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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




Modello di memoria

RE WE




Pinout (semplificato) di un chip di memoria (RAM)

o AjA, WR
— Linee degli indirizzi |
— Unidirezionali

* Dg-Dyg AgAm-1—» MEMOry \es DyD,.;
_ Linee degli dat hip

— Tipicamente bidirezionali |
ICS CcS
— Abilitazione del dispositivo

IWR

— Abilitazione dell’ operazione di
scrittura




Memorie indirizzabili

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

N-2
N-1




Esempio di memoria

indirizzabile
Address Value
OO0O0A 000 OFOFO000
O000A 004 1R86734F1
O000A 008 OFO00000
Q00O AO0OC FE6S1022
O000AO010 3152467C
O000AO014 C3450917
O000AO1S 00392811

O000AO0I1C

10034561
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Random access memory




Memorie associative

chiave dato

* Ogni registro e
univocamente

Individuato dal valore di

un particolare campo
(chiave)

« Sono dette anche CAM

(Content Addressable
Memory)




Tassonomie delle memorie

In base alla modalita di accesso ai dati, le memorie si
dividono in:

— Sequenziali
— Casuali

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
— Non volatili




Parametri di una memoria (1)

« Capacita
— Numero di dati che puo contenere la memoria

— Si esprime indicando il numero complessivo di registri N
e la dimensione in bit di un singolo registro m, ovvero
come prodotto N x m

« Tempo di accesso

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

— E composto in generale da un tempo di selezione pit
un tempo di tfrasferimento




Parametri di una memoria (2)

e Casualita d’ accesso

— |l tempo d’ accesso pud 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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Memorie meccanicamente
statiche e dinamiche

 Meccanicamente statiche:

— Sia il supporto fisico, sia il dato sono fermi rispetto al sistema di
lettura/scrittura

— Il dato e 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

— 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




Celle elementari di memorie RAM

In base alla “stabilita” dell’ informazione
memorizzata, 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 della memoria)




Singola cella

Read
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]
Select D_§7

Data |
In/Out




Selezione associativa — Schema di principio

|| dato e
“indirizzato”
dal valore
della chiave C
0 0
MA i MB
C, D,




Selezione lineare — Schema di principio

 Esiste un unico sistema di selezione che seleziona
direttamente e singolarmente ciascuno degli N-1 registri

SELETTORE

MA D MB

L i — > D, |




Selezione lineare: realizzazione

* || selettore & un decoder con un’ uscita per
ogni cella

P —




Selezione lineare — RAM quattro parole da 4 bit

* Qrganizzazione
bidimensionale

 Rappresentazione

Dy D, Chapter 7: Memory

Dy D, sembplificata

2-t0-4
decoder

00 +

™ Word 0
G CS

D3 D, Dy Dy

Y
Word 1
|

' — 01

0 4xd4 RAM ——

A — 10
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Chip Select
(CS)

" Word 2
qCS
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|
— Word 3
CS
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Oy Qll
0, Oy



Selezione a piu dimensioni — Schema di principio

|| sistema di selezione e costituito da piu
sottosistemi, la cui azione combinata seleziona

ciascuno degli N-1 registri
SELETTORE 1
> ——>‘ D, \
SELETTORE 2 D, MB
-> — 9' Di ‘

SELETTORE k

‘H‘ iz‘ ik|_> —_— D
MA N1




Semiselezione
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Semiselezione

« Modulo RAM da 64 word di un bit

A C—1 oW
.410_' L‘C'

oder
A:\o_'

(Y
ol Row
Select 347

Data Column

In/Out  Select

—E%[%‘:% Jﬂ“ﬂ‘ﬂ; Two bits wide:
t One bit for data and
‘olumn Deco 1X)

One Stored Bit

one bit for select.




Selezione temporale — Schema di principio

> La scrittura e la lettura dei
dat1 avviene 1n maniera
sequenziale

» Il tempo necessario per tali MA

operazioni aumenta in maniera |II_>

lineare all’ aumentare delle
dimensioni della memoria SELETTORE

» Anche se implementata

mediante strutture

estremamente veloci,

1" accesso sequenziale non € in MB m
grado di1 offrire prestazioni

soddisfacenti




Selezione temporale — Esempio

En

Registro a scorrimento
a k bit




Collegamento di moduli di memoria
per aumentare la capacita

Address bus
CPU k + q bit




Esempio di collegamento di moduli di
memoria per aumentare la capacita

Dy D, D, D,

2 moduli da

4 Word by 4 Bit =

formano una RAM da . e

8 Word by 4 Bit '
ol —

ure by M. Murdocca and V. Heuring ;000 o




Esempio di collegamento di moduli di
memoria per aumentare il parallelismo

» 2 moduli da 4 Word by 4 Bit formano
una RAM da 4 Word by 8 Bit

D, Dg Ds D, Dy D, D, D
7 Mo s 1y 322 Ho

4x4 RAM 4x4 RAM

Q7 O Os Oy 03 O 01 Oy




Gerarchia di Memoria

A

Velocita’,

costo

CPU

Cache Primaria

-

‘ Cache Secondaria ‘

-

Capacita

Memoria Principale

-

Memoria Secondaria




Tipologie di memorie a stato solido

Byte

Type Category Erasure al¥erable Volatile Typical use
SRAM |Read/write |Electrical Yes Yes Level 2 cache
DRAM | Read/write Electrical Yes Yes Main memory
ROM Read-only Not possible |[No No Large volume appliances
PROM | Read-only Not possible [No No Small volume equipment
EPROM |Read-mostly |UV light No No Device prototyping
EEPROM Read-mostly |Electrical Yes No Device prototyping
Flash Read/write Electrical No No Film for digital camera




Esempi di chip di memoria

512 K * 8 bit

AQ —»-
Al —=
A2 ——=
A3 —n
A4 ——-
AL ——=
AG —=
A7 —-
A ——
AQ ——=
AT0 —»
A1l —-
A12 ——
A13 —=
Al4 —-
A15H ——a=
A16 —=
A17 —

A18 —-

512K x 8
Memory
chip

(4 Mbit)

f——- ()
f—- )1
—pn- )2
f— )3
—tt——= )4
tt——- )5
—- 6
g—pa- [} 7

4096 K * 1 bit

AQ —»-
Al —=
A2 —i=
A3 —»
A4 ——p
AL ——
AG ——
AT —»-
A ——
AQ —i=
AT0 —»

RAS —-

CAS —=

4096K 1
Memory
chip

(4 Mbit)




Single-In-Line Memory Module

 Adattato da:

— Texas Instruments
MOS Memory:
Commercial and
MilitarySpecificatio
ns DataBook,
Texas Instruments,
Literature
Response Center,
P.O. Box 172228,
Denver, Colorado,
1991

PIN NOMENCLATURE
AD-A9 Address Inputs
CAS Column-Address Strobe
DQ1-DQ8  Data In/Data Out
NC No Connection
RAS Row-Address Strobe
Vg Ground
W Write Enable

CA
oot
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Montaggio dei moduli su una SIMM

« DRAM IC
— DRAM Integrated
Circuit
« PCB
— Printed Circuit Board

« SIMM socket

— Single In-Line Memory
Module Socket




La memoria nel computer

* Disposizione * Disposizione
orizzontale verticale




Banchi e schemi di memoria




SIMM a 30 e a 72 pin
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DIMM a 72 e 168 pin

- SO DIMM

— Small
Outline
DIMM

— 32 bit
* 168 pin

DIMM

— 64 bit
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DRAM Packages

* DIP

— Dual In-Line
Package

- SOJ

— Small Outline J-
lead

« TSOP

— Thin, Small
Outline
Package




Controllo dell’ integrita dei dati

» Parity checking

— |l modulo é dotato di un bit aggiuntivo per ogni word, che memorizza
I" informazione di parita

— L’ informazione di parita viene successivamente controllata dai circuiti di
controllo della parita

* Error Correcting Code (ECC) technology
— Il modulo e dotato di circuiti di memorizzazione aggiuntivi per la
memorizzazione di informazioni di ridondanza
— L’ informazione di ridondanza viene successivamente controllata da

opportuni circuiti di controllo
— In determinate circostanze, e possibile correggere gli eventuali errori

* Fake Parity

— I 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 generate “on the fly” per ingannare i circuiti di controllo della

parita



Memoria a sola lettura (ROM)

Circuito che fornisce una serie di dati in corrispondenza di
una serie di ingressi:

— (AOQ, ..., 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




Tipi di Memoria a sola lettura

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
— Possono essere riprogrammate moltissime volte




Esempio di modulo di memoria ROM

* 4 word by 4 bit ROM

2-to-4
decoder
00
Ag=—1 01
A — 10
11

"9V

[Location

00
01
10
11

Stored
word
0101
1011
[110
0000




