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ɯʵʶʽʶˌ ʋˊʺˋʹˌ  

Åʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ɦ ʵʶʽʶˌ 
˔ˊʺˋʹˌ Creative Commons.  

Åɱʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˉˇˎ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ 
ˋʶ ʱ˂˂ˇˎ ˍˏˉˇˎ ʱʵʶʽʰˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ʹ ʱʵʶʽʰ ˔ˊʺˋʹˌ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˊʹˍ˗ˌΦ  
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ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ 
Åʆˇ ˉʰˊˈ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 
ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ˍˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰΦ 

Åʆˇ ʷˊʴˇ ζɮ˄ˇʽˁˍʱ ʌʹ˒ʽʰˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌη ̫̝ ʶʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʺˋʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ 
ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ  

Åʆˇ ʷˊʴˇ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ɲʽʰ ɰʾˇˎ ɾʱʻʹˋʹη ˁʰʽ 
ˋˎʴ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ  
(ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʆʰ˃ʶʾˇύ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶʻ˄ʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 
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ʅˁˇˉˈˌ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌ 

Åɶ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ 
ʶ˄ˈˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

Åɶ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʽʲʰˋ˃˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ 
ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ʽʰˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹˌ 
ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΦ 
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ʃʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ 

Åʁ ʵʾʰˎ˂ˇˌ ˍʹˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾˇ˄ʱʵʰˌ 
ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

Åʅˎˋˁʶˎʷˌ ɾ˄ʺ˃ʹˌΦ 

Åʅˎˋˁʶˎʷˌ ɳʽˋˈʵˇˎκɳ˅ˈʵˇˎΦ 

Åʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˃ʶ ɾʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʷˌΦ 

Åɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ɮˉˇˋ˒ʰ˂˃ʱˍ˖ˋʹΦ 

Åʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹˌΥ ʄˇ˂ˈʽ ʀˎˉ˄ʹˍʺˊʽΦ 
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ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ɳʅ 

Åʁ ˃ʽˁˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ɳʅΦ 

Åɲʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʾˉˇˍʰ ˈ˃˖ˌ ˔˖ˊʾˌ 
˃˄ʺ˃ʶˌΣ ʵʽʰˏ˂ˇˎˌΣ ɳκɳΦ 

Åʂ˂ʰ ʰˎˍʱ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 
ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 
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ʁ ʵʾʰˎ˂ˇˌ ˍʹˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ  
ɾˇ˄ʱʵʰˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
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ʁ ʵʾʰˎ˂ˇˌ ˍʹˌ ɼɾɳ 

Åʁ ʵʾʰˎ˂ˇˌ ˍʹˌ ɼɾɳ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 
ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ /t¦Σ ˋˍʹ ˃˄ʺ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ 
ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ 

Åɼˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍˇ ˃ʷˋˇ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌΦ 

Åɳʾ˄ʰʽΥ  
ïˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄Φ  

ïˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ˔ˊʺˋʹˌΦ 

Åɰʰˋʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΥ 
ïɮ˄ʱʴ˄˖ˋʹ όread). 

ïɳʴʴˊʰ˒ʺ όwrite). 
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ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ʵʽʰˏ˂˖˄ 

Åʆʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ʵʽʰˏ˂˖˄ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˉ˖ˌ 
ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ 

Åɶ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ 
ʰˎˋˍʹˊʱ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ʲʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ïʆʰ ˉˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ 
ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˁʱʻʶ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ʹ ˋˎˋˁʶˎʺ 
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʱʻʶ 
˒ˇˊʱΦ 

Åɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 
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ɶ ˔ʶʽˊʰ˕ʾʰ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˁˏˁ˂˖˄ 
Å ɶ ˉʽˇ ˁ˂ʰˋˋʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

 
 
 
 
 
 
 

Å Device 1 raises enq (̀ ʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾ ˃ʽʰ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˍˇʽ˃ʰˋˍʶʾ ʹ 
ˋˎˋˁʶˎʺ н). 

Å Device 2 responds with ack (̫̱ ˇʽ˃ʹ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ). 
Å 5ŜǾƛŎŜ н ƭƻǿŜǊǎ ŀŎƪ ƻƴŎŜ ƛǘ Ƙŀǎ ŦƛƴƛǎƘŜŘ ό˃ˈ˂ʽˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ 
ʹ н ˍʹ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽύΦ 

Å Device 1 lowers enq (hˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶʽ ˍˇ ˋʺ˃ʰ Ŝƴǉ). 
ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˔ʶʽˊʰ˕ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ˋʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʱΣ ˈˉ˖ˌ ʺˍʰ˄ ˋˍʹ˄ 
ʷ˄ʰˊ˅ʺ ˍʹˌΦ 
 

10 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʆʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ  
ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʵʽʰˏ˂ˇˎ 

 

ʁ ʵʾʰˎ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇˌ 
ʰˉˈ ˍʹ /t¦ ʴʽʰ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˋʶ 
ˁʱˉˇʽʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˃ˈ˄ˇ ʰˎˍˈˌ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴˊʱ˕ʶʽΦ 

Å ʆˇ ˊˇ˂ˈʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈΦ 

Å ʆˇ ˋʺ˃ʰ wκ²ϥ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˂ʹʻʷˌ ˈˍʰ˄ ˇ ʵʾʰˎ˂ˇˌ 
ʵʽʰʲʱʸʶʽ όˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰύΦ 

Å ɶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ŀ-ōƛǘ ʵʷˋ˃ʹ 
ˋʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΦ 

Å ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ƴ-ōƛǘ ʵʷˋ˃ʹ 
ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 
ʰˉˈ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ /t¦Φ 

Å ʆʰ ˋʺ˃ʰˍʰ Řŀǘŀ ǊŜŀŘȅ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˉˈˍʶ ˇʽ 
ˍʽ˃ʷˌ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷʴˁˎˊʶˌΦ 

Å ʁ ʵʾʰˎ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ /t¦ 
όʹ /t¦ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱύΦ 

Å ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ʶ˂ʶʴˁˍʺˌ 5a! ʴʽʰ 
˄ʰ ʰˊ˔ʽˁˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΦ 

Å ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶʽʵʽˁʺ 
ˋˎˋˁʶˎʺ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰʽˍʹˋʾʰ ˍˇˎ ʵʽʰˏ˂ˇˎ 
(bus master). 
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ɶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰˏ˂ˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ  
˖ˌ ɻ̔ ʱʴˊʰ˃˃ʰ ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ όǘƛƳƛƴƎ ŘƛŀƎǊŀƳύ 

Å ʃʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ ˋʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 
Å ʅʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 
όˉΦ˔Φ .Σ/ύΦ 

Å ʅʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁˎ˃ʰˍˇ˃ˇˊ˒ʷˌ όˉΦ˔Φ !ύΦ 
Å ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁˇʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ό˗ˋˍʶ ˍʰ ˋʺ˃ʰˍʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˍʽʴ˃ʷˌύΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˎˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ 
ˍˊˈˉˇʽΥ 
ʰύ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΣ 
)̡ h ˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄Φ 
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ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ʵʽʰˏ˂ˇˎ  
ʴʽʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ϧ ʶʴʴˊʰ˒ʺ 

Å ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˇʾ ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇʾ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ wŜŀŘΦ 

Å 5ŜŦŀǳƭǘ ǊŜŀŘ όʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 
ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˁʰ˃ʾʰ ˋˎˋˁʶˎʺύΦ 

Å ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ 5ŀǘŀ ǊŜŀŘȅ 
ʴʽʰ ˍʹ ˔ʶʽˊʰ˕ʾʰΦ 

Å ʆˇ Řŀǘŀ ǊŜŀŘȅ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ 
ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʰˊʴ˗˄ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ 
όˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍˇˏ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 
ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌύΦ 

Å ʆˇ ˋʺ˃ʰ Ŝƴǉ ʵʶ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰˍʾ ˇ 
ʵʾʰˎ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʺʵʹ ˋʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹˌΦ 

Å ɮˉˈ ˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰ ʹ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹˌΦ 

13 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ɼʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ 

Åʅʶ ʷ˄ʰ ʵʾʰˎ˂ˇ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʾʵʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌΦ  

Åɳˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉˇ˂ˏ 
˃ʽˁˊʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋˍˇ ʵʾʰˎ˂ˇΣ ˈˍʰ˄ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˃ʶ ʰˊʴʱ 
ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ 
ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌΦ 

ʁʽ ˁˏˁ˂ˇʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 
ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ 
ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˇʾ ˖ˌ 
ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ όǿŀƛǘ ǎǘŀǘŜǎύΦ 
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 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ɼʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˃ˇ˄ʺˌ ˋˍˇ ʵʾʰˎ˂ˇ 

Åɮ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˊʴˈ 
ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈΣ ʹ 
ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʶˍʱ 
ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ 
ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ 

Åʅˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 
˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʷ˄ʰ 
ǿŀƛǘ ǎǘŀǘŜ ˃ʽʰˌ 
ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ 

 
15 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ɾʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˊʽˉʺˌόburst transfers) 
Åɼʱˉˇʽʰ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱ ʺ 
ʵʾʰˎ˂ˇʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˊʽˉʺˌΦ 
ïʅˍʷ˂˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ 
ʰ˂˂ʱ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂˂ʱ 
ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ 

Åʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ 
ˋʺ˃ʰ ˊʽˉʺˌ όōǳǊǎǘύ ʰˉˈ 
ˍʹ /t¦Σ ˈˋˇ ʻʷ˂ʶʽ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ 
ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ 
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 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ɮˉˇˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ 
(disconnected transfers) 

Åɼʱˉˇʽˇʽ ʵʾʰˎ˂ˇʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ʶʽʵʽˁˇˏ 
ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌҐҐҔ ʰˉˇˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΦ 

Åɶ ʰʾˍʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌΦ 

ïɾʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʾˍʹˋʹΦ 

ïʁ ʵʾʰˎ˂ˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ 
ˋˍˇ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇΦ 

ïɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˈˍʰ˄ ˍʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ʰΦ 

17 



 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄  
ʴʽʰ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˋˍˇ ʵʾʰˎ˂ˇ 

Åʋˊʺˋʽ˃ˇ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖˃ʰ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏΦ 

Åɳˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˄ˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄ 
ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ 
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 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʃ˂ʱˍˇˌ ʵʽʰˏ˂ˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
(bitwidth) 

Åʁ ʵʾʰˎ˂ˇˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˈˋʰ ˍʰ Řŀǘŀ Ǉƛƴǎ ˍʹˌ 
CPU. 
ïɳʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ʾʵʽˇ ōƛǘ ǿƛŘǘƘΦ 

Åɱʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ʵʾʰˎ˂ˇˌΦ ɮˉʰʽˍʶʾ 
ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˂ʷ˅ʶ˖˄ ˋʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ʃΦ˔Φ 
ɾʽʰ он ōƛǘ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ п 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˍ˖˄ у ōƛǘΣ ʰ˄ ˇ ʵʾʰˎ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ у ōƛǘΦ 
ɮˉˇˋˍʷ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱΦ 
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 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ʃˇ˂ˏˉ˂ʶ˅ʹ ʵʽʰˏ˂ˇˎ 
Å ɱʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˇ˂ˏˉ˂ʶ˅ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˏ˂˖˄ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ  

Å ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʽʵʽˁʱ ˋʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˄ ˉˈˍʶ 
˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉˈˍʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΦ 

Å ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ˈˌ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹˍʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΣ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ. 
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 ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȹɡŰɘəɐɠ ɀŬəŮŭɞɜɑŬɠ 

ɯ˃ʶˋʹ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹ ˃˄ʺ˃ʹˌ   
(Direct Memory Access, DMA) 

Åɶ ʱ˃ʶˋʹ ˉˊˇˋˉʷ˂ʰˋʹ ˃˄ʺ˃ʹˌ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʰ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˍʹ ˃˄ʺ˃ʹ 
˔˖ˊʾˌ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ /t¦Φ 
ïI /t¦ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΦ 
ïʁ ʶ˂ʶʴˁˍʺˌ 5a! ʸʹˍʱʶʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ʵʽʰˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ˄ 
ʰˉˇˁˍʺˋʶʽΣ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʺΦ 

Åʁ ʶ˂ʶʴˁˍʺˌ 5a! ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΦ 
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