ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS

CAPITULO III

UNIDAD DE MEMORIA



III.1 - INTRODUCCION:

La unidad de memoria, es el componente critico de toda computadora, por lo que
también es el que mas elementos fisicos ensayados cuenta en su haber, pues todo elemento
capaz de guardar algo que pueda asemejarse o transformarse en un digito binario, ha sido
utilizado durante la corta historia de las computadoras.

En general damos el nombre de memoria a todo dispositivo capaz de almacenar
informacion, pero debemos hacer la distincion entre la memoria de trabajo o interna o verdadera
unidad de memoria de la maquina, y los soportes externos o memorias de masa o almacenes de
la informacion, desde donde la misma es tomada por la computadora para llevarla a su memoria
de trabajo.

En las primeras maquinas, se utilizaron bancos de relés, luego lineas de retardo y tubos
de rayos catodicos, posteriormente sistemas magnéticos, que comienzan con el tambor, sigue
con los discos, concluyendo su etapa de uso como memoria central, con los nicleos, mientras
que como almacenes externos, sigue con los discos actualmente conocidos como rigidos y
flexibles. También podemos decir que hay una etapa de de los sistemas Opticos, que se
desarrolla a partir de un sistema laser, denominado “unicon”, desarrollado en la década de 1950,
y contintia con los discos compactos o CD y discos
“flopticos”.

Por supuesto que hay también una etapa de los dispositivos electronicos, comenzando
con los sistemas de tubos de rayos catddicos, siguiendo con los de diodos y capacitores, y en la
actualidad con las memorias de semiconductor estaticas y dinamicas.

Evidentemente la evolucion es continua, por lo que es imposible predecir cual sera el
futuro de los sistemas de memoria, lo que si es claro, es que los actuales sistemas, por costo,
seguridad y practicidad, no son facilmente superables.

II1.2 - DEFINICIONES PARTICULARES:

Para poder interpretar correctamente los términos aplicados para la definicion y
utilizacion de las memorias, es conveniente que desarrollemos un pequefio diccionario, por lo
que en lo que sigue, el subtitulo sera el término de aplicacion y a continuacion trataremos de
indicar ciertos aspectos de la definicion dada.

[I1.2.1 - PUNTO DE MEMORIA:

Se denomina asi a la celda capaz de almacenar un bit, o sea a la minima unidad de
almacenamiento que puede existir. También se la conoce como “celda de bit”.

111.2.2 - CELDA DE MEMORIA:

También conocida como posicion de memoria, y es el grupo de celdas de bit capaces
de almacenar una palabra, siendo la palabra una tira de bits de una longitud prefijada, que puede
manejar la maquina como entidad unica. En general corresponde a la longitud, medida en bits,
de los registros de la unidad aritmética y logica.



111.2.3 - DIRECCION DE MEMORIA:

Si bien a veces se confunde con el término celda o posicion de memoria, en realidad,
la direccion de memoria es el rotulo que permite identificar a cada una de aquellas, y esta
formado generalmente por una lista de bits que representan un cddigo hexadecimal.

[11.2.4 - DIRECCIONAMIENTO:

Es el procedimiento por el cual es posible ubicar las posiciones de memoria para
efectuar su lectura o su escritura.

II1.2.5 - LECTURA/ESCRITURA:

Denominamos lectura al efecto de transferir el contenido de una celda de memoria a
un registro cualquiera de la maquina, generalmente el registro de salida de la memoria. Del
mismo modo, denominamos escritura al proceso inverso, o sea el de almacenar una informacion
en una celda.

En ambos casos es necesario primero direccionar la celda y luego de ubicada la misma,
producir la transferencia de la informacion en el sentido deseado.

I11.2.6 - ACCESO A MEMORIA:
Se conoce con esta denominacion al proceso genérico de lectura/escritura en memoria.
1I1.2.7 - TIEMPO DE ACCESO:

Para efectuar una lectura o una escritura en memoria, se demora un cierto tiempo, en
el primer caso serd conocido como tiempo de lectura y en el segundo, el tiempo de escritura,
pudiendo no ser ambos iguales. Por tanto, para no citarlos independientemente, se acostumbra
a definir el tiempo de acceso, como el promedio de ambos.

ta="2 (tl + te)
Donde: t, = tiempo de acceso. ti
= tiempo de lectura.
te = tiempo de escritura.

II1.2.8 - CICLO DE MEMORIA:
Cada vez que se produce un acceso a memoria, se desarrolla el llamado ciclo de

memoria, que parte de la orden de efectuar el proceso, hasta que el mismo ha sido completado.
En la figura II1.1, se muestra graficamente como seria el mismo en un caso general.
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Figura I1I.1 - Ciclo de memoria.

A partir del momento que se aplica, desde la unidad de control, la sefial de efectuar una
blisqueda, hay un breve retardo debido tanto a los tiempos de transmision de los circuitos, como
a las demoras introducidas por el acomodamiento de los mismos al estado necesario. Solo
después de éste breve lapso, comienza efectivamente la busqueda del lugar donde esta guardada
la informacion, o sea de la posicion de memoria que debe ser accedida.

Este tiempo, que es llamado “latencia”, depende de varios factores, el principal de ellos
es del tipo de memoria. Si es de acceso aleatorio, la latencia no existe, si es de cinta magnética,
la latencia media puede llegar a valer tanto como la mitad del tiempo total de lectura de toda la
cinta, si es de un disco, se trata de disponer la cabeza en la pista indicada y luego esperar como
promedio media vuelta del disco.

Una vez encontrada la ubicacion, debe comenzar el proceso de lectura o escritura, lo
cual también lleva su tiempo, y finalmente, se debe realizar la transferencia al registro de destino
desde el registro fuente.

[11.2.9 - DIMENSIONES DE LAS MEMORIAS:

Hay tres dimensiones basicas que permiten la comparacion y la medicion de la
performance de las memorias:

- CAPACIDAD, que es la cantidad de informaciéon que puede almacenar, y se mide en bits,
bytes o palabras, y por supuesto mediante algiin multiplo kilo, mega o giga. Ejemplo: 64
Megabytes.

- CAUDAL, que es la cantidad de informacion que puede transferir por unidad de  tiempo,
medida en bits o bytes. Ejemplo: 134 Gigabytes/segundo.

- DENSIDAD, que puede ser lineal, superficial o volumétrica, y permite determinar la cantidad
de informacion, en bits o bytes que puede ser almacenada por unidad

de longitud, de superficie, o de volumen. Ejemplo: 82 bits/cm, 300
Kilobytes/cm?, 250 Megabytes/cm?.

[11.2.10 - RENDIMIENTO DE LA MEMORIA:

El tiempo medio de acceso a memoria es una medida del rendimiento de la misma.
Antes hemos definido al tiempo de acceso, ahora diremos que el tiempo medio de acceso es
aquel que tiene en cuenta los posibles errores que se producen en los procedimientos, tanto de
direccionamiento como de transferencia de informacion. En general puede decirse que:

Tiempo medio de acceso = Tiempo de acierto + (Frecuencia de falla x Demora por falla)
Siendo el tiempo de acierto, el tiempo necesario para un acceso correcto, y la demora
por fallas es el tiempo necesario para buscar la informacion en otro bloque de memoria o en el

almacén externo, y que se debe agregar cuando el dato no se encuentra en la memoria principal.

Finalmente, la frecuencia de fallas, es la cantidad de veces por unidad de tiempo, que
ocurre una falla de acceso.



II1.3 - CLASIFICACION DE LAS MEMORIAS:

Existen diversas formas de clasificacion de las memorias, dado que existen diversas
formas de utilizacion de las mismas. Ya en el paragrafo anterior si hizo la distincion entre
memoria central y almacén externo o memoria periférica, y ésta podria ser la primera gran

clasificacion, o sea esquematicamente:
7 MEMORIA

La primera es utilizada exclusivamente para el almacenamiento de programas y datos
que se estan ejecutando en ese momento, mientras que la segunda, almacena también programas
y datos, pero que no estan en ejecucion, sino que para su utilizacion, la unidad de control debera
proceder a transferirlos a la memoria central.

CENTRAL

PERIFERICA

También suele denominarse memoria interna a la memoria central, y a la memoria
periférica también se la conoce como memoria externa o memoria de masa.

I11.3.1 - CLASIFICACION POR JERARQUIA:

Se entiende por jerarquia de memoria al grado de proximidad de la misma con respecto
a la unidad aritmética y logica, asi podremos decir que la mayor jerarquia corresponde a los
registros ubicados en ésta, y la menor a los almacenes externos.

Lautilizacion de un sistema de memoria jerarquico, tiende al equilibrado de los anchos
de banda, denominando asi a la capacidad de transferencia de informacion, resultando en un
computador que el ancho de banda de la unidad logica y aritmética es el mayor de todos, debido
al caudal de informacién que puede manejar en la unidad de tiempo, siguiendo en orden de
méritos la memoria central y luego las periféricas.

En consecuencia, a fin de obtener el maximo rendimiento conjunto, es necesario tratar
que todo funcione con caudales parecidos, para ello, se usan diversos tipos de memorias,
ubicados en cascada entre los circuitos de calculo y el almacén externo, quedando una pirdmide
jerarquica tal como la indicada en la figura II1.2
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Figura II1.2 - Jerarquias de memoria.
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Como se observa, a mayor jerarquia corresponde una menor capacidad y una mayor
velocidad de transferencia, en general la memoria CACHE es del tipo SRAM o sea RAM
esttica, la CENTRAL y CACHE DE DISCO tipo RAM dinamicas, aunque actualmente se
tiende a la utilizacion total de RAM estéticas.

La memoria caché, es una memoria intermedia entre la memoria central y la unidad de
calculo, utilizada para almacenar la informacion de proxima utilizacion. Normalmente la
transferencia de la caché a las unidades de control y de calculo, es por palabras, mientras que
entre la memoria central y la caché lo es por bloques o conjuntos de palabras.

A Veces también se emplea una caché para el disco, la cual se ubica entre la memoria
central y los discos magnéticos, Opticos y cinta magnética, cuya finalidad es la de permitir
efectuar transferencias en modo multiprocesamiento, o sea solapando con otras funciones de la
UCP.

Los registros utilizados por la UCP, a veces se agrupan en la denominada memoria
borrador, o "scratch pad", denominada asi por cuanto soporta los datos intermedios de las
operaciones. Por otra parte, cuando la memoria externa o periférica es de gran capacidad y por
lo tanto de transferencia lenta, es conocida como memoria fichero.

I11.3.2 - CLASIFICACION POR SU TIPO DE ACCESO:

De acuerdo a la forma en la cual se pueda acceder a la informacion almacenada, las
memorias se clasifican en:

- SECUENCIALES: cuando la lectura se realiza recorriendo todas las posiciones en
forma secuencial, tal como sucede en las cintas magnéticas.

- CICLICAS: Cuando la informacion es accesible en intervalos regulares de tiempo,
tal como en los discos magnéticos.
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- COORDENADAS: en este caso el acceso es independiente de cada una de las
posiciones, un sistema de direccionamiento por coordenadas.

Se encuentra en este caso las memorias RAM, tanto estaticas como dinamicas y las de
nacleos magnéticos.

I11.3.3 - CLASIFICACION POR SU FUNCIONAMIENTO.

Se trata ahora de agrupar a los diferentes tipos de memorias por la forma en la cual se
mantiene la informacion en sus celdas, es asi que las mismas pueden ser:

- ESTATICAS: Cuando no es necesario ningun tipo de movimiento, ni de cargas
eléctricas, ni de campos magnéticos, tal como ocurre en las memorias
SRAM, en las ROM o en las de niicleos magnéticos.

- DINAMICAS: Cuando es necesario el continuo refresco para reponer cargas
perdidas, tal como en las DRAM o RAM dinamicas.

II1.3.4 - CLASIFICACION POR LA PERMANENCIA DE LA INFORMACION.

La informacion almacenada puede permanecer indefinidamente en la memoria, o al
cabo de cierto tiempo borrarse si no existe un sistema de refresco, lo que da lugar a las
memorias:

- VOLATILES, cuando la informacion almacenada se pierde al cabo de cierto
tiempo. Por ejemplo las DRAM.

- NO VOLATILES, cuando la informacion perdura indefinidamente, o por lo menos
un tiempo muy largo, tal como en los discos magnéticos.

111.3.5 - CLASIFICACION POR SU FORMA DE LECTURA:

Pueden ser:

- DE LECTURA DESTRUCTVIA, cuando es necesario modificar la informacion
almacenada para leerla, tal como ocurre en los sistemas de nicleos magnéticos o en
las DRAM.

- DE LECTURA NO DESTRUCTVIA: Cuando no es necesario alterar su conte-nido
para leerlo, por ejemplo en los discos magnéticos o en las SRAM.

II1.3.6 - PARAMETROS DE LAS MEMORIAS:

Hay dos consideraciones fundamentales que hacer cuando se trabaja con memorias, su
tamafio, medido en bytes, y su tiempo de acceso. En la tabla siguiente, tenemos una
comparacion entre diversos tipos ellas.

Tipo de Tecnologia Tamafio Tipo de Tiempo de Caudal
Memoria acceso acceso




Caché RAM de 128 -512 Aleatorio <10 ns Depende del
semiconductor KB reloj central

Memoria RAM de 4 -1.000 Aleatorio <50 ns Depende del
Principal semiconductor MB reloj central

Disco Disco Rigido > 100 GB Ciclico <10 ms 10 MB/seg
Magnético

Disco CD-ROM 1 GB Secuencial 300 ms 600 KB/seg

Optico

Cinta Cinta Varios GB Secuencial Varios 10 MB/min
Magnética segundos

II1.4 - MEMORIAS ESPECIALIZADAS:

Existe una gran Variedad de almacenes y memorias de conformacion particular, que
son utilizadas en aplicaciones determinadas, como para el almacenamiento de Vectores y
matrices de datos, o secuencias de instrucciones invariables, o con direccionamientos no
convencionales.

[11.4.1 - MEMORIAS DE PILAS:

Es el caso de un grupo de posiciones, todas interconectadas entre si, en forma tal que
formen una pila o escalera de casillas. Existen dos formas, la pila LIFO (Last In First Out, o el
ultimo que entra es el primero que sale) y la pila FIFO (First In First Out, o sea primero que
entra primero que sale) también conocida como cola de espera. En la figura II1.3, se tiene el
esquema que muestra el funcionamiento de estas memorias.
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Figura II1.3 - Memorias de pilas.

Estas se utilizan cuando hacen falta almacenar listas, Vectores o matrices de datos, o
listas de instrucciones que no contengan bifurcaciones.

Inclusive se han desarrollado maquinas donde la totalidad de la memoria actuaba de
esta forma, por tanto no hacia falta direccionarla.

a) Acceso por numero de celda.
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Figura II1.4 - Direccionamiento en almacenes estaticos.
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a) Direccionamiento por pista y tiempo de un disco rigido con cabezas multiples.
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b) Direccionamiento por pista y tiempo en un disquette.
Figura IIL.5 - Direccionamiento en discos.

111.4.2 - MEMORIAS ASOCIATIVAS:

Corresponden a un tipo de memorias direccionables por contenido, o sea que la
blisqueda no se realiza por direccion, sino por comparacion de su contenido, total o parcial, con
el de algun registro particular. Se las utiliza para la formacion de bases de datos relacionales,
en las cuales se asocian palabras claves al contenido de las diferentes posiciones de memoria.

I11.5 - DIRECCIONAMIENTO:

Se denomina direccionamiento al proceso por el cual se ubica una posicion de memoria
para su lectura o escritura. Dicho de otra manera, consiste en asociar cada uno de los casilleros
de la memoria con un nimero que permita su identificacion.

Fundamentalmente existen dos formas de direccionar, una asignando un niimero a cada
celda, y otra por combinacion de nimero de pista y de sector o de columna y tiempo.

En el primer caso es cuando se tienen almacenes estaticos, lo que se muestra en la
figura I11.4, que puede ser por nimero de celda o por fila y columna, y en el segundo, que se
muestra en la figura II1.5, cuando el almacén es de propagacion por lo que necesita movimiento
para su acceso, tal como es el caso de los discos magnéticos.

En las cintas o en los discos Opticos, la informacion es almacenada en forma tal que se
le incorporan marcas que sirven para su direccionamiento.

II1.6 - MEMORIAS DE SEMICONDUCTOR:

Por su funcionamiento, existen dos tipos de almacenes de semiconductor, los de lectura
exclusiva o ROM (Read Only Memory) y los de lectura y escritura, genéricamente denominados



RAM (Random Access Memory o Memoria de Acceso Aleatorio), aunque en algunos casos no
responden a este esquema.

Asimismo, el primer tipo se subdivide en:

- ROM
- PROM (ROM Programable)
- EPROM (PROM borrable y reescribible) - EAROM (ROM eléctricamente alterable)

y el segundo, en:

- DRAM (RAM Dinamicas)
- SRAM (RAM Estaticas)

Pasaremos a continuacion a dar una breve descripcion de cada una de ellas.
II1.6.1 - MEMORIAS ROM:

También se las denomina memorias muertas, por cuanto no son alterables ni tampoco
Volatiles, son utilizadas para almacenar programas especificos que se deben realizar siempre
por un instrumento o computadora, por ejemplo los programas de arranque, o datos de puesta a
punto, condiciones iniciales o de prueba.

[11.6.2 - MEMORIAS PROM.

Estas memorias son utilizadas cuando el proyectista de sistemas necesita un programa
fijo para construir un prototipo, porque en caso de fabricar gran cantidad de unidades, es mas
economico solicitar las ROM a fabrica. I111.6.3 - MEMORIAS EPROM:

Son una Variante de las PROM que permite su borrado (Erasable PROM o PROM
borrable), también conocidas como REPROM (Reprogrammable PROM o PROM
reprogramable), dado que permiten su total blanqueado para luego ser programadas
nuevamente.

El borrado se realiza mediante iluminacion con luz ultravioleta generalmente de 2573
Angstrom de longitud de onda, con una energia de 12,5 w/cm?seg, durante 30 minutos
aproximadamente.

111.6.4 - MEMORIAS EAROM.

El significado del nombre es (Electrically Alterable ROM o sea una ROM
eléctricamente alterable), o también EEROM, (Electrically Erasable ROM o ROM
eléctricamente borrable. Se escribe en ellas mediante aplicacion de impulsos eléctricos, y del
mismo modo pueden borrarse.

A diferencia de las EPROM, que se deben borrar totalmente, éstas permiten un
borrado selectivo, bit por bit. En la actualidad se las conoce como memorias flash, y son las
empleadas en todo tipo de camaras fotograficas o de Video, asi como en los pen drive y los
reproductores MP3.

[11.6.5 - MEMORIAS RAM DINAMICAS:



Conocidas por la sigla DRAM (Dinamic RAM o RAM Dinamica), son memorias de
lectura y escritura, en las cuales es necesario refrescar la informacion contenida cada cierto
tiempo, por cuanto el almacén consiste en un capacitor, fisico o distribuido, o sea integrado en
el chip o la capacidad equivalente de una juntura PN, que es cargado para indicar el digito
binario, y dado que en el tiempo el capacitor se descarga, es necesario volver a recargarlo. Su
estructura es muy simple, pero se necesita un sistema de refresco. Son las mas utilizadas
actualmente porque son muy compactas y de bajo costo.

I11.6.6 - MEMORIAS RAM ESTATICAS.

Los avances de la integracion en gran escala, la disminucion de los precios y su
practicidad, han hecho que estas sean las memorias preferidas para su uso como memoria
principal de una méaquina.

La celda basica consiste en un multivibrador tipo SR (set-reset), construido mediante
todas las tecnologias de circuitos integrados conocidas. La mayor capacidad se obtiene con la
familia l6gica NMOS, aunque no son las de mayor velocidad de acceso.

Su utilizacion es fundamentalmente en memorias caché o en toda aplicacion donde
haga falta una elevada velocidad de acceso y grandes caudales de transferencia.

I11.7 - ORGANIZACION DE LAS MEMORIAS DE SEMICONDUCTOR:

Los elementos basicos indicados anteriormente, se disponen en matrices, y con el
agregado de circuitos de control, de lectura y de escritura, asi como algunos registros, tales
como el de direcciones, y los de E/S, conformando lo que es denominado “chip integrado”, o
simplemente “chip” que puede contener varios millones de celdas.

En la figura II1.6 se muestra la forma en que actia cada una de las celdas. A cada una
llegan tres lineas, la de seleccion, la de control, y la de datos.

Control Control
Seleccion Datos Seleccién Datos
’_1 CELDA CELDA
a) Escritura b) Lectura

Figura II1.6 - Operacion de las celdas de memoria.

Tal como su nombre lo indica, la linea de seleccion, que procede del decodificador de
direcciones, es la encargada de habilitar la celda para ejecutar la operacion indicada por la linea
de control. Evidentemente, la linea de datos es la que llevara o traera la informacion binaria.

I11.7.1 - LOGICA DE CHIPS:

Tal como otros productos de circuitos integrados, las memorias vienen en chips
empaquetados, cada uno de los cuales contiene una matriz de celdas de memoria, que
actualmente puede llegar a almacenar hasta unos 4 Gigabytes de informacion.



En la figura I11.7, se tiene una tipica organizacion de un chip de memoria DRAM de
16 megabits, dispuestos en cuatro modulos de 4 megabits. Cada uno de estos modulos posee
2.048 x 2.048 celdas, el acceso se puede hacer a palabras de 4 bits, un bit por cada modulo.

Cada linea horizontal proveniente del decodificador de filas, habilita una linea de
seleccion, mientras que cada una de las verticales, correspondientes al decodificador de
columnas, habilita las compuertas de entrada/salida, que estan dispuestas junto con el
amplificador de lectura, permitiendo, de acuerdo con la sefial de control, la lectura o escritura
de una celda.

Las lineas de direccion entregan la combinacion de bits correspondiente a la
localizacion de cada palabra, y en general son necesarias logo W lineas, siendo W la cantidad
de palabras a direccionar.

En nuestro caso, tenemos 2.048 x 2.048 palabras, por lo que son necesarias 22 lineas,
por tanto, el direccionamiento se realiza en dos pasos, primero la fila y luego la columna, con
11 bits cada vez. De esta manera se limitan los terminales del chip a un minimo posible.
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Figura II1.7 - Disposicion tipica de una memoria DRAM de 16 Megabits.

Las senales de control aplicadas al chip, son:



- RAS = Row Address Select (Elegir Direccion de Fila)
- CAS = Column Address Select (Elegir Direccion de Columna)
- WE = Write Enable (Habilitar Escritura)

- OE = Output Enable (Habilitar Salida)
-
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Figura II1.8 —Integrado correspondiente a la memoria de 16 megabits, en vista superior.

Dado que solo se leen cuatro bits por Vez, para aumentar el ancho de la palabra, se
conectan mas chips en paralelo, o sea direccionados en paralelo, cada uno de los cuales entrega
los cuatro bits de la misma direccion.

Un elemento importante a considerar es el agregado del circuito de refresco, que es
requerido por toda DRAM. Una técnica simple para hacerlo, es el de inhabilitar al chip mientras
se recicla la informacion contenida. El contador de refresco provoca el barrido de todas las filas,
para cada una de ellas, se habilita la salida y mediante la sefial RAS se realiza la reescritura.

Este conjunto de circuitos, que estan integrados en un solo chip, se empaquetan o
encapsulan en forma tal que solo son accesibles sus terminales. La forma mas comun es la
disposicion "DUAL IN LINE" (doble en linea), que se abrevia DIL y que consiste en una caja
de plastico, con dos filas de terminales en su mayor longitud, tal como se indica en la figura
I11.8, donde podemos observa al mismo tiempo la asignacion de cada uno de los 24 terminales.

Cuando se deben utilizar varios "Chips" para formar la memoria de la capacidad
necesaria, cada uno de ellos posee un terminal denominado CE (Chip Enable) que permite su
seleccion.

Asi cuando se direcciona, se distribuye el codigo correspondiente a todos los chips,
pero solo podré accederse al que tenga el terminal CE activado.
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Figura I11.9 -Modulo de 256 K palabras.

I11.7.2 - ORGANIZACION POR MODULOS:

Si el chip de una RAM contiene solamente un bit por palabra, sera necesario disponer
una cantidad de chips por lo menos igual a la longitud de palabra utilizada en el computador.

A modo de ejemplo, veamos el caso de una memoria consistente en modulos de 256
Kpalabras de 8 bits puede organizarse a partir de chips de un bit de palabra.

Para un modulo de 256 Kilopalabras, se precisan 18 bits de direccionamiento. En el
bus de direccionamiento se ubica una direccion de 18 bits, a todos los 8 chips de 256 Kilobits,

en forma tal que en el conjunto se leerd una palabra de ocho bits, lo que se observa en la figura
II1.9.

El sistema funciona en forma semejante para mayor cantidad de bits por palabra, o para
mayor capacidad de la memoria, son dispuestos varios modulos iguales al descripto, asi en la
figura II1.10 se muestra la organizacion de una memoria de 1 Mbyte.
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Figura II1.10 - Conjunto de modulos para alcanzar 1 Mbyte.

En este caso tenemos cuatro columnas de chips, cada columna contiene una matriz de
256 Kpalabras. Para direccionar 1 Mbyte, se necesitan 20 lineas de direccionamiento. Los 18
bits menos significativos son entregados a los 32 modulos, los dos de mayor orden son la entrada
a una logica de seleccion de grupo, que enviara la sefial de "Habilitar Chip" a una de las cuatro
columnas de modulos.

.73 - ORGANIZACION DE LAS MEMORIAS PARA COMPUTADORAS
PERSONALES.

En un computador personal hay tres tipos de memorias, la central, formada por ROM’s
y DRAM’s, y la caché que normalmente es una SRAM. En la ROM se guarda el BIOS que
también es el sistema de arranque, para comenzar a utilizar la maquina, a la cual se acostumbra
adosarle una SRAM de bajo consumo, implementada mediante CMOS (Complementary Metal
Oxide Semiconductor, o Semiconductor de Metal y Oxido Complementario), mantenida por
una pequeia bateria recargable, que es la que guarda la o las configuraciones particulares, parte
de las cuales son opcionales para el usuario.

Como dije, la memoria central es implementada preferentemente mediante DRAM,
que en un principio eran chips directamente soldados a la placa madre, ver figura II1.11, Iuego,
dado que la superficie de la misma no alcanzaba, se comenz6 a utilizar una pequefia placa de
circuito impreso, en la cual se disponian varios chips, generalmente hasta alcanzar el Valor de



1 MByte. El nombre que se dio a estos paquetes fué el de SIMM (Single In-line Memory Module
0 Modulo de Memoria en una sola linea), por cuanto tenia solamente una linea de contactos que
se ubicaban en un conector de la placa. En la figura I11.12 se indica parcialmente como es el
montaje, y en la [II.13 la forma de montaje en una placa madre.

Figura II.11 —
Montaje de los chips de memoria sobre la
motherboard.

Figura I11.12 —
Montaje de los chips
en la plaqueta SIMM.

Figura I11.13 —
Disposicion de las SIMM en zocalos
soldados a la placa madre.

Actualmente los SIMM se fabrican en dos modelos, con 30 y con 72 terminales, los
segundos se han desarrollado para cubrir las necesidades crecientes de capacidad de memoria,
permitiendo direcciones de 32 bits por cada placa, mientras que en los de 30 terminales, son
necesarias dos placas para cubrir la misma capacidad de direccionamiento.

Los sistemas DIMM (Dual In-line Memory Module o Modulo de Memoria de Doble
en Linea), son esencialmente iguales a los SIMM, pero se aumenta la capacidad de
direccionamiento llevandola a 64 bits. Ello se logra utilizando un circuito impreso de doble
capa, donde parte de los terminales se suelda en una cara y otra parte en la otra, con conectores
especificos, alcanzando asi a 162 contactos por plaqueta. En la figura I11.14 se muestra la forma
de este tipo de plaquetas.



Figura I11.14 - Comparacion entre los montajes SIMM, DIMM y SODIMM.

Las memorias SODIMM (Small Outline DIMM o DIMM de bajo perfil) han sido
disefiadas para uso en portatiles, dado que son de muy pequeiia altura. Son las indicadas en el
centro de la figura III.14.

Dentro de las actualizaciones de la tecnologia, encontramos las EDO DRAM,
(Extended Data Output DRAM o Dram de Salida de Datos Extendida), la que permite un acceso
a una Velocidad de un 10 a un 15% superior a la estandard.

Asimismo, también se han desarrollado las DRAM sincroénicas, las cuales utilizan un
reloj sincronizado con el de la UCP, lo que lleva también a una mejora en el rendimiento de la
memoria, y por ende de la maquina.

Las placas madre actuales, suelen tener conectores para ambas memorias, SIMM y
DIMM vy con actualizacion EDO. Las DRAM sincroénicas pueden conectarse en los mismos
conectores.

En cuanto a los tamatfios, las memorias empacadas segun la técnica SIMM y EDO, con
72 terminales, Vienen en conjuntos de 16 y hasta 1 Gigabytes. Las DIMM también se obtienen
en paquetes similares, y con hasta 168 terminales. Las SDRAM, pueden operar con tiempos de
acceso de 10 ns (o sea 100 MHz) y en tamaiios de 32, 64 128 y 256 MBytes.

111.8 - MEMORIAS CACHE:

La memoria caché es utilizada para tener una velocidad de acceso cercana a la de las
mas veloces actualmente obtenibles, al mismo tiempo que ayuda a tener una gran capacidad de
almacenamiento, a un precio correspondiente al de las mas economicas de las memorias de
semiconductor.

El concepto es graficado en la figura III.15, donde hay una memoria central
relativamente grande, de velocidad no muy elevada y precio bajo, conectada a la UCP mediante
una memoria caché, que es de pequefia capacidad, y de muy alta velocidad de acceso. Esta caché
contiene la copia de parte de la memoria central.
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Figura III.15 - Conexién y forma de transmision de una memoria caché.

Es importante tener en cuenta que la caché se comporta como memoria central, aiin
cuando su tamafio es relativamente chico, y el aumento de la velocidad se logra por la magnitud
de la transferencia, que entre caché y UPC es de palabras, mientras que la caché se carga, desde
la memoria central, con bloques, cuyo tamafio es de varias palabras.

Cuando la UCP quiere hacer una lectura, primero verifica si la palabra se encuentra
efectivamente en la caché, si asi ocurre, la misma es inmediatamente entregada. En caso
contrario se debe cargar un bloque desde la memoria central y luego entregar la palabra buscada.

En consecuencia, debe asegurarse que haya siempre una porcion de programa en cada
bloque, para que una vez ubicada la palabra buscada, las demas a buscar sucesivamente tengan
gran probabilidad de ser encontradas dentro del mismo.

En la figura I11. 16 se indica una somera estructura del conjunto memoria central-caché.
La primera consiste de un conjunto de 2" palabras direccionables, cada una de ellas con una
unica direccion de n bits.

Con el proposito de mapearla, o sea de asignar espacios, se considera que esta memoria
consta de cierta cantidad de bloques de una longitud fija de K palabras cada uno. La caché en
cambio, esta formada por una serie de C casilleros o lineas, con una capacidad de K palabras
cada uno, siendo su cantidad mucho menor que la cantidad total de bloques de la memoria
central.

En un cierto instante, la caché contiene algiin subconjunto de bloques de la memoria
central. Si se requiere leer una palabra de un bloque, el mismo es transferido a una de las lineas
de la caché.

Dado que la cantidad de bloques es mucho mayor que la de lineas, no es posible darle
una asignacion fija a cada uno de aquellos en la caché, de aqui que sea necesario agregar una
etiqueta, o marca, para identificar cual es el bloque efectivamente contenido en ese momento
en la caché. Esta etiqueta normalmente forma parte de la direccion de cada palabra almacenada
en la memoria central.



0 Bt
1 Etiqueta Blogque
2 3
= 0
s 4 1
g - > blogue 2
@ (K palabras) E
= =, 5
__________________ oy
LONGITUD
DE % i
.PALAERA. ~ M blogues Lollqé'igtlltd'geqekl)llc’)g’u ve K BQ’M&S
CACHE
27 nj1 vy

MEMORIA PRINCIPAL

Figura I11.16 - Estructura caché/memoria principal.

A fin de tener de alguna manera una forma ordenada de almacenamiento en la caché,
se pueden emplear tres tipos de mapeo:

1 — Mapeo directo: A cada linea de la caché le corresponden varios bloques de la
memoria central, que va cargando uno por vez.

2 — Mapeo totalmente asociativo: En el cual todos los bloques de la memoria pueden
ocupar cualquier linea de la caché.

3 — Mapeo asociativo por conjuntos: Ahora la caché es dividida en una serie de
conjuntos, cada uno de los cuales , cada una de las cuales puede contener un cierto
numero de celdas, en forma tal que cada bloque de memoria puede alojarse en
cualquier celda de un dado conjunto predeterminado de la caché.

Una lectura en caché se realiza en el modo indicado en el diagrama de flujo de la figura
[I1.17. La UCP genera la direccion de una palabra a ser leida (RA), si la palabra es contenida en
la caché, es entregada a la UCP, mientras que si no se encuentra, se debe acceder a la memoria
principal, al bloque que contiene RA, es remitido a la caché y luego se entrega la palabra
buscada a la UCP.

A veces, en aras de la Velocidad, se prefiere primero entregar RA a la CPU y luego
transferir el bloque que la contiene a la caché. Por tanto en el diagrama de la figura I11.18, los
cuadros marcados con * son intercambiados entre si.

II1.8.1.1 - ALGORITMOS PARA EL REEMPLAZO

Cuando se lleva un nuevo bloque a la caché, es necesario reemplazar uno de los
existentes. En el caso del mapeo directo, solo hay un lugar para cada bloque, y no hay eleccion
posible. En el caso de los asociativos, totalmente y por conjuntos, es necesario implementar
algun tipo de algoritmo para el reemplazo.



Para lograr la mayor velocidad, este algoritmo debe implementarse en hardware, y de
entre los varios que se han desarrollado, mencionaremos solo los mas comunes.

Probablemente el mas efectivo sea el "menos recientemente utilizado" (LRU= Least
Recently Used), en el cual el reemplazo del bloque en el conjunto ocurre con aquel que ha sido
menos referenciado tltimamente.

II1.8.1.2 - POLITICAS DE ESCRITURA:

Previo al reemplazo de un bloque residente en la caché, es necesario considerar si ha
sufrido alteraciones que no se han producido en la memoria principal. Si no las ha sufrido, es
posible sobreescribir el mismo.

En caso que se deban transmitir las alteraciones a la memoria principal, es necesario
un ciclo previo de lectura-escritura para actualizarla.

La técnica mas sencilla es la "escribir mientras" o sea que si se produce alguna
alteracion, la misma es transmitida simultincamente a la memoria central, teniendo asi una
permanente actualizacion. El inconveniente de este sistema, es el de tener un gran trafico entre
memoria y caché y entre memoria y UCP, lo cual puede dar lugar a algiin tipo de congestion.

Un modo alternativo, es denominado "escribir después”, que minimiza las escrituras
en memoria. En este caso se asocia un bit a cada celda de la caché, asi cuando hay una
modificacion, este bit se pone en "1", y cuando es necesario sobreescribir otro bloque, se
produce antes el acceso a memoria para reescribir lo alterado.

Este sistema de reposicion hace que parte de la memoria permanezca alterada, y las
operaciones de E/S deban hacerse a través de la caché, conllevando una gran cantidad de
circuitos asociados.

A la relacion de contenidos entre la o las caches y la memoria central, es denominada
"coherencia de la caché". Dicho de otra manera, es necesario que el contenido de la caché
siempre sea coherente con el contenido de la memoria central para evitar errores. Este tema es
uno de los mas estudiados en la actualidad.

111.8.1.3 - TAMANO DE LOS BLOQUES:

En esto debemos considerar dos aspectos, cuando los bloque son de gran tamafio, la
posibilidad de encontrar en ellos palabras adyacentes, referenciadas a partir de una de ellas, es
muy alta. Pero también esto hace que los reemplazos sean grandes, o sea que haya una gran
cantidad de intercambio de bloque entre caché y memoria central, lo cual es debido a que
normalmente no se utiliza mas de una vez una informacion.

Dicho de otra manera, si bien hay gran cantidad de informacién adyacente en la caché,
hay pocas referencias a la misma y por tanto debe ser cambiada.

Si el bloque es muy pequefio, ocurre todo lo contrario, no hay "impactos", por cuanto
generalmente, la informacion en un programa es mas probable que sea almacenada en forma
adyacente, o sea proxima a la que se esta utilizando.



No existe un método, o una manera de asegurar la performance en funcion del tamafo
del bloque, pero los valores normales, que van de 4 a 8 unidades direccionables (palabras o
bytes), parecen ser los mas cercanos al 6ptimo.

111.8.1.4 - CANTIDAD DE CACHES:

Cuando se introdujo el uso de la caché, el sistema tipico poseia una sola, sin embargo,
actualmente es normal el uso de varias de ellas. Los aspectos para el disefio, deben considerar
la cantidad de niveles de caches y al uso unificado o distribuido de las mismas.

111.8.1.4.1 - CACHES EN UNO O DOS NIVELES:

Al ir aumentando la complejidad de los circuitos integrados, ha sido posible tener la
caché en el mismo chip que la UCP, lo cual reduce considerablemente los tiempos de acceso y
el uso del bus externo del procesador, mejorando la performance de todo el sistema.

De cualquier manera, esto no evita el uso de caches externas, las que siempre son
convenientes, y son incorporadas en casi todos los disefios actuales. Asi pasamos a un sistema
de caches de dos niveles, la interna como nivel 1 y la externa como nivel 2.

Su uso se explica de la siguiente manera, si no hubiese nivel dos, y lo palabra buscada
no esta en la caché del nivel 1, es necesario hacer una bisqueda en la memoria central mediante
el uso del bus del sistema, con el resultado de una baja en la performance.

Cuando hay nivel 2, el mismo puede ser implementado con una memoria SRAM de
muy alta velocidad, parecida a la del bus, con lo cual la busqueda se realiza en un tiempo muy
breve, siempre que la informacion exista en esta segunda cache, operando en la denominada
"espera tiempo cero" para la transferencia, el tipo mas rapido de transaccion en el bus.

111.8.1.8.2 - CACHE UNIFICADA Y CACHE DIVIDIDA:

En un principio, se utiliz6 una sola caché para todos los usos, en la actualidad se
prefiere utilizar una caché dividida en dos partes, una para los datos y otra para las instrucciones.

Una caché unificada, presenta potencialmente varias ventajas, por una lado la tasa de
aciertos es alta, principalmente porque ella balancea la cantidad de datos y de instrucciones
cargadas, dado que si se buscan mads instrucciones que datos, se cargan mas de aquellas y
viceversa. Y en segundo lugar solo debe disefiarse una sola caché.

A pesar de estas ventajas, la preferencia actual tiende al uso de caches divididas,
especialmente en procesadores superescalares tales como el Pentium o el Power PC, que
enfatizan la ejecucion de instrucciones paralelo y la prebisqueda de instrucciones mediante la
prediccion de su necesidad.

La ventaja de este sistema es que no hay retencion de la caché entre la Unidad de
Control y la Unidad de Ejecucion, lo cual es muy importante en el caso de cauces de
instrucciones y aritméticos.

II1.8.1.9 - ORGANIZACION DE CACHES EN EL PROCESADOR PENTIUM.



La evolucion de la organizacion de las caches es evidente en el desarrollo de los
microprocesadores de Intel. E1 80386 no tiene caché, el 80486 incluye en el chip una caché de
8 Kbytes, utilizando un sistema de 16 casilleros.

El Pentium incluye en el chip a dos caches, cada una de 8 Kbytes, utilizando 32
casilleros o lineas.

En la figura I1I.18 se muestra un esquema simplificado de la organizacion del Pentium,
remarcando la ubicacion de las dos caches.

Recibir Direccidn
desde la UCP

esta
lapaabra
RA en la
cache

Acceder a la Memoria
Principal y huscar el
blogque con Ra

3

Uhicar el casillero

Buscarla y de la cache para
tran gferirla a la el blogue
ucp

+

Entregar el con-
tenido de RA ala

* ucp

4

Transferir el

E FIN | bhlogue a la
:: * cache

Figura III.17 - Operacion de lectura en una caché.

El nucleo de la unidad de ejecucion, son dos unidades logicas y aritméticas enteras,
que pueden actuar en paralelo, y una unidad de punto flotante, con registros propios y
componentes para multiplicar, dividir y sumar también propios.

La caché de datos puede alimentar tanto a la unidad de operaciones en punto flotante,
como a la de enteros, la misma posee dos puertos de 32 bits, los que pueden ser utilizados como
interfase simultanea con las dos unidades de calculo, o pueden ser combinadas para servir de
puerto de 64 bits para operaciones en punto flotante.

La caché de datos emplea una politica de "escribir después" para la actualizacion de la
memoria central. Los datos son reescritos en la memoria central solo cuando son retirados de la
caché. Asimismo, el Pentium puede ser reconfigurado para soportar el sistema de "escritura
mientras".

También soporta una caché externa, o de segundo nivel, de 256 o 512 Kbytes,
empleando lineas de 32, 64 o 128 bits.
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Figura II1.18 - Diagrama de bloques del procesador Pentium.

I11.8.1.10 - ORGANIZACION DE LA CACHE DEL POWER PC:

La caché del Power PC ha sufrido modificaciones siempre que se ha fabricado una
nueva version de la familia, en la siguiente tabla se muestra esta evolucion:

Modelo Tamatfio Bytes/linea
601 1 x 32 Kbytes 32
603 2 x 8 Kbytes 32
604 2 x 16 Kbytes 32
620 2 x 32 Kbytes 64

Esto nos indica la constante evolucion para mejorar la performance. E1 modelo 601
tiene una caché tinica de 32 Kbytes, ya el modelo 603 incorpora una caché dividida para datos
y para instrucciones, cada una de 8 Kilobytes, pero incorpora un disefio sofisticado tipo RISC,
con el resultado que ha dado practicamente la misma performance que el 601, pero a menor
costo.
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Figura II1.19 - Diagrama de bloques del Power PC 620.

El 604 y el 620 duplican cada uno la capacidad de las caches, que siguen siendo
divididas, pero utilizan también distinto tamafio de palabra y cantidad de vias. En la figura I11.19
se provee una vista simplificada de la organizacion del Power PC 620, destacando la presencia
de las dos caches.

El nucleo de las unidades de ejecucion, esta formado por tres unidades logicas y
aritméticas enteras, que pueden actuar en paralelo, y una unidad de coma flotante con sus
propios registros y sus propios componentes para la multiplicacion, la suma y la division. La
caché de datos alimenta tanto las unidades que actuan con enteros como las que lo hacen con
nimeros en notacion cientifica, a través de la unidad de carga/almacenamiento. La caché de
instrucciones que es de tipo lectura solamente, alimenta la unidad de instrucciones.

Apéndice Memorias Externas



II1.10 - MEMORIAS EXTERNAS:

Se conoce con esta denominacion a todos los almacenes conectados a la maquina a
través de la interfase de E/S. Dicho de otra manera, las memorias externas son periféricos
conectados a la computadora.

Enla actualidad se utilizan para éste  propdsito
solamente sistemas magnéticos y oOpticos, por lo que comenzaremos por los
primeros.

I11.10.1 - ALMACENES MAGNETICOS:

Existieron cuatro variantes de los almacenes magnéticos, de los cuales, dos atin son
utilizados. En orden cronologico, son:

- Tambor
- Cinta
- Disco
- Ntcleos

Los dos tipos que atn se emplean, son los de cinta y disco, éste a su vez en dos
variantes:
- Disco rigido
- Disco flexible

En todos los casos, salvo los nucleos, se trata de material magnético depositado
sobre un sustrato aislante, en el cual se generan islas magnéticas de polarizacion distinta a la del
entorno, estas islas o puntos, al pasar bajo una cabeza lectora, producen una tension inducida,
que es tratada luego electronicamente como una sefal binaria. El material de soporte puede ser
un metal (Aluminio) o un pléstico
(Poliéster).

111.10.1.1 - EL DISCO MAGNETICO:

En un principio, el deposito de material magnético se realiza sobre la cara de un disco
de aluminio, encima de la cual se ubican las cabezas de lectura/escritura, tal como se indica en
la figura I11.20. Posteriormente, se implementa un sistema en el cual el disco es intercambiable,
y ademas se dispone el depdsito magnético sobre ambas caras, asi como dos peines de cabezas,
uno por cada cara.

Los discos rigidos que se utilizan en la actualidad, poseen cabezas moviles, en la
disposicion que veremos mas adelante.

Por otra parte, toda maquina posee por lo menos una unidad de disco rigido, y una o
dos unidades de disco flexible, que tienen una base de poliéster.
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Figura II1.20 - Disco magnético con cabezas fijas.

111.10.1.2.1 - DISCOS RIGIDOS:

Es el medio de soporte de la informacion mas utilizado en la actualidad como almacén
externo. Cada disco esta formado por un soporte rigido, generalmente de aluminio aleado con
sustancias que lo endurecen, sobre el cual se deposita una mezcla finamente pulverizada de
oxidos de hierro, cromo y niquel, conjuntamente con aglomerantes plasticos. Finalmente se
realiza un delgado depoésito de un material resistente a la abrasion, para proteger al material
magnético.

Estos discos, se agrupan formando el llamado pack, o pila, de varios de ellos, que giran
solidarios a un eje, tal como se indica en la figura I11.21. Cada superficie es dividida, por sefiales
magnéticas, en una cierta cantidad de pistas y sectores, tal como se muestra en la figura I11.22,
de aqui que a las pistas homologas de distintas superficies, se las agrupa en los llamados
cilindros, asociando asi a los discos con el tambor magnético.

La division en pistas y sectores de cada cara del disco, es también conocida como
formato, y a la operacion para realizarla se la denomina formateo.

Dentro de cada sector, la grabacion tiene la forma que se indica en la figura 111.23, la
cual corresponde al sistema Winchester, utilizado por la empresa SEAGATE. Vemos alli que
en cada sector fisico hay 17 bits de separacion entre grabaciones, un campo para identificacion
del contenido, un byte de sincronismo, el nimero de pista, de cabeza (0 y 1) y numero de sector.

Ademas se incluye el CRC, o control de redundancia ciclica que sirve para control de
la grabacion, tal como el bit de paridad. Luego hay un gap o espacio en blanco, y el campo de
datos, el que también tiene el byte de sincronismo, luego 512 bytes de datos y el CRC, para
terminar en otro gap de 20 bytes.
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Figura II1.21 - Pack de discos rigidos.
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Figura I11.22 - Division de la cara del disco en pistas y sectores.

Las cabezas de lectura, una por cada cara, se desplazan sobre las superficies, sin
tocarlas, Volando a una distancia muy pequefia, del orden de algunos micrones, gracias al efecto
producido por las particulas de aire arrastradas por el disco en su rotacion, y al disefio
aerodindmico de los soportes, que tienen la forma indicada en la Figura I11.32.

En caso de falla, la cabeza aterriza sobre el disco dafiandolo, por ello es que hay zonas
especiales, denominadas "landing zones", que es donde la cabeza se apoya sobre el disco cuando
la velocidad del mismo disminuye por debajo de cierto valor.

La velocidad de giro preferida estd en las 7.200 revoluciones por minuto, y las
capacidades actualmente alcanzadas por packs de discos de 3,5 pulgadas de diametro, lo que
equivale a 90 mm, son de varios Gigabytes.
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Figura I11.23 - Esquema de formateo de disco.

En la figura II1.24 se tiene el principio de funcionamiento del sistema de
lectura/escritura, que es totalmente similar al de los magnetdfonos. Para escribir se aplican
pulsos de corriente en los arrollamientos, lo cual hace que el campo disperso en el entrehierro
sea grande y pueda magnetizar pequefias zonas de la superficie en un dado sentido. La lectura
se obtiene como una fuerza electromotriz inducida al pasar la pequefia mancha magnética bajo
el entrehierro.
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Figura I11.24 — Funcionamiento de los sistemas magnéticos de grabacion/lectura.

En la figura II1.25, se muestra un pack de discos de catorce caras y su placa de control,
el mismo se ubica dentro de una caja totalmente estanca, quedando como relleno aire
perfectamente filtrado. Dado que pueden desprenderse particulas, o quedar alguna suciedad
residual, se dispone un filtro en el camino del aire movido por el giro del disco, en la forma que
se tiene en la figura II1.26, alli también se observa la disposicion del peine de cabezas de
lectura/escritura, que en realidad se mueve rotando alrededor de un eje.

La fuerza necesaria para el posicionamiento y para su retencion en una dada ubicacion,
mediante un campo magnético estatico, generado por un electroiman, dentro del cual se mueve
una bobina solidaria al peine, por lo cual se la denomina bobina de voz (voice coil) dada su
semejanza con el funcionamiento de un altoparlante.

Para mejor observar esto, se incluye la figura 1I1.27, donde tenemos un peine y su
sistema de movimiento.

Figura I11.26 - Vista superior del pack de discos, mostrando la circulacion del aire.
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Figura I11.27 - Peine de cabezas de lectura/escritura, mostrando la "voice coil"

Finalmente, en la figura I11.28 tenemos una fotografia de un disco rigido abierto,
con indicacion de sus partes componentes.
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Figura I11.28 — Disco actual abierto.

[11.10.1.2.2 - DISCOS FLEXIBLES.



Como quedo establecido antes, el material de soporte es de poliéster, ademas el disco

es protegido dentro de una funda de carton siliconado 0
plastico, con recubrimiento interno antifriccion, dado que al girar el disco roza contra su
funda.

Por otra parte, la cabeza, o las cabezas, en caso de disquettes de dos caras, siempre
rozan contra la superficie, manteniendo una cierta presion sobre ella, lo cual acelera el desgaste.
Por ello es siempre conveniente mantenerlos alojados en una funda, a fin de evitar el polvo y la
suciedad ambiente, los que acorta aun mas su vida util.

La grabacion y lectura se realiza en igual forma que en los discos rigidos, con los
mismos elementos, solo difieren en ese aspecto en cuanto hace a su capacidad y a su vida util.

En la actualidad, solo se utilizan los discos flexibles de 3,5 pulgadas, o sea 90 mm de
didmetro, de alta densidad (HD), lo que significa 135 pistas por pulgada y 17.434 bits por
pulgada de pista, con lo que alcanzan una cantidad de 1,44 Megabytes.

El formateo genera 80 pistas y 18 sectores por pista, por cada cara, y cada sector
alcanza los 512 bytes. En consecuencia cada disco tiene 2.880 sectores, de los cuales 14 son
destinados al directorio de raiz, que puede tener hasta 224 entradas. El directorio de raiz es el
que permite direccionar el disquette, por cuanto contiene el "indice" del mismo. Esto es también
denominado como prologo del disco.

Si bien se construyen disquettes de Extra Alta Densidad (EHD), con capacidad de
2.880 megabytes, la presencia de los discos Opticos ha hecho que estos no sean muy utilizados,
principalmente por su costo.

111.10.1.2.3 - CINTA MAGNETICA:

Los sistemas de cinta son utilizados con las mismas técnicas de grabacion que los
discos, mientras que el soporte es una cinta de mylar, con depdsito de 6xidos magnéticos. Tanto
la cinta, como los circuitos de excitacion y los mecanismos para el movimiento, son similares a
los utilizados en audio.

Los carretes pueden ser abiertos, de 2 a 1" de ancho y hasta unos 1.000 metros de
longitud, o dispuestos cassettes, donde el ancho puede ir de 1/4 a 3/8 de pulgada y la longitud
hasta unos 300 m.

La grabacion generalmente se realiza en varias pistas paralelas, por ejemplo 9, para
contener un byte mas el bit de paridad. La grabacion de datos se hace preceder de un gap y un
byte de sincronismo, conjuntamente con informacion de contenido
(direccionamiento).

La cinta magnética fue el primer tipo de almacén externo magnético utilizado en la
historia de la computacion, y atin hoy se sigue utilizando gracias a su economia y flexibilidad,
especialmente para archivos historicos o de respaldo de grandes volimenes de informacion.

Existen sistemas actuales de 18 o 36 pistas, lo cual acelera la velocidad de lectura y
aumenta la capacidad de almacenamiento.

111.10.2 - ALMACENES OPTICOS:



En el afio 1983 se realizo la presentacion de uno de los productos de mayor éxito de
todos los tiempos, el disco compacto (CD) y los sistemas digitales de audio. De inmediato se
desarrollaron los CD para computacion, de los cuales se tienen actualmente tres variantes:

- CD-ROM (Read Only Memory Compact Disc)
(Disco Compacto de Lectura Exclusiva)
- WORM (Writable Once - Read Many)
(Grabable una Vez - Leible muchas)
-EOD (Erasable Optic Disk) (Disco Optico Borrable)

En la siguiente tabla podemos resumir algunas de las caracteristicas de los productos
opticos en disco.

CD Disco Compacto. Un disco no borrable que almacena informacion de
audio digitalizada. El sistema estandard utiliza discos de 12 cm de
diametro, pudiendo grabar mas de 60 minutos de audio en una sola cara.

CED-ROM Disco Compacto de Memoria de Lectura Exclusiva. Es un disco no borrable
capaz de almacenar informacion binaria, en una cantidad mayor a los 550
Megabytes.

CD-I Disco Compacto Interactivo. Una especificacion basada en CD-ROM, que describe
métodos para proveer audio, video, graficos, texto y codigos ejecutables
por maquina.

DVI Video  Digital Interactivo. Una tecnologia  para introducir
representaciones comprimidas de informacion de video. La informacion
puede ser almacenada en CD o en otros medios. El actual sistema utiliza
CD’s y puede almacenar cerca de 20 minutos de video.

WORM Es un disco el el cual es mas facil escribir que en un CD-ROM, por lo que pueden
hacerse discos de copia tinica en forma comercial. El mas difundido
almacena desde 200 a 800 Mbytes en un disco de 12 cm.

EOD Erasable Optical Disk. En este caso, es posible borrar y escribir en forma sencilla.
SE pueden utilizar discos de 9 o de 12 cm (32" y 5%"), con una capacidad
tipica de 650 Mbytes.

111.10.2.1 - CD-ROM:

Tanto el CD de audio, como el CD-ROM, tienen la misma tecnologia, siendo su
principal diferencia que la mecanica de éste es mas precisa y robusta, asi como incorporan
sistemas de correccion de datos, para asegurar su transferencia a la UCP.

La informacién es grabada como una serie de pequefios huecos en la superficie de
lectura. El material de soporte es el policarbonato, sobre el cual se deposita por pulverizacion
una delgadisima capa de aluminio.

Mediante un haz laser, se provocan las deformaciones en la superficie del aluminio, la
cual se cubre luego con una laca acrilica transparente, para servir de proteccion. En la figura

I11.29 se tiene la forma que adopta el sistema de lectura/escritura de los discos compactos de
lectura exclusiva.



En realidad no se graba cada disco individual, sino que se produce antes del depdsito
de laca, el denominado proceso de masterizacion, el que consiste en moldear una superficie
termoendurecible, poniéndola en contacto y posterior presion contra la cara aluminizada. Esto
produce un disco en version negativa, el que luego es utilizado para moldear, mediante el mismo
proceso, la superficie a aluminizar de varios millones de unidades.

Luego de moldeado mediante el master, se deposita el aluminio y se protege mediante
la laca. En la cara opuesta, es posible luego imprimir la etiqueta del disco.

La recuperacion de la informacion grabada, se realiza por medio de un laser de baja
energia, el que se enfoca sobre la superficie aluminizada, la lectura es producida por  la
polarizacion de la luz  reflejada, que por  supuesto en las
oquedades representativas de un bit es distinta que en el resto, teniendo una variacion de 90°.

Polarizador y divisor del haz
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Figura II1.29 — Sistema para Lectura/Escritura de CD-ROM.

Debido a que la velocidad lineal de las concavidades o pits ubicados cerca del centro
del disco, es diferente a la de los periféricos, se utilizan dos técnicas para realizar la
compensacion. Una es igual a la empleada en los discos magnéticos, o sea variar el espacio
ocupado por cada bit, la cual es conocida como sistema CAV (Constant Angular Velocity -
Velocidad Angular Constante).

La segunda, es conocida como CLV (Constant Linear Velocity - Velocidad Lineal
Constante) en la cual el disco gira mas lentamente a medida que la cabeza lector se acerca a la
periferia.

La ventaja de utilizar los primeros, los de velocidad angular constante, es que los
bloques de datos se pueden direccionar por pistas y sectores, tal como se muestra en la figura
II1.30.

Debido a que en este sistema se desperdicia espacio, colocando menos informacion por
unidad de longitud de pista en la parte externa del disco, el método no es utilizado en CD’s y
CD-ROM’s.



Si en cambio el sistema de velocidad lineal constante, con lo cual la informacion se
almacena en una Unica pista, que se desarrolla en forma de espiral, aunque haya una mayor
demora en la lectura, pero se aprovecha mejor la capacidad posible del disco.

En la figura I11.31 se muestra la distribucion de pistas en este ultimo sistema, en el que,
con una separacion entre pistas de 1,6 micrones y un espacio grabable a lo largo de su radio, de
32,55 mm, la cantidad de vueltas de la espiral sera de 20.344, con lo que tendra una longitud
total aproximada de 5.270 metros.

Pista 0

Figura II1.30 - Particion en pistas y sectores de un CD-ROM de Velocidad
Angular Constante.

La Velocidad lineal constante de un CD-ROM es de 1,2 metros por segundo, lo cual
da un total de 73,2 minutos, el que es el tiempo estandard maximo de un disco de audio.

Si los datos son entregados por el disco a 176,4 bits/segundo, la capacidad de
almacenamiento es de 774,57 Megabytes, lo que equivale a mas de 350 disquettes de 3,5
pulgadas.
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Figura II1.31 - Formato de pista y sectores en discos CLV.
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Figura II1.32 - Formato de un bloque en el CD-ROM - CLV.

Para hacer un direccionamiento simulando un acceso aleatorio, se lleva la cabeza de
lectura hacia una zona aproximada, se ajusta la velocidad del disco y luego se busca la pista
adecuada mediante ajustes finos de posicion.

La informaciéon en un CD-ROM se almacena en una sucesion de bloques, cada uno de
los tiene el formato indicado en la figura I11.32, donde pueden verse los siguientes campos:

- SINC: es el campo que indica el comienzo de un bloque y consiste en un byte de
todos 0, luego 10 bytes de todos 1 y nuevamente un byte de todos 0.

- ENCABEZAMIENTO: que contiene la direccion del bloque y el byte de modo.
Modo 0 especifica un campo de datos en blanco; el modo 1 que se usa un codigo
corrector de errores y 2048 bytes de datos; el modo 2 en cambio especifica 2336
bytes de datos sin codigo corrector de errores.

- DATOS: datos del usuario.

- AUXILIAR: datos adicionales en el modo 2 y en modo 1 que hay un cédigo
corrector de errores de 288 bytes.



Las Ventajas que presenta un CD-ROM son:

La capacidad de almacenamiento es mucho mayor que en un disco magnético.

El disco dptico con su informacion almacenada puede duplicarse indefinidamente a
un costo muy bajo, mientras que en un disco magnético, la duplicacion se debe hacer
por grabacion.

El disco 6ptico es removible, por lo que se lo puede cambiar por otro, mientras que
para capacidad similar, es necesario utilizar disco rigido, el que no es removible y
por tanto para cambiar la informacion debe ser descargado en otro soporte y
recargado con la informacion pertinente.

Son sus principales desventajas:
- Esde lectura exclusiva, por lo que no puede ser actualizado.

- Sutiempo de acceso es mucho mayor que el de un disco rigido, alcanzando Valores
tales como 5 décimas de segundo.

[11.10.2.2 - WORM.

En aquellos casos donde se deban hacer pocas copias de un disco, es conveniente, por
precio, hacer una variante WORM, que se comporta tal como una PROM, o sea se graba una
vez, no es borrable, y se puede de alli en mas usarlo como un CD-ROM.

Son preparados en forma tal que mediante un laser de baja intensidad pueden ser
programados, y luego leidos en la forma normal antes dicha. Su uso tipico es para el
almacenamiento de documentos que deben ser guardados permanentemente sin modificarlos.
El formateo utilizado es el correspondiente al sistema de velocidad angular constante, o sea por
pistas concéntricas y sectores.

11.10.2.3 - DISCO OPTICO BORRABLE:

Este es el desarrollo mas reciente, y tiene la particularidad de poder ser borrado y
reescrito repetidamente, tal como un disco magnético. Si bien se han probado Varias
tecnologias, la nica practica, por el momento, es la magneto-optica, en la cual se utilizan
conjuntamente el campo magnético y el haz de laser para grabar y borrar informacion.

El ultimo desarrollo en esta linea corresponde al DVD (Digital Versatile Disk o Disco
Digital Versatil), el cual tiene como principal Ventaja su gran capacidad de almacenamiento,
siete Veces superior al CD comun.

Esencialmente es igual al CD, pero tiene mayor capacidad, lograda por un mayor
acercamiento de las pistas y de los puntos de quemado, asi como por la inclusion de una capa
mas de material grabable.



Figura I11.33 — Comparacion entre los pits de quemado de un CD y de un DVD.
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Figura I11.34 — Distintas conformacion de capas de un DVD.
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Figura II1.35 — Vista 3D de la conformacion de un DVD.

En la figura I11.34 se tiene una vista en corte de la conformacioén que puede tener un
DVD de una y de dos caras, con una o dos capas de grabacion. En las capas no se sobreponen
las pistas, sino que estan levemente desplazadas para que se puedan enfocar una por vez.

En la figura II1.35, se indican los tamafios del reflector y del semirreflector de la
primera capa grabable, asi como se puede tomar una idea de los materiales empleados para la
construccion de estos discos.

II1.11 - NUEVOS DESARROLLOS EN MEMORIAS.



Solo vamos a tomar dos de ellos, uno que se comercializa desde el afio 2008, que fue
desarrollado por Samsung de Corea del Sur, es una nueva memoria flash que tiene una escritura
30 veces mas rapida que las actuales, por cuanto no precisa de un borrado previo para hacerlo.

La denominacion dada es de PRAM, con el significado de “Phase-change Random
Access Memory” o sea Memoria de Acceso Aleatorio por Cambio de Fase” y segiin Samsung
que ha fabricado un prototipo de 512 Megabytes, y puede llegar a contener unos 60 Gigabytes.
Es lo actualmente llamamos “pen drive”

El otro tipo, si bien se habla de ¢l desde hace mucho tiempo, atn parece ser que la
tecnologia no ha llegado a una madurez suficiente como para poder producirla masivamente, es
el holografico, que consiste en almacenar una figura tridimensional con el contenido de una
memoria en un material electroluminiscente, mediante un haz de laser.

El esquema del sistema es el mostrado en la figura I11.41, donde puede verse un haz de
laser que se divide en dos partes, una de ellas pasa por un sistema de modulacion de luz, mientras
que el otro es enfocado en el mismo lugar que la luz modulada, dando asi una imagen
tridimensional, que es llama holograma, que se fija en un medio capaz de almacenarla.

Este medio puede ser del tamafio de una tarjeta, con lo cual podria tener una capacidad
de por lo menos 1,6 Terabytes o sea 1.600 Gigabytes.





