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3. Memoriak

3.1. A lecke tartalma

* A Kozvetlen Elérésti Tarolo fogalma
* ARAM

* AROM

* A PROM és az EPROM

3.2. Az operativ memoria szerepe

Mint a CPU miikddésénél mar lattuk, az operativ memoria tarolja a végrehajtando program utasi-
tasait és az adatokat, amelyeket a program végrehajtidsa soran a szamitoégép fel fog dolgozni. A
CPU amikor adatot vagy utasitaskodot kér a memoriabol, akkor egy bindris szamot kiild neki, amely
annak a tdroloegységnek a sorszamat jelzi, amelynek tartalmat kéri. Ezt a taroloegységet szoktak
memoriarekesznek is nevezni. Amennyiben a CPU tarolni akar valamit az egyik memoriarekeszben,
akkor is eldszor annak sorszamat kiildi el a buszon, majd magat a tarolandé adatot.

A memoriarekesz sorszamat hivjuk memeoriacimnek. A memoriarekeszek mérete altaladban 1 byte
szokott lenni, de elképzelhetd nagyobb egységekbe szervezett memoria is. A modern CPU-k és me-
moriak képesek egyszerre tobb memoriarekesz tartalmat is kezelni. Ekkor a CPU altal meghataro-
zott memoriacimtdl kezdve vagy egy elére meghatdrozott méretii byte-sorozat keriil tovabbitasra,
vagy a CPU azt is meghatarozza, mennyi adatot kell mozgatni. Ebben az esetben a memoria egysze-
rusitése kedvéért az ilyen egyszerre példaul 32 byte méretii adatsorozat mozgatasat a memoria vagy
a CPU mindig 32-vel oszthaté memoriacimekrol teszi lehetévé. Ha ettdl eltéréen elhelyezkedd ada-
tot kell mozgatni, az két egymast kovetd adatolvasast vagy -irast igényel.

A fenti miikodési mod természetesen olyan felépitést igényel, amely lehetévé teszi, hogy a me-
moria barmelyik tarolorekesze kozvetleniil megcimezheté legyen. Az ilyen adattarolokat nevezziik
Kozvetlen Elérésii Tarolonak, azaz angolul Random Access Storage-nek. Amennyiben ez a tarolo
memoriaként haszndlatos, akkor Kozvetlen Elérésii Meméria, azaz Random Access Memory a
neve.’

Emellett fontos, hogy az operativ memoria tartalma ne csak olvashato, hanem irhato is legyen,
valamint minél gyorsabban legyen képes a kért adattartalmat szolgaltatni, illetve beirni a megfeleld
cimre.

3.3. ARAM

A Random Access Memory roviditése: RAM. A legéltalanosabb, ma mar félvezetd csipen levd me-
moria is ezt a nevet kapta, ami megtéveszto, mivel van masfajta memoria is.

4 [Itt kell megjegyezni, hogy sok magyar nyelvii informatika tankonyvben, de nehany szakkonyvben is hibasan
,, Véletlen elérésii” memoriarol irnak. Ez a Random Access kifejezés hibas tiikérforditasabol szarmazo, teljesen
ertelmetlen kifejezés. A Random Access kifejezés igy egyiitt ,,kozvetlen elérést” jelent, azaz azt, hogy nem mds
taroloelemekkel egyiitt érheté el egy-egy része, hanem kiilon-kiilon barmelyik eleméhez hozza lehet férni. A
,, Véletlen elérés” kifejezésnek semmi értelme, hiszen a gyakorlatban semmire nem lehetne egy olyan adattarolot
hasznalni, amely véletlenszeriien szolgaltatja valamelyik rekeszének a tartalmat.
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A RAM a hagyomanyos operativ memoria, amelynek a nevébdl adodoan minden memdoriareke-
sze a tobbitdl fliggetleniil, kozvetleniil cimezhetd. A megvalositasi technologiaja lehet tobbféle is,
de egyben megegyeznek ezek a technologidk: a tartalmanak megdrzéséhez elektromos fesziiltség
sziikséges. Ebbol kovetkezOen a szamitdgép kikapcsolasakor a tartalma elveszik. (Voltak mar pro-
balkozéasok olyan RAM Kkifejlesztésére, amely dram nélkiil is megdrzi a tartalmat, azonban ezek
rendkiviil lassunak bizonyultak ahhoz, hogy operativ memoriaként hasznalhatdak legyenek.)

3.3.1. A RAM fajtai

Az 1dOk folyaman a RAM-nak is tobbféle fajtaja alakult ki. Két jellemz6 valtozata a ma hasznalatos
RAM-oknak a statikus és a dinamikus RAM. A statikus RAM-ban (SRAM) egy bit tarolasa hat
tranzisztorbol allo memoriacelldban torténik. Ezt a memoriafajtat dragabb eldallitani, de gyorsabb
¢és kevesebb energiat igényel, mint a dinamikus RAM. llyet a CPU regiszterei és a gyorsitotira hasz-
nal.

Operativ memoriaként szolgalé RAM-ok
altalaban az olcsobb, de valamivel lassabb
dinamikus RAM, azaz DRAM kategoridba
esnek, ahol egy bit tarolasa egy tranzisztor és m
egy kondenzator parosabol kialakitott memo-
riacellaban torténik. Maga a kondenzator ta-
rolja a magas (1) és alacsony (0) toltést, és a
tranzisztor szolgal kapcsoloul, ha meg kell
valtoztatni a tartalmat. Mivel azonban egy
kondenzator a toltését egy 1dé utdn minden-
képpen elveszti, igy az érték hosszi tavu
megtartdsa érdekében ezeket a taroldkat
rendszeresen frissiteni kell (innen a dinami-
kus elnevezés), azaz a tartalmat rendszeresen
ujra kell benne irni. Ezt az ujrairast természe-
tesen maga a csip elvégzi, de ez tobb aramot
fogyaszt a statikus megoldasnal. Az ujrairas
stirtisége tipikusan 64 milliszekundum alatti
szokott lenni.

A DRAM-nak is vannak kiilonb6z6 fajtai.
Az 9. abran kiilonbozd kereskedelmi forga-
lomban kaphato6 DRAM-ok lathatéak. Ezek
egymassal nem felcserélhetdk, hiszen mas a
csatlakozo feliiletiik. Az alaplap minden eset-
ben meghatarozza a hasznalhat6 memoria ti-
pusat.

Az é4bran lathatd roviditések jelentése a
kovetkezo:

DIP = Dual in-line Package

SIPP = Single In-line Package

SIMM = Single In-line Memory Module

DIMM = Dual In-line Memory Module

9. Abra: Tipikus DRAM kialakitisok. Fentrdl
lefelé: DIP, SIPP, SIMM (30 labu), SIMM (72
labu), DIMM (168 labu), DDR DIMM (184 labu).
Forras: Wikipédia
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Nem szerepel, de 1étezik a RIMM = Rambus In-line Memory Module, ami technikailag egy
DIMM, de mas a csatlakozéasi mddja, ezért van kiilon neve.

SO-DIMM = Small Outline DIMM: nagyjabol a normal DIMM felével egyezd méretii, foleg
notebookokban hasznalt memoriafajta.

Mint az abra is mutatja, egy ilyen modul 4ltalaban tobb csipet tartalmaz. Igy a modul olcsébban
eldallithato, mint ha ugyanazt a kapacitast egy csipnek kellene tartalmaznia, viszont tobbet fogyaszt
¢s jobban melegedik.

A DRAM-nak t6bb nagyobb csoportja van: az aszinkron és a szinkron médban mikodo. A kii-
16nbség koztiik, hogy az alaplap altal szolgaltatott orajellel szinkronban miikddnek vagy sem. A
klasszikus valtozatnak az aszinkron DRAM szamit, amely a valaszadassal nem vart a kdvetkezo
orajelig.

Az Extended data out DRAM, azaz az EDO DRAM az egyik gyorsitasi kisérletnek tekinthetd. Ez
a memoriafajta egy adott memoria-lap (ugyanigy kezd6dd cimek egy sorozata) olvasasat vagy ira-
sat volt képes gyorsabban elvégezni, mint ha minden cimet kiilon szolgalt volna ki. Féleg a 1990-es
vége felé hasznaltdk videokartya memoridkban.

Az EDO DRAM tovabbfejlesztésként jott 1étre a Burst EDO DRAM, amely négy memoriacimet
volt egy kéréssel kiszolgalni. Ez azt jelenti, hogy a CPU egyszer elkiildte a cimeket és ezutan egy-
ben kapta meg mindre a valaszt, ami kevesebb koztes iires ciklust jelentett.

Mind az EDO, mind pedig a Burst EDU DRAM aszinkron miikddésii volt.

Az aszinkron DRAM-mal szemben a szinkron DRAM, azaz az SDRAM a valaszadassal megvar-
ja a kovetkezd orajelet. Ennek elonye, hogy a CPU-hoz hasonldan igy a memoria is képes a kérése-
ket sorba allitani, és mar akkor elkezdeni a kdvetkezd miivelet végrehajtasat, amikor még nem fe-
jezte be az el6zét. Igy sokkal gyorsabban képes lehet a kéréseket kiszolgalni.

Az SDRAM tovabbi fejlesztése hozta 1étre a dupla adatsebességii (double data rate) RAM-ot,
azaz a DDR SDRAM-ot. Ezek a 2000-ben megjelent modulok minden fél 6rajel-ciklus alatt tudnak
egy adatot tovabbitani, ezért nevezik dupla adatsebességlinek Oket. Az elsd valtozat volt a DDRI,
2014. elsé felében pedig mar megjelent a legijabb generacid, a DDR4 is.

Valojadban a DDR csalad sebessége is folyamatosan nd: A DDR1 esetében valoban két adat tovab-
bitddik egy ciklus alatt. Ennek a fajtanak a tipikus orajelei 133, 166 és 200 MHz. Az adatatvitel so-
ran egy szohossz 64 bit, tehat ha az d6rajel 100 MHz,
akkor az adatatviteli sebesség ténylegesen 1600 MB/s.  DDR

A DDR2 0jabb duplazast jelent, azaz ciklusonként 4
szot tud tovabbitani. Tipikus milkodési sebességek: e | -
200, 266, 333 és 400 MHz (ez az 6rajelet jelenti, nem gl L
az adatsebességet!), de mar létezik 533 MHz o6rajelen L T
miikodd is (ennek a neve: DDR2-1066).

A DDR3 ismét duplédzza az adatsebességet, azaz
egy orajel alatt 8 egymast kovetd szot tud irni vagy ol-
vasni.

A DDR4 elso bejelentése még 2008-ban tortént, de
a tomeges megjelenése a kereskedelemben 2015-ben
varhatd. Az els6 példanyok 2014 mésodik negyedévé-
ben jelentek meg. Véarhatéan minden eddiginél alacso-
nyabb, 1,2V fesziiltségen fog miikédni (a DDR3
1,5 V-on miikddik). Viszont ezuttal elmarad az adatat-
viteli sebesség duplazasa, hanem marad a 8 szd/ciklus :
sebesség, a DDR3-hoz hasonldan. Viszont a miikddési AT T ? T T T T T T

sebesség noni fog, tehat valdjaban torténik gyorsulas. S Co
10. Abra: A DDR SDRAM-ok generadcioi
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2009-ben jelent meg egy ) memoriatipus, a T-RAM. Ez a DRAM ¢és az SRAM el6nyeit egyesiti:
nagy kapacitasu €s gyors. Elterjedése a jovOben varhato, feltéve, hogy az ara versenyképessé teszi...

3.4. AROM

A fentebb bemutatott memoriafajtak jol hasznalhatok operativ memoriaként, de van egy nagy hia-
nyossaguk: aramellatas nélkiil torlédik a tartalmuk.

Amikor a szamitogépet bekapcsoljuk, a CPU akkor is egybdl a szokdsos tevékenységét végzi: az
utasitasszamlalo regiszterben talalhatd cimrdl bekéri a kovetkezd utasitast... Igen am, de ha az a cim
a RAM-ban talalhat6, akkor vajon mi lesz ott?

A problémat csak igy lehet megoldani, ha egy olyan memoriat hasznalunk, ami a RAM-hoz ha-
sonldan viselkedik, tehat kozvetleniil cimezhetd, de a tartalma aram nélkiil is megmarad. Ha a CPU
az elsd utasitast ilyen memoridban keresi, akkor képes elkezdeni a miikddést. Egy ilyen memoria-
ban elhelyezhetd az az utasitassorozat, amely a ténylegesen végrehajtandd programot — 4ltalaban az
operacios rendszert — betdlti egy hattértarrol a RAM-ba.

Viszont a kovetkez6 kérdés, hogy ha létezik ilyen memoria, akkor miért nem azt hasznaljuk a
RAM helyett. Nos, a valasz egyszer(i: ebbe a memoriafajtaba nem lehet irni. Ugyanis ezt igy gyart-
jék le, hogy a sziikséges tartalom legyen benne.

Tehat egy olyan félvezetd aramkdorrdl van szo, amely fix tartalommal rendelkezik. Valojaban ki-
vilrél RAM-ként viselkedik, ha a CPU olvasni akar beldle. Az dramkérei egy bizonyos memoria-
cimre meghatarozott bitsorozatot adnak vélaszul.

Emiatt nem torlddik a tartalma, hiszen nem az dram tartja benne azt, hanem a ,,huzalozésa”. Emi-
att viszont a legyartasa utan nem is modosithat6 a tartalma.

Ezt a félvezetd csipet hivjuk csak olvashato memorianak, angolul Read-Only Memory-nak, azaz
ROM-nak.

A PC alaplapjan talalhat6 egy BIOS nevet viseld csip, amely a Basic Input/Output System rovidi-
tésébdl szarmazé elnevezés. Ez tartalmazza azt a programkddot, amelyre a gépnek induldskor sziik-
sége van. Ez egy példa a ROM hasznalatara.

Viszont eléfordulhat — féleg egy 0j modell kikisérletezése soran —, hogy valtoztatni kell a tartal-
mon. Ezért a ROM helyett inkdbb olyan csipek terjedtek el, amelyek eredetileg tiresek és megfeleld
berendezéssel lehet a benniik talalhato apro biztositékok kiégetésével valamilyen tartalmat elhelyez-
ni benniik. Ezek lennének a PROM-ok, de a tényleges célnak az felel meg, ha ezeket a biztositéko-
kat valahogy vissza is lehet éllitani az eredeti allapotukba. Ha ez ultraibolya fénnyel torténik, akkor
EPROM-nak, azaz erasable programmable ROM-nak hivjuk 6ket. Ha pedig elektronikus iton tjra-
irhat6 a tartalmuk, akkor EEPROM, azaz electrically erasable programmable ROM a neviik.

Felmeriil a kérdés, hogy miért nem ezeket hasznaljuk RAM helyett, hiszen ezek nem igényelnek
aramot az adat tarolasédhoz.

Az EPROM esetén kézenfekvd a valasz: a specialis berendezéssel torténd iras nyilvan lehetetlen-
né teszi operativ memoriaként vald hasznélatat.

Az EEPROM esetén ez nem lenne gond, azonban a sebesség — kiilondsen az iras sebessége — na-
gyon alacsony egy dinamikus RAM-hoz képest. Emiatt inkabb csak hattértarakban, pl. pend-
rive-okban hasznaljadk ezeket. Még a csak a szamitogép induldsakor hasznalt, de megvaltoztathatd
adatok (BIOS-setup) tarolasara is inkdbb RAM-ot hasznalnak, amelyet a gép kikapcsolt allapotaban
egy gombelem alaka akkumulator 14t el &rammal az alaplapon.

Az EEPROM vagy mas néven a Flash-memoria majd a hattértaraknal fog ismét eldkertilni, hi-
szen ott hasznaljadk dket. Itt minddssze még egy hatranyukat érdemes megemliteni, ami szintén al-
kalmatlanna teszi dket operativ memoriaként torténd hasznalatra: egy-egy memoriacella modosita-
sara csak véges sok alkalommal van lehetdség.
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