1 Memoria

Memoria are rolul de a gstra informaia utilizata de unitatea
centrali sau dispozitivele periferice. Informa stocati este de dod
tipuri: programesi date. In fungie capacitate, de tipul informeei si de
durata pistrarii acesteia, memoria utilizatin sistemele de calcul este de
trei categorii: memoria interia, memoria principal si memoria extera.

O caracteristia fundamental ce deosebs#e cele trei tipuri de memorie
estetimpul de acces: intervalul de timp din momentul adr&si memoriei
de aitre unitatea central si Tncarcarea datelor in/din memorie pe
magistrala de date. In fumie de timpul de acces memoria poate dpidd
(cu timp de acces redus) sdenta (cu timp de acces mare).

Memoria interna se affi Tn interiorul microprocesorulugi este
formata din 10. . .100 de registre de 8, 16, 32, . ti iecare, pentru
memorarea temporara operanzilor implica Tn operaiile aritmetice si
logice, a rezultatelor opetidor si a adreselor curente. Este o memorie de
capacitate mig dar foarte rapial (timp de acces sub zece nanosecunde).

Registrele pot fi utilizate de programator prin dnnhediul
instrugiunilor. Referirea la un registru se face prin deimea sa forméit
dintr-un grup de litere: A, B, C, D, E, H, L, AX,>8 CX, DX, BP, SP, ES,
CS, EAX, EBX, etc. Microprocesoarele de mare compéte (Pentium,
Power PC) dispun, pe laagsetul de registresi de 0o memorie intern
rapidi de 16 - 32 kB pentru instruani si date.

Memoria principala, numita si memorie sistemsau memorie
operatiwi, este de capacitate medie (zeci de M#)cu timp de acces
mediu (sute de nanosecunde). Este coneéctitect si permanent la
magistralele sistemului, ceea ce permite accesubdréa date. Unitatea de
baz este celula de memorie den bit, realizat cu dispozitive
semiconductoare. Celula de memorie poate fi unudirelectronic cu doi
stari stabile, asociate celor dadwalori binare Osi 1, sau un dispozitiv
electronic (diod, tranzistor) cu doustiri: starea de condtie si starea de
blocare.

Celulele de memorie sunt grupatelacatii de 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64
de bii. Fiecare locde are oadresa proprie si unica in sistem. La un
moment dat o singérlocaie poate fi actig si conectai la magistrala de
date si anume cea corespuitnare adresei ce se afin acel moment pe
magistrala de adrese.

Memoria externia, numiti si memorie de mas se afi Tn
dispozitivele periferice specializate Tn stocarestedor: unititi de discuri
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magnetice ( Hard Disk, Floppy Disk), ufit de band magnetid, unitati
CD (Compact Disk).

Este memorie de capacitate practic neliniitggeci, sute GB), dar cu
timp de acces mare (de ordinul zeci de milisecundanpul de acces la
discul magnetic, de exemplu, este compus din: tingeuciutare (se cadt
0 anumit pistd), timpul de rotg@ie (se caut un anumit sector3i timpul de
transfer date, care depinde de viteza de transteritatii de disc.

Memoria exterd este utilizai pentru stocarea programelasr datelor
pentru timp Tndelungat (luni, ani).

1.1 Memoria principala

Este conectat direct la magistralele sistemului pentru a permite
viteza mare de transfer.

Din punct de vedere fizic, este formadin mai multe circuite
integrate de memorie, care pot fi de tipgirtehnologii diferite (fig.1).

Circuitele integrate de memorie au organizare ma#ah: o locaie
de memorie poate fi o linie din matrice sau un edam In primul caz,
adresa locgei este nurarul liniei iar in al doilea caz, adresa lats este
formati din nunarul liniei si al coloanei.

©
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i> ® ,Adr£> MEMORIA
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E ' (Circuite de memorare)

@

1 CS - Selectie circuit
Unitate de Date RD - Read (Citire)
control WR - Write (Scriere)
memorie

> Registrul de date
CS RD WR @ Magistrala de date
[ |
N\ Magistrala de adrese

Fin.1 Schema bhloc a unui circuit de memarie
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Numarul total de locai determira capacitatea circuitului de
memorie. O descriere compdeta structurii unui circuit este datde
numarul de locaii si numarul de bti / locatie. De regud numarul de locaii
si numarul de bti / locatie sunt puteri ale lui 2.

Exemple: 1024 x 8 (capacitate 1kB);

1024 x 1024 x 8 ( capacitate 1MB ).

1.1.1. Clasificarea circuitelor de memorie

Un prim criteriu de clasificare este determinat dkerata pistrarii
informariei Tn memorie Asfel, datele curente dintr-un program, care se
modifica permanent pe durata exemi, programele aflate in exege,
imaginile de pe ecran, se memor&am circuite de memorie RAM
(Random Access Memorymemorie cu acces aleatoriu). Memoria RAM
poate fi citii si scrisi de dtre unitatea central (microprocesor) de un
numar nelimitat de ori; se mai nurge memorie vie. La intreruperea
tensiunii de alimentare, informa se pierde "definitigi iremediabil” - este
memorievolatil a.

4

adrese locatii

0 ——>bit

1

2

3 —>locatie -

a) 01234

Z) m
b) locatie de 4 biti
Fig. 2 Structura unui circuit de memorie adresa: 4m

a) structura cu n - locatii, b) structurd cu n x m - locatii

A WDNPRFO

Alte informatii, ca de exemplu tabele de conversie, programe, fix
anumite fungdi de sistem, sunt necesare pe durata exisiesistemului de
calcul sau pentru intervale lungi de timp (lunij)amicestea se memoreaz
in circuite de memorie ROMRegad Only Memory memorie care poate fi
numai citi)). Unitatea central poate citi de un nuiim nelimitat de ori
memoria ROM, dar nu poate modifica inform@a stocai. Aceasta se
pastreaz un timp nelimitat chiar in absem tensiunii de alimentare iar
scrierea informgei se realizeaz cu dispozitive speciale fie, in procesul de
fabricaie, fie de d@tre utilizator.



ROM —— ROM
PROM
EPROM
REPROM
MEMORIE EEPROM
SRAM—— BIPOLARA
MOS
CMOS
RAM 2L
DRAM—— FPM
EDO
BEDO
Fig. 2 Clasificarea circuitelor de memorie SDRAM
VRAM

Memoriile RAM si ROM suntcu acces aleatoriy adia timpul de
acces la inform@ge nu depinde de adresa lema in circuitul de memorie.
Un alt tip de acces este ce¢cvenial, caz in care timpul de acces depinde
de locul in care se dflinformaia. Acest tip de acces este caracteristic
memoriei externe (pe disc, pe baipd

O denumire mai sugestiva memoriei RAM ar fi RWM (Read Write
Memory) dar se metine (de peste 30 de ani) denumirea ttimahiala.

Circuitele de memorie RAMsi ROM se realizeaz in diverse
tehnologii de fabricae prin care se urameste: timp de acces cat mai
redus, densitate mare de integrare (capacitate rpareircuit), pret de
cost / bitcat mai mic, putere consundaéxprimati in pw / bit, cat mai
scizuta. Aceste deziderate fiind contradictorii, anumiteehmologii
optimizeaza numai anumite propriéti. De exemplu, memoriile rapide sunt
scumpe iar cele de mare capacitate au consum miatamp de acces
mediu.

1.1.2. Caracteristicile unui circuit de memorie

¢ Structura sau modul de organizare: raunh de celule de memorie
dintr-o locaie ( biti / locatie) si numarul total de locai. Opergiile de
citire si scriere se fac numai cu logia

¢+ Capacitatea memoriei: numul total de locai sau cuvinte de
memorie.

¢ Timpul de acces: intervalul dintre momentul adrésmemoriei de
catre unitatea centralsi momentul accesului efectiv la date.

¢ Puterea consumattensiunile de alimentare.

¢ Tipul memoriei: RAM, ROM.
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¢+ Tehnologia de realizare: bipol(TTL, TTL Shottky, ECL), MOS,

CMOS, FL.

Circuitele bipolare sunt foarte rapide dar au dt&tei mia de
integrare. Cele MOS au densitate mare de integrptgere consumat
micd dar sunt mai lente. TehnologidlLl are performate intre cele ale
circuitelor bipolaresi MOS.

1.2 Memorii ROM (Read Only Memory)

Celulele de memorie sunt organizate matriceal, tideafiind liniile
matricei. Celulele de pe o colaasunt conectate la acegdinie de bit de
date si sunt constituite din elemente semiconductoareoddi bipolare,
tranzistoare bipolare, tranzistoare MOS etc.

Caracteristici generale:

¢ acces aleatoriu;

+ nevolatile (informaia cortinutda nu se pierde la Intreruperea tensiunii
de alimentare);

* pot fi doar citite de unitatea centialRead Only; scrierea se face cu
dispozitive speciale;

+ timp de acces 25 - 30 ns pentru tehnologia biggldi00 - 500 ns
pentru MOS;

+ densitate de integrare mare, consum mict gdieecost s&zut pe bit.

+ tehnologia de fabria&e ( bipolai, MOS, CMOS, etc.).

Ao —>
CB* 6* CB* 6* OGNS
Al H nAn
3 OIS BISE O
A2 — T
s oI OI
©
An-1—> S
(@)
(&)
2 6*6* (A)
An —> QO E 5 eluls de
memorie
PROG —» Logicade>{  Amplificatoare de date
O—E s control "
kaka-l $D1$Do

Fig. 3 Schema generala a unui circuit de memorie ROM

In schema generala unui circuit de memorie ROM (fig.3), sunt
utilizate notaiile obisnuite pentru semnalele electrice aferente:
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¢+ CS - Chip Select selegie circuit; semnalul in stare activ(0)
activeaa circuitul, adi@ permite opergi cu memoria;

+ OE - Output Enable validare igire date;

¢ PROG- programare memorie (scriere date);

¢ Ao, AL, ..., A - linii ale magistralei de adrese (detertilocaia
adresal);
¢+ Do, D1, ..., x- linii de date (se conecteata magistrala de date).

in figura 4 este prezentatdiagrama semnalelor implicate in citirea
memoriei.

Semnalul CS este generat de adresa circuitului damanie iar
semnalul OE Qutput Enabl¢ este generat de comanda de citire memorie.
Dupa intervalele de timp_t, respectiv §., datele sunt disponibilg stabile
la iesirea circuitului (de la stabilirea adresei - timplg acces). Timpul,
reprezing intervalul in care datele se man la iesire, dup dispartia
comenzii OE. Durata totala opergiei de citire este egalcu durata
merntinerii adresei pe magistral

Adrese Adrese valide
>t
—— fcs
CS /
N\ > t
— toe
OE
N\ >t
Date Date valide
tacces toH >t
teitire

Fig.4 Diagrama semnalelor la citirea memoriei

1.2.1. Memoria ROM propriu-zisi

Este in@rcati cu un anumit coginut Tnc din procesul de fabricee.

Informatia Tnscrisi nu mai poate fi modificat Avantaje : densitate
foarte mare de integrare, prde cost sgzut/bit, la serii mari. O larg
utilizare au primit aceste memorii pentru tabele dbte aritmetice, de
conversie pentru coduri, programe fixe pentruesrsd automate, etc.
Principalul dezavantaj este imposibilitatea modific informatiei, ceea
ce face inutile circuitele de memorie, cand infotimaconinuta nu mai
preziné interes.
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Exemplu: Structura inteina uneicelule de memorie MOS - ROM
(fig.4). Celula de memorie este un tranzistor MOI&formatia este
transmigs fabricantului de &tre utilizator, pentru crearea unoragh foto,
prin intermediul d@rora, pentru "1" logic, nu se finalize@azranzistorul din

nod.
T !

?;r—>ru. TC

Detaliu A (fig.3) a) Tranzistor finalizat b) Tranzistor nefinalizat
la citire = "0" la citire = "1"

Fig. 4 Celula de memorie ROM de tip MOS

1.2.2. Memoria PROM Programmable ROM)

Este o memorie de tip ROM - programadbie citre utilizator cu
ajutorul unui echipament electronic special, coaéctle regu la un
calculator.

in procesul de fabrigée fiecare element de memorie (tranzistor) este
conectat in serie cu un fuzibil din Al sau Ni-Crny ¢ungime de ordinul
micronilor. Tn procesul de programare (scriere)zifilul poate fi distrus
cu un tren de impulsuri de curent de 100-1000 mAcdhexiune intact
determirai memorarea unui "0" logic iar o conexiune intpgiudetermira
memorarea unui "1" logic.

Casi la memoria ROM, inform@a nu mai poate fi modificatdecat
prin intreruperea altor conexiuni (trecerea dinn0Ol). Structura interha
unei celule de memorie PROM cu tranzistoare bipolaste prezentatin
figura 5.

e |

Detaliu A (fig.3) a) Tranzistor conectat. b) Tranzistor deconectat.
La citire ="0" La citire ="1"

Fig. 5 Celula de memorie PROM cu tranzistoare bipolare.

1.2.3. Memoria EPROM Erasable and Programmable ROM)
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Circuitele de memorie EPROM pot fi programage sterse de un
numar de ori (30 - 100), utilizdnd pentru scriere ednpent electronic
special, conectat la un calculator. Pgtergerisi reprograniri repetate,
creste timpul destergere (10 min - 60 min)Stergerea se face cu raze
ultraviolete, motiv pentru care "chip"-urile suntepazute cu o fereasir
transparerit de cuatr. Memoria EPROM de tip MOS stochaamformaia
ca o sarcia definitiva intr-o poari a unui tranzistor MOSFET (tranzistor
MOS cu efect de camp), care are o paatplimentai (flotantd) izolata
electric (tranzistor cu poartflotanta si injectie Tn avalaga).

Poarta flotart poate fi indrcati (la programare) cu sarcirelectric
printr-o injecaie de electroni sub aicinea unui camp electric intens; sarcina
negativa acumulai in poarta flotart modifica tensiunea normalde prag,
astfel & tranzistorul selectat cu normal, prezint la iesire 1- logic daé
nu a fost injectagi O - logic da@ a fost anterior injectat; astfel, o memorie
nescrig ("alba™) are toate celulele in 1 - logic, iar la progem unele
celule trec in 0 - logic.

Poarta flotamt fiind izolata electric de restul componentelor
semiconductoare, sarcina elecirise mefine peste 10 ani, cu o pierdere
de cel mult 30%, chiar la temperaturi ridicate.

Sel. Sef.
T1 T1

Prog. Prog.
Detaliu A (fig.3) Nl— Nl—
T2 T2
bit bit

a) Celula in stare O b) Celula in stare 1

Fig. 5 Celula de memorie EPROM cu tranzistoare MOS.

)R] (2]
. @

Tranzistor MOS - FET Tranzistor MOS - FET cu poata flotanta
Fig. 6
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Stergerea memoriei se face prin d&area sarcinii electrice dintre
poaré si substrat, prin iradiere cu raze ultraviolete saaze X
(UVEPROM), sau metode electrice (EEPROM). Prognaaase face prin
aplicarea unor impulsuri de tensiune ridicg6 V), pe intrarea PROG,
dupa selectarea loaeei.

Exemple de circuite de memorie EPROM:
Intel 2708, 1kB (1024 x 8);
Intel 2716 2716, 2kB (2048 x 8);
Intel 27256, 32kB (32 x 1024 x 8);
Intel 27512, 64kB (64 x 1024 x 8).

* & ¢ o

1.2.4. Memorii "flash"

Au intrat in produgde de serie in 1988 (cele ROM RAM in 1969).
Principalul lor avantaj esteacsunt programabile electric, nu sunt volatile,
au timp de acces redys o capacitate importaat(1MB - 40 MB !). La o
asemenea capacitate, pot servi ca discuri, cu t@eaatajele ce rezduitdin
soluia complet electronic fata de discul electromecanic: dimensiuni
reduse (tip carte de credit: PCMCIAPersonal Computer Memory Card
International Associatioyy viteza mare de lucru, consum redus de putere,
masi redud, fiabilitate ridicat.

Toate aceste avantaje incontestabile dué@ iasun pre de cost mai
ridicat decéat al discurilor electromecanice, ceedimiteaz Tnca utilizarea

lor.

FLAIH g FLAH

28F016SA
SERIES 2+

20 MByte Memory Card
>

16 Mbit
intdl. ZZASH
28F0165A

Fig. 7. Tipuri de memorii EPROM - Intel.

Tabel 1. Caracteristici ale memoriilélash tip PCMCIA
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Caracteristici Serie 2 Serie 2+
Capacitate 2-20 MB 4 -40 MB
Alimentare 5Vsil2 Vv 3,3V sau 5V
Timp de acces la citire 200 ns 150 ns
Vitezi de transfer 220 kB / sec. 850 kB / sec.
Numir de blocuri de 64 kB 320 640
Bocuri cu acces protejat Nu Da

1.3 Memorii RAM (Random Access Memory)

Denumirea ardt ca sunt "cu acces aleator”, adlitmpul de acces la
informatie nu depinde de adresa loiea (ca si la ROM). Se fstreaz
organizarea matriceal dar apar in plus circuite combim@nale necesare
inscrierii informaiei. Principala lor caracteristiceste @ pot fi citite si
scrise de unitatea centéiadle un nurar nelimitat de ori.

|_>locatie de

8 bit

Capacitate: 1 MByte

220 locatii 5 1048 576

celula de 1 bit

CBB

1

Amplificatoare la citire/scriere

Ay —) 00000 H
00001 H
Ay Sk 00002 H
g 00003 H
Ao 5| © 00004 H
% .
o
©
(@)
(&]
g .
. EEFED H
H‘
A EEEEE H
A 5| EEFFE H
= N
Logica de
. control
R/ W——>
_)

Circuite de intrare / iesire

RERRRN

I

Do Do D D3 Dy D5 Ds Dy
Fig. 8. Schema bloc interna a unui circuit de memorie SRAM

Dupa timpul de pstrare a informgei, memoriile RAM sunt de dcu

tipuri:
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+ RAM static (SRAM) - informgéia se @streaz pe durata memerii
tensiunii de alimentare;

¢+ RAM dinamic (DRAM) - informaia se pierde dacnu este regenerat
periodic, chiar dat se menne tensiunea de alimentare (perioada de
regenerare este tipic de 2 ms).

Caracteristici generale:
acces aleator;
volatile (informgia se pierde la decuplarea tens. de alimentare);
pot fi citite si scrise de unitatea centaal
timp de acces 25 - 30 ns pentru tehnologia bigglai0 - 400 ns,
pentru MOS;
+ densitate de integrare mare, consum mediut geecost ridicat pe bit.
+ tehnologia de fabriaae ( bipolai, MOS, CMOS, etc.).

* & o o

1.3.1. Memoria RAM de tip static

Celula elementdr de memorare este un circuit basculant bistabil
(CBB cu doua stari stabile electric, una pentru "0" loggc alta pentru "1"
logic). Structura circuitului bistabil depinde dehnologia de fabriage. Tn
figura 8, este prezentat un circuit de memorie SRAM 20 de linii de
adred, ceea ce corespunde unui rirnde 1 048 576 loagda de 8 bti /
locatie (LMB). Seleg¢ia circuitului pentru citire sau scriere se face cu
semnalulCS (Chip Select Pentru citire / scriere, semnalul de md/W
(Read /Write) trebuie 4 fie "1" logic la citiresi "0" logic la scriere.

Adrese Adrese valide
> t
C_S \ tCD
> t
RIW ="1"
> t
Date Date valide
> t
tacces t
tcitire OD>

Fig.9 Diagrama semnalelor la citirea memoriei

La citire, datele sunt disponibile daipun timp t, fata de frontul
anterior al semnalului CSi se memin stabile la igire dug un timp t,
dupa ce semnalul CS devine inactiv (fig. 9). La scridfig. 10), semnalul
de comand R/W este activ in "0%i trebuie & aibd o durat previzuta Tn
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catalog. In general, scrierea are loc pe frontwscttor al semnalului
R/W; ca urmare, datele trebuié fie stabile la intrare mai devreme gy t
fata de acest frongi sa fie meninute un timp dup front

Adrese Adrese valide
—= tcs
cs /
N\ t
R/ W \

Date Date valide

v
-

\4

\4
-

\4
-

tacces toa tom

tscriere
Fig.10 Diagrama semnalelor la scrierea memoriei

1.3.2. Memorie SRAM cu tranzistoare bipolare

Daca celula de memorie nu este selegfdinia de selege este la 0,3
V ("0" logic) iar emitorul (b) la "0".

Pentru citire : linia de selege trece la >3V ( "1" logic )si
informatia memorai se transfer in linia de bit ( de igire ). Daa T, este
in conducie , atunci \{ >3V, adia "1" logic si se citgte "1". Da@ T,
este blocat, prin nici unul din emitord saub nu circuk curentsi pe linia
de bit se detecte&z'0". Dupa citire, linia de seleige coboad la 0,3 Vsi
se mefine starea logit anterioad a celulei de memorie.

Data (linia de bit) AV/olo

Celula de memorie

CBB
+15V

Selectie l Selectie

Fig. 11. Celula de memorie SRAM bipolara

Pentru scriere: se aplid tensiune pe linia de bifi apoi se trece in
"1" (3 V) linia de selege . Daa b=0, T, trece in condute iar T, se
blocheaz . Dac b=1, T, se blocheaziar T, trece in conduege . Circuitul
isi pastrez starea duj trecerea liniei de selge n "0" logic .
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Memoriile bipolare au cea mai ridicatviteza de lucru, timpul de
acces fiind de ordinul 10 ns dar fiecare c&lnkcesii o suprafga mare pe
pastila de siliciisi consum relativ ridicat de putere. Rezuli densitate de
integrare s&zuta si pret de cost /bit, ridicat.

1.3.3. Memoria SRAM de tip MOS

Prezint avantajul unui prede cost / bit mai redus, densitate ridicat
de integrare, dar sunt mai lente, timpul de acdéiesl fcuprins Tn domeniul
100 - 500 ns.

Celulele de memorie SRAM - MOS sunt circuite basou¢ bistabile
cu fungionare asincroi, fara impuls de tact.

in varianta cu 6 tranzistoare (fig. 12),, §i T, formeaz un circuit
bistabil de tip RS, Jsi T, au rol rezistiv iar Tsi T, sunt utilizate pentru
conectarea celulei la liniile complementare de dD,D.

 Vob _
D D
linie de T T linie de
date date
1 yan 1
] T 3 |
’

Linie de selectie (adresa)

Fig. 12 Celula de memorie SRAM - MOS

La citire, T, si T, sunt deblocate cu "1" pe linia de selec(sau de
adred) si astfel informaia (de 1 bit) cotinuta Tn circuitul bistabil este
copiat in linile de date. Dat T, era blocat iar J in conducie, de
exemplu (celula Tn stare "1"), Tn linia de dddese transmite un nivel
ridicat de tensiune (+5V) = "1" logic iar in linide dateD se transmite
nivelul (O V) = "0" logic.

La scriere, dup selectarea celulei cu "1" logic pe linia de sgk se
aplica pe liniile de date valorile logice corespudbzare bitului ce trebuie
inscris: pentru inscrierea unui "1" logD=1,D=0 , [@@ntru inscrierea
unui "0" logic,D=0,D=1.

1.3.4. Memoria RAM de tip dinamic ORAM - Dynamic RAM)
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Pentru realizarea unor circuite de memorie de mzapacitate, se
simplifica structura celulei de bit, pdna un tranzistor / bit. Se oine o
densitate de integrare mai mage consum de putere mai redustdade
memoria SRAM. Ca urmare, scade fulede cost pe bit.

Celula de memorie DRAM utilizedaz ca element de memorie
capacitatea poattsubstrat a unui tranzistor MOS, care ekisprin
construgie, fiind o capacitate paraaitpentru aplicaile obisnuite. Prin
construgie, capacitatea este adufa o valoare corespuatoare stoérii
informatiei sub fornd de sarcia electria.

Pastrarea informg@ei este temporar datoriti curenilor reziduali de
desdrcare a condensatorului Tn cateva milisecunde. Siivarea celulei
de bit aduce gdar un dezavantaj important celula de bit pierde
informatia n timp.

Pentru metinerea inform@ei, aceasta trebuie regeneraperiodic
prin citire si reinscriere la intervale de 2 ms (tipic).

Schema bloc a unui circuit de memorie DRAM (fig3)1difera de
cea a unui circuit de memorie SRAM. f@rganizarea este tot matricéal
locatia de memorie este de 1 bit. Adresa unui bit esegrhentat in
adres de linie si adresi de coloaa. Cele dod tipuri de adrese sunt
validate de semnale diferitRAS (Row Address Strgb pentru adresa de
linie si CAS (Column Address Strgbpentru adresa de coloan

Circuitele  DRAM nu au semnalul CS, sefec circuitului
realizandu-se numai prin perechea de semnale RAS. Regenerarea se
realizeaz simultan pentru toate celulele de pe o linie diatmte. Ca
urmare, la regenerare este activat numai semnafs,Rusi CAS. De
exemplu, la o capacitate de 16 kb, matricea are lir#B8si 128 coloane.
Adresele de liniesi de coload au fiecare 7 hi. Sunt necesare 128 de
cicluri de regenerareréfresh, care trebuie sse desfsoare Tn 2 ms, ceea
ce duce la 15y s / linie. In sistemele de calculgereerarea se face
simultan pentru toate circuitele de memorie DRAMyricare ar fi
capacitatea lor, astfekaurata totad de regenerare este tot 2 ms.

La circuitele cu capacitate mai mare de 16 kb, ma#&r de celule are
tot 128 de linii dar un nuam mai mare de coloane; regenerarea se face
simultan pentru toate celulele unei linii.
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Registru de adresa linie

Decodor de -adresa linie

T L

0
- . _ =S
RAS | Multiplexor / Demultiplexor |
WE DI

CAS
\—)‘ Registru de adresa coloana
A7...An1 1/\[

Fig. 13. Schema bloc interna a unui circuit de memorie DRAM

1.3.5. Memorie DRAM - MOS

Varianta 1 Nu exist tensiune de alimentare ! (fig. 1l4a).
Tranzistoarele J si T, realizeaz conectarea celulei la linile de bit
(selegie), T, si T, alcituiesc circuitul bistabil, CBB iar Csi C, sunt
elementele de memorare.

La citire, se aplig "1" pe linia de selewe; T, si T, intra Tn conducie
si conecteaZ celula la liniile de date. DacC1 este in@rcat, T1 este in
condugie iar T, este blocasti in liniile de date se citge D=0,D=1. In
timpul citirii, C1 se reincart din linia de selege iar C2 se meine
desdcrcat din cauza lui JTcare este in condtie, T, fiind blocat. La citire
se face decgi regenerarea valorii logice.

La Tinscriere, dup selecgie, informagia aplicat liniilor de date
determiri comutarea celulei Tn starea corespiipnare.

Varianta 2 Nu exis# tensiune de alimentare ! (fig. 14b). Elementul
de memorie este condensatorul C . Inversorul cusiTT, este utilizat
pentru citirea inform@ei. La citire, linia de date va cone complementul
informatiei din C.
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Linie de seleclle (aaresa) w—e
R ®
T3 Ta
| I— { ° ¢
D [ ] D %
linie de ) linie de
date date — — i:
5 5 L
C C I
) Tyl b) © T E b
JT7T7 linie de

date
Fig. 14 Celule de memorie DRAM - MOS

Considedm ca initial capacitatea C este #Wrcati la aproximativ
Vo La citire, linia de selgee R (Read fiind "1" logic, inversorul T, - T,
conducesi pe linia de date se cikee "0" logic. In cazul in care
capacitatea C este deéiscati, la selede, inversorul nu conducsg pe linia
de date se citge "1" logic.

La inscriere, pe linia de selge W (Write) se aplia "1" logicsi ca
urmare T intrd in conducie, conectand capacitatea C la linia de date.
Valoarea logid din linia de date se transtein C.

Adresa Adresa N
Adrese L .
lipie coloana /st
RAS L /
t

S \ Uscriere /__
CAS N VA

WE \
Date >< Date valide >(

tDA tDM
Fig.15 Diagrama semnalelor la scrierea memoriei DRAM

\ 4

\4
~+

\4
~+

Reinprosptarea se face prin comanda de citire. CapacitatesaeC
incarc la tensiunea maxiandin linia de citire R, prin inversorul ,T- T,
daa are intial un nivel suficient de tensiune. Dadnitial capacitatea C
este desircati, raimane in aceea stare, deoarece inversorul nu conduce,
T, fiind blocat.
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Circuitele de memorie DRAM permit realizarea uneenditti
ridicate de integrare, prade cost s&zut / bitsi consum redus de putere.
Se utilizea? pentru blocuri de mare capacitate (zeci de MB).

1.3.6. Tehnologii noi pentru memorii DRAM

Cresterea frecvetei de lucrusi a vitezei de calcul la noile generna
de procesoare a impusagrea unor noi soki tehnologice pentru
reducerea timpului de acces al memoriilor de maapacitate. EXxist o
limita fizica pentru timpul de propagare a semnalelor electrpoen
blocurile unui circuit de memorie (decodificatorelala de memorie,
amplificatoare finale de ire). De aceea, sofia reducerii timpului de
acces congtin optimizarea structurii interne, eliminarea aritomn etape
ale procesului de transfgr accesul paralel.

1.FPM DRAM (Fast Page Mode DRAMmMemorie cu acces rapid
pe pagim

Acest tip de memorie asigumun acces mai rapid la datele ciote
de o linie a matricei de memorie (pad)jn atunci cand transferul este
secvemial, de la adrese consecutive. La citirea padinatiresa de linie se
specifia o singud dat, la Tnceputul ciclului de transfegi apoi se
genereaZ secvemal numai adresa de coloanin limita nundrului de
coloane. Tn acest fel timpul mediu de acces, calcyle o locde de
memorie, scade cu cca. 50%.

2. EDO DRAM (Extended Data Output DRAMMemorie cu
validarea separaf a amplificatorului de iesire

La memoriile DRAM clasice circuitul de memorie eselectat prin
activarea intirilor RAS si CAS. La transferul pe pagin la fiecare
activaresi dezactivare a semnalului CAS,sigle circuitului comuti din
starea de inaltimpedana in starea selectati invers, comuiri ce miresc
de fapt durata transferului. La circuitele de tip@& s-a introdus o intrare
separat de selegie care permite validareasieii circuitului pe toat durata
unui trasfer de bloc, ceea ce reduce durata tramisfie Reducerea este
valabila numai pentru opetale de citire memorie. Statistic, nudimul de
citiri este de aproximativ de 10 ori mai mare degétarul de scrieri, ceea
ce confed o eficiena ridicata procedeului.

3. BEDO DRAM (Burst Extended Data Output DRANhemorie
EDO cu regim de lucru in avalaga
Acest tip de memorie cu furionare in regim de transfer paginat,
genereaZ automat adresele de colaganin interiorul circuitului. Dup
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inregistrarea unei adrese de coldanse generedz alte trei adrese
consecutive. In acest fel se poate realiza acckesdl locaii, cu o singui
adred de coloa. Regimul de lucru al acestei memorii este 4-1-Fdici
pentru citirea primei logé sunt necesare 4 udii de timp iar pentru
citirea urnatoarelor trei cate o singaiunitate de timp.

Memoriile BEDO DRAM au cunoscut o mai ndiaitilizare deoarece
noile procesoare Intel au oferit suport hard penitilizarea memoriilor de
tip SDRAM.

4. SDRAM (Synchronous DRAMmemorii DRAM sincrone

Aceast clasi de memorii cotine mai multe variante constructive,
toate avand in comun regimul de lucru sincron, owat de un semnal de
tact. Sunt adaptate nolui standard de magistrsihcrori introdus de
microprocesoarele familiei Intel P6 (Pentium PrenBum Il si ll).
Principalele caracteristici fumionale sunt:

+ functionare sincroa cu semnalul de tact al procesorului;

¢+ memoria este organizape blocuri cu fungonare parale;

favorizeaz accesul in regim de avalgn(burst);

se utilizeaZ o structud DRAM dar cu celule de memorie mai rapide;
adresarea se poate face in redmpe line" (bloc dug bloc);

este permis lansarea unui nou acces inainte de terminareai celu
anterior;

+ timpul de acces mediu este de 4 ori mai mic in camape cu o
memorie DRAM clasis.

in fig.16 este prezentatstructura unei memorii organizate pe 4
blocuri, care sunt accesibile Th mod concurent.u&trra favorizeax
opergiile Tn regim "sald". Se poate programa ndmul de locaii dintr-o
sahi la 1, 2, 4, 8 octig sau o pagia de memorie.

Accesul incepe la o adresspecificai si continui cu adresele
succesive panhla nunirul de locaii programate.

Circuitul de memorie acceptmai multe tipuri de comenzi, fiecare
comand fiind specificat printr-o combinaie a semnalelor de intrare.
Aceste comenzi sunt:

¢ Command Inhibit- inhibarea comenzilor urimoare, fira afectarea
celor curente;

* No Operation (NOP) comand neoperarit (nu se face nici citire, nici
scriere), pentru prevenirea inscrierii de noi comearand circuitul este
selectat;

+ Load Mode Register incarcarea registrului de mod prin idtile AO -
All. Prin coninutul registrului de mod se programéazgimul de
lucru;

* 6 o o
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Fig. 16 Structura interna a unei memorii SDRAM (8 MB)

+ Active- precede o comaidde citire sau scriere, deschizand o linie de
memorie Tn blocul adresat;

¢+ Read -comand de citire in regim sahj incepand cu linia activat

¢+ Write - comand de scriere in regim salyincepand cu linia activat

¢+ Precharge- comand de dezactivare a liniei selectate intr-un bloc sau

n toate;

¢+ Auto Charge - efectueaz operaia anterioai in mod automat la

Tncheierea transferului Tn salv

¢ Burst Terminate comand de trunchiere a unui transfer de tip salv
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+ Auto Refresh comand de regenerare a informai;

+ Self Refresh- comand de regenerare a informéor din SDRAM
chiar dad@ sistemul de calcul se afin regim de consum redupdwer
down).

In tabelul de mai jos sunt prezetitaomparativ principalii parametri
de timp corespuriori tipurilor specificate de memorie DRAM.

Tabel 2

Parametrul FPM DRAM EDO DRAM | BEDO DRAM SDRAM
Timp de acces (ns) 50 50 52 50
Durata operatiei (ns) 30 20 15 10
Frcventa magistralei 16-66 MHz | 33-75MHz | 60 -100 MHz | 60 - 100+MHz

DRDRAM (Direct Rambus DRAMmemorie realizati in noua

tehnologie de magistrai Rambus

Tehnologie dezvoltat de firma Rambus pentru citerea vitezei de
lucru si adaptarea la noile generiade procesoare Intel. Magistrala asigur
o viteza de transfer de 1,6 GB/sec., la o freciede tact de 800 MHz.

JEDEC SDRAM (Joint Electronic Device Engineering Counyil

standard industrial pentru circuite DRAM sincrone

Memoria este organizatpe dod blocuri si poate fungiona Tn mai
multe regimuri de transfer in avakan(burst), la frecvenele de 83 MHzi
100 MHz. Alte standarde similare definite de firmatel sunt PCG66
SDRAM (pentru o magistral sistem de 66 MHz)si PC100 SDRAM
(pentru 100 MHz).

ESDRAM (Enhanced SDRAMmemorie SDRAM Tmbunaitatita

Circuitul de memorie include o memorie RAM stdtide capacitate
redus, pe lang memoria SDRAM de mare capacitate. Transferul dee da
dintre memoria staticsi cea dinamia@ se face printr-o magistralinterna
de mare vitez, cu nunmar mare de linii de date. Este una dintre cele mai
performante memorii actuale.

VRAM (Video RAN) memorie RAM video

Sub numele VRAM sunt grupate circuite de memoridiaste n
interfetele  video pentru gstrarea informgei afisate pe ecranul
monitorului. Sunt construitesa Tncat &8 permiti accesul concurent la date
din partea procesorulyi din partea unittii de reimprosptare a imaginii.
Cu cat timpul de acces este mai redus, se poaleaea rezoldie (numar
de pixeli) mai bua a imaginii. Circuitele de memorie video sunt ad&ttip
SRAM catsi de tip DRAM. Dintre cele mai performante suntatiitele
WRAM care pot fi utilizate pé&nla o rezolgie de 1600 x 1200 pixeli.

1.4 Memorii intermediare (caches)
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Au apirut odatz cu procesoarele evoluate, de Tnalperformana. O memorie
cache este o memorie situat intre microprocesorsi memoria centrad (sau
principala). Principalul avantaj al ei este rapiditatea (timge acces foarte redus)
iar principalul dezavantaj este prel de cost.

Memoriile caches au adus nduni noi: caches primare si secundare,
transparena la scriere/citire,caches de date, de instruani.

La utilizarea memoriilor caches este necesar asigurarea @ ele conin
acelegi date casi memoria centrai si ca aceleai date se afi la aceleai adrese.
Intervine un protocol de verificare in acest serfsingia de supraveghere este
asiguratz de o proceduf snooping iar actualizarea se face cu proceduMESI.

1.4.1. Rolul memoriei intermediare

Memoria intermediar este un bloc de memorie RAM foarte rapid
dar de capacitate limitat din cauza preilui de cost ridicat.

O memorie RAM ohgnuita are un timp de acces de ordinul 70 ns.
Daca procesorul lucreazla o frecvema de tact mai mare de 100 MHz,
perioada de tact este mai micde 10 ns. Rezutdin aceste dateaco
operaie cu memoria RAM (scriere sau citire) duréamai multe perioade
de tact, ceea ce este inacceptabil pentru procekoawoluate, proiectate
sa lucreze la 1 GHz !

Pentru a se justifica prel de cost al procesoarelor rapide, este
necesar ca memoria saspundi (citire/scriere) intr-o singdrperioad de
tact; acest deziderat este realizabil dar foartemgc mai ales in condile
in care aplicdile solicita capaciiti enorme de memorie. latmotivul
principal pentru care s-au introdus memoriile imediare, foarte rapide
dar de capacitate mult mai niidn comparg@e cu memoria central Ele
mai sunt numite "antememorii" sau memorii "tampo

Memoriacachestocheaz o mica parte din datelgi instrugiunile ce
se afi Tn memoria centrdl Acestea sunt iriccate anticipat in memoria
cache, unde procesorul le poate accesa rapid; tedeld unor calcule se
stocheaz de asemenea ipnache de unde vor fi transferate in memoria
central.

Daci procesorul are nevoie de un anumit operand, saoi dazuri:
+ operandul se &flin memoriacache- el poate fi accesat rapid;
¢+ operandul se afl in memoria centrédl (lenta) - accesul se face in
cateva perioade de tact (se pierde mult timp).

Statistic, se constatca probabilitatea ca operanduk se afle n
memoria cache este de pal 70% daé aceasta are cel po 8 ko si
ajunge la 90% la o capacitate de memorie cacheedéep64 ko.

Se explia, astfel, de ce capacitatea midirde memoriecacheeste
de 8 ko (memoriaacheintegrat pe chip este 8 ko la Intel 486).

1.4.2. Caches materialgi logice
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Conceptul decachese apli@ memoriei centrale dagi memoriei de
masi (disc). Nu este vorba TAsde aceeg memoriecache Un disc actual
este accesibil in 10 - 40 milisecunde; se poateepmumemoriecacheintre
disc si procesor dar aceasta va fi instaldh memoria central de data
aceasta,dfra introducerea unor circuite speciale.

Avem atunci doa tipuri de cache cache RAMsi cache disc

Memoriacache RAMestemateriala, deoarece este implemeniatu
circuite de memorie speciale (rapide); memaréaehe disceste in general
logica, fiind o parte a memoriei centrak®@ implementarea ei presupune
existena unui program special de gestiune.

Memoriacache discinregistreaZ ultimele date citite de pe disc sau
stocheaz anticipat date citite, apoi le furnizeaprocesorului, la cerere.
Sistemul de operare Windows dispune de programiap@entru cachei
anumeSmartDrive

1.4.3. Cache transparengi cache de scriere

Datele citite din memoria centgalunt iné@rcate in memoriecache
prin multiple strategii. De exemplu, procesorul pwancirca incacheun
operandsi toate datele urtitoare paa la umplerea spaunlui disponibil.
Cand este necesar un operand, procesorul thcauprioritate incache
De aceea se numiie cache de citire

Se poate utiliza Tn mod asémnitor memoriacachepentru scriere. n
loc sa trimita datele direct Tn memoria cential procesorul expediaz
datele Tn memorigache mult mai rapid. Asadar:

+ memoria cache poate transfera date in memoria @léntia intervale
regulate de timp;

+ memoria cache transferdate Tn memoria centfalnumai dug ce a
acumulat o anumitcantitate de date;

* memoria cache profit de disponibilitatea magistralelor pentru a
executa transferul.

in toate cele trei cazuri de mai sus, apare o pekicritica, in care
memoria central nu este actualizat("la zi"). Este motivul pentru care nu
se utilizeaz (decat excefional) memoria cache in modul descris mai sus.
Scrierea in cache se exefuwtar aceasta se comparta un pasaj,asand
datele 4 curga catre memoria centrdl De aceea este nuritmemorie
cache transparenta la scriere saucache numai pentru citire .

Memoria cache, in termeni consagyrgoate fungiona:

+ Write-back in mod scriere / citire;
+ Write-through transparent la scriere; informide traverseaiz liber,
sub fornd de pagid sau bloc.

Un incident clasic de pierdere de date la PC-ul $indows 3.0, a
avut la origine memoria cache. A fost vorba de $fen de date are hard
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disk (printr-un canal "logic"). Windows utilizeazo memorie intermediar
creati prin comanda SmartDrive, penthard disk Memoria lucreaz tipic
prin scriere (cache de scriere). Lgirea din Windows, pentru incheierea
sedintei de lucru, agunea urmitoare, dup ntoarcerea in DOS, consta
adesea 1n oprirea calculatorului.

In intervalul dintre igirea din Windows si oprire, programul
SmartDrivenu avea timp &transfere blocul de date din memoria cache, pe
disc. Numerei utilizatori au fost surprigi sa constate pierderi de date
chiar de fgiere intregi. Ca urmare, incepand cu Windows 34icrosoft a
remediat aceastsituaie prin dod masuri:

+ Prompterul DOS & nu apa# pe ecran, la igrea din Windows, decéat
dupa ce s-a incheiat transferul de datdre hard disk

¢+ Memoria cache &fie, prin defintie, transpareritla scriere; utilizarea
memoriei cache pentru scrierg Be optiune expres a utilizatorului.

1.4.4. Memorie cache prima# si secundati

Memoriile caches pot exista la mai multe niveluri:

1. Cache primai, plantad in microprocesor; este foarte eficiérdar
de capacitate limitat intre 8kosi 64 ko.

2. Cache secundarin exteriorul microprocesorului, care poate fi de
aceea de capacitate mai mare; Zhepte adesea 128 ko.

Microprocesor 601 Cache secundara Memorie centrala
Unitate de executie
256 ko 64 Mo
8 ns 70 ns
Cache primara ' '
unificata de 32 ko
Logica de gestiune
cache primara
Logica de gestiune pentru Fig.12 Pozitia memoriei cache
cache secundara primare i complementare

Figura 12 ilustreaz amplasarea memoriei cache primare in interiorul
microprocesorului (Power PC) iar a celei secundatee microprocesosi
memoria centrdl iar figura 13 arat mai precis pozia memoriei cache
primare 1n structura inteina lui Power PC 601. Memoria este partajat
cache de datgi cache de instruauni.
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Power PC 601 Cache de
instructiuni
Memorie
v v externa
Unitate de UAL EPU
extragere
Cache de
date

Fig. 13 Relatia intre memoria cache primara si celelalte unitati interne

1.4.5. Memorii caches unificate, memorii cache sepze

Informatia stocai Tn memoria intermediarpoate fi de dod tipuri:
instrugiuni (programe)si numere (operanzi). Ca urmare, pot fi imaginate
douwa tipuri de arhitecturi:

¢+ Cu o singui memorie cache, in care sunt stocate atat ingtmuiccat
si date; aceadt memorie este nuniit cache unificata. Este mai
simplu de implementat, dar nu este formula ogtim

¢+ Cu dou memorii cache distincte, una destihanstrugiunilor iar alta
pentru date. Realizarea este mai dificdar este formula cea mai
eficienti. Se Tnfitura o cauz de conflict la accesarea memoriei, care
se manifest la cele unificate. Se utilizedzdenumirea decache
separateiar structura este nuniitarhitectur a Harvard.

1.4.6. Proceduri de supraveghere a memoriei cache

Informatia din memoriile caches este o copie a celei dimmora
centrah. Acest fapt este verificat prin intermediul unalopeduri speciale
si este numitcoherena. Verificarea se face sub controlul procesorului.
Cea mai uzual strategie este protocolul MESIM@dified, Exclusive,
Shared, Invalid, cu cele 4 diri ale sale, inregistrate in cei 4 indicatori
specifici pentru fiecare linie de date din cache.

+ Modified (Modificare): linia Tn cache a fost modificain raport cu
continutul memoriei, altfel spus, data din cache essdidd dar cea
corespunitoare din memoria centrahu este actualizat
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¢ Exclusive(Exclusiv): linia din cache came date identice cu cele din
memorie, la acelea adrese. Nici o aft memorie cache nu dispune de
aceleai date.

+ Shared(Partajare): linia din cache cpne date identice cu cele din
memorie, la acelegaadrese. O alt memorie cache dispune de acgiea
date.

+ Invalide: linia din cache nu came date valide.

Tindnd sear de valoarea indicatorilor (0 sau 1), procesoruatgeo
verifica linie cu linie conformitateai poate opera coreidle necesare.

Protocolul MESI se poate apligasub o fornd redus.

Verificarea cohereg@i memoriei cache in raport cu aqontul
memoriei centrale sau cgnutul altei memorii intermediare este gara#tat
de logica snooping (supraveghere), care fum@neaz in corelaie cu
protocolul MESI.

Coherema este necesar in particular, atunci cand un procesor
master cere date memoriei centrale; el solicipprocesoarelorslave
examinarea memoriilor lor cache Tnainte dgtiadaci datele au fost deja
copiate Tn memoria cential

De regui, fiecare linie de memorie cache dispune de o eticlde
acces la un port dedicat tranzidor cu magistralele prinsnooping de
aceea, traficul produs denoopingnu interfed cu accesul procesorului la
memoria cache.

1.4.7. Arhitectura memoriilor caches

Exista mai multe tipuri de arhitecturi pentru memorii t@s. Dintre
acestea, cele mai folosite sunt:

1. Caches cu adresare dir&ct

2. Caches asociative;

3. Caches asociative multigrup sau cu multiple.

Memoriile caches cu adresare direct (Direct Mapped Memory
sunt copii fidele ale memoriei centrale, adién memoria cache se
reproduce locae cu locaie (adred cu adre8) tot ceea ce se petrece in
memoria centrdl In acest caz, memoria cache gite adresa generatde
procesorsi furnizeaz informatia pe care o poséd Metoda este simplsi
rapida dar nu are eficied maxima.

Memoriile caches asociative Informaiile extrase din memoria
RAM centrak sunt plasate (cu adrgsu tot) in cache la alte adrese, in
functie de spaul liber disponibil (nu conteazunde). Extragerea unei date
se face prin analogie: controlerul de cache psimeadresa operandulyi
verifica da& aceasta seageste Tn memoria cache, parcurgand adres
adres. Memoria cache poate inregistra rapid cele maemnée informaii
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dar cutarea unui operand necesitogica suplimentai si dureaz mai
mult.

Memoriile caches asociativemultigrup . Acest tip de arhitectdr
asociaa elemente din cele ddautipuri anterioare. Memoria cache este
divizata Tn douw, patru, sau opt grupe, care inregistiediecare cate un
bloc de date.

+ Un bloc de date din memoria centfiabe poate gsi in oricare din
grupele memoriei cache.

intr-o memorie asociativ cu dou grupe (@i), existi doui poziii
posibile pentru un operand; dasunt 4 grupe, exidt4 poztii posibile etc.

Adresa este divizatin dow parti:

1. Partea superioarsevete ca etichet (Tag) si permite selectarea
grupei in care se dfloperandul gutat;

2. Partea inferiodrlocalizeaZ operandul in grupa seleciat

Utilizand divizarea adresei, controlerul de cacteedmirdi mai intai
grupa in care se d@floperandul, pe baza etichetéiag) si apoi compai
partea inferioad a adresei cu adresele din giup.ocalizarea este mai
rapidi deorece gutarea in grupe se face n paralel.

Pentium Pentium
Cache interna (16 ko) Cache interna (16 ko)
Cache secundara (512 ko) Cache secundara (512 ko)

I |

Memorie centrala 256 Mo

Fig. 14 Sistem multiprocesor simetric cu doud memorii caches secundare distincte

1.4.8. Algoritmii LRU si MRU

In mod clasic, memoriile intermediare dispun de algoritm de
plasare a datelor, fondat pe utmarele noiuni:
* LRU (Least Recently Use@dreferitor la date tai puin recent
utilizate", adica date neutilizate de mai mult timp, date "vechi".
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Conform acestui algoritm, datele vechi sunt inleedn cache cu cele
mai recent utilizate, pénla umplerea compléta memoriei.

¢+ MRU (Most Recently Uséad referitor la datele celenmfai recent
utilizate" , adia cele mai proaspete. Variabilele din program mai
frecvent utilizate, sunt transferate in cache cionate, indiferent
unde se afl in memoria centrél Algoritmul este folosit in mod curent
in modul de lucrupredictiv, caracteristic procesoarelor de fidalt
performana.

1.4.9. Sisteme multiprocesor

Cresterea contind a performarelor microprocesoarelor permite
producerea de microcalculatoare cu perforteacomparabile cu cele ale
calculatoarelor de categorie superidain aplicaiile de tip client-server,
sistemele complexe de calcul pot fi inlocuite cicrmsisteme cu mai multe
procesoare (multiprocesor). In aceste cazuri estperativi utilizarea
memoriilor caches. Se utilizeazloua strategii de bax

+ Montaj simetric - SMP $ymmetric Multi-Processing format din
dow sau patru microprocesoare identice fuocal si care pot fi
schimbate intre ele; nu conte@arare dintre ele executun anumit
program.

¢+ Montaj asimetric AMP ( Asymmetric Multi-Processigin care
procesoarele sunt specializate, nu sunt de aceila si nu execul

Pentium Pentium
Cache interna (16 ko) Cache interna (16 ko)
Cache secundara (512 ko) Cache secundara (512 ko)

I |

Memorie centrala 256 Mo

Fig. 14 Sistem multiprocesor simetric cu doua memorii caches secundare distincte

aceleai programe.
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Pentium Pentium

Cache interna (16 ko) Cache interna (16 ko)

Cache secundara (512 ko)

Memorie centrala 256 Mo

Fig. 15 Sistem multiprocesor simetric cu memorie cache comuna

De fapt, montajul fizic cu mai multe procesoare &fituie numai un

aspect al problemei. Celelalte dosunt:
+ Partajarea timpului de fugionare pentru fiecare procesor;
+ Programele, care trebuié@ sexploateze sistemul multiprocesor.

O memorie cache unicpentru dod procesoare (fig.15) este o so&
economi@ dar mai ptin eficienéa in comparée cu soldia bazai pe
memorii cache externe separate (fig.14). Problenwhecenei intre
memoria cachgi memoria centrdl ramane una de importahdeosebi.



