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Operačná pamäť 



Čo je RAM 

o Operatívne ukladanie dát, s ktorými pracuje procesor
o Shadowing = z disku na RAM
o Rýchly prístup aj rýchle prepisovanie jej obsahu
o Vybavovacia doba sa pohybuje od jednotiek po stovky nanosekúnd
o Energeticky závislá – pri vypnutí počítača sa jej obsah vymaže.
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Parametre RAM 

❑ Parametre:
❑ Kapacita – Veľkosť RAMky 

➢ |MB, GB| (napr.: 2, 4, 8, 16, 32GB)
❑ Typ – (napr.: SRAM, DRAM, ...)
❑ Frekvencia – „Clock speed“ – Prenos dát z RAM na CPU, udáva počet cyklov, ktoré RAM vykoná za sekundu

➢ |MHz| (napr.: 3200 MHz, 3600 MHz, 6000 MHz, ...)

➢ 1 cyklus = 
1

𝐹𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(𝐻𝑧)
 => 

1

3 200 000 000
=  0,3125 𝑛𝑠

❑ Latencia – udáva oneskorenie pri prístupe k dátam 
➢ |CL| (napr.: CL9, CL10, CL11, ...)

➢  pre DDR =
𝐿𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 2000

𝐹𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑀𝐻𝑧)
 

➢ 3200 MHz a CL16 => 
16 ∗2000

3200
= 10𝑛𝑠

❑ Priepustnosť – Označuje maximálne množstvo dát, ktoré môže RAM preniesť za jednu sekundu.
➢ závisí od frekvencie, šírky zbernice a typu pamäte.
➢ |GB/s|
➢ Priepustnosť = Frekvencia(MHz) * šírka zbernice(B) * Počet prenosov za cyklus

➢ Pre DDR => Efektívna frekvencia * 8 (Bajtov)
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o Statická 
• Drží informáciu bez potreby refreshovania
• Ukladá bity pomocou klopných obvodov tzv.
 flip-flops
• Nižšia spotreba energie
• Menšia kapacita
• Vyššia cena
• Využitie v Cache pamäti (L1, L2 a L3) v procesoroch

o Dynamická
• Potreba refreshovania pre udržanie informácie. 
• Menšia, pomalšia ale lacnejšia ako SRAM
• Pomalšie ako SRAM
• Ukladá bity v kondenzátoroch, tie sa musia 
 obnovovať/refreshovať
• Vyššia spotreba energie
• Lacnejšie ako SRAM
• Využitie v hlavnej operačnej pamäti

Typy RAMky
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SRAM

• Rýchlosť
• 1-20 ns

• Je tvorená bistabilními klopnými obvodmi.
• Je rýchlejšia ako DRAM ale vďaka tomu že je 
     komplikovanejšia konštrukcia jej bunky, 
        sa jej cena zdvíha a tak sa využíva len keď je potrebná 
        vysoká rýchlosť, napríklad v cache pamäti.
• Rozmerovo je väčšia, preto sa jej používa menej, to 
         znižuje celkovú kapacitu SRAM.
• 6 tranzistorové SRAM sa najviac využívajú v komerčných 
        čipoch
• Využíva sa pár KB až do cca 10 MB
• Aby sa informácia udržala v bunke je potrebné aby 
     napájanie nekolísalo o viac ako 5-10% napájacieho napätia
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SRAM

• Ako procesor komunikuje s RAM:
• Asynchrónna – pomocou 3 signálov

• CS (Chip Select) / CE (Chip Enable) - Activates or deactivates the chip
• OE (Output Enable) - Controls whether the chip sends data out
• WE (Write Enable) - Controls whether data is written or read to the chip.
• 8 bitový výstup
• Využívaná v mikrokontroléroch
• Frekvencia = 200 MHz

Po dopyt po veľmi rýchlych SRAM vznikli aj
• Synchrónne – SSRAM

• cykly čítania a zápisu má synchronizované s hodinami procesora 
        Používaná v PC a pracovných staniciach s procesormi Pentium alebo 

PowerPC
• 32 bitový výstup
• Frekvencia = 250 MHz

9



CACHE

• Cache, nazývaná medzipamäť / pomocná pamäť 
• slúži na ukladanie dát, ktoré sú opakovane používané
• Do tejto pamäte si aplikácie ukladajú dáta preto, 
      aby ich nemuseli neustále generovať nanovo. 
     To prispieva k zrýchleniu a lepšej plynulosti zariadenia.
• napr.: najpočúvanejšie skladby na Spotify.
• 10-100x rýchlejšia ako DRAM

• Úroveň L1 (Level 1) cache, ktorá je rozdelená na dve časti – 
inštrukčnú cache (Instruction Cache) a dátovú cache (Data Cache)

• L2, L3 úrovne majú väčšiu kapacitu, ale sú pomalšie než úroveň L1. 
• Cache pamäte na rôznych úrovniach je organizovaná hierarchicky, 

nižšia úroveň slúži ako medzipamäť pre vyššiu úroveň.

L1 – 32–128 KB, priamo v jadrách CPU. 1ns
L2 – 256 KB – 1 MB zdieľaná/jednojadrová. 3ns
L3 – 8–64 MB, zdieľaná medzi viacerými jadrami. 12ns
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CACHE
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DRAM

• Rýchlosť
• 10-100ns

• Bunky tvorené tranzistorom a kondenzátorom, ich rozmery a 
        kapacita je veľmi malá, preto je potrebné ich často obnovovať.
• Tranzistory (pikofarady)
• Ich výroba je menej nákladná a rozmerovo je menšia preto sa využíva 
         viac a vo väčších kapacitách
• Konštrukcia je jednoduchšia než pri SRAM
• Vyššie kapacity
• Proces čítania je deštruktívny proces, pretože keď sa dáta čítajú, 
        kondenzátory sa vybijú na 0

Blok pamäťových buniek DRAM
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DRAM
• DDR2 SDRAM – Double Data Rate 2 Synchronous DRAM

• Kapacita modulov : do 4GB
• Frekvencia:  667 - 800 MHz
• Latencia: CL5 – CL6
• Napätie = 1,8V
• Priepustnosť = 8.5 GB/s

• DDR3 SDRAM – Double Data Rate 3 Synchronous DRAM
• Kapacita modulov : do 16GB
• Frekvencia:  1 333 - 1 600 MHz
• Latencia: CL9 – CL11
• Napätie = 1,8V
• Priepustnosť = 17.0 GB/s

• SDRAM – Synchronous DRAM
• zvyšuje výkon vďaka svojim pinom, ktoré sa synchronizujú s 

dátovým 
        spojením medzi hlavnou pamäťou a procesorom

• ECC DRAM – Error-Correcting Code DRAM
• Dokáže nájsť poškodené údaje a niekedy ich aj opraviť vďaka 

kódu na opravu chýb
• RDRAM – Rambus Dynamic RAM
• FPM DRAM (Fast Page Mode DRAM)

• Pamäťová stránka sa udržiava v otvorenom stave, čím sa 
zrýchľuje čítanie viacerých bitov.

• DDR SDRAM – Double Data Rate Synchronous DRAM
• dvojnásobná frekvencia prenosu dát než SDRAM
• Kapacita modulov : do 1GB
• Frekvencia: 333-400 Mhz
• Latencia: CL2 – CL3
• Napätie = 2,5V
• Priepustnosť = 3.2 GB/s
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• DDR SDRAM – Double Data Rate Synchronous DRAM
• dvojnásobná frekvencia prenosu dát než SDRAM
• Kapacita modulov : do 1GB
• Frekvencia: 333-400 Mhz
• Latencia: CL2 – CL3
• Napätie = 2,5V
• Priepustnosť = 3.2 GB/s

• DDR4 SDRAM – Double Data Rate 4 Synchronous DRAM
• Kapacita modulov : do 64GB
• Frekvencia:  1866 – 2666 Mhz
• Latencia: CL13 – CL18
• Napätie = 1,2V
• Priepustnosť = 28.8 GB/s

• DDR5 SDRAM – Double Data Rate 5 Synchronous DRAM
• Kapacita modulov : do 64GB – 128GB
• Frekvencia: 6400 MHz
• Latencia: CL32+
• Napätie: 1.1 V
• Priepustnosť = 67.2 GB/s
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DRAM
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Najlepšie DDR5 SDRAM pamäte v roku 2025
rýchlosť, stabilita, kompatibilita a celková hodnota

Crucial Pro DDR5 RAM 32GB Kit (2x16GB) 6000MHz CL36, Overclocking 
Desktop Gaming Memory, Intel XMP 3.0 & AMD Expo Compatible - Black 
CP2K16G60C36U5B
• 100 €
• 6 000 MHz
• CL36
• Kompatibilné s Intel Core Ultra series 2 & 13-14th Gen a vyššie

       AMD Ryzen 9000 Series a vyššie



História
• 1834 – Charles Babbage vyvíjal analytický motor

• dierne štítky -1200 CPM = 1600znakov za sekundu

1890
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História

• 1932 – Gustav Tauschek - pamäť bubnov
• Kovový valec potiahnutý feromagnetickým materiálom
• hlavice na čítanie a zápis
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• dierne štítky -1200 CPM = 1600znakov za sekundu
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• 1968 – Robert Dennard z IBM patentoval jednotranzistorovú 
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1969 – Intel začína ako dizajnér čipov a vyrába 1 KB RAM čip
1970 – Intel prvý všeobecne dostupný pamäťový čip DRAM.
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• 1969 – SRAM
• 1996 – SDRAM
• 2000 – DDR SDRAM
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Intel 3101 – prvá komerčná SRAM
Kapacita – 64 b
50 ns
16 pinov

Intel 1103 – prvá komerčná DRAM
1970   16 V
1024 b   300 – 580 ns



Budúcnosť

• DD6 SDRAM – 2025/2026
• Prenosová rýchlosť = 12 800 MT/s až 16 800 MT/s.
• 4 prenosové kanály ( 2x ako DDR5)
• Priepustnosť = 134.4 GB/s+
• Kapacita modulov až 256 GB
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Budúcnosť
• GST467 – Nový materiál obsahujúci germánium, antimón a 

terbium. 
• Bol použitý ako jedna opakujúca sa vrstva v štruktúre zloženej 

z vrstiev, známej ako supermriežka
• Vďaka ktorému by mohla vzniknúť pamäť, ktorá nahradí RAM 

a sekundárnu pamäť. Mohla by byť rýchlejšia, lacnejšia a 
menej energeticky náročná

• Nový prototyp je formou pamäte so zmenou fázy (PCM), 
Prepína medzi stavmi s vysokým a nízkym odporom na 
materiáli podobnom sklu (O,1). 
• Keď materiál v PCM kryštalizuje – to predstavuje ‘1’ - 

uvoľňuje veľké množstvo energie a má nízky odpor. 
• Keď sa topí, má vysoký odpor a absorbuje rovnaké 

množstvo energie - to predstavuje ‘0’.
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• ULTRARAM je pamäť založená na náboji, kde je logický stav 
určený prítomnosťou alebo neprítomnosťou elektrónov vo 
Front Gate
➢ UltraRAM využíva fyzikálny jav zvaný kvantový tunelovací 

rezonančný efekt:
➢ Základom je dvojvrstvová štruktúra: veľmi tenké 

vrstvy polovodičových materiálov (napr. 
GaSb/InAs).Keď sa privedie napätie, elektróny môžu 
„preskočiť“ cez bariéru pomocou kvantového 
tunelovania. (0 alebo 1).



Nástroje na diagnostiku RAM

• Windows Memory Diagnostic
• Integrovaná v Windows 11

•      spustiť => mdsched
• Systém počítača sa reštartuje a 
spustí sa nástroj Windows 
Memory Diagnostic, ktorý vykoná 
dôkladnú analýzu pamäte RAM 
počítača a zistí problémy. Po 
dokončení testu sa systém 
reštartuje a v oznamovacej 
oblasti sa zobrazia 
výsledky testu.

• Pomalý výkon
• Časté zamŕzanie alebo zlyhávanie
• Errory: "low memory" 

"out of memory"

• MEMTEST64
• Memory compatibility tools
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Nástroje na diagnostiku RAM
• DevCheck
• CPU-Z
• AIDA64
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