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ÚVOD
• Základné rozdelenie 

pamäte
• Čo je operačná pamäť
• Nevyhnutnosť
• Rýchlosť systému
• Generačné rozdiely
• Multitasking
• Hierarchia
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TECHNICKÉ 
PARAMETRE

Latencia(ns)= 𝐶𝐴𝑆 𝐿𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 ∗1000

𝐹𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑀𝐻𝑧)

Priepustnosť =  Frekvencia * 
Šírka zbernice * Počet prenosov 
za takt

• Fyzický faktor (PC / NTB)
• Generácia (DDR4, DDR5 ...)
• Kapacita (GB)
• Rýchlosť (frekvencia – MHz / MT/s) 
• Latencia (CAS) – čas oneskorenia (RAM – 

CPU)
• Šírka zbernice (64 b /8B)
• Priepustnosť 

• Architektúra systému pri PC (32b – 64b)
• Kanály (Základná/materská doska)

ÚVOD
Latencia(ns)= 𝐶𝐴𝑆 𝐿𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 ∗2000

𝐹𝑟𝑒𝑘𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑀𝑇)



ROZDELENIE 1 2 3 4
REGISTREDRAM

Dynamická RAM
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Synchrónna

CACHESRAM

Statická RAM



ROZDELENIE 1
SRAM

Statická RAM

• Flip-FLOP(klopné) obvody
• 1 Bunka = 6 tranzistorov
• Bez nutnosti „osvieženia“
• Vysoká rýchlosť a 

spoľahlivosť
• Prístup 1ns-4ns, 4ns-8ns
• Vyššia cena a komplexnosť
• Menšia pamäťová veľkosť
• Používaná ako Cache pamäť



ROZDELENIE 2
DRAM

Dynamická RAM

Asynchrónna
Synchrónna

• Kondenzátory + tranzistory
• 1 bunka = 1C + 1T
• Periodické refreshe (64ms 

default)
• Jednoduchšie zostavenie
• Vyššia kapacita pamäte
• Menšia cena a rýchlosť
• Prístup desiatky ns (10 – 60)
• Pre bežné PC



ROZDELENIE 2
DRAM

Dynamická RAM

Asynchrónna
Synchrónna



ROZDELENIE 2
DRAM

Dynamická RAM

Asynchrónna
Synchrónna



ROZDELENIE 3
CACHE

• V princípe SRAM
• Kópia RAM dát
• Často používané/opakujúce sa dáta
• Predvídanie budúcnosti (cykly...)
• Rýchlosť prístupu (1ns – 10ns)
• 3 úrovne (L1,L2,L3, „L4“)
• L1 – priamo v jadre (inštrukčná a dátová 

časť)
• L2 – medzi pamäť v blízkosti jadier 

(buffer)
• L3 – zdieľaná medzi jadrami CPU (väčší 

buffer)
• L4 – umiestnená na čipe, zriedkavá (GPU, 

serverové CPU)



ROZDELENIE 3
CACHE



ROZDELENIE 4
REGISTRE

• Priamo v CPU jadre
• Priamo napojené na ALU
• Extrémne rýchle
• Okamžité dáta k dispozícií
• Premenné, výsledky 
• A+B = C (5+5 = ?) -> presun do 

registrov



PAMÄŤOVÉ 
MODULY

• DIP (Dual In-line Package) – staré pamäťové 
čipy, 120 ns - 250 ns

• SIPP (Single In-line Pin Package) – zlepšená verzia 
DIP, piny namiesto kontaktov, 60 ns – 100 ns

• SIMM (Single In-line Memory Module) – pamäťové 
moduly, vylepšenie SIPP, 50 ns  - 60 ns, 32b

• DIMM (Dual In-line Memory Module) – zavedenie 
synchronizácie s CPU, 10 ns - 20 ns, 64b

• SO-DIMM (Small Outline DIMM) – pre notebooky



ňHISTÓRIA
ZAČIATKY

1940 1950 1960
Prvé pamäte mechanické 

a magnetické

1946
Williamsova trubica, 
katódové trubice CRT 

1949
Magnetická bubnová 

pamäť 
Rotujúci magnetický 

bubon

Prvé pamäte skutočné 
RAM – Ferritové jadrá

1951
Pamäť z oneskorovacej 

linky 
zvukové vlny v ortuti

1952
Ferritová jadrová pamäť 
prvá spoľahlivá RAM do 70. 

rokov 

Polovodičové RAM (SRAM 
a DRAM)

1968 
Vývoj prvej DRAM

1969 Prvá komerčná 
SRAM

Prístupová doba - µs
Rýchlosť prenosu - 

rádovo v kbps

PD(ms) - 10 – 15
RP(kbps) - 

desiatky - stovky

PD(µs) -10 -100+
RP rádovo kbps

PD(µs) - 1  - 10
RP(kbps) - 

desiatky - stovky

PD - stovky ns – 
pár ms

RP – pár Mbps

PD(ns) - desiatky – 
stovky

RP – pár Mbps



HISTÓRIA
MODERNÉ

ČIPY

1970 1980 1990
Prvé moderné DRAM čipy SIMM moduly SDRAM a DDR revolúcia

1970 
Intel - 1103 prvý 

komerčne úspešný 
DRAM čip

1973
MOS Technology -

multiplexované 
adresovanie 

1978
IMB – Error correcting 

code pamäte

1983
Prvé SIMM  modulárne 

RAM

1987
Prvá FPM DRAM 

zrýchlený prístup k 
stránkam

1993
Prvý SDRAM čip, 

synchronizácia s CPU

1998 
DDR SDRAM

PD(ns) ~ 300
RP(Mbps) 4 - 8

PD(ns) ~ 100
RP(Mbps) 25-

40

PD(ns) – 50 - 70
RP(Mbps) 100 - 300

PD(ns) – desiatky
RP(GBps) 0,1 – 1,6



NEDÁVNA
HISTÓRIA

• Mikro-technológia
• Šírky pásiem
• Napätie a energetická 

efektivita
• Vylepšenie ostatných HW 

komponentov

• 1998 – DDR SDRAM
• 2003 DDR2 – 2x rýchlosť
• 2007 DDR3 – 30% < 

spotreba
• 2017 HBM2



AKTUÁLNE
POUŽITIE • DDR4

• DDR5
• LPDDR4, 

LPDDR5
• HBM2E, 

HBM3



AKTUÁLNE
POUŽITIE • DDR4

• DDR5
• LPDDR4, 

LPDDR5
• HBM2E, 

HBM3



DDR5 DDR6 HBM QRAM

Očakávaný 
štandard

Rozsiahlejšie 
použitie

12,8 GT/s – 20 GT/s
 

256GB modul

 Menšia spotreba

Viacej kanálov na 
základnej doske

Quantum RAM

Superpozície

VÝVOJ A
BUDÚCNOSŤ



DIAGNOSTIKA 
A SPRÁVA

• Spomalenie počítača
• Problémy s 

multitaskingom
• Modrá obrazovka 

smrti
• Crashovanie systému

• Windows memory 
diagnostic

• MemTest86
• Windows task 

manager
• Bios nastavenia (XMP, 

napätie, latencia) – 
POZOR NESTABILITA



DIAGNOSTIKA 
A SPRÁVA

Android iPhone
• DevCheck – Google play

• Inware – Google play

• XNUMX – Vývojár systému

• Geekbench – App store
• Antutu – App store



ZÁVER • Neoddeliteľná 
súčasť systémov

• Architektúry 
dnešných RAM

• Ako vybrať RAM
• Ako spravovať RAM
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