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Modulo de E/S :

P = Controlador de programa

11 = Registro de instruccion

MAR = Registro de direccion de memoria
MBR = Registro de buffer de memoria
E/S AR = Registro de direccion de E/S

E/SBR = Registro hulTer de E/S

Figura 3.2. Componentes del computador: esquema de dos niveles.
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Contexto actual (1) "0

» \Velocidad del procesador: se duplica cada 18
meses (sin variar su precio) la canfidad de
INnstrucciones ejecutadas por segundo.

®» Memoria: se cuadruplica su tamano cada 36
meses (al mismo precio). Velocidad aumenta o
razon de un 10% anual.
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Contexto actual (2) "0

» A medida que aumenta la brecha entre las
velocidades del procesador y de la memoria, las
distintas arquitecturas buscan tender un puente sobre
esta brecha.

» Una computadora fipica suele tener distintos tipos de
memoria, desde una rdpida y cara (registros) hasta
una barata y lenta (discos).



Contexto actual (3)

®» |0 inferaccion entfre los diferentes tipos de memoria se
aprovecha de forma tal que se logra un comportamiento, por
parte de la computadora, equivalente al que tendria con una
memoria Unica, grande y rdpida, cuando en realidad tiene
distintos tipos de memoria trabajando en forma coordinada.



|\‘“ Jerarquia de memorias

®»| o forma en que se organizan estos distintos tipos de
memoria es lo que se conoce como jerarquia de
memoria.

» Fn la cima de la jerarquia estan los registros.

» En |a base, las memorias secundarias (discos magnéticos)
y de almacenamiento “off line” (CD, DVD, cintas). 0O
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\ Jerarquia
| 0 de Rapida y

\\v memorias
| Al bajar en la jerarquia se t

/10 o

observa:
)

a)Disminuye el costo por bit

b) Aumenta la capacidad
| c) Aumenta el tiempo de acceso
(V)

O d) Disminuye la frecuencia de
_, acceso a la memoria por parte
0 del procesador

|[//



Jerarquia de memorias

Tiposde Tiempos Tamano
memoria de acceso tipico
Registros 1ns 1KB
Caché 5-20 ns 1MB
Mem. 60-80 ns 1GB
Principal
Discos 10 ms 160GB




\l Memoria - Caracteristicas

= Duracion de la informacion:

e Memorias voldtiles: RAM

e Memorias no volatiles: discos, cintas

e Memorias permanentes: ROM, EPROM

»Modo de acceso:

N~

0 e Acceso por palabra: memoria principal
e Acceso por blogue: discos, caché r

IHI y [ <
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Memoria - Caracteristicas

»\Velocidad “
Memorias semiconductoras:

Tiempo de acceso: fiempo maximo que
franscurre desde que se Inicia o
operacion de lec/esc hasta
obtener/almacenar el dato.

Tiempo de ciclo:

Tiempo minimo gue tiene que haber entre
dos operaciones sucesivas sobre /g
mMemorio

oo > t

ciclo acceso || \
|



\u Memoria - Accesos

10 O » Métodos de acceso

e Acceso aleatorio (random): el tiempo
para acceder a una locacion dada es
iIndependiente de |la secuencia de
AaCccesos anteriores y es constante.

- Ejemplo la memoria principal.

e Acceso secuencial: el acceso debe
hacerse en una secuencia lineal’
especifica. Variable. Ejemplo son las ¢
unidades de cinta.

IHI y [




Memoria - Accesos

e Acceso directo: los blogues o registros
individuales tienen una direccidon Unica que se
basa en la localizacion fisica. Variable. Efemplo
los discos magnéticos.

e Acceso asociativo: es una memoria de acceso
aleatorio que permite hacer una comparacion
de ciertfas posiciones de bits dentro de una
palabra buscando que coincidan con ciertos
valores. Asi una palabra se recupera por una
porcion de su contenido y no por su direccion.
Las memoria caché pueden utilizar accgeso
asociafivo. | O



» Organizacion de
Memoria Principal
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Memoria

|\V En las primeras computadoras la forma mas

comun de acceso aleatorio para la
memoria principal consistia en una matriz
de pequenos anillos ferromagnéticos
lamados nucleos. La memoria principal
recibia a menudo el nombre de nucleo
(Core)
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\lOrganizocién inferna de la memorio
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Una celda de memoria es capaz de
almacenar un bit de informacidon. Por lo
general, varias celdas se organizan en forma

7

de arreglo.
En general la celda tiene 3 terminales
O funcionales capaces de llevar una senal
0 eléctrica:
O Seleccion: selecciona una celda de O
O memoria

Control: especifica lectura 6 escritura
O Escritura/Lectura de datos |



Organizacion de la memoria

Elemento basico:
“celda” de
memoria
semiconductora

Tienen tres
terminales para
transmitir senales
eléctricas

3- Escribir

Control
1

Seleccion E
— 1 CELDA [*

Escritura de Datos

1

2- Leer

Control

Seleccion

—

CELDA

Lectura de Datos|

| |
1



0 Celda de memoria

\ A B Circuito
\ —f’—fﬂ— rx_m-ﬂ‘—
|

Tahla de verdad

’ GJI‘ L =Luz
. Lectura/Escritura /

A|B|L
0 [ 0| o

|__ 0 |11 o

Y A | 1 0 0

| U—{L.‘{ B —>_ . 1|11

\ Seleccion D \/ \ Compustt Ligica
Entrada y salida de datos v ) D .

A4



N\
| Organizacion de la memoria

\\V orincipal
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Cuando el tamafio de la memoria coincide con el nimero de
bits por chip de memoria podemos ver que por ejemplo

una memoria de 256K palabras de 8 bits se necesitan 18 bits
(218= 256K= 262144bits) para direccionar desde un medio

externo (ejemplo bus de direcciones)



Tamano de la memoria

La capacidad de memoria viene dada por el bus
de direcciones que establece el maximo
nimero de posiciones direccionables por el
computador.

Si se tienen n bits para el bus de direcciones, se
podrd acceder hasta un maximo de 20
POSICIONES.




| Organizacion de la memoria §

\v » La transferencia de datos entre la MP y la CPU se realiza gracias a dos
|

16 O registros:
O 2 MAR (Memory Address Register): delimita el tamario de la memoria.
a2 MDR (Memory Data Register): delimita el tamario de los datos.
!"”ﬂf;’:rh“* N Bus de direcciones
— de k bits Mem. Ppal.
2 [ | o[oJo]o]i]1 % :,-\? P
2 o MO JOTOTIOT] | | colda 1 bit
\J § HEE k
b o [0 1 o[o] 2% palabras
T . ool b ; :
U § g oJo[i[1]0]0 direccionables
5 & ENE ERERE K Bus de datos
9 - ! 1T o de n bits . 9
Lectura } Tl s g < > Longitud de
\/ Escritura E [ ] palabm:nbits
z U
0 g
‘ a Lineas de control
I

(Leer, escribir, MFC...) | |



» Organizacion por palabras:

d

d

d

La memoria se organiza en grupos de “k” bits llamados palabras
Para especificar una palabra se necesitan “n” bits
Cada palabra tiene asignada una direccion comprendida entre 0 y 2n-1

» Organizacion por bytes:

-

-

A bytes individuales se le asignan direcciones independientes.

Una palabra compuesta por varios bytes puede ser accedida de manera
individual a cada uno de ellos.

Para un mismo tamafio de memoria se necesita un mayor nimero de bits a la
hora de poder direccionar.

Problemas:

» Como relacionar las direcciones de las palabras con las direcciones de las
unidades direccionables (bytes).

» Como ordenar el contenido de una palabra en un conjunto consecutivo de
unidades direccionables.




Organizacion de la memoria :_1_‘ ,r‘! : :

La memoria esta formada por varias celdas

Cada celda tiene una direccion asociada

*Todas las celdas de una memoria tienen la misma cantidad de

‘.as celdas pueden ser del, 8

N
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\ ' Relacion de direcciones: palabras-bytes
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Se obliga a que los datos empiecen en determinadas direcciones de memoria principal.
Se dice gue un dato de n bytes ubicado en la direccién D esta alineado si: D mod n = 0.
1 Datos de 1 byte pueden ubicarse en cualquier posicion de memoria.

1 Datos de 2 bytes pueden ubicarse en direcciones pares.

1 Datos de 4 bytes pueden ubicarse en direcciones multiplos de 4.

Ventaja: para acceder a una palabra donde los datos estan alineados, Unicamente se requiere un
acceso a memoria.

Desventaja: quedan espacios de memoria sin utilizar. Si se tiene un dato de 8 bits almacenado en
la direccion 0 seguido de uno de 32 bits, se hace necesario dejar un espacio no util de 24 bits.

+— 4Bytes — » +— 4 Bytes ———*

~ Espacio
- sin utilizar

Dos accesos a
memoria

emoria Memoria

i e 1 Pala .
raldords dlneddds Palabras no alineadas
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\J, u RAM

Basada en flip flops memoria estatica
(SRAM)Seusapara memoriacaché

Hay dos tipos: Basada en transistoresmemoriadinamice

(DRAM) Cargas almacenadas en
transistores(capacitores)El accesoa las
ROM tambiénes de éstetipo. Se usapara
memorigrincipal

RAM (Random Access Memory). Aleaforio signiﬂc que se

puede acceder a cualguier celda de memoria en el
mismo tiempo, independientemente de la posicion en la
estructura de la memoria.




|ANIMACIION DEL FUNCIONAMIENTO
\VINTERNO DE LA MEMORIA RAM

l\v 1) La celda de memoria se carga de una corriente O
10 O eléctrica alta cudndo indica el valor 1.
U 2) La celda de memoria se carga de una corriente

eléctrica baja cudndo indica el valor 0. RAM apagada

3) Al apagar la computadora, las cargas
desaparecen y por ello toda la informacioén se

pierde.
4) Este tipo de celdas tienen un fendbmeno de “ “ “ “ “ “ “ “
U recarga constanfe ya que fienden 4 | g= gapacitor con bajo voltaje
descargarse, independientemente si la celda | 1 = capacitor con voltaje normal
Y almacena un 0 6 un 1, esto se le llama
O "refrescar la memoria”, solo sucede en O

memorias RAM

IHI y [ <



\u RAM estatica o SRAM

| almacenamiento en RAM estdtica se basa en
v circuitos l6gicos denominados flip-flop, que retfienen
la informaciéon almacenada en ellos mientras hay¥

energia suficiente para hacer funcionar el dispositivo. ~ Press the
Rl ~green button R7

n Flip/flop es un circuito oscilador (multivibrador
J capaz de permanecer en uno de dos estado
posibles durante un tiempo indefinido en ausencia de
perturbaciones. El paso de un estado a otro se realiz

v variando sus entradas.

N7

&/
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RAM estatica o SRAM

a RAM estatica no requiere ser actualizada vy
es normalmente mucho mas rapida, mas carao
y mas densa (celdas mds pegquenas = mas
celdas por unidad de superficie) que |a RAM
dindmica (el tiempo de ciclo de la SRAM es
de 8 a 16 veces mas rapido)

N/

ambién es mas cara, por lo que se reserva
generalmente para su uso en la memoria de ¢
acceso aleatorio(caché).



RAM estatica o SRAM

Un chip de RAM estdtica pued

almacenar tan sdélo una cuarta
parfe de la informacion que
puede almacenar un chip de RAM
dindmico de le MisMa
complejidad. sPor que®e




RAM dindmica o DRAM

DRAM almacenan la informacidon en circuitos integrados que
confienen condensadores, que pueden estar cargados o
descargados . Alimacena mas informacion que SRAM en

la misma superficie.

Los “capacitores” son mas chicos que los flip flop.

Como éstos pierden su carga en el franscurso del fiempo, se
debe incluir los circuitos necesarios para "refrescar’ los chips
de RAM cada pocos milisegundos, para impedir la pérdida
de su informacion

Usada como memoria principal




RAM dindmica o DRAM

» Algunas memorias dindmicas tienen la logica del refresco
en la propia pastilla, dando asi gran capacidad y facilidad
de conexion a los circuitos. Estas pastillas se denominan casi
estaticas.

»Mientras la RAM dindmica se refresca, el procesador no
puede leerla. Si intenta hacerlo en ese momento, se verd
forzado a esperar. Como son relativamente sencillas, las RAM
dindmicas suelen ufilizarse mds que las RAM estatficas, @
pesar de ser mas lentas.




|\ TIPOS DE MODULOS
\\u DE RAM
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Wl . DDR2 RAM: tienen 240 pines. Los z6calos no son compatibles con
Wiy @EE R DDR RAM. La muesca estd situada dos milimetros hacia la izquierda

_ " BEEERRE con respecto a DDR RAM. Se comercializan pares de modulos de 2
Gb (2x2= 4 GB). Pueden trabajar a velocidades entre 400 y 800 MHZ.

DDR RAM: sucesora de la memoria SDRAM, tiene un disefio similar
pero con una sola muesca y 184 contactos. Ofrece una velocidad
entre 200 y 600 MHZ. Se caracteriza por usar un mismo ciclo de rejoj
para hacer dos intercambios de datos a la vez.

Rambus: puede ofrecer velocidades entre 600 y 1.066 MHZ. Tiene
184 contactos. Algunos de estos madulos disponen de una cubierta
de aluminio (dispersor de calor) que protege los chips de memoria de
un posible sobrecalentamiento. Debido a su alto coste, su utilizacion
no se ha extendido mucho.




\ TIPOS DE MODULOS
v DERAM

SODIMM: el tamario de estos modulos es més reducido que el de Ins
anteriores ya que se emplean sobre todo en ordenadores puﬂatlles
Se comerciaizan modulos con capacidades de 512 MB y 1 GB. Los | |
hay de 100, 144 y 200 contactos.

MEMORIAS RIMM  acronimo de Rambus Inline Memory Module, designa
® s [JA i | a los madules de memeria RAM que utilizan una tecnologia denominada

e 0045w (5148 L RDRAM, desarrollada por Rambus Inc.A pesar de tener la tecnologia

; - | RDRAM niveles de rendimiento muy superiores a la tecnologia SDRAM y

las primeras generaciones de DDR RAM, debido al alto costo de esta
tecnologia no han tenido gran aceptacion en el mercado de FCs,
5u momento Algido tuvo lugar durante el periodo de introduccian del
Pentium 4 para el cual se disefiaron las primeras placas base, pero Intel
ante la necesidad de lanzar equipos m3s econgmicos decidip lanzar
placas base con soporte para SDRAM y mas adelante para DDR RAM
desplazando esta gitima tecnologia a los madulos RIMM del mercado,




DRAM vs. SRAM
@ RAM dinamica (DRAM)

e Consumo minimo.

o Capacidad de almacenamiento comparativamente alta.

o Costo por bit bajo.

o Tiempo de acceso alto (lento), debido al circuito de
regeneracion de carga.

o Siconstruimos el banco de memoria utilizando RAM dindmica,
no aprovechamos la velocidad del procesador.

o RAM estatica (SRAM)

o Alto consumo relativo.

o Capacidad de almacenamiento comparativamente baja.
o Costo por bit alto.
o Tiempo de acceso bajo (es mas rdpida).

@ Siconstruimos el banco de memoria utilizando RAM estitica,
el costo y el consumo de la computadora son altos.




EnhancedRAM(ESDRAM)

Para superar algunos de los problemas de latencia
iInherentesonlos modulogsie memoriaDRAMstandard,se
Incluyeuna cantidad pequenade SRAMdirectamenteen

el chip, eficazmentecreandoun cachéen el chip Permite
tiemposde latenciamasbajosy funcionamientode 200

mhz La SDRAMoficia como un caché dentro de la

memoria 7.Unade las desventajasle estasmemoriaes
guesuvalores4 vecegnayoral de la memoriaDRAM




ROM (Memoria de solo lectura) Se utiliza para la
microprogramaciorasi comopara almacenarsubrutinas
de uso frecuente,programas del sistemay tablas de
funciones

Laventaja esque estosdatosestanen formapermanente
en la memoriaprincipaly no es necesaridraerlosdesde
otro dispositivo

Deventaja la etapa de insercionde datos tiene unos
costodijos relativamentegrandes,tanto sea una o miles
de ROM Ademasno se permiteunfallo. Siunode losbits
es erroneodebe desecharsda tirada completade chips
de memoriaROM 0




| PROM

NEC 40619

| D23128C 05T

~ PROM D23128C en la placa base
de una Sinclair ZX Spectrum

N~

NS

|H‘ /! V

PROM(ProgramableReadOnly Memory)

Esuna memoriadigital donde el valor de cada bit
dependedel estadode unque puede serquemado
unasolavez

Porestola memorigpuedeserprogramada(pueden
ser escritodos datos) una solavez a travesde un
dispositivaespecialunprogramadorPROM
Estasmemoriasson utilizadas para grabar datos
permanentegn cantidadesmenoresa las ROMs,0
cuandolos datos deben cambiaren mucho® todos
loscasos



- EPROM

EPROM (Basable Programable Read Only Memory) Esta
formada por celdas de FAMOS (Floating Gate Avalanche
InjectionMetalOxide Semiconductog "transistoresle puerta
flotante",cada unode loscualesvienede fabrica sincarga, por
lo que sonleidoscomol (por eso,unaEPROMingrabar selee
comoFFentodassusceldas)

Se lee y se escribecomola PROMpero antesde escribirse
borrar todas las celdas de almacenamientomediante luz
ultravioleta

N

Esteprocesopuede hacersemuchawvecesy puededurar hasta
_ 20 minutos

Una ERROM de 32KB (256Kbit).

|“| //

Esmascostosajuela PROM || g



Lodmpara borradora de EPROM

Ventana
de la
EPROM
para
borrar




EEPROM

EEPROM(Hectrically Basable Programable Read Only Memory)
(ROMprogramabley borrada eléctricamenteEsuntipo de memoria
ROM que puede ser programada, borrada y reprogramada
eléctricamentea diferencia de la EPROMque ha de borrarse
medianteunaparato que emiterayosultravioleta
Sonusadagpara almacenainformaciorprogramablede usuariocomo
por ejemplo

*Informaciomle programaciorvVCR

*Informaciomle programaciorde CD

«Informacidme usuariade productosnstaladosnel equipo
Esmenoglensaquela EPROMN mascostosa O
Se puede escribir en cualquier momentosin borrar su contenidc
anterior Soloseactualizael byte/es direccionadas



Memoria Flash

*Se denominanFlash por la velocidad a la que
pueden reprogramarse En cuanto a coste y
funcionalidacestanentrelasEPROMN lasEEPROM
*Usanborrado eléctrico

*Sepuedeborrar toda rapidamenteo solobloques
*Elmicrochipesta organizadode maneraque cada
unade susseccionesde celdasse borra de unsolo
golpe o flash

*No permitenborrar a nivelde byte.

*Usanun solo transistomor bit y sonde densidad
similara lasEPROM

Una memoria USB . El chip de la izquierda es la
memoria flash. El controlador esta a la derecha. | Y



\lBiinogroﬁo recomendada _‘_f
~ii\v -Stallings Willam (2005). 0 Or gani w
- arquitecturade Co mp ut a Caprtugscd

Memorialnterna 7makEd PearsorPrenticeHall.
Madrid. Espana
; Linksugerido
S http://www .pctechguideom/14Memoryhtm



PRINCIPIOS BASICOS DE
MEMORIA CACHE



0 Memoria Cache origenes

Historicamente las CPUhan sido mas rapidas que las memorias.

El aumento de circuitos que es posible incluirenun chip
Disefiadores de CPU lo usaron para hacerla masveloz (ej. pipeline).
Los disenadores de memoria lo usaron para aumentar la capacidad

7 del chip (mas memoria, mas grandes decodificadores).

)4

)4

A4



. MemoriaCaché- Objetivo

.
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El objetivo de la memoria cache es lograr

g

que la velocidad de la memoria sea lo S
FLHER ]
Fransferencia 'E' I'I'"l"‘:“
mas rapida posible, consiguiendo al e palabrs -
N —————
' " - f
| mismo tiempo un tamafio grande al | e Gt L Memoria principal |
¥ _ —Fr
- b
O precio de las memorias semiconductoras

N A\

menos costosas.
\ Memorias caché y principal —
Tanenbaum pag 112 — 7ma edicidn

o/
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\l Cache principio de funcionamiento

i \ 5 J § L .
A
e
I
: o

\

- LaCPUn e mi tina solicitud de lectura a la memoria
(bus de direcciones, bus de control) pasan muchos

| ciclos de relojantes que reciba la palabra que necesita,

por el bus de datos.



\\V Cache principio de funcionamiento -

Entodos los ciclosde instruccion, la CPU accede a memoria al

menos una vez, para buscar la instruccion y muchas veces

accedea buscar operandos.

O La velocidad a la cual la CPU ejecuta instrucciones esta O

limitada por el tiempo del ciclode memoria. O



;. Porque Memoria Cache?

El problema no es tecnologico sino economico.

Se pueden construir memorias tan rapidas como la CPU, pero para
obtener la maxima velocidad tiene que estar dentro del chip de la CPU

| l egar a | a memoria por . el bus d



;. Porque Memoria Cache?

Solucion

Teécnicas para combinar una cantidad pequeia de memoria
rapida con una cantidad grande de memoria lenta, para

obtener | a vel oci dad de memor



Cache Concepto

La idea general es que cuando se hace
referencia a una palabra, ella y alguna de las
vecinas se traen de la memoria grande y lenta
a la cache, para que en el siguiente acceso la

palabra buscadase encuentre en el cache.




Cache: aciertos y fallos

La efectividad de la caché se expresa a través de
la frecuencia de aciertos. es decir el nUmero de
veces que la caché acierta direcciones

Un acierto de caché sucede cuando los datos que
necesita el procesador estan almacenados en la
caché entonces la CPUobtiene los datos a alta
velocidad.




\’ Cache: aciertos y fallos

Un fallo de caché ocurre cuando los
datos buscadosno se encuentran en
la caché.

En este caso la CPU tiene que
| obtenerlos de la memoria principal,
a una velocidad menor.




Funcionamiento de

la Memoria

Caché

Memorta FLAM

instruccion X

@ Operacion

lenta

Memona cache

tnshruccion X

Operacion
tapida

Procesador

Memotia caché

mstruccion X

Opetacidn
lenta

Procesador

a1 el procesador desea buscar la mstruccion X (situada en cletta posicion de 1la RARM),
intentara primero hallar dicha mstraccidn en la caché. 51 la encuentra alli el acceso serd
rapido (caso B). 51 no la encuentra, se sfiade un retraso extra a buscar la mstniccion en

la BAM v copiatla en la caché (caso A).




Principios de la memoria Cache

El uso de la memoria caché se sustenta en dos principios 6

propiedades que exhiben

los programas:
1. Principio de localidad espaciafle referencia

cuando se accede a una pal abra de
gue el proximo acceso sea en la vecindad de la palabra anterior.

Nt

2.Principio de localidad temporal de referencia cuando se accede

a una posici-n de memoria, es Amuy
Ati empo r
corto , dicha posici-n de memori a

| |
1



Cache-Localidad espacial

Se sustenta en:
Ejecucidn secuencial del codigo

- Tendencia de los programadores a hacer proximas
entre si variables relacionadas

- Acceso a estructuras tipo matriz 6 pila Y



Cache- Localidad temporal

Se sustenta en:
Formacion de ciclos o bucles en el codigo

Subrutinas (Procedimientos o Funciones)

Pilas

| |
1



© Ejemplo de localidades

e

\
|\

'|l Estas 2 sentencias exhiben los dos

principios antes mencionados:
for 1=1 to 1=10, do
All]:=0;

o En cada ciclo se consulta cuanto vale I.

\

Cada asignacion AJi]:=0 almacena un O en v
un elemento del arreglo (el siguiente).

Ay

|“| // || .



| Cache multinivel

o’/

| “Con el aumento de densidad de integracion ha

~  sido posible tener una caché en el mismo chip del
procesador (on-chip). Comparada con la que es
accedida por un bus externo, reduce los tiempos,
dado que elimina los accesosal bus. (caché L1)

¢, Convienetener ademas una caché externa (off-
7 chip)?
“En la mayoria de los casos si, y se la denomina T
“L2, la idea es retardar el accesoa la DRAMo Rom
~cuando no se encuentra un valor en la cache L1

o/



Cache multinivel

Con el avance de la tecnologia pudo llevarse
también la caché L2 al procesador, con lo
cual aparece un tercer nivel denominado L3,
gue parece mejorar los tiempos de accesa

En algunos casos se realiza una
diferenciacion entre cache de datos y de
Instruccionesen L1

N



A Memoria cache - Tamg

o/ !
Mimen INrecoion

de nea  Enguesa H o e e memona

ié’ﬁ)t,ejemplo la cache puede almacenar 7 I “‘_ |
{

| I
64KB. d | |
i A b _‘| , H e

i

|
g
-

. © K pulabras)
_ Los datos se transfieren entre la

memoria principal y la cache en bloques
de 4bytes. Esto significa que la caché .
esta organizada en 16K = 2™ lineas de ||
4 bytes cada una.

| .'|rl.l|_l|.ll' R -
4||' Il |.|L||'

. . . (& palnbras) .
La memoria principal es de 16MB con A

| cada byte directamente direccionable () Cacte
~ mediante una direccion de 24 bits (224 =
16MB).

T | J

e i el

Asi) pues el hecho de realizar Ia f
correspondencia se puede considerar > Blogue
que’ la memoria principal consta de *.H
4AMB bloques de 4 bytes cada uno. -1 )

b Limgiud

- il =

palabra

| ‘ ‘ ‘ ihi Memona prmeigsl
// .



Tamanos de las
cache en algunos
procesadores —
Stallings pag 116

| Referencias de la

O tabla:

a)Cache de
instrucciones y cache
de datos

b) Solo cache de
ins@cciones

V)




Evolucion de
la caché en 15 . BrecintAEiAn 0% inatruceiana
los Intel — lecucion necesitan acceder simulténes

Stallings pag
130
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