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Beschreibung
HINTERGRUND
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Ausflhrungsformen der Erfindung betreffen
im Allgemeinen den Ruhezustand und die Wieder-
aufnahme bei einer Computerplattform.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0002] Computersysteme haben typischerweise be-
stimmte Zustande niedriger Leistung, die als S-Zu-
stande bezeichnet werden, einschlief3lich S3 und S4.
S3 wird manchmal als Bereitschaft (Standby), Schiaf
(Sleep) oder aussetzen fur den RAM (Suspent to
RAM) bezeichnet. Der Zustand S3 ist ein Schlafzu-
stand, in dem das Betriebssystem (OS — Operating
System) seinen Kontext in einem physikalischen
Speicher (einem dynamischen Speicher mit wahlfrei-
em Zugriff (DRAM — Dynamic Random Access Me-
mory)) sichert und das System in einen ausgesetzten
Zustand bringt. Offene Dokumente und Programme
(Anwendungen), die zu dem Zeitpunkt verwendet
wurden, als in S3 eingetreten wurde, oder wenigs-
tens ein Teil der Programme werden wahrend des
ausgesetzten Zustandes ebenfalls im DRAM gesi-
chert. Inhalte einiger Chipsatz-Register koénnen
ebenfalls in den DRAM geschrieben werden. Der
physikalische Speicher DRAM wird manchmal
Hauptspeicher oder Systemspeicher genannt. Wah-
rend dieses ausgesetzten Zustandes wird die ge-
samte Energie von der Hardware der Plattform weg-
genommen, mit der Ausnahme des DRAM und einer
kleinen Menge an Schaltung, die verwendet wird, um
das System spater zu wecken. Der Leistungszustand
S3 bietet eine relativ schnelle Aussetz- und Wieder-
aufnahme(Aufweck-)-zeit aufgrund seiner Fahigkeit,
den OS-Kontext und zuvor verwendete Programme
und Dokumente aus dem mit Hochgeschwindigkeit
arbeitenden DRAM-Speicher zu sichern und wieder-
zugewinnen.

[0003] S4 wird manchmal als Ruhe (Tiefschlaf-Hi-
bernate), sicherer Schlaf (Safe Sleep) oder an Fest-
platte aussetzen (Suspend to disk) bezeichnet. In S4
werden der OS-Kontext und offene Dokumente und
Programme (oder ein Teil davon) auf einem Festplat-
tenlaufwerk (HDD - Hard Disk Drive) statt in dem
schnellen DRAM-Speicher gesichert. Dies ermdglicht
héhere Energieeinsparungen als bei dem Zustand
S3, da der DRAM nicht mit Energie versorgt gehalten
wird. Jedoch gibt es langere Wartezeiten aufgrund
der langsamen Lese- und Schreibzugriffszeiten des
HDD. Typische Ruhe- und Wiederaufnahmezeiten
bei S4 liegen in der GréRenordnung von einigen 10
Sekunden.

[0004] Wahrend einige 10 Sekunden im Allgemei-

nen nicht viel Zeit zu sein scheint, kann es flir einen
Benutzer, der darauf wartet, dass sein oder ihr Com-
puter in den Ruhezustand eintritt oder aus dem Ru-
hezustand herausgeholt wird, wie eine lange Zeit er-
scheinen. Weiter, obwohl die Menge an Energie, die
bendtigt wird, um die DRAMSs in Betrieb zu halten, fur
eine kurze Zeitdauer nicht gro3 ist, kann sie Uiber eine
langere Zeitdauer eine wesentliche Wirkung auf die
Ladung in einer Batterie haben.

[0005] Demgemall gibt es ein Bedirfnis nach
Schaltung und Techniken, die schnellere Ruhe- und
Wiederaufnahmezeiten zur Verfiigung stellen, als sie
bei dem Leistungszustand S4 vorhanden sind und
die weniger Energie verbrauchen als der Leistungs-
zustand S3.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Die Erfindungen werden vollstandiger aus
der genauen Beschreibung, die hiernach gegeben
wird, und aus den beigefligten Zeichnungen von Aus-
fuhrungsformen der Erfindungen verstanden, die je-
doch nicht so gesehen werden sollten, als dass sie
die Erfindungen auf die bestimmten Ausfuhrungsfor-
men, wie sie beschrieben sind, beschranken, son-
dern lediglich der Erlauterung und dem Verstandnis
dienen.

[0007] FEig. 1 ist eine Blockschaubilddarstellung ei-
nes Computersystems gemal einigen Ausflihrungs-
formen.

[0008] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines mo-
bilen Computers gemal einigen Ausfiihrungsformen.

[0009] Fig. 3 veranschaulicht Ablaufdiagramme ei-
nes Weges fiur einen schnellen Ruhezustand und
eine Wiederaufnahme aus einem schnellen Ruhezu-
stand gemal} einigen Ausfihrungsformen.

[0010] Fig.4-Fig. 7 sind jeweils eine Blockschau-
bilddarstellung eines Computersystems gemaR eini-
gen Ausfuhrungsformen.

GENAUE BESCHREIBUNG

[0011] Einige Ausfihrungsformen der Erfindung
umfassen Schaltung und Techniken, um einen neuen
schnellen Ruhezustandsprozess zu erméglichen, bei
dem ein Systemkontext in einen nicht fliichtigen Spei-
cher (den kleineren nicht flichtigen Speicher oder
NVRAM) geschrieben wird, der eine geringere Kapa-
zitat hat als ein weiterer nicht flichtiger Speicher (der
grolere nicht flichtige Speicher oder das Festplat-
tenlaufwerk), der verwendet wird, um wenigstens ein
Betriebssystem, Programme und Daten zu spei-
chern. Bei einer Wiederaufnahme aus einem schnel-
len Ruhezustand wird der Systemkontext aus dem
kleineren nicht flichtigen Speicher gelesen und ver-
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wendet, um den Betrieb eines Computersystem wie-
derherzustellen. Bei einigen Ausfuhrungsformen wird
der Systemkontext vollstdndig von dem DRAM-Sys-
temspeicher zu dem kleineren nicht fliichtigen Spei-
cher Ubertragen und bei der Wiederaufnahme voll-
standig aus dem kleineren nicht flichtigen Speicher
in den DRAM-Systemspeicher Uibertragen. Bei weite-
ren Ausfuhrungsformen kann der Systemkontext teil-
weise aus einem anderen Speicher kommen, so wie
aus Chipsatz-Registern, und direkt in diese Register
zurlickgeschrieben werden, anstatt dass indirekt
durch den DRAM gegangen wird.

[0012] Bei einigen Ausfihrungsformen geschieht
bei dem schnellen Ruhezustandsprozess die Uber-
tragung von dem DRAM-Systemspeicher zu dem
kleineren nicht flichtigen Speicher selbst nachdem
Prozessorkerne und andere Systemkomponenten,
so wie eine Festplatte und ein Anzeigebildschirm, he-
runtergefahren worden sind. Dies ermdglicht es,
dass der Benutzer des Computers die Wahrnehmung
hat, dass das Computersystem schnell abgeschaltet
wird, selbst wenn die Ubertragung des Systemkon-
texts noch nicht beendet worden ist. Demgeman ver-
bessern Ausfiihrungsformen die Wahrnehmung des
Benutzers beziiglich der Ansprechbarkeit des Sys-
tems. Dies gibt dem Benutzer eine gréRere Befriedi-
gung. Dies steht im Gegensatz zu dem Ubergang
nach S4 gemafl dem Stand der Technik, bei dem der
Prozessor den gesamten Kontext auf das Festplat-
tenlaufwerk (HDD) kopiert, bevor das Wirtsystem
oder die Partition in den Ruhezustand eintritt und sich
abschaltet.

[0013] Bei einigen Ausfihrungsformen kann der
schnelle Ruhezustandsprozess mit einem Betriebs-
system (OS) erfolgen, das fur die Zustande S3 und
S4 gestaltet ist, jedoch nicht speziell fir den schnel-
len Ruhezustandsprozess eingerichtet ist. Dies kann
geschehen, indem man das BIOS und/oder einen an-
deren Mechanismus auf einen Befehl, den RAM aus-
zusetzen (S3) antworten lasst, indem der Prozessor
in einen Systemverwaltungsmodus (SMM - System
Management Mode) gebracht wird und der Ubergang
von dem DRAM-Systemspeicher zu dem kleineren
nicht flichtigen Speicher gesteuert wird und dann ein
Schlaftyp in einen Ruhezustand geandert wird. Bei
diesen Ausfiihrungsformen kann der Prozess fiir eini-
ge OSs ,transparent” sein.

[0014] Mit Bezug auf Fig. 1 umfasst ein System 12
einen Prozessor 14, der mit einem Plattform-Control-
lerhub (PCH - Platform Controller Hub) 16 und einem
Systemspeicher (DRAM) 20 gekoppelt ist. Der Pro-
zessor 14 umfasst Kerne 22 einer zentralen Verarbei-
tungseinheit (CPU — Central Processor Unit) und ei-
nen Nicht-Kern 26. Der Ausdruck Nicht-Kern ist nicht
so gedacht, dass er eine eingeschrankte Definition
hat, sondern ist ein allgemeiner Ausdruck, der sich
auf Teile des Prozessors mit verschiedenen Schnitt-

stellen- und Steuerschaltungen zu bezieht, die nicht
Teil des Kerns sind. Der Nicht-Kern 26 umfasst einen
integrierten Speichercontroller 28, um den System-
speicher 20 zu steuern. Der Systemspeicher 20 um-
fasst einen Bereich 30 zum Halten von Befehlen fur
einen Systemverwaltungsmodus (SMM). Der SMM
kann SMM-Techniken des Standes der Technik oder
neuen SMM-Techniken oder einem ahnliche Typ ei-
nes Modus entsprechen. Ein nicht fliichtiger Speicher
(NVRAM) 38 ist durch einen Controller 34 mit einem
PCH 16 gekoppelt. Bei einigen Ausfuhrungsformen
umfasst der NVRAM 38 einen schnellen Flash und
der Controller 34 ist ein NAND-Controller. Bei einigen
Ausfuhrungsformen kann der Controller 34 ein einge-
betteter Prozessor sein, wie es hiernach beschrieben
wird. Ein Festplattenlaufwerk 42 ist mit dem PCH 16
gekoppelt und halt ein Betriebssystem, Programme
und Daten fur den Prozessor 14. Bei einigen Ausfuh-
rungsformen kénnen einige der Inhalte der Festplatte
42 von anderen Komponenten des Systems genutzt
werden. Der NVRAM 38 hat betrachtlich weniger
Speicherkapazitat als das Festplattenlaufwerk 42,
hat jedoch einen schnelleren Zugriff als das Festplat-
tenlaufwerk 42. DemgemaR kann der NVRAM 38 als
ein kleinerer nicht flichtiger Speicher bezeichnet
werden und das Festplattenlaufwerk 42 kann als ein
groRerer nicht flichtiger Speicher bezeichnet wer-
den. Ein Basis-Eingabe/Ausgabesystem (BIOS -
Basic Input/Output System) 48 stellt dem System
BlOS-Befehle zur Verfligung. Eine Aufweckschaltung
50 kann wahrend des Ruhezustandes mit Energie
versorgt werden, um die Wiederaufnahme zu ermég-
lichen. Bei einigen Ausfihrungsformen werden die
Komponenten des Systems der Eig. 1 in einem Ge-
hause gehalten, so wie bei einem mobilen Computer.

[0015] Eig. 2 veranschaulicht einen mobilen Com-
puter 62 mit einem Basisteil 64 und einem Deckel 66,
der einen Anzeigebildschirm 68 enthalt. Das Basisteil
64 umfasst ein System, wie das der Eig. 1. Das Ba-
sisteil 64 umfasst einen Schalter 70, um zu erfassen,
ob der Deckel gedffnet und geschlossen wird. Der
Basisabschnitt 64 umfasst auflerdem Tasten 72 (so
wie fir eine Tastatur oder weitere Tasten, so wie eine
Ein- und Ausschalttaste) und eine Steuervorrichtung
94 fiir einen Cursor. Ein Befehl zum Andern eines
Leistungszustandes (so wie einen ,Bereitschaft’-Be-
fehl, auch aussetzen an RAM oder S3-Befehl ge-
nannt, oder bei anderen Ausfiihrungsformen ein Be-
fehl fir den schnellen Ruhezustand) kann in unter-
schiedlicher Weise eingeleitet werden, abhangig von
den Ausfiihrungsformen und den Ausgestaltungen
der Ausfiihrungsformen. Beispiele fur Wege, Gber die
ein Befehl zum Andern eines Leistungszustandes
eingeleitet werden kann, umfassen eines oder meh-
reres der folgenden: Schlielen eines Deckels, Dri-
cken einer Ein- und Ausschalttaste, Driicken einer
weiteren Taste, Durchfiihren von Steuerklicks mit
dem Cursor bei einem Pulldown-Menu oder auf eine
Ikone oder andere Wege. Ein Aufweckereignis (Wie-
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deraufnahmebefehl), um zu bewirken, dass das Sys-
tem aus dem Ruhezustand seine Tatigkeit wieder
aufnimmt, kann in verschiedener Weise eingeleitet
werden, ebenso wie abhangig von den Ausfihrungs-
formen und den Ausgestaltungen der Ausfihrungs-
formen. Beispiele fur Wege, Uber die ein Wiederauf-
nahmebefehl eingeleitet werden kann, umfassen
einens oder mehreres der folgenden: Offnen eines
Deckels, Driicken einer Ein- und Ausschalttaste, Dri-
cken einer weiteren Taste, Durchflihren von Steu-
erklicks mit einem Cursor oder andere Wege. In der
Praxis kann es weniger Wege geben, die Tatigkeit
aufzunehmen, da es winschenswert ist, dass das
System im Wesentlichen vollstdndig abgeschaltet ist.
Bei einigen Ausfuhrungsformen ist der einzige Weg,
einen Wiederaufnahmebefehl einzuleiten, das Dri-
cken des Ein- und Ausschaltknopfes.

[0016] Mit Bezug auf Fig. 2 umfasst eine Energie-
verwaltungseinheit 44 Advanced Configuration & Po-
wer Interface(ACPI)-Blockregister, obwohl bei weite-
ren Ausfuhrungsformen ACPI-Register nicht verwen-
det werden. Verschiedene ACPI-Spezifikationen sind
verodffentlicht worden, einschlieBlich einer Uberarbei-
teten Version 3.0b vom 10. Oktober 2006, die bei
www.acpi.info zum Herunterladen zur Verfliigung
steht. Es gibt auch ACPI-Tabellen in Software, die im
DRAM gehalten werden. Wie es aus dem Stand der
Technik bekannt ist, beginnt das BIOS des Systems
mit der Ausfihrung, wenn das Computersystem ein-
geschaltet wird. Das BIOS des Systems kann platt-
form- und chipsatzspezifische Firmware sein und
plattform- und chipsatzspezifische Information durch
die APCI-Tabellen (im DRAM) leiten.

[0017] Die ACPI-Register umfassen ein Register,
das Register fur den Schlaftyp (SLP_TYPE) genannt
wird, und ein Register fur das Aktivieren des Schlafs
(SLP_EN). Es sei angenommen, dass ein 01 in dem
Register fir den Schlaftyp das Aussetzen angibt und
ein 02 in dem Register fir den Schlaftyp den Ruhe-
zustand angibt. Wenn ein Benutzer das Aussetzen
wahlt, durchsucht das OS die ACPI-Tabelle und sieht,
dass Aussetzen bedeutet, dass Bits 01 in das Regis-
ter flr den Schlaftyp geschrieben werden. Das OS
programmiert diesen Wert in das Register fir den
Schlaftyp. Wenn das OS bereit ist, in das Aussetzen
zu gehen, setzt es das/die Bits fur das Aktivieren des
Schlafs. Nachdem das OS das Bit zum Aktivieren des
Schlafs gesetzt hat, dbernimmt die Hardware, und
der PCH 16 schaltet die Plattform ab, wie es hiernach
beschrieben ist.

[0018] Das System kann so ausgestaltet sein, dass,
wenn ein Benutzer das Aussetzen fir den RAM (S3)
wahlt, das System tatséchlich den Ubergang in einen
schnellen Ruhezustand ausfiihrt. Als Alternative
kann der Ubergang in einen schnellen Ruhezustand
fur den Benutzer eine Express-Option darstellen.
Das Folgende beschreibt Techniken, mit denen ein

RAM Aussetzen (S3) und spater eine Wiederaufnah-
me ausgewahlt werden kdnnen, jedoch ein schneller
Ruhezustand und ein spateres Wiederaufnehmen
aus dem schnellen Ruhezustand ausgefuhrt werden.

[0019] Ein eingebetteter Prozessor (EP), so wie der
eingebettete Prozessor 34, kdnnte eine vorhandene
Handhabungsmaschine (ME — Manageability Engi-
ne) in dem Chipsatz oder irgendeine andere Verar-
beitungsmaschine (einschliellich Modi mit hohem
Privileg der Host-CPU) in der Plattform sein, die Zu-
griff auf den physikalischen DRAM und einen Teil des
nicht flichtigen Speichers, so wie einen Flash, hat.
Der EP 34 kann seinen Code entweder aus dem
Flash oder dem physikalischen Speicher holen und
seine Ausfiihrung ist unabhangig von den Prozessor-
kernen oder dem Zustand der Wirtsplattform. Dies er-
laubt es, dass der EP 34 Handhabungsfunktionen fiir
die Plattform extern durchfuhrt, wenn die Kerne des
Host nicht ausfiuhren. Lediglich das Vorhandensein
eines eingebetteten Prozessors in einem Chip eines
Computersystems ist nicht neu, jedoch wird vermu-
tet, dass das Verwenden eines eingebetteten Pro-
zessors wie hierin beschrieben neu ist.

[0020] Der NVRAM 38 kann seinen Kontext ohne
jedwede externe Energie halten. Die Flash-Technolo-
gie ist ein Beispiel flr diesen Typ eines Speichers
und wird in fast allen Plattformen eingesetzt, um den
Bootstrap-Code der Plattform (BIOS) und Konfigura-
tionsdaten zu speichern. Die GréRRe dieses Speichers
kann von der GréRe des Bootstrap-Codes der Platt-
form und irgendwelcher anderer Information abhan-
gen, die zu speichern notwendig sein kann, wahrend
die Plattform nicht mit Energie versorgt wird. Der EP
34 kann auch den NVRAM benutzen, um seinen
Code und Daten zu speichern. Der NVRAM 38 kann
einen Flash-Speicher umfassen, so wie einen
,Schnellen Flash” gemal einer gegenwartig verfug-
baren Technologie oder entsprechend einem schnel-
len Flash, der in der Zukunft verfigbar ist. Der NV-
RAM 38 kann verwendet werden, um Daten zusatz-
lich zu dem Systemkontext zu speichern. Wenn alle
anderen Dinge gleich sind, ist ein NVRAM mit schnel-
leren Zugriffszeiten bevorzugt. Bei einigen Ausfuh-
rungsformen hat der NVRAM 38 eine Kapazitat, die
wenigstens so grol wie die des DRAM-Systemspei-
chers 20 und bei einigen Ausfiihrungsformen viel gro-
Rer als die des DRAM-Systemspeichers 20 ist.

[0021] Fig. 3 zeigt einen Uberblick von Beispielen
fur ein Ablaufdiagramm eines Weges fur einen
schnellen Ruhezustandsweges und eines Ablaufdia-
gramms fir eine Wiederaufnahme aus einem schnel-
len Ruhezustand. Die Einzelheiten kénnen sich bei
den verschiedenen Ausfiihrungsformen unterschei-
den. Bei den Beispielen der Eig. 3 stellt der Block 80
das OS des Wirts dar. Ruhezustandsdaten werden in
den Systemspeicher DRAM 20 geschrieben (wobei
einige vor dem Befehl fur den schnellen Ruhezustand
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geschrieben werden kénnen und einige danach). Vor
einem Befehl fir einen schnellen Ruhezustand (wel-
cher derselbe sein kann wie ein Befehl fur S3) ist die
Plattform (der Wirt) in einem Zustand SO und die
Handhabungsmaschine (ME) (die der eingebettete
Prozessor 34 sein oder ihn umfassen kann) ist in ei-
nem Zustand MO. Das Register fur den Schlaftyp wird
auf schnellen S4 gesetzt, welcher fir einige Systeme
derselbe sein kann wie S3. Wenn das Register fir
das Aktivieren des Schlafes auf 1 gesetzt ist, wird
eine Hardware-Unterbrechung erzeugt, welche be-
wirkt, dass der eingebettete Prozessor 34 die Ruhe-
zustandsdaten vom Systemspeicher DRAM 20 in
den schnellen Flash NVRAM 38 kopiert. Der Zustand
des Plattformwirtes ist dann S4 schnell, und die ME
hat den Zustand M1.

[0022] Sobald der Kopiervorgang abgeschlossen
ist, hat die ME den Zustand M-aus, und die Aufweck-
logik 84 ist eingeschaltet. Die Aufwecklogik 84 kann
die Aufweckschaltung 50 sein oder sie umfassen. Es
kann verschiedene Typen einer Aufwecklogik geben.
Die Aufweckschaltung 50 kann eines oder mehreres
aus einer physikalischen Ein- und Ausschalttaste, ei-
ner besonderen Taste, einer Cursorsteuereinheit, ei-
ner universellen seriellen Bus(USB)-Einheit, einen
Detektor fir das Offnen eines Deckels oder irgendet-
was anderes umfassen.

[0023] Sobald der ganze mit dem Ruhezustand des
OS in Verbindung stehende Kontext in die schnelle
NVRAM-Einheit kopiert worden ist, bringt der EP den
DRAM des Systems in einen energielosen Zustand
und schaltet sich selbst ab. Zu diesem Zeitpunkt be-
halt nur die minimale Schaltung, die erforderlich ist,
das System zu wecken, Energie, und das System ist
vollstandig in den Ruhezustand eingetreten.

[0024] Bei dem Beispiel eines Wiederaufnahmewe-
ges, wenn die Aufwecklogik 84 aktiviert wird, kopiert
der eingebettete Prozessor 34 die Ruhezustandsda-
ten auf dem schnellen Flash-MVRAM 38 in den Sys-
temspeicher DRAM 20. Das BIOS springt dann zu ei-
nem Aufweckvektor des OS.

[0025] Bei einigen Ausfiihrungsformen, als Antwort
auf einen Befehl zum Andern eines Leistungszustan-
des, schreibt das OS in das Register fur einen Schlaf-
typ und in das Register fir das Aktivieren des
Schlafs. Es gibt eine getrennte Strategie in dem
BIOS. Das BIOS kann eine Einrichteoption haben,
bei der ein Benutzer das wahlt, was Befehl S3 sein
wiirde, um den schnellen Ubergang in den Ruhezu-
stand zu beginnen - sodass, wenn das OS an den
RAM aussetzen méchte, die Plattform in den schnel-
len Ruhezustand Ubergeht. Bei einigen Ausflihrungs-
formen ist dem OS nicht bewusst, dass ein schneller
Ubergang in den Ruhezustand geschieht und es er-
kennt, dass eine S3-Anderung auftritt. Bei einigen
Ausfuhrungsformen vereinfacht das BIOS den

schnellen Ubergang in den Ruhezustand wie folgt.
Ein Ausloser wird gesetzt, so dass, wenn das OS in
das Bit Schlaf aktivieren schreibt, die Steuerung an
das BIOS Ubergeben wird. (Bei einigen Ausfiihrungs-
formen unterstitzt der PCH 16 einen hardwaremafi-
gen SMM-Ausléser.) Ein Systemverwaltungsmodus
(SMM - System Management Mode) nimmt die Steu-
erung von dem OS weg, als Antwort darauf, dass der
SMM-Pin aktiviert wird. Der SMM kann ein SMM des
Standes der Technik oder ein modifizierter neuer
SMM sein. Bei einigen Ausfihrungsformen umfasst
der Prozessor 14 einen SMM-Pin — der, wenn er gel-
tend gemacht wird, bewirkt, dass der Prozessorkern
in einen SMM-Modus kommt. Die Prozessorkerne
pausieren und springen in den SMRAM-Bereich 30
des DRAM 20. Der SMRAM-Bereich 30 gehort dem
BIOS, das die Inhalte beim Hinauffahren installieren
kann. Wenn der SMM geltend gemacht wird, nimmt
die CPU ihre Befehle von dem SMRAM 30. Am Ende
der SMM-Befehle kann es einen Wiederaufnahme-
befehl geben, um zum OS zurlickzukehren.

[0026] Bei einigen Ausflihrungsformen wird das Re-
gister fur den Schlaftyp von aussetzen fur den RAM
S3, um in den Ruhezustand Uberzugehen, in DISC
S4 (z. B. 01in 02) geandert, nachdem die Inhalte des
DRAM 20 an den NVRAM 38 (bertragen sind. Nach
der Anderung im Register fiir den Schlaftyp arbeitet
das OS weiter, als ob das System im S3 ware, und
das BIOS arbeitet weiter, als ob das System im Ru-
hezustandsmodus ware, was bewirkt, dass sich das
System mit den geringeren Ausnahmen, wie disku-
tiert, abschaltet. In diesem Sinne wird bei einigen
Ausfuhrungsformen das OS ,uberlistet” und denkt,
das System ist in dem S3, wenn es tatsachlich in ei-
nem schnellen Ruhezustand ist. Dies zwingt die
Hardware-Plattform, in den tieferen Schlafzustand
S4 (iberzugehen, jedoch zwingt es das OS nicht, auf
das Festplattenlaufwerk zu kopieren, da das OS
denkt, dass die Plattform in ausgesetztem Zustand
ist. Demgemal ist der Abschaltprozess viel schneller
als im Falle des S4 nach dem Stand der Technik. Der
Prozess ist sogar schneller, wenn der Ubergang von
Kontext geschieht, wahrend sich viel vom Rest des
Systems gerade abschaltet und danach.

[0027] Einige Aspekte des Ubergehens in den
schnellen Ruhezustand fiir einige Ausflhrungsfor-
men werden wie folgt beschrieben, jedoch sind in
weiteren Ausfihrungsformen die Einzelheiten unter-
schiedlich.
1. Das OS leitet einen Ubergang in den schnellen
Ruhezustand ein, indem sein gegenwartiger Zu-
stand in einem festen zusammenhangenden Be-
reich des DRAM gesichert wird. Dieser Bereich fur
die Daten des Ruhezustandes umfasst einen Auf-
weckvektor fur das OS ebenso wie Hardware- und
Softwarekontext zum Wiederherstellen des Sys-
tems bei der Wiederaufnahme.
2. Das OS setzt die Bits SLP_TYPE und SLP_EN
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in dem Chipsatz (PCH 16), um der Chipsatz-Hard-
ware anzugeben, dass es in den Ruhezustand
Ubergehen mdéchte.

3. Das Setzen des SLP_EN bewirkt eine Hard-
ware-Unterbrechung bei dem EP 34. Der EP 34
bewertet die Unterbrechung und stellt fest, dass
das System in den Tiefschlafzustand gehen
mdchte. Der EP 34 leitet ein teilweises Herunter-
fahren der Plattform durch Abschalten der Pro-
zessorkerne 22 und der gesamten Plattformhard-
ware, die fur den Benutzer sichtbar ist, ein, wobei
nur der DRAM 20 mit Energie versorgt bleibt. Man
bemerke, dass dieses als Alternative nach einer
gewissen Zeitverzdégerung (z. B. 15 Minuten) aus-
geldst werden koénnte, was es somit dem System
erlaubt, bei Schlafintervallen kurzer Dauer das ub-
liche S3 zu verwenden und die Ruhezustands-
funktion erst nach einem verlangerten S3-Intervall
(z. B. 15 Minuten) auszuldsen.

4. Der EP 34 kopiert den Bereich mit den Daten
des Ruhezustandes des OS aus dem Sys-
tem-DRAM 20 in den schnellen NVRAM-Speicher
38 Uber seinen internen SRAM-Puffer 82 (in der
Fig. 2 gezeigt).

5. Der EP 34 macht die Aufwecklogik 84 bereit, so
dass aus dem Schlafzustand aufgeweckt werden
kann.

6. Der EP 34 fahrt den DRAM 20 herunter und
bringt sich selbst in den abgeschalteten Zustand.
7. Zu diesem Zeitpunkt ist das gesamte System
heruntergefahren, mit der Ausnahme minimaler
Hardware, die benétigt wird, um das System auf-
zuwecken.

[0028] Beim Auftreten eines Weckereignisses (Ein-
leiten eines Wiederaufnahmebefehls) schaltet sich
der EP 34 als erstes an und initialisiert unmittelbar
den Systemspeicher DRAM 20 und beginnt das Wie-
derherstellen des DRAM-Kontextes des OS aus der
schnellen NVRAM-Einheit 38. Bei einigen Ausfih-
rungsformen geschieht dieses Wiederherstellen des
DRAM sogar bevor der Prozessor beginnt, den Sys-
temcode des BIOS auszufihren. Wahrend das BIOS
seinem regularen Ruhezustand-Wiederaufnahme-
weg folgt, stellt der EP 34 weiter den OS-Kontext im
DRAM 20 her, und wenn das BIOS 48 seine Initiali-
sierung des Prozessors, Chipsatzes und anderer
Plattformkomponenten abgeschlossen hat, hat der
EP 34 bereits das Wiederherstellen des gesamten
Kontextes zum Wiederherstellen nach dem Ruhezu-
stand fur das OS in dem DRAM beendet. Das BIOS
48 schlieldt seine Ausfihrung ab und gibt die Steue-
rung an den Ruhezustand-Aufweckvektor des OS,
der urspringlich innerhalb des Kontextes fir die Wie-
derherstellung des OS aus dem Ruhezustand in den
DRAM eingebettet war und von dem EP zusammen
mit dem Rest der Ruhezustandsdaten wiederherge-
stellt worden ist. Sobald es die Steuerung bekommt,
beginnt der Aufweckcode fiir das OS sofort die Aus-
fuhrung aus dem DRAM 20 und stellt die verbleiben-

den OS-Komponenten wieder her, wobei Ruhezu-
stand-Wiederherstellungsdaten in dem DRAM ver-
wendet werden. Bei weiteren Ausflihrungsformen
sind die Einzelheiten unterschiedlich.

[0029] Bei einigen Ausfihrungsformen beginnt bei
der Wiederaufnahme aus einem schnellen Ruhezu-
stand das BIOS das Ausfiihren und Initialisieren von
Systemkomponenten, einschliellich des DRAM 20,
der initialisiert wird, da Energie abgeschaltet worden
war. Der NVRAM 38 wird ebenfalls initialisiert. Sobald
der Speicher initialisiert ist, werden wenigstens eini-
ge der Inhalte des NVRAM 38 in den DRAM 20 ko-
piert. Eine Softwareumschaltung in BIOS wird aus
dem Ruhezustand(S4)-Fluss zu einem Aus-
setz(S3)-Fluss durchgeflihrt. Das BIOS springt dann
zu einem S3_Aufweck Vektor. Zu diesem Zeitpunkt
hat das OS, was es bendtig, um mit einem
S3_Aufwecken des OS fortzufahren.

[0030] Bei einigen Ausfiihrungsformen gibt es zu-
satzliche Verarbeitungsagenten, um den Wiederauf-
nahmefluss weiter zu beschleunigen, indem Kom-
pressionshardware hinzugefiigt wird, oder um eine
Sicherheitsfunktionalitat durch Hinzufligens von Ver-
schlisselungsmdglichkeiten hinzuzufiigen.

[0031] Einige Aspekte der Wiederaufnahme aus
dem schnellen Ruhezustand fiir einige Ausfiihrungs-
formen werden wie folgt beschrieben, jedoch sind bei
weiteren Ausfihrungsformen die Einzelheiten unter-
schiedlich.
1. Eine Benutzertatigkeit verursacht ein Aufwe-
ckereignis, was bewirkt, dass der EP 34 und der
Prozessor 14 aufwachen.
2. Der EP 34 erfasst, dass das System aus einem
Ereignis des schnellen Ruhezustand aufwacht,
und daher initialisiert er den Speicher und beginnt
das Kopieren von Ruhezustand-Wiederherstel-
lungskontext des OS aus dem NVRAM 38 in den
DRAM-Speicher 20 Uber seinen internen
SRAM-Puffer 82.
3. Die CPU kommt aus dem Rucksetzen und be-
ginnt das Ausflihren des BIOS-Systemcodes. Das
BIOS fiihrt seinen Ruhezustand-Wiederaufnah-
meweg durch und gibt schlieRlich die Steuerung
an den Aufweckvektor fur das OS in dem DRAM,
der nun von dem EP wiederhergestellt worden ist.
4. Zu diesem Zeitpunkt geht die Steuerung in den
Aufweckvektor des OS in dem DRAM, und das
OS beginnt, seinen Zustand wiederherzustellen,
indem Ruhezustands-Wiederaufnahmedaten in
dem Systemspeicher verwendet werden.

[0032] Da Lese- und Schreib-Zugriffszeiten auf den
NVRAM 38 viel schneller sind als die Lese- und
Schreib-Zugriffszeiten auf das Festplattenlaufwerk
42, sind die Aussetz- und Wiederaufnahmezeiten bei
Ausfuhungsformen der Erfindung viel kirzer als bei
einer S4-Aussetzung an DISC und die Wiederauf-
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nahme gemaf dem Stand der Technik.

[0033] Ausflhrungsformen kénnen eine Kombinati-
on aus schnellerer Antwortzeit, um auszusetzen und
wiederaufzunehmen, und langerer Batterielebens-
dauer ergeben, da fast das gesamte System zwi-
schen dem Ruhezustand und dem Wiederaufneh-
men ausgeschaltet ist.

[0034] Fig. 4 veranschaulicht ein System, das ahn-
lich dem der Fig.1 ist, indem jedoch der NV-
RAM-Controller (z. B. der eingebettete Prozessor)
134 im Nicht-Kern 126 des Prozessors 114 liegt, ge-
koppelt mit dem PCH 132. Das BIOS 148 kann das-
selbe oder etwas unterschiedlich von dem BIOS 48
sein.

[0035] Fig. 5 veranschaulicht ein System, das das-
selbe ist, wie das der Fig. 4, mit der Ausnahme, dass
eine PM-Einheit 244 in dem Nicht-Kern 220 des Pro-
zessors 214 anstatt in dem PCH 232 enthalten ist. Es
kann eine weitere PM-Einheit in dem PCH 232 ge-
ben. Das BIOS 248 kann dasselbe oder etwas unter-
schiedlich von dem BIOS 48 sein. Energieverwal-
tungslogik kann in einer Kombination aus dem Pro-
zessor und dem PCH oder lediglich in einem oder
dem anderen enthalten sein.

[0036] Fig. 6 veranschaulicht ein System, das ahn-
lich dem der Eig. 1 ist, indem es jedoch zwei Prozes-
soren 314-1 und 314-2 gibt, die Nicht-Kerne 326-1
und 326-2 mit IMCs 28-1 und 28-2 umfassen, welche
mit Speichern 20-1 und 20-2 (mit Bereichen 30-1 und
30-2) jeweils wie gezeigt gekoppelt sind. Die Prozes-
soren 314-1 und 314-2 sind mit dem PCH 316 gekop-
pelt. Die Prozessoren 314-1 und 314-2, die
Nicht-Kerne 326-1 und 326-2, der Controller 334, die
PM-Einheit 344, das BIOS 348 konnen dieselben
oder unterschiedlich von dem Prozessor 14, dem
Nicht-Kern 20, dem Controller 34, der PM-Einheit 44
und dem BIOS 48 sein.

[0037] FEig. 7 veranschaulicht ein System, das ahn-
lich dem der Eig. 1 ist, mit der Ausnahme, dass sich
der Speichercontroller 428 in einem Controllerhub
416 anstatt in dem Nicht-Kern 426 des Prozessors
414 befindet. Der Speichercontroller 428, das BIOS
448 und die Energieverwaltungseinheit 444 kdnnen
dieselben oder unterschiedlich von dem Speicher-
controller 28, dem BIOS 48 und der Energieverwal-
tungseinheit 44 sein.

[0038] In den Figuren kann das unterschiedliche
Auftreten von CPU-Kernen 22, Speichercontroller 28,
Controller 34, Speicher 20 und Bereich 30, NVRAM
38 und Festplattenlaufwerk 42 dasselbe sein oder es
kann sich unterscheiden.

[0039] Wahrend einiger normaler S4-Wiederauf-
nahmeprozesse gemaly dem Stand der Technik

braucht das BIOS mdglicherweise bis zu 10-15 Se-
kunden, um das System zu initialisieren, bevor die
Steuerung an eine Ladeeinheit fur das OS ubergeben
wird. Bei einigen Ausfiihrungsformen, im schnellen
Ruhezustand, schaltet das BIOS von dem S4- zu
dem S3-Weg, sobald der DRAM-Kontext wiederher-
gestellt worden ist (Uiber die CPU SMM oder den EP).
Dies ermoglicht es dem BIOS, den schnelleren (zum
Beispiel wenige hundert Millisekunden) S3-Wieder-
aufnahmeweg zu nehmen und schnell zu einem Auf-
weckvektor fir das OS zu springen. Bei weiteren
Ausfuhrungsformen sind die Einzelheiten unter-
schiedlich.

[0040] Die Erfindung ist nicht auf die Verwendung
mit irgendeinem bestimmten Betriebssystem be-
schrankt. Einige Ausfuhrungsformen kdnnen mit Mic-
rosoft Windows, Vista, Mac OSs verwendet werden.

[0041] Das Register fir den Schlaftyp und das Re-
gister fir das Aktivieren des Schlafes kénnen physi-
kalisch getrennte Register oder Teilbereiche eines
grolkeren Registers sein.

[0042] Der NVRAM 38 kann insgesamt an einem
physikalischen Ort sein oder uber physikalisch unter-
schiedliche Platze verteilt sein.

ZUSATZLICHE INFORMATION UND AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0043] Die ,Logik”, auf die hierin Bezug genommen
wird, kann in Schaltungen, Software, Mikrocode oder
einer Kombination aus diesen implementiert werden.

[0044] Die Formen und relativen GréRen der Blocke
in den Figuren sind nicht so gedacht, dass sie tat-
sachliche Formen und relative GroRRen zeigen. Eine
tatsachliche Implementierung koénnte zuséatzliche
Komponenten und Verbindungen zwischen Kompo-
nenten umfassen, die in den Figuren nicht veran-
schaulicht sind.

[0045] Eine Ausflhrungsform ist eine Implementie-
rung oder ein Beispiel der Erfindungen. Der Bezug in
der Beschreibung auf ,eine Ausfihrungsform”, ,eini-
ge Ausfiihrungsformen” oder ,weitere Ausfiihrungs-
formen” bedeutet, dass ein bestimmtes Merkmal,
eine Struktur oder eine Eigenschaft, die in Verbin-
dung mit den Ausfiihrungsformen beschrieben ist, in
wenigstens einigen Ausflihrungsformen, jedoch nicht
notwendigerweise in allen Ausfihrungsformen ent-
halten ist. Das verschiedene Auftreten von ,einer
Ausfihrungsform” oder ,einigen Ausfihrungsformen”
bezieht sich nicht notwendigerweise immer auf die-
selben Ausfihrungsformen.

[0046] Wenn gesagt wird, dass das Element ,A” mit
dem Element ,B” gekoppelt ist, kann das Element A
direkt mit dem Element B gekoppelt sein oder indirekt
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gekoppelt sein, zum Beispiel Giber ein Element C.

[0047] Wenn die Beschreibung oder die Anspriiche
angeben, dass eine Komponente, ein Merkmal, eine
Struktur, ein Prozess oder eine Eigenschaft A eine
Komponente, ein Merkmal, eine Struktur, einen Pro-
zess oder eine Eigenschaft B ,hervorruft” bedeutet
dies, dass ,A” wenigstens eine Teilursache fir ,B” ist,
dass es aber auflerdem wenigstens eine weitere
Komponente, ein Merkmal, eine Struktur, einen Pro-
zess oder eine Eigenschaft geben kann, die beim
Hervorrufen von ,B” unterstiitzt. Ahnlich bedeutet,
dass A auf B anspricht, nicht, dass es nicht auch auf
C anspricht.

[0048] Wenn die Beschreibung angibt, dass eine
Komponente, ein Merkmal, eine Struktur, ein Prozess
oder eine Eigenschaft enthalten sein ,kann”, ,dirfte”
oder ,konnte”, ist es nicht erforderlich, dass die be-
stimmte Komponente, das Merkmal, die Struktur, der
Prozess oder die Eigenschaft enthalten ist. Wenn
sich die Beschreibung oder ein Anspruch auf ,ein”
Element bezieht, bedeutet dies nicht, dass es nur ein
solches Element gibt.

[0049] Die Erfindungen sind nicht auf die hierin be-
schriebenen genauen Einzelheiten beschrankt. Tat-
sachlich kénnen viele weitere Abanderungen bei der
vorgehenden Beschreibung und den Zeichnungen in-
nerhalb des Umfangs der vorliegenden Erfindungen
vorgenommen werden. Demgemal sind es die fol-
genden Anspriiche, einschlieRlich jedweder Ande-
rungen an diesen, die den Umfang der Erfindungen
definieren.

Zusammenfassung

[0050] Bei einigen Ausfiihrungsformen umfasst eine
Vorrichtung Prozessorkerne, einen kleineren, nicht
flichtigen Speicher, einen gréfReren, nicht fliichtigen
Speicher, um ein Betriebssystem, Programme und
Daten zur Verwendung von den Prozessorkernen zu
halten. Die Vorrichtung umfasst aul3erdem fliichtigen
Speicher, der als Systemspeicher fir die Prozessor-
kerne arbeitet, und Energieverwaltungslogik, um we-
nigstens einige Aspekte der Energieverwaltung zu
steuern. Als Antwort auf einen Befehl, einen Leis-
tungszustand zu andern, wird ein Systemkontext in
dem kleineren nicht fllichtigen Speicher gespeichert,
anschlieBend wird der fllichtige Speicher energielos,
und als Antwort auf einen Wiederaufnahmebefehl er-
halt der fliichtige Speicher Energie und erhalt wenigs-
tens einen Teil des Systemkontexts von dem kleine-
ren nicht flichtigen Speicher. Weitere Ausflihrungs-
formen werden beschrieben.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung, die aufweist:
Prozessorkerne;
einen kleineren nicht flichtigen Speicher;
einen grof3eren nichtfliichtigen Speicher, um ein Be-
triebssystem, Programme und Daten zur Verwen-
dung von den Prozessorkernen zu halten;
flichtigen Speicher, der als ein Systemspeicher fir
die Prozessorkerne arbeitet; und
eine Energieverwaltungslogik, um wenigstens einige
Aspekte der Energieverwaltung zu steuern;
wobei, als Antwort auf einen Befehl, einen Leistungs-
zustand zu andern, ein Systemkontext in dem kleine-
ren nicht flichtigen Speicher abgelegt wird, wobei an-
schlieRend der fllichtige Speicher energielos wird,
und als Antwort auf einen Wiederaufnahme-Befehl
der fliichtige Speicher Energie erhalt und wenigstens
einen Teil des Systemkontexts von dem kleineren
nicht flichtigen Speicher erhalt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ener-
giewaltungslogik derart arbeitet, dass das Betriebs-
system ein Aussetzen des Betriebes des flichtigen
Speichers erkennt, wenn tatsachlich ein Systemkon-
text in dem kleineren nicht fliichtigen Speicher abge-
legt wird, wobei anschlieRend der fliichtige Speicher
energielos wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, die weiter einen
eingebetteten Prozessor aufweist, um die Ubertra-
gung des Systemkontexts von dem fliichtigen Spei-
cher zu dem kleineren nicht flichtigen Speicher zu
steuern.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Pro-
zessorkerne vor dem Abschluss des Ablegens des
Systemkontexts in dem kleineren nicht flichtigen
Speicher abgeschaltet werden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der als Ant-
wort auf einen Befehl, einen Leistungszustand zu an-
dern, das System anfangs einen Arbeitsschritt, den
flichtigen Speicher auszusetzen, durchfihrt, wobei
der Systemkontext in dem fllichtigen Speicher ge-
speichert ist, und dann, falls es keine Aktivitat inner-
halb einer bestimmten Zeitdauer gibt, der System-
kontext in dem kleineren nicht flichtigen Speicher ab-
gelegt wird und nahezu alle Komponenten der Vor-
richtung abgeschaltet werden.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Pro-
zessorkerne vor dem Beenden des Ablegens des
Systemkontexts in dem kleineren nicht flichtigen
Speicher abgeschaltet werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, die weiter einen
Nicht-Kernbereich eines Prozessors aufweist und bei
der der eingebettete Prozessor den Systemkontext
von dem fllichtigen Speicher zu dem kleineren nicht

flichtigen Speicher durch den Nicht-Kern Ubertragt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der wenigs-
tens ein Teil der Energieverwaltungslogik in dem Pro-
zessor enthalten ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, die weiterhin ein
BIOS aufweist, und bei der als Antwort auf einen Be-
fehl, einen Leistungszustand zu andern, das BIOS
die Ubertragung des Kontexts aus dem fliichtigen
Speicher in den kleineren nicht flichtigen Speicher
hervorruft und anschlieRend an die Ubertragung das
BIOS eine Anderung in einem Register fir den
Schlaftyp von einem Zustand, den fllichtigen Spei-
cher auszusetzen, in einen Ruhezustand hervorruft.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, die weiterhin
ein BIOS aufweist und bei der das BIOS die Ande-
rung in den Bits des Registers flir den Schlaftyp her-
vorruft.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die En-
ergieverwaltungslogik ein Register fur den Schlaftyp
umfasst und, als Antwort auf einen Befehl, einen
Leistungszustand zu andern, das Register fur den
Schlaftyp anfangs Bits hat, die einen Arbeitsschritt,
den flichtigen Speicher auszusetzen, darstellen, je-
doch nachdem der Systemkontext in dem kleineren
nicht flichtigen Speicher abgelegt ist, das Register
fur den Schlaftyp geandert wird, so dass es Bits hat,
die einen Ruhezustandsbetrieb darstellen.

12. Vorrichtung, die aufweist:

einen eingebetteten Prozessor, der einen Controller
fur einen nicht flichtigen Speicher umfasst; und
Energieverwaltungslogik, um wenigstens einige As-
pekte der Energieverwaltung zu steuern, wobei als
Antwort auf einen Befehl, einen Leistungszustand zu
andern, die Energieverwaltungslogik einen Prozess-
beginn, der umfasst, dass der eingebettete Prozes-
sor Systemkontext durch den Controller fiir einen
nicht fliichtigen Speicher zur Verfigung stellt, der in
einem nicht fliichtigen Speicher abgelegt werden soll,
selbst nachdem andere Komponenten abgeschaltet
worden sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, die weiter auf-
weist:
Prozessorkerne;
flichtigen Speicher, der als Systemspeicher fur die
Prozessorkerne dient; und den nicht flichtigen Spei-
cher;
einen zusatzlichen gréReren nicht flichtigen Spei-
cher, um ein Betriebssystem, Programme und Daten
fur die Verwendung von den Prozessorkernen zu hal-
ten, wobei die weiteren Komponenten die Prozessor-
kerne und den gréReren nicht flichtigen Speicher
umfassen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, die weiter ein
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BIOS aufweisen und bei der als Antwort auf einen
Befehl, einen Leistungszustand zu andern, das BIOS
die Ubertragung des Systemkontext aus dem fllichti-
gen Speicher in den kleineren nicht flichtigen Spei-
cher bewirkt und anschlieBend an die Ubertragung
das BIOS eine Anderung in dem Register fir den
Schlaftyp von einem Zustand, den flichtigen Spei-
cher auszusetzen, zu einem Ruhezustand hervorruft.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, die weiter ei-
nen Nicht-Kernbereich eines Prozessors aufweist
und bei der der eingebettete Prozessor den System-
kontext von dem fliichtigen Speicher in den kleineren
nicht flichtigen Speicher durch den Nicht-Kern tber-
tragt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der, als
Antwort auf einen Befehl, einen Leistungszustand zu
andern, das System anfangs einen Arbeitsschritt
zum Aussetzen des fllichtigen Speichers ausflihrt,
wobei der Systemkontext in dem flliichtigen Speicher
gespeichert ist, und dann, wenn es innerhalb einer
bestimmten Zeitdauer keine Aktivitat gibt, ... System-
kontext in dem kleineren nicht flichtigen Speicher ab-
gelegt und fast alle Komponenten der Vorrichtung ab-
geschaltet werden.

17. Verfahren, das aufweist:

Empfangen eines Befehls zum Andern eines Leis-
tungszustands; und

Betreiben, so dass ein Betriebssystem den Schritt
zum Aussetzen eines fllichtigen Speichers erkennt,
wenn tatsachlich der Systemkontext in einem nicht
flichtigen Speicher gespeichert wird, wobei anschlie-
Rend der flichtige Speicher energielos wird, wobei
der nicht flichtige Speicher eine kleinere Kapazitat
als ein weiterer nicht flichtiger Speicher, der verwen-
det wird, um ein Betriebssystem zu speichern, hat.

18. Verfahren nach Anspruch 17, das weiter das
Abschalten von Prozessorkernen vor dem Beenden
des Ablegens des Systemkontext aufweist.

19. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem als
Antwort auf den Befehl zum Andern eines Leistungs-
zustandes anfanglich ein Arbeitsschritt zum Ausset-
zen des fliichtigen Speichers ausgefiihrt wird, wobei
der Systemkontext in dem fllichtigen Speicher ge-
speichert ist, und dann, falls es keine Aktivitat inner-
halb einer bestimmten Zeitdauer gibt, der System-
kontext in dem kleineren nicht flichtigen Speicher ge-
speichert wird.

20. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem als
Antwort auf einen Wiederaufnahme-Befehl der fliich-
tige Speicher Energie erhalt und wenigstens einen
Teil des Systemkontext von dem kleineren nicht
flichtigen Speicher erhalt.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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