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IMemoria

* Diferentes tecnologias de implementacion de
memorias.
 Difieren principalmente en
- Costo
- Capacidad
- Velocidad

* El objetivo es lograr que la memoria tenga los
beneficios de las tecnologias:

- Maxima velocidad

- Gran capacidad
- Bajo costo

Dana K. Urribarri AC 2016



ITecnologias

* Tipos principales de memoria
- Registros
- SRAM (static random access memory)
- DRAM (dynamic random access memory)
- Flash

- Discos magnéticos
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IBanco de registros

 Conjunto de registros que pueden leerse y

escribirse.
;. _| Read register
- Es rapido | number 1 Read X
., | Read register data 1
— Costoso en la relacion "| number 2
$/ b|t _| Write Register file Read
o " | register data 2 '
- Alto consumo energetico | write
| data Write

|

e Los registros se identifican con nimeros.

Dana K. Urribarri AC 2016



IBanco de registros

Read register Write
number 1
Register O > c
1 Register 0
regster ™ Register number .| to-2” =
- u ~ Read data 1 decoder } c
Register 1
Register n—2 - X n—>2o egister
D
; n—1
Register n—1 >
Read register
number 2 C
Lt Register n—2
> D
=l u » Read data 2 Register n—1
o X Register data - D
Se necesita logica adicional para leer el

mismo que se esta escribiendo.
Dos puertos de lectura.
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ISRAM

* Circuitos integrados con un arreglo de FF.
* En general, Unico puerto de lectura/escritura.
* Tiempo fijo para acceder a cualquier elemento.

21
Address ——\—
Chip select ——
16
Output enable —— 2§/IR>'?I\1/I6 +> Dout[15-0]

Write enable ——— alto ancho

Din[15-0] ﬂr»
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I SRAM SRAM 4x2 | Di]
Es impracticable — |— e =
Implementarlo con =D

- > -
decoder
) C latch Q C latch Q—
nable nable

. Una SRAM de 64K || I |
X 1 necesitaria un | i
MUX de 64K a 1 " oo e | |

Se tiene una linea de
salida comun y se ° o ° o

C latch Q C latch Ql—*

usan buffers tristate. s f

Dout[1] Dout[0]
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ISRAM

« Una SRAM de 4M x 8 necesitaria un decoder de
22 X 4AM y 4M lineas para habilitar los 8 FF de la

palabra.

* Las memorias grandes se organizan en un
arreglo y la decodificacion se

Address

[21-10] ~ |

Address
[9-0]
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deco

12

4096

nace en 2 pasos.

der

4K x 4K X 4K X 4K % 4K X 4K X 4K X 4K X
1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024 1024
SRAM SRAM SRAM SRAM SRAM SRAM SRAM | SRAM
4096
\
\
1024

o) (M‘LX)T(MUX

)I(MLX

)I(M‘;x)

o)

G

Dout7

Dout6

|

Dout5
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Dout4

i
Dout3

Dout2

|

Dout1

|

Dout0



IDRAM

Pass transistor

* El valor se almacena en un capacitor. -

» Se utiliza un transistor para acceder al valor
cargado (para lectura o escritura).

- En comparacion, las SRAM necesitan 6 transistores por bit.
- Eso hace a las DRAM mas densas y baratas por bit.

» Los capacitores se descargan con el tiempo.
Pueden mantener la carga por algunos mseg.

- Las DRAM necesitan refrescarse peridodicamente (leer
el contenido y volver a escribirlo).

- Controlador de memoria: incluido en el chip del
procesador o separado.
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* Decodificacion de dos niveles DRAM de 4M x 1
1) Row access: Elige unafilay
activa la linea correspondiente. o decoter | e
El contenido de todas las

columnas en la linea activa

Address[10-0]

se almacenan en latches. 22 bits de direccion: Column latches
11 bits para la fila y

2) Column access: Selecciona e| Paafacolumna  t——( wx )

dato de la columna correcta. l

* Para ahorrar pines se usan los de direccion tanto
nara filas como para columnas. Se distingue con
as sefiales RAS (Row Access Strobe) y CAS
(Column Access Strobe).
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ISRAM vs DRAM

« Ambas son volatiles.

 Las celdas de la DRAM son mas simples y pequefas.
- Mas densa y menos costosa

« DRAM requiere un circuito de refresco.

« Para grandes memorias, el costo (fijo) adicional del
circuito de refresco se compensa con el menor costo de
las celdas.

« SRAM son mas rapidas que las DRAM.

« SRAM se usa para memoria cache (integrada y externa
al chip)

« DRAM se usa para memoria principal.
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ISSRAM - SDRAM - DDRRAM

 Synchronous SRAM y Synchronous DRAM
- Mejora la velocidad.

L

- Elimina el tiempo de sincronizacion entre memoria y
procesador.

- Permite transferir una rafaga de datos a una serie de
direcciones consecutivas.

 Double Data Rate RAM

- SDRAM que transfiere datos tanto en el flanco
ascendente como en el descendente del relo.
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IJerarquia de memoria

» Rapida
« Cara _ Velocidad Tamarnio
* Pequena capacidad del CPU
512 Bytes
_Ql_:’_l_J _____ Registers\ 1ns
Chip /Cache ............. 10ns 1oMB
procesador _____._. / ___ _____ ____N\......

Main memory \ 100ns 8GB
/ Magnetic or solid state disk \ 10ms 2TB
/ Tape Optical disk \ segundos PBs

* Lenta
e Barata
« Gran capacidad

Dana K. Urribarri AC 2016




IJerarquia de memoria

Level 1 2 3 4

Name Registers Cache Main memory Disk storage

Typical size <1 KB 32 KB-8 MB <512 GB >1 TB

Implementation technology Custom memory with ~ On-chip CMOS CMOS DRAM Magnetic disk

multiple ports, CMOS SRAM

Access time (ns) (2006) 0.15-0.30 0.5-15 30-200 5,000,000

Bandwidth (MB/sec) 100,000-1,000,000 10,000-40,000 5000-20,000 50-500

Managed by Compiler Hardware Operating system  Operating
system/
operator

Backed by Cache Main memory Disk Other disks
and DVD
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_
IPrincipio de localidad

La iInformacion no se accede de manera aleatoria

* Localidad temporal:

- Los datos y codigos usados en el pasado es probable
gue se usen en el futuro cercano (datos en la pila,

bucles)

* Localidad espacial:

- En el futuro cercano es probable usar datos y codigo
cercanos (en termino de direcciones de memoria) a
los datos y codigo actuales (recorrer arreglos, codigo

secuencial).
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I]erarquia de Memoria

e Cada nivel de la jerarquia tiene menor capacidad
gue el nivel inferior. - No hay lugar para todo

 Cuando se genera una referencia a memoria
puede ocurrir que:

- Se encuentre entre el contenido del nivel accedido
- hit (éxito)

— NoO se encuentre en el contenido del nivel accedido
- miss (fallo o faltante)

« En el caso de un fallo en el nivel L, la referencia
se busca en el nivel iInmediatamente inferior L.
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»
IBiblio grafia %

o Capitulo 5 y Apéndice B. David A. Patterson &
John L. Hennessy. Computer Organization and
Design. The Hardware/Software Interface. Elsevier
Inc. 2014, 5ta Ed.

o Capitulo 2. Multiprocessor Architecture. From
simple pipelines to chip multiprocessor. Jean-Loup
Baer. Cambridge University Press. 2010.

Suplementaria

* Apéndice B. John L. Hennessy & David A.
Patterson. Computer Architecture. A Quantitative
Approach. Elsevier Inc. 2012, 5ta Ed.
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