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(54) 발명의 명칭 결합된 가상 그래픽 장치

(57) 요 약

시스템은 가상 기계 이동을 지원하기 위해 기본 에뮬레이트된 가상 그래픽 장치 및 물리적 그래픽 장치의 가상

기능을 결합하는 결합된 가상 그래픽 장치를 가진 게스트 그래픽 서브시스템을 포함한다.  시스템의 VMM은 가상

그래픽 장치 및 가상 기능에 대한 액세스를 결합하고, 게스트 OS에서 PnP 이벤트를 트리거하지 않고 그래픽 가속

을 위해 가상 그래픽 장치와 가상 기능 간에 전환하는 단일 결합된 가상 PCIe 그래픽 장치를 게스트에 노출시킬

수 있다.  전환에 응답해서, 게스트 그래픽 스택 및 애플리케이션들은 일관된 사용자 경험을 제공하도록 그들의

윈도들을 리드로우할 수 있다.

대 표 도 - 도1
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

결합된 가상 장치를 가능하게 하기 위한 시스템으로서,

플랫폼 하드웨어;

게스트 가상 기계;

가상 기계 모니터에서 에뮬레이트된 가상 장치 및 상기 플랫폼 하드웨어의 물리적 장치의 가상 기능 중 하나를

상기 게스트 가상 기계에 할당하고 할당된 장치를 통해 상기 게스트 가상 기계에 결합된 가상 장치를 노출시키

기 위한 가상 기계 모니터; 및

상기 에뮬레이트된 가상 장치 및 상기 가상 기능 중 어느 것이 상기 결합된 가상 장치에 대해 활성 상태인지를

검출하고 활성 장치에 정합하는 플러그인을 선택하기 위한 게스트 드라이버

를 포함하고,

상기 게스트 드라이버는 래퍼-플러그인 구조(wrapper-plugin structure)를 포함하고, 상기 래퍼는 상기 활성 장

치에 대응하는 플러그인을 결정하는 시스템.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 게스트 드라이버에 가상 기계 이동을 통지하기 위한 가상 기계 툴 모듈을 더 포함하는 시스템.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 가상 기계 모니터는 또한 할당된 장치 인터페이스와 무관하게 상기 결합된 가상 장치에 대한 구성 공간을

상기 게스트 가상 기계에 노출시키는 시스템.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 가상 기계 모니터는 또한 상기 구성 공간으로부터 활성 장치로의 매핑을 유지하는 시스템.

청구항 6 

제4항에 있어서,

상기 가상 기계 모니터는 또한 상기 에뮬레이트된 가상 장치 및 상기 가상 기능을 커버하기 위해 상기 구성 공

간의 하나의 또는 그 이상의 필드들을 제공하는 시스템.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 에뮬레이트된 가상 장치는 에뮬레이트된 그래픽 처리 기능을 구현하기 위한 에뮬레이트된 가상 그래픽 장

치를 포함하는 시스템.

청구항 8 

등록특허 10-1574403

- 2 -



삭제

청구항 9 

제1항에 있어서,

상기 가상 기계 모니터는, 또한, 상기 게스트 가상 기계의 게스트 운영 체제의 플러그-앤-플레이 이벤트(plug-

and-play event)를 트리거하지 않고, 상기 결합된 가상 장치 내에서 상기 에뮬레이트된 가상 장치와 상기 물리

적 장치의 가상 기능 간에 전환하는 시스템.

청구항 10 

컴퓨팅 시스템에 의해 수행되는, 결합된 가상 장치를 가능하게 하기 위한 방법으로서,

에뮬레이트된 가상 그래픽 장치 및 호스트의 물리적 그래픽 장치의 가상 기능 중 하나를 통해 결합된 가상 그래

픽 장치를 제공하는 단계;

상기 결합된 가상 그래픽 장치를 게스트에게 노출시키는 단계;

상기 에뮬레이트된 가상 그래픽 장치와 상기 가상 기능 간의 전환에 응답해서, 전환되는 장치(device that is

switched to)에 대응하는 플러그인 드라이버를 결정하는 단계; 및

상기 에뮬레이트된 가상 그래픽 장치와 상기 가상 기능 중 전환되는 것을 초기화하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 결합된 가상 그래픽 장치를 노출시키는 단계 이후에, 상기 게스트의 게스트 운영 체제로부터의 핫-플러그/

언플러그(hot-plug/unplug) 없이 상기 에뮬레이트된 가상 그래픽 장치들과 가상 기능 장치 간에 전환하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 12 

제10항에 있어서,

상기 에뮬레이트된 가상 그래픽 장치와 상기 가상 기능 중 어느 것이 상기 결합된 가상 그래픽 장치에 대해 활

성 상태인지와 무관한 상기 결합된 가상 그래픽 장치에 대한 PCIe 구성 공간을 노출시키는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 13 

제12항에 있어서,

상기 PCIe 구성 공간은 상기 에뮬레이트된 가상 그래픽 장치와 상기 가상 기능 중 활성인 것에 매핑하는 하나의

또는 그 이상의 필드들을 포함하는 방법.

청구항 14 

삭제

청구항 15 

제10항에 있어서,

상기 결합된 가상 그래픽 장치를 노출시키는 단계 이후에, 상기 게스트 가상 기계의 게스트 운영 체제의 플러그

-앤-플레이 이벤트(plug-and-play event)를 트리거하지 않고, 상기 결합된 가상 장치 내에서 상기 에뮬레이트된

가상 그래픽 장치와 상기 가상 기능 간의 전환을 실행하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 16 
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명령들을 포함하는 기계 판독 가능 매체로서,

상기 명령들은, 처리 시스템에 의해 실행될 때, 상기 처리 시스템이

호스트의 물리적 그래픽 장치의 가상 기능 및 에뮬레이트된 가상 그래픽 장치 중 하나를 게스트에 할당하고;

PCIe 그래픽 장치의 가상 모델을 상기 게스트에 노출시키고 - 상기 PCIe 장치는 할당된 장치를 통해 그래픽 기

능을 가짐 -;

상기 가상 기능과 상기 에뮬레이트된 가상 그래픽 장치 중 어느 것이 가상 PCIe 그래픽 장치에 대해 활성 상태

인지를 검출하고;

검출된 활성 장치에 정합하는 플러그인을 선택하게 하는 기계 판독 가능 매체.

청구항 17 

삭제

청구항 18 

제16항에 있어서,

실행됨에 따라, 컴퓨팅 장치가

가상 PCIe 그래픽 장치에 대한 PCIe 구성 공간을 상기 게스트에 노출시키게 하는 복수의 명령을 더 포함하고,

상기 PCIe 구성 공간은 상기 가상 기능 및 상기 에뮬레이트된 가상 그래픽 장치의 구성들을 커버하기 위해 상기

할당된 장치와 무관한 기계 판독 가능 매체.

청구항 19 

제16항에 있어서,

실행됨에 따라, 컴퓨팅 장치가

상기 게스트에서의 가상 기계 이동에 응답해서, 상기 가상 기능 및 상기 에뮬레이트된 가상 그래픽 장치에 대한

액세스를 무시하기 위해 가상 PCIe 그래픽 장치에서 PCIe 기능 레벨 리셋을 수행하게 하는 복수의 명령을 더 포

함하는 기계 판독 가능 매체.

청구항 20 

제19항에 있어서,

실행됨에 따라, 컴퓨팅 장치가

상기 이동에 기초하여 상기 가상 PCIe 그래픽 장치의 기본이 되는 상기 가상 기능과 상기 물리적 그래픽 장치

간에 전환하게 하는 복수의 명령을 더 포함하는 기계 판독 가능 매체.

발명의 설명

배 경 기 술

가상화는 가상화를 위한 하드웨어 및 소프트웨어 지원을 가진 단일 호스트 기계가 호스트의 추상화를 제시할 수[0001]

있게 해주어서, 호스트 기계의 기본 하드웨어가 하나의 또는 그 이상의 독립적으로 동작하는 가상 기계들로서

나타난다.  따라서, 각각의 가상 기계는 자립적인 플랫폼으로서 작용할 수 있다.  가상화 기술은 다수의 게스트

운영 체제들 및/또는 다른 게스트 소프트웨어가, 실제로는 동일한 하드웨어 플랫폼에서 물리적으로 실행하면서,

외관상으로는 동시에 그리고 외관상으로는 독립적으로 다수의 가상 기계들에서 공존 및 실행할 수 있게 하는데

사용될 수 있다.  가상 기계는 호스트 기계의 하드웨어를 모방하거나 또는 대안으로 상이한 하드웨어 추상화를

함께 제시할 수 있다.

가상화 시스템들은 호스트 기계에 대한 액세스를 제어하는 가상 기계 모니터(VMM)를 포함할 수 있다.  일부 실[0002]

시예들에서, 임의의 다른 VM 제어 로직이 사용될 수 있다.  VMM은 리소스들(예를 들어, 프로세서들, 메모리, IO

장치들)의 집합을 가진 가상 기계에서 동작하는 게스트 소프트웨어를 제공할 수 있다.  VMM은 물리적 호스트 기
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계의 일부의 또는 모든 컴포넌트들을 가상 기계에 매핑할 수 있으며, 가상 기계(예를 들어, 가상 IO 장치들)가

이용할 수 있는, VMM 내의 소프트웨어로 에뮬레이트된 가상 컴포넌트들을 생성할 수 있다.  VMM은 가상 기계에

서비스들을 제공하고 호스트 기계에서 실행중인 다수의 가상 기계들로부터의 또한 다수의 가상 기계들 간의 보

호를 제공하기 위해 하드웨어 가상화 아키텍처의 특징들을 사용할 수 있다.

가상화된 컴퓨팅 환경에서, 가상 기계는, "라이브 이동(live migration)"을 통해 또는 VM의 상태의 저장 및 복[0003]

원을 통해, 하나의 물리적 플랫폼으로부터 다른 물리적 플랫폼으로 이동할 수 있다.  VM에 제시된 모든 플랫폼

리소스들이 가상인 경우에, VMM은 이러한 모든 리소스들의 상태를 전송할 수 있다.  물리적 그래픽 장치 기능

(예를 들어, 단일-루트 I/O 가상화(SR-IOV) 가능 장치 또는 입력/출력 메모리 관리 모듈(IOMMU)의 지원 하에 매

핑된 전용 장치의 가상 기능)에 대한 인터페이스가 VM에 제공된 경우에, 이동 프로세스는 금지될 수 있다.  한

경우에, 이동을 위한 목표 플랫폼은 게스트 OS를 위해 이용 가능한 하드웨어 그래픽 장치들을 가지고 있지 않을

수 있다.  다른 경우에, 목표 플랫폼의 그래픽 하드웨어는 소스와 상이할 수 있다.  호환성 하드웨어가 목표에

서 이용 가능한 경우에, VMM은 모든 관련 장치 상태 정보를 전송하지 않을 수 있다.  그래픽 가상화 및 VM 이동

의 경우, 게스트 OS는 하드웨어-기반 그래픽 장치들이 이용 가능하게 되고 가상 기계 모니터(VMM)에 의해 VM에

할당됨에 따라 하드웨어-기반 그래픽 장치들의 동적 변경들을 지원할 필요가 있을 수 있다.  일부 운영 체제들

은 그래픽 장치들의 동적 플러그-앤-플레이(plug-and-play)를 지원하지 않을 수 있다.

도면의 간단한 설명

본 명세서에 기술된 본 발명은 첨부 도면들에서 제한이 아니라 일례로서 도시된다.  설명의 단순성 및 명료성을[0004]

위해, 도면들에 도시된 요소들은 반드시 일정한 비율로 그려진 것이 아니다.  예를 들어, 일부 요소들의 치수들

은 명료성을 위해 다른 요소들에 비해 과장될 수 있다.  또한, 적합하다고 생각되는 경우에, 참조 부호들은 대

응하거나 또는 유사한 요소들을 나타내기 위해 도면들에서 반복되었다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 일례의 가상 기계 환경의 하이 레벨 구조의 개략도이다.

도 2는 한 장치의 일 실시예의 개략도이다.

도 3은 본 발명의 일부 실시예들에 따른 흐름도이다.

도 4a 및 도 4b는 본 발명의 일부 실시예들에 따른 개략적인 흐름도들이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하의  설명은  결합된  가상  그래픽  장치를  가능케  하는  사용  모델을  제공하는  기술을  설명한다.   일[0005]

실시예에서, 결합된 가상 그래픽 장치는 가상 기계 환경에서 구현될 수 있다.  다른 실시예에서, 결합된 가상

그래픽 기능들은 프로세서 기반 컴퓨팅 시스템에서 구현될 수 있다.  본 기술의 구현은 컴퓨팅 시스템들에 제한

되지 않으며; 유사한 목적들을 위한 임의의 실행 환경, 예를 들어, 임의의 다른 디지털/전자 장치 또는 시스템

에 의해 사용될 수 있다.  이하의 설명에서, 논리 구현들, 연산 코드들, 피연산자를 명시하는 수단, 리소스 분

할/공유/복제 구현들, 시스템 컴포넌트들의 타입들 및 상관 관계들, 및 논리 분할/통합 선택 사항들 등의 다수

의 특정 세부 사항들이 본 발명의 더 철저한 이해를 제공하기 위해 기재된다.  그러나, 본 발명은 이러한 특정

세부 사항들 없이 실시될 수 있다.  다른 실례들에서, 제어 구조들 및 완전한 소프트웨어 명령 시퀀스들은 본

발명을 모호하게 하지 않기 위해 상세히 도시되지 않았다.

본 명세서에서 "one embodiment(일 실시예)", "an embodiment(일 실시예)", "an example embodiment(일례의 실[0006]

시예)" 등에 대한 언급들은, 기술된 실시예가 특정 특징, 구조, 또는 특성을 포함할 수 있지만, 모든 실시예가

반드시 그 특정 특징, 구조, 또는 특성을 포함하는 것은 아닐 수 있음을 나타낸다.  더욱이, 이러한 구절들은

반드시 동일한 실시예와 관련되는 것이 아니다.  또한, 특정 특징, 구조, 또는 특성이 일 실시예와 관련해서 기

술될 때, 명백히 기술되든 기술되지 않든 간에, 당업자가 아는 범위 내에서 다른 실시예들과 관련해서 이러한

특징, 구조, 또는 특성을 달성한다고 제안된다.

본 발명의 실시예들은 하드웨어, 펌웨어, 소프트웨어, 또는 임의의 조합으로 구현될 수 있다.  본 발명의 실시[0007]

예들은, 하나의 또는 그 이상의 프로세서들에 의해 판독 및 실행될 수 있는, 기계-판독 가능 매체에 저장된 명

령들로서 구현될 수도 있다.  기계-판독 가능 매체는 기계(예를 들어, 컴퓨팅 장치)에 의해 판독 가능한 형태로

정보를 저장 또는 송신하는 임의의 메커니즘을 포함할 수 있다.  예를 들어, 기계-판독 가능 매체는 판독 전용

메모리(ROM); 랜덤 액세스 메모리(RAM); 자기 디스크 기억 매체; 광 기억 매체; 플래시 메모리 장치들; 전기,
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광, 음향 또는 다른 형태들의 전파 신호들(예를 들어, 반송파들, 적외선 신호들, 디지털 신호들 등) 등을 포함

할 수 있다.

이하의 설명은 오직 설명을 위해 사용되며 제한으로 해석되지 않는 용어들, 예를 들어, 제1, 제2 등을 포함할[0008]

수 있다.

도  1은  가상  기계  환경(100)의  일  실시예의  블록도이다.   본  실시예에서,  프로세서-기반  플랫폼(116)은[0009]

VMM(114)을 실행할 수 있다.  VMM은, 소프트웨어로 구현되더라도, 더 높은 레벨의 소프트웨어에 대한 가상 기계

인터페이스를 에뮬레이트하고 엑스포트(export)할 수 있다.  이러한 더 높은 레벨의 소프트웨어는 표준 OS, 실

시간 OS를 포함할 수 있으며, 또는 제한된 운영 체제 기능을 가진 기본만 남긴(stripped-down) 환경일 수 있으

며 일부 실시예들에서 표준 OS에서 이용 가능한 OS 설비들을 포함하지 않을 수 있다.  대안으로, 예를 들어,

VMM(114)은 다른 VMM의 서비스들 내에서 또는 그 서비스들을 사용해서 실행될 수 있다.  VMM들은, 예를 들어,

일부 실시예들에서 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어 또는 각종 기술들의 조합으로 구현될 수 있다.  적어도 하나

의 실시예에서, VMM의 하나의 또는 그 이상의 컴포넌트들은 하나의 또는 그 이상의 가상 기계들에서 실행할 수

있으며, VMM의 하나의 또는 그 이상의 컴포넌트들은 도 1에 도시된 것과 같은 플랫폼 하드웨어에서 실행할 수

있다.  플랫폼 하드웨어에서 직접 실행중인 VMM의 컴포넌트들은 본 명세서에서 VMM의 호스트 컴포넌트들로서 언

급된다.  다른 실시예에서, VMM(114)의 일례들은 하이브리드 가상 기계 모니터, 호스트 가상 기계 모니터 또는

하이퍼바이저 가상 기계 모니터를 포함할 수 있다.

플랫폼 하드웨어(116)는 퍼스널 컴퓨터(PC), 서버, 메인프레임, 개인 휴대 정보 단말기(PDA), 태블릿들, 스마트[0010]

폰 또는 임의의 다른 스마트 장치들 등의 핸드헬드형 장치들, 인터넷 프로토콜 장치, 디지털 카메라, 휴대형 컴

퓨터, 넷북 또는 노트북 등의 핸드헬드형 PC, 또는 마이크로 컨트롤러, 디지털 신호 프로세서(DSP), 시스템 온

칩(SoC), 네트워크 컴퓨터들(NetPC), 셋톱 박스들, 네트워크 허브들, 광역 통신망(WAN) 스위치들, 또는 다른 프

로세서-기반 시스템 등의 내장형 애플리케이션들일 수 있다.

플랫폼 하드웨어(116)는 적어도 하나의 프로세서(118) 및 메모리(120)를 포함한다.  프로세서(118)는, 마이크로[0011]

프로세서, 디지털 신호 프로세서, 마이크로컨트롤러 등의, 프로그램들을 실행할 수 있는 임의의 타입의 프로세

서일 수 있다.  프로세서는 실시예들에서 실행을 위한 마이크로코드, 프로그래밍 가능 로직 또는 하드 코드 로

직을 포함할 수 있다.  도 1이 오직 하나의 프로세서(118)를 도시하지만, 일 실시예에서 시스템에 하나의 또는

그 이상의 프로세서들이 있을 수 있다.  또한, 프로세서(118)는 다수의 코어들, 다수의 스레드들을 위한 지원

등을 포함할 수 있다.  프로세서(118)는 본 명세서에 기술된 각종 실시예들과 연관된 동작들을 실행하기 위한

마이크로코드, 프로그래밍 가능 로직 또는 하드 코드 로직을 포함할 수 있다.

메모리(120)는 각종 실시예들에서 하드 디스크, 플로피 디스크, 랜덤 액세스 메모리(RAM),  판독 전용 메모리[0012]

(ROM), 플래시 메모리, 임의의 다른 타입의 휘발성 메모리 장치들 또는 비휘발성 메모리 장치들, 또는 상기 장

치들의 조합, 또는 프로세서(118)에 의해 판독 가능한 임의의 다른 타입의 기계 매체를 포함할 수 있다.  메모

리(120)는 프로그램 실행 및 다른 방법 실시예들을 실행하기 위한 명령들 및/또는 데이터를 저장할 수 있다.

일부 실시예들에서, 본 발명의 일부 요소들은 다른 시스템 컴포넌트들에서, 예를 들어, 플랫폼 칩셋에서 또는

시스템의 하나의 또는 그 이상의 메모리 컨트롤러들에서 구현될 수 있다.

VMM(114)은 하나의 또는 그 이상의 가상 기계들의 추상화를 게스트 소프트웨어에 제시할 수 있다.  VMM(114)은[0013]

상이한 VM들에 물리적 플랫폼의 동일한 또는 상이한 추상화들을 제시할 수 있다.  도 1의 실시예는 2개의 가상

기계들(102 및 112)을 도시한다.  각각의 가상 기계에서 실행중인 게스트 소프트웨어(103 및 113) 등의 게스트

소프트웨어는 게스트 OS(104 또는 106) 및 각종 게스트 소프트웨어 애플리케이션들(108 및 110) 등의 게스트 OS

를 포함할 수 있다.  게스트 소프트웨어(103 및 113)는 게스트 소프트웨어(103 및 113)가 실행중인 가상 기계들

내에서 또한 다른 기능들을 실행하기 위해 물리적 리소스들(예를 들어, 프로세서 레지스터들, 메모리 및 I/O 장

치들)에 액세스할 수 있다.  예를 들어, 게스트 소프트웨어(103 및 113)는, 가상 기계(102 및 112)에서 제시된

프로세서 및 플랫폼의 아키텍처에 따라, 모든 레지스터들, 캐시들, 구조들, I/O 장치들, 메모리 등에 액세스할

수 있다.

일 실시예에서, 프로세서(118)는 가상 기계들(102 및 112)의 동작을 제어할 수 있다.  일 실시예에서, 가상 기[0014]

계(102)가 그의 가상 어드레스 공간 내의 메모리 위치를 참조함에 응답해서, 호스트 기계(116)의 물리적 메모리

(기계 물리적 메모리)의 실제 어드레스에 대한 참조가, 하드웨어(때때로 프로세서(118)에 통합됨) 및 소프트웨

어(예를 들어, 호스트 기계의 운영 체제)로 구현될 수 있는, VMM(114)의 메모리 관리 모듈(도시되지 않음)에 의

해 생성될 수 있다.  도 1의 실시예에서, 플랫폼 하드웨어(116)는 하나의 또는 그 이상의 I/O 장치들(122)을 또
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한 포함할 수 있다.  플랫폼 하드웨어(116)는 하나의 또는 그 이상의 그래픽 기능들을 실행하는데 사용될 수 있

는 하나의 또는 그 이상의 그래픽 제어 또는 장치들(124)을 더 포함할 수 있다; 일부 실시예들에서, 플랫폼 하

드웨어(116)는 임의의 다른 물리적 그래픽 장치들을 포함할 수 있다.

도 2는 일 실시예에 따라 가상 기계 환경에서 구현될 수 있는 결합된 가상 그래픽 장치의 일례를 도시한다.  도[0015]

2를 참조하면, 가상 기계 환경(200)은 가상 기계 모니터(VMM)(220) 및 플랫폼(210)을 포함할 수 있다.  플랫폼

(210)은 프로세서(118), 메모리(120), 입력/출력 장치(122), 그래픽 장치(124)를 포함할 수 있다; 그러나, 일부

실시예들에서, 플랫폼(210)은 임의의 다른 플랫폼 하드웨어 장치들을 포함할 수 있다.  일 실시예에서, 플랫폼

(210)의 프로세서는 소프트웨어 명령들을 실행할 수 있는 임의의 타입의 프로세서, 예를 들어, 복합 명령 집합

컴퓨터(CISC) 마이크로프로세서, 감소된 명령 집합 컴퓨팅(RISC) 마이크로프로세서, 매우 긴 명령어 워드(VLIW)

마이크로프로세서, 명령 집합들의 조합을 구현하는 프로세서, 또는 디지털 신호 프로세서, 마이크로프로세서,

디지털 신호 프로세서 또는 마이크로컨트롤러 등의 임의의 다른 프로세서 장치 등일 수 있다.  플랫폼(210)의

프로세서는 본 명세서에 기술된 각종 실시예들과 연관된 동작들을 실행하기 위한 마이크로코드, 프로그래밍 가

능 로직 또는 하드 코드 로직을 포함할 수 있다.  일 실시예에서, 플랫폼(210)에 하나의 또는 그 이상의 프로세

서들이 있을 수 있고, 하나의 또는 그 이상의 프로세서들은 다수의 스레드들, 다수의 코어들 등을 포함할 수 있

다.

본 실시예는 컴퓨팅 시스템들로 제한되지 않는다.  본 발명의 다른 실시예들이 핸드헬드형 장치들 및 내장형 애[0016]

플리케이션들 등의 임의의 형태 인자 장치들에서 사용될 수 있다.  플랫폼(210)은 핸드헬드형 장치, 휴대형 컴

퓨터, 셋톱 박스, 또는 임의의 다른 프로세서 기반 시스템의 하드웨어 플랫폼을 포함할 수 있다.  핸드헬드형

장치들의 일부 일례들은 휴대 전화들, 스마트폰, 태블릿들, 인터넷 프로토콜 장치들, 디지털 카메라, 개인 휴대

정보 단말기(PDA), 또는 넷북 또는 노트북 등의 핸드헬드형 PC들을 포함할 수 있다.  내장형 애플리케이션들은

마이크로 컨트롤러, 디지털 신호 프로세서(DSP), 시스템 온 칩(SoC), 네트워크 컴퓨터들(NetPC), 셋톱 박스들,

네트워크 허브들, 광역 통신망(WAN) 스위치들, 또는 임의의 다른 시스템을 포함할 수 있다.

도 2를 참조하면, 일 실시예에서, VMM(220)은 하나의 또는 그 이상의 VM들 또는 가상 시스템들(도시되지 않음)[0017]

의 추상화를 다른 소프트웨어에 제시할 수 있다.  일 실시예에서, VMM(220)은 환경(200)의 하드웨어 리소스들이

VM들 또는 가상 시스템들 내에서 실행중인 하나의 또는 그 이상의 동시 운영 체제 세션들에 걸쳐 분배될 수 있

게 할 수 있다.  게스트 플랫폼(250)의 각각의 VM은, 총괄하여 게스트 소프트웨어라고 하는, 자신의 "게스트 운

영 체제"(VMM에 의해 호스팅되는 운영 체제(OS)) 및 다른 소프트웨어를 실행하는, 자립적인 플랫폼으로서 작용

할 수 있다.  일 실시예에서, 게스트 플랫폼(250)은 각종 이벤트들을 제어할 수 있으며, 각종 하드웨어 리소스

들에 액세스할 수 있다.  게스트 플랫폼(250)의 각각의 가상 기계에서 실행중인 게스트 소프트웨어는 게스트 OS

또는 게스트 커널(230) 및 게스트 사용자 인터페이스(240)의 각종 게스트 소프트웨어 애플리케이션들(242)을 포

함할 수 있다.  VMM(220)은 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어, 또는 조합들로 구현될 수 있다.  일 실시예에서, 게

스트 플랫폼(250)은 게스트 그래픽 서브시스템으로서 작용할 수 있다.

도 2를 참조하면, 일 실시예에서, 플랫폼(210)은 물리적 그래픽 장치(212)를 포함할 수 있다.  일 실시예에서,[0018]

물리적 그래픽 장치(212)는 SR-IOV  또는 임의의 다른 표준 등의 하드웨어 가상화 표준을 지원할 수 있으며,

VMM(220)은 물리적 그래픽 장치(212)의 하나의 또는 그 이상의 가상 기능들(214)을 게스트 OS(230)에 할당할 수

있다.  도 2의 실시예에서, VMM(220)은 결합된 가상 그래픽 장치(CVGD)(222)를 게스트 OS(230)에 노출시킬 수

있다.  일 실시예에서, 결합된 가상 그래픽 장치(222)는 기본 에뮬레이트된 비디오 그래픽 어레이(VGA) 장치

(224), 에뮬레이트된 가상 그래픽 처리 유닛(VGPU)(226) 등의 가상 그래픽 장치, 및 물리적 그래픽 장치(212)의

가상 기능(VF)(214)을 결합하여, VGA(224)를 통해 소프트웨어-에뮬레이트된 VGA 기능을 제공하고 장치(212)의

VGPU(226) 및 VF(214) 중 하나를 통해 그래픽 기능들을 제공할 수 있다.  다른 실시예에서, 결합된 가상 그래픽

장치(222)는  VGPU(226)  및  VF(214)에  대한  액세스를  결합할  수  있는  단일  PCIe(peripheral  component

interconnect express) 그래픽 장치로서 VM에 제시될 수 있다.  결합된 가상 그래픽 장치(222)는, 예를 들어,

VM에 제공된 그래픽 가속 및/또는 다른 그래픽 기능들을 위해, VGPU(226)와 VF(214) 간에 전환할 수 있다.

VMM(220)에 의해 제공된 VGA(224)는 그래픽 장치(212)의 가상 기능들(214)을 보강할 수 있다.  일 실시예에서,[0019]

VGA(224)는, 예를 들어, (VF 드라이버가 로드되기 전에) 부팅 프로세스 중에 및/또는 진단 출력 동안 사용될 수

있다.  일부 실시예들에서, VMM(220)은, 예를 들어, 향상된 그래픽 기능을 지원하기 위해 게스트 OS(230)에 결

합된 가상 그래픽 장치(222)의 슈퍼 VGA를 제공할 수 있다.  일 실시예에서, VF(214)가 없는 플랫폼의 경우,

VMM(220)은 소프트웨어 에뮬레이션(예를 들어, VGPU(226))을 이용해 또는 호스트 그래픽 하드웨어에 의한 가속

화를 이용해 그래픽 및/또는 미디어 렌더링 기능 등의 에뮬레이트된 그래픽 처리 기능들을 구현할 수 있다.
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VMM(220)은, 예를 들어, 게스트 OS(230)의 플러그-앤-플레이(PnP) 이벤트를 트리거하지 않고, 동일한 결합된 가

상 그래픽 장치(222) 내에서 기본 에뮬레이트된 VGPU(226)와 VF(214) 간에 동적으로 전환할 수 있다.

일 실시예에서, VMM(220)은 결합된 가상 그래픽 장치(222)에 대한 PCIe 구성 공간을 게스트 OS(230)에 노출시킬[0020]

수 있다.  PCIe  구성 공간은 기본 그래픽 장치들 중 어느 것이 사용되는지와 무관할 수 있다.  예를 들어,

VMM(220)은, 예를 들어, 에뮬레이트된 그래픽 장치 VGPU(226)가 사용되는지 VF(214)가 사용되는지 또는 가상 기

능이 어떤 그래픽 하드웨어로부터의 것인지와 무관하게 결합된 가상 그래픽 장치(222)에 대한 동일한 PCIe 구성

공간을 유지할 수 있다.  VMM(220)은 결합된 가상 그래픽 PCIe 구성 공간(예를 들어, 게스트 OS에 가시적임)으

로부터 활성 기본 장치로의 매핑을 또한 유지할 수 있다.  구성 공간은 하나의 또는 그 이상의 기본 장치들의

구성들을 커버하기 위해 베이스 어드레스 레지스터들(BAR들)의 과도 제공(over-provision) 수들 및/또는 크기들

을 가질 수 있다.

일 실시예에서, PCIe 구성 공간은 하나의 또는 그 이상의 레지스터들 및/또는 필드를 포함할 수 있다.  예를 들[0021]

어, 가상 그래픽 PCIe 구성 공간은 벤더 아이덴티티(VID), 장치 ID(DID) 등의 데이터 필드들을 포함할 수 있다.

다른 실시예에서, 가상 그래픽 PCIe 구성 공간은 구성 공간의 제어 레지스터 집합의 일부일 수 있는 BAR0 및

BAR1 내지 BAR5 등의 베이스 어드레스 레지스터들(BAR들)을 포함할 수 있다.  예를 들어, BAR들은 메모리-맵

I/O(MMIO) 레지스터들, 또는 I/O 레지스터들, 또는 메모리 영역들을 포함할 수 있다.  다른 실시예에서, 가상

장치의 경우, VMM은 PCIe 구성 레지스터들의 가상 벤더 및/또는 장치 ID 등의 정보를 저장할 수 있고/있거나;

BAR들 중 한 BAR 내의 MMIO 레지스터들의 현재 상황에 대한 구성을 위해 드라이버에 의해 사용될 수 있는 임의

의 정보를 저장할 수 있다.  일 실시예에서, VID/DID는 구성 공간 내에 있을 수 있지만, BAR0 또는 임의의 다른

BAR 내에는 있지 않을 수 있다; 일부 실시예들에서, VID 및/또는 DID는 임의의 다른 레지스터 내에 있을 수 있

다.

일 실시예에서, VID는 기본 하드웨어와 무관할 수 있는 벤더 ID일 수 있으며, VF(214)(또는 그래픽 장치(212))[0022]

등의 하드웨어의 삽입/취소에 걸쳐 변하지 않을 수 있다.  DID는 기본 하드웨어와 무관한 ID 값을 가질 수 있는

가상 장치 ID(DID)일 수 있으며, VF(214) 등의 하드웨어의 삽입/취소에 걸쳐 지속적일 수 있다.  다른 실시예에

서, BAR0은 기본 그래픽 장치를 식별하는데 사용될 수 있는 하나의 또는 그 이상의 VMM 에뮬레이트된 메모리-맵

I/O(MMIO) 레지스터들에 매핑할 수 있다.  일 실시예에서, BAR0은 2개의 레지스터들 HW VID 및 HW DID를 포함할

수  있다;  일부  실시예들에서,  BAR0은  하나의  또는  그  이상의  레지스터들을  포함할  수  있다.   HW  VID

레지스터는, 에뮬레이트된 그래픽 장치(226) 또는 VF(214)일 수 있는, 기본 그래픽 장치의 벤더 ID를 저장할 수

있다.  HW DID 레지스터는, 에뮬레이트된 그래픽 장치(226) 또는 VF(214)일 수 있는, 기본 그래픽 장치의 장치

ID를 저장할 수 있다.  일부 실시예들에서, 벤더 ID, 장치 ID 및 BAR0은 물리적 기능들(PF) 및/또는 가상 기능

들(VF) 등의 싱글-루트 I/O 가상화(SR-IOV) 그래픽 하드웨어에 매핑하지 않을 수 있다.  다른 실시예에서, 가상

그래픽 PCIe 구성 공간은 하나의 또는 그 이상의 에뮬레이트된 그래픽 장치들 및/또는 하나의 또는 그 이상의

지원 VF 구현들을 커버하기 위해 수 및/또는 크기 면에서 과도하게 제공될 수 있는 BAR1 내지 BAR5 등의 하나의

또는 그 이상의 레지스터들을 가질 수 있다; 일부 실시예들에서, 상이한 수의 리던던트 레지스터들이 제공될 수

있다.  VMM(220)은 활성 에뮬레이트된 그래픽 장치(226) 또는 VF(214) 등의 현재 활성 기본 그래픽 장치의 레지

스터들에 리던던트 BAR1 내지 BAR5를 동적으로 매핑할 수 있다.

일 실시예에서, VMM(220)은 에뮬레이트된 그래픽 장치(226)가 사용되는지 VF(214)가 사용되는지와 무관하게, 또[0023]

는 가상 기능이 어떤 그래픽 하드웨어로부터의 것인지와 무관하게, 동일한 PCIe 구성 공간을 유지할 수 있다.

VMM(220)은 가상 그래픽 PCI 구성 공간(게스트 OS에 가시적임)으로부터 활성 기본 그래픽 장치로의 매핑을 유지

할 수 있다.

도 2를 참조하면, 게스트 OS(230)는 게스트 그래픽 드라이버(232)를 포함할 수 있다.  VMM(220)은 게스트 그래[0024]

픽 드라이버(232)가 결합된 가상 PCIe 그래픽 장치(222)에 의해 노출된 활성 기본 장치를 검출하기 위한 수단을

제공할  수  있다.   일  실시예에서,  게스트  그래픽  드라이버(232)는  래퍼-플러그인  구조(wrapper-plugin

structure)를 가질 수 있다.  기본 장치 VGPU(226) 및 VF(214) 각각은 게스트 그래픽 드라이버(232)의 대응 플

러그인에 의해 관리될 수 있다.  예를 들어, 게스트 그래픽 드라이버(232)는 VGPU(226)를 위한 드라이버 플러그

인(236) 및 VF(214)를 위한 플러그인(238)을 포함할 수 있다.  기본 그래픽 장치의 각각의 드라이버 플러그인은

기본 그래픽 장치의 BAR 매핑에 대한 지식을 가질 수 있다.  일 실시예에서, 래퍼(234)는 결합된 가상 그래픽

장치(222)에 의해 노출된 활성 기본 그래픽 장치를 검출하고 검출된 기본 장치에 정합하는 적합한 플러그인을

선택할 수 있다.  래퍼(234)는 현재의 활성 기본 장치에 대한 플러그인을 결정할 수 있고/있거나, VMM(220)이

기본 그래픽 장치를 전환함에 응답해서 새로운 플러그인으로 전환할 수 있다.  래퍼(234)는 또한 하나의 또는
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그 이상의 표준 그래픽 장치 드라이버 인터페이스들(DDI)의 집합을 게스트 OS(230) 및/또는 그래픽 스택(244)에

제공할 수 있으며, 실행을 위해 인터페이스들을 현재 활성 플러그인에 매핑할 수 있다.  예를 들어, OS는 그래

픽 스택에 대한 표준 인터페이스, 예를 들어, Windows용 DirectX를 정의할 수 있다; 그러나, 일부 실시예들은

임의의 표준 인터페이스를 사용할 수 있다.

예를  들어,  VMM(220)에  의한  기본  그래픽  장치의  전환에  응답해서,  래퍼(234)는  통지  및  스크린-리드로우[0025]

(screen-redraw)를 사용해서 사용자 경험을 제공할 수 있다.  일 실시예에서, VM 이동에 응답해서, 래퍼(234)는

게스트 OS(230) 및 그래픽 스택(244)에 기본 그래픽 장치의 전환을 통지할 수 있다.  예를 들어, 래퍼(234)는,

예를 들어, Windows Vista에서, 드라이버 콜의 타임-아웃을 통해 전환을 게스트 OS(230) 및 그래픽 스택(244)에

게 통지할 수 있다.  다른 실시예에서, 래퍼(234)는 그래픽 장치를 다시 초기화할 수 있는 게스트 OS(230)로부

터 복구 시퀀스를 프롬프팅할 수 있다.  다른 실시예에서, 게스트 그래픽 드라이버(232)는 래퍼(234)로부터의

통지에 응답해서 활성 기본 장치를 위한 플러그인을 호출할 수 있다.  다른 실시예에서, VM 이동시 기본 그래픽

장치 전환의 통지에 응답해서, 그래픽 스택(244) 및/또는 게스트 사용자 인터페이스(UI) 애플리케이션(예를 들

어, 242)은 그들의 윈도를 리드로우(redraw)할 수 있다.  일 실시예에서, 게스트 OS(230) 및 그래픽 스택(244)

은 그래픽 스택(244) 및/또는 UI 애플리케이션(242)에 의해 그래픽 하드웨어 리셋 및/또는 자동 리드로우를 지

원할 수 있다.  도 2의 실시예에서, 게스트 사용자 인터페이스(240)는, 예를 들어, 도 4a 및 도 4b를 참조해서,

VM 이동의 개시 및/또는 관리에 사용될 수 있는 VM 툴들(246)을 더 포함할 수 있다.

도 2가 VGPU(226) 및 VF(214)를 도시하지만, 일부 실시예들에서, VMM(220)에 의해 구현되는 결합된 가상 그래픽[0026]

장치는 하나의 또는 그 이상의 기본 하드웨어 및/또는 소프트웨어 기반 장치들을 커버할 수 있으며, 장치들이

이용 가능하게 되거나 또는 이용할 수 없게 됨에 응답해서 VMM(220)은 다수의 기본 장치들 간에 전환할 수

있다.  도 2가 결합된 가상 그래픽 장치의 실시예를 도시하지만, 일부 실시예들에서, VMM(220)은 기본 장치들의

가용성에 기초하여 결합된 가상 장치를 게스트에 제공하기 위해 임의의 다른 기본 장치들 간에 전환할 수 있다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 한 방법의 일 실시예를 도시한 흐름도이다.  일 실시예에서, 도 3의 흐름은[0027]

게스트 시동과 관련될 수 있다.  블록(302)에서, VMM은 VF 등의 기본 그래픽 장치 또는 에뮬레이트된 그래픽 장

치를 게스트 OS에 할당할 수 있다.  블록(304)에서, VMM은 게스트를 위한 가상 PCIe 그래픽 장치를 구성할 수

있다.  예를 들어, VMM은 게스트 OS를 위해 할당된 기본 그래픽 장치를 통해 결합된 가상 PCIe 그래픽 장치를

제공할 수 있다.  블록(304)에서, VMM은 결합된 가상 PCIe 그래픽 장치의 BAR들을 블록(302)에서 할당된 기본

그래픽 장치의 리소스에 매핑할 수 있다.  일 실시예에서, 블록(306)에서, 게스트 OS는 부팅 중에 디스플레이를

위해 결합된 가상 PCIe 그래픽 장치에 의해 노출된 에뮬레이트된 VGA를 사용할 수 있다.  블록(308)에서, 게스

트 OS는 결합된 가상 그래픽 PCIe 장치를 검출하고 검출된 가상 그래픽 장치에 대한 그래픽 드라이버 래퍼(예를

들어, 234)를 로드할 수 있다.  블록(310)에서, 게스트 래퍼 드라이버는 가상 PCIe 구성 공간 레지스터들 또는

BAR0 등의 에뮬레이트된 MMIO 레지스터의 정보를 통해 어떤 기본 그래픽 장치가 활성 상태인지를 검출할 수 있

다.  블록(310)에서, 게스트 래퍼 드라이버는 에뮬레이트된 그래픽 장치(226) 또는 VF(214) 등의 검출된 활성

기본 그래픽 장치를 위한 대응 드라이버 플러그인을 로드할 수 있고/있거나, 로드된 드라이버 플러그인에 의해

활성 기본 그래픽 장치를 초기화할 수 있다.

도 4a는 본 발명의 일 실시예에 따른 한 방법의 일 실시예를 도시한 흐름도이다.  일 실시예에서, 도 4a의 흐름[0028]

은 게스트의 이동 소스 플랫폼에 의한 VM 이동을 준비하는 동작과 관련될 수 있다.  블록(402)에서, 게스트 VM

의 VM 툴 모듈(예를 들어, 246)은 다가오는 VM 이동을 게스트 그래픽 드라이버 래퍼에게 통지할 수 있다.  블록

(404)에서, 게스트 그래픽 드라이버 래퍼는 결합된 가상 그래픽 PCIe 장치에서 PCIe 기능 레벨 리셋(FLR)을 실

행할 수 있으며, VGPU(226) 등의 에뮬레이트된 그래픽 장치 및 VF 장치(214) 등의 가상 VF PCIe 장치에 대한 다

음 액세스를 무시할 수 있다.  일 실시예에서, FLR에 응답해서, 게스트는 FLR의 완료에 응답해서 VM 이동에 대

비할 수 있다.

도 4b는 본 발명의 일 실시예에 따른 한 방법의 일 실시예를 도시한 흐름도이다.  일 실시예에서, 도 4b의 흐름[0029]

은 게스트에서 이동 목표 플랫폼에 의해 실행될 수 있는 VM 이동 동작과 관련될 수 있다.  블록(406)에서, 예를

들어, 제1 VM으로부터 제2 VM으로의 VM 이동에 응답해서, VMM은 결합된 가상 PCIe 그래픽 장치를 (예를 들어,

블록(404)과 관련하여 상술된 FLR에 의한 리셋 상태로) 게스트에 제공할 수 있다.  예를 들어, VM이 이동할 목

표 플랫폼 및/또는 VMM  구성에 기초하여,  결합된 가상 PCIe  장치는 기본 장치로서 VGPU(226)  또는 VF(예를

들어, 214) 등의 에뮬레이트된 그래픽을 가질 수 있다.  블록(408)에서, 게스트 그래픽 드라이버 래퍼는 결합된

가상 PCIe 장치에 대한 액세스를 계속해서 무시할 수 있다.  블록(410)에서, VM 툴 모듈은 그래픽 하드웨어가
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변경되었고 다시 사용할 준비가 되어 있음을 게스트 그래픽 드라이버 래퍼에 통지할 수 있다.

블록(412)에서, 게스트 그래픽 드라이버 래퍼는 PCIe 구성 공간 및/또는 BAR0 등의 에뮬레이트된 MMIO 레지스터[0030]

의 정보를 통해 기본 그래픽 장치를 검출할 수 있으며, 검출된 기본 그래픽 장치에 대한 대응 드라이버 플러그

인을 로드할 수 있다.  게스트 그래픽 드라이버 래퍼는 로드된 드라이버 플러그인을 사용해서 새로운 검출된 기

본 그래픽 장치를 초기화할 수 있다.  블록(414)에서, 게스트 그래픽 드라이버 플러그인은 게스트 VM의 그래픽

스택의 리셋을 개시할 수 있으며, 그래픽 스택 및 게스트 UI 애플리케이션(들)은 리셋에 응답해서 그들의 윈도

또는 표현을 리드로우할 수 있다.  블록(416)에서, 게스트 그래픽 드라이버 및 게스트 스택은 정상 동작을 재개

할 수 있다.

도 3, 도 4a 및/또는 도 4b의 흐름들이 일련의 프로세스들을 포함하는 것으로 도시되어 있지만, 일부 실시예들[0031]

의 흐름들은 도시된 프로세스들을 상이한 순서로 실행할 수 있다.  다른 실시예에서, 도 3, 도 4a 및/또는 도

4b의 흐름들은 라이브 이동 및/또는 saveVM/loadVM 타입의 이동을 지원할 수 있다.  다른 실시예에서, 도 3, 도

4a  및/또는 도  4b의  흐름은 게스트 OS  및  그래픽 장치 드라이버 모델로부터 핫-플러그/언플러그 기능(hot-

plug/unplug capability)을 요구하지 않을 수 있다.  도 3, 도 4a 및/또는 도 4b의 흐름들이 하나의 또는 그

이상의 기본 그래픽 장치들/기능들 간의 이동에 사용될 수 있지만, 일부 실시예들에서, 흐름들은 VMM의 임의의

다른 장치들/기능들 플러그-앤-플레이 지원을 구현하는데 사용될 수 있다.  일부 실시예들은 VMM의 그래픽 장치

플러그-앤-플레이 지원을 구현하기 위해 기본 장치들의 변경들과 함께 동작을 변경할 수 있는 결합된 가상 그래

픽 장치를 노출시킬 수 있다.  일 실시예에서, 결합된 가상 그래픽 장치는 모든 VMM 구현들에 걸쳐 표준일 수

있는 인터페이스를 노출시킬 수 있으며, 게스트 OS 그래픽 장치 드라이버는 임의의 특정 VMM 구현과 무관할 수

있다.  다른 실시예에서, VMM에 의해 구현된 결합된 가상 그래픽 장치는 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어 및/또는

그 조합에 기초할 수 있는 하나의 또는 그 이상의 기본 장치들을 커버할 수 있으며, 이용 가능하게 되거나 이용

할 수 없게 됨에 따라 기본 장치들 간에 전환할 수 있다.  다른 실시예에서, 결합된 가상 그래픽 장치는 모든

VMM 구현들에 걸쳐 표준일 수 있는 PCIe 인터페이스를 노출시킬 수 있다.  또 다른 실시예에서, 게스트 OS의 래

퍼-플러그인 그래픽 장치 드라이버 구조는 기본 장치가 그의 동작들을 변경함에 따라 새로운 플러그인 모듈들로

전환할 수 있다.  래퍼와 플러그인들 간의 인터페이스는 각각의 게스트 OS 타입에 대해 표준일 수 있으며, 임의

의 VMM 구현에 좌우되지 않을 수 있다.  결합된 가상 그래픽 장치에서, 하나의 또는 그 이상의 기본 그래픽 장

치들/기능들이 단일 PCIe 장치로 결합될 수 있다.  결합된 가상 그래픽 장치는 VMM에 의해 구현될 수 있지만,

모든 VMM 구현들에 걸쳐 표준일 수 있는 PCIe 인터페이스를 게스트 OS에 노출시킬 수 있다.  게스트 OS의 래퍼-

플러그인 그래픽 장치 드라이버에서, 기본 PCIe 그래픽 장치의 동작의 변경이 검출될 수 있으며, 적합한 플러그

인으로 전환될 수 있다.

본 발명의 특정 특징들이 실시예들을 참조해서 기술되었지만, 본 설명은 제한적인 의미로 해석되도록 의도된 것[0032]

이 아니다.  본 실시예들뿐만 아니라, 본 발명이 속한 당업자에게 명백한, 본 발명의 다른 실시예들의 각종 변

경들은 본 발명의 원리 및 범위 내에 있는 것으로 여긴다.
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