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Tiedon tarkistus

« Tiedon oikedllisuuttaei voi tarkistaa
ylei sessa tapauksessa
« Laitteistovirheité voidaan havaitajajoskus
automaattisesti korjata
— bitti voi muuttua muistissatai tiedon siirrossa
* muidtipiirissi voi olla vika (staattinen vika)

« sopiva akeishiukkanen voi muuttaa bitin
tiedonsiirron aikana (transientti virhe)

. Tleto_kan_n?n eheys P Fa&
oneriasia i e kanta
fietoa? W | (yrssit
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Tiedon muuttumattomuus o

 Perusidea: otetaan mukaan yliméaréisia
bittej&, joiden avullavirheité voidaan
havaitaja ehka myos korjata

« Jarjestelma suorittaa tarkistukset
automaattisesti joko laitteistotasolla tai
ohjelmiston avulla

2952001 Teamu Kerola, K2000 3

Esimerkki ohjelmistotason
tarkistusmerkista

* Henkil6tunnus: 120464-121C

0123456789 ABCDEFHA;IFLM NHI?ST UVWXY

¢ Tarkistusmerkin avullavoidaan tarkistaa,
ettd mikadn yks merkki ei ole vaérin
— havaitsee yhden merkin virheen
— virhetté el voi automaattisesti korjatal! Miksi?
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Bittitason tarkistu

* Muistipiirit, levyt, vaylat,
tiedonsiirrot

¢ Monenko bitin muuttuminen Q
havaitaan?

» Monenko bitin muuttuminen %l
voidaan automaattisesti korjata? '

« Korjaamiseen tarvitaan enemman ylimadréisia

— lisdmuidtitilan tai levytilan tarve? (T} q

— lisgpiuhojentarve vayldl&?
» Tarkistukset/korjaukset
|aitteisto- vai SW-tasolla?
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Hetu: ohjeimistotasolla

Pariteettibitti «

¢ Yks ylimaardinen bitti per tietoalkio
— sang, tavu, tietoliikenne paketti

« Parillinen (pariton) pariteetti: 1-bittien
lukum&&ra on aina parillinen (pariton)

» Havaitsee: 1 hitti

» Korjaa: O hittia
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Hamming etaisyys o Hamming koodi «
» Montako hittid jossain koodij&rjestel méssa
(esm SO Latin) esitetylla koodilla (esim P
"A’ = 0x41 = 0100 0001) taytyy muuttua, [l g
etté se muuttuu johonkin toiseen (mihin !’l'/'“fvl‘;u“- /
tahansa) lailliseen koodiin. RET,'/“—’“
|'A" = oxa1 = 0100 0001 {) bt < & S s
|'B' =0x42=0100 OOlOT)lbitt"' Figore 2-14. in} Erending of |LME {hp Even pariiy nclded, |¢p Ernar in 44
C = = “ a
_ < 0X4? 0100_0011 ukin databit (4 kp) kot AjaC
« |SO Latin-1:n Hamming etéisyys: 1 ;‘f{g&?ﬁ%hmw kpl) ] g«’i‘éﬁg‘k\ﬂg "
* Pariteettibitin kanssa Hamming etéisyys: 2 irheellisen bitin
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- - Virheen korjaava
Hamming koodi ; . leccy ]
Ng Koodl o Hamming koodi
« Kéytetasn useampia pariteettibitteja U )3 ) i@:@
» Havaitsee: 2:n bitin muuttuminen Bitio: 765 ;32_1 765 4321

 Korjaa: 1 bitin muuttuminen

Bitti nro: 76543@

Kaikki bitit nro 2! ovat pariteettibittej&,

Kutakin data-bittié n tarkistavat ne pariteettibitit

o
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Virheen korjaava CRC - Cyclic Redundancy Code o
H amﬁL;:;(OOdl (ilman E;;T) « Tiedonsiirrossa kaytetty tarkistusmenetel ma
Daa 100 L * Tarkistussumma (16 hittid) isolle tietojoukolle
Bitti nro; 765 4321 765 4321 — laske CRC = f (viesti*216) 9% (X16 + XI5+ X2 + 1)

( huom! polynomijako)
— lahetaviesti jaCRC
— vadtaanota viesti ja CRC

queuu' | - !aske CRC jatarkistaolikooikein (pitéisi olla0!)
CRC-CCITT CRCsdetect:
TSRS All single- and doublebit errors
PO HE All errorsof anodd number of bits
All error bursts of 16bitsor less
Z+4=0bP Korjaabittinfob Tnsummary, Y9.998% ot al errors
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Virheiden tarkistusmenetel mien

kayttoal ueet
* Mitéldhempéana suoritinta, sité tarkedmpaa
tiedon oikeellisuus on
* Sisdinen vaylg, muistivayla
— virheet korjaava Hamming koodli
* Paikallisverkko
— uudelleenl&hetyksen vaativa CRC
— kun tulee virheitd, niin niité tulee yleensé paljon

« Hamming koodi & riita kuitenkaan
* pariteettibitti paastaa lapi 2 virheen paketit

L aitteiden monistaminen
« Montamuistipiirig, samat tiedot
» Monta suoritinta, samat késkyt
« Montalaitteistoa, samat ohjelmat
« Eri tyyppiset laitteistot, samankaltai set
ohjelmat (samat speksit, samat sy6tteet)
+ Adnestysmenettely: enemmisto voittaa
— monimutkainen, hidas?
— virheelliseksi havaittu laitteisto suljetaan pois
hairikoi masta automaatti sesti ?
Il.entokoneet. avaruussukkula, ydinvoimala, ... |
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Valimuisti (cache) ¢ Suoritin
e Ongelma: keskusmuisti o .
on aika kaukana rekisterin viittausaika: X .
ike S o e oo
suorittimesta stk —LO- ”'K:j’
 Ratkaisu: vélimuisti 1&helle suoriti
— pidetéén siellé (kopioita) viime vaimuigtin D m
aikoinaviitatuistakeskusmuistin ii ika:
aueista Ld-a-mucs&a—(e@he)—l

» Jokainenmuistiviite on nyt seuraavanlainen
— josdatael ole valimuistissa, niin hae sesinne
« suoritin odottaa téllé aikaa
— tee viittaus dataan (kaskyyn) vaimuistissa
— (taletamuutettu tieto keskusmuistiin)
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| v
vada
24
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Valimuisti

¢ Tuntumaton suorittimelle m

— josviitattu tieto ei saatavilla, niin suoritin vain odottaa
muutaman kellopulssin gjan...

 Toteutettu usein nopeammalla teknologialla kuin
keskusmuisti (tavallinen muisti)

» Toteutettu usein samalla mikropiirilla kuin
suoritin

 Silti iso aikaero: valimuisti 2X, muisti 10X
— ratkaisu: monitasoiset vaimuidtit: L1,L2,L3
— L2 eri piirilla, muttaisompi kuin L1

e TTK-91 koneessa ei ole valimuistia

2952001 Teemu Kerola, K2000 17

Miksi valimuisti toimii? e
o Paikallisuusperiaate: tiettyna aikavéilla

muistiviitteet kohdistuvat vain kol —
QI eneen Oﬂ. oukkoon ity princip

o Addl attsuys; on todenndkoists, etta
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- AL et e i Vaimuistin ominaisuuksia
Miten valimuisti toimii? . Koko ©
Fig. 4.13[Stal99 — isommastaldytyy enemman dataa, muttase voi olla
hitzampi ig. 4.13 [Stal99
* Véimuistissa on useita keskusmuistin lohkoja « Kuvausfunktio —
— esim 4 sanaa/ lohko (cache block — miten |6ytéa data valimuistista?
cacheline) . T
Al - * Poistoa goritmi sma
» Kuntulee "vaimuistihuti” (viitattu data ei e : : int:
TR . o s — mikalohko poistetaan seuraavaksi? p
valimuistissa), niin koko tuon datan sisaltama Kirio litikk a?
lohko ("rivi”) kopioidaan muistista valimuistiin irjoituspolitiikka .
. . s . . — miten késitellaWRITE késkyj&?
¢ Uusille lohkoaille tehd&an tilaa poistamalla vanhoja hk vin kok /
lohkoja, joihin i toivottavasti heti viitata * Lomkon(rivimkoko
— nelohkat, joihin on kirjoitettu, taytyy kopioidamuistiin — montapienté hyvagaliselle pakalisuudelle |
— muutama iso: hyva aluedlliselle paikallisuudelle
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ot RAM:n kaksi eri teknologi
Muistin toteutus aksi eri teknologiaa

« DRAM: dynaaminen RAM, halvempi, hitaampi,
tietojapitdavirkistéavahan vaia (esim joka2 ms)
— tavalinen keskusmuisti (1975-..) useimmissa koneissa
— toteutettu kondensazttoreilla, jotka” vuotavat” ...

« Eri teknologioita eri tasoisiin muisteihin
* RAM - Random-Access Semiconductor Memory

— annaosoite jalue/kirjoita signadli * SRAM: static RAM, kalliimpi (~20x),
— mistavaan voi lukealkirjoittaa i nopeampi (~10x), e vaadi tietojen virkistamista
— virtapoisp tiedot haviavat m — védimuisti usesmmissakoneissa

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

prosessorikin
— CMOSvamistusteknologia
(Complementary Metal Oxide Semiconductor)
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Muistin toteutus Kirjoitettavia ROM-muisteja
@
¢ PROM - Programmable ROM
— kerran kirjoitettava
* ROM - Read-Only Memory Q — tiedon péivitys: " polta’ tiedot tyhj&én PROM:iin
— tieto séilyy virran katkettua non-volatl

L AT EPROM - Erasable PROM
— voi kéytdssd vain lukes, e voi kirjoittaa

KA - ' — tietojaei voi pavittad sanakerrallaan

+ esim jérjesteimén alustustiedot (BIOS) cach — vanhat tiedot voidaan (kaikki!) poistaa 20 min. UV-
— kirjoituslastun valmistusaikana, Mask-ROM mostly séiteilylld, jonkajékeen péivitetyt tiedot voidaan ladata
— huono puoli: kerran v&arin, aina véérin memory * [EEPROM - Electronically Erasable PROM

— péivitys: laitavamistgalta ssatu uusi lastu paikalleen — tietojen pyyhkiminen tavukohtai sesti el ektronisesti
— tietoavoi lukeamisté vain samassa gjassa D

LASH EEPROM memory
(random access)

— tietojen pyyhkiminen nopeasti i sef
— yleensi hitaampi kuin RAM (~10x) — normaalijannitteelia TS
— nopeampi kuin EEPROM
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Muistien historiaa Muistien Tam
istori holding
* Rumpumuisti historiaa 2 hod
. e
— 1939, ABC, Atanasoff- * WilliamsTube Ray
Berry Computer, lowa b =1 — 1946, Williams & Tube
State College. Kilbum _
- Ighinnalaskin ... - :j;‘_’r‘i':;i";‘im
— 1951, Aiken Mark 11 SN Soing
« erilliset rumpumuistit 2048 bits
koodille ja datelle on
aCRT in
Artzybesheft 1047
Time cover
1951 :
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Muistien historiaa
« Ferriittirengas (core) teknologia
— 1952, Jay Forrester & Bob Everett, MIT (Whirlwind)
— tieto séilyy ilman virtaa
— @i hédiriinny séteilysté (avaruus, sotilasteknologia)
— 1955, vataa markkinat Williams Tube' lta
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Muistien historiaa
e Vaimuisti (1965,
Maurice Wilkes)

— IBM S/360 Model 85

1968
* 256 lohkoa &4 64 tavua
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Muistien historiaa

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

Robert Dennard
* SRAM (1970, Fairchild
Corp)
2952001 Teemu Kerola, K2000 29

Muistien historiaa

+ PROM

-7
« EPROM

— 1971, Dov Frohman, Intel 1701
¢ EEPROM,

— 1980, Intel 2816
* Flash EEPROM

— 1984, La et at, Intel
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Muistien historiaa --
Jakson
¢ OROM - optical ROM
— 1990, James Russdl| 7
— 1998, Wond-OROM-a
« 128 MBJ/kortti plus lukulaite -
« ei liikkuviaosia
« samanopeus kuin CD-ROM1la
(siisaikahidas!)
« pieni virrankulutus
* sopii kannettaviinlaitteisiin Whirlwind Project,
MIT, 1946- ...
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