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Sistema de memoria 2 (Solucion):
Esquemas de direccionamiento

Las direcciones para acceder a la memoria de upwawhor tienen la siguiente
estructura:

a. Memoria virtual, paginada, con direccionamiento al byte y direceson
I6gicas de 20 bits:

| 12 bits || 8bhits

b. Memoria principal, entrelazada, con direccionamiento al byte y ditetes
fisicas de 11 bits:

| 6bits | 2bits|] 3bits |

Los accesos a la jerarquia de memoria presentaiglaigntes tiempos en caso de
acierto y fallo:
TLB fallo = 30 ciclos / acierto = 1 ciclo

MP 11 ciclos (desde el buffer de entrelazaduclb)

Contesta las siguientes preguntas:

a) Esquema de traduccion de direcciones. ¢Cuantasigsagiuede tener un
programa? ¢ Cual es el tamafio maximo de cada pdguiiad cual es el nimero
de entradas de la tabla de paginas y el tamaficada entrada. En lo que
respecta al TLB, ¢ cual es el tamafio de cada efitrada

b) Esquema de la estructura de la memoria principalesquema del
direccionamiento de la memoria. ¢,Cual es el tardafima palabra?

c) Dada la siguiente secuencia de direcciones légiaagmoria {392, 408, 2568,
400, 2576, 384, 2584, 2560}, calcula el tiempo cEeao al sistema de memoria.
Inicialmente el TLB esta vacio y el contenido detdhla de paginas es el
siguiente

Orri logikoa: 2 14 1 5 10 28
Orri fisikoa: 1 6 0 7 4 2



Solucioén

En este ejercicio debemos deducir las caracteasstiel sistema de memoria a partir la
informacion referente a la estructura de las dioems l6gica y fisica que nos
proporciona el enunciado.

En la informacion relativa tanto a la memoria \aitoomo a la memoria fisica, se indica
que el direccionamiento se realiza a nivel de Hytahi deducimos que laidad de
direccionamientodel sistema es el byte.

En lo que respecta a lmemoria virtual, sabemos cudl es la division en bits de la
direccion légica. Sabemos, asi mismo, que la memariual es paginada. Por tanto,
los dos campos presentes en la direccion l6gicdasosiguientes: los bits que indican
la pagina logicay el desplazamientodentro de la pagina del byte al que queremos
acceder. Por tanto, la direccién de acceso a laamamirtual debemos interpretarla de
esta forma: 20 bite

direccion logica: | pagina légica | desplaz. |

12 bits 8 bits

En lo que respecta a taemoria principal, sabemos cudl es la division den bits de la
direccion fisica a nivel de byte. Sabemos tambié® lg memoria es entrelazada, esto
es, formada por varios médulos entrelazados. Ruo,tdos campos presentes en la
direccion fisica son los siguientes: los bits qudidan elbyte, los bits que indican el
moddulo entrelazado y, por ultimo, los bits que indicaulileccion de la palabra dentro
de ese modulo concret@interna. Por tanto, la direccion de acceso a memoria
principal se interpreta de la siguiente forma:

11 bits
direccion fisica: @interna | mod| byte |
" 6bits _ 2bits 3 bitc
3 palabra R

el

Esta informacién es suficiente para poder contéssgoreguntas del enunciado.

(@) Tenemos que dibujar el esquema de traducciéon dalitasciones, indicando
como se utilizan los bits de los distintos camp®$ad direcciones.

En lo que se refiere a la traduccién, sabemos ueda de la pagina logica es el
que se utiliza para realizar la busqueda en el @ld® la tabla de paginas, y que,
como resultado de esa busqueda, se obtiene laapdigica. En cuanto al
desplazamiento, éste es el mismo en la direccigieddy en la fisica. Por tanto,
ésta es la traduccion a realizar:

Direccion légica —T: » Direccion fisice
) 20 traduccion 1 )
| paginalégica | desplaz. | —— | paginafisica | desplaz |

12 8 ~ 3 bits 8



El siguiente esquema muestra la traduccion “didectdgica— direccion fisica”
indicando el hardware que se utiliza para ello:

direcEién l6gice 20 pits X ) 11 bits direccién fisica
| paginalégica | desplaz. | [paginafisicd desplaz. |
8 A
12}, Y Ei

/ >

Tabla de paginas

] 13/ - @ .

La tabla de paginas es una memoria RAM, que sedilimea utilizando los 12 bits
gue indican la pagina légica. Por ello, thbla de paginasendra 2 = 4096
posiciones @ntradagtantas como paginas logicas, dado que a cadaghigjica

le corresponde una entrada en la tabla de pagihasptra partecada entrada de
la tabla de paginamdica una pagina fisica, por lo que el tamafianie de sus
entradas serd de bits Teniendo en cuenta la existencia de un TLB para |
traduccidn de direcciones, el esquema de traduccimpleto sera el siguiente:

diref:cién logica 20 pite . ) 11 bite direccic}n fisicia
| paginalégica | desplaz. | [paginafisicd desplaz. |
8 A 3
X 8
12 Y J
fallo
TLB |
0 1
/ A
12,
12
12}
Tabla de paginas
2= 409%
Y 13/ @

-
El TLB es una memoria asociativa, por lo que siesae realiza por contenido.
Por ello, una parte de su contenido seran losts2Zghee indican la pagina logica a
localizar, mientras que la otra parte seran log3due indican la pagina fisica,
que se obtendran como resultado de la busquedaeysgquutilizaran para
componer la direccion fisica. Por tanébfamario de cada entraogosicion en el
TLB sera del5 bits(12 bits + 3 bits).



(b)

A partir del esquema del direccionamiento logicadgmos contestar al resto de
preguntas de este apartado. Por una parte, dadia glireccion l6gica es de 20
bits, podemos decir que faemoria virtuales del MB (1 megabyte =% byte).
Por otra parte, dado que para indicar una pagigedoutilizamos 12 bits,
podemos decir que un programa puede tener un mak@m096 paginas logicas
(2'3). Por dltimo, dado que el desplazamiento se amition 8 bits, podemos
decir que etamario de una pagirfdgica o fisica) es d256 byteg2®).

Tenemos que dibujar el esquema de la memoria pehcindicando como se
utilizan los bits de los distintos campos de laction.

Examinando los campos de la direccion fisica, padededucir las caracteristicas
de lamemoria principalteniendo en cuenta que ésta esta organizadaduhrios
entrelazados y que el direccionamiento de la mexrs®irealiza a nivel de byte.
Por una parte, dado que se utilizan 3 bits paraanel| byte dentro de la palabra,
podemos decir que lamlabras son de 8 byt¢2®). Por otra parte, dado que se
utilizan 2 bits para indicar el modulo de memorimgipal, podemos decir que la
memoria esta formada pdrmddulos entrelazaddqg?). Por Gltimo, dado que se
utilizan 6 bits para indicar la direccidon internal anddulo a nivel de palabra,
podemos decir que el tamafio demnuiddulo es de 64 palabré®), o, lo que es lo
mismo, 512 bytes {2 Por tanto, el esquema de la estructura de laariam
principal es el siguiente:

3 11 bits .
direccion fisica: | @interna | mod] byte |
6 2 3
9 9 A/ v
9 I~ Y o
9 9 - >
9 @ I 9 > @ \ 9 @ 9 @
MO M1 M2 M3
DATout DATout DATout DATout
64 64 64 64
\ \/ \ Y
Buffer0 Buffer1 Buffer2 Buffer3
64 64 64 64
\ A
Y > < \
64 64 64 64
\ \ \ \/
0 1 2 3
/ 2 y

64
Bus de datos
>



()

4 médulos 22 médulos

Dado que la memoria principal es de 2 kB' (®tes) y una palabra es de 8 bytes
(2%), podemos decir que la memoria principal es def2Bsbras (3:

2kB 2" pytes
8 bytes/pal  2° bytes/pal

= 2 palabras = 256 palabras

De la misma forma, dado que la memoria principtd éarmada por 4 modulos
(2%), podemos decir que cada médulo es de 512 byteo(@4 palabras £

2 kB 2° palabras

=512 B/mddulo = 2 palabras/médulo = 64 palabras/médulo

Tenemos que calcular el tiempo de traduccion y @es®d a memoria para la
secuencia de referencias dada en el enunciado. Rexerlo de una forma
ordenada, recogeremos lo resultados en una tabla.

Para resolver este apartado, tendremos que recoddaa se obtienen los valores
intermedios a partir de las ecuaciones vistas aseclEn primer lugar, para
conseguir la pagina logica y el desplazamientortirjue la direccion légica:

pagina logica = @logicdi v tamafio pagina (bytes)@Ildgicadi v 256
desplazamiento = @I6gicend tamafio pagina (bytes)@ légicamod 256

Para calcular la direccion fisica teniendo en cuémtraduccion de péagina logica
a pagina fisica realizada en el TLB:

@fisica = pagina fisica tamafio pagina (bytes) + desplazamientod=x 256 +«

Para calcular la direccion a nivel de palabra &rpde la direccion fisica:
palabra = @fisicdi v tamafo palabra (bytes)@fisicadi v 8

Por ultimo, para calcular el médulo y la direcciaterna a partir de la direccién
fisica a nivel de palabra:

@interna = palabrdi v numero modulos palabradi v 4
mod = palabrarod numero médulos palabrarod 4

Esta es la tabla de resultados que se obtienentimien cuenta las ecuaciones
anteriores:

@¢ £.L. d | Toad (L4 | 4 | @F palabr;L @interna | mod| Tacceso
392 1 [13€| 20 | O |13€ |13€ | 17 4 1 1C
40¢ 1 152 | 1 0 |15Z |15z | 19 4 3 1
256¢ | 1C | 8 20 | 4 8 103z |12¢ 32 1 10
40C 1 1144 1 0 1441144 | 18 4 2 10
257¢ | 1C | 1€ 1 4 116 [104C|13C 32 2 1C
384 1 128 | 1 0 |12¢& |12€ | 1€ 4 0 1C
2584 | 10 |24 1 4 |24 |104¢ 131 32 3 1C
256C| 10 | O 1 4 0 ]102¢)12¢ 32 0 1




En lo que respecta al tiempo de traduccién, compusele ver sélo se accede a
dos paginas logicas distintas en esa secuencid@retxidnes, en concreto, a las
paginas légicas 1 y 10. La primera vez que se aceeéllas son necesarios 20
ciclos para realizar la traduccion, ya que se predun fallo en el TLB. En el
resto de los casos, al producirse acierto en el, TaBraduccion se realiza en 1
ciclo. Por ello, en total son necesarios 46 cigasm la traduccion de todas las
direcciones légicas a direcciones fisicas.

En lo que respecta al tiempo de acceso, en la padalamos ver lo siguiente: el
acceso a la primera palabra requiere 10 ciclox) daé es el primer acceso a una
direccion de memoria y los buffers de entrelazagtarevacios. Como se puede
ver, la primera palabra se corresponde con laadednterna 4, mientras que la
segunda palabra se corresponde con la misma dineatierna, por lo que el
acceso a esta segunda palabra se realiza en 1 dmflto que se obtiene
directamente desde el buffer de entrelazado. Ersitagsentes 5 referencias se
intercala el acceso a las direcciones internas828n estos casos el contenido de
los bufferes de entrelazado va alternandose, dgughsean necesarios 10 ciclos
para acceder a dichas palabras. En la ultima refexepor el contrario, se
mantiene el entrelazado dado que se accede atzidin interna 32, por | oque el
tiempo de acceso para esta referencia es de 1 Tefoendo en cuenta toda la
secuencia de referencias, el tiempo de accesoaatsmoria principal es de 62
ciclos.

En definitiva, el tiempo necesario para la traddiccy el acceso a memoria
principal para la secuencia de referencias es 8eitls (46 ciclos + 62 ciclos).



