Tehnologii de memorii DRAM:
DDR 11 SDRAM, DRDRAM, IRAM

In ultima parte a acestei serii de trei articole despre tehnologiile de memorii
sunt prezentate memoriile DDR || SDRAM, Rambus DRAM si IRAM.

— Baruch Zoltan

DDR Il SDRAM
Specificatia. DDR II reprezinti standardul
pentru a doua generatie a memoriilor DDRII,
care vor fi fabricate in urmitorii ani. Versiunea
preliminard a acestui standard a fost aprobati
de comitetul JEDEC in iunie 2001. Esan-
tioane de memorii DDR II vor fi disponibile
in cursul anului 2002, fiind de asteptat ca pro-
ductia de masi si inceapd in 2003. JEDEC a
initiat si dezvoltarea generatiei care va urma
dupia memoria DDR II, numiti in prezent
DDR II1. Este de asteptat ca aceastd generatie
s4 apard in cursul anilor 2004 sau 2005.

Frecventa initiald a transferurilor de date
pentru memoriile DDR II va fi de 400 MHz
pentru aplicatiile bazate pe module
(DDR-400, PC3200) si 800 MHz pentru
aplicatiile punct la punct (DDR-800,
PC6400). Specificatia descrie si moduri de
transfer DDR (DDR 1) imbunititite la 400
MHz si 533 MHz, cu rate de transfer maxime
de 3,2 GB/s, respectiv 4,26 GB/s.

Un aspect important este ci circuitele de
memorie DDR II sunt compatibile cu cele
DDR I. Circuitele DDR II contin 4 bancuri,

dimensiunea bancurilor fiind aceeasi ca si la

circuitele DDR 1. Setul de comenzi DDR II
este un superset al comenzilor DDR 1. Struc-
tura interfetei de I/E permite unui controler
de memorie si comunice atit cu circuite DDR
I, cat si DDR II. Numirul de pini al cir-
cuitelor DDR II este mai ridicat, dar va fi dez-
voltat un modul DIMM comun cu 232 pini.
La memoriile DDR 1I, rata de transfer
este imbunatititi prin cresterea frecventei
semnalului de ceas. Pentru aplicatiile bazate
pe module, cu transferuri la fiecare front al
unui semnal de ceas de 200 MHz, rata de
transfer este de 400 Mbiti/s pe pin. Pentru un
modul de memorie de 64 biti, rata de transfer
potentiald este de 3,2 GB/s. Pentru serverele
cu magistrale de 256 biti, rata de transfer
potentiald este de 12,8 GB/s. Aceasta va nece-
sita reproiectarea magistralei dintre procesor
si setul de circuite (FSB — Front Side Bus) pen-
tru a putea utiliza aceastd rati de transfer.
Pentru aplicatiile punct la punct, rata de
transfer posibild este de 800 Mbiti/s pe pin,
sau 6,4 GB/s pentru transferuri de 64 biti.
Acestea sunt valorile minime specificate de
standard, care defineste si viteze mai ridicate.
Pentru aplicatiile bazate pe module, este
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definiti si o versiune DDR-533 (PC4300), cu
o ratd de transfer maximi de 4,26 GB/s.
Conform specificatiei DDR 1I, lungimea
transferurilor in mod exploziv (burst) este fixatd
la 4 cuvinte. Deci, sunt necesare 4 cicluri de
date (2 cicluri de ceas) pentru toate transferurile
de citire si scriere. Aceasta diferi de alte memo-
rii SDRAM, la care lungimea unui transfer
poate fi de 2, 4, 8 cuvinte, sau o pagind in-
treagd. Unul din motivele acestei solutii este cd
astfel se reduc costurile de testare. Un alt motiv
este cd interfata DDR II nu permite intreru-
perea tranzactiilor odati ce ele au fost initiate.
Pentru o memorie SDRAM conventionali sau
DDR, poate fi necesari terminarea in avans a
unei tranzactii pentru a se permite efectuarea
unei alte tranzactii cu prioritate mai ridicati.
Deoarece lungimea tranzactiilor DDR II este
mai redusi, nu este necesard intreruperea lor.
Pe de altd parte, lungimea mai redusi a
transferurilor ar putea avea un impact negativ
asupra ratei de transfer. De exemplu, incir-
carea magistralei de adrese va creste, deoarece
trebuie transmise mai multe adrese. Specifi-
catia. DDR II permite insi transmiterea
comenzilor consecutive pe orice front crescii-
tor al semnalului de ceas, cit timp acestea nu
determind un conflict pe magistrala de date si
nu intrerup o comandi precedentd. De exem-
plu, pot fi initiate comenzi consecutive de ci-
tire citre acelasi banc de memorie la fiecare
doui cicluri de ceas, deoarece astfel nu vor fi
conflicte pe magistrala de date. Aceastd situa-
tie este ilustratd in Figura 1(a), unde RD 4,
RD Bsi RD C reprezinta comenzi de citire la
acelagi banc de memorie. Cat timp accesurile
se efectueazil in aceeasi pagini, datele vor fi
transmise la iegire la fiecare doud cicluri de
ceas, fird intrerupere. Figura 1(b) ilustreazd
activarea unui banc de memorie, urmati de
comenzi de citire la bancuri diferite de memo-
rie. Comanda de citire la bancul B de memo-
rie poate fi initiatd dupi un ciclu de ceas de la
activarea bancului 4 de memorie. Comanda
de citire la bancul C de memorie poate fi ini-
tiatd doar dupd trei cicluri de ceas de la co-
manda de citire la bancul B de memorie,



deoarece este necesard o intirziere de un ciclu
de ceas datoritd operatiilor consecutive de ci-
tire la bancuri diferite de memorie.

Interfata DDR II functioneazi la 1,8 V,
spre deosebire de interfata DDR I, care
functioneazi la 2,5 V. Astfel, puterea con-
sumati este mai redusd. Aceasta permite uti-
lizarea modulelor DDR II la calculatoarele
portabile si telefoanele celulare.

Chiar daci circuitele de memorie DDR 11
nu sunt incd pe piatd, a fost propusd deja o
versiune mai rapidi a arhitecturii DDR II de
citre alianta Advanced DRAM Technology
(ADT). Aceasti alianti cuprinde producitori
importanti de memorii DRAM, ca Intel, Mi-
cron Technology, Samsung Electronics,
Hyundai Microelectronics, Infineon Tech-
nologies si NEC Hitachi Memory. ADT a
propus o varianti a arhitecturii DDR II pen-
tru servere si statii de lucru, varianti numita
DDR Ila. Membrii ADT doresc includerea
acestei variante in specificatiile DDR II. Fa-
cilitatile suplimentare ale variantei propuse
sunt frecventa mai ridicatd a transferurilor de
date (600 MHz) si rezistente terminatoare in
cadrul capsulei pentru reducerea reflectiilor pe
liniile de transmisie. Este posibil ca noile fa-
cilititi sa fie incluse ca o optiune in varianta fi-
nald a standardului JEDEC DDR II.

Au fost propuse de asemenea mai multe
variante ale arhitecturii DDR II care implicd
adidugarea unei memorii statice SRAM la nu-
cleul de memorie DRAM. O astfel de vari-
antd este numitd Enbanced DDR I, fiind pro-
pusd de firma Enhanced Memory Systems si
avand la bazi arhitectura ESDRAM-lite a
acesteia. Aceastd arhitecturi utilizeazi o me-
morie SRAM ca memorie cache. O alti vari-
anti a fost propusi de firma NEC, fiind baza-
td pe arhitectura memoriei cu canale virtuale
(Virtual Channel Memory — VCM). Aceasti
arhitecturi utilizeazi de asemenea o memorie
cache pentru reducerea timpului mediu de
acces la memoria DRAM. Atit memoria
ESDRAM-lite, cit si memoria VCM au fost
descrise in partea a doua a acestei serii de arti-

cole (NET Report, Nr. 119).

Rambus DRAM

Prezentare generala

La inceputul anilor '90, Firma Rambus a dez-
voltat o tehnologie de memorie numitd
RDRAM (Rambus DRAM), care utilizeazi
transmiterea unor pachete de adrese si date pe
o magistrald speciali. Aceasti tehnologie a
fost implementati initial pe sistemul de jocuri
Nintendo Ultra-64, ajungindu-se la frecvente
de ceas de 250 MHz si rate de transfer de 500
MB/s. Intel a sprijinit firma Rambus pentru
dezvoltarea unei variante a tehnologiei
RDRAM pentru calculatoarele personale,
aceastd varianti fiind numiti DRDRAM (Di-
rect Rambus DRAM). Frecventa de ceas a fost

Tabelul 1. Tipuri de memorii DRDRAM si rata de transfer maxima a acestora

Tip de memorie Frecventa de ceas Rata de transfer maxima
PC600 300 MHz 600 Mbiti/s/pin, 1,2 GB/s/canal
PC700 355,5 MHz 711 Mbiti/s/pin, 1,42 GB/s/canal
PC800 400 MHz 800 Mbiti/s/pin, 1,6 GB/s/canal

crescutd la 400 MHz, rata de transfer ajun-
gind la 1,6 GB/s. Cu imbunatitirile aduse
arhitecturii magistralei si facilititile de ges-
tiune a puterii de alimentare, Intel se astepta
ca DRDRAM si devini principala tehnologie
de memorie. Tehnologia Rambus este insid
solutia cea mai controversati de memorie cu
vitezi ridicati.

In timp ce magistralele actuale de memorie
sunt de 64 biti, memoriile RDRAM si
DRDRAM utilizeazi o magistrali de 8, res-
pectiv 16 biti. Aceastd magistrald, numiti canal
Rambus, este utilizati nu numai ca un set de
conexiuni, ci §i ca un canal inteligent de comu-
nicatie. Desi litimea magistralei este redusi,
rata de transfer este de pand la 500 MB/s pen-
tru memoria RDRAM si de pani la 1,6 GB/s
pentru memoria. DRDRAM. Prin utilizarea
mai multor canale Rambus, rata de transfer
poate fi crescutd. Pentru memoriile Rambus se
utilizeazi un modul de memorie diferit, denu-
mit Rambus In-line Memory Module (RIMM).

Existd disponibile mai multe tipuri de
memorii DRDRAM. Acestea sunt prezentate
in Tabelul 1.

Elementele principale ale unui sistem de
memorie Rambus sunt prezentate in Figura 1.
Aceste elemente sunt canalul Rambus, con-
trolerul de memorie, interfata Rambus si cir-
cuitele RDRAM.

Canalul Rambus este o magistrala de 16
biti, care poate transfera date la frecvente de
pani la 800 MHz. Fiecare canal Rambus per-
mite conectarea a pand la 32 de circuite de
memorie RDRAM. Spre deosebire de cir-
cuitele de memorie SDRAM, care sunt conec-
tate in paralel la magistrala de 64 de biti, cir-
cuitele de memorie RDRAM sunt conectate
serial pe magistrala Rambus. Daci existi mai
multi conectori pentru modulele RIMM,
fiecare trebuie si fie populat cu module de
memorie, in caz contrar canalul fiind intrerupt.
In conectorii care nu sunt utilizati se pot insera

module de continuitate (CRIMM - Continu-
ity RIMM) in locul modulelor de memorie.

Controlerul de memorie este singurul dis-
pozitiv care genereazd cereri de acces la me-
morie. Fiecare controler are propria interfati
Rambus. Aceastd interfatd converteste nive-
lele de tensiune de amplitudine redusd uti-
lizate de canalul Rambus la nivelele CMOS
utilizate de circuitele de memorie.

Interfata Rambus implementeazi proto-
colul Rambus utilizat pentru transferurile de
date. Aceastd interfatd este implementatd atat
in controlerul de memorie, cit i in circuitele
RDRAM de pe canalul Rambus.

Circuitele RDRAM sunt memorii
DRAM CMOS care contin circuitul de inter-
fatd Rambus. Aceste circuite sunt disponibile
in configuratii de x16 si x18, configuratiile
x18 continand cite un bit in plus pentru
fiecare octet. Acest bit este definit si utilizat in
modul specificat de proiectantul de sistem.

Protocolul electric utilizat pentru sem-
nalele transmise pe canalul Rambus este
numit RSL (Rambus Signaling Level). Aceasti
tehnologie, introdusi de Rambus in 1992,
permitea functionarea la o frecventd de 500
MHez, fiind transferat un singur bit de infor-
matie pe fiecare front al semnalului de ceas.
Ulterior, protocolul RSL a fost imbunititit
pentru a functiona la 800 MHz pe un canal cu
module (interconectate prin conectori) si la
1066 MHz pe un canal scurt, format din cir-
cuite lipite pe placa de bazi, fird conectori.

In 2000, Rambus a introdus un nou pro-
tocol electric, numit QRSL (Quad Rambus
Signaling Level), care permite o ratd a datelor
de 1,6 GB/s pe pin, care este dublul ratei per-
mise de tehnologia RSL. Prin protocolul
QRSL se transmit doi biti de informatie pe
fiecare front al semnalului de ceas, utilizind
patru nivele de tensiune. Aceastd tehnologie
permite un numir maxim de 4 circuite inter-
conectate si poate fi utilizatd pentru aplicatii

Figura 2. Elementele principale ale unui sistem de memorie Rambus.

Interfata Rambus

Controler
de memorie

RDRAM
LI1]]

RDRAM

ref

RDRAM

RDRAM
LI1]]

Canal Rambus

Semnal de ceas
400 MHz

septembrie 2002 ¢ NET REPORT



grafice si de retea. In acelasi an, Rambus a in-
trodus o noud tehnologie numitd Quad Seria-
lizer/Deserializer (SerDes). Aceasta este o in-
terfatd punct la punct proiectatd pentru inter-
conectarea a doud circuite prin conectori, per-
mitind o vitezd de 3,125 Gbiti/s.

Un canal Rambus cuprinde 30 de linii de
transmisie de vitezi ridicati:

* ClockToMaster si complementul acestuia
ClockToMasterN,

* ClockFromMaster si complementul acestuia
ClockFromMasterN,

* Magistrala de date: DQA [8:0], DOB [8:0];

* Magistrala de adrese si control: ROW [2:0],
COL [4:0].

Aceste linii dispun de terminatoare cu im-
pedanta caracteristici a liniilor la unul din
capetele canalului. Dupi cum se aratd in Figu-
ra 3, canalul Rambus are o topologie a magis-
tralei avind controlerul de memorie la un
capit, rezistentele terminatoare la celilalt capit
si circuitele RDRAM intre ele. Canalul Ram-
bus este sincron. Datele sunt transferate numai
pe liniile DQA si DOB, iar toate informatiile de
control sunt transmise pe liniile ROW si COL.

Figura 3 indici distributia semnalului de
ceas. In figuri existd un generator separat pen-
tru semnalul de ceas, dar generatorul poate fi
integrat in controlerul de memorie. Bucla
semnalului de ceas incepe la capitul canalului
la care sunt plasate terminatoarele si se
propagd la capitul cu controlerul sub forma
semnalului  ClockToMaster, de unde se in-
toarce sub forma semnalului ClockFromMaster
la circuitele RDRAM si la terminatoare.

Ceasul si datele sunt transmise in paralel.
Un circuit RDRAM transmite date la con-
trolerul de memorie sincron cu semnalul
ClockToMaster, iar controlerul transmite date
la circuitele RDRAM sincron cu semnalul
ClockFromMaster. Deoarece impedantele li-
niilor de transmisie sunt egale, semnalele de
ceas si de date riman sincronizate pe misurd
ce ele sunt transmise la destinatie.

Toate semnalele de pe canalul Rambus uti-
lizeazd amplitudini reduse de 0,8 V. Figura 4
indicd tensiunile nominale pentru terminatoare

Figura 3. Topologia canalului Rambus.
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Transferuri de date

Transferurile de date au loc numai intre con-
trolerul de memorie si circuitele RDRAM, si
nu direct intre circuitele RDRAM. Datele
transmise de la controlerul de memorie se pro-
pagi prin toate circuitele RDRAM cu amplitu-
dinea de 0,8 V. Deci, toate circuitele RDRAM
pot detecta corect datele transmise de controle-
rul de memorie. Datele de la un circuit
RDRAM se transferi in ambele directii la ju-
mitatea amplitudinii de 0,8 V. La capitul cana-
lului de la controlerul de memorie, impulsurile
se reflectd i isi dubleazi amplitudinea. Supra-
punerea formelor de undi si terminatorii cores-
punzitori asigurd ca transferurile de date de la
circuitele RDRAM la controlerul de memorie
s aibd loc la viteza si amplitudinea corecti.

Datele sunt transferate pe ambele fronturi
ale semnalului de ceas de 400 MHz, rezultind
o rati de transfer de 800 Mbiti/s pe fiecare linie.
Fiecare transfer de date necesitd un interval de
1,25 ns, existind doud asemenea intervale pe
durata unei perioade de ceas. Cele doui fronturi
ale semnalului de ceas sunt utilizate pentru mar-
carea intervalelor ca pare si impare (Figura 5).
Intervalele pare incep de la un front descresci-
tor al semnalului de ceas, iar cele impare incep
de la un front crescitor al acestui semnal.

Pe canalul Rambus, bitii de date si de
control sunt transferati in pachete. Fiecare pa-
chet contine 16 octeti i este transmis pe du-
rata a patru cicluri de ceas (10 ns). Informatia
de control nu este multiplexatd pe magistrala
de date. Se utilizeazi o magistrali indepen-
denta de control si de adrese, care este diviza-
ti in doud grupuri de linii, una pentru co-
menzi de linie (ROW) si alta pentru comenzi
de coloani (COL). Aceasta permite trans-
miterea concurentd a unor comenzi de linie si
de coloand in timp ce sunt transferate datele
corespunzitoare unei comenzi precedente.
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Pentru a asigura sincronizarea corecti a tutu-
ror dispozitivelor conectate la canalul Ram-
bus, toate pachetele incep de la intervale pare.

Comparatie intre

Rambus DRAM si DDR SDRAM

Au existat numeroase controverse legate de
tehnologia Rambus DRAM si decizia firmei
Intel de a sprijini aceastd tehnologie in locul
DDR SDRAM. De la introducerea sa in
1999, tehnologia Rambus a fost coplesiti de
diferite probleme tehnice, costuri de productie
ridicate si performante discutabile. Chiar daci
problemele tehnice au fost rezolvate intre timp
si costurile au fost micsorate, acestea sunt inci
mult mai ridicate decat cele ale memoriei
DDR SDRAM. Circuitele de memorie Ram-
bus sunt mai complexe decit cele DDR
SDRAM, deoarece ele trebuie si contind o in-
terfagi Rambus, iar magistrala lor interni de
date are o litime mai mare. Setul de circuite
pentru memoria Rambus DRAM este de ase-
menea mai complex, deoarece trebuie si con-
tind un controler de memorie adecvat. Datele
transmise de procesor trebuie multiplexate de
setul de circuite pentru a fi transmise pe cana-
lul Rambus de 16 biti, iar datele receptionate
pe canal trebuie demultiplexate inainte de a fi
transmise la procesor. Placa de bazi este si ea
mai complexd, deoarece frecventele mai ridi-
cate necesitd lungimi reduse ale conexiunilor i
ecranare suplimentard pentru evitarea interfe-
rentelor electromagnetice.

Tehnologia utilizati de memoria Rambus
DRAM reprezinti proprietatea firmei Ram-
bus, astfel incat producitorii trebuie si achite
o taxd acestei firme. Pe de alti parte, DDR
SDRAM este un standard industrial deschis,
fiind astfel mai atractiv pentru producitori si
utilizatori. Costurile mai ridicate reprezintd
principalul motiv pentru rispandirea mai re-
dusi a memoriei Rambus DRAM comparativ
cu DDR SDRAM.

Folosind tehnologia Rambus, este relativ
simpld dublarea ratei de transfer disponibile
prin addugarea unui nou canal Rambus, cu cos-
turi suplimentare reduse. Prin utilizarea a doud
canale, rata de transfer la vérf poate ajunge la
3,2 GB/s. In cazul memoriei DDR SDRAM,
chiar dacil este posibili utilizarea unei configu-
ratii cu doud canale, problema principald este
numirul de pini mai ridicat necesar pentru o
magistrald de 8 octeti, spre deosebire de canalul
Rambus de 2 octeti. Numirul de pini ar creste
semnificativ, necesitind eventual chiar straturi
suplimentare ale plicii de bazd pentru un al
doilea canal de memorie. Aceasta ar creste cos-
tul plicii de bazi in mod semnificativ. Pe de
alti parte insd, propunerea DDR II specifici
rate de transfer la varf de cel putin 3,2 GB/s
prin utilizarea unui singur canal de memorie.

Deoarece memoria Rambus DRAM uti-
lizeazi un protocol bazat pe transmiterea de
pachete, latenta initiali a memoriei Rambus



Figura 4. Nivele de tensiune utilizate

de semnalele Rambus.
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este mai ridicatd decit cea a memoriei DDR
SDRAM. Din cauza faptului ci setul de cir-
cuite trebuie si multiplexeze si si demulti-
plexeze datele, este introdusi o latenta supli-
mentard. Prin diferite teste de performanti
efectuate, s-a constatat ci, pentru majoritatea
aplicatiilor actuale, latenta este factorul de
performanti cel mai important, astfel incit
utilizarea memoriei DDR SDRAM este mai
avantajoasi. Aceasti situatie se poate schimba
odatd cu aparitia viitoarelor procesoare mai
performante. Executia speculativi, reordona-
rea dinamicd a instructiunilor si paralelismul
explicit reduc importanta latentei initiale.

Circuitele Rambus DRAM contin un
numir mai mare de bancuri de memorie com-
parativ cu circuitele DDR SDRAM. De exem-
plu, circuitele Rambus DRAM de 128 si 256
Mbiti contin 32 de bancuri fatd de 4 la cir-
cuitele DDR SDRAM. Aceasta inseamni ci
sunt deschise mai multe pagini in orice mo-
ment si rata de succes este mai ridicatd.
Numirul mare de pagini deschise poate reduce
latenta medie a modulelor de memorie Ram-
bus, chiar daci latenta initiali este mai ridicati.

Nu se poate indica in mod clar care din
tehnologiile Rambus DRAM sau DDR
SDRAM reprezinti o solutie mai avantajoasi.
In multe cazuri, performantele memoriei DDR
SDRAM le depisesc pe cele ale memoriei
Rambus DRAM, dar in medii cu un numir
mare de fire de executie si incircare ridicati a
magistralei, ambele memorii reprezinti com-
petitori importanti. Totusi, pentru majoritatea
aplicatiilor DDR SDRAM reprezinti o solutie
mai atractivi decait Rambus DRAM, cel putin
in prezent si in viitorul apropiat.

IRAM

Principiul IRAM

IRAM  (Intelligent RAM) este denumirea
unui circuit integrat care este in curs de elabo-
rare la Universitatea Berkeley, constind
dintr-un procesor si o memorie DRAM. Pro-
cesorul este realizat utilizind procesul de
fabricatie al memoriilor, si nu cel conventional
al logicii digitale. Acest circuit a fost numit
Intelligent RAM deoarece majoritatea tranzis-
toarelor din cadrul capsulei sunt dedicate
memoriei. Motivul pentru plasarea procesoru-
Iui in cadrul memoriei DRAM in locul
memoriei  statice

cresterii  dimensiunii

(SRAM) din cadrul procesorului este ci
tehnologia DRAM permite in practici o den-
sitate de aproximativ 20 de ori mai ridicatd
decat SRAM. Aceasta deoarece tehnologia
DRAM utilizeazi structuri 3D pentru a re-
duce dimensiunea celulei. Deci, IRAM per-
mite plasarea in cadrul capsulei a unei memo-
rii de dimensiuni mult mai mari decat ar fi
posibil intr-o arhitecturd conventionala.

Dezvoltarea tehnologiei IRAM se bazea-
zi pe mai multe observatii asupra arhitec-
turilor actuale ale calculatoarelor. Una dintre
acestea este cresterea decalajului dintre perfor-
mantele procesoarelor si a memoriilor. Pentru
a compensa acest decalaj, se introduce de obi-
cei o ierarhie de memorii cache. Prin aceasta,
in cazul cel mai defavorabil, latenta memoriei
devine chiar mai ridicati. Pentru a realiza
aceastd ierarhie, o portiune crescutd a spatiu-
lui din cadrul procesoarelor este dedicatd
memoriilor cache SRAM. De exemplu, aproa-
pe jumitate din spatiul procesorului Alpha
21164 este ocupat de memorii cache. Aceastd
memorie contine doar o copie redundanti a
informatiilor, copie care nu ar fi necesard daci
viteza memoriei principale ar fi suficientd. Cu
toate acestea, pentru anumite aplicatii rezultd
performante reduse chiar cu memorii cache de
dimensiuni mari.

Alte tehnici utilizate sunt combinarea
memoriilor cache cu o anumiti formi de exe-
cutie intr-o ordine diferitd de cea din program
si executie speculativi. Aceasti solutie nece-
sitd o crestere semnificativi a spatiului ocupat
in cadrul capsulei si a complexititii, care nu
determini insd o crestere corespunzitoare a
performantelor. Alte variante de arhitecturi,
ca cele superscalare sau VLIW (Very Long In-
struction Word), au ca dezavantaje complexi-
tatea implementdrii, utilizarea redusi a resur-
selor si tehnologia insuficient dezvoltati a
compilatoarelor.

Solutia tehnologiei IRAM este utilizarea
spatiului din cadrul capsulei pentru o memo-
rie DRAM in locul memoriilor cache SRAM.
Aceasti memorie poate fi tratati ca memorie
principald, si nu ca o memorie care contine o
copie redundanti. In multe cazuri, intreaga
aplicatie poate fi Incircati in memoria din
cadrul capsulei. Daci aplicatia necesitd o
memorie suplimentard, va fi utilizati memoria
din afara capsulei.

Proiectul IRAM

Proiectul TRAM,, in
curs de desfasurare la
Universitatea Berke-
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tii intensive din punct
de vedere al cal-
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culelor. Circuitul integrat IRAM va combina
un procesor si o memorie DRAM cu capacitate
ridicatd, avind performante comparabile cu cele
ale supercalculatoarelor vectoriale, dar la o pute-
re consumati substantial mai redusi. Scopul
este de a demonstra ¢i un singur circuit cu un
procesor simplu si o ratid de transfer ridicati cu
memoria locald poate fi mai rapid decat sis-
temele conventionale pentru aplicatiile care uti-
lizeazi intensiv memoria. Arhitectura IRAM va
fi scalabild, permitind ca puterea de prelucrare
s varieze cu dimensiunea memoriei sau cu pu-
terea consumatd, firdi modificiri ale specifi-
catiilor arhitecturii. Aceastd arhitecturd va fi
usor de programat utilizind limbaje de nivel
inalt traditionale. Un alt scop este de a dezvolta
un compilator care si utilizeze in mod eficient
rata de transfer ridicatd de care se dispune.
Arhitectura aleasd de echipa de la Univer-
sitatea Berkeley pentru a fi inclusd in circuitul
IRAM este o arhitecturd vectoriali, in locul
uneia superscalare conventionale. Aceasti arhi-
tecturd este numitd Vector IRAM (V-IRAM).
O asemenea arhitecturd are mai multe avanta-
je. De exemplu, specificarea unui numir mare
de operatii paralele intr-o singurd instructiune
permite reducerea puterii consumate fird afec-
tarea performantelor. Un alt avantaj este ci
operatiile multimedia necesare pentru calcula-
toarele portabile si alte aplicatii actuale sunt
adecvate pentru arhitecturile vectoriale.

Aplicatii potentiale ale IRAM

IRAM are douid domenii importante de apli-
catii. Primul domeniu este reprezentat de prelu-
crarea multimedia: prelucrarea imaginilor
grafice si a celor video, recunoasterea vocii,
grafica 3D, animatie, muzica digitald, criptare.
Aceste aplicatii utilizeazd tipuri de date cu
lungime redus si necesitd rispuns in timp real.
Al doilea domeniu este reprezentat de sistemele
portabile si cele incorporate: calculatoare PDA
(Personal Digital Assistant), telefoane celulare,
aparate foto digitale, console de jocuri. Aceste
aplicatii trebuie si utilizeze un numir limitat de
circuite integrate si o putere consumati redus.

Dr. Baruch Zoltan este conferentiar la Catedra
de Calculatoare a Universitatii Tebhnice din
Cluj-Napoca si poate fi contactat prin e-mail la
adresa: Zoltan. Baruch@cs.utcluj.ro. m 05

Figura 5. Intervale pare si impare
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