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요약

제 1 및 제 2 프로세서(120,140), 복수의 모듈들(130,150) 및 메모리를 갖는 무선 셀룰러 전화 프로세싱 시스템(100

)의 가상 DMA를 위한 방법 및 배열로서, 상기 배열은: 우선된 가상 DMA 채널들을 제공하고 가상 DMA 채널 수단으

로부터 프로세서로 인터럽트들을 제공하는 가상 DMA 채널 수단(110)으로서, 상기 인터럽트들은 가상 DMA 채널들

의 동기를 제공하는, 상기 가상 DMA 채널 수단과; 동기화된 가상 DMA 액세스들을 수행하기 위한 인터럽트 서비스 

루틴들을 제공하기 위해 인터럽트들에 의해 호출되도록 배열된 콜백 함수 수단(400)을 포함한다. 이는: 함수로의 이

벤트 수신시 이루어질 '액션' 또는 프로세싱을 분리하기 위한 기술과; 이러한 이벤트의 수신시 액션 함수가 호출되는 

것을 시스템에 알리는 방법과; 시스템이 동작 중일 때 액션 함수를 변화시키기 위한 방법과; 콜백 함수 부착/분리 프

로세스(430/440)가 대부분의 존재하는 예외 하드웨어 설계들로 적용될 수 있기 때문에 하드웨어 독립적인 기술과; 

이벤트 시 어플리케이션의 액션으로 얻어지도록 맞추어 이득이 생성되므로 어플리케이션 레벨에서의 동기화 스킴을 

재방문하기 위한 방법을 유익하게 제공한다.

대표도

도 1

색인어
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명세서

기술분야

본 발명은 직접 메모리 액세스(DMA)에 관한 것이며 특히 소프트웨어에서 수행될 수 있는 DMA에 관한 것이다.

배경기술

본 발명의 분야에서, 프로세서(들) 및 전용 모듈들을 갖는 시스템들에서 시스템 메모리가 프로세서 간섭에 대한 필요 

없이 모듈들에 의해 직접 액세스되는 것을 허용하기 위해, 인터럽트 구동 방법을 사용하는 하나 이상의 DMA 채널들

을 통해 하드웨어에서 DMA가 전통적으로 수행된다는 것이 공지되어 있다.

특히 어떠한 어플리케이션들에서, 인터럽트 잠복을 최소화하기 위해서는 DMA에서 이것이 바람직하다는 것이 또한 

공지되어 있다. 예를 들어, 미국 특허 번호 5,644,784로부터 모든 인터럽트 서비스 요청들에 대한 베이스 어드레스와,

수신된 인터럽트의 우선권으로부터 얻어지는 오프셋을 더한 것을 사용하여 하드웨어 및 소프트웨어 장치로 인터럽트

잠복을 최소화하기 위한 방법이 공지되어 있다. 이것이 이루어진 후, 본 발명은 가변 보류 메모리 공간이 인터럽트 서

비스 루틴(ISR)을 유지하는 것을 허용하는 인터럽트 우선권 넘버들을 사용하는 것을 제안한다. 그러나, 이는 우선권 

레벨을 제한하는 단점을 가지며, 이는 '인터럽트 서비스 포인트' 레지 스터의 사이즈에 의해 조절된다.

DMA를 사용하는 시스템들에서는, DMA 액세스들을 수행할 때 DMA 채널에 의해 생성된 동기화 이벤트들의 만족할

만한 조절을 보증하기 위한 주의가 취해질 필요가 있다는 것이 또한 공지되어 있다.

따라서, 위에서 언급된 단점(들)이 완화될 수 있는 가상 직접 메모리 액세스(DMA)을 위한 배열 및 방법이 필요하다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 제 1 양상에 따라, 청구항 1에서 청구된 바와 같은 가상 직접 메모리 액세스(DMA)에 대한 방법이 제공된

다.

본 발명의 제 2 양상에 따라, 청구항 9에서 청구된 바와 같은 가상 직접 메모리 액세스(DMA)에 대한 배열이 제공된

다.

바람직하게 방법 및 배열은 콜백 함수를 부착하기 위한 수단 및 콜백 함수를 분리하기 위한 수단을 포함하며, 수단은 

시스템의 사용동안 동작하도록 배열될 수 있고, 콜백 함수 수단의 기능은 시스템의 사용동안 변화될 수 있다.

따라서, '호스트' 프로세서들 상에서 어플리케이션을 수행하는 동안 트리거된 가상 DMA 이벤트들로의 응답 시간의 

효율을 최대화하기 위한 소프트웨어 알고리즘 및 방법이 제공된다.

이는 유익하게 다음을 제공한다:

-함수로의 이벤트의 수신시 이루어질 '액션' 또는 프로세싱을 분리하기 위한 기술;

-이러한 이벤트의 수신시 액션 함수가 호출되는 것을 시스템에 알리기 위한 방법;

-시스템이 동작 중일때 액션 함수를 변화시키기 위한 방법;

-콜백 함수 부착/분리 프로세스가 대부분의 존재하는 예외 하드웨어 설계들로 적용될 수 있으므로 하드웨어 독립적

인 기술;

-이득이 이벤트 시의 어플리케이션의 액션으로 얻어지는데 맞추어 생성되므로 어플리케이션 레벨의 동기화 스킴을 

재방문하기 위한 방법.
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본 발명을 포함하는 직접 메모리 액세스(DMA) 채널 동기화를 위한 하나의 배열 및 방법이 첨부 도면(들)을 참고로, 

단지 예의 방법으로 이제 설명될 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 '가상' DMA 스킴을 도시하는 개략적인 블럭도.

도 2는 도 1의 DMA 스킴에 사용되는 일반적인 콜백 함수 메카니즘을 도시하는 개략적인 블럭도.

도 3은 도 1의 스킴에서 가상 DMA 인터럽트들의 사용을 도시하는 개략적인 블럭도.

도 4는 도 1의 DMA 스킴에서 사용된 콜백 인터럽트 서비스 루틴들에 대한 '부착' 및 '분리' 함수들을 도시하는 개략

적인 도면.

도 5는 도 1의 스킴에서의 하드웨어-소프트웨어 상호작용을 도시하는 개략적인 블럭도.

도 6은 도 1의 DMA 스킴에서 사용될 수 있는 다중 디바이스 소스들 및 OR된 DMA 채널들을 갖는 '자동벡터링'을 도

시하는 개략적인 도면.

도 7은 도 1의 DMA 스킴에서 사용될 수 있는 OR된 DMA 채널들을 갖는 '벡터링'을 도시하는 개략도.

도 8은 도 1의 DMA 스킴에서 사용될 수 있는 가상의 DMA 채널들 및 개인적인 인터럽트 라인들을 갖는 '벡터링'을 

도시하는 개략적인 도면.

도 9는 폴링의 관계에서 도 1의 DMA 스킴의 성능 이점을 도시하는 개략적인 도면.

실시예

현대의 디지털 이동 전화들에서, 무선 인터페이스를 통해 송신되거나 수신되는 데이터는 유럽의 이동 통신 세계화 시

스템(Global System for Mobile Communications)을 위한 유럽 전기 통신 표준 협회(European Telecommunicatio

ns Standards Institute;ETSI)와 같은 표준 협의회들에 의해 정의된 전용 알고리즘들에 따른 복잡한 프로세싱을 필요

로 한다.

이러한 디지털 신호 프로세싱의 단계들은 전형적으로 기저 대역 프로세서 집적 회로(IC)에 의해 조절된다. 이러한 프

로세서는 한편으로는 '제어 및 프로토콜' 클래스이고, 다른 한편으로는 '디지털 신호 프로세싱'인, 프로그램들의 두개

의 주요 클래스들로 분할될 수 있는 코드를 수행한다.

두 클래스들 모두 상이한 특징들을 갖는다. '제어 및 프로토콜' 코드는 자주 수행되지 않으며; 프로세서 시간의 높은 

사용에 기여하지는 않으나, 메모리의 막대한 양을 점유한다(프로그램 메모리 사이즈에 크게 기여한다). 다른 한편으

로, 디지 털 신호 프로세싱 클래스는 프로세서(들)의 대부분의 시간을 사용하지만, 코드가 자주 작은 루프들로 최적화

될 수 있기 때문에, 사용할 수 있는 메모리 공간의 매우 적은 부분만을 점유한다.

셀룰러 장치 내부에서, 기저 대역 IC는 프로그램들의 두 클래스들 모두를 실행시키는 마이크로프로세서(들)을 포함한

다. 셀룰러 장치의 최근의 제 3 세대는 프로그램들이 통신에 직접 관련되지는 않지만 무선 인터페이스(즉, 인터넷, 예

약 서비스들 등)를 통해 통신 상에서 신뢰되는 서비스들에 관련되는 프로그램들과 같은, 보다 복잡한 어플리케이션 

프로그램들을 조절하도록 예측된다. 이러한 어플리케이션들은 통신 소프트웨어 층들과 공존할 필요가 있다.

기저 대역 아키텍처의 현대의 발전들은 이들 두 프로세서들 사이의 통신 및 그들의 동기화가 디버그하고 성취하는데 

매우 어렵고 지루한 작업임에도 불구하고, 소프트웨어의 신호 프로세싱 클래스를 조절하기 위해 디지털 신호 프로세

서(DSP)를 사용하고 소프트웨어의 제어 및 프로토콜 클래스를 위해 마이크로 제어기 유닛(MCU)을 사용하는 것이 셀

룰러 시스템의 설계에서 매우 효율적이라는 것을 증명하였다.

도 1은 본 발명이 사용되는 제 3 세대 무선 시스템들을 위한 기저 대역 아키텍처(100)를 도시한다. 이는 DSP 코어(1

20)와 연관된 DSP 주변 장치들(130) 및 MCU 코어(140)와 연관된 주변 장치들(150)과 같은 시스템의 상이한 소자들

또는 모듈들 사이의 가상 DMA 채널들의 조절 전용인 마이크로 RISC 프로세서 아키텍처를 제공하는 내부 프로세서 

통신 모듈(IPCM;110)을 도입한다.



공개특허 10-2004-0101260

- 4 -

이하에서 보다 상세히 설명될 바와 같이, 본 발명은 (여기서 그의 바람직한 구현이 고려된다) 가상 DMA 채널들을 통

해 가상 (즉, 소프트웨어에서 수행되는) DMA 동기화를 해결하기 위해 개발된 소프트웨어 알고리즘에 기초한다. 소프

트웨어 알고리즘은 어플리케이션 소프트웨어가 최소 시간(사이클들의 최소 수)에서 IPCM 가상 DMA 채널들의 하나

에 의해 생성된 이벤트로 반응하도록 MCU 코어 및/또는 DSP 상에서 실행되는 것을 허용한다.

또한 이제 도 2 및 도 3을 참조하면, 소프트웨어 알고리즘은 가상 DMA 채널들에 의해 트리거된 예외들을 조절하도록

콜백 함수들을 사용한다.

소프트웨어 알고리즘은 다음의 3가지 요소들을 조합하는 결과로서 고려될 수 있다:

1. 우선된 가상 DMA 채널들을 갖기 위한 용량을 갖는 가상 DMA 채널 엔진(본 예에서는 IPCM(110)이나, 대안적으

로 가상 DMA 채널 엔진들이 사용될 수 있다),

2. 가상 DMA 채널들의 인터럽트 동기화, 즉, 동기화의 수단으로서 가상 DMA 엔진으로부터 인터럽트들을 수신하기 

위한 MCU 및 DSP 측들의 용량(이는 MCU 및 DSP 측들에서 방법들을 조절하는 외래의 인터럽트를 유발할 수 있다),

및

3. 바로 위에서 언급된 방법들을 조절하는 외래의 인터럽트를 해결하는데 사용하는 ISR 메카니즘으로서 사용된 콜백 

함수 메카니즘.

다음 설명은 알고리즘을 형성하는 3개의 소자들의 각각에 대한 상세한 설명이다.

콜백 함수 메카니즘은 그래픽 환경(예를 들면, 오픈 소스 'X-Windows')에서 사람간의 상호작용을 조절하기 위해 종

종 그래픽 사용자 인터페이스들(GUI들)에 사용된다. 콜백 함수는 초기화 시간의 이벤트로 부착되는 함수 포인터이며;

이벤트가 발생하면, 이벤트 조절자가 함수를 호출하여, 그 이름이 '콜백 함수'이다.

도 2에 도시된 바와 같이, 본 예에서 콜백 함수 메카니즘(200)은 (i)초기화 코드의 수행(단계 210), 이에 따른 (ii)테이

블의 콜백 함수들의 등록(단계 220), (iii)이벤트들의 인에이블링(단계 230)을 포함하는 설정 단계에 의해 수행된다. 

어플리케이션의 주요 함수 루프(단계 240)가 이후 입력될 수 있다. 이벤트가 트리거되면, 트리거된 이벤트가 수신되

고 콜백 함수가 상기 단계(ii) 하의 테이블 설정에서 참조된다(단계 250). 콜백 함수가 이후 수행되며(단계 260), 이후

메카니즘이 다른 이벤트 트리거를 위해 대기한다.

직접 메모리 액세스(DMA) 디바이스를 사용할 때, DMA 디바이스는 이벤트가 이를 인터럽트로 보내는 것에 의해 발

생하였다는 것을 그의 제어 프로세서에 알린다. 프로세서는 주어진 인터럽트의 우선화 및 분류화를 수행하는 인터럽

트 조절자를 호출하는 것에 의해 그 이벤트의 수신에 반응한다(이는 종종 하드웨어에서 수행된다). 차례로, 조절자는 

인터럽트 서비스 루틴(ISR)을 호출하고, 이는 그러한 특정 인터럽트 이벤트의 수신시 액션을 취하기 위한 루틴이다.

도 1의 DMA 스킴은 콜백 함수 메카니즘을 갖는 인터럽트 서비스 루틴(ISR)을 수행하며, 이들을 콜백 인터럽트 서비

스 루틴들(콜백 ISR들)로 효율적으로 만든다.

가상 DMA 이벤트들을 위한 액션이 다음과 같이 수행된다. 도 3에 도시된 바와 같이, 예외들(160 및 170으로 도시됨

)이 가상 DMA 디바이스 IPCM(110)으로부터 DSP 코어(120) 및/또는 MCU 코어(140)로 생성된다.

각 코어의 예외 조절자는 이후 예외를 조절하기 위해 호출된다. 코어의 예외 조절자는 이후 콜백 함수의 어드레스로 

점프한다. 이러한 예외에서 수행될 액션 또는 프로세싱은 콜백 함수의 내부로 포함된다.

이제 도 4를 참조하면, 콜백 함수 테이블(400)의 초기화가 가상 DMA 디바이스와 관련된 에외들을 인에이블링하기 

전에 코어의 '부트스트랩' 단계에서 발생한다. 초기화 부트스트랩은 어떤 함수가 특정 인터럽트 이벤트(410)의 수신

시 호출되는지를 정의하는 함수 포인터들(420)의 테이블을 채울 뿐이다. 테이블(400)이 완성되면, 부트스트랩은 종

결하고 제어가 어플리케이션 프로그램으로 주어진다. 어플리케이션 프로그램은 결국 인터럽트될 것이고, 그 인터럽트

이벤트는 콜백 인터럽트 서비스 루틴 메카니즘을 호출할 예외 하드웨어(도시되지 않음)에 의해 조절될 것이다.

액션을 초기화하고, 변화시키며 제거하기 위한 액션은 다음과 같이 수행된다. 시스템에 대해 정의하는 초기화 코드의

동작에서 인터럽트 이벤트의 수신시 호출되는 함수의 어드레스가 콜백 ISP의 부착(ATTACHMENT)으로 불린다. 부

착 절차는 라이브러리를 지원하는 시스템(도시되지 않음)에 의해 제공되는 원자 동작(430)으로 고려되며, 더욱 상세

히 설명될 필요는 없다.



공개특허 10-2004-0101260

- 5 -

동일한 방법으로, 분리 원자 동작은 콜백 함수의 어드레스를 시스템 콜백 ISR 테이블로부터 등록해제하는 동작이다. 

부착 원자 동작과 유사하게, 분리 원자 동작(440)은 또한 시스템 지원 라이브러리의 일부이다.

부착 및 분리 함수들에 대한 유사한 지원은 시스템으로 하여금 콜백 ISR 이 진행중일 때도 변화할 수 있도록 허용한

다. 부착/분리에 대한 시스템 지원은 테이블(400)의 콜백 ISP 어드레스의 변화동안의 인터럽트 이벤트들의 인에이블

링/디스에이블링을 포함한다.

시스템 통합성을 유지하기 위해, 디폴트 인터럽트 서비스 루틴이 제공되어야 하며, 콜백 ISR 이 제공되지 않는 시간에

대해 또는 어플리케이션이 존재하는 콜백 ISR을 변화시키고자 원하는 시간동안 계수한다. 이러한 디폴트 ISR은 또한

사용자 제공된 콜백 ISR일 수 있다.

본 발명은 많은 하드웨어 구성들에서 응용될 수 있다는 것이 이해되었을 것이다. 다중의 상이한 프로세서 코어들에 

삽입된 최후의 제 3 세대 무선 셀룰러 전화 아키텍처들에서, 이들의 각각은 인터럽트들 또는, 보다 일반적으로는 예외

들을 조절하기 위해 상이한 방법을 가질 것이다. 가상 DMA 디바이스(110)는 따라서 각각이 인터럽트들을 고려하는 

상이한 방식을 갖는 120 및 140과 같은 두개의 코어들과 '대화(talk)'할 수 있을 것이다. 인터럽트 우선권 결정 스킴이

코어 아키텍처(빠른 또는 일반적인 인터럽트)에 제공되며, 인터럽트 제어기에 의해 제공된 서비스는 제 1 레벨 조절

자가 인터럽트 넘버를 결정하는 것을 허용한다. 알고리즘은 단지 소프트웨어에서 수행되며, 인터럽트 제어기에 의해 

제공된 정보 상에서 신뢰하고, 하드웨어가 우선권을 구축하고 예외 벡터 테이블을 통해 점프할 수 있는 만큼 빨리 반

응한다.

도 5는 아키텍처(100)의 하드웨어/소프트웨어 상호작용을 도시한다. 500A 또 는 500B에 위치될 수 있는 점선에 의

해 도시된 바와 같이, 하드웨어에서 지원된 함수들과 소트트웨어에서 지원된 함수들 사이의 경계는 변경될 수 있다. 

하드웨어 코어 우선권 스킴(510)은 예외 벡터 테이블(520)에 인가된 그의 출력을 가지며, 그의 출력은 사용자 ISR(53

0)로의 제 1 제어로 인가된다. 인터럽트 넘버의 판독(540)은 인터럽트 제어기(550)의 제어 하에서 수행된다. 필요하

다면 인터럽트 클래스가 스위치(560)될 수 있다. 가상 DMA 채널 인터럽트 케이스(570)는 인터럽트 넘버(580)로의 

콜백 ISR 테이블에서 인덱스로서 사용된다. 보여질 수 있는 바와 같이, 함수들(510, 520 및 550)이 하드웨어에서 구

현되고, 함수들(570 및 580)이 소프트웨어에서 구현되며, 함수들(530, 540 및 560)이 하드웨어 또는 소프트웨어 둘 

다에서 구현될 수 있다.

본 발명은 인터럽트 소스로 빠르게 형성하는 우선적인 하드웨어로 상이한 방법들의 이점을 취할 수 있다. 점선(500A

/500B)은 하드웨어 지원의 두개의 레벨들 사이의 차이를 도시한다.

도 6, 도 7 및 도 8은 하드웨어 지원의 상이한 레벨들을 갖는 100의 아키텍처의 구현들을 상세히 도시하는데: 도 6은 

가상 DMA 디바이스로부터의 인터럽트가 다른 디바이스들과 혼합되고 모든 가상 DMA 채널 인터럽트 이벤트들이 함

께 OR되는, 자동벡터된 인터럽트의 사용을 도시하고; 도 7은 인터럽트 소스의 디바이스를 결정하는 결정 단계의 제

거를 강조하는 벡터된 인터럽트들의 사용을 도시하며; 도 8은 모든 가상 DMA 채널들이 프로세서의 인터럽트 라인들

로 직접 연결되는 경우를 도시한다.

이제 도 6을 참조하면, 다중 디바이스 소스들 및 OR된 채널들을 갖는 자동벡터된 인터럽트를 사용하는 단계들이 다

음과 같다:

-프로세싱 코어(MCU 또는 DSP) 상의 어플리케이션 실행이 시작한다(단계 610),

-인터럽트 이벤트가 IPCM에 의해 트리거되고 프로세싱 코어에 의해 수신된다(단계 620),

-인터럽트 조절자가 호출되고 실행을 시작한다(단계 630),

-인터럽트 우선화 알고리즘(단계 640)이 이것이 동일한 인터럽트 라인으로 연결된 모든 디바이스들 중 조절될 필요

가 있는 가상 DMA 예외 경우인지를 결정한다(단계 650),

-인터럽트 넘버를 얻기 위해 IPCM의 인터럽트 레지스터가 액세스되며, 넘버는 인터럽트 이벤트가 발생된 가상 DMA

채널 넘버에 대응한다(단계 660),

-시스템의 콜백 ISR 테이블의 인덱스가 앞서 점프를 얻는 것을 허용하면 채널 넘버를 사용하여 호출되는 콜백 함수의

어드레스를 얻도록 인터럽트 이벤트 넘버는 콜백 함수들의 테이블을 인덱스하는데 사용된다(단계 670),

-콜백 인터럽트 서비스 루틴에 제어를 제공하는 콜백 함수의 어드레스로의 점프가 수행된다(단계 680),
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-ISR 수행(단계 690) 후에 제어가 어플리케이션으로 회귀된다(단계 695).

이제 도 7을 참조하면, 하드웨어가 벡터된 인터럽트들을 지원하였다면, 소스 디바이스 결정(도 6의 단계들 640 및 65

0)이 더이상 필요하지 않다. 이러한 이벤트 에서, 도 6의 단계 630 대신, 인터럽트 조절자가 적절한 가상 DMA 경우로

직접 점프하도록 벡터된다(단계 700).

부착/분리 루틴들이 도 6에 도시된 경우에서와 같이 콜백 ISR 함수들의 테이블을 유지한다.

이제 도 8을 참조하면, 모든 가상 DMA 이벤트들이 그들의 각각의 개별적인 인터럽트 라인들로 배선될 수 있고 코어

가 벡터된 인터럽트들을 지원한다면, 가상 DMA 디바이스의 인터럽트 레지스터로의 액세스(도 7의 단계들 660 및 6

70)가 또한 제거될 수 있다. 이러한 이벤트에서, 도 7의 단계(700)를 대신하여, 인터럽트 조절자가 적절한 가상 DMA

경우를 식별하도록 벡터된다(단계 800).

이러한 포인트에서의 부착 루틴은 단지 인터럽트 벡터 테이블의 콜백 ISR 함수의 어드레스를 기록할 필요가 있다. 이

러한 아키텍처 선택이 가장 빠르지만, 또한 각 가상 DMA 채널이 그 자신의 인터럽트 라인을 원하기 때문에 또한 너

무 많은 인터럽트 라인들을 요구할 수 있다.

위에서 기술된 가상 DMA 스킴에서 콜백 함수가 이벤트에 부착될 수 있기 때문에, 인터럽트가 액션 함수를 효율적으

로 호출하는 어플리케이션으로 불리기보다 동기화 메카니즘이 어플리케이션 레벨에 제공되는 것이 명백할 것이다.

복잡한 어플리케이션들은 그들의 내부 상태를 나타내는 상태 머신을 갖는다. 가상 DMA 이벤트들과 같은 이벤트들이

내부 상태 변화를 생성하지만 액션은 아직 취해지지 않으며, 이는 스케쥴되고: ISR은 단지 이벤트가 발생된 것만을 

기록한다. 위에서 설명된 가상 DMA 스킴은 다른 요구되는 동기화를 제거할 수 있으며: 상태 또는 상태 머신의 변이

를 업데이트할 필요가 없으며, 콜백 ISR은 액션 자체(즉, UART 버퍼 판독 및 활동)이며, 액션을 얻기 위한 리드 시간

이 감소되기 때문에, 액션을 취하는 것은 만나게 될 어플리케이션 데드라인에 대해 충분히 짧을 수 있다.

위에서 기술된 가상 DMA 스킴이 종래의 기술들보다 다수의 장점들을 갖는다는 것이 이해될 것이다. 위의 가상 DMA

스킴을 다른 가능한 기술들과 비교하기 위하여, 일반적인 폴링 메카니즘의 경우가 이하로 상세히 고려된다. 이러한 

경우는 위의 가상 DMA 스킴이 트리거된 이벤트에 대하여 현재의 ISR을 얻도록 취하는 시간을 개선시키는 영역을 강

조하도록 연구한다. 하드웨어 지원이 또한 변화할 수 있으며, 따라서 개발된 알고리즘 상에서의 충돌을 가질 수 있다.

도 9에 도시된 흐름에서, 인터럽트 서비스 루틴(ISR)에서 소비된 시간을 최소로 유지하도록 선택되었으며: ISR은 단

지 가상 DMA 채널들의 인터럽트가 소비되었다는 것만을 기록한다. 이는 다음의 3개의 키 포인트들을 동기화하도록 

어플리케이션으로 가는 것을 의미한다:

1 인터럽트의 검출 또는 '수신',

2 이러한 인터럽트 이벤트 상에서의 조절 또는 액션 취함,

3 인터럽트가 검출되고 '이해되는' 것을 송신 디바이스에 알림.

이러한 동기화는 다양한 방법들로 조절될 수 있으며 어플리케이션이 특정 이벤트(상부 루프) 상에서 대기하길 원할 

때 또는, 어플리케이션이 그가 어떤 인터럽트가 수신되었는지 및 어떤 액션(ISR)이 그러한 인터럽트를 위해 호출되어

야 하는지를 결정하여야 하는 것을 인지하는 때를 기호화하는 두개의 루프들에 의해 도 9 의 흐름도에 나타난다.

일부 포인트에서 어플리케이션이 인터럽트가 이미 도착하였다는 것을 결정하기 위해 변수 및/또는 레지스터를 액세

스할 것이므로 이러한 기술은 폴링으로 불리며: 이는 변수를 폴링한다.

도 9에 도시된 바와 같이, 단계들은 다음과 같이 설명된다:

-프로세싱 코어(MCU 또는 DSP) 상의 어플리케이션 실행이 시작한다(단계 910),

-어플리케이션이 이벤트의 수신시 액션을 수행할 필요가 있다(단계 920),

-인터럽트 이벤트가 IPCM에 의해 트리거되고 프로세싱 코어에 의해 수신된다(단계 930),

-인터럽트 조절자가 호출되고 실행을 시작한다(단계 940),
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-인터럽트 우선화 알고리즘이 이것이 조절될 필요가 있는 가상 DMA 예외 경우인지를 결정한다(단계 940 및 950),

-인터럽트 넘버를 얻기 위해 IPCM의 인터럽트 레지스터가 액세스된다(넘버는 인터럽트 이벤트가 발생된 가상 DMA

채널 넘버에 대응한다-단계 970),

-복제가 프로그램의 다른 부분들에 의해 액세스가능한 정적 위치된 글로벌 상태 변수로 생성된다(단계 980),

제어가 이후 어플리케이션으로 회귀한다. 동기화 알고리즘에 따라, 이러한 지점에서 어플리케이션은 먼저 이벤트가 

발생되고 적절한 인터럽트 서비스 루틴(ISR)의 어드레스로 점프하기 위한 결정을 취하는 것을 검출할 수 있으며- 여

기서 '어플리케이션'이라는 단어가 오늘날 현대의 시스템들에서 사용자의 동작 시스템을 포함할 수 있다는 것이 주의

된다.

도시된 폴링 스킴은 예외를 수신할 때까지 제어를 다시 얻고 대기하기 위하여 낮은 레벨 제어 루프, 일반적으로 동작 

시스템(OS) 루프로 상승하고(단계 990),

ISR은 이러한 인터럽트 이벤트의 수신을 취하여 액션을 수행하며(단계 992),

제어가 바람직하게 삭제를 수행하는 어플리케이션으로 회귀한다(단계 995)는 사실을 강조한다.

이것이 폴링 메카니즘의 전체적인 예의 수단에 의한 것이 아닐지라도, 이는 프로그램이 변수 또는 레지스터에서 도시

되기 위해 상태 비트에 대해 대기하는 폴링 메카니즘 하의 강조된 아이디어라는 것이 도시된다. 중요하게, 검출, 조절

(액션 취함), 알림을 고려하는 동기화 단계들이 있다. 인터럽트의 알림이:

-세계적 변수로의 복제 후에 평가되어야 하나, 이후 액션은 수행되지 않을 수 있으며, 또는

-ISR의 종단에서 평가되어야 하나, 이후 잠복 시간이 인터럽트 이벤트, IPCM의 송신자에 대해 거대한 이러한 예는 

설명하지 않는다는 것이 주의된다:

위의 폴링 예는 다음의 강조될 ISR에 대한 인터럽트 구동된 콜백 함수 메카니즘의 이득을 인에이블한다:

-수행될 액션(ISR)이 초기화 시간에서 이벤트로 부착된다: 이벤트가 조절되어야 하는지 및 그 시간을 결정하기 위한 

수행동안 어플리케이션에 의해 낭비되는 시간이 없을 것이다(검출 오버헤드가 없음). 이는 동작 시스템이 이벤트 상

에서 대 기하는 시간을 낭비하지 않도록 하며, 상이하게 구성된 테스크들의 세트를 갖는다.

-이벤트의 송신자로의 알림이, 액션이 취해지고 인터럽트 이벤트가 드롭되지 않는다는 알림으로 ISR 내부의 최소 오

버헤드로 수행될 수 있다.

-인터럽트 우선권과 다른 결정 알고리즘이 포함되지 않기 때문에, 제어가 최소 오버헤드로 어플리케이션으로 회귀된

다(그로 점프 및 그로부터 회귀). ISR은 단지 취해질 액션으로만 좁아지며(또는 조절), 이는 보다 높은 레벨에서 수행

하는 어플리케이션에 대한 평균을 갖는다.

위에서 설명된 가상 DMA 스킴의 성능 및 비용 이득들이 다음과 같이 고려될 수 있다는 것이 이해될 것이다. 위에서 

설명된 가상 DMA 스킴이 예외 조절에 대한 소프트웨어 알고리즘이므로, 성능 및 비용의 관점으로 고찰될 수 있다. 

성능이 수신된 이벤트의 액션으로 제어가 가기 전에 시스템에 의해 소비될 필요가 있는 사이클들의 수에 의해 평가된

다. 위에서 설명된 가상 DMA 스킴은 점프하기 위한 함수의 어드레스, 즉 콜백 ISR이 코어 초기화 시간에서 콜백 테이

블에 기록되므로, 이러한 포인트를 얻기 위한 매우 효율적인 방법을 제안한다. 어플리케이션 수행 시간동안, 시간은 

하드웨어가 수행될 필요가 있을 최소 점프 명령이다.

비용은 이후 이루어진 최적 수행의 결과로서 평가될 수 있다. 비용은 도 1과 같은 아키텍처 상에서 수행하는 어플리

케이션의 타입과 관련되는데: 실시간 디지털 신호 프로세싱 관련 테스크들이다. 예외 조절에서 소비된 사이클들의 수

에서의 이득은 이벤트에 반응하기 위한 전체적인 시스템의 능력을 강화시킨다. 이는 소프트웨어 아키텍처가 보다 스

케쥴되며 그의 테스크들을 분리할 수 있게 하고, 결과적으 로 시스템 레벨에서 사이클 이득을 얻는다. 이러한 사이클 

이득은 전체적인 클럭 레이트를 감소시키고 및/또는 보다 빠르게 절전 모드로 가도록하는 가능성을 야기하며, 차례로

배터리 수명을 절약한다. 소비자에게 보여지는 제품 성능 특성들이 따라서 증가될 수 있다.

따라서, 요약하면, 위에서 설명된 가상 DMA에 대한 방법은 이벤트들로부터 빠른 응답 시간을 제공하며, 두개 이상의

프로세서들 사이에서 동기화를 제공한다는 것이 이해될 것이다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.
적어도 제 1 프로세서, 복수의 모듈들 및 메모리를 갖는 시스템의 가상 직접 메모리 액세스(DMA)를 위한 방법에 있

어서, 상기 방법은:

우선 순위화된 가상 DMA 채널들을 갖는 가상 DMA 채널 수단을 제공하는 단계;

상기 가상 DMA 채널 수단으로부터 상기 프로세서로 인터럽트들을 제공하는 단계로서, 상기 인터럽트들은 상기 가상

DMA 채널들의 동기화를 제공하는, 상기 인터럽트들의 제공 단계; 및

콜백 함수 수단을 제공하는 단계로서, 상기 콜백 함수 수단은 가상 DMA 액세스들을 수행하기 위한 인터럽트 서비스 

루틴들을 제공하도록 상기 인터럽트들에 의해 호출되는, 상기 콜백 함수 수단 제공 단계를 포함하는, 가상 직접 메모

리 액세스 방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

콜백 함수를 상기 콜백 함수 수단으로 부착하기 위한 수단을 제공하는 단계; 및

콜백 함수를 상기 콜백 함수 수단으로부터 분리하기 위한 수단을 제공하는 단계를 더 포함하는, 가상 직접 메모리 액

세스 방법.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

콜백 함수를 부착하기 위한 상기 수단 및 콜백 함수를 분리하기 위한 상기 수단은 상기 시스템의 사용동안 동작하도

록 배열되고, 상기 콜백 함수 수단의 함수는 상기 시스템의 사용동안 변화될 수 있는, 가상 직접 메모리 액세스 방법.

청구항 4.
제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 인터럽트들은 자동벡터되는, 가상 직접 메모리 액세스 방법.

청구항 5.
제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 인터럽트들은 벡터되는, 가상 직접 메모리 액세스 방법.

청구항 6.
제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 가상 DMA 채널들은 프로세서 인터럽트 라인들에 직접 연결되는, 가상 직접 메모리 액세스 방법.

청구항 7.
제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 시스템은 제 2 프로세서를 더 포함하고, 상기 제 1 프로세서는 소프트웨어의 신호 프로세싱 클래스를 조절하도

록 배열된 디지털 신호 프로세서이며, 상기 제 2 프로세서는 소프트웨어의 제어 및 프로토콜 클래스를 조절하도록 배

열된 마이크로-제어기 유닛인, 가상 직접 메모리 액세스 방법.

청구항 8.
제 7 항에 있어서,

상기 시스템은 무선 셀룰러 전화 프로세싱 시스템인, 가상 직접 메모리 액세스 방법.

청구항 9.
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적어도 제 1 프로세서, 복수의 모듈들 및 메모리를 갖는 시스템의 가상 직접 메모리 액세스(DMA)를 위한 배열에 있

어서, 상기 배열은:

우선 순위화된 가상 DMA 채널들을 제공하고 상기 가상 DMA 채널 수단으로부터 상기 프로세서로 인터럽트들을 제

공하는 가상 DMA 채널 수단으로서, 상기 인터럽트들은 상기 가상 DMA 채널들의 동기화를 제공하는, 상기 가상 DM

A 채널 수단; 및

가상 DMA를 수행하기 위한 인터럽트 서비스 루틴들을 제공하기 위해 상기 인터럽트들에 의해 호출되도록 배열된 콜

백 함수 수단을 포함하는, 가상 직접 메모리 액세스를 위한 장치.

청구항 10.
제 9 항에 있어서,

콜백 함수를 상기 콜백 함수 수단에 부착하기 위한 수단; 및

콜백 함수를 상기 콜백 함수 수단으로부터 분리하기 위한 수단을 더 포함하는, 가상 직접 메모리 액세스를 위한 장치.

청구항 11.
제 10 항에 있어서,

콜백 함수를 부착하기 위한 상기 수단 및 콜백 함수를 분리하기 위한 상기 수단은 상기 시스템의 사용동안 동작하도

록 배열되고, 상기 콜백 함수 수단의 함수는 상기 시스템의 사용동안 변화될 수 있는, 가상 직접 메모리 액세스를 위한

장치.

청구항 12.
제 9 항 내지 제 11 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 인터럽트들은 자동벡터되는(autovectored), 가상 직접 메모리 액세스를 위한 장치.

청구항 13.
제 9 항 내지 제 11 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 인터럽트들은 벡터되는(vectored), 가상 직접 메모리 액세스를 위한 장치.

청구항 14.
제 9 항 내지 제 11 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 가상 DMA 채널들은 프로세서 인터럽트 라인들에 직접 연결되는, 가상 직접 메모리 액세스를 위한 장치.

청구항 15.
제 9 항 내지 제 11 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 시스템은 제 2 프로세서를 더 포함하고, 상기 제 1 프로세서는 소프트 웨어의 신호 프로세싱 클래스를 조절하도

록 배열된 디지털 신호 프로세서이며, 상기 제 2 프로세서는 소프트웨어의 제어 및 프로토콜 클래스를 조절하도록 배

열된 마이크로-제어기 유닛인, 가상 직접 메모리 액세스를 위한 장치.

청구항 16.
제 15 항에 있어서,

상기 시스템은 무선 셀룰러 전화 프로세싱 시스템인, 가상 직접 메모리 액세스를 위한 장치.

도면
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도면4
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