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1.一种用于估计集成芯片中的动态功率的装置，所述装置包括：

测量接口，所述测量接口被配置成接收针对多个核的温度测量；

功率接口，所述功率接口被配置成提供针对来自一组核的每个核的p状态；以及

一个或多个处理器，所述一个或多个处理器被配置成：

针对来自所述一组核的每个核：

测量所述核的温度；

确定可允许的热负荷；

确定温度相关的泄漏；

至少部分地基于活动比率、所述温度相关的泄漏以及可用的总功率来计算可用功率；

至少部分地基于所述可用功率来确定p状态电压；并且

选择针对所述核的所述p状态。

2.如权利要求1所述的装置，其特征在于，所述活动比率基于相对于所述p状态电压的

核工作负荷。

3.如权利要求1所述的装置，其特征在于，所述温度相关的泄漏至少部分地基于电压和

所述温度。

4.如权利要求1所述的装置，其特征在于，至少部分地基于电压和经测量温度来估计所

述温度相关的泄漏。

5.如权利要求1所述的装置，其特征在于，确定所述可允许的热负荷进一步包括：

计算自上一更新以来的时间；

计算针对每个核的温度误差；

计算有限样本时间窗口上的误差的积分；以及

计算控制器输出。

6.如权利要求5所述的装置，其特征在于，进一步包括将积分和限制为预定最大值以防

止积分器饱和。

7.如权利要求6所述的装置，其特征在于，进一步包括在自上一更新以来的所述时间超

过容限时设置标志位。

8.如权利要求5所述的装置，其特征在于，计算所述控制器输出进一步包括使用等式

Pcontrol＝Kp*error+Ki*integralsum。

9.如权利要求1-8中任一项所述的装置，其特征在于，计算所述可用功率(Pdyn1)进一步

包括使用等式Pdyn1＝Ptotal1-Pleak1。

10.如权利要求1-8中任一项所述的装置，其特征在于，基于等式

来计算所述活动比率(AR)。

11.如权利要求1-8中任一项所述的装置，其特征在于，确定所述可允许的热负荷进一

步包括基于将功率和所述温度联合的模型来从所述可允许的热负荷确定可允许的功率。

12.如权利要求1-8中任一项所述的装置，其特征在于，确定所述可允许的热负荷进一

步包括确定核之间的热耦合。

13.如权利要求1-8中任一项所述的装置，其特征在于，所述一个或多个处理器针对多

输入、多输出控制器设计被配置成用于管理每个核的温度。
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14.一种用于在热预算内动态地调整功率的处理器系统，包括：

中央处理单元，所述中央处理单元包括一组核；

一组温度传感器，所述一组温度传感器被耦合至所述一组核；

功率接口，所述功率接口被配置成向来自所述一组核的每个核提供p状态；

存储，所述存储用于提供至核的功率与核温度之间的热动力学的模型；以及

一个或多个处理器，所述一个或多个处理器被配置成：

至少部分地基于所述模型来确定针对每个核的控制器输出；

计算针对每个核的温度相关的泄漏的估计；

至少部分地基于先前样本的平均来计算针对每个核的活动与功率比率的估计；

至少部分地基于活动比率来针对剩余动态功率计算针对每个核的相关联的p状态电

压；以及

选择针对每个核的与所述相关联的p状态电压相关联的所述p状态。

15.如权利要求14所述的系统，其特征在于，确定所述控制器输出进一步包括：

计算自上一控制更新以来的时间；

计算针对每个核的温度误差；

计算有限样本时间窗口上的误差的积分；

将积分和限制为最大值；以及

基于所述误差和所述积分和来计算所述控制器输出。

16.如权利要求14所述的系统，其特征在于，所述一个或多个处理器进一步被配置成在

至少下一采样周期内实现针对每个核的所述相关联的p状态电压。

17.如权利要求14所述的系统，其特征在于，所述模型进一步包括PID控制器、PD控制器

或PI控制器。

18.如权利要求14-17中任一项所述的系统，其特征在于，所述模型进一步包括关于核

之间热耦合的数据。

19.如权利要求14-17中任一项所述的系统，其特征在于，所述模型进一步包括关于提

供至核的功率与处理器温度之间的热动力学的数据。

20.如权利要求14-17中任一项所述的系统，其特征在于，所述模型进一步包括关于所

述温度相关的泄露的数据。

21.如权利要求14-17中任一项所述的系统，其特征在于，所述温度相关的泄漏至少部

分地基于电压和经测量温度。

22.一种计算机程序产品，包括存储程序代码的计算机可读存储介质，所述程序代码用

于使一个或多个处理器执行方法，所述方法包括：

测量中央处理单元(CPU)中的多个核的温度；

确定核的实际温度与热设计功率温度之间的热裕量；

基于电压和经测量温度来估计针对核的温度相关的泄露；

基于所述热裕量和温度相关的泄露来确定可用功率；

针对可用功率和核需求来确定相关联的p状态电压；以及

使用所述相关联的p状态电压更新核p状态。

23.如权利要求22所述的计算机程序产品，其特征在于，基于所述热裕量和所述温度相
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关的泄露来确定所述可用功率进一步包括在所述热设计功率温度与所述经测量温度之间

设置温度设定点。

24.如权利要求22所述的计算机程序产品，其特征在于，至少部分地基于电压和所述实

际温度来估计所述温度相关的泄漏。

25.如权利要求22所述的计算机程序产品，其特征在于，基于所述热裕量和所述温度相

关的泄露来确定所述可用功率进一步包括将所述热裕量转换成导致所述热裕量的功率的

估计。
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用于使用处理器中的核的热裕量的系统、方法和设备

技术领域

[0001] 本公开涉及处理器中的功率控制，并且更具体地涉及动态调整核功率以减小热设

计功率(TDP)与可允许的热负荷之间的热裕量。

附图简述

[0002] 图1是例示出根据本文公开的实施例的处理器热设计的示意图。

[0003] 图2是例示出根据本文公开的实施例的被限制为TDP的处理器的图。

[0004] 图3是例示出根据本文公开的实施例的在被限制为TDP时处理器热裕量的图。

[0005] 图4是例示出根据本文公开的实施例的控制器实现的组件的图。

[0006] 图5是例示出根据本文公开的实施例的用于动态温度控制的方法的框图。

[0007] 图6是例示出根据本文公开的实施例的多核处理器的图。

[0008] 图7是例示出根据本文公开的实施例的计算机系统的图。

[0009] 图8是例示出根据本文公开的实施例的设计的模拟、仿真和制造的表示的图。

具体实施方式

[0010] 以下提供根据本公开的实施例的系统和方法的详细描述。尽管描述了数个实施

例，但应该理解的是，本公开不限于任何一个实施例，而是替代地包括许多替代、修改和等

同物。此外，尽管在以下描述中阐述了许多具体细节以便提供对本文公开的实施例的透彻

理解，但是可以在没有这些细节中的一些或全部的情况下实践一些实施例。此外，出于清楚

的目的，相关技术中已知的某些技术材料未被详细描述以避免不必要地模糊本公开。

[0011] 公开了实现对核功率的动态调整以减小热设计功率(TDP)与可允许的热负荷之间

的热裕量的技术、装置和方法。例如，通过明确地直接关注核温度，每核闭环温度控制器

(pCLTC)可移除由功率1级策略(PL1，一种在持续负荷下针对处理器限定频率和/或功率的

策略)引发的保守性，从而当热系统中存在裕量时，允许提高处理器性能。

[0012] 在一个实施例中，pCLTC策略的目标是计算功率预算，使得处理器温度处于期望设

定点温度(Tsp)，该Tsp略低于处理器被节流的温度(T_trip(T_断路))。以这种方式，限定了

最大可允许的处理器性能。

[0013] 通过从PL1迁移至动态温度控制，中央处理单元(CPU)用户可在通常存在的各种条

件(例如，低于TDP的温度、不同的核热耗散等)下从增强的性能受益。此外，pCLTC可允许愿

意设计(或已安装)具有改进的冷却能力的热系统或数据中心的客户从此类投资得到直接

的性能收益。

[0014] 某些服务器客户(包括云服务提供商)可能对最大性能预期敏感。因此，涡轮

(turbo)功能(或超过稳态TDP稳定频率来运行处理器)是非常有价值的特征。然而，涡轮的

性能可能受到现有热保护特征的不必要地限制，这些热保护特征基于功率而不是温度测量

来限制在涡轮上花费的时间量。

[0015] 在一些实施例中，CPU受最大电压、电流和温度可靠性约束的限制。电压约束可通

过熔丝设置来管理。电流约束可通过在功率控制器固件、硬件和/或软件(例如，pcode)中实
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现的Iccmax策略来管理。在一些实施例中，服务器处理器可以通过热设置(例如，PROCHOT)

和PL1策略特征的组合来维持对最大温度约束的顺应性。对这些特征的限定(PROCHOT和

PL1)描述如下。

[0016] 对于PROCHOT示例，如果处理器超过最大可允许的结温度，则表示已发生灾难性热

事件，并且pcode中实现的PROCHOT特征可将处理器的电压和频率激进地节流至功率设置

(Pm)。这可能是非常不期望的事件，因为其可能会造成严重的性能损失。PROCHOT被断言的

温度在本文中被称为T_trip。

[0017] 对于PL1示例，平台热解决方案被设计成处理器功率的TDP规范。在指定的最大局

部环境温度下，参考热解决方案将提供足够的冷却，使得如果CPU功率在长时间段内维持在

TDP，则CPU温度将处于T_TDP，该T_TDP低于T_trip(其是将参与PROCHOT的结温度)。

[0018] PL1通过动态电压和频率缩放(DVFS)将平均功率维持在TDP来隐含地实现对温度

约束的顺应性。这会使性能持续低下，因为不必要地选择了较低的电压/频率(例如，当环境

温度低于TDP设计时等)。每核闭环热控制器(pCLTC)可取代PL1环并提供显式温度控制。显

式温度控制可利用热系统中的裕量(例如，在TDP与实际温度之间)来提供比单独用PL1大的

跨工作负荷的可允许性能。通过利用线性系统理论和动态建模，闭环控制器可被调谐至附

加性能结果，并进一步使保守性最小化。

[0019] 然而，某些相关技术——RATL(运行平均温度限制)——不被用于限定最大可允许

的瞬时功率预算。相反，RATL被用于限定替代的瞬时可允许的温度结最大温度(Tjmax)。

RATL被用于改变处理器节流所在的Tjmax。RATL允许结温度(Tj)在短持续时间内超过

Tjmax，只要指数加权移动平均(EWMA)计算的Tj_average(Tj_平均)低于Tj_max。

[0020] 图1示出了处理器热设计，包括热关系。衬底118被耦合至硅管芯116和集成热扩散

器114。散热器112被耦合至集成热扩散器114。在硅管芯116与集成热扩散器114之间的边界

处测量结温度(Tj)110。在集成热扩散器114处测量壳温度(Tcase(T壳))108。在散热器112处

或附近测量环境温度(TLA)102。壳至环境热阻(PSI_CA)104量化参考散热器的热阻。结至壳

热阻(PSI_JC)106量化从硅管芯116至散热器112的热阻。

[0021] 为了例示热裕量如何在系统中呈现其本身，示出相关的稳态热关系：

T_TDP＝(P_TDP*PSI_JC)+T_case_max   (式1)

[0022] T_TDP是稳态TDP条件下的稳态结温度(℃)(如通过跨管芯的最大温度来测量的)。

P_TDP是指定的封装处理器热设计功率(以瓦特计)。PSI_JC  106是结至壳热阻(℃/瓦特)。

T_case_max(T_壳_最大)是处理器封装的集成热扩散器的顶部中心处的最大温度(即，在稳

态TDP下)。

T_case_max＝(P_TDP*PSI_CA)+T_LA_max   (式2)

[0023] PSI_CA  104是量化参考散热器的热阻的壳至环境热阻(℃/瓦特)。T_LA_max(T_

LA_最大)是指定的最大局部环境温度(以℃计)。

[0024] 在一些实施例中，所需的PSI_CA  104被指定给原始设备制造商(OEM)以设计散热

器。通过此规范，可将持续TDP功率设计成不导致热断路。在上述假设下，保持以下关系：

T_TDP<T_Trip   (式3)

[0025] 由于允许处理器以消耗比TDP多的功率的涡轮频率运行，因此PL1可被用于确保相

对长间隔(例如，5秒)内的平均处理器功率等于TDP。使用此设计，在热解决方案失败的情形
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中，处理器可能会超过T_trip。

[0026] 虽然PL1可以确保式3在指定条件下保持，但其也会强加显著的保守性(例如，热裕

量)。在以下条件中的任一条件(或其组合)下，T_TDP和T_Trip之间的裕量可能是显著的：

(1)局部环境温度低于T_LA_max；(2)PSI_CA小于指定值(比参考设计好的热解决方案)；(3)

由于比式2中假设的较不激进的工作负荷特定功率映射，PSI_JC小于指定值；以及(4)给定

核的温度小于封装温度。

[0027] 图2和3示出运行工作负荷的处理器的图形示例，其中PL1将性能限制为TDP水平

(图2)，而最大管芯温度保持低于温度限制(图3)。此热裕量表示针对CPU的性能机会。在图2

中，第一核功率202和第二核功率204在TDP附近运行，如由PL1限制。这提供了如图3所示的

热裕量306。核304的温度低于温度限制302(例如，T_trip)。

[0028] 例如，在核的温度低于封装温度(例如，从上数第4个)的情况下，存在交叉管芯热

梯度。因此，每个核可处于不同的温度。即使在一个给定核接近断路点时，其他核可具有来

自断路点的热裕量。因此，当在每个核的基础上实现时，机会更大。

[0029] 可实现pCLTC策略来与现有功率管理策略协同工作。例如，pCLTC可为p状态选择提

供最大可允许的功率预算，但可在对照其他PM策略(例如，硬件功率管理(HWPM))进行比较

之后选择实际p状态。

[0030] 存在可确定最大p状态值的系统。例如，如用于PL1的运行平均算法可被应用于最

大封装Tj。然而，此类系统将提供什么性能保证(即，其将允许多少温度误差)是未知的。闭

环性能可设置T_sp与T_trip之间的差异(例如，1度、2度)。动态温度控制(DTC)设定值与断

路点之间的差异越小，可能的附加性能就越高。

[0031] 可通过基于动态模型和用于计算闭环性能的方法来开发控制器、以及估计未建模

动力学会如何降低性能来找到用于实现pCLTC的方法。例如，可通过以下操作开发控制器设

计。可在核的功率与温度之间开发热动力学的模型。可做出在热模型中引入不确定性(例

如，环境温度、对流冷却、泄漏温度等)的假设。基于热模型，可设计控制器(例如，PID)。可跨

各种工作负荷和环境条件(例如，模拟、经验实验等)验证控制器性能，这些工作负荷和环境

条件可以或可以不被显式地建模。如有必要，可重访热模型和控制器设计，以通过解决模型

中的已知不确定性(例如，不同环境温度变化；由风扇速度变化引起的不同的对流热传递；

非线性核泄漏功率；和/或核至核的热耦合)来实现性能。可开发高级模型/控制器来解决可

能将DTC性能限制在期望性能以下的不确定性。

[0032] 例如，控制器(诸如，用于集成芯片)可被构造成如图4所示。设定点402(诸如，温度

设定点T_node_sp)可被输入至控制器中(诸如，通过提供p状态的功率接口)。可在框404中

比较设定点402和差异。控制器406(诸如，MIMO控制器、PID控制器、PD控制器、PI控制器等)

可接收核温度和电压。可在框408中实现核电压限制。框410可从限制接收输入并基于电压

估计核功率。块412可获取电压至功率阶段410的输出和活动比率干扰值418。泄漏功率421

可与来自框412的积(表示动态功率)进行求和。在框414中，来自框413的和可被用于将功率

转换成温度。在框422中，可估计来自框414的温度输出并将该温度输出与标称功率420组

合。系统可使用框422的输出来设置和测量实际温度416(诸如，通过测量接口)。

[0033] 例如，给定核之间的热耦合的存在，多输入多输出控制器设计与解耦的(分开的)

单输入单输出控制器(例如，PID)相比将提供益处。系统还可防止可被解决的不确定性，诸
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如取决于电压和温度的泄漏功率和/或工作负荷活动比率。

[0034] 在所示实施例中，MIMO控制器在状态空间格式中的格式为：

y＝Cx+Du

[0035] 其中X是(诸)核温度，U是核温度误差，而Y是(诸)核电压。

[0036] 在一个实施例中，可使用以下伪代码将控制器实现于pcode中。可在pcode的每次

循环迭代中运行以下代码。为简单起见，假设是PI控制器结构。对变量名称的附加“1”用于

指定“核1”，并且将为跨管芯的所有核复制该附加。

[0037] 计算自上一样本/控制更新以来的时间。如果超出容限，则设置标志位。

[0038] 基于以下等式为每个核计算温度误差：

error1＝setpoint–t1(误差1＝设定点–t1)

[0039] 计算有限样本时间窗口上的误差积分。

[0040] 如果需要防止积分器饱和，则将积分和限制为预定最大值。

[0041] 计算控制器输出。例如：

Pcontrol1＝Kp*error1+Ki*integralsum1

(P控制1＝Kp*误差1+Ki*积分和1)

[0042] 通过假设电压和经测量温度的标称(保守)假设，计算温度相关的泄漏的估计。可

使用以下关系：

Pleak＝V1*Io1exp^(u1(Vref–V))exp^(u2(Tref-T))

(P泄露＝V1*Io1exp^(u1(Vref–V))exp^(u2(Tref-T)))

[0043] 基于先前样本的平均来计算活动比率(AR)的估计。可使用先前的样品泄漏和动态

功率。

Pdyn1＝Ptotal1–Pleak1(Pdyn1＝P总1–P泄露1)

AR＝(Cdyn*V1^2*Freq1)/Pdyn1

[0044] 通过假设上文计算的活动比率，针对剩余动态功率来计算相关联p状态电压。

[0045] 从电压计算选择相关联p状态。

[0046] 应该认识到，本文描述的操作可无序、并行、有序等地执行。给定实施例的示例，其

可按次序描述操作以在清楚方面予以帮助。然而，其他次序是可能的。

[0047] 图5是例示出用于动态温度控制的方法500的框图。可通过包括结合图1、4、6和7描

述的那些系统的系统来实现方法500。例如，在框502中，功率单元可测量核的温度。在框504

中，功率单元可确定可允许的热负荷。在框506中，功率单元可确定温度相关的泄漏。在框

508中，功率单元可至少部分地基于活动比率、温度相关的泄漏和可用的总功率来计算可用

功率。在框510中，功率单元可至少部分地基于可用功率来确定p状态电压。在框512中，功率

单元可选择针对该核的p状态。

[0048] 如本文中所使用的，术语“电路系统”可指代包括专用集成电路(ASIC)、电子电路、

执行一个或多个软件或固件程序的处理器(共享的、专用的、或组)和/或存储器(共享的、专

用的、或组)、组合逻辑电路和/或提供所描述功能的其他合适的硬件组件，或者是以上组件

的部分。在一些实施例中，电路系统可在一个或多个软件或固件模块中实现，或者与电路相

关联的功能可由一个或多个软件或固件模块实现。在一些实施例中，电路系统可包括能在
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硬件中至少部分地操作的逻辑。

[0049] 贯穿本公开，附图标记的带连字符号的形式是指元件的特定实例，而附图标记的

未带连字符号的形式一般地或共同地指代元件。因此，小部件(widget)12-1指的是小部件

类的实例，其可被统称为小部件12，并且其中的任何一个一般可被称为小部件12。

[0050] 图6例示出与至少一个实施例结合使用的多核处理器。在至少一个实施例中，处理

器包括核区域620和非核622。在一些实施例中，核区域620包括多个处理核602，但是所公开

的功能可适用于多处理器系统中的单核处理器。在一些实施例中，处理器601包括第一处理

核602-1，第二处理核602-2等，直到第n处理核602-n。

[0051] 在一些实施例中，处理核602包括提供整体功能的不同方面的子元件或群集。在一

些实施例中，处理核602包括前端604、执行流水线606和核外围628。核外围628可包括第一

级(L1)数据高速缓存608、C6存储630和高级可编程中断控制器(APIC)632。在至少一个实施

例中，前端604可操作用于从指令高速缓存(未描绘出)取出指令并调度所取出指令以供执

行。在一些实施例中，执行流水线606结合寄存器文件(未描绘出)和L1数据高速缓存608来

解码并执行各种数学的、逻辑的存储器访问和流控制指令。因此，在一些实施例中，前端604

可负责确保稳定的指令流被馈送至执行流水线606，而执行流水线606可负责执行指令和处

理结果。在一些实施例中，执行流水线606可包括并行的两个或更多个算术流水线、并行的

两个或更多个存储器访问或加载/存储流水线、以及两个或更多个流控制或分支流水线。在

至少一个实施例中，执行流水线606可进一步包括一个或多个浮点流水线。在一些实施例

中，执行流水线606可包括用于无序地执行指令、推测性地执行指令或两者的寄存器和逻辑

资源。超线程核是能够并行执行两个或更多指令的核。核的每个执行流水线606被称为超线

程。超线程可作为逻辑核来暴露给操作系统。

[0052] 核外围628可包括支持前端604和执行流水线606(包括管理存储和中断)的逻辑。

核外围628可包括L1数据高速缓存608、C6存储630和高级可编程中断控制器(APIC)632。当

处理核602转变至低功率状态(诸如，C6状态)时，C6存储630可存储处理核602的上下文(或

状态)。外围控制器(例如，APIC  632)可为处理核602管理中断，包括标识哪些中断应用于相

关联的处理核602以及管理可被用于标识相关联核的APIC  ID。

[0053] 在至少一个实施例中，在执行存储器访问指令期间，执行流水线606试图通过访问

驻留在高速缓存存储器子系统的最低级高速缓存存储器中的可应用存储器地址的副本来

执行指令，该高速缓存存储器子系统可包括以分层配置布置的两个或更多个高速缓存存储

器。在至少一个实施例中，高速缓存存储器子系统包括L1数据高速缓存608和非核622中的

末级高速缓存(LLC)618。在至少一个实施例中，高速缓存存储器子系统的其他元件可包括

结合前端604和一个或多个每核中间高速缓存(未示出)来操作的每核指令高速缓存(未描

绘出)。在至少一个实施例中，用于处理器601的高速缓存存储器子系统包括每个核的L1数

据和指令高速缓存、每个核的包括指令和数据两者的中间或L2高速缓存存储器、以及包括

指令和数据且在多个处理核602之间共享的LLC618。在一些实施例中，如果存储器访问指令

在L1数据高速缓存608中未命中，则在高速缓存存储器子系统访问各种高速缓存存储器直

到找到可应用存储器地址的副本时，可应用程序或线程的执行可能停止或减慢。

[0054] 在至少一个实施例中，处理器601、第一处理核602-1、第二处理核602-2和处理核

602-n经由交叉开关612进行通信，该交叉开关612可支持数据排队、点对点协议和多核接
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口。处理器601的其他实施例可采用共享总线互连或者直接核到核互连和协议。在至少一个

实施例中，交叉开关612用作将处理核602与LLC  618互连的非核控制器。在一些实施例中，

非核622包括高速缓存控制器617，该高速缓存控制器617用于实现高速缓存一致性策略，以

及结合存储器控制器(未描绘出)来维持系统存储器(未描绘出)与各种高速缓存存储器之

间的一致性。

[0055] 在至少一个实施例中，功率控制单元(PCU)624包括放置控制器634。放置控制器

634可监视处理核602的工作负荷并确定哪些工作可被移动至不同的核以提高效率。可在热

输出、功率使用和/或完成的工作中测量效率。例如，能够通过移动核之间的由于管芯内变

化(更低的热输出、降低的功率使用、寿命使用管理或执行更多工作)而不同的线程来提高

效率。可通过维持核的低电压操作来提高效率，而通过不提供高于阈值的工作负荷(即，移

动核之间的线程以防止核在阈值之上操作，这也被称为对核“加压力”)来维持核的低电压

操作。可通过将多个线程组合在单个超线程核上来提高效率，这节省了多核开销的功率。可

通过将线程放置在物理地分开以实现处理器管芯上的较大热扩散的核上来提高效率。可通

过扩散热量来提高效率，而通过将线程按顺序从物理处理器移动至物理处理器以加热处理

器管芯的不同部分来扩散热量。可通过在指令将不使用失效算术单元时使用具有该失效算

术单元的核和/或当指令将使用失效算术单元时在核之间迁移线程来提高效率。可通过执

行用于寿命使用管理和/或热管理的负荷平衡来提高效率。

[0056] 在一些实施例中，随着核被使用和/或被用于执行大的工作负荷，核的效率降低。

效率降低可能是由于较大的操作电压和/或较大的热输出。在一些实施例中，可管理核的寿

命使用，并且在核之间转变工作负荷用于扩展核的寿命使用。在一个实施例中，处理器可报

告比实际上在处理器上可用的核计数低的核计数。工作负荷可在核之间扩展以增加核的整

体寿命和效率，超过在没有额外的未报告的核的情形下将是可能的核的整体寿命和效率。

在一些实施例中，可从核转离线程以隔离该核。被隔离的核可被测试和/或确定核的性能特

性。在一个实施例中，可结合虚拟机管理器方案来使用核隔离。在其他实施例中，被隔离的

核可被用于支持其他专用的、隐藏的执行布置。

[0057] 在一些实施例中，PCU  624可决定核与可用超线程资源之中的线程放置。逻辑处理

器可被枚举至OS。然而，逻辑处理器的数量可少于处理器中存在的物理核和/或超线程的数

量(即，可存在比枚举至OS的处理器资源多的处理器资源)。OS在对其可见的逻辑处理器上

布置工作，并且处理器(例如，PCU  624)可在后续时间将线程迁移至不同的资源。例如，PCU 

624可发起节省核的上下文、将上下文重新存储至不同的核以及将先前核的本地APIC  ID重

定向至新核的序列。此迁移可在核或线程级发生。替代地，硬件可通过操作系统接口626向

OS提供迁移暗示，并且OS可将工作从一个核或线程移动至另一个。

[0058] 在至少一个实施例中，除处理核602之外，核区域620可包括用于每个处理核602的

电压调节器/时钟发生器(VRCG)电路614。在一些实施例中，结合PCU  624生成的并且提供给

每个处理核602的每核供给电压信号和时钟频率信号，VRCG电路614通过将可应用供给电压

信号和时钟频率信号指示的功率状态应用于可应用处理核602以及应用于非核622来支持

每核功率状态。

[0059] 在一些实施例中，当第二处理核602-2的性能特性使得第二处理核602-2比第一处

理核602-1更好地适于达到期望的效率目标时，PCU  624进一步操作用于为执行特定线程选
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择处理核602以及将线程和其对应的性能目标或上下文信息从第一核(例如，第一处理核

602-1)迁移至第二核(例如，第二处理核602-2)。参见例如图2和3来得到对迁移的更详细的

描述。

[0060] 在一些实施例中，处理器601可包括对核的混合分类，除处理核602之外，这些核包

括图形核和其他类型的核逻辑。在这些混合核实施例中，PCU  624不仅为处理核602，还为核

区域620中的其他类型的核元件确定最佳的或期望的功率状态。类似地，在至少一个实施例

中，处理器601包括为非核622提供功率状态的VRCG电路614-u，并且在此实施例中，PCU  624

可为非核622确定最佳的或优选的功率状态。在一些实施例中，处理器601支持用于每个处

理核602、核区域620中的任何其他类型的核、以及非核622的个性化功率状态。其他实施例

可支持用于整个核区域620的一个功率状态以及用于非核622的一个功率状态。

[0061] PCU  624还可包括操作系统接口626。在一些实施例中，PCU  624可通过操作系统接

口626向操作系统提供用于工作放置或迁移的推荐。操作系统随后可执行核之间的线程迁

移。例如，操作系统可能不具有足够的信息来识别出两个逻辑处理器实际上与一个超线程

核相关联。PCU  624可向操作系统推荐在两个逻辑处理器上合并两个线程，这可消除多核开

销。

[0062] 实施例可在许多不同平台中实现。图7例示出结合至少一个实施例使用的计算机

系统700。在至少一个实施例中，处理器系统的处理器、存储器、和输入/输出设备通过多个

点对点(P-P)接口互连，如将进一步详细描述的那样。然而，在其他实施例中，处理器系统可

采用不同的总线架构，诸如前端总线、多分支总线、和/或另一实现。尽管为了描述清楚而在

图7中示出一处理器，但在各种实施例中，可使用所例示架构的元件来采用不同数量的处理

器。

[0063] 在至少一个实施例中，系统700是点对点互连系统且包括处理器701。虽然在一些

实施例中系统700可仅包括单个处理器，但在其他实施例中，系统700可支持多个处理器。在

至少一个实施例中，处理器701是多核处理器，包括第一处理核702-1和第二处理核702-2。

注意，除处理核702之外，处理器701的其他元件可被称为非核723，而处理核702还可被称为

核区域721。在不同的实施例中，特定处理器中可存在不同数量的核。在至少一个实施例中，

处理核702可包括提供整体功能的不同方面的多个子元件(图7中未示出)，也称为群集。在

一些实施例中，处理核702可各自包括能包含一个或多个级别的高速缓存存储器的存储器

群集(图7中未示出)。在一些实施例中，处理核702中的其他群集(图7中未示出)可包括前端

群集和执行流水线群集。在至少一个实施例中，处理核702可包括L1数据高速缓存。在一些

实施例中，非核723可包括交叉开关712、LLC  718、存储器控制器(MC)77、PCU  724和P-P接口

776。在一些实施例中，PCU  724可被用于基于管芯上的每个核的个体特性和任务需求来选

择特定核。

[0064] 在特定实施例中，处理器701内的处理核702没有配备彼此通信的直接装置，而是

经由交叉开关712进行通信，交叉开关712可包括智能功能，诸如高速缓存控制、数据排队、

P-P协议、以及多核对接。在一些实施例中，交叉开关712因此可表示智能非核控制器，该智

能非核控制器将处理核702与MC  772、LLC  718和P-P接口776以及其他元件互连。具体而言，

为了改进此类架构中的性能，在一些实施例中，交叉开关712内的高速缓存控制器功能可实

现对包括LLC  718和处理核702中存在的一个或多个高速缓存的高速缓存层级内的数据的
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选择性高速缓存。在至少一个实施例中，交叉开关712被称为全局队列。

[0065] 在至少一个实施例中，LLC  718可分别被耦合至一对处理核702。在一些实施例中，

LLC  718可由第一处理核702-1和第二处理核702-2共享。在一些实施例中，可完全共享LLC 

718，使得处理核702中的任何单一处理核可填充或访问LLC  718的完整存储容量。另外，在

一些实施例中，MC  772可经由存储器接口782提供处理器701对存储器732的直接访问。在一

些实施例中，存储器732可以是双倍数据速率(DDR)型动态随机存取存储器(DRAM)，同时存

储器接口782和MC  772符合DDR接口规范。在至少一个实施例中，存储器732可表示一组存储

器接口(或插槽)，这些接口(或插槽)可用用于期望DRAM容量的对应存储器电路来填充。

[0066] 在一些实施例中，处理器701还可与系统700的其他元件(诸如，近集线器790和远

集线器719)通信，这些其他元件也被统称为支持处理器701的芯片组。在至少一个实施例

中，处理器701可使用P-P接口776来经由互连链路752与近集线器790通信。在某些实施例

中，使用英特尔快速路径互连(QuickPath  Interconnect)架构来实现P-P接口776、794和互

连链路752。在至少一个实施例中，近集线器790包括用于将近集线器790与第一总线716耦

合的接口792，第一总线716可支持与对应总线设备(诸如，图形738和/或其他总线设备)的

高性能I/O。在一些实施例中，图形738可表示向显示设备(图7中未示出)输出的高性能图形

引擎。在至少一个实施例中，第一总线716是外围组件互连(PCI)总线，诸如PCI快速(PCie)

总线和/或另一计算机扩展总线。在一些实施例中，近集线器790还可经由互连链路756在接

口796处耦合至远集线器719。在某些实施例中，接口796被称为南桥。在一些实施例中，远集

线器719可为各种计算机系统外围设备和接口提供I/O互连，并且可提供与传统计算机系统

外围设备和接口的后向兼容性。因此，在至少一个实施例中，远集线器719提供网络接口730

和音频I/O  734，以及至第二总线720、第三总线722和第四总线721的接口，如将进一步详细

描述的那样。

[0067] 在一些实施例中，第二总线720可支持用于具有I/O设备712和触摸屏控制器714的

系统700的扩展功能，并且可以是PCI型计算机总线。在至少一个实施例中，第三总线722可

以是用于终端用户消费者设备的外围总线，该终端用户消费者设备由桌面设备725和通信

设备726表示，其可包括各种类型的键盘、计算机鼠标、通信设备、数据存储设备、总线扩展

设备等。在某些实施例中，第三总线722表示通用串行总线(USB)或类似的外围互连总线。在

一些实施例中，第四总线721可表示用于连接大容量存储设备(诸如，硬盘驱动器、光盘驱动

器和磁盘阵列)的计算机接口总线，这些大容量存储设备一般通过可由处理器701执行的永

久存储器728来表示。

[0068] 在至少一个实施例中，系统700合并促进手持或平板类型操作的各种特征以及促

进膝上型或台式操作的其他特征。另外，在一些实施例中，系统700包括协作以激进地保存

功率同时减少与传统功率保存性能目标相关联的等待时间的特征。

[0069] 在至少一个实施例中，系统700包括可被完全或部分地存储在永久存储器728中的

操作系统740。在一些实施例中，操作系统740可包括在不同程度上暴露系统700的各种硬件

和软件特征的各种模块、应用编程接口等。在至少一个实施例中，系统700包括传感器应用

编程接口(API)742、恢复模块744、连接模块746以及触摸屏用户界面748。在一些实施例中，

系统700还可包括各种硬件/固件特征，包括电容式或电阻式触摸屏控制器714和第二永久

存储源，诸如固态驱动器(SSD)750。
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[0070] 在一些实施例中，传感器API  742向可被包括在系统700中的一个或多个传感器

(未描绘出)提供应用程序访问。在一些实施例中，系统700可具有的传感器包括加速度计、

全球定位系统(GPS)设备、陀螺仪、倾斜计和光传感器。在一些实施例中，恢复模块744可被

实现为软件，该软件在被执行时执行用于在将系统700从功率保存性能目标转变至操作性

能目标时减少等待时间的操作。在至少一个实施例中，恢复模块744可结合SSD  750来工作，

以减少系统700进入功率保存模式时所需的SSD存储量。在一些实施例中，恢复模块744可在

转变至睡眠模式之前刷新备用和临时存储器页。在一些实施例中，通过减少系统700在进入

低功率状态之际需要保留的系统存储器空间量，恢复模块744有利地减少执行从低功率状

态到操作性能目标的转变所需的时间量。在至少一个实施例中，连接模块746可包括软件指

令，该软件指令在被执行时执行用于保存功率同时减少与传统“唤醒”序列相关联的等待时

间或延迟量的互补功能。在一些实施例中，连接模块746可周期性地更新包括电子邮件和社

交网络应用的某些“动态”应用，使得当系统700从低功率模式唤醒时，常常最可能需要刷新

的应用是最新的。在至少一个实施例中，触摸屏用户界面748支持触摸屏控制器714，该触摸

屏控制器714经由传统上为手持应用保留的触摸屏实现用户输入。在一些实施例中，对触摸

屏支持的包含结合对通信设备726的支持使系统700能够提供传统上在专用平板设备中找

到的特征以及在专用膝上型和台式系统中发现的特征。

[0071] 图8例示出对实现所公开技术的设计的模拟、仿真和制造的表示。表示设计的数据

可用数种方式来表示该设计。首先，如在模拟中有用的，可使用硬件描述语言或另一功能描

述语言来表示硬件，这些语言基本上提供了预期所设计硬件如何执行的计算机化模型。在

至少一个实施例中，硬件模型814可被存储在诸如计算机存储器之类的存储介质810中，使

得可使用模拟软件812来模拟硬件模型814，该模拟软件812将特定测试套件应用于硬件模

型814以确定其是否确实按意图运作。在一些实施例中，模拟软件812未被记录、捕获或包含

在存储介质810中。

[0072] 另外，可在设计过程的一些阶段产生具有逻辑和/或晶体管门的电路级模型。此模

型可被类似地模拟，有时通过使用可编程逻辑形成模型的专用硬件模拟器来模拟。在一定

程度上进一步，这种类型的模拟可以是仿真技术。在任何情况下，可重配置硬件是另一实施

例，其可涉及存储采用所公开技术的模型的有形机器可读介质。

[0073] 此外，大多数设计在一些阶段都达到表示硬件模型中各种设备的物理布置的数据

水平。在使用常规半导体制造技术的情况下，表示硬件模型的数据可以是指定在用于制造

集成电路的掩模的不同掩模层上存在或不存在各种特征的数据。同样，表示集成电路的此

数据具体化了所公开的技术，因为可模拟或制造数据中的电路系统或逻辑以执行这些技

术。

[0074] 在任何设计表示中，数据可以被存储在任何形式的有形机器可读介质中。在一些

实施例中，经调制或以其他方式生成以传送此类信息的光或电波840、存储器830、或者诸如

盘之类的磁或光存储820可以是有形机器可读介质。这些介质中的任何一种可以“承载”设

计信息。因此，术语“承载”(例如，运送信息的有形机器可读介质)覆盖存储在存储设备上的

信息或者被编码或调制到载波中或载波上的信息。描述设计或设计的特定部分的比特集

(当在诸如载体或存储介质之类的机器可读介质中具体化时)是能以其自身出售或由其他

人用于进一步设计或制造的物品。
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示例

[0075] 以下示例涉及进一步的实施例。

[0076] 示例1是一种用于估计集成芯片中的动态功率的装置。装置包括测量接口、功率接

口、以及一个或多个处理器。测量接口被设计成接收针对各种核的温度测量。功率接口被设

计成针对来自一组核的每个核提供p状态。来自一个或多个处理器中的所述一组核的每个

核被设计成：测量核的温度；确定可允许的热负荷；确定温度相关的泄漏；部分地基于活动

比率、温度相关的泄漏以及可用的总功率来计算可用功率；部分地基于可用功率来确定p状

态电压；以及针对核选择p状态。

[0077] 示例2中，示例1或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，活动比率基

于相对于p状态电压的核工作负荷的。

[0078] 示例3中，示例1或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，温度相关的

泄漏部分地基于电压和温度。

[0079] 示例4中，示例1或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，温度相关的

泄漏将至少部分地基于电压和经测量温度来估计。

[0080] 示例5中，示例1或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括确定可允许的

热负荷，其进一步包括计算自上一更新以来的时间；计算针对每个核的温度误差；计算有限

样本时间窗口上的误差的积分；以及计算控制器输出。

[0081] 示例6中，示例5或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括将积分和限制

为预定最大值以防止积分器饱和。

[0082] 示例7中，示例6或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括在自上一更新

以来的时间超过容限时设置标志位。

[0083] 示例8中，示例5或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，计算针对每

个核的温度误差包括确定使用等式error＝setpoint–temperature(误差＝设定点–温度)

来确定误差。

[0084] 示例9中，示例5或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，计算控制器

输出包括使用等式Pcontrol＝Kp*error+Ki*integralsum。

[0085] 示例10中，示例1或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，计算可用功

率(Pdyn1)包括使用等式Pdyn1＝Ptotal1–Pleak1。

[0086] 示例11中，示例1或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，基于等式

来计算活动比率(AR)。

[0087] 示例12中，示例1或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，确定可允许

的热负荷进一步包括基于将功率和温度联合的模型来从可允许的热负荷确定可允许的功

率。

[0088] 示例13中，示例1或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，确定可允许

的热负荷进一步包括确定核之间的热耦合。

[0089] 示例14中，示例1或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，一个或多个

处理器针对多输入、多输出控制器设计被设计成管理每个核的温度。

[0090] 示例15是一种用于在热预算内动态地调整功率的处理器系统。处理器系统包括中
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央处理单元、一组温度传感器、功率接口、用于向核提供的功率与核温度之间的热动力学的

模型的存储、以及一个或多个处理器。中央处理单元包括一组核。所述一组温度传感器被附

连至一组核。功率接口被设计成向来自一组核的每个核提供p状态。一个或多个处理器被设

计成：部分地基于模型来确定针对每个核的控制器输出；计算针对每个核的温度相关的泄

漏的估计；部分地基于先前样本的平均来计算针对每个核的活动与功率比率的估计；部分

地基于活动比率来针对剩余动态功率计算针对每个核的相关联的p状态电压；以及选择针

对每个核的与相关联的p状态电压相关联的p状态。

[0091] 示例16中，示例15或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，控制器输

出进一步包括：计算自上一控制更新以来的时间；计算针对每个核的温度误差；计算有限样

本时间窗口上的误差的积分；将积分和限制为最大值；以及基于误差和积分和来计算控制

器输出。

[0092] 示例17中，示例15或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，一个或多

个处理器被配置成在至少下一采样周期内实现每个核的相关联的p状态电压。

[0093] 示例18中，示例15或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，模型进一

步包括PID控制器、PD控制器或PI控制器。

[0094] 示例19中，示例15或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，模型进一

步包括关于核之间热耦合的数据。

[0095] 示例20中，示例15或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，模型进一

步包括关于向核提供的功率与处理器温度之间的热动力学的数据。

[0096] 示例21中，示例15或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，模型进一

步包括关于温度相关的泄露的数据。

[0097] 示例22中，示例15或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，温度相关

的泄漏部分地基于电压和经测量温度。

[0098] 示例23中，示例22或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，使用等式

来确定温度相关的泄露(Pleak)。

[0099] 示例24中，示例22或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，计算可用

功率(Pdyn1)进一步包括使用等式Pdyn1＝Ptotal1–Pleak1。

[0100] 示例25中，示例22或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，基于等式

来计算活动比率(AR)。

[0101] 示例26是计算机程序产品。该计算机产品包括存储程序代码的计算机可读存储介

质。程序代码使一个或多个处理器执行方法。方法包括：测量中央处理单元(CPU)中的多个

核的温度；确定核的实际温度与热设计功率温度之间的热裕量；基于电压和经测量温度来

计算针对核的温度相关的泄露；基于热裕量和温度相关的泄露来确定可用功率；针对可用

功率和核需求来确定相关联的p状态电压；以及使用相关联的p状态电压更新核p状态。

[0102] 示例27中，示例26或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，基于热裕

量和温度相关的泄露来确定可用功率进一步包括在热设计功率温度与经测量温度之间设

置温度设定点。

[0103] 示例28中，示例26或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，部分地基
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于电压和实际温度来估计温度相关的泄漏。

[0104] 示例29中，示例26或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，基于热裕

量和温度相关的泄露来确定可用功率进一步包括将热裕量转换成导致热裕量的功率的估

计。

[0105] 示例30是用于功率状态选择的方法。方法包括：计算核的温度相关的泄漏的估计；

基于先前样本的平均来计算核的活动比率的估计；通过假设经计算的活动比率来针对剩余

动态功率计算核的相关联的p状态电压；使用相关联的p状态电压选择针对所述核的p状态。

[0106] 示例31中，示例30或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括计算自上一

更新以来的时间；计算针对所述核的温度误差；计算有限样本时间窗口上的针对所述核的

误差的积分；将针对所述核的积分和限制为预定最大值；以及计算针对所述核的控制器输

出。

[0107] 示例32中，示例31或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，计算自上

一更新以来的时间包括计算自上一样本更新或控制更新以来的时间。

[0108] 示例33中，示例30或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，方法被应

用于一组核。

[0109] 示例34中，示例30或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，确定核的

可允许的热负荷，以及使用核的可允许的热负荷来估计可用于核的总功率。

[0110] 示例35中，示例34或本文所描述示例中的任一项的主题可进一步包括，确定其他

核与所述核的热耦合效应。

[0111] 示例36是装置，该装置包括用于执行如示例30-32中的任一项所标识的方法的方

式。

[0112] 示例37可包括机器可读存储，包括机器可读指令，当执行该机器可读指令时，该机

器可读指令实现如示例30-32中任一项所标识的方法或装置。

[0113] 示例38是一种机器可读介质，包括代码，该代码在被执行时使机器执行示例30-32

中的任一项的方法。

[0114] 本描述的系统和方法的实施例和实现可包括各种操作，这些操作可在由计算机系

统执行的机器可执行指令中被具体化。计算机系统可包括一个或多个通用或专用计算机

(或其他电子设备)。计算机系统可包括硬件组件(包括用于执行操作的特定逻辑)或者可包

括硬件、软件和/或固件的组合。

[0115] 计算机系统和计算机系统中的计算机可经由网络来连接。本文描述的用于配置

和/或使用的合适的网络包括一个或多个局域网、广域网、城域网和/或因特网或IP网络，诸

如万维网、私有因特网、安全因特网、增值网络、虚拟私有网络、外联网、内联网、或甚至通过

介质的物理传输与其他机器通信的独立机器。特别地，合适的网络可由两个或更多个其他

网络的部分或整体形成，包括使用不同硬件和网络通信技术的网络。

[0116] 一个合适的网络包括服务器和一个或多个客户端；其他合适的网络可包含服务

器、客户端和/或对等节点的其他组合，并且给定计算机系统可既作为客户端又作为服务器

来起作用。每个网络至少包括两个计算机或计算机系统，诸如服务器和/或客户端。计算机

系统可包括工作站、膝上型计算机、可断开连接的移动计算机、服务器、大型机、集群、所谓

“网络计算机”或“薄客户端”、平板、智能电话、个人数字助理或其他手持计算设备、“智能”
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消费者电子设备或器具、医疗设备或其组合。

[0117] 合适的网络可包括通信或联网软件，诸如可从 和其他供应

商获得的软件，并且可使用TCP/IP、SPX、IPX和其他协议通过双绞线、同轴或光缆、电话线、

无线电波、卫星、微波继电器、经调制AC功率线、物理介质传递和/或本领域技术人员已知的

其他数据传送“线”来进行操作。网络可包含较小的网络和/或是通过网关或类似机制而可

连接至其他网络的。

[0118] 各种技术或者它们的特定方面或部分可以采取体现于有形介质中的程序代码

(即，指令)的形式，所述有形介质诸如软盘、CD-ROM、硬驱、磁卡或光卡、固态存储器设备、非

瞬态计算机可读存储介质或者任何其他机器可读存储介质，其中在程序代码被加载到机器

(诸如计算机)中和由机器执行时，机器成为用于实现各种技术的装置。在可编程计算机上

的程序代码执行的情况下，计算设备可以包括处理器、可由处理器读取的存储介质(包括易

失性和非易失性的存储器和/或存储元件)、至少一个输入设备以及至少一个输出设备。易

失性和非易失性的存储器和/或存储元件可以是RAM、EPROM、闪驱、光驱、磁性硬驱或者用于

存储电子数据的其他介质。可以实现或使用此处所述的各种技术的一个或多个程序可以使

用应用编程接口(API)、可再用控件等等。这种程序可以用高级的面向过程或面向对象的编

程语言实现以便与计算机系统通信。然而，若需要，程序(一个或多个)可以用汇编语言或机

器语言实现。在任一情况下，语言可以是编译的或解译的语言，并且与硬件实现方式组合。

[0119] 每个计算机系统包括一个或多个处理器和/或存储器；计算机系统还可包括各种

输入设备和/或输出设备。处理器可包括通用设备，诸如 或其他“现成”微

处理器。处理器可包括专用处理设备，诸如ASIC、SoC、SiP、FPGA、PAL、PLA、FPLA、PLD或者其

他定制或可编程设备。存储器可包括静态RAM、动态RAM、闪存、一个或多个触发器、ROM、CD-

ROM、DVD、磁盘、磁带、或者磁、光或其他计算机存储介质。输入设备(一个或多个)可包括键

盘、鼠标、触摸屏、光笔、平板、麦克风、传感器或具有伴随固件和/或软件的其他硬件。输出

设备(一个或多个)可包括监视器或其他显示器、打印机、话音或文本合成器、开关、信号线

或具有伴随固件和/或软件的其他硬件。

[0120] 应该理解的是，本说明书中描述的许多功能单元可被实现为一个或多个组件，一

个或多个组件是用于更特别强调其实现独立性的术语。例如，组件可被实现成硬件电路，该

硬件电路包括定制的极大规模集成(VLSI)电路或门阵列、现成半导体器件(诸如逻辑芯片、

晶体管之类)、或其他分立组件。组件也可在可编程硬件器件中实现，该可编程硬件器件诸

如场可编程门阵列、可编程阵列逻辑、可编程逻辑器件等等。

[0121] 组件还可用供各类处理器执行的软件来实现。具有可执行代码的已标识组件可例

如包括计算机指令的一个或多个物理或逻辑块，计算机指令可以例如被组织为对象、过程

或函数。然而，已标识组件的可执行文件不需要在实体上位于一起，但可以包括存储在不同

位置的不同指令，这些不同指令在逻辑上连在一起时构成该组件并且实现该组件的所述目

的。

[0122] 实际上，具有可执行代码的组件可以是单个指令、或许多指令，并且可以甚至在几

个不同的代码段上、在不同的程序之间以及跨几个存储器器件而分布。类似地，操作数据在

此可以被标识或图示于组件内，并且可以以任何适当形式被体现并且被组织在任何适当类

型的数据结构内。操作数据可以被收集为单个数据集，或者可以分布在不同位置上(包括分
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布在不同的存储器件上)，并且可以至少部分地仅作为系统或网络上的电信号而存在。组件

可以是被动的或主动的，包括可用于执行期望功能的代理。

[0123] 所描述实施例的几个方面将作为软件模块或组件来例示。如本文所使用的，软件

模块或组件可包括位于存储设备内的任何类型的计算机指令或计算机可执行代码。例如，

软件模块可包括可被组织成执行一个或多个任务或实现特定数据类型的例程、程序、对象、

组件、数据结构等的计算机指令的一个或多个物理或逻辑块。将理解的是，代替软件或除了

软件之外，软件模块可以用硬件和/或固件来实现。本文描述的一个或多个功能模块可被分

成子模块和/或组合成单个或较少数量的模块。

[0124] 在某个实施例中，特定软件模块可包括存储在存储设备不同位置、不同存储设备

或不同计算机的不同指令，这些指令一起实现该模块的所述功能。实际上，模块可包括单个

指令或许多指令，并且可在几个不同的代码段上、在不同的程序之间以及跨几个存储器器

件分布。一些实施例可在其中由通过通信网络链接的远程处理设备执行任务的分布式计算

环境中实现。在分布式计算环境中，软件模块可以位于本地和/或远程存储器存储设备中。

此外，数据库记录中一起被连结或呈现的数据可驻留在相同存储器设备中，或横跨若干存

储器设备，并且可在跨网络的数据库的记录字段中被联合在一起。

[0125] 本说明书通篇引用“示例”意指结合该示例描述的特定特征、结构或特性被包括在

本发明的至少一个实施例中。因此，短语“在示例中”在说明书各处的出现不一定全部指同

一实施例。

[0126] 如此处使用的，为方便起见，多个条目、结构元件、组成元件和/或材料可以被呈现

在公共列表中。然而，这些列表应被视为好像该列表的每个成员都被个别地标识为单独的

且唯一的成员。因此，如无相反指明，这种列表的没有一个个别成员应当仅基于其在公共组

中的演示而被视为同一列表的任何其他成员的事实等价物。另外，在本文中，各实施例和示

例可连同其各组件的替换方案一起被引用。要理解，这样的实施例、示例、以及替换方案不

应被解释为彼此的实际等效方案，而是要被解释为分开且自主的表示。

[0127] 而且，所述的特征、结构或特征可以以任何适当方式被组合在一个或多个实施例

中。在以下描述中，提供了许多具体细节，诸如材料、频率、尺寸、长度、宽度、形状等的示例，

以提供对实施例的透彻理解。然而，相关领域内技术人员将理解实施例可省去一个或多个

特定细节而实现，或通过其它方法、组件、材料等实现。在其它例子中，公知的结构、材料或

操作不被示出或详细说明以避免对实施例的某些方面产生混淆。

[0128] 应该认识到，本文描述的系统包括特定实施例的描述。这些实施例可组合成单个

系统、部分组合成其他系统、分割成多个系统或者以其他方式划分或组合。另外，预期一个

实施例的参数/属性/方面/等等可在另一个实施例中使用。参数/属性/方面/等仅为了清楚

而在一个或多个实施例中描述，并且认识到参数/属性/方面/等可结合或替代另一实施例

的参数/属性/等，除非本文明确放弃该权利。

[0129] 尽管为了清楚的目的已经详细描述了上述内容，但显而易见的是，可以在不脱离

其原理的情况下进行某些改变和修改。应该注意的是，存在实现本文描述的过程和装置的

许多替代方式。因此，本实施例被认为是示例性的而非限制性的，并且实施例不限于本文给

出的细节，而是可以在所附权利要求的范围和等同物内进行修改。

[0130] 本领域技术人员将理解，可对上述实施例的细节进行许多改变，而不背离基本原
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则。因此，本公开和实施例的范围应当仅由所附权利要求确定。
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