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1. Ambito de docencia.

Sistemas informéticos monousuario y multiusuario (ASI 1).
Sistemas informéticos multiusuario y en red (DAI 1).

Instalacion y mantenimiento de equipos y sistemas informéticos (ESI 1).

2. Memoria interna.

2.1. Arquitectura de Von Neumann.

La arquitectura de un ordenador es el conjunto de funcionalidades y caracteristicas que ofrece al
usuario, mientras que su estructura esta formada por los componentes |6gicos que llevan a cabo
dichas funcionalidades. La tecnologia de un ordenador es una version concreta de la estructura
gue determinalos componentes fisicos que se van a utilizar y cOmo se van ainterconectar.
Laarquitecturade Von Neumann se caracteriza por lo siguiente:

*  El ordenador dispone de una memoria principal en la que se almacenan simultdneamente
instrucciones y datos sin una distincion explicita. Se puede acceder a la informacion
contenida en la memoria especificando |a direccién donde se encuentra almacenada.

* Las instrucciones estdn formadas por un cddigo binario que indica una operacion
determinada, y los datos estén representados por los operandos de la instruccion. El codigo
delainstruccion define la cantidad y el modo de acceso alos operandos.

*  Lasinstrucciones se gjecutan unatras otra seguin su posicion en lamemoria, aunque existe la
posibilidad de romper e flujo secuencial mediante instrucciones de salto. Para ello se

dispone de un registro que almacena la direccion de la siguiente instruccion a gjecutar.

2.2. Descripcién de la memoria interna. Caracteristicas.

La memoria interna se encarga de almacenar las instrucciones y los datos que procesala CPU, y
se encuentra fisicamente dentro del ordenador. Esta formada por celdas en las cuales se
almacena la informacion. Cada celda esta definida por su direccion de memoria. Para acceder a
lainformacion, se hade referenciar la direccién de la celda de memoria que se desea tratar.
En funcion del tipo de memoria, se pueden realizar dos operaciones:
*  Lectura. Consiste en recuperar lainformacién de una direccion de memoria determinada.
*  Escritura. Consiste en almacenar lainformacion en una direccién de memoria determinada.
L as caracteristicas que permiten diferenciar una memoria de otra son las siguientes:
*  Capacidad. Eslacantidad de informacién que se puede almacenar en lamemoria. La unidad
mas pequefia de informaciéon en un sistema digital es el bit, que solo puede tomar dos
valores gque se representan como cero y uno. La capacidad de una memoria normalmente se
expresa en las siguientes unidades:
=  Byte. Grupo de ocho bits que representa en su conjunto una determinada informacién.
= Palabra. Esla cantidad total de informacion que se transmite en un proceso de lectura
0 escritura en la memoria en un momento determinado. Su longitud depende de la
arquitectura del ordenador y suele ser de 16, 32 6 64 hits.

= Mdultiplos de bytes. Se emplean los Kilobytes (1 KB = 1024 bytes), los Megabytes (1
MB = 1024 KB) y los Gigabytes (1 GB = 1024 MB).
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Tiempo de escritura. Es el tiempo que transcurre entre € instante en que aparece en sus
entradas lainformacion agrabar y el instante en que dichainformacién queda registrada.
Tiempo de lectura. Es aquel que transcurre entre el instante en que se proporciona la
direccién de lainformacién aleer y € instante en que se encuentra disponible en la salida.
Tiempo de acceso. Se define como la media de los tiempos de lectura y escritura. Es el
tiempo maximo que se tardaen leer o escribir el contenido de una posicion de memoria.
Tiempo de ciclo. Después de una operacion de lectura o escritura, es necesario un tiempo
antes de realizar una nueva operacion. El tiempo de ciclo es la suma de este tiempo més €l
de acceso, 0 el tiempo minimo que debe transcurrir entre una operacion y la siguiente.

Ancho de banda. También denominado velocidad de transferencia, es la cantidad de

informacion que puede ser transferida por unidad de tiempo, expresada en Bytes/s.

2.3. Clasificacion.

2.3.1. Segun la permanencia de lainformacién.

Memorias volatiles. Se trata de memorias que necesitan alimentacion el éctrica para mantener la

informacién. Suelen estar formadas por material es semiconductores y son répidas.

Memorias no voléatiles. Se trata de memorias que no necesitan alimentacion eléctrica para

mantener lainformacion de maneraindefinida. Son mas lentas que las volatiles.

2.3.2. Segun sus propiedades de lectural/escritura.

Memorias de lectura y escritura (Random Access Memory, RAM). Son memorias de acceso

aleatorio formadas por semiconductores que permiten la lecturay la escritura, y se caracterizan

ademés por ser memoarias volatiles con un tiempo de acceso corto. Existen dos tipos de RAM:

*

DRAM 0 RAM dinamicas. Son memorias RAM formadas por condensadores (uno por bit)
que en su funcionamiento normal se descargan, por lo que cada cierto tiempo fijo es
necesario refrescar su carga. A este proceso se le denomina ciclo de refresco, y esllevado a
cabo por € controlador de memoria integrado en un chip de la placa base. No permiten
acceder alainformacién que contienen mientras la memoria esta siendo refrescada.

SRAM o RAM estéticas. Son memorias RAM formadas por biestables, que son circuitos
secuenciales que mantienen su estado siempre gque no se interrumpa la alimentacion,

existiendo un biestable para cada bit. Son més carasy mas répidas que las DRAM.

Memorias de sdlo lectura (Read Only Memory, ROM). Son memorias de acceso aleatorio

formadas por semiconductores que solo permiten la operacion de lectura. A diferencia de las

memorias RAM, no son voldtiles sino que estan programadas durante €l proceso de fabricacion y

no pueden volver a escribirse. Se suelen utilizar para amacenar los programas necesarios para el

funcionamiento del sistema. El tiempo de acceso es superior a delaRAM.

Memorias de lectura preferente. Son memorias que estan disefiadas esencialmente para ser

leidas, pero su informacion puede ser regrabada. Algunas de estas memorias necesitan ser

retiradas del ordenador para poder ser grabadas. Existen varios tipos:

*

Memoria PROM (Programable ROM). Es una variante de la memoria ROM que puede ser
programada por el usuario mediante un dispositivo externo de escritura. Una vez que la

PROM ha sido grabada ya no puede cambiarse, por o que se convierte en ROM.
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*  Memoria EPROM (Erasable PROM). Permite grabar y borrar su contenido varias veces.
Esta memoria est4 sin programar y se graba fuera del ordenador, permitiendo después solo
su lectura. La programacion se realiza aplicandole una tensién determinada sélo alas celdas
donde se quiera escribir un bit. Para borrar la celda se anula la carga almacenada por medio
de rayos ultravioletas a través de una peguefia ventana en la parte superior del chip. El
inconveniente es que tiene que borrarse toda la informacién de la memoria.

* Memoria EEPROM (Electrical Erasable PROM). Es una EPROM borrable mediante
impulsos eléctricos. Se diferenciade la EPROM en que pueden borrarse bits individuales. El
borrado se redliza aplicando la misma tensién que para la programacion, pero en sentido
contrario, provocando la eliminacion de la carga.

*  Memoria Flash. Es un tipo de memoria programable por software. Sélo tienen un transistor
por cada celda, y € borrado se hace en todos los transistores simultaneamente, con €l
consiguiente aumento de velocidad de borrado. Permite la lecturay la escritura en cualquier

momento sin necesidad de dispositivos externos, con la ventaja adicional de no ser volétil.

2.3.3. Seguin su método de acceso.

Acceso secuencial. Para acceder a una determinada posicién de la memoria es necesario pasar
por todas las posiciones precedentes mediante un recorrido lineal desde laposiciéninicial.
Acceso directo. Permite acceder a una determinada posicion de memoria directamente, y € resto
de las operaciones se realizan mediante un recorrido lineal desde dicha posicion.

Acceso aleatorio. Permite acceder a una determinada posicion de memoria directamente en €l
mismo tiempo que requeriria cualquier otra direccién escogida de forma aleatoria.

Acceso asociativo. Para acceder a una determinada posicién de memoria, se busca en toda la

memoria a mismo tiempo una etiqueta asociada a dicha direccién de memoria.

3. Tipos de memoria interna.

3.1. Memoria principal.

3.1.1. Caracteristicas y funciones.

La memoria principal es el elemento funciona del ordenador donde deben amacenarse las
instrucciones y los datos que procesa la CPU. Cualquier informacién que deba ser tratada por €
procesador debe pasar por la memoria principal, que normalmente es de tipo DRAM.

Independientemente de la memoria fisica utilizada, la CPU ve |6gicamente la memoria principal

como un conjunto de celdas donde leer y escribir, denominado mapa de memoria. Cada posicién

del mapa corresponde a una palabray se numera consecutivamente mediante una direccion.

La longitud de palabra de la memoria principal suele coincidir con la del procesador y con el
ancho del bus de datos. La direccién de memoria es el nimero que identifica biunivocamente
una palabra o un registro individual de la memoria. Si una memoria tiene un tamafio de N

palabras, ladireccion de cada unade ellas serd un valor entero comprendido entre O y N-1.

3.1.2. Estructura fisica.

3.1.2.1. Chipsde memoria.

Lamemoria del sistema esta formada por chips conectados con los buses del sistema a través de

una serie de patillas, cada una de las cuales tiene una funcion determinada:
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Patillas de alimentacion. Permiten la alimentacidn eléctrica de los circuitos de la memoria.
Patillas del bus de direcciones. Conectadas con el bus de direcciones para determinar la
direccion que se desea leer o escribir.
Patillas del bus de datos. Conectadas al bus de datos para enviar o recibir la informacion
gue se desea leer o escribir en lamemoria
Patillas del bus de control. Conectadas al bus de control, recibe las sefiales de control por
parte de la CPU. Entre otras estan la patilla CS (chip select, activacién de la memoria), las
patillas OE y RW (activacion de lectura y escritura respectivamente) y las patillas RAS y

CAS (s ladireccion de lamemoria se divide en dos partes, indican la parte que se recibe).

L os chips de memoria estén formados por |os siguientes elementos:

*

ES

Decodificador de direcciones. Es un circuito decodificador que sirve para seleccionar la
celda de memoria ala que se desea acceder. Esta conectado con €l bus de direcciones.
Registro de intercambio. Conectado con el bus de datos, recibe los datos en |as operaciones
delecturay los almacena en las de escritura.

Registro de direcciones. Contiene la direccion de la posicién de memoria ala que se accede.
Circuito de control. Controla la operacion de la entrada y la salida de informacién de la
memoria aindicacion de las lineas del bus de control.

Transductor de escritura. Encargado de aplicar |a energia adecuada para que se almacene un
determinado valor (cero o uno) en las celdas de memoria.

Transductor de lectura. Encargado de detectar el estado en el que se encuentra cada celdilla
paradeterminar el valor (cero o uno) que almacenan.

Matriz de memoria. Contiene las celdillas donde se va a almacenar |a informacion.

3.1.2.2. M6dulos de memoria.
3.1.2.2.1. Caracteristicas.

La memoria principal se agrupa en moédulos que contienen chips de memoria DRAM. Esto

permite configurar y reparar la memoria principal de manera muy simple. Se conectan al

controlador de memoria del sistema, integrado en el Memory Hub Controller (MCH) o

NorthBrigde, soldado ala placa base o formando parte de la CPU.

Los mddulos de memoria actuales disponen de una pequefia memoria serie no volétil que

permite la identificacion de los pardmetros del médulo. Esta informacion la usa el MCH para

gjustar la frecuencia de trabajo del médulo. El controlador de memoria limita en gran medida las

caracteristicas de los médul os que se pueden emplear.

L os modul os de memoria actual es presentan las siguientes caracteristicas:

*

Encapsulado. El encapsulado de los chips del mddulo permite distinguir facilmente entre
distintos tipos de médulos por laranura de la placa ala que van soldados.

Capacidad multicanal. Es una caracteristica del controlador de memoria que permite
acceder a dos médulos a la vez, mejorando la velocidad de transferencia y el tiempo de
ciclo. No obstante, suele obligar a emplear médul os idénticos dentro del mismo canal.
Deteccidén y correccion de errores. Los médulos de memoria estéa sujetos a errores

transitorios que afectan a una o varias celdas sin causar dafio fisico. Para detectar y corregir
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errores suelen emplearse cddigos de redundancia ECC (Error Correcting Code) de manera
transparente al modulo, pues es el controlador de memoria el que se encarga de gestionarlo.

*  Registro de sefiales. Cuando los médulos de memoria contienen gran cantidad de chips de
memoria para tener una gran capacidad aparecen problemas eléctricos, y es necesario
emplear un registro para cada sefial de direcciones y control que recibe e mdédulo. Los
maodulos de memoria que disponen de esta caracteristica se denominan registered. Los
maodul os de memoria més habituales no laincorporan y se denominan unbuffered.

3.1.2.2.2. Tipos de modulos.

Single In-line Memory Module (SIMM). Se instalaban en parejas. Los terminales de conexién

alaplaca base de una cara del médulo se hallan conectados a sus homoénimos en la cara opuesta:

*  SMM de 30 pines. Se empleaban en ordenadores con microprocesador Intel 386 y 486. Eran
capaces de ofrecer 1, 2, 4 6 16 MB. Podian transferir 8 bits de datos. Una CPU de 32 bits
requeria 4 médulos en cada banco de memoria.

* 9 MM de 72 pines. Se montaban en ordenadores con procesador 486 y primeros Pentium. Se
presentaban configuraciones de 4, 8, 16, 32, 64 MB. Podian transferir 32 bits de datos.

Dual In-line Memory Module (DIMM). No necesitan instalarse en pargas. Presentan

configuraciones de 32, 64, 128 MB... Pueden transferir 32 6 64 bits de una vez. Los terminales

de conexién de una cara estan eléctricamente aislados de sus equivalentes en la cara opuesta.

Esto permite mayor nimero de terminales y mayor capacidad de transferencia:

*  DIMM de 72 6 144 pines. Usado para SO DIMM (memoria para portétiles).

*  DIMM de 168 pines SDRAM. Su velocidad variaentrelos 66 y los 133 Mhz.

*  DIMM de 184 pines DDR-SDRAM. Memoria DDR, Double Date Rate.

*  DIMM de 240 pines DDR2-SDRAM. Memoria DDR2, Double Date Rate 2.

Rambus In-line Memory Module (RIMM). Tiene 184 contactos y trabaja a velocidades entre

800y 1066 MHz. Su uso es exclusivo para ordenadores con procesador Pentium V.

Tarjetas PCM CI A. Usadas para portétiles, con instalacion externa.

3.1.2.3. Tecnologias DRAM.

FPM (Fast Page Mode). Se podia leer por filas completas, o que la hacia més rapida que la
DRAM normal. Usada hasta en los primeros Pentium como SIMMs de 30 6 72 contactos.

EDO (Extended Data Out). Era una evolucion de la FPM, incorporando varias innovaciones
gue permitian acelerar hasta un 15% la velocidad de acceso a memoria, como introducir nuevos
datos mientras los anteriores estan saliendo. Era comin en los Pentium MMX y AMD K6, con
refrescos de 50, 60 6 70ns. Seinstalaba en SIMMs de 72 contactos.

SDRAM (Synchronous Dynamic RAM). Emplea una sefial de reloj sincronizada con la de la
CPU para coordinar las transferencias. Se usa en los Pentium 11 de menos de 350 MHz y en los
Celeron. Se presenta en DIMMs de 168 contactos. En este tipo de memoria se habla de la
frecuencia de trabajo, encontrando memorias a 100 MHz 'y 133 MHz.

DDR (Double Data Rate SDRAM). Duplica €l ancho de banda de la SDRAM, dado que
aprovecha € estado alto y bajo de la sefid de reloj para sincronizar las transferencias. Consigue

duplicar lavelocidad sin modificar lafrecuencia del reloj.

Pagina 7 de 10



Sistemasy Aplicaciones Informaticas
Tema 04. Memoria Interna. Tipos. Direccionamiento. Caracteristicasy Funciones.
DDR2 (Double Data Rate SDRAM 2). Son una mejora de las DDR, que permiten que en cada
ciclo de reloj serealicen cuatro transferencias.
RDRAM (Direct Rambus DRAM). Similar a las DDR, pero aln mas rapidas, consiguiendo
velocidades parecidas alas de DDR2. Su problema es su formato propietario y su alto precio.

3.1.3. Direccionamiento fisico.

Direccionamiento 2D. La memoria es una estructura matricial, donde cada fila representa una
palabra. Existen dos transductores, uno para la lecturay otro parala escritura, que se conectan a
las celdas que forman cada palabra de memoria. Por gemplo, si la memoria dispone de 4
palabras de 16 bits (4 filasy 16 columnas), existiran 16 pares de transductores que se conectaran
a cada columna de la matriz, donde se encuentran todos |os bits que forman la palabra.

Direccionamiento 3D. La memoria es una estructura matricial estratificada en tantas capas
como hits tiene cada palabra. La primera capa contiene todos los bits que ocupan la posicion 0 en
todas las palabras que constituyen la memoria, la primera capa contiene todos los bits que
ocupan laposicion 1 en todas las palabras que constituyen lamemoriay asi sucesivamente. Cada
capa también tendrd dos transductores por cada columna de la matriz. La direccion de una
palabra de memoria esta dividida en dos partes iguales, una de las cuales indica unafilay la otra
la columna. La union de ambas da como resultado la lectura o escritura de los bits de todas las

capas con el mismo nimero defilay de columna.

3.2. Memoria caché.

3.2.1. Caracteristicas y funciones.

La memoria caché es una memoria vol&til situada entre €l procesador y la memoria principal de

reducida capacidad y alta velocidad. Almacena la informacion de la memoria principal més

frecuentemente utilizada por la CPU para agilizar la transmision de datos entre ambos.

La idea basica consiste en situar una memoria rapida, lo mas proxima posible a la CPU, que

contenga bloques de varias palabras de memoria principal, de forma que el acceso de la CPU a

memoria tenga un duracion cercana a la duracién de un ciclo de reloj de la CPU. La caché no

puede ser muy grande porque cuanto mayor sea su capacidad, mayor sera su tiempo de acceso.

La funcion principal de esta memoria es almacenar temporalmente la informacién antes de que

sea solicitada. En situaciones normales un programa se € ecuta secuencialmente, de manera que

se puede prever el dato que serd necesario para cargarlo con antelacion en la caché.

Su implementacion se realiza con memoria estética (SRAM), cuyo coste es més elevado. Se trata

de una memoria asociativa, es decir, su acceso es por contenido y no por direccion.

Normalmente su tamafio variaentre 64 y 256 KB, aungue en servidores su capacidad es superior.

Actua mente los procesadores disponen de méas de una caché, que pueden estar conectadas:

* En serie. La CPU se conecta a través del bus a la caché y ésta con la memoria, de manera
que todo €l traspaso de informacion entre CPU y memoria se realiza por medio de la caché.

* En paralelo. La caché se conecta a bus independientemente de la memoria principa, de
modo que cuando un dato es solicitado, |a sefial se envia tanto ala memoria principal como
alacaché. En caso de que se encuentre en la caché, el controlador se encarga de enviar una

sefial para que lamemoria principal cancele lablsqueda
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Las memorias caché de un procesador se distribuyen en los siguientes niveles:

k

%

*

Primer nivel (L1). Internaala CPU. Eslamésrapiday su tamafio es de 64 6 128 KB.
Segundo nivel (L2). Externa ala CPU e interna a microprocesador dentro del encapsulado.
Es de mayor tamafio quela L1, y su capacidad varia desde 128/256 KB hasta 2 MB.

Tercer nivel (L3). Externaa microprocesador, en la placa base.

3.2.2. Componentes y organizacion de la informacion.

Una memoria caché tiene | os siguientes componentes:

*

*

*

Memoria SRAM. Zona de memoria donde se amacenan los datos.
Memoria de etiquetas. Zona de la memoria donde se almacenan |as etiquetas.
Controlador. Es € encargado de gestionar la transferencia de lainformacion entre la CPU y

lamemoria principal, y de laactualizacién de dichainformacidn a demanda de la CPU.

Lainformacion que contiene puede organizarse de varias maneras:

*

Caché totalmente asociativa. En la caché se va guardando la informacion conforme va
siendo solicitada, de manera que los datos de memoria principal se ubican dentro de lacaché
de manera aleatoria.

Caché asociativa de n vias. La caché esti dividida en varios bloques, por lo cud la
informacién puede almacenarse en cualquierade ellos.

Caché de correspondencia directa. Los datos de la memoria principal se ubican en
determinadas posiciones cal culadas previamente y no a eatoriamente.

Caché sectorizada. En este caso, cada etiqueta contiene varias direcciones, y a la totalidad
de informacion que contiene se le denomina sector. Los sectores se dividen a su vez en

lineas, que son las que contienen lainformacion correspondiente a cada direccion.

3.2.3. Funcionamiento.

Entre la caché y la memoria principal, la transferencia de informacion se realiza en bloques de

varias palabras. Ambas memorias estan divididas en blogues del mismo tamafio. Un bloque

representa lalongitud de unalinea de la caché, y a cada una de ellas se le asocia una etiqueta.

Cuando la CPU solicita un dato, € controlador de la caché accede a la memoria principa y

almacena €l blogque entero correspondiente en la caché. De esta manera, la proxima vez que la

CPU necesite un dato, el controlador de la caché busca primero en la caché, ahorréandose los

ciclos de reloj necesarios para el acceso alamemoria principal.

La asignacién de una linea de caché a un bloque de memoria puede realizarse de tres maneras:

*

Por correspondencia directa. Cada bloque de memoria principal tiene su propia linea
asignada. L as direcciones estan formadas por Etiqueta-Linea-Palabra.

Correspondencia asociativa. Cada bloque de memoria principal puede ir a cualquier linea
de lacaché. Las direcciones estan formadas por Etiqueta-Palabra.

Correspondencia asociativa por conjuntos. La caché se divide en varios conjuntos, cada uno
de varias lineas. Un blogue de memoria principal va a conjunto que le corresponde en

cualquierade sus lineas. Las direcciones estan formadas por Etiqueta-Conjunto-Palabra.

Cuando una informacion (ya sean datos o instrucciones) es llevada a la caché, se amacena no

solo la informacién, sino también la direccion de la memoria principal donde se encuentra
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ubicada. Al ser una memoria asociativa, la direccién de memoria principal tiene que ser asociada

auna etiqueta. Cada etiqueta contendra |a direccidn donde se encuentran los datos.

Cuando se quiere leer la informacién, la CPU envia una direccion y e controlador de la caché

busca en las etiquetas la presencia o ausencia de dicha direccién. Si la encuentra, se selecciona €l

lugar donde esta la informacién correspondiente a esa direccion. En caso de que la direccion no

esté, el controlador reemplazalainformacidn contenida en la caché por la nueva solicitada

Si lacaché estallenay es necesario cargar un nuevo bloque en la caché, es necesario decidir cuéd

de los bloques debe ser reemplazado. Para ello se pueden aplicar diferentes algoritmos:

*

LRU (Least Recently Used). Se reemplaza la linea que se usd hace maés tiempo. Este
algoritmo provoca muchos accesos a busy obligaallevar un bit de més reciente uso.

FIFO (First In First Out). Se reemplaza la linea que se cargd en memoria hace mas tiempo.
Se implementa mediante un algoritmo Round-Robin o un buffer circular.

LFU (Least Frecuently Used). Se reemplaza lalinea que se usa con menos frecuencia. Exige

llevar un contador de uso en cada linea.

Una vez modificado un dato en la caché, es necesario actualizarlo en la memoria principal.

Existen distintas estrategias de actualizacion de lamemoria

%

Write-through (escritura inmediata). La informacion se actualiza en la memoria cachéy en
la memoria principal cada vez que se introduce una modificacion. Se mantiene la integridad
de los datos, ya que €l contenido de los blogues contenidos en la caché son iguales a los
situados en lamemoria principal. Sin embargo provoca muchos accesos a memoria.
Write-back (escritura obligada). La actualizacion o escritura se realiza sdlo en lacachéy se
cambia € valor de un hit denominado dirty bit. En €l instante en que los datos modificados
en la caché deben ser reemplazados por otros, son modificados también en la memoria
principal. Sin embargo, existe el peligro de lafata de integridad de datos.

Buffered Write-through (escritura diferida). La actualizacion o escritura se redliza en la
caché y los datos modificados se pasan a unos registros intermedios. El controlador se

encarga de escribirlos en lamemoria principal siguiendo lafilosofia FIFO.
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