Le memorie

Corso di Calcolatori Elettronici |

Dipartimento di Informatica e Sistemistica
Universita degli Studi di Napoli “Federico II”

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

Argomenti
|

» Modello di unita di memoria
» modello generale
» memorie indirizzabili
» memorie associative
» classificazione

» Parametri di una memoria

» Meccanismi di selezione

» Tecnologie di memoria

» Cenni alle gerarchia di memorie

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli %




Definizione di memoria

» Sistema organizzato con un insieme di registri (nel
senso generale di “contenitori d'informazione”) sui quali
sono definite 3 operazioni:

» Scrittura

¢ Posizionamento di una cella in un determinato stato o
registrazione dell'informazione

» Lettura
+Rilievo dello stato di una cella o prelievo dell’informazione
» Selezione

¢ Individuazione di una cella al fine di eseguire una delle
operazioni precedenti
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Modello costitutivo di memoria

»> Memory Address (MA) RE WE
» registro contenente l'indirizzo I I
della locazione di memoria

interessata all’operazione

» Memory Buffer (MB)

» registro contenente il dato letto
0 da scrivere in memoria

» Read Enable (RE)

» segnale che attiva I'operazione

di lettura
» Write Enable (WR) I
» segnale che attiva I'operazione T, A ,
di scrittura MB i

1
N |
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Pinout (semplificato) di un chip di memoria
| —

> Pinout = insieme di segnali elettrici i

accessibili dall'esterno del componente |
> AO'Am-l
» Linee degli indirizzi

AgAm-1 —»| Memory e DyD,,.

» Unidirezionali (solo in ingresso) Ch|p
> Dy-Dya

» Linee dei dati |

» Tipicamente bidirezionali s

NOTE:

> 1CS e !WR sono attivi bassi, ovvero
hanno effetto quanto valgono 0 e non
quando valgono 1 (& indicato dal
segno !, o dalla linea soprastante)

» purché sia CS=0 e WR=1,

» ICS (CS=Chip Select)

» Abilitazione del dispositivo. Se CS=0 la
memoria risponde ai cambiamenti dei segnali
esterni. Se CS=1, la memoria & inalterata
qualsiasi cosa succeda sugli altri segnali

] - - .

> IWR I'operazione di lettura (read) &€ sempre
» Abilitazione dell’operazione di scrittura. La attiva, e I'uscita D cambia in

scrittura € attivata quando WR diventa 0 conseguenza de”’ingresso indirizzo A

Tecniche di Selezione
I

» Sul piano delle tecniche di selezione, le
memorie Si pOSSono funzionalmente
classificare in:
» memorie indirizzabili
» associative
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Memorie indirizzabili
1

» Ogni registro e univocamente 0
individuato da un numero
intero (indirizzo) che assume
valori da 0 a N-1 (spazio di
indirizzamento)

> Se un registro occupa la 5431 28
posizione i, ci si riferisce ad
esso anche come locazione |

» Ad esempio, la locazione 28 N-2
contiene il valore 5431 N-1
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Esempio di memoria indirizzabile
|

In questo esempio, la memoria
indirizzabile ha un bus indirizzi A di
32 bit, questo significa che si

Address Value o .
possono indirizzare fino a 232

0000A000 OFOF0000 differenti locazioni (questo non
0000A004 186734F1 significa che la memoria le debba
00004008 0F000000 contenere tutte)
0000A00C FEAR1022

mgnAmg| | 31152467C Ciascuna locazione contiene poi
0000A0T4 C3450017 dati di 32 bit

0000A( 8 00392811

0000A01C 10034561 _

Esempio: la locazione
corrispondente all’indirizzo
esadecimale 0000A010 contiene
il valore 3152467C
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Random access memory




Memorie associative

> Ogni registro € univocamente
individuato dal valore di un

particolare campo (chiave, o chiave (key) | valore
ke
) . 324 OxA345AB5D

> Per leggere un dato non si

usa un indirizzo, bensi si 23 0x5465BC4E

cerca la sua chiave (es. 23)
> Una determinata chiave non & 8874 0xB43F3C54

vincolata ad occupare una

particolare posizione 43 0x78CD733B
> Laricerca di un elemento con (vuota)

una certa chiave puo essere

molto onerosa (vuota)
> Sono dette anche CAM

(Content Addressable (vuota)

Memory)
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Memorie associative

> In linea di principio, per 43
effettuare una lettura o -
occorrerebbe scorrere tutto [0 |chiave (key) |valore
il contenuto della memoria
fino a trovare 324 0xA345AB5D
(eventualmente) la chiave |23 OX5465B CAE
cercata
> In pratica, se la memoria . |8874 0xB43F3C54
non e troppo grande, la
ricerca puo essere _ |43 0x78CD733B
effettuata in parallelo su tutti
i registri —, | (vuota)
» Serve un circuito comparatore ’
per ogni registro contenuto in - |(vuota)
memoria, che confronti la
chiave cercata con quella ) (vuota)
contenuta dal registro
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Tassonomie delle memorie
1

> In base alla modalita di accesso ai dati, le memorie si
dividono in:
» Sequenziali: occorre scorrere il supporto (ad esempio un nastro) per
attivare al dato cercato: il tempo di accesso dipende dalla posizione
» Casuali: il tempo di accesso al dato non dipende dalla sua posizione sul
supporto
> In base alle operazioni consentite, le memorie si dividono in:
» Memorie a sola lettura (Read Only Memory - ROM)
» Memorie a lettura/scrittura (Read Write Memory - RWM)
> In base alla “stabilita” dell’informazione memorizzata, le
memorie si dividono in:
» Volatili (i dati vengono persi allo spegnimento)
» Non volatili (i dati permangono anche in assenza di alimentazione)
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Memorie meccanicamente statiche e dinamiche
1

> “Meccanicamente” statiche:

» Sia il supporto fisico, sia il dato sono fermi rispetto al sistema di
lettura/scrittura (es: memory card)

» |l dato & individuato esclusivamente dalla sua posizione rispetto al sistema
di lettura/scrittura

» Le operazioni di lettura/scrittura avvengono staticamente, nel senso che
non esistono organi in movimento
> “Meccanicamente” dinamiche:

» |l supporto fisico e/o il dato & in movimento rispetto al sistema di
lettura/scrittura (es: disco magnetico)

» Il movimento del sistema di lettura/scrittura € utilizzato per individuare il
dato

» Le operazioni di lettura/scrittura avvengono dinamicamente, nel senso che
esistono organi in movimento
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Celle elementari di memorie RAM
I

> Dal punto di vista della loro realizzazione elettronica,
le memorie RAM si dividono in:
» statiche (SRAM)
+'informazione memorizzata € conservata nelle celle di
memoria per un tempo indefinito o finché non viene
modificata tramite un’operazione di scrittura
» dinamiche (DRAM)
+'informazione memorizzata nelle celle di memoria deve
essere ripristinata periodicamente (operazione di
rinfresco, o refresh, della memaoria)
> Tipicamente sono entrambe volatili:

» perdono i dati allo spegnimento

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

Parametri di una memoria RAM
I

A\

Capacita
» Numero di dati che puo contenere la memoria

» Si esprime indicando il numero complessivo di registri e la dimensione in bit di
un singolo registro

» Tempo di accesso

» Tempo necessario ad eseguire un’operazione di lettura/scrittura

» E composto in generale da un tempo di selezione pitl un tempo di trasferimento
» Casualita d’accesso

» Il tempo d’accesso puo essere indipendente (memorie ad accesso casuale) o
dipendente (memorie ad accesso non casuale) dal particolare registro acceduto

> Volatilita
» Capacita di una memoria di mantenere in maniera stabile I'informazione

memorizzata
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Unita di misura della capacita

bit un singolo 100

kilobit (kb) 210 it = 1024 bit

megabit (Mb) 220 bit = 1.048.576 bit = 210 kb

gigabit (Gb) 230 bit = 1.073.741.824 bit = 219 Mb = 220 kb

byte 8 bit = 23 it

kilobyte (kB) 210 hyte = 1024 byte = 213 hit

megabyte (MB) 220 pyte = 1.048.576 byte = 210 kB = 223 hit

gigabyte (GB) 230 pyte = 1.073.741.824 byte = 210 MB = 220 kB = 233 bit
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Esempio dei principali parametri delle memorie
1 —|

. Tempo di | Velocita di Capacita . .
Tipo . Casualita | Volatilita
accesso | trasferimento | (1 module o volume)
EAD 2-20ng e 16ME - 1GE casuale £l
Dhschi 10 =100 ms dipende 4-50 GB diretto no
Mastri L < afinEeele) 100 GB sequenziale 110

Relativi al 2003
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Selezione nelle memorie
1

> Le selezione ¢ il processo
mediante il quale una particolare
locazione fisica, interessata da
un’operazione di lettura o
scrittura, € individuata nella
struttura del dispositivo di
memoria, in modo da renderne
accessibile il contenuto
dall’esterno attraverso il bus dati

> l'individuazione della posizione
deve ovviamente avvenire a
partire dal bus indirizzo

» esistono diverse soluzioni
realizzative
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Selezione associativa — Schema di principio

> Come anticipato in

precedenza, in una 43
memoria associativa un = .
dato con una certa chiave 0 |chiave (key) | valore
non é vincolato ad 324 0xA345AB5D
occupare una certa _
posizione fisica in memoria . |23 0x5465BC4E
» per reperire un dato, occorre
“cercare” la sua chiave, se _, | 8874 0xB43F3C54
presente, attraverso l'intera
struttura 43 0x78CD733B

> laricerca puo essere fatta

sequenzialmente o in _, | (vuota)
parallelo :
> & adeguato per memorie . |(vuota)
piccole e
> scrittura/lettura ' 85
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Selezione lineare — Schema di principio
1 ——

> Nelle memorie indirizzabili, invece, la posizione fisica del dato corrisponde
univocamente al valore dell'indirizzo

» L’associazione puo essere realizzata con diversi meccanismi

> Nello schema di selezione lineare esiste un unico sistema di selezione che
attiva direttamente e singolarmente ciascuno degli N registri presenti nella
memoria

> Sipud immaginare realizzato come un decoder a N uscite e log,(N) ingressi

SELETTORE
[ o,
MA D, MB
[ F— o |
5| D,

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

Selezione lineare — RAM quattro parole da 4 bit

D, D,
D3| Dy

Chapter 7: Memory

2-to-4

decoder

ooH
Ay mJ

A— 10
L]

Chip Select
(CS)

=
=

— Word 3
qCs

Ad esempio, immaginiamo di avere
una memoria di 4 locazioni, ciascuna
di 4 bit.

L'indirizzo avra log,(4) = 2 bit (AjA;)

Ogni locazione ¢ costituita da un
registro con un segnale di Chip Select
(ICS) che lo abilita in lettura.

Per leggere da un dato registro occorre
abilitarlo (CS=0) e disabilitare tutti gli
altri (CS=1)

Questa operazione ¢ effettuata dal
decoder 2-4 posto sull'ingresso
indirizzo

Q\QQ‘L i - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli %
2 X0
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Selezione lineare — RAM quattro parole da 4 bit

W
2-10-4
decoder
01 00
Ay E
A 10
11
Chip Select

(CS)

Dy D,

| D

= TS

Ghapter 7: Memory l'indirizzo AyA; = 01, il decoder (che ha

[e8 [
0> &

Se ad esempio viene posto in ingresso

uscite attive basse) abbassa la
seconda linea di uscita (corrispondente
allingresso 01), mentre alza tutte le
altre.

In questo modo, tutti i registri hanno le
uscite disabilitate, tranne il secondo,
che pone cosi il suo contenuto sul bus
di uscita

i - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

Selezione lineare — RAM quattro parole da 4 bit

D, D

s 2y

Chapter 7: Memory viene posto in uscita

(CS)

WR

2-to-4

decoder
01 oo

Ay El—l

A — 10
1

Chip Select

=
=

el (e
s

Il dato contenuto nel secondo registro

dato
i - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

11



Selezione lineare — RAM quattro parole da 4 bit

Rappresentazione semplificata

Dy 1y Chapter 7: Memory

D] D
H|
J— — 11
WE :_\.—";R\\-‘nrdﬂ | | | |
- —H Dy D, Dy D,
deco:;:" :if Word 1 | A —W R
W o b 0 4x4 RAM —
A '0—| T 1 | AI CS
11 =3
(‘hipﬁcc{ = e Q_z Q2 Ql Q_U
h HER

Q‘QQ‘L i - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli
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Selezione a piu dimensioni — Schema di principio

> Nella selezione a piu dimensioni, il sistema di selezione &
costituito da piu sottosistemi, la cui azione combinata seleziona
ciascuno degli N registri

> Nella pratica, ciascuno dei selettori puo essere realizzato con dei
decoder, che operano su un sottoinsieme dei bit dell'indirizzo

SELETTORE 1
> Dy
SELETTORE 2 D, MB
- > [ o |
SELETTORE k
i | ipf i —[ 5
MA N-1

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli %
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Selezione a piu dimensioni — Esempio

D
@P&

AO

)
W o
/ o \
yo yl y2 y3
X0 0000 0001 0010 0011
x1
0100 0101 0110 0111
D1 %2
1000 1001 1010 1011
x3
1100 1101 1110 1111
MB
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Selezione a piu dimensioni — Semiselezione

> Modello funzionale di
una singola cella

Select

La selezione a due dimensioni (riga/colonna) € la struttura piu

In/Out

diffusa nella realta

> Modulo RAM da 64
word di un bit

Read/Write
F Comrol  Row
Select

Data Column
In/Out Select

One Stored Bit

Twao bits wide:
One bit for data and

Column Decader (MUX/DEMUX) onelbiticnselcct

1-'0 Data

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli
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Selezione temporale — Schema di principio
1 ——

> Nella selezione temporale, la
scrittura e la lettura dei dati Dy
awvviene in maniera sequenziale

» E’il caso di un nastro magnetico

» Il tempo necessario per tali
operazioni aumenta in maniera
lineare allaumentare delle
dimensioni della memoria SELETTORE

» Anche se implementata mediante
strutture estremamente veloci, D1
I'accesso sequenziale non é in grado
di offrire prestazioni soddisfacenti

MA

i >

MB | D,
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Selezione temporale — Esempio

» La struttura percorsa in sequenza nella selezione temporale puo
essere immaginata come un registro a scorrimento

)I Registro a
f D scorrimento
En ak bit

D
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Tecniche di sincronizzazione processore-memoria
|

« Come fa il processore a sapere quando la memoria ha completato I'operazione di
lettura o scrittura richiesta ? Sono possibili 2 tecniche.

* Tecnica asincrona:

« il processore aspetta che la memoria segnali il completamento
dell’'operazione tramite un apposito segnale

« in questo modi il processore si adatta alla velocita della memoria
* Tecnica sincrona:

« una delle linee di controllo tra processore e memoria trasporta impulsi
prelevati da un clock a frequenza fissa

e un’operazione di lettura/scrittura si completa entro un ciclo di clock

« il ciclo di clock deve essere dimensionato sulla velocita della memoria

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

Ciclo di lettura su un bus asincrono

e al tempo t; 1l processore pone un indirizzo sul bus apposito;
e al tempo t; il processore invia alla memoria il segnale RE;
e al tempo t; la memoria pone il dato letto sul bus;

e al tempo ty la memoria comunica I' ACK al processore.

Address >< Indirizzo valido
RE —
Data Dato
i Altaiimpedenza ivakdo
AcK o W
) 3 # t %
DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli
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Memorie a lettura e scrittura (RAM)
1 ——

Componenti di una memoria RAM:
» Decodificatore di riga
» Decodificatore di colonna
- selezione a due dimensioni

» Core di memoria: la matrice di registri fisici

» Circuiti di lettura e scrittura, usati per selezionare, leggere e
scrivere nei registri

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

Esempi di chip di memoria da 4 Mbit

% . .
512 K * 8 hit 4096 K * 1 bit
AQ — AQ ——
Af —ne AT —ne .
P p— A2 ——=] 21 * 211 % 1 pit =
A3 —— A —
Ad ——n- [~e—= D Ad — ] 212% 210 * 1 pijt =
A5 —— e——r [11 AL —— ]
ATH sikx8 fe—wD2 W T a0meK x 1 4096 K * 1 bit
A —wel  Memory e w3 A8 —ael  Memory
Y- p—— chip AQ — chip
A0 —ie] I E— A0 — ] I
ﬂ1; —n (4 Mbit) [e—sD5 {4 Mbit)
1 =
A13 —=] =D&
Alg —m e——p [17 RAS —»
AlH ——a=
A1E — CAS —
ATT —
RN T 11
CS WE OE CS WE OE

Selezione lineare Selezione a due dimesioni:

(adatto per memorie pitl piccole) RAS: selettore di riga

29% 210 % 8 bit = 29K * 8 bit = 512 K * 8 bit CAS: selettore dicolonna %
DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli
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Esempio di Single-In-Line Memory Module
1 ——

> Adattato da:

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica-

» Texas Instruments
MOS Memory: =~
CommerCIaI and PIN NOMENCLATURE \E
Military AO-A9 Address Inpuls .

or 5 CAS Column-Address Strobe he
SpeC|f|Cat|0nS DQI-D08  Data IniData Out o
DataBook, Texas TS ronmmmesmwe | o
Instruments, e o
Literature kil LB R
Response Center, e
P.O. Box 172228, x
Denver, Colorado,
1991

@7

N
a

O

Universita di Napoli

Collegamento di moduli di memoria

> Due moduli di 4 Word x 4 bit formano =

una RAM di 4 Word x 8 bit

» per aumentare il parallelismo dati piu
moduli di memoria sono “affiancati” e

Ag
Al

lavorano insieme

» Due moduli di 4 Word x 4 bit formano
una RAM di 8 Word x 4 bit

» per aumentare la profondita della

memoria (ovvero il numero di locazioni)

gli stessi due moduli vengono “impilati” e
lavorano in maniera mutuamente

esclusiva, essendo attivati da differenti

combinazioni dell'indirizzo: un bit

gli altri due bit sono posti sull'ingresso
indirizzo (due bit) di ciascuno dei due

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica-

dell'indirizzo attiva I'uno o I'altro modulo, I —

ing 1 0% o
Universita di Napol

mobuli T
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Collegamento di moduli di memoria

Ayl AlA, Dy Dy Dy Dy
0100 il modulo 1 legge la prima parola. | modulo 1
I modulo 2 é disattivato. WR
0101 il modulo 1 legge la seconda |
parola. Il modulo 2 & disattivato. —— ]*"“"‘"(__s
0110 il modulo 1 legge la terza. Il |
modulo 2 & disattivato. at-2) | L ———
0|11 il modulo 1 legge la quarta. Il 0
| modulo 2 & disattivato. I
1100 il modulo 2 legge la prima parola. = | —
I modulo 1 & disattivato. 5‘
1101 il modulo 2 legge la seconda ot o Ang
parola. Il modulo 1 & disattivato. — =
1110 il modulo 2 legge la terza parola. | —
Il modulo 1 & disattivato. modulo 2 [ !
111 g;?(())gml?ri(l)ed?ﬁg ::.aéqéji?‘;r;tativato ure by M. Murdecea and V. Heuring 000 ¢

DIS -

Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

Montaggio dei moduli su una SIMM
1 —|

> DRAM IC

» DRAM Integrated Circuit
> PCB
» Printed Circuit Board
» SIMM socket

» Single In-Line Memory
Module Socket

DIS -

Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli %
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La memoria nel computer

> Disposizione > Disposizione
orizzontale verticale

wriral DRAM
o SFME

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

Banchi e schemi di memoria
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SIMM a30ea72pin

» 72 pin
» 32 bit

» 30 pin
» 8 bit

Credit card memories

» Chiamate cosi
perche
occupano
grosso modo lo
stesso spazio di
una carta di
credito

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli %
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DIMM a 72 e 168 pin

> SO DIMM

» Small Outline
DIMM

» 32 bit
> 168 pin DIMM
» 64 bit

DRAM Packages

> DIP

» Dual In-Line
Package

> SOJ
» Small Outline J-lead
> TSOP

» Thin, Small Outline
Package

DIS -

TSI LRAM Parckoage

Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli %
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Memorag

ROM RAM &
I ——

— <

SRAM DRAM

PROM - Programmable
Read Only Memory Static RAM Dynamic RAM

EPROM - Eresable Programmable
Read

Only Memory CACHE
EEPROM - Eiectrically Erasable (L1,12,13)
Programmable Read Only Memory

DRAM PACKAGES DRAM Types & Uses

|

SO DIMM
(72,144 or 200)

Laptops
Micro DIMM (SDRAM or DDR-SDRAM)
(144,172)

FPM or EDO
(Fast Page Made or EDO)

30-pin SIMM

72-pin SIMM

EDO
(Extended Data Out)

L 168-pin DIMM SDRAM

(synchronous Dynamic RAM)

L. 184-pin DIMM DDR-SDRAM

(Double Data Rate SDRAM)

240-pin DIMM DDR2-SDRAM

(Double Data Rate 2 SDRAM)
184-pin RIMM RDRAM
(Rambus Dynamic RAM)

- 232-pin RIMM RDRAM lipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

(Rambus Dynamic RAM)

Controllo dell’integrita dei dati

> Parity checking

» Il modulo & dotato di un bit aggiuntivo per ogni locazione, che memorizza
I'informazione di parita calcolata sul valore memorizzato

» L'informazione di parita viene successivamente controllata dai circuiti di
controllo della parita

» Error Correcting Code (ECC) technology

» |l modulo & dotato di circuiti di memaorizzazione aggiuntivi per la
memorizzazione di informazioni di ridondanza

» L'informazione di ridondanza viene successivamente controllata da
opportuni circuiti di controllo

» In determinate circostanze, € possibile correggere gli eventuali errori
> Fake Parity

» Il modulo & dotato di opportuni circuiti che simulano la creazione ed il
controllo delle informazioni di parita

» In pratica tali informazioni non vengono mai registrate, ma vengono invece

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

generate al volo per ingannare i circuiti di controllo della parita %
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Buchi di memoria

> Alcuni indirizzi sono sostituiti Al D
da un banco di memoria SELETTORE D,
fisicamente diverso pae—

» Quando lindirizzo buco
corrisponde al “buco” nel e Bl
modulo principale A, il |:|——> Dys

selettore disabilita il modulo

A, ed attiva il modulo B B

> Quest'ultimo appare 5 |:| ]
all’esterno come parte del
modulo A
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Memoria a sola lettura (ROM)

» Circuito che fornisce una serie di dati in corrispondenza
di una serie di ingressi:
» (AO, ..., An-1) -> (DO, ..., Dm-1)

> E una macchina combinatoria (e non sequenziale)

> E in grado di memorizzare pattern fissi di dati (e quindi
in particolare istruzioni di un programma o dati di una
tabella)

> E costituita da:
» Un circuito di decodifica

» Un circuito di codifica
DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli %
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Tipi di Memoria a sola lettura
1 ——

> ROM

» Vengono programmate in sede di produzione
PROM (Programmable ROM)

» Possono essere programmate dall’'utente
EPROM (Erasable Programmable ROM)

» Possono essere programmate (elettricamente) e cancellate
(radiazioni ultraviolette) dall’'utente

EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM)

» Possono essere programmate (elettricamente) e cancellate
(elettricamente) dall’'utente

Flash
» P0ossono essere riprogrammate moltissime volte
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v

A\

v

v

Esempio di modulo di memoria ROM

> 4 word by 4 bit ROM

2-t0-4

decoder Location Stored

00 word

S 00 0101

Ay — 10

- 01 1011

| 10 1110

Enable 11 Dnﬂn

05 0, 0, Oy
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Gerarchia di Memoria

» All'interno di un calcolatore sono presenti differenti dispositivi
di memorizzazione:
> Registri

» molto veloci, fortemente accoppiati al processore, presenti in numero
molto limitato

» Memorie allo stato solido (realizzate su silicio)

» veloci (piu 0 meno a seconda delle tecnologie), meno accoppiate dal
processore, disponibili in media quantita, relativamente costose

» Dispositivi di memorizzazione di massa (ad es. dischi)

» ordini di grandezza piu lenti delle memorie, in grado di contenere
ampie moli di dati, relativamente economici (rispetto alla capacita)

» Ogni dispositivo bilancia variamente velocita con quantita.
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Gerarchia di Memoria

» A loro volta, le memorie allo stato solido possono essere
realizzate in diverse tecnologie:
» Static RAM (SRAM)
pil costose rispetto alla capacita, ma piu veloci
» Dynamic RAM (DRAM)
relativamente economiche rispetto alla capacita, piu lente delle
SRAM, ma ancora molto piu veloci dei dischi
» Le memorie RAM allo stato solido sono usate per realizzare
la memoria principale e le cache

» cache: memoria direttamente connessa al processore, veloce e di
piccole dimensioni, nella quale vengono collocati i dati usati pit di
frequente dal programma in esecuzione
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Gerarchia di Memoria
I

> La memoria “vista” dal processore puo essere strutturata
secondo una gerarchia a piramide

» le memaorie pil costose e veloci sono direttamente accessibili al
processore: registri, cache di primo livello (realizzate con SRAM),
cache di secondo e terzo livello (SRAM o DRAM), memoria principale
(DRAM), dischi

> | dati usati piu di frequente sono ospitati nelle memorie pit
piccole (registri, cache..) ma piu vicine al processore.

» All'occorrenza, i dati vengono spostati dai livelli bassi (ad es.
il disco, o la memoria principale) in quelli piu alti (ad es. la
memoria principale, o la cache), per essere gestiti piu
velocemente dal processore.

> | trasferimenti possono avvenire in maniera parallela rispetto
al funzionamento del processore
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Gerarchia di Memoria

CPU

Velocita’, Capacita

Cache Primaria

costo

1

Cache Secondaria

=

Memoria Principale

=

Memoria Secondaria
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La gerarchia di memoria del Pentium

Pentium Processor Chip

Main Memory
Up to 8GB

i i

‘[ cru 256_L- Level 1 : Level 2
i Instruction | : Cache
: 1 Cache < o Up to

i N 8KB | TLB < : » 512KB
I 1

| Level 1 i

) «—» Data Cache |« '

i 8 KB :

: TLE !

1 1

1 1
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Tecnologie realizzative ed usi delle memorie
1 —|

» Riassumendo: le memorie possono differire per
caratteristiche strutturali, funzionali, tecnologiche

> La tabella sottostante sintetizza alcune della
caratteristiche delle tecnologie di memoria
normalmente usate nella costruzione di un
elaboratore

Byte

Type Category Erasure alvtlerabla Volatile Typical use
SRAM |Readiwrite |Electrical Yes Yes Level 2 cache
DRAM Read/write Electrical Yes Yes Main mamary
RO Fead-only Mot possible [No Mo Large volume appliances
FROM [Read-only Mot possible Mo Mo Small velume equipment
EPROM | Read-mostly |V light Mo Mo Device prototyping
EEPROM Read-mostly |Electrical Yas Mo Devica prototyping
Flash Read/write Electrical Mo Mo Film tor digital cameara
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Supporto Didattico

Dispense a cura di B. Fadini
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Domande?
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