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Memoriacentralea semiconduttore
(Cap. 5 – Stallings)
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Memoriea semiconduttore

• RAM 
– Accesso casuale

– Read/Write

– Volatile

– Memorizzazione temporanea

– Staticao dinamica
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Operazioni cella memoria
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RAM Dinamiche
(Dynamic RAM)

• Bit memorizzati come cariche in condensatori

• Decadimento dellecarichecon il tempo

• Necessitano di refresh dellecariche, anche durante l’alimentazione

• Costruzionepiù semplice

• Un condensatore per bit

• Meno costose

• Necessitano di circuiti per il refresh

• Più lente

• Usate per la memoria principale

• In essenza operano in modo analogico

– il livello di carica determina il valoredigitale
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StrutturaRAM Dinamiche
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Funzionamento DRAM
• Linea indirizzo attivataquando si devescriveo leggeun bit

– Transistor “chiuso”  (la corrente fluisce)

• Write
– Si applica tensione alla linea di bit

• Tensionealta indicavalore1; tensionebassa indicavalore0
– Poi si applica un segnale alla linea indirizzo

• Trasferisce la caricaal condensatore

• Read
– Si seleziona la linea indirizzo

• transistor si accende
– La carica del condensatore fluisce attraverso la linea di bit verso un 

amplificatore
• Valoredi caricacomparato con un segnaledi riferimento per stabilirese 

vale 0 o 1
– La carica del condensatore deve essere ristabilita (refresh)
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RAM Statica
• Bit memorizzati tramiteporte logiche
• Nessunaperditadi carica
• Nessunanecessitàdi refresh 
• Costruzionepiù complessa
• Più elementi per bit
• Più costosa
• Non ha bisogno di circuiti di refresh
• Più veloci
• Usateper la cache
• Digitale

– usa flip-flop
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StrutturaRAM Statica
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Funzionamento RAM Statica

• La disposizionedei transistor garantiscestati stabili
• Stato 1

– C1 alto, C2 basso
– T1 T4 “spenti” , T2 T3  “accesi” , 

• Stato 0
– C2 alto, C1 basso
– T2 T3 “spenti” , T1 T4 “accesi” , 

• La linea indirizzo controlla i transistor T5 T6 (accesi con 
presenzadi segnale)

• Write – si applica il valoredascriverealla lineaB ed il
complemento del valorealla lineaB

• Read – il value viene letto tramite la lineaB
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SRAM e DRAM a confronto
• Entrambesono volatili

– Alimentazione necessaria per preservare i dati

• celledinamiche
– Più semplici da costuire, più piccole
– Più dense
– Meno costose
– Necessitano di refresh
– Unità di memoria più capienti

• cellestatiche
– Più veloci
– Cache
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CorrezioneErrori

• Guasti Hardware (Hard Failure)
– Guasti permanenti

• Errori Software (Soft Error)
– Random, non-distruttivi
– Danni allamemorianon permanenti

• Errori rilevati ed eventualmentecorretti
usando, ad esempio, codici correttori di 
Hamming
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Schema di funzionamento del codice
a correzionedi errore
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Esempio di codice a correzionedi erroredi 
Hamming
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MemoriaEsterna (secondaria) 
(Cap. 6, Stallings)

• Dischi magnetici
– RAID
– Rimovibili

• Ottica
– CD-ROM
– CD-Recordable (CD-R)
– CD-R/W
– DVD

• Nastri magnetici
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Dischi Magnetici

• Disco rivestito con materialemagnetico (ossido di 
ferro)

• Materialeusato per il disco: era in alluminio
• Oraè di vetro, perché

– Migliora l’uniformitàdellasuperficie
• aumenta l’affidabilità

– Riduce i difetti dellasuperficie
• riduce gli errori di lettura/scrittura

– Permettedi ridurre la distanzadella testinadal disco
– Maggiore rigidità
– Più resistenteagli urti
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Meccanismi di letturae scrittura
• Memorizzazionee recupero dell’ informazione tramitebobinaconduttivadetta testina

(head)
• Unica testinaper lettura/scritturaoppure testineseparate
• Durante la lettura/scrittura, la testinaè stazionaria, mentre il disco ruota
• Scrittura

– la correnteche fluiscenella bobinaproduce un campo magnetico
– impulsi elettrici inviati alla testina
– 0 e 1 memorizzati sul disco sotto forma di campi magnetici (con direzione opposta)

• Lettura (tradizionale)
– i campi magnetici presenti sul disco, muovendosi rispetto alla testina, inducono corrente

sulla bobina
– la bobina è la stessa siaper la scrittura cheper la lettura

• Lettura (come avvieneora)
– testinadi lettura separata, ma vicinaa quella di scrittura
– realizzata da sensoremagneto-resistivo (MR), parzialmenteschermato
– la resistenza elettrica dipendedalla direzionedel campo magnetico
– operazioni ad alta frequenza

• alta densità di memorizzazione e velocità
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Testinacon letturaseparata
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Organizzazionee formattazione
dei dati

• Anelli o tracceconcentriche
– Spazi tra tracceadiacenti
– Riducendo gli spazi si aumenta la capacitàdel disco
– Stesso numero di bit per traccia (variable packing density)

– Velocitàangolarecostante

• Traccedivise in settori
• Dimensioneminima di blocco coincide con un 

settore
• Si può averepiù di un settoreper blocco
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Schema di disco dati
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Velocitàdel disco

• Problema: bit vicini al centro del disco ruotantehanno
velocità relativapiù bassadi quelli più in periferia

• Soluzione: aumentare lo spazio tra i bit in traccedifferenti
• Quindi il disco può ruotarecon velocitàangolare costante

– Settori a forma di “ torta”  e tracce concentriche
– Possibile indirizzare tracce e settori individualmente
– Si sposta la testina sulla traccia di interesse e si aspetta il settore
– Spreco di spazio nelle traccepiù esterne

• minoredensitàdi memorizzazionedei dati

• Per aumentare la capacitàsi adotta registrazionea più zone
– Ogni zona ha numero fisso di bit per traccia
– Circuiti più complessi
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RicercaSettori

• Bisogna riconoscere l’ inizio della traccia e 
del settore

• Formato disco
– Informazioneaggiuntivanon disponibile

all’utente

– demarca traccee settori
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Formato Disco Winchester
Seagate ST506
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Caratteristiche

• Testina fissa (raro) o mobile
• Disco rimovibileo fisso
• A faccia singolao doppia (più frequente)
• Piatto singolo o multiplo
• Meccanismo della testina

– con contatto (Floppy)
– a distanza fissa
– Separazioneaerodinamica (Winchester)
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Testina fissa/mobile

• Testina fissa
– Una testina in lettura/scritturaper traccia

– Testinemontatesu braccio fisso

• Testina mobile
– Una testina in lettura/scritturaper facciadisco

– Montatesu braccio mobile
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Disco rimovibileo fisso

• Disco rimovibile
– Può essere rimosso e sostituito con un altro

disco

– Capacitàdi memorizzazione “illimitata”

– Facilita il trasferimento di dati frasistemi

• Disco fisso
– Montato in modo permanente
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Piatti multipli

• Una testina per facciadisco

• Testineaggregate ed allineate

• Tracce allineate su ogni piatto formano i 
cilindri

• I dati sono distribuiti sul cilindro
– riducegli spostamenti delle testine

– aumenta la velocità (transfer rate)
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Piatti multipli
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Traccee cilindri
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Disco rigido Winchester (1)

• Sviluppati da IBM a Winchester (USA)
• Unitàsigillate (polvereproibita!!)
• Uno o più dischi
• Le testine (foil) planano sullasuperficiedei dischi

sfruttando la portanzadel loro profilo (come 
un’aladi aeroplano)

• Testinevicinissimeallasuperficiedei dischi:
– minore interferenzenel leggere la superficiedel disco...
– … quindi possibilitàdi aumentare la densitàdi 

memorizzazione
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Disco rigido Winchester (2)

• Universali

• Economici

• Fra i più veloci dispositivi di memorizzazione
esterna

• Diventano sempre più capienti
– 250 Gigabyte facilmentedisponibili ed economici
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Prestazioni
• Tempo di posizionamento (seek time)

– spostamento della testinasullagiusta traccia
5-20 ms, difficilmente riducibile

• Latenza [rotazionale] (latency)
– attesache il settoredi interesse cadasotto la testina
– dipendedallavelocitàdi rotazione

Esempio
RPM=3600 � RPS=60 � 1 rotazione ≈16.7ms � TL=8.35ms

• Tempo di accesso = (seek + latency)
• Tempo di trasferimento:

b
T

rN
=

b   #byte da trasferire
N   #byte per traccia
r   velocità rotazione

(in rotazioni per sec.)
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Temporizzazionedel trasferimento
in I/O per un disco
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RAID

• Redundant Array of Independent Disks 
• o anche: Redundant Array of Inexpensive Disks
• 7 levelli (da0 a 6) 
• Livelli non gerarchici
• Insiemedi dischi fisici visti dal sistemaoperativo

come un singolo dispositivo logico
• Dati distribuiti sui dispositivi fisici
• Possono usarecapacitàdi memorizzazione

ridondanteper memorizzare informazioni sulla
parità



i

Architettura degli elaboratori - 1 - A. Sperduti

Architettura degli elaboratori -1 Pagina 260

RAID 0

• Nessuna ridondanza, in questo caso
• Dati distribuiti su tutti i dischi in “strisce”  (strip)

• “Round Robin striping”
• Velocitàaccresciuta

– Richiestemultiple di dati hanno bassaprobabilitàdi 
coinvolgere lo stesso disco (quindi, meno conflitti di 
risorse…)

– I dischi eseguono la ricercadei settori in parallelo
– Un insiemedi dati ha altaprobabilitàdi essere

distribuitasu più dischi
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“Mapping”  dei dati per RAID 0
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RAID 1

• Contenuto replicato su più dischi (Mirrored Disks)
• Dati distribuiti su più dischi
• 2 copiedei dati su dischi separati
• Letturae scritturasu entrambi i dischi
• Recupero (daguasto) dell’ informazioneè 

semplice
– Sostituiredisco malfunzionante& ricopia informazione
– Nessun tempo di inattivitàper riparazioni

• Costoso
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RAID 2
(non commercializzato)

• Dischi sincronizzati (accesso parallelo) in modo che la 
testinadi ciascun disco si trovi nellastessaposizionesu
ogni disco

• Unitàdi informazionepiccole
– spesso singolo byte/word

• Codici di correzionedegli errori calcolati trabit 
corrispondenti sui vari dischi

• Dischi a paritàmultiplamemorizzano codici correttori di  
Hamming in posizioni corrispondenti

• Molta ridondanza
– costoso
– tipicamente non utilizzato
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RAID 0, 1, 2
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RAID 3

• Simile al RAID 2
• Solo un disco ridondante, indipendentementedal

numero di dischi presenti nell’array
• Semplicebit di paritàper ogni insieme

corrispondentedi bit
• Dati presenti su un disco difettoso possono essere

ricostruiti a partiredai dati sui dischi rimanenti e 
dalle informazioni sullaparità

• Velocitàdi trasferimento molto alta
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RAID 4
(non commercializzato)

• Ogni disco opera indipendentemente

• Ottimo per alti ritmi di richieste I/O 

• Unitàdi informazioneampia

• Paritàbit a bit calcolata tra unitàdi 
informazioneper ogni disco

• Informazionedi parità memorizzatasu un 
disco ad hoc (parity disk)
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RAID 3 & 4
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RAID 5

• Come  RAID 4

• Paritàdistribuitasu tutti i dischi

• Allocazione round robin per la parità

• Evita il “collo di bottiglia”  del disco di 
paritàdel RAID 4

• Usato comunementesui server di rete
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RAID 6

• Calcolo di parità tramite due metodi distinti
• Memorizzata in blocchi separati su dischi

differenti
• Se l’utente richiedeN dischi, neoccorrono

N+2
• Alta affidabilitàsui dati

– per perdere i dati devono guastarsi tredischi
– scritturamolto più lenta
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RAID 5 & 6


