Practicum V1CP1 (Computersystemen) week 5
Geheugen en geheugensystemen 
	Vul je naam en studienummer in, maak de opgaves, noteer de antwoorden, en lever het resultaat in bij je docent. Je zal het misschien niet geloven, maar ik heb in vorige jaren soms prima uitwerkingen gehad zonder studienummer en met een onleesbare naam. Erg jammer voor die student....

	Naam


	
	Studienummer


	


Inleiding

In de voorgaande practica ben je bezig geweest met opslag van getallen en bouwstenen van de computer. Deze week zijn we met de practica bij de computer zelf aangekomen. Je leert de databus en de adresbus van het geheugen goed uit elkaar te houden en gaat kijken naar geheugen van de computer, zowel intern als extern. 

Dit practicum bestaat uit twee delen. In het eerste deel maak je gebruik van Digital Works. Daarin maak je met twee poorten een schakeling waarmee je een bit kunt opslaan, een basisschakeling voor geheugen. Daarna ga je in Digital Works een geheugenmodule toepassen.

Het tweede deel van het practicum ga je naar de computer zelf kijken. Welke geheugensoorten zijn vind je in je computer en wat zijn de eigenschappen. 

Download van Sharepoint de softwareDigital Works (DW20_95.zip) en installeer deze in de standaard directorie  ”C:\Digital Works” op de harde schijf. De software kun je ook vinden op:

http://www.spsu.edu/cs/faculty/bbrown/circuits/DW20_95.exe
Een geheugenbit
Met dit eerste onderdeel maak je met twee NOR-poorten een geheugenschakeling. Zo’n schakeling kent twee (stabiele) toestanden, een toestand met de uitgang een “0” en een toestand met de uitgang en “1”. Deze toestand blijft bestaan zolang de spanning op de poorten, het “geheugen” staat. 
Bouw de flipflop van bladzijde 51 figuur 4.16 op je werkblad. Verbind een LED [image: image1.png]


  aan de uitgang van de bovenste (C) logische poort. Aan de beide ingangen verbind je een interactive input [image: image2.bmp].    Zet Digital Works in run-mode met het play-pijltje [image: image3.png]& O



. Je kan nu met de hand-tool [image: image4.bmp] de schakelaars bedienen. 
	


Met een korte stuurpuls (de ingang kort van “0” naar “1”) op één van de twee ingangen kun je de “flipflop” een set (uitgang =”1”) of een reset (uitgang =”0”) geven. LET OP, in rust moet er een “0” op de ingangen staan.

Met welke ingang (A of B )wordt de flipflop “geset”?

Laat de schakeling op je werkblad staan. De docent tekent hem aan het einde van het practicum af. 

Een geheugenmodule 
Bij deze opdracht ga je in Digital Works een geheugenmodule gebruiken om een display aan te sturen. Belangrijk hierbij is dat je oefent met de databus en de adresbus. Die moet je beslist uit elkaar houden. 

Links naast het symool van de Interactieve Switch vind je het symbool van de Memory Device. Dit is een geheugenmodule waarin een aantal geheugenbit’s bij elkaar zijn genomen die met een adresbus geselecteerd kunnen worden. 
Plaats een 256 X 8 bit ROM-module op je werkblad. Bij het plaatsen heb je de keus uit een RAM- of een ROM-module. Kijk goed naar de verschillen tussen de beide modules. Wat is een kenmerkend verschil?

	


Bij het plaatsen van een module kun je de grootte van de module instellen. Je kunt een keuze maken voor het aantal adreslijnen en het aantal datalijnen. Probeer ze allemaal even en kijk daarbij naar het effect bij het symbool “Example”. Welke mogelijkheden kun je instellen?
	Minimum Address Lines:      Maximum Address Lines:       Min. Data Lines:       Max. Data Lines:


Hoeveel geheugenopslag (uitgedrukt is bits) heeft de module met 8 adreslijnen en 8 datalijnen ? Reken ook uit hoeveel adreslijnen een module heeft met 12 adreslijnen en 8 datalijnen. 
	8 adreslijen en 8 datalijen:                               12 adreslijen en 8 datalijen:                          


Een lift-display programmeren 
Een bevriende fabrikant van liftsystemen wil een nieuw lift-besturingssysteem op de markt brengen. Het systeem is anders dan bestaande systemen. Als je van de begane grond naar de bovenste verdieping wilt kost het soms veel tijd als de lift op iedere verdieping stopt. Daar wil de fabrikant iets aan verbeteren door het ontwikkelen van een nieuw systeem dat veel beter anticipeert op de wens van de gebruikers. 
Normaal geeft een gebruiker bij de liftdeur alleen aan of deze naar boven of naar beneden wilt. Bij het nieuwe systeem geeft de gebruiker met meerdere drukknoppen vooraf zijn of haar keuze voor de gewenste  verdieping aan. Bij een gebouw met meerdere liften kan op basis van wens en statistiek de juiste lift aangestuurd worden. 
De fabrikant vraagt of je het keuzepaneel mede wilt ontwikkelen. Het paneel wordt op iedere verdieping bij de liftdeuren geplaatst. Er zitten 8 drukknoppen en een display op. Op het display wordt de keuze getoond, 0 voor begane grond, 1 tot en met 7 voor de verdiepingen. Als er een keuze wordt gemaakt voor de verdieping waar men op dat moment staat dan moet er een streepje op het display komen. Alleen in het streepje verschillen de panelen onderling van elkaar op alle verdiepingen.
Voor het realiseren van deze opdracht maak je gebruik van de ROM-module (256x8). De drukknoppen zijn aangesloten op de adresbus. Met één van de acht drukknopen kies je een adres in het geheugen. De databits op dat geheugenadres zijn opgeslagen sturen direct de LED’s van het dispay aan. Een “1” laat de LED oplichten, een “0” doet niets. De data moet je zelf programmeren. Dat is een lastig klusje als je niet goed nadenkt hoe je dat moet doen. Ook moet je goed weten wat een adresbus en wat een databus is. Verder moet je een goede keuze maken voor de data is die het juiste getal op het dispay zet.

Sluit het display en de knoppen (interactive inputs) als volgt aan op de ROM-module in Digital Works.
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Er zijn 8 data-uitgangen voor 7 LED’s, één uitgang wordt niet aangesloten. Belangrijk om te weten is dat er maar één drukknop tegelijk ingedrukt kan worden. Als er geen knop is ingedrukt geeft het display een “F” van Floor. Als de knop van de eigen verdieping wordt ingedrukt  wordt niet het verdiepingsnummer getoond maar een “-”. Bij welke verdieping dat is mag je zelf kiezen.
Als je de ROM met je muis selecteert kun je “Edit Memory Contents…” kiezen. Daarin staan alle adressen van de module met inhoud. De data van adres $0000 staat op de uitgang als geen enkele knop is ingedrukt. Klik met het “handje” een knop aan. Alleen dán wordt in het venster van de Memory Contents het betreffende adres geselecteerd! (je moet de schakeling wel eerst “starten”). Veranderen van de data doe je door deze te selecteren met de muis. Tip: het is handig om op adres $0000 eerst wat te experimenteren en op een kladpapier een overzicht te maken. Schrijf alle getallen even op en geef aan welke bits er “aan” moeten om het getal weer te geven. Dan kun je snel en gemakkelijk het bitpatroon bepalen voor je letters en cijfers. Test de schakeling en laat de schakeling op je werkblad staan. 
Deel 2: Het geheugen in een PC
Het eerste onderscheid dat wordt gemaakt is intern - en extern geheugen. Extern geheugen is het achtergrond geheugen als de harde schijf, de optische opslag (CD-DVD), een tapestremer enz.

Intern-geheugen is het geheugen dat dichter bij de processor zit. Dat is het hoofdgeheugen in RAM, ROM, EEPROM, videogeheugen, cachegeheugen enz. 

Van enkele geheugensoorten gaan we een aantal aspecten onderzoeken. We kijken naar de prijs, de snelheid van het geheugen, en de eigenschappen.
In de voorgaande opdracht heb je gezien dat geheugen in een systeem wordt benaderd door een adres op de adresbus. Op de adresbus zet je een binair getal. Het aantal geheugenplaatsen dat je kunt aanwijzen is daardoor een macht van twee. De grootte van een geheugenmodule wordt altijd uitgedrukt in een macht van 2.
Reken uit hoeveel geheugenplaatsen een module van 1 GByte heeft. Omdat een geheugenopslag betreft betekent een GByte in dit geval dus 230. Stel dat voor een Giga niet de twee-macht maar de 10-macht wordt gebruikt (109), hoeveel procent scheelt dat dan?
	Aantal geheugenplaatsen:                                          afwijking in % waarbij Giga is miljard:


Bij data-opslag op een harde schijf speelt de grootte van de adresbus geen rol. Op een harde schijf worden bestanden opgeslagen en deze wordt niet gebruikt om een enkel bit of een Byte tijdelijk op te slaan. Het bestand wordt opgedeeld in sectoren die samen met een CRC in een magnetische disk wordt weggeschreven. Dat kan alleen als de data in een datablok wordt weggeschrven.  

Anders dan bij een geheugenmodule is er voor de grootte van de harde schijf geen directe relatie met een macht van 2. Toch is het daar altijd gebruikelijk geweest om de capaciteit uit te drukken in machten van 2. Omdat het getal voor de opslagcapaciteit van de harde schijf groter is als voor een “Kilo” 1000 in plaats van 1024 wordt gebruikt zijn er veel fabrikanten die zich niet houden aan deze (ongeschreven) regel dat opslag met een 2-macht wordt opgegeven. 
Windows geeft bij de eigenschappen van een harde schijf (of bestanden) de grootte weer in een macht van 2 (KB, MB, GB) en in de absolute getallen. Wat is de grootte van de harde schijf van je computer voor beide weergaven? De absolute waarde wordt vaak tussen haakjes geplaatst.
	


Als je de eigenschappen van een bestand opvraagt zie je nog iets dat te maken heeft met de opslagmethode op de harde schijf. Dat is de “Size on disk”. Deze waarde is groter dan de werkelijke grootte van het opgeslagen bestand. Dat komt door de sector- (of cluster-)grootte van de harde schijf. Deze waarde is afhankelijk van de capaciteit van je schijf. Maak een tekstbestand test.txt aan met een inhoud van één karakter en slaat dit op je desktop op. Kijk vervolgens naar de eigenschappen van het bestand. Wat is de “Size on disk” van dit bestand?

	


Geheugenruimte
De Intel-processor 80386 was de eerste processor die een 32-bits architectuur had. Dat betekent dat de adresbus 32 bits breed is. Het heeft heel lang geduurd voordat de bus verbreed is naar 64-bits. Hoeveel geheugen kan een 32-bits processor theoretisch hebben en hoeveel kun je praktisch plaatsen?

	


Snelheid van het geheugen
Een geheugenmodule met een adresbus en een databus heeft een “random” toegang. Je zet het adres op de bus van de module, wacht even en de data rolt eruit. Bij een harde schijf (of een CD/DVD) moet je eerst de kop naar de juiste positie brengen, wachten tot de schijf genoeg gedraaid is en dan kun je lezen of schrijven. De toegangstijden voor een geheugenmodule met een adresbus zijn daarom veel korter.. 

Onderzoek de toegangstijden van de volgende geheugensoorten en geef de toegangstijd. Gebruik hier Wikipedia en Google (de antwoorden mogen een benadering zijn van de tijden, uitgedrukt in milliseconde)
	Gemiddelde toegangstijd tot de data op de harde schijf: 

Gemiddelde toegangstijd CD/DVD:

Toegangstijd geheugenmodule RAM:




Kosten van het geheugen
Voor laptops is er een nieuw geheugen typevoor vervanging van de harde schijf. Je kunt het zien als een erg grote memorystick en wordt Solid State Disk (SSD) genoemd. Het voordeel is dat er geen bewegende delen in zitten en dat de “schijf” lichter is. Verder gebruikt hij minder energie. Hij is echter nog niet goedkoper. Bij deze laatste opdracht ga je kijken naar de prijzen van de verschillende geheugentypen.
	Prijs per GigaByte voor data op een  1TB harde schijf: 

Prijs per GigaByte voor data in een 2GB RAM geheugenmodule: 
Prijs per GigaByte voor data op een 8GB-memorystick: 

Prijs per GigaByte voor data op een standaard DVD:

Prijs per GigaByte voor data op 25 GB Blu-ray disk:

Prijs per GigaByte voor data op een SSD:




Flash memory 

Het geheugen van je memory-stick is van het type EEPROM. Als een cel geprogrammeerd is blijft de inhoud bewaard, ook als je de spanning er van af haalt. Dit type geheugencel heeft een erg nadelige eigenschap. Hij is maar een beperkt aantal keer te programmeren. Dat is geen probleem als je hem als stickje gebruikt om is wat data te bewaren. Als je er te vaak bestanden op zou zetten wordt de opslag onbetrouwbaar. Ga je hem in een systeem gebruiken waarbij je continu een bestand op je stick bijwerkt, dan ontstaat er een probleem en gaat je stick kapot. Hoe vaak kun je een memorystick programmeren?

(bij Wikipedia.nl kun je onder “USB-stick” meer informatie vinden)
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