PODZESPOtLY

Pamieci wieloportowe i FIFO firmy IDT

Gwaltowny rozwdj sieci

i technologii komputerowych
nasuwa pytanie w rodzaju: ,co
bylo najpierw: kura czy jajko?”.
Czy popyt na uslugi
teleinformatyczne wymusza rozwoj
sprzetu, czy tez postep
technologii umozliwiajqcy
wytwarzanie coraz doskonalszych
podzespoiléw jest zachetq dla
rozwijania nowym mozliwosci

i form dostepu do informacji?

Nieograniczony dostep do infor-
macji wiaze sie z przesylaniem gi-
gantycznych ilosci danych, czesto
z bardzo odleglych geograficznie
miejsc. Ruchem informacji kieruja
trzy zasady: wiecej, szybciej i taniej.
Odpowiedzia na zwiekszajace sie
potrzeby jest coraz mocniejszy
sprzet. Odpowiedzialne za utrzyma-
nie prawidlowego ruchu w catym
informatycznym interesie routery,
huby, przetaczniki i stacje telefonii
komérkowej sa coraz szybsze i wy-
dajniejsze, co z kolei sprzyja upo-
wszechnianiu sie coraz bardziej wy-
rafinowanych technik jak wideo
konferencje, globalne i automatycz-
ne wyszukiwanie informacji itd.
Takze komputery uzytkownikéw
koncowych ,puchnace“ od multi-
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mediéw musza by¢ coraz sprawniej-
sze. Nie wystarczy juz zwiekszanie
mocy obliczeniowej procesoréw
i czestotliwosdci zegar6w taktuja-
cych. Waskim gardiem staja sie we-
wnetrzne magistrale rozprowadzaja-

. ce dane miedzy réznymi blokami

komputera: procesorem, specjalizo-
wanymi kartami, pamieciami maso-
wymi.

Pojawiajace sie konflikty wynika-

. jace z réwnoczesnej checi dostepu

do tych samych zasob6éw np. pamie-
ci przez rézne ukltady wymuszaja
przeprowadzanie procedur arbitrazu
i bezczynnego oczekiwania na swo-
ja kolejnosé. Te minimalne opéznie-
nia po zsumowaniu znaczaco Spo-
walniaja dzialanie komputera a znie-

cierpliwiony uzytkownik pyta: cze-
mu to trwa tak diugo?

W komputerze za przeplyw da-
nych miedzy r6znymi cze$ciami ma-
gistral odpowiedzialne sa mostki
wykonywane w postaci statycznych
pamieci RAM. Wspébiczesni kon-
struktorzy staraja sie nie tylko
zwiekszy¢ szybkos¢ tych ukladéw
przez podwyzszanie czestotliwosci
impulséw sterujacych ich dziala-
niem. W uklady wbudowywane sa
sprzetowe mechanizmy unikania
konfliktéw zmniejszajace ilos¢ cykli
potrzebnych na oczekiwanie i prze-
stanie danych. Idealem staje sie
przestanie porcji danych w czasie
jednego cyklu zegarowego. Dokonu-
je sie to przez konstruowanie zin-
tegrowanych pamieci FIFO (ang.
First Input First Output) i pamieci
wieloportowych. Za przyktad moga
postuzy¢ nowe konstrukcje firmy
IDT (Integrated Device Technology).

Co w FIFO piszczy?

Sposéb wykorzystania pamieci FI-
FO, pokazano na rys. 1 na przykla-
dzie czesto spotykanej sytuacji.
W systemie procesor ma za zadanie
obstuzyé¢ dwie karty dziatajace jed-
noczesnie. W tym przypadku karte
wizji i muzyczna. Obie karty nie
dziataja synchronicznie a zapotrze-
bowanie na dane ktére powinny
otrzymac¢ za posrednictwem proce-
sora jest zmienne w czasie i trudne
do przewidzenia. Jednoczesnie pro-
cesor musi wykonywac¢ inne obli-
czenia i nie powinien blokowaé¢ ma-
gistrali danych oczekujac az obstu-
giwana karta potwierdzi odbiér prze-
sylanych danych. Dla rozwiazania
tego trudnego zadania zastosowano
bufor w postaci podwéjnej pamieci
FIFO. Dzialanie tej pamieci mozna
poréwnaé do dwoéch szuflad z kto-
rych w okreslony sposéb korzystaja
trzej uczestnicy wymiany danych.
Ze swojej strony procesor zapisuje
dane przeznaczone dla obydwu kart
we wlasciwym rejestrze FIFO. Do
pamieci A jedna po drugiej wpisy-
wane sa po kolei dane dla karty
wizyjnej natomiast pamie¢ B prze-
chowuje dane przeznaczone dla kar-
ty muzycznej. Zapis pamieci trwa
do momentu, az oba rejestry zostana
catkowicie zapelnione. W tym sa-
mym czasie obie karty zupelnie nie-
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zaleznie od siebie i od procesora
pobieraja z odpowiednich pamieci
FIFO przeznaczone dla siebie dane
w kolejnosci w jakiej zostaty tam za-
pisane. Jezeli procesor przekazujacy
dane jest odpowiednio szybki i co
pewien czas bedzie uzupelnial za-
wartos¢ buforéw FIFO zanim zosta-
na w calodci odczytane przez obie
karty, to wspotpraca bedzie uktada¢
sie bezkolizyjnie i nie beda wyma-
gane puste cykle oczekiwania. A co
za tym idzie szybko$¢ dziatania sys-
temu bedzie duza.

Wykorzystana w przykladzie pa-
mie¢ to podwéjny 9-bitowy uktad
FIFO o czasie dostepu 15ns. Zalez-
nie od typu pojemnosé¢ bufora dla
pamieci z tej grupy ukladéw moze
by¢ rézna i wynosi¢ od kilkudzie-
sieciu bajtéw do kilku kilobajtow.
Budowe wewnetrzng pamieci FIFO
pokazuje rys. 2, a za przyklad po-
stuzy pojedyncza 9-bitowa pamieé
asynchroniczna z rodziny IDT720x.
Podstawowa czescia uktadu jest mat-
ryca komorek statycznej pamieci
RAM o rozmiarach zaleznych od ty-
pu uktadu. Do matrycy maja jedno-
czesny dostep obwody zapisu i od-
czytu danych. Poniewaz zar6wno za-
pis jak i odczyt danych nastepuje
w takiej samej kolejnosci chociaz
w dowolnym czasie uklad posiada
dwa niezalezne rejestry przechowu-
jace aktualny adres komérki do za-
pisu i odczytu. Rejestry te to WRITE
POINTER i READ POINTER. Po kaz-
dym kolejnym zapisie lub odczycie
zawarto$§¢ odpowiedniego rejestru
jest powiekszana i wskazuje na ko-
lejna komérke w matrycy RAM.
Przewidziano mozliwo$¢ wspélpra-
cy wielu réwnoleglych rejestrow
czemu sprzyja praca wyj$¢é danych

w trybie trzystanowym. Zaréwno,
gdy uklad pozostaje nieaktywny jak
i podczas zapisu wyjscia QO0-8 po-
zostaja w trybie wysokiej impedan-
cji nie obciazajac magistrali do kt6-
rej sa podlaczone. Wyjscia sa aktyw-
ne jedynie podczas odczytu danych.
Aktualny stan zapelnienia pamieci
moze by¢ kontrolowany poprzez
specjalne linie informacyjne, kto-
rych stan procesor moze odczyty-
wac na biezaco. Jezeli linia FF zna-
jdzie sie w stanie niskim, bedzie to
informacja dla procesora, ze FIFO
jest juz catkowicie zapisane. Dla
unikniecia niebezpieczenstwa nad-
pisania nowych danych na dane
jeszcze nie odczytane zapis jest blo-
kowany. W czasie aktywnosci flagi
FF zadna informacja nie zostanie do
FIFO =zapisana, a rejestr WRITE
POINTER nie zmieni swej zawarto$-
ci. Kolejna informacja bedzie mogta
byé wpisana dopiero po odczycie
danych przez odbiornik i zwolnie-
niu miejsca. Stan niski linii EE in-
formuje z kolei odbiornik, ze wszys-
tkie dane z FIFO zostaly odczytane
i nalezy czeka¢ na kolejna porcje
danych.

Takze w tym przypadku odczyt zo-
staje zablokowany, wyjscia pozosta-
ja w stanie wysokiej impedancji
a licznik odczytu nie zmienia swojej
zawarto$ci. Z kolei stan niski wy-
jécia HF informuje, ze przynajmnie;j
polowa pamieci jest pusta. Badanie
stanu tej linii moze da¢ procesorowi
informacje o tempie odczytu danych
przez odbiornik. Pozostale bloki pel-

liczby pamieci FIFO. Rys. 3 przed-
stawia przebieg sygnaléw podczas
zapisu i odczytu danych z pamieci.
Firma IDT stworzyla wielka rodzi-
ne szybkich pamieci FIFO. Czas cyk-
lu odczyt/zapis niektérych typéw
wynosi tylko 10ns (czas dostepu np.
podczas wielokrotnego zapisu lub
odczytu wynosi tylko 8ns). Organi-
zacja pamieci zaleznie od typu wa-
ha sie od 8 bitéw do 36 bitéw. Po-
dobnie jest z pojemnoscia matrycy
pamieci RAM ktérej rozmiar moze
dochodzi¢ do 131 tysiecy komorek.
Uktady FIFO mozna ze soba laczy¢
zwiekszajac w ten sposéb diugosé
stowa danych lub wynikowa pojem-
noé¢ pamieci RAM. Dostepne sg ty-
Py pamieci pracujace przy napieciu
zasilania 3,3V. Pamieci te charakte-
ryzuje pobdr mocy nizszy o 60%
w poréwnaniu z ich odpowiednika-
mi zasilanymi napieciem +5V. Ist-
nieja takze uklady o mieszanym spo-
sobie zapisu i odczytu danych. Bajt
danych moze by¢ zapisywane do
pamieci FIFO bit po bicie, czyli
w formacie szeregowym, a odczyty-
wany w formacie ré6wnolegtym, czy-
li bajtowym. Taka sytuacja moze
wystapi¢ gdy FIFO ma wspdlpraco-
wacé z przetwornikiem typu sigma-
delta, ktéry dostarcza dane wlasnie
w postaci szeregowej lub z laczem
sieciowym. Uktady IDT 72103/4 wy-
posazono natomiast w obydwa spo-
soby zaréwno wprowadzania jak
i wyprowadzania danych.
Niewatpliwa zaleta nowoczesnych
pamieci jest zintegrowanie w jednej
obudowie zaréwno matrycy pamieci
jak i uktadéw arbitrazu czy wyboru,
ktére musialty by by¢ montowane
jako osobne uktady scalone. Pozwa-
la to zaréwno zwiekszy¢ szybkosé
pracy jak i zaoszczedzi¢ miejsce.
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sytuacja konfliktu, czyli zamiar jed-
Dane | |Weiscie/wyjscie Wejscie/wyiscie| | pane 110CZesnego dos’Fepu dwéch urza-
danyeh el e dzeﬁ do komérki o tym samym %dj
Procesar ! Procesor resie wymaga ustal?ma .kole]nosm
urzq'ggeme - urqusgenie i oczekiwania. Okresla sie szacun-
1 |qAdres Dekoder p| Pamics RAM [l DoN0%eT | | Adres ] T kowo, ze takie sytuacje stanowia
RW L DUAL-PORT w RW mniej niz 0,1% catkowitego czasu
y — pracy ukladu i maja niewielki
\ wplyw na szybko$¢ pracy. W dodat-
. oL oo , kL} wbudowape wkostce' pamieci
BUSY, INTERRUPT, ““BUSY, INTERRUPT, wieloportowej uklady logiki poma-
SEMAPHORE SEMAPHORE gaja w sprawnym obsltuzeniu takich
zdarzen. Na rys. 6 pokazano sche-
Rys. 4. Modut zapisu Modut zapisu
oy i
A w przypadku wielowarstwowych Wyjécie WR Wyjécie
plytek drukowanych oszczednosé adrgi'ggv‘:’f"l_" i adr::g\?vzzrc?”ﬂ“
kosztéw jest znaczna.
Opisane pamieci FIFO doskonale Svaral _ WR Sygnal
spelniaja swoja role w ukltadach Zapisu e 0 zapisu
w ktérych strumien danych trzeba v . x R
rozdzieli¢ dla kilku asynchronicz- 5 5
nych odbiornikéw. W przypadku g RD g
gdy zachodzi konieczno$¢ dwustron- £ g
| pr}

nej wymiany informacji miedzy
dwoma dzialajacymi asynchronicz-
nie zrédlami, najwygodniej jest sie
postuzyé wieloportowa pamiecia
RAM. Pamie¢ o takiej konstrukcji
umozliwia dwém niezaleznym urza-
dzeniom szybki dostep do zawartos-
ci matrycy RAM, a w rezultacie na
prosta i efektywna wymiane danych.
Sytuacja taka ma miejsce np. w kom-
puterze podczas wspoélpracy proce-
sora z kontrolerem dysku czy w sys-
temach z dwoma procesorami. Ten
sam problem mozna oczywiscie roz-
wiaza¢ w inny sposéb lecz uzycie
pamieci wieloportowej znacznie go
ulatwia oraz przy$piesza szybkosé
transmisji.

Jedna pamieé, wiele bram

Pamie¢ wieloportowa umozliwia
dwém uzytkownikom na jednoczes-
ny, niezalezny zar6wno odczyt jak
i zapis komoérek pamieci. Wyjatek
stanowi sytuacja gdy dwa ukltady
w tym samym czasie chca uzyskac
dostep do komoérki o tym samym
adresie. W tym przypadku pamiec
pelni role arbitra wyznaczajacego ko-
lejno$¢ dostepu.

Schemat blokowy pamieci dwu-
portowej pokazuje rys. 4. Wynika
z niego, ze dwa niezalezne urzadze-
nia oznaczone literami ,L“ 1 ,R*
maja dostep do tej samej matrycy
statycznej pamieci RAM dzieki
dwém rozdzielonym obwodom we-
jScia/wyjscia i adresowym. Uklady
logiki wewnatrz pamieci steruja pro-
cesami zapisu, odczytu oraz doko-
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Komoérka
pamieci

Modut odczytu i driver
a

Rys. 5.

nuja arbitrazu w przypadku konflik-
tu. Schemat pojedynczej komorki pa-
mieci do ktérej moga mie¢ dostep
dwa zewnetrzne urzadzenia pokazu-
je rys. 5.

Przewaga pamieci wieloportowych
w poréwnaniu z konwencjonalnymi
statycznymi pamieciami RAM wyni-
ka gléwnie z mozliwosci operowa-
nia na zawarto$ci pamieci jedno-
cze$nie przez dwa urzadzenia.
W tradycyjnych pamieciach jedno-
portowych wiaze to sie zawsze z ko-
niecznos$cia oczekiwania na zwol-
nienie magistrali co oczywiscie spo-
walnia dzialanie catego uktadu.
W pamieci wieloportowej jedynie

Modut odczytu i driver
=

mat logiczny ukladu arbitrazu.
Gl6wna role graja w nim dwa kom-
paratory adres6w polaczone z linia-
mi adresowymi portéw. W przypad-
ku stwierdzenia identycznych adre-
séw i proby dostepu do matrycy pa-
mieci (sygnaly CE(L) i CE(R)) prze-
rzutnik zostanie odpowiednio usta-
wiony w zaleznosci od tego ktére
urzadzenie zglosilo sie jako pierw-
sze. Poziomy logiczne sygnatéw BU-
SY i WRITE INHIBIT informuja o ko-
niecznosci oczekiwania i uniemoz-
liwiaja dostep do matrycy komérek
RAM jednemu z urzadzen.
Wieloportowe pamieci RAM ze
wzgledu na szybko$é¢ dzialania
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Szyna adresowa "L"

| Szyna adresowa "R"

Bufor
opdzniajacy
A

Bufor
opdzniajacy
A

Komparator Komparator
adresow adresow
CE (L) . . CE (R)

BUSY (D)

WRITE INHIBIT (L)

Rys. 6.

i uproszczenie konstrukcji powinny
by¢ stosowane wszedzie tam gdzie
dochodzi do intensywnej wymiany
danych. Chodzi tu gtéwnie o wszel-
kiego typu urzadzenia sieciowe, sil-
ne komputery czy drukarki lasero-
we. Nie ma jednak zadnych tech-
nicznych przeszkéd w uzyciu pa-
mieci w mniej ,,powaznych® i roz-

gL
BUSY (R)
q ’
WRITE INHIBIT (R)
A B

budowanych ukiadach. Rys.7 poka-
zuje w jak prosty sposéb mozna za-
pewnié¢ wymiane danych miedzy
dwoma niewielkimi systemami.
W przyktadzie postuzono sie dwo-
ma procesorami Z80, ktére pracuja
kazdy z wlasna pamiecia programu
i podreczna pamiecia RAM. Wymia-
na danych nastepuje poprzez pa-
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WR Q wew WER) (O WR
Q) cEWL) 2kx 8 ce® O
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2 O Qce ceD g ¢
3 3
s 5
[} °
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EPROM EPROM

Rys. 7.
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mie¢ IDT7132 do ktérej portéw pod-
taczone sa obydwa systemy. Ponie-
waz procesory tego typu maja wspol-
na przestrzen adresowa wybér pa-
mieci odbywa sie przy pomocy
zwykltego dekodera adreséw. Kazdy
z procesor6w moze zapisaé przeka-
zywane dane do pamieci, a drugi
procesor moze je potem odczytac
i wykorzysta¢. Linie BUSY ustawia-
ja procesory w stan oczekiwania jes-
li wystepuje konflikt adreséw.

Na zakonczenie w kréotkim zesta-
wieniu przedstawione =zostana
skrécone parametry wybranych eg-
zemplarzy pamieci wieloporto-
wych.

IDT71321/421, IDT7130/32/34/42,
IDT7005/6/7/8 - dwuportowe pamie-
ci 8-bitowe; matryca RAM o pojem-
nosci od 1K do 64K, czas dostepu
od 20ns do 70ns, pobér mocy
750mW i 1-5mW w trybie obnizo-
nym. Wiekszos¢ pamieci podtrzy-
muje zapisane dane przy zasilaniu
do 2V.

IDT70121, IDT7014/15/16 - dwu-
portowe pamieci 9 bitowe; matryca
RAM o pojemnosci od 2K do 16K,
czas dostepu 25ns do 55ns, pobér
mocy 500-900mW i 1-5mW w trybie
obnizonym

IDT7025/26/27, IDT7133 - dwu-
portowe pamieci 16 bitowe; matryca
RAM o pojemnosci od 2K do 32K,
czas dostepu i pob6r mocy podobny
jak w przypadku pamieci 16 bito-
wych.

Produkowane sa réwniez pamieci
4 portowe 8 bitowe o pojemnosci 2/
4K. Pamieci te oznaczone sa sym-
bolem IDT7052/54.

Ryszard Szymaniak, AVT

Materialy do artykutu udostepnila
firma E-2000 Setron.
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