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ȱɋɐɜɎɥ 8. ȴɕɋɖɆɜɎɔɓɓɡɋ ɗɎɗɘɋɒɡ Ɋɑɥ ɒɓɔɉɔɕɖɔɜɋɗɗɔɖɓɡɛ Ɏ 
ɒɓɔɉɔɒɆɞɎɓɓɡɛ ɗɎɗɘɋɒ. ȰɑɆɗɘɋɖɡ. ȽɆɗɘɢ 2 

Ȩɔɕɖɔɗɡ 

1. ȲɓɔɉɔɒɆɞɎɓɓɡɋ ɗɎɗɘɋɒɡ. 

ȲɓɔɉɔɒɆɞɎɓɓɡɋ ɗɎɗɘɋɒɡ 

ȵɖɎɈɑɋɐɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ Ɏ ɕɔɕəɑɥɖɓɔɗɘɢ ɒəɑɢɘɎɕɖɔɜɋɗɗɔɖɔɈ ɗɈɥɍɆɓɆ ɗ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɔɓɎ 

ɕɖɋɊɑɆɉɆɤɘ ɕɖɔɗɘəɤ ɐɔɒɒəɓɎɐɆɘɎɈɓəɤ ɒɔɊɋɑɢ: Ɉɗɋ CPU ɕɖɔɗɘɔ ɗɔɈɒɋɗɘɓɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘ 

ɔɇɟəɤ ɕɆɒɥɘɢ. ȵɖɔɜɋɗɗɡ ɒɔɉəɘ ɕɎɗɆɘɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɍɆɘɋɒ ɒɔɉəɘ 

ɗɝɎɘɡɈɆɘɢɗɥ ɊɖəɉɎɒɎ ɕɖɔɜɋɗɗɆɒɎ. ȷɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɥ ɒɔɌɋɘ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢɗɥ ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ 

ɒɢɤɘɋɐɗɔɈ, ɗɋɒɆɚɔɖɔɈ, ɒɔɓɎɘɔɖɔɈ Ɏ ɊɖəɉɎɛ ɛɔɖɔɞɔ ɖɆɍɖɆɇɔɘɆɓɓɡɛ ɒɋɘɔɊɔɈ. 

ȫɊɎɓɗɘɈɋɓɓɡɏ ɓɋɊɔɗɘɆɘɔɐ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɇɔɑɢɞɎɋ ɒəɑɢɘɎɕɖɔɜɋɗɗɔɖɡ ɗɑɔɌɓɡ Ɉ 

ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɎ Ɏ ɕɔɣɘɔɒə ɊɔɖɔɉɎ. 

Ȫɑɥ ɖɋɞɋɓɎɥ ɣɘɔɏ ɕɖɔɇɑɋɒɡ ɇɔɑɢɞɔɋ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɏ ɇɡɑɔ ɕɔɗɈɥɟɋɓɔ 

ɒɓɔɉɔɒɆɞɎɓɓɡɒ ɗɎɗɘɋɒɆɒ (Ȳȷ) ɎɑɎ ɒəɑɢɘɎɐɔɒɕɢɤɘɋɖɆɒ, ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɤɟɎɒ ɗɔɇɔɏ 

ɘɋɗɓɔ ɗɈɥɍɆɓɓɡɋ CPU, ə ɐɔɘɔɖɡɛ ɓɋɘ ɔɇɟɋɏ ɕɆɒɥɘɎ. ȹ ɐɆɌɊɔɉɔ Ɏɍ ɓɎɛ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɗɈɔɥ 

ɔɘɊɋɑɢɓɆɥ ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɆɥ ɕɆɒɥɘɢ. ȹ ɣɘɎɛ ɗɎɗɘɋɒ ɋɗɘɢ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɊɖəɉɎɛ ɓɆɍɈɆɓɎɏ, 

ɈɐɑɤɝɆɥ ɐɑɆɗɘɋɖɓɡɋ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɡ Ɏ COWS  (Clusters of Workstations ð ɉɖɔɍɊɢɥ 

ɖɆɇɔɝɎɛ ɗɘɆɓɜɎɏ). 

ȷɔɍɊɆɓɎɋ ɘɆɐɎɛ ɗɎɗɘɋɒ ɓɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɑɔɌɓɔɗɘɎ, ɘɆɐ ɐɆɐ Ɏɛ ɔɗɓɔɈɓɡɒɎ 

ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɆɒɎ ɥɈɑɥɤɘɗɥ əɗɋɝɋɓɓɡɋ ɈɆɖɎɆɓɘɡ ɔɇɡɝɓɡɛ ɕɋɖɗɔɓɆɑɢɓɡɛ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɔɈ ɗ 

ɊɔɇɆɈɑɋɓɎɋɒ ɗɋɘɋɈɔɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɡ. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ, ɗɋɐɖɋɘ ɊɔɗɘɎɌɋɓɎɥ Ɉɡɗɔɐɔɏ 

ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɐɖɔɋɘɗɥ Ɉ ɉɖɆɒɔɘɓɔɏ ɗɛɋɒɋ ɗɋɘɎ Ɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɡ. ɃɘɆ 

ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɆ ɕɖɔɇɑɋɒɋ ɗɔɍɊɆɓɎɥ ɔɇɟɋɏ ɕɆɒɥɘɎ Ɉ ɒəɑɢɘɎɕɖɔɜɋɗɗɔɖɋ. 

ȴɊɓɆɐɔ Ɉ Ȳȷ ɜɋɑɢɤ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɕɋɖɋɊɆɝɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɏ ɍɆ ɒɎɐɖɔɗɋɐəɓɊɡ, Ɇ ɓɋ Ɋɔɗɘəɕ ɐ 

ɕɆɒɥɘɎ ɍɆ ɓɆɓɔɗɋɐəɓɊɡ, ɕɔɣɘɔɒə ɣɘɆ ɍɆɊɆɝɆ ɕɖɔɟɋ Ɏ, ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ, ɋɋ ɖɋɞɋɓɎɋ 

ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɇɔɑɋɋ ɕɖɔɗɘɡɒ Ɏ ɊɋɞɋɈɡɒ Ɉ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɎ. 

ȦɕɕɆɖɆɘɓɔɋ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɎɋ Ȳȷ 

ȧɆɍɔɈɡɏ əɍɋɑ Ȳȷ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɏɍ CPU, ɕɆɒɥɘɎ, ɗɋɘɋɈɔɉɔ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆ Ɏ ɎɓɔɉɊɆ Ɍɋɗɘɐɔɉɔ 

ɊɎɗɐɆ. Ƀɘɔɘ əɍɋɑ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ əɕɆɐɔɈɆɓ Ɉ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɡɏ ɐɔɖɕəɗ ɕɋɖɗɔɓɆɑɢɓɔɉɔ 

ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɆ, ɓɔ ɉɖɆɚɎɝɋɗɐɎɏ ɆɊɆɕɘɋɖ, ɒɔɓɎɘɔɖ, ɐɑɆɈɎɆɘəɖɆ Ɏ ɒɡɞɢ ə ɓɋɉɔ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ 

ɈɗɋɉɊɆ ɔɘɗəɘɗɘɈəɤɘ. Ȩ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɗɑəɝɆɥɛ ɘɆɐɔɏ ɕɋɖɗɔɓɆɑɢɓɡɏ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖ ɒɔɌɋɘ 

ɗɔɊɋɖɌɆɘɢ Ɉ ɗɋɇɋ Ɉɒɋɗɘɔ ɔɊɓɔɉɔ CPU ɒɓɔɉɔɕɖɔɜɋɗɗɔɖɓəɤ ɗɈɥɍɐə, ɓɔ Ɋɑɥ ɕɖɔɗɘɔɘɡ ɒɡ 

ɇəɊɋɒ ɕɖɋɊɕɔɑɆɉɆɘɢ, ɝɘɔ ə ɐɆɌɊɔɉɔ əɍɑɆ Ɉɗɋɉɔ ɔɊɎɓ CPU. ȽɆɗɘɔ Ɋɑɥ ɗɔɍɊɆɓɎɥ MC 

ɔɇɠɋɊɎɓɥɤɘɗɥ ɗɔɘɓɎ ɎɑɎ ɊɆɌɋ ɘɡɗɥɝɎ əɍɑɔɈ. 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤ ͚

ȹ ɐɆɌɊɔɉɔ əɍɑɆ ɋɗɘɢ ɗɋɘɋɈɆɥ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɓɆɥ ɐɆɖɘɆ ɗ ɈɡɛɔɊɥɟɎɒɎ Ɏɍ ɓɋɋ ɔɊɓɎɒ ɎɑɎ 

ɊɈəɒɥ ɐɆɇɋɑɥɒɎ (ɐɔɆɐɗɎɆɑɢɓɡɒɎ, ɈɎɘɆɥ ɕɆɖɆ ɎɑɎ ɔɕɘɔɈɔɑɔɐɔɓɓɡɒɎ). ɃɘɎ ɐɆɇɋɑɎ 

ɗɔɋɊɎɓɥɤɘɗɥ ɗ ɊɖəɉɎɒɎ əɍɑɆɒɎ ɎɑɎ ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖɆɒɎ. Ȩ ɓɋɇɔɑɢɞɔɏ ɗɎɗɘɋɒɋ ɒɔɌɋɘ 

ɗəɟɋɗɘɈɔɈɆɘɢ ɔɊɎɓ ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖ, ɐ ɐɔɘɔɖɔɒə ɕɖɎɗɔɋɊɎɓɥɤɘɗɥ Ɉɗɋ əɍɑɡ, ɔɇɖɆɍəɤ 

ɘɔɕɔɑɔɉɎɤ çɍɈɋɍɊɆè,  ɖɎɗ. 1(Ɇ). ȵɔɊɔɇɓɆɥ ɘɔɕɔɑɔɉɎɥ ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ Ɉ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɛ 

ɐɔɒɒəɘɎɖəɋɒɡɛ ɗɋɘɥɛ ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ Ethernet.  

 



 

ȶɎɗ. 1. ȶɆɍɑɎɝɓɡɋ ɘɔɕɔɑɔɉɎɎ ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɥ əɍɑɔɈ: ɔɊɎɓ ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖ (Ɇ); ɐɔɑɢɜɔ (ɇ); 

ɖɋɞɋɘɐɆ (Ɉ); ɊɈɔɏɓɔɏ ɘɔɖ (ɉ); ɐəɇ (Ɋ); ɝɋɘɡɖɋɛɒɋɖɓɡɏ ɉɎɕɋɖɐəɇ (ɋ) 

ȦɑɢɘɋɖɓɆɘɎɈɓɆɥ ɘɔɕɔɑɔɉɎɥ ɒɔɌɋɘ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɘɢ ɗɔɇɔɏ ɐɔɑɢɜɔ, Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ ɐɆɌɊɡɏ əɍɋɑ 

ɗɔɋɊɎɓɥɋɘɗɥ ɗ ɊɈəɒɥ ɗɔɗɋɊɓɎɒɎ əɍɑɆɒɎ ɇɋɍ ɕɔɒɔɟɎ ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖɔɈ, ɖɎɗ. 1(ɇ). 

ȸɖɋɘɎɏ ɈɆɖɎɆɓɘ ɘɔɕɔɑɔɉɎɎ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɖɋɞɋɘɐə ɎɑɎ ɗɋɘɢ, ɖɎɗ.1(Ɉ). Ƀɘɔ əɌɋ 

ɊɈəɒɋɖɓɆɥ ɘɔɕɔɑɔɉɎɥ. ȴɓɆ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɉɡɗɔɐɔɏ ɗɘɋɕɋɓɢɤ ɖɋɉəɑɥɖɓɔɗɘɎ Ɏ ɑɋɉɐɔ 

ɒɆɗɞɘɆɇɎɖəɋɘɗɥ Ɋɔ ɇɔɑɢɞɎɛ ɖɆɍɒɋɖɔɈ. ȸɔɕɔɑɔɉɎɥ ɖɋɞɋɘɐɎ Ɏɒɋɋɘ ɊɎɆɒɋɘɖ, ɐɔɘɔɖɡɒ 

ɓɆɍɡɈɆɤɘ ɗɆɒɡɏ ɊɑɎɓɓɡɏ ɕəɘɢ ɒɋɌɊə ɊɈəɒɥ əɍɑɆɒɎ. ȪɎɆɒɋɘɖ ɖɋɞɋɘɐɎ əɈɋɑɎɝɎɈɆɋɘɗɥ 

ɕɖɔɕɔɖɜɎɔɓɆɑɢɓɔ ɐɈɆɊɖɆɘɓɔɒə ɐɔɖɓɤ ɔɘ ɔɇɟɋɉɔ ɝɎɗɑɆ əɍɑɔɈ ɖɋɞɋɘɐɎ. ȴɊɎɓ Ɏɍ 

ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ ɘɔɕɔɑɔɉɎɎ ɖɋɞɋɘɐɎ, ə ɐɔɘɔɖɔɏ ɐɖɆɏɓɎɋ əɍɑɡ ɗɔɋɊɎɓɋɓɡ Ɋɖəɉ ɗ Ɋɖəɉɔɒ, 

ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɊɈɔɏɓɡɒ ɘɔɖɔɒ, ɖɎɗ.1(ɉ). ȸɆɐɆɥ ɗɛɋɒɆ ɔɇɑɆɊɆɋɘ ɇɔɑɢɞɋɏ əɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɢɤ ɐ 

ɕɔɈɖɋɌɊɋɓɎɥɒ Ɏ ɗɇɔɥɒ, ɝɋɒ ɕɖɔɗɘɆɥ ɖɋɞɋɘɐɆ, ɐ ɘɔɒə Ɍɋ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɋ ɑɎɓɎɎ ɗɈɥɍɎ 

ɗɓɎɌɆɤɘ ɋɋ ɊɎɆɒɋɘɖ. 

ȸɔɕɔɑɔɉɎɥ ɐəɇ,  ɖɎɗ. 1(Ɋ) ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɖɋɉəɑɥɖɓəɤ ɘɖɋɛɒɋɖɓəɤ ɘɔɕɔɑɔɉɎɤ. ȳɆ 

ɖɎɗəɓɐɋ ɎɍɔɇɖɆɌɋɓ ɐəɇ ɖɆɍɒɋɖɔɒ 2x2x2, ɓɔ ɓɆ ɕɖɆɐɘɎɐɋ ɕɖɎɒɋɓɥɤɘɗɥ ɐəɇɡ 

ɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɔ ɇɔɑɢɞɎɛ ɖɆɍɒɋɖɔɈ. ȳɆ ɖɎɗ. 16 (ɋ)  ɕɔɐɆɍɆɓ ɝɋɘɡɖɋɛɒɋɖɓɡɏ ɐəɇ, 

ɗɔɍɊɆɓɓɡɏ Ɏɍ ɊɈəɛ ɘɖɋɛɒɋɖɓɡɛ ɐəɇɔɈ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɏ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɛ əɍɑɔɈ. 

Ƀɘə ɎɊɋɤ ɒɔɌɓɔ ɖɆɍɈɎɈɆɘɢ, ɗɔɍɊɆɈɆɥ ɕɥɘɎ- Ɏ ɞɋɗɘɎɒɋɖɓɡɋ ɐəɇɡ Ɏ ɘ. Ɋ. ȷɔɍɊɆɓɓɡɏ 
ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ n -ɒɋɖɓɡɏ ɐəɇ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɉɎɕɋɖɐəɇɔɒ. ȵɔɊɔɇɓɆɥ ɘɔɕɔɑɔɉɎɥ 

Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ Ɉɔ ɒɓɔɉɎɛ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɡɛ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɆɛ, ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ ɊɎɆɒɋɘɖ Ɉ ɓɎɛ ɖɆɗɘɋɘ 

ɑɎɓɋɏɓɔ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɖɆɍɒɋɖɓɔɗɘɎ. ȪɖəɉɎɒɎ ɗɑɔɈɆɒɎ, ɊɎɆɒɋɘɖ ɖɆɈɋɓ N2log , ɉɊɋ 

N -ɝɎɗɑɔ əɍɑɔɈ. ȸɆɐɆɥ ɗɛɋɒɆ ɔɇɑɆɊɆɋɘ ɕɖɋɐɖɆɗɓɡɒɎ ɈɖɋɒɋɓɓɡɒɎ ɛɆɖɆɐɘɋɖɎɗɘɎɐɆɒɎ 

(ɓɎɍɐɔɏ ɍɆɊɋɖɌɐɔɏ). ȴɇɖɆɘɎɘɋ ɈɓɎɒɆɓɎɋ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ 1024 əɍɑɆ Ɉ ɈɎɊɋ 

ɐɈɆɊɖɆɘɓɔɏ ɖɋɞɋɘɐɎ 32x32, ɘɔ ɊɎɆɒɋɘɖ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɇəɊɋɘ ɖɆɈɋɓ 62, ɝɘɔ ɇɔɑɋɋ ɝɋɒ Ɉ 

ɞɋɗɘɢ ɖɆɍ ɛəɌɋ, ɝɋɒ Ɋɑɥ ɉɎɕɋɖɐəɇɆ. ȵɑɆɘɔɏ ɍɆ ɓɋɇɔɑɢɞɔɏ ɊɎɆɒɋɘɖ ɉɎɕɋɖɐəɇɆ ɥɈɑɥɋɘɗɥ 

ɇɔɑɢɞɔɋ ɝɎɗɑɔ ɔɘɈɋɘɈɑɋɓɎɏ ɓɆ ɐɆɌɊɔɒ əɍɑɋ, ɕɖɔɕɔɖɜɎɔɓɆɑɢɓɔɋ ɖɆɍɒɋɖɓɔɗɘɎ 

ɉɎɕɋɖɐəɇɆ, Ɏ, ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɇɔɑɢɞɋɋ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ (Ɏ ɇɔɑɢɞɆɥ ɗɘɔɎɒɔɗɘɢ) ɗɈɥɍɋɏ ɒɋɌɊə 

əɍɑɆɒɎ. 

Ȩ Ȳȷ ɕɖɎɒɋɓɥɤɘɗɥ ɊɈɋ ɐɔɒɒəɘɆɜɎɔɓɓɡɋ ɗɛɋɒɡ: 

1.  ȰɆɌɊɔɋ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɗɓɆɝɆɑɆ ɖɆɍɇɎɈɆɋɘɗɥ (ɑɎɇɔ ȵȴ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ, ɑɎɇɔ ɗɋɘɋɈɡɒ 

Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɔɒ) ɓɆ ɔɘɊɋɑɢɓɡɋ ɚɖɆɉɒɋɓɘɡ, ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɋ ɕɆɐɋɘɆɒɎ. ȰɔɒɒəɘɆɜɎɔɓɓɆɥ 

ɗɛɋɒɆ, ɓɆɍɡɈɆɋɒɆɥ ɐɔɒɒəɘɆɜɎɋɏ ɕɆɐɋɘɔɈ ɗ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɒ ɛɖɆɓɋɓɎɋɒ, ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ 

ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɆɐɋɘ ɗɓɆɝɆɑɆ ɕɔɗɡɑɆɋɘɗɥ ɗɋɘɋɈɔɏ ɐɆɖɘɔɏ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɕɋɖɈɔɒə əɍɑə, ɖɎɗ.2(Ɇ). 

ȵɆɐɋɘ ɕɋɖɋɊɆɋɘɗɥ ɕɔɇɎɘɓɔ, Ɏ ɐɔɉɊɆ ɕɖɎɇɡɈɆɋɘ Ɉɋɗɢ ɕɆɐɋɘ, ɔɓ ɐɔɕɎɖəɋɘɗɥ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ 

ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖ, ɖɎɗ.2(ɇ). ȰɔɉɊɆ ɕɆɐɋɘ ɕɖɎɇɡɈɆɋɘ ɓɆ ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖ, ɗɔɋɊɎɓɋɓɓɡɏ ɗ ɕəɓɐɘɔɒ 

ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɥ, ɖɎɗ. 2(Ɉ), ɕɆɐɋɘ ɐɔɕɎɖəɋɘɗɥ ɓɆ ɗɋɘɋɈəɤ ɐɆɖɘə əɍɑɆ-ɕɔɑəɝɆɘɋɑɥ Ɏ, ɓɆɐɔɓɋɜ, 

ɕɔɕɆɊɆɋɘ Ɉ ȴȭȹ ɣɘɔɉɔ əɍɑɆ. 

Ȼɔɘɥ ɗɛɋɒɆ ɐɔɒɒəɘɆɜɎɎ ɕɆɐɋɘɔɈ ɗ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɒ ɛɖɆɓɋɓɎɋɒ ɔɇɑɆɊɆɋɘ ɉɎɇɐɔɗɘɢɤ Ɏ 

ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɔɗɘɢɤ, ə ɓɋɋ ɋɗɘɢ ɕɖɔɇɑɋɒɆ, ɍɆɐɑɤɝɆɤɟɆɥɗɥ Ɉ əɈɋɑɎɝɋɓɎɎ ɍɆɊɋɖɌɐɎ 

ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ ɕɔ ɗɋɘɎ. ȵɖɋɊɕɔɑɔɌɎɒ, ɝɘɔ Ɉɖɋɒɥ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɔɊɓɔɉɔ ɕɆɐɋɘɆ ɓɆ 

ɔɊɎɓ ɘɖɆɓɍɎɘɓɡɏ əɝɆɗɘɔɐ ɓɆ ɖɎɗ. 2 ɗɔɗɘɆɈɑɥɋɘ T  ɓɗ, ȵɔɗɐɔɑɢɐə Ɋɑɥ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɕɆɐɋɘɆ ɔɘ 

CPU 1 Ɋɔ CPU 2 ɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɗɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢ ɣɘɔɘ ɕɆɐɋɘ ɝɋɘɡɖɋ ɖɆɍɆ (ɓɆ ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖɡ Ȧ, ȷ Ɏ D 

Ɏ, ɓɆɐɔɓɋɜ, əɍɑə-ɕɔɑəɝɆɘɋɑɤ) Ɏ ɓɎ ɔɊɓɆ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ ɓɋ ɒɔɌɋɘ ɓɆɝɆɘɢɗɥ, 

ɕɔɐɆ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɍɆɈɋɖɞɋɓɆ ɕɖɋɊɡɊəɟɆɥ, ɍɆɊɋɖɌɐɆ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɕɔ ɗɔɋɊɎɓɎɘɋɑɢɓɔɏ ɗɋɘɎ 

ɗɔɗɘɆɈɑɥɋɘ 4T  ɓɗ. ȴɊɎɓ Ɏɍ ɗɕɔɗɔɇɔɈ ɖɋɞɋɓɎɥ ɊɆɓɓɔɏ ɕɖɔɇɑɋɒɡ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ 

ɗɔɍɊɆɓɎɎ ɉɎɇɖɎɊɓɔɏ ɗɋɘɎ, ɔɇɑɆɊɆɤɟɋɏ ɓɋɐɔɘɔɖɡɒɎ ɗɈɔɏɗɘɈɆɒɎ ɐɔɒɒəɘɆɜɎɎ ɕɆɐɋɘɔɈ Ɏ 

ɓɋɐɔɘɔɖɡɒɎ ɗɈɔɏɗɘɈɆɒɎ ɐɔɒɒəɘɆɜɎɎ ɐɆɓɆɑɔɈ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɐɆɌɊɡɏ ɕɆɐɋɘ ɒɔɌɋɘ 

ɑɔɉɎɝɋɗɐɎ ɖɆɍɇɎɈɆɘɢɗɥ ɓɆ ɇɔɑɋɋ ɒɋɑɐɎɋ ɋɊɎɓɎɜɡ. ȰɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɕɋɖɈɆɥ ɘɆɐɆɥ ɋɊɎɓɎɜɆ 



ɕɖɎɇɡɈɆɋɘ ɓɆ ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖ, ɔɓɆ ɒɔɌɋɘ ɕɋɖɋɗɡɑɆɘɢɗɥ ɊɆɑɢɞɋ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖ, 

ɕɖɋɌɊɋ ɝɋɒ ɕɖɎɇəɊɋɘ ɔɗɘɆɑɢɓɆɥ ɝɆɗɘɢ ɕɆɐɋɘɆ. 

 

ȶɎɗ. 2. ȰɔɒɒəɘɆɜɎɥ ɕɆɐɋɘɔɈ ɗ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɒ ɛɖɆɓɋɓɎɋɒ 

Ȫɖəɉɔɏ ɖɋɌɎɒ ɐɔɒɒəɘɆɜɎɎ, ɐɔɒɒəɘɆɜɎɥ ɐɆɓɆɑɔɈ, ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɋɖɈɡɏ 

ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖ ɗɓɆɝɆɑɆ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘ ɕəɘɢ ɝɋɖɋɍ Ɉɗɋ ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖɡ Ɋɔ ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖɆ-

ɕɔɑəɝɆɘɋɑɥ. ȰɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɕəɘɢ əɗɘɆɓɔɈɑɋɓ, ɇɎɘɡ ɕɋɖɋɊɆɤɘɗɥ ɔɘ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɐ ɕɖɎɋɒɓɎɐə 

ɇɋɍ ɔɗɘɆɓɔɈɔɐ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɔɉɔ ɛɖɆɓɋɓɎɥ ɓɋ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɗɥ. Ȫɑɥ ɐɔɒɒəɘɆɜɎɎ 

ɐɆɓɆɑɔɈ ɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɚɆɍɆ ɓɆɝɆɑɢɓɔɏ əɗɘɆɓɔɈɐɎ, ɍɆɓɎɒɆɤɟɆɥ ɓɋɐɔɘɔɖɔɋ Ɉɖɋɒɥ, ɍɆɘɔ ɕɔ 

ɍɆɈɋɖɞɋɓɎɎ ɣɘɆɕɆ əɗɘɆɓɔɈɐɎ Ɉɋɗɢ ɕɖɔɜɋɗɗ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɊɆɓɓɡɛ ɎɊɋɘ ɇɡɗɘɖɋɋ. ȰɔɉɊɆ 

ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɔɘɕɖɆɈɑɋɓɔ, ɕəɘɢ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɗɓɔɈɆ ɖɆɍɔɖɈɆɓ. ȷəɟɋɗɘɈəɋɘ ɈɆɖɎɆɓɘ 

ɐɔɒɒəɘɆɜɎɎ ɐɆɓɆɑɔɈ, ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɏ ɝɋɖɈɥɝɓɔɏ ɒɆɖɞɖəɘɎɍɆɜɎɋɏ, ɕɖɎ ɐɔɘɔɖɔɏ ɐɆɌɊɡɏ 

ɕɆɐɋɘ ɖɆɍɇɎɈɆɋɘɗɥ ɓɆ ɕɔɊɕɆɐɋɘɡ, Ɏ ɕɋɖɈɡɏ ɕɔɊɕɆɐɋɘ ɓɆɝɎɓɆɋɘ ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢɗɥ ɋɟɋ Ɋɔ 

ɘɔɉɔ, ɐɆɐ ɇɡɑ əɗɘɆɓɔɈɑɋɓ ɕɔɑɓɡɏ ɕəɘɢ. 

˿͔͔͍ͭ·͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· 

ȹ Ɉɗɋɛ əɍɑɔɈ Ȳȷ ɋɗɘɢ ɕɑɆɘɆ, ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɏ ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓɡ Ɉɗɋ ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɥ əɍɑɆ ɗ 

ɗɔɋɊɎɓɎɘɋɑɢɓɔɏ ɗɋɘɢɤ, əɊɋɖɌɎɈɆɤɟɋɏ ɒəɑɢɘɎɐɔɒɕɢɤɘɋɖ Ɉɒɋɗɘɋ. ȦɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ ɗɋɘɋɈɔɏ 

ɕɑɆɘɡ Ɏ ɗɕɔɗɔɇ ɋɋ ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɥ ɗ CPU Ɏ ȴȭȹ ɔɐɆɍɡɈɆɤɘ ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɔɋ ɈɑɎɥɓɎɋ ɓɆ ȴȷ. 

ȵɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ Ɉɔ Ɉɗɋɛ Ȳȷ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɓɆɥ ɐɆɖɘɆ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɓɋɐɔɘɔɖɔɋ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ȴȭȹ Ɋɑɥ 

ɛɖɆɓɋɓɎɥ ɈɛɔɊɥɟɎɛ Ɏ ɈɡɛɔɊɥɟɎɛ ɕɆɐɋɘɔɈ. ȰɆɐ ɕɖɆɈɎɑɔ, ɈɡɛɔɊɓɔɏ ɕɆɐɋɘ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ 

ɗɐɔɕɎɖɔɈɆɓ ɓɆ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓəɤ ɕɑɆɘə ɕɖɋɌɊɋ, ɝɋɒ ɔɓɆ ɗɒɔɌɋɘ ɓɆɝɆɘɢ ɋɉɔ ɕɋɖɋɊɆɝə 

ɕɋɖɈɔɒə ɐɔɒɒəɘɆɘɔɖə. ȵɖɎɝɎɓɆ ɣɘɔɉɔ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɒɓɔɉɎɋ ɗɔɋɊɎɓɎɘɋɑɢɓɡɋ ɗɋɘɎ 

ɥɈɑɥɤɘɗɥ ɗɎɓɛɖɔɓɓɡɒɎ, ɕɔɣɘɔɒə, ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɕɋɖɋɊɆɝɆ ɔɊɓɔɉɔ ɕɆɐɋɘɆ, ɋɉɔ 

ɇɎɘɡ ɊɔɑɌɓɡ ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢɗɥ ɗ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɏ ɗɐɔɖɔɗɘɢɤ. ȫɗɑɎ ɕɆɐɋɘ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ ȴȭȹ, 

ɕɔɗɘɔɥɓɗɘɈɔ ɕɔɘɔɐɆ ɉɆɖɆɓɘɎɖɔɈɆɘɢ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ, ɕɔɗɐɔɑɢɐə ɓɆ ɞɎɓɋ ɕɆɒɥɘɎ ɒɔɌɋɘ 

ɗəɟɋɗɘɈɔɈɆɘɢ Ɏ Ɋɖəɉɔɏ ɘɖɆɚɎɐ. ȳɆɑɎɝɎɋ ɈɡɊɋɑɋɓɓɔɏ ɕɆɒɥɘɎ Ɉ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɋ 

əɗɘɖɆɓɥɋɘ ɣɘə ɕɖɔɇɑɋɒə. ȷɛɋɒɆ Ɏɍ ɝɋɘɡɖɋɛ əɍɑɔɈ ɕɔɐɆɍɆɓɆ ɓɆ ɖɎɗ. 3. 

 



ȶɎɗ. 3. ȶɆɗɕɔɑɔɌɋɓɎɋ ɗɋɘɋɈɡɛ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɡɛ ɕɑɆɘ Ɉ ɒəɑɢɘɎɐɔɒɕɢɤɘɋɖɋ 

ȸɆ Ɍɋ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɐɆɗɆɋɘɗɥ ɕɖɎɛɔɊɥɟɎɛ ɕɆɐɋɘɔɈ. ȧɎɘɡ ɕɖɎɇɡɈɆɤɘ ɕɔ ɗɋɘɎ ɗ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɏ Ɏ 

ɎɓɔɉɊɆ ɔɝɋɓɢ Ɉɡɗɔɐɔɏ ɗɐɔɖɔɗɘɢɤ. ȫɗɑɎ ɗɋɘɋɈɔɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ ɓɋ ɒɔɌɋɘ ɛɖɆɓɎɘɢ Ɏɛ Ɉ 

ɖɋɌɎɒɋ ɖɋɆɑɢɓɔɉɔ ɈɖɋɒɋɓɎ, ɕɔ ɒɋɖɋ ɕɖɎɇɡɘɎɥ ɊɆɓɓɡɋ ɇəɊəɘ ɘɋɖɥɘɢɗɥ. ȵɔɕɡɘɐɆ ɗɖɆɍə 

ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢ Ɏɛ ɕɔ ɗɎɗɘɋɒɓɔɏ ɞɎɓɋ (ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɔ ɞɎɓɋ PCI) Ɉ ȴȭȹ ɗɑɎɞɐɔɒ ɖɎɗɐɔɈɆɓɓɆ. 

ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɗɋɘɋɈɆɥ ɐɆɖɘɆ, ɐɆɐ ɕɖɆɈɎɑɔ, ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɐ ɞɎɓɋ PCI, ɣɘɆ ɞɎɓɆ 

ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɋɊɎɓɗɘɈɋɓɓəɤ ɗɈɥɍɢ ɗɋɘɋɈɔɏ ɐɆɖɘɡ ɗ ȴȭȹ, Ɏ ɓɋɎɍɇɋɌɓɔ 

ɗɔɖɋɈɓɔɈɆɓɎɋ ɍɆ ɣɘə ɞɎɓə ɗ ɊɎɗɐɔɒ Ɏ ɊɖəɉɎɒɎ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆɒɎ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ. ȷɕɔɐɔɏɓɋɋ 

ɗɔɛɖɆɓɥɘɢ ɕɖɎɛɔɊɥɟɎɋ ɕɆɐɋɘɡ Ɉ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɔɒ ȴȭȹ ɗɋɘɋɈɔɏ ɐɆɖɘɡ, Ɇ ɍɆɘɋɒ ɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢ 

Ɏɛ Ɉ ȴȭȹ. 

ȹ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɕɑɆɘɡ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɔɊɎɓ ɎɑɎ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɐɆɓɆɑɔɈ DMA ɎɑɎ ɊɆɌɋ ɜɋɑɡɏ 

ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɓɆ ɕɑɆɘɋ. ȰɆɓɆɑɡ DMA ɒɔɉəɘ ɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢ ɕɆɐɋɘɡ ɒɋɌɊə Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɔɏ 

Ɏ ȴȭȹ ɗ ɇɔɑɢɞɔɏ ɗɐɔɖɔɗɘɢɤ, ɍɆɕɖɆɞɎɈɆɥ ɇɑɔɝɓəɤ ɕɋɖɋɊɆɝə ɕɔ ɗɎɗɘɋɒɓɔɏ ɞɎɓɋ. ȸɆɐɔɏ 

ɖɋɌɎɒ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢ ɕɔ ɞɎɓɋ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɑɔɈ ɕɔɊɖɥɊ, ɓɋ ɍɆɕɖɆɞɎɈɆɥ ɞɎɓə Ɋɑɥ 

ɐɆɌɊɔɉɔ ɗɑɔɈɆ ɔɘɊɋɑɢɓɔ. Ȯɒɋɓɓɔ Ɋɑɥ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥ ɘɆɐɔɉɔ ɖɋɌɎɒɆ ȴȭȹ 

ɓɆ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɋ ɓəɌɓɔ Ɉ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ. 

ȳɆ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɡɛ ɐɆɖɘɆɛ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ ɕɔɑɓɔɜɋɓɓɡɏ CPU, ɐ ɐɔɘɔɖɔɒə, 

ɈɔɍɒɔɌɓɔ, ɊɔɇɆɈɑɥɤɘɗɥ ɔɊɎɓ ɎɑɎ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɐɆɓɆɑɔɈ DMA. ȸɆɐɆɥ ɗɛɋɒɆ ɔɍɓɆɝɆɋɘ, ɝɘɔ 

ɔɗɓɔɈɓɔɏ CPU ɒɔɌɋɘ ɕɋɖɋɑɔɌɎɘɢ ɝɆɗɘɢ ɓɆɉɖəɍɐɎ ɓɆ ɗɋɘɋɈəɤ ɐɆɖɘə, ɓɆɕɖɎɒɋɖ 

ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɎɋ ɓɆɊɋɌɓɔɏ ɕɋɖɋɊɆɝɎ (ɕɖɎ əɗɑɔɈɎɎ, ɝɘɔ ɑɋɌɆɟɋɋ Ɉ ɔɗɓɔɈɋ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɋ 

ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɎɋ ɒɔɌɋɘ ɘɋɖɥɘɢ ɕɆɐɋɘɡ), ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɤ ɒɓɔɉɔɆɊɖɋɗɓɔɏ ɖɆɗɗɡɑɐɎ (ɔɘɕɖɆɈɐɆ 

ɕɆɐɋɘɔɈ ɇɔɑɋɋ ɝɋɒ ɔɊɓɔɒə ɆɊɖɋɗɆɘə) Ɏ ɍɆɇɔɘə ɔ ɍɆɟɎɘɋ Ɉ ɗɎɗɘɋɒɋ ɗ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɒɎ 

ɕɖɔɜɋɗɗɆɒɎ. ȴɊɓɆɐɔ ɓɆɑɎɝɎɋ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ CPU ɔɍɓɆɝɆɋɘ, ɝɘɔ ɔɓɎ ɊɔɑɌɓɡ 

ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɎɖɔɈɆɘɢɗɥ Ɉɔ ɎɍɇɋɌɆɓɎɋ ɐɔɓɚɑɎɐɘɔɈ, ɝɘɔ əɈɋɑɎɝɎɈɆɋɘ ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ ɗɎɗɘɋɒɡ Ɏ 

ɔɍɓɆɝɆɋɘ ɇɔɑɢɞɋ ɖɆɇɔɘɡ Ɋɑɥ ȴȷ. 

˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤͦ ˽˻ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͍ͯͪͦͤΎ 

ȨɖɆɉɔɒ ɈɡɗɔɐɔɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɢɓɔɏ ɗɈɥɍɎ Ɉ Ȳȷ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɎɍɑɎɞɓɋɋ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɋ ɕɆɐɋɘɔɈ, 

Ȩ ɑəɝɞɋɒ ɗɑəɝɆɋ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɔɊɓɆ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ Ɏɍ ȴȭȹ ɓɆ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓəɤ 

ɕɑɆɘə ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ, ɔɊɓɆ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ ɗ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɕɑɆɘɡ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɓɆ 

Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓəɤ ɕɑɆɘə ɕɖɎɋɒɓɎɐɆ (ɋɗɑɎ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɔɋ ɛɖɆɓɋɓɎɋ Ɉ ɗɋɘɎ ɓɋ ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ) 

Ɏ ɔɊɓɆ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ ɗ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɕɑɆɘɡ ɕɖɎɋɒɓɎɐɆ Ɉ ȴȭȹ. Ȯɘɔɉɔ ɘɖɎ 

ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ. ȴɊɓɆɐɔ Ɉɔ ɒɓɔɉɎɛ ɗɎɗɘɋɒɆɛ ɗɎɘəɆɜɎɥ ɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɋɟɋ ɛəɌɋ. Ȩ 

ɝɆɗɘɓɔɗɘɎ, ɋɗɑɎ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɓɆɥ ɐɆɖɘɆ ɔɘɔɇɖɆɌɆɋɘɗɥ ɓɆ ɕɆɒɥɘɢ Ɉ ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ 

ɥɊɖɆ, Ɇ ɓɋ Ɉ ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ, ɕɖɔɜɋɗɗ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ ɒɔɌɋɘ ɕɔɗɑɆɘɢ 

ɕɆɐɋɘ, ɘɔɑɢɐɔ ɔɇɖɆɘɎɈɞɎɗɢ ɐ ɗɎɗɘɋɒɓɔɒə ɈɡɍɔɈə, ɐɔɘɔɖɡɏ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɣɒəɑɎɖɔɈɆɓɓɔɉɔ 

ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɋɖɋɐɑɤɝɎɘɗɥ Ɉ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ ɥɊɖɆ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɆɒ ɥɊɖɆ, ɈɔɍɒɔɌɓɔ, 

ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɗɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢ ɕɆɐɋɘ Ɉ ɗɈɔɏ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɡɏ ɇəɚɋɖ ɐɆɐ ɕɖɎ ɕɋɖɋɊɆɝɋ, ɘɆɐ Ɏ ɕɖɎ 

ɕɖɎɋɒɋ ɕɆɐɋɘɆ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɝɘɔɇɡ ɎɍɇɋɌɆɘɢ ɗɘɖɆɓɎɝɓɡɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɕɖɎ ɕɋɖɋɊɆɝɋ ɕɔ 

ɗɋɘɎ. Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ɕɔɑəɝɆɤɟɋɋ ɥɊɖɔ, ɒɔɌɋɘ ɗɘɆɘɢɗɥ, ɓɋ ɇəɊɋɘ ɍɓɆɘɢ, ɉɊɋ ɖɆɍɒɋɗɘɎɘɢ 

ɕɆɐɋɘ, ɕɔɐɆ ɔɓɔ ɓɋ ɎɍəɝɎɘ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ ɕɆɐɋɘɆ. ɃɘɎ ɕɥɘɢ ɔɕɋɖɆɜɎɏ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ 

ɕɔɐɆɍɆɓɡ ɓɆ ɖɎɗ. 3.  

ȫɗɑɎ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɉɑɆɈɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ Ɉ ȴȭȹ Ɏ Ɏɍ ȴȭȹ, 

ɑɎɞɓɎɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ ɒɔɉəɘ əɊɈɔɎɘɢ ɗɐɈɔɍɓəɤ ɍɆɊɋɖɌɐə Ɏ ɈɊɈɔɋ ɗɓɎɍɎɘɢ 

ɕɖɔɕəɗɐɓəɤ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ. Ȩɔ ɎɍɇɋɌɆɓɎɋ ɘɆɐɔɉɔ əɊɆɖɆ ɕɔ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ Ɉɔ ɒɓɔɉɎɛ 

ɒəɑɢɘɎɐɔɒɕɡɔɘɋɖɆɛ ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɡɛ ɐɆɖɘ Ɉ ɆɊɖɋɗɓɔɋ 

ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢɗɐɎɋ ɕɖɔɜɋɗɗɡ ɕɔɑəɝɆɤɘ 

ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɓɆɕɖɥɒəɤ ɕɔɒɋɟɆɘɢ ɕɆɐɋɘɡ Ɉ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓəɤ ɕɑɆɘə, ɇɋɍ ɔɇɖɆɟɋɓɎɥ ɐ ɥɊɖə. 

Ȼɔɘɥ ɘɆɐɔɏ ɕɔɊɛɔɊ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓɔ ɕɔɒɔɉɆɋɘ əɈɋɑɎɝɎɘɢ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, ɗ ɋɉɔ 

ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɋɒ ɗɈɥɍɆɓɡ ɊɈɋ ɕɖɔɇɑɋɒɡ. 

Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɓɆ əɍɑɋ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ, ɐɔɘɔɖɡɒ 

ɓəɌɋɓ Ɋɔɗɘəɕ ɐ ɗɋɘɎ Ɋɑɥ ɔɘɕɖɆɈɐɎ ɕɆɐɋɘɔɈ? ȰɆɐɔɏ Ɏɍ ɓɎɛ ɕɔɑəɝɎɘ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓəɤ 

ɐɆɖɘə Ɉ ɗɈɔɋ ɆɊɖɋɗɓɔɋ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ? ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɗɎɗɘɋɒɓɔɉɔ ɈɡɍɔɈɆ Ɋɑɥ 

ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɥ ɐɆɖɘɡ ɓɆ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɋ ɆɊɖɋɗɓɔɋ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɊɔɖɔɉɎɒ 

əɊɔɈɔɑɢɗɘɈɎɋɒ, ɓɔ ɋɗɑɎ ɔɊɎɓ ɕɖɔɜɋɗɗ ɕɔɑəɝɎɘ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓəɤ ɐɆɖɘə, ɘɔ ɐɆɐ ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ 

ɕɖɔɜɋɗɗɡ ɗɒɔɉəɘ ɕɔɑəɝɆɘɢ Ɏ ɔɘɕɖɆɈɑɥɘɢ ɕɆɐɋɘɡ? Ȯ ɝɘɔ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ, ɋɗɑɎ ɐɆɖɘɆ ɇəɊɋɘ 

ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɆ ɓɆ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɋ ɆɊɖɋɗɓɔɋ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ ɕɖɔɜɋɗɗɆ Ȧ, Ɇ ɕɆɐɋɘ ɕɖɎɇɡɈɆɋɘ Ɋɑɥ 

ɕɖɔɜɋɗɗɆ Ȩ, ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɋɗɑɎ ə ɣɘɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ ɖɆɍɓɡɋ ɈɑɆɊɋɑɢɜɡ Ɏ ɓɎ ɔɊɎɓ Ɏɍ ɓɎɛ ɓɋ 

ɛɔɝɋɘ ɕɆɑɢɜɋɒ ɔ ɕɆɑɋɜ əɊɆɖɎɘɢ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɒɔɝɢ Ɋɖəɉɔɒə? 

ȴɊɓɔ ɖɋɞɋɓɎɋ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔɇɡ ɔɘɔɇɖɆɍɎɘɢ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓəɤ ɐɆɖɘə ɓɆ Ɉɗɋ 

ɕɖɔɜɋɗɗɡ, ɐɔɘɔɖɡɒ ɔɓɆ ɓəɌɓɆ, ɓɔ ɘɔɉɊɆ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɏ ɒɋɛɆɓɎɍɒ 



ɕɖɋɊɔɘɈɖɆɟɋɓɎɥ ɐɔɓɚɑɎɐɘɔɈ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɋɗɑɎ ɕɖɔɜɋɗɗ Ȧ ɕɔɑəɝɎɘ ɇəɚɋɖ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ 

ɐɆɖɘɡ, ɕɔɗɑɋ ɝɋɉɔ, ɕɔɗɐɔɑɢɐə Ɉɖɋɒɋɓɓɔɏ ɎɓɘɋɖɈɆɑ ɖɆɇɔɘɡ ɕɖɔɜɋɗɗɆ Ȧ ɍɆɐɔɓɝɎɘɗɥ, 

ɕɖɔɜɋɗɗ Ȩ ɘɆɐɌɋ ɕɔɑəɝɎɘ ɇəɚɋɖ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɡ, ɘɔ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɡ ɇəɊəɘ 

ɐɆɘɆɗɘɖɔɚɎɝɋɗɐɎɒɎ. ȳɋɔɇɛɔɊɎɒ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓɡɏ ɒɋɛɆɓɎɍɒ ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɎ ɊɔɗɘəɕɆ 

ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ ɐ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɋ, ɓɔ ɘɆɐɎɋ ɒɋɛɆɓɎɍɒɡ, ɐɆɐ ɒɢɤɘɋɐɗɡ, ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɘɔɑɢɐɔ 

ɘɔɉɊɆ, ɐɔɉɊɆ ɕɖɋɊɕɔɑɆɉɆɋɘɗɥ ɗɔɘɖəɊɓɎɝɋɗɘɈɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ. Ȩ ɗɖɋɊɋ ɖɆɍɊɋɑɋɓɎɥ ɈɖɋɒɋɓɎ ɗ 

ɒɓɔɉɔɝɎɗɑɋɓɓɡɒɎ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥɒɎ, ɗɕɋɞɆɟɎɒɎ ɈɡɕɔɑɓɎɘɢ ɗɈɔɤ ɖɆɇɔɘə, ɔɊɎɓ 

ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢ ɒɔɌɋɘ ɕɖɔɗɘɔ ɍɆɛɈɆɘɎɘɢ ɒɢɤɘɋɐɗ, ɗɈɥɍɆɓɓɡɏ ɗ ɐɆɖɘɔɏ, Ɏ ɓɋ ɔɘɊɆɈɆɘɢ ɋɉɔ. 

ȴɘɗɤɊɆ ɗɑɋɊəɋɘ ɈɡɈɔɊ, ɝɘɔ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɡ ɓɆ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ 

ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ ɇəɊɋɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ, ɐɔɉɊɆ Ɉ ɐɆɌɊɔɒ əɍɑɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɑɎɞɢ 

ɕɔ ɔɊɓɔɒə ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢɗɐɔɒə ɕɖɔɜɋɗɗə ɎɑɎ ɕɖɋɊɕɖɎɓɎɒɆɤɘɗɥ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɋ ɒɋɖɡ 

(ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɖɆɍɓɡɒ ɕɖɔɜɋɗɗɆɒ ɕɖɋɊɔɗɘɆɈɑɥɤɘɗɥ ɖɆɍɑɎɝɓɡɋ əɝɆɗɘɐɎ ȴȭȹ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ 

ɐɆɖɘɡ). 

ȨɘɔɖɆɥ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɥɊɖə ɘɆɐɌɋ ɒɔɌɋɘ ɕɔɘɖɋɇɔɈɆɘɢɗɥ Ɋɔɗɘəɕ ɐ 

Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɋ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɋɑɥ ɊɔɗɘəɕɆ ɐ ɚɆɏɑɔɈɔɏ ɗɎɗɘɋɒɋ ɓɆ əɊɆɑɋɓɓɔɒ əɍɑɋ. 

ȷɔɈɒɋɗɘɓɔɋ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɡ ɥɊɖɔɒ Ɏ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥɒɎ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ 

ɗɔɇɔɏ ɓɋəɊɆɝɓəɤ ɎɊɋɤ ɊɆɌɋ ɓɆ ɔɗɓɔɈɋ ɖɆɍɊɋɑɋɓɎɥ ɈɖɋɒɋɓɎ. ȵɖɋɊɕɔɑɔɌɎɒ, ɝɘɔ Ɉ ɘɔ 

Ɉɖɋɒɥ, ɕɔɐɆ ɐɆɖɘɆ ɔɘɔɇɖɆɌɆɋɘɗɥ Ɉ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ, ɕɖɎɇɡɈɆɋɘ ɕɆɐɋɘ ɥɊɖɆ. 

ȮɑɎ ɕɖɋɊɗɘɆɈɢɘɋ, ɝɘɔ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢɗɐɎɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɕɔɞɑɋɘ əɊɆɑɋɓɓɔɏ ɒɆɞɎɓɋ ɕɆɐɋɘ, 

ɕɖɎɘɈɔɖɎɈɞɎɗɢ ɥɊɖɔɒ. ȴɘɗɤɊɆ ɗɑɋɊəɋɘ ɈɡɈɔɊ, ɝɘɔ ɕɖɔɗɘɋɏɞɆɥ ɗɛɋɒɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ 

ɗɔɇɔɏ ɊɈɋ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɡɋ ɐɆɖɘɡ, ɔɊɓɆ Ɏɍ ɐɔɘɔɖɡɛ ɔɘɔɇɖɆɌɆɋɘɗɥ ɓɆ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ 

ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ, Ɇ ɈɘɔɖɆɥ ɔɘɔɇɖɆɌɆɋɘɗɥ ɓɆ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ ɥɊɖɆ Ɏ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ȴȷ. ȲɓɔɉɎɋ 

Ȳȷ ɊɋɏɗɘɈəɤɘ Ɏɒɋɓɓɔ ɘɆɐ. 
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Ȫɖəɉɔɏ Ɉɔɕɖɔɗ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɐɆɐ ɕɆɐɋɘɡ ɕɔɕɆɊɆɤɘ Ɉ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓəɤ ɐɆɖɘə. ȷɆɒɡɏ 

ɇɡɗɘɖɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɎ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɡ DMA, ɖɆɍɒɋɟɋɓɓɔɏ ɓɆ 

Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɕɑɆɘɋ, ɝɘɔɇɡ ɕɖɔɗɘɔ ɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢ ɕɆɐɋɘɡ Ɉ ȴȭȹ. ȳɋɊɔɗɘɆɘɔɐ ɣɘɔɉɔ ɒɋɘɔɊɆ 

ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ DMA Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘ ɓɋ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɋ, Ɇ ɚɎɍɎɝɋɗɐɔɋ 

ɆɊɖɋɗɓɔɋ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ Ɏ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɔ ɔɘ CPU. 

Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, ɛɔɘɥ ɕɖɔɜɋɗɗ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ ɍɓɆɋɘ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɏ ɆɊɖɋɗ ɑɤɇɔɉɔ ɕɆɐɋɘɆ, 

ɐɔɘɔɖɡɏ ɔɓ ɛɔɝɋɘ ɔɘɕɖɆɈɎɘɢ, ɋɒə, ɐɆɐ ɕɖɆɈɎɑɔ, ɓɋ ɎɍɈɋɗɘɋɓ ɚɎɍɎɝɋɗɐɎɏ ɆɊɖɋɗ. 

ȨɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɗɎɗɘɋɒɓɔɉɔ ɈɡɍɔɈɆ Ɋɑɥ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɉɔ ɆɊɖɋɗɆ Ɉ ɚɎɍɎɝɋɗɐɎɏ 

ɓɋɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɜɋɑɢɤ ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓɎɥ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɐɆɖɘɡ Ɉ ɆɊɖɋɗɓɔɒ 

ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ ɇɡɑɆ ɐɆɐ ɖɆɍ ɕɔɕɡɘɐɆ ɎɍɇɋɌɆɘɢ ɑɎɞɓɎɛ ɗɎɗɘɋɒɓɡɛ ɈɡɍɔɈɔɈ 

Ɋɑɥ ɐɆɌɊɔɉɔ ɔɘɕɖɆɈɑɥɋɒɔɉɔ ɕɆɐɋɘɆ. 

Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ɋɗɑɎ ȴȷ ɖɋɞɆɋɘ ɍɆɒɋɓɎɘɢ ɗɘɖɆɓɎɜə ɕɆɒɥɘɎ Ɉ ɘɔ Ɉɖɋɒɥ, ɐɆɐ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ DMA 

ɐɔɕɎɖəɋɘ Ɉ ɓɋɋ ɕɖɎɞɋɊɞɎɏ ɕɆɐɋɘ, ɘɔ ɣɘɔ ɕɖɎɈɋɊɋɘ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɐ ɕɔɘɋɖɋ ɕɆɐɋɘɆ, ɓɔ Ɏ 

ɕɔɈɖɋɌɊɋɓɎɤ ɊɆɓɓɡɛ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ. 

ɃɘɎɛ ɕɖɔɇɑɋɒ ɒɔɌɓɔ ɎɍɇɋɌɆɘɢ, ɚɎɐɗɎɖəɥ Ɏ ɔɗɈɔɇɔɌɊɆɥ ɗɘɖɆɓɎɜɡ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ 

ɗɎɗɘɋɒɓɡɛ ɈɡɍɔɈɔɈ, ɍɆɕɖɋɟɆɥ ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɓɆ Ɉɖɋɒɥ Ɏɛ ɗɈɔɕɎɓɉ. ȴɊɓɆɐɔ ɔɇɖɆɟɋɓɎɋ ɐ 

ɊɈəɒ ɗɎɗɘɋɒɓɡɒ ɈɡɍɔɈɆɒ Ɋɑɥ ɐɆɌɊɔɉɔ ɔɘɕɖɆɈɑɥɋɒɔɉɔ ɕɆɐɋɘɆ Ɋɔɖɔɉɔ. ȫɗɑɎ ɖɆɍɒɋɖ 

ɕɆɐɋɘɔɈ ɒɆɑ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ 64 ɇɆɏɘɆ ɎɑɎ ɒɋɓɢɞɋ, ɓɆɐɑɆɊɓɡɋ ɖɆɗɛɔɊɡ ɓɆ ɚɎɐɗɆɜɎɤ Ɏ 

ɔɘɐɖɋɕɑɋɓɎɋ ɐɆɌɊɔɉɔ ɇəɚɋɖɆ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɡ. Ƀɘɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɊɔɕəɗɘɎɒɔ Ɋɑɥ 

ɇɔɑɢɞɎɛ ɕɆɐɋɘɔɈ, ɖɆɍɒɋɖɔɒ, ɗɐɆɌɋɒ, 1 ȰɇɆɏɘ ɎɑɎ ɇɔɑɢɞɋ. Ȫɑɥ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɛ 

ɖɆɍɒɋɖɔɈ Ɉɡɇɔɖ ɖɋɞɋɓɎɥ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɊɋɘɆɑɋɏ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɉɔ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɎɥ. 

Ȩ ɘɋɔɖɎɎ ɘɆ Ɍɋ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ DMA ɊɎɗɐɆ ɎɑɎ Ɋɖəɉɔɉɔ 

əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ, ɓɔ ɕɔɗɐɔɑɢɐə Ɋɑɥ ɓɎɛ ȴȷ ɓɆɍɓɆɝɆɋɘ ɗɈɔɎ ɇəɚɋɖɡ, ɎɍɇɋɌɆɘɢ ɍɆɒɋɟɋɓɎɥ 

ɗɘɖɆɓɎɜ Ɉ ɗɎɗɘɋɒɓɡɛ ɇəɚɋɖɆɛ ɓɋɗɑɔɌɓɔ. Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ, ɕɔɘɔɒə 

ɝɘɔ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢ ɓɆɗɘɖɆɎɈɆɋɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ DMA Ɏ əɕɖɆɈɑɥɋɘ Ɏɒ, Ɇ ȴȷ ɓɋ ɊɔɉɆɊɡɈɆɋɘɗɥ, 

ɝɘɔ ɕɔɊɒɋɓɆ ɗɘɖɆɓɎɜɡ ɒɔɌɋɘ ɔɐɆɍɆɘɢɗɥ ɚɆɘɆɑɢɓɔɏ. ȵɖɎɝɎɓɆ, ɕɔ ɐɔɘɔɖɔɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ 

ɇəɚɋɖɔɈ Ɉ ɥɊɖɋ ɔɕɖɆɈɊɆɓɔ Ɋɑɥ ɊɎɗɐɔɈɔɉɔ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ, ɓɔ ɓɋ Ɋɑɥ ɐɔɒɒəɓɎɐɆɜɎɏ 

ɒɓɔɉɔɒɆɞɎɓɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɡ, ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɑɎɞɓɥɥ ɍɆɊɋɖɌɐɆ Ɉ 20 ɒɐɗ ɥɈɑɥɋɘɗɥ 

ɕɖɎɋɒɑɋɒɔɏ Ɋɑɥ ɊɎɗɐɔɈɔɉɔ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ, ɓɔ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɓɋɊɔɕəɗɘɎɒɔɏ Ɋɑɥ ɗɈɥɍɎ 

ɒɋɌɊə ɕɖɔɜɋɗɗɆɒɎ Ɉ ɒəɑɢɘɎɐɔɒɕɢɤɘɋɖɋ. 

ȵɖɔɇɑɋɒɡ DMA ɒɔɌɓɔ ɎɍɇɋɌɆɘɢ, ɋɗɑɎ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢɗɐɎɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɗɓɆɝɆɑɆ ɍɆɚɎɐɗɎɖəɋɘ 

ɔɊɓə ɗɘɖɆɓɎɜə Ɉ ɓɆɝɆɑɋ ɖɆɇɔɘɡ Ɏ ɗɕɖɔɗɎɘ ə ɗɎɗɘɋɒɡ ɋɋ ɚɎɍɎɝɋɗɐɎɏ ɆɊɖɋɗ. ȮɗɛɔɊɥɟɎɋ 

ɕɆɐɋɘɡ ɒɔɉəɘ ɗɓɆɝɆɑɆ ɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢɗɥ ɘəɊɆ, Ɇ ɍɆɘɋɒ ɓɆ ɗɋɘɋɈəɤ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓəɤ ɕɑɆɘə, ɓɔ 

ɘɆɐɆɥ ɎɍɑɎɞɓɥɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ ɕɔɝɘɎ ɘɆɐ Ɍɋ ɓɋɌɋɑɆɘɋɑɢɓɆ, ɐɆɐ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɋ Ɉ 

ɥɊɖɔ. 



ȵɔ ɣɘɎɒ ɕɖɎɝɎɓɆɒ ɗɆɒɡɒ ɇɋɍɔɕɆɗɓɡɒ ɒɋɘɔɊɔɒ, ɐɆɐ ɕɖɆɈɎɑɔ, ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɑɤɇɔɋ ɗɘɖɆɓɎɝɓɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ 

ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɔɇɡɝɓɔɋ ɗɘɖɆɓɎɝɓɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ CPU, 

ɐɔɘɔɖɔɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɔɇɖɆɇɔɘɆɓɔ ȴȷ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ. ȵɖɎ ɈɔɍɓɎɐɓɔɈɋɓɎɎ 

ɗɘɖɆɓɎɝɓɔɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɜɎɐɑ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ ɒɉɓɔɈɋɓɓɔ ɔɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ Ɏ ɔɗɘɆɋɘɗɥ 

ɇɑɔɐɎɖɔɈɆɓɓɡɒ, ɕɔɐɆ ȴȷ ɓɋ ɔɇɖɆɇɔɘɆɋɘ ɗɘɖɆɓɎɝɓɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ. ȧɔɑɋɋ ɗɑɔɌɓɆɥ ɗɛɋɒɆ 

ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ Ɋɑɥ ɓɋɇɔɑɢɞɎɛ ɕɆɐɋɘɔɈ 

Ɏ DMA ɗ ɚɎɐɗɆɜɎɋɏ Ɏ ɔɘɐɖɋɕɑɋɓɎɋɒ ɇəɚɋɖɔɈ Ɋɑɥ ɇɔɑɢɞɎɛ ɕɆɐɋɘɔɈ. 

ȫɗɑɎ ə ɗɋɘɋɈɡɛ ɐɆɖɘ ɋɗɘɢ ɗɈɔɏ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɡɏ CPU, ɘɔ ɣɘɎ CPU ɓɆ ɕɑɆɘɋ ɒɔɉəɘ 

ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ Ɋɑɥ əɗɐɔɖɋɓɎɥ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ. ȴɊɓɆɐɔ ɗɑɋɊəɋɘ ɎɍɇɋɉɆɘɢ ɐɔɓɚɑɎɐɘɔɈ 

ɒɋɌɊə CPU ɓɆ ɕɑɆɘɋ Ɏ CPU. ȴɊɎɓ Ɏɍ ɒɋɘɔɊɔɈ ɎɍɇɋɉɆɓɎɥ ɐɔɓɚɑɎɐɘɔɈ ɕɔɐɆɍɆɓ ɓɆ ɖɎɗ. 4, 

ɉɊɋ əɍɋɑ 1 ɔɘɕɖɆɈɑɥɋɘ ɕɆɐɋɘɡ, Ɇ əɍɋɑ 2 ɕɔɑəɝɆɋɘ ɕɆɐɋɘɡ, ɕɖɎɝɋɒ ɣɘɎ əɍɑɡ ɓɋ 

ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɔɇɟɆɤɘɗɥ Ɋɖəɉ ɗ Ɋɖəɉɔɒ. ȰɑɤɝɋɈɔɏ ɗɘɖəɐɘəɖɔɏ ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɎ ɊɆɓɓɡɛ Ɋɑɥ 

ɔɘɕɖɆɈɎɘɋɑɥ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɐɔɑɢɜɔ ɕɋɖɋɊɆɝɎ, Ɇ Ɋɑɥ ɕɔɑəɝɆɘɋɑɥ ð ɐɔɑɢɜɔ ɕɖɎɋɒɆ. ȹ ɐɆɌɊɔɉɔ 

əɍɑɆ ɋɗɘɢ ɔɇɆ ɐɔɑɢɜɆ, ɘɆɐ ɐɆɐ Ɉɗɋ əɍɑɡ Ɏ ɔɘɕɖɆɈɑɥɤɘ, Ɏ ɕɔɑəɝɆɤɘ ɊɆɓɓɡɋ. Ȩ ɐɆɌɊɔɒ 
ɐɔɑɢɜɋ ɋɗɘɢ ɒɋɗɘɔ Ɋɑɥ n  ɕɆɐɋɘɔɈ. Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, Ɋɑɥ ɐɆɌɊɔɉɔ ɐɔɑɢɜɆ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘɗɥ 

ɇɎɘɔɈɡɏ ɒɆɗɗɎɈ Ɏɍ n  ɇɎɘɔɈ, ɑɎɇɔ ɔɘɊɋɑɢɓɔ ɔɘ ɐɔɑɢɜɆ, ɑɎɇɔ Ɉɗɘɖɔɋɓɓɡɏ Ɉ ɐɔɑɢɜɔ. 

ȧɎɘɔɈɡɏ ɒɆɗɗɎɈ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɤ ɔ ɘɔɒ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɉɓɋɍɊɆ ɐɔɑɢɜɆ ɊɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓɡ Ɉ 

ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ. 

ȰɔɉɊɆ ə ɔɘɕɖɆɈɎɘɋɑɥ ɕɔɥɈɑɥɋɘɗɥ ɓɔɈɡɏ ɕɆɐɋɘ Ɋɑɥ ɔɘɕɖɆɈɐɎ, ɔɓ ɗɓɆɝɆɑɆ ɕɖɔɈɋɖɥɋɘ, ɋɗɘɢ 

ɑɎ ɗɈɔɇɔɊɓɔɋ ɉɓɋɍɊɔ Ɉ ɐɔɑɢɜɋ. ȫɗɑɎ ɓɋɘ, ɘɔ ɔɓ ɊɔɑɌɋɓ ɌɊɆɘɢ, Ɉɔ ɎɍɇɋɌɆɓɎɋ ɕɔɖɝɎ 

ɇəɚɋɖɆ. ȫɗɑɎ ɗɈɔɇɔɊɓɔɋ ɉɓɋɍɊɔ ɋɗɘɢ, ɔɓ ɐɔɕɎɖəɋɘ Ɉ ɓɋɉɔ ɕɆɐɋɘ Ɏ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘ 

ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɏ ɇɎɘ Ɉ ɇɎɘɔɈɔɒ ɒɆɗɗɎɈɋ. ȭɆɐɔɓɝɎɈ ɗɈɔɤ ɖɆɇɔɘə, CPU ɓɆ ɕɑɆɘɋ 

ɕɖɔɈɋɖɥɋɘ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɐɔɑɢɜɆ ɕɋɖɋɊɆɝɎ. ȫɗɑɎ ɔɓɔ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɐɆɐɎɋ-ɑɎɇɔ ɕɆɐɋɘɡ, CPU 

ɈɡɇɎɖɆɋɘ Ɏɍ ɓɎɛ ɗɆɒɡɏ ɗɘɆɖɡɏ ɕɆɐɋɘ Ɏ ɕɋɖɋɊɆɋɘ ɋɉɔ. ȭɆɐɔɓɝɎɈ ɕɋɖɋɊɆɝə, ɔɓ ɔɝɎɟɆɋɘ 

ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɏ ɇɎɘ Ɉ ɒɆɗɗɎɈɋ. ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɇɎɘɡ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɤɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ CPU, Ɇ 

ɔɝɎɟɆɤɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ CPU ɓɆ ɕɑɆɘɋ, ɐɔɓɚɑɎɐɘɆ ɓɋ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ. Ȱɔɑɢɜɔ ɕɖɎɋɒɆ ɖɆɇɔɘɆɋɘ 

ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɔ, ɘɔɑɢɐɔ ɘɋɕɋɖɢ əɌɋ CPU ɓɆ ɕɑɆɘɋ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘ ɇɎɘ, ɗɔɔɇɟɆɥ ɘɆɐɎɒ 

ɔɇɖɆɍɔɒ ɔ ɕɖɎɞɋɊɞɋɒ ɕɆɐɋɘɋ, Ɇ CPU ɔɝɎɟɆɋɘ ɇɎɘ. Ƀɘɔ ɔɍɓɆɝɆɋɘ, ɝɘɔ ɔɓ ɗɐɔɕɎɖɔɈɆɑ 

ɕɆɐɋɘ Ɏ ɔɗɈɔɇɔɊɎɑ ɇəɚɋɖ. 

 

ȶɎɗ. 4. ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɐɔɑɋɜ ɕɋɖɋɊɆɝɎ Ɏ ɕɖɎɋɒɆ Ɋɑɥ ɐɔɔɖɊɎɓɆɜɎɎ CPU ɗ CPU ɓɆ ɕɑɆɘɋ 

ɃɘɆ ɗɛɋɒɆ ɒɔɌɋɘ ɘɆɐɌɋ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɊɆɌɋ Ɏ ɇɋɍ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ, 

Ɉɡɕɔɑɓɥɋɒɔɉɔ CPU. Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɐɔɑɢɜɔ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɓɋ ɗɆɒ ɕɆɐɋɘ, Ɇ ɘɔɑɢɐɔ 

əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɓɆ ɕɆɐɋɘ, ɓɆɛɔɊɥɟɎɏɗɥ Ɉ ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɔɏ ɕɆɒɥɘɎ. ȰɔɉɊɆ CPU ɓɆ ɕɑɆɘɋ ɉɔɘɔɈ 

ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢ ɕɆɐɋɘ, ɔɓ ɍɆɇɎɖɆɋɘ ɋɉɔ ɓɆ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓəɤ ɕɑɆɘə ɑɎɇɔ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ, ɑɎɇɔ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ DMA. Ȩ ɔɇɔɎɛ ɗɑəɝɆɥɛ ɣɘɔɘ ɕɔɊɛɔɊ 

ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɘɔɑɢɐɔ ɘɔɉɊɆ, ɐɔɉɊɆ ɗɘɖɆɓɎɜɆ, ɗɔɊɋɖɌɆɟɆɥ ɕɆɐɋɘ, ɚɎɐɗɎɖɔɈɆɓɆ. 

ȰɔɒɒəɓɎɐɆɜɎɔɓɓɔɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɋ ɔɇɋɗɕɋɝɋɓɎɋ əɖɔɈɓɥ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ 

ȵɖɔɜɋɗɗɡ ɓɆ ɖɆɍɓɡɛ CPU Ȳȷ ɔɇɟɆɤɘɗɥ, ɔɘɕɖɆɈɑɥɥ Ɋɖəɉ Ɋɖəɉə ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ. Ȩ ɗɈɔɋɒ 

ɕɖɔɗɘɋɏɞɋɒ ɈɎɊɋ ɣɘɎɒ ɔɇɒɋɓɔɒ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥɒɎ ɥɈɓɔ ɍɆɓɎɒɆɤɘɗɥ ɕɖɔɜɋɗɗɡ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ. 

ȪɖəɉɎɒɎ ɗɑɔɈɆɒɎ, ȴȷ ɕɖɋɊɔɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɕɔɗɔɇ ɔɘɕɖɆɈɐɎ Ɏ ɕɔɑəɝɋɓɎɥ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ, Ɇ 

ɇɎɇɑɎɔɘɋɝɓɡɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɤɘ Ɋɔɗɘəɕɓɔɗɘɢ ɣɘɎɛ ɗɎɗɘɋɒɓɡɛ ɈɡɍɔɈɔɈ Ɋɑɥ 

ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢɗɐɎɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ. Ȩ ɇɔɑɋɋ ɗɑɔɌɓɔɏ ɚɔɖɒɋ ɕɋɖɋɊɆɝɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɏ ɗɐɖɡɘɆ ɔɘ 

ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ ɕɔɊ ɈɎɊɔɒ ɈɡɍɔɈɆ əɊɆɑɋɓɓɔɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ. ȳɎɌɋ ɇəɊəɘ ɖɆɗɗɒɔɘɖɋɓɡ ɔɇɆ 

ɒɋɘɔɊɆ. 



ˣ͙͙͔͋ͦͭ͡;ͤ·͔ ͍·͍ͦ͘· ǎŜƴŘ ͙ ǊŜŎŜƛǾŜ 

ȷɑəɌɇɆ ɗɈɥɍɎ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɒɎɓɎɒɎɍɎɖɔɈɆɓɆ Ɋɔ ɊɈəɛ (ɇɎɇɑɎɔɘɋɝɓɡɛ) ɈɡɍɔɈɔɈ, ɔɊɎɓ Ɋɑɥ 

ɔɘɕɖɆɈɐɎ ɗɔɔɇɟɋɓɎɏ Ɏ ɔɊɎɓ Ɋɑɥ Ɏɛ ɕɔɑəɝɋɓɎɥ. ȺɔɖɒɆɘ ɈɡɍɔɈɆ Ɋɑɥ ɔɘɕɖɆɈɐɎ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ 

ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɘɆɐɎɒ: 

send(dest, &mptr);  

Ɇ ɈɡɍɔɈ Ɋɑɥ ɕɔɑəɝɋɓɎɥ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ ɒɔɌɋɘ ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ ɘɆɐ: 

receive(addr, &mptr);  

ȵɋɖɈɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ ɕɔɗɡɑɆɋɘ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ, ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɋ əɐɆɍɡɈɆɋɘ əɐɆɍɆɘɋɑɢ mptr , ɕɖɔɜɋɗɗə 

dest  (ɎɊɋɓɘɎɚɎɐɆɘɔɖ ɕɖɔɜɋɗɗɆ) Ɏ ɇɑɔɐɎɖəɋɘ ɈɡɍɡɈɆɤɟɎɏ ɋɋ ɕɖɔɜɋɗɗ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ, ɕɔɐɆ 

ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɔɘɕɖɆɈɑɋɓɔ. 

ȨɘɔɖɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ ɈɡɍɡɈɆɋɘ ɇɑɔɐɎɖɔɈɐə ɕɖɔɜɋɗɗɆ Ɉɕɑɔɘɢ Ɋɔ ɕɔɑəɝɋɓɎɥ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ. ȰɔɉɊɆ 

ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘ, ɔɓɔ ɐɔɕɎɖəɋɘɗɥ Ɉ ɇəɚɋɖ, ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɏ əɐɆɍɡɈɆɋɘ mptr , Ɏ ɕɖɔɜɋɗɗ, 

ɈɡɍɈɆɈɞɎɏ ɣɘə ɇɎɇɑɎɔɘɋɝɓəɤ ɚəɓɐɜɎɤ, ɖɆɍɇɑɔɐɎɖəɋɘɗɥ. ȵɆɖɆɒɋɘɖ addr  əɐɆɍɡɈɆɋɘ 

ɆɊɖɋɗ, ɔɘ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɈɡɍɡɈɆɤɟɎɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɔɌɎɊɆɋɘ ɕɖɎɛɔɊɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ. ȨɔɍɒɔɌɓɡ 

ɖɆɍɑɎɝɓɡɋ ɈɆɖɎɆɓɘɡ ɣɘɎɛ ɊɈəɛ ɕɖɔɜɋɊəɖ Ɏ Ɏɛ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ. 

Ȩɔɕɖɔɗ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ ɘɔɒ, ɐɆɐ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɆɊɖɋɗɆɜɎɥ. ȸɆɐ ɐɆɐ ɒəɑɢɘɎɐɔɒɕɢɤɘɋɖɡ 

ɗɘɆɘɎɝɓɡ, ɗ ɚɎɐɗɎɖɔɈɆɓɓɡɒ ɝɎɗɑɔɒ CPU, ɕɖɔɟɋ Ɉɗɋɉɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɆɊɖɋɗɆ, ɗɔɗɘɔɥɟɎɋ 

Ɏɍ ɊɈəɛ ɝɆɗɘɋɏ: ɓɔɒɋɖɆ CPU Ɏ ɓɔɒɋɖɆ ɕɖɔɜɋɗɗɆ ɎɑɎ ɕɔɖɘɆ ɓɆ ɊɆɓɓɔɒ CPU. ȸɔɉɊɆ ɐɆɌɊɡɏ 

CPU ɒɔɌɋɘ əɕɖɆɈɑɥɘɢ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɡɒɎ ɆɊɖɋɗɆɒɎ ɇɋɍ ɐɔɓɚɑɎɐɘɔɈ. 

ˣ͙ͦͪͯ͟͡Ό΅͙͔ ͙ ͔͙ͤ͋ͦͪͯ͟͡Ό΅͙͔ ͍·͍ͦ͘· 

ȴɕɎɗɆɓɓɡɋ Ɉɡɞɋ ɈɡɍɔɈɡ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɤɘ ɗɔɇɔɏ ɇɑɔɐɎɖəɤɟɎɋ ɈɡɍɔɈɡ (ɎɓɔɉɊɆ 

ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɋ ɗɎɓɛɖɔɓɓɡɒɎ ɈɡɍɔɈɆɒɎ). ȰɔɉɊɆ ɕɖɔɜɋɗɗ ɔɇɖɆɟɆɋɘɗɥ ɐ ɕɖɔɜɋɊəɖɋ send , 

ɔɓ əɐɆɍɡɈɆɋɘ ɆɊɖɋɗɆɘ Ɏ ɇəɚɋɖ, ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɗɑɋɊəɋɘ ɕɔɗɑɆɘɢ əɐɆɍɆɓɓɔɒə 

ɆɊɖɋɗɆɘə. ȵɔɐɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɕɔɗɡɑɆɋɘɗɥ, ɕɋɖɋɊɆɤɟɎɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɇɑɔɐɎɖɔɈɆɓ (ɘɔ ɋɗɘɢ 

ɕɖɎɔɗɘɆɓɔɈɑɋɓ). ȰɔɒɆɓɊɆ, ɗɑɋɊəɤɟɆɥ ɍɆ ɔɇɖɆɟɋɓɎɋɒ ɐ ɕɖɔɜɋɊəɖɋ send, ɓɋ 

Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ, ɕɔɐɆ Ɉɗɋ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɕɔɗɑɆɓɔ, ɖɎɗ. 5(Ɇ). ȦɓɆɑɔɉɎɝɓɔ, 

ɔɇɖɆɟɋɓɎɋ ɐ ɕɖɔɜɋɊəɖɋ receive  ɓɋ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ, ɕɔɐɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɓɋ ɇəɊɋɘ 

ɕɔɑəɝɋɓɔ ɜɋɑɎɐɔɒ Ɏ ɕɔɑɔɌɋɓɔ Ɉ ɇəɚɋɖ, ɆɊɖɋɗ ɐɔɘɔɖɔɉɔ əɐɆɍɆɓ Ɉ ɕɆɖɆɒɋɘɖɋ. ȵɖɔɜɋɗɗ 

ɔɗɘɆɋɘɗɥ ɕɖɎɔɗɘɆɓɔɈɑɋɓɓɡɒ, ɕɔɐɆ ɓɋ ɕɖɎɇəɊɋɘ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ, ɊɆɌɋ ɋɗɑɎ ɓɆ ɣɘɔ əɏɊɋɘ 

ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɝɆɗɔɈ. Ȩ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɗɎɗɘɋɒɆɛ ɕɔɑəɝɆɘɋɑɢ ɒɔɌɋɘ əɐɆɍɆɘɢ, ɔɘ ɐɔɉɔ Ɏɒɋɓɓɔ ɔɓ 

ɔɌɎɊɆɋɘ ɕɖɎɛɔɊɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ. Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɕɖɔɜɋɗɗ ɇəɊɋɘ ɇɑɔɐɎɖɔɈɆɓ, ɕɔɐɆ ɓɋ 

ɕɖɎɇəɊɋɘ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɔɘ əɐɆɍɆɓɓɔɉɔ ɔɘɕɖɆɈɎɘɋɑɥ. 

ȦɑɢɘɋɖɓɆɘɎɈə ɇɑɔɐɎɖəɤɟɎɒ ɈɡɍɔɈɆɒ ɗɔɗɘɆɈɑɥɤɘ ɓɋɇɑɔɐɎɖəɤɟɎɋ ɈɡɍɔɈɡ (ɎɓɔɉɊɆ 

ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɋ ɆɗɎɓɛɖɔɓɓɡɒɎ ɈɡɍɔɈɆɒɎ). ȫɗɑɎ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ send  ɥɈɑɥɋɘɗɥ 

ɓɋɇɑɔɐɎɖəɤɟɋɏ, ɘɔ ɔɓɆ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɈɡɍɡɈɆɤɟɋɒə ɋɋ ɕɖɔɜɋɗɗə 

ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɓɋɒɋɊɑɋɓɓɔ, ɕɖɋɌɊɋ ɝɋɒ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɇəɊɋɘ ɔɘɕɖɆɈɑɋɓɔ. ȵɖɋɎɒəɟɋɗɘɈɔ ɣɘɔɏ 

ɗɛɋɒɡ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɔɘɕɖɆɈɑɥɤɟɎɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɒɔɌɋɘ ɕɖɔɊɔɑɌɆɘɢ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɥ 

ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔ ɗ ɕɋɖɋɊɆɝɋɏ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ, ɝɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɎɍɇɋɌɆɘɢ ɕɖɔɗɘɔɥ CPU (ɕɖɎ 

əɗɑɔɈɎɎ, ɝɘɔ ɊɖəɉɎɛ ɉɔɘɔɈɡɛ ɐ ɖɆɇɔɘɋ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ ɓɋɘ). Ȩɡɇɔɖ ɒɋɌɊə ɇɑɔɐɎɖəɤɟɎɒ Ɏ 

ɓɋɇɑɔɐɎɖəɤɟɎɒ ɕɖɎɒɎɘɎɈɆɒɎ ɔɇɡɝɓɔ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɕɖɔɋɐɘɎɖɔɈɟɎɐɆɒɎ ɗɎɗɘɋɒɡ (ɘɔ ɋɗɘɢ, 

ɐɆɐ ɕɖɆɈɎɑɔ, Ɋɔɗɘəɕɋɓ ɑɎɇɔ ɔɊɎɓ ɕɖɎɒɎɘɎɈ, ɑɎɇɔ Ɋɖəɉɔɏ), ɛɔɘɥ Ɉ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɗɎɗɘɋɒɆɛ 

ɇɡɈɆɤɘ Ɋɔɗɘəɕɓɡ ɔɇɆ ɕɖɎɒɎɘɎɈɆ Ɏ ɕɖɆɈɔ ɈɡɇɔɖɆ ɕɖɋɊɔɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɤ. 

ȴɊɓɆɐɔ ɕɔɒɎɒɔ ɕɖɋɎɒəɟɋɗɘɈɆ Ɉɡɗɔɐɔɏ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ, ɗ ɓɋɇɑɔɐɎɖəɤɟɎɒɎ 

ɕɖɎɒɎɘɎɈɆɒɎ ɗɈɥɍɆɓɆ ɇɔɑɋɋ ɗɑɔɌɓɆɥ ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. ȴɘɕɖɆɈɎɘɋɑɤ ɓɋɑɢɍɥ 

Ɏɍɒɋɓɥɘɢ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ ɇəɚɋɖɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ, ɕɔɐɆ ɣɘɔ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɓɋ ɇəɊɋɘ 

ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɔɘɕɖɆɈɑɋɓɔ. Ƚɘɔ ɋɟɋ ɛəɌɋ, ɋɗɑɎ ə ɔɘɕɖɆɈɑɥɤɟɋɉɔ ɕɖɔɜɋɗɗɆ ɓɋɘ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ 

əɍɓɆɘɢ, ɝɘɔ ɕɋɖɋɊɆɝɆ əɌɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɆ, ɘɔ ɔɓ ɓɎɐɔɉɊɆ ɓɋ ɇəɊɋɘ əɈɋɖɋɓ, ɒɔɌɓɔ ɑɎ əɌɋ 

ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɇəɚɋɖɔɒ. 

 



 

ȨɔɍɒɔɌɓɡ ɘɖɎ ɒɋɘɔɊɆ ɖɋɞɋɓɎɥ ɣɘɔɏ ɕɖɔɇɑɋɒɡ:  

ȵɋɖɈɔɋ ɖɋɞɋɓɎɋ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɎ ɥɊɖɔɒ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ Ɉ ɗɈɔɏ ɇəɚɋɖ, 

ɕɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɕɖɔɜɋɗɗə ɕɔɍɈɔɑɥɋɘɗɥ ɕɖɔɊɔɑɌɆɘɢ ɖɆɇɔɘə, ɖɎɗ.5(ɇ). ȷ ɘɔɝɐɎ ɍɖɋɓɎɥ 

ɔɘɕɖɆɈɎɘɋɑɥ ɣɘɆ ɗɛɋɒɆ ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɆ ɇɑɔɐɎɖəɤɟɋɒə ɈɡɍɔɈə, ɘɆɐ ɐɆɐ, ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ 

ɔɘɕɖɆɈɎɘɋɑɢ ɕɔɑəɝɆɋɘ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ, ɔɓ ɒɔɌɋɘ ɗɓɔɈɆ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɇəɚɋɖɔɒ. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ, 

ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɋɟɋ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɔɘɕɖɆɈɑɋɓɔ, ɓɔ ɔɘɕɖɆɈɎɘɋɑɤ ɣɘɔ ɓɋ ɒɋɞɆɋɘ. ȳɋɊɔɗɘɆɘɔɐ ɣɘɔɉɔ 

ɒɋɘɔɊɆ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔɗɘɎ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ ɐɆɌɊɔɉɔ ɎɗɛɔɊɥɟɋɉɔ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ 

Ɏɍ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɆ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ Ɉ ɇəɚɋɖ ɥɊɖɆ. Ȩɔ ɒɓɔɉɎɛ ɗɋɘɋɈɡɛ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆɛ 

ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɇəɊɋɘ ɗɐɔɕɎɖɔɈɆɓɔ Ɉ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɏ ɇəɚɋɖ ɕɋɖɋɊɆɝɎ, ɕɔɣɘɔɒə 

ɕɋɖɈɔɋ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɘɋɖɤ ɈɖɋɒɋɓɎ. ȱɎɞɓɥɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ 

ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ ɒɔɌɋɘ ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɔ ɗɓɎɍɎɘɢ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɗɎɗɘɋɒɡ. 

Ȩɘɔɖɔɋ ɖɋɞɋɓɎɋ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɔɘɕɖɆɈɎɘɋɑɥ, ɐɔɉɊɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɇəɊɋɘ 

ɔɘɕɖɆɈɑɋɓɔ, ɝɘɔɇɡ ɎɍɈɋɗɘɎɘɢ ɋɉɔ ɔɇ ɣɘɔɒ ɚɆɐɘɋ. Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ 

ɓɋ ɘɖɋɇəɋɘɗɥ, ɝɘɔ ɗɔɛɖɆɓɥɋɘ Ɉɖɋɒɥ, ɓɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ 

ɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɔ əɗɑɔɌɓɥɤɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ Ɏ ɒɔɉəɘ ɕɖɎɈɋɗɘɎ ɐ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɒ ɐɔɓɚɑɎɐɘɆɒ Ɉ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ, Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɝɋɉɔ ɘɆɐɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɇəɊɋɘ ɕɔɝɘɎ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ ɔɘɑɆɊɎɘɢ. 

ȸɖɋɘɢɋ ɖɋɞɋɓɎɋ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔɇɡ ɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ ɇəɚɋɖɆ ɕɖɎ 

ɍɆɕɎɗɎ. ȧəɚɋɖ ɕɔɒɋɝɆɋɘɗɥ ɐɆɐ Ɋɔɗɘəɕɓɡɏ ɘɔɑɢɐɔ Ɋɑɥ ɝɘɋɓɎɥ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ, ɕɔɐɆ 

ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɔɘɕɖɆɈɑɋɓɔ. ȫɗɑɎ ɇəɚɋɖ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɕɔɈɘɔɖɓɔ ɕɖɋɌɊɋ, ɝɋɒ ɇəɊɋɘ 

ɔɘɕɖɆɈɑɋɓɔ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ, ɗɔɍɊɆɋɘɗɥ ɐɔɕɎɥ ɇəɚɋɖɆ. ȳɋɊɔɗɘɆɘɔɐ ɣɘɔɉɔ ɈɆɖɎɆɓɘɆ 

ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɘɔɑɢɐɔ ɇəɚɋɖə ɓɋ ɈɡɊɋɑɋɓɆ ɜɋɑɎɐɔɒ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɆɥ 

ɗɘɖɆɓɎɜɆ, ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɍɆɕɎɗɎ ɗ ɗɔɗɋɊɓɎɒɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɒɎ ɘɆɐɌɋ ɇəɊəɘ ɈɡɍɡɈɆɘɢ 

ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɋ ɗɘɖɆɓɎɜɡ. Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ɕɔɘɖɋɇəɤɘɗɥ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɋ 

ɆɊɒɎɓɎɗɘɖɆɘɎɈɓɡɋ ɒɋɖɡ,  ɘɆɐ ɐɆɐ ɘɋɕɋɖɢ ɔɘɕɖɆɈɐɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ ɓɋɥɈɓɔ Ɏɍɒɋɓɥɋɘ 

ɗɘɆɘəɗ ɝɘɋɓɎɥ/ɍɆɕɎɗɎ ɗɘɖɆɓɎɜɡ. ȳɆɐɔɓɋɜ, ɖɆɓɢɞɋ ɎɑɎ ɕɔɍɌɋ, ɗɘɖɆɓɎɜɆ ɔɕɥɘɢ ɒɔɌɋɘ 

ɇɡɘɢ ɍɆɕɎɗɆɓɆ, ɝɘɔ ɕɖɎɈɋɊɋɘ ɐ ɕɔɥɈɑɋɓɎɤ ɋɟɋ ɔɊɓɔɏ ɐɔɕɎɎ ɗɘɖɆɓɎɜɡ. 

ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ə ɔɘɕɖɆɈɎɘɋɑɥ Ɏɒɋɋɘɗɥ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ Ɉɡɇɔɖ: 

1.  ȧɑɔɐɎɖəɤɟɆɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ send  (CPU ɕɖɔɗɘɆɎɈɆɋɘ Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ). 

2.  ȳɋɇɑɔɐɎɖəɤɟɆɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ send  ɗ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɋɒ (Ɉɖɋɒɥ CPU ɘɋɖɥɋɘɗɥ ɓɆ ɗɔɍɊɆɓɎɋ 

ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɏ ɐɔɕɎɎ). 

3. ȳɋɇɑɔɐɎɖəɤɟɆɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ send  ɗ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋɒ (əɗɑɔɌɓɥɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒə). 

4. ȰɔɕɎɖɔɈɆɓɎɋ ɕɖɎ ɍɆɕɎɗɎ (Ɉ ɐɔɓɋɝɓɔɒ Ɏɘɔɉɋ ɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɆɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ 

ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ). 

ȵɖɎ ɓɔɖɒɆɑɢɓɡɛ əɗɑɔɈɎɥɛ ɕɋɖɈɡɏ ɈɆɖɎɆɓɘ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɑəɝɞɎɒ, ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɕɖɎ ɓɆɑɎɝɎɎ 

ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ ɕɔɘɔɐɔɈ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɕɔɐɆ ɔɊɎɓ ɕɔɘɔɐ ɇɑɔɐɎɖɔɈɆɓ, ɔɌɎɊɆɥ ɔɘɕɖɆɈɐɎ 

ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ, ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ɕɔɘɔɐɎ ɒɔɉəɘ ɕɖɔɊɔɑɌɆɘɢ ɖɆɇɔɘə. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɒɋɘɔɊɆ ɘɆɐɌɋ ɓɋ 

ɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɇəɚɋɖɆ Ɉ ɥɊɖɋ. ȧɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ əɈɎɊɋɘɢ, ɗɖɆɈɓɎɈɆɥ ɖɎɗ. 5(Ɇ) Ɏ 

ɖɎɗ. 5(ɇ), ɕɋɖɋɊɆɝɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɒɋɓɢɞɋ ɈɖɋɒɋɓɎ, ɋɗɑɎ ɓɋ ɘɖɋɇəɋɘɗɥ 

ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ. 

ȷɑɋɊəɋɘ ɔɘɒɋɘɎɘɢ, ɝɘɔ ɖɆɍɑɎɝɓɡɒɎ ɆɈɘɔɖɆɒɎ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ ɖɆɍɑɎɝɓɡɋ ɐɖɎɘɋɖɎɎ Ɋɑɥ 

ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɔɘɑɎɝɆɘɢ ɗɎɓɛɖɔɓɓɡɋ ɕɖɎɒɎɘɎɈɡ ɔɘ ɆɗɎɓɛɖɔɓɓɡɛ. ȦɑɢɘɋɖɓɆɘɎɈɓɆɥ ɘɔɝɐɆ 

ɍɖɋɓɎɥ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɈɡɍɔɈ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɗɎɓɛɖɔɓɓɡɒ, ɘɔɑɢɐɔ ɋɗɑɎ ɔɘɕɖɆɈɎɘɋɑɢ 

ɇɑɔɐɎɖəɋɘɗɥ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ, ɕɔɐɆ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɔɘɕɖɆɈɑɋɓɔ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ Ɏ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɕɔɑəɝɋɓɔ 

ɕɔɊɘɈɋɖɌɊɋɓɎɋ. Ȩ ɗɚɋɖɋ ɐɔɒɒəɓɎɐɆɜɎɏ ɖɋɆɑɢɓɔɉɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ɗɎɓɛɖɔɓɓɔɗɘɢ Ɏɒɋɋɘ Ɋɖəɉɔɋ 

ɍɓɆɝɋɓɎɋ, ɝɘɔ, ɐ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ, ɕɖɎɈɔɊɎɘ ɐ ɕəɘɆɓɎɜɋ. 



ȰɆɐ Ɏ send, ɔɕɋɖɆɜɎɥ receive  ɘɆɐɌɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɇɑɔɐɎɖəɤɟɋɏ Ɏ ɓɋɇɑɔɐɎɖəɤɟɋɏ. 

ȧɑɔɐɎɖəɤɟɎɏ ɈɡɍɔɈ ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɎɔɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘ ɕɖɔɜɋɗɗ Ɋɔ ɕɖɎɇɡɘɎɥ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ. ȫɗɑɎ 

ɓɆ CPU ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɕɔɘɔɐɔɈ, ɘɔ ɘɆɐɔɏ ɕɔɊɛɔɊ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɓɆɎɇɔɑɋɋ 

ɕɖɔɗɘɡɒ. ȳɋɇɑɔɐɎɖəɤɟɎɏ ɈɡɍɔɈ receive  ɑɎɞɢ ɗɔɔɇɟɆɋɘ ɥɊɖə, ɉɊɋ ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓ ɇəɚɋɖ, 

Ɏ ɕɔɝɘɎ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ. ȵɖɎ ɕɖɎɇɡɘɎɎ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ Ɋɑɥ ɎɍɈɋɟɋɓɎɥ 

ɕɖɔɜɋɗɗɆ ɒɔɌɋɘ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ. ȴɊɓɆɐɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɗɑɔɌɓɔ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɘɢ, ɐ ɘɔɒə Ɍɋ ɔɓɎ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɒɋɊɑɋɓɓɡ. ȵɔɣɘɔɒə, ɈɔɍɒɔɌɓɔ, ɑəɝɞɎɒ 

ɖɋɞɋɓɎɋɒ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɕɋɖɎɔɊɎɝɋɗɐɔɋ ɔɇɖɆɟɋɓɎɋ ɐ ɕɔɝɘɔɈɔɒə ɥɟɎɐə ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ ɚəɓɐɜɎɎ 

poll  (ɔɕɖɔɗ), ɗɔɔɇɟɆɤɟɋɏ, ɕɖɎɞɑɎ ɑɎ ɐɆɐɎɋ-ɑɎɇɔ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ. ȫɗɑɎ ɋɗɘɢ ɓɔɈɡɋ 

ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ, ɕɔɑəɝɆɘɋɑɢ ɒɔɌɋɘ ɍɆɇɖɆɘɢ Ɏɛ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ get_message  (ɕɔɑəɝɎɘɢ 

ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ), ɈɔɍɈɖɆɟɆɤɟɋɏ ɕɋɖɈɔɋ ɕɖɎɇɡɈɞɋɋ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ. Ȩ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɗɎɗɘɋɒɆɛ 

ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɒɔɌɋɘ ɗɆɒ ɈɗɘɆɈɑɥɘɢ ɈɡɍɔɈɡ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ poll  Ɉ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɛ ɒɋɗɘɆɛ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, ɛɔɘɥ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ, ɐɆɐ ɝɆɗɘɔ ɗɑɋɊəɋɘ ɔɇɖɆɟɆɘɢɗɥ ɐ ɣɘɔɏ ɚəɓɐɜɎɎ, ɓɋɕɖɔɗɘɔ. 

ȫɟɋ ɔɊɎɓ ɈɆɖɎɆɓɘ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɖɎ ɕɖɎɇɡɘɎɎ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ Ɉ ɆɊɖɋɗɓɔɒ 

ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɕɔɑəɝɆɤɟɋɉɔ ɕɖɔɜɋɗɗɆ ɗɔɍɊɆɋɘɗɥ ɓɔɈɡɏ ɕɔɘɔɐ. ȸɆɐɔɏ ɕɔɘɔɐ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ 

ɈɗɕɑɡɈɆɤɟɎɒ ɎɑɎ Ɉɖɋɒɋɓɓɡɒ ɕɔɘɔɐɔɒ. ȴɓ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘ ɍɆɖɆɓɋɋ əɐɆɍɆɓɓəɤ 

ɚəɓɐɜɎɤ, Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆ ɐɔɘɔɖɔɏ ɕɋɖɋɊɆɋɘɗɥ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɓɆ ɕɖɎɇɡɈɞɋɋ 

ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ. ȵɔɗɑɋ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ ɣɘɔɘ ɕɖɔɜɋɗɗ ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɋɐɖɆɟɆɋɘ ɗɈɔɋ 

ɗəɟɋɗɘɈɔɈɆɓɎɋ. 

ȨɆɖɎɆɓɘɔɒ ɣɘɔɏ ɎɊɋɎ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɍɆɕəɗɐ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɕɔɑəɝɆɘɋɑɥ ɕɖɥɒɔ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ 

ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ, ɝɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɎɍɇɋɌɆɘɢ ɛɑɔɕɔɘ ɗ ɗɔɍɊɆɓɎɋɒ Ɉɖɋɒɋɓɓɔɉɔ ɕɔɘɔɐɆ. Ƚɘɔɇɡ 

ɋɟɋ əɗɐɔɖɎɘɢ ɣɘə ɗɛɋɒə, Ɉ ɗɆɒɔ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɒɔɌɓɔ ɈɐɑɤɝɎɘɢ ɆɊɖɋɗ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ, 

ɕɔɣɘɔɒə, ɐɔɉɊɆ ɔɓɔ ɕɖɎɇəɊɋɘ, ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɇəɊɋɘ ɈɡɍɈɆɓ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ Ɉɗɋɉɔ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ 

ɐɔɒɆɓɊ CPU. ȧɔɑɢɞɔɏ ɈɡɎɉɖɡɞ ɊɆɓɓɔɏ ɗɛɋɒɡ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɋ 

Ɉɔɔɇɟɋ ɓɋ ɓəɌɓɔ. ȴɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɔɑəɝɆɋɘ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɔɘ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɔɏ ɕɑɆɘɡ Ɏ 

ɔɇɖɆɇɆɘɡɈɆɋɘ ɋɉɔ ɓɆ ɑɋɘə. ȸɆɐɆɥ ɗɛɋɒɆ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɆɐɘɎɈɓɡɒɎ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥɒɎ. 

ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɐɆɌɊɔɋ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɆɊɖɋɗ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ, ɘɆɐɆɥ ɗɛɋɒɆ ɒɔɌɋɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ 

ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ, ɐɔɉɊɆ ɔɘɕɖɆɈɎɘɋɑɎ Ɏ ɕɔɑəɝɆɘɋɑɎ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɊɔɈɋɖɥɤɘ Ɋɖəɉ Ɋɖəɉə. 

ȨɡɍɔɈ əɊɆɑɋɓɓɔɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ 

Ȼɔɘɥ ɒɔɊɋɑɢ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɗɔɔɇɟɋɓɎɏ ɕɖɋɊɔɗɘɆɈɑɥɋɘ əɊɔɇɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɗɘɖəɐɘəɖɎɖɔɈɆɓɎɥ ȴȷ 

Ȳȷ, ə ɓɋɋ ɋɗɘɢ ɔɊɎɓ ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɡɏ ɓɋɊɔɗɘɆɘɔɐ: ɗɈɥɍɢ ɒɋɌɊə ɕɖɔɜɋɗɗɆɒɎ 

ɕɔɗɘɖɔɋɓɆ ɓɆ ɕɆɖɆɊɎɉɒɋ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ. ȺəɓɐɜɎɎ send  Ɏ receive  ɍɆɓɎɒɆɤɘɗɥ 

ɈɈɔɊɔɒ-ɈɡɈɔɊɔɒ, Ɇ ɒɓɔɉɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɡ ɗɝɎɘɆɤɘ ɈɈɔɊ-ɈɡɈɔɊ ɓɋɈɋɖɓɔɏ ɒɔɊɋɑɢɤ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ. 

ȦɑɢɘɋɖɓɆɘɎɈɓɆɥ. ɎɊɋɥ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɕɖɔɗɘɆ (ɕɔɗɑɋ ɘɔɉɔ, ɐɆɐ ɐɘɔ-ɘɔ Ɋɖəɉɔɏ əɌɋ ɓɆɞɋɑ 

ɖɋɞɋɓɎɋ), ɕɔɗɑɋɊɗɘɈɎɥ ɋɋ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɎ ɎɓɔɉɊɆ ɓɋ ɗɔɈɗɋɒ ɔɝɋɈɎɊɓɡ. 

ȧɡɑɔ ɕɖɋɊɑɔɌɋɓɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɒ ɈɡɍɡɈɆɘɢ ɚəɓɐɜɎɎ, ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓɓɡɋ ɓɆ ɊɖəɉɎɛ ɒɆɞɎɓɆɛ. 

ȰɔɉɊɆ ɕɖɔɜɋɗɗ ɓɆ ɒɆɞɎɓɋ 1 ɈɡɍɡɈɆɋɘ ɕɖɔɜɋɊəɖə ɓɆ ɒɆɞɎɓɋ 2, ɈɡɍɡɈɆɤɟɎɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɓɆ 

ɒɆɞɎɓɋ 1 ɕɖɎɔɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ, Ɇ ɓɆ ɒɆɞɎɓɋ 2 Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɈɡɍɈɆɓɓɆɥ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ. 

ȮɓɚɔɖɒɆɜɎɥ ɒɋɌɊə ɈɡɍɡɈɆɤɟɎɒ ɕɖɔɜɋɗɗɔɒ Ɏ ɈɡɍɡɈɆɋɒɔɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɔɏ ɒɔɌɋɘ 

ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢɗɥ ɝɋɖɋɍ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɈɔɍɈɖɆɟɆɘɢɗɥ Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɚəɓɐɜɎɎ. 

ȵɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘə ɓɋ ɈɎɊɓɡ ɓɎ ɕɋɖɋɊɆɝɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɏ, ɓɎ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ. ȸɆɐɆɥ 

ɘɋɛɓɎɐɆ, ɓɆɍɡɈɆɋɒɆɥ ɈɡɍɔɈɔɒ əɊɆɑɋɓɓɔɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ (RPC, Remote Procedure Call), 

ɗɘɆɑɆ ɔɗɓɔɈɔɏ ɇɔɑɢɞɔɉɔ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɆ ȵȴ Ɋɑɥ Ȳȷ. ȸɖɆɊɎɜɎɔɓɓɔ ɈɡɍɡɈɆɤɟəɤ ɚəɓɐɜɎɤ 

ɓɆɍɡɈɆɤɘ ɐɑɎɋɓɘɔɒ, Ɇ ɈɡɍɡɈɆɋɒəɤ ð ɗɋɖɈɋɖɔɒ.  

ȮɊɋɥ RPC ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ RPC ɊɔɑɌɋɓ ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔ ɕɔɛɔɌɋ ɓɆ ɈɡɍɔɈ 

ɑɔɐɆɑɢɓɔɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ. Ȩ ɕɖɔɗɘɋɏɞɋɏ ɚɔɖɒɋ Ɋɑɥ RPC ɐɑɎɋɓɘɗɐɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɊɔɑɌɓɆ 

ɇɡɘɢ ɗɈɥɍɆɓɆ ɗ ɓɋɇɔɑɢɞɔɏ ɇɎɇɑɎɔɘɋɝɓɔɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɔɏ, ɓɆɍɡɈɆɋɒɔɏ ɐɑɎɋɓɘɗɐɎɒ 

ɗəɖɖɔɉɆɘɔɒ ɎɑɎ ɐɑɎɋɓɘɗɐɔɏ ɍɆɉɑəɞɐɔɏ, ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɤɟɋɏ ɗɋɖɈɋɖɓəɤ ɕɖɔɜɋɊəɖə Ɉ 

ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɐɑɎɋɓɘɆ. ȦɓɆɑɔɉɎɝɓɔ, ɗɋɖɈɋɖ ɗɈɥɍɆɓ ɗ ɕɖɔɜɋɊəɖɔɏ, ɓɆɍɡɈɆɋɒɔɏ 

ɗɋɖɈɋɖɓɡɒ ɗəɖɖɔɉɆɘɔɒ ɎɑɎ ɗɋɖɈɋɖɓɔɏ ɍɆɉɑəɞɐɔɏ. ɃɘɎ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ ɗɔɍɊɆɤɘ 

ɈɎɊɎɒɔɗɘɢ ɑɔɐɆɑɢɓɔɗɘɎ ɈɡɍɔɈɆ. 

ȺɆɐɘɎɝɋɗɐɎɋ ɣɘɆɕɡ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ RPC ɕɔɐɆɍɆɓɡ ɓɆ ɖɎɗ. 6. ȷəɖɖɔɉɆɘɡ ɓɆ ɖɎɗəɓɐɋ 

ɍɆɘɋɓɋɓɡ ɗɋɖɡɒ ɜɈɋɘɔɒ. 

ȾɆɉ 1 ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ ɔɇɖɆɟɋɓɎɎ ɐɑɎɋɓɘɆ ɐ ɐɑɎɋɓɘɗɐɔɒə ɗəɖɖɔɉɆɘə. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ 

ɕɋɖɋɊɆɤɘɗɥ ɝɋɖɋɍ ɗɘɋɐ, ɐɆɐ ɕɖɎ ɔɇɡɝɓɔɒ ɈɡɍɔɈɋ. 

ȳɆ ɞɆɉɋ 2 ɐɑɎɋɓɘɗɐɎɏ ɗəɖɖɔɉɆɘ əɕɆɐɔɈɡɈɆɋɘ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ Ɉ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ Ɏ ɔɇɖɆɟɆɋɘɗɥ ɐ 

ɗɎɗɘɋɒɓɔɒə ɈɡɍɔɈə Ɋɑɥ ɔɕɖɆɈɐɎ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ. ȹɕɆɐɔɈɐɆ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ 

ɒɆɖɞɆɑɎɓɉɔɒ ɎɑɎ ɒɆɖɞɆɑɎɍɆɜɎɋɏ.  



ȳɆ ɞɆɉɋ 3 ɥɊɖɔ ɕɔɗɡɑɆɋɘ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɗ ɐɑɎɋɓɘɗɐɔɏ ɒɆɞɎɓɡ ɓɆ ɗɋɖɈɋɖ. 

ȳɆ ɞɆɉɋ 4 ɥɊɖɔ ɗɋɖɈɋɖɓɔɏ ɒɆɞɎɓɡ ɕɋɖɋɊɆɋɘ ɕɔɑəɝɋɓɓɔɋ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ ɗɋɖɈɋɖɓɔɒə 

ɗəɖɖɔɉɆɘə (ɐɔɘɔɖɡɏ əɌɋ ɔɌɎɊɆɋɘ ɕɖɎɛɔɊɆ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ). 

ȳɆ ɞɆɉɋ 5 ɗɋɖɈɋɖɓɡɏ ɗəɖɖɔɉɆɘ ɈɡɍɡɈɆɋɘ ɗɋɖɈɋɖɓəɤ ɕɖɔɜɋɊəɖə. ȴɘɈɋɘ ɕɖɔɛɔɊɎɘ ɕɔ ɘɔɒə 

Ɍɋ ɕəɘɎ Ɉ ɔɇɖɆɘɓɔɒ ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɎ. 

 

ȶɎɗ. 5. ɃɘɆɕɡ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ RPC 

ȰɑɤɝɋɈɔɏ Ɉɔɕɖɔɗ, ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɏ ɗɑɋɊəɋɘ ɍɊɋɗɢ ɔɇɖɆɘɎɘɢ ɈɓɎɒɆɓɎɋ, ɗɔɗɘɔɎɘ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ 

ɐɑɎɋɓɘɗɐɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ, ɓɆɕɎɗɆɓɓɆɥ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɋɒ, Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘ ɓɔɖɒɆɑɢɓɡɏ (ɘɔ ɋɗɘɢ 

ɑɔɐɆɑɢɓɡɏ) ɕɖɔɜɋɊəɖɓɡɏ ɈɡɍɔɈ ɐɑɎɋɓɘɗɐɔɉɔ ɗəɖɖɔɉɆɘɆ. ȸɆɐ ɐɆɐ ɐɑɎɋɓɘɗɐɆɥ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ 

Ɏ ɐɑɎɋɓɘɗɐɎɏ ɗəɖɖɔɉɆɘ ɓɆɛɔɊɥɘɗɥ Ɉ ɔɊɓɔɒ ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ, ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ 

ɕɋɖɋɊɆɤɘɗɥ ɔɇɡɝɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ. ȦɓɆɑɔɉɎɝɓɔ, ɗɋɖɈɋɖɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ ɈɡɍɡɈɆɋɘɗɥ ɚəɓɐɜɎɋɏ Ɉ 

ɗɈɔɋɒ ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ. ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, Ɉɒɋɗɘɔ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ ɗ 

ɕɔɒɔɟɢɤ ɚəɓɐɜɎɏ send  Ɏ receive , ɗɈɥɍɢ ɗ əɊɆɑɋɓɓɡɒɎ ɔɇɠɋɐɘɆɒɎ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɕɖɎ 

ɕɔɒɔɟɎ ɎɒɎɘɆɜɎɎ ɓɔɖɒɆɑɢɓɡɛ ɕɖɔɜɋɊəɖɓɡɛ ɈɡɍɔɈɔɈ. 

Ȩɔɕɖɔɗɡ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɎ 

ȳɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ ɐɔɓɜɋɕɘəɆɑɢɓəɤ ɣɑɋɉɆɓɘɓɔɗɘɢ RPC, ɊɆɓɓɡɏ ɒɋɘɔɊ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ 

ɓɋɍɆɒɋɘɓɡɛ ɓɆ ɕɋɖɈɡɏ ɈɍɉɑɥɊ ɕɖɔɇɑɋɒ. ȴɊɓɆ Ɏɍ ɓɎɛ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɎ 

əɐɆɍɆɘɋɑɋɏ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ. Ȩ ɓɔɖɒɆɑɢɓɡɛ əɗɑɔɈɎɥɛ ɕɋɖɋɊɆɝɆ əɐɆɍɆɘɋɑɥ Ɉ 

ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆ ɓɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɕɖɔɇɑɋɒɡ. ȨɡɍɡɈɆɋɒɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ ɒɔɌɋɘ 

ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɕɆɖɆɒɋɘɖ ɘɋɒ Ɍɋ ɗɕɔɗɔɇɔɒ, ɝɘɔ Ɏ ɕɖɔɜɋɗɗ, ɈɡɍɡɈɆɤɟɎɏ ɕɖɔɜɋɊəɖə, 

ɕɔɗɐɔɑɢɐə ɔɇɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ ɓɆɛɔɊɥɘɗɥ Ɉ ɔɊɓɔɒ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɒ ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ. ȵɖɎ 

ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɎ RPC ɕɋɖɋɊɆɝɆ əɐɆɍɆɘɋɑɥ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɆ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɐɑɎɋɓɘ Ɏ ɗɋɖɈɋɖ ɓɆɛɔɊɥɘɗɥ 

Ɉ ɖɆɍɑɎɝɓɡɛ ɆɊɖɋɗɓɡɛ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɆɛ. 

Ȩ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɗɑəɝɆɥɛ əɐɆɍɆɘɋɑɎ ɒɔɉəɘ ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢɗɥ ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɛ 

əɛɎɟɖɋɓɎɏ. ȵɖɋɊɕɔɑɔɌɎɒ, ɝɘɔ ɕɋɖɈɡɏ ɕɆɖɆɒɋɘɖ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɓɆ 

ɜɋɑɔɋ ɝɎɗɑɔ . ȰɑɎɋɓɘɗɐɎɏ ɗəɖɖɔɉɆɘ ɒɔɌɋɘ əɕɆɐɔɈɆɘɢ ɗɆɒɔ ɝɎɗɑɔ  Ɉ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ Ɏ 

ɕɋɖɋɊɆɘɢ ɋɉɔ ɗɋɖɈɋɖə. ȭɆɘɋɒ ɗɋɖɈɋɖɓɡɏ ɗəɖɖɔɉɆɘ ɗɔɍɊɆɋɘ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɓɆ ɝɎɗɑɔ  Ɏ 

ɕɋɖɋɊɆɋɘ ɋɉɔ ɗɋɖɈɋɖɓɔɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɋ, ɐɆɐ Ɏ ɔɌɎɊɆɑɔɗɢ. ȰɔɉɊɆ ɗɋɖɈɋɖɓɆɥ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ 

ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɗɋɖɈɋɖɓɔɒə ɗəɖɖɔɉɆɘə, ɘɔɘ ɔɕɖɆɈɑɥɋɘ ɝɎɗɑɔ  ɓɆɍɆɊ ɐɑɎɋɓɘə, 

ɉɊɋ ɓɔɈɔɋ ɝɎɗɑɔ  ɐɔɕɎɖəɋɘɗɥ ɕɔɈɋɖɛ ɗɘɆɖɔɉɔ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɆɥ ɕɋɖɋɊɆɝɆ 

ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ ɕɔ ɗɗɡɑɐɋ ɇɡɑɆ ɍɆɒɋɓɋɓɆ ɕɋɖɋɊɆɝɋɏ ɍɓɆɝɋɓɎɏ. Ȱ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ, ɣɘɔɘ ɒɋɘɔɊ ɓɋ 

ɈɗɋɉɊɆ ɖɆɇɔɘɆɋɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ Ɉ ɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ, ɐɔɉɊɆ əɐɆɍɆɘɋɑɢ əɐɆɍɡɈɆɋɘ ɓɆ 

ɐɆɐəɤ-ɑɎɇɔ ɗɑɔɌɓəɤ ɗɘɖəɐɘəɖə. ȵɔ ɣɘɔɏ ɕɖɎɝɎɓɋ ɓɆ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ əɊɆɑɋɓɓɡɛ ɕɖɔɜɋɊəɖ 

ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɓɆɑɔɌɋɓɡ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓɡɋ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɥ. 

ȨɘɔɖɆɥ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɉ ɥɍɡɐɆɛ ɗɔ ɗɑɆɇɡɒ ɐɔɓɘɖɔɑɋɒ ɘɎɕɔɈ, ɘɆɐɎɛ 

ɐɆɐ ȷ, Ɉɕɔɑɓɋ ɊɔɕəɗɘɎɒɔ ɓɆɕɎɗɆɓɎɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ, ɈɡɝɎɗɑɥɤɟɋɏ ɗɐɆɑɥɖɓɔɋ ɕɖɔɎɍɈɋɊɋɓɎɋ 

ɊɈəɛ ɈɋɐɘɔɖɔɈ (ɒɆɗɗɎɈɔɈ), ɇɋɍ əɐɆɍɆɓɎɥ ɖɆɍɒɋɖɔɈ ɈɋɐɘɔɖɔɈ. ȲɆɗɗɎɈɡ ɒɔɉəɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, 

ɔɉɖɆɓɎɝɎɈɆɘɢɗɥ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɒ ɗɎɒɈɔɑɔɒ, ɎɍɈɋɗɘɓɡɒ ɘɔɑɢɐɔ ɈɡɍɡɈɆɤɟɋɏ Ɏ ɈɡɍɡɈɆɋɒɔɏ 

ɚəɓɐɜɎɥɒɎ. ȵɖɎ ɘɆɐɔɏ ɗɎɘəɆɜɎɎ ɐɑɎɋɓɘɗɐɎɏ ɗəɖɖɔɉɆɘ ɓɋ ɗɕɔɗɔɇɋɓ ɐɔɖɖɋɐɘɓɔ əɕɆɐɔɈɆɘɢ 

Ɉ ɗɔɔɇɟɋɓɎɋ Ɉɗɋ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɡɋ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ, ɘɆɐ ɐɆɐ ə ɓɋɉɔ ɓɋɘ ɗɕɔɗɔɇɆ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ Ɏɛ 

ɖɆɍɒɋɖɡ. 


