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Tanases loengus raagime

¢ staatilisest suvapdérdusmalust

@ dinaamilisest suvapddrdusmalust
o pusimalust

Jargmises loengus raégime

e Vahemalust

Ulejargmises loengus raagime

o Virtuaalmalust
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Malust Uldiselt (1)

o |deaalne mélu on
- kiire,
- suur
ja
- maksab vahe
@+ Need soovid on kahjuks vastandlikud...
@ Malu maksimaalse suuruse maarab ara
adresseeritav ala
- 16-bitised aadressid voimaldavad kasutada
216 = 65 536 malupesa
- 32-bitised aadressid voimaldavad kasutada
232 = 4 294 967 296 malupesa jne
Infot salvestatakse ja loetakse enamasti sénade
kaupa
@ Bittide arv, mida saab the k&suga mélust lugeda voi
mallu kirjutada on kdige tulpilisemaks sdna pikkuse
definitsiooniks ) ‘

]

Malu ja protsessori Uihendus

Malu
2k adresseeritavat pesa, n-bitised sdnad

Arvuti

Lugemisoperatsioon

Mélu
2k adresseeritavat pesa, n-bitised sdnad
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Kirjutamisoperatsioon

Mélu
2k adresseeritavat pesa, n-bitised sdnad
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Malust tldiselt (2)

¢ Malu aadress vdidakse ette anda
- iga sona jaoks
- vdi ainult esimese sdna jaoks plokis
e Maluga suhtlust véivad juhtida
- taktsignaalid
- vOi spetsiaalsed siini juhtsignaalid

Malust Uldiselt (3)

e Malu podrdumisaeg (memory access time)

- Ajavahemik Read/Write ja Memory Function
Completed signaalide vahel

e Malutsukli kestus (memory cycle time)

- Ajavahemik kahe jarjestikuse Read/Write signaali
vahel

e Suvapdordusega malu (RAM — random
access memory)

- kdigis malupesades sisalduv info saadakse katte
Uhesuguse kiirusega

e Jadapdordusseadmete puhul on andmetelbé

juurdepadsu aeg soltuvuses konkreetse | .
lasaadressist |
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| - Vahemalu ja virtuaalmalu

o Protsessor suudab reeglina infot kiiremini téodelda
kui seda vdimaldab tavaline méalutsukli kestus
o Uheks vaimaluseks malutsiikli kestust liihendada on
vahemalu (cache memory) kasutamine
- véike aga kiire malu, mis on paigutatud protsessori ja
pohimalu vahele
- selles hoitakse programmi jaoks aktiivset infot (nii késke kui
ka andmeid)
@ Malu naiva mahu suurendamist v8imaldab
virtuaalmélu tehnoloogia
- po6himalus hoitakse ainult aktiivset osa virtuaalsest
aadressiruumist
- Ulejaanu paikneb aeglasemal andmekandijal, tavaliselt ]
kdvakettal

- Programmi t66 kaigus aktiivse piirkonna asukoht muutub:

vastavalttuuak vakettalt infot:pdl
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| ~ Pooljuhtmaterjalist
suvapdordusmalud (RAM)

@ RAM (Random Access Memory)

- voeti kasutusele eelmise sajandi
kuuekiimnendate aastate 16pus

@ Malukiibi ehitus

- malurakud paigutatakse enamasti massiividena,
kus iga element suudab salvestada uhe biti infot
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12-hitine aadress

Malukiibi ehitus
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SRAM

@ SRAM (Static Random Access Memory)

o Need malud suudavad sailitada infot seni
kuni nad saavad voolu

o Voolu véljalllitamisel info kaob

Staatiline RAM rakk

@Kui sdnaliin

Biti lilp

vaartus.

‘ i

Biti lin]

sOnaliin.

b

,—l ihenduses maaga, siis
séilitab rakk infot

@l ugemisel seatakse

sona liin aktiivseks.

c

= Nutd on transistorid

s T,jaT, kinni jabiti

1(% info biti liinidel
@Kirjutamisel seatakse

biti liinidele salvestatav

Seejérel aktiveeaitaksgi?
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Biti liin

Soéna liin
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- Aslinkroonne DRAM

Staatilised méalud on kiired, aga kallid

- igas rakus palju transistore

DRAM (Dynamic Random Access Memory)
Info salvestatakse kondensaatori laenguna
DRAM’id on

- oluliselt odavamad

- info nendes kustub teatava aja méddudes

- vajavad varskendamist

Laeng sailib kondensaatoril méned kiimne
millisekundid

o

Biti liin b
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Sdna liin

alnfo salvestamiseks | Ulitatakse transistor sisse ja rakendatakse
pinge biti liinile

Uhe transistoriga DRAM rakk
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Lugemine

@ Info lugemisel lUlitatakse transistor sisse
@ Biti liniga Uhendatud v8imendi saab aru, kas
kondensaator on laetud Ule lavevaartuse vo6i mitte
- kui on, siis tihendatakse biti liin pingeallikaga ja laetakse
kondensaator uuesti tais
- malurakus on salvestatud loogiline 1
- kui ei ole, siis Uhendatakse biti lin maagd ja laetakse
kondensaator téiesti tiihjaks
- maélurakus on salvestatud loogiline 0
Nagu ndeme, varskendab mélu Iuger'nine I

automaatselt malus sisalduva info
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Aslnkroonne DRAM

e Varskendusahelad
- sageli juba DRAM Kkiibi sees
- sel juhul kasutaja ei tajugi maluraku dunaamilist
ehitust
e Seni vaadeldud DRAM rakkude juhtsignaalid
olid astinkroonsed
- spetsiaalne malu juhtloogika ahel genereeris
vajalikud juhtsignaalid
- asynchronous DRAM
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Fast page mode

o Eelmisel slaidil kujutatud DRAM mooduli puhul
aktiveeriti terve rida, aga reaalselt loeti ainult 8 bitti
andmeid

@ Lisades tulpade liinide otsa trigerid, saame
salvestada kogu antud rea sisu ja péarast, ilma rida
uuesti aktiveerimata, selle info edastada

o Uheks rakenduseks oleks plokkide kaupa
(jérjestikuste) andmete edastamine

- jarjestikused tulpade aktiveerimised jarjestikuste CAS
signaalide juhtimisel

- fast page mode
- see on oluliselt kiirem kui juhusliku malupesa lugemine
@ Kus kasutatakse?

— regulaarse mustriga malu-lugemised (naiteks graafika |
terminalides)

Sinkroonne DRAM

@ Synchronous Dynamic Random Access
Memory (SDRAM)

@ Selle méaluga suhtlus toimub stinkroonselt
taktsignaaliga

e Ehitus vaga sarnane astinkroonse DRAM’i
ehitusega

Reajatulba

Varskenduste

Rea

aadressi : Malurakk
trigerid

aadress

Tulba
aadressi
loendur

Lugemise/kirjutamise]
ahelad jatrigerid

Tulba
dekooder

e SDRAM ehitus

Moodiregister




SDRAM toimingute ajastus
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Latentsusaeg ja
labilaskevbime

Latentsusaeg

e Latency

@ Aeg, mis kulub Uhe sdna tlekandmiseks malust voi
mallu

@ Andmete plokkide kaupa ulekandmisel on see aeg,
mis kulub esimese sdna kattesaamiseks

Léabilaskevoime

@ Bandwidth

@ Bittide voi baitide arv, mida on véimalik ajaiihikus!iile
kanda (plokkide kaupa andmeid liigutades)

@ seda numbrit mdjutavad nii malu kui ka siini kiirus‘a

DDR SDRAM

@ Double Data Rate Synchronous Dynamic
Random Access Memory (DDR SDRAM)

o Tavalise SDRAM'i toimingud tehakse (ks kord
takti jooksul (naiteks taktsignaali tdusval frondil)

o DDR toiminguid tehakse kaks korda takti
jooksul, taktsignaali mdlemal frondil

o Latentsusaeg sellest ei lihene
o Kill aga kasvab labilaskevéime
¢ DDR, DDR2, DDR3 N o
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Vaheldamine (Interleaving)

o Kui meil on rohkem kui tiks malumoodul, siis vdib
olla véimalik suhelda nende moodulitega
samaaegselt

& Oluline on seejuures aadresside jaotumine
malumoodulite vahel

n-hitti m-bitti

Moodul | Aadress mooduli sees
I ! 1 l

1 t ]
ABR|DBR| | |ABR|DBR| | [ABR|DBR

Malu- Malu- Malu- a

moodul O | | moodul 1 »n_ooizn]i \\
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Vaheldamine (Interleaving)

e Siin paiknevad jarjestikused malu aadressid
eri moodulites

e Seega saab neid lugeda sisse samaaegselt
m-bitti n-bitti

Aadress mooduli sees | Moodul
I
I 1
! ! ]
ABR|DBR| | |ABR|DBR| | |ABR|DBR

Mau- Mau- Méu-

; moodul 0 5 moodul 1 |- T% .\‘
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Naide: ks malumoodul

e Olgu meil tarvis liigutada 8-sdnaline plokk
p&himalust vahemalusse

o Lepime kokku ulesande lahteandmetes:
- Aadressiinfo saatmine mélule votab aega 1 takti
- Esimese sBna saame mélust katte 10 taktiga
- Jéarjestikused sdnad saame malust katte 5 taktiga
- Uks takt kulub veel séna saatmiseks

vahemalusse

o Uhe mooduli korral on info vahemélusse

jdudmise aeg: ,;‘
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Naide: neli malumoodulit

@ Olgu meil tarvis liigutada 8-sdnaline plokk

pBhimalust vahemélusse

Lepime kokku tlesande lahteandmetes:

- Aadressiinfo saatmine malule vétab aega 1 takti

- Esimesed s6nad saame maludest katte 10 taktiga

- Uks takt kulub iga sbna saatmiseks vahemélusse

- Jérjestikused sdnad saame maludest kéatte 5 taktiga

- Samal ajal saame lugeda malust jarjestikuse séna andmeid
ja edastada eelmise lugemise tulemuse vahemalule

@ Nelja Uheaegselt todtava mooduli korral on info
vahemalusse jdudmise aeg:

+5 +4 =20takti

Varskendamisele kuluv aeg

@ Kdigi dunaamiliste méalude sisu on vaja aeg-
ajalt varskendada

e Kui palju selleks aega kulub?

o Naide

- 16384 rida

- 4 tsiklit rea andmete lugemiseks

- taktsagedus 166 MHz

~ 16384 x 4/ (166 x 106) = 395 x 106 = 0,395 ms

- Kui varskendame iga 64 ms jérel, siis

téiendav ajakulu:

0,395 / 64 = 0,6% maluga suhtlemise ajast

Plsimalu

e Vajadus sellise malu jargi, mis silitaks infot
ka voolu valjalilitamisel

o ROM (read only memory)
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Uhe transistoriga ROM rakk
b

.—| T1
Oleku 0

salvestamisel
thendatud

Sdna liin

Oleku 1
salvestamisel
Uhendamata

Pusimalu

@ Vajadus sellise malu jargi, mis sailitaks infot
ka voolu valjalulitamisel

@ ROM (read only memory)

- o PROM (programmable read only memory)

o EPROM (erasable programmable read only

3 memory)
- o EEPROM (electrically erasable
programmable read only memory)

o valkmalu (flash memory) h L
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