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특허청구의 범위

청구항 1 

중앙 처리 장치 (CPU) 에서의 전력을 제어하는 방법으로서,

과도 성능 데드라인 (transient performance deadline) 이 만료한 후 더 높은 CPU 주파수로 이동하는 단계;

아이들 상태에 진입하는 단계; 및

상기 과도 성능 데드라인을 효과적인 과도 버짓 (effective transient budget) 에 기초하여 리셋하는 단계를 포

함하는, 중앙 처리 장치에서의 전력의 제어 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 아이들 상태를 빠져나오는 단계를 더 포함하는, 중앙 처리 장치에서의 전력의 제어 방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

CPU 주파수가 과도 데드라인을 충족하기 위해 증가했는지 여부를 결정하는 단계를 더 포함하는, 중앙 처리 장치

에서의 전력의 제어 방법.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 CPU 가 과도 데드라인을 충족하기 위해 증가하지 않은 경우 타이머를 재스케줄링하는 단계를 더 포함하는,

중앙 처리 장치에서의 전력의 제어 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

업커밍 비지 사이클 (upcoming busy cycle) 에 대한 업커밍 CPU 주파수를 결정하는 단계를 더 포함하는, 중앙

처리 장치에서의 전력의 제어 방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 효과적인 과도 버짓은, 상기 과도 응답 데드라인에 다음의 더 높은 CPU 주파수를 곱하고 결과를 상기 다음

의 더 높은 CPU 주파수 스텝과 상기 업커밍 주파수 간의 차로 나눔으로써 결정되며,

상기 다음의 더 높은 CPU 주파수는 상기 업커밍 주파수보다 하나의 스텝 더 높은, 중앙 처리 장치에서의 전력의

제어 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 효과적인 과도 버짓에 오버헤드를 부가하는 단계를 더 포함하는, 중앙 처리 장치에서의 전력의 제어 방법.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 오버헤드는, 클록 스위치 오버헤드, 클록 스케줄링 오버헤드, 전압 변화 오버헤드, 또는 이들의 조합을 포

함하는, 중앙 처리 장치에서의 전력의 제어 방법.
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청구항 9 

제 8 항에 있어서,

더 높은 CPU 주파수로 점프하기 위한 데드라인을 종료 아이들 시간 플러스 상기 효과적인 과도 버짓 및 상기 오

버헤드와 같게 설정하는 단계를 더 포함하는, 중앙 처리 장치에서의 전력의 제어 방법.

청구항 10 

제 8 항에 있어서,

더 높은 CPU 주파수로 점프하기 위한 데드라인을 현재 시간 플러스 상기 효과적인 과도 버짓 및 상기 오버헤드

와 같게 설정하는 단계를 더 포함하는, 중앙 처리 장치에서의 전력의 제어 방법.

청구항 11 

과도 성능 데드라인 (transient performance deadline) 이 만료한 후 더 높은 중앙 처리 장치 (CPU) 주파수로

이동하는 수단;

아이들 상태에 진입하는 수단; 및

상기 과도 성능 데드라인을 효과적인 과도 버짓 (effective transient budget) 에 기초하여 리셋하는 수단을 포

함하는, 디바이스.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 아이들 상태를 빠져나오는 수단을 더 포함하는, 디바이스.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

CPU 주파수가 과도 데드라인을 충족하기 위해 증가했는지 여부를 결정하는 수단을 더 포함하는, 디바이스.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 CPU 가 과도 데드라인을 충족하기 위해 증가하지 않은 경우 타이머를 재스케줄링하는 수단을 더 포함하는,

디바이스.

청구항 15 

제 11 항에 있어서,

업커밍 비지 사이클 (upcoming busy cycle) 에 대한 업커밍 CPU 주파수를 결정하는 수단을 더 포함하는, 디바이

스.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 효과적인 과도 버짓은, 상기 과도 응답 데드라인에 다음의 더 높은 CPU 주파수를 곱하고 결과를 상기 다음

의 더 높은 CPU 주파수 스텝과 상기 업커밍 주파수 간의 차로 나눔으로써 결정되며,

상기 다음의 더 높은 CPU 주파수는 상기 업커밍 주파수보다 하나의 스텝 더 높은, 디바이스.

청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 효과적인 과도 버짓에 오버헤드를 부가하는 수단을 더 포함하는, 디바이스.
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청구항 18 

제 17 항에 있어서,

상기 오버헤드는, 클록 스위치 오버헤드, 클록 스케줄링 오버헤드, 전압 변화 오버헤드, 또는 이들의 조합을 포

함하는, 디바이스.

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

더 높은 CPU 주파수로 점프하기 위한 데드라인을 종료 아이들 시간 플러스 상기 효과적인 과도 버짓 및 상기 오

버헤드와 같게 설정하는 수단을 더 포함하는, 디바이스.

청구항 20 

제 18 항에 있어서,

더 높은 CPU 주파수로 점프하기 위한 데드라인을 현재 시간 플러스 상기 효과적인 과도 버짓 및 상기 오버헤드

와 같게 설정하는 수단을 더 포함하는, 디바이스.

청구항 21 

프로세서를 포함하며,

상기 프로세서는 :

과도 성능 데드라인 (transient performance deadline) 이 만료한 후 더 높은 중앙 처리 장치 (CPU) 주파수로

이동하고;

아이들 상태에 진입하며;

상기 과도 성능 데드라인을 효과적인 과도 버짓 (effective transient budget) 에 기초하여 리셋하도록 동작가

능한, 디바이스.

청구항 22 

제 21 항에 있어서,

상기 프로세서는 또한 :

상기 아이들 상태를 빠져나오도록 동작가능한, 디바이스.

청구항 23 

제 22 항에 있어서,

상기 프로세서는 또한 :

CPU 주파수가 과도 데드라인을 충족하기 위해 증가했는지 여부를 결정하도록 동작가능한, 디바이스.

청구항 24 

제 23 항에 있어서,

상기 프로세서는 또한 :

상기 CPU 가 과도 데드라인을 충족하기 위해 증가하지 않은 경우 타이머를 재스케줄링하도록 동작가능한, 디바

이스.

청구항 25 

제 21 항에 있어서,

상기 프로세서는 또한 :
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업커밍 비지 사이클 (upcoming busy cycle) 에 대한 업커밍 CPU 주파수를 결정하도록 동작가능한, 디바이스.

청구항 26 

제 25 항에 있어서,

상기 효과적인 과도 버짓은, 상기 과도 응답 데드라인에 다음의 더 높은 CPU 주파수를 곱하고 결과를 상기 다음

의 더 높은 CPU 주파수 스텝과 상기 업커밍 주파수 간의 차로 나눔으로써 결정되며,

상기 다음의 더 높은 CPU 주파수는 상기 업커밍 주파수보다 하나의 스텝 더 높은, 디바이스.

청구항 27 

제 26 항에 있어서,

상기 프로세서는 또한 :

상기 효과적인 과도 버짓에 오버헤드를 부가하도록 동작가능한, 디바이스.

청구항 28 

제 27 항에 있어서,

상기 오버헤드는, 클록 스위치 오버헤드, 클록 스케줄링 오버헤드, 전압 변화 오버헤드, 또는 이들의 조합을 포

함하는, 디바이스.

청구항 29 

제 28 항에 있어서,

상기 프로세서는 또한 :

더 높은 CPU 주파수로 점프하기 위한 데드라인을 종료 아이들 시간 플러스 상기 효과적인 과도 버짓 및 상기 오

버헤드와 같게 설정하도록 동작가능한, 디바이스.

청구항 30 

제 28 항에 있어서,

상기 프로세서는 또한 :

더 높은 CPU 주파수로 점프하기 위한 데드라인을 현재 시간 플러스 상기 효과적인 과도 버짓 및 상기 오버헤드

와 같게 설정하도록 동작가능한, 디바이스.

청구항 31 

과도 성능 데드라인 (transient performance deadline) 이 만료한 후 더 높은 중앙 처리 장치 (CPU) 주파수로

이동하기 위한 적어도 하나의 명령;

아이들 상태에 진입하기 위한 적어도 하나의 명령; 및

상기 과도 성능 데드라인을 효과적인 과도 버짓 (effective transient budget) 에 기초하여 리셋하기 위한 적어

도 하나의 명령을 포함하는, 메모리 매체.

청구항 32 

제 31 항에 있어서,

상기 아이들 상태를 빠져나오기 위한 적어도 하나의 명령을 더 포함하는, 메모리 매체.

청구항 33 

제 32 항에 있어서,

CPU 주파수가 과도 데드라인을 충족하기 위해 증가했는지 여부를 결정하기 위한 적어도 하나의 명령을 더 포함
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하는, 메모리 매체.

청구항 34 

제 33 항에 있어서,

상기 CPU 가 과도 데드라인을 충족하기 위해 증가하지 않은 경우 타이머를 재스케줄링하기 위한 적어도 하나의

명령을 더 포함하는, 메모리 매체.

청구항 35 

제 31 항에 있어서,

업커밍 비지 사이클 (upcoming busy cycle) 에 대한 업커밍 CPU 주파수를 결정하기 위한 적어도 하나의 명령을

더 포함하는, 메모리 매체.

청구항 36 

제 35 항에 있어서,

상기 효과적인 과도 버짓은, 상기 과도 응답 데드라인에 다음의 더 높은 CPU 주파수를 곱하고 결과를 상기 다음

의 더 높은 CPU 주파수 스텝과 상기 업커밍 주파수 간의 차로 나눔으로써 결정되며,

상기 다음의 더 높은 CPU 주파수는 상기 업커밍 주파수보다 하나의 스텝 더 높은, 메모리 매체.

청구항 37 

제 36 항에 있어서,

상기 효과적인 과도 버짓에 오버헤드를 부가하기 위한 적어도 하나의 명령을 더 포함하는, 메모리 매체.

청구항 38 

제 37 항에 있어서,

상기 오버헤드는, 클록 스위치 오버헤드, 클록 스케줄링 오버헤드, 전압 변화 오버헤드, 또는 이들의 조합을 포

함하는, 메모리 매체.

청구항 39 

제 38 항에 있어서,

더 높은 CPU 주파수로 점프하기 위한 데드라인을 종료 아이들 시간 플러스 상기 효과적인 과도 버짓 및 상기 오

버헤드와 같게 설정하기 위한 적어도 하나의 명령을 더 포함하는, 메모리 매체.

청구항 40 

제 38 항에 있어서,

더 높은 CPU 주파수로 점프하기 위한 데드라인을 현재 시간 플러스 상기 효과적인 과도 버짓 및 상기 오버헤드

와 같게 설정하기 위한 적어도 하나의 명령을 더 포함하는, 메모리 매체.

명 세 서

기 술 분 야

   관련 출원들[0001]

본 출원은 2009년 12월 16일자로 출원된 발명의 명칭이 SYSTEM AND METHOD OF DYNAMICALLY CONTROLLING POWER[0002]

IN A CENTRAL PROCESSING UNIT 인 미국 가특허출원번호 제61/286,991호를 우선권 주장하며, 그 내용은 참조로

완전히 통합된다.

본 발명은 보장된 과도 데드라인을 가진 중앙 처리 장치 전력을 제어하는 시스템 및 방법에 관한 것이다.[0003]
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배 경 기 술

휴대용 컴퓨팅 디바이스 (PD) 들은 어디에서나 아주 흔히 볼 수 있다.     이들 디바이스들은 셀룰러 전화기들,[0004]

휴대용 정보 단말기 (PDA) 들, 휴대용 게임 콘솔들, 팜탑 컴퓨터들, 및 다른 휴대용 전자 디바이스들을 포함할

수도 있다.     이들 디바이스들은 1 차 기능 (primary function) 외에도, 주변 (peripheral) 기능들을 많이

포함한다.     예를 들어, 셀룰러 전화기는 셀룰러 전화 통화하는 1 차 기능과, 스틸 카메라, 비디오 카메라,

글로벌 포지셔닝 시스템 (GPS) 내비게이션, 웹 브라우징, 이메일의 전송 및 수신, 텍스트 메시지의 전송 및 수

신, 푸시-투-토크 (push-to-talk) 기능들 등의 주변 기능들을 포함할 수도 있다.     이러한 디바이스의 기능성

이 증가함에 따라, 이러한 기능성을 지원하는데 필요한 컴퓨팅 또는 프로세싱 전력이 또한 증가한다.     게다

가, 컴퓨팅 전력이 증가함에 따라, 컴퓨팅 전력을 제공하는 프로세서, 또는 프로세서들을 효과적으로 관리하기

위한 더 큰 필요성이 존재하고 있다.

따라서, 멀티코어 CPU 내의 전력을 제어하는 개선된 방법이 필요하다.[0005]

도면의 간단한 설명

도면들에 있어서, 동일한 참조 부호들은, 다르게 나타내고 있지 않다면, 여러 도면들 전반에 걸쳐 동일한 부분[0006]

들을 지칭한다.

도 1 은 닫힌 상태 (closed position) 의 제 1 양태의 휴대용 컴퓨팅 디바이스 (PCD) 의 정면 평면도이다.

도 2 는 열린 상태 (open position) 의 제 1 양태의 PCD 의 정면 평면도이다.

도 3 은 제 2 양태의 PCD 의 블록도이다.

도 4 는 프로세싱 시스템의 블록도이다.

도 5 는 CPU 내의 전력을 동적으로 제어하는 제 1 양태의 방법을 예시한 흐름도이다.

도 6 은 CPU 내의 전력을 동적으로 제어하는 제 2 양태의 방법의 제 1 부분을 예시한 흐름도이다.

도 7 은 멀티코어 CPU 내의 전력을 동적으로 제어하는 제 2 양태의 방법의 제 2 부분을 예시한 흐름도이다.

도 8 은 시간에 대해 플롯팅된 동적 클록 및 전압 스케일링 (DCVS) 제어된 CPU 주파수를 도시한 예시적인 그래

프이다.

도 9 는 다양한 성능 레벨들에 대한 효과적인 과도 응답 시간들을 도시한 예시적인 그래프이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

단어 "예시적인" 은 여기서 "예, 경우, 또는 예시로서 기능하는 것" 을 의미하는데 사용된다.     여기에 "예시[0007]

적인" 것으로 설명된 임의의 양태가 반드시 다른 양태들에 비해 바람직하거나 유리한 것처럼 해석될 필요는 없

다.

본 설명에서, 용어 "애플리케이션" 은 또한 목적 코드, 스크립트들, 바이트 코드, 마크업 언어 파일들 및 패치[0008]

들과 같이, 실행가능한 컨텐트를 갖는 파일들을 포함할 수도 있다.     또한, 여기에 지칭된 "애플리케이션"

은, 공개될 필요가 있을 수도 있는 문서들 또는 액세스될 필요가 있는 다른 데이터 파일들과 같이, 사실상 실행

가능하지 않은 파일들도 포함할 수도 있다.

용어 "컨텐트" 는 또한, 목적 코드, 스크립트들, 바이트 코드, 마크업 언어 파일들 및 패치들과 같이, 실행가능[0009]

한 컨텐트를 갖는 파일들을 포함할 수도 있다.     또한, 여기에 지칭된 "컨텐트" 는, 개방될 필요가 있을 수도

있는 문서들 또는 액세스될 필요가 있는 다른 데이터 파일들과 같이, 사실상 실행가능하지 않은 파일들도 포함

할 수도 있다.

본 설명에서 사용한 바와 같이, 용어들 "컴포넌트", "데이터베이스", "모듈", "시스템" 등은 컴퓨터 관련 엔티[0010]

티, 즉, 하드웨어, 펌웨어, 하드웨어와 소프트웨어의 조합, 소프트웨어, 또는 실행중인 소프트웨어 (software

in execution) 중 어느 하나를 지칭하는 것으로 의도된다.     예를 들어, 컴포넌트는 프로세서 상에서 실행중

인 프로세스, 프로세서, 객체, 실행가능한 것, 실행 스레드, 프로그램 및/또는 컴퓨터일 수도 있지만, 이들로

제한되지는 않는다.     예시로, 컴퓨팅 디바이스 상에서 실행중인 애플리케이션과 컴퓨팅 디바이스 양자는 컴

포넌트일 수도 있다.     하나 이상의 컴포넌트들은 프로세스 및/또는 실행 스레드 내에 상주할 수도 있고, 컴
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포넌트는 하나의 컴퓨터 상에 국부배치될 수도 있고,  및/또는 2  개 이상의 컴퓨터들 간에 분산배치될 수도

있다.     또한, 이들 컴포넌트들은 각종 데이터 구조들이 저장되어 있는 각종 컴퓨터 판독가능 매체로부터 실

행할 수도 있다.     컴포넌트들은, 로컬 및/또는 원격 프로세스들을 통하여, 이를 테면 (예를 들어, 로컬 시스

템, 분산 시스템 내의 다른 컴포넌트와 상호작용하고, 및/또는 신호를 통하여 다른 시스템들과 인터넷과 같은

네트워크를 통해 상호작용하는 하나의 컴포넌트로부터의 데이터와 같은) 하나 이상의 데이터 패킷들을 갖는 신

호에 따라 통신할 수도 있다.

처음에 도 1 및 도 2 를 참조하면, 일 예시적인 휴대용 컴퓨팅 디바이스 (PCD) 가 도시되고, 일반적으로 100 으[0011]

로 표시된다.     도시한 바와 같이, PCD (100) 는 하우징 (102) 을 포함할 수도 있다.     하우징 (102) 은

상부 하우징부 (104) 및 하부 하우징부 (106) 를 포함할 수도 있다.     도 1 은, 상부 하우징부 (104) 가 디스

플레이 (108) 를 포함할 수도 있다는 것을 도시한다.     특정 양태에서, 디스플레이 (108) 는 터치 스크린 디

스플레이일 수도 있다.     상부 하우징부 (104) 는 또한 트랙볼 입력 디바이스 (110) 를 포함할 수도 있다.

  게다가, 도 1 에 도시한 바와 같이, 상부 하우징부 (104) 는 파워 온 버튼 (112) 및 파워 오프 버튼 (114) 을

포함할 수도 있다.     도 1 에 도시한 바와 같이, PCD (100) 의 상부 하우징부 (104) 는 복수의 표시등들

(indicator  lights)  (116)  및 스피커 (118)  를 포함할 수도 있다.     각 표시등 (116)  은 발광 다이오드

(LED) 일 수도 있다.

특정 양태에서, 도 2 에 나타낸 바와 같이, 상부 하우징부 (104) 는 하부 하우징부 (106) 에 대하여 이동가능하[0012]

다.      구체적으로,  상부 하우징부 (104)  는 하부 하우징부 (106)  에 대하여 슬라이드가능할 수도 있다.

도 2 에 도시한 바와 같이, 하부 하우징부 (106) 는 멀티-버튼 키보드 (120) 를 포함할 수도 있다.     특정 양

태에서, 멀티-버튼 키보드 (120) 는 표준 쿼티 (QWERTY) 키보드일 수도 있다.     멀티-버튼 키보드 (120) 는,

상부 하우징부 (104) 가 하부 하우징부 (106) 에 대하여 이동될 때 보여질 수도 있다.     도 2 는 또한, PCD

(100) 가 하부 하우징부 (106) 상에 리셋 버튼 (122) 을 포함할 수도 있다는 것을 예시한다.

도 3 을 참조하면, 제한이 아닌 일 예시적인 양태의 휴대용 컴퓨팅 디바이스 (PCD) 가 도시되고, 일반적으로[0013]

320  으로 표시된다.     도시한 바와 같이, PCD  (320)  는, 멀티코어 CPU  (324)  를 포함하는 온-칩 시스템

(322) 을 포함한다.     멀티코어 CPU (324) 는 제 0 코어 (325), 제 1 코어 (326), 및 제 N 코어 (327) 를 포

함할 수도 있다.

도 3 에 예시한 바와 같이, 멀티코어 CPU (324) 에는 디스플레이 제어기 (328) 및 터치 스크린 제어기 (330) 가[0014]

커플링된다.     차례로, 디스플레이 제어기 (328) 및 터치 스크린 제어기 (330) 에는 온-칩 시스템 (322) 외부

의 터치 스크린 디스플레이 (332) 가 커플링된다.

도 3 은 또한, 비디오 인코더 (334), 예를 들어, PAL (phase alternating line) 인코더, SECAM (sequential[0015]

couleur  a  memoire)  인코더, 또는 NTSC (national television system(s) committee) 인코더가 멀티코어 CPU

(324) 에 커플링된다는 것을 나타낸다.     게다가, 비디오 인코더 (334) 및 터치 스크린 디스플레이 (332) 에

는  비디오  증폭기  (336)  가  커플링된다.      또한,  비디오  증폭기  (336)  에는  비디오  포트  (338)  가

커플링된다.     도 3 에 나타낸 바와 같이, 멀티코어 CPU (324) 에는 유니버설 시리얼 버스 (USB; universal

serial bus) 제어기 (340) 가 커플링된다.     또한, USB 제어기 (340) 에는 USB 포트 (342) 가 커플링된다.

  멀티코어 CPU (324) 에는 메모리 (344) 및 가입자 식별 모듈 (SIM; subscriber identity module) 카드 (346)

가 또한 커플링될 수도 있다.     게다가, 도 3 에 도시한 바와 같이, 멀티코어 CPU (324) 에는 디지털 카메라

(348)  가  커플링될 수도 있다.      일 예시적인 양태에서,  디지털 카메라 (348)  는 CCD  (charge-coupled

device) 카메라 또는 CMOS (complementary metal-oxide semiconductor) 카메라이다.

도 3  에 추가 예시한 바와 같이, 멀티코어 CPU  (324)  에는 스테레오 오디오 CODEC  (350)  이 커플링될 수도[0016]

있다.     더욱이, 스테레오 오디오 CODEC (350) 에는 오디오 증폭기 (352) 가 커플링될 수도 있다.     일 예

시적인 양태에서, 오디오 증폭기 (352) 에는 제 1 스테레오 스피커 (354) 및 제 2 스테레오 스피커 (356) 가 커

플링된다.     도 3 은, 스테레오 오디오 CODEC (350) 에 마이크로폰 증폭기 (358) 가 또한 커플링될 수도 있다

는 것을 도시한다.     추가적으로, 마이크로폰 증폭기 (358) 에는 마이크로폰 (360) 이 커플링될 수도 있다.

   특정 양태에서, 스테레오 오디오 CODEC (350) 에는 주파수 변조 (FM) 라디오 튜너 (362) 가 커플링될 수도

있다.     또한, FM 라디오 튜너 (362) 에는 FM 안테나 (364) 가 커플링된다.     게다가, 스테레오 오디오

CODEC (350) 에는 스테레오 헤드폰 (366) 이 커플링될 수도 있다.

도 3 은 또한, 멀티코어 CPU (324) 에 무선 주파수 (RF) 트랜시버 (368) 가 커플링될 수도 있다는 것을 나타낸[0017]

다.     RF 트랜시버 (368) 및 RF 안테나 (372) 에는 RF 스위치 (370) 가 커플링될 수도 있다.     도 3 에 도
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시한 바와 같이, 멀티코어 CPU (324) 에는 키패드 (374) 가 커플링될 수도 있다.     또한, 멀티코어 CPU (324)

에는 마이크로폰을 가진 모노 헤드셋 (376) 이 커플링될 수도 있다.     게다가, 멀티코어 CPU (324) 에는 바이

브레이터 디바이스 (378) 가 커플링될 수도 있다.     도 3 은 또한, 온-칩 시스템 (322) 에 전력 공급장치

(380) 가 커플링될 수도 있다는 것을 도시한다.     특정 양태에서, 전력 공급장치 (380) 는, 전력을 요구하는

PCD (320) 의 각종 컴포넌트들에 전력을 제공하는 직류 (DC) 전력 공급장치이다.     게다가, 특정 양태에서,

전력 공급장치는, AC 전력원에 접속되는 교류 (AC)-DC 트랜스포머로부터 유도되는 재충전가능한 DC 배터리 또는

DC 전력 공급장치이다.

도 3 은 또한, PCD (320) 가 데이터 네트워크, 예를 들어, 근거리 네트워크, 개인 영역 네트워크, 또는 임의의[0018]

다른 네트워크에 액세스하는데 이용될 수도 있는 네트워크 카드 (388) 를 포함할 수도 있다는 것을 나타낸다.

   네트워크 카드 (388) 는 블루투스 네트워크 카드, WiFi 네트워크 카드, 개인 영역 네트워크 (PAN) 카드, 개

인 영역 네트워크 초절전 기술 (personal area network ultra-low-power technology; PeANUT) 네트워크 카드,

또는 당업계에 널리 공지되어 있는 임의의 다른 네트워크 카드일 수도 있다.     게다가, 네트워크 카드 (388)

는, 칩에 통합될 수도 있고, 즉, 네트워크 카드 (388) 는 칩에서의 풀 솔루션 (full solution) 일 수도 있고,

별개의 네트워크 카드 (388) 가 아닐 수도 있다.

도  3  에  나타낸 바와 같이,  터치  스크린 디스플레이 (332),  비디오 포트 (338),  USB  포트 (342),  카메라[0019]

(348), 제 1 스테레오 스피커 (354), 제 2 스테레오 스피커 (356), 마이크로폰 (360), FM 안테나 (364), 스테

레오 헤드폰 (366),  RF  스위치 (370),  RF  안테나 (372),  키패드 (374),  모노 헤드셋 (376),  바이브레이터

(378), 및 전력 공급장치 (380) 는 온-칩 시스템 (322) 의 외부에 있다.

특정 양태에서, 여기에 설명된 방법 단계들 중 하나 이상은 메모리 (344) 에 컴퓨터 프로그램 명령들로서 저장[0020]

될 수도 있다.     이들 명령들은 여기에 설명된 방법들을 수행하기 위하여 멀티코어 CPU (324) 에 의해 실행될

수도 있다.     게다가, 멀티코어 CPU (324), 메모리 (344), 또는 이들의 조합은 멀티코어 CPU (324) 내의, 각

CPU, 또는 코어의 전력을 동적으로 제어하기 위하여 여기에 설명된 방법 단계들 중 하나 이상을 실행하는 수단

으로서 기능할 수도 있다.

도 4 를 참조하면, 프로세싱 시스템이 도시되고, 일반적으로 500 으로 표시된다.     특정 양태에서, 프로세싱[0021]

시스템 (500) 은 도 3 과 함께 상기 설명된 PCD (320) 에 통합될 수도 있다.     도시한 바와 같이, 프로세싱

시스템 (500) 은 멀티코어 중앙 처리 장치 (CPU) (402), 및 그 멀티코어 CPU (402) 에 접속된 메모리 (404) 를

포함할 수도 있다.     멀티코어 CPU (402) 는 제 0 코어 (410), 제 1 코어 (412) 및 제 N 코어 (414) 를 포함

할 수도 있다.     제 0 코어 (410) 는, 그 제 0 코어 (410) 상에서 실행되는 제 0 동적 클록 및 전압 스케일링

(dynamic clock and voltage scaling; DCVS) 알고리즘 (416) 을 포함할 수도 있다.     제 1 코어 (412) 는,

그 제 1 코어 (412) 상에서 실행되는 제 1 DCVS 알고리즘 (417) 을 포함할 수도 있다.     게다가, 제 N 코어

(414) 는, 그 제 N 코어 (414) 상에서 실행되는 제 N DCVS 알고리즘 (418) 을 포함할 수도 있다.     특정 양

태에서, 각 DCVS 알고리즘 (416, 417, 418) 은 각각의 코어 (412, 414, 416) 상에서 독립적으로 실행될 수도

있다.

더욱이, 예시한 바와 같이, 메모리 (404) 는, 그 메모리 (404) 상에 저장된 운영 시스템 (420) 을 포함할 수도[0022]

있다.     운영 시스템 (420)  은 스케줄러 (422)  를 포함할 수도 있고, 스케줄러 (422)  는 제 1  실행 큐

(424), 제 2 실행 큐 (426), 및 제 N 실행 큐 (428) 를 포함할 수도 있다.     메모리 (404) 는 또한, 그 메모

리 (404) 상에 저장된 제 1 애플리케이션 (430), 제 2 애플리케이션 (432), 및 제 N 애플리케이션 (434) 을 포

함할 수도 있다.

특정 양태에서, 애플리케이션들 (430, 432, 434) 은 멀티코어 CPU (402) 내의 코어들 (410, 412, 414) 에서 프[0023]

로세싱되도록 하나 이상의 태스크들 (436) 을 운영 시스템 (420) 에 전송할 수도 있다.     태스크들 (436) 은

단일 태스크들, 스레드들, 또는 이들의 조합으로서 프로세싱, 또는 실행될 수도 있다.     게다가, 스케줄러

(422) 는, 멀티코어 CPU (402) 내에서의 실행을 위해, 태스크들, 스레드들, 또는 이들의 조합을 스케줄링할 수

도 있다.     추가적으로, 스케줄러 (422) 는, 실행 큐들 (424, 426, 428) 에, 태스크들, 스레드들, 또는 이들

의 조합을 배치할 수도 있다.     코어들 (410, 412, 414) 은 태스크들, 스레드들, 또는 이들의 조합을, 예를

들어, 코어들 (410, 412, 414) 에서의 그 태스크 및 스레드들의 프로세싱, 또는 실행에 대해 운영 시스템 (420)

이 지시한 대로 실행 큐들 (424, 426, 428) 로부터 취출할 수도 있다.

도 4 는 또한, 메모리 (404) 가, 그 메모리 (404) 상에 저장된 병렬성 모니터 (parallelism monitor) (440) 를[0024]

포함할 수도 있다는 것을 도시한다.     병렬성 모니터 (440) 는 운영 시스템 (420) 및 멀티코어 CPU (402) 에
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접속될 수도 있다.     구체적으로, 병렬성 모니터 (440) 는 운영 시스템 (420) 내의 스케줄러 (422) 에 접속될

수도 있다.

도 5 를 참조하면, 중앙 처리 장치의 전력을 동적으로 제어하는 제 1 양태의 방법이 도시되며, 일반적으로 500[0025]

으로 표시된다.     이 방법 500 은 블록 502 에서 실행 루프 (do loop) 로 시작될 수도 있으며, 여기서 디바이

스가 파워 온될 때, 다음의 단계들이 수행될 수도 있다.

블록 504 에서, 전력 제어기, 예를 들어, 동적 클록 및 전압 스케일링 (DCVS) 알고리즘이 하나 이상의 CPU들을[0026]

모니터링할 수도 있다.      판단 506  에서,  전력 제어기는,  CPU  에 대한 과도 성능 데드라인 (transient

performance deadline) 이 만료했는지 여부를 결정할 수도 있다.     CPU 에 대한 과도 성능 데드라인이 만료하

지 않았다면, 방법 500 은 종료할 수도 있다.     그렇지 않고, 과도 성능 데드라인이 만료했다면, 방법 500 은

블록 508 로 나아갈 수도 있고, 전력 제어기는 CPU 를 더 높은 성능 레벨, 즉 다음의 더 높은 동작 주파수로 이

동할 수도 있다.     일 양태에서, 전력 제어기는 CPU 를 최대 성능 레벨, 즉 최대 CPU 주파수로 이동할 수도

있다.     그러나, 다른 양태에서는, CPU 가 최대 성능 레벨로 점프하지 않을 수도 있다.     CPU 는 중간 레벨

로 점프한 후, 다시 최대 레벨이나 다른 더 높은 성능 레벨 중 어느 하나로 점프할 수도 있다.     중간 점프들

의 수 및 점프들 간의 시간량이 점프의 주파수 값을 결정하는데 이용될 수도 있다.

블록 510 에서, CPU 는 아이들 조건에 진입할 수도 있다.     게다가, 블록 512 에서, 과도 성능 데드라인은 리[0027]

셋될 수도 있다.     블록 514 에서, CPU 는 아이들 조건을 빠져나올 수도 있다.     판단 516 으로 이동하여,

전력 제어기는, 업커밍 (upcoming) CPU 주파수가 최대 CPU 주파수에 있는지 여부를 결정할 수도 있다.     CPU

주파수가 최대 CPU 주파수에 있다면, 방법 500 은 종료할 수도 있다.     그렇지 않고, CPU 주파수가 최대 CPU

주파수에 있지 않다면, 방법은 블록 518 로 나아갈 수도 있고, 타이머가 재스케줄링될 수도 있다.     그리고

나서, 방법 500 은 종료할 수도 있다.

도 6 을 참조하면, 중앙 처리 장치의 전력을 동적으로 제어하는 제 2 양태의 방법이 도시되며, 일반적으로 600[0028]

으로 표시된다.     블록 602  에서 시작하여, 중앙 처리 장치 (CPU)  가 아이들 상태에 진입할 수도 있다.

블록 604 에서, 전력 제어기, 예를 들어, 동적 클록 및 전압 스케일링 (DCVS) 알고리즘이 개시 아이들 시간

(StartIdleTime) 을 현재 시간 (CurrentTime) 과 같게 설정할 수도 있다.     게다가, 블록 606 에서, 전력 제

어기는  종료  아이들  시간  (EndIdleTime)  에서  개시  아이들  시간  (StartIdleTime)  을  뺌으로써  비지  시간

(BusyTime) 을 결정할 수도 있다.

블록 608 에서, CPU 는 SWFI (software wait for interrupt) 조건에 진입할 수도 있다.     블록 610 에서,[0029]

CPU  는  SWFI  조건을  빠져나올  수도  있다.      블록  612  로  이동하여,  전력  제어기는  종료  아이들  시간

(EndIdleTime) 을 현재 시간 (CurrentTime) 과 같게 설정할 수도 있다.     게다가, 블록 614 에서, 전력 제어

기는,  종료  아이들  시간  (EndIdleTime)  에서  개시  아이들  시간  (StartIdleTime)  을  뺌으로써 아이들 시간

(IdleTime)  을  결정할  수도  있다.      블록  616  에서,  전력  제어기는  업데이트된  정상  상태  필터

(UpdateSteadyStateFilter),  비지 시간 (BusyTime)  및 아이들 시간 (IdleTime)  으로부터 업커밍 CPU  주파수

(CPUFreq) 를 결정할 수도 있다.     그 후, 방법 600 은 도 7 의 블록 702 로 진행될 수도 있다.

블록 702 에서, 전력 제어기는, 다음의 공식을 이용하여 효과적인 과도 버짓 (EffectiveTransientBudget) 을 결[0030]

정할 수도 있다 :

[0031]

여기서,[0032]

TransientResponseDeadline = 과도 응답 데드라인, 즉 슬랙 버짓 (slack budget),[0033]

NextCPUFreq = 업커밍 CPU 주파수보다 하나의 주파수 스텝 더 높은 다음의 CPU 주파수, 및[0034]

CPUFreq = 업커밍 CPU 주파수 (CPUFreq).[0035]

특정 양태에서, EffectiveTransientBudget  에는 클록 스케줄링 오버헤드 (ClockSchedulingOverhead)  및 클록[0036]

스위치 오버헤드 (ClockSwitchOverhead) 가 부가될 수도 있다.     게다가, EffectiveTransientBudget 에는 전

압 변화 오버헤드 (VoltageChangeOverhead) 가 부가될 수도 있다.     블록 704 로 이동하여, 전력 제어기는,
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더 높은 주파수로 점프하기 위한 데드라인 (SetJumpToFrequency) 을 종료 아이들 시간 (EndIdleTime) 플러스

효과적인 과도 버짓 (EffectiveTransientBudget) 과 같게 설정할 수도 있다.     다른 양태에서는, 점프하기 위

한 데드라인은 현재 시간 플러스 효과적인 과도 버짓일 수도 있다.     그 후, 방법 600 은 종료할 수도 있다.

특정 양태에서, 도 6 및 도 7 과 함께 설명된 방법 600 은, CPU 가 여전히 과도 데드라인이 소진 (exhaust) 되[0037]

기 전에 DCVS 에 의해 결정된 주파수에 있을 수도 있는 시간량을 계산하고 더 높은 CPU 주파수로의 점프를 장차

그 시간량에 의해 스케줄링하는데 이용될 수도 있다.     더 높은 주파수로의 점프 이전에 아이들에 재진입된다

면,  스케줄링된  점프는  취소될  수도  있다.      방법  600  은  더  높은  주파수로의  점프를

EffectiveTransientBudget 으로서 결정된 시간량만큼 지연시킬 수도 있다.

여기에 설명된 방법 단계들이 반드시 상기 설명한 바와 같은 순서로 수행될 필요가 있는 것은 아니라는 것이 이[0038]

해될 것이다.     게다가, "그 후 (thereafter)", "그리고 나서 (then)", "다음에 (next)" 등과 같은 단어들은

그 방법 단계들의 순서를 제한하는 것으로 의도되지 않는다.     이들 단어들은 단순히 독자에게 방법 단계들의

설명을 안내하는데 이용된다.     더욱이, 여기에 설명된 방법들은 휴대용 컴퓨팅 디바이스 (PCD) 상에서 실행

가능한 것처럼 설명된다.     PCD 는 모바일 전화 디바이스, 휴대용 정보 단말기 디바이스, 스마트북 컴퓨팅 디

바이스, 넷북 컴퓨팅 디바이스, 랩탑 컴퓨팅 디바이스, 데스크탑 컴퓨팅 디바이스, 또는 이들의 조합일 수도 있

다.

특정 양태에서, DCVS 알고리즘은, CPU 로드/아이들 시간을 측정하고 CPU 클록 주파수를 동적으로 조정하여 충분[0039]

한 시스템 성능을 여전히 제공하면서 전력 소비를 저감시키는 노력으로 워크로드를 추적하는 메커니즘이다.

 워크로드가 변화함에 따라, CPU 스루풋의 변화가 추적되지만, 또한 부득이 워크로드의 변화를 지체시킬 수도

있다.     유감스럽게도, 이것은, 워크로드가 서비스 품질 (Quality of Service; QoS) 요건들을 갖는 경우에는,

DCVS  알고리즘이  워크로드를  충분히  신속하게  추적하지  못할  수도  있기  때문에  문제를  도입할  수도  있다.

게다가, 태스크들이 실패일 수도 있다.

많은 DCVS 기법들은, CPU 의 정상 상태 성능 요건들을 측정하는 것 및 CPU 주파수 및 전압을 정상 상태 CPU 사[0040]

용률을 충족할 수도 있는 가장 낮은 레벨로 설정하는 것을 수반한다.     이것은 통상 소정 기간에 걸쳐 (over

a period of time) CPU 사용률 (percentage busy) 을 측정하고 CPU 성능 레벨을 1 (CPU 성능 레벨 1 에서는,

평균 CPU 사용률이 높고 낮은 임계값 사이에 속한다) 로 설정함으로써 행해진다.     평균화 주기는, 합당한 응

답성을 유지하면서, 클록 주파수의 변화의 빈도를 최소화하기 위해 최적화된다.     과도 워크로드들 및/또는

새로운 워크로드들의 개시에 응답하기 위해서는, 비정상적인 입력들 (panic inputs) 이 CPU 주파수를 신속하게

끌어올리는데 (bring up) 이용되었을 수도 있다.

DCVS 가 워크로드를 뒤처지게 하고 태스크 실패의 원인이 되는 문제를 회피하기 위하여, 여기에 개시된 시스템[0041]

및 방법들은 과도 성능 보장을 제공한다.     과도 성능 보장은, 더 높은 성능 레벨에서의 실행과 비교하여, 연

속적인 비지 펄스가 지연될 수도 있는 최대 시간량으로서 정의될 수도 있다.     이것은, CPU 가 아이들에 있다

면, 정의상 오버서브스크라이브 상태 (oversubscribed state) 에 있지 않기 때문에, 아이들이 될 때마다 과도

성능 데드라인이 데드라인을 만료 및 리셋하기 전에 더 높은 성능 레벨에 이르게 함으로써 달성될 수도 있다.

   여기에 개시한 바와 같이, 타이머는, 시스템이 아이들에서 나오고 시스템 CPU 가 최대 주파수에서 실행중이

지 않을 때마다 QoS 보장을 보존하기 위해 재스케줄링될 수도 있다.

과도 성능 보장의 파워 임팩트 (power impact) 를 최소화하기 위하여, 본 시스템 및 방법들은, 인입 펄스가 데[0042]

드라인을 충족하기 위하여 주파수 증가를 요구할 수도 있을 가능성을 최소화시킨다.     이것은, 효과적인 과도

버짓이 소진될 때까지 주파수, 즉 성능 레벨 변화를 지연시킨 후, 바로 더 높은 성능 레벨로 점프하여 도 8 에

도시한 바와 같이 펄스가 완료될 때까지 그 성능 레벨에 머무르게 함으로써 달성될 수도 있다.

특정  양태에서,  효과적인  과도  버짓은,  현재  성능  레벨로  스케일링된  과도  응답  데드라인으로서  계산된다.[0043]

예를 들어, CPU 가 최대 클록 레이트의 75% 를 실행중이고 과도 응답 데드라인이 16ms 이라면, 효과적인 과도

버짓은 64ms, 즉 16ms/(1-0.75) 이다.     효과적인 과도 버짓은, 그 버짓을 소진하기 이전에 CPU 가 얼마나 오

랫동안 현재 성능 레벨에서 실행할 수도 있는지를 나타낸다.     CPU 가 아이들이라면, 효과적인 과도 버짓은

과도 응답 데드라인과 동일할 수도 있다.     최대 성능 레벨에 있다면, 효과적인 과도 버짓은 도 9 에 도시한

바와 같이 무한대이다.

여기에 설명된 방법들을 이용하면, 시스템은, 태스크가 최대 레벨과는 다른 일부 레벨에서 실행될 수도 있는 최[0044]

대 시간량에 대한 엄격한 한계를 제공할 수도 있고, 따라서 동적 CPU 클록 스케일링을 여전히 허용하면서 QoS
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보장을 요구하는 태스크들의 완료에 대한 계산가능한 한계를 명시적으로 제공할 수도 있다.     그 한계는, 어

떤 태스크들이 현재 실행중인지, 글로벌 시스템 특성, DCVS 알고리즘 설계 또는 다른 특성들에 기초하여 설정될

수도 있고, 시스템이 QoS 요건들을 갖는 임의의 태스크들을 실행중이지 않다면, 또는 CPU 가 최대 클록에서 실

행중이라면 완전히 디스에이블될 수도 있다.

특정 양태에서, 본 방법들은, 데드라인이 만료했을 때 최대 주파수로 점프하는 대신에, 더 짧은 내부의 효과적[0045]

인 데드라인을 설정하고, 하나 이상의 중간 주파수들로 점프하는 동시에, CPU 가 최대 QoS 지연이 소진되기 전

최대 주파수에 있다는 것을 여전히 보증함으로써 확대될 수도 있다.     게다가, 본 방법들은 잘 정의된 과도

QoS 가 유지된다는 것을 실질적으로 보증하는 동시에 전체 CPU 전력을 저감시킬 수도 있다.

여기에 설명된 시스템 및 방법들은 기회적 샘플링 (opportunistic sampling) 을 이용할 수도 있다.     즉, 시[0046]

스템 및 방법들은 주기적으로 타이머 만료에 대해 체크할 수도 있다.     즉, 시스템 및 방법들은 기회적 샘플

링을 이용하지 않을 수도 있다.

하나 이상의 예시적인 양태들에서, 상기 설명된 기능들은 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어, 또는 이들의 임의의[0047]

조합에 구현될 수도 있다.     소프트웨어에 구현된다면, 그 기능들은 머신 판독가능 매체, 즉 컴퓨터 판독가능

매체와  같은 컴퓨터 프로그램 제품 상에 하나 이상의 명령들 또는 코드로서 저장 또는 송신될 수도 있다.

컴퓨터 판독가능 매체는 일 장소로부터 타 장소로의 컴퓨터 프로그램의 전달을 용이하게 하는 임의의 매체를 포

함하는 통신 매체와 컴퓨터 저장 매체 양자를 포함한다.     저장 매체는 컴퓨터에 의해 액세스될 수도 있는 임

의의 이용가능한 매체일 수도 있다.      제한이 아닌 일 예로, 이러한 컴퓨터 판독가능 매체는 RAM,  ROM,

EEPROM, CD-ROM 또는 다른 광학 디스크 저장, 자기 디스크 저장 또는 다른 자기 저장 디바이스들, 또는 명령들

또는 데이터 구조들의 형태로 원하는 프로그램 코드를 운반 또는 저장하는데 이용될 수도 있고 컴퓨터에 의해

액세스될 수도 있는 임의의 다른 매체를 포함할 수도 있다.     또한, 임의의 접속이 컴퓨터 판독가능 매체라

적절히 불리게 된다.     예를 들어, 소프트웨어가 동축 케이블, 광섬유 케이블, 트위스티드 페어, 디지털 가입

자 회선 (DSL), 또는 적외선, 무선 및 마이크로파와 같은 무선 기술들을 이용하여 웹사이트, 서버 또는 다른 원

격  소스로부터  송신된다면,  매체의  정의에는,  동축  케이블,  광섬유  케이블,  트위스티드  페어,  DSL,  또는

적외선, 무선 및 마이크로파와 같은 무선 기술들이 포함된다.     디스크 (disk) 및 디스크 (disc) 는 여기에

사용한 바와 같이,  콤팩트 디스크 (compact  disc;  CD),  레이저 디스크 (laser  disc),  광 디스크 (optical

disc), 디지털 다기능 디스크 (digital versatile disc; DVD), 플로피 디스크 (floppy disk) 및 블루-레이 디

스크 (blu-ray disc) 를 포함하며, 여기서 디스크 (disk) 는 보통 데이터를 자기적으로 재생시키는 한편, 디스

크 (disc) 는 레이저를 이용하여 데이터를 광학적으로 재생시킨다.     상기의 조합이 또한 컴퓨터 판독가능 매

체의 범위 내에 포함되어야 한다.

선택된 양태들이 상세하게 예시 및 설명되었지만, 다음의 특허청구항에 의해 정의한 바와 같이, 다양한 대체 및[0048]

변경이 본 발명의 사상 및 범위로부터 벗어남 없이 여기에 행해질 수도 있다는 것이 이해될 것이다.
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