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El sistema de memoria está formado por las unidades donde se

almacenan los datos y las instrucciones. Sirven para trabajar y almacenar

con información.

principalmente por su velocidad y volatilidad:

REGISTROS MEMORIA PRINCIPAL

MEMORIA CACHÉ

MEMORIA INTERNA

SISTEMAS DE MEMORIAS

MEMORIA EXTERNA/
MASIVA / AUXILIAR
SECUNDARIA

Discos de estado sólido

Dispositivos ópticos

Discos magnéticos

SISTEMAS DE MEMORIA

Tradicionalmente se consideran dos estructuras básicas de memoria diferenciadas

Tema 3- Sistemas de memorias y Conexiones

MEMORIA INTERNA
En esta sección estudiaremos las unidades de memorias internas: los registros,

la memoria caché o semiconductora y la memoria principal. La primera ya la

estudiamos con anterioridad.

Existen dos tipos de memorias semiconductoras:

> las RAM estáticas (SRAM) en las que cada celda de memoria está constituida

por un biestable de unos 6 transistores. Static Random Access Memory

→ las RAM dinámicas (DRAM), en el que cada celda de memoria consta de un solo

transistor ↳ Dynamic Random Access Memory

Las SRAM son más rápidas que la DRAM, pero la primera es más compleja y menos

miniaturizables que las DRAM, teniendo cada chip mucha menos capacidad de

almacenamiento.

Existen diversos parámetros para determinar las características de la memoria, como:

Tiempo de acceso a memoria ta o latencia: tiempo que transcurre, desde que se

presenta una dirección de memoria, hasta que el dato queda memorizado ◦

está disponible para su uso.

> Tiempo de ciclo de memoria to: tiempo mínimo que debe transcurrir entre dos accesos
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s u c e s i v o s .

>  A n c h o  d e  b a n d a :  n ú m e r o  d e  b y t e s  q u e  s e  p u e d e n  t r a n s m i t i r  p o r  s e g u n d o  e n t r e  l a

m e m o r i a  y  e l  p r o c e s a d o r .  D e p e n d e  d e l  t i e m p o  d e  a c c e s o  a  m e m o r i a ,  e l  n ú m e r o  d e  b y t e s

a  l o s  q u e  s e  p u e d e  a c c e d e r  e n  p a r a l e l o  y  l a  c a p a c i d a d  d e  t r a n s f e r e n c i a  d e l  b u s  d e

i n t e r c o n e x i ó n .

M E M O R I A  C A C H É

L a  m e m o r i a  p r i n c i p a l  e s  m u c h o  m á s  l e n t a  q u e  e l

p r o c e s a d o r ,  l o  q u e  r a l e n t i z a  e l  a c c e s o  d e  d a t o s .  P a r a

s o l u c i o n a r  e s t o ,  s e  u t i l i z a  l a  m e m o r i a  c a c h é ,  q u e  e s  m á s

r á p i d a  y  s e  e n c u e n t r a  e n t r e  e l  p r o c e s a d o r  y  l a  m e m o r i a  p r i n c i p a l .  L a  c a c h é  e s t á

f o r m a d a  p o r  S R A M ,  d e  c a p a c i d a d  m e n o r  y  e s  m á s  c a r a .

L a  m e m o r i a  a p r o v e c h a  l o s  p r i n c i p i o s  d e  l o c a l i d a d  d e  r e f e r e n c i a s :  l o c a l i d a d

e s p a c i a l  ( c a r g a  n o  s o l o  e l  d a t o  s o l i c i t a d o ,  s i n o  t a m b i é n  l o s  d a t o s  p r ó x i m o s ,  b l o q u e s  d e

d a t o s )  y  l a  c a l i d a d  t e m p o r a l  ( m a n t i e n e  l o s  d a t o s  e n  c a c h é  p o r  s i  n e c e s i t a n  d e  n u e v o / .

S i  e l  p r o c e s a d o r  n o  e n c u e n t r a  l o s  d a t o s  e n  l a  c a c h é ,  s e  p r o d u c e  u n  f a l l o  e n  c a c h é ,  y

s e  c a r g a n  b l o q u e s  c o m p l e t o s  d e  d a t o s  e n  l a  l í n e a  d e  c a c h é .  S i  l o s  d a t o s  e s t á n  p r e s e n t e s ,

o c u r r e  u n  a c i e r t o  d e  c a c h é  y  s e  u t i l i z a n  d i r e c t a m e n t e .

M E M O R I A  P R I N C I P A L
l a  m e m o r i a  p r i n c i p a l  e s t á  o r g a n i z a d a  e n  p a l a b r a s  d e  m e m o r i a ,  q u e  s o n  c o n j u n t o s

d e  b i t s  q u e  s e  p u e d e n  l e e r  o  e s c r i b i r  a  l a  v e z .  C a d a  p a l a b r a  t i e n e  u n  a n c h o  d e

p a l a b r a  q u e  p u e d e  s e r  d e  8 , 1 6 ,  3 2 0 6 4  b i t s .  P a r a  a c c e d e r  a  l a s  p o s i c i o n e s  d e

m e m o r i a  s e  u s a n  u n  b u s  d e  d i r e c c i o n e s  y  u n o  o  m á s  b u s e s  d e  d a t o s .  L a  c a p a c i d a d

m á x i m a  d e  l a  m e m o r i a  p r i n c i p a l  e n  b y t e s  s e  c a l c u l a  c o n  l a  s i g u i e n t e  f ó r m u l a :

C m p  =  2 m  ×  Y ,  n  e s  e l  a n c h o  d e  p a l a b r a
M  e s  e l  n ú m e r o  d e  h i l o s  d e l  b u s  d e  d i r e c c i o n e s .

L o s  m ó d u l o s  d e  m e m o r i a  s e  c o n s t r u y e n  c o n  c i r c u i t o s  D R A M I  y  s e  a g r u p a n  e n  m ó d u l o s

c o m o  S I M M  ( S i n g l e  I n - l i n e  M e m o r y  M o d u l e ) ,  D I M M  ( D u a l  I n - l i n e  M e m o r y  M o d u l e ) ,

S O  D I M M  ( S m a l l  O u t l i n e - D I M M )  y  R I M M  ( R a m b u s  I n - l i n e  M e m o r y  M o d u l e ) .
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E n  c u a n t o  a l  d i r e c c i o n a m i e n t o  d e  p a l a b r a s ,  s e  p u e d e n  u s a r  d o s  m é t o d o s :

M e m o r i a s  d i r e c c i o n a b l e s  p o r  p a l a b r a s ,  d o n d e  a  c a d a  d i r e c c i ó n

c o r r e s p o n d e  a  u n a  p a l a b r a  c o m p l e t a .  E j e m p l o :  E n  u n a  m e m o r i a  d e  3 2  b i t s ,  l a s

d i r e c c i o n e s  e s t a r á n  a l i n e a d a s  a  m ú l t i p l o s  d e  4  b y t e s  1 3 2  b i t s ) .

→  M e m o r i a s  d i r e c c i o n a b l e s  p o r  b y t e s ,  d o n d e  c a d a  d i r e c c i ó n  c o r r e s p o n d e  a  u n  b y t e

d e  m e m o r i a .

E n  e s t e  ú l t i m o  c a s o ,  l a s  d i r e c c i o n e s  d e  l a s  p a l a b r a s  n o  s i e m p r e  e s t a r á n  a l i n e a d a s  a

m ú l t i p l o s  d e  s u  t a m a ñ o ,  l o  q u e  s e  l l a m a  d i r e c c i o n a m i e n t o  n o  l i n e a d o .  P a r a  a s e g u r a r

d i r e c c i o n e s  a l i n e a d a s ,  l o s  b i t s  m e n o s  s i g n i f i c a t i v o s  d e  l a  d i r e c c i ó n  d e b e n  s e r  0 ,

d e p e n d i e n d o  d e l  t a m a ñ o  d e  l a  p a l a b r a .

L o s  a c c e s o s  d e  m e m o r i a  p u e d e n  r e a l i z a r s e  d e  t r e s  f o r m a s :

>  P o r  p a l a b r a s :  q u e  e s  e l  a c c e s o  n o r m a l

>  P o r  b y t e s :  d o n d e  s e  l e e  y  e s c r i b e  s o l o  e l  b y t e  s o l i c i t a d o

>  P o r  r á f a g a s :  d o n d e  s e  t r a n s f i e r e n  b l o q u e s  d e  d a t o s  c o n s e c u t i v o s ,  c o m o  a l

c a r g a r  u n  p r o g r a m a  o  g u a r d a r  u n  a r c h i v o .  E n  e s t e  c a s o ,  s o l o  s e  i n d i c a  a l  s i s t e m a  d e

m e m o r i a  s o l o  l a  d i r e c c i ó n  i n i c i a l  d e l  b l o q u e  y  s u  t a m a ñ o .

P a r a  m e j o r a r  l a  v e l o c i d a d  d e  a c c e s o ,  s e  u s a  e l  e n t r e l a z a d o  d e  m e m o r i a ,  q u e  d i s t r i b u y e

l o s  d a t o s  e n  m ó d u l o s  d e  m e m o r i a  e n  p a r a l e l o .  A s í ,  l a s  p o s i c i o n e s  c o n s e c u t i v a s  d e

m e m o r i a  s e  d i s t r i b u y e n  e n t r e  m ó d u l o s ,  y  a l  a c c e d e r  a  u n a  p a l a b r a ,  s e  a c c e d e n  a  v a r i a s

p a l a b r a s  c o n s e c u t i v a s .  E l  d i r e c c i o n a m i e n t o  s e  o r g a n i z a  d e  t a l  m a n e r a  q u e  l o s  p r i m e r o s

b i t s  s e l e c c i o n a n  l a  p a l a b r a  d e n t r o  d e  c a d a  m ó d u l o  y  l o s  ú l t i m o s  b i t s  s e l e c c i o n a n  e l

m ó d u l o  q u e  c o n t i e n e  l a  p a l a b r a  s o l i c i t a d a .

M E M O R I A S  E X T E R N A S

E n  e s t e  a p a r t a d o  s e  p r e s e n t a n  u n a  s e r i e  d e  d i s p o s i t i v o s

b a s a d o s  e n  p r i n c i p i o s  m a g n é t i c o s  y  ó p t i c o s  q u e  a c t ú a n  c o m o

p e r i f é r i c o s  e x t e n d i e n d o  l a  m e m o r i a  p r i n c i p a l .  E l  c o n j u n t o  d e  e s t o s  d i s p o s i t i v o s  c o n s t i t u y e

l a  m e m o r i a  e x t e r n a  d e l  c o m p u t a d o r ,  a y u d a n d o  a  r e s o l v e r  e l  p r o b l e m a  d e  l a  v o l a t i l i d a d  y  l a

C u a n d o  s e  a p a g a  e l  c o m p u t .
l a  i n f o r m a c i ó n  s e  b o r r a .

c a p a c i d a d  l i m i t a d a  d e  l a  m e m o r i a  i n t e r n a .

L o s  p r i n c i p a l e s  s o p o r t e s  u t i l i z a d o s  s o n :
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>  M e m o r i a s  m a g n é t i c a s :  d i s c o  y  c i n t a  m a g n é t i c a

>  M e m o r i a s  ó p t i c a s :  C D - R o m y  D V D - R O M

→  M e m o r i a s  m a g n e t o - ó p t i c a s

→  M e m o r i a s  f l a s h .  S S D  y "  U S B " .

E S C R I T U R A  Y  L E C T U R A  D E  I N F O R M A C I Ó N  E N  F O R M A  M A G N É T I C A

L o s  d i s c o s  y  c i n t a s  m a g n é t i c a s  c o n s i s t e n  e n  u n  s u s t r a t o  d e  p l á s t i c o  o  a l u m i n i o  r e c u b i e r t o

c o n  u n  m a t e r i a l  m a g n e t i z a b l e ,  c o m o  ó x i d o  f é r r i c o  o  d e  c r o m o ,  d o n d e  l a  i n f o r m a c i ó n  s e

a l m a c e n a  e n  c e l d a s  d i s p u e s t a s  e n  p i s t a s .  C a d a  c e l d a  p u e d e  t e n e r  u n  c a m p o  m a g n é t i c o

o r i e n t a d o  e n  d o s  d i r e c c i o n e s  p o s i b l e s  ( n o r t e / s u r ) ,  l o  q u e  p e r m i t e  r e p r e s e n t a r  l o s  v a l o r e s

b i n a r i o s  d e  O  ó  1

P a r a  l e e r / e s c r i b i r  i n f o r m a c i ó n ,  s e  u t i l i z a  u n a  c a b e z a  d e  l e c t u r a / e s c r i t u r a  q u e ,  m e d i a n t e

u n a  b o b i n a ,  g e n e r a  u n  c a m p o  m a g n é t i c o  p a r a  e s c r i b i r  c e l d a s  o  d e t e c t a  v a r i a c i o n e s  e n  e l  c a m p o

m a g n é t i c o  p a r a  l e e r  l o s  d a t o s .

E n  1 9 9 0 ,  I B M  d e s a r r o l l ó  l a s  c a p s u l a s  m a g n e t o r r e s i s t i v a s ,  e m p l e a d a s  p a r a  m e j o r a r  l a  l e c t u r a

d e  d a t o s .  E s t a  c a b e z a  a p r o v e c h a  l o s  c a m b i o s  m a n i f e s t a d o s  e n  l a  v a r i a c i ó n  d e  l a  r e s i s t e n c i a

e l é c t r i c a  b a j o  e l  e f e c t o  d e  l o s  c a m p o s  m a g n é t i c o s  d e  l a s  c e l d a s ,  a m p l i f i c a n d o  d i c h a  a l t e r a c i ó n

p a r a  c o n v e r t i r l o  e n  u n  v a l o r  d i g i t a l .

l a  i n f o r m a c i ó n  n o  s e  t r a n s m i t e  e n  b l o q u e s  ◦  r e g i s t r o s  f í s i c o s ,  l o  q u e  s i g n i f i c a  q u e  l a

l e c t u r a  o  e s c r i t u r a  s e  r e a l i z a  e n  u n i d a d e s  m á s  g r a n d e s  d e  d a t o s .  E s t e  a c c e s o  a  l o s

d a t o s  v i e n e  d e t e r m i n a d o  p o r  e l  t i e m p o  d e  a c c e s o  m e d i o ,  q u e  e s  e l  p r o m e d i o  d e  t i e m p o

n e c e s a r i o  p a r a  a c c e d e r  a  u n a  c e l d a s  o  b l o q u e  d e  d a t o s ,  y  p u e d e  v a r i a r  d e p e n d i e n d o  d e  l a

p o s i c i ó n  d e  l a  c a b e z a  l e c t o r a  e n  e l  d i s c o  o  c i n t a .

e j :  c i n t a s  m a g n é t i c a s
L o s  d i s p o s i t i v o s  d e  a c c e s o  s e c u e n c i a l ,  r e q u i e r e n  q u e  l a  c a b e z a  l e c t o r a  l e a  l o s  d a t o s  e n

u n  o r d e n  e s p e c í f i c o ,  r a l e n t i z a n d o  e l  a c c e s o .  E n  c a m b i o ,  l o s  d i s p o s i t i v o s  d e  a c c e s o

d i r e c t o  p e r m i t e n  m o v e r  l a  c a b e z a  d i r e c t a m e n t e  a l  b l o q u e  d e  d a t o s  d e s e a d o ,  h a c i e n d o

e l  a c c e s o  m á s  r á p i d o .

e j :  d i s c o s  m a g n é t i c o s .
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DISCOS MAGNÉTICOS

Son el principal soporte de memoria principal de almacenamiento de memoria auxiliar,

debido a su capacidad de acceso directo.

La información se graba en pistas concéntricas de un disco circular recubierto con material

magnetizable, con cada pista dividida en sectores, que son las unidades de almacenamiento

de la información, cada uno con una capacidad típica de 512 bytes.

El acceso se realiza en bloques o registros físicos, y el tiempo necesario para acceder a

un bloque depende de tres factores clave.

> Tiempo de búsqueda (b) es el tiempo necesario para posicionar la cabeza

lectora sobre la pista correcta. Depende de la distancia entre la cabeza y la pista

objetivo y la rapidez con que el motor mueve la cabeza.

Tb = tiempo reacción motor + ni pistas a recorrer ✗ tiempo medio para
atravesar una pista

> Tiempo de lectura/escritura Gr) es el tiempo necesario para leer o escribir los

bytes en bloque. Depende de la capacidad de pista y la velocidad de disco.

→ Tiempo de espera (E) es el tiempo que debe esperar la cabeza hasta el sector

deseado se posicione bajo a ellas debido a la rotación de disco.

1
TESPERA - 2. Velocidad disco en rps (wr)

El tiempo total de acceso Ta = Tb + TE + Tr

Cantidad datos leer/escribir
- Capacidad de la pista ✗ tiempo medio por pistar

Según la velocidad de giro, distinguimos varios tipos de discos magnéticos:

> CAV (Constant Angular Velocity): la velocidad de lectura/escritura se mantiene

cte., lo que significa en una mayor densidad de grabación en las pistas internas.

> ZCAV (Zoned CAV): la velocidad de grabación aumenta en las pistas exteriores, lo

que permite una mayor capacidad y velocidad de acceso a las pistas externas.
Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.
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>  C L V  ( C o n s t a n t  L i n e a r  V e l o c i t y ) :  l a  v e l o c i d a d  d e  r o t a c i ó n  v a r i a  s e g ú n  l a

p o s i c i ó n  d e  l a  p i s t a ,  l o  q u e  e s  t í p i c o  e n  l o s  d i s c o s  ó p t i c o s .

E n  c u a n t o  a  l a  c o n t r o l a d o r a  d e  d i s c o ,  e s t e  c o n t i e n e  u n  p r o c e s a d o r  e s p e c í f i c o

( s e c u e n c i a d o r )  q u e  a d m i t e  ó r d e n e s  p a r a  c o n t r o l a r  t a r e a s  c o m o  a r r a n q u e ,  l e e r ,  e s c r i b i r

y  f o r m a t e a r .  T a m b i é n  c o n t r o l a  e l  m o v i m i e n t o  d e l  p e i n e  ( e l  l e c t o r  m a g n é t i c o ) ,  d e t e c t a  y

c o r r i g e  e r r o r e s ,  y  c o n v i e r t e  l o s  b y t e s  ( q u e  l l e g a n  e n  p a r a l e l o )  e n  p a t r o n e s  d e  g r a b a c i ó n

( u s a n d o  c o d i f i c a c i ó n  R L L ) .

L a s  ó r d e n e s  y  l a s  t r a n s f e r e n c i a s  d e  d a t o s  s e  d a n  a  t r a v é s  d e  p u e r t o s  E l s ,  y  l a

c o n t r o l a d o r a  d i s p o n e  d e  u n  g r a n  b u f f e r  o  c a c h é  p a r a  p e r m i t i r  t r a n s f e r e n c i a s  d e

d a t o s  a  l a  C P U  o  D M A  ( D i r e c t  M e m o r y  A c c e s s )  a  v e l o c i d a d e s  e l e v a d a s .  L a  l e c t u r a

y  e s c r i t u r a  d e  l a  s u p e r f i c i e  s e  r e a l i z a n  m e d i a n t e  e l  u s o  d e  l a  c a c h é ,  t r a b a j a n d o  e n

c i l i n d r o s  o  p i s t a s  c o m p l e t a s .

*

U N I D A D E S  R A I D

U n a  u n i d a d  R A I D  ( R e d u n d a n t  A r r a y  o f  I n d e p e n d e n t  D i s k s )  o  a g r u p a c i ó n  r e d u n d a n t e  d e  d i s c o s

i n d e p e n d i e n t e s ,  e s  u n  c o n j u n t o  d e  d i s c o s  q u e  f u n c i o n a n  e n  p a r a l e l o  y  s o n  c o n s i d e r a d o s  p o r  e l

s i s t e m a  o p e r a t i v o  c o m o  ú n i c a  u n i d a d .

E l  o b j e t i v o  d e  e s t e  t i p o  d e  u n i d a d e s  e s  d o b l e :  a u m e n t a r  l a  v e l o c i d a d  y  m e j o r a r

l a  s e g u r i d a d  y  f i a b i l i d a d  d e  l o s  d a t o s  a l m a c e n a d o s .

D I S C O S  Ó P T I C O S

L o s  d i s c o s  ó p t i c o s ,  c o m o  l o s  C D  ◦  D V D ,  s o n  m e d i o s  d e

a l m a c e n

E l  p r o c e s o  d e  e s c r i t u r a  i m p l i c a  q u e  u n  l á s e r  c r e e  h o y o s  m i c r o s c ó p i c o s  ( p i t s  e n  l a

s u p e r f i c i e  d e l  d i s c o ,  r e p r e s e n t a n d o  d a t o s  b i n a r i o s .  E l  l á s e r  m o d i f i c a  e l  m a t e r i a l  f o t o -

-  s e n s i b l e ,  c r e a n d o  u n a  s e c u e n c i a  d e  p i t s  y  á r e a s  p l a n a s  ( l a n d s ) .

A l  l e e r  e l  d i s c o ,  o t r o  l á s e r  d e t e c t a  l o s  r e f l e j o s  d e  e s t a s  á r e a s ,  i n t e r p r e t a n d o  l a

i n f o r m a c i ó n .

q u e  u t i l i z a n  l á s e r e s  p a r a  e s c r i b i r  y  l e e r  d a t o s .  V e l o c i d a d  d e  g i r o  e s  C L V ..
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J E R A R Q U Í A  D E  M E M O R I A

L a  f o r m a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  i n f o r m a c i ó n  d e  u n  c o m p u t a d o r ,  s e  p u e d e  e s t a b l e c e r

u n a  j e r a r q u í a ,  b a j o  c u a t r o  p u n t o s  d e  v i s t a .
>  t a m a ñ o  o  c a p a c i d a d

→  t i e m p o  d e  a c c e s o ,  l o  m e n o r  p o s i b l e

→  a n c h o  d e  b a n d a ,  a l t o

→  c o s t e  p o r  b i t ,  r e d u c i d o .

L a  o r g a n i z a c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  m e m o r i a  s e  b a s a  e n  u n a  j e r a r q u í a  d e

n i v e l e s  c o n  d i f e r e n t e s  p r o p i e d a d e s  d e  a c c e s o  y  v e l o c i d a d .  L o s  p r o g r a m a s

y  d a t o s  e s t á n  a l m a c e n a d o s  e n  d i s c o ,  p e r o  l a s  i n s t r u c c i o n e s  y  d a t o s  e n

e j e c u c i ó n  d e b e n  e s t a r  e n  l o s  r e g i s t r o s  d e l  p r o c e s a d o r  p a r a  s e r  u t i l i z a d o s

r á p i d a m e n t e .

C u a n d o  e l  p r o c e s a d o r  n e c e s i t a  d a t o s ,  p r i m e r o  i n t e n t a  o b t e n e r l o s  e n  n i v e l e s

m á s  r á p i d o s ,  c o m o  l a  c a c h é .  S i  l a  i n f o r m a c i ó n  s e  e n c u e n t r a  e n  u n  n i v e l ,  s e

p r o d u c e  u n  a c i e r t o ,  s i n o ,  s e  p r o d u c e  u n  f a l l o ,  y  e l  p r o c e s a d o r  d e b e  b u s c a r  e n

n i v e l e s  m á s  b a j o s .

D i c h o  e s t o ,  p o d e m o s  d e f i n i r  l a  t a s a  d e  a c i e r t o s  e s  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  q u e  l o s  d a t o s  e s t é n

e n  e l  n i v e l  i  d e s e a d o :

n °  a c c e s o s  r e a l i z a d o s  c o n  é x i t o
/ a c i e r t o s ,  n i v e l  =  n e  t o t a l  d e  a c c e s o s  a l  n i v e l

Y  t a m b i é n  l a  t a s a  d e  f a l l o s  e s  e l  o p u e s t o ,  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  n o  e n c o n t r a r

l o s  d a t o s  e n  e l  n i v e l  i  d e s e a d o :

n °  d e  f a l l o s
Y  f a l l o s ,  n i v e l  =  n o  d e  a c c e s o s  ⇒  T a c i e r t o s ,  n i v e l  +  f a l l o s ,  n i v e l - 1

C u a n d o  o c u r r e  u n  f a l l o ,  l o s  d a t o s  d e l  n i v e l  i n f e r i o r  s o n  c o p i a d o s  a l  n i v e l  a c t u a l .  S i  u n

n i v e l  e s t á  l l e n o ,  s e  u t i l i z a  u n  a l g o r i t m o  d e  r e e m p l a z o  p a r a  d e c i d i r  q u é  b l o q u e
↗  t i e m p o  d e  a c c e s o  n i v e l

d e s a l o j a r .
t a e ,  n i v e l  =  T a c i e r t o s ,  n i v e l .  t  n i v e l  +  ↑  f a l l o s ,  n i v e l .  T a e ,  i t  1 .

E l  t i e m p o  m e d i o  d e  a c c e s o  e f e c t i v o  a  u n  n i v e l  d e  m e m o r i a  s e  c a l c u l a  p o n d e r a n d o  e l
t i e m p o  d e  a c c e s o  d e l  n i v e l  c o n  l a s  t a s a s  d e  a c i e r t o s  y  f a l l o s .
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