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Introducado

Memodria interna € uma forma de armazenamento
usada para

Embora o conceito de memoéria seja aparentemente
simples, é talvez aquele componente que apresenta
maior variedade de tipos tecnologias, desempenhos e
custos.

A memdria de um computador € organizada de forma
hierdrquica, vejamos os hiveis;
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Introducado

= Hierarquia das
Memérias:

Registradores

o Memodria Interna;

Disco Magnético
CD-ROM
CD-EW
DVD+RW
DVYD-RAM

o Armazenamento
Externo:;

Fita Magnética
MO
WORM

o Armazenamento
de Seguranga.
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Sistema de Memoria de Computadores

Antes de analisarmos os niveis de meméria vejamos as
caracteristicas mais importante de um sistema de
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Sistema de Memoria de Computadores

Consideracoes:

a

Localizagdo: indica se a memdria é interna ou externa ao
computador;

Capacidade: expressa em bytes, o famanho da palavra varia
entre 16 e 64 bits;

Unidade de Transferéncia: nimero de linhas de dados do
modulo de memaria;

Palavra: bits usados para representar dados ou instrugdo;
Unidqde endepegdvel; 2 famanho em bits de um enderego

Unidade de transferéncia: nimero de bits lidos ou escritos
de cada vez;
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Sistema de Memoria de Computadores

Consideragoes:
a0 Método de Acesso: a forma que os dados serdo lidos na meméria;
Acesso Sequencial
Acesso Direto
Acesso Aleatorio
Associativo

o Desempenho:

Tempo de acesso: tempo gasto desde a apresentagdo do enderego
até o armazenamento dos dados;

Tempo de ciclo de memoéria: tempo adicional requerido antes que
um segundo acesso possa ser iniciado;

Taxa de Transferéncia: 1/(tempo de ciclo) para memdrias de
acesso aleatorio;
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Sistema de Memoria de Computadores

Consideracoes:

o Tecnologia: o tipo fisico mais comum usado atualmente sdo as
memorias de semicondutor (disco rigidos, épticas, etc);

o Caracteristicas Fisicas: refere-se ao armazenamento de
informacdes na memoria;

Volatil: dados perdidos quando a energia € desligada;

Ndo-apagaveis: conteldos ndo pode ser alterado a menos
que destrua a unidade de armazenamento (read-only
memory - ROM)

o Organizagdo: arranjo fisico dos bits para formar palavras:;
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Hierarquia de Memoria

Capacidade: sera que quanto mais melhor?

Velocidade: compativel com o processador;

Custo: economicamente vidvel:

Velocidade maior, custo por bit maior
Capacidade maior, custo por bit menor

Custo maior,

tempo de acesso menor
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Hierarquia de Memoria

Diante do em obter memdria de grande
capacidade e velocidade e de baixo custo, a solugdo
foi a hierarquia de meméria;

A medida que descemos em um hierarquia de
memorias, as relagdo a sequir sdo vdlidas:

a O custo por bit diminui;

a A capacidade aumenta;

a O tempo de acesso aumenta;

a

A freqiéncia de acesso a memdria aumenta pelo processador
diminui.
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Hierarquia de Memoria

dessa organizagdo estd na
diminuicdo da freqiiéncia de acesso ds memoérias de
niveis inferiores;

Se pegarmos um processador com acesso a dois niveis
de memdria com as seguintes caracteristicas:

o nivel 1 contém mil palavras e o tempo de acesso é de 0,1 ps;

a nivel 2 contém 100 mil palavras e o tempo de acesso € de 1 s

o Qual serd o tfempo médio para acessar uma palavra que estd
95% do tempo no nivel 1?

a Resposta: 0,15us
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Memoria Principal

= Desde o aparecimento das memorias baseadas na
microeletronica que o wuso de pastilhas de
semicondutor se tornou universal. Vejamos os tipos de
memoria de semicondutor:

Memory Type Category Erasure Write Mechanism Volatility
R:m-;iuu?-:u:'ms Eleetrically. d . . .
Qe e TenioTy : Electrically Valalile
memaory {RAM) L W byte level g k -
Read-only _ ik
menry (ROM)
- {  Read-only memaory Natl pessible = =
Pragrammabile
ROM (PROM)
Frasable PROMN U light, Mopvolatile
{EPRON) chip lTevel
o — - ; Electrically
Electricallv Erasable Mol sines Electrically,
LA =-IMasil Y Emory &

PROM (EEPROM} g 2 : byte level
Flasl Electrically,

s PO D

T e black level
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Memoria Principal de Semicondutor

O principal tipo de memdria é o de acesso aleatério

(

);

As memorias RAM tem as seguintes caracteristicas:

a

Possibilita que novos dados sejam lidos e escritos rapidamente
e de modo fdcil;

E voldtil;
Estdtica: formada de capacitores; refresh constante;

Dindmica: composta por flip-flops; menos densa que a
estdtica;
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Memoria Principal de Semicondutor

Outro tipo de memodria € a de apenas leitura (read-
only memory - ROM);

A principal vantagem das memodrias ROM é que os
dados ficam permanentemente armazenados dentro
delas;

Problemas:
a Custo relativamente alto para gravar os dados no CT;
o Ndo podem ocorrer erros na gravagdo;
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Memoria Principal de Semicondutor

No caso de usar um pequeno ndmero de memorias
ROM com um dado conteldo de memor'la a alternativa
mais barata é a :

o Ndo-voldtil;
o Gravagdo pode ser feita pelo cliente;

o Mais vantajoso no caso de produgdo em larga escala;
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Memoria Principal de Semicondutor

Outra variagdo da memdria apenas de leitura é a
memoria principalmente de leitura;

Ha trés formas comuns de memdria principalmente de
leitura:

o EPROM

o EEPROM

a2 Memodria Flash

Bastante Util em aplicagbes em que € necessdrio
armazenamento ndo-volatil e quando as operagoes de
leitura sdo mais freqiientes que escrita;
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Memoria Principal de Semicondutor

Consideracoes:

o EPROM: pode ser apagada por um processo optico; qualquer
operacdo de escrita todas as células de meméria sdo
apagados;

o EEPROM: os dados podem ser gravados sem necessidade de
apagar todo seu contelddo anterior;

a Memoria Flash: Introduzida em meados dos anos 80, esse tipo
de memdria apaga e ler dados rapidamente;
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Memoria Principal de Semicondutor

O elemento bdsico de uma memoria de semicondutor é
a célula de memoria;

A célula geralmente possui trés terminais funcionais
capazes de carregar um sinal elétrico, vejamos:

Control Control

Select Iata in Select
— Cell

Sense

(al Write (b Read
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~ Meméria Principal de Semicondutor
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Memoria Principal de Semicondutor

Consideragoes:
a 4 bits sdo usados em cada operagdo de leitura e escrita;

o Memoria logicamente organizada em quatro matrizes de 2.048 por
2.048 elementos;

o 11 bits de enderecamento;

o Multiplexador usado para combinar 11 bits (linha - RAS) e 11 bits
(coluna - CAS) da matriz de elementos;

o Em uma operagdo de leitura, o valor de cada um dos 4 bits € passado
por um amplificador de estado e eé exibido na linha de dados
correspondente;
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Memoria Principal de Semicondutor

As pastilhas sdo empacotadas dentro de uma cdpsula
como mostrado na figura abaixo:

Significado de alguns pinos: Ve ——]

] ]4]_\.'-,-x
D] {2 23l D4
117 -a-a{]3 221
WE - Write enable: habilitagdo WE —{]4 21 [la—CAS
’ RAS —p{15 00— OF
de saida o NC 7
OE - Outfput enable: indicar Al —il? {&]1a— AB
operagdo de escrita e leitura; A~ A
Al —{]Y | 6{}— B
CAS - Column address select: 12 —piio (5ha— A3
RAS - Row address select A3 —{}] re—
Ver —{}12 13— Vs
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~ Meméria Principal de Semicondutor

= Vejamos agora a organizacdo de uma memdria de

1Mbytes em fungdo das pastilhas e do tamanho da
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Memoria Principal de Semicondutor

Consideracoes:
o Quatro colunas de pastilhas, cada qual com 256K palavras;

a Para 1Mbytes de palavras, sdo necessdrias 20 linhas de
endereco;

Os 18 bits menos significativos sdo enviados a cada um dos
32 médulos;

O 2 bits mais significativos sdo introduzidos em um mddulo
de selegdo de grupo, que envia um sinal de habilitagdo de
pastilha para uma das quatro colunas de médulos;
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Memoria Principal de Semicondutor

Como todo sistemas estd sujeito a erros, devemos
estudar os mecanismos de correcdo de erros;

A figura abaixo demonstra o processo de detecgdo e
corregdo de erros em linhas gerais:

Error signal
-

Data out

- - . Carrector |«

Data in M e M ] Z K
".._‘. » ‘L\ I!' = >
Y K Memory| . Compare
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Memoria Principal de Semicondutor

Consideracoes:

o Quando um dado é armazenado na memoaria, € feito um calculo
envolvendo esse dado (fungdo 7) para produgdo de um cédigo;

a O cddigo € armazenado juntamente com os dados;

a O tamanho final da palavra armazenada sdo os bits iniciais e o
codigo para identificagdo de erros;

o Quando a palavra € lida, o cddigo é utilizado para detectar e,
possivelmente, corrigir erros;
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 Meméria Principal de Semicondutor
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Memoria Principal de Semicondutor

Consideragoes:

o Cada bit de paridade é escolhido de modo que o nimero total de 1s
em seu circulo seja par;

o A palavra sindrome sdo os bits de paridade gerados a cada
comparagao;

Quantos bits sdo necessdrios ha palavra sindrome para
possibilitar a detecgdo de erros?

2Kk-1>M+K

Onde K € o total de bits; M sdo os bits de dados e K os bits de teste
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~ Meméria Principal de Semicondutor

= Aumento no tamanho de uma palavra com a corregdo
de erros:

Single-Error Correction
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Memoria Principal de Semicondutor

O cddigo de Hamming € bem aplicado em palavras cujo
os dados superam 8 bits. Nesses casos o ideal para a
palavra sindrome € que:

o Se todos os bits da palavras sindrome tém valor Os, ndo
ocorreu henhum erro;

o Se a palavra sindrome contém apenas um bit com valor 1,
ocorreu erro em um dos bits de fteste;

o Se a palavra sindrome contém mais de um bit com valor 1, o
valor numérico da palavra sindrome indica a posi¢do do bit em
que ocorreu erro;
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Memoria Principal de Semicondutor

Para satisfazer essas caracteristicas, os bits de
dados e de teste sdo organizados em uma palvara de

12 bits;

o As posigoes de bits cujo ndmero é uma poténcia de 2 sdo
reservadas como bits de teste, vejamos:

Posicdo | 12 | 11 | 10 | 9 | 8 | 7 | 6 5 | 4 3 > 1
Ndmero | 1100 | 1011 | 1010 | 1001 | 1000 | 0111 | 0110 | 0101 | 0100 | 0011 | 0010 | 0001
Bit de| g | b7 | D6 | DB D4 | D3 | D2 D1

dados

Bit de

. c8 c4 c2 | c
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Memoria Principal de Semicondutor

Dessa forma, o bit de correcdo é calculado efetuando
a operagdo b (ou-exclusivo) sobre os bits de dados que
contém o bit de corregdo, vejamos

Cl1 = D1ED2B D4DDEB D7
C2 = DIpD3d D4BDOD D7
C4 = D2D D3 D4 DD
C8= DD D6DD7D D8

Analisemos a situagdo em que uma palavra de 8 bits
dada como entrada é 00111001, com bit de dados M1
na posigdo mais a direita;
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Memoria Principal de Semicondutor

Vejamos os calculos:
Cl=1601p100 = 1
C2=15021p1¢0 = 1
C3=0000100 = 1
C4=-1010040 = O

Supondo que o terceiro bit de dados (M3) foi alterado
de O para 1. Os bits serdo recalculados na leitura e a
palavra sindrome indicard onde ocorreu o erro;
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Memoria Principal de Semicondutor

O cddigo descrito anteriormente é conhecido como um
codigo de correcdo de erro unico (single-error-
correction - SEC);

Usualmente, uma memdria de semicondutor é equipada
com um cddigo de detecgdo de erro duplo e corregdo
de erro unico (single-error-correting, double-error-
detecting - SEC-DEC):

o Acréscimo de um bit de paridade, que calcula o nimero total
de 1s;
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