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Organizacija memorije

= Memorijska jedinica moze se zamisliti kao matrica sastavljena od
ogromnog broja susjednih Celija, od kojih svaka moze sadrzati jednu
binarnu cifru/informaciju (bit), vrijednosti 1 ili O

= Ove cCelije organizovane su u grupama fiksne duzine sa kojima se moze
raditi kao sa najmanjim mogucim entitetom

= Dio mem. u koji se smjeSta 1 takav entitet naziva se memorijska lokacija

» Entitet koji se sastoji od 8 Celija (bitova) naziva se bajt, i u njega je
moguce smijestiti jedan ASCII karakter

» Entitet koji se sastoji od n bitova i koji se moze upisati u memoriju (ili
procitati iz nje), koristeCi jednu osnovnu memorijsku operaciju, naziva se
memorijska rije¢

= ObiCno se veliCina memorije i duzina mem. rijeCi izrazavaju u bajtovima

1KB=219B=1024B, 1MB=220B=1024KB, 1GB=23B= 1024MB,
1TB=24°B=1024GB
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Adresiranje memorije

= Da bi se rijeC mogla upisati ili procCitati iz memorije, svakoj memorijskoj
lokaciji mora se dodijeliti odgovarajuca adresa

= Ukoliko je broj bitova u memorijskoj adresi jednak &, onda je maksimalna
veliCina memorije koja se moze adresirati (izrazena br. lokacija) jednaka

M =2k
s Opseg memorijskih adresa se uvijek kre¢e od 0 (k£ nula u adresi) do
2%_1 (k jedinica u adresi)

= Broj bitova %, koji su potrebni za adresiranje memorije sa M lokacija, raCuna
se prema formuli: £=log,M

= Na primjer, ako se u memoriju moze smjestiti 16M rijeci (Cita se: 16 mega-
rijeCi), onda je broj bitova u adresi:

k =log,(16x2%") =log,(2* x2?") = log, (2**) = 24
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Adresiranje memorije

= Ako je bajt najmaniji entitet koji se moze adresirati onda takvu memoriju
nazivamo bajt-adresibilnom i u tom sluCaju duzina memorijske lokacije
Iznosi jedan bajt

memorijske
adrese < n bitova >

0 bn_] bn_g c .. b[ b()
1
2
3
4

2k 2

2k 1
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Karakteristike memorije

Kapacitet memorije — broj bajtova (ili bitova) koji se mogu smijestiti u
memoriji

Vrijeme pristupa — vremenski intervala koji protekne od trenutka iniciranja
pristupa memoriji do zavrSetka procesa Citanja ili upisa podataka

Memorijski ciklus — minimalni dozvoljeni vremenski interval izmedu dva
uzastopna pristupa memoriji. Memorijski ciklus ne moze biti kraci od
vremena pristupa (obi¢no je nesto duzi od njega — jednak je zbiru vremena
pristupa i vremena potrebnog za ponovno iniciranje pristupa memoriji)

Jedinica prenosa — broj bitova koji se istovremeno Cita/upisuje

Brzina prenosa — broj bitova (ili bajtova) koje memorija moze prenijeti u
jedinici vremena

Odnos cijena/kapacitet — odnos ukupne cijene memorije prema njenom
ukupnom kapacitetu
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Klasifikacija memorije

— na osnhovu tehnologije izrade — medijuma koji se koriste za izradu

memorije —
Memorija
[ | [ |
Mehanicki Magnetne Opticke Poluprovodnicke
medijum memorije memorije memorije
| | |
| | [ [ [ |
Busene Busene Dobos Disketa CD DVD RAM ROM
trake kartice
Traka Disk Blu-ray
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Poluprovodnicke ROM memorije
= ROM memorije (Read Only Memory)

Vv
°

Adresne linije
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S Sy
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’ i Aktivni
RS RS Aﬂ;ei.s:e izlaz  Sadraj
D, T I I® " dekodera
00 D, 1001
DEC 2/4 II—L II—L 01 D, 0110
D~ I 10 D, 1010
L gt 11 D, 0101
0 T

S|
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Poluprovodnicke ROM memorije (nastavak)
= PROM memorije (Programmable ROM)
s Programiraju se programatorom

= Ne mogu se obrisati
= EPROM memorije (Erasable PROM)

s Programiraju se programatorom

m Brisu se pomocu UV svijetlosti

= Ne moze se programirati i brisati neograni¢en broj puta
(br. sigurnih ciklusa pisi-brisi je nekoliko hiljada)!

= EEPROM (Electrically Erasable PROM ili E?PROM)
= Upisivanje i brisanje (mijenjanje) podataka vrsi se elektriCnim putem

= Takode ima ogranic¢en broj ciklusa upisivanja i brisanja podataka

(mada reda veli€¢ine miliona)
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Poluprovodnicke ROM memorije (nastavak)

= Kod EPROM-a moze se obrisati samo kompletna memorija, €ak i kada
je potrebno promijeniti sadrzaj samo jedne memorijske lokacije

= Kod EEPROM-a pristupa se pojedinacnim memorijskim lokacijama

= EEPROM memorija koja prilikom upisa novih podataka brise prilicho
velike blokove, umjesto pojedinacnih lokacija, zove se fles (flash)
memorija = Postize se usteda u vremenu i povecava brzina rada

= Naziv ROM sustinski ne odgovara sadasnjem stanju stvari

= Za PROM i EPROM, donekle se moglo rec¢i da su memorije koje sluze
samo za Citanje, jer se upisivanje podataka vrsilo pomoc¢u posebnih
programatora i van uredaja kojemu su namijenjene

= VeC kod EEPROM-a moze se konstatovati da se radi o memoriji i za
upisivanje i za citanje podataka

» Sa danasnje taCke gledista moze se reci da se u grupu ROM memorija
zapravo klasifikuju trajne poluprovodnicke memorije kojima nije

potrebno napajanje da bi cuvale upisane podatke !! 10/25
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MAGNETNE MEMORIJE

= Dipoli magnetnih materijala mogu se hamagnetisati u dva razliCita smjera

= Jedan od tih smjerova proglasava se logiCkom 1-om, a drugi logiCkom 0O-
om, omogucavajuci time Cuvanje jednog bita informacije

MAGNETNI DOBOS

= NosacC podataka kod magnetnog dobosa je cilindar koji je prekriven jednim
slojem magnetisuceg (feromagnetnog) materijala i koji se rotira
konstantnom brzinom

» Podaci se upisuju, odnosno
oCitavaju uz pomo¢ magnetnih
glava, po stazama koje su
rasporedene po obimu cilindra

VA ubi{nnirk)

s Glave se nalaze na odredenom
rastojanju od povrsine cilindra i od
tog rastojanja zavisi gustina
zapisa podataka

N
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MAGNETNE MEMORIJE

MAGNETNE TRAKE

U poCetku su se namotavale na velikim koturima

Kasnije su se pakovale u tzv. kasete odnosno kertridze

Veoma povoljan odnos cijene i koli¢ine podataka

Danas se dominantno koriste u svrhu skladistenja velike koliCine podataka




MAGNETNE MEMORIJE
DISKETE (floppy disk)

= Upotrebljavane za Cuvanje manijih koliCina podataka i prenosenje
podataka sa jednog racunara na drugi

= 8 inCa (oko 203mm), 5.25 inCa (oko 133mm) i 3.5 in€a (oko 89mm)
= 1.2MB (8 in¢a), 1.2MB (5.25 inCa), 1.44MB (3.5 inCa)
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MAGNETNE MEMORIJE
DisK (hard disk — tvrdi disk) — HDD
» Sastoji se od jedne ili vise (po pravilu viSe) €vrstih ploc¢a u obliku diska

= Dvije ili viSe ploCa diska poredane su po vertikali, jedna iznad druge, na
zajedniCkoj osovini oko koje se okrecCu istom ugaonom brzinom: 4200
obrtaja/min (kod LapTop rac.) do 15000 obrtaja/min (kod DescTop rac.)

» Izmedu plocCa je prostor dovoljan za prolaz upisno/€itajucih glava koje su
montirane na krajevima aktuatorskih rucica
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DISK

m Glave se nalaze na jako malom rastojanju od povrsina ploCa — manjem od
0.1 milimetra, tako da se kretanjem ploCa formira vazdusni jastuk

= Unutrasnjost diska mora biti apsolutno Cista

= Sa obje strane svake ploce nalazi se po jedna upisno/€itajuca glava
montirana na rucici koja se moze translatorno pomjerati prema
osovini ili prema spoljasnjoj ivici ploce

s Pomjeranje rucCica vrsi se uz pomoc¢ aktuatora, obiCno realizovanog na
bazi elektromagnetnog kalema, koji moze veoma brzo pomjerati glave
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DISK

Podaci se smjeStaju po koncentricnim krugovima koji se nazivaju stazama

Staze su podijeljene na tzv. sektore, €iji kapacitet obi¢no iznosi 512B

Skup staza sa svih feromagnetnih povrsina svih ploCa koje se nalaze na
iIstom rastojanju od osovine naziva se cilindrom

Kapacitet diska (u bajtovima) izraCunava se po formuli:

br. cilindara x br. sektora x br. glava x 512 [B]

: : staza
1 .
(¢ = - selctor —
1 - ¥, =5 >
\:‘ _ 7% - . sektor
X '—Ir 0S0Vina | / _
1 Ny | b, \
cilindar \_ | %S L

L
————’r————

r
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Opticke memorije

= Cuvaju binarne podatke (logicke 0-e i 1-ce) tako $to ih reprezentuju
kombinacijama udubljenja (jama) i ravnih djelova (polja) na stazi, koja se
spiralno prostire od centra medijuma (u obliku diska) prema ivici

= Ocitavanje podatka obavlja se uz pomoc¢ svetlosnog (laserskog) zraka,
koji se na razliCite naCine reflektuje prema glavi za Citanje kada se odbija od
polja i kada se odbija od jame, sto se detektuje svjetlosnim senzorom
(fotodetektorom)

= Prelazak sa jame na polje ili sa polja na jamu reprezentuje logi¢ku 1-cu,
dok jama pored jame ili polja pored polja reprezentuje logicku 0-u

= Smanjivanjem talasne duzine laserske svjetlosti moguce je izvrsiti
njeno bolje fokusiranje, Ccime se omogucava preciznije oCitavanje
podataka

— Povecavanje gustine zapisa binarnih podataka (kapaciteta
memorijske jedinice) = CD-ROM, DVD, Blu-ray
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CD-ROM (Compact Disc—-Read Only Memory)

m Disk preCnika 120mm, debljine 1.2mm, Supljina u sredini preCnika 15mm
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CD-ROM (Compact Disc—-Read Only Memory)

= Prvobitni CD je, uz upotrebu adekvatnog kodiranja, mogao da Cuva oko 74
minuta audio zapisa (650MB)

= Kasnije se kapacitet povecao: 80 min, odnosno 700MB

= Napredak tehnologije je omogucio da se na CD-u mogu upisivati podaci i
van fabrike (kod korisnika): upisivi (recordable) CD (oznaka: CD-R)

» Kada se na isti CD mogu viSe puta upisivati i sa njega brisati podaci, takav
CD naziva se prepisivi (rewritable) CD (oznaka: CD-RW)

s CD se proizvodi od polikarbonatne plastike na koju se nanosi tanak sloj
reflektujuce materije, najéesc¢e aluminijuma

m Ovaj sloj je prekriven zastitnim lakom na kome se obi¢no nalazi zalijepljena
ili Stampana etiketa
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CD-R

» Podaci se na CD-u smjestaju u vidu serije sicusnih jama (eng. pit) i polja
(eng. land), Cije su duzine reda veliCine 0.8 mikrona, a koje su ugradene
u obliku spiralne staze u gornji sloj polikarbonata

= Kod CD-R dodaje se sloj izmedu polikarbonata i aluminijuma — sloj boje

| Etiketa |
A Zastitni lak
Reflektujuci sloj
Sloj boje

1,2mm
Polikarbonatni supstrat

— [ sotivo

Fotodetektor D Prizma

| Laserska dioda 20/25



CD-RW

= Umijesto sloja boje, upotrijebljenog kod CD-R, kod CD-RW koristi se
legura nekoliko metala kao sloj za upisivanje podataka

= Ova legura ima 2 stabilna stanja, kristalno i amorfno, koja imaju razliCita
reflektivna svojstva

» Uredaji za upisivanje podataka na CD-RW imaju lasere sa 3 nivoa snage:

= Na visokom nivou laser topi leguru prevodecdi je iz kristalnog stanja
(visoke reflektivnosti) u amorfno stanje (niske reflektivnosti) koje
predstavlja jamu

= Na srednjem nivou snhage legura se vraca u (prirodno) kristalno
stanje, koje predstavija polje

= Na niskom nivou snage vrsi se ¢itanje medijuma
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DVD

» Digital Video Disc ili Digital Versatile Disc (digitalni visestrani disk)
= Razlike u odnosu na CD su:
= manje jame (0.4 mikrona umjesto 0.8 mikrona kod CD-a)

= Uza spiralna staza (0.74 mikrona izmedu staza umjesto 1.6 mikrona
kod CD-a)

= manja talasna duzina (0.65 mikrona umjesto 0.78 mikrona kod CD-a)
» Cetiri formata zapisa:

» jednostrani, jednoslojni (4,7GB)

» jednostrani, dvoslojni (8,5GB)

» dvostrani, jednoslojni (9,4GB)

m dvostrani, dvoslojni (17GB)
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Blu-ray Disc (BD)

= Na 1-slojnom Blu-ray disku moze se smjestiti 25GB podataka, a na
2-slojnom medijumu 50GB podataka

s Za razliku od DVD-a koji koristi lasersku svjetlost talasne duzine 650nm,
koja je crvene boje, kod BD-a koristi se laserska svjetlost talasne
duzine 405nm, za koju se koristi "plavi” laser (ljubicasta svjetlost)

CD DVD HD-DVD Blu-ray
| =800 nm | =400 nm
® (% I = | R s
1600nm @G @ @[320nm 130 nm
P= 1P=
1.6 pm 320 nm
1.6 um 480 nm
AVAVAVAVARAVAVAVATA
A=780nm A =650 nm
0.1 mm
0.6 mm
1.1 mm
‘ 1.1 mm JO.G mm w
30.1 mm
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Memorije sa mehanickim medijumom

Busene trake

= Imale su tacno utvrdenu Sirinu i podaci su se upisivali mehanickim putem

s Svaki podatak je predstavljan odredenom kombinacijom Supljina izbuSenih
po jednoj liniji, posmatrano po Sirini trake

= Ne briSu se pod spoljasnjim uticajima, kao Sto su magnetno ili elektricno
polje, UV zraCenje i slicno

Sekvencijalni pristup, mala brzina
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Memorije sa mehanickim medijumom

Busene kartice

s Komad Cvrstog papira koji sadrzi informacije u formi postojanja, odnosno
nepostojanja supljina u tacno utvrdenim pozicijama

m Prednost u odnosu na traku — jednostavno je zamijeniti odredeni podatak
(promijenjeni ili neispravni) — zamjenom kartice na kojoj se on nalazi
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