Pameéti personalnich poditacu, vyvoj
pojmu, technologie, organizace




Cil prednasky

* Popsat architektury vnitrnich pameti
personalnich pocitacu.

« Zabyvat se vyvojem pojmu, technologii,
organizaci.

* Vyvoj technologie pametovych modulu
(pametovy prvek v. pametovy modul).



Prvni typy pameti — pocitac XT

Pameét'ové prvky byly zabudovany do systéemové
desky

- Celkova nainstalovana kapacita — 640 kB (adresova sbérnice
20 bitd: A0 — A19 => moznost pracovat az s 1 MB paméti).

- Pameét rozdelena na segmenty 0 — 9, kazdy kapacity 64 kB.
- Vybavovaci doba pamétovych prvku — vice jak 100 ns.

- Dulezité: video pamét nebyla soucasti operacni paméti
(zobrazovana data by se prenasela pres konektor systémove
sbérnice), byla fyzicky pfitomna na grafickém adaptéru
(kapacita 64 kB — 256 kB)

- Snaha o instalaci vySSi kapacity — instalace paméti do desky
pristupné pres konektor systémove sbérnice — byla na to
dokonce norma.



Priklad organizace pameéti kapacity 640 kB
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4 banky: 2 banky 256 KB = 512 KB, 2 banky 64 kB = 128 kB

1 sloupec - 256 kB RAM + 256 kbitu parita/64 kB RAM + 64 kbitu parita, celkem
640 kB RAM + 640 kbitu parita

Prvek 41256: organizace 256k x 1 bit
Prvek 4164: organizace 64k x 1 bit



Instalace vyssSi kapacity nez je dano adresovym
prostorem procesoru

Situace v PC XT — procesor mél 20 bitl na adresovani paméti
(v1 MB), potfebujeme zpfistupnit napf. 8 MB (20 bitu = 1 MB).
ResSeni: 8 MB pameéti zabudujeme do samostatné desky
pristupné pres systemovou sbernici.

Tuto desku vybavime jeji vlastni systémovou sbérnici — datovou
| adresovou.

8 MB pameéti rozdelime na segmenty — treba stejne kapacity
jako segmenty v rozsahu 0 — 640 kB (segmenty kapacity 64 kB).

Pamet 8 MB doplnime o obvody, jimiz tyto bloky zpfistupnime.
Dulezity prvek — registr, ktery ukazuje na zacatek oblasti 64 kB,
Z niz maji byt ziskana data (pres systémovou sbérnici do néj
muzeme zapisovat).

Registr je programovatelny — je mozné do néj vlozit adresu —
ukazatel na zaCatek segmentu.



Prakticka realizace
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Prakticka realizace - komentar
8 MB paméti — 23 bitu
Adresace segmentu — 7 bitu.
Vystup dekodéru — signaly ,vyber segment® — celkem 128, kazdy z
nich je pfiveden na vstupy CS (chip select) vSech prvku, které patfi
do konkrétniho adresovaného segmentu => v konkrétnim kroku je
adresovan (vybran) jediny segment.
Adresace slabiky v ramci segmentu — 16 bitd — ta je na vstup paméti
prenasena pres systeémovou sbeéernici.

Na tyto adresy reaguji pametove prvky pouze vybraného segmentu
— pfes systémovou sbérnici (jeji datovou Cast) se Ctena data
prenaseji do procesoru (nebo naopak).

Rizeni — zapis/&teni — signaly systémové sbérnice.

V terminologii PC se hovofilo o rozvinuté paméti (expanded
memory).

Je to technika vyuzitelna vzdy, kdy mame k dispozici jisty adresovy
prostor (dany poctem bitl) a potfebujeme zpfistupnit pamétovou
kapacitu vétSi nez umoznuje pocet bitu.




Prakticka realizace - komentar

Fyzicka realizace — samostatné pamétove prvky (integrované
obvody), nikoliv pamétové moduly.

Pamétovy prvek — prvek typu DRAM - transistor s kondensatorem —
nutnost realizovat cykly obnoveni.

Pamét v tomto provedeni je asynchronni, fizena signaly CAS, RAS,
v komunikaci nejsou synchronizacni pulsy, na rozdil od SDRAM

Adresovy vodit Vlastnosti:
J_ Jednoduchy prvek => vysSi hustota
i1 prvk(l — vy$&i kapacity — niz&i cenalbit.

C il Technologie MOS => menSi odbér,
I ... mensirychlost (v porovnani napf. s
Datovy vodic  pipolarni technologii).

Neprijemnost — nutnost obnovovani
informace.



Zobecnéni poZzadavku na pamét v architekture
pocitace

Hledisko — ,vzdalenost® od procesoru (v ramci architektury).
O paméti, ktera je v architekture ,blize" procesoru, plati:

- je rychlejsi,

- ma nizSi hustotu (pocet bitd/jednotka plochy),

- ma vysSi cenu/bit,

- ma vySSi odbéry ze zdroje,

- je tak predurcena k realizaci mensich kapacit.

Tyto skuteCnosti budeme dokumentovat pozdéji na alternative
pocCitae s operaéni paméti na bazi prvki DRAM a rychlé
vyrovnavaci paméti s prvky SRAM.

Extrémni pfiklad: stradac (tzn. registr, ktery je v podstate soucasti
procesoru) a diskova pameét.



DalsSi vyvoj pamétovych technologii — pocitace na bazi

procesoru 180286, 180386, 180486

e Trendy:

zvysSeni rychlosti pamétovych prvku - vybavovaci
doba 50 — 70 ns

- konstrukce operacni pameti s vyuzitim tzv.
pamétovych modulu

- reSeni disproporce mezi rychlosti procesoru
(neustale narustajici) a rychlosti paméti (prvky
DRAM svou rychlosti zaostavaly za rychlosti
procesoru).

- vysledek: zarazeni rychlé vyrovnavaci pameéti do
architektury PC na bazi procesoru 180386
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Technologie pameéti v PC na bazi 180286

 Charakteristika

- prvni typy systémovych desek — pamét byla zabudovana do
systémove desky — samostatné integrované obvody

44256 44256 41256

44256 44256 41256 .
@

44256 44256 41256 e

44256 44256 41256

8 Cipu 256k x 4 bity (44256) => 1 MB + 4 Cipy 256k x 1 bit (41256) -
parita

1 MB RAM, 1 Mbit parita
4 banky x 256 kB =1 MB
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Terminologie souvisejici s 1 MB operacni pameéti

Specifikace prostredi: mluvime o rozdéleni prvniho MB pameti,
operacni system DOS

1. konvencni pameét’

640 kB, Oh - 9FFFFh
Aplikacni programy pod fizenim operacniho systému MS-DOS, je
tvorena souvislym blokem fyzické paméti.

2. rezervovana pamet’

384 kB, A000OOh - FFFFFh
Je vyhrazena pro systémoveé ucely, je slozena z nespojitych oblasti
a jeji obsazeni je zavislé na konfiguraci technickych prostredku
pocitacCe.
V této oblasti byly napf. rezervovany dva segmenty A, B pro video
pamét, segment C pro video BIOS, zbytek segmentu C a segment
D pro jiné ucely (napfr. BIOS sitového adaptéru a jeho vyrovnavaci
pamét).
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Adresace operacni pameti v realném rezimu

Technika z doby 180286:

- Procesor je 16 bitovy (ma pouze 16 bitove registry) =>
zpracovava 16 bitove hodnoty.

- potfebujeme adresovat 1 MB paméti — 20 bitu adresy
- Princip vyuzivany pod operacnim systémem DOS.

2 slozky adresy:

- 1. slozka (vySSi bity fyzické adresy) - segment

[N 4

- 2. slozka (nizSi bity fyzické adresy) - offset
0

19
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Techniky reSeni problému souvisejicich s instalaci pouze 1

MB operacni pameéti

Stav: na systémové desce nainstalovan 1 MB operacCni paméti, byla
snaha tento problém fesit, tzn. pod operacnim systemem DOS mit k
dispozici vysSsi kapacitu nez 1 MB.

Byly k tomu vyuzity techniky HMA, UMB, relokace.

HMA - High Memory Area

Prvnich (64 kB — 16 B) v paméti nad 1MB 1024 - 1088 kB.
Vysadni postaveni této oblasti RAM.
Moznost adresace oblastina 1 MB i v realném rezimu:

segment FFFF Pamét nad 1 MB je oznaCovana
offset FEFE jako pameét ,extended” -
soucet 10FFEF rozSifena

1 pretekla o rad vys - timto mechanismem Ize adresovat segment
nad 1024 kB, méni se hodnota bitu A20 (tzn. 21 bitu) — to vSe pod
operacnim systémem DOS.
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Techniky feSeni problému souvisejicich s instalaci
pouze 1 MB operacni pameti - pokracovani
UMB (Upper Memory Blocks) — vyuziti jako stinova pamét’

- Oblast mezi adresami 640 kB - 1 MB (je-li zde adresovana
RAM), vyuzivana napf. jako stinova pamét (shadow RAM).

- Pamét ROM vyrazné pomalejSi nez RAM => snaha o zrychleni
komunikace s BIOSem je fesitelna takto:

pfi inicializaci poCitaCe prenést obsah ROM do neobsazenych
384 kB RAM a tim ROM "zastinit"

- pfi dalSi Cinnosti interpretovat BIOS ze systémové oblasti RAM

=> ztrata moznosti vyuzit volnou oblast RAM (384 kB) jako
rozsirenou pamet, nepouzivalo se zasadne tam, kde je pouze 1 MB
RAM, vyhoda - dosahlo se vysSsSi rychlosti

Relokace

Nevyuzité bloky z oblasti rezervované paméti se presunou do
oblasti nad 1 MB.
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Pojem pamétovych modulu
Snaha o rozSifovani paméti cestou modulu konkrétni kapacity s
definovanym rozhranim (systémova sbérnice).

Fyzicka realizace — vyjimatelny modul, v némz jsou zabudovany
pameétove integrovane prvky.

Typicky parametr — Sirka toku dat.

pameétove
moduly
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Technologie paméti v PC na bazi pamétovych modulu

Vychozi informace:

- Pamétoveé moduly jsou podle urovné technologie konstruovany s
ruznou Sirkou toku dat — 8/32/64 bitu.

- Ruznou Sifku datoveé sbérnice maji procesory.
Zasady pro instalaci pamét’'ovych moduli:
- Pamétové moduly se instaluji do banku na systémové desce.

- Uréeni po¢étu moduli v banku — poc¢et modulii musi byt
takovy, aby byla zaplnéna Sirka datové sbérnice.

- Pokud je banku vice, zaplnuji se banky od nejnizsiho Cisla.

Priklad:

- Prvni typy pamétovych modult mély Sirku toku dat 8 bitu.

- Procesor 180286 (zacaly se pouzivat SIMM moduly) — Sirka
datové sbérnice 16 bitu => bank tvofily dva moduly SIMM.

- Procesor 180386 - Sifka datové sbérnice 32 bitu => bank tvorily
Ctyri moduly SIMM.

- SIMM - Single In-Line Memory Module.

- ProcC ,single” — konektorovée plosky jsou na obou stranach, v
konektoru na desce jsou vSak propojeny.
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Technologie paméti v PC na bazi pamétovych

Instalacni tabulka:

Procesor ma Sirku datové
sbérnice 32 bitu.

Instalujeme moduly SIMM.

V fadcich je informace o
kapacité modulu SIMM.

SIMM moduly existovaly v
kapacitach 256 kB, 1 MB, 4
MB.

modulu
Bank 0 |[Bank1l |celkem
256 kB |0 1 MB
256 kB |256 kB |2 MB
1 MB o) 4 MB
1 MB 256 kB |5 MB
1 MB 1 MB 8 MB
4 MB 0) 16 MB
4 MB 1 MB 20 MB
4 MB 4 MB 32 MB
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DalSi vyvoj technologie pamétovych modulu

PC na bazi 180486 — Sirka datové sbérnice 32 bitu =>
tabulka pro moduly SIMM vypadala uplné stejné jako pro
180386 (bank tvorily 4 moduly SIMM).

Pozdeéji moznost instalovat dlouhé moduly SIMM — Sirka
toku dat 32 bitu => jeden bank byl tvoren jednim
modulem SIMM.

Pentium a dlouhé moduly SIMM:

- Sirfka datové sbérnice Pentia 64 bitd,

- §irfka toku dat dlounhého modulu SIMM - 32 bitu
=> jeden bank tvorily dva dlouné moduly SIMM.

Pozdéji moduly DIMM se Sifkou toku dat 64 bitu => bank
je tvoren jednim pametovym modulem.

Moduly DDR SDRAM.
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Dalsi vyvo| technologii DRAM

« Snaha o vystavbu novych organizaci pameti DRAM:
- tzn. principielne stejny pametovy prvek,
- zmeéna v casovych diagramech reflektujicich komunikaci
mezi radicem a pameéti,
- znamena to jistou zménu ve zpusobu fizeni prvku, které
tvori pametovy modul.

» Vysledek: pameti FPM, EDO, BEDO
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Pameét FPM — Fast Page Mode

a
d
AL ADH MA DL{HoB>ATA
17
"  -oos
. CAS DLE

Pamét je fizena fadiCem paméti — generovani signalt CAS, DLE.
Prvky: AL — Address Latch, AD —Address Decoder, MA — Memory
Array, DL — Data Latch, OB — Output Buffer
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Casovy diagram &innosti paméti FPM

- RAS

BN

- CAS \}\2 3/

adresa | |
ROW COL1 COL2
____________ —
o> <>
Ctoné data Vo
N~ 7/

Platnost dat

N

na vvstupu

Vlozeni adresy radku na vstup adresového registru.
Vlozeni adresy sloupce do adresoveho registru a na vstup

pameti.

Vlozeni dat do datoveého registru a na vystup vyrovnavaci

pameti.

Zména CAS na uroven H, priprava na dalSi pametovy cyklus.
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FPM - poznamky

« Regqistr adresy je pfi -CAS = H transparentni (informace
na vstupu se prenasi na vystup).

* Pri- CAS = H se zablokuje vystupni vyrovnavaci pamet

(data se neprenaseji na vystup), tzn., ze po dobu
platnosti musi byt prevzata prijimaci stranou —
procesorem.

 To je nevyhodnég, protoze doba platnosti dat na vystupu
musi byt takova, aby data byla procesorem spolehlivé
prevzata — s ohledem na tuto skuteCnost musi byt
prodluzovan interval —CAS = L.
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Pameét EDO — Extended Data Out

a
d
f{aLHaDH ma [HpL[Ho>RATA
s —_— N
[
- CAS . CAS

* Rozdil proti FPM — OB neni blokovan
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Casovy diagram &innosti paméti EDO

- RAS
\1
a4
- CAS N2 3
adresa
ROW COL1 COL2 COL3
o> < IS

ctonéa data

Platnost dat
na vystupu

Vlozeni adresy radku na vstup adresového registru.
Vlozeni adresy sloupce do adresového registru a na vstup pameéti.
Zména - CAS na uroven H, ¢ekani na data, priprava na dalsi
pametovy cyklus.
Vlozeni dat do datoveého registru a na vystup vyrovnavaci pameéti.
25



Srovnani metod FPM a EDO

U metody EDO je dobu, kdy je CAS =L, mozné
vyrazne zkratit, protoze se na data nemusi
cekat (ta se do datoveho registru vlozi az v
intervalu, kdy je tento signal na urovni H.
Pripravna faze na dalsi pametovy cyklus (- CAS
= H) je vyuzita i pro vlozeni precteného slova
dat do datoveho reqistru - jde o uplatneni
jednoducheho principu zretezeni (pipelining).
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Pameét BEDO — Burst Enhanced Data-Out

a
d
r |AU DATA
o{c HADH Ma —-DR—T%
s —
a LIE

-CAs -CAS

DR — Data Register
AL/C — Address Latch/counter (pIni dve funkce)

Burst mode — narazovy / souvisly rezim

27



BEDO - poznamky

Datovy registr sestava ze 2 registra typu latch => data se na
vystupu neobjevi jako reakce na prvni signal CAS ale az na druhy
signal CAS.

Paméti typu BEDO obsahuiji interni Cita€ adres, takZze se do
adresoveho registru zavadi pouze adresa prvni, zbyvajici Ctyri se
odvodi v CitaCi postupnou inkrementaci — redukce objemu
komunikace mezi fradiCem pameti a pameti.

Tato architektura umoznuje realizovat jesté dokonalejSi rezim
zfetézeni nez tomu bylo u paméti EDO.
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Casovy diagram &innosti paméti BEDO

- RAS
-cAs ‘i\_/_\_/_ j]\_/—\'\_
adresa | |
ROW COL1 COL2 COL3 coL4
N T S S Y S
&toné data
G e
DATA1 DATA2
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Komentar k casovemu diagramu cinnosti pameti
BEDO
Vlozeni adresy radku na vstup adresoveho registru.
Vlozeni adresy sloupce do adresoveho registru a na vstup pameti.
Zména CAS na uroven H, ¢ekani na data.

Vlozeni dat z predchazejiciho cyklu do datoveho registru a na
vystup vyrovnavaci pameti.

W

Dulezité:

- VSechny uvedené Casove diagramy jsou prikladem
asynchronniho fizeni — v komunikaci nejsou synchronizacni pulsy,
jejichz hrany vymezuji okamziky vyhodnoceni stavu na sbérnici.

- Jina alternativa — SDRAM (SDR SDRAM, DDR SDRAM).

SDR - Single Data Rate (prenos od jedné hrany synch. pulsu).

DDR — Double Data Rate (pfenos od obou hran synch. pulsu).
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Duvody pro zavedeni RVP
Vybavovaci doba operacni paméti pocitaCu na bazi
procesoru 180386 — 50 — 70 ns.

Byly prijaty jisté konvence pro rychlost komunikace
procesoru s pameti.

Ty se darilo dodrzovat az do\rvnich verzi procesoru
180386.

Pro vyssi verze procesoru 180388 pameti rychlostne

nestacCily — vznikla nutnost vybavit\pocitaC pameti, ktera
bude mit nizsi kapacitu, ale bude ryshlejsi a tudiz drazsi
(v parametru cena/bit), RVP typu L2.
Prvek typu SRAM — klopny obvod, inforrqace je v ném
ulozena po dobu napajeni => neni nutno IRformaci

obnovovat.

Vybavovaci doba RVP na urovni 180386 — 15

— 20 ns.
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Prvek typu SRAM v technoloqii bipolarni

Data

Adresovy vodié

Data

U+
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Prvek typu SRAM v technologii MOS

T+
Tz IE Ts
T, Iz
L .
T; I|}—><—1|Z T4
Adresovy vodic
Drata Drata
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