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Introduccion (1)

Definicién de memoria:

Desde el punto de vista informatico y en su
sentido mas amplio llamaremos memoria a
todo dispositivo capaz de:
Almacenar o retener una informacion (datos e
instrucciones)
Suministrarla antes cualquier solicitud y en
cualquier momento.
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Introduccion (11)

Sus operaciones basicas son:

Lectura:
El dispositivo de memoria suministra una informacion
previamente almacenada. Necesita saber la ubicacion
(direccién) de la informacion.

Escritura:
El dispositivo de memoria almacena una informacién en un
lugar disponible. Necesita saber la ubicacién para dicha
informacién, asi como la informacién a aimacenar.
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Introduccion (111)

La memoria esta formada por puntos de
memoria. Definimos punto de memoria
como el soporte fisico que implementa la
unidad minima de informacion. Cuando
hablamos de punto de memoria estamos
hablando de hardware y por tanto su
definicidn e individualizacion dependera
de la tecnologia empleada.
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Introduccion (1V)

Existen multitud de tecnologias para la fabricaciéon de memorias,
pero todas ellas se trabajan sobre los mismos aspectos de disefio:
Coste por bit
Capacidad de almacenamiento
Tiempo de acceso

Tiempo méaximo que se tarda en realizar una operacién sobre la memoria,
ya sea de escritura o de lectura.

Tiempo de ciclo
Tiempo minimo entre dos accesos sucesivos.
Ancho de banda
Namero de palabras que se transfieren entre memoria y CPU por unidad de
tiempo
Conviene que la memoria tenga una gran capacidad de
almacenamiento, un tiempo de acceso minimo, un gran ancho de
banda y un precio reducido (coste por bit).
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Jerarquia (1)

Dependiendo de la funcion que se le
asigne a la memoria se darq méas
importancia a unos aspectos u otros del
disefio, estructurando la memoria en
distintos niveles. A este conjunto de
niveles se le denomina Jerarquia de
Memoria.
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Jerarquia (I1)

El nivel superior de esta jerarquia lo
constituyen memorias muy rapidas, de
pequefia capacidad y alto coste. Segun
vamos bajando en la jerarquia las
memorias son mas lentas, con mayor
capacidad y menor coste por unidad de
almacenamiento.

Jerarquia (1)

Nivel | Memoria | Capacidad | Tiempo Acceso Ancho
de por de
Acceso banda
1 Registros | 8-256bits | Ordende | Palabra | >100GB/s
cPU 100 ps
- z
2 Caché 10Kb - 10 Mb Algo Palabra > 80GB/s —
menor m
ue pY)
registros z
3 Principal 10Mb - 100 <5ns Palabra >3 GBls >
Gb
4 | Secundaria | 1Gb-1Tb | <10ms | Pistasector | Orden de
por Disco 100MB/s | M
x
5 Memoria 1Kb-10Gb | Orden de Blogue Orden de =
Flash 10ns 10 MBIs %
6 Auxiliar 1,44Mb — >=100 | Pistalsector | Orden de JZ>
orden de Th ms 10MB/s
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Componentes

Toda memoria ha de disponer de los siguientes
elementos:
Medio o soporte
Medio fisico que almacena la informacién.
Transductores de lectura
Elementos que permiten acceder al medio para leer la informacion.
Transductores de escritura

Elementos que permiten acceder al medio para escribir la
informacion.

Mecanismo de direccionamiento

Selecciona le punto de memoria deseado para realizar la
operacion.
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Clasificacion (1)

Dependiendo del material con las que estan
hechos:
Magnéticas
Se construyen de forma que presenten una direccién
diferente preferente de magnetizacién A<->B. Si se
magnetiza mediante un campo eléctrico externo, en el

sentido A->B se tiene un estado, si se magnetiza en sentido
B->A se tiene el otro.

De semiconductores
Son componentes electronicos de un material semiconductor
que son capaces de diferenciar, al menos, dos estados:
segun la presencia o ausencia de corriente en sus entradas,
produce ausencia o presencia de corriente en su salida.
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Clasificacion (11)

Opticas
Sobre un material sensible al calor se graban
muescas con un rayo laser. Para realizar la
operacion de lectura se hace incidir sobre la
superficie el laser a menor potencia y midiendo el
angulo de reflexion se reconocen las muescas y la
ausencia de estas.

Mixtas

Presentan caracteristicas hibridas. Por ejemplo las
optomagnéticas que se utilizan como memorias
externas.
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Caracteristicas (1)

Duracion de la informacién
Volatil

Si la informacién desaparece de los puntos de
memoria por ausencia de suministro eléctrico que
los alimenta se dice que la memoria es volatil. Es
tipica de memorias de medios semiconductores,
aungue existen memorias de este tipo, como las
memorias Flash, en las que la informacion es
duradera.
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Caracteristicas (Il)

No volatil

Cuando la informacion se mantiene en los puntos
de memoria se mantiene de forma permanente se
dice que la memoria es no volatil. Es caracteristico
de los medios magnéticos.

Permanente
Las memorias permanentes son aquellas en las
gue la informacién solo se puede escribir una vez,

y no puede borrarse. Es caracteristico de medios
semiconductores tipo ROM (Read Only Memory)
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Caracteristicas (lII)

Modo de Acceso

Aleatorio

También llamado por palabra, directo o selectivo.
Se caracteriza por que cualquier informacion esta
disponible de forma individualizada conociendo su
direccién y porque el tiempo para su localizacion
es fijo. Es el utilizado por la memoria interna, de
hecho la memoria principal RAM toma su nombre
de este modo de acceso (Random Access
Memory).
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Caracteristicas (1V)

Secuencial

También denominado por bloques. Se caracteriza por que
las memorias que lo utilizan tienen transductores
independientes de los puntos de memoria. En consecuencia,
existe una alta latencia entre que se solicita el dato y éste se
encuentra diﬂ)onible para que los transductores realicen la
operacion. Ademas, este periodo de tiempo es variable, ya
que dependiendo de donde se halle la informacién se tardara
mas tiempo en llegar a ella.
Para compensar este consumo de tiempo la informacion se
almacena en bloques, de manera que se tarda en alcanzar el
primer bloque donde se halla la informacién, pero se tarda
mucho menos en acceder a informaciones sucesivas del
oque.
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Caracteristicas (V)

Velocidad

La velocidad de una memoria viene definida
por el tiempo que tarda en realizar una
operacion de lectura o escritura.
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Caracteristicas (VI)

Capacidad
La capacidad o tamafio de una memoria es la cantidad de informacién
que puede almacenar. Esta capacidad viene limitada por el nimero de
celdas que es capaz de direccionar la CPU. Si el bus de direcciones
dispone de 8 bits se dispondrd como maximo de 2 =256 posiciones de
memoria, mientras que si es de 32 bits se podran direccionar 232 =
4294967296 posiciones de memoria distintas.
Para calcular la capacidad méaxima basta con multiplicar el nimero de
direcciones posibles por el tamafio de cada direccion, la cual viene
dada por el tamafio de palabra. Supongamos que el tamafio de palabra
es de 32 bits:

4294967296 * 32 bits = 137438953472 bits =17179869184 bytes =
16777216 KB = 16384 MB = 16 GB

" SN
Memorias de Semiconductores (1)

Introduccion

La primera memoria de este tipo la creo en 1968 IBM
con una capacidad de 64 bits.

Este tipo de memorias se basa en materiales
semiconductores y la tecnologia de los circuitos
integrados.

Su implementacion fisica se hace en médulos o chips
de circuitos integrados y en la actualidad, la forma
mas comun de referenciarlas es por el nombre de su
empaquetado (DIMM,RIMM,...)
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Memorias de Semiconductores (Il)

Podemos hacer una primera clasificacion de las
memorias de semiconductores segln las operaciones
que permitan:
De lectura y escritura:
Estéaticas (SRAM) y Flash

Dinamicas o con refresco (DRAM) asincronas y sincronas
(SDRAM)

De solo lectura:
Puras (ROM)
Programables (PROM)
Borrables y programables con borrado UV (EPROM)
Borrables y programables con borrado eléctrico (EEPROM)
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Memorias de Semiconductores (Il1)

RAM Estéticas (SRAM)

Basadas en puntos de memoria con
tecnologia de biestables por lo que mantienen
la informacion siempre que no se interrumpa
la alimentacion, ademas no necesitan
sincronizacion por reloj independiente.
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Memorias de Semiconductores (V)

Principales propiedades:
Permiten operaciones de lectura y escritura.
Son de direccionamiento aleatorio.
Son volatiles pero no necesitan refresco.

Son més caras y ocupan mas espacio que las
RAM dindmicas, pero son mas sencillas de usar.

Su velocidad de acceso es del orden de 0,35 ns.
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Memorias de Semiconductores (V)

RAM Dinamicas (DRAM)

Usan tecnologia de condensadores que
tienden a descargarse, por lo que hay que
refrescarlas para que mantengan la
informacion.
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Memorias de Semiconductores (V1)

Principales propiedades
Permiten operaciones de lectura y escritura.
Direccionamiento aleatorio.
Son volatiles y requieren refresco con unos
intervalos de unas decenas de ms.
Son mas econémicas que las estaticas y se suelen
utilizar para memorias de tamafio medio.

" SN
Memorias de Semiconductores
(VI

Tecnologias actuales

SDR SDRAM (Single Data Rate Sincronous Dynamic

Random Access Memory)
Utilizan una entrada de reloj para conseguir sincronizarse con
el bus de datos, de forma ﬁue cada operacion esta
sincronizada con una sefial de reloj externa, lo que permite a la
memoria funcionar a las velocidades del bus de datos.
Permiten el modo rafaga, que consiste en un modo de acceso
de alta velocidad que se basa en un generador de columnas
interno: Una vez que se establece la direccién de una columna
para el primer acceso, las siguientes direcciones son
generadas automaticamente por el contador interno de
columnas, de este modo, tras una Unica demanda de datos,
estas memorias pueden depositar en el bus de datos rafagas
de palabras.
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Memorias de Semiconductores
(VI

DDR SDRAM (Double Data Rate Sincronous

Dynamic Random Access Memory)
El avance en las necesidades de animacién 3D supuso
la evolucion de las memorias, ya que la velocidad a la
que operaba la SDR SDRAM no era suficiente para
realizar todo el trasvase de informacién necesaria para
obtener 30 imagenes por segundo con una aceleracién
3D lo suficientemente buena. Por este motivo
aparecieron diferentes disefios de memorias como por
ejemplo DDR-SDRAM o Rambus.
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Memorias de Semiconductores (IX)

Las memorias DDR duplican su tasa de transferencia al
realizar dos operaciones en el mismo ciclo del bus.
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La tecnologia utilizada en las DDR es muy parecida a la
de las SDR, con lo que los costes adicionales no fueron
desmesurados, pero esta tecnologia es inferior a la
Rambus cuya patente compr6 Intel.
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Memorias de Semiconductores (X)

Las memorias DDR han evolucionado hacia los estandares
DDR2 y DDR3, reduciendo en cada una de ellas el voltaje de
funcionamiento (con lo cual se reduce el consumo de
energia), la tecnologia de fabricacién, y aumentando la
frecuencia del reloj interno.

Si el chipset lo permite, las memorias pueden trabajar en
modo Single Channel o en modo Dual Channel. La
diferencia entre ambas es que en Dual Channel se puede
acceder simultineamente a dos bancos de memoria
independientes, mientras que en Single Channel no es
posible.
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Memorias de Semiconductores (XI)

VRAM (Video RAM) y RDRAM (Rambus DRAM)
Las memorias VRAM son un tipo de DRAM que se disefiaron
inicialmente para ser utilizadas como RAM de tarjetas
controladoras gréficas. Su peculiaridad mas destacable es que
pueden ser accedidas simultineamente por el monitor y por el
hardware de la placa gréfica, es decir, la imagen puede ser
enviada al monitor y, a la vez, estar siendo cambiada por la
controladora gréfica.
La memoria Rambus es una evolucién de la VRAM y que
utiliza técnicas parecidas a las memorias DDR. Al igual que
ellas utiliza un sistema para duplicar la capacidad de
transferencia del bus, pero ademas tiene a su favor, que la
velocidad del bus es mayor: en SDR y DDR las velocidades
iniciales (2001) eran de 100, 133 o0 166 MHz, mientras que las
Rambus podia trabajar en sus versiones iniciales a 400 o 533
MHz. Como es légico estos valores se ampliaron rapidamente.
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Memorias de Semiconductores
(X1

Empaquetados

Se conoce como empaquetado a la manera en
gue se agrupan los chips de memoria para
conformar unas pastilla. Veamos algunos de ellos:

SIMM (Single In Line Memory Module)

El modo de organizacién requiere la instalaciéon pareada
de las pastillas, es decir, hay que instalarlas de dos en
dos, y las parejas han de ser del mimo tamafio y
velocidad. Ya esta en desuso.
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Memorias de Semiconductores
(X1

DIMM (Dual In Line Memory Module)

Cada pastilla incluye dos médulos por lo que ya no es
necesaria su instalacion por parejas. Son los mas
utilizados actualmente en las memorias SDRAM. Hay
dos tamarios tipicos: de 168 pines y 8 bytes de ancho de
palabra, propio de la SDRAM maés antigua, y otro de 184
pines y 8 6 9 bytes de ancho de palabra, propios de la
DDR-SDRAM.

SODIMM y MDIMM (Small outline y Micro DIMM)
Se tratan de encapsulados especiales para memorias
DDR-SDRAM utilizadas en ordenadores portatiles, con
configuraciones tipicas de 172 6 200 contactos.
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Memorias de Semiconductores
(XIV)

RIMM (Rambus In line Memory Module)
RIMM es el nombre que han recibido las agrupaciones
de memoria Rambus. Son médulos completamente
diferentes a los DIMM, con 184 6 232 pines, con ancho
de palabra de 16 y 32 bits

CRIMM (Continuity RIMM)

No es un tipo de memoria, sino una tarjeta de relleno
que se instala en las ranuras RIMM de la placa base que
no estén ocupadas por memoria RAM real.

SORIMM (Small Outline RIMM)

Al igual que con DIMM, también existen agrupaciones de
perfil bajo de memoria RIMM para portétiles.
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Memorias de Semiconductores
(XV)

DDR-SDRAM de 2GB 184 PIN

SODIMM MDIMM

CBF — _ _
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Memorias de Semiconductores
(XVI)

RIMM 32 bits 232 PIN RIMM 32 bits 232 PIN con carcasa de proteccion

CRIMM
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Memorias de Semiconductores
(XVII)

ROM y PROM

La informacién que tienen se graba en el
proceso de fabricacion o bien en un proceso
irreversible posterior a la fabricacion.

Su uso principal es almacenar datos o
programas gue no van a requerir
modificaciones futuras.

" B
Memorias de Semiconductores
(XVII)

Caracteristicas principales:
So6lo permiten la lectura.
De acceso aleatorio.
Son permanentes.
Se comercializan en médulos de baja capacidad.

El tiempo de acceso depende de la tecnologia
utilizada abarcando desde los 100ns hasta menos
de 10ns.
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Memorias de Semiconductores
(XIX)

ROM reprogramables
Son evoluciones de la ROM y la PROM iniciales, en las cuales
se pretende que la actualizacion del software guardado en en
las mismas se realice con un proceso mas sencillo.
EPROM (Erasable Programmable ROM)
Permite borrar la informaci6n aplicando una radiacién ultravioleta,
pudiendo grabar nuevos datos por medio de un dispositivo hardware
especial.
EEPROM (Electrically EPROM)
Permiten borrar o grabar aplicando una corriente eléctrica. La
grabacién se realiza byte a byte.
FLASH EEPROM
Permiten ser borradas o grabadas sin necesidad de extraerlas de los
dispositivos en los que se encuentran. La grabacién se realiza
selectivamente por bytes o por bloques.




