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Ejercicio del Sistema de Memoria - Enunciado

PROBLEMA

Primera Parte

Disefar un dispositivo de memoria de organizacion 1Mx8 usando el
menor numero posible de chips de organizacion 256Kx2
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Ejercicio del Sistema de Memoria - Introduccion

» La organizacion de los sistemas de memoria se especifica como
MxN. Partiendo de esta informacion se puede determinar el numero
de lineas de direccidn a (22 = M) y el nimero de lineas de datos d
(d = N).
» Dispositivo de organizacién 1Mx8:
- My = 1M, implica que a4 =20
— N4 =8, implicaqued;=8

» Chip de organizacion 256Kx2:
— M, = 256K, implica que a, = 18
— N, =2, implicaqued, =2
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Ejercicio del Sistema de Memoria — Diseno del Dispositivo |

Dispositivo de memoria 1Mx8

EA
ad=20
dd=8
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Ejercicio del Sistema de Memoria — Diseno del Dispositivo I

Chip de memoria

256Kx2

Ccs
|
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Ejercicio del Sistema de Memoria - Disefo del Dispositivo lll

« El dispositivo de memoria necesita 8 lineas de datos
« El chip de memoria dispone de 2 lineas de datos

» Utilizando 4 chips de memoria se consiguen 8 lineas de datos
(4 chips por 2 lineas de datos por chip igual a 8 lineas de datos)
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Ejercicio del Sistema de Memoria — Diseno del Dispositivo 1V

Ancho del | d:
dispositivo 34
de
L7
Chip [ Chip [ Chip [ Chip [
Banco

« BANCO: conjunto de chips que en colaboracidén soportan un
conjunto de palabras del dispositivo de memoria

« El dispositivo de memoria se va a organizar como un conjunto de
bancos, tantos como sean necesarios para cubrir todas las palabras
del dispositivo
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Ejercicio del Sistema de Memoria - Disefno del Dispositivo V

« El dispositivo de memoria necesita 20 lineas de direcciones

» El chip de memoria dispone de 18 lineas de direcciones

» Regla general: las lineas que sobren van a un decodificador
— Sobran 2 lineas de las 20, las de mayor peso (a,q Y a;5)

— Las dos lineas son entradas a un decodificador, por tanto se debe
utilizar un decodificador 2:4

— El decodificador se utilizara para gestionar la habilitacion (CS) de los
bancos

— Por cada linea de salida del decodificador se tendra un banco

— (Cada salida del decodificador se conectara a la entrada CS de todos
los chips de uno de los bancos
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Ejercicio del Sistema de Memoria - Disefo del Dispositivo VI

Decodificador

2:4
S,
X
E,
—
S3
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Ejercicio del Sistema de Memoria - Disefno del Dispositivo VI

Decodificador
2:4

dig — ™

Banco 0 cs
So= 3
Banco 1 cs
S1 . )
Banco 2 cs
Sg . )
Banco 3 cs
S3= 3
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Ejercicio del Sistema de Memoria - Disefo del Dispositivo VI

Dispositivo de memoria 1Mx8

EA
| cs ] cs ||l cs [ cs
ﬁ‘ | cs | cs |1l cs [1[|] cs ||
a18_Deco L N L L N
- aigr— 24
ag= 207 CcS CcS cs cs
— |
] | IRl | |
d = 8 CcS CcS cs cs
_‘ ag-air de-dl7|_ da-dls|_ dp-dls| do-d
& & &

R U R G N G
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Banco 0

Banco 1

Banco3 Banco?2




Ejercicio del Sistema de Memoria — Enunciado (continuacion)

PROBLEMA
Segunda Parte

Mapear el dispositivo disefiado (1Mx8) en el sistema de memoria de
un computador con un espacio de direcciones de 4Mx8 a partir de la
mitad de rango de direcciones
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Ejercicio del Sistema de Memoria — Mapeo |

n
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Ejercicio del Sistema de Memoria — lineas de direccion

» La organizacion de los sistemas de memoria se especifica como
MxN. Partiendo de esta informacion se puede determinar el niumero
de lineas de direccion a (22 = M) y el numero de lineas de datos d
(d = N).

» Dispositivo de organizacion 1Mx8:
- My = 1M, implica que a4 = 20
— Ny =38, implicaqued,; =8
» Espacio de direcciones 4Mx8:
- M, = 4M, implica que a, = 22
— N, =8, implicaqued, =8
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Ejercicio del Sistema de Memoria — Mapeo |l

dpq1 dpo @ dq9 do Hexadecimal
0 0 0 - 0 000000
1M
0 0 1 - 1 OFFFFF
~<
0 1 0 o 0 100000
1M
0 1 1 . 1 1FFFFF
%
1 0 0 i 0 200000
1M
1 0 1 L 1 2FFFFR
=
1 1 0 e 0 300000
1M
1 1 1 - 1 3FFFFF
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Ejercicio del Sistema de Memoria — Mapeo Il

CPU

<
0O
'c N—"
RS
38 Dispositivo
O % de
< memoria
— ag =20 1Mx8

)
e

d2o

&

dd=8

o
1l
(0]

X

(o
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Ejercicio del Sistema de Memoria — Mapeo IV

Al deco. A los chips
— "y - \
Al C.A. Al dispositivo
AL N
g he h
d1 A H9g Hg A7 Mg M5 do

(o
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Ejercicio del Sistema de Memoria — Preguntas Adicionales

i » ¢ Cual es la organizacién de un banco?

« Si se numeran los chips de izquierda a derecha y de arriba abajo
empezando por el cero, ¢a qué chip se accedera al leer el bit de
peso 5 de una palabra en la direccion 204F8Bh?

« Si se utilizasen chips de organizacién 512Kx4, ;cuantos chips
serian necesarios para construir el dispositivo?, ¢qué tipo de
decodificador seria necesario?, ;qué otra alternativa mas sencilla
se podria plantear en este caso al decodificador?

» Si el dispositivo fuese de organizacion 256Kx8, ¢ cuantos chips
serian necesarios?, jcuantas lineas de direccion serian entradas
del circuito de activacion?
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Espacio Direccionable

i Numero total de direcciones a las que puede acceder el procesador

L. Depende del ancho (a) del bus de direcciones — N2 Dir = 22

Ejemplos
« CPU teérica — Bus direcciones: 16 lineas — 21 — 64 K
« Pentium — Bus direcciones: 32 lineas — 2% — 4G

15 0 7 0
0000 h 0000 0000h

FFFF h

FFFF FFFF h

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Estructura de Computadores
Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 7: Sistema de Memoria 20




Mapa de Memoria

i El mapa de memoria es la organizacidn del espacio direccionable

Define lo que hay en cada zona del espacio direccionable
H_J

|—> Diversos tipos de memoria

e RAM

ROM

Memoria de video

Memoria de controladores de periféricos
Regqistros de controladores de periféricos

Parte del espacio direccionable por un procesador puede estar vacio
Ejemplo — Pentium

I » Espacio direccionable: 4 G

» Memoria principal instalada =2 G

-
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Elementos del Mapa de Memoria

i En el mapa de memoria de un computador hay tres zonas soportadas

por tres tipos diferentes de dispositivos

ROM

Zona de memoria de soélo lectura

Contiene el programa de arranque del computador
1) Inicializa todos los elementos basicos del computador

[ (video, teclado, etc.)
2) Carga en memoria RAM el codigo que carga el sistema
operativo
En los PC la ROM también contiene un conjunto de rutinas
I que permiten realizar operaciones elementales de E/S

Se denomina BIOS (Basic Input Output System)
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Elementos del Mapa de Memoria

RAM

Zona de memoria de lectura / escritura
RAM

, el Sistema Operativo, y
Contiene I

los programas en ejecucion

vacio

RAM y Registros de Controladores de Periféricos l
Contiene los datos que son leidos / escritos RAM de periféricos
de / en los dispositivos periféricos ROM

Ejemplo de mapa
de memoria
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Organizacién del Mapa de Memoria

Dos aspectos claves a la hora de definir el mapa de memoria

—— Organizacién / Estructura LOGICA
¢, Qué zonas hay en el mapa de memoria y qué contiene
cada zona?

——  Organizacién / Estructura FISICA
¢,Como se implementa cada zona con un dispositivo de
memoria fisico concreto?

» CoOmo se soporta cada direccion légica del
mapa de memoria en un dispositivo fisico?
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Diseno del Mapa de Memoria

Ejemplo
Se tiene una CPU con un ancho del bus de direcciones de 4 lineas.
Por tanto, el espacio total de direcciones es — 24 =16

ads; az ai ap

0000 B

0 0 0 1 . . . .

00 1 0 Memoria RAM (25% espacio direccionable)

0o 0 1 1

01 0O

01 0 1

01 1 0

01 1 1 El 50% central del espacio direccionable queda Decisiones
1.0 0 O ” vacio (reservado para posibles ampliaciones) g de diseno
1 0 0 1

10 1 0

10 1 1

11 0 O

1 1 0 1 . .. .

111 0 Memoria ROM (25% espacio direccionable)

171 1 1 P
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Diseno del Mapa de Memoria

Ejemplo (continuacion)
Pasos a realizar
1 « Disefar un médulo de memoria RAM de 4 palabras
Disefiar un médulo de memoria ROM de 4 palabras

2 « Hacer corresponder las direcciones de los mddulos
(dispositivos de memoria) con las direcciones del
espacio de memoria

Cuando la CPU coloca una direccién concreta en el
bus de direcciones, debe responder SOLO un dispositivo
de memoria

Se deben utilizar elementos de seleccion
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Diseno del Mapa de Memoria

0010
0011

0101

0001 Mapeo
0100 Organizacion Organizacion

l6gica ROM l6gica RAM
0110 00 00
0111 01 01
1000 10 10
1001 " 11
1010 Mapeo
1011 Dispositivo Dispositivo
1100 de memoria de memoria
1101 ROM RAM
1110 EA EA
1111 4 xd 4 xd

aq|ap aq|ao

Circuito Circuito
Activacion Activacion
ROM ] d RAM d

as

ap Bus de
CPU a4 direcciones

Ao

/ > Bus de
datos

o™

(o

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Estructura de Computadores
Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 7: Sistema de Memoria 27

Diseno del Mapa de Memoria

Proceso de Mapeo

Situar los rangos de direcciones de los modulos en el espacio
de direcciones del sistema

Para ello se utiliza el circuito de activacion del modulo _l

Circuito digital que activa el médulo de memoria
solamente en el rango de direcciones mapeado

En el ejemplo anterior ... a; a, a, a,
e Mddulo RAM — cualquier combinacion del tipo 0 0 x x
genera un 1 ala entrada EA (entrada de

activacion) del dispositivo
a;a,a, a,
e Mddulo ROM — cualquier combinacion del tipo 1 1 x x
genera un 1 ala entrada EA (entrada de

activacion) del dispositivo

(o
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Diseno del Mapa de Memoria

Ejemplo (continuacién)
Se desea incorporar un nuevo médulo de memoria RAM de 2
palabras, que se debe mapear en el rango de direcciones

10101011
O izaci6 . . .,
0001 ibgich RAM Cualquier direccion
0010 0 del tipo
0011 1
0100 a.a.a.a
0101 Dispositivo 3727170
0110 de memoria 1 0 1 X
0111 RAM
foot EAL g activa la salida del
1010 - % circuito de activacion
1011 reuit d
1100 Activacion (W
1101 RAM o
1110
1111 as

a Bus de
aj direcciones
ao

Bus d
< // > } duastose
d
Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Estructura de Computadores
Departamento de Informatica de la Universidad de Oviedo Tema 7: Sistema de Memoria 29

Diseno de un Dispositivo de Memoria

Ejercicio

Disefnar un dispositivo de memoria RAM de organizacion \v
MxN

utilizando chips de memoria de organizacidén 8x4.

Pasos a seguir
e Representacion externa del dispositivo de memoria
Calculo del numero de chips
e Decodificacidon de direcciones
e Diseno

Tras el diseno del dispositivo de memoria, éste se puede
integrar en un mapa de memoria
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Diseno de un Dispositivo de Memoria

1) Representacion externa del dispositivo

a d
DISPOSITIVO
7 = DE MEMORIA +——=

?

READ / WRITE / CS

2) Calculo del numero de chips (numero de circuitos integrados)

4bits 4 bits
) ) Palabras del Dispositivo 16
Filas de Chips = P : =—=2 8
Palabras del Chip 8 palabras 16
. .. labras
) Ancho Palaba Dispositivo 8 8 ba
Columnas de Chips = P _ =—=2 palabras
Ancho Palabra Chip 4
8 bits
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Diseno de un Dispositivo de Memoria

3) Decodificacion de direcciones
Se ha de calcular el nimero de lineas necesario para direccionar ...
e las 16 palabras del dispositivo — 22 = 16 — a = 4 lineas
e las 8 palabras de cada chip — 22 =8 — a = 3 lineas

De las 4 lineas de direcciones que llegan al dispositivo

a; — se decodifica
a;a,a,a .
37270 a, a, a, — se llevan a cada chip

Numero de lineas Numero de lineas que Numero de lineas que
a decodificar ~— | necesita el dispositivo necesita cada chip
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Diseno de un Dispositivo de Memoria

ﬁ 4) Diseno

Organizacion FISICA Organizacion LOGICA
5 as iaz a; ag Direccion d;-dg
Y, 0/0 00 0
0 : 0 0 1 1
CHIP CHIP o 070 10 2
- | - | 8 0 : 0o 1 1 3
8x4 8x4 Z 01100 4
@ 011 0 f 5
S, lcs | Cs 011 10 6
ao SR S N S  _
a } 110 0 0 8
3 DECO CHIP CHIP 1,0 01 9
1:2 L] - L - - 1 ! 010 A
1 8x4 8x4 S 110 1 1 B
a £ b4 [
3 7 Z 11100 c
s, [cs [Cs © 401 0 1 D
111 1 0 E
111 1 1 F
N\
Lineas de direccion que
87 - C4 C3- dJO llegan a todos los chips
Y Linea de direccién que
d-; - dp selecciona el banco
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Diseno de un Dispositivo de Memoria

ﬁ 5) Integracion del dispositivo en un mapa de memoria

Se dispone de una CPU con bus de direcciones de 6 bits
26 = 64 direcciones de memoria

En este espacio de direcciones caben 4 dispositivos de memoria
como el disenado en este ejemplo

— Mapear en el rango 100000b —101111b

000000

001111

010000 El rango de direcciones Oh — Fh del
011111 dispositivo de memoria quedara
100000 mapeado en el rango 20h — 2Fh
101111 del espacio de direcciones del
110000 computador

111111
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Diseno de un Dispositivo de Memoria

000000
0000
001111
010000 Mapeo 1111
011111
100000
101111 Dispoii(tsivg RAM
11 X
0000 EA
111111 as a, ar g
Circuito
Activacion fj 8
RAM

as

ay

as Bus de

CPU a direcciones
a4
o

// > Bus de
/8 datos
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Ejercicios Propuestos

EJERCICIO 1

Se dispone de una CPU con bus de direcciones de 8 lineas.
Ubicar un dispositivo de 16 palabras en el rango 50h — 5Fh.
Dibujar el circuito selector que activa el dispositivo de memoria.

EJERCICIO 2

Disefnar un dispositivo de memoria que ocupe el 25% del espacio
de direcciones del computador elemental, utilizando chips de
organizacion 1Kx1. ;Cudantos chips se necesitan?
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Ejercicios Propuestos

EJERCICIO 3

Para construir un dispositivo de memoria se utilizan chips con 6
lineas de direccion y con 4 lineas de datos. El dispositivo usa 16
chips organizados en 8 bancos.

¢,Cual es la organizacion MxN del dispositivo de memoria?

EJERCICIO 4

Se dispone de un dispositivo de memoria de organizacién 1024x8
construido mediante chips que reciben 5 lineas de direccidon y 4
lineas de datos.

¢,Cuantos bancos de memoria tiene este dispositivo?

¢,Guantos chips de memoria integran el dispositivo?
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Ejercicios Propuestos

i EJERCICIO 5

En un computador basado en la CPU elemental se han mapeado
los primeros 16K en un dispositivo de memoria RAM y los
siguientes 8K en un dispositivo de memoria ROM. Para construir el
dispositivo de memoria RAM se han utilizado chips de organizacion
512x8.
a) ¢ Cual es el rango de direcciones del banco 1 del dispositivo de
memoria RAM?
b) ¢ Cual es la organizacién I6gica de un banco en el dispositivo de
memoria RAM?

c) Por cuestiones de espacio en el dispositivo de memoria ROM sdélo se
pueden utilizar 4 chips que cubren las 8k palabras. Indicar dos posibles
organizaciones légicas para construir el dispositivo de memoria ROM.

d) Dibujar el circuito de activacién del dispositivo de memoria ROM.
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Jerarquia de Memoria

i El sistema de memoria de un computador debe tener dos cualidades

elevada capacidad

basicas gran rapidez (de respuesta)

Actualmente hay dos tecnologias de memoria para construir el sistema
de memoria de un computador

[ Tipo de chip Rapidez Consumo Capacidad de
de memoria P Disipaciéon de calor | memoria instalable
SRAM 1 1 | Pequena
DRAM ! ! 1 Grande

-
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Jerarquia de Memoria

i JERARQUIA DE UN NIVEL

CPU Problema: Sila memoria se construye con
= DRAM — Tamarno aceptable
Bus JL jE Bus Velocidad acceso inaceptable
direcciones datos I
= SRAM — Tamafno inaceptable
MEMORIA Velocidad acceso aceptable
[ PRINCIPAL

Este problema surge en los computadores actuales debido a que la velocidad
de la memoria DRAM es mucho menor que la de la CPU

No existia en los computadores antiguos (con procesadores 386 y anteriores)
debido a que la velocidad de la memoria era mas o menos igual a la de la CPU

-
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Jerarquia de Memoria

JERARQUIA DE DOS NIVELES

Para conseguir elevada capacidad y gran rapidez, se
usan dos niveles de memoria

CPU El espacio direccionable se divide en blogues

Ejemplo: 16 palabras / bloque
JL jE CACHE PRINCIPAL
k1 N

2K palab

MEMORIA 128 blogues
CACHE

(SRAM)

JL @ . 64K palabras
4K bloques

MEMORIA
PRINCIPAL
(DRAM)

=
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Jerarquia de Memoria

JERARQUIA DE DOS NIVELES

Cuando la CPU solicita ...

e leer el contenido de una posicién de memoria — si esta en la caché la
obtiene rapidamente, si no previamente se copia el bloque de memoria
principal que contiene la posicidn solicitada en la caché y, posteriormente,
se envia el dato ala CPU

e escribir en una posicion de memoria — si esta en la caché la escribe
rapidamente, si no previamente hay que cargar el bloque de memoria
principal que contiene la posicion a escribir en la caché y, posteriormente,
se escribe el dato en dicha posicion

Si se necesita cargar un bloque en la caché, y en ésta no hay bloques libres
1) Seleccionar un bloque que se va a sobrescribir
2) Copiar el contenido del bloque de caché en memoria principal
3) Cargar el nuevo bloque de memoria principal en el espacio liberado
en memoria caché
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Jerarquia de Memoria

? JERARQUIA DE DOS NIVELES

La utilizacién de memoria caché NO AMPLIA el
rango de direcciones de la memoria principal.

Tan solo permite que la memoria principal Los programas se cargan
aparezca ante la CPU como una memoria mas en memoria en un rango

rapida de lo que realmente es. de direcciones contiguo y
no muy extenso. Cuando

[ se ejecuta una rutina se

¢,Por qué funciona este mecanismo? esta usando un rango muy

pequeno del espacio de
direcciones — la rutina

localidad ESPACIAL —» | podria estar en la caché

Porque la ejecucion de cédigo de un programa

o os orincin
cumple 0s principios 08 1 . - jidad TEMPORAL — [ Durante I sjecucion de un

I programa, en un periodo
dado se ejecuta una rutina
concreta, en otro periodo
otra rutina .....
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Jerarquia de Memoria

ﬁ JERARQUIA DE TRES NIVELES CPU JERARQUIA DE
JL @ CUATRO NIVELES
CPU
MEMORIA
CACHE L1
MEMORIA JL @
CACHE L1
(SRAM) MEMORIA
CACHE L2
| i3
MEMORIA JL @
CACHE L2
(SRAM) MEMORIA
PRINCIPAL
I MEMORIA
PRINCIPAL
(DRAM)
VIRTUAL
N~
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