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(57) Resumo: SISTEMA E MÉTODO PARA INTERCALAÇÃO DE CANAL DE MEMÓRIA COM ENERGIA SELETIVA OU
OTIMIZAÇÃO DE DESEMPENHO. Sistemas e métodos são descritos para fornecimento de intercalação de canal de memória
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intercalada e uma região linear. A região intercalada compreende um espaço de endereço intercalado para casos de utilização de
desempenho relativamente mais alto. A região linear compreende um espaço de endereço linear para casos de utilização de
energia relativamente menor. Solicitações de memória são recebidas de um ou mais clientes. As solicitações de memória
compreendem uma preferência por economia de energia ou desempenho. As solicitações de memória recebidas são designadas
para a região linear ou região intercalada de acordo com a preferência por economia de energia ou desempenho.
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"SISTEMA E MÉTODO PARA INTERCALAÇÃO DE CANAL DE MEMÓRIA COM 

ENERGIA SELETIVA OU OTIMIZAÇÃO DE DESEMPENHO" 

Descrição da Técnica Relacionada 

[0001] Muitos dispositivos de computação, 

incluindo dispositivos de computação portáteis tal como 

telefones móveis, incluem um Sistema em Chip ("SoC" ). SoCs 

demandam um desempenho de energia cada vez maior e uma 

capacidade cada vez maior dos dispositivos de memór ia, tal 

como, dispositivos de memória de taxa de dados dupl a (DDR). 

Essas demandas resultam em ambos velocidades de rel ógio 

mais altas e barramentos mais largos, que são então  

tipicamente divididos em múltiplos canais de memóri a mais 

estreitos a fim de permanecerem eficientes. Múltipl os 

canais de memória podem ser intercalados com endere ço 

juntos para distribuir uniformemente o tráfego de m emória 

através de dispositivos de memória e otimizar o des empenho. 

Os dados de memória são uniformemente distribuídos pela 

designação de endereços para alternar os canais de memória. 

Essa técnica é comumente referida como intercalação  de 

canal simétrico. 

[0002] As técnicas de intercalação de canal de 

memória simétrica existentes exigem que todos os ca nais 

sejam ativados. Para casos de utilização de desempe nho 

alto, isso é intencional e necessário para se alcan çar o 

nível desejado de desempenho. Para casos de utiliza ção de 

baixo desempenho, no entanto, isso resulta em energ ia 

desperdiçada e ineficiência. De acordo, permanece u ma 

necessidade na técnica por sistemas e métodos aperf eiçoados 

para fornecimento de intercalação de canal de memór ia. 

Sumario da Descrição 

[0003] Sistemas e métodos são descritos para 

fornecer intercalação de canal de memória com energ ia 

seletiva ou otimização de desempenho. Uma modalidad e é um 
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método de intercalação de canal de memória com ener gia 

seletiva ou otimização de desempenho. Um método des ses 

compreende: a confiugraçao de um mapa de endereço d e 

memória para dois ou mais dispositivos de memória a cessados 

através de dois ou mais canais de memória respectiv os com 

uma região intercalada e uma região linear, a regiã o 

intercalada compreendendo um espaço de endereço int ercalado 

para casos de utilização de desempenho relativament e maior 

e a região linear compreendendo um espaço de endere ço 

linear para casos de utilização de energia relativa mente 

menor; recebendo solicitações de memória de um ou m ais 

clientes, as solicitações de memória compreendendo uma 

preferência por economia de energia ou desempenho; e 

designando solicitações de memória para a região li near ou 

a região intercalada de acordo com a preferência po r 

economia de energia ou desempenho. 

[0004] Outra modalidade é um sistema para 

fornecimento de intercalação de canal de memória co m 

energia seletiva ou otimização de desempenho. Um si stema 

desses compreende um Sistema em Chip (SOC), um mapa  de 

endereço de memória, e um intercalador de canal de memória. 

O SoC compreende uma ou mais unidades de processame nto para 

geração de solicitações de memória para acessar doi s ou 

mais dispositivos de memória externos conectados ao  SoC e 

acessados através de dois ou mais canais de memória  

respectivos. As solicitações de memória compreendem  uma 

preferência por economia de energia ou desempenho. O mapa 

de endereço de memória é associado com os dispositi vos de 

memória externa e compreende uma região intercalada  e uma 

região linear. A região intercalada compreende um e spaço de 

endereço intercalado para casos de utilização de de sempenho 

relativamente maiores. A região linear compreende u m espaço 

de endereço linear para casos de utilização de ener gia 
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relativamente menores. O intercalador de canal de m emória 

reside no SoC e é configurado para designar solicit ações de 

memória para a região linear ou região intercalada de 

acordo com a preferência por economia de energia ou  

desempenho. 

Breve Descrição dos Desenhos 

[0005] Nas figuras, referencias numericas 

similares se referem a partes similares por todas a s várias 

vistas a menos que indicado o contrário. Para refer encias 

numericas com designações de caractere alfabético t al como 

"102A" ou "102B", as designações de caractere alfab ético 

podem diferenciar duas partes ou elementos similare s 

presentes na mesma figura. As designações de caract ere 

alfabético para referencias numericas podem ser omi tidas 

quando se pretende que um número de referência engl obe 

todas as partes possuindo a mesma referência numéri ca em 

todas as figuras. 

[0006] A figura 1 é um diagrama em bloco de uma 

modalidade do sistema para fornecimento de intercal ação de 

canal de memória com energia seletiva ou otimização  de 

desempenho; 

[0007] A figura 2 é um fluxograma ilustrando uma 

modalidade de um método implementado no sistema da figura 1 

para fornecimento de intercalação de canal de memór ia com 

energia seletiva ou otimização de desempenho. 

[0008] A figura 3 é um diagrama de 

dados/fluxograma ilustrando a estrutura e operação de um 

mapa de endereço de memória ilustrativo no sistema da 

figura 1; 

[0009] A figura 4 é um diagrama em 

bloco/fluxograma ilustrando a uma modalidade do 

intercalador de canal de memória da figura 1; 
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[0010] A figura 5 é um fluxograma ilustrando uma 

modalidade de um método de validação ou eliminação de 

solicitações de memória de alto desempenho; 

[0011] A figura 6 ilustra outra modalidade de um 

mapa de endereço de memória com uma região linear e  uma 

região intercalada utilizando quatro canais de memó ria e 

duas classificações; 

[0012] A figura 7 é um diagrama em bloco de uma 

modalidade de um dispositivo de computador portátil  

compreendendo o sistema da figura 1. 

Descrição Detalhada 

[0013] O termo "ilustrativo" é utilizado aqui 

para significar "servindo como um exemplo, caso ou 

ilustração". Qualquer aspecto descrito aqui como 

"ilustrativo" não deve ser necessariamente consider ado como 

preferido ou vantajoso sobre outros aspectos. 

[0014] Nessa descrição, o termo "pedidos" também 

pode incluir arquivos possuindo conteúdo executável , tal 

como: código de objeto, scripts, código de byte, ar quivos 

de linguagem de marcação, e emendas. Adicionalmente , um 

"pedido" referido aqui, também pode incluir arquivo s que 

não são executáveis por natureza, tal como document os que 

possam necessitar ser abertos ou outros arquivos de  dados 

que precisem ser acessados. 

[0015] O termo "conteúdo" também pode incluir 

arquivos possuindo conteúdo executável, tal como: c ódigo de 

objeto, scripts, código de byte, arquivos de lingua gem de 

marcação, e emendas. Adicionalmente, "conteúdo" ref erido 

aqui, também pode incluir arquivos que não são exec utáveis 

por natureza, tal como documentos que precisem ser abertos 

ou outros arquivos de dados que precisem ser acessa dos. 

[0016] Como utilizado nessa descrição, os termos 

"componente", "base de dados", "módulo", "sistema" e 
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similares devem se referir a uma entidade relaciona da com 

computador, seja ela hardware, firmware, uma combin ação de 

hardware e software, software, ou software em execu ção. Por 

exemplo, um componente pode ser, mas não está limit ado a 

ser, um processo rodando em um processador, um proc essador, 

um objeto, um elemento executável, uma sequência de  

execução, um programa e/ou um computador. Por meio de 

ilustração, ambos um aplicativo rodando em um dispo sitivo 

de computação e o dispositivo de computação pode se r um 

componente. Um ou mais componentes podem residir de ntro 

deum processo e/ou sequência de execução, e um comp onente 

pode ser localizado em um computador e/ou distribuí do entre 

dois ou mais computadores. Adicionalmente, esses 

componentes podem ser executados a partir de vários  meios 

legíveis por computador possuindo várias estruturas  de 

dados armazenadas nos mesmos. Os componentes podem se 

comunicar por meio de processos locais e/ou remotos  tal 

como de acordo com um sinal possuindo um ou mais pa cotes de 

dados (por exemplo, dados de um componente interagi ndo com 

outro componente em um sistema local, sistema distr ibuído, 

e/ou através deuma rede tal como a Internet com out ros 

sistemas por meio de sinal). 

[0017] Nessa descrição, os termos "dispositivo de 

comunicação", "dispositivo sem fio", "telefone sem fio", 

"dispositivo de comunicação sem fio" e "aparelho se m fio" 

são utilizados de forma intercambiável. Com o adven to da 

tecnologia sem fio de terceira geração ("3G") e qua rta 

geração ("4G"), uma maior disponibilidade de largur a de 

banda tem permitido mais dispositivos de computação  

portáteis com uma maior variedade de capacidades se m fio. 

Portanto, um dispositivo de computação portátil pod e 

incluir um telefone celular, um pager, um PDA, um 
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smartphone, um dispositivo de navegação, ou um comp utador 

portátil com uma conexão ou link sem fio. 

[0018] A figura 1 ilustra um sistema 100 para 

fornecimento de intercalação de canal de memória co m 

desempenho seletivo ou otimização de energia. O sis tema 100 

pode ser implementado em qualquer dispositivo de 

computação, incluindo um computador pessoal, uma es tação de 

trabalho, um servidor, um dispositivo de computação  

portátil (PCD), tal como um telefone celular, um as sistente 

digital portátil (PDA), um console de jogos portáti l, um 

computador palmtop, ou um computador tablet. 

[0019] Como ilustrado na modalidade da figura 1, 

o sistema 100 compreende um Sistema em Chip (SoC) 1 02 

compreendendo vários componentes em chip e vários 

componentes externos conectados ao SoC 102. O SoC 1 02 

compreende uma ou mais unidades de processamento, u m 

intercalador de canal de memória 106, um controlado r de 

armazenamento 124, e memória embutida (por exemplo,  uma 

memória de acesso randômico estática (SRAM) 128, me mória de 

leitura apenas (ROM) 130, etc.) interconectados por  um 

barramento SoC 107. O controlador de armazenamento 124 é 

eletricamente conectado a e se comunica com um disp ositivo 

de armazenamento externo 126. Como é sabido na técn ica, o 

intercalador de canal de memória 106 recebe solicit ações de 

escrita/leitura de memória associadas com a CPU 104  (ou 

outros clientes de memória) e distribui os dados de  memória 

entre dois ou mais controladores de memória, que sã o 

conectados aos dispositivos de memória externa resp ectivos 

através de um canal de memória dedicado. No exemplo  da 

figura 1, o sistema 100 compreende dois dispositivo s de 

memória 110 e 118. O dispositivo de memória 110 é c onectado 

ao controlador de memória 108 e comunica através de  um 

primeiro canal de memória (CH0). O dispositivo de m emória 
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118 é conectado ao controlador de memória 116 e se comunica 

através de um segundo canal de memória (CH1). 

[0020] Deve-se apreciar que qualquer número de 

dispositivos de memória, controladores de memória, e canais 

de memória podem ser utilizados no sistema 100 com qualquer 

tipo, tamanho ou configuração desejavel da memória (por 

exemplo, memória de taxa de dados dupla (DDR)). Na 

modalidade da figura 1, o dispositivo de memória 11 0 

suportado através do canal CH0 compreende dois disp ositivos 

de memória de acesso randômico dinâmica (DRAM): uma  DRAM 

112 e uma DRAM 114. O dispositivo de memória 118 su portado 

através do canal CH1 também compreende dois disposi tivos 

DRAM: uma DRAM 120 e uma DRAM 122. 

[0021] O intercalador de canal de memória 106 

compreende um intercalador de canal de memória 

especialmente configurado para fornecer seletivamen te a 

otimização de desempenho e economia de energia. O 

intercalador de canal de memória 106 é configurado para 

fornecer seletivamente as regiões de memória de alt o 

desempenho (intercalada) e baixo desempenho (linear ). A 

figura 3 ilustra um mapa de endereço de memória ilu strativo 

300 controlado pelo intercalador de canal de memóri a 106. O 

mapa de endereço de memória 300 será descrito para ilustrar 

a operação, arquitetura, e funcionalidade gerais do  sistema 

100 e do intercalador de canal de memória 106. O ma pa de 

endereço de memória 300 corresponde ao sistema ilus trativo 

100 ilustrado na figura 1 com o dispositivo de memó ria 110 

compreendendo DRAMs 112 e 114 (acessadas através do  canal 

de memória CH0) e o dispositivo de memória 118 

compreendendo DRAMs 120 e 122 (acessadas através do  canal 

de memória CH1). 

[0022] O mapa de endereço de memória 300 

compreende uma região linear 302 e uma região inter calada 
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304. A região linear 302 pode ser utilizada para ca sos de 

utilização de energia relativamente baixa e/ou tare fas, e a 

região intercalada 304 pode ser utilizada para caso s de 

utilização e/ou tarefas de energia relativamente al ta. Cada 

região compreende um espaço de endereço de memória alocado 

em separado com uma faixa de endereço correspondent e 

dividida entre os dois canais de memória CH0 e CH1.  A 

região intercalada 304 compreende um espaço de ende reço 

intercalado, e a região linear 302 compreende um es paço de 

endereço linear. 

[0023] Com referência ao exemplo da figura 3, e 

com relaçao ao espaço de endereço intercalado, um p rimeiro 

endereço (endereço 0) pode ser designado para um en dereço 

inferior associado com a DRAM 114 e o canal de memó ria CH0. 

O próximo endereço na faixa de endereço intercalado  

(endereço 32) pode ser designado para um endereço i nferior 

associado com DRAM 122 e o canal de memória CH1. De ssa 

forma, um padrão de endereços alternados pode ser " striped" 

ou intercalado através dos canais de memória CH0 e CH1, 

ascendendo ao topo ou ultimo endereço associado com  a DRAM 

112 e DRAM 112, que definem um limite entre a regiã o 

intercalada 304 e a região linear 302. Na região 

intercalada 304, as setas tracejadas horizontais en tre os 

canais CH0 e CH1 ilustram como os endereços realiza ndo o 

movimento de "pingue-pongue" entre os canais de mem ória. Os 

clientes solicitando recursos de memória (por exemp lo, CPU 

104) para leitura/escrita de dados para os disposit ivos de 

memória podem ser servidos por ambos os canais de m emória 

CH0 e CH1 visto que os endereços de dados podem ser  

considerados aleatórios e, portanto, podem ser 

uniformemente distribuídos através de ambos os cana is CH0 e 

CH1. 
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[0024] A região linear 302 compreende faixas de 

endereço de memória consecutivas e separadas dentro  do 

mesmo canal. Como ilustrado na modalidade da figura  3, uma 

primeira faixa de endereços de memória consecutivos  pode 

ser designada para a DRAM 112 em CH0, e uma segunda  faixa 

de endereços consecutivos pode ser designada para D RAM 120 

em CH1. O próximo endereço em DRAM 112 acima do lim ite 

intercalado/linear pode receber o primeiro endereço  (2N-

3)*64) no espaço de endereço linear. As setas verti cais 

ilustram que os endereços consecutivos são designad os 

dentro de CH0 até um último endereço ou endereço su perior 

na DRAM 112 ser alcançado (endereço (2N*64)). Quand o o 

ultimo endereço disponível em CH0 é alcançado, o pr óximo 

endereço no espaço de endereço linear pode ser desi gnado 

para o próximo endereço disponível na DRAM 120 acim a do 

limite intercalado/linear (endereço (2N-2)*64+32). Então, o 

esquema de alocação segue os endereços de memória 

consecutivos em CH1 até que um endereço superior se ja 

alcançado (endereço (2N-1)*64+32). 

[0025] Dessa forma, deve-se apreciar que os dados 

de caso de utilização de baixo desempenho podem ser  

contidos completamente em qualquer canal CH0 ou can al CH1. 

Em operação, apenas um dos canais CH0 e CH1 pode es tar 

ativo enquanto o outro canal é colocado em um modo inativo 

ou "de atualização automática" para conservar energ ia de 

memória. Isso pode ser estendido para qualquer núme ro de N 

canais de memória. 

[0026] A figura 2 ilustra um método 200 

implementado pelo sistema 100 (figura 1) para forne cimento 

de intercalação de canal de memória com desempenho seletivo 

ou otimização de energia. No bloco 202, um mapa de endereço 

de memória 300 é configurado para os dispositivos d e 

memória disponíveis (por exemplo, DRAMs 112, 114, 1 20 e 
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122) acessados através de dois ou mais canais dispo níveis 

(por exemplo, canais de memória CH0 e CH1) com uma região 

intercalada 304 e uma região linear 302. O mapa de endereço 

de memória 300 pode ser configurado com base em cas os de 

utilização de alto e baixo desempenhos, impressão o u 

tamanho da memória esperada. Durante a inicializaçã o, com 

base no perfil de plataforma, o intercalador de can al de 

memória 106 pode fornecer uma quantidade predetermi nada de 

espaço de memória intercalado e linear. Durante o t empo de 

funcionamento, um sistema operacional pode alocar a  região 

intercalada 304 para solicitações de cliente por al to 

desempenho, tal como, a unidade de processamento gr áfico 

(GPU), o monitor, recursos de multimídia, câmera, e tc. O 

sistema operacional pode alocar memória linear para  

solicitações de cliente por desempenho relativament e mais 

baixo e/ou para todas as outras solicitações de cli ente. 

Por exemplo, a região linear 302 pode ser alocada p ara 

recursos de sistema operacional, aplicativos de des empenho 

baixo geral, serviços, etc. Deve-se apreciar que a memória 

pode ser dinamicamente alocada para a GPU para a re gião 

intercalada 304. Em outras modalidades, referidas c omo 

alocação estática, a GPU pode utilizar memória que foi 

predeterminada, por exemplo, durante a inicializaçã o para 

uso da região intercalada 304 a fim de alcançar um alto 

desempenho. 

[0027] Em uma modalidade, a alocação de memória 

para a região linear 302 e a região intercalada 304  pode 

ser configurada com base nos casos de utilização 

desejáveis. A alocação de memória em regiões linear es 

diferentes pode ser agrupada com base nos casos de 

utilização. Por exemplo, um primeiro caso de utiliz ação de 

"economia de energia" pode ser permitido para acess ar um 

primeiro espaço de endereço linear associado com CH 0, e um 
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segundo caso de utilização de "economia de energia"  pode 

ser permitido para acessar um segundo espaço de end ereço 

linear associado com CH1. Dessa forma, a economia d e 

energia de memória pode ser realizada no canal de m emória 

enquanto o outro está ativo. 

[0028]Com referência novamente à figura 2, no 

bloco 204, o intercalador de canal de memória 106 p ode 

receber solicitações de memória de um ou mais clien tes (por 

exemplo, CPU 104) solicitando recursos de memória. Uma 

solicitação de memória pode incluir uma "dica", par âmetros 

ou outros dados indicando uma preferência por econo mia de 

energia ou desempenho. Em uma modalidade, a preferê ncia por 

energia/desempenho pode ser especificada através de  uma 

chamada de sistema para um sistema operacional. A e sse 

respeito, o sistema 100 pode incluir um sistema ope racional 

(não ilustrado) que fornece suporte para alocação d e 

memória. O sistema operacional pode ter a capacidad e de 

alocar memória de pilhas específicas como indicado por um 

chamador. O intercalador de canal de memória 106 e o 

sistema 100 fornecem a capacidade de especificar um  tipo de 

memória (isso é, intercalado X linear) de acordo co m, por 

exemplo, um grau de preferência por economia de ene rgia X 

desempenho e, dessa forma, alcançar a economia de e nergia 

de memória e/ou rendimento de largura de banda alto . 

[0029] Por exemplo, o acesso à memória não 

uniforme (NUMA), que é utilizado no multiprocessame nto, 

pode realizar alocação de memória com base nos nós de 

memória relativos a um processador (por exemplo, CP U 104). 

Sob NUMA, um processador tem informação da diferenç a de 

desempenho de diferentes nós de memória, e pode ser  capaz 

de alocar de forma inteligente a memória a partir d os nós 

preferidos. O sistema 100 pode implementar esse mec anismo 

para alocar memória a partir de uma lista de nós 
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disponíveis com inteligência para alocar a memória a partir 

do nó que resulta em um melhor desempenho ou com ba se nas 

características de consumo de energia. Adicionalmen te, em 

alguns sistemas operacionais (por exemplo, Linux An droid®), 

o alocador de memória pode ter um argumento de entr ada para 

indicar uma ou mais pilhas de memória a partir das quais se 

aloca, com o fallback ordenado de acordo com qual p ilha de 

memória foi a primeira a ser adicionada através de chamadas 

durante a inicialização. O intercalador de canal de  memória 

106 pode suportar tal mecanismo para alocar a memór ia a 

partir de um tipo de pilha específico com base em q ualquer 

um dentre o desempenho ou o consumo de energia como  

solicitado pelos clientes. 

[0030] No bloco 206, o intercalador de canal de 

memória 106 designa as solicitações de memória rece bidas 

para a região linear 302 ou região intercalada 304 de 

acordo com a preferência especificada na solicitaçã o de 

memória (ou de outra forma) e o mapa de endereço de  memória 

300. 

[0031] Como ilustrado no método 500 da figura 5, 

o intercalador de canal de memória 106 também pode fornecer 

um mecanismo para validação de solicitações de memó ria de 

alto desempenho contra uma base de dados compreende ndo um 

arquivo de histórico de utilização de largura de ba nda de 

memória para tipos específicos de tarefas, processo s, etc. 

No bloco 502, o intercalador de canal de memória 10 6 pode 

receber uma solicitação de memória de alto desempen ho 

associada com um novo processo. No bloco 504, o arq uivo de 

histórico pode ser acessado para determinar a largu ra de 

banda de memória previamente utilizada pelo process o. 

[0032] Dessa forma, as solicitações de memória 

podem ser alocadas de acordo com um rastreamento de  

histórico de demanda por largura de banda para cada  tarefa 
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em andamento. Em uma modalidade, os contadores de t ransação 

podem ser utilizados para arquivar a largura de ban da de 

demanda para cada uma das tarefas em andamento no s istema 

100 e acumulando um histórico para cada nome de pro cesso, 

que pode ser armazenado em um sistema de arquivo ou  outra 

memória. Um gerenciador de memória pode acessar a b ase de 

dados quando da alocação de memória a novas tarefas . Como 

descrito acima, a tarefa pode fornecer uma dica de que é de 

alto desempenho ou baixo desempenho. A tarefa també m pode 

especificar se o armazenador é compartilhável. O 

gerenciador de memória pode acessar a base de dados  para 

validar a solicitação. Se o alto desempenho não tiv er sido 

empiricamente arquivado e justificado, o alocador d e 

memória pode negar a dica e alocar apenas a memória  de 

baixo desempenho para economizar energia. O alocado r de 

memória também pode confirmar se o armazenador foi 

declarado como compartilhável e aderir à dica origi nal se 

for compartilhável visto que uma tarefa diferente 

utilizando o mesmo armazenador compartilhado pode e xigir 

uma largura de banda alta. 

[0033] Com referência novamente à figura 5, no 

bloco de decisão 506, o intercalador de canal de me mória 

106 determina se a solicitação de memória de alto 

desempenho foi validada. Se a largura de banda ante rior não 

corresponder a um limite predeterminado para design ação 

para a região intercalada 304, a solicitação de mem ória 

pode ser negada e, em vez disso, designada para a r egião 

linear 302 (bloco 508). Se a solicitação de memória  de alto 

desempenho for validada, no entanto, a solicitação de 

memória pode ser designada para a região intercalad a (bloco 

510).  

[0034] A figura 4 é um diagrama 

esquemático/fluxograma ilustrando a arquitetura, op eração 
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e/ou funcionalidade de uma modalidade do intercalad or de 

canal de memória 106. O intercalador de canal de me mória 

106 recebe o registro no barramento SoC 107 e forne ce 

saídas para os controladores de memória 108 e 116 ( canais 

de memória CH0 e CH1, respectivamente) através de 

barramentos de controlador de memória separados. Os  

barramentos de controlador de memória podem rodar a  meia 

taxa do barramento SoC 107 com o rendimento de dado s 

líquido sendo combinado. Os módulos de mapeamento d e 

endereço 450 podem ser programados através do barra mento 

SoC 107. Os módulos de mapeamento de endereço 450 p odem 

configurar e acessar o mapa de memória de endereço 300, 

como descrito acima, com a região linear 302 e a re gião 

intercalada 304. O tráfego de dados que entra no ba rramento 

SoC 107 é direcionado para um seletor de dados 470,  que 

envia os dados para os controladores de memória 108  e 116 

através de componentes de mistura 472 e 474, 

respectivamente, com base em um sinal de seleção 46 4 

fornecido pelos módulos de mapeamento de endereço 4 50. Para 

cada pacote de tráfego, um endereço alto 456 entra no 

módulo de mapeamento de endereço 450. Os módulos de  

mapeamento de endereço 450 comparam o endereço alto  456 com 

os endereços de região linear e intercalada pré-

programados, realiza a reordenação de posiçao de bi t de 

endereço, e então envia a mesma para um endereço al to CH0 

460 ou endereço alto CH1 462 com base em parâmetros  de 

intercalação. O sinal de seleção 464 específica se CH0 ou 

CH1 foi selecionado. Os componentes de mistura 472 e 474 

podem compreender uma recombinação dos endereços al tos 460 

e 462, endereço baixo 405, e dados CH0 466 e dados CH1 468. 

[0035] A figura 6 ilustra outra modalidade de um 

mapa de endereço de memória 600 adaptado para quatr o canais 

de memória e utilizando uma pluralidade de classifi cações. 
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O mapa de endereço de memória 600 adiciona dois can ais de 

memória CH2 e CH3, em comparação com o mapa de ende reço de 

memória 300 (figura 3) discutido acima. O canal de memória 

CH2 é associado com DRAMs adicionais 602 e 604. O c anal de 

memória CH3 é associado com DRAMs adicionais 606 e 608. 

Como ilustrado na figura 6, o mapa de endereço de m emória 

600 fornece um esquema de classificação (classifica ção 1 e 

classificação 0), cada um com configurações de inte rcalação 

personalizadas para fornecer um equilíbrio desejado  entre o 

desempenho e o consumo de energia. A região linear 302 pode 

estar na classificação 1 e utilizar, por exemplo, u m 

mecanismo de intercalação DRAM de Banco-Fileira-Col una 

(BRC) para fornecer economia de energia. Uma primei ra parte 

610 da região intercalada 304 (que reside nas DRAMs  112, 

120, 602 e 606) também pode estar na classificação 1 e 

utilizar um mecanismo de intercalação DRAM de Filei ra-

Banco-Coluna para desempenho. Uma segunda parte 612  da 

região intercalada 304 (que engloba toda a memória 

disponível nas DRAMs 114, 122, 604 e 608) pode esta r em uma 

classificação diferente (isso é, classificação 0). DRAMs 

114, 122, 604 e 608 podem entrar na classificação 0  

utilizando o mecanismo de intercalação DRAM BRC par a 

desempenho. 

[0036] Como mencionado acima, o sistema 100 pode 

ser incorporado em qualquer sistema operacional des ejavel. 

A figura 7 ilustra o sistema 100 incorporado a um 

dispositivo de computação portátil ilustrativo (PCD ) 700. O 

sistema 100 pode ser incluído no SoC 322, que pode incluir 

uma CPU de múltiplos núcleos 402A. A CPU de múltipl os 

núcleos 402A pode incluir um núcleo zero 410, um pr imeiro 

núcleo 412, e um núcleo N 414. Um dos núcleos pode 

compreender, por exemplo, uma unidde de processamen to 

gráfica (GPU) com um ou mais dos outros compreenden do a CPU 
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104 (figura 1). De acordo com modalidades ilustrati vas 

alternativas, a CPU 402a também pode compreender os  tipos 

de núcleo singular e não um que possua múltiplos nú cleos, 

caso no qual a CPU 104 e a GPU podem ser processado res 

dedicados, como ilustrado no sistema 100. 

[0037] Um controlador de exibição 328 e um 

controlador de tela de toque 330 podem ser acoplado s à CPU 

402a. Por sua vez, o monitor de tela de toque 108 e xterno 

ao sistema em chip 322 pode ser acoplado ao control ador de 

exibição 328 e ao controlador de tela de toque 330.  

[0038] A figura 7 ilustra adicionalmente que um 

codificador de vídeo 334, por exemplo, um codificad or de 

linha de alternância de fase (PAL), um codificador 

sequencial color a memoire (SECAM), ou um codificad or do 

comitê nacional de sistemas de televisão (NTSC), é acoplado 

à CPU de múltiplos núcleos 402A. Adicionalmente, um  

amplificador de vídeo 336 é acoplado ao codificador  de 

vídeo 334 e ao monitor de tela de toque 108. Além d isso, 

uma porta de vídeo 338 é acoplada ao amplificador d e vídeo 

336. Como ilustrado na figura 7, um controlador de 

barramento serial universal (USB) 340 é acoplado à CPU de 

múltiplos núcleos 402A. Além disso, uma porta USB 3 42 é 

acoplada ao controlador USB 340. A memória 404A e u m cartão 

de módulo de identidade de assinante (SIM) 346 tamb ém podem 

ser acoplados à CPU de múltiplos núcleos 402A. A me mória 

404A pode compreender dispositivos de memória 110 e  118 

(figura 1), como descrito acima. O sistema 100 (fig ura 1) 

pode ser acoplado à CPU 402A. 

[0039] Adicionalmente, como ilustrado na figura 

7, uma câmera digital 348 pode ser acoplada à CPU d e 

múltiplos núcleos 402A. Em um aspecto ilustrativo, a câmera 

digital 348 é uma câmera de dispositivo acoplado à carga 
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(CCD) ou uma câmera semicondutora de oxido de metal  

complementar (CMOS). 

[0040] Como ilustrado adicionalmente na figura 7, 

um codificador-decodificador de áudio estéreo (CODE C) 350 

pode ser acoplado à CPU de múltiplos núcleos 402A. Ademais, 

um amplificador de áudio 352 pode ser acoplado ao C ODEC de 

áudio estéreo 350. Em um aspecto ilustrativo, um pr imeiro 

alto falante estéreo 354 e um segundo alto falante estéreo 

356 são acoplados ao amplificador de áudio 352. A f igura 7 

ilustra que um amplificador de microfone 358 também  pode 

ser acoplado ao CODEC de áudio estéreo 350. Adicion almente, 

um microfone 360 pode ser acoplado ao amplificador de 

microfone 358. Em um aspecto em particular, um sint onizador 

de rádio de modulação de frequência (FM) 362 pode s er 

acoplado ao CODEC de áudio estéreo 350. Além disso,  uma 

antena de FM 364 é acoplada ao sintonizador de rádi o FM 

362. Adicionalmente, fones estéreo 366 podem ser ac oplados 

ao CODEC de áudio estéreo 350.  

[0041] A figura 7 ilustra adicionalmente que um 

transceptor de frequência de rádio (RF) 368 pode se r 

acoplado à CPU de múltiplos núcleos 402A. Um comuta dor de 

RF 370 pode ser acoplado ao transceptor de RF 368 e  uma 

antena de RF 372. Como ilustrado na figura 7, um te clado 

204 pode ser acoplado à CPU de múltiplos núcleos 40 2A. Além 

disso, um fone mono com um microfone 376 pode ser a coplado 

à CPU de múltiplos núcleos 402A. Adicionalmente, um  

dispositivo vibrador 378 pode ser acoplado à CPU de  

múltiplos núcleos 402A. 

[0042] A figura 7 também ilustra que um 

suprimento de energia 380 pode ser acoplado ao sist ema em 

chip 322. Em um aspecto em particular, o suprimento  de 

energia 380 é um suprimento de energia de corrente direta 

(DC) que fornece energia para vários componentes do  PCD 700 
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que adquirem energia. Adicionalmente, em um aspecto  em 

particular, o suprimento de energia é uma bateria D C 

recarregável ou um suprimento de energia DC que é d erivado 

de um transformador de corrente alternada (AC) para  DC que 

é conectado a uma fonte de energia AC. 

[0043] A figura 7 indica adicionalmente que PCD 

700 também pode incluir um cartão de rede 388 que p ode ser 

utilizado para acessar uma rede de dados, por exemp lo, uma 

rede de área local, uma rede de área pessoal, ou qu alquer 

outra rede. O cartão de rede 388 pode ser um cartão  de rede 

Bluetooth, um cartão de rede WiFi, um cartão de red e de 

área pessoal (PAN), um cartão de rede de tecnologia  de 

energia ultra baixa de rede de área pessoal (PeANUT ), um 

sintonizador de televisão/cabo/satélite, ou qualque r outro 

cartão de rede bem conhecido da técnica. Adicionalm ente, o 

cartão de rede 388 pode ser incorporado a um chip, isso é, 

o cartão de rede 388 pode ser uma solução completa em um 

chip, e pode não ser um cartão de rede separado 388 . 

[0044] Como apresentado na figura 7, o monitor de 

tela de toque 108, a porta de vídeo 338, a porta US B 342, a 

câmera 348, o primeiro alto falante estéreo 354, o segundo 

alto falante estéreo 356, o microfone 360, a antena  FM 364, 

os fones estéreo 366, o comutador de RF 370, a ante na de RF 

372, o teclado 374, o fone mono 376, o vibrador 378 , o 

suprimento de energia 380 pode ser externo ao siste ma em 

chip 322. 

[0045] Deve-se apreciar que uma ou mais das 

etapas de método descritas aqui podem ser armazenad as na 

memória como instruções de programa de computador, tal como 

módulos descritos acima. Essas instruções podem ser  

executadas por qualquer processador adequado em com binação 

com o módulo correspondente para realização dos mét odos 

descritos aqui. 
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[0046] Determinadas etapas nos processos ou 

fluxos de processo nessa especificação precedem 

naturalmente outras para a invenção funcionar como 

descrito. No entanto, a invenção não está limitada à ordem 

das etapas descritas se tal ordem ou sequência não alterar 

a funcionalidade da invenção. Isso é, é reconhecido  que 

algumas etapas podem ser realizadas antes, depois o u em 

paralelo (substancialmente simultaneamente) com out ras 

etapas sem se distanciar do escopo e espírito da in venção. 

Em alguns casos, determinadas etapas podem ser omit idas ou 

não realizadas sem se distanciar da invenção. 

Adicionalmente, palavras como "doravante", "então",  "a 

seguir", etc. não devem limitar a ordem das etapas.  Essas 

palavras são simplesmente utilizadas para orientar o leitor 

através da descrição do método ilustrativo. 

[0047] Adicionalmente, um dos versados na técnica 

de programação pode escrever um código de computado r ou 

identificar hardware e/ou circuitos adequados para 

implementação da invenção descrita sem dificuldade com base 

nos fluxogramas e descrição associada nessa especif icação, 

por exemplo. 

[0048] Portanto, a descrição de um conjunto 

particular de instruções de código de programa ou 

dispositivos de hardware detalhados não é considera da 

necessária para uma compreensão adequada de como cr iar e 

fazer uso da invenção. A funcionalidade inventiva d os 

processos implementados por computador reivindicado s é 

explicada em maiores detalhes na descrição acima e em 

conjunto com as figuras que podem ilustrar vários f luxos de 

processo. 

[0049] Em um ou mais aspectos ilustrativos, as 

funções descritas podem ser implementadas em hardwa re, 

software, firmware ou qualquer combinação dos mesmo s. Se 
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implementadas em software, as funções podem ser arm azenadas 

em ou transmitidas como uma ou mais instruções ou c ódigo em 

um meio legível por computador. O meio legível por 

computador inclui ambos o meio de armazenamento em 

computador e o meio de comunicação incluindo qualqu er meio 

que facilite a transferência de um programa de comp utador 

de um lugar para outro. Um meio de armazenamento po de ser 

qualquer meio disponível que possa ser acessado por  um 

computador. Por meio de exemplo, e não de limitação , tal 

meio legível por computador pode compreender RAM, R OM, 

EEPROM, flash NAND, flash NOR, M-RAM, P-RAM, R-RAM,  CD-ROM 

ou outro armazenamento em disco ótico, armazenament o em 

disco magnético ou outros dispositivos de armazenam ento 

magnético ou qualquer outro meio que possa ser util izado 

para portar ou armazenar código de programa desejad o na 

forma de instruções ou estruturas de dados e que po ssa ser 

acessado por um computador. 

[0050] Além disso, qualquer conexão é 

adequadamente chamada de meio legível por computado r. Por 

exemplo, se o software for transmitido a partir de um sitio 

de rede, servidor ou outra fonte remota utilizando um cabo 

coaxial, um cabo de fibra ótica, um par torcido, um a linha 

de assinante digital ("DSL"), ou tecnologias sem fi o tal 

como infravermelho, rádio e micro-ondas, então o ca bo 

coaxial, o cabo de fibra ótica, o par torcido, DSL ou 

tecnologias sem fio tal como infravermelho, rádio e  micro-

ondas estão incluídos na definição de meio. 

[0051] Disquete e disco, como utilizados aqui, 

incluem disco compacto ("CD"), disco a laser, disco  ótico, 

disco versátil digital ("DVD"), disquete e disco bl u-ray 

onde disquetes normalmente reproduzem os dados 

magneticamente, enquanto discos reproduzem dados ot icamente 
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com lasers. Combinações do acima exposto também dev em ser 

incluídas dentro do escopo do meio legível por comp utador. 

[0052] Modalidades alterantivas se tornarão 

aparentes aos versados na técnica à qual a invenção  

pertence sem se distanciar de seu espírito e escopo . 

Portanto, apesar de aspectos selecionados terem sid o 

ilustrados e descritos em detalhe, será compreendid o que 

várias substituições e alterações podem ser feitas aqui sem 

se distanciar do espírito e escopo da presente inve nção, 

como definido pelas reivindicações a seguir. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Método de intercalação de canal de memória 

(200) com energia seletiva ou otimização de desempenho, o 

método caracterizado pelo fato de que compreende: 

a configuração (202) de um mapa de endereço de 

memória (300) para pelo menos um primeiro dispositivo de 

memória (110) e um segundo dispositivo de memória (118), 

em que o primeiro dispositivo de memória (110) 

está conectado à um primeiro controlador de memória (108) e 

se comunica através de um primeiro canal de memória (CH0) e 

em que o segundo dispositivo de memória (118) está 

conectado à um segundo controlador de memória (116) e se 

comunica através de um segundo canal de memória (CH1), 

em que o mapa de endereço de memória (300) 

compreende uma região linear (302) e uma região intercalada 

(304), cada região (302, 304) compreendendo espaço de 

endereço de memória alocada separada com uma faixa de 

endereços correspondentes dividida entre os dois canais de 

memória (CH0, CH1), a região intercalada (304) 

compreendendo um espaço de endereço intercalado para casos 

de utilização de desempenho relativamente mais altos e a 

região linear (302) compreendendo um espaço de endereço 

linear para casos de utilização de energia relativamente 

mais baixa; 

o recebimento (204), em um intercalador de canal 

de memória (106), de solicitações de memória de um ou mais 

clientes (104), as solicitações de memória compreendendo 

uma preferência por economia de energia ou desempenho;  

a designação (206), pelo intercalador de canal de 

memória (106), das solicitações de memória para a região 

linear (302) ou região intercalada (304) de acordo com a 

preferência para economia de energia ou desempenho, 
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em que endereço linear compreende uma primeira 

faixa de endereço associada com o primeiro dispositivo de 

memória (110) e acessada através do primeiro canal de 

memória (CH0) e uma segunda faixa de endereço associada com 

o segundo dispositivo de memória (118) e acessada através 

do segundo canal de memória (CH1),  

em que a designação das solicitações de memória 

para a região linear (302) compreende a utilização da 

primeira faixa de endereço associada com o primeiro 

dispositivo de memória (110) enquanto o segundo dispositivo 

de memória (118) é colocado em um modo de economia de 

energia, 

em que o método compreende adicionalmente: 

a validação de solicitações de memória possuindo 

a preferência por desempenho com uma base de dados 

compreendendo um arquivo de histórico da largura de banda 

de memória; e 

se não for validado, a eliminação da preferência 

por desempenho e a designação da solicitação de memória não 

validada para a região linear (302). 

2. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente 

quando um último endereço de memória na primeira faixa de 

endereço da região linear (302) é alcançado: 

a colocação do primeiro dispositivo de memória 

(110) no modo de economia de energia; 

a ativação do segundo dispositivo de memória 

(118); e 

a designação de uma próxima solicitação de 

memória recebida compreendendo a preferência por economia 

de energia para um primeiro endereço de memória 

correspondendo à segunda faixa de endereço associada ao 

segundo dispositivo de memória (118). 
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3. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a preferência por economia 

de energia ou desempenho é especificada através de uma 

chamada de sistema para um sistema operacional. 

4. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a preferência por economia 

de energia ou desempenho compreende um parâmetro 

especificando um tipo de pilha de memória. 

5. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que os dispositivos de memória 

(110, 118) compreendem dispositivos de memória de acesso 

randômico dinâmica, DRAM (112, 114, 120, 122). 

6. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o intercalador de canal 

(106) recebe as solicitações de memória através de um 

barramento de Sistema em Chip, SOC (107). 

7. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que a designação das 

solicitações de memória para a região linear (302) ou 

região intercalada (304) compreende a alocação de memória 

dinâmica ou alocação de memória estática predeterminada. 

8. Sistema para fornecer intercalação de canal de 

memória com energia seletiva ou otimização de desempenho, o 

sistema caracterizado pelo fato de que compreende: 

meios para configuração (202) de um mapa de 

endereço de memória (300) para pelo menos um primeiro 

dispositivo de memória (110) e um segundo dispositivo de 

memória (118), 

em que o primeiro dispositivo de memória (110) 

está conectado à um primeiro controlador de memória (108) e 

é configurado para se comunicar através de um primeiro 

canal de memória (CH0) e em que o segundo dispositivo de 

memória (118) está conectado à um segundo controlador de 
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memória (116) e se comunica através de um segundo canal de 

memória (CH1), 

em que o mapa de endereço de memória (300) 

compreende uma região linear (302) e uma região intercalada 

(304), cada região (302, 304) compreendendo espaço de 

endereço de memória alocada separada com uma faixa de 

endereços correspondentes dividida entre os dois canais de 

memória (CH0, CH1), a região intercalada (304) 

compreendendo um espaço de endereço intercalado para casos 

de utilização de desempenho relativamente mais altos e a 

região linear (302) compreendendo um espaço de endereço 

linear para casos de utilização de energia relativamente 

mais baixa; 

meios para o recebimento (204) de solicitações de 

memória de um ou mais clientes (104), as solicitações de 

memória compreendendo uma preferência por economia de 

energia ou desempenho;  

a designação (206) das solicitações de memória 

para a região linear (302) ou região intercalada (304) de 

acordo com a preferência para economia de energia ou 

desempenho, 

em que endereço linear compreende uma primeira 

faixa de endereço associada com o primeiro dispositivo de 

memória (110) e acessada através do primeiro canal de 

memória (CH0) e uma segunda faixa de endereço associada com 

o segundo dispositivo de memória (118) e acessada através 

do segundo canal de memória (CH1),  

em que a designação das solicitações de memória 

para a região linear (302) compreende a utilização da 

primeira faixa de endereço associada com o primeiro 

dispositivo de memória (110) enquanto o segundo dispositivo 

de memória (118) é colocado em um modo de economia de 

energia, 
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em que o sistema compreende adicionalmente: 

meios para validação de solicitações de memória 

possuindo a preferência por desempenho com uma base de 

dados compreendendo um arquivo de histórico de largura de 

banda de memória; e 

meios para eliminação da preferência por 

desempenho para solicitações de memória não validada e 

designação da solicitação de memória não validada para a 

região linear (302). 

9. Sistema, de acordo com a reivindicação 8, 

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente 

quando um último endereço de memória na primeira faixa de 

endereço da região linear (302) é alcançado: 

meios para colocar o primeiro dispositivo de 

memória (110) no modo de economia de energia; 

meios para ativar o segundo dispositivo de 

memória (118); e 

meios para designar uma próxima solicitação de 

memória recebida compreendendo a preferência por economia 

de energia para um primeiro endereço de memória 

correspondendo à segunda faixa de endereço associada ao 

segundo dispositivo de memória (118). 

10. Sistema, de acordo com a reivindicação 8, 

caracterizado pelo fato de que a preferência por economia 

de energia ou desempenho é especificada através de uma 

chamada de sistema para um sistema operacional. 

11. Sistema, de acordo com a reivindicação 8, 

caracterizado pelo fato de que a preferência por economia 

de energia ou desempenho compreende um parâmetro 

especificando um tipo de pilha de memória. 

12. Sistema, de acordo com a reivindicação 8, 

caracterizado pelo fato de que os dispositivos de memória 
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(110, 118) compreendem dispositivos de memória de acesso 

randômico dinâmica, DRAM (112, 114, 120, 122). 

13. Memória, caracterizada pelo fato de que 

compreende instruções que, quando executadas, fazem com que 

um computador realize um método conforme definido em 

qualquer uma das reivindicações 1 a 7. 
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