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OPERACNA PAMAT

* pamait pocitaca, v ktorej sa ukladaju data, ktore
procesor pocitaca potrebuje na vykonavanie uloh

Pamstové moduly m— \ - Vyznam operaénej pamiite pre vypoctové
| ' : systémy

* Rychly pristup k udajom
* Efektivne spracovanie tloh

* ZnizZenie potreby pomalSich ulozisk

Konstrukény zdrez (kI'GL)

* KTlucova uloha v Specifickych aplikaciach




ROZDELENIE

1. SRAM — Statickd RAM

2. DRAM = Dynamickd RAM

3. CACHE

4. REGISTRE



SRAM — STATICKA RAM

Vysokd rychlost’ a spol' ahlivost’

Nepotrebuje obéasné obnovenie

6 tranzistorov na uchovanie jedného bitu

Flip-FLOP obvody

Vyssia cena

Mensia pamdt'ovd velkost, pouzivand ako

cache pamat’

Pristup je 1ns-4ns




DRAM — DYNAMICKA RAM
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® Mensia cena a rychlost’

® Vyssia kapacita pamdate

Pouziva sa ako hlavné OP v

pocitacoch

Kondenzdtory a tranzistory

Bunka = 1C + 1T

Pristup niekol'ko desiatok ns (10-60)



CACHE

® Podobnd SRAM

® Pristup Tns - 10ns
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® Casto pouzivané ddata

Cache Organization in Computer |

® Képia RAM ddat



REGISTRE

® Extrémne rychle
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® Priamo v CPU jadre napojené na ALU
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® Premenné, vysledky

Magnetic Dess

Magnebe Tape & Oplical Disk




PARAMETRE OPERACNYCH PAMATI

® Kapacita — kol'ko ddt méze uchovat
® Doba pristupu (latencia) — ¢as na nacitanie alebo zdpis tdajov
® Prenosovd rychlost’ (priepustnost) — mnozstvo ddt prenesenych za sekundu

®* Napdjanie a spotreba energie

®* Typ a technolégia — Rozdelenie SRAM a DRAM. Verzie: DDR3, DDR4, ...



HISTORIA

®* 1940-1950 — Mechanické a magnetické pamdte, katédovd trubica CRT a rotujici magneticky
bubon

®* 1950-1960 — Ferritové jadrd, zvukové viny ortuti a prva spolahlivd RAM
®* 1960-1970 — Polovodic¢ové RAM, vyvoj prveji DRAM a prvej komercnej SRAM

®* 1970-1980 — Prvé moderné DRAM Cipy, prvy komercne Uspesny DRAM cCip a Error correcting
code pamdate — IBM

* 1980-1990 — SIMM moduly, prvé SIMM moduldrne RAM Cipy a prvd FPM DRAM na

zrychleny pristup k strdnkam

®* Od 1990 — SDRAM a DDR revolicia, synchronizdcia s CPU s SDRAM cipom, DDR SDRAM



Velkost Pocet PIN-ov PocetBit-ov Frekvencia Priepusnost
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SIPP 30 pin

e T L T
Operacna pamat - vyvoj

SIMM 30-pin

SIMM 72-pin

SIMM 72-pin

DIMM 168-pin
DIMM 168-pin

DDR 184-pin
DDR 184-pin

POROVNANIE OPERACNYCH PAMATI A
PAMATOVE MODULY DDR
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:;:':M density 16 Gb (per chip) 64 Gb (per stack) S U CAS N E P O U Z I T I E

# Channels / DRAM package 2 channels 8 channels
# Bits in a channel 16 bits 128 bits

Speed 16 Gb/s 2.4 Gb/s

Overall bandwidth 64 GB/s 307 GB/s ® D D R 4
Power efficiency Better than GDDR6

Uses a 2.5D Interposer for o D D R5

Packaging process Traditional DRAM on PCB  connectivity between the host
and the HBM2 DRAMs

Cost Lower cost than HBM2

®* LPDDRA4

Standard rate (MHz) (MHz) Prefetct (MT/s) (GB/s) (] L P D D R5
soram -

" oon | smaw | san0 | an | seaoo | 2132 | s/6 |

* HBM

oo | 1waw [s0wae00| en[amaaa0] raa | 12
* GDDR




VYVOJ DO BUDUCNOSTI

® DDRS — vz sa zacala Siroko pouzivat
®* DDR6 — este vyssSie prenosové rychlosti a lepsSia energetickd efektivita

®* HBM3 a budice generdcie — vyuzitie v Al, HPC a grafickych kartdch.

RychlejSie spracovanie obrovskych objemov dat

®* MRAM — nové typy pamati, extrémne rychla a nevyzaduje napdjanie na

uchovanie dat



pragnastics Tool

s pamitiou ma
prestane pracovat,

-

Zrutit’

DIAGNOSTICKE NASTROJE A NASTROJE NA SPRAVU
ZARIADENIA



ZAVER

®* Operaénd pamat je kl'tcovd pre vykon a efektivitu vypocltovych systémov.
®* Neustdly vyvoj priniesol rychlejsie a Uspornejsie technolégie (DDR5, HBM).

® Buducnost’ patri DDR6, MRAM, ReRAM a 3D DRAM s vyssou rychlostou a

kapacitou.
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