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2.1 Definiciones y conceptos 
básicos



Velocidad



Características de los circuitos 
integrados de memorias



2.2 Jerarquía de memorias



Parámetros en la jerarquía de las 
memorias
 Capacidad
 Velocidad
 Coste por bit
 Frecuencia de utilización
 Principio de localidad referencia: 

 Se entiende como el índice de probabilidad de uso de la 
información que está en memoria

 Localidad temporal:
 Tendencia a reutilizar los datos e instrucciones utilizados 

recientemente.
 Localidad espacial: 

 Tendencia a referenciar las instrucciones y datos próximos a los 
que están utilizando



Principios
 Con la utilización de las jerarquías de memoria las 

memorias rápidas de baja capacidad y alto coste se 
complementan con las memorias lentas de gran 
capacidad y bajo coste.

 El tiempo de acceso medio total (tA) empleado por la 
UCP para acceder a una palabra se puede expresar por 
la relación:



2.3 Memorias de semiconductor
 Características

 Un CIM está organizado internamente como una matriz de n x 
m celdas elementales, en la que se pueden almacenar n 
palabras de m bits. A cada palabra almacenada en el CIM se le 
asigna una única dirección. 



SC= selección de circuito



tAW= Tiempo de fijación de dirección
tWP= Anchura de pulso de escritura



Estructura de la celda básica de 
memoria
 El elemento básico de un CIM es la celda de 

memoria que permite almacenar un bit de 
información. 

 Propiedades de las celdas de memoria de tipo 
semiconductor: 
 Presentan dos estados estables (o semiestables)
 Se pueden escribir (al menos una vez ) para fijar su 

estado
 Se pueden leer para conocer su estado





Organización interna: 2D
La organización 2D 
da lugar a matrices 
de celdas 
excesivamente 
largas y estrechas 
que no son 
adecuadas para su 
realización en un 
circuito integrado. 





Organización 2D 1/2







Diseños de bloques de memoria
(aumento del tamaño de palabra)







Mapa de memoria



2.4 Memorias asociativas
 Búsqueda por contenido
 Consiste en una matriz de celdas de memoria, con su lógica 

asociada, organizada en n palabras con m bits/palabra. 
 El registro argumento A y el registro de máscara k tienen m 

bits cada uno y el registro de marca M consta de n bits.
 Cada palabra de la memoria se compara en paralelo con el 

contenido del registro argumento, y se pone a “1” el bit del 
registro de marca asociado a aquellas palabras cuyo 
contenido coincide con el del registro argumento. 

 El proceso de lectura se realiza mediante un acceso 
secuencial a las palabras de memoria cuyos bits en el registro 
de marca están a “1”

 El registro de máscara proporciona la clave para seleccionar 
la parte que se desee en la palabra argumento.









2.5 Memorias caché
 Para solucionar el compromiso entre velocidad, coste y 

capacidad se coloca una memoria pequeña y rápida 
entre la UCP y la memoria principal, la memoria caché. 

 La memoria caché almacena una copia de ciertas partes 
de la memoria principal. 

 Cuando la UCP intenta leer una palabra en primer lugar 
comprueba si está en la caché. 
 Si está, se lee,
 Si no está, se transfiere a la memoria caché un bloque de la 

memoria principal, con un determinado número de palabras.
 Acierto

 Cuando el dato solicitado por la CPU está en la Mca
 Fallo

 Cuando el dato solicitado por la CPU no está en la Mca







Organización
 La memoria principal consta de 2n palabras y cada palabra se 

puede referenciar mediante una dirección única de n bits
 Para realizar la transformación entre la memoria principal y la 

caché, se considera que la memoria principal está constituida por 
una serie de bloques de longitud fija de k palabras/bloque, es decir, 
hay M = 2n/ k bloques.

 La memoria caché contiene C particiones de k palabras ( C << M). 





Acceso a la memoria caché en 
operación de lectura



Operación de lectura en 
Memoria Cache





Rendimiento de la memoria caché
 El rendimiento de una memoria caché se 

mide en la tasa de acierto. 
Tasa de acierto = Acierto/( Acierto + Fallo) 



Índice de mejora λ de la Mca en 
función de la tasa de acierto h



Capacidad de la caché
 El tamaño de la caché plantea el compromiso de ser 

pequeña para disminuir el coste medio por bit 
almacenado en la memoria interna (caché + principal), 
por otro lado debe ser grande como para que tenga una 
tasa de acierto elevada. 



Organización de la memoria caché

 Establecer la función de correspondencia 
que asigna a los bloques de la memoria 
principal en las posiciones definidas en la 
memoria caché

 Técnicas
Directa
Totalmente asociativa 
Asociativa por conjuntos



Parámetros del ejemplo a utilizar 
en las descripciones
 a) Ancho de palabra de datos; p.ej. 16 bits
 b) Tamaño de la Memoria caché; p.ej.512 B = 29 Bytes
 c) Tamaño de bloque; k = 8
 d) Tamaño de la Memoria principal = 32 KB
 Ejemplos:

 32 KB = 215  Bus de direcciones = 15 bits  A0 a A14⇒ ⇒
 512B = 29  Bus direcciones de la caché  9 bits⇒ ⇒
  512B y  k = 8  -> Nº bloques = 512/8 = 64 bloques
 k = 8  ->23    3 bits
 64 bloques = 26       6 bits



Correspondencia directa
 Cada bloque de memoria principal se transforma en una 

única partición de la memoria caché. 







Correspondencia totalmente 
asociativa

 Permite que se cargue un bloque de memoria principal en cualquier partición de 
la memoria caché

 Este sistema permite decidir cual es el bloque que será sustituido en la caché 
por el nuevo bloque leído en memoria principal.

 Su principal desventaja es la necesidad de una circuitería compleja para 
examinar en paralelo los campos de etiqueta de todas las particiones de la 
memoria caché. Formato de instrucción







Asociativa por conjunto
 Auna las ventajas de los dos métodos anteriores.
 Está compuesta por “r” bloques y “q” conjuntos de modo que C = 

q×r , siendo C el nº de bloques de la mem. caché.
 El funcionamiento consiste en que cada bloque de la mem. ppal. 

tiene asignado un conjunto de la caché, pero se puede ubicar en 
cualquiera de los bloques que pertenecen a dicho conjunto. Ello 
permite mayor flexibilidad que la correspondencia directa y menor 
cantidad de comparaciones que la totalmente asociativa.







Algoritmos de reemplazamiento

 Necesarios en asociativo y conjunto
 Partición más antigua en la memoria caché sin 

ser referenciada (LRU).
 Partición más antigua en la memoria caché 

(FIFO).
 Partición utilizada menos frecuentemente. 

(LFU).
 Partición elegida de forma aleatoria.



Estrategia de escritura
 Se plantean dos problemas:

 Más de un dispositivo tiene acceso a la 
memoria principal. 
 Si la palabra ha sido modificada en la memoria 

caché el dato de la memoria principal no es válido, 
si por el contrario ha sido modificado en memoria 
principal el dato de la caché no es válido. 

Se conectan varias CPU’s a un bus y cada 
una tiene su propia memoria caché local.



Escritura Directa

 Efectuar todas las operaciones de 
escritura tanto en memoria principal como 
en memoria caché

 Su desventaja
Que genera un tráfico elevado con la 

memoria y puede crear un cuello de botella



Postescritura
 Cuando se produce una modificación se pone a 

“1” un bit de actualización asociado con cada 
partición de la memoria caché. 

 Si se reemplaza un bloque se reescribe la 
memoria principal si y sólo si el bit de 
actualización está a “1”. 

 El problema es saber que partes de la memoria 
principal ya no son válidas, para evitarlo los 
accesos de los módulos de E/S se permiten 
únicamente a través de la caché.





2.6 Discos magnéticos





Controlador de disco
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