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DESCRIPCION
Proporcionar cola de comandos en memorias incorporadas

REIVINDICACION DE PRIORIDAD

[0001] La presente solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente Provisional de Estados Unidos N.% de
serie 61/875.721 presentada el 10 de septiembre de 2013 y titulada " SYSTEMS AND METHODS FOR PROVIDING
COMMAND QUEING IN THE EMBEDDED MULTI-MEDIA CONTROLLER (eMMC) STANDARD” [SISTEMAS Y
PROCEDIMIENTOS PARA PROPORCIONAR COLA DE COMANDOS EN LA NORMA DEL CONTROLADOR
MULTIMEDIA INCORPORADO (eMMC)].

[0002] La presente solicitud también reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente de Estados Unidos N.? de serie
14/478.032 presentada el 5 de septiembre de 2014 y titulada " PROVIDING COMMAND QUEING IN EMBEDDED
MEMORIES” [PROPORCIONAR COLA DE COMANDOS EN MEMORIAS INCORPORADAS].

ANTECEDENTES
I. Campo de la divulgacion

[0003] La tecnologia de la divulgacién se refiere generalmente a la memoria incorporada y, por lo tanto,
particularmente, a proporcionar cola de comandos.

Il. Antecedentes

[0004] Muchos dispositivos méviles dependen de la memoria flash para almacenar datos y/o software para su uso
por el dispositivo moévil. La memoria flash viene en dos tipos generales: fija (integrada) y extraible. La memoria flash
extraible toma la forma tipicamente de una tarjeta de memoria extraible y se usa cominmente en dispositivos tales
como camaras digitales o dispositivos de audio. La memoria flash incorporada esta soldada en general o por el
contrario fijada permanentemente a la placa de circuito o a otro medio de soporte dentro de un dispositivo mévil.

[0005] La Asociacion de fabricantes de dispositivos electronicos (JEDEC) es responsable de producir las normas de
Tarjetas Multimedia incorporadas (eMMC) relativas a un tipo de memoria flash incorporada. eMMC describe una
arquitectura que consta de una solucion de almacenamiento incorporada con interfaz de Tarjeta Multimedia, de
memoria flash y de controlador, todo en un paquete de matriz de malla de bolas (BGA) pequefio. eMMC es
actualmente un protocolo sincrono donde el ordenador central envia un comando para leer desde el dispositivo o
para escribir al dispositivo. El dispositivo envia una respuesta y luego se produce una transferencia de bloque de
datos. Al finalizar la transferencia de datos, el ordenador central envia otro comando, recibe otra respuesta y se
produce otra transferencia de datos. Esta estructura de comandos sincronos se produce para cada transferencia de
datos dentro y fuera de la memoria eMMC. Normalmente, el software esta implicado con cada comando y cada
respuesta. Dicho software es tipicamente una entidad de reaccion lenta y la implicacién del software en cada
comando y en cada respuesta se suma al retardo en la realizacion de las transferencias de datos.

[0006] A diferencia de la estructura de comandos sincronos de eMMC, otra norma de memoria, el almacenamiento
flash universal (UFS), adopta el conocido modelo de arquitectura de interfaz de sistema de ordenador pequefio
(SCSI) y protocolos de comando que soportan multiples comandos con funciones de cola de comandos y activan un
modelo de programacion de hilos multiples. En la practica, la cola de comandos permite que el ordenador central
envie una pluralidad de tareas al dispositivo antes de la ejecucion de esas tareas por el dispositivo. Estas tareas se
almacenan en una cola en el dispositivo. Luego, el dispositivo selecciona una tarea a partir de la pluralidad de tareas
que ha recibido, ejecuta la tarea seleccionada e informa al ordenador central de la finalizacion.

[0007] La cola de comandos permite un uso mas eficiente del bus en el que se produzca la transferencia de datos
porque el software en el ordenador central y en el dispositivo pueden funcionar simultdneamente en lugar de tener
que esperar el uno al otro. eMMC se beneficiaria de la cola de comandos y de la mejora de la eficiencia en el uso del
bus de datos. Sin embargo, dado que eMMC no ha contemplado histéricamente la cola de comandos, es necesario
definir cémo el ordenador central puede conocer el estado de las tareas en la cola del dispositivo.

[0008] Se llama la atencién en el documento US 2009/094678 (A1), que describe una tabla de indexacién de modo
que se usa para enumerar los modos disponibles en un dispositivo multimodo. A partir de la informacion en la tabla
de indexacion de modo, un ordenador central reconoce los modos como se enumeran en la tabla. El ordenador
central tiene un modo de inicializacion obligatorio que usa una técnica conocida, de tal manera que el dispositivo
puede entrar en un modo de inicializacion directamente o a través de una funcién de arranque. Durante la
inicializacion, el ordenador central recibe la parte restante de la tabla del dispositivo multimodo y reconoce la
funcionalidad de cada uno de los modos enumerados en la tabla. Entre los modos disponibles, algunos modos
tienen acceso a datos de otros modos de acuerdo con el nivel de acceso. El dispositivo multimodo tiene algunos
comandos que pueden usarse para la conmutacién de modo directo
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RESUMEN DE LA DIVULGACION

[0009] De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un ordenador central, un dispositivo y un
procedimiento para hacer funcionar un ordenador central de Tarjeta Multimedia incorporada, como se expone en las
reivindicaciones independientes. Los modos de realizacion de la invencién se reivindican en las reivindicaciones
dependientes.

[0010] Los aspectos divulgados en la descripcion detallada incluyen proporcionar colas de comandos en memorias
incorporadas. En particular, los aspectos divulgados en el presente documento se refieren a un proceso a través del
cual el estado de la cola se comunica al ordenador central desde el dispositivo. Los aspectos de la presente
divulgacién usan la estructura de comando de la norma de Tarjeta Multimedia incorporada (eMMC), de tal manera
que el ordenador central puede determinar el estado de la cola en el dispositivo préximo a un final conocido de una
transferencia de datos en curso. De esta manera, el ordenador central puede seleccionar una tarea para comenzar
después de la finalizacion de la transferencia de datos actual mientras la transferencia de datos actual todavia esta
en curso.

[0011] A este respecto, en un aspecto, se divulga un ordenador central. El ordenador central comprende un
transceptor configurado para transmitir sefiales a y recibir sefiales desde un dispositivo que cumpla con una norma
eMMC. El ordenador central también comprende un sistema de control acoplado operativamente al transceptor. El
sistema de control esta configurado para emitir un comando al dispositivo para determinar el estado de un registro
de estado de cola (QSR) en el dispositivo. El sistema de control también esta configurado para recibir una respuesta
del dispositivo con informacién sobre el QSR del dispositivo.

[0012] En otro aspecto, se divulga un dispositivo. El dispositivo comprende un transceptor configurado para
transmitir sefiales y recibir sefiales desde un ordenador central que cumpla con una norma eMMC. El dispositivo
informatico también comprende un sistema de control acoplado operativamente al transceptor. El sistema de control
esta configurado para recibir un comando desde el ordenador central para determinar un estado de un QSR en el
dispositivo. El sistema de control esta configurado ademas para transmitir una respuesta al ordenador central con
informacién sobre el QSR del dispositivo.

[0013] En otro aspecto, se divulga un procedimiento para hacer funcionar un ordenador central eMMC. El
procedimiento comprende transmitir sefiales desde el ordenador central eMMC a un dispositivo que incluya un
comando para determinar el estado de un QSR en el dispositivo. El procedimiento también comprende recibir una
respuesta del dispositivo con informacién sobre el QSR del dispositivo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0014]

La Figura 1 es un diagrama de bloques de una conexién a modo de ejemplo entre un ordenador central y un
dispositivo que usan una norma de Tarjeta Multimedia incorporada (eMMC);

la Figura 2 es un diagrama de temporizacion de las sefiales entre un ordenador central y un dispositivo que usan
un pasador de interrupcion.

la Figura 3 es un diagrama de temporizacién de sefiales entre un ordenador central y un dispositivo que usan
una estructura de comando de acuerdo con aspectos a modo de ejemplo de la presente divulgacién;

la Figura 4 es un diagrama de flujo de un proceso a modo de ejemplo de la presente divulgacion; y

la Figura 5 es un diagrama de bloques de un sistema basado en el procesador a modo de ejemplo que puede
incluir el ordenador central y el dispositivo de la Figura 1 que funcionan de acuerdo con los aspectos de la
presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0015] Con referencia a continuacion a las figuras de los dibujos, se describen varios aspectos a modo de ejemplo
de la presente divulgacion. La expresion "a modo de ejemplo" se usa en el presente documento con el significado de
"que sirve como ejemplo, caso o ilustracién". Cualquier aspecto descrito en el presente documento como "a modo de
ejemplo" no debe interpretarse necesariamente como preferido o ventajoso con respecto a otros aspectos.

[0016] Los aspectos divulgados en la descripcion detallada incluyen proporcionar colas de comandos en memorias
incorporadas. En particular, los aspectos divulgados en el presente documento se refieren a un proceso a través del
cual el estado de la cola se comunica al ordenador central desde el dispositivo. Los aspectos de la presente
divulgacién usan la estructura de comando de la norma de Tarjeta Multimedia incorporada (eMMC), de modo que el
ordenador central puede determinar el estado de la cola en el dispositivo proximo a un final conocido de una
transferencia de datos en curso. De esta manera, el ordenador central puede seleccionar una tarea para comenzar
después de la finalizacion de la transferencia de datos actual mientras la transferencia de datos actual todavia esta
en curso.
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[0017] Cuando el ordenador central crea una tarea, el ordenador central sabe a priori cuantos datos van a
transferirse. Dado que el ordenador central también indica al dispositivo cuando comenzar la transferencia de datos,
el ordenador central puede determinar cuando esta a punto de finalizar una transferencia de datos asociada con una
determinada tarea. Por consiguiente, el ordenador central puede programar una consulta de sondeo en algln
momento antes de completar la transferencia de datos. En un aspecto a modo de ejemplo, la consulta de sondeo
tiene la forma de una sefal de comando SEND_QUEUE_STATUS (CMD13) desde el ordenador central al
dispositivo. El dispositivo responde con informacion del estado de la cola. El ordenador central tiene suficiente
informacién sobre qué tareas estan listas para su ejecucioén en la cola. Al final de la transferencia de datos actual, el
ordenador central puede emitir un comando para ejecutar una nueva tarea. Esta disposicion evita la necesidad de un
pasador adicional. Evitar los pasadores adicionales ahorra espacio y dinero. Del mismo modo, esta disposicion
reduce el nUmero de consultas de sondeo al vincular el caso de sondeo al final préximo de la transferencia de datos
en lugar de depender de un sondeo periédico. Es decir, si el sondeo se realiza periédicamente, el ordenador central
puede sondear dos veces (0 mas) durante una Unica transferencia de datos. Por el contrario, la presente divulgacion
tiene solamente un Unico caso de sondeo durante una Unica transferencia de datos (proxima al final de la
transferencia de datos). La eliminacidn del sondeo adicional proporciona un uso mas eficiente del bus de datos.

[0018] La adicién de la cola de comandos en un sistema eMMC permite que el dispositivo optimice el orden de
ejecucion. Dicha optimizacion puede prolongar la duracién de la bateria y/o eliminar el retardo en la ejecucion de las
tareas. La cola de comandos facilita que el dispositivo notifique al ordenador central el estado actual de la cola y
mejora el manejo de los errores. Adicionalmente, la cola de comandos mejora los aspectos de temporizacion para
los comandos.

[0019] A este respecto, la Figura 1 es un diagrama de bloques de un ordenador central 10 acoplado a un dispositivo
12 a través de conductores 14. Las comunicaciones entre el ordenador central 10 y el dispositivo 12 se ajustan a la
norma eMMC tal como la norma eléctrica eMMC 5.0 publicada por la Asociacién de fabricantes de dispositivos
electronicos (JEDEC) en junio de 2012. La revision 5.01 se publicd en julio de 2014. Actualmente se esta trabajando
para completar la revision 5.1, con una publicacién objetivo de diciembre de 2014. Copias de esta norma estan
disponibles en la JEDEC en 3103 North 10th Street, Suite 240 South, Arlington VA 22201-2107. El ordenador central
10 incluye un controlador de ordenador central 16 que es un sistema basado en hardware con una interfaz de
comunicacion 18 apropiada. El controlador de ordenador central 16 interactia con el software de ordenador central
20. En conjunto, el controlador de ordenador central 16 y el software de ordenador central 20 son un sistema de
control.

[0020] Con referencia continua a la Figura 1, el dispositivo 12 incluye un controlador 22 que es un sistema basado
en hardware con una interfaz de comunicacién 24 apropiada. El dispositivo 12 incluye ademas una unidad de
memoria 26 (por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento Flash AND y NOT AND (NAND) negado). El dispositivo
12 comprende ademas una cola de tareas 28. En conjunto, el controlador 22 y cualquier software y firmware
asociado con el funcionamiento del controlador 22 son un sistema de control.

[0021] Hubo una propuesta conjunta de Samsung, SanDisk y Qualcomm antes de la JEDEC para incluir colas de
comandos a través de un pasador QRDY. El uso de dicho pasador QRDY puede permitir la cola de comandos, pero
puede aumentar los costes y/o imponer una penalizacién de espacio. Sin embargo, para ayudar a los aspectos de
contraste de la presente divulgacion, los aspectos de un pasador QRDY se establecen en la Figura 2. En particular,
la Figura 2 proporciona una progresion de sefial contra el flujo de tiempo 30 para un pasador QRDY.

[0022] En este sentido, la Figura 2 ilustra el diagrama de temporizacién. En particular, el ordenador central 10 envia
un comando 32 (C) y recibe una respuesta (R) 34. El comando 32 da instrucciones al dispositivo 12 para comenzar
la ejecucion de una tarea en la cola en el dispositivo 12. Después de la respuesta 34, comienza el flujo de datos 36.
Mientras el flujo de datos 36 esta en progreso, el dispositivo 12 termina de preparar una tarea en la cola de tareas 28
para su ejecucién. El pin QRDY 38 pasa de un nivel alto a uno bajo (véase la transicién 40). El cambio en el nivel del
pasador QRDY 38 causa que el ordenador central 10 envie un comando 42 al dispositivo 12. En un aspecto a modo
de ejemplo, el comando 42 es una CMD13. El dispositivo 12 devuelve una respuesta 44, que puede incluir el estado
de cola (QS) que incluya la tarea recién preparada. Al final del flujo de datos 36, el ordenador central envia un nuevo
comando 46 que da instrucciones al dispositivo 12 para comenzar la ejecucion de una de las tareas preparadas en
la cola de tareas 28. El uso del pin QRDY 38 permite al ordenador central 10 saber cuando estan las tareas para su
ejecucion. El ordenador central 10 puede emitir los comandos de ejecucion apropiados al final de un flujo de datos
existente en lugar de tener que esperar al final de un flujo de datos, consultar el estado de cola al final del flujo de
datos y luego emitir un comando de ejecucién de tareas después de la consulta.

[0023] Aunque la adicién del pasador QRDY 38 facilita la cola de comandos y su ahorro de tiempo correspondiente y
el uso eficiente del bus de datos, la adicion de un pasador se afiade al gasto de fabricacion e impone una
penalizacién de disefio ya que un conductor adicional debe enrutarse al nuevo pasador. Ademas, la adicion de un
pasador aumenta la huella del dispositivo y del ordenador central con el pasador en relacién con un dispositivo
similar (y ordenador central) sin el pasador adicional. Por tanto, la adiciéon del pasador QRDY 38 no es en general
deseable.
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[0024] Aspectos de la presente divulgacion evitan el uso del pasador QRDY 38 utilizando el conocimiento que el
ordenador central 10 tiene con respecto a la transferencia de datos actualmente activa acoplada con un CMD13 para
garantizar una actualizacion puntual en cuanto al estado de cola en el dispositivo 12. Se pueden afadir registros
adicionales en el rango especifico del proveedor del mapa de registro de la interfaz de controlador de ordenador
central (HCI) para ayudar a facilitar los procesos de la presente divulgacion. Antes de abordar los registros afadidos,
se proporciona una visién general del proceso.

[0025] A este respecto, la Figura 3 ilustra una progresion de senal contra el flujo de tiempo 50. Las sefales
comienzan con el ordenador central 10 enviando un comando 52 al dispositivo 12 y recibiendo una respuesta 54. El
comando 52 da instrucciones al dispositivo 12 para ejecutar una tarea preparada. El dispositivo 12 ejecuta la tarea
de listo y comienza la transferencia de datos 56. El ordenador central 10 sabe a priori cuantos datos se transferiran
como parte de la transferencia de datos 56 y sabe por tanto (o puede calcular) cuando se producira el final 58 de la
transferencia de datos 56. Por tanto, dado que el sistema de control del ordenador central 10 puede saber cuando se
producira el final 58 de la transferencia de datos 56, el sistema de control del ordenador central 10 puede
seleccionar un tiempo anterior a, pero préximo al final 58. El sistema de control del ordenador central 10 envia un
CMD13 60 al dispositivo 12 en este momento seleccionado. El CMD13 60 incluye una consulta sobre el estado de la
cola de tareas 28. El dispositivo 12 responde con una sefal QS 62 que tiene informacién sobre el estado de la cola
de tareas 28, que incluye informacion sobre todas las tareas que estan listas para su ejecucion. En base a las tareas
listas, el ordenador central 10 emite un comando 64 para ejecutar una tarea, y el proceso se repite.

[0026] Un diagrama de flujo mas robusto de un proceso 98 detras de la progresion de la sefial contra el flujo de
tiempo 50 se presenta con referencia a la Figura 4. El proceso 98 comienza con el ordenador central 10 creando una
0 mas tareas para su ejecucion por el dispositivo 12 (bloque 100). El ordenador central 10 pone en cola las tareas
(blogue 102) y pasa una o mas tareas al dispositivo 12 (bloque 104) con un comando para poner en cola la(s)
tarea(s). El dispositivo 12 pone en cola las tareas y comienza a preparar las tareas para su ejecucion (bloque 106).
En algun punto, el dispositivo 12 termina de preparar una o mas tareas para su ejecucion (bloque 108) y el
dispositivo 12 actualiza la cola de tareas 28.

[0027] Inicialmente, el ordenador central 10 envia un CMD13 al dispositivo 12 y se entera de que una tarea esta lista
(bloque 110). El ordenador central 10 ordena al dispositivo 12 ejecutar la tarea preparada (bloque 112). El dispositivo
12 ejecuta la tarea y se produce la transferencia de datos 56. Mientras tanto, el dispositivo 12 continta preparando
tareas en la cola para su ejecucion (bloque 114). Una o mas tareas adicionales pueden prepararse de esta manera.

[0028] El ordenador central 10, en base a su conocimiento a priori de cuadndo se producira el final 58 de la
transferencia de datos 56, envia un CMD13 60 antes pero proximo al extremo 58 de la transferencia de datos 56
(bloque 116). El dispositivo 12 responde con un mensaje de estado de cola (bloque 118) que incluye las tareas que
se han preparado para su ejecucion desde la ultima actualizacion proporcionada al ordenador central 10. Si no hay
una tarea lista para su ejecucién en el bloque 118, el sistema vuelve al bloque 108 y ejecuta un sondeo periédico
hasta que una tarea esté lista. Sin embargo, si hay una tarea lista para su ejecucion, la transferencia de datos 56 se
completa (bloque 120) y el ordenador central 10 envia un comando (CMD46 o CMD47) 64 al dispositivo 12 para
ejecutar una tarea preparada (bloque 122). El proceso 98 luego se repite como se indica con el dispositivo 12 que
ejecuta la tarea.

[0029] Como se indicd anteriormente, pueden incluirse varios registros como Cola de Comandos HCI. Estos
registros se resumen en la Tabla 1 a continuacion:

Desplazamiento
desde CQBASE
Simbolo Nombre de registro
00h CQVER Versién de Cola de Comandos
<
&) 04h CQCAP Capacidades de Colas de Comandos (reservadas)
>
(©)
6 08h CQCFG Configuracion de Cola de comandos
0Ch CQCTL Control de Cola de comandos
5 é 10h cails Estado de Interrupcién de Cola de comandos
= a
5 S 2 Estado de Interrupcién de Cola de Comandos
o g 14h CQISTE Activado
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Desplazamiento
desde CQBASE
Simbolo Nombre de registro
18h CQISGE Senal de Interrupcion de Cola de Comandos Activada
1CH cQic Interrupcion de Cola de Comandos Coalescente
20h CQTDLBA Direccion Base de Lista de Descriptores de Tareas
o de Cola de Comandos
©
c Direccion Base de Lista de Descriptores de Tareas
:§ 8 24h CQTDLBAU de Cola de Comandos de mas de 32 bits
= ©
é = 28h CQTDBR Timbre de Tarea de Cola de Comandos
[0}
a —— "
oC h CQTCN (l\)lg::::énoosn de Finalizacién de Tareas de Cola de
S 30h CQDbQS Estado de Cola de Dispositivo de Cola de Comandos
S 9
S o) o o ™
38 34h CQDPT Tareas Pendientes de Dispositivo de Cola de
c Comandos
EZ
B 38h CQTCLR Tarea de Cola de Comandos Clara
40h CQSSCH Configuracion de Estado de Envio de Cola de
Comandos 1
a - — -
S 44h CQSSC2 Configuracion de Estado de Envio de Cola de
O Comandos 2
a
>
%)
g
3 48h CQCRDCT Respuesta de Coman.do de Cola de Comandos para
Tarea de Comando Directo
@ 50h CQRMEM Mascara de Error de Modo de Respuesta de Cola de
5 Comandos
"'d 54h CQTERRI Informacion de Error de Tarea de Cola de Comandos
o
q) 4 .
3 58h CQCRI Indice de Respuesta de Comando de Cola de
.% Comandos
c
g 5Ch CQCRA Argumento de Respuesta de Comando de Cola de
Comandos

Tabla 1: lista de registros

[0030] Mientras que estos se describen con detalle en la solicitud provisional principal, es de particular interés el
campo Temporizador Inactivo de Comando de Estado de Envio del Registro de la Configuracion de Estado de Envio
1, que permite que el controlador de ordenador central 16 conozca el periodo de tiempo para sondear el dispositivo
12 que use el comando ESTADO para verificar el estado de la cola de comandos. El sondeo periddico se usa
cuando las tareas estan pendientes en el dispositivo 12, pero no se realiza transferencia de datos. Adicionalmente,
obsérvese que las diferentes implementaciones pueden referirse a diferentes registros por diferentes nombres (por
ejemplo, "Configuracién de Estado de Envio de Cola de Comandos 1") sin apartarse del alcance de la presente
divulgacion.

[0031] También es de particular interés el campo Contador de Bloque de Comando de Estado de Envio del Registro
de la Configuracion de Estado de Envio 1, que indica al controlador de ordenador central 16 en qué bloque enviar el
comando ESTADO para verificar el estado de la cola de comandos. El ordenador central 10 enviara el comando de
estado BLOCK_CNT-1 antes del final de la transferencia.
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[0032] Aunque no se muestre, el sistema de control puede emitir una peticion de administracién de cola, que puede
incluir un comando para descartar una tarea.

[0033] Los sistemas y los procedimientos para proporcionar colas de comandos en la norma eMMC de acuerdo con
los aspectos divulgados en el presente documento pueden proporcionarse o integrarse en cualquier dispositivo
basado en procesador. Los ejemplos, sin limitacion, incluyen: un moédulo de conexion, una unidad de
entretenimiento, un dispositivo de navegacién, un dispositivo de comunicaciones, una unidad de datos de ubicacién
fija, una unidad de datos de ubicacién movil, un teléfono movil, un teléfono celular, un ordenador, un ordenador
portatil, un ordenador de sobremesa, un asistente digital personal (PDA), un monitor, un monitor de ordenador, un
televisor, un sintonizador, una radio, una radio por satélite, un reproductor de musica, un reproductor de musica
digital, un reproductor de musica portatil, un reproductor de video digital, un reproductor de video, un reproductor de
discos de video digital (DVD) y un reproductor de video digital portatil.

[0034] A este respecto, la Figura 5 ilustra un ejemplo de un sistema basado en procesador 140 que puede emplear
el ordenador central 10 y el dispositivo 12 ilustrados en la Figura 1. En este ejemplo, el sistema basado en
procesador 140 incluye una o mas unidades centrales de procesamiento (CPU) 142, que incluyen cada una uno o
mas procesadores 144. La o las CPU 142 puede(n) ser un dispositivo maestro y ejecutar el software 20. La o las
CPU 142 puede(n) tener una memoria caché 146 acoplada al/a los procesador(es) 144 para un rapido acceso a
datos almacenados temporalmente. La(s) CPU 142 esta(n) acoplada(s) a un bus de sistema 148 y puede(n)
interacoplar dispositivos maestros y dispositivos esclavos, incluidos en el sistema 140 basado en procesador. Como
es bien sabido, la o las CPU 142 se comunica(n) con estos otros dispositivos intercambiando informacion de
direccion, control y datos por el bus del sistema 148. Por ejemplo, la(s) CPU 142 puede(n) comunicar peticiones de
transaccién de bus al sistema de memoria 150 que puede ser el dispositivo 12. Las peticiones de transaccion
pueden pasar a través de un controlador de memoria 149, que puede ser un controlador de ordenador central 16.
Aunque no se ilustra en la Figura 5, podrian proporcionarse multiples buses de sistema 148, donde cada bus de
sistema 148 constituye una estructura diferente.

[0035] Otros dispositivos pueden conectarse al bus de sistema 148. Como se ilustra en la Figura 5, estos
dispositivos pueden incluir un sistema de memoria 150, uno o mas dispositivos de entrada 152, uno o mas
dispositivos de salida 154, uno o mas dispositivos de interfaz de red 156 y uno o mas controladores de visualizacion
158, como ejemplos. El/los dispositivo(s) 152 puede(n) incluir cualquier tipo de dispositivo de entrada, incluyendo,
pero sin limitarse a, teclas de entrada, conmutadores, procesadores de voz, etc. El/los dispositivo(s) de salida 154
puede(n) incluir cualquier tipo de dispositivo de salida, incluyendo, pero sin limitarse a, audio, video, otros
indicadores visuales, etc. El/los dispositivo(s) de interfaz de red 156 puede(n) ser cualquier dispositivo configurado
para permitir el intercambio de datos a y desde una red 160. La red 160 puede ser cualquier tipo de red, incluyendo,
pero sin limitarse a, una red alambrica o inalambrica, una red privada o publica, una red de area local (LAN), una
LAN amplia, una LAN inalambrica e Internet. El/los dispositivo(s) de interfaz de red 156 puede(n) configurarse para
admitir cualquier tipo de protocolo de comunicacion deseado.

[0036] La(s) CPU 142 también puede(n) configurarse para acceder al/a los controlador(es) de visualizacion 158 por
el bus de sistema 148, para controlar informacién enviada a una o mas pantallas 162. El/los controlador(es) de
visualizacion 158 envia(n) informacion a la(s) pantalla (s) 162, para que se visualice(n) a través de uno o mas
procesadores de video 164, que procesan la informacion que vaya de visualizarse a un formato adecuado para la(s)
pantalla(s) 162. La(s) pantalla(s) 162 puede(n) incluir cualquier tipo de pantalla, incluyendo, pero sin limitarse a, un
tubo de rayos catodicos (CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, etc.

[0037] Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques légicos ilustrativos, moédulos, circuitos
y algoritmos descritos en conexién con los aspectos divulgados en el presente documento puedan implementarse
como hardware electrénico, instrucciones almacenadas en la memoria o en otro medio legible por ordenador y
ejecutarse por un procesador u otro dispositivo de procesamiento, o combinaciones de ambos. Los servidores y los
dispositivos descritos en el presente documento pueden emplearse en cualquier circuito, componente de hardware,
circuito integrado (IC) o chip de IC, como ejemplos. La memoria divulgada en el presente documento puede ser una
memoria de cualquier tipo y tamafo y puede configurarse para almacenar cualquier tipo de informacion deseada.
Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad, anteriormente se han descrito diversos componentes, bloques,
médulos, circuitos y etapas ilustrativos, generalmente en términos de su funcionalidad. Cémo se implementa dicha
funcionalidad depende de la aplicacion en particular, de las elecciones de disefio y/o de las limitaciones de disefio
que se imponen en el sistema general. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
diferentes maneras para cada aplicacion particular, pero no deberia interpretarse que dichas decisiones de
implementacion suponen apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[0038] Los diversos bloques logicos ilustrativos, modulos y circuitos descritos con relacién a los modos de
realizacién divulgados en el presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador, un
procesador de sefiales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), una matriz de
puertas programables por campo (FPGA) u otro dispositivo l6gico programable, compuerta discreta o logica de
transistor, componentes discretos de hardware o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las
funciones descritas en el presente documento. Un procesador puede ser un microprocesador, pero, como
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alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estado
convencional. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos informaticos, por
ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas
microprocesadores junto con un nicleo de DSP o cualquier otra configuracién de este tipo.

[0039] Los aspectos divulgados en el presente documento pueden realizarse en hardware y en instrucciones que
estén almacenadas en hardware, y pueden residir, por ejemplo, en Memoria de Acceso Aleatorio (RAM), memoria
flash, Memoria de Solo Lectura (ROM), ROM Eléctricamente Programable (EPROM), ROM Programable
Eléctricamente Borrable (EEPROM), registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o cualquier otra forma
de medio legible por ordenador conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta
acoplado al procesador de tal manera que el procesador puede leer informacién de, y escribir informacion en, el
medio de almacenamiento. De forma alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el
procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en una
estacion remota. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes
discretos en una estaciéon remota, una estacién base o un ordenador central.

[0040] También se observa que las etapas operativas descritas en cualquiera de los modos de realizacion
ejemplares en el presente documento estdn descritas para proporcionar ejemplos y analisis. Las operaciones
descritas pueden realizarse en numerosas secuencias diferentes distintas de las secuencias ilustradas. Ademas, las
operaciones descritas en una Unica etapa operativa pueden realizarse realmente en varias etapas diferentes.
Adicionalmente, pueden combinarse una o mas etapas operativas analizadas en los aspectos a modo de ejemplo.
Se entenderda que las etapas operativas ilustradas en los diagramas de flujo pueden someterse a numerosas
modificaciones diferentes como resultara evidente facilmente por un experto en la técnica. Los expertos en la técnica
también entenderan que la informacién y las sefales pueden representarse usando cualquiera entre una amplia
variedad de distintas tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la informacion,
las sefales, los bits, los simbolos y los chips que puedan haberse mencionado a lo largo de la descripcion anterior
pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos,
campos o particulas épticos o cualquier combinacion de los mismos.

[0041] La descripcion anterior de la divulgacién se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica
realice o use la divulgacion. Diversas modificaciones a la divulgacion resultaran inmediatamente evidentes para los
expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras
variantes sin apartarse del alcance de la divulgacién. Por tanto, la divulgacion no esta prevista para limitarse a los
ejemplos y disefios descritos en el presente documento, sino que se le concede el alcance mas amplio compatible
con las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un ordenador central (10) que comprende:

un transceptor (18) configurado para transmitir sefiales a y recibir sefales desde un dispositivo (12)
compatible con una norma de Tarjeta Multimedia incorporada, eMMC; y

un sistema de control (16, 20) acoplado operativamente al transceptor y caracterizado por estar
configurado para:

emitir un comando (60) al dispositivo (12) para determinar un estado de un registro de estado de cola,
QSR, en el dispositivo; determinar un final proximo (58) a una transferencia de datos actual (56) desde
el dispositivo; y

recibir una respuesta (62) desde el dispositivo con informacién sobre el QSR del dispositivo antes del
final proximo (58).

El ordenador central (10) de la reivindicacién 1, en el que el sistema de control (16, 20) esta configurado
ademas para emitir el comando préximo en el tiempo a y antes del final proximo.

El ordenador central (10) de la reivindicacion 1, integrado en un dispositivo seleccionado a partir del grupo
que consta de: un decodificador, una unidad de entretenimiento, un dispositivo de navegacion, un dispositivo
de comunicaciones, una unidad de datos de ubicacién fija, una unidad de datos de ubicacion movil, un
teléfono mdvil, un teléfono celular, un ordenador, un ordenador portatil, un ordenador de sobremesa, un
asistente digital personal, PDA, un monitor, un monitor de ordenador, un televisor, un sintonizador, una radio,
una radio por satélite, un reproductor de musica, un reproductor de musica digital, un reproductor de musica
portatil, un reproductor de video digital, un reproductor de video, un reproductor de disco de video digital,
DVD, y un reproductor de video digital portatil.

Un dispositivo (12) que comprende:

un transceptor (24) configurado para transmitir sefiales a y recibir sefiales desde un ordenador central
(10) compatible con una norma de Tarjeta Multimedia incorporada, eMMC; y

un sistema de control (22) acoplado operativamente al transceptor y caracterizado por estar configurado
para:

recibir un comando (60) desde el ordenador central (10) para determinar un estado de un registro de
estado de cola, QSR, en el dispositivo; y

transmitir una respuesta (62) al ordenador central con informacion sobre el QSR del dispositivo antes
de un final préximo (58) a una transferencia de datos actual (56) desde el dispositivo (12).

El dispositivo (12) de la reivindicacién 4, en el que el sistema de control (22) esta configurado ademas para
determinar el estado del QSR en el dispositivo antes de transmitir la respuesta.

El dispositivo (12) de la reivindicacion 4 o el ordenador central (10) de la reivindicacién 1, en el que el sistema
de control esta configurado ademas para recibir un comando para poner en cola una tarea.

El dispositivo (12) de la reivindicacion 4 o el ordenador central (10) de la reivindicacion 1, en el que el sistema
de control esta configurado ademas para recibir una peticion de gestion de cola.

El dispositivo (12) u ordenador central (10) de la reivindicacion 7, en el que la peticién de gestioén de cola es
un comando para descartar una tarea.

El dispositivo (12) de la reivindicacion 4 o el ordenador central (10) de la reivindicacién 1, en el que el sistema
de control esta configurado ademas para recibir un comando de ejecucién de tarea de lectura o un comando
de ejecucioén de tarea de escritura.

Un procedimiento (98) para hacer funcionar un ordenador central de Tarjeta Multimedia incorporada, eMMC,
(10), que comprende:

transmitir (116) senales desde el ordenador central eMMC (10) a un dispositivo (12) que incluya un
comando (60) para determinar un estado de un registro de estado de cola, QSR, en el dispositivo (12);

determinar un final proximo (58) a una transferencia de datos actual (56) desde el dispositivo (12); y
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recibir (118) una respuesta (62) del dispositivo (12) con informacion sobre el QSR del dispositivo antes del
final proximo (58).

El procedimiento (98) de la reivindicacién 10, que comprende ademas emitir el comando préximo en el tiempo
hasta y antes del final préximo (58).

El procedimiento (98) de la reivindicacién 10, que comprende ademas emitir un comando para poner en cola
una tarea.

El procedimiento (98) de la reivindicacién 10, que comprende ademas emitir una peticién de gestién de cola.

El procedimiento (98) de la reivindicacién 13, en el que emitir la peticion de gestion de cola comprende
ordenar al dispositivo (12) descartar una tarea.

El procedimiento (98) de la reivindicacién 10, que comprende ademdas emitir un comando de ejecucién de
tarea de lectura o un comando de ejecucion de tarea de escritura.

10
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EL ORDENADOR CENTRAL (10) CREA LAS TAREAS PARA SU
EJECUCION POR EL DISPOSITIVO (12)

Y

EL ORDENADOR CENTRAL (10) PONE EN COLA LAS TAREAS

Y

EL ORDENADOR CENTRAL (10) PASA TAREAS AL DISPOSITIVO (12)

Y

EL DISPOSITIVO (12) PONE EN COLA LAS TAREAS Y COMIENZA
LAS TAREAS DE LECTURA PARA SU EJECUCION

Y

LA TAREA ESTA LISTA PARA SU EJECUCION EN EL DISPOSITIVO (12)

\

EL ORDENADOR CENTRAL (10) ENVIA INICIALMENTE EL CMD13 AL
DISPOSITIVO (12) Y DESCUBRE QUE LATAREA ESTA LISTA

A

EL ORDENADOR CENTRAL (10) ORDENAAL DISPOSITIVO (12)
EJECUTAR LATAREALISTA

Y

EL DISPOSITIVO (12) EJECUTA LATAREAY SE PRODUCE LA
TRANSFERENCIA DE DATOS (56) / EL DISPOSITIVO (12) CONTINUA
DISPONIENDO TAREAS EN COLA PARA SU EJECUCION

Y

EL ORDENADOR CENTRAL (10) ENVIA EL CMD13 (60) ANTES Y EL
FINAL PROXIMO (58) DE TRANSFERENCIA DE DATOS (56)

Y

EL DISPOSITIVO (12) RESPONDE CON EL MENSAJE DE
ESTADO DE COLA

Y

TRANSFERENCIA DE DATOS (56) COMPLETADA

A

EL ORDENADOR CENTRAL (10) ORDENAAL DISPOSITIVO (12)
EJECUTAR LATAREALISTA

FIG. 4
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