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Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Pameti
> Pamét’ pocitace je zarizeni, které slouzi k ukladani
program{ a dat, s nimiz pocitac pracuije.
> Pameéti Ize rozdelit do dvou zakladnich skupin:
> vnitrni (interni) pameéti: paméti osazené vétsSinou na
zakladni desce. Jsou do nich zavadény prave spousténé
programy (nebo jejich Casti) a data, se kterymi pracuji
(napr. registry, buffer)
> vnejsi (externi) paméeti: paméti realizované vétsinou
za pomoci zarizeni v podobeé S/HDD, FDD, CDD, atp.
Zaznam do externich paméti se provadi veétSinou na

magnetickém nebo optickém principu. Slouzi pro
dlouhodobé uchovani informaci a zalohovani dat.

> Interni/externi — z hlediska umisténi.
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Zakladni parametry paméti

> Kapacita: mnozstvi informaci, které je mozné do paméti
ulozit.

> Pristupova doba: doba, kterou je nutné cekat od zadani
pozadavku, nez pamét’ zpristupni pozadovanou informaci.

> Prenosova rychlost: mnozstvi dat, které |ze z paméti
precist (do ni zapsat) za jednotku casu.

> Staticnost / dynamicnost:
> Statické pameéti: uchovavaji informaci po celou dobu,
kdy je pamét’ pripojena ke zdroji elektrického napéti.
> Dynamické pameéti: zapsanou informaci maji tendenci
ztracet i v dobe, kdy jsou pripojeny k napajeni.
Informace v takovych pametech je nutné tedy neustale
periodicky ozivovat, aby nedoslo k jejich ztrate.
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Zakladni parametry paméti
_|_

> Destruktivnost pri cteni:

> Destruktivni pri Cteni: precteni informace z paméti vede
ke ztrate teto informace. Prectena informace musi byt
nasledne po precteni opet do pameti zapsana.

> Nedestruktivni pri ¢teni: precteni informace zadnym
negativnim zptsobem tuto informaci neovlivni.

> Energeticka zavislost:
> Energeticky zavislé: paméti, které ulozené informace
po odpojeni od zdroje napajeni ztraceji (volatilni).
> Energeticky nezavislé: paméti, které uchovavaji
informace i po dobu, kdy nejsou pripojeny ke zdroji
elektrického napajeni (nevolatilni, non-volatile).
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Zakladni parametry paméti
_|_

> Pristup
> Sekvencni: pred zpristupnénim informace z
paméti je nutné precist vsechny predchazejici
informace (napr. linearni paméet).
> PFimy: je mozné zpristupnit primo pozadovanou

informaci.
> Spolehlivost: stredni doba mezi dvema poruchami
pameti.
» Cena za bit: cena, kterou je nutno zaplatit za jeden
bit paméti.

> Zivotnost
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Vnitrni pamet
‘> Interni paméti jsou zapojeny jako matice pamet'ovych bunék.

Kazda bunka ma kapacitu jeden bit. Takovato burika tedy mize
uchovavat pouze hodnotu logicka 1 nebo logicka 0.

> Obecna struktura vnitrni paméti:

Pameétova bunka

/
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Bleol3| O O O O
- 5 Datovy vodit
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| b
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Vnitrni pamet’
_|_

> ROM - (Read Only Memory)
» PROM - (Programmable Read Only Memory)
» EPROM - (Erasable Programmable Read Only Memory)
» EEPROM - (Electrically EPROM)
>Flash

> RAM - (Random Access Memory)
» DRAM - (Dynamic Random Access Memory)
> SRAM - (Static Random Access Memory)
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> ‘Pameﬁ ROM jsou paméti, které jsou urceny pouze pro ¢teni

informaci. Informace jsou do téchto paméti pevné zapsany
pri jejich vyrobé a potom jiz neni mozné zadnym zptisobem
jejich obsah zménit. Jedna se tedy o statickou, energeticky

nezavislou pamet’ urcenou pouze ke cteni.

> Pamét'ova bunka pametl ROM mdiize byt realizovana jako dvojice
nespojenych vodici a VOdICU propojenych pres polovodicovou

diodu.

Datovy vodit Datovy vodi¢

Adresovy vodi¢ Adresovy vodi¢

[~
L1

Hodnota "0" Hodnota "1"
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Datovy vodi¢

Adresovy vodit

PROM ¥

> Pamét’ PROM neobsahuje po vyrobeni zadnou

pevnou informaci a je az na uzivateli, aby proved!
prislusny zapis informace. Tento zapis je mozné
provéest pouze jednou a poteé jiz pamet’ slouzi stejné
jako pamét’ ROM. Paméti PROM predstavuji staticke
a energeticky nezavislé paméti.

> Pri vyrobe je vyrobena matice obsahujici spojené adresovée

vodiCe s datovymi vodicCi pres polovodicovou diodu a tavnou

pojistku z niklu a chromu (NiCr). Takto vyrobena pamét’
obsahuje na zacatku samé hodnoty 1.

> Zapis informace se provadi vyssi hodnotou elektrickeého
proudu (cca 10 mA), ktera zpUsobi prepaleni tavné pojistky
a tim i definitivné zapis hodnoty 0 do prislusné pamét'ové
bunky.
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> kamet’ EPROM je staticka, energeticky nezavisla pamét’, do

které mize uzivatel provést zapis. Zapsané informace je
mozné vymazat plsobenim ultrafialového zareni.
> Tyto paméti jsou realizovany pomoci specialnich
unipolarnich tranzistord, které jsou schopny na svém
prechodu udrzet elektricky naboj po dobu az nekolika let.
Tento naboj Ize vymazat pravé plisobenim UV zareni.
Pameéti EPROM jsou charakteristické malym okénkem v
pouzdre integrovaneho obvodu obsahujiciho tuto pamet.
Pod okénkem je umistén vlastni pamét'ovy Cip a to je
misto, na které sméruje pri vymazavani zdroj UV zareni.
Pri praci byva tento otvor vétsinou prelepen ochrannym
stitkem, aby nedochazelo ke ztratam informace vlivem UV
zareni v ovzdusi.
> Zapojeni jedné bunky paméti EPROM je podobné jako u
paméti EEPROM.
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T Adresovy vodi¢

EEPROM 3 jq
> Tento typ paméti ma podobné chovani jako paméti
EPROM, tj. jedna se o statickou, energeticky
nezavislou pamet, kterou je mozné naprogramovat a
pozdéji z ni informace vymazat.
> Vyhodou oproti EPROM pamétem je, ze vymazani se
provadi elektricky a nikoliv pomoci UV zareni, ¢imz
odpada nepohodIna manipulace s paméti pri jejim
mazani.
> Pri vyrobé paméti EEPROM se pouziva specialnich
tranzistor( vyrobenych technologii MNOS (Metal
Nitride Oxide Semiconductor).
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Pameéti Flash
_|—..

> Flash paméti jsou obdobou paméti EEPROM. Jedna se
o paméti, které je mozné naprogramovat a které jsou
statické a energeticky nezavisle.

> Vlymazani se provadi elektrickou cestou, jejich
preprogramovani je mozné provést primo v pocitaci.
Pameét’ typu Flash tedy neni nutné pred vymazanim
(naprogramovanim) z pocitace vyjmout a umistit ji do
specialniho programovaciho zrizeni (programator).
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Pameéti RAM

—_—

> Pamét’ s libovolnym/primym rahkedrym
pristupem.

> Pameéti RAM jsou urceny pro zapis i pro cteni
dat. Jedna se o paméti, které jsou energeticky
zavislé. Podle toho, zda jsou dynamickeé nebo
staticke, jsou dale rozdélovany na:
»>DRAM - Dynamické RAM
»SRAM - Statické RAM
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Pameti SRAM
> ‘Paméti SRAM uchovavaiji informaci v sobé ulozenou

po celou dobu, kdy jsou pripojeny ke zdroji
elektrického napajeni. Pamet'ova bunka SRAM je
realizovana jako bistabilni klopny obvod, tj. obvod,
ktery se mlze nachazet vzdy v jednom ze dvou

stavl, které urcuji, zda v paméti je uloZzena 1 nebo
0l

> Pameti SRAM jsou vyhodné zejména pro svou nizkou
pristupovou dobu (2 - 20 ns). Jejich nevyhodou je naopak
vyssi slozitost a z toho plynouci vyssi vyrobni naklady. V
soucasné dobé jsou paméti SRAM pouzivany predevsim pro
realizaci paméti typu cache, jejichz kapacita je ve srovnani s
operacni paméti neékolikanasobné nizsi.
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Paméti DRAM ~ «i"
—

> V paméti DRAM je informace ulozena v
pamet'ové bunce pomoci elektrického naboje
(obvod na principu kondenzatoru). Tento
naboj ma vsak tendenci se vybijet i v dobg,
kdy je pamét’ pripojena ke zdroji elektrického
napajeni. Aby nedoslo k tomuto vybiti a tim i

e ztrate ulozené informace, je nutné

veriodicky provadeét tzv. refresh, tj. ozivovani

namét'ove bunky. Tuto funkci plni nektery z

obvodu cCipové sady.
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Pameéti DRAM
—|>v.—

Pri zapisu se na adresovy vodic privede hodnota
logicka 1. Tato hodnota projde pres otevreny
tranzistor a nabije kondenzator. V pripadé zapisu
nuly dojde pouze k pripadnému vybiti
kondenzatoru (pokud byla drive v paméti ulozena
hodnota 1).

> Pri Cteni je na adresovy vodic privedena hodnota
logicka 1. Jestlize byl kondenzator nabity, zapsana
hodnota prejde na datovy vodic. Tlmto ctenlm
vSak dojde k vybiti kondenzatoru a zniceni
ulozené informace. Jedna se tedy o bunku, ktera
je destruktivni pri cteni a prectenou hodnotu je
nutné opét do paméti zapsat.
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> ‘Rambus DRAM (podle firmy Rambus, ktera tuto

technologii vyvinula) — rozsireni r. 2001-2003

> Jednotlivé pamét'ové moduly RDRAM pouze 16
bitové (popripadé 32 bitové u dvoukanalovych
modul), provedeni RIMM.

> Jednokanalové: 184 pinl; 2,5V napajeci
napéti; modul prenese najednou 16 bitl
informace.

> Dvoukanalové: 232 pinQ; 2,5V napajeci napéti
modul prenese najednou 32 bitl informace.

> Ctyrkanalové: 326 pinl; 1,8V napajeci napéti:
modul prenese najednou 64 bitt informace.

» Konkurence SDRAM.,
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SDRAM
> ‘Synchronous Dynémic Random Access

Memory (syn. prenos dat).

> Rovnéez jako SDR SDRAM (Single Data
Rate).

> Pamét'ové moduly SDRAM jsou obvykle
napajeny napétim 3,3 V, varianty s
napajenim 5 V jsou méneé caste. Pouzivaji
se moduly DIMM, které maji 168 pint a
zamek v podobé 2 zarezl, 64 bit.

> Podle rychlosti (Cislo = Mhz). ‘
» PC66 (533 MB/s), PC100, PC133, PC150 (1200

MB/s).
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DDR SDRAM (DDR1)

» Double-data-rate synchronous dynamic
random access memory.

> Typ paméti pouzivany v dnesnich
pocitaCich. Dosahuje vyssiho vykonu nez
predchozi typ SDRAM (Synchronous
Dynamic Random Access Memory) tim, ze
k prenosu dat dochazi pri kazdé zmené
hodinového signalu.

> Zvyseni efektivniho vykonu témer dvakrat
bez nutnosti zvySovani frekvence sbérnice.

> Pamét'ové moduly DDR maji 184 pind.
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DDR

» DDR2

> standardni napeti 1,8 V (2,2V).

> DIMM moduly s 240 vyvody.
» DDR3

> Napéti snizenoz 1,8 na 1,5 V.

» DDR3-1600: 200 Mhz, propustnost 12,8 GB/s.
> DDR4, DDR5

PRGPDPR 2N 5435 5XN6)
» Graphic Double Data Rate.
> 4 bity za 1 takt.
> pri 1 GHz je efektivni frekvence 4 GHz.
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Memory Banks

> Logicka (pod)jednotka pamét'oveho
Cipu.

> Velikost banky je ur¢ena poctem bitl ve
sloupci/radku.

> Banky umoznuiji jednu frekvenci pouzivat
a jinou obnovovat (DRAM refreshing).

> Pameét'ovy bank je nejmensi jednotka
paméti, ktera mutze byt do pocitace
pridana, popr. z pocCitaCe odebrana.
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Dual Channel memory architecture

> ‘ 'echnologie pamét'ového radi¢e/motherboard

u,

ktera umoznuje po zapojeni dvou pamétovych

modull do "sparovanych" pamét'ovych bankd
zvySit propustnost na dvojnasobek.

(slotl)

> Technologie neni zavisla na znacce/modelu pameti,

ale je nutné, aby oba moduly mely stejnou ve

> Stejne velké moduly o nestejném vykonu (ryc
casovani), pak oba moduly pobe2| na nizsi z o
frekvenci a vy3Sim z obou Casovani. gialese—

ikost!
nlost,
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Organizace pameti v PC
_|_

> Prvni pocitace PC pouzivaly operacni paméet’
osazenou pomoci jednotlivych integrovanych
obvodd, z nichz kazdy mél Sirku prenosu 1 bit
nebo Ctverici bitl (tzv. nibble - nibble
oriented memory). Paméet'ove obvody byly
dodavany v pouzdrech DIP, osazovaly se
primo do odpovidajicich patic na zakladni

desce a mely kapacitu 256 kb. w
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Organizace paméti v PC
> ‘Kromé modull SIMM se jesté u

A\ 4

nékterych drivéjSich pocitacd s
procesory 80286 a 80386
pouzivaly moduly SIPP (Single
Inline Pin Package). Jedna se o
moduly velmi podobné moduliim
30-pin SIMM. Moduly SIPP maji
stejny pocet stejné rozmisténych
vyvodU. Jediny rozdil je ve tvaru
vyvodU, které jsou tvoreny
malymi Spickami (piny).

B g TS
S P
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Organizace pameti v PC

> ge vzrUstajici kapacitou operac¢ni paméti

prichazi dalsi zpﬁsob jeji organizace,
ktery dovoluje jeji snadnéjsi rozsirovani é,
a také vetsi kapacitu. Pameti jsou :
integrovany na miniaturnich deskach
plosného spoje oznacovanych jako
SIMM (Single Inline Memory Module),
ktere jsou potom jako celek osazovany [&5
do odpovidajicich konektor(l na zakladni =~
desce (popr. jinych zarizeni vyuzivajicich
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Organizace pameti v PC
_|_

> 30-pin SIMM: pouzivany u vétSiny pocitacl s
procesory 80286, 80386SX, 80386. Maji 30 vyvodu a
Sirku prenosu dat 8 bitt (bezparitni SIMM) nebo 9
bitl (paritni SIMM). Jsou vyrabény s kapacitami 256
kB, 1 MB a 4 MB.

> 72-pin SIMM: pouzivany u pocitacl s procesory
80486 a vyssimi. SIMMy maiji 72 vyvodd, sSirku
prenosu dat 32 bitl (bezparitni SIMM) nebo 36 bitl
(paritni SIMM - pro kazdy byte jeden paritni bit).
Jsou vyrabény s kapacitami 4 MB, 8 MB, 16 MB, 32
MB, 64MB.
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Organizace pameti v PC

> -DLnes vyrabénym typem

pamét'ovych modull jsou
pamét'oveé moduly typu DIMM °
(Dual Inline Memory Module).
Jedna se podobneé jako v pripadé
modultl SIMM o malou desku
ploSného spoje s osazenymi
pamét'ovymi obvody. Moduly
DIMM maji 168 vyvod( a Sirku
prenosu 64 bitl. Vyrabéji se s
kapacitami az nekolik GB.

» SPD (Serial Presence Detect)

DDR2 - DIMM

DDR3 - DIMM

em1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13

« SPD = Serial Presence Detect

» Serial EEPROM which contains memory
configuration data
% EEPROM = Electrically Erasable and
Programmable Read Only Memory
ta even when power is off
n device, one data line, small amount of
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Organizace pameti v PC
_|_

> SO-DIMM (zkratka z anglického small
outline dual in-line memory module) je
typ pocitacoveé paméti vytvoreny pomoci
integrovanych obvodu. Jedna se o
rozméroveé mensi alternativu pameti
DIMM, proti kterym jsou zhruba polovicni.

> Pouzivaji se primarné v prenosnych
zarizenich, zejména noteboocich, v
sitovém HW.
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CMOQOS pamet’

_|_

> Pameét’ s malou kapacitou slouzici k
uchovani udajl o nastaveni pocitace a
jeho hardwaroveé konfiguraci. Tato pameét’
je energeticky zavisla, a proto je nutné ji
zalohovat pomoci akumulatoru/baterie
umisténeho vétsinou na zakladni desce,
aby nedoslo ke ztraté udajl v ni g Ez

ol

v ’ ~\oh tn‘snnn’\z-} ":‘: !
uloZenych. i
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WOM?
4 LR ikl

» Write-Only Memory?
» Write-Once Memory
» WORM
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