Speicher (4)
Statischer Speicher:

Eigenschaften:

» einfacherer Entwurf
o groRere Zuverlassigkeit

* hohere Kosten (4 bis 6 Transistoren pro Flip-Flop)

A14E 1= 28 : Ve
. . . . AaqaxC] 2 27 0 /W
-—-> Einsatz als kleiner oder mittelgroRer Speicher A, d 3 26 53 AL,
A. ] 4 25 [ A
As ] 5 24 [ Ao
Beispiel: Der 62256 32K x 8 statische RAM o= I 231 A
Ax O 7 221 OE
A> ] 8 21 Ao
Ar 1 9 2003 S
A [TIT10 19 1 D/~
D/Qe L] 11 18 1 D/Q,
D/Q, ] 12 17 1 DrQs
D/O> C]13 16 [1 D/Q,
Ve T3 14 15 [ D/Q;
PIN NAMES
Py Y IR . X« Ts b of 111
RI/W i WTrite Enable
OF e Chip Enable
CS e Output Enable
D/Qo—DD /(5 ....... Data Input/Output
| P +5 V Power Supply
| Ground

Vorlesung Rechnersysteme SS 09




Interne Anordnung:

MSB

LSB

Speicher (b)

as —o3 1
A —3—)
A — 55—

et

oC
Ar—{ T Memory array
12 Row b (512 rows and —— v
A —{ 3 decoder} o 512 columns) =
PR )
o P |
Ao ——w—_—_J
A __it
, _1 _
| -
D/Qo _T_>? o Column /O :

D/Q, T .?'—

centrol

-
R/W
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Speicher (6)

Verbindung des 62256 statischer RAM mit einer 68000 CPU:

Agi—As

Address bus

Lower byte

CPU

UDs
Ajg— A

A=Ay
62256
32K %8
RAM

D,-D,

w

OE

a

—{)

Upper byte

A(J""Alii

62256
32K x8

RAM
Do—" D‘-y

0

Note: LDS selects the lower .byte (Doo—Dy7)
UDS selects the upper byte (Dps—D;5)
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Speicher (9)

Verbindung zweier 1K x 8 - Speicher mit einem 16 Bit - Adressbus und 8 Bit - Datenbus:

A.;s
16-bit ' 0
system | Ay . _ .
address | = —1 1
bus : . |
Ag-Ais | A -
| 1
Ag
P P
Ay A A Ao A A
M, — M, pe— TS,
1K x8 1Kx8
8-bit system . I _ ' _ I _ .
data bﬁs . ' — - =}
D¢-D4
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Speicher (12)

Beispiel eines Byte-organisierten Speichers:

o _Dw~Di5 Data bus

<

Dyp=Dy [ Dy-Dis

Lower byte | Upper byte
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Speicher (13)

Beispiel eines Bit-organisierten Speichers:

Data bus _ Dtll"'Dls

D TSk | D T§le— D TSl
16Kx1 R/W& 16Kx1 RWHe |...] 16Kx1 RIW
Ag A Ap Ag A A Ay A Ay

Address bus Ag—Axn
RW—> ¢ lJ B '

CS > — 4
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Speicher (14)
Dynamischer Speicher:

Eigenschaften:

e Hohere Dichte (1 Transistor pro Bit)
» geringere Kosten
* komplexerer Entwurf ---> geringere Zuverlassigkeit

> Einsatz als Massen (Haupt)speicher

Interne Anordnung:

LTS —{Clock gen | write As [

W 1 16 Vs
lock - —
no-1 “gon p ]2 15[] TAS
w[]3 14l ]
CAS Clock gen .
JD" no. 2 RAS []4 1317 As
Refresh Aq[]s 127] As
control . A:[ e 1l A
clock :
A7 100 ] As
L ) . Ve E 8 9 Ay
o (262144 1)
_:> address
counter |4 Column D_ata
decoder in D
] ' _ buff.
Ao—-—IT { ol Sense amps
Ay — 9-bit | IO gating
Ay — latch
L — |
As— ' ! g Data
As—— ¥ Row | | 262,144-bit out —=Q
Agm——i __:> 9-bit decoder | 1 | storage cell buff.
Ar—] latch [~ ’ -———v.
Ag i g 3 (row) i, v
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Speicher (15)

Schwachen des dynamischen Speichers:

o zusatzliche refresh - Logik

* zieht mehr Strom ---> sorgfaltiges layout notwendig

« anféllig flr Verunreinigung durch Alphapartikel (Heliumkerne)
- sorgfaltige Qualitatskontrolle

- Anwendung fehlerkorrigierender Codes

dynamischer RAM: Hauptspeicher in
- Workstations
- Mainframes

- PC’s

statischer RAM:

single-board Mikrocontroller mit Speicherkapazitat < 64k bytes eingesetzt in
eingebetteten Systemen (z.B. Autos) bzw. als Cache

- hochzuverldssige Mikroprozessorsysteme
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Speicherarchitektur (1)

Die 3 wichtigsten Speichertechnologien:

Memory technology Typical access time S per MByte im 1997

SRAM 5-25 ns S$100-5250
DRAM B50—120 ns $5—%10
Magnetic disk 10=220 million ns $+0.10-%0.20 I |

Einsatz dieser Speichertechnologien in einer Hierarchie:

Speed _ Size Cost ($/bit)

Fastest [ Memory. | Smallest ~ Highest

Slowest Biggest Lowest
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Speicherarchitektur (2)

Prinzip des Blocktransfers:

Processor

k4

Data are transferred

Struktur einer Speicherhierarchie:
o= S W]

I 11 mcreasing distance
fromn the GPL i

aooess tirme
Lewvels in the Level 2
MEemory hiErar-ch:.-/ \
/ Lewvel n \

- —

L §

Sire of the memony at each leweal
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Speicherarchitektur (3)
Ziel:
Schaffung der Illusion der Verfligbarkeit von unbegrenztem, schnellen Speicher

Feststellung:
Programme zeitigen in der Regel Lokalitat, unterscheidbar in

ozeitliche Lokalitat
(Tendenz zur Wiederverwendung von jingst zugegriffenen Daten) und

erdumliche Lokalitat
(Tendenz zur Referenzierung von benachbarten Daten)

Schlussfolgerung:

Aufbau von Speicherhierarchien, denn:

Speicherhierarchien nutzen die obigen Eigenschaften durch

*Speichern von jingst zugegriffenen Daten ,,nahe* beim Prozessor

sDatentransfer zwischen Hierarchieebenen auf der Basis von Datenbldcken

eImplementierung von kleiner und schneller Speichertechnologie auf der hchsten Hierarchieebene

Resultat:

Ist die Trefferquote hoch genug --->
Speicherhierarchie hat eine effektive Zugriffszeit nahe der der hochsten (schnellsten) Ebene und eine
Grole nahe der der untersten (umfangreichsten) Ebene

Vorlesung Rechnersysteme SS 09 E. Nett 14



Speicherarchitektur (4)

Cache

Zwischenspeicher (d.h. zwischen CPU und Hauptspeicher gelegen) fir Befehle und/oder Daten, auf den
sich transparent, d.h. ohne eine eigenstandige, nach aulien bekannte Adresse zu haben, wesentlich schneller
zugreifen l&sst als auf den Hauptspeicher.

Sehr einfacher Cache vor und nach einer Referenz:

- e ————————— —— —_— =
o o - B
- o | 5
o= 22 Xl =—F
=1 20— 1
b w2 I
|
=3 | 3
@ Eefore the referance L 5 B Afer 1he refererse 1o Xn

* Wie weild man, ob das referenzierte Datum im Cache ist?
* Wenn ja, wie findet man es?
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Speicherarchitektur (5)

Prinzip der direkten Zuordnung (direct-mapped)
Abbildungsvorschrift:

(Blockaddresse) modulo (Cachegréfie:= Anzahl der Blocke im Cache)
Wenn Cachegroélie 2er-Potenz

----> modulo = log, (CachegroRe) bits der Adresse
---> Man benutze einfach von der Blockaddresse die log, niedrigsten bits.
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