Pameéti v PC - souhrn

V soucCasneém PC se vyskytuje podstatné
vice ruznych typu paméti hierarchicky
usporadanych nez v prvnich typech.

Zvysila se kapacita paméti, ziskavani dat z
pameéti o velké kapacite je Casove
technologicky (rychlostne) prestaly v jisté
fazi vyvoje stacit procesorum => snaha o
rozdeleni pameti do hierarchické struktury.

Rychla vyrovnavaci pameéet L1 (Level 1

cache)

Na stejném Cipu jako procesor => rychla
komunikace mezi obéma prvky bez
nutnosti vkladat Cekaci stavy.

Realizace: staticka RAM (SRAM), vétSinou
realizovana v kapacite 16 kB.

Prvek SRAM sestava ze 4 - ©
transistoru/bit tvoricich klopny obvod =>
zabira vyrazneé veétsi plochu nez prvek
DRAM - dynamicka RAM , je energeticky
zavisly (informace se ztrati po vypnuti
napajeni - volatile memory).



Stavy klopného obvodu jsou stabilni =>
informaci neni nutné obnovovat (na rozdil
od prvku DRAM).

Cena prvku SRAM je nékolikanasobné
vyssSi nez cena prvku DRAM.

Odbér ze zdroje prvku SRAM je vysSi nez
odber ze zdroje prvku DRAM.

Hustota prvku SRAM je menSi nez hustota
prvku DRAM.

Cena/bit prvku SRAM je vysSSi nez cena/bit
prvku DRAM.

Rychla vyrovnavaci pamet L2 (Level 2

cache)

Implementace formou SRAM stejné jako v
pripade L1.

Veétsinou dveé velikosti, 256 nebo 512 kB.
Realizace: bud v soklech (sokl CELP -
Card Edge Low Profile) nebo formou
podobnych modulu jako jsou moduly SIMM
(sokl COAST).

Pentium Pro - RVP L2 je na Cipu s
procesorem.

Komunikace bez ¢ekacich stavu - protokol
pro komunikaci mezi procesorem a pameti



musi znat tzv. "narazovy zretézeny
rezim" (tzv. synchronous pipeline burst).
Pipeline burst static RAM (PB SRAM) -
vybavovaci doba 4,5 - 8 ns umoznuje
prenosy 3-1-1-1 pri synchronizaci sbernice
133 Mhz.

Tzv. asynchronni SRAM s vybavovaci
dobou 12 - 20 ns, cCteci cyklus 3-2-2-2,
sbérnice 50 - 66 Mhz => do prvniho cyklu
viozeny dva cCekaci cykly, do dalSich pak
pouze jeden.

Hlavni pameét’

DRAM

V architekture PC ji muzeme chapat jako
prvek mezi pevnym diskem a procesorem.
Cim ma vétsi kapacitu, tim je poéitad
rychlejsi.

S procesorem je pamét propojena pomoci
adresove, datové a ridici sbernice.

Sitka adresové sbérnice - uréuje kapacitu
pameti.

Sitka datové sbérnice - itka &tenych dat.
Pentium (rok 1993) - Sirka datové sbérnice
64 bitd => souCasné se Cte 8 slabik dat.



Vyroba DRAM vychazi relativhé levne,
protoze se jedna o pravidelné opakované
struktury - vyroba rozsahlého prvku tak
neni draha, na rozdil napr. od procesoru.
Vyvoj realizace pamétovych modulu:
Moduly SIMM kratké (30 vyvodu) -
procesory 180286, 180386, 180486, kapacity
256 kB, 1 MB, 4 MB, Sirka toku dat 8 bitu.
Moduly SIMM dlouhé (72 vyvodu) -
procesory 180486 (1 SIMM/bank), Pentium
(2 SIMMy/bank), kapacity modulu SIMM: 4,
8, 16, 32, 64 MB.

Moduly DIMM (168 vyvodu) - Pentium (1
DIMM/bank).

Vybavovaci doba - 60 - 70 ns.

Pameti DRAM jsou asynchronni.

Signaly:

RAS (Row Address Select): reprezentuje
informaci o tom, Ze na adresoveé sbérnici je
adresa radku a okamzik pro viozeni do
registru (vymezuje jeji platnost). Je vzdy
pfedepsano, jak dlouho musi byt RAS
aktivni (tzn. na urovni L), ale take, jak
dlouho musi byt neaktivni (na urovni H) -
tento parametr je oznaCovan jako RAS
precharge time.



CAS (Column Address Select): indikuje
pritomnost adresy sloupce na adresove
sbérnici a okamzik vlozeni adresy do
registru (zahajeni pamétové operace).
Signal CAS musi zustat na urovni L a H po
predepsanou dobu.

ADDRESS: na tyto vstupy se vklada
adresa radku a sloupce (multiplexovana
adresa).

WE (Write Enable): hodnota tohoto
signalu urCuje typ operace (Cteni/zapis).
OE (Output Enable): pfi operaci cteni
uvolnuje data na vystup.

DATA IN/DATA OUT: obousmérné signaly
reprezentujici data pro vstup/vystup dat,
pokud neni aktivni signal OE, pak jsou ve
stavu vysokeé impedance.

Fast Page Mode DRAM (FPM DRAM)

Dosahuje se rychlosti 5-3-3-3.

Dalsi vyvoj - zména zakladni architektury
paméti - vysledek pamét EDO DRAM.
Posloupnost Cinnosti: aktivace radku,
aktivace sloupce, Cteni dat, prenos dat do
procesoru - nevyhodny cCasovy diagram
(viz prednaska o FPM).



Extended Data Out DRAM (EDO DRAM)

Dosahuje se rychlosti 5-2-2-2.

Vybavovaci doba - 50 ns, 60 ns, 70 ns.
Teoreticky muze byt EDO DRAM o 27 %
rychlejsi.

Platilo, ze pameéet 60 ns byla nejpomalejsi
pamet vhodna pro sbeérnici 66 Mhz
(Pentium 100 Mhz a vyse).

Vhodna pamet se vzdy odvijeka od
chipsetu - napr. chipsety Triton HX a VX
byly schopny pracovat s pameti 50 ns.

Na konci cyklu neni vystupni registr
deaktivovan tak, jak je tomu u FPM.
Dosahuje se rychlosti komunikace 5-2-2-2
- teoreticky mohla byt tato pamét o 27%
rychlejsi.

Burst Extended Data Out DRAM (BEDO

DRAM)

Obsahuje CitaC - je mozné zrealizovat
narazovy rezim.

Dosahuje se rychlosti komunikace 5-1-1-1
- teoreticky mohla byt tato paméet o 100%
rychlejSi nez FPM DRAM a o 50% rychlejsi
nez EDO.



Nevyhoda BEDO - neexistovala
dostateCna podpora od vyrobcu ve formé
chipsetu, navic se prolinala s SDRAM.

Svynchronous DRAM (SDRAM)

Zcela jiny princip Cinnosti - vyuziva se
toho, ze pamétove operace jsou sekvencni
a ma proto vyznam realizovat tyto Cinnosti
V harazovem rezimu.

Komunikace s procesorem se odehrava
synchronne v rezimu 5-1-1-1.

Pamét je fizena pomoci pfikazu (kod
pfikazu na vstupech CAS, RAS, WE) - na
obr. signaly "Control".

Adresové, ridici a datové signaly jsou
synchronizovany jednémi
synchronizacnimi pulsy.
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Obr. 1 Organizace paméti SDRAM

Vyrazny krok vprfed - chipset 440BX (r.
1998) - teprve pak bylo mozné zacit
pracovat na 100 Mhz.

Jedna z moznosti zvyseni rychlosti - zvysit
poCet vyrovnavacich (datovych) registru -
zvySi se vSak prikon pameti

Jina alternativa - vyuziti Direct Rambus
DRAM (DRDRAM) - snaha o zeefektivnéni
komunikace pameéti s okolim.



Kod prikazu je tvoren kombinaci na vstupech
CAS, RAS, WE takto:

Piikaz Kod | Cinnost

NOP 000 | No operation

READA 001 | SDRAM read with auto
precharge

WRITEA 010 | SDRAM write with auto
precharge

REFRESH 011 | SDRAM auto refresh

PRECHARGE | 100 | SDRAM precharge all
banks

LOAD_MODE | 101 | SDRAM load mode
register

LOAD_REG1 |110 |Load controller
configuration register

LOAD_REG2 | 111 |Load controller refresh
period register.

PC133 SDRAM

e Tento typ pameti byl kromé Intelu
podporovan fadou jinych vyrobcu chipsetu.

e Rychlost pfenosu - az 1,6 GB/s (klasicky
800 MB/s), aniz by byly nutné vyrazné
zmeny Vv technologii zakladni desky.




Na zacCatku r. 2000 ohlasila firma NEC
svou technologii Virtual Channel Memory
(VCM) - pamétové prvky mély kapacitu
128 MB a 256 MB.

Pouzdro bylo kompatibilni S

predchazejicim typem SDRAM.

Princip pamétovych prvku PC133 SDRAM:

- Mezi pametovou matici a rozhrani
pouzdra jsou vlozeny rychlé registry,
Cimz se zeefektivni proces Cteni.

- Kazdému "Memory master" (pozadavku
na pamét) je pridélen Virtual Channel
(virtualni kanal), diky ¢emuz nedochazi
pri pozadavku o soucasné realizované
pamétové operace ke konfliktum.

- Kazdy "Memory master" ma pak svu;
kanal - je mozné soucCasne realizovat
operace Cteni, zapisu a refres - zvysi se
rychlost.
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Prvky PC1600 a prvky PC2100 - rychlost
1600 MB/s.

PC100 PC133 PC1600 PC2100 PC2700
SDRAM SDRAM DDR DDR DDR

8B x 100/8B x 133|8B x 2008B x 266/8B x 333

Mhz

Mhz Mhz Mhz Mhz

=800 MB/s |=1,1GB/s |=1,6 GB/s [=2,1GB/s |=2,7 GB/s

1T - SRAM

Ma vlastnosti paméti SRAM i DRAM.
Technologie vyvinuta na zaklade snahy o
vyvinuti pametoveho prvku s temito
vlastnostmi: vysoka rychlost, nizka cena,
vysoka hustota, nizky prikon.

Kazda bunka obsahuje pouze jeden
transistor (klasicka SRAM - 4 az 6
transistoru).

Informace se musi periodicky obnovovat,
jako je tomu u SRAM.

Prikon je asi 4x nizSi nez u SRAM.
Technologii 1T - SRAM je prvek, ktery je
svymi vlastnostmi a parametry nékde mezi
SRAM a DRAM.
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Direct RDRAM

Konvencni DRAM dosahla sveho vrcholu
pokud se tyka frekvence a Sirky sbérnice.
Direct RDRAM vznikla jako vysledek
spoluprace mezi firmami Intel a Rambus.
Zcela nova architektura RAM - bus
mastering a novy zpusob propojeni mezi
pametovymi prvky.

RDRAMS RDRAMS

| Memory |

Controller

Obr. 3 Pamét Direct RDRAM

Principy realizace pameti

Moduly SIMM (Single In-line Memory
Module)

Duvod, pro¢ byly zavedeny moduly SIMM -
zmenseni plochy, kterou pameét zabira.
SIMM moduly s 30 vyvody - 256 kB, 1 MB,
4 MB.
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SIMM moduly s 32 vyvody - podpora
procesoru s 32 bitovou sbérnici (4
moduly/1 bank).

Kapacity dlouhych SIMM modulu - 4 MB, 8
MB, 16 MB, 32 MB, 64 MB.

32 bitovy procesor - 1 modul/1 bank.

64 bitovy procesor - 2 moduly/1 bank.

Moduly DIMM (Dual In-line Memory

Module)

Sitka toku dat - 64 bitd, v Pentiu 1 DIMM/1
bank.

PocCet vyvodu - 168, vétSinou pouze jeden
konektor na desce.

Napajeni - 3,3 V.

Moduly DIMM pro notebooky - tzv. SO
DIMM (small outline DIMM).

Moduly RIMM

Vznikly v souvislosti s Direct RDRAM
(DRDRAM).

184 vyvodu.
Musi byt podporovan BIOSem a chipsetem
(napfr. chipset Intel 820).

14



Direct Rambus ASIC cell (RAC) RDRAM
_ Rambus channel

RIMK

RIMM continuity
connector

Obr. 4

Detekce konfiqurace pameéti

Na modulech SIMM a nékterych modulech
DIMM byla vyuzivana technika "Parallel
Presence Detect" (PPD) - odpory, pfes néz
se na patficné vyvody modulu SIMM
vkladala informace o pritomnosti bitu.

Nyni technika Serial Presence Detect
(SPD).

SPD je realizovan pomoci paméti
EEPROM schopné komunikovat serioveé.
Obsahuje nasledujici informaci:

- kapacité modulu,

- napajecim napeéti,

- pocet radku a sloupcu,

- datum vyroby a identifikacni kod.
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Parita

Pamétove moduly existuji ve dvou
variantach - s paritou i bez parity.

Parita ma pouze schopnost detekce, navic
ne vzdy je tato detekce poruch uspésna -
nektere chyby v datech jsou tzv.
maskovane.

Je mozné detekovat pouze lichy pocet
chyb, pokud dojde ke dvéma Ci véetsimu
sudému poctu chyb, detekce nezafunguije.
Pokud je indikovana chyba parity, pak je
generovan NMI (non-maskable interrupt).
Data jsou nespolehliva => pocitaCc by se
mel v takovem pripade zastavit.

Proto se nyni vyuziva metoda Error Check
Code (ECC).

Error Check Code

Pokud je snaha chybu nejenom detekovat
ale 1 lokalizovat, je nutné mit pro tyto ucely
k dispozici vice bitl - v tomto pfipadé je
kazdych 8 bitu jisténo 5 dalSimi bity.

ECC je drazSi nez parita - vyuziva se vice
na serverech nez na pracovnich stanicich.
Reakce pocitaCe v pripade indikace chyby
paméti muze byt ruzna:
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- Pokud jedna chyba, tak se opravi

ha-D ol N’

- Nové zavedeni systemu, pficCemz vadna
pamet se vyradi.

Inovace pameti

Na Cipu jsou vetsinou 3 radky textu:
Vyrobce: HM - Hitachi, TMS - Texas
Instruments, MT - Micron Technology.
Konfigurace  paméti:  HM5144000 -
konfigurace 1M x 4 bity.

Vyvojovy typ: pismena A, B, C, D - A je
nejstarsi typ, D nejmladSi. HM514400AS -
(S oznacuje typ pouzdra).

Rychlost: HM514400S7 - Cislice 7
znamena 70 ns vybavovaci dobu.

Datum vyroby: 9438 - 38. tyden roku 1994.
Parita/bez parity - podle poltu obvodu na
SIMM/DIMM modulu: lichy pocCet - parita,
sudy pocet - bez parity.
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