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La Memoria
◮ È venuto il momento di parlare delle memorie.
◮ L'abbiamo già fatto nella prima parte del orso, ma oraabbiamo aquisito ompetenze spei�he relative al livellologio-digitale.

◮ Ciò i permetterà di apire meglio il funzionamento internodelle memorie.
◮ I blohi di memoria he abbiamo inontrato sinora sonoessenzialmente di tre tipi: registri, ahe e memoriaentrale.

◮ Tutti sono realizzati tramite opportune reti sequenziali.
◮ Gli ulitmi due hanno bisogno di ingressi per gli indirizzi, oltrehe per i dati.

◮ Le porte logihe utilizzate sono quelle he onosiamo già. Avolte, però, risulta utile avere a disposizione un dispositivo atre stati:
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Memoria 4× 3
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Chip di Memoria
◮ La struttura della memoria he abbiamo appena desrittofailita l'ampliamento del numero di parole e della dimensionedelle parole.

◮ Si potrebbe passare ad una memoria 8× 3 oppure ad unamemoria 4× 8.
◮ La legge di Moore vale anhe in questo ontesto.

◮ La dimensione dei hip di memoria disponibili sul meratoaumenta on un andamento esponenziale rispetto al tempo.
◮ Esistono moltissimi modi diversi per organizzare una memoria,ognuno on i suoi pregi e i suoi difetti.
◮ Se il numero di ingressi per gli indirizzi diventa troppo grande,si può utilizzare uno shema a matrie, in ui ogni parola èunivoamente assoiata ad una oppia di indirizzi, anzihé adun singolo indirizzo.

◮ In questo modo, però, è neessario più tempo per leggere (osrivere) una parola: oorre omuniare al hip due sequenzebinarie anzihé una.
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Chip di Memoria Volatile: Tenologia
◮ Le memorie he abbiamo onsiderato �nora possono esserelette e sritte e si hiamano, per motivi storii, RAM (RandomAess Memory).
◮ Esistono due tipi di RAM: le RAM statihe (o SRAM) e leRAM dinamihe (o DRAM).

◮ Le RAM statihe sono ostruite on iruiti simili ai �ip-�op D.
◮ Le RAM dinamihe sono ostruite on elle ostituite da untransistor e da un ondensatore.

◮ Il vantaggio delle RAM dinamihe sta nella loro apaità,mentre lo svantaggio sta nella loro lentezza.
◮ Esistono vari tipi di RAM dinamia:

◮ FPM (Fast Page Mode), organizzato a matrie di bit.
◮ EDO (Extended Data Output), in ui più operazioni di letturae srittura possono essere sovrapposte.
◮ SDRAM (Synhronous DRAM), una RAM ibrida, partestatia e parte dinamia.
◮ DDR (Double Data Rate).



Chip di Memoria Non Volatile: Tenologia
◮ In molte appliazioni, risulta utile avere a disposizione unamemoria:

◮ Non volatile, in modo tale he i dati non vengano persiquando è tolta l'alimentazione.
◮ A sola lettura.

◮ Il ontenuto delle memorie ROM (Read-Only Memory) nonpuò essere modi�ato né anellato.
◮ I dati sono inseriti nella memoria durante la fabbriazione.

◮ Le memorie PROM (Programmable ROM), possono essereprogrammate, una sola volta.
◮ Una delle tenihe he si utilizzano nelle PROM sono i fusibili.

◮ Le memorie EPROM (Erasable PROM), permettono anhe laanellazione, he però rihiede un tempo relativamente lungo
◮ Nelle memorie EEPROM (Eletronially EPROM) laanellazione può essere e�ettuata in poo tempo.

◮ La dimensione delle EEPROM è relativamente piola.
◮ Le memorie �ash ha tutti i vantaggi delle EEPROM, onl'unio svantaggio he risultano inutilizzabili dopo ira100.000 anellazioni.



Chip per la CPU
◮ Tutte le CPU moderne sono ontenunte in un unio hip.
◮ I pin di una CPU possono essere divisi in tre ategorie:

◮ Pin per gli indirizzi.
◮ Pin per i dati.
◮ Pin di ontrollo.

◮ La omuniazione tra la CPU e la memoria avviene attraversoil bus e oinvolge i pin per gli indirizzi, i dati e i pin diontrollo.
◮ Il numero m dei pin per gli indirizzi e il numero n dei pin per idati sono due parametri fondamentali di una CPU.
◮ I pin di ontrollo possono essere (approssimativamente)raggruppati ome segue:

◮ Controllo del Bus.
◮ Interrupt.
◮ Arbitraggio del Bus.
◮ Comuniazione on il Coproessore.
◮ Stato.
◮ Altro.
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Bus Del Calolatore
◮ Un bus è un ollegamento elettrio ostituito da una sequenzadi �li paralleli, he serve a far omuniare omponenti diversedi un sistema di alolo.
◮ In questa parte del orso i ouperemo dei bus heonnettono la CPU on la memoria e on i dispositivi di I/O.

◮ Esistono anhe bus interni alla CPU. Ne parleremo in unaparte suessiva del orso.
◮ Nei primi PC vi era un unio bus di sistema, mentre oggi 'è:

◮ Almeno un bus per la omuniazione tra CPU e memoria.
◮ Almeno un bus per la omuniazione tra CPU e dispositivi diI/O.

◮ Spesso ai bus esterni alla CPU possono essere onnessidispositivi diversi. Per questo oorre stabilire:
◮ Un'insieme di regole di funzionamento, detto protoollo delbus.
◮ Un'insieme di spei�he meanihe ed elettrihe.
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Bus Del Calolatore
◮ Tra i omponenti he sono onnessi ad un bus, distinguiamo:

◮ I omponenti he sono attivi e possono iniziare untrasferimento dati (hiamati master).
◮ I omponenti he sono passivi e restando in attesa di unarihiesta (hiamati slave).

◮ I dispositivi sono onnessi al bus attraverso un driver del bus,un rievitore del bus oppure un trasmettitore-rievitore delbus, he dal punto di vista elettronio:
◮ Possono essere dispositivi a tre stati.
◮ Possono essere ollettori aperti, il ui omportamento èsimile ad una porta OR.

◮ I �li del bus hanno una semantia simile a quella dei pin dellaCPU.
◮ Non è però detto he i sia una orrispondenza uno-a-uno tra i�li del bus e i pin della CPU.



Ampiezza del Bus
◮ Un erto numero di �li tra quelli omponenti un bus saràdediato agli indirizzi.
◮ Se un bus ha n linee d'indirizzi, la CPU potrà indirizzare 2nloazioni di memoria.
◮ Oorre trovare un ompromesso tra l'esigenza di indirizzareun grande numero di loazioni di memoria e l'esigenza di nonoupare troppo spazio.
◮ Come le linee d'indirizzi, anhe le linee di dati tendono aresere di numero, aumentando quindi la larghezza di bandadei dati sul bus.
◮ Anhe la veloità del bus può essere aumentata, ma non oltreun erto limite.

◮ I dati su linee distinte viaggiano a veloità leggermente distinte(disallineamento del bus).
◮ Per aggirare il problema di bus troppo ampi, i progettistioptano a volte per un bus multiplexato: le stesse lineevengono utilizzate sia per gli indirizzi he per i dati.



Cresita dell'Ampiezza del Bus
8088

(a)

20-Bit address

Control

80286

(b)

20-Bit address

4-Bit address

Control

4-Bit address

Control

Control

20-Bit address

Control

80386

(c)

8-Bit address

Control



Temporizzazione del Bus
◮ I bus possono essere separati in due ategorie distinte in basealla loro temporizzazione.
◮ Nei bus sinroni, esiste una linea pilotata da un lok, onfrequenza generalmente ompresa tra 5 e 100 MHz. Tutte leoperazioni sul bus rihiedono un numero intero di questi ili.
◮ Nei bus asinroni, invee, non 'è un orologio prinipale: leoperazioni sul bus possono avere una qualsiasi lunghezza.
◮ Per ragioni storihe e per rendere faile il progetto, i bussinroni sono utilizzati molto più spesso dei bus asinroni.
◮ I bus asinroni, però, hanno un fondamentale vantaggio:permettono di sfruttare pienamente la veloità delle periferihein gioo.

◮ I bus sinroni, d'altro anto, devono sempre essere regolati allaveloità della periferia più lenta.
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Arbitraggio del Bus
◮ Quando più dispositivi onnessi allo stesso bus possonofungere da master, si rende neessaria qualhe forma diarbitraggio del bus.
◮ L'arbitraggio del bus può essere entralizzato: un singoloarbitro determina hi sarà il prossimo master.

◮ Esistono due linee: una per la rihiesta del bus e una per laonessione del bus.
◮ Questo shema è anhe hiamato daisy haining e assegnaimpliitamente una priorità più alta ai dispositivi �siamentepiù viini all'arbitro.
◮ Per ovviare a questa rigidità, si possono utilizzare shemi onpriorità.

◮ L'arbitraggio del bus può però anhe essere deentralizzato:
◮ Per esempio, potrebbe esseri una linea di rihiesta per ognidispositivo, iasuna on la propria priorità.
◮ Alternativamente, si potrebbe avere uno shema on unasingola linea di rihiesta, una linea asserita dal master orrentee una terza linea per la gestione dell'arbitraggio.



Arbitraggio Centralizzato
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Operazioni del Bus
◮ Oltre ai trasferimenti di dati tra un master e uno slave,esistono altri tipi di eventi he riguardano i bus esterni.
◮ Prima di tutto, si possono e�ettuare trasferimenti di blohidi dati, anzihé di singole parole di memoria.

◮ Utili soprattutto in presenza di una ahe.
◮ Può esistere uno speiale ilo di bus he onsente ad unaCPU di leggere una parola dalla memoria, analizzarla erisriverla in memoria.

◮ Utile per gestire l'aesso onorrente alle strutture dati.
◮ In�ne, attraverso il bus viaggiano anhe i segnali di interrupt.

◮ Tra l'altro, servono a omuniare alla CPU la �ne diun'operazione di I/O.
◮ Diverse periferihe potrebbero aver bisogno di interrompere laCPU ontemporaneamente. Serve quindi un meanismo diarbitraggio, gestito da un ontrollore degli interrupt (peresempio il hip Intel 8259A).
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Pentium 4
◮ Retroompatibile on tutti i modelli preeedenti dellafamiglia: 8088, 80286, 80386, et.
◮ Fino a 55 milioni di transistor, �no a 3, 2 GHz, larghezza dilinea di 0, 09 miron.
◮ Può sambiare dati on la memoria in unità da 64 bit, anhese gli indirizzi e i registri sono a 32 bit.
◮ Due ALU he lavorano in parallelo e he permettono dieseguire due programmi molto veloemente.
◮ Almeno due livelli di ahe.

◮ Possibili problemi di inoerenza, risolti tramite il osiddettosnooping.
◮ Due bus: uno per la memoria e uno (PCI) per i dispositivi diI/O.
◮ Problema: dissipazione del alore.
◮ Soluzione: inque stati possibili, he variano dalla pienaeseuzione al �sonno profondo�.



UltraSPARC III
◮ È un proessore a 64 bit.
◮ 1369 pin, disposti in una matrihe quadrata di 37× 37− 1 pin.
◮ Inizialmente: 29 milioni di transistor, 600 MHz e 29 milioni ditransistor.

◮ Poi: aumentato.
◮ Due ahe interne alla CPU.

◮ 32 KB per le istruzioni e 64 KB per i dati.
◮ Una ahe di seondo livello, esterna al hip.
◮ 43 linee di bus per gli indirizzi e 128 linee di bus per i dati.
◮ Sun ha sviluppato UPA, he onsente alla CPU di omuniareon memorie di tipi diversi.



Bus ISA
◮ Il bus dei primi PC aveva 62 linee, di ui 20 per gli indirizzi e8 per i dati.

◮ Ogni dispositivo era ollegato alla sheda madre del PC ondei onnettori distanziati 2 m uno dall'altro.
◮ Quando IBM introdusse il PC/AT, aggiunse 36 linee,rimanendo omunque ompatibile on i primi PC.
◮ Con il suessore del PC/AT, hiamato PS/2, IBM deise diprogettare un bus ompletamente nuovo.

◮ Il merato ontinuò però ad utilizzare un bus simile al bus delPC/AT, ribattezzandolo ISA.
◮ Suessivamente il bus ISA fu esteso a 32 bit, diventando ilbus EISA.
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Bus PCI
◮ I bus ISA, EISA sono troppo lenti per tutte le appliazioni herihiedono una erta larghezza di banda.
◮ Attorno al 1990, Intel progettò un nuovo bus on unalarghezza di banda molto più ampia e lo hiamò PCI(Peripheral Component Interonnet).

◮ La larghezza di banda del bus PCI originario era di 133 MB alseondo, ontro una larghezza di banda di 16, 7 MB al seondoper il bus ISA.
◮ Nelle versioni suessive, la larghezza di banda per il bus PCIaumenta ulteriormente.

◮ Nei PC moderni, i bus in gioo sono in genere molti, in modotale da bilaniare esigenze diverse.
◮ Il bus PCI è sinrono.
◮ Le linee degli indirizzi e dei dati sono multiplexate.



Arhitettura di uno dei primi Pentium
ISA

bridge

Modem

Mouse

PCI
bridgeCPU

Main
memory

SCSI USB

Local bus

Sound
card Printer Available

ISA slot

ISA bus

IDE
disk

Available
PCI slot

Key-
board

Mon-
itor

Graphics
adaptor

Level 2
cache

Cache bus Memory bus

PCI bus



Il Chip 8255A
◮ Il Chip 8255A è prodotto da Intel.
◮ Il suo ompito è quello di interfaiare il alolatore ondispositivi esterni.
◮ La CPU può omuniare on il dispositivo modi�ando oleggendo il ontenuto di tre registri (a 8 bit) A, B e C internial hip 8255A.

◮ La CPU può aedere ai registri attraverso 8 linee di I/O,modi�ando opportunamente aluni ingressi di ontrollo.
◮ I registri A, B e C possono anhe essere sritti dai dispositiviesterni. In questo modo la CPU può rievere dati in input daldispositivo.
◮ Esistono due modi in ui la CPU si può interfaiare on ilhip:

◮ Considerando il hip ome un vero e proprio I/O. In questoaso oorrerà una linea, nel bus, he india he i si stariferendo ad un dispositivo di I/O.
◮ Usando l'I/O mappato in memoria, assegnando al hipquattro indirizzi tra quelli appartenenti allo spazio diindirizzamento della memoria.



Il Chip 8255A
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Il Chip 8255A
EPROM at address 0 RAM at address 8000H PIO at FFFCH
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Il Chip 8255A
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