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Anotace DUMu: moduly operacni paméti, druhy DDR paméti, propustnost paméti, vliv Casovani a
frekvence na vykon pameéti, grafické DDR

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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11. Operacéni pamét

zdroje obrazku a nékterych Casti textu:
pctuning.tyden.cz, www.fi.muni.cz



Operacni pamét

e pamét vyuzivana procesorem pri praci, do ni
se ukladaji vsechna potrebna data i programy

e realizovana technologii DRAM

e dfive byla opera¢ni pamét osazovana jako
jednotlivé integrované obvody primo na
zakladni desku, dnes vyssi stupen integrace
dovoluje vyrobu samostatnych malych desek
ploSného spoje, osazovanych do banku na
zakladni desce. Ty oznacujeme jako pamétové
moduly.



Kontrola spravnosti dat

e ruzné mechanické zavady na zakladni desce nebo
pfimo na modulu, elmag. ruseni nebo alfa/gama
zareni mohou zpuUsobovat Spatny zapis nebo cteni
dat, proto je treba provadét néjakou kontrolu.

e jedna z nejjednodussich metod kontroly je tzv.
parita: ke kazdym osmi bitum dat se prida bit devaty,
ktery doplnuje pocet jednicek daného bytu na sudy
(suda parita) nebo lichy pocet (licha parita). Pri teni
pokud pocet jednicek neodpovida, je zrejmé, ze
nastala chyba. Paméti schopné detekce a opravy
chyb oznacujeme jako ECC (Error Checking and
Correcting)



Moduly SIMM

e tzv. Single In-line Memory Module

30pinové SIMMy (spodni obrazky) maji 30 vyvod( a Sifku prenosu 8 (9) bitll jako bezparitni
(paritni). Byly vyrabény o kapacitach 256 kB az 4 MB.

72pinové SIMMy (horni obrazky) maji 72 vyvodU a Sifku prenosu 32 (36) bitd jako bezparitni
(paritni). Vyrabény byly s kapacitami 4-32 MB



Moduly DIMM
e Dual In-line Memory Module

SDRAM (Synchronous Dynamic RAM) DIMM
mad 168 pind a Sifku prenosu 64 bitu. Jejich
kapacita se pohybuje od 16 MB do 1 GB.

DDR(Double Data Rate)1 SDRAM DIMM ma
184 pinl o rovnéz 64bitovou Sifku prenosu.
Nicméné prenos dat se uskutecnuje 2krat za
jeden cyklus, takze maji az 2krat vetsi
propustnost.

DDR2 SDRAM DIMM mé 200 nebo 214 pint a 64bitovy prenos, ale
jeho datova sbérnice funguje 2krat rychleji nez u béznych DDR. Proto
A béhem jednoho cyklu uskutecni az 4 prenosy dat.

s DDR3 SDRAM DIMM m3 204 nebo 240 pin( a 64bitovy pfenos, ale
.- jeho datova sbérnice umoznuje prenos az 8krat za jeden cyklus (2krat
vic nez DDR2). DnesSni DDR3 se vyrabéji v modulech az o 16GB
kapacite.




Efektivni frekvence pameti

DDR-400 SDRAM

Memory Cell - e
Array Buffers Dala Bus
200 MHz 200 MHz 400 MHz affectiva
DDR2-800 SDRAM
Memory Cell I[s)
Array Buffers Data Bus
200 MHz 400 MHz 800 MHz effective
DDR3-1600 SDRAM
Memory Cell i
Array Buffers Data Bus
200 MHz 800 MHz 1600 MHz affective




Vypocet propustnosti
* propustnost (mnozstvi dat prenesenych za

jednotku Casu, prenosova rychlost) je primo
dana frekvenci, se kterou pamét pracuje, a

VvV Irv

Sirkou prenosu:

propustnost = f xbr xmult / 8[B/ s]

kde f je zakladni frekvence paméti v hertzich, br (bit rate) je Sifka prenosu v bitech a mult je
pocet prenosl za jeden takt paméti. Ten zavisi na typu paméti (SDRAM ma 1, DDR1 SDRAM

ma 2, DDR2 ma 4 a DDR3 ma 8 — zjednodusené receno mult = 2%, kde x je typ DDR paméti,
pro non-DDR pamét x = 0). Vysledek pak vyjde v jednotkach Bps (bytes per second).
Pak napr. pamét PC2-3200, coz je DDR2 o zakladni frekvenci 100 MHz bude mit:

propustnost = 100000000 x 64 x 4 / 8 = 3200 MBps.

Pozn.: Vyrobci paméti nejcastéji udavaji frekvenci pfimo jako f krat mult, viz ceniky.



Dual/Triple/Quad Channel

e jak vime, moduly jsou standardné 64bitove,
COZ znamena, ze prenaseji 64 bitu za 1 takt

e pouzitim nékteré z téchto technologii se
zvysSuje Sirka pamétové sbérnice 2krat az 4krat
za predpokladu, ze vzdy zaplnime cely , kanal?,
tedy ze pouzijeme 2 (4), 3 (6) Ci 4 (8) modulu

e dle manualu zakladni desky zapojime do
spravnych banku prislusny potrebny pocet
modull. VSechny moduly v jednom kanalu
museji byt presné stejneé!



Casovani pameti
e udava délku riznych operaci pamétového Cipu
pfi adresaci paméti a ¢teni/zapisu dat
e udava se jako Ctverice cCisel popisujici dobu
trvani téchto 4 zakladnich akci pameéti, udavaji
se v pocCtu hodinovych taktli (méné je |épe)

 nicméne vsechny testy (1, 2) ukazuji, ze realny
vliv nejen casovani, ale i frekvence pameéti na
vykon celého pocitace je naprosto minimalni
(fadové jednotky procent); pravdépodobneé je
to dusledek faktu, ze jsou mnohem pomalejsi
zarizeni nez pravé operacni pamét



Pameéti dnesnich grafickych karet

e pouzivaji nékterou z technologii DDR pameéti,
ale Ciselna oznaceni jsou zcela zavadéjici:

— GDDR2 je ve skuteénosti vylepsend DDR1 pameét,
ktera vSak méla problémy s prehrivanim

— GDDR3 a GDDR4 jsou zalozeny na DDR2 pameétech
— GDDRS je zalozena na pameti DDR3

e grafické DDR maji oproti bézné DDR zvysenou
taktovaci frekvenci a casto take rozsirenou
pameétovou sbérnici, takze mohou v 1 taktu
prenést vétsSi mnozstvi dat (dnes az 768 bitu)



Cviceni:

e pripojte se na stranky néjakého e-shopu s PC
komponentami (napr. www.czc.cz), najdéte
tam nejlevnéjsi a nejdrazsi pamétovy modul a

spocitejte, jaka je j

eho datova propustnost.

* nezapomente, ze v ceniku jsou frekvence
udavany jako soucin zakladni frekvence a
nasobice mult, zavislého na typu pameéti.

e pokud je v popisu

uvedena, porovne;

componenty tato vlastnost
te uvadénou a spocitanou

hodnotu. Mély by

oyt stejné.



Odpovezte Ci vykonejte:

CO je a s Cim souvisi tzv. parita a zkratka ECC?

co znamenaji zkratky DDR/GDDR a které
DDR/GDDR varianty dnes vyuzivame?

co je a jak funguje Dual/Triple/Quad Channel?
jaka je Sirka prenosu pamétovych moduld?

co je propustnost pameti a jak ji zjistime?
spocitejte propustnost zadaného modulu pameéti



