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DESCRIPCION
Dispositivo no volatil
Antecedentes

Los consumidores desean tener servicios disponibles en sus dispositivos en todo momento y en todos los lugares.
Para satisfacer estos deseos usando tecnologias de semiconductores complementarios de Oxido metalico
convencionales (CMOS), toda la circuiteria correspondiente de un dispositivo tiene que estar siempre encendida
consumiendo energia de este modo, incluso cuando no esta en uso. Alimentar siempre circuitos utilizados con poca
frecuencia desperdicia energia y afecta negativamente el rendimiento de la bateria. Por otra parte, los dispositivos
moviles convencionales a menudo no pueden ejecutar tareas de manera eficiente con la energia en procesadores
de proposito general. Tareas muy simples pueden ser realizadas por procesadores potentes, mientras que en tiempo
real, tareas de baja latencia pueden ser realizadas por los procesadores menos potentes lo que resulta en un retraso
no deseado.

El documento EP1335291A1 describe un sistema y un método de gestion de energia. La actual especificacion ACPI
define los datos que se deben guardar en un medio de almacenamiento no volatil para permitir la recuperacién de un
estado durmiente. Sin embargo, la especificacion ACPI no se ocupa de la restauracion del contexto del sistema
después de un fallo de alimentacion durante un estado durmiente. La imagen de RAM incluye todas las aplicaciones
y datos que residen actualmente en la memoria RAM, junto con valores de registro de dispositivo que se pueden
perder durante un estado de menor consumo de energia del sistema informatico. Se apreciard que se necesita una
cantidad significativa de tiempo para recopilar y guardar los datos requeridos para mantener el contexto del sistema
de la maquina del cliente. Adecuadamente, el sistema y método de gestion de energia proporcionan la compresion
de datos que representan el contexto memoria del sistema antes de que los datos de contexto de memoria del
sistema se guarden en un medio de almacenamiento no volatil. Los resultados de compresién en un menor nimero
de bytes necesitan ser guardados en el medio de almacenamiento no volatil. Esto, a su vez, ahorra energia ya que
el medio de almacenamiento no volatil es operable por un periodo de tiempo mas corto. Hay menos operaciones de
lectura/escritura y preferentemente menos movimiento del disco de cabeza en el caso de un HDD.

El documento US2005/0132239A1 describe un sistema para controlar la ejecucién de las tareas en un sistema
procesador multiple, que contiene un procesador de alto rendimiento y un procesador de alta eficiencia energética.
Tras la recepcion de una tarea que se ejecutara en el sistema procesador miltiple, el sistema determina si se debe
ejecutar la tarea en el procesador de alto rendimiento o en el procesador energéticamente eficiente basado en los
requisitos de rendimiento para las tareas y/o consideraciones de uso de energia para el sistema procesador multiple.
A continuacion, el sistema ejecuta la tarea en el procesador de alto rendimiento o el procesador energéticamente
eficiente basado en la determinacién.

Sumario

A continuacion se presenta un resumen simplificado de algunas realizaciones de ejemplo para proporcionar una
comprension basica. Este resumen no es una extensa informacion general, y no pretende identificar elementos clave
o criticos, o delimitar el alcance de las reivindicaciones. El siguiente sumario sélo presenta algunos conceptos y
realizaciones de ejemplo en una forma simplificada como preludio a la descripcién mas detallada que se proporciona
a continuacion.

Aparatos y métodos pueden proporcionar un mejor consumo de energia apagando uno 0 mas subsistemas de varios
procesadores cuando no estén en uso. Los subsistemas de varios procesadores tienen cada uno una memoria no
volatil que almacena datos de estado que se pueden recuperar con rapidez cuando sea necesario volver a
encenderlos. Los subsistemas de varios procesadores pueden asi parecer que estan encendidos cuando, en
realidad, no lo estan.

Segun al menos algunas realizaciones, aparatos y métodos incluyen la recepcion de un comando de apagado en un
primer subsistema que comprende un primer procesador, una primera memoria volatil, una primera memoria no
volatil, un primer compresor/descompresor, y un primer circuito de control de potencia, estando la primera memoria
volatil configurada para almacenar datos de estado relativos a las condiciones de funcionamiento del primer
subsistema. En respuesta a la recepcion de la orden de apagado, los aparatos y métodos pueden hacer que el
primer compresor/descompresor comprima los datos de estado para generar datos de estado comprimido y para
hacer que los datos de estado comprimido sean almacenados en la primera memoria no volatil. En respuesta al
almacenamiento de los datos de estado comprimido en la primera memoria no volatil, los aparatos y métodos
pueden hacer que el primer circuito de control de potencia apague el primer subsistema.

La invencion tal como se define de acuerdo con el aparato de la reivindicacion 1 y el método de la reivindicacién 9.
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Breve descripcion de los dibujos

Una comprension mas completa de la presente descripcion y las ventajas de la misma pueden ser adquiridas por
referencia a la siguiente descripcién en la consideracion de los dibujos adjuntos, en los que los numeros de
referencia indican caracteristicas iguales y en los que:

La figura 1 muestra un dispositivo ejemplar que tiene mdltiples subsistemas de varios procesadores.

La figura 2 ilustra un diagrama de flujo de ejemplo para descomprimir los datos de estado actuales al volver a
encender un subsistema.

La figura 3 ilustra un diagrama de flujo de ejemplo de un método para activar y desactivar un subsistema.
Descripcion detallada

En la siguiente descripcién de las diversas realizaciones, se hace referencia a los dibujos adjuntos que forman parte
de la misma, y en los que se muestran a modo de ilustracién varias realizaciones en las que puede ponerse en
practica la invencién. Es de entenderse que otras realizaciones pueden ser utilizadas y las modificaciones
estructurales y funcionales se pueden hacer sin apartarse del alcance de la presente invencion.

La figura 1 muestra un dispositivo de ejemplo 100 configurado para tener sus subsistemas de procesadores
multiples 101 A y 101B que aparecen como encendidos cuando en realidad ciertos subsistemas se han apagado.
Los subsistemas 101 pueden recuperar los datos de estado almacenados localmente para volver a encenderse
rapidamente. El dispositivo 100 puede ser, por ejemplo, un teléfono movil, un ordenador, un PDA, un ordenador
portatil u otro dispositivo informatica. El dispositivo 100 puede incluir un procesador 125 y un dispositivo de
almacenamiento masivo 123 que almacena instrucciones legibles por ordenador que, al ejecutarse, hacen que el
dispositivo 100 realice las funciones descritas en el presente documento. Ejemplos de un dispositivo de
almacenamiento masivo 123 incluyen un disco duro y una memoria Flash, asi como otros tipos de dispositivos de
almacenamiento masivo.

El dispositivo 100 también puede incluir multiples subsistemas de procesadores mdltiples 101. La figura 1, por
ejemplo, representa un dispositivo 100 que tiene dos subsistemas 101A y 101B, pero el dispositivo 100 puede incluir
cualquier nimero de subsistemas. El dispositivo 100 puede encender y apagar selectivamente uno o mas de los
subsistemas de procesador multiple 101 en respectivos tiempos para controlar el consumo de energia. Por ejemplo,
un teléfono movil puede apagar un subsistema de procesador multiple 101 que suministra una camara cuando no
esté en uso.

Los subsistemas de procesador multiple 101 pueden incluir hardware y/o software optimizado para realizar una tarea
informatica particular basada en, por ejemplo, requisitos de latencia y ancho de banda de procesamiento. Un
subsistema 101 puede ser una unidad de propdsito limitado que se comunica con otros subsistemas con mensajes,
como el descrito en la solicitud US 11/999.314, presentada el 4 de diciembre de 2007, titulada "Arquitectura de
multiprocesador para un dispositivo”, y publicada como US 2009/0141654. Cada subsistema 101 puede ser
optimizado para uno o un nimero limitado de propositos. Como tal, un subsistema 101 puede usar el procesamiento
de hardware muy eficiente en lugar de software. El hardware de procesamiento puede usar la l6gica fija con una
pequefia cantidad de software almacenado en la memoria no volatil 104 para dar cierta flexibilidad. Por ejemplo, el
dispositivo 100 puede ser un teléfono mévil que ejecuta un sistema operativo sencillo (por ejemplo, Symbian) que
proporciona principalmente un controlador de interfaz de usuario. El sistema operativo puede procesar la entrada del
usuario (por ejemplo, tomar un clip de video) recibida por el controlador de interfaz de usuario para generar y asignar
solicitudes de tareas a los subsistemas optimizados 101.

El dispositivo 100 puede asignar tareas a los subsistemas de procesador multiple 101 basado en las caracteristicas
de rendimiento requeridas para realizar una tarea informatica particular. Por ejemplo, el dispositivo 100 puede recibir
una solicitud para realizar una tarea, puede determinar qué subsistema de procesador multiple 101 es adecuado
para llevar a cabo la tarea solicitada, y puede hacer que el subsistema de procesador multiple 101 identificado
realice la tarea. Por ejemplo, un subsistema 101A se puede optimizar para realizar la descompresién y puede recibir
una solicitud de tarea con instrucciones para descomprimir un nimero predeterminado de tramas de datos en una
imagen de 1920x1080 pixeles y enviarla a un subsistema de visualizacién 101B. Como otro ejemplo, un subsistema
101A puede ser capaz de realizar una tarea que requiere una latencia de tiempo real, muy baja, y la informatica de
ancho de banda alto, tales como para el tratamiento de los datos graficos en aplicaciones de juegos. Un subsistema
101B diferente puede ser capaz de realizar una tarea que soporta la manipulacion de datos del sensor que
normalmente tiene latencias muy largas sin degradacién del rendimiento. Ejemplo de subsistemas de procesadores
multiples 101 pueden incluir ordenadores, procesadores de video, ordenadores de nanotecnologia, un subsistema
Audio Codec, un Audio Codec que incluye un amplificador de potencia de altavoces estéreo con un amplificador de
auriculares estéreo.

Con realizaciones tales como las mostradas en la figura 1, los subsistemas de procesador mdltiple 101 pueden ser
3
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de varios tipos, incluyendo: (1) un bus multipunto que utiliza multiplexacién por division de tiempo para los
subsistemas de procesador multiple para aplicaciones que tienen una pequefia cantidad de datos a transmitir entre
procesadores, pero tiene conexiones entre todos los procesadores de la unidad de procesador mdltiple; (2)
subsistemas de procesador multiple de red conmutada (circuito conmutado) utilizando conexiones punto a punto de
muy baja latencia a través de una red de tipo interruptor de barra cruzada; (3) un subsistema de procesador multiple
de red de paquetes conmutados para aplicaciones que toleran una larga latencia pero requieren muy gran ancho de
banda; y (4) un dispositivo de bloque compartido para procesadores multiples. Un ejemplo de implementacion de un
dispositivo de bloque compartido es el uso compartido de un SDRAM o FIFO por varios procesadores que ejecutan
el mismo sistema operativo. La memoria compartida permite que dos o mas procesos accedan a estructuras de
datos comunes colocandolas en un segmento de memoria compartida. El dispositivo de bloque compartido puede
ser utilizado como un soporte de hardware o una aceleracion de hardware de la mensajeria OS (por ejemplo, un
sistema de comunicacion entre procesos V (IPC)).

Los subsistemas de procesador mdultiple 101 se pueden conectar entre si a través de mddulos de puente 120, en el
que uno de los lados (hacia la red de paquetes 111) utiliza un protocolo de red de paquetes y el hardware (por
ejemplo, SpaceWire o UniPro2) y el otro (hacia el subsistema de procesador multiple 101) utiliza un protocolo y un
hardware especifico para el subsistema procesador multiple 101 asociado. Un ejemplo de la arquitectura del
dispositivo 100, incluyendo mdédulos de puente, tales como el descrito en la solicitud US 17/999.314, presentada el 4
de diciembre de 2007, titulada "Arquitectura de multiprocesador para un dispositivo”, y publicada como US
2009/0141654.

Los subsistemas de procesadores multiples 101 pueden conectarse a la red central de paquetes 111 usando una
interfaz como SpaceWire (CESS-E50-04A) o la industria mévil de interfaz del procesador (MIPI) de protocolo de
alianza universal (UniPro2). UniPro2 y SpaceWire son s6lo ejemplos de los protocolos de red de paquetes. Otros
protocolos de red de paquetes (por ejemplo, Internet) pueden ser utilizados. Muchos métodos de comunicacion (por
ejemplo, MIPI D-PHY y M-PHY que se utilizan con UniPro2) puede tener multiples modos de comunicacién con
diferentes velocidades, y el dispositivo 100 pueden instruir a un subsistema 101 para utilizar un modo particular. Por
ejemplo, el dispositivo 100 puede utilizar un sistema de supresién de ruidos para despertar un subsistema 101, y
especificar los modos de baja velocidad o de alta velocidad para el control y stper velocidad para la transmision de
gran ancho de banda.

Un dispositivo 100 que es un teléfono movil, por ejemplo, puede incluir subsistemas relativamente independientes
101 que se comunican a través de la red de paquetes central 111 usando métodos basados en paquetes de bajo
consumo como MIPI UniPro y M-PHY. La red de paquetes central 111 puede ser sin conexion (es decir, los datos se
envian desde un punto a otro sin acuerdo previo). Sin embargo, se pueden usar otros protocolos de red sin conexion
y orientados a la conexion.

Mientras que la realizacion mostrada en la figura 1 incluye una Unica red de paquetes central 111, algunas
realizaciones de la invencion pueden utilizar una red de comunicacion que tiene cualquier numero de redes, en el
gue ninguna red particular puede ser considerada central dado que las redes estan simplemente conectadas entre
si. Las conexiones pueden formar una cadena de redes o una red de redes.

Cada subsistema 101 puede incluir procesadores multiples 102, una memoria no volatil 104, un
compresor/descompresor 112, un circuito de control de potencia 116, y una memoria volatil 118. Los procesadores
multiples 102 pueden interactuar entre si mediante un bus, una red de paquetes, un conmutador de barras cruzadas,
u otra ruta de comunicacion. La memoria volatil 118 y/o la memoria no volatil 104 pueden almacenar instrucciones
ejecutables por ordenador que, cuando son ejecutadas por uno o mas de los procesadores multiples 102, hacen que
el subsistema 101 realice las funciones descritas en el presente documento. En un ejemplo de realizacion, la
memoria no volatil 104 puede ser una memoria espintrénica compuesta de transistores de grafeno. Una memoria
espintronica también puede ser denominada como una memoria de transferencia de par de giro. Empresas que
desarrollan la memoria de acceso aleatorio de par de transferencia de giro (STT-RAM) incluyen Everspin, Grandis,
Hynix, IBM, Samsung, TDK y Toshiba. La memoria no volatil 104 también puede ser una de cambio de fase (PCM)
disponible comercialmente en Numonyx, una memoria de acceso aleatorio ferroeléctrico (FERAM), un biestable
magnético (MFF), o un dispositivo de efecto de campo de grafeno.

Por ejemplo, la memoria no volatil 104 puede ser un almacenamiento FeERAM capaz de almacenar 128 Megabits y
gue tiene velocidades de lectura/escritura de 1,6 Gigabytes por segundo. La memoria no volatil 104 puede ser
también un MFF donde las operaciones del MFF se producen mediante la integracion del biestable de datos (DFF)
con uniones magnéticas de tunel (MTJ), ademas de los circuitos que cambian la direccion de la magnetizacion de
las MTJ. Durante el funcionamiento, el MFF puede estar disefiado para evitar que la MTJ afecte la frecuencia de
reloj MFF, ya que puede funcionar a la misma frecuencia (por ejemplo, 3,5 GHz) como el DFF. La memoria no volatil
104 también puede ser una memoria no volatil de efecto de campo grafeno y, en un ejemplo, puede tener una
diferencia de 5 érdenes de magnitud en la resistividad entre los estados activado y desactivado. Otras tecnologias
de memoria no volatil también se pueden utilizar.

El circuito de control de potencia 116 puede apagar y encender el subsistema 101 en respuesta a los comandos
4
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recibidos desde el procesador 125 u otros subsistemas 101. En un ejemplo, el circuito de control de potencia 116
puede incluir un inversor CMOS y un interruptor de alimentacién, donde el inversor CMOS que enciende/apaga un
interruptor de potencia que controla la distribucién de energia al subsistema 101. Un inversor CMOS puede consumir
poca energia (por ejemplo, nanovatios o microvatios). En otra realizacion, se puede utilizar un bus de circuito inter-
integrado (IZC). También se pueden usar otros tipos de circuitos de control de potencia. El circuito de control de
potencia 116 se puede utilizar para apagar completamente el subsistema 101, o puede haber varios niveles de
estados de ahorro de energia, que se definen, por ejemplo, en los estandares MIPI D-PHY y M-PHY.

Antes de apagarse, un subsistema 101 puede almacenar datos de estado actuales 114 en la memoria no volatil 104
para la recuperacion rapida y la restauracion de un estado anterior en la memoria volatil 118 al ser alimentado de
nuevo. Los datos de estado actuales 114 se pueden almacenar en la memoria no volatil local 104 cuando el
subsistema 101 esta apagado o cuando un estado de ahorro de energia perderia informacién importante. Los datos
de estado actuales 114 pueden incluir condiciones de funcionamiento tales como, pero no limitadas a, los
parametros de operacion 106, el cédigo de operacion 108, y el contenido110. El funcionamiento de los parametros
106 pueden ser pardmetros en los que se iniciard el modo comunicacion en el siguiente encendido. Parametros de
ejemplo pueden ser utilizados en la compresion JPEG basada en hardware. El cddigo de operacion 108 puede ser
un caédigo de tiempo de ejecucién ejecutable. El codigo de operacién de ejemplo incluye un sistema operativo (OS),
tal como, pero no limitado a, Symbian, Linux o DOS. El c6digo de operacion 108 es un ejemplo de instrucciones
ejecutables por ordenador. El contenido 110 puede ser un sistema operativo Symbian OS.

Los subsistemas de varios procesadores 101 pueden acceder a sus respectivas memorias no volatiles 104
significativamente mas rapido de lo que pueden acceder a un dispositivo de almacenamiento masivo 123 compartido
por todos los subsistemas de varios procesadores 101. Al encender, puede tomar mucho mas tiempo para los
subsistemas de varios procesadores 101 cargar los datos desde el dispositivo de almacenamiento masivo 123 en
comparacion con el tiempo necesario para cargar datos de sus respectivas memorias no volatiles locales 104. Por
ejemplo, si el dispositivo 100 es un ordenador personal de la empresa (PC) que tiene varios subsistemas 101, pero
sin memorias no volatiles 104, a continuaciéon, cada uno tendria que cargar datos desde el dispositivo de
almacenamiento masivo 123 cuando el PC se enciende y de ese modo consume mucho tiempo acceder a los datos,
independientemente de la frecuencia con que se utiliza un determinado subsistema 101. Proporcionar cada
subsistema 101 con una memoria no volatil local 104 ventajosamente no requiere encender enlaces en serie para
leer datos desde el dispositivo de almacenamiento masivo 123.

En otro ejemplo, el uso de los canales de transmision compartidos, como la implementacion de la red de paquetes
111 como una red UniPro2, puede crear latencia ya que debido a las dificultades en el uso eficiente del ancho de
banda disponible cuando el dispositivo 100 se compone de dos subsistemas lento y rapido 101 que son
dinamicamente l6gicamente conectados y desconectados del dispositivo 100 (es decir, apagados/encendidos o
incluso fisicamente desconectados quitando el cable). Por ejemplo, cargar un sistema operativo de 200 MB
utilizando la red de 1 Gbps UniPro2 sélo podra exigir (200Mbit x 8 = 1600) 1,6 segundos, pero cuando el ancho de
banda se comparte con otras aplicaciones, el tiempo de carga puede aumentar significativamente. Al almacenar
localmente el contenido del sistema operativo en la memoria no volatil 104 en el mismo paquete de circuito integrado
(IC) como procesadores multiples 102, una interfaz paralela de 128 bits podria cargar 1600 Mbits de contenido de
sistema operativo en 62.5 ms utilizando una interfaz de memoria de 200 Mbps. Por lo tanto, un subsistema 101 que
tiene su propia memoria no volatil 104 puede producir mejoras significativas.

Por otra parte, un cuello de botella podria ocurrir en los sistemas convencionales al encender el PC cuando mdltiples
subsistemas 101 podria intentar simultdneamente acceder al dispositivo de almacenamiento masivo 123.
Proporcionar a cada subsistema 101 con su propia memoria no volatil 104 como se describe aqui ventajosamente
disminuye el tiempo de encendido cuando los subsistemas 101 pueden intentar acceder simultaneamente a sus
respectivas memorias no volatiles locales 104, en lugar de competir entre si para acceder al dispositivo de
almacenamiento masivo 123 como en los sistemas convencionales. Un tiempo de encendido se refiere a la cantidad
de tiempo entre el momento en que un subsistema 101 es provisto primero con energia cuando el subsistema 101
puede procesar los datos recibidos desde o enviar datos a través de la red de paquetes 111. Ademas, en el
arranque, el dispositivo 100 puede alimentar individualmente los subsistemas de procesador multiple 101, segin sea
necesario, dejando otros apagados lo que resulta en ahorros de energia por no alimentar subsistemas 101
innecesarios. Ademas, al tener memorias no volatiles 104 distribuidas, una cantidad significativa de la transferencia
de datos hacia y desde el dispositivo de almacenamiento masivo 123 puede ser evitada. La cantidad total de la
capacidad de almacenamiento también se puede reducir debido a que cada subsistema de procesador miltiple 101
almacena localmente sus datos en su memoria no volatil 104. La reduccién se puede lograr cuando los
procesadores multiples 102 de cada subsistema 101 estan optimizados para las tareas que realizan y el sistema
operativo se puede adaptar a la tarea y el hardware del procesador.

Para apagar un subsistema 101, el dispositivo 100 puede comunicar un comando de apagado para instruir a un
determinado subsistema 101 para que se apague. Un subsistema 101 también puede comunicar los comandos de
encendido y apagado de otros subsistemas. En un ejemplo de realizacion, el dispositivo 100 puede supervisar la
actividad de los subsistemas 101 para determinar si se debe encargar a uno o0 mas que se apague. El dispositivo
100 puede emitir un comando de apagado en respuesta a la actividad monitorizada de un subsistema 101 que cae
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por debajo de un nivel umbral de actividad, al terminar el usuario una aplicaciéon proporcionada por el subsistema
101, expiraciéon de un temporizador, que el usuario apague el dispositivo 100, o en respuesta a otros eventos. Por
ejemplo, los subsistemas no criticos en el tiempo 101 pueden apagarse si no hay tareas activas y no hay solicitudes
de tareas que se hayan recibido dentro del periodo de tiempo predeterminado. Antes de apagar, el subsistema 101
puede almacenar los datos de estado actuales 114 incluyendo el cédigo de operaciéon 108, el contenido 110, y los
parametros 106 en su memoria no volatil local 104, y no en el dispositivo de almacenamiento masivo en todo el
dispositivo 123. Si la memoria no volatil local 104 estd completamente llena, sin embargo, el subsistema de
procesador multiple 101 puede almacenar los datos del estado actuales que permanecen en el dispositivo de
almacenamiento masivo 123.

En algunas realizaciones, tras la recepcion de la orden de apagado, un subsistema 101 instruye al
compresor/descompresor 112 para comprimir los parametros de operacion, el contenido, y el codigo de operacion
almacenado en la memoria volatil 118, y el compresor/descompresor 112 hace que el cdédigo de operacion,
contenido y parametros comprimidos se almacenen en la memoria no volatil 104. La compresién puede ser omitida
si una memoria no volatil 104 tiene suficiente capacidad de almacenamiento con un tiempo de lectura lo
suficientemente rapido. Si la memoria no volatil 104 tiene un tiempo de lectura demasiado lento, puede ser mas
rapido para leer una pequefia cantidad de datos comprimidos y luego descomprimir los datos comprimidos con un
circuito de descompresién rapida. Por ejemplo, si la memoria no volatil 104 tiene un tiempo de lectura lenta, puede
ser mas rapido para leer un archivo de imagen comprimido y descomprimirlo en una imagen de alta resolucién en
lugar de leer una versién comprimida del archivo de imagen.

Almacenar localmente los datos de estado actuales en una memoria no volatil 104 puede reducir el consumo de
energia y el tiempo necesario para encender de nuevo porque el subsistema 101 no tiene que recuperar los datos
del estado actuales 114 desde el dispositivo de almacenamiento masivo 123. Ademas, una memoria no volatil 104
puede almacenar datos incluso cuando esta apagado reduciendo asi el consumo de energia del dispositivo 100. Por
ejemplo, la lectura del dispositivo de almacenamiento masivo 123 requiere encender enlaces en serie (por ejemplo,
UniPro2) entre un subsistema 101 y el almacenamiento masivo 123. Esto puede llevar mucho tiempo y requiere un
suministro de energia tanto para el subsistema 101 y el almacenamiento masivo 123 durante una transferencia que
podria tomar segundos. Después del almacenamiento, el subsistema 101 hace que el circuito 116 de control de
potencia apague el subsistema 101.

Debido a que las tareas de calculo pueden ser asignados a un determinado subsistema 101 y llevarse a cabo
localmente en el subsistema asignado 101, la cantidad de cddigo de operacion 108 normalmente es lo
suficientemente pequefio que los compresores basados en hardware/descompresores locales 112 pueden
comprimir/descomprimir el codigo de operacion 108 dentro de una cantidad limitada de tiempo (por ejemplo, dentro
de un microsegundo) dando al usuario del dispositivo 100 la impresién de que cada uno de los subsistemas de
procesador multiple101 esta encendido todo el tiempo, cuando, de hecho, no lo estan. Por ejemplo, el codigo de
operacion local 108 dedicado a hardware y software de un subsistema 101 puede incluir s6lo unos cientos de lineas
de cédigo, pero en algunos casos, el codigo de operacién para un sistema operativo (por ejemplo, Symbian OS)
puede ser grande (por ejemplo, 1 GB 0 mas), lo que requiere una gran cantidad de almacenamiento en la memoria
no volatil local 104.

El compresor/descompresor 112 también puede implementarse en software dependiendo de los requisitos de
rendimiento. Tiempos de compresion/descompresion largos se pueden tolerar, siempre y cuando la tarea informatica
a ser realizada por un subsistema 101 es relativamente mayor que el tiempo requerido para la
compresion/descompresién para dar al usuario la impresién de que estan disponibles los servicios prestados por los
subsistemas 101 sin dilaciones indebidas. Cuando esta apagado, el circuito 116 de control de potencia puede
controlar la red de paquetes 111 para un comando de encendido.

En algin momento posterior, el dispositivo 100 u otro subsistema 101 pueden decidir usar la energia de seguridad
de un subsistema 101 y comunicar un comando de encendido al subsistema 101 a través de la red de paquetes 111.
Por ejemplo, el dispositivo 100 puede determinar que el usuario ha solicitado una tarea informatica adecuada para
ser realizada por un subsistema de apagado 101. También, un subsistema 101 puede despertar en periodos de
tiempo predeterminados cuando se programa una tarea a realizar. Por ejemplo, los subsistemas de médem celular o
WLAN pueden tener un intervalo de tiempo predefinido cuando se transmiten datos a un usuario particular en la
interfaz de aire.

Cuando se utiliza la energia de seguridad, el subsistema 101 puede recuperar los datos actuales del estado
comprimido 114 de la memoria no volatil 104 e instruir al compresor/descompresor 112 para llevar a cabo la
descompresion para recuperar los datos de estado actuales. El subsistema 101 puede entonces provocar que los
datos de estado actuales sean almacenados en la memoria volatil 118 para recuperar su estado antes de que se
apague. Por ejemplo, los datos de estado actuales 114 pueden ser sin comprimir y se carga en la memoria volatil
118 que puede ser una memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM). Ademas, la memoria volatil 118 se puede
omitir y los datos de estado actual se pueden comprimir y usarse directamente desde la memoria no volatil 104 si
estan concebidos para funcionar como la memoria ejecutable similar a una RAM.
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La figura 2 ilustra un diagrama de flujo de ejemplo para descomprimir los datos actuales del estado 114 al volver a
encender un subsistema 101. La realizacioén representada ofrece una descompresion ultra-rapida del cédigo de
operacion comprimido almacenado en un formato de serie utilizando transistores de grafeno de terahercios (THz) y
la conversion en datos en paralelo para un Sistema de 1 gigahercio (GHz) CMOS. Tradicionalmente, la
descompresion se hace usando datos en paralelo y procesadores paralelos usando buses paralelos anchos
funcionando a 100 MHz a 4 GHz (por ejemplo, en PCs).

El compresor/descompresor 112 puede realizar calculos utilizando el contenido de datos de 1-bit en serie y el cédigo
de 1 bit con una frecuencia ultra alta. EI compresor/descompresor 112 puede realizar directamente la compresion o
descompresion de datos (por ejemplo, video) con datos en serie procedentes de una memoria no volatil IC que tiene
un puerto de serie de ultra alta frecuencia. Por ejemplo, el puerto serie de ultra alta frecuencia proporciona datos a 5-
50 Gbps o incluso en tasas de bits Tbps o superiores. Ventajosamente, la realizacion de calculos utilizando
contenido de datos de 1 bit serial y el cédigo de 1 bit a una frecuencia de ultra alta permite el uso de elementos de
informatica ultra-rapidos, y la serie de datos se convierte entonces en una forma paralela para su uso por los
procesadores CMOS. Debido a que los elementos de informética ultra rapidos actuales aun no pueden ser lo
suficientemente madura para la produccién en serie a gran escala similar a CMOS de silicio, estructuras informaticas
especiales para el compresor/descompresor 112, asi como las otras unidades de procesamiento (por ejemplo,
procesadores 102, etc.), pueden estar compuestas de un pequefio nimero de elementos activos, tales como, pero
no limitados a, el grafeno/nanotubos de transistores de tipo FET, nanotubos de carbono (CNT), o diodos tunel de
resonancia (IDT) basados en puertas logicas.

En el bloque 202, el compresor/descompresor 112 puede recuperar el codigo de operacion descompresor de cédigo
de operacion 108 almacenado en la memoria no volatil 104. En el bloque 204, el compresor/descompresor 112
puede recuperar los datos actuales del estado 114 almacenados en la memoria no volatil 104 en un formato
comprimido a una velocidad de 100 Gigabits por segundo (Gbps). En el bloque 206, el compresor/descompresor 112
puede descomprimir los datos de estado actuales comprimidos a una velocidad de 100 Gbps. En el bloque 208, el
compresor/descompresor 112 puede realizar la conversion de serie a paralelo de los datos descomprimidos a una
velocidad de 100 Gbps para producir 1 Gpbs paralelo de datos descomprimidos. En algunos sistemas, los
procesadores CMOS y otras estructuras informéticas estan disefiados para utilizar los datos en paralelo. La
conversion de contenido descomprimido desde un formato de serie en formato paralelo permite utilizar los
procesadores CMOS vy otras estructuras informéaticas.

Para reducir ain més el consumo de energia, el dispositivo 100 puede limitar la cantidad de informacién transmitida
entre subsistemas de procesador multiple 101 a través de la red de paquetes 111. Cuando un subsistema de
procesador miltiple 101 realiza una tarea que cambia cualquiera de los pardmetros de operacion, el contenido y el
cédigo de operacion utilizados por al menos otro subsistema 101, el subsistema de procesador multiple 101 puede
comunicar un mensaje de cambio a través de la red de paquetes 111 al por lo menos otro subsistema 101. El
mensaje de cambio puede incluir solo la informaciéon que describe el cambio (“informaciéon de cambio™) en un
formato comprimido, y no todos los datos afectados por el cambio.

En un ejemplo, un dispositivo 100 puede ser un teléfono moévil que tiene un subsistema de camara de video 101A y
un subsistema de pantalla 101B. El subsistema de camara de video 101A inicialmente capta datos de contenido de
imagen y comunica los datos del contenido de la imagen al subsistema 101B de pantalla para la visualizacion. Con
el tiempo, la camara de video del subsistema 101A capta nuevos datos de contenido de la imagen y determina la
diferencia con los datos del contenido de la imagen anterior. El subsistema de cdmara de video 101A comunica
entonces los datos modificados (por ejemplo, los pixeles modificados), y no todos los nuevos datos de contenido de
imagen, al subsistema de pantalla 101B. El subsistema de pantalla 101B luego modifica los datos de contenido de
imagen anteriores utilizando los datos de cambio para generar datos de contenido de imagen actualizados para su
visualizacion. Este método también puede usarse para otros tipos de dispositivos que muestran contenido, tales
como, pero no limitados a, la transmisiéon de contenido de la television digital terrestre/cable/satélite que comunica
imagenes a intervalos predeterminados (por ejemplo, cada 20 ms) y los marcos de referencia con menos frecuencia.
Los cambios en un marco de referencia no pueden ser enviados hasta que se envia un marco de referencia
siguiente.

La figura 3 ilustra un diagrama de flujo de ejemplo de un método para encender y apagar un subsistema. En el
bloque 302, el método puede incluir recibir una orden de apagado. El dispositivo 100 puede determinar que uno de
sus subsistemas 101 se utiliza con poca frecuencia y puede ser apagado. El dispositivo 100 puede comunicar un
comando de apagado al subsistema 101 a través de la red de paquetes 111.

En el bloque 304, el método puede incluir causar la compresion de datos de estado actuales para los subsistemas.
El subsistema 101 puede hacer que los datos de estado actuales sean proporcionados al compresor/descompresor
112 de la memoria volatil 118 junto con una instruccién de compresion para hacer que el compresor/descompresor
112 comprima los datos de estado actuales. Por ejemplo, un conjunto de datos actuales del estado podria ser un
sistema operativo (OS), parametros de comunicacion especificando qué tasa de bits utilizar cuando enciende el
siguiente, y una fotografia de pantalla para mostrar.
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En el bloque 306 el método puede incluir causar el almacenamiento local de los datos actuales del estado
comprimido en una memoria no volatil. EI compresor/descompresor 112 puede comunicar los datos de estado
actuales comprimidos para su almacenamiento en la memoria no volatil 104.

En el bloque 308, el método puede incluir hacer que un circuito de control de potencia apague el subsistema 101 en
respuesta a los datos de estado actuales comprimidos que se almacenan en la memoria no volatil 104.

En el bloque 310, el método puede incluir recibir una orden de encendido. El dispositivo 100 puede determinar que
un subsistema 101 es adecuado para llevar a cabo una determinada tarea informatica, y puede comunicar un
comando de encendido a ese subsistema 101. El circuito de control de potencia 116 puede causar que el
subsistema se encienda en respuesta a recibir el comando de encendido. El comando de encendido puede
identificar el tipo de tarea a realizar o el subsistema 101 puede informar al dispositivo 100 de la tarea después de
que se haya encendido.

En el bloque 312, el método puede incluir la recuperacién y descompresion de datos de estado actuales para
restaurar el estado del subsistema en respuesta a recibir el comando de encendido. El subsistema 101 puede hacer
que el compresor/descompresor 112 recupere los datos de estado actuales comprimidos 114 desde la memoria no
volatil 104 y descomprimir los datos de estado actuales. El compresor/descompresor 112 puede entonces provocar
gue los datos de estado actuales para ser almacenados en la memoria volatil 118 para recrear el estado anterior
antes de apagarse. El método de la figura 3 puede entonces terminar.

En consecuencia, el dispositivo 100 puede instruir a uno o mas subsistemas de procesadores multiples 101 que no
se estan utilizando actualmente para apagarse, reduciendo asi el consumo de energia estatica que se produciria
cuando un determinado subsistema 101 se enciende a pesar de que actualmente no esta en uso. Una memoria no
volatil 104 puede almacenar localmente datos de estado actuales 114 que permiten a un subsistema 101 restaurar
rapidamente su estado anterior a aparecer como si estuviera encendido a pesar de estar apagado.

Como puede apreciarse por un experto en la técnica, un sistema informéatico con un medio que contiene
instrucciones legibles por ordenador asociadas para controlar el sistema informético puede ser utilizado para
implementar las realizaciones ejemplares que se dan a conocer en el presente documento. El sistema de ordenador
puede incluir al menos un ordenador tal como un microprocesador, procesador de sefial digital, y circuiteria
electrénica periférica asociada.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (100), que comprende:

un primer subsistema (101A) que comprende un primer procesador (102A), una primera memoria volatil (118A),
una primera memoria no volatil (104A), un primer compresor/descompresor (112A) y un primer circuito de control
de potencia (116A), estando configurada la primera memoria volatil (118A) para almacenar unos primeros datos
(114A), relativos a las condiciones operativas del primer subsistema (101A);

un segundo subsistema (101B) que comprende un segundo procesador (102B), una segunda memoria volatil
(118B), una segunda memoria no volatil (104B), un segundo compresor/descompresor (112B) y un segundo
circuito de control de potencia (116B), estando configurada la segunda memoria volétil (118B) para almacenar
unos segundos datos (114B) relativos a las condiciones operativas del segundo subsistema (101 B); y

un tercer procesador (125) acoplado al primer (101A) y al segundo (101B) subsistemas, en donde el tercer
procesador (125) estd configurado para generar un comando de apagado al primer subsistema (101A) al
determinar que el primer subsistema (101A) no es necesario, y

en donde el primer procesador (102A) esta configurado para realizar:

tras la recepcion del comando de apagado, hacer que el primer compresor/descompresor (112A) comprima
los primeros datos (114A) para generar unos primeros datos comprimidos (114A), para hacer que los
primeros datos comprimidos (114A) se almacenen en la primera memoria no volatil (104A) y para hacer que
el primer circuito de control de potencia (116A) apague el primer subsistema (101A).

2. El aparato (100) de la reivindicacion 1, en el que el primer procesador (102A) esta configurado ademés para
realizar:

al recibir un comando de encendido del tercer procesador (125), hacer que el primer compresor/descompresor
(112A) descomprima los primeros datos comprimidos (114A) desde la primera memoria no volatil (104A) y para
hacer que los primeros datos descomprimidos (114A) se almacenen en la primera memoria volatil (118A).

3. El aparato (100) de la reivindicacion 2, en el que el primer subsistema (101A) esta configurado para realizar una
tarea de célculo utilizando los primeros datos descomprimidos (114A) después del almacenamiento en la primera
memoria volatil (118A).

4. El aparato (100) de la reivindicacion 1, en el que el primer subsistema (101A) esta configurado para:

realizar una tarea que cambia los segundos datos (114B); y
comunicar al segundo subsistema (101B) un mensaje de cambio que identifica el cambio en los segundos datos
(114B).

5. El aparato (100) de la reivindicacion 1, en el que la primera memoria no volatil (104A) es una memoria
espintronica.

6. El aparato (100) de la reivindicacion 1, en el que el primer subsistema (101A) esta configurado para comunicar un
segundo comando de apagado al segundo subsistema (101B).

7. El aparato (100) de la reivindicacién 1, en el que el tercer procesador (125) esta configurado para monitorizar un
nivel de actividad del primer subsistema (101A), y en el que el tercer procesador (125) genera el comando de
apagado en respuesta al nivel de actividad que cae por debajo de un nivel de actividad umbral.

8. El aparato (100) de la reivindicacion 1, en el que los primeros datos (114A) comprenden uno o mas de parametros
de operacion (106A), un cédigo de operacion (108A) y contenido (110A) asociado al primer subsistema (101A), y los
segundo datos (114B) comprenden uno o mas de parametros de operacion (106B), un codigo de operacion (108B) y
contenido (110B) asociado al segundo subsistema (101B).

9. Un método de uso de un aparato (100),
comprendiendo el aparato (100):

un primer subsistema (101A) que comprende un primer procesador (102A), una primera memoria volatil (118A),
una primera memoria no volatil (104A), un primer compresor/descompresor (112A) y un primer circuito de control
de potencia (116A), estando configurada la primera memoria volatil (118A) para almacenar unos primeros datos
(114A) relativos a las condiciones operativas del primer subsistema (101A);

un segundo subsistema (101B) que comprende un segundo procesador (102B), una segunda memoria volatil
(118B), una segunda memoria no volatil (104B), un segundo compresor/descompresor (112B) y un segundo
circuito de control de potencia (116B), estando configurada la segunda memoria volatil (118B) para almacenar
unos segundos datos (114B) relativos a las condiciones operativas del segundo subsistema (101B); y

un tercer procesador (125) acoplado al primer (101A) y al segundo (101B) subsistemas,

9
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comprendiendo el método:

recibir un comando de apagado desde el tercer procesador (125) en el primer subsistema (101A);

en respuesta a la recepcién del comando de apagado, haciendo que el primer compresor/descompresor (112A)
comprima los primeros datos (114A) para generar unos primeros datos comprimidos (114A) y para hacer que los
primeros datos comprimidos (114A) se almacenen en la primera memoria no volatil (104A); y

en respuesta al almacenamiento de los primeros datos comprimidos (114A) en la primera memoria no volatil
(104A), hacer que el primer circuito de control de potencia (116A) apague el primer subsistema (101A).

10. El método de la reivindicacion 9, que comprende ademas:

recibir un comando de encendido; y

en respuesta al comando de encendido, hacer que el primer compresor/descompresor (112A) descomprima los
primeros datos comprimidos (114A) desde la primera memoria no volatil (L04A) y provocar el almacenamiento de
los primeros datos descomprimidos (114A) en la primera memoria volatil (118A).

11. El método de la reivindicaciéon 10, que comprende ademas realizar, mediante el primer subsistema (101A), una
tarea de calculo utilizando los primeros datos descomprimidos (114A) después de su almacenamiento en la memoria
volatil (118A).

12. El método de la reivindicacién 9, que comprende ademas:
realizar, mediante el primer subsistema (101A), una tarea que cambia los segundos datos (114B); y
comunicar al segundo subsistema (101B) un mensaje de cambio que identifica el cambio en los segundos datos
(114B).

13. El método de la reivindicacion 9, que comprende ademds la comunicacién, mediante el primer subsistema
(101A), de un segundo comando de apagado al segundo subsistema (101B).

14. El método de la reivindicaciéon 9, que comprende ademas la monitorizacion de un nivel de actividad del primer
subsistema (101A), en donde el comando de apagado se genera en respuesta al nivel de actividad que cae por
debajo de un nivel de actividad umbral.

15. Un medio legible por ordenador que tiene instrucciones ejecutables por ordenador que, al ejecutarse, hacen que
un procesador (125) realice el método de cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14.

10
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Recibir un comando de apagado
302

l

Provocar compresion datos de estado actual
304

l

Provocar almacenamiento local del estado acual

comprimido en una memoria no volatil
306

l

Provocar que el circuito de control de potencia
apague el subsistema
308

l

Recibir un comando de encendido
310

l

Provocar la descompresion de los datos de
estado comprimidos para su almacenamiento

en una memoria volatil
312

FIG. 3
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