
1 byte = 8 bits
Direcciones virtuales de 32 bits
Direcciones físicas 22 bits
Páginas de 8 KB -> 8192 bytes (2^13) -> 65536 bits
Cada entrada tiene el número de frame, el bit de valido y el bit de dirty.

a)
Tamaño de tabla de páginas = (número de frame + BITS EXTRA) x cantidad pag
Offset: 2^13 = 13 bits
número de frame = 22 bits - 13 bits = 9 bits

cantidad de páginas = 2^(dirección lógica - offset) = 2^(32-13) = 2^19= 524288 paginas

Luego,
Tamaño de la tabla de páginas = ((9 bits + 2 bits(válido y dirty)) x 524288 páginas)
= 5767168 bits -> 720896 bytes

b) La reducción del tamaño de la página de 8 KBytes a 4 KBytes aumentará el número de
entradas en la tabla de páginas en un factor de 2. Esto significa que el tamaño de la tabla
de páginas aumentará a 8 MB. Si bien el costo de la memoria SRAM necesaria para
implementar la tabla de páginas no aumentará significativamente, el costo de la lógica
asociada y el área de chip requerida aumentará significativamente. Por lo tanto, el equipo
de diseño de hardware puede rechazar la propuesta debido a limitaciones de costo y área
de chip.

c) Si la tabla de páginas se almacena en memoria principal en lugar de en hardware
dedicado, cada acceso a la tabla de páginas requerirá una búsqueda en memoria principal
y, por lo tanto, será significativamente más lento en comparación con el acceso a la tabla de
páginas en hardware dedicado (ya que está integrado en el chip del procesador). Además,
cualquier falla de página requerirá una búsqueda en memoria principal para acceder a la
tabla de páginas, lo que aumentará significativamente el tiempo de respuesta del sistema.
En resumen, el inconveniente de almacenar la tabla de páginas en memoria principal es la
disminución significativa del rendimiento en comparación con el acceso a la tabla de
páginas en hardware dedicado.





Datos:
N = 8 bits
Dirección base = 0280H
Enteros = 4 bytes
Dirección física = 16 bits
Cache física = 128 bytes
m = 1
Lineas = 16 bytes

a) Geometría de la cache; (S,m,L) -> (0.128KB,1,16 bytes)

Donde:
● S (tamaño de caché) = 128 bytes
● L (tamaño de Línea) = 16 bytes
● m = 1 (mapeo directo)
● C = (S/L) = (128/16) = 8 líneas

Index = (C/m) = (8/1) = (8) = 3 bits𝑙𝑜𝑔
2

𝑙𝑜𝑔
2

𝑙𝑜𝑔
2

Offset: (L) = (16) = 4 bits𝑙𝑜𝑔
2

𝑙𝑜𝑔
2

Tag : 16 (Bits asociados a la dirección física) - Index - Offset = 16 - 3 - 4 = 9 bits

Por ende, la dirección física queda de la siguiente manera

| TAG | INDEX | OFFSET |
9 bits 3 bits 4 bits

b)
Tamaño total de la Matriz:
NxN = 8x8 = 64 enteros -> cada uno de esos enteros ocupa 4 bytes

-> 64 enteros * 4 bytes c/u = 256 bytes

Sabemos que el tamaño del bloque es equivalente al tamaño de la línea, por lo tanto:
Cantidad de bloques = 256 bytes (tamaño de la matriz) / 16 bytes (tamaño de la línea)

= 256/16 = 16 bloques

Como cada fila es de 8 enteros, y cada entero es de 4 bytes entonces tenemos 32 Bytes por
fila, por lo tanto, tenemos 2 bloques de 16 bytes por fila.
Como cada fila es de 8 enteros, tenes 4 enteros por cada línea.
Cada bloque es de 16 bytes, y cada elemento es de 4 bytes, entonces entran 4 elementos
por bloque o línea.



Nuestra dirección base es 0280H = 640 (base 10)
direccion_base_de_A + (i x N +j) x tamaño_elemento

Fila 0:
Bloque 1: + [(0x8 +0)x 4 bytes] = -> 0280H -> 00000000 101 0000640

10
640

10

Index = 0
Bloque 2: + [(0x8 + 4)x 4 bytes] = ->0290H -> 000000101 001 0000640

10
656

10

Index = 1
Fila 1:

Bloque 1: + [(1x8 +0)x 4 bytes] = -> 02A0H -> 000000101 010 0000640
10

672
10

Index = 2
Bloque 2: + [(1x8 +4)x 4 bytes] = -> 02B0H -> 000000101 011 0000640

10
688

10

Index = 3
Fila 2:

Bloque 1: + [(2x8 +0)x 4 bytes] = -> 02C0H -> 000000101 100 0000640
10

704
10

Index = 4
Bloque 2: + [(2x8 +4)x 4 bytes] = -> 02D0H -> 000000101 101 0000640

10
720

10

Index = 5
Fila 3:

Bloque 1: + [(3x8 +0)x 4 bytes] = -> 02E0H -> 000000101 110 0000640
10

736
10

Index = 6
Bloque 2: + [(3x8 +4)x 4 bytes] = -> 02F0H -> 000000101 111 0000640

10
752

10

Index = 7
Fila 4:

Bloque 1: + [(4x8 +0)x 4 bytes] = -> 0300H -> 000000110 000 0000640
10

768
10

Index = 0
Bloque 2: + [(4x8 +4)x 4 bytes] = -> 0310H -> 000000110 001 0000640

10
784

10

Index = 1

→ Tamaño de la línea/bloque es 16 bytes, y cada entero ocupa 4 bytes, por ende (16/4 = 4,
4 enteros por linea/bloque). Cada fila esta compuesta por dos bloques, porque cada FILA
tiene 8 enteros, entonces para cada FILA calculo la posicion del primer y segundo bloque,
manteniendo la fila (i) correspondiente y utilizando columna j=0 para el primer bloque y
columna j=4 para el segundo bloque(en cada bloque entraban 4 enteros) para reemplazar
en la formula dada, donde la direccion base de la matriz se mantiene y el tamaño del
elemento es 4 (porque cada entero ocupa 4 bytes)
Para obtener el index, paso la dirección obtenida a binario y separo en tag index y offset y
listo



Dado que cada bloque ocupa 16 bytes, y la matriz contiene 16 bloques, en total la matriz A
ocupa 256 bytes. Como la caché ocupa 128 bytes, solo podemos almacenar en caché la
mitad de la matriz
c) ¿Para cada recorrido, cual fue la tasa de fallos?
Ocurren 64 fallos⇒ 1 por cada acceso
Los primeros 8 fallos ocurren ya que no hay nada en caché, los próximos 8 fallos porque los
“bloques” impares de cache ya están ocupados, por lo tanto voy reemplazar lo que había en
caché.
Luego los próximos 8 fallos ocurren ya que no hay nada en caché en los “bloques” pares y
los 8 próximos ocurren por reemplazo.
Todos los accesos siguientes ocasionan un fallo ya que hay que reemplazar, porque en
caché se encuentra almacenado el cuadrante de la matriz incorrecto.

𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 = = = 100%𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐹𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠

64
64



1) Se decide mejorar un sistema de memoria virtual agregando un TLB.

Supongamos que el sistema tiene las siguientes características.

- Dirección lógica de 32 bits.

- Páginas de 8kb

- Memoria física máxima de 64mb.

Memory Unit Access Time Miss Rate

TLB 1 0.05%

CACHE 1 1.00%

MAIN MEMORY 100 0.03%

HARD DRIVE 150000 0.00%

El miss rate en el TLB y en la cache indica cuan seguido no se encuentra la entrada,
mientras que en la memoria principal indica cuan seguido ocurre un Page Fault.

a) En el caso de un acceso a memoria, hay seis posibles eventos que puedan ocurrir:
CACHE MISS/HIT, TLB HIT/MISS y PAGE TABLE HIT/MISS (page fault). Analice la
viabilidad de las 8 posibles combinaciones del producto cartesiano: (CACHE
MISS,CACHE HIT) x (TLB HIT, TLB MISS) x (PAGE TABLE HIT, PAGE FAULT)
justificando con un ejemplo aquellas combinaciones factibles y con una explicación
aquellas imposibles.

b) Suponiendo que la tabla de paginas se encuentra residente en memoria y nunca se
almacena en cache, indique para cada uno de los casos posibles del inciso anterior cual
es el tiempo promedio de acceso. Luego, ¿Cuál es el tiempo promedio total de acceso a
memoria?



A continuación, analizaré las ocho posibles combinaciones de los eventos CACHE
MISS/HIT, TLB HIT/MISS y PAGE TABLE HIT/MISS (page fault):

1. CACHE MISS, TLB HIT, PAGE TABLE HIT: Esta combinación es factible. Significa
que la dirección virtual solicitada no está en la caché, pero está en la tabla de
páginas y en la TLB. Por lo tanto, el sistema operativo puede utilizar la dirección
física correspondiente directamente desde la TLB.

2. CACHE MISS, TLB HIT, PAGE FAULT: Esta combinación es imposible. Si la
dirección virtual está en la TLB, significa que el sistema operativo ya encontró la
entrada correspondiente en la tabla de páginas. Por lo tanto, no puede haber un fallo
de página en este caso.

3. CACHE MISS, TLB MISS, PAGE TABLE HIT: Esta combinación es factible. Significa
que la dirección virtual solicitada no está en la caché ni en la TLB, pero está en la
tabla de páginas. El sistema operativo debe buscar la dirección física
correspondiente en la tabla de páginas y luego cargarla en la caché y en la TLB para
futuras referencias.

4. CACHE MISS, TLB MISS, PAGE FAULT: Esta combinación es factible. Significa que
la dirección virtual solicitada no está en la caché ni en la TLB, y no está en la tabla
de páginas. El sistema operativo debe buscar la página correspondiente en el disco
duro y cargarla en la memoria principal y la tabla de páginas. Después de eso, el
sistema operativo puede buscar la dirección física correspondiente en la tabla de
páginas y cargarla en la caché y la TLB.

5. CACHE HIT, TLB HIT, PAGE TABLE HIT: Esta combinación es factible. Significa
que la dirección virtual está en la caché, la TLB y la tabla de páginas. Por lo tanto, el
sistema operativo puede utilizar la dirección física correspondiente directamente
desde la caché.

6. CACHE HIT, TLB HIT, PAGE FAULT: Esta combinación es imposible. Si la dirección
virtual está en la caché y la TLB, significa que el sistema operativo ya encontró la
entrada correspondiente en la tabla de páginas. Por lo tanto, no puede haber un fallo
de página en este caso.

7. CACHE HIT, TLB MISS, PAGE TABLE HIT: Esta combinación es factible. Significa
que la dirección virtual está en la caché y la tabla de páginas, pero no está en la
TLB. El sistema operativo debe actualizar la TLB con la entrada correspondiente
para futuras referencias.

8. CACHE HIT, TLB MISS, PAGE FAULT: Esta combinación es imposible. Si la
dirección virtual está en la caché, significa que el sistema operativo ya encontró la
entrada correspondiente en la tabla de páginas. Por lo tanto, no puede haber un fallo
de página en este caso.

En resumen, las combinaciones factibles son: (1) CACHE MISS, TLB HIT, PAGE TABLE
HIT; (3) CACHE MISS, TLB MISS, PAGE TABLE HIT; (4) CACHE MISS, TLB MISS, PAGE
FAULT; (5) CACHE HIT, TLB HIT, PAGE TABLE HIT; y (7) CACHE HIT, TLB MISS, PAGE
TABLE HIT. Las combinaciones imposibles son: (2) CACHE MISS, TLB HIT, PAGE FAULT;
(6) CACHE HIT, TLB HIT, PAGE FAULT; y (8) CACHE





2) Una implementación reducida del PIPELINE RISC de 5 etapas puede aprovechar la
etapa EXECUTE para evaluar la condición de un BRANCH y actualizar el PC para la etapa
FETCH recién cuando la instrucción BRANCH alcanza la etapa MEMORY. Esto genera
STALLS debido a un conflicto de control que puede reducirse si la condición del BRANCH
se resuelve en la etapa DECODE.

Explique por qué esta última estrategia puede incrementar los ciclos de STALLS por
conflictos de datos.

2) La estrategia de resolver la condición del BRANCH en la etapa DECODE puede generar
un incremento en los ciclos de STALLS por conflictos de datos debido a que la resolución de
la condición del BRANCH puede requerir el uso de datos que aún no están disponibles en la
etapa DECODE.
En una implementación del PIPELINE RISC de 5 etapas, la etapa DECODE es la que se
encarga de leer los registros y decodificar la instrucción. Si la condición del BRANCH se
resuelve en esta etapa, entonces se pueden tomar decisiones sobre la ejecución del
BRANCH antes de que se necesiten los datos en la etapa EXECUTE. Sin embargo, si la
resolución de la condición del BRANCH requiere datos que aún no están disponibles en la
etapa DECODE, entonces se puede generar un conflicto de datos que resulta en ciclos de
STALLS adicionales.
En este escenario, el PIPELINE se detiene en la etapa DECODE mientras espera a que los
datos estén disponibles, lo que puede aumentar el número de ciclos de STALLS en
comparación con la estrategia de resolver la condición del BRANCH en la etapa EXECUTE.
En esta última estrategia, la resolución de la condición del BRANCH se realiza en una etapa
posterior donde los datos necesarios para la evaluación de la condición del BRANCH ya
están disponibles, lo que reduce la probabilidad de conflictos de datos y disminuye los ciclos
de STALLS.



Integrador:

1) ¿Cuál es el tamaño en bytes de cada página? ¿Cuántos frames ocupa el fragmento de
texto?

Paginación:
Tamaño de página en bytes: 2^(offset) = 2^10 = 1024 bytes
Espacio de direccionamiento físico = 2^( direccion fisica) = 2^24 = 16777216 bytes
Cantidad de frames: espacio de direccionamiento fisico/ el tamaño del frame (pagina) =

16777216 bytes/1024 bytes = 16384 bytes paginas/frames
720 caracteres ASCII -> cada caracter ASCII ocupa 1 byte -> 720x1 = 720 bytes

720 bytes de texto/1024 bytes de tamaño de frame = 0.7031 frames -> redondeo a 1 frame









Un pipeline es una técnica utilizada en la arquitectura de computadoras para
mejorar el rendimiento de los procesadores. Consiste en dividir la ejecución de
una instrucción en varias etapas, de modo que cada etapa se encargue de una
parte específica del procesamiento de la instrucción. De esta manera, se pueden
ejecutar varias instrucciones de forma simultánea, lo que aumenta la tasa de
instrucciones por segundo que el procesador puede procesar.
Las etapas de un pipeline típico en el contexto de la arquitectura de
computadoras son las siguientes:

1. Fetch (obtención): En esta etapa se lee la instrucción desde la memoria y
se almacena en el registro de instrucciones. El contador de programa (PC)
también se actualiza para apuntar a la siguiente instrucción.

2. Decode (decodificación): En esta etapa se determina el tipo de instrucción
y los operandos que se deben utilizar. Se identifican los registros y las
direcciones de memoria que se necesitan para completar la instrucción.

3. Execute (ejecución): En esta etapa se realiza la operación o el cálculo
especificado por la instrucción. Los operandos se leen desde los registros o
la memoria, se realizan las operaciones y se almacenan los resultados en los
registros o en la memoria.

4. Memory (memoria): En esta etapa se accede a la memoria para leer o
escribir datos. Si la instrucción no implica ninguna operación de memoria,
esta etapa se omite.

5. Writeback (escritura): En esta etapa se escriben los resultados de la
instrucción en los registros.

Cada etapa del pipeline procesa una instrucción diferente al mismo tiempo. Esto
permite que, en teoría, el procesador pueda emitir una nueva instrucción en cada
ciclo de reloj. Sin embargo, para que el pipeline funcione correctamente, es
necesario evitar que las instrucciones se intercalen entre sí. Esto se logra
mediante el uso de buffers y registros de desplazamiento que retienen
temporalmente las instrucciones mientras se procesan.



Caso Base = (19%*(80%*1 + 20%*2) + 25%*10%*1)freq

Caso Mejorado = (19%*(80%*1 + 20%*2) + 25%*10%*1+10%*1)*4*(9/10)freq

CB = (0.19(0.8+0.4)+0.025)freq = 0.253 freq
CM = (0.19(0.8+0.4)+0.025+0.1).4.(9/10)freq = 1.2708 freq

Eficiencia = ((CM/CB))/n = 5.02/4 = 1.255 -> 125% más eficiente
n en este caso es 4 por el grado 4 del superescalar


