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Pamie¢ komputerowa

Pamie¢ komputerowa to réznego rodzaju urzadzenia i bloki
funkcjonalne komputera, stuzace do przechowywania danych i
programdéw (systemu operacyjnego oraz aplikacji).

© pamieé zorganizowana jest za pomoca jednostek danych zwanych
rekordami,

© pojemno$¢ pamieci — zwykle wyrazana jest w bajtach lub stowach,

0 jednostka transferu — okresla iloé¢ danych transmitowanych w
jednostce czasu (np. bajt/sekunde); w przypadku pamieci
wewnetrzne] jednostka transferu jest réwna szerokosci szyny danych.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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o Hierarchia pamieci
o Wiasnosci pamieci

@

o Pamie¢ podreczna
o Pamie¢ ROM
o Pamie¢ RAM

@

o Pamieci magnetyczne
o Pamieci optyczne
o Pamieci pétprzewodnikowe

@
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Hierarchia pamieci
cena, szybkos¢ dostepu pojemnos¢
REJESTRY] -
IPAMIEC PODRECZNA | I rzedu
| PAMIEC GEOWNA | (ang. primary)
| DYSK MAGNETYCZNY | Il rzedu
TASMA | DYSK OPTYCZNY (ang. secondary)
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Pamieci Pamieci
o Rejestry — niewielkie, wydajne uktady do przechowywania o Pamiec¢ operacyjna — potocznie pamie¢ RAM, w ktérej
wartosci operacji wewnetrznych procesora (adresy, wartosci komputer przechowuje aktualnie wykorzystywane dane tak,
przetwarzanych danych itp.). aby byly one jak najszybciej dostepne dla procesora, pamigc
o Pamie¢ podreczna — pamie¢ o bardzo krétkim czasie wymagajaca statego zasilania.
dostepu, do przechowywania danych w procesorze; obszar o Pamieci zewnetrzne — pamieci masowe, takie jak twardy
pamieci RAM rezerwowany przez system operacyjny do dysk, napedy dyskietek, CD-ROM, DVD, pen-drive, do
przyspieszania operacji dyskowych (kopie najczescie; trwatego przechowywania olbrzymich ilosci danych
uzywanych plikéw). potrzebnych do realizacji przez komputer réznych zadan.
prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Sposéb dostepu Wiasnosci fizyczne

o sekwencyjny — metoda dostepu do pamieci komputera przez

przeszukiwanie jej zawartosci, np. taSmy magnetycznej, ) o . ) )
o ulotna/nieulotna — w pamieci ulotnej informacja zanika

naturalnie lub jest tracona w wyniku odtaczenia zasilania; w
pamieci nieulotnej informacja raz zapisana nie zmienia sie
niezaleznie od zasilania,

o bezposredni — metoda dostepu do pamieci komputera, np.
dysku magnetycznego, przez jednoznaczne wskazanie
potozenia szukanych danych,

o swobodny — kazdy rekord pamieci ma unikatowy, fizycznie
wbudowany mechanizm sterowania, a czas dostepu do
poszczegdlnych rekordéw nie zalezy od poprzednich operacji
dostepu i jest staty,

© wymazywalna/niewymazywalna - zawarto$¢ pamieci
niewymazywalnej nie moze by¢ zmieniana,
o charakter fizycznego zapisu — pétprzewodnikowe,

., L ) L magnetyczne, optyczne.
o pamieé asocjacyjna - dostep odbywa sie w sposéb kierowany

wewnetrznymi adresami ustalajacymi kolejno$¢ przeszukiwania
komérek.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Po co nam pamieé podreczna?

o Czas dostepu — w przypadku pamieci o dostepie swobodnym
jest to czas niezbedny do zrealizowania operacji
odczytu/zapisu; w przypadku pozostatych pamieci jest czasem
potrzebnym na umieszczenie mechanizmu odczytu/zapisu w
zadanym miejscu.

o Czas cyklu pamieci — jest suma czasu dostepu i czasu jaki
musi uptynac zanim bedzie mozliwy kolejny dostep.

o Szybko$¢ transferu — szybko$¢ z jaka dane moga by¢
wprowadzane do jednostki pamieci lub z niej wyprowadzane.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Poziomy pamieci podrecznej

Czas przetwarzania jednego rozkazu nie jest zwykle dtuzszy od
pojedynczego cyklu zegarowego (5ns przy czestotliwosci 200 MHz).
Po co nam tak szybki procesor, skoro i tak czas oczekiwania na
kolejna porcje danych z pamieci wynosi np. 50 ns?

Podreczna pamie¢ procesora (kieszeri, ang. cache) charakteryzuje
sie wyjatkowo krétkim czasem dostepu (ponizej 10 ns). Jest ona
uzywana do przechowywania danych, ktére beda w niedtugim
czasie przetwarzane.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Typy pamieci podrecznych

Rozrézniamy dwa rodzaje pamieci cache:

o pierwszego poziomu (Cache L1) - zintegrowana z procesorem
z ktérym porozumiewa sie z czestotliwoscia réwna
czestotliwosci wewnetrznej procesora, Tego typu pamie¢ ma
zwykle pojemnos¢ od 16 do 64 KB,

o drugiego poziomu (Cache L2) - znajdujaca sie zwykle na ptycie
gtéwnej gdzie z procesorem porozumiewa sie z czestotliwoscia
taktowania zewnetrznego. W nowoczesnych komputerach jej
pojemno$¢ wynosi zwykle 1024 MB, a obecnie kilka GB.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw

o pamieé pelnoasocjacyjna - intuicyjna, ale trudna w
implementacji i stosunkowo wolna,

o pamieé bezposrednio adresowana - prosta w realizacji,
szybka i wydajna, ale zupetnie nieintuicyjna,

o pamieé zbiorowo-asocjacyjna - powstaje przez potaczenie
pewnej liczby kieszeni bezposrednio adresowanych,
charakterystyka podobna do kieszeni bezposrednio
adresowanych.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Rodzaje pamieci ROM

ROM (ang. Read-Only Memory - pamie¢ tylko do odczytu) -
rodzaj pamieci operacyjnej urzadzenia elektronicznego, w
szczegdlnosci komputera.

© ROM (ang. Read Only Memory) - ten typ pamieci programowany jest

przez producenta w trakcie procesu produkcyjnego.

PROM (ang. Programmable ROM) - programowalna pamie¢ tylko do
odczytu. Jest to pamieé jednokrotnego zapisu. Pierwsze pamieci tego
typu byly programowane przez przepalenie cieniutkich drucikéw
wbudowanych w strukture (tzw. " przepalanie potaczen™).

o W normalnym cyklu pracy urzadzenia pamie¢ ta moze by¢
tylko odczytywana.
o Zawiera ona state dane potrzebne w pracy urzadzenia - np.

procedury startowe komputera, czy probki przebiegu w
cyfrowym generatorze funkcyjnym.

o Pamie¢ podtrzymywana bateria (akumulatorkiem).

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Zawartos¢ pamieci ROM

EPROM (ang. Erasable Programmable ROM) - kasowalna pamie¢ tylko
do odczytu. Pamie¢ do ktérej zaprogramowania potrzebne jest specjalne
urzadzenie, zwane programatorem PROM (PROM Programmer albo
PROM Burner).

EEPROM (ang. Electrically Erasable Programmable ROM) - pamieé
kasowalna i programowalna elektrycznie. Wykonywana w réznych
postaciach (np. jako FLASH), rézniacych sie sposobem organizacji
kasowania i zapisu.

Flash EEPROM - kasowanie i zapisywanie odbywa sie tylko dla okreslonej
liczby komérek pamieci jednoczeénie podczas jednej operacji.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Zawartos¢ pamieci ROM

Basic Input-Output System - jest zestawem programoéw
przechowywanych w pamieci nieulotnej ROM (EEROM lub
NOVRAM) w zakresie wysokich adreséw, przy koncu pierwszego
megabajta pamieci, zajmujac ostatnie 128kB tego obszaru.

CMOS (ang: Complementary Metal Oxide Semiconductor) —
podtrzymywana bateryjnie pamie¢ BIOS przechowujaca informacje

o Jest on uruchamiany jako pierwszy po wiaczeniu komputera.

o Jego zadaniem jest testowanie sprzetu i uruchomienie systemu
operacyjnego.

o W BIOSie uzytkownik moze ustawi¢ parametry systemu, takie
jak zainstalowany w systemie sprzet (dyski, pamie¢ operacyjna
itp.), na podstawie ktérych kontrolowane jest przesytanie
danych miedzy poszczegdlnymi elementami systemu.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw

o konfiguracji sprzetowej komputera oraz zawierajaca kalendarz i
zegar czasu rzeczywistego.

Przyjeta nazwa CMOS pochodzi od rodzaju zastosowanej
technologii o znikomym zuzyciu energii lecz wolnym dostepie.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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RAM (ang. Random Access Memory) - pamie¢ o dostepie
swobodnym. Nazwa ta ze wzgledéw historycznych oznacza tylko te
rodzaje pamieci o bezposrednim dostepie, ktére moga by¢ tez
zapisywane przez procesor.

o Jest potocznie utozsamiana z pamiecia operacyjna, do ktérej
tadowane sa aktualnie uzywane przez procesor dane.

o Jest znacznie szybsza od pamieci ROM, ale dziata tylko przy
wiaczonym zasilaniu.

o Przechowuje podstawowe oprogramowanie komputera, takie
jak system operacyjny, aplikacje, programy sterujace i
nadzorujace dziatanie komputera.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Moduty pamieci RAM (1)

Plan wyktadu Charakterystyka pamieci Pamie¢ wewnetrzna Pamie¢ zewnetrzna Pytania
o oo 000 o
oo o 0000
o o

Typy pamieci RAM

f DIP (ang. Dual In-line Package) - rodzaj obudowy

gtéwnie uktaddéw scalonych o matej i Sredniej skali integracji.
Wyprowadzenia elementu umieszczone sa w réwnej linii

na dwdch dtuzszych bokach prostokatnej obudowy.

/« SIPP (z ang. Single Inline Pin Package) jest druga generacja

pamieci DRAM, ktéra powstata w wyniku zapotrzebowania
na fatwy w montazu na ptycie gtéwnej rodzaj pamieci RAM.
Uktad SIPP uzywal 30 pinéw wzdtuz obrzeza i wyeliminowat
potrzebe, aby kazdy chip DRAM byt montowany indywidualnie.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw

@ SRAM (static RAM) - statyczna, cechuje ja bardzo krétki czas
dostepu do poszczegdlnej komérki i nieulotnosé. Wada pamieci
SRAM jest ich wysoka cena.

o DRAM (dynamic RAM) - dynamiczna, jest wolniejsza niz pamiec
SRAM, a w dodatku jest ulotna. Aby pamiec ta nie tracita danych
trzeba ja odswiezal z czestotliwoscia co najmniej kilkuset Hz.
Odswiezanie polega na zwyktym odczycie zawartosci komorki.

@ SDRAM (synchro dynamic RAM) - dynamiczna, synchroniczna,
podobna do pamieci DRAM, ale dostep do pamieci jest
zsynchronizowany z zewnetrznym zegarem taktujacym procesora.

o DDR SDRAM (double data rate RAM) (DDR2, DDR3) - nowy
rodzaj pamieci SDRAM cechujacy sie dwukrotnie wieksza
szybko$cia dziatania niz tradycyjne moduty. Pamie¢ typu DDR RAM
wykonuje dwa cykle pracy w ciagu jednego impulsu zegara.

prof. dr hab. inz. Joanna Jozefowska Architektura komputeréw
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Moduty pamieci RAM (2)

SIMM (z ang. Single Inline Memory Module)

Istotna innowacja w uktadzie SIMM byto to, ze nie posiadat on
wystajacych elementéw tzw. pindw, poniewaz byty one
umieszczone na powierzchni ptytki montazowej. Fizyczne
uksztattowanie ptytki pamieci SIMM uniemozliwiato jej
niewfasciwe zainstalowanie.

DIMM (ang. Dual In-Line Memory Module) posiadaja 64 bitowa
szyne danych. Styki znajduja sie po obu stronach ptytki

i nie sa jak w przypadku modutéw SIMM ze soba potaczone.
Moduty DIMM to pamieci btyskawiczne o czasie dostepu 8 ns.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Dysk twardy Organizacja i formatowanie danych
O Liczba glowic odpowiada liczbie wykorzystanych stron dyskéw.
o nos'nil_( magnetyczny ( np. zelazo, kobalt, niki§|: © Dane rozmieszczone sa na koncentrycznych $ciezkach. Na kazdej Sciezce
A gadolin, dysproz, tlenki, dwutlenek chromu ) Jest przechowywana jest taka sama liczba bitéw. Wielko$¢ te nazywa sie
et natozony bardzo cienka warstwa (kilka xm) na gestoscia i wyraza w bitach na cal.

sk Lniowy sektor

niewymienna, sztywna ptyte (szkto, aluminium)
zwana talerzem (lub zespét ptyt na jednej osi),
zamknieta w hermetycznej obudowie,

@ Cylindrem nazywamy zbidr Sciezek, ktére moga by¢ odczytane przez
rézne glowice bez ich przesuwania.

@ glowice magnetyczne sa umieszczone ruchomo O Sciezka podzielona jest na sektory.
nad warstwami nosnika, nie dotykajac ptyty, O Liczba sektoréw na $ciezce moze by¢ stata lub zmienna (do 100 sektoréw).

wszystkie gtowice osadzone sa na tej samej osi, @ Przeplot - polega na niesekwencyjnym odczycie kolejnych sektoréw.
Waznym parametrem charakteryzujacym zespét dysk-kontroler jest tzw.

nechenizn
pozjejontacy

liczba talerzy zalezny od wykonania HD,

Q
glowica mpisulodezyta Q B K ] L S
v o ) . wspdtczynnik przeplotu (interleave factor, ILV) okreslajacy, co ktéry
poviezalon ik 30 i O talerze wiruja z duza szybkoscia, sektor jest odczytywany podczas obrotu dysku.
@ gtowice wraz z ramionami sa poddawane duzym @ W etapie formatowania dysku twardego kontroler dysku formatuje jeden
przeciazeniom - jedno ze Zrédet hatasu. sektor wiecej (27 zamiast 26), co pozwala na przesuwanie uszkodzonych
sektoréw do sektora zapasowego.
prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Inne pamieci magnetyczne Ptyta CD

_ ] @ Plyta CD jest poliweglanowym krazkiem o
o dyskietka (floppy disk) $rednicy 120 mm i grubosci 1,2 mm z otworem o
$rednicy 15 mm.

@ Poczatkowo (CD-ROM) wgtebienia byty
mechanicznie wyttaczane w ptycie na spiralnej
Sciezce o dtugosci ok. 6000 m.

o pamieé nieulotna, wymazywalna, Budowa piyty CO-(Recordable)
o dostep bezposredni, . .
o pojemnosci: od 80 kB w roku 1971 do 2.88 MB w roku 1991,
o w zasadzie wyparte przez pamieci USB.

Warstwa reklamowa

) . : ° . . .. .
o taéma magnetyczna mwzﬁmﬂm Obecme.w warstwie aluminium wyttoczony jest
; ot b b fabrycznie tylko koncentryczny rowek
ie¢ nieulot | | Nk onuj
o Zan?ec NIEU Y na', wymazywaina, Kraisk poiweganony pozycjonujacy laser (tzw. pregroove).
o dos sekwencyjny, .
- €pP . }fj Y B . . Borwnik  Obsaar metny,  Obsuar pzezroczysty, @ W ptytach CD-RW zastosowano substancje
o pojemnosci - taSmy na ogdét umieszczone sa w specjalnych Swistor neprrepuszcalny  praspusacaany cwiath Kt leznodei od
kasetach, ktére mieszcza nawet do kilkuset gigabajtéw danych St Jepainy) = Swiatioczuta, KIOTa W za e2nos ©
asetach, =32(: a S0 KITKL gigabaj ych, charakterystyki oswietlajacego ja promienia
o wykorzystywane gtéwnie do archiwizacji danych. lasera, staje sie krystaliczna (i przepuszcza

$wiatto) lub amorficzna (i zatamuje Swiatto).

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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@ Odczyt danych z ptyt CD i DVD odbywa sie (od
$rodka na zewnatrz) za pomoca urzadzenia,
zwanego napedem optycznym,

A : machant Sredni czas dostepu w obecnie sprzedawanych
modelach jest krétszy niz 80 milisekund.

Nowoczesne napedy CD osiagaja 48-, a nawet
52-krotna szybkos$¢ odtwarzania (1-krotna
szybkos$¢ odtwarzania to transfer danych rzedu
150 kB/s).

Promien lasera odbija sie od warstwy aluminium
znajdujacej sie pod warstwa z danymi. Gdy laser
trafi na zagtebienie (pit), jego promien jest
rozpraszany, jezeli trafi na obszar ptaski (land),
promien odbitego $wiatta trafia do komérki
fotoelektrycznej.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Nastepcy DVD
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o HD-DVD: High-Definition (DVD wysokiej rozdzielczosci),
o pojemnos¢ do 15/30 GB (przewiduje sie do 45 GB),
o wersje: HD-DVD-ROM, HD-DVD-R,
o zainteresowani: Microsoft, Toshiba, Sanyo, przemyst filmowy.
o Blu-Ray Disc: nowa generacja wykorzystujaca laser niebieski
(dtugos¢ fali Swiatta laserowego krétsza niz tradycyjnego lasera
czerwonego stosowanego w DVD, stad wieksza gestosc zapisu
- moziwe odczytanie $ciezek o szerokosci 0,1 mikrometra ),
o pojemnosé: 27/54 GB (przewiduje sie do 100 GB, co ma
umozliwi¢ zapis 8 godzin filmu).
o zainteresowani: Philips, Sony, TDK.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw

Budowa DVD jest bardzo zhiliona do CD, jednak szeroknsé spiraine] ciedki
¥ pitdy 3

Parametr CD DVD
Struktura krazka krazek poliweglanowy dwa sklejone krazki
Dtugos¢ fali lasera 780 nm 650 oraz 635 nm
(podczerwony) (czerwony)
Szeroko$¢ Sciezki 1,6 mm 0,74 mm
Najmniejsza dtugosé pitu/landu 0,83 mm 0,4 mm
Warstwy danych jedna jedna lub dwie
Pojemnos¢ 650 MB 47 GB-17 GB
prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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FLASH

Pamie¢ FLASH

rodzaj pamieci EEPROM (ang. Electrically-Erasable Programmable
Read-Only Memory), pozwalajacej na zapisywanie lub kasowanie
wielu komdrek pamieci podczas jednej operacji programowania.
Jest to pamie¢ nieulotna — po odfaczeniu zasilania nie traci swej
zawartosci.

Pamieci flash sa powszechnie stosowane w kartach pamieci i innych
nosnikach danych (np. pendrive) ktére wyparty z rynku no$niki
magnetyczne.

Nie nalezy jednak ich utozsamia¢ z kartami pamieci, poniewaz w tych
urzadzeniach stanowia one istotny ale nie jedyny komponent.

prof. dr hab. inz. Joanna Jozefowska Architektura komputeréw



Plan wyktadu Charakterystyka pamieci Pamie¢ wewnetrzna Pamie¢ zewnetrzna Pytania Plan wyktadu Charakterystyka pamieci Pamie¢ wewnetrzna Pamiec¢ zewnetrzna Pytania

Schemat budowy PenDrive'a Podstawowe standardy kart pamieci FLASH

@ tacze USB

@ Kontroler pamieci
CompactFlash (CF)

Secure Digital (SD)
MultiMedia Card (MMC)
Memory Stick (MS)
Smart Media (SM)

-
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xD

@ Styki serwisowe

@ Kos¢ pamieci Flash

@® Rezonator kwarcowy

® Dioda LED okreélajaca tryb pracy
@ Blokada zapisu

@ Miejsce na dodatkowa ko$¢ pamieci

T-Flash (znane jako microSD)
Pamie¢ USB (znana takze pod nazwami: PenDrive, USB Flash Drive, Flash

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

Pen Drive).
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Omow hierarchie pamieci komputerowych.
Jakie znasz typy modutéw pamieci RAM?
Co to jest pojemnos$¢ pamieci?

Co to jest szybko$¢ dostepu do pamieci?
Co to jest BIOS?

Gdzie jest przechowywana informacja o aktualnym czasie, gdy
komputer jest wytaczony?

®© ©666 66

Oméw pamieci zewnetrzne.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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