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(54) 발명의 명칭 PCIE(PERIPHERAL COMPONENT INTERFACE EXPRESS) 커플링된 디바이스를 PCD(PORTABLE COMPUTING
DEVICE) 상에서 동작 가능한 운영 체제에 노출하기 위한 방법 및 PCD

(57) 요 약

SoC(system-on-chip)  ARM(Acorn  RISC  Machine)-기반  자원  아키텍처를  갖는  휴대용  컴퓨칭  디바이스에서,

PCIe(peripheral component interconnect express) 버스는 PCIe 드라이버 없이 시스템 메모리 내로 PCIe 디바이

스  메모리를  삽입하는데  이용된다.   PCIe  초기화  동안,  PCIe  BAR들(base  address  registers)의  콘텐츠들은

ACPI(advanced configuration and power interface) 테이블들에서 PCIe 디바이스에 할당된 값들과 일치하도록

맵핑되거나 그렇지 않으면 업데이트된다.  

대 표 도 - 도2
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

PCIe(peripheral component interconnect express) 호환 가능한 디바이스를 휴대용 컴퓨팅 디바이스 상의 네이

티브 버스 드라이버(native bus driver) 없이 운영 체제(operating system)에 노출시키기 위한 방법으로서,

PCIe 호환 가능한 디바이스를 설명하는 콘텐츠를 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들의 세트에 저장하는 단계;

상기 휴대용 컴퓨팅 디바이스에 저장된 ACPI(Advanced configuration power interface)에 상기 PCIe 베이스 어

드레스 레지스터들의 세트 내의 상기 콘텐츠를 통합하는 단계; 및

상기 휴대용 컴퓨팅 디바이스 내의 프로세서에 커플링된 펌웨어를 사용하는 단계를 포함하고,

상기 펌웨어는, 상기 PCIe 디바이스가 상기 드라이버 없이 상기 ACPI를 통해 상기 휴대용 컴퓨팅 디바이스 내부

에서 동작하는 운영 체제에 노출되게 하기 위하여, 상기 ACPI에 통합된 상기 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들

의 세트 내의 상기 콘텐츠를 상기 ACPI 내의 값들과 일치하도록 매칭(matching)함으로써, 상기 드라이버가 없는

상기 휴대용 컴퓨팅 디바이스에 커플링되는 상기 PCIe 디바이스를 초기화하도록(initialize) 사용되고, 

상기 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들의 세트 내의 상기 콘텐츠를 통합하는 단계는, 실행 시 테이블을 판독하

는 단계 및 컴파일(compile) 시간에 상기 콘텐츠를 제공하는 단계를 포함하는,

PCIe 호환 가능한 디바이스를 휴대용 컴퓨팅 디바이스 상의 네이티브 버스 드라이버가 없는 운영 체제에 노출시

키기 위한 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 PCIe 디바이스는, xHCI(extensible host controller interface)인,

방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 xHCI은, 유니버설 직렬 버스 호환 가능한 커넥터에 커플링되고 PCIe 스위치를 통해 프로세서와 통신하는,

방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

PCIe 버스를 초기화하도록 펌웨어를 이용하는 단계는,

UEFI(unified extensible firmware interface)를 이용하는 단계를 포함하는,

방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 PCIe 디바이스는, PCIe-이더넷 변환기(PCIe to Ethernet converter)인,

방법.

청구항 6 
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제 5 항에 있어서,

상기 PCIe-이더넷 변환기는, 이더넷 커넥터에 커플링되고 PCIe 스위치를 통해 프로세서와 통신하는,

방법.

청구항 7 

PCIe(peripheral component interconnect express) 호환 가능한 디바이스를 휴대용 컴퓨팅 디바이스(PCD) 상의

네이티브 버스 드라이버 없이 상기 PCD 상의 운영 체제에 노출시키기 위한 PCD로서, 

운영 체제 및 저장된 ACPI(dvanced configuration and power interface)를 갖는 메모리 엘리먼트에 커플링되는

프로세서;

PCIe 버스를 통해 상기 프로세서에 커플링되는 xHCI(extensible host controller interface); 및

상기 PCD 내에서 제 1 버스를 통해 상기 프로세서 및 상기 메모리 엘리먼트에 완전히 커플링되는 펌웨어 엘리먼

트를 포함하고, 

상기 펌웨어 엘리먼트는, 각각의 콘텐츠가 저장된 복수의 어드레싱 가능한 메모리 엘리먼트들을 갖는 PCIe 베이

스 어드레스 레지스터 세트 저장소를 포함하고, 

상기 각각의 콘텐츠는 상기 ACPI의 하나 이상의 테이블들 내의 정보에 의해 설명된 것과 같이 자원에 매칭하고,

그리고 상기 드라이버 없이 상기 ACPI를 통해 상기 PCD 내부로부터의 매칭된 콘텐츠에 응답하여 PCIe 호환 가능

한 디바이스를 상기 운영 체제에 노출시키고,

상기 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들의 세트 내의 콘텐츠를 통합하는 것은, 실행 시 테이블을 판독하는 것 및

컴파일 시간에 상기 콘텐츠를 제공하는 것을 포함하는,

휴대용 컴퓨팅 디바이스(PCD).

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 xHCI는 PCIe 스위치를 통해 상기 프로세서에 커플링되는,

휴대용 컴퓨팅 디바이스(PCD).

청구항 9 

제 7 항에 있어서,

상기 xHCI는 유니버셜 직렬 버스 호환 가능한 커넥터에 커플링되는,

휴대용 컴퓨팅 디바이스(PCD)

청구항 10 

제 7 항에 있어서,

PCIe  호환 가능한 스위치를 통해 상기 프로세서에 커플링되는 PCIe-기가비트 이더넷 변환기(PCIe-to-Gigabit

Ethernet converter)를 더 포함하는,

휴대용 컴퓨팅 디바이스(PCD).

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 PCIe-기가비트 이더넷 변환기는 이더넷 호환 가능한 커넥터에 커플링되는,

휴대용 컴퓨팅 디바이스(PCD).

청구항 12 
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제 7 항에 있어서,

UEFI(unified extensible firmware interface)가 상기 PCIe 버스에 커플링된 PCIe 디바이스를 초기화하는,

휴대용 컴퓨팅 디바이스(PCD).

청구항 13 

저장된 컴퓨터-판독가능 프로그램 코드를 갖는 컴퓨터 이용가능 매체로서, 

상기 컴퓨터-판독가능 프로그램 코드는 복수의 자원들을 갖는 휴대용 컴퓨팅 디바이스를 구성하기 위한 방법을

구현하기 위해 실행되도록 적응되고, 

상기 방법은,

PCIe  베이스  어드레스  레지스터들의  세트  내의  콘텐츠  및  ACPI(advanced  configuration  power

interface) 내의 정보가 PCIe 디바이스를 식별하도록, 상기 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들의 세트 내의 콘텐

츠를 상기 ACPI와 비교하는 단계 ― 상기 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들의 세트 내의 콘텐츠를 상기 ACPI 내

의 정보와 비교하는 것은, 실행 시 테이블을 판독하는 것 및 컴파일 시간에 상기 콘텐츠를 제공하는 것을 포함

함 ―; 및

상기 PCIe 디바이스가 드라이버의 사용 없이 상기 ACPI를 통해 상기 휴대용 컴퓨팅 디바이스 상의 운영

체제에 이용가능하도록, 상기 드라이버의 사용 없이 상기 PCIe 디바이스 및 상기 휴대용 컴퓨팅 디바이스에 커

플링된 PCIe 버스를 초기화하기 위해 상기 휴대용 컴퓨팅 디바이스 내부의 펌웨어를 이용하는 단계를 포함하는,

컴퓨터 이용가능 매체.

청구항 14 

삭제

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제
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청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

청구항 25 

삭제

청구항 26 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원들에 대한 상호참조[0001]

35 U.S.C.§119(e) 하에서, 2011년 12월 6일 출원되고, 출원 일련 번호 제61/567,425호가 할당되었으며, 발명[0002]

의 명칭이 "Method and a Portable Computing Device (PCD) For Exposing A Peripheral Component Interface

Express (PCIE) Coupled Device To An Operating System Operable On The PCD"인 미국 가출원을 우선권으로 주

장하며, 상기 가출원의 전체 내용물은 그에 의해 인용에 의해 포함된다. 

배 경 기 술

더 저렴하고, 더 작고 더 유능한 집적 회로들의 개발은 비교적 복잡한 기능을 보유하면서 더 작은 설계들을 특[0003]

징으로  하는  휴대용  컴퓨팅  시스템들의  개발을  가능하게  하였다.   이들  컴퓨팅  시스템들은  주로  랩톱들,

넷북들, 및 태블릿들을 지칭하지만, 스마트폰들, 휴대용 오디오 디바이스들, 휴대용 비디오 디바이스들 및 휴대

용 비디오게임 콘솔들을 또한 포함한다.  그러나 휴대용 컴퓨팅 시스템들을 소형화하는 최근의 동향이 지속됨에

따라, 이들 설계들을 위한 하드웨어에 대해 이용 가능한 공간이 점점 감소하였다.  그 결과, 하드웨어 설계 및

아키텍처의 최적화는 가장 중요하게 되었다.  

종래의 휴대용 컴퓨팅 디바이스들은 적어도 마이크프로세서들 또는 중앙 처리 장치(CPU), 메모리, 칩셋을 특징[0004]

으로 하는 마더보드(예를 들어, 중앙 인쇄 회로 보드) 및 디스플레이로의 비디오 츨력을 생성하기 위한 그래픽

처리 장치의 모음을 적어도 포함한다.  몇몇 종래의 마더보드 설계들에서, 칩셋은 2개의 별개의 컴포넌트 허브

들로 배열된다.  제 1 제어기에 따라 동작하는 제 1 허브는 통상적으로 CPU, 랜덤 액세스 메모리(RAM), 비디오

출력 인터페이스들 및 제 2 제어기 사이에서 통신들을 처리한다.  다수의 동시대의 휴대용 컴퓨팅 디바이스 구

현들에서, 비디오 출력 인터페이스는 통합된 그래픽 처리 장치로서 구현된다.  제 2 제어기는 입력/출력 디바이

스들과 대용량 저장 디바이스들과 같은 주변 컴포넌트들과 RAM 및/또는 CPU 간의 통신들을 지원한다.  다수의

구현들에서, 제 2 제어기는 또한, 오디오 제어기들, 네트워크 인터페이스 카드들, 유니버셜 직렬 버스(USB), 및

PCI-익스프레스(PCIe) 연결들 등과 같이 통합된 주변기기들을 포함할 수 있다. 

전통적으로, 넷북들 및 랩톱들은 제 1 제어기에 커플링되는 통합된 GPU들(graphics processing units)과 같은[0005]

통합된 그래픽 솔루션들을 이용하였다.  통합된 그래픽 처리 장치들은 그 자신의 전용 메모리를 갖기 보다는 오

히려 컴퓨터의 시스템 메모리의 일부를 활용하는 그래픽 프로세서들이다.  일반적으로, 통합된 GPU들은 전용 또

는 "개별의" GPU들 보다 구현하는데 더 저렴하고, 비교적 개선된 배터리 수명 및 더 낮은 전력 이용을 제공하지

만, 개별 GPU들에 비해 성능 및 능력 레벨은 희생된다.  유리하게는, 넷북들 및 랩톱들의 제조자들은 통합된 그

래픽 프로세서들 이외에 부가적인 별개의 그래픽 처리 장치들을 포함하는 컴퓨터 시스템들을 제공함으로써 더

높은 그래픽 처리 능력들을 갖는 구성들을 제공하기 시작하였다.  

별개의 또는 "전용" GPU들은 더 높은 성능을 갖고 GPU가 기초가 되는 컴퓨터 시스템과 공유하지 않는, GPU에 의[0006]

한 이용에 전용되는 로컬 메모리를 또한 가짐으로써 통합된 GPU들과 구분 가능하다.  공통적으로, 별개의 GPU들

은 다른 컴포넌트들 중에서도, GPU, 로컬 메모리, 통신 버스들 및 다양한 출력 단자들을 포함하는 이른바 "비디

오 카드"라 불리는 별개의 회로 보드들 상에서 구현된다.  종래의 애플리케이션들에서, 이들 비디오 카드들은

등록특허 10-1576263

- 5 -



통상적으로 PCIe 인터페이스를 통해, 비디오 카드가 장착될 수 있는, 컴퓨팅 시스템의 메인 회로 보드(예를 들

어, 마더보드)와 인터페이스한다.  일반적으로, 별개의 GPU들은 통합된 GPU들에 비해 상당히 더 높은 성능 레벨

들이 가능하지만, 통상적으로 통합된 그래픽 솔루션들에 비해 더 높은 레벨의 전력을 요구하고 소비한다.  통합

된 그리고 별개의 그래픽 프로세싱 솔루션들 둘 다를 갖는 휴대용 컴퓨팅 디바이스들은 종종 상황적 필요성들

또는 원하는 성능 레벨들에 따라 성능 및 배터리 수명을 관리하도록 사용자가 특정한 솔루션들 간의 교번적 이

용을 가능하게 하는 매커니즘 또는 프로시저를 제공한다.  

위에서 언급된 바와 같이, 통상적인 넷북들 및 랩톱들에서, PCIe  인터페이스는 보조 제어기의 컴포넌트이다.[0007]

그러나 데스크톱들과 같은 다른 컴퓨팅 시스템의 PCIe 인터페이스들과 달리, 휴대용 컴퓨팅 디바이스의 PCIe 인

터페이스는 종종 감소된 크기로, 결과적으로 감소된 용량을 가진다.  간결한 설계 및 배터리 수명 둘 다에 초점

을 둔 몇몇 휴대용 컴퓨팅 디바이스 설계들에 대해, PCIe 인터페이스에 대한 운영체제 지원이 없을 수 있다.

이러한 운영 체제에는 PCI 또는 PCIe 드라이버들이 사전 구성되지 않는다.  그러나 운영 체제에서 PCI 및 PCIe

드라이버들의 부재에도, PCIe 디바이스들과 통신할 필요성이 여전히 있을 수 있다.  예를 들어, 이러한 디바이

스와 통신하기 위한 필요성은, 주변 디바이스가 운영 체제의 초기화 또는 "부트" 이전에 알려지고, 제거 가능하

지 않고 연결되는 경우, 그리고 휴대용 컴퓨팅 디바이스가 이러한 주변 디바이스들의 자동 구성을 지원하도록

구성되지 않는 경우 존재할 수 있다.  

발명의 내용

이 요약은 상세한 설명에서 추가로 아래에서 설명되는 단순화된 형태로 개념들의 선택을 소개한다.  이 요약은[0008]

청구된 요지의 핵심 특징들 또는 필수 특징들을 식별하도록 의도되지도 어떠한 방식으로도 청구된 요지의 범위

를 제한하도록 이용되게 의도되지도 않는다.  

청구된 요지의 실시예들은 PCI 또는 PCIe 드라이버를 이용함 없이 PCIe 호환 가능한 디바이스를 휴대용 컴퓨팅[0009]

디바이스  상의  운용  체제에  노출하는  시스템들  및  방법들에  관한  것이다.   일  예시적인  실시예에서,

PCIe(peripheral component interconnect express) 호환 가능한 디바이스를 휴대용 컴퓨팅 디바이스 상의 운영

체제에 노출하기 위한 방법은, PCIe 호환 가능한 디바이스를 설명하는 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들의 세트

에  대한  콘텐츠를  결정하는  단계;  상기  PCIe  베이스  어드레스  레지스터들의  세트에  대한  콘텐츠를

ACPI(advanced configuration power interface)에 통합하는 단계; 및 상기 ACPI에 통합된 바와 같이 상기 PCIe

베이스 어드레스 레지스터들의 세트에 대한 콘텐츠에 매칭시킴으로써 상기 휴대용 컴퓨팅 디바이스에 커플링된

PCIe 디바이스를 초기화하도록 펌웨어를 이용하는 단계를 포함한다.  PCIe 버스를 초기화하도록 펌웨어를 이용

하는 단계는 UEFI(unified extensible firmware interface)를 이용하는 단계를 포함할 수 있다. 

다른  예시적인  실시예에서,  PCIe(peripheral  component  interconnect  express)  호환  가능한  디바이스를[0010]

PCD(portable computing device) 상의 동작 가능한 운영 체제에 노출하는 PCD가 제공된다.  PCD는 운영 체제

및 ACPI(dvanced configuration and power interface)가 저장되어 있는 메모리 엘리먼트에 커플링된 프로세서;

PCIe 버스를 통해 상기 프로세서에 커플링되는 xHCI(extensible host controller interface); 및 제 1 버스를

통해 상기 프로세서 및 상기 메모리 엘리먼트에 커플링되는 펌웨어 엘리먼트를 포함한다.  펌웨어 엘리먼트는

상기 ACPI의 테이블들 중 하나 이상 내의 정보에 의해 설명된 바와 같이 자원에 매칭하는, 각각의 콘텐츠가 각

각 저장되어 있는 복수의 어드레싱 가능한 메모리 엘리먼트들을 갖는 PCIe 베이스 어드레스 레지스터 세트 저장

소를 포함한다.  이 콘텐츠는, 운영 체제로 포워딩되면, 그 내부에 식별된 디바이스를 운영 체제에 노출한다.

또 다른 예시적인 실시예에서, 휴대용 컴퓨팅 디바이스는 PCIe(peripheral component interconnect express)[0011]

호환 가능한 디바이스를 드라이버를 이용함 없이 운영 체제에 노출한다.  이 휴대용 컴퓨팅 디바이스는 PCIe 호

환 가능한 디바이스를 설명하는 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들의 세트에 콘텐츠를 제공하기 위한 수단; 상기

PCIe  베이스  어드레스  레지스터들의  세트에  대한  콘텐츠를  갖는  ACPI(advanced  configuration  power

interface)를 제공하기 위한 수단; 및 상기 ACPI에 포함되는 바와 같이 상기 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들

의 세트에 대한 콘텐츠에 매칭하도록 상기 휴대용 컴퓨팅 디바이스 내의 PCIe 디바이스를 초기화하기 위한 수단

을 포함한다.  

또 다른 실시예에서, 컴퓨터 프로그램 물건은 컴퓨터 판독 가능한 프로그램 코드가 구현되어 있는 컴퓨터 이용[0012]

가능한 매체를 포함한다.  컴퓨터 판독 가능한 프로그램 코드는 복수의 자원들을 갖는 휴대용 컴퓨팅 디바이스
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를 구성하기 위한 방법을 구현하도록 실행되게 적응된다 .  이 방법은 PCIe 호환 가능한 디바이스를 설명하는

PCIe 베이스 어드레스 레지스터들의 세트에 대한 콘텐츠를 결정하는 단계; 상기 PCIe 베이스 어드레스 레지스터

들의 세트에 대한 콘텐츠를 ACPI(advanced configuration power interface)와 비교하는 단계; 및 상기 PCIe 베

이스 어드레스 레지스터들의 세트에 대한 콘텐츠 및 상기 ACPI의 정보가 PCIe 디바이스를 식별할 때, 상기 휴대

용 컴퓨팅 디바이스 및 상기 PCIe 디바이스에 커플링된 PCIe 버스를 초기화하도록 펌웨어를 이용하는 단계를 포

함한다.  

도면들에서, 동일한 참조 번호들은 달리 표시되지 않으면 다양한 도면들에 전체에 걸쳐서 동일한 부분들을 지칭[0013]

한다.  "102A" 또는 "102B"와 같은 문자 캐릭터 지정자들을 갖는 참조 번호들에 대해, 문자 캐릭터 지정자들은

동일한 도면에 존재하는 2개의 동일한 부분들 또는 엘리먼트들을 구분할 수 있다.  참조 번호들에 대한 문자 캐

릭터 지정자들은 참조 번호가 모든 도면들에서 동일한 참조 번호를 갖는 모든 부분들을 포괄하도록 의도될 때

생략될 수 있다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 휴대용 컴퓨팅 디바이스("PCD")의 예시적인 엘리먼트들을 예시하는 기능적 블록도이다.  [0014]

도 2는 PCD의 대안적인 실시예의 예시적인 엘리먼트들을 예시하는 기능적 블록도이다.  

도 3은 PCD의 대안적인 실시예의 예시적인 엘리먼트들을 예시하는 기능적 블록도이다.  

도 4는 드라이버를 이용하지 않고 운영 체제에 PCIe 호환 가능한 디바이스를 노출하기 위한 방법을 예시하는 흐

름도이다.  

도 5는 드라이버를 이용하지 않고 운영 체제에 PCIe 호환 가능한 디바이스를 노출하기 위한 대안적인 방법을 예

시하는 흐름도이다.  

도 6은 드라이버를 이용하지 않고 운영 체제에 PCIe 호환 가능한 디바이스를 노출하기 위한 대안적인 방법을 예

시하는 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

"예시적인"이라는 단어는 본 명세서에서 "예시, 실례 또는 예증으로서의 역할"을 의미하는데 사용된다.  본 명[0015]

세서에서 "예시적인" 것으로서 기술되는 어떠한 양상도 다른 양상들에 비해 선호되거나 유리한 것으로 반드시

해석되는 것은 아니다.

 설명에서, "애플리케이션"이라는 용어는 또한 객체 코드, 스크립트들, 바이트 코드, 마크업 언어 파일들 및 패[0016]

치(patch)들과 같은 실행 가능 콘텐츠를 갖는 파일들을 포함할 수도 있다.  추가로, 본 명세서에서 지칭되는 "

애플리케이션"은 또한 열릴 필요가 있을 수도 있는 문서들이나 액세스될 필요가 있는 다른 데이터 파일들과 같

이, 본래 실행 가능하지 않은 파일들을 포함할 수도 있다.

"콘텐츠" 라는 용어는 데이터 또는 정보를 설명하며 또한 객체 코드, 스크립트들, 바이트 코드, 마크업 언어 파[0017]

일들 및 패치들과 같이 실행 가능한 콘텐츠를 갖는 파일들을 포함할 수 있다.  또한, 여기서 지칭되는 "콘텐

츠"는 또한 열릴 필요가 있을 수 있는 문서들이나 액세스될 필요가 있는 다른 데이터 파일들과 같이, 본래 실행

가능하지 않은 파일들을 포함할 수도 있다.  

이 설명에서 이용되는 바와 같이, "컴포넌트", "데이터베이스", "모듈", "시스템" 등의 용어들은 컴퓨터-관련[0018]

엔티티, 즉, 하드웨어, 펌웨어, 하드웨어 및 소프트웨어의 조합, 소프트웨어, 또는 실행중인 소프트웨어 중 어

느 하나를 지칭하도록 의도된다.  예를 들어, 컴포넌트는 프로세서 상에서 실행중인 프로세스, 프로세서, 객체,

실행 가능한 것, 실행 스레드, 프로그램 및/또는 컴퓨터일 수 있지만, 이들로 제한되지 않는다.  예시로서, 컴

퓨팅 디바이스 상에서 실행중인 애플리케이션 및 컴퓨팅 디바이스 둘 다는 컴포넌트일 수 있다.  하나 이상의

컴포넌트들은 프로세스 및/또는 실행 스레드 내에 상주할 수 있고, 컴포넌트는 2개 이상의 컴포넌트들 사이에

분배되고 및/또는 하나의 컴퓨터 상에서 로컬화될 수 있다.  또한, 이들 컴포넌트들은 다양한 데이터 구조들이

저장되어 있는 다양한 컴퓨터 판독 가능한 매체들로부터 실행될 수 있다.  컴포넌트들은 예컨대 하나 이상의 데

이터 패킷들(예를 들면, 로컬 시스템에서, 분산 시스템에서 및/또는 신호에 의한 다른 시스템들과의 네트워크

(예를 들어, 인터넷)를 통해 다른 컴포넌트와 상호 작용하는 하나의 컴포넌트로부터의 데이터)을 갖는 신호에
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따라 로컬 및/또는 원격 프로세스들을 통해 통신할 수 있다.  

이 설명에서, "통신 디바이스", "무선 디바이스", "무선 전화", "무선 통신 디바이스" 및 "무선 핸드셋"이라는[0019]

용어들은 상호 교환 가능하게 이용된다.  제 3 세대("3G") 및 제 4 세대("4G") 무선 기술의 출현으로, 더 큰 대

역폭 가용성은 더 큰 다양한 무선 성능들을 갖는 보다 많은 휴대용 컴퓨팅 디바이스들을 가능하게 하였다.  

이 설명에서, 휴대용 컴퓨팅 디바이스("PCD")라는 용어는 배터리와 같은 한정된 용량의 전원으로 동작하는 임의[0020]

의 디바이스를 설명하는데 사용된다.  수십 년간 배터리 동작 PCD들이 사용되어 왔지만, 3세대("3G") 및 제 4

세대("4G") 무선 기술의 출현과 결부된 재충전 가능한 배터리들의 기술적 진보들은 다양한 능력들을 가진 수많

은 PCD들을 가능하게 하였다.  따라서 PCD는 무엇보다도, 셀룰러 전화, 위성 전화, 호출기, 개인용 디지털 보조

기기("PDA"), 스마트폰, 네비게이션 디바이스, 스마트북 또는 리더, 미디어 플레이어, 앞서 언급한 디바이스들

의 결합, 무선 연결성을 갖는 태블릿 컴퓨터 및 무선 연결성을 가진 랩톱 컴퓨터일 수 있다.

도 1은 휴대용 컴퓨팅 디바이스 상에서 동작 가능한 운영 체제에 PCIe 호환 가능한 디바이스를 노출하기 위한[0021]

방법들 및 시스템들을 구현하기 위한 무선 전화의 형태의 PCD(100)의 예시적인 비-제한적 양상의 기능적 블록도

이다.  도시된 바와 같이, PCD(100)는 다중-코어, 중앙 처리 장치("CPU")(110), 그래픽 프로세서(111) 및 아날

로그 신호 프로세서(126)를 갖는 온-칩 시스템(102)을 포함한다.  이들 프로세서들(110, 111, 126)은 당업자에

게 알려진 바와 같이, 하나 이상의 시스템 버스들 또는 다른 상호연결 아키텍처 상에서 함께 커플링될 수 있다.

CPU(110), 그래픽 프로세서(111) 및 아날로그 신호 프로세서(126)는 당업자에 의해 이해되는 바와 같이, 제 0[0022]

코어,  제  1  코어  등  내지  제  N  코어(모두가  도시되진  않음)를  포함할  수  있다.   대안적인 실시예들에서,

CPU(110) 및 그래픽 프로세서(111) 대신, 하나 이상의 디지털 신호 프로세서들("DSP들")은 또한 당업자에 의해

이해되는 바와 같이 이용될 수 있다.  또한, 대안적인 실시예들에서, 2개 이상의 다중-코어 프로세서들이 포함

될 수 있다.  

도 1에서 도시된 바와 같이, 메모리 엘리먼트(112) 및 프로그래밍 가능한 판독-전용 메모리(PROM)(114)는 중앙[0023]

처리 장치(110)에 커플링된다.  PROM(114)은 PCD(100)의 다양한 하드웨어 엘리먼트들 간의 제어를 지원하고 가

능하게 하는 고정 프로그램들 및 데이터 구조들을 포함한다.  메모리 엘리먼트(112)는 적응 가능한 프로그램들,

데이터 구조들 및 운영 체제를 포함한다.  

도 1에 예시된 바와 같이, 디스플레이 제어기(128) 및 터치스크린 제어기(130)가 다중-코어 CPU(110)에 커플링[0024]

된다.  온-칩 시스템(102) 외부의 터치스크린 디스플레이(132)가 디스플레이 제어기(128) 및 터치스크린 제어기

(130)에  커플링된다.   PCD(100)에는  또한,  비디오  코더/디코더("codec")(134),  예를  들어  "PAL(phase-

alternating line)" 인코더, "SECAM(sequential couleur avec memoire)" 인코더, "NTSC(national television

system(s) committee)" 인코더 또는 다중-코어 중앙 처리 장치("CPU")(110)에 커플링되는 임의의 다른 타입의

비디오 인코더(134)가 포함된다.  비디오 증폭기(136)가 비디오 인코더(134) 및 터치스크린 디스플레이(132)에

커플링된다.  비디오 포트(138)가 비디오 증폭기(136)에 커플링된다.  도 1에 도시된 바와 같이, 유니버셜 직렬

버스("USB(universal serial bus)") 제어기(140)가 CPU(110)에 커플링된다.  또한, USB 포트(142)가 USB 제어

기(140)에 커플링된다.  가입자 신원 모듈(SIM: subscriber identity module) 카드(146)가 또한 CPU(110)에 커

플링될 수 있다.  또한, 도 1에 도시된 바와 같이, 디지털 카메라(148)가 CPU(110)에 커플링될 수 있다.  예시

적인  양상에서,  디지털  카메라(148)는  "CCD"(charge-coupled  device)  카메라  또는  "CMOS"(complementary

metal-oxide semiconductor) 카메라이다.

도 1에 더 예시된 바와 같이, 스테레오 오디오 코덱(150)이 아날로그 신호 프로세서(126)에 커플링될 수 있다.[0025]

더욱이, 오디오 증폭기(152)가 스테레오 오디오 코덱(150)에 커플링될 수 있다.  예시적인 양상에서, 제 1 스테

레오 스피커(154) 및 제 2 스테레오 스피커(156)가 오디오 증폭기(152)에 커플링된다.  도 1은 마이크로폰 증폭

기(158)가 또한 스테레오 오디오 코덱(150)에 커플링될 수 있음을 보여준다.  추가로, 마이크로폰(160)이 마이

크로폰 증폭기(158)에 커플링될 수 있다.  특정 양상에서, 주파수 변조("FM(frequency modulation)") 라디오

튜너(162)가 스테레오 오디오 코덱(150)에 커플링될 수 있다.  또한, FM 안테나(164)가 FM 라디오 튜너(162)에

커플링된다.  또한, 스테레오 헤드폰들(166)이 스테레오 오디오 코덱(150)에 커플링될 수 있다.

도 1은 또한, 무선 주파수("RF(radio frequency)") 트랜시버(168)가 아날로그 신호 프로세서(126)에 커플링될[0026]

수 있음을 나타낸다.  RF 스위치(170)가 RF 트랜시버(168) 및 RF 안테나(172)에 커플링될 수 있다.  도 1에 도

시된 바와 같이, 키패드(174)가 아날로그 신호 프로세서(126)에 커플링될 수 있다.  또한, 마이크로폰을 구비한
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모노 헤드셋(176)이 아날로그 신호 프로세서(126)에 커플링될 수 있다.  또한, 진동기 디바이스(178)가 아날로

그 신호 프로세서(126)에 커플링될 수 있다.  도 1은 또한 전원(180), 예를 들어 배터리가 온-칩 시스템(102)에

커플링됨을  보여준다.   특정  양상에서,  전원(180)은  교류("AC(alternating  current)")  전원에  연결된  교류

("AC")-DC 변압기로부터 유도되는 재충전 가능한 배터리 또는 직류("DC") 전원을 포함한다.

PCD(100)의 상술된 엘리먼트들 중 일부는 하드웨어를 포함할 수 있는 반면에, 다른 것들은 소프트웨어를 포함할[0027]

수  있고,  또  다른  것들은  하드웨어  및  소프트웨어의  결합을  포함할  수  있다.   "자원"  이란  용어는

하드웨어이든, 소프트웨어이든 또는 이들의 결합이든, 프로세서에 의해 제어 가능한 임의의 이러한 엘리먼트를

지칭하도록 본 명세서에서 이용된다.  자원은 일 양상에서 이러한 엘리먼트의 기능의 캡슐화(encapsulation)로

서 정의될 수 있다.  달리 표시될 수 있는 경우를 제외하면, "프로세서" 란 용어는 CPU(110), 그래픽 프로세서

(111), 아날로그 신호 프로세서(126)와 같은 프로세서, 또는 임의의 다른 프로세서, 제어기 또는 소프트웨어,

펌웨어,  또는  유사한  제어  로직의  제어  하에서  동작하는  유사한  엘리먼트를  지칭하도록  본  명세서에서

이용된다.  2개 이상의 "프로세싱 엔티티들"에 대한 참조는 상이한 칩들 상의 프로세서들, 동일한 프로세서 칩

의 상이한 프로세싱 코어들, 동일한 코어 상의 실행의 스레드들, 또는 그 사이에 데이터 전송 패널티 또는 비효

율이 있을 수 있는 임의의 다른 프로세싱 엔티티들을 포함한다.  

아래에서 더 상세히 기술되는 바와 같이, 자원의 예는 프로세서 상에서 실행되는 소프트웨어 엘리먼트이다.  예[0028]

를 들어, 실행중인 애플리케이션 프로그램에 관련된 스레드와 같은 프로세서 상의 실행의 스레드는 "요청"이 자

원 상에서 발행되게 함으로써 자원에 액세스할 수 있다.  아래에서 설명된 바와 같이, 자원 요청들은 "프레임워

크"로서 본 개시에서 지칭되는 소프트웨어-기반 시스템을 통해 프로세싱된다.  "클라이언트"란 용어는 자원을

요청하는 기능에 영향을 주는 엘리먼트를 지칭하도록 본 개시에서 넓게 이용된다.  따라서, 그 용어가 본 명세

서에서 이용되면, 스레드는 자원 요청들을 발행할 목적으로 클라이언트를 생성하거나 클라이언트를 이용할 수

있다.  몇몇 인스턴스들에서, 자원은 클라이언트를 생성하거나 이용하여서, 자원은 자원 요청이 다른 자원에 대

해 발행되게 할 수 있다는 것이 주의되어야 한다.  아래에서 추가로 상세히 기술되는 바와 같이, 이러한 다른

자원은 요청 자원과 요청된 자원 간의 의존 관계로 인해, "의존" 자원으로서 본 명세서에서 지칭될 수 있다.

자원들  및  클라이언트들은  메모리에서  데이터  구조들에  의해  표현될  수  있다.   자원들이  다중-프로세서

PCD(100)의 특정한 프로세서들에 의해 제어되므로, PCD(100)의 모든 각각의 프로세서가 PCD(100)의 모든 각각의

자원에 대한 액세스를 갖는 것은 아니다.  

당 분야에 알려진 바와 같이, 메모리 엘리먼트(112)는 운영 체제(O/S)  및 ACPI(advanced  configuration  and[0029]

power interface)(도시되지 않음)를 포함한다.  운영 체제는 PCD(100)의 모든 다른 프로그램들을 관리하는 프로

그램 또는 프로그램들의 세트이다.  다른 프로그램들 또는 애플리케이션들은 정의된 인터페이스를 통해 서비스

들에 대한 요청들을 행함으로써 운영 체제를 이용한다.  또한, PCD의 사용자들은 그래픽 사용자 인터페이스의

커맨드 언어 등과 같이 사용자 인터페이스를 통해 운영 체제와 상호작용할 수 있다.  운영 체제는 부착된 하드

웨어 디바이스들로부터의 출력 및 이에 대한 입력은 물론 다수의 애플리케이션들 간의 실행의 우선순위 및 메모

리 자원들의 공유를 관리한다.  동작에서, ACPI는 하드웨어 발견, 구성, 전력 관리 및 모니터링을 위해 O/S에

의해 이용된다.  

도 2 및 도 3에서 예시된 실시예들과 관련하여 더 상세히 설명될 바와 같이, PROM(114)은 PCD(100)에 커플링된[0030]

PCIe 호환 가능한 자원을 설명하는 콘텐츠(즉, 데이터 및/또는 데이터 구조들)를 포함한다.  실행될 때, 메모리

(112)에 저장된 운영 체제 또는 애플리케이션 프로그램은 판독-전용 메모리 엘리먼트(예를 들어, PROM(114)) 또

는 메모리(112) 내의 다른 위치들에 저장될 수 있는 콘텐츠(즉, PCIe 베이스 어드레스 레지스터들과 연관된 값

들)에 액세스하고 이를 운영 체제에 전달하도록 중앙 처리 장치(110) 또는 프로세서에 지시한다.  콘텐츠가 중

앙 처리 장치(110) 또는 프로세서 상에서 실행중인 운영 체제에 이용 가능하고, 콘텐츠가 ACPI 테이블들(운영

체제에 또한 이용 가능함)에 할당된 값들을 기술하고 이와 일치할 때, PCIe 호환 가능한 자원이 이용을 위해 노

출되고 이용 가능하다.  PCD(100)에 의한 공칭적 이용(nominal use)을 위한 이러한 노출 및 가용성은 PCI 또는

PCIe 드라이버의 지원 없이 달성될 수 있다는 것에 주의한다.  

이에 따라, PCD(100) 상에서 동작 가능한 운영 체제에 PCIe 호환 가능한 디바이스를 노출하기 위한 방법은 PCIe[0031]

호환 가능한 디바이스를 설명하는 PCIe  베이스 어드레스 레지스터들의 세트에 대한 콘텐츠를 결정하는 단계,

PCD(100) 상에 저장된 ACPI내에 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들의 세트에 대한 콘텐츠를 통합하는 단계, 및

ACPI에 통합된 바와 같이 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들의 세트에 대한 콘텐츠에 매칭하도록 PCD(100) 상의

PCIe 버스를 초기화하는 단계를 포함할 수 있다.  일 예에서, PROM(114)에 저장된 펌웨어와 같은 시스템 펌웨어

는 적절한 PCIe 콘텐츠 대 ACPI AML 맵핑을 결정하기 위해 실행 시에 ACPI 테이블들을 판독하도록 소프트웨어에
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의해 액세스된다.  다른 예에서, 소프트웨어는 컴파일 시에 적절한 PCIe 콘텐츠 대 ACPI AML 맵핑을 결정한다.

선택된 방법에 무관하게, PCIe 초기화는 ACPI 테이블들에 할당된 값들과 일치하도록 PCIe 베이스 어드레스 레지

스터들을 구성할 것이다.  PCIe가 원하는 동작에 대해, 메모리 맵핑된 점대점 버스(memory mapped point-to-

point bus)이기 때문에, 메모리 맵핑 동작은 ACPI에서 정의된 시스템 하드웨어 설명에 매칭해야 한다.  

도 2는 PCD(210)의 대안적인 실시예의 예시적인 엘리먼트들을 예시하는 기능적 블록도이다.  도 2의 기능적 블[0032]

록도는 청구된 발명의 예시적인 아키텍처 및 동작을 예시하는 컴포넌트들 및 상호연결들을 포함한다.  PCD(21

0)는 요구될 수 있는 바와 같이 부가적인 기능적 엘리먼트들(도시되지 않음)을 포함할 수 있다는 것이 이해되어

야 한다.  이들 부가적인 기능적 엘리먼트들 중 모두가 아닌 일부는 도 1과 관련하여 설명되는 실시예에서 소개

되었다.

도  2에서  예시된  바와  같이,  휴대용  컴퓨팅  디바이스(210)는  프로세서/SoC(system  on  chip)(220),[0033]

xHCI(extensible  host  controller  interface)(230),  유니버셜 직렬 버스 3.0  커넥터(240),  메모리 엘리먼트

(250) 및 펌웨어 엘리먼트(260)를 포함한다.  메모리 엘리먼트(250) 및 펌웨어 엘리먼트(260)는 제 1 버스(22

1)에 의해 프로세서/SoC(220)에 커플링된다.  몇몇 실시예들에서, ARM(Acorn RISC Machine)-기반 자원 아키텍

처를 이용하여 구성되는 프로세서/SoC(220)는  PCIe  호환  가능한 버스(225)에  의해 xHCI(230)에  커플링된다.

xHCI(230)는 버스(235)를 통해 고속 차동 신호들을 USB 3.0 커넥터(240)에 제공한다.  USB 3.0 커넥터(240)는

연결(245)을 통해 휴대용 컴퓨팅 디바이스(210) 내의 USB 3.0 호환 가능한 주변 디바이스(270a)에 전력 및 데이

터를 제공한다.  대안적으로, USB 3.0 커넥터(240)는 연결(245)을 통해 휴대용 컴퓨팅 디바이스(210)와 별개의

USB 3.0 호환 가능한 주변 디바이스(270b)에 전력 및 데이터를 제공한다.  

당 분야에 알려진 바와 같이, 메모리 엘리먼트(250)는 운영 체제(O/S)(252) 및 ACPI(advanced configuration[0034]

and power interface)(254)를 포함한다.  동작에서, ACPI(254)는 하드웨어 발견, 구성, 전력 관리 및 모니터링

을 위해 O/S(252)에 의해 이용된다.  ACPI(254)는 해석된 실행 가능한 기능 인터페이스들, 구성 테이블들, 및

마더보드 디바이스 일람표 및 구성을 포함해서 하드웨어 레지스터들 및 기본 입력 출력 시스템 인터페이스들을

정의한다.  또한, ACPI는 시스템 및 디바이스 전력 상태들 및 열 모델을 정의한다.  위의 것들 모두는 운영 체

제 독립적 애플리케이션 프로그래밍 인터페이스들을 통해 PCD(210) 상에서 실행되는 하나 이상의 애플리케이션

프로그램들에 통신될 수 있다.  

도 2에서 추가로 예시되는 바와 같이, 펌웨어 엘리먼트(260)는 각각의 콘텐츠가 저장되어 있는 복수의 어드레싱[0035]

가능한 메모리 엘리먼트들(267a 내지 267z)을 갖는 PCIe 베이스 어드레스 레지스터 세트 저장소(265)를 포함한

다.  콘텐츠는 ACPI(254)의 테이블들(254a-254n) 중 하나 이상의 정보에 의해 설명되는 바와 같이, 자원(예를

들어, USB 3.0 주변 디바이스(270a) 또는 USB 3.0 주변 디바이스(270b))에 매칭하는 자원(예를 들어, PCIe 호

환 가능한 디바이스)을 설명한다.  복수의 어드레싱 가능한 메모리 엘리먼트들(267a 내지 267z)의 콘텐츠가 펌

웨어 엘리먼트(260)로부터 프로세서/SoC(220)로 통신될 때, 콘텐츠는 PCIe 호환 가능한 디바이스(270a, 270b)를

운영 체제(252) 및 운영 체제(252) 하에서 실행중인 애플리케이션 프로그램들에 노출한다.  

도 3은 PCD(310)의 대안적인 실시예의 예시적인 엘리먼트들을 예시하는 기능적 블록도이다.  도 3의 기능적 블[0036]

록도는 청구된 발명의 예시적인 아키텍처 및 동작을 예시하는 컴포넌트들 및 상호연결들을 포함한다.  PCD(31

0)는 PCIe 스위치(226), PCIe-이더넷 변환기(236) 및 이더넷 커넥터(244) 외에, 도 2에서 도시된 PCD(210)와

관련하여 앞서 소개된 그러한 엘리먼트들을 포함한다.  PCD(310)는 요구될 수 있는 바와 같이 부가적인 기능적

엘리먼트들(도시되지 않음)을 포함할 수 있다는 것이 이해되어야 한다.  이들 부가적인 기능적 엘리먼트들 중

전부가 아닌 일부는 도 1과 관련하여 설명된 실시예에서 소개되었다.  

도  3에서  예시된  바와  같이,  휴대용  컴퓨팅  디바이스(310)는  프로세서/SoC(system  on  chip)(220),[0037]

xHCI(extensible  host  controller  interface)(230),  유니버셜 직렬 버스 3.0  커넥터(240),  메모리 엘리먼트

(250),  및 펌웨어 엘리먼트(260)를 포함한다.   메모리 엘리먼트(250)  및 펌웨어 엘리먼트(260)는 제 1 버스

(221)에 의해 프로세서/SoC(220)에 커플링된다.  몇몇 실시예들에서, ARM(Acorn RISC Machine)-기반 자원 아키

텍처를  이용하여  구성되는  프로세서/SoC(220)는  PCIe  스위치(226)  및  PCIe  호환  가능한  버스(225)를  통해

xHCI(230) 및 PCIe-이더넷 변환기(236)에 커플링된다.  xHCI(230) 및 PCIe-이더넷 변환기(236)는 버스(227) 상

에서 PCIe  스위치(226)에 커플링된다.   xHCI(230)은 버스(235)를 통해 고속 차동 신호들을 USB  3.0  커넥터

(240)에 제공한다.  USB 3.0 커넥터(240)는 연결(245)을 통해 USB 3.0 호환 가능한 주변 디바이스(270)에 전력

및 데이터를 제공한다.  예시되는 실시예에서, USB 3.0 주변 디바이스(270)는 PCD(310)와 별개이다.  그러나 몇

몇 실시예들에서, USB 3.0 주변 디바이스(270)는 휴대용 컴퓨팅 디바이스(310)로서 통합(즉, 동일한 하우징 내
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에)될 수 있다.  PCIe-이더넷 변환기(236)는 버스(237)를 통해 신호들을 이더넷 커넥터(244)에 제공한다.  이더

넷 커넥터(244)는 이더넷 케이블(도시되지 않음)의 꼬임-선 쌍들(twisted-wire pairs)을 통해 전력 및 데이터를

이더넷 호환 가능한 디바이스에 제공하도록 이용 가능하다.  

메모리 엘리먼트(250)는 운영 체제(O/S)(252) 및 ACPI(advanced configuration and power interface)(254)를[0038]

포함한다.  동작에서, ACPI(254)는 하드웨어 발견, 구성, 전력 관리 및 모니터링을 위해 O/S(252)에 의해 이용

된다.  ACPI(254)는 해석된 실행 가능한 기능 인터페이스들, 구성 테이블들, 및 마더보드 디바이스 일람표 및

구성을 포함해서 하드웨어 레지스터들 및 기본 입력 출력 시스템 인터페이스들을 정의한다.  또한, ACPI는 시스

템 및 디바이스 전력 상태들 및 열 모델을 정의한다.  위의 것들 모두는 운영 체제 독립적 애플리케이션 프로그

래밍 인터페이스들을 통해 PCD(310) 상에서 실행되는 하나 이상의 애플리케이션 프로그램들에 통신될 수 있다.

도 3에서 추가로 예시되는 바와 같이, 펌웨어 엘리먼트(260)는 각각의 콘텐츠가 저장되어 있는 복수의 어드레싱[0039]

가능한 메모리 엘리먼트들(267a-267z)을 갖는 PCIe  베이스 어드레스 레지스터 세트 저장소(265)를 포함한다.

콘텐츠는 ACPI(254)의 테이블들(254a-254n) 중 하나 이상의 정보에 의해 설명되는 바와 같이, 자원(예를 들어,

PCIe-이더넷 변환기(236))에 매칭하는 자원(예를 들어, PCIe 호환 가능한 디바이스)을 설명한다.  복수의 어드

레싱 가능한 메모리 엘리먼트들(267a-267z)의 콘텐츠가 펌웨어 엘리먼트(260)로부터 프로세서/SoC(220)로 통신

될 때, 콘텐츠는 PCIe-이더넷 변환기(236)를 운영 체제(252) 및 운영 체제(252) 하에서 실행되는 애플리케이션

프로그램들에 노출한다.  

도 4는 PCD(210)(도 2) 또는 PCD(310)(도 3)와 같은 PCD 상에서 동작 가능한 운영 체제에 PCIe 호환 가능한 디[0040]

바이스를 노출하기 위한 방법(400)을 예시하는 흐름도이다.  이 방법은 PCIe 디바이스를 설명하는 PCIe 베이스

레지스터들의 세트에 대한 콘텐츠가 결정되는 블록(410)으로 시작한다.  다수의 PCIe 디바이스들 중 임의의 것

이 정의될 수 있다.  예를 들어, PCD에 통합된 디바이스들을 포함(그러나 이것으로 제한되지 않음)해서, 그래픽

프로세서, 데이터 저장 디바이스들, 다른 USB 2.0 및 USB 3.0 호환 가능한 디바이스들, 이들 및 다른 통신 표준

들과 호환 가능한 통신 포트들 또는 커넥터들 중 하나 이상을 정의하는 콘텐츠가 수집될 수 있다.  

블록(420)에서, PCIe 베이스 레지스터들의 세트에 대한 콘텐츠가 ACPI에 통합되고, 이에 통신되거나, 또는 다른[0041]

방식으로 확인된다.  ACPI는 운영 체제 지향 구성, 전력 관리, 모바일, 데스크톱, 및 서버 컴퓨팅 플랫폼들의

열 관리를 가능하게 하기 위한 업계 표준 인터페이스이다.  ACPI는 BIOS(basic input/output systems)의 전력

관리 코드, 전력 관리에 관한 애플리케이션 프로그래밍 인터페이스들, 플러그-앤-플레이 BIOS에 관한 애플리케

이션  프로그래밍  인터페이스들,  및  다중프로세서  규격  정보의  모음을  대체한다.   ACPI  디바이스들은  후에

AML(ACPI machine language)로 컴파일되는 ACPI 소스 언어로 기술된다.  운영 체제는 ACPI 디바이스들을 발견

또는 열거(enumerate)하도록 AML을 판독한다.  

블록(430)에서, PCD의 펌웨어는 AML의 정보(예를 들어, 테이블들(254a 내지 254n)의 정보)에 매칭하도록 PCIe[0042]

버스를 초기화하는데 이용된다.  예를 들어, 그리고 휴대용 컴퓨팅 디바이스(210)(도 2) 및 휴대용 컴퓨팅 디바

이스(310)(도 3)와 관련하여 설명된 바와 같이, 펌웨어(260)의 저장소(265)에 저장된 콘텐츠(267)는 프로세서

(220)와 하나 이상의 정의된 PCIe 호환 가능한 디바이스들 간의 PCIe 연결을 설정하는데 있어서 이들 엘리먼트

들을 지원하기 위해 프로세서(220) 및 메모리(250) 중 하나 또는 둘 다에 적절한 시간들에 통신된다.  위에서

표시된 바와 같이, 소프트웨어는 ACPI AML 테이블들에서 설명된 자원들에 매칭하도록 PCIe 버스를 초기화하는데

이용된다.  위에서 추가로 표시된 바와 같이, 소프트웨어는 적절한 ACPI-PCIe 맵핑을 결정하기 위해 실행 시에

ACPI 테이블들의 판독 동작을 지시할 수 있다.  대안적으로 ACPI-PCIe 맵핑은 컴파일 시에 결정될 수 있다.  타

이밍에 무관하게, PCIe 초기화는 ACPI 테이블들에 할당된 값들과 일치하도록 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들

을 구성한다.  

도 5는 PCD 상에서 동작 가능한 운영 체제에 PCIe 호환 가능한 디바이스를 노출하기 위해 PCD(210)(도 2) 또는[0043]

PCD(310)(도 3)와 같은 PCD를 구성하기 위한 방법(500)을 예시하는 흐름도이다.  방법(500)은 콘텐츠가 PCIe 디

바이스를 설명하는 PCIe 베이스 레지스터들의 세트에 제공되는 블록(510)과 함께 시작한다.  예시적인 실시예들

에서, 콘텐츠는 펌웨어 엘리먼트(260)에 제공된다.  다수의 PCIe 디바이스들 중 임의의 것이 정의될 수 있다.

예를 들어, PCD에 통합된 디바이스들을 포함(그러나 이것으로 제한되지 않음)해서, 그래픽 프로세서, 데이터 저

장 디바이스들, 다른 USB 2.0 및 USB 3.0 호환 가능한 디바이스들, 이들 및 다른 통신 표준들과 호환 가능한 통

신 포트들 또는 커넥터들 중 하나 이상을 정의하는 콘텐츠가 제공될 수 있다.  

블록(520)에서, 블록(510)에서 제공된 PCIe 베이스 레지스터들의 세트에 대한 콘텐츠에 매칭하는 AML을 포함하[0044]
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는 ACPI가 제공된다.  ACPI는 운영 체제 지향 구성, 전력 관리, 모바일, 데스크톱 및 서버 컴퓨팅 플랫폼들의

전력 관리 및 열 관리를 가능하게 하기 위한 업계 표준 인터페이스이다.  ACPI  디바이스들은 후에 AML(ACPI

machine language)로 컴파일되는 ACPI 소스 언어로 기술된다.  위에서 표시된 바와 같이, PCD 상에서 동작 가능

한 운영 체제는 ACPI 디바이스들을 발견하거나 열거하도록 AML을 판독한다.  

블록(530)에서, PCD 상의 PCIe 버스는 AML의 정보(예를 들어, 테이블들(254a 내지 254n)의 정보)에 매칭하는 콘[0045]

텐츠로 초기화된다.  예를 들어, 그리고 휴대용 컴퓨팅 디바이스(210)(도 2) 및 휴대용 컴퓨팅 디바이스(310)

(도 3)와 관련하여 설명되는 바와 같이, 펌웨어(260)의 저장소(265)에 저장된 콘텐츠(267)는 프로세서(220)와

하나 이상의 정의된 PCIe 호환 가능한 디바이스들 간의 PCIe 연결을 설정하는데 있어 이들 엘리먼트들을 지원하

기 위해 프로세서(220) 및 메모리(250) 중 하나 또는 둘 다에 적절한 시간들에서 통신된다.  위에서 표시된 바

와  같이,  소프트웨어는  ACPI  AML  테이블들에서  설명된  자원들에  매칭하도록  PCIe  버스를  초기화하는데

이용된다.  위에서 또한 표시된 바와 같이, 소프트웨어는 적절한 ACPI-PCIe 맵핑을 결정하기 위해 실행 시에

ACPI 테이블들의 판독 동작을 지시할 수 있다.  대안적으로 ACPI-PCIe 맵핑은 컴파일 시에 결정될 수 있다.  타

이밍에 무관하게, PCIe 초기화는 ACPI 테이블들에 할당된 값들과 일치하도록 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들

을 구성한다.  

도 6은 컴퓨터 판독 가능한 프로그램 코드가 구현되어 있는 컴퓨터 프로그램 물건에 의해 가능하게 될 수 있는[0046]

방법(600)을 예시하는 흐름도이며, 상기 컴퓨터 판독 가능한 프로그램 코드는 PCD 상에서 동작 가능한 운영 체

제에 하나 이상의 PCIe 호환 가능한 자원들을 노출하도록 PCD를 구성하기 위해 프로세서(220)에 의해 실행되도

록 적응된다.  방법(600)은 PCIe 호환 가능한 디바이스를 설명하는 PCIe 베이스 레지스터들의 세트에 대한 콘텐

츠가 결정되는 블록(610)과 함께 시작한다.  다수의 PCIe 호환 가능한 디바이스들 중 임의의 것이 정의될 수 있

다.  예를 들어, PCD에 통합된 디바이스들을 포함(그러나 이것으로 제한되지 않음)해서, 그래픽 프로세서, 데이

터 저장 디바이스들, 다른 USB 2.0 및 3.0 호환 가능한 디바이스들, 이들 및 다른 통신 표준들과 호환 가능한

통신 포트들 또는 커넥터들 중 하나 이상을 정의하는 콘텐츠가 결정될 수 있다.  

판단 블록(620)에서, 블록(610)에서 결정된 콘텐츠가 PCD에 커플링된 정의된 PCIe 호환 가능한 디바이스들에 관[0047]

한 ACPI 정보에 매칭한다는 것을 검증하도록 결정 또는 비교가 수행된다.  판단 블록(620)을 나가는 "아니오"로

라벨링된 흐름 제어 화살표에 의해 표시된 바와 같이, 콘텐츠가 AML에 매칭하지 않는다고 결정될 때, 방법(60

0)은 AML 또는 콘텐츠 중 하나가 PCIe 호환 가능한 디바이스를 정의하도록 조정되는 블록(630)으로 이어진다.

그렇지 않고, 판단 블록(620)을 나가는 "예"로 라벨링된 흐름 제어 화살표에 의해 표시된 바와 같이 콘텐츠가

AML의  정보에 매칭할 때,  방법(600)은  PCD의  펌웨어가 AML의  정보(예를 들어,  테이블들(254a  내지 254n)의

정보)에 매칭하도록 PCIe 버스를 초기화하기 위해 이용되는 블록(640)으로 이어진다.  예를 들어, 그리고 휴대

용 컴퓨팅 디바이스(210)(도 2) 및 휴대용 컴퓨팅 디바이스(310)(도 3)와 관련하여 설명되는 바와 같이, 펌웨어

(260)의 저장소(265)에 저장된 콘텐츠(267)는 프로세서(220)와 하나 이상의 정의된 PCIe 호환 가능한 디바이스

들 간의 PCIe 연결을 설정하는데 있어 이들 엘리먼트들을 지원하도록 프로세서(220) 및 메모리(250) 중 하나 또

는 둘 다에 적절한 시간들에서 통신된다.  위에서 표시된 바와 같이, 소프트웨어는 ACPI AML 테이블들에서 설명

된 자원들에 매칭하도록 PCIe 버스를 초기화하는데 이용된다.  위에서 또한 표시된 바와 같이, 소프트웨어는 적

절한 ACPI-PCIe 맵핑을 결정하기 위해 실행 시에 ACPI 테이블들의 판독 동작을 지시할 수 있다.  대안적으로,

ACPI-PCIe 맵핑은 컴파일 시에 결정될 수 있다.  타이밍에 무관하게, PCIe 초기화는 ACPI 테이블들에 할당된 값

들과 일치하도록 PCIe 베이스 어드레스 레지스터들을 구성한다.  

위의 개시를 고려하면, 당업자는 소프트웨어 드라이버들을 이용함 없이, PCIe 버스를 통해 프로세서에 커플링된[0048]

PCIe 호환 가능한 디바이스를 운영 체제에 노출하도록 컴퓨터 코드를 작성하거나 적절한 하드웨어 및/또는 다른

로직 또는 회로를 식별할 수 있다.  당업자는 예를 들어, PCIe 디바이스를 식별하기 위해 적절한 베이스 어드레

스 레지스터 콘텐츠를 통신하기 위해, 본 명세서에서의 흐름도들 및 연관된 설명에 기초하여 어려움 없이 적절

한 하드웨어 및/또는 소프트웨어를 식별할 수 있다.  그러므로 프로그램 코드 명령들 또는 상세한 하드웨어 디

바이스들의 특정한 세트의 개시는 설명된 휴대용 컴퓨팅 디바이스들, 시스템들 및/또는 방법들을 어떻게 제조하

고 이용하는지에 관한 충분한 이해를 위해 필수적인 것으로 간주되지 않는다.  청구된 컴퓨터 구현 프로세스들

의 진보적인 기능은 다양한 프로세스 흐름들을 예시할 수 있는 도면들과 함께 그리고 위의 설명에서 보다 상세

히 설명되었다.  또한, 메모리(112 및 250) 및 그 내부에 저장된 명령들과 결합하여, 프로세서들(110, 220 등)

은 본 명세서에서 설명된 방법 단계들 중 하나 이상을 수행하기 위한 수단으로서 역할할 수 있다.  

하나 이상의 예시적인 양상들에서, 설명된 기능들은 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어, 또는 이들의 임의의 결합으[0049]

로 구현될 수 있다.  소프트웨어로 구현된다면, 기능들은 컴퓨터 판독 가능 매체 상에 하나 이상의 명령들 또는
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코드로서 저장되거나 이로서 전송될 수 있다.  컴퓨터 판독 가능 매체는 한 장소에서 다른 장소로 컴퓨터 프로

그램의 전달을 용이하게 하는 임의의 매체를 포함하는 통신 매체와 컴퓨터 저장 매체 둘 다를 포함한다.  저장

매체는 컴퓨터에 의해 액세스될 수 있는 임의의 이용 가능한 매체일 수 있다.  제한이 아닌 예시로, 이러한 컴

퓨터 판독 가능 매체들은 RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM 또는 다른 광 디스크 저장소, 자기 디스크 저장소 또는 다

른 광학 또는 다른 자기 저장 디바이스들, 또는 명령들이나 데이터 구조들의 형태로 원하는 프로그램 코드를 전

달하거나 저장하는데 사용될 수 있으며 컴퓨터에 의해 액세스 가능한 임의의 다른 매체를 포함할 수 있다.  본

명세서에서  사용된  것과  같은  디스크(disk  및  disc)란  용어는  "CD"(compact  disc),  레이저  디스크(laser

disc), 광 디스크(optical disc), "DVD"(digital versatile disc), 플로피 디스크(floppy disk) 및 블루레이

디스크(blu-ray disc)를 포함(그러나 이것으로 제한되지 않음)한다.  상기의 조합들 또한 컴퓨터 판독 가능 매

체들의 범위 내에 포함되어야 한다.  

선택된 양상들이 예시되고 상세히 기술되었지만, 다음의 청구항들에 의해 정의된 바와 같은, 본 개시의 개념들[0050]

을 벗어나지 않으면서 그 양상들에서 다양한 치환들 및 변형들이 이루어질 수 있다고 이해될 것이다.

도면

도면1
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