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 MemorijaMemorija jeje tehnitehniččkiki gledanogledano,, bilobilo kojakoja formaforma elektronskogelektronskog uređajauređaja
skl dišt njskl dišt nj p d t kp d t kzaza skladištenjeskladištenje podatakapodataka..

 UU praksi,praksi, podpod ovimovim pojmompojmom sese najčešćenajčešće podrazumevajupodrazumevaju brzibrzi uređajiuređaji zaza
ii kl dišt jkl dišt j d t kd t k ii kihkih dd jihjih tlitliprivremenoprivremeno skladištenjeskladištenje podataka,podataka, aa nazivnaziv nekihnekih odod njihnjih postlipostli susu

integralniintegralni deodeo našegnašeg vokabularavokabulara::

RAMRAM•• RAMRAM
•• ROMROM
•• CacheCache
•• DynamicDynamic RAMRAM
•• StaticStatic RAMRAM
•• FlashFlash memorymemory•• FlashFlash memorymemory
•• MemoryMemory SticksSticks
•• VirtualVirtual memorymemory
•• VideoVideo memorymemory
•• BIOSBIOS
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 SveSve komponentekomponente računarskogračunarskog sistema,sistema, kaokao štošto susu CPU,CPU, fiksnifiksni disk,disk,
operativnioperativni sistemsistem ii drdr.. raderade zajednozajedno kaokao tim,tim, aa memorijamemorija jeje svakakosvakako
j dj d dd klj č ihklj č ih l tl t tt titijedanjedan odod ključnihključnih elemenataelemenata togtog timatima..

 UobičajeniUobičajeni računarskiračunarski sistemsistem imaima većiveći brojbroj komponentikomponenti kojekoje mogumogu dada UobičajeniUobičajeni računarskiračunarski sistemsistem imaima većiveći brojbroj komponentikomponenti kojekoje mogumogu dada
memorišumemorišu podatkepodatke ii oneone sese razlikujurazlikuju popo većemvećem brojubroju karakteristikakarakteristika..

 KapacitetiKapaciteti ovihovih komponentikomponenti ii brzinebrzine pristupapristupa sese razlikujurazlikuju međusobnomeđusobno
(raspon(raspon redareda veličineveličine sedamsedam iliili više),više), dokdok razlikarazlika uu ceniceni koštanjakoštanja
takođetakođe postoji,postoji, aliali jeje neštonešto manjemanje izraženaizražena (raspon(raspon redareda veličineveličine 33p j ,p j , jj jj ( p( p
izmeđuizmeđu najskupljegnajskupljeg ii najjevtinijegnajjevtinijeg uređaja)uređaja)..
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 OdOd trenutkatrenutka kadakada sese uključiuključi računar,računar, svesve dodo gašenjagašenja istog,istog, CPUCPU
neprekidoneprekido koristikoristi memorijumemoriju pripri svomsvom raduradu..

 TipičniTipični scenarioscenario izgledaizgleda ovakoovako:: TipičniTipični scenarioscenario izgledaizgleda ovakoovako::

1.1. UključujemoUključujemo računarračunar..j jj j

2.2. RačunarRačunar učitavaučitava podatkepodatke iziz readread--onlyonly memormemoryy (ROM)(ROM) ii izvodiizvodi
i ji j ii (( lflf POST)POST) k kk k bibi iitestiranjetestiranje sistemasistema ((powerpower--onon selfself--testtest -- POST)POST) kakokako bibi proverioproverio

dada lili svesve ključneključne komponentekomponente funkcionišufunkcionišu bezbez problemaproblema.. KaoKao deodeo
ovogovog testa,testa, kontrolerkontroler memorijememorije proveravaproverava svesve memorijskememorijske adreseadrese
brzimbrzim read/writeread/write operaoperacijamacijama kakokako bibi sese ustanoviloustanovilo dada lili imaima
grešakagrešaka uu memorijskimmemorijskim čipovimačipovima..
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3.3. RačunarRačunar učitavaučitava basicbasic input/outputinput/output systemsystem (BIOS)(BIOS) iziz ROMROM--aa..3.3. RačunarRačunar uč tavauč tava bas cbas c nput/outputnput/output systemsystem (BIOS)(BIOS) zz ROMROM aa..
BIOSBIOS obezbeđujeobezbeđuje osnovneosnovne informacijeinformacije oo uređajimauređajima zaza
skladištenjeskladištenje podataka,podataka, nizunizu operacijaoperacija kojekoje sese izvodeizvode pripri
startovanjustartovanju sistemasistema ((bootboot sequencesequence)) sigurnostisigurnosti PlugPlug andand PlayPlaystartovanjustartovanju sistemasistema ((bootboot sequencesequence)),, sigurnosti,sigurnosti, PlugPlug andand PlayPlay
funkcijmafunkcijma ((automatskoautomatsko prepoznavanjeprepoznavanje uređajauređaja)) ii jošjoš parpar drugihdrugih
detaljadetalja..

4.4. RačunarRačunar učitavaučitava operativnioperativni sistemsistem ((operatingoperating systemsystem -- OS)OS) sasa
hardhard diskadiska uu RAMRAM (random(random accessaccess memory)memory) UobičajenoUobičajeno ključniključnihardhard diskadiska uu RAMRAM (random(random accessaccess memory)memory).. Uobičajeno,Uobičajeno, ključniključni
deodeo OSOS ostajeostaje uu RAMRAM--uu svesve vremevreme radarada računararačunara.. OvoOvo omgućavaomgućava
CPUCPU--uu dada imaima direktandirektan pristuppristup OSOS--uu štošto poboljšavapoboljšava performanseperformanse ii
f nk i n ln stf nk i n ln st ll sist msist mfunkcionalnostfunkcionalnost celogcelog sistemasistema..
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5.5. KadaKada pokrenemopokrenemo nekuneku aplikaciju,aplikaciju, onaona sese učitaučita uu RAMRAM.. ZbogZbog uštedeuštede5.5. KadaKada pokrenemopokrenemo nekuneku apl kac ju,apl kac ju, onaona sese uč tauč ta uu RAMRAM.. ZbogZbog uštedeuštede
korišćenekorišćene RAMRAM memorije,memorije, mnogemnoge aplikacijeaplikacije inicijalnoinicijalno učitavajuučitavaju
samosamo ključniključni deodeo programa,programa, aa potompotom učitavajuučitavaju ii delovedelove kojikoji susu
neophodnineophodnineophodnineophodni..

6.6. NakonNakon štošto jeje aplikacijaaplikacija učitana,učitana, svisvi fajlovifajlovi kojikoji sese otvoreotvore zazajj p jp j jj jj
korišćnjekorišćnje uu tojtoj aplikacijiaplikaciji učitavajuučitavaju sese uu RAMRAM..

K dK d čč f jlf jl ii t it i lik ijlik ij f jlf jl jj ii7.7. KadaKada sačuvamosačuvamo fajlfajl ii zatvorimozatvorimo aplikaciju,aplikaciju, fajlfajl jeje memorisanmemorisan nana
zadatomzadatom memorijskommemorijskom uređajuuređaju (npr,(npr, hardhard disk),disk), aa potompotom sese fajlfajl ii
aplikacijaaplikacija izbacujuizbacuju iziz RAMRAM--aa.. UkolikoUkoliko fajlfajl nijenije zapamćenzapamćen nana
permanentnojpermanentnoj memorijimemoriji podacipodaci sese trajnotrajno gube!gube!
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KK štšt žž dd i tii ti ii th dth d li tli t kiki tt k dk d KaoKao štošto možemomožemo dada primetimoprimetimo iziz prethodneprethodne liste,liste, svakisvaki putput kadakada sese
neštonešto učitaučita iliili otvori,otvori, toto sese smeštasmešta uu RAMRAM –– privremenuprivremenu memorijumemoriju
računararačunara –– takotako dada CPUCPU možemože jednostavnojednostavno dada dođedođe dodo tihtih podatakapodataka..

 CPUCPU preuzimapreuzima neophodneneophodne podatkepodatke iziz RAMRAM--a,a, obrađujeobrađuje ihih ii novenove
podatkepodatke upisujeupisuje ponovoponovo uu RAMRAM svesve uu kontinualnomkontinualnom ciklusuciklusupodatkepodatke upisujeupisuje ponovoponovo uu RAM,RAM, svesve uu kontinualnomkontinualnom ciklusuciklusu..

 KodKod većinevećine računara,računara, prebacivanjeprebacivanje podatakapodataka izmeđuizmeđu CPUCPU ii RAMRAM--aa,, p jp j pp
dešavadešava sese viševiše milionamiliona putaputa svakesvake sekundesekunde..
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 TipičanTipičan računarračunar posedujeposeduje:: TipičanTipičan računarračunar posedujeposeduje::

•• LevelLevel 11 ii levellevel 22 keškeš ((cachecache))

•• SistemskiSistemski RAMRAM

•• VirtualVirtualnunu memormemorijuijuVirtualVirtualnunu memormemorijuiju

•• HHardard diskdisk

Cashe RAM Virtualna
memorija Hard disk
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 ZaštoZašto namnam jeje potrebnopotrebno tolikotoliko različitihrazličitih tipovatipova memorije?memorije? ZaštoZašto namnam jeje potrebnopotrebno tolikotoliko različitihrazličitih tipovatipova memorije?memorije?

 BrzimBrzim ii moćnimmoćnim procesorimaprocesorima potrebanpotreban jeje jednostavanjednostavan ii brzbrz pristuppristup
velikimvelikim količinamakoličinama podatakapodataka kakokako bibi maksimiziralimaksimizirali performanseperformansevelikimvelikim količinamakoličinama podatakapodataka kakokako bibi maksimiziralimaksimizirali performanseperformanse..
UkolikoUkoliko CPUCPU nene možemože dada dobijedobije brzobrzo podatkepodatke kojikoji susu mumu potrebnipotrebni zaza
obradu,obradu, onon ćeće praktičnopraktično dada stanestane ii čekačeka nana njihnjih..

 SavremeniSavremeni CPUCPU--ii kojikoji raderade nana brzinamabrzinama odod prekopreko 11 GHzGHz mogumogu dada
obradeobrade velikuveliku količinukoličinu podatakapodataka –– potencijanopotencijano milijardemilijarde ByBy uu skundiskundi..
KadaKada bibi memorijamemorija pratilapratila toliketolike količinekoličine podataka,podataka, onaona bibi bilabila
ekstremnoekstremno skupaskupa..

 DizajneriDizajneri računararačunara susu ovajovaj “troškovni“troškovni problem”problem” rešilirešili podelompodelom meorijameorija
-- skupeskupe memorijememorije sese koristekoriste uu malimmalim količinama,količinama, dokdok sese nedostataknedostatak
nadoknađujenadoknađuje korišćenjemkorišćenjem većihvećih količinakoličina jevtinijejevtinije memorijememorije..nadoknađujenadoknađuje kor šćenjemkor šćenjem već hveć h kol č nakol č na jevt n jejevt n je memor jememor je..
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 Na najnižem nivou hijerarhije nalazi se Na najnižem nivou hijerarhije nalazi se cashe (keš) memorijacashe (keš) memorija –– privremena privremena Na najn žem n vou h jerarh je nalaz  se Na najn žem n vou h jerarh je nalaz  se cashe (keš) memor jacashe (keš) memor ja pr vremena pr vremena 
memorijska zona dizajnirana da ubrza transfer podatak u računaru.memorijska zona dizajnirana da ubrza transfer podatak u računaru.

 CacheCache memorijamemorija je dizajnirana sa ciljem da omogući da podaci koje CPU je dizajnirana sa ciljem da omogući da podaci koje CPU  CacheCache memorijamemorija je dizajnirana sa ciljem da omogući da podaci koje CPU je dizajnirana sa ciljem da omogući da podaci koje CPU 
najčešće koristi, budu trenutno dostupni. Time se prevazilazi “usko grlo” u najčešće koristi, budu trenutno dostupni. Time se prevazilazi “usko grlo” u 
transferu podataka iz RAMtransferu podataka iz RAM--a u CPU. a u CPU. 

 Ovo se postiže ugrađivanjem relativno malog bloka veoma brze memorije, Ovo se postiže ugrađivanjem relativno malog bloka veoma brze memorije, 
poznatije kao poznatije kao level 1 cachelevel 1 cache, , direktno u CPU.direktno u CPU.p jp j ,,

Keš (cashe) memorija
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 Level_Level_11 (L(L11,, onon--board,primary)board,primary) cashecashe –– veomaveoma malimali blokblok memorije,memorije,

Cashe memorijaCashe memorija

__ (( ,, ,p y),p y) j ,j ,
uobičajenouobičajeno izmeđuizmeđu 22 ii 6464 KBKB (~(~128128 KB)KB);; nalazinalazi sese nana istomistom čipučipu kaokao ii
mikroprocesormikroprocesor;; toto jeje najbržinajbrži vidvid memorijememorije;; povećavapovećava njegovunjegovu cenucenu..

 Level_Level_22 (L(L22)) cashecashe –– nalazinalazi sese nana posebnomposebnom čipučipu poredpored CPUCPU;; imaima direktnudirektnu
vezuvezu sasa CPUCPU;; posebnoposebno itegralnoitegralno kolonakolona matičnojmatičnoj ploči,ploči, LL22 kontrolerkontroler,,
kontrolišekontroliše korišćenjekorišćenje LL22 keškeš memorijememorije odod stranestrane CPUCPU;; sporijasporija jeje ii jevtinijajevtinija
odod LL11 cashecashe memorije,memorije, skupljaskuplja jeje ii znatnoznatno bržabrža odod OMOM;; kapacitetkapacitet variravarira odod
256256 KBKB dodo 22 MBMB;; mnogimnogi CPUCPU visokihvisokih performansiperformansi sadasada imajuimaju levellevel 22 keškeš256256 KBKB dodo 22 MBMB;; mnogimnogi CPUCPU visokihvisokih performansiperformansi sadasada imajuimaju levellevel 22 keškeš
ugrađenugrađen nana čipučipu procesoraprocesora –– uu tomtom slučajuslučaju posebniposebni čipčip sasa cashecashe
memorijommemorijom postajepostaje LL33 cashecashe..

 c
as

he

CPU

L2 cashe
main

memoryL1 memory
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 PodaciPodaci ii mamaššinskeinske instrukcijeinstrukcije uu kekešš memorijimemoriji predstavljajupredstavljaju kopijekopije
odgovarajuihodgovarajuih lokacijalokacija uu operativnojoperativnoj (primarnoj)(primarnoj) memorijimemoriji -- svakasvaka vrednostvrednost

kk šš m m ijim m iji s k ms k m t tkt tk mm dd j d jj d j l k ijil k ijiuu kekešš memorijimemoriji,, uu svakomsvakom trenutkutrenutku vremenavremena,, odgovaraodgovara jednojjednoj lokacijilokaciji uu
operativnojoperativnoj memorijimemoriji..

P k dP k d d tid ti kk šš ijiiji j jj j d kd k d jd j ćć Ponekad,Ponekad, vrednostivrednosti uu kekešš memorijimemoriji sese menjaju,menjaju, dokdok sese odgovarajuodgovarajuććaa
promenapromena uu operativnojoperativnoj memorijimemoriji odlaodlažžee zaza kasnijekasnije..

Keš (cashe) memorija
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 KešKeš momožžemoemo posmatratiposmatrati kaokao selektivnuselektivnu memorijumemoriju:: podacipodaci ii instrukcijeinstrukcije kojikojipp jj pp jj jj
sese nalazenalaze uu keškeš memorijimemoriji susu onioni kojikoji susu poslednjiposlednji koriškorišććenieni iliili onioni kojikoji sese
najnajččešešćeće koristekoriste..

 Kada procesor Kada procesor po prvi putpo prvi put zatraži neki podatak ili instrukciju:zatraži neki podatak ili instrukciju:

 isti se traže u OM; pristup OM je spor sa stanovišta brzine rada CPUisti se traže u OM; pristup OM je spor sa stanovišta brzine rada CPU; p p j p; p p j p
 podaci/instrukcije se potom kopiraju u keš memoriju. podaci/instrukcije se potom kopiraju u keš memoriju. 

 Kada procesor Kada procesor sledeći putsledeći put zatraži iste podatke/instrukcije:zatraži iste podatke/instrukcije: Kada procesor Kada procesor sledeći putsledeći put zatraži iste podatke/instrukcije:zatraži iste podatke/instrukcije:

 prvo ih potraži u keš memorijiprvo ih potraži u keš memoriji
podaci/instrukcije koji se najčešće koriste najverovatnije će biti u kešpodaci/instrukcije koji se najčešće koriste najverovatnije će biti u keš uu podaci/instrukcije koji se najčešće koriste najverovatnije će biti u kešpodaci/instrukcije koji se najčešće koriste najverovatnije će biti u keš--uu

 ukoliko su tamo, prenose se u CPU brzinom znatno većom od brzine ukoliko su tamo, prenose se u CPU brzinom znatno većom od brzine 
prenosa iz OMprenosa iz OM

Cashe memorija
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 Keš memorija nije dovoljno veliko  kapaciteta da bi Keš memorija nije dovoljno veliko  kapaciteta da bi ččuvala sve neophodne uvala sve neophodne  Keš memorija nije dovoljno velikog kapaciteta da bi Keš memorija nije dovoljno velikog kapaciteta da bi ččuvala sve neophodne uvala sve neophodne 
podatke pa trapodatke pa tražženi podaci/instrukcije eni podaci/instrukcije ččesto nisu u keš memorijiesto nisu u keš memoriji

P  dP  d žž jj k š ij  j  h dk š ij  j  h d Promena sadrPromena sadržžajaaja keš memorije je neophodna:keš memorije je neophodna:

 uukoliko podackoliko podaci i koji se izbacuju iz keš memorije koji se izbacuju iz keš memorije nisu bili promenjeninisu bili promenjeni za za 
 d k  bili  k š  t d  ij  t b  diti išt d k  bili  k š  t d  ij  t b  diti ištvreme dok su bili u kešu, tada nije potrebno raditi ništavreme dok su bili u kešu, tada nije potrebno raditi ništa

 uukoliko su, međutim, podaci koji se izbacuju iz keša bili koliko su, međutim, podaci koji se izbacuju iz keša bili promenjenipromenjeni, tada , tada 
j  h d  i k i ti  d t  d jj  h d  i k i ti  d t  d j ćć  l k ij    l k ij   je neophodno iskopirati novu vrednost u odgovarajuje neophodno iskopirati novu vrednost u odgovarajućću lokaciju u u lokaciju u 
operativnoj memorijioperativnoj memoriji

 J di i  t fJ di i  t f d t k  id t k  i đđ  k k šš i ti  ij  j  i ti  ij  j  ““ lili”” Jedinica transferaJedinica transfera podataka izmepodataka izmeđđu keu kešš i operativne memorije je i operativne memorije je ““malimali””
broj bajta. broj bajta. 

Cashe memorija
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 OsnovneOsnovne karakteristikekarakteristike cashecashe memorijememorije::

 kapacitetkapacitet:: dodo 22 MBMBpp

 transfertransfer podatakapodataka izmeđuizmeđu cashecashe memorijememorije ii CPUCPU odvijaodvija sese brzinombrzinom
izvršavanjaizvršavanja instrukcijeinstrukcije procesoraprocesora –– uobičajenouobičajeno nekolikonekoliko nanosekundinanosekundiizvršavanjaizvršavanja instrukcijeinstrukcije procesoraprocesora uobičajenouobičajeno nekolikonekoliko nanosekundinanosekundi
(ns=(ns=1010--99 sec)sec) kodkod LL11 keškeš memorije,memorije, odnosnoodnosno brzinombrzinom odod okooko 3030 nsns kodkod
LL22 keškeš memorijememorije..

 transfertransfer podatakapodataka izmeđuizmeđu cashecashe memorijememorije ii OMOM –– trajetraje znatnoznatno duže,duže,
približnopribližno okooko 6060 nsns..

Cashe memorija
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 NaNa sledećemsledećem nivounivou hijerarhijehijerarhije nalazinalazi sese operativnaoperativna memorijamemorija –– svesve štošto sese NaNa sledećemsledećem nivounivou hijerarhijehijerarhije nalazinalazi sese operativnaoperativna memorijamemorija –– svesve štošto sese
dešavadešava uu računaruračunaru:: izvršavanjeizvršavanje instrukcija,instrukcija, manipulacijamanipulacija sasa podacima,podacima,
odvijaodvija sese nana bazibazi informacijainformacija kojekoje sese nalazenalaze uu operativnojoperativnoj memorijimemoriji..

 OperativnaOperativna memorijamemorija jeje deodeo računarskogračunarskog sistemasistema kojikoji čuvačuva
podatke/instrukcijepodatke/instrukcije kojikoji sese trenutnotrenutno obrađujuobrađuju..

 KoristeKoriste sese terminitermini:: primaryprimary storagestorage,, primaryprimary memorymemory,, mainmain storagestorage,,
internalinternal storagestorage,, mainmain memorymemorygg ,, yy

 ProizvođačiProizvođači najčešćenajčešće koristekoriste termintermin RAMRAM -- randomrandom accessaccess memorymemory

Operativna memorija
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 Blisko je povezana sa CPU ali nije njegov deo već je odvojenaBlisko je povezana sa CPU ali nije njegov deo već je odvojena Blisko je povezana sa CPU ali nije njegov deo već je odvojena.Blisko je povezana sa CPU ali nije njegov deo već je odvojena.

 OM čuva podatke/instrukcije samo onoliko dok su oni neophodni radi OM čuva podatke/instrukcije samo onoliko dok su oni neophodni radi 
obradeobrade; čuvanje istih u OM kada se program ne izvršava nije pogodno iz ; čuvanje istih u OM kada se program ne izvršava nije pogodno iz obradeobrade; čuvanje istih u OM kada se program ne izvršava nije pogodno iz ; čuvanje istih u OM kada se program ne izvršava nije pogodno iz 
sledećih razloga:sledećih razloga:

ći  st  OM č  p d tk  s m  d k j  č  klj č  k d s  si ći  st  OM č  p d tk  s m  d k j  č  klj č  k d s  si  većina vrsta OM čuva podatke samo dok je računar uključen, kad se ugasi većina vrsta OM čuva podatke samo dok je računar uključen, kad se ugasi 
gube segube se

ukoliko se izvršava više programa istovremeno  jedan program ne može ukoliko se izvršava više programa istovremeno  jedan program ne može  ukoliko se izvršava više programa istovremeno, jedan program ne može ukoliko se izvršava više programa istovremeno, jedan program ne može 
imati ekskluzivno pravo na OM imati ekskluzivno pravo na OM –– u njoj nema dovoljno mesta za sve u njoj nema dovoljno mesta za sve 
podatke/instrukcijepodatke/instrukcije

 sekundarne memorije su znatno isplativije za smeštanje velikih količina sekundarne memorije su znatno isplativije za smeštanje velikih količina 
podatakapodataka
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Operativna memorijaOperativna memorija

 CPUCPU nene možemože dada obradiobradi podatkepodatke direktnodirektno sasa ulaznihulaznih uređajauređaja iliili sasamm pp jj
sekundarnihsekundarnih memorijamemorija –– podacipodaci morajumoraju bitibiti prvoprvo dostupnidostupni uu operativnojoperativnoj
memorijimemoriji..

 UpravljačkaUpravljačka jedinicajedinica CPUCPU šalješalje podatke/instrukcijepodatke/instrukcije sasa spoljnihspoljnih uređajauređaja iliili
sekundarnihsekundarnih memorijamemorija uu OM,OM, aa potompotom kadakada nastupinastupi pravopravo vremevreme isteiste šalješaljejj pp pp pp jj
uu ALJALJ gdegde sese izvodeizvode neophodneneophodne aritmetičke/logičkearitmetičke/logičke jedinicejedinice..

N kN k b db d lt tilt ti i ji j titi ijij NakonNakon obradeobrade rezultatirezultati sese ponovoponovo upisujuupisuju uu operativnuoperativnu memorijumemoriju..
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l ll l šš ll (( )) BrzinaBrzina RAMRAM--aa uslovljenauslovljena jeje brzinombrzinom ii širinomširinom magistralemagistrale (bus(bus--a)a)..

 ŠirinaŠirina busbus--aa predstavljapredstavlja brojbroj bitovabitova kojikoji sese istovremenoistovremeno mogumogu poslatiposlati
CPU,CPU, dokdok brzinubrzinu busbus--aa određujeodređuje brojbroj kolikokoliko sese putaputa grupagrupa bitovabitova možemože
poslatiposlati uu jednojjednoj sekundisekundi.. CiklusCiklus busbus--aa nastupanastupa svakisvaki putput kadakada podacipodaci putujuputuju
odod memorijememorije kaka CPUCPU..jj

 NaNa primer,primer, 6666--MHzMHz,, 1616--bitbitnini busbus možemože dada pošaljepošalje 22 BByy podatakapodataka 6666
milionmilionaa putaputa uu sekundisekundi;; 110000--MHzMHz 3232--bitbitnini busbus teoretskiteoretski možemože dada pošaljepošalje 44milionmilionaa putaputa uu sekundisekundi;; 110000 MHzMHz 3232 bitbitnini busbus teoretskiteoretski možemože dada pošaljepošalje 44
ByBy ((3232 bitbita)a) podatakapodataka kaka CPUCPU 100100 milionmilionaa putaputa uu sekundisekundi (u(u drugomdrugom
slučajuslučaju tritri putaputa viševiše podatakapodataka -- 400400 milionmilionaa ByBy naspramnaspram 113232 millonmillonaa ByBy uu
svakojsvakoj sekundi)sekundi)svakojsvakoj sekundi)sekundi)..
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       Osnovne karakteristike operativne memorije:Osnovne karakteristike operativne memorije:

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

 uobičajeni uobičajeni kapacitetkapacitet kod PC računara: od 128MB/256MB, sve do 10GBkod PC računara: od 128MB/256MB, sve do 10GB

 tipično tipično vreme pristupavreme pristupa podacima u OM podacima u OM –– od 10ns do 100ns (od 10od 10ns do 100ns (od 10--88 do do 
1010--77 sec)sec)
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 VećinaVećina savremenihsavremenih računararačunara koristikoristi poluprovodničkepoluprovodničke (semiconductor)(semiconductor)
memorijememorije kojekoje imajuimaju nizniz prednostiprednosti::

•• pouzdanostpouzdanost
•• kompaktnostkompaktnost
•• niskaniska cenacena
•• malimali utrošakutrošak energijeenergije

 PoluprovodničkePoluprovodničke memorijememorije zahtevajuzahtevaju kontinualnikontinualni naponnapon električneelektrične
energijeenergije dada bibi moglemogle dada čuvajučuvaju podatkepodatke,, uu suprotnomsuprotnom gubegube podatkepodatke
(volatile)(volatile)..(volatile)(volatile)..
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ll ll ll čč ll šš PravePrave sese odod hiljadahiljada veomaveoma malihmalih elektrielektriččnihnih kolakola kojakoja sese smeštajusmeštaju nana
silikonskisilikonski čipčip.. ZaZa čipčip sese kažekaže dada jeje monolitskimonolitski poštopošto svasva strujnastrujna kolakola nana
jednomjednom čipučipu zajednozajedno činečine nedeljivunedeljivu jedinicujedinicu memorijememorije..jj pp jj jj jj jj

 SvakoSvako kolokolo nana čipučipu možemože bitibiti uu jednomjednom odod dvadva mogućamoguća stanjastanja možemože
ditiditi l kt ičl kt ič t jt j iliili iliili ffff OO dd t jt jprovoditiprovoditi električnuelektričnu strujustruju iliili nene –– onon iliili offoff.. OvaOva dvadva stanjastanja sese mogumogu

koristitikoristiti zaza predstavljanjepredstavljanje binarnihbinarnih cifaracifara –– 11 iliili 00..

Z č jZ č j čiči i di d l d ikl d ik k jik ji k k išk k iš ll ZnačajanZnačajan načinnačin izradeizrade poluprovodnikapoluprovodnika kojikoji sese karakterišekarakteriše malommalom
potrošnjompotrošnjom električneelektrične energijeenergije –– CMOSCMOS (complementary(complementary metalmetal oxideoxide
semiconductor)semiconductor)..
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 RandomRandom accessaccess memorymemory (RAM)(RAM) jeje najpoznatijanajpoznatija formaforma memorijememorije računararačunara..yy jj jp jjp j jj

 RAMRAM čuvačuva instrukcijeinstrukcije ii podatkepodatke kojekoje nekineki programprogram trenutnotrenutno koristikoristi..

 NazivaNaziva sese memorijamemorija sasa slučajnimslučajnim pristupompristupom ((""randomrandom accessaccess““)) zatozato štošto jeje
mogućemoguće pristupitipristupiti bilobilo kojojkojoj memorijskojmemorijskoj ćelijićeliji direktno,direktno, ukolikoukoliko susu
poznatipoznati redred ii kolanakolana kojikoji sese sekuseku uu tojtoj ćelijićelijipoznatipoznati redred ii kolanakolana kojikoji sese sekuseku uu tojtoj ćelijićeliji..

 PodacimaPodacima uu memorijimemoriji sese pristupapristupa zaza približnopribližno jednakojednako vreme,vreme, bezbez obziraobzira
dd ii ll kk j d tj d t ii bb čičigdegde sese onioni nalaze,nalaze, uvekuvek nana jednostavanjednostavan ii brzbrz načinnačin..
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 SličnoSlično kaokao ii kodkod mikroprocesora,mikroprocesora, memorijskimemorijski čipčip jeje integralnointegralno kolokolo (IC)(IC)
kojekoje sese sastojisastoji odod milionamiliona tranzistoratranzistora ii kondenzatorakondenzatora..

 RAMRAM sese najčešćenajčešće javljajavlja uu dvadva oblikaoblika::

 SRAMSRAM (static(static RAM)RAM)

DRAMDRAM (d i(d i RAM)RAM) DRAMDRAM (dynamic(dynamic RAM)RAM)
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 KodKod najčešćegnajčešćeg vidavida memorijememorije DRAMDRAM aa tranzistortranzistor ii kondnzatorkondnzator susu upareniupareni KodKod najčešćegnajčešćeg vidavida memorijememorije DRAMDRAM--aa tranzistortranzistor ii kondnzatorkondnzator susu upareniupareni
uu memorijskumemorijsku ćeliju,ćeliju, kojakoja predstavljapredstavlja jedanjedan bitbit podatakapodataka..

 KondenzatorKondenzator čuvačuva bitbit podatakapodataka ---- 00 iliili 11.. TranzistorTranzistor služisluži kaokao prekidačprekidač
kojikoji omogućavaomogućava elektronicielektronici nana memorijskommemorijskom čipučipu dada pročitapročita podatakpodatak iziz
kondenzatorakondenzatora iliili dada mumu promenipromeni stanjestanjekondenzatorakondenzatora iliili dada mumu promenipromeni stanjestanje..

 KondezatorKondezator sese onašaonaša kaokao malamala posudaposuda kojakoja možemože dada skladištiskladišti elektroneelektrone.. DaDa
bibi skladištioskladištio 11 uu memorijskojmemorijskoj ćeliji,ćeliji, potrebnopotrebno jeje posuduposudu ispunitiispuniti
elektronimaelektronima.. ZaZa memorisanjememorisanje 00,, posuduposudu jeje potrebnopotrebno ispraznitiisprazniti..
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 ProblemProblem sasa kondenzatoromkondenzatorom jeje tajtaj štošto jeje njegovanjegova “posuda”“posuda” bušnabušna UU ProblemProblem sasa kondenzatoromkondenzatorom jeje tajtaj štošto jeje njegovanjegova posudaposuda bušnabušna.. UU
nekolikonekoliko milisekundi,milisekundi, sadržajsadržaj sese isprazniisprazni..

 DaDa bibi DRAMDRAM memorijamemorija moglamogla dada funkcioniše,funkcioniše, CPUCPU iliili kontrolerkontroler memorijememorije
morajumoraju dada intervenišuintervenišu ii dada ponovoponovo popunepopune svesve ćelijećelije kojekoje susu sadržavalesadržavale 11 ii
toto prepre negonego štošto sese oneone isprazneispraznetoto prepre negonego štošto sese oneone isprazneisprazne..

 DaDa bibi ovoovo bilobilo moguće,moguće, kontrolerkontroler čitačita memorijumemoriju ii osvežavaosvežava jeje.. OperacijaOperacija
osvežavanjaosvežavanja ((memorymemory refreshrefresh)) sese automatskiautomatski ponavljaponavlja hiljadamahiljadama putaputa uu
sekundisekundi..
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 MemorijaMemorija sese sastojisastoji odod bitovabitova ureuređnihđnih uu dvodimenzionudvodimenzionu mrežumrežu.. KoloneKolone seseM m jM m j jj uu uu m z um z u m žum žu.. KK
nazivajunazivaju bitlinesbitlines,, aa redoviredovi wordlineswordlines.. PresekPresek redareda ii kolonekolone određujeodređuje
adresuadresu memorijskememorijske ćelijećelije..

 DRAMDRAM funkcionišefunkcioniše takotako štošto šalješalje naponnapon krozkroz odgovarajućuodgovarajuću kolonukolonu (CAS)(CAS)
kakokako bibi aktiviraoaktivirao tranzistortranzistor svakogsvakog bitabita uu tojtoj kolonikoloni..
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 StatiStatičkički RAMRAM (SRAM)(SRAM) koristikoristi potpunopotpuno drugačijudrugačiju tehnologijutehnologiju StatiStatičkički RAMRAM (SRAM)(SRAM) koristikoristi potpunopotpuno drugačijudrugačiju tehnologijutehnologiju..

 FlipFlip--flopflop prekidačiprekidači čuvajučuvaju popo jedanjedan bitbit memorijememorije.. FlipFlip--flopflop memorijskamemorijska
ć lijć lij jiji dd č i ič i i iliili šš ii ii dd žžćelijaćelija sese sastojisastoji odod četiričetiri iliili šestšest tranzistoratranzistora ii nene moramora dada sese osvežavaosvežava..

 SRAMSRAM memorijamemorija jeje znatnoznatno brža,brža, aliali zbogzbog brojabroja komponentikomponenti zauzimazauzima viševišejj jj ,, gg jj pp
prostoraprostora nana čipučipu..

 NaNa tajtaj načinnačin nana memorijskommemorijskom čipučipu sese nalazinalazi znatnoznatno manjemanje memorijememorije štošto NaNa tajtaj načinnačin nana memorijskommemorijskom čipučipu sese nalazinalazi znatnoznatno manjemanje memorijememorije štošto
SRAMSRAM činičini višestrukovišestruko skupljomskupljom memorijommemorijom..

 SSRAMRAM sese koristikoristi zaza brzibrzi keškeš CPUCPU aa SSRAMRAM sese koristikoristi zaza brzibrzi keškeš CPUCPU--aa..
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OM OM –– memorijske komponentememorijske komponente

 MemorijeMemorije sese uobičajenouobičajeno “pakuju”“pakuju” nana pločicepločice kojekoje sese nazvajunazvaju SIMMSIMM (single(single
inin--lineline memorymemory module)module) iliili DIMMDIMM (dual(dual inin--lineline memorymemory modul)modul),, uu zavisnostizavisnosti
odod togatoga dada lili sese memorijskimemorijski čipovičipovi nalazenalaze samosamo sasa jednejedne iliili sasa obeobe stranestrane
pločicepločice..pločicepločice..

 DizajnDizajn matičnematične pločeploče određujeodređuje maksimalnumaksimalnu količinukoličinu memorijememorije kojakoja sese
možemože instaliratiinstalirati nana računaruračunaru..



ROM memorijaROM memorija

 R dR d nl  m mnl  m m ij  ij  (ROM)(ROM)   p n t  i k  p n t  i k  fi mfi m   j  int is n  st ujn  j  int is n  st ujn   ReadRead--only memoronly memorija ija (ROM)(ROM), , poznata i kao poznata i kao firmwarefirmware, , je integrisano strujno je integrisano strujno 
kolo programirano specifičnim podacima prilikom proizvodnje. kolo programirano specifičnim podacima prilikom proizvodnje. 

 ROM ROM sadrži programe i podatke koji su permanentno zapamćeni u ovom sadrži programe i podatke koji su permanentno zapamćeni u ovom 
vidu memorije u fabrici.vidu memorije u fabrici.

 ROM ROM čipovi se koriste ne samo u računarima, već i kod većine drugih čipovi se koriste ne samo u računarima, već i kod većine drugih 
elektronskih uređaja. elektronskih uređaja. jj
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 PodaciPodaci iziz ROMROM--aa sese mogumogu čitatičitati ii koristiti,koristiti, aliali nene mogumogu bitibiti promenjenipromenjeni odod
stranestrane korisnikakorisnika..

 NaNa primerprimer bootboot rutinarutina kojakoja sese aktiviraaktivira pripri startovanjustartovanju računararačunara smeštenasmeštena
jeje uu ROMROM..

 SadržajSadržaj ROMROM meorijemeorije sese nene gubigubi kadakada sese računarračunar ugasiugasi -- nonvolatilenonvolatile ..

 KorišćenjemKorišćenjem specijalnihspecijalnih uređajauređaja (ROM(ROM burners)burners) mogućemoguće jeje menjatimenjati
instrukcijeinstrukcije kodkod nekihnekih ROMROM čipovačipova -- PROMPROM –– programmableprogrammable readread--onlyonly
memorymemory..memorymemory..
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 PostojiPostoji petpet osnovnihosnovnih vrstavrsta ROMROM memorijamemorija::

 ROMROM

 PROMPROM

 EPROMEPROM

 EEPROMEEPROM

 FlashFlash memorymemory
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 SličnoSlično RAMRAM--u,u, ROMROM čipovičipovi sese sastojesastoje odod mrežemreže linijalinija ii kolonakolona.. RazlikaRazlika jeje uu
tometome štošto sese ćelijećelije uu presekupreseku redovaredova ii kolonakolona sastojesastoje odod diodadioda (propuštaju(propuštaju
naponnapon samosamo uu jednomjednom smeru)smeru) kojekoje povezujupovezuju linijelinije ukolikoukoliko jeje vrednostvrednost 11 dokdoknaponnapon samosamo uu jednomjednom smeru)smeru) kojekoje povezujupovezuju linijelinije ukolikoukoliko jeje vrednostvrednost 11,, dokdok
zaza vrednostvrednost 00 linijelinije nisunisu povezanepovezane..

 ROMROM čipčip zahtevazahteva kompletnekompletne ii ispravneispravne podatkepodatke uu procesuprocesu izradeizrade ROMROM čipčip zahtevazahteva kompletnekompletne ii ispravneispravne podatkepodatke uu procesuprocesu izradeizrade..
StandardniStandardni ROMROM čipčip sese nene možemože reprogramiratireprogramirati..

dd dd čč ćć k šk š k l kk l k KadaKada sese ispravniispravni podacipodaci unesuunesu uu ROMROM čip,čip, onon ćeće koštatikoštati samosamo nekolikonekoliko
centicenti..

 ROMROM čipovičipovi susu izuzetnoizuzetno pouzdanipouzdani ii malimali susu potrošačipotrošači strujestruje..
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 IzradaIzrada ROMROM čipovačipova odod početkapočetka jeje vremenskivremenski zahtevanzahtevan ii skupskup procesproces kadakadapp pp jj pp pp
sese radiradi oo izradiizradi manjihmanjih količinakoličina čipovačipova..

 IzIz tihtih razloga,razloga, proizvođačiproizvođači susu izumeliizumeli PROMPROM -- programmableprogrammable readread--onlyonly IzIz tihtih razloga,razloga, proizvođačiproizvođači susu izumeliizumeli PROMPROM programmableprogrammable readread onlyonly
memorymemory.. PrazniPrazni PROMPROM čipovičipovi sese mogumogu kupitikupiti ii nisunisu skupiskupi.. MoguMogu sese kodratikodrati
pomoćupomoću alataalata kojikoji sese nazivanaziva “programer”“programer” ((burningburning thethe PROMPROM))..

 UU presekupreseku redovaredova ii kolonakolona ćelijećelije povezujupovezuju konektorikonektori.. UkolikoUkoliko jeje vezaveza
uspostavljenauspostavljena (postoji(postoji konektor),konektor), ćelijaćelija ćeće imatiimati vrednostvrednost 11.. ZaZa vrednostvrednost 00

bb jj kk ć lijć lij i ii i jj k jk j ćć dd kiki k k ijk k ijpotrebnopotrebno jeje krozkroz ćelijućeliju propustitipropustiti strujustruju kojakoja ćeće dada prekineprekine konekcijukonekciju..
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 ErasableErasable programmableprogrammable readread--onlyonly memorymemory (EPROM)(EPROM) sese možemože ErasableErasable programmableprogrammable readread onlyonly memorymemory (EPROM)(EPROM) sese možemože
reprogramiratireprogramirati viševiše putaputa..

 BrisanjeBrisanje EPROMEPROM aa zahtevazahteva posebanposeban alatalat kojikoji emitujeemituje UVUV svetlosvetlo određeneodređene BrisanjeBrisanje EPROMEPROM--aa zahtevazahteva posebanposeban alatalat kojikoji emitujeemituje UVUV svetlosvetlo određeneodređene
frekvencijefrekvencije –– EPROMEPROM programerprogramer..

S kS k ć lijć lij PROMPROM ii dd t i tt i t d jd j t kit ki k id ik id i SvakaSvaka ćelijaćelija PROMPROM--aa imaima dvadva tranzistoratranzistora razdvojenarazdvojena tankimtankim oksidnimoksidnim
slojemslojem.. JedanJedan tranzistortranzistor jeje poznatpoznat kaokao floatingfloating gategate ii povezanpovezan jeje sasa
kolonomkolonom samosamo prekopreko drugogdrugog tranzistoratranzistora -- controlcontrol gategate..

 KadaKada jeje vezaveza uspostavljena,uspostavljena, vrednostvrednost ćelijećelije jeje 11,, uu suprotnomsuprotnom jeje 00..
PromenaPromena vrednostivrednosti nana 00 zahtevazahteva složensložen procesproces poznatpoznat kaokao FowlerFowler--pp pp
NordheimNordheim tunnelingtunneling..
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 EPROMEPROM zahtevazahteva posebnuposebnu opremuopremu ii složensložen procesproces reprogramiranjareprogramiranja TakođeTakođe EPROMEPROM zahtevazahteva posebnuposebnu opremuopremu ii složensložen procesproces reprogramiranjareprogramiranja.. Takođe,Takođe,
promenepromene sese morajumoraju izvršitiizvršiti brisanjembrisanjem celogcelog čipačipa nana početkupočetku..

El i llEl i ll blbl blbl dd ll (EEPROM)(EEPROM) či iči i ElectricallyElectrically erasableerasable programmableprogrammable readread--onlyonly memorymemory (EEPROM)(EEPROM) čipovičipovi
otklanjajuotklanjaju osnovneosnovne nedostatkenedostatke EPROMEPROM--aa.:.:

ČČ ČipČip sese nene moramora skidatiskidati dada bibi sese reprogramiraoreprogramirao..
 NeNe moramora sese brisatibrisati sadržajsadržaj celogcelog čipačipa zbogzbog promenepromene deladela sadržajasadržaja..

NijeNije potrebnapotrebna dodatnadodatna posebnaposebna opremaoprema NijeNije potrebnapotrebna dodatnadodatna posebnaposebna opremaoprema..

 UmestoUmesto korišćenjakorišćenja UVUV svetla,svetla, elektronielektroni uu ćelijamaćelijama EEPROMEEPROM--aa sese mogumogu
l k ll k l l k čl k č ll kk ć lć lpovratitipovratiti lokalizovanomlokalizovanom primenomprimenom električnogelektričnog poljapolja nana svakusvaku ćelijućeliju..

Operativna memorija



Flash memorijaFlash memorija

 PromenaPromena sadržajasadržaja EEPROMEEPROM memorijememorije jeje sporaspora jerjer sese vršivrši bajtbajt popo bajt!bajt!

 OvoOvo ograničenje,ograničenje, proizvođačiproizvođači susu rešilirešili izradomizradom flešfleš memorijememorije (f(flashlash
memorymemory)),, vrstomvrstom EEPROMEEPROM--aa kojikoji koristikoristi promenupromenu sadržajsadržaj ćelijećelije primenomprimenom
električnogelektričnog poljapolja nana ceoceo čipčip iliili nana odabraneodabrane sekcijesekcije čipačipa zvanezvane blokoviblokovielektričnogelektričnog poljapolja nana ceoceo čipčip iliili nana odabraneodabrane sekcijesekcije čipačipa zvanezvane blokoviblokovi
(blocks)(blocks)..

 FFlešleš memorijamemorija jeje znatnoznatno bržabrža odod tradicionalnogtradicionalnog EEPROMEEPROM--aa zatozato štošto upisujeupisuje
podatkepodatke uu paketima,paketima, najčešćenajčešće veličineveličine 512512 ByBy,, umestoumesto bajtbajt popo bajtbajt..

Operativna memorija



VirtuVirtueelna memorijalna memorija

 VirtuVirtuelnaelna memorijamemorija (virtual(virtual memory)memory) jeje uobičajeniuobičajeni deodeo operativnogoperativnog sistemasistema
nana desktopdesktop računarimaračunarima jerjer obezbeđujeobezbeđuje velikevelike benefitebenefite zaza korisnikekorisnike uzuz
malemale troškovetroškove..malemale troškovetroškove..

 KoličinaKoličina raspoloživeraspoložive RAMRAM memorijememorije najčešćenajčešće nijenije dovoljnadovoljna dada bibi sese uu njunju
smestilismestili svisvi programiprogrami kojekoje smosmo pokrenulipokrenuli istovremenoistovremeno kaokao ii fajlovifajlovi kojekoje titismestilismestili svisvi programiprogrami kojekoje smosmo pokrenulipokrenuli istovremeno,istovremeno, kaokao ii fajlovifajlovi kojekoje titi
programiprogrami koristekoriste..

 Takođe,Takođe, kkadaada pišemopišemo programe,programe, podacipodaci kojekoje koristimokoristimo (promenljive,(promenljive,
datotekedatoteke islisl..)) ii programskeprogramske instrukcijeinstrukcije zazimajuzazimaju virtuvirtueelnilni memorijskimemorijski
adresniadresni prostorprostoradresniadresni prostorprostor..

Virtuelna memorija



VirtuVirtueelna memorijalna memorija

 VećinaVećina računararačunara koristikoristi 3232--bitnibitni adresniadresni prostorprostor,, tjtj.. postojipostoji 223232 iilili
pribpribližnoližno 44 milijardemilijarde različitihrazličitih adresaadresa.. KakoKako svakisvaki bajtbajt zahtevazahteva svojusvoju
adresu,adresu, možemomožemo zamislitizamisliti dada jeje tipičnatipična virtualnavirtualna memorijamemorija veličineveličine 44GGBB..

 KakoKako jeje virtuvirtueelnilni adresniadresni prostorprostor čestočesto većiveći odod kapacitetakapaciteta operativneoperativne
memorije,memorije, većiveći deodeo popunjenepopunjene virtualnevirtualne memorijememorije sese memorišememoriše nana diskudisku..

Virtuelna memorija



VirtuVirtueelna memorijalna memorija

 DodatniDodatni prostorprostor uu RAMRAM memorijimemoriji ostvarujeostvaruje sese pomoćupomoću komponentekomponente OSOS--aa
kojakoja sese nazivanaziva virtualvirtual memorymemory managermanager (VMM)(VMM).. VVMMMM pretražujepretražuje RAMRAM iijj yy gg ( )( ) p jp j
pronalazipronalazi delovedelove programaprograma ii odatakaodataka kojikoji trenutnotrenutno nisunisu potrebnipotrebni.. OveOve
sekcijesekcije RAMRAM--aa sese smeštajusmeštaju uu takozvanetakozvane swapswap fajlovefajlove nana hardhard diskdisk--uu..

 NaNa ovajovaj način,način, oslobađaoslobađa sese deodeo RAMRAM--aa zaza novenove aplikacijeaplikacije ii podatkepodatke..

 OvajOvaj procesproces sese obavljaobavlja automatskiautomatski papa korisnikkorisnik imaima utisakutisak dada imaima OvajOvaj procesproces sese obavljaobavlja automatskiautomatski papa korisnikkorisnik imaima utisakutisak dada imaima
neograničenineograničeni RAMRAM.. KakoKako jeje prostorprostor nana diskudisku znatnoznatno jevtinijijevtiniji odod RAMRAM
memorije,memorije, virtuelnavirtuelna memorijamemorija takođetakođe obezbeđujeobezbeđuje ii ekonomskeekonomske benefitebenefite..

Virtuelna memorija



VirtuVirtueelna memorijalna memorija

 ProstorProstor nana diskudisku kojikoji čuvačuva slikusliku RAMRAM--aa
nazivanaziva sese pagepage filefile..

 PagePage filefile čuvačuva stranicestranice RAMRAM--aa nana disku,disku,
aa OSOS računararačunara upavljaupavlja razmenomrazmenom ovihovihaa OSOS računararačunara upavljaupavlja razmenomrazmenom ovihovih
stranicastranica izmeđuizmeđu pagepage filefile--aa ii RAMRAM--aa..
((NaNa WindowsWindows OSOS pagepage filesfiles imaima
ekstenzijuekstenziju SWP)SWP)ekstenzijuekstenziju ..SWP)SWP)..

 ProstorProstor nana diskudisku sese logičkilogički delideli nana Virtuelna memorijagg
blokoveblokove,, čijačija veličinaveličina variravarira odod 44KbKb dodo
5656KbKb..

Virtuelna memorija



Sekundarne memorijeSekundarne memorije

 SvakiSvaki računarskiračunarski sistemsistem posedujeposeduje nekuneku vrstuvrstu sekundarnesekundarne memorijememorije,, kojakoja jeje
uu odnosuodnosu nana operativnuoperativnu memorijumemoriju::

 znatnoznatno sporijasporija
 znatnoznatno veveććegeg kapacitetakapaciteta znatnoznatno veveććegeg kapacitetakapaciteta
 sasa istimistim pristuppristupomom -- randomrandom--accessaccess

 UobiUobiččajenoajeno jeje dada savremenisavremeni raraččunariunari koristekoriste nekuneku vrstuvrstu diskadiska kaokao
sekundarnusekundarnu memorijumemoriju.. OniOni susu najnajččešešććee magnetni,magnetni, aliali mogumogu bitibiti ii optioptiččkiki iliili
magnetomagneto optioptiččkikimagnetomagneto--optioptiččkiki..

Sekundarne memorije



Sekundarne memorijeSekundarne memorije

 DDiskisk jeje memorijskimemorijski uređajuređaj kojikoji pružapruža podrškupodršku zzaa virtuvirtueelnulnu memorijumemoriju ii zaza
filefile ssyystemstem.. DeoDeo prostoraprostora nana diskudisku sese koristikoristi zaza memorisanjememorisanje stranicstranicaa VMVM
aplikativnogaplikativnog programa,programa, dokdok sese drugidrugi blokoviblokovi koristekoriste zaza memorisanjememorisanje fajlovafajlovaapl kat vnogapl kat vnog programa,programa, dokdok sese drugdrug blokovblokov kor stekor ste zaza memor sanjememor sanje fajlovafajlova
((datotekadatoteka))..

 DatotekeDatoteke sese prenoseprenose izmeđuizmeđu diskadiska ii OMOM uu blokovimablokovima podpod kontrolomkontrolom DatotekeDatoteke sese prenoseprenose izmeđuizmeđu diskadiska ii OMOM uu blokovima,blokovima, podpod kontrolomkontrolom
operativnogoperativnog sistemasistema..

P š jP š j bl kbl k di kdi k OMOM ii čit jčit j di kdi k ((di kdi k dd)) PrenošenjePrenošenje blokabloka sasa diskadiska uu OMOM nazivamonazivamo čitanječitanje diskadiska ((diskdisk readread)),, aa
prenošenjeprenošenje blokabloka iziz OMOM nana diskdisk nazivamonazivamo upisivanjeupisivanje nana diskdisk ((diskdisk writewrite))..

ČČ ČestoČesto sese oveove dvedve operacijeoperacije zajednozajedno nazivajunazivaju diskdisk II//OO..

Sekundarne memorijeSekundarne memorije



Sekundarne memorijeSekundarne memorije

 PojediniPojedini delovidelovi OMOM sese koristekoriste zaza baferovanjebaferovanje datotekadatoteka ((bufferbufferinging filesfiles),),
odnosnoodnosno kopiranjekopiranje fajlovafajlova sasa diskadiska uu RAMRAM popo blokovimablokovima..

 NaNa primer,primer, kadakada sese otvoriotvori fajlfajl zaza čitanje,čitanje, OSOS možemože dada rezervišerezerviše blokblok veličineveličinep ,p , jj j ,j ,
44KKBB uu OMOM zaza memorisanjememorisanje ovovogog fajla,fajla, podpod pretpostavkompretpostavkom dada jeje veličinaveličina blokabloka
nana diskudisku takođetakođe 44KKBB..

 NaNa početku,početku, prviprvi blokblok datotekedatoteke sese prenosiprenosi uu baferbafer.. KadaKada aplikativniaplikativni programprogram
iskoristiiskoristi prvprvaa 44KKBB datoteke,datoteke, naredninaredni blokblok sese dovodidovodi uu baferbafer ii zamenjujezamenjuje
sadržajsadržaj prethodnoprethodnogg blokablokasadržajsadržaj prethodnoprethodnogg blokabloka..

 PProcesroces sese ponavljaponavlja dokdok sese nene pročitapročita celacela datotekadatoteka iliili dokdok sese onaona nene zatvorizatvori..

file

buffer u OM



Sekundarne memorijeSekundarne memorije

 UobičajenoUobičajeno vremevreme potrebnopotrebno dada sese pročitapročita//upišeupiše blokblok nana diskudisku iznosiiznosi odod UobičajenoUobičajeno vremevreme potrebnopotrebno dada sese pročitapročita//upišeupiše blokblok nana diskudisku iznosiiznosi odod
1010--3030 msms.. ZaZa toto vremevreme CPUCPU možemože dada izvršiizvrši nekolikonekoliko milionamiliona instrukcijainstrukcija..

 OvoOvo vremevreme uobičajenouobičajeno dominiradominira nadnad vremenomvremenom kojekoje jeje potrebnopotrebno dada sese OvoOvo vremevreme uobičajenouobičajeno dominiradominira nadnad vremenomvremenom kojekoje jeje potrebnopotrebno dada sese
izvršiizvrši bilobilo kojakoja operacijaoperacija nadnad sadržajemsadržajem togtog blokabloka..

ćć DaDa sese nene bibi ““plaćaplaćala”la” velikavelika cencenaa (( velikiveliki utrošakutrošak vremena)vremena) zaza diskdisk II//OO,, odod
najvećegnajvećeg značajaznačaja jeje dada blokblok podatakapodataka nana diskudisku kojimakojima trebatreba pristupitipristupiti,,
prethodnoprethodno budebude uu baferubaferu RAMRAM--aa..pp

 UU poređenjupoređenju sasa operatinomoperatinom memorijommemorijom sekundarnesekundarne memorijememorije susu sporijesporije
približnopribližno 101055 putaputa ii istovremenoistovremeno 100100 putaputa kapacitativnijekapacitativnije PoredPored togatogapribližnopribližno 1010 putaputa ii istovremenoistovremeno 100100 putaputa kapacitativnijekapacitativnije.. PoredPored togatoga
sekundarnesekundarne memorijememorije susu znatnoznatno jevtinijejevtinije odod OMOM ((11--22 centacenta/Mb/Mb uu odnosuodnosu
nana 11--22 $$//Mb)Mb)..

Sekundarne memorije



Tercijalne memorijeTercijalne memorije

 UU praksipraksi sese koristekoriste BPBP čijačija veličinaveličina možemože dada nadmašinadmaši kapacitetkapacitet jednogjednog iliili
viševiše diskovadiskova nekognekog računarskogračunarskog sistemasistema ((TTbb podatakapodataka oo prodajiprodaji uu nekomnekom
maloprodajnommaloprodajnom lanculancu iliili PbPb podatakapodataka kojekoje uu jednojjednoj godinigodini prikupiprikupi satelit)satelit)..p jp j pp jj j jj j gg p pp p ))

 DaDa bibi sese memorisalememorisale takotako velikevelike količinekoličine podatakapodataka koristekoriste sese tercijalnetercijalne
memorijememorije kojekoje sese karakterišukarakterišu znatnoznatno većimvećim vremenomvremenom čitanja/upisačitanja/upisa aliali ssmemorijememorije kojekoje sese karakterišukarakterišu znatnoznatno većimvećim vremenomvremenom čitanja/upisačitanja/upisa,, aliali ss
drugedruge stranestrane ii znatnoznatno većimvećim kapacitetimakapacitetima ii nižomnižom cenomcenom popo bajtubajtu odod
sekundarnihsekundarnih memorijamemorija..

 ZaZa razlikurazliku odod OMOM ii diska,diska, vremevreme pristupapristupa kodkod tercijalnihtercijalnih memorijamemorija
značajnoznačajno zavisizavisi odod togatoga kolikokoliko sese traženitraženi podatakpodatak nalazinalazi blizublizu odod tačketačke
čitanja/upisačitanja/upisa..

Tercijalne memorije



Tercijalne memorijeTercijalne memorije

 MagnetnaMagnetna trakatraka –– najjednostavnijinajjednostavniji pristuppristup tercijalnimtercijalnim memorijamamemorijama jeje dada
sese podacipodaci memorišumemorišu nana koturekoture traketrake iliili kasetekasete kojekoje sese čuvajučuvaju nana
postoljimapostoljima KadaKada jeje potrebanpotreban određeniodređeni podatakpodatak kojikoji sese nalazinalazi nana tracitracipostoljimapostoljima.. KadaKada jeje potrebanpotreban određeniodređeni podatakpodatak kojikoji sese nalazinalazi nana traci,traci,
operateroperater postavljapostavlja trakutraku nana uređajuređaj zaza čitanječitanje.. DoDo podatkapodatka sese dolazidolazi
namotavanjemnamotavanjem traketrake dodo traženogtraženog položaja,položaja, aa potompotom sese traženitraženi podatakpodatak
kopirakopira nana SMSM iliili uu OMOMkopirakopira nana SMSM iliili uu OMOM..

 SilosSilos sasa trakamatrakama –– gabaritnigabaritni uređajuređaj kojikoji sadržisadrži postoljapostolja sasa trakamatrakama..mm gg jj jj p jp j mm
RobotskaRobotska rukaruka prenosiprenosi traženutraženu trakutraku dodo jednogjednog odod viševiše postojećihpostojećih čitačačitača
traketrake.. ToTo jeje automatskaautomatska verzijaverzija adad--hochoc skladištaskladišta trakatraka..
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Tercijalne memorijeTercijalne memorije

 J kJ k BB tičkihtičkih diskdisk s st jis st ji ss dd ćć jj ihih CDCD JukeJuke BoxBox optičkihoptičkih diskovadiskova –– sastojisastoji sese odod većegvećeg projaproja povezanihpovezanih CDCD --ovaova..
RobotskaRobotska rukaruka kojakoja jeje deodeo mehanizmamehanizma jukeboxjukebox--aa možemože dada izdvojiizdvoji traženitraženi
CDCD ROMROM ii stavistavi gaga nana uređajuređaj zaza čitanječitanje..

Tercijalne memorijej j



Tercijalne memorijeTercijalne memorije

kk kk dd (( dd dd KapacitetKapacitet kasetekasete sasa trakomtrakom dostadosta variravarira (np(np.. uu 20012001.. godinigodini iznosioiznosio jeje dodo
5050 GbGb)),, dokdok silossilos sasa trakamatrakama imaima kapacitetkapacitet kojikoji sese merimeri TbTb--imaima..
StandardniStandardni CDCD imaima kapacitetkapacitet odod okooko 750750 GGBB,, aa DVDDVD ((DigitalDigital VersatileVersatilepp gg
DiskDisk)) okooko 44..77 GGBB.. CDCD ROMROM JukeboxJukebox možemože imatiimati kapacitetkapacitet odod viševiše TbTb..

VV i ti t d id i t ij l it ij l i ijij ii dd k likk lik VremeVreme pristupapristupa podacimapodacima nana tercijalnimtercijalnim memorijamamemorijama variravarira odod nekolikonekoliko
sekundisekundi dodo nekolikonekoliko minutaminuta.. RobotskaRobotska rukaruka jjukeboxukebox--aa iliili silosasilosa možemože dada
pronađepronađe željeniželjeni CDCD ROMROM,, odnosnoodnosno trakutraku zaza nekolikonekoliko sekundisekundi dokdok jeje
operateruoperateru najnajččešešććee potrebnopotrebno nekolikonekoliko minutaminuta dada pronađepronađe ii premotapremota
trakutraku.. SSvakomvakom deludelu CDCD--aa mogumoguććee jeje pristupitipristupiti uu deludelu sekundesekunde;; kodkod traketrake
jeje potrebnopotrebno nekolikonekoliko dodatnihdodatnih sekundisekundi dada sese premotapremota dodo željenogželjenog deladela..jj pp pp j gj g
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Tercijalne memorijeTercijalne memorije

 Generalno,Generalno, vremevreme pristupapristupa podacimapodacima nana tercijalnimtercijalnim memorijamamemorijama možemože
bitibiti sporijesporije ii dodo 10001000 putaputa negonego kodkod sekundarnihsekundarnih memorijamemorija (milisekunde(milisekunde
premaprema sekundama)sekundama)..

 SS drugedruge strane,strane, jjedinicaedinica tercijalnetercijalne memorijememorije možemože bitibiti 10001000 putaputa veveććegeg
kapacitetakapaciteta odod sekundarnihsekundarnih memorijskihmemorijskih uređajauređaja (terabajti(terabajti premaprema
gigabajtima)gigabajtima)..
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