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“SISTEMA E METODO PARA AJUSTAR DINAMICAMENTE TEMPORIZADORES
DE TRANSICAO DE ESTADO DE MEMORIA”

DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA

[001] Os dispositivos de computacdo portateis
(por exemplo, telefones celulares, smartphones, tablets,
assistentes digitais portéateis (PDAs), consoles de Jjogos
portateis, dispositivos portateis e outros dispositivos com
bateria) e outros dispositivos de computacdo continuam a
oferecer uma expansdo crescente variedade de recursos e
servicos, e fornecer aos usuarios niveis de acesso a
informag¢gdes, recursos e comunicag¢des sem precedentes. Para
acompanhar esses aprimoramentos de servicgo, esses
dispositivos se tornaram mais potentes e mais complexos. Os
dispositivos de computacdo portadteis geralmente incluem um
sistema em um chip (SoC) que compreende um ou mais
componentes de chip embutidos em um uUnico substrato (por
exemplo, uma ou mais unidades de processamento central
(CPUs), uma unidade de processamento de graficos (GPU),
processadores de sinal digital, etc.). O SoC pode ser
acoplado a um ou mais mdédulos ou dispositivos de memdria
volateis, como, memdéria dindmica de acesso aleatdrio (DRAM)
através de dados de alto desempenho de taxa de dados dupla
(DDR) e interface(s) de controle.

[002] As geracgdes existentes e futuras de memdbdria
DDR (por exemplo, DDR1, DDR2, DDR3, DDR4, etc.) suportam
dois ou mais estados de energia de memdéria para permitir
que o0s dispositivos funcionem de acordo com os modos de
poténcia e/ou de desempenho desejiveis. Pelo menos um dos
estados de energia da memdéria pode compreender um modo de

energia relativamente menor para permitir que o dispositivo
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conserve energia. Para controlar a transicdo entre os
estados de energia da memdbria, os dispositivos de memdria
DDR possuem configuracgdes de temporizador (por exemplo, um
temporizador de desligamento, um temporizador de fechamento
de pagina, um temporizador de auto atualizacédo), o que pode
afetar o tempo de inatividade necessdrio para entrar no
modo de energia inferior. Em designs existentes, por
exemplo, o SoC e os fabricantes de sistemas podem programar
valores estdticos para os temporizadores inativos com base
em simulacdo de laboratdério e resultados de teste. Os
valores do temporizador inativo estdtico podem ser
determinados para fornecer energia e desempenho para casos
de uso de chave geral. Em operacdo, oS valores
predeterminados do temporizador inativo estédvel sdo usados

independentemente das varias mudancas de casos de uso,
tipos e modelos de DDR, mudancas na prioridade de energia
versus desempenho, etc.

[003] No entanto, ao entrar no estado de memédria
de baixo consumo, a utilizacdo das configuracdes estdticas
predeterminadas para os temporizadores inativos pode render
menos do que uma poténcia e/ou desempenho ideal devido a
fatores gue mudam dinamicamente. Por exemplo, os valores do
temporizador inativo ideais podem variar de acordo com o0s
tipos DDR, modelos e geracgdes, além de alterar fatores
operacionais, como padrdes de trafego de membdria,
frequéncias de operacdo de memdria, quantidades de trafego
de memdéria e prioridades de energia versus desempenho.

[004] Por conseguinte, existe uma necessidade por

sistemas e métodos melhorados para ajustar dinamicamente os
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temporizadores de transicdo do estado de energia da
memdria.

SUMARIO DA INVENCAO

[005] Sistemas, métodos e programas de computador
sdo revelados para ajustar dinamicamente os temporizadores
de transicdo do estado de energia da memdria. Uma
modalidade de um método compreende receber um ou mais
pardmetros impactando o uso ou desempenho de um dispositivo
de memdéria acoplado a um processador em um dispositivo de
computacdo. Um valor ideal é determinado para uma ou mais
configuracdes do temporizador de transicdo do estado de
energia da membéria. Um valor atual é atualizado para as
configuracdes do temporizador de transicdo de estado de

energia da memdéria com o valor ideal.

[006] Outra modalidade é um sistema de
computador. 0 sistema de computador compreende um
dispositivo de meméria e um sistema em chip (SoC). O SoC

compreende um processador e um controlador de memdéria. O
controlador de memdéria estd acoplado eletricamente ao
dispositivo de memdbdria. 0 processador executa um
programador de memdria configurado para determinar um valor
ideal para uma ou mais configuracgdes de temporizacdo de
transicdo de estado de energia de membdéria usadas pelo
controlador de memdédria para inserir um estado de memdria de
baixo consumo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[007] Nas Figuras, numeros de referéncia iguais
se referem a partes iguais ao longo das varias vistas, a
menos que indicado de outra forma. Para numeros de

referéncia com designacdes de caractere de letra como
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“102A” ou “102B”, as designacdes do caractere da letra podem
diferenciar duas partes ou elementos iguais presentes na
mesma Figura. Denominacdes de caractere de letra para os
numerais de referéncia podem ser omitidas quando @se
pretende que um numero de referéncia abranja todas as
partes tendo o mesmo numero de referéncia em todas as
Figuras.

A FIG. 1 é um diagrama de Dblocos de uma
modalidade de um sistema para ajustar dinamicamente os
temporizadores de transicdo de estado de energia de
memdria.

A FIG. 2 é um fluxograma que ilustra uma
modalidade de um método implementado no sistema da Figura 1
para ajustar dinamicamente os temporizadores de transicéo
do estado de energia da memdria.

A FIG. 3 é um diagrama de blocos ilustrando as
entradas e saidas de dados de uma modalidade do gerenciador
de transicdo de estado de energia de memdbdria da Figura 1.

A FIG. 4 é um diagrama de temporizacdo ilustrando
as modalidades exemplificadoras dos temporizadores inativos
que podem ser dinamicamente ajustados para otimizar o
consumo de energia em um estado de baixo consumo do
dispositivo de meméria de acesso aleatdério dindmica (DRAM) .

A FIG. 5 é um diagrama de blocos ilustrando uma
modalidade de uma tabela de consulta para determinar as
configuracdes do temporizador de desligamento ideal e do
temporizador de pagina abaixo com base em um percentual de
utilizacdo de memdbria e uma frequéncia de operacdo da

memdria.
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A FIG. 6 é& um grafico ilustrando uma modalidade
de um método de Dbusca iterativo para determinar as
configuracdes de temporizador inativo ideais.

A FIG. 7 é um diagrama de blocos ilustrando outra
modalidade de uma tabela de consulta para determinar as
configuracdes do temporizador de desligamento ideal e do
temporizador de pagina abaixo com base nos tipos de uso.

A FIG. 8 ¢é um diagrama de Dblocos de uma
modalidade de um dispositivo de comunicacdo portatil para
incorporar o sistema da Figura 1.

DESCRICAO DETALHADA

[008] A palavra “exemplar” é usada aquili para
significar “servindo como um exemplo, caso ou ilustracdo.”
Qualquer aspecto descrito aqui como “exemplar” ndo deve ser
necessariamente interpretado como preferido ou vantajoso em
relacdo a outros aspectos.

[009] Nesta descricdo, o termo “aplicativo” também
pode incluir arquivos com contetdo executdvel, como: cdédigo
de objeto, scripts, cdédigo de byte, arquivos de linguagem
de marcacdo, e caminhos. Além disso, um “aplicativo” aqui
referido, também pode incluir arquivos gque ndo séo
executdveis na natureza, como documentos que podem precisar
ser abertos ou outros arquivos de dados que precisam ser
acessados.

[0010] O termo “conteudo” também pode incluir
arquivos com contetdo executavel, como: cdbdédigo de objeto,
scripts, cdédigo de byte, arquivos de linguagem de marcacéo,
e caminhos. Além disso, “contetdo” aqui referido, também

pode incluir arquivos que ndo sdo executaveis na natureza,
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como documentos que podem precisar ser abertos ou outros
arquivos de dados que precisam ser acessados.

[0011] Como wusados nesta descricdo, os termos
“componentes”, “base de dados”, “médulo”, “sistema” e
semelhantes pretendem referir-se a uma entidade relacionada
a computador, seja hardware, firmware, uma combinacdo de
hardware e software, software ou software em execucdo. Por
exemplo, um componente pode ser, mas ndo esta limitado a
ser, um processo de execugdo em um processador, um
processador, um objeto, um executadvel, uma cadeia de
execucdo, um programa, e/ou um computador. A titulo de
ilustracao, tanto um aplicativo em execugdo em um
dispositivo de computacdo e o dispositivo de computacédo
podem ser um componente. Um ou mais componentes podem
residir dentro de um processo e/ou cadeia de execucdo, e um
componente pode ser localizado em um computador e/ou
distribuido entre dois ou mais computadores. Além disso,
estes componentes podem ser executados a partir de varias
midias legiveis por computador tendo varias estruturas de
dados armazenadas na mesma. Os componentes podem se
comunicar por meio de processos locais e/ou remotos, como,
de acordo com um sinal gque tem um ou mais pacotes de dados
(por exemplo, os dados a partir de um componente que
interage com outro componente em um sistema local, sistema
distribuido, e/ou através de uma rede tal como a Internet
com outros sistemas por meio do sinal).

[0012] Nesta descricdo, os termos “dispositivo de
comunicacdo”, “dispositivo sem fio”, “telefone sem fio”,
“dispositivo de comunicacdo sem fio” e “aparelho mdével sem

fio” sdo usados de forma intercambidvel. Com o advento da
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tecnologia sem fio de terceira geracdo (”3G”) e quarta
geracdo (74G”), uma maior disponibilidade de largura de
banda possibilitou mais dispositivos de computacéo
portateis com uma maior variedade de recursos sem fio.
Portanto, um dispositivo de computacdo portatil pode
incluir um telefone celular, um pager, um  PDA, um
smartphone, um dispositivo de navegacdo ou um computador
portdtil com conexdo ou link sem fio.

[0013] A FIG. 1 ilustra um sistema 100 que
compreende um sistema em chip (SoC) 102 acoplado
eletricamente a um ou mais dispositivos de memdéria 104. O
SoC 102 compreende varios componentes no chip interligados
através de um barramento de SoC 114. Na modalidade da FIG.
1, o SoC 102 compreende um ou mais clientes de membria que
solicitam recursos de membdéria do(s) dispositivo(s) de
meméria 104. Os clientes de membdéria podem compreender uma
ou mais unidades de processamento (por exemplo, unidade de
processamento central (CPU) 106, uma unidade de
processamento de graficos (GPU), um processador de sinal
digital (DSP), etc.), um codificador de wvideo ou outros
clientes que solicitam leitura/acesso de gravacdo ao
dispositivo(s) de memdéria 104. O SoC 102 pode ainda
compreender membdéria no chip, como, membdria estatica de
acesso aleatdrio (SRAM) 110 e memdria somente leitura (ROM)
112.

[0014] Deve ser apreciado que o sistema 100 pode
ser 1implementado em qualquer dispositivo de computacao,
incluindo um computador pessoal, uma estacdo de trabalho,
um servidor, um dispositivo de computacdo portatil (PCD),

como um telefone celular, um smartphone, um assistente
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digital portatil (PDA), um console de jogos portatil, um
dispositivo de navegacdao, um tablet, um dispositivo
portatil, como um reldgio esportivo, um dispositivo de
rastreamento fisico, etc., ou outros dispositivos
habilitados para bateria.

[0015] O controlador de memdria 108 em SoC 102 é
acoplado eletricamente ao(s) dispositivo(s) de memdbdria 104
através de um barramento 124. O controlador de memdéria 108
gerencia o fluxo de dados 1indo para e a partir do(s)
dispositivo(s) de meméria 104. O controlador de memdéria 108
geralmente compreende a 1ldégica para ler e dgravar no(s)
dispositivo(s) de membéria 104. Em uma modalidade, of(s)
dispositivo(s) de memdéria 104 compreendem dispositivo(s) de
memdéria de acesso aleatdrio dindmico (DRAM) e o barramento
124 compreende um barramento de memdéria de acesso aleatdrio
(RAM) de alto desempenho. O controlador de memdéria 108 e os
dispositivos DRAM  podem suportar quaisquer geracdes
existentes ou futuras de interfaces de taxa de dados duplos
(DRR) (por exemplo, DDR1, DDR2, DDR3, DDR4, etc.).

[0016] O(s) dispositivo(s) de meméria 104 e o
controlador de memdéria 108 podem ser configurados para
suportar dois ou mais estados ou modos de energia da
memédria. Cada estado ou modo de energia da memdria pode ser
controlado seletivamente pelo controlador de memdéria 108
para proporcionar diferentes combinagdes de consumo de
energia de membéria e/ou desempenho de memdéria. Pelo menos
um dos estados de energia de memdédria compreende um estado
de memdéria de energia relativamente menor para conservar o
consumo de energia da memdbria. Como ilustrado

adicionalmente na FIG. 1, um sistema operacional (0/S 116)
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executado pela CPU 106 pode compreender um gerenciador de
memdéria 118. O gerenciador de membéria 118 geralmente
compreende a légica para alocar membria no(s)
dispositivo(s) de memdéria 104 para clientes de memdria. O
gerenciador de memdéria 118 pode compreender um componente
de programador 120 para programar operacdes de
leitura/gravacdo de membria para o(s) dispositivo(s) de
meméria 104. O gerenciador de membdéria 118 pode ainda
compreender um componente de otimizacdo de temporizador de
transicdo de estado de energia de membéria 122, que
geralmente compreende a légica para ajustar dinamicamente
uma ou mais configuracdes de temporizador usadas pelo(s)
dispositivo(s) de memdéria 104 para transicdo de um estado
de energia de memdéria para outro estado de energia. Em uma
modalidade, o componente de otimizacdo do temporizador de
transicdo do estado de energia da memdria 122 é configurado
para determinar valores de economia de energia ideais para
uma ou mais configuracdes de temporizador usadas para
inserir um estado de memdéria de baixo consumo. O componente
de otimizacdo do temporizador de transicdo do estado de
energia da memdéria 122 pode ser implementado no 0O/S 116,
como ilustrado na FIG. 1, ou em hardware ou firmware.

[0017] A FIG. 2 ilustra uma modalidade de um
método 200 implementado no sistema 100 para ajustar
dinamicamente temporizadores de transicdo de estado de
energia de memdéria para produzir uma economia de energia em
um estado de memdéria de baixo consumo. No bloco 202, o
componente de otimizacdo do temporizador de transicdo do
estado de energia da memdéria 122 pode receber um ou mais

pardmetros impactando o uso ou desempenho do dispositivo de
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memdédria 104. Deve ser apreciado gque o0s parametros recebidos
podem ser monitorados através do sistema operacional 116, o
gerenciador de memdéria 118 e/ou o programador 120. Além
disso, os pardmetros recebidos podem variar dependendo, por
exemplo, do tipo de dispositivo de membdéria ou de outros
componentes no sistema 100. Em uma modalidade, os
parémetros recebidos podem compreender informacgdes
relacionadas a um ou mais dos seguintes: padrédo (des) de
trdfego de memdbdria, frequéncias de operacdo de membdria,
quantidades de trafego de memdbria, porcentagem de
utilizacdo da meméria, prioridades de energia e/ou
desempenho, casos de uso do sistema e tipos de aplicativos
que executam. Os pardmetros recebidos também podem
identificar um tipo, modelo e/ou fornecedor ©para o
dispositivo(s) de memdéria 104.

[0018] No bloco 204, o componente de otimizacéo
do temporizador de transigdo do estado de energia da
meméria 122 pode determinar, com base em um ou mais
pardmetros recebidos, se os valores atuais para uma ou mais
configuracdes do temporizador de transicdo do estado de
energia da memdria devem ser atualizados. O componente de
otimizacdo do temporizador de transicdo do estado de
energia da memdbria 122 pode monitorar e detectar mudancgas
dindmicas nos pardmetros recebidos para determinar se o0s
valores atuais para os temporizadores de transicdo do
estado de energia da memdédria sd&o menores do que o ideal
para a conservagdo de energia no estado da membdria de baixo
consumo. Deve-se entender que 0s temporizadores de
transicdo do estado de energia da membdéria podem variar

dependendo do tipo, geracdo, modelo, etc. do dispositivo(s)
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de memdéria 104. Por exemplo, nas modalidades em que o(s)
dispositivo (s) de memdria 104 compreende DRAM, 0s
temporizadores podem compreender temporizadores de
inatividade DDR como, por exemplo, um temporizador de
desligamento, um temporizador de fechamento de pagina ou um
temporizador de auto atualizacgdo.

[0019] Independentemente do tipo de
temporizador (es) de transicdo de estado de energia da
membéria, se os valores atuais ndo forem mais eficientes em
termos de economia de energia, novos valores podem ser
determinados com base nos pardmetros recebidos. Os novos
valores podem ser calculados ou determinados através, por
exemplo, de uma tabela de consulta ou de outra lbégica de
otimizacdo. No bloco 206, o componente de otimizacdo do
temporizador de transicdo do estado de energia da memdria
122 pode atualizar os valores dos temporizadores de
transicdo do estado de energia da membdéria com um valor
ideal com base em ou mais dos parédmetros recebidos. O valor
ideal pode ser fornecido e armazenado no controlador de
memdéria 108 para utilizacdo ao entrar no estado da membria
de baixo consumo (bloco 208).

[0020] A FIG. 3 é um diagrama de blocos
ilustrando as entradas e saidas de dados exemplificadoras
para uma modalidade do componente de otimizacdo de
temporizador de transigcdo de estado de energia de memdria
122. Nesta modalidade, o componente de otimizacdo do
temporizador de transicdo do estado de energia da memdria
122 é configurado para determinar valores ideais para
configuracdes do temporizador inativo DDR 312 usadas para

inserir um estado de memdéria de baixo consumo. Um
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controlador de DRAM 304 pode armazenar valores atuais para
as configuracgdes do temporizador inativo de DDR 312 em um
ou mais registros 310. Durante o funcionamento do sistema,
o componente de otimizacdo do temporizador de transicdo de
estado de energia da membéria 122 pode monitorar e/ou
receber varias entradas de dados 302, como ilustrado na
seta 306. As entradas de dados 302 podem compreender varias
informacdes relacionadas ao uso da memdéria, como, por
exemplo, padrdes de trédfego de membdria, frequéncias de
operacdo da memdéria, quantidades de tradfego de memdbdbria ou
porcentagem de wutilizacdo, e o tipo, o fornecedor ou o
modelo do dispositivo de memdéria. As entradas de dados 302
também podem incluir informacgdes relacionadas as
prioridades ou modos de energia e/ou desempenho da memdria,
aplicativos executados, duracdo da bateria restante ou
quaisquer outras condicdes ou pardmetros que possam afetar
os valores ideais para as configuracdes do temporizador de
inatividade DDR.

[0021] A FIG. 4 é um diagrama de temporizacdo 400
ilustrando a operacéo de varios temporizadores de
inatividade DDR exemplares que podem ser ajustados
dinamicamente pelo componente de otimizacdo do temporizador
de transicdo de estado de energia da membdéria 122. O
diagrama de temporizacdo 400 mostra a operacdo de um
temporizador de inatividade de ©péagina abaixo 402, um
temporizador de inatividade de fechamento de pagina 404 e
um temporizador de inatividade de auto atualizacdo 406. A
duracdo dos temporizadores inativos 402, 404 e 406 pode ser
controlada por configuracgdes de temporizador inativo 312

correspondentes armazenadas no(s) registro(s) 310. No
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exemplo da FIG. 4, o temporizador de 1inatividade de
desligamento 402 tem um valor atual de 64 ciclos de reldgio
DDR. O temporizador de inatividade de fechamento de péagina
404 tem um valor atual de 128 ciclos de reldbgio DDR. O
temporizador de inatividade automatica 404 tem um valor
atual de 50 ciclos de wum oscilador de cristal. Com
referéncia novamente a FIG. 3, o componente de otimizacédo
do temporizador de transicdo do estado de energia da
membéria 122 pode determinar valores ideais ©para o0s
temporizadores 402, 404 e 406 com base nas entradas de
dados 302.

[0022] Deve-se entender que os valores ideais
podem ser determinados de varias maneiras. Em uma
modalidade, o componente de otimizacdo do temporizador de
transicdo do estado de energia da memdbdéria 122 acessa uma
tabela de consulta para determinar as configuragdes do
temporizador inativo (isto ¢é, saida(s) de dados) que
correspondem a uma ou mais das entradas de dados 302. A
FIG. 5 ilustra uma tabela de consulta 500 para determinar
as configuracdes do temporizador de desligamento ideal e do
temporizador de pagina abaixo com base em um percentual de
utilizacdo de memdéria e uma frequéncia de operacdo da
memdédria. A coluna 502 ilustra valores para combinacdes de
uma porcentagem de utilizacdo de memdbdbria 506 e uma
frequéncia DDR 508. Para cada combinacdo de valores de
entrada na coluna 502, a tabela 500 lista os wvalores de
saida correspondentes na coluna 504. O wvalor de saida
correspondente ao temporizador de desligamento é
identificado na coluna 510 e o) valor de saida

correspondente ao temporizador de fechamento da péagina é
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identificado na coluna 512. Por exemplo, referindo-se a
linha superior da tabela 500, se a porcentagem de
utilizacdo da memébéria for inferior a 30% e a frequéncia DDR
for de 200 MHz, a tabela de consulta 500 determina que os
valores para e} temporizador de desligamento e o)
temporizador de fechamento da padgina devem ser atualizados
para 4 e 64 ciclos DDR, respectivamente. Deve-se
compreender que as entradas 502 e as saidas 504 podem ser
baseadas em dados simulados e programadas nos registradores
310 como valores padréo.

[0023] A FIG. 7 ilustra outra modalidade de uma
tabela de consulta 700 para determinar as configuracdes do
temporizador de desligamento ideal e do temporizador de
fechamento de padgina com base nos tipos de uso. Os tipos de
casos de uso listados na coluna 706 definem as entradas da
tabela. Para cada caso de uso, a tabela 700 1lista os
valores de saida correspondentes na coluna 704. O valor de
saida correspondente ao temporizador de desligamento é
identificado na coluna 708 e o valor de saida
correspondente ao temporizador de fechamento da péagina é
identificado na coluna 710. No exemplo da FIG. 7, os tipos
de casos de uso podem incluir uma ou mails das seguintes
opgdes: uma chamada de voz usando acesso multiplo por
divisdo de cbédigo de banda larga (WCDMA) ou Sistema Global
para Comunicacdo Mdbével (GSM); uma chamada de voz sobre
Evolugcdo a Longo Prazo (LTE); download de dados wvia LTE;
aplicativo de teste de desempenho grafico; aplicativo de
teste de desempenho de DDR; ou quaisquer outros casos de
uso. Deve-se compreender que as entradas 702 e as saidas

704 também podem ser baseadas em dados simulados e
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programadas nos registradores 310 como valores padrdo. Em
outras modalidades, o componente de otimizacéo do
temporizador de transigcdo do estado de energia da memdria
122 pode ser configurado para calcular os valores ideais
para as configuracdes do temporizador de inatividade de DDR
com base em uma duracdo média do tempo de inatividade.
[0024] A FIG. 6 é um grafico 600 que ilustra
outra modalidade para determinar as configuracdes ideais do
temporizador inativo, utilizando um método de busca
iterativo. O eixo x representa valores para o temporizador
de fechamento da padgina e o eixo y representa valores para
o temporizador de desligamento. Durante o funcionamento do
sistema 100, um algoritmo de busca pode pesquisar
iterativamente valores ideais de x e y qgque produzem uma
poténcia de meméria média mais baixa. No exemplo da FIG. 6,
o método de busca pode comecar com uma combinacdo de valor
inicial em X0. O algoritmo de busca pode estimar a energia
e/ou o desempenho para combinac¢des de valores adjacentes.
Conforme ilustrado na FIG. 6, os valores adjacentes com
valores maiores e menores para o) temporizador de
desligamento e o temporizador de fechamento da pagina podem
ser pesguisados para determinar se um valor adjacente
produz uma melhor energia e/ou desempenho. O método de
busca pode ser configurado para identificar de forma
iterativa as combinacdes de valores subsequentes X1, X2,
X3, etc., até se determinar uma combinacdo de valor ideal
que produza a energia de memdéria média mais baixa possivel.
[0025] Como mencionado acima, o sistema 100 pode
ser incorporado em qualquer sistema de computacgdo

desejavel. A FIG. 8 ilustra o sistema 100 incorporado em um
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dispositivo de computacdo portatil exemplar (PCD) 800. Sera
facilmente reconhecido que certos componentes do sistema
100 estdo incluidos no SoC 322 enquanto outros componentes
(por exemplo, a DRAM 104) sdo componentes externos
acoplados ao SoC 322. 0O SoC 322 pode incluir uma CPU de
multi-ntcleo 802. A CPU de multi-ntcleo 802 pode incluir um
nicleo de zcroth 810, um primeiro nlcleo 812 e um N-ésimo
ntcleo 814. Um dos nucleos pode compreender, por exemplo,
uma unidade de processamento de graficos (GPU) com uma ou
mais das outras que compdem a CPU.

[0026] Um controlador de exibicdo 328 e um
controlador de tela sensivel ao toque 330 podem ser
acoplados a CPU 802. Por sua vez, o monitor de tela
sensivel ao toque 806, externo ao sistema no chip 322, pode
ser acoplado ao controlador de exibicdo 328 e ao
controlador da tela sensivel ao toque 330.

[0027] A FIG. 8 mostra ainda que um codificador
de wvideo 334, ©por exemplo, um codificador de 1linha
alternada de fase (PAL), um codificador de cor sequencial
com memdria (SECAM), ou um codificador do comité do
sistema(s) de televisdo nacional (NTSC) é acoplado a CPU de
multi-ntcleo 802. Além disso, um amplificador de video 336
é acoplado ao codificador de video 334 e ao monitor da tela
sensivel ao toque 806. Também, uma porta de video 338 ¢&
acoplada ao amplificador de video 336. Conforme mostrado na
FIG. 8, um controlador de Dbarramento em série universal
(USB) 340 é acoplado a CPU de multi-ntcleo 802. Também, uma
porta USB 342 ¢é acoplada ao controlador de USB 340. A
memédria 104 pode ser acoplada ao SoC 322 (como ilustrado na

Figura 1).
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[0028] Adicionalmente, como mostrado na FIG. 8,
uma camera digital 348 pode ser acoplada a CPU de multi-
ntacleo 802. Em um aspecto exemplar, a cémara digital 348 é
um dispositivo de acoplamento de carga (CCD) ou uma cémara
de semicondutor de 6xido metdlico complementar (CMOS).

[0029] Como i1lustrado adicionalmente na FIG. 8,
um codificador-decodificador de audio estéreo (CODEC) 350
pode ser acoplado a CPU de multi-ntcleo 802. Além disso, um
amplificador de 4&udio 352 pode ser acoplado ao CODEC de
adudio estéreo 350. Em um aspecto exemplar, um primeiro
alto-falante estéreo 354 e um segundo alto-falante estéreo
356 sdo acoplados ao amplificador de &udio 352. A FIG. 8,
mostra que um amplificador de microfone 358 também pode ser
acoplado ao CODEC de &udio estéreo 350. Adicionalmente, um
microfone 360 pode ser acoplado ao amplificador do
microfone 358. Em um aspecto especifico, um sintonizador de
raddio de modulacdo de frequéncia (FM) 362 pode ser acoplado
ao CODEC de 4audio estéreo 350. Também, uma antena FM 364 é
acoplada ao sintonizador de radio FM 362. Ainda, fones de
ouvido estéreo 366 podem ser acoplados ao CODEC de &audio
estéreo 350.

[0030] A FIG. 8 ilustra ainda que um transceptor
de frequéncia de radio (RF) 368 pode ser acoplado a CPU de
multi-ntcleo 802. O comutador de RF 370 pode ser acoplado
ao transceptor de RF 368 e a uma antena de RF 372. Um bloco
de teclas 204 pode ser acoplado a CPU de multi-ntcleo 802.
Além disso, um fone de ouvido mono auricular com um
microfone 376 pode ser acoplado a CPU de multi-ntcleo 802.
Adicionalmente, um dispositivo vibrador 378 ©pode ser

acoplada a CPU de multi-ntcleo 802.
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[0031] A FIG. 8 mostra também que uma fonte de
alimentacdo 380 pode ser acoplada ao sistema no chip 322.
Em um aspecto especifico, a fonte de alimentacdo 380 é uma
fonte de alimentacdo de corrente continua (CC) que fornece
energia para os varios componentes do PCD 800 que requer
energia. Além disso, em um aspecto especifico, a fonte de
alimentacdo é uma bateria DC recarregavel ou uma fonte de
energia DC que ¢é derivada de uma corrente alternada (AC)
para o transformador DC que ¢é conectado a uma fonte de
energia AC.

[0032] A FIG. 8 indica ainda gque o PCD 800 também
pode incluir uma placa de rede 388 que pode ser utilizada
para acessar uma rede de dados, por exemplo, uma rede de
drea local, uma rede de &rea pessoal, ou gqualquer outra
rede. A placa de rede 388 pode ser um cartdo de rede
Bluetooth, um cartdo de rede Wi-Fi, um cartdo de rede de
tecnologia de rede de area pessoal (PAN), um cartdo de rede
de tecnologia de consumo ultrabaixo de rede de &4rea pessoa
(PeANUT), wum sintonizador de televisdo/cabo/satélite ou
qualgquer outro cartdo de rede bem conhecido na técnica.
Adicionalmente, o cartdo de rede 388 pode ser incorporado
em um chip, ou seja, o cartdo de rede 388 pode ser uma
solucdo completa em um chip, e pode ndo ser um cartdo de
rede separado 388.

[0033] Conforme representado na FIG. 8, o monitor
de tela sensivel ao toque 806, a porta de video 338, a
porta USB 342, a camera 348, o primeiro alto-falante
estéreo 354, o segundo alto-falante estéreo 356, o
microfone 360, a antena FM 364, os fones de ouvido estéreo

366, o comutador de RF 370, a antena de RF 372, o teclado

Peticao 870200137560, de 30/10/2020, pag. 22/38



19/21

374, o fone de ouvido mono auricular 376, o vibrador 378, e
a fonte de alimentacédo 380 podem ser externos ao sistema no
chip 322.

[0034] Deve ser apreciado que uma ou mais das
etapas do método aqui descritas podem ser armazenadas na
memdédria como instrugdes do programa de computador, como OS
mdédulos descritos acima. Essas instrucgdes podem ser
executadas por qualquer processador adequado em combinacédo
ou em conjunto com o médulo correspondente para executar os
métodos aqui descritos.

[0035] Certas etapas nos processos ou fluxos de
processo descritos na presente especificacdo naturalmente
precedem outros para a invencdo funcionar como descrito. No
entanto, a invencdo ndo estd limitada a ordem das etapas
descrita, se essa ordem ou sequéncia ndo altera a
funcionalidade da invencdo. Ou seja, ¢é reconhecido que
algumas etapas podem ser realizadas antes, depois, ou em
paralelo (substancialmente simultaneamente com) outras
etapas, sem se afastar do escopo e espirito da invencdo. Em
alguns casos, certas etapas podem ser omitidas ou néo
realizadas sem se afastar da invencdo. Além disso, palavras
como “depois”, “em seguida”, “prdéximo”, etc, ndo se destinam
a limitar a ordem das etapas. Estas palavras sao
simplesmente usadas para orientar o leitor através da
descricdo do método exemplar.

[0036] Adicionalmente, uma pessoa versada em
programacdo €& capaz de escrever o cdéddigo de computador ou
identificar o hardware e/ou circuitos adequados para

implementar a invencdo descrita sem dificuldade com base
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nos fluxogramas e descricdo associada nesta especificacdo,
por exemplo.

[0037] Portanto, a divulgacdo de um determinado
conjunto de instrucdes de cbdbdigo de programa ou
dispositivos de hardware detalhados ndo ¢é considerada
necessaria para uma compreensdo adequada de como fazer e
usar a 1invencédo. A funcionalidade inventiva dos processos
implementados por computador reivindicados é explicada em
mais detalhe na descricdo acima e em conjunto com as
Figuras, os quais podem ilustrar varios fluxos do processo.

[0038] Em um ou mais aspectos exemplificadores,
as funcgdes descritas podem ser implementadas em hardware,
software, firmware ou qualquer combinacdo dos mesmos. Se
implementadas em software, as funcgdes podem ser armazenadas
ou transmitidas como uma ou mais instrug¢des ou cdbddigo em
uma midia legivel por computador. Midias legiveils por
computador incluem meios de armazenamento de computador e
meios de comunicacédo, incluindo qualquer meio que facilite
a transferéncia de um programa de computador a partir de um
lugar para outro. Uma midia de armazenamento pode ser
qualquer midia disponivel que pode ser acessada por um
computador. A titulo de exemplo, e ndo como limitacdo, tais
midias legiveis por computador podem compreender RAM, ROM,
EEPROM NAND flash, M-RAM, P-RAM, R-RAM, CD-ROM ou outro
armazenamento em disco 6tico, armazenamento em disco
magnético ou outros dispositivos de armazenamento
magnéticos, ou qualquer outro meio que possa ser utilizado
para transportar ou armazenar cbéddigo de programa desejado
sob a forma de instrugdes ou estruturas de dados e gque pode

ser acessado por um computador.
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[0039] Disco e disquete, como aqui wutilizados,
incluem disco compacto (CD), disco a laser, disco oético,
disco versatil digital (DVD), disquete e disco Blu-ray onde
os disquetes geralmente reproduzem dados magneticamente,
enquanto que os discos reproduzem dados oticamente com
lasers. Combinacdes dos anteriores também devem ser
incluidas dentro do escopo de midias legiveis por
computador.

[0040] Modalidades alternativas serdo aparentes
para aqueles versados na técnica a qual a invencdo pertence
sem que se afaste de seu espirito e escopo. Portanto,
embora o0s aspectos selecionados tenham sido ilustrados e
descritos em detalhe, seré entendido que varias
substituicdes e alteracdes podem ser feitas nos mesmos sem
se afastarem do espirito e escopo da presente invencéo,

como definido pelas reivindicagdes seguintes.
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REIVINDICACOES

1. Método para ajustar dinamicamente 0s
temporizadores de transicdo do estado de energia da memdria,
o0 método caracterizado pelo fato de gque compreende:

receber (202) um ou mais pardmetros correspondendo
ao uso ou desempenho de um dispositivo de memdbria (104)
acoplado a um processador em um dispositivo de computacdo,
em que o0s um ou mais pardmetros sdo associados com
porcentagem de utilizacdo de memdéria e frequéncia de operacédo
de memdbdéria, e compreende pelo menos um dos um padrdo de
trdfego de memdéria, uma frequéncia de operacdo de memdria,
uma quantidade de trafego de memdéria, uma porcentagem de
utilizacdo de memdbdria, e um modo de energia/desempenho;

com base nos um ou mails parametros, determinar
(204) um valor ideal (308) para uma ou mais configuracdes do
temporizador de transicdo de estado de energia da memdria
para o dispositivo de memdbéria (104), em que a determinacéo
do valor ideal (308) para uma ou mais configuracdes de
temporizador de transicdo de estado de energia de memdria
incluir: acessar uma tabela de consulta (500, 700) para
determinar o valor ideal com base em um ou mais parédmetros;
e

atualizar (2006) um valor atual para as
configuracdes do temporizador de transic¢cdo de estado de
energia da memdédria para o dispositivo de memdria (104) com
o valor ideal (308).

2. Método, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que as configuragdes de
temporizacdo de transicdo de estado de energia de memdria

compreenderem uma configuracdo de temporizador inativo (312)
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para entrar em um estado de membdria de baixo consumo.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de gque recebimento de um ou mais
parémetros que afetam o uso ou o desempenho do dispositivo
de memdria (104) compreender: monitorar e detectar uma
alteracdo em um ou mais parametros.

4., Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a determinacdo do valor ideal
(308) para uma ou mais configuracdes de temporizador de
transicdo de estado de energia de memdéria compreender
calcular o valor ideal (308) com base em uma duracdo do
temporizador inativo média.

5. Método, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de memdéria
compreende um dispositivo de memdéria de acesso aleatdrio
dindmico (DRAM) e as configuracdes do temporizador de
transicdo de estado de energia da membdéria compreendem uma
configuracdo de  temporizador de desligamento e uma
configuracdo de temporizador de péagina abaixo para a
transicdo do dispositivo DRAM para um modo de baixo consumo.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pela determinacgdo do valor ideal (308) para
uma ou mails configuracdes de temporizador de transicdo de
estado de energia de memdédria compreender uma busca iterativa
de uma pluralidade de wvalores de configuracéo.

7. Sistema para ajustar dinamicamente os
temporizadores de transicdo do estado de energia da memdbria,
O sistema caracterizado pelo fato de que compreende:

meios para receber um ou mals parametros

correspondendo ao uso ou desempenho de um dispositivo de
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memdédria (104) acoplado a um processador em um dispositivo de
computacdo, em que 0OsS um ou mais pardmetros sdo associados
com porcentagem de utilizacdo de membdria e frequéncia de
operacdo de memdria, e compreendem pelo menos um dos um
padrédo de trafego de memdria, uma frequéncia de operacdo de
memdédria, uma quantidade de trafego de memdria, uma
porcentagem de utilizacdo de memdbria, e um modo de
energia/desempenho;

meios para determinar um valor ideal (308) para
uma ou mais configuracdes do temporizador de transicdo de
estado de energia da memdéria para o dispositivo de memdria
(104), em que a determinacdo do valor ideal (308) para uma
ou mais configuracdes de temporizador de transicdo de estado
de energia de meméria incluir: acessar uma tabela de consulta
(500, 700) para determinar o valor ideal com base em um ou
mais pardmetros; e

meios para atualizar um valor atual para as
configuracdes do temporizador de transicdo de estado de
energia da memdéria para o dispositivo de memdria (104) com
o valor ideal (308).

8. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo fato de dque as configuracgdes de
temporizacdo de transigcdo de estado de energia de memdria
compreenderem uma configuracdo de temporizador inativo (312)
para entrar em um estado de membdria de baixo consumo.

9. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo fato de que o0s meios para receber um ou
mais pardmetros que afetam o uso ou o desempenho do
dispositivo de memdria (104) compreender: meios para

monitorar e detectar uma alteracdo em um ou mais pardmetros.
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10. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 7,
caracterizado pelo fato de que os meios para determinar o
valor ideal (308) para uma ou mais configuracgdes de
temporizador de transicdo de estado de energia de memdria
compreender meios para calcular o valor ideal (308) com base
em uma duracdo do temporizador inativo média.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 7,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de memdbéria (104)
compreende um dispositivo de memdéria de acesso aleatdrio
dindmico (DRAM) e as configuracdes do temporizador de
transicdo de estado de energia da membdéria compreendem uma
configuracdo de  temporizador de desligamento e uma
configuracdo de temporizador de péagina abaixo para a
transicdo do dispositivo DRAM para um modo de baixo consumo.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo fato de que os meios para determinar o
valor ideal (308) para uma ou mais configuragdes de
temporizador de transicdo de estado de energia de memdria
compreendem meios para buscar iterativamente uma pluralidade
de valores de configuracéo.

13. Membéria legivel por computador caracterizada
pelo fato de que possui instrugdes nela armazenadas que,
quando executadas, fazem com que um computador realize o
método, conforme definido em qualquer uma das reivindicacgdes

1l a 6.
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