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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "MÉTO­
DO IMPLEMENTADO POR COMPUTADOR PARA CONSERVAR O 
CONSUMO DE ENERGIA COM BASE NA QUANTIDADE DE ENER­
GIA DISPONÍVEL E MÍDIA DE ARMAZENAMENTO LEGÍVEL POR 

COMPUTADOR".
ANTECEDENTES DA INVENÇÃO

[001] Exigências de mercado, necessidades ambientais, custos 

de negócios e vida útil limitada de batería determinam que 

computadores usem o mínimo de energia possível, fornecendo ainda 

robustos serviços de computação. A energia consumida por um 

computador pode ser mais eficientemente gerenciada pelo 

fornecimento de energia computacional suficiente para cada serviço 

necessário, em vez de fornecer máxima energia computacional a 

todos os momentos. Computadores, tais como computadores 

portáteis, computadores de mesa e computadores de grande porte, 

assistentes pessoais digitais (PDAs), telefones celulares, etc, 

fornecem serviços, fazendo com que métodos sejam executadas por 

conjuntos de circuitos eletrônicos. Neste aspecto, vários dispositivos 

em um computador mantêm conjunto de circuitos eletrônicos que 

consomem energia para que serviços possam ser fornecidos.

[002] A maior parte dos computadores executa um programa de 

computador, comumente referido como um sistema operacional, que 

guia a operação de um computador e fornece serviços a outros 

programas. Mais especificamente, um sistema operacional controla a 

alocação e o uso de recursos de hardware, tais como memória, 

dispositivo de memória em massa, dispositivo periférico, etc. 

Tipicamente, os métodos para inicializar e operar o dispositivo de 

computador ficam contidos em um componente do sistema opera­

cional, frequentemente referido como o "núcleo". Pouco tempo depois 

que um computador é iniciado, o núcleo começa a executar. Já que 
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um núcleo tem controle direto do hardware e acesso aos dados que 
descrevem o estado de um computador, um núcleo pode ser usado 

para regular a energia computacional e, de outra forma, controlar o 

consumo de energia.

[003] Tradicionalmente, os recursos de gerenciamento de energia 

fornecidos por um sistema operacional consistem em quantificar a 

quantidade de processamento que é realizado e transicionar entre 

diferentes estados de sistema (alguma vezes, referidos como "estados 

S") com base na ocupação / ociosidade de um computador. Por 

exemplo, alguns computadores e seus sistemas operacionais aderem 

a um padrão comumente conhecido como Interface de Configuração 

Avançada e de Energia ("ACPI") que suporta diferentes estados de 

sistema, incluindo um estado ativo (por exemplo, SO) e vários estados 

de hibernação do sistema (por exemplo, S1-S4). Além do mais, 

quando um computador transiciona entre os estados do sistema, 

dispositivos consumidores de energia no computador podem transicio­

nar até um estado de dispositivo apropriado (algumas vezes, referido 

como "estados D") que inclui um estado ativo (por exemplo, DO) e 

vários estados de hibernação de dispositivo (por exemplo, D1-D3). 

Neste aspecto, o sistema operacional pode ser responsável pela 

manutenção de mapeamentos estado-para-dispositivo para que 

dispositivos individuais possam transicionar para um estado de 

dispositivo apropriado.

[004] Por um lado, cada estado de hibernação de sistema e dis­

positivo associado sucessivamente mais profundo oferece maiores ní­

veis de economia de energia durante o estado ativo. Por outro lado, 

estados de hibernação do sistema e dispositivo mais altos estão cada 

qual associados com menor disponibilidade de hardware. Por exem­

plo, um período de tempo ou latência elevado pode ser exigido para 

transicionar de um estado de hibernação para o estado ativo. De qual­
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quer maneira, com estes tipos de sistemas existentes, decisões de ge­

renciamento de energia não consideram a quantidade de energia dis­

ponível restante. Em decorrência disto, o período de tempo no qual um 

usuário pode realizar tarefas significativas em um computador é curto, 

já que as capacidades de economia de energia de certos dispositivos 

de hardware não são completamente realizadas, mesmo quando a 

quantidade de energia restante é muito baixa.
SUMÁRIO DA INVENÇÃO

[005] Descritas no geral, modalidades da presente invenção são 

direcionadas à minimização do consumo de energia de um computa­

dor, permitindo a execução de tarefas significativas por programas ins­

talados no computador. De acordo com uma modalidade, é fornecido 

um método que implementa medidas de conservação de energia com 

base na capacidade de energia atual que está disponível em uma fon­

te de alimentação. Mais especificamente, nesta modalidade, o método 

inclui identificar a quantidade atual de energia que está disponível para 

o computador na fonte de alimentação. Então, e feita uma determina­

ção considerando se a quantidade atual de energia disponível para o 

computador está associada com um estado de desempenho reduzido. 

Se a quantidade atual de energia estiver associada com um estado de 

desempenho reduzido, o método muda a configuração de alguns dis­

positivos consumidores de energia para colocar o computador no es­

tado de desempenho reduzido apropriado.

[006] Este Sumário é fornecido para introduzir uma seleção de 

conceitos de uma forma simplificada que é adicionalmente descrita a 

seguir na Descrição Detalhada. Não se pretende que este Sumário 

identifique recursos chaves do assunto em questão reivindicado, nem 

pretende-se que seja usado como um auxílio na determinação do es­

copo do assunto em questão reivindicado.

DESCRIÇÃO RESUMIDA DOS DESENHOS
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[007] Os aspectos expostos e muitas das vantagens presentes 

nesta invenção serão mais prontamente percebidos à medida que a 

mesma fica mais bem entendida pela referência à descrição detalhada 

seguinte, quando considerada em conjunto com os desenhos anexos, 

em que:

[008] a figura 1 e um diagrama de blocos de um computador 

exemplar com componentes que são adequados para implementar as­

pectos da presente invenção; e

[009] a figura 2 é um fluxograma funcional de uma rotina de ge­

renciamento de energia adequada para ilustrar um método exemplar 

para identificar e realizar transições de estado de desempenho para 
conservar energia consumida por um computador de acordo com uma 

modalidade da presente invenção.

DESCRIÇÃO DETALHADA

[0010] A presente invenção pode ser descrita no contexto geral de 

métodos executáveis por computador, tais como módulos de progra­

ma, que são executadas por um computador. Descritos no geral, mó­

dulos de programa incluem rotinas, programas, aplicações, pequenos 

programas que descrevem a função de símbolos gráficos, objetos, 

componentes, estruturas de dados e congêneres que realizam tarefas 

em particular ou que implementam tipos de dados abstratos em parti­

cular. A presente invenção também pode ser realizada em ambientes 

de computação distribuída em que tarefas são realizadas por dispositi­

vos de processamento remotos que são ligados por meio de uma rede 

de comunicações. Em um ambiente de computação distribuída, módu­

los de programa podem ficar localizados em mídia de armazenamento 

no computador local e/ou remota.

[0011] Embora, basicamente, a presente invenção seja descrita no 

contexto da redução da energia consumida por dispositivos de 

hardware em um computador quando a quantidade de energia dispo­
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nível estiver abaixo de certos valores limites que podem ser arbitraria­

mente ajustadas e reconfiguradas se necessário, versados na técnica 

percebem que a presente invenção também é aplicável em outros con­

textos. De qualquer maneira, primeiro, a seguinte descrição fornece 

uma visão geral de um computador no qual aspectos da presente in­

venção podem ser implementados. Então, é descrita uma rotina ou 

método para realizar a invenção de acordo com uma modalidade. Não 

pretende-se que os exemplos ilustrativos aqui descritos sejam comple­

tos ou que limitem a invenção nas formas precisas divulgadas. Simi­

larmente, todas as etapas aqui descritas podem ser intercambiáveis 

com outras etapas ou combinações de etapas a fim de alcançar o 

mesmo resultado.

[0012] Agora, em relação à figura 1, será descrito um computador 

exemplar 100 com componentes tanto de hardware quanta de softwa­

re que podem implementar aspectos da presente invenção. Versados 

na técnica percebem que o computador 100 pode ser qualquer um de 

uma variedade de dispositivos, incluindo, mas sem limitações, disposi­

tivo de computação pessoal, dispositivo de computação com base em 

servidor, minicomputadores e computadores de grande porte, compu­

tadores portáteis, assistentes pessoais digitais ("PDAs") ou outros dis­

positivos eletrônicos com algum tipo de memória. Para a facilidade da 

ilustração e em virtude de não ser importante para o entendimento da 

presente invenção, a figura 1 não mostra os componentes típicos de 

muitos computadores, tais como memória, teclado, mouse, impressora 

ou outros dispositivos de E/S, um monitor, etc. Entretanto, da forma 

ilustrada na figura 1, o computador 100 inclui uma aplicação 102, um 

sistema operacional 104 e uma plataforma de hardware 106. Nesta 

modalidade, o sistema operacional 104 inclui os acionadores 108 e a 

rotina de gerenciamento de energia 110. Além do mais, da forma adi­

cionalmente ilustrada na figura 1, a plataforma de hardware 106 inclui 
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a CPU 114, os dispositivos consumidores de energia 116 e uma fonte 

de alimentação 118.

[0013] Com propósitos ilustrativos e a título de exemplo somente, 

a figura 1 representa uma arquitetura de componente para um compu­

tador 100 na qual um sistema operacional 104 gerencia o acesso aos 

recursos de hardware em nome dos programas de aplicação. Neste 

aspecto, o sistema operacional 104 ilustrado na figura 1 pode ser um 

sistema operacional de uso geral, tais como o sistema operacional Mi­

crosoft®, o sistema operacional Linux®, o sistema operacional UNIX®, 

etc. Alternativamente, o sistema operacional 104 pode ser projetado 

para hardware especializado, tais como dispositivos de computação 

com recursos limitados. Neste exemplo, o sistema operacional 104 

pode ser o sistema operacional Windows® CE, o sistema operacional 

Palm® e congêneres. De qualquer maneira, os componentes do com­

putador 100 são colocados em camada com a plataforma de hardware 

106 na camada de base e a aplicação 102 na camada de topo. A colo­

cação em camadas do computador 100 ilustra que a presente inven­

ção pode ser implementada em um ambiente hierárquico no qual cada 

camada do computador 100 depende dos sistemas nas camadas infe­

riores. Mais especificamente, a aplicação 102 não pode acessar dire­

tamente os componentes da plataforma de hardware 106. Em vez dis­

to, a aplicação 102 emite solicitações ao sistema operacional 104 

quando serviços fornecidos pela plataforma de software 106 são ne­
cessários. À medida que as solicitações são recebidas, o sistema ope­

racional 104 acessa os acionadores 108 para fazer interface com os 

componentes da plataforma de hardware 106. Por exemplo, os acio­

nadores 108 fornecem uma maneira para que o sistema operacional 

104 faça interface com a CPU 114 e com os dispositivos consumidores 

de energia 116.

[0014] De acordo com uma modalidade, a presente invenção es­
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tende a funcionalidade do sistema operacional 104 para conservar re­

cursos de energia. Neste aspecto, o sistema operacional 104 é usado 

para identificar as exigências de desempenho de hardware da aplica­

ção 102 quando a aplicação 102 for iniciado ou em algum momento 

posterior. A medida que a capacidade de energia disponível do com­

putador 100 diminui, o sistema operacional 102 pode transicionar a 

plataforma de hardware 106 entre diferentes estados de desempenho 

que podem ocorrer em um dado sistema e/ou estado de dispositivo. 

Declarado no geral, aspectos da presente invenção estendem a funci­

onalidade do sistema operacional 104 para que o sistema operacional

104 possa agir como um intermediário para casar com as exigências 

de desempenho da aplicação 102 com as capacidades da plataforma 

de hardware 106.

[0015] A fim de que o sistema operacional 104 gerencie a execu­

ção dos programas, a informação que descreve a plataforma de 

hardware 106 é obtida. Tipicamente, um programa de software embar­

cado, comumente conhecido como Sistema Básico de Entrada / Saída 

("BIOS"), desempenha funções para a inicialização da plataforma de 

hardware 106 quando energia for aplicada, primeiro, no computador 

100, depois do que, o BIOS "reinicia" o sistema operacional 104. Neste 

aspecto, quando o computador 100 for energizado, a BIOS do compu­

tador 100 conduz uma verificação do hardware, denominada Autoteste 

de Ativação ("POST"), para determinar se a plataforma de hardware 

106 está presente e funcionando corretamente. Então, métodos no 

BIOS controlam diretamente um programa comumente conhecido co­

mo um "carregador de reiniciação" que carrega o sistema operacional

105 na memória do sistema do computador 100, que é comumente 

implementada como um banco de memória de acesso aleatório 

("RAM").

[0016] Da forma ilustrada na figura 1, o computador 100 inclui uma 

Petição 870180166232, de 21/12/2018, pág. 9/35



8/23

fonte de alimentação 108 que é responsável por fornecer energia ao 

conjunto de circuitos eletrônicos do computador 100. A fonte de ali­

mentação 108 pode ser uma batería que fica contida no alojamento do 

computador 100. Neste exemplo, à medida que um usuário interage 

com o computador 100, o valor da capacidade de energia diminui e 

pode ficar indisponível se uma fonte de alimentação ininterrupta não 

for usada para "recarregar" a bateria. Aspectos da presente invenção 

são especialmente bem adequados quando uma bateria for usada pa­

ra fornecer energia ao computador. Entretanto, a fonte de alimentação 

108 pode ser uma fonte de alimentação ininterrupta, na qual a capaci­

dade de energia que está disponível no computador 100 não diminui. 

Neste exemplo, aspectos da presente invenção podem ser usados pa­

ra conservar o consumo de recursos de energia, mesmo embora uma 

quantidade de energia aparentemente infinita esteja disponível.

[0017] Tipicamente, quando o computador 100 reinicia, um ou 

mais acionadores 108 podem ler dados fornecidos por um BIOS para 

descobrir as capacidades de gerenciamento de energia dos dispositi­

vos do sistema na plataforma de hardware 106 ou podem identificar as 

capacidades de gerenciamento de energia diretamente dos dispositi­

vos do sistema por meio dos acionadores 100 ou de outra informação 

de espaço de configuração. Em alguns sistemas, dados fornecidos pe­

lo BIOS ou pela determinação direta do sistema operacional 104 são 

passados a uma autoridade reguladora de energia incluída no sistema 

operacional 104, que controla a energia que é gasta pelo computador 

100. Por exemplo, como exposto, em um sistema operacional 104 que 

se conforma ao padrão ACPI, a autoridade reguladora de energia pode 

quantificar a quantidade de processamento que é realizada no compu­

tador 100 e pode transicionar entre diferentes estados de sistema com 

base na ociosidade/ocupação do computador 100.

[0018] Aspectos da presente invenção podem ser implementados 
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em um computador no qual uma autoridade reguladora de energia 

transiciona entre diferentes estados de sistema. Nesta modalidade, 

quando o computador 100 está no estado de sistema ativo (por exem­

plo, "S0"), o sistema de gerenciamento adaptativo de energia fornecido 

pela presente invenção pode desfigurar e/ou reduzir o estado de de­

sempenho dos dispositivos de hardware específicos com base no nível 

atual da capacidade de energia e/ou nas necessidades de desempe­

nho de hardware dos programas de aplicação que estão em execução 

no computador 100. Mais especificamente, à medida que a capacida­

de de energia disponível no computador 100 diminui, os recursos do 

dispositivo de hardware e/ou os estados de desempenho são ajusta­

dos em um sistema funcional ou estado de dispositivo em um nível 

que é consistente com a capacidade de energia restante. Em decor­

rência disto, o desempenho de um computador é ajustado em um nível 

que maximiza o uso da energia disponível, ainda permitindo que um 

usuário desempenhe tarefas significativas. Se a autoridade reguladora 

de energia transicionar do estado ativo para um estado de hibernação 

do sistema, processamento adicional não é desempenhado pela pre­

sente invenção. Em vez disto, pela transição entre diferentes estados 

de hibernação do sistema, a autoridade reguladora de energia conser­

va o uso de energia no computador 100. Em uma outra modalidade, a 

presente invenção é implementada em um computador 100, no qual 

uma autoridade reguladora de energia não transiciona entre diferentes 

estados de sistema para conservar energia. Neste exemplo, os recur­

sos de dispositivo de hardware e/ou estados de desempenho são ajus­

tados por aspectos da presente invenção toda vez que condições do 

computador 100 impuserem que energia deve ser conservada, tal co­

mo quando a quantidade de energia disponível cair abaixo de certos 

valores limites.

[0019] Da forma ilustrada na figura 1, o computador 100 inclui uma 
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CPU 114 que é incluída na plataforma de hardware 106. Versados na 

técnica percebem que a CPU 114 serve como o centro computacional 

do computador 100 pelo suporte à execução dos métodos. Neste as­

pecto, o sistema operacional 104 faz com que os métodos de progra­

ma, incluindo os métodos de programa que implementam a presente 

invenção, sejam carregadas a partir de um dispositivo de armazena­

mento (por exemplo, um disco rígido) na memória do sistema (não 

ilustrada) do computador 100. Então, a CPU 114 implementa a funcio­

nalidade de programa "localizando e carregando" e "executando" mé­

todos carregados na memória do sistema. Versados na técnica perce­

bem que algumas CPUs atualmente disponíveis suportam estados de 

desempenho com menor energia, tais como (1) "estados-P", nos quais 

o par tensão/frequência da CPU 114 pode ser ajustado para reduzir o 

consumo de energia, e (2) "estados-C", nos quais permite-se que a 

CPU 114 fique ociosa por um percentual de tempo pré-determinado. 

Da forma descrita com detalhes adicionais a seguir, aspectos da pre­

sente invenção podem fazer com que a CPU 114 transicione em um 

"estado-P" ou "estado-C" de energia reduzida, mesmo em casos em 

que o computador 100 está no estado de sistema ativo.

[0020] Os dispositivos consumidores de energia 116 ilustrados na 

figura 1 podem ser qualquer dispositivo existente, ou ainda a ser de­

senvolvido, que usa eletricidade fornecida por uma fonte de alimenta­

ção 118. Por exemplo, em sistemas de computador existentes, os dis­

positivos consumidores de energia 116 podem incluir, mas sem limita­

ções, dispositivos de armazenamento em massa (por exemplo, disco 

rígido), cartões de vídeo, dispositivos periféricos, tais como unidades 

de DVD/CD-ROM, cartões e adaptadores de rede, dispositivos que 

podem ser removidos ou substituídos durante a operação, memória do 

sistema (por exemplo, RAM/ROM), e congêneres. Descrito no geral, 

aspectos da presente invenção direcionados ao ajuste do nível de de­
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sempenho da CPU 114 e de outros dispositivos consumidores de 

energia 116 para maximizar o uso da energia disponível.

[0021] Da forma ilustrada na figura 1, o sistema operacional 104 

inclui uma rotina de gerenciamento de energia 110 que ajusta o nível 

de desempenho da CPU 114 e dos dispositivos consumidores de 

energia 116 para maximizar o período de tempo no qual o computador 

100 pode desempenhar tarefas significativas. Entretanto, já que aspec­

tos da rotina de gerenciamento de energia 110 são descritos com de­

talhes a seguir em relação a figura 2, uma descrição detalhada da roti­

na 110 não será aqui fornecida. Entretanto, descrito no geral, a rotina 

de gerenciamento de energia 110 monitora o valor da capacidade de 

energia que está disponível na fonte de alimentação 118. Se o nível de 

capacidade de energia cair abaixo de certos níveis limites, a rotina de 

gerenciamento de energia 110 identifica um estado de desempenho 

reduzido para certos dispositivos de hardware no computador 100. En­

tão, o nível de desempenho dos dispositivos de hardware identificados 

e ajustado no estado de desempenho reduzido identificado. A medida 

que o nível de energia disponível para o computador 100 declina, os 

dispositivos de hardware são transicionados em estados de desempe­

nho crescentemente mais reduzidos que são projetados para maximi­

zar o período de tempo no qual o usuário pode realizar tarefas signifi­

cativas no computador 100.

[0022] Versados na técnica percebem que o computador 100 re­

presentado na figura 1 é um exemplo altamente simplificado que inclui 

somente componentes que são usados na descrição de aspectos da 

presente invenção. Nas modalidades reais, o computador 100 terá 

componentes adicionais não ilustrados na figura 1. Além do mais, a 

arquitetura dos componentes ilustrados na figura 1 deve ser interpre­

tada como exemplar, já que versados na técnica percebem que a pre­

sente invenção pode ser implementada em computadores que mantêm
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diferentes arquiteturas de componente.

[0023] Agora, em relação à figura 2, uma rotina de gerenciamento 

de energia exemplar 110 supramencionada em resumo em relação à 

figura 1 será descrita com detalhes adicionais. Versados na técnica 

percebem que alguns dispositivos de hardware incluídos com compu­

tadores modernos são configurados para funcionar em diferentes ní­

veis de desempenho e/ou para ter recursos que podem ser habilita- 

dos/desabilitados. Por exemplo, "estados-D" padronizados são usados 

para definir níveis de desempenho para alguns dispositivos de hardwa­

re. Em esquemas de gerenciamento de energia tradicionais, cada "es- 

tado-D" em que o dispositivo pode entrar pode ser mapeado em um 

estado de sistema. A rotina de gerenciamento de energia 110 pode 

usar dispositivos de hardware que são configurados para funcionar em 

diferentes níveis de desempenho, por exemplo, "estados-D". Entretan­

to, diferente de esquemas de gerenciamento de energia tradicionais, a 

rotina de gerenciamento de energia 110 pode fazer com que dispositi­

vos transicionem em um estado de desempenho que conserva mais 

energia no estado de dispositivo ativo "D0" com base na quantidade 

de energia que está disponível para o computador. Como uma questão 

preliminar, antes de a rotina de gerenciamento de energia 110 ser 

executada, um sistema operacional instalado em um computador pode 

obter ou consultar automaticamente dispositivos para identificar suas 

capacidades de economia de energia. De acordo com uma modalida­

de, a rotina de gerenciamento de energia 110 usa a informação obtida 

por um sistema operacional para casar com as exigências de desem­

penho dos programas com as capacidades dos dispositivos de 

hardware conservar energia.

[0024] Da forma ilustrada na figura 2, a rotina de gerenciamento 

de energia 110 começa no bloco 180, onde a rotina 110 permanece 

ociosa até que uma aplicação seja carregada na memória do sistema.
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Versados na técnica percebem que quando uma aplicação é progra­

mada para ser executada, o código do programa em um dispositivo de 

armazenamento (por exemplo, disco rígido) é carregado a partir do 

dispositivo de armazenamento na memória do sistema, onde o código 

de programa é facilmente acessível pela CPU. Entretanto, já que o 

carregamento do código de programa na memória do sistema é reali­

zado usando sistemas existentes que, no geral, são conhecidos na 

tecnologia, descrição adicional destes sistemas não será aqui realiza­

da.

[0025] No bloco 190, a rotina de gerenciamento de energia 110 

consulta a aplicação que foi carregada na memória do sistema, no blo­

co 180, sobre informação de ajuste de exigências de hardware. Da 

forma descrita com detalhes adicionais a seguir, a rotina de gerencia­

mento de energia 110 pode fazer com que os dispositivos de hardware 

transicionem em diferentes estados de desempenho dependendo da 

quantidade de energia disponível em um computador. Mais especifi­

camente, de acordo com uma modalidade, um dispositivo de hardware 

pode estar em um dos cinco diferentes estados de desempenho, inclu­

indo um estado de desempenho completo e quatro estados de desem­

penho reduzidos, cada um dos quais conservando quantidades cres­

centemente maiores de energia. A informação de ajuste de exigências 

de hardware obtida a partir de uma aplicação descreve as exigências 

de hardware para a aplicação em cada um dos diferentes estados de 

desempenho disponíveis. Embora a rotina de gerenciamento de ener­

gia 110 descreva um sistema em que dispositivos podem estar em um 

dos cinco estados de desempenho, em modalidades alternativas, mais 

ou menos estados de desempenho podem ser implementados sem 

fugir do escopo do assunto em questão reivindicado.

[0026] No bloco de decisão 195, a rotina de gerenciamento de 

energia 110 espera até que ocorra um evento de disparo que ocasio­
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nara a determinação a ser feita, considerando se uma transição de es­

tado de desempenho foi realizada. A título de exemplo somente, um 

sistema operacional pode ser configurado para emitir o evento de dis­

paro em intervalos periódicos ou aleatoriamente. Além do mais, em 

uma outra modalidade, o sistema operacional é configurado para emitir 

um evento de disparo quando a capacidade de energia restante cair 

abaixo de certos valores limites. Como descrito com detalhes adicio­

nais a seguir, a rotina de gerenciamento de energia 110 determina se 

uma transição de estado de desempenho será realizada em res posta 

ao evento de disparo que ocorre.

[0027] No bloco 200, um valor que representa a capacidade de 

energia restante disponível a um computador é obtido pela rotina de 

gerenciamento de energia 110. Versados na técnica percebem que 

sistemas existentes podem ser usados para identificar o valor da ca­

pacidade de energia restante que esta disponível em uma fonte de 

alimentação, no bloco 200. Por exemplo, computadores que se con­

formam à ACPI fornecem uma maneira padronizada para que um sis­

tema operacional faça interface com uma plataforma de hardware e 

obtenha estes tipos de dados. Neste exemplo, a rotina de gerencia­

mento de energia 110 acessa uma tabela de outras estruturas de da­

dos mantida por um sistema operacional para obter estes dados. En­

tretanto, versados na técnica percebem que outras técnicas podem ser 

usadas para obter um valor que representa a capacidade de energia 

restante, no bloco 200, e o exemplo aqui fornecido deve ser interpre­

tado como exemplar e não limitante.

[0028] No bloco 202, a rotina de gerenciamento de energia 110 

realiza uma comparação entre o valor que representa a capacidade de 

energia restante (obtida no bloco 200) com um conjunto de valores 

pré-determinados associados com diferentes estados de desempenho. 

Descrito no geral, à medida que a capacidade de energia disponível a 
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um computador diminui, a rotina de gerenciamento de energia 110 re­

duz o nível de desempenho de alguns dispositivos de hardware. De 

acordo com uma modalidade, o valor que representa a capacidade de 

energia restante é comparado com um conjunto de valores pre­

determinados, no bloco 202, para identificar um estado de desempe­

nho para dispositivos no computador. A título de exemplo somente, se 

o valor da capacidade de energia disponível for menor do que oitenta 

por cento (80%) do máximo, a rotina de gerenciamento de energia 110 

transiciona um conjunto de dispositivos consumidores de energia em 

um estado de desempenho reduzido. Entretanto, entende-se que os 

valores aqui descritos que estabelecem quando uma transição um es­

tado de desempenho reduzido ocorrerá são exemplares.

[0029] No bloco de decisão 204, a rotina de gerenciamento de 

energia 110 determina se o valor da capacidade de energia restante 

disponível em uma fonte de alimentação é 80% ou mais. Como expos­

to, é realizada uma comparação no bloco 202 para identificar um esta­

do de desempenho apropriado para dispositivos em um computador, 

dado o valor da capacidade de energia restante. No bloco 204, a rotina 

de gerenciamento de energia 110 determina se os resultados daquela 

comparação indicam que o valor da capacidade de energia restante é 

80% ou mais. Da forma ilustrada na figura 2, se o valor da capacidade 

de energia restante for 80% ou mais, a rotina de gerenciamento de 

energia 110 prossegue até o bloco 206. Inversamente, se a quantida­

de restante de capacidade de energia for menor do que 80% do máxi­

mo, a rotina de gerenciamento de energia 110 prossegue até o bloco 

208, descrito com detalhes adicionais a seguir.

[0030] No bloco 206, a rotina de gerenciamento de energia 110 

permite que dispositivos de hardware em um computador implemen­

tem a presente invenção para funcionar em seu estado de desempe­

nho mais alto. Em uma modalidade, quando a capacidade de energia 
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disponível for 80% ou mais, (1) um subsistema de exibição do compu­

tador fornece experiência visual mais rica ao usuário; (2) permite-se 

que dispositivos consumidores de energia, tais como memória, CPU, 

cartões de vídeo, dispositivos de armazenamento em massa, dispositi­

vos de rede e congêneres realizem com todos seus recursos habilita­

dos; e (3) permite-se que programas de aplicação, tais como proteto­

res de tela, executem de acordo com seus ajustes definidos. Então, a 

rotina de gerenciamento de energia 110 prossegue até o bloco 223, 

descrito com detalhes a seguir.

[0031] No bloco de decisão 208, a rotina de gerenciamento de 

energia 110 determina se o valor da capacidade de energia restante 

disponível em uma fonte de alimentação é de 60% até 80 % do máxi­

mo. Como exposto, uma comparação é realizada no bloco 202 para 

identificar um estado de desempenho apropriado para dispositivos em 

um computador, dado o valor da capacidade de energia que é disponí­

vel. Da forma ilustrada na figura 2, se o valor da capacidade de ener­

gia restante for de 60% até 80% do máximo, a rotina de gerenciamen­

to de energia 110 prossegue até o bloco 210. Inversamente, se o valor 

da capacidade de energia restante for menor do que 60% do máximo, 

a rotina de gerenciamento de energia 110 prossegue até o bloco 212, 

descrito com detalhes adicionais a seguir.

[0032] Da forma ilustrada adicionalmente na figura 2, no bloco 

210, a rotina de gerenciamento de energia 110 faz com que certos 

dispositivos consumidores de energia em um computador que imple­

menta a presente invenção transicionem para um primeiro estado de 

desempenho reduzido. O primeiro estado de desempenho reduzido é 

projetado para fornecer uma robusta experiência ao usuário, conside­

rando uma quantidade menor do que o máximo de energia disponível. 

Em uma modalidade, quando a capacidade de energia disponível for 

de 60% até 80% do máximo, certos recursos avançados disponíveis 
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em um subsistema de exibição (por exemplo, placa de vídeo, monitor 

de computador, etc.) que podem ou não ser utilizados pelos progra­

mas de aplicação em um computador são "redimensionados" se os 

recursos não estiverem sendo atualmente usados. Por exemplo, de 

acordo com uma modalidade, certos recursos do subsistema, tais co­

mo, mas sem limitações, mapeamento de geometria, texturização em 

64 bits, computação em 128 bits, renderização de cores em 32 bits, 

motor de renderização 3D e/ou múltiplos GPUs são reduzidos ao pró­

ximo estado de desempenho inferior disponível, no bloco 210, a me­

nos que a aplicação exija o estado de desempenho mais alto do recur­

so. Como exposto, exigências de hardware utilizadas pelos programas 

de aplicação atualmente em execução são identificadas pela rotina de 

gerenciamento de energia 110 à medida que os programas são carre­

gados na memória do sistema. Esta informação pode ser referenciada, 

no bloco 210, para identificar recursos de hardware que podem ser 

"redimensionados" no primeiro estado de desempenho reduzido. Além 

do mais, são implementadas outras medidas de conservação de ener­

gia, no bloco 210, que não são afetadas pelas exigências dos progra­

mas de aplicação atualmente em execução. Por exemplo, em uma 

modalidade, o brilho da luz de fundo de um monitor no subsistema de 

vídeo em 80% do máximo é feito no bloco 210. Nesta modalidade, ou­

tros dispositivos consumidores de energia, tais como memória, CPU, 

dispositivos de rede e congêneres, podem funcionar em um nível de 

desempenho completo. Entretanto, um dispositivo de armazenamento 

em massa (por exemplo, disco rígido) é colocado em um estado de 

recurso reduzido no qual o dispositivo de armazenamento em massa 

pode "reduzir a velocidade de rotação do disco" quando não estiver 

sendo usado. Então, a rotina de gerenciamento de energia 110 pros­

segue até o bloco 223, descrito com detalhes adicionais a seguir.

[0033] No bloco de decisão 212, a rotina de gerenciamento de 
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energia 110 determina se o valor da capacidade de energia restante 

disponível na fonte de alimentação está em 40% até 60% do máximo. 

Como exposto, é realizada uma comparação no bloco 202 para identi­

ficar um estado de desempenho apropriado para dispositivos em um 

computador, dado o valor da capacidade de energia que está disponí­

vel. Da forma ilustrada na figura 2, se o valor da capacidade de ener­

gia restante for de 40% até 60% do máximo, a rotina de gerenciamen­

to de energia 110 prossegue até o bloco 214. Inversamente, se o valor 

da capacidade de energia restante for menor do que 40% do máximo, 

a rotina de gerenciamento de energia 110 prossegue até o bloco 216, 

descrito com detalhes adicionais a seguir.

[0034] No bloco 214, a rotina de gerenciamento de energia 110 faz 

com que os dispositivos de hardware em um computador que imple­

menta a presente invenção transicione para um segundo estado de 

desempenho reduzido. Em uma modalidade, quando a capacidade de 

energia disponível for de 40% até 60% do máximo, recursos que po­

dem estar disponíveis em um subsistema de exibição são "redimensi- 

onados", mesmo em casos em que aqueles recursos estão sendo atu­

almente utilizados. Por exemplo, tarefas comuns de exibição do siste­

ma são realizadas em "2D", precisão computacional é ajustada de 128 

bits até 64 bits, texturização em 64 bits é reduzida para 32 bits, rende- 

rização de cor é reduzida de 32 bits para 24 bits, e a luz de fundo de 

um monitor é reduzida para 70% do brilho máximo. Permite-se que 

outros componentes do computador, tais como memória, CPU, dispo­

sitivos de rede e congêneres funcionem em um estado de desempe­

nho completo. Entretanto, em uma modalidade, um dispositivo de ar­

mazenamento em massa é colocado em um estado de desempenho 

reduzido adicional, no qual uma sequência de "reduções na velocidade 

do disco" controlada por energia é realizada quando o dispositivo de 

armazenamento em massa for acessado.
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[0035] No segundo estado de desempenho reduzido, a sincronia 

de quando uma aplicação fica ativa no computador pode influenciar 

decisões de gerenciamento de energia. Por exemplo, de acordo com 

uma modalidade, quando uma nova aplicação começar a executar en­

quanto o computador está no segundo estado de desempenho reduzi­

do, a aplicação é apresentada com dispositivos de hardware desfigu­

rados como os únicos dispositivos que estão disponíveis. A título de 

um outro exemplo, se a aplicação ativa em um computador for um 

"protetor de tela", então, certos dispositivos consumidores de energia 

são colocados em um estado de desempenho reduzido. Em uma mo­

dalidade, quando o "protetor de tela" estiver ativo, uma CPU transicio- 

na para os estados de desempenho "P2" e "C1". Então, a rotina de ge­

renciamento de energia 110 prossegue até o bloco 223, descrito com 

detalhes adicionais a seguir.

[0036] No bloco de decisão 216, a rotina de gerenciamento de 

energia 110 determina se o valor da capacidade de energia restante 

disponível em uma fonte de alimentação é de 20% até 40% do máxi­

mo. Como exposto, é realizada uma comparação no bloco 202 para 

identificar um estado de desempenho apropriado para dispositivos em 

um computador, dado o valor da capacidade de energia que está dis­

ponível. Da forma ilustrada na figura 2, se o valor da capacidade de 

energia restante for de 20% até 40% do máximo, a rotina de gerenci­

amento de energia 110 prossegue até o bloco 218. Inversamente, se o 

valor da capacidade de energia restante for menor do que 20%, a roti­

na de gerenciamento de energia 110 prossegue até o bloco 220, des­

crito com detalhes adicionais a seguir.

[0037] No bloco 218, a rotina de gerenciamento de energia 110 faz 

com que os dispositivos de hardware em um computador que imple­

menta a presente invenção transicionem para um terceiro estado de 

desempenho reduzido. Quando a capacidade de energia disponível for 
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de 20% até 40% do máximo, recursos fornecidos pelos dispositivos de 

conservação de energia em um computador que implementa a presen­

te invenção são reduzidos para satisfazer as exigências básicas dos 

programas de aplicação atualmente em execução.

[0038] De acordo com uma modalidade, a rotina de gerenciamento 

de energia 110 ajusta o nível de desempenho dos dispositivos consu­

midores de energia 116 (figura 1) para casar com as exigências bási­

cas dos programas de aplicação atualmente em execução no bloco 

218. Como exposto, exigências de hardware utilizadas pelos progra­

mas de aplicação atualmente em execução são identificadas pela roti­

na de gerenciamento de energia 110 à medida que os programas são 

carregados na memória do sistema. Esta informação pode ser referen­

ciada, no bloco 218, para identificar as exigências básicas dos pro­

gramas de aplicação atualmente em execução. Neste aspecto, uma 

aplicação 102 pode usar um dispositivo consumidor de energia para 

implementar a funcionalidade de programa. Entretanto, uma aplicação 

pode não exigir todos os recursos consumidores de energia do dispo­

sitivo. Neste caso, a rotina de gerenciamento de energia 110 casa os 

recursos de um dispositivo consumidor de energia com as exigências 

básicas da aplicação 102. Por exemplo, quando se entra no terceiro 

estado de desempenho reduzido, a rotina de gerenciamento de ener­

gia 110 pode acessar os dados do sistema para determinar os tipos de 

programas de aplicação que estão atualmente ativos no computador. 

Se nenhum dos programas de aplicação atualmente em execução exi­

girem certos recursos de renderização gráfica, por exemplo, se um 

usuário estiver executando somente programas com base em texto, 

tais como programas de processamento de texto, aplicações de bases 

de dados e congêneres, e não estiver executando um jogo com gráfi­

cos sofisticados, então, o subsistema de exibição do computador é co­

locado no modo "somente texto".
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[0039] Quando se entra no terceiro estado de desempenho redu­

zido, o desempenho ou o estado do dispositivo (por exemplo, "estado- 

D") são redimensionados adicionalmente. Por exemplo, de acordo com 

uma modalidade, a memória do sistema é colocada em um modo de 

"auto-atualização" e o desempenho dos dispositivos de rede são redu­

zidos se uma diminuição no usa de energia acompanhar a redução no 

desempenho. Além do mais, dispositivos de armazenamento em mas­

sa são solicitados para operar em velocidade reduzida, por exemplo, 

uma velocidade de operação de disco rígido do computador pode ser 

reduzida de 7.200 para 5.400 revoluções por minuto. Então, a rotina 

de gerenciamento de energia 110 prossegue até o bloco 223, descrito 

com detalhes adicionais a seguir.

[0040] No bloco de decisão 220, a rotina de gerenciamento de 

energia 110 determina se o valor da capacidade de energia restante 

disponível de uma fonte de alimentação está menor do que 20% do 

máximo. Como exposto, é realizada uma comparação, no bloco 202, 

para identificar um nível de desempenho apropriado para dispositivos 

de hardware em um computador, dado o valor da capacidade de ener­

gia que está disponível. Da forma ilustrada na figura 2, se o valor da 

capacidade de energia restante for menor do que 20% do máximo, a 

rotina de gerenciamento de conservação de energia 110 prossegue 

até o bloco 222. Inversamente, se a capacidade de energia restante 

estiver em níveis críticos que podem ser ajustados em um valor arbi­

trário, o sistema operacional insere uma estratégia de saída que está 

Além do escopo da presente invenção. Neste caso, a rotina de geren­

ciamento de energia 110 pode retroceder até o bloco 195 e esperar 

que um evento de disparo ocorra.

[0041] Da forma ilustrada com mais detalhes na figura 2, no bloco 

222, a rotina de gerenciamento de energia 110 faz com que dispositi­

vos de hardware em um computador que implementa a presente in­
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venção transicione para um quarto estado de desempenho reduzido. O 

quarto estado de desempenho reduzido é projetado para fornecer re­

cursos que permitem que um usuário realize tarefas significativas, 

conservando energia de forma agressiva. Em uma modalidade, quan­

do a capacidade de energia disponível for menor do que 20% do má­

ximo, certos recursos disponíveis em um subsistema de exibição não 

são mais usados. Por exemplo, o uso de memória de vídeo de alto de­

sempenho disponível em uma placa de vídeo é descontinuado em fa­

vor da memória de servidor de baixo desempenho. Além do mais, de 

acordo com uma modalidade, o número de "canalizações" ou canais 

de comunicação usados por uma placa de vídeo é reduzido para um 

número que é exigido para suportar as exigências mínimas da aplica­

ção atual.

[0042] Quando um computador estiver no quarto estado de de­

sempenho reduzido, o uso de outros dispositivos consumidores de 

energia no exterior do subsistema de vídeo são redimensionados adi­

cionalmente ou descontinuados, no geral. Por exemplo, de acordo com 

uma modalidade, o estado de desempenho da CPU é reduzido de "P0" 

ate "P2", independente da aplicação atual que está em execução. 

Também, a quantidade de memória do sistema que está disponível é 

reduzida até a quantidade mínima exigida para suportar a aplicação 

atual. Dispositivos de rede que não estão atualmente conectados no 

computador são desabilitados para que uma busca pelo dispositivo 

não tenha sido realizada. Além do mais, todos os dispositivos consu­

midores de energia que não estão sendo atualmente utilizados são 

transacionados para o estado de dispositivo mais baixo disponível (por 

exemplo, "D3'j, a menos que necessário por uma aplicação ou usuá­

rio. Dispositivos anexados que podem ser removidos ou substituídos 

durante a operação, tais como uma unidade USB ou FireWire, são co­

locados em um estado suspenso até que ocorra uma interrupção que 
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indica que o dispositivo que pode ser removido ou substituído durante 

a operação é necessário. Então, a rotina de gerenciamento de energia 

110 prossegue até o bloco 223.

[0043] Da forma ilustrada na figura 2, no bloco de decisão 223, a 

rotina de gerenciamento de energia 110 determina se a aplicação que 

foi carregada na memória do sistema no bloco 180 saiu. De acordo 

com uma modalidade, a rotina de gerenciamento de energia 110 é 

usada para regular a energia consumida por cada aplicação que está 

ativa em um computador. Quando uma aplicação sai e/ou, de outra 

forma, não é representada como um processo no computador, a rotina 

de gerenciamento de energia 110 termina em relação ao programa 

que sal. Neste aspecto, a rotina de gerenciamento de energia 110 

prossegue até o bloco 224, onde ela termina. Inversamente, se a apli­

cação carregada na memória do sistema no bloco 180 não saiu, a roti­

na de gerenciamento de energia 110 retrocede para o bloco 195, e os 

blocos 195 até 222 são repetidos até que o programa saia.

[0044] Embora exemplos específicos dos recursos de conservação 

de energia e das transições até os estados de desempenho reduzidos 

com base em uma fonte de alimentação disponível tenham sido descri­

tos em relação à figura 2, esta modalidade deve ser interpretada como 

exemplar e não limitante. Por exemplo, a rotina de gerenciamento de 

energia 110 é descrita anteriormente com quatro estados de desem­

penho reduzidos. Entretanto, em outras modalidades, a rotina de ge­

renciamento de energia 110 pode ter estados de desempenho adicio­

nais ou menos estados de desempenho, sem fugir do escopo do as­

sunto em questão reivindicado.

[0045] Embora modalidades ilustrativas tenham sido ilustradas 

como descrito, percebe-se que várias mudanças podem ser feitas.

[0046] As modalidades da invenção nas quais uma propriedade ou 

privilégio exclusivos são reivindicados, são definidas como segue.
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REIVINDICAÇÕES
1. Método implementado por computador, em um compu­

tador com um sistema operacional que gerencia dispositivos consumi­

dores de energia no computador, para conservar o consumo de ener­

gia com base na quantidade de energia disponível para o computador, 

caracterizado pelo fato de que compreende as etapas de:

(a) obter, para uma aplicação ativa no computador, uma in­

formação de conjunto de exigências de hardware que descreve as exi­

gências de hardware para a aplicação em um estado de desempenho 

reduzido;

(b) identificar a quantidade atual de energia disponível para 
o computador;

(c) determinar se a quantidade atual de energia disponível 

para o computador corresponde com o estado de desempenho reduzi­

do; e

(d) se a quantidade de energia atual corresponder com o 

estado de desempenho reduzido, modificar a configuração dos dispo­

sitivos consumidores de energia para colocar o computador no estado 

de desempenho reduzido.

2. Método, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que ainda compreende, se a quantidade atual de energia 

não corresponder com um estado de desempenho reduzido, permitir 

que os dispositivos consumidores de energia funcionem em um nível 

de desempenho completo.

3. Método, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que o sistema operacional implementa um esquema de 

conservação de energia existente que faz com que o computador tran- 

sicione entre diferentes estados de sistema com base na ociosidade 

do computador; e
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em que a configuração dos dispositivos consumidores de 

energia é modificada para conservar energia quando o computador 

estiver no estado de sistema ativo.

4. Método, de acordo com a reivindicação 3, caracterizado 

pelo fato de que o esquema de conservação de energia existente usa 

uma Interface de Configuração Avançada e de Energia para facilitar a 

comunicação entre os dispositivos consumidores de energia e o siste­

ma operacional; e

em que a mudança da configuração dos dispositivos con­

sumidores de energia para colocar o computador no estado de de­

sempenho reduzido inclui usar a Interface de Configuração Avançada 

e de Energia para colocar um dispositivo consumidor de energia em 

um estado de hibernação de dispositivo.

5. Método, de acordo com a reivindicação 4, caracterizado 

pelo fato de que identificar a quantidade atual de energia disponível 

para o computador inclui realizar uma busca em uma estrutura de da­

dos que é obtida usando a Interface de Configuração Avançada e de 

Energia.

6. Método, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que determinar se a quantidade atual de energia disponí­

vel para o computador corresponde com um estado de desempenho 

reduzido inclui realizar uma comparação entre um valor que represen­

ta a quantidade de energia disponível para o computador e valores li­

mites que estão associados com diferentes estados de desempenho 

reduzidos.

7. Método, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que mudar a configuração dos dispositivos consumidores 

de energia para colocar o computador no estado de desempenho re­

duzido inclui as etapas de:
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(a) identificar as exigências de uma aplicação que es­

teja ativa atualmente no computador; e

(b) modificar os recursos fornecidos pelos dispositivos 

consumidores de energia para satisfazer as informações de con­

junto de exigências de hardware da aplicação.

8. Método, de acordo com a reivindicação 7, caracterizado 

pelo fato de que identificar as exigências de uma aplicação que está 

atualmente ativa em um computador inclui obter as informações de 

conjunto de exigências de hardware que descrevem as exigências de 

hardware para a aplicação nos diferentes estados de desempenho 

disponíveis; e

em que mudar os recursos fornecidos pelos dispositivos 

consumidores de energia para satisfazer as informações de conjunto 

de exigências de hardware da aplicação inclui desfigurar as capacida­

des do dispositivo consumidor de energia.

9. Método, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que mudar a configuração dos dispositivos consumidores 

de energia inclui identificar e desativar recursos fornecidos pelos dis­

positivos consumidores de energia que não são atualmente utilizados.

10. Mídia de armazenamento legível por computador com­

preendendo um método executável por computador que, quando exe­

cutado em um computador que inclui uma fonte de alimentação, dis­

positivos consumidores de energia e um sistema operacional, estende 

o período de tempo no qual um usuário pode interagir com uma apli­

cação no computador, o método caracterizado pelo fato de que 

compreende as etapas de:

(a) obter, para a aplicação, informações de conjunto de exi­

gências de hardware que descrevem as exigências de hardware para 

a aplicação em um estado de desempenho reduzido;
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(b) identificar a quantidade de energia disponível atual da 

fonte de alimentação para o computador;

(c) identificar um estado de desempenho apropriado para 

os dispositivos consumidores de energia com base na quantidade de 

energia que está disponível da fonte de alimentação; e

(d) em resposta à determinação de que a quantidade de 

energia disponível está abaixo de um valor limite que corresponde com 

o estado de desempenho reduzido, modificar a configuração dos dis­

positivos consumidores de potência para atender as exigências de 

hardware descritas pelas informações de conjuntos de exigências de 

hardware de modo que o computador opere em um estado de desem­

penho reduzido.

11. Mídia de armazenamento legível por computador, de 

acordo com a reivindicação 10, caracterizada pelo fato de que um 

esquema de conservação de energia existente é implementado no 

computador que suporta diferentes estados de sistema; e em que a 

configuração dos dispositivos consumidores de energia é mudada para 

conservar energia quando o computador estiver no estado de sistema 

ativo.

12. Mídia legível por computador, de acordo com a reivindi­

cação 11, caracterizada pelo fato de que o esquema de conservação 

de energia existente usa a Interface de Configuração Avançada e de 

Energia para facilitar a comunicação entre os dispositivos consumido­

res de energia e o sistema operacional; e

em que a mudança na configuração dos dispositivos con­

sumidores de energia inclui usar a Interface de Configuração Avança­

da e de Energia para colocar um ou mais dos dispositivos consumido­

res de energia em um estado de hibernação de dispositivo.

Petição 870180166232, de 21/12/2018, pág. 29/35



1



2

J

Fig. 2


