Hijerarhija memorija

> Memorija je tehnicki gledano, bilo koja forma elektronskog uredaja
za skladistenje podataka.

> U praksi, pod ovim pojmom se najcesCe podrazumevaju brzi uredaji za
privremeno skladistenje podataka, a naziv nekih od njih postli su
integralni deo naseg vokabulara:

* RAM

- ROM

- Cache

- Dynamic RAM
- Static RAM

* Flash memory
- Memory Sticks
* Virtual memory
* Video memory
- BIOS




Hijerarhija memorija

> Sve komponente racunarskog sistema, kao sto su CPU, fiksni disk,
operativni sistem i dr. rade zajedno kao tim, a memorija je svakako
jedan od kljucnih elemenata tog tima.

Uobicajeni racunarski sistem ima veéi broj komponenti koje mogu da
memorisu podatke i one se razlikuju po veem broju karakteristika.

Kapaciteti ovih komponenti i brzine pristupa se razlikuju medusobno
(raspon reda veli¢ine sedam ili vise), dok razlika u ceni kostanja
takode postoji, ali je nesto manje izrazena (raspon reda veli¢ine 3
izmedu najskupljeg i najjevtinijeg uredaja).




Hijerarhija memorija

Tercijalne memorije ’

Operativna memorija

Kes (cashe) memorija
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Hijerarhija memorija

> Od frenutka kada se uklju¢i racunar, sve do gasenja istog, CPU
neprekido koristi memoriju pri svom radu.

> Tipi¢ni scenario izgleda ovako:
1. Uklju¢ujemo racunar.

2. Racunar ucitava podatke iz read-only memory (ROM) i izvodi
testiranje sistema (power-on self-test - POST) kako bi proverio
da li sve kljuéne komponente funkcionisu bez problema. Kao deo
ovog testa, kontroler memorije proverava sve memorijske adrese
brzim read/write operacijama kako bi se ustanovilo da li ima
gresaka u memorijskim ¢ipovima.




Hijerarhija memorija

3. Rac¢unar uitava basic input/output system (BIOS) iz ROM-a.
BIOS obezbeduje osnovne informacije o uredajima za
skladistenje podataka, nizu operacija koje se izvode pri
startovanju sistema (boot sequence), sigurnosti, Plug and Play
funkcijma (automatsko prepoznavanje uredaja) i jos par drugih
detalja.

. Racunar ucitava operativni sistem (operating system - OS) sa
hard diska u RAM (random access memory). Uobicajeno, kljucni
deo OS ostaje u RAM-u sve vreme rada ra¢unara. Ovo omgucava
CPU-u da ima direktan pristup OS-u sto poboljsava performanse i
funkcionalnost celog sistema.




Hijerarhija memorija

5. Kada pokrenemo neku aplikaciju, ona se u¢ita u RAM. Zbog ustede
koriséene RAM memorije, mnoge aplikacije inicijalno ucitavaju
samo klju¢ni deo programa, a potom ulitavaju i delove koji su
heophodhni.

. Nakon sto je aplikacija ucitana, svi fajlovi koji se otvore za
korisCnje u toj aplikaciji ucitavaju se u RAM.

. Kada sacuvamo fajl i zatvorimo aplikaciju, fajl je memorisan na
zadatom memorijskom uredaju (npr, hard disk), a potom se fajl i
aplikacija izbacuju iz RAM-a. Ukoliko fajl nije zapaméen na
permanentnoj memoriji podaci se trajno gubel




Hijerarhija memorija

> Kao sto mozemo da primetimo iz prethodne liste, svaki put kada se
nesto ucita ili otvori, to se smesta u RAM - privremenu memoriju
racunara - tako da CPU moze jednostavno da dode do tih podataka.

CPU preuzima neophodne podatke iz RAM-a, obraduje ih i nove
podatke upisuje ponovo u RAM, sve u kontinualnom ciklusu.

Kod vecine racunara, prebacivanje podataka izmedu CPU i RAM-a
desava se vise miliona puta svake sekunde.




Hijerarhija memorija

> Tipi¢an racunar poseduje:
* Level 1i level 2 kes (cache)
- Sistemski RAM

» Virtualnu memoriju

- Hard disk

CPU @@@@@ @@@@@ RAM §>§>§>§>§> Virtualna
@@@@@ memorija




Hijerarhija memorija

Zasto nam je potrebno toliko razlic¢itih tipova memorije?

Brzim i mocnim procesorima potreban je jednostavan i brz pristup
velikim kolicinama podataka kako bi maksimizirali performanse.
Ukoliko CPU ne moZe da dobije brzo podatke koji su mu potrebni za
obradu, on ¢e prakti¢no da stane i ¢eka na njih.

Savremeni CPU-i koji rade na brzinama od preko 1 GHz mogu da
obrade veliku koli¢inu podataka - potencijano milijarde By u skundi.
Kada bi memorija pratila tolike kolicine podataka, ona bi bila
ekstremno skupa.

Dizajneri racunara su ovaj “troskovni problem” resili podelom meorija
- skupe memorije se koriste u malim koli¢inama, dok se nedostatak
nadoknaduje koriscenjem velih koli¢ina jevtinije memorije.




Cashe memorija

> Na najnizem nivou hijerarhije nalazi se cashe (kes) memorija - privremena
memorijska zona dizajnirana da ubrza transfer podatak u racunaru.

Cache memorija je dizajnirana sa ciljem da omoguéi da podaci koje CPU
najcesée koristi, budu trenutno dostupni. Time se prevazilazi “"usko grlo” u
transferu podataka iz RAM-a u CPU.

Ovo se postize ugradivanjem relativno malog bloka veoma brze memor:ije,
poznatije kao level 1 cache, direktno u CPU.

Kes (cashe) memorija




> Level_1 (L1, on-board,primary) cashe - veoma mali blok memorije,
uobi¢ajeno izmedu 2 i 64 KB (~128 KB); nalazi se na istom Cipu kao i
mikroprocesor; to je najbrzi vid memorije; povelava njegovu cenu.

Level_2 (L2) cashe - nalazi se na posebnom cipu pored CPU; ima direktnu
vezu sa CPU; posebno itegralno kolona mati¢noj ploci, L2 kontroler,

kontrolise koris¢enje L2 kes memorije od strane CPU; sporija je i jevtinija
od L1 cashe memorije, skuplja je i znatno brza od OM; kapacitet varira od
256 KB do 2 MB; mnogi CPU visokih performansi sada imaju level 2 kes
ugraden na Cipu procesora - u tom slucaju posebni Cip sa cashe
memorijom postaje L3 cashe.

ﬂ




Cashe memorija

> Podaci i masSinske instrukcije u kes memoriji predstavljaju kopije
odgovarajuih lokacija u operativnoj (primarnoj) memoriji - svaka vrednost
u kes memoriji, u svakom trenutku vremena, odgovara jednoj lokaciji u
operativnoj memoriji.

Ponekad, vrednosti u kes memoriji se menjaju, dok se odgovarajuta
promena u operativnoj memoriji odlaze za kasnije.

Kes (cashe) memorija




Cashe memorija

Kes mozemo posmatrati kao selektivnu memoriju: podaci i instrukcije koji
se nalaze u kes memoriji su oni koji su poslednji koriséeni ili oni koji se
najcesce koriste.

Kada procesor po prvi put zatrazi neki podatak ili instrukciju:

. isti se traze u OM; pristup OM je spor sa stanovista brzine rada CPU
 podaci/instrukcije se potom kopiraju u kes memor:iju.

prvo ih potrazi u kes memoriji
podaci/instrukcije koji se najcesce koriste najverovatnije ¢e biti u kes-u
ukoliko su tamo, prenose se u CPU brzinom znatno vecom od brzine

prenosa iz OM




Cashe memorija

Kes memorija nije dovoljno velikog kapaciteta da bi ¢uvala sve neophodne
podatke pa trazeni podaci/instrukcije ¢esto nisu u kes memor:iji

Promena sadrzaja kes memorije je neophodna:

ukoliko podaci koji se izbacuju iz kes memorije nisu bili promenjeni za
vreme dok su bili u kesu, tada nije potrebno raditi nista

ukoliko su, medutim, podaci koji se izbacuju iz kesa bili promenjeni, tada
je neophodno iskopirati novu vrednost u odgovarajucu lokaciju u
operativnoj memoriji

Jedinica transfera podataka izmedu kes i operativne memorije je "mali”

broj bajta.




> Osnovne karakteristike cashe memorije:
« kapacitet: do 2 MB

« transfer podataka izmedu cashe memorije i CPU odvija se brzinom
izvrsavanja instrukcije procesora - uobi¢ajeno nekoliko nanosekundi
(ns=10-? sec) kod L1 kes memorije, odnosno brzinom od oko 30 ns kod
L2 kes memorije.

« transfer podataka izmedu cashe memorije i OM - traje znatno duze,
priblizno oko 60 ns.

Cashe memorija




Operativna memorija

Na sledeem nivou hijerarhije nalazi se operativna memorija - sve sto se
desava u racunaru: izvrsavanje instrukcija, manipulacija sa podacima,
odvija se na bazi informacija koje se nalaze u operativnoj memoriji.

Operativna memorija je deo racunarskog sistema koji cuva
podatke/instrukcije koji se trenutno obraduju.

Koriste se termini: primary storage, primary memory, main storage,
internal storage, main memory

Proizvodaci najcescCe koriste termin RAM - random access memory

Operativna memorija




Operativna memorija

Blisko je povezana sa CPU ali nije njegov deo vel je odvojena.

OM Cuva podatke/instrukcije samo onoliko dok su oni neophodni radi
obrade; ¢uvanje istih u OM kada se program ne izvrsava hije pogodno iz
sledelih razloga:

« vecina vrsta OM cuva podatke samo dok je racunar ukljucen, kad se ugasi
gube se

ukoliko se izvrsava vise programa istovremeno, jedan program ne moze
imati ekskluzivno pravo na OM - u njoj nema dovoljno mesta za sve
podatke/instrukcije

 sekundarne memorije su znatno isplativije za smestanje velikih koli¢ina

podataka
Operativna memorija ’




Operativna memorija

> CPU ne moze da obradi podatke direktno sa ulaznih uredaja ili sa
sekundarnih memorija - podaci moraju biti prvo dostupni u operativnoj
memoriji.

Upravljac¢ka jedinica CPU salje podatke/instrukcije sa spoljnih uredaja ili
sekundarnih memorija u OM, a potom kada nastupi pravo vreme iste salje
u ALJ gde se izvode neophodne aritmetic ke/logicke jedinice.

> Nakon obrade rezultati se ponovo upisuju u operativnu memoriju.

Operativna memorija ’




Operativna memorija

» Brzina RAM-a uslovljena je brzinom i Sirinom magistrale (bus-a).

> Sirina bus-a predstavlja broj bitova koji se istovremeno mogu poslati
CPU, dok brzinu bus-a odreduje broj koliko se puta grupa bitova moze
poslati u jednoj sekundi. Ciklus bus-a nastupa svaki put kada podaci putuju
od memorije ka CPU.

Na primer, 66-MHz, 16-bitni bus moze da posalje 2 By podataka 66
miliona puta u sekundi; 100-MHz 32-bitni bus teoretski moze da posalje 4

By (32 bita) podataka ka CPU 100 miliona puta u sekundi (u drugom
slu¢aju tri puta vise podataka - 400 miliona By naspram 132 millona By u

svakoj sekundi).




Operativna memorija

> Osnovne karakteristike operativne memorije:

« brzi pristup podacima/instrukcijama bez obzira gde se oni nalaze u
OM - moguée je “uzeti” bilo koji bajt iz OM za isto vreme (random
access)

 uobicajeni kapacitet kod PC ra¢unara: od 128MB/256MB, sve do 10GB

o tipi¢no vreme pristupa podacima u OM - od 10ns do 100ns (od 10-8 do
10-7 sec)

Operativha memorija ’




Operativna memorija

> Vecina savremenih racunara koristi poluprovodni¢ke (semiconductor)
memorije koje imaju niz prednosti:

* pouzdanost

- kompaktnost

* niska cena

* mali utrosak energije

> Poluprovodni¢cke memorije zahtevaju kontinualni napon elektri¢ne
energije da bi mogle da cuvaju podatke, u suprotnom gube podatke
(volatile).

Operativna memorija ’




Operativna memorija

> Prave se od hiljada veoma malih elektri¢nih kola koja se smestaju na
silikonski Cip. Za Cip se kaze da je monolitski posto sva strujna kola na
jednom Cipu zajedno Cine nedeljivu jedinicu memorije.

Svako kolo na Cipu moze biti u jednom od dva moguéa stanja moze
provoditi elektri¢nu struju ili ne - on ili off. Ova dva stanja se mogu
koristiti za predstavljanje binarnih cifara - 1ili O,

ZnaCajan nacin izrade poluprovodnika koji se karakterise malom
potrosnjom elektricne energije - CMOS (complementary metal oxide

semiconductor).




RAM memorija

Random access memory (RAM) je najpoznatija forma memorije racunara.
RAM Cuva instrukcije i podatke koje neki program trenutno koristi.
Naziva se memorija sa slu¢ajnim pristupom (“random access") zato sto je
moguée pristupiti bilo kojoj memorijskoj CEeliji direktno, ukoliko su

poznati red i kolana koji se seku u toj Celiji.

Podacima u memoriji se pristupa za priblizno jednako vreme, bez obzira
gde se oni nalaze, uvek na jednostavan i brz nacin.

Operativna memorija ’




RAM memorija

> Sliéno kao i kod mikroprocesora, memorijski Cip je integralno kolo (IC)
koje se sastoji od miliona tranzistora i kondenzatora.

> RAM se najc¢esce javlja u dva oblika:
« SRAM (static RAM)

« DRAM (dynamic RAM)

Operativna memorija ’




DRAM memorija

> Kod najéeséeg vida memorije DRAM-a tranzistor i kondnzator su upareni
u memorijsku Celiju, koja predstavlja jedan bit podataka.

Kondenzator Cuva bit podataka -- O ili 1. Tranzistor sluzi kao prekidac
koji omoguava elektronici na memorijskom Cipu da procita podatak iz
kondenzatora ili da mu promeni stanje.

Kondezator se onasa kao mala posuda koja moze da skladisti elektrone. Da
bi skladistio 1 u memorijskoj Celiji, potrebno je posudu ispuniti
elektronima. Za memorisanje O, posudu je potrebno isprazniti.

Operativha memorija ’




DRAM memorija

> Problem sa kondenzatorom je taj Sto je njegova “posuda” busna. U
nekoliko milisekundi, sadrzaj se isprazni.

Da bi DRAM memorija mogla da funkcionise, CPU ili kontroler memorije
moraju da intervenisu i da ponovo popune sve Celije koje su sadrzavale 1 i
to pre nego sto se one isprazne.

Da bi ovo bilo moguce, kontroler ¢ita memoriju i osveZava je. Operacija
osvezavanja (memory refresh) se automatski ponavlja hiljadama puta u
sekundi.

Operativha memorija ’




DRAM memorija

> Memorija se sastoji od bitova urednih u dvodimenzionu mrezu. Kolone se
nazivaju bitlines, a redovi wordlines. Presek reda i kolone odreduje
adresu memorijske celije.

> DRAM funkcionise tako $to Salje napon kroz odgovarajuéu kolonu (CAS)
kako bi aktivirao tranzistor svakog bita u toj koloni.

Columns (CAS)

JLLLL LA L
XXX LT
D0 0 0 0 0 0 0
XXX XXX
XX L LY

(I = =)
T KX XX XXX
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SRAM memorija

Staticki RAM (SRAM) koristi potpuno drugaciju tehnologiju.

Flip-flop prekidaci ¢uvaju po jedan bit memorije. Flip-flop memorijska
¢elija se sastoji od Cetiri ili Sest tranzistora i ne mora da se osveZava.

SRAM memorija je znatno brza, ali zbog broja komponenti zauzima vise
prostora na Cipu.

Na +ai nadin na memariickom finti ce nalazi
1 VA 'uJ T IGANS B0 D) 1 INA BRI R RAVA]) IJUI\VlIl vlr“ - N 1 IGATGASRY

SRAM ¢ini visestruko skupljom memorijom.

SRAM se koristi za brzi kes CPU-a.

Operativha memorija ’




OM - memorijske komponente

> Memorije se uobi¢ajeno "pakuju” na plocice koje se nazvaju SIMM (single
in-line memory module) ili DIMM (dual in-line memory modul), u zavisnosti
od toga da li se memorijski Cipovi nalaze samo sa jedne ili sa obe strane
ploCice.

Dizajn mati¢ne ploce odreduje maksimalnu koli¢inu memorije koja se
moze instalirati na ra¢unaru.




ROM memorija

> Read-only memorija (ROM), poznata i kao firmware, je integrisano strujno
kolo programirano specifi¢nim podacima prilikom proizvodnje.

> ROM sadrzi programe i podatke koji su permanentno zapaméeni u ovom
vidu memorije u fabrici.

> ROM Cipovi se koriste ne samo u racunarima, veé i kod veéine drugih
elektronskih uredaja.

Operativna memorija ’




ROM memorija

Podaci iz ROM-a se mogu Citati i koristiti, ali ne mogu biti promenjeni od
strane korisnika.

Na primer boot rutina koja se aktivira pri startovanju racunara smestena
je uROM.

Sadrzaj ROM meorije se ne gubi kada se racunar ugasi - nonvolatile .
Koriscenjem specijalnih uredaja (ROM burners) moguce je menjati

instrukcije kod nekih ROM cipova - PROM - programmable read-only
memory.

Operativna memorija ’




ROM memorija

> Postoji pet osnovnih vrsta ROM memorija:

ROM
PROM
EPROM
EEPROM

Flash memory

Operativna memorija ’




ROM memorija

Slicno RAM-u, ROM Cipovi se sastoje od mreze linija i kolona. Razlika je u
tome Sto se Celije u preseku redova i kolona sastoje od dioda (propustaju
napon samo u jednom smeru) koje povezuju linije ukoliko je vrednost 1, dok
za vrednost O linije nisu povezane.

ROM ¢ip zahteva kompletne i ispravne podatke u procesu izrade.
Standardni ROM Cip se ne moze reprogramirati.

Kada se ispravni podaci unesu u ROM ¢Cip, on Ce kostati samo nekoliko
centi.

ROM Cipovi su izuzetno pouzdani i mali su potrosali struje.

Operativna memorija ’




PROM memorija

> Izrada ROM cipova od pocetka je vremenski zahtevan i skup proces kada
se radi o izradi manjih koli¢ina Cipova.

Iz tih razloga, proizvodaéi su izumeli PROM - programmable read-only
memory. Prazni PROM Cipovi se mogu kupiti i nisu skupi. Mogu se kodrati
pomocu alata koji se naziva "programer” (burning the PROM).

U preseku redova i kolona celije povezuju konektori. Ukoliko je veza
uspostavljena (postoji konektor), Celija ée imati vrednost 1. Za vrednost O
potrebno je kroz Celiju propustiti struju koja ¢e da prekine konekciju.

Operativna memorija ’




EPROM memorija

Erasable programmable read-only memory (EPROM) se moze
reprogramirati vise puta.

Brisanje EPROM-a zahteva poseban alat koji emituje UV svetlo odredene
frekvencije - EPROM programer.

Svaka éelija PROM-a ima dva tranzistora razdvojena tankim oksidnim
slojem. Jedan tranzistor je poznat kao floating gate i povezan je sa

kolonom samo preko drugog tranzistora - control gate.

Kada je veza uspostavljena, vrednost celije je 1, u suprotnom je O.
Promena vrednosti na O zahteva sloZzen proces poznat kao Fowler-

Nordheim ftunneling.




EEPROM memorija

> EPROM zahteva posebnu opremu i slozen proces reprogramiranja. Takode,
promene se moraju izvrsiti brisanjem celog ¢ipa na pocetku.

> Electrically erasable programmable read-only memory (EEPROM) cipovi
otklanjaju osnovne nedostatke EPROM-a.:

Cip se ne mora skidati da bi se reprogramirao.
Ne mora se brisati sadrzaj celog ¢ipa zbog promene dela sadrzaja.

Nije potrebna dodatna posebna oprema.

> Umesto korisenja UV svetla, elektroni u éelijama EEPROM-a se mogu
povratiti lokalizovanom primenom elektri¢nog polja na svaku éeliju.

Operativna memorija ’




Flash memorija

> Promena sadrzaja EEPROM memorije je spora jer se vrsi bajt po bajt!

> Ovo ograniCenje, proizvodaCi su resili izradom fles memorije (flash
memory), vrstom EEPROM-a koji koristi promenu sadrzaj Celije primenom

elektri¢nog polja na ceo Cip ili na odabrane sekcije Cipa zvane blokovi
(blocks).

Fles memorija je znatno brza od tradicionalnog EEPROM-a zato Sto upisuje
podatke u paketima, najcesée velicine 512 By, umesto bajt po bajt.

Operativna memorija ’




Virtuelna memorija

> Virtuelna memorija (virtual memory) je uobi¢ajeni deo operativnog sistema
na desktop racunarima jer obezbeduje velike benefite za korisnike uz
male troskove.

Koli¢ina raspolozive RAM memorije najcesce nije dovoljna da bi se u nju
smestili svi programi koje smo pokrenuli istovremeno, kao i fajlovi koje fi
programi koriste.

Takode, kada pisemo programe, podaci koje koristimo (promenljive,
datoteke isl.) i programske instrukcije zazimaju virtuelni memorijski
adresni prostor.

e |




Virtuelna memorija

> Vecina racunara koristi 32-bitni adresni prostor, tj. postoji 232 ili
priblizno 4 milijarde razlicitih adresa. Kako svaki bajt zahteva svoju
adresu, mozemo zamisliti da je tipi¢na virtualna memorija velicine 4GB.

> Kako je virtuelni adresni prostor cCesto veéi od kapaciteta operativne
memorije, veli deo popunjene virtualne memorije se memorise na disku.

e |




Virtuelna memorija

> Dodatni prostor u RAM memoriji ostvaruje se pomocu komponente OS-a
koja se naziva virtual memory manager (VMM). VMM pretrazuje RAM i
pronalazi delove programa i odataka koji trenutno nisu potrebni. Ove
sekcije RAM-a se smestaju u takozvane swap fajlove na hard disk-u.

Na ovaj nacin, oslobada se deo RAM-a za nove aplikacije i podatke.

neograni¢eni RAM. Kako je prostor na disku znatno jevtiniji od RAM
memorije, virtuelna memorija takode obezbeduje i ekonomske benefite.

e |




Virtuelna memorija

Performance Options

Visual Effects  Advanced |Data Execution Prevention

> Prostor na disku koji ¢uva sliku RAM-a rocesor et
naziva Se page file. Choose how to allocate processor resources.

Adjust for best performance of:
{* Programs " Background services

Page file ¢uva stranice RAM-a na disku, o memory

a OS racunara upavlja razmenom ovih e e e s
stranica izmedu page file-a i RAM-a. e pRang feseeer sl msﬁ”ihmm
(Na Wmdows OS page files ima

Prostor na disku se logicki deli na
blokove, Cija veli¢ina varira od 4Kb do

56Kb.
e | el |




Sekundarne memorije

> Svaki racunarski sistem poseduje neku vrstu sekundarne memorije, koja je
u odnosu ha operativnu memoriju:

« znatno sporija
 znatno veceg kapaciteta
o saistim pristupom - random-access

> UobicCajeno je da savremeni racunari koriste neku vrstu diska kao
sekundarnu memoriju. Oni su naj¢esée magnetni, ali mogu biti i opticki ili
magheto-opticKki.

s et |




Sekundarne memorije

Disk je memorijski uredaj koji pruza podrsku za virtuelnu memoriju i za
file system. Deo prostora na disku se koristi za memorisanje stranica VM
aplikativnog programa, dok se drugi blokovi koriste za memorisanje fajlova
(datoteka).

Datoteke se prenose izmedu diska i OM u blokovima, pod kontrolom
operativnog sistema.

Prenosenje bioka sa diska u OM nazivamo Citanje diska (disk read), a
prenosenje bloka iz OM na disk nazivamo upisivanje na disk (disk write).

Cesto se ove dve operacije zajedno hazivaju disk I/0.
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Sekundarne memorije

Pojedini delovi OM se koriste za baferovanje datoteka (buffering files),
odnosno kopiranje fajlova sa diska u RAM po blokovima.

Na primer, kada se otvori fajl za Citanje, OS moze da rezervise blok veli¢ine
4KB u OM za memorisanje ovog fajla, pod pretpostavkom da je veli¢ina bloka
ha disku takode 4KB.

Na pocetku, prvi blok datoteke se prenosi u bafer. Kada aplikativni program
iskoristi prva 4KB datoteke, naredni blok se dovodi u bafer i zamenjuje

sadrzaj prethodnog bloka.

Proces se ponavlja dok se ne prolita cela datoteka ili dok se ona ne zatvori.

- S

buffer u OM




Sekundarne memorije

Uobicajeno vreme potrebno da se procita/upise blok na disku iznosi od
10-30 ms. Za to vreme CPU moze da izvrsi nekoliko miliona instrukcija.

Ovo vreme uobicajeno dominira nad vremenom koje je potrebno da se
izvrsi bilo koja operacija nad sadrzajem tog bloka.

Da se ne bi "plaéala” velika cena ( veliki utrosak vremena) za disk I/0, od
najveceg znacaja je da blok podataka na disku kojima treba pristupiti,
prethodno bude u baferu RAM-a.

U poredenju sa operatinom memorijom sekundarne memorije su sporije

priblizno 10° puta i istovremeno 100 puta kapacitativnije. Pored toga
sekundarne memorije su znatno jevtinije od OM (1-2 centa/Mb u odnosu

ha 1-2 $/Mb).




Tercijalne memorije

> U praksi se koriste BP ¢ija velicina moze da nadmasi kapacitet jednog ili
vise diskova nekog racunarskog sistema (Tb podataka o prodaji u nekom
maloprodajnom lancu ili Pb podataka koje u jednoj godini prikupi satelit).

Da bi se memorisale tako velike koli¢ine podataka koriste se tercijalne
memorije koje se karakterisu znatno velim vremenom citanja/upisa, ali s
druge strane i znatno vecim kapacitetima i nizom cenom po bajtu od
sekundarnih memor:ija.

Za razliku od OM i diska, vreme pristupa kod tercijalnih memorija
znacajno zavisi od toga koliko se trazeni podatak nalazi blizu od tacke

¢itanja/upisa.
Tercijalne memorije ’




Tercijalne memorije

> Magnetna traka - najjednostavniji pristup tercijalnim memorijama je da
se podaci memorisu na koture trake ili kasete koje se Cuvaju na
postoljima. Kada je potreban odredeni podatak koji se nalazi na traci,
operater postavlja traku na uredaj za Citanje. Do podatka se dolazi
namotavanjem trake do trazenog poloZaja, a potom se trazeni podatak
kopira na SM ili u OM.

Silos sa trakama - gabaritni uredaj koji sadrzi postolja sa trakama.
Robotska ruka prenosi trazenu traku do jednog od vise postojelih ¢itaca
trake. To je automatska verzija ad-hoc skladista traka.

Tercijalne memorije ’




Tercijalne memorije

> Juke Box optickih diskova - sastoji se od veceg proja povezanih CD -ova.
Robotska ruka koja je deo mehanizma jukebox-a moze da izdvoji trazeni
CD ROM i stavi ga na uredaj za Citanje.

Tercijalne memorije ’




Tercijalne memorije

> Kapacitet kasete sa trakom dosta varira (np. u 2001. godini iznosio je do
50 Gb), dok silos sa trakama ima kapacitet koji se meri Tb-ima.
Standardni CD ima kapacitet od oko 750 GB, a DVD (Digital Versatile
Disk) oko 4.7 GB. CD ROM Jukebox moze imati kapacitet od vise Tb.

Vreme pristupa podacima na tercijalnim memorijama varira od nekoliko
sekundi do nekoliko minuta. Robotska ruka jukebox-a ili silosa moze da
pronade Zeljeni CD ROM, odnosno traku za nekoliko sekundi dok je
operateru najcesCe potrebno nekoliko minuta da pronade i premota
traku. Svakom delu CD-a moguce je pristupiti u delu sekunde; kod trake
je potrebno nekoliko dodatnih sekundi da se premota do Zeljenog dela.

Tercijalne memorije ’




Tercijalne memorije

> Generalno, vreme pristupa podacima ha tercijalnim memorijama moze
biti sporije i do 1000 puta nego kod sekundarnih memorija (milisekunde
prema sekundama).

> S druge strane, jedinica tercijalne memorije moze biti 1000 puta veéeg
kapaciteta od sekundarnih memorijskih uredaja (terabajti prema
gigabajtima).

Tercijalne memorije ’
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