PAMATE
Funkcia:
Umožňujú prijímať, uchovávať a poskytovať informácie. Základnou informačnou jednotkou je 1 bit, základnou jednotkou na meranie veľkosti pamäti je 1 Byte. Vzťah medzi bitom a bytom znázorňuje nasledujúca tabuľka.

	1 Byte
	8 bit

	1 kByte
	1024 bit 

	1 MByte
	1024 kByte

	1GByte
	1024 MByte


Všeobencne možno rozdeliť pamäťové média do troch kategórii: 

A. MAGNETICKÉ 

B. POLOVODIČOVÉ 

C. OPTICKÉ 

Pamäte magnetikého typu realizujú záznam zmagnetizovaním feromagnetickej vrstvy na danom type nosiča. Zaraďujeme harddisk, disketu a ostatné média využívajúce magentický záznam. Patria sem aj páskové pamäte, ktoré svoje uplatnenie nachádzajú v zálohovaní serverov.

Polovodičové pamäte pracujú na elektrickom príncípe. Veľmi dôležitou súčasťou každého počítača je BIOS. Basic Input Outpus System. Tu sú uchované všetky potrebné údaje o počítači. Uloženie je prostredníctvom pamäte typu ROM. 
Bez tejto by bol počítač nepoužiteľný!!! 
Taktiež operačná pamäť je tohto typu a v súčasnosti, keď sa nároky na oprečného systému ale i aplikačného softvéru neustále narastajú, tak je viac ako relevantné sa týmito otázkami zaoberať.

Optické pamäte zapisujú a čítaju údaje optickým lúčom s určitou vlnovou dĺžkou. Patrí sem CD ROM, CD RW ROM, DVD

Niekedy je možné sa stretnúť s rozdeleníím pamatí do dvoch kategórii, podľa toho ako dané zariadenie pristupue k uloženým informáciam. 
Vtedy sa zvyknú rozdelovať na pamäte so sekvenčným prístupom a pamäte s priamym prístupom. 
Pri prvom type si možno zjednodušene predstaviť pomocou klasickej magnetofónovej kazety kedy sú jednotlivé údaje uložené za sebou a ich čítanie je možne len takto. 
Čo sa týka priameho prístupu tak tu sú všetky údaje prístupné v ktoromkoľvek časovom horizonte.

Rozdelenie polovodičových pamäti:

1.  Podľa spôsobu prístupu: 

RAM – Pamäť s ľubovoľným prístupom – random access memory 
SAM – Pamäť so sekvenčným prístupom – seq. access memory
Pamäte typu CAM, LIFO, FIFO 

2.  Podľa možnosti zmeny údajov: 

RWM – Pamäť určená na čítanie a zápis údajov
/Read Write Memory/

ROM – Pamäť určená len na čítanie
/Read Only Memory/

PROM – Programovateľná pamäť len na čítanie
/Program. Read Only Memory/

EPROM – Zmazateľná programovateľná pamäť len na čítanie
/Eras. Program. Read Only Memory/

EEPROM – Elektricky zmazateľná programovateľná pamäť len na čítanie
/Electr. Eras. Program. Read Only Memory/ 

3.  Podľa technickej realizácie 

DIPP – Naletované priamo na doske /1 kB – 512 kB/
/Dual Inline Pin Pacage/ 

SIPP – Tvorené z niekoľkých obvodov typu DIPP. Spojenie sprostredkuje pätica. 
/Single Dual Inline Pin Pacage/

SIMM – Novší vývojový stupen SIPP. Pripojenie pomocou kontaktných plôšiek.
/Single Inline Memory Modul/

 

30 kontaktov zaručovalo šírku zbernice 8 bitov /256 kB – 16 MB/
72 pinové verzie mali šírku zbernice 16 bitov
PS/2 – Určené pôvodne pre počítače IBM PS/2, odtaďiaľ pochádza ich názov.
Konštrukčne boli pokračovaním SIMM. 72 pinov /kontaktov/ zaručuje šírku zbernice 32 bitov. /4 MB – 32 MB/ napr. EDO DRAM 
DIMM – Najnovší typ pamätí, ktorý vyšiel z konšrukcie PS/2. Ich vývoj si vynútili zvýšené požiadavky na kapacitu operačnej pamäte a problémy pri montáži. Majú 168 pinov a šírku zbernice 64 bitov /8 MB – 512 MB/ 
/Dual Inline Memory Modul/ 

SDRAM – Su variantom pamäte DIMM. Vylepšenie prístupovej doby. Pracujú synchrónne s externým taktom vonkajšej jednotky. 
Podporované frekvencie sys. zbernice FSB /66 MHz – 133 MHz/.
/Synch. Dynamic Read Only Memory/ 

 
4.  Podľa doby prístupu:
Veľmi pomalé – Doba prístupu 100ns – 150ns. Zastaralé a dnes nepoužívané.

Pomalé – Doba prístupu 80 ns – 100 ns

Stredne rýchle – Doba prístupu 60 ns – 80 ns

Rýchle – Doba prístupu 35 ns – 60 ns. Používajú sa pri grafických kartách

Veľmi rýchle – Doba prístupu 7 ns – 15 ns

Vyrovnávací paměti
Vyrovnávací paměť (Cache Memory) je velmi rychlá paměť, která je zpravidla umístěna mezi procesorem a hlavní pamětí výpočetního systému. 
Ve vyrovnávací paměti je uložena ta část hlavní paměti, která je právě procesorem používána. Vyrovnávací paměť může být také umístěna mezi hlavní paměť a velkokapacitní vněj​ší paměť.
Ačkoliv je paměť cache zhruba pětkrát až desetkrát rychlejší než paměť hlavní, má omezenou kapacitu. Jsou v ní uloženy kopie některých dat z hlavní paměti výpočetního systému. 
Nacházejí-li se požadované údaje, data nebo instrukce v paměti cache, jsou přečteny z této rychlé paměti a není uskutečněn přístup do relativně pomalé hlavní paměti.
Charakteristika vyrovnávacích pamětí
Aplikace vyrovnávací paměti jsou známy již z dob návrhu sálových počítačů (Mainframe Computers). 
Umož​ňovaly dosáhnout velkého výkonu při současné implementaci pomalejších paměťových podsystémů.
Princip aplikace vyrovnávací paměti spočívá ve využití objemově malé, co do doby přístupu však velmi rychlé, a tedy i drahé vyrovnávací paměti, která je umístěna mezi procesorem (Central Processing Unit) a hlavní pamětí počítače. 
Rychlý procesor je nucen při čtení pomalé paměti přecházet do tzv. čekacích cyklů (Wait State), kdy čeká na vydání obsahu paměti. Často používaná data a instrukce jsou proto zavedeny do vyrovná​vací paměti, ze které mohou být velmi rychle zpřístupněny. 
K hlavní paměti je uskutečněn přístup pouze při požadavku nové hodnoty dat či instrukcí, které nejsou ve vyrovnávací paměti. Přístup do hlavní paměti je přitom vykonán na procesoru nezávislými technickými prostředky a procesor není přenosem nikterak zatížen.
Vyrovnávací paměť obsahuje následující moduly:
· správce vyrovnávací paměti
· adresář vyrovnávací paměti
· vlastní vyrovnávací paměť (typu RAM)
Paměť cache je rozdělena do segmentů o stejné velikosti dvou a více bytů. Tyto segmenty se obvykle nazývají bloky (Block Frames). Vyrovnávací paměť obsahuje dvojice „adresa bloku, data bloku". Velikost vyrovnáva​cí paměti je celistvým násobkem velikosti bloku.
Obvykle i hlavní paměť je rozdělena do segmentů, které se nazývají třídy a jejich velikost je celistvým násob​kem velikosti bloků. 
Třídou je označována skupina bloků v hlavní paměti, z nichž každý může být vybrán pro zápis do jednoho bloku paměti cache.
Adresa operandu postupující z procesoru je porovnána s adresami v adresáři paměti cache s cílem zjistit, nachází-li se obsah dané adresy v paměti cache nebo ne. 
Hledání adresy v adresáři je většinou vykonáno asociativně, takže adresář je realizován jako asociativní paměť. 
V adresáři je shodný počet adres s počtem položek v paměti cache. 
V paměti cache jsou vždy dvojice „adresa bloku, data bloku". Kromě informace o adrese bloku, která je uložena v adresáři vyrovnávací paměti, a jeho obsahu, který je uložen ve vlastní vyrovnávací paměti, může paměť cache obsahovat informaci o aktuálnosti uložených dat v tzv. poli příznaků. Jedná se např. o příznak platnosti dat, správnosti dat, blokování přístupu k datům atd.
Všeobecně platí, že návrh a implementace vyrovnávací paměti vyžaduje náročnější přístupy než návrh stan​dardní paměti.
Algoritmy správy dat
Obsah vyrovnávací paměti je kopií části paměti hlavní. 
Je nutno rozhodnout, na která místa ve vyrovnávací paměti mají být uložena data z hlavní paměti (problém mapování), které dvojice z hlavní paměti mají být v paměti vyrovnávací (problém aktualizace dat), a zabezpečit shodu obsahu identických bloků v paměti cache a v hlavní paměti (problém konzistence dat). 
Univerzální strategie přenosu položek mezi hlavní a vyrovnávací pamětí neexistuje a dosud známé přístupy jsou i nadále předmětem dalších analýz a dále se vyvíjejí.
Při spuštění programu je vyrovnávací paměť prázdná. 
Určitá položka hlavní paměti se přesune do paměti vyrovnávací obvykle teprve tehdy, žádá-li procesor obsah některé z adres vyrovnávací paměti (do té doby tedy byly všechny přístupy směrovány do hlavní paměti). 
Ale již při částečném naplnění vyrovnávací paměti dojde k uplatnění lokality přístupů programů do paměti, a tedy k využití efektu vyrovnávací paměti. 
Loka​lita přístupu do paměti znamená, že byla-li určitá adresa volná, pak tato adresa sama, nebo některá z adres v jejím nejbližším okolí, bude po krátké době volána znovu.
Tři klíčové problémy:
· způsoby přiřazení bloků vyrovnávací paměti blokům hlavní paměti (problém mapování)
· algoritmy uvolňování dat z vyrovnávací paměti (problém aktualizace dat)
· algoritmy zabezpečení shody obsahu vyrovnávací paměti a hlavní paměti (problém konzistence dat)
Organizace paměti cache
Organizace paměti cache je dána zvoleným způsobem mapování (Placement Policy). 
Mapování určuje pravi​dla, jakým způsobem jsou přiřazovány bloky v operační paměti blokům v paměti cache. 
Máme čtyři možné přístupy k mapování:
· přímé mapování (Direct Mapping)
· plně asociativní mapování (Fully Associative Mapping)
· skupinově asociativní mapování (Set Associative Mapping)
· sektorové mapování (Sector Mapping)
Přímé mapování je nejjednodušším mapováním. V tomto případě jsou určité bloky hlavní paměti přiřazeny právě jednomu bloku paměti cache. Paměť cache má velikost jedné paměťové třídy.
Výhodou přímého mapování je současný přístup k datům i adresám tříd. Umožňuje také implementovat jed​noduché algoritmy uvolňování dat a údržby jejich konzistence. 
Ze všech bloků hlavní paměti, mapovaných do jednoho bloku paměti cache, pouze jeden může být v daném časovém okamžiku v paměti cache.
Plně asociativní mapování představuje nejlepší, ale i nejdražší organizace paměti cache. 
Libovolný blok hlavní paměti může být umístěn v libovolném bloku paměti cache. Nastane-li požadavek na zpřístupnění dat z určitého bloku, jsou všechny adresy v adresáři paměti cache porovnávány s požadovanou adresou.
Porovná​ní všech adres je souběžné, asociativní a vyžaduje implementaci speciálních technických prostředků.
Skupinově asociativní mapování představuje kompromis mezi jednoduchým přímým mapováním a drahým plně asociativním mapováním. 
Při implementaci skupinově asociativního mapování je paměť cache rozdělena do S skupin
E = M/S
paměťovými bloky v jedné skupině, kde:
M - celkový počet bloků, adresa skupiny je vyhledávána přímo, blok v rámci jedné skupiny asociativně 
S   - počet skupin, je obvykle mocninou 2
E  - počet bloků v jedné skupině
Sektorové mapování: Hlavní paměť je rozdělena do několika sektorů, z nichž každý se skládá z několika bloků. Podobně je rozdělena paměť cache do několika sektorů o několika blocích. 
Nastane-li požadavek na čtení bloku, který není v paměti cache, dojde k jeho zavedení z hlavní paměti a uložení do paměti cache s určitým omezením. 
Každému bloku paměti cache je přiřazen jeden příznakový bit označující platnost údajů v tomto bloku.
Uvolňování dat z paměti cache
Jakmile se vyrovnávací paměť naplní, je nutno rozhodnout o tom, který blok vyrovnávací paměti má uvolnit místo pro nový blok z hlavní paměti. 
Nejrozšířenějším algoritmem je algoritmus LRU (Least Recently Ušed = nejdéle nepoužívaný). Vyřazuje se vždy ten blok, který byl nejdéle procesorem nepoužit.
Konzistence dat v paměti cache
Dalším problémem, který je nutno řešit při aplikaci vyrovnávací paměti, je problém konzistence dat. 
Vzhle​dem k tomu, že se některé reálné adresy vyskytují současně v hlavní paměti i v jedné nebo několika vyrovná​vacích pamětech, totiž vzniká nebezpečí, že na každou z nich budou zadána jiná data. 
K neshodám obsahů dochází ze dvou důvodů:
· obsah se změní jen v hlavní paměti
· obsah se změní jen ve vyrovnávací paměti
Příklad implementace pamětí cache
Zde jsou ilustrovány vlastnosti vyrovnávací paměti na její konkrétní implementaci v RISC procesoru Clipper. Ačkoli se zdaleka nejedná o nejnovější procesor, je tento procesor vhodným výukovým příkladem, na němž lze jednoduše a principiálně správně objasnit funkci paměti cache.
Procesor Clipper se skládá ze tří prvků - procesoru a dvou vyrovnávacích pamětí. 
Jedna paměť je určena pro instrukce, druhá pro data. Hierarchie pamětí cache procesoru 
Clipper překonává časový schodek mezi cyklem procesoru (ten je 30 ns) a vybavovací dobou vnější diskové paměti (30 ms).
V další části se budeme zabývat pouze pamětí cache umístěnou mezi hlavní pamětí a procesorem [3]. Paměť cache je rozdělena na dvě části:
· hlavní vyrovnávací paměť (velikost 4 kB)
· velmi rychlá paměť cache nazývána řádkový buffer (16 bytů)
Vyrovnávací paměť se skládá z 256 bloků o velikosti 16 bytů. Při čtení dat je testována jejich přítomnost v bloku hlavní vyrovnávací paměti nebo v řádkovém bufferu. Nacházejí-li se data v hlavní vyrovnávací pamě​ti, jsou přenesena do procesoru a zároveň je odpovídající blok s požadovanými daty přesunut do řádkového bufferu. Je-li blok již v bufferu, není tento přesun uskutečněn a jsou použita data z tohoto bufferu. V případě nepřítomnosti dat ve vyrovnávací paměti je nutno realizovat čtení z hlavní paměti. Je vždy přenášen jeden blok o velikosti 16 bytů.
Data z řádkového bufferu je možno zpřístupnit ve 30 ns, tj. v jednom cyklu procesoru Clipper. V případě, že data nejsou v řádkovém bufferu, jsou nutné další dva cykly procesoru pro jejich zpřístupnění, tedy 90 ns. Přenos mezi procesorem a vyrovnávací pamětí vyžaduje 15 ns.
Na začátku je paměť cache prázdná. Při čtení dat je uskutečněn přístup do hlavní paměti a lóbytový blok je uložen do prvního bloku odpovídající skupiny v paměti cache. V případě čtení dat z jiného bloku téže stránky je tento blok zaveden z hlavní paměti a uložen ve druhém bloku skupiny paměti cache. Jsou-li oba bloky skupiny plné, dojde na základě algoritmu LRU k uvolnění jednoho bloku.
Pro vyrovnávací paměť instrukcí je navíc umožněn režim předvýběru instrukcí. V době, kdy procesor vyko​nává přístup k jednomu bloku, je realizováno načtení následujícího bloku instrukcí.
Problém konzistence dat při zapisuje vyrovnávací pamětí procesoru Clipper řešen dvěma způsoby. Jednak je podporován souběžný zápis jak do paměti cache, tak i do hlavní paměti, jednak je podporován zápis do hlavní paměti až při uvolňování bloku z paměti cache.
