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La	memoria	RAM,	acronimo	di	Random	Access	Memory,	una	memoria	a	accesso	casuale.	Questa	memoria	di	tipo	volatile,	il	che	significa	che	i	dati	vengono	persi	quando	il	computer	viene	spento.	La	RAM	utilizzata	per	memorizzare	temporaneamente	i	dati	e	le	istruzioni	che	il	processore	deve	elaborare	in	tempo	reale.	Pi	RAM	presente	nel	computer,
pi	velocemente	il	sistema	pu	elaborare	i	dati.Che	cosa	la	memoria	ROM?La	memoria	ROM,	acronimo	di	Read-Only	Memory,	una	memoria	a	sola	lettura.	A	differenza	della	RAM,	la	ROM	di	tipo	non	volatile,	il	che	significa	che	i	dati	memorizzati	in	essa	rimangono	permanenti	anche	quando	il	computer	viene	spento.	Nella	memoria	ROM	sono	archiviate
le	istruzioni	di	avvio	del	computer	e	il	firmware	di	base.	Questa	memoria	essenziale	per	il	corretto	funzionamento	del	sistema	operativo.Che	cosa	la	memoria	cache?La	memoria	cache	una	memoria	a	accesso	rapido	che	viene	utilizzata	per	ottimizzare	le	prestazioni	del	computer.	La	cache	memorizza	temporaneamente	i	dati	frequentemente	utilizzati
dal	processore,	in	modo	da	ridurre	i	tempi	di	accesso	ai	dati.	La	cache	si	divide	in	tre	livelli:	L1,	L2	e	L3.	Maggiore	la	dimensione	e	la	velocit	della	cache,	migliore	lefficienza	del	computer.Che	cosa	la	memoria	di	archiviazione?La	memoria	di	archiviazione,	o	memoria	di	massa,	utilizzata	per	conservare	in	modo	permanente	i	dati	e	i	programmi	nel
computer.	I	principali	tipi	di	memoria	di	archiviazione	sono	gli	hard	disk	e	i	dispositivi	a	stato	solido	(SSD).	Gli	hard	disk	offrono	una	maggiore	capacit	di	archiviazione	a	un	costo	inferiore,	mentre	gli	SSD	sono	pi	veloci	e	pi	affidabili.Qual	limportanza	delle	memorie	del	computer?Le	memorie	del	computer	sono	fondamentali	per	garantire	il	corretto
funzionamento	e	le	prestazioni	ottimali	del	sistema.	Una	sufficiente	quantit	di	memoria	RAM	consente	al	computer	di	eseguire	pi	operazioni	contemporaneamente	e	di	elaborare	i	dati	in	modo	pi	rapido.	La	memoria	ROM	essenziale	per	avviare	il	computer	e	per	il	corretto	funzionamento	del	sistema	operativo.	La	memoria	cache	migliora	lefficienza	del
processore,	riducendo	i	tempi	di	accesso	ai	dati.	Infine,	la	memoria	di	archiviazione	consente	di	conservare	in	modo	permanente	i	dati	e	i	programmi	nel	computer.Le	memorie	del	computer	svolgono	un	ruolo	fondamentale	nel	funzionamento	dei	sistemi	informatici.	La	combinazione	di	una	quantit	sufficiente	di	memoria	RAM,	una	memoria	ROM
affidabile,	una	veloce	memoria	cache	e	una	memoria	di	archiviazione	adeguata	garantisce	prestazioni	ottimali	e	unesperienza	utente	migliore.	importante	considerare	le	caratteristiche	e	le	specifiche	delle	diverse	memorie	del	computer	al	fine	di	scegliere	la	configurazione	pi	adatta	alle	proprie	esigenze.Quanto	stato	utile	questo	articolo?1Totale	voti:
1	Le	memorie	sono	dispositivi	che	consentono	di	immagazzinare	e	di	mantenere,	in	modo	permanente	o	temporaneo,	informazioni	espresse	in	forma	binaria.	Nei	sistemi	a	logica	cablata	le	memorie	sono	usate	prevalentemente	come	generatori	di	caratteri	o	convertitori	di	codice	o	registri	per	la	memorizzazione	temporanea	di	dati.	Nei	sistemi	a	logica
programmabile	vengono	usate	per	memorizzare	il	programma,	ossia	la	sequenza	delle	istruzioni	necessarie	per	lesecuzione	di	un	determinato	processo	di	elaborazione	e	per	immagazzinare	dati	da	elaborare,	i	risultati	intermedi	ed	i	risultati	finali.	Una	prima	classificazione	delle	memorie	pu	essere	fatta	in	base	a	quella	che	la	modalit	di	accesso	al
dispositivo;	cio	al	modo	con	cui	i	dati	vengono	prelevati	ed	immagazzinati;	si	distinguono	allora	principalmente	le	memorie	ad	accesso	sequenziale	da	quelle	ad	accesso	diretto	o	casuale	(random).	Le	prime	sono	essenzialmente	costituite	da	uno	o	pi	registri	a	scorrimento,	dotati	di	terminali	per	la	lettura	e	la	scrittura	ed	eventualmente	da	un	anello	per
la	ricircolazione	dei	dati.	Nelle	memorie	ad	accesso	casuale	invece	possibile	accedere	direttamente	a	qualsiasi	dato	indipendentemente	dalla	posizione	in	cui	esso	si	trova.	All'interno	delle	memorie	ad	accesso	casuale	vi	una	ulteriore	classificazione	che	consiste	nel	distinguere	le	memorie	volatili	da	quelle	non	volatili,	nelle	prime	la	memorizzazione	dei
dati	solo	temporanea,	nelle	seconde	permanente.	Nelle	memorie	volatili	l'utilizzatore	pu,	con	procedura	molto	semplice	e	veloce,	scrivere	e	leggere	dati	durante	una	fase	di	elaborazione	finch	il	sistema	alimentato	elettricamente;	se	viene	tolta	l'alimentazione,	le	informazioni	memorizzate	vanno	perdute.	Di	questa	classe	di	memorie	fa	parte	la	RAM
(Random	Access	Memory)	di	lettura	e	scrittura.	Le	memorie	non	volatili	mantengono	l'informazione	in	modo	stabile	per	un	tempo	illimitato	e	possono	essere	persino	rimosse	dal	sistema	in	cui	sono	inserite	per	essere	usate	in	un	altro	sistema.	A	questa	categoria	appartengono	le	ROM	(Read	Only	memory).	Memoria	ad	accesso	casuale	Le	celle	di
memoria,	sono	in	questo	caso,	disposte	in	strutture	a	matrice	di	tipo	unidimensionali	o	pi	spesso	di	tipo	bidimensionale.	La	posizione	di	ogni	cella	definita	dalle	sue	coordinate,	cio	dal	numero	di	riga	e	di	colonna	che	in	essa	si	intersecano.	Ad	esempio,	per	indirizzare	le	16	celle	dello	schema	sopra	disegnato	sono	necessarie	otto	linee,	quattro	orizzontali
e	quattro	verticali	controllate	da	opportuni	selettori	(decodificatori)	di	riga	e	di	colonna	le	linee	di	ingresso	dei	selettori	A0A1	ed	A2A3	consentono	di	attivare	una	sola	riga	ed	un	sola	colonna	per	volta	e	quindi	di	selezionare	una	cella	per	volta.	quindi	i	valori	presenti	sulle	linee	A0A1A2A3	costituiscono	gli	indirizzi	di	ciascuna	cella	o	locazione	di
memoria.	In	questo	esempio,	per	accedere	alla	locazione	6	occorre	individuare	la	seconda	riga	per	mezzo	del	numero	binario	A0A1=01	e	la	terza	colonna	A2A3=10.	Ipotizzando	che	ogni	locazione	di	memoria	possa	contenere	1	byte=8	bit,	l'intera	memoria	pu	essere	rappresentata	con	il	seguente	simbolo:	Le	operazioni	di	lettura/scrittura	sono	distinte
da	un	selettore	.	Per	leggere	il	dato	in	tale	locazione	si	pone	alto	il	valore	dell'input	(	lo	si	pone	basso	se	si	vuole	scrivere	nella	stessa	locazione)	e	dopo	un	intervallo	di	tempo	che	tiene	conto	della	dei	ritardi	della	logica	di	comando,	il	dato	sar	disponibile	sulle	linee	di	uscita.	Nel	disegno	si	vedono	oltre	alle	linee	degli	indirizzi	anche	le	linee	dati
(IN/OUT)	caratterizzate	dal	loro	numero,	non	ci	quindi	difficile	immaginare	come	possa	venir	gestita	la	singola	locazione	di	memoria,	vale	a	dire,	con	un	sistema	di	input/output	simile	a	quello	dei	registri	con	lettura	e	scrittura	in	parallelo.	In	questo	caso	il	fronte	attivo	dell'impulso	di	clock	costituisce	il	segnale	di	scrittura	che	permette	di	avere
direttamente	disponibili	i	valori	scritti	sui	terminali	di	uscita.	Organizzazione	di	memoria	Nella	struttura	di	memoria	a	matrice	sopra	disegnata,	ciascuna	combinazione	di	valori	delle	linee	di	indirizzo	A3A0	seleziona	una	delle	16	celle	(o	anche	una	delle	16	locazioni	di	memoria).	L'organizzazione	della	memoria	definita	come	il	numero	di	locazioni	per	il
valore	in	bit	di	ogni	locazione	nloc=numero	delle	locazioni	di	memoria	m=parola=numero	di	bit	che	possono	essere	contenuti	in	una	locazione	In	questo	caso	si	dice	che	la	memoria	organizzata	in	16	parole	(locazioni)	di	8	bit	ciascuna	.	Capacit	di	memoria	Una	delle	caratteristiche	pi	importanti	di	una	memoria	la	sua	capacit,	cio	il	numero	di	bit	che
essa	pu	contenere.	Poich	l'indirizzamento	delle	locazioni	di	memoria	basato	sul	codice	binario,	i	valori	di	capacit	sono	di	solito	delle	potenze	del	2	come	64,	256,	512,	1024	bit	(..etc.).	Considerando	poi	che	in	molti	sistemi	il	trasferimento	di	un	dato	alla	memoria	interessa	un	gruppo	di	8	bit(=1byte)	la	capacit	della	memoria	misurata	prevalentemente	in
byte.	Da	quello	che	si	vede	nel	nostro	caso	si	hanno	16	locazioni	(nloc)	di	memoria	e	n=4	linee	di	indirizzo,	si	ha	la	relazione	nloc=numero	delle	locazioni	di	memoria	m=parola=numero	di	bit	che	possono	essere	contenuti	in	una	locazione	n=numero	delle	linee	di	indirizzamento	E'	possibile	conoscere	la	capacit	C	di	una	memoria	Se	come	ipotizziamo
stiamo	usando	un	sistema	ad	8	bit	si	ha	m=8	la	capacit	sar	C=248=128	bit	o	16byte	(128/8=16).	Quantit	di	memoria	Immaginiamo	una	memoria	con	organizzazione	org=10248=1k8	questa	identifica	una	matrice	RAM	che	memorizza	un	totale	di	8196	bit,	suddivisi	in	1024	locazioni,	da	8	bit	ciascuno.	Esistono	10	linee	d'indirizzo,	perch	210=1024.
Questa	matrice	memorizza	1024	byte.	Questa	quantit	viene	chiamata	kilobyte	(dal	greco	Khilioi,	che	significa	mille)	viene	utilizzato	soprattutto	nel	sistema	metrico,	per	esempio	un	chilogrammo	equivale	a	1000	grammi;	un	chilometro	equivale	1000	metri.	Ma,	come	abbiamo	visto,	1	kilobyte=1024	byte	e	non	vale	1000	byte.	Il	problema	che	il	sistema
metrico	basato	sulle	potenze	del	10,	mentre	i	numeri	binari	si	basano	sulle	potenze	del	2.	Le	potenze	del	10	sono	10,100,1000	etc.	,	le	potenze	del	2	sono	2,4,8,16,32,64,etc.	Non	esistono	potenze	intere	del	10	che	coincidono	con	potenze	intere	del	2.	Tuttavia,	di	tanto	in	tanto,	i	due	percorsi	si	avvicinano	tra	loro.	In	effetti,	1000	abbastanza	vicino	a
1024	.	2101000=103	k	o	kb	Il	simbolo	significa	'approssimativamente'.	Se	la	matrice	precedente	memorizza	1024	byte	o	1	kilobyte	o	1k	o	1kb	1	kilobyte=1024	byte=	210byte	103	byte	2	kilobyte=2048	byte=	211byte	4	kilobyte=4096	byte=	212byte	8	kilobyte=8192	byte=	213byte	16	kilobyte=16384	byte=	214byte	32	kilobyte=32768	byte=	215byte
64	kilobyte=65536	byte=	216byte	128	kilobyte=131032	byte=	217byte	256	kilobyte=262144	byte=	218byte	512	kilobyte=524288byte=	219byte	1024	kilobyte=1048.576byte=	220byte	106byte	notare	come	i	numeri	di	kilobyte	riportati	a	sinistra,	siano	anche	potenze	di	2.	Secondo	la	stessa	logica	che	consente	di	indicare	la	quantit	1024	byte	come	un
kilobyte,	ci	si	pu	riferire	a	1024	kilobyte	con	il	termine	megabyte	(la	parola	greca	megas	significa	enorme).	La	forma	abbreviata	di	megabyte	Mb,	e	il	raddoppio	di	memoria	prosegue:	1	megabyte	=	1.048.576	byte	=	220	byte	106byte	2	megabyte	=	2.097.152	byte	=	221	byte	4	megabyte	=	4.194.304	byte	=	222	byte	8	megabyte	=	8.388.608	byte	=	223
byte	16	megabyte	=	16.777.216	byte	=	224	byte	32	megabyte	=	33.554.432	byte	=	225	byte	64	megabyte	=	67.108.864	byte	=	226	byte	128	megabyte	=	134.217.728	byte	=	227	byte	256	megabyte	=	268.435.456	byte	=	228	byte	512	megabyte	=	536.870.912	byte	=	229	byte	1024	megabyte	=	1.073.741.824	byte	=	230	byte	109	byte	la	parola	greca
gigas	significa	gigante,	quindi	1024	megabyte	vengono	definiti	un	gigabyte,	abbreviato	in	Gb.	In	modo	analogo,	un	terabyte	(	teras	significa	mostro)	equivale	a	240	byte	(approssivamente	1012	)	o	1.099.511.627.776	byte.Terabyte	abbreviato	in	Tb.	Un	kilobyte	equivale	all'incirca	a	1000	byte,	un	megabyte	circa	un	milione	di	byte,	un	gigabyte
approssivamente	uguale	ad	un	miliardo	di	byte	e	un	terabyte	equivale	circa	ad	un	trilione	di	byte.	Immaginando	che	le	quantit	di	memoria	a	disposizione	degli	elaboratori	possano	ulteriormente	aumentate	in	futuro,	dovremo	abituarci	ad	usare	altre	unit	di	misura.	Un	petabyte	(Pb)	equivale	alla	250	byte	ed	quivale	a	1.125.899.906.842.624	byte	che
uguale	a	circa	a	1015	o	ad	un	quatrilione.	Un	exabyte	(Eb)	equivale	a	260	byte	o	1.152.921.504.606.846.976,	approssimativamente	1018	o	un	quintilione.	Dopo	questo	delirio	di	numeri	si	pu	solo	sottolineare	che	quando	si	parla	di	memoria,	le	quantit	si	esprimono	quasi	sempre	in	byte	e	non	in	bit	(1byte=8bit).	In	genere,	i	kilobit	o	megabit	vengono
citati	in	un	contesto	che	coinvolge	la	trasmissione	di	dati	via	cavo	(cio	quando	ci	vogliono	vendere	una	linea	internet)	e	il	pi	delle	volte	appaiono	in	espressioni	come	"kilobit	al	secondo"	o	"megabit	al	secondo".	linee	dati	e	linee	degli	indirizzi	Per	consentire	la	lettura/scrittura	sono	necessarie	oltre	alle	linee	degli	indirizzi	le	linee	dati.	In	una	memoria	a
sola	lettura	le	linee	dati	sono	linee	di	uscita	in	numero	pari	a	quello	dei	bit	di	ciascuna	locazione	di	memoria.	Nelle	memorie	a	lettura/scrittura	anche	necessario	un	terminale	di	controllo	che	selezioni	con	un	suo	valore	alto	o	basso,	rispettivamente	l'operazione	di	lettura	o	scrittura(read/write)	.	Per	il	trasferimento	dei	dati	occorrono	poi	linee	di
ingresso	per	la	scrittura	e	line	di	uscita	per	la	lettura	ma	in	pratica,nella	stragrande	maggioranza	delle	memorie	integrate	viene	usato	lo	stesso	terminale	per	l'ingresso	e	per	l'uscita	dei	dati.	In	tutte	le	memorie	presente	un	terminale	aggiuntivo	CS	(Chip	Select)	che	quando	posto	al	suo	livello	attivo	abilita	il	dispositivo.	In	questo	disegno	rappresentata
una	RAM	ma	dobbiamo	ricordarci	che	lo	stesso	schema	potrebbe	rappresentare	una	ROM	a	patto	di	cancellare	le	linee	di	input	(nelle	ROM	non	si	pu	scrivere).	Moduli	di	memoria	Nella	progettazione	di	sistemi	digitali	molto	frequente	l'esigenza	di	realizzare	moduli	o	banchi	di	memoria	con	capacit	maggiore	ed	organizzazione	diversa.	A	questo	fine
occorre	combinare	pi	chip	per	ampliare	il	numero	di	bit	per	parola	oppure	per	aumentare	il	numero	di	parole	disponibili.	Espansione	della	larghezza	di	parola	Supponiamo	di	usare	dei	chip	con	8	parole	(locazioni)	da	4	bit	ciascuna	;	per	ogni	singolo	chip	vi	dovranno	essere	3	linee	per	gli	indirizzi	(8=23	).	Volendo	ottenere	una	memoria	sempre	con	8
parole	ma	con	8	bit	per	ciascuna	parola,	possiamo	disporre	due	chip	di	questo	tipo	in	parallelo	come	segue	Si	nota	come	i	tre	bit	di	indirizzo	debbano	essere	applicati	agli	ingressi	di	entrambi	i	dispositivi,	cosi	come	i	segnali	di	selezione	CS	e	di	lettura/scrittura	.	La	memoria	M0	accetta	e	mantiene	i	4	bit	meno	significativi,	mentre	M1	memorizza	gli
altri	4.	Questo	tecnica	pu	essere	applicata	per	ottenere	parole	con	un	numero	di	bit	maggiore	(12,	16	,	etc.).	Un	altro	esempio	in	scala	maggiore	il	seguente	dove	si	possono	notare	due	banchi	di	RAM	con	organizzazione	1k4	ciascuno	La	connessione	effettuata	consente	di	espandere	la	linea	dati	da	4	ad	8	e	di	ottenere	una	memoria	equivalente	1k8.	Lo
stesso	indirizzo	permette	la	lettura	o	la	scrittura	di	una	stessa	locazione	nelle	due	memorie	mentre	le	linee	dei	dati	delle	due	memorie	sono	connesse	in	modo	tale	che	le	due	parole	da	4	bit	vadano	a	costituire	una	sola	parola	da	8	bit.	Espansione	di	memoria	in	banchi	Sempre	nell'ipotesi	di	usare	dei	chip	con	8	parole	da	4	bit	e	di	voler	ottenere,	invece,
una	memoria	con	16	parole	sempre	da	4	bit,	bisogna	pensare	che	:	16=24	cio,	sono	necessarie	4	linee	per	gli	indirizzi.	Le	prime	tre	linee	A2A1A0	vengono	applicate	ad	entrambi	i	chip;	la	terza	linea,	controller	l'ingresso	di	selezione	CS	in	modo	che	se	A3=0	viene	abilitato	M0	se	A3=1	viene	abilitato	M1	Quindi	gli	indirizzi	da	A3A2A1A0=0000	a
A3A2A1A0=0111	selezionano	le	8	locazioni	di	M0.	Gli	indirizzi	da	A3A2A1A0=1000	a	A3A2A1A0=1111	selezionano	le	8	locazioni	di	M1.	I	bit	di	input-output	D3D2D1D0	sono	applicati	ad	entrambi	i	banchi	come	il	segnale	di	lettura	-	scrittura	.	In	generale,	l'espansione	della	memoria	pu	avvenire	in	due	modi:	1)	si	espande	il	numero	delle	linee	di	dati	2)
si	espande	il	numero	delle	linee	di	indirizzo	Un	altro	esempio	in	scala	molto	maggiore:	avendo	a	disposizione	banchi	di	memoria	con	org=1k8	realizzare	una	memoria	complessiva	di	2k.	Ogni	banco	contiene	1024	locazioni	da	8	bit	ciascuna.	I	due	dispositivi	sono	connessi	alle	stesse	otto	linee	dati	D7D0	e	alle	stesse	dieci	linee	di	indirizzo	A9A0	.	E'
stata,	per,	introdotta,	una	supplementare	linea	di	indirizzo	A10	che	abilita	il	primo	banco	quando	A10=0	ed	abilita	il	secondo	banco	a	destra	quando	A10=1.	Gli	indirizzi	sono	i	seguenti:	indirizzo	della	prima	locazione	di	memoria	del	1banco	A10A9A8A7A6A5A4A3A2A1A0=000.0000.0000	indirizzo	dell'ultima	locazione	di	memoria	del	1banco
A10A9A8A7A6A5A4A3A2A1A0=011.1111.1111=(3FF)H	indirizzo	della	prima	locazione	di	memoria	del	2banco	A10A9A8A7A6A5A4A3A2A1A0=100.0000.0000=(400)H	indirizzo	dell'ultima	locazione	di	memoria	del	2banco	A10A9A8A7A6A5A4A3A2A1A0=111.1111.1111=(7FF)H	Buffer	a	tre	stati	Negli	schemi	precedenti	appare	un	simbolo	sconosciuto
di	forma	triangolare,	si	tratta	del	three-state-buffer	(buffer	a	tre	stati)	un	nuovo	tipo	di	porta,	usato	prevalentemente	per	l'interfacciamento	di	didspositivi	digitali.	Il	tipico	banco	di	memoria	ha	un	solo	bus,	usato	sia	in	lettura	che	in	scrittura.	Quindi	si	pu	eseguire	una	sola	operazione	alla	volta,	lettura	oppure	scrittura;	comunque	possibile
implementare	un	bus	bidirezionale	che	consenta	la	NON	interferenza	fra	le	uscite	e	le	entrate	alla	memoria.	Il	three-state-buffer	un	dispositivo	elementare	modellabile	come	un	contatto	in	una	delle	tre	possibili	condizioni:	in	stato	di	bassa	impedenza	consente	di	avere	in	uscita	o	il	livello	alto	(1)	o	il	livello	basso	(0)	in	stato	di	alta	impedenza	(Z)	isola
elettricamente	l'uscita.	Quando	un	apposito	ingresso	di	controllo	E	(Enable)	vale	0,	il	gate	forza	lo	stato	di	alta	impedenza	Z.	il	funzionamento	di	un	buffer	a	tre	stati	illustrato	negli	schemi	seguenti:	L'importante	non	confondere	il	buffer	a	tre	stati	con	altre	porte	logiche	come	le	porte	AND	oppure	OR	il	three-state-buffer	risulta	essere	molto	utile	per
l'organizzazione	della	memoria	in	banchi,	in	modo	particolare,	pu	essere	usato	dalla	logica	di	controllo	per	pilotare	l'ingresso	CS	(Chip	Select)	del	banco	di	memoria	da	selezionare.	Il	dispositivo	di	controllo	per	l'accesso	ad	una	memoria	bidirezionale	dovr	distinguere	tra	le	due	operazioni	RD	(Read)	e	WR	(Write)	cio,	leggere	o	scrivere	in	in	blocco	di
memoria.	Queste	due	variabili	(mai	simultaneamente	attive)	dovranno	essere	poste	in	ingresso	all'unit	di	controllo.	In	uscita	ci	saranno	i	terminali	di	CS	e	di	OE	(Output	Enable).	Ovviamente	quando	OE=1	il	bus	funziona	in	lettura	(dato	in	uscita	dalla	RAM)	quando	OE=0	il	bus	funziona	in	scrittura	(dato	in	ingresso	alla	RAM).	La	relazione	tra	ingressi
ed	uscite	di	questo	blocco	combinatorio	che	permette	di	gestire	il	traffico	di	dati	in	scrittura	ed	in	lettura	nella	RAM	sar:	CS=RD+WR	OE=RD	Vediamo	alcuni	esempi	:	Banco	di	memoria	32x64	Quando	CS=0	il	componente	isolato	con	CS=1	ed	OE=1	il	bus	funziona	in	lettura	con	CS=1	ed	OE=0	il	bus	funziona	in	scrittura	ovviamente	il	bus	degli
indirizzi	di	5bit	(25=32)	il	bus	dati	di	64bit	perch	tale	la	dimensione	della	parola.	Espansione	di	parola	Banco	di	memoria	da	32x128	implementato	con	2	componenti	da	32x64.	qui	la	memoria	rimane	a	32	righe,	quindi,	sono	sempre	necessarie	5	linee	per	il	bus	degli	indirizzi.	Espansione	di	riga	Banco	di	memoria	da	128x64	implementato	con	4
componenti	da	32x64.	per	raggiungere	le	128	righe	occorre	disporre	di	7	linee	per	il	bus	degli	indirizzi	(27=128).	I	due	bit	pi	pesanti	selezionano	il	banco	di	memoria	da	attivare.	Esempi	di	funzionamento	sono	i	seguenti:	Espansione	di	parola	e	di	riga	Banco	di	memoria	da	64x128	implementato	con	4	componenti	da	32x64.	per	individuare	le	64	righe
di	memoria	occorrono	6	linee	per	il	bus	degli	indirizzi	(26=64)	il	bit	pi	pesante	individua	il	CS	da	attivare.	Temporizzazioni	I	principali	parametri	che	riguardano	la	velocit	di	funzionamento	e	quindi	le	caratteristiche	dinamiche	delle	memorie	sono:	il	tempo	di	accesso	in	lettura	ta	che	l'intervallo	di	tempo	che	passa	tra	l'istante	in	cui	viene	applicato	un
certo	indirizzo	e	l'istante	in	cui	il	relativo	dato	reso	disponibile	in	uscita.	Il	tempo	di	ciclo	tc	invece	il	reciproco	della	frequenza	con	cui	possono	essere	variati	gli	indirizzi	sugli	ingressi	della	memoria	e	dunque,	specifica	la	frequenza	massima	con	cui	si	pu	accedere	alla	memoria	stessa	Memorie	ROM	Le	memorie	ROM	sono	memorie	sola	lettura	(Read
Only	Memory)	ad	accesso	casuale.	Pur	avendo	un	settore	di	impiego	molto	minore	di	quello	delle	RAM,	esse	occupano	un	settore	strategico	in	quanto	non	sono	volatili	e	sono	indispensabili	in	tutti	quei	sistemi	nei	quali	necessario	che	il	contenuto	della	memoria	permanga	inalterato	nel	tempo	o	per	conservare	dati	elaborati	che	non	devono	andare
perduti	quando	viene	tolta	l'alimentazione	elettrica.	La	fase	di	scrittura	iniziale	dei	dati	in	una	ROM	chiamata	programmazione	ed	realizzata	in	base	alle	specifiche	fornite	dal	costruttore.	Per	questo	motivo	il	costo	iniziale	di	questo	dispositivo	relativamente	alto,	ma	si	riduce	notevolmente	man	mano	che	aumentano	i	quantitativi	prodotti.	Un	altro
svantaggio	di	questo	tipo	di	dispositivo	la	presenza	di	tempi	piuttosto	lunghi	che	intercorrono	tra	la	progettazione	del	dispositivo	e	la	sua	effettiva	realizzazione.	Per	questo	motivo	sono	stati	realizzati	e	posti	in	commercio	dei	dispositivi	programmabili	dall'utente	chiamati	PROM	(Programmable	Read	Only	Memory).	Le	PROM	vengono	programmate
tramite	appositi	dispositivi	programmatori	(programmer).	Una	volta	programmata,	la	PROM	come	la	ROM	non	pu	pi	essere	modificata	o	riprogrammata.	Le	EPROM	(Erasable	PROM)	sono	memorie	di	sola	lettura	delle	quali	possibile	effettuare	la	cancellazione	totale	e	la	successiva	riprogrammazione	che	viene	effettuata	tramite	gli	stessi	dispositivi
usati	per	programmare	le	PROM.	La	cancellazione	della	EPROM	viene	effettuata	esponendo	la	zona	di	silicio	su	cui	sono	realizzate	le	celle	di	memoria	a	radiazione	ultravioletta	per	almeno	un	tempo	di	circa	20	minuti.	La	cancellazione	pu	essere	solo	complessiva	e	non	pu	essere	selettiva.	Per	permettere	l'irradiazione,	le	PROM	vengono	confezionate
all'interno	di	un	contenitore	ceramico	dotato	di	una	finestrella	di	quarzo	trasparente	ai	raggi	ultravioletti.	Una	successiva	evoluzione	stata	la	realizzazione	delle	EEPROM	(Electricaly	Erasable	PROM)	dette	anche	E2PROM	:	dispositivi	cancellabili	per	mezzo	di	impulsi	elettrici.	Questo	comporta	che	le	EEPROM	possono	essere	cancellate	e
riprogrammate	senza	nemmeno	essere	smontate	dalla	scheda	elettronica	sulla	quale	si	trovano.	La	cancellazione	selettiva	e	pu	riguardare	una	singola	locazione	di	memoria,	un	blocco	di	locazioni	oppure	tutta	la	memoria.	La	cella	di	memoria	di	una	EEPROM	pi	complessa	di	quella	di	una	EPROM	perch	contiene	due	transistor	invece	che	uno,	dunque
le	prime	sono	caratterizzate	da	una	scala	di	integrazione	minore	delle	seconde.	Un	tipo	di	EPROM	con	caratteristiche	intermedie	tra	EPROM	ed	EEPROM	la	memoria	FLASH	sviluppata	nel	1987	da	INTEL.	La	cella	di	una	memoria	FLASH	costituita	da	un	solo	transistor	come	la	EPROM.	Lo	svantaggio	che	si	ha	che	la	cancellazione	pu	essere	solo
globale	o	per	settori;	la	cancellazione	di	una	singola	locazione	di	memoria	non	permessa.	Un	tipico	impiego	delle	memorie	FLASH	la	realizzazione	delle	Memory	Card	dotate	di	formati	diversi	che	possono	contenere	centinaia	di	Mbyte	di	memoria	FLASH;	esse	possono	essere	usate	in	sostituzione	dei	dischi	rigidi	dei	computer	portatili,	all'interno	di
telefoni	cellulari	o	macchine	fotografiche.	Ti	hanno	chiesto	di	elencare	le	memorie	del	PC	ma	tu	non	sai	neanche	cosa	siano?	Eccoti	allora	spiegato	quali	sono	le	memorie	di	un	computer.Indice	Nel	campo	dellinformatica,	la	memoria	rappresenta	un	elemento	essenziale	di	un	qualsiasi	computer	e	di	quasi	ogni	sua	parte	che	ha	il	fondamentale	compito
di	assicurare	la	conservazione	temporanea	o	permanente	dei	dati	e/o	delle	istruzioni	dei	vari	programmi.In	generale,	possibile	categorizzare	le	memorie	in	base	a	diversi	parametri:secondo	la	modalit	di	accesso	(memorie	ad	accesso	diretto	o	memorie	ad	accesso	sequenziale);secondo	la	capacit	di	scrittura	(memorie	a	lettura-scrittura,	memorie
scrivibili	una	sola	volta,	memorie	di	sola	lettura);secondo	la	velocit	di	lettura;secondo	la	velocit	di	scrittura;secondo	il	costo	unitario;secondo	la	volatilit;e	secondo	la	tecnologia	utilizzata	(elettronica,	magnetica,	ottica,	magneto-ottica).In	particolare,	nellambito	dellarchitettura	dei	computer,	possibile	individuare	due	categorie	principali	di	memoria:la
memoria	primaria,	che	opera	in	stretta	relazione	con	la	CPU	e	comprende	principalmente	la	memoria	RAM,	la	memoria	ROM	e	la	memoria	cache;e	la	memoria	secondaria,	che	include	i	dispositivi	come	gli	hard	disk	e	le	unit	a	stato	solido,	ma	anche	i	supporti	rimovibili	come	floppy	disk,	CD,	DVD,	nastri	magnetici,	memorie	flash	di	diversi	tipi	e	altre
soluzioni	ancora.	Le	memorie	utilizzate	nei	computer	hanno	una	capacit	che	spazia,	in	genere,	da	pochi	kB	a	migliaia	di	TB	e	possono	adottare	una	vasta	gamma	di	tecnologie,	ciascuna	delle	quali	ha	determinate	prestazioni	con	dei	costi	variabili.Spesso,	per	descrivere	le	memorie	pi	veloci	ma	anche	pi	costose	si	fa	riferimento	alla	memoria	centrale	o
alla	memoria	primaria,	mentre	per	le	memorie	pi	economiche	ma	anche	pi	lente	si	parla	invece	di	memoria	di	massa	o	di	memoria	secondaria.Questa	distinzione	riflette	la	diversa	importanza	delle	memorie	nellecosistema	informatico	e	la	loro	influenza	sulle	prestazioni	complessive	dei	computer.Dunque,	in	informatica	esistono	svariate	categorie	di
memoria,	ognuna	delle	quali	d	per	origine	ad	una	diversa	forma	dei	supporti	di	memorizzazione	attualmente	in	uso.In	questo	articolo	andr	pertanto	ad	indicarti	quali	sono	le	memorie	di	un	computer	spiegandoti	qual	la	loro	funzione	in	ambito	informatico.Memoria	RAMLa	memoria	RAM	(dallacronimo	inglese	di	random	access	memory,	in	italiano
memoria	ad	accesso	casuale)	spesso	chiamata	anche	memoria	centrale,	memoria	primaria	o	memoria	principale.La	RAM	del	computer	una	memoria	volatile,	ovvero	i	dati	in	essa	contenuti	vengono	subito	persi	quando	il	computer	viene	spento.La	RAM	viene	utilizzata	per	archiviare	temporaneamente	i	dati	con	cui	il	computer	sta	lavorando	in	un
preciso	momento.	Questo	permette	al	sistema	operativo	scelto	di	eseguire	i	programmi	installati	nel	PC	elaborandone	i	dati	in	tempo	reale.Memoria	ROMLa	memoria	ROM	(dallacronimo	inglese	di	read	only	memory,	in	italiano	memoria	di	sola	lettura)	ha	lo	scopo	di	conservare	i	dati	in	essa	contenuti	in	modo	permanente.A	differenza	della	RAM,	il
contenuto	della	ROM	non	pu	essere	modificato	dallutente	(fatta	eccezione	per	qualche	tipologia	in	particolare).La	memoria	ROM	di	fondamentale	importanza	per	lavvio	del	sistema	operativo	e	per	il	corretto	funzionamento	del	computer.Memoria	cacheLa	memoria	cache	(si	pronuncia	cash)	una	memoria	estremamente	veloce	ma	di	piccole	dimensioni
posizionata	tra	la	CPU	e	la	RAM.La	memoria	cache	stata	progettata	per	conservare	temporaneamente	quei	dati	della	RAM	che	vengono	utilizzati	pi	di	recente	al	fine	di	accelerarne	laccesso.In	genere,	la	memoria	cache	viene	divisa	in	pi	livelli:la	memoria	cache	L1	o	di	primo	livello;la	memoria	cache	L2	o	di	secondo	livello;e	la	memoria	cache	L3	o	di
terzo	livello.Ciascuno	di	questi	livelli	possiede	delle	dimensioni	e	delle	velocit	diverse,	in	modo	tale	da	poter	ottimizzare	le	prestazioni	del	computer.Memoria	virtualeLa	memoria	virtuale	una	porzione	dello	spazio	di	archiviazione	dellHDD	o	dellSSD	che,	in	caso	di	necessit,	viene	utilizzata	come	estensione	della	memoria	RAM.	Quando,	infatti,	la	quantit
di	memoria	RAM	a	disposizione	non	pi	sufficiente	(per,	ad	esempio,	lesecuzione	contemporanea	di	troppi	programmi),	viene	allora	utilizzata	la	memoria	virtuale	per	gestire	lallocazione	della	memoria	RAM	impedendo	cos	che	il	sistema	operativo	rallenti	o	si	blocchi	del	tutto.Memoria	di	massaLa	memoria	di	massa,	chiamata	anche	memoria	secondaria,
memoria	ausiliaria,	memoria	di	archiviazione,	spazio	di	archiviazioneo	storage	(pronunciatostorij),	comprende	tutti	quei	supporti	fisici	come	HDD,	SSD,	CD,	DVD	e	Blu-ray	che	vengono	utilizzati	per	larchiviazione	dei	dati	a	lungo	termine.Contrariamente	alla	RAM,	la	memoria	di	massa	non	volatile,	ovvero	i	dati	contenuti	in	essa	persistono	anche
quando	il	computer	viene	spento.Memoria	di	reteLa	memoria	di	rete	riguarda	la	possibilit	di	archiviare	e/o	di	trasferire	dei	dati	attraverso	una	rete	informatica.Tramite	una	memoria	di	rete	possibile	salvare	i	propri	dati	su	dei	server	remoti,	su	appositi	dispositivi	di	archiviazione	di	rete	(detti	comunemente	NAS)	e	su	dei	servizi	di	cloud
storage.Mediante	lutilizzo	di	una	memoria	di	rete	possibile	ottenere	la	condivisione	e	laccesso	ai	propri	dati	da	qualsiasi	dispositivo/luogo	connesso	a	Internet.Memoria	graficaLa	memoria	grafica,	chiamata	anche	memoria	video,	VRAM	(dallacronimo	inglese	di	video	random	access	memory)	o	GRAM	(dallacronimo	inglese	di	graphics	random	access
memory),	una	memoria	dedicata	ai	calcoli	e	allarchiviazione	dei	dati	necessari	per	eseguire	delle	operazioni	grafiche	avanzate,	come	ad	esempio	i	videogiochi	e	la	grafica	in	2D/3D.	Nei	computer	pi	recenti,	la	memoria	grafica	pu	trovarsi	o	sulla	scheda	video	(assieme	alla	GPU)	o,	a	seconda	del	tipo	di	PC,	pu	anche	essere	integrata	direttamente	nella
CPU.Memoria	del	BIOSLa	memoria	del	BIOS,	conosciuta	anche	come	CMOS	RAM	o	CMOS	memory,	una	piccola	memoria	collocata	sulla	scheda	madre	dei	PC	che	viene	utilizzata	per	conservare	le	impostazioni	del	BIOS	o	dellUEFI.Grazie	a	questa	memoria,	possibile	mantenere	le	impostazioni	di	base	del	computer	come	lorario,	lordine	di	avvio	dei
dispositivi	o	determinate	informazioni	hardware	assicurando	in	questo	modo	che	il	PC	si	avvii	correttamente	dopo	essere	stato	spento.Memoria	temporaneaPer	poter	gestire	dei	dati	in	ingresso	e	in	uscita,	molte	periferiche	esistenti	come	ad	esempio	le	stampanti,	le	tastiere	e	i	mouse	utilizzano	una	memoria	temporanea,	chiamata	anche	buffer	(si
pronuncia	bffer,	in	italiano	tampone),	memoria	di	transito	o	memoria	intermediaria.Questa	tipologia	di	memoria	viene	usata	per	archiviare	temporaneamente	dei	dati	quando	questi	vengono	spostati	da	un	posto	ad	un	altro,	consentendo	cos	di	bilanciare	le	diverse	velocit	di	elaborazione	tra	le	periferiche	coinvolte.ConclusioniLe	diverse	tipologie	di
memorie	collaborano	per	garantire	il	corretto	funzionamento	del	sistema	operativo	e,	perci,	del	computer	stesso.	Ognuna	di	queste	memorie	riveste	un	ruolo	specifico	e,	insieme,	permettono	un	utilizzo	efficiente	dei	PC	per	sfruttarne	al	massimo	le	potenzialit.Arrivati	dunque	a	questo	punto	dovresti	aver	finalmente	capito	quali	sono	le	memorie	di	un
computer.	Home	Tutorial	Appunti	scolastici	Digitale	Circuitisequenziali	Memorie	In	questa	pagina	sono	mostrate	alcune	caratteristiche	delle	memorie	allo	stato	solido,	cio	realizzate	con	dispositivi	semiconduttori.	Il	riferimento	alle	memorie	attualmente	utilizzate	nei	computer	ordinari	e	nei	microcontrollori.	Memorie	volatili	e	non	volatili	Una	memoria
si	indica	come	volatile	se	il	suo	contenuto	mantenuto	solo	in	presenza	di	alimentazione,	non	volatile	nel	caso	contrario.	un	esempio	di	memoria	volatile	la	RAM	del	PC:	nel	caso	di	mancanza	di	alimentazione,	tutti	i	dati	in	essa	contenuti	sono	persi	un	esempio	di	memoria	non	volatile	sono	le	memoria	Flash,	base	per	realizzare	per	esempio	le	schede	SD.
In	realt	tale	confine	non	cos	netto	come	potrebbe	sembrare	dalla	definizione:	in	una	memoria	RAM	dinamica	di	tipo	DDR2	il	dato	deve	essere	mantenuto	in	memoria	per	almeno	64ms	in	assenza	alimentazione,	ma	in	realt	tale	tempo	di	diverse	decine	di	secondi	una	memoria	Flash	moderna	dovrebbero	mantenere	i	dati	per	almeno	una	decina	di	anni,
anche	se	temperature	molto	elevate	potrebbero	ridurre	in	modo	significativo	tale	tempo.	Le	unit	di	misura	Prima	di	illustrare	la	struttura	delle	memorie	e	le	varie	tipologie	utile	fare	alcune	precisazioni	su	come	viene	misurata	la	quantit	di	informazioni	in	esse	contenute.	Due	i	motivi:	spesso	vengono	usate	convenzioni	che	non	rispettano	gli	standard
internazionali	creando	confusione	nei	sistemi	di	telecomunicazioni	sono	usate	convenzioni	diverse	che	nei	sistemi	informatici	L'unit	di	misura	fondamentale	il	bit	che	non	ha	un	simbolo	a	differenza	di	altre	unit	di	misura	e	va	sempre	scritto	per	esteso;	a	volte	si	usa	la	lettera	b	minuscola,	ma	si	tratta	di	una	scelta	arbitraria	anche	se	tollerata.	Un	byte
formato	da	otto	bit;	il	suo	simbolo	la	lettera	B	maiuscola,	scelta	in	controtendenza	rispetto	alla	prassi	di	dedicare	le	maiuscole	alle	sole	unit	di	misura	che	derivano	dal	nome	di	persone	(s	per	secondo,	W	per	watt,	da	James	Watt).	Una	word	un	insieme	non	meglio	definito	di	bit,	in	genere	variabile	da	16	a	64	bit	a	seconda	dell'unit	di	elaborazione	in	cui
viene	utilizzata.	Per	i	prefissi	moltiplicativi	possibile	usare	le	stesse	lettere	delle	usuali	unit	di	misura:	k	per	103,	M	per	106,	G	per	109.	Questa	la	scelta	normalmente	fatta	nei	sistemi	di	telecomunicazione:	per	esempio	1Gbit/s	significa	1000000000	bit/s.	In	alternativa	possibile	usare	sia	per	i	bit	che	per	i	byte	i	prefissi	Ki	per	210	(per	esempio	1024	bit
equivalgono	a	1	kibit),	Mi	per	220	(1048576),	Gi	per	230	(1073741824),	Ti	per	240	(1099511627776).	Questa	la	scelta	normalmente	fatta	nei	sistemi	informatici:	per	esempio	un	SSD	da	1TiB	contiene	1099511627776	B,	circa	1,1TB).	Nasce	un'ambiguit:	ad	uno	sguardo	distratto,	1	TB	uguale	ad	un	TiB	quando	invece	esiste	una	differenza	che	potrebbe
essere	significativa.	Spesso,	per	comodit	o	per	pratica	commerciale	poco	corretta,	si	ignora	tale	differenza...	Struttura	di	una	memoria	Le	memorie,	come	tutti	i	circuiti	digitali,	sono	dotate	di	un	certo	numero	di	ingressi	e	di	uscite,	in	funzione	dei	bit	che	possono	essere	memorizzati	in	esse.	Data	bus	Tutte	le	memorie	sono	organizzate	come	un	insieme
ordinato	di	parole,	ciascuna	costituita	da	un	numero	fisso	di	bit;	la	singola	parola	pu	tipicamente	essere	costituita	da	1	solo	bit,	da	quattro	bit,	da	8	bit	(un	Byte),	16	bit,	32	bit,	64	bit.	Non	mancano	eccezioni:	La	memoria	di	programma	del	PIC16	costituita	da	parole	di	12	bit	oppure	14	bit	Alcune	memorie	RAM	avevano	parole	costituite	da	9	bit,	uno	dei
quali	destinati	ad	essere	un	bit	di	parit	per	rilevare	errori	Le	RAM	ECC	usano	tipicamente	parole	di	72	bit	(64	bit	per	i	dati	e	8	bit	per	la	correzione	degli	errori)	In	genere	una	memoria	necessita	di	un	numero	di	ingressi	dati	pari	alla	dimensione	di	una	parola.	Inoltre	necessita	di	un	numero	di	uscite	dati,	anch'esso	pari	al	numero	di	bit	che
costituiscono	una	parola.	In	molti	casi	gli	stessi	pin	svolgono,	in	istanti	diversi,	entrambe	le	funzioni.	Generalmente	ciascun	pin	del	Data	Bus	indicato:	nel	caso	in	cui	il	pin	svolge	la	sola	funzione	di	input,	con	le	lettere	D0,	D1,	D2...	oppure	I0,	I1,	I2...	nel	caso	in	cui	il	pin	svolge	la	sola	funzione	di	output,	con	le	lettereR0,	R1,	R2...	oppure	O0,	O1,	O2...
nel	caso	in	cui	il	pin	svolge	sia	la	funzione	di	input	che	di	output	con	le	lettere	D0,	D1,	D2...	oppure	I/O0	(Input/Output),	I/01,	I/O2...	Address	bus	Ciascuna	parola	individuata	da	un	indirizzo.	Normalmente	il	numero	di	parole	una	potenza	di	due	e	quindi	il	numero	di	bit	che	costituisce	l'indirizzo	pu	essere	calcolato	come	logaritmo	in	base	due	del
numero	di	parole.	Forse	qualche	esempio	chiarisce	meglio	questa	relazione;	vediamoli	in	una	tabella:	Numero	di	parole	Bit	di	indirizzo	Come	formula	1Ki	1024	10	210	4Ki	4096	12	212	1Mi	1048576	20	220	2Mi	2097152	21	221	1Gi	1073741824	30	230	8Gi	8589934592	33	233	Una	memoria	deve	essere	dotata	di	un	numero	di	ingressi	di	indirizzi	pari	al
numero	di	bit	di	indirizzo	indicati	nella	precedente	tabella.	Tale	numero	cresce	abbastanza	velocemente	e	quindi	si	sono	adottate	tecniche	per	ridurne	il	numero.	Generalmente	ciascun	pin	del	Address	Bus	indicato	con	le	lettere	A0,	A1,	A2...	oppure	con	ADDR0,	ADDR1,	ADDR2...	L'Address	Bus	sempre	un	ingresso.	Capacit	di	una	memoria	La	capacit	di
una	memoria	indica	quanti	bit	(o	quanti	byte)	contiene,	indicando	il	numero	di	parole	e	la	loro	dimensione.	La	sintassi	spesso	usata	capacit=numerodi	parole	X	dimensione	dellaparola,	esprimendo	il	tutto	in	bit	oppure	in	byte	Vediamo	alcuni	esempi:	una	memoria	che	contiene	1024	parole	da	8	bit	contiene	complessivamente	1024B	(1KiB)	oppure	8192
bit	(8Kibit);	indicata	come	1Kx8[bit]	oppure,	pi	raramente,	come	1Kx1	[Byte]	una	memoria	che	contiene	1048576	parole	da	1	bit	contiene	complessivamente	1Mibit;	indicata	come	1Mx1	[bit]	una	memoria	che	contiene	1048576	parole	da	8	bit	contiene	complessivamente	8Mibit;	indicata	come	1Mx8	[bit]	oppure	1Mx1	[Byte]	una	memoria	che	contiene
2097152	parole	da	4	bit	contiene	complessivamente	8Mibit;	indicata	come	2Mx4	[bit]	una	memoria	che	contiene	8589934592	parole	da	8	bit	contiene	complessivamente	64Gibit;	indicata	come	8Gx8	[bit]	oppure,	pi	raramente,	come	8Gx1	[Byte]	Come	si	vede	prassi	ignorare	la	differenza	tra	kB	e	kiB...	Control	bus	Oltre	agli	ingressi/uscite	dati	e	agli
ingressi	di	indirizzo	sono	presenti	numerosi	altri	segnali	piuttosto	eterogenei	che,	normalmente,	sono	ingressi.	Di	seguito	alcuni	esempi,	non	tutti	sempre	presenti:	CS	(chip	select)	oppure	CE	(chip	enable)	che	attiva	il	funzionamento	dell'intero	chip	di	memoria	quando	vale	zero	logico	(nota	1)	CS	(chip	select)	oppure	CE	(chip	enable)	che	attiva	il
funzionamento	dell'intero	chip	di	memoria	quando	vale	uno	logico	(nota	1)	OE	(output	enable)	che	attiva	il	funzionamento	delle	uscite	quando	ha	valore	uno	logico	(nota	1)	RE	(read	enable)	che	attiva	la	letture	della	memoria	quando	alto	(nota	1)	WE	(write	enable)	oppure	WR	(write)	che	attiva	la	scrittura	della	memoria	quando	basso	(nota	1)	R	/	W	il
nome	che	spesso	viene	assegnato	all'unico	segnale	che	ha	la	funzione	di	attivare	la	lettura	oppure	la	scrittura,	in	alternativa	ai	due	segnali	precedenti:	1	per	leggere	(attivo	alto),	0	per	scrivere	(attivo	basso)	(nota1)	CK	(clock),	se	presente,	utilizzato	per	sincronizzare	le	operazioni	all'interno	della	memoria	altri	segnali,	con	funzioni	specifiche	almeno
un	pin	per	l'alimentazione	ed	uno	per	la	massa.	Attivit	1	Una	memoria	descritta	come	2Kx8	bit.	Quanti	sono	gli	ingressi	e	le	uscite?	Disegnare	un	possibile	schema	di	questo	componente.	Per	il	disegno	opportuno	fare	riferimento	ai	punti	successivi	di	questa	attivit.	Una	memoria	descritta	come	2Mx1	bit.	Quanti	sono	gli	ingressi	e	le	uscite?	Disegnare
un	possibile	schema	di	questo	componente.	Una	memoria	descritta	come	32Gx4	bit.	Quanti	sono	gli	ingressi	e	le	uscite?	Disegnare	un	possibile	schema	di	questo	componente.	Descrivere	la	struttura	delle	seguenti	memorie.	In	particolare	individuare	la	dimensione	di	una	parola	e	la	quantit	di	parole	presenti.	Descrivere	inoltre	la	funzione	dei	pin	del
control	bus	presenti.	Memoria	non	volatili	Un	tempo	ormai	lontano	le	memorie	non	volatili	usavano	le	seguenti	tecnologie:	Memorie	a	nuclei	magnetici,	risalenti	a	met	del	secolo	scorso	fa	e	alle	quali	dedicata	la	fotografia	di	apertura	di	questa	pagina	Memorie	a	bolle	magnetiche,	una	delle	grandi	promesse	mai	mantenute	nel	campo	della
microelettronica	ROM	(Read	Only	Memory).	Le	informazioni	erano	memorizzate	durante	il	processo	di	fabbricazione	PROM	(Programmable	ROM).	Il	singolo	bit	era	memorizzato	dall'utente	finale	"bruciando"	fusibili	attraverso	un	apposito	programmatore	EPROM	(Erasable	PROM).	Il	singolo	bit	memorizzato	immagazzinando	o	meno	cariche	elettriche
su	un	piccolo	pezzo	in	silicio	reso	conduttore	attraverso	l'aggiunta	di	droganti;	questo	conduttore	completamente	immerso	in	uno	strato	di	isolante	(ossido	di	silicio)	ed	indicato	come	floating	gate	per	mettere	in	evidenza	che	non	collegato	ad	altri	circuiti	elettrici.	Applicando	una	tensione	relativamente	elevata	(inizialmente	25V,	tensione	nel	tempo
scesa	a	12V)	era	possibile	intrappolare	cariche	elettriche	nel	floatting	gate;	esponendo	l'isolante	alla	luce	ultravioletta	di	un	apposito	cancellatore	era	possibile	rimuovere	le	cariche,	di	fatto	cancellando	completamente	il	contenuto	della	EPROM	Attualmente	tutte	le	memorie	non	volativi	sono	di	tipo:	EEPROM	(dette	anche	E2PROM,	Electrically
Erasable	PROM),	tipicamente	usate	in	memorie	molto	piccole	Flash,	usata	nelle	memorie	di	grandi	dimensioni,	come	SSD,	microSD,	chiavette	USB	La	tecnologie	di	entrambe	queste	memorie	concettualmente	simile	a	quella	delle	EPROM,	ma	la	scrittura	possibile	usando	tensioni	relativamente	piccole	e	senza	l'uso	di	apparecchi	esterni	alla	memoria.
Questa	tecnologia	ha	diversi	limiti:	la	scrittura	deve	essere	preceduta	dalla	cancellazione	dei	dati:	nelle	EEPROM	questo	processo	avviene	un	byte	alla	volta	nelle	memorie	Flash	viene	cancellato	un	blocco	di	memoria	alla	volta,	tipicamente	dalle	dimensioni	da	512B	a	4096B	la	scrittura	un'operazione	piuttosto	lenta	rispetto	alla	lettura	la	scrittura	di
una	cella	degrada	lo	strato	di	isolante.	Tipicamente	una	cella	moderna	pu	essere	scritta	106	volte	(nota	2)	col	passare	del	tempo	le	cariche	accumulate	nel	floatting	gate	si	disperdono,	perdendo	il	contenuto	memorizzato.	Tipicamente	si	fa	riferimento	ad	un	decennio	o	pi	(nota	3)	Le	memorie	Flash	possono	essere	classificate	come:	SLC:	una	singola
cella	memorizza	un	solo	bit,	come	tensione	alta	oppure	bassa	MLC:	una	singola	cella	memorizza	due	o	pi	bit	attraverso	pi	livelli	di	tensione.	Per	esempio	00	con	la	tensione	pi	bassa,	01	con	una	tensione	un	po'	pi	alta,	10	con	una	tensione	ancora	pi	elevata	e	11	con	la	massima	tensione.	Queste	celle	sono	un	poco	pi	lente	delle	SLC	(soprattutto	in
scrittura)	ed	hanno	una	vita	operativa	minore,	ma	sono	pi	capaci	e	quindi	molto	meno	costose	a	parit	di	dimensione	A	le	memorie	Flash	vengono	classificate	anche	in	base	alla	struttura	interna:	Flash	NOR	un	poco	pi	veloci	in	lettura	rispetto	alle	NAND	Flash	NAND,	un	poco	pi	veloci	in	scrittura	rispetto	alla	NOR,	ma	meno	costose.	Queste	ultime	sono
le	pi	diffuse.	Memorie	volatili	Memorie	statiche	Nelle	memorie	statiche	(SRAM,	nota	4)	un	singolo	bit	memorizzato	in	un	Flip	Flop.	In	sostanza	si	tratta	di	un	insieme	molto	esteso	di	registri	PIPO,	ciascuno	dei	quali	memorizza	una	parola	e	pu	essere	letto	o	scritto	indipendentemente	dagli	altri	attraverso	il	bus	dati,	comune	a	tutti.	Le	SRAM	possono
oggi	essere	costruite	con	due	obbiettivi,	in	contrasto	tra	di	loro:	SRAM	progettate	per	essere	veloci	sia	nella	scrittura	che	nella	lettura.	L'uso	tipico	la	memoria	cache	dei	processori	(nota5).	SRAM	progettate	per	consumare	poco,	in	genere	usate	in	dispositivi	alimentati	da	una	batteria	a	bottone	per	molti	anni	(nota5)	Una	memoria	statica	difficilmente
supera	oggi	la	dimensione	di	128Mibit.	Il	tempo	di	accesso	il	tempo	necessaria	alla	memoria	per	fornire	il	dato	richiesto,	misurato	dall'istante	in	cui	disponibile	l'indirizzo	ed	eventuali	altri	segnali	di	controllo	all'istante	in	cui	il	dato	disponibile	in	uscita	(nota7).	Il	tempo	di	scrittura	il	tempo	necessario	alla	memoria	per	memorizzare	un	dato,	misurato
dall'istante	in	cui	disponibile	l'indirizzo,	il	dato	in	ingresso	ed	eventuali	altri	segnali	di	controllo	all'istante	in	cui	il	processo	termina	(nota7).	Memorie	dinamiche	Le	memorie	dinamiche	(DRAM)	utilizzano	un	condensatore	per	memorizzare	un	bit.	Il	vantaggio	la	dimensione	della	singola	cella	enormemente	minore	rispetto	a	quella	di	una	cella	SRAM	e
quindi	la	possibilit	di	realizzare	memorie	molto	pi	capienti	a	parit	di	costo.	Oggi	per	esempio	normale	usare	singoli	circuiti	integrati	con	capacit	di	16Gbit	o	pi,	organizzati	come	1Gx16	oppure	4Gbx4.	Lo	svantaggio	che	un	condensatore	tende	a	scaricarsi	col	passare	del	tempo	e	quindi	le	singole	celle	devono	periodicamente	essere	sottoposte	a	refresh
del	contenuto,	cio	alla	riscrittura	del	contenuto,	operazione	gestita	normalmente	dal	controller	della	memoria.	Tipicamente	il	ciclo	di	refresh	si	misura	in	decine	di	millisecondi.	Due	osservazioni	in	merito	al	numero	di	piedini	fisici	che	costituiscono	l'address	bus:	in	genere	le	DRAM	hanno	molte	celle	e	quindi	necessario	un	numero	elevato	di	piedini	per
l'address	bus	le	singole	celle	sono	organizzate	internamente	come	una	matrice	bidimensionale.	Quindi	quello	che	appare	come	indirizzo	della	cella	in	realt	composto	da	una	prima	parte	che	il	numero	di	riga	ed	una	seconda	parte	che	il	numero	di	colonna	La	scelta	naturale	quindi	quella	di	fornire	l'indirizzo	diviso	in	due	met,	prima	l'indirizzo	della	riga
(segnalato	da	un	apposito	piedino	di	Row	Address	Select,	RAS),	quindi	quello	della	colonna	(Column	Address	Select,	CAS).	Questa	tecnica	permette	inoltre	di	ottimizzare	i	tempi	di	accesso	quando	le	celle	da	leggere	o	scrivere	appartengono	alla	stessa	riga:	in	questo	caso	basta	fornire	solo	l'indirizzo	della	colonna	e	quindi	la	lettura	del	dato	pi	veloce
rispetto	alla	lettura	di	una	cella	appartenente	ad	un'altra	riga.	Il	tempo	di	accesso	ed	il	tempo	di	scrittura	sono	definiti	in	modo	analogo	a	quanto	riportato	per	le	memorie	statiche,	tenendo	conto	che	in	genere	cambia	se	due	dati	successivi	vengono	letti	o	scritti	nella	stessa	riga	o	in	due	righe	diverse.	Memorie	dinamiche	sincrone	Le	attuali	DRAM	sono
in	genere	sincronizzate	da	un	clock	(Synchronous	Dynamic	Random	Access	Memory,	SDRAM,	nota	4).	In	linea	di	massima	pi	alto	il	clock,	pi	veloce	la	lettura	o	la	scrittura	della	memoria.	Per	esempio	una	memoria	con	clock	(massimo)	pari	3200MHz	ha	una	velocit	doppia	di	una	memoria	con	clock	(massimo)	a	1600MHz.	In	realt	le	operazioni	di	lettura
e	scrittura	sono	piuttosto	articolate	e	richiedono	numerosi	cicli	di	clock	per	essere	completate;	questo	fatto	viene	spesso	espresso	da	alcuni	numeri	(latenza)	che	rappresentano	il	numero	di	cicli	di	clock	necessari	per	completare	vari	tipi	di	operazioni	(per	esempio	lettura	di	una	cella	qualunque	oppure	lettura	di	pi	celle	consecutive	oppure	scritture...).
Nei	casi	pi	semplici	viene	fornito	un	solo	numero	(CL,	CAS	Latency)	definito	come	numero	di	colpi	di	clock	necessari	per	leggere	una	cella	(nota	6):	pi	basso	pi	la	memoria	veloce	a	parit	di	clock.	Per	esempio	una	memoria	CL	20	del	10%	pi	veloce	di	una	memoria	CL22	Per	una	descrizione	pi	accurata	sono	forniti	4	numeri	di	cui	il	primo	il	CL	citato	al
punto	precedente	e	gli	altri	TRCD,	TRP,	and	TRAS;	l'ultimo	sempre	il	pi	grande	ed	il	tempo	necessario	per	leggere	una	cella	qualunque.	Un	esempio	reale	a	quattro	cifre:	7-8-8-24	Sui	fogli	tecnici	del	componente	sono	presenti	decine	di	questi	numeri...	Rimane	un	dubbio:	meglio	una	memoria	con	clock	elevato	oppure	con	latenza	inferiore?	Non	esiste
una	risposta	univoca...	Il	tempo	di	accesso	ed	il	tempo	di	scrittura	sono	definiti	in	modo	analogo	a	quanto	riportato	per	le	memorie	statiche,	tenendo	conto	che	in	genere	cambia	se	due	dati	successivi	vengono	letti	o	scritti	nella	stessa	riga	o	in	due	righe	diverse.	Spesso	tali	tempi	sono	misurati	in	intervalli	di	clock	anzich	in	secondi.	A	differenza	dei	Flip
Flop	che	sono	attivati	dal	fronte	di	salita	oppure	da	quello	di	discesa	del	clock,	le	SDRAM	moderne	sono	attivate	da	entrambi	i	fronti,	dando	origine	a	memorie	che,	a	parit	di	clock,	sono	due	volte	pi	veloci	(DDR	SDRAM,	Double	Data	Rate	SDRAM).	Esistono	varie	famiglie,	tra	di	loro	incompatibili	di	DDR;	DDR(1),	DDR2,	DDR3,	DDR4	(la	versione
attualmente	pi	diffusa).	DDR5...	Normalmente	tra	una	generazione	di	DDR	e	l'altra	si	assiste	ad	un	aumento	della	frequenza	di	clock,	ad	un	aumento	della	latenza	(aspetto	negativo	ampiamente	compensato	dall'aumento	della	frequenza	di	clock),	ad	una	diminuzione	del	consumo	di	energia	e	ad	aumento	della	capacit	massima.	Banchi	di	memoria
Spesso	un	singolo	circuito	integrato	non	sufficiente	per	garantire	la	necessaria	capacit	di	memoria	necessaria	ad	una	determinata	applicazione.	La	soluzione	riunire	pi	integrati	al	fine	di	aumentare	il	numero	e/o	la	dimensione	delle	parole,	costruendo	un	banco	di	memoria.	L'esempio	pi	familiare	costituito	dalla	memoria	dei	PC.	Di	seguito	qualche
esempio...	storico.	Il	primo	esempio	mostra	una	scheda	SIMM-72	(Single	In-Line	Memory	Module	con	72	contatti	elettrici)	del	1995	circa	che	ospita	otto	integrati	HM514400	da	1Mx4	bit	ciascuno,	per	costruire	un	banco	da	1Mx32	bit	(4	MiB)	Quella	di	seguito	mostrata	una	DIMM-168	(Dual	In-line	Memory	Module	con	168	contatti	elettrici)	degli	ultimi
anni	del	secolo	scorso	e	destinata	a	server;	ospita	36	circuiti	integrati	non	meglio	identificati,	18	per	lato,	incollati	uno	sull'altro	a	coppie.	Il	banco	ha	capacit	di	64Mx72	bit,	per	complessivi	512MiB,	oltre	ai	bit	di	controllo	degli	errori	di	tipo	ECC	Il	modulo	DIMM-168	seguente	ospita	otto	circuiti	integrati	VDD8616A8A	ciascuno	dei	quali	internamente
organizzato	come	4Mx16bit	x	4	banchi;	il	modulo	viene	visto	dal	sistema	come	un'unica	memoria	da	32Mx64	bit,	per	complessivi	256MiB	La	fotografia	seguente	mostra	un	modulo	SO-DIM-200	(Small	Outline	DIMM)	DDR2	da	512MiB,	tipicamente	usato	nei	computer	portatili	di	qualche	anno	fa.	Ciascuno	dei	due	lati	del	modulo	SO-DIMM	ospita	4
circuiti	integrati	V59C1512164QB,	ciascuno	dei	quali	a	sua	volta	organizzato	internamente	come	8Mx16	bitx4	banchi	(512Mibit	in	totale).	Nel	complesso	il	modulo	visto	dal	PC	come	una	memoria	da	64Mx64	bit	(64Mx8B)	L'immagine	seguente	mostra	due	chip	MCM69P737,	memoria	sincrona	statica	spesso	usata	come	cache	L2	ad	inizio	secolo;
ciascun	chip	ha	organizzazione	128Kx36	bit,	per	una	capacit	complessiva	di	128Kx72	bit.	Alimentazione	Spesso	i	moduli	DIMM	moderni	possiedono	pi	pin	di	alimentazioni,	a	volte	con	tensioni	diverse:	VDD	la	tensione	che	alimenta	le	memorie	SDRAM	VDDQ	la	tensione	che	alimenta	i	circuiti	che	collegano	la	SDRAM	al	bus	(tensione	per	i	circuiti	di	I/O)
VPP	serve	per	aumentare	il	tempo	di	carica	dei	condensatori,	partendo	da	una	tensione	pi	elevata	VDDSPD	alimenta	la	memoria	SPD	Attivit	2	Simulare	con	Deeds	il	funzionamento	delle	memorie	contenute	nel	file	memoria.zip,	come	di	seguito	descritto.	Attivit	2.0	Il	file	0-RAM.pbs	contiene	una	memoria	RAM	256x4	bit,	con	ingresso	ed	uscita	dei	dati
su	bus	separati.	Non	serve	disegnare	il	circuito	in	quanto	contenuto	nel	file	compresso	memoria.zip.	Per	osservare	il	contenuto	della	memoria	occorre	cliccare	sulla	memoria	stessa;	il	contenuto	pu	essere	visto	sia	in	binario	che	in	esadecimale.	All'inizio	della	simulazione	il	contenuto	della	memoria	non	definito	(contiene	"?").	Come	procedere:	in
modalit	animation:	scrivere	due	o	tre	dati	qualunque	in	due	o	tre	celle,	impostando	DATA-IN	e	ADDR	ed	usando	gli	ingressi	di	controllo	WR	e	CS	(quale	la	loro	funzione?)	in	modalit	animation:	verificare	che	i	dati	siano	stati	effettivamente	scritti	nella	memoria,	cliccando	su	di	essa	in	modalit	animation:	leggere	il	contenuto	delle	celle,	verificando	il
dato	su	DATA-OUT	in	modalit	timing	diagram:	scrivere	due	o	tre	dati	qualunque	in	due	o	tre	celle	e	successivamente	leggere	i	contenuti	memorizzati.	L'esempio	seguente	mostra	la	scrittura	del	dato	0x5	nella	cella	0x44	la	scrittura	del	dato	0xA	nella	cella	0x54	la	lettura	della	cella	0x44	(che	evidentemente	deve	contenere	0x5	quanto	vale	il	tempo	di
accesso	in	lettura	della	memoria?	Da	leggere	sul	diagramma	temporale	usando	il	cursore	Attivit	2.1	Il	file	1-SRAM.pbs	contiene	una	memoria	sincrona.	In	aggiunta	a	quanto	gi	visto	nella	precedente	attivit	occorre	attivare	anche	il	clock,	attivo	sul	fronte	di	salita.	Per	l'uso	del	bus	in	Deeds	si	rimanda	alla	pagina	relativa	al	simulatore	Deeds.	Procedere
come	indicato	nell'attivit	2.0.	Attivit	2.2	Il	file	2-SRAM-HZ.pbs	contiene	una	memoria	4Kx8	bit	con	un	unico	bus	dati	per	l'ingresso	e	l'uscita	dei	dati.	Utile	rivedere	la	logica	3-state.	Procedere	come	indicato	nell'attivit	2.0.	Attivit	2.3	Il	file	3-RAM_Bank_256x4.pbs	contiene	un	banco	costituito	di	quattro	memorie	256x4	bit	che	ha	lo	scopo	di	aumentare
la	dimensione	di	una	parola	da	4	a	16	bit.	Procedere	come	indicato	nell'attivit	2.0.	In	particolare	evidenziare	dove	vengono	scritti	i	16	bit	che	costituiscono	una	singola	parola.	Attivit	2.4	Il	file	4-SRAM_bank_4kx8.pbs	contiene	un	banco	di	quattro	memorie	1Kx8	bit	che	ha	lo	scopo	di	aumentare	il	numero	di	parole,	ottenendo	un	banco	4Kx8.	Utile
rivedere	i	decoder.	Procedere	come	indicato	nell'attivit	2.0.	In	particolare	evidenziare	dove	vengono	scritti	i	dati	nel	caso	in	cui	la	parte	pi	significativa	dell'indirizzo	vale	00	oppure	01	oppure	10	oppure	11.	Attivit	3	Analizzare	il	modulo	di	memoria	per	PC	KF432C16BBK2_32.	Individuare	la	tecnologia,	la	capacit,	la	frequenza	di	clock	e	la	latenza,	le
tensioni	di	alimentazione.	Analizzare	il	modulo	di	memoria	per	PC	KF556C40BB-32.	Individuare	la	tecnologia,	la	capacit,	la	frequenza	di	clock	e	la	latenza,	le	tensioni	di	alimentazione.	[	Avanzato	]	Analizzare	la	struttura	della	memoria	del	proprio	PC,	tramite	osservazione	diretta,	ricerca	di	documentazione	oppure	software	dedicato.	Memorie	seriali
Queste	memorie	hanno	lo	scopo	di	ridurre	al	minimo	il	numero	piedini	di	ingresso	ed	uscita,	permettendo	di	realizzare	memorie	con	capacit	relativamente	elevata	in	contenitori	con	pochi	pin,	tipicamente	otto,	inclusa	l'alimentazione.	L'organizzazione	quella	tipica	delle	memorie	appena	descritte,	ma	i	bit	dati	vengono	letti	o	scritti	serialmente,
attraverso	un	solo	pin	di	ingresso	ed	un	solo	pin	di	uscita	(oppure	un	solo	pin	di	input/output).	Analogamente	i	bit	di	indirizzo	sono	impostanti	sfruttando	un	solo	pin	di	ingresso,	in	genere	coincidente	con	l'ingresso	dati.	Per	esempio	48L512	una	memoria	RAM	statica	64Kx8	bit.	Dati	ed	indirizzi	vengono	scritti	utilizzando	l'ingresso	condiviso	SI	(Serial
Input)	e	letti	dall'uscita	SO	(Serial	Output).	Di	seguito	il	pin-out,	8	pin	in	totale,	inclusa	l'alimentazione:	Nelle	fotografie	sopra	riportate	visibile	sia	sulla	DIMM	che	sulla	SO-DIMM	una	memoria	di	questo	tipo,	di	tipo	EEPROM:	ha	il	compito	di	memorizzare	i	parametri	di	funzionamento	della	memoria	DRAM	(tipo,	quantit,	velocit...)	e	permettere	cos	al
PC	di	configurarsi	autonomamente	all'avvio.	Quando	ha	questa	funzione	viene	indicata	some	Serial	Presence	Detect	EEPROM	(SPD),	in	genere	con	interfaccia	Inter	Integrated	Circuit.	Memorie	FIFO	Le	memorie	FIFO	(First	In,	First	Out)	sono	memorie	volatili	ad	accesso	non	casuale:	i	dati	sono	scritti	attraverso	i	pin	di	ingresso	e	letti	attraverso	i	pin
di	uscita	senza	specificare	alcun	indirizzo:	semplicemente	la	prima	parola	scritta	sar	la	prima	ad	essere	letta	e,	una	volta	letta,	viene	"distrutta".	Di	seguito	i	pin	di	un	registro	IDT	7208	con	organizzazione	interna	32Kx9	bit.	Si	possono	vedere	i	nove	pin	di	ingresso	dati	(D0...D8),	le	nove	uscite	(Q0...	Q9)	ed	i	pin	di	scrittura	W	e	di	lettura	R.	Quando	il
pin	W	attivo	la	parola	in	ingresso	viene	scritta	nell'ultima	cella	libera,	quando	R	attivo	viene	letta	la	prima	cella	occupata.	L'uso	tipico	di	queste	memorie	la	funzione	di	buffer	tra	un	generatore	di	dati	occasionalmente	molto	veloce	ed	un	ricevitore	non	sempre	in	grado	di	ricevere	dati	troppo	velocemente.	Note	Si	noti	la	presenza	o	meno	del	trattino
sopra	il	nome	dell'ingresso:	se	presente,	significa	che	"fa	quello	che	deve	fare"	nel	momento	in	cui	assume	valore	logico	basso,	cio	attivo	basso.	In	assenza	del	trattino	l'ingresso	attivo	alto	Nei	dischi	SSD,	basati	si	Flash,	il	problema	viene	affrontato	mantenendo	alcune	celle	"di	scorta"	(over-provisioning)	per	sostituire	quelle	che	con	il	tempo	si
usurano.	Questo	meccanismo	in	genere	non	implementato	sulle	schede	SD	e	sulle	"chiavette"	USB	Questo	tempo	diminuisce	di	molto	con	temperature	molto	alte	oppure	negli	apparati	presenti	al	di	fuori	dell'atmosfera	terrestre.	Memorie	progettate	per	poter	funzionare	in	condizioni	estreme	sono	spesso	indicate	come	Radiation-Hardened	Purtroppo	la
"S"	significa	sia	Static	che	Synchronous,	lasciando	il	dubbio	sul	significato	di	SRAM	(ma	non	per	SDRAM)	Per	inciso:	una	memoria	veloce	consuma	tanto	ed	una	a	basso	consumo	lenta...	Per	la	precisione	indica	il	numero	di	cicli	di	clock	che	deve	trascorrere	tra	l'attivazione	del	comandi	di	lettura/scrittura	e	l'effettiva	disponibilit	del	dato	in	uscita.
Questa	descrizione	implica	che	si	sta	effettuando	un'operazione	sulla	stessa	riga	gi	precedentemente	selezionata,	l'operazione	in	assoluto	pi	comune	nell'uso	delle	RAM	Tale	definizione	non	rigorosa	Immagine	di	apertura	Immagine	tratta	da	Magnetic-core	memory	close-up,	Bubba73	(Jud	McCranie),	CC-BY-SA-4.0	Data	di	creazione	di	questa	pagina:
aprile	2021	Ultima	modifica:	14	marzo	2025	anteriore	Articoli	Memoria	del	computer:	classificazione	e	caratteristicheLe	memorie	dei	computer	sono	i	principali	dispositivi	in	cui	vengono	archiviati	dati	e	informazioni.	Si	dividono	in	memorie	volatili	e	non	volatili,	che	presentano	caratteristiche	diverse.	Le	memorie	per	computer	pi	comunemente
utilizzate	sono	la	RAM	(memoria	ad	accesso	casuale),	la	ROM	(memoria	di	sola	lettura)	e	le	unit	di	memoria	flash.	Altri	tipi	includono	unit	disco	rigido,	unit	ottiche,	unit	nastro	e	unit	a	stato	solido	(SSD).	Le	memorie	sono	dispositivi	essenziali	per	l'archiviazione	dei	dati	in	un	computer.Possono	essere	classificate	in	due	grandi	categorie:	ROM	e	RAM.
ROM	l'acronimo	di	Read	Only	Memory,	ovvero	memoria	di	sola	lettura,	il	che	significa	che	non	si	perdono	informazioni	quando	si	interrompe	l'alimentazione.	A	differenza	della	ROM,	la	RAM	(Random	Access	Memory)	volatile;	Ci	significa	che	tutti	i	suoi	contenuti	vengono	cancellati	quando	l'alimentazione	viene	scollegata	o	interrotta	da	un	reset	o	un
guasto.Le	memorie	dei	computer	pi	comunemente	utilizzate	sono	RAM,	ROM,	memoria	flash	e	dischi	rigidi.La	RAM	una	memoria	volatile	che	memorizza	i	dati	in	modo	temporaneo.	I	dati	memorizzati	nella	RAM	andranno	persi	quando	il	computer	viene	spento	o	l'alimentazione	viene	interrotta.	Questo	tipo	di	memoria	viene	utilizzato	principalmente
per	memorizzare	dati	che	verranno	elaborati	in	un	breve	lasso	di	tempo	(ad	esempio	durante	la	sessione	corrente).	Per	questo	motivo	viene	anche	chiamata	memoria	"di	lavoro"	o	"cache".	ROM	l'acronimo	di	Read	Only	Memory	ed	una	memoria	non	volatile,	ovvero	non	perde	il	suo	contenuto	quando	non	alimentata.	Questi	tipi	di	dispositivi	contengono
una	serie	di	transistor	su	un	singolo	chip	che	possono	essere	programmati	uno	o	pi	bit	alla	volta	facendo	passare	una	corrente	elettrica	attraverso	di	essi	mediante	speciali	strumenti	di	programmazione	chiamati	"fusibili".	I	tipi	di	memoria	includono	memoria	volatile	e	non	volatile.Le	ricordi	Sono	classificati	come	volatili	e	non	volatili.	La	memoria
volatile	perde	il	suo	contenuto	quando	viene	interrotta	l'alimentazione,	mentre	la	memoria	non	volatile	conserva	il	suo	contenuto	anche	se	viene	interrotta	l'alimentazione.	I	due	tipi	di	memoria	sono	RAM	(ad	accesso	casuale)	e	ROM	(di	sola	lettura).La	RAM	utilizzata	come	memoria	di	sistema	nei	computer;	La	sua	funzione	principale	quella	di
memorizzare	i	programmi	e	i	dati	che	l'unit	centrale	di	elaborazione	(CPU)	di	un	computer	sta	utilizzando	in	quel	momento.	La	ROM	memorizza	le	informazioni	in	modo	permanente;	Non	pu	essere	modificato	o	eliminato	dagli	utenti,	ma	pu	essere	letto	solo	dopo	essere	stato	programmato	con	dati	in	fase	di	produzione	o	tramite	un	altro	dispositivo,
come	un'unit	flash.	Programmazione	PLC:	la	tua	guida	introduttivaLe	unit	flash	utilizzano	chip	di	memoria	flash	contenenti	una	serie	di	transistor	disposti	in	file	collegate	da	gate	per	formare	celle	in	cui	vengono	memorizzati	elettronicamente	valori	binari	in	base	alla	quantit	di	corrente	che	scorre	attraverso	il	gate	di	ciascun	transistor	in	un	dato
momento.Le	memorie	volatili	dei	computer	necessitano	di	un	apporto	energetico	costante	per	conservare	i	dati	in	esse	archiviati.Quando	si	spegne	il	computer,	queste	informazioni	vengono	perse.	Le	memorie	non	volatili	non	perdono	il	loro	contenuto	quando	l'alimentazione	viene	scollegata	o	spenta;	Li	conservano	finch	non	vengono	modificati	(o
eliminati).	RAM	l'acronimo	di	Random	Access	Memory	e	memorizza	le	istruzioni	del	programma	mentre	vengono	utilizzate	da	un'applicazione	o	dal	sistema	operativo,	ma	una	volta	chiusa	l'applicazione,	tutto	ci	che	memorizzato	nella	RAM	non	pi	disponibile	senza	prima	riavviare	il	computer,	il	che	significa	che	tutte	le	impostazioni	effettuate	andranno
perse.	ROM	sta	per	Read	Only	Memory	(memoria	di	sola	lettura);	simile,	ma	ha	una	differenza	fondamentale:	poich	non	possibile	scrivere	nuove	informazioni	sui	chip	ROM	(come	avviene	con	i	dischi	rigidi),	tutto	ci	che	c'	gi	stato	scritto	in	qualche	momento	della	produzione	e	non	pu	essere	modificato	in	seguito,	quindi	se	qualcosa	va	storto	con	uno	di
questi	chip,	ogni	speranza	potrebbe	essere	persa.	Finch	non	inizi	ad	approfondire	il	modo	esatto	in	cui	queste	cose	funzionano	insieme	all'interno	di	ogni	dispositivo	prima	di	tentare	di	risolvere	qualcosa	da	solo.Le	memorie	non	volatili	dei	computer	non	necessitano	di	essere	collegate	ad	alcuna	fonte	di	alimentazione	per	conservare	i	dati.La	memoria
non	volatile	un	tipo	di	memoria	che	conserva	i	dati	quando	il	dispositivo	non	acceso.	La	memoria	non	volatile	pu	essere	utilizzata	per	memorizzare	dati	e	programmi	anche	quando	il	computer	spento.	Ha	molti	utilizzi	nei	computer,	tra	cui:	Il	chip	BIOS,	che	memorizza	informazioni	sulla	configurazione	hardware	del	computer	e	sulla	sequenza	di
avvio.Dischi	rigidi,	su	cui	sono	archiviati	tutti	i	file	e	i	programmi.	Biografia	di	Linus	Torvalds:	La	rivoluzione	LinuxLa	memoria	non	volatile	solitamente	disponibile	in	due	formati:	flash	(nota	anche	come	EEPROM)	o	RAM.Unit	centrale	di	elaborazioneLa	CPU	o	unit	centrale	di	elaborazione	una	scheda	a	circuito	stampato	che	esegue	tutte	le	funzioni	di
elaborazione	di	un	computer.	responsabile	dell'esecuzione	delle	istruzioni,	della	gestione	delle	attivit	e	del	controllo	di	altre	parti	del	computer.Le	CPU	possono	essere	composte	da	milioni	di	transistor	su	un	singolo	chip	o	da	pi	chip	che	lavorano	insieme	come	parte	di	un	sistema	su	chip	(SoC).	Le	dimensioni	e	la	complessit	variano	a	seconda	che	si
tratti	di	un	processore	single	o	multi-core,	a	bassa	o	alta	potenza,	embedded	o	desktop,	ecc.,	ma	qualunque	sia	la	loro	forma,	sono	pur	sempre	CPU.Memoria	del	computer:	termine	"memoria"Il	termine	"memoria"	si	riferisce	sia	alla	capacit	di	archiviazione	sia	alla	velocit	di	accesso	alle	informazioni	memorizzate	nella	memoria	principale	di	un	sistema.
La	capacit	della	memoria	di	un	computer	si	misura	in	byte	(8	bit).	Ad	esempio,	un	chip	da	1	megabyte	(MB)	pu	memorizzare	1024	kilobyte	(KB),	ovvero	1	milione	di	byte;	I	chip	da	2	MB	possono	memorizzare	2048	KB;	I	chip	da	4	MB	conterrebbero	4096	KB;	ecc.,	fino	a	128	GB	con	16	gigabyte	per	chip	(16	x	8	=	128).La	quantit	effettiva	di	RAM
installata	sul	computer	sar	inferiore	a	questi	massimi	teorici	perch	parte	dello	spazio	deve	essere	riservato	ad	altri	scopi,	come	i	file	del	sistema	operativo	e	i	buffer	di	visualizzazione	video.La	velocit	di	accesso	si	misura	in	nanosecondi,	ovvero	la	rapidit	con	cui	i	dati	possono	essere	spostati	da	una	posizione	all'altra	all'interno	di	un	chip,	il	che	si
traduce	nel	tempo	impiegato	dal	processore	o	dai	processori	del	computer	per	recuperare	i	dati	dalla	memoria	principale	quando	sono	necessari	a	un	programma	applicativo	in	esecuzione	su	di	essi	in	un	dato	momento	del	suo	ciclo	di	esecuzione.La	velocit	di	lettura/scrittura	dei	dati	influenza	le	prestazioni	del	sistema.Quanto	pi	veloce	la	memoria,
tanto	migliori	saranno	le	prestazioni	complessive	del	sistema.Ad	esempio,	se	si	hanno	due	computer	con	CPU	e	altri	componenti	identici,	ma	uno	ha	una	memoria	pi	veloce	dell'altro,	le	prestazioni	saranno	migliori	perch	riuscir	a	elaborare	pi	istruzioni	al	secondo	(IPS).	Ci	particolarmente	vero	per	i	giochi	in	cui	sono	necessari	FPS	(fotogrammi	al
secondo)	elevati	per	un	gameplay	fluido	o	per	le	applicazioni	di	rendering	3D	che	richiedono	frame	rate	elevati	per	evitare	lo	sfarfallio	delle	immagini	sullo	schermo.Informazioni	binarieIn	parole	povere,	i	computer	memorizzano	le	informazioni	in	formato	binario	mediante	circuiti	elettronici	chiamati	unit	di	memoria	(MU)	e	bus.	Il	codice	binario	una
serie	di	1	e	0	che	rappresentano	bit	di	dati	o	caratteri.Un'unit	di	memoria	pu	essere	composta	da	transistor	e	condensatori	collegati	tramite	bus.Tipi	di	moduli	informaticiLa	RAM	(memoria	ad	accesso	casuale)	un	tipo	di	modulo	del	computer	che	funge	da	memoria	temporanea.	Il	contenuto	della	RAM	viene	perso	quando	si	scollega	l'alimentazione	o
quando	si	spegne	il	computer.	Tutti	i	programmi	vengono	eseguiti	nella	RAM;	Ci	include	il	sistema	operativo	e	tutte	le	applicazioni	software	attualmente	in	uso.I	dati	nella	RAM	sono	accessibili	pi	rapidamente	rispetto	ad	altri	tipi	di	memoria	perch	non	devono	essere	letti	da	un'altra	posizione	(ad	esempio	un	disco	rigido),	ma	ci	significa	che	sono
volatili:	scompaiono	quando	si	spegne	il	computer	o	si	verifica	un'interruzione	di	corrente.Conclusione:	Memorie	dei	computer:	classificazione	e	caratteristicheLe	memorie	dei	computer	sono	i	componenti	chiave	di	un	sistema	informatico	e	memorizzano	i	dati	in	formato	binario	mediante	circuiti	elettronici	noti	come	unit	di	memoria	(MU)	e	bus.	Il
termine	"memoria"	si	riferisce	sia	alla	capacit	di	archiviazione	sia	alla	velocit	di	accesso	alle	informazioni	memorizzate	nella	memoria	principale	di	un	sistema.	Esistono	diversi	tipi	di	moduli	informatici	che	fungono	da	dispositivi	di	archiviazione,	ognuno	con	propriet	diverse.	
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