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Base tedrica

La memoria es el lugar en el que se almacenan las instrucciones y los datos para que se
puedan ejecutar los programas. Sin embargo, el sistema de memoria del computador esta
formado por varios tipos de memorias con diferentes capacidades y tiempos de acceso. La
idea es que parezca que las referencias a memoria se sirven a velocidades cercanas a las
de los registros del procesador, y que ademas se tiene un espacio de memoria casi ilimitado
para los programas y los datos. La memoria caché es la responsable de la rapidez de los
accesos y la memoria virtual la de la gran capacidad del sistema de memoria.

Para que todo el sistema funcione, se disefia de manera jerarquica, por el que los diferentes
blogues de informacién se van moviendo

Capacidad CPU A
Tiempo de Precio
acceso por bit

nivel 1 CACHE

nivel 2 | MEMORIA PRINCIPAL

nivel 3 DISCOS / CDs / DVDs

nivel 4 UNIDADES DE CINTA

v

Figura 1: Jerarquia de memoria

Memoria principal

Centrandose en la memoria principal, se distinguen dos grupos de memorias:
* Memorias de las que solamente se puede leer (ROM)
* Memorias en las que se puede leer y escribir (RAM)

La capacidad de la memoria principal se mide en cuantos bytes o palabras es capaz de
almacenar. La manera habitual es indicar nn x mm en el que nn son el nimero de
direcciones que tiene la memoria con capacidad para poder almacenar mm bits en cada una.

La capacidad de memoria viene dada por el bus de direcciones que establece el maximo
namero de posiciones direccionables por el computador. Si se tienen n bits para el bus de
direcciones, se podra acceder hasta un maximo de 2" posiciones.
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Independientemente de cuanta memoria sea capaz de direccionar, los computadores no los
entregan con el maximo de memoria disponible, por lo que habra que definir como se
accede a las posiciones ocupadas y a las que no estan disponibles. Esa informacion se
encuentra en el mapa de memoria del computador.

m bits :
e Memoria Mapa
Direccion Disponible | usado
m-1 0 2°-1 Mapa
total
2M-1 —

Figura 2: esquema de memoria de un computador.

Las medidas mas empleadas para la capacidad de memoria son:

. Kilobyte (KB) = 2% bytes
. Megabyte (MB) = 2%° bytes
. Gigabyte (GB) =  2°° bytes
. Terabyte (TB) = 2% bytes

Aumento de la memoria en nimero de direcciones

Se desea una memoria de 16Kx8 a partir de médulos de memoria de 8Kx8 para un
procesador con un bus de direcciones de 14 bits.

Lo primero es ver si podemos direccionar 16K con 14 bits. Para ello, se sabe que 16K = 2
con lo que si se pueden direccionar los 16K.

Para calcular cuantos médulos hacen falta: 16K/8K*8/8=2*1 - 2 chips de 8Kx8

Ahora se tiene que ver cuando se accede a un médulo o al otro. Ya que los dos modulos son
de 8K, se necesitaran 13 bits del bus de direcciones para poder direccionar en cada modulo
esos 8K (=2'%). Queda el bit mas significativo para determinar a qué modulo se accede.

La informacion de como acceder a los médulos se da en el mapa de memoria:

Apz [ Az [ A Ao | A | As [ A7 | As [As | Ay [ Az | Ax [ A | Ap | Médule
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El esquema de memoria quedaria:

Aqa-dp Bus de direcciones
J

7
R N
O3
o Rz | DrDo
Ayz-Ag *
Di2-Ig
» O3 D-Dig
» BExzE |a >
Aa-Aq
Bus de datos

Aumento de la memoria en el ancho de palabra

Si se desea una memoria de 16Kx16 a partir de modulos de memoria de 16Kx8 para un
procesador con un bus de direcciones de 14 bits, se tendra que definir cuando se accede a
un moédulo o al otro y cuantos médulos haran falta

16K/16K *16/8 = 1*2 -> 2 chips de 16Kx8

En este caso, se deberd acceder a los dos modulos a la vez, dado que en un modulo se
almacenaran los 8 bits superiores y en el otro los 8 bits de menor peso. El esquema
quedaria de la forma:

Ays-Ap , Buz de direcciones

!
.--""'f
— cs
ok » EE=B | Dlj'DE_L
HAnz2-Ag * >
L~
A Dis-Ip
g D2-Dig
L » BEx8 |« »
Ag-Ag
Bus de dates

También es posible aumentar el tamafio de palabra y el nimero de posiciones de la
memoria combinando los dos esquemas anteriores (ver los ejercicios siguientes)
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EJERCICIOS T5

1. Se desea instalar dos médulos de memoria M1 y M2 de 256x8 de capacidad en un
procesador con un bus de direcciones de 10 lineas y un bus de datos de ocho. M1 hay
gue situarlo al principio del mapa (en las 256 primeras posiciones) y M2 al final. Diserie el
sistema de memoria

2. Se desea situar el bloqgue de memoria de 8Kx8 mostrado en la figura al principio del
mapa de memoria del procesador. Disefiar la logica auxiliar que controle la sefial CS
mediante las lineas de mayor peso del bus de direcciones.

BUS DE DIRECCIONES , 16
Z >
PROCESADOR AL5-A0
MEMORIA
13 8Kx8
7(_> DIRECCION
A12-A0
cs
RIW P R/W

<—= >

BUS DE DATOS

3. Se dispone de un subsistema de memoria como el mostrado en la figura. Averiguar el
rango de direcciones a los que corresponden los modulos M1y M2.

BUS DE DIRECCIONES , 16
7 >
PROCESADOR A15-A0
MEMORIA MEMORIA
A13-A0 14 16Kx8 ALZ-AO 14 16Kx8
DIRECCION +> DIRECCION
Al4 Al4
' cs A15 | >——> cs
RIW »| /W
M1 M2
RIW
{ I/- ,8
y4
7
BUS DE DATOS

Departamento de automatica

Area de Arquitecturay T ecnologia de Computadores e




Tema 5 Memorias Hoja: 6/7

Fundamentos de Tecnologia de Computadores

4. Una CPU cuenta con un ancho de palabra de 16 bits y un bus de direcciones de 20 bits.
Se quiere dotar a esa CPU de una memoria con las siguientes caracteristicas:

» 256 Kpalabras (256 K x 16) de memoria ROM.
* 512 Kpalabras (512 K x 16) de memoria RAM.

Disefiar la memoria con el menor nimero de pastillas, sabiendo que disponemos de las
siguientes y que deseamos que la RAM ocupe las posiciones mas bajas del mapa de
memoria, seguida de la ROM:

Pastillas de memoria ROM Pastillas de memoria RAM
64 Kx 8 128 Kx 1
128 Kx 1 256 K x 8
128 Kx 8

5. En una CPU con un bus de datos de 16 bits y un bus de direcciones de 20 bits se desea
instalar una sistema de memoria con las siguientestes caracteristicas:

» 256 Kpalabras (256 K x 16) de memoria ROM.
* 512 Kpalabras (512 K x 16) de memoria RAM.

Disefie el sistema de memoria utilizando las pastillas que necesite de la tabla siguiente,
de tal forma que la memoria ROM contenga las posiciones mas altas del mapa de
memoria y la memoria RAM las posiciones mas bajas:

Pastillas de memoria ROM Pastillas de memoria RAM
64 Kx8 128 Kx 1
128 Kx 1 256 K x 8
128 K x 16 256 K x 16

6. Ala CPU de la figura se le quiere instalar una memoria con las siguientes caracteristicas:
» 128 Kpalabras (128K x 16) de memoria ROM.
* 640 Kpalabras (640K x 16) de memoria RAM.

A19-Ao

CPU M

‘ D15-Do

Disefie el sistema de memoria utilizando las pastillas que necesite de la tabla siguiente,
de tal forma que la memoria ROM contenga las posiciones mas altas del mapa de
memoria y la memoria RAM las posiciones mas bajas:
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Pastillas de memoria ROM Pastillas de memoria RAM
64 kx8 128 k x 1
128 k x 1 256 kx 8
128 k x 16 256 k x 16

7. Se desea dotar una CPU con 16 bits en el bus de datos y 16 bits en el de direcciones de
un banco de memoria RAM de 16 kpalabras y uno de EPROM de 8 kpalabras. Para ello
se dispone de circuitos integrados como los mostrados en las figuras

Al2 D7 Al12 D7

RAM 8Kx8 EPROM 8Kx8

Los rangos de direcciones que se desean para ambos bancos son los siguientes:

Direccion inicio Direccion fin
RAM 2000h 5FFFh
EPROM 8000h 9FFFh

a) Disefie el sistema de memoria que se pide empleando puertas logicas.
b) Disefie el sistema de memoria utilizando el decodificador 3 a 8 74138 .

1 e 15 Inputs Outputs
- g\ i(z gT Enable Select i

5 . v2lo—t2 |[G1]G2(Note 1)|CBJA[YO[Y1[Y2]V3[V4]V5[V6]Y7
v3lo—12 | X H X[X[X[H[H|[R|[H|[R|[H[H[H
o1 Y40%L X X[X|X|H|H|H|H|H|H|H|H
4ol con YSOo—~ | H L LiL|L|{ L |H|H|H|H|H]|H|H
= oes oyl |H[ L |U[L|HH [ R H ]|
H L LIH|L|H|H|[L|H|H|H|H]|H
H L LIHH{H|H|[H|L|H|H|H]|H
H L H{L|L|H|H|H|H|L|H|[H|H
H L H{L|IH|H|H|H|H|H|L|H|H
H L H{H|L|H |H|H|H|H|H|L|H
H L HIH|H|H [H|H|H|H|H|H|L

Nota 1: G2 = G2A + G2B
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