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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung betrifft das Gebiet der Pro-
zessoren und Computersysteme mit Prozessoren
und betrifft die Steuerung des Leistungsverbrauchs
in derartigen Systemen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Es sind diverse Arten von mobilen Rechen-
einrichtungen sehr populdr geworden, wodurch es
mdglich ist, unabhangig von stationdren Rechenein-
richtungen zu arbeiten. Zu mobilen Computerein-
richtungen gehoéren tragbare Computer (die auch
als Laptops bezeichnet werden), personliche digi-
tale Assistenten (PDA), wie sie auf der Grundlage
von Palm-Betriebssystemen betrieben werden (bei-
spielsweise der Palm-Pilot-Familie) sowie auf der
Grundlage von Plattformen mit Windwos CE, mo-
bile Kommunikationseinrichtungen, die Produktlinie
.Blackberry” von Research in Motion, wodurch kabel-
loser E-Mail-Zugriff méglich ist und diverse kabellose
Telefoneinrichtungen, etwa Mobiltelefone, Kombina-
tionen aus PDA's oder tragbaren E-Mail-Einrichtun-
gen bzw. Black-Berry-Einrichtungen und Mobiltelefo-
nen, etc.

[0003] Die US 6 040 845 A beschreibt eine Bus-
Schnittstellen-Einheit mit einem Accelerated Gra-
phics Port (AGP) konformen Zielobjekt, das herunter-
gefahren werden kann, wenn ein AGP-Master keine
Master-Funktionen ausfihrt.

[0004] Die US 5 991 883 A beschreibt Energie-
management flr tragbare Computer und insbeson-
dere Energiemanagement fiir energiesparende Bild-
schirmsysteme.

[0005] Ein gemeinsames Problem fiir alle mobile
Rechnereinrichtungen ist die Batterielebensdauer. Je
l&nger die Batterie (oder eine vorgegebene Ladung
der Batterie) fur die Bearbeitung ausreicht, desto zu-
friedener ist der Anwender mit Produkt und um so
wahrscheinlicher wird es, dass der Anwender das
nachste Produkt von dem gleichen Hersteller erwirbt.
Viele tragbare Rechnereinrichtungen, insbesondere
Laptops, kénnen mit einer externen Energiequelle
(beispielsweise einem Wechselstromanschluss) zu-
satzlich zur Bereitstellung einer inneren Batterieener-
giequelle verbunden werden. Wenn eine externe En-
ergiequelle verwendet wird, wird die Batterie nicht
verwendet (und kann ggf. durch die externe Ener-
giequelle aufgeladen werden). Somit ist ein héhe-
rer Leistungsverbrauch zuldssig, wenn die externe
Energiequelle verwendet wird. In diversen Rechner-
einrichtungen (beispielsweise wird die fortschrittliche

Konfigurier- und Leistungsschnittstelle (ACP) in trag-
baren Rechner haufig verwendet) sind zahlreiche
leistungssparende Mechanismen eingebaut. Jedoch
ist der Versuch, die Batterielebensdauer zu verbes-
sern, wenn die tragbare Recheneinheit nicht mit ei-
ner externen Energiequelle verbunden ist, weiterhin
von groRem Interesse und das Ziel stédndiger Neue-
rungen.

Uberblick liber die Erfindung

[0006] Die Erfindung umfasst eine Prozessoreinheit
mit: mindestens einem Prozessorkern; einer Anzei-
gesteuerung, die ausgebildet ist, eine Verbindung zu
einer Anzeige herzustellen; und einer Briicke, die
mit dem Prozessorkern und der Anzeigesteuerung
verbunden ist, wobei die Briicke ferner ausgebildet
ist, eine Verbindung zu einer ersten Schnittstelle zur
Kommunikation mit wenigstens (i) einer Graphikver-
arbeitungseinheit herzustellen, die ausgebildet ist,
Daten in einem Bildblockpuffer, der ein auf der An-
zeige anzuzeigendes Bild reprasentiert, zu erzeugen;
und (ii) einer zweiten Briicke, die an eine periphere
Schnittstelle koppelt; und wobei die Briicke ausgebil-
det ist, an eine Speicherschnittstelle zu koppeln, um
mit einem Speicher, in dem der Bildblockpuffer ge-
speichert ist, zu kommunizieren, wobei die Briicken-
einheit ausgebildet ist, die erste Schnittstelle zu de-
aktivieren, wenn die Graphikverarbeitungseinheit kei-
ne Bilddatenerzeugung ausfiihrt und keine Aktivitat
an der peripheren Schnittstelle vorliegt, und wobei die
Anzeigesteuerung ausgebildet ist, die Bildblockpuf-
ferdaten aus dem Speicher zur Anzeige auszulesen,
selbst wenn die erste Schnittstelle deaktiviert ist.

[0007] Die Erfindung umfasst ferner eine integrier-
te Schaltung mit der Prozessoreinheit, wobei die in-
tegrierte Schaltung die Graphikverarbeitungseinheit
nicht aufweist, die das Bild in dem Bildblockpuffer
erzeugt. In der integrierten Schaltung kann die Bru-
cke ferner ausgebildet sein, eine Verbindung mit ei-
ner Speicherschnittstelle zur Kommunikation mit ei-
nem Speicher herzustellen.

[0008] Die Erfindung umfasst ferner ein System mit:
einem Speicher; einer Speicherschnittstelle, die mit
dem Speicher verbunden ist; der Prozessoreinheit
wie oben beschrieben, die mit der Speicherschnitt-
stelle verbunden ist; der ersten Schnittstelle, die mit
der Prozessoreinheit verbunden ist; und der Gra-
phikverarbeitungseinheit. Die Graphikverarbeitungs-
einheit kann ausgebildet sein, auf den Speicher zuzu-
greifen, indem Befehle Uber die erste Schnittstelle zu
der Prozessoreinheit Ubermittelt werden, die ausge-
bildet ist, auf den Speicher Gber die Speicherschnitt-
stelle zuzugreifen. Die Graphikverarbeitungseinheit
kann ausgebildet sein, Daten, die ein zu erzeugen-
des Objekt beschreiben, aus dem Speicher auszule-
sen, und wobei die Graphikverarbeitungseinheit aus-
gebildet ist, das Bild in den Bildblockpuffer zu schrei-
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ben. Das System kann ferner eine zweite Anzeige-
steuerung aufweisen, die ausgebildet ist, eine Ver-
bindung zu einer zweiten Anzeige herzustellen, wo-
bei die zweite Anzeigesteuerung ausgebildet ist, Uber
die erste Schnittstelle zu kommunizieren. Die Gra-
phikverarbeitungseinheit kann in einer zweiten Bru-
cke enthalten sein, die mit der ersten Schnittstelle
verbunden ist und ferner mit einer peripheren Schnitt-
stelle gekoppelt Ist.

[0009] Die Erfindung umfasst ferner ein Verfahren
zur Ausfuhrung in einer Vorrichtung mit mindestens
einem Prozessorkern; einer Anzeigesteuerung, die
zur Verbindung mit einer Anzeige ausgebildet ist; und
einer Briicke, die mit dem Prozessorkern und der An-
zeigesteuerung verbunden ist, wobei die Briicke fer-
ner ausgebildet ist, eine Verbindung mit einer ersten
Schnittstelle zur Kommunikation mit wenigstens (i)
einer Graphikverarbeitungseinheit herzustellen, die
ausgebildet ist, Daten in einem Bildblockpuffer, der
ein auf der Anzeige darzustellendes Bild reprasen-
tiert, zu erzeugen, und (ii) einer zweiten Briicke, die
an eine periphere Schnittstelle koppelt; und wobei die
Briicke ausgebildet ist, an eine Speicherschnittstelle
zu koppeln, um mit einem Speicher, in dem der Bild-
blockpuffer gespeichert ist, zu kommunizieren, wo-
bei das Verfahren umfasst: Deaktivieren der ersten
Schnittstelle durch die Briicke, wenn die Graphikver-
arbeitungseinheit keine Bilddatenerzeugung durch-
fuhrt und keine Aktivitdt an der peripheren Schnitt-
stelle vorliegt; und Auslesen der Bildblockpufferdaten
aus dem Speicher zum Anzeigen durch die Anzeige-
steuerung, selbst wenn die zweite Schnittstelle deak-
tiviert ist. In dem Verfahren kann ferner die Graphik-
verarbeitungseinheit Uber die erste Schnittstelle Be-
fehle an die Prozessoreinheit Gbermitteln, um auf den
Speicher zuzugreifen; und in Antwort auf die Befeh-
le kann die Prozessoreinheit auf den Speicher Uber
die Speicherschnittstelle zugreifen. In dem Verfah-
ren kann ferner die Graphikverarbeitungseinheit un-
ter Verwendung der Befehle Daten aus dem Spei-
cher lesen, die zu erzeugende Objekte beschreiben;
und die Graphikverarbeitungseinheit kann unter Ver-
wendung der Befehle das Bild in den Bildblockpuf-
fer schreibt. In dem Verfahren kann das System ei-
ne zweite Anzeigesteuerung aufweisen, die ausge-
bildet ist, eine Verbindung zu einer zweiten Anzeige
herzustellen, und das Verfahren kann ferner umfas-
sen, dass die zweite Anzeigesteuerung Uber die ers-
te Schnittstelle kommuniziert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0010] In der folgenden detaillierten Beschreibung
wird auf die begleitenden Zeichnungen Bezug ge-

nommen, die nunmehr kurz beschrieben werden.

[0011] Fig. 1 ist eine Blockansicht einer Ausflih-
rungsform eines Computersystems.

[0012] Fig. 2 ist eine Blockansicht, in der der Daten-
fluss in dem Computersystem fiir eine Ausflihrungs-
form dargestellt ist.

[0013] Fig. 3 ist ein Zustandsdiagramm, in welchem
diverse Energiezusténde einer Prozessoreinheit dar-
gestellt ist, die in dem Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist.

[0014] Fig. 4 ist eine Blockansicht einer weiteren
Ausfihrungsform eines Computersystems.

[0015] Obwohl die Erfindung diversen Modifizierun-
gen und alternativen Formen unterliegen kann, sind
dennoch spezielle Ausfihrungsformen beispielhaft in
den Zeichnungen gezeigt und hierin detailliert be-
schrieben. Es sollte jedoch beachtet werden, dass die
Zeichnungen und die detaillierte Beschreibung nicht
beabsichtigen, die Erfindung auf die spezielle offen-
barte Form einzuschréanken, sondern die Erfindung
soll vielmehr alle Modifizierungen, Aquivalente und
Alternativen abdecken, die innerhalb des Grundge-
dankens und Schutzbereichs der vorliegenden Erfin-
dung liegen, wie sie durch die angefligten Patentan-
spriche definiert ist.

Art bzw. Arten zum Ausflihren der Erfindung

[0016] Fig. 1 zeigt eine Blockansicht eines Teils ei-
nes Computersystems 10. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform enthalt das System 10 einen System-
speicher 12, eine Prozessoreinheit 14, eine Nordbru-
cke 16, eine Flussigkristallanzeige (LCD) 18, eine op-
tionale Anzeige 20 und einen Eingabe/Ausgabe-(1/0O)
Knoten 22. Die Prozessoreinheit 14 umfasst mindes-
tens einen Prozessorkern (beispielsweise einen Pro-
zessorkern 24a und einen optionales Prozessorkern
24b in der gezeigten Ausfiihrungsform), eine Briicke
26 und eine Anzeigesteuerung 28. Die Nordbrticke 16
enthalt eine Graphikverarbeitungseinheit 30 und eine
optionale Anzeigesteuerung 32. Die Prozessoreinheit
14 (und insbesondere die Briicke 26 in der dargestell-
ten Ausfiihrungsform) ist mit einer Speicherschnitt-
stelle verbunden, um mit dem Systemspeicher 12 zu
kommunizieren. Die Anzeigesteuerung 28 ist Uber
eine Schnittstelle (beispielsweise in der gezeigten
Ausflihrungsform eine Niederspannungs-Differenzsi-
gnal-(LVDS)Schnittstelle) mit der Anzeige 18 verbun-
den und ist ferner mit der Briicke 26 verbunden. Die
Briicke 26 ist ferner mit den Prozessorkernen 24a bis
24b und Uber einer Briickenschnittstelle mit der Nord-
bricke 16 verbunden. Die Anzeigesteuerung 32 ist
Uber eine Schnittstelle (beispielsweise die hoch aufl6-
sende Multimediaschnittstelle (HDMI)) mit der Anzei-
ge 20 verbunden. Die Nordbricke 16 ist ferner Uber
eine periphere Schnittstelle mit dem |/O-Knoten 22
verbunden.

[0017] Das Computersystem 10 kann Teil einer mo-
bilen Rechnereinrichtung (beispielsweise ein Laptop,
PDA, etc.) sein. Die Anzeige 18 kann die Anzeige
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sein, die in der mobilen Recheneinrichtung integriert
ist. Beispielsweise umfasst die mobile Rechenein-
richtung ein Gehduse, in der die Anzeige und das
Computersystem 10 integriert sind. In einem Laptop
kann die Anzeige in dem ,Deckel” enthalten sein, der
zur Freilegung der Tastatur geéffnet werden kann. In
PDAs ist die Anzeige haufig an der Vorderseite der
mobilen Recheneinrichtung angebracht.

[0018] Die Anzeige 18 kann eine Anzeige mit rela-
tiv geringer Leistungsaufnahme in einigen Ausflh-
rungsformen umfassen, die gestaltet ist, die Batteri-
elebensdauer zu optimieren. Wie beispielsweise in
Fig. 1 gezeigtist, kann die Anzeige 18 eine LCD sein.
In anderen Ausfihrungsformen ist eine Dinnschicht-
transistor-(TFT)Anzeige vorgesehen oder eine belie-
bige andere Anzeige, die in dem Geréat integriert sein
kann. Andererseits kann die Anzeige 20 eine Anzeige
mit relativ hoher Leistungsaufnahme sein, etwa eine
Kathodenstrahlréhre (CRT), eine LCD- oder TFT-An-
zeige, oder eine Plasmaanzeige oder andere Anzei-
gearten in einer separaten Einheit, die von dem Lap-
top getrennt ist und Uber eine externe Steckverbin-
dung, etwa Video out, TV out oder eine Andockver-
bindung verbunden ist. Die Anzeige 20 kann im Allge-
meinen verwendet werden, wenn die mobile Rechen-
einrichtung mit externer Energie versorgt wird und so-
mit ist die Batterielebensdauer nicht problematisch.

[0019] Die GPU 30 und die Anzeigesteuerung 28
(und die Anzeigesteuerung 32, wenn diese enthal-
ten ist) kbnnen zusammenwirken, um Objekte darzu-
stellen, die durch diverse Softwareprogramme (bei-
spielsweise Software, die auf den Prozessorkernen
24a bis 24b ausgefiihrt wird) auf der Anzeige 18
(und der Anzeige 20) anzuzeigen. Im Allgemeinen er-
zeugt die Software Datenstrukturen in dem System-
speicher 12, die die anzuzeigenden Objekte repra-
sentieren. Die Datenstrukturen sind durch Bezugs-
zeichen 34 bezeichnet. Die GPU 30 kann die Daten-
strukturen auslesen und diese verarbeiten und dabei
Pixeldaten erzeugen, die jedes Pixel auf der Anzei-
ge reprasentieren. Die Verarbeitung der Datenstruk-
turen, die anzuzeigende Objekte reprasentieren, und
das Erzeugen von Bilddaten (beispielsweise Pixelda-
ten) wird als Erzeugen des Bildes bezeichnet. Die Pi-
xeldaten kénnen beispielsweise die Farbe des ent-
sprechenden Pixels auf der Anzeige bezeichnen. Die
GPU 30 kann die Pixeldaten in einen Block- bzw. Bild-
blockpuffer (Bezugszeichen 36) in dem Systemspei-
cher 12 schreiben. Somit umfasst der Bildblockpuf-
fer 36 Daten, die auf der Anzeige 18 oder 20 dar-
zustellende Bilder reprasentieren. Die Anzeigesteue-
rungen 28 oder 32 lesen den Bildblockpuffer 36 aus
dem Systemspeicher 12 aus und erzeugen Steuersi-
gnale fir die Anzeigen 18 oder 20, um das in dem
Bildblockpuffer 36 geschriebene Bild anzuzeigen. In
der Ausflhrungsform aus Fig. 1 greift die GPU 30
auf den Speicher zu, indem Lese-Schreib-Befehle er-
zeugt werden, die Uber die Brickenschnittstelle Uber-

mittelt werden. Die Befehle werden von der Briicke 26
empfangen, die wiederum die entsprechenden Be-
fehle an den Systemspeicher 12 weitergibt. In dhnli-
cher Weise kann die Anzeigesteuerung 32 Lesebe-
fehle erzeugen, um den Bildblockpuffer 36 auszule-
sen, die auf der Bruckschnittstelle zu der Bricke 26
Ubermittelt werden, die dann die entsprechenden Be-
fehle an den Systemspeicher 12 weitergibt. Anderer-
seits kann die Anzeigesteuerung 28 den Bildblock-
puffer 36 auslesen, indem Befehle fur den System-
speicher 12 erzeugt werden, die Uber die Briick 26
Ubermittelt werden.

[0020] Die Anzeigen 18 oder 20 enthalten im Allge-
meinen keine Speicher, um das anzuzeigende Bild
zu speichern, und werden daher wiederholt aufge-
frischt, um das Anzeigen des Bildes fortzusetzen,
selbst wenn das Bild statisch ist, d. h. sich nicht an-
dert. Die Rate, mit der das Bild zur Anzeige wiederholt
Ubermittelt wird, wird als Auffrischrate bzw. Wieder-
holrate bezeichnet. Die Auffrischrate kann ggf. durch
den Anwender einstellbar sein und kann variieren,
beispielsweise von 60 bis 120 Hertz (Hz), wenn ty-
pische Anzeigen betrachtet werden. Somit lesen die
Anzeigesteuerung 28 oder 32 die Bildblockpufferda-
ten wiederholt aus, um diese an die Anzeigen 18 oder
20 wiederholt zu Ubermitteln (beispielsweise 60 bis
120 mal pro Sekunde bei typischen Anzeigen).

[0021] In vielen Fallen ist die GPU 30 Uber einen re-
lativ groflen Anteil der Zeit hinweg unbeschattigt, in
welchem das System 10 eingeschaltet ist (beispiels-
weise in der Grofenordnung von 90%). D. h., das
anzuzeigende Bild ist Gber einen weiten Teil der Be-
triebszeit statisch, und die GPU 30 erzeugt wahrend
derartiger Phasen keine Bilddaten. Jedoch sind die
Anzeigesteuerungen 28 und 32 nicht wahrend dieser
Phasen untéatig, da diese die Anzeigen 18 und 20 ent-
sprechend dem Bild wiederholt ansteuern.

[0022] Da die Anzeige 18 ein Teil der mobilen Rech-
nereinrichtungen in der vorliegenden Ausflihrungs-
form ist, kann die Anzeige 18 wahrend den Zeiten, in
denen das Gerat mit Batterieleistung gespeist wird,
verwendet werden. Folglich kann durch das Integrie-
ren der Anzeigesteuerung 28 in die Prozessoreinheit
14 das Wiederauffrischen der Anzeige 18 durch die
Anzeigesteuerung 28 Uber die Speicherschnittstelle
und die LVDS-Schnittstelle ausgefuhrt werden. Ins-
besondere das Auffrischen der Anzeige 18 kann ohne
Transaktionen Uber die Briickenschnittstelle zu der
Nordbriicke 16 ausgefiihrt werden.

[0023] Somit kann wahrend Zeitphasen, in denen
keine Bilderzeugung stattfindet, das System 10 die
Briickenschnittstelle deaktivieren. Genauer gesagt,
die Prozessoreinheit 14 (beispielsweise die Briicke
26) kann die Brickenschnittstelle deaktivieren. Ener-
gie, die ansonsten fir den Betrieb der Briickenschnitt-
stelle aufzubringen ware, kann somit eingespart wer-
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den, wodurch die Batterielebensdauer in einigen Aus-
fuhrungsformen verlangert wird. Die Art und Weise,
in der die Schnittstelle deaktiviert wird, kann sich von
Ausfuhrungsform zu Ausflhrungsform in Abhangig-
keit der Art der Schnittstelle dndern. Im Allgemei-
nen bedeutet das Deaktivieren der Schnittstelle, dass
Ubertragungen iber die Schnittstelle beendet wer-
den.

[0024] In einer Ausfiihrungsform ist die Briicken-
schnittstelle mit der HypertTransport-(HT)Schnittstel-
le kompatibel. Die HT-Schnittstelle ist ein takt-
signalgesteuerte Hochgeschwindigkeitsschnittstelle.
Selbst wenn somit keine Transaktionen Uber die
HT-Schnittstelle Gbermittelt werden, werden dennoch
Ruhedatenmuster und Taktsignale Ubertragen. Das
Deaktivieren der HT-Schnittstelle kann das Ausflh-
ren einer Verbindungsunterbrechung beinhalten (wo-
durch ein normales Abschalten der HT-Schnittstel-
le an beiden Enden der Schnittstelle erreicht wird).
Nach der Unterbrechung kann das Taktsignal fur die
HT-Schnittstelle gestoppt werden. Nachfolgend kann
die Schnittstelle wieder erneut verbunden werden,
um eine Kommunikation zwischen dem Prozessor 14
und der Nordbriicke 16 zu ermdglichen.

[0025] Andere Schnittstellen kénnen zum Zwecke
der Verringerung der Leistungsaufnahme auf andere
Weisen deaktiviert werden. Beispielsweise kann ei-
ne gemeinsam benutzte Busschnittstelle einfach de-
aktiviert werden, indem das Taktsignal ausgeblendet
wird, das der Busschnittstelle entspricht. Alternativ
kénnen die Signale einer Schnittstelle auf einen nicht
aktiven Pegel (nicht gesetzten Pegel) gesteuert wer-
den. Es kann ein beliebiger Mechanismus zum Been-
den der Ubertragung auf der Schnittstelle eingesetzt
werden.

[0026] Des weiteren kann die GPU 30 ein leistungs-
starker Prozessor sein, der durch eine relativ groe
Anzahl an Transistoren eingerichtet ist (beispielswei-
se in dhnlicher GréRenordnung wie die Transistoran-
zahl in den Prozessorkernen 24a bis 24b). Dadurch,
dass die GPU 30 in der Nordbriicke 30 bleibt und
die Anzeigesteuerung 28 in die Prozessoreinheit 14
integriert ist, kann eine Leistungseinsparung erreicht
werden, wobei dennoch Flexibilitat fir die GPU 30
erreicht wird, ohne eine Einschrankung durch Ener-
gieaspekte/Flacheneinschrankungen in der Prozes-
soreinheit 14 zu erleiden, ohne dass die Prozessor-
kerne 24a bis 24b in einigen Ausfihrungsformen ent-
sprechend beschrankt werden. In noch diversen an-
deren Ausfiihrungsformen des Systems 10 werden
unterschiedliche GPU 30 zusammen mit der gleichen
Prozessoreinheit 14 verwendet. In anderen Ausfiih-
rungsformen ist die GPU 30 eine festgelegte Funk-
tionslogik, eine programmierbare Logikeinrichtung,
oder eine Kombination von einem oder beiden und
dem zuvor beschriebenen Prozessor.

[0027] Wenn die Anzeigesteuerung 32 arbeitet (und
somit eine Anzeige 20 vorhanden ist, die mit dem
System 10 verbunden), ist die Briickenschnittstelle
moglicherweise nicht aktiviert, da die Anzeigesteue-
rung 32 sonst nicht auf den Systemspeicher 12 zu-
greifen kénnte. Wenn jedoch die Anzeigesteuerung
32 verwendet wird, wird das System 10 typischerwei-
se von einer externen Quelle versorgt und somit ist
die Batterielebensdauer kein Problem. Zu beispiel-
haften Zeitenphasen, in denen die Anzeigesteuerung
32 in Verwendung ist, gehdrt die Zeit, wenn ein Lap-
top mit einer Andockstation verbunden ist oder in der
ein Laptop in einer Prasentation verwendet wird, in
der ein Projektor mit dem VGA-Ausgang des Rech-
ners verbunden ist.

[0028] Die Datenstrukturen 34 kdnnen auf beliebi-
ger Weise definiert werden, und kénnen sich je nach
Ausfiihrungsform der GPU 30 unterscheiden. Die Da-
tenstrukturen kénnen in einer gewissen Weise ei-
ne Anzeigeliste der darzustellenden Objekte enthal-
ten. Beispielsweise enthalt in einigen Ausflihrungs-
formen die Anzeigeliste Dreiecke, die in dem Bild zu
zeichnen sind. Die Tiefe jedes Objekts in dem Bild
kann ebenfalls angegeben sein, so dass die GPU
30 bestimmen kann, wann Objekte tberlappen, wel-
che Objekte vor anderen Objekten sind (beispielswei-
se zBuff in Fig. 1). Ferner kdnnen die Datenstruktu-
ren Oberflachenstrukturen spezifizieren, die auf die
Objekte in den diversen Oberflachentexturordnun-
gen anzuwenden sind. Es kdénnen viele andere Arten
und Weisen zum Beschreiben der Objekte verwendet
werden, wozu diverse Ebenen an Komplexitat und ein
gewinschtes Format in den diversen Ausfiihrungs-
formen gehoren.

[0029] Die Nordbricke 16 kann ferner mit einem I/
O-Knoten 22 oder I/O-Geréaten Uber eine periphere
Schnittstelle verbunden sein. In einer Ausfihrungs-
form ist die periphere Schnittstelle ebenfalls eine HT-
Schnittstelle. Alternativ kann die periphere Schnitt-
stelle eine beliebige andere Kommunikationsschnitt-
stelle sein, beispielsweise eine periphere Kompo-
nentenverbindungsschnittstelle (PCI) in den diver-
sen Formen, eine universelle serielle Busschnittstel-
le (USB), IEEE 1394 ,Firewire”, eine serielle Schnitt-
stelle oder eine parallele Schnittstelle, etc.. Der |/
O-Knoten 22 kann mit 1/0O-Geraten verbunden sein,
oder kann eine Brlcke zu einer anderen periphe-
ren Schnittstelle bilden, mit der I/O-Gerate verbunden
sind. Alternativ kdnnen ein oder mehrere I/O-Geréate
mit der Nordbriicke 16 Uber die periphere Schnittstel-
le verbunden sein.

[0030] Folglich kann in der Ausfihrungsform der
Fig. 1 die Briickenschnittstelle erneut aktiviert wer-
den, wenn entweder eine Bilddatenerzeugung durch
die GPU 30 zu erfolgen hat, oder wenn eine 1/0-Ak-
tivitat auf der peripheren Schnittstelle erfolgt und ei-
ne entsprechende Aktivitdt an die periphere Schnitt-
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stelle gerichtet ist. Die periphere Schnittstelle kann in
einigen Ausflhrungsformen auch deaktiviert werden,
wenn die Brickschnittstelle deaktiviert wird.

[0031] Die Prozessorkerne 24a bis 24b kdnnen
in einer beliebigen Befehlssatzarchitektur eingerich-
tet sein. Beispielsweise kann in den Prozessor-
kernen 24a bis 24b die x86-Befehlssatzarchitektur
(ebenfalls als 1A-32 bezeichnet) eingerichtet sein.
Die Prozessorkerne 24a bis 24b kdnnen auch die
AMDG64-Befehlssatzarchitektur enthalten. Zu ande-
ren beispielhaften Befehlssatzarchitekturen gehdren
die PowerPC-Befehlssatzarchitektur, die ARM-Be-
fehlssatzarchitektur, die SPARC-Befehlssatzarchi-
tektur, die MIPS-Befehlssatzarchitektur, etc. In eini-
gen anschaulichen Ausflihrungsformen ist lediglich
ein Prozessorkern vorgesehen. In anderen Ausfiih-
rungsformen sind zwei oder mehr Prozessorkerne
in einer Mehrfachkern-Konfiguration vorgesehen. Die
Bricke 26 ist im Allgemeinen fir die Kommunika-
tion zwischen der Briickenschnittstelle, der Anzei-
gesteuerung 28, den Prozessorkernen 24a bis 24b
und dem Systemspeicher 12 verantwortlich. Somit
enthalt die Briicke 26 Speichersteuerungsfunktionen,
um den Systemspeicher 12 zu steuern. Die Spei-
cherschnittstelle kann eine beliebige standardmaRige
Speicherschnittstelle enthalten (beispielsweise kann
der Systemspeicher 12 synchrone dynamische Spei-
chermodule mit wahlfreiem Zugriff (SDRAM) enthal-
ten und die Speicherschnittstelle kann eine SDRAM-
Schnittstelle sein). Es kann eine beliebige Art von
SDRAM-Speicher verwendet werden (beispielswei-
se mit Einzeldatenrate, doppelter Datenrate (DDR),
DDRZ2, etc.). Im Allgemeinen kann eine beliebige Art
an Halbleiterspeicher als Systemspeicher 12 in den
diversen Ausfiihrungsformen verwendet werden. Bei-
spielsweise kdnnen RAMBUS DRAM (RDRAM), sta-
tische RAM, etc. eingesetzt werden.

[0032] In der dargestellten Ausfiihrungsform ist der
Systemspeicher 12 eine vereinigte Speicherkonfigu-
ration, in der der Systemspeicher 12 von beiden Gra-
phikeinheiten (beispielsweise die Datenstrukturen 34
und der Bildblockpuffer 36) und von den Prozessor-
kernen 24a bis 24b gemeinsam benutzt wird. Bei-
spielsweise sind die Prozessorcodierung 38, die von
den Prozessorkernen 24a bis 24b ausgefiihrt wird
und die Daten 40, auf die von den Prozessorkernen
24a bis 24b in Reaktion auf das Ausfiihren der Co-
dierung 38 zugegriffen wird bzw. die durch die Pro-
zessorkerne 24a bis 24b aktualisiert werden, in dem
Systemspeicher 12 ebenfalls gespeichert. In einigen
Ausfuhrungsformen kann das Integrieren der Anzei-
gesteuerung 28 in der Prozessoreinheit 14 und das
Deaktivieren der Briickenschnittstelle zur Einsparung
von Energie die Batteriekosten vermeiden oder deut-
lich reduzieren, die in einer einheitlichen Speicher-
struktur auftreten, wobei dennoch die Verbindung des
Systemspeichers 12 zu der Prozessoreinheit 14 bei-

behalten wird, wodurch Leistungsvorteile fur die Pro-
zessorkerne 24a bis 24b erreicht werden.

[0033] Die Prozessoreinheit 14 umfasst im Allge-
meinen eine beliebige Einrichtung, in der zumindest
ein Prozessorkern und andere Komponenten enthal-
ten sind. In einer Ausfiihrungsform umfasst die Pro-
zessoreinheit 14 einen einzelnen integrierten Schal-
tungschip. In anderen Ausfiihrungsformen umfasst
die Prozessoreinheit 14 zwei oder mehr Chips in ei-
nem Mehrchipmodul, zwei oder mehr diskrete inte-
grierte Schaltungen, die auf einer Leiterplatte verbun-
den sind, etc. In dhnlicher Weise kann die Nordbru-
cke 16 eine Brickeneinheit aufweisen, die ein ein-
zelner integrierter Schaltungschip, zwei oder mehr
Chips in einem Mehrfachchipmodul, zwei oder mehr
diskrete integrierte Schaltungen, die auf einer Leiter-
platte verbunden sind, etc. ist.

[0034] Fig. 2 ist eine Blockansicht diverser Kompo-
nenten in des in Fig. 1 gezeigten Systems 10, wobei
ein gewisser Datenfluss zwischen den Komponenten
fur eine Ausfihrungsform dargestellt ist. Die Prozes-
sorkerne 24a bis 24b lesen die Prozessorcodierung
38 aus dem Systemspeicher 12 aus (Pfeil 50) und le-
sen und schreiben Daten 40 (Pfeil 52). Des weiteren
kénnen die Prozessorkerne 24a bis 24b die Daten-
struktur 34 lesen und schreiben, um anzuzeigende
Objekte hinzuzufiigen/zu I6schen. Die GPU 30 kann
die Datenstrukturen 34 lesen (Pfeil 54) und die er-
zeugten Bilddaten in den Bildblockpuffer 36 schrei-
ben (Pfeil 56). Die Anzeigesteuerungen 28 und 32
kénnen den Bildblockpuffer 36 auslesen (Pfeil 58 bis
60). Wie in Fig. 2 gezeigt ist, kann die Schnittstelle
zu der Nordbriicke 16 deaktiviert werden, wobei den-
noch die lokale Anzeige Uber die Anzeigesteuerung
28 wieder aufgefrischt wird, wenn die Anzeigesteue-
rung 32 inaktiv ist (was der Fall sein kann fir ein mo-
biles Computersystem, wenn es durch die Batterie
gespeist wird) und wenn die GPU 30 keine Bilddaten
erzeugt (wie dies wahrend eines grolen Teils der Zeit
der Fall ist).

[0035] Fig. 3 zeigt eine Zustandsmaschine bzw. Au-
tomaten mit diversen Zusténden, die im Hinblick auf
das in Fig. 1 gezeigte System gemaR einer Ausfih-
rungsform eingerichtet werden kdnnen. Die Zusténde
sind vertikal angeordnet, wobei im Allgemeinen eine
zunehmende Leistungsaufnahme in Richtung nach
oben in Fig. 3 (Pfeil 76) auftritt. D. h., die Leistungs-
aufnahme in dem Zustand 70 flr eine aktive periphe-
re Schnittstelle ist hdher als die Leistungsaufnahme
in dem Zustand 72 fur eine aktive Brickenschnitt-
stelle, wobei die Leistungsaufnahme hoéher ist als die
Leistungsaufnahme in dem Zustand 74 mit inaktiver
Brickenschnittstelle. In einigen Ausflihrungsformen
bleibt die Zustandsmaschine in dem Zustand 70 mit
aktiver peripher Schnittstelle, wenn das System 10
Energie von einer externen Quelle erhalt.

7/13



DE 11 2006 003 194 B4 2012.06.21

[0036] In Zustand 70 mit aktiver peripher Schnittstel-
le sind sowohl die periphere Schnittstelle als auch
die Brickenschnittstelle aktiv. In dem Zustand mit
aktiver peripher Schnittstelle 70 kann eine beliebi-
ge I/O-Aktivitat und/oder eine Bilderzeugungsaktivi-
tat auftreten. Wenn keine aktuelle 1/0-Aktivitat an-
steht (mit Ausnahme von Graphikaktivitdten-Bogen
78), geht die Zustandsmaschine in den Zustand 72
mit aktiver Brickschnittstelle Gber, und das System
kann die periphere Schnittstelle deaktivieren. Eine
Wiederaufnahme an 1/O-Aktivitaten (Bogen 80) kann
einen Ubergang zuriick zu dem Zustand mit peripher
Schnittstelle 70 und eine Reaktivierung der Schnitt-
stelle bewirken.

[0037] Im Zustand 72 mit aktiver Briickschnittstel-
le kann das System in den Zustand 74 mit inak-
tiver Brickschnittstelle Gibergehen und das System
kann die Brickenschnittstelle deaktivieren (Bogen
82), wenn die HDMI-Anzeige inaktiv ist (d. h. die An-
zeigesteuerung 32 ist inaktiv) und wenn keine Bildda-
tenerzeugung von der GPU 30 ausgefiihrt wird. Die
Anzeigesteuerung 32 kann ein Freigabebit oder an-
dere Freigabesteuersignale aufweisen, die angeben,
ob die Anzeigesteuerung 32 aktiv ist oder nicht. Das
System kann erkennen, dass eine Bilddatenerzeu-
gung nicht ausgefiihrt wird, wenn die GPU 30 untatig
ist.

[0038] In dem Zustand 74 mit inaktiver Bricken-
schnittstelle kann das System die Briickenschnitt-
stelle reaktivieren und in den Zustand 72 mit akti-
ver Brickenschnittstelle ibergehen, wenn eine Bild-
datenerzeugung ausgefiihrt wird oder die HDMI-An-
zeige (Anzeigesteuerung 32) aktiviert wird. Das Sys-
tem kann erkennen, dass eine Bilddatenerzeugung
auszufiihren ist, wenn die Datenstruktur 34 geandert
wird, wenn ein Schreibbefehl fiir ein gegebenes Re-
gister in der Briicke 26 erkannt wird, wenn ein Befehl
erkannt wird, der der GPU 30 anzeigt, das Bilddaten-
erzeugen zu beginnen, etc. Wenn andere (keine Gra-
phikaktivitaten) 1/O-Aktivitdten erkannt werden (Bo-
gen 86), kdnnen beide Schnittstellen reaktiviert wer-
den und die Zustandsmaschine kann in den Zustand
70 mit aktiver peripher Schnittstelle ibergehen.

[0039] In anderen Ausfihrungsformen der Zu-
standsmaschine ist der Zustand 70 mit aktiver peri-
pher Schnittstelle nicht vorhanden. In einigen Ausfiih-
rungsformen kann die in Fig. 3 gezeigte Zustandsma-
schine in ein gréReres Leistungsverwaltungsschema
eingebettet sein (beispielsweise ACPI). In einer Aus-
fuhrungsform entspricht beispielsweise der Zustand
mit inaktiver Brickenschnittstelle 74 einem Untatig-
keitszustand in dem ACPI.

[0040] Fig. 4 zeigt eine Blockansicht einer weite-
ren Ausfuhrungsform des Computersystems 10. Das
Computersystem 10 in Fig. 4 ist dhnlich zu dem in
Fig. 1 gezeigten Computersystem und ahnliche Ele-

mente sind in Fig. 4 und Fig. 1 in gleicher Weise be-
zeichnet. In der Ausflihrungsform der Fig. 4 enthalt
die Prozessoreinheit 14 ebenfalls einen Speicher 90,
der den Bildblockpuffer 36 enthalt (anstelle des Sys-
temspeichers 12). In der Ausfihrungsform aus Fig. 4
kann sogar die Speicherschnittstelle deaktiviert wer-
den und die Anzeigesteuerung 28 kann die Anzeige
18 aus dem Speicher 90 auffrischen (beispielsweise
in dem in Fig. 3 gezeigten Zustand 74). In einigen
Ausflhrungsformen kann eine noch weitergehende
Energieeinsparung erreicht werden.

[0041] Der Speicher 90 kann eine beliebige Art an
Halbleiterspeicher aufweisen. Beispielsweise kann
der Speicher 90 einen eingebetteten DRAM aufwei-
sen, wenn die Prozessoreinheit 14 eine einzelne inte-
grierte Schaltung ist, oder es kann ein lokaler DRAM
in der Prozessoreinheit 14 in anderen Ausfihrungs-
formen vorgesehen sein. Der Speicher 90 kann auch
ein SRAM sein.

[0042] In einer Ausfihrungsform wird der Speicher
90 auf den gleichen Adressenraum wie der System-
speicher 12 abgebildet. In einer derartigen Ausfih-
rungsform kann der Speicher 90 automatisch be-
schrieben werden, wenn die GPU 30 Schreibaktivita-
ten zu den Adressen erzeugt, die dem Bildblockpuffer
36 zugeordnet sind. In anderen Ausfihrungsformen
kann der Speicher 90 als ein Cache-Speicher betrie-
ben werden. Der Bildblockpuffer 36 kann ebenfalls
in dem Systemspeicher 12 gespeichert sein und der
Speicher 90 kann in koharenter Weise mit dem Sys-
temspeicher 12 beibehalten werden oder kann peri-
odisch aus dem Systemspeicher 12 eingeladen wer-
den, wenn die Bilddatenerzeugung aktiv ausgefihrt
wird.

Industrielle Anwendbarkeit

[0043] Diese Erfindung ist auf Computersysteme an-
wendbar.

Patentanspriiche

1. Prozessoreinheit (14) mit:

mindestens einem Prozessorkern (24a);

einer Anzeigesteuerung (28), die ausgebildet ist, eine
Verbindung zu einer Anzeige (18) herzustellen; und
einer Briicke (26), die mit dem Prozessorkern und
der Anzeigesteuerung verbunden ist, wobei die Bru-
cke ferner ausgebildet ist, eine Verbindung zu einer
ersten Schnittstelle zur Kommunikation mit wenigs-
tens (i) einer Graphikverarbeitungseinheit (30) herzu-
stellen, die ausgebildet ist, Daten in einem Bildblock-
puffer (36), der ein auf der Anzeige anzuzeigendes
Bild reprasentiert, zu erzeugen; und (ii) einer zwei-
ten Briicke (16), die an eine periphere Schnittstelle
koppelt; und wobei die Briicke ausgebildet ist, an ei-
ne Speicherschnittstelle zu koppeln, um mit einem
Speicher (12), in dem der Bildblockpuffer (36) gespei-
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chert ist, zu kommunizieren, wobei die Briicke aus-
gebildet ist, die erste Schnittstelle zu deaktivieren,
wenn die Graphikverarbeitungseinheit keine Bildda-
tenerzeugung ausfiihrt und keine Aktivitat an der pe-
ripheren Schnittstelle vorliegt, und wobei die Anzei-
gesteuerung ausgebildet ist, die Bildblockpufferda-
ten aus dem Speicher (12) zur Anzeige auszulesen,
selbst wenn die erste Schnittstelle deaktiviert ist.

2. Integrierte Schaltung (14) mit der Prozessorein-
heit nach Anspruch 1, wobei die integrierte Schal-
tung die Graphikverarbeitungseinheit nicht aufweist,
die das Bild in dem Bildblockpuffer erzeugt.

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, wobei
die Brucke ferner ausgebildet ist, eine Verbindung mit
einer Speicherschnittstelle zur Kommunikation mit ei-
nem Speicher (12) herzustellen.

4. System (10) mit:
einem Speicher (12);
einer Speicherschnittstelle, die mit dem Speicher ver-
bunden ist;
einer Prozessoreinheit (14) nach Anspruch 1, die mit
der Speicherschnittstelle verbunden ist;
der ersten Schnittstelle, die mit der Prozessoreinheit
verbunden ist; und
der Graphikverarbeitungseinheit (30).

5. System nach Anspruch 4, wobei die Graphik-
verarbeitungseinheit ausgebildet, auf den Speicher
zuzugreifen, indem Befehle Uber die erste Schnitt-
stelle zu der Prozessoreinheit Gibermittelt werden, die
ausgebildet ist, auf den Speicher Uber die Speicher-
schnittstelle zuzugreifen.

6. System nach Anspruch 5, wobei die Graphik-
verarbeitungseinheit ausgebildet ist, Daten (34), die
ein zu erzeugendes Objekt beschreiben, aus dem
Speicher auszulesen, und wobei die Graphikverar-
beitungseinheit ausgebildet ist, das Bild in den Bild-
blockpuffer zu schreiben.

7. System nach einem der Anspriiche 4 bis 6, das
ferner eine zweite Anzeigesteuerung (32) aufweist,
die ausgebildet ist, eine Verbindung zu einer zweiten
Anzeige (20) herzustellen, wobei die zweite Anzeige-
steuerung ausgebildet ist, Giber die erste Schnittstelle
zu kommunizieren.

8. System nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wo-
bei die Graphikverarbeitungseinheit in einer zweiten
Briicke (16) enthalten ist, die mit der ersten Schnitt-
stelle verbunden ist und ferner mit einer peripheren
Schnittstelle gekoppelt ist.

9. Verfahren zur Ausfiihrung in einer Vorrichtung
mit mindestens einem Prozessorkern (24a); einer An-
zeigesteuerung (28), die zur Verbindung mit einer An-
zeige (18) ausgebildet ist; und einer Briicke (26), die

mit dem Prozessorkern und der Anzeigesteuerung
verbunden ist, wobei die Briicke ferner ausgebildet
ist, eine Verbindung mit einer ersten Schnittstelle zur
Kommunikation mit wenigstens (i) einer Graphikver-
arbeitungseinheit (30) herzustellen, die ausgebildet
ist, Daten in einer Bildblockpuffer (36), der ein auf der
Anzeige darzustellendes Bild reprasentiert, zu erzeu-
gen, und (ii) einer zweiten Briicke (16), die an eine
periphere Schnittstelle koppelt; und wobei die Briicke
ausgebildet ist, an eine Speicherschnittstelle zu kop-
peln, um mit einem Speicher (12), in dem der Bild-
blockpuffer (36) gespeichert ist, zu kommunizieren,
wobei das Verfahren umfasst:

Deaktivieren der ersten Schnittstelle durch die Bri-
cke, wenn die Graphikverarbeitungseinheit keine
Bilddatenerzeugung durchfiihrt und keine Aktivitat an
der peripheren Schnittstelle vorliegt; und

Auslesen der Bildblockpufferdaten aus dem Spei-
cher (12) zum Anzeigen durch die Anzeigesteuerung,
selbst wenn die zweite Schnittstelle deaktiviert ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei:
die Graphikverarbeitungseinheit (30) Uber die erste
Schnittstelle Befehle an die Prozessoreinheit Gber-
mittelt, um auf den Speicher zuzugreifen; und
in Antwort auf die Befehle die Prozessoreinheit auf
den Speicher Uber die Speicherschnittstelle zugreift.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei:
die Graphikverarbeitungseinheit (30) unter Verwen-
dung der Befehle Daten (34) aus dem Speicher liest,
die zu erzeugende Objekte beschreiben; und
die Graphikverarbeitungseinheit (30) unter Verwen-
dung der Befehle das Bild in den Bildblockpuffer (18)
schreibt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-11,
wobei das System eine zweite Anzeigesteuerung auf-
weist, die ausgebildet ist, eine Verbindung zu einer
zweiten Anzeige (20) herzustellen, und das Verfah-
ren ferner umfasst, dass die zweite Anzeigesteue-
rung Uber die erste Schnittstelle kommuniziert.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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