Memoria centrale a semiconduttore
(Cap. 5 - Stallings)

Memory Type Category Erasure ‘Write Mechankm Volatility
Banddeon Read-write memory Electrcally, byte-level Electrcally Volatile
memory | AT
Read-only Fiasks
memory | RO |

Read-only memary Mot possible
Progrummable
RO (PR O )
Erazable ll:'RD'M LIV light, chip-level Mamvolatile
[EFRCM) Electrically
Electrically Evasable Read-mostly memary Electrically, byte-level
FR O (EEFR O
Flash memory Electrically, block-level
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* RAM
— Accesso casuale
— Read/Write
— Volatile
— Memorizzazione temporanea
— Statica o dinamica
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Operazioni cellamemoria

Conitrol Control
Select

Data in Select Sense

(a) Write (b) Read
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RAM Dinamiche
(Dynamic RAM)

» Bit memorizzati come cariche in condensatori
» Decadimento delle cariche con il tempo
* Necessitano di refresh delle cariche, anche durante I’ alimentazione
» Costruzione pit semplice
» Un condensatore per bit
e Meno costose
* Necessitano di circuiti per il refresh
* Piulente
e Usate per lamemoria principale
 In essenza operano in modo anal ogico
— il livello di caricadeterminail vaore digitale

Architettura degli elaboratori -1 Pagina 212

Architettura degli elaboratori - 1 - A. Sperduti



Struttura RAM Dinamiche

Address line

1

[ 1

Transistor

Storage
capacitor

Bit line Ground

B
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Funzionamento DRAM

* Lineaindirizzo attivata quando s deve scrive o legge un bit
— Transistor “chiuso” (la corrente fluisce)
e Write
— Si applicatensione dlalineadi bit
» Tensione dltaindicavalore 1; tensione bassaindicavalore 0
— Poi s applicaun segnale alalineaindirizzo
 Trasferiscelacaricaal condensatore
* Read
— Si selezionalalineaindirizzo
* transistor si accende
— Lacaricadel condensatore fluisce attraverso lalineadi bit verso un
amplificatore
» Vaoredi caricacomparato con un segnale di riferimento per stabilire se
vaeOol

— Lacaricadel condensatore deve essere ristabilita (refresh)
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RAM Statica

» Bit memorizzati tramite porte logiche
* Nessunaperditadi carica
» Nessunanecessitadi refresh
» Costruzione piu complessa
* Piueementi per bit
 Piu costosa
» Non habisogno di circuiti di refresh
* Piuveloci
» Usate per lacache
» Digitale
— usaflip-flop
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Struttura RAM Statica

dc voltage

I\

Ground
e 1 o
Bit line Address Bit line
B line B
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Funzionamento RAM Statica

» Ladisposizione dei transistor garantisce stati stabili
e Stato 1
— C, dto, C, basso
- T,T,“spenti”, T, T, “acces”,
 Stato 0
— G, adlto, C, basso
—- T,T,“spenti”, T, T, “acces”,
» Lalineaindirizzo controllai transistor T T4 (acces con
presenza di segnale)

» Write—si applicail valoredascrivere allalineaB ed il
complemento del valore allalinea B

* Read —il valueviene letto tramite lalinea B
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SRAM e DRAM aconfronto

« Entrambe sono volatili
— Alimentazione necessaria per preservare i dati

« celedinamiche
— Piusemplici dacostuire, pitl piccole
Piu dense
Meno costose
Necessitano di refresh
— Unitadi memoria piu capienti
» celestatiche
— Pitveloci
— Cache
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Correzione Errori

e Guasti Hardware (Hard Failure)
— Guasti permanenti
 Errori Software (Soft Error)
— Random, non-distruttivi
— Danni alla memoria non permanenti
 Errori rilevati ed eventualmente corretti
usando, ad esempio, codici correttori di
Hamming
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Schema di funzionamento del codice
acorrezione di errore

Error Signal

-
-

Data OQut M /
o* 3 Corrector

ba hY

A

Data In l\*l o \M ot \K -
¢ A L LY -~ * -

K Memory( (o Compare
f ——> x »
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Esempio di codice acorrezione di errore di
Hamming

0 v
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Memoria Esterna (secondaria)
(Cap. 6, Sallings)

 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 materiale magnetico (ossido di
ferro)

» Materiale usato per il disco: erain aluminio

e Oraedi vetro, perché
— Miglioral’ uniformita della superficie
» aumenta |’ affidabilita
— Riducei difetti della superficie
* riducegli errori di lettura/scrittura
— Permette di ridurre la distanza della testinadal disco
— Maggiorerigidita
— Pit resistente agli urti
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Meccanismi di lettura e scrittura

. m;g())rizzazi one e recupero dell’informazione tramite bobina conduttiva detta testina
¢ Unicatestina per |ettura/scrittura oppure testine separate
» Durante lalettura/scrittura, latestina € stazionaria, mentreil disco ruota
e Scrittura
— lacorrente che fluisce nella bobina produce un campo magnetico
— impuls eettrici inviati alatestina
— 0elmemorizzati sul disco sotto formadi campi magnetici (con direzione opposta)
e Lettura(tradizionale)

— i campi magnetici presenti sul disco, muovendosi rispetto alla testing, inducono corrente
sullabobina

— labobinaélastessa sia per la scrittura che per lalettura
¢ Lettura(come avviene ora)
— testinadi lettura separata, mavicinaaquelladi scrittura
— realizzata da sensore magneto-resistivo (MR), parzialmente schermato
— laresistenza elettrica dipende dalla direzione del campo magnetico
— operazioni ad alta frequenza

« atadensitadi memorizzazione e velocita
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Testina con |lettura separata

Henel
currend

Wrlle current T

Il neilve
wille element

Resoting
Tigdm
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Organizzazione e formattazione
de dati

Anélli o tracce concentriche
— Spazi tratracce adiacenti
— Riducendo gli spazi si aumenta la capacita del disco
— Stesso numero di bit per traccia (variable packing density)
— Ve ocita angolare costante

Tracce divise in settori

Dimensione minimadi blocco coincide con un
settore

Si puo avere piu di un settore per blocco
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Schema di disco dati

Settori Tracce
Spazio tra settori ' /
Spazio tra tracce
56 . : . L] B

85

Is

b

£g 1{%‘

&g i
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Velocitade disco

Problema: bit vicini a centro del disco ruotante hanno
velocitareativa piu bassadi quelli piuin periferia
Soluzione: aumentare |0 spazio trai bit in tracce differenti
Quindi il disco puo ructare con velocita angolare costante

— Settori aformadi “torta’ e tracce concentriche

— Possibile indirizzare tracce e settori individua mente

— Si sposta latestina sullatraccia di interesse e s aspettail settore

— Spreco di spazio nelle tracce pit esterne

e minore densitadi memorizzazione dei dati

Per aumentare la capacita si adotta registrazione a piu zone

— Ogni zona ha numero fisso di bit per traccia

— Circuiti piu compless
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(a) Velocita angolare costante (b) Registrazione a pil zone
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Ricerca Settori

» Bisognariconoscerel’inizio dellatracciae
del settore
» Formato disco

— Informazione aggiuntiva non disponibile
al’ utente

— demarcatracce e settori
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Indice J_I

Formato Disco Winchester

Seagate ST506

-

e
I

Seai CBI'?D Soa Cg%;f“ Spa Sparo Cg'i’;gm Seai Cg;;gﬂ Speato %g Spao Cg;;;;ﬂ Spado Cg;;;;*’ Soai
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Caratteristiche
» Testinafissa(raro) o mobile
» Disco rimovibile o fisso
A faccia singola o doppia (piu frequente)
 Piatto singolo o multiplo
* Meccanismo dellatestina
— con contatto (Floppy)
— adistanzafissa
— Separazione aerodinamica (Winchester)
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Testina fissa/mobile

» Testinafissa
— Unatestinain lettura/scrittura per traccia
— Testine montate su braccio fisso
» Testinamobile
— Unatestinain lettura/scrittura per faccia disco
— Montate su braccio mobile
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Disco rimovibile o fisso

e Disco rimovibile
— Pu0 essere rimosso e sostituito con un altro
disco
— Capacitadi memorizzazione “illimitata’
— Facilitail trasferimento di dati fra sistemi
e Disco fisso
— Montato in modo permanente
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Piatti multipli

Unatestina per faccia disco

Testine aggregate ed alineate

Tracce dlineate su ogni piatto formano |
cilindri

| dati sono distribuiti sul cilindro

— riduce gli spostamenti delle testine
— aumenta la velocita (transfer rate)
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Piatti multipli

Testina di lettura/scrittura Direzione di movimento
(1 per superficie) \ del braccio
—_—
SRR [

Superficie 9
Piatto ———s

Superficie 8 I

Superficie 7

Superficie 6 I

Superficie 5

Superficie 4 F__
Superficie 3

Superficie 2 I

Superficie 1

Superficie 0 I "

Albero Braccio
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Tracce e cilindri

L
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Disco rigido Winchester (1)

» Sviluppati daIBM aWinchester (USA)

» Unitasigillate (polvere proibital!)

e Uno o piudischi

* Letestine (foil) planano sullasuperficie dei dischi

sfruttando |la portanza del loro profilo (come
un’ aladi aeroplano)
» Testinevicinissime alasuperficie del dischi:
— minore interferenze nel leggere la superficie del disco...

— ... quindi possibilitadi aumentare |a densita di
memorizzazione
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Disco rigido Winchester (2)

o Universali

« Economici

» Frai piu veloci dispositivi di memorizzazione
esterna

 Diventano sempre piu capienti
— 250 Gigabyte facilmente disponibili ed economici
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Prestazioni

* Tempo di posizionamento (seek time)
— gpostamento della testina sulla giustatraccia
5-20 ms, difficilmente riducibile
» Latenza[rotazionae] (latency)
— altesacheil settore di interesse cada sotto latestina

— dipende dallavelocita di rotazione
Esempio
RPM=3600 = RPS=60 = 1 rotazione =16.7ms = T,=8.35ms

» Tempo di accesso = (seek + latency)
» Tempo di trasferimento: b #byte da trasferire
T = L N #byte per traccia
rN

r velocitarotazione
(in rotazioni per sec.)
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iIn 1/O per un disco

Wait for Wait for Seek HRotational
Device Channel Delay

4 Device Busy

Temporizzazione del trasferimento

Data
Transfer

RN RN (R R —
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v

RAID

* Redundant Array of | ndependent Disks

» 7levelli (da0a6)
 Liveli non gerarchici

come un singolo dispositivo logico
 Dati distribuiti sui dispositivi fisici
 Possono usare capacita di memorizzazione
parita
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» 0 anche: Redundant Array of I nexpensive Disks

* Insemedi dischi fisici visti dal sistema operativo

ridondante per memorizzare informazioni sulla

Pagina 259

Architettura degli elaboratori - 1 - A. Sperduti




RAID O

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

Velocita accresciuta

— Richieste multiple di dati hanno bassa probabilita di
coinvolgere o stesso disco (quindi, meno conflitti di
rsorse...)

— | dischi eseguono laricercadel settori in parallelo

— Uninsieme di dati ha ataprobabilitadi essere
distribuita su piu dischi
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“Mapping” del dati per RAID O

Logical Irisk Dk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3
T R s S v S e
by : Lo : !

4 ' o
“-fl‘lp.-“ I bendizdad 0
v ! i

SLtHp 5
MR

|
i { ' I
StHp 6 i | | i i !
—1 - ] :_ i g ' ' '
\‘:t_“_ilil‘, - :_ s Armay | : i |
stip8 | ¢ Lo __ Mmmagevroent | ; !
1 ) Software b
stHp 9 BESSGSHAE | T e e e e R R e
i

StHp 10
SiHp 11
strp 12

siHp 14

I StHp 15 |

_ 2261

Architettura degli elaboratori - 1 - A. Sperduti



RAID 1

» Contenuto replicato su piu dischi (Mirrored Disks)
 Dati distribuiti su piu dischi

e 2 copiede dati su dischi separati

 Letturae scrittura su entrambi i dischi

» Recupero (da guasto) dell’informazione e
semplice
— Sostituire disco malfunzionante & ricopiainformazione
— Nessun tempo di inattivita per riparazioni
» Costoso
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RAID 2

(non commercializzato)

» Dischi sincronizzati (accesso parallelo) in modo che la
testinadi ciascun disco si trovi nella stessa posizione su
ogni disco

» Unitadi informazione piccole

— spesso singolo byte/word

+ Codici di correzione degli errori calcolati trabit
corrispondenti sui vari dischi

+ Dischi a parita multipla memorizzano codici correttori di
Hamming in posizioni corrispondenti

+ Moltaridondanza

— Costoso
— tipicamente non utilizzato
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{a) RALD 0{ hoh-ted uhdant )

RAIDOQ, 1, 2

%
.; .; .; |

 Similea RAID 2
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priaediaruitaania 5 R R
RAID 3

» Solo un disco ridondante, indipendentemente dal
numero di dischi presenti nell’ array

o Semplice bit di parita per ogni insieme
corrispondente di bit

 Dati presenti su un disco difettoso possono essere
ricostruiti apartire dai dati sui dischi rimanenti e
dalle informazioni sulla parita

* Velocitadi trasferimento molto ata
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RAID 4

(non commercializzato)

» Ogni disco operaindipendentemente

» Ottimo per alti ritmi di richieste 1/0O

» Unitadi informazione ampia

» Paritabit abit calcolatatra unita di
informazione per ogni disco

 Informazione di parita memorizzata su un
disco ad hoc (parity disk)
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RAID 3& 4

Pid-7)
PE-11)
Pil12-15)

ock 8 block @ blodk 10 ook 11
block 12 block 13 blodk 14 Mock 15
| 2 | H i 3 |

() KALD 4 {block-level parity)
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RAID 5

« Come RAID 4
 Paritadistribuita su tutti i dischi
 Allocazione round robin per la parita

» Evitail “collo di bottiglia’ del disco di
paritadel RAID 4

e Usato comunemente sui server di rete
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RAID 6

» Calcolo di paritatramite due metodi distinti

» Memorizzatain blocchi separati su dischi
differenti

» Sel'utenterichiede N dischi, ne occorrono
N+2

« Altaaffidabilita sui dati

— per perderei dati devono guastars tre dischi
— scrittura molto piu lenta
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(21 KALD 6 {dual rednhdancy )

RAID5& 6
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Architettura degli elaboratori - 1 - A. Sperduti




