Visao geral do sistema de
memoaria de computadores

Capacidade da memoaria Humana

Pesquisas concluem que o armazenamento de informagées na
memoria humana se da a uma taxa de aproximadamente 2 bits por
segundo

Considerando toda uma vida, estima-se a informag¢ao armazenada
na memoéria humana em 10° bits, algo da ordem de 150 MBytes.

Caso o0 homem néo recorresse a meios alternativos de
armazenamento da informacéo o conhecimento ficaria limitado ao
longo das geracoes
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Hierarquia de Memoria

A velocidade dos processadores tem aumentado muito mais rapidamente do que a
velocidade das memorias (DRAM).

feopy =1.0..3.0GHz =>Tcc=1.0..0.33 ns
O tempo de acesso a DRAM ronda 0os 5 .. 60 ns

100 /
CPUs rapidos
CPUs lentos
Melhoria 10 — DRAM
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Como manter o processador alimentado com dados e instrugdes?

Hierarquia de Memoria

Solugéo: Dotar a maquina de varios niveis de memoria, tdo mais rapidos
(e mais caros e com menor capacidade) qguanto mais perto se
encontram do processador.

Cada nivel contém uma copia do codigo e dados mais usados em
cada instante.




Hierarquia de sistema de
memoria

a)  Custo por bit diminui.
b) A capacidade aumenta.

c) O tempo de acesso
aumenta.

Registradores, Memdria cache e .
Meméria principal e
Interna
_ » diminui.
Disco magnético,
CD-ROM, CD-RW,
DVD+RW, DVD-RAM

Fita magnética

A freq. de acesso pelo prog

Introducao as Memarias

» O componente de memoria é aquele que,
atualmente, apresenta maior variedade de:
— tipos,
— tecnologias,
— organizacgoes,
— desempenho e
— custos

 Nenhuma tecnologia existente satisfaz de
maneira 0tima todos os requisitos de
armazenamento de dados.




Requisitos de classificacao de
memoria

» Localizacao: processador, interna (principal) e
externa (secundaria);

 Capacidade: tamanho da palavra e nimero de
palavras;

 Unidade de transferéncia: palavra e bloco;

« Método de acesso: seqlencial, direto,
aleatorio e associativo;

« Desempenho: tempo de acesso, tempo de
ciclo e taxa de transferéncia.

Requisitos de classificacao de
memoaria (cont)

 Tecnologia: de semicondutores,
magneética, optica e magneto-optica.

« Caracteristicas fisicas: volatil/nao volatil,
apagavel/nao apagavel.

« Organizacao
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Localizacao

e Indica se a memoria é interna ou externa
ao computador.

— Memodrias internas: memoria principal,
memoria cache, registradores entre outras.

— Memodrias externas: disco, fitas e outros
periféricos de armazenamento acessiveis ao
processador por meio de controladores de
E/S.
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Capacidade

 Nas memorias internas, a capacidade e
descrita em funcao de bytes (1 byte =8
bits) ou palavras. Tamanhos usuais séo 8,
16 e 32 hits.

 Nas memorias externas, a capacidade é
expressa em funcao de bytes.
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Unidade de transferéncia

o Palavra:

— O tamanho da palavra é tipicamente igual ao numero
de bits usados para representar um numero inteiro e
ao tamanho da instrucao.

» Unidade Enderecavel:
— Ora enderecavel em palavras ora em bytes.

 Unidade de transferéncia;

— Consiste no numero de bits que podem ser lidos ou
escritos da memoria principal de cada vez.
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Método de acesso

» Acesso sequencial: dados organizados em registros. O
acesso é feito segundo uma sequéncia linear especifica.
Tempo de acesso a um registro varia muito. EX.: fitas
magneticas.

» Acesso direto: indexacdo a um endereco unico. O acesso
é direto a uma vizinhanca geneérica e, em seguida, por
pesquisa sequencial. Ex.: disco.

» Acesso aleatério: cada posi¢cao possui um mecanismo de
enderecamento unico. O tempo de acesso é constante e
independente da seqliéncia de acessos anteriores. EX.:
memoria principal.
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Método de acesso

e Associativo: um tipo de memaoria de acesso
aleatorio que possibilita comparar um certo
numero de bits de uma palavra com todas as
palavras da memoria.

— Uma palavra é buscada na memoaria com base no
seu conteudo e ndo de acordo com o seu endereco.
Ex: cache
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Desempenho

e Tempo de acesso:

— Acesso aleatdrio: tempo gasto para efetuar uma
operacao de leitura/escrita. Tempo desde o instante de
apresentacao do endereco até a recuperacao do
conteudo da memoria.

— Acesso nao-aleatorio: tempo gasto para colocar o
mecanismo de leitura/escrita na posi¢céo desejada.

e Tempo de ciclo de memoria;

— Compreende o tempo de acesso e tempo adicional requerido antes que
um segundo acesso possa ser iniciado.
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Taxa de transferéncia

« Taxa na qual os dados podem ser transferidos
de ou para a unidade de memodria.

— Acesso aleatorio = 1/(tempo de ciclo)

— Acesso nao-aleatorio =
e Tn=Ta+N/R
— Tn =tempo medio para ler/escrever N bits
— Ta =tempo médio de acesso
— N = numero de bits
— R =taxa de transferéncia em bits por segundo (bps)
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Tecnologia

* Diversas sao as tecnologias empregadas
na fabricacdo de memorias de
computadores. As mais comuns sao

— Memorias de semicondutores,

— Memorias de superficie magneticas,
— Memorias oOpticas e

— Memaorias magneto-opticas.
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Caracteristicas Fisicas

e Volatil:

— Os dados séao perdidos quando a energia
elétrica € desligada,;

* Nao-volatil:
— Os dados, uma vez gravados, permanecem

armazenados sem alteracéo até serem
explicitamente modificados;
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Organizacao

« Organizacao compreende o arranjo fisico dos
bits para formar palavras. Nem sempre o arranjo
Obvio é usado.

Estrutura Simplificada




Enderecos de Memoria

Os enderecos da memoria principal:

* Memodria formada por um conjunto de células

» Cada célulatem 1 endereco - A célula € a menor unidade enderecavel da
memoria

e N células - enderecos de 0 a N-1

* Organizacado da memoria depende do nimero de bytes por palavra

Address Address 1 Cell Address

o [ITTIITT o IITTITIIITTIT] oI TTTITIIIIIIIT]

OO+ OO0+ I T T TTTT]

2[(ITTTTTD 2T 2T

s[ITTITTD s(ITTTITITITT *TITITIIIIIIIITT]
Trés maneiras de se JOITITTD 4TI 4TI
organizar uma meméria D

. s (CTTTITT sITTITIIIITO

de 96 bits 7CCTIIITD 7T (©)

s [T III11] 12 bits

o [ITTTTTTT] (&)

1[I TTTTTT]

M [OTTTTTT1]

—— 8 bits ——

(a)

Organizacao de Memoria RAM

* Um chip de 16Mbit pode ser organizado em 1M de
palavras com 16 bit cada

* Ou 16 chips de 1Mbit cada com 1bit de palavra por chip
 Um chip de 16Mbit pode ser organizado como
uma matriz de 2048 x 2048 x 4bits

* Isto reduz o nUmero de pinos por chip Multiplexagao
entre linhas e colunas

« 11 pinos de endereco (211 = 2048)

» 32 bits, enderecamento = 232 = 4,294.967.296 bytes de
memoria, ou 4 GBs.
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Memobrias RAM

e Estrutura de uma memoria RAM

— k linhas de enderecos et
« 2% enderecos H
—n bits por endereco
» 1 palavra = n bits Meméria RAM
— Capacidade finhes e ol 2 Enderegos
e 2K * n hits e 7 bits por
— Sinais de controle e
 Leitura / escrita JL
e Enable
* Relogio diieijofete

Memorias RAM
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Memobrias RAM

« Organizacao da memaoria

— E possivel projetar bancos de meméria com
maior capacidade associando varios chips de

menor capacidade.

» Exemplos: projectar uma RAM de 256K * 8 e outra

de 64K * 16 a partir de chips 64K * 8

64K x 8 RAM

Input data — 8. | DATA vl—8.  output data

Address _ 16, | ADRS
cs
R/W

Chip select

Read/Write
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||||| Lines 0-15 Input
17 16 data

Memorias RAM

| 16

|
e 256K * 8 RAM . o

enable

3 2 1 0 ADRS
[ cs
E:'.eq_cl.-' R

64K x 8 RAM

v

0-65,535

p——| DATA
ADRS
]

R/W

64K x 8 RAM

=

65,556-131,071

p | DATA
ADRS
]

R/W

64K x 8 RAM

v

131,072-196,607

L | DATA
ADRS
]

R/W

64K x 8 RAM

v

a

196,608-262, 142 Output data




Memobrias RAM

64K * 16 RAM

16 input data lines

P L

16

Address
B4K x 8 RAM 64K x 8 RAM
a8 8 8 8
~—| DATA v Z—{ DATA v
2 | ADRS 2 | ADRS
Chip select cs cs
Read/Write R/W RIW

8 8%
¥

16 output data lines
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Projeto de uma memoria

Capacidade X Velocidade X Custo.
— Qualquer que seja a capacidade, existirdo aplicacbes que a
utilizem totalmente.
— A velocidade deve ser compativel com a do processador.

— Custo da memoaria deve ser compativel com os demais
componentes do sistema.

Caracteristicas CONFLITANTES !

— Tempo de acesso mais rapido - custo por bit maior
— Capacidade maior - custo por bit menor

— Capacidade maior - tempo de acesso menor.
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Hierarquia de Memoria

Os niveis da hierarquia sdo subconjuntos uns dos outros. Todos os
dados encontrados em um nivel também sdo encontrados no nivel
abaixo dele e assim sucessivamente.

barramento barramento
de memodria deels . .
CPU o he |« R 1. _ | dispositivos de
, «—| Ccache |« »| memoria | < > .
registradores entrada e saida
<1KB <16 MB <16 GB > 100 GB
0,25-0,5ns 0,5-25 ns 80-250 ns 5ms
20000-100000 MB/s 5000-10000 MB/s 1000-5000 MB/s 20-150 MB/s
CMOS CMOS SRAM CMOS DRAM disco magnético
compilador hardware sistema operacional sistema operacional
€ usuério
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Memoaria Principal de
Tipo de Categoria Mecanismo de Volatilidade
memoria apagamento
Memoria de Meméria de Eletricamente, em niveis Volatil
acesso aleatéria leitura / escrita de bytes
(RAM)
Memoria apenas
de leitura (ROM) | Meméria apenas N&o é possivel
ROM programéavel de leitura
PROM apagavel Luz UV, em nivel de N30 volatil
(EPROM) Memoéria pastilha
Memoria Flash principalmente Eletricamente, em nivel
de leitura de bloco
PROM Eletricamente, em nivel
eletricamente de bytes
apagavel
(EEPROM) 30




Setup?

* O setup é um programa de configuracdo que todo micro tem e que esta
gravado dentro da meméria ROM do micro (que, por sua vez, esta
localizada na placa-méae). Normalmente para chamarmos esse programa
pressionamos a tecla Del durante a contagem de memoaria.

» A configuragdo do micro é armazenada dentro de uma memdaria especial,
chamada memoria de configuragdo. Como essa memoria € construida com
a tecnologia CMOS, muitas pessoas chamam a memaria de configuracéo
de memoria CMOS.

» Como esta memoria é do tipo RAM, seus dados sédo apagados quando o
micro é desligado. Para que isso ndo aconteca, ha uma bateria que fica
alimentando essa memoria, para que os dados nela armazenados néo
sejam perdidos quando o micro é desligado.

» [Essa bateria também é responsavel por alimentar o circuito de relégio de
tempo real do micro (RTC, Real Time Clock), pelo mesmo motivo. Todo
micro tem esse reldgio e ele é o responsavel por manter a data e a hora
atualizadas.
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Qual a memoria de configuracao?

* No setup nés alteramos parametros que sdo armazenados na
memoria de configuracao.

* Ha uma confusao generalizada a respeito do funcionamento do
setup. Como ele é gravado dentro da memaoria ROM do micro,
muita gente pensa que setup e BIOS séo sinbnimos, o que nao é
verdade.

* Dentro da memadria ROM do micro ha trés programas distintos
armazenados:

— BIOS (Basic Input Output System, Sistema Basico de Entrada e Saida),
que e responsavel por "ensinar" ao processador da maquina a operar
com dispositivos basicos, como a unidade de disquete, o disco rigido e
0 video em modo texto;

— POST (Power On Self Test, Autoteste), que € o programa responsavel
pelo autoteste que € executado toda a vez em que ligamos 0 micro
(contagem de memoria, por exemplo);

— setup (configuracéo), que € o programa responsavel por alterar os
parametros armazenados na memdria de configuracao (CMOS).
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Divisao das tecnologias das
memorias RAM

e Dinamica: DRAM , exemplo memoria principal

— Uma memodria dinamica é feita de células que
armazenam dados com cargas de capacitores.

— Este tecnologia requer a regeneracao (refresh) de
carga periodicamente afim de manter os dados.

e Estatica; SRAM, memoria cache, firmware, ...

— Em memodrias estaticas, os valores binarios séao
armazenados usando configuracdes tradicionais de
flip-flops com portas logicas. Elas mantém seus dados
enquanto houver fornecimento de energia.

 RAM dindmica mais densa e mais barata (+lenta). que RAM estatica
* RAM dindmicas tendem a ser mais vantajosas que RAM estaticas.
* RAM dindmicas usadas para mem principal. Demais usado estaticas.
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O que temos nos dias de hoje?

» Tipos de memarias:
— SDRAM (Synchronous Dynamic RAM,)

— DDR-SDRAM (Double Data Rate SDRAM- transfere
dados na subida e na descida do sinal de clock.)

— DDR-II

— DDR-III
» (DDR3 1.5V, DDR2 1.8V, DDR 2.5V)
» (DDR3 buffer de 8 bits; DDR2 4 bits DDR2 2 bits)

— RDRAM (RAMBUS Dynamic RAM)

* Modulos de conexao de memoria:
— SIMM (Single Inline Memory Modules)
— DIMM (Dual Inline Memory Module)
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Diferentes tipos de RAM.

DIP,
"7 «SIPP (Single In-line Pin Package)
*SIMM 30 pin, (Single In-line Memory Module)
*SIMM 72 pin,

*DIMM (168-pin),

/" sDDR DIMM (184-pin)
/ ,’I *SO-DIMM-small outline dual in-line memory
// module (notebooks)

1 \

! |
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