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DESCRIPCION
Procesamiento orientado a tareas como entornos informaticos auxiliar a primario

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere, en general, al campo de los dispositivos informaticos. Mas en particular, la presente
invencion se refiere a un sistema informatico que incorpora un procesador auxiliar para ejecutar aplicaciones
mientras un sistema informatico primario se encuentra en un estado inactivo o no disponible.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas informaticos convencionales solo aportan utilidad cuando los mismos se encuentran en un estado
"encendido”, es decir, el sistema informatico estda encendido y funcionando. Por lo tanto, cuando un sistema
informatico se encuentra en un estado inactivo o un modo de espera (de baja potencia), el sistema informatico se
encuentra no disponible y es incapaz de realizar el procesamiento.

Los usuarios o las tareas automatizadas, tales como actualizaciones periédicas de informacion, desean a menudo
una interaccion inmediata con un dispositivo informatico. No obstante, un grave inconveniente del dispositivo
informatico convencional es el tiempo que lleva al mismo quedar disponible cuando el dispositivo informatico no se
encuentra activo. Los sistemas convencionales que estan inactivos, en un modo de espera, o experimentando fallos,
no se encuentran listos para su uso y se han de arrancar, o de activarse desde el modo de espera, o de reiniciarse
para eliminar el fallo. El proceso de arranque/activacion puede variar de unos pocos segundos a decenas de
segundos. Una solucion es dejar el dispositivo informatico en un estado activo. No obstante, esto conduce a un
consumo de energia aumentado y los dispositivos informaticos que se encuentran en un estado activo generan calor
y emisiones acusticas, lo que puede no ser aceptable en muchos entornos.

Otro inconveniente de los dispositivos portatiles convencionales es que preparar los mismos para su uso puede ser
pesado o poco practico. Por ejemplo, puede ser necesario que un portatil se saque de una bolsa, y se abra para
obtener acceso a la informacion. Seria beneficioso si tales dispositivos incluyeran una pantalla montada en el borde
u otra pantalla auxiliar, que podria ojearse mientras aln se encuentra en la bolsa, y ciertamente no requeriria que se
abriera el portatil.

Ademas de lo anterior, los sistemas informaticos convencionales se estan usando en la actualidad para implementar
caracteristicas que se han implementado tradicionalmente en dispositivos auténomos. Por ejemplo, los sistemas
informaticos convencionales se estan usando para implementar grabadoras de video digital (DVR, digital video
recorder), reproduccion de audio, telefonia, etc. La adicion de estas caracteristicas requiere que el sistema
informatico se encuentre disponible 24 horas al dia/7 dias a la semana debido a que se podria pedir al sistema en
cualquier momento que grabara un programa de television, que reprodujera musica o que atendiera una llamada
telefénica entrante o saliente.

Por lo tanto, existe la necesidad de un sistema y procedimiento de provision de un sistema informatico que se pueda
colocar en un estado de baja potencia, al tiempo que siga siendo capaz de procesar tareas de baja intensidad. La
presente invencion proporciona una solucion de este tipo.

El documento US 2002/095609 A1 se refiere a un aparato de multiples procesadores. En un ejemplo, un sistema
informatico comprende una seccion de procesamiento de alta velocidad que incluye un procesador de alta velocidad,
una memoria, un bus de alta velocidad y una seccién de interfaz de bus de alta velocidad de un adaptador de bus.
Una seccién de procesamiento de baja velocidad incluye un procesador de baja velocidad y una memoria. Ademas,
hay unos primeros medios de conmutacion para controlar la activacion de la memoria incluida en la seccion de
procesamiento de alta velocidad y unos segundos medios de conmutacién para controlar la activacion de la memoria
incluida en la seccion de procesamiento de baja velocidad. Cuando el procesador de alta velocidad completa el
procesamiento de un programa de aplicacion y se coloca en un estado de inactividad mediante la atribucién de un
nuevo programa de aplicacion al procesador de baja velocidad, el procesador de alta velocidad realiza un acceso de
escritura a un registro del adaptador de bus para cambiar de ese modo un valor de un bit para la seccion de
procesamiento de alta velocidad. Una sefial que representa el cambio del valor de bit para la seccién de
procesamiento de alta velocidad del registro se notifica a unos medios de control de activacion, con lo cual una
seccion de conmutacion se cambia a un lado de detencion de sefial de reloj para detener de ese modo el suministro
de la sefal de reloj al procesador de alta velocidad y el bus de alta velocidad. Ademas, de forma simultanea, los
primeros medios de conmutacion para controlar la activacion de la memoria incluida en la seccién de procesamiento
de alta velocidad se cambian a un lado de baja tension para colocar de ese modo la fuente de alimentacion de la
memoria en un estado tal que la memoria puede contener datos pero no se puede acceder a los mismos. Cuando el
procesador de baja velocidad completa el procesamiento del programa de aplicacion atribuido, el procesador de baja
velocidad realiza un acceso de escritura al registro del adaptador de bus para ajustar de ese modo el bit para la
seccion de procesamiento de baja velocidad a un valor que representa la inactivacion. Una sefial que representa el
cambio del bit para la seccién de procesamiento de baja velocidad al valor que representa la inactivacion se notifica
a los medios de control de activaciéon. Por lo tanto, una seccién de conmutacion se cambia a un lado de detencion de
sefial de reloj para detener de ese modo el suministro de la sefial de reloj al procesador de baja velocidad. Ademas,
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de forma simultanea, los segundos medios de conmutacién se cambian al sitio de desconexion de las fuentes de
alimentacion para desconectar de ese modo el suministro de alimentaciéon a la memoria incluida en la seccién de
procesamiento de baja velocidad.

El documento US 2002/066048 A1 se refiere a disposiciones de sistemas portatiles que tienen unos modos dobles
de procesador de alto nivel/bajo nivel. En el modo de funcionamiento de un primer aparato, todos los componentes
estan alimentados excepto por un procesador de bajo nivel asi como cualquier componente de apoyo para
procesadores de bajo nivel que no sea necesario para el modo de funcionamiento del primer aparato. A la inversa,
en un segundo modo de funcionamiento, todos los componentes estan alimentados, excepto por un procesador de
alto nivel y de alta capacidad de procesamiento asi como cualquier componente de apoyo para procesadores de alto
nivel y de alta capacidad de procesamiento que no sea necesario para el modo de funcionamiento del segundo
aparato.

El documento WO 02/054198 A se refiere a sistemas informaticos que tienen un consumo de energia bajo. El
sistema informatico incluye dos unidades de procesamiento y una unidad de programacion. La primera unidad de
procesamiento es la unidad de procesamiento mas energéticamente eficiente, pero tiene un bajo rendimiento de
computacion. La segunda unidad de procesamiento es la unidad de procesamiento menos energéticamente
eficiente, pero tiene un alto rendimiento de computacion. En un ejemplo, las unidades de procesamiento se estan
ejecutando de forma concurrente y cada unidad de procesamiento tiene un sistema operativo multitarea en ejecucion
en la misma.

El documento US 5 142 684 A se refiere a técnicas para conservar energia en dispositivos controlados por
microprocesador. Un regulador de conmutacion ajustable proporciona alimentacion para una memoria, un
microprocesador de alto rendimiento, un microprocesador de bajo rendimiento y un circuito integrado para
aplicaciones especificas. Si un nivel de bateria se encuentra por encima de un nivel critico, el microprocesador de
bajo rendimiento activa un suministro de alimentacion de alta tensién usando el regulador de conmutacion ajustable
y activa el microprocesador de alto rendimiento.

El documento US 6 501 999 B1 se refiere a sistemas informaticos méviles de multiples procesadores que tienen un
procesador integrado con un conjunto de chips. El sistema presentado implementa al menos dos procesadores de
diferentes niveles de rendimiento en el consumo de energia para lograr tanto el alto rendimiento global como el
tiempo de funcionamiento prolongado en un modo de funcionamiento de bateria. En un ejemplo, la alimentacién al
procesador energéticamente eficiente puede permanecer activa en todo momento, pero la alimentacion al
procesador de alto rendimiento se desconecta siempre que el proceso energéticamente eficiente esté funcionando
para ejecutar una instruccion.

El documento US 6 446 215 B1 se refiere a técnicas para controlar las transiciones de estados de gestion de
alimentacion entre dispositivos conectados por medio de una interfaz redireccionada por relo;.

Sumario de la invencién

El objeto de la presente invencion es la reduccion del consumo de energia de los sistemas de la técnica anterior.
Este objeto se soluciona mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes.
En las reivindicaciones dependientes se definen algunas realizaciones preferidas.

La presente invencion se dirige a un sistema informatico que incluye un microprocesador auxiliar ademas de la
unidad de procesamiento central del sistema. El microprocesador auxiliar también se puede integrar con el
procesador central del sistema, en donde se proporciona acceso a los componentes a un microprocesador auxiliar
tanto integrado como externo de una forma similar. El sistema auxiliar utiliza un tiempo de ejecucion de aplicacion
separado para los procesos y es capaz de funcionar incluso cuando el sistema primario se encuentra en un estado
"inactivo". Se pueden proporcionar procedimientos para el equilibrado de carga basandose en las necesidades de
computacion en relacion con requisitos de consumo de energia. Los procesos que no hacen un uso de computacion
intensivo, por ejemplo, se envian al sistema auxiliar de baja potencia.

Se pueden enviar notificaciones, datos y comandos entre procesos que funcionan bajo el control de los
procesadores separados, por medio de buses de conexién comunes tales como USB. Ademas, los componentes a
los que puede acceder el sistema informatico global, incluyendo sistemas de representacion, indicadores,
dispositivos de almacenamiento y componentes de E/S, se pueden compartir entre los sistemas auxiliar y principal.
La presente invencion prevé una capacidad de procesamiento escalonable que reduce de forma significativa el
consumo de energia global.

De acuerdo con una realizacion preferida, se proporciona un sistema informatico que incluye un sistema informatico
primario que tiene una primera CPU y una primera memoria, un sistema informatico auxiliar que tiene una segunda
CPU u otro dispositivo légico y una segunda memoria, un suministro de alimentacién conectado a los sistemas
informaticos primarios y auxiliares, y un controlador de comunicacién que conmuta unos predeterminados de los
componentes periféricos entre el sistema informatico primario y el sistema informatico auxiliar de tal modo que los
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componentes se comparten entre el sistema informatico primario y el sistema informatico auxiliar.

De acuerdo con otra realizacion preferida, se proporciona un procedimiento de equilibrado de carga de servicios
basandose en el procesamiento de requisitos de consumo de energia en un sistema informatico que tiene un
sistema informatico primario y un sistema informatico auxiliar. El procedimiento incluye determinar una carga de
sistema actual sobre un sistema primario, hacer referencia a una lista de componentes y determinar un requisito de
consumo de energia de una aplicacion que se va a ejecutar. Si la aplicacion es una tarea de baja intensidad, el
procesamiento de la aplicacion es realizado por el sistema informatico auxiliar y, si la aplicacion es una tarea de alta
intensidad, el procesamiento de la aplicacion es realizado por el sistema informatico primario.

De acuerdo con aun otra realizacion, se proporciona un sistema para computacion asimétrica que incluye un sistema
informatico primario que tiene una CPU de alta potencia y una primera memoria, un sistema informatico auxiliar que
tiene una CPU de baja potencia y una segunda memoria, un suministro de alimentacidon conectado a los sistemas
informaticos primarios y auxiliares, unos componentes periféricos que comunican con el sistema informatico primario
y el sistema informatico auxiliar, y un controlador de comunicacién que conmuta unos predeterminados de los
componentes periféricos entre el sistema informatico primario y el sistema informatico auxiliar de tal modo que los
componentes se comparten entre el sistema informatico primario y el sistema informatico auxiliar.

Caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion se evidenciaran a partir de la siguiente descripcion detallada
de realizaciones ilustrativas que sigue con referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

El sumario anterior, asi como la siguiente descripcion detallada de realizaciones preferidas, se entendera mejor
cuando se lea junto con los dibujos adjuntos. Para fines de ilustraciéon de la presente invencion, en los dibujos se
muestran unas construcciones a modo de ejemplo de la invencion; no obstante, la invencidon no se limita a los
medios y procedimientos especificos que se divulgan. En los dibujos:

la figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un ordenador personal convencional;

la figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema general para compartir componentes basandose en un
estado de alimentacién de un sistema primario o auxiliar;

la figura 3 es un diagrama de bloques que muestra un componente de procesador auxiliar como un periférico de
USB alimentado por separado para el dispositivo informatico primario;

la figura 4 es un diagrama de bloques de un sistema para compartir componentes usando un elemento de
conmutacion de PCI Express; la figura 5 es un diagrama de bloques de un sistema para compartir componentes
en el que el elemento de conmutacion de PCI Express esta contenido en un conjunto de chips de puente sur;

la figura 6 es un diagrama de bloques de un sistema para compartir componentes usando una LAN interna;

la figura 7 es un diagrama de bloques de un sistema para compartir componentes usando una arquitectura de
concentrador de USB;

la figura 8 es un diagrama de bloques de un sistema para realizar el equilibrado de carga de aplicaciones entre el
sistema primario y el sistema auxiliar; y

la figura 9 es un diagrama de bloques de un sistema para compartir componentes usando un conmutador
distribuido.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

Ordenador personal convencional

La figura 1 ilustra un ejemplo de un entorno de sistema informatico personal 100 convencional. Los componentes del
ordenador 110 pueden incluir, pero no se limitan a, una unidad de procesamiento 120, una memoria de sistema 130
y un bus de sistema 121 que acopla diversos componentes de sistema, incluyendo la memoria de sistema, con la
unidad de procesamiento 120. El bus de sistema 121 puede ser cualquiera de diversos tipos de estructuras de bus,
incluyendo un bus de memoria o controlador de memoria, un bus de periféricos y un bus local usando cualquiera de
una diversidad de arquitecturas de bus. A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales arquitecturas incluyen el bus de
Arquitectura Estandar de la Industria (ISA, Industry Standard Architecture), el bus de Arquitectura de Microcanal
(MCA, Micro Channel Architecture), el bus de ISA Potenciada (EISA, Enhanced ISA), el bus local de la Asociacion
para Estandares Electronicos y de Video (VESA, Video Electronics Standards Association) y el bus de Interconexion
de Componentes Periféricos (PCl, Peripheral Component Interconnect) (que también se conoce como bus
Mezzanine (entresuelo)), el bus de Interconexion de Componentes Periféricos Express (PCI Express) y el Bus de
Gestion de Sistemas (SM Bus, Systems Management Bus).

El ordenador 110 incluye, por lo general, una diversidad de medios legibles por ordenador. Los medios legibles por
ordenador pueden ser cualesquiera medios disponibles a los que se pueda acceder por medio del ordenador 110, e
incluyen unos medios tanto volatiles como no volatiles, extraibles y no extraibles. A modo de ejemplo y no de
limitacion, los medios legibles por ordenador pueden comprender medios de almacenamiento informatico y medios
de comunicacion. Los medios de almacenamiento informatico incluyen unos medios tanto volatiles como no volatiles,
extraibles y no extraibles implementados en cualquier procedimiento o tecnologia para el almacenamiento de
informacion, tales como instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, médulos de programa u otros
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datos. Los medios de almacenamiento informatico incluyen, pero no se limitan a, memoria RAM, ROM, EEPROM,
flash u otra tecnologia de memoria, CD-ROM, discos versatiles digitales (DVD, digital versatile disk) u otro
almacenamiento de disco optico, casetes magnéticos, cintas magnéticas, almacenamientos de disco magnético u
otros dispositivos de almacenamiento magnético o cualquier otro medio que pueda ser usado para almacenar la
informacion deseada y al cual se pueda acceder por medio del ordenador 110. Los medios de comunicacion
incorporan, por lo general, instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, médulos de programa u otros
datos en una sefial de datos modulada, tal como una onda portadora u otro mecanismo de transporte e incluyen
cualquier medio de entrega de informacion. La expresion “sefial de datos modulada” quiere decir una sefial que tiene
una o mas de sus caracteristicas ajustadas o cambiadas de un modo tal como para codificar la informacion de la
sefial. A modo de ejemplo y no de limitacion, los medios de comunicacion incluyen medios cableados, tales como
una red cableada o una conexidn cableada directa, y medios inalambricos, tales como medios acusticos, de RF, de
infrarrojos y otros medios inalambricos. Las combinaciones de cualquiera de los anteriores también se deberia incluir
dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

La memoria de sistema 130 incluye unos medios de almacenamiento informatico en la forma de una memoria volatil
y/o no volatil, tal como una ROM 131 y una RAM 132. Un sistema basico de entrada/salida 133 (BIOS, basic
input/output system), que contiene las rutinas basicas que ayudan a transferir informacion entre los elementos dentro
del ordenador 110, tales como durante el arranque, por lo general se almacena en la ROM 131. La RAM 132
contiene, por lo general, datos y/o modulos de programa a los que se puede acceder inmediatamente y/o sobre los
que se puede estar operando en la actualidad por medio de la unidad de procesamiento 120. A modo de ejemplo y
no de limitacion, la figura 1 ilustra el sistema operativo 134, los programas de aplicacion 135, otros modulos de
programa 136 y los datos de programa 137.

El ordenador 110 también puede incluir otros medios de almacenamiento informatico extraibles/no extraibles y
volatiles/no volatiles. Solo a modo de ejemplo, la figura 1 ilustra una unidad de disco duro 141 que lee de o escribe
en unos medios magnéticos no extraibles no volatiles, una unidad de disco magnético 151 que lee de o escribe en
un disco magnético extraible no volatil 152 y una unidad de disco 6ptico 155 que lee de o escribe en un disco 6ptico
extraible no volatil 156, tal como un CD-ROM u otros medios 6pticos. Otros medios de almacenamiento informatico
extraibles/no extraibles y volatiles/no volatiles que se pueden usar en el sistema operativo a modo de ejemplo
incluyen, pero no se limitan a, casetes de cinta magnética, tarjetas de memoria flash, discos versatiles digitales,
cintas digitales de video, RAM de estado sélido, memorias ROM de estado sdlido, y similares. La unidad de disco
duro 141, por lo general, se conecta al bus de sistema 121 a través de una interfaz de memoria no extraible tal como
la interfaz 140 y la unidad de disco magnético 151 y la unidad de disco 6ptico 155, por lo general, se conectan al bus
de sistema 121 por una interfaz de memoria extraible, tal como la interfaz 150.

Las unidades y sus medios de almacenamiento informatico asociados que se han analizado en lo que antecede y
que se ilustran en la figura 1, proporcionan el almacenamiento de instrucciones legibles por ordenador, estructuras
de datos, médulos de programa y otros datos para el ordenador 110. Por ejemplo, en la figura 1 la unidad de disco
duro 141 se ilustra como el sistema operativo de almacenamiento 144, los programas de aplicacion 145, otros
modulos de programa 146 y los datos de programa 147. Obsérvese que estos componentes pueden ser o bien los
mismos que o bien diferentes del sistema operativo 134, los programas de aplicacion 135, otros modulos de
programa 136 y los datos de programa 137. Se dan nimeros diferentes al sistema operativo 144, a los programas de
aplicacién 145, a otros moédulos de programa 146 y a los datos de programa 147 para ilustrar que, como minimo, son
copias diferentes. Un usuario puede introducir comandos e informacién en el ordenador 110 a través de dispositivos
de entrada, tales como un teclado 162 y un dispositivo apuntador 161, al que se hace referencia comunmente como
raton, bola de seguimiento o almohadilla tactil. Otros dispositivos de entrada (que no se muestran) pueden incluir un
micréfono, una palanca de control, un controlador para juegos, una antena parabdlica, un escaner o similares. Estos
y otros dispositivos de entrada con frecuencia se conectan a la unidad de procesamiento 120 a través de una
interfaz de entrada de usuario 160 que esta acoplada al bus de sistema, pero puede estar conectada por otra
interfaz y estructuras de bus, tales como un puerto paralelo, un puerto de juegos o un bus serie universal (USB,
universal serial bus). Un monitor 191 u otro tipo de dispositivo de pantalla también esta conectado al bus de sistema
121 por medio de una interfaz, tal como una interfaz de video 190. Ademas del monitor, los ordenadores también
pueden incluir otros dispositivos periféricos de salida, tales como unos altavoces 197 y una impresora 196, que
pueden estar conectados a través de una interfaz de periféricos de salida 195.

El ordenador 110 puede operar en un entorno de red usando conexiones légicas a uno o mas ordenadores remotos,
tales como el ordenador remoto 180. El ordenador remoto 180 puede ser un ordenador personal, un servidor, un
encaminador, un PC de red, un dispositivo del mismo nivel u otro nodo de red comun y, por lo general, incluye
muchos o la totalidad de los elementos que se han descrito en lo que antecede en relacién con el ordenador 110, a
pesar de que en la figura 1 solo se ha ilustrado un dispositivo de almacenamiento en memoria 181. Las conexiones
l6gicas ilustradas incluyen una red de area local (LAN, local area network) 171 y una red de area amplia (WAN, wide
area network) 173, pero también pueden incluir otras redes. Tales entornos de red son comunes en oficinas, redes
informaticas empresariales, intranets e Internet.

Cuando se usa en un entorno de red LAN, el ordenador 110 esta conectado a la red LAN 171 a través de una
interfaz o adaptador de red 170. Cuando se usa en un entorno de red WAN, el ordenador 110 por lo general incluye
un médem 172 u otros medios para establecer comunicaciones por la red WAN 173, tal como Internet. El médem
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172, que puede ser interno o externo, puede ser conectado al bus de sistema 121 por medio de la interfaz de
entrada del usuario 160 u otro mecanismo apropiado. En un entorno de red, los médulos de programa ilustrados en
relacion con el ordenador 110 o porciones de los mismos pueden almacenados en un dispositivo de almacenamiento
en memoria remota. A modo de ejemplo y no de limitacion, la figura 1 ilustra programas de aplicaciéon remotos 185
como que residen en un dispositivo de memoria 181. Se ha de apreciar que las conexiones de red que se muestran
son a modo de ejemplo y que se pueden usar también otros medios para establecer un enlace de comunicaciones
entre los ordenadores.

Sistema a modo de ejemplo para proporcionar entornos informaticos auxiliares y primarios.

Haciendo referencia a continuacién a las figuras 2 y 3, se ilustra una visiéon de conjunto de un sistema 200 para
compartir componentes basandose en un estado de alimentacién de un sistema o bien primario o bien auxiliar. El
sistema 200 incluye un primer complejo raiz (sistema primario) 201 que tiene una memoria y una CPU primaria. El
sistema primario es analogo al ordenador 110 convencional, debido a que el mismo tiene una potencia de
procesamiento lo bastante alta para manejar tareas complejas. Un segundo complejo raiz (sistema auxiliar) 202
incluye una CPU auxiliar (de baja potencia) y una memoria. El sistema auxiliar 202 puede ser un dispositivo de baja
potencia, que tiene una cantidad mas pequefia de potencia de procesamiento, analogo a una PDA. Ambos
complejos raiz pueden ser alimentados por un suministro de alimentacién 208 que proporciona una fuente de
alimentacién conmutada al sistema primario 201 y el sistema auxiliar 202.

La figura 3 ilustra una implementacion a modo de ejemplo del sistema auxiliar 202. El sistema auxiliar 202 incluye un
procesador integrado 239, un cargador de arranque/almacén de aplicaciones 240, un cliente de USB 241, una
memoria caché de datos auxiliar 242 que actia como un almacén no volatil y una conexién de comunicacion de 12C
243. El sistema auxiliar 202 puede recibir entradas por medio de un USB 247, un SMBus 246 y una entrada/salida
de proposito general (GPIO, General Purpose Input Output) 244 (por medio de los accionadores 245). También se
puede proporcionar un sistema de representacion 224.

Usando las arquitecturas de las figuras 2 y 3, las aplicaciones pueden funcionar en cada uno de los sistemas de
procesamiento 201 o 202 (es decir, un complejo raiz primario o secundario, un sistema auxiliar) por separado del
estado de alimentacion de cada sistema. Ademas, tanto el sistema de procesamiento primario 201 como el sistema
de procesamiento auxiliar 202 pueden sefalizar al otro eventos de reactivacion y de suspension por medio de buses
de comando de sistema tales como el SMBus 246. Por ultimo, si ambos sistemas estan funcionando, los procesos
en uno u otro sistema pueden comunicar entre si, enviando notificaciones y datos a través de buses comunes tales
como USB. En este modelo, el sistema primario trata el sistema auxiliar como un periférico de USB.

Ademas de lo anterior, se pueden compartir componentes del sistema informatico global. El sistema auxiliar 202
utiliza su propio tiempo de ejecucion de aplicacion separado para los procesos, que permite que el sistema auxiliar
ejecute aplicaciones que concuerdan con los escenarios que se han de lograr mientras el sistema primario 201 se
encuentra en un estado "inactivo’ o "no disponible”. El suministro de alimentacion 203 proporciona una salida a una
interfaz de controlador de anfitrion 204 para indicar que un complejo particular se encuentra en un estado activo.
Entonces, la interfaz de controlador de anfitrion conmuta el control de los periféricos, tales como un indicador 205,
una unidad de disco duro 206, un sistema de representacion auxiliar 207, etc., entre el sistema primario 201 y el
sistema auxiliar 202, al sistema que esta encendido.

La presente invencion mejora esta arquitectura mediante la provision de una comparticion de cualquier componente
fisicamente parte del sistema 200 o ubicado remotamente y accesible por el sistema 200. En una arquitectura de PC
tipica, se accede a componentes tales como almacenamiento, sistemas de representacion primarios y auxiliares,
accionadores, componentes de medios de soporte fisico (sintonizador de TV, codificador/descodificador de mpeg,
etc.), periféricos, etc., y estos son controlados unicamente por medio del tiempo de ejecucion y la CPU primaria. Si
cualquiera de los componentes se comparte con otros sistemas informaticos externos, esto es a través de recursos
compartidos de red. Asimismo, no hay mecanismo alguno que posibilite que los componentes en un PC tales como
unidades de disco duro, periféricos y componentes accionados por USB, sistemas de representacion primarios y
auxiliares, etc., se pongan a disposicion para su uso por un segundo sistema (en la placa o fuera de la misma)
cuando la CPU primaria y el sistema operativo estan "inactivos".

La presente invencion proporciona algunas realizaciones para las cuales se pueden poseer, acceder a y/o compartir
componentes en una placa madre (o conectados de otro modo) entre procesadores y sistemas operativos con
independencia del estado "activo/inactivo" aparente de cualquiera que sea la CPU que "posee" el componente.
Haciendo referencia a la figura 4, se ilustra una realizacion de la presente invencion que posibilita una comparticion
de componentes y recursos entre el sistema primario 201 que tiene un procesador primario 208 y el sistema auxiliar
202 que tiene un procesador auxiliar 211. Los procesadores primario y auxiliar son asimétricos en la presente
invencion. Cada sistema incluye su propio controlador de anfitrion (el controlador de anfitrion primario 209 y el
controlador de anfitrién auxiliar 210) para comunicar con dispositivos de aguas abajo. El sistema primario 201 puede
tener un monitor 217 como un sistema de representacion.

Un conmutador de PCI Express "inteligente" 212 incluye dos puentes de P2P de aguas arriba 213 y 214, cada uno
con su bus de PCI interno independiente y muiltiples puentes de P2P de aguas abajo 218, 219 y 220. Cada puente
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de P2P de aguas abajo conecta con cada bus de PCI interno. A diferencia de un conmutador de PCl Express
convencional, cada puente de P2P de aguas abajo tiene la capacidad de configurarse para responder a los ejercicios
de enumeracion de uno u otro bus de PCI interno. Un gestor de puente 216 contiene un registro de control de
configuracion interno para definir el puente de P2P de aguas abajo al que ha de responder cada bus de aguas
arriba. Se ignoran las comunicaciones procedentes de otros buses de PCI.

Tal como se ha hecho notar anteriormente, el conmutador de PCIl Express 212 puede conmutar cualquier
componente entre los dos sistemas 201 y 202. Tal como se ilustra, un teclado 221, un raton 222, la unidad de disco
duro 206, la memoria flash 223, una interfaz de usuario (sistema de representacion) auxiliar 224 y los accionadores
auxiliares 225 se pueden conmutar entre los sistemas. No se tiene por objeto que esta lista sea una lista exhaustiva,
debido a que se pueden acoplar y conmutar otros componentes entre los sistemas 201 y 202.

Por lo tanto, de acuerdo con la presente invencion, ambos complejos raiz 201 y 202 se conectan a puertos de aguas
arriba (por ejemplo, el P2P 213 y el P2P 214) en el conmutador 212. En este sentido, se puede acceder a todos los
componentes de aguas abajo por parte de uno u otro complejo raiz.

Ademas, el conmutador de PCI inteligente posibilita una comparticion simultdanea de componentes. De esta forma,
unos tiempos de ejecucion y sistemas primarios y auxiliares pueden ambos escribir datos en el sistema auxiliar 224,
con independencia de si el sistema de representacion era fisicamente "parte” del conjunto de componentes del
sistema primario o del del sistema auxiliar. de forma similar, los medios digitales se podrian transmitir por secuencias
a través de componentes de audio con independencia de a qué puerto de aguas abajo estaban conectados los
componentes de audio.

La gestion de energia de ACPI es manejada por separado por los complejos raiz. Cuando el sistema primario 201
pasa a un estado "inactivo", este envia un evento de ACPI a la totalidad de sus componentes conocidos. Aquellos
componentes aguas abajo del conmutador de PCI inteligente 212, en la LAN interna, o concentrador de USB
inteligente (que se describen en lo sucesivo), permanecen activos, siempre que el otro complejo raiz (es decir, el
sistema auxiliar 202) esté activo. Ademas, algunos componentes tienen unas restricciones de gestion de energia
muy malas. Por ejemplo, habitualmente los componentes de USB no se pueden colocar en un estado de espera y se
han de desconectar completamente si el sistema primario 201 entra en un modo de espera. De acuerdo con la
presente invencion, estos dispositivos pueden ser gestionados por el procesador auxiliar 211 cuando el procesador
primario 208 entra en un estado de espera o inactivo para posibilitar un nivel de gestién de energia en estos
dispositivos.

La figura 5 ilustra como una vision de conjunto que el conmutador de PCI Express 212 se podria alojar, por ejemplo,
en el conjunto de chips de puente sur. Tal como es conocido por los expertos en la materia, el conjunto de chips de
puente sur comunica con, por ejemplo, unos dispositivos de E/S de red 229, un almacenamiento en disco (por
ejemplo, el disco duro 206), los periféricos de USB 228 y los controles de HID 227. Los controles de HID son una
fuente de datos o receptor de datos asociado con un dispositivo HIDClass. Un ejemplo de una fuente de datos, o
control de entrada, es un botén. Un ejemplo de un receptor de datos, o control de salida, es un LED. Se obtienen
datos de control y se envian a un dispositivo mediante el uso de notificaciones de HID.

Tal como reconocera un experto en la materia, estan surgiendo nuevos escenarios informaticos que requieren una
disponibilidad continua (24 horas al dia, 7 dias a la semana) o instantanea de la computacion. Tales escenarios
incluyen, pero no se limitan a, gestionar aparatos y electrénica de consumo. Por lo tanto, es necesario un medio
inteligente de gestionar el consumo de energia y el ruido de ventilador al tiempo que se reconocen y se manejan
eventos de forma apropiada para alcanzar las expectativas de los usuarios de apagado de un sistema, de reduccion
al minimo de los costes asociados con el usuario y de provision de un sistema (ruido) respetuoso con el medio
ambiente.

La presente invencion reduce el consumo de energia global y elimina el uso de ventilador (es decir, las emisiones
acusticas) debido a que las operaciones y tareas de baja intensidad se pueden encontrar siempre disponibles
mediante el alojamiento de las mismas en el sistema auxiliar 202. Por ejemplo, el ordenador 110 convencional
proporciona la capacidad de reproducir un archivo de audio digital mientras se edita una hoja de calculo y se
supervisa correo electronico. No obstante, si todo lo que se requiere es reproducir un archivo de audio digital,
entonces el ordenador 110 tiene mucha mas potencia de procesamiento de la que es necesaria y supone una
merma excesiva a la electricidad procedente o bien de un suministro de alimentaciéon o bien de una bateria. De
acuerdo con la presente invencion, el sistema auxiliar 202 podria alojar la tarea de reproduccién de archivos de
audio, y se puede apagar el sistema primario 201.

Adicionalmente, el sistema auxiliar 202 puede responder a eventos que es necesario manejar inmediatamente, tales
como responder a llamadas de VolP o comprobaciones de autorizacion de seguridad, etc. Esto proporciona el
suficiente tiempo para activar el sistema primario 201 para manejar eventos que no son tan criticos con respecto al
tiempo, o cuyo manejo requiere la totalidad de los recursos del sistema primario.

La presente invencién también es util para una interaccion basada en temporizador. A pesar de que el sistema
primario 201 soporta el concepto de evento de temporizador de reactivacion, llevar al mismo a un estado util puede
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llevar 30 segundos o0 mas. Por lo tanto, en un escenario de grabadora de video digital (DVR, digital video recorder),
el sistema primario 201 perderia 30 segundos de tiempo de grabacién si el mismo estuviera enviando un flujo de
medios para su almacenamiento. No obstante, el sistema auxiliar 202 posibilita una transmisién por secuencias
bidireccional de procesos y se puede hacer que esté disponible sin los costes obligatorios de suministro de
alimentacion o de bateria si este se habilitara con el procesador primario. El sistema auxiliar 202 también puede
hacer uso de las mismas ayudas de soporte fisico para la codificacion/descodificacion de medios que el sistema
primario 201. Un modelo relacionado de la presente invencion tiene por objeto soportar un flujo de datos distribuido,
tal como reencaminar un flujo de TV digital de un sistema de representacion primario a un sistema de representacion
auxiliar, en el que el sistema de representacion auxiliar esta fisicamente asociado con un tiempo de ejecucion y un
procesador auxiliar.

Un beneficio adicional es que el sistema auxiliar 202 funciona incluso cuando el sistema primario 201 se encuentra
en un estado "inactivo" o ha fallado. Por consiguiente, el sistema auxiliar 202 se puede usar para supervisar e
interrogar al sistema primario 201 en caso de un problema en el sistema primario 201.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 6, se ilustra una realizacion en la que se usa una LAN interna para
compartir componentes. Cada componente se puede direccionar por medio de su propia direccién de Protocolo de
Internet. Una placa madre de sistema 233 se puede conectar a un controlador de periféricos 215 por medio de una
red de Ethernet. La placa madre 233 puede direccionar cada uno de los periféricos (por ejemplo, la interfaz de
usuario 224, el video 234, el audio 232, la unidad de disco duro 230, la unidad de memoria flash 233) conectados al
controlador de periféricos 215 por medio de una direccion de Protocolo de Internet. El controlador de periféricos 215
esta conectado "siempre activo" al suministro de alimentacién 203.

El controlador de periféricos 215 es responsable de representar y asignar la identidad de componentes individuales y
el acceso para cada componente que controla este a una direccion de Protocolo de Internet individual externamente
visible. Pudiera ser que hubiera una unica direccion de IP que representara el controlador de periféricos y que,
cuando se consultase, el controlador de periféricos pudiera proporcionar o publicar una lista de capacidades con
detalles de comando y o de direccionamiento.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 7, se ilustra una realizacién en la que se implementa una arquitectura
de concentrador de USB para hacer que los componentes se encuentren disponibles entre multiples complejos raiz.
Cada complejo raiz 201 y 202 observa los componentes compartidos como periféricos de USB. Esta realizacion
utiliza un concentrador de USB modificado 249 que puede conmutar entre las lineas de aguas arriba para un acceso
sincrono de los componentes de aguas abajo, similar al conmutador de PCI Express 212.

Haciendo referencia a la figura 8, se ilustra otro aspecto de la presente invencion dirigido al equilibrado de carga de
servicios basandose en el procesamiento de requisitos de consumo de energia. A medida que se ejecuta una
aplicacion 235, un gestor de procesador 236 determina una carga de sistema actual (es decir, la carga sobre el
procesador primario 208) y hace referencia a una lista enumerada de componentes (por ejemplo, una unidad 6ptica,
una unidad de disco, codificadores/descodificadores, etc.) que estan funcionando. Una lista de este tipo se puede
obtener a partir de informacion contenida en la lista de tareas. Si la aplicacion 235 es una tarea simple y de baja
intensidad, el gestor de procesador 236 la deriva al sistema auxiliar 202. Mientras que, si la aplicacién es una tarea
de alta intensidad, el gestor de procesador 236 la deriva al sistema primario 201. Ademas, algunas aplicaciones
pueden utilizar los recursos de ambos procesadores. Asimismo, es posible dividir en particiones las plataformas y
tareas para el procesador y el tiempo de ejecucion apropiados para su ejecucion. Este equilibrado de carga
proporciona un uso mas eficiente de los recursos de sistema.

Los resultados de tener esta funcionalidad en el gestor de procesador 236 son que los componentes de alto
consumo de energia de un sistema se pueden apagar completamente cuando se estan ejecutando aplicaciones de
baja intensidad. Ambos procesadores 208 y 211 pueden compartir los componentes de la arquitectura de PC tal
como el disco duro, dispositivos de entrada, etc. Las aplicaciones 235 se pueden escribir usando un Unico modelo de
aplicacion.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 9, se ilustran componentes conectados por medio de un conmutador
"distribuido" (que se muestran como 237 y 238). El acceso por parte de los sistemas o bien primario o bien auxiliar
201 y 202 se realiza por medio de este conmutador, es como si el acceso fuera local a cualquiera que sea el
procesador que esta dirigiendo el control. Los dos extremos del conmutador distribuido conectan entre si por medio
de cualquiera de un nimero de transportes fisicos tales como, pero sin limitarse a, IrDA, Bluetooth y 802.11x.

A pesar de que la presente invencion se ha descrito en conexién con las realizaciones preferidas de las diversas
figuras, se ha de entender que se pueden usar otras realizaciones similares o se pueden realizar modificaciones y
adiciones a la realizacion descrita para realizar la misma funcién de la presente invencién sin apartarse de la misma.
Por ejemplo, un experto en la materia reconocera que la presente invencion, tal como se describe en la presente
solicitud, puede ser de aplicacion a cualquier dispositivo o entorno informatico, ya sea cableado o inalambrico, y se
puede aplicar a cualquier nimero de tales dispositivos informaticos conectados por medio de una red de
comunicaciones, y que interaccionan a través de la red. Ademas, se deberia resaltar que se contemplan una
diversidad de plataformas informaticas, incluyendo sistemas operativos de dispositivos de mano y otros sistemas
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operativos especificos de la aplicacidn, en especial debido a que contintia proliferando el nimero de dispositivos
inalambricos en red. Lo que es mas, la presente invencion se puede implementar en o a través de una pluralidad de
dispositivos o chips de procesamiento, y el almacenamiento se puede efectuar de forma similar a través de una
pluralidad de dispositivos. Por lo tanto, la presente invencion no se deberia limitar a realizacién individual alguna,
sino que mas bien se deberia interpretar en cuanto a su extensién y ambito de acuerdo con las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema informatico (200), que comprende:

un componente de procesamiento primario (201, 233) y un componente de procesamiento auxiliar (202; 215), en
el que cada uno de los componentes de procesamiento primario y auxiliar comprende un tiempo de ejecucion de
aplicacion y en el que las tareas de baja intensidad se alojan en el componente de procesamiento auxiliar; un
suministro de alimentacion (203) conectado a los componentes de procesamiento primario y auxiliar, en el que la
conexioén entre el suministro de alimentacion y dicho componente de procesamiento primario se puede conmutar
y en el que la conexion entre dicho suministro de alimentacién y dicho componente de procesamiento auxiliar
esta siempre activa;

una interfaz de comando y control entre dicho componente de procesamiento primario y dicho componente de
procesamiento auxiliar; y

un controlador de comunicacion sensible a conmutar unos predeterminados de los componentes periféricos entre
dicho componente de procesamiento primario y dicho componente de procesamiento auxiliar de acuerdo con
requisitos para ejecutar una aplicacion en dicho sistema informatico.

2. El sistema informatico de la reivindicacion 1, en el que la comparticion de datos y de notificaciones se realiza por
medio de una comunicacion interproceso entre dicho componente de procesamiento primario y dicho componente de
procesamiento auxiliar, y en el que dicho componente de procesamiento auxiliar esta conectado por medio de un
bus USB y es tratado como un periférico de USB por dicho componente de procesamiento primario.

3. El sistema informatico de la reivindicacion 2, en el que dicho controlador de comunicacién esta dispuesto para
conmutar unos componentes predeterminados de entre los componentes periféricos entre dicho componente de
procesamiento primario y dicho componente de procesamiento auxiliar, de tal modo que dichos componentes
periféricos se comparten entre dicho componente de procesamiento primario y dicho componente de procesamiento
auxiliar.

4. El sistema informatico de la reivindicacién 1, en el que cada uno de dicho componente de procesamiento primario
y dicho componente de procesamiento auxiliar comprende un controlador de anfitrién conectado a dicho controlador
de comunicacion para comunicar con dispositivos de aguas abajo.

5. El sistema informatico de la reivindicaciéon 4, en el que dicho controlador de comunicacién comprende un
controlador de comunicaciéon de PCI Express que tiene un puente de P2P de aguas arriba para cada uno de dicho
componente de procesamiento primario y dicho componente de procesamiento auxiliar y unos puentes de P2P de
aguas abajo que conectan con componentes periféricos, y

en el que cada uno de dichos puentes de P2P de aguas arriba comunica con cada puente de P2P de aguas abajo
por medio de un bus de PCl interno.

6. El sistema informatico de la reivindicacion 5, en el que dicho controlador de comunicacién comprende un gestor
de puente que conserva un registro de control de configuracion interno para definir a qué puente de P2P de aguas
arriba ha de responder cada puente de P2P de aguas abajo.

7. El sistema informatico de la reivindicacién 6, en el que dichos componentes periféricos se comparten de forma
simultanea entre dicho componente de procesamiento primario y dicho componente de procesamiento auxiliar por
medio de dicho controlador de comunicacion.

8. El sistema informatico de la reivindicacién 1, en el que dicho componente de procesamiento auxiliar proporciona
una interaccion basada en temporizador, y en el que dicho componente de procesamiento auxiliar activa dicho
componente de procesamiento primario en respuesta a un evento.

9. El sistema informatico de la reivindicacion 1, en el que dicho componente de procesamiento auxiliar es un sistema
de baja potencia y en el que dicho componente de procesamiento auxiliar esta adaptado para ejecutar aplicaciones
cuando dicho componente de procesamiento primario se encuentra no disponible.

10. El sistema informatico de la reivindicacion 1, en el que dicho controlador de comunicacion comprende una LAN
interna y en el que los componentes periféricos se direccionan por medio de su direccion de Protocolo de Internet.

11. El sistema informatico de la reivindicacion 1, en el que dicho controlador de comunicacién comprende un
conmutador distribuido, y en el que se accede a componentes periféricos mediante o bien dicho componente de
procesamiento primario o bien dicho componente de procesamiento auxiliar por medio de dicho conmutador
distribuido como si el acceso fuera local.

12. El sistema informatico de la reivindicacién 1, en el que la alimentaciéon de los componentes periféricos que no
estan habilitados para entrar en un estado de espera es gestionada por dicho componente de procesamiento
auxiliar.

13. El sistema informatico de la reivindicacién 1, en el que:
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el componente de procesamiento primario tiene una CPU de alta potencia y una primera memoria, y
el componente de procesamiento auxiliar tiene una CPU de baja potencia y una segunda memoria.

14. El sistema informatico de la reivindicacion 13, en el que la comparticion de datos y de notificaciones se realiza
por medio de una comunicacion interproceso entre dicho componente de procesamiento primario y dicho
componente de procesamiento auxiliar, y en el que dicho componente de procesamiento auxiliar esta conectado por
medio de un bus USB y es tratado como un periférico de USB por dicho componente de procesamiento primario.

15. El sistema informatico de la reivindicacion 13, en el que dicho controlador de comunicacién esta dispuesto para
conmutar unos predeterminados componentes de entre los componentes periféricos entre dicho componente de
procesamiento primario y dicho componente de procesamiento auxiliar, de tal modo que dichos componentes
periféricos se comparten entre dicho componente de procesamiento primario y dicho componente de procesamiento
auxiliar.

16. El sistema informatico de la reivindicaciéon 13, en el que dicho controlador de comunicacién comprende un
controlador de comunicacion de PCI Express que tiene un puente de P2P de aguas arriba para cada uno de dicho
componente de procesamiento primario y dicho componente de procesamiento auxiliar y unos puentes de P2P de
aguas abajo que conectan con dichos componentes periféricos, y

en el que cada uno de dichos puentes de P2P de aguas arriba comunica con cada puente de P2P de aguas abajo
por medio de un bus de PCl interno.

17. El sistema informatico de la reivindicacién 13, en el que dicho componente de procesamiento auxiliar proporciona
una interaccion basada en temporizador, y en el que dicho componente de procesamiento auxiliar activa dicho
componente de procesamiento primario en respuesta a un evento.

18. El sistema informatico de la reivindicaciéon 13, en el que dicho controlador de comunicaciéon comprende una LAN
interna y en el que dichos componentes periféricos se direccionan por medio de su direccién de Protocolo de
Internet.

19. El sistema informatico de la reivindicaciéon 13, en el que dicho controlador de comunicacién comprende un
concentrador de USB, y en el que dichos componentes periféricos son vistos por dicho componente de
procesamiento primario y dicho componente de procesamiento auxiliar como periféricos de USB.

20. El sistema informatico de la reivindicaciéon 13, en el que dicho controlador de comunicacién comprende un
conmutador distribuido, y en el que se accede a dichos componentes periféricos mediante o bien dicho componente
de procesamiento primario o bien dicho componente de procesamiento auxiliar por medio de dicho conmutador
distribuido como si el acceso fuera local.

21. Un procedimiento de equilibrado de carga de servicios basandose en el procesamiento de requisitos de consumo
de energia en un sistema informatico que tiene un componente de procesamiento primario (201; 233), un
componente de procesamiento auxiliar (202; 215) y un controlador de comunicacion, comprendiendo cada uno de
los componentes de procesamiento primario y auxiliar un tiempo de ejecucién de aplicacion, estando los
componentes de procesamiento primario y auxiliar conectados a un suministro de alimentacion (203), en el que la
conexion entre el suministro de alimentacion y dicho componente de procesamiento primario se puede conmutar y
en el que la conexion entre dicho suministro de alimentaciéon y dicho componente de procesamiento auxiliar esta
siempre activa, siendo el controlador de comunicacién sensible a conmutar unos predeterminados de los
componentes periféricos entre dicho componente de procesamiento primario y dicho componente de procesamiento
auxiliar de acuerdo con requisitos para ejecutar una aplicacion en dicho sistema informatico, comprendiendo el
procedimiento:

determinar una carga de sistema actual sobre el componente de procesamiento primario;

hacer referencia a una lista de componentes;

determinar un requisito de consumo de energia de una aplicaciéon que se va a ejecutar; y

si la aplicacion es una tarea de baja intensidad, el procesamiento de la aplicacién es realizado por dicho
componente de procesamiento auxiliar y, si la aplicacion es una tarea de alta intensidad, el procesamiento de la
aplicacion es realizado por dicho componente de procesamiento primario.

22. El procedimiento de la reivindicacion 21, que comprende adicionalmente compartir recursos de dicho
componente de procesamiento primario y dicho componente de procesamiento auxiliar de tal modo que la aplicacion
utiliza recursos de ambos componentes.

23. El procedimiento de la reivindicacién 22, que comprende adicionalmente proporcionar una interacciéon basada en
temporizador de tal modo que dicho componente de procesamiento auxiliar activa dicho componente de
procesamiento primario en respuesta a un evento.

11
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Fig. 2
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