Temat: Pamieé operacyjna.

Pamiec¢ operacyjna - inaczej RAM (ang. Random Access Memory) jest pamiecig o
swobodnym dostepie - pozwalajgcg na odczytywanie i zapisywanie danych na dowolnym
obszarze ich przechowywania.

Pamiec operacyjna jest przestrzenig roboczg mikroprocesora, przechowujgcg otwarte pliki
systemu operacyjnego, uruchomione programy oraz wyniki ich dziatania.

Wymiang informacji miedzy mikroprocesorem a pamiecig operacyjng steruje kontroler
pamieci, ktory do niedawna byt czescig chipsetu ptyty gtéwnej, a obecnie jest
zintegrowany z CPU.

Gtéwnga cecha pamieci RAM jest zdolno$¢ do przechowywania informacji tylko wtedy,
gdy podtaczone jest zasilanie. W momencie zaniku napiecia zawartos$é

pamieci ulega skasowaniu, dlatego pamie¢ RAM nazywa sie pamieciag ulotna.

W zaleznosci od budowy wyrdzniamy dwa typy pamieci RAM:

1. Pamie¢ DRAM (ang. Dynamic Random Access Memory) - dynamiczna pamiec
swobodnego dostepu, odmiana potprzewodnikowa pamieci RAM

- zbudowana na bazie tranzystoréw i kondensatoréw.

- Pojedyncza komodrka pamieci sktada sie z kondensatora i tranzystora sterujgcego
procesem kondensacji.

- Jesli kondensator jest natadowany to przechowuje bitowg jedynke, natomiast jesli jest
roztadowany, bitowe zero.

- Pamie¢ ma budowe matrycowg - w celu odwotania sie do konkretnej komérki nalezy
podac adres wiersza i kolumny.

Pamie¢ DRAM, podobnie jak procesory, jest wytwarzana w procesie fotolitografii, podczas
ktdrego wewnatrz pdétprzewodnika tworzone sg tranzystory, kondensatory oraz Sciezki.
Niewielka ztozono$¢ pojedynczej komorki (tylko jeden kondensator i tranzystor) pozwala
budowaé pamieci o duzej gestosci, niewielkich rozmiarach i dobrym stosunku ceny do
pojemnosci (np. 512 MB DRAM to 512 miliondw kondensatordw i tranzystoréw). Gtéwng
wada pamieci DRAM jest potrzeba odswiezania jej zawartosci spowodowana
zjawiskiem uptywnosci kondensatoréw ("uciekanie" tadunkéw). Kondensatory co jakis
czas trzeba dofadowad (stad przedrostek Dynamic). Podczas procesu odswiezania nie
mozna dokonywaé zapisu ani odczytu danych, co powoduje ogdlne spowolnienie pracy
pamieci.

W specyfikacjach poszczegdlnych typow pamieci DRAM mozemy spotkaé kilka
parametréw okreslajgcych wydajnosc (prefiks "t" pochodzi od angielskiego stowa "time").
Im mniejsze ponizsze wartosci, tym szybszy jest dostep do komoérek pamieci, co
przy$piesza m.in. proces dofadowywania i przektada sie na zwiekszenie ogdlnej
wydajnosci RAM-u:

a) tCL (CAS Latency),

okresla liczbe cykli zegarowych pomiedzy wystaniem przez kontroler pamieci
zapotrzebowania na dane a ich dostarczeniem.

b) tRCD (RAS to CAS Delay),

okresla liczbe cykli zegarowych pomiedzy podaniem adresu wiersza a wystaniem adresu
kolumny.

c) tRP (RAS Precharge),

okresla liczbe cykli zegarowych pomiedzy kolejnym adresowaniem wierszy pamieci.



d) tRAT (Row Active Time),

okresla liczbe cykli zegarowych pomiedzy aktywacjg i dezaktywacjg wierszy.

e) tCR (Command Rate),

okresla liczbe cykli zegarowych pomiedzy adresowaniem dwéch komérek pamieci.

W celu ufatwienia montazu pamieci operacyjnej uktady DRAM s3g umieszczane na
specjalnych ptytkach drukowanych - modutach pamieci. Modut o okreslonym standardzie
(wielkosé¢, rodzaj zamontowanej pamieci) jest montowany w prosty sposéb w gniazdach
przytwierdzonych do ptyty gtéwnej. W najnowszych komputerach PC stosuje sie
odmiany pamieci DRAM oznaczone jako DDR2 lub DDR3 SDRAM (ang. Double Data Rate
Synchronous Dynamic Random Access Memory - synchroniczna dynamiczna pamiec
swobodnego dostepu z podwojonym tempem przesytu danych).

2. Pamieé¢ SRAM (ang. Static Random Access Memory) - statyczna pamieé¢ swobodnego
dostepu,

- zbudowana na bazie przerzutnikéw i tranzystoréw.

- Jedna komérka pamieci to jeden przerzutnik RS i dwa tranzystory sterujgce.

- W przeciwienstwie do DRAM pamieé¢ SRAM nie wymaga odswiezania (jest "statyczna"),
dzieki czemu pozwala na znacznie szybszy dostep do danych.

- Wieksza ztozonos¢ przektada sie na wyzsze koszty produkcji i nie pozwala na budowanie
pamieci o duzych pojemnosciach, co wyklucza zastosowanie jej jako pamieci operacyjnej
komputera.

- Pamie¢ SRAM wykorzystuje sie najczesciej jako pamie¢ podreczng cache - gdy
istotniejsza jest wydajnosc niz pojemnosc.

POLECENIE:

1. ZnajdZz dwa modele pamieci typu DDR3. Dla kazdego modelu wypisz w tabelce: nazwe
modelu, producenta, cene oraz parametry techniczne. Poréwnaj modele ze sobg,
zargumentuj decyzje wybrania jednego z nich na podstawie wypisanych danych.

2. Dlaczego pamie¢ RAM nazywamy pamiecig ulotng?

3. Co oznacza skrot DDR SDRAM?

4. Wymien parametry okreslajgce wydajnos¢ pamieci dynamicznych.

5. Jaka jest gtéwna wada pamieci DRAM? OdpowiedzZ uzasadnij.

6. Co oznacza i jakg ceche charakterystyczng opisuje przedrostek Static w pamieciach typu
SRAM?

Temat: Typy pamieci DRAM
Wyrdzniamy nastepujgce warianty pamieci DRAM:

1. FPM DRAM.

2. EDO/BEDO DRAM.

3. SDRAM.

4. DDR, DDR2, DDR3, DDR4 SDRAM.
5. RDRAM.

Jednostk3 okreslajaca wydajnos¢ pamieci asynchronicznych FPM i EDO s3 nanosekundy
(ns), predkosé pamieci synchronicznych SDRAM okresla sie w megahercach (MHz), a DDR
SDRAM w megabajtach/gigabajtach na sekunde (MB/s, GB/s).



1. FPM DRAM (ang. FastPage Mode),

- pamie¢, w ktorej zastosowano technike stronicowania (ang. paging) umozliwiajaca
szybsze odwotywanie sie do danych zapisanych w jednym wierszu.

- Seryjny tryb dostepu pozwalat na odczyt danych w uktadzie 5-3-3-3. Na dostep do
pierwszej komérki potrzebujemy pieé cykli zegarowych, a na dostep do pozostatych trzech
komoérek - tylko trzy cykle.

- Pamie¢ FPM byta popularna w czasach procesorow 486 i pierwszych Pentium.

2. EDO/BEDO DRAM (ang. Extended Data Out / Burst EDO),

- rozszerzenie pamieci FPM.

- Pamie¢ ta podczas przetwarzania danych biezgcej komdrki moze pobieraé instrukcje
adresujacg kolejng komédrke. Dzieki takiemu rozwigzaniu skrécono odczyt w trybie
seryjnym do 5-2-2-2.

- Wersja Burst to odczyt rzedu 5-1-1-1 - uzyskany poprzez dodanie do kontrolera pamieci
specjalnego licznika adreséw.

- Ponadto wprowadzono funkcje przeplatania (ang. interleaving) dwéch bankéw pamieci.
- Po przyznaniu dostepu do jednego banku kontroler moze przystgpi¢ do okreslenia
adresu w drugim banku.

- Bank pamieci okresla liczbe bitéw jednoczesnie przetwarzanych przez kos¢ pamieci.

- Jezeli pamieé ma takg sama szeroko$¢ jak magistrala pamieci, to jeden bank przypada na
jedno gniazdo na ptycie gtdwnej.

- Jezeli np. magistrala pamieci ma szerokos¢ 32-bitéw, a do zamontowania na ptycie
gtownej mamy tylko 16-bitowe pamieci, to do wypetnienia banku (i prawidtowego
dziatania) pamieci potrzebne bedg dwa moduty.

3. SDRAM (ang. Synchronous DRAM)

- wraz z pojawieniem sie mikroprocesoréw z predkosciami powyzej 66 MHz, mozliwosci
pamieci asynchronicznych (FMP, EDO), zaczety odbiega¢ od mozliwosci przetwarzania
danych przez magistrale procesora.

- Opracowano nowy typ pamieci DRAM, ktérego istotg byto zsynchronizowanie pamieci z
magistralg systemowg, co wptyneto na zmniejszenie strat czasowych podczas przesytu
rozkazéw i danych doi z procesora.

- Podobnie jak uktady BEDO DRAM, pamie¢ SDRAM umozliwia prace w trybie seryjnym 5-
1-1-1.

- Kosci sg zasilane napieciem 3,3 V.

- Opracowano trzy wersje pamieci SDRAM:

1. PC-66 - pracujgcy z czestotliwoscig 66 MHz (10 ns),

2. PC-100 - pracujaca z czestotliwoscig 100 MHz (8 ns),

3. PC-133 - pracujaca z czestotliwoscig 133 MHz (7 ns).

4. DDR SDRAM (ang. Double Data Rate SDRAM)

- potomek pamieci SDRAM.

- Zastosowano tu technike przesytu danych na narastajgcym i opadajacym zboczu
sygnatu zegarowego.

- Taki sposdb transmisji pozwolit na podwojenie ilosci przesytanych informacji bez
potrzeby zwiekszania czestotliwosci zegara magistrali.

- Dodatkowo wyposazono pamie¢ w 2-bitowy bufor (ang. prefetch bufor) gromadzacy
dane przed wystaniem.

- Zmniejszono réwniez pobor energii w stosunku do tradycyjnych SDRAM,

- kos$ci DDR sg zasilane napieciem 2,5 V.



Powstato kilka odmian pamieci DDR SDRAM:

1. PC-1600 (DDR200) - o czestotliwosci zegara 100 MHz (200 MHz) i przepustowosci 1,6
GB/s.

2. PC-2100 (DDR266) - o czestotliwosci zegara 133 MHz (266 MHz) i przepustowosci 2,1
GB/s.

3. PC-2700 (DDR333) - o czestotliwosci zegara 166 MHz (333 MHz) i przepustowosci 2,7
GB/s.

4. PC-3200 (DDR400) - o czestotliwosci zegara 200 MHz (400 MHz) i przepustowosci 3,2
GB/s.

W celu wyliczenia przepustowosci dla pamieci DDR postugujemy sie wzorem:
Zegar magistrali x 2 (Double Data Rate) x 64 bity/8 bitéw = przepustowo$¢ w MB/s.
Przyktad dla zegara 100 MHz:

100 MHz x2x64 b/8 b = 1600 MB/s.

DDR2 SDRAM - nowa i szybsza odmiana pamieci DDR SDRAM

- oprécz techniki podwdjnego tempa przesytu (DDR) zastosowano specjalny 4-bitowy
bufor, ktéry umozliwia wysytanie wiekszej ilosci danych w ciggu jednego cyklu, oraz
podwojono mnoznik zegarowy magistrali

- dzieki temu przy f = 100 MHz DDR2 moze uzyskaé przepustowosé 3,2 GB/s

(dla poréwnania: SDRAM przy 100MHz umozliwia transfer rzedu 800 MB/s, a DDR —
1,6GB/s)

- nie jest kompatybilna z DDR i SDRAM;

- wymaga zasilania 1,8 V.

W celu wyliczenia przepustowosci dla pamieci DDR2 postugujemy sie wzorem:
Zegar magistrali x2(Double Data Rate)x2 (mnoznik magistrali)x64b/8b = przepustowo$¢ w
MB/s.

Dostepne wersje pamieci DDR2:

1. PC2-3200 (DDR2-400) - o czestotliwosci zegara 100 MHz (200 MHz) i przepustowosci
3,2 GB/s.

2. PC2-4200 (DDR2-533) - o czestotliwosci zegara 133 MHz (266 MHz) i przepustowosci
4,3 GB/s.

3. PC2-5300/5400 (DDR2-667) - o czestotliwosci zegara 166 MHz (333 MHz) i
przepustowosci 5,3 GB/s.

4. PC2-6400 (DDR2-800) - o czestotliwosci zegara 200 MHz (400 MHz) i przepustowosci
6,4 GB/s.

5. PC2-8500 (DDR2-1066) - o czestotliwosci zegara 266 MHz (533 MHz) i przepustowosci
8,5 GB/s.

DDR3 SDRAM - rozwiniecie standardéw DDR i DDR2, ale bez kompatybilnosci wstecznej
- zasilanie zredukowane do 1,5 V (zmniejszony pobdr energii)

- planowana jest produkcja pamieci DDR3 w technologii 50nm zasilanych napieciem
1,35/1,2 V;

- 8-bitowy bufor

- mnoznik czestotliwos$ci magistrali zwiekszono do 4, co zwiekszyto transfer z predkoscia
6,4 GB/s przy czestotliwosci zegara 100 MHz




W celu wyliczenia przepustowosci dla pamieci DDR3 postugujemy sie wzorem:
Zegar magistrali x2(Double Data Rate)x4 (mnoznik magistrali)x64b/8b = przepustowo$é w
MB/s.

Dostepne sg m.in. wersje pamieci DDR3:

1. PC3-6400 (DDR3-800) - o czestotliwosci zegara 100 MHz (400 MHz) i przepustowosci
6,4 GB/s.

2. PC3-8500 (DDR3-1066) - o czestotliwosci zegara 133 MHz (533 MHz) i przepustowosci
8,5 GB/s.

3. PC3-10600 (DDR3-1333) - o czestotliwosci zegara 166 MHz (667 MHz) i przepustowosci
10,6 GB/s.

4. PC3-12700/12800 (DDR3-1600) - o czestotliwosci zegara 200 MHz (800 MHz) i
przepustowosci 12,7 GB/s.

5. PC3-16000 (DDR3-2000) - o czestotliwosci zegara 250 MHz (1000 MHz) i
przepustowosci 16 GB/s.

6. PC3-17000 (DDR3-2133) - o czestotliwosci zegara 266 MHz (1066 MHz) i
przepustowosci 17 GB/s.

7. PC3-19200 (DDR3-2400) - o czestotliwosci zegara 300 MHz (1200 MHz) i
przepustowosci 19,2 GB/s.

W dokumentacji pamieci DDR2 i DDR3 mozna spotka¢ dwie rézne wartosci dotyczace
taktowania: czestotliwos¢ zegara i czestotliwo$é magistrali. Rozbieznosci wynikajg z faktu
wykorzystania w tych odmianach pamieci SDRAM mnoznikdw czestotliwosci x2 (DDR2) i
x4 (DDR3); np. dla pamieci PC3-6400 predkos¢ zegara to 100 MHz, ostateczna
czestotliwos¢ magistrali — 400 MHz, a nominalna czestotliwos¢ (biorgc pod uwage DDR) —
800 MHz.

Pamieci DDR umozliwiajg prace dwukanatowq (ang. Dual channel), co oznacza, ze dwa,
np. 64-bitowe moduty, zamontowane w dwdéch kanatach, dziatajg jako jeden 128-bitowy.
Gdy z jednego modufu dane s odczytywane, na drugim mogg byé zapisywane, co
teoretycznie powinno podwoi¢ osiggi pamieci. Praktycznie czesto zdarza sie, ze
mikroprocesor potrzebuje odczyta¢ dane z kanatu, na ktérym aktualnie trwa zapis. W
takim momencie nie nastepuje zwiekszenie wydajnosci.

Oddzielng grupe pamieci SDRAM stanowig wersje przeznaczone do kart graficznych:
VRAM, GDDR2 (ang. Graphics Double Data Rate ver. 2), GDDR3, GDDR4, GDDR5.

Kontroler pamieci zamontowany w najnowszych procesorach Core i7 (Intel) umozliwia
obstuge pamieci DDR3 SDRAM w trybie trzykanatowym (ang. triple channel).

DDR4 - najnowsza generacja pamieci SDRAM

POLECENIE
Znajdz w Internecie informacje na temat pamieci DDR4. Czy s3 jeszcze nowsze pamieci
typu DDR niz DDR4?




5. RDRAM (ang. Rambus DRAM)

- opracowana przez firme Rambus, na rynku w 1999 roku

- dedykowana magistrala pamieci RDRAM ma szerokos¢ tylko 16 bitéw, ale pracuje z duzg
predkoscig, przesytajac informacje na rosngcym i opadajgcym zboczu sygnatowym (DDR)

- pierwsze pamieci RDRAM pozwalaty na przesytanie informacji z predkosciag magistrali
400 MHz i przepustowoscig rzedu 1,6 GB/s, podczas gdy PC-133 taktowane byty zegarem
133 MHz i umozliwiaty transfer 1064 MB/s.

- dwa 16-bitowe moduty mozna byto montowac w trybie dual channel.

Dostepne m.in. nastepujgce wersje pamieci RDRAM:

1. PC-600 — f zegara 300 MHz i przepustowosc 1,2 GB/s
1. PC-700 — f zegara 355 MHz i przepustowos¢ 1,4 GB/s
1. PC-800 — f zegara 400 MHz i przepustowos¢ 1,6 GB/s
1. PC-1066 — f zegara 533 MHz i przepustowos$¢ 2,1 GB/s
1. PC-1200 — f zegara 600 MHz i przepustowos$c¢ 2,4 GB/s

XDR RDRAM - nastepca RDRAM umozliwiajgca prace z czestotliwo$cig magistrali do
1066MHz i przepustowoscig przeszto 29 GB/s
XDR2 RDRAM - najnowsza wersja pamieci — transfer do 38,4 GB/s (a nawet do 51 GB/s)

Pamieci XDR:

- stosowane w konsolach do gier, w wydajnych kartach graficznych i serwerach

- tego typu pamieé wykorzystata firma Sony w konsoli do gier PlayStation 3.

- mato popularna w systemach PC ze wzgledu na duzg cene w stosunku do pamieci DDR

Temat: Moduty pamieci RAM.

- pamie¢ RAM fizycznie przyjmuje posta¢ uktadu scalonego

- pierwsze pamieci DRAM byty montowane bezposrednio na ptycie gtéwnej bez
mozliwosci rozbudowy

- pdzniej kosci pamieci zaczeto umieszczac na specjalnych podstawkach, co pozwalato na
rozbudowe, lecz z czasem pod wptywem temperatury pojawiaty sie problemy ze stykami
elektrycznymi

- problem ten rozwigzano stosujgc moduty (drukowane ptytki z przylutowanymi na state
chipami pamieci DRAM, ktdre s3 montowane w specjalnych gniazdach na ptycie gtéwnej

Opracowano trzy odmiany modutow:

1. SIMM

- SIMM 30-koncéwkowy obstugujgcy 8-bitowg magistrale pamieci
- SIMM 72- koricéwkowy — do pamieci 32-bitowych
2. DIMM

- SO-DIMM do komputeréw przenosnych

- DIMM do komputerdéw stacjonarnych

3. RIMM

- RIMM 168-koncéwkowy

- RIMM 232-koncéwkowy

- RIMM 326-koncéwkowy



