a) Potrebno zaporedie je naslednje:
odpiranje vrstice (izbira vrstice in banke)

zakasnitev tycp zaokrozena na najmanjse celo Stevilo urinih period, ki je enako ali vege trcp Gipa T
(v nasem primeru 2 u.p. ali 20ns >= 18ns)

branje vrstice (izbira stolpea)

zakasnitev ter. (v nasem primeru 3 w.p. ali 30ns)

prenos 4 besed po vodilu (4 wp. ali 40ns)

Zapiranje vrstice

pred ponovnim odpiranjem iste vistice mora preteéi Se zakasnitev tsp (v naem primeru 2 wp. ali
20ns >~ 18ns)

Axu =0.25m * 6ns/m = 1.5ns
2¢15ns + 2ns + 1205 + 305 = 20 ns

20ns = 4B * 50°* 10°6 Hz

prenosna hitrost = 32 B * 1/ 00 MBs

Pavilen odgovor je pod iziro . Pri bra iz SDRAM sc s 1 signlih A10-0 s poi
s, skiir sc signal RASY (akiiven  pizkem stnjo). sigmla CASH in WE pa

ke o se mora na

Signala RAS? in WE S ks 7ot e potrebno pocakati L v period (CAS latenc:

s potem lahko beremo podtek.

Pri prenosu brez éakalnih stanj mora biti dostopni ¢as EPROMa manjsi od:

b) Cas prenosa (v u.p.) = trep (v w.p.) + ter (v up.) + N (wp.) = 2u.p.+3up.+256up. = 261 up. = 2,61ps dve periodi: 2/25E6 -~ 22ns - Sns ~S3ns

Kierje Novelikost vistice v besedah vsaka dakalna perioda traja 40ns, torej je potrebno vstaviti 3
Imamo 8 neodvisnih modulov z velikostjo vrstice 1024x8 bitov. Ker novih vrstic ne odpiramo in lahko znotraj
ene vrstice beremo (ali pisemo) podatke z maksimalno hitrostjo, ki jo dovoljuje DDR2 Gip. lahko 2 maksimals
hitrostjo preberemo najved 8x1024x8 bitov ali 65536 bitov velik blok.

S3ns + 3*40ns=173ns, kar pomeni, da mora biti dostopni ¢as EPROMa manjsi od 173 ns

Ker taja e n cikel vodila — podatek se prenese neposredno iz
la mora DMA

a) Hitrejsi je istocasni nadi
nnmmlmka\ iz VL apravo e sporedoem i, K d\
datek najprej prebrat (en cikel vodila) in nato zapisati (drugi cikel).
5 Uporsbim bk le saporedl, kv v tem ekl pr G50 poraneil o moremo
hkrati pisati in brati v/iz pomnilnika.

Da dosezemo maksimalno hitrost moramo na &ip posiljati ukaze za branje v takih Gasovnih presledkih, «
se bo naslednje branje pricelo izvajati ravno takrat, ko se je prejsnje kondalo. Vrsti red dostopa do stolpec

Pri branju mora signal potovati v obe smeri. Prenosni cikel torej znasa vsaj 2*tau+vse zakasnitve ) Pri programskem vhoduizhodu 2 uporabo. prekinitey. procesor pri Sakanju na pripravljenost

ea ter akiivirati s‘gml

Najmansi éas: blok je z¢ v diskovem predpomnilniku:
naprave ni zaseden (0%). brez uporabe prekinitey pa mora stalno preverjati pripravjenost naprave

(zaseden 100%). = S1266E6 = 7,75 us
b) Pri (100%)
©) it} odeive ¢as pr veti rocesocjev dosedemo brez uporabe peekitev. Vedias procesoxjev
potrebue Vet Casa za opravila pri vstopu v prekinitveno servisni program (shranitey PC in drugih Povpretni as:
i registrov, skok Kot za izviditev ukazov. ki so potrebni za preverjanie ali je naprava
1= s 059607200 S12-200E6°095 + 0057775 us = IST88 v
d) Pri obeh nacinih je sam prenos enako hiter. V' obeh primerih mora procesor prebrati podatek iz V/1

naprave ali pomnilnika ter ga nato zapisati v VI napravo ali pomnilnik — odvisno od smeri
prenosa.

kil do. K e poteben,da se mslovn m Kool sgnal sabil o in e  nasem
primeru 15;

‘minimalen cas, ki e potreben, da so podatkovni signali stabilni pred koncem urine periode (v
nasem primeru 71s);
zakasnitev dekodimih vezi.

)

7200 obratov na minuto / 60 = 120 obratov na sekundo.

Na notranji sledi je hitrost vetja ali enaka 17 MB na sekundo, torej se v enem obratu prenese 17MB/120
bajtov oziroma vsaj 17MB/120/512B = 277 sektorjev (zaokrozitev navzgor, sicet je notranja hitrost prenosa
nizja od 17MBisckundo).
N o s e bimont s ol enn 28 MB 0 sk, b 5 ¥ e cbewt, peenctc ZAMBI120
Jjtov oziroma vsaj 28MB/120/512B ~ 458 sektorjev (zaokroZitev navzdol, sicer je notranja hitrost prenosa
\1SJa 0d 28 MBisckundo).
0

to= 1/20MHz = S0ns.
L = 5085 — (15 18 + 7 ns + 13 19) = 15ns

Pri pogasneisi pomnilniskih vezjih moramo zmansati frekvenco ure.

blok e porebino iz predpommilnika diska prencst vsakih Zaporedie servisiranj napray podano v &.¢. (od - do vKljucno)

znotraj odprte vrstice je lahko poljuben, ravno tako lahko pri vsakem branju poljubno izbiramo modul. DMA krmilnik

i pop
N, -velikost sektorja v bajtih prepusti vodil procesorju. Pri in prenosu DMA kemilnik zadeA
s ) nadzor nad vodilom 7a veé asa.
RPM - hitrost vrtenja diska (tevilo obratov na minuto) N
B,, - zumanja hitrost prenosa st prenosa)
o e hitrost prenos ozmatimo z BI,..... Dosezemo jo pri prenosu z najvedjo dolzino eksplozijskega prenosa
B, -najmanjsa notranja hitrost prenosa
Fyus,., - maksimalni iskalni Sas ds__255%4B__255*4B.

B7up. 35701

Minimalen cas dostopa je takrat, ko se Zeleni sektorji nahajajo v predpomnilniku. Takrat je cas dostop: JE
B = B B2 = o9nvm s

257

2%5128
200*10° B/s

2

=512

7390625
9 reaos e dlami hsploznkezs plemsrl
dolzini cksploziy se podaiki prenasajo 2 maksimalno efekiivno
oo prenosa BT Kes . nonjs irost o 1 Gk S o pasoe S o,
ol trdi disk maksimalno hitrost prenosa podatkov. Cas prenosa 4MB viz diska i tako:

Maksiali dostop Eas o maco sk, koso bkt zplsjndsasledii pogo
- sektorjev ni v predpomnilniku in ju moramo prebrati z

sektorja beremo v takem zaporedju, da traja pomik glave na ustrezno sled najdalj €asa, se pravi

iskalni cas maksimalni (za navedeni disk je enak 10ms):

ko je glava na pravi sledi, e potrebno pocakati, da se disk zavrti do pravega sektorja, kar v

najslabsem primeru traja en obrat dis

iska;

4MB

S0MBTs

- vsaj en sektor se najprej prebere v predpomnilnik z najmanjéo notranjo prenosno hitrostjo. Cas prenosa encga bloka It s prencse s hiosto B e
o matfi o8 N N, 60 S12B%8 sip | o =iy, .~ TogmnTs o
o e "RPM "B, B, 7200 270*10% bit/s  200%10° Bs

Med prenosom bloka je procesor zaseden le pryih 256 ciklov voila, v zadnjem ciklu lahko
izvaja druge ukaze. Zalo je procesor 7 prenos bloka zaseden le 256:257 s
blokov. ki jib

= 2% [10ms +8, s +15.17 1 + 2,565~ 2 #18 3ms = 36,6 Gasa tusa! Vich
j AMB/SKB = 500. Zaseden:

iep
Pril enacbi nismo upostevali, da se vsaj en sektor prebere hitreje kot 2 najmanjso notranjo prenosno hit:
saj sicer ne bi imeli dveh maksimalnih iskalnih casov. Ker pa vidimo, da so casi, ki so pogojeni s pr
glave in plose diska, tisockrat vedji od asov prenosa, jih lahko v tem primeru zanemarimo,

By 500
257

zasedenast _ procesorja 38027

Teoretiéna pasovna Sirina vodila je: BW = 4B * 66M/s = 264 MB/s, vendar se podatki ne prenasajo s o hitrosto, saj v
vakem eksplozijskem prenosu porabimo en cikel za prenos naslova in kontrolnih signalov ter 1 cikel za zakljudek
prenosa. Za prenos § besed porabimo 10 urinih period vodila

renos pri najmansi dolzini cksplozijskega

prenosa
je elektivna

1448
B, =
= Sup.

1
Efektivna pasovna Sirina je tako : BWef = 8/10 * BW = 2112 MB/s =37 132MB/ s = 44MB/ s

Podatki po vodilu se bodo prenasali z efektivno pasovno Sirino. Disk je veliko potasnejsi od vodila, zato trja ecloten ¢y je zunanja hitrost 7a trdi

disk vedja od pasovne Sirine vodila, doloca vodilo
je tako:

prenos:
4,194304 MB / 70MB/s = 59,92 ms AMB — 90ms
WMBTs
Podatki se prenasajo v blokih. Disk pripravlja bloke podatkov (s svojo prenosno hitrostjo). posamezni bloki pa se nato
iz diskovnega predpomnilnika prenesejo z maksimalno moZno hitrostjo po vodilu. Tako traja prenos enega bloka: er ven B ol ok, P e
= i

16384 KB/ 211.2 MBJs = 77.58 us rost v 3. ciklu. Zato je procesor zaseden le 23 &asa «l..mu prenosa az. 66, 66 %,
~ prenosna hitrost iska

—éas CPE v up. za nicilizacijo
—as cpg‘ up. 2 chiavo e

~ velikost podarkov za prenos

fere
e

Vsega skupaj prenesemo 4194304 MB / 16,384 kB = 256 blokoy

Prenos blokov po vodilu (to opravija procesor) tako traja: 256 * 77.58 us = 19,86 ms.
~ cas prenosa podatkov
- cas med prekinitvami

Procesor e s prenasanjem blokov zaseden: (19.86 ms /59,92 ms) * 100% = 33,14% éasa prenosa. o

Cas ene urine periode (up.) signala Eje —*——=10""s = lus
10°Hz
Med cnim in drugim STAB ukazom potede 11 w.p. = 1145 in 1o je tudi najkrajsi mozen Sas, ko je lahko signal

i
visokem ali nizkem stanju. Glede na vrednosti v tabeli TABELA program potem na PBO izhodu vezja PIA tvori sign
oblike

B =26AMB/s

Llus lus

L

1us B, =200MB/s < B,

us

2us Ius

N, S0000+10000%131072

foe = (0, + N, *u,) %, . 0875
Ferr 156G
Signal je periodicen sp:nodo 10
Fraviien oagovor ¢ S L07TAI824GE
[ L
Razlaga: Naiprej na naslovno ¢ vistice RAS (ukaz ACTIVATE). S g .
tem naslovimo vrstico v izbrani banki ter podatke prenesemo v register vistice. Nato na naslovno vodilo
postavimo naslov stolpea ter aktiviramo signal CAS (ukaz READ ali WRITE). Podatki bodo na podatkovnem ~016=16%

vodilu veljavni po poteku CAS latence, zato jih smemo brati Sele po poteku CL urinih period.

7 ACCUMLATOR & o7 ACCUMULATORE T

s
 Bekvencawinega sigtala roosoia

 Prenosna hitrost vodila je vedja od prenosne hitrosti diska, se pravi, da je
vodilo dovolj hitro, da se podatki z diska prenasajo 7 maksimalno hitrostjo.

2048 BGSEG B~ 0032 ms 208c-2ec.
2ee - Wee
4-si2 a 10°1,2-12 wini pos ¢ N
s s o o S b -Bte ;dokonservinano prekiiter v 2
-9t
o3 Gl 2 Gee-Tee
Zaseden 0.002048 ms 0032 s - 6.4% Casa 75¢e-T9&e  :dokonca servisiamo prekinitey na nivoju 3
Napravad:  80&e. 94 e
3
- ~ et odsvalgas~ (20 20)+ @529+ 50 29+ (R0 40)+ (G0~ 60)/ 5~
18 i period. ore 1NSE9 ~ ore] 6E:9 3 32065~ N
00175% ©+07+25+40+0)/5~

Pr rmcunanj asa dostopa moramo poStevati7akasnitey signala ADS v prv urini perodi prenosnega cikla po vodi n koliko dasa pred 7akljuskom 7adre
urine periode prenosnega cikla se morajo pojaviti podati. Zakasnitev ADS signala je v najslabSem primeru lahko 22ns, pri branju pa mora biti podatek na
vodilu vsaj 5ns pred zakljuckom cikla, kar skupaj znese 27ns. Takoj vidimo, da  enim akalnim stanjem ne zadostimo Gasovnim zahtevam saj imamo na
razpolago le 3*40ns — 22ns - Sns, Kar znese 93ns in je manj od zahtevanih 100ns. Potrebni sta torej dve cakalni stanji.

‘Vsak bralni ali pisalni cikel traja torej 4*40ns = 160ns.

W) B, = [ *N* = 667101 *4B0968 = 255 45MB /s - Nt prenosprko vl o pricploisken prenosts i s perod BCLK

ek < (N S o da P ek~p|oz.pk=m prenosu prenesemo 128 bitov = 16 bajtov.
ektivna pasovna Sirina je teoretiéna (*N) pasovna Sirina, Kjer upostevamo, Pri frekvenci ure 25 MHz traja ena perioda BLCK signala 40ns.
prenosu zgubimo 3 urine periode v naslovi fazi in v povpre&ju 5 urinih period pri akanju na

vodilo.

o =8*107B/s=80MB/s
bV pr en blok podatkov (512B).  5*40ns
©elikost bloka dolzinaprenosa Maksimalna hitrost prenosa je torej SOMBYs
[ — +naslowna_ faza + cak Jva)ndila]‘ P
, sirina_vodila velikost bloka
e S a) Pri racunanja Casa branja ene besede iz SDRAM moramo upostevati zakasnitev med posiljanjem
naslova vrstice in stolpea twcp V trajaniu 3 urinih period, CAS latenco v trajanju 2 urinih period in vsaj
[ SI2B 5. 5) 512%10°B Se zakasnitev med pojavom SDCS (SDRAM chip select) in naslova vrstice v trajanju pol urine periode.
4B 5128 Pri frekvenci ure 48 MHz je Gas ene periode 20,83 ns. Skupni éas branja enc besede je torej
66710

5.5%20,83ns = 114,58 ns

Prenosna hitrost = S120008/ 0.00206s - 248,47 MB/s b) Pri eksplozijskem prenosu znotraj ene vrstice si naslovi stolpeev in s tem tudi podatki na vodilu
sledijo v razmaku ene urine periode. Cas branja dveh besed v isti vrstici pri eksplozijskem prenosu je
tako le za urino periodo daljsi od branja ene besede.

114,58 ns+ 20,83 ns = 135.41 s
8,192KB

oS = 40961075 = 409645
200MBTs

Pri reSitvi smo v ¢asu prenosa zanemarili CPE Gas (tcre). Ker je ta Gas le priblizno sedem krat manjsi, je
bolj natancna resitev, ki uposteva tudi ta das nasledna

DMA
kinitve

S192KB

10000
200MB1s

135G

Za programski prenos enega bajta podatkov potrebujemo torej 5 ukazov (ukaze pred zanko zanemarimo). Vsak
ukaz se izvede v dveh urinih (E) periodah, pri éemer je dolZina ene E periode enal

L _asoms
v

Visak ukaz se torej izvede v 0.5 us, prenos enega bajta pa traja 5 * 0.5 us

 programskim prenosom lahko torej dosezemo

= 400kB/s
25us 5;

b
Pri DMA prenosu smo omejeni § hitrostjo pormilnika in & DMA krmilnik podpira leteti (fly-by) natin
prenosa, lahko en baijt podatkov prenesemo v 100ns in doseZemo prenosno hitrost 10MB/s.

Pri prenosu podatkov iz pomnilnika v pomnilnik mora DMA krmilnik delovati v pretognem nacinu (flow-
through) in za vsak prenos enega bajta podatko potrebujemo eno branje in eno pisanje. Tako za en bajt

2 DOUBLE ACCUMULATOR D, 0 RB 1 podatkov potrebujemo 200ns. Prenosna hitrost je tako dvakrat manjsa kot v prejsnjem primeru in je SMBJs,
i T REGETERR T 15K .
L 1 JovEh klada v X . Da knmlmkpodplm pretogni natin prenosa, je tudi potrebni pogoj, da lahko prenasamo podatke iz pomnilnika
i nalozino naslov pod. str. PROC v IY
= TNOB REGETER Y 7] v pomn
= STACKFONTER 7] oors # zamenjamo 9 8-bitnih vrednosti 1RQPSP PIA_DRB ; beremo vrata B (hkrati IRQ potrditev)
: NELEM
= RO a ] 7 zamenjujeno viednosti med strukturo i
7 o don ke ENDIRQ B Ze & elementov, zaklju&imo
E3 R B N B S E:
IRTETT - + povetano oba kazalca ooy
Lo ovenon .
[ 250 ; izraunamo naslov v MEDEOM
[ —2{ T ; & ni konec, ponovimo 0% ; shranimo podate!
[ SV Y TN 1
e Sk SPREJEM  LOX REG, #300000111 ; povecamo odmik (GLAVA) po modulu &
o5 LoAn 05 GLAVA o
ey NELEM ; povecamo Stevilo elementov
1 eRcie ENDIRQ
org $6000 00 e
dtmf £cb £1010111,%1101110, 1011110, 0111110, $1101101 00D ™ cGitesenc
#1011101,%0111101,$1101011,$1011011, $0111011 ) . . Lo —
dtal ldaa 49 staA cuen . - .
Tay tevev o BLO ENDEROC i je manj kot 5 elementov?
daip ldab 0,y s3tevki n v ak. b w0 EshA oo o JumpEa
- ldx fdtmf  justreza kembinacija n v tabeli dtmf VAT RCLR  TELGLX #310000000 X carane o e
o s b macde e 10AB  PORTAX 5 preberenc vrata A By 5 izracunamo naslov podatka v MEDROM
abx inaslovu tabele pristejemo ak. b . e : e o
Ldab 0, na debljenen naslova jo ustremna konpibaciia on J— oo o + repisems na cilind naslov
stab dra izapisemo v podatkovni reg. a oo Toct,x s
box deley  szakasnicev RO ADB 4500000111 7 povetamo odnik (REP) po medulu §
deca 10AA  #$10000000 za alam ToC1 g e + povetane cilini nasiev
b7 o . L e DEC NELEM 7 Emanjaano 3tavilo elementov
daa ;izklopimo vse oscilatorje ® . N e f Lo
oECA i ee i & podatkovnin i i
staa dra i - D " mvoeroc  RTS iwgh  ldab drb
s WAIT3  BRCLR  TFLGL,X #310000000 Toc1 - o M e s cikla 1 Idaa cnt
7 Prebereac stop o venci ure 1 MHZ je ¢as cikla
delay  ldd tent SR ;e v g Je das eikda by beq wstart
std tocl + negizamo vrednost . . cmpa 48
delp  ldd toc ik tocl pristejemo 50 ms ; kure. sprejena - @
addd #61440 750 ms 4 9RAB 1500010000 =
std toel ZANKA BCLR 0,X, 200000001 clrent
Ldaa 1810000000 jbrisanje zastavice STAA 0,X clr error
staa tf LSEA Islb
de_1pl  ldaa tho ipo 50 ms se zastavica postavi psHB bes cirgh
bpl de_lpl -
aex e e inc error
bna de_1p e bra cirgh
PUL
RME 4 iDRA brati tudi zaradi potrjevanja BSET 0,X, $00000 dbit  Islb
BE 1 DECB ror buffer
- . . BNE ZANKA inc cnt
pse: L ENDIRQ RTS bra eirgh
e Za navedeno resitey velja: 1,4 s (STAA 0.X), 182 s (LSRA, PSHB, LDAB #12,ZANKA, PULB. qtart  andb £%10000000
BSET), t;ec=12 s (DECB, BNE, BCLR). b cirgh
st 1,x #511000000 ; preverimo prisotnost prekinitev 1 inc ent
beq  NI_PREK TABELE  FCC "0123456789ABCDEF'
) : slepo branje cirgh i
a3 D/ i slepo branj 1ZPIS LDAA #S
S IZANKA  LDAB 0,X
’ PSHX IRQPSP LDAA DRA brisanje zastavice
. 1 23ER DX 54000 naslov A/D pretvomika
iny . LSRB LDAR cH1 y .
i s Tone ABX pristejemo St kanala
bre Lonn LDAA 0x Kanal, katerega &t je v CH1
rti SPREJEM  LDX #PIAA ; naslov vrat A vezja PIA v IX i LDX 54000
CLRB i brifeno reg. © LDAB cn
e sern LOAR #8 } 3tevec ponovitev = 6 LDX $TABELA ABX
1,X #500001000 ; aktiviramo RD signal BRSET 0,X #300000100 W_SS i pogakamo, da je signal SS=0 ADDA 0x rezaltat e v splosnem 9-biten
0% proberemo LSB 0 B 0,X #300000001 W SCK 0 ; polakamo, da -0 LDAB 0,X RORA uporabimo ROR, da upostevamo & prenos pri sest.
2% } Dreveremo MsB 1 BRCLR 0,X #300000001 WSCK1 7 pofakamo, da jo SC STAB 0.Y STAA 4010 D/A pretvomik
1,X $200001000 } deaktiviramo RD signal 7 2daj imamo pozitivno fronto PULB RTI
NASL nalozimo naslov LSLB i rezultat za bit v levo ¢
0,x shranimo podatek BRCLR 0,X #300000010 NADALJUJ ; sprejeti bit 0 ali 12 NI $50F
} ustrezno povedamo naslov NG i & 1, upoitevamo v rezultatu LDX §TABELA ™P Y RMB 2  pomozna sprementjivka
NADALJUJ  DECA ; zmanjZamo Stevec zanke
Lov in ga shranimo v spr. ENE } Ze ni konec, ponovimo zanko LDAB 0, X
i povratek iz prekinitve STAB 1,Y PALINDROM  PSHX
oAb §h v PULY  prepiSemo IX v IY
PIA S1800 PSP LDX #TABELA  ; v IX naslov spremenljivke TABELA L SRCH ST 0y < in poiscemo konee niza
DRA 0 < PIA - perifemi register vrata A TSY ;1Y = S+l STRE 2,Y BEQ FOUND
DRB 2  PIA— periferi regiser vata B %eDY LDRB 43 Ny < e ni konee povecamo 1Y
aoon . . . aBY BRA SRCH i mdilemo 7 kanem
PODPROG 8 ; priStejemo 8, da dobimo vrednost SP pred ok FOUND ey ¥ Kage 0. 7o g somamo 22 1
i prekinitvijo pites TEST PAL STY ™Y
STD 0% # shranimo s spr. TABELA CPX TMP Y ; preverimo ali smo Ze preerili cel palindrom
TSY 8 BHS OK e smo, g
Loop DRAX #9600000001 : izhod PAO v visoko stanje DRA 9 ; nato v zanki prepifemo v spremenljivko BNE LZANKA 0X
DRBX LOOP LDAB 0,¥ i TABELA Se vrednosti ostalih registrov, b7 b6 bS b4 b3 b2 bl b0 CMPA 0¥ sioet pecverimo naslednja zakn
BNE NOT OK : ce nista enaka, ni palindrom — venemo.
DRAX #2400000001 izhod PAO v nizko stanje STAE X # ki 0 na skladu in tudi povratni naslov  nenicelno vrednost v
e OCIF |OC2F |OC3F |OCAF |I4/OSF|ICIF |[IC2F |IC3F INX
Loop INY DEY  ustrezno povecamo zmanjsamo IX1Y
DECA ~ 7 4 T BRA TEST PAL  in nadaljujemo s preverjanjem
Fla er OK CLRA  nasli smo palindrom - v A vemo 0
BNE LooP Timer Interrupt Flag 1 Register (TFLG1) Kok G st o plindom




