Pamatovy podsystém pocitacCa

Pripojenie pamitového podsystému k procesoru (1/2)
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Pripojenie pamiatového podsystému k procesoru (2/2)

» Adresova zbernica (Address Bus - AB)

« Datova zbernica (Data Bus - DB) (8 bitov, 16 bitov, 32 bitov)
 Riadiaca zbernica (Control Bus - CB), signaly ako RD, WR, ,,Z1adost1
o prerusenie®, potvrdzovacie signaly, signal ¢akacieho stavu, ...

Pamatové miesta v pocitaci:

» Procesor ma rozsahom obmedzenu pamat’, pouziva sa:
 na adresovanie (PC, SP, IR)
e priznakove bity
e sada univerzalnych registrov

»Hlavna pamat’. Uchovava data a program.

=Blok 1/0.

* Vstupy a vystupy, ako aj riadiace a stavové informacie su ukladané
do registrov.

*Ak sa pristupuyje k I/O registrom podobne k ako hlavnej pamaiti,
hovorime, ze I/0 podsystém je pamidt'ovo mapovany.



Ulohou pamitového podsystému je uchovat program a data.
PoZadujeme vel'ka pamat’, rychlostou porovnatel’nt rychlosti procesora.

ProtireCenia: Kapacita — vel’kost’ pamaite, je nepriamo umerna rychlosti,
vybavovacej dobe.

Okrem zakladného delenia: Na pamat programu a pamit dat sa
stretneme sa s delenim na:

Primarna pamait: Hlavna pamat, ktora je rychla, s ndhodnym
pristupom, draha, priestorovo umiestnenda blizko, nie vo vnutri,
procesora. Pouziva sa na ulozenie dat a programu spracovavanych
procesorom. Niekedy sa tato pamit’ nazyva: Operac¢na pamat’.

Sekundarna pamat’: Sem si procesor odklada programy, s ktorymi
prave nepracuje. Tato pamat je: pomala, lacna, umiestnena d’alej od
procesora a hlavnej pamate.

Ak poskladame pamat’ ako celok z rychlej, ale malej pamite a pomalej,

ale kapacitou velkou pamatou vytvorime pamat, ktora sa bude
procesoru vacsinu Casu javit’ ako velka rychla pamat’.



Toto rozdelenie pamaiti do dvoch Grovni mézeme ,,zjemnit™. Pouzitim
dvojic slov: pomalSia — vicSia, rychlejSia — mensia, ... .
Na zaklade vyssie uvedeného rozdelime pamat’ pocitaca na bloky:

Registre:

Cache pamat’:

Cache pamat’:

Hlavna pamat’:

Hard disk:

Sucast’ procesora. Kapacita niekol’ko bytov.
Pristupovy Cas: niekol’ko nanosekund.

Umiestnena na Cipe procesora. Kapacita radove kB
(8, 32kB). Pristupovy cas: cca 10 nanosekund.

Umiestnena mimo ¢ipu procesora.
Kapacita 100-ky kB. Pristupovy €as: 10-ky nanosekund.

Kapacita 10-ky MB.
Pristupovy Cas: cca 100 nanosekund.

Kapacita je udavana v GB.
Pristupovy Cas: 10-ky milisekiind.



Usporiadanie pamati:

increasing cost/bit

Reqgister

Cache

Main memory

Magnetic Disk

Auoeded Buiseasoul

Magnetic Tape & Optical Disk

awn) ssaocoe Buisealoul




Klasifikacia pamati (Podl'a sposobu pristupu k informaci):

sSekvencné (SAM — Sequential Access Memory)
( poZadovanu inform. ziskame az po precitani predchadzajucey)
" Asociativne (CAM — Content Access Memory)
( poZadovanu inform. ziskame pomocou kluca ) K datam
pristupujeme na zaklade ich obsahu a nie adresy.
"Priame (DAM — Direct Access Memory)

* RAM (Random Access Memory) — zvyrazneny prvok nahodnosti v
pristupe k informaciam

"RWM (Read Write Memory) — zvyraznuje sa ich pouzitie na Citanie

a zapis informacii

*"ROM ( Read Only Memory) — permanentné pamate umoznujuce len
informaciu Citat’



Charakteristické parametre pamati su: (1/2)

Vybavovacia doba ( 10ns az 100ms ). Udava rychlost s akou pamdt
zapise alebo vyhladd procesorom zadanée data.

 Pristupova doba. Doba medzi zadanim poziadavky a objavenim sa
pozadovanej informdcie.
e Prenosova rychlost. MnozZstvo dat, ktoré dokdzeme z pamdte precitat
(resp. do nej zapisat) za jednotku casu.
« Kapacita pamdite ( organizacia ). Pocet bitov, bytov, slov.
 StatiCnost’ / dynami¢nost’
— statické paméate (SRAM —Static RAM )
— dynamicke pamite (DRAM —Dynamic RAM )
e deStruktivnost’ pri Citani
— pamdte destruktivne pri1 Citani
— pamdte nedeStruktivne pri Citani



Charakteristické parametre pamati su: (2/2)

» energeticka zavislost’ a nezavislost’ (volatile, nonvolatile)
— nonvolatile memory (trvald pamdit)
— volatile memory

» spolahlivost’

e cena za bit

Kapacita pamaite — organizacia
Pamat’ EPROM typ.:
- 2716 ma informacénu kapacitu 16K bitov.
- 27256 ma informac¢nu kapacitu 256K bitov a
vnutornu organizaciu 32 K * 8bitov.
Dynamicka pamat’ typ.:
- 4164 ma ma vnutornu organizaciu 64 K * 1bit.



Velkost pamiti sa vyjadruje v bitoch [b], resp. bajtoch [B]. Tieto
jednotky kapacity pamati st malé. V praxi sa pouzivaju ich nasobky.
PocitaCe pracuja v dvojkovej sustave, dva stavy, preto su aj pouzivane
nasobky odvoden¢ od dvojkovej sustavy:

Kilo teda je 2'° = 1024. Podobne vyjadrime mega: 22V =1 048 576.

Symbol Hodnota (presna) Pribl;i?ilvief;ﬁ?mky
K 210 = 1024 kilo = 10°
M 220=1 048 576 mega = 10°
G 2%0=1073 741 824 giga = 107
T 240 = 1024 * 230 tera = 102
P 250= 1024 * 240 peta = 10!
E 260= 1024 * 25 exa =108
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ROM - (Read Only Memory) (1/3)

UrcCenie: uchovanie informacie aj po vypnuti napajania.
Do pamiti ROM sa uklada napr.: BIOS. Pomocou BIOSu operacny
systém pristupuje k hardwaru. Pamite ROM su v porovnani s RAM

pomalé, preto sa BIOS prekopiruje po zapnuti pocitaCa do RAM.
Tomuto sa hovori tienovanie (shadowing).

770“ ,’1“
Vyber Vyber
N/

Citanie Citanie

-1

ROM - pamitova bunka
realizacia: dioda



ROM - (Read Only Memory) (2/3)

U+ U+
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ROM - pamitova bunka
realizacia: TTL tranzistor



ROM - (Read Only Memory) (3/3)

U+ L{ l:,\:' U+ L{ l:,\:'
Vyber Vyber
L( L —] L
Citanie Citanie

OCC 166
29 29

ROM - pamit'ova bunka
realizacia: MOS tranzistor

Bunka pamite ROM je realizovana ako ,,odpor*. Vyrobca ho nastavi na
,chulova®, resp. ,,nekone¢nia hodnotu. Nulova hodnota, neporuseny

prvok, vedie prud. Je na nom nulovy ubytok napitia. Takato bunka
je nositelom informdcie Logicka nula. PoruSen¢ bunky nevedu
prud. Na ich vystupe sa objavi plné napitie. Takéto bunky nesu

informaciu Logicka jednotka.



Postupne bolo vyvinutych viacero typov paméati ROM:

PROM - (Programmable ROM)

Vyber
N

_:|_T (V?itanie
/

Tavna poistka

Zapis ,,0° — prad cca 10mA

Princip podobny pamitiam ROM. Len informaciu nezapisuje vyrobca a
uzivatel’ pomocou programatora. Zapis sa da vykonat’ len jeden raz.



EPROM -(Erasable PROM)

* statickd, nonvolatile pamat’

* informacia —elektricky nabo;j

* mazanie (UV Ziarenie — cca 20min)
 programovanie (elektricky) — uzivatel’, opakovane, cca 20*

EEPROM, E2PROM - (Electrically EPROM).

* statickd, nonvolatile pamit’, Podobna EPROM

» mazanie (elektrické, radove mSec)

 programovanie (elektricky) — uzivatel’ ( cca 100 mSec),
opakovane, cca 100*

Informdcia sa uchova cca 10 rokov.

Flash - EPROM .

* Rychlejsia ako predchadzajice typy. Da sa s nou pracovat’ ako s RAM.
Da sa cca 10000 krat prepisat’. Da sa prepisovat’ priamo v zariadeni.



RAM (Random Access Memory)
- Statické RWM RAM (SRAM)

* rychlejSie ako ROM, pristupova doba cca 10ns
» zakladom je bistabilny klopny obvod

e statickd, volatile pamat,

« zaklad - bistabilny klopny obvod
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Dynamické RAM (DRAM)  Vyber

d r d.\l
(adresovy vodic) _L T
T T

S : - C
 zaklad — mimatarny kondenzator, L

 kondenzator nabity — log. 1
 kondenzator vybity — log. 0
 vybijanie kondenzatora je rychle, dochadza k strate informacie
e Cas straty informacie cca 10ms
» pravidelné obnovovanie informécie sa nazyva refresh.

Data

Chip set

* riadenie DRAM

* riadenie zbernic

* komunikacia medzi zbernicami



Dynamické RAM (DRAM)

*SDRAM (Synchronous Dynamic Random Access Memory) —

pamit pouzivana ako operaCna pamat pocitaca. Taktovanie je
odvodne¢ od taktu zbernice. Informacia sa prenaSa len na nabeznej hrane
riadiaceho impulzu. Pamat’ typu SDRAM vykona na jeden impulz len
jednu operaciu.
 DDR (Double Data Rate) tieto pamaite prenaSaju informaciu na
oboch hranach impulzu.

CMOS RAM — mala spotreba, (baterka)

Pamat’ vyrobena technoldogiou CMOS. M4 malu spotrebu. PouZziva sa

na ulozenie parametrov BIOSu. Po vypnuti byva napajana z baterky.
Casto sa CMOS vyraba ako sucast’ RTC.



Pamate so sekvenCnym pristupom (1/2)

« Zasobnikova paméit’ — LIFO (Last In First Out)
* Informacia uloZzend ako posledna sa vybera ako prva.
Adresovanie sa realizuje ako vratny citac s predvolbou.
« Zapis do zasobnikovej pamite: PUSH. Citanie zo zapisnikovej
pamate: POP.
*Hlavné pouzitie: Automatickeé ukladanie a vyberanie navratovych
adries pri volani podprogramov. InStrukcie CALL a RET.

Zapis Citanie

Adresovanie — SP
(vratny citac)




Pamate so sekvenCnym pristupom (2/2)

Pamat’ typu fronta - FIFO (First In First Out)
Udaje sa ukladaju tak, Ze sa zapisuje na prvé neobsadené miesto. Na
zacCiatku je to ,,dno*.
Udaje sa odoberajt, ¢itaju zdola, a obsah sa posunie smerom ku dnu.
*Tato pamit’ sa neda realizovat’ ako jednoduchy posuvny register so
sériovym vstupom a vystupom.
* Realizuje sa ako pamit RWM-RAM riadend pomocou dvoch
CitaCov.
« Tato Struktira nasla uplatnenie Zapis
a) v zretazenych procesoroch.




Procesor —<Gmmmmml»> Pamat

PoZadujeme:

 Procesor — rychly

* Pamit’ - vel'ka (Cim vacSia — tym pomalSia)
=> vel'ka vybavovacia doba

RieSenie:
 Vkladanie ¢akacich stavov

* Osadenie OP obvodmi SRAM s dob. pristupu (10 ns a <)
 Pouzitie pamate cache



Procesor << > Pamit

Stav Cakania — ( Wait State ) :
Odozva pamaite za 2SC

Pr.: Majme Procesor 66MHz => 1SC = 135ns
2SC =30ns => potrebujeme DRAM, 30ns
 Mame Pamiat’ DRAM typ: 60ns
« => treba vlozit’ 2SC na ¢akanie pomalej pamite
* => procesor sa sprava ako 1/60ns = 16.6MHz
Riesenie:
* V danom Case nemame rychlejSie DRAM
» Pouzitie SRAM s dob. pristupu (10 ns a <) — prili§ drahé
-« => Dnes sa pouZivaju pamaite cache



Organizacia pamati v PC (1/3)

Prve PC — 8088, DB — 8bitov

OP — samostatne 10,

Organizacia 1b, 4b

Podl'a typu zakladnej dosky. Dve realizacie: bezparitna

paritna
Narastala kapacita OP: Pamate sa zaCal1 osadzovat’ na pl. spoje:
30 SIMM (Single Inline Memory Module )
« Sirka dat —8bitov (bezparity)
e Sirka dat —9bitov (s paritou)
» Vyrabali sa: 256kB, IMB a 4MB

Pocitade: 286,386, (486)



Organizacia pamati v PC (2/3)

Narastala kapacita OP
Pamaite sa zaCali osadzovat’ na pl. spoje:

*72-pin SIMM (PS/2 SIMM)
oSirka dat —32 bitov (bezparity)
e Sirka dat —36 bitov (s paritou (1b +1B))
* Vyrabali sa:
4 MB, 8 MB, 16 MB, 32 MB.




Organizacia pamati v PC (3/3)

* DIMM (Dual Inline Memory Module) 168 vyvodov
« Sirka dat —64bitov
*Vyrabali sa:

* 16MB, 32MB , 64MB

Atd.



ZnacCenie pamatovych obvodov

Napr. : MSM41256A-10
256KDb (256*1024=262144 b) vybavovacia doba 100ns

Znacenie obsahuje dve informacie:
« Kapacitu
* Vybavovaciu dobu.



Pamat'ove banky (Memory banks) (1/2)
Bank — stibor pitic pre SIMM a DIMM moduly

Bank pre 8088: 8 (9) 1bit IO, resp. 2 ,,nible“IO + 1bit IO
Ak osadzujeme SIMM moduly, musime reSpektovat’ Sirku datove;

zbernice.
Vel’kost’ banku Vel’kost’ banku

Sirka datovej . . Velkost’ banku
Procesor Zbernice pre 30-pin pre 72-pin re DIMM
SIMM SIMM P

80286 16 b 2 moduly X X
803865X 16 b 2 moduly X X

80386 32b 4 moduly X X

80486 32b 4 moduly 1 modul X
Pentium 64 b X 2 moduly 1 modul
Pentium 64 b X 2 moduly 1 modul

Pro

Pentium II

64 b X 2 moduly 1 modul



VonkajSie pamite

Pruzné disky (floppy disk )

Pevné disky (hard disk)

Informdcia sa zapisuje na magneticky material, tak Ze sa nejakd mala
oblast’ zmagnetuje v jednom, respektive druhom smere. Je prirodzene,
priradit’ jednému smeru hodnotu log.1 a druhému smeru log. 0.
Problém nastane ak chceme takto zaznamenanu informaciu precitat’.
Vyhodnocovacie zariadenie neregistruje smer, ale zmenu orientacie.
Problém sa znasobi, ak bude za sebou zaznamenanych niekol’ko nul,
resp. jednotiek. Zakladny princip ukladania informacn mozno popisat
nasledovne:



Je zadefinované ,taktovanie® a vyhodnocovaci obvod sleduje ako sa
meni magnetick¢ pole vzhladom na taktovanie. Jeden takt potom
odpoveda jednému bitu. Zaklad kddovanie zadefinovany tak, aby sa
magnetické pole zmenilo na zaCiatku taktu. Ak sa zmeni aj v strede,
odpoveda to logickej jednotke. Ak sa nezmeni odpoveda takyto usek
logickej nule. Taketo kodovanie sa nazyva: Frekvenéna modulacia.

orientécia [ R S S = S

Zmena t t ¢t t ¢t ¢t ¢t ¢t ¢+ r * r t t t t f
1

Hodnota 1 0 0 0 1 1 1 1 0
A, s
' t t t t t t t

Ak by sme vyhodnocovali nie na zaciatku a v strede taktu, ale len v
strede, dosiahli by sme ,zahustenie” uloZenych informéacii. Takéto
- koddovanie sa nazyva: Modifikovana frekvenc¢na metéda. '



Pruzné disky: 8°, 5.25°’, 3.5”’ (floppy disky, diskety)

Z4znam magnetisky

Rychlost’ otaCania: cca 3000t/min.
( DD-double density , HD-high density )

Pocet Pocet Pocet Kapacita
Rozmer Hustota N ,
stop sektorov stran sektoru
51," DD 0-39 1-9 0-1 512 B
51," HD 0-79 1-15 0-1 512 B
512 B
31," DD 0-79 1-9 0-1

31," HD 0-79 1-18 0-1 512 B

(1/2)

Kapacita
diskety

360kB
1,2MB

720kB

1,44MB



Pruzné disky : 8, 5.25”, 3.5 (floppy disky, diskety)  (2/2)

Geometria pruzného disku: floppy disk 5!/," DD
Disketa ma dve vrstvy — povrchy, t.j. ma aj dve hlavy.
Data st uloZené na oboch stranach.

Kazda strana je rozdelena do 40 sustrednych kruznic — stop - tracks.
Kazda stopa je rozdelena do 9 sektorov .

V kazdom sektore je ulozenych 512 B informacie.

Kapacita=NP - NT - NS - NB
NB — pocet bajtov na jeden sektor
NS — pocet sektorov na stopu
NT — pocet stop na jednom povrchu
NP — pocet povrchov

Disketa o kapacite 360kB je tvorena:
(2 strany — povrchy)*(40 stop/strana)™*(9 sektorov/stopa)*(512
B/sektor) = 360kB na disketu.



Pevny disk

track

T

(1/6)

Pevné disky su organizované do
nad seba ulozenych suborov platni.

Data su ulozen¢ v sustrednych
kruzniciach stopach - tracks:

Stopy leziace nad sebou tvoria
cylinder:



Pevny disk (2/6)

Najmensou samostatnou

na disku je jeden sector.

Radi¢ IDE disku moze adresovat’ bloky ako postupnost’

do série zaradenych blokov ¢islovanych od 0 do n.

=> geometria disku nie je dolezita.

Preco treba uvazovat’ geometriu disku?

Dovody :

1. StarSie BIOSy adresovali cylindre s Cislom <= 1023.

(Na adresu cylindra bolo vyhradenych 10 bitov, tj. 210 - 1, or 1023.)
2. Minimalizovanie pohybu hlav.



Pevny disk (3/6)

Zapis (Citenie) na (z) pevného disku prebieha podobne ako u
pruzného disku v troch krokoch:

* vystavenie zapisovacich (Citacich) hlav na cylinder
(elektromechanicky)

* pootoCenie disku na odpovedajuci sektor

« zapis (Citanie) dat

Rychlost’ otacania je vel'ka (36000t/min a viac) =>
zavadza sa tzv. faktor prekladania pevného disku

Prekladanie 1:1 Prekladanie 1:3 Prekladanie 1:6



Pevny disk (4/6)

Uvazuyme disk, ktory ma

16,384 cylinders, 80 heads a 63 sectors per track.

|1 sektor=512 B

(starSie OS mali pridelenych prave 9 bitov na sector.
512 =29 rdznych adries).

Aka je kapacita takéhoto disku? ? bytes =1 disk

Prevody ,,vhodné pre nas disk*:

* 16,384 cylinders / disk (16,384 =214
80 heads / cylinder

* 63 sectors / track (63=26-1)
* 512 bytes / sector



Pevny disk (5/6)

? bytes = 1 disk

* (16,384 cylinders / disk)

* (80 heads / cylinder)

* (1 track / head)

*(63 sectors / track)

* (512 bytes / sector) = 42,278,584,320 bytes

1 KiloB (KB) =2 'Y bytes = 1,024 bytes

1 MegaB (MB) =220 bytes = 1,048,576 B = 1,024 KB

| GigaB (GB) =230 B = 1,073,741,824 B = 1,048,576 KB = 1,024 MB
1 TeraB (TB) =24 B =1,099,511,627,776 bytes = 1,073,741,824 KB =
1,048,576 MB = 1,024 GB

42,278,584,320 bytes / (1,073,741,824 bytes / GB) = 39.375 GB



Pevny disk (6/6)

,,Veda“:

« K=1,000

* M =1,000,000

« G=1,000,000,000

« T=1,000,000,000,000

42,278,584,320 bytes / (1,073,741,824 bytes / GB) = 39.375.GB

| StarSie disky bolo treba zaparkovat’ !
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