Problemas TEMA 2

2.1.- Unsistema jerarquico de memoria tiene una memoria caché de 256 palabras con
un tiempo de acceso de 10 nseg, y una memoria principal de 1024 Kpalabras con un
tiempo de acceso de 100 nseg. Si la tasa de acierto de la caché es del 90%. Calcular €l
tiempo de acceso medio del conjunto si cuando se produce un falo en la caché €

sistema tarda 20 nseg adicionales en tratar €l fallo y la palabra solicitada es enviada de
la memoria principal ala memoria caché de donde es |eida por la CPU.

SOLUCION:

El tiempo de acceso medio tam se define como:
tanr=htgat(1-h)tge
Dondetgaes el tiempo de gestién del acierto. Normal mente se cumple que:
tya=tac=10 nseg
Por otra parte tgres el tiempo que tardala CPU en gestionar unfallo enlaM .. De acuerdo con €l
enunciado cuando se produce un fallo:

1) El sistema utiliza un tiempo tex extra.
Lapalabraes enviadadesde laMpalaMc, paralo que empleara un tiempo tap.
Finalmente dicha palabra es leida por la CPU en laMc, por lo que empleara un tiempo tac.
tg=texttacttap=20+100+10=130 nseg
Sustituyendo los valores en laformula se obtiene que :
tar=0,90-10+0,1-130=9+13=22 nseg

2.2.- ¢Cud es la frecuencia de acceso de una memoria de acceso aeatorio con un
tiempo de acceso de 80 nseg. Y un tiempo de ciclo de 100 nseg.?

SOLUCION:

El tiempo de acceso ta se define como el tiempo necesario paraleer o escribir un determinado niimero de
bits. O también como el tiempo transcurrido desde que se solicita unainformacion hasta que se dispone
deella

Por otrolado el tiempo de ciclo, tc, se define como el tiempo transcurrido entre dos | ecturas consecutivas
en memoria. Y limitaralafrecuencia de acceso en una memoria de acceso aleatorio.
Por definicion, lafrecuencia de acceso fa0 velocidad de transferencia Vi se define como el nimero de
palabras que se pueden leer o escribir en memoria por unidad de tiempo.
f=1 tc
luego obtenemos:
f,=1/100-10°=1/10 "=10 segundos*

2.3.- Indicar s las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Para disefiar un
mddulo de memoria de 256 palabras de 4 bits

|. Utilizando organizacion 2D, para seleccionar la palabra haria falta un decodificador
de 8 entradas y 2° sdlides.

[1. Utilizando organizacion 2 Y2 D, para seleccionar la paabra harian falta dos
decodificadores de 4 entradas y 2* sdlidas.

SOLUCION:

Con € dato que proporcionan en el enunciado es posible deducir los n bits necesarios
para codificar todas las posiciones (palabras) de memoria, es decir, conocer cual es la
anchura de una direccion de memoria.

Puesto que 256=2°7 n=log?2 8 = 8 hits.

Andlisisdela Afirmacion |

Si se utiliza organizacion 2D (ver libro de teoria pags.62-64), se requiere un
decodificar que reciba los n=8 bits del bus de direccion y genere las 2" =28 posiciones



de memoria, es decir que posea 8 entradas y 2° sdlidas. Luego la afirmacion | es
ver dadera.

Si se utiliza organizacion 21/2D (ver libro de teoria pags.65-68), se requieren dos
decodificares, cada uno con n/2=4 entradasy 2 n/2 =2 4 salidas. Luego la afirmacion |1
esverdadera.

2.4.- En unamemoria caché en la que se redizan 2% accesos con una tasa de aciertos
del 75%, ¢Cual es el nimero de fallos producidos ?

SOLUCION:
Ladefinicion de tasade fallos (1- h) es:
1-h=Ng/N;
Despejando el nimero total de Fallos:
Ne=(1-h)-N;
Sustituyendo val ores se obtiene:
Ng=(1-0,75)-2%°=0,25.2%=2%0/4= 28

Luego &l nimero total de fallosesNg= 2%

2.5.- Se considera un procesador que dispone de 12 lineas de direcciones Aq1 -Ao .
Para la construccion de su unidad de memoria se dispone de médulos de 1K palabras,
utilizandose las lineas més significativas (A11 -A1o ) para la seleccion de cada modulo.
¢Cud es en e mapa de memoria, la direccion base (primera direccion de cada médul o)
en notacion hexadecimal de los sucesivos bloques de memoria ?

SOLUCION:

De los datos se deduce que las direcciones para acceder a posiciones de memoriatienen
12 hits, uno por cada linea. Por otro lado puesto que se tienen dos lineas A11y A10
para seleccionar modulos de memoria de 1K, € nimero total de modulos para
implementar el mapa de memoria es 2 2 =4 modulos. En la siguiente tabla se muestra el
modulo de memoria a gue se hace referencia en funcién del valor de estas dos liness.

A1l A1 Modulo de memoria
0 0 Maodulo O
0 1 Modulo 1
1 0 Médulo 2
1 1 Modulo 3

Asi las direcciones que hacen referencia a primer médulo de memoria (médulo n° 0)
son:

00X X XXXX XXXX
L as direcciones que hacen referencia al segundo médulo de memoria (médulo n° 1) son:
01X X XXXX XXXX
Las direcciones que hacen referencia a tercer modulo de memoria (médulo n° 2) son:
10X X XXXX XXXX
Y las direcciones que hacen referencia al cuarto modulo de memoria (modulo n° 3) son:
LIXX XXXX XXXX

En la siguiente tabla aparece la primera direccion (direccion base) y la Ultima de cada
modulo de memoria, tanto en binario como en hexadecimal.



M 6dulo de memoria Direccion deinicio Direccion final

Modulo n° 0 0000 0000 0000 001111111111
000 (hexadecimal) 3FF (hexadecimal)

Moédulon® 1 0100 0000 0000 011111111111
400 (hexadecimal) 7FF (hexadecimd)

Médulo n° 2 1000 0000 0000 1011 1111 1111
800 (hexadecimal) BFF (hexadecimal)

Modulo n® 3 1100 0000 0000 1111 1111 1111
C00 (hexadecimal) FFF (hexadecimal)

Lasolucion al problema (las direcciones base de cada médulo) esta dada por lo tanto en
latabla anterior.

2.6.- Un computador dispone del siguiente sistema jerdrquico de memoria (ordenado
de los niveles superiores a los inferiores): registros de la CPU, caché primaria, caché
secundaria, memoria principal y discos magnéticos.

Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas.

|. El coste por palabra de la caché primaria sera menor que € coste por palabra de la
caché secundaria

I1. La caché primaria sera de menor tamafio que la secundaria y contendra la copia de
algunos bloques de ésta.

SOLUCION:
Cuando se dispone de un sistema jerarquico de memoria se cumplen los siguientes
principios:
1) El coste por palabra es mayor en los niveles superiores que en los inferiores.
2) La capacidad de memoria es menor en los niveles superiores que en los
inferiores,
3) La velocidad de transferencia o frecuencia de acceso es mayor en los niveles
superiores que en los inferiores.
Considerando estos tres principios, es posible verificar si las afirmaciones son ciertas o
no.
Afirmacion | : Es Falsa, puesto que la caché primaria esta en un nivel superior a la
caché secundaria, € coste por palabra es mayor en la caché primaria que en la
secundaria
Afirmacion |1: Es Verdadera, puesto que la caché primaria esta en un nivel superior a
lacaché secundaria, la capacidad es menor en la caché primaria que en la secundaria.

2.7.- Se considera un procesador que dispone de 12 lineas de direcciones A11 -A0 .
Para la construccion de su unidad de memoria se dispone de médulos de 1K palabras,
utilizandose las lineas menos significativas (A1 - Ao ) parala seleccion de cada modulo.
Indigue cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera:

A) Las direcciones hexadecimales C89 y C8A se encuentran almacenadas en € mismo
modulo de memoria.

B) Las direcciones hexadecimales C89 y C8A se encuentran almacenadas en diferentes
modul os de memoria.

C)Ninguna de las anteriores es verdadera.

SOLUCION:



De los datos se deduce que las direcciones para acceder a posiciones de memoriatienen
12 bits, uno por cada linea. Por otro lado puesto que se tienen dos lineas A1y AO para
seleccionar médulos de memoria de 1K, e nimero total de médulos para implementar
el mapa de memoria es 2 =4 médulos. En la siguiente tabla se muestra € maédulo de
memoria al que se hace referencia en funcion del valor de estas dos lineas.

Al A0 Maodulo de memoria
0 0 Maodulo O

0 1 Modulo 1

1 0 Médulo 2

1 1 Madulo 3

Mdédulo O
Asi las direcciones que hacen referencia al primer modulo de memoria (médulo n° 0)
son:
XXXX XXXX XX00

donde X puede valer 0o 1.
Lo que en hexadecimal euivale a las siguientes direcciones, supuesto que Y puede
tomar cualquier valor hexadecimal (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E,F):

YYO

YYA4

YYS8

YYC
Mdédulo 1
L as direcciones que hacen referencia al segundo médulo de memoria (médulo n° 1) son:

XXXX XXXX XX01

Lo que en hexadecima equivale a las siguientes direcciones, supuesto que Y puede
tomar cualquier valor hexadecimal (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,CD, E,F):
YY1
YYS5
YYO
YYD
M ddulo 2
Las direcciones que hacen referencia a tercer modulo de memoria (modulo n° 2) son:

XXXX XXXX XX10

Lo que en hexadecima equivale a las siguientes direcciones, supuesto que Y puede
tomar cualquier valor hexadecimal (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E,F):

YY?2

YYG6

YYA

YYE

Modulo 3
Y las direcciones que hacen referenciaa cuarto médulo de memoria (médulo n° 3) son:
XXXX XXXX XX11



Lo que en hexadecima equivale a las siguientes direcciones, supuesto que Y puede
tomar cualquier valor hexadecimal (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E,F):

YY3

YY7

YYB

YYF
Conocidas las direcciones que hacen referencia a cada moédulo de memoria,
examinemos las afirmaciones:

Afirmacion |: Es FALSA, ladireccion C89 se refiere al modulo 1y la direccion C8A
serefiere a modulo 2.

Afirmacion Il: Es VERDADERA, por gue efectivamente C89 y CBA se refieren a
diferentes modulos, la direccion C89 se refiere @ modulo 1 y la direccion C8A se
refiere al modulo 2.

2.8.- En una memoria caché en la que se realizan 2?° accesos se producen 2 fallos. ¢,
Cual es latasa de falloscorrespondiente?.

SOLUCION:
La definicion de tasa de fallos es:

Tasade fallos = N° de fallos/ N° total de accesos = 217/2%°=1/2°=0,125
Por lo tanto latasa de fallos sera del 12,5%.

2.9.- Se considera un procesador que dispone de 12 lineas de direcciones A1 -Ao .
Para la construccion de su unidad de memoria se dispone de médulos de 2K palabras,
utilizandose la linea A; para la seleccion de cada modulo (Ao es la linea menos
significativa). Indique cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera:

A) Las direcciones hexadecimales C89 y C8A se encuentran almacenadas en € mismo
modulo de memoria.

B) Las direcciones hexadecimales C89 y C8A se encuentran almacenadas en diferentes
maodul os de memoria.

C) El modulo en que se encuentra almacenada una direccion de memoria queda
determinado por €l valor de Ajp .

D) Ninguna de las anteriores es verdadera.

SOLUCION:
De los datos se deduce que las direcciones para acceder a posiciones de memoriatienen
12 hits, uno por cada linea. Por otro lado puesto que se tienen una Unica linea A1 para
seleccionar médulos de memoria de 2K, el nimero total de médulos para implementar
el mapa de memoria es 2 modulos. En la siguiente tabla se muestra e médulo de
memoria al que se hace referencia en funcion del valor de AL

Al  Modulo de memoria

0 Maodulo O
1 Modulo 1
Médulo 0

Asi las direcciones que hacen referencia a primer modulo de memoria (médulo n° 0)
son:



XXXX XXXX XX0X

donde X puede vaer 0o 1.

Lo que en hexadecima equivale a las siguientes direcciones, supuesto que Y puede
tomar cualquier valor hexadecimal (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E,F):

YYO
YY1
YY4
YY5
YYS8
YYO9
YYC
YYD

Mdédulo 1
L as direcciones que hacen referencia al segundo médulo de memoria (médulo n° 1) son:
XXXX XXXX XX1X
Lo que en hexadecima equivale a las siguientes direcciones, supuesto que Y puede
tomar cualquier valor hexadecimal (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,CD, E,F):
YY2
YY3
YYG6
YY7
YYA
YYB
YYE
YYF
De acuerdo con e andlisis realizado las afirmaciones son:
A) FALSA Yaque C89 se encuentraen e médulo 0y C8A en el modulo 1.
B) VERDADERA. Yaque C89 se encuentraen e modulo 0y C8A en & maodulo 1.
C) FALSA. Lalineade sdlecciéon es Al.
D) FALSA. Laafirmacion B es verdadera.

2.10.- Supdngase una memoria RAM de 1024 paabras x 16 bits/palabra construida
empleando circuitos integrados de memoria RAM de 128 palabras x 8 bitg/palabra. A
fin de permitir el direccionamiento de las palabras de la memoria, cacular: a) El
numero de lineas del bus de direcciones. b)El nimero de lineas del bus de direcciores
comunes a todos los modulos.

SOLUCION:

El nimero de lineas del bus de direcciones n se calcula a partir del nimero de palabras
gue posee la memoria RAM construida. Es decir:

Lineas n= log 1024 =log, 2°=10 lineas

Puesto que & nimero de palabras que posee € modulo RAM unidad es de 128, para
conseguir 1024 palabras de capacidad total se necesitaran:

Moédulos m=1024/128= 8 mddulos



Por otra parte, el nimero de lineas del bus de direcciones que se utilizardn para
seleccionar entre estos ocho madulos nses:

lineas ns= log8 =logp23=3 lineas

Luego, e nimero de lineas del bus de direcciones comunes it a todos los médulos
seran:
lineas comunes nc=n-ns=10-3 =7

Hasta aqui se han indicado todos los calculos necesarios para resolver e problema. De
forma adicional, vamos a calcular e nimero de modulos de memoria RAM de
capacidad Cy necesarios para construir una memoria RAM de capacidad Cr. Pues bien,
obsérvese que Ct se descompone de la siguiente forma:

Cr=2% pal-2* bitg/palabra = 2°-2"pd-2-2° bitg/pal=(23-2) -2"pal -2 hits/pal=

16-(2"pd -2 bitg/pal)

Es decir se necesita un total de 16 modulos.(Nétese que los modulos proporcionados
son de 8 bits y la memoria debe de ser de palabras de 16 bits. Asi cada palabra estara
formada por ocho bits de un médulo y otros ocho del otro situado en lamisma filay con
la misma direccion comun a ambos modul 0s)

Veamos, como quedaria, la estructura de la memoria:
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