Paměti a paměťové systémy

Fyzikální principy paměti:
-   mechanické  paměti
(děrné štítky, (děrná páska,.......)
-   magnetické  paměti
- feritová paměť,
- paměť s tenkými magnet, vrstvami
- paměť s rotujícím magn, povrchem
Princip   záznamu  na  pohyblivou magnetickou  vrstvu 
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Paměti s pohybujícím se magn. médiem
•  magnetické bubny
•  magnetické pásky
•  magnetické disky, diskety, WINCHESTER disky
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bipolárni = používá obou typu nosičů  (majoritních  i minoritních), větší   rychlost   a   spotřeba, menší   stupeň   integrace
imipolární   =  používá  jen jeden  typ   (majoritních)
nosičů, menší  rychlost   a   spotřeba, vyšší   stupeň   integrace
statická   =   svůj   obsah   si pamatuje   po   celou   dobu, kdy   je   napájena
dynamická = obsah si pamatuje   jen   po   určitou dobu   (např,   l   ms),  pak musí   dojít   k   obnově obsahu
(tzv.  osvěžení,  refresh)
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Srovnáni:
statická buňka - snazší využití větší rozměry ( = menší stupeň integrace )
dynamická buňka  -   nutnost pravidelného osvěžování, menší rozměry (= větší stupeň integrace)
(existuji i   l-tranzistorové dynamické paměťové  buňky)
Pevné  paměti
ROM   obsah stanoven   již   při výrobě
PROM  (Programmable  ROM)
obsah   stanoven   uživatelem (jednorázově)
EPROM  (Electr.  Program.  ROM) obsah   stanoven   uživatelem (lze   vícekrát   vymazat a   znovu   nahrát)
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pamět ROM:    při   posledním technologickém   kroku   výroby se   diody   realizují   jako   vodivé nebo   nevodivé
paměti PROM: všechny   diody od   výrobce   vodivé,   uživatel některé   proudovým   impulsem přepaluje   na   nevodivé
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(0,1 mkm)
vodivost  S-D je určována nábojem  izolované elektrody
Nabití   elektrody:      dostatečně velkým napěťovým impulsem mezi S  a D
vybití   elektrody:     osvětlením pomocí   UV  záření (všech  elektrod  na  čipu   !!)
Paměti  typu  RMM
(Read-Mostly    Memory) = paměti především pro  čtení , dovolují i  zápis resp.  změnu obsahu  " za provozu    -  ale   radové pomaleji   (napr,   1000x)

EEROM   (Electrically   Erasable (Ize   "vymazať"  obsah       ROM) všech  buněk  najednou)
EAROM   (Electrically  Alterable (lze přepisovat  obsah         ROM) jednotlivých  buněk)
Polovodičová  paměť  tjpu  CCD
(CCD   =  Charge  Coupled  Devices)
[image: image7.png]/s hlinfkove yetu;
vstup elektrody vysmp

7

s




Paměť pracuje na principu půsuvného registru   - náboj vzniká pod   "vstupní  elektrodou  a vhodným  střídáním napětí na  řídících  elektrodách  se posouvá (10 Mb/s)
Optické  paměti
CD    ROM   = stejný princip jako systém CDDA (CD Digital Audio). Záznam tvořen mikroskopickými nerov​nostmi povrchu disku v podélných stopách
Výroba:  mechanicky   -  lisováním  z  matrice 
Čtení:   opticky   -  pomocí  laser.  paprsku
stejný systém základního kódování a formátu dat jako u CDDA, navíc len další způsoby zabezpečeni dat
Vlastnosti   systému CD   ROM
-   obdoba   pevné   paměti   (ROM) programovatelné   jen   u   výrobce
-   dobrá   standardizace – převzatá z
ze  systému  CDDA:  d  12 cm, formát   dat   ..
-   kapacita   cca   560   MByte, střední   doba   přístupu   cca   l s,
-   o   1-2   řády   pomalejší   než Winchester   disky,
až   o   6   řádů   lacinější

Systém   WORM
(Write   Once   Read   Mostly)
-   obdoba paméti  typu PROM, obsah  si stanoví uživatel  sám   (jednorázově)
(tj.  zápis  lze provést jen   lx,  číst lze bez  omezení)
-  chybí všeobecný  standard   (rozměry, formát  záznamu, fysik, princip,  ...)
(p' 5   1/4",  B",  až  750  MByte,  ...)
Principy   záznamu     (WORM)
působením laserového paprsku dochází ke změnám na povrchu disku, které jsou opticky detekovatelné jako geometrické nehomogenity
-  vypalování děr
-  vytváření bublin
-   změna textury povrchu
-   zápisem na organ, barvivo
-   slévání dvojvrstev
Optické  paměti  RWM
(  tj.   umožňující  opakované  čtení  i   zápis)
a/ čistě optický princip
(povrch   disku   muže  mít   amorfní  nebo krystalickou  strukturu.
Záznam:  laser  s  vlnovou   délkou   830  nm vytváří místa  s  amorfní  strukturou, laser   s vlnovou   délkou   780  nm vytváří  místa  s  krystal,   strukturou
Čtení:   laserovým  paprskem   s  výkonem asi   l  mW  (při  zápisu  8-10  mW)
b/ magnetoopticky princip
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Zápis:     ,
magnetická hlava se snaží o PŘÍČNOU magnetizaci povrchu (dvěma možnými směry), K magnetizaci dojde pouze při zahřátí - v místě dopadu laseru,
Čtení:   směr   magnetizace   mění   úhel polarizace   odraženého   světla
Shrnuti
pro   všechny   typy   pamětí   platí:
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Požadavky  uživatele - maximálně velká a. rychlá paměť při minimální ceně) nelze   splnit  jediným   druhem paměti.  Proto   se  vytváří  celá hierarchie  pamětí lišících  se  fyzikálním  principem i  postavením  v systému
Vývoj  hierarchie
1.   generace:    jediný typ paměti
operační paměť - zpožďovací linky, paměťové obrazovky, magn. bubny
2.  generace:
a/  "vnitřní   (operační)  paměť
feritová jádra
 b/  vnější paměť
mág. pásky, disky
3. a další generace:
a/ vyrovnávací paměť  (cache)
(polovodičová asociativní pam.) 
b/  hlavní  (operační) paměť
(polovodičová, RAM) 
c/  záložní paměť       (disky s pevnými
hlavami, bublinové paměti)
 d/   sekundární  paměť
(Winchester disky, diskety)
 e/ hromadná paměť
(magnet, pásky, optické paměti)
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Děleni  paměti  podle  přístupové metody-

(metody  výběru)
· paměť s libovolným výběrem (pamět s přímým přístupem)
· paměť s postupným výběrem (sekvenční pamět)
· paměť s asociativním výběrem (asociativní pamět)
Paměť  s  libovolném výběrem  RAM

(Random Access Memory)
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Paměť   s  postupném  výběrem S A M  (Sequential Access Memory)
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postupný vyběr  = ukazatelem nelze pohybovat  libovolně,  ale jen postupně jej přesouvat na sousední paměťová místa
paměťové místo je určeno okamžitou polohou ukazatele
magnetické,   optické  p.
Paměť   s   asociativním výběrem 

C A M Content Addressable Memory
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asociativní výběr
—  paměťové  místo je určeno  svým  obsahem
chci-li  pracovat  s  určitým paměťovým  místem,  musím jej nejprve nechat najít podle jeho obsahu

Realizace  asociativní paměti
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registr  klíče:
jeho   obsah   se
v  paměti vyhledává
registr  masky:
určuje ve  které části   sjova   se  má vyhledávat
příznaky   shody
nastavují  se  všude kde  dojde ke  shodě

Operace   asociativních  paměti:
COMPARE - porovnání obsahů všech paměťových misi (současně) s obsahem registru klíče (a ale masky), nastavení čí vynulování příznaků shody
WRITE - zápis obsahu vybavovacího registru do všech paměťových míst s nastaveným příznakem shody
SELECT  FIRST - vynulování všech  nastavených  příznaku shody  kromě jednoho
READ -  načtení  obsahu  všech paměť, míst   s  nastaveným  příznakem   shody   do vybavovacího  registru   (kde vzniká  logický součet jednotlivých  bitů)
(obvykle se před čtením vybere jediné paměť, místo pomocí SELECT FIRST)
k disposici je také:

příznak   SOME/NONE
udávající   zda   alespoň  jeden  příznak   shody je  nastaven  či   zda  není  nastaven žádný

Princip realizace  asociativní  paměti:
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signál o shodě  od vyššího rádu
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           Si
if  Br      then
S i-1 := (B k = B i )  AND     S
else 
Si-1 :=  Si
Vlastnosti   asociativních  paměti

-  všechna porovnáváni probíhají současné ve všech paměťových místech U
(tj. délka, operace je konstantní, lze vyhledávat v 0(1))
-  zatím se vyrábí jen v malých kapacitách
(řádově desítky kbyte)
-  použití pro realizaci tabulek
(vyrovnávací paměti, adresáře stránek a segmentu,....)
-  tež: relační databázové procesory
Modifikace   asociativní  paměti:
asociativní schopnost mají jen některé bity slova (tj. poloha klice  je  pevná)
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lze tak
dosáhnout větší kapacity asociativní paměti
Vyrovnávací  paměť (též:  paměť  CACHE)
jako  řešení  problému;
"dostatečné rychlá paměť je příliš drahá'
ale
"pomalá paměť  brzdí procesor  a   tím zpomaluje  celý výpočetní  systém"
Řešeni:    mezi procesor o hlavní paměť se umístí malá' ale rychlá vyrovnávací paměť. V  ní se  budou  uchovávat  právě používané bloky   hlavni paměti

Příklad: IBM  370/165
hlavní paměť:  feritová,  2 mks
vyrov.  paměť:  polovodič.,   80   ns
efekt:
-  70-95%  požadavků   dokáže  uspokojit vyrovnávací  paměť
-   celkové   zrychlení  paměti   (jako  celku) 8 -  10  x
-   zvýšení  ceny -  max,   o   10%  ceny hlavní paměti

Realizace  vyrovnávací  paměti:
hlavní  i  vyrovnávací  paměť  je  členěna  na bloky  (velikosti  4-32 bytů)

ve  vyrovnávací paměti  se  vždy   nachází  jen některé bloky  hlavní paměti.

požadovaná   data   se  nejprve  hledají ve vy​rovnávací paměti. 

Pokud  zde  nejsou,  načte se  z  hlavní  paměti  celý  blok   obsahující požadovaná   data, (nastává tzv.   výpadek   bloku, který se ošetřuje v rámci mikroprogramu !)
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adresář vede přehled  o   blocích ve vyrovnávací paměti, jejich umístění  a využit.

CPU vysílá adresy, patřící do hlavni paměti. Adresář je transformuje na adresy v rámci V.P.

Princip  transformace   adresy:
(obecně pro  libovolnou  úroveň  hierarchie)
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Možnosti realizace  adresáře:
a/   jako   tabulka,  ve   které každý   blok   má   svou   položku (obsahující   údaj   o  přítomnosti  bloku, adresu   počátku   bloku......)
únosné jen pro "malý" počet bloku - napr. při stránkování
b/  jako   tabulka,  ve   které  jsou popsány  jen  některé  bloky
typické pro vyrovnávací paměti

V.P.  realizovaná  pomoci  CAM
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V.P. realizovaná    pomoci RAM
34561H          adresář     vyr.pa.mei
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každý blok hlavní paměti
může byt  umístěn ve V,P. jen na jednom pevně daném miste (podle své adresu )

Výhody: 
-prakticky  žádná  režie  na prohledávání  adresáře
-  výr. paměť  může být  dostatečně rychlá  a velká
Nevýhody:     stupeň   asociativity   l
(ve vyrovnávací paměti  může  být jen  jeden  blok   z  každé  třídy)
stupeň asociativty lze zvýšit ! 
V.P.   se   stupněm   asociativity   2
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třída   =   skupina  bloků,  které  se  umisťují do vyrovnávací paměti  na  stejné  místo (tj. ve VP. je vždy nejvýše jeden blok a každé třídy)
příklad: bloky o 16 bytech,
vyrovnávací paměť o kapacitě 256 x  16 bytí adresář  o  kapacitě 256  x  1  byte
význam adresy:_____(napr. 345B1H)
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Problémy  kolem  vyrovnávacích pamětí
-  jak  volit  velikost bloku   (aby jej bylo
možné co nejrychleji přenést z/ do hlavní paměti
-  jak  dosáhnout potřebné rychlosti
-  jak  zajistit  konzistenci  dat ve vyrovná​vací   a  hlavní  paměti
a./ používat tsv. "průpis"
b/ vědy bloky uklízet spět do HP,
c/ uklízet  jen modifikované bloky
-  jakou  volit   strategii při  výměně bloku
FIFO. LRU. náhodně. .... 

Stránkováni
jako  řešení  problému:
"dostatečně velká paměť je příliš drahá"
tj.  cílem je  předstírat,  ze  počítač  má větši  hlavni  paměť  než jakou je skutečně vybaven
Později využití též pro správu paměti
Představa  mechanismu stránkováni
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program si "myslí", že pracuje s velkou virtuální pamětí.
Paměť je  členěna  na   stránky (typicky   l,  2  nebo  4  kbyte) v  hlavní  paměti  vždy  jen   některé   stránky virtuální paměti,  ostatní uloženy  na  disku 
Evidence   o  umístění   stránek  v hlavní paměti se vede v   tabulce   stránek (adresář je realizován   tabulkou   obsahující položku  pro   každou   stránku) 
Výpadek   stránky  řeší  operační  systém v rámci  přerušení
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Problémy  kolem   stránkovaní:
- úplná tabulka stránek bývá značně rozsáhlá, kde ji  udržovat?
a/ v hlavni paměti - zpomalení počítače na polovinu
b/ ve speciální velmi rychle paměti (stránkovacích registrech)-pro celou tabulku stránek obvykle příliš drahé
Řešení:
tabulka stránek je "cache-ována"
(pravé používaná část tabulky stránek se uchovává ve speciální vyrovnávací paměti, neviditelné i pro operační systém, zatímco úplná, tabulka, stránek je uchovávaná v hlavni paměti a pro operační systém je viditelná)
-  strategie  výměny   stránek (LEU,  FIFO,   ...   ???)
- členěni paměti na stránky je "na tvrdo", nerespektuje logické členění programu (program   může  "využívat"  jen   malou     část stránky,  ta  však  musí byt  v  hlavni paměti  vždy   cela) 

( => neefektivní využiti paměťi  )
Řešení:  segmentace
SPRÁVA PAMĚTI
(memory management)
aneb
jak co nejefektivněji využit paměť, která je skutečně k dispozici
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Problematika   správy   paměti zahrnuje  mj.:
-  realizaci -virtuální paměti
-  ochranu paměti a kontrolu správné adresace
-  podporu multitaskingu
řeší se jak na úrovni SW (tj. operačním systémem), tak i na úrovni HW
Virtuální  paměť
(když  program   si  myslí)   že  pracuje   s  jinou pamětí  než  jaká   skutečně je)
stránkováni (na žádost) je jeden ze způsobů realizace virtuální paměti   -  motivovaný   snahou předstírat větší paměť
Existují i jiná  řešeni a jiné motivace
adresový prostor:
-  rozsah adres, které je program schopen generovat
(je určen rozsahem adresových registrů, způsobem výpočtu adresy, ...)
paměťový prostor:
-  rozsah adres pro adresováni fysické paměti
(je určen skutečným rozsahem paměti)
32-bitové  počítače   (mainframe,   32-bitové mikroprocesory,   některé   16-bitové   MP   )
adresový   prostor   >   paměťový 16-bitové   a   8-
bitové počítače   (a   mikroprocesory )
adresový   prostor   <   paměťový
(typicky   16-bitové  adresy,  dovolující  adresovat max.  64  kbyte)
jak  pomoci    malých    (l6-bit.j adres   zpřístupnit   "velkou" paměť   (Větši  než   64   kbyte)   ?
a/ pomoci basového registru
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b/  pomoci organizátoru paměti
organizátor "poskládá" do adresového prostoru libovolnou kombinaci části paměťového prostoru
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6/
Příklad: počítače pdp-ii (smep)
(adresy od CPU 16-bitové, na  sběrnici 18-bitově)
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Organizátor   paměti   PDP-11
paměť členěna na "stránky" velikosti 64 byte až 8 kbyte,
Adresový prostor lze "složit" z 8 stránek,
Organizátor kontroluje také dodržování rozsahu stránky, oprávněnost přístupu a další věci.
c/  stínová paměť (hlavně  u  8-bitových  počítačů)
do určité části adresového prostoru lže přepnout vždy jednu z vice vrstev paměti, která tak "zastíní" ostatní
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(příklad: OS AMOS)
přepínaní  vrstev  řízeno zápisem jejich kódu do  řídicího  portu[image: image26.png]



Adresovaní V/V zařízeni
?? jakým způsobem přistupovat k V/V zařízením ?? (z pohledu programu jde vždy o několik paměťových míst (registrů) )
a/ mapování pamětí 
b/ izolovaný vstup/výstup
Mapovaní    paměti
registry V/V zařízení se chovají přesně stejně jako paměťová místa skutečné pamětí
(registry jsou "zamapovaný" do paměti)
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Výhody mapováni paměti:
-  pro práci s V/V zařízeními lze používat stejné instrukce, jako pro práci s paměti
nevýhody:
-  zmenšeni adresového prostoru,
který je využitelný pro skutečnou paměť
Používá se u:   PDP-11 (SMEP) M6800, M68000.
Izolovaný  vstup/výstup
(pro registry V/V zařízení se vytvoří samostatný adresový prostor, oddělený od adresového prostoru paměti)
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pro adresováni V/V zařízeni pak slouží adresy jiného druhu než pro adresováni paměti 
(tzv. porty)
Pro použiti těchto adres jsou nutné zvláštní instrukce ( IN, OUT    )
Výhody: nezmenšuje se adresový prostor paměti
Nevýhody: omezený repertoár instrukcí pro práci s V/V zařízeními
Požadavky operačního systému na správu paměti;
-  nezávislost adresového prostoru úlohy na paměťovém prostoru
-  adresový prostor každé úlohy vždy souvislý, začínající od 0 (nejlépe neomezeně velký)
-  ochrana kódu i dat, možnost jejich sdíleni
Proč nezávislost adresového prostoru na paměťovém?
· Aby  program mohl  počítat kdekoli v paměti !
· Při překladu nelze znát přesné umístěni programu při běhu,
· Operační systém musí mít možnost jej umístit kamkoli do paměťového prostoru .'.'
lze   zařídit:
a/ vhodným způsobem adresování (důsledným používáním bázovaných adres, tj. adres typu báze + relativní adresa   )
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tj. generovat přemístitelný  kód
Jiné  řešeni  nezávislosti  adresového prostoru  na  paměťovém:
b/ pomocí stránkování
-   adresový prostor úlohy nemusí být realizován v paměti celý
-   stránky lze umisťovat na libo​volná místa paměti (do "rámů"), v případě potřeby lze  stránky dynamicky přesouvat v paměti
-   pro uživatelský program neviditelné
Přiklad   (víceúlohový   OS):
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Výhody:
-  možnost libovolného přesouvání stránek i při běhu programů (OS může realizovat libovolné strategie
při hospodaření s pamětí)
Nevýhody:
-  vlivem "tvrdého" děleni na stránky nebezpečí velké fragmentace (malého využití stránek úlohami)
Další  možné  řešeni: 
c/ pomocí segmentace
-člení adresový prostor úlohy na logicky souvislé celky (segmenty) - např. kódový, datový, zásobníkový, ...
-   jednotlivé segmenty jsou umísťovány do pamětí vždy celé
-   cílem je eliminovat fragmentací a snížit počet výpadků
adresa generovaná programem je dvousložková:
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tabulka   segmentu   obsahuje  pro každý   segment:     (obvykle)
-   počáteční adresu segmentu
-  velikost (délku) segmentu
-   přístupová práva
-  příznak  modifikace......
ij. lze kontrolovat oprávněnost přístupu, překročeni hranice apod. Při přesunu segmentu v paměti stačí směnit adresu počátku.
Příklad:   segmentace, víceúlohový OS
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Výhody:
-  optimální pro možnost ochrany a sdílení segmentů
Nevýhody:
-  vlivem nestejné velikosti segmentů problémy s jejich umisťováním do paměti - nelze je dávat na libo​volná, místa jako stránky
-  opít nebezpečí fragmentace
Segmentace se stránkováním
-  adresový prostor každé úlohy je členěn na segmenty (pro ochranu, sdílení, ...) - pro uživatelský program
viditelné
· každý segment je stránkován (kvůli ukládání do paměti) - pro uživatelský program neviditelné
[image: image31.png]= -
adresové prostory
tloh

e

pafor]  tabulky strnek ]
prostor seementt





Přiklad vývoje správy paměti;
I8080- jen 16-bitové absolutní adresy, strojový kód nepřemístitelný.
OS CP/M,ISIS,AMOS- jednoúlohove
operační systémy, každý program muk počítat jen na pevném místí v paměti (umném již vři prekladu )
I8086 - 20-bitové basované ( a absolutní) adresy, strojový kód v zásadě přemístitelný
OS MS DOS – jednoúlohový operační systém, program může počítat na libovolném místě.

I8086  (virtuální mód) - důsledné použiti segmentace, strojový kód plně přemístitelný, ochrana a sdílení segmentů již na úrovni procesoru
OS/2 - víceúlohový operační systém,
využívá mechanismu segmentace k manipulací s jednotlivými úlohami
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I80386   mechanismus segmentace doplněn o možnost stránkováni lze používat:
-  segmentaci se stránkováním
-  jen segmentaci
-  jen stránkování
I80386   mechanismus segmentace doplněn o možnost stránkováni Lze používat:
-  segmentaci se stránkováním
-  jen segmentaci
-  jen stránkování
zatím dokáží využít jen deriváty víceuživatelského OS UNIX
Transformace   adres   u   i80386
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Zrychleni transformace adres u i80386
-   tabulka  segmentů:
deskriptory segmentů odpovídajících obsahu 6 segment registru uloženy ve stínových registrech (obdoba vyrovnávací paměti),
-   tabulka stránek (vč, řídící):
samostatná vyrovnávací paměť pro deskriptory 32 stránek, realizovaná pomoci RAM, stupeň asociativity 4
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