3. Racunarski hardver:
CPU, maticna ploca,
primarna memorija



Osnovne funkcije raCunara

e Prihvatanje ulaza:
— prihvatanje podataka iz spoljasnjeg sveta
« Obrada (procesiranje) podataka:

— obavljanje aritmetickih ili logickih operacija
(donosSenje odluka) nad podacima

 Formiranje izlaza:

— dobijanje informacija i slanje informacija u
spoljasnji svet

« Memorisanje informacija:

— slanje | skladistenje informacija u memaoriju
racunara

Aleksandar Primena raéunara u hemiji
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Organizacija racunara

 Maticna ploc¢a (motherboard)

 Centralna procesna jedinica (CPU — Central
Processing Unit) — procesor

 Primarna (unutrasnja) memorija
— Registri, kes (cache) - interna memaorija procesora
— RAM (glavna ili radna memorija), ROM, CMOS

« Sekundarna (spoljna) memorija

— hard disk, opti¢ki diskovi, poluprovodnicka
memorija...

Ulazne i izlazne jedinice
— MiS, tastatura, monitor,...

Aleksandar Primena rac¢unara u hemiji 3
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Globalna struktura racunara

Aleksandar
Stamenkovic¢

RAM :
(Radna Mikroprocesor
memorija) @ | 5 CPU
Dodatne Maticna
kartice \, @ .—  Pploca
® [

lzvor
napajanja/

Kuciste
Uredjaj (drive) za Tastatura
prenosive diskove Hard disk
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Personal_computer%2C_exploded_5.svg

Procesor
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Centralna procesna jedinica

e Procesor- CPU (Central Processing Unit)

 Predstavlja srce racunarskog sistema, njegov
najvazniji deo

 Funkcije procesora
— lzvrSava operacije obrade podataka definisane programom

— Vrsi upravljanje racunarskim procesima i interakcijama
izmedju pojedinih jedinica racunara

Aleksandar Primena raéunara u hemiji
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Osnovni delovi procesora

« Osnovne komponente procesora

— Aritmeticko logicka jedinica (ALU — Arithmetic
Logic Unit)

— Upravljacka jedinica
— Registri
— Kes (cache) memorija

Aleksandar Primena rac¢unara u hemiji
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Organizacija CPU

Vcce

_ Adresna magistrala
REGISTRI >

Magistrala podataka

- >

Ostali upravljacki signali

- -

ALU

clock

— D mMmT>w
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Aritmeticko-logiCka jedinica

e lzvrsava sve aritmetiCke A B
operacije (sabiranje,
oduzimanje,...), logicke
operacije (konjukcija, F D
disjunkcija, negacija, ...),
pomeranje bitova, itd.
 Elementi:

— kombinacione mreze (sabiraci-
digitalna logicka kola),

— registri u kojima se cuvaju
operandi, medurezultati i rezultati
operacija (registri opSte namene),

— pomocni registri (statusni registri |
dr.)

Aleksandar Primena raéunara u hemiji 11
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Mali memorijski elementi koji su znatno brzi od bilo koje druge
memorije.

Sirine su jedne procesorske reéi-broj bitova koje CPU Kkoristi za
predstavljanje celih brojeva

Koriste se za priviemeno skladistenje podataka pri izvrSavanju
programa (registri opste namene) kao i za Cuvanje informacija o
trenutnom stanju programa koji se izvrSava (statusni registri).

Podaci se najcesc¢e najpre dopreme u registre, rezultat
operacije takodje smesti u registar, a zatim se kopira iz registra
u memoriju (kes ili RAM). (Load-Store arhitekture)

Vrsta, broj | namena registara se razlikuju od procesora do
procesora.

Na slici su prikazani registri jednog osmobitnog procesora.

Registri opSte namene (Accumulator, X, Y)

A
X
Y

Statusni registar (Status register)

SR

8-bitni registri (akumulator, X, y)
za prihvatanje i obradu podataka

Registar koji belezi razna stanja
(prekide, prekoracenja, prenose, ...)

NIV -/B|D|I|Z|C

Aleksandar Primena ara u hemiji 12
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e Upravlja radom ostalih delova procesora
(ALU I memorija) na osnovu instrukcija iz
programa koje CPU dobija zajedno sa
podacima za obradu.

e Sinhronizuje U/l jedinice, memoriju |
aritmeticko-logiCku jedinicu
e Upravlja sopstvenim radom

 Dva principa rada:
— direktan (hardverski) — RISC procesori
— mikroprogramski — CISC procesori.

Aleksandar Primena raéunara u hemiji 13
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Kes (cache) memorija

 Vrlo brza memorija koja se nalazi u samom procesoru (L1) ili uz

njega (L2,L3).
« Malog kapaciteta, brza memorija u kojoj se smestaju kopije

podataka iz glavhe memorije koji se najcesce koriste.

 Ukoliko se podatak kome procesor zeli da pristupi nalazi u

kesu (kes pogodak), vreme pristupa je drasticno manje (vise od

10 puta) od vremena potrebnog da se trazeni podatak iz glavne

memorije kopira u kes.

 Ukoliko se zeljeni podatak ne nalazi u kesu (kes promasaj), kes
oslobada memorijski prostor potreban za smestaj tog podatka,
a zatim ga ucitava sa RAM-a.

CPU

Aleksandar
Stamenkovic¢

adrese
e

< podaci

kes
kontroler

podaci
kes

adrese

podaci

<
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Kes u vise nivoa (multilevel cache)

Nekoliko keS memorija razli€itih kapaciteta i

brzine. 200
sv v o P . . PROCESSOR //
Najcesce 2 (L1, L2 keS) ili 3 nivoa - (L1,L21i L3
& MEMORY J/202
keS) MAPPING
Nacin pristupa (L1 i L2 kes) 206 24| e
— Procesor najpre pristupa najbrzem (ujedno | CACHE CACHE
najmanjem) L1 keSu. allali N T
— Ako L1 keS ne sadrzi podatak, procesor =
proverava L2. 0 an
LEVEL 2 ZZM
— Ako podatak nije ni u L2, procesor pristupa CACHE <
glavnoj memoriji. DATA LEVELS 2
& 3 CACHE
U toku rada programa podaci se premestaju iz TAG
jednog kesa u drugi, kao i iz glavhe memorije. EET | o,
Svi moderni procesori sadrze bar 2 nivoa keSa. SoE

Primer: Intel i7- 980x Sestojezgralni procesori

218

iImaju tri nivoa kesa za svako jezgro, L1 od -
64kB 1 L2 od 256kB po jezgru, kao I jedan MAIN MEMORY
zajednicki L3 kesS za sva jezgra od 12MB.
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Glavne generacije procesora

8086, 8088 1978-81
80286 1984
80386 1978-1988
80486 1990-92
Pentium, Cyrix 6x68, AMD K5 1993-95
Pentium II, AMD K6 1997
Pentium [, AMD Duron, Thunderbird 1999
Pentium 1V, AMD Athlon XP 2001
AMD X2 2005
Intel Core 2006
Intel Core 2 (Duo, Quad), AMD Phenom 2007
Intel i7, AMD Phenom Il 2008
Intel i7-980X Extrem ition, :
AMD Pheenor?ISI(l)X6-10§0‘I('e I:I:lcl? Edition 201012011

Aleksandar
Stamenkovic
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Radni takt procesora

CPU je sacinjen od sinhronizovanih elektronskih kola.

Oscilator (clock) — posebno elektronsko kolo koje generise
taktni signal procesora.

Taktni signal (clock signal) je je pravougaoni elektronski signal
koji inicira rad razlicitih elektronskih kola CPU-a.

Taktni ciklus (clock cicle) je vreme trajanja taktnog signala.
Tokom jednog taktnog ciklusa se sinhronizuje rad elektronskih
kola CPU-a kako bi se izvrSila jadnu njegova esnevna
operacija.

Radni takt procesora ucCestalost taktnog signala, t.j. broj taktnih
sighala u sekundi. Izrazava se gigahercima (1GHz = milijarda
taktnih ciklusa u sekundi).

Aleksandar Primena raéunara u hemiji 18
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Brzina procesora zavisi od vise faktora:

 Radnog takta (frekvencije procesora)

 Duzine procesorske reci (binarna rec koja se prenosi i
obraduje unutar procesora)

« Sirine magistrala
* Velicine kes memorije

Procesor, kao najbrza komponenta, ima najveci radni
takt — 1 do 5 puta veci od takta maticne ploce

Overklokovanje (overclock) — povec¢anje radnog takta procesora
iznad vrednosti koje je propisao proizvodjac. Procesor se vise
zagreva a moze i daradi nekorektno.

Aleksandar Primena raéunara u hemiji 19
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Rekord...

Tom’s Hardware

www.tomshardware.com

Intel P4, 3.46GHz. _ |

Overklokovan na -
rekordnih 6.22GHz.

Hladnjenje procesora
pomocu teCnhog azota.

Hladnjenje chipseta
pomocu kompresora.

Aleksandar Primena rac¢unara u hemiji
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Kako frekvencija oscilatora utice na brzinu racunara?

= Ukupna brzina
veci radni takt raéunara ne zavisi
linearno od radnog
“‘ takta, ali visi radni
impulsi se ¢eSce takt uvek znaci brzi
generisu rad racunara.

y

veci broj operacija

y

procesor brze
radi

Aleksandar Primena raéunara u hemiji 21
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Magistrale

 Magistrala je skup fizickih veza (kablova,
stampanih kola, itd.) pomocu kojih se
ostvaruje komunikacija (prenos
podataka) izmedju komponenti hardvera.

 Magistrala koja povezuje dve hardverske
komponente (nhajcesce periferala sa CPU
je port.

« Svaku magistralu ¢ine

tri funkcionalne celine (Von Neumann):
— Adresna magistrala, sluzi za prenos adresa memorijskih lokacija u

koje se upisuju ili sa kojih se ¢itaju podaci. Adrese se kreéu od CPU
ka hardverskim komponentama.

— Magistrala podataka, prenosi podatke koji se upisuju ili iSCitavaju.
Dvosmerna je.

— Kontrolna magistrala, dvosmerna magistrala koja prenosi komande
iz CPU-a, a vrac¢a statusni signal (signal stanja) hardverskog
uredaja.

Adresna magistrala-Stampana kola

Aleksandar Primena raéunara u hemiji 22
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Svojstva magistrale

« Sirina magistrale je broj bitova koji se
mogu preneti u jednom radnom
(taktnom) ciklusu. Magistrale mogu biti
Sirine

— 4D, 8b, 16b, 32b, 64b
 Magistralaima svoj radni takt od koga
zavisi brzina prenosa podataka.

 Razlikujemo

— Sistemsku magistralu (FSB tj. front-side bus), koja spaja CPU sa
RAM-om

— Ulazno-izlaznu magistralu koja spaja CPU sa drugim
komponentama.

 Radni takt sistemske magistrale je brzina rada maticne ploce.

* Propusna mo¢ je ukupna koli€ina informacija koja moze biti
prenesena na celoj magistrali u jedinici vremena.

Aleksandar Primena raéunara u hemiji 23
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Podela procesora 1

« Prematome koliko instrukcija i sa koliko podataka rade u
jednom koraku (Flynn-ova klasifikacija)

— SISD (Single Instruction Singe Data)

— SIMD (Singe Instruction Multiple Data) jednu instrukciju izvrSavaju na
viSe podataka odjednom

— MISD (Multiple Instruction Single Data) - izvrSavaju viSe nezavisnih
instrukcija na zajedniCkom podatku

— MIMD (Multiple Instruction Multiple Data) - izvrSavaju vise nezavisnih
instrukcija, svaku na svojim podacima
 Procesori opSte namene su do 2000 bili mahom SISD. Potreba
za obradom multimedijalnih podataka naterala je proizvodjace
da ubace SIMD instrukcije

 Danas je Flynn-ova klasifikacija izgubila zna€aj jer moderni
racunarski sistemi cesto potpadaju u nekoliko kategorija (pa
cak i u sve cCetiri).

Aleksandar Primena raéunara u hemiji 25
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Podela procesora 2

e Po arhitekturi i skupu instrukcija dele se na

— CISC (Complex Instruction Set Computer)

« ALU ovog tipa procesora izvrSava veliki broj
kompleksnih instrukcija. Svaka instrukcija se razlaze u
niz mikrokod instrukcija (osnovnih operacija) i izvrsava.

« Veliki broj instrukcija razlicite namene i razliCitih duzina.
Veliki broj tranzistora, mali broj registara.

» Ovakav skup instrukcija je obicno laksi za programiranje
ali rezultuje manjom brzinom izvrsavanja programa.

 Primer CISC arhitektura : 80x86 (Intel i AMD), Motorola
68000,...

— RISC (Reduced Instruction Set Computer)

* Instrukcije se ne prevode na mikrokod vec se direktno
lzvrsavaju.

* Instrukcije jednostavne i fiksne duzine. Manji broj
tranzistora, a veci broj registara

 Skup instrukcija nezgodniji za programiranje, ali
generalno rezultuje brzim izvrSavanjem programa.

 Dominantni dizajn kod novih procesora.

Aleksandar Primena raéunara u hemiji 27
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Ostale podele

 Po Sirini magistrale podataka, adresne magistrale,...
— 4-bitni (Intel 4004)
— 8-bitni (280, 8086)
— 16-bitni (80286)
— 32-bitni (svi procesori bazirani na 80x86 arhitekturi pocev od
80386)

— 64-bitni (procesori bazirani na x64 arhitekturi)

 Po tehnologiji izrade, stepenu integracije
— 90nm, 65nm, 55nm, 45nm, 35nm

 Prematome dali imaju zasebne magistrale za
programsku memoriju I memoriju za podatke ili
Koriste jednu
— Harvard aritektura (zasebne magistrale)
— Von Neumannova aritektura (koriste jednu magistralu)
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Komercijalna pakovanja procesora
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Komercijalna pakovanja procesora
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Neki danasnji procesori

« AMD Phenom-Il X6-1090T
— Sestojezgralni 64bitni procesor
— Socket AM3
— Radni takt : 3.2 GHz
— Magistrala (FSB) : 2000 MHz
— L1 kes : 128KB po jezgru

(ukupno 768KB)
— L2 kes : 512 KB po jezgru-
3072KB
— L3 kes : 8 MB
— Tehnologijaizrade : 45 nm
— Okvirna cena: 21000 din
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Nekl danasnji procesori

e Intel 17-928 x6 extreme
— Sestojezgralni 64bitni procesor
— Socket 1366
— Radni takt : 3.33 GHz S R L
— Magistrala (FSB) : 1333 MHz JESat il s i
— L1 kes : 64 KB po jezgru [ S
— L2 kesS : 256 KB po jezgru
— L3 kes : 12 MB
— Tehnologijaizrade : 35 nm
— Okvirna cena : oko 70000 din
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Kuler (cooler)

Sistem za hladjenje procesora.

Tipiéne radne temperature
procesora kre¢u se u rasponu od
50-100°C.

Ukoliko se pregreje, procesor
najpre pocinje da radi sporije a
zatim blokira i/ili restartuje sistem.

Moze doci i do trajnog ostecenja
procesora.

Ukoliko se racunar Cesto
restartuje sam od sebe, vrlo
verovatno je u pitanju lose
hladjenje.

Kuler se najéesce sastoji od

hladnjaka i ventilatora. g

Hladnjak je metalni deo sarebrima
kao kod radijatora i ima ulogu da

poveca povrsinu sa koje se E
izracuje toplota.

Uloga ventilatora je da omoguci
bolje strujanje vazduha oko
hladnjaka a time i bolje hladjenje.

Aleksandar Primena raéunara u hemiji 47
Stamenkovic¢



Hladnjak sa ventilatorom - Kuler
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Postavljanje procesora | kulera

Postavljanje procesora | termalne paste
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Postavljanje procesora | coolera

Postavljanje kulera i prikljucenje hladnjaka
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Razne vrste kulera

 Unovije vreme kuleri se koriste | za
hladnjenje grafickih procesora (GPU) kao
i za hladnjenje chipseta na matichoj ploci
(northbridge)
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Alternativni sistemi za hladjenje

 Hladenje vodom
 Hladenje tecnim azotom (za visestruko
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MatiCha ploca
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Maticna ploc€a je osnova racunarskog sistema koja
objedinjuje sve ostale komponente.

To je plo¢a na kojoj se nalaze mesta za povezivanje
hardverskih uredaja: procesorom, disk jedinicama,
video karticom, kao | memorijom.

Na mati¢noj plocCi se nalazi i litijumska baterija
(CMOS baterija) koja sluzi za obezbedivanje
elektricne energije memorijskom €ipu koji vodi
datumsku i vremensku evidenciju kada je racunar
iskljucen.

Veoma vazan je i Cip koji u svojoj memoriji (ROM)
Ima BIOS (Basic Input Output System), program za
cuvanje korisnikovih hardverskih podesavanja.
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Komponente na maticnoj ploci

 Na maticnoj plocCi se nalaze slotovi - mesta za
povezivanje kartica (grafickih, zvucnih, TV,
mreznih...) u raCunarski sistem.

 Nalaze se podnozja za procesor | memaoriju.

 Eksterni uredaji kao sto su monitor, tastatura,
stampac, eksterni HD itd, povezani su sa plocom
preko portova (ATA | SATA za HD).

 Postoje dve vrste portova: serijski | paralelni.

— Kod serijskih portova (asinhroni portovi) bitovi jednog bajta
1zlaze kroz port jedan za drugim.

— Kod paralernih portova svi bitovi jednog bajta izlaze
iIstovremeno paralelnim putem.
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North Bridge

(ispod pasivnog hladnjaka) SATA slot

(port) CMOS baterija
IDE konekton

! : Haponski konektor s
Slotovi (utori) za Q‘L\, ,

RAM memoriju o )

South Bridge

Floppy konektor

PCl slotovi

BIOS
Socket
(leziste za
procesor)
e AGP slot
(mreznu) kartu
USB prikljuéci
Konektori za periferije pe e
Mig 1 Tastatura

Konektori za

Serijski i paralelni S e
integrisani zvucm Cip

portovi

Izgled mati¢ne ploce
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* Na savremene maticne ploce ugraduju se dva
osnovna tipa podnozja za procesore:

TR g DR RARARARARAD
S A

iR SLOT
SOCKET

 Najcesce je u upotrebi Socket.

 Medutim, odgovarajuci prikljucci za Intelove i
AMDove procesore nisu medusobno identicni, tako
da se na primer, ne moze prikljuciti AMDov procesor
u Socket za Intelove procesore.
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Cipset (chipset)

 Cipset je najvazniji deo matiéne ploce
 To je skup cipova koji omogucavaju i uskladuju rad
brzog procesora i sporih hardverskih uredaja

« Sastoji se od dva Cipa Contral

MCH (Memory Controller Hub) — poznatiji PmEEE.:mQ

kao Northbridge (severni most) hi

PCH (Peripheral Controller Hub) — poznatiji

kao Southbridge (juzni most) Northbridge ——RAM (Memory)

—— AGP/PCle (Graphics)

— APM IAC Pl ¢ ower man apEmentl
] — PC|/PCle Bus
Southbridgep— ac g7/HDA (audio)

— SATAJUSB/LAN ports
— Other devices
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Cipset (chipset)

« MCH (Northbridge)

— Povezuje CPU sa RAM memorijom |
slotom za graficku karticu (AGP, PCI
express)

— Magistrala koja povezuje CPU, RAM i
grafiCki adapter naziva se sistemska
magistrala ili FSB (Front Side Bus)

— Kod nekih ploc¢a Northbridge sadrzi
integrisanu graficka karticu i tada se
naziva GMCH (Graphics Memory
Controller Hub)

 PCH (Southbridge)

— Povezuje CPU sa ostalim periferijama
(PCI, USB, SATA, ATA, (HD)..)

%
Ve TR Bt
e = —lal= T

VIA VT8233A
southbridge
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Blok Sema maticne ploce

P L

Slot za dock |
grafi(':ku Gene=rabs !

Chipset |

Slotovi za
RAM

Vrlo brza l i
graficka _ i
magistrala E MMorthbridge Memory
R ' H o=
CrmeErmory
comtraller hulkl
Interna
mag PCI
! magistrala Onboard
PCI Southbridge : graphics
magistrala WO controller - cartrollar

hukd
o =
ST i
= H Cabi= s smd

Ephermet : *
Hardlon Toolee ports demdang

CANOS Mooy : o FEbosra

PCI slotovi
Super ISO
Sl Pore
Porall=l Pore
ROM Flo ooy Ok
S il o mral
(BlOS) Mo
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PCI slot

« PCI (Peripheral Component
Interconnect) slotovi. Sluze za
dodavanje:

— Mrezne, zvucne, TV kartice, disk
kontrolera...

e Svi PCI slotovi su ravnopravni

— Redosled postavljanja dodatnih kartica nije
bitan

— Moze da se desi da neki slot ne radi,
probati sa nekim drugim

» AGP (Accelerated Graphics Port) |
 PCl express slotovi - brzi od AGP-ai PCl-a

|
E

=
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Neke aktuelne maticne ploce
(2008)

- MSI S775 P45 NEO3-FR
— Northbridge Intel P45
— Southbridge ICH10/ICH10R

— Socket 775 (Intel C2D, C2E,
C2Q)

— Slotovi
= 4 DDR2 slota
= 1 PCI express
= 4 PCI slota
= 8 SATAII
= 1 ATA 66/100/133

1 Okvirna cena : 10000 din
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Neke aktuelne maticne ploce
 MSI Big Bang-Xpower

— Cipset Intel® X58
— Southbridge ICH10R
— Socket 1366 (Intel i7)

— Slotovi
« 6 DDR3 slota (24 GB RAM)
6 PCIl express
« 6 SATAII

— Okvirna cena : do 22000
din
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Neke aktuelne maticne ploce

e MSI 890FXA-GD70
— Cipset AMD® RD890
— Southbridge SB850
— Socket AM3 (Phenom II) RN
;;g- o0 ti "'"'*"*7“53'3""-'“ ]
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. 4 DDR3 slota (16 GB RAM)  [EEESEaNS e
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« 6 SATAIII
« 1 SATAII

— Okvirna cena : do 17000
din
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Memorija
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Hierarhija memorija

Primary starage

e Primarna memorija . P

— Registri Lot F}ﬁ‘

ain memary

DM RCCLIE Memory
256-1024 MB

— Kes

— RAM, ROM, CMOS N e\

Secondary storage Oit-line storage

« Sekundarna memorija

— Magnetne memarije
 Hard disk

— Opticke memorije
« CD, DVD, BIU'Ray Tertiary storage

— Poluprovodniéke memorije =
« USB Flash memorije B | modum Removable

« Memorijske kartice
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Od vrha ka dnu smanjuje se cena bajta memorije,
povecava kapacitet, povecava vreme pristupa, opada
ucestalost pristupa memoriji od strane centralnog
procesora

Hijerarhija kod memorija

/ \

/ Sekundarna memorija \
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RAM memorija

« RAM (Random Access Memory) —
memorija sa direktnim (sluéajnim)
pristupom
— Poluprovodnicka memorija

— Koristi se za privremeno
memorisanje programskih instrukcija
| podataka

— Jedinstvene adrese, podaci se mogu
smestiti u bilo koju lokaciju

— Brz pristup (Citanje i upisivanje)
— Informacije se gube kada se iskljuci
napajanje
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 DRAM
— Dinamic€ki (DRAM) koji svoj sadrzaj pamti vrlo
kratko vreme | potrebno mu je neprestano
"osvezavanje" (nasuprot statickom). Vece
gustine ali zbog toga | manje brzine | cene.

— Najcesce u upotrebi
— Postoji sinhroni i asinhroni DRAM

« SRAM

— Staticki (SRAM) - klasican RAM vece brzine ali
manje gustine (i zbog toga najvece cene).
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* Ime potice od principa rada njegovih memorijskih
cipova

« Podaci u DRAM-u se Cuvaju punjenjem
kondenzatora

« Kondenzatori vremenom gube svoje punjenje, pa
memorijski Cipovi gube smestene informacije

« Zbog toga je podatke potrebno povremeno
osvezavati, odnosno moraju se dopunjavati
kondenzatori

 Analogija sa probusenom kantom za vodu
— zamislite probuSenu kantu sa vodom
— vodu morate stalno da dopunjavate, da ne bi istekla

— analogno tome, morate da (elektricno) dopunjujete
kondenzatore koji predstavljaju jednu memorijsku celiju
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Struktura DRAM-a

« Osnovni element je
matrica memorijskih celija Columns (CAS)

» Celije su organizovane u
vrste | kolone

e Jedan bit jedna celija
 Primer - memorijski Cip od
4 Mb ima 4194304 celije
(2%2) smeStenih u matricu

sa 2048 vrsta | 2048
kolona (2'%)

 Celija se moze
jednoznacno identifikovati
brojem vrste | kolone

Rows (RAS)

0.0.0.0.0.0.0
.I’I’ll'l‘l’l‘l‘l
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e Sithnroni DRAM

« Podaci se upisuju i ¢itaju iz SDRAM-a sinhrono,
pod kontrolom sistemskog casovnika

Tipovi SDRAM memorija

. Klasiéni SDRAM (PC-66, PC-100 i PC-133)
- DDR SDRAM (Double Data Rate SDRAM),
DDR2 SDRAM, DDR3 SDRAM

— DDR SDRAM je dvostuko brzi od klasicnhog
SDRAM-a. Predstavlja evoluciju SDRAM-a

— Mikro SD kartice
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Danasnje RAM memorije

e Kingston KHX 1GB
800MHz DDR2 CL5
— Kapacitet 1GB
— Radni takt 800MHz
— Latencija CL5 (5-5-5-15)

e Kingston KVR 1GB 1333MHz
DDR3 CL9

— Kapacitet 1GB
— Radni takt 1333MHz
— Latencija CL9
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SRAM

o Staticki RAM

e Stanja memorijskih elemenata su stabilna —
nema osvezavanja kao kod DRAM-a.

« SRAM celija je daleko slozenija od DRAM-a
celije

* Integracija SRAM-a je tehnicki komplikovanija
pa je i cena veca

« Kapacitet je manji | koristi se uglavnom za kes
memorije

« Vec¢a brzina u odnosu na DRAM, vreme
pristupa je krace
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ROM memorija

« ROM (Read Only Memory) —
memorija iz koje samo mogu da
se Citaju podaci.

« Kad se jednom programira njen
sadrzaj se ne menja i ne gubl SN
cak i kad se iskljuci napajanje. Ny &

 Koristi se za Ccuvanje BIOS-a.
(Basic Input/Output Sistem)-mal
inicijalni program, kojim se testira
hardver | vrSi ucitavanje vecih
programa operativhog sistema sa
sekundarne memorije.

CMOS baterija

Aleksandar Primena rac¢unara u hemiji 80
Stamenkovic¢



ROM memorija

CMOS memorija je mala
memorija (reda 100B) | zahteva
malo energije za odrzavanje
(CMOS baterija). Moze se
smatrati delom ROM memorije.

ROM memorija
na plogci

CMOS baterija
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Programibilne ROM memaorije

« PROM (Programmable ROM memory)

— Memorija koja se programira primenom
specijalnog uredaja koji korisi visoki napon da
trajno unisti ili kreira veze unutar cipa Cime se
kodiraju informacije

« EPROM (Erasable PROM)

— Mogu da se obrisu izlaganjem ultraljubicastom
zracenju (flash-ovanje). Nakon toga mogu ponovo
da se programiraju

« EEPROM (Electrically Erasable PROM)
— Brise se elektricnim putem
— Moguce je brisanje samo jednog dela memorije
— Vreme upisa - 1ms po bitu (mnogo vise od RAMa)
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	3. Računarski hardver: CPU, matična ploča, primarna memorija
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Radni takt procesora
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 25
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 47
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Slide Number 65
	Slide Number 66
	Slide Number 67
	Slide Number 68
	Slide Number 70
	Slide Number 71
	Slide Number 72
	Slide Number 73
	Slide Number 74
	Slide Number 75
	Slide Number 76
	Slide Number 77
	Slide Number 78
	Slide Number 79
	Slide Number 80
	Slide Number 81
	Slide Number 82

