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Pameti

Cilem kapitoly je sezndmit studenta s pamétmi. Jejich minulosti, soucasnosti a hlavnimu
parametry.

Klicové pojmy: pamét, RAM, rozdéleni paméti, ROM, vnitini pamét, vnéjsi pamét.

Uvod

Operacni pamét je jednou ze zdkladnich dild, ze kterych se sklada kazdy pocitac. Staci se
podivat na John von Neumannovu nebo Harvardskou architekturu. V paméti se mohou
nachdzet programy nebo uZzivatelska data.

Paméti mtizeme rozdélit z fady hledisek. Od pfistupu k burikdm paméti, podle moznosti
zmény dat (moznosti zapisu), podle technologie realizace pamétové buriky nebo
technologie vyroby, podle organizace paméti a fady dalsich kritérii.

Operacni pamét ma obvykle rychlejsi pfistup, nez vnéjsi pamét (napf. pevny disk). Za
pamét tedy miizeme oznacit to nejmensi ,registr”, az po napriklad pevné disky.

Pamet

Pamét je soucastka, zafizeni nebo materidl, ktery umozni ulozit obsah informace (zapis do
paméti), uchovat ji po pozadovanou dobu a znovu ji ziskat pro dalsi pouziti (¢teni paméti).
Informace je obvykle vyjadfena jako c¢iselna hodnota.

Zakladni jednotkou ukladané informace je jeden bit (binary digit), jedna dvojkova dislice.
Tato cislice mtize nabyvat dvou hodnot, které nazyvame , logicka nula” a , logicka
jednicka”.

Logicka hodnota bitu mtize byt reprezentovdna rtiznymi fyzikalnimi veli¢inami:
e piitomnost nebo velikost elektrického naboje
e stav elektrického obvodu (otevieny tranzistor)
¢ smér nebo pfitomnost magnetického toku (pro kédovani informace do mag. toku se

vvvvv

® ritizna propustnost nebo odrazivost svétla (CD-ROM, ale i dérny Stitek)
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Rozdéleni paméti:

1) Podle materialu a fyzikalnich principt

magnetické — zaloZené na magnetickych vlastnostech materidlu, informaci uchovava
smér magnetizace.

optické — vyuziva optickych vlastnosti materialu, napt. odraz svétla.

polovodicové — vyuziva vlastnosti polovodicovych tranzistorti, bud se realizujt
klopnymi obvody (technologie TTL), nebo obnovovanim elektrického naboje (CMOS)
magnetooptické — pomoci svétla (laser) se méni magnetické vlastnosti materialu
feritové —jako nosic jednoho bitu je pouzivano feritové jadro o rozmeéru cca 0,8 mm,
magneticka orientace se preklapi proudovym impulsem (zastaral€)

pamét se zpozdovaci linkou — vyuZiva pomalejsiho priichodu viny specidlnim
prostredim

2) Rezim ¢innosti polovodicovych paméti

dynamické — informace se musi periodicky obnovovat cyklem ¢teni, naro¢néjsi na
fidici logiku
statické — informace zlistava uchovana i bez obnovovani, maji vyssi cenu za bit

3) Podle zavislosti na napajeni

napétoveé zavislé (volatilni) — pro uchovani a pfistup k informacim pottebuje pamét
napajeci napéti, pri odpojeni se informace ztraci

napétoveé nezavislé (nevolatilni) — potfebuje napdjeni pro ¢innost (¢teni, zapis), ale
pfi odpojeni napajeni se informace uchova

4) Podle ptistupu

RAM (Random Access Memory) — s libovolnym pfistupem, doba pfistupu k obsahu
neni z4visld na umisténi (adrese). Pocitacové disky jsou povazovany za paméti typu
RAM, i kdyz to neni pfesné.

sekvencni — doba pfistupu k obsahu je zavisla na umisténi, naptiklad paska
asociativni — adresovana obsahem, adresou je klicova hodnota ukladana s informaci
sériovy —napriklad fronta FIFO

5) Podle schopnosti zapisu

RWM (Read Write Memory) — Pamét pro zapis i ¢teni (Termin RAM obvykle
oznacuje tento typ paméti - nazev RWM se neuchytil).

ROM (Read Only Memory) — Pamét pouze pro cteni. Informace je do paméti ulozena
jednorazové pfi vyrobnim procesu.

PROM (Programmable Read Only Memory) — Pamét se vyrobi bez informace a
pomoci specidlniho zafizeni (programator) si ji naprogramuje uzivatel.

EPROM (Eraseable Programmable Read Only Memory) — Pamét je mozné vymazat
specidlnim zptisobem (napf. ultrafialovym zafenim) a znovu pfeprogramovat.
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¢ WMM (Write Mostly Memory), nékdy uvadéna jako WOM (Write Only Memory) — Pti
provozu je pouzivana jen pro zapis, informace je ¢tena jednorazoveé na konci
provozniho cyklu. Miva specidlni vyuziti (Cerna skfinka).

¢ WOM (Write Only Memory) — Nerealizované nesmyslné zafizeni, jeZ se stalo
soucasti inzenyrského folkldru.

e EEPROM (E2PROM) (Electric Erasable PROM) — Obdoba EPROM, mazani vSak
probihd pomoci elektrického , impulsu,” maze se burika po burice. Pocet zapisti je
omezen — cca 100 000 pfepisti.

¢ Flash EPROM (Pamét EPROM s rychlym mazanim) — Obdoba EEPROM, mazani
vSak probiha po blocich bunék. Lze ji smazat pouze celou (1ms) nebo po ¢astech — ne
po jednotlivych burikach. Ma vyrazné omezeny pocet zapist - cca 1000

Poznamka: Vsechny paméti xROM jsou statické a Non-Volatile — jednou zapsana
informace ztistava trvale ulozena. Volatilita je schopnost pamétové bunky udrzet si
informaci i bez napdjeni.

6) Podle urceni
¢ Vnitini pamét (primarni)
o Akumulator
* registr v procesoru o velikosti délky slova CPU (8, 16, 32, 64 biti1)
* muze byt rychlejsi nez ostatni registry (kratsi kdd instrukci)
* s akumuldtorem pracuje vétSina instrukci (aritmetické a logické
operace)
o Registry procesoru
* nékolik (az desitky) registrii
* soucast procesoru
* uklddani operandii a vysledk aritmetickych a logickych operaci
* nejrychlejsi paméft pfipojena k procesoru (stejné rychld, jako procesor)
o Cache
* pro urychleni komunikace s paméti
* rychld statickd pamét
* unovéjsich procesorti velikost stovky kB az MB
* vice trovni, pficemz cislo urcuje vzdéalenost od procesoru
* L1 -typicky pfimo na procesoru
» L2 -napftiklad na desticce s procesorem (tzv. boxované procesory)
* L3 -na zakladni desce
» write through — data se zapisuji ihned (¢eka se na dokonceni zapisu)
» write back — data se zapisuji pozdéji (na dokonceni zapisu se necekad)
o Operacni pamét RAM
* pomalejsi nez procesor, ale rychlejsi, nez ostatni vnitfni paméti
» velikost desitky az stovky MB (az GB)
* u Von Neumannova schéma pocitace pouZzita pro program i pro data
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* typicky dynamicka pamét
Vnéjsi pamét

o Sekundarni paméti
* Pevny disk
* jena nich systém souborti (struktura adresari)
* obsahuje obvykle statickou nebo dynamickou cache pro urychleni

¢teni/zapisu

o Terciarni paméti
» zafizeni k zalohovani dat
*= CDaDVD, Optické disky, ...

7) Podle provedeni

paskova pamét
diskova pamét

o disketa

o pevny disk
CD-ROM, DVD
polovodicova pamét

o flash pamét

o SIMM, DIMM, ...

8) Podle rychlosti a ceny za bit

Paméti s nejrychlejsim pfistupem jsou polovodicové paméti, které jsou soucasti
procesorti, nebo pouzivané pro cache procesort. Obvykle maji mensi kapacitu nez
operacni pamét. Maji nejvyssi cenu za bit.

Operacni paméti jsou kompromisem mezi rychlosti, cenou a kapacitou. Dnes se
pouzivaji vyhradné polovodicové paméti. V minulosti se pouzivaly i feromagnetické
pameéti a bubnové magnetické paméti.

Pro vnéjsi paméti se pouzivaji pomalé ale laciné paméti, u kterych je mozné
dosahovat velké kapacity. Rozdily mezi paméfovymi periferiemi jsou v zavislosti na
technologii a cené za bit znacné. PouZivaji se media od pomalé diskety s malou
kapacitou az po rychlé SCSI pevné disky a diskova pole s obrovskym pamétovym
prostorem. Tato datova média jsou obvykle s magnetickym nebo optickym
zaznamem informace, v posledni dobé€ se zacinaji prosazovat i polovodicové
paméti.[2]
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELANI
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky

Historie

Pamét pocitaca prosla dlouhym vyvojem, zejména s ohledem na dostupné technologie,
které jsou pro vyrobu a konstrukci paméti nezbytné. Z historie RAM paméti mtiZeme
jmenovat napfiklad Williams-Kilburnovy trubice a feritové nebo bubnové paméti. Kazd4 ze
zminovanych paméti méla svého casu jisté vyhody (vétSina tehdejsich paméti byla
nevolatilni - informace byla uchovana i po vypadku elektrického proudu), ale postupné
doslo k jejich tstupu ve prospéch noveéjsich technologii. K rychlému rozvoji paméti RAM
doslo az s vynalezem DRAM paméti, tehdy tvofené pomoci technologie PMOS, ktera
pozdéji dovolila vyrazné snizeni ceny a zaroven zvyseni kapacity a rychlosti paméti
samotné.

Pohled do historie paméti — feritovd pamét z IBM 405

Vynalezcem dynamické paméti RAM je Robert Dennard, ackoliv pamét samotna by
samoziejmé nemohla vzniknout bez objevii jako tranzistor nebo kondenzator. Informace je
v paméti DRAM uloZena pomoci elektrického naboje v kondenzatoru a jedna se tedy o
prechodnou pamét (volatilni pamét), kterd musi byt v pravidelnych intervalech obnovovana
(tak zvany ,refresh”), jinak by doslo ke ztraté informace. Pamét na zakladé kondenzatoru a
tranzistoru, jak ji zname dnes, byla objevena v roce 1967 a jeji objev zapocal novou etapu
vyvoje kalkuldtorti a osobnich pocitacii. V pocitacich se pamét DRAM pouziva zhruba od
roku 1970, kdy byl na trh uveden DRAM ¢ip Intel 1103. Jednalo se o 1 kbit ¢ip (integrovany
obvod), vyrobeny technologii PMOS.

Aktudlni datum Nazev kapitoly Stranka/pocet stranek



evropsky ?_. /
socialni

- fondv R EVROPSKAUNIE  MLLOEZE A TELOVIGHOVY  pro koske Jihomoravsky kraj

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELANI
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky

Intel 1103 — 1Kbit DRAM

U modernich paméti dochazi k neustalému riistu kapacity, ale zvysovani rychlosti paméti je
problémovou zaleZitosti. Nové technologie jsou sice efektivnéjsi a rychlejsi neZ kdy predtim,
ale rychlost paméti roste stale podstatné pomaleji nez vykon samotnych procesorti. Vyrobci
a navrhari dnesnich architektur procesorti musi tyto problémy fesit nejcastéji na trovni
jadra, naptiklad pridanim vétsi cache (a lepsi predikci), umisténim vice modulti paméti do
paru a pristup do paméti zprostfedkovat po dvou kandlech (tak zvany ,, Dual-channel”,
ktery efektivné zdvojnasobi sitku pasma pristupu do paméti), nebo napriklad integraci
fadice paméti do jadra procesoru. Rychlé paméti a pamétové Cipy jsou nezbytné pro
vykonné systémy, stale rychlejsi procesory, grafické karty a fadu dalsich zatizeni.[1]

Shrnuti:

Jak je vidét, tak problematika paméti je rozsahla a existuje mnoho pohledi. Je to neustaly
souboj mezi cenou, kapacitou a vykonem. A i tento vycet neni kone¢ny. Vyvoj kapacity
¢ipy, respektive paméti, je zavisly na dostupné vyrobni technologii, ktera dovoli
produkovat ¢ipy jen s omezenou kapacitou. Problémy s vykonem (a zejména propustnosti)
paméti jsou dlouho znamy - architektury osobnich pocitacti se s nimi potykaji vice ¢i méné
jiz od svého vzniku, ale lepsi feSeni si zatim nemtiZeme dovolit.
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