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스레드들을 처리하는 상호접속된 다수의 프로세서 부재를 포함하는 멀티코어 프로세서 아키텍쳐내에서 스레드 실

행을 모니터링하는 방법으로서, 스레드 또는 스레드들의 함수 및/또는 식별 및/또는 실행과 관련된 하나 이상의

파라미터들을 나타내는 다수의 스레드 파라미터 인디케이터들을 수신하는 단계; 상기 스레드 파라미터 인디케이

터들중 적어도 하나를 제 1 다수의 예정된 기준(criteria) - 상기 기준들 각각은 관심 인디케이터를 나타냄- 과

비교하는 단계; 상기 비교 결과에 따라 관심있는 것으로 식별되는 스레드 파라미터 인디케이터들에 대한 결과의

출력을 생성하는 단계를 포함하는, 모니터링 방법이 제공된다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

스레드들을 프로세싱하기 위한 다수의 상호접속된 프로세서 부재들을 포함하는 멀티코어 프로세서 아키텍쳐를

위한 디버그 제어기로서,

상기 멀티코어 프로세서 아키텍쳐 내에서 적어도 하나의 스레드의 함수 및/또는 아이덴티티 및/또는 실행 위치

와 관련된 다수의 파라미터들을 나타내는 다수의 스레드 파라미터 인디케이터들을 수신하도록 구성된, 스레드

관리 및 할당 이벤트 입력부;

다수의 디버그 머신들 ― 디버그 머신들 각각은 상기 다수의 스레드 파라미터 인디케이터들 중 적어도 하나의

스레드 파라미터 인디케이터를 제 1 의 다수의 미리 예정된 기준과 비교하고, 상기 비교에 응답하여 트레이스

이네이블(trace enable) 신호를 생성하도록 구성되며, 상기 제 1 의 다수의 미리 예정된 기준 각각은 해당 스레

드 파라미터 인디케이터를 나타냄 ―;

상기 트레이스 이네이블 신호에 응답하여 상기 다수의 스레드 파라미터 인디케이터들 각각을 제 2 의 다수의 미

리 예정된 기준과 비교하고, 상기 다수의 스레드 파라미터 인디케이터들 및 상기 제 2 의 다수의 미리 예정된

기준과의 상기 비교의 결과에 기초하여 트레이스 버퍼에 대한 트레이스 출력을 생성하도록 구성된 스태틱 이벤

트 필터를 포함하는,

디버그 제어기.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 다수의 디버그 머신들 각각은,

제 1 의 다수의 미리 예정된 기준의 시퀀스를 저장하도록 구성되는 이벤트 와치(event watch) 선입선출(first-

in-first-out: FIFO) 레지스터;

상기 이벤트와치 레지스터 내에 저장된 상기 시퀀스에 대응하는 액션 명령어들의 시퀀스를 저장하도록 구성되는

액션리스트 선입선출(FIFO) 레지스터 ― 액션 명령어 각각은 수행될 액션들을 나타냄 ―; 및

상기 적어도 하나의 스레드 파라미터 인디케이터가 상기 시퀀스의 첫번째에 있는 상기 제 1 의 다수의 미리 예

정된 기준에 매칭하는지를 결정하고, 상기 적어도 하나의 스레드 파라미터 인디케이터가 상기 제 1 의 다수의

미리 예정된 기준에 매칭한다면, 상기 대응하는 액션 명령어가 트레이스가 이네이블될 것임을 나타내는지를 결

정하고, 상기 대응하는 액션 명령어가 트레이스가 이네이블될 것임을 나타낸다면, 상기 트레이스 이네이블 신호

를 생성하도록 구성되는 이벤트 서비스 모듈을 포함하는,

디버그 제어기.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

사용자-프로그래밍된 이벤트 필터 마스크의 형태로, 상기 스태틱 이벤트 필터로 상기 제 2 의 다수의 미리 예정

된 기준을 제공하도록 구성된 스태틱 인터페이스를 더 포함하는,

디버그 제어기.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 멀티코어 프로세서 아키텍쳐는 다수의 상호접속된 개별 서브 유니트들을 포함하는 프로세서 제어기를 더

포함하는,

디버그 제어기.
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청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 다수의 디버그 머신들 및 상기 스태틱 이벤트 필터 사이에서 인터페이싱함으로써 상기 제어기의 동적 동작

을 제어하기 위한 다이나믹 디버그 인터페이스; 및

상기 프로세서 제어기가 상기 다이나믹 디버그 인터페이스에 액세스하도록 하기 위한 서브-블록 명령(command)

인터페이스를 더 포함하는,

디버그 제어기.

청구항 6 

제 3 항 또는 제 5 항에 있어서,

외부의 디버그 호스트가 상기 스태틱 인터페이스 또는 상기 다이나믹 디버그 인터페이스에 액세스하게 하도록

구성되는 보조 디버그 인터페이스를 더 포함하는, 

디버그 제어기.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

다수의 생성된 트레이스 출력들을 수신하고 상기 수신된 트레이스 출력들을 압축하도록 구성되는 트레이스 데이

터 포맷터(formatter) 압축기 모듈;

상기 트레이스 데이터 포맷터 압축기 모듈로부터 상기 트레이스 버퍼로 상기 압축된 트레이스 출력들을 제공하

기 위한 트레이스 버퍼 인터페이스를 더 포함하는,

디버그 제어기.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 트레이스 데이터 포맷터 압축기 모듈은,

제 1 의 2-엔트리 선입선출 레지스터를 포함하는 다수의 2-엔트리 선입선출(FIFO) 레지스터들;

각각의 생성된 트레이스 출력을 수신하고 상기 생성된 트레이스 출력을 상기 다수의 2-엔트리 선입선출 레지스

터들 중 하나로 보내도록 구성되는 이벤트 스위치;

상기 다수의 2-엔트리 선입선출 레지스터들로부터 상기 생성된 트레이스 출력들을 수신하고 상기 제 1 의 선입

선출 레지스터의 상기 생성된 트레이스 출력을 기준으로 공간적 및 시간적 상관을 이용함으로써 제로 넘버를 최

대화하기 위해 상기 생성된 트레이스 출력들 상에 고정 함수 연산들을 수행하여 상기 생성된 트레이스 출력들을

프로세싱하도록 구성된 필드 베이스 상관자;

상기 프로세싱된 트레이스 출력들을 수신하도록 구성된 다수의 필드 상관된 선입선출 레지스터들 ― 각각의 프

로세싱된 트레이스 출력은 다수의 심볼들을 포함함 ―;

상기 다수의 필드 상관된 선입선출 레지스터들로부터 상기 프로세싱된 트레이스 출력들을 수신하고 상기 프로세

싱된 트레이스 출력들의 각각의 심볼 상에 제로 실행 길이(run length) 인코딩을 수행함으로써 상기 프로세싱된

트레이스 출력들을 인코딩하여, 가변 길이(length) 심볼들을 포함하는 인코딩된 트레이스 출력들을 산출하도록

구성되는 인트라-심볼 실행 길이 인코더(intra-symbol run length encoder);

상기 인트라-심볼 실행 길이 인코더로부터 상기 인코딩된 트레이스 출력들을 수신하도록 구성되는 다수의 출력

선입선출 레지스터들;

상기 다수의 출력 선입선출 레지스터들로부터의 상기 인코딩된 트레이스 출력들에 기초하여 출력 비트스트림을

생성하도록 구성되는 인터-심볼 실행 길이 인코더(inter-symbol run length encoder);
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상기 트레이스 버퍼 인터페이스에 적합한 상기 출력 비트스트림으로부터의 가변 길이 패킷들을 생성하도록 구성

되는 가변 길이 패킷타이저(packetizer)를 포함하는,

디버그 제어기.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 스태틱 이벤트 필터는 시간 인터페이스를 더 포함하고, 

상기 시간 인터페이스는 상기 트레이스 출력을 시간 스탬핑하기 위한 시간 표시를 제공하도록 구성되는, 

디버그 제어기.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 멀티코어 아키텍쳐에서의 디버그 방법 및 장치에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

최근에는, 실리콘 효율을 최대화시키기 위해서(즉, '애플리케이션-가능성'(application-available) MIPs/mm
2
 또[0002]

는 MIPs/mW), 다수의 코어를 함유하는 프로세서들을 제조하는 추세이다.  이러한 멀티코어 아키텍쳐들은 이상적

으로 스레드(threads)에 기초한 애플리케이션들(applications)을 실행시키기에 적합하며, 이는 스레드는 실행

상태, 명령어 스트림(instruction stream) 및 데이터세트를 포함하는 자동화 작업 패키지를 정의하기 때문이며,

정의에 의해 다른 스레드들이 동시적으로 실행될 수 있다.  그러나 이러한 동시적 실행은 상기 멀티코어 아키텍

쳐에서 사용되는 소프트웨어 디버그 프로세스에 부가적인 문제점을 부가한다.  소프트웨어 디버그는 컴퓨터 애

플리케이션들의 실행시 에러들의 위치를 선별하여 이를 교정하는 일반적인 용어이다.

소프트웨어 디버그시 직면하게되는 문제점들의 주요인은 하이젠베르크 버그(Heisenberg  bug)(또한 '탐침 효과[0003]

(probe effect)'로 공지됨)이다.  디버그를 위해, 예를 들어 시스템 진단 레벨을 증가시키기 위해 부가되는 임

의의 코드는 동시적 및/또는 병렬적(parallel) 실행 스레드의 타이밍을 약간(subtly) 변경시킬 수 있다.   이는

동일한  애플리케이션의  프로덕션  릴리즈(production  release)에서  관찰될  수  있는  버그들을  만들  위험성이

있다.  또한 확장형(extensive) 디버그 코드가 빌드(build)에 존재할 경우 중요한 성능 측정 및 계측을 어렵게

한다.  이는 캐쉬(cashe) 및 상호접속(interconnect) 성능과 같은 2차 효과가 부가적인 코드에 의해 영향을 받

고, 코드 크기에 보다 명백한 영향이 가해지기 때문이다.

부가적으로, 제조시 사용되는 확장형 리소스로 인해, 상기 멀티코어 아키텍쳐에 대해 제조되는 소프트웨어의 재[0004]

사용성을 개선시키기 위한 수요가 증가되었다.  과거에, 멀티코어 아키텍쳐에 대한 애플리케이션들은 맞춤프로

그램(bespoke)  베이시스에 기록되어, 이동성이 적은 하드웨어 특정 애플리케이션들이 생산되었다.  확대에서,

이러한 애플리케이션들의 디버그는 상당히 세분화되었다.

발명의 내용

본 발명의 일면에 따라, 스레드들을 프로세싱하도록 상호접속된 다수의 프로세서 부재들을 포함하는 멀티코어[0005]

프로세서 아키텍쳐 내에서 스레드 실행을 모니터링하는 방법이 제공되며, 상기 방법은 스레드 또는 스레드들의

함수 및/또는 아이덴티티(identity)와 관련되는 하나 이상의 파라미터들을 나타내는 다수의 스레드 파라미터 인

디케이터들(indicators)을 수신하는 단계, 스레드 파라미터 인디케이터들중 적어도 일부를 제 1의 다수의 예정

된 기준(criteria) - 상기 기준들 각각은 해당 인디케이터를 표현함 - 과 비교하는 단계, 및 상기 비교 결과에

따라  해당되는  것으로  식별되는  스레드  파라미터  인디케이터들에  대한  결과의  출력을  생성하는  단계를

포함한다.

이는 스레드 레벨 디버그를 위해 특정한 코드 부가를 요구하지 않고, 스레드 레벨에서 멀티코어 프로세서 아키[0006]

텍쳐상에서  애플리케이션  디버그  및  트레이스가  실행되는  성능을  제공한다.   부가적으로,  추가적인  코드의

도입, 및 탐침 효과없이, 멀티코어 아키텍쳐 애플리케이션의 디버그를 가능케하는 장점을 제공한다.
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본 발명의 또 다른 면에 따라, 상호접속된 다수의 프로세서 부재들을 가지는 멀티코어 프로세서 아키텍쳐에 대[0007]

한 스레드 레벨 소프트웨어 디버그 제어기가 제공되며, 각각의 부재는 스레드 프로세싱을 위한 리소스를 제공하

며, 디버그 제어기는 상기 프로세서 부재들 각각과 통신하여 멀티코어 프로세서 아키텍쳐 내에서 스레드들의 할

당 및 실행을 모니터링하는 모니터 로직을 포함한다.

본  발명은  다양한  방식으로  수행될  수  있으며,  일부  실시예들을  첨부되는  도면들을  참조로  예시적으로[0008]

개시한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 전형적인 멀티코어 프로세서 아키텍쳐 시스템의 로직 레이아웃의 개략적 블록도;[0009]

도 2는 도 1의 로직 레이아웃의 일 실시예의 개략적 블록도로, 스레드 관리 및 배치 제어기가 전용 메모리 소자

및 제어기 클라이언트와 함께 범용성의 멀티코어 프로세서 아키텍쳐 내에 통합된다;

도 3은 도 2의 부재들과 통합되는 콘템포러리(contemporary) SoC(System On Chip) 버스-기반 아키텍쳐의 예를

나타내는 블록도;

도 4는 도 1, 2 및 도 3의 제어기에 대한 외부 접속부들의 상세도;

도 5는 도 2 및 도 3의 메모리 소자의 상세도;

도 6은 도 2, 3 및 도 4의 제어기의 내부 구조(composition)에 대한 상세도;

도 7A는 도 2 및 도 3에 도시된 것처럼 제어기 클라이언트의 개략적 블록도;

도 7B는 다수의 프로세싱 리소스를 대리하는 단일 제어기 클라이언트의 경우의 시스템 개략도;

도 8은 하드웨어 제어기 클라이언트의 상세한 블록도;

도 9는 스레드 디스크립터(descriptor), 제어기, 프로세싱 리소스 및 공유 시스템 메모리들 사이의 전형적 관계

를 나타내는 도면;

도 10A는 본 발명의 실시예에 따른 디버그 아키텍쳐가 통합되는 전형적인 멀티코어 프로세서 아키텍쳐 시스템의

로직  레이아웃의  예시적  구현에  대한  개략적  블록도로,  제어기는  디버그  제어를  위한 중앙 중재자(central

arbiter)로서 작용한다.

도 10B는 본 발명의 실시예를 따른 디버그 아키텍쳐가 통합되는 전형적인 멀티코어 프로세서 아키텍쳐의 로직

레이아웃의 또 다른 실시예에 대한 개략적 블록도;

도 11은 도 10A 및 도 10B의 스레드 디버그 제어기에 대한 외부 접속부의 상세도;

도 12A는 도 10A 및 도 10B의 스레드 디버그 제어기의 트레이스 버퍼에 대한 외부 접속부의 상세도;

도 12B는 도 12A의 트레이스 버퍼의 전형적인 출력의 타이밍도;

도 13은 도 2의 제어기의 서브블록들에 대한 접속부들을 포함하는, 도 10A 및 도 10B의 스레드 디버그 제어기에

대한 또다른 외부 접속부의 상세도;

도 14는 도 11의 스레드 디버그 매니저의 내부 구조의 기능 블록도;

도 15는 도 14의 디버그 머신들중 하나의 로직 블록도;

도 16은 도 14의 디버그 머신들중 하나의 로직 블록도;

도 17은 도 14의 디버그 머신들의 연결(concatenation) 성능의 예를 나타내는 도면;

도 18은 싱글 워드 이벤트와치(single word EventWatch)의 경우 디버그 머신내에서 명령 데이터흐름을 나타내는

도면;

도 19는 더블 워드 이벤트와치의 경우 디버그 머신 내에서 명령 데이터흐름을 나타내는 도면;

도 20은 도 14의 예시적인 스태틱 이벤트 필터 모듈(Static events filter module)의 기능 블록도;

도 21은 도 20의 스태틱 이벤트 필터 모듈 내에서 이븐 필터 마스크(Even Filter masks)의 예시적 배치를 나타
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내는 도면;

도 22는 도 14의 트레이스 데이터 포맷터/압축기 모듈의 예시적인 블록도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 예시적인 전형적 멀티코어 프로세서 아키텍쳐의 시스템 프레임워크의 로직도를 나타낸다.  프레임워크[0010]

(framework)는 다수의 프로세싱 리소스(150)를 포함하며, 이들 각각은 멀티코어 아키텍쳐의 다른 프로세싱 리소

스들(150)과 유사하거나 또는 상이할 수 있다.  프로세싱 리소스(150)는 명령어를 실행시킬 수 있는 임의의 형

태의 하드웨어이거나, 또는 이와 등가물일 수 있어, 범용성 프로세싱 리소스(150) 또는 효과적으로 제한된 명령

어 세트, 예를 들어, 입출력 소자를 갖춘 프로세싱 리소스(150)를 포함할 수 있다.

또한 시스템 프레임워크는 스레드 관리 및 할당 제어기(130) 및 메모리 인터페이스(180)를 통해 상기 제어기에[0011]

밀착결합된(tightly  coupled)  전용 메모리(190)를 포함하는 집중형 스레드 관리 및 할당 시스템을 포함한다.

각각의 프로세싱 리소스(150)는 상호접속부(115)를 통해 제어기(130)로 액세스될 수 있다.  특정한 상호접속 방

식(즉,  제어기(130)가  각각의  프로세싱  리소스(150)와,  각각의  프로세싱  리소스(150)가  제어기(130)와

통신하며, 각각의 프로세싱 리소스(150)가 시스템 리소스, 예를 들어 메모리(140)와 통신하는 구성)이 도 1의

장치를 구현하는데 요구되는 것은 아니다; 특히 포인트 대 포인트 링크, 중앙 시스템 버스 또는 균일한(even)

파이프라인 아키텍쳐가 균일하게 사용되어, 단지 각각의 프로세싱 리소스(150)가 제어기(130)와 직접적으로 또

는 간접적으로(즉, 다른 프로세싱 리소스(150) 또는 다른 것을 경유하여) 통신할 수 있게 된다.

도 2는 단지 일례로서, 도 1의 로직 구성을 구현하는 멀티코어 프로세서를 나타낸다.  도 2의 멀티코어 프로세[0012]

서는 시스템 상호접속부(160)를 경유하여 각각 접속되는 다수의 프로세싱 리소스(150)를 이용한다.  시스템 상

호접속부(160)는 입력 인터페이스(100),  및 출력 인터페이스(110)를 경유하여 제어기(130)와 통신하게 된다.

도 3의 예에서, 시스템 상호접속부(160)는 각각의 프로세싱 리소스(150)를 서로 접속하고 제어기(130)와 접속하

고 또한 시스템 메모리와 같은 공유 시스템 리소스(140)와 접속하는 통상적인 중앙 버스로서 레이아웃된다.  공

유 시스템 리소스(140)와의 인터페이싱은 현재 이용가능한 다양한 인터페이스 기술들중 임의의 하나를 통해 달

성될 수 있다.  메모리는 현재 이용가능한 중앙 컴퓨터 메모리 기술들중 임의의 하나, 예를 들어, 스태틱 랜덤

액세스 메모리(SRAM), 다이나믹 랜덤 액세스 메모리(DRAM), 또는 더블 데이터 레이트 랜덤 액세스 메모리(DDR

RAM)로 구성될 수 있다.

도 2를 참조로, 다수의 프로세싱 리소스(150) 각각은 중앙 제어기(130)로부터 제어 정보를 수신하고, 수신된 제[0013]

어 정보에 따라 프로세싱 리소스(150)를 관리하도록 구성된 제어기 클라이언트(120)와 결합된다.  제어기 클라

이언트(120)의 기능 및 목적은 하기에 보다 상세히 설명된다.  각각의 프로세싱 리소스(150)는 시스템 상호접속

부(160)를 통해 제어기(130)와 통신하도록 결합된 상호접속 에이전트(170)를 갖는다.  상호접속 에이전트(170)

는 제어기 클라이언트(120)에 대해, 시스템 인터페이스(160)에 대한 사용시 하부에 놓인 상호접속 프로토콜과

독립적인, 표준화된 인터페이스(generic interface)를 제공한다.  즉, 제어기 클라이언트(120)에 의한 사용시

통신  프로토콜과  시스템  상호접속부(160)  상에서의  사용시  통신  프로토콜  사이에  프로토콜  변환(protocol

translation)이 제공된다.  상호접속 에이전트(170)의 사용으로 인해, 본 실시예의 제어기 클라이언트(120)는

현재 이용가능한 임의의 시스템 상호접속 프로토콜로 이용될 수 있다.  사실상, 제어기 클라이언트(120)를 제어

기(130)와 통신시키는 인터페이스 프로토콜(151)은, 프로세싱 리소스(150)와 공유 시스템 리소스(140), 예를 들

어, 시스템 메모리 간의 통신이 가능하도록 배치되는 임의의 또는 모든 인터페이스 프로토콜(160)과 물리적으로

구별되며 상이한 특성을 가질 수 있다.

전체적으로, 멀티코어 프로세서(10)는 스레드라 불리는 다수의 개별적 태스크로 분리될 수 있는 타겟 애플리케[0014]

이션을 실행하도록 구성된다.  각각의 프로세싱 리소스(150)는 제어기(130)에 의해 적절한 스레드로 할당된다.

이러한 할당은, 제한되지는 않지만, 해당 스레드의 우선순위, 각각의 프로세싱 리소스(150)의 유효성 및 특정

스레드의 실행에 대한 특정한 프로세싱 리소스(150)의 적합성을 포함하는 다수의 파라미터에 따라 이루어진다.

그러나 제어기(130) 및 전용 메모리(190)의 부가는 프로세서(10) 레이아웃의 재설계를 요구하지 않을 수 있다.[0015]

전형적인 시스템 온 칩(SoC) 아키텍쳐를 블록 형태로 나타내며 실용(practical) 애플리케이션에서 제어기(130)[0016]

의 제어하에 위치되는 다양한 프로세싱 리소스(150)를 나타내는 특정한 구성이 도 3에 도시된다.  프로세싱 리

소스(150)가 특히 DSP와 같이 상대적으로 일반적인 성능을 가지거나, 또는 주변 IO와 같이 상대적으로 제한된

기능을 가질 수 있다는 것을 주목해야 한다.
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도 4는 제어기(130) 및 이와 관련된 입력 인터페이스 그룹(100), 출력 인터페이스 그룹(110), 및 2개의 양지향[0017]

성 인터페이스 그룹(160, 180)을 나타내며, 각각의 그룹은 제어기(130) 주변부에 위치된다.

시스템 제어 그룹(102)은 제어기(130)의 정확한 연산이 가능케하기 위해 요구되는 다양한 신호들을 포함한다.[0018]

이들은 시스템 클록, 실시간 클록 및 리셋 신호(RST)를 포함한다.  제어기(130)로부터의 모든 출력 신호들은 시

스템 클록과 동기화되지만, 시스템에 의한 요구에 따라 다른 클록 도메인으로 재동기화될 수도 있다.  제어기

(130)에 대한 모든 입력 신호들은 프로세싱 이전에 시스템 클록과 동기화된다.  RST 입력은 제어기(130)의 리셋

을 위한 동기식 리셋 신호이다.

외부 인터럽트 그룹(101)은 스레드 관리 및 할당 시스템 외측으로부터 유도되는 외부 인터럽트 그룹으로 구성된[0019]

다.  외부 인터럽트 그룹(101)에서의 신호들은, 예를 들어, 외부 환경(outside world)과의 입력 인터페이스로부

터 또는 핀들을 통한 멀티코어 프로세서 외부로부터 직접적으로 구동될 수 있다.  외부 인터럽트 입력들의 수는

멀티코어 프로세서(10) 설계 단계 동안 정의될 수 있다.

*내부 제어 그룹(111)은 각각의 제어기 클라이언트(120) 및 이와 관련된 프로세싱 리소스(150)에 대한 동기식[0020]

인터럽트로 구성된다.  따라서, 신호들의 수는 통상적으로 시스템 내부의 프로세싱 리소스(150)의 수에 해당하

며 멀티코어 프로세서(10) 설계 단계 동안 정의된다.  내부 인터럽트 신호는 실행을 위한 스레드 준비를 나타내

는 내부 스레드 준비 인터럽트 신호로, 제어기 클라이언트(120)와 관련된 특정한 프로세싱 리소스(150)에 할당

된다.

디버그 인터페이스 그룹(112)은 3개의 서브-그룹으로 구성된다:[0021]

1. 외부 디버그 에이전트가 전체로서 시스템 및 제어기(130)에 대한 디버그 액세스를 얻는 것을 가능케하는, 보[0022]

조 디버그 인터페이스.  상기 인터페이스 종단점(breakpoint) 및 관리점(watchpoint)은 내부적으로 외부적으로

설정될 수 있으며, 시스템 상태 정보가 판독될 수 있다.

2. 미리-구성된 필터링 가이드라인 세트에 따라 디버그 매니저(400)의 적절한 제어하에 런-타임 시스템 상태를[0023]

제공하는 스트리밍 출력인, 트레이스 버퍼 출력.

3. 그 자체가 종단점으로서 이용되거나 또는 프로세싱 리소스 특정 이네이블(enables)과 조합될 수 있는 외부[0024]

디버그 이네이블 신호.

상기 인터페이스 그룹의 특정한 포맷, 구성 및 사용은 하기에서 보다 상세히 개시된다.[0025]

밀착결합된(tightly coupled) 메모리 인터페이스 그룹(180)은 제어기(130)를 그 자체에 밀착결합된 전용 메모리[0026]

리소스(190)에 접속한다.  

도 5는 밀착결합된 전용 메모리(190)의 전형적 구조를 나타낸다.  어드레스 경로 및 데이터경로의 폭은 멀티코[0027]

어 프로세서(10) 설계 단계 동안 정의된다.  밀착결합된 전용 메모리 인터페이스(180)는 메모리 어드레스 버스

(191), 메모리 판독 데이터 버스(192), 메모리 기록 데이터 버스(193) 및 메모리 기록 및 판독 이네이블 신호

(194, 196)를 포함한다.

부착된 메모리는 동기식 SRAM 소자로 가정한다.  밀착결합된 전용 메모리(190)는 타겟 애플리케이션의 요구조건[0028]

에 따라, 멀티코어 프로세서(10) 설계 단계 동안 정의된 바와 같이, 정수의 제어기 메모리 부재(195)를 포함한

다.  현재의 바람직한 실시예에서, 각각의 제어기 메모리 부재(195)는 256 비트의 메모리 스페이스를 소비한다.

다시 현재의 바람직한 실시예에서, 제어기는 최대 65536 제어기 메모리 부재(즉, 16Mb 메모리)를 지지한다.  이

후 개시되는 큐 디스크립터(queue descriptor)는 제어기 메모리 부재(195)를 소비하지만, 전형적인 스트림에서,

요구되는 제어기 메모리 부재(195)의 수는 스레드 지지 조건에 의해 좌우된다.  예를 들어, 제어기(130) 내에서

동시적으로 400개의 스레드를 지지할 수 있는 시스템은 약 128kb의 부착 메모리를 요구한다.

도 4의 상호접속 인터페이스 그룹(160)은 멀티코어 프로세서(10), 및 멀티코어 프로세서 설계 단계 동안 정의되[0029]

는 상호접속 에이전트(170)에 사용되는 선택된 상호접속 프로토콜 또는 프로토콜들을 따른다.  다수의 개별적인

상호접속 구조이 제공되는 경우에, 상호접속 인터에피스 그룹(160)은 다수의 상이한 인터페이스로 구성될 수 있

다.  도시된 실시예에서는 버스 인터페이스가 사용된다.  그럼에도 다양한 다른 형태의 인터페이스가 앞서 개시

된 바와 같이 등가적으로 사용될 수 있다는 것은 명백하다.
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제어기 서브블록 설명 및 기능[0030]

도 6은 제어기(130)의 주요 로직 부품들을 나타낸다.  제어기(130)의 기능은 하기의 기능들을 수행하는, 4개의[0031]

주요한 내부 병렬 프로세싱 서브블록들로 나뉜다.

1. 밀착결합된 전용 메모리(190) 내에서 프리(free) 제어기 메모리 부재(195)의 리스트를 유지하고, 제어기 메[0032]

모리 부재(195) 회복(recovery)을 감시하도록 구성된, 스레드 입력 매니저(TSIM)(200).

2. 밀착결합된 전용 메모리(190) 내에 펜딩 리스트들 및 타이머 큐를 유지하고 스레드들 간에 동기화를 수행하[0033]

고,  요구에  따라,  밀착결합된  전용  메모리(190)  내에  레디  큐  구조로  스레드들의  프로모션을  수행하도록

구성된, 스레드 동기화 매니저(TSPM)(210).  스레드 동기화 매니저(210)는 밀착결합된 전용 메모리(190) 내에서

펜딩 스레드 디스크립터들의 삽입 및 추출을 통해 펜딩 보존도 및 타이머 큐 구조를 유지한다.

3. 밀착결합된 전용 메모리(190) 내에서 레디 큐 구조, 및 밀착결합된 전용 메모리(190) 내에서 각각의 프로세[0034]

싱 리소스(150)에 대한 디스패치(dispatch) 큐를 유지하도록 구성된, 스레드 출력 매니저(TSOM)(220).  추가로

스레드 출력 매니저(TSOM)(220)는 제어기 클라이언트(120)로 전송되는 인터럽트(110)를 생성하도록 구성된다.

레디 큐 구조의 보존도 유지는 밀착결합된 전용 메모리(190) 내에서, 제어기 메모리 부재(195)에 보유되는 스레

드 디스크립터의 삽입 및 추출에 의해 실행된다.

4. 밀착결합된 전용 메모리(190) 내에 위치되는 레디 큐 구조 내에서 각각의 프로세싱 리소스(150)에 대한 스케[0035]

쥴링 결정을 제공하도록 구성된, 스레드 스케줄 매니저(TSSM)(230).

부가적으로 제 2 프로세싱 서브블록들의 수는 지지 함수를 제공한다.[0036]

5. 상호 배제성(mutual exclusivity) 및 록킹(locking)을 포함하는, 부착된 밀착결합된 전용 메모리(190)에 총[0037]

체적 액세스를 제공하도록 구성되는, 스레드 메모리 메니저(TSMM)(240).

*6. 들어오는 외부 시스템 인터럽트를 내부 동기화 프리미티브(primitive)로 전환시키도록 구성된, 인터럽트 매[0038]

니저(TSIC)(250).

7. 각각의 프로세싱 리소스(150)에 동기화 목적의 타이머 기능 및 감시 타이머 기능을 제공하도록 구성된, 타임[0039]

매니저(TSTC)(260).

8. 멀티코어 프로세싱 리소스(150) 및 제어기(130) 내의 개별 서브-블록들에게 상호접속부 인터페이싱 및 구성[0040]

및 런-타임 액세스를 제공하도록 구성된, 시스템 인터페이스(TSIF)(280).

9. 제어기(130)와 멀티코어 프로세싱 리소스(150) 사이에 물리적 인터페이싱(115)을 제공하도록 구성된, 서버[0041]

심(Shim)(TSSS)(290).

상기 나열된 제 1 차 및 제 2 차 서브블록 각각은 상기 신호에 해당하는 각각의 서브블록 내에서 발생하는 이벤[0042]

트들을 본 발명의 디버그 제어기(400)에 통지하는 디버그 인터페이스(12)의 일부를 형성하는 디버그 출력을 포

함한다.  명령이 특정한 조건들로 완료되면, 서브블록 내에서 상태 플래그들(status flags)이 관리된다.

일반적인 용어에서, 제어기(130)는 전용 제어기 메모리(190) 내에 다수의 큐(queue) 구조를 유지함으로써 스레[0043]

드들을 관리한다.  이러한 큐 구조는 펜딩(Pending), 레디(Ready), 타이머 및 디스패치 큐들을 포함한다.  실행

대기 스레드는 하나 이상의 상기 큐들에서 유지되며, 준비될 때까지 적절한 프로세싱 리소스(150)에 할당된다.

큐 내에서 스레드 변조는 주로 푸시(push), 팝(pop) 및 소트(sort) 연산을 이용하여 수행된다.  제어기(130)의

동작에 대한 상세한 설명은 본 명세서에서 참조되는 공동계류중인 미국 출원 No. 10/308,895호에 개시된다.

이후 제어기(130) 내의 제 1 차 및 제 2 차 프로세싱 서브블록들의 상호작용에 대해 상세히 설명된다.[0044]

각각의 서브-블록은 다른 서브-블록들에 대한 기능 세트를 제공하며, 이들 각각은 밀착결합된 전용 메모리(190)[0045]

내에서 개별적으로 유지되는 구조들 상에서의 조작이 실시되도록 피어들(peers)에게 명령할 수 있다.  명령들은

제어기 소프트웨어 애플리케이션 프로그래밍 인터페이스(API)에서 수신된 유사한 명령들의 수신에 따라, 특정한

서브블록에 의해 호출된다.
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스레드 입력 매니저 함수들:[0046]

스레드 입력 매니저(200)는 제어기(130) 내부의 다른 서브-블록들에게 3개의 공개 함수(public functions)를 제[0047]

공한다.

프리리스트스테이츄(FreeListStatus) 함수는 제어기 메모리 부재(195) 프리 리스트 내에서 헤드 포인터 및 부재[0048]

들의 수를 복귀시킨다.  프리 리스트는 현재 사용되지 않는 제어기 메모리 부재(195)의 리스트이다.  상기 함수

는 제어기(130) 소프트웨어 API에서의 유사한 명령의 수신에 따라, 시스템 인터페이스(280)에 의해서만 호출될

수 있다. 

푸시프리인덱스(PushFreeIndex) 함수는 해방된 제어기 메모리 부재(195)를 프리 리스트 상으로 다시 푸시하는데[0049]

이용된다.  이 함수는 스레드 스케쥴 매니저(230)에 의해서만 호출될 수 있다.

팝프리인덱스(PopFreeIndex) 함수는 프리 리스트로부터 프리 제어기 메모리 부재(195)를 팝핑(pop)하는데 이용[0050]

된다.  통상적으로는 시스템 인터페이스(280) 내의 API 호출 서비스 루틴에서 호출된다.

스레드 동기화 매니저 함수들:[0051]

스레드 동기화 매니저(210)는 제어기(130) 내의 다른 서브-블록들에게 7개의 공개 함수를 제공한다.[0052]

하기의 5개 함수는 제어기(130) 소프트웨어 API에 의해 수신된 유사한 명령들에 응답하여, 시스템 인터페이스[0053]

(280)에 의해서만 호출될 수 있다. 

푸시펜딩디스크립터(PushPendingDescriptor) 함수는 펜딩 큐 디스크립터들의 리스트에 펜딩 큐 디스크립터를 부[0054]

가하도록 부트(boot) 프로세스 동안 사용된다.

푸시스레드 함수는 주어진 펜딩 큐에 종속 스레드(dependant thread)가 부가되도록 런타임 동안 사용된다.[0055]

겟타이머스테이츄(GetTimerStatus) 함수는 펜딩 큐 디스크립터 리스트의 상태를 설정한다.[0056]

셋타이머스테이츄(SetTimerStatus) 함수는 헤드 포인터 및 타이머 큐 내의 부재들의 개수를 설정한다.[0057]

셋펜딩스테이츄(SetPendingStatus) 함수는 펜딩 디스크립터 리스트의 상태를 설정한다.[0058]

겟펜딩스테이츄(GetPendingStatus) 함수는 펜딩 디스크립터 큐 내의 헤드 포인터 및 부재의 수를 복귀시킨다.[0059]

싱크이벤트(SyncEvent) 함수는 주어진 펜딩 큐에 동기화 프리미티브(synchronization primitive)가 발령되도록[0060]

이용된다.  이러한 함수는 스레드 인터럽트 매니저(250) 또는 시스템 인터페이스(280)에 의해 호출된다.

타임이벤트(TimeEvent) 함수는 타이머 기반 동기화 프리미티브가 타이머 큐에 발령되도록 이용된다.  이러한 함[0061]

수는 타임 매니저(260)에 의해서만 호출된다.

스레드 출력 매니저 함수들:[0062]

스레드 출력 매니저(220)는 제어기(130) 내의 다른 서브-블록들에게 5개의 공개 함수를 제공한다.[0063]

푸시 함수는 레디 큐 구조 내에 스레드 디스크립터를 배치한다.  이 방법은 스레드 동기화 매니저(210) 또는 시[0064]

스템 인터페이스(280)에 의해 호출될 수 있으며, 프로세싱 속도를 촉진시키도록(예를 들어, 인터럽트들을 처리

하도록) 높은 순위로 호출될 수 있다.

스레드들이 독립적인(즉시 준비) 경우, 호출은 시스템 인터페이스(280)로부터 이루어지며, 오리지널 스레드 디[0065]

스크립터가 종속되는 경우, 호출은 스레드 동기화 매니저(210)로부터 이루어진다.

하기 함수들은 제어기(130) 소프트웨어 API에서 유사한 명령의 수신에 응답하여, 시스템 인터페이스(280)에 의[0066]

해서만 호출될 수 있다.

겟디스패치뷰스테이츄(GetDispatchQueueStatus) 함수는 디스패치 큐 리스트내에서 헤드 포인터와 부재들의 수를[0067]

복귀시킨다.

셋디스패치큐스테이츄(SetDsipatchQueStatus) 함수는 디스패치 큐 리스트 내에서 헤드 포인터와 부재들의 개수[0068]
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를 설정한다.

디스패치큐셋메트릭스(DispatchQueueSetMetrics) 함수는 알고있는 선취 결정들이 이루어질 수 있도록, 현재 실[0069]

행중인 스레드의 메트릭스들을 설정한다.

디스패치큐이벤트(DispatchQueueEvent)  함수는  레디  큐  구조로부터의  스케줄링  이벤트를  스레드출력  매니저[0070]

(TSOM)(220)에 의해 관리되는 디스패치 큐로 전파된다.  이 함수는 스레드 스케쥴 매니저(TSSM)(230)에 의해서

만 호출된다.

디스패치큐팝(DispatchQueuePop) 함수는 디스패치 큐의 헤드로부터 스레드 디스크립터를 팝핑한다.[0071]

디스페치워크큐푸시(DispatchWorkQueuePush) 함수는 스레드 출력 매니저(220) 워크 큐상에 디스패치 큐를 푸시[0072]

한다.  이러한 함수는 스케줄 업데이트의 결과로서 디스패치 큐 내에서 요구되는 변화를 출력 매니저(220)에게

알리는데 상기 함수를 이용하는 스레드 스케줄 매니저(230)에 의해서만 호출될 수 있다.

스레드 스케쥴 매니저 함수들:[0073]

스레드 스케쥴 매니저(230)는 제어기(130) 내에 위치된 스레드 출력 매니저(220)와 시스템 인터페이스(280)에 3[0074]

개의 공개 함수를 제공한다.

푸시푸시워크이벤트(PushPushWorkEvent) 함수는 레디 큐 구조에 스레드 디스크립터를 부가한 직후, 스레드 출력[0075]

매니저(220)에 의해 호출된다.

푸시팝워크이벤트(PushPopWorkEvent) 함수는 레디 큐 구조에서 스레드 디스크립터를 제거한 직후, 스레드 출력[0076]

매니저(220)에 의해 호출된다.

프리인덱스(FreeIndex) 함수는 제어기 메모리 부재(195)의 해방이 스레드 스케쥴 매니저(230) 내에서 전진하는[0077]

스케쥴링 동작(activities)으로 동기화되게 한다.  호출은 제어기(130) 소프트웨어 API에서 유사한 명령의 수신

에 따라, 또는 스레드 출력 매니저(220) 내에서 팝 연산의 결과로서 이루어질 수 있다.

제어기 클라이언트[0078]

앞서 개시된 바와 같이, 용어 프로세싱 리소스(150)는 초기(rudimentary) 명령이 어떻게 이루어지는지와 상관없[0079]

이, 명령을 실행시킬 수 있는 임의의 리소스에 적용된다.  따라서, 입/출력 모듈과 같이 고정 함수를 가지는 리

소스들이 포함된다.  프로세싱 리소스(150)의 형태에 따라, 시스템 상호접속부(160)와 프로세싱 리소스(150) 간

의 제어기 클라이언트(120)를 경유한 접속은 단방향성 또는 양방향성일 수 있다.

도 7A는 제어기(130)를 이용하는 제어기 클라이언트(120)의 예시적 다이아그램을 나타낸다.[0080]

적절한 프로세싱 리소스(150), 예를 들어 범용 프로세서 또는 디지털 신호 프로세서에 대해, 제어기 클라이언트[0081]

(120)는 통상적으로 소프트웨어에서 구현된다.  그러나, 프로세싱 리소스(150)가 유한 함수(limited function)

인 경우, 제어기 클라이언트(120)는 하드웨어 콤포넌트를 요구할 수 있다.

하드웨어 콤포넌트가 시스템 상호접속부(160)와 프로세싱 리소스(150)  사이에 이용될 때,  제어기 클라이언트[0082]

(120)는 동일한 인터페이스를 이용하여 프로세싱 리소스(150)에 결합된다.  즉, 제어기 클라이언트(120)는 제어

기 클라이언트(120)에 대한 프로세싱 리소스(150)로서 상호접속 에이전트(170)에 대한 동일한 인터페이스를 제

공한다.  소정의 경우, 예를 들어 입/출력 소자의 경우에 프로세싱 리소스(150)로부터 데이터 경로와 상이하게,

프로세싱 리소스(150)로 데이터 경로를 처리하는 것이 바람직하다.

메인 인터페이스 이외에, 제어기 클라이언트(120)는 런타임 및 디버그 이벤트에 대한 출력으로서 사용되도록 밴[0083]

드 인터페이스로부터 제공된다.  소프트웨어 제어기 클라이언트(120)가 사용될 경우, 표준 인터럽트 사용, 적절

한 서비스 루틴 호출, 또는 프로세싱 리소스(150) 특정 디버그 및 트레이스 유니트(151)에 입력 형성이 제공된

다.

연산의 제어기 클라이언트 모드:[0084]
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각각의 제어기 클라이언트(120)는 완전히 인터럽트 구동된다.  제어기(130)로부터의 내부 인터럽트의 접수에 따[0085]

라, 제어기 클라이언트(120)는 밀착결합된 전용 메모리(190)에서 유지되는 특정한 프로세싱 리소스(150)과 관련

된 디스패치 큐의 헤드로부터 스레드 디스크립터를 팝핑한다.  스레드 디스크립터 내에서의 유니크 레퍼런스는

메인 메모리 리소스(140)로부터 추가의 스레드 제어 정보, 스레드 제어 블록(TCB)을 판독하는데 이용된다.  TCB

에 포함된 정보는 다음중 임의의 것일 수 있다:

1. 제어기 클라이언트(120) 구성 콘텐츠.  이 정보는 제어기 클라이언트(120) 시스템 리소스 사용 방안, 어드레[0086]

스 또는 데이터-버스 트리거 구성(디버그 프로세스용), 데이터 프리젠테이션 모드 등을 구성하는데 이용될 수

있다.

2. 프로세싱 리소스(150) 구성 콘텐츠.  이는 특정한 스레드의 실시를 위해 프로세싱 리소스(150)를 준비하는데[0087]

요구되는 정보이다.  이는 오디오 CODEC과 같은 전문적 하드웨어 가속기의 구성 또는 상기 스레드의 부분적인

예비 실행으로부터의 회복을 포함할 수 있다.

3. 명령 콘텐츠.  고정 함수 하드웨어 가속기의 경우, '명령어(instruction)'는 목표된(targeted) 하드웨어 프[0088]

로세싱 리소스(150)에 함축되며, 예를 들어 프로세싱 리소스(150)가 출력 모듈인 경우 출력 명령어이며, 임의의

요구되는 전문화 또는 구성은 구성 정보 내에 수용된다.  소프트웨어 제어기 클라이언트(120)와 관련하여, 이는

통상적으로 스레드와 관련된 기능 코드에 대한 포인터가 된다.

4. 데이터 콘텐츠.  상기 콘텐츠는 스레드가 동작할 수 있는 데이터 범위 및 시스템 메모리(140)에서 개시 어드[0089]

레스 또는 다중의 어드레스를 한정한다.

5. 제어기 클라이언트(120) 포스트-프로세싱 콘텐츠.  상기 콘텐츠는 스레드 실행의 완료 이후 제어기 클라이언[0090]

트(120)의 동작(action)을 결정한다.

제어기 클라이언트(120) 동작에는 3개의 구별되는 단계가 제공된다:[0091]

1. 구성 단계(Configuration phase), 프로세싱 리소스(150) 및 제어기 클라이언트(120)는 특정 스레드의 실행을[0092]

위해 마련된다.  가장 간단한 경우 구성 단계는 널(null)이 된다.

2. 실행 단계(Execution phase), 스레드가 실행되며 제어기 클라이언트(120)는 데이터 공급 또는 리소스 활용을[0093]

모니터링할 수 있다.

3. 완료 단계(Completion phase). 프로세싱 완료는 노 액션(no action), 다른 스레드 생성, 동기화 프리미티브[0094]

또는 스레드 생성 및 동기화의 조합 발생을 야기할 수 있다.  또한, 제어기 클라이언트(120)가 스케쥴러 메트릭

스들 및 종료(terminate) 스레드를 설정 또는 업데이트하기 위해 요구될 수 있다.  스레드를 실행하는 동안, 결

과들을 저장하기 위해 추가의 메모리가 요구되는 경우, 제어기 클라이언트(120)는 본 서버(server) 방법을 수행

해야 한다.

개별 하드웨어 제어기 클라이언트(120b)가 활성(active) 주기 동안 이용가능한 시스템 상호접속부(160) 대역폭[0095]

의 전체 사용을 가능케하는 환경에서, 최적화된 솔류션은 제어기 클라이언트(120b)가 다수의 하드웨어 프로세싱

리소스(150)에 대한 프럭시(proxy)로서 동작하게 한다.  이러한 장치가 도 7B에 도시되었다.  이전의 경우, 프

럭시 제어기 클라이언트(120b)는 인터럽트 구동방식인 반면, 단지 하나의 인터럽트가 제어기(130)로부터 루틴되

는 이전의 예에서, 프록시 제어기 클라이언트 모델에는 프로세싱 리소스(150) 당 하나의 인터럽트가 제공된다.

제어기(130)로부터 수신된 인터럽트의 인덱스에 따라, 프록시 제어기 클라이언트(120b)는 식별된 프로세싱 리소

스(150)에 대한 동일한 단계들을 수행한다.  프록시 제어기 클라이언트 모델에서, 시스템 상호접속부(160) 사용

방안이 요구되는 경우, 하드웨어 어댑터(120c)는 프로세싱 리소스(150)와 시스템 상호접속부(160) 사이에서 유

지될 것이다.

앞서 언급한 바와 같이, 제어기 클라이언트(120)는 소프트웨어에서 구현될 수 있다.  이 경우 제어기 클라이언[0096]

트(120)의 기능의 일부, 예를 들어 공유된 리소스 사용 방안은 통상적으로 프로세싱 리소스(150) 하드웨어(예를

들어, 메모리 관리 유니트(MMU))에 미리 존재할 수 있는 현존(existing) 하드웨어 콤포넌트들를 사용하게 한다.

결과적으로,  소프트웨어 제어기 클라이언트(120)  아키텍쳐 및 구현은 부분적으로 프로세싱 리소스(150)  사양[0097]

(specific)이다.  

하드웨어 제어기 클라이언트(120)는 관련된 프로세싱 리소스(150)의 특이성에 따른 전문적 요구조건을 가질 수[0098]

도 있다.  하기 섹션은 다수의 경우에 적합한 일반적 아키텍쳐를 나타낸다.
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하드웨어 제어기 클라이언트의 일반적 예[0099]

하드웨어 제어기 클라이언트(120)의 기본 구조가 도 8에 도시된다.  설계의 기능상 요점은 제어기 클라이언트[0100]

유한 상태 기기(Finite State Machine, FSM)(300)이다.   상기 유한 상태 기기(FSM)(300)는 모두 3개 단계 동

안 동작할 수 있다.  제어기 클라이언트 FSM(300)는 제어기(130)로부터의 인터럽트(111)에 의해 동작된다. 

먼저, 제어기 클라이언트 FSM(300)는 그 자체 명령어들에 대한 레퍼런스를 포함하는, 공유 메모리 리소스(140)[0101]

로부터 TCB를 판독하도록 시스템 상호접속부(160)를 조절한다.  구성 단계 동안, 제어기 클라이언트(120)는 프

로세싱 리소스 인터페이스, 통역 구성 명령들 및 이들은 프로세싱 리소스(150)에 대해 야기되는 기록 주기로의

전환을 조절할 수 있다.  또한, 제어기 클라이언트(120)는 자체 리소스 방식으로 설정된다.  구성 상태로부터

실행 상태로의 전환 방식은 프로세싱 리소스(150) 사양이나, 명시된(explicit) 수행 프리미티브 또는 단지 데이

터 운반 상태로의 엔트리에 의해 기록될 수 있다.

제어기 클라이언트(120)로부터 가장 간단한 아키텍쳐는 프로세싱 리소스(150) 및 시스템 측 모두에 대해 동일한[0102]

인터페이스 프로토콜을 갖는다.  이 경우, 실행 단계 동안, 프로세싱 리소스(150) 판독 및 기록 주기는 적절한

곳을 표시함으로써 시스템 인터페이스에 대해 간단히 맵핑된다.

가장 간단한 제어기 클라이언트(120) 구현은 프로세싱 리소스(310)에 대한 시스템 및 시스템(320) 경로에 대한[0103]

프로세싱 리소스 모두에서 FIFO 스타일 인터페이스를 요구한다.  이런 특성의 제어기 클라이언트(120)의 실행

단계 동안, 메세지 또는 스트리밍 모드에 의해 프로세싱 리소스(150)에 데이터가 제공될 수 있다.  전체 데이터

세트가 프로세싱 이전에 제어기 클라이언트(120) 내에 국부적으로 축적되는 메세지 모드는 보다 복잡한 상호접

속 중재를 용이하게 하는 보다 대단위(coarse-grained) 블록 상호접속 반응을 야기시킨다.  시스템 메모리(14

0)로부터 프로세싱 리소스(150)로 데이터가 직접 스트리밍되는 스트리밍 모드는 핸드셰이킹(handshaking)의 보

다 주의 깊은 고려를 요구하고 소단위(Fine-grained) 상호접속 트랜잭션(transaction)을 나타내며 상호접속 성

능에 밀접한 관계가 있는 보다 효과적인 실리콘 솔루션을 제공한다.

실행 단계에서 완료 단계로의 전환은 프로세싱 리소스(150)에 대한 데이터의 존재를 측정함으로써 추측되거나,[0104]

또는 프로세싱 리소스(150) 자체에 의해 명확히 신호화될 수 있다.  완료 단계 동안, 제어기 클라이언트(120)는

오리지널 스레드 제어 블록에 의해 제공되는 명령어 세트로부터 일단 다시 수행된다.

주목할 것은, 소정의 경우, 프로세싱 리소스(150)(예를 들어, 입/출력 장치)로 데이터 경로를 처리하고 별개로[0105]

프로세싱 리소스(150)로부터 경로를 처리하는 것이 바람직하다는 것이다.  반대로, 소정의 경우(예를 들어, DSP

와 같은 알고리즘 가속기) 동일한 제어기 클라이언트(120) 프레임워크 내에서 데이터의 소비자 및 생산자를 결

합하는 것은 당연하다.

프로세싱 리소스(150)와 다른 시스템 리소스 간에 비결합 레벨을 제공하기 위해, 제어기 클라이언트(120)에 다[0106]

수의 추가적 설비들이 제공될 수도 있다:

*a) 프로세싱 리소스(150)에 의해 생성된 어드레스는 베이스 어드레스 및 오프셋 정의(definition)에 의해 정의[0107]

됨에 따라, 비교기(330) 및 비교 어드레스 레지스터(340)에 의해 예상되는 반응을 검사할 수 있다.

b) 프로세싱 리소스(150)에의해 생성된 어드레스는 차감기(350) 및 오프셋 어드레스 레지스터(360)를 사용하여,[0108]

프로세싱 리소스(150)가 통상적으로 어드레스(0×0) 부근에서 정규화된 임의의 주어진 스레드에 대해 어드레스

맵의 정규화 관측이 가능하도록 오프셋될 수 있다.

c) 디버그 관찰(watch) 레지스터는 프로세싱 리소스의 기능이 제한되는 곳에 포함되어 그 자체에 명령어 레벨[0109]

디버그 하드웨어를 포함하지 않을 수 있다.  이러한 레지스터는 명령어 레벨 디버그 성능이 모자란 고정 함수

하드웨어 리소스(150)에 대해 이네이블링되도록 어드레스 사용을 모니터하는데 사용될 수 있다. 

객체들(Objects)[0110]

제어기(130) 내에서 사용되는 데이터타입들의 인스턴스들(instances)은 공개적(전체적으로 시스템으로부터 가시[0111]

적이며 상기 시스템에 의해 조작됨) 및 개인적 가시성(제어기(130) 내에서만 가시적이며 제어기(130) 서브-블록
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들에 의해서만 조작됨)으로 나뉜다.  다수의 엔드 애플리케이션(end application)에 대한 이식성(portability)

을 확보하기 위해, 모든 스레드, 큐 및 집합된 큐 디스크립터들은 공통 베이스 클래스, 제어기 메모리 부재

(195)를 이용하여 밀착결합된 전용 메모리(190) 내에 저장된다.

제어기 메모리 부재들[0112]

각각의 제어기 메모리 부재들(195)은 10개의 디스트립터 타입중 임의의 것으로 표현될 수 있다 :[0113]

1. 프리 리스트 부재.  이 부재는 임의의 다른 디스크립터 타입들에 의한 사용과 무관하다.  사용자 초기화 또[0114]

는 런타임 조작이 요구되지 않는다.

2. 스레드 디스크립터(TD). 이는 애플리케이션/어드미니스트레이션(application/administration) 스레드를 나타[0115]

내는 데이터 구조이다.  이 디스크립터는 밀착결합된 전용 메모리(190) 내에서 펜딩 큐, 레디 큐 또는 디스패치

큐중 하나로 존재할 수 있다.  사용자 초기화가 요구되지는 않지만, 런타임 조작이 요구된다.

3. 스케쥴러 루트 디스크립터(Scheduler Root Descriptor, SRD).  이는 스케쥴러 계측의 상위 디스크립터이다.[0116]

사용자 초기화가 요구되나, 런타임 조작은 요구되지 않는다.  루트 디스크립터는 모체(parent)는 없지만, SSTD,

DSTD 또는 TD중 임의의 자식들(children)은 있을 수 있다.

4. 스태틱 스케쥴러 티어 디스크립터(Static Scheduler Tier Descriptor, SSTD).  이는 스태틱 스케쥴러 티어[0117]

디스크립터로, 그의 모체는 SRD 또는 다른 SSTD일 수 있다.  SSTD의 자식들은 임의의 다른 SSTD, DSTD 또는 TD

일 수 있다.

5. 다이나믹 스케쥴러 티어 디스크립터(Dynamic Scheduler Tier Descriptor, DSTD).  이는 다이나믹 스케쥴러[0118]

티어 디스트립터이다.  사용자 초기화는 요구되지 않지만, 런타임 조작은 요구된다.  DSTD의 모체는 SRD 또는

SSTD중 하나일 수 있으나, DSTD는 단지 TD 자식들만을 가질 수 있다.

6. 디스패치 큐 디스크립터.  이러한 형태의 디스크립터는 관련된 프로세싱 리소스(150)로부터의 팝 연산(pop[0119]

operation)을 위해 대기하는 스레드 디스크립터의 리스트를 나타낸다.  사용자 초기화는 요구되지만, 런타임 조

작은 요구되지 않는다.

7. 펜딩 큐 디스크립터.  이러한 형태의 디스크립터는 동기화 이벤트를 대기하는 스레드 디스크립터의 리스트를[0120]

나타낸다.  사용자 초기화는 요구되지만, 런타임 조작은 요구되지 않는다.

8. 풀 어태치먼트 노드(Pool Attachment Node, PAN).  PAN은 프로세싱 리소스(150) 풀 루트 티어에 스케쥴러[0121]

루트 티어를 부착하는데 이용된다.  사용자 초기화는 요구되나, 런타임 조작은 요구되지 않는다.

9. 풀 스태틱 노드(Pool Static Node, PSN).  PSN이 프로세싱 리소스(150) 풀 루트 티어에 스케쥴러 루트 티어[0122]

를 부착하는데도 이용된다.  사용자 초기화는 요구되나, 런타임 조작은 요구되지 않는다.

10. 풀 루트 노드(Pool Root Node, PRN).  각각의 프로세싱 리소스(150) 풀에 대해 단일 PRN이 제공된다.  사[0123]

용자 초기화는 요구되나, 런타임 조작은 요구되지 않는다.

도 9는 스레드 디스크립터, 제어기(130), 프로세싱 리소스(150) 및 공유 시스템 메모리(140) 사이의 전형적인[0124]

관계를 나타낸다.   각각의 스레드 프리미티브는 유니크 레퍼런스(pReference)를 포함한다.  상기 레퍼런스는

제어기(130)에 의해 인터럽트되거나 변조되지 않는다.  pReference는 실행되는 업무(task)를 한정하는 시스템

메모리(140)에서 데이터 구조에 포인터를 제공한다.  통상적으로, 이는 제어기 클라이언트 제어 블록(125)이며,

적어도 하기의 부재들을 포함한다: 함수 포인터(function pointer)(프로세싱 리소스 명령어 블록(145)으로 도 9

에 도시됨), 스택 포인터 및 인자(argument) 포인터(데이터 블록(135)으로 도 9에 도시됨).

추가의 필드들은 공유 시스템 리소스에 대한 대역내(in-band) 구성 또는 보안을 제공하는 추가의 필드들이 한정[0125]

될 수 있다.

그러나 애플리케이션 및/또는 타겟 프로세싱 리소스(150)에 따라, 제어기 클라이언트 제어 블록(125)의 복잡성[0126]

은 변할 수 있다.  특히 주목할 것은 추가의 인디렉션(indirection) 레벨이 포함되어, 주어진 적절한 '제어' 명

령어 코드 및 해당 '데이터경로' 코드는 개별 프로세싱 리소스(150)가 소정의 환경에서 동일한 데이터에 대해

동일한 함수를 실행시킬 수 있다.  이 경우, 상이한 프로세싱 리소스(150)에 의해 요구되는 특정한 명령어 스트

림(stream)에 해당하는, 각각의 형태의 프로세싱 리소스(150)에 대한 포인터들이 제공된다.  상이한 프로세싱
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리소스가 동일한 스레드들을 수행하게 하는 성능은 멀티코어 아키텍쳐 내에서 이용가능한 모든 프로세싱 리소스

에 대해 부하 조절(load balancing)을 가능케 한다.  또한, 프로세싱 리소스들을 서로 풀링(pooled)될 수 있다.

프로세서 리소스 풀들(pools)은 단일의 분포(distribution) 노드에서 특정한 프로세싱 리소스(150)의 인스턴스[0127]

집합이 가능케한다.  분포 노드들은 부하 조절, 지능적 우선순위(intelligent pre-emption) 및 특정한 프로세싱

리소스 풀에 해당하는 개별 프로세싱 리소스(150)에 대한 전력 관리를 제공할 수 있다.

도 10A 및 도 10B는 본 발명의 실시예를 따르는 특징이 통합된 디버그 시스템 프레임워크의 기본적인 개략적 레[0128]

이아웃을 나타낸다.  도 10A에서, 본 발명은 시스템-와이드(system-wide) 대버그 제어를 위한 집합체를 제공하

는 반면, 도 10B는 본 발명이, 모든 다른 디버그 및 트레이스 유니트들과 유사한 방식으로, 외부 중앙 디버그

제어 집합체 콤포넌트들과 접속된다.

통상적으로, 각각의 프로세싱 리소스(150)는 명령어 레벨에서의 사용을 위한 명령어 레벨 디버그 및 트레이스[0129]

유니트(151)를 제공하며 관련된 프로세싱 리소스(150)에 대해서 한정된다.  프로세싱 리소스(150) 사양이 제공

되나, 동일한 또는 유사한 데이터를 사용하여 동작한다.

광범위하게 말해서, 디버그에 대한 방안들은 2개 영역으로 나뉠 수 있다.  디버그 정보를 추출하는 동안 시스템[0130]

이 정지되는 경우는 스태틱 연산이고, 런-타임시 정보가 수집되고, 모니터링되고 분포되는 경우는 다이나믹 연

산이다.

특히 스태틱 연산은 종단점(breakpoint) 및 관리점(watchpoint)의 셋업 구성, 정지 및 단일 단계의 관리, 시스[0131]

템 상태의 스냅샷 및 메모리 부하, 관찰 및 분석을 포함한다.

특히 다이나믹 연산은 프로세서 주기의 모니터링, 캐시 연산, 인터-프로세서 통신 및 시스템 상호접속부(예를[0132]

들어, 버스) 트랜잭션을 포함한다.  이러한 형태의 모니터링은 총체적으로 트레이스로 간주되며, 시스템 반응의

'프로파일링(profiling)'에 이용된다.  다이나믹 디버그 또는 트레이스 정보는 통상적으로 내장형 시스템의 콤

포넌트들에 의해 자율적으로 생성된다.

로컬 명령어 레벨 디버그 및 트레이스 유니트(151)는 관련된 프로세싱 리소스(150) 내의 명령어들의 프로세싱을[0133]

소정의 예정된 환경하에서 중단시키는 내장형 '트리거' 로직을 포함하나, 트레이스 정보의 축적, 또는 소정의

다른 함수를 초기화 또는 종결시키는데 이용될 수도 있다.  통상적으로 트리거는 예정된 '트리거 시퀀스'가 관

찰되는 것을 나타내는 이벤트 비트(event bit)이다.

최소한, 이러한 트리거 로직은 주어진 명령어가 발생할 때 로컬 프로세싱 리소스(150)에 인터럽트(트리거)를 발[0134]

생시키는 종단점 로직을 포함한다.   이러한 유니트내에 포함되는 전체 기능은 프로세싱 리소스(150) 사양이지

만, 앞서 언급한 바와 같이, 필요한 경우, 제어기 클라이언트(120)가 디버그 관찰 레지스터에 포함되어, 최소

레벨의 명령어 레벨 디버그 및 트레이스 성능을 제공할 수 있다.  이는 프로세싱 리소스(150)가 유한 함수, 예

를 들어, 전용 오디오 CODEC인 경우 요구된다.

각각의 명령어 레벨 디버그 및 트레이스 유니트(151)는 디버그 액세스 포트(141)에 접속된 양지향성 인터페이스[0135]

(155) 및 선택적 로컬 트레이스 버퍼(152), 트레이스 집합 포인트(142), 및 선택적 통합 트레이스 버퍼(143)중

하나 이상을 경유하여 트레이스 포트(144)에 접속된 트레이스 출력 인터페이스(105)를 포함한다.

디버그 액세스 포트(141)는 외부 '디버그 호스트'가 디버그 프로세스를 제어하고 액세스되도록 허용한다.  통상[0136]

적으로, 이러한 호스트들은 일련의 포트 또는 다른 유사한 저속 접속 인터페이스 프로토콜을 통해 결합된다.

트레이스 포트(144)는 외부 소자로의 트레이스 데이터 액세스를 제공한다.  이는 소프트웨어 디버그 프로세스의[0137]

일부로서, 트레이스 데이터의 관찰이 이루어질수 있게 한다.

선택적 로컬 트레이스 버퍼(152) 및 통합 트레이스 버퍼(143)는 출력 이전에 일시적으로 트레이스 데이터를 저[0138]

장하는데 이용된다.  이는 시스템의 런닝 '스냅 샷(snap shot)'이 저장되고, 후속하는 포인터에서 트레이스 포

트(144)를 통해 판독되게 한다.  이렇게 함으로써, 잠재적으로 요구되는 높은 이동 속도를 갖지 않는 트레이스

포트(144)는, 디버그 데이터를 실시간 출력해야 한다.  이는 디버그 데이터 출력에 (적어도 일부) 전용되는 다

수의 출력 핀들에 대한 요구조건을 없앤다.  이는 중요한 사항이며, 현재 임의의 특정한 집적회로(IC) 상에 장

착될 수 있는 입/출력 패드의 개수는 기능 로직 자체의 크기와는 반대로 IC 다이의 크기를 제한하기 때문이다.

트레이스 집합 포인트(142)는 로컬 디버그 및 트레이스 유니트(151)로부터 출력된 다수의 디버그 트레이스 스트[0139]

림(105)을 통합 트레이스 버퍼(143)가 제공되지 않는 경우, 통합 트레이스 버퍼(143)내의 저장을 위해 마련된
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또는 트레이스 포트 인터페이스(144)에 대한 출력을 단순화한, 단일의 출력 스트림(stream)으로 간단히 멀티플

렉싱하는 역할을 한다.

도 10A에서, 서로 접속되는 로컬 디버그 및 트레이스 유니트(151)가 본 발명의 스레드 디버그 제어기(400)이다.[0140]

상기 스레드 디버그 제어기(400)는 다시 하나 이상의 선택적 로컬 및 통합 트레이스 버퍼들을 경유하여, 제어기

(130), 디버그 액세스 포트(141) 및 트레이스 출력 포트(144)에 접속된다.  도 10A의 디버그 프레임워크에서,

제어기(130)는  제어기  내에서  관찰되는  이벤트들로부터  초기에  유추되는  디버그  방식을  제시하는  각각의

DTU(151)로 초기 디버그 이네이블 신호(450)를 제공한다.

도 10B에서, 각각의 명령어 레벨 디버그 및 트레이스 유니트(151)는 디버그 제어 집합 유니트로부터 디버그 이[0141]

네이블 신호를 수신하며, 이러한 이네이블들은 본 발명에 의해 생성되는 것들을 포함할 수 있는 예정된 이벤트

시퀀스들의 관측 결과로서 생성된다.  도 10B의 프레임워크는 로컬 디버그 및 트레이스 유니트(151) 또는 본 발

명으로부터 초기화될 수 있는 디버그 방식을 가능케 한다.

도 11은 본 발명의 실시예의 스레드 디버그 제어기(400)의 특정 입력 및 출력을 나타낸다. [0142]

제어기(130) 서브블록들(200-280) 각각은 스레드 디버그 제어기(400)속에 신호들을 보유하는 디버그 인터페이스[0143]

(410)를 갖는다.  이러한 입력 신호들은, 서브블록들이 각각의 프로세싱 리소스(150) 사이에서 개별 스레드들을

관리 및 할당하도록 상호작용함에 따라, 제어기(130)의 해당 서브블록들 각각에서 발생하는 이벤트들을 스레드

디버그 제어기(400)에 알린다.  또한 스레드 디버그 제어기(400)는 트레이스 및 트리거 정보에 대한 서브블록

이벤트들을 필터링할 수도 있다.

제어기(130) 각각의 서브블록 내에서 명령 수행은 이벤트ID 필드 및 이벤트데이터 필드를 스레드 디버그 제어기[0144]

(400)로 전송하게 한다.  각각의 서브블록이 스레드 디버그 제어기(400)에 대해 자체 전용 인터페이스(440)를

가짐에 따라, 이들 필드들과 결합됨으로써 각각의 이벤트 관계가 결정되는 서브블록이 안내된다.  이벤트ID 필

드는 사용자 정의가능하여, N 비트 길이(long)일 수 있으나, 본 발명의 바람직한 실시예에서, 이벤트ID는 4비트

길이이다.  각각의 개별적 이벤트ID 필드는 특정한 서브블록(200-280)에서 발생하는 개별적인 이벤트를 식별한

다.

서브블록들 내에서 발생할 수 있는 이벤트들의 예로는 큐에 대한 스레드들의 푸싱/팝핑, 제어기 메모리 부재[0145]

(195)에 대한 판독/기록 액세스, 동기화 이벤트 및 프로세싱 리소스(150)와 제어기(130) 간에 낮은 통신 레벨을

제공하는 이벤트의 발생이 포함된다.

각각의 이벤트ID를 달성하는 이벤트ID 필드는 현재 바람직한 실시예에서 32 비트 길이이다.  이러한 필드는 현[0146]

재 실행되는 이벤트에 의해 사용되는 메인 데이터를 포함한다.  통상적으로는 제어기 메모리 부재(195)의 32 비

트 길이 pReference 필드를 포함하나, 다수의 다른 데이터 형태, 또는 각각의 데이터타입이 32 비트 길이 미만

인 경우 이들 데이터타입의 조합중 임의의 하나를 포함할 수도 있다.  이러한 다른 데이터타입의 예로는 제어기

메모리 부재(195) 인덱스들, 인터럽트 마스크, 타이머 값들 및 서브-모듈 ID들이 포함된다.

또한 스레드 디버그 제어기(400)는 타임 인터페이스(420)를 포함한다.  상기 인터페이스는 32 비트 타임 인디케[0147]

이션(indication)을 제공하며, 이는 스레드 디버그 제어기(400)가 서브블록 입력 인터페이스(410)를 경유하여,

제어기(130) 각각의 서브블록들 각각으로부터 이벤트들을 수신함에 따라, 스레드 디버그 제어기(400)에 의해 개

시된(logged) 모든 이벤트들의 시간을 구별하는데 이용된다.

보조 디버그 인터페이스(430)는 표준 외부 소프트웨어 디버그 및 시스템 가시화 및 제어 툴들이 스레드 디버그[0148]

제어기(400)의 액세스를 가능케하는 양방향성 인터페이스이다.  이러한 외부 소프트웨어 디버그 툴들은 시스템

의 초기화에 따라 디버그 파라미터를 설정하고, 결과 트레이스 데이터를 포착하고 디스플레이하는데 이용된다.

지지되는 인터페이스들의 예로는 IEEE 1149.1 JTAG 인터페이스 및 보다 유력하게는 IEEE 넥서스 5001 AUX 포트

인터페이스가 포함된다.

원래 칩 소자들의 경계 스캔을 위해 의도된 JTAG는 일련의 링크들을 포함하는 4-와이어 인터페이스에 기초한 기[0149]

술이며 저속 클록킹 방안으로, 현재 디버그 데이터 액세스를 가능케하는 멀티코어 아키텍쳐 내에서 광범위하게

이용된다.   대역폭 제한 및 인터페이스가 느린 일련의 링크 위로 디버스 호스트에 의해 제어된다는 사실로

인해, JTAG의 사용은 통상적으로 스태택 연산을 제한한다.  그러나, JTAG는 비교적 값이 저렴하며(실리콘 면적

및 칩 I/O 관련) 구현하기가 쉽기 때문에, JTAG는 온-칩 디버그를 위한 표준의 물리적 층이 되었다.

넥서스 5001 AUX 포트 인터페이스는 스레드 디버그 제어기(400) 내부로 디버그 레지스터에 대한 다이나믹 액세[0150]
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스와 같이, 광범위한 다이나믹 활성(activities)을 포함하여 보다 풍부한 디버그 성능 세트를 제공한다.

트레이스 버퍼 인터페이스(440)는 현재 이용가능한 임의의 버퍼 기술을 사용하여 설계된다.  특정 실시예에서,[0151]

트레이스 데이터는 단순 바이트 와이드 선입선출(simple byte wide First In First Out) 인터페이스를 통해 출

력된다.  도 12A는 바이트 와이드 인터페이스 및 이와 관련된 제어 신호를 나타내는 반면, 도 12B는 이러한 데

이터를 형성하는 전기적 신호 및 제어 입력/출력의 타이밍을 나타낸다.  단일의 바이트 와이드 인터페이스가 도

시되지만, 이는 본 발명의 범주를 제한하고자 하는 것이 아님을 당업자는 알 것이다.

다시 도 11을 참조로, 도 10A에 의해 도시된 프레임워크에서, 외부 디버그 이네이블 신호 그룹(450)은 모든 로[0152]

컬 디버그 및 트레이스 유니트(151) 이네이블 신호들이다.  여기에는 멀티코어 아키텍쳐(10)내에 존재하는 각각

의 로컬 디버그 및 트레이스 유니트(151)가 제공되며, 정확한 수는 설계 단계 동안 설정된다.  이들 신호 각각

은 트리거 이벤트의 검출에 따라 특정한 로컬 디버그 및 트레이스 유니트(151)가 작동하게 한다(enable).  이러

한 로컬 디버그 및 트레이스 유니트(151) 이네이블 신호를 사용함으로써, 그리고 제어기(130) 연산의 고유한 스

레드 레벨 추상(abstraction)으로 인해, 스레드 디버그 제어기(400)는 로컬 디버그 및 트레이스 유니트(151)의

로컬 명령어(마이크로-아키텍쳐) 레벨로 수집될 수 있는 스레드(즉, 마이크로-아키텍쳐) 레벨 디버그 성능을 제

공한다.  대단위 스레드 기반 디버그 및 소단위 명령어 기반 디버그 모두가 소프트웨어 엔지니어에게 제공되어,

프로브 효과를 야기할 수 있는 추가의 디버그 소프트웨어를 도입하지 않고도, 디버그 프로세스가 용이해진다.

다시 도 11을 참조로, 도 10B에 의해 도시된 프레임워크에서, 외부 디버그 이네이블 신호 그룹(450)은 디버그[0153]

제어 집합 블록에 있는 모든 로컬 디버그 및 트레이스 유니트(151) 이네이블 신호들로 수집된 이네이블 신호들

이다.  이러한 신호의 정확한 개수는 시스템 설계자가 디버그 제어 집합 블럭으로 전달되길 원하는 개별 이벤트

들의 개수에 따라 결정된다.  다음 모든 디버그 이네이블 소스들을 필터링하고 트리거 이벤트의 검출에 따라,

적절한 로컬 디버그 및 트레이스 유니트(151)를 식별하는 것은 디버그 제어 집합 블록의 책임이다.  앞서 언급

한 것처럼, 이러한 로컬 디버그 및 트레이스 유니트(151) 이네이블 신호들을 사용함으로써, 그리고 제어기(130)

연산의 고유한 스레드 레벨 추상(abstraction)으로 인해, 스레드 디버그 제어기(400)는 로컬 디버그 및 트레이

스 유니트(151)의 로컬 명령어(마이크로-아키텍쳐) 레벨로 수집될 수 있는 스레드(즉, 매크로-아키텍쳐) 레벨

디버그 성능을 제공한다.  그러나, 이 경우, 트리거 시퀀스는 제어기에 의해 초기화되지 않을 수 있다.

스레드 디버그 제어기(400)는 업무 할당 제어기(130)를 구성하는 서브블록들에 대해 다수의 소단위 디버그 성능[0154]

을 제공한다는 것을 주지해야 한다.  이는 하기에서 도 13과 관련하여 보다 상세히 설명될 것이다.

내부 디버그 이네이블 신호 그룹(460)은 업무 할당 제어기(130)를 구성하는 개별적인 서브블록들(200-280) 각각[0155]

으로 스레드 디버그 제어기(400)에 의해 전송되는 신호들로 구성된다.  이는 스레드 디버그 제어기(400)가 그의

다음 명령어를 통해 각각의 서브블록 단일 단계를 구성하거나, 또는 스레드 디버그 제어기(400)의 구성에 따라

서브블록을 전체적으로 중단시키는데 이용된다.

스레드 디버그 제어기 인터럽트 신호 그룹(470)은 2개 신호로 구성된다.  이는 스레드 디버그 제어기(400)로부[0156]

터 다시 제어기(130)로의 인터럽트 피드백을 허용한다.  이러한 인터럽트들은 제어기(130)에 대한 모든 다른 외

부 인터럽트들과 동일한 방식으로 처리된다.  이러한 신호들의 사용은 전체적으로 프로그램가능하나, 이들 사용

에 대한 전형적인 예들은 애플리케이션시 어텐션을 요구하는 이벤트에 대한 통계치(statistics)의 수집, 및 특

정한 프로세싱 리소스(150)에서 디버그 모니터 스레드의 활성화를 포함한다.

TSIF 시스템 인터페이스(412)는 제어기(130)의 인터페이스 관리자 서브 모듈(280)과 스레드 디버그 제어기(400)[0157]

간의 통신을 허용한다.  이러한 인터페이스는 서브블록Cmd(SubBlockCmd) 슬래브 입력 인터페이스(490)와 제너릭

Reg(GenericReg) 마스터 출력 인터페이스(480)를 포함한다.  멀티코어 프로세서내에 장착되는 모든 프로세싱 리

소스(150) 및 TSIF 서브블록은 예를 들어, 런 애플리케이션 타임 동안 디버그 파라미터들을 프로그램하기 위해,

정규 및 디버그 연산들을 위해 서브블록Cmd 슬래브 입력 인터페이스(490)를 통해 스레드 디버그 제어기(400)를

액세스할 수 있다.  등가적으로, 모든 디버그 제어기(400)는 제너릭Reg 마스터 출력 인터페이스(480)를 경유하

여 제어기(130)의 모든 내부 서브블록들에 대한 완전한(full) 액세스를 허용할 수 있다.

도 13은 제어기(130)의 각각의 서브블록들과 스레드 디버그 제어기(400) 간의 접속부들을 보다 상세히 나타내는[0158]

도면이다.  스레드 디버그 제어기(400)는 제너릭 레지스터, 제너릭Reg, 인터페이스(480)를 이용하여 인터페이스

매니저(280)를 통해 제어기(130) 각각의 서브블록 내의 리소스들을 액세스한다.  이러한 인터페이스는 스레드

디버그 제어기(400)가 디버그를 작동시켜 각각의 서브블록 상에서 독립적으로 단일 단계가 수행되게 한다.

스레드 디버그 제어기(400)는 다수의 시스템 와이드 폐쇄 루프 디버그 성능을 제공한다.  먼저, 인터럽트 매니[0159]
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저(TSIC)(250)는 추가의 스레드 디버그 제어기(400) 피드백 인터럽트(470)를 갖는다.  이러한 인터럽트들은 관

찰되는 사용자 한정가능 이벤트의 특정 세트가 발생했다는 것을 나타내기 위해 스레드 디버그 제어기(400)에 의

해 이용된다.  이러한 인터럽트는 특정한 싱크이벤트(SyncEvent)를 대기하는 시스템 관리 스레드들을 작동시키

도록 인터럽트 매니저(TSIC)(250)가 싱크이벤트를 생성하게 하는데 이용될 수 있다.  이런 방식으로, 디버그 시

스템은 특정한 시스템 이벤트의 검출에 따라 시스템 관리 스레드를 트리거시킬 수 있다.

둘째, 전용 TSIF 시스템 인터페이스(280) 명령은 32 비트 데이터를 유지하는 성능을 가지는 TSIF 디버그이벤트[0160]

를 생성할 수 있다.  이는 이벤트를 생성하는데, 예를 들어, 프로세싱 상태의 변화를 나타내는데에 또는 프로세

싱 리소스(150) 각각 및 호스트 디버거 사이의 낮은 비트 속도 통신 채널로서 이용될 수 있다.

도 14는 스레드 디버그 제어기(400)의 내부 기능 구현을 나타낸다.[0161]

다이나믹 디버그 인터페이스(540)는 스레드 디버그 제어기(400)의 다이나믹 연산의 사양들(specifics), 예를 들[0162]

어, 시스템 관리 및 할당 이벤트가 스레드 디버그 제어기(400)에 의해 조사되는 것 및 특정한 이벤트가 관찰될

때 액션들이 스레드 디버그 제어기(400)에 의해 실행되는 것을 제어하는데 이용된다.

스태틱 디버그 인터페이스(530)는 스레드 디버그 제어기(400)의 스태틱 연산의 사양, 예를 들어 스태틱 이벤트[0163]

필터를 제어하는데 이용된다.

서브블록Cmd  인터페이스(490)는 제어기(130)의 인터페이스 매니저(280)가 다이나믹 디버그 인터페이스(540)로[0164]

액세스되게 한다.  특정하게 설계된 멀티플렉서(560)는 서브블록Cmd 인터페이스(490)로부터 다이나믹 디버그 인

터페이스(540)가 액세스되도록만 허용한다.  넥서스(Nexus) 프로토콜 변환기(435)는 IEEE 넥서스 5001 프로토콜

표준을 사용하여 외부 디버그 호스트로부터 스레드 디버그 제어기(400)의 디버그 연산을 제어하기에 적합한 내

부 신호로 신호들을 변환시킨다.  이렇게 하여, 변환기(435)는 넥서스 등록 레지스터의 서브셋을 제공한다.  외

부 디버그 호스트는 다이나믹 디버그 인터페이스(540)  및 스태틱 디버그 인터페이스(530)  모두가 멀티플렉서

(560)를 경유하여 액세스되도록 허용한다.  외부 디버그 호스트는 인터페이스 매니저(280) 제너릭 인터페이스를

경유하여 제어기(130)의 내부 서브블록들(200-280) 모두의 액세스를 허용한다.

도 15는 디버그 머신(500)중 하나의 로직 다이아그램을 나타낸다.  디버그 머신(500)의 개수는 임의적이며, 설[0165]

계 시점에서 설정된다.

디버그 머신(500)은 임의의 개별적인, 풀 또는 임의의 프로세싱 리소스(150) 그룹에 대해 다수의 종단점 또는[0166]

관리점을 설정하는 플렉시블 및 사용자 구성가능 방법, 및 복잡한 트리거 시나리오를 제공한다.  디버그 머신

(들)(500)은 트리거 시나리오의 발생을 관찰함으로써 내부 트레이스 기록 모듈 및 스태틱 이벤트 필터(600)를

작동/비작동시킬 수 있다.

각각의 디버그 머신(500)은 상기 디버그 머신(500)에 의해 관찰되는 이벤트들을 저장하기 위한 이벤트와치명령[0167]

어(EventWatchlnst)  선입선출(FIFO)  레지스터(510),  및  이벤트와치명령어  선입선출(FIFO)(510)로부터의  특정

이벤트의 검출에 따라 수행되는 액션을 저장하기 위한 액션리스트명령어(ActionListlnst) FIFO 레지스터(515)를

포함한다.  이러한 레지스터들은 다이나믹 디버그 인터페이스(540)를 통해 이들 각각의 명령어들로 프로그램된

다.  또한 각각의 디버그 머신(500)은 이벤트와치명령어 및 액션리스트명령어 지스터들로부터의 출력을 포착하

는 이벤트 서비스 모듈(520)을 포함하고, 이를 제어기(130)의 각각의 서브블록들로부터 입력된 시스템 관리 및

할당 이벤트들과 비교한다.  다음 이벤트 서비스 모듈은, 해당 프로세싱 리소스(150)의 로컬 디버그 및 트레이

스 유니트(151)의 이네이블링시 이용되는 디버그이네이블 신호(450); 트레이스 버퍼(440)으로 트레이스 정보를

출력하는 스태틱 이벤트 필터(600)를 작동(또는 비작동)시키는 트레이스이네이블/디스에이블(550); 현재 디버그

버신(500)과 함께 연결된 다른 디버그 머신을 제어하는 싱크이네이블 신호(555) 중 하나 이상을 출력한다.  또

한 디버그 머신(500)은 디버그 프로그래밍을 목적으로, 다이나믹 디버그 인터페이스(540)로부터의 입력을 갖는

다.

도 16은 본 명세서에 개시된 발명의 특정 실시예에서 디버그 머신(500)의 물리적 구현예를 나타낸다.  본 실시[0168]

예에서, 이벤트와치명령어 FIFO(510a) 및 액션리스트명령어 FIFO(515a)는 실제적으로 모든 디버그 머신(500) 사

이에 공유된 2개의 명령어 레지스터 파일로서 구현된다.  이러한 통합 레지스터 파일(510a, 515a)은 판독(506)

및 기록(505) 제어 로직 시스템들을 통해 논리적으로 독립된 FIFO들로서 액세스된다.  본 구현예는 각각의 디버

그 머신(500)에 대한 FIFO 깊이가 사용자에 의해 특정한 구현예에 적합하게 개별적으로 구성되도록 한다.

도 17은 디버그 머신(500)의 연결 능력(concatenation ability)을 나타낸다.  이는 다수의 복잡한 로직 트리거[0169]

조합을 프로그래밍하는 능력을 제공한다.  디버그 신호(500)의 싱크이네이블 신호(555)는 이러한 복잡한 트리거
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조합을 생성하는데 이용된다.  도시된 트리거 시나리오에서, 개별 트리거 이벤트의 단일 시퀀스는 3개 트리거

시퀀스의 조합으로 이어져야 하면, 결국 액션이 수행되기 이전에 다른 단일 트리거 시퀀스로 이어져야 한다.

다수의 디버그 머신(500)의 제공으로 인해, 조합 트리거 관계들이 동시적으로 평가될 수 있다.

이벤트와치 명령어들은 제어기(130) 내의 특정한 서브블록(200-280)으로부터 단일 이벤트를 포착하는데 이용된[0170]

다.  각각의 디버그 머신(500)을 제어하는 유한 상태 머신(Finite State Machine, FSM)은 이벤트와치 명령어로

특정화된 서브블록 이벤트들을 검사하고, 관련된 액션리스트 명령어 내에 한정된 액션(예를 들어, 종단점 이네

이블 등)을 수행한다.

각각의 이벤트와치 명령은 44 비트 폭(wide)이다.  여기에는 싱글 및 듀얼 워드 이벤트와치 명령어와 같은 2개[0171]

의 중요한 형태의 이벤트와치 명령어들이 제공된다.  듀얼 워드 이벤트와치 명령어는 88 비트 길이이며, 이벤트

와치명령어 FIFO(510) 내에 2 엔트리를 점유한다.  2가지 형태는 다음과 같다.

표 1

[0172]

워드 비트

43..41 40..36 35..32 31..0

0 EWOpcode 서브모듈ID 이벤트ID 이벤트데이터

싱글 워드 이벤트와치 명령어 포맷[0173]

표 2

[0174]

워드

비트

43..41 40..36 35..32 31.00

1 마스크Op 서브모듈ID마스크 이벤트ID마스크 이벤트데이터마스크

0 EWOpcode 서브모듈ID 이벤트ID 이벤트데이터

더블 워드 이벤트와치 명령어 포맷[0175]

두 가지 형태의 이벤트와치 명령어들 각각의 필드들은 다음과 같다.[0176]

1. EWOpcode() :이는 연산 포맷을 정의하는 3 비트(bit) 코드이다.[0177]

이는 하기의 것 중 하나이다:[0178]

표 3

EWOpcode[0179] 뉴모닉스(Numonics)  설명

000 보류

1 SWIE

싱글 워드 명령어 & 실행. 특정화된 이벤트가 검출될 때, 액션리
스트 명령어 FIFO(515)의 제 1 명령어가 실행되고 사용자에 의
해 리셋될 때까지 디버그 머신(500)이 중지된다.

010 SWINE

싱글 워드 명령어 & 비 실행.  특정화된 이벤트가 검출될 때, 디
버그 머신(500)은 이벤트와치 명령어 FIFO(510)로부터 다음 명
령어 실행을 지속한다.  이 명령어는 안긴(nested) 종단점/관리
점을 제공하기 위해 사용될 수 있다.  액션리스트 명령어(515)는
실행되지 않는다.
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011 DWIE

더블 워드 명령어 & 실행.  SWIE에서와 동일하나, 해당 마스크
필드를 갖는 '마스크Op'가 제로를 체크하기 이전에 각각의 피연
산자 필드에 인가된다.  이벤트와치 명령어 FIFO(510) 내에는 2
개 엔트리가 요구된다.

100 DWINE

더블 워드 명령어 & 비 실행.  SWINE에서와 동일하나, 해당 마
스크 필드를 갖는 '마스크Op'가 제로를 체크하기 이전에 각각의
피연산자 필드에 인가된다.  이벤트와치 명령어 FIFO(510)내에는
2개 엔트리가 요구된다.

 

101-111 보류

2. 서브모듈ID(SubModuleID)() : 5 비트 코드는 이벤트와 관련되는 서블블록을 정의한다:[0180]

[0181]

3. 이벤트ID() : 4 비트 코드는 제어기(130)를 구성하는 서브블록들(200-280) 각각으로부터 인터페이스(410)에[0182]

대해  제공되는  각각의  이벤트  내에  제공된  이벤트ID에  의해  개시되는  것처럼,  개별  서브블록  이벤트를

정의한다.

4. 이벤트데이터(): 32비트 코드는 관찰되는 개별 서브블록(200-280) 이벤트, 예를 들어 제어기 전용 제어기 메[0183]

모리(190) 내의 pReference를 정의한다.

도 18은 싱글 워드 이벤트 와치에 대한 디버그 머신에서의 데이터 흐름을 나타낸다.[0184]

싱글 워드 이벤트 와치에 대해, 다음 이벤트와치 명령어는 이벤트와치명령어 FIFO(510)로부터 이벤트 서비스 모[0185]

듈(520)에서 제 1 2개의 이벤트와치 명령어 버퍼들로 먼저 로딩된다.  다음, 서브모듈ID, 이벤트ID 및 이벤트데

이터 부분들이 비교기(522)를 사용하여 도입되는 제어기(130) 이벤트들과 비교된다.  이들은 단지 이벤트ID  및

이벤트데이터 만을 포함하고 있지만, 각각의 서브블록은 그 자체에 특정한 인터페이스(410)를 가지기 때문에 서

브모듈ID는 공지된다.  비교 결과는 적용가능하다면, OR 로직 블록(523)을 이용하여 다른 디버그 머신(500)에

의해 실행되는 다른 비교 결과와 OR 처리된다(ORed).  OR 함수 블록의 출력은 이벤트와치 명령어 디코더(524)의

출력을 제어하는데 이용되어, 이벤트와치 명령어내에 포함된 EWOpcode를 해독한다.  이벤트와치 명령어 디코더

(524) 자체의 출력은 액션리스트 명령어 디코더(521)의 출력을 제어하여, 액션리스트 버퍼(516)를 통해, 이벤트

와치 명령어와 관련된 액션리스트 명령어를 해독하는 액션리스트 명령어 디코더(521)의 출력을 제어한다.  액션

리스트 명령어 디코더(521)의 출력은, 해당 디버그 머신(500)과 관련된 프로세싱 리소스(150)의 로컬 디버그 및

트레이스 유니트(151)를 제어하는 디버그이네이블 신호; 이 지점 전방으로부터 트레이스 데이터의 출력을 이네
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이블시키는 트레이스이네이블 신호; 디버그 머신들(500)  간에 동기화를 가능케하는 싱크이네이블(SyncEnable)

신호중 임의의 하나일 수 있다.

싱글 워드 이벤트와치 명령어 내에 존재하는 필드들 이외에, 더블 워드 이벤트와치 명령어는 한 세트의 마스크[0186]

를 포함하며, 이들은 이벤트와치 명령어 필드에 대해 평가되기 이전에, 마스크Op 필드에 지정됨 명령어에 따라,

서브모듈ID, 이벤트ID 및 이벤트데이터 입력들로 적용된다.  마스크Op 필드는 임의의 값을 가질 수 있다 :

표 4

마스크Op 필드[0187] 모듈 설명

0000 비트단위 연산자 AND

0001 비트단위 연산자 OR

0010 비트단위 연산자 XOR

0011-1111 보류

도 19는 듀얼 워드 이벤트와치 명령어가 실행되는 경우 디버그 버신(500)에서의 데이터 흐름을 나타낸다.  싱글[0188]

워드 이벤트와치 명령어 실행과의 기본적인 차이점은, 듀얼 워드 이벤트와치 명령어의 워드 1의 서브모듈ID, 이

벤트ID 및 이벤트데이터 필드는 앞서 도시된 것처럼 마시크Op 코드 형태에 따라, 듀얼 워드 이벤트와치 명령어

의 워드 0와 AND, OR 또는 XOR 처리된다.

싱글 및 듀얼 이벤트와치 명령어들은 동일한 액션리스트 명령어를 사용한다.  액션리스트 명령어는 디버그 머신[0189]

(들)(500)이 복잡한 종단점 트리거링를 수행하고, 이네이블링 또는 디스에이블링을 추적하고, 다양한 디버그 머

신들(500)간의 동기화를 가능케하며, 하기의 필드들을 포함한다. 

표 5

 [0190]

필드명칭 비트 설명

트레이스이네이블 1

 이네이블 또는 디스에이블 런타임 트레이스 정보 .

 0 - 디스에이블 트레이스 모듈(151)(이네이블되면)

 1 - 이네이블 트레이스 모듈(151)(디스에이블되면)

SFT인덱스 2 트레이스이네이블이  이루어질  경우  (스태택  이벤트  필터  모듈(600)내
의)'스태틱 필터 테이블 인덱스'가 사용되는지를 식별

브레이크이네이블 N+1

'N'  시스템 프로세싱 리소스(150)를 지지하는, 시스템 프로세싱 리소스
(150) & 디버그 머신(들)(500)에 대한 종단점 이네이블.  따라서 시스템
프로세싱 리소스(150)의 임의의 조합은 이네이블된 종단점을 가질 수 있
다.

 비트[0] - 내부 디버그 머신(500).

 비트[1] - 외부 시스템 프로세싱 리소스 1 디버그 이네이블.

 비트[N] - 외부 시스템 프로세싱 리소스 N 디버그 이네이블.

SWSync M  디버그  머신(들)(500)의  복잡한  연결이  허용되도록  다른  디버그
머신(들)(500)에 대해 동기화 이벤트 제공

Int이네이블 2 소프트웨어  피쳐들을  지지하는,  예를  들어,  통계적  런타임  수집하는
TSIC(250)에 2 인터럽트 핀 제공
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도 20은 포착을 위해 트레이스 데이터 포맷터 압축기 모듈(700) 위를 통과하기 이전에 시스템 관리 및 할당 이[0191]

벤트의 필터링을 수행하는 스태틱 이벤트 필터(600)의 기능 블록 다이어그램을 나타낸다.  이러한 필터 모듈

(600)은 타임 인터페이스(420)로부터의 32 비트 입력을 사용하여, 제어기(130)로부터 수신된 모든 이벤트들의

타임 스탬핑을 수행한다.

스태택 이벤트 모듈은 특정 서브블록(200-280)으로부터의 특정한 이벤트가 포착되어야 하는지를 선택하는데 이[0192]

용되는 이벤트 필터 마스크(611-613), 스태틱 인터페이스(530)를 통해, 사용자 프로그램가능 세트를 제공한다.

이벤트 필터 마스크는 서브모듈ID, 이벤트ID 및 이벤트데이터 필드에 적용된다.  데이터의 각 단일 비트에 대해

각 이벤트 필터 마스크에 2 비트가 할당된다.  상기 2 비트 각각의 연산의 의미는 다음과 같다:

표 6

[0193]

이벤트필터마스크비트 데이터 비트 필드 필터 상태

00

0 통과

1 실패

01

0 실패

1 통과

10

0 통과

1 통과

11

0 실패

1 실패

이벤트 필터 마스크(611-613)의 사용자 정의 넘버(number)가 4개의 이벤트 필터 마스크 테이블(610)중 하나에[0194]

할당될 수 있다.  각각의 이벤트 필터 테이블(610)은 이벤트 필터 마스크(611-613)의 사용자 정의 넘버를 포함

할 수 있다.  그러나 본 특정 실시예에서, 이러한 테이블은 인접한 필터 마스크를 포함해야 한다.  이러한 테이

블들은 필터 마스크 서브셋트의 제공을 통해 하드웨어 리소스의 효율적인 사용 및 추가의 프로그램가능성을 허

용하여, 개별적인 디버그 머신(500)의 사용을 가능케한다.

도 21은 특정한 이벤트 필터 마스크(611-613)가 특정한 이벤트 필터 마스크 테이블(610)에 할당되는 것을 나타[0195]

낸다.  본 실시예에서, 필터 테이블 넘버 3는 사용되지 않는다는 것을 주지해야 한다.

도 22는 본 명세서에서 개시된 본 발명의 특정 실시예의 트레이스 데이터 포맷터 압축기(700)의 기능 블록도를[0196]

나타낸다.

트레이스 데이터 포맷터 압축기 모듈(700)은 유한 용량(limited capacity) 온-칩 트레이스 버퍼 모듈로 최상의[0197]

이용이 달성되도록, 트레이스 데이터를 압축한다.  압축 모듈은 트레이스 집합 소자(142) 또는 통합 트레이스

버퍼(143)와 함께 제공되지만, 이들은 명령어 레벨 또는 등가치, 각각의 프로세싱 리소스(150)와 관련된 로컬

디버그 및 트레이스 유니트(151)로부터의 디버그 및 트레이스 데이터를 수집하고 압축하도록 설계된다.  데이터

특성 공지되고 유사한 타입을 갖는 경우 압축이 최적화된다.  따라서, 이러한 압축기(700)는 만약 존재한다면,

통합 집합 포인트에 대해 스레드 디버그 제어기(400)로부터 출력되기 이전에, 스태틱 이벤트 필터(600)로부터

유도된 공지된 유사한 형태의 데이터들에 대해 작동한다.

트레이스 데이터 포맷터 압축기(700)는 다음 이용가능한 2 엔트리 FIFO(720)으로 필터링 및 타임 스탬핑 서브블[0198]

록 이벤트들 모두의 경로를 설정하는 이벤트 스위치(710)를 포함하여, 필드 베이스 상관분석기(730)에 입력을

형성한다.  FIFO는 싱글 또는 듀얼 워드 이벤트가 저장되도록 허용하는 2 엔트리이다.  이벤트 스위치(710)는

제어기(130)의 10 서브블록(200-280)으로부터 동시적으로 10 이벤트를 허용할 수 있다.  스위치 이벤트는 항상

현재 이용가능한 가장낮은 넘버 FIFO(720)으로 기록된다.

일단 모든 FIFO(720)가 적어도 하나의 엔트리를 포함하거나, 또는 내부 타이머가 현재 FIFO 로드 사이클의 마지[0199]

막을 나타내어 종결되면, FIFO는 필드 베이스 상관분석기로 푸시된다.  내부 타이머는 적어도 하나의 엔트리가

임의의 10 FIFO(720)에 존재할 때 고정 값으로 로딩되며 이벤트가 판독될 때 재로딩된다.

필드 베이스 상관분석기(730)는 출력에 대해 필드에 제로 넘버를 최대화시키기 위해, 고정 길이 이벤트 필드 각[0200]

각에 대해 고정 함수 연산을 수행한다.  이는 제 1 FIFO로 간주되는 각각의 필드 내에 공간적 및 시간적 상관
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(correlation)을 이용함으로써 행해진다.  따라서 제 1 FIFO는 그대로 유지된다.  FIFO(2-10)에 대한 결과 고정

길이 필드, 및 비변경 FIFO(1)는 인트라 심볼 런랭쓰(run length) 엔코더(750)로 입력되기 이전에, 다른 필드

상관 FIFO(740)로 출력된다.  이러한 인트라 심볼 런랭쓰 엔코더(750)는 각각의 입력 심볼에 대한 제로 런랭쓰

엔코딩을 수행하여 가변 길이 출력 심볼 세트를 산출한다.  이는 최종 출력 비트스트림을 산출하는 인트라 심볼

런랭쓰 엔코더(770)으로 로딩되기 이전에, 다시 출력 FIFO(760)에 저장된다.  최종 출력 비트 스트림은 가변 길

이  패킷타이저(780)에  의해,  트레이스  버퍼  인터페이스(440)에  적합한  가변  길이  패킷으로  패킷타이징

(packetized)한다.

트레이스 패킷 데이터의 포맷은 물리적 층 관련물(dependent)이다.  물리적 층이 패킷 신호의 명시적 개시를 갖[0201]

는 않는 상황에서, 리시버(receiver) FSM은 패킷 경계 식별(packet delineation)에 대한 잠금(lock)을 얻기 위

해 다수의 패킷에 대해 고정 패턴 헤더 및 패킷 길이를 이용할 수 있다.  예시적인 패킷 포캣은 다음과 같다.

표 7

[0202]

Syntax 바이트 크기 설명

패킷개시 1 새로운 패킷의 개시를 나타내기 위해 고정된 바이트 패턴

0×FF

바이트카운트 1 이 바이트에 이어 패킷 내에 전체 바이트 수를 표시. 값 0은 바이
트 이상을 나타내는데 효과적이다(즉, NULL 패킷).

패킷데이터 바이트카운트

 

 압축된 시스템 관리 및 할당 이벤트 데이터

다시 도 14를 참조로, 스레드 디버그 제어기(500)의 내부 디버그 제어 모듈(580)은 개별 서브블록 디버그 이네[0203]

이블 신호 및 제어기(130) 내의 서브블록(200-280)에 대한 단일-단계 기능을 제공한다.  임의의 디버그 머신

(500)으로부터 내부 디버그이네이블 신호를 수신함에 따라, 내부 디버그 제어 모듈(580)은 디버그 모드로 특정

서브블록을 적용시킬 수 있다.  사용자는 다이나믹 디버그 인터페이스(540)를 통해 서브블록들을 단일 단계로

특정화시킬 수 있다.

본 발명의 실시예가 개시되었으나, 이는 단지 예시적인 것으로 다양한 변형이 고려될 수 있음을 주지해야 한다.[0204]

또한, 본 발명은 제한되지는 않지만, 예를 들어 모바일 텔레폰 또는 보이스 오버 인터넷 프로토콜(VolP) 게이트

웨이와 같은 멀티코어 프로세서를 이용하는 임의의 소자 또는 애플리케이션에 대한 일반적 애플리케이션이다.

따라서, 특정 실시예가 하기의 특허청구범위에 의해 결정되는 본 발명의 범주를 제한하는 것은 아니다.
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