Paméti DRAM (4) Paméti DRAM (5)
* Operacni paméti maji ve srovnani s jinymi
typy vnitinich paméti podstatné vyssi kapa-
citu = nutnost jiné konstrukce

* Obvody operacnich paméti pak byvaji reali-
zovany jako matice, napt. 1024 x 1024 bunék
(kapacita 1 Mb).

Paméti DRAM jsou konstruovany jako ma-

tice, v nichz se jedna pamét'ova burika zpfi- ’— Jumm——

stuptiuje pomoci dvou dekodéri

Radi¢ operaéni paméti adresu rozd&li na dvé Datovy vodie

¢asti, z nichz kazda je ptivedena na vstup

samostatnému dekodéru (jeden dekodér

vybere fadek a druhy sloupec)
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Paméti DRAM (6) Paméti DRAM (7)

* Protoze pamétové obvody nemohou mit prili§ &=
velky pocet vyvodd, je nutné, aby adresa fad- .
ku i sloupce byla pfedavana po stejné sbérnici

Adresa  /
Data
* Platnost adresy radku a sloupce na sbérnici je
dana (potvrzovana) signaly:
— RAS (Row Access Strobe): adresa fadku
— CAS (Coloumn Access Strobe): adresa sloupce

t 2 ty t

* Vzdy nutno nastavit adresu fadku i adresu
sloupce

» Paméti DRAM umoziuji pfistup s burst
casovanim 5-5-5-5
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Paméti FPM DRAM Paméti EDO DRAM

« Adresa fadku je stejna po celou dobu, kdy se . Data se stavaji neplatnymi, az v okamziku, kdy
provadi piistup k datiim z tohoto fadku signal CAS piechézi znovu do urovné log. 0

» Paméti FPM DRAM umoziiuji ptistup s burst * Paméti EDO DRAM umoziiuji pistup s burst
¢asovanim 5-3-3-3 Casovanim 5-2-2-2
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Paméti SDRAM (1)

t t & t
Activate Row  Nop Nop Read Nop Nop

* Pracuji synchronné s procesorem
* Jsou rozdéleny do banki

* Umoziuji pfistup s burst casovanim 5-1-1-1

2023-11-01 7

Paméti DDR SDRAM (1)
DDR SDRAM — Double Data Rate SDRAM
Rychlejsi verze SDRAM, ktera pfti stejné
frekvenci dosahuje dvojnasobného vykonu
Tohoto je dosazeno tim, Ze veskeré operace
jsou synchronizovany s nab&éznou i sestupnou
hranou hodinového signalu (CLK)

Provédi pfedvybér dvou bitd, které uklada do
svych V/V buffera

Poznamka: pamétové moduly SDRAM a DDR
SDRAM jsou vzajemné nekompatibilni

2023-11-01 9

Paméti DDR SDRAM (3)

* Kromé vySe uvedenych paméti DDR
SDRAM jsou vyrabény i typy umoznujici
praci pfi vyssi frekvenci:

— PC3500 (DDR433)
— PC3600 (DDR444)
— PC3700 (DDR466)
— PC4000 (DDR500)
— PC4300 (DDR533)

2023-11-01

Paméti SDRAM (2)

» Musi svou frekvenci odpovidat frekvenci
systémové sbérnice

* Vyrdbény s frekvencemi:
— PC66: pro systémovou sbérnici s taktem 66 MHz
— PC100: pro systémovou sbérnici s taktem 100 MHz
— PC133: pro systémovou sbérnici s taktem 133 MHz

2023-11-01

Paméti DDR SDRAM (2)

* Vyrabény v nasledujicich variantach:
— PC1600 (DDR200): pro systémovou sbérnici
s taktem 100 MHz (,,200 MHz*)

— PC2100 (DDR266): pro systémovou sbérnici
s taktem 133 MHz (,,266 MHz")

— PC2700 (DDR333): pro systémovou sbérnici
s taktem 166 MHz (,,333 MHz")

— PC3200 (DDR400): pro systémovou sbérnici
s taktem 200 MHz (,,400 MHz")

2023-11-01

Paméti DDR2 SDRAM (1)

Standard vychazejici z paméti DDR
SDRAM

Data jsou ¢tena (zapisovana) s nastupnou i
sestupnou hranou hodinového signalu (po-
dobné jako u DDR SDRAM)

Poskytuji dvojnasobnou prenosovou rych-
lost oproti DDR SDRAM

Paméti DDR2 SDRAM maji asi o 50%
mensi spotiebu elektrické energie
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Paméti DDR2 SDRAM (2) Paméti DDR2 SDRAM (3)

* Napdjeci napéti je 1,8 V (u DDR SDRAM * Vysledkem je, ze V/V &4st paméti miiZze
je napajeci napéti 2,5 V) pracovat s dvojnasobnou frekvenci oproti
» DosazZeni vyssi prenosové rychlosti je zalo- jejimu jadru
zeno na skutecnosti, Ze jadro pamétového * Naslednym pouzitim nového komunikag-
obvodu (pracujici na frekvenci napf. niho protokolu je umoznéno provedeni 4
100 MHz) muze pfi kazdém ctecim cyklu transakci b&hem jednoho taktu
pfedvyb.rat dalsi 4 bity z pamétové matice « Pozndmka: pamétové moduly DDR2
a ulozit je V/V bufferd SDRAM a DDR SDRAM nejsou vza-
Adresa ptedvybiranych 4 biti je dana inter- jemné& kompatibilni
ni logikou pamétového obvodu
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Paméti DDR2 SDRAM (4) ER IO SR ()
Standard vychazejici z paméti DDR2
* Typy paméti DDR2 SDRAM: SDRAM
Data jsou pfenasena s nastupnou i sestup-
A P"‘;‘;,;’,;‘;‘” nou hranou hodinového signalu (jako
DDR2 400 u DDR a DDR2 SDRAM)

DDR2 533 133 (266) MH. PC2 4300 4266 MB/ anY o o9 v e
| (266) Mz > Umoziuji, aby jejich V/V sbérnice praco-
DDR2 667 ‘ 166 (333) MHz PC2 5300 5333 MB/s h -

DDR2800 | 200(400)MHz | PC26400 | 6400 MBJs vala se Ctyfnasobnou rychlosti oproti pa-
DDR?2 1000 métovym buiikam
DDR2 1066

Poskytuji vyssi (teoreticky dvojnasobnou)
prenosovou rychlost nez DDR2 SDRAM
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Paméti DDR3 SDRAM (2) Paméti DDR3 SDRAM (3)

Zvyseni prenosové rychlosti je dosazeno ° 7oy e DDR? SIDIREbH

¥ 71 SR T TRV DY « ’ Frekvenc fenosova
predvyb.er.e.m 8 bitt pti kazdém cte?}ln e -
cyklu a jejich ulozenim do V/V bufferu [ DDRa800 | 100 (a00)mrz_| Pe36a00 | ao0msis |

Napéjeci napéti je 1,5 V DDR31066 | 133(533)MHz | PC38500 | 8500 MBIs
- [ DDR3 1333 | 166 (667 MHz_| PC3 10600 | 10670MBis |
Maji asi 0 30% mensi spotrebu elekirické [ooRa 1600 | 200(@00) | pca 1zs00 | 1zs00ms |

energie nez paméti DDR2 SDRAM

Poznamka: « Existuji také DDR3 SDRAM paméti umoz-

— pamétové moduly DDR2 a DDR3 SDRAM nujici praci pti vyssich frekvencich, napf.:
nejsou vzajemné kompatibilni DDR3 2000. DDR3 2133 a DDR3 2400
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Paméti DDR4 SDRAM (1)

Novy standard vychazejici z paméti DDR3 « Napajeci napéti bylo snizeno na 1,2 V

SDRAM a maji cca 0 40 % nizsi spotiebu elektrické
Data jsou pfenasena s nastupnou i sestup- energie

nou hranou hodinového signalu (jako « Poet predvybranych biti pii kazdém &te-
uDDR, DDR2 a DDR3 SDRAM) cim cyklu ztstava na 8 bitech (jako u pa-

Jejich V/V sbérnice pracuje se Ctyfnasob- méti DDR3)
nou rychlosti oproti pamétovym bunkam

(podobné jako u DDR3)

Poskytuji vyssi (teoreticky dvojnasobnou)
prenosovou rychlost nez DDR3 SDRAM

2023-11-01 9 2023-11-01

Paméti DDR4 SDRAM (2)

¢ Poznamka:

— pamétové moduly DDR3 a DDR4 SDRAM
nejsou vzajemné kompatibilni

Paméti DDR4 SDRAM (3) Paméti DDRS SDRAM (1)
» Novy standard vychézejici z paméti DDR4

* Typy paméti DDR4 SDRAM: SDRAM

- + Data jsou pfenasena s nastupnou i sestup-

s . Pt
YF !
rychlost g , 5 , .
=T nou hranou hodinového signalu (jako
u DDR, DDR2, DDR3 a DDR4 SDRAM)

» Napajeci napéti je snizeno na 1,1 V a maji

cca 0 20 % mensi spotfebu elektrické

2|
3

DDR4 2666 333 (1333) MHz PC4 21333 21312 MB/s
3

DDR4 2400 | 300 (1200)MHz | PC419200 | 19200 MB/s
DDR4 2933 \ 66 (1467) MHz | PC4 23466 | 23466 MB/s energie

* Poskytuji vyssi (teoreticky dvojnasobnou)

prenosovou rychlost nez DDR4 SDRAM

2023-11-01 2023-11-01

Paméti DDRS5 SDRAM (2) Multi-channel DDR (1)

 Frekvence V/V sbérnice je 2400 MHz az Nejedna se 0 nové typy paméti, ale o nové
3600 MHz architektury zékladnich desek vyuzivajici
paméti DDR, DDR2, DDR3, DDR4

* V soucasné dobé¢ vyrabény napft. ve
standardu:
— DDR5-4800 (PC5-38400) = 38400 MB/s
— DDR5-5600 (PC5-44800) = 44800 MB/s
— DDR5-7200 (PC5-57600) = 57600 MB/s
* Poznamka:

— pamétové moduly DDR4 a DDRS SDRAM

nejsou vzajemné kompatibilni
2023-11-01

a DDR5 SDRAM

Pro praci s paméti se vyuziva vice kanala
Timto se minimalizuji doby, kdy neni moz-
né k paméti ptistupovat (memory latencies)
ZvySuje prenosové rychlosti mezi operacni
paméti a jejim fadicem:

— teoreticky tolikrat, kolik je pouzito kanald

23-11-01




Multi-channel DDR (2)
» Dual-channel DDR, DDR2, DDR3, DDR4
a DDR5:
— data jsou pfenasena po 128 bitech (64 bitl pro
kazdy kanal)
— pro vyuziti architektury Dual Channel DDR je
zapotiebi:

/a sada nebo procesor podporujici Dual Chan-
nel DDR, DDR2, DDR3, DDD4 nebo DDR5
SDRAM

* pamét'ové moduly (DIMM) musi byt osazovany po
dvojicich
* oba moduly ve dvojici by mély (pro optimalni vy-

uziti musi) mit stejné parametry
2023-11-01

DDR3 1866 30000 MB/s

DDR4 1600
DDR4 2133
DDR4 2400
DDR4 2666
DDR4 3200

2023-11-01

— pro praci v rezimu triple-channel je zapotiebi, aby:
» pamét'ové moduly (DIMM) byly osazovany po troji-
cich:
— jsou-li osazeny 2 moduly, pak komunikace probiha pouze

v rezimu dual-chanel
* v§ y moduly ve trojici mély stejné parametry
* poznamka:

nékteré zakladni desky povoluji také insta modula DIMM

 Quadruple-channel DDR3, DDR4:
— podporovana u vétsiny procesort
Intel Core X-series
— komunikace probiha pomoci 4 kanala

— lze dosdhnout max. ptenosové rychlosti 94 GB/s
2023-11-01 29

Multi-channel DDR (3)
— pii pouziti riznych typl paméti dostavame nize
uvedené maximalni pfenosové rychlosti:

DbRaon | PCison
[ ooRess | pczioo | zowes | azomeis |
| DDR3ss | peoroo | 2700MBis | 5400MBSs |
| DDRao0 | Pcaa0o
3200 MB/s ER

PC24300
[ DoR2 1066 [ Pe2asoo | ssoomBis | 17o0omBis |

1-01

Multi-channel DDR (5)

* Triple-channel DDR3:

— podobna architektura jako Dual-channel DDR

— pouzita u procesort Intel Core i7 (i7-900 series),
které na svém Cipu obsahuji integrovany fadi¢
operacéni paméti, jenz podporuje DDR3 SDRAM
paméti v rezimu triple-channel

— tyto pameéti mohou (pfi spravné konfiguraci) ko-
munikovat s procesorem pomoci 3 kanalt

— pii pouziti paméti DDR3 1066 lze dosdhnout ma-
ximalni pfenosové rychlosti 25,6 GB/s

2023-11-01

Multi-channel DDR (7)

« Single-channel Memory:
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Multi-channel DDR (8)

* Triple-channel Memory:

* Quadruple-channel Memory:

Pam

mét
kanal B
2023-11-01

Casovani paméti (2)

—tc .t CAS Latency:
* pocet taktl potiebny k ziskani informace z pamétové
buriky poté, kdy byl vybran jeji sloupec
« uplatiuje se pii kazdém pristupu k paméti = ma
j iv na rychlost paméti
— tgp: RAS Precharge Time:
* pocet taktl nutny pro ukonceni pfistupu k jednomu
fadku paméti a pro zahajeni pfistupu k fadku jinému
* ve spojeni s tgcp udava pocet takti nezbytnych
k pfechodu z jednoho fadku paméti na fadek druhy,
kde jiz mize byt vybran pozadovany sloupec

2023-11-01

Paméti RDRAM (1)
Technologie (architektura) navrzena firmou
Rambus Inc.

Poprvé pouzita u herni konzole Nintendo 64
Pamét'ové obvody jsou pripojeny ke spe-
cialni vysokorychlostni sbérnici, tzv.
Rambus Channel

Sbérnice pro paméti RDRAM pracuje
synchronné s danou frekvenci a data jsou
pfenasSena s ndbéznou i sestupnou hranou
hodinového signalu

2023-11-01

Casovani paméti (1)

» Udava pocty taktd potiebné k riznym opera-
cim, které jsou provadény v pribéhu ptistupu
k paméti

» Operace:
— trep: RAS to CAS Delay:

« Casova prodleva (pocet taktll) od okamziku, kdy je
vybran (aktivovan) fadek do doby, kdy je mozné
vybrat sloupec a potvrdit jej signalem CAS

« pfi sekvencnim ¢teni (zapisu) nema piilis velky dopad,
protoze data jsou ¢tena (zapisovana) na stejném fadku,
ktery je stalé aktivni

2023-11-01

Casovani paméti (3)

— tras: Active to Precharge Delay:
 nejmensi pocet taktl které musi byt fadek aktivni,
nez muze opét deaktivovan
{fuje minimalni dobu, po kterou musi byt signal
v aktivni urovni
» Vyse uvedené udaje byvaji zapisovany ve
¢tyf¢lenné notaci vyjadfujici casovani dané
paméti:

teitrep-tre-tras
* Napt.: 2-3-3-6

2023-11-01

Paméti RDRAM (2)

* Paméti RDRAM jsou (byly) vyrabény
v nasledujicich variantach:
— Concurrent RDRAM:
« §ifka datové Casti sbérnice je 8 biti (9 biti)
« §ifka interni dato rnice jednotlivych
pamét'ovych obvodii je 64 bith
* sbérnice pracuje s rychlosti 300 MHz,
350 MHz
* pfenosova rychlost je 600 MB/s (700 MB/s)
« odpovidajici pamétové moduly (RIMM) jsou
oznacovany jako PC600 a PC700
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Paméti RDRAM (3)

— Direct RDRAM:
Sitka datové Casti sbérnice je 16 bit (18 bitl)
sitka interni datové sbérnice jednotlivych
pamétovych obvodu je 128 bitt
sbérnice pracuje s rychlosti 400 MHz, popi.
533 MHz
pienosova rychlost je 1,6 GB/s (2,13 GB/s)
odpovidajici pamétové moduly (RIMM) jsou
oznacovany jako RIMM1600, RIMM2100,
RIMM3200, RIMM4200, RIMM6400 a
RIMM8500

2023-11-01

Paméti RDRAM (5)

Radek (3 b) Sloupec (5 b)

|

Bank 0, 512 x 64 x 128 b
Bank 1,512 x 64 x 128 b
Bank 2, 512 x 64 x 128 b

DeMux 1:8

1/0 Gating (Mux/DeMux)

=
=
e
N
=
=
<
o
[a)
o
=
o
>
B8
o

Bank 31, 512 x 64 x 128 b
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Paméti RDRAM (7)

* Pfi Cteni je nasledné 128 bitd multiplexovano
a po 16 bitech opousti pamétovy obvod

* Pfi zapisu se nejprve 16bitové sady demulti-
plexuji, ¢imz se vytvari 128bitova sada, ktera
je poté pres Write Buffer a I/O Gating zapsana
do paméti

* Technologie RDRAM vyuziva ke své ¢innosti
,.klasickou* pamétovou bunku DRAM, ktera
pracuje s frekvenci 100 MHz (133 MHz)

2023-11-01

Paméti RDRAM (4)
» Architektura RDRAM:

Clock From Master
Clock To Master

400 MHz (

Paméti RDRAM (6)

» Pamét'ovy obvod je rozdélen do 32 bankt

» Ke kazdému banku nalezi sdilené operacni
zesilovace (split bank), které zesiluji ptec-
tenou (zapisovanou) informaci z (do)
celého fadku (64 x 128 bitti = 8192 biti)

* /O Gating pracuje jako obousmérny
multiplexor/demultiplexor, ktery:
— pii ¢teni vybere pozadovanych 128 bitd
— pii zépisu sestavi 8192 bith

2023-11-01

Paméti RDRAM (8)

» Paméti RDRAM pfi své ¢innosti vyuzivaji
i tzv. fidicich registrii, které jsou zapojeny
do sériové smycky (S;/Souw)

* V téchto registrech se uchovava napt.:

— identifikace obvodu
— parametry tykajici se casovani paméti

— konfigurace paméti

2023-11-01




Paméti RDRAM (9) Paméti RDRAM (10)

Vzhledem k tomu, Ze fidici registry jsou za- * RDRAM se Ctyfmi kanaly:
pojeny do série, tak je nezbytné, aby volné
pozice pro pamét'ové moduly (RIMM) byly
osazeny specialnim prichozim modulem
(C-RIMM), ktery zabezpeéi uzavieni sério-
vé smycky

Architektura RDRAM miize vyuzivat i vice
kanall (max. 4) pro ptenos dat mezi fadi-

= D s  Timto lze dosdhnout zvySeni prenosové ry-
¢em a pamétovymi moduly

chlosti na 6,4 GB/s (pro RIMM 1600)

2023-11-01 4 2023-11-01

Organizace paméti v PC (1) Organizace paméti v PC (2)

» Operacni paméti jsou integrovany na mi-
niaturnich deskach plosného spoje:
— 30-pin SIMM (Single Inllne Memory Module):

* pouzivany u iny poci
80386SX, 80386 a nekterych 80486

— 72-pin SII\/II\/I (PS/2 SIMM):
&0 s procesory 80486 a Pentium

ritnf) nebo bitt (paritni — pro kazdy byte jeden
paritni bit)

« maji 30 vyvodu a $itku pfenosu dat 8 bitli (bezpa- « vyrébeny s kapacitami 4 MB, 8 MB, 16 MB, 32 MB
ritni) nebo 9 bitd (paritni) - - ' ' '

« vyrabény s kapacitami 256 kB, 1 MB a 4 MB

2023-11-01 2023-11-01

Organizace paméti v PC (3) Organizace paméti v PC (4)

— DIMM (Dual Inline Memory Module):

* dnes nejpouzivanéjsim typem pamétovych moduli

Modul 72-pin SIMM

Modul 30_p|n Sl MM 6 odii: FPM DRAM, EDO DRAM, SDRAM
84 vyvodi: DDR SDRAM

/yvodii: DDR2 SDRAM a DDR3 SDRAM
ryvodii: DDR4 a DDR5 SDRAM
« vyrabgji se s kapacitami 16 MB, 32 MB, 64 MB,
. 128 MB, 512 MB, 1 GB, 2 GB, 4 GB, 8 GB, 16 GB,

Pozice pro moduly 32 GB a 64 GB
SIMM « Sitka pfenosu dat je 64 bitl

* pouzivaji se u pocitacti s procesory Intel Pentium

a
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Organizace paméti v PC (5) Organizace paméti v PC (6)

OM2X512- 4300 sk
0402015

P
M CORSAIR N-0 s s

s Www.corsairmemory.com

Modul DIMM se 184 vyvody Moduly DIMM DDR2 SDRAM s 240 vyvody

2023-11-01 49 2023-11-01 50

Organizace paméti v PC (7) Organizace paméti v PC (8)

Modul DIMM DDR3 SDRAM s 240 vyvody Modul DIMM DDR4 SDRAM s 288 vyvody

2023-11-01 2023-11-01

Organizace paméti v PC (10)

Organizace paméti v PC (9) — RIMM (Rambus Inline Memory Module):

* pamét'ovy modul pro obvody typu RDRAM

« pro Concurrent RDRAM jsou vyrabény jako:
— PC600: moduly pro frekvenci 300 MHz (,,600 MHz")
— PC700: moduly pro frekvenci 350 MHz (,,700 MHz")

* pro Direct RDRAM existuji v nasledujicich variantach:

16-bit o4-bit

Modul DIMM DDR5 SDRAM s 288 v§vod
yvocy o | s |
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Organizace paméti v PC (11)

== =

Modul C-RIMM

2023-11-01

Pamétové banky (2)

» Typické velikosti pamétovych banki:

| 1ot | Zmodly |sepowiviee | epoutivice]
[ ameo | 3201 |4 moduly |nepousivse | epoutivise]
[ovseo, x| 32610 | amoly |_1modu | nepoutivise]
|
|

64 bitd 2moduly | 1 modul
Pentium Pro | 64 bita 2 moduly

Celeron,
Pentium 11
’ Lo oo 2 modul
1, 4,D, 64 biti nepouziva se ( Y . 1 modul
. s

2023-11-01

Cache paméti (2)

* umisténa mez
procesorem
slouzi jako vyrovnavaci pameét u pocitaci s vykon-
nym procesorem, které by byly bez ni operacni
paméti velmi zpomalovany
* prvni L2 cache paméti se objevuji u pocitact s pro-
cesorem 80386 (o kapacité 32 kB, 64 kB)
imi procesory se postupné zvysuje i ka-
kB, 256 kB, 512 kB, 1024 kB a vice)

popi. ¢ipu procesoru)

2023-11-01

Pamétové banky (1)

Nejmensi jednotka paméti, ktera mize byt
do pocitace pridana, popft. z pocitace odeb-
rana

Velikost jednoho banku je zavisla na §iice
datové sbérnice procesoru

Je nutné, aby sitka prenosu dat moduli v
jednom banku byla stejna jako Sitka datové
sbérnice procesoru

Cache paméti (1)

» Cache pamét:
— rychla vyrovnavaci pamét’ mezi rychlym
zafizenim (napf. procesor) a pomalejSim
zafizenim (napf. operacni pamét’)

— vyrobena z obvodiit SRAM s ptistupovou dobou
1-20ns

* V dnesnich pocitacich se bézné€ pouzivaji
dva, popft. tii druhy cache paméti:

2023-11-01

Cache paméti (3)

¢ 0sazena na:
— zékladni desce: 80386 — Pentium (MMX)
— v pouzd u: Pentium Pro — Pentium 11
— na ¢&ipu procesoru: Pentium IlI, Pentium 4, Pentium D,
Core 2 Duo, Core 2 Quad, Pentium Dual Core, Core i5,
Core i7, Core i3, Core i9
— L1 (interni, primarni) cache:
* slouzi k vyrovnani rychlosti velmi vykonnych pro-
sort a pomalejsich L2 cache paméti
* integrovana pfimo na ¢ipu procesoru
* poprvé se objevuje u procesoru 80486 (s kapacitou
8 kB)
* fizena fadi¢em L1 cache paméti, ktery je integrovan
na ¢ipu procesoru
2023-11-01
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Cache paméti (4)

Operaéni pamét

Procesor Blok L2 cache
1 iy

L1 cache Blok

* Prace cache paméti vychazi ze skuteCnosti,
ze program ma tendenci se pii své praci
urcitou dobu zdrzovat na uréitém misté pa-
méti, a to jak pfi zpracovani instrukei, tak
pfi nacitani (zapisovani) dat z (do) pameéti —
tzv. princip lokality

2023-11-01

Cache paméti (6)
» Asociativni paméti jsou tvoreny tabulkou
(tabulkami), ktera obsahuje:
— tagy: klice, podle kterych se v asociativni pa-
méti vyhledava
— uchovavané informace: data a instrukce
— dalsi informace nutné k zajisténi spravné funk-
ce paméti, napf. informace:
« 0 platnosti (neplatnosti) ulozenych dat
« pro realizaci LRU algoritmu

« protokolu MESI (Modified Exclusive Shared
Invalid)

2023-11-01

Cache paméti (8)
— n-cestné asociativni (2-cestné asociativni):

Adresa Tag

Dekodér

2023-11-01

Cache paméti (5)

» Pokud dojde k zaplnéni cache paméti a je
potieba zavést dalsi blok, je nutné, aby
nektery z blokii cache pamét’ opustil

* Nejcasté&ji se k tomuto pouziva LRU (Least
Recently Used) algoritmu, tj. algoritmu,
ktery vyfadi nejdéle nepouzivany blok

» Cache pamét neuchovava souvisly adresovy
prostor = byvaji organizovany jako tzv.
asociativni paméti

2023-11-01

Cache paméti (7)
» Rozdéleni cache paméti podle stupné aso-
ciativity:
— plné asociativni:

Adresa

[Kompardtor|«—[ " Tag [ Data [ Inf. |
[Komparitor] +—
[Komparitor] +—

2023-11-01

Cache paméti (9)

— piimo mapované (1-cestné asociativni):

Adresa

Dekodér

2023-11-01
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Cache paméti (10)

Adresa: Tag | Adr.ti.] B

Platnost LRU

1b - Klopny obvod

Adresovy vodit

2023-11-01

Cache paméti (12)

dat do opera¢ni paméti tedy dochazi napt.
v okamzi dy je cache pamét zcela zaplnéna a je
tieba do ni umistit nova data
* tento zpusob prace cache paméti vykazuje oproti
Slému zplisobu v ykon
e Krome L1, L2 a L3 cache paméti je mozné
se setkat i se specializovanymi cache pamét-
mi umisténymi mezi operacni pamét’ a nék-
teré pomalejsi zatizeni (pevny disk apod.)

2023-11-01

Rozsitujici sbérnice (2)

— standard, dohoda o tom, jak vyrobit zafizeni
(rozsifujici karty), ktera mohou pracovat ve
standardnim pocitaci

— obsahuje konektory (tzv. sloty), pomoci nichz
Ize pfipojit rozsitujici karty

* Typy sbérnic:
ynchronni sbérnice:
* sbérnice pracujici synchronné s procesorem pocitace

* platnost iidajii na sbérnici jednoznaéné urcuje hodi-
novy signal

* timto zpisobem dnes pracuje vétsina sbérnic

2023-11-01

Cache paméti (11)

 Podle zptisobu prace pfi zapisovani dat Ize
cache paméti jeste rozdelit do dvou skupin:
— write-through:
* v piipadé zapisu procesoru do cache paméti dochazi
okamzité i k zapisu do opera¢ni paméti
* procesor tak obsluhuje jen z: o dali osud dat se
A cache pameét’
— write-back:
* data jsou zapisovana do opera¢ni paméti az ve
chvili, kdy je to tfeba, a nikoliv okamzité pfi j
zméné

Rozsitujici sbérnice (1)
» Sbérnice:
— soustava vodict, ktera umoziuje pienos signali
mezi jednotlivymi ¢astmi pocitace
— pomoci téchto vodic¢l mezi sebou jednotlivé
¢asti pocitace komunikuji a prenaseji data
 Rozsifujici sbérnice (sbérnice):
bérnice pocitact znujici jejich snadné roz-
fovani o dalsi zatizeni, napf.:
* zvukové karty
* sitové kar

* fadice disk
2023-11-01

Rozsitujici sbérnice (3)

— multimaster sbérnice:
« dovoluje tzv. busmastering
. e byt fizena nékolika zafizenimi,
nejen procesorem (fadi¢em sbérnice)

* je mozné, aby nékteré ze zafizeni, které je ke sbérni-
ci pfipojené (napf. fadi¢ pevného disku), na ur¢itou
dobu pievzalo jej
po dobu, kdy takto Fidi celou sbérnici, mize toto
zafizeni rychleji a efektivnéji provést své operace
(napft. ptenos velkého objemu dat z pevného disku)
a potom opét fizeni vratit procesoru (¥

2023-11-01
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Rozsitujici sbérnice (4)

— lokalni sbérnice:

e vytvoreni technické podpory toho, ze se
¢é operace s daty realizuji rychlou systémovou
nici
systémova sbérnice se prodlouzi a umozni se tak

piistup na ni i ze zdsuvnych moduli (rozsifujicich
karet) dal$ich zafizeni

& propagované zejména vyrobci grafic

« Piiklad: VL bus

2023-11-01

Parametry sbérnic
Siika pienosu:
— pocet biti, které 1ze zaroven po sbérnici prenést
— jednotka: bit
Frekvence:

— maximalni frekvence, se kterou mtize sbérnice
pracovat

— jednotka: Hz
Rychlost (propustnost):

— pocet byti pfenesenych za jednotku casu
— jednotka: B/s

2023-11-01
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