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Memorias em um Microcomputador

Memoria
e aparte do computador onde programas e dados sdo armazenados;

é formada por um conjunto de células (ou posicdes), cada uma das quais
podendo guardar uma informacéao;

« Todas as células de uma dada memoadria tém o mesmo numero de bits;

« Os numeros que identificam (referenciam) a posicao da célula na memaoria
sédo chamados de Enderecos.

 Enderecos sao indexadores pelos quais os programas podem referenciar
dados na memoria.

* Os computadores modernos agrupam as células (conjunto de bits) em
Palavras (word)

- aPalavra € a parte minima de dados que podem ser transferidos de/para a
memoria (MP)

A informacao na palavra pode ser um dado ou uma instrucao



Memoria
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Memoria de NxM

Enderego 0

Endereco 1 4;_|

Endereco 2 —;-
Enderego 3 ——»

N palavras

Todas as palavras tém a

Endereco N-2 —»
¢ mesma quantidade M de bits

Endereco N-1 4, /’

Bit M-1




Memorias em um Microcomputador
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Memorias em um Microcomputador
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Memoria Principal: Memoria
Semicondutora

* Elemento Basico — FF tipo D (armazenamento de um bit)
* Registrador — Tipo mais simples
* Pode ser de escrita e leitura (RAM) ou apenas leitura(ROM)

* Deve ter um endereco especifico para cada dado (célula)

Armazenar 4 Leitura
(escrita) i (recuperar)

Cada caixa tem um enderego




Memoria: Escrita e Leitura

Leitura: Quando um valor € recuperado da memoria, o
conteudo da palavra nao € alterado. Apenas uma copia sera
enviada pela memoria para a CPU.

Escrita: A gravacao de um novo conteaddo em uma palavra
se da com a destrui¢ao do conteudo anterior. O valor €
enviado pela CPU para a memoria



Escrita e Leitura

Enderegos(A0- A4)
— 00000 ———
—— 00001
—— 00010 ——
— 00011
——— 00100
—— 00101

1101
1 — 11110 ——
1 1111

\ A0

(a) ESCRITA da palavra (b) LEITURA da palavra
0100 na posicao de 1101 da posi¢cao de
memoria 00011. memoria 11110.

Para essa escrita: O )
Para essa leitura: O

microprocessador coloca no duto
de enderecos o valor 11110 °

microprocessador coloca no
duto de enderegos o valor 00011




Memorias

Organizagao:

Exemplo:

}

n, =4

ng —

*1K x 1 : 1024 palavras de 1 b

* 16K x 8: 16K palavras de 8 bits
* 64K x 8: 64K palavras de 8 bits

e = .o de PIts ae
EMNGERECO

Ny = AUMERG GE RIS GE
efzlelo)s)

(16 palavras de 4 bits)

1 Dit
DitS

bits
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A0

D3 <
D2 .
D1 .
DO -

Representacao de Memorias de
leitura/escrita(RAM) de 8x4

Memoria de

Leitura/escrita

8 x4
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Al
A0

D3 «
D2 <
D1 .
D0 -

Representacao de Memorias de
leitura (ROM) de 8x4

Memoria de

Apenas Leitura

8 x4
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CI de Memoria Semicondutora de
escrita e leitura (RAM)

Entrada de dados Células de memdria

Enderecos
I I I I 111 00000
00001

sz 11 ko 00010
Comando de 0001 1

Meméri R/W |-— leitura/escrita
Entrada emaoria Habilitago 0 D0100

de enderego JE x4 ME =— de meméria 0 00101

0; 0; O O 11101

Pry ] 11111

Saida de dados

(a)




Cl de Memoria Semicondutora
somente de leitura (ROM)

Entradas Az — i Saidas
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Memorias Semicondutoras

m Representagao - Conjunto de Sinais:

: numero de linhas de
endereco

: numero de linhas de
dados

Ny

Bidirecional 15



Memorias Semicondutoras

Descri¢ao dos Sinais :
B END: duto de endereco

v Bspecifica uma posicao de memoria.

v Através do numero de linhas de endereco, n_, pode-se
determinar o numero de palavras da memoria.

Exemplo: ne = 10  e—p-

n° de palavras = 2!° = 1024 = 1K palavras
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Memorias Semicondutoras

Descricao dos Sinais :

duto de dados

v Contém o valor que fo1 lido ou que sera gravado em

uma determinada posicao.

v O numero de bits desse duto, 1, especifica o
tamanho da palavra da memoria.

Exemplo: n, =8 =

Tamanho da palavra = 8

17



Barramentos (dutos) para conexao de uma
memoria em um microprocessador

; 8
* Duto de dados — DO — D7
* Bidirecional +
12
. Duto'd.e gnderegos - A0 - A11
e Unidirecional ﬁ |



Barramentos para conexao de uma
memoria em um microprocessador

Barramento de endereco

" s :

Cl de Cl de
memoria memoria

Barramento
de dados + i +
E = —

-
Barramento de coniole




Memorias Semicondutoras

Elemento Basico

Data_
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Registrador

m Conjunto de <células de memoria wutilizado para
armazenamento de dados

m Armazenamento de informag¢oes com mais de 1 bit (tipo mais
simples de MEMORIA)

Dy D§ Ds: Ds Dy Dj

74ALS174

Qs Qi Q3 Q Q Qo




Arquitetura Interna da memoria
semicondutora

- Cé¢lula basica
- Circuito para enderecamento (Decodificadores)

- Portas de I/0 de dados

- Circuito de controle



Célula Basica R/W

Enderecamento

Entrada

Write

t/l' Figura D.6 (b) Célula basica de memoria (representa um tinico bit).
ntroie

1

1
0
1




Enderecamento

Memoria RAM 2 x 2
2 Enderegos de 2 Bits

Decodificadar
1x2

Controle (Escrita)

Entrada de Dados

Saida de Dados




Duto de Dados Bidirecional
(Memorias RAM)

Entrada e saida de dados
(bidirecional: escrita e leitura) Entrada de dados (escrita)

Saida de dados (leitura)



DECODIFICADORES (Enderecamento da
posi¢ao da memaoria no chip)

Circuito digital que faz a conversao de um codigo para
outro;

Na maioria das vezes recebe um numero binario na entrada
e ativa apenas 1 saida, correspondente ao numero
decodificado;

Sao utilizados para o enderecamento de memarias (geragao
de produtos canonicos)

Em geral estdo integrados junto aos FF nas memorias
semicondutoras



DECODIFICADORES

5. B

rio =2 Decimal

/

1mna




TIPOS DE ENDERECAMENTO
a) Linear :

* Exemplo:
memoria 8 x 2




Arquitetura de uma RAM 16x 4

( decodificacao linear)

o
On
@
o
]
o
c
@
@
o
0
®
k=]
©
=
=
LLI

Seleciona
um dos
registradoes

Decodificador
de 4 para
16 linhas

Entradas de dados
I3I IZT I1T EOI

Registrador 0

0 = escrita

©RW { 1 = leitura

Registrador 1
Registrador 2

Selegéo do chip
° (Cy)

Registrador 14 CS = habilita o chip

para LEITURA ou
ESCRITA.

Registrador 15

Buffers de saida E
NN NN

O3 O O7 O

Sa’'das de dados
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TIPOS DE ENDERECAMENTO DAS CELULAS
DAS MEMORIAS

b) Matricial (ou bidimensional): decodificadores de
linhas e colunas

Este arranjo requer menor numero de linhas e colunas, e
decodificadores menores.

Ex. memoria de 64KB tem 65.536 células.

- Arranjo Linear: 1 decodificador de 16 Bits de entrada com
65.536 saidas ( 65.536 fios de ligacao entre mem. e decod.)

- Arranjo Matricial: 2 decodificadores de 8 Bits de entrada com
256 saidas cada (2 ® x 2= 256 x 2 = 512 saidas). 512 fios de
ligcacao entre memoria. e decodificadot.
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TIPOS DE ENDERECAMENTO

b) Matricial (ou bidimensional): exemplos
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Arquitetura de uma ROM 16 x 8

SELECAO DA LINHA Coluna 0 Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3
Linha O

Decodificador
Ao =  1de4

Registrador 0 | Registrador 4 | Registrador 8 | Registrador 12| _
E E E E E E = E

i ! U 1y} !

Linha 1

Registrador 1 Registrador 5 Registrador 9 Registrador 13
= E E E E E E E

V. . 2 V. V.

Linha 2

Registrador 2 Registrador 6 Registrador 10| Registrador 14|
E E E E E E E E

. 2 . 2 . 4 . 2

Linha 3

Registrador 3 Registrador 7 Registrador 11 Registrador 15
E E E E E E E E

AV . 2 . 2 V.

SELECAO DA COLUNA

0 Coluna 0

1 Coluna 1
%) Coluna 2
3

Decodificador
Az = 1de4

fgi—te MSB Coluna 3

< 4

N/
Buffers de saida

*Cada registrador amazena E

uma palavra de 8 bits g
600000600

D7.Da DsiDy D5 D D1 Ds




Arquitetura de uma ROM 16K x 1

Entradas de endereco da coluna Ne = ARAL.... AAA A,
e

A

A7 Ag Ag Ao A1t A1z A1z po de palavras = 24210 =16K

'Y YYVYYY

Decodificador 1 de 128 <— Seleciona 1 das 128 colunas

| Célula de memoria

> 128
linhas

Decodificador 1 de 128

PLibid

©
L
=
©
ke
Q
O
)
B
(V]
©
L o
)
)
T
w
©
o
©
=
-
L

! .

Seleciona 1 das 128 linhas 128 colunas




Memorias Semicondutoras

m Caracteristicas Gerais:

* Densidade;: numero de bits armazenados / area fisica.

* Tempo de Acesso: intervalo de tempo entre o enderecamento da_
memoria e a apresentacéao de dados validos no duto de dados( medido
em nanossegundos)

* Capacidade: e a quantidade de informacao que pode ser armazenada
em uma memoria( medida unidades de Bytes)

*Velocidade: taxa em que os dados podem ser lidos ou gravados
(quantidade de blocos de dados, ou Bytes, que podem ser transferidos
durante um segundo): medida em unidade de Hz

* Poténcia: consumida ou dissipada pela memdria (depende da
tecnologia e organizacao)

* Custo: valor do semicondutor dividido pelo numero de bits que pode

dalmazenar.
35



Classificacao de memaorias

= as palavras sao gravadas e IidQ
em sequéncia
Vantagens: eficientes e de baixo custo
Desvantagens: muito lentas
Ex.: fita magnética, fita de papel
» tempo de acesso igual para
qualquer posi¢cao da memoria

K Ex.: Memorias semicondutoras /

* CD, DVD, HD (nao sao seqiienciais, mas o
tempo de acesso pode diferir de acordo com o
endereco do dado) £




Classificacao de memaorias

ACESSO

» dado permanece gravado

\

enquanto houver tensdo de alimentacéo

Ex.. Memorias baseadas em FF
» mantém a informacao
mesmo sem alimentacao

Ex.. Memorias Magnéticas, Memarias
Opticas, CD-ROMs, semicondutora

K ROM, EPROM

v

37



Classificacao de memaorias

ACESSO
VOLATILIDADE

N
De Escrita e Leitura »RWM (RAM)

Somente de Leitura » ROM

38




Classificacao de memaorias

ACESSO

VOLATILIDADE

ESCRITA/LEITURA = 0 dado inserido fica arma%
nado indefinidamente enquanto houver
alimentacao

Ex. Armazenamento em FF (SRAM)
= ¢ necessaria um “refresh’”
para manter o dado armazenado (DRAM)
K Ex. Armazenamento em CapacitoreS/

39



Tipos Basicos de Memorias
Semicondutoras

m ROM (Read Only Memory)

® Somente I.eitura

m Nao-Volateis

m RAM (Random Access Memory)

m Hscrita e eitura

m Volateis

40



Memorias Semicondutoras : ROM

41



ROM - Caracteristicas

m Permitem apenas Leitura

m Constituidas de Circuitos Combinacionais

m Gerador de Produtos Canonicos para Selecao
m Nao Volateis

m Acesso aleatorio (raml!ll) — tempo de acesso igual
para qualquer endereco.

B Memoria Estatica

m Usada para armazenar programas estaticos (que nao
alteram) & armazenar o BIOS, na placa-mae de um
computador ou o programa de um microcontrolador

42



Memorias ROM

m Tipos

= ROM: Read Only Memory (MROM)
PROM: Programmable ROM

T

_{

EPROM:
EPROM:

-

FILLASH

“rasable PROM

“PROM

“letrically |
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Tipos de Memorias ROM

ROM: 1° tipo de memoria da familia ROM que surgiu;
Apenas de leitura, nao volatil e acesso aleatorio;

Conteudo estabelecido pelo usuario, porém a gravagao feita pelo fabricante;
componentes (diodos, fusiveis ou transistores bipolares).

PROM: Apenas de leitura, nao volatil e acesso aleatorio;

programada uma unica vez pelo usuario através de um programador de
PROMs;

componente transistor (ou diodo) + fusivel.

EPROM: E apagavel por luz ultravioleta;
Pode ser reprogramada centenas de vezes por programador de EPROM,;
Retencao do conteudo : 10 anos, mas ¢ susceptivel a
radiacao e ruido ( a janela de quartzo deve ser coberta).

Componente mos gl Ef

a) ]
Mo se ver a janela para irvadiagdo ultravioleta. () Apagadr de EPROM. 4 4



Tipos de Memorias ROM

(continuagao)
EEPROM: Conteudo pode ser modificado eletricamente;
Pode ser lida um namero ilimitado de vezes, mas s6 pode ser apagada e
programada um numero limitado de vezes (entre 100.000 e 1 milhao);
Tipo usado para armazenar BIOS ;
Obs: permite leitura e escrita, mas nao substitui uma memoria do tipo que
1€ e escreve (RAM) pois a EPROM tem tempo de escrita muito
superiores, custo maior € aceita um numero limitado (10 mil) de ciclos de
apagamento/gravacao

FLLASH: ¢ uma EEPROMs mais simples (e moderna),
com maior poder de integracao(ocupacao minima), menor
custo, baixo consumo de energia , alta resistencia, durabilidade e
seguranca. desvantagem da memoria FILASH: deve ser
apagada por blocos '
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ROMs - Hierarquia

programada uma programada virias
vezmio-apagavel vezes | apagavel

IOTP PROM EPROM

apagavel com iz
programada em bancada apagada eletricamente

IUVE PROM EEPROM

apagada byte a byte apagada em blocos

STANDARD FLASH
EEPROM EEPROM




Memorias ROM - Custos

Pode ser apagada eletricamente
no circuito byte a byte EEPROM

Pode ser apagada eletricamente,
no circuito, por setor ou em bloco
(todas as células)

Pode ser apagada em bloco por
luz UV sendo apagada e
reprogramada fora do circuito

Complexidade e custo do dispositivo

Nao pode ser apagada e MROM e PROM
reprogramada




ROM

ROM 8 x4

Apenas de leitura

Conteudo estabelecido pelo
usuario

Gravacao feita pelo
fabricante
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Memorias Mask ROM(MROM)

1° tipo de memoria da familia ROM que surgiu.

informacao ¢ gravada pelo fabricante através da queima de
componentes (diodos, fusiveis ou transistores bipolares) em uma
matriz conforme a solicitagao do projetista.

O funcionamento por queima de componentes:

Gravacao de “1” ® mantém-se a integridade do componente,
Gravacao de 0’ ® queima-se 0 mesmo.

Memoéria constituida de fusiveis ® quando se coloca “Vec” no
terminal de entrada de um fusivel, obtém-se na saida nivel 16gico
“1”. No entanto, quando se coloca “Vecc” no terminal de
entrada de um fusivel queimado, obtém-se na saida o nivel l6gico
“0”, formando assim a l6gica de gravacao de uma memoria do

tipo ROM.

49



Desvantagens da Memorias MROM

® 1- Como a gravacao depende do tabricante, o
projetista fica sujeito a morosidade da entrega da
memoria gravada.

m 2- O custo € alto, viabilizando o uso da memoétria
apenas para produtos produzidos em larga
escala,pois a aquisicao de memorias em grandes
volumes reduz o custo por unidade.

50



Memoria MROM (MASK ROM)




ROMs Programaveis
PROM (Programable Read-Only Memory)

Pode ser programada uma tnica vez pelo usuario
Conexao entre linhas ® transistor (ou diodo) + fusivel

Programacio ™ romper o fusivel, estabelecendo estado
contrario do inicial( igual ao da MROM)

Nao volatil
Acesso direto

O procedimento para a queima dos componentes ¢ fornecido
pelos fabricantes e especifico para cada circuito.

A gravacao ¢ executada através de um aparelho chamado
“Gravador de PROM?”, 0 qual executa a queima dos componentes
conforme a tabela de gravacao do projeto.

52



ROM Programaveis

Memoria PROM

s E implementada na forma
matricial. Row 0

m (Cada conexao consiste de um
diodo ou transistot, em Série
com um fusivel.

Fusible «— Data lines ———

m Existe conexao de cada linha e | ol
com cada coluna. '

! b
~ Ve oV

8 Durante 2 programacao, com a 1 Stored dsta — 0"
aplicacao de tensao adequada
na linha e coluna da conexao

desejada, pode-se abrit o

fusivel correspondente. = Desvantagem qualquer
modificacao no programa

pode requerer outra PROJ.

m Vantagem programada pelo
USUALIO.




ROM Programaveis
Circuito da Memoria PROM

* - ligagdes programaveis
m - ligagdes fixas

® Na memoria

110

programavel. 1o

P ROM O Arranjo OR programavel
atranjo AND € Reivan -
pré-definido cm e —= 1 1
fabri nj 010 = 1 1
APrica (arra ]O =
fixo) e somente [ =—-_.,---
o arranjo OR é _—-.. T ]
] — 1
—= [

&

o
'—I




Circuito para programacao

/mmhwm—xx

Transistor
(MOS)

Figura :ref : http://www.inf.ufsc.br/~guntzel/ine5348/LogP_aulalT.pdf




Memoria EPROM (Erasable PROM)

Implementada na forma matricial.

Elemento de conexao: transistor MOS - faz a conexao
se houver carga elétrica na porta do mesmo.

Exposicao a luz UV forte permite a fuga das cargas,
apagando a memoria (15 a 20 min).

Programador de EPROM.

Pode ser programada centena de vezes

T

EFEFARARER IR AR EER R

ESER
SRCEUSSSSFEGBW=SISSRETS

Retencao do conteddo : 10 anos,

|
[ B
.
-
|
i
.
™
b |
"
I

EpoooD
AAEEES

mas ¢ susceptivel a radiacao e ruido

EE

(ajanela de quartzo deve ser coberta).
(2) EPROM, onde lin'de.-se. ver a janela para irradiacio uliravieleta. [llE]l Apagador de EPROM.




Célula Basica de uma EPROM

m Na EPROM, a0 invés de fusiveis
como na PROM, a programacao ¢
feita por armazenamento de carga,
onde cada bit da memoria possui um
transistor MOS com dois Gates, um
deles flutuante (floating gate), entre a
porta normal e o substrato, nao
conectado a grade de memoria, e

‘gate" nao flutuante

isolado por material de alt{ssima
impedancia(camada de 6x1do).

"gate" flutuante
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Memétia EEPROM (Elettically EPROM)

m EEPROMs(E*PROMs): 2 mesma estrutura de porta
flutuante que as EPROMs, mas com o acréscimo de
uma regiao com uma fina camada de 6xido sobre o
dreno do transistor MOSFET da célula de memoria. ->
sao apagavels eletricamente.

m possibilidade de programar e apagar eletricamente bytes
individuais da matriz -> tempo de programar uma
posicao de memoria € Sms.
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EEPROM (Electrically Erasable Programable Read-Only Memory)

® Tipo de memoria nao volatil mais flexivel
m Pode ser apagada/regravada sob o controle de soffware

® Tipo usado para armazenar BIOS- usudrio pode realizar
atualizacdes no BIOS fornecidas

pelo fabricante da placa de CPU*
m permite leitura e escrita, mas nao substitui uma memoria

do tipo que lé e escreve (RAM) pois a EPROM tem
tempo de escrita muito superiores, custo maior € aceita
um numero limitado (10 mil) de ciclos de
apagamento/gravacao.

Fazer um “flash BIOS” ou “fazer um firmware update significa reprogramacao do BIOS

EEPROM com um software especial 59



Desvantagem da EEPROM
(Electrically Erasable Programable Read-Only Memory)

v’ para possibilitar o apagamento byte a byte a célula
aumentou em complexidade;

v sua célula mais o seu circuito de supotte requerem
aproximadamente duas vezes a area de uma EPROM.

Desvantagem da EEPROM standard esta na
densidade e custo em relagcdao a FLASH
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Memorias FILASH

¢ uma EEPROMs mais simples (e moderna):
desenvolvida pela Toshiba na década de 80. Seus chips sao
bastante semelhantes aos de memoria RAM, sem que
haja, no entanto, perda de dados quando a alimentacao ¢

desligada.

" vantagem da memoria FLASH: maior poder de
integracao(ocupacao minima), menor custo, baixo consumo de
energia , alta resisténcia, durabilidade e seguranca.

" desvantagem da memoria FILASH: deve ser apagada por
blocos
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Memorias FILASH

- Aplicagao:

*Usadas no lugar de disquetes ou discos rigidos de
pequenas capacidade (HDs de estado sélido-SSD),
*Bastante utilizada em dispositivos moveis como
pendrives e players, cartdoes de memoria, memoria de
cameras, celulares , palmtops ,HDs de estado solido

(SSDs),

Memorias Flash

Dispositivo bisico: Transistor de gate flutuante (FAMOS)

Grade Flutuante Gragle
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Memorias Semicondutoras : RAM

63



RAMs - Caracteristicas

m Permitem leitura e escrita de dados
m Constituidas geralmente por Biestaveis (Flip-Flops)
m Acesso Aleatorio (direto)

m Gerador de produtos canonicos para selecao

(decodificadores)

B A maioria é volatil
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Tipos de RAM

B ESTATICAS (SRAM): armazenam e mantém os dados
enguanto houver alimentacao

m DINAMICAS (DRAM):  usam capacitor e transistor

MOSFET para armazenar dados =
recarga do capacitor a cada ~ 15ns

Tempo de acesso da memoria: o tempo decorrido entre uma
requisicao de leitura de uma posicao de memoria e o instante em que

a informacao requerida esta disponivel para utilizacao do
processador.
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RAM Estatica (SRAM)

m (Célula basica composta por biestaveis (FF);

m Sao mais rapidas e mais caras que as memorias dinamicas
(DRAM)

m Ocupam mais espaco fisico na pastilha de silicio do que as
DRAM

Célula Basica




Estatica (SRAM)
* (A0 — A17) = 18 bits = 28 = 262.144 = 28 x 210 =256K palavras
* (I/00 - I/03) = 4 bits = entrada e saida (bidirecional)

Alimentacao

(+5V)

RAM 256K x 4

> Pinos para

Pinos para enderecamento
enderecamento

Pinos para

Pinos de controle: entrada/saida
CE - Selecdo do Chip de dados
OE - Leitura
i Pino de controle:
Alimentacao

(TERRA) 256K x 4 Escrita )



Dinamica (DRAM)

Célula basica composta por 1 capacitor e 1 transistor (por BIT);

Necessidade de “REFRESH” (a cada 4 a 64 ms) para nao perder

os dados;

sao de custo menor e ocupam menos espaco fisico na pastilha de

silicio do que as SRAM
v tipicamente "4 da area de silicto das SRAMs ou menos

Existem diferentes tecnologias de DRAM, e as velocidades que

elas fornecem sao diferentes;

Sao mais lentas do que as memorias estaticas. Address line

e

: .. Transistor
Célula Basica

Storage

capacitor T




Dinimica (DRAM)

®m Os chips de DRAM diferenciam-se nos seguintes aspectos:

v tamanho da palavra (dado) da memoria (numero de bits
que cada célula armazena ) ® chips com 1, 4, 8, 16, 32 bits
ou +

v numero de palavras na memoria » capacidade de
armazenamento

v tempo de acesso
v tipo de encapsulamento

v sistema de “Refresh” interno ou externo
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Comparacao entre DRAM e SRAM

Comparativo entre DRAM e SEAM

- DRAM SRAM
Cara

Integracdo |Facil (muita capacidade em pouco espaco) | Dificil (pouca capacidade em muito espaco)

Consumo

Velocidade |Lenta. pois necessita de refresh Rapida
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Tipos de RAM Dinamica (DRAM)

m DRAM Assincrona (convencional)
m Tipo que era usada nos PCs desde os dias dos IBM PCs originais
= memoaria nao sincronizada com o CK do sistema

= trabalham bem com barramentos de memoria de baixa
velocidade (< 66 MHz)

Ex: FPM, EDO e BEDO

m DRAM Sincrona (SDRAM)

= sincronizada com o CK do computador » melhor controlada
= Muito mais rapida que a DRAM assincrona

= Praticamente todos os computadores novos sao vendidos com
um tipo de memoria tipo SDRAM

Ex: SDR SDRAM , DDR, DDR2, DDR3 e RDRAM
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Modulos de Memorias DRAM

Devido a grande quantidade de dados manipulados, os sistemas de
computadores necessitam de um maior nimero de pastilhas de
memorias. Para facilitar a instalagao dessas pastilhas de memaria na
placa mae, modulos foram desenvolvidos(“pentes” de memoria), de tal
maneira que possam ser encaixados no circuito impresso, ao invés da
soldagem dos pinos das pastilhas.

Trilhas internas de PCB

Chip de meméria DRAM

Placa de circuitc impresso (PCB)

Contatos metaticos
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Memorias Semicondutoras - Resumo

Volateis
para
leitura/escrita
L/E

Nao-volateis
somente para
leitura

Assincronas

DRAM
Dinamicas
DRAM

Sincronas
SDRAM

Estaticas - SRAM

NBoreutifizive ROM (Mask-ROM)
ao-reutiiizavels PROM

EEPROM

l—" Flash

Reutilizaveis {EPROM




Memorias em um Microcomputador

Computador

- +

Unidade | Unidade
aritmética de contole

Memoria
principal
ndutora)

-

<—Processador central (CPU) —

Armazenamento
auxiliar de massa

Memoria secundaria — . ;
(fita, disco)




Hierarquia de Memoria de um
Microcomputador

= A memoria de um computador € um sistema constituido de varios tipos
diferentes de memoarias interligados hierarquicamente. Cada uma com
suas caracteristicas proprias de tempo de transferéncia de dados,

capacidade de armazenamento, custo, etc.

Necessidade de varios tipos -
de memorias

v Velocidade do processador >> tempo de acesso da memoria

v Necessidade de capacidade cada vez maior de armazenamento

v manter um custo adequado
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Organizacgao e hierarquia de Memaorias

em um microcomputador

= Memorias sao organizadas em pequenas areas identificadas por
“‘enderecos” para que o processador possa buscar ou armazenar
dados.

= Divide-se as memarias em hierarquias com o objetivo de se obter
um desempenho proximo ao da memaria mais rapida e custo
proximo da memaoria mais barata.
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Hierarquia de Memorias em um Microcomputador

Custo alto
Velocidade alta
Baixa capacidade

A

\
Custo baixo
Velocidade baixa
Capacidade elevada

Registradores

Memodria cache

- Memdria principal

A\ — Memdria secundaria

Figura 4.4 Hierarquia de memoria.




Hierarquia de Memoria

de um Microcomputador
Registradores :
Memoria Cache
Memaria Principal

Memoria Secundaria
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Hierarquia de Memoria

m Registradores : sao elementos basicos de memaoria constituidos
de poucos bits ( 8 a 128)

- Internos ao pP, pequenos e extremamente rapidos. Alto custo.
- Guardam a informacao temporariamente.

- Volateis

- Mesma tecnologia dos processadores (Bipolar ou MOS)

- armazenar um unico bit, uma instrucao ou at€ mesmo um Uunico
endereco de poucos bits de 8 a 64.

Ex: acumulador, Registro de Instrucao, Program Counter
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Hierarquia de Memoria (continuag¢ao)

m Memoria Cache : consiste no uso de uma memoria mais rapida (mais cara),
porém menotr, para acelerar uma mais lenta(mais barata), porém maior.
Normalmente é integrada aos processadores e possibilita incrementar o
desempenho durante a execugao de um programa, pois armazenam
temporariamente instrugoes e dados utilizados com maior frequéncia (tempo <
execuc¢ao do programa)

- Proximos ao pP. Bastante rapidos e caros.

- € possivel ter multiplas camadas de cache:
Cache de nivel 1: L1 — embutido no pP
Cache de nivel 2: L2 — em um chip separado, acoplada ao pP)
Cache de nivel 3: L3 — na placa mae ———

- Custo alto (L1 mais caros do que L2 e L3)

- Tecnologia SRAM: alta velocidade (volateis)

(com cache L1
interno)

Cache L2
(na placa-mae)




Hierarquia de Memoria: Memorias Cache

(continuacgao)
Por que a tecnologia de memoria CACHE funciona?

Localidade de Referéncia: um programa razoavelmente grande, apenas pequenas
g >
porcdes serdo utilizadas com muita freqiiéncia. Por exemploum programa executavel
de 10 megabyvtes de tamanho, apenas poucos bytes dele sao usados em um intervalo
gaby ’ y

de tempo qualquer, e sua taxa de repeti¢ao € altissima.

Localidade Temporal: as posi¢des de memorias uma vez acessadas tendem a ser
novamente acessadas em curto espaco de tempo.(lagos de instrucdes, acessos a

pilhas,etc)

Localidade Espacial: se um programa acessa uma posi¢ao de memoria, ha uma
grande probabilidade que ele acesse uma palavra Subsequente(organizacao

sequencial do programa) 81



Hierarquia de Memoria (continuagao)

®m Memoéria Principal (MP): E a memoria de trabalho, onde estdao
armazenados os programas e dados a serem manipulados pelo

processadof;

- Geralmente DRAM (para sistema de computadores)

- Maior capacidade de armazenamento
- Custo da DRAM mais baixo que da SRAM

- A memoria, em geral, ¢ montada em placas de circuitos

denominadas modulos de memoria linear SDR

Observagiao: Em sistemas microcontrolados a memoria principal pode ser
constituida de EEPROM (armazena o programa e dados fixos) e
RAM ( armazena dados processados)

82




Hierarquia de Memoria (continuag¢ao)

Memoria Secundaria:
m Na execucao de programas, muitas vezes 0S programas precisam
manipular uma quantidade de dados tao grande que nao cabem
na memotia principal

dados sao
armazenados em
arquivos que sao lidos
da memoria
secundaria e
processados por
partes

Teln com programa

do Windoys \

; Listagem de uma carfa
Tel de jogo




Hierarquia de Memoria (continuag¢ao)

Memoria Secundaria (ou auxiliar ou de Massa): permitem
armazenar uma maior quantidade de dados e instrugoes
por um periodo de tempo mais longo;

m Devem ser de escrita e leitura (tipo RAM)
® Devem ser nao-volateis (tipo ROM)
m Alta capacidade de armazenamento

m Baixo custo por byte
m Ex:
= Fita Magnética - criada em 1956 pela IBM
= Disco Flexivel (FD) - em 1967 pela IBM
= Disco Rigido (HD) - em 1976 pela Seagate
= CD-ROM — em 1983 pela Philips
= DVD — em 1997 por um consorcio de empresas (Sony, Phlips, Toshiba...)

® Blu-ray — em 2006 pela Sony e Panasonic



Hierarquia de Memorias em um Microcomputador

" A memoria cache é geralmente controlada por hardware

" A memoria principal (RAM) e a secundaria podem ser acessadas
pelo usuario;

= Os sistemas operacionals através de um mecanismo chamado
Memoria Virtual (Segmentacdo e/ou Paginacao) cria a para o
usuario a “ilusao” que a memoria total é do tamanho da memoria

principal + memoria secundaria. ‘

Permitindo que o processador use o HD para gravar
dados caso a memoria RAM se esgote.

A técnica de memoria virtual realiza transferéncia de blocos

de informacao entre a memoria primaria e secundaria

automaticamente sem a intervencao do usuario comum.
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Hierarquia de Memorias em um Microcomputador

Processador (Cache L1 e Registradores)

Processador (Cache L2)

Cache L2 (Externo)

MP (RAM)

MS (Discos)
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