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DESCRIPCION
Ejecucion de aplicaciones graficas y no graficas en una unidad de procesamiento de graficos
CAMPO TECNICO

Esta divulgacion se refiere a aplicaciones que se ejecutan en una unidad de procesamiento grafico (GPU), y mas
particularmente, a la manera en la que la GPU ejecuta dichas aplicaciones.

ANTECEDENTES

Las unidades de procesamiento grafico (GPU) estan limitadas tradicionalmente a realizar Unicamente un
procesamiento relacionado con graficos en tuberias de funcion fija que proporcionaban una flexibilidad funcional muy
limitada. Las GPU mas novedosas incluyen nucleos programables que ejecutan programas y, por lo tanto,
proporcionan una mayor flexibilidad funcional en comparacion con las GPU tradicionales. Los nucleos programables
pueden ejecutar tanto aplicaciones graficas como aplicaciones no gréaficas, permitiendo las denominadas
aplicaciones GPU de proposito general (GPGPU).

Los articulos previos relevantes incluyen: "Resource Sharing in GPU-Accelerated Windowing Systems" de Shinpei
Kato y col., IEEE, 11 de abril de 2011, paginas 191-200; "A Static Task Scheduling Framework for Independent
Tasks Accelerated Using A Shared Graphics Processing Unit" de Teng Li y col., IEEE Parallel and Distributed
Systems (ICPADS), 7 de diciembre de 2011, paginas 88-95 e "Intel Virtualization Technology in Embedded and
Communications Infrastructure Applications” de Dean Neumann, Intel Technology Journal, vol. 10, n.? 03, 10 de
agosto de 2006.

El documento US 2010/287556 describe un sistema informatico, un aparato de control para una maquina, en
particular para un robot industrial, y un robot industrial.

El documento US 2007/204268 describe procedimientos y sistemas para programar procesos en un entorno de
procesador multi-nicleo.

El documento EP 2 068 279 describe un sistema y un procedimiento para usar un procesador secundario en un
sistema grafico.

SUMARIO
La invencion se define en las reivindicaciones a las que se hace ahora referencia.

En general, esta divulgacion se refiere a técnicas para la ejecucion paralela de aplicaciones graficas y aplicaciones
no graficas en una unidad de procesamiento grafico (GPU). La GPU puede incluir una pluralidad de nicleos de
sombreador que son capaces de ejecutar una 0 mas aplicaciones graficas y una o mas aplicaciones no graficas. Las
técnicas descritas en esta divulgacion pueden reservar selectivamente un primer conjunto de los nucleos de
sombreador para las aplicaciones graficas, y un segundo conjunto de los nucleos de sombreador para las
aplicaciones no graficas. Las técnicas también pueden delinearse entre las instrucciones para una aplicacion grafica
y las instrucciones para la aplicacion no grafica. De esta manera, las aplicaciones graficas que se ejecutan en el
primer conjunto de nlcleos de sombreador pueden no interferir con la ejecucion de las aplicaciones no graficas que
se ejecutan en el segundo conjunto de nucleos de sombreador, y viceversa. Dicha ejecucién delineada puede
promover una ejecucion eficiente de las aplicaciones graficas y no graficas al mismo tiempo (es decir, en paralelo)
en la GPU.

Los detalles de uno o méas aspectos de la divulgacion se exponen en los dibujos adjuntos y la descripcion a
continuacion. Otras caracteristicas, objetos y ventajas de la divulgacion seran evidentes a partir de la descripcion y
dibujos, y a partir de las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo que puede implementar una o mas técnicas
ejemplares descritas en esta divulgacion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una unidad de procesamiento grafico (GPU) de la
figura 1 en mas detalle.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra otro ejemplo de la GPU de la figura 1 en mas detalle.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica ejemplar de acuerdo con uno o méas ejemplos descritos en
esta divulgacion.
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La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra otra técnica ejemplar de acuerdo con uno o mas ejemplos descritos en
esta divulgacion.

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo ejemplar, ilustrado en la figura 1, en mas detalle.
DESCRIPCION DETALLADA

Una unidad de procesamiento grafico (GPU) incluye un procesador de comandos, unidades de hardware de
procesamiento de funcion fija, y uno o mas nucleos de sombreador que forman un procesador de sombreador.
Convencionalmente, el uno o mas nucleos de sombreador del procesador de sombreador ejecutaban programas que
estaban limitados a realizar funciones en datos graficos. Por ejemplo, el uno o mas ndcleos de sombreador
ejecutaran sombreadores de vértices y sombreadores de fragmentos, y, convencionalmente no ejecutaran
aplicaciones no gréficas.

Sin embargo, la eficacia computacional paralela masiva soportada por la GPU puede beneficiar a una aplicacion
relacionada no gréafica. Por ejemplo, las GPU mas novedosas proporcionan una funcionalidad de procesamiento
general, y pueden denominarse como GPU de propésito general (GPGPU). Los nicleos de sombreador de estas
GPGPU pueden ejecutar aplicaciones graficas, asi como aplicaciones no gréficas.

Dado que una aplicacion grafica y una aplicacion no grafica se ejecutan ambas en uno o mas nucleos de
sombreador de la GPGPU, la ejecucién de la aplicacion no grafica puede interferir potencialmente con la ejecucion
de la aplicacion grafica. Por ejemplo, se asume que los nucleos de sombreador de la GPGPU estan ejecutando una
aplicacién no grafica y una aplicacion gréafica que genera la interfaz de usuario para el dispositivo. En este ejemplo,
puede ser posible que la ejecucién de la aplicacion no gréfica interfiera con la generacién de la interfaz de usuario.
Esta interferencia puede hacer que la interfaz de usuario no responda, lo que puede degradar potencialmente la
experiencia de usuario.

Como se describe en mas detalle a continuacion, esta divulgacién describe técnicas con las que uno o mas nucleos
de sombreador de un procesador de sombreador de una Unica GPGPU pueden ejecutar una aplicacion grafica y una
aplicacién no grafica sin la interferencia de la aplicacién no grafica con el rendimiento de la aplicacion grafica, y
viceversa. Por ejemplo, uno o mas nucleos de sombreador del procesador de sombreador pueden reservarse para
las aplicaciones graficas, y uno o mas nucleos de sombreador diferentes del procesador de sombreador pueden
reservarse para la aplicacion no gréafica. La reserva de los nucleos de sombreador puede producirse estatica o
dinamicamente. Por ejemplo, la reserva de los nucleos de sombreador puede predeterminarse. En otro ejemplo,
durante la ejecucion de la aplicacion grafica y la aplicacion no grafica, las técnicas pueden seleccionar cuantos
nucleos de sombreador deberian reservarse para las aplicaciones graficas y cuantos para las aplicaciones no
graficas. Las técnicas pueden hacer que una Unica GPU integrada sea mas facil de compartir entre las aplicaciones
graficas y no graficas, que pueden permitir que una aplicacién no grafica de alta latencia se ejecute sin alterar una
aplicacion gréafica de baja latencia.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo que puede implementar una o mas técnicas
ejemplares descritas en esta divulgacion. La figura 1 ilustra el dispositivo 10 que incluye el procesador 12, la unidad
de procesamiento grafico (GPU) 16, y la memoria del sistema 26. El dispositivo 10 incluye componentes ademas de
los ilustrados en la figura 1, como se ilustra adicionalmente en la figura 6. Los ejemplos del dispositivo 10 incluyen,
pero sin limitacion, dispositivos de video, tales como reproductores de medios, descodificadores, dispositivos
inalambricos, tales como teléfonos moviles o los denominados smartphones, asistentes personales digitales (PDA),
ordenadores de escritorio, ordenadores portatiles, consolas de videojuegos, unidades de videoconferencia,
dispositivos informaticos de tableta, y similares.

El procesador 12 puede ser la unidad de procesamiento central (CPU) del dispositivo 10. La GPU 16 puede ser una
unidad de procesamiento configurada para realizar funciones relacionadas con gréaficos. Por ejemplo, la GPU 16
puede generar y transmitir datos graficos para su presentaciéon en una pantalla, asi como realizar funciones no
relacionadas con graficos que aprovechan el paralelismo de procesamiento masivo proporcionado por la GPU 16.
Por ejemplo, la GPU 16 puede ejecutar tanto aplicaciones graficas como aplicaciones no graficas, con frecuencia
denominadas como aplicaciones informaticas. Dado que la GPU 16 puede proporcionar capacidades de
procesamiento de proposito general ademas de capacidades de procesamiento gréafico, la GPU 16 puede
denominarse como una GPU de proposito general (GPGPU).

Los ejemplos del procesador 12 y la GPU 16 incluyen, pero sin limitacién, cualquiera de una diversidad de hardware
de procesamiento de propdsito general o propdsito especial, tal como un procesador de sefiales digitales (DSP), un
microprocesador de proposito general, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puertas
programables en campo (FPGA), u otra circuiteria légica integrada o discreta equivalente. En algunos ejemplos, la
GPU 16 puede ser un microprocesador que tiene multiples ndcleos de procesador disefiados para su uso especifico,
tal como proporcionar un procesamiento paralelo masivo para procesar graficos, asi como para ejecutar aplicaciones
no relacionadas con graficos. Ademas, aunque el procesador 12 y la GPU 16 se ilustran como componentes
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separados, los aspectos de esta divulgacién no estan tan limitados. Por ejemplo, el procesador 12 y la GPU 16
pueden alojarse en un circuito integrado comun (IC).

La memoria del sistema 26 es la memoria del sistema del dispositivo 10 y reside externa al procesador 12 y la GPU
16. Por ejemplo, la memoria del sistema 26 puede estar externa con respecto al procesador 12 y la GPU 16 y puede
estar accesible a través de un bus del sistema. Como se ilustra, la memoria del sistema 26 puede almacenar
aplicaciones que se ejecutan por el procesador 12 y la GPU 16. Por ejemplo, la aplicacién grafica 28 es una
aplicacion grafica que la GPU 16 ejecuta. Los ejemplos de aplicacion gréafica 28 incluyen sombreadores de vértices y
sombreadores de fragmentos. La aplicacién no grafica 30 es una aplicacion no grafica que ejecuta la GPU 16. Un
ejemplo de aplicacion no grafica 30 es una aplicacién que une diferentes imagenes para crear una imagen
panoramica. Por ejemplo, las imagenes pueden ser imagenes capturadas por el dispositivo 10, y unidas entre si con
la GPU 16. El controlador de GPU 14 es otro ejemplo de una aplicacion que almacena la memoria del sistema 26. El
procesador 12 puede ejecutar el controlador de GPU 14, que puede ser una aplicaciéon que facilita la comunicacién
entre el procesador 12y la GPU 16.

Ademas, la memoria del sistema 26 puede almacenar datos sobre los que las aplicaciones ejecutadas operan, asi
como los datos que resultan de la aplicacion. Sin embargo, no todos de dichos datos necesitan almacenarse en la
memoria del sistema 26 en cada ejemplo. En algunos casos, los datos pueden almacenarse localmente en una
memoria en el procesador 12 o la GPU 16.

La memoria del sistema 26 puede ser un ejemplo de un medio de almacenamiento legible por ordenador. Por
ejemplo, la memoria del sistema 26 puede almacenar instrucciones que hacen que el procesador 12 y la GPU 16
realicen funciones atribuidas a cada uno en esta divulgacién. La memoria del sistema 26 puede considerarse como
un medio de almacenamiento legible por ordenador que comprende instrucciones que hacen que uno o mas
procesadores, por ejemplo, el procesador de aplicaciones 12 o la GPU 16 realicen diversas funciones.

Los ejemplos de memoria del sistema 26 incluyen, pero sin limitacién, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una
memoria de solo lectura (ROM), o una memoria de so6lo lectura eléctricamente borrable programable (EEPROM), o
cualquier otro medio que puede usarse para transportar o almacenar un cédigo de programa deseado en forma de
instrucciones o estructuras de datos y a los que se puede acceder por un ordenador o un procesador. En algunos
ejemplos, la memoria del sistema 26 puede considerarse como un medio de almacenamiento no transitorio. La
expresion "no transitorio” puede indicar que el medio de almacenamiento no esta embebido en una onda portadora o
una sefa propagada. Sin embargo, no debe interpretarse que la expresion "no transitorio" significa que la memoria
del sistema 26 es no movil. Como un ejemplo, la memoria del sistema 26 puede retirarse del dispositivo 10, y
trasladarse a otro dispositivo. Como otro ejemplo, un dispositivo de almacenamiento, sustancialmente similar a la
memoria del sistema 26, puede insertarse en el dispositivo 10. En ciertos ejemplos, un medio de almacenamiento no
transitorio puede almacenar datos que, con el tiempo, pueden cambiar (por ejemplo, en RAM).

Como se ha descrito anteriormente, la GPU 16 puede ejecutar una o mas aplicaciones gréficas (por ejemplo, la
aplicacion gréfica 28) y una o méas aplicaciones no graficas (por ejemplo, la aplicacion no grafica 30) al mismo tiempo
(es decir, en paralelo). Sin embargo, la deficiente gestion de recursos puede hacer que la ejecucién de la aplicacion
no gréafica 30 interfiera con la ejecucion de la aplicacion grafica 28. De acuerdo con las técnicas de esta divulgacion,
la GPU 16 puede ser capaz de ejecutar la aplicacién gréafica 28 y la aplicacion no grafica 30 al mismo tiempo con
una interferencia de ejecucion minima.

Como se ilustra, la GPU 16 incluye tuberias de funcion grafica 18A y 18B (denominadas colectivamente como la
tuberia de funcion grafica 18), tuberias de funciéon no grafica 20A y 20B (denominadas colectivamente como la
tuberia de funcién no grafica 20), el procesador de sombreador 22 y la memoria GPU 24. La memoria de GPU 24
puede ser una memoria interna para la GPU 16. Por ejemplo, la memoria de GPU 24 puede ser una memoria caché
que permite que la tuberia de funcién grafica 18, la tuberia de funcién no grafica 20 y el procesador de sombreador
22 accedan rapidamente a los datos.

La tuberia de funcién grafica 18 maneja funciones relacionadas con graficos y la tuberia de funcién no grafica 20
maneja funciones no relacionadas con graficos. De esta manera, las técnicas descritas en esta divulgacion definen
recursos para funciones relacionadas con graficos a partir de recursos para funciones no relacionadas con graficos.
Por ejemplo, las funciones relacionadas con graficos que se procesan por la tuberia de funcién grafica 18 pueden no
interferir con las funciones no relacionadas con graficos que se procesan por la tuberia de funcién no gréafica 20, y
viceversa, incluso cuando la GPU 16 estd realizando tanto funciones relacionadas con graficos como no
relacionadas con gréaficos al mismo tiempo. En otras palabras, la tuberia de funcion gréfica 18 y la tuberia de funcion
no gréafica 20 pueden realizar funciones respectivas en paralelo.

En algunos ejemplos, la tuberia de funcién grafica 18 y la tuberia de funcién no grafica 20 pueden incluir unidades
de funcion fija. Sin embargo, la tuberia de funcién grafica 18 y la tuberia de funcién no grafica 20 pueden compartir
el procesador de sombreador 22. El procesador sombreador 22 esta configurado para ejecutar tanto aplicaciones
graficas como no graficas al mismo tiempo. Por ejemplo, el procesador de sombreador 22 puede ejecutar la
aplicacién gréfica 28 y, al mismo tiempo, ejecutar la aplicacién no gréafica 30. Aunque la figura 1 ilustra Unicamente
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una aplicacién gréafica y una aplicacién no grafica, los aspectos de esta divulgacion no estan tan limitados. En otros
ejemplos, la GPU 16 puede ejecutar una o mas aplicaciones gréaficas y una o mas aplicaciones no graficas al mismo
tiempo.

Para ejecutar la aplicacion grafica 28 y la aplicacion no grafica 30, el procesador de sombreador 22 incluye una
pluralidad de nlcleos de sombreador que ejecutan las instrucciones de la aplicacién grafica 28 y de la aplicacion no
grafica 30. Por ejemplo, los nucleos de sombreador pueden ejecutar subconjuntos de las instrucciones,
denominados como grupos de trabajo o tareas, de la aplicacion grafica 28 y la aplicacién no grafica 30. Estos
nucleos de sombreador pueden asignarse a la aplicacion grafica 28 o la aplicacién no grafica 30.

En las técnicas descritas en esta divulgacion, el controlador de GPU 14 puede reservar un primer conjunto de los
nucleos de sombreador en el procesador de sombreador 22 para ejecutar la aplicaciéon grafica 28 y puede reservar
un segundo conjunto de los nucleos de sombreador en el procesador de sombreador 22 para ejecutar la aplicacion
no grafica 30. Como se ha descrito anteriormente, el controlador de GPU 14 puede permitir que el procesador 12 y
la GPU 15 se comuniquen entre si. La reserva de un nicleo de sombreador puede referirse a asignar ese nucleo de
sombreador en el procesador de sombreador 22 a una particular de la aplicacién grafica 28 o la aplicacién no grafica
30. Por ejemplo, un nucleo de sombreador que esta reservado para la aplicaciéon gréafica 28 se asigna para ejecutar
instrucciones de aplicacién grafica 28, y puede no ser capaz de ejecutar instrucciones de la aplicacion no grafica 30
hasta que el nicleo de sombreador ya no esté reservado para la aplicacién grafica 28. De forma analoga, un nucleo
de sombreador que esta reservado para una aplicacién no grafica 30 puede no ser Util para ejecutar instrucciones de
aplicacion gréafica 28 hasta que el nicleo de sombreador ya no esta reservado para la aplicacion no grafica 30.

Como un ejempilo ilustrativo, el procesador de sombreador 22 puede incluir cuatro nicleos de sombreador, aunque
son posibles mas o menos nucleos de sombreador. En este ejemplo, el controlador de GPU 14 puede reservar dos
de los cuatro nucleos de sombreador para la aplicacion gréafica 28, y los otros dos nucleos de sombreador para la
aplicacién no gréafica 30. Sin embargo, es posible cualquier combinacién de nicleos de sombreador. Por ejemplo, el
controlador de GPU 14 puede reservar tres de los cuatro nucleos de sombreador para la aplicacion gréafica 28, y el
otro nucleo de sombreador para la aplicacion no grafica 30. Incluso puede ser posible para el controlador de GPU 14
reservar los cuatro nicleos de sombreador para la aplicacion grafica 28, y ninguno para la aplicacién no grafica 30, o
viceversa.

El controlador de GPU 14 puede funcionar como la interfaz entre el procesador 12 y la GPU 16 que permite que el
procesador 12 controle la GPU 16. Por ejemplo, cuando el procesador 12 necesita transmitir un comando a la GPU
16, es a través del controlador de GPU 14 por el que el procesador 12 transmite el comando. Los comandos que el
procesador 12 puede transmitir a la GPU 16 incluyen comandos para cargar y ejecutar instrucciones de la aplicacién
grafica 28 y la aplicacion no grafica 30, comandos que indican a la GPU 16 donde se encuentran los datos en la
memoria del sistema 26, y para cargar dichos datos, y otros de tales comandos. De esta manera, el procesador 12
puede controlar la funcionalidad de la GPU 16.

Como se ilustra, el controlador de GPU 14 se muestra en lineas discontinuas en el procesador 12. Esto sirve para
ilustrar que el controlador de GPU 14 es el software que se esta ejecutando en el procesador 12. En este ejemplo, la
memoria del sistema 26 almacena el cédigo fuente o el codigo objeto del controlador de GPU 14 que el procesador
12 recupera para la ejecucion. Como alternativa, el controlador de GPU 14 puede ser hardware integrado en el
procesador 12, o hardware externo al procesador 12 que se acopla al procesador 12 y la GPU 16. En general, el
controlador de GPU 14 puede ser hardware, software, firmware, o cualquier combinacion de los mismos. Para fines
de ilustracion y claridad, los ejemplos descritos en esta divulgacion se describen en el contexto del controlador de
GPU 14 que es el software que se ejecuta en el procesador 12.

El controlador de GPU 14 puede utilizar diversos criterios para determinar el nimero de nucleos de sombreador que
deben reservarse para la aplicacion grafica 28 y para la aplicacion no grafica 30. Como un ejemplo, dado que el
procesador 12 controla la GPU 16, el procesador 12 puede ser conocedor de cudantas instrucciones para la
aplicacién grafica 28 y cuantas instrucciones para la aplicacion no gréfica 30 estan actualmente en cola para su
ejecucion por los nlcleos de sombreador del procesador de sombreador 22. En este ejemplo, el controlador de GPU
14 puede reservar los nlcleos de sombreador en base al nimero de instrucciones para la aplicacion gréfica 28 y la
aplicacién no grafica 30 que estan en cola para su ejecucion por el procesador de sombreador 22.

Por ejemplo, si hay nUmeros iguales de instrucciones que estan en cola para la aplicaciéon gréafica 28 y la aplicacion
no grafica 30, el controlador de GPU 14 puede reservar un ndmero equivalente de nucleos de sombreador del
procesador de sombreador 22 para cada tipo de aplicacion. Si hay mas comandos para la aplicaciéon no grafica 30
que para la aplicacion gréafica 28, el controlador de GPU 14 puede reservar mas nucleos de sombreador para la
aplicacién no grafica 30 que para la aplicacion grafica 28. Si no hay ninguna instruccion para la aplicacion no grafica
30 que esté actualmente en cola para su ejecucion, el controlador de GPU 14 puede reservar todos los nucleos de
sombreador para la aplicaciéon grafica 28. En algunos ejemplos, el nimero de nicleos de sombreador reservado
para cada aplicacién puede ser proporcionar al nimero de instrucciones que estan en cola para su ejecucion. Sin
embargo, otros factores, tales como el tiempo de ejecucion y la prioridad, también pueden afectar al numero de
nucleos de sombreador reservado para cada una de las aplicaciones.
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En algunos ejemplos, el controlador de GPU 14 puede desviarse hacia la aplicacion gréafica 28. Por ejemplo, una
aplicacién grafica que no responde puede degradar la experiencia de usuario. Para limitar tal degradacion en la
experiencia de usuario, el controlador de GPU 14 puede configurarse para garantizar que hay suficientes nicleos de
sombreador dedicados a la aplicacion gréfica 28, incluso si esto da como resultado una ligera degradacién en la
ejecucion de instrucciones de la aplicacion no grafica 30. En otras palabras, desde una perspectiva de experiencia
de usuario, la ejecucion puntual de la aplicacion grafica 28 puede ser mas valiosa que la ejecucién puntual de la
aplicacién no grafica 30. Para una mejor experiencia de usuario, el controlador de GPU 14 puede configurarse para
sacrificar la ejecucion puntual de la aplicaciéon no grafica 30 para dedicar suficientes nucleos de sombreador a la
aplicacion gréfica 28.

Para estos casos, el controlador de GPU 14 puede asignar los nicleos de sombreador de manera desigual. Por
ejemplo, si hay un nimero equivalente de instrucciones en cola para la aplicacién grafica 28 y la aplicacién no
grafica 30, el controlador de GPU 14 puede reservar mas nucleos de sombreador para la aplicacion grafica 28 que
para la aplicaciéon no gréafica 30. Si hay el doble de instrucciones para la aplicacién no grafica 30 de las que hay para
la aplicacion gréfica 28, el controlador de GPU 14 puede asignar nimeros equivalentes de nucleos de sombreador a
cada una de la aplicacién grafica 28 y la aplicacion no gréfica 30.

De esta manera, el controlador de GPU 14 puede determinar cuantos niucleos de sombreador se necesitan por la
aplicaciéon grafica 28 y cuantos nicleos de sombreador se necesitan por la aplicacién no grafica 30 para
proporcionar una experiencia de usuario adecuada. Para conseguir dicha experiencia de usuario adecuada, el
controlador de GPU 14 puede utilizar ciertos criterios. Por ejemplo, como se ha analizado anteriormente, la ejecucién
ininterrumpida de la aplicacion grafica 28 puede ser mas importante que la ejecucién lenta o retardada de la
aplicacién no gréafica 30, y el controlador de GPU 14 puede configurarse para asegurar que estan disponibles
suficientes nucleos de sombreador para la aplicacion gréafica 28, incluso si esto significa que habra menos nucleos
de sombreador para la aplicacion no grafica 30.

En algunos ejemplos, puede ser posible priorizar la ejecucién de la aplicacién no grafica 30 sobre la aplicacion
grafica 28. Por ejemplo, la aplicacién no grafica 30 puede ser una aplicacién importante cuya ejecucion puntual
puede ser mas valiosa que la degradacién secundaria potencial en el entorno grafico. De esta manera, las
prioridades relativas de la aplicacién grafica 28 y la aplicacién no grafica 30 pueden ser configurables.

El controlador de GPU 14, por ejemplo, ejecutado por el procesador 12, puede utilizar criterios adicionales en la
determinacion de cuantos nucleos de sombreador deben reservarse para la aplicacion grafica 28 y cuantos nucleos
de sombreador deben reservarse para la aplicacion no grafica 30. Por ejemplo, una o mas tareas de la aplicacion
grafica 28 pueden completarse en un periodo relativamente corto de tiempo (por ejemplo, unos pocos milisegundos),
mientras que una o mas tareas de la aplicacion no grafica 30 pueden completarse en un periodo relativamente largo
de tiempo (por ejemplo, unos pocos segundos). Como un ejemplo ilustrativo, la GPU 16 puede ejecutar una
pluralidad de aplicaciones graficas, una de las cuales es la aplicacién grafica 28, para generar una trama de un
videojuego o una pantalla de interfaz de usuario. La GPU 16 también puede ejecutar, como ejemplo, la aplicacién no
grafica 30 para unir multiples imagenes de camara en una Unica imagen panoramica como un ejemplo, o
proporcionar un descifrado o descompresion, como otros ejemplos.

En esta situacién, la GPU 16 puede necesitar generar tramas a una frecuencia de actualizacion de 30 a 60 tramas
por segundo para conseguir una animacién suave. Tal frecuencia de actualizacion de 30 a 60 tramas por segundo
puede requerir el procesador de sombreador 22 para completar la ejecucion de las tareas de la aplicacion grafica 28
en unos pocos milisegundos, de manera que la GPU 16 pueda conseguir la frecuencia de actualizacion de 30 a 60
tramas por segundo. La ejecucion de la aplicacién no grafica 30 puede no requerir conseguir una animacién suave, 0
por ende ninguna animacion. Por lo tanto, puede ser adecuado para la GPU 16 completar la ejecucion de la
aplicacién no gréafica 30 en mas de pocos milisegundos. Por ejemplo, en este ejemplo, puede no ser necesario para
la aplicacién no gréafica 30 completar la union de las imagenes de camara en una Unica imagen panoramica en
cuestion de pocos milisegundos, y puede ser adecuado para ello tardar de 0,5 a 1 segundo en completar la union.

El controlador de GPU 14 puede utilizar el criterio de que, en general, la aplicacién grafica 28 y la aplicacion no
grafica 30 pueden requerir diferentes cantidades de tiempo para completar tareas para determinar el nimero de
nucleos de sombreador para la aplicacién grafica 28 y la aplicacion no grafica 30. Una tarea, como se usa en esta
divulgacion, se refiere a un subconjunto de funciones que se realizan por la aplicacién grafica 28 o la aplicaciéon no
grafica 30. Una tarea puede considerarse como un grupo de trabajo. Para la aplicacion grafica 28, puede haber
formas ldgicas en las que definir los grupos de trabajo. Por ejemplo, un grupo de trabajo puede incluir todas las
funciones necesarias para generar una trama para la aplicacion gréafica 28, o una casilla en la trama. Debido a esta
delineacion légica de un grupo de trabajo, puede ser facil predecir cuanto tardara el procesador de sombreador 22
en completar una tarea para la aplicacion grafica 28.

Puede no haber formas logicas en las que delinear las funciones para la aplicacién no grafica 30, lo que puede hacer
dificil estimar una cantidad de tiempo que tarda el procesador de sombreador 22 en completar una tarea para la
aplicacién no grafica 30. Reservando los nucleos de sombreador del procesador de sombreador 22 para la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2572555713

aplicacién gréafica 28 y reservando los nucleos de sombreador del procesador de sombreador 22 para la aplicacion
no gréafica 30, las técnicas pueden ser capaces de minimizar la interferencia de ejecucion entre la aplicacion grafica
28 y la aplicacion no grafica 30, incluso cuando pueda ser dificil predecir cuanto tiempo tardara la aplicacién no
grafica 30 en completar las tareas.

Las técnicas descritas en esta divulgacion pueden permitir una ejecucion paralela eficiente de la aplicacion grafica
28 y la aplicacion no grafica 30 sin excesivo acceso a la memoria del sistema 26, y sin requerir multiples GPU. Por
ejemplo, la GPU 16 puede no necesitar detener la ejecucién de la aplicacion no grafica 30 para ejecutar la aplicacién
grafica 28. Por ejemplo, los nucleos de sombreador del procesador de sombreador 22 dedicados a las aplicaciones
no graficas operan Unicamente en las aplicaciones no gréaficas, mientras que los nimeros de procesador del
procesador de sombreador 22 dedicados a las aplicaciones graficas operan por separado Unicamente en las
aplicaciones graficas. Ademas, la técnica puede permitir que tanto la aplicacion grafica 28 como la aplicaciéon no
grafica 30 se ejecuten en una unica GPU 16.

Algunas otras técnicas pueden detener la ejecucion de la aplicacién no grafica 30 para permitir la ejecucion de la
aplicacién gréafica 28. Sin embargo, para detener la ejecucion de la aplicacion no gréafica 30, puede requerirse una
GPU usada en estas otras técnicas para almacenar toda la informacion de estado de la aplicacién no gréfica en el
momento en que se pausa en la memoria del sistema 26, y recuperar toda la informacion de estado de la memoria
del sistema 26 cuando la ejecucion de la aplicacion no gréafica 30 se reanuda. Este almacenamiento y recuperacion
de toda la informacién de estado puede consumir ando de banda de bus y requerir una cantidad de potencia
relativamente grande.

Puede considerarse que estas otras técnicas que detienen la ejecucion de la aplicacién no grafica 30 vy
posteriormente reanudan la ejecucion, entrelazan la ejecucién de la aplicacion grafica 28 y la aplicacion no grafica
30, en lugar de ejecutar estas aplicaciones al mismo tiempo. La ejecucidon paralela eficiente (es decir, al mismo
tiempo) de la aplicacion grafica 28 y la aplicacién no grafica 30 al mismo tiempo, usando diferentes conjuntos de
nucleos de procesador del procesador de sombreador 22, como se describe en esta divulgacion, puede no requerir
entrelazar la ejecucion de estas aplicaciones, promoviendo de esta manera un uso eficiente del ancho de banda de
bus y del consumo de energia.

En ejemplos de algunas otras técnicas adicionales, las técnicas cronometraron cuanto tarddé una aplicacion no
grafica, tal como la aplicacién no gréfica 30, en ejecutarse en la GPU. Si la ejecucion tardaba mas que el tiempo
umbral, la GPU detenia la ejecucion de la aplicacion no grafica 30 totalmente. Sin embargo, dichas técnicas no
permitieron que ciertos tipos de aplicaciones no graficas se ejecutasen (por ejemplo, las que requerian mas tiempo
del asignado para ejecutarse).

En algunas otras técnicas mas, un dispositivo incluira dos GPU. Una GPU se reservara para la aplicacién gréafica 28,
y la otra se reservara para la aplicacion no grafica 30. Sin embargo, el uso de dos dispositivos de procesamiento
grafico utiliza espacio adicional en el dispositivo, donde dicho espacio adicional puede no estar disponible. Ademas,
en un momento dado, puede ser posible que no haya ninguna aplicacion grafica que necesite ejecutarse, pero que
haya una aplicaciéon no grafica que necesite ejecutarse, o viceversa. En cualquiera de estos casos, una GPU
permanece inactiva, mientras que la otra GPU permanece activa, lo que puede ser un uso ineficaz de las GPU.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de la GPU de la figura 1 en mas detalle. Por ejemplo,
la figura 2 ilustra la GPU 16 en mas detalle, donde la GPU 16 es un ejemplo de GPU de propdsito general (GPGPU).
Como se ilustra, ademas del procesador de sombreador 22 y la memoria de GPU 24, la GPU 16 puede incluir un
procesador de comandos de graficos 32, una unidad de distribuciéon de carga de trabajo grafica 34, unidades de
funcién fija grafica 36A y 36B (denominadas colectivamente como unidades de funcién fija grafica 36), un
procesador de comandos no graficos 38, y una unidad de distribucién de carga de trabajo no grafica 40. El
procesador de sombreador 22 puede incluir mdltiples nucleos de sombreador 42A-42N (denominados
colectivamente como nucleos de sombreador 42). Por ejemplo, el procesador de sombreador 22 puede incluir cuatro
nucleos de sombreador 42, aunque son posibles mas o menos nucleos de sombreador 42. En algunos ejemplos, los
nucleos de sombreador 42 pueden denominarse como nucleos de sombreador/textura para indicar que la
texturizacién también puede producirse en dichos nucleos. Sin embargo, para facilitar el entendimiento, los nucleos
de sombreador 42 se refieren a nicleos de sombreador o nucleos de sombreador/textura.

La GPU 16 puede incluir componentes adicionales a los ilustrados en la figura 2. Por ejemplo, como se ilustra, la
unidad de distribucion de carga de trabajo no gréafica 40 transmite directamente al procesador de sombreador 22, y
el procesador de sombreador 22 transmite directamente a la memoria de GPU 24. En otros ejemplos, puede haber
uno o mas componentes entre la unidad de distribucion de carga de trabajo no grafica 40 y el procesador de
sombreador 22, y entre el procesador de sombreador 22 y la memoria de GPU 24. Ademas, la disposicién especifica
de los componentes en la GPU 16 también se proporciona con fines de ilustracion, y no debe considerarse limitante.
En ejemplos alternativos, los componentes pueden ordenarse de manera diferente a la ilustrada en la figura 2.

En la figura 2, el procesador de comandos de gréaficos 32, la unidad de distribucion de carga de trabajo gréafica 34, la
unidad de funcion fija grafica 36A, y la unidad de funcion fija grafica 36B pueden ser parte de las tuberias de funcion
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grafica 18A y 18B (figura 1). Ademas, el procesador de comandos no graficos 38 y la unidad de distribucion de carga
de trabajo no grafica 40 pueden ser parte de la tuberia de funcion no grafica 20A (figura 1). La GPU 16 puede incluir
componentes que seran parte de la tuberia de funcién no grafica 20B (figura 1) que no se ilustran en la figura 2 con
fines de claridad. Estos diversos componentes de la GPU 16 pueden implementarse como hardware, software que
se ejecuta en hardware, o una combinacion de los mismos. Para fines de ilustracion Unicamente y no como
limitaciones, los componentes de la GPU 16 se describen como unidades de hardware.

Como se ilustra, la GPU 16 incluye dos procesadores de comandos (es decir, el procesador de comandos de
graficos 32 y el procesador de comandos no graficos 38). En ejemplos alternativos, puede ser posible para la GPU
16 incluir un Unico procesador de comandos, como se describe en méas detalle con respecto a la figura 3. En el
ejemplo de la figura 2, el procesador de comandos de graficos 32 y el procesador de comandos no graficos 38
pueden ser idénticos entre si. El procesador de comandos de graficos 32 puede operar sobre comandos o
instrucciones para funciones graficas, y no para funciones no graficas. El procesador de comandos no gréaficos 38
puede operar sobre comandos o instrucciones para funciones no graficas, y para funciones graficas. De esta
manera, la GPU 16 puede definirse entre comandos e instrucciones graficos y no graficos, lo que puede promover
una ejecucion paralela eficiente (por ejemplo, al mismo tiempo) tanto de aplicaciones graficas como no gréficas en la
GPU 16.

Por ejemplo, el controlador de GPU 14, que se ejecuta en el procesador 12, como se ilustra en la figura 1, puede dar
instrucciones al procesador de comandos de graficos 32 para recuperar instrucciones de la aplicacion grafica 28 y
datos que se usaran por las instrucciones de la memoria del sistema 26. El controlador de GPU 14 también puede
transmitir una indicacion al procesador de comandos de graficos 32 que indica el nimero de nucleos de sombreador
42 reservado para la aplicacién grafica 28 (por ejemplo, un primer conjunto de nucleos de sombreador 42
reservados para la aplicacién grafica 28), y posiblemente cuales de los nucleos de sombreador 42 estan reservados
para la aplicacion gréafica 28. De forma analoga, el controlador de GPU 14 puede dar instrucciones al procesador de
comandos no graficos 38 para recuperar instrucciones de la aplicacion no grafica 30 y datos que se usaran por las
instrucciones de la memoria del sistema 26. El controlador de GPU 14 también puede transmitir una indicacion al
procesador de comandos no graficos 38 que indica el nimero de nlcleos de sombreador 42 reservado para la
aplicacién no grafica 30 (por ejemplo, un segundo conjunto de uno o mas nucleos de sombreador 42 reservados
para la aplicacién no gréafica 30), y posiblemente cuales de los nicleos de sombreador 42 estan reservados para la
aplicacién no grafica 30.

La GPU 16 que incluye tanto un procesador de comandos de graficos 32 como un procesador de comandos no
graficos 38 puede aumentar el tamano total de la GPU 16, en comparacién con otras GPU que incluyen un Unico
procesador de comandos. Sin embargo, el aumento de tamarfio debido a la inclusion de un procesador de comandos
adicional puede ser relativamente minimo. En la mayor parte de los casos, el aumento de tamafio debido a la
inclusién del procesador de comandos adicional puede ser mucho menor que usando dos dispositivos de
procesamiento grafico separados, como se ha descrito anteriormente.

Ademas, la inclusién de un procesador de comandos adicional puede hacer que la GPU 16 use potencia adicional,
en comparacion con las GPU que incluyen un unico procesador de comandos. Sin embargo, las técnicas descritas
en esta divulgacion pueden minimizar el uso de potencia adicional. Por ejemplo, como se ha descrito anteriormente,
el controlador de GPU 14 puede configurarse para determinar si hay instrucciones o comandos para la aplicaciéon no
grafica 30 y la aplicacion grafica 28. Si no hay ninguna instruccién para la aplicacion no grafica 30, el controlador de
GPU 14 puede ordenar al procesador de comandos no graficos 38 que se apague. Después, el controlador de GPU
14 puede ordenar el encendido del procesador de comandos 38 cuando sea necesario.

La unidad de distribucion de carga de trabajo grafica 34 y la unidad de distribucién de carga de trabajo no grafica 40
determinan como distribuir la carga de trabajo a los respectivos nucleos de sombreador reservados 42. Por ejemplo,
la unidad de distribucién de carga de trabajo grafica 34 puede recibir una indicacién de cudles de los nucleos de
sombreador 42 estan reservados para la aplicacion grafica 28 del procesador de comandos de graficos 32. La
unidad de distribucion de carga de trabajo grafica 34 puede determinar como deben dividirse las instrucciones que el
procesador de comandos de graficos 32 recuperd de la memoria del sistema 26 entre los nlcleos de sombreador 42
reservados para la aplicacién grafica 28. La unidad de distribucion de carga de trabajo no grafica 40 puede recibir
una indicacion de cuales de los nucleos de sombreador 42 estan reservados para la aplicacion no grafica 30 del
procesador de comandos no graficos 38. La unidad de distribucion de carga de trabajo no grafica 40 puede
determinar cémo deben dividirse las instrucciones que el procesador de comandos no graficos 38 recuperd de la
memoria del sistema 26 entre los nicleos de sombreador 42 reservados para la aplicacion no gréafica 30.

Las unidades de funcién fija grafica 36 pueden ser unidades légicas de funcion fija preprogramada que realizan
funciones graficas especificas. Por ejemplo, aunque la aplicacién grafica 28 que se ejecuta en los nlcleos de
sombreador reservados 42 del procesador de sombreador 22 puede permitir una flexibilidad funcional, las unidades
de funcion fija grafica 36 pueden proporcionar una flexibilidad funcional minima, si la hubiera. Cada una de las
unidades de funcion fija grafica 36 puede incluir diversas unidades preprogramadas, tal como una unidad de montaje
primitiva, una unidad truncada, una unidad de division de perspectiva, una unidad de transformacion de visor, una
unidad de prueba de la profundidad, una unidad de rasterizacion, una unidad de operacién por fragmento, y una
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unidad de mezcla alfa. Estas unidades de unidades de funcién fija 36, que pueden formar parte de la tuberia de
funcion grafica 18A, se proporcionan con fines de ilustracion, y no deben considerarse limitantes. Ademas, algunas
de estas unidades pueden residir en unidades de funcién fija grafica 36A, mientras que las otras pueden residir en
unidades de funcion fija grafica 36B. El orden especifico de estas unidades también puede ser diferente en
diferentes ejemplos.

En la figura 2, la unidad de funcion fija grafica 36B y el procesador de sombreador 22 pueden transmitir a la memoria
de GPU 24. La memoria de GPU 24 puede ser una memoria caché, tal como una caché especializada multi-fase que
incluye una caché de bufer de color o una caché de propédsito general (por ejemplo, basada en la direccién), o
cualquier combinacién de las mismas. En algunos ejemplos, la memoria de GPU 24 puede dividirse en dos areas (es
decir, memoria grafica 44 y memoria no grafica 46). En este ejemplo, la memoria grafica 44 puede reservarse para
las funciones graficas, y la memoria no gréafica 46 puede reservarse para las funciones no graficas.

La memoria de GPU 24 puede priorizar el espacio de almacenamiento para la memoria grafica 44 sobre la memoria
no grafica 46. Como un ejemplo, al menos uno del procesador de comandos de graficos 32 y el procesador de
comandos no gréaficos 38 puede ordenar a la memoria de GPU 24 priorizar los datos graficos de almacenamiento
sobre los datos no gréaficos. En otras palabras, el almacenamiento para las funciones gréaficas (por ejemplo,
instrucciones o comandos, datos que se van a usar por las instrucciones o comandos, y los datos resultantes)
pueden tener prioridad sobre el almacenamiento para las funciones no graficas. En este ejemplo, los datos para las
funciones no graficas pueden almacenarse entonces en la memoria del sistema 26, en lugar de localmente en la
memoria de GPU 24. Ademas, en los casos en los que se produce una pérdida de caché, las solicitudes para la
aplicacién grafica 28, y las funciones graficas en general, pueden tener prioridad sobre la aplicacién no grafica 30 y
las funciones no graficas en general para el acceso a la memoria del sistema 26, por ejemplo, a través de un bus del
sistema. Tal prioridad en el almacenamiento de memoria y la recuperacion puede garantizar adicionalmente que las
aplicaciones gréficas se ejecuten de forma puntual para minimizar la degradacién en la experiencia de usuario.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra otro ejemplo de la GPU de la figura 1 en mas detalle. La GPU 16,
como se ilustra en la figura 3 puede ser sustancialmente similar a la GPU 16 como se ilustra en la figura 2. Por
consiguiente, con fines de brevedad, Unicamente las unidades que son diferentes se describen en detalle. Las
unidades ilustradas en la figura 3 con el mismo numero de referencia que las unidades ilustradas en la figura 2
pueden funcionar de una manera sustancialmente similar.

En el ejemplo de la figura 3, la GPU 16 puede incluir un Unico procesador de comandos 33, en lugar de dos
procesadores de comandos distintos (por ejemplo, el procesador de comandos de graficos 32 y el procesador de
comandos no graficos 38 de la figura 2). En este ejemplo, el procesador de comandos 33 puede estar configurado
para procesar dos o mas flujos de comandos en paralelo (es decir, al mismo tiempo). Por ejemplo, el controlador de
GPU 14 puede transmitir instrucciones similares al procesador de comandos 33 que las instrucciones que el
controlador de GPU 14 transmitié al procesador de comandos de graficos 32 y al procesador de comandos no
graficos 38.

Como un ejemplo el controlador de GPU 14 puede ordenar al procesador de comandos 33 recuperar instrucciones
de la aplicacion grafica 28 de la memoria del sistema 26, recuperar datos que se usaran por la instrucciones de la
memoria del sistema 26, indicar el nimero de nucleos de sombreador 42 reservado para la aplicacion gréfica 28, y
posiblemente indicar cuales de los nicleos de sombreador 42 se reservan para la aplicacién grafica 28. Al mismo
tiempo o en solapamiento que cuando el procesador de comandos 33 recibe instrucciones para la aplicacion grafica
28, el procesador de comandos 33 puede recibir instrucciones del controlador de GPU 14 que ordena al procesador
de comandos 33 recuperar instrucciones de la aplicacion no grafica 30 de la memoria del sistema 26, recuperar
datos que se van a usar por las instrucciones de la memoria del sistema 26, indicar el nimero de nucleos de
sombreador 42 reservados para la aplicacion no grafica 30, y posiblemente indicar cuales de los nucleos de
sombreador 42 estan reservados para la aplicacion no grafica 30.

En este ejemplo, el procesador de comandos 33 puede configurarse para delinearse entre qué instrucciones son
para las funciones graficas y qué instrucciones son para las funciones no graficas. Por ejemplo, el controlador de
GPU 14 puede indicar si las instrucciones que el controlador de GPU 14 transmite al procesador de comandos 33
son para las funciones graficas o las funciones no graficas. En general, el controlador de GPU 14 y el procesador de
comandos 33 pueden utilizar cualquier técnica para definir instrucciones para las funciones graficas, tales como
instrucciones de la aplicacion grafica 28, e instrucciones para las funciones no gréaficas, tales como instrucciones de
la aplicacion no grafica 30.

En otros ejemplos de las GPU que incluyen un unico procesador de comandos, tal procesador de comandos puede
no haber sido capaz de recibir multiples flujos de instrucciones del procesador al mismo tiempo o en solapamiento.
El procesador de comandos 33 puede ordenar a la GPU 16 procesar instrucciones para la aplicacion grafica 28 y la
aplicacién no grafica 30 al mismo tiempo. En algunos casos, si no hay ninguna instruccién para la aplicacién grafica
28, o la aplicacion grafica 28 esta inactiva, el procesador de comandos 33 aun puede recibir las instrucciones para la
aplicacién no grafica 30 para su ejecucion. De forma andloga, si no hay ninguna instruccién para la aplicacion no
grafica 30, o la aplicacion grafica 30 esta inactiva, el procesador de comandos 33 aun puede recibir las instrucciones
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para la aplicacién gréafica 28 para su ejecucion.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica ejemplar de acuerdo con uno o mas ejemplos descritos en
esta divulgacion. Para fines de ilustraciéon Unicamente y facilitar la compresién, se hace referencia a las figuras 1-3.

Una GPU puede recibir una indicacion de un primer conjunto de uno o mas nucleos de sombreador de un
procesador de sombreador de la GPU que se reservan para una aplicacion gréafica (48). La GPU también puede
recibir una indicacion de un segundo y diferente conjunto de uno o méas nucleos de sombreador del procesador de
sombreador que se reservan para una aplicacion no gréafica (50). Como un ejemplo, un primer procesador de
comandos (por ejemplo, el procesador de comandos de graficos 32) de la GPU 16 puede recibir una indicacion del
controlador de GPU 14 de un primer conjunto de nlcleos de sombreador de los nucleos de sombreador 42 que
estan reservados para la aplicacion grafica 28. En este ejemplo, un segundo y diferente procesador de comandos
(por ejemplo, el procesador de comandos no graficos 38) de la GPU 16 puede recibir una indicacion del controlador
de GPU 14 de un segundo y diferente conjunto de nucleos de sombreador de los nlcleos de sombreador 42 que
estan reservados para la aplicacion no grafica 30. En un ejemplo alternativo, el primer y segundo procesadores de
comandos pueden ser un mismo procesador de comandos. Por ejemplo, en este ejemplo alternativo, el procesador
de comandos 33 puede recibir una indicacion del controlador de GPU 14 de un primer conjunto de nucleos de
sombreador reservado para la aplicacién grafica 28, y una indicacién de un segundo y diferente conjunto de nucleos
de sombreador reservado para la aplicacion no grafica 30.

En cualquiera de estos ejemplos, la indicacién del primer conjunto de ndcleos de sombreador y la indicacion del
segundo y diferente conjunto de nlcleos de sombreador pueden incluir una indicacién que indica cuantos nicleos de
sombreador 42 estan reservados para la aplicacion grafica 28, y cuantos nicleos de sombreador 42 estan
reservados para la aplicacion no grafica 30. En algunos ejemplos, la indicacién del primer conjunto de nucleos de
sombreador y la indicacién del segundo y diferente conjunto de nucleos de sombreador también pueden incluir una
indicacion de cudles de los nucleos de sombreador 42 estan reservados para la aplicacion grafica 28, y cuéles de los
nucleos de sombreador 42 estan reservados para la aplicacion no gréafica 30.

El primer conjunto de los nlcleos de sombreador (por ejemplo, uno o mas ndcleos de sombreador 42) pueden
ejecutar instrucciones de la aplicacién grafica tal como la aplicacion grafica 28 (52). Por ejemplo, el procesador de
comandos de graficos 32 o el procesador de comandos 33 pueden recibir instrucciones de la aplicacion grafica 28
para su ejecucion, y hacer que el primer conjunto de nacleos de sombreador ejecute las instrucciones de la
aplicaciéon gréafica 28. En este ejemplo, el primer conjunto de los nucleos de sombreador puede no ejecutar
instrucciones de la aplicacién no grafica 30. En algunos ejemplos, una primera unidad de distribucién de carga de
trabajo (por ejemplo, la unidad de distribucién de carga de trabajo grafica 34) puede determinar cuéles del primer
conjunto de nudcleos de sombreador ejecutan cudles de las instrucciones de la aplicacion grafica 28. En este
ejemplo, el primer conjunto de nlcleos de sombreador puede ejecutar las instrucciones determinadas por la unidad
de distribucion de carga de trabajo gréafica 34.

Un segundo conjunto de los nucleos de sombreador (por ejemplo, uno o mas de los nucleos de sombreador
restantes 42) puede ejecutar la instruccion de la aplicacion no grafica 30 (54). Por ejemplo, un procesador de
comandos no grafico 38 o un procesador de comandos 33 pueden recibir instrucciones de la aplicacion no grafica 30
para su ejecucién, y hacer que el segundo conjunto de nucleos de sombreador ejecuten las instrucciones de la
aplicacién no grafica 30. En este ejemplo, el segundo conjunto de los nlcleos de sombreador puede no ejecutar
instrucciones de la aplicacién grafica 28. En algunos ejemplos, una segunda unidad de distribucién de carga de
trabajo (por ejemplo, la unidad de distribucion de carga de trabajo no grafica 40) puede determinar cuales del
segundo conjunto de nlcleos de sombreador ejecutan cuales de las instrucciones de la aplicacién no grafica 30. En
este ejemplo, el segundo conjunto de nucleos de sombreador puede ejecutar las instrucciones determinadas por la
unidad de distribucion de carga de trabajo no gréfica 40.

En algunos ejemplos, al mismo tiempo que cuando el primer conjunto de nucleos de sombreador estan ejecutando
las instrucciones de la aplicacion grafica 28, el segundo conjunto de nicleos de sombreador pueden estar
ejecutando las instrucciones de la aplicacion no grafica 30 para permitir la ejecucion paralela de la aplicacion grafica
28 y la aplicacion no grafica 30. En algunos ejemplos, al mismo tiempo que cuando la GPU 16, a través del
procesador de comandos de graficos 32 o el procesador de comandos 33, esta recibiendo las instrucciones para la
aplicacion grafica 28, la GPU 16, a través del procesador de comandos no graficos 38 o el procesador de comandos
33, esta recibiendo las instrucciones para la aplicacion no grafica 30.

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra otra técnica ejemplar de acuerdo con uno o mas ejemplos descritos en
esta divulgacion. Para fines de ilustracion Unicamente y facilitar la compresién, se hace referencia a las figuras 1-3.

Un controlador en un procesador puede determinar un primer conjunto de nicleos de sombreador de un procesador
de sombreador de una GPU que estan reservados para una aplicacion grafica que se va a ejecutar en el primer
conjunto de nucleos de sombreador (56). Por ejemplo, el controlador de GPU 14, que puede estar ejecutandose en
el procesador 12, puede determinar cuantos y cudles de los nucleos de sombreador 42 del procesador de
sombreador 22 de la GPU 16 estan reservados para la aplicacion grafica 28 para ejecutar la aplicacion grafica 28.
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El controlador en el procesador puede determinar un segundo y diferente conjunto de nucleos de sombreador del
procesador de sombreador de la GPU que estan reservados para una aplicacién no grafica que se va a ejecutar en
el segundo conjunto de nicleos de sombreador (58). Por ejemplo, el controlador de GPU 14 puede determinar
cuantos y cudles de los nlcleos de sombreador 42 del procesador de sombreador 22 de la GPU 16 estan
reservados para la aplicacién no grafica 30 para ejecutar la aplicacion no grafica 30.

En algunos ejemplos, el controlador de GPU 14 puede determinar que el primer conjunto de ndcleos de sombreador
(es decir, los reservados para la aplicacion grafica 28) incluyen mas nucleos de sombreador que el segundo
conjunto de nucleos de sombreador (es decir, los reservados para la aplicacién no gréafica 30). Para hacer la
determinacion de cuantos nucleos de sombreador deben reservarse para la aplicacion grafica 28, el controlador de
GPU 14 puede determinar un namero de instrucciones de la aplicacion grafica 28 que estan actualmente en cola. De
forma andloga, para hacer la determinacién de cuantos nicleos de sombreador deben reservarse para la aplicacion
no grafica 30, el controlador de GPU 14 puede determinar un nimero de instrucciones de la aplicacién no grafica 30
que estan actualmente en cola.

El controlador puede transmitir a un primer procesador de comandos en la GPU una indicacion del primer conjunto
de nucleos de sombreador (60). El controlador también puede transmitir a un segundo procesador de comandos en
la GPU una indicacion del segundo conjunto de nucleos de sombreador (62). Después, la GPU puede ejecutar la
aplicacién gréafica 28 en el primer conjunto de nlcleos de sombreador, y ejecutar la aplicacion no grafica 30 en el
segundo conjunto de nlcleos de sombreador. En algunos ejemplos, el primer y segundo procesadores de comandos
pueden ser procesadores de comandos diferentes. En ejemplos alternativos, el primer y segundo procesadores de
comandos pueden ser un mismo procesador de comandos. Por ejemplo, el controlador de GPU 14 puede transmitir
una indicacion al procesador de comandos de graficos 32 que indica cuantos y cudles de los nucleos de sombreador
42 se reservan para la aplicacion gréafica 28, y transmitir una indicacion al procesador de comandos no graficos 38
que indica cuantos y cudles de los nucleos de sombreador 42 se reservan para la aplicacién no grafica 30, en
ejemplos en los que el primer y segundo procesadores de comandos son procesadores de comandos diferentes. En
otro ejemplo, el controlador de GPU 14 puede transmitir una indicacién al procesador de comandos 33 que indica
cuantos y cuales de los nlcleos de sombreador 42 se reservan para la aplicacion grafica 28, y transmitir una
indicacion al procesador de comandos 33 que indica cuantos y cudles de los nlcleos de sombreador 42 se reservan
para la aplicacion no grafica 30, en ejemplos en los que el primer y segundo procesadores de comandos son un
mismo procesador de comandos.

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo ejemplar, ilustrado en la figura 1, en mas detalle.
Por ejemplo, la figura 6 ilustra el dispositivo 10 de la figura 1 en mas detalle. Con fines de brevedad, Unicamente los
componentes del dispositivo 10 que se ilustran en la figura 6, pero no se ilustran en la figura 1, se describen en
detalle.

En el ejemplo de la figura 6, el dispositivo 10 puede incluir el procesador 12, la GPU 16, la memoria 26, el médulo de
transceptor 64, la interfaz de usuario 66, la pantalla 68, y el procesador de pantalla 70. El dispositivo 10 puede incluir
médulos o unidades adicionales que no se muestran en la figura 6 con fines de claridad. Por ejemplo, el dispositivo
10 puede incluir un altavoz y un micréfono, ninguno de los cuales se muestra en la figura 6, para realizar
comunicaciones telefénicas en ejemplos en los que el dispositivo 10 es un teléfono mévil inaldmbrico, o un altavoz
cuando el dispositivo 10 es un reproductor multimedia. El dispositivo 10 también puede incluir una camara de video.
Ademas, los diversos modulos y unidades que se muestran en el dispositivo 10 pueden no estar necesariamente en
cada ejemplo del dispositivo 10. Por ejemplo, la interfaz de usuario 66 y la pantalla 68 pueden ser externas al
dispositivo 10 en ejemplos en los que el dispositivo 10 es un ordenador de escritorio u otro dispositivo que esta
equipado a la interfaz con una interfaz de usuario o pantalla externa.

Los ejemplos de interfaz de usuario 66 incluyen, pero sin limitacion, una rueda de desplazamiento, un ratén, un
teclado, y otros tipos de dispositivos de entrada. La interfaz de usuario 66 también puede ser una pantalla tactil y
puede incorporarse como parte de la pantalla 68. El médulo de transceptor 64 puede incluir circuiteria para permitir
la comunicacion inalambrica o alambrica entre el dispositivo 10 y otro dispositivo o una red. El médulo de transceptor
64 puede incluir moduladores, desmoduladores, amplificadores y otra de tal circuiteria para comunicacion alambrica
o inalambrica. La pantalla 68 puede comprender una pantalla de cristal liquido (LCD), un pantalla de diodos
emisores de luz organicos (OLED), una pantalla de tubo de rayos catédicos (CRT), una pantalla de plasma, u otro
tipo de dispositivo de pantalla.

En algunos ejemplos, después de que la GPU 16 genera los datos graficos para su visualizacion en la pantalla 68, la
GPU 16 puede transmitir los datos graficos resultantes a la memoria del sistema 26 para su almacenamiento
temporal. El procesador de pantalla 70 puede recuperar los datos graficos de la memoria del sistema 26, realizar
cualquier procesamiento posterior en los datos graficos, y transmitir los datos graficos resultantes a la pantalla 68.
Por ejemplo, el procesador de pantalla 70 puede realizar cualquier mejora adicional o escalar los datos graficos
generados por la GPU 16. En otros ejemplos, puede ser posible para la GPU 16 transmitir los datos graficos a una
memoria intermedia de trama en la memoria del sistema 26 que después transmite los datos graficos a la pantalla
68. En este ejemplo, el procesador de pantalla 70 puede no ser necesario.
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En el ejemplo de la figura 6, el procesador 12 y la GPU 16 pueden configurarse como se ha descrito anteriormente
con respecto a las figuras 1-5. Por ejemplo, la GPU 16 puede incluir un procesador de sombreador que incluye una
pluralidad de nucleos de sombreador. El procesador 12 puede reservar un primer conjunto de la pluralidad de
nucleos de sombreador para la GPU 16 para ejecutar una aplicacion grafica, y reservar un segundo conjunto de la
pluralidad de nuacleos de sombreador para la GPU 16 para ejecutar una aplicaciéon no grafica. En este ejemplo, y
como se ha descrito anteriormente, los nucleos de sombreador reservados para aplicaciones graficas pueden no
ejecutar instrucciones para aplicaciones no gréficas, y viceversa.

En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier
combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse como una 0 mas
instrucciones o como cédigo en un medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador pueden incluir
medios de almacenamiento de datos de ordenador. Los medios de almacenamiento de datos pueden ser cualquier
medio disponible que pueda ser accedido por uno o mas ordenadores 0 uno o mas procesadores para recuperar
instrucciones, codigo y/o estructuras de datos para la implementacion de las técnicas descritas en esta divulgacion.
A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios legibles por ordenador pueden comprender una
memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de sélo lectura (ROM), EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de
disco éptico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier
otro medio que pueda usarse para almacenar codigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras
de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador. Los discos, como se usan en el presente documento,
incluyen discos compactos (CD), discos de laser, discos Opticos, discos versatiles digitales (DVD), discos flexibles y
discos Blu-ray, donde los discos normalmente reproducen datos de manera magnética, asi como de manera éptica
con laser. Las combinaciones de lo anterior también deberian incluirse dentro del alcance de los medios legibles por
ordenador.

El codigo puede ser ejecutado por uno o mas procesadores, tales como uno 0 mas procesadores de seriales
digitales (DSP), microprocesadores de propoésito general, circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC),
matrices logicas de campo programable (FPGA), u otro circuito l6gico integrado o discreto equivalente. Por
consiguiente, el término "procesador”, como se usa en el presente documento, puede referirse a cualquier estructura
anterior o a cualquier otra estructura adecuada para la implementaciéon de las técnicas descritas en el presente
documento. Ademas, las técnicas pueden implementarse completamente en uno o mas circuitos o elementos
I6gicos.

Las técnicas de esta divulgacién se pueden implementar en una gran variedad de dispositivos o aparatos,
incluyendo un teléfono inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (es decir, un conjunto de chips).
Varios componentes, médulos o unidades se describen en esta divulgacion para enfatizar aspectos funcionales de
dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no requieren necesariamente la realizacion
mediante diferentes unidades de hardware. Méas bien, como se ha descrito anteriormente, diversas unidades pueden
combinarse en una unidad de hardware o proporcionarse por una coleccion de unidades de hardware
interoperativas, incluyendo uno o mas procesadores como se ha descrito anteriormente, junto con el software y / o
firmware adecuado.

Se han descrito varios ejemplos. Estos y otros ejemplos estan dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento, que comprende:

recibir (48), con una unidad de procesamiento grafico, GPU, una indicacion de un primer conjunto de nucleos
de sombreador de un procesador de sombreador de la GPU que estan reservados para ejecutar instrucciones
de una aplicacion grafica;

recibir (50), con la GPU, una indicacién de un segundo conjunto diferente de nucleos de sombreador del
mismo procesador de sombreador de la misma GPU que se reservan para ejecutar instrucciones de una
aplicacién no gréfica;

recibir, con la GPU, las instrucciones de la aplicacion grafica;
recibir, con la GPU, las instrucciones de la aplicacion no grafica;

determinar, con una primera unidad de distribucion de carga de trabajo de la GPU, cuales del primer conjunto
de nucleos de sombreador ejecutan cuéles de las instrucciones de la aplicacion grafica;

determinar, con una segunda y diferente unidad de distribucion de carga de trabajo de la GPU, cuéles del
segundo conjunto de ndcleos de sombreador ejecutan cuales de las instrucciones de la aplicacién no grafica;

ejecutar (52), con la GPU, cada una de las instrucciones de la aplicacién grafica con el primer conjunto de
nucleos de sombreador, y ningln otro nicleo de sombreador, basandose en la determinacién de cudles del
primer conjunto de nucleos de sombreador ejecutan cuales de las instrucciones de la aplicacion gréfica; y

sustancialmente al mismo tiempo que la ejecucion de las instrucciones de la aplicacién grafica, ejecutar (54),
con la GPU, cada una de las instrucciones de la aplicaciéon no grafica con el segundo conjunto de nucleos de
sombreador, y ningln otro ndcleo de sombreador, basandose en la determinaciéon de cuales del segundo
conjunto de nucleos de sombreador ejecutan cudles de las instrucciones de la aplicacion no grafica y sin
entrelazar la ejecucion de la aplicacién no grafica y la ejecucion de la aplicacién grafica.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la recepcién de la indicacién del primer conjunto de nucleos
de sombreador comprende recibir, con un primer procesador de comandos de la GPU, la indicacion del
primer conjunto de nucleos de sombreador, y en el que la recepcion de la indicacion del segundo conjunto de
nucleos de sombreador comprende recibir, con un segundo procesador de comandos diferente de la GPU, la
indicacion del segundo conjunto de nucleos de sombreador.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la recepcién de la indicacién del primer conjunto de nucleos
de sombreador comprende recibir, con un procesador de comandos de la GPU, la indicacion del primer
conjunto de nucleos de sombreador, y en el que la recepciéon de la indicacién del segundo conjunto de
nucleos de sombreador comprende recibir con el mismo procesador de comandos, la indicacién del segundo
conjunto de nucleos de sombreador.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que la recepcion de instrucciones de la aplicaciéon no grafica
comprende recibir las instrucciones de la aplicacion no grafica al mismo tiempo que la recepcién de
instrucciones de la aplicacion grafica.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

priorizar el almacenamiento de resultados de la ejecucion de las instrucciones de la aplicacién grafica en una
memoria caché en la GPU con respecto al almacenamiento de los resultados de la ejecucion de las
instrucciones de la aplicacion no grafica en la memoria caché en la GPU.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la recepcién de la indicacién del primer conjunto de nucleos
de sombreador comprende recibir, con un primer procesador de comandos de la GPU, la indicacion del
primer conjunto de nicleos de sombreador, y en el que la recepcion de la indicacion del segundo conjunto de
nucleos de sombreador comprende recibir, con un segundo procesador de comandos diferente de la GPU, la
indicacion del segundo conjunto de nucleos de sombreador, comprendiendo adicionalmente el procedimiento:

recibir una indicacion para desconectar el segundo procesador de comandos cuando no hay ninguna
instruccién de la aplicacion no grafica; y

desconectar el segundo procesador de comandos en respuesta a la recepcion de la indicacion.
El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que un namero de nucleos de sombreador del primer conjunto

de nacleos de sombreador es diferente a un niumero de nucleos de sombreador del segundo conjunto de
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nucleos de sombreador.
Un procedimiento, que comprende:

determinar (56), con un controlador en un procesador, cuantos y cuales de los nlcleos de sombreador de un
procesador de sombreador de una unidad de procesamiento grafico, GPU, se reservan para una aplicacion
gréfica, en el que los nucleos de sombreador determinados que estan reservados para la aplicacion grafica
comprenden un primer conjunto de nucleos de sombreador, y en el que todas las instrucciones de la
aplicacién gréfica se ejecutaran en el primer conjunto de nucleos de sombreador;

determinar (58), con el controlador en el procesador, cuantos y cuales de los nucleos de sombreador del
mismo procesador de sombreador de la misma GPU se reservan para una aplicacion no grafica, en el que los
nucleos de sombreador determinados que estan reservados para la aplicacién no grafica comprenden un
segundo y diferente conjunto de nlcleos de sombreador, y en el que todas las instrucciones de la aplicacion
no grafica se ejecutaran por el segundo conjunto de nlcleos de sombreador; y

transmitir (60, 62) a la GPU una indicacion del primer conjunto de nucleos de sombreador y una indicacion del
segundo conjunto de nucleos de sombreador para permitir que la GPU ejecute instrucciones de la aplicacion
grafica e instrucciones de la aplicacién no grafica sustancialmente al mismo tiempo sin entrelazar la ejecucion
de la aplicacién grafica y la aplicacion no grafica.

El procedimiento segun la reivindicacion 8, que comprende ademas:

determinar que el primer conjunto de nucleos de sombreador incluyen mas nucleos de sombreador que el
segundo conjunto de nucleos de sombreador de manera que estén disponibles mas nucleos de sombreador
para ejecutar la aplicacion grafica.

El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que la determinacién del primer conjunto de nlcleos de
sombreador comprende determinar el primer conjunto de nucleos de sombreador en base a un nimero de
instrucciones en cola de las aplicaciones graficas y/o la determinacion del segundo conjunto de nucleos de
sombreador comprende determinar el segundo conjunto de nlcleos de sombreador en base a un nimero de
instrucciones en cola de las aplicaciones no graficas.

El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que la transmisién comprende:

transmitir a un primer procesador de comandos en la GPU la indicacion del primer conjunto de nicleos de
sombreador; y

transmitir a un segundo procesador diferente en la GPU la indicaciéon del segundo conjunto de ndcleos de
sombreador.

El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que la transmisién comprende:

transmitir a un procesador de comandos en la GPU la indicacion del primer conjunto de nulcleos de
sombreador; y

transmitir al mismo procesador de comandos en la GPU la indicacién del segundo conjunto de nlcleos de
sombreador.

Una unidad de procesamiento grafico, GPU, (16) que comprende:

primeros medios para recibir una indicacién de un primer conjunto de nucleos de sombreador de un
procesador de sombreador de la GPU que estan reservados para ejecutar instrucciones de una aplicacion
grafica;

segundos medios para recibir una indicacién de un segundo y diferente conjunto de nicleos de sombreador
del mismo procesador de sombreador de la misma GPU que estan reservados para ejecutar instrucciones de
una aplicacion no grafica;

terceros medios (32; 33) para recibir las instrucciones de la aplicacion gréfica;

cuartos medios (38; 33) para recibir las instrucciones de la aplicacion no grafica;

medios para determinar cudles del primer conjunto de nicleos de sombreador ejecutan cudles de las
instrucciones de la aplicacién gréfica;

14



10

15

20

25

30

35

14.

15.

ES 2572555713

medios para determinar cuales del segundo conjunto de ndcleos de sombreador ejecutan cuales de las
instrucciones de la aplicacién no grafica;

medios (34) para ejecutar cada una de las instrucciones de la aplicacion grafica con el primer conjunto de
nucleos de sombreador, y ningln otro nicleo de sombreador, en base a la determinaciéon de cuales del
primer conjunto de nucleos de sombreador ejecutan cuales de las instrucciones de la aplicacion gréafica; y

al mismo tiempo que la ejecucion de las instrucciones de la aplicacion gréafica, un medio (40) para ejecutar
cada una de las instrucciones de la aplicacion no grafica con el segundo conjunto de nicleos de sombreador,
y ningun otro nucleo de sombreador, en base a la determinacién de cuales del segundo conjunto de nucleos
de sombreador ejecutan cuales de las instrucciones de la aplicacién no grafica y sin entrelazar la ejecucion
de la aplicacién no grafica y la ejecucion de la aplicacién grafica.

Un procesador que comprende:

medios para determinar cuantos y cudles de los ndcleos de sombreador de un procesador de sombreador de
una unidad de procesamiento grafico, GPU, se reservan para una aplicacion grafica, en el que los nicleos de
sombreador determinados que estan reservados para la aplicacién grafica comprenden un primer conjunto de
nucleos de sombreador, y en el que todas las instrucciones de la aplicacién grafica se ejecutaran en el primer
conjunto de nucleos de sombreador;

medios para determinar cuantos y cuales de los nlcleos de sombreador del mismo procesador de
sombreador de la misma GPU se reservan para una aplicacion no grafica, en el que los nudcleos de
sombreador determinados que se reservan para la aplicacion no grafica comprenden un segundo y diferente
conjunto de nucleos de sombreador, y en el que todas las instrucciones de la aplicacién no grafica se
ejecutaran por el segundo conjunto de nucleos de sombreador; y

medios para transmitir a la GPU una indicacién del primer conjunto de nicleos de sombreador y una
indicacion del segundo conjunto de nuicleos de sombreador para permitir que la GPU ejecute instrucciones de
la aplicacion grafica e instrucciones de la aplicacién no grafica sustancialmente al mismo tiempo sin
entrelazar la ejecucion de la aplicacién grafica y la aplicacion no gréfica.

Medios de almacenamiento legible por ordenador que comprende instrucciones que hacen que uno o mas
procesadores realicen el procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.
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COMANDOS LA INDICACION DEL PRIMER CONJUNTO
DE NUCLEOS DE SOMBREADOR

L~ 60

!

TRANSMITIR A UN SEGUNDO PROCESADOR DE
COMANDOS LA INDICACION DEL SEGUNDO CONJUNTO
DE NUCLEOS DE SOMBREADOR

FIG. 5

20



ES 2572555713

10
MODULO DE INTERFAZ DE

TRANSCEPTOR USUARIO PANTB‘?LLA

64 66

PROCESADOR

PRDCEgADUR P ‘31';” <! DE PANTALLA

- - 70

A A A

Y Y

MEMORIA DEL SISTEMA
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FIG. 6
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