
íà ðàçäåëû óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà ðàçäåë åìûõ ðåñóðñîâ, ÷òîáû ïðèñïîñîáèòüñ  ê
èñïîëíåíèþ ïåðâîãî ïîòîêà, â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà äîñòóï ê ïàì òè ïî îòñëåæèâàåìîìó
àäðåñó.

21. Ïðîöåññîð ïî ï.20, â êîòîðîì ìíîæåñòâî ðàçäåë åìûõ ðåñóðñîâ ñîäåðæèò î÷åðåäü
êîìàíä; áóôåð ïåðåóïîð äî÷åíè ; ïóë ðåãèñòðîâ; ìíîæåñòâî áóôåðîâ ñîõðàíåíè .

22. Ïðîöåññîð ïî ï.21, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ìíîæåñòâî äóáëèðîâàííûõ ðåñóðñîâ,
ïðè÷åì óïîì íóòîå ìíîæåñòâî äóáëèðîâàííûõ ðåñóðñîâ äóáëèðóåòñ  äë  êàæäîãî èç
ìíîæåñòâà ïîòîêîâ è óïîì íóòîå ìíîæåñòâî äóáëèðîâàííûõ ðåñóðñîâ ñîäåðæèò ìíîæåñòâî
ïåðåìåííûõ ñîñòî íè  ïðîöåññîðà; óêàçàòåëü êîìàíäû; ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà
ïåðåèìåíîâàíè  ðåãèñòðîâ.

23. Ïðîöåññîð ïî ï.22, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ìíîæåñòâî ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ
ðåñóðñîâ, êîòîðîå äîñòóïíî äë  èñïîëüçîâàíè  ëþáûì èç óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà ïîòîêîâ,
ïðè÷åì óïîì íóòîå ìíîæåñòâî ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ âêëþ÷àåò â ñåá 
ìíîæåñòâî èñïîëí þùèõ ñðåäñòâ; êýø; ïëàíèðîâùèê.

24. Ñèñòåìà äë  îáðàáîòêè ìàøèííûõ êîìàíä, ñîäåðæàùà  ïðîöåññîð ïî ëþáîìó èç
ïï.1-23; ïàì òü äë  õðàíåíè  êîìàíä äë  óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà ïîòîêîâ.

25. Ñèñòåìà ïî ï.24, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  ìíîãîïîòî÷íóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó;
èíòåðôåéñ ìóëüòèìåäèà.

26. Ïðîöåññîð, ñîäåðæàùèé ïðåïðîöåññîð äë  ïðèåìà ïåðâîé êîìàíäû è âòîðîé
êîìàíäû, ïðè÷åì ïåðâà  êîìàíäà èìååò îïåðàíä, óêàçûâàþùèé îòñëåæèâàåìûé àäðåñ;
ìíîæåñòâî ðåñóðñîâ èñïîëíåíè  äë  âûïîëíåíè  ïåðâîé êîìàíäû è âòîðîé êîìàíäû è äë 
âõîäà â çàâèñ ùåå îò ðåàëèçàöèè ñîñòî íèå â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà âòîðóþ êîìàíäó, åñëè
ïåðâà  êîìàíäà áûëà âûïîëíåíà; ìîíèòîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  òîãî, ÷òîáû âûçâàòü
âûõîä èç çàâèñ ùåãî îò ðåàëèçàöèè ñîñòî íè  â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà äîñòóï ê ïàì òè ïî
îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó.

27. Ïðîöåññîð ïî ï.26, â êîòîðîì ìíîæåñòâî ðåñóðñîâ èñïîëíåíè  âõîäèò â çàâèñ ùåå
îò ðåàëèçàöèè ñîñòî íèå â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà âòîðóþ êîìàíäó, åñëè ïåðâà  êîìàíäà
áûëà âûïîëíåíà è íå ïðîèçîøëî ñîáûòèé ïðèíóäèòåëüíîãî îñòàíîâà ïîñëå âûïîëíåíè 
ïåðâîé êîìàíäû, íî ïåðåä âûïîëíåíèåì âòîðîé êîìàíäû.

28. Ïðîöåññîð ïî ï.26 èëè 27, â êîòîðîì óïîì íóòûé îïåðàíä ïðåäñòàâë åò ñîáîé
íå âíûé îïåðàíä èç çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ðåãèñòðà, óêàçûâàþùèé ëèíåéíûé àäðåñ, ïðè
ýòîì ïðîöåññîð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà òðàíñë öèè àäðåñîâ äë 
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òðàíñë öèè óïîì íóòîãî ëèíåéíîãî àäðåñà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  îòñëåæèâàåìîãî àäðåñà,
êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôèçè÷åñêèé àäðåñ.

29. Ïðîöåññîð ïî ï.26, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà
êîãåðåíòíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ãàðàíòèðîâàíè  òîãî, ÷òî íèêàêîé êýø â äðóãîì
ïðîöåññîðå, ïîäêëþ÷åííîì ê ïðîöåññîðó, íå õðàíèò èíôîðìàöèþ ïî óïîì íóòîìó
îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó â ìîäèôèöèðîâàííîì èëè èñêëþ÷èòåëüíîì ñîñòî íèè.

30. Ïðîöåññîð ïî ï.29, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ñðåäñòâà äë  ôîðìèðîâàíè  ñèãíàëà
îáðàùåíè  â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà ñëåæåíèå çà îòñëåæèâàåìûì àäðåñîì ñî ñòîðîíû äðóãîãî
ïðîöåññîðà.

31. Ïðîöåññîð ïî ï.26, â êîòîðîì ïåðâà  êîìàíäà è âòîðà  êîìàíäà ïðåäñòàâë þò ñîáîé
êîìàíäû èç ïåðâîãî ïîòîêà ìíîæåñòâà ïîòîêîâ, è óïîì íóòîå çàâèñ ùåå îò ðåàëèçàöèè
ñîñòî íèå âêëþ÷àåò â ñåá  ñîñòî íèå áåç ðàçáèåíè  íà ðàçäåëû, â êîòîðîì ðàçáèòûå íà
ðàçäåëû ðåñóðñû äë  ïåðâîãî ïîòîêà îñâîáîæäåíû.

32. Ïðîöåññîð, ñîäåðæàùèé ìíîæåñòâî ðàçäåë åìûõ ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñîâ äë 
ïðèåìà êîìàíä; ìíîæåñòâî ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ äë  âûïîëíåíè  êîìàíäû
ñîâìåñòíî ñ óïîì íóòûì ìíîæåñòâîì ðàçäåë åìûõ ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñîâ; ëîãè÷åñêèå
ñðåäñòâà ïðèîñòàíîâêè ïîòîêà äë  ïðèîñòàíîâêè ïåðâîãî ïîòîêà â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà
êîìàíäó â ïåðâîì ïîòîêå, ïðè÷åì óïîì íóòûå ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà ïðèîñòàíîâêè ïîòîêà
îñâîáîæäàþò ðàçäåëû óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà ðàçäåë åìûõ ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñîâ,
ñâ çàííûå ñ ïåðâûì ïîòîêîì, â äîïîëíåíèå ê ïðèîñòàíîâêå ïåðâîãî ïîòîêà; ìîíèòîð,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  òîãî, ÷òîáû âûçâàòü âûïîëíåíèå ïðîöåññîðîì ïîâòîðíîãî ðàçáèåíè 
ìíîæåñòâà ðàçäåë åìûõ ìåæäó ïîòîêàìè ðåñóðñîâ íà ðàçäåëû è âîçîáíîâëåíè 
âûïîëíåíè  ïåðâîãî ïîòîêà â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà äîñòóï ê àäðåñó ïàì òè, óêàçàííîìó
ïåðâûì ïîòîêîì.

33. Ïðîöåññîð ïî ï.32, â êîòîðîì äîñòóï ê àäðåñó ïàì òè çàäàí ïåðâîé êîìàíäîé,
âûïîëí åìîé â óïîì íóòîì ïåðâîì ïîòîêå, è ìîíèòîð äåìàñêèðîâàí äë  ñèãíàëèçàöèè îá
îòñëåæèâàåìûõ ñîáûòè õ, ÷òîáû âûçâàòü âîçîáíîâëåíèå ïîòîêà êîìàíäîé, â êà÷åñòâå
ðåàêöèè íà êîòîðóþ ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà ïðèîñòàíîâêè ïîòîêà ïðèîñòàíàâëèâàþò ïåðâûé
ïîòîê.

34. Ïðîöåññîð ïî ï.32 èëè 33, â êîòîðîì ìíîæåñòâî ðàçäåë åìûõ ðåñóðñîâ âêëþ÷àåò â
ñåá  î÷åðåäü êîìàíä; áóôåð ïåðåóïîð äî÷åíè ; ïóë ðåãèñòðîâ; ìíîæåñòâî áóôåðîâ
ñîõðàíåíè , ïðè÷åì óïîì íóòûé ïðîöåññîð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ìíîæåñòâî
äóáëèðîâàííûõ ðåñóðñîâ, ïðè÷åì óïîì íóòîå ìíîæåñòâî äóáëèðîâàííûõ ðåñóðñîâ
äóáëèðóåòñ  äë  êàæäîãî èç óïîì íóòîãî ìíîæåñòâà ïîòîêîâ, ïðè ýòîì óïîì íóòîå
ìíîæåñòâî äóáëèðîâàííûõ ðåñóðñîâ ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ ñîñòî íè 
ïðîöåññîðà; óêàçàòåëü êîìàíäû; ëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà ïåðåèìåíîâàíè  ðåãèñòðîâ.

35. Ñïîñîá îáðàáîòêè ìàøèííûõ êîìàíä, ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ ïðèíèìàþò
ïåðâûé êîä îïåðàöèè â ïåðâîì ïîòîêå èñïîëíåíè , ïðè÷åì óïîì íóòûé ïåðâûé êîä
îïåðàöèè èìååò àññîöèèðîâàííûé ñ íèì àäðåñíûé îïåðàíä, óêàçûâàþùèé îòñëåæèâàåìûé
àäðåñ; âûïîëí þò ìîíèòîðèíã äîñòóïîâ ê ïàì òè ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó â êà÷åñòâå
ðåàêöèè íà ïåðâûé êîä îïåðàöèè; ïðèîñòàíàâëèâàþò óïîì íóòûé ïåðâûé ïîòîê;
îáíàðóæèâàþò äîñòóï ê ïàì òè ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó; âîçîáíîâë þò óïîì íóòûé
ïåðâûé ïîòîê â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà îáíàðóæåíèå äîñòóïà ê ïàì òè ïî îòñëåæèâàåìîìó
àäðåñó.

36. Ñïîñîá ïî ï.35, â êîòîðîì ýòàï ïðèîñòàíîâêè ïåðâîãî ïîòîêà âêëþ÷àåò â ñåá 
ýòàïû, íà êîòîðûõ ïðèíèìàþò âòîðóþ êîìàíäó â ïåðâîì ïîòîêå; ïðèîñòàíàâëèâàþò ïåðâûé
ïîòîê â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà âòîðóþ êîìàíäó.

37. Ñïîñîá ïî ï.35 èëè 36, â êîòîðîì äîñòóï ê ïàì òè ïðåäñòàâë åò ñîáîé äîñòóï äë 
çàïèñè.

38. Ñïîñîá ïî ï.37, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàïû, íà êîòîðûõ òðàíñëèðóþò
óïîì íóòûé àññîöèèðîâàííûé àäðåñíûé îïåðàíä â îòñëåæèâàåìûé ôèçè÷åñêèé àäðåñ,
ïðè÷åì ýòàï îáíàðóæåíè  äîñòóïà ê ïàì òè ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó âêëþ÷àåò â ñåá 
ýòàï, íà êîòîðîì îáíàðóæèâàþò äîñòóï äë  çàïèñè ïî îòñëåæèâàåìîìó ôèçè÷åñêîìó
àäðåñó.
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39. Ñïîñîá ïî ï.38, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì ïðåäîòâðàùàþò
ïîëó÷åíèå äðóãèìè àáîíåíòàìè ìîíîïîëüíîãî èñïîëüçîâàíè  èíôîðìàöèè, õðàí ùåéñ  ïî
îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó.

40. Ñïîñîá ïî ï.35, â êîòîðîì ýòàï îáíàðóæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ýòàïû, íà êîòîðûõ
ïðèíèìàþò èíôîðìàöèþ öèêëà èç âíåøíåé òðàíçàêöèè øèíû; îáíàðóæèâàþò îïåðàöèè
çàïèñè ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó.

41. Ñïîñîá ïî ï.35, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì âîçîáíîâë þò
óïîì íóòûé ïåðâûé ïîòîê â êà÷åñòâå ðåàêöèè íà ñîáûòèå, îòëè÷àþùååñ  îò äîñòóïà ê
ïàì òè ïî îòñëåæèâàåìîìó àäðåñó.

42. Ñïîñîá ïî ï.41, â êîòîðîì óïîì íóòîå ñîáûòèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðåðûâàíèå.
43. Ñïîñîá ïî ï.42, â êîòîðîì óïîì íóòîå ïðåðûâàíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ìàñêèðîâàííîå ïðåðûâàíèå, ÷òî óêàçàíî âòîðûì îïåðàíäîì, êîòîðîå òåì íå ìåíåå äîëæíî
ðàññìàòðèâàòüñ  êàê ñîáûòèå ïðèíóäèòåëüíîãî îñòàíîâà.

44. Ñïîñîá ïî ï.35, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì òðàíñëèðóþò ëèíåéíûé
àäðåñ, àññîöèèðîâàííûé ñ ïåðâûì êîäîì îïåðàöèè, â ôèçè÷åñêèé àäðåñ.

45. Ñïîñîá ïî ï.44, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì ñèãíàëèçèðóþò îá
îáðàùåíèè, åñëè äðóãîé àáîíåíò øèíû ñ÷èòûâàåò ïî óïîì íóòîìó ôèçè÷åñêîìó àäðåñó.
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