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Pami ↪eć RAM
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Pami ↪eć komputerowa

Definicja

Pami ↪eć komputerowa to różnego rodzaju urz ↪adzenia i bloki
funkcjonalne komputera, s luż ↪ace do przechowywania danych i
programów (systemu operacyjnego oraz aplikacji).

pami ↪eć zorganizowana jest za pomoc ↪a jednostek danych zwanych
rekordami,

pojemność pami ↪eci – zwykle wyrażana jest w bajtach lub s lowach,

jednostka transferu – określa ilość danych transmitowanych w
jednostce czasu (np. bajt/sekunde); w przypadku pami ↪eci
wewn ↪etrznej jednostka transferu jest równa szerokosci szyny danych.
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Hierarchia pami ↪eci

REJESTRY

PAMI ↪EĆ PODR ↪ECZNA

PAMI ↪EĆ G LÓWNA

DYSK MAGNETYCZNY

TAŚMA DYSK OPTYCZNY

cena, szybkość dost ↪epu pojemność

I rz ↪edu
(ang. primary)

II rz ↪edu
(ang. secondary)
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Pami ↪eci

Rejestry – niewielkie, wydajne uk lady do przechowywania
wartości operacji wewn ↪etrznych procesora (adresy, wartości
przetwarzanych danych itp.).

Pami ↪eć podr ↪eczna – pami ↪eć o bardzo krótkim czasie
dost ↪epu, do przechowywania danych w procesorze; obszar
pami ↪eci RAM rezerwowany przez system operacyjny do
przyspieszania operacji dyskowych (kopie najcz ↪eściej
używanych plików).
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Pami ↪eci

Pami ↪eć operacyjna – potocznie pami ↪eć RAM, w której
komputer przechowuje aktualnie wykorzystywane dane tak,
aby byly one jak najszybciej dost ↪epne dla procesora, pami ↪eć
wymagaj ↪aca sta lego zasilania.

Pami ↪eci zewn ↪etrzne – pami ↪eci masowe, takie jak twardy
dysk, nap ↪edy dyskietek, CD-ROM, DVD, pen-drive, do
trwa lego przechowywania olbrzymich ilosci danych
potrzebnych do realizacji przez komputer różnych zadań.
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Sposób dost ↪epu

sekwencyjny – metoda dost ↪epu do pami ↪eci komputera przez
przeszukiwanie jej zawartości, np. taśmy magnetycznej,

bezpośredni – metoda dost ↪epu do pami ↪eci komputera, np.
dysku magnetycznego, przez jednoznaczne wskazanie
po lożenia szukanych danych,

swobodny – każdy rekord pami ↪eci ma unikatowy, fizycznie
wbudowany mechanizm sterowania, a czas dost ↪epu do
poszczególnych rekordów nie zależy od poprzednich operacji
dost ↪epu i jest sta ly,

pami ↪eć asocjacyjna - dost ↪ep odbywa si ↪e w sposób kierowany
wewn ↪etrznymi adresami ustalaj ↪acymi kolejność przeszukiwania
komórek.
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W lasności fizyczne

ulotna/nieulotna – w pami ↪eci ulotnej informacja zanika
naturalnie lub jest tracona w wyniku od l ↪aczenia zasilania; w
pami ↪eci nieulotnej informacja raz zapisana nie zmienia si ↪e
niezależnie od zasilania,

wymazywalna/niewymazywalna - zawartość pami ↪eci
niewymazywalnej nie może być zmieniana,

charakter fizycznego zapisu – pó lprzewodnikowe,
magnetyczne, optyczne.
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Wydajność

Czas dost ↪epu – w przypadku pami ↪eci o dost ↪epie swobodnym
jest to czas niezb ↪edny do zrealizowania operacji
odczytu/zapisu; w przypadku pozosta lych pami ↪eci jest czasem
potrzebnym na umieszczenie mechanizmu odczytu/zapisu w
ż ↪adanym miejscu.

Czas cyklu pami ↪eci – jest sum ↪a czasu dost ↪epu i czasu jaki
musi up lyn ↪ać zanim b ↪edzie możliwy kolejny dost ↪ep.

Szybkość transferu – szybkość z jak ↪a dane mog ↪a być
wprowadzane do jednostki pami ↪eci lub z niej wyprowadzane.
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Po co nam pami ↪eć podr ↪eczna?

Czas przetwarzania jednego rozkazu nie jest zwykle d luższy od
pojedynczego cyklu zegarowego (5ns przy cz ↪estotliwości 200 MHz).
Po co nam tak szybki procesor, skoro i tak czas oczekiwania na
kolejn ↪a porcj ↪e danych z pami ↪eci wynosi np. 50 ns?

Definicja

Podr ↪eczna pami ↪eć procesora (kieszeń, ang. cache) charakteryzuje
si ↪e wyj ↪atkowo krótkim czasem dost ↪epu (poniżej 10 ns). Jest ona
używana do przechowywania danych, które b ↪ed ↪a w nied lugim
czasie przetwarzane.
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Poziomy pami ↪eci podr ↪ecznej

Rozróżniamy dwa rodzaje pami ↪eci cache:

pierwszego poziomu (Cache L1) - zintegrowana z procesorem
z którym porozumiewa si ↪e z cz ↪estotliwości ↪a równ ↪a
cz ↪estotliwości wewn ↪etrznej procesora, Tego typu pami ↪eć ma
zwykle pojemność od 16 do 64 KB,

drugiego poziomu (Cache L2) - znajduj ↪aca si ↪e zwykle na p lycie
g lównej gdzie z procesorem porozumiewa si ↪e z cz ↪estotliwości ↪a
taktowania zewn ↪etrznego. W nowoczesnych komputerach jej
pojemność wynosi zwykle 1024 MB, a obecnie kilka GB.
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Typy pami ↪eci podr ↪ecznych

pami ↪eć pe lnoasocjacyjna - intuicyjna, ale trudna w
implementacji i stosunkowo wolna,

pami ↪eć bezpośrednio adresowana - prosta w realizacji,
szybka i wydajna, ale zupe lnie nieintuicyjna,

pami ↪eć zbiorowo-asocjacyjna - powstaje przez po l ↪aczenie
pewnej liczby kieszeni bezpośrednio adresowanych,
charakterystyka podobna do kieszeni bezpośrednio
adresowanych.
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Pami ↪eć ROM

Definicja

ROM (ang. Read-Only Memory - pami ↪eć tylko do odczytu) -
rodzaj pami ↪eci operacyjnej urz ↪adzenia elektronicznego, w
szczególności komputera.

W normalnym cyklu pracy urz ↪adzenia pami ↪eć ta może być
tylko odczytywana.

Zawiera ona sta le dane potrzebne w pracy urz ↪adzenia - np.
procedury startowe komputera, czy próbki przebiegu w
cyfrowym generatorze funkcyjnym.

Pami ↪eć podtrzymywana bateri ↪a (akumulatorkiem).
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Rodzaje pami ↪eci ROM

ROM (ang. Read Only Memory) - ten typ pami ↪eci programowany jest
przez producenta w trakcie procesu produkcyjnego.

PROM (ang. Programmable ROM) - programowalna pami ↪eć tylko do
odczytu. Jest to pami ↪eć jednokrotnego zapisu. Pierwsze pami ↪eci tego
typu byly programowane przez przepalenie cieniutkich drucików
wbudowanych w struktur ↪e (tzw. ”przepalanie po l ↪aczeń”).

EPROM (ang. Erasable Programmable ROM) - kasowalna pami ↪eć tylko
do odczytu. Pami ↪eć do której zaprogramowania potrzebne jest specjalne
urz ↪adzenie, zwane programatorem PROM (PROM Programmer albo
PROM Burner).

EEPROM (ang. Electrically Erasable Programmable ROM) - pami ↪eć
kasowalna i programowalna elektrycznie. Wykonywana w różnych
postaciach (np. jako FLASH), różni ↪acych si ↪e sposobem organizacji
kasowania i zapisu.

Flash EEPROM - kasowanie i zapisywanie odbywa si ↪e tylko dla określonej
liczby komórek pami ↪eci jednocześnie podczas jednej operacji.
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Zawartość pami ↪eci ROM

BIOS

Basic Input-Output System - jest zestawem programów
przechowywanych w pami ↪eci nieulotnej ROM (EEROM lub
NOVRAM) w zakresie wysokich adresów, przy końcu pierwszego
megabajta pami ↪eci, zajmuj ↪ac ostatnie 128kB tego obszaru.

Jest on uruchamiany jako pierwszy po w l ↪aczeniu komputera.

Jego zadaniem jest testowanie sprz ↪etu i uruchomienie systemu
operacyjnego.

W BIOSie użytkownik może ustawić parametry systemu, takie
jak zainstalowany w systemie sprz ↪et (dyski, pami ↪eć operacyjna
itp.), na podstawie których kontrolowane jest przesy lanie
danych mi ↪edzy poszczególnymi elementami systemu.
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Zawartość pami ↪eci ROM

CMOS

CMOS (ang: Complementary Metal Oxide Semiconductor) –
podtrzymywana bateryjnie pami ↪eć BIOS przechowuj ↪aca informacje
o konfiguracji sprz ↪etowej komputera oraz zawieraj ↪aca kalendarz i
zegar czasu rzeczywistego.

Przyj ↪eta nazwa CMOS pochodzi od rodzaju zastosowanej
technologii o znikomym zużyciu energii lecz wolnym dost ↪epie.
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Pami ↪eć RAM

Definicja

RAM (ang. Random Access Memory) - pami ↪eć o dost ↪epie
swobodnym. Nazwa ta ze wzgl ↪edów historycznych oznacza tylko te
rodzaje pami ↪eci o bezpośrednim dost ↪epie, które mog ↪a być też
zapisywane przez procesor.

Jest potocznie utożsamiana z pami ↪eci ↪a operacyjn ↪a, do której
 ladowane s ↪a aktualnie używane przez procesor dane.

Jest znacznie szybsza od pami ↪eci ROM, ale dzia la tylko przy
w laczonym zasilaniu.

Przechowuje podstawowe oprogramowanie komputera, takie
jak system operacyjny, aplikacje, programy steruj ↪ace i
nadzoruj ↪ace dzia lanie komputera.
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Typy pami ↪eci RAM

SRAM (static RAM) - statyczna, cechuje j ↪a bardzo krótki czas
dost ↪epu do poszczególnej komórki i nieulotność. Wad ↪a pami ↪eci
SRAM jest ich wysoka cena.

DRAM (dynamic RAM) - dynamiczna, jest wolniejsza niż pami ↪ec
SRAM, a w dodatku jest ulotna. Aby pami ↪eć ta nie traci la danych
trzeba j ↪a odświeżać z cz ↪estotliwości ↪a co najmniej kilkuset Hz.
Odswieżanie polega na zwyk lym odczycie zawartości komórki.

SDRAM (synchro dynamic RAM) - dynamiczna, synchroniczna,
podobna do pami ↪eci DRAM, ale dost ↪ep do pami ↪eci jest
zsynchronizowany z zewn ↪etrznym zegarem taktujacym procesora.

DDR SDRAM (double data rate RAM) (DDR2, DDR3) - nowy
rodzaj pami ↪eci SDRAM cechuj ↪acy si ↪e dwukrotnie wi ↪eksz ↪a
szybkości ↪a dzia lania niż tradycyjne modu ly. Pami ↪eć typu DDR RAM
wykonuje dwa cykle pracy w ci ↪agu jednego impulsu zegara.
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Modu ly pami ↪eci RAM (1)

DIP (ang. Dual In-line Package) - rodzaj obudowy
g lównie uk ladów scalonych o ma lej i średniej skali integracji.
Wyprowadzenia elementu umieszczone s ↪a w równej linii
na dwóch d luższych bokach prostok ↪atnej obudowy.

SIPP (z ang. Single Inline Pin Package) jest druga generacja
pami ↪eci DRAM, która powsta la w wyniku zapotrzebowania
na  latwy w montażu na p lycie g lównej rodzaj pami ↪eci RAM.
Uk lad SIPP używal 30 pinów wzd luż obrzeża i wyeliminowa l
potrzeb ↪e, aby każdy chip DRAM by l montowany indywidualnie.
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Modu ly pami ↪eci RAM (2)

SIMM (z ang. Single Inline Memory Module)
Istotn ↪a innowacj ↪a w uk ladzie SIMM by lo to, że nie posiada l on
wystaj ↪acych elementów tzw. pinów, ponieważ by ly one
umieszczone na powierzchni p lytki montażowej. Fizyczne
ukszta ltowanie p lytki pami ↪eci SIMM uniemożliwia lo jej
niew laściwe zainstalowanie.

DIMM (ang. Dual In-Line Memory Module) posiadaj ↪a 64 bitow ↪a
szyn ↪e danych. Styki znajduj ↪a si ↪e po obu stronach p lytki
i nie s ↪a jak w przypadku modu lów SIMM ze sob ↪a po l ↪aczone.
Modu ly DIMM to pami ↪eci b lyskawiczne o czasie dost ↪epu 8 ns.
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Dysk twardy

nośnik magnetyczny ( np. żelazo, kobalt, nikiel,
gadolin, dysproz, tlenki, dwutlenek chromu ) jest
na lożony bardzo cienk ↪a warstw ↪a (kilka µm) na
niewymienn ↪a, sztywn ↪a p lyt ↪e (szk lo, aluminium)
zwan ↪a talerzem (lub zespó l p lyt na jednej osi),
zamkni ↪et ↪a w hermetycznej obudowie,

g lowice magnetyczne s ↪a umieszczone ruchomo
nad warstwami nośnika, nie dotykaj ↪ac p lyty,

wszystkie g lowice osadzone s ↪a na tej samej osi,

liczba talerzy zależny od wykonania HD,

talerze wiruj ↪a z duż ↪a szybkości ↪a,

g lowice wraz z ramionami s ↪a poddawane dużym
przeci ↪ażeniom - jedno ze źróde l ha lasu.
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Organizacja i formatowanie danych

Liczba g lowic odpowiada liczbie wykorzystanych stron dysków.

Dane rozmieszczone s ↪a na koncentrycznych ścieżkach. Na każdej ścieżce
przechowywana jest taka sama liczba bitów. Wielkość t ↪e nazywa si ↪e
g ↪estości ↪a i wyraża w bitach na cal.

Cylindrem nazywamy zbiór ścieżek, które mog ↪a być odczytane przez
rózne g lowice bez ich przesuwania.

Ścieżka podzielona jest na sektory.

Liczba sektorów na ścieżce moze być sta la lub zmienna (do 100 sektorów).

Przeplot - polega na niesekwencyjnym odczycie kolejnych sektorów.
Ważnym parametrem charakteryzuj ↪acym zespó l dysk-kontroler jest tzw.
wspó lczynnik przeplotu (interleave factor, ILV) określaj ↪acy, co który
sektor jest odczytywany podczas obrotu dysku.

W etapie formatowania dysku twardego kontroler dysku formatuje jeden
sektor wi ↪ecej (27 zamiast 26), co pozwala na przesuwanie uszkodzonych
sektorów do sektora zapasowego.
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Inne pami ↪eci magnetyczne

dyskietka (floppy disk)

pami ↪eć nieulotna, wymazywalna,
dost ↪ep bezpośredni,
pojemności: od 80 kB w roku 1971 do 2.88 MB w roku 1991,
w zasadzie wyparte przez pami ↪eci USB.

taśma magnetyczna

pami ↪eć nieulotna, wymazywalna,
dost ↪ep sekwencyjny,
pojemności - taśmy na ogó l umieszczone s ↪a w specjalnych
kasetach, które mieszcz ↪a nawet do kilkuset gigabajtów danych,
wykorzystywane g lównie do archiwizacji danych.
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P lyta CD

Plyta CD jest poliw ↪eglanowym kr ↪ażkiem o
średnicy 120 mm i grubości 1,2 mm z otworem o
średnicy 15 mm.

Pocz ↪atkowo (CD-ROM) wg l ↪ebienia by ly
mechanicznie wyt laczane w p lycie na spiralnej
ścieżce o d lugości ok. 6000 m.

Obecnie w warstwie aluminium wyt loczony jest
fabrycznie tylko koncentryczny rowek
pozycjonuj ↪acy laser (tzw. pregroove).

W p lytach CD-RW zastosowano substancj ↪e
świat loczu l ↪a, która w zależności od
charakterystyki oświetlaj ↪acego j ↪a promienia
lasera, staje sie krystaliczna (i przepuszcza
świat lo) lub amorficzna (i za lamuje świat lo).
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Nap ↪ed CD/DVD

Odczyt danych z p lyt CD i DVD odbywa si ↪e (od
środka na zewn ↪atrz) za pomoc ↪a urz ↪adzenia,
zwanego nap ↪edem optycznym,

Średni czas dost ↪epu w obecnie sprzedawanych
modelach jest krótszy niż 80 milisekund.

Nowoczesne nap ↪edy CD osi ↪agaja 48-, a nawet
52-krotn ↪a szybkość odtwarzania (1-krotna
szybkość odtwarzania to transfer danych rz ↪edu
150 kB/s).

Promień lasera odbija si ↪e od warstwy aluminium
znajduj ↪acej si ↪e pod warstw ↪a z danymi. Gdy laser
trafi na zag l ↪ebienie (pit), jego promień jest
rozpraszany, jeżeli trafi na obszar p laski (land),
promień odbitego świat la trafia do komórki
fotoelektrycznej.
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Nap ↪ed CD/DVD

Parametr CD DVD

Struktura kr ↪ażka kr ↪ażek poliw ↪eglanowy dwa sklejone kr ↪ażki
D lugość fali lasera 780 nm 650 oraz 635 nm

(podczerwony) (czerwony)
Szerokość ścieżki 1,6 mm 0,74 mm
Najmniejsza d lugość pitu/landu 0,83 mm 0,4 mm
Warstwy danych jedna jedna lub dwie
Pojemność 650 MB 4,7 GB - 17 GB
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Nast ↪epcy DVD

HD-DVD: High-Definition (DVD wysokiej rozdzielczości),

pojemność do 15/30 GB (przewiduje sie do 45 GB),
wersje: HD-DVD-ROM, HD-DVD-R,
zainteresowani: Microsoft, Toshiba, Sanyo, przemys l filmowy.

Blu-Ray Disc: nowa generacja wykorzystuj ↪aca laser niebieski
(d lugość fali świat la laserowego krótsza niż tradycyjnego lasera
czerwonego stosowanego w DVD, st ↪ad wieksza gestosc zapisu
- możiwe odczytanie ścieżek o szerokości 0,1 mikrometra ),

pojemność: 27/54 GB (przewiduje sie do 100 GB, co ma
umożliwić zapis 8 godzin filmu).
zainteresowani: Philips, Sony, TDK.
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FLASH

Pami ↪eć FLASH

rodzaj pami ↪eci EEPROM (ang. Electrically-Erasable Programmable
Read-Only Memory), pozwalaj ↪acej na zapisywanie lub kasowanie
wielu komórek pami ↪eci podczas jednej operacji programowania.
Jest to pami ↪eć nieulotna – po od l ↪aczeniu zasilania nie traci swej
zawartości.

Pami ↪eci flash s ↪a powszechnie stosowane w kartach pami ↪eci i innych
nośnikach danych (np. pendrive) które wypar ly z rynku nośniki
magnetyczne.

Nie należy jednak ich utożsamiać z kartami pami ↪eci, ponieważ w tych

urz ↪adzeniach stanowi ↪a one istotny ale nie jedyny komponent.
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Schemat budowy PenDrive’a

1  l ↪acze USB

2 Kontroler pami ↪eci

3 Styki serwisowe

4 Kość pamieci Flash

5 Rezonator kwarcowy

6 Dioda LED określaj ↪aca tryb pracy

7 Blokada zapisu

8 Miejsce na dodatkow ↪a kość pami ↪eci

Pami ↪eć USB (znana także pod nazwami: PenDrive, USB Flash Drive, Flash

Disk, FlashDrive, Finger Disk, Massive Storage Device, Flash Memory Stick

Pen Drive).
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Podstawowe standardy kart pami ↪eci FLASH

CompactFlash (CF)

Secure Digital (SD)

MultiMedia Card (MMC)

Memory Stick (MS)

Smart Media (SM)

xD

T-Flash (znane jako microSD)
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Pytania

1 Omów hierarchi ↪e pami ↪eci komputerowych.

2 Jakie znasz typy modu lów pami ↪eci RAM?

3 Co to jest pojemność pami ↪eci?

4 Co to jest szybkość dost ↪epu do pami ↪eci?

5 Co to jest BIOS?

6 Gdzie jest przechowywana informacja o aktualnym czasie, gdy
komputer jest wy l ↪aczony?

7 Omów pami ↪eci zewn ↪etrzne.

prof. dr hab. inż. Joanna Józefowska Architektura komputerów


	Plan wykładu
	Charakterystyka pamieci
	Hierarchia pamieci
	Własnosci pamieci

	Pamiec wewnetrzna
	Pamiec podreczna
	Pamiec ROM
	Pamiec RAM

	Pamiec zewnetrzna
	Pamieci magnetyczne
	Pamieci optyczne
	Pamieci półprzewodnikowe

	Pytania

