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(57) Hauptanspruch: Verfahren für ein koordiniertes Link-
Power-Management auf einer Computer-Plattform, das
Folgendes umfasst:
an einem Link-Power-Management-Controller (235), der
von einem Hostcontroller (230) für eine Verbindung um-
fasst ist, wobei die Verbindung eine Vielzahl von Links für
eine Vielzahl von Geräten (250–255) umfasst, Empfang ei-
ner Ausstiegslatenzzeit für jeden einer Vielzahl von Link-
Zuständen für jeden einer Vielzahl von Links, die einen ers-
ten Link enthält, für eine Plattform (300), wobei die Aus-
stiegslatenzzeiten von einer Vielzahl von Geräten (250–
255) empfangen werden, die über die Vielzahl von Links
gekoppelt sind, wobei ein erstes Gerät (250), über den ers-
ten Link an eine Verbindung gekoppelt ist;
an dem Link-Power-Management-Controller (235) Emp-
fang einer Latenzzeittoleranz für jedes Gerät von jedem der
Vielzahl von Geräten, das Empfangen einer ersten Latenz-
zeittoleranz für das erste Gerät von dem ersten Gerät um-
fasst;
Bestimmung eines Latenzzeittoleranzwertes durch den
Link-Power-Management-Controller, wobei der festgelegte
Latenzzeittoleranzwert auf einem kleinsten Latenzzeittole-
ranzwert der Vielzahl von Geräten basiert;
Kommunizieren des Latenzzeittoleranzwertes von dem
Link-Power-Management-Controller an einen Plattform-
Power-Management-Controller (225);
an dem Link-Power-Management Controller Empfang ei-
ner Plattform-Latenzzeitanforderung für einen niedrigeren
Power-Zustand der Plattform von dem Plattform-Power-
Management-Controller, wobei die Plattform-Latenzzeitan-

forderung auf der Basis von Kommunikationen zwischen
dem Plattform-Management-Controller und einem oder
mehreren Power-Management-Controllern (210–215) der
Plattform festgelegt ist;
Bestimmung eines Link-Budgets für jedes der Vielzahl
von Geräten durch den Link-Power-Management-Control-
ler durch eine Subtraktion der festgelegten Plattform-Aus-
stiegslatenzzeit von der Latenzzeittoleranz für jedes Gerät
der Vielzahl von ...
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Bestimmte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung betreffen generell die Link-Leistungszustände
von Geräten. Insbesondere betreffen bestimmte Aus-
führungsbeispiele ein koordiniertes Link-Power-Ma-
nagement.

STAND DER TECHNIK

[0002] In vielen Geräten und Systemen wird Power-
Management eingesetzt, um die Leistungsaufnahme
zu reduzieren und eine längere Betriebszeit zu er-
möglichen. Zu den verwendbaren Power-Manage-
ment-Prozessen, gehören Link-Prozesse, in denen
bestimmte Links, z. B. unter einem bestimmten Bus
oder einem anderen Verbindungsstandard ausge-
führte Links, bei reduzierter Nutzung in einen strom-
sparenden Zustand wechseln.

[0003] Der Universal Serial Bus (USB) ist beispiels-
weise eine der häufigsten Verbindungen auf einer
Computerplattform. Der USB ist ein abgefragter Bus
und während des Betriebs initiiert der Hostcontroller
alle Transaktionen auf dem Bus und steuert die zeit-
liche Einteilung jeder Transaktion. Der Bus ist eine
E/A-(Eingang/Ausgang)-Verbindung für die Rechner-
plattform und kann einen oder mehrere Links umfas-
sen, wobei ein Link ein Kommunikationskanal zwi-
schen Anschlüssen ist. USB-Links können Power-
Management-Funktionen unterworfen sein, wobei die
Links bei Inaktivität in niedrige Leistungszustände
wechseln.

[0004] Der USB besteht seit einiger Zeit und wur-
de über mehrere Standards hinweg weiterentwickelt
bis zum aktuellen Standard USB 2.0 (Universal Se-
rial Bus Specification, Revision 2.0 mit Release-Da-
tum vom 27. April 2000), der mit einer Geschwindig-
keit von 480 mbps (Megabit pro Sekunde) arbeitet.
Weitere Entwicklungsarbeiten sind im Laufen, um zu-
künftige schnellere Versionen des USB zu definie-
ren, z. B. mit Geschwindigkeiten bis 5 Gbps (Giga-
bit pro Sekunde). Der USB 2.0-Standard definiert ei-
nen Mechanismus für das Anhalten und Fortsetzen
(Suspend/Resume) eines Links, wodurch eine re-
duzierte Leistungsaufnahme realisiert werden kann.
Des Weiteren wurde eine Spezifikationsänderung in
Form einer Engineering Change Notice (ECN) für den
USB herausgegeben, um das Link-Power-Manage-
ment anzusprechen. (Link Power Management Ad-
dendum ECN, herausgegeben am 16. Juli 2007).

[0005] US 2004/0128576 A1 betrifft Active State-
Link-Power-Management, das die Zuordnung von
Active-State-Steuerwerten zu Geräten auf der Basis
von der Toleranz jedes Geräts im Vergleich mit einer
akkumulierbaren Latenzzeit eines Pfades zwischen

dem Gerät und einem anderen Gerät und Erlaubnis
von niedrigeren Power-Zuständen, wenn die akku-
mulierte Latenzzeit entlang eines Pfades niedriger als
die zulässige Latenzzeit für ein Gerät ist, umfasst.

[0006] DE 10 2009 015 495 A1 betrifft Plattform-
Power-Management auf der Basis von Latenzzeit-
richtlinien und umfasst den Empfang von Power-
Management-Richtlinien von Elementen, wobei die
Richtlinien Latenzzeittoleranzen enthalten können.

[0007] US 2005/0097378 A1 betrifft die Verwaltung
von Energie in einem Ein-Chip-Gerät und umfasst die
Verwendung einer internen Finit-State-Machine, die
aus dem Ein-Chip-Gerät bestimmt, ob ein Power-Ma-
nagement-Zustand gesetzt ist und ob ein Power-Ma-
nagement-Ereignis empfangen wird.

[0008] US 2004/0088590 A1 betrifft ein System und
einen Prozess für Energieverbrauch in einem Kom-
munikationssystem, die Bestimmung von mindes-
tens einem Power-Modus eines Host und Auswäh-
len von mindestens einem Netzwerkschnittstellen-
Power-Management-Zustand auf der Basis des er-
mittelten Power-Modus enthalten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
exemplarisch und in keiner Weise einschränkend in
den Figuren der begleitenden Zeichnungen darge-
stellt, wobei Bezugsnummern zum Verweis auf ähn-
liche Elemente verwendet werden:

[0010] Fig. 1 ist eine Darstellung der Link-Zustände,
die in einem Ausführungsbeispiel eines Link-Power-
Management-Systems angesprochen werden;

[0011] Fig. 2 ist eine Darstellung eines Ausführungs-
beispiels eines Systems für das koordinierte Link-Ma-
nagement;

[0012] Fig. 3 ist eine Darstellung eines Ausführungs-
beispiels eines Power-Management-Systems;

[0013] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm zur Darstellung
eines Ausführungsbeispiels für einen Prozess zur Be-
stimmung eines Link-Zustands;

[0014] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm zur Darstellung
eines Ausführungsbeispiels für einen Prozess zum
Power-Management für periodische Übertragungen;
und

[0015] Fig. 6 ist eine Darstellung eines Rechnersys-
tems, in dem ein Ausführungsbeispiel des koordinier-
ten Link-Power-Management enthalten sein kann.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0016] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung betrifft
ein koordiniertes Link-Power-Management.

[0017] Bestimmte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung stellen ein koordiniertes Link-Power-Manage-
ment und die Auswahl der entsprechenden Link-Zu-
stände bereit. Bestimmte Ausführungsbeispiele um-
fassen insbesondere eine Methode, einen Apparat
oder ein System für das Power-Management von
Links zu einer Verbindung, wie z. B. einem USB-
Bus. Ausführungsbeispiele der Erfindung sind jedoch
nicht auf eine bestimmte Verbindungstechnologie be-
grenzt.

[0018] In bestimmten Ausführungsbeispielen wird
das Power-Management von Link-Zuständen imple-
mentiert, um bessere Stromeinsparungen gegenüber
konventionellen Methoden zu ermöglichen und so-
mit die Akkulaufzeit von akkubetriebenen Geräten,
die mit USB ausgestattet sind, zu verbessern, ein-
schließlich aktuelle Versionen des USB sowie zu-
künftige Versionen (USB 3.0 und andere) und auch
andere Verbindungen. Ausführungsbeispiele in Be-
zug auf USB können in dieser Schrift beschrieben
sein, doch die Erfindung ist in keiner Weise auf diese
Art von Verbindungen begrenzt. Ausführungsbeispie-
le können in jede bestehende oder zukünftige Verbin-
dung, die mit einem Hostcontroller zusammenarbei-
tet, eingebunden werden.

[0019] Die durch USB 2.0 bereitgestellten Link-Zu-
standsmechanismen sind grob abgestimmt und es
dauert mehrere Millisekunden, bis ein System in die
definierten Linkzustände einsteigt und wieder aus-
steigt. Der USB-Standard wurde ursprünglich für
die Verwendung in Verbindung mit Systemzustands-
übergängen konzipiert (wie z. B. in definierten Low-
Power-Zuständen S3 und S4), die keine schnellen
Linkübergangszeiten erfordern. Der USB-Standard
bietet kein fein abgestimmtes Power-Management,
wenn sich das System z. B. im voll funktionsfähigen
Systemzustand S0 und das Gerät im Gerätezustand
D0 befindet.

[0020] Wie oben angegeben, wird in einem USB 2.0
ECN ein USB-Link-Power-Management (LPM) vor-
geschlagen, das der konventionellen Suspend/Re-
sume-Signalisierung ähnlich ist, aber kürzere Über-
gangslatenzzeiten aufweist. Die Policies für den Ein-
stieg in diesen LPM-Zustand basieren auf einer Inak-
tivitätszeit, die vom Hostcontroller eingeleitet wird. In
zukünftigen Versionen der USB-Spezifikation können
zusätzliche Link-Zustände definiert werden, die ba-
sierend auf verschiedenen Verkehrsaufkommen aus-
gewählt werden können.

[0021] In bestimmten Ausführungsbeispielen stellt
ein System das vom Hostcontroller geleitete Link-
Power-Management bereit. In bestimmten Ausfüh-
rungsbeispielen koordiniert das System das Link-
Power-Management, um Latenzzeitgrenzen im Sys-
tem zu berücksichtigen und somit bessere Link-Zu-
standsauswahlen zu ermöglichen.

[0022] In bestimmten Ausführungsbeispielen wer-
den die Link-Zustände basierend auf einem kohären-
ten Satz von Informationen aus der gesamten Platt-
form gesteuert und verwaltet. Dies ist gegensätzlich
zu konventionellen Prozessen, bei denen die Link-
Zustände basierend auf einem unvollständigen Satz
von Informationen, der den Geräten zur Verfügung
steht, gesetzt werden, wie z. B. durch einen Inakti-
vitätszeitgeber innerhalb eines Gerätes, dessen Pro-
zess nicht robust ist und in vielen Fällen Über-/Unter-
schreitungen des Gerätepuffers verursachen kann.

[0023] In bestimmten Ausführungsbeispielen wird
das Link-Power-Management durch das Plattform-
Power-Management koordiniert. Die mangelnde Ko-
ordination kann problematisch sein, da die Ausstiegs-
zeiten aus dem Link-Zustand generell viel kürzer
sind, als die Ausstiegszeiten aus dem Low-Power-
Zustand der Plattform. In bestimmten Ausführungs-
beispielen werden die Ende-zu-Ende-Latenzzeitan-
forderungen des Gerätes und des Handshaking mit
den Power-Management-Controllern auf der Platt-
form verwendet, um ein Latenzzeitbudget zu generie-
ren, das als Komponente zur Bestimmung des Link-
Zustands verwendet werden kann.

[0024] Fig. 1 ist eine Darstellung der Link-Zustän-
de, die in einem Ausführungsbeispiel eines Power-
Management-Systems angesprochen werden. Die in
Fig. 1 dargestellten Link-Zustände dienen als Bei-
spiele, die in einer zukünftigen Version des USB
verwendet werden können, die Ausführungsbeispiele
der Erfindung sind jedoch nicht auf bestimmte Link-
Zustandsdefinitionen begrenzt. In bestimmten Aus-
führungsbeispielen werden die Link-Zustände auf ei-
ne bestimmte Weise verwendet, um ein verbesser-
tes Power-Management zu ermöglichen. Die Tabelle
in Fig. 1 zeigt die definierten Link-Zustände 110 und
eine Beschreibung jedes Zustands 120. Des Weite-
ren werden die Ausstiegslatenzzeiten für jeden Link
aufgeführt 130. Wie angegeben, haben die Link-Zu-
stände U1, U2 und U3 jeweils einen definierten Be-
reich für die Ausstiegslatenzzeit. Im Betrieb kann ein
Gerät in seinen Konfigurationsregistrierungen oder in
einem anderen Arbeitsspeicher die Ausstiegslatenz-
zeit für jeden Link-Zustand definieren, wobei die Aus-
stiegslatenzzeiten innerhalb der festgelegten Berei-
che liegen.

[0025] Während zukünftige Versionen des USB für
die Definition der verschiedenen Link-Zustände und
der Einstiegs- und Ausstiegsmechanismen bestimmt
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sind, haben diese Spezifikationen jedoch nicht den
Zweck, Policies für den Einstieg in die verschiedenen
Link-Zustände zu definieren. In bestimmten Ausfüh-
rungsbeispielen werden die definierten Link-Zustän-
de in einem vom Hostcontroller geleiteten Power-Ma-
nagement-Apparat, Prozess oder System 140 ver-
wendet, wobei dieses Power-Management den ent-
sprechenden Einstieg und Ausstieg in und aus den
Link-Zuständen festlegt.

[0026] In bestimmten Ausführungsbeispielen um-
fasst ein System einen zentralen Link-Power-Ma-
nagement-Controller (der als „LPMC” bezeichnet
werden kann). In bestimmten Ausführungsbeispielen
ist der LPMC in einen Hostcontroller integriert. In
bestimmten Ausführungsbeispielen werden die Ant-
wortlatenzzeitanforderungen der Plattform von allen
Geräten erfasst und der LPMC entscheidet dann,
in welche Link-Zustände eingestiegen werden kann,
ohne diese Geräteanforderungen zu verletzen. Des
Weiteren berücksichtigt der LPMC auch Latenzzei-
ten für den Ausstieg aus einem Low-Power-Zustand,
die für die Plattform bestehen können. Jedes Ge-
rät oder jeder Gerätetreiber kann Informationen über
die vom Gerät auf Basis von Faktoren wie Verkehrs-
aufkommen, Pufferverhalten und Leistungsanforde-
rungen tolerierbare Ende-zu-Ende-Latenzzeit enthal-
ten, und in bestimmten Ausführungsbeispielen wer-
den diese enthaltenen Informationen für die Koordi-
nation des Link-Power-Managements genutzt.

[0027] Methoden und Policies für ein dezentrales
Link-Power-Management sind beispielsweise u. a.
die PCIe-Spezifikation (PCI Express Specification,
einschließlich PCI Express Base Specification Revi-
sion 1.0 vom 22. Juli 2002 der PCI Special Interest
Group und die nachfolgende PCI Express Base Spe-
cification Revision 2.0 vom 15. Januar 2007 der PCI
Special Interest Group). Bei bestimmten Power-Ma-
nagement-Prozessen können die Geräte das Link-
Power-Management einleiten und steuern, wobei kei-
ne Informationen über Plattformkomponenten, die in
das Power-Management einbezogen werden könn-
ten, oder über die damit verbundenen Ausstiegsla-
tenzzeiten bekannt sind. Bei der Implementierung ei-
ner bestimmten Antwortlatenzzeitanforderung von ei-
nem Gerät kann ein Link in Low-Power-Zustände ver-
setzt werden, wobei verhindert wird, dass die Platt-
form ihre Komponenten in einen Low-Power-Zustand
versetzt und die Geräteanforderungen weiterhin er-
füllen kann. Jedoch bei einem Low-Power-Zustand
einer Plattformkomponente könnten wesentlich hö-
here Energieeinsparungen realisiert werden, als im
Low-Power-Zustand des Links, und die unkoordinier-
ten Link-Zustände werden eventuell auf eine Weise
genutzt, die eine verbesserte Leistungseffizienz des
Systems behindert.

[0028] In bestimmten Ausführungsbeispielen wird
ein zentraler Link-Power-Management-Apparat oder

ein System eingesetzt, um von allen relevanten Ge-
räten des Systems Informationen über die Link-
Ausstiegslatenzzeit zu erfassen. Wenn solche Ge-
rät via Hubs gekoppelt werden, erhöhen sich die
Link-Ausstiegslatenzzeiten der Geräte um die durch
die Hubs hinzugefügten Link-Ausstiegslatenzzeiten.
In bestimmten Ausführungsbeispielen kann diese
Erfassung von Informationen von Hostprozessen
durchgeführt und anschließend entweder in roher
oder verarbeiteter Form in den LPMC programmiert
werden. In bestimmten Ausführungsbeispielen kann
der LPMC alternativ auch den Gerätebaum „durch-
laufen” und die Informationen erfassen. In bestimm-
ten Ausführungsbeispielen können die rohen oder
verarbeiteten Informationen beispielsweise innerhalb
des LPMC oder LPMC-extern gespeichert werden, z.
B. innerhalb der Deskriptorstruktur des Hostcontrol-
lers im Host-DRAM (Dynamic Random Access Me-
mory). In bestimmten Ausführungsbeispielen senden
die Gerät nach der ersten Konfiguration ihre Latenz-
zeitanforderungen für die Plattformantwort an den
LPMC. In bestimmten Ausführungsbeispielen senden
die Geräte neue Latenzzeitmeldungen, wenn sich die
Anforderungen der Geräte ändern, z. B. aufgrund ei-
ner Veränderung im Datenverkehr oder einer Um-
schaltung zwischen Akku- und Netzbetrieb.

[0029] In bestimmten Ausführungsbeispielen kom-
muniziert der LPMC mit einem Plattform-Power-
Management-Controller (der in dieser Schrift als
„PPMC” bezeichnet werden kann) und verhandelt,
dass ein Großteil der gesamten Ende-zu-Ende-La-
tenzzeit für das Link-Power-Management verwendet
werden kann. Der entsprechende Link-Zustand wird
zumindest teilweise auf Basis dieser Verhandlung
und den erfassten Informationen vom LPMC ausge-
wählt.

[0030] In bestimmten Ausführungsbeispielen nimmt
der LPMC die niedrigste Latenzzeitanforderung von
allen seinen Geräten und leitet diese an den PPMC
weiter. In bestimmten Ausführungsbeispielen kann
der PPMC mit einem anderen Power-Management-
Controller auf der gleichen Plattform kommunizie-
ren und auf diese Weise wird die Tiefe des Platt-
form-Power-Managements bestimmt. In bestimmten
Ausführungsbeispielen kommuniziert der PPMC an-
schließend die Ausstiegslatenzzeit dieses Zustands
an den LPMC. Nach der Subtraktion dieser Zahl
von der Latenzzeitanforderung des Gerätes kann der
LPMC den richtigen Link-Zustand für das inaktive Ge-
rät bestimmen.

[0031] In bestimmten Ausführungsbeispielen kann
der LPMC die Link-Zustände aller Links in einer
Hierarchie oder die Link-Zustände aller Geräte-Links
steuern. In bestimmten Ausführungsbeispielen kann
der LPMC nur Geräte-Link-Zustände steuern und
die Hub-Link-Zustände werden beispielsweise ge-
mäß dem folgenden Prozess gesteuert:
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(1) Wenn ein nachgeschalteter Hub-Anschluss
auf U0 gesetzt ist, wird dessen vorgeschalteter
Anschluss auf U0 gesetzt;
(2) Wenn alle nachgeschalteten Hub-Anschlüsse
auf U1 oder einen niedrigeren Power-Zustand ge-
setzt sind, wird der vorgeschaltete Anschluss auf
U1 gesetzt;
(3) Wenn alle nachgeschalteten Hub-Anschlüsse
auf U2 oder einen niedrigeren Power-Zustand ge-
setzt sind, wird der vorgeschaltete Anschluss auf
U2 gesetzt; und
(4) Wenn alle nachgeschalteten Hub-Anschlüsse
auf U3 oder einen niedrigeren Power-Zustand ge-
setzt sind (wie z. B. ein deaktivierter Link-Zustand
oder ein stromloser Zustand), wird der vorgeschal-
tete Anschluss auf U3 gesetzt.

[0032] In bestimmten Ausführungsbeispielen leitet
der LPMC bei isochronen und Interrupt-Übertragun-
gen Prozesse ein, um die Links im Pfad zu einem Ge-
rät (mit einer eingeteilten isochronen Übertragung)
noch vor Übertragungsbeginn zu wecken. Die Zeit
vor dem Übertragungsbeginn wird unter Verwendung
der Link-Ausstiegslatenzzeitdaten, die wie oben be-
schrieben erfasst wurden, berechnet.

[0033] Beim konventionellen Betrieb gibt es kei-
ne fein abgestimmte Link-Power-Management-Fä-
higkeit im USB2.0. Folglich besteht eine wesentlich
höhere Plattformstromleistung, wenn ein USB2.0-
Gerät an der Plattform eingesteckt ist, da die Links
kontinuierlich abgefragt werden, wenn im Hostcon-
troller Transaktionen warten. In einem anderen Bei-
spiel ist PCIe ein serieller Bus, der bestimmte Link-
Power-Management-Fähigkeiten bereitstellt. Die Po-
licies für Link-Power-Management für PCIe werden in
einer Plattform verteilt und sind nicht mit dem Platt-
form-Power-Management koordiniert.

[0034] Konventionelles Power-Link-Management
kann im Betrieb unzureichend sein, wobei der Grund
zumindest teilweise eine fehlende Koordination des
Power-Managements für ein System ist. Ohne Koor-
dination kann es schwierig sein, ein effektives Power-
Management für die Elemente eines Systems bereit-
zustellen, vor allem in Bezug auf tiefere Zustände,
die, allerdings auf Kosten einer zusätzlichen Latenz-
zeit, größere Stromeinsparungen generieren können.

[0035] In bestimmten Ausführungsbeispielen bietet
ein System Methoden und Policies für ein koordinier-
tes Link-Power-Management, das Folgendes bieten
kann:

(1) Das System arbeitet so, dass Busgeräte von
komplexen Abläufen verschont werden. Das Sys-
tem kann genutzt werden, um eine robuste zen-
trale Policy für das Link-Power-Management zu
ermöglichen, während zugleich Über- und Unter-
schreitungen der Gerätepuffer vermieden werden.

(2) Der LPMC kann mit anderen Plattform-Power-
Management-Controllern kommunizieren, wobei
der gewählte Link-Zustand genutzt werden kann,
um ein verbessertes Plattform-Power-Manage-
ment ohne unnötige Leistungseinbußen bereitzu-
stellen.

[0036] In bestimmten Ausführungsbeispielen kann
ein Prozess einen Link-Power-Management-Policy-
Algorithmus für nicht-periodische Endpunkte bieten.
In bestimmten Ausführungsbeispielen kann ein Algo-
rithmus des Weiteren einen Prozess für Geräte um-
fassen, die hinter den Hubs existieren, wo die durch
die Hubs verursachten zusätzlichen Latenzzeiten für
die Bestimmung der Latenzzeit berücksichtigt wer-
den müssen.

[0037] In bestimmten Ausführungsbeispielen für ein
System, in dem periodische Übertragungen stattfin-
den (z. B. isochrone und Interrupt-Übertragungen)
wird ein LMPC über das Serviceintervall der periodi-
schen Übertragung informiert, wie z. B. durch Infor-
mationen vom Hostcontroller. In einem solchen Pro-
zess kann der LMPC die Aufgabe übernehmen, alle
Links im Pfad zu einem Gerät rechtzeitig vor der pe-
riodischen Transaktion in einen U0-Zustand zu ver-
setzen, so dass die in den periodischen Daten ge-
sandten Uhrzeitstempel ausreichend genau für eine
Synchronisation sind. In bestimmten Ausführungs-
beispielen kennt der LMPC auch die Tiefe des Platt-
form-Power-Managements (den Power-Zustand der
Plattform für eine Reduzierung der Leistungsaufnah-
me) und ist für das rechtzeitige Wecken der Plattform
aus einem Low-Power-Zustand zuständig, so dass
keine Verzögerungen in der Datenzustellung entste-
hen.

[0038] Fig. 2 ist eine Darstellung eines Ausführungs-
beispiels eines Systems für das koordinierte Link-Ma-
nagement. Diese Abbildung zeigt eine Plattform 205,
die einen oder mehrere Power-Management-Control-
ler umfasst, wie den PM-Controller 210 (der Teil eines
Prozessors sein kann) und beliebige andere Power-
Management-Controller 215. Der PM-Controller 210
kann mit einem Plattform-Power-Management-Con-
troller (PPMC) 225 gekoppelt sein, der Teil eines
Steuer-Hubs sein kann. Der PPMC 225 kann mit ei-
nem verbundenen Hostcontroller gekoppelt sein, z.
B. einem Bus-Hostcontroller 230, welcher u. a. ohne
Eingrenzung ein serieller Buscontroller sein kann, wie
z. B. ein USB-Hostcontroller. Der Bus-Hostcontrol-
ler umfasst einen Link-Power-Management-Control-
ler (LPMC) 235. Der LPMC 235 koordiniert das Bus-
Link-Power-Management mit dem Power-Manage-
ment der Plattform 205. Der LPMC 235 kann einen
oder mehrere Zeitgeber 240 im Link-Power-Manage-
ment einsetzen. Zeitgeber können in verschiede-
nen Implementierungen unterschiedlich sein; sie kön-
nen z. B. verschiedene Zeitgeberelemente aufwei-
sen oder verschiedene Zeitgeberwerte für ein Zeitge-



DE 10 2009 030 544 B4    2017.02.23

6/16

berelement darstellen. Der LPMC kann das Power-
Management der Links zu einem oder zu mehre-
ren Geräten bereitstellen, z. B. wie bei dem darge-
stellten Gerät A 250 bis Gerät n 255. In bestimmten
Ausführungsbeispielen kommuniziert der LPMC 230
mit den angeschlossenen Geräten 250–255, um die
Latenzzeittoleranz der Geräte zu bestimmen sowie
auch die Ausstiegslatenzzeit für einen oder mehre-
re Link-Zustände. Der LPMC 230 benachrichtigt den
PPMC 225 in Bezug auf die Latenzzeittoleranz des
bzw. der angeschlossenen Geräte 250–255, wobei
der PPMC 225 mit beliebigen anderen Power-Ma-
nagement-Controllern, wie dem PM-Controller 210,
kommuniziert. Der PPMC 225 muss eine Ausstiegs-
latenzzeit für die Plattform 205 zurückführen. Der
LPMC 230 wendet die Plattform-Ausstiegslatenzzeit
an, um ein Link-Budget für jeden Link zu den ange-
schlossenen Geräten 250–255 zu bestimmen, und
etabliert dann einen Link-Zustand für jeden Link, der
innerhalb des entsprechenden Link-Budgets liegt.

[0039] Fig. 3 ist eine Darstellung eines Ausführungs-
beispiels eines Power-Management-Systems. In be-
stimmten Ausführungsbeispielen kann ein System
300 u. a. ohne Eingrenzung ein Rechnersystem, Per-
sonalcomputer, Server, Mobilcomputer oder ähnli-
ches System sein. In bestimmten Ausführungsbei-
spielen umfasst das System 300 einen Prozessor
302, welcher eine Central Processing Unit (CPU)
oder eine Graphics Processing Unit (GPU) sein kann.
Der Prozessor 302 kann einen Power-Management-
Controller 304 umfassen. Der Prozessor 302 kann
mit einem Plattform-Control-Hub (PCH) 310 gekop-
pelt sein, welcher einen Plattform-Power-Manage-
ment-Controller (PPMC) 311 und einen USB-Con-
troller 312 umfasst, und wobei der USB-Controller
312 einen USB-Link-Power-Management-Controller
(LPMC) 314 umfasst. Der PPMC 311 kann mit ande-
ren Power-Management-Controllern für die Plattform
kommunizieren, wie mit dem Handshake zwischen
dem PPMC 311 und dem Power-Management-Con-
troller 304 über eine Schnittstelle hinweg gezeigt und
wie die dargestellte direkte Medienschnittstelle (Di-
rect Media Interface, DMI) 306. Der USB-Controller
312 ist mit einer beliebigen Anzahl von USB-kompa-
tiblen Geräten gekoppelt, z. B. ist Gerät A 324 über
den ersten USB-Link 320 und Gerät B 326 über den
zweiten USB-Link 322 gekoppelt.

[0040] In dieser Darstellung ist der LPMC 314 für die
Koordination des Link-Power-Managements zustän-
dig. In diesem Beispiel kann Gerät A 324 eine Latenz-
zeittoleranz von 150 μs haben, wobei die Latenzzeit
für den Ausstieg aus dem U1-Zustand 4 μs und aus
U2 80 μs beträgt. Gerät B 326 kann eine Latenzzeit-
toleranz von 250 μs haben, wobei die Latenzzeit für
den Ausstieg aus dem U1-Zustand 4 μs und aus U2
100 μs beträgt. Beim konventionellen Betrieb kann
Gerät A 324 in den U2-Zustand übergehen, weil die
Latenzzeit für den Ausstieg aus diesem Zustand kür-

zer ist als die Latenzzeittoleranz des Gerätes. In be-
stimmten Ausführungsbeispielen wird das Link-Ma-
nagement koordiniert, um das Power-Management
zu verbessern. In einem Ausführungsbeispiel wir die
Latenzzeittoleranz von 150 μs – die niedrigste La-
tenzzeittoleranz für die Geräte – an den LPMC 314
geliefert. Der LPMC liefert die Latenzzeittoleranz an
den PPMC 311, welcher dann eine Plattformanfor-
derung von 100 μs für einen niedrigeren Power-Zu-
stand der Plattform zurückführt. Diese Anforderung
kann nach der Kommunikation des PPMC 311 mit an-
deren Power-Management-Controllern der Plattform
festgelegt werden. Unter Verwendung dieser Daten
kann der LPMC 314 ein Link-Budget von 50 μs für das
Link-Power-Management von Gerät A 324 festlegen.
Basierend auf mindestens dem Link-Budget, geht der
Link zu Gerät A 324 auf U1 über, da dieser Zustand
innerhalb des Link-Budgets von 50 μs liegt, während
U2 nicht innerhalb des Budgets liegen würde. Des
Weiteren bestimmt der LPMC 314 ein Link-Budget
von 150 μs für Gerät B 326. Mit diesem Link-Budget
für Gerät B ist ein Übergang auf U2 möglich, da die
Ausstiegslatenzzeit von 100 μs unter dem Link-Bud-
get-Wert von 150 μs liegt. Der erste Link 320 geht so-
mit bei Inaktivität in den U1-Zustand über, während
der zweite Link 322 bei Inaktivität in den U2-Zustand
wechselt.

[0041] Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, in dem ein
Ausführungsbeispiel eines Prozesses für die Bestim-
mung eines Link-Zustand dargestellt ist. In dieser
Darstellung wird eine neue Gerätlatenzzeitmeldung
von einem LPMC 402 empfangen. Eine solche La-
tenzzeitmeldung kann eine erste Meldung von ei-
nem Gerät sein oder eine spätere aktualisierte Mel-
dung, die nach einer Veränderung der Bedingungen
ausgegeben wird. Wenn sich die niedrigste Latenz-
zeit der angeschlossenen Geräte verändert hat 404,
wird die neue Latenzzeit vom LPMC zur Bestimmung
des Plattform-Power-Managements an den PPMC
408 gesendet. Wenn sich die niedrigste Latenzzeit
für das angeschlossene Gerät nicht verändert hat
404, wird eine erneute Bestimmung des Link-Zu-
stands des Gerätes 406 ohne Anforderung einer Be-
stimmung des Plattform-Power-Managements durch-
geführt. Anhand der niedrigsten Latenzzeitdaten be-
stimmt der PPMC die Tiefe des Plattform-Power-
Managements 410 und führt die Latenzzeit für den
Ausstieg aus dem Plattform-Power-Management-Zu-
stand an den LPMC 412 zurück. Der LPMC subtra-
hiert die festgelegte Latenzzeit für den Plattform-Aus-
stieg von der Ausstiegslatenzzeitanforderung jedes
Gerätes, um ein Link-Budget für jedes 414 zu bestim-
men.

[0042] In bestimmten Ausführungsbeispielen wird
das Link-Budget mit der für jeden Link-Zustand eta-
blierten Ausstiegslatenzzeit verglichen, um den Link-
Zustand bei Inaktivität des Links zu bestimmen.
Wenn das Link-Budget weniger als die Latenzzeit für
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den U1-Ausstieg 416 beträgt, bleibt der Link-Zustand
bei inaktivem Link 418 in U0, da ein Übergang in
einen niedrigeren Power-Zustand zu viel Zeit in An-
spruch nehmen würde. Beträgt das Link-Budget nicht
weniger als die U1-Ausstiegslatenzzeit, aber weniger
als die U2-Ausstiegslatenzzeit 420, geht der Link-Zu-
stand in U1 über, wenn der Link inaktiv ist 422. Be-
trägt das Link-Budget nicht weniger als die U2-Aus-
stiegslatenzzeit, aber weniger als die U3-Ausstiegs-
latenzzeit 424, geht der Link-Zustand in U2 über,
wenn der Link inaktiv ist 426. Andernfalls gilt der Link-
Zustand U3, wenn der Link inaktiv ist 428.

[0043] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm zur Darstellung
eines Ausführungsbeispiels für einen Prozess zum
Power-Management für periodische Übertragungen.
In dieser Darstellung werden periodische Übertra-
gungen vom Hostcontroller aktiviert und der LPMC
empfängt die Anforderungen für das Serviceinter-
vall („Zeit t1”) 505. Basierend auf dem empfangenen
Serviceintervall bestimmt der LPMC eine Latenzzeit-
toleranz für das Plattform-Power-Management und
kommuniziert die Latenzzeittoleranz an den PPMC
510. Der PPMC bestimmt dann die Tiefe des Platt-
form-Power-Managements und sendet die Latenzzeit
für den Ausstieg aus dem Plattform-Power-Manage-
ment-Zustand an den LMPC 515.

[0044] Basierend auf dieser Information bestimmt
der LMPC einen Zeitpunkt für das Wecken der Platt-
form vor jedem Serviceintervall („Zeit t2”) und pro-
grammiert diese Zeit in einen Zeitgeber 520. Basie-
rend auf dem Serviceintervall und der für den Aus-
stieg aus jedem Link-Zustand erforderlichen Latenz-
zeit wählt der LPMC den besten Link-Zustand für In-
aktivitätszeiten zwischen den Transaktionen 525. Der
LMPC programmiert dann auf Basis der festgelegten
Link-Ausstiegslatenzzeit für jeden Link einen Zeitge-
ber, um den Übergang des Links in den U0-Zustand
(voll funktionsfähiger Zustand) vor jedem Servicein-
tervall zu ermöglichen 530.

[0045] Für den Ablauf der Zeitgeber 535 gilt, wenn
eine Zeit t1 abläuft, leitet der Hostcontroller die peri-
odische Transaktion ein 545. Wenn eine Zeit t2 ab-
läuft, handelt der LPMC, um die Plattform für den Be-
trieb zu wecken 540. Wenn eine Zeit t3 abläuft, ver-
anlasst der LPMC einen Übergang des Links zurück
in den U0-Zustand 550.

[0046] Fig. 6 ist eine Darstellung eines Rechnersys-
tems, in dem ein Ausführungsbeispiel des koordinier-
ten Link-Power-Management enthalten sein kann.
In dieser Darstellung sind bestimmte allgemein be-
kannte Standardkomponenten, die nicht erfindungs-
relevant sind, nicht gezeigt. Unter bestimmten Aus-
führungsbeispielen umfasst ein Computer 600 eine
Verbindung, wie einen Bus 605, oder ein anderes
Kommunikationsmittel für die Kommunikation von In-
formationen und ein Verarbeitungsmittel, wie einen

oder mehrere Prozessoren 610, die mit dem Bus 605
gekoppelt und für die Verarbeitung der Informatio-
nen bestimmt sind. Die Prozessoren 610 können ei-
nen oder mehrere physische Prozessoren und einen
oder mehrere logische Prozessoren umfassen. Des
Weiteren kann jeder Prozessor 610 mehrere Pro-
zessorkerne umfassen. Der Bus 605 wird der Ein-
fachheit halber als Einzelbus dargestellt, es können
aber mehrere verschiedene Busse vorhanden sein
und die Komponentenverbindungen zu diesen Bu-
sen können unterschiedlich sein. Der in Fig. 6 ge-
zeigte Bus 605 ist eine Generalisierung, in der einer
oder mehrere separate physische Busse dargestellt
sind, mit Punkt-zu-Punkt-Verbindungen oder wobei
beide durch entsprechende Brücken, Adapter oder
Controller verbunden sind. Der Bus 605 kann z. B.
einen Systembus, einen PCI- oder PCIe-Bus, einen
HyperTransport oder Industry Standard Architecture
(ISA) Bus, einen Small Computer System Interface
(SCSI) Bus, einen IIC (I2C) Bus oder einen Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Standard
1394 Bus, auch als „Firewire” bezeichnet, umfassen.
(„Standard for a High Performance Serial Bus” 1394–
1995, IEEE, herausgegeben am 30. August 1996,
und Ergänzungen) Der Computer 600 umfasst des
Weiteren einen seriellen Bus, wie z. B. einen USB-
Bus 670, an den eines oder mehrere USB-kompatible
Geräte angeschlossen sein können, z. B. wie Gerät A
675 und Gerät B 680. In bestimmten Ausführungsbei-
spielen kann der Computer 600 Power-Management
unterstützen u. a. auch koordiniertes Link-Power-Ma-
nagement für die Links zum USB-Bus 670.

[0047] In bestimmten Ausführungsbeispielen kön-
nen die Prozessoren 610 genutzt werden, um eine
oder mehrere virtuelle Maschinen zu unterstützen. In
bestimmten Ausführungsbeispielen kann der Compu-
ter 600 des Weiteren einen Random Access Memo-
ry (RAM) Speicher oder ein anderes dynamisches
Speichergerät als Hauptspeicher 620 für die Spei-
cherung von Informationen und Anweisungen für die
Ausführung durch die Prozessoren 610 umfassen.
Der Hauptspeicher 620 kann auch zum Speichern
von temporären Variablen oder anderen Zwischen-
informationen während der Ausführung der Anwei-
sungen durch die Prozessoren 610 verwendet wer-
den. In bestimmten Ausführungsbeispielen können
Daten in Bezug auf die Link-Zustände im Hauptspei-
cher gespeichert werden. Der RAM-Speicher um-
fasst Dynamic Random Access Memory (DRAM),
bei dem eine Aktualisierung des Speicherinhalts er-
forderlich ist, und Static Random Access Memory
(SRAM), bei dem keine Aktualisierung des Inhalts
notwendig ist, das aber mehr kostet. Der DRAM-Spei-
cher kann Synchronous Dynamic Random Access
Memory (SDRAM) umfassen, das ein Taktsignal für
die Steuerung von Signalen und ein Data-Out Dyna-
mic Random Access Memory (EDO DRAM) umfasst.
In bestimmten Ausführungsbeispielen kann der Sys-
temspeicher einen gemeinsam genutzten (shared)
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Arbeitsspeicher umfassen, wie z. B. Shared BIOS/
OS Memory, der über mehrere Agents im Rechner-
system zugänglich ist. Der Computer 600 kann auch
einen Read Only Memory (ROM) Speicher 625 oder
ein anderes statisches Speichergerät für die Spei-
cherung von statischen Informationen und Anweisun-
gen für die Prozessoren 610 umfassen. Der Com-
puter 600 kann eines oder mehrere nicht-flüchtige
Speichergeräte 630 für die Speicherung bestimmter
Elemente umfassen, u. a. ohne Eingrenzung System
BIOS und eine oder mehrere prä-OS-Anwendungen.

[0048] Der Datenspeicher 635 kann ebenfalls mit
dem Bus 605 des Computers 600 gekoppelt sein, um
Informationen und Anweisungen zu speichern. Der
Datenspeicher 635 kann eine Magnetdiskette, eine
optische Diskette mit dem dazugehörigen Laufwerk
oder ein anderes Speichergerät umfassen. Solche
Elemente können in einer Kombination zusammen-
gefasst oder separate Komponenten sein, die Teile
anderer Elemente des Computers 600 verwenden. In
einem bestimmten Ausführungsbeispiel kann der Da-
tenspeicher 635 ein Festplattenlaufwerk 636 umfas-
sen.

[0049] Der Computer 600 kann auch über den Bus
605 an ein Anzeigegerät 640 gekoppelt sein, z. B. ein
Cathode Ray Tube (CRT) Display, ein Liquid Crys-
tal Display (LCD), ein Plasma-Display oder eine an-
dere Displaytechnologie für die Anzeige der Informa-
tionen für den Endbenutzer. In bestimmten Ausfüh-
rungsbeispielen kann das Anzeigegerät 640 für die
Anzeige von TV-Programmen genutzt werden. In be-
stimmten Umfeldern kann das Anzeigegerät 640 ein
Touchscreen umfasse, das zumindest teilweise als
Eingabegerät verwendet wird. In bestimmten Umfel-
dern kann das Anzeigegerät 640 ein Audiogerät sein
oder ein solches umfassen, z. B. einen Lautsprecher
für die Tonausgabe von Informationen, einschließlich
den Audioteil eines TV-Programms. Ein Eingabege-
rät 645 kann an den Bus 605 gekoppelt sein, um
die Kommunikation von Informationen und/oder Be-
fehlauswahlen an die Prozessoren 610 zu ermögli-
chen. In verschiedenen Implementierungen kann das
Eingabegerät 645 eine Tastatur, eine Zahlentasta-
tur, ein Touchscreen und Stylus, ein sprachaktivier-
tes System oder ein anderes Eingabegerät oder ei-
ne Kombination solcher Geräte sein. Eine andere
Art von Benutzereingabegerät, das verwendet wer-
den kann, ist ein Cursorsteuergerät 650, wie Maus,
Trackball oder Cursorpfeiltasten für die Kommunika-
tion von Richtungsanweisungsdaten und Befehlaus-
wahlen an einen oder mehrere Prozessoren 610 so-
wie für die Steuerung der Cursorbewegung auf dem
Anzeigegerät 640.

[0050] Des Weiteren können eines oder mehrere
Kommunikationsgeräte 655 an den Bus 605 gekop-
pelt sein. Je nach der jeweiligen Implementierung
kann das Kommunikationsgerät 655 einen Transcei-

ver, ein Funkmodem, eine Netzwerkkarte, LAN (Lo-
cal Area Network) auf der Hauptplatine oder ande-
re Schnittstellengeräte umfassen. Verwendungszwe-
cke für ein Kommunikationsgerät 655 sind u. a. Emp-
fang von Signalen von Funkgeräten. Für Funkkom-
munikationen kann das Kommunikationsgerät 655 ei-
ne oder mehrere Antennen 658 umfassen, je nach
Bedarf auch Dipol- oder Monopolantennen. In einem
Ausführungsbeispiel kann das Kommunikationsgerät
655 einen Firewall umfassen, um den Computer 600
vor unberechtigten Zugriffen zu schützen. Der Com-
puter 600 kann unter Verwendung der Kommunika-
tionsgeräte 655 auch mit einem Netzwerk verbun-
den sein, wie das Netzwerk 665, oder mit anderen
Geräten, u. a. auch Links zum Internet, einem loka-
len Netzwerk (LAN) oder einem anderen Umfeld. Der
Computer 600 kann auch ein Stromversorgungsgerät
oder -system 660 umfassen, welches ein Netzteil, ei-
ne Batterie, eine Solarzelle, eine Brennstoffzelle oder
ein anderes System oder Gerät für die Stromerzu-
fuhr bzw. Stromerzeugung umfassen kann. Der durch
das Stromversorgungsgerät oder -system 660 gelie-
ferte Strom kann je nach Bedarf an die Elemente des
Computers 600 verteilt werden. In bestimmten Aus-
führungsbeispielen kann die Stromverteilung durch
das Power-Management, u. a. auch das Power-Ma-
nagement der Link-Zustände bewirkt werden.

[0051] Für fachkundige Personen, die diese Offen-
legung lesen, ist es offensichtlich, dass viele weite-
re Variationen der vorstehenden Beschreibung und
Zeichnungen im Rahmen der Erfindung möglich sind.
Die Erfindung soll auch in keiner Weise durch die
oben beschriebenen Details begrenzt werden. Nur
die nachfolgenden Ansprüche und jegliche Änderun-
gen dazu stellen eine genaue Definition des Umfangs
der Erfindung dar.

[0052] In der obigen Beschreibung werden zum
Zweck der Erklärung zahlreiche spezifische Details
erläutert, um ein gründliches Verständnis der Erfin-
dung zu ermöglichen. Für fachkundige Personen ist
es jedoch offensichtlich, dass die Erfindung auch oh-
ne einige dieser spezifischen Details realisierbar ist.
In anderen Fällen werden aus dem Stand der Technik
bekannte Strukturen und Geräte in Form von Block-
diagrammen dargestellt.

[0053] Ausführungsbeispiele der Erfindung können
verschiedene Prozesse umfassen. Die vorteilhaften
Prozesse können durch Hardwarekomponenten aus-
geführt oder in maschinell ausführbaren Anweisun-
gen realisiert werden, die verwendet werden können,
um einen Allzweck- oder zweckgebundenen Prozes-
sor oder Logikschaltkreis, in den die Anweisungen
einprogrammiert sind, zum Ausführen der Prozes-
se zu veranlassen. Alternativ können die Prozesse
durch eine Kombination aus Hardware und Software
ausgeführt werden.
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[0054] Teile der Erfindung können als Computerpro-
gramm-Produkt bereitgestellt werden, das einen vom
Computer lesbaren Datenträger umfasst, auf dem die
Anweisungen enthalten sind, und der zum Program-
mieren eines Computers (oder anderen Elektronikge-
rätes) verwendet werden kann, um den vorteilhaften
Prozess auszuführen.

[0055] Der vom Computer lesbare Datenträger kann
u. a. ohne Eingrenzung Folgendes umfassen: Flop-
pydisketten, optische Disks, CD-ROM (Compact Disk
Read-Only Memory) und magneto-optische Disks,
ROM (Read-Only Memory), RAM (Radom Access
Memory), EPROM (Erasable Programmable Read-
Only Memory), EEPROM (Electrically-Erasable Pro-
grammable Read-Only Memory), Magnet- oder op-
tische Karten, Flash-Speicher oder andere Arten
von Speichermedien/Computer-lesbaren Datenträ-
gern, die sich für das Speichern von elektronischen
Anweisungen eignen. Des Weiteren können Aus-
führungsbeispiele der Erfindung als Computerpro-
gramm-Produkt heruntergeladen werden.

[0056] Viele der Methoden sind in ihrer grundle-
gendsten Form beschrieben, den Methoden können
jedoch Prozesse hinzugefügt oder aus ihnen entfernt
werden und Informationen können bei den beschrie-
benen Meldungen hinzugefügt oder entfernt werden,
ohne dass der grundlegende Umfang der Erfindung
dadurch verändert wird. Für fachkundige Personen
ist es offensichtlich, dass weitere Modifizierungen
und Anpassungen durchgeführt werden können. Die
jeweiligen Ausführungsbeispiele sind keine Eingren-
zung der Erfindung, sondern dienen lediglich zur bes-
seren Darstellung. Der Umfang der Erfindung wird
nicht durch die oben aufgeführten spezifischen Bei-
spiele eingegrenzt, sondern nur durch die nachfol-
genden Ansprüche.

[0057] Jeder Verweis auf „ein Ausführungsbeispiel”
in dieser Schrift bedeutet, dass ein bestimmtes Merk-
mal in der Umsetzung der Erfindung enthalten sein
kann. Auf ähnliche Weise sollte es offensichtlich sein,
dass exemplarische Ausführungsbeispiele in der vor-
stehenden Beschreibung der Erfindung manchmal in
Gruppen in einem Ausführungsbeispiel, einer Figur
oder einer Beschreibung zum Zweck der Vereinfa-
chung und zum Erreichen eines besseren Verständ-
nisses einer oder mehrerer Aspekte der Erfindung
zusammengefasst sind. Diese Methode der Offenle-
gung soll jedoch nicht als die Absicht ausgelegt wer-
den, dass die beanspruchte Erfindung mehr Merkma-
le erfordert als in jedem Anspruch ausdrücklich zitiert
sind. Wie in den folgenden Ansprüchen aufgezeigt,
liegen die erfindungsgemäßen Aspekte in weniger als
allen Merkmalen eines einzelnen vorstehenden offen
gelegten Ausführungsbeispiels. Die Ansprüche sind
ausdrücklich ein fester Bestandteil dieser Beschrei-

bung, wobei jeder Anspruch selbstständig als sepa-
rates Ausführungsbeispiel dieser Erfindung steht.

Patentansprüche

1.  Verfahren für ein koordiniertes Link-Power-Ma-
nagement auf einer Computer-Plattform, das Folgen-
des umfasst:
an einem Link-Power-Management-Controller (235),
der von einem Hostcontroller (230) für eine Verbin-
dung umfasst ist, wobei die Verbindung eine Vielzahl
von Links für eine Vielzahl von Geräten (250–255)
umfasst, Empfang einer Ausstiegslatenzzeit für je-
den einer Vielzahl von Link-Zuständen für jeden einer
Vielzahl von Links, die einen ersten Link enthält, für
eine Plattform (300), wobei die Ausstiegslatenzzeiten
von einer Vielzahl von Geräten (250–255) empfan-
gen werden, die über die Vielzahl von Links gekop-
pelt sind, wobei ein erstes Gerät (250), über den ers-
ten Link an eine Verbindung gekoppelt ist;
an dem Link-Power-Management-Controller (235)
Empfang einer Latenzzeittoleranz für jedes Gerät von
jedem der Vielzahl von Geräten, das Empfangen ei-
ner ersten Latenzzeittoleranz für das erste Gerät von
dem ersten Gerät umfasst;
Bestimmung eines Latenzzeittoleranzwertes durch
den Link-Power-Management-Controller, wobei der
festgelegte Latenzzeittoleranzwert auf einem kleins-
ten Latenzzeittoleranzwert der Vielzahl von Geräten
basiert;
Kommunizieren des Latenzzeittoleranzwertes von
dem Link-Power-Management-Controller an einen
Plattform-Power-Management-Controller (225);
an dem Link-Power-Management Controller Emp-
fang einer Plattform-Latenzzeitanforderung für ei-
nen niedrigeren Power-Zustand der Plattform von
dem Plattform-Power-Management-Controller, wo-
bei die Plattform-Latenzzeitanforderung auf der Ba-
sis von Kommunikationen zwischen dem Plattform-
Management-Controller und einem oder mehreren
Power-Management-Controllern (210–215) der Platt-
form festgelegt ist;
Bestimmung eines Link-Budgets für jedes der Viel-
zahl von Geräten durch den Link-Power-Manage-
ment-Controller durch eine Subtraktion der festgeleg-
ten Plattform-Ausstiegslatenzzeit von der Latenzzeit-
toleranz für jedes Gerät der Vielzahl von Geräten, die
Bestimmen eines ersten Link-Budgets für das erste
Gerät umfasst, wobei das erste Link-Budget die für
einen Ausstieg aus einem Link-Zustand verfügbare
Zeit für das erste Gerät angibt; und
Auswahl eines der Vielzahl von Link-Zuständen für
den ersten Link für jedes der Vielzahl von Geräten
durch den Link-Power-Management-Controller auf
der Basis des Link-Budgets und der Ausstiegslatenz-
zeiten für jedes Gerät, das Auswahl eines Link-Zu-
stands für den ersten Link auf der Basis eines Ver-
gleiches des ersten Link-Budgets mit den Ausstiegs-
latenzzeiten des ersten Geräts umfasst.
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2.  Verfahren nach Anspruch 1, das des Weiteren
dem Empfang eines Serviceintervalls für eine periodi-
sche Übertragung über den ersten Link umfasst.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der festgelegte Latenzzeittoleranz-
wert ferner auf dem empfangenen Serviceintervall
basiert.

4.  Verfahren nach Anspruch 2, das des Weiteren
die Programmierung eines ersten Zeitgebers (240)
zum Wecken der Plattform vor Beginn eines Service-
intervalls umfasst.

5.    Verfahren nach Anspruch 4, das des Weite-
ren die Programmierung eines zweiten Zeitgebers für
den Übergang des ersten Links in einen Betriebszu-
stand vor dem Serviceintervalls umfasst.

6.  Computer, der Folgendes umfasst:
einen Plattform-Power-Management-Controller (225)
für eine Plattform (205) des Computers; und
einen Hostcontroller (230) für eine Verbindung,
der mit dem Plattform-Power-Management-Control-
ler (225) gekoppelt ist, wobei der Hostcontroller der
Verbindung einen Link-Power-Management-Control-
ler (235) umfasst, die Verbindung eine Vielzahl von
Links für eine Vielzahl von Geräten (250–255) um-
fasst, die einen ersten Link für ein erstes Gerät (250)
umfasst, und der Link-Power-Management-Control-
ler Link-Budgets zum Koordinieren von Link-Zustän-
den für jeden der Vielzahl von Links bereitstellt,
wobei der Link-Power-Management-Controller eine
Latenzzeittoleranz und eine Ausstiegslatenzzeit für
jeden der Vielzahl von Link-Zuständen von jedem der
Vielzahl von Geräten empfängt und einen Latenz-
zeittoleranzwert zum Übertragen an den Plattform-
Power-Management-Controller bestimmt, wobei der
Latenzzeittoleranzwert der kleinste der Latenzzeitto-
leranzen der Vielzahl von Geräten ist;
wobei der Link-Power-Management-Controller von
dem Plattform-Power-Management-Controller eine
Plattform-Latenzzeitanforderung für einen niedrige-
ren Power-Zustand der Plattform empfängt, ein Link-
Budget für jedes der Vielzahl von Geräten durch ei-
ne Subtraktion der festgelegten Plattform-Ausstiegs-
latenzzeit von der Latenzzeittoleranz für jedes Gerät
bestimmt und einen Link-Zustand aus einer Vielzahl
von Link-Zuständen für jedes der Vielzahl von Gerä-
ten auf der Basis eines Vergleiches des Link-Budgets
mit der Ausstiegslatenzzeit für jeden der Vielzahl von
Link-Zuständen für jedes Gerät auswählt.

7.  Computer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine periodische Übertragung über
den ersten Link stattfindet, und die periodische Über-
tragung ein Serviceintervall aufweist.

8.  Computer nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Latenzzeittoleranz ferner auf dem
Serviceintervall basiert.

9.  Computer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindung ein Buskompatibles
Gerät mit einer Universal Serial Bus (USB) Spezifika-
tion ist.

10.  Rechensystem, das Folgendes umfasst:
einen Plattform-Power-Management-Controller
(311);
einen Hostcontroller (312) für einen Universal Seri-
al Bus (USB), wobei der Hostcontroller einen Link-
Power-Management-Controller (314) umfasst, der
USB eine Vielzahl von Links (320–322) zum Ver-
binden einer Vielzahl von Geräten (324–326) bereit-
stellt, die einen ersten Link (320) für ein erstes Gerät
(324) umfasst, der Link-Power-Management-Control-
ler Link-Zustände für die Vielzahl von Geräten koor-
diniert;
einen Prozessor (302) und einen Power-Manage-
ment-Controller (304), wobei der Power-Manage-
ment-Controller mit dem Plattform-Power-Manage-
ment-Controller gekoppelt ist; und
einen Synchronous Dynamic Random Access Me-
mory (SDRAM) (620) zum Speichern der Daten in Be-
zug auf die Link-Zustände,
wobei der Link-Power-Management-Controller eine
Latenzzeittoleranz und eine Ausstiegslatenzzeit für
jeden einer Vielzahl von Link-Zuständen von jedem
der Vielzahl von Geräten empfängt und einen Latenz-
zeittoleranzwert zum Übertragen an den Plattform-
Power-Management-Controller bestimmt, wobei der
Latenzzeittoleranzwert der kleinste der Latenzzeitto-
leranzen der Vielzahl von Geräten ist;
wobei der Link-Power-Management-Controller von
dem Plattform-Power-Management-Controller eine
Plattform-Latenzzeitanforderung für einen niedrige-
ren Power-Zustand der Plattform empfängt, ein Link-
Budget für jedes der Vielzahl von Geräten durch ei-
ne Subtraktion der festgelegten Plattform-Ausstiegs-
latenzzeit von der Latenzzeittoleranz für jedes Gerät
bestimmt und einen Link-Zustand für jedes der Viel-
zahl von Geräten auf der Basis eines Vergleichs des
Link-Budgets und mit den Ausstiegslatenzzeiten für
jedes Gerät auswählt.

11.    Rechensystem nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass eine periodische Übertragung
über den ersten Link erfolgt, wobei die periodi-
sche Übertragung ein Serviceintervall aufweist und
dadurch gekennzeichnet, dass der Latenzzeittole-
ranzwert auf dem Serviceintervall basiert.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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