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Opis prezentacii:

Pamie¢ RAM:

Omoéwienie pozostatych standartow:

Pamieci masowe:

Pamie¢ podreczna i stata.




RAM

W pamieci RAM przechowywane sg aktualnie
wykonywane programy i dane dla tych programow
oraz wyniki ich pracy. ZawartoS¢ wiekszosci pamieci
RAM jest tracona kilka sekund po zaniku napiecia
zasilania, niektore typy wymagajg takze odswiezania,
dlatego wyniki pracy programow muszg byC zapisane
na innym nosniku danych.

Pamieci RAM dzieli sie na pamieci statyczne (ang.
Static RAM, w skrocie SRAM) oraz pamieci
dynamiczne (ang. Dynamic RAM, w skrécie DRAM).
Pamieci statyczne sg szybsze od pamieci
dynamicznych, ktore wymagajg ponadto czestego
odswiezania, bez ktérego szybko tracg swojg
zawartos¢. Pomimo swoich zalet sg one jednak duzo
drozsze i w praktyce uzywa sie pamieci DRAM.

Pamie¢ RAM jest stosowana gtéwnie jako pamiec
operacyjna komputera, jako pamie¢ niektorych

komponentow (procesorow specjalizowanych)
komputera (np. kart graficznych, dzwiekowych, itp.),
jako pamiec danych sterownikow

mikroprocesorowych.



ROM

Z pamieci tej dane mozna tylko odczytywaé. Sg w niej przechowywane podstawowe dane, kiore muszg
zostac¢ zachowane nawet jesli urzgdzenie nie jest zasilane.

W normalnym cyklu pracy urzgdzenia pamiec¢ ta moze by¢ tylko odczytywana. Przygotowanie, poprzez
zapis informacji do pamieci, wykonywane jest w zaleznosci od rodzaju pamieci. Najpopularniejsze
rodzaje to:

. ROM - pamieci tylko do odczytu. Ten typ pamieci programowany jest przez producenta w trakcie
procesu produkcyjnego. Czasami ROM okreslana jako MROM (Mask programmable ROM),

. PROM (ang. Programmable ROM) - programowalna pamiec tylko do odczytu. Jest to pamiec
jednokrotnego zapisu. Pierwsze pamieci tego typu byly programowane przez przepalenie
cieniutkich drucikow wbudowanych w strukture (tzw "przepalanie potgczen"),

. EPROM (ang. Erasable Programmable ROM) - kasowalna pamie¢ tylko do odczytu. Pamiec¢ do
ktorej zaprogramowania potrzebne jest specjalne urzgdzenie, zwane programatorem PROM
(PROM Programmer albo PROM Burner). Pamieci tego typu montowane sg zazwyczaj w
obudowie ceramicznej ze szklanym "okienkiem" umozliwiajgcym skasowanie poprzez
naswietlanie ultrafioletem,

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

. Flash EEPROM - kasowanie, a co za tym idzie takze zapisywanie odbywa sie tylko dla
okreslonej dla danego typu liczby komérek pamieci jednoczesnie podczas jednej operacji
programowania.



SRAM

SRAM (Static Random Access Memory), statyczna, o dostepie
swobodnym pamie¢ — pamieC potprzewodnikowa stosowana w
komputerach, stuzy jako pamie¢ buforujgca miedzy pamiecig a
procesorem.

"Statyczna" oznacza, ze pamiecC ze dane sg dostepne, do puki wigczone
jest zasilanie, w odroznieniu od pamieci dynamicznej, ktéra wymaga
okresowego odswiezania.

Kazdy bit w pamieci statycznej w uktadzie zbudowanym jest z czterech
tranzystorow, ktore razem tworzg przerzutnik, oraz z dwoch sterujgcych.
Taka budowa umozliwia znaczgce szybsze odczytanie bitu niz w pamieci
typu dynamicznej, oraz w przeciwienstwie do pamieci DRAM nie potrzba
odswiezania.

W pamie¢ statyczna wykorzystywana jest w szybkich pamieciach
podrecznych,poniewaz nie wymagajg ona duzych pojemnosci, predkosc
dostepu jest okoto 7 razy szybsza niz w DRAM. Szybkos¢ dotyczy
dostepu swobodnego (czyli kolejne odczytywane dane sg ulokowane), w
przypadku odczytywanych danych z sgsiednich komorek adresowych
szybkos¢ pamieci SRAM i DRAM jest porownywalna.



SRAM

Komorki pamieci SRAM

6-tranzystorowa komorka SRAM
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PamiecC podreczna procesora

Dlaczego pamieé podreczna jest wazna?

Pamie¢ podreczna to swoisty bufor danych (niezarzgdzany z poziomu systemu operacyjnego w
przeciwienstwie do pamieci RAM), ktore byly, sg lub bedg wykorzystywane przez jednostki obliczeniowe
procesora. Nowoczesne procesory majg przynajmniej dwa jej poziomy (L1 oraz L2), a wiekszos¢ tych
najwydajniejszych ma jeszcze trzeci (L3). Praktycznie zawsze pojemnos¢ poszczegolnych poziomow rosnie
wraz z liczbg przy literze. L1 zapewnia okoto pieciokrotnie wiekszg przepustowosc¢ (w odczycie) niz RAM.
Jednak to nie wszystko: czas dostepu do pamieci podrecznej pierwszego poziomu jest krotszy nawet 25-
krotnie!

No dobrze, ale po co w takim razie s3g te trzy poziomy?

Dane zgromadzone w L1 to te, ktére akurat teraz sg potrzebne, do nich jednostki wykonawcze siegajg lub
mogg siegngC w kazdej chwili. Jest ona wzglednie mato pojemna, ale dzieki temu czas dostepu do niej jest
tak krotki. L2 to po prostu kolejny poziom buforu. Sg do niego sciggane — z L3 lub bezposrednio z RAM-u —
te dane, ktére mogag by¢ na przyktad za chwile potrzebne. Poniewaz czas dostepu do L2 nie jest juz tak
kluczowy, to moze byc¢ jej wiecej, a jej konstrukcja moze by¢ prostsza. Z L3 jest identycznie. Obecnie jest
ona bardzo czesto uzywana do synchronizowania pracy wielu rdzeni: najczesciej to za jej posrednictwem
wymieniajg sie tymi samymi lub w jakis sposdb powigzanymi ze sobg danymi, na ktorych operuja.

Kazdy poziom pamieci podrecznej jest i tak znacznie szybszy od nawet najszybszego RAM-u, zatem bardzo
duza jej pojemnos¢ jest wskazana z punktu widzenia wydajnosci. Jest to szczegolnie wazne w przypadku
procesorow wielordzeniowych. Nie bez powodu szesciordzeniowe Core i7 majg jej 12 MB lub 16 MB, a
czterordzeniowe — maksymalnie 8 MB.



Gdzie jest ta pamiec?

“Piledriver” Cores

Details
« 32nm

» 1.2B transistors
* 315mm?

- 8,6,and 4 core
variants




HDD vs SSD

Dysk typu HDD (Hard Disc Drive) skfada sie z talerza lub zespotu talerzy wykonanych ze stopow aluminium,
pokrytych cienkg warstwg nosnika magnetycznego oraz gtowic elektromagnetycznych, ktére umozliwiajg
zapis i odczyt danych. Na kazdy talerz dysku przypada jedna para gtowic - jedna gtowica odczytu i jedna
zapisu. Dane zapisywane sg na talerzu dysku poprzez przestanie strumienia elektromagnetycznego przez
gtowice zapisujgca.

Dysk typu SSD (Solid State Drive) w przeciwienstwie do dysku HDD nie wykorzystuje zadnych ruchomych
czesci - skad wzieta sie jego nazwa. Wewnatrz dysku SSD znajduje sie natomiast kilka-kilkanascie kosci
NAND, do ktorych moze nastepowac rownolegty dostep, dzieki czemu na bezposrednig predkosc
zapisu/odczytu wptywa nie tylko predkosc pojedynczej kosci, lecz rowniez ich ilosc.




Dziatanie | budowa HDD

Podczas gdy komputer nie pobiera danych z dysku, gtowice
znajdujg sie w specjalnej stacji parkujgcej, znajdujgcej sie
przy osi talerza. Sprowadzana jest ona tam za pomocag
specjalnej sprezyny, ktéra docigga ramie gtowicy do srodka
osi. Gdy dyski zostajg wprawione w ruch, glowice zapisujgco-
odczytujgce unoszg sie lekko ponad jego powierzchnie. Dzieje
sie to za sprawg sity areodynamicznej, ktora tworzy poduszke
powietrzng pomiedzy powierzchnig dysku a ramionami gtowic.
Sita ta unosi je na wysokos¢ nie przekraczajgca jednego
mikrometra. Gdy komputer wysyla do dysku zadanie o
udostepnienie danych z okreslonego obszaru, pozycjoner
przesuwa ramie gtowicy i ustawia jg doktadnie nad zadang
Sciezkg. W zaleznosci od czynnosci gtowica dziata na dwa
sposobny. W przypadku zapisu specjalny uktad wysyta
impulsy elektryczne do cewki. Powstaje w ten sposéb pole
magnetyczne, ktére ma za zadanie uporzgdkowanie
czgsteczek na powierzchni talerza. Specjalny kontroler
zamienia sygnat cyfrowy na impulsy magnetyczne poprzez
zmiane kierunku przeptywu prgdu. Wptywa to na zmiane
bieguna pola magnetycznego, co pozwala na zapisanie
danych na magnetycznej powierzchni dysku. Podczas odczytu
danych, dochodzi do sytuacji odwrotnej. Namagnesowana
powierzchnia talerza indukuje prad w cewce, ktory nastepnie
jest przetwarzany na sygnat cyfrowy.




Pamiec Flash

Pamieci Flash sg popularng odmiang pamieci nieulotnych EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory).
Sg obecne w niemal kazdym urzadzeniu elektronicznym - od kilkukilobajtowych pamieci przechowujgcych oprogramowanie
(firmware) sterownikéw przez wielomegabajtowe magazyny w systemach wbudowanych do kart pamieci lub dyskow SSD
(Solid State Data) o pojemnosciach dochodzacych do terabaijta, ktére powoli wypierajg inne pamieci masowe. Do najwiekszych
zalet nalezg - wysoka wydajnosé, niski pobor energii, niewielkie gabaryty i masa, wysoka odpornos¢ na uszkodzenia.

Pamie¢ Flash sktada sie z potgczonych ze sobg licznych komérek pamieci. Komorki te zawierajg dodatkowe kontrolery, ktére
sterujg takimi operacjami jak: kontrola i wykrywanie btedow, zapis oraz odczyt danych. Uktad ten podobny jest do budowy
tranzystora polowego. Komorki pamieci posiadajg dwie bramki: sterujgcy i ,ptywajacg”. Przy odczycie danej komorki do bramki
sterujgcej doprowadzane jest napiecie. Nastepnie tadunek bramki ,ptywajgcej” decyduje o przeptywie prgdu i napieciu
progowym Ut. W przypadku gdy napiecie bramki sterujgcej przekroczy Ut, wowczas elektronika pamieci flash rozpoczyna
przewodzenie.

Ten rodzaj pamiegci trwatej dzieli si¢ w zaleznosci od uzytego typu bramki logicznej na:

pamieé flash typu NOR, ktéra wykorzystuje funktor binegacji logicznej, w skrécie NOR; z tego wzgledu, iz umozliwia ona
bezposredni dostep do kazdej komorki pamieci przy stosunkowo dtugim czasie zapisu i odczytu danych, to nadaje sie do
przechowywania informaciji, ktére nie wymagajg czestej aktualizacji; czesto wykorzystywano jg w pierwszych wersjach kart
pamieci o nazwie CompactFlash, ktére jednak zastgpiono pdézniej tannszg pamiecia flash typu NAND.

pamie¢ flash typu NAND, ktéra bazuje na funktorze dysjunkcji logicznej (NAND); charakteryzuje sie krotszym czasem zapisu i
kasowania danych niz pamie¢ typu NOR; posiada takze dziesieciokrotnie wiekszg trwatos¢ i wiekszg gestos¢ kumulowania
danych, a takze korzystniejszy stosunek kosztu do pojemnosci; sekwencyjny dostep do danych ogranicza tego rodzaju pamiec
do zastosowan jej tylko jako nosnika danych w np. kartach pamieci typu Memory Stick czy MultiMedia Card i w pamieciach
USB, czyli pendrivach.



Pamiec Flash




USB

a predkos¢ zapisu danych

SUPERSPEED
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wigcej niz 300 MB/s) {w praktyce nie
wigcej niz 300 MB/s)

Bezprzewodowe USB, WUSB (od ang. wireless USB) — szerokopasmowe rozszerzenie o krotkim zasiegu do USB, ktore taczy duza
przepustowos¢ danych i prostote uzycia (znane z USB 2.0 i 3.0) z technikg bezprzewodowg. Zwane jest czesto WUSB, jednak organi-
zacja USB Implementers Forum odradza te nazwe, proponujgc w zamian Certified Wireless USB dla odréznienia tej techniki od
konkurencyjnych, dziatajgcych na podobnych zasadach.

Standard Certified Wireless USB oparty jest na ultra wideband, o zdolnosci przesylu danych z szybkoscig 480 Mbit/s na odlegtosc 3
metréw lub 110 Mbit/s nie dalej niz 10 m. Przystosowany jest do pracy w zakresie od 3,1 do 10,6 GHz. Certified Wireless USB 1.1
przewiduje prace z predkoscig 1 Gbit/s i w czestotliwosci powyzej 6 GHz, a takze obstuge dtuzszych kodow PIN i wiekszej liczby
jezykow oraz mniejszy pobor mocy.



Pamiec tasmowa

Pamie¢ tasmowa jest nadal najtanszym, najpojemniejszym, a takze ekologicznym (niskie zuzycie energii
podczas zapisu) nosnikiem danych. Dzieki wysokiej szybkosci zapisu i stosunkowo niskiej cenie - czysta
tasma o pojemnosci 800 GB kosztuje okoto 140 ztotych - zapis na kasetach sprawdza sie podczas
archiwizacji duzych baz danych.

Technologia zapisu na tasmach nadal jest rozwijana. Pasek tasmy o powierzchni mniejszej niz karta
pamieci SD jest w stanie przechowac okoto 6 GB danych. Mowigc jeszcze inaczej - standardowa kaseta typu
LTO Ultrium o wymiarach obudowy 102 x 105 x 22mm bedzie mogta pomiesci¢ co najmniej S0TB danych
(ostatnie osiggniecie koncernu Hitachi Maxell)

Tasma magnetyczna jako nosnik danych i jednoczesnie medium do ich przechowywania zostata po raz
pierwszy zastosowana w komputerze UNIVAC w lipcu 1951. roku. Pierwsze tasmy miaty jak na owe czasy
ogromng pojemnos¢ 128 KB (kilobajtow). Obecnie biblioteki tasmowe majg pojemnos¢ 70 TB (terabajtow).

Bibliotek tasmowych obecnie uzywajg urzedy administracji centralnej i instytucje, gdzie znajduje sie wiele
danych historycznych oraz firmy, w ktorych konieczna jest praca na wielkich zbiorach danych. Jedng z
najwiekszych bibliotek tasmowych posiada National Center for Atmospheric Research (NCAR),
amerykanska agenda rzgdowa zajmujgca sie badaniem i prognozowaniem zmian atmosferycznych. Dzieki
pochodzgcym z niej danym i pracujgcym na nich superkomputerom, NCAR moze tworzy¢ modele klimatu i
przewidywac skutki globalnego ocieplenia, nie tylko w USA. Wiele bibliotek tasmowych znajduje sie takze w
militarnych centrach komputerowych - do tej pory uzywajg ich zarowno rosyjskie sity strategiczne, jak i
osrodki obliczeniowe amerykanskich sit strategicznych.



Nano-structured magnetic film

Less than 10 nm
Magnetic film

Approximately
100 nm

-

Magnetic film consists of less than 10-nm columns of
magnetic cores and non-magnetic boundarias.
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DIMM

DIMM (ang. Dual In-Line Memory Module) — szereg standardow modutow pamieci RAM, w ktorych styki ztgcza
krawedziowego modutu znajdujg sie po obu stronach ptytki drukowanej. Wczesniej stosowane moduty miaty styki
tylko z jednej strony i byty oznaczane jako SIMM.

Miniaturowe moduty DIMM oznaczane sg przez SO-DIMM.

Wraz ze zmiang stosowanych uktadow pamieci zmieniata sie liczba stykow modutu oraz miejsca wciec (kluczy)
zapobiegajgc witozeniu nieodpowiedniego modutu do gniazda.

Najpopularniejsze typy DIMM to:
e 72-pinowe, stosowane w SO-DIMM (32 bitowe)
* 144-pinowe, stosowane w SO-DIMM (64 bitowe)

 168-pinowe, stosowane w SDR SDRAM

« 184-pinowe, stosowane w DDR SDRAM

e 240-pinowe, stosowane w DDR2 SDRAM

o 240-pinowe, stosowane w DDR3 SDRAM

o 284-pinowe, stosowane w DDR4 SDRAM




SO-DIMM

SO-DIMM DDR

« SO DIMM (ang. Small Outline
Dual In-line Memory Module) —
mniejszy rodzaj pamieci DIMM,
stosowany gtownie w
notebookach, komputerach
matogabarytowych oraz w
niektérych drukarkach biurowych
wysokiej klasy
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