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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para controlar de manera asincrona e independiente relojes de ndcleo en una unidad de
procesamiento central multinicleo

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

[1]1 Los dispositivos informaticos portatiles (PCD) son omnipresentes. Estos dispositivos pueden incluir
teléfonos celulares, asistentes digitales portatiles (PDA), consolas de juegos portatiles, ordenadores de bolsillo y
otros dispositivos electronicos portatiles. Ademas de la funcion principal de estos dispositivos, muchos incluyen
funciones periféricas. Por ejemplo, un teléfono celular puede incluir la funciéon principal de realizar llamadas
telefénicas celulares y las funciones periféricas de una camara fija, una camara de video, navegacion por sistema de
posicionamiento global (GPS), navegacion web, enviar y recibir correos electronicos, enviar y recibir mensajes de
texto, capacidades de pulsar para hablar, etc. A medida que aumenta la funcionalidad de dicho dispositivo, también
aumenta la potencia de calculo o procesamiento requerida para soportar tal funcionalidad. Ademas, a medida que
aumenta la potencia de calculo, existe una mayor necesidad de gestionar eficazmente el procesador, o
procesadores, que proporcionan la potencia de calculo, como por ejemplo se describe en os documentos US
2007/0156370 A1 o S 2008/0028244 A1. El documento US 2007/0156370 A1divulga un procesador que comprende
multiples nucleos légicos, donde se toman mediciones de temperatura para cada nucleo Idgico y, dependiendo de
las mediciones de temperatura, se ajustan las frecuencias operativas de los nucleos logicos. EI documento US
2008/0028244 A1divulga un procesador multinucleo, en el que cada nucleo de procesador incluye un sensor de
temperatura que da informacion de temperatura a un controlador de procesador. Si un nucleo de procesador
particular excede una temperatura predeterminada, el nucleo del procesador desactiva el nucleo del procesador para
permitir que se enfrie.

[2] Sin embargo, lo que aun se necesita es un procedimiento mejorado para controlar la potencia dentro de una
CPU multinucleo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[3] En las figuras, los mismos numeros de referencia se refieren a partes similares a lo largo de las diversas
vistas a menos que se indique lo contrario.

La FIG. 1 es una vista en planta frontal de un primer aspecto de un dispositivo informatico portatil (PCD) en una
posicién cerrada;

La FIG. 2 es una vista en planta frontal del primer aspecto de una PCD en una posicion abierta;
La FIG. 3 es un diagrama de bloques de un segundo aspecto de un PCD;
La FIG. 4 es un diagrama de bloques de un sistema de procesamiento;

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un primer aspecto de un procedimiento para controlar de manera
asincrona e independiente relojes de nucleo en un dispositivo multinucleo; y

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un segundo aspecto de un procedimiento para controlar de manera
asincrona e independiente relojes de nucleo en un dispositivo multintcleo.

DESCRIPCION DETALLADA

[4] El término "a modo de ejemplo" se usa en el presente documento en el sentido de "que sirve de ejemplo,
caso o ilustraciéon”". 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.

[5] En esta descripcion, el término "aplicacion” también puede incluir archivos que tengan contenido ejecutable,
tales como: cédigo de objeto, scripts, cddigo de bytes, archivos de lenguaje de marcado y parches. Ademas, una
"aplicacion" a la que se hace referencia en el presente documento, también puede incluir archivos que no son de
naturaleza ejecutable, como documentos que pueda ser necesario abrir u otros archivos de datos a los que sea
necesario acceder.

[6] El término "contenido" también puede incluir archivos que tengan contenido ejecutable, como por ejemplo:
cédigo de objeto, scripts, cédigo de bytes, archivos de lenguaje de marcado y parches. Ademas, el "contenido" al
que se hace referencia en el presente documento, también puede incluir archivos que no son de naturaleza
ejecutable, como documentos que pueda ser necesario abrir u otros archivos de datos a los que se sea necesario
acceder.
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[71 Tal y como se utiliza en esta descripcion, los términos "componente”, "base de datos", "mdodulo”, "sistema" y
similares pretenden hacer referencia a una entidad relacionada con la informatica, ya sea hardware, firmware, una
combinacién de hardware y software, software, o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente puede ser,
pero no de forma limitativa, un proceso que se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un modulo
ejecutable, un hilo de ejecucion, un programa y/o un ordenador. A modo de ilustracion, tanto una aplicacion que se
ejecuta en un dispositivo informatico como el dispositivo informatico pueden ser un componente. Uno o mas
componentes pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de ejecucién, y un componente puede estar ubicado en
un ordenador y/o estar distribuido entre dos o mas ordenadores. Ademas, estos componentes pueden ejecutarse
desde diversos medios legibles por ordenador que tengan diversas estructuras de datos almacenadas en los
mismos. Los componentes pueden comunicarse mediante procesos locales y/o remotos como de acuerdo con una
sefial que presenta uno o mas paquetes de datos (por ejemplo, datos de un componente que interactia con otro
componente en un sistema local, sistema distribuido, y/o a través de una red, tal como Internet, con otros sistemas
mediante la sefal).

[8] Haciendo referencia inicialmente a la FIG. 1 y la FIG. 2, se muestra un dispositivo informatico portatil a
modo de ejemplo (PCD) y en general se designa como 100. Como se muestra, el PCD 100 puede incluir una
carcasa 102. La carcasa 102 puede incluir una parte de carcasa superior 104 y una parte de carcasa inferior 106. La
FIG. 1 muestra que la parte de carcasa superior 104 puede incluir una pantalla 108. En un aspecto particular, la
pantalla 108 puede ser una pantalla tactil. La parte de carcasa superior 104 también puede incluir un dispositivo de
entrada de bola de seguimiento 110. Ademas, como se muestra en la FIG. 1, la parte de carcasa superior 104 puede
incluir un botén de encendido 112 y un botén de apagado 114. Como se muestra en la FIG. 1, la parte de carcasa
superior 104 de la PCD 100 puede incluir una pluralidad de luces indicadoras 116 y un altavoz 118. Cada luz
indicadora 116 puede ser un diodo emisor de luz (LED).

[9] En un aspecto particular, como se ilustra en la FIG. 2, la parte de carcasa superior 104 es movil con
respecto a la parte de carcasa inferior 106. Especificamente, la parte de carcasa superior 104 puede deslizarse con
relacion a la parte de carcasa inferior 106. Como se muestra en la FIG. 2, la parte de carcasa inferior 106 puede
incluir un teclado de multiples botones 120. En un aspecto particular, el teclado de multiples botones 120 puede ser
un teclado QWERTY estandar. El teclado de multiples botones 120 puede aparecer cuando la parte de carcasa
superior 104 se mueve con relaciéon a la parte de carcasa inferior 106. La FIG. 2 ilustra ademas que el PCD 100
puede incluir un botén de reinicio 122 en la parte de carcasa inferior 106.

[10] Con referencia a la FIG. 3, se muestra un aspecto a modo de ejemplo no limitativo de un dispositivo
informatico portatil (PCD) y en general se designa como 320. Como se muestra, el PCD 320 incluye un sistema en
chip 322 que incluye una CPU multinucleo 324. La CPU multindcleo 324 puede incluir un nucleo 0.° 325, un primer
nucleo 326 y un nucleo N-ésimo 327.

[11] Como se ilustra en la FIG. 3, un controlador de visualizacion 328 y un controlador de pantalla tactil 330
estan acoplados a la CPU multinicleo 324. A su vez, una pantalla de visualizacién tactil 332 externa al sistema en
chip 322 est4 acoplada al controlador de visualizacion 328 y al controlador de pantalla tactil 330.

[12] La FIG. 3 indica ademas que un codificador de video 334, por ejemplo, un codificador de linea de fase
alterna (PAL), un codificador secuencial de "couleur a memoire" (SECAM), o un codificador de comité de sistema(s)
de television nacional (NTSC), esta acoplado a la CPU multindcleo 324. Ademas, un amplificador de video 336 esta
acoplado al codificador de video 334 y al visualizador de pantalla tactil 332. Ademas, un puerto de video 338 esta
acoplado al amplificador de video 336. Como se ilustra en la FIG. 3, un controlador de bus serie universal (USB) 340
esta acoplado a la CPU multinicleo 324. Ademas, un puerto USB 342 esta acoplado al controlador USB 340. Una
memoria 344 y una tarjeta de modulo de identidad de abonado (SIM) 346 también se pueden acoplar a la CPU
multinucleo 324. Ademas, como se muestra en la FIG. 3, una camara digital 348 puede acoplarse a la CPU
multinicleo 324. En un aspecto a modo de ejemplo, la camara digital 348 es una camara de dispositivo de
acoplamiento de carga (CCD) o una camara de semiconductor de éxido de metal complementario (CMOS).

[13] Como se ilustra ademas en la FIG. 3, puede acoplarse un CODEC de audio estéreo 350 a la CPU
multintcleo 324. Ademas, un amplificador de audio 352 puede acoplarse al CODEC de audio estéreo 350. En un
aspecto a modo de ejemplo, un primer altavoz estéreo 354 y un segundo altavoz estéreo 356 estan acoplados al
amplificador de audio 352. La FIG. 3 muestra que un amplificador de micréfono 358 también puede acoplarse al
CODEC de audio estéreo 350. Ademas, un micréfono 360 puede acoplarse al amplificador de micréfono 358. En un
aspecto particular, un sintonizador de radio de modulacién de frecuencia (FM) 362 puede acoplarse al CODEC de
audio estéreo 350. Ademas, una antena de FM 364 esta acoplada al sintonizador de radio FM 362. Ademas, los
auriculares estéreo 366 se pueden acoplar al CODEC de audio estéreo 350.

[14] La FIG. 3 indica ademas que un transceptor de radiofrecuencia (RF) 368 puede acoplarse a la CPU
multinicleo 324. Un conmutador de RF 370 puede acoplarse al transceptor de RF 368 y a una antena de RF 372.
Como se muestra en la FIG. 3, un teclado 374 puede acoplarse a la CPU multinicleo 324. Ademas, un auricular
mono con un micréfono 376 puede acoplarse a la CPU multinicleo 324. Ademas, un dispositivo vibrador 378 puede
acoplarse a la CPU multinicleo 324. La FIG. 3 también muestra que una fuente de alimentaciéon 380 puede
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acoplarse al sistema en chip 322. En un aspecto particular, la fuente de alimentacion 380 es una fuente de
alimentacion de corriente continua (CC) que proporciona alimentacion a los diversos componentes de la PCD 320
que requieren potencia. Ademas, en un aspecto particular, la fuente de alimentacion es una bateria de CC
recargable o una fuente de alimentacion de CC que se obtiene de un transformador de corriente alterna (CA) a CC
que esta conectado a una fuente de alimentacion de CA.

[15] La FIG. 3 indica ademas que la PCD 320 también puede incluir una tarjeta de red 388 que puede usarse
para acceder a una red de datos, por ejemplo, una red de &rea local, una red de area personal o cualquier otra red.
La tarjeta de red 388 puede ser una tarjeta de red Bluetooth®, una tarjeta de red WiFi, una tarjeta de red de area
personal (PAN), una tarjeta de red de tecnologia de muy baja potencia de red de area personal (PeANUT) o
cualquier otra tarjeta de red bien conocida en el arte. Ademas, la tarjeta de red 388 puede incorporarse en un chip,
es decir, la tarjeta de red 388 puede ser una solucién completa en un chip, y puede no ser una tarjeta de red
independiente 388.

[16] Como se ilustra en la FIG. 3, la pantalla tactil 332, el puerto de video 338, el puerto USB 342, la cdmara
348, el primer altavoz estéreo 354, el segundo altavoz estéreo 356, el micréfono 360, la antena de FM 364, los
auriculares estéreo 366, la RF el conmutador 370, la antena de RF 372, el teclado 374, el auricular mono 376, el
vibrador 378 y la fuente de alimentacién 380 son externos al sistema en chip 322.

[17] En un aspecto particular, uno o0 mas de los pasos del procedimiento descritos en el presente documento
pueden almacenarse en la memoria 344 como instrucciones del programa informatico. Estas instrucciones pueden
ser ejecutadas por la CPU multinicleo 324 para realizar los procedimientos descritos en el presente documento.
Ademas, la CPU multinucleo 324, la memoria 344 o una combinacion de las mismas puede servir como un medio
para ejecutar una o mas de las etapas del procedimiento descritas en el presente documento para controlar un reloj
asociado con cada CPU, o nucleo, de la CPU324 multintcleo.

[18] Con referencia a la FIG. 4, se muestra un sistema de procesamiento y en general se designa como 400. En
un aspecto particular, el sistema de procesamiento 400 puede incorporarse en el PCD 320 descrito anteriormente
junto con la FIG. 3. Como se muestra, el sistema de procesamiento 400 puede incluir una unidad de procesamiento
central (CPU) multinicleo 402 y una memoria 404 conectada a la CPU multindcleo 402. La CPU multinucleo 402
puede incluir un ndcleo 0.° 410, un primer nicleo 412 y un nucleo N-ésimo 414. El nucleo 0.° 410 puede incluir un
algoritmo 0.° de reloj dinamico y escalado de voltaje (DCVS) 416 que se ejecuta en el mismo. El primer nicleo 412
puede incluir un primer algoritmo DCVS 417 ejecutandose en el mismo. Ademas, el N-ésimo nucleo 414 puede
incluir un N-ésimo algoritmo DCVS 418 ejecutandose en el mismo. En un aspecto particular, cada algoritmo DCVS
416, 417, 418 se puede ejecutar independientemente en un nucleo respectivo 410, 412, 414. Ademas, cada
algoritmo DCVS 416, 417, 418 se puede ejecutar de forma completamente independiente en cada nucleo respectivo
410, 412, 414, nucleos multiples. Ademas, hay una instancia de un algoritmo DCVS 416, 417, 418 por nucleo 410,
412, 414 y el algoritmo DCVS 416, 417, 418 puede supervisar y controlar el reloj del nucleo 410, 412, 414 en el que
se ejecuta. Cada algoritmo DCVS 416, 417, 418 puede establecer independientemente una frecuencia de reloj
diferente para cada nucleo 410, 412, 414.

[19] En un aspecto particular, cada algoritmo DCVS 416, 417, 418 puede ser idéntico y cada uno puede
supervisar el mismo parametro, por ejemplo, tiempo de inactividad, carga de trabajo, etc. En otro aspecto, cada
algoritmo DCVS 416, 417, 418 puede ser idéntico, pero cada uno puede supervisar un parametro diferente. En otro
aspecto, cada algoritmo DCVS 416, 417, 418 puede ser diferente, pero cada uno puede supervisar el mismo
parametro. En otro aspecto mas, cada algoritmo DCVS 416, 417, 418 puede ser diferente y cada uno puede
supervisar un parametro diferente.

[20] En otro aspecto, el algoritmo 0.° DCVS 416 puede utilizar la informacién de inactividad del ndcleo 0° 410, el
primer ndcleo 412, el N-ésimo nucleo 414 o cualquier combinacion de los mismos. El primer algoritmo de DCVS 417
puede utilizar la informacién de inactividad del nicleo 0.° 410, el primer nucleo 412, el N-ésimo nucleo 414 o
cualquier combinacién de los mismos. Ademas, el N-ésimo algoritmo de DCVS 418 puede utilizar la informacién de
inactividad del nucleo 0.° 410, el primer nucleo 412, el N-ésimo nucleo 414 o cualquier combinacion de los mismos.

[21] Ademas, como se ilustra, la memoria 404 puede incluir un sistema operativo 420 almacenado en el mismo.
El sistema operativo 420 puede incluir un programador 422 y el programador 422 puede incluir una primera cola de
ejecucion 424, una segunda cola de ejecucién 426 y una N-ésima cola de ejecucion 428. La memoria 404 también
puede incluir una primera aplicacion 430, una segunda aplicacién 432 y una N-ésima aplicaciéon 434 almacenadas
en la misma.

[22] En un aspecto particular, las aplicaciones 430, 432, 434 pueden enviar una o mas tareas 436 al sistema
operativo 420 para ser procesadas en los nucleos 410, 412, 414 dentro de la CPU multindcleo 402. Las tareas 436
pueden procesarse, 0 ejecutarse, como tareas unicas, hilos o una combinacion de los mismos. Ademas, el
programador 422 puede programar las tareas, los hilos o una combinacién de los mismos para su ejecucion dentro
de la CPU multinucleo 402. Ademas, el programador 422 puede colocar las tareas, los hilos, o una combinacién de
los mismos en las colas de ejecucion 424, 426, 428. Los nucleos 410, 412, 414 pueden recuperar las tareas, los
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hilos, o una combinacion de los mismos de las colas de ejecucion 424, 426, 428 como se indica, por ejemplo,
mediante el sistema operativo 420 para el procesamiento o ejecucién de esas tareas e hilos en los nucleos 410, 412,
414,

[23] La FIG. 4 también muestra que la memoria 404 puede incluir un monitor de paralelismo 440 almacenado en
la misma. El monitor de paralelismo 440 puede estar conectado al sistema operativo 420 y a la CPU multinucleo 402.
Especificamente, el monitor de paralelismo 440 puede estar conectado al programador 422 dentro del sistema
operativo 420. Como se describe en el presente documento, el monitor de paralelismo 440 puede supervisar la
carga de trabajo en los nucleos 410, 412, 414 y el monitor de paralelismo 440 puede controlar la potencia de los
nucleos 410, 412, 414.

[24] Con referencia a la FIG. 5, se muestra un primer aspecto de un procedimiento de control asincrono e
independiente de relojes de nucleo en un dispositivo multinicleo y en general se designa como 500. El
procedimiento 500 puede comenzar en el bloque 502 con un bucle Do en el que cuando se enciende el dispositivo,
se pueden realizar los siguientes pasos.

[25] En el bloque 510, se puede ejecutar un algoritmo 0.° DCVS en un nucleo 0.°. A continuacion, en el bloque
512, se puede supervisar un reloj 0.° asociado con el nucleo 0.°. Ademas, en el bloque 514, se puede supervisar un
tiempo de inactividad asociado con el nucleo 0.°. En el bloque 516, la frecuencia de reloj del reloj 0.° asociado con el
nucleo 0.° puede variarse basandose en el tiempo de inactividad del nucleo 0.°. Ademas, en el bloque 518, el voltaje
del nucleo 0.° puede variarse basandose en el tiempo de inactividad del nucleo 0.°.

[26] Al pasar a la decision 519, el controlador de energia puede determinar si el dispositivo esta apagado. Si el
dispositivo esta apagado, el procedimiento puede finalizar. De lo contrario, si el dispositivo permanece encendido, el
procedimiento 500 puede regresar a una ubicacion justo después de la ejecucion de la etapa 502 y el procedimiento
500 puede continuar como se describe.

[27] Continuando con la descripcion del procedimiento 500, en el bloque 520, se puede ejecutar un primer
algoritmo DCVS en un primer nucleo. A continuacion, en el bloque 522, se puede supervisar un primer reloj asociado
con el primer nucleo. Ademas, en el bloque 524, se puede supervisar un tiempo de inactividad asociado con el
primer nucleo. En el bloque 526, la frecuencia de reloj del primer reloj asociado con el primer nicleo se puede variar
basandose en el tiempo de inactividad del primer nucleo. Ademas, en el bloque 528, el voltaje del primer nucleo
puede variarse basandose en el tiempo de inactividad del primer nucleo. Después de eso, el procedimiento 500
puede continuar hasta la decision 519 y continuar como se describe en el presente documento.

[28] En el bloque 530, se puede ejecutar un N-ésimo algoritmo DCVS en un N-ésimo nucleo. A continuacién, en
el bloque 532, se puede supervisar un N-ésimo reloj asociado con el N-ésimo nucleo. Ademas, en el bloque 534, se
puede supervisar un tiempo de inactividad asociado con el N-ésimo nucleo. En el bloque 536, la frecuencia de reloj
del N-ésimo reloj asociado con el N-ésimo nucleo puede variarse basandose en el tiempo de inactividad del N-ésimo
nucleo. Ademas, en el bloque 538, el voltaje del primer nucleo puede variarse basandose en el tiempo de inactividad
del primer nucleo. Después de eso, el procedimiento 500 puede continuar hasta la decisién 519 y continuar como se
describe en el presente documento.

[29] Puede apreciarse que las etapas 510 a 518, las etapas 520 a 528, y las etapas 530 a 538 se pueden
ejecutar en paralelo. Como tal, se puede proporcionar control de reloj asincrono independiente para un reloj
asociado con cada nucleo.

[30] Con referencia a la FIG. 6, se muestra un segundo aspecto de un procedimiento de control asincrono e
independiente de relojes de nucleo en un dispositivo multinicleo y en general se designa como 600. El
procedimiento 600 puede comenzar en el bloque 602 con un bucle Do en el que cuando se enciende el dispositivo,
se pueden realizar los siguientes pasos.

[31] En el bloque 610, se puede ejecutar un algoritmo 0.° DCVS en un nucleo 0.°. A continuacion, en el bloque
612, se puede supervisar un reloj 0.° asociado con el nucleo 0.°. Ademas, en el bloque 614, se puede supervisar una
carga de trabajo asociada con el nucleo 0.°. En el bloque 616, la frecuencia de reloj del reloj 0.° asociado con el
nucleo 0.° puede variarse basandose en la carga de trabajo del nucleo 0.°. Ademas, en el bloque 618, el voltaje del
nucleo 0.° puede variarse basandose en la carga de trabajo del nucleo 0.°.

[32] Al pasar a la decision 619, el controlador de energia puede determinar si el dispositivo esta apagado. Si el
dispositivo esta apagado, el procedimiento puede finalizar. De lo contrario, si el dispositivo permanece encendido, el
procedimiento 600 puede regresar a una ubicacion justo después de la ejecucion de la etapa 602 y el procedimiento
600 puede continuar como se describe.

[33] Continuando con la descripcion del procedimiento 600, en el bloque 620, se puede ejecutar un primer
algoritmo DCVS en un primer nucleo. A continuacion, en el bloque 622, se puede supervisar un primer reloj asociado
con el primer nucleo. Ademas, en el bloque 624, se puede supervisar una carga de trabajo asociada con el primer
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nucleo. En el bloque 626, la frecuencia de reloj del primer reloj asociado con el primer nucleo se puede variar
basandose en la carga de trabajo del primer nucleo. Ademas, en el bloque 628, el voltaje del primer nucleo puede
variarse basandose en la carga de trabajo del primer nucleo. Después de eso, el procedimiento 600 puede continuar
hasta la decision 619 y continuar como se describe en el presente documento.

[34] En el bloque 630, se puede ejecutar un N-ésimo algoritmo DCVS en un N-ésimo nucleo. A continuacion, en
el bloque 632, se puede supervisar un N-ésimo reloj asociado con el N-ésimo nucleo. Ademas, en el bloque 634, se
puede supervisar una carga de trabajo asociada con el N-ésimo nucleo. En el bloque 636, la frecuencia de reloj del
N-ésimo reloj asociado con el N-ésimo nucleo puede variarse basandose en la carga de trabajo del N-ésimo nucleo.
Ademas, en el bloque 638, el voltaje del primer nucleo puede variarse basandose en la carga de trabajo del primer
nucleo. Después de eso, el procedimiento 600 puede continuar hasta la decisién 619 y continuar como se describe
en el presente documento.

[35] Puede apreciarse que los pasos 610 a 618, los pasos 620 a 628, y los pasos 630 a 638 se pueden ejecutar
en paralelo. Como tal, se puede proporcionar control de reloj asincrono independiente para un reloj asociado con
cada nucleo.

[36] Debe entenderse que no es necesario realizar los pasos del procedimiento descritos en el presente
documento en el orden descrito. Ademas, las palabras como "a partir de entonces", "a continuacién", "siguiente", etc.
no tienen la intencién de limitar el orden de los pasos. Estas palabras simplemente se usan para guiar al lector a
través de la descripcion de los pasos del procedimiento. Ademas, los procedimientos descritos en el presente
documento se describen como ejecutables en un dispositivo informatico portatil (PCD). EI PCD puede ser un
dispositivo de teléfono movil, un dispositivo de asistente digital portatil, un dispositivo informatico tipo Smartbook, un
dispositivo informatico tipo netbook, un dispositivo informatico portatil, un dispositivo informatico de escritorio o una
combinacién de los mismos.

[37] El sistema y los procedimientos divulgados en el presente documento proporcionan algoritmos DCVS
(también conocidos como DVFS) completamente independientes que se pueden ejecutar de forma completamente
independiente en los multiples nucleos. Hay una instancia de un algoritmo DCVS por nucleo, y cada uno supervisa y
controla el reloj de ese nucleo solamente. Los multiples algoritmos pueden establecer independientemente
diferentes frecuencias de reloj para los multiples nucleos.

[38] En un aspecto particular, cada instancia de algoritmo DCVS puede supervisar el porcentaje de tiempo de
inactividad gastado en cada nucleo. El tiempo de inactividad del nucleo puede obtenerse desde el sistema operativo
o a través de contadores de hardware externos especiales, como un perfil de sistema y un monitor de diagndstico
(SPDM). En otro aspecto, cada algoritmo DCVS puede supervisar una caracteristica de la carga de trabajo tal como
la acotacion de la memoria de la tarea y ajustar independientemente la frecuencia basandose en las diferentes
caracteristicas de la tarea que se ejecutan en cada nucleo.

[39] En uno o mas aspectos a modo de ejemplo, las funciones descritas pueden implementarse en hardware,
software, firmware o en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden
almacenarse o transmitirse como una o mas instrucciones o cédigo en un producto de programa informatico como
un medio legible por maquina, es decir, un medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen
tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de comunicacién, incluyendo cualquier medio que
facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de almacenamiento puede ser
cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador. A modo de ejemplo, y no de limitacion,
dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de
almacenamiento de disco optico, de almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magneético o cualquier otro medio que pueda usarse para transportar o almacenar un cédigo de programa deseado
en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador. Ademas,
cualquier conexion recibe adecuadamente la denominacién de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el
software se transmite desde una pagina de la Red, un servidor u otra fuente remota, usando un cable coaxial, un
cable de fibra optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como
infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las
tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la definicion de medio. Los
discos, tal como se utiliza en el presente documento, incluyen un disco compacto (CD), un disco laser, un disco
Optico, un disco versatil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray, donde algunos discos habitualmente
reproducen los datos magnéticamente, mientras que otros discos reproducen los datos dpticamente con laseres. Las
combinaciones de lo anterior deberian incluirse también dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[40] Aunque se han ilustrado y descrito en detalle aspectos seleccionados, se entendera que pueden realizarse
diversas sustituciones y alteraciones en el mismo sin apartarse del alcance de la presente invencion, tal como se
define en las siguientes reivindicaciones.

[41] A continuacion se describen ejemplos adicionales de la invencion para facilitar el entendimiento.
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[42] En un ejemplo adicional, se describe un procedimiento para controlar relojes de nucleo en una unidad de
procesamiento central multinicleo, comprendiendo el procedimiento ejecutar un algoritmo 0.° de reloj dinamico y
escalado de voltaje (DCVS) en un nucleo 0.° y ejecutar un primer algoritmo DCVS en un primer nucleo. en el que el
algoritmo 0.° DCVS es operable para controlar independientemente una frecuencia de reloj 0.° asociada con el
nucleo 0.° y el primer algoritmo DCVS es operable para controlar independientemente una primera frecuencia de
reloj asociada con el primer nucleo. De este modo, el algoritmo 0.° DCVS puede ser idéntico al primer algoritmo
DCVS y el algoritmo 0.° DCVS y el primer algoritmo DCVS pueden supervisar el mismo parametro en el nicleo 0.° y
el primer nucleo. Ademas, el algoritmo 0.° DCVS puede ser diferente del primer algoritmo DCVS y el algoritmo 0.°
DCVS vy el primer algoritmo DCVS pueden supervisar el mismo parametro en el nucleo 0.° y en el primer nucleo.
Ademas, el algoritmo 0.° DCVS puede ser idéntico al primer algoritmo DCVS vy el algoritmo 0.° DCVS y el primer
algoritmo DCVS pueden supervisar un parametro diferente en el nucleo 0.° y el primer nucleo. El algoritmo 0.° DCVS
puede ser diferente del primer algoritmo DCVS vy el algoritmo 0.° DCVS vy el primer algoritmo DCVS pueden
supervisar un mismo parametro diferente en el nucleo 0.° y el primer nucleo. El procedimiento también puede
comprender supervisar independientemente un reloj 0.° asociado con el nucleo 0.° y supervisar independientemente
un primer reloj asociado con el primer nucleo. Ademas, el procedimiento puede comprender supervisar
independientemente un tiempo de inactividad del ndcleo 0.° y supervisar independientemente un tiempo de
inactividad del primer nucleo. El procedimiento también puede comprender variar independientemente una
frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacion de los mismos del nucleo 0.° basandose en el tiempo de inactividad
del nucleo 0.° y variar independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacion de los mismos del
primer nucleo basandose en el tiempo de inactividad del primer nucleo. Ademas, el procedimiento puede
comprender supervisar independientemente una carga de trabajo del nucleo 0.° y supervisar independientemente
una carga de trabajo del primer nucleo. El procedimiento también puede comprender variar independientemente una
frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacion de los mismos del nucleo 0.° basandose en la carga de trabajo del
nucleo 0.° y variar independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacion de los mismos del
primer nucleo basandose en la carga de trabajo del primer nucleo.

[43] En otro ejemplo, se describe un dispositivo inalambrico, comprendiendo el dispositivo inaldmbrico medios
para ejecutar un algoritmo 0.° de reloj dinamico y escalado de voltaje (DCVS) en un nucleo 0.° y medios para
ejecutar un primer algoritmo DCVS en un primer nucleo, en el que el algoritmo 0.° DCVS es operable para controlar
independientemente una frecuencia de reloj 0.° asociada con el nucleo 0.° y el primer algoritmo DCVS es operable
para controlar independientemente una primera frecuencia de reloj asociada con el primer nucleo. De este modo, el
algoritmo 0.° DCVS puede ser idéntico al primer algoritmo DCVS y el algoritmo 0.° DCVS vy el primer algoritmo DCVS
pueden supervisar el mismo parametro en el nucleo 0.° y el primer nucleo. Ademas, el algoritmo 0.° DCVS puede ser
diferente del primer algoritmo DCVS y el algoritmo 0.° DCVS y el primer algoritmo DCVS pueden supervisar el
mismo parametro en el nacleo 0.° y en el primer nucleo. Ademas, el algoritmo 0.° DCVS puede ser idéntico al primer
algoritmo DCVS y el algoritmo 0.° DCVS vy el primer algoritmo DCVS pueden supervisar un parametro diferente en el
nucleo 0.° y el primer nucleo. Ademas, el algoritmo 0.° DCVS puede ser diferente del primer algoritmo DCVS vy el
algoritmo 0.° DCVS vy el primer algoritmo DCVS pueden supervisar un mismo parametro diferente en el nucleo 0.°y
el primer nucleo. El dispositivo inalambrico puede comprender ademas medios para supervisar independientemente
un reloj 0.° asociado con el nucleo 0.° y medios para supervisar independientemente un primer reloj asociado con el
primer nucleo. Ademas, el dispositivo inalambrico puede comprender medios para supervisar independientemente
un tiempo de inactividad del ndcleo 0.° y medios para supervisar independientemente un tiempo de inactividad del
primer nucleo. El dispositivo inalambrico también puede comprender medios para variar independientemente una
frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacion de los mismos del nucleo 0.° basandose en el tiempo de inactividad
del nucleo 0.° y medios para variar independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacion de los
mismos del primer nucleo basandose en el tiempo de inactividad del primer nucleo. Ademas, el dispositivo
inalambrico puede comprender medios para supervisar independientemente una carga de trabajo del nucleo 0.° y
medios para supervisar independientemente una carga de trabajo del primer nucleo. Ademas, el dispositivo
inalambrico puede comprender medios para variar independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje o una
combinacion de los mismos del nucleo 0.° basandose en la carga de trabajo del nucleo 0.°, medios para variar
independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacién de los mismos del primer nucleo
basandose en la carga de trabajo del primer nucleo.

[44] En otro ejemplo mas, se describe un dispositivo inalambrico, comprendiendo el dispositivo inalambrico un
procesador, en el que el procesador es operable para ejecutar un algoritmo 0.° de reloj dinamico y escalado de
voltaje (DCVS) en un nucleo 0.° y ejecutar un primer algoritmo DCVS en un primer nucleo, en el que el algoritmo 0.°
DCVS es operable para controlar independientemente una frecuencia de reloj 0.° asociada con el nucleo 0.° y el
primer algoritmo DCVS es operable para controlar independientemente una primera frecuencia de reloj asociada con
el primer nucleo. De este modo, el algoritmo 0.° DCVS puede ser idéntico al primer algoritmo DCVS vy el algoritmo 0.°
DCVS y el primer algoritmo DCVS pueden supervisar el mismo parametro en el nucleo 0.° y el primer nucleo.
Ademas, el algoritmo 0.° DCVS puede ser diferente del primer algoritmo DCVS vy el algoritmo 0.° DCVS y el primer
algoritmo DCVS pueden supervisar el mismo parametro en el nucleo 0.° y en el primer nucleo. Ademas, el algoritmo
0.° DCVS puede ser idéntico al primer algoritmo DCVS y el algoritmo 0.° DCVS y el primer algoritmo DCVS pueden
supervisar un parametro diferente en el niucleo 0.° y el primer nucleo. Ademas, el algoritmo 0.° DCVS puede ser
diferente del primer algoritmo DCVS y el algoritmo 0.° DCVS y el primer algoritmo DCVS pueden supervisar un
mismo paradmetro diferente en el nucleo 0.° y en el primer nicleo. Ademas, el procesador puede ser operable para
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supervisar independientemente un reloj 0.° asociado con el ndcleo 0.° y supervisar independientemente un primer
reloj asociado con el primer nucleo. Ademas, el procesador puede ser operable para supervisar independientemente
un tiempo de inactividad del nucleo 0.° y supervisar independientemente un tiempo de inactividad del primer nucleo.
Ademas, el procesador puede ser operable para variar independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje o una
combinacién de los mismos del nucleo 0.° basandose en el tiempo de inactividad del nucleo 0.° y variar
independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacién de los mismos del primer nucleo
basandose en el tiempo de inactividad del primer nucleo. Ademas, el procesador puede ser operable para supervisar
independientemente una carga de trabajo del nucleo 0.° y supervisar independientemente una carga de trabajo del
primer nucleo. Ademas, el procesador puede ser operable ademas para variar independientemente una frecuencia
de reloj, un voltaje o una combinacion de los mismos del nucleo 0.° basandose en la carga de trabajo del nucleo 0.°
y variar independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacion de los mismos del primer nucleo
basandose en la carga de trabajo del primer nucleo.

[45] En otro ejemplo mas, se describe un medio de memoria, comprendiendo el medio de memoria al menos
una instruccion para ejecutar un algoritmo 0.° de reloj dinamico y escala de voltaje (DCVS) en un nucleo 0.° y al
menos una instruccion para ejecutar un primer algoritmo DCVS en un primer nucleo, en el que el algoritmo 0.° DCVS
es operable para controlar independientemente una frecuencia de reloj 0.° asociada con el nucleo 0.° y el primer
algoritmo DCVS es operable para controlar independientemente una primera frecuencia de reloj asociada con el
primer nucleo. Ademas, el algoritmo 0.° DCVS puede ser idéntico al primer algoritmo DCVS y el algoritmo 0.° DCVS
y el primer algoritmo DCVS pueden supervisar el mismo parametro en el nucleo 0.° y en el primer nucleo. Ademas,
el algoritmo 0.° DCVS puede ser diferente del primer algoritmo DCVS vy el algoritmo 0.° DCVS y el primer algoritmo
DCVS pueden supervisar el mismo parametro en el nucleo 0.° y en el primer nucleo. Ademas, el algoritmo 0.° DCVS
puede ser idéntico al primer algoritmo DCVS y el algoritmo 0.° DCVS y el primer algoritmo DCVS pueden supervisar
un parametro diferente en el nucleo 0.° y el primer nucleo. Ademas, el algoritmo 0.° DCVS puede ser diferente del
primer algoritmo DCVS y el algoritmo 0.° DCVS y el primer algoritmo DCVS pueden supervisar un mismo parametro
diferente en el nucleo 0.° y en el primer nicleo. Ademas, el medio de memoria puede comprender al menos una
instruccién para supervisar independientemente un reloj 0.° asociado con el nucleo 0.° y al menos una instruccion
para supervisar independientemente un primer reloj asociado con el primer nucleo. Ademas, el medio de memoria
puede comprender al menos una instruccion para supervisar independientemente un tiempo de inactividad del
nucleo 0.° y al menos una instruccion para supervisar independientemente un tiempo de inactividad del primer
nucleo. Ademas, el medio de memoria puede comprender ademas al menos una instruccién para variar
independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacion de los mismos del nucleo 0.° basandose
en el tiempo de inactividad del nacleo 0.° y al menos una instruccién para variar independientemente una frecuencia
de reloj, un voltaje, o una combinacién de los mismos del primer nucleo basandose en el tiempo de inactividad del
primer nucleo. Ademas, el medio de memoria puede comprender al menos una instruccidbn para supervisar
independientemente una carga de trabajo del nucleo 0.° y al menos una instruccion para supervisar
independientemente una carga de trabajo del primer nucleo. Ademas, el medio de memoria puede comprender al
menos una instruccion para variar independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje o una combinacion de los
mismos del nucleo 0.° basandose en la carga de trabajo del nucleo 0.°, al menos una instruccion para variar
independientemente una frecuencia de reloj, un voltaje, o una combinacién de los mismos del primer nucleo
basandose en la carga de trabajo del primer nucleo.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para controlar relojes de nucleo en una unidad de procesamiento central multinicleo (402),
comprendiendo el procedimiento:

ejecutar un algoritmo 0.° de reloj dinamico y escalado de voltaje, DCVS, (416) en un nucleo 0.° (410) para
supervisar un tiempo de inactividad del nucleo 0.° y variar una frecuencia de reloj del nucleo 0.° (410)
basandose en el tiempo de inactividad supervisado; y

ejecutar un primer algoritmo DCVS (417) en un primer nucleo (412) para supervisar una limitacion de
memoria de una carga de trabajo del primer nucleo y variar una frecuencia de reloj del primer nucleo (412)
basandose en la limitacion de memoria supervisada de la carga de trabajo, en el que el algoritmo 0.°
DCVS (416) es operable para controlar independientemente la frecuencia de reloj asociada con el nucleo
0.° (410) y el primer algoritmo DCVS (417) es operable para controlar independientemente la frecuencia
de reloj asociada con el primer nucleo (412) y en el que el algoritmo 0.° DCVS (416) y el primer algoritmo
DCVS (417) son completamente independientes entre si.

Un dispositivo inalambrico, que comprende:

medios para ejecutar un algoritmo 0.° de reloj dinamico y escalado de voltaje, DCVS, (416) en un nucleo
0.° (410) para supervisar un tiempo de inactividad del nucleo 0.° y variar una frecuencia de reloj del nucleo
0.° (410) basandose en el tiempo de inactividad supervisado; y

medios para ejecutar un primer algoritmo DCVS (417) en un primer nucleo (412) para supervisar una
limitacién de memoria de una carga de trabajo del primer nucleo y variar una frecuencia de reloj del primer
nucleo (412) basandose en la limitacion de memoria supervisada de la carga de trabajo, en el que el
algoritmo 0.° DCVS (416) es operable para controlar independientemente la frecuencia de reloj asociada
con el nucleo 0.° (410) y el primer algoritmo DCVS (417) es operable para controlar independientemente
la frecuencia de reloj asociada con el primer nucleo (412) y en el que el algoritmo 0.° DCVS (416) y el
primer algoritmo DCVS (417) son completamente independientes entre si.

Un medio de almacenamiento no transitorio que tiene almacenadas en el mismo instrucciones de software
ejecutables por procesador configuradas para hacer que un procesador implemente un procedimiento de
acuerdo con la reivindicaciéon 1 cuando se ejecute.



(100

ES 2673343 T3

114

112

I 110

(d «

<©»

»

104

7 /;44 ~
o~ ©
o - =
- - -~

10

108

FIG. 1



ES 2673343 T3

90L

zL

0cl

o

A

¢ Old

™

" “

U

| |
T O@O@@OOErED)@ERDEDED )

(@3 (w9 ) BN (La) (W) Q2 () (2 (us)

COEDEDEDEDD)EDED@s V)

oIINY o

=

[ 9 ¢EDC)EDED) DG CDM)EO)
=

\

(/)

N

\°°° =

11



33

ES 2673343 T3

320

N
N

N

Puerto

380
/

35.\1.‘!& video

Altavoz

esléreo

"

360

Altavez

esldren

|

w7

35

332 Fuente de
- 1 / 128 alimaentacion
Pantalla / 340
|' pantalla tactl 330 / 142
— // i /
Pantalla
cont / USB Cont. UsSE
Pantalla tactil
\\ el I Memoria +T 344
— 1’:},‘;‘?’ Vid. Cod. CPU N~ 324
Nge [T J~azs 348 348
s52
s
1.5 nucleo
CCchD/
Ampice- 3201 Tarjeta CMOS
gu?fd?-:? | M-ésimo nicles de red q
T~ N 388
Amplificador |, — 327 372
de microfong
CODEC K
/ estéreo
audio
Sinboni-
zador de
/F'F|I / Transceplor RF f—t— RF Sw
I)/ \ N 370
35 Auriculares estéreo eclado
ILETHMBC0 m
166" 374
Auriculares
mono Con
micréfono \
376

FIG.

12

3 378



ES 2673343 T3

>40D

/—Hﬂ/—ﬂz/--m

Supervision de
paralalismo

/ i ¥
" . Enésima
1.7 aplicacion 2.7 aplicacién aplicacion
/ 436 402
Tarea / hilo
420 —\ + — 422 — 410
424 0.* nicleo
Plantficador
1.% cola de gjecucion 416 — /
426 1.5 ndcleo
. _h er
| 1.5 DCVE |
R 2% cola de ejecucion el =~
417 — _ 412
¥ E-és:ma cola > MN-&simo nicleo
n
B &ecuCiol N ———
N1 428 418 —  \
Sistema operativo 414

sl

Memoria

CPU

wt

FIG. 4

13



ES 2673343 T3

500

Cuando el dispositivo
esta encendido, haga

502

o
¢ 510 i 520 Jv 530
Ejecutar el algoritmo Ejecutar el algoritmo Ejecutar el algoritmo
DCVS enel DCVS en 1 = nicleo DCVS en el N-ésimo
0.7 nicleo nicleo
l 512 l 522 l 532
Supervisar el 0.° relgj Supervisar el 1.# ﬁ"'g:::?élzl.
asociado con reloj asociado con : J
el 0.° nucleo el 1= nucleo ASutiEdoisor el
: N-&simo nucleo
l 514 l 524 l 534
Supgrvisqr_el tiempo Supervisar el tiempo Supervisar el tiempo
de inactividad del de inactividad del 1= de inactividad del
0.% nucleo nucleo N-ésimo nucleo
l 516 l 526 l 536
Variar la frecuencia \ariar la frecuencia Variar la frecuencia
de reloj del 0.° reloj de reloj del 1.¢ reloj de reloj del N-ésimo
basandose en el basandose en el reloj basandose en el
tiempo de inactividad tiempo de inactividad tiempo de inactividad
del 0.° nicleo del 1= ndcleo de la N-ésimo nucleo
l 518 l 528 l 538

Variar el voltaje del
0.7 nucleo basandose
en el tiempo de
inactividad del
0.° ndcleo

Variar el voltaje del
1.2 nucleo basandose
en el tiempo de
inactividad del

Variar el voltaje del
N-ésimo nucleo
basandose en el

tiempo de inactividad

FIG. 5

¢ Fin )

14

519
No JApagado?
Si
Y



ES 2673343 T3

Cuando el dispositivo
esta encendido, haga

600
602

-
* 610 Y 620 ‘
. : . : Ejecutar el algoritmo
Ejecutar el algoritmo Ejecutar el algoritmo 1 gorit
DCWVS en el 0.° nicleo DCWVS en 1. nicleo DCVS en el N-ésimo
nucleo
l ~ 612 l — 622 l

Supervisar el 0.° reloj
asociado con el 0.°
nuicleo

Supervisar el 1. relgj
asociado con el
1.5 niicleo

Supervisar el N-ésimo
reloj asociado con el
N-ésimo nucleo

l

614

l

624

'

Controlar la carga de
trabajo asociada con
el 0. nicleo

Controlar la carga de
trabajo asociada con
el 1#nlcleo

Supervisar la carga de
trabajo asociada con
el N-ésimo nucleo

l

616

l

626

'

Variar la frecuencia
de reloj del 0.° reloj
basandose en la carga
de trabajo del 0.°
nucleo

Variar la frecuencia
de reloj del 1.* reloj
basandose en la
carga de trabajo del
1. nucleo

Variar la frecuencia de
reloj del N-ésimo reloj
basandose |la carga
de trabajo del N-&simo
nucleo

l

618

l

628

'

Variar el voltaje del
0.” nicleo basandose
la carga de trabajo
del 0.” nicleo

Variar el voltaje
del 1.2 nlucleo
basandose en la
carga de trabajo del
1. nicleo

Variar el voltaje del
MN-&simo nlcleo
basandose en la

carga de trabajo del
M-&simo nucleo

FIG. 6

No

iApagado?

Fin

619

630

— 632

634

636

638



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

