  DANIEL SILVA FERREIRA BRUNO, NUSP: 5692072, 16/6/2008, PCS2304, TURMA: 2;

TRABALHO;
Assunto:
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-Pesquisar o que é: 
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-> refresh;       (terceira questão)

-> controlador de memória; (quarta questão)
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Respostas:

PRIMEIRA QUESTÃO:

-SEGUNDO A PRIMEIRA BIBLIOGRAFIA:

Carlos E. Morimoto 14/03/2007

Introdução 

A memória DDR (Double Data Rating) é a tecnologia que substituiu as tradicionais memórias DIMM de 168 pinos, especialmente nos computadores pessoais. Trata-se de um tipo de memória baseado na tão difundida tecnologia SDRAM.(<= link original!!!) (http://www.infowester.com/memoria.php) Suas especificações foram definidas pela JEDEC.(<= link original!!!)(http://www.jedec.org/), entidade formada por empresas do ramo de semi-condutores para a formulação de padrões nesse segmento. Este artigo mostrará as principais características da memória DDR e o porquê de sua popularidade. 

Funcionamento das memórias DDR

As memórias DDR funcionam de maneira parecida às memórias DIMM SDRAM. Seus pentes (ou módulos) possuem 184 terminais, enquanto que o padrão anterior possui 168 pinos. Fisicamente, há apenas uma divisão no encaixe do pente (ver imagem a seguir), enquanto que na memória DIMM há dois. Um detalhe interessante é que a voltagem das DDR é 2.5 V, contra 3.3 V das DIMM SDRAM. Isso diminui o consumo de energia e ameniza consideravelmente os problemas relacionados à temperatura. Para um PC normal isso pode até não fazer muita diferença, mas faz em um notebook, por exemplo. Além disso, a redução da voltagem deixa a memória mais propícia aos overclocks.
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Mas o grande diferencial das memórias DDR está no fato delas poderem realizar o dobro de operações por ciclo de clock (em poucas palavras, a velocidade na qual o processador solicita operações - entenda mais sobre isso em www.infowester.com/processadores2.php). Assim, uma memória DDR de 266 MHz trabalha, na verdade, com 133 MHz. Como ela realiza duas operações por vez, é como se trabalhasse a 266 MHz (o dobro).

Como já dito antes, as memórias DDR são muito parecidas com as memórias DIMM de 168 pinos. Veja o porquê: os pentes de memórias DIMM e DDR fazem uso da tecnologia SDRAM. Além disso, ambos os tipos são divididos logicamente em bancos, onde cada um contém uma determinada quantidade de endereços de memória disponíveis. Cada banco, por sua vez, se divide em combinações de linhas e colunas. Acessando uma linha e coluna de um banco é que se acessa um endereço de memória. Dentro de cada banco, somente um linha pode ser usada por vez, mas é possível que haja mais de um acesso simultâneo, desde que seja a endereços diferentes. É isso que a memória DDR faz: basicamente acessa duas linhas, em vez de uma, não sendo preciso mudar a estrutura da memória. Basta fazer alguns ajustes em circuitos e claro, criar chipsets com controladores de memória que consigam fazer acessos desse tipo.

Um fato importante a citar é que é possível acessar mais de 2 endereços de memória, mas isso gera custos bem maiores. Além disso, quanto maior a quantidade de dados transferidos, maior o nível de ruído eletromagnético (o que pode representar perda e necessidade de retransmissão de dados).

Algo que também é importante frisar é que as memórias DIMM indicavam seu tipo informando a velocidade de seu funcionamento. Há uma nomenclatura nas memórias DDR em que isso não ocorre. Observe o exemplo: numa memória SDRAM PC-133, o número "133" significa que a memória trabalha a 133 MHz. Quando você encontra uma memória DDR PC-1600 não significa que ela trabalha a 1600 MHz. Esse valor indica a taxa de transferência de MB por segundo. A tabela abaixo mostra mais detalhes sobre isso:

	Memória 
	Velocidade

	SDRAM PC-100
	800 MB/s

	SDRAM PC-133
	1.064 MB/s

	DDR-200 ou PC-1600
	1.600 MB/s

	DDR-266 ou PC-2100
	2.100 MB/s

	DDR-333 ou PC-2700
	2.700 MB/s

	DDR-400 ou PC-3200
	3.200 MB/s

	Dual DDR-226
	4.200 MB/s

	Dual DDR-333
	5.400 MB/s

	Dual DDR-400
	6.400 MB/s


 FIM DA RESPOSTA. 

SEGUE QUE A RESPOSTA ANTERIOR RESPONDE TAMBÉM À SEGUNDA QUESTÃO.
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-SEGUNDO A SEGUNDA BIBLIOGRAFIA:

Memórias DDR

Apesar das otimizações, os módulos de memória SDRAM continuam realizando apenas uma transferência por ciclo, da forma mais simples possível. Depois de decorrido o longo ciclo inicial, as células de memória entregam uma leitura de dados por ciclo, que passa pelos buffers de saída e é despachada através do barramento de dados. Todos os componentes trabalham na mesma freqüência:[image: image2.png]Memoéria SDRAM
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As memórias DDR implementam um novo truque, que as torna capazes de realizarem duas transferências por ciclo e serem quase duas vezes mais rápidas que as memórias SDRAM, mesmo mantendo a mesma freqüência de operação e a mesma tecnologia básica. Vem daí o termo "DDR", que significa "Double Data Rate", ou duplo fluxo de dados. Com o lançamento das memórias DDR, as SDRAM passaram a ser chamadas de "SDR", ou "Single Data Rate".

Os chips de memória DDR incluem circuitos adicionais, que permitem gerar comandos de acesso e receber os dados referentes às leituras duas vezes por ciclo de clock, executando uma operação no início do ciclo e outra no final. Como são utilizadas as mesmas trilhas para realizar ambas as transferências, não foi necessário fazer grandes modificações nem nos módulos, nem nas placas mãe.

Apesar disso, as células de memória propriamente ditas continuam operando na mesma freqüência. Num módulo DDR-266, por exemplo, elas operam a apenas 133 MHz, da mesma forma que num pente PC-133. O pulo do gato é fazer com que cada um dos dois comandos de leitura (ou gravação) sejam enviados para um endereço diferente, na mesma linha. Estas duas leituras são enviadas através do barramento de dados na forma de duas transferências separadas, uma realizada no início e a outra no final do ciclo de clock:
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O maior problema é que o ciclo inicial continua demorando o mesmo tempo que nas memórias SDRAM, de forma que o ganho aparece apenas em leituras de vários setores consecutivos e a taxa de transferência nunca chega realmente a dobrar, variando bastante de acordo com o tipo de aplicativo usado.

A temporização para um burst de 8 leituras, usando memórias DDR, seria 5-½-½-½-½-½-½-½ (8.5 ciclos) ao invés de 5-1-1-1-1-1-1-1 (12 ciclos) como num módulo SDR. A diferença é menor em bursts menores, de apenas 2 ou 4 leituras.

Apesar disso, as memórias DDR acabaram sendo um excelente negócio, pois tornaram possível obter ganhos perceptíveis de performance sem um aumento considerável no custo. Justamente por isso elas se popularizaram rapidamente, substituindo as memórias SDRAM num espaço de menos de um ano.

Os módulos DDR podem ser vendidos tanto segundo sua freqüência de operação, quanto segundo sua taxa de transferência.

· DDR-200 (100 MHz) = PC1600

· DDR-266 (133 MHz) = PC2100

· DDR-333 (166 MHz) = PC2700

· DDR-400 (200 MHz) = PC3200

· DDR-466 (233 MHz) = PC3700

· DDR-500 (250 MHz) = PC4000

Assim como no caso dos módulos SDRAM, existem módulos de memória DDR CL2 e CL3, sendo que nos CL2 o tempo do acesso inicial é reduzido em um ciclo, resultando em um pequeno ganho de desempenho. Como as DDR realizam duas operações por ciclo, surgiram também os módulos CL2.5, que ficam no meio do caminho.

As especificações do módulos indicam a freqüência máxima para a qual seu funcionamento foi comprovado. Nada impede que você use o módulo a uma freqüência mais baixa que o especificado; você pode usar um módulo DDR-400 numa placa mãe configurada para trabalhar a 133 MHz, por exemplo, mas neste caso não existe ganho de desempenho com relação a um módulo DDR-266, com exceção de pequenas diferenças relacionadas ao valor CAS ou à temporização dos dois módulos.

O CAS latency dos módulos DDR é medido em termos de ciclos do circuito controlador, por isso são normalmente o dobro do que nos módulos DDR. É como duas "duas unidades" ou "quatro metades", no final dá no mesmo ;). Um módulo DDR2-800 com CAS latency 4, possui o mesmo tempo de acesso que um DDR-400 com CAS latency 2.

Normalmente, as especificações das memórias DDR2 incluem não apenas o CAS latency (tCL), mas também o RAS to CAS delay (tRCD), Row Precharge Time (tRP) e RAS Activate to Charge (tRAS). Estes mesmos valores podem ser encontrados nas especificações de módulos DDR e SDR, mas com as memórias DDR2 os fabricantes passaram a divulgá-los de forma mais aberta, usando qualquer redução nos valores para diferenciar seus módulos dos concorrentes. Temos então módulos DDR2-800 "4-4-4-12" ou "5-5-5-15", por exemplo.

O primeiro número é o CAS latency, que já conhecemos. O seguinte é o RAS to CAS delay, que é o tempo que o controlador precisa esperar entre o envio do endereço RAS e o CAS. Para realizar uma leitura, o controlador envia o sinal RAS, espera o tempo referente ao RAS to CAS delay, envia o sinal CAS, aguarda o número de ciclos referente a ele e então finalmente tem a leitura. 

Junto com o ciclo inicial, o controlador pode realizar um burst de mais 7 leituras (totalizando 8). Cada uma destas leituras adicionais consome o equivalente a meio ciclo do controlador (ou a um quarto de ciclo das células de memória). Caso ele precise de mais dados dentro da mesma linha, ele repete o envio do sinal CAS e realiza um novo burst de leituras.

Note que o controlador só precisa enviar o sinal RAS ao mudar a linha ativa, de forma que o tRCD só entra na conta no primeiro acesso. Para os seguintes, temos apenas o tempo referente ao tCL. Caso o controlador precise realizar 24 leituras (dentro da mesma linha), num módulo DDR2 4-4-4-12, teríamos 11.5 ciclos (8+3.5) para as 8 primeiras leituras e mais 15 ciclos (4+3.5+4+3.5) para as 16 leituras subseqüentes. É por causa desta peculiaridade que os módulos DDR e DDR2 não possuem mais o "full-page mode" suportado pelas memórias SDRAM; ele deixou de ser necessário.

O Row Precharge Time (tRP) entra em ação quando o controlador precisa alternar entre diferentes linhas. Cada linha inclui 512 endereços de memória, o equivalente a 4 KB de dados. As linhas são divididas em 4 ou 8 páginas, de forma que um pente DDR2 de 1 GB teria 8 páginas de 32.768 linhas, ou 4 páginas de 65.536 linhas. Com tantas linhas e páginas diferentes, não é difícil imaginar que o chaveamento entre elas é muito freqüente :). Quando falo em linhas e páginas, tenha em mente que esta é apenas a forma como o controlador de memória "enxerga" o módulo. Fisicamente, mesmo os bits de uma mesma linha estão espalhados pelos vários chips do módulo.

Antes de poder acessar uma determinada linha, o controlador de memória precisa carregá-la (precharge). Isso consiste em recarregar os capacitores dentro das células de memória, facilitando a leitura dos dados. O Row Precharge Time (tRP) é justamente o tempo necessário para fazer o carregamento, necessário antes de chavear para outra linha, seja no mesmo banco, seja num banco diferente.

Sendo assim, mesmo que seja necessário ler um único setor, a leitura demorará (num módulo 4-4-4-12), 4 ciclos para o tRP, 4 ciclos para o tRCD, 4 ciclos para o tCL, totalizando 12 ciclos. Estes 12 ciclos são justamente o tempo referente ao RAS Activate to Charge (tRAS), que é o tempo mínimo para realizar uma leitura completa. O tRAS é sempre proporcional aos três primeiros valores, pois é justamente a soma dos três. É por isso que ele sempre é mais alto em módulos com CAS latency mais alto.

É possível reduzir o tRAS utilizando um recurso chamado Additive Latency, onde o comando para iniciar o precharge do banco seguinte pode ser enviado antes que a leitura atual termine. Isso faz com que o tempo total da leitura seguinte seja reduzido em 1 ou até mesmo 2 ciclos. Este é o caso dos módulos 5-4-4-11 ou 4-4-4-11, por exemplo. Em outros casos é necessário um ciclo adicional para fechar o banco, que aumenta o tRAS ao invés de diminuir. De qualquer forma, o tRAS é dos quatro o parâmetro que menos influi no desempenho, pois só faz alguma diferença real quando o sistema precisa realizar séries de acessos rápidos, a linhas diferentes.

Entretanto, o mais importante dos 4 valores continua sendo o primeiro (o bom e velho CAS latency, ou tCL), que é o tRCD e o tRP são quase sempre iguais a ele e o tRAS é a soma dos três. Ou seja, se o CAS latency é mais baixo, automaticamente os demais valores também são.

-FIM DA RESPOSTA

SEGUE QUE A RESPOSTA ANTERIOR RESPONDE TAMBÉM À SEGUNDA QUESTÃO.
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FIM DA QUESTÃO;
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SEGUNDA QUESTÃO: VIDE RESPOSTAS DA PRIMEIRA QUESTÃO.

FIM DA QUESTÃO;
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TERCEIRA QUESTÃO:

-SEGUNDO A TERCEIRA BIBLIOGRAFIA: PÁGINA 03 DE 15, TEMOS:

Memory Refresh and Wait States

DRAM cells are made up of many capacitors that can either hold a charge (1) or not hold a charge (0). One of the problems with capacitors is that they leak (their charge fades). This is somewhat similar to ink coming off each letter block during a print job. A memory refresh is when the memory controller checks with the CPU for a correct data bit, then re-charges a specific capacitor. While a memory refresh is taking place, the memory controller is busy and can't work with other data. (Remember that "moment," earlier?)

TRADUÇÃO: RENOVAÇÃO DE MEMÓRIA E ESTADOS DE ESPERA

CÉLULAS DRAM SÃO COMPOSTAS DE MUITOS CAPACITORES QUE PODEM TANTO ARMAZENAR UMA CARGA(1) COMO NÃO ARMAZENAR UMA CARGA(0). UM DOS PROBLEMAS COM CAPACITORES É QUE ELES VAZAM (SUAS CARGAS ENFRAQUECEM). ELES SÃO SIMILARES ÀS IMPRESSORAS COM TINTA  FAZENDO OU REALIZANDO CADA BLOCO DE LETRA DURANTE UM TRABALHO DE IMPRESSÃO. UMA RENOVAÇÃO DE MEMÓRIA OCORRE QUANDO O CONTROLADOR DE MEMÓRIA CHECA COM A CPU UM BIT CORRETO DE DADOS, E ENTÃO RECARREGA UM CAPACITOR ESPECÍFICO. ENQUANTO UMA RENOVAÇÃO DE MEMÓRIA ESTÁ TEMPORARIAMENTE OCORRENDO, O CONTROLADOR DE MEMÓRIA ESTÁ OCUPADO E NÃO PODE TRABALHAR COM OUTROS DADOS.  

FIM DA RESPOSTA;
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QUARTA QUESTÃO:

-SEGUNDO A QUARTA BIBLIOGRAFIA:

Memory Controller

Definition: An essential component in any computer. Its function is to oversee the movement of data into and out of main memory. It also determines what type of data integrity checking, if any, is supported.

TRADUÇÃO: DEFINIÇÃO: UM ESSENCIAL COMPONENTE EM QUALQUER COMPUTADOR. SUA FUNÇÃO É INSPECIONAR O MOVIMENTO DE DADOS PARA A MEMÓRIA PRINCIPAL OU A PARTIR DA MEMÓRIA PRINCIPAL. ELE DETERMINA TAMBÉM OS TIPOS DE CHECAGEM DA INTEGRIDADE DE DADOS, SE SUPORTADO.

FIM DA RESPOSTA;
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-SEGUNDO A QUINTA BIBLIOGRAFIA:

 Como é feito o acesso à memória RAM. Como os dados trafegam entre a memória e o processador. Quem controla a leitura e gravação dos dados? Como é a ação do cache?

A memória RAM não faz nada sozinha, ela é apenas como um depósito de dados. Quem controla a gravação e leitura dos dados, administra os endereços disponíveis, e mantém tudo organizado é o controlador de memória, que faz parte do chipset da placa mãe. O processador não se comunica diretamente com a memória RAM, mas sim com o controlador de memória, que se encarrega do trabalho pesado.

O cache L2 por sua vez também possui seu controlador. Este controlador pode estar embutido no próprio processador (no caso dos processadores atuais que trazem cache L2 integrado), quanto na placa mãe, no caso dos sistemas antigos onde o cache L2 faz parte da placa mãe.

Este controlador também está em contato direto com o processador, e deve ser esperto o suficiente para guardar apenas os dados que em maior possibilidade de serem usados mais tarde pelo processador, e tentar "adivinhar", com base nas instruções que o processador está executando, qual serão os próximos dados que ele irá precisar. é devido à esta "esperteza" que o cache é tão eficiente.

O cache L1 por sua vez tem um funcionamento semelhante, também tem seu próprio controlador, sempre embutido no processador. A vantagem do cache L1 sobre o L2 é ser bem mais rápido.

FIM DA RESPOSTA





=/=

-SEGUNDO A SEXTA BIBLIOGRAFIA:

Ponte Norte

Esse circuito é de grande importância. Ele controla o sistema. O desempenho da placa-mãe depende dele. O circuito Ponte Norte controla a memória, a ponte barramento local-PCI e a ponte barramento local-AGP. 

Em placas-mãe soquete 7 mais antigas a memória cache L2 era também controlada por esse circuito. Placas mais recentes trazem a ponte norte com dissipador de calor. Outras trazem um cooler acoplado ao dissipador (OMG!). 

Ponte norte é um circuito de grande importância para o chipset, pois faz controle da memória RAM e da memória Cache. Ele determina a quantidade máxima de memória RAM que a placa-mãe pode endereçar, os padrões de memória que reconhece, assim como a quantidade máxima de memória cache aceitável. 

OBSERVAÇÃO: PONTE NORTE É UMA TRADUÇÃO MAL-FEITA PARA O TERMO “NORTHBRIDGE” (VISTO QUE É UMA PALAVRA SÓ).

FIM DA RESPOSTA.
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FIM DO TRABALHO;
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