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Sistema de memoria 4 (Solucion):
Deduccidn de las caracteristicas del sistema de mena

En un sistema de memoria, la memoria virtual e2 B y la memoria principal, que esta formada
por 8 médulos, es de 512 bytes. La unidad de doeamiento es el byte y las palabras son de 2
bytes.

a) La direccion logica 3246 esta en la pagina logigattas el proceso de traduccion, sabemos
gue se corresponde con la direccion fisica 5294 ,estia en la pagina fisica 2. ¢ Cual es el
tamano de la pagina en este sistema de memorigghtaSpaginas logicas puede tener un
programa? ¢ Cuantas paginas fisicas existen en rniagpnimicipal?

b) Sabemos que la direccion fisica 5122 esta en ellmddde memoria principal. ¢ Cual es la
organizacion de la memoria principal: médulos conseos o moédulos entrelazados?
Razona tu respuesta e indica la division en biia diéreccion fisica.

Solucién

Dado que lanemoria virtual es de 2 MB, sabemos que la direccion légica debédes 21 bits (2
MB = 2 x 2?2°= 22Y), pero no sabemos nada mas, no tenemos informaci#nca del tamario de la
pagina logica ni del nimero de paginas ldgicas, looque no podemos decir de momento el
namero de bits que se dedican a cada campo. Rmr seipondremos bits para indicar el
desplazamiento y (21 R) bits para indicar el nimero de pagina l6gicandtemos que encontrar
un forma para calcular ese valor n. En cualquiepcana vez calculado el valor depodremos
decir que el tamafio de la pagina sérby2es y que un programa podra tener un maximd®de 2
paginas légicas.

B 21 bits .
direccion logica: | paginalégica | desplaz.
T @L-n)bits _ nbits

En lo que respecta a lmemoria principal, sabemos que ésta es de 512 bytes, con lo que la
direccién fisica sera de 19 bits (512 kB*=22'° = 2'%). Dado que el direccionamiento se realiza a
nivel de byte, sabemos que los bits de menos pecaran el byte dentro de la palabra. En este



caso, dado que las palabras son de 2 bytes, sandiem bit quien indique el byte dentro de la
palabra. La direccion fisica tendra ademas otrobits8 Por otra parte, sabemos que la memoria
principal estd formada por 8 médulos, por lo queampo de la direccion fisica debera indicar el
nimero de moédulos en 3 bits (8 ),2y el resto debera indicar la direccion internaizel de
palabra dentro del médulo utilizando (18 — 3) =bifS. De momento no sabemos la organizacién
de estos médulos, no sabemos si se trata de mdzhrieecutivos 0 modulos entrelazados. Por ello,
no podemos fijar la divisién en bits de la direeci@sica, salvo el campo que indica el byte dentro
de la palabra:

19 bits
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Veamos a continuacion paso a paso como consegulamo®rmacion que nos falta a partir de los
datos proporcionados por el enunciado.

(@) Se nos indica que la direccion logica 3246 se spmede con una direccion que esta en la
pagina légica 1, pero no nos dan ninguna refereamzaca del desplazamiento. No obstante,
podemos plasmar esta informacion en la siguient@cé@n teniendo en cuenta la relacion
matematica entre los campos de la direccion logica:

@logica = pagina légicx tamarfo pagina (bytes) + desplazamiento

Sustituyendo en la ecuacion los datos conocidaeeros la siguiente ecuacion:

3246 = 1x 2" + desplazamiento

En la ecuacion tenemos dos incognitasy desplazamiento. Por ello, necesitamos otra
ecuaciéon para poder calcular ambos valores. Plaraeélenunciado nos da mas informacion.
En concreto, nos indica que, tras el proceso d#udaon, a la direccion logica 3246 le
corresponde la direccion fisica 5294 que se enentla pagina fisica 2. Sabemos que para
realizar la traduccion de la direccion se buscalérLB la pagina fisica que le corresponde a
una pagina logica, pero el desplazamiento es ehmen ambas direcciones (l6gica vy fisica).
Por ello, teniendo en cuenta la relacion matemaitee los campos de la direccion fisica,
tenemos que:

@fisica = pagina fisicax tamafo pagina (bytes) + desplazamiento

Sustituyendo en esta ecuacion los datos conodiglzsmos que:

5294 = 2x 2" + desplazamiento

En esta ecuacion vuelven a aparecer dos incogmtgsdesplazamiento. Por ello, ambas
ecuaciones forman un sistema de dos ecuacione® dandgnitas, por lo que podemos
calcular el valor de dichas incégnitas utilizandtbas ecuaciones:

3246 = 1x 2" + desplazamiento
5294 = 2x 2" + desplazamiento
Haciendo la resta entre ambas, tenemos:
(5294— 3246) = (2 — 1) 2" + (desplazamiento — desplazamiento)

Esta claro, por tanto, que desparece el desplaatonyenos queda una Unica incoégnita:
2048 = 1x 2"



(b)

Para despejan tendremos que aplicar logaritmos. Dado que estdarabsjando en base 2,
utilizaremos logaritmos en base 2. Por tanto, paleaularn:
n=log 2048

Un informatico deberia ser capaz de calcular didgaritmo sin necesidad de utilizar la
calculadora. De hecho, es conveniente conocer ¢tésngias basicas de 2. Cuando el
exponente es pequeio, resulta sencillo, pero puoedwlicarse al aumentar el valor del
exponente, por lo que es bueno memorizar algundasdeotencias: 2= 1; 2 = 2; Z = 4;
2°=8,2=16;,2=32,2=64;,2=128; 2 =256; 2 = 512; 2° = 1024; 2'= 2048; etc. Por
tanto, la solucion a la ecuacion es la siguiente:

n=11
Sustituyendo este valor en la ecuacion inicial poars calcular el valor del desplazamiento,
obteniendo el siguiente resultado:

3246 = 1x 2™ + desplazamiento
desplazamiento = 1198
Ahora estamos en condiciones de responder a lgangees del primer apartado:

¢, Cual es elamano de paginaen este sistema de memor2&do que son necesarios 11 bits
para indicar un desplazamiento, y sabiendo qué&edaionamiento se realiza a nivel de byte,
el tamarfio de pagina sera déites, esto e€048 bytes

¢, Cuantapaginas logicagpuede tener un programBara indicar una pagina logica se utilizan
(21 — 11) = 10 bits, por lo que un programa puedert2° paginas légicas, esto €€)24

¢, Cuantagpaginas fisicastiene la memoria principalPara indicar una direcciéon fisica se
utilizan 19 bits, de los cuales 11 se utilizan peodificar un desplazamiento. Por tanto,
quedan 8 bits para indicar una pagina fisica, pogue la memoria principal tendrd 2

paginas, esto e&56paginas fisicas.

En este segundo apartado tenemos que determidagscleaestructura que sigue la memoria
principal, médulos consecutivos 0 médulos entrelagaa partir de la informacion indicada
en el enunciado.

Para ello, sabemos que la direccion fisica 1 est&lemddulo 1. Esta informacion es
suficiente para contestar a esta pregunta. Veamos.

Dado que no sabemos qué estructura sigue, haramasuposicion acerca de la organizacion
de la memoria que luego verificaremos si es cizria.

Hipotesis 1: mdédulos consecutivos

De acuerdo a esta hipotesis, la direccion fisicdrfa estos campos:

- 19 bits ~

direccion fisica: | mod | @interna | byte |
“3bits ~_ 15bits . 1bit
3 palabra R

De acuerdo a esa distribucion de bits, podemosilealios valores que representan los tres
campos de la direccion:

palabra = @fisicdi v tamafio palabra (bytes)
palabra = 5128 v 2" = 5122di v 2 = 2561



modulo = palabrai v tamafio médulo (palabras)

@interna = palabraod tamafio médulo (palabras)

Esto es:
modulo = 256Mdi v 2° = 2561di v 32768 = 0

Por tanto, si la memoria principal estuviera orgada en modulos consecutivos, la
direcciodn fisica 5122 estaria en el modulo 0, nelemddulo 1, con lo que esta hipétesis
no es correcta. Veamos la segunda hipotesis posible

Hipotesis 2: médulos entrelazados

De acuerdo a esta hipotesis la direccion fisicdriaria siguiente estructura:

19 bils .
Direccion fisica: @interna | mod |byte |
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Al igual que en la hipoétesis anterior, podemos wdalcla informacion correspondiente a
los distintos campos de la direccion. La direcc@dmvel de palabra es la misma en ambas
hipotesis, ya que el campo que indica el byte detiérla palabra no cambia. Por tanto, la
palabra correspondiente a la direccion fisica &E2a 2561.

Lo que si cambia, tal y como se puede comprob& epresentacion de la direccion, es el
modulo y la direccion interna dentro del moduloe @inora se calculan con las siguientes
ecuaciones:

@interna = palabrdi v nUmero modulos

modulo = palabrand nimero médulos

Esto es:
@interna = 2564i v 2° = 2561di v 8 = 320
maédulo = 25610d 2° = 2561n0d 8 = 1

Como se puede ver, esta hipotesis es la corregstasté supuesto la direccion fisica 5122
se corresponde con una direccion del modulo 3, ¢amo indica el enunciado. Por tanto,
la memoria principal esta organizada en 8 méduitrekazados.



