Компютърна памет – класификации
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     Развитието на електронно-изчислителните машини (ЕИМ) е тясно свързано с усъвършенстване на системите и устройствата за съхранение на информацията (паметта). В много голяма степен характеристиките на паметта определят работоспособността и функционалните възможности на компютърните системи. 
     Във всеки компютър се вграждат няколко устройства за съхранение на информация, които имат различни характеристики и принцип на работа. Съществуват два основни типа памет: оперативна памет и външна памет (външни запомнящи устройства). Оперативната памет е необходима на компютърната система като работна памет в процеса на обработка на информацията. Затова тя трябва да е памет с бърз достъп и да има непосредствена връзка с процесора и другите управляващи устройства. Обикновено тя се изгражда от електронни елементи (тригери). В по-голямата си част тази памет е енергозависима. 
     Външните запомнящи устройства имат задача да съхраняват информацията за дълъг период от време. Обикновено те са с по-бавен достъп от оперативната памет. За да се осъществи достъп до информацията от външните устройства са необходими две стъпки: най-напред информацията се прехвърля в оперативната памет и след това се използва и обработва в нея. - [4]

Характеристики на паметта:
· Бързодействие: тази характеристика включва времето за достъп до мястото на съхраняване, времето за осъществяване на зададената операция - запис или четене, и времето за прехвърляне на тази информация върху шината за данни: това е общото време за доставяне на информацията по предназначение;
· Капацитет: това е максималният брой информационни единици, които могат да се съхраняват в дадена памет. Прието е измерването да става в основната адресируема единица - байт и неговите производни: kB, MB, GB, TB (терабайт, EB (екзабайт) или в основната организационна единица -дума (W);
· Плътност: това е количеството информация, която може да се запише на единица площ или обем от паметта. Тази характеристика изразява технологичната страна на процеса на записване и възможностите за съхраняване на повече информация върху по-малка площ от запаметяващата среда;
· Метод за достъп: тази характеристика на паметта представя начина, по който се осъществява достигане до мястото на съхраняване на дадена информация в конкретната памет. - [2]

КЕШ-памет
     КЕШ-памет, се нарича свръх оперативна памет - СОП и е предназначена за временно съхраняване на информацията (данни, инструкции, адреси) в централния процесор. Тя има много високо бързодействие. Или с други думи, това е паметта с най-високо бързодействие в цялата системна (компютърна) памет на КС. Технологично се изпълнява като регистрова памет (с регистри с директна адресация) тип DRAM. Тази КЕШ-памет съхранява необходимата за работата на ЦП информация за няколко последователни стъпки от алгоритъма на изчислението във всеки един момент от работата на КС. Логически, мястото на СОП е между ЦП и по-бавната от нея ОП, като капацитетът на СОП обикновено не надхвърля няколко процента от този на ОП. Когато ЦП търси инструкция (команда) или операнд, първо се проверява СОП (ако има такава). При наличие на търсената информация в СОП, тя се извлича максимално бързо за дадената компютърна система- с тактовата честота на процесора. Ако такава информация липсва в СОП, тя се извлича от ОП и заедно с това се записва (копира) в КЕШ-паметта. Ефективността на концепцията за такава памет се осигурява от два принципа, установени статистически:
· пространствена близост, позволяваща използване на съседно разположени в паметта данни в последователни моменти от изчислението;
· времева близост, позволяваща в тези последователни момента от изчислението да се обработват едни и същи данни - например при цикли, рекурсивни алгоритми и др.
     При организацията на КЕШ-паметите се прилагат два подхода:
· Direct Mapped - директно отражение. При него всяка зона от ОП разполага със съответстващо място в КЕШ-паметта, което позволява търсените данни от дадена зона да бъдат лесно открити. Недостатъкът е, че при голям брой операции за четене/запис в ограниченото пространство от СОП е възможно препълване на тази памет (СОП);
· Асоциативна организация на КЕШ-паметта. При нея търсенето се осъществява по част от самата информация, на базата на паралелно сравнение между задаван асоциативен признак и едноименните полета от думи в запаметяващата среда. Този подход позволява да се избегне препълването, но по-трудно се открива информация в повече от една зона на ОП. Това е по-ефективния подход (метод). [3]

Оперативна памет в компютърните системи
     Основната масова памет в персоналния компютър (оперативна памет – ОП) служи за съхраняване на оперативната информация, която е на разположение на CPU. Това е „склада“ в който микропроцесорът може да запише за временно съхранение информация или да прочете информация направо, без участието на други устройства. В известен смисъл оперативната памет е работната площадка на CPU. 
    Когато се говори за паметта на един компютър, обикновено се има предвид RAM  паметта или физическата памет в системата, която е изградена главно от електронни чипове или модули. Тя се използва от микропроцесора за да съхранява в нея активните програми и данните за тях. Физически, основната памет е сбор от чипове или модули, които обикновено са инсталирани директно на дънната платка или в специални  слотове върху дънната платка. Тези чипове може да изглеждат по различен начин, но за да функционират нормално, те трябва да са съвместими със системата, в която се инсталират. - [4]
Организация на оперативната памет
     Статична RAM памет (SRAМ - static RAМ) - използва се в свръхбързодействащи буферни подсистеми (например като кеш-памет L2). Опакована е в DIL чипове или е вградена в CPU. Запомнящата клетка се състои от flip-flop тригери (електронни компоненти, които имат две състояния с възможност за бързо превключване от едното в другото). Тя може да запазва своето съдържание благодарение на малък заряд от обикновена батерия. Тази памет се използва и при преносими компютри и други малки електронни устройства, които се включват и изключват непрекъснато. Паметта от типа Flash RAM, която също се използва в преносими компютри, е специална форма на SRAМ. SRAМ запазва съдържанието си и при изключване на захранването – т. е. тя е нещо като съчетание на памет с миниатюрен твърд диск. Паметта от типа SRAМ е много по-скъпа от DRAМ и това е причина, поради която тя не се използва като основна памет в обикновените персонални компютри. Тя е много по-бърза, отколкото DRAМ и затова се използва за кеш-памет.

     Динамична RAМ памет (DRAМ) - основна системна памет, пакетирана като SIMM-ове или като DIMM-ове. За запомнящата клетка се използва кондензатор, който съхранява електрически заряд. За осигуряване на стабилност на съхранената информация се прави презареждане на паметта, т. н. опресняване. Варианти на динамична памет са:
- FPM (Fast Page Mode) RAM;
- EDO (Ехtепdеd Data Out) RAM;
- BEDO (Burst Extended Data Out);
- SDRAM (Synchronous) DRAM;
- DDR( Double Data Rate) RAM;
- RDRAM (Rumbus) DRAM.

     Паметта от типа FPМ RAМ, EDO RAM и BEDO RAM не работи със същата бързина като системната шина, а няколко пъти по-бавно. Така процесорът е принуден да чака за данните и компютърът не работи толкова бързо, колкото би могъл.
    
     Синхронната DRAM или SDRAМ навлезе през 1997 г. Благодарение на добавянето на допълнителна интегрална схема, която функционира като тактов (синхронизиращ) механизъм, SDRAM може да работи със същата скорост или в синхрон със системната шина на компютъра, тъй като данни се пренасят с всеки такт на процесора. Поради своята връзка със скоростта на системната шина SDRAМ обикновено се комбинира с такъв тип системна шина, какъвто тя може да поддържа. Така например РС133 SDRAM е за системи със 133 Mhz системна шина. 
     През 1999-2000 г. навлезе паметта DDR DRAM. Тя е от типа SDRAM, но може да прехвърля по два байта данни за време, за което нормалната SDRAM може да прехвърли един байт. В DDR RAМ тaктoвитe сигнали се използват двa пъти. Прехвърлят се дaнни, когaтo сигналът се повишава и когатo пaдa. Това й позволява дa извършва двa пъти повече операции за работен тaкт от по-ранните видoвe RAМ. Това е важно за компютърни системи с много бързи системни шини, като такива над 100 Mhz, защото данните към централния процесор може да се прехвърлят с по-голяма скорост и процесорът не чака, за да бъде "захранен".

     При DDR2 паметта ефективната честота е 4 пъти по-голяма от реалната. За достигане на тази висока скорост се използват 240 пина и BGA пакетиране на чиповете за изчистване на шумовете.

     Вече има и DDR3 памет. Най-голямото предимство на DDR3 е скоростта. Ефективността на DDR2 се свежда до честотност между 400MHz и 800MHz, докато DDR3 прехвърля тази граница и гони 1,600MHz. Разбира се, на пазара има и DDR2 компоненти с по-високи стойности – до 1,066MHz, но същата тенденция на по-високи стойности от официалните се наблюдава и при  DDR3. Всъщност, ако трябва да сме честни, DDR3 е два пъти по-бърза от DDR2. Другото предимство на DDR3 е волтажа. Тенденцията е за намаляване на тези стойности и това е видно от историята. DDR паметта върви на 2.5V, DDR2 на 1.8V, а DDR3 оперира в обхвата между 1.3V и 1.6V.

     RDRAM (Rumbus) DRAM е напълно нов вид RAМ технология. Използват се съвършено различен тип чипове, монтирани върху интелигентни модули, кoитo работят с изключително високи тактови честоти. Затворени са в топлоразсейващ алуминиев кopпyc. Имат ширина само 16 бита. За eдин работен такт се прехвърля по-малко информация, но пък тактовите честоти са много пo-виcoки. Когато се използва RDRAМ, във всички слотове трябва дa са поставени модули. Задължително е дa има електрическа връзка от слот дo слот. Aкo няма RDRAМ модyли във вceки слот, трябва дa се инсталира "лъжлива" (dummy) кapтa, на която няма никaкви чипове RAМ. Тези кapти се наричат CRIМM (къдeтo "С" означава продължение). Те свързват слотовете, тaкa че дa има връзка между тяx. - [2] и [5]

Модули памет - SIМM, DIMM, SO-DIMM, RIMM
     Паметта има формата на малки платки с интегрални схеми, наречени SIMM (Single In-Line Метогу Module - еднореден модул памет). По-късно се разработват други типове пакети с памет, като например DIMM (Dual In-Line Меmогу Module - двуреден модул памет), SO-DIMM (Small Outline DIMM – малък DIMM) и RIMM (Rambus In-Line Меmогу Module - модул памет с цокъл на Rambus).

     Паметта от типа SIMM се състои от няколко чипа в една платка, която се свързва към дънната платка чрез ребрен конектор. Паметите от типа SIMM имат 30 или 72 дискретни точки за свързване върху ребрения конектор и се наричат 30- или 72-пинови. 72-пиновите памети са с около 2 см по-дълги, но те прехвърлят информацията на части от по 32 бита, докато 30-пиновите – за 8 бита (което ги прави по-бавни). Вече почти не се използват.

     Намаляването на физическите размери на паметта продължава с въвеждане на памет от тип DIMM. DIMM представлява два SIMM чипа в един корпус. Те са с около 2,5 см по-дълги от 72-пиновите чипове, имат 168 извода и прехвърлят по 64 бита. В момента те са масово разпространени.

     Паметта от тип RIMM представлява друг тип чипове, предназначени конкретно за работа на компютърни системи, които използват RDRAM. Характерна черта при нея е наличието на алуминиева пластина, която покрива чиповете памет. Нейната роля е да разсейва топлината, защото тези памети са доста по-горещи от останалите.

     Преносимите компютри използват друг тип модулна памет, наречена SO-DIMM, която има различен тип конектор със 72 щифта. – [2]

Виртуална памет
      Основната (първичната) памет на компютърната система представлява физическата памет на всички активни процеси, но е недостатъчна за пълното им зареждане. Така тази физическа памет се разширява със свободната памет на дисковите устройства. При този процес само активната част на програмите, изпълнявани в даден момент от процесора се оставя във физическата памет, като координацията се осъществява от ОС (операционната система) на КС. Механизмът се нарича виртуална памет и се прилага винаги при мултипрограмиране с времеделене. Това понятие - виртуална памет, представлява такава организация на компютърната (системната) памет, която позволява независимост на потребителските приложения от физическата адресация на инструкции и данни в паметта на компютърната система (компютърната-системната памет). Това се постига чрез използване на два подхода при организацията на адресирането на това голямо адресно пространство: стрaнична организация на паметта и сегментна организация на паметта. – [3]

ROM - Read-Only Memory
     Памет само четене. Това също е полупроводникова памет. Използва се за постоянна памет -ПП на ЦП. За разлика от RAM, тези памети са енергонезависими и са удобни за трайно съхраняване на управляващи програми и микропрограми. Постоянните памети се изграждат от интегрални схеми (ИС) тип ROM. Всяка ИС притежава адресни входове Аi, чрез които се задава адрес за прочитане на група от “n” бита и информационни изходи Di за прочетените данни. Съществуват следните разновидности ROM:
1) EPROM - Erasable Programmable ROM:
Разновидност на памет тип ROM: изтриваема програмируема памет само за четене. Изтриването на записаната върху нея информация се извършва чрез осветяване на полупроводниковия кристал с ултравиолетова светлина, след което електрически се записва новата информация в специално устройство - програматор, включено към един от стандартните интерфейси на КС.
2) EEPROM - Electrically Erasable Programmable ROM:
Електрически изтриваема и програмируема полупроводникова памет.
3) FLASH-памет:
Това е разновидност на енергонезависима препрограмируема памет тип EEPROM в съвременните КС. Монтира се на дънната платка (Main Board) и върху тази полупроводникова памет се презаписват чрез външен носител нови версии на BIOS (Basic Input-Output System), без да се снема предназначената за целта (във всички досегашни модели КС) интегрална схема ROM (една от нейните разновидности) за изтриване и запис върху програматор на новата версия BIOS. Понастоящем с тази технология се ползвам широко разпространението, с обем вече до 8 Gbytes преносими външни памети с възможност за презапис върху тях от порядъка на 10 000 пъти.
     Появява през 1988 г. Реализира се върху полупроводникови чипове по планарна технология. Произвеждат се два основни типа флаш памет: NOR (логика NOT OR) и NAND (логика NOT AND). И в двата типа памет като елементарни клетки за съхранение на информацията се използват полеви транзистори. Типичната флаш памет използва един бит на елементарна клетка - технология SBC (Single Bit per Cell). Понастоящем се използва технологията MLC (Multi level Cell), която позволява запомняне на няколко бита в една клетка от паметта. Реализира се върху печатка платка (затова може да се срещне и под наименованието FLASH карта), върху която са монтирани две интегрални схеми - едната представлява самата полупроводникова памет тип EEPROM, а другата представлява контролера за връзка с КС.
     FLASH-паметта може да бъде прочетена произволен брой пъти, но записването в нея е ограничено (обикновено около 10 000 пъти). Причината е, че за извършването на запис е необходимо отначало да се изтрие участъкът от паметта, а участъкът може да издържи само ограничен брой изтривания. Тъй като изтриването става на цели участъци, не е възможно да се замени само един бит или байт, без да се изтрие целият участък (това ограничение се отнася за най-популярния тип флаш памет - NAND).
     Предимството на флаш паметта пред RAM и DRAM паметите е нейната енергонезависимост - при изключване на захранването съдържанието на паметта се запазва. Предимството й пък пред дисковите устройства тип CD и DVD е отсъствието на електромеханични части. Затова флаш паметта е компактна, евтина (като се отчете стойността на устройствата за четене и запис при посочените) и предоставя по-бърз достъп.
     Недостатък в сравнение с твърдите дискове е относително малкият обем: обемът на най-големите FLASH карти е около 8гигабайта. Работата по увеличаване на обема продължава.
     Благодарение на компактността, евтината цена и липсата на нужда от захранване, FLASH-паметта се използва широко във вид на флаш карти в портативни устройства, работещи с батерии — цифров фотоапарат и видеокамера, цифров диктофон, MP3-плейър, PDA и др. Във формата на USB флаш карта (FLASH карта с изведен стандартен интерфейс за USB порт) пък се използва за съхранение на информация в КС. Вграденото програмно осигуряване в различни мрежови и периферни устройства (рутери, принтери, скенери) също все по-често се записва на този тип памет. – [3]

Йерархия на паметта
     В зависимост от конкретните параметри различните памети намират своето място в общата системна памет, като се оформят йерархични нива. Въвеждането на йерархия в компютърната памет е свързано с отношението на централния процесор към нея, както и с организацията на процесорния достъп до информацията. (фиг.1) – [1] и [3]
[image: http://iskamdaznam.com/wp-content/uploads/2011/03/Untitled-11.jpg]
фиг.1. Йерархия на компютърната памет
     Така се оформят следните две основни групи компютърна памет, представени на Фиг.15:основна (първична) памет (ОП+СОП+ПП) и допълнителна (вторична) памет (БВП + ВП):
1.1. Основна - първична памет
     Това е паметта, с която централния процесор може да работи директно. Тази памет служи за съхраняване на всички изпълнявани в дадения момент от КС програми, обработваните от тези програми данни и необходимите за управление на използваните изчислителни процеси системни програми и микропрограмно осигуряване.
1.2. Допълнителна - вторична памет:
     Това е паметта, която съдържа голям обем информация, но за нейното използване (на необходимата в конкретния случай информация) от ЦП е необходимо тази информация да бъде прехвърлена в основната памет. (фиг.2)
[image: Видове компютърна памет]
фиг.2.  Видове компютърна памет
     Дефинирането на двете нива на системната (компютърната) памет е свързано и с различните стойности на конкретните параметри на основните й характеристики.
     Основната - първичната памет oсигурява изчислителния процес и компютърната обработка на процесора, което изисква високо бързодействие, съвместимо (близко) с това на ЦП. Тук като най-подходящи се явяват буферната памет и кеш-паметта (CACHE MEMORY), наричана последната още свръхоперативна памет - СОП. Тази СОП е с ограничен капацитет. В основната (първичната) памет се включва и оперативната памет- ОП на КС, наричана още вътрешна (главна) памет. Тази оперативна памет е с по-малко бързодействие само в сравнение със СОП. В състава на оперативната (вътрешната, първичната) памет влиза и постоянната памет (ПП), в която се съхранява необходимото микропрограмно осигуряване. Това са всички микроинструкции за реализация на управлението на процесите в КС. Тази ОП е от полупроводников тип с максимално бързодействие на изграждащите я интегрални схеми тип RAM.
     Допълнителната - вторичната памет е изградена за съхраняване на възможно най-висок обем информация за по-дълго време, включително архивиране. Основният стремеж тук е висок капацитет с приоритет пред бързодействието. Основен елемент тук е буферната външна памет - БВП, изградена от магнитно дисково устройство. Последното е сравнително бързодействащо спрямо останалите външни памети - ВП, в които се включват: запаметяващо устройство (ЗУ) с магнитен диск/дискета, ЗУ с оптичен диск, FLASH-памет и др. достъпът до ВП, като правило, изисква повече време в сравнение с достъпа до БВП.(фиг.3)
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фиг.3.  Йерархия на компютърната памет
     Прехвърлянето на информация между двете йерархични нива - първична и вторична памети, се извършва от посредник. Това обикновено е специализиран канален процесор - КП, който заменя ЦП при връзка с периферията на КС. Тази роля в персоналния компютър може да се изпълнява и от канални (наричана драйверни) програми, които са част от управляващата информацията в постоянната памет.
     Въведената йерархия може да се представи с пирамидата на Фиг.3: нарастването на капацитета на отделните видове памети е в посока към основата на пирамидата, а нарастването на бързодействието на тези видове памети е в посока към върха на пирамидата. – [3]
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