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(54) 적응적 구성의 시스템, 적응적 구성 방법 및 적응성 집적회로

명세서

기술분야

  본 발명은 일반적으로 집적 회로 및 집적 회로 시스템에 관한 것으로, 보다 구체적으로 적응성 집적 회로(adaptive
integrated circuitry)의 기능성의 제공 또는 생성을 위해, 고정된, 애플리케이션 전용 계산 소자를 갖는 적응성 집적 회로
의 구성을 위한 장치, 방법 및 시스템에 관한 것이다.

배경기술

  본 출원은 퀵실버 테크놀리지 인크에 공동으로 양도되고, 2001년 3월 22일에 출원되며, 본 명세서에서 참조로서 통합되
고 모든 공통으로 개시된 내용(관련 출원)에 대해 주장된 우선권을 갖는, "Adaptive Integrated Circuitry With
Heterogeneous And Reconfigurable Matrices Of Diverse And Adaptive Computational Units Having Fixed,
Application Specific Computational Elements"라는 제목의 Paul L. Master 등에 의한 미국 특허 출원 일련 번호 제 09/
815,122 호와 관련이 있다.

  관련 출원은 잠재적인 단점을 최소화하면서, 프로세서, 응용 주문형 집적 회로(ASICs) 및 필드 프로그램가능 게이트 어
레이(FPGAs)의 다양한 장점들을 효과적으로 또한 능률적으로 결합 및 최대화하는 새로운 형태 또는 유형의 집적 회로를
개시한다. 관련 출원은 프로세서의 프로그래밍 적응성, FPGA의 후제조 적응성 및 ASIC의 고속성 및 높은 활용 팩터를 제
공하는, 적응 계산 엔진(ACE)으로 지칭되는 새로운 형태 또는 유형의 집적 회로(IC)를 예시한다. 이 ACE 집적 회로는 쉽
게 재구성가능하고, 대응하는 다수의 동작 모드를 구비할 수 있으며, 더 나아가 핸드-헬드 및 다른 배터리 소모 장치와 같
은 저전력 애플리케이션에 대한 특정한 적합성을 통해, 성능을 증가시키면서 전력 소모를 최소화한다.

  그러나, 보다 많은 뭔가 없다면 이 ACE 집적 회로는 본질적으로 빈 또는 "공허한" 장치이다. 보다 구체적으로, 무선 통신,
라디오 수신, 개인 휴대 단말기(PDA), MP3 음악 재생 또는 임의의 다른 원하는 기능과 같은 ACE 회로의 하나 또는 그 보
다 큰 수의 동작 모드를 제공 또는 생성하는 구성 및 재구성을, 미리 또는 실시간으로(또는 잠재적으로 보다 느린 속도로)
생성하기 위한 구성 정보가 필요하다.
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  하나 또는 그 보다 큰 수의 동작 모드를 위해 구성 및 재구성될 ACE 아키텍쳐의 능력으로부터 다양한 관심 및 필요성이
제기된다. 예를 들어, 장치에서의 특정 ACE IC의 구성(및/또는 재구성)에 앞서, 장치의 기존의 구성 또는 다른 기능성을 변
경 또는 손상시킬 수 있는 잠재적 구성의 다운로드 또는 수신을 피하기 위해, 이 ACE의 능력은 결정되어야 한다.

  구성 및 재구성에 대한 보안도 매우 중요하다. 이러한 구성이 ACE 아키텍쳐의 기능을 변경할 수 있는 경우, 허가 및 보
안 측정은, 바이러스, 웜 및 다른 해로운 감염과 같은 잠재적으로 파괴적인 또는 다른 불법적인 구성을 피하기 위해 구현되
어야 한다. 허가 및 보안 측정은 저작권 소유의 제재와 같은 지적 재산권 및 비밀의 또는 이와 달리 제한될 수 있는 다른 정
보의 보호를 위해 또한 중요하다. 다양한 형태의 모니터링, 트래킹 및 다른 기록 관리도 다양한 구성 가능성의 결정 및 고
려함에 있어서 적절할 수 있다.

  결과적으로, ACE 회로 및 다른 ACE 장치의 하나 또는 그 보다 큰 수의 동작 모드 또는 다른 기능성의 제공 및 생성을 위
해, 적응성 집적 회로용의 구성 정보를 제공하는 장치, 방법 및 시스템이 필요하다. 이러한 방법 및 시스템은 ACE 능력을
결정할 수 있어야 하고, 보안 및 허가된 구성을 제공해야 하며, 구성 및 콘텐츠 사용의 적절한 모니터링을 제공하여야 한
다.

발명의 상세한 설명

  적응적인 또는 재구성가능한 계산을 위한, 본 발명의 적응적 계산 엔진(ACE) 회로는, (FPGA의 동일한, 동종의 반복 및
어레이형 유닛보다는) 상호연결 네트워크에 결합된 다수의 상이한, 이종의 계산 소자를 포함한다. 다수의 이종의 계산 소
자는, 메모리, 덧셈, 곱셈, 복소 곱셈, 뺄셈, 구성, 재구성, 제어, 입력, 출력, 라우팅, 필드 프로그램가능성와 같은 상이한 기
능을 위한 고정된 아키텍쳐와 같이 고정된 및 상이한 아키텍쳐를 갖는 대응 계산 소자를 포함한다. 구성 정보에 응답하여,
상호연결 네트워크는, 선형 알고리즘 연산, 비선형 알고리즘 연산, 유한 상태 머신 동작, 메모리 동작 및 비트 레벨 조작을
포함하는, 다수의 상이한 기능 모드용으로 다수의 이종의 계산 소자를 구성 및 재구성하도록 미리, 실시간으로 또는 잠재
적으로 보다 느리게 동작한다. 그런 다음, 다양한 계산 유닛 및 적응 매트릭스를 형성하는 이종의 계산 소자의 이러한 구성
및 재구성은, 폭넓고 다양한 작업을 수행을 위해, ACE 집적 회로의 선택된, 보다 높은 레벨의 동작 모드를 생성한다.

  본 발명의 바람직한 시스템 실시예는 하나 또는 그 이상의 구성 정보 세트와 결합된 이러한 ACE 집적 회로를 포함한다.
다른, 보다 높은 레벨의 시스템 실시예도 유선 및 무선 장치, 소비자 및 자동차 전자장치, 네트워크 인프라구조 장비 등을
포함하는 것으로 도시된다. 이 구성 정보는 ACE에 대해 선택된 동작(또는 기능) 모드를 제공하고, 이러한 구성 정보의 부
재시, 이 ACE는 기능을 수행하지 않을 수 있다.

  ACE 집적 회로에 대한 구성 정보를 생성 및 제공하는 다양한 장치, 방법 및 시스템도 도시된다. 또한, 본 발명의 시스템
및 방법은 ACE 재구성 용량 또는 능력을 결정할 수 있고, 보안 및 허가된 구성을 제공할 수 있으며, 구성 및 콘텐츠 사용의
적절한 모니터링을 제공할 수 있다.

  본 발명의 다양한 다른 장점 및 특징들은 본 발명의 후속하는 상세한 설명 및 그들의 실시예, 청구항 및 첨부한 도면으로
부터 쉽게 분명해질 것이다.

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명에 따른 다수의 시스템 실시예를 예시하는 블록도,

  도 2는 본 발명에 따른 집적 시스템 실시예를 예시하는 블록도,

  도 3은 본 발명에 따른 바람직한 적응 계산 엔진(ACE) 실시예를 예시하는 블록도,

  도 4는 본 발명에 따른 재구성가능한 매트릭스, 다수의 계산 유닛 및 다수의 계산 소자를 예시하는 블록도,

  도 5는 본 발명에 따른 재구성가능한 매트릭스의 계산 유닛을 보다 더 자세히 예시하는 블록도,

  도 6은 본 발명에 따른, 다수의 상이한, 고정된 계산 소자를 갖는 바람직한 다기능 적응 계산 유닛을 자세히 예시하는 블
록도,

  도 7은 본 발명에 따른, 다수의 고정된 계산 소자를 갖는 바람직한 적응 로직 프로세서 계산 유닛을 자세히 예시하는 블록
도,

  도 8은 본 발명에 따른, 고정된 계산 소자를 갖는 적응 로직 프로세서 계산 유닛의 바람직한 코어 셀을 보다 자세히 예시
하는 블록도,

  도 9는 본 발명에 따른, 적응 로직 프로세서 계산 유닛의 코어 셀의 바람직한 고정된 계산 소자를 보다 자세히 예시하는
블록도,

  도 10은 본 발명에 따른 방법 실시예를 예시하는 흐름도.

실시예
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  본 발명은 다수의 상이한 형태의 실시예를 허용하지만, 본 발명의 특정 실시예가 도면에 도시되고 본 명세서에서 설명될
것이며, 또한 본 개시물은 본 발명의 원리에 대한 예시로서 고려될 것이고 본 발명을 예시된 특정 실시예에 제한하려 하지
않는다는 것을 이해해야 한다.

  위에서 설명한 바와 같이, 적응 계산 엔진(ACE) 회로 및 ACE 기술을 통합하는 다른 장치의 하나 또는 그 이상의 동작 모
드를 제공하기 위해, 적응 집적 회로에 구성 정보를 제공하는 장치, 방법 및 시스템이 필요하다. 이러한 장치, 방법 및 시스
템은 본 발명에 따라, 무선 통신, 라디오 수신, 개인 휴대 단말기(PDA), MP3 음악 재생 또는 임의의 다른 원하는 기능 또
는 동작과 같은 하나 또는 그 이상의 선택된 동작 모드를 제공하기 위해 구성 정보와 ACE 회로(ACE IC)를 결합함으로써
제공된다. 또한, 본 발명의 장치, 시스템 및 방법은 ACE 재구성 용량을 결정할 수 있고, 안전하고 허가된 구성을 제공할 수
있으며, 구성 및 콘텐츠 사용의 적절한 모니터링을 제공할 수 있다.

  본 발명의 시스템 및 방법은 ACE(adaptive computing engine)로 지칭되는 새로운 형태의 집적 회로를 이용한다. ACE
아키텍쳐는 다수의 고정된 상이한 계산 소자, 예를 들어(제한없이) 상관기, 곱셈기, 복소 곱셈기, 가산기, 복조기, 상호연결
소자, 라우팅 소자, 결합기, 유한 상태 머신 소자, 감축형 인스트럭션 세트(RISC) 프로세싱 소자, 비트 조작 소자, 입/출력
(I/O) 및 다른 인터페이스 소자 및 이들 유닛을 형성하는 보다 낮은 레벨의 "빌딩 블록"을 이용하는데, 이들은 구성 정보에
응답하여 구성 및 재구성되어, 보다 높은 레벨의 기능을 수행하고 궁극적으로 무선 통신 기능성을 수행하는 것과 같은 선
택된 동작 모드를 실행 또는 수행하기 위해 어느 때라도 또는 선택된 시기에 필요한 기능 블록(계산 유닛 및 매트릭스)을
형성한다. 본 발명의 방법 및 시스템은 또한 전력 소모를 최소화하고 특히 핸드-헬드 및 다른 배터리 구동 장치에서와 같
이 낮은 전력의 애플리케이션에 적절하다.

  도 1은 본 발명에 따른 다수의 시스템 실시예를 예시하는 블록도이다. 도 1을 참조하면, 위에서 지적한 바와 같이(또한 이
하에서 보다 자세히 설명하는 바와 같이), 본 발명의 바람직한 시스템은 구성 정보에 결합된 ACE(100)로 구성되고, 예를
들어 무선 장치(30 및 32), 유선 장치(35), 컴퓨터(55), 소비자 전자장치, 자동자 전자장치(37), 및 서버(54), 라우터(53),
근거리 통신망(LAN)(41), 무선 LAN(43), 광역 통신망(WAN)(42), 부속 네트워크 엔티티(50), 스위칭 시스템(52 및 56),
무선 기지국(25)과 같은 네트워크 인프라구조 장비, 또한 임의의 다른 전자 장치를 포함하는 폭넓고 다양한 실시예에서 구
현될 수 있다.

  위에서 설명한 바와 같이, 본 명세서에서 사용되는 "구성 정보"라는 용어는 일반적으로 그것의 언어적인, 다수의 함축적
의미를 구비 및 포함하는 것으로, 즉 구성 정보는 다수의 정보 비트, 정보의 그룹 또는 세트, 즉 "다수의" 구성 정보인 것으
로 이해되어야 한다. 예를 들어, "구성 정보"는 다수의 서브세트로 구성된 구성 정보 세트인 것으로 고려될 수 있되, 이러한
서브세트는 제 1 구성 정보, 제 2 구성 정보, 제 3 구성 정보 및 제 n 구성 정보까지의 서브세트이다. 구성 정보의 서브세트
는 단수일 수 있지만(일 비트의 정보가 서브세트에 포함됨), 이러한 구성 정보의 서브세트 각각은 또한 전형적으로 단일 비
트로 엔코딩될 수 있는 것 보다 많은 정보를 포함하는, 예를 들어 8, 16, 32, 64 정보 비트와 같이 복수일 수 있다.

  구성 정보는 또한 다양한 형태로 존재할 수 있고, 어느 때라도, 저장된(또는 고정된) 특성을 가질 수 있고, 또는 일시적인
특성을 가질 수 있다. 예를 들어, 도 1에 예시된 바와 같이, 구성 정보는 플래시 메모리(10)(장치(35)용임) 또는 컴퓨터
(55B)용의 컴퓨터 또는 판독가능한 매체(20)(예로, CD-ROM, 다른 광학 드라이브, 컴퓨터 메모리, 하드 드라이브 또는 플
로피 디스크) 내에서 이진(비트) 파일로서 저장될 수 있다. 이하에서 보다 자세히 설명되는 바와 같이, 이러한 구성 정보는
또한 데이터와 깍지형을 이루고, 얽히며 또한 그와 다른 방식으로 결합되어, 본 명세서에서 실버웨어 또는 실버웨어 모듈
로서 지칭 및 정의되는 것을 형성할 수 있고, 실버웨어 저장 매체(15) 내에 이진(비트) 파일로서 저장될 수 있다. 구성 정보
는 또한 예를 들어 대기 인터페이스를 통해 기지국(25A)에서 무선 장치(32)(예를 들어 이동국 또는 다른 이동 전화기)로
무선으로 다운로드되는 경우, 또는 서버(54)에서 컴퓨터(PC)(55)로 유선으로 다운로드되는 경우 일시적으로 또한 시간을
가로질러 생성될 수 있다.

  도 1을 보다 자세히 참조하면, 근거리 통신망(LAN)(41), 무선 LAN(43), 원거리 통신망(WAN)(42), 및 보다 구체적으로
공중 전화 교환망(PSTN) 또는 인터넷과 같은 네트워크(40)를 포함하는 다수의 네트워크가 도시되어 있다. 라우터(53A 및
53B), 서버(54A 및 54B), 유선 스위칭 센터(56), 이동 스위칭 센터(MSC)(52)가 다양한 네트워크에 결합되고, 무선 기지
국(또는 다른 무선 트랜시버)(25A 및 25B), 유선 장치(35), 컴퓨터(55A 및 55B) 및 부속 네트워크 엔티티(50)에 더 연결
및 결합된다. 당업계에 알려져 있는 바와 같이, 이들 다양한 장치는 중계선, 광학 및 다른 신호전달 라인을 통해 서로 연결
될 수 있고 또한 보다 넓은 네트워크(예로 PSTN 도는 인터넷)에 연결될 수 있되, 위성(별도로 도시되어 있지 않음)에 링크
를 제공하는 것과 다른 무선 링크(대기 인터페이스)를 제공하는 것과 같이 다른 위치에 다중 통신 접속을 가질 수 있다. 라
우터(53B), 서버(54B), 기지국(25B) 및 컴퓨터(55B)는 별개로 지정되어(B를 이용함) 이러한 인프라구조 장비, LAN(41),
WAN(42), 무선 LAN(43), 부속 네트워크 엔티티(50), 또한 소비자, 자동차 및 이동 전자장치 내에 ACE(100)(및 본 발명
의 시스템)의 잠재적인 포함을 예시한다. 또한, 유선 및 이동 스위칭 센터(56 및 52)는 조절(regulatory) 및 다른 역사적 또
는 유산적인 이유로 인해 대개 물리적으로 분리되지만, 이들 스위칭 센터는 또한 유선 및 무선 기능성 모두를 갖는 하나 또
는 그 이상의 스위칭 센터 내로 결합될 수 있다.

  이들 다양한 서버, 스위칭, 라우팅 및 다른 엔티티는 또한 부가적인 유형의 서버, 데이터베이스, 서비스 제어 포인트
(SCP), 서비스 회로 노드(SCN)(서비스 노드(SN)로도 지칭됨), 지능형 주변장치(IP), 게이트웨이, 또는 또 다른 지능망 장
치일 수 있는, 부속 네트워크 엔티티(50)와 같은 부속 네트워크 엔티티로서 지칭되는 하나 또는 그 이상의 지능망 장치에
네트워크(40)를 통해 연결될 수 있다. 하나 또는 그 이상의 부속 네트워크 엔티티(50)는 바람직하게 유선 스위칭 센터(56),
MSC(52), LAN(41), WAN(42), 무선 LAN(43), 라우터(53) 및 서버(54)에 대해 직접 또는 간접 연결을 위해, 네트워크
(40)에 연결 또는 결합된다. 바람직한 실시예에서, 부속 네트워크 엔티티(50)는 애플리케이션 노드(51A, 51B 내지 51N)
로서 예시된 특정 애플리케이션(애플리케이션 노드)(51)에 노드 또는 플랫폼을 제공하여, 다양한 기능들, 예를 들어 구성
정보의 다운로드를 제공하는 것, 증명(authentication), 보안, 허가 및 호환성 평가를 수행한다. 부속 네트워크 엔티티(50)
내에 포함되는 것에 덧붙여, 이들 다양한 애플리케이션 노드(51)는 하나 또는 그 이상의 서버(54)와 같은 다른 다양한 장치
사이에서 분포 또는 그 내에 포함될 수도 있다. 예를 들어, 하나의 서버(54)는 또 다른 서버(54) 또는 컴퓨터(55)에서의 사
건을 추적 및 고려하면서 구성 정보를 제공하는데 사용될 수 있되, 부속 네트워크 엔티티(50)는 허가 및 보안용으로 사용
된다.
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  제한이 아닌 설명을 위해, 도 1에 도시된 본 발명의 다양한 시스템은 시스템(11)(FLASH(10)에 구성 정보를 갖는 유선 장
치(35)의 ACE(100)), 시스템(16)(실버웨어 저장 매체(15)에 구성 정보를 갖는 무선 장치(30)의 ACE(100)), 시스템
(31)(이하에서 설명되는 RAM 또는 매트리스 상호연결 네트워크(MIN)와 같은 메모리(도 2에 별도로 도시되어 있음) 형태
에 저장된 구성 정보를 갖는 무선 장치(32)의 ACE(100)), 시스템(21)(컴퓨터 판독가능한 매체(20)에 저장된 구성 정보를
갖는 컴퓨터(55B)의 ACE(100)), 시스템(22)(메모리 형태(도 2에 별도로 도시되어 있음)에 저장된 구성 정보를 갖는 서버
(54B)의 ACE(100)) 및 시스템(23)(메모리(도 2에 별도로 도시되어 있음)에 저장된 구성 정보를 갖는 라우터(53B)의
ACE(100))을 포함한다. 분명해질 수 있는 바와 같이, 본 발명의 시스템은 대응 동작 모드를 제공하기 위해 ACE(100) 및
구성 정보 모두를 포함하는, 도시된 것들에 덧붙여(예로, LAN(41), WAN(42), 무선 LAN(43) 및 부속 네트워크 엔티티
(50)), 임의의 장치 또는 다른 제품 내에 구현될 수 있고, 이와 달리 임의의 특정 장치 또는 다른 실시예와 공존할 수 있다.

  다른 네트워크 또는 분포 레벨 시스템은 또한 본 발명의 범주 내에 포함된다. 예시적인 네트워크 시스템은 ACE(100)에
사용되는 구성 정보 또는 실버웨어 모듈(데이터와 결합된 구성 정보)을 제공하는 하나 또는 그 이상의 애플리케이션 노드
(51)를 부속 네트워크 엔티티(50) 또는 다른 서버(54) 내에 포함할 수 있다. 이러한 네트워크 또는 분포 레벨 시스템은 바
람직한 실시예에서 ACE(100)의 행위에 대한 요청에 응답하여, 후속하는 것들 중 하나 또는 그 이상을 제공한다. 즉, 하나
또는 그 이상의 구성 정보 세트, 구성 정보용으로 변경된 콘텐츠 또는 다른 데이터, 대응 데이터 또는 다른 콘텐츠와 구성
정보를 결합하는 실버웨어 모듈, 단일 장치용으로 맞춰지거나 또는 워터마킹된 구성 정보 및/또는 구성 정보 또는 실버웨
어 모듈의 암호화를 제공한다.

  구성 정보가 임의의 주어진 ACE(100) 장치에 대해 지역적일 필요가 없으면 분포된 시스템은 또한 본 발명의 범주 내에
속한다. 예를 들어, 구성 정보 또는 실버웨어는 네트워크(40)에 걸쳐, 예를 들어 도 1의 애플리케이션 노드(51), 부속 네트
워크 엔티티(50), 다른 서버(54) 및 다른 도시된 요소 사이에 저장될 수 있다. 이러한 분포 시스템에 있어서, ACE(100)는
예를 들어 운영 시스템(OS)을 통해서만 구성되어 이들 네트워크 장치들 중 하나를 통해 구성 정보를 획득할 수 있다.

  도 2는 본 발명에 따른 집적 시스템 실시예(60)를 예시하는 블록도이다. 시스템(60)은 바람직하게 단일 집적 회로로서 구
현된다(칩 상의 시스템 즉 "SOC"). 시스템(60)은 ACE(100)를 포함하고, 메모리(61), 인터페이스(62) 및 하나 또는 그 이
상의 다른 프로세싱 소자(65)도 포함할 수 있다. 이러한 시스템(60)은 예를 들어 도 1의 라우터(53) 및 서버(54) 내에 포함
될 수 있거나, 또는 다른 내장형 시스템, 예를 들어 이동국 또는 장치(30 및 32), 유선 장치(35) 등 내에 포함될 수 있다. 이
하에서 보다 자세히 설명되는 바와 같이, 시스템(60)이 ACE(100)로만 구성되는 경우, 이 ACE(100)는 일반적으로, 메모리
계산 소자를 통해 또는 직접적으로 매트릭스 상호연결 네트워크(MIN) 내에 구성되는 메모리와 함께, 프로세싱, 인터페이
스 및 다른 I/O 기능성을 포함하도록 구성될 것이다. 선택적 프로세싱 소자(65), 인터페이스(62) 및 메모리(61)를 구비한
것으로 도 2에 예시된 시스템(60)은 전형적으로 현존하는 또는 다른 유산적인 시스템 및 장치에 재호환성
(retrocompatibility)을 제공하도록 구현될 것이다.

  인터페이스(62)는 관련 채널, 네트워크 또는 버스에 대한 적절한 연결용으로 이용되는데, 예를 들어, 인터페이스(62)는
임피던스 매칭, 드라이버 및 유선 인터페이스용의 다른 기능을 제공할 수 있거나, 또는 무선 인터페이스에 대한 복조 및 아
날로그 디지털 변환을 제공할 수 있고, 또한 메모리(61)와 다른 장치와의 물리적 인터페이스를 제공할 수 있다. 일반적으
로, 인터페이스(62)는 선택된 실시예에 따라, 음성 정보, 구성 정보, 실버웨어 모듈, 제어 메시지, 증명 데이터 및 다른 관련
정보와 같은 데이터를 수신 및 전송하는데 사용된다. ACE(100)는 또한 예를 들어 PCI 버스 제어를 위한 내부 IC I/O 및 외
부(오프 칩) I/O를 포함하는 인터페이스(62)의 기능성을 제공하도록 구성될 수 있다. 메모리(61)는 집적 회로 또는 집적 회
로의 일부분, 예를 들어 다양한 형태의 RAM, DRAM, SRAM, MRAM, FeRAM, ROM, EPROM, E2PROM, 플래시 등일 수
있다. 비-IC(또는 비-SOC) 실시예에 대해, 메모리(61)는 자기(플로피 하드) 드라이브, 광학 저장 장치, 또는 임의의 다른
유형의 데이터 저장 장치일 있고, 위에서 설명한 바와 같이, 다수의 장치에 걸쳐 분포될 수 있다. 또한, 선택된 실시예에 따
라, 또한 이하에서 보다 자세히 설명되는 바와 같이, 메모리(61)는 메모리 계산 소자까지 ACE(100) 내에 또는 매트릭스 상
호연결 네트워크(MIN) 내에 포함될 수 있다. 마이크로프로세서 또는 디지털 신호 프로세서("DSP")와 같은 하나 또는 그
이상의 프로세싱 소자(65)는 선택에 따라 시스템(60) 내에 포함되어, 감축형 인스트럭션 세트("RISC") 프로세싱과 같은 임
의의 부가적인 프로세싱 능력을 제공할 수 있고, 또는 ACE(100) 내에 계산 소자로서 포함될 수 있다.

  도 1 및 도 2에 예시된 다양한 시스템의 동작은 도 3, 9 및 도 10을 참조한 ACE(100) 아키텍쳐의 후속하는 설명에서 보
다 자세히 설명된다.

  도 3은 본 발명에 따른 바람직한 ACE 장치(100) 실시예를 예시하는 블록도이다. ACE(100)는 바람직하게 집적 회로 또
는 다른, 부가적인 구성요소를 갖는 집적 회로의 일부분으로서 구현된다. (ACE(100)는 관련 출원에서 자세히 설명된다.)
바람직한 실시예에서, 또한 이하에서 보다 자세히 설명되는 바와 같이, ACE(100)는 예시된 매트릭스(150A 내지 150N)와
같은 하나 또는 그 이상의 재구성가능한 매트릭스(또는 노드)(150) 및 매트릭스 상호연결 네트워크(MIN)(110)를 포함한
다. 또한 바람직한 실시예에서, 또한 이하에서 자세히 설명하는 바와 같이, 매트릭스(150A 및 150B)와 같은 하나 또는 그
이상의 매트릭스(150)는 제어기(120)로서의 기능성에 적합하도록 구성되고, 매트릭스(150C 및 150D)와 같은 다른 매트
릭스는 메모리(140)로서의 기능성에 적합하도록 구성된다. 별개의 매트릭스(150A 내지 150D)로서 도시되어 있지만, 이
들 제어 및 메모리 기능성은 부가적인 기능을 갖는 다수의 매트릭스(150)에 걸쳐 분포될 수도 있고, 또한 바람직하게는 분
포되어 예를 들어 임의의 프로세싱 또는 메모리 장애 또는 다른 제한을 피할 수 있다. 이러한 분포된 기능성은 예를 들어
도 4에 도시된다. 다양한 매트릭스(150) 및 매트릭스 상호연결 네트워크(110)는 프랙탈 서브유닛(fractal subunits)으로
함께 구현될 수 있으며, 수 노드에서 수천 노드까지 스케일링될 수 있다.

  종래 기술로부터 상당히 벗어나면, ACE(100)는 전통적인(또한 전형적으로 별개인) 데이터, DMA, 랜덤 액세스, 및 재구
성가능한 매트릭스(150), 제어기(120) 및 메모리(140) 사이에서의 신호전달 및 다른 전송을 위한, 또는 다른 입/출력(I/O)
기능성을 위한 구성 및 인스트럭션 버스를 사용하지 않는다. 오히려, 데이터, 제어 및 구성 정보는 매트릭스 상호연결 네트
워크(110)를 사용하여, 구성 및 재구성될 수 있는 이들 매트릭스(150) 요소들 사이에서 전송되어, 이하에서 보다 자세히
설명되는 바와 같이 제어기(120) 및 메모리(140)로서 구성되는 매트릭스(150)를 포함하여, 재구성가능한 매트릭스(150)
사이에 임의의 주어진 연결을 제공한다.
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  일단 구성되면, MIN(110)은 또한 효과적으로 메모리로서 기능을 하여, 그것이 재구성될 때까지 또한 재구성되지 않으면
특정 기능을 위한 상호연결을 직접 제공한다는 것을 또한 유의해야한다. 또한, 이러한 구성 및 재구성은 특정 기능 또는 동
작을 사용하기에 앞서 발생할 수 있고, 및/또는 실시간으로 또는 보다 느린 속도로, 즉 특정 기능 또는 동작의 사용 이전에,
그 동안 또는 동시에 일어날 수 있다. 또한, 이러한 구성 및 재구성은 기능 또는 동작의 중단없이 분포된 방식으로 발생할
수 있는데, 하나의 위치에 계산 소자가 구성되고 다른 계산 소자(이전에 구성됨)는 그들의 지정된 기능을 동시에 수행한다.
ACE(100)의 이러한 구성 가요성은 FPGA 재구성과 매우 대조되고, 이들 모두는 일반적으로 비교적 느리게, 발생하고, 실
시간 또는 동시에 사용되지 않고, 임의의 동작 또는 다른 사용에 앞서 그것의 완전히 완료되어야 한다.

  메모리(140)로서 기능을 하도록 구성된 매트릭스(50)는 고정된 메모리 소자의 계산 소자(이하에서 설명됨)를 사용하여
임의의 원하는 또는 바람직한 방법으로 구현될 수 있고, ACE(100) 내에 포함 또는 또 다른 IC 또는 IC 일부분(예로, 메모
리(61)) 내에 통합될 수 있다. 바람직한 실시예에서, 메모리(140)는 ACE(100) 내에 포함되고, 바람직하게 저전력 소비의
랜덤 액세스 메모리(RAM)인 계산 소자로 구성되기도 하지만, 또한 플래시, DRAM, SRAM, MRAM, FeRAM, ROM,
EPROM 또는 E2PROM과 같은 임의의 다른 형태의 메모의 계산 소자로 구성될 수 있다. 언급한 바와 같이, 이 메모리 기능
성은 다수의 매트릭스(150)에 걸쳐 분포될 수 있고 임의의 주어진 시간에서 특정 MIN(110)으로서 일시적으로 내장될 수
있다. 또한, 바람직한 실시예에서, 메모리(140)는 바람직하게 별도로 도시되어 있지 않은 직접 액세스 메모리(DMA) 엔진
을 포함한다.

  제어기(120)는 바람직하게 적응적인 유한 상태 머신(adaptive finite state machines), 감축형 인스트럭션 세트("RISC")
프로세서, 제어기 또는 다른 장치 또는 이하에서 설명되는 두 개의 유형의 기능성을 수행할 수 있는 IC를 사용하여 구현된
다. (이와 달리, 이들 기능은 종래의 RISC 또는 도 2의 프로세싱 소자와 같은 다른 프로세서를 이용하여 구현될 수 있다.)
이 제어 기능성은 다른, 부가적인 기능을 또한 수행하는 하나 또는 그 이상의 매트릭스(150)에 걸쳐 분포될 수 있다. 또한,
이 제어 기능성은 별도의 하드웨어 제어기 기능성 없이도, 구성 정보로서 내부에 포함될 수 있고 직접 구현될 수 있다. "핵
심(kernel)" 제어로 지칭되는 제 1 제어 기능성은 매트리스(150A)의 핵심 제어기("KARC")로서 예시되어 있고, "매트릭스
" 제어로서 지칭되는 제 2 기능성은 매트릭스(150B)의 매트릭스 제어기("MARC")로서 예시되어 있다. 제어기(120)의 핵
심 및 매트릭스 제어 기능은 다양한 매트릭스(150)의 구성능력(configurability) 및 재구성능력과, 바람직한 형태의 조합
데이터, 본 명세서에서 "실버웨어"("애그웨어"(Agware)) 또는 "실버웨어" 모듈이 상호교환가능하게 지칭되는 구성(및 다
른 제어) 정보를 참조하여 이하에서 보다 자세히 설명된다.

  도 3의 매트릭스 상호연결 네트워크(110), 및 본 명세서에서 총괄적으로 그리고 일반적으로 "상호연결", "상호연결부
(들)", 상호연결 네트워크(들) 또는 MIN로 지칭되는, 도 4 및 도 5에 별개로 예시된 그것의 서브세트의 상호연결 네트워크
(부울 상호연결 네트워크(210), 데이터 상호연결 네트워크(240) 및 상호연결(220))는 상당히 많은 다양한 방식이 있음에
도 불구하고 필드 프로그램가능한 게이트 어레이("FPGA") 상호연결 네트워크 또는 스위칭 패브릭스를 사용하는 것과 같
이, 일반적으로 종래의 기술에서 알려져 있는 방식으로 구현될 수 있다. 본 명세서에서 사용되는 바와 같이, "필드 프로그
램밍가능성"은 (예를 들어, 마이크로프로세서 또는 DSP에서) 기존의 IC 구조 또는 기능의 프로그래밍에 대립하는 것으로
서, 실제 IC 기능성의 후제조 부가 또는 변경을 위한 능력을 지칭한다. 바람직한 실시예에서, 다양한 상호연결 네트워크는
예를 들어 미국 특허 제 5,218,240, 미국 특허 제 5,336,950 호, 미국 특허 제 5,245,227 호 및 미국 특허 제 5,144,166
호에서 설명한 바와 같이, 또한 이하에서 설명하는 바와 같이 그리고 도 7, 8 및 9를 참조하여 설명한 바와 같이 구현된다.
이들 다양한 상호연결 네트워크는 제어기(120), 메모리(140), 다양한 매트릭스(150) 및 이하에서 설명되는 계산 유닛
(200) 및 계산 소자(250) 사이에서 선택가능한(또는 스위칭가능한) 연결을 제공하여, 본 명세서에서 일반적으로 구성 정
보로서 지칭되는 구성 신호전달의 제어(the control of configuration signaling)에 응답하여 또한 그 제어 하에서, 본 명세
서에서 지칭된 구성 및 재구성을 위한 물리적 기반을 제공한다. 또한, 다양한 상호연결 네트워크(110,210,240 및 220)는
임의의 형태의 전통적인 또는 별도의 입/출력 버스, 데이터 버스, DMA, RAM, 구성 및 인스트럭션 버스 대신에, 제어기
(120), 메모리(140), 다양한 매트릭스(150) 및 계산 유닛(200) 및 계산 소자(250) 사이에서 선택가능한, 라우팅가능한 또
는 스위칭가능한 데이터, 입력, 출력, 제어 및 구성 경로를 제공한다.

  그러나, 다양한 상호연결 네트워크(110,210,240 및 220)의 또는 그 내에서의 임의의 주어진 스위칭 또는 선택 동작은 당
업계에서 알려져 있는 것과 같이 구현될 수 있지만, 본 발명에 따른 다양한 상호연결 네트워크(110,210,240 및 220)의 설
계 및 레이아웃은 새롭고 신규하다는 것을 유의해야하며 이는 이하에서 더 자세히 설명된다. 예를 들어, 상호연결의 가변
레벨은 매트릭스(150), 계산 유닛(150) 및 계산 소자(250)의 가변 레벨에 대응하도록 제공되며 이하에서 설명된다. 매트
릭스(150) 레벨에서, 종래 기술의 FPGA 상호연결에 비교하여, 매트릭스 상호연결 네트워크(110)는 상당히 보다 많이 제
한되고 덜 "풍부(rich)"하여, 즉 주어진 영역에서 보다 적은 연결 능력을 가져 캐패시턴스를 감소시키고 동작 속도를 증가
시킨다. 그러나, 특정 매트릭스(150) 또는 계산 유닛(200) 내에서, 상호연결 네트워크(210,220 및 240)는 상당히 보다 많
이 밀집적이고 풍부하여 기준으로부터 협소한 또는 근접한 지역 내에 보다 큰 적응 및 재구성 능력을 제공한다.

  다양한 매트릭스 또는 노드(150)는 재구성가능하고 이종적인데, 즉 일반적으로, 또한 원하는 구성에 따라, 재구성가능한
매트릭스(150A)는 일반적으로 재구성가능한 매트릭스(150B 내지 150N)와는 다르고, 재구성가능한 매트릭스(150B)는
일반적으로 재구성가능한 매트릭스(150A 및 150C 내지 150N)와는 다르며, 재구성가능한 매트릭스(150C)는 일반적으로
재구성가능한 매트릭스(150A,150B 및 150D 내지 150N)와는 다르다. 다양한 재구성가능한 매트릭스(150) 각각은 일반
적으로 적응 및 재구성가능한 계산적인(또는 계산) 유닛(200)의 상이한 또는 가변적인 혼합을 포함하며, 다음으로 계산적
인 유닛(200)은 일반적으로 도 4 및 도 5를 참조하여 이하에서 더 자세히 설명되는, 고정된, 응용 지정 계산 소자(250)의
상이한 또는 가변적인 혼합을 포함하며, 다양한 상호연결 네트워크를 통해 다양한 기능을 수행하도록 다양한 방식으로 적
응적으로 연결, 구성 및 재구성될 수 있다. 다양한 내부 구성 및 재구성에 덧붙여, 다양한 매트릭스(150)는 이하에서 보다
자세히 설명되는 바와 같이 매트릭스 상호연결 네트워크(110)를 통해, 다른 매트릭스(150)의 각각에 대해 보다 높은 레벨
에서 연결, 구성 및 재구성될 수 있다.

  몇몇 상이한, 통찰력있는 및 신규한 개념이 본 발명의 ACE(100) 아키텍쳐 내에 통합되며 ACE(100)의 실시간 동작 및 그
것의 고유 장점을 위한 유용한 설명적인 기초를 제공한다.

  본 발명의 제 1 신규 개념은 응용 지정, 전용 또는 고정된 하드웨어 유닛(계산적인 소자(250))의 적응적인 그리고 재구성
가능한 사용, 및 각각이 대응 곱셈, 복소 곱셈 덧셈 기능을 최적으로 수행하도록 설계되는, 복수의 곱셈기, 복소 곱셈기 및
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가산기와 같은 매트릭스(150)의 계산적인 유닛(200)(도 4) 내에서 이들 응용 지정, 전용 또는 고정된 하드웨어 유닛(계산
적인 소자(250)) 내에 포함될, 가속화를 위한 특정 기능의 선택에 관한 것이다. 바람직한 실시예에서, ACE(100)가 저전력
소비를 위해 최적화되도록 주어진 경우, 가속화 기능은 전력 소비에 기초하여 선택된다. 예를 들어, 이동 통신과 같은 주어
진 응용에 대해, 대응 C(또는 C++) 또는 다른 코드는 전력 소비에 대해 분석될 수 있다. 이러한 경험적인 분석은 예를 들
어 이러한 코드의 작은 부분, 예를 들어 10%는 실제로 실행되는 경우 동작 전력의 90%를 소비한다는 것을 나타낸다. 본
발명에 따라, 이러한 전력 활용에 기초하여, 이 작은 할당량의 코드는 소정의 유형의 재구성가능한 매트릭스(150) 내에서
가속화용으로 선택되되, 나머지 코드는 예를 들어 제어기(120)로서 구성된 매트릭스(150) 내에서 실행되도록 적응된다.
설계 또는 조작 복잡성으로부터 야기되는 임의의 잠재적인 절충(trade-off)까지, ACE(100)에 의한 전력 소비의 최적화를
야기하는 부가적인 코드가 또한 가속화용으로 선택될 수 있다. 또한, 도 4에 관련하여 설명한 바와 같이, 제어 코드와 같은
다른 기능성은 유한 상태 머신으로서 구성되는 경우 매트릭스(150) 내에서 가속화될 수 있다. 다양한 레벨의 상호연결을
통해, 대응 알고리즘은 임의의 주어진 시간에서 고정된 계산적 소자(250)의 구성 및 재구성을 통해 구현되는데, 즉 효율적
으로 최적화 및 구성된 하드웨어 내에서 구현되는데, 즉 특정 알고리즘을 수행하는 "머신"이 실시간으로 구성된다.

  다음의, 아마도 가장 중요한 본 발명의 개념, 및 종래 기술의 개념 및 가르침으로부터 두드러진 발전은 위에서 언급한 다
양한 선택된 알고리즘을 구현하는데 사용되는 재구성가능한 "이질성(heterogeneity)"이라는 개념이다. 관련 출원에서 나
타내는 바와 같이, 종래 기술의 재구성가능성은 로직 게이트의 동일한 블록이 풍부한, 프로그램가능한 상호연결 내에서 어
레이로서 반복되되, 비효율적으로 또한 자주 라우팅 및 결합 문제를 가지고 있더라도, 이 상호연결은 이어서 동일한 게이
트들 사이에 연결을 제공하여 특정 기능을 구현하도록 구성되는 동종의 FPGA에 오로지 의존해 왔다. 본 발명에 따라 뚜렷
한 대조로서, 계산 유닛(200) 내에, 상이한 계산 소자(250)가 전용 곱셈기, 복소 곱셈기 및 가산기와 같은 대응하는 상이한
고정된(또는 전용의) 애플리케이션 지정 하드웨어로서 직접 구현된다. 상호연결부(210 및 220)를 사용함으로써, 이들 상
이한, 이종의 계산 소자(250)는 주로 이동 통신에 사용되는 이산 코사인 변환의 수행과 같은 선택된 알고리즘을 수행하기
위해 미리, 실시간 또는 보다 느린 속도로 적응적으로 구성될 수 있다. 결과적으로, 본 발명에 따라, 상이한("이질성의") 계
산 소자(250)는 주어진 알고리즘 또는 다른 기능을 최적으로 수행하기 위해 임의의 주어진 신간에서 구성 및 재구성된다.
또한, 반복적인 기능에 대해, 계산 소자의 주어진 인스턴스생성 또는 구성은 시간이 지나도 그 자리에 유지될 수 있고, 즉
이러한 반복 계산 동안 변경되지 않을 수 있다.

  ACE(100) 아키텍쳐의 시간적 특성도 유의해야 한다. 임의의 주어진 시각에서, 상이한 레벨의 상호연결부(110,210,240
및 220)를 사용함으로써, 주어진 기능을 수행 또는 특정 알고리즘을 구현, 예를 들어 이동국(30 또는 32)에서 CDMA 동작
모드를 탐색하는 파일럿 신호(pilot signal)를 구현하기 위해 최적화된 특정 구성이 ACE(100) 내에 존재할 수 있다. 또 다
른 시각에서, 이 구성은 CDMA 동작 모드에 다중경로 수신과 같은 또 다른 기능 또는 알고리즘의 수행을 위해 다른 계산
소자들(250)을 연결 또는 동일한 계산 소자(250)를 다르게 연결하도록 변경될 수 있다. 두 개의 중요한 특징은 이 시간적
재구성으로부터 야기된다. 첫째, 알고리즘이 예를 들어 새로운 기술 표준을 구현하기 위해 알고리즘이 시간에 따라 변경될
수 있기 때문에, ACE(100)는 새로운 알고리즘을 구현하기 위해 공진화(co-evolve)할 수 있고 재구성될 수 있다. 둘째, 계
산 소자는 주어진 알고리즘의 인스턴스 생성으로서 하나의 인스턴스에서 제때에 상호연결되고, 그런 다음 또 다른 상이한
알고리즘의 수행을 위해 또 다른 인스턴스에서 제때에 재구성되기 때문에, 게이트(또는 트랜지스터) 활용은 최대화되어 그
들의 활동 인자에 대해 가장 효율적인 ASIC보다 상당히 나은 성능을 제공한다. 이 시간적 재구성능력은 또한 위에서 언급
한 MIN(110)에서 고유한 메모리 기능성도 예시한다.

  다양한 상이한 알고리즘의 수행을 위한 계산 소자(250)의 이 시간적 재구성능력은 또한 본 명세서에서 한편으로는 구성
및 재구성 사이에서 그리고 다른 한편으로는 프로그래밍 또는 재프로그램능력 사이에서 사용되는 개념적인 구별을 나타낸
다. 전형적인 프로그래밍능력은 시간에 따라 다양한 순서로 호출될 수 있는 기존의 기능 그룹 또는 세트를 사용하여 특정
알고리즘을 구현한다. 대조적으로, 본 명세서에서 사용되는 구성능력 및 재구성능력은 이전에는 이용가능하지 않은 또는
존재하지 않았던 새로운 기능을 추가 또는 생성하는 부가적인 성능을 포함한다.

  다음으로, 본 발명은 또한 단일, 즉 실질적으로 연속적인 정보 스트림 내에 데이터 및 구성 (또는 다른 제어) 정보의 밀접
한 결합(또는 깍지형(interdigitation))을 사용한다. "실버웨어" 또는 "실버웨어" 모듈로서 지칭되는 데이터 및 구성 정보의
이러한 결합 또는 혼합은 또 다른, 제 2 관련 특허 출원의 당면 과제이다. 그러나, 본 발명의 목적을 위해, 연속적일 수 있고
또는 패킷으로 분할될 수 있는, 하나의 정보(또는 비트) 스트림으로의 데이터 및 구성 정보의 결합은, 종래 기술의 하드웨
어 상호연결의 다수의, 오버레이 네트워크 필요없이 ACE(100)의 실시간 재구성능력이 가능하는데 도움을 준다는 것을 충
분히 유의해야 한다. 예를 들어, 유비(analogy)로서, 특정한, 제 1 기간에서 계산 소자(250)의 특정한, 제 1 구성은 제 1 기
간 동안 또는 그 이후 대응 알고리즘을 실행하는 하드웨어로서, 동일한 알고리즘을 수행할 수 있는 소프트웨어에서의 서브
루틴 "호출"과 유사한 하드웨어로서 여겨질 수 있거나 개념화될 수 있다. 결과적으로, 구성 정보(의 제 1 서브세트)에 의해
유도된 바와 같이 계산 소자(250)의 구성이 이루지면(즉, 놓여지면), 알고리즘에 사용되는 데이터는 실버웨어 모듈의 일부
분으로서 즉각 이용가능하다. 그런 다음 동일한 계산 소자(250)가 제 2 구성 정보(즉, 구성 정보의 제 2 서브세트)에 의해
유도된 바와 같이 제 2 기간 동안 제 2의, 상이한 알고리즘의 실행, 또한 즉시 이용가능한 데이터의 사용에 적합하도록 재
구성될 수 있다. 구성된 계산 소자(250)의 사용되는 데이터의 즉시성(immediacy)은 메모리 어드레스를 결정하고 어드레
싱된 레지스터로부터 저장된 데이터를 인출하는 다수의 그리고 별개의 소프트웨어 단계와 유사한 하나 또는 둘의 클록 싸
이클 하드웨어를 제공한다. 이것은, 구성된 계산 소자가, 종래의 마이크로프로세서 또는 디지털 신호 프로세서("DSP")에
서 서브루틴으로서 호출되는 경우 실행시 상당히 보다 많은 클록 싸이클을 요구할 수 있는 알고리즘을 비교적 적은 클록
싸이클로 수행할 수 있어서 부가적인 효율성의 또 다른 결과를 갖는다.

  적응적인, 상이한 및 이종성의 계산 유닛(200) 및 매트릭스(150)를 형성하는 다수의 이종성 및 고정된 계산 소자(250)의
재구성능력과 함께, 데이터 및 구성 정보의 혼합으로서의 실버웨어 모듈의 이러한 사용을 통해, ACE(100) 아키텍쳐는 다
수의 상이한 동작 모드를 가질 수 있다. 예를 들어, 휴대용 장치에 포함되고, 대응 실버웨어 모듈이 주어진 경우, ACE(100)
는 셀룰러 또는 다른 이동 전화기, 음악 재생기, 페이저, 개인 휴대 단말기 및 다른 새로운 또는 기존의 기능성에 따라 다양
하고 상이한 동작 모드를 구비할 수 있다. 또한, 이들 동작 모드는 장치의 물리적 위치에 따라 달라질 수 있다. 예를 들어,
본 발명에 따르면, 미국에서 사용되는 CDMA 이동 전화기로서, 제 1 세트의 구성 정보를 이용하여 제 1 동작 모드로 구성
되지만, ACE(100)는 유럽에 사용되는 GSM 이동 전화기로서의 동작 모드에 적합한 제 2 세트의 구성 정보를 이용하여 재
구성될 수 있다.

  도 3을 참조하면, 제어기(120)의 기능(바람직하게 유한 상태 머신으로서 구성된 매트릭스(KARC)(150A) 및 매트릭스
(MARC)(150B))은 (1) 실버 웨어 모듈, 즉 단일 정보 스트림 내에서의 데이터 및 구성 정보의 밀접한 결합과, (2) 다수의
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잠재적인 동작 모드와, (3) 재구성가능한 매트릭스(150) 및 (4) 도 4에 예시된 재구성가능한 계산 유닛(200) 및 계산 소자
(250)를 참조하여 설명될 수 있다. 위에서 설명한 바와 같이, 실버웨어 모듈을 통해, 새로운 기술 표준으로의 업그레이드와
같은 새로운 또는 부가적인 기능 또는 이동 통신 장치에 대한 음악 부가 기능과 같은 완전히 새로운 부가 기능을 수행하도
록 구성 또는 재구성될 수 있다. 이러한 실버웨어 모듈은 메모리(140)의 매트릭스(150)에 저장될 수 있고, 또는 예를 들어
매트릭스 상호연결 네트워크(110)를 통해 외부(유선 또는 무선) 소스로부터 입력될 수 있다. 바람직한 실시예에서, 다수의
매트릭스(150) 중 하나는 이러한 모듈을 해독하고 보안 목적으로 그것의 유효성을 검증하도록 구성된다. 다음으로, 기존
의 ACE(100) 리소스의 임의의 구성 또는 재구성에 앞서, 제어기(120)는 매트릭스(KARC)(150A)를 통해 구성 또는 재구
성이 임의의 기존 기능성에 대해 악영향없이 이루어질 수 있는지, 예를 들어 음악 기능성의 부가가 기존의 이동 통신 기능
성에 대해 악영향을 끼질 수 있는지를 체크 및 검증한다. 바람직한 실시예에서, 이러한 구성 또는 재구성에 대한 시스템 요
구사항은 이러한 평가 기능을 수행함에 있어 매트릭스(KARC)에 의해 사용되는 실버웨어 모듈 또는 구성 정보 내에 포함
된다. 구성 또는 재구성이 이러한 악영향없이 이루어지는 경우, 실버웨어 모듈은 (메모리(140)의) 매트릭스(150)에 로딩
되도록 허용되되, 매트릭스(KARC)(150A)는 메모리(140)의 매트릭스(150C 및 150D) 내에 DMA 엔진(또는 종래의 메모
리의 다른 독립형 DMA 엔진)을 설정한다. 구성 또는 재구성이 이러한 악영향을 가질 수 있는 경우, 매트릭스
(KARC)(150A)는 새로운 모듈이 ACE(100) 내에 통합되는 것을 허용하지 않는다.

  계속해서 도 3을 참조하면, 매트릭스(MARC)(150B)는 매트릭스(150) 리소스의 스케쥴링, 클록킹, 및 임의의 대응 데이
터의 타이밍을 관리하여 다양한 계산 소자(250) 및 계산 유닛(200)의 임의의 구성 또는 재구성을 임의의 대응 입력 데이터
및 출력 데이터와 일치시킨다. 바람직한 실시예에서, 타이밍 또는 다른 클록킹 정보도 실버웨어 모듈 내에 또는 보다 일반
적으로 구성 정보 내에 포함되어 매트릭스(MARC)(150B)가 다양한 상호연결 네트워크를 통해 다양한 매트릭스(150)의
구성을 제때에 지휘하도록, 또한 바람직하게 대응 데이터가 다양한 재구성된 계산 유닛(200)의 임의의 입력에서 나타나기
전에 더 제때에 재구성이 이루어지도록 허용한다. 또한, 매트릭스(150B)는 임의의 다양한 매트릭스(150) 내에서 가속화되
지 않은 임의의 잔류 프로세싱도 수행할 수 있다. 결과적으로, 매트릭스(MARC)(150B)는 매트릭스(150), 계산 유닛(200)
및 계산 소자(250)의 구성 및 재구성을, 실시간으로, 이들 다양한 재구성가능한 하드웨어 유닛에 의해 이용되는 임의의 대
응 데이터와 동시성을 이루며 "호출"하고, 임의의 잔류 또는 다른 제어 프로세싱을 수행하는 제어 유닛으로서 여겨질 수 있
다. 다른 매트릭스(150)도 이러한 제어 기능성을 포함하되, 임의의 주어진 매트릭스(150)는 다른 매트릭스(150)의 구성
및 재구성을 호출 및 제어할 수 있다.

  도 4는 다수의 계산 유닛(200)(계산 유닛(200A 내지 200N)으로 도시되어 있음) 및 다수의 계산 소자(250)(계산 소자
(250A 내지 250Z)로서 도시되어 있음)를 구비한 재구성가능한 매트릭스(150)를 보다 자세히 도시하는 블록도이고, 바람
직한 유형의 계산 소자(250)의 부가적인 예시를 제공한다. 도 4에 예시되어 있는 바와 같이, 임의의 매트릭스(150)는 일반
적으로 매트릭스 제어기(230), 다수의 계산(또는 계산적인) 유닛(200), 및 매트릭스 네트워크(110)의 논리적인 또는 개념
적인 서브세트 또는 일부분으로서, 데이터 상호연결 네트워크(240) 및 부울 상호연결 네트워크(210)를 포함한다. 위에서
설명한 바와 같이, 바람직한 실시예에서, ACE(100) 아키텍쳐 내에서 "깊이(depths)"가 증가하는 경우, 상호연결 네트워크
는 보다 큰 레벨의 적응능력 및 재구성을 위해 점진적으로 풍부해진다. 위에서도 언급한 부울 상호연결 네트워크(210)는
다양한 계산 유닛(200) 사이에 재구성 및 데이터 상호연결 성능을 제공하고, 바람직하게 소규모(겨우 몇 비트 폭만 가짐)
인 반면, 데이터 상호연결 네트워크(240)는 다양한 계산 유닛(200) 사이에 데이터 입력 및 출력에 대해 재구성 및 데이터
상호연결 성능을 제공하고, 바람직하게 비교적 대규모이다(즉, 다수 비트 폭을 가짐). 그러나, 개념적으로 재구성 및 데이
터 능력(data capabilities)으로 구분되지만, 매트릭스 상호연결 네트워크(110)의 임의의 주어진 부분은 임의의 주어진 시
간에서 (다양한 계산 소자(250) 사이에 있는) 부울 상호연결 네트워크(210), 데이터 상호연결 네트워크(240), 최저레벨 상
호연결(220), 또는 다른 입력, 출력 또는 연결 기능성으로서 동작할 수 있다.

  계속해서 도 4를 참조하면, 계산 소자(205A 내지 250Z)로서 예시된 다수의 계산 소자(250)(개별적으로 및 총체적으로
계산 소자(250)로 지칭됨), 및 부가적인 상호연결부(220)가 계산 유닛(200)에 포함된다. 상호연결부(220)는 재구성가능
한 상호연결 성능 및 다양한 계산 소자(250) 사이의 입/출력 경로를 제공한다. 위에서 설명한 바와 같이, 다양한 계산 소자
(250) 각각은 주어진 작업 또는 작업 범위를 수행하도록 설계된 전용의, 애플리케이션 특정 하드웨어로 구성하며 다수의
상이한, 고정된 계산 소자(250)를 야기한다. 이 상호연결부(220)를 이용하여, 고정된 계산 소자들(250)은, 적응적이고 다
양한 계산 유닛(200)에 서로 재구성가능하게 연결되고, 상호연결부(220), 부울 네트워크(210) 및 매트릭스 상호연결 네트
워크(110)를 사용하여 임의의 주어진 시간에서 알고리즘 또는 다른 기능을 수행하도록 더 재구성 및 상호연결될 수도 있
다.

  바람직한 실시예에서, 다양한 계산 소자(250)는, 다양하고 적응적인 또한 재구성가능한 계산 유닛(200)(예를 도 5 내지
도 9에 도시되어 있음) 내로 함께 설계 및 그룹핑된다. 특정 알고리즘 또는 기능, 예를 들어 곱셈, 상관 또는 가산을 수행하
도록 설계는 계산 소자(250)에 덧붙여, 다른 유형의 계산 소자(250)도 바람직한 실시예에서 이용된다. 도 4에 도시되어 있
는 바와 같이, 계산 소자(250A 및 250B)는 임의의 주어진 계산 또는 프로세싱 기능에 로컬 메모리 소자를 제공하는 메모
리(보다 "원격적인" 메모리와 대조됨)를 구현한다. 또한, 계산 소자(250I, 250J, 250K 및 205L)는 유한 상태 머신(예를 들
어 도 7,8 및 9에 예시된 계산 소자를 이용하여)을 구현하여 특히 복잡한 제어 프로세싱에 적절한 로컬 프로세싱 성능(보
다 "원격적인" 매트릭스(MARC)(150B)와 대조됨) 제공하도록 구성된다.

  원하는 ACE(100) 기능성에 따라, 이용가능할 수 있는 다양한 유형의 상이한 계산 소자(250)를 통해, 계산 유닛(200)은
느슨하게 분류될 수 있다. 제 1 부류의 계산 유닛(200)은 곱셈, 덧셈, 유한 임펄스 응답 필터링 등과 같은 선형적인 연산을
수행하는 계산 소자(250)를 포함한다(예를 들어, 이하에서 도 6을 참조하여 설명됨). 제 2 부류의 계산 유닛(200)은 이산
코사인 변환, 삼각법 계산 및 복소 곱셈과 같은 비 선형 연산을 수행하는 계산 소자를 포함한다. 제 3 유형의 계산 유닛
(200)은 복잡한 제어 시퀀스, 동적 스케쥴링 및 입/출력 관리에 특히 유용한, 도 4에 도시된 그리고 도 7 내지 도 9를 참조
하여 이하에서 보다 자세히 설명되는 계산 유닛(200C)과 같은 유한 상태 머신을 구현하고, 제 4 유형은 도 4에 예시된 계
산 유닛(200A)과 같은 메모리 및 메모리 관리를 구현한다. 끝으로, 제 5 유형의 계산 유닛(200)은 암호화, 해독, 채널 디코
딩, 비터비 디코딩, 및 패킷 및 프로토콜 프로세싱(예를 들어 인터넷 프로토콜 프로세싱)과 같은 비트 레벨 조작을 계산하
기 위해 포함될 수 있다.

  바람직한 실시예에서, 다른 매트릭스 또는 노드(150)로부터의 제어에 덧붙여, 매트릭스 제어기(230)기 임의의 매트릭스
(150) 내에 포함 또는 분포되어 임의의 재구성 프로세스 및 임의의 대응 데이터 조작의 참조 및 제어의 보다 큰 지역성
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(locality)을 제공할 수 있다. 예를 들어, 계산 소자(250)의 재구성이 임의의 주어진 계산 유닛(200) 내에서 이루어지면, 매
트릭스 제어기(230)는 특정 인스턴스생성(또는 구성)이 소정의 기간 동안 그대로 유지되어 예를 들어 주어진 애플리케이
션에 대해 반복적인 데이터 프로세싱을 지속하도록 제어할 수 있다.

  도 5는 본 발명에 따라 재구성가능한 매트릭스(150)의 예시적인 또는 대표적인 계산 유닛(200)을 보다 자세히 예시하는
블록도이다. 도 5에 예시되어 있는 바와 같이, 계산 유닛(200)은 전형적으로 다수의 다양한, 이질적인 및 고정된 계산 소자
(250), 예를 들어 다수의 메모리 계산 소자(250A 및 250B) 및, 알고리즘의, 유한 상태 머신 계산 소자(250C 내지 250K)
를 형성하는 계산 유닛("CU") 코어(260)를 포함한다. 위에서 설명한 바와 같이, 다수의 다양한 계산 소자(250)의 각 계산
소자(250)는 고정된 또는 전용의 애플리케이션 지정 회로이며, 특정 기능 또는 알고리즘, 예를 들어 덧셈 또는 곱셈을 수행
하는 대응 로직 게이트 레이아웃을 갖는다. 또한, 다양한 메모리 소자 계산 소자(250A 및 250B)는 다양한 비트 깊이, 예를
들어 RAM(상당한 깊이를 가짐), 또는 1 또는 2 비트의 깊이를 갖는 레지스터를 통해 구현될 수 있다.

  개념적 데이터 및 부울 상호연결 네트워크(240 및 210)를 제각각 형성하여, 예시적인 계산 유닛(200)은 다수의 입력 멀
티플렉서(280), 다수의 입력 라인(또는 와이어)(281)을 포함하고, CU 코어(260)(라인 또는 와이어(270)로 도시되어 있
음)에 대해서는 다수의 출력 디멀티플렉서(285 및 290), 및 다수의 출력 라인(또는 와이어)(291)을 포함한다. 입력 멀티플
렉서(280)를 통해, 적절한 입력 라인(281)은 데이터 변환 및 구성 및 상호연결 프로세스에서 입력용으로 선택될 수 있고,
출력 디멀티플렉서(285 및 290)를 통해, 출력 또는 다수의 출력이 또한 부가적인 데이터 변환 및 구성 및 상호연결 프로세
스에 사용하기 위해 선택 출력 라인(291) 상에 배치될 수 있다.

  바람직한 실시예에서, 다양한 입력 및 출력 라인(281 및 291)의 선택, 및 상호연결부(210,220 및 240)를 통한 다양한 연
결의 생성은 이하에서 설명되는 바와 같이 계산 유닛 제어기(255)로부터의 제어 비트(265)의 제어 하에 있다. 이들 제어
비트(265)에 기초하여, 임의의 다양한 입력 인에이블(251), 입력 선택부(252), 출력 선택부(253), MUX 선택부(254),
DEMUX 인에이블(256), DEMUX 선택부(257) 및 DEMUX 출력 선택부(258)가 활성 또는 비활성될 수 있다.

  예시적인 계산 유닛(200)은 계산 유닛 제어기(265)를 포함하는데, 이 제어기는 각 계산 소자(250), 상호연결부(210,220
및 240) 및 다른 소자(위)가 매 클록 싸이클마다 무엇을 할지에 관한 제어를 제어 비트(265)를 통해 제공한다. 별도로 도시
되어 있지 않지만, 상호연결부(210,220 및 240)를 통해, 다양한 제어 비트(265)가 필요에 따라 계산 유닛(200)의 다양한
부분, 예를 들어 다양한 입력 인에이블(251) 입력 선택부(252), 출력 선택부(253), MUX 선택부(254), DEMUX 인에이블
(256), DEMUX 선택부(257) 및 DEMUX 출력 선택부(258)에 분포된다. CU 제어기(295)는 제어(또는 구성) 정보의 수신
및 상태 정보의 송신을 위한 및 하나 또는 그 이상의 라인(255)도 포함한다.

  위에서 언급한 바와 같이, 상호연결부는 위에서 언급한 바와 같이 다양한 비트 폭의 데이터 상호연결 네트워크(240) 및
부울 상호연결 네트워크(210)로의 개념적 분할을 포함할 수 있다. 일반적으로, (보다 넓은) 데이터 상호연결 네트워크
(240)는 데이터 및 구성 정보의 대응 라우팅을 위한 구성가능한 및 재구성가능한 상호연결부를 생성하는데 사용된다. (보
다 좁은) 부울 상호연결 네트워크(2010)는, 구성가능한 및 재구성가능한 연결부를 생성하는데도 사용되지만, 데이터 흐름
그래픽(DFG)의 로직(또는 부울) 결정의 제어용으로 사용되어 이러한 DFG에 결정 노드(decision node)를 생성하고, 이러
한 DFG 내에서 데이터 라우팅용으로도 사용될 수 있다.

  도 6은 본 발명에 따라 다수의 상이한, 고정된 계산 소자(250)를 구비한 예시적인, 바람직한 다기능 적응 계산 유닛(500)
을 자세히 예시하는 블록도이다. 그에 따라 구성되는 경우, 적응 계산 유닛(500)은 관련 애플리케이션에 설명한 다양한 기
능들, 예를 들어 통신 동작 모드에 유용한 유한 임펄스 응답 필터링, 고속 퓨리에 변환, 및 이산 코사인 변환과 같은 다른 기
능들을 수행한다. 예시되어 있는 바와 같이, 이러한 다기능 적응 계산 유닛(500)은 입력 메모리(520), 데이터 메모리
(525), 레지스터(530)(레지스터(530A 내지 530Q로 도시되어 있음), 곱셈기(540)(곱셈기(540A 내지 540D)로 예시되어
있음), 가산기(545), 제 1 산술 로직 유닛(ALU)(550)(ALU_1s(550A 내지 550D)로 도시되어 있음), 제 2 산술 로직 유닛
(555)(ALU_2s(555A 내지 555D)로 도시되어 있음), 및 입력부(505), 라인(515), 출력부(570)와 상호연결 네트워크
(210,220 및 240)를 형성하는 멀티플렉서(MUX 또는 MX)(510)(MUX 및 MX(510A 내지 510KK)로 도시되어 있음)를 구
비한 파이프라인(길이(1)) 레지스터(560)를 포함하는 다수의 계산 소자의 다수의 구성 능력을 포함한다. 두 개의 상이한
ALU(550 및 555)는 바람직하게 예를 들어 병렬 덧셈 및 뺄셈 연산에 이용될 수 있고, 특히 이산 코사인 변환에서의 기수
2 연산(radix 2 operations)에 유용하다.

  도 7은 본 발명에 따른 다수의 고정된 계산 소자를 구비한 바람직한 적응 로직 프로세서(ALP) 계산 유닛(600)을 자세히
예시하는 블록도이다. 이 ALP(600)는 매우 적응가능하며, 바람직하게 입/출력 구성, 유한 상태 머신 구현, 일반적 분야의
프로그램가능성 및 비트 조작에 사용된다. ALP(600)의 고정된 계산는 도 9에 별도로 예시되어 있는 바와 같이 다수의 적
응 코어 셀(CCs)(610) 각각의 일부분이다. 상호연결 네트워크(210,220 및 240)는 다수의 수직 입력부(VIs)(615), 수직
반복기(VRs)(620), 수직 출력부(VOs)(625), 수평 반복기(HRs)(630), 수평 종료기(HTs)(635) 및 수평 제어기(HCs)(640)
의 다양한 조합 및 교환으로부터 형성된다.

  도 8은 본 발명에 따라 고정된 계산 소자(650)를 구비한 적응 로직 프로세서 계산 유닛(600)의 바람직한 코에 셀(600)을
보다 자세히 예시하는 블록도이다. 고정된 계산 소자는 도 9에 별도로 도시되어 있는 3-입력-2-출력 함수 생성기(550)이
다. 바람직한 코어 셀(610)은 제어 로직(655), 제어 입력부(665), 제어 출력부(670)(출력 상호연결부를 제공함), 출력부
(675) 및 입력부(상호연결 mux를 구비함)(660)(입력 상호연결부를 제공함)도 포함한다.

  도 9는 본 발명에 따라 적응 로직 프로세서 계산 유닛(600)의 코어 셀(600)의 바람직한 계산 소자(650)를 보다 자세히 블
록도이다. 고정된 계산 소자(650)는 세 개의 입력부(720) 및 두 개의 출력부(710)를 구비한, 다수의 배타적 NOR(XNOR)
게이트(680), NOR 게이트(685), NAND 게이트(690) 및 배타적 OR(XOR) 게이트(695)의 고정된 레이아웃으로 구성된다.
구성 및 상호연결은 MUX(705) 및 상호연결 입력부(730)를 통해 제공된다.

  위의 설명에서 분명히 알 수 있는 바와 같이, 다양한 레벨의 상호연결부(110,210,240 및 220)를 통해, 이종의 계산 유닛
(200)을 형성하도록 구성 및 재구성될 수 있고, 더 나아가 이종의 매트릭스(250)를 형성하도록 구성 및 재구성될 수 있는
다수의 고정된, 이종의 계산 소자(250)의 이러한 사용은 적응 계산 아키텍쳐 또는 적응 계산 엔진으로 서로교환가능하게
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지칭될 수 있는 완전히 새로운 클래스 또는 카테고리의 집적 회로를 생성한다. 본 발명의 적응 계산 아키텍쳐는 FPGA,
ASIC 또는 프로세서의 항목 또는 카테고리 내에서, 개념적 또는 명칭적(nomenclature) 관점으로부터 적절하게 특징지어
질 수 없다는 것을 이해해야한다. 예를 들어, 적응 계산 아키텍쳐의 비 FPGA 특성은 즉각적으로 명백한데, 그 이유는 이
적응 계산 아키텍쳐는 동일한 로직 유닛의 어레이, 또는 보다 간단히, 임의의 종류의 반복 어레이를 포함하지 않기 때문이
다. 또한 예를 들어, 적응 계산 아키텍쳐의 비 ASIC 특성은 즉각적으로 명백한데, 그 이유는 이 적응 계산 아키텍쳐는 애플
리케이션 특정이 아니라, 다수의 기능성 모드를 제공하고 바람직하게 실시간으로 재구성가능하기 때문이다. 계속해서, 적
응 계산 아키텍쳐의 비 프로세서 특성은 즉각적으로 명백한데, 그 이유는 적응 계산 아키텍쳐는 부산물(byproduct)로서
발생하는 데이터 조작을 통한 인스트럭션을 수행하는 것에 집중하는 것 보다, 데이터에 대해 직접 연산하도록 구성되기 때
문이다.

  도 1 및 도 2를 다시 참조하면, 본 발명의 다양한 시스템 및 방법이 하나 또는 그 이상의 구성 정보 세트에 응답하는 고정
된 계산 소자(250)의 구성 및/또는 재구성에 기초하여, ACE(100) 아키텍쳐의 문맥에서 관찰될 수 있다. 구성 정보의 "뭔
가 보다 많은(something more)" 없이, ACE(100)는 본질적으로 또는 실질적으로 빈 또는 "공허한" 장치이다. 구성 정보
는, 원하는 기능성을 제공하고 대응 데이터에 대해 연산하기 위해, ACE(100)에 대한 하나 또는 그 이상의 동작 모드를 생
성하는 구성, 예를 들어 무선 통신, 라디오 수신, 또는 MP3 음악 재생을 생성하는데 필요하다.

  이러한 구성 및 재구성은 다양한 방식으로 이루어질 수 있다. 예를 들어, 전체 ACE(100)는 임의의 특정 사용 이전에 구성
될 수 있는데, 예를 들어 이동 통신 장치로서 사전구성될 수 있다. 다른 실시예에서, ACE(100)는 전력 공급(부팅)하는 운
영 시스템을 구비하고, 특정 동작 모드 및 기능에 대한 다른 구성을 네트워크(40)를 통해 획득 및 로딩하도록 구성될 수 있
다. ACE(100)는 부분적으로도 구성될 수 있되, 일부 매트릭스(150)는 구성되고 동작하고, 한편 다른 매트릭스(150)는 다
른 기능용으로 구성된다.

  위에서 언급한 바와 같이, 이러한 구성 정보는 실버웨어(또는 실버웨어 모듈)를 형성하는 데이터가 삽입될 수 있다. 또한,
이러한 구성 정보는 또한 임의의 데이터로부터 분리될 수 있다(시간을 가로질러 실버웨어 모듈을 효과적으로 분배함). 예
를 들어, 제 1 세트의 구성 정보는 제 1 동작 모드, 예를 들어 이동 통신용으로 ACE(100)에 제공될 수 있다. 이어서 데이
터, 예를 들어 음성 데이터는 임의의 주어진 통신 세션 동안 별개로 제공될 수 있다. ACE(100)의 다양한 제어기(120) 기능
은 적절한 하위집합의 구성 정보에 대응 데이터를 삽입하여 실버웨어 모듈을 매트릭스(150)에 제공한다. 위에서 언급한
바와 같이, 이러한 제어기 기능은 다양한 매트릭스(150) 내에 분포될 수 있고, 또는 그 자신의 구성 정보 내에 내장될 수 있
다.

  도 1을 참조하면, ACE(100)는 다수의 소스로부터 구성 정보를 획득할 수 있다. 도 1에 예시되어 있는 바와 같이, 구성 정
보는 다운로드를 통해, 서버(54), WAN(42), LAN(41) 또는 부속 네트워크 엔티티(50)로부터 네트워크(40)(임의의 적용가
능한 중재 스위치(56 및 52) 및 기지국(25)을 가짐) 또는 예를 들어 라운터(53)를 통해 ACE(100)로 제공될 수 있다. 이 다
운로드는 유선(예로, 트위스트형 페어, 광섬유, 동축 케이블, 하이브리드 섬유-동축케이블) 또는 예를 들어 기지국(25) 또
는 위성(도시되어 있지 않음) 또는 무선 LAN(43)이 송수신기를 통한 무선으로 이루어질 수 있다. 구성 정보는 또한 다른
매체, 예를 들어 플래시 메모리(10), 실버웨어 저장 매체(15), 컴퓨터 또는 다른 머신 판독가능한 매체(20), PCMCIA 카드,
PDA 모듈, 또는 다른 메모리 카드를 통해 ACE(100)에 제공될 수 있다. 바람직한 ACE(100) 실시예에서, 이 구성 정보는
메모리(140)에 저장되고, 다양한 매트릭스(150) 내의 메모리에 분배되고, 시스템(60)(SOC) 실시예에서, 메모리(61)에도
저장될 수 있다. 구성 정보는 매트릭스(150)의 실제 구성으로서 간단히 저장될 수 있되, MIN(110)는 사실상 메모리로서
기능을 한다. 구성 정보는 특정 애플리케이션 또는 단일 사용을 위해 일시적, 분산 및 실시간으로 수신될 수 있다. 다른 등
가의 제공 및 저장 수단은 당업자에게 분명해질 것이다. (다운로드 또는 다른 매체를 통해 구성 정보를 수신하는
ACE(100)는 일반적으로 본 명세서에서 "수신" ACE로서 지칭된다.)

  또한, 이러한 구성 정보에 대한 필요 또는 요청은 시스템 사용자, 인프라구조 요소, ACE(100), ACE(100)를 포함하는 다
른 장치, 또는 독립 장치를 포함하는 다수의 소스로부터도 발생할 수 있다. 예를 들어, 시스템 사용자는 장치를 새로운 표
준으로 갱신하기 위한 새로운 구성 정보의 다운로드를 요청할 수 있고, 또한 부가적인, 저작권 소유의 MP3 음악에 대한 새
로운 구성 정보를 포함하는 메모리 모듈(예로, 플래시(10) 또는 실버웨어 저장 매체(15))을 구입할 수 있다. 인프라구조 요
소는 개개의 ACE(100) 장치(단일 사용자, 제공자와 수신자의 일 대 일(1:1) 대응을 가짐)에 전송된 또는 다수의
ACE(100) 장치로 브로드캐스팅된(다수의 사용자, 제공자와 수신자의 일 대 다(1:다) 대응을 가짐) 새로운 구성의 다운로
드를 개시하여, 시스템 갱신을 제공하고, 새로운 표준에 적응하게 하게, 또는 다른, 실시간 성능 강화를 제공할 수 있다.

  본 발명의 또 다른 새로운 요소는, 그 중에서도 자기 수정 및 자기 구성을 위한 메카니즘을 제공하는 ACE(100) 자체(또
는 ACE(100)를 포함하는 다른 장치)에 의해 생성된 구성 또는 재구성 요청에 관한 것이다. 예를 들어, 전형적으로 미국에
서 사용되는 제 1, CDMA 구성을 갖는 ACE(100)(이동국(30 또는 32)에서)는 유럽에서 동작될 있고, 표준 CDMA 시그널
링이 없을 시, ACE(100)는 현재의 위치에 적용가능한 제 2 세트의 구성 정보의 무선 다운로드를 요청하여, 이 ACE(100)
가 유럽에서 사용되는 GSM 구성을 갖도록할 수 있다.

  위에서 설명한 바와 같이, 다수의 구성 정보 서브세트, 예를 들어 제 1 구성 정보, 제 2 구성 정보 내지 제 n 구성 정보를
구성하는 구성 정보는 일반적으로 복수이다. 하나의 구성 정보 "세트"는 ACE(100)의 특정 동작 모드에 대응하는 것으로
고려될 수 있다. 예를 들어, 제 1 세트의 구성 정보는 CDMA 동작 모드를 제공하고, 제 2 세트의 구성 정보는 GSM 동작 모
드를 제공할 수 있다.

  또한 위에서 설명한 바와 같이, ACE(100)의 주어진 또는 선택된 보다 높은 차수의 동작 모드(또는, 등가적으로, 구성 정
보의 주어진 또는 선택된 세트)에 대해, 다양한 고정된, 이종의 계산 소자(250)는 구성 정보의 서브세트에 응답하는 다양
한 보다 낮은 레벨 또는 보다 낮은 차수의 기능 모드, 예를 들어 제 1 구성 정보에 응답하는 이산 코사인 변환에 대한 구성
및 제 2 구성 정보에 응답하는 고속 퓨리에 변환에 대한 재구성에 대해 대응적으로 구성 및 재구성된다.

  구성 정보는 또한 상이한 형태를 가질 수 있다. 일 실시예에서, 구성 정보는 이진 정보의 하나 또는 그 이상의 이산 패킷을
포함할 수 있는데, 이들은 메모리(140)에 저장될 수 있고, 매트릭스(50) 내에 분배적으로 저장될 수 있거나, 또는
MIN(110)의 정보로서 직접 저장될 수 있다. 구성 정보는 연속적인 형태로, 예를 들어, 이진 또는 다른 정보의 연속적인 스
트림으로 구현될 수 있다. 그와 같이, 구성 정보로부터의 구성 및 다른 제어 비트는 데이터와 맞물려 ACE(100) 내에 실시

공개특허 10-2005-0058247

- 9 -



간으로 사용되는 실버웨어 모듈을 형성한다. 또 다른 실시에에서, 구성 정보는 연속적인 스트림(선택된 기능의 기간 동안
연속적임)의 형태로 대응 데이터가 실시간으로 제공될 수 있다. 예를 들어, MP3 플레이어용 구성 정보는 재생될 음악에 대
한 데이터 비트 파일이 실시간으로 실버웨어 스트림으로 제공될 수 있다.

  두 개의 부가적인 피쳐가 본 발명에서 사용되어 ACE(100)가 구성 정보에 응답하여 안전하게 그리고 효과적으로 구성 및
/또는 재구성되도록 하는 이러한 능력을 제공한다. 첫째, "단위 하드웨어"의 개념, ACE(100) 리소스 또는 성능에 대한 파
라메터 또는 측정치는, 현재의 구성 및 기능을 유지하고 충분한 또는 적절한 레벨의 실행을 제공하는 관점에서, 또는 현재
의 구성 및 기능을 모두 함께 대체하는 관점에서 주어진 ACE(100)에 대한 용량을 측정하여 새로운 구성을 취하여 새로운
기능성을 수행한다. 예를 들어, 제 1 세대 ACE(100)는 단위 하드웨어로서 측정된 충분한 리소스를 구비하여 CDMA 이동
국으로서 및 동시에 개인 휴대용 단말기로서 구성될 수 있다. 예를 들어 MP3 플레이어용의 새로운 구성을 로딩하려는 시
도는 불충분한 시스템 리소스에 인해 적절하지 않아 새로운 구성은 CDMA 성능이 수용가능한 레벨 아래로 저하시킬 수 있
다. 거꾸로, 초기에 PDA로서 구성된 제 1 세대 ACE(100)는 보다 큰 성능 저하가 이들 애플리케이션에 대해 허용가능함에
따라 새로운 구성을 로딩하는 충분한 잔여 리소스를 구비할 수 있다. 계속해서, 제 2 또는 제 3 세대 ACE(100)는 충분한
계산 소자, 상호연결부 및 다른 ACE(100) 리소스를 구비하여 그것의 현존하는 구성뿐만 아니라, 이러한 새로운 구성(대응
부가적인 기능성을 가짐)을 지원할 수 있는데, 예를 들어 부가적인 GSM 및 MP3 구성에 대한 충분한 리소스를 동시에 구
비하면서 기존의 CDMA 구성을 유지할 수 있다.

  새로운 기능성의 부가를 위한 구성 정보의 다수의 버전 또는 라이브러리의 개념은 재구성 용량을 측정하는 단위 하드웨
어의 이러한 개념과 관련된다. 구성 정보의 이러한 다수의 버전 또는 라이브러리는 잠재적으로 상이한 ACE(100) 장치의
성능, 특히 유산(legacy) 아키텍쳐에 대조되는 현재의 ACE 아키텍쳐에 대한 애플리케이션에 대응하도록 조정된다. 예를
들어, 상이한 세트의 구성 정보의 수트는 특정 동작 모드에 성능 품질 및 피쳐의 수 및 유형과 같은 문제에 관련된 차이점
을 제공하도록 발전될 수 있다. 다양한 세트 또는 버전의 구성 정보 각각은 이용가능한 및 다양한 레벨의 ACE(100) 재구
성 용량에 대응하는 시스템 요구치를 구비하도록 생성된다. "단위 하드웨어"의 레벨에 대응하는 요구치 레벨을 갖는 이러
한 라이브러리의 구성 정보는 요청된 다운로드 또는 다른 공급 이전에 생성될 수 있고, 또는 필요에 따라 실시간 기반으로
생성될 수 있고, 수신 ACE(100)의 구성 정보로 조정될 수 있다. 예를 들어, 대응, 조정된 구성 정보 다운로드는 ACE(100)
및 구성 제공자 사이의 협상 또는 상호작용에 기초하여 실시간으로 결정되어 주어진 동작 모드에 대한 협상된 또는 사전결
정된 레벨의 수행에 적절한 구성 정보를 생성 및 제공할 수 있다.

  또한, 예를 들어, 특정 동작 모드에 대한 구성 정보는 사전결정된 시스템 요구치를 갖는 하나의 버전에 대해서만 이용가
능할 수 있다. 그러한 경우, 특정 ACE(100)가 이들 요구치를 만족시키는 대응 용량을 구비하지 않은 경우, ACE(100)는 스
스로 이러한 잠재적 다운로드를 거절할 수 있다.

  결과적으로, 특정 동작 모드에 대한 특정 ACE 아키텍쳐의 구성(및/또는 재구성) 이전에, 이 ACE(100)의 성능은, 잠재적
으로 기존의 동작 모드 또는 장치의 다른 기능성을 변경할 수 있는 구성의 다운로드 또는 수신을 피하도록, 또는 특정
ACE(100)의 성능용으로 조정된 보다 적절한 다운로드를 제공하도록 결정된다.

  상이한 물리적 연결이 구성 정보에 응답하여 생성 또는 제거되는, 유수한(malleable) ACE(100) 아키텍쳐의 특성은 매우
중요한 구성 및 재구성에 대한 보안을 렌더링한다. 이러한 구성이 바람직한 방법, 시스템 및 장치 실시예에서 ACE 아키텍
쳐의 동작 모드를 변경할 수 있는 경우, 허가 및 보안 측정은 예를 들어 바이러스 또는 다른 원치 않는, 불량 구성 정보로 인
한, 잠재적으로 파괴적인 또는 해로운 구성을 피하기 위해 구현된다.

  몇몇 레벨의 보안은 ACE(100)의 구성능력 및 재구성능력을 제어하도록 구현될 수 있다. 제 1 레벨의 보안은 구성 정보를
요청 또는 수신하는 허가 레벨에서 구현된다. 예를 들어, ACE(100)는 구성 정보의 다운로드 이전에 정보(예로 단위 하드
웨어 정보)의 "핸드쉐이크" 또는 다른 초기 교환 동안 서버(540에 전송된 고유 식별자 또는 디지털 시그너쳐를 구비할 수
있다. 서버(54)는 허가된 수령인의 데이터베이스를 액세스할 수 있고, 특정 ACE(100)가 포함되어 있는 경우, 서버(54)는
다운로드를 허가할 것이다. 이러한 허가 측정은 지적 재산, 예를 들어 저작권 소유의 제재 및 기밀의 또는 제한될 수 있는
다른 정보의 보호를 위해 중요하다. 또 다른 레벨의 보안은 예를 들어 다양한 암호화 및 복호화 기술을 이용하여 가능한 불
량 다운로드, 바이러스 또는 오염된 구성 정보에 대해 보호하기 위해 구현될 수 있다.

  다양한 형태의 모니터링, 트래킹 및 다른 기록 보존이 또한 다양한 구성 및 콘텐츠 사용 가능성을 결정 및 고려하는데 사
용되고, 다수의 상이한 네트워크 엔티티를 포함할 수 있다. 예를 들어, 구성 정보의 특정 다운로드는 하나의 네트워크 엔티
티보다 많은 것으로부터 생성될 수 있되, 구성 정보의 특정 다운로드를 위한 하나의 트랜잭션도 하나의 네트워크 엔티티보
다 많은 것을 통해 분포된다. 계속해서, 구성 정보(또는 실버웨어)의 다운로드 요청은 무선 서비스 제공자 "A"의 기지국
(25)에서 수신될 수 있다. 이 요청을 만족시키기 위해, 무선 서비스 제공자 "A"는 요청 ACE(100)의 허가 상태를 결정하고
허가된 경우, 또 콘텐츠 서버(54)를 사용하여 음악 비트 파일과 같은 요청된 데이터를 제공하는 다른 제공자, 예를 들어 콘
텐츠 제공자 "B"에 요청한다. 또한 제공자 "A"로부터의 요청에 응답하여, MP3 구성 정보 세트는 구성 정보 서버와 같은 제
2의, 상이한 서버(54)를 사용하여 구성 제공자 "C"에 의해 이 제공자의 제어하에서 동시에 제공된다. 콘텐츠(데이터) 및 구
성 정보는 실버웨어 모듈 애플리케이션 노드(51)를 갖는 제 1 부속 네트워크 엔티티(50)를 사용하여 실버웨어 모듈을 형성
하도록 데이터 및 구성을 인터리빙(interleave)하는 실버웨어 제공자 "D"에 제공된다. 다음으로, 암호화 제공자 "E"는 암호
화 애플리케이션 노드(51)를 갖는 제 2 부속 네트워크 엔티티(50)를 사용하여 실버웨어 모듈을 암호화하여, 요청
ACE(100)로의 전송을 위해 암호화된 실버웨어 모듈을 서비스 제공자 "A"에 제공한다. 대응 계산(accounting) 및 다른 기
록은, 대응 로얄티 분배, 사용 및 면허 비용과 함께, 분포된 트랜잭션마다 생성될 수 있다. 콘텐츠 사용은 예를 들어 콘텐츠
서버에 의해 추적될 수 있다.

  구성 정보의 생성 및 제공은 공간을 가로질러 분배되는 것에 덧붙여 시간을 가로질러 분배될 수 있되, 위에서 언급한(또
한 도 10을 참조하여 이하에서 설명되는) 다양한 기능은 상이한 시간 간격 동안 수행된다. 예를 들어, 하나 또는 그 이상의
버전 또는 세트의 구성 정보는 제 1 사전결정된 기간, 예를 들어 임의의 특정 사용 이전에 생성 및 저장될 수 있다. 이어서,
이러한 구성 정보는 세트는 제 2 사전결정된 기간, 예를 들어 후속하는 보안 및 금융 허가 프로세스 동안 제공될 수 있다.
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  도 10은 본 발명에 따른 방법 실시예를 예시하는 블록도이며, 유용한 개요를 제공한다. 도 10에 도시된 방법은 소정의 종
류의 네트워크(40)를 통한 구성 정보의 제공에 관한 것이다. 이하에서 설명되는 다수의 단계는 다른 형태의 전달, 예를 들
어 플래시 모듈(10)이 구입을 통한 구성 정보의 제공에 대해서는 생략될 수 있다.

  이 방법은 구성 정보 세트의 수신이 필요 또는 타당한지에 대해 요청 또는 결정하는 단계(800)로 시작한다. 위에서 언급
한 바와 같이, 이러한 요청 또는 결정은 ACE(100), 서버(54) 또는 부속 네트워크 엔티티(50)와 같은 네트워크 엔티티, 또
는 또 다른 장치에 의해 생성될 수 있다. 그런 다음 이 방법은 단계(805)에서 이러한 요청(또는 결정)이 허가되는지 여부를
결정한다. 허가되지 않은 경우, 방법은 종료되고 단계(840)로 복귀할 수 있다.

  단계(805)에서 허가된 경우, 방법은 ACE(100)의 재구성 능력을 결정, 즉 단계(810)에서 수신 ACE(100)이 이용가능한
단위 하드웨어를 결정한다. 다음으로, 단계(815)에서, ACE(100)의 결정된 재구성 능력에 적절한 하나 또는 그 이상의 버
전의 구성 정보가 이용가능한지에 대한 결정이 이루어진다. 적절한 버전의 단계(815)에서 이용가능하지 않은 경우, 방법
은 또한 종료되고, 단계(840)로 복귀할 수 있다. 단계(815)에서 적절한 버전이 이용가능한 경우, 단계(820)에서 수신
ACE(100)에 적절한 버전이 선택된다. 위에서 설명한 바와 같이, 단계(820)는 이용가능한 재구성 능력 및 동일한 리소스에
대해 잠재적으로 경쟁하는 동작 모드 사이의 우선순위에 기초하여 상호작용 또는 협상 프로세스일 수 있다. 또한, 위에서
언급한 바와 같이, 선택된 버전의 요청된 구성 정보의 생성 및 저장은 미리 이루어질 수 있고, 또는 실행 시간(다운로드 시
간)에서 이루어질 수 있다.

  단계(825)에서 후속하는 적절한 구정 정보 선택, 보안 측정, 예를 들어 구성 비트 파일의 암호화가 구현된다. 보안 구성
정보는 예를 들어 네트워크 다운로드 및 대응 비트 파일을 포함하는 매체(예로, 플래시(10)또는 매체(15 및 20)의 공급을
통해 단계(830)에서 수신 ACE(100)에 전달된다. 바람직한 실시예에서, 예를 들어 새로운 구성 정보 버전을 반영하는 데이
터베이스를 갱신 및 계산 및 청구 엔트리를 생성하는 대응 레코드는 또한 단계(835)에서 생성된다. 단계(835)에 이어서 또
는 단계(805 및 815)에 이어서, 방법은 종료될 수 있고, 단계(840)로 복귀할 수 있다.

  본 발명의 다양한 실시예의 다양한 장점은 쉽게 알 수 있다. 본 발명은 적응 집적 회로의 구성에 대한 방법 및 시스템을 제
공하여, ACE 회로 및 ACE 기술을 통합하는 다른 장치의 하나 또는 그 이상의 동작 모드 또는 다른 기능성을 제공한다. 본
발명의 방법 및 시스템은 선택된 동작 모드를 제공하기 위해 ACE 회로(또는 ACE IC)와 구성 정보를 결합한다. 또한, 본 발
명의 시스템 및 방법은 ACE 개구성 능력을 결정하고, 보안 및 허가된 구성을 제공하며, 구성 및 콘텐츠 사용의 적절한 모
니터링을 제공할 수 있다.

  본 발명의 또 다른 장점은 당업자에게 분명해질 것이다. 본 발명의 ACE(100) 아키텍쳐는 잠재적인 단점을 최소화하면
서, 프로세서, ASIC 및 FPGA의 다양한 장점들을 효과적으로 효율적으로 결합 및 최대화한다. ACE(100)는 프로세서의 프
로그래밍 가요성, FPGA의 후-제조 가요성 및 ASIC의 고속 및 높은 이용 팩터를 포함한다. ACE(100)는 미리, 실시간으로
또는 다른 속도로 쉽게 재구성가능하고, 대응하는, 다수의 동작 모드를 구비할 수 있다. 또한, 재구성가능한 가속화를 위한
특정 기능의 선택을 통해, ACE(100)는 전력 소비를 최소화하고 저전력 애플리케이션, 예를 들어 핸드-헬드 및 다른 배터
리 소모 장치에 적절하다.

  앞선 설명으로부터, 다수의 변형 및 수정이 본 발명의 신규 개념의 사상 및 범주를 벗어나지 않고서 이루어질 수 있다는
것이 알 수 있을 것이다. 본 명세서에서 예시된 특정 방법 및 장치에 대해 제한하려 않지 추론되어서도 안된다. 물론, 청구
항의 범주에 속하는 바와 같이 이러한 모든 수정은 첨부한 청구항에 의해 커버하려한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  적응적 구성의 시스템에 있어서,

  제 1 서브세트의 구성 정보와 제 2 서브세트의 구성 정보를 포함하는 제 1 세트의 구성 정보와,

  다수의 이종의 계산 소자로서, 상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 1 계산 소자는 제 1의 고정된 아키텍쳐를 갖고 상기 다
수의 이종의 계산 소자의 제 2 계산 소자는 제 2의 고정된 아키텍쳐를 갖되, 상기 제 1의 고정된 아키텍쳐는 상기 제 2의
고정된 아키텍쳐와 다른 다수의 이종의 계산 소자와,

  상기 다수의 이종의 계산 소자에 결합된 상호연결 네트워크로서, 상기 상호연결 네트워크는 상기 제 1 서브세트의 구성
정보에 응답하여 다수의 기능 모드의 제 1 기능 모드로 상기 다수의 이종의 계산 소자를 구성할 수 있고, 상기 상호연결 네
트워크는 상기 제 2 서브세트의 구성 정보에 응답하여 상기 다수의 기능 모드의 제 2 기능 모드로 상기 다수의 이종의 계산
소자를 더 재구성할 수 있되, 상기 제 1 기능 모드는 상기 제 2 기능 모드와 다른 상호연결 네트워를

  를 포함하는 시스템.

청구항 2.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 제 1 시스템 동작 모드를 제공하는 시스템.
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청구항 3.

  제 2 항에 있어서,

  제 2 시스템 동작 모드를 제공하는 제 2 세트의 구성 정보를 더 포함하는 시스템.

청구항 4.

  제 3 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 제 1 시스템 재구성 용량에 대응하고 상기 제 2 세트의 구성 정보는 제 2 시스템 재구성 용
량에 대응하는 시스템.

청구항 5.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 다수의 구성 정보 세트로부터 선택되는 시스템.

청구항 6.

  제 1 항에 있어서,

  상기 다수의 이종의 계산 소자 및 상기 상호연결 네트워크에 결합된 메모리를 더 포함하되, 상기 메모리는 상기 제 1 세트
의 구성 정보를 저장할 수 있는 시스템.

청구항 7.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 메모리 기능 모드로 구성된 제 2 다수의 이종의 계산 소자에 저장되는 시스템.

청구항 8.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 상기 다수의 이종의 계산 소자의 구성으로서 저장되는 시스템.

청구항 9.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 머신 판독가능한 매체에 저장되는 시스템.

청구항 10.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 대기 인터페이스를 통해 전송되는 시스템.
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청구항 11.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 유선 인터페이스를 통해 전송되는 시스템.

청구항 12.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 다수의 이산 정보 데이터 패킷으로 구현되는 시스템.

청구항 13.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 정보 데이터 비트 스트림으로 구현되는 시스템.

청구항 14.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1의 고정된 아키텍쳐 및 제 2의 고정된 아키텍쳐는 다수의 특정 아키텍쳐로부터 선택되되, 상기 다수의 특정 아
키텍쳐는 후속하는 대응 기능, 즉 메모리, 덧셈, 곱셈, 복소 곱셈, 뺄셈, 구성, 재구성, 제어, 입력, 출력 및 필드 프로그래밍
능력 중 적어도 두 개를 포함하는 시스템.

청구항 15.

  제 1 항에 있어서,

  상기 다수의 기능 모드는 후속하는 기능 모드, 즉 선형적인 산술 연산, 비선형적인 산술 연산, 유한 상태 머신 동작, 제어
기 동작, 메모리 동작 및 비트 레벨 조작 중 적어도 두 개를 포함하는 시스템.

청구항 16.

  제 1 항에 있어서,

  상기 제 1 서브세트의 구성 정보 및 제 2 서브세트의 구성 정보는 데이터와 혼합하여 단일 비트 스트림을 형성하는 시스
템.

청구항 17.

  제 1 항에 있어서,

  상기 다수의 이종의 계산 소자 및 상기 상호연결 네트워크에 결합된 제어기를 더 포함하되, 상기 제어기는 상기 다수의
이종의 계산 소자의 구성을 상기 제 1 기능 모드에 적합하게 또한 상기 다수의 이종의 계산 소자의 재구성을 상기 제 2 기
능 모드에 적합하게 유도 및 스케쥴링할 수 있는 시스템.

청구항 18.

  제 17 항에 있어서,
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  상기 제어기는 대응 데이터를 이용하여 상기 다수의 이종의 계산 소자의 상기 구성 및 재구성을 더 타이밍 및 스케쥴링할
수 있는 시스템.

청구항 19.

  제 17 항에 있어서,

  상기 제어기는 상기 제 1 세트의 구성 정보와 혼합된 데이터를 포함하는 단일 비트 스트림으로부터 상기 제 1 서브세트의
구성 정보 및 상기 제 2 서브세트의 구성 정보를 더 선택할 수 있는 시스템.

청구항 20.

  제 1 항에 있어서,

  상기 상호연결 네트워크에 결합된 제 2 다수의 이종의 계산 소자를 더 포함하되, 상기 제 2 다수의 이종의 계산 소자는 제
어기 동작 모드로 구성되고, 상기 제 2 다수의 이종의 계산 소자는 상기 다수의 이종의 계산 소자의 상기 구성을 상기 제 1
동작 모드에 적합하게 또한 상기 다수의 이종의 계산 소자의 상기 재구성을 상기 제 2 기능 모드에 적합하게 유도 및 스케
쥴링할 수 있는 시스템.

청구항 21.

  제 20 항에 있어서,

  상기 제 2 다수의 이종의 계산 소자는 대응 데이터를 이용하여 상기 다수의 이종의 계산 소자의 상기 구성 및 재구성을 타
이밍 및 스케쥴링할 수 있는 시스템.

청구항 22.

  제 20 항에 있어서,

  상기 제 2 다수의 이종의 계산 소자는 상기 제 1 세트의 구성 정보와 혼합된 데이터를 포함하는 단일 비트 스트림으로부
터 상기 제 1 서브세트의 구성 정보 및 상기 제 2 서브세트의 구성 정보를 더 선택할 수 있는 시스템.

청구항 23.

  제 1 항에 있어서,

  상기 시스템은 다수의 동작 모드를 갖는 이동국 내에서 구현되는 시스템.

청구항 24.

  제 23 항에 있어서,

  상기 이동국의 상기 다수의 동작 모드는 후속하는 모드, 즉 이동 원격통신 모드, 개인 휴대 단말기 모드, 멀티미디어 수신
모드, 이동 패킷 기반 통신 모드 및 페이징 모드 중 적어도 두 개를 포함하는 시스템.

청구항 25.

  제 1 항에 있어서,

  상기 시스템은 다수의 동작 모드를 갖는 서버 내에서 구현되는 시스템.
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청구항 26.

  제 1 항에 있어서,

  상기 시스템은 다수의 동작 모드를 갖는 부속 네트워크 엔티티 내에서 구현되는 시스템.

청구항 27.

  제 1 항에 있어서,

  상기 다수의 이종의 계산 소자는 제 2 세트의 구성 정보에 대한 요청을 생성하도록 구성되되, 상기 제 2 세트의 구성 정보
는 제 2 시스템 동작 모드를 제공하는 시스템.

청구항 28.

  제 27 항에 있어서,

  상기 다수의 이종의 계산 소자는 제 2 시스템 동작 모드로 재구성하기 위해 상기 제 2 세트의 구성 정보를 사용하기 전에
시스템 재구성 용량을 결정하도록 더 구성되는 시스템.

청구항 29.

  제 28 항에 있어서,

  상기 시스템 재구성 용량은 다수의 사전정의된 하드웨어 유닛으로 결정되는 시스템.

청구항 30.

  제 1 항에 있어서,

  상기 시스템은 집적 회로 내에서 구현되는 시스템.

청구항 31.

  제 1 항에 있어서,

  상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 1 부분은 상기 제 1 기능 모드로 동작하고 상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 2 부분
은 상기 제 2 기능 모드로 구성되는 시스템.

청구항 32.

  적응 구성을 위한 방법에 있어서,

  제 1 세트의 구성 정보를 수신하되, 상기 제 1 세트의 구성 정보는 제 1 서브세트의 구성 정보 및 제 2 서브세트의 구성
정보를 포함하는 단계를 포함하되,

  상기 제 1 서브세트의 구성 정보에 응답하여, 상호연결 네트워크를 통해 다수의 이종의 계산 소자를 다수의 기능 모드의
제 1 기능 모드에 적합하게 구성하되, 상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 1 계산 소자는 제 1의 고정된 아키텍쳐를 갖고
상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 2 계산 소자는 제 2의 고정된 아키텍쳐를 갖는데, 상기 제 1의 고정된 아키텍쳐는 상기
제 2의 고정된 아키텍쳐와는 다르며,

  상기 제 2 서브세트의 구성 정보에 응답하여, 상기 상호연결 네트워크를 통해 상기 다수의 이종의 계산 소자를 상기 다수
의 기능 모드의 제 2 기능 모드에 적합하게 재구성하되, 상기 제 1 기능 모드는 상기 제 2 기능 모드와는 다른

  방법.
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청구항 33.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 제 1 동작 모드를 제공하는 방법.

청구항 34.

  제 32 항에 있어서,

  제 2 세트의 구성 정보를 수신하는 단계를 더 포함하되, 상기 제 2 세트의 구성 정보는 제 2 동작 모드를 제공하는 방법.

청구항 35.

  제 34 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 제 1 시스템 재구성 용량에 대응하고 상기 제 2 세트의 구성 정보는 제 2 시스템 재구성 용
량에 대응하는 방법.

청구항 36.

  제 32 항에 있어서,

  다수의 구성 정보 세트로부터 상기 제 1 세트의 구성 정보를 선택하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 37.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보를 메모리에 저장하는 방법.

청구항 38.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보를 메모리 기능 모드로 구성된 제 2 다수의 이종의 계산 소자에 저장하는 방법.

청구항 39.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보를 상기 다수의 이종의 계산 소자의 구성으로서 저장하는 방법.

청구항 40.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보를 머신 판독가능한 매체에 저장하는 방법.
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청구항 41.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 대기 인터페이스를 통해 수신되는 방법.

청구항 42.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 유선 인터페이스를 통해 수신되는 방법.

청구항 43.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 다수의 이산 정보 데이터 패킷으로 구현되는 방법.

청구항 44.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 정보 데이터 비트 스트림으로 구현되는 방법.

청구항 45.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1의 고정된 아키텍쳐 및 제 2의 고정된 아키텍쳐는 다수의 특정 아키텍쳐로부터 선택되되, 상기 다수의 특정 아
키텍쳐는 후속하는 대응 기능, 즉 메모리, 덧셈, 곱셈, 복소 곱셈, 뺄셈, 구성, 재구성, 제어, 입력, 출력 및 필드 프로그래밍
능력 중 적어도 두 개를 포함하는 방법.

청구항 46.

  제 32 항에 있어서,

  상기 다수의 기능 모드는 후속하는 기능 모드, 즉 선형적인 산술 연산, 비선형적인 산술 연산, 유한 상태 머신 동작, 제어
기 동작, 메모리 동작 및 비트 레벨 조작 중 적어도 두 개를 포함하는 방법.

청구항 47.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 서브세트의 구성 정보 및 제 2 서브세트의 구성 정보는 데이터와 혼합하여 단일 비트 스트림을 형성하는 방법.

청구항 48.

  제 32 항에 있어서,

  상기 다수의 이종의 계산 소자의 구성을 상기 제 1 기능 모드에 적합하게 또한 상기 다수의 이종의 계산 소자의 재구성을
상기 제 2 기능 모드에 적합하게 유도 및 스케쥴링하는 단계를 더 포함하는 방법.
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청구항 49.

  제 32 항에 있어서,

  대응 데이터를 이용하여 상기 다수의 이종의 계산 소자의 상기 구성 및 재구성을 타이밍 및 스케쥴링하는 단계를 더 포함
하는 방법.

청구항 50.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보와 혼합된 데이터를 포함하는 단일 비트 스트림으로부터 상기 제 1 서브세트의 구성 정보 및
상기 제 2 서브세트의 구성 정보를 선택하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 51.

  제 32 항에 있어서,

  상기 방법은 다수의 동작 모드를 갖는 이동국 내에서 구현되는 방법.

청구항 52.

  제 51 항에 있어서,

  상기 이동국의 상기 다수의 동작 모드는 후속하는 모드, 즉 이동 원격통신 모드, 개인 휴대 단말기 모드, 멀티미디어 수신
모드, 이동 패킷 기반 통신 모드 및 페이징 모드 중 적어도 두 개를 포함하는 방법.

청구항 53.

  제 32 항에 있어서,

  상기 방법은 다수의 동작 모드를 갖는 서버 내에서 동작가능한 방법.

청구항 54.

  제 32 항에 있어서,

  상기 방법은 다수의 동작 모드를 갖는 부속 네트워크 엔티티 내에서 동작가능한 방법.

청구항 55.

  제 32 항에 있어서,

  상기 다수의 이종의 계산 소자는 제 2 세트의 구성 정보에 대한 요청을 생성하도록 구성하는 단계를 더 포함하되, 상기 제
2 세트의 구성 정보는 제 2 시스템 동작 모드를 제공하는 방법.

청구항 56.

  제 55 항에 있어서,
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  상기 다수의 이종의 계산 소자를 제 2 시스템 동작 모드에 적합하게 재구성하기 위해 상기 제 2 세트의 구성 정보를 사용
하기 전에 재구성 용량을 결정하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 57.

  제 56 항에 있어서,

  상기 재구성 용량은 다수의 사전정의된 하드웨어 유닛으로 결정되는 방법.

청구항 58.

  제 32 항에 있어서,

  상기 방법은 집적 회로 내에서 동작가능한 방법.

청구항 59.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보의 상기 수신을 허가하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 60.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보를 수신하기 위해 허가를 요청하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 61.

  제 32 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보를 해독하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 62.

  제 32 항에 있어서,

  상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 1 부분을 상기 제 1 기능 모드로 동작하고 상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 2 부분
을 상기 제 2 기능 모드에 적합하게 구성하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 63.

  적응적 구성을 위한 방법에 있어서,

  제 1 세트의 구성 정보를 송신하되, 상기 제 1 세트의 구성 정보는 제 1 서브세트의 구성 정보 및 제 2 서브세트의 구성
정보를 포함하는 단계를 포함하되,

  상기 제 1 세트의 구성 정보가 수신된 경우, 다수의 이종의 계산 소자에 결합된 상호연결 네트워크는 상기 다수의 이종의
계산 소자를 상기 제 1 서브세트의 구성 정보에 응답하여 다수의 기능 모드의 제 1 기능 모드에 적합하게 구성할 수 있고,
상기 상호연결 네트워크는 상기 다수의 이종의 계산 소자를 상기 제 2 서브세트의 구성 정보에 응답하여 상기 다수의 기능
모드의 제 2 기능 모드에 적합하게 더 재구성할 수 있되, 상기 제 1 기능 모드는 상기 제 2 기능 모드와는 다르고,

공개특허 10-2005-0058247

- 19 -



  상기 다수의 이종의 계산 소자는 제 1 계산 소자 및 제 2 계산 소자를 포함하되, 상기 제 1 계산 소자는 제 1의 고정된 아
키텍쳐를 갖고 제 2 계산 소자는 제 2의 고정된 아키텍쳐를 갖되, 상기 제 1의 고정된 아키텍쳐는 상기 제 2의 고정된 아키
텍쳐와는 다른

  방법.

청구항 64.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 수신된 경우 제 1 동작 모드를 제공하는 방법.

청구항 65.

  제 64 항에 있어서,

  제 2 세트의 구성 정보를 전송하는 단계를 더 포함하되, 상기 제 2 세트의 구성 정보는 수신된 경우 제 2 동작 모드를 제
공하는 방법.

청구항 66.

  제 65 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 제 1 시스템 재구성 용량에 대응하고 상기 제 2 세트의 구성 정보는 제 2 시스템 재구성 용
량에 대응하는 방법.

청구항 67.

  제 63 항에 있어서,

  다수의 구성 정보 세트로부터 상기 제 1 세트의 구성 정보를 선택하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 68.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보를 메모리에서 액세스하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 69.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보를 메모리 기능 모드로 구성된 제 2 다수의 이종의 계산 소자에서 액세스하는 단계를 더 포함
하는 방법.

청구항 70.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보를 머신 판독가능한 매체에서 액세스하는 단계를 더 포함하는 방법.
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청구항 71.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 대기 인터페이스를 통해 송신되는 방법.

청구항 72.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 유선 인터페이스를 통해 송신되는 방법.

청구항 73.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 다수의 이산 정보 데이터 패킷으로 구현되는 방법.

청구항 74.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보는 정보 데이터 비트 스트림으로 구현되는 방법.

청구항 75.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1의 고정된 아키텍쳐 및 제 2의 고정된 아키텍쳐는 다수의 특정 아키텍쳐로부터 선택되되, 상기 다수의 특정 아
키텍쳐는 후속하는 대응 기능, 즉 메모리, 덧셈, 곱셈, 복소 곱셈, 뺄셈, 구성, 재구성, 제어, 입력, 출력 및 필드 프로그래밍
능력 중 적어도 두 개를 포함하는 방법.

청구항 76.

  제 63 항에 있어서,

  상기 다수의 기능 모드는 후속하는 기능 모드, 즉 선형적인 산술 연산, 비선형적인 산술 연산, 유한 상태 머신 동작, 제어
기 동작, 메모리 동작 및 비트 레벨 조작 중 적어도 두 개를 포함하는 방법.

청구항 77.

  제 63 항에 있어서,

  상기 송신 단계는 상기 제 1 서브세트의 구성 정보 및 제 2 서브세트의 구성 정보와 데이터를 혼합하여 단일 비트 스트림
을 형성하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 78.

  제 63 항에 있어서,

  상기 방법은 무선 송신기 내에서 동작가능한 방법.
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청구항 79.

  제 63 항에 있어서,

  상기 방법은 서버 내에서 동작가능한 방법.

청구항 80.

  제 63 항에 있어서,

  상기 방법은 부속 네트워크 엔티티 내에서 동작가능한 방법.

청구항 81.

  제 63 항에 있어서,

  상기 방법은 집적 회로 내에서 동작가능한 방법.

청구항 82.

  제 63 항에 있어서,

  상기 방법은 근거리 네트워크 내에서 동작가능한 방법.

청구항 83.

  제 63 항에 있어서,

  상기 방법은 원거리 네트워크 내에서 동작가능한 방법.

청구항 84.

  제 63 항에 있어서,

  상기 방법은 유선 송신기 내에서 동작가능한 방법.

청구항 85.

  제 63 항에 있어서,

  제 2 세트의 구성 정보의 송신에 대한 요청을 수신하는 단계를 더 포함하되, 상기 제 2 세트의 구성 정보는 제 2 동작 모
드를 제공하는 방법.

청구항 86.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보의 상기 송신을 허가하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 87.

  제 63 항에 있어서,
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  상기 제 1 세트의 구성 정보를 송신하기 위해 허가를 요청하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 88.

  제 63 항에 있어서,

  상기 제 1 세트의 구성 정보를 암호화하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 89.

  다수의 구정 정보 세트로서, 상기 다수의 구성 정보 세트는 제 1 세트의 구성 정보 및 제 2 세트의 구성 정보를 포함하는
다수의 구성 정보 세트와,

  다수의 재구성가능한 매트릭스로서, 상기 다수의 재구성가능한 매트릭스는 다수의 이종의 계산 유닛을 포함하되, 상기
다수의 이종의 계산 유닛의 이종의 계산 유닛 각각은 다수의 고정된 계산 소자의 다수의 구성의 선택된 구성으로부터 선택
되고, 상기 다수의 고정된 계산 소자는 제 1 아키텍쳐를 갖는 제 1 계산 소자와 제 2 아키텍쳐를 갖는 제 2 계산 소자를 포
함하되, 상기 제 1 아키텍쳐는 상기 제 2 아키텍쳐와 구별되고, 상기 다수의 이종의 계산 유닛은 상호연결 네트워크에 결합
되고, 상기 다수의 구성 정보 세트에 응답하여 재구성가능한, 다수의 재구성가능한 매트릭스와,

  상기 다수의 재구성가능한 매트릭스에 결합된 매트릭스 상호연결 네트워크로서, 상기 매트릭스 상호연결 네트워크는 상
기 다수의 재구성가능한 매트릭스를 상기 제 1 세트의 구성 정보에 응답하여 제 1 동작 모드에 적합하게 구성할 수 있고 상
기 다수의 재구성가능한 매트릭스를 상기 제 2 세트의 구성 정보에 응답하여 제 2 동작 모드에 적합하게 재구성할 있는, 매
트릭스 상호연결 네트워크

  를 포함하는 적응성 집적 회로.

청구항 90.

  제 89 항에 있어서,

  상기 다수의 재구성가능한 매트릭스에 결합된 제어기를 더 포함하되, 상기 제어기는 상기 다수의 구성 정보 세트를 상기
재구성가능한 매트릭스 및 상기 매트릭스 상호연결 네트워크에 제공할 수 있는 적응성 집적 회로.

청구항 91.

  구성 정보 세트로서, 상기 구성 정보 세트는 제 1 서브세트의 구성 정보 및 제 2 서브세트의 구성 정보를 포함하는 구성
정보 세트와,

  다수의 이종의 계산 소자로서, 상기 다수의 이종 계산 소자의 제 1 계산 소자는 제 1의 고정된 아키텍쳐를 갖고 상기 다수
의 이종 계산 소자의 제 2 계산 소자는 제 2의 고정된 아키텍쳐를 갖되, 상기 제 1의 고정된 아키텍쳐는 상기 제 2의 고정
된 아키텍쳐와는 다른 다수의 이종의 계산 소자와,

  상기 다수의 이종의 계산 소자에 결합된 상호연결 네트워크로서, 상기 상호연결 네트워크는 상기 다수의 이종의 계산 소
자를 상기 제 1 서브세트의 구성 정보에 응답하여 다수의 기능 모드의 제 1 기능 모드에 적합하게 구성할 수 있고, 상기 상
호연결 네트워크는 상기 다수의 이종의 계산 소자를 상기 제 2 서브세트의 구성 정보에 응답하여 상기 다수의 기능 모드의
제 2 기능 모드에 적합하게 재구성할 수 있되, 상기 제 1 기능 모드는 상기 제 2 기능 모드와는 다른 상호연결 네트워크

  를 포함하되,

  상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 1 서브세트는 제어기 동작 모드용으로 구성되되, 상기 제어기 동작 모드는 후속하는
기능, 즉 상기 다수의 이종의 계산 소자의 구성 및 재구성을 유도하는 기능, 상기 구성 정보 세트와 혼합된 데이터를 포함
하는 단일 비트 스트림으로부터 상기 제 1 서브세트의 구성 정보 및 제 2 서브세트의 구성 정보를 선택하는 기능 및 대응
데이터를 이용하여 상기 다수의 이종의 계산 소자의 상기 구성 및 재구성을 스케쥴링하는 기능 중 적어도 하나를 포함하
고,

  상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 2 서브세트는 상기 구성 정보 세트를 저장하는 메모리 동작 모드용으로 구성되는

  적응성 집적 회로.
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청구항 92.

  제 91 항에 있어서,

  상기 다수의 이종의 계산 소자의 상기 제 1 서브세트 및 상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 2 서브세트는 상기 다수의 이
종의 계산 소자 사이에서 분포되는 적응성 집적 회로.

청구항 93.

  구성 정보 세트로서, 상기 구성 정보 세트는 제 1 서브세트의 구성 정보 및 제 2 서브세트의 구성 정보를 포함하는 구성
정보 세트와,

  다수의 이종의 계산 소자로서, 상기 다수의 이종의 계산 소자의 제 1 계산 소자는 제 1의 고정된 아키텍쳐를 갖고 상기 다
수의 이종의 계산 소자의 제 2 계산 소자는 제 2의 고정된 아키텍쳐를 갖되, 상기 제 1의 고정된 아키텍쳐는 상기 제 2의
고정된 아키텍쳐와는 다르고, 상기 다수의 고정된 아키텍쳐는 후속하는 기능, 즉 메모리, 덧셈, 곱셈, 복소 곱셈, 뺄셈, 구
성, 재구성, 제어, 입력, 출력 및 필드 프로그램능력 중 적어도 두 개를 포함하는 다수의 이종의 계산 소자와,

  상기 다수의 이종의 계산 소자에 결합된 상호연결 네트워크로서, 상기 상호연결 네트워크는 상기 다수의 이종의 계산 소
자를 상기 제 1 서브세트의 구성 정보에 응답하여 다수의 기능 모드의 제 1 기능 모드에 적합하게 구성할 수 있고, 상기 상
호연결 네트워크는 상기 다수의 이종의 계산 소자를 상기 제 2 서브세트의 구성 정보에 응답하여 상기 다수의 기능 모드의
제 2 기능 모드에 적합하게 재구성할 수 있되, 상기 제 1 기능 모드는 상기 제 2 기능 모드와는 다르며, 상기 다수의 기능
모드는 후속하는 기능, 즉 선형 산술 연산, 비선형 산술 연산, 유한 상태 머신 동작, 제어기 동작, 메모리 동작 및 비트 레벨
조작 중 적어도 두 개를 포함하는 상호연결 네트워크

  를 포함하는 적응성 집적 회로.

청구항 94.

  구성 정보와,

  다수의 고정된 및 상이한 계산 소자와,

  상기 다수의 고정된 및 상이한 계산 소자에 결합된 상호연결 네트워크를 포함하되, 상기 상호연결 네트워크는 상기 다수
의 고정된 및 상이한 계산 소자를 다수의 기능 모드에 적합하게 구성 및 재구성하도록 상기 구성 정보에 응답할 수 있는

  적응성 집적 회로.

청구항 95.

  제 94 항에 있어서,

  상기 구성 정보는 동작 모드를 제공하는 적응성 집적 회로.

청구항 96.

  제 94 항에 있어서,

  상기 다수의 기능 모드는 후속하는 기능 모드, 즉 선형 산술 연산, 비선형 산술 연산, 유한 상태 머신 동작, 제어기 동작,
메모리 동작 및 비트 레벨 조작 중 적어도 두 개를 포함하는 적응성 집적 회로.

청구항 97.

  제 94 항에 있어서,
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  상기 구성 정보는 메모리 기능 모드로 구성된 상기 다수의 고정된 및 상이한 계산 소자의 일부분에 저장되는 적응성 집적
회로.

청구항 98.

  제 94 항에 있어서,

  상기 구성 정보는 상기 다수의 고정된 및 상이한 계산 소자의 구성으로서 저장되는 적응성 집적 회로.

청구항 99.

  제 94 항에 있어서,

  상기 다수의 고정된 및 상이한 계산 소자는 다수의 특정 아키텍쳐로부터 선택되되, 상기 다수의 특정 아키텍쳐는 후속하
는 기능, 즉 메모리, 덧셈, 곱셈, 복소 곱셈, 뺄셈, 구성, 재구성, 제어, 입력, 출력 및 필드 프래그램능력 중 적어도 두 개를
포함하는 적응성 집적 회로.

청구항 100.

  제 94 항에 있어서,

  상기 다수의 고정된 및 상이한 계산 소자는 상기 구성 정보와 혼합된 데이터를 포함하는 단일 비트 스트림으로부터 상기
구성 정보를 식별 및 선택하도록 구성되는 적응성 집적 회로.

요약

  본 발명은 적응적 또는 재구성가능한 계산을 위한 새로운 카테고리의 집적 회로의 구성에 관한 것이다. 바람직한 적응적
계산 엔진 "ACE" IC는 상호연결 네트워크에 연결된 다수의 이종의 계산 소자를 포함한다. 다수의 이종의 계산 소자는 고정
된 및 상이한 아키텍쳐, 예를 들어 메모리(140), 덧셈, 곱셈, 복소 곱셈, 뺄셈과 같은 상이한 기능을 위한 고정된 아키텍쳐
를 구비한 대응 계산 소자를 포함하고, 구성 정보, 상호연결 네트워크는 프로그램가능하다. 구성 정보에 응답하여, 상호연
결 네트워크는 다수의 이종의 계산 소자를, 선형 산술 연산, 비선형 산술 연산, 유한 상태 머신 동작, 제어기 동작, 메모리
동작 및 비트 레벨 조작을 포함하는 다수의 상이한 기는 모드에 적합하게 구성 및 재구성하도록 동작가능하다. 바람직한
시스템 실시예는 동작 모드를 제공하는데 필요한 구성 정보와 결합된 ACE(100) 집적 회로를 포함한다. 바람직한 방법은
다양한 동작 모드에 적합한 구성 정보를 생성 및 제공하는 다양한 수단을 포함한다.

대표도
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