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(54) 발명의 명칭 가속 프로세싱 디바이스에서 네트워크 메시지를 프로세싱하기 위한 방법 및 시스템

(57) 요 약

본 방법 및 시스템은 라디오 주파수(RF) 신호를 수신하는 것을 가능하게 한다. 수신된 RF 신호는 네트워크 메시

지를 추출하도록 프로세싱을 위해 가속 프로세싱 디바이스(APD) 내 단일 명령 다중 데이터(SIMD) 모듈에 배정된

다. 추출된 네트워크 계층 메시지는 RF 신호를 통하여 송신된 데이터를 획득하도록 SIMD 모듈에 의해 더 프로세

싱된다.

대 표 도 - 도1

등록특허 10-1949999

- 1 -



(52) CPC특허분류

     H04L 49/60 (2013.01)

등록특허 10-1949999

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

가속 프로세싱 디바이스(Accelerated Processing Device, APD)에서 네트워크 메시지(network message)들을 프

로세싱하는 방법으로서, 상기 방법은,

무선 주파수(Radio Frequency, RF) 신호를 수신하는 단계와;

프로세싱을 위해 상기 수신된 RF 신호를 상기 APD 내의 단일 명령 복수 데이터(Single Instruction Multiple

Data, SIMD) 모듈(module)에 할당(assigning)하는 단계와, 여기서 상기 APD는 복수의 SIMD 모듈들을 포함하고;

할당된 SIMD 모듈에서 상기 RF 신호로부터 적어도 하나의 물리 계층 메시지(physical layer message)를 추출

(extracting)하는 단계와, 여기서 각각의 SIMD 모듈은 상이한 유형(type)의 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록

할당되고; 그리고

상기 RF 신호를 통해 전송된 데이터를 획득하기 위해 상기 할당된 SIMD 모듈에서 상기 추출된 적어도 하나의 물

리 계층 메시지를 프로세싱하는 단계를 포함하여 구성되고,

임의의 지연(delay)된 물리 계층 메시지들은 신호 품질(signal quality)을 개선(improve)하기 위해 프로세싱 전

에  결합되고,  상기  SIMD  모듈들  각각은  상기  추출된  적어도  하나의  물리  계층  메시지들의  병렬  프로세싱

(parallel processing)을 수행하는 것을 특징으로 하는 가속 프로세싱 디바이스(APD)에서 네트워크 메시지들을

프로세싱하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

복수의 RF 신호들이 병렬로 수신되고, 상기 복수의 RF 신호들이 병렬로 수신되는 것은 상기 복수의 RF 신호들

중 적어도 하나가 복수 경로 전파(multi-path propagation)로 인해 지연되기 때문인 것을 특징으로 하는 가속

프로세싱 디바이스(APD)에서 네트워크 메시지들을 프로세싱하는 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 방법은 또한, 송신측(transmitting party)과 수신측(receiving party) 간에 합의(agree)된 코드(code)를

사용하여 상기 송신측과 상기 수신측 간의 신호들을 추적(tracking)하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 가

속 프로세싱 디바이스(APD)에서 네트워크 메시지들을 프로세싱하는 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 APD 내의 상기 SIMD 모듈들과 CPU 간의 통신은 온-칩 상호-연결(on-chip inter-connect)을 통해 이루어지

는 것을 특징으로 하는 가속 프로세싱 디바이스(APD)에서 네트워크 메시지들을 프로세싱하는 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서,

수신된 상기 RF 신호는 셀룰러 신호(cellular signal), WiFi 신호 및 GPS(Global Positioning) 신호 중 적어도

하나인 것을 특징으로 하는 가속 프로세싱 디바이스(APD)에서 네트워크 메시지들을 프로세싱하는 방법.

청구항 6 

제5항에 있어서,

등록특허 10-1949999

- 3 -



상기 APD의 SIMD 자원(resource)들이 RF 신호 및 그래픽 프로세싱 간에 배분(allocate)되는 것을 특징으로 하는

가속 프로세싱 디바이스(APD)에서 네트워크 메시지들을 프로세싱하는 방법.

청구항 7 

네트워크 메시지들을 프로세싱하는 컴퓨팅 시스템(computing system)으로서, 상기 컴퓨팅 시스템은,

메모리 관리 유닛(memory management unit)을 포함하는 CPU와,

상기 CPU는  공통 기반구조 버스(common  infrastructure  bus)를 통해 소프트웨어 애플리케이션 모듈

(software applications module), 운영 체제 모듈(operating system module), 및 입력-출력 메모리 관리 유닛

(Input-Output Memory Management Unit, IOMMU) 모듈에 연결되며;

상기 소프트웨어 애플리케이션 모듈에 액세스(accessing)하기 위해 상기 기반구조 버스에 연결된 소프트웨어 스

케줄러 회로(SoftWare Scheduler circuit)(SWS)와;

상기 기반구조 버스에 연결된 인터럽트 컨트롤러 회로(interrupt controller circuit)와;

메모리 컨트롤러 회로 및 운영 체제 회로와,

상기 메모리 컨트롤러 회로 및 상기 운영 체제 회로는 각각 상기 기반구조 버스에 연결되고, 상기 메모

리 컨트롤러 회로는 또한 상기 IOMMU 모듈에 연결되고 아울러 별개의 시스템 메모리 모듈에 연결되며;

복수의 입력-출력 디바이스들과,

상기 복수의 입력-출력 디바이스들은 각각 RF 신호를 수신하기 위해 상기 IOMMU 모듈에 연결되며; 그리

고

복수의 단일 명령 복수 데이터(SIMD) 모듈들을 갖는 적어도 하나의 가속 프로세싱 디바이스(APD)를 포함하여 구

성되고,

상기 적어도 하나의 가속 프로세싱 디바이스(APD)는 프로세싱을 위해 상기 수신된 RF 신호를 SIMD 모듈에 할당

하도록 되어 있고,

상기 할당된 SIMD 모듈은 상기 RF 신호로부터 적어도 하나의 물리 계층 메시지를 추출하도록 되어 있고,

각각의 SIMD 모듈은 상이한 유형의 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록 할당되고,

상기 할당된 SIMD 모듈은 상기 RF 신호를 통해 전송된 데이터를 획득하기 위해 상기 할당된 SIMD 모듈 내에서

상기 추출된 적어도 하나의 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록 되어 있고,

임의의 지연된 물리 계층 메시지들은 신호 품질을 개선하기 위해 프로세싱 전에 결합되고, 상기 SIMD 모듈들 각

각은 상기 추출된 적어도 하나의 물리 계층 메시지들의 병렬 프로세싱을 수행하고,

상기 APD는 상기 기반구조 버스에 연결되고 아울러 커널 모드 드라이버(Kernel Mode Driver, KMD) 회로에 연결

되며, 상기 KMD 회로는 또한 상기 기반구조 버스에 연결되는 것을 특징으로 하는 네트워크 메시지들을 프로세싱

하는 컴퓨팅 시스템.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 RF 신호는 셀룰러 신호, WiFi 신호 및 GPS 신호 중 적어도 하나인 것을 특징으로 하는 네트워크 메시지들

을 프로세싱하는 컴퓨팅 시스템.

청구항 9 

제7항에 있어서,

상기 APD의 SIMD 자원들이 RF 신호 및 그래픽 프로세싱 간에 배분되는 것을 특징으로 하는 네트워크 메시지들을

프로세싱하는 컴퓨팅 시스템.

청구항 10 
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제7항에 있어서,

상기 APD 내의 상기 SIMD 모듈들은 CPU와 온-칩 상호-연결을 통해 통신하는 것을 특징으로 하는 네트워크 메시

지들을 프로세싱하는 컴퓨팅 시스템.

청구항 11 

비일시적 컴퓨터 판독가능 저장 디바이스(non-transitory computer readable storage device)로서,

상기 비일시적 컴퓨터 판독가능 저장 디바이스는, 컴퓨팅 디바이스에 의해 실행될 때 상기 컴퓨팅 디바이스로

하여금

무선 주파수(RF) 신호를 수신하는 동작과;

프로세싱을 위해 상기 수신된 RF  신호를 가속 프로세싱 디바이스(APD)  내의 단일 명령 복수 데이터

(SIMD) 모듈에 할당하는 동작과, 여기서 상기 APD는 복수의 SIMD 모듈들을 포함하고;

할당된 SIMD 모듈에서 상기 RF 신호로부터 적어도 하나의 물리 계층 메시지를 추출하는 동작과, 여기서

각각의 SIMD 모듈은 상이한 유형의 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록 할당되고; 그리고

상기 RF 신호를 통해 전송된 데이터를 획득하기 위해 상기 할당된 SIMD 모듈에서 상기 추출된 적어도

하나의 물리 계층 메시지를 프로세싱하는 동작을 포함하는 동작들을 수행하도록 하는 컴퓨터 프로그램 로직

(computer program logic)이 기록된 비일시적 컴퓨터 판독가능 저장 디바이스이고,

임의의 지연된 물리 계층 메시지들은 신호 품질을 개선하기 위해 프로세싱 전에 결합되고, 상기 SIMD 모듈들 각

각은 상기 추출된 적어도 하나의 물리 계층 메시지들의 병렬 프로세싱을 수행하는 것을 특징으로 하는 비일시적

컴퓨터 판독가능 저장 디바이스.

청구항 12 

제11항에 있어서,

복수의 RF 신호들이 병렬로 수신되고, 상기 복수의 RF 신호들이 병렬로 수신되는 것은 상기 복수의 RF 신호들

중 적어도 하나가 복수 경로 전파로 인해 지연되기 때문인 것을 특징으로 하는 비일시적 컴퓨터 판독가능 저장

디바이스.

청구항 13 

제12항에 있어서,

결합될 신호들을 추적하기 위해 송신측과 수신측 간에 합의된 코드를 사용하는 것을 또한 포함하는 것을 특징으

로 하는 비일시적 컴퓨터 판독가능 저장 디바이스.

청구항 14 

제11항에 있어서,

수신된 상기 RF 신호는 셀룰러 신호, WiFi 신호 및 GPS 신호 중 적어도 하나인 것을 특징으로 하는 비일시적 컴

퓨터 판독가능 저장 디바이스.

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 
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삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로는 그래픽 프로세싱 유닛(graphics processing unit: GPU)에 관한 것으로, 더 구체적으로[0001]

는 그래픽 프로세싱 유닛을 사용하여 네트워크 메시지를 프로세싱하는 것에 관한 것이다.

배 경 기 술

기존 모바일 컴퓨팅 시스템(예를 들어, 스마트 폰, 태블릿, 랩톱 등)은 여러 다른 태스크를 수행하도록 배정되[0002]

는 다중 프로세서를 갖는다. 예를 들어, 중앙 프로세서로서의 중앙 프로세싱 유닛(CPU), 컴퓨터 그래픽을 프로

세싱하기 위한 그래픽 프로세싱 유닛(GPU), 및 물리 계층 메시지를 프로세싱할 하나 이상의 프로세서. 모바일

컴퓨팅 시스템에서는 다중 프로세서가 여러 다른 유형의 메시지 또는 여러 다른 애플리케이션을 위해 의도된 메

시지를 프로세싱하도록 사용된다. 예를 들어, 여러 다른 프로세서는 셀룰러 신호, 와이파이 신호, 지상 회선 통

신 신호, 전역 측위 시스템(global positioning system: GPS) 신호 및 컴퓨터 그래픽 신호를 프로세싱하는 것에

대응할 수 있다. 기존 물리 계층 프로세서의 계산 능력이 제한되어 있기 때문에 다중 프로세서가 물리 계층 메

시지와 같은 네트워크 메시지를 프로세싱하도록 사용된다. 통신 표준이 빈번하게 바뀌기 때문에 주문형 반도체

(Application specific integrated circuit: ASIC) 구현은 실현 가능하지 않다. 다중 네트워크 프로세서의 사

용은 비싸고 비효율적이고, 이들 프로세서로부터 CPU로의 루트는 길고 느리다. 컴퓨팅 시스템의 데이터 레이트

가 증가함에 따라, 물리 계층 프로세서로부터 CPU로의 루트는 병목 상태로 될 수 있다.

발명의 내용

필요한 것은 여러 다른 유형의 네트워크 메시지를 더 효율적으로 프로세싱하기 위한 방법 및 시스템이다.[0003]

GPU들,  가속  프로세싱 유닛(accelerated  processing  unit;  APU)들,  및  범용 그래픽 프로세싱 유닛(general[0004]

purpose use of the graphics processing unit; GPGPU)이 이 분야에서 흔히 사용되는 용어이기는 하지만, "가

속 프로세싱 디바이스(accelerated processing device: APD)"라는 표현이 더 넓은 표현이라고 생각된다. 예를

들어, APD는 관용적 CPU, 관용적 GPU 및/또는 그 조합과 같은 자원에 관하여 가속 방식으로 가속 그래픽 프로세

싱 태스크, 데이터 병렬 태스크 또는 네스팅된 데이터 병렬 태스크와 연관된 그들 기능 및 계산을 수행하는 소

프트웨어 및/또는 하드웨어의 어떠한 협력 집합이라도 지칭한다.

본 발명의 실시예는, 소정 환경 하에서는, 가속 프로세싱 디바이스(APD)에서 네트워크 메시지의 애스펙트(예를[0005]

들어, 그러한 메시지의 물리 계층)를 프로세싱하기 위한 방법 및 시스템을 제공한다. 일 실시예에 있어서, 라디
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오 주파수(radio frequency: RF) 신호는 라디오 주파수 집적 회로(radio frequency integrated circuit: RFIC)

칩에 의해 수신되고, 디지털 데이터로 변환되고, APD에 보내진다. 수신된 RF 신호는 프로세싱을 위해 단일 명령

다중 데이터(single instruction multiple data: SIMD)에 배정된다. 일 실시예에 있어서, 물리 계층 메시지는

RF 신호로부터 추출되고 RF 신호를 통하여 송신된 데이터를 획득하도록 SIMD 모듈에 의해 프로세싱된다.

본 발명의 추가적 특징 및 이점과 더불어, 본 발명의 다양한 실시예의 구조 및 동작은 수반 도면을 참조하여 아[0006]

래에 더 상세하게 설명된다. 본 발명은 여기에서 설명되는 특정 실시예로 한정되는 것은 아니다. 그러한 실시예

는 여기에서 예시의 목적으로만 제시될 뿐이다.  부가적 실시예는 여기에 포함된 교시에 기반하여 관련 업계

(들)의 당업자에게 명백할 것이다.

도면의 간단한 설명

여기에 편입되어 명세서의 일부를 형성하는 수반 도면은 본 발명을 예시하며, 그 설명과 함께, 더욱 본 발명의[0007]

원리를 설명하고 관련 업계의 당업자가 본 발명을 하고 사용 가능하게 하는 역할을 한다. 본 발명의 다양한 실

시예는 도면을 참조하여 아래에 설명되며, 유사한 참조 숫자는 곳곳에서 유사한 구성요소를 지칭하는데 사용된

다.

도 1은, 일 실시예에 따라, 모바일 컴퓨팅 시스템 내 다중 물리 계층 프로세서를 예시하는 선도;

도 2는, 일 실시예에 따라, 모바일 컴퓨팅 시스템에서 여러 다른 유형의 물리 계층 메시지를 프로세싱하기 위한

가속 프로세싱 디바이스(APD)를 예시하는 선도;

도 3은, 일 실시예에 따라, 모바일 컴퓨팅 시스템에서 다양한 계층을 예시하는 선도;

도 4는, 일 실시예에 따라, 가속 프로세싱 디바이스(APD)를 예시하는 선도; 및

도 5는, 일 실시예에 따라, 가속 프로세싱 디바이스(APD)에서 물리 계층 메시지를 프로세싱하기 위한 방법의 순

서도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하의 상세한 설명에 있어서, "하나의 실시예", "일 실시예", "일례의 실시예" 등의 언급은 설명되는 실시예가[0008]

특정 특징, 구조 또는 특성을 포함하지만, 모든 실시예가 반드시 그 특정 특징, 구조 또는 특성을 포함하는 것

은 아닐 수 있음을 나타낸다. 더욱, 그러한 문구는 반드시 동일 실시예를 지칭하는 것은 아니다. 더욱, 일 실시

예와 연관하여 특정 특징, 구조 또는 특성이 설명될 때, 명시적으로 설명되든 아니든 다른 실시예와 연관하여

그러한 특징, 구조 또는 특성에 영향을 미치는 것이 당업자의 지식 내에 있는 것으로 된다.

"본 발명의 실시예"라는 용어는 본 발명의 모든 실시예가 논의되는 특징, 이점 또는 동작 모드를 포함할 것을[0009]

요구하지는 않는다. 대체 실시예가 본 발명의 범위로부터 벗어남이 없이 고안될 수 있고, 본 발명의 주지의 엘

리먼트는 상세히 설명되지 않을 수 있거나 본 발명의 관련 상세를 모호하게 하지 않도록 생략될 수 있다. 부가

적으로, 여기서 사용되는 술어는 특정 실시예를 설명하는 목적을 위한 것일 뿐이고 본 발명을 한정하려는 의도

는 아니다. 예를 들어, 여기서 사용되는 바와 같이, 단수 형태는, 맥락이 명확히 다르게 나타내지 않는 한, 복

수  형태  역시  포함하려는  의도이다.  용어  "포함하고  있다",  "포함하고  있는",  "포함한다"  및/또는

"포함하는"은, 여기서 사용될 때, 서술된 특징, 정수, 단계, 동작, 엘리먼트 및/또는 컴포넌트의 존재를 특정하

지만, 하나 이상의 다른 특징, 정수, 단계, 동작, 엘리먼트, 컴포넌트 및/또는 그 그룹의 존재 또는 부가를 못

하게 하지는 않음을 더욱 이해할 것이다.

약 20년 전에, 기술 산업은 컴퓨터 산업, 전기통신 산업, 전자 미디어 산업 및 기타 등으로 나뉘었다. 지난 10[0010]

년은 전기통신 산업과 컴퓨터 산업의 합병을 목격하였다. 후에, 전자 미디어 산업이 역시 합류하였다. 오늘날의

모바일 컴퓨팅 시스템은 컴퓨팅, 통신 및 멀티미디어 관련 태스크를 수행하도록 인쇄 회로 기판(PCB) 상의 다중

프로세서로 이루어질 수 있다. 부가적으로, 개발에 의해 컴퓨팅 프로세서 및 멀티미디어 엔진이 단일 실리콘 내

부에 거주할 수 있어, 자원을 공유하고 성능을 개선할 수 있게 되었다. 그러한 기술은 또한 APD가, 컴퓨팅 및

멀티미디어 태스크와 함께, 물리 계층 연산과 같은 다양한 네트워킹 연산을 수행하는 방식으로 사용될 수 있다.

아래에서는 물리 계층 연산을 참조하여 실시예가 설명되지만, 다른 네트워킹 연산 및 유선 네트워킹 연산에 관

한 연산도 적용가능하다.

도 1은 일 실시예에 따른 모바일 컴퓨팅 시스템(100)을 도시하고 있다. 예를 들어, 모바일 컴퓨팅 시스템(100)[0011]

은  다중  프로세서,  예를  들어  그리고  제한  없이,  중앙  프로세서로서의  CPU(101),  그래픽  프로세싱을  위한
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APD(102), 셀룰러 기저대역 신호(물리 계층 메시지)를 프로세싱하기 위한 셀룰러 물리 계층 프로세서(110), 와

이파이 물리 계층 메시지를 프로세싱하기 위한 와이파이 물리 계층 프로세서(112), 및 GPS 기저대역 신호(물리

계층 메시지)를 프로세싱하기 위한 GPS 기저대역 프로세서(114)를 포함할 수 있다. 모바일 컴퓨팅 시스템(100)

에서 물리 계층 메시지를 프로세싱할 프로세서의 수는 도 1에 도시된 바와 같은 3개의 물리 계층 메시지 프로세

서(예를 들어, 110, 112, 114)로 한정되지는 않는다.

일례에 있어서, 물리 계층 메시지 프로세서는 셀룰러 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록 사용된다. 물리 계층[0012]

메시지 프로세서는 하나 이상의 디지털 신호 프로세서(digital signal processor: DSP)로 이루어질 수 있다. 일

례에 있어서, 셀룰러 기저대역 프로세서(110)는 셀룰러 기저대역 프로세서(110)에 의해 수신된 물리 계층 메시

지를 프로세싱하는 하나 이상의 DSP(111)로 이루어질 수 있다. 일례에 있어서, 라이브 스트리밍 비디오와 같이

시간에 민감한 물리 계층 메시지는 소정량의 시간 내 프로세싱되어야 할 수 있다. DSP(111)는 DSP(111)가 더 높

은 전력량을 소비하고 더 높은 열량을 소산하는 결과를 초래할 수 있는 그러한 시간 요건을 만족하도록 더 높은

주파수에서 동작하여야 할 수 있다. 일례에 있어서, 물리 계층 메시지는 직렬 방식으로 DSP(111)에 의해 프로세

싱되어야 할 수 있다. 이것은 DSP(111)가 메모리로부터 데이터를 읽고, 데이터 상에 요구되는 연산을 수행하고,

그 후 프로세싱된 데이터를 다시 메모리에 쓰는데 상당한 컴퓨팅 전력 및 시간을 들이는 결과를 초래할 수

있다.

전형적 무선 환경에 있어서, 신호는 기지국(도시되지 않음)과 모바일 컴퓨팅 시스템(100) 간 통행할 수 있다.[0013]

기지국은 로컬 무선 네트워크의 허브로서 역할하는 라디오 수신기/송신기이고, 또한 유선 네트워크와 무선 네트

워크 간 게이트웨이로서 역할할 수 있다. 어려운 RF 환경(페이딩 또는 약한 RF 신호)을 통해 무선 신호가 다닐

때, 기지국은 모바일 컴퓨팅 시스템(100)이 소정 태스크를 수행하도록 요청할 수 있다. 이들 요청은 모바일 컴

퓨팅 시스템(100)이 컴퓨팅 자원을 재-배정하고 더 높은 우선순위 태스크에 초점을 맞추는 결과를 초래할 수 있

어서, 더 낮은 우선순위 태스크의 프로세싱을 지연시킬 수 있다. 결과로서, 모바일 컴퓨팅 시스템(100)의 전반

적 성능 또는 서비스 품질(quality of service: QoS)에 영향이 미칠 수 있다.

일례에 있어서, 모바일 컴퓨팅 시스템(100)은 여러 다른 유형의 트래픽에 전용인 무선 채널, 예를 들어, 제어[0014]

채널, 음성 채널, 데이터 채널 등을 갖는다. 이들 채널의 각각은 여러 다른 프로세싱 요건, 예를 들어, 순방향

에러 정정 파라미터 등을 갖는다. 일부 채널은 제어 채널 정보 또는 파일럿 채널 정보와 같이 시간에 민감한 데

이터를 반송할 수 있다.  결과로서,  제한된 자원을 갖는 모바일 컴퓨팅 시스템(100)은 모바일 컴퓨팅 시스템

(100)이  RF  악조건에 위치하고 있을 때 시간에 민감한 태스크에 상당량의 컴퓨팅 자원을 배정하여야 할 수

있다. 결과로서, 신호를 유지하고 시간에 민감한 정보에 우선권을 주기 위해 모바일 컴퓨팅 시스템(100)의 전반

적 QoS가 떨어질 수 있다.

모바일 컴퓨팅 시스템(100)에 있어서 또 다른 도전과제는 다경로 전파이다. 다경로 전파는 RF 신호가 소스로부[0015]

터 수신지까지 여러 다른 경로를 취할 때 일어난다. 예를 들어, RF 신호의 제1 부분은 수신지에 직접 도달하는

한편, RF 신호의 제2 부분은 장애물로부터 튕겨나가, 그 후 수신지에 도달한다. 일례에서, 그러한 지연된 신호

는 다수의 버전이 있을 수 있다. 결과로서, RF 신호의 일부분은 지연과 조우하고 수신지로의 더 긴 경로로 다닌

다. 수신단에서, 다경로 신호는 더 양호한 품질의 신호를 획득하기 위해, 당업자에게 주지된 기술을 사용하여,

조합될 수 있다. 일례에 있어서, 송신 당사자 및 수신 당사자는 신호를 추적하도록 사용되는 코드에 관해 합의

한다. 송신 당사자와 수신 당사자 간 합의된 코드는 송신되는 메시지 내에 매립되고, 수신 당사자는 그 코드를

내부 발생시킬 수 있다. 물리 계층 프로세서(110, 112, 114)에서 이용가능한 DSP는 물리 계층 메시지 프로세서

(110, 112, 114)의 DSP(111, 113, 115)에서 이용가능한 제한된 컴퓨팅 자원 수에 기인하여 모바일 컴퓨팅 시스

템(100)에 의해 수신되는 그러한 신호의 단지 소수의 지연된 버전만을 조합할 수 있을 수 있다.

그래서, 수신단에서 더 양호한 인입 신호를 생성하여 QoS를 개선하기 위해 상당히 더 높은 수의 지연된 신호를[0016]

프로세싱  및  조합하도록  더  큰  수의  컴퓨팅  자원을  갖는  물리  계층  프로세서에  대한  필요성이  있다.

부가적으로, 여러 다른 유형의 물리 계층 메시지를 프로세싱할 수 있는 높은 컴퓨팅 능력을 갖는 프로세서에 대

한 필요성이 있다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 시스템(200)을 도시하고 있다. 예를 들어, 시스템(200)은 도 1에 설명된 모[0017]

바일  컴퓨팅  시스템(100)에서  여러  다른  유형의  물리  계층  메시지를  프로세싱하기  위한  APD이다.  일례에

있어서, 도 2는 여러 다른 유형의 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록 배정된 단일 명령 다중 데이터(SIMD) 모

듈, 예를 들어, SIMD 모듈(210, 220, 230, 240)을 포함하는 APD(200)를 예시하고 있다. 여기서 지칭되는 바와

같이, SIMD는, 커널이 그 자신의 데이터를 각각 갖는 다중 프로세싱 엘리먼트 상에서 동시다발적으로 실행되는,
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파이프라인 또는 프로그래밍 모델이다. SIMD에서의 모든 프로세싱 엘리먼트는 똑같은 명령어 세트를 실행한다.

하나 이상의 SIMD를 갖는 것은, 일반적으로, 위에서 설명된 바와 같은 더 높은 프로세싱 능력을 요구할 수 있는

애플리케이션에 대해 APD(200)가 이상적으로 잘 맞게 할 수 있다.

일례에 있어서, SIMD 모듈(210)은 셀룰러 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록 배정되고, SIMD 모듈(220)은 와이[0018]

파이 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록 배정되고, SIMD 모듈(230)은 GPS 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록

배정되고, SIMD 모듈(240)은 컴퓨터 그래픽을 프로세싱하도록 배정된다.

일 실시예에 있어서, 다중 물리 계층 메시지 프로세서(예를 들어, 프로세서(110, 112, 114))를 사용하는 위의[0019]

도 1에서 예시된 기능성은 APD(200) 내부에서 이용가능한 비교적 큰 수의 컴퓨팅 자원, 즉, SIMD 모듈들에 기인

하여 APD(200)를 사용하여 구현될 수 있다. 예를 들어, (도 1에 있어서 물리 계층 프로세서에서 이용가능한 DSP

수 대비) APD(200)에서 이용가능한 큰 수의 컴퓨팅 자원은 물리 계층 메시지를 비교적 더 고속으로 프로세싱하

도록 사용될 수 있고, 그리하여 위에서 설명된 다경로 전파에 기인하여 지연된 신호를 상당히 더 높은 수 프로

세싱 및 조합함으로써 수신단에서 더 양호한 품질 신호를 생성할 수 있을 수 있다. 일례에 있어서, APD(200)는

셀룰러 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록 다중 SIMD 모듈을 배정할 수 있다.

일 실시예에 있어서, 여러 다른 유형의 물리 계층 메시지를 프로세싱하도록 배정된 SIMD 모듈의 수는 정적일 수[0020]

있다. 예를 들어, APD(200)에서 이용가능한 SIMD 모듈은 다음과 같이 할당될 수 있다: 셀룰러 물리 계층 메시지

를 프로세싱하는데 30%, 와이파이 물리 계층 메시지를 프로세싱하는데 10%, GPS 물리 계층 메시지를 프로세싱하

는데 10%, 및 컴퓨터 그래픽을 프로세싱하는데 나머지 50%. 일 실시예에 있어서, 여러 다른 유형의 물리 계층

메시지를 프로세싱하도록 배정된 SIMD 모듈의 수는 APD(200)에 의해 동적으로 결정될 수 있다. 각각의 유형의

메시지를 프로세싱하기 위한 SIMD 모듈의 수는 요구에 기반하고 APD(200)에 의해 동적으로 배정될 수 있음을 인

식하여야 한다.

일례에 있어서, APD(200)는, 샘플링, 보간, 에일리어싱, 인코딩/디코딩, 필터링, 이산 변환, 인터리빙 등과 같[0021]

은 복잡한 함수 및 단순한 행렬 및 벡터 연산과 같이, 신호/메시지 상에 수많은 수학적 연산을 실행할 수 있다.

APD(200) 내부 SIMD 모듈(예를 들어, SIMD 모듈(210, 220, 230, 240))의 독립적 본성 및 APD(200)의 처분으로

이용가능한 계산 자원은 APD(200)가 위의 도 1에서 설명된 DSP 구현에 비해 더 높은 컴퓨팅 능력을 제공할 수

있음을 의미한다. 일례에 있어서, 병렬 프로세싱을 요구하는 알고리즘은 APD(200) 내 SIMD 모듈로부터 대단히

혜택을 볼 수 있다, 예를 들어, APD(200) 내부 SIMD 모듈(210, 220, 230, 240)은 다중 데이터 세트 상에 동일

연산을 실질적으로 동시에 수행할 수 있다. 일례에 있어서, SIMD는 DSP 구현에서는 행렬의 노드마다 개개의 계

산을 하여야 하는 대신에 버터플라이 행렬의 칼럼 전체 상에 연산을 수행할 수 있다. 예를 들어, 관련 업계의

당업자에게 주지되어 있는 고속 푸리에 변환(FFT) 또는 비터비(Viterbi)와 같은 큰 버터플라이 알고리즘이 프로

세싱 시간 및 전력을 절약하도록 강건한 방식으로 APD(200)에서 구현될 수 있다.

일 실시예에 있어서, APD(200)의 SIMD 모듈에서 이용가능한 큰 수의 컴퓨팅 자원은 여러 다른 유형의 물리 계층[0022]

메시지(예를 들어, 셀룰러, 와이파이 및 GPS)를 프로세싱하도록 사용될 수 있다. 부가적으로, APD(200)의 SIMD

모듈에서 이용가능한 큰 수의 컴퓨팅 자원은 모바일 컴퓨팅 시스템(200)에서 QoS를 개선하기 위하여 다수 버전

(예를 들어, DSP보다 상당히 더 높은 수)의 지연된 신호를 조합하여 모바일 컴퓨팅 시스템(200)에서 더 양호한

인입 신호를 생성하도록 사용될 수 있다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따라 다양한 계층을 갖는 시스템(300)을 도시하고 있다. 예를 들어, 시스템(30[0023]

0)은 CPU(301), APD(302) 및 라디오 주파수 집적 회로(RFIC)(303)를 포함할 수 있다. 소프트웨어 계층(311)은

CPU(301)에 거주할 수 있고, 무선 물리 계층(312)은 APD(302)에 거주할 수 있고, RF 계층(313)은 RFIC(303)에

거주할 수 있다. 일례에 있어서, 소프트웨어 계층(311)은 CPU(301)와 같이 x86 코어 상에 구현될 수 있는 애플

리케이션 소프트웨어로 이루어질 수 있고, 물리 계층(312)은 APD(302) 상에 구현될 수 있는 물리 계층 메시지로

이루어질 수 있고, RF 계층(313)은 RFIC(303) 상에 구현될 수 있는 RF 메시지로 이루어질 수 있다.

일례에 있어서, 소프트웨어 계층(311)과 물리 계층(312) 간 시그널링은 CPU(301)와 APD(302) 간 고속 온-칩 인[0024]

터커넥트(on-chip inter-connect)를 통해서일 수 있다. 고속 온-칩 커넥트는 예를 들어 도 4에서 상세하게 논의

된다. 일례에 있어서, RFIC(303)와 SIMD 모듈 간 커넥션은, 관련 업계의 당업자에게 주지되어 있는, 연속 실행

되고  있는  I  및  Q  페어를  사용할  수  있다.  CPU(301)는  또한  기지국으로부터의  실시간  요청을  지원하도록

RFIC(303)에 대한 인터페이스를 제어할 수 있다.

일례에 있어서, 무선 모뎀은 컴퓨터의 PCB 상의 사우스브리지 칩에 접속되어 있을 수 있다. PCB 상의 이러한 링[0025]
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크는  사우스브리지  칩  내부의  주변  컴포넌트  인터커넥트  익스프레스(peripheral  component  interconnect

exprcss: PCIe) 루트 콤플렉스 포트에 모뎀을 접속하도록 PCIe 프로토콜을 사용할 수 있다. 사우스 브리지 칩은

PCB 상의 또 다른 PCIe 링크를 통하여 노스 브리지에 PCIe 포맷 데이터를 보낼 수 있다. 일부 시스템은 무선 모

뎀을 노스브리지에 직접 접속하여 성능을 개선할 수 있다. 양자의 경우에서, 데이터는 노스브리지 내부 PCIe 루

트 콤플렉스 포트 중 하나에 의해 수신된다. 그 후 PCIe 포맷 데이터는 그것이, PCB를 통해, 그 데이터를 필요

로 하는 애플리케이션을 실행 중인 호스트 CPU에 도달하기 전에 하이퍼트랜스포트 포맷으로 변환된다. 칩 및

PCB를 통한 전송을 용이하게 하기 위한 이러한 긴 경로 및 여러 다른 프로토콜로의 데이터의 변환/역-변환은 데

이터 레이트가 증가함에 따라 병목 상태로 될 수 있다. 제안되는 구현에서, APD(302) 및 CPU(301)는 시스템을

효율적이게 하도록 아래 도 4에서 상세히 도시된 바와 같이 서로 및 시스템 메모리로의 직접 링크를 갖는다.

도 4는 2개의 프로세서, CPU(402) 및 APD(404)를 포함하는 일원화된 컴퓨팅 시스템(400)을 예시하는 선도(400)[0026]

이다. CPU(402)는 하나 이상의 단일 또는 멀티 코어 CPU를 포함할 수 있다.

일례에 있어서, 시스템(400)은 시스템 메모리(406), 운영 체제(408) 및 통신 기반구조(409)를 또한 포함한다.[0027]

메모리(406)로의 액세스는 시스템 메모리(406)에 결합되어 있는 메모리 컨트롤러(440)에 의해 관리될 수 있다.

시스템(400)은  또한  커널  모드  드라이버(kernel  mode  driver:  KMD)(410),  소프트웨어  스케줄러(software

scheduler: SWS)(412) 및 입/출력 메모리 관리 유닛(input/output memory management unit: IOMMU)과 같은 메

모리 관리 유닛(416)을 포함한다. 시스템(400)의 컴포넌트는 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어 또는 그 어느 조합

으로라도 구현될 수 있다.

CPU(402)는 제어 프로세서, 필드 프로그래밍가능 게이트 어레이(FPGA), 주문형 반도체(ASIC) 또는 디지털 신호[0028]

프로세서(DSP) 중 하나 이상(도시되지 않음)을 포함할 수 있다. CPU(402)는, 예를 들어, 컴퓨팅 시스템(400)의

연산을 제어하는, 운영 체제(408), KMD(410), SWS(412) 및 애플리케이션(411)을 포함하는, 제어 로직을 실행한

다. 이러한 예시적 실시예에 있어서, CPU(402)는, 일 실시예에 따라, 예를 들어 CPU(402) 및 APD(404)와 같은

다른 프로세싱 자원에 걸쳐 애플리케이션과 연관된 프로세싱을 분산함으로써 애플리케이션(411)의 실행을 개시

및 제어한다.

APD(404)는, 여러 다른 것을 중에서도, 그래픽 연산, 네트워크 메시지의 프로세싱, 및 예를 들어 병렬 프로세싱[0029]

에 특히 잘 맞을 수 있는 다른 연산과 같은, 선택된 기능에 대한 커맨드 및 프로그램을 실행한다. 일반적으로,

APD(404)는 픽셀 연산과 같은 그래픽 파이프라인 연산, 기하학 계산 및 디스플레이에 이미지의 렌더링을 위해

빈번하게 사용될 수 있다.

APD(404)는, 국한되는 것은 아니지만, 하나 이상의 SIMD 프로세싱 코어와 같은 그 자신의 계산 유닛(도시되지[0030]

않음)을 포함할 수 있다. 여기서 지칭되는 바와 같이, SIMD는 커널이 공유 프로그램 카운터 및 그 자신의 데이

터를 각각 갖는 다중 프로세싱 엘리먼트 상에서 동시다발적으로 실행되는, 파이프라인 또는 프로그래밍 모델이

다. 모든 프로세싱 엘리먼트는 똑같은 명령어 세트를 실행한다. 예측의 사용은 작업-항목이 각각의 발행된 커맨

드 또는 명령어에 대해 참가하거나 하지 않게 한다. 하나 이상의 SIMD를 갖는 것은, 일반적으로, 그래픽 및 물

리 계층 프로세싱에서 공통인 것들과 같은 데이터-병렬 태스크의 실행에 APD(404)가 이상적으로 잘 맞게 할 수

한다. SIMD의 병렬 본성은 또한 지연 라인의 포메이션을 가능하게 할 수 있고, DSL/VDSL 물리 계층에서 사용되

는 컨벌루션 인터리빙/디-인터리빙 스킴(convolutional interleaving/de-interleaving scheme)의 강건한 구현

을 용이하게 할 수 있다.

도시된 예에 있어서, 통신 기반구조(409)는 필요에 따라 시스템(400)의 컴포넌트를 상호접속한다. 통신 기반구[0031]

조(409)는 컴퓨팅 시스템(100)의 컴포넌트를 포함하는 컴포넌트를 상호접속하는 기능성을 포함한다. 이 예에 있

어서, 운영 체제(OS)(408)는 시스템(400)의 하드웨어 컴포넌트를 관리하고 공통 서비스를 제공하는 기능성을 포

함한다. 다양한 실시예에 있어서, OS(408)는 CPU(402) 상에서 실행되고 공통 서비스를 제공할 수 있다. 이들 공

통 서비스는, 예를 들어, CPU(402) 내 실행을 위한 애플리케이션 스케줄링, 장애 관리, 인터럽트 서비스와 더불

어, 다른 애플리케이션의 입력 및 출력을 프로세싱하는 것도 포함할 수 있다.

일반적으로, IOMMU는 그 자신의 각각의 버스 및 I/O 디바이스(들)에 접속되어 있을 수 있다. 도 4에 있어서, 통[0032]

신 기반구조(409)는, PCI 버스, AGP 버스, PCI-E 버스(더 정확히는 포인트-투-포인트 인터커넥트), 또는 현재

이용가능하든 장래에 개발되든 어느 다른 유형의 버스 또는 통신 채널을 포함하는, 컴퓨터 시스템에서 사용되는

어느 유형의 버스라도 될 수 있다. 통신 기반구조(409)는 인터럽트 컨트롤러(448), KMD(410), SWS(412), 애플리

케이션(411) 및 OS(408)를 시스템(400) 내 다른 컴포넌트와 더 상호접속할 수 있다.
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대안으로, 프로세서(402)의 노드들 간 어떠한 다른 코히어런트 인터커넥트라도 사용될 수 있고 그리고/또는 프[0033]

로세서 노드와 I/O 디바이스 간 어떠한 다른 I/O 인터커넥트라도 사용될 수 있다. 더욱, 다른 일례는 전통적 PC

설계에 있어서, 시스템 메모리(406) 및 하나 이상의 I/O 인터커넥트에 더 결합되어 있는, 노스브리지에 결합된

프로세서(402)를 포함할 수 있다.

도 4에 예시된 바와 같이, IOMMU(416)는 시스템 메모리(406)와 I/O 디바이스(450, 452, 454) 사이에 접속되어[0034]

있다. 더욱, IOMMU(416)는 시스템 메모리(406), 메모리 컨트롤러(440) 및 I/O 디바이스(450, 452, 454)와는 별

개의 칩 상에 위치하고 있을 수 있다. IOMMU(416)는 주 시스템 자원을 관리하도록 설계될 수 있고 I/O 페이지

테이블(424)을 사용하여 허가 검사, I/O 디바이스에 의해 액세스되는 메모리 상의 주소 번역, 및 시스템 메모리

내 페이지의 캐시될 수 있는 특성을 제공할 수 있다. 메모리 내 페이지의 하나 이상의 속성은 페이지의 캐시될

수 있는 특성을 정의할 수 있다. 또한, I/O 페이지 테이블은 AMD64 롱 포맷으로 설계될 수 있다. 디바이스 테이

블(426)은 I/O 디바이스가 특정 도메인에 배정될 수 있게 한다. 디바이스 테이블(426)은 또한 I/O 디바이스의

페이지 테이블로의 포인터를 포함하도록 구성될 수 있다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 방법(500)의 순서도이다. 예를 들어, 방법(500)은 APD(302)에서 물리 계층[0035]

메시지를 프로세싱하도록 사용될 수 있다. 일례에 있어서, 방법(500)은 편의상 그러나 제한으로서는 아니게 아

래에서 참조되는 위 도 2 내지 도 4에서 논의되는 시스템 중 하나 이상에서 동작할 수 있다. 방법(500)은 도시

된 순서로 수행되지 않을 수도, 도시된 동작 전부를 요구하지는 않을 수도 있음을 인식하여야 한다.

단계(510)에서, RF 신호는 수신된 신호로부터 반송파 신호를 제거하고 수신된 아날로그 신호를 디지털 신호로[0036]

변환하는 RFIC(303)를 통해 APD(302)에 의해 수신된다. 예를 들어, APD(302)는 RFIC(303)로부터 프로세싱을 위

한 RF 신호를 수신할 수 있다. RF 신호는 셀룰러 신호(예를 들어, 와이맥스, LTE 및 LTE 어드밴스트), 와이파이

신호, GPS  신호 등일 수 있다. RF  신호는 물리 계층(312)의 수신기에 접속된 디지털 I 및 Q  페어를 통하여

RFIC(303)로부터 APD(302)에 송신될 수 있다. I 및 Q 페어의 사용은 관련 업계의 당업자에게 주지되어 있다. 일

실시예에 있어서, 수신된 신호는 디지털 가입자 회선(DSL) 또는 초-고-비트 레이트 디지털 가입자 회선(VDSL 또

는 VHDSL) 신호일 수 있다. 지상 회선 통신에 있어서, 메시지는 중앙국(CO)으로부터 고객 구내 장비(CPE)로 유

선을 통해 보내진다. 이들 메시지는 DSL/VDSL/VHDSL 아날로그 물리 계층에 의해 수신되고, 디지털로 변환되고

프로세싱을 위해 SIMD에 포워딩된다. 예를 들어, 이러한 접근법의 이점 중 하나는 프로세싱을 위해 컴퓨터에 보

내도록 DSL 메시지를 이더넷 메시지로 변환하는 것을 없애는 것이다.

단계(520)에서는, 수신된 RF 신호가 SIMD 모듈에 배정된다. 예를 들어, APD(302)는 수신된 RF 신호를 프로세싱[0037]

을 위해 SIMD 모듈에 배정할 수 있다. 일례에서는, 수신된 셀룰러 신호가 프로세싱을 위해 SIMD 모듈(210)에 배

정될 수 있다. 신호를 프로세싱하도록 배정되는 SIMD 모듈의 수는 도 3에 도시된 바와 같은 것으로 한정되지는

않는다. APD(302)는 수신된 RF 신호의 우선순위에 기반하여 수신된 신호를 프로세싱할 SIMD 모듈을 배정할 수

있다. 예를 들어, 수신된 RF 신호가 시간에 민감한 데이터, 예를 들어, 모바일 컴퓨팅 플랫폼(100) 상의 라이브

스트리밍 비디오의 전송과 연관되어 있으면, APD(302)는 RF 신호를 프로세싱하도록 다중 SIMD 모듈을 배정할 수

있다.

일례에 있어서, APD(302)에 의한 SIMD 모듈의 배정은 모바일 컴퓨팅 플랫폼(100) 상의 안테나(도시되지 않음)의[0038]

수에 의존할 수 있다. 예를 들어, 모바일 컴퓨팅 플랫폼(100)이 통신 성능을 개선하도록 다중-입력 및 다중-출

력(MIMO) 구성을 사용하면, APD(302)는 성능을 개선하도록 RF 신호를 프로세싱할 다중 SIMD 모듈을 배정할 수

있다. 모바일 컴퓨팅 플랫폼(100) 상의 MIMO 구성은 통신 성능을 개선하도록 모바일 컴퓨팅 플랫폼(100)의 송신

기에서도 그리고 수신기에서도 다중 안테나를 사용할 수 있다. MIMO는 관련 업계의 당업자에게 주지되어 있는

스마트 안테나 기술의 수개 형태 중 하나이다.

단계(530)에서, 물리 계층 메시지는 수신된 RF 신호로부터 추출된다. 예를 들어, APD(304)는, SIMD 모듈(210)을[0039]

통하여, 수신된 셀룰러 RF 신호를 프로세싱하고 물리 계층 메시지를 추출할 수 있다. 관련 업계의 당업자에게

주지되어 있는 어떠한 추출 방법이라도 사용될 수 있다.

단계(540)에서, 추출된 물리 계층 메시지는 RF 신호를 통하여 송신된 데이터를 획득하도록 SIMD 모듈에 의해 프[0040]

로세싱된다. 예를 들어, APD(302)는, 배정된 SIMD 모듈(210)을 통하여, RF 신호를 통하여 송신된 데이터를 획득

하도록 그 수신된 RF 신호로부터 추출된 물리 계층 메시지를 프로세싱한다. 단계(540)가 완료되고 나면, 방법

(500)은 종료된다.

개요 및 요약 절은 발명자(들)에 의해 고려되는 바와 같이 본 발명의 하나 이상의 그러나 모두는 아닌 전형적[0041]
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실시예를 제시하며, 그리하여, 본 발명 및 첨부 청구범위를 어떠한 식으로도 한정하려는 의도는 아니다.

본 발명은 특정 기능 및 그 관계의 구현을 예시하는 기능적 구조 블록의 도움으로 위에서 설명되었다. 이들 기[0042]

능적 구조 블록의 경계는 설명의 편의를 위해 여기서 임의로 정의되었다. 특정 기능 및 그 관계가 적절히 수행

되는 한 대체 경계가 정의될 수 있다.

특정 실시예의 상기 설명은 타인이 본 발명의 일반적 개념으로부터 벗어남이 없이 과도한 실험 없이 당업자의[0043]

지식을 적용함으로써 그러한 특정 실시예의 다양한 응용을 위해 쉽게 수정 및/또는 적응할 수 있도록 그렇게 본

발명의 일반적 본성을 충분히 드러낼 것이다. 그래서, 그러한 적응 및 수정은, 여기서 제시된 교시 및 가이드에

기반하여, 개시된 실시예의 균등물의 의미 및 범위 내에 있는 것으로 의도된다. 본 명세서의 어법 또는 술어는

그 교시 및 가이드에 비추어 당업자에 의해 해석되도록 여기에서의 어법 또는 술어는 제한이 아닌 설명의 목적

을 위한 것임을 이해해야 한다.

본 발명의 폭 및 범위는 위에서 설명된 전형적 실시예 중 어느 것에 의해서도 한정되어서는 안 되며, 이하의 청[0044]

구범위 및 그들 균등물에 의해서만 정의되어야 한다.

도면

도면1
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