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揭示了涉及实现半导体设备冷却系统的各

实施例，该系统利用对区域电压的知晓和温度可

靠性风险考虑。例如，一个所揭示的实施例提供

了一种用于实现配置成用于冷却集成电路的冷

却系统的方法。该方法包括首先确定将集成电路

的每个区域降低到经降低的温度以维持总体故

障率的散热因子。接着使用与提高了的电压和温

度的相对可靠性风险有关的洞察来执行分析，以

标识集成电路的其温度可被允许上升而不超过

总体风险率的区域，从而允许具有经降低的散热

因子的冷却系统的实现。
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1.一种用于实现并设计配置成用来冷却集成电路的冷却系统的方法，其中所述方法的

每一步使用计算系统来执行，所述方法包括：

基于所述集成电路的多个区域中的每一个区域的计划温度和计划供电电压来确定该

区域的故障率；

基于各区域的故障率来确定所述冷却系统的散热因子，以对于每个区域，将其计划温

度降低到经降低的温度，使得在所述集成电路的操作期间不超过所述集成电路的总体故障

率；

分析各区域的所述经降低的温度和计划供电电压，以标识具有小于各区域的最大供电

电压的计划供电电压的所选区域，并且对于该所选区域，自经降低的温度的温度升高能被

准许而不超过所述总体故障率；以及

通过配置所述冷却系统以允许在所选区域中的温度升高来用经降低的散热因子实现

所述冷却系统。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，进一步包括，如果具有等于所述最大供电电

压的计划供电电压的区域的活动超过活动阈值，则动态地提高经降低的散热因子。

3.如权利要求1所述的方法，其特征在于，用所述经降低的散热因子实现所述冷却系统

包括动态地调整所述冷却系统的活动冷却机制的操作。

4.如权利要求1所述的方法，其特征在于，用所述经降低的散热因子实现所述冷却系统

包括降低所述冷却系统的活动冷却机制的大小。

5.如权利要求1所述的方法，其特征在于，用所述经降低的散热因子实现所述冷却系统

包括降低所述冷却系统的活动冷却机制的工作频率。

6.如权利要求1所述的方法，其特征在于，用所述经降低的散热因子实现所述冷却系统

包括降低所述冷却系统的被动冷却机制的大小和表面积中的一者或两者。

7.如权利要求1所述的方法，其特征在于，用所述经降低的散热因子实现所述冷却系统

包括基于所述多个区域中的具有最大故障率的区域来将所述冷却系统置于接近所述集成

电路的一个位置。

8.如权利要求1所述的方法，其特征在于，还包括响应于检测到可靠性风险超过阈值来

降低供给所述集成电路的中央处理单元的供电电压。

9.如权利要求1所述的方法，其特征在于，还包括响应于检测到可靠性风险超过阈值来

将存储在通信地耦合到所述集成电路的存储系统中的数据复制到冗余存储系统。

10.如权利要求1所述的方法，其特征在于，进一步包括：

对于所述集成电路的至少一个区域，将所述区域迭代地划分成越来越小的子区域，并

且，在每个迭代，标识所选子区域，其中对于该所选子区域，自所述经降低的温度的温度升

高能可被准许而不超过所述总体故障率；

其中实现所述冷却系统包括，通过配置所述冷却系统以允许在每个所选子区域中的温

度升高来用所述经降低散热因子实现所述冷却系统。

11.其上存储有计算机可执行指令的一个或多个计算机存储介质，所述计算机可执行

指令在由计算系统的一个或多个处理器执行时，使得所述计算系统执行前述任一权利要求

所述的方法。
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知晓可靠性的集成电路热设计

[0001] 背景

[0002] 对增强的性能和更小形状因子的持续追求是现代片上系统(SoC)设计的中心事

实。典型的性能增强办法包括各功能模块(GPU、CPU、存储器、I/O等)的增强的集成以及更高

的供电电压的使用。SOC设计的这些以及其他办法可导致更高工作温度。为了维持合理的低

故障风险，必须通常以增加的费用、复杂性和大小(例如，更大的散热器)来采取更多措施来

散热。在某些情况中，散热还可损害声学性能。例如，高速风扇可能干扰话音激活功能。在针

对操作环境的最坏情况进行设计的广泛趋势下，与热解决方案相关的声学性能降级以及其

它成本变得更差。

[0003] 概述

[0004] 提供本概述以便以简化的形式介绍以下在详细描述中进一步描述的一些概念。本

发明内容并不旨在标识现在或将来所要求保护主题的关键特征或必要特征，也不旨在用于

限制此类所要求保护主题的范围。而且，此类所要求保护的主题不限于解决该公开的任一

部分中所注的任何或全部缺点的实现方式。

[0005] 揭示了涉及实现半导体设备冷却系统的各实施例，该系统利用对区域电压的知晓

和温度可靠性风险考虑。例如，一个所揭示的实施例提供了用于实现配置成用于冷却集成

电路的冷却系统的方法，包括：对于所述集成电路的多个区域的每一个区域，基于那个区域

的计划温度和计划供电电压来确定那个区域的故障率；基于各区域的故障率确定所述冷却

系统的散热因子，其中对于每个区域，散热因子的实现将其计划温度降低到经降低的温度，

使得在集成电路操作期间不超过该集成电路的总体故障率；分析各区域的经降低的温度和

计划供电电压来标识具有小于各区域的最大供电电压的计划供电电压的所选区域，并且对

于该所选区域，自经降低的温度的温度升高可被准许而不超过总体故障率；以及通过配置

该冷却系统以允许在所选区域中温度升高来用经降低的散热因子实现该冷却系统。

[0006] 附图简述

[0007] 图1示意性地示出根据本公开的实现的示例性片上系统。

[0008] 图2示出根据本公开的实现的被配置成用于驱散图1的片上系统所生成的热的示

例性冷却系统。

[0009] 图3A-B描绘了根据本公开的实现的分别示出作为温度和电压的函数的设备故障

率非示例性数据集。

[0010] 图4A-C示出例示出根据本公开的实现的用于实现冷却系统的方法的流程图。

[0011] 图5示出例示出根据本公开的实现的用于确定跨集成电路的温度分布的方法的流

程图。

[0012] 图6示意性地示出根据本发明的实现的对图1的片上系统的每个功能块的故障率

的确定。

[0013] 图7示意性地示出根据本公开的实现的计算系统的非限制性示例。

[0014] 详细描述

[0015] 在片上系统(SOC)中，包括但不限于中央处理单元(CPU)、图形处理单元(GPU)、存
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储器、和输出/输出(I/O)子系统的多个功能块可被集成在单个封装中。日益需要在SOC中集

成更多数量的功能块以最大化SOC所提供的功能。还追求SOC性能的增长，通常通过增加对

SOC的特定功能块(例如，CPU)供应的电压来实现。然而，两种趋势，通过增加SOC生成的必须

被驱散以使得SOC在操作期间不超过可接受的可靠性风险的热量，对SOC冷却系统提出了不

断增长的更高要求。在没有足够散热的情况下，随着SOC集成和供电电压两者增加，多个故

障机制越来越多地发生，诸如生产线后道工序(BEOL)、生产线前道工序(FEOL)、时间相关电

介质击穿(TDDB)以及xBTI故障。

[0016] 在存在增加的集成和供电电压时，为确保足够的散热和想要的SOC操作，SOC冷却

系统的散热功率可相应被增加。这个散热功率频繁地超过大部分SOC操作条件所需要的功

率，因为散热系统是基于最坏操作条件设计的——具体而言，可被供给SOC的一个或多个功

能块的最大电压以及它们可分别假设的最大温度。这样的热“过设计”可导致冷却系统的功

耗、材料成本、以及封装空间的不必要的增加。在使用户能够提供话音输入的计算上下文

中，热过设计可导致活动冷却机制(例如风扇)展现出增加的声学输出，从而负面地影响话

音输入的解释并降级用户体验。

[0017] 因此，揭示了涉及实现半导体设备冷却系统的各实现，该系统利用对区域电压的

知晓和温度可靠性风险考虑。这可提供在冷却设备的设计和操作上的节约，因为散热需求

相对于基于最坏情况估计确定的那些散热需求来说可被降低。散热需求的降低可显著地对

于薄的形状因子计算设备(例如，平板、智能电话等)有益，因为冷却设备的大小可被减小，

从而允许包围计算设备的各组件的外壳的大小对应地减小。

[0018] 图1示意性地示出根据本公开的实现的示例性SOC  100。SOC  100通常可被认为是

包括用硅实现以在单个封装中提供典型计算设备的一个或多个功能的多个集成电路(IC)

的半导体设备。在所描绘的示例中，SOC  100包括多个功能块，每个功能块提供唯一的功

能——具体地，SOC包括存储器块102、CPU块104、GPU块106、I/O块108以及存储器控制器块

110。然而，将理解，这些功能块的数量、类型和安排作为非限制性示例被提供，并且SOC  100

可包括未示出的其它组件，诸如桥结构。

[0019] SOC  100在操作时产生热。为确保想要的SOC操作，并且可靠性风险不超过预定水

平，SOC产生的热可通过合适的冷却系统来被驱散。图2示出了被配置成用于驱散由SOC  100

产生的热的示例性冷却系统200。在此示例中，冷却系统200包括被示为置于接近SOC  100并

在SOC  100上方的散热器202的被动冷却机制。散热器202可包括导热材料(例如，铜、铝、金

属合金等)并可包括配置成用于增加可通过其驱散热的表面积的多个元件(例如，散热片

203)。尽管未示出，热界面材料可将SOC  100的顶面热结合到散热器202的底面以最大化它

们之间的热传递。冷却系统200还包括示为置于散热器202上方并可操作从SOC  100吸走热

的风扇204的活动冷却机制。在某些实现中，冷却系统200可包括散热器202而无风扇204，在

这种情况中SOC  100可被称为“被动”冷却。对于包括风扇204的各实现，SOC  100可被称为

“活动”冷却。然而，也构想了其它冷却机制，包括但不限于活动液体冷却机制。

[0020] 通过利用对SOC操作的洞察，SOC  100产生的热通过冷却系统200被驱散的水平和/

或速率可被降低，而不会超过可接受的可靠性风险。代表典型SOC操作的温度和电压可被考

虑，而不是基于SOC操作的最坏情况设计冷却系统(例如，设计足以在SOC的各功能块处在最

高温度且正接受最大供电电压时驱散热的冷却系统)。在某些办法中，使用模型可被用来通
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过基于在执行现实世界代码时SOC活跃度来模拟热输出以预测跨SOC  100的计划温度分布。

计划温度分布可与期望被供给功能块的计划供电电压进行组合，以在冷却系统实现之前向

冷却系统200的设计提供信息。在某些办法中，计划温度分布和供电电压可在SOC操作期间

被更新以驱动SOC和/或冷却系统操作的动态改变。

[0021] 图1还示出了SOC  100可如何被概念性地分割成多个区域(例如区域112)，以更好

地向冷却系统200的设计和/或操作提供信息。在此办法中，SOC  100的面积及其功能块可在

空间上分成各区域，使得每个区域可具有相关联的温度和电压(和/或其它操作参数)。以此

方式，给定功能块的温度和电压中的空间变化可被说明，而不是假设功能块的单个温度和

电压。如以下进一步详细描述的，这个分割可在迭代基础上执行以获得对SOC操作的增加粒

度的洞察。将理解SOC  100可被分割成任何合适的区域数量和几何形状。

[0022] 冷却系统200的设计和/或操作还可利用温度和电压对SOC故障率的非对称贡献的

洞察。图3A和B描绘了分别示出作为温度和电压的函数的设备故障率示例数据集302和304。

具体而言，数据集302和304代表SOC  100的故障率。连续的数据点对({A，B}，{C，D}，{E，F}，

{G，H})在相同电压但不同温度处收集。尽管在图3A中示出故障率和温度之间的正相关，但

是在图3B中示出了故障率和电压之间的大得多的正相关。具体而言，数据点G和H通过非常

大的差数展示了高故障率；尽管与相对低的温度相关联，它们与任何数据点的最高电压相

关联。因此，冷却系统设计和/或操作可考虑电压比温度对故障率的更高贡献。如以下进一

步描述的，在计算故障率时电压可比温度被更高地加权，允许SOC  100的某些功能块和/或

区域的温度升高，而不需要散热的对应增加来满足可接受故障率。

[0023] 图4A、4B和4C示出例示出根据本公开的用于实现冷却系统的方法400的流程图。例

如，方法400可被用来实现SOC  100的冷却系统200。此外，方法400的各方面，特别是那些与

动态活动冷却策略相关联的，可作为机器可读指令被存储在合适的存储子系统中并由合适

的逻辑子系统执行。图7示出了合适的存储和逻辑子系统的示例。

[0024] 在方法400的402，基于集成电路(IC)的多个区域中的每一个区域的计划温度和计

划供电电压来确定那个区域的故障率。在某些示例中，例如，IC可以是功能块的集合或诸如

SOC  100(图1)之类的SOC。确定多个区域中的每个区域的故障率可首先包括，例如基于给定

使用模型消耗的功率来确定跨IC的温度分布。

[0025] 现在转向图5，解说确定跨IC的温度分布的方法500的流程图被示出。例如，方法

500可被用来确定跨SOC  100(图1)的温度分布。方法500包括，在502，说明IC的几何形状(例

如，IC的尺寸、功能块的大小和分布等)，以及在504，IC的材料属性(例如，晶体管类型和材

料组分)。在506，使用模型可被利用，如上所述，其可提供功能块在操作期间的活跃度的表

征。在508，IC的计划功耗可基于在506利用的使用模型来确定，并且在510，跨IC的温度分布

可基于在508确定的计划功耗来确定。例如，温度分布的确定可包括对已知的计算流体动力

学技术的利用。温度分布可包括与IC的每个区域相关联的计划温度。

[0026] 使用计划电压和所确定的温度分布，IC的每个区域的故障率可被确定。图6示意性

地示出对SOC  100(图1)的每个功能块的故障率的确定，其中计划温度和计划供电电压与每

个功能块相关联。基于每个块的计划温度和计划电压，同时考虑以上参考图3讨论的电压和

温度对故障率的不对称贡献，来确定那个功能块的故障率。具体而言，这个不对称性可通过

比较CPU功能块104和GPU功能块106的故障率的计算来看出。尽管与CPU功能块104相关联的
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计划温度被认为中等，但其计划供电电压被认为高。在这些条件下，所确定的CPU功能块104

的故障率高。相反地，尽管GPU功能块106的计划温度高，但其计划供电电压为中等，从而导

致故障率处在中等水平。其它功能块的故障率的确定也反映这个不对称性。此外，尽管以功

能块的术语来进行描述，将理解SOC  100被分割成的多个区域中的每一个区域的故障率可

被确定。例如，可靠性可针对CPU功能块104的子区域来被评估。

[0027] 在确定每一个功能块的故障率之后，IC的总体故障率可基于各单独功能块故障率

来确定。总体故障率的确定可包括对各单独故障率中的一者或多者的加权，使得某些功能

块(或区域)相比其它而言对总体故障率贡献更多。在某些实现中，故障率总计(SOFR)方法

可被用来评估IC的总体故障率。

[0028] 回到图4A，在方法400的404，基于各区域的故障率来确定冷却系统的散热因子，使

得在IC的操作期间不超过IC的总体故障率。特别地，对于每个区域，散热因子的实现(例如，

以散热因子操作冷却系统)将其计划温度降低到经降低的温度，使得在IC操作期间不超过

总体故障率。

[0029] 散热因子可以是任意的无单位数、热传递系数、和/或表征冷却系统的散热性能的

其它指定。给定热设计的散热因子是冷却系统的各种方面的函数，例如散热器大小；散热器

散热片的数量和大小或影响表面积的其它特征；散热器材料；IC和散热器之间的热界面的

材料和设计；冷却风扇的大小；等等。散热因子还可在操作期间例如通过改变风扇速度或以

其他方式改变冷却风扇的操作来动态改变。被动和活动冷却机制两者都可影响散热因子。

[0030] 接着，在方法400的406，IC的至少一个区域被迭代地分割成越来越小的子区域以

标识温度约束可被放松的子区域。这是IC上电压和温度条件的增加粒度的分析，并且其利

用增加的电压通常相比温度升高而言对可靠性有更大影响的洞察。在406的迭代分割包括

考虑供电电压并确定在子区域中的温度分布。总体故障率和散热因子在404基于温度必须

被降低到特定水平的假设而被断言。在406的粒度分割允许其中温度可被允许浮动更高而

不危害所需总体故障率的一个或多个子区域的标识。以此方式的迭代分割允许更多SOC操

作的粒度评估，从而允许冷却系统根据实际操作条件而不是最坏情况假设来被定制。

[0031] 在方法400的408，区域的经降低的温度和计划供电电压被分析以标识所选区域，

对该所选区域，可准许温度升高而不超过总体故障率。由于在406至少一个区域被迭代地分

割，分析可在至少一个区域上执行。此外，由于分析可在全部区域(和子区域)上被执行，因

此将可能标识一个以上的其中可准许温度升高的所选区域。这样的所选区域的标识利用以

上参考图6描述的温度-电压不对称性。

[0032] 接着，在方法400的410，经降低的散热因子可被任选地确定并与最坏情况散热因

子进行比较。可基于在406和/或408标识的所选区域来确定经降低的散热因子——具体地，

所标识的所选区域的数量和它们的可被准许的相应温度升高的幅度。最坏情况散热因子可

以是冷却系统可用来实现使得IC的可接受故障率在最坏情况操作期间(即，针对其中IC的

功能块或区域假设它们相应最大温度和最大供电电压的操作条件)不被超过的散热因子。

经降低的散热因子与最坏散热因子的比较可包括计算前者对后者的比率，从而获得经降低

的散热因子提供的增益量化。

[0033] 转到图4B，在方法400的412，通过配置冷却系统以允许温度在406和/或408所标识

的所选区域中升高以用经降低的散热因子实现冷却系统。由于一个以上的区域可能已经被
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标识，因此冷却系统可被配置来允许一个以上的温度升高。

[0034] 在412用经降低的散热因子实现冷却系统可包括各种设计时和/或运行时动作，某

些动作可依赖于冷却系统是否包括活动冷却系统。例如，实现冷却系统可包括，在414，降低

活动冷却机制的大小。例如，风扇大小可被降低。实现冷却系统可包括，在416，降低活动冷

却机制的操作频率。例如，可通过降低功率被供给活动冷却机制的频率来降低操作频率。实

现冷却系统可包括，在418，降低被动冷却机制的大小。在此，例如，散热器(例如，图1的散热

器202)的一个或多个尺寸可被降低。实现冷却系统可包括，在420，降低被动冷却机制的表

面积。这可包括减少被动冷却机制中的散热片(例如，图2的散热片203)的数量。实现冷却系

统可包括，在422，基于经降低的散热因子选择热界面材料。例如，热界面材料可将被配置来

将SOC  100的顶面热结合到散热器202的底面。基于经降低的散热因子对热界面材料的选择

可允许选择更少花费或更合适的热界面材料。最后，实现冷却系统可包括，在424，基于具有

多个区域的故障率中的最大故障率的区域来将冷却系统或其部分置于一个位置。在此，具

有最大故障率的区域可被专门定标以在IC操作期间获得所需的可靠性。

[0035] 转到图4C，在方法400的426，IC的冷却系统和/或区域的操作参数可响应于可靠性

条件(例如，超过阈值的故障风险)来被动态调整。操作参数的动态调整可包括，在428，如果

区域的活动具有等于超过活动阈值的最大供电电压的计划供电电压，则(例如，通过增加的

风扇活动)动态增加经降低的散热因子。在此，由于这个区域已经被标识为与IC上的多个区

域的最大可靠性风险相关联——即，基于其最大供电电压对其故障率的不对称贡献将故障

风险纳入考虑，因此这个区域是冷却的目标。该可靠性风险可以以各种合适方式来计算，且

在某些示例中可基于故障率、活动水平、活动水平历史等的一个或多个。此外，区域的活动

可以各种合适的方式定义；在某些示例中，活动可以是区域(或相关联的功能块)执行的每

个周期的指令的量度。

[0036] 操作参数的动态调整可包括，在430，如果CPU功能块(例如，图1的CPU功能块104)

的可靠性风险超过阈值，则降低供给CPU功能块的电压。在此，CPU功能块中的性能可被牺牲

以将可靠性风险维持在可接受的水平。操作参数的动态调整可包括，在432，响应于检测到

区域的可靠性风险已经超过了阈值，增加活动冷却机制(例如，风扇204)的风扇速度。在此，

散热可被增加以将可靠性风险维持在可接受的水平。操作参数的动态调整还可包括，在

434，响应于检测到区域的可靠性风险超过了阈值，增加活动冷却机制的操作频率。在某些

情形中，操作活动冷却机制可包括以一频率交替向活动冷却机制供电和断电。这一频率可

响应于检测到区域的可靠性风险超过阈值而被动态增加。

[0037] 操作参数的动态调整可包括，在436，降低CPU功能块的时钟频率，使得活动冷却机

制产生的声学输出不超过阈值。在此，CPU功能块活动通过时钟频率降低而降低，从而允许

冷却机制驱散较少热量，并相应地降低其声学输出，这可能对于话音输入被接收的上下文

来说尤为重要。操作参数的动态调整可包括，在438，响应于检测到区域的可靠性风险已经

超过了阈值，为IC安排替换或加速替代安排。在此，增加的可靠性风险被准许，因为性能降

低不能被忍受。安排替换可包括生成指示被安排的替换的输出。操作参数的动态调整可包

括，在440，响应于检测到可靠性风险已经超过了阈值，生成指示区域的可靠性风险已经超

过了阈值的输出。在某些示例中，输出可通过合适的输出设备被传达到用户。

[0038] 操作参数的动态条件还可包括，在442，基于通过合适的输入设备接收到的用户输
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入来动态调整冷却设备和/或区域(或功能块)的操作参数。可被动态调整的任何操作参数

可基于用户输入来控制，包括但不限于活动冷却机制速度、操作频率、功能块时钟频率、替

换安排等。操作参数的动态调整可包括，在444，响应于检测到区域的可靠性风险已经超过

了阈值，将存储在通信地耦合到IC的存储系统中存储的数据复制到冗余存储系统中。在此，

在发生偏离想要的IC操作时可被不利地影响的数据可被复制到冗余存储系统，以确保数据

的持续完整性和对数据的访问。操作参数的动态调整可包括，在446，响应于检测到区域的

可靠性风险已经超过了阈值，增加检查IC的一个或多个功能块的频率。在某些示例中，如果

功能块的可靠性风险超过阈值，就可为功能块增加检查点频率。在此，对于其中IC包括检查

点组件的实现，在偏离想要的功能块操作的情况下，增加的检查点频率可能能够允许一个

或多个功能块的状态退回。最后，操作参数的动态调整可包括，在448，准许一区域中更高的

可靠性风险但停用IC的其它区域。其它区域的停用可包括，例如，降低供给这些区域的电

压。在此，IC的总体故障率的维持可通过准许在一个区域中的较高可靠性风险但是降低在

其它区域中的可靠性风险来尝试。

[0039] 因此，如所示和所描述的，在冷却系统的设计和/或操作期间，方法400可被采用以

在实现配置成用于驱散IC产生的热时得到节约。该节约可包括归因于降低的风扇速度、风

扇大小和/或操作频率的在功耗方面的下降。替换地或附加地，节约可表现为归因于散热器

大小、散热器表面积的大小的降低，和/或热界面材料的更便宜或更有目的性的选择而在材

料成本上的降低。这允许冷却系统针对典型用户采用的大部分使用情况(例如，多达最大可

能IC活动的80％)被定制，同时保持将冷却系统和/或IC动态适配于其中IC活动最大化(例

如80％以上活动)的高性能角情况。如此，冷却系统不需要针对最坏操作条件被“过设计”。

在此描述的方法可特别适用于前沿硅处理器和SOC设计，诸如<45nm的硅实现以及采用高K/

金属门、III-V半导体、FinFET、TFET等的高级材料/设备系统。此外，计算设备的薄形状因子

可尤其从在此描述的方法获益，因为作为它们的冷却设备的大小的减小的结果，它们的外

壳大小可被减小。方法400通过识别电压和温度对故障率的不对称贡献，并通过获得IC的操

作条件的多个粒度的知识来实现这些益处。尽管参考SOC来示出和描述，将理解在此描述的

方法可应用于除SOC以外的设备，包括在两个或更多个分开的封装上实现功能块那些。

[0040] 图7示意性地示出可以执行上述方法和过程中的一个或多个的计算系统700的非

限制性实例。以简化形式示出了计算系统700。计算系统700可采取以下形式：一个或多个个

人计算机、服务器计算机、平板计算机、家庭娱乐计算机、网络计算设备、游戏设备、移动计

算设备、移动通信设备(例如，智能电话)和/或其它计算设备。

[0041] 计算系统700包括逻辑子系统702和存储子系统704。计算系统700可任选地包括输

入/输出子系统706，和/或图7未示出的其他组件。

[0042] 逻辑子系统702包括被配置来执行指令的一个或多个物理设备。例如，逻辑子系统

702可以被配置为执行作为一个或多个应用、服务、程序、例程、库、对象、组件、数据结构或

其它逻辑构造的一部分的指令。这种指令可被实现以执行任务、实现数据类型、转换一个或

多个部件的状态、实现技术效果、或以其它方式得到期望结果。

[0043] 逻辑子系统702可包括被配置成执行软件指令的一个或多个处理器。可执行指令

的一个示例是执行上述动态管理策略的指令。附加地或可替代地，逻辑子系统可以包括被

配置为执行硬件或固件指令的一个或多个硬件或固件逻辑机器。逻辑子系统的处理器可以
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是单核的或多核的，其上执行的指令可以被配置用于串行、并行和/或分布式处理。逻辑子

系统的个体组件可任选地分布在两个或更多个分开的设备之间，所述设备可以位于远程以

及/或者被配置用于协同处理。逻辑子系统的各方面可由以云计算配置进行配置的可远程

访问的联网计算设备来虚拟化和执行。

[0044] 存储子系统704包括被配置成保持可由逻辑机执行的指令以实现此处描述的方法

和过程的一个或多个物理设备。在实现此类方法和过程时，存储子系统704的状态可以被变

换——例如，以保持不同的数据。

[0045] 存储子系统704可以包括可移动和/或内置设备。存储子系统704可以包括光学存

储器(例如，CD、DVD、HD-DVD、蓝光碟等)、半导体存储器(例如，RAM、EPROM、EEPROM等)和/或

磁性存储器(例如，硬盘驱动器、软盘驱动器、磁带驱动器、MRAM等)、等等。存储子系统704可

包括易失性、非易失性、动态、静态、读/写、只读、随机存取、顺序存取、位置可寻址、文件可

寻址和/或内容可寻址设备。

[0046] 可以理解，存储子系统704包括一个或多个物理设备。然而，本文描述的指令的各

方面可另选地通过不由物理设备在有限时长内持有的通信介质(例如，电磁信号、光信号

等)来传播。

[0047] 逻辑子系统702和存储子系统704的各方面可以被一起集成到一个或多个硬件逻

辑组件中。这些硬件逻辑组件可包括例如现场可编程门阵列(FPGA)、程序和应用专用的集

成电路(PASIC/ASIC)、程序和应用专用的标准产品(PSSP/ASSP)、片上系统(SOC)以及复杂

可编程逻辑器件(CPLD)。

[0048] 术语“模块”、“程序”和“引擎”可用于描述被实现为执行一个特定功能的计算系统

700的一方面。在某些情况下，可以通过执行由存储子系统704所保持的指令的逻辑子系统

702来实例化模块、程序或引擎。应当理解，可以从同一应用、服务、代码块、对象、库、例程、

API、函数等来实例化不同的模块、程序和/或引擎。类似地，相同的模块、程序和/或引擎可

由不同的应用、服务、代码块、对象、例程、API、功能等来实例化。术语“模块”、“程序”和“引

擎”意在涵盖单个或成组的可执行文件、数据文件、库、驱动程序、脚本、数据库记录等。

[0049] 应该理解，在此使用的“服务”是跨多个用户会话可执行的应用程序。服务可用于

一个或多个系统组件、程序和/或其它服务。在某些实现中，服务可以在一个或多个服务器

计算设备上运行。

[0050] 在被包括时，输入/输出设备子系统706可以包括诸如键盘、鼠标、触摸屏或游戏控

制器之类的一个或多个用户输入设备或者与其接口。在一些实现中，输入子系统可以包括

所选择的自然用户输入(NUI)部件或与其对接。这种元件部分可以是集成的或外围的，输入

动作的转导和/或处理可以在板上或板外被处理。NUI部件的示例可包括用于语言和/或语

音识别的话筒；用于机器视觉和/或姿势识别的红外、色彩、立体显示和/或深度相机；用于

运动检测和/或意图识别的头部跟踪器、眼睛跟踪器、加速计和/或陀螺仪；以及用于评估脑

部活动的电场感测部件。

[0051] 将会理解，此处描述的配置和/或方法本质是示例性的，这些具体实现或示例不应

被视为限制性的，因为许多变体是可能的。此处描述的具体例程或方法可以表示任何数量

的处理策略中的一个或多个。如此，所示和/或所述的各种动作可以以所示和/或所述顺序、

以其它顺序、并行地执行，或者被省略。同样，上述过程的次序可以改变。
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[0052] 本公开的主题包括各种过程、系统和配置以及此处公开的其它特征、功能、动作

和/或属性、以及它们的任一和全部等价物的所有新颖且非显而易见的组合和子组合。
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图1

图2

图3A
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图3B
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图4A
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图4B
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图4C
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图5
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图6

图7

说　明　书　附　图 7/7 页

17

CN 106133728 B

17

https://thermal.biz


	扉页
	权利要求书
	说明书
	附图

