


En este tipo de ejercicios debemos tener siempre presentes estas tres ecuaciones:
Cantidad de palabras

‘MP‘ = (Cantidad de palabras en Memoria Principal):(Cantidad de particiones en la Memoria Principal)- —
por particion

Cantidad de particiones Cantidad de palabras

‘caché‘ = (Cantidad de palabras en la cach¢) = (Cantidad de conjuntos en la caché) :
por conjunto por particion

Cantidad de particiones en Memoria Principal

(Cantidad de paginas enla Memoria Principal ) =
Cantidad de conjuntos en la caché

p bits c bits w bits
numero de pagina (etiqueta) |conjunto| offset |
p c MEMORIA CACHE
MEMORIA PRINCIPAL _ \ Directorio caché
iparticién 0 iparticién 1
sqina’0  pdama 1 R & <l »conjunto 0 || 1l ] ...
pagina pagina ... pagina 2°- . L
conjunto 0 e . ipartlmon 0 lpartlmon 1
conjunto 1 e —» conjunto 1 |[] 1[I ] -
< R . . .
<+ . .
conjunto 2+-1| || | Numero iparticic’)n 0 ipartici(’)n 1 ’
de  Lconjunto 2¢-1|[] i ] -
conjunto

%particic')n 2k1
%Earticién 2k-1

%?anicién 241
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# Una memoria caché asociativa por conjuntos dispone de 16 conjuntos y utiliza particiones de 8 palabras, siendo su capacidad total de
2.048 palabras. La memoria principal tiene una capacidad de 1.024-K palabras. ;Cuantos bits hay en los diferentes campos de formato de
direccion?.
Cantidad de particiones  Cantidad de palabras

por conjunto por particion

\caché\ = (Cantidad de palabras enlacaché )= (Cantidad de conjuntos ) :

_Cantidad de particiones 23 palabras N Cantidad de particiones 24 particiones

21 1palabras = (24 conjuntos )

por conjunto por particion por conjunto por conjunto
. o . . o nti labr:
\MP\ = (Cantidad de palabras en laMemoria Principal ) = (Cantidad de particiones en laMemoria Principal ): Cantidad de.p.a’ab as
por particion
3
220 _ (Cantidad de particiones enlaMemoria Principal)* % = (Cantidad de particiones en Memoria Principal) = 2!/ particiones
por particion
) - o 17 -
(Cantidad de péginas en Memoria Principal): Cantidad d.e part|C|one.s en Memoria PrllnC|paI _ 2" particiones _ 21 3 péginas
Cantidad de conjuntos en la caché o4 conjuntos
13 bits 4 bits 3 bits
| numero de pagina (etiqueta) |conjunto| offset |
13 4& MEMORIA CACHE
MEMORIA PRINCIPAL | Directorio caché
iparticién 0 iparticién 1 particion 24-1
% K sconi i |
agina0 pagnail ... agina 2'%-1 > conjunto 0 [ |
conjunto 0 e e . iparticién 0 lparticién 1 articién 24-1
conjunto 1 & - conjunto 1 [ ][l |
= = - . . . .
conjunto 2*-1] || | INumero particion 0 jparticion 1 ' %?amcién 241
de  Lyconjunto 2¢-1|[] ][l | -
conjunto

# Una memoria caché asociativa por conjuntos dispone de 32 conjuntos, utiliza particiones de 8 palabras y su capacidad total es de 2.048
palabras. ;A cudntas posiciones distintas de la caché (suponiéndola vacia) puede ir cada palabra de MP?

Cantidad de particiones Cantidad de palabras

\caché\ =(Cantidad de palabras en caché ) = (Cantidad de conjuntos )

por conjunto por particion
. " 3 . - 11
. Cantidad de particiones 2 palabras  Cantidad de particiones 2 -
21 (25 conjuntos ) p . — = p = = 23part|C|ones
por conjunto por particion por conjunto 25 . 23
¢ p? bits 5 bits 3 bits
| numero de pagina (etiqueta) | conjunto | offsetl
p 5‘/ MEMORIA CACHE
MEMORIA PRINCIPAL \ Directorio cache
l 5 iparticic’)n 0 lparticién 1 particion 23-1
cined oaca 1 R @»conjuntoo (I L] |
pagina pagina ... agina 2°- - -
conjunto 0 o = . ipammon 0 ipamcmn 1 articion 2°-1
conjunto 1 [ — conjunto 1 | ‘ ” ‘ I
. * * < . . ) .
conjunto 2°-1 I | |Numero iparticic’)n 0 lparticic’m 1 ’ %?arﬁ(’:ién 23_1
de  Lconjunto 25-1[] i | -
conjunto

No podemos calcular la longitud de todos los campos, pues no nos dieron el tamafio de la Memoria Principal.
De todas formas, cada palabra de Memoria Principal puede ir a una cualquiera de las 2 = 8 particiones de cada conjunto.
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# Un computador tiene una unidad de memoria con 16 lineas de direccion, y una memoria caché de 1K palabras. La memoria caché utiliza
correspondencia asociativa por conjuntos, con un tamaflo de particion de 16 palabras y 4 particiones por conjunto. Explique razonadamente
en qué campos se divide la direccidon de memoria principal 0000110111000011 e indique el valor de cada uno de estos campo en decimal.

\caché\ = (Cantidad de palabras en caché) = (Cantidad de conjuntos)- Cantidad de particiones _ Cantidad de palabras

por conjunto por particion
10 22 particiones 24 palabras 210 4
2'9 = (Cantidad de conjuntos ) : : ~ > — (Cantidad de conjuntos )= =2"conjuntos
por conjunto  por particién 22 o4
. e ) - e Cantidad de palabras
\MP\ =(Cantidad de palabras en la Memoria Principal ) = (Cantldad de particiones en la Memoria Principal )

por particion

4
) 2" palabras N

16
21 6_ (Cantidad de particiones en Memoria Principal Cantidad de particiones en Memoria Principal )= 2 212particiones

por particion 24 -
. - oo 12
(Cantidad de péginas enlaMemoria Principal): Cantidad de. part|C|0ne§ enlaMemoria Prlnmpal _ 2'“ particiones _ 28péginas
Cantidad de conjuntos enla caché 24 conjuntos
8 bits 4 bits 4 bits
| 00001101 | 1200 | o011 |
8 4 MEMORIA CACHE
MEMORIA PRINCIPAL | Directorio caché
o ,particion 0 ,particion 1 particion 2 , particion 3
L A A > conjunto 0 |1 | (] | (1 |
agina agina ... pagina 25
conjunto O — = pag le| . particion 0 yparticion 1  particion 2| particion 3
conjunto 1 le-| » conjunto 1 [ ][l | [ ] [
< . .
<«
conjunto 21| ] | . - ] |Numero iparticién 0 lparticic’)n 1 i particion ZL particion 3
de  Lyconjunto 2¢-1|[] ][l | (I ] [ |
conjunto

# Una memoria caché asociativa por conjuntos consta de 16 conjuntos con 4 particiones por conjunto. La memoria principal tiene una
capacidad de 1 Mb (2% palabras) dividida en particiones de 27 palabras. La palabra almacenada en la direccion de memoria principal,
expresada en binarioes: 1010 0001 1001 0011 0000.

a) (A qué conjunto debe ir?.

b) (Qué etiqueta debera tener la particion donde vaya?.

_Cantidad de particiones Cantidad de palabras

\caché\ =(Cantidad de palabras en caché ) = (Cantidad de conjuntos ) - —
por conjunto por particion

22 particiones 2’ palabras

_,lI3
por conjunto  por particion

‘caché‘ =(24 conjuntos ) = ‘caché‘ palabras , pero este resultado no se necesitaba en este ejercicio.

\MP\ =(Cantidad de palabras en la Memoria Principal ) = (Cantidad de particiones en la Memoria Principal ) Cantidad de palabras

por particion
7
220 _ (Cantidad de particiones enla Memoria Principal)- % = (Cantidad de particiones en la Memoria Principal )= 21 3particiones
por particion
. - o 13 -
(Cantidad de paginas enla Memoria Principal): Cantidad dg pan|C|one§ enlaMemoria Prlnmpal _ 2 4part|C|ones _99 péginas
Cantidad de conjuntos enla caché 2" conjuntos
9 bits 4 bits 7 bits
| 101000011 | 0010 [0110000]
9 4 MEMORIA CACHE
MEMORIA PRINCIPAL | Directorio caché

4 iparticién 0 iparticic’)n 1 iparticic’)n 2 iparticio’n 3

L VL I % conjunto 0 ] |1l | [] [ |

conjunto 0o ey o pediasl Jparticion 0 yparticion 1 , particién 2, particion 3

conjunto 1 | - conjunto 1 [ ][I | [ [
< . .
<
conjunto 24-1| ] ] |Numero iparticic’)n 0 iparticic’m 1 i particion 2i particion 3|
de  Lyconjunto 2¢-1|[] ][I | [ | (1 |
conjunto
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# Un computador tiene una unidad de memoria de 2" palabras y una memoria caché asociativa por conjuntos de 2’ palabras, suponiendo
que la UCP genera la direccion de memoria principal 00101 1011 0111, indique cual es el conjunto caché donde ird y qué etiqueta
tendra su particion.

a) Sila memoria caché tiene 4 conjuntos y 8 particiones por conjunto.
b) Sila memoria caché tiene 8 conjuntos y 4 particiones por conjunto.

a) Si la memoria caché tiene 4 conjuntos y 8 particiones por conjunto.
Cantidad de particiones Cantidad de palabras

‘caché‘ =(Cantidad de palabras enlacaché )= (Cantidad de conjuntos ) - T
por conjunto por particion

23 particiones Cantidad de palabras - Cantidad de palabras _ 27

; — — = :22palabras
por conjunto por particion por particion 22 ,23

27 = (22 conjuntos j

Cantidad de palabras
por particion

‘MP‘ =(Cantidad de palabras en laMemoria Principal ) = (Cantidad de particiones en Memmoria Principal)-

2
2% palabras 3(

13
21 3. (Cantidad de particiones en Memoria Principal)- — Cantidad de particiones en Memoria Principal ): 2°_ 21 1particiones
por particion 2

Cantidad de particiones en la Memoria Principal 211 particiones

(Cantidad de paginas enla Memoria Principal): - : . = 29péginas
Cantidad de conjuntos enla caché 22 conjuntos
9 bits 2 bits 2 bits
%001011011 = 891 | %01=81 [ %11=s3 |
o 2\/ MEMORIA CACHE
MEMORIA PRINCIPAL | Directorio caché

2 iparticién 0 ipartici(')n 1 particion 23-1

aina’o  paca 1 o g/»conjuntoO (] |1 ]

pagina pagina pagina 2°- " o

conjunto 0 o _ ipa”'C'On 0 yparticion 1 articion 23-1

conjunto 1 e —» conjunto 1 |[] ][I |
conjunto 2 i iparticién 0 i particion 1 articion 22-1

conjunto 22-1 4 conjunto 2 [ |[] | -

Numero iparticic’)n 0 iparticic’m 1 articion 22-1

de  lyconjunto 22-1|[] [ |

conjunto

b) Si la memoria caché tiene 8 conjuntos y 4 particiones por conjunto.
Cantidad de particiones Cantidad de palabras

\caché\ =(Cantidad de palabras en la caché ) = (Cantidad de conjuntos)-

por conjunto por particion
. - . : 7
o7 _ (23 conjuntos j Cantidad pgrtmlones _Cantidad delp?’Iabras - Cantidad delp.allabras _ 2 _ 22palabras
por conjunto por particion por particiéon 23 ,22
‘MP‘ =(Cantidad de palabras en la Memoria Principal ) = (Cantidad de particiones en la Memoria Principal)- Cantidad di.p'allabras
por particion

2
2% de palabras 3(

13
21 3(Cantidad de particiones en Memoria Principal)* Cantidad de particiones en Memoria Principal ): 2—2 = 21 1particiones
2

por particién
) - N 11 -
(Cantidad de paginas en laMemoria Principal): Cantidad de Partmmnes _en laMemmoria F"r|n0|pal _ 2 3partlmones _ 28péginas
Cantidad de conjuntos enla caché 2% conjuntos
8 bits 3 bits 2 bits
| %0101101=845 [2101=85[%11=23]
8 3} MEMORIA CACHE
MEMORIA PRINCIPAL | Directorio caché
3 iparticién 0 iparticic’)n 1 iparticic’)n 2 iparticio’n 3
L VL I > conjunto 0 | |1l | [] [ |
N e | ma SO 1 Jparticion 0 yparticion 1 , particién 2, particion 3
conjunto 1 | —» conjunto 1 |[] ][I | (I | [
< . . .
<
conjunto 2%-1| ] ] |Numero iparticic’)n 0 iparticic’m 1 i particion 2i particion 3|
de  Lyconjunto 23-1|[] ][I | [ | (1 |
conjunto
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# Un computador tiene una unidad de memoria de 2'* palabras y una memoria caché de 2* palabras. La memoria caché es asociativa por
conjuntos, con 16 conjuntos y 2 particiones por conjunto. Cuando se necesita un reemplazo en la caché, en el conjunto correspondiente se
reemplaza la particion mas antigua.
Suponiendo que inicialmente la memoria caché esta vacia. ;Cuantos fallos se producirian en la caché si se leyeran consecutivamente las
siguientes direcciones de la MP?.
0000 0000 1111
0000 0100 1111
0001 0000 1111
0001 0000 1100
0010 1000 1111
0000 0000 1101

\caché\ = (Cantidad de palabras enlacaché )= (Cantidad de conjuntos ) Cantidad de particiones _ Cantidad de palabras

por conjunto por particion
28 _ (24 conjuntos j 2 part|C|‘ones _Cantidad de.pfa'labras - Cantidad de‘pfallabras _ 23palabras
por conjunto por particion por particion
\MP\ =(Cantidad de palabras en laMemoria Principal ) = (Cantidad de particiones enla Memoria Principal)- Cantidad dilp.a’labras
por particion

3
2 de palabras 3(

212 = (Cantidad de particiones en laMemoria Principal)- ficid Cantidad de particiones en la Memoria Principal): 29 particiones
por particion

Cantidad de particiones enlaMemoria Principal 29 particiones

(Cantidad de paginas en laMemoria Principal): - - - = =20 paginas
Cantidad de conjuntos enla caché 24 conjuntos
5 bits 4 bits 3 bits
| numero de pagina (etiqueta) |conjunto|offset|
5 %)Ugéero MEMORIA CACHE
MEMORIA PRINCIPAL conjunto Directorio cache

particion 0 ,particion 1 particion 2 , particion 3

4 .
NV o g s conjunto 0 |[] |1 | [ [ |
conjunto 0 padina =, (padina L, - -+ padha -« particion 0 yparticién 1  particion 2| particion 3
conjunto 1 [+ - conjunto 1 [ ][l | [ il
conjunto 24-1[ 1 N particién 0 Jparticion 1 | particién 2, particion 3

»conjunto 24-1|[] | (I | I | [ |

00000 0001 — Va al conjunto 1. Provoca fallo, pues la caché esta inicialmente vacia.
00000 1001 — Va al conjunto 9._Provoca fallo.
00010 0001 — Va al conjunto 1. Provoca fallo, la etiqueta que habia en el conjunto 1 era 00000.
Esta tiene como etiqueta 00010. Puede ir a la particion 1 de este mismo conjunto, por lo que no provoca reemplazo.
00010 0001 — Va al conjunto 1. No provoca fallo, pues la etiqueta 00010 ya estaba en la particion 1 del conjunto 1.
00101 0001 — Va al conjunto 1. Provoca fallo, pues la etiqueta 00101 no estaba presente.

También provoca reemplazo, pues el conjunto 1 ya estaba lleno.
Debe ser reemplazada la que estaba en la particion 0 del conjunto 1.

00000 0001 — Va al conjunto 1. Provoca fallo, pues la etiqueta 00000 acaba de ser reemplazada.
También provoca reemplazo. Debe ser reemplazada la particiéon 1 del conjunto 1.
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#" Sea una memoria caché de 128 bytes con estrategia de ubicacion asociativa por conjuntos, de forma que hay 4 conjuntos y cada uno

puede almacenar 4 particiones. Las direcciones fisicas estan compuestas por 32 bits y la unidad mas pequefia direccionable es el byte.

a) Trace un esquema de la seccion de control y la zona de almacenamiento de la caché, indicando como se relacionan las direcciones
fisicas con las direcciones caché.

b) (A qué particiones de la caché puede asignarse la direccion fisica 00001 0AF (hexadecimal)?

c) Si las direcciones fisicas (hexadecimales) 00001AF y FFFF7Axy pueden ser asignadas simultdneamente al mismo conjunto caché, ;qué
valores pueden tener x e y?.

\caché\ =(Cantidad de palabras enlacaché )= (Cantidad de conjuntos ) Cantidad de particiones _ Cantidad de palabras

por conjunto por particion
2 - . .
o7 palabras = (2200njuntos J 2 paI’tIC.IOHGS _ Cantidad de.p.a’labras Cantidad de.p'a'labras _3 palabras
por conjunto por particion por particion
. o . . N Cantidad de palabras
\MP\ =(Cantidad de palabras en la Memoria Principal ) = (Cantldad de particiones en la Memoria Pr|n0|pal)- —
por particion
32 . . o 23 de palabras . - o 29 ..
2°¢ = (Cantldad de particiones en la Memoria Prmmpal)-ﬁ = (Cantldad de particiones enla Memoria Prmcnpal): 2%%particiones
por particion
. - R 29 -
(Cantidad de péginas en laMemoria Principal): Cantidad de. parﬂmonesl enlaMemoria Prln0lpal _ 24Y particiones _ 227péginas
Cantidad de conjuntos enla caché 22 conjuntos
2 2 bit: 3b
27 bits its its
31 54 32 0
DF | numero de pagina (etiqueta) |conjunto| offset |
21 Numero
MEMORIA PRINCIPAL 27| de S ME::",OR'A Gt
- . ¢ conjunto irectorio caché
Agina 0 pagina1 ... Dpaging 227-1 2 . ipartlcu’)n 0 ipammon 1 ipammon 2 ipammon 3
conjunto 0 FPadina s, badina pedina s | - conjunto O[] |[] | [ J [ |
conjunto 1 . [ iparticién 0 iparticic’)n 1 (particion 2 (particiéon 3
°°”J.“”:°§ W -»conjunto 1] 1] | ] ] [ I
Sl Jparticion 0 jparticion 1 ,particion 2 Jparticién 3
» conjunto 2| | (] | [ | [ |
ipartici()n 0 iparticic')n 1 iparticic’)n 2 lparticic')n 3
> conjunto 3|[] | (] | [ | [ |
b)
DF: 000010AF 0000 0000 0000 0000 0001 0000 1013 0.1 i 111
DL: 000085 conjunto’  w

ZA: 0000215

A las cuatro lineas del conjunto 01

C |
) 000010AF: 0000 0000 0000 0000 0001 0000 101: 01 : 111

FFFF7Axy: 1111 1111 1111 1111 0111 1010 \ ,
X y
Pueden ser asignadas al mismo conjunto: 01

x — Todas las combinaciones de x con el bit menos significativo a 0.
y — Todas las combinaciones con el bit mas significativo a 1.

X y
0000 0 1000 8
0010 2 1001 9
0100 4 1010 A
0110 6 1011 B
1000 8 1100 C
1010 A 1101 D
1100 C 1110 E
1100 E 1111 F
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#” Sea un computador con una memoria caché de una capacidad de 8 particiones de 2 bytes cada una, incluida en un sistema sin memoria
virtual. La caché esta organizada asociativamente en 4 conjuntos. La operacion de bisqueda en la caché es por demanda. El reemplazo es
FIFO (el primero en entrar es el primero en salir). La actualizacion de la memoria principal es mediante post-escritura bajo fallo. La memoria
principal esta organizada en bytes y tiene una capacidad de 32 bytes, de forma que el contenido de la posicion d es 2-5. Si definimos W(x, 8)
como la escritura del contenido de la variable x sobre la posicion de memoria de direccion J; y la funcion R(x, 8) como la lectura sobre la
variable x del contenido de la posicion de memoria de direccion 8, analice como evoluciona el contenido de la zona de almacenamiento y del
directorio de la caché y el contenido de la memoria principal cuando el procesador emite la siguiente secuencia de operaciones:

R(x,, 17)

R(x,, 6)

W(100, 8)

W(101, 16)

R(x2, 9)

R(xs, 25)
Analice también el contenido de las variables xy, x1, x> y x;.

Organizacion y contenidos (en base decimal) iniciales:

2 bits 2 bits 1 bit
4 3 2 1 0
DF |nli|mero de pagina (etiqueta)l conjunto offset |
2
MEMORIA PRINCIPAL ) ) MEMORIA CACHE )
\ Directorio caché Zona de almacenamiento
v v v v \ ‘
pagina 0 pagina 1 pagina 2 pagina 3 15 1
co[ o[ooo|[ 4[oos][ 8[o16|[z2]024|[T6[032][20[040][24[ 048][28] 056 »conuntoO [ [ J[1 [ |
C1[ 1/002][ 5[010][ 9[018|[x3[026][17[034][21]042][25[050][29] 058} »conunto 1] [ [ [ |
c2[ 2[100][ glo12)[zo]020][z4a[027][L8[036|[22]044][26]052][30] 060} con!unt02\ | T 7 [ ]
c3[ 3[006][ 7[014][11[022][z5]030|[19]038][23[046][27[ 054][31[ 062}« conunto3[] [ [ [ |

Instruccion 12: R (x,, 17)
Se debe acceder a la posicion 10001 (17) de la MP. Por supuesto, ocurre un fallo de pagina caché, pues inicialmente esta vacia.

10001 determina:

v Conjunto 0.

v 22 palabra dentro de la linea.

v Almacenar 10,=24 en el directorio.

Como es almacenada una linea entera, también se almacena el contenido de la direccion anterior (&16)=&32.
Estado actual:

VARIABLES  MEMORIA PRINCIPAL . . MEMORIA CACHE
Directorio caché Zona de almacenamiento
v v v v ‘ “
pagina 0 pagina 1 pagina 2 pagina 3 ) !
Co|_o]o00][ 4[oo0s|[ 8[o16][12]024][16]032][20[040]|[24]048][28] 05 6+ - conjunto 0[2[032[034] [ | ]
c1[ 2o02][ 5[o10][ 9lo1s|i3[026/[17[034][21]042][25[050]29[ 058+ »conunto 1 [ [ [ |
c2[ 2[z00][ g[o12][T0]020|[T4]027][L8[036|[22]044][26]052][30] 060} conj_unt02\ [ T T T ]
c3[ 3[006][ 7[014|[t1[022][t5]030][19] 038][23]046][27[054][31] 062 conjunto3[] [ J[[ [ |

Instruccién 22: R (x,, 6)

00110 determina:
v Conjunto 3.
v Almacenar 0,=04 en el directorio.

Estado actual:

VARIABLES  MEMORIA PRINCIPAL . . MEMORIA CACHE
Directorio caché Zona de almacenamiento
v 3 v 7 | ;
pagina 0 pagina 1 pagina 2 pagina 3 5 ! !
co[_o0fo0o][ 4[oos|[ 8[016][12]024][16[032][20[040][24[048][28] 056+ conjunto 02[032[034] [ [ |
c1[ 2[o002][ s[o10][ 9[o18|[i3[026|[17[034][21]042][25[050|29[ 058 »conunto 1T [ [T [ |
c2[ 2[100][ 6[012][10[020][14[027][18[036][22]044][26]052|[30[ 060+ con;_untoZ\ [ T JOO [ ]
c3[ 3[006][ 7[014][11]022|[t5]030/[19[038][23[046][27[054][31[ 062}+ conjunto 3[0[012[014] [T [ |
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Instruccién 32: W (100, 8)

Se debe acceder a la posiciéon 01000 de la MP.

Se anota 100 en su correspondiente palabra caché.
Estado actual:

La MP no se modifica hasta que se reemplaza esta linea ~_

VARIABLES MEMORIA PRINCIPAL / ~~_MEMORIA CACHE
‘ T 7 Directorio caché\ZoEa de almacenamlento
pagina 0 _Zpégina1 pagina 2 paglna3 \\ |
co[ 0[oool[4[oos][ 8 010][T2[024][L6 032][20]040|[2a[ 048][28] 05 6}¢ *Conlunto 02 032/034] [4]100/018
C1[ 1]002][ 5[010][ 9[o1s][x3][026][17]034][21]042][25]050][29[058 » conjunto 1
c2[ 2[100][ 6[012][10]020|[14]027][18[03¢][22[044][26]052][30] 060}« Conjunt02\ [ [ ][ /\ \

C3[ 3[006][ 7[014][11]022][15[030][19]038][23[046/[27] 054][31[ 062}«
También se almacena (sin modificar) el contenido de la palabra S|gwente

Instruccion 4%: w (101, 16)
Se debe acceder a la posicion 10000, la cual ya esta en la caché.

Estado actual:

Hasta ahora no ha habido ningin reemplazo, por lo cual, la MP aun no se ha modificado:

VARIABLES MEMORIA PRINCIPAL ) ) MEMORIA CACHE
Directorio cache‘ ‘

& M v v v 10_00
pagina 0 pagina 1 pagina 2 pagina 3 5 \01\‘ -
\

!

|
h 2
034] [M]100[018]

co[ 0Jooo][ 4[oos|[ 8[o16|[12]024][16[ 032][20]040][24] 048][28] 05 6}« conjunto'02 101]034] 1]
c1[ 2[oo2][ 5[o10][ 9o18][13][026][L7]034][21] 042][25[050][29[058 conjunto 1[] | [
c2[ 2[100][ e[o12|[to[0z0l[Ta]027][18]036][22] 044][26[052][30][ 060 conunto2[[ [ [T [ |
c3[ 3J006][ 7[014][11]022|[15]030][19[038][23[046][27[054|[31[ 062}« conjunto 3[0[012[014] [T [ |

Instruccion 5% R (x,, 9)
Se debe acceder a la posicion 10000.

10000 determina:
v Conjunto 0. No hay fallo de linea, pues ya estaba alli.
v Almacenar 0,=04 en el directorio.

Estado actual:

VARIABLES ~ MEMORIA PRINCIPAL _ , MEMORIA CACHE
Directorio caché Zona de alnpacenamnento
v v v v | ‘
pagina 0 pagina 1 pagina 2 pagina 3 ) ! !
co[0[ooo][4[oo8|[8[o16|[T2[024/[L6032][20[040|[24[ 048][28] 05 6+ + conjunto 0[2[101[034| [A[100[018]
c1[ 2o02][ 5[o10][ 9[o18|i3[026|[17[034][21]042][25[050][29] 058}« -» conjunto 1[] | 01
c2[ 2[100][ g[o12|[z0[020|[x4[027][18[036][22] 044][26]052|[30] 060 conunto2[[ [ [T [ |
c3[ 3[006][ 7[014][zz][022][t5[030][19[038][23[046][27[054|[31[ 062}« conjunto 3[0[012[014] [T [ |
Instruccién 6% R (x5, 25)
Se debe acceder a la posiciéon 11001.
11001 determina:
v Nueva Dir=3. No coincide con ninguna de las que habia.
v Conjunto 0. Como este conjunto estaba lleno, se debe reemplazar la linea mas antiguamente referenciada.
Con el reemplazo, es el momento de actualizar la memoria principal.
Estado actual:
VARIABLES MEMORIA PRINCIPAL , . MEMORIA CACHE )
Directorio caché Zona de almacenamiento
R . v v | ;
pagina 0 pagina 1 pagina 2 pagina 3 5 ! i
co[ 0[000][ 4[oos][ 8[100|[i2]024l[16[101][20[040][24] 048][28[ 056} conjunto 0[3[048[050] [[100[018]
c1[ 1[o02][ 5[o10][ 9[o18|i3[026|[17[034][21]042][25[050][29] 058} conjunto 1 [ [T [ |
c2[ 2[100][ e[o12|[To[020l[z4[027][18[ 036][22] 04 4][26] 052][30] 060}« conunto 2] [ J[[ [ |
c3[ 3006][ 7[014][11]022|[15]030][19[038][23[046][27[054|[31[ 062} conjunto 3[0[012[014] [T [ |

Los contenidos de la MP son los iniciales, excepto en las posiciones 8 y 16; cuyos contenidos son 100 y 101, respectivamente.

Arquitectura de Computadoras 8 Ejercicios de Memoria Caché



# Sea un sistema caché capaz de almacenar 4 particiones, cada una de ellas de 8 bytes. La memoria principal es de 64 Kbytes. La caché
inicialmente esta vacia. Si es necesario reemplazar alguna particion, ésta se elige mediante el algoritmo LRU. El procesador emite la
siguiente secuencia de direcciones fisicas (en notacion hexadecimal):

32B5, 32B8, 4A91, 4220, A727 y COAA
Analice como evoluciona el contenido de la zona de almacenamiento y del directorio de la caché, haciendo un recuento de los fallos de linea
con cada algoritmo de ubicacion:
a) Totalmente asociativa.
b) Directa
Cantidad de palabras

por particion

‘MP‘ =(Cantidad de palabras en la Memoria Principal ) = (Cantidad de particiones en laMemoria Principal)-

3
2° de palabras 3(

216 _ (Cantidad de particiones en la Memoria Principal)- promY Cantidad de particiones en laMemoria Principal): 21 3particiones
por particion

| MP | = 64 Kbytes = 2'® bytes = || DF || = 16 bits
Cantidad de particiones Cantidad de palabras

\caché\ = (Cantidad de palabras enla caché )= (Cantidad de conjuntos )

por conjunto por particion
a) Con algoritmo de ubicacién totalmente asociativa.
2 - 3
loachs| =(20C0njuntos j 2 partlc.lones 2 paIaF)r.efs :25palabras
por conjunto  por particion
. - . 13 -
(Cantidad de péginas en laMemoria Principal): Cantidad de. parﬂmonesl enlaMemoria Prln(:lpal _ 2% particiones _ 213péginas
Cantidad de conjuntos enla caché 20 conjuntos
13bits 3 bits
15 32 0
DF numero de pagina (etiqueta) | offset
13
MEMORIA CACHE

MEMORIA PRINCIPAL

Directorio caché
,particion 0 _particion 1 | particion 2 particion 3

v v 7
pagina0 pagina1 ... pagina2®™-1 .
conuntoO [ | [ ] --- [ ] |coniunto0

Evoluciéon de la caché:

Instruccién 12: 32B5 Instruccién 22: 32B8
Fallo de caché (inicialmente esta vacia). Fallo de caché.
0011 0010 1011 0, 101 0011 0010 1011 1, 000
%/—/ | \_v_/ %/—/ | \_v_/
etiqueta |offset etiqueta |offset
(directorio caché) } (directorio caché) }
DC = 1622 ! DC = 1623 !
13 MEMORIA CACHE 13 MEMORIA CACHE
Directorio caché Directorio caché

iparticic’m 0 iparticién 1 i particion 2 lparticic’nn 3 Lparticic’m 0 iparticién 1 i particion 2 iparticic’nn 3

[1622] (1622)|[ ] | | | [1622] (1622)][1623] (1623)|[ ] | |
Instruccién 3%: 4A91 Instruccién 4%: 4220
Fallo de caché. Fallo de caché.
0100 1010 1001 0, 001 0100 0010 0010 0, 000
~ I —
etiqueta | offset etiqueta | offset
(directorio caché) } (directorio caché) }
DC = 2366 | DC = 2096 |
13 MEMORIA CACHE 13 MEMORIA CACHE
Directorio caché Directorio caché
lparticic’)n 0 iparticic’)n 1 l particiéon 2 lparticic’)n 3 Lparticic’)n 0 iparticic’)n 1 i particiéon 2 lparticic’)n 3
[1622] (1622)|[1623] (1623)][2366] (2366)]] [ | [1622] (1622)][1623] (1623)][2366] (2366)][2096] (2096)]
Instruccién 5% A727 Instruccién 6% COAA
Fallo de caché y reemplazo. Fallo de caché y reemplazo.
1010 0111 0010 0, 111 1100 0000 1010 1, 010
~ S — T S — 1 ——
etiqueta | offset etiqueta |offset
(directorio caché) } (directorio caché) }
DC = 5348 ! DC = 6129 |
13 MEMORIA CACHE 13 MEMORIA CACHE
Directorio caché Directorio caché

ipartici(’)n 0 iparticién 1 l particion 2 lparticién 3 Lparticién 0 iparticién 1 i particion 2 iparticién 3
[5348] (5348)|[1623] (1623)][2366] (2366)][2096] (2096)] [5348] (5348)][6129] (6129)][2366] (2366)][2096] (2096)]
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b) Con algoritmo de ubicacién directa.

) 20 particiones 23 palabras _25

caché| = (ZZConjuntos ) . dla palabras
por conjunto  por particién
. . o 13 -
(Cantidad de paginas en laMemoria Principal): Cantidad de. partnmonesl, enlaMemoria Pflnmpal _ 2% particiones _ 21 1péginas
Cantidad de conjuntos enla caché 22 conjuntos
11bits 2 bits 3 bits
15 54 32 0
DF numero de pagina (etiqueta) |conjunto| offset |
11 2 v Numero ,
MEMORIA PRINCIPAL de e
: ¢ conjunto Directorio caché
pagina 0 pagina 1 pagina 2"'-1 2 ) i particion 0
conjunto 0 « »conjunto 0
conjunto 1 i particion 0
conjunto 2 “ »conjunto 1
conjunto 3 “ o
particion 0
H» conjunto 2
particion O
eonjunto 3 [ ] |
Evolucién de la caché:
Instruccién 12: 32B5 Instruccién 2%: 32B8 Instruccién 3% 4a91

Fallo de caché (inicialmente esta vacia).

particion fisica: 1622

0011 0010 101 10 101
etiqueta conjunto  offset
(directorio caché)! C = 2 |

DC = 405 ! !

| MEMORIA CACHE
11 Directorio caché 2
particién 0

conjunto 00
particion 0

conjunto 01

|

particion 0
(1622) |conjunto 10+
particion 0
conjunto 11

Instruccién 42
Fallo de caché.

4220

particion fisica: 2096

0100 0010 001, 00 1000
\%/—/\\—V—/‘\_V_/

etiqueta 'conjunto | offset

(directorio caché)! C = 0 |

DC = 529 ‘w

| MEMORIA CACHE
11 Directorio caché 2
particion O
conjunto 00

particion 0

conjunto 01
particion 0
particion 0

conjunto 11

conjunto 10

Arquitectura de Computadoras

Fallo de caché.

particion fisica: 1623

0011 0010 101, 11 000
%/—/\\—V—/‘\_V_/

etiqueta | conjunto | offset
(directorio caché)! C = 3 |
DC = 405 I !
MEMORIA CACHE
11 Directorio caché 2
y particiéon 0

conjunto 00
particion O

conjunto 01
particion O

405| (1622) |conjunto 10
particion O

405| (1623)|conjunto 11«

1

Instruccién 52 A727

Fallo de caché y reemplazo.

particion fisica: 5348

1010 0111 001, 00 111
i
etiqueta ' conjunto | offset
(directorio caché)! C = 0 |
DC = 1337 ‘w

MEMORIA CACHE
Directorio caché 2

y particion 0

1337] (5348)]conjunto 00

1

N

particion 0

conjunto 01
particion 0
particion O

conjunto 11

conjunto 10

10

Instruccién 62:

Fallo de caché y reemplazo.

particion fisica: 2366

0100 1010 100, 10 001
N —— 1

etiqueta |conjunto | offset
(directorio caché)! C = 2 |
DC = 596 I !
| MEMORIA CACHE
11/ Directorio caché 2
particion 0

conjunto 00
particion O

conjunto 01

|

particion 0
(2366)|conjunto 10«
particion 0

conjunto 11

COoAA
Fallo de caché.

particion fisica: 2366

1100 0000 101, 01 010
1

etiqueta 'conjunto | offset
(directorio caché)! C = 1 |
DC = 1541
| MEMORIA CACHE
11/ Directorio caché 2

particion 0

conjunto 00
particion 0

[1541] (6129)]conjunto 01«

particion 0
particion 0

conjunto 11

conjunto 10
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#” Sea un computador cuya memoria principal es de 64K palabras y su memoria caché es de de 1K palabras con correspondencia directa y
tamafio de bloque de 2 palabras. El tiempo de acceso a la memoria principal es de 10-t y el tiempo de acceso a la memoria caché es de 1-1.
En dicho computador se ejecuta un programa cuya estructura general se muestra en la siguiente figura:

17 (HO011)
23 (HO0017)
v
165 (HOOAS)
ooy ]
239 (HOOEF)
o
1200 (HO04BO)

v
1500 (HOS5DC)

Tiene dos bucles anidados, un bucle interior menor que se ejecuta 20 veces y un bucle exterior que se ejecuta 10 veces. Las direcciones
mostradas se corresponden con el principio y final de cada uno de estos bucles, y el principio y final del programa. Las direcciones se
muestran en formato decimal (hexadecimal), por ejemplo 1654 (00A5,).

Todas las direcciones de memoria de las diferentes secciones, 17-22, 23-164, 165-238, etc., contienen instrucciones que deben ejecutarse
en secuencia de linea recta.

a) Especifique el nimero de bits de los campos en que se descompone una direccion de memoria principal de este sistema.
b) Calcule cuanto tiempo se tardaria en ejecutar este programa si este computador no tuviera memoria caché.

¢) Analice cudntos fallos se producen en la caché durante la ejecucion de este programa. (Sugerencia: diferencie entre la primera ejecucion
del bucle exterior y las nueve restantes.)

d) Si cada vez que se produce un fallo primero se mueve el bloque completo de memoria principal a memoria caché y después se lee el
dato de la caché, calcule cuanto tiempo se tardaria en ejecutar este programa en este computador.
a)
Cantidad de particiones Cantidad de palabras
por conjunto por particion

\caché\ = (Cantidad de palabras enla caché )= (Cantidad de conjuntos )

s 7
210 — (Cantidad de conjuntos )- . " particion — .2 pala.br.afs = (Cantidad de conjuntos )=23 conjuntos
por conjunto (por ser correspondencia directa) por particion

Cantidad de palabras

\MP\ =(Cantidad de palabras en la Memoria Principal ) = (Cantidad de particiones enla Memoria Principal)- —
por particion

7
)- 2" palabras N

21 6_ (Cantidad de particiones en la Memoria Principal Cantidad de particiones en Memoria Principal )= 29 particiones

por particion
(Cantidad de paginas en la Memoria Principal): Cantidad de_ paﬂ|C|0ne§ enlaMemoria Prlnmpal _ 27 particiones _o6 paginas
Cantidad de conjuntos en la caché 23 conjuntos
6 bits 3 bits 7 bits
15 109 76 0
DF | ndmero de pagina | conjunto offset
6 3 Numero
MEMORIA PRINCIPAL de RO
'conjunto Directorio caché

particion 0

v v ~
4gina 0 paginal ... pa i#a 26.1| 33 ,
conjunto 1 . — particion 0

——»conjunto 1

conunto2-1[ | [ 1 T [«

, particion 0

eonjunto 2%t ([ [ ]

b)
N° de lecturas fuera del bucle externo: (23-17) + (1501-1201) = 306

N° de lecturas en el bucle interno: ( (240-165) )-20 = 1500
N° de lecturas en el bucle externo: ( (165-23) + (Cantidad de lecturas en bucle interno) + (1201-240) )-10 = (142 + 1500 + 961)-10 =26030

N° total de lecturas: 306 + 26030 =26336

Tiempo total debido a las lecturas sin memoria caché 26336-10t = 263360-T
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c)

0011, 0000

v

Instrucciones previas a la entrada en el bucle externo

00 | oo

0016, 0000 00 | 00

0

0

. Fallo, pues en el conjunto 0 de la caché no nabia nada.

Total de fallos en este segmento del programa: 1

v Primera ejecucion del bucle externo.

0017, 0000 00 00 0 | . Entrada en el bucle externo.

007F, 0000 00 | 00 o | )

0080, 0000 00 00 1 . Fallo, pues en el conjunto 1 de la caché no nabia nada.
0081, 0000 00 | 00 1

00A5, 0000 00 00 1 . Entrada en el bucle interno.

R .| Bucle interno

00EF, 0000 00 | oo 1 . Fin del bucle interno.

Ahora (si este bucle interno aun no se ha repetido 20 veces) se vuelve a la direccion 00A5,. Fijémonos que todas las direcciones del bucle
interno estan en el conjunto 1 de la pagina 0. Por este motivo, durante la ejecucién del bucle interno no se producen fallos ni se provocan
reemplazos.

Continuamos tras salir del bucle interno:

00F0, 0000 00 | 00 1|

00FF, 0000 00 | 00 1| :

0100, 0000 00 | o1 o | . Fallo, pues en el conjunto 2 de la caché no nabia nada.
0101, 0000 00 | 01 o |

017F, 0000 00 | 01 o | )

0180, 0000 00 | o1 1| . Fallo, pues en el conjunto 3 de la caché no nabia nada.
0181, 0000 00 | 01 1|

01FF, 0000 00 | 01 1| :

0200, 0000 00 | 10 o | . Fallo, pues en el conjunto 4 de la caché no nabia nada.
0201, 0000 00 | 10 o |

027F, 0000 00 | 10 o | )

0280, 0000 00 | 10 1| . Fallo, pues en el conjunto 5 de la caché no nabia nada.
0281, 0000 00 | 10 1|

02FF, 0000 00 | 10 1| )

0300, 0000 00 | 11 o | . Fallo, pues en el conjunto 6 de la caché no nabia nada.
0301, 0000 00 | 11 o |

037F, 0000 00 | 11 o | :

0380, 0000 00 | 11 1| . Fallo, pues en el conjunto 7 de la caché no habia nada.
0381, 0000 00 | 11 1

03FF, 0000 00 | 11 1| :

0400, 0000 01 | 00 0 | . Fallo y reemplazo, pues el conjunto O de la caché procedia de la pagina 0.
0401, 0000 01 | 00 0

047F, 0000 01 | 00 o | )

0480, 0000 01 | 00 1 | . Fallo y reemplazo, pues el conjunto 1 de la caché procedia de la pagina 0.
0481, 0000 01 | 00 1|

04B0, 0000 01 | oo 1| . Fin del bucle externo.

Total de fallos en este segmento del programa: 9
v Siguientes ejecuciones del bucle externo.

Se produce fallo y reemplazo al pedir los conjuntos 0 y 1 de la pagina O, pues son reemplazados al final del bucle, al pedir sus conjuntos
tocayos de la pagina 1.

No se produce fallo al pedir los conjuntos 2, 3, 4, 5, 6 ni 7 de la pagina O, pues ya estaban en la caché desde la primera pasada por el
bucle; y nunca son reemplazados.

Se produce fallo y reemplazo al pedir los conjuntos 0 y 1 de la pagina 1, pues son reemplazados al comienzo del bucle, al pedir sus
conjuntos tocayos de la pagina 0.

Total de fallos en este segmento del programa: 4
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v Instrucciones posteriores a la salida del bucle externo.

04B1, 0000 01 | 00 1|

04FF, 0000 01 | 00 1| )

0500, 0000 01 | 01 o | . Fallo y reemplazo, pues el conjunto 2 de la caché procedia de la pagina 0.
0501, 0000 01 | 01 0|

057F, 0000 01 | o1 0 | )

0580, 0000 01 | 01 1| . Fallo y reemplazo, pues el conjunto 3 de la caché procedia de la pagina 0.
0581, 0000 01 | 01 1|

05DC, 0000 01 | 01 1| . Fin del programa.

Total de fallos en este fragmento del programa: 2

Numero total de fallos: 1+ 9-1+4.9+2 =48

d) Segun nos especifican, cuando se produce un fallo, el contenido de la direccion fallida no se lleva desde la memoria principal
simultaneamente a la caché y a la CPU. Tal como esta disefiado este sistema de caché, cuando se produce el fallo, primero se lleva el
contenido de las 128 direcciones cuya particion contiene a la direccién pedida desde la memoria principal a la caché y después se lee en la
caché la direccion de marras. Por este motivo, siempre se lee en la caché, tanto si no hay fallo, como si lo hay. La conclusion es que:

Coste total = (Numero total de direcciones buscadas) - (Tiempo de caché) + (Numero total de fallos) - (penalizacion por fallo)

Siendo:

(penalizacién por fallo) = 128-10-t = 1280-t

Coste total = 26336-1 + 48- 1280-t1 = 877761
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# Un computador tiene una memoria principal de 64K palabras de 16 bits por palabra. También tiene una memoria caché totalmente
asociativa de 2K palabras y 256 palabras por bloque. La memoria caché es 7 veces mas veloz que la memoria principal. Considérese que la
memoria caché esta inicialmente vacia y que cuando esta llena, se reemplaza el bloque que se haya utilizado mas recientemente. Supongase
que la UCP ejecuta un bucle 5 veces, en el que accede a 2301 palabras, desde la direccion 0 hasta la direccion 2300. Se pide:

a) Especifique el nimero de bits de los en que se descompone una direccién de memoria principal de este sistema.

b) Calcule cuanto tiempo se tardaria en realizar estos accesos a memoria principal si este computador no tuviera memoria caché.

¢) Analice la evolucion del directorio caché.

d) Calcule cuantos fallos se producen en la caché a la hora de realizar estos accesos a memoria principal.

e) Sicada vez que se produce un fallo primero se mueve el bloque completo de memoria principal a la memoria caché y después se

lee el dato de la caché, calcule cuanto tiempo tardaria la UCP en realizar estos accesos a memoria.

Solucioén:

a)
_Cantidad de particiones Cantidad de palabras

\caché\ = (Cantidad de palabras enla caché )= (Cantidad de conjuntos )

por conjunto por particion
. L 8 ) - 11
P (1 conjunto (por ser completamente asociativa) ) Cantidad de Pan|0|ones 2 paIaF)r'a's = Cantidad de Partlcmnes = 2 =23 particiones
por conjunto por particion por conjunto 28
‘MP‘ =(Cantidad de palabras en la Memoria Principal ) = (Cantidad de particiones en la Memoria Principal)- Cantidad d(r-:‘t.p'allabras
por particion

216 (Cantidad de particiones en Memoria Principal }

8 16
_2” palabras _ (Cantidad de particiones en Memoria Principal )= 2 = 28 particiones

por particion 28
(Cantidad de paginas en la Memoria Principal): Cantidad de. part|C|0ne§ enlaMemoria Prlnmpal _ 2° particiones _ 28péginas
Cantidad de conjuntos enla caché 20 conjuntos
8 bits 8 bits
15 8 7 0
DFl numero de pagina (etiqueta) | offset |
8
MEMORIA PRINCIPAL MEMORIA CACHE
Directorio caché
i i i v v v v
oo particion particion particion particion particion particion particion particion
pagina 0 pagina 1 pagina 28-1 1 2 3 4 5 6 7 8
col | [ ---[] coll JOT JET JET JET JET JET JET |
b) Si definimos t como el tiempo de lectura en la caché, el tiempo de lectura en la memoria principal es 7-1.

El tiempo total sin memoria caché es:

Tiempo de lectura . Cantidad de palabras
por palabra por iteracion de bucle

T 2301 palabras
por palabra por iteracion de bucle

-Cantidad de iteraciones de bucle =

TSin caché = 5 iteracion de bucle = 80535 T
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lteracion 12:

00 | — Provoca fallo, pues la caché esta inicialmente vacia. Va a la particién 0 con la etiqueta 00.
00 |

| ..}Aciertos
0o |
01 | — Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particién con la etiqueta 01. Va a la particion 1 con la etiqueta 01.
01
.. | ..}Aciertos
01
02 | — Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particion con la etiqueta 02. Va a la particion 2 con la etiqueta 02.
02
.. | ..}Aciertos
02
03 | — Provoca fallg, pues en la caché no hay ninguna particién con la etiqueta 03. Va a la particién 3 con la etiqueta 03.
03
.. | ..}Aciertos
03
04 | — Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particion con la etiqueta 04. Va a la particion 4 con la etiqueta 04.
04
.. | ..}Aciertos
04
05 \ — Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particién con la etiqueta 05. Va a la particion 5 con la etiqueta 05.
05
.. | ..}Aciertos
05
06 | — Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particiéon con la etiqueta 06. Va a la particion 6 con la etiqueta 06.
06
.. | ..}Aciertos
06
07 | — Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particion con la etiqueta 07. Va a la particién 7 con la etiqueta 07.
07
.. | ..}Aciertos
07

Hasta aqui ha habido 8 fallos y ningliin reemplazo. Pero ahora acaba de llenarse la caché. A partir de ahora, en cada fallo habra reemplazo.
08 | — Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particion con la etiqueta 08.
Reemplaza a la mas recientemente usada (la que habia en la particién 7 con la etiqueta 07), actualizando la etiqueta a 08.

08

.. \ .}Aciertos
07

Estado actual del directorio caché:

orfer])

8

MEMORIA CACHE
Directorio caché

v v v v v v v v

particién particién particion particion particion particion particion particion
0 1 2 3 4 6

5
copgl Jpul Jfoz JP3 Jfoa s g o8 |
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lteracion 22:

o
o

Aciertos, pues la etiqueta 00 esta presente en la particion 0 de la caché.
Aciertos, pues la etiqueta 01 esta presente en la particion 1 de la caché.

Aciertos, pues la etiqueta 02 esta presente en la particion 2 de la caché.

Aciertos, pues la etiqueta 04 esta presente en la particion 4 de la caché.

Aciertos, pues la etiqueta 05 esta presente en la particion 5 de la caché.

} Aciertos, pues la etiqueta 03 esta presente en la particion 3 de la caché.
} Aciertos, pues la etiqueta 06 esta presente en la particion 6 de la caché.

— Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particion con la etiqueta 07.
Reemplaza a la mas recientemente usada (la que habia en la particién 6 con la etiqueta 06), actualizando la etiqueta a 07.

| . .}Aciertos

o
o]

O .
o]

| . .}Aciertos, pues la etiqueta 08 esta presente en la particion 7 de la caché.

Estado actual del directorio caché:

or{ga[ ]

8

MEMORIA CACHE
Directorio caché

v v v v v v v v

particion particion particion particion particion particion particion particion
1 2 4 7

copol o P2 JP3 Jfo4 S Jp7 g |
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lteracion 32:

o
o

Aciertos, pues la etiqueta 00 esta presente en la particion 0 de la caché.

O .
o

Aciertos, pues la etiqueta 01 esta presente en la particion 1 de la caché.
Aciertos, pues la etiqueta 02 esta presente en la particion 2 de la caché.

Aciertos, pues la etiqueta 03 esta presente en la particion 3 de la caché.

Aciertos, pues la etiqueta 04 esta presente en la particion 4 de la caché.

Aciertos, pues la etiqueta 05 esta presente en la particion 5 de la caché.

]
"
]
g
1

06 \ — Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particién con la etiqueta 06.
Reemplaza a la mas recientemente usada (la que habia en la particién 5 con la etiqueta 05), actualizando la etiqueta a 06.
06
.. \ .. Aciertos
06
07
.. | ..} Aciertos, pues la etiqueta 07 esta presente en la particién 6 de la caché.
07
08

\ . } Aciertos, pues la etiqueta 08 esta presente en la particion 7 de la caché.

Estado actual del directorio caché:

or{GE[ ]

8

MEMORIA CACHE
Directorio caché

v v v v v v v v

particién particion particion particion particion particion particion particion

0 1 2 3 4 5 6 7
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lteracion 42:

o
o

Aciertos, pues la etiqueta 00 esta presente en la particion 0 de la caché.

Aciertos, pues la etiqueta 01 esta presente en la particion 1 de la caché.

Aciertos, pues la etiqueta 03 esta pesente en la particion 3 de la caché.

]
B }

02

.. \ . } Aciertos, pues la etiqueta 02 esta presente en la particion 2 de la caché.
]
| . } Aciertos, pues la etiqueta 04 esta presente en la particion 4 de la caché.

05 \ — Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particion con la etiqueta 05.
Reemplaza a la mas recientemente usada (la que habia en la particién 4 con la etiqueta 04), actualizando la etiqueta a 05.

| . } Aciertos

| . } Aciertos, pues la etiqueta 06 esta presente en la particion 5 de la caché.

| . } Aciertos, pues la etiqueta 07 esta presente en la particiéon 6 de la caché.

R Jl Aciertos, pues la etiqueta 08 esta presente en la particiéon 7 de la caché.
08

Estado actual del directorio caché:

or{ga[ ]

8

MEMORIA CACHE
Directorio caché

v v v v v v v v

particion particion particion particion particion particion particion particion
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lteracion 52:

o
o

Aciertos, pues la etiqueta 00 esta presente en la particion 0 de la caché.

00
U

Aciertos, pues la etiqueta 02 esta presente en la particion 2 de la caché.

} Aciertos, pues la etiqueta 01 esta presente en la particion 1 de la caché.
} Aciertos, pues la etiqueta 03 esta presente en la particion 3 de la caché.

— Provoca fallo, pues en la caché no hay ninguna particiéon con la etiqueta 04.
Reemplaza a la mas recientemente usada (la que habia en la particién 3 con la etiqueta 03, actualizando la etiqueta a 04.

Aciertos

Aciertos, pues la etiqueta 04 esta presente en la particion 4 de la caché.

.. Aciertos, pues la etiqueta 06 esta presente en la particion 5 de la caché.
06

o
~J

Aciertos, pues la etiqueta 07 esta presente en la particion 6 de la caché.

]
"
]
]

o
-

o
[e¢)

| . } Aciertos, pues la etiqueta 08 esta presente en la particion 7 de la caché.

o
@ .

Estado actual del directorio caché:

DF|08|FC|

8

MEMORIA CACHE
Directorio caché

v v v v v v v v

particion particion particion particion particion particion particion particion
0 1 2 & 4 5) 6 7

copg Jpul Jfoz JPa Jfos Jfpel JPp7A o8 |

d) Haciendo el recuento de fallos:
9 fallos en la primera pasada
1 fallo en la segunda pasada
1 fallo en la tercera pasada
1 fallo en la cuarta pasada
1 fallo en la quinta pasada
En total 13 fallos.

e) Segun nos especifican, cuando se produce un fallo, el contenido de la direccion fallida no se lleva desde la memoria principal
simultaneamente a la caché y a la CPU. Tal como esta disefiado este sistema de caché, cuando se produce el fallo, primero se lleva el
contenido de las 256 direcciones cuya particion contiene a la direccidon pedida desde la memoria principal a la caché y después se lee en la
caché la direccién de marras. Por este motivo, siempre se lee en la caché, tanto si no hay fallo, como si lo hay. La conclusién es que:

Coste total = (Numero total de direcciones buscadas) - (Tiempo de caché) + (Numero total de fallos) - (penalizacion por fallo)

Siendo:
(penalizacion por fallo) = 256-7- T = 1792-T
Coste total = 2301-5- T + 13- 1792-1 = 34801-T
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