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7.1.

Problema 7.1

Es disposa d’un sistema amb memoria virtual paginada, amb les caracteristiques
segilents:

* Espai d’adreces dels programes (grandaria de la memoria virtual)= 16 Mbytes
* Espai de memoria fisica= 16 Kbytes
* Mida de les pagines = 256 bytes

Cada programa pot tenir a memoria fisica un maxim de 3 pagines simultaniament.
En cas que una d’aquestes 3 pagines hagues de ser sacrificada per deixar lloc a
una altra, es fa servir I’algorisme de reemplacament LRU.

Es demana:

a) Indica les dimensions de la taula de pagines de cada programa, tenint en
compte que cada entrada de la taula té un bit de presencia (indica si la pagi-
na corresponent esta carregada a memoria fisica) i1 un bit de modificaciod
(indica si la pagina corresponent ha estat modificada durant la seva estada a
la memoria fisica).



b)

Problema 7.1

A la taula segiient apareix una llista d’adreces virtuals (en hexadecimal) que
son generades pel processador. Omple la taula indicant, per a cadascuna de
les adreces, el numero de pagina en hexadecimal corresponent (columna A),
st I’accés produeix una fallada de pagina o no (columna B). 1. en cas que la
fallada de pagina hagi produit un reemplacament, el nimero de pagina
reemplacada (columna C). Considera que inicialment no hi ha cap pagina
carregada a memoria fisica.

Adreca
(hex)

A B C
Num. pagina Fallada de pagina | Num. pagina reemplacada
(hex) (ST o NO) (hex)

000023

000101

000102

000200

000010

000111

000416

000520

000101




7.2.

Problema 7.2

Un sistema experimental es gestiona amb memoria virtual sota paginacid amb
algorisme de reemplacament LRU. Aquest sistema té 64 KB de memoria virtual 1
8 KB de memoria fisica. Les pagines tenen 1 KB de mida. La taula de pagines esta
carregada sempre a memoria fisica. ocupant 1'ultim marc de pagina.

Suposem que una certa aplicacio és ubicada dins 1’espai logic en les segiients
adreces:

* El codi del programa se situa en el rang d’adreces: 0x0000 - 0X03FF
* Les dades del programa se situen en el rang d’adreces: 0x0400 - 0x47FF

Dins les dades del programa hi ha una matriu que en alt nivell ha estat declarada
com:

int MATI[32][236];

Aquesta matriu s’emmagatzema a memoria a partir de ’adreca base 0x0400. Tin-
gues en compte que els enters es codifiquen en 16 bits. La resta de variables del
programa, aixi com la pila, s’emmagatzemen a partir de I’adreca 0x4400.

Considerem el segiient fragment del codi de I’aplicacio:

for (i=0; 1i<32; i++)
for (3=0; j3<256; j++)
MAT[1] [J] = 1+3;

on:
* El compilador reserva dos registres del processador per a les variables i 1 7.

* Lataula de pagines abans de comencar a executar I’anterior codi indica que a
memoria fisica nomeés tenim la pagina corresponent al codi de I"aplicacio.



Problema 7.2

Es demana contestar els segiients apartats, que fan referéncia a I’execuciod
d’aquest fragment de codi:

a)

b)

d)

Quins elements de MAT es porten a memoria fisica en la primera fallada de
pagina que es produeix?

Indica. justificant-ho raonadament. el nombre total de fallades de pagina
que es produiran.

En alguns llenguatges, com ara FORTRAN, els elements de les matrius es
guarden en posicions consecutives perd per columnes en lloc de per files.
Considerant aquesta altra manera d’emmagatzemar les matrius, quins ele-
ments de MAT es portarien a memoria fisica en la primera fallada de pag-
ina?

Considerant I’emmagatzematge per columnes de ['apartat anterior, indica,
justificant-ho raonadament. el nombre total de fallades de pagina que es
produirien.



7.4.

Problema 7.4

Tenim un processador amb memoria virtual basada en paginacié. El sistema de
memoria virtual té les segiients caracteristiques:

» 16 bits d’adreca logica, 1 15 bits d’adreca fisica
* mida de pagines: 8 KB
* reemplacament LRU

El contingut inicial de la taula de pagines es mostra a continuacid, on P és el bit de
preséncia, D és el bit de pagina modificada 1 PPN el nimero de pagina fisica.

P D PPN
0 0 0 -
1 0 0 -
2 1 0 0
3 1 0 1
4 1 0 2
5 0 0 -
6 0 0 -
7 0 0 -

A continnacio també es mostra el contingut inicial de la memoria, en la qual la
pagina fisica 1 (logica 3) és la que fa menys temps que ha estat accedida, la
segiient és la 0 (logica 2) 1 la que fa més temps és la 2 (logica 4).

pagina | pagina
fisica | logica

]

b2 = O
N ]

L




Problema 7.4

La segiient taula mostra una seqiiéncia de referéncies a memoria (E: escriptura/ L:
lectura). Emplena la taula indicant, per cada referéncia el nimero de pagina logica
(VPN) 1 el nimero de pagina fisica resultant de la traduccié (PPN). Indica també
amb una creu (X) si es produeix fallada de pagina, si1 es llegeix del disc. 1 s1
s’escriu al disc. Indica també, en cas de reemplacar una pagina, el VPN 1 PPN de
la pagina reemplacada. Per ultim. indica també el contingut final de la taula de
pagines 1 de la memoria fisica.

adr. logica
(hex)

VPN
(hex)

PPN
(hex)

tallada
de
pagma

lectura
disc

escrip
tura
disc

pag. reemplacada

VPN
(hex)

PPN
(hex)

F458

8666

1BBF

5C44

6600

ol anl M el M anl Mol Moy

4000




7.3.

Problema 7.3

Considerem un computador amb processador MIPS com I'estudiat a classe, que te

Prescindirem de la
part de cache
(identica al problema
6.11, ja resolt)

Considerem tambe que té un TLB de dades amb les segiients caracteristiques:

« completament associatiu

* 32 entrades

» mida de pagina: 8 KB

» algorisme de reemplagament LRU

Sobre aquest sistema s’executen 2 versions diferents d’una mateixa aplicacio:

int A[128][1024];/* emmagatzemada a partir de 1’adreca 0 */

/* wersid A */
sumd = 0;
for (i=0; i<128; i++)
for (J=0; 31<1024; J++)
sumd = sumA + A[i1[]]1;

/* wersid B */
sumd = 0;
for (J=0; J<1024; j++)
for (1=0; 1<128; i++)
sumd = sumA + A[i1[]]1;

Suposant que les variables i, 3, 1 suma s’emmagatzemen en registres, indica quan-
tes fallades hi ha a la cache 1 al TLB, per a cada versio.




Problema 7.5

7.5. Considerem el segiient codi escrit en assemblador del MIPS, en qué a I’etiqueta A
li correspon 1’adreca 0x10010000:

la Ss0, A

1i ssl, 0O

1i $s2, 512000
for: bge Sgl, 5s2, fi

s11 5t0, Ss1, 2

addu St0, S$=s0, St0

1w St1, 0(8t0)

1w St2, B192(5t0)

addu 5t2, 5tZ2, s5tl

sW St2, B192(5t0)

swW St2, 16384 (5t0)

addiu £s1, 5s1, 512

b for

fi:

Suposant que el sistema de memoria té les pagines de mida 8 KB 1 que utilitza un
TLB de 4 entrades (completament associatiu, 1 amb reemplacament LRU). respon
les segiients preguntes:

a)  Per a cadascun dels accessos a dades de memoria (instruccions en negreta) 1
per a les primeres 5 iteracions del bucle, indica a quina pagina de la memor-
1a virtual s’esta accedint.

b)  Indica la quantitat de fallades de TLB en tot el bucle.

¢) Respon a les mateixes preguntes anteriors, suposant ara que el sistema de
memoria té les pagines de mida 4 KB.



7.6.

Problema 7.6

Considerem un sistema amb memoria virtual que té pagines de 4 KB. A més, té un
TLB de 4 entrades completament associatiu, on s utilitza un reemplacament LRU.

Considerem els segiients continguts inicials del TLB (per al funcionament de
I’algorisme LRU, considerem que les tres entrades valides han estat recentment
accedides en el mateix ordre que ocupen dins el TLB):

TLB
V VPN PPN
1 11 12
1 7 4
1 3 6
0 9 0

Considerem també els segiients continguts inicials de la taula de pagines. Per a
noves pagines assignades a MP, s’assignaran nimeros de pagina fisica (PPN) cor-
relatius, a partir del nimero major (és a dir, els nimeros 13, 14, etc.).

TP
P PPN
0 1 5
1 0
2 0
3 1 6
4 1 9
5 1 11
6 0
7 1 4
8 0
9 0
10 1 3
11 1 12

10



b)

Problema 7.6

Per a cada una de les dues llistes de referéncies d’adreces virtuals que es
mostren a continuacio, indica quin sera [’estat final del TLB 1 de la taula de
pagines (TP). A més, per a cada referéncia, indica si es produeix una fallada
al TLB, 1 si es produeix una fallada de pagina.

« Llistal: 4095, 31272, 15789, 15000, 7193, 4096, 8912
« Llista2: 9452, 30964, 19136, 46502, 38110, 17653, 47480

Repeteix 1’apartat anterior pero en lloc de considerar les pagines de 4 KB
considera-les ara de 16 KB.

Considerant els parametres segiients de dos sistemes que gestionen memor-
ia virtual, indica quina sera la mida de la taula de pagines en cada cas.

Mida Mida Mida
adreces virtuals pagina entrades TP

32 bits 4 KB 4 bytes

64 bits 16 KB 8 bytes

11



Examen 2010/11-Q1 (adaptat)

Donat el segiient programa en C

int M[144][256], 1, tmp;
for (1i=0; i< 128; i++) {

tmp = M[i] [O0];

M[i+4][0] = tmp;

M[i+16][0] = M[i+16][0] + tmp;
}

S'ha compilat per a un processador de 32 bits amb memoria virtual paginada
o Les variables i 1 tmp s'han guardat en registres
o L'adrega logica inicial de M és 0x00000000
o Lamida de les pagines és 4KB
o EITLB té 4 entrades (associatiu, amb reemplagament LRU)

a) Per a cada un dels 4 accessos a la matriu M (en negreta), indica a quina pagina virtual
(VPN) s'accedeix en cada una de les 16 primeres iteracions

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

M[1i] [O]

M[i+4][0]

M[i+16][0]

M[i+16][0]

b) Calcula el nombre d'encerts 1 fallades del TLB, en tot el bucle, per a cada instruccio

c) Suposant que tinguéssim un TLB amb un nombre infinit d'entrades, ;quin seria el nombre
total de fallades del TLB en aquest bucle?
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