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(54) PHUONG PHAP TRUY CAP BO NHO, BO NHO LOP LUU TRU VA HE THONG
MAY TiNH

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap truy cép bo nhd, bo nhd 16p luu trir, va he thng
may tinh. H¢ thong may tinh bao gom bd diéu khién bd nhé va bd nhé lai, va bo nh¢ lai
bao gdm bd nhd truy cdp ngiu nhién dong (dynamic random access memory, viét tit 1a
DRAM) va bo nhé 16p luu triv (storage-class memory, viét tit 1a SCM). Bo diéu khién bo
nh¢ guri 1énh truy cap thir nhat d&én DRAM va SCM. Khi xé4c dinh 1a tap 6 nhé thir nhat ma
1a cia DRAM va dia chi thir nhét trong 1énh truy cap thir nhat thu dugc hudng toi bao gdbm
6 nhé ma c6 thoi gian luu gitt ngan hon chu ky 1am méi cia DRAM, SCM c6 thé thu dia
chi thr hai ma c6 quan hé anh xa véi dia chi tha nhét. Ngoai ra, SCM bién ddi, theo dia chi
thir hai, 1énh truy cap thi nhét thanh Iénh truy cép tht hai dé truy cap SCM, dé thuc hién
viée truy cap SCM.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cong nghé mdy tinh, va cu thé 13 d8 cap
dén phuong phap truy cip bd nhd, bd nhé 16p luu trit va hé théng may tinh.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Bd nh¢ chinh thong thudong cia hé théng thuong bao gdm bd nhé truy
cap ngiu nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM). DRAM c6
dic didm 13 cAu trac don gian va tdc d6 doc cao. O nhé co s& cia DRAM 1a 6
DRAM, va mdi 6 DRAM bao gém mot tranzito va mot bd tu dién. O DRAM sit
dung mét lwong dién dugc luu trong b tu dién dé chi bao 0 hoidc 1. Theo cach
ndy, mot 6 DRAM c6 thé lwu mét bit. Do bd tu dién c6 thé bi do dién, néu dién
nap trong bd tu dién khong du, dit liéu dugc luu co thé bi 18i. Do do, trong Ung
dung thuc té, bd tu dién cin duoc nap dinh ky. Nho vi€e nap va phong dién bd
tu di€n, 6 DRAM c6 thé duoc doc va duoc ghi va do d6 dugc cép nhat. N6i cach
khiac, DRAM duogc lam méi dinh ky. Trong tng dung thuc té, cac 6 DRAM
trong DRAM duogc bd tri va dugc phéan bd vao ma tran, va mé tran duoc dé cap
t6i nhu 12 khéi DRAM. Nho st dung cdc bd ma hoa hang va cdt twong Ung, bit
bat ky trong khdéi DRAM c6 thé duogc dinh vi. Nhiéu khdi DRAM c6 thé ciu
thanh mot chip DRAM, nhiéu chip DRAM c6 thé ciu thanh mot ddy DRAM, va
nhidu didy DRAM c6 thé con duge tich hgp vao mot moédun bd nhé hai hang
chén cam (Dual-Inline-Memory-Modules, DIMM).

Hoi déng k¥ thuat thiét bi dién tor (Joint Electron Device Engineering
Council, JEDEC) 14 t§ chirc tiéu chuén héa trong linh vuc cdng nghiép ban dan
va trang thai cung. Theo tiéu chuén lién quan dén bd nhé duogc cong bd boi
JEDEC, DRAM dugc yéu cdu 1am méi mdi hang it nhét mét 1an trong 64ms.
Noi cach khac, chu ky lam méi cia DRAM dugce x4c dinh cu thé boi JEDEC 1a
64ms. Do do, hién tai, ééc DRAM hiu hét dugc san xuét theo chuin 1am méi
sau mdi 64ms ma dam bao khc‘)ng' bi mét dit liéu. Trong ung dung thuc té, bé
didu khién DRAM duoc yéu ciu giri 1énh 13m mdi sau m3i 7,8ps, va mbi 1énh

chiu trach nhiém lam md&i mot hang hoac nhiéu hang trong khdi DRAM, dé dam
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bao 1a tit ca cac hang trong DRAM déu dugce lam mdi trong 64ms. Do dung
lugng cia DRAM tang 1én va s6 lugng cac hang ting 1én, nén s6 luong cac hang
ma can dugc 1am méi boi mdi thao tac 1am mdi ciing ting theo tuong tmg, va do
d6, dién nang tiéu thu caa hé thdng ciing tré nén cao hon. Do d6, khi dung luong
cua DRAM khoéng ngung tang l1én, viéc lam giam tan suét lam méi cia DRAM
14 cbt 161 dé lam gidm dién nang tiéu thy cta hé théng. Tuy nhién, néu chu ky
lam md&i cua DRAM bi kéo dai ra dé 1am giam dién nang tiéu thu cua hé théng,
15i ¢6 thé xay ra voi dit liéu trong bo nhé.

Bin chét k§ thuit ciia sang ché

Cac phuong an cua sang ché d& xuat phuong phap truy cip bd nhé, bd
nh¢d 16p luu tri¥, va hé théng may tinh, ma co thé dam bao do chinh xac cua dit
liéu trong bo nhé trong khi 1am giam di¢n nang tiéu thu cua hé thong.

Theo khia canh thi nhat, phwong 4n ctia sang ché @& xuét hé thong may
tinh, trong d6 hé théng may tinh bao gém bd diéu khién bd nhé va bo nhé lai,
trong d6 bd nh¢ lai bao gdm bd nhd truy cip ngiu nhién dong (DRAM) va bd
nh6 16p luu trir (storage-class memory, SCM), trong d6

b6 diéu khién bd nhé duge ciu hinh dé gii 16nh truy cép thi nhat dén
DRAM va SCM, trong d6 1énh truy cdp thir nhit mang dia chi thit nhat, va dia
chi thir nhét duoc stt dung dé huéng dén tap 6 nhd thir nhat can duoc truy cap
cia DRAM;

DRAM duge chu hinh dé truy cap 6 nhé trong tip 6 nhé thi nhét
theo 1énh truy cép thu nhét; va

SCM duoc ciu hinh dé:

thu 1énh truy cép the nhat duoc giri boi bo didu khién bd nhé;

xac dinh 13 tap 6 nhd thir nhit bao gdm 6 nhé ma c6 thoi gian luu gitt
ngéan hon chu ky 1am méi cia DRAM, trong d6 chu ky 1am méi cia DRAM dai
hon chu ky lam méi tiéu chuén;

thu dia chi thir hai ma ¢6 quan hé anh xa véi dia chi thu nhét, trong
d6 dia chi thtt hai dugc st dung dé hudng dén tap 6 nhé thi hai cia SCM;

bién ddi 1énh truy cap thi nhit thanh Iénh truy cép thit hai theo dia
chi thir hai, trong d6 1énh truy cap th\ hai bao gém dia chi thr hai; va
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truy cip 6 nh¢ trong tdp 6 nhd thit hai theo 1énh truy cap thir hai.

Dua vao khia canh thi nhét, theo cach thirc thuc hién c6 thé tha nhit cua

khia canh thir nhit, SCM dugc chu hinh cu thé dé:

xac dinh, theo dia chi tha nhit dugc lwu trong bo nhé dinh dia chi
duoc ndi dung CAM, rang tip 6 nhé thir nhét bao gdm 6 nhd ma c6 thoi gian
lwu gift ngan hon chu ky 1am méi cia DRAM, trong 6 CAM luu dia chi cua 6
nhé ma 1a & DRAM va c6 thoi gian lwu giit ngan hon chu ky lam méi cua
DRAM, ngoai trr dia chi thi nhét; va

thu, theo dia chi tht nhit va quan hé 4nh xa duogc luu trong CAM
gitta dia chi thi nhét va dia chi tht hai, dia chi thi hai c6 quan hé anh xa voi dia
chi thir nhét, trong d6 6 nhé trong tap & nhé thu nhét 12 cia DRAM va dia chi
thit nhat huéng vé va 6 nhd trong tap 6 nh¢ thit hai 1a cia SCM va dia chi tha
hai huéng vé dugc cau hinh dé luu cung dit liéu.

Dua vao khia canh thtr nhét hoic cach thtrc thuc hién co thé tha nhét cua
khia canh thi nhét, theo cach thirc thuc hién co thé tht hai ctia khia canh thi
nhit, bd didu khién bd nhé con duoc ciu hinh dé giri 1énh truy cap tha ba dén
DRAM va SCM, trong d6 1énh truy cdp thit ba mang dia chi thir ba, va dia chi
thr ba duoc st dung dé hudng dén tap 0 nhd th ba can duoc truy cdp cla
DRAM,;

DRAM con duge ciu hinh dé truy cap 6 nhé trong tp 6 nh¢ thi ba
theo 1&€nh truy cép thu ba; va

SCM con duge cau hinh dé:

thu 1énh truy cap tht ba dugc giri boi b diéu khién b nho;

x4ac dinh 1a tdp 6 nhé th ba khong bao gém 6 nhd ma c6 thoi gian
lwu gift ngan hon chu ky 1am mé&i cia DRAM; va

x6a 1énh truy cap tha ba.

Dua vao cach thic thuc hién co thé tht hai cta khia canh thir nhét, theo
cach thirc thuc hién c6 thé thir ba clia khia canh thtt nhét, bd nh¢ lai con bao
gom:

b ghép kénh (MUX), duoc cAu hinh dé: khi 1énh truy cép thi nhat 1

1énh doc, xuit ra, dén bo diéu khién bd nhé, dit lidu duoc luu trong 6 nhé trong
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tap 6 nhd thar hai cia SCM; hodc
khi 1énh truy cap tha ba 14 1énh doc, xudt ra, dén bo didu khién bd
nhé, dit liéu dugc luu trong 6 nhé trong tap 6 nhé thr ba cia DRAM.

Theo khia canh th hai, phwong 4n ciia sang ché dé xuét bo nhé 16p luu
trit SCM, trong d6 SCM duogc ung dung voi hé théng may tinh ma bao gdm bo
nhd lai, trong d6 b nhé lai bao gém bd nhd truy cap ngau nhién dong DRAM
va SCM, va SCM bao gdm:

bd diéu khién SCM, duoc cAu hinh dé thu 1énh truy cap tha nhét
duge giri boi bd diéu khién bd nhd ciia hé théng may tinh, trong d6 1énh truy cap
thir nhit mang dia chi thit nhat, va dia chi thi nhét dugc st dung dé huéng dén
tdp 0 nh¢ thu nhét can duoc truy cap cia DRAM; va

bd nh¢ dinh dia chi dugc ndi dung CAM, duge cAu hinh dé xé4c dinh
14 tap 6 nhé thir nhit bao gdm 6 nhé ma c6 thoi gian luu gilt ngan hon chu ky
lam méi cua DRAM, va thu dia chi thit hai ¢6 quan hé anh xa véi dia chi thi
nhét, trong d6 chu ky 1am méi cia DRAM dai hon chu ky 1am méi tiéu chuan,
va dia chi thr hai dugc st dung dé hudéng dén tap 0 nh¢d thur hai cuaa SCM, trong
do

b6 diéu khién SCM con duge ciu hinh dé bién dbi 1énh truy cap thu
nhét thanh 18nh truy cp thir hai theo dia chi thi hai, va truy cap 6 nhé trong tap
6 nhd thir hai theo 1énh truy cap thit hai, trong d6 1¢nh truy cap thir hai bao gom
dia chi thir hai; va

cac 6 nhé, duoc cau hinh d luu dit liéu.

Dua vao khia canh thi hai, theo cach thirc thyc hién co6 thé thir nhit cua

khia canh thir hai, CAM duoc cAu hinh cu thé dé:

xé4c dinh, theo dia chi thir nhit dugc huru trude trong CAM, la tép 6
nhé thit nhit bao gdm 6 nhd ma c6 thoi gian luu gilt ngan hon chu ky lam méi
cia DRAM, trong 36 CAM luu dia chi cua 6 nhé ma 1a § DRAM va c6 thoi gian
lwu gift ngan hon chu ky 1dm méi cia DRAM, ngoai trir dia chi thr nhat; va

thu, theo dia chi thir nhét va quan hé anh xa duoc luu trong CAM
gitta dia chi thir nhét va dia chi th hai, dia chi thi hai c6 quan hé anh xa v6i dia
chi thtt nhat, trong d6 6 nhd trong tap 6 nhé thi nhat 1a cia DRAM va dia chi
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thir nhit hudéng dén va 6 nhd trong tip 6 nhd thit hai 13 cua SCM va dia chi tha
hai huéng dén duoc cu hinh d8é lwu cing dit lidu.

Dua vao khia canh thi hai hoac cach thirc thuc hién co6 thé tha nhét cta
khia canh tht hai, theo cach thic thuc hién co thé thi hai cta khia canh th{ hai,
bo didu khidn SCM con duge cdu hinh dé thu 1énh truy cap thi ba dugce giri boi
bd diéu khién bd nhd, trong d6 1énh truy cip thit ba mang dia chi thi ba, va dia
chi thr ba dugc st dung dé hudng dén tap 0 nhd thu ba can dugc truy cip cua
DRAM;

CAM con dugc ciu hinh dé xac dinh, theo dia chi tht ba, 1a tip 0
nhé tha ba khong bao gdm 6 nhé ma c6 thoi gian luu gitr ngan hon chu ky 1am
moi cia DRAM; va

bo diéu khién SCM con duoc ciu hinh dé x6a 1énh truy cip th ba.

Dua vao cach thic thuc hién co thé tht hai ctia khia canh th@ hai, theo
cach thic thuc hién c6 thé thir ba cua khia canh th hai, bo nhé lai con bao gém
bo ghép kénh MUX, va CAM con dugc cAu hinh dé:

khi 1énh truy cap thi nhét 14 1énh doc, sau khi dugc xac dinh 14 tdp 6
nhé thir nhét bao gdm 6 nhé ma co thoi gian luu git ngin hon chu ky lam méi
cia DRAM, giii tin hiéu 1énh thtr nhat dén MUX trong bd nh¢ lai, trong do tin
hiéu 1énh th( nhit duoc s dung dé 1énh MUX xuét ra dit liu duoc luu trong
SCM cho b$ diéu khién bd nhg. |

Theo khia canh thit ba, phuong an cia sang ché dé xuét phuong phép
truy cip bd nhd, trong d6 phuong phap duoc ung dung voi hé théng mady tinh
ma bao gém bd nhd lai, trong d6 bd nhé lai bao gb6m bd nhé truy cdp ngiu nhién
dong DRAM va bd nhé 16p luu trit SCM, phuong phap dugc thuc hién boi SCM,
va phuong phéap bao gbm cac budc:

thu 1énh truy cap thir nhét dwoc gii boi bd diéu khién bd nhé cua hé
théng mady tinh, trong d6 1énh truy cap thir nhit mang dia chi thi nhit, va dia chi
thit nhat dugc s dung dé huéng dén tap 6 nhé thix nhét can dugc truy cip cla
DRAM,;

x4c dinh 1 tap 6 nh¢ thi nhit bao gdm 6 nhé ma c6 thoi gian luu gitt

ngan hon chu ky 1am méi ciia DRAM, trong d6 chu ky lam méi cia DRAM dai
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hon chu k¥ 1am méi tiéu chuén;

thu dia chi thir hai ma c6 quan hé anh xa véi dia chi thr nhét, trong
d6 dia chi tht hai duoc sir dung dé huéng dén tap 6 nhé thit hai ctia SCM,;

bién ddi 1énh truy cap thi nhit thanh 1énh truy cip tht hai theo dia
chi th{ hai, trong d6 Iénh truy cap thir hai bao gém dia chi thir hai; va

truy cap 6 nhé trong tdp 6 nhd thir hai theo 1énh truy cép thir hai.

Dua vao khia canh thir ba, theo cach thirc thuc hién co thé tha nhat cta
khia canh thi ba, viéc x4c dinh 12 tip 6 nh¢ thir nhét bao gdm 6 nhé ma ¢ thoi
gian luu git ngan hon chu ky 1am méi cia DRAM bao gom:

xac dinh, theo dia chi thi nhét dugc luu trong bo nhé dinh dia chi
dugc ndi dung CAM, la tap 6 nhé thu nhit bao gdm 6 nhd ma co thoi gian luu
git ngan hon chu ky 1am méi cia DRAM, trong d6 CAM luu dia chi cla 6 nho
ma & DRAM va c6 thoi gian luu giit ngan hon chu ky 1am méi cua DRAM,
ngoai trr dia chi thu nhét.

Duya vao cach thic thuc hién co thé thir nhat ctia khia canh thi ba, theo
cach thirc thuc hién cé thé th{r hai cua khia canh thi ba, budc thu dia chi thi hai
ma c6 quan hé anh xa véi dia chi thu nhét bao gém:

thu, theo quan hé anh xa, dugc luu trong CAM, gifta dia chi thi nhat
va dia chi tht hai, dia chi tht hai ma c6 quan hé anh xa véi dia chi thi nhét,
trong d6 6 nhé trong tdp 6 nhé thir nh4t ma 1a caia DRAM va dia chi thir nhat
huéng dén va 6 nhé trong tap 6 nhd thar hai ma la cia SCM va dia chi thur hai
huéng dén dugc cau hinh dé Iuu cung dir ligu.

Dua vao khia canh thir ba, theo cach thirc thyc hién cé thé tht ba cua
khia canh thit ba, phuong phap con bao gom:

thu 1énh truy cap thir ba dugc giri boi bo diéu khién bd nhé, trong do
1énh truy cap tht ba mang dia chi thr ba, va dia chi thit ba duoc st dung dé
huéng dén tap 6 nhé thit ba can dugc truy cip cia DRAM;
xac dinh 1a tp 6 nhé thir ba khong bao gdm 6 nhd ma c6 thoi gian
lwu gitt ngan hon chu ky lam méi cia DRAM; va
x0a Iénh truy cép thi ba.
Dua vao khia canh th{ ba, theo cach thic thuc hién co thé tha tu cua
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khia canh th{r ba, phuong phép con bao gbm:

khi 1&énh truy cép thu nhét 13 1énh doc, sau khi duoc x4c dinh 13 tAp 6
nhé thit nhét bao gdm 6 nhé ma c¢6 thoi gian luu gitt ngan hon chu ky 1lam méi
cia DRAM, giii tin hiéu 1énh thir nhat d&én bd ghép kénh MUX trong bd nh¢ lai,
trong do6 tin hiéu lénh thu nhét duoc st dung dé 1énh MUX xuiét ra dit lidu duoc
luu trong SCM cho bd diéu khién b6 nho.

Theo khia canh tht tu, phuong an cua sang ché d& xuit san pham
chuong trinh may tinh, ma bao gdm phuong tién ghi doc dugc bang may tinh ma
luu ma chuong trinh, trong d6 1énh dugc bao gbm trong mi chuong trinh duoc
st dung dé thuc hién phwong phap theo khia canh tht ba.

Theo hé théng méy tinh dugc dé xuét trong cac phuong 4n cla sang ché,
bd nhé truy cdp ngiu nhién dong DRAM va bd nhé 16p luu trit SCM cung chu
thanh bd nhd lai cia hé thdng may tinh, va chu ky lam mé&i cia DRAM dai hon
chu ky 1am méi tiéu chudn. Khi x4c dinh 14 tp 6 nhé tha nhat ma 1a cia DRAM
va dia chi th& nhét trong 1énh truy cap thir nhat thu duoc huéng dén bao gém 6
nhé ma c6 thoi gian luu gitt ngan hon chu ky 1am méi cia DRAM, SCM c6 thé
thu dia chi thit hai ma c¢6 quan hé anh xa véi dia chi thu nhét. Ngoai ra, SCM
bién dbi, theo dia chi th hai, 1énh truy cap thi nhét thanh 1énh truy cap thi hai
dé truy cap SCM, dé thuc hién truy cdp SCM. Hé thong may tinh duoc d& xuét
trong cac phuong &n cua sang ché c6 thé dam bao d6 chinh xac cia dir liéu trong
khi lam giam dién nang tiéu thu cho viéc 1am mé1 DRAM.

MBS ti vin tit cac hinh vé _

Pé md ta cac giai phap k¥ thudt trong cac phuong an cia sang ché 1o
rang hon, sau day s€ mo ta vén tit cac hinh v& kém theo dugc yéu cau dé mo ta
cac phuong an. Hién nhién 13, cdc hinh v& kém theo trong phan md ta sau day
chi thé hién mot s phuong 4n clia sdng ché.

Fig.1-A 1a so dd gian lugc cia kién trac h¢ thong méy tinh dva trén bd
nh¢ lai theo phuong an cia sang ché;

Fig.1-B 1a so db gian lugc cua kién tric hé théng may tinh khac dya trén
b nhé lai theo phuong 4n cia sang ché; '

Fig.1-C 12 so d0 gian luoc ciia kién trac hé théng may tinh khac nira dua



33025

trén b0 nh¢ lai theo phuong an cua sang ché;

Fig.2 14 luu d6 gian lugc clia phuong phap truy cip bd nhd theo phuong
an cta sang ché; va

Fig.3 1a luu d6 gian huoc clia phuwong phap truy cap bd nhd theo phuong
4n cla sang ché.

MO ta chi tiét sing ché

P& 1am cho ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vyc hiéu 18 cac giai
phép k¥ thuét trong sang ché hon, phan sau ddy s& mo ta rd rang cac giai phap
k¥ thudt trong cac phuong an cua sang ché dua vao cac hinh v& kém theo trong
cac phuong an cua sang ché. Hién nhién 13, cac phuong 4n dugc md ta chi la
mot phan chir khéng phai 12 tht ca cac phuong 4n cia sang ché.

Phuong 4n cua sang ché dé xudt, dya trén kién tric hé thdng c6 bd nhé
lai, phuong phap truy cap bd nhg, ma co thé dam bao do chinh x4c cua dit liéu
dugc Ivu trong bd nhé trong khi lam giam dién nang ti€u thu cho viéc 1am madi
bd nhé. Fig.1-A, Fig.1-B, va Fig.1-C la cac so d6 gian lugc cua cac kién tric hé
théng may tinh dya trén bd nhé lai theo phuong an ndy cua sang ché. Theo céc
kién tric hé thdng may tinh dugc thé hién trén Fig.1-A, Fig.1-B, va Fig.1-C, bd
nhé truy cp ngiu nhién dong DRAM va bd nh¢ 16p luu trit (SCM) duoc thé
hién toan bo, va cing dugc xtr Iy nhu bd nhé chinh ctia hé théng may tinh 100.
Do cac kién tric hé thdng may tinh dwoc thé hién trén Fig.1-A, Fig.1-B, va
Fig.1-C 1a twong ty nhau, nén phin sau diy md ta chi tiét h¢ thong mdy tinh 100
duoc dé xuét trong phuong 4n ndy cua sang ché, bang cach vién dan cha yéu dén
Fig.1-A.

Nhu duoge thé hién trén Fig.1-A, bd xit 1y trung tdm (Central Processing
Unit, CPU) 10 1a 151 tinh toan va 16i didu khién ciia hé théng may tinh 100. CPU
10 c6 thé 14 mach tich hop pham vi siéu 16n. Hg diéu hanh va chuong trinh phan
mém khac dugc cai dit trong CPU 10, sao cho CPU 10 ¢6 kha nang truy cap b
nhé, bd nhé dém, va dia tir. C6 thé duogc hiéu 13, trong phuong 4n nay cua sang
ché, CPU 10 chi 1a vi du ctia bd xr Iy. Ngoai CPU 10, bd xir 1y c6 thé con 1a
mach tich hop tmg dung cu thé khac (Application Specific Integrated Circuit,

ASIC), hoac duogc cAu hinh nhu mot hoic nhiéu mach tich hop ma thuc hién
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phuong 4n nay cia sang ché. CPU 10 ¢6 thé bao gébm bd quan ly bd nho
(Memory Management Unit, MMU), va MMU duoc cAu hinh dé thuc hién bién
di tir dia chi logic thanh dia chi bd nhé vat 1y.

B didu khién bd nhé (Memory Controller) 20 12 bo didu khién mach bus,
bén trong hé thdng may tinh 100, ma diéu khién bd nhd 30 va duge ciu hinh dé
quan 1y va 1ap ké hoach téc do truyén dit liéu tir bd nhé 30 dén CPU 10. Nho sir
dung bd diéu khién bd nhé 20, bd nhd 30 va CPU 10 c6 thé trao doi dit liu. Bo
didu khién bo nhé 20 c6 thé 12 mot chip doc 1ap va duoc két nbi véi CPU 10 nho
sir dung bus hé théng. Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé biét 1a
bo diéu khién bd nhd 20 ciing c6 thé dugc tich hgp vao chip 16n lién quan.
Ching han, bd didu khién bd nh¢ 20 ¢6 thé duoc tich hop vao bd vi xi Iy (ching
han, CPU 10) hoac dugc xay dung trong cau béc (northbridge). Vi tri cu thé ctia
bd diéu khién bd nhd 20 khong bi giéi han trong phuong an nay ciia sang ché.
Dé thuan tién cho viéc mo ta, trong kién trac hé théng duoc thé hién trén
Fig.1-A, vi du trong d6 b didu khién bo nhé 20 dwoc cau hinh doc 1ap duoc si
dung d& md ta. Bo diéu khidn bd nhé 20 didu khién logic can thiét dé ghi dit liéu
vao bo nhd 30 hodc doc dir li€u tir b nha 30.

B0 nhé 30 1a b nhd chinh cia hé théng may tinh 100. BY nhd 30 thuong
duoc cAu hinh dé lwu céac phﬁn mém dang chay trén hé diéu hanh, nhap va xuét
dit liéu, thong tin dugc trao d6i voi bd nhé ngoai, va tuong tu. Pé lam ting tbe
do truy cép cua CPU 10, bo nho 30 cAn s& hitu wu diém 1a truy cap nhanh. Trong
kién tric hé thdng may tinh thong thuong, bd nhé truy cip ngiu nhién dong
(DRAM) thudng duge st dung lam b nhd 30. Do cac bd nhé 16p Iuu trikt (SCM)
phat trién, SCM ciing dan duoc st dung 1am bd nhé do cac dic tinh truy cap
nhanh va khéng kha bién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1-A, trong kién trac hé thdng véi bd nhé lai
dwoc thé hién trén Fig.1-A, bd nhé 30 co thé bao gém bd nh¢ truy cip ngu
nhién dong (DRAM) 40 va bd nhd 16p luu trir (SCM) 50. CPU 10 co thé truy
cap DRAM 40 va SCM 50 & tdc d6 cao nho st dung bd diéu khién bd nh¢ 20,
va thuyc hién thao tic doc hodc thao tac ghi trén 6 nhé bat ky trong DRAM 40
hoac SCM 50.
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Nhu dugc mo ta & trén, DRAM 40 sir dung lurong dién duoc luu trong bo
tu dién @& chi bao 0 hodc 1. Do bd tu dién c6 thé bi o dién, néu dién nap trong
bd tu dién khong db, dit liéu duge Iuu co thé bi 16i. Do d6, bo didu khién bd nhé
20 lam mdi dit liéu trong DRAM 40 & cac khoang thoi gian khong d6i, dé o
DRAM 40 khong mit dit liéu. Ngoai ra, DRAM 40 1 khong kha bién. Khi hé
théng may tinh 100 bi tit ngudn, thong tin trong DRAM 40 khong duoc luu lai.
DRAM 40 ¢6 thé bao gdbm nhiéu chip DRAM. Trong (mg dung thuc té, DRAM
40 ¢6 thé ton tai & dang mddun bo nhé hai hang chan cam (DIMM).

SCM 50 14 bd nhé khong kha bién thé hé méi. SCM 50 c6 toc do truy
cap co thé so sanh véi tdc d6 truy cdp cia bd nhd thong thudng (chéng han,
DRAM 40), va con c6 dac tinh 1a d9 tin cdy cao cia san phém ban dan. Hon nita,
khi dit lidu duoc ghi, dit liéu c6 thé dugc ghi vao SCM 50 tryc tiép ma khong
phai x6a dir liéu trude d6 trong SCM 50. SCM 50 bao gdm bo nhé khong kha
bién thé hé tiép theo (Non-Volatile Memory, NVM) dai dién cho bd nhé thay doi
pha (Phase Change Memory, PCM), b nh¢ truy cap ngau nhién dua trén dién
tr& (Resistive Random Access Memory, RRAM), bd nh¢ truy cép ngau nhién tir
(Magnetic Random Access Memory, MRAM), bd nh¢ truy cap ngau nhién sat
dién (Ferroelectric Random Access Memory, FRAM), hodc tuong tu. NVM thé
hé tiép theo c6 dic diém 1a truy cap nhanh va c6 thé dinh dia chi dugc boi byte,
nho dir liéu dugc ghi vao by nhd khong kha bién theo cac don vi bit. Do d9,
SCM 50 c6 thé duoc 18p vao bo nhé bus, va duogc sit dung 1am b nho dé truy
cap truc tiép boi CPU 10. Su khac nhau so véi DRAM thong thuong 12 SCM 50
14 khong kha bién. Khi hé théng may tinh 100 dwoc tit ngudn, thong tin trong
SCM 50 van tdn tai.

SCM 50 c6 thé bao gdm bd didu khién bd nhé 16p luu trit SCM 52 va
moédun luu trit 54. B didu khién SCM 52 duogc cAu hinh dé truy cap modun luu
trit 54, quéan 1y dit liéu duoc luu trong modun luu trir 54, hoac tuong tu. Chang
han, bd didu khidn SCM 52 ¢6 thé truy cip mddun luu trit 54 theo 1énh truy cép
bd nhé thu duoc duoc chuyén tiép boi bd didu khién b nhé 20, dé ghi dit liéu
vao moddun luu trit 54 hodc doc dir liéu tir médun luu trir 54. Ngoai ra, b diéu

khién SCM 52 c6 thé con duge cAu hinh dé didu khién trinh ty thoi gian dit liéu
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duoc ghi vao mddun luu trit 54, va v.v.. Bo didu khién SCM 52 c6 thé bao gém
mach diéu khién, bd xir 1y trung tim CPU, va mach tich hop Gng dung cu thé
(ASIC), hodc dugc cdu hinh 1am mét hoic nhiéu mach tich hop ma thuc hién
phuong an nay cua sang ché.

Mbdun luu trit 54 dwoc cAu hinh dé luu dit ligu. Modun luu trit 54 6 thé
bao gdm nhiéu 6 nhé. Chang han, modun luu trit 54 ¢6 thé 13 mang luu trit ma
bao gdém nhiéu 6 nhé. Trong phuong 4n nay cua sang ché, cac & nhd trong
médun Tuu trit 54 @ cap dén 6 nhé nhé nhit dugce st dung dé luu dit ligu. O nho
ciing 12 bd nho nhét ma cAu thanh mang luu trir. N6i chung, mot 6 nhé c6 thé
Iwu 1 bit dit liéu. Chéc chin 13, mot sb 6 nhd ¢6 thé thuc hi¢n luu nhiéu gié tri.
Cho céc 6 nhé ma c6 thé thyc hién vide luu nhidu gi tri, mét 6 nhd co thé con
luu 2 bit dit liéu. Sb luong cu thé cua bit dit liéu duoc luu trong 6 nhd khong bi
gidi han ¢ diy. Trong phuong 4n nay cua sang ché, cac 6 nhé trong mddun luu
trit 54 6 thé bao gdm cac 6 nhé khong kha bién kiéu méi thé hé tiép theo nhu
cac 0 nho thay dbi pha, cac & nh¢ tir, hodc cac 6 nh¢ di€n tro.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, dé thuin tién cho viéc mo ta, chi phi
ning luong giy ra do céc thao tac doc va cac thao tac ghi trén DRAM 40 hodc
SCM 50 dugc dé cap t6i nhu 1a dién nang tiéu thu dong, va chi phi nang luong
gy ra trong subt khoang thoi gian cia thao tdc khong doc hodc khong ghi trén
DRAM 40 hodac SCM 50 duogc dé cap t6i nhu 1a dién nang tiéu thu tinh. Chi phi
ning lugng giy ra bai thao tac doc trén SCM 50 cé thé so sanh véi chi phi nang
luong gy ra boi thao tac ghi trén DRAM 40, trong khi chi phi nang luong gay
ra boi thao tac ghi trén SCM 50 16n hon chi phi nédng lugng gy ra boi thao tac
doc trén DRAM 40. Do d6, dién nang tiéu thu dong cia SCM 50 16n hon dién
ning tiéu thy dong cia DRAM 40. Tuy nhién, DRAM 40 can duoc lam moi
nhung SCM 50 khong can duoc 1am mdi. Do d6, dién ning tiéu thu tinh cla
DRAM 40 16n hon dién nang tidu thy tinh cia SCM 50. Trong tmg dung thuc té,
néu bd nhé 30 bao gé)m chi SCM 50 hoac bao g6m luong 16n cac SCM 50, dién
nang tiéu thu dong cao qua muc cua hé thdng xay ra, va cac chi phi cta hé thdng
cing twong ddi cao. Pé 1am giam dién ning tiéu thu cua hé théng va cac chi phi

clia hé thdng, trong hé théng may tinh 100 dugc md ta trong phuong an nay cua
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sang ché, sb luong cac DRAM 40 dugc st dung trong bd nhé 30 16n hon )
luong cac SCM 50 duoc st dung trong bd nhé 30. Theo cach nay, dung lugng
ciia DRAM 40 16n hon dung lugng ciia SCM 50. Chang han, trong bd nhé 30, ty
18 sb luong DRAM 40 dugc sir dung so voi s6 luong SCM 50 dugce st dung co
thé 1a 10:1, 20:1, hoic tuong tu. Ty 1& sb luong cu thé cia DRAM 40 duoc st
dung so v6i s6 lugng SCM 50 duge st dung khong bi gidi han trong phuong an
nay cua sang ché, mién 13 s6 luong DRAM 40 dugc st dung 16n hon s6 luong
SCM 50 dugc st dung. Trong ung dung thuc té, DRAM 40 c6 thé dugc st dung
két hop v6i SCM 50 theo yéu cau thuc té. Dung lugng ciia DRAM 40 16n hon
dung luong cia SCM 50. Do d6, DRAM 40 c6 thé dugc s dung lam bo nhé
chinh, va SCM 50 co6 thé dugc st dung 1am bd nhé phu. Theo cach nay, luong
16m dit liéu duoc luu trong DRAM 40, va chi luong nhé di liu dugc luu trong
SCM 50.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé biét 13, hién tai, cac
chip DRAM hu hét dugc san xudt theo chu ky 1am méi chuin héa cy thé 1a
64ms. Chu ky 1am méi dé cap dén thoi gian luu gift ciia mdi 6 nhé (chang han, 6
DRAM) trong chip DRAM. Thoi gian luu gitt dé cp tai thoi gian ma 6 nho git
dix liéu. Mot khi vuot qua thoi gian luu git, dit liéu dugc luu trong 6 nhé bi mét.
Dé ngan dit liéu duoc luu trong chip DRAM khong bi mat, chip DRAM can
duogc 1am mai theo chu ky lam méi. Tuy nhién, dugc nhan thay trong tmg dung
thuc té 13, do thdi gian luu giit cia mdi 6 nhé (chang han, 6 DRAM) trong chip
DRAM dao dong, nén 64ms thuc té 1a thoi gian luu gitt kém nhét ctia 6 nhé. Do
do, trong phuong 4n nay cua sang ché, dién ning tiéu thu cua hé théng va thoi
gian tré ma bi gy ra bdi viéc lam méi DRAM co thé duoc lam giam xudng
bang cach kéo dai chu ky lam méi. Tuy nhién, chu ky lam méi kéo dai theo cach
don gian ctia chip DRAM c6 thé gay ra viéc 15i dit licu. |

Pé dam bao dd chinh xac cta dir liéu trong khi 1am giam dién nang tiéu
thu caa hé théng, trong kién trac hé théng may tinh duogc thé hién trén phuong
an ndy cua sang ché, b nhd 30 co thé con bao g6m bd nhé dinh dia chi duoc ndi
dung (CAM) 60. CAM 60 la thiét bi luu trit danh riéng, va c6 kha ning thuc

hién nhiéu tra ctru song song mot cich nhanh chong. CAM 60 co thé bao gdm
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thibt bi luu trit loai khong kha bién, sao cho CAM 60 1a khong kha bién. Chéc
chén 13, c6 thé duoc hidu 1a CAM 60 ciing c¢6 thé bao gdm thiét bi luu trix loai
khong khong kha bién, ma khong bi gi6i han ¢ day. Trong phwong 4n nay cua
sang ché, vi du trong d6 CAM 60 bao gdm thiét bi luu trir loai khong kha bién
duogc st dung dé mo ta. CAM 60 c6 thé chira quan hé anh xa gilta dia chi
DRAM 40 khong du diéu kién va dia chi SCM 50. Dia chi DRAM khong du
diéu kién dé cép toi dia chi ctia 6 nhé (chang han, 86 DRAM) ma & trong DRAM
40 va c6 thoi gian luu gitt ngan hon chu ky 1am méi. Co nhiéu dia chi DRAM
khong du diéu kién. Trong phuong 4n nay cla sang ché, dia chi ctia 6 nhé ma co
thoi gian luu gil ngén c6 thé duge anh xa téi SCM 50, sao cho viéc truy cép vao
6 nh6 ma c6 thoi gian luu gilt ngdn duge bién d6i dé truy cap SCM 50 dé dam
bao d6 chinh x4c cia dit lidu. C6 thé duoc hiéu 13, néu CAM 60 bao gdm thiét bi
luu trir loai khong khong kha bién, quan hé anh xa gifta dia chi DRAM 40 khong
du didu kién va dia chi SCM 50 c6 thé dugc luu trude trong bd nhé ngoai. Khi
hé théng duoc bat nguén, quan hé anh xa gitra dia chi DRAM 40 khong du diéu
kién va dia chi SCM 50 co thé thu dugc tir bd nhd ngoai, va quan hé anh xa
duoc ghi vao CAM 60.

Do phuong an nay cua sang ché duoc tmg dung vai kién triic hé théng
mdy tinh dua trén bd nhd lai, bd nhd 30 c6 thé con bao gdm bd ghép kénh
(multiplexer, MUX) 70. MUX 70 ¢o thé lua chon, theo su kiém soat tin hiéu lua
chon, mot dong dir lidu tir nhiéu dong dit li¢u 1am tin hiéu dau ra. Trong phuong
an nay cua sang ché, dau vao ciia MUX 70 duge két ndi véi ca DRAM 40 va
SCM 50, va dAu ra ciia MUX 70 duoc két ndi véi b didu khién b nhé 20. Khi
dit lidu cin duge doc tir bd nhd 30, MUX 70 c6 thé lua chon xuat dit ligu dugc
Iuu trong DRAM 40 dén bo didu khién b nhé 20, hodc xuat dit lidu duoc luu
trong SCM 50 dén bé didu khién bd nhé 20. Ching han, MUX 70 c6 thé bao
gém bo dém duoc st dung dé dém cho dit lidu duoc xuit tr DRAM 40, va bd
dém duoc s dung dé dém cho dix liéu duoc xuét tir SCM 50.

Cén luu ¥ 14 vi tri cu thé cia CAM 60 khong bi gi6i han trong phuong an
ndy cia sang ché. Chéang han, trong mot trudng hop, trong cac hé théng may
tinh duoc thé hién trén Fig.1-A va Fig.1-C, CAM 60 cé thé duoc dat & SCM 50
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va dugc st dung 1am thanh phan cia SCM 50. Trong truong hop khac, trong hé
théng may tinh dugc thé hién trén Fig.1-B, CAM 60 co thé la thanh phan luu trit
doc 1ap voi SCM 50. Ngoai ra, quan hé két ndi gitta CAM 60 va thanh phan
khac khong bi gidi han trong phuong an nay cua sang ché. Chang han, trong mot
trudng hop, nhu dwoc thé hién trén Fig.1-A va Fig.1-B, CAM 60 c6 thé duoc két
ndi véi tht ca trong s6 bo dilu khién bd nhd 20, bd didu khién SCM 52, va bd
ghép kénh 70. Trong truong hop khéc, nhu dugc thé hién trén Fig.1-C, CAM 60
c6 thé con dugc két ndi véi chi bd didu khién SCM 52 va MUX 70.

Trong tng dung thuc té, trong mdt truong hop, nhu duge thé hién trén
Fig.1-A va Fig.1-C, bd didu khién SCM 52, modun luu trit 54, va CAM 60 cb
thé dugc tich hop trong mot chip. Trong trudng hop khac, nhu duoc thé hién
trén Fig.1-B, CAM 60 c6 thé 1a chip doc lap, va by didu khién SCM 52 va
modun luu trir 54 c¢6 thé duoc tich hop trong mot chip. Trong trudng hop khéac
nita, CAM 60 va bd didu khién SCM 52 c6 thé dugc tich hop trong mdt chip, va
modun luu trit 54 c6 thé 1a chip ddc 1ap. Cac dang phan cing ctia CAM 60, bd
diéu khién SCM 52, va médun luu trit 54 khong bi gidi han trong phuong an nay
cua sang ché. Ngoai ra, bd didu khién SCM 52, mddun luu trit 54, CAM 60, va
MUX 70 c6 thé ciing duge tich hgp nhu mot chip dé cAu thanh, cing v6i DRAM
40, DIMM. Céc dang phan cimg cia DRAM 40, CAM 60, SCM 50, va MUX 70
cling khong bi gidi han trong phuong 4n nay cua sang ché.

Trong cac kién tric hé théng may tinh dugc thé hién trén Fig.1-A dén
Fig.1-C theo phuong 4n nay cua sang ché, @& dam bao do chinh xac cua dit liéu
trong khi lam giam cac chi phi ciia hé théng va dién ning tiéu thu ctia hé thong,
bd didu khién bd nhé 20 c6 thé chi yéu truy cdp DRAM 40, va bd diéu khién
SCM 52 thuc hién thao tac truy cap theo 1énh truy cdp cta bd diéu khién bo nhé
20 chi khi CAM 60 x4c dinh la viéc truy cdp SCM 50 duoc y€u cu. Noi cach
khéc, khi viéc truy cdp vao bo nhd 30 dugce yéu ciu, SCM 50 khong thyc hién
moi 1énh truy cdp dugc phan phéi boi bo diéu khién bd nhd 20 ma thuc hién
1énh truy cap dwoc phan phdi boi bd diéu khién bo nhé 20 theo tin hiéu dugc
xuat ra bdi CAM 60 chi khi CAM 60 xac dinh 13 viéc truy cdp SCM 50 dugc

yéu cau.
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CAn luu ¥ 13, trong hé thdng méy tinh dugc d8& xuét trong phuong 4n nay
cua sang ché, ngoai cac thanh phén duoc thé hién trén Fig.1-A, Fig.1-B, va
Fig.1-C, hé théng may tinh 100 c6 thé con bao gdm cac thanh phan khac nhu
giao dién truyén théng va dia tir duoc st dung 1am bd nhé ngoai, ma khong bi
gi61 han ¢ day. Dua trén phin mo ta néu trén vé céc kién tric hé thong may tinh
dua trén bd nhd lai theo phuong &n nay cua sang ché, phan sau day mo ta chi tiét
phuong phap truy cép bd nhé dugce dé xuét trong cac phwong 4n cla sang ché.
Do céc kién triic hé thdng may tinh dugc thé hién trén Fig.1-A, Fig.1-B, va
Fig.1-C la tuong tu, nén dé thuan tién cho viéc mo ta, phﬁn sau day mo ta chi
tiét phuong phép truy cip bd nhd duge d& xuét trong cac phuong an cla sang
ché, bing cach chi yéu vién din dén kién triic hé théng may tinh dugc the hién
trén Fig.1-A.

Fig.2 13 luu d6 cia phwong phap truy cip bd nh¢ theo phwong én cua
sang ché. Phuong phép c6 thé dugc ap dung véi hé théng may tinh 100 dugc thé
hién trén Fig.1-A. Phuong phap co thé dugc thuc hién béi SCM 50 trén Fig.1-A.
Cu thé 13, phuong phép c6 thé duoc thuc hién bai bd diéu khién SCM 52 trong
SCM 50. Nhu duge thé hién trén Fig.2, phuong phap co thé bao gdm céac budc
sau day.

G bude 200, bo didu khidn SCM 52 thu Iénh truy cap thi nhit dugc gui
bdi bd didu khién bo nhé 20, trong d6 1énh truy cip thir nhit bao gdém dia chi thu
nhét. Lénh truy cap tht nhét duoc sir dung dé truy cap bd nhd 30, va dia chi thir
nhit duge st dung dé hudng dén tap 6 nho can duoc truy cap ciia DRAM 40.
Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé biét 14, khi CPU 10 can truy
cap bd nhd, dia chi logic c6 thé dugc bién dbi thanh dia chi vét 1y cua bd nho
nho st dung MMU trong CPU 10. B didu khién b nhé 20 c6 thé dinh dia chi
b6 nhé 30 theo dia chi vat Iy ma 1a két qua tir vide bién dbi boi MMU, d¢ thu dit
liu duogc luu trong bd nhd 30 hoac ghi dit liéu vao bd nhd 30. Trong kién trac
hé théng may tinh duoc thé hién trén Fig.1-A theo cac phuong 4n cua sang ché,
do dung lugng ctia DRAM 40 16n hon dung lugng ciia SCM 50, DRAM 40 co6
thé duoc st dung 1am b nhé chinh va SCM 50 c6 thé dugc st dung 1am bd nhé
phu. Khi b diéu khién bd nhé 20 can truy cap bd nhé 30, bo didu khién b nhé
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20 c6 thé giri 1énh truy cap dén DRAM 40 va SCM 50. Theo cach nay, tat ca cac
dia chi dugc mang trong 1énh truy cap duoc gui boi CPU 10 dén bo didu khién
bd nhé 20 co6 thé 1a dia chi ma hudéng dén khoang tréng vét Iy dugc cung cép béi
DRAM 40. Trong phuong an nay cua sang ché, dia chi thi nhét co thé hudng
dén khoang tréng vat 1y dugc cung cap boi nhidu tap 6 nhé can dugc truy cip
trong DRAM 40.

Nhu dwoc md ta & trén, cac 6 DRAM trong DRAM 40 dugc bd tri va
duoc phan bd vao ma trin, va ma tran duoc dé cap té1 nhu la khdi DRAM. Khi
viée truy cap bd nhé 30 duge yéu ciu, by diéu khién bd nhé 20 c6 thé dinh vi 6
DRAM bt ky trong khéi DRAM theo dia chi thit nhat nho st dung céc bo giai
ma hang va c{t tuong Ung. Cén lvu ¥ 12 dia chi thi nhét c6 thé 1a mdt dia chi,
hoac co thé 1a vung dia chi. Chéng han, khi 1énh truy cdp bd nhé 14 1&nh ghi, dia
chi thir nhat c6 thé 1a dia chi bét dau cta dir liéu can duge ghi. Khi [énh truy cép
bd nhé 1a 1énh doc, dia chi thi nhét ¢ thé bao gém dia chi bét dau can duogc
truy cip va kich thudc cta khoang tréng dia chi cAn dugc truy cép. Trong
phuong an nay cua sang ché, @5 chi tiét cua khoang tréng luu trit ma 1a cua bd
nhd va dia chi thtt nhat hudng t6i co thé 1a byte, hodc dong, hodc trang. Theo
cach nay, khoang tréng luu trir ma 1a cua bd nhd va dia chi thi nhét huéng toi co
thé bao gém it nhit mot byte, hodc bao gém it nhat mét dong, hodc bao gém it
nhat mot trang. Tap 6 nhd ma dia chi thu nhit hudng t6i co thé bao gdm mot o
nhé, hodc ¢ thé bao gdm nhidu 6 nhé, ma khong bi gidi han ¢ déy.

G budc 205, bd didu khién SCM 52 xac dinh 1a tdp 6 nhé ma 1a cua
DRAM 40 va dia chi tht nhit huéng t6i bao gdm 6 nhd ma c6 thoi gian luu gii
ngan hon chu ky lam méi cia DRAM. Chu ky 1am m&i cia DRAM dai hon chu
ky 1am mai ti€u chuén. Trong phuong 4n ndy cua sang ché, DRAM 40 dugc sir
dung lam bd nhé chinh. Hon nita, duoc xac dinh trong qua trinh nghién cuu
cong nghé 1a cac thoi gian huu giit cia hau hét cac 6 DRAM trong DRAM 40 dai
hon chu ky lam méi tiéu chudn cia DRAM. Do d6, d¢ lam giam dién nang tiéu
thy tinh cia DRAM 40, s6 1dn ma DRAM 40 duogc 1am méi ¢ thé duoc glam
xudng bang cach kéo dai chu ky lam méi cia DRAM 40. Trong k¥ thuat da biét,
chu ky 1am méi tiéu chudn cia DRAM dugc xac dinh cu thé bdi Hoi dong ky
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thuat thiét bi dién t¢ (JEDEC) 1a 64ms, va cac DRAM duogc san xuét theo chu
ky lam méi tiéu chuén. Trong phuong 4n ndy cua sang ché, chu ky lam méi co
thé dugc xac dinh cu thé cho DRAM 40 dé 1am giam s6 14n ma DRAM 40 duoc
lJam méi. Chu ky lam méi cu thé cho DRAM 40 dai hon chu ky lam méi tiéu
chudn x4c dinh-tieu chudn cia DRAM. Chang han, néu chu ky lam moi tiéu
chuin 13 64ms, chu ky 1am méi cia DRAM 40 duogc xac dinh trong phuong an
ndy cla sang ché c6 thé 1a 128ms hodc 256ms. C6 thé duoc hicu 1a, vai viée
phat trién cla cac cong nghé, chu ky lam mdi tiéu chudn cia DRAM c6 thé con
dai hon chu ky 64ms duoc xac dinh hién tai. Trong trudng hop nay, chu ky lam
méi cia DRAM 40 dugc xac dinh trong phuong 4n nay cua sang ché ciing c6
thd dai hon. Chu ky 1am méi cu thé cia DRAM 40 khong bi gidi han cy thé &
day, mién 1a chu ky lam méi cu thé cia DRAM 40 dai hon chu ky 1am mdi xac
dinh ti€u chuin cia DRAM.

C6 thé dugc hiéu 13, trong phuong 4n nay cla sang ché, do chu ky lam
méi cia DRAM 40 duogc kéo dai ra, nén 6 nh¢ (cell) ma 1a & DRAM 40 va ¢
thoi gian luwu giit ngan hon chu ky lam mdi cu thé ctia DRAM 40 c6 thé bi mat
dit liéu. Do d0, trong phuong an nay cua sang ché, 6 nhé ma 1a & DRAM 40 va
c6 thoi gian luu gitt ngén hon chu ky lam méi cu thd cua DRAM c6 thé duge
nhén biét trude, va dia chi ciia 6 nhé ma 14 & DRAM 40 va c6 thoi gian luu git
ngin hon chu ky lam méi cu thé cia DRAM duoc luu trong CAM 60 dugc thé
hién trén Fig.1-A dén Fig.1-C. Do dé, & budc 205, b didu khién SCM 52 ¢6 thé
xac dinh cu thé, nho st dung CAM 60, li¢u tap 6 nh¢ thu nhét ma 1a cia DRAM
40 va dia chi thir nhat huéng t6i c6 bao gbm 6 nhé ma co thoi gian luu giit ngan
hon chu ky 1am méi cu thé caa DRAM hay khéng. Chang han, CAM 60 truy
van xem liéu dé& muc dit liéu duoc luu trong CAM 60 c6 bao gém dia chi thu
nhit hay khong, va néu d& muc dit lidu duoc lvu trong CAM 60 bao gom dia chi
thir nhat, chi bao 13 dia chi thi nhat hop véi CAM 60, va tip 6 nhé thit nhat ma
1a cia DRAM 40 va dia chi tht nhat huéng t6i bao gdm 6 nhé ma ¢ thoi gian
lwu gift ngan hon chu ky 1am méi cu thé ctia DRAM.

Trong Gng dung thyc té, trong mot trudng hop, trong cac kién trac hé.

théng may tinh dugc thé hién trén Fig.1-A va Fig.1-B, CAM 60 duoc két ndi véi
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ca bo didu khién bd nhé 20 va bd didu khién SCM 52. Khi bd dicu khién b nh¢
20 giri 1énh truy cap thtt nhét dén DRAM 40 va SCM 50, bd diéu khién b nhé
20 c6 thé giri dng thoi dia chi thir nhét trong 1énh truy cap thtr nhat dén CAM
60. CAM 60 so sanh dia chi thir nhat dugc nhap boi bo diéu khién bd nhé 20 voi
cac d& muc dit liéu duoc luu trong CAM 60. Khi dugc xac dinh la dé muc dit
liéu duoc luu trong CAM 60 bao gém dia chi tha nhit, CAM 60 cb thé xuét ra,
dén SCM 52, dia chi thr hai ma c6 quan hé anh xa voi dia chi thur nhét va duoc
luu trong CAM 60. Trong truong hop khac nira, trong kién tric hé thong may
tinh dugc thé hién trén Fig.1-C, CAM 60 khong dugc két ndi truc tiép voi bo
didu khién bd nhé 20. Khi bd didu khidn SCM 52 thu 1énh truy cdp tha nhét
duge giri béi bo didu khién bd nhé 20, bd didu khién SCM 52 ¢6 thé giri dia chi
thi nhit duoc mang trong 1énh truy cép thi nhit dén CAM 60, dé truy van xem
litu CAM 60 c6 luu d& muc dit liéu ma bao gdm dia chi thtr nhét hay khong.
Néu CAM 60 xéc dinh 1 d muc dit liéu duoc Iuu trong CAM 60 bao gdm dia
chi th nhat, CAM 60 c6 thé xuit ra, dén SCM 52, dia chi th&r hai ma c6 quan h¢
4nh xa véi dia chi thir nhét va dugc luu trong CAM 60.

Trong tng dung thyuc &, khi CAM 60 xac dinh 1a d¢ muc dit liéu dugc
leu trong CAM 60 bao gdm dia chi thir nhit, CAM 60 c6 th¢ con gui tin higu
lénh tht nhat dén MUX 70. Tin hiéu 1énh thi nhit duoc st dung dé 1énh MUX
70 doi SCM 50 xuét dit lidu. C6 thé dugce hiéu 13, néu 1énh truy cap thi nhat 1a
1énh doc, MUX 70 c6 thé xuét ra, theo tin higu 1énh thtr nhét dugc giri boi CAM
60, dit lidu dugc luu trong SCM 50 dén bd diéu khién bo nhé 20. Néu 1énh truy
cap thir nhét 1a 1énh ghi, MUX 70 c6 thé khong xuit dit lidu dén bo diéu khién
bd nhd 20 khi dit liéu khong dugc thu trong thoi gian dat trudce.

Ngoai ra, tdc d6 ma DRAM doc dit liéu cao hon tdc do ma SCM thuc
hién thao tac doc, va trong phuong an nay cua sang ché, DRAM 40 dugc st
dung 13m b nhé chinh, va trinh ty thoi gian dé 1énh truy cdp bd nhé c6 the dugc
xac dinh theo giéi han thoi gian truy cdp cho DRAM. Do do, néu 1énh truy cap
thir nhét 13 1énh doc, d& dam bao d6 chinh x4c cta dit liéu, khi CAM 60 xac dinh
1a, theo dia chi thir nhét, tap 6 nhé ma 1a cia DRAM 40 va dia chi thir nhét

huéng toi bao gdm 6 nhd ma c6 thoi gian luu gitt ngan hon chu ky lam maéi cua
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DRAM, CAM 60 c6 thé con gti 1énh duy tri dén bo diéu khién bo nhé 20. Lénh
duy tri dwoc sit dung d& 1&nh b diéu khién bd nhé 20 duy tri thoi gian doi dat
trudc dé doi thu dit lidu duge xult ra boi SCM 50. C6 thé dugce hiéu 1a, trong
cac kién triic hé thdng may tinh dugc thé hién trén Fig.1-A va Fig.1-B, CAM 60
c6 thé giri truc tiép 1énh duy tri dén bo didu khién bd nhé 20. Trong kién tric hé
théng may tinh duoc thé hién trén Fig.1-C, CAM 60 c6 thé giri 1énh duy tri dén
b6 didu khién bd nhé 20 nhé sir dung bd didu khién SCM 52; hodc bd diéu khién
SCM 52 gt lénh duy tri dn bd diéu khién by nhé theo cach chu dong khi bo
didu khién SCM 52 thu dia chi thit hai dugc giri bdi CAM 60, ma khong bi gidi
han & day.

C6 thé duoge hiéu 13, trong ung dung thuc té, dia chi thw nhét ¢6 thé 1a
mdot sb dia chi trong ving dia chi can dugc truy cap trong lénh truy cap thi nhat.
Lénh truy cp thit nhét c6 thé con bao gdm dia chi ma khac véi dia chi thir nhét
va khong huéng dén 6 nhé ma c6 thoi gian luu giit ngan hon chu ky lam méi cu
thé cia DRAM.

3 bude 210, bo didu khién SCM 52 thu dia chi thtt hai ma c6 quan hé
4nh xa voi dia chi thtt nhit. Dia chi thi hai duoc st dung dé hudng dén thp 6
nhé thit hai cia SCM 50. Nhu dugc md ta & trén, trong phuong 4n nay cua sang
ché, dia chi ctia 6 nhd ma 1a & DRAM 40 va co6 thoi gian luu gift ngan hon chu
ky lam m&i cu thé cia DRAM c6 thé duoc luu trude trong CAM 60. Do 6 nhd
ma c6 thoi gian lwu giit ngan hon chu ky 1am méi cu thé cia DRAM gay ra su
mét dit lidu, @& dam bao tinh chinh x4c va tinh day du cta dit liéu dugc luu trong
bd nhd 30, trong phuong an nay cia sang ché, khoang trong vat 1y dugc cung
cap béi 6 nhd ma 1a & DRAM 40 va c6 thoi gian luu gift ngan hon chu ky lam
méi cu thé cia DRAM cd thé dugc anh xa véi khoang trong vat 1y dugc cung
cap trong SCM 50. No6i cach khac, 6 nhé trong SCM 50 duge st dung lam 6 nho
sao luu ctia 6 nhé ma & DRAM 40 va c6 thoi gian luu giit ngan hon chu ky lam
méi cu thé cia DRAM. Theo cach nay, dit liéu ma can duoc ghi vao 6 nhé ma la
& DRAM 40 va c6 thoi gian luu gift ngin hon chu ky 1dm méi cu thé cua
DRAM c6 thé ciing dugc ghi vao & nhé trong SCM 50, dé ngan viéc mat mot

phan dir ligu.
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Cu thé 13, quan hé 4nh xa giita dia chi cta 6 nh¢ dugc nhan biét ma la &
DRAM 40 va c6 thdi gian luu git ngén hon chu ky 1am méi cu thé cia DRAM
va dia chi trong SCM 50 co thé dugc thanh 1ap. Dia chi trong DRAM 40 va dia
chi trong SCM 50 ma cé quan hé anh xa chung dugc su dung dé luu cung dit
liéu. Trong Ung dung thuc té, trong quy trinh khéi dong hé théng, dia chi clia 6
nhé dwoc nhan biét ma 1a & DRAM 40 va ¢6 thoi gian luu gitt ngén hon chu ky
lam méi cu thé cia DRAM co thé dugc ghi vao CAM 60, va quan hé anh xa
gitra dia chi cia 6 nhé dugc nhén biét ma 1a  DRAM 40 va c6 thoi gian luu gitt
ngan hon chu ky 1am méi cu thé cia DRAM va dia chi cua 6 nhé trong SCM 50
c¢6 thé duoc luu trong CAM 60. Pé thuan tién cho viéc md ta, trong phuong an
nay cua sang ché, dia chi ctia 6 nhd ma c6 thoi gian luu giir ngan hon chu ky
Jam méi cu thé ciia DRAM duoc d cp t6i nhu 1a dia chi DRAM khong dii dicu
kién. Trong phuong 4n nay cua sang ché, quan hé anh xa gitra dia chi DRAM
khong du diéu kién va dia chi SCM c6 thé duoc luu trong CAM 60. Chéng han,
quan hé anh xa gitta dia chi DRAM khong du diéu kién va dia chi SCM c6 thé

dugc thé hién trong bang 1:

Bang 1
Dia chi DRAM khong du Pia chi SCM
diéu kién
ADDRO SCM_ADDRO
ADDRI1 SCM_ADDRI1
ADDR?2 SCM_ADDR?2
ADDR3 SCM_ADDR3

Trong bang 1, dia chi DRAM khong du didu kién dugc st dung d¢ chi
bao dia chi cia 6 nhé ma 1a 6 DRAM 40 va c6 thoi gian luu gilr ngan hon chu
ky 1am méi cu th cia DRAM. Bia chi SCM dugc sir dung dé chi bao dia chi ma
c6 quan hé anh xa voéi dia chi DRAM khong du diéu kién va hudéng téi khoang
trong vat 1y trong SCM 50. Nhu dugc thé hién trong bang 1, ADDRO va
SCM_ADDRO la cdp dia chi c6 quan hé anh xa. ADDRO va SCM_ADDRO
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dugc st dung dé luu cung dit lidu. Tuong ty, ADDR1 va SCM_ADDRI ciing ¢6
quan hé anh xa va dugc st dung dé luu cung dir lidu. Phian md ta thém nira
khong duoc dé cap & day. Trong phuong 4n ndy clia sang ché, dia chi DRAM
khong du diéu kién co thé 1a dia chi ciia it nhat mot byte. Dia chi DRAM khong
du didu kién c6 thé con 13 ving dia chi. Ving dia chi c6 thé bao gdm mot dong
hodc nhiéu dong dia chi, ngoai trir dia chi cia 6 nhé ma c6 thoi gian luu gilr
ngén hon chu ky 1am méi cu thé cia DRAM. Chéc chan 14, dia chi khong dd
diéu kién cia DRAM c6 thé con huéng dén mét trang hodc nhiéu trang, ma
khong bi gidi han & day.

& bude nay, CAM 60 c6 thé xéc dinh, theo bang 1 néu trén, liéu dia chi
thtt nhat c6 14 dia chi DRAM khong du diéu kién hay khong. Néu dia chi thu
nhét 1a dia chi DRAM khdng du diéu kién, co thé con duoc xac dinh, theo bang
1, dia chi thr hai ¢6 quan hé anh xa véi dia chi thu nhét. Dia chi tha hai 1a dia
chi cia 6 nhé trong tap 6 nhé tht hai cia SCM 50. Trong phuong an dugc thé
hién trén Fig.2, vi du trong do6 dia chi thir nhét 1a dia chi DRAM khong du diéu
kién duogc st dung. Chéng han, dia chi th nhit 13 ADDRI trong bang 1, CAM
60 c6 thé xuit, dén bo diéu khién SCM 52, dia chi thir hai ma c6 quan hé anh xa
v6i dia chi thi nhét, nghia 13, SCM_ADDRI.

Trong phuong an ndy cua sang ché, 3é dam bao dd chinh xac cua dir liéu,
6 nhé trong tap 6 nhé thr nhat ma 13 cia DRAM va dia chi thir nhat hudng t6i
va 6 nh¢ trong tdp 6 nhd thir hai ma 1a caa SCM va dia chi thir hai hudng toi
dugc chu hinh dé luu cung dit liéu. Ngoai ra, tong dung lwong luu trit cia 6 nhé
trong tdp 6 nh¢ thir hai khong thdp hon téng dung lwong luu trik cia 6 nhd trong
tap 0 nh¢ thu nhét. Ching han, tong dung lugng luu trit cua 6 nhd trong tap 0
nhé thir nhat co thé 1a 1kB (Byte). Sau d6, tong dung lugng luu tri ciia 6 nhé
trong tip 0 nhd thr hai khong thap hon 1kB.

Can luu ¥ 13, dia chi DRAM khéng du diéu kién dugc luu trong CAM 60
c6 thé dwoc nhan biét theo chu ky 1am méi duogc kéo dai khi DRAM rdi nha may.
Cho mdt DRAM, dia chi DRAM khong du diéu kién 1a x4c dinh. Trong quy
trinh khai dong hé théng, dia chi SCM c¢6 quan hé anh xa véi dia chi DRAM

khong dt didu kién c6 thé dwgc didu chinh. Néi cach khac, quan h¢ anh xa trong
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bang 1 néu trén khong ¢b dinh. Chéang han, sau khi quan hé anh xa dugc didu
chinh, quan hé anh xa gitta SCM_ADDR3 va ADDRAO c6 thé duoc thanh lap,
ma khong bi gidi han & day.

G bude 215, bd didu khidn SCM 52 bién dbi 1énh truy cap thi nhat thanh
1énh truy cap thit hai theo dia chi th@ hai. Lénh truy cép tha hai bao gém dia chi
thi hai. Cu thé 13, sau khi thu 1&nh truy cap tha nhit dugc g boi b dicu khién
b6 nhd 20, bo didu khidn SCM 52 c6 thé dém cho 1énh truy cap thi nhat trude,
va sau khi thu dia chi thir hai duoc xut bdi CAM 60, bd dicu khién SCM 52 c6
thé thay thé dia chi thit hai cho dia chi thir nhit lam dia chi can dugc truy cap
trong 1énh truy céap thir nhét, sao cho 1énh truy cap thir nhét co6 thé duge bién dbi
thanh 1énh truy cép tht hai. Dia chi can duoc truy cdp duoc mang trong I¢nh
truy cap th hai 1a dia chi thi hai. Ching han, Iénh truy cap thir nhat dugc doc
(ADDRI1, 1kB), va lénh truy cap thtr hai ma thu dugc tir viéc bién doi dugc doc
(SCM_ADDRI, 1kB). ADDR1 duoc sit dung dé chi bao dia chi thir nhét can
duoc truy cip, SCM_ADDRI dugc sit dung dé chi bao dia chi tha hai, va 1kB
duoc st dung dé chi bao kich ¢& cta dit liéu cin dugc doc.

G bude 220, bd didu khin SCM 52 truy cip 6 nhé trong tdp 6 nhé thir
hai theo 1énh truy cap th hai. Chang han, néu 1énh truy cdp bd nha 1a 1énh ghi
dit liéu, bd diéu khién bd nhé 20 c6 thé ghi, theo dia chi thir hai, dit liéu vao cic
6 nh¢ trong tap 6 nhé thir hai ma 1a cia SCM 50 va dia chi thi hai hudng t6i.
Néu Iénh truy cap bd nhé 1a 1énh doc dif liéu, bo didu khién bo nhé 20 c6 thé
doc dir lidu tir cac 6 nhé trong tdp 6 nhé thir hai ma la cia SCM 50 va dia chi
thir hai hudng to1.

Theo phuong phap truy cap bd nhd duoc dé xuét trong phuong 4n nay
ctia sang ché, chu ky 1am méi cia DRAM 40 dai hon chu ky lam méi xac dinh
tiéu chuén, va quan hé 4anh xa gitta dia chi cia 6 nhé ma c6 thoi gian luu gil
ngén hon chu ky 1am méi cia DRAM 40 va dia chi cta 6 nhé trong SCM 50
duogc thanh 14p trude trong CAM 60. Do do, khi xac dinh 1a 1énh truy cap bao
gdm truy cap 6 nhé DRAM khéng da diéu kién (nghfa 13, 6 DRAM), b diéu
khidn SCM 52 c¢6 thé bién dbi truy cdp DRAM thanh truy cdp SCM 50. Véi

phuong phap duoc dé xuét trong phuong 4n ndy cla sang ché, tinh chinh x4c
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cua dir liéu co thé duoc dam bao trong khi dién nang tiéu thu cho viéc lam méi
DRAM dugc giam xudng.

Ngoai ra, theo phuong phap truy cép bd nhé duogc d& xuét trong phuong
4n nay cta sang ché, DRAM 40 duoc st dung 1am b nhé chinh dé truy cap. Do
d6, DRAM 40 thuc hién moi 1énh dugc phan phdi béi bd didu khién bd nhé 20.
Theo cach nay, trong quy trinh trong d6 b didu khién SCM 52 truy cdp SCM 50
theo 1énh truy cap dugc phan phbi bai bd diéu khién bd nhg, DRAM 40 ciing
thye hién 1énh truy cap. O nhé ma 13 & DRAM 40 va c6 thoi gian luu giit ngan
hon chu ky 1am méi cia DRAM 40 chi 14 phin nho trong s6 tat ca cac 6 nho
trong DRAM 40. Do d6, véi phuong phap duoc thé hién trong phuong 4n nay
cua sang ché, bo diéu khién SCM 52 thuc hién cac thao tac truy cép trén SCM
50 cho chi mét sd 1énh theo phuong phap duoc thé hién trén Fig.2. Ngoai ra, do
tbc @6 ghi va doc cua DRAM 40 1a tuong dbi cao, nén phuong phéap duoc thé
hién trong phuong 4n nay cua sang ché ¢ thé 1am giam cac chi phi cua hé thong
ma khong lam chédm tdc do truy cap hé thong, va cling co thé dam bao toc do
truy cap hé thong trong khi 1am giam dién néng tiéu thu cua h¢ thong.

Fig.3 1a luu dd cta phuong phéap theo phuong an cia sang ché. Phuong
phap co thé van dugc 4ap dung véi hé thdng may tinh 100 duoc thé hién trén
Fig.1-A dén Fig.1-C. Phin sau ddy md ta chi tiét, bang cach chu yéu vién dan
dén Fig.1-A, phuong phép truy cép bd nhd duoc thé hién trén Fig.3. Phuong
phap ¢6 thé dugc thyc hién boi SCM 50 trén Fig.1-A. Cu thé 1a, phuong phap co
thé dwoc thuc hién bai bd didu khién SCM 52 trong SCM 50. Nhu duoc thé hién
trén Fig.3, phuong phap co thé bao gdbm cac budc sau day.

3 bude 300, by dicu khién SCM 52 thu 1énh truy cdp thir ba dugc gui
boi bo didu khién bo nhd. Lénh truy cdp thit ba mang dia chi thir ba, va dia chi
thtt ba dwoc st dung dé hudng dén tap 6 nhd thir ba can duogc truy cip cla
DRAM. Trong tmg dung thuc t&, bo diu khién bd nhé 20 ¢ thé giri 1énh truy
cap thit ba dén DRAM 40 va SCM 50 mot cach ddng thoi. Trong cac kicn trac
hé théng duoc thé hién trong cac phuong 4n cua sang ché, DRAM 40 dugc st
dung 1am bd nhé chinh. Do d6, DRAM 40 can thyc hién tat ca cac 1énh truy cap
dugc phan phdi boi b diéu khién by nhé, sau d6 dia chi thi ba trong 1énh thi
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ba 14 dia chi ma hudng téi 6 nhé trong DRAM 40. Budce 300 twong tu v6i bude
200 dwoc thé hién trén Fig.2, va chi tiét tham khio phan mé ta cua bude 200, va
khong mo6 ta thém & day nira.

3 bude 305, bd diéu khién SCM 52 xéc dinh lidu tap & nhé thir ba ¢6 bao
gém 6 nhd ma co thoi gian luu gilt ngan hon chu ky 1am méi cia DRAM hay
khong. Chu ki 1am méi cia DRAM dai hon chu ky 1am méi tiéu chuan. Néu bd
didu khién SCM 52 xéc dinh 1a tap 6 nh¢ thi ba khong bao gém 6 nhé ma ¢6
thoi gian luu giit ngan hon chu ky lam méi cia DRAM, phuong phéap tién tGi
budce 310; va trai lai, phuong phap tién t6i bude 315. Cu thé 13, bd diéu khién
SCM 52 c6 thé xac dinh, nho st dung CAM 60, liéu tdp 6 nhd thir ba c6 bao
gdm 6 nhé ma co thoi gian luu gilt ngan hon chu ky 1am mé&i cua DRAM hay
khong. Néu dia chi thir ba hgp véi CAM 60, CAM 60 xuat, dén bo diéu khién
SCM 52, dia chi th& tu c6 quan hé anh xa vdi dia chi thir ba, ma chi bao la tap 6
nhé thit ba bao gdm 6 nhé ma c6 thoi gian luu giir ngan hon chu ky lam méi cta
DRAM. Néu dia chi thir ba khong hop véi CAM 60, chi bao 1a tap 6 nhé thu ba
khong bao gdm 6 nhé ma c6 thoi gian lwu gilr ngan hon chu ky 1am méi cua
DRAM. Bude 305 twong tu véi bude 205 duoc thé hién trén Fig.2, va chi tiét
tham khao phan mé ta ctia budc 205, va khong md ta thém ¢ day nira.

O bude 310, bd diéu khién SCM 52 x6a 1¢nh truy cép thi ba. Trong ung
dung thuc t&, sau khi thu 1énh truy cdp thi ba duge giri boi b diu khién bo nhé
20, bd diéu khién SCM 52 khong thyc hién 1énh truy cép thir ba ngay 18p tuc,
nhung dém cho 1énh truy cap thi ba truée. Do d6, & bude 305, néu bo dicu
khién SCM 52 khong thu dugc dia chi thir tu duoc gui boi CAM 60, chi bao la
bo didu khién SCM 52 xé4c dinh, nhd sit dung CAM 60, 1a tap 6 nhd thit ba ma
dia chi thir ba trong 1énh truy cip thtr ba hudng t61 khong bao gdm 6 nhé ma co
thoi gian luu git ngin hon chu ky 1am mé&i caa DRAM. Trong truong hop nay,
bo didu khidn SCM 52 c6 thé x6a 1énh truy cap tha ba, va khong truy cap SCM
theo 1énh truy cap thu ba.

O buédc 315, bd didu khién SCM 52 thu dia chi tht tw ma c6 quan hé anh
xa voi dia chi thir ba. Dia chi thir tw duge sir dung dé hudng dén tap 6 nh¢ thu tu
ciia SCM 50. O bude 320, bo dicu khién SCM 52 bién dbi 1¢nh truy cép thi ba
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thanh 1énh truy cap thir tu theo dia chi thwr tu. Lénh truy cép tht tu bao gém dia
chi thr tu. O bude 325, bd diéu khién SCM 52 truy cip SCM 50 theo Iénh truy
cap tht tu. Cy thé 13, bd diéu khién SCM 52 truy cép 6 nhé trong tap 6 nhé thi
tu trong SCM 50 theo 1énh truy cép thir tw. Co thé duoc hiéu 13, budc 315 dén
bude 325 14 tuong tu véi bude 210 dén bude 220 duoc thé hién trén Fig.2 mot
cach tuong tmg, va chi tiét tham khao phin mo ta tuong Gng cua cac budc lién
quan trong phuong an dugc thé hién trén Fig.2, va khong mo ta thém ¢ day nita.

Phuong an cua sang ché con dé xuét san pham chuong trinh may tinh dé
xu 1y dit liéu, ma bao gdm phuong tién ghi c6 thé doc dugc bang may tinh ma
luu ma chuong trinh, trong d6 1énh dugc chira trong ma chuong trinh nay dugc
stt dung dé thyc hién phuong phap dwgc md ta trong mot trong sb cac phuong
4n phuong phap néu trén. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc cd thé
hiéu 13 phuong tién ghi néu trén c6 thé bao gdm phuong tién ghi co thé doc duge
bang may loai khong tam thoi bat ky ma co thé luu ma chwong trinh, nhu 6 dia
cuc nhanh USB, dia cling co thé mang theo, dia tu, dia quang,. bo nhd truy cap
ngiu nhién (RAM), dia trang thai cing (SSD), hodc by nh¢ khong kha bién.

Can luu ¥ 1a cac phuong 4n duge dé xuat béi don nay chi 1a cac vi du.
Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc c6 thé biét rd 1a, d¢ thudn tién va
ngin gon phén mé ta, trong cic phuong an néu trén, cic phuong an dugc mo ta
v6i cac sy nhan manh khac nhau, va véi phan khong duge md ta chi tiét trong
mot phuong an, tham khao phan mo ta lién quan trong phuong an khac. Céac dau
hiéu duogc bodc 10 trong cac phuong an cia sang ché, cac diém yéu cu bao ho, va
cac hinh v& kém theo c6 thé ton tai doc 1ap, hoac tdn tai trong sur két hop. Cac
du hiéu dugc mo ta & dang phan cimg trong cac phuong an ciia sang ché c6 thé

duoc thuc hi€n boi ph?m mém, va ngugc lai, ma khong bi gidi han ¢ day.
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1. Hé théng may tinh, trong d6 hé théng may tinh bao gdm bd diéu khién bd nhé
va bd nhd lai, trong d6 b nhé lai bao gdm bd nhd truy cdp ngdu nhién dong
(Dynamic Random Access Memory, viét tit 1a DRAM) va bd nhé 16p luu trix
(storage-class memory, viét tat 1a SCM), trong do:

bd didu khién bd nhé duogc tao cAu hinh dé giri 1énh truy cap thir nhat t6i
DRAM va SCM, trong d6 1énh truy cdp thir nhét mang dia chi th nhat ma dinh
dia chi tap 6 nhd thir nhat cia DRAM,;

DRAM duoc tao ciu hinh d truy cap 6 nhé trong tip 6 nhé tht nhat
theo 1énh truy cép thir nhat; va

SCM duoc tao cAu hinh dé:

thu 1énh truy cap thi nhét duoc giri boi bo didu khién bd nhd;

xac dinh ring tp 6 nhd thir nhat bao gdm 6 nhé ma co6 thoi gian luu giit
ng&n hon chu ky 1dm m&i cia DRAM, trong d6 chu ky 1am méi caa DRAM dai
hon chu ky 1am méi tiéu chuén;

thu duoc dia chi thi hai ma dinh dia chi tdp 6 nh¢ thir hai ciia SCM, dia
chi thtr hai ma ¢6 quan hé anh xa véi dia chi thu nhét;

bién ddi 1énh truy cip thir nhit thanh 1énh truy cdp tht hai theo dia chi
thir hai, trong d6 1énh truy cap thir hai bao gém dia chi th{r hai; va

truy cap 6 nhé trong tdp 6 nhd thi hai theo 1énh truy cap thi hai.
2. Hé théng may tinh theo diém 1, trong d6 dia chi tht nhét duoc luu trit trong
bd nhd dinh dia chi duge ndi dung (content addressable mcmory, viét it 1a
CAM), trong d6 tap 6 nhé thi nhat bao gdm 6 nhé ma co thdi gian luu git ngén
hon chu ky 1am méi cia DRAM duoc xac dinh theo dia chi thi nhét, trong do
CAM lyu trit mot hodc nhiéu dia chi ciia mdt hodc nhiéu 6 nhd trong DRAM,
mot hodc nhidu 6 nhd ma c6 thoi gian luu gilt ngan hon chu ky lam méi cua
DRAM, mdt hoic nhiéu dia chi bao gdm dia chi thit nhét, trong d6 quan hé anh
xa duge luu trit trong CAM, trong d6 dia chi thr hai thu dugc theo dia chi thir
nhét va quan hé anh xa, trong d6 6 nh¢ trong tap 6 nhé tha nhat cia DRAM va 6

nhd trong tp 6 nhd thi hai cia SCM duoc tao cAu hinh dé luu trit cung dit liéu.
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3. Hé thdng may tinh theo diém 1, trong do:

bo didu khién bo nhé con duge tao cdu hinh dé ghi 1énh truy cap thir ba
t6i DRAM va SCM, trong d6 1énh truy cap thir ba mang dia chi thir ba ma dinh
dia chi tdp 6 nhé thr ba cia DRAM;

DRAM con dugce tao ciu hinh aé truy cip 6 nhd trong tap 6 nhd thir ba
theo 1énh truy cép thi ba; va

SCM con duoc tao ciu hinh dé:

thu 1&nh truy cap tht ba dugc giti bai bo didu khién bo nhé; va

x6a 1énh truy cip thi ba khi tdp 6 nhé thir ba khong bao gém 0 nho ma
thoi gian luu gilr cua nod ngan hon chu ky lam mé&i cia DRAM.
4. Hé thdng may tinh theo diém 3, trong d6 bd nhé lai con bao gom:
bo ghép kénh (multiplexer, viét tit 1a MUX), dugc tao cdu hinh dé: xut ra, t6i
bd diéu khién bd nhd, dir liéu duogc luu trit trong 6 nhd trong tap 6 nhd thir hai
ctia SCM khi 1énh truy cap tht nhét 1a 1énh doc.
5. Hé théng may tinh theo diém 4, trong d6 bd ghép kénh MUX con dugc tao
cdu hinh dé:

Xuét ra, t6i bd diu khién b nhé, dit liéu dwoc luu trit trong 6 nhd trong
tap 6 nhd thit ba cia DRAM khi 1énh truy cép thit ba 1a 1énh doc. |
6. Hé thng may tinh theo diém 1, trong d6 tong dung lugng luu trit cua 6 nhé
trong tip 6 nh¢ thir hai khong nho hon téng dung luong luu trit ctia 6 nhé trong
tap 6 nh¢ thir nhat.
7. B6 nhé 16p luu trit (storage-class memory, viét tit 1a SCM) trong bd nh¢ lai
ctia hé thong may tinh, trong d6 bd nhé lai bao gdm bd nhd truy cap ngau nhién
dong (DRAM) ma c¢6 chu ky lam méi dai hon chu ky lam mai ti€u chuan, va
trong d6 SCM bao gdm:

bo diéu khién SCM, dugc tao cdu hinh dé

thu 1énh truy cap tht nhit dwoc g boi bd dicu khién bd nhé cua hé
théng may tinh, trong d6 1énh truy cép thir nhét mang dia chi thir nhit ma dinh
dia chi tap 6 nhd thi nhit cia DRAM, va

bién dbi 1énh truy cép thir nhét thanh 1énh truy cép thir hai theo dia chi

tht hai ma c6 quan hé anh xa véi dia chi thu nhét khi tap 6 nho tht nhét bao

-28-



33025

gdm 6 nhé ma thoi gian luu gilt cua nd ngan hon chu ky 1am méi cia DRAM,
trong d6 dia chi thir hai ma dinh dia chi tdp & nhd thir hai cia SCM, va

truy cdp 6 nhé trong tap 6 nh¢ tht hai ciia SCM theo 1¢nh truy cép tho
hai, trong d6 1€nh truy cép thu hai bao gém dia chi thir hai;

bd nhd dinh dia chi dugc ndi dung (CAM), duoc tao cAu hinh thu duoc

dia chi tht hai.
8. SCM theo diém 7, trong d6 dia chi thir nhat dugc luu trit trude trong CAM,
trong d6 mot hoac nhiéu dia chi ma dinh dia chi mdt hodc nhiéu & nhé trong
DRAM, mdt hodc nhidu 6 nhd ma cé thoi gian luu gitr ngan hon chu ky lam méi
cia DRAM, mdt hoiic nhiéu dia chi bao gdm dia chi thi nhét, trong d6 dia chi
thr hai thu duogc theo dia chi thir nhét va quan hé anh xa, va trong do CAM con
duoc tao cAu hinh dé:

xac dinh, theo dia chi th nhit, r::ing tap 6 nho thr nhét bao gém 0 nho
ma thoi gian luu gitr cua no ngan hon chu ky 1am méi caa DRAM,

trong d6 6 nho trong tép 6 nhé thir nhat duoc dinh dia chi béi dia chi thi
nhét trong DRAM va 6 nh¢ trong tap 6 nhd thir hai duoc dinh dia chi béi dia chi
thir hai trong SCM dugc tao cAu hinh dé luu trit cung dit ligu.

9. SCM theo diém 7, trong d6:

bo diéu khién SCM con duoc tao cau hinh dé thu 1énh truy cp tha ba
duoc glri bdi bd diu khién bd nhé, trong do 1énh truy cép thi ba mang dia chi
thtt ba ma dinh dia chi tdp 6 nhé thtr ba cia DRAM;

CAM con duge tao cau hinh dé x4c dinh, theo dia chi th ba, rang tap 6
nhé tht ba khong bao gdbm 6 nhé ma thoi gian luu gilt cia no ngan hon chu ky
lam méi cia DRAM; va

bo didu khién SCM con duge tao cAu hinh dé xoa 1énh truy cap thi ba.
10. SCM theo diém 7, trong d6 bd nh¢ lai con bao g6m bd ghép kénh MUX, va
CAM con duoc tao ciu hinh dé:

g tin hiéu 1énh tht nhét t6i MUX trong bd nh¢ lai dé 1énh MUX xuat
ra dit liéu duge luu trit trong SCM t6i bd didu khién bo nho, trong d6 1énh truy
cap tht nhét 1a 1énh doc, va trong d6 tin hi¢u 1énh tht nhit duoc giri sau khi

duoc xac dinh rang tip 6 nhé thi nhét bao gdbm 6 nhé ma thoi gian luu gilt cua

-20-



33025

n6 ngan hon chu ky lam méi cia DRAM.
11. SCM theo diém 7, trong d6 tong dung luong luu trit cua 6 nhd trong tap 6
nh¢ thi hai khong nhé hon tong dung lugng luu trix cua 6 nhd trong tap 6 nhé
th& nhat.
12. Phuong phép truy cdp bd nhé dung cho hé théng may tinh c6 bd nhd lai,
trong d6 bd nh¢ lai bao gdm bd nhd truy cip ngiu nhién dong (DRAM) va bd
nhé 16p luu trit (SCM), va trong d6 phuong phap duoc thuc hi¢n boi SCM va
bao gdm cac budc:

thu 1énh truy cip thér nhit dugc giri boi bd didu khién bo nhé cta hé
théng may tinh, trong d6 1énh truy cép tha nhat mang dia chi thir nhit ma dinh
dia chi tap 6 nhé thir nhat cia DRAM,;

bién ddi 1énh truy cdp thir nhét thanh 1¢nh truy cap thi hai theo dia chi
thir hai ma c6 quan hé 4nh xa v6i dia chi thir nhét, trong d6 tap 6 nhé thir nhat
bao gébm 6 nhé ma c6 thoi gian luu giir ngan hon chu ky lam moi cia DRAM,
trong d6 chu ky lam méi cia DRAM dai hon chu ky 1am méi tiéu chun, trong
do6 1énh truy cép thi hai bao gdm dia chi thtt hai, va trong d6 dia chi thir hai ma
dinh dia chi tdp 6 nh¢ th hai cua SCM; va
truy c4p 6 nh¢ trong tp 6 nhé thir hai theo 1énh truy cap thu hai.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 dia chi thit nhat dugc luu trit trong bo
nh¢ dinh dia chi dugc ndi dung (CAM), trong d6 tp 6 nhé thir nhat bao gom 6
nhé ma c6 thoi gian lwu gilt ngdn hon chu ky lam mdi caia DRAM duogc xac
dinh theo dia chi th& nhat,

trong &6 CAM luu trit mot hodc nhidu dia chi cia mot hogc nhicu 6 nhé
trong DRAM, mét hodc nhidu 6 nhé ma c6 thoi gian luu gift ngan hon chu ky
lam m&i cia DRAM, mdt hoic nhiéu dia chi bao gdm dia chi thir nhat.
14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 dia chi thr hai thu duoc theo dia chi
thtt nhét va quan hé anh xa gilra dia chi thu nhét va dia chi th hai, trong do6
quan hé 4nh xa dugc luu trit trong CAM, trong d6 6 nh¢ trong tap 0 nho tha
nhit dugc dinh dia chi boi dia chi thi nhat trong DRAM va 0 nhé trong tap 6
nhé thir hai dugce dinh dia chi béi dia chi thi hai trong SCM dugc tao cu hinh

dé luu trit cung dit liéu.
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15. Phuong phap theo diém 12, trong d6 phuwong phap nay con bao gbm budc:
thu 1énh truy cap thit ba dugc giri boi bd dicu khién bd nhd, trong d6 1¢nh truy
cap thit ba mang dia chi thir ba ma dinh dia chi tép 6 nhd thir ba cia DRAM,
trong d6 tdp 6 nhd thir ba khong bao gdm 6 nhé ma thoi gian luu gitr ciia nd
ngan hon chu ky lam méi cia DRAM; va

x6a 1énh truy cép thi ba.
16. Phuong phap theo diém 12, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc:
giri tin hiéu 1énh thir nhét t6i bd ghép kénh MUX trong bd nhé lai dé 1énh MUX
xudt ra dit liéu duoc luu trit trong SCM t6i bd diéu khién bd nho, trong do 1énh
truy cap thr nhét 13 1énh doc, va trong d6 tin hiéu Iénh thw nhét duoc gt sau khi
duoc xac dinh ring tap 6 nhé thir nhét bao gdbm 6 nhé ma ¢6 thoi gian luu gift
ngan hon chu ky lam méi cia DRAM.
17. Phuong phép theo didm 12, trong d6 tong dung lugng luu trir cia 6 nhd
trong tip 6 nhd thur hai khong nho hon tong dung lugng luu tri cua 6 nhd trong

tap 6 nhd thir nhat.
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