Tietokoneen toiminta, K2000 14.8.2000

Jokso 7 Tiedon tarkistus «

Tiedon muuttumattomuuden tarkistus * Tiedon oikeellisuuttaei voi tarkistaa

e e e L yleisessd tapauksessa
Jaglestelmén Ssanen muist * Laitteistovirheité voidaan havaitajajoskus

automaettisesti korjata

Pariteetti . . - .
. . — bitti voi muuttua muistissatai tiedon siirrossa
Hamming-koodi « muistipiirissivoi ollavika (staattinenyika)
Vaimuisti « sopiva alkeishiukkanen voi muuttaa bitin

Tavallinen muisti tiedonsiirron aikana (transientti virhe)

L ¢ Tietokannan eheys '
Historiaa on e asia ~ LIl aiN Iéﬁtg-
fleoa? W | resit
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 1 14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 2

Esimerkki ohjelmistotason

Tiedon muuttumattomuus ., tarkistusmerkista.,

* Perusidea: otetaan mukaan yliméaréisia * HenkilGtunnus: 120464-121C
bittej&, joiden avullavirheité voidaan .
havaita ja ehk& myos korjata
« Jarjestelma suorittaa tarkistukset 0123456789 ABCDEFHJ{ LMNPRSTUVWXY
automaettisesti joko laitteistotasolla tai
ohjelmiston avulla « Tarkistusmerkin avullavoidaan tarkistaa,

ettd mik&an yks merkki e ole véérin
— havaitsee yhden merkin virheen
— virhetta ei voi automaattisesti korjatal! Miksi?

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 3 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 4
Bittitason tarkistu : "
« Muistipiirit, levyt, vaylat, Pariteettibitti «
tiedonsiirrot
+ Monenko bitin muuttuminen I%l * Yks ylimaéréinen bitti per tietoalkio
havaitaan? — sana, tavu, tietoliikenne paketti
* Monenko bitin muuttuminen @ * Parillinen (pariton) pariteetti: 1-bittien
voidaan automaattisesti korjata? ’ TN i i ;
’ lukumaaréa on aina parillinen (pariton)
» Korjaamiseen tarvitaan enemmén ylimaéréisia

bitteja IQ ° Hav_altsee: .].F).I-ttl
— lisamuigtitilan tai levytilan tarve? T F10% « Korjaa: O hittia

— lis#piuhojen tarve vayldl1&? Esimerkki (parillinen pariteetti
v — i —
laitteisto- vai SW-tasolla? ' = ] -

14.8.2000 Teemu Kerola K2000 5 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 6
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Hamming etéisyys. Hamming koodi
» Montako hittid jossain koodijérjestelméssa
. : : ~ ) . A "
gegm SO Latin) esutetylla_koodllla(eﬂm. e P
A’ = 0x41 = 0100 0001) taytyy muuttua, r./"“ e o | r;/y‘f“m, i
ettd se muuttuu johonkin toiseen (mihin Ir--H:,LRL_u, ; f" Loy
tahansa) lailliseen koodiin. o A LD ey
1
[A =01 =01000001h, - = i PR s
|'B' = 0x42 = 0100 0010 Figure 2-14. in} Emcoding of |1k {bp Even parite added, | Ernor in 44
1hittia
|'c =oxa3=01000011 | E— :
UKII n dat'?glgli rg4 kpl) ukot A jaC N
: . H - uuerl
* 1SO Lain-1:n Hamming etdisyys: 1 ;Lijteem oukkoihin (3 kpl jaiaic/j?geép?tk\gllri;aav]at
* Pariteettibitin kanssa Hamming etéisyys: 2 irheellisen bitin
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 7 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 8

Hamming koodi « Virheen korjaava eccy]

S e Hamming koodi
« Kéytetssn useampia pariteettibitteja o X0 m
 Havaitsee: 2:n bitin muuttuminen Bitti nro: 7654321 765 4321
» Korjaa: 1 bitin muuttuminen
Data agol  |abitiadam
Bittinro: 7654331 Sportectibii

Kaikki bitit nro 21 ovat pariteettibittejs,
i+ | o 3L ot Al ot 1ok
Frit-Ovet-catabitiel &-(Rumerot-aHkavat 1:5t4)

Kutakin data-bittié n tarkistavat ne pariteettibitit

jdw_ﬁ nidaan eqttis Pa nen nariteetti

b4 = 6b—kerfaabitti-rre-6
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 9 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 10
Virheen korjaava CRC - Cyclic Redundancy Code
H al'nﬁ.:_l;kOOdl (ilman I‘:;;‘;]a « Tiedonsiirrossa kaytetty tarkistusmenetelma
Data TI00 L * Tarkistussumma (16 bittid) isolle tietojoukolle
Bitti nro: 7654321 765 4321 — laske CRC = f (viesti* 216) 96 (X16 + X 15+ X2 +1)

( huom! polynomijako)
— lahetaviesti jaCRC

= e jl — vastaanota viesti jaCRC
,,dllwul | - !askeCRCjatarkistaoIikooikein(pitéisj olla0!)
— e — jos{
| CRC-CCITT CRCs detect
- All single- and doublehit errors
All errors of an odd number of bits
Iteettibittif4 E All error burstsof 16 bitsor less
2+4=6P Kkorjaabitli nro 6 Tnsummary, 99.998% of al errors
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 11 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 12
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kayttoal ueet

tiedon oikeellisuus on
* Sisdinen vayla, muistivéyla

— virheet korjaava Hamming koodi
« Paikallisverkko

— uudelleenl8hetyksen vaativa CRC

« Hamming koodi e riita kuitenkaan
« pariteettibitti paastéd|&pi 2 virheen paketit

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000

Virhelden tarkistusmenetelmien

» Mitélshempéana suoritinta, sité térkedmpaa

— kun tulee virheitd, niin niita tulee yleensé paljon

L aitteiden monistaminen ¢
* Monta muistipiirig, samat tiedot
« Monta suoritinta, samat kaskyt
* Monta laitteistoa, samat ohjelmat
 Eri tyyppiset laitteistot, samankaltai set
ohjelmat (samat speksit, samat syotteet)
» Adnestysmenettely: enemmisto voittaa
— monimutkainen, hidas?
— virheelliseksi havaittu laitteisto suljetaan pois
hairi kdi mésta automaatti sesti ?
I|_ent0koneet, avaruussukkula, ydinvoimala, ... |

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 14

Vaimuisti (cache) o

e Ongelma: keskusmuisti
on aika kaukana
suorittimesta

o Ratkaisu: valimuisti Iahelle suoritip

~

a

rekisterin viittausaika: X

aikoinaviitatuistakeskusmuistin TTToT)

— pidetéin siellé (kopioita) viime vAimuistin

YHodSaH<a—=>

Lo}

aueista
» Jokainen muistiviite on nyt seuraavanlainen
— josdatae olevadimuistissa, niin hae se sinne
« suoritin odottaa télla aikaa
— teeviittaus dataan (késkyyn) valimuistissa
— (talleta muutettu tieto keskusmuistiin)

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000

Suoritin

" o
ot —Cro

ST P
v

14.8.2000 Teemu Kerdla, K2000 16

muutaman kellopulssin gan...

keskusmuisti (tavallinen muisti)
« Toteutettu usein samalla mikropiirilla kuin
suoritin
Silti iso aikaero: valimuisti 2X, muisti 10X
— ratkaisu: monitasoiset valimuigtit: L1,L2,L3
— L2 ei piirilla muttaisompi kuin L1
e TTK-91 koneessaei ole valimuistia

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000

bt s—
¢ Tuntumaton suorittimelle 194

— josviitattu tieto e saatavilla, niin suoritin vain odottaa

 Toteutettu usein nopeammallateknologialla kuin

Miks valimuisti toimii? e
¢ Paikallisuusperiaate: tiettyna aikavélilla

muistiviitteet kohdistuvat vain ko —
pieneen osajoukkoon Ty princip

Miat atrsuys: on todennakoista, etta

FRasrsitten viitattuun tiaom
ohta EMpoT i

| hitulevaisuudessa

14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 18
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: Al i Valimuistin ominaisuuksias
Miten vaimuisti toimii~ @ . Koko
Fig. 413 [Sta99] — isommasta|6ytyy enemmén dataa, mutta se voi olla
hiteempi fig. 413 [StA99
. Vélimuistissaon useita keskusmuistin lohkoja « Kuvausfunktio 1d. =
— esim 4 sanaa/ lohko (cacheblock — miten |6yt&a data valimuistista?
cacheling) . -
U X * Poistoalgoritmi sma
* Kuntulee”vaimuistihuti” (viitattu data ei _ mikalghko poistetaen seuraaveksi? pinta-
valimuistissa), niin koko tuon datan sisaltama Kiriol litikk ’ —ga
lohko ("rivi”) kopioidaan muistista valimuistiin '”‘?”Ui‘?‘? ';'I'“WZ e ke ’
« Uusille lohkoille tehdsén tilaa poistamalla vanhoja ~ mitenkasitella Vi /
lohkoja, joihin i toivottavasti heti viitata * Lohkon(rivimkoko
— nelohkat, joihin on kirjoitettu, taytyy kopioida muigtiin — montapient hyvé galliselle paikallisuuddle | ¥
— muutamaiso: hyvaaueelliselle paikalisuudelle
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 19 14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 20

* DRAM: dynaaminen RAM, halvempi, hitaampi,
tietoja pitéa virkistéa vahan véia (esm. joka 2 ms)

* Eri teknologioitaeri tasoisiin muisteihin — tavallinen keskusmuisti (1975-..) uséimmissakoneissa

* RAM - Random-Access Semiconductor Memory — toteutettu kondensaattoreilla, jotka”vuotavat” ...
— annaosoitejalue/kirjoitasignadi * SRAM: static RAM, kalliimpi (~20x),
— mistavaan voi lukea/kirjoittaa i nopeampi (~10x), &i vaadi tietojen virkistamista
— virtapoish tiedot haviavit m — valimuisti useimmissa koneissa

— muisti superkoneissa(esim. Cray C-90)
» , — toteutettu samanlaisillalogiikkaporteilla (gate) kuin

prosessorikin
— CMOS valmistusteknologia
(Complementary Metal Oxide Semiconductor)
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 21 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 22
g Kirjoitettavia ROM-muistgja
M uistin toteutus ., J Qa0
¢ PROM - Programmable ROM
« ROM - Read-Only Memory — kerran kirjoitettava

tiedon péivitys: "polta’ tiedot tyhjadn PROM:iin

— tieto lyy virran katkettua -voral « |EPROM - Erasable PROM

— voi kéytdssa vain lukes, e voi kirjoittaa

— tietojael voi péivittdd sanakerrallaan
* esim jarjestelman alustustiedot (BIOS) ead — vanhat tiedot voidaan (kaikki!) poistaa 20 min. UV-
— kirjoituslastun valmistusaikana, Mask-ROM nostly séteilyll&, jonka jélkeen péivitetyt tiedot voidaan ladata
— huono puoli: kerran v&&rin, ainavéarin nemory * |EEPROM - Electronicaly Erasable PROM
— péivitys: laitavamistajaltasaatu uusi lastu paikalleen — tietojen pyyhkiminen tavukohtaisesti elektronisesti
— tietoavoi lukea misté vain samassa gjassa  FLASH EEPROM memory

(random access)

— tietojen pyyhkiminen nopessti i sesti
— yleensa hitaampi kuin RAM (~10x) — normalijannittesiia iTES

— nopeampi kuin EEPROM
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 23 14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 24
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Muistien historiaa

* Rumpumuisti
— 1939, ABC, Atanasoff-
Berry Computer, lowa
State College.
« l&hinnalaskin ...
— 1951, Aiken Mark 111

« erilliset rumpumuistit
koodillejadatalle

30 numeroa 50 hittia

Artzybasheff
Time cover
1951

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 25

Muistien Tom
. ) Kilburn
historiaa holding
« Williams Tube Raode
— 1946, Williams& Tube
Kilburn
— katodisadepuitki
— ensimméainen suuri -
"RAM” muisti Storing
2048 bits
on
aCRTin
1947
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 26

Muistien historiaa
« Ferriittirengas (core) teknologia
— 1952, Jay Forrester & Bob Everett, MIT (Whirlwind)
— tieto sdilyy ilman virtaa
— @i hédiriinny séteilysté (avaruus, sotilasteknologia)
— 1955, valtaa markkinat Williams Tub€' Ita
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Muistien historiaa
e Véaimuisti (1965,
Maurice Wilkes)
— IBM S/360 Model 85
. 1968
* 256 lohkoa &4 64 tavua

14.8.2000 Teemu Kerdla, K2000 28

Muistien historiaa

* DRAM (1966,
Robert Dennard, IBM)
— Intel 1103 (1970)
« John Reed
* 1Kbit
— valtaamarkkinat
ferriittirengasmuisteilta
1972

Robert Dennard
* SRAM (1970, Fairchild
Corp)
14.8.2000 Teemu Kerola, K2000 29

Muistien historiaa
+ PROM
-7
« EPROM
— 1971, Dov Frohman Intel 1701
« EEPROM,
— 1980, Intel 2816

* Flash EEPROM
— 1984, Lai et at, Intel

14.8.2000 Teamu Kerola, K2000 30
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* OROM - optical ROM
— 1990, James Russd|
(Russell keksi myds CD-ROM:n)
— 1998, Wond-OROM-a
« 128 MB/kortti plus lukulaite
« @ liikkuviaosia
« sama nopeus kuin CD-ROM:Ila
(siisaikahidas!)
« pieni virrankulutus
* sopii kannettaviin laitteisiin

14.8.2000 Teemu Kerola, K2000

Muistien historiaa

31

Whirlwind Project,
MIT, 1946- ...

14.8.2000

Teamu Kerola, K2000
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