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Entwicklung der
Speichertechnologie

Erste Anzeichen flr zu langsame Speicherentwicklung
verglichen mit der Prozessorgeschwindigkeit traten bereits
mit 486D X2 von Intel mit 33MHz auf.

LOsung von Intel: Multiplier Prozessor arbeitet mit vielfacher
System - Bus - Geschwindigkeit

DX3/100, 33MHz x 3.0x Multiplier war um vieles schneller als
sein VVorganger, aber nicht so schnell wie die
Prozessorgeschwindigkeitsangabe hatte vermuten lasse.

Performanceverlust durch zu lange Speicherzugriffzeiten




Zwel Losungswege

DDR SDRAM
RAMBUS DRAM e Parallel geschaltet
Seriell geschaltet e 64 bit Data Bus
16 bit Data Bus e Niedrigere Taktfrequenz
Hohe Taktfrequenz » Datentranster auf
nnovation von Rambus: beiden Flanken eines
Takts wird von RDRAM
Datentransfer auf tbernommen (Double
peiden Flanken eines Data Rate)

Takts




Bandbreitenvergleich
e RDRAM Bandbreitenberechnung:

(400 MHz Arbeitsgeschwindigkeit) x (16-bit Bus) X (2
fur Datentransfer auf beiden Flanken eines Taktes) /
(8 bits per byte) =

1600 MB/s verfugbare theoretische Bandbreite
e DDR SDRAM Bandbreitenberechnung:

(100MHz Arbeitsgeschwindigkeit) x (64 -bit Bus) x (2
far Datentransfer auf beiden Flanken eines Taktes) /
(8 bits per byte) =

1600 MB/s verfugbare theoretische Bandbreite




Vergleich der Bus Effektivitat:

PC800 PC 133 PC266
RDRAM SDRAM DDR
Gesamt- 800 MB/s | 2100 MB/s | 1600 MB/s
bandbreite
Bus 85% 75% 65%
Effektivitat
Effektive 1.36 GB/s 600 MB/s 1.37 GB/s

Bandbreilte




Zeitliche Entwicklung der

Speicherhardware

o Statische RAMs (SRAM)
— viele Transistoren
— hohe Kosten
— hohe Verlustleistung



Erfindung von DRAM

e 1 Bit gespeichert in
— 1 Transistor und 1 Kondensator
 Platz und Energie Einsparung

* Refresh notwendig




Interne Struktur eines e Data

Bus
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Column Address Decoder
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Einfaches Timingdiagramm

Zugriff im Pagemode, asynchron
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Einfaches Timingdiagramm

Zugriff im Burstmode, asynchron
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Einfaches Timingdiagramm
SDRAM Burstmode, synchron

rCLK= 10ns —» e

Clock

o RAC )
Address }{m}ﬂmu}(




Einfaches Timingdiagramm
DDR SDRAM Burstmode, synchron
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DDR SDRAM Modul
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em ] | s s [

Data

64/72b  _478b P LI




RQ7..RQ5 or RQ4..RQ0 or
DaBs.DABO ROW2..ROWO CTMCTMN SCK,.CMD SI00,S101  CFM CFMN COL4.COLD DGAs.DQAD

9 3.# 9

RCLK r 1 RCLK
| | e
I I
TCLK | | RCLK
Packet Decode L C-:Jitral Hegi_slers_ Packel Decode
ROWR ROWA COLX COLC | coLM
11*5*54’9* E*5*5*5*5*5*6*3*8*
ROP DR BR R REFR |powermodes| DEVID XOP DX BX COPDC BC C MB MA
AV I M S
|| % v ||
Watch Muz ll il ‘TtChI l Watch Write
M Fow Decode XOP Decode Bufer
PRER
ACT Mz Mux
Column Decode & Mask
Sense Amp DRAM Core PRECY *HD, WR
32472
%* 372 512X64x144 e X o
Internal DOB Data Path 7 a° = ¥V VVy °§' Internal DQA Data Path
‘g Bank 0 -
\ <5 [ =51
72 Bank 1 -
e =2
-1 N3
Bank 2 =
x ] 9
& : ; :
ha
| Bank 13 |
= =
Ex o=
" . 38 |" F:" =2
9 E £ == Bank 14 —
59|12 ok s
2 £ = Bank 15 i
Eo—P NP
[ [7Z]
A <% ¥
= Bank 16 | = ;
o 9 5'5 E.l?
é Q:L; Bank 17 ': ;
Bank 18 =
i | i
o 2
T = Bank 29 | i
£3 5%
L= Bank 30 p—
= =
5 8%
Bank 31 =
5 N P




RDRAM Timingdiagramm
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RDRAM Modul
Blockschaltbild
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RDRAM Modul
Board Layout




Performancevergleich von
DDR SDRAM und RDRAM

e Vergleich: PC1066-RDRAM gegen DDR400 SDRAM

e RDRAM Testkonfiguration:
— Intel Desktop — Mainboard D850EMV2
— mit iI850E — Chipsatz

— Pentium 4 Prozessoren mit 2,4 GHz Taktfrequenz und FSB 400
bzw. 533

e DDR SDRAM Testkonfiguration:
— Mainboard von SiS
— Pentium 4 Chipsatz SiS645DX

— Pentium 4 Prozessoren mit 2,4 GHz Taktfrequenz und FSB 400
bzw. 533




Speicherperformance

Load32

Store 32

Move 32

Store 64

Load 128

Store 128

Speicher |VBYViek |Mbytels |MBytes |MBytes |MBytes | MBytel
PC1066 |1716 |951 938 |983 |2867 |985
FSB533

PC1066 |1469 |765 783 795 2254 |7194
FSB400

DDR400 (1751 [1023 |859 846 |2647 |853
FSB533

DDR400 1609 |917 838 835 2455 843

FSB400




System Performance:

SYSmark2001, Windows XP. GeForce3,
1024 xT68x32. Gesamtwertung
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Tool: SYSMark 2001 unter XP

Uberpriift die Performance fur
Standardanwendungen

Hier behalt DDR400 SDRAM Klar
die Fuhrung, allerdings kann man
erkennen, dass sich bei PS1066
die Erh6hung des Taktes auf 533
MHz FSB wie bel keinem anderen
Speicher aul3erordentlich positiv
auswirkt.




OpenGL —

Unireal Toumament, OpenGl. GeForcel,
1024xTEB =32, demeplay uthench
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Performance

Tool: Spiele-Benchmark

Unreal Tournament

Hier ist ein 5%iger Vorteil von
PC1066 mit FSB 533
gegenuber DDR400 FSB 533
zu erkennen. Bel niedrigerer
Taktfrequenz kann PC1066
allerdings nicht punkten!




3D — Performance

IDMark2001 Fre, Windows XF,
GefFerced, 1024 x7/68x32
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Tool: 3DMark2001 Pro von
MadOnion

Hier hat DDR SDRAM Kklar das
Nachsehen gegeniber RDRAM,
allerdings bringt der PC1066 FSB
533 nur 1,5% Performancegewinn
gegeniuber dem PC800 FSB 533!




Speicherbus - Performance

Ummeal Towmament. Dhiec3D. GeForces,
1024=768x32, demoplay 1tbhench

PC106E
Fob 543

ODFE400
Fab 5%

FLEI0
FolB 533

DDFEE33
FSB 533

D DE400
F3E 400

PC106R
FED 400
I s .
Fei 523

DDFE333
FSE 400

FCEOO
FobB 400

NOFEZ6R
Fob 400

@ eclhannel de o |angsamer  schneller b

Tool: Spiele-Benchmark

Unreal Tournament

PC1066 RDRAM in Verbindung
mit FSB 533MHz kann sich auch
hier klar von der Konkurrenz
absetzen.




Zusammenfassung der
Testergebnisse

e Der Test zeigt, dass PC1066-RDRAM nur in Pentium-4-
Systemen mit 533-MHz-FSB Sinn macht. Das Leistungsplus
gegeniuber PC800-Speicher betragt hier durchschnittlich 10
Prozent. In speziellen Fallen sogar bis zu 23 Prozent.

e Die Kombination aus Pentium-4-Prozessor mit 533-MHz-FSB
und PC1066-RDRAM setzt sich in der Mehrzahl der
Benchmarks an die Spitze vor DDR400-SDRAM.

e Aber umgekehrte Vorzeichen bel einem FSB-Takt von 400
MHz:

DDR400-Speicher ist hier fast immer schneller als
PC800/PC1066-RDRAM.




Zukunftsausblick
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