存储器

   1  概述
存储器的主要功能是存储程序和各种数据，并能在计算机运行过程中高速、自动地完成程序或数据的存取。 




存储器(16张)
存储器是具有“记忆”功能的设备，它采用具有两种稳定状态的物理器件来存储信息。这些器件也称为记忆元件。在计算机中采用只有两个数码“0”和“1”的二进制来表示数据。记忆元件的两种稳定状态分别表示为“0”和“1”。日常使用的十进制数必须转换成等值的二进制数才能存入存储器中。计算机中处理的各种字符，例如英文字母、运算符号等，也要转换成二进制代码才能存储和操作。

存储器：存放程序和数据的器件

存储位：存放一个二进制数位的存储单元，是存储器最小的存储单位，或称记忆单元

存储字：一个数（n位二进制位）作为一个整体存入或取出时，称存储字
存储单元：存放一个存储字的若干个记忆单元组成一个存储单元

存储体：大量存储单元的集合组成存储体

存储

 HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/1349516.htm" 单元地址：存储单元的编号

字编址：对存储单元按字编址

字节编址：对存储单元按字节编址

寻址：由地址寻找数据，从对应地址的存储单元中访存数据。

2 技术参数
 一、存储容量：存储器可以容纳的二进制信息量称为存储容量。主存储器的容量是指用地址寄存器(MAR)产生的地址能访问的存储单元的数量。如N位字长的MAR能够编址最多达2N个存储单元。一般主存储器(内存)容量在几十K到几M字节左右；辅助存储器(外存)在几百K到几千M字节。
  二、存储周期：存储器的两个基本操作为读出与写入，是指将信息在存储单元与存储寄存器(MDR)之间进行读写。存储器从接收读出命令到被读出信息稳定在MDR的输出端为止的时间间隔，称为取数时间TA；两次独立的存取操作之间所需的最短时间称为存储周期TMC。半导体存储器的存储周期一般为100ns-200ns。
  三、存储器的可靠性：存储器的可靠性用平均故障间隔时间MTBF来衡量。MTBF可以理解为两次故障之间的平均时间间隔。MTBF越长，表示可靠性越高，即保持正确工作能力越强。
  四、性能价格比：性能主要包括存储器容量、存储周期和可靠性三项内容。性能价格比是一个综合性指标，对于不同的存储器有不同的要求。对于外存储器，要求容量极大，而对缓冲存储器则要求速度非常快，容量不一定大。因此性能/价格比是评价整个存储器系统很重要的指标。

 3 工作原理

动态存储器每片只有一条输入数据线，而地址

 HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/641241.htm" 引脚只有8条。为了形成64K地址，必须在系统地址总线和芯片



工作原理
地址引线之间专门设计一个地址形成电路。使系统地址总线信号能分时地加到8个地址的引脚上，借助芯片内部的行锁存器、列锁存器和译码电路选定芯片内的存储单元，锁存信号也靠着外部地址电路产生。
当要从DRAM芯片中读出数据时，CPU首先将行地址加在A0-A7上，而后送出RAS锁存信号，该信号的下降沿将地址锁存在芯片内部。接着将列地址加到芯片的A0-A7上，再送CAS锁存信号，也是在信号的下降沿将列地址锁存在芯片内部。然后保持WE=1，则在CAS有效期间数据输出并保持。
当需要把数据写入芯片时，行列地址先后将RAS和CAS锁存在芯片内部，然后，WE有效，加上要写入的数据，则将该数据写入选中的存贮单元。
由于电容不可能长期保持电荷不变，必须定时对动态存储

 HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/134362.htm" 电路的各存储单元执行重读操作，以保持电荷稳定，这个过程称为动态存储器刷新。PC/XT机中DRAM的刷新是利用DMA实现的。首先应用可编程定时器8253的计数器1，每隔1⒌12μs产生一次DMA请求，该请求加在DMA控制器的0通道上。当DMA控制器0通道的请求得到响应时，DMA控制器送出到刷新地址信号，对动态存储器执行读操作，每读一次刷新一行。
只读存贮器（ROM）有多种类型。由于EPROM和EEPROM存贮容量大，可多次擦除后重新对它进行编程而写入新的内容，使用十分方便。尤其是厂家为用户提供了单独地擦除器、编程器或插在各种微型机上的编程卡，大大方便了用户。因此，这种类型的只读存贮器得到了极其广泛的应用。7. RAM的工作时序 
为保证存储器准确无误地工作，加到存储器上的地址、数据和控制信号必须遵守几个时间边界条件。 
图7.1—3示出了RAM读出过程的定时关系。读出操作过程如下： 
欲读出单元的地址加到存储器的地址输入端； 
加入有效的选片信号CS； 
在 线上加高电平，经过一段延时后，所选择单元的内容出现在I/O端； 
让选片信号CS无效，I/O端呈高阻态，本次读出过程结束。 
由于地址缓冲器、译码器及输入/输出电路存在延时，在地址信号加到存储器上之后，必须等待一段时间tAA，数据才能稳定地传输到数据输出端，这段时间称为地址存取时间。如果在RAM的地址输入端已经有稳定地址的条件下，加入选片信号，从选片信号有效到数据稳定输出，这段时间间隔记为tACS。显然在进行存储器读操作时，只有在地址和选片信号加入，且分别等待tAA和tACS以后，被读单元的内容才能稳定地出现在数据输出端，这两个条件必须同时满足。图中tRC为读周期，他表示该芯片连续进行两次读操作必须的时间间隔。 
写操作的定时波形如图7.1—4所示。写操作过程如下： 
将欲写入单元的地址加到存储器的地址输入端； 
在选片信号CS端加上有效电平，使RAM选通； 
将待写入的数据加到数据输入端； 
在 线上加入低电平，进入写工作状态； 
使选片信号无效，数据输入线回到高阻状态。 
由于地址改变时，新地址的稳定需要经过一段时间，如果在这段时间内加入写控制信号（即 变低），就可能将数据错误地写入其他单元。为防止这种情况出现，在写控制信号有效前，地址必须稳定一段时间tAS，这段时间称为地址建立时间。同时在写信号失效后，地址信号至少还要维持一段写恢复时间tWR。为了保证速度最慢的存储器芯片的写入，写信号有效的时间不得小于写脉冲宽度tWP。此外，对于写入的数据，应在写信号tDW时间内保持稳定，且在写信号失效后继续保持tDH时间。在时序图中还给出了写周期tWC，它反应了连续进行两次写操作所需要的最小时间间隔。对大多数静态半导体存储器来说，读周期和写周期是相等的，一般为十几到几十ns。 
ddr一个时钟周期内穿2次数据 
ddr2一个时钟周期传4次 
所以相同频率下ddr2的带宽是ddr的2倍

4使用方法

随着CPU速度的迅速提高，CPU与片外存储器的速度差异越来越大，匹配CPU与外部存储器的方法通常是采用Cache或者片上存储器。微处理器中的片上存储器结构通常包含指令Cache、数据Cache或者片上存储器。对于嵌入式设备上数据密集的应用，数据Cache与片上存储器相比存在以下缺陷：①片上存储器是固定的单周期访问，可在设计时(不是运行时)研究数据访问模式；而Cache还要考虑不命中的情况，因而有可变的数据访问时间，执行时间的预测更加困难。②使用Cache执行时间的不可预测性影响编译器的优化。③细颗粒的Cache对于图像编码等的规则数据访问并不合适，因而使用Cache对于嵌入式设备可能不是最优的。对于大多数应用，使用片上存储器比使用数据Cache能耗平均节省约40％，芯片面积与时间的乘积仅为Cache的46％，因而对于嵌入式多媒体处理器，片上RAM作为数据Cache的替代，功耗更低。片上存储器的有效使用对于提高嵌入式应用的速度、降低功耗具有重要的意义。
TMS320C55x(简称为“C55x”)具有极低的功耗(0．05 mW／MIPS)，非常适合手持设备，现在已经集成至TT公司专门针对3G手机的高性能多媒体处理器上。C55x片上除了24 KB的指令Cache外，还有64 KB的双端口存储器(DARAM)和96 KB的单端口存储器(SARAM)。DARAM和SARAM总共160 KB，分成20个块，每个块8 KB。本文以C55x上的视频编码器为例，讨论片上存储器的有效使用。 

1 数据的片外、片上动态分配
因为片上存储器比片外存储器具有更强的数据访问能力和更低的访问功耗，所以尽可能分配数据到片上存储器；未能分配到片上的数据可在CPU处理前转移到片上；已经转移到片上的数据，应尽可能在片上保存，直到其生命期结束，以便尽可能减少数据从片外存储器到片上存储器的数据转移。在视频编码等应用中，标量、常数相对矩阵而言，通常数量较少，可以分配到片上。若分配到片外，则在运算时直接存取片外数据，CPU流水线将会停滞。直接存储器存取(DMA)可以在存储器之间、存储器与外设之间转移数据，除了DMA通道参数初始化以外，DMA转移数据和CPU处理数据可以并行进行。设置DMA通道参数需要一定的时间，用DMA来转移单个变量或常数的开销可能比直接存取更大，因此DMA适合转移具有较多数据的矩阵，并不适合片外标量的转移。包含大量元素的矩阵可以分配到片外，处理前使用DMA转移到片上存储器。
局部变量由编译器分配到软件栈上，C55x具有两个软件栈——数据栈和系统栈。C55x的栈有3种工作模式，可设置成双16比特快返回模式，以减小栈所占的存储器空间，并提高其运行速度。数据栈和系统栈在函数调用及返回时同时访问，可将这两个栈分配到DARAM块或者不同的SARAM块内。
本文中数据存储器的分配，强调从实际多媒体应用处理的基本数据块出发，分析简单、直观。多媒体算法总是将原始输入数据分成一定大小的块来处理，并产生对应该输入的最后输出。如果片上没有足够的存储器，则大量的输入数据和最后结果仅能存储在片外。对于元素较多的矩阵，可以根据算法特征，将矩阵分成若干数据子块，如H．263编码器中的宏块和搜索窗等，或者单纯根据可得到的片上存储器数最分成适当大小的子块逐个运算，然后分析数据子块的生命期和使用频率。
这里定义数据子块的生命期为首次使用到最后一次使用之间的间隔，而通常变量的生命期为定义到最后使用之间的间隔。例如，定义整型数组int MB[384]，用来存储待编码宏块的数据，图像的某个宏块的数据在该宏块编码结束后，该宏块数据的生命期也就结束}然后该数组用来存储下一宏块的数据，因而变量的生命期远比存储在该变量中的某一具体数据的生命期要长。若数据子块具有不相交的生命期，则可以共享相同的片上存储器。很多数据子块在运算中多次使用，可在首次运算前转移到片上，并尽可能保存到生命期结束，即直到这些数据不再使用为止，因而这些数据仅需要一次转移。将程序执行时间看成是由很多连续的时间间隔组成的，若在下个时间间隔内需要转移新的数据到片上供CPU处理，而片上又没有足够的存储器存储这些数据，则这时将随后需要莲续频繁使用的数据保留到片上。对于随后较少使用的数据，若片外存储器还保存有该数据的备份，则这些数据可直接覆盖，等到下次使用时再从片外存储器拷贝到片上；否则，在覆盖前将数据转移到片外。在片上分配一定的缓冲区，用来存储需要再次使用的数据，可有效地减少片外存储器的访问。对于中间结果，尽量在使用前分阶段计算，使用后释放，以缩减存储中间结果的存储器需求。通过数据的这种动态分配，既可以减小或避免访问片外慢速存储器所引起的指令延迟，又可以减少片外到片上的数据转移。
在H.263视频编码器中，编码是按宏块顺序进行的。INTRA宏块编码不仅需要当前的编码宏块数据，还需要以当前宏块为中心的重建图像搜索窗。因此，根据算法特征将整帧输入图像划分成宏块，某个宏块数据在编码前转移到片上，这一宏块编码结来后就不再使用，这部分片上存储器就可释放，用来存储下一宏块数据。若在编码的同时采用DMA转移下一个宏块，则需要在片上分配两个宏块的存储器空间，用来存储编码的原始图像。
在进行INTER帧的编码时，运动搜索需要使用前一帧的重建图像作为参考。设搜索范围为[-16，+16]，编码该宏块需要搜索参考图像中以编码宏块位置为中心的9个宏块，即前一帧中宏块(x，y)的重建图像，直到编码(x+1，y+1)宏块后生命期才结束。以CIF分辨率为例，不可能把一帧图像的所有重建宏块保存到生命期结束，因而部分重建图像必须暂时存储在片外。若在编码(x-1，y-1)前将重建宏块(x，y)拷贝到片上并一直保存到编码(x+l，y+1)宏块结束，则只需要在片上分配将近3个GOB的空间用来存储参考图像，就可以保证每个宏块的重建图像数据只需要一次片外到片上的转移。
半像素内插结果，用于在整像素运动搜索后作为半像素搜索的参考，因而可在整像素搜索后、半像素搜索前，围绕整像素运动矢量，对整像素运动矢量对应的匹配宏块进行内插。这样就没有必要在编码INTER帧前将整帧图像进行内插，可显著减少存储内插结果的存储器数量，从而分配在片上。
2 片上数据的存储器分配
C55x除了读指令的地址、数据总线外，还有3条用于从存储器读操作数的地址、数据总线，2条写操作数到存储器的地址、数据总线。CPU在1个周期内可完成多个操作数的读写，由于每个DARAM块或SARAM块的访问能力有限，这些操作数位于适当的DARAM或SARAM块内，才能在单周期内完成多个数据的读入或者数据的同时读写，而不产生延迟。
2.1 指令代码的分配
应用程序的指令代码可以存储在片外存储器，通过指令Cache进行访问，可以减少CPU读指令代码与CPU读／写片上存储器内数据的冲突，同时将空余更多的片上存储器空间用于数据分配。若存储程序代码和数据所需的存储器容量总和小于片上存储器容量，那么将代码分配到片外存储器与代码数据全部分配到片上存储器相比，性能降低大约10％。因此当代码和数据总和小于片上存储器容量时，应该全部分配到片上存储器。通常程序代码仅供CPU读取，并不修改；而数据经常需要同时读写，因而应尽量将代码存储在SARAM内，以便将访问能力更强的DARAM用来存储数据。在单个CPU周期内，SARAM仅有一次访问能力，同时读取指令和数据必然产生延迟，为了保证读取数据时不产生延迟，数据不能与访问这些数据的代码存储在同一SARAM块内。也就是说，当程序代码大小不是刚好整数个块时，可通过调整代码或者数据的存储器分配，避免CPU读代码与读／写数据发生冲突。
2．2 数据分配
前面已经讨论过变量和常数的分配，这里主要讨论的耗时较多的矩阵运算，通常口丁以用C语言或者汇编语言编写应用程序，C语言编译后可产生汇编代码。在汇编语言的代码中，找到处理矩阵操作数的指令，依次列举这些指令不产生延迟的矩阵分配限制，并求解满足这些限制条件的片上存储器分配。
不产生延迟的约束条件可分成两类基本约束条件：
①两变量位于DARAM块内或者两变量位于不同的块内，记为条件A(这是由SARAM块或者DARAM块访问能力产生的限制)；②两变量位于不同的块内，记为条件B(这是由CPU总线的特殊结构产生的限制)。其中条件A中的两变量可在同一DARAM块内；或者不同的SARAM块内；或者一个变量在DARAM内，另一个在SARAM内。条件B指的是两变量在不同的DARAM块内；或者在不同的SARAM块内；或者一个变量在DARAM块内，另一个在SARAM块内。条件A可看成是两种条件的逻辑“或”关系：
A=B Or C
其中，条件C定义为两变量都位于DARAM块内。循环中的操作数一般表现为矩阵的一个元素，在一个应用程序中，通常有多个矩阵，矩阵中的元素应同时满足多个上述基本条件。当矩阵较多，限制条件复杂时。可以使用计算机求解数据存储器分配，以满足矩阵访问不产生延迟的条件。在这里，只需要求出满足条件的一个解，并不需要求出所有可能的解，因而对求解问题做一定的简化。
设x、y分别是矩阵X、Y的某一个元素，X、Y位于不同的块内是x、y位于不同的块内的充分条件；同样X、Y都位于DARAM内或者不同的块内是x、y都位于DARAM内或者不同的块内的充分条件。例如，X位于DARAM块，Y矩阵部分位于与X相同的DARAM内，其余位于SARAM内，也能使x、y满足条件A。
例如：N个矩阵需要同时满足N1个A类条件和N2个B类条件。从每个A类条件中任选一个条件(B或者C)，最多有2N1个组合。每种组合与N2个B类条件联立求解，其中某些组合可能没有解，任意一个解都能满足不产生延迟的条件。这时任何一种组合中可能包含M(O≤M≤N1)个C类条件，其余的为B类条件。
C类条件是两个矩阵必须在DARAM块，将需要满足C类条件的所有矩阵存储器的大小相加，相同的矩阵不重复累加，结果为需要分配到DARAM的矩阵总数量。当结果超过可得到的片上DARAM数量时，这种条件组合下就没有解。
每个B类条件要求某两个矩阵必须在不同的块内，由于存在多个B类条件，事实上可能要求多个矩阵相互不在同一个块内。例如，要求矩阵A1和A2不在同一块内，矩阵A3和A1不在同一块内，矩阵A3和A2不在同一块内，这实际上是要求A1、A2、A3相互不在同一块内。若有一组矩阵，其中任何两个矩阵都必须分配在不同的存储器块内，称为“B类约束矩阵组”。若不存在一个矩阵，要求与某个B类约束矩阵组中的所有矩阵都存在B类约束关系，则称这个组为“最大B类约束矩阵组”。最大B类约束条件矩阵组中的矩阵数目就是分配这些矩阵所需的最少的存储器块数。把矩阵数最多的最大组中的各个矩阵分配到不同的存储器块中，然后按照B类约束矩阵组中矩阵数从多到少的顺序分配这个组中尚未分配的矩阵，对于具有相同矩阵数的组，则先分配未分配矩阵较少的B类约束矩阵组中的矩阵，若B类约束的矩阵同时存在C类限制，则分配到DARAM上；否则优先分配到SARAM上。若SARAM上没有足够的空间，再分配到DARAM上。最后在DARAM 上分配C类约束条件中的尚未分配的矩阵。
5仪器保养

由于存储设备，都是要经常访问，所以类似真空保存，不考虑在内。
1 台式机硬盘：读写速度都很快，随机读取能力差一点。这里是指台式机内工作的。
保养方法：由于台式硬盘使用频率最高，主要保养方法是改善工作环境（磁盘整理等都不能算作硬件上的保养），防止过冷和过热，保证工作温度在20-40度之间（硬盘温度，非环境，环境温度20-30之间）。相对湿度50%-80% 无凝结。洁净，避免吸烟等环境。保持良好的供电环境，电压波动最好能保证3%以下。纹波不大于 30mV。无震动，撞击小于10G，尽可能减少启停次数。避免磁场和大功率微波辐射。可靠保存期限受工作时间限制，总工作时间300000小时。
2 笔记本硬盘：针对笔记本电脑中的。
保养方法：改善工作环境，防止过冷和过热，保证工作温度在10-50度之间（硬盘温度，非环境，环境温度15-30之间）。相对湿度50%-80% 无凝结。洁净，避免吸烟等环境。保持良好的供电环境，电压波动最好能保证5%以下。纹波不大于 30mV。无震动，撞击小于40G，尽可能减少工作时间。避免磁场和大功率微波辐射。可靠保存期限受工作时间限制，总工作时间300000小时以内。
3移动硬盘：针对各种尺寸
保养方法：移动硬盘相对其它用途而言主要是多了储藏。保证工作温度在10-50度之间（硬盘温度，非环境，环境温度10-35之间，确保工作时硬盘自己温度已经在内）。相对湿度60%-80% 无凝结。洁净，避免吸烟等环境。保持良好的供电环境，电压波动最好能保证3%以下。纹波不大于 30mV。无震动，撞击小于40G，尽可能减少工作时间。储藏温度-20-55度，冲击小于200g ，相对湿度30%-90% 无凝结，避免静电。避免磁场和大功率微波辐射。可靠保存期限50年以上。
4 sd卡、U盘、mp3等：该类主要使用nand flash为载体。
保养方法：工作温度-10-60度基本没问题，相对湿度30%-80% 无凝结。基本上也不存在供电不足的问题。值得注意的是，由于工作特性，数据很难保存10年以上，建议每5年对数据进行读写操作，避免对同一区块频繁读写（坏块关系），避免强磁场、微波辐射、和大剂量x射线。保存温度-30-100度。
5刻录光盘：cd和dvd的一次性刻录盘
保养方法：尽可能避免光照，尤其是阳光直射（特别是中间玻璃也没有），干燥，低氧。温度0-30度，避免温度剧变，避免正反面划伤。注意：实验表明目前还没有一张光盘能保存在深埋地下，干燥无氧环境中保存30年的，所以实际中可靠保存也就在5年左右。
5压制光盘：cd和dvd的压制盘包括rw

保养方法：干燥，低氧。温度0-30度，避免温度剧变，避免正反面划伤。可靠保存期限10年。
