
11 2 371 454

OFICINA ESPAÑOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPAÑA

19

Número de publicación:

 Título:

Fecha de publicación de la mención BOPI:

Prioridad:

Fecha de la publicación del folleto de la patente:

Titular/es:

 Inventor/es:

 Agente:

T3

02.01.2012

04.10.2002 US 416115 P
20.12.2002 US 325591

02.01.2012

Sechrest, Stuart;
Fortin, Michael R.;
Iyigun, Mehmet y
Ergan, Cenk

Carpintero López, Mario

MICROSOFT CORPORATION
ONE MICROSOFT WAY
REDMOND, WA 98052, US

PROCEDIMIENTO Y MECANISMOS PARA UNA GESTIÓN PROACTIVA DE LA MEMORIA.

45

TRADUCCIÓN DE PATENTE EUROPEA12

30

45

73

72

74

54

Número de solicitud europea:96 03022573 .4

Fecha de publicación de la solicitud:97 07.04.2004

Fecha de presentación: 02.10.200396

97 Número de publicación de la solicitud: 1406174

51 Int. CI.:

E
S

 2
 3

71
 4

54
 T

3

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicación en el Boletín europeo de patentes, de
la mención de concesión de la patente europea, cualquier persona podrá oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposición deberá formularse por escrito y estar motivada; sólo se
considerará como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposición (art. 99.1 del
Convenio sobre concesión de Patentes Europeas).

G06F 12/12 (2006.01)

(2006.01)G06F 12/10
(2006.01)G06F 9/46
(2006.01)G06F 3/06

_



 

 

2

DESCRIPCIÓN 

Procedimientos y mecanismos para una gestión proactiva de la memoria 

La presente invención reivindica prioridad con respecto a la solicitud de patente provisional estadounidense con nº 
de serie 60/416.115, presentada el 4 de octubre de 2002. 

La invención versa en general acerca de la gestión de la memoria de ordenador. 5 

Los sistemas contemporáneos de ordenadores están equipados con cantidades significativas de memoria de acceso 
aleatorio, o RAM, en la actualidad en el orden de 256 megabytes a un par de gigabytes. Sin embargo, los 
mecanismos y los procedimientos actuales de gestión de la memoria fueron diseñados hace muchos años, cuando 
la RAM era un recurso informático relativamente escaso. Para proporcionar grandes cantidades de memoria virtual a 
los procesos de los programas, tales mecanismos de gestión de la memoria se valían de técnicas como la 10 
paginación bajo petición, esencialmente transfiriendo páginas de datos de la RAM a una unidad de disco cuando 
otro proceso requería cierta cantidad de RAM y, si esos datos transferidos eran requeridos de nuevo alguna vez por 
su proceso correspondiente, volviendo a leer los datos del disco introduciéndolos en la RAM. 

Con tal gestión convencional de la memoria, las páginas necesarias están a menudo ausentes de la memoria, 
aunque la cantidad total de código y datos a la que se hace referencia en los patrones típicos de utilización es muy 15 
constante en el tiempo y es pequeña con respecto a los tamaños de las memorias actuales. Esto es 
fundamentalmente resultado de dos factores: concretamente, a que el sistema experimente transiciones que puedan 
obligar a que las páginas necesarias salgan de la memoria y/o a cambiar rápidamente el conjunto de páginas que se 
necesitan, y la erosión, en la que las páginas que no están en uso activo resulten sobrescritas con otros datos. 

Ejemplos de tales transiciones incluyen el arranque partiendo de un estado de alimentación desconectada, el cambio 20 
de un usuario a otro, la reanudación partiendo de un modo en espera o en hibernación, el uso de una aplicación que 
consuma mucha memoria (por ejemplo, jugar un juego) y volver luego a un uso típico del sistema, y volver al 
ordenador después de una demora prolongada. Ni que decir tiene, además de una operación normal rápida, los 
clientes desean muchísimo un arranque rápido del sistema y de los programas tras tales transiciones. Sin embargo, 
con la actual gestión de la memoria, ello no es posible en la actualidad. Por ejemplo, las pruebas han demostrado 25 
que tras una reanudación después de una hibernación, el lanzamiento de una aplicación puede llevar entre nueve y 
once segundos, aunque en ese momento haya grandes cantidades de memoria sin usar. Esto se debe a que la 
mayor parte del tiempo de lanzamiento se consume en transferencias de disco, con la CPU bloqueada, esperando 
que se lean del disco el código y las páginas de datos necesarios, lo que, como consecuencia de la paginación bajo 
petición, se lleva a cabo en esencia página a página. En resumidas cuentas, después de tales transiciones, a 30 
menudo, el conjunto de páginas de mayor utilidad no está en la memoria, lo que lleva a la paginación bajo petición, 
lo que proporciona una experiencia deficiente de usuario debido a los tiempos lentos de transferencia de 
entrada/salida (E/S). 

Aunque algunas transiciones implican el desalojo deliberado de páginas de la memoria y otras dan como resultado 
una demanda repentina de memoria, otras distintas dan como resultado páginas que quedan inactivas y que se 35 
intercambian al disco. Más en particular, las páginas que están en conjuntos de trabajo pueden ser eliminadas y 
colocadas en una memoria asociada de páginas que no están en uso, denominada en el presente documento 
conjunto de páginas en espera (por ejemplo, una lista en espera en un sistema basado en Windows®), junto con las 
páginas de los ficheros que están cerrados. Para reducir el número de lecturas y escrituras a disco, la gestión de 
memoria hace seguimiento de qué páginas de la memoria del conjunto de páginas en espera tuvieron el menor 40 
número de acceso recientemente y, cuando se necesita memoria, selecciona esas páginas para transferirlas a disco, 
esencialmente un tipo de cola en la que la primera en entrar es la primera en salir (FIFO). 

Aunque esta técnica funciona hasta cierto punto en la reducción de transferencias al disco, dado que da como 
resultado que las páginas usadas más recientemente por los procesos sean las que permanecen en memoria, las 
aplicaciones modernas tienen requisitos grandes de código y datos. En consecuencia, a corto plazo, generalmente 45 
las páginas pueden ser recuperadas de este conjunto de páginas en espera; sin embargo, a largo plazo, con la 
gestión convencional de la memoria, la simple gestión de colas FIFO del conjunto de páginas en espera da como 
resultado una erosión en la que posibles páginas valiosas (pero no usadas recientemente) son sobrescritas con 
páginas menos valiosas (pero usadas más recientemente). En consecuencia, es necesario un número significativo 
de transferencias de E/S al disco y desde el mismo. Incluso en sistemas potentes, estas transferencias de E/S 50 
actúan como un cuello de botella por el que el sistema infrautiliza las grandes cantidades de memoria disponible, 
dejando inactiva la CPU durante lapsos prolongados de tiempo. 

En suma, los programas contemporáneos requieren grandes cantidades de memoria de acceso aleatorio y 
capacidades de proceso rápido, ofrecidas por los dispositivos informáticos contemporáneos. Sin embargo, la 
tecnología actual de gestión de la memoria no empareja adecuadamente estos recursos, porque la actual gestión de 55 
la memoria fue desarrollada en una época en que la memoria era escasa y, así, fue diseñada con la visión general 
de que era inevitable una utilización sustancial del disco que, no obstante, no resultaba tan gravosa, porque las 
aplicaciones eran pequeñas y la multitarea era infrecuente. Por ello, la gestión convencional de la memoria no 
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intenta limitar el uso del disco más allá de mantener en memoria las páginas a las que se ha accedido más 
recientemente. En la informática contemporánea, esto da como resultado una cantidad significativa de uso del disco, 
proporcionando con ello un cuello de botella que perjudica tanto el rendimiento real como el percibido. 

El documento US 2002/087797 A1 se ocupa de la introducción en memoria asociada de ficheros que se originan en 
un servidor remoto. El servidor de la memoria asociada ejecuta una lista de un historial de peticiones y calcula 5 
valores de popularidad asociados con cada uno de una pluralidad de ficheros introducidos y no introducidos en la 
memoria asociada usando un módulo de cálculo de la popularidad. Un módulo de análisis de lo introducido en la 
memoria asociada compara los valores de popularidad del contenido introducido en la memoria asociada con los 
valores de popularidad del contenido no introducido en la memoria asociada y determina qué ficheros serán 
sustituidos por ficheros no introducidos en la memoria asociada. 10 

El documento US-B1-6 378 043 aborda la generación de una lista ordenada de memorias intermedias en base a 
diversas características de acceso, como la frecuencia de acceso, la reciencia del acceso y la tenencia. Además, se 
disminuye la considerable carga general que se requiere para reordenar la lista usando un intervalo de acceso libre 
al comienzo de la lista. Si una memoria intermedia está dentro de dicho intervalo de acceso libre, se actualiza su 
lista de historial de accesos, pero el orden de las memorias intermedias en el intervalo de acceso libre queda 15 
inalterado. Cuando se añaden nuevos datos a una memoria intermedia, esta memoria intermedia es puesta 
entonces en un punto de inserción de la lista de memorias intermedias. Cuando se accede la próxima vez a la 
memoria intermedia insertada, se pone entonces al comienzo de la lista. Cuando otras memorias intermedias se 
mueven después al comienzo de la lista, dicha memoria intermedia es empujada hacia abajo en la lista hasta que 
alcanza del final del intervalo de acceso libre, lugar en el que se usa la lista del historial de accesos para calcular un 20 
valor de beneficio que dicta el lugar de la memoria intermedia en la lista. 

El objeto de la presente invención es minimizar el número de errores de paginación. Este objeto se resuelve por 
medio de la invención según se declara en las reivindicaciones independientes. 

Puede derivarse realizaciones preferentes de dicha invención a partir de las reivindicaciones dependientes. 

En breve, la presente invención va dirigida hacia una arquitectura mejorada de gestión de la memoria que 25 
comprende sistemas, procedimientos y mecanismos que proporcionan un sistema de gestión de la memoria 
proactivo, resiliente y de calibrado automático. El sistema de gestión de la memoria funciona proporcionando 
mejoras reales y percibidas de rendimiento en la gestión de la memoria, cargando y manteniendo en la memoria 
datos que es probable que se necesiten, antes de que los datos se necesiten realmente. Las páginas de datos 
pueden ser priorizadas con un valor o una puntuación según diversos factores, incluyendo su utilidad, su frecuencia 30 
de utilización, el momento de su última utilización, la facilidad de la transferencia de datos y otra información basada 
en el contexto. Los mecanismos funcionan realizando búsquedas previas y/o manteniendo los datos más valiosos en 
la memoria. Si es preciso retirar datos por intercambio o sobrescribirlos, los datos pueden ser recuperados 
automáticamente de manera resiliente no por una demanda real, sino, más bien, debido a la demanda esperada. 

Al hacer que la memoria esté llena de datos apropiados antes de que esas páginas sean necesarias, el sistema de 35 
gestión de la memoria reduce sustancialmente o elimina las operaciones de transferencia a disco bajo demanda y, 
así, reduce o elimina los cuellos de botella de E/S en muchos escenarios significativos para los consumidores. Con 
este fin, las implementaciones de la presente invención comprenden diversos mecanismos dirigidos hacia la 
monitorización histórica de la utilización de la memoria, el análisis de la utilización de la memoria, la actualización de 
la memoria con páginas muy valoradas (por ejemplo, muy utilizadas), la eficiencia de la búsqueda previa de E/S y 40 
una gestión intensa del disco. 

Para obtener la información necesaria para asignar un valor a una página, se hacia seguimiento de un conjunto 
enriquecido de información sobre cada página mediante técnicas de seguimiento y de registro, preferentemente 
durante un periodo de tiempo relativamente prolongado. Estos datos medidos son procesados, convirtiéndolos en 
información gestionable, que es mantenida y a la que se accede como parte de un proceso de toma de decisiones 45 
que equilibra el contenido de la memoria en respuesta a eventos relacionados con la memoria y/o en base a una 
temporización, para que los datos más valiosos se mantengan en memoria y/o se busquen de antemano y sean 
introducidos en la misma con preferencia a los datos menos valiosos. 

El valor de prioridad permite que se priorice un conjunto de páginas en espera (por ejemplo, una lista en espera en 
un sistema basado en Windows®) de páginas de memoria, de modo que páginas del conjunto en espera puedan ser 50 
de prioridad mayor en términos de valor con respecto a otras páginas, con independencia de cuándo se hizo 
referencia a ellas por última vez, y, por ello, mantenerlas en memoria con preferencia a otras páginas. La búsqueda 
previa proactiva y resiliente carga páginas valiosas de disco al conjunto de páginas en espera en un orden 
determinado por la prioridad. Preferentemente, la carga se lleva a cabo en una transferencia de E/S de baja 
prioridad en segundo plano para evitar interferir en la operación normal del usuario, aunque también puede llevarse 55 
a cabo en una operación en primer plano. 

Como resultado de la presente invención, la utilización de la CPU aumenta significativamente sin interferir en la 
utilización normal del sistema. Para muchos usuarios de ordenador, el conjunto completo de páginas de memoria 
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usadas realmente es lo bastante pequeño como para mantenerlo en la memoria, lo que da como resultado que el 
número de errores de demanda (para leer de disco los datos necesario) se reduzca a cero o casi a cero. 

En una implementación, un mecanismo de seguimiento observa la actividad relacionada con la memoria y un 
registrador registra los resultados de las observaciones. Un integrador combina en una base de datos de información 
de páginas los resultados actuales registrados con registros previos. Un servicio de extracción accede a los datos de 5 
la base de datos de información de páginas para desarrollar a partir de los mismos planes de escenario, y los planes 
de escenario son analizados para priorizar las páginas formando una lista. A continuación, la lista es ordenada 
según el valor calculado para cada página, que se basó en observaciones de la utilización de la memoria y, 
posiblemente, en otros factores. 

Un reequilibrador, activado por un evento (por ejemplo, generado por el sistema o de forma temporizada), actúa con 10 
un planificador de E/S añadiendo las páginas a un conjunto priorizado de páginas en espera, en un orden 
determinado por el valor calculado de cada página. El conjunto priorizado de páginas en espera incluye varios 
subconjuntos correspondientes a los valores de cada página. Estos valores pueden cambiar con el tiempo y/o en 
base a la utilización real, y, por ello, las páginas pueden ser movidas de manera lógica entre subconjuntos. Cuando 
se necesita memoria, ya sea bajo demanda o para una búsqueda previa en segundo plano, los datos de menor 15 
prioridad en el subconjunto son los primeros en salir por paginación. De esta manera, las páginas más valiosas, 
según determinan las observaciones y las mediciones de la utilización real, así como el contexto y otra información, 
son puestas automáticamente de una manera no interferente y tienden a permanecer ahí con preferencia a otras 
páginas menos valiosas. 

Otras ventajas se harán evidentes a partir de la siguiente descripción detallada cuando se toma en conjunto con los 20 
dibujos, en los cuales: 

Breve descripción de los dibujos  

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques que representa en general un sistema de ordenador en el que 
puede incorporarse la presente invención; 

las FIGURAS 2 y 3 comprenden diagramas de bloques que representan una relación básica entre los 25 
componentes del sistema según un aspecto de la presente invención; 

las FIGURAS 4A y 4B comprenden diagramas de bloques que representan una arquitectura general 
adecuada para llevar a cabo una gestión proactiva de la memoria según un aspecto de la presente 
invención; 

la FIG. 5A es un diagrama de bloques que muestra una manera en la que un conjunto de páginas en 30 
espera puede mantener los datos de las páginas; 

la FIG. 5B es un diagrama de bloques que representa una manera alternativa en la que un conjunto 
priorizado de páginas en espera puede mantener los datos de las páginas en subconjuntos priorizados 
según un aspecto de la presente invención; y 

la FIG. 6 es un diagrama de bloques que representa un sistema con restricciones para restringir las 35 
actividades en segundo plano para limitar la interferencia con las aplicaciones de un usuario según un 
aspecto de la presente invención. 

Descripción detallada  

Entorno operativo ejemplar 

La FIGURA 1 ilustra un ejemplo de un entorno 100 de un sistema informático adecuado en el que puede 40 
implementarse la invención. El entorno 100 del sistema informático es únicamente un ejemplo de un entorno 
informático adecuado y no se pretende sugerir ninguna limitación en cuanto al alcance de la utilización o la 
funcionalidad de la invención. Tampoco debiera interpretarse que el entorno informático 100 tenga ninguna 
dependencia ni requisito relativo un componente cualquiera ni a la combinación de componentes ilustrados en el 
entorno operativo ejemplar 100. 45 

La invención es operativa con otros entornos o configuraciones de sistemas de ordenador de propósito general o de 
propósito especial. Ejemplos bien conocidos de sistemas, entornos y/o configuraciones de ordenador que pueden 
ser adecuados para su uso con la invención incluyen, sin limitación: ordenadores personales, ordenadores 
servidores, dispositivos de mano o portátiles, dispositivos de tableta, sistemas multiprocesador, sistemas basados en 
microprocesadores, convertidores de señal de televisión, dispositivos electrónicos de consumo programables, 50 
ordenadores personales de red, miniordenadores, ordenadores centrales, entornos de ordenadores distribuidos que 
incluyen cualquier de los sistemas o dispositivos anteriores, y similares. 
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La invención puede ser descrita en el contexto general de instrucciones ejecutables por ordenador, como módulos 
de programa ejecutados por un ordenador. En general, los módulos de programa incluyen rutinas, programas, 
objetos, componentes, estructuras de datos, etcétera, que pueden llevar a cabo tareas particulares o implementar 
tipos de datos abstractos particulares. La invención también puede ser puesta en práctica en entornos distribuidos 
de ordenadores en los que las tareas son llevadas a cabo por dispositivos remotos de proceso que están ligados por 5 
medio de una red de comunicaciones. En un entorno distribuido de ordenadores, los módulos de programa pueden 
estar situados en medios de almacenamiento de ordenadores locales y/o remotos, incluyendo dispositivos de 
almacenamiento de memoria. 

Con referencia a la FIG. 1, un sistema ejemplar para implementar la invención incluye un dispositivo informático de 
propósito general en forma de ordenador 110. Los componentes del ordenador 110 pueden incluir, sin limitación, 10 
una unidad 120 de proceso, una memoria 130 del sistema y un bus 121 del sistema que acopla diversos 
componentes del sistema, incluyendo la memoria del sistema, a la unidad 120 de proceso. El bus 121 del sistema 
puede ser cualquiera de varios tipos de estructuras de bus, incluyendo un bus de memoria o un controlador de 
memoria, un bus periférico y un bus local que use cualquiera de una variedad de arquitecturas de bus. A título de 
ejemplo, y no de limitación, tales arquitecturas incluyen el bus de la Arquitectura Industrial Normalizada (ISA), el bus 15 
de Arquitectura de Microcanal (MCA), el bus ISA mejorado (EISA), el bus local de la Asociación de Normativa 
Electrónica sobre Vídeo (VESA) y el bus de Interconexión de Componentes Periféricos (PCI), también denominado 
bus de entresuelo. 

Típicamente, el ordenador 110 incluye una variedad de medios legibles por ordenador. Los medios legibles por 
ordenador pueden ser cualesquiera medios disponibles a los que pueda acceder el ordenador 110 e incluyen tanto 20 
medios volátiles como no volátiles, y medios extraíbles y no extraíbles. A título de ejemplo, y no de limitación, los 
medios legibles por ordenador pueden comprender medios de almacenamiento de ordenador y medios de 
comunicaciones. Los medios de almacenamiento de ordenador incluyen medios volátiles y no volátiles, extraíbles y 
no extraíbles implementados en cualquier procedimiento o tecnología para el almacenamiento de información, tales 
como instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, módulos de programa u otros datos. Los medios de 25 
almacenamiento de ordenador incluyen, sin limitación, memoria RAM, ROM EEPROM, flash u otra tecnología de 
memoria, CD-ROM, discos versátiles digitales (DVD) u otro almacenamiento en disco óptico, casetes magnéticas, 
cinta magnética, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier 
otro medio que pueda usarse para almacenar la información deseada y a la que pueda acceder el ordenador 110. 
Típicamente, los medios de comunicaciones implementan instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, 30 
módulos de programa u otros datos en una señal modulada de datos, como una onda portadora u otro mecanismo 
de transporte e incluye cualesquiera medios de distribución de la información. La expresión “señal modulada de 
datos” significa una señal una o más de cuyas características está establecida o cambiada de tal modo que se 
codifique la información en la señal. A título de ejemplo, y no de limitación, los medios de comunicaciones incluyen 
medios cableados, como una red cableada o una conexión directa cableada, y medios inalámbricos, como medios 35 
acústicos, de RF, infrarrojos y de otra naturaleza. También deberían incluirse dentro del ámbito de los medios 
legibles por ordenador las combinaciones de cualquiera de los anteriores. 

La memoria 130 del sistema incluye medios de almacenamiento de ordenador en forma de memoria volátil y/o no 
volátil, como la memoria 131 de solo lectura (ROM) y memoria 132 de acceso aleatorio (RAM). Típicamente, en la 
ROM 131 se almacena un sistema básico 133 de entrada /salida (BIOS), que contiene las rutinas básicas que 40 
ayudan a transferir información entre los elementos dentro del ordenador 110, como durante el arranque. 
Típicamente, la RAM 132 contiene datos y/o módulos de programa que son inmediatamente accesibles por la unidad 
120 de proceso y/o están siendo operados por ella en ese momento. A título de ejemplo, y no de limitación, la FIG. 1 
ilustra el sistema operativo 134, los programas 135 de aplicación, otros módulos 136 de programa y datos 137 de 
programa. 45 

El ordenador 110 también puede incluir otros medios de almacenamiento de ordenador extraíbles/no extraíbles, 
volátiles/no volátiles. A título de ejemplo únicamente, la FIG. 1 ilustra una unidad 141 de disco duro, que lee de 
medios magnéticos no extraíbles no volátiles o escribe en los mismos, una unidad 151 de disco magnético que lee 
del disco magnético 152 extraíble no volátil o escribe en el mismo, y una unidad 155 de disco óptico que lee del 
disco óptico 156 extraíble no volátil, tal como un CD ROM u otros medios ópticos, o escribe en el mismo. Otros 50 
medios de almacenamiento en ordenador extraíbles/no extraíbles, volátiles/no volátiles que pueden ser usados en el 
entorno operativo ejemplar incluyen, sin limitación, casetes de cinta magnética, tarjetas de memoria flash, discos 
versátiles digitales, cinta de vídeo digital, RAM de estado sólido, ROM de estado sólido y similares. Típicamente, la 
unidad 141 de disco duro está conectada al bus 121 del sistema por medio de una interfaz de memoria no extraíble, 
tal como la interfaz 140, y la unidad 151 de disco magnético y la unidad 155 de disco óptico están conectadas 55 
típicamente al bus 121 del sistema por medios de una interfaz de memoria extraíble, como la interfaz 150. 

Las unidades y sus medios asociados de almacenamiento de ordenador, presentados más arriba e ilustrados en la 
FIG. 1, proporcionan almacenamiento de instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, módulos de 
programa y otros datos para el ordenador 110. En la FIG. 1, por ejemplo, la unidad 141 de disco duro se ilustra 
almacenando el sistema operativo 144, programas 145 de aplicación, otros módulos 146 de programa y datos 147 60 
de programa. Obsérvese que estos componentes pueden ser o bien los mismos o bien diferentes del sistema 
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operativo 134, los programas 135 de aplicación, otros módulos 136 de programa y los datos 137 de programa. En el 
presente documento se dan números diferentes al sistema operativo 144, a los programas 145 de aplicación, a otros 
módulo 146 y a los datos 147 de programa para ilustrar que, como mínimo, son copias diferentes. Un usuario puede 
introducir en el ordenador 110 órdenes e información por medio de dispositivos de entrada, como una tableta o un 
digitalizador electrónico 164, un micrófono 163, un teclado 162 y un dispositivo 161 de puntero, comúnmente 5 
denominado ratón, bola de mando o panel táctil. Otros dispositivos de entrada no mostrados en la FIG. 1 pueden 
incluir una palanca de control, un mando para juegos, una antena parabólica, un escáner o similares. A menudo, 
estos y otros dispositivos de entrada está conectados a la unidad 120 de proceso por medio de una interfaz 160 de 
entradas de usuario que está acoplada al bus del sistema, pero pueden estar conectados mediante otra interfaz y 
otras estructuras de bus, como un puerto paralelo, un puerto de juegos o un puerto serie universal (USB). Un 10 
monitor 191 u otro tipo de dispositivo de visualización también está conectado al bus 121 del sistema por medio de 
una interfaz, como una interfaz 190 de vídeo. El monitor 191 también puede estar integrado con un panel de pantalla 
táctil o similar. Obsérvese que el monitor y/o el panel de pantalla táctil pueden estar físicamente acoplados a un 
alojamiento en el que se incorpora el dispositivo informático 110, tal como un ordenador personal de tipo tableta. 
Además, los ordenadores, como el dispositivo informático 110, también pueden incluir otros dispositivos periféricos 15 
de salida, como los altavoces 195 y la impresora 196, que pueden estar conectados por medio de una interfaz 194 
de periféricos de salida o similar. 

El ordenador 110 puede operar en un entorno de red usando conexiones lógicas a uno o más ordenadores remotos, 
como un ordenador remoto 180. El ordenador remoto 180 puede ser un ordenador personal, un servidor, un 
dispositivo de encaminamiento, un PC de red, un dispositivo del mismo nivel u otro nodo común de red, y 20 
típicamente incluye muchos o la totalidad de los elementos descritos más arriba relativos al ordenador 110, aunque 
en la FIG. 1 solo se ha ilustrado un dispositivo 181 de almacenamiento de memoria. Las conexiones lógicas 
representadas en la FIG. 1 incluyen una red 171 de área local (LAN) y una red 173 de área amplia (WAN), pero 
también pueden incluir otras redes. Tales entornos de red son habituales en oficinas, redes de ordenadores de 
ámbito empresarial, intranets e Internet. Por ejemplo, en la presente invención, el sistema 110 de ordenador puede 25 
comprender una máquina de origen, desde las cuales se están migrando datos, y el ordenador remoto 180 puede 
comprender la máquina de destino. Sin embargo, obsérvese que no es preciso que las máquinas de origen y de 
destino estén conectadas por medio de una red ni por ningún otro medio, sino que, en vez de ello, se puede hacer 
que los datos migren a través de cualquier medio susceptible de que la plataforma de origen escriba en él y de ser 
leído por la plataforma o las plataformas de destino. 30 

Cuando se usa en un entorno de red LAN, el ordenador 110 está conectado a la LAN 171 a través de una interfaz o 
un adaptador 170 de red. Cuando se usa en un entorno de red WAN, el ordenador 110, típicamente, incluye un 
módulo 172 u otro medio de establecimiento de comunicaciones por la WAN 173, como Internet. El módem 172, que 
puede ser interno o externo, puede estar conectado al bus 121 del sistema a través de la interfaz 160 de entradas 
del usuario o de otro mecanismo apropiado. En un entorno de red, los módulos de programa representados con 35 
respecto al ordenador 110 o a porciones del mismo pueden estar almacenados en el dispositivo remoto de 
almacenamiento de memoria. A título de ejemplo, y no de limitación, la FIG. 1 ilustra programas remotos 185 de 
aplicación que residen en el dispositivo 181 de memoria. Se apreciará que las conexiones de red mostradas son 
ejemplares y que pueden usarse otros medios de establecimiento de un enlace de comunicaciones entre 
ordenadores. 40 

Gestión proactiva de la memoria 

Un aspecto de la presente invención está dirigido, en parte, en general, a una arquitectura mejorada de la gestión de 
memoria que comprende sistemas, procedimientos y mecanismos que dan como resultado mejoras reales y 
percibidas del rendimiento en aspectos significativos de la interfaz de usuario, programas de aplicación y soporte 
lógico del sistema operativo. Con este fin, según se representa en la FIG. 2, la presente invención proporciona un 45 
sistema 200 proactivo, resiliente y de calibrado automático de gestión de memoria que monitoriza las actividades de 
un usuario relacionadas con la memoria y que funciona garantizando, al menos hasta una tasa relativamente alta de 
éxito, que los datos necesarios están presentes en la memoria 202 de acceso aleatorio (o, simplemente, la 
“memoria”, tal como se usa en el presente documento) antes de que se necesiten los datos, en vez de ser leídos e 
incorporados a la memoria 202 bajo demanda desde un disco 204 (u otro mecanismo secundario equivalente de 50 
almacenamiento, como una memoria flash, una fuente de datos en red, una unidad de cinta y/o virtualmente 
cualquier tipo de almacenamiento de datos). En otras palabras, la gestión proactiva y resiliente de la memoria aporta 
datos potencialmente útiles a la memoria e intenta mantener esos datos en la memoria. Si los datos útiles necesitan 
salir por intercambio o ser sobrescritos, los datos pueden ser recuperados automáticamente de manera resiliente, no 
por una demanda real, sino, más bien, debido a la demanda esperada. 55 

Con este fin, la presente invención aprovecha las grandes cantidades de memoria actualmente disponibles para 
mantener en memoria los conjuntos de trabajo de los procesos potencialmente activos y guardar un mantenimiento 
de registros, estructuras de datos y algoritmos que el sistema usa para lograr una gestión proactiva y resiliente de la 
memoria. Se espera que tal mantenimiento de registros, tales estructuras de datos y otros algoritmos se harán cada 
vez más óptimos con el tiempo; sin embargo, las implementaciones actuales han dado como resultado reducciones 60 
significativas en las transferencias de E/S bajo demanda. 
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Como puede apreciarse con facilidad, al hacer que la memoria 202 esté llena con los datos apropiados (por ejemplo, 
dispuestos en páginas) antes de que esas páginas se necesiten, el sistema 200 de gestión de memoria de la 
presente invención reduce sustancialmente o elimina las operaciones de transferencia a disco bajo demanda y, así, 
reduce o elimina los cuellos de botella de E/S en muchos escenarios significativos para los consumidores. 
Obsérvese que, tal como se usa en el presente documento, el término “página” puede referirse a la menor cantidad 5 
de datos que el sistema 200 de gestión de la memoria maneja como una unidad (por ejemplo, 4096 bytes); sin 
embargo, no hay intención alguna de limitar la presente invención a ninguna cantidad fija particular de datos y, así, 
una “página” de datos puede ser alguna otra cantidad fija, o puede incluso ser una cantidad variable de datos (por 
ejemplo, de solo un byte o un múltiplo del mismo), o incluso transferencias de difusión en continuo. Así, un sistema 
de gestión de la memoria que puede leer/escribir/difundir en continuo cantidades arbitrarias de datos, en vez de una 10 
cantidad de tamaño fijo o múltiplos del mismo, por ejemplo, sigue siendo equivalente a leer y escribir una o más 
páginas. 

Tal como se describe más abajo, las implementaciones de la presente invención comprenden diversos mecanismos, 
incluyendo los dirigidos a la monitorización histórica de la utilización de memoria, el análisis de la utilización de la 
memoria, actualizar la memoria con páginas de valor elevado (por ejemplo, muy utilizadas), la eficiencia de la 15 
búsqueda previa de E/S y una gestión intensa del disco. En general, estos mecanismos funcionan juntos como el 
sistema 200 de gestión proactiva de la memoria, garantizando que los datos necesarios estén en la memoria antes 
de que se demanden. Con este fin, algoritmos, estructuras de soporte de datos y procedimientos extienden la 
gestión de la memoria para que opere de manera proactiva, aprovechándose de diversos tipos de datos de 
utilización de la memoria y otra información que puede ser recogida continuamente y/o en un marco temporal 20 
relativamente prolongado. Sin embargo, obsérvese que la presente invención no requiere ninguna combinación 
particular de tales mecanismos, pero puede proporcionar numerosos y mejores beneficios relacionados con la 
memoria, menos mecanismos y/o con mecanismos alternativos. Por ejemplo, determinando un valor indicativo de 
qué páginas es más probable que sean usadas que otras y dejando en memoria las páginas más valiosas, pueden 
obtenerse reducciones en las transferencias de E/S sin ninguna búsqueda previa de páginas en segundo plano 25 
introduciéndolas en memoria, ni aunque la información usada para determinar el valor de esas páginas se recogiera 
intermitentemente y/o solo en un periodo de tiempo relativamente corto. 

Además, los procedimientos y los mecanismos de gestión de memoria de la presente invención pueden mejorar la 
utilización de la memoria siendo activos no solo en momentos en que la memoria está llena y es preciso tomar 
decisiones de intercambio, sino a otros niveles de la utilización de la memoria, incluyendo cuando la memoria está 30 
relativamente vacía. Por ejemplo, la frecuencia con la que se accede a una página cargada puede medirse con 
independencia de si el sistema está bajo presión de memoria. Además, en vez de gestionar únicamente lo que está 
en la memoria en el momento, la presente invención gestiona la memoria de forma global, incluyendo lo que está en 
la memoria en el momento y (preferentemente) lo que debería estar en la memoria pero está en el momento en 
disco, y viceversa. 35 

La presente invención representa el estado de la memoria de varias maneras, incluyendo añadir a la información 
que se mantiene en el momento en cuanto a cada página de memoria. Tal información nueva puede incluir la 
frecuencia de uso de cada página en el tiempo, en vez de información meramente implícita o explícita sobre el 
momento de la última utilización. Implementaciones ejemplares también mantienen información sobre páginas que 
no están residentes en memoria en el momento. Tal como se describe más abajo, se usan estructuras de datos para 40 
organizar la memoria libre que contiene o puede contener potencialmente datos útiles, y se usan para controlar 
cuándo se hace disponible esta memoria para usos alternativos. 

Para obtener la información, se hace seguimiento de cada página mediante técnicas de seguimiento y de registro, 
preferentemente en un periodo de tiempo relativamente prolongado. Observando las diversas páginas utilizadas por 
los procesos cuando están activos durante un periodo relativamente prolongado, se registran el código al que se 45 
accede y los ficheros de datos que son leídos, proporcionando una medición significativa del valor de una página 
para así establecer conjuntos de trabajo potenciales. Estos datos medidos son mantenidos y son objeto de acceso 
como parte de un proceso de toma de decisiones que reequilibra el contenido de la memoria en respuesta a eventos 
relacionados con la memoria y/o de otro modo (por ejemplo, periódicamente). En otras palabras, el resultado del 
seguimiento de datos enriquecidos da como resultado información que, cuando es analizada, permite que las 50 
páginas más valiosas sean mantenidas y/o buscadas de antemano e introducidas en la memoria con preferencia a 
páginas menos valiosas, ya se determine el valor por medio de datos que es más probable que se necesiten, 
facilidad de transferencia de los datos, contexto y/u otros criterios. 

En general, la presente invención mantiene información enriquecida no tradicional por página de memoria para 
obtener un valor relativo para cada página, tanto para identificar páginas de alto valor y de bajo valor, con 55 
independencia de si la página está en el momento en memoria o en otro almacenamiento. Esta información 
enriquecida (incluyendo datos de patrón / frecuencia / agrupamiento / contexto) es mantenida en memoria (y también 
es persistente) para las páginas en memoria, así como para páginas que ya no están en memoria (por ejemplo, que 
están en el momento en un disco duro o un disco flexible, medios en CD, medios en DVD, red memoria flash, 
etcétera) o que nunca estuvieron en memoria. Esta información se usa para precargar (buscar de antemano) en la 60 
memoria páginas valiosas que no están en memoria y/o para mantener páginas más valiosas con preferencia a las 
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menos valiosas. Una manera de lograr esto es mediante un mecanismo de complemento de conjuntos de trabajo 
que mantiene entradas de conjuntos de trabajo que contienen la información enriquecida de utilización para páginas 
que ya no están en memoria pero que son válidas en el espacio de direccionamiento para el conjunto de trabajo. 
Otra manera es por medio de un conjunto extendido de páginas en espera (por ejemplo, una memoria asociada de 
páginas que no están en uso, tal como una lista en espera en un sistema basado en Windows®) que se construye 5 
en base al mecanismo de historial de páginas, en el que se asignan más descriptores y entradas de páginas físicas 
de los que caben en la memoria física, y estos se usan para mantener la información del patrón, la frecuencia, el 
agrupamiento y/o el contexto de utilización sobre páginas que no salen de la memoria. 

Se hace seguimiento de diversos datos estadísticos para derivar patrones de referencia y/o frecuencia de utilización 
que determinen la probabilidad de que una página sea necesaria, tales como un recuento de periodos usados, 10 
momento de creación, momento del último acceso, etcétera, tal como se describe más abajo. Estos tipos de datos 
estadísticos puede mantenerse en memoria por entradas de página o intervalos/grupos que pueden usarse para 
derivar patrones de referencia, frecuencia de uso, etcétera. Tales datos estadísticos pueden ser entradas 
mantenidas y/u objetos para ficheros, objetos de correspondencia de memoria u otros agrupamientos de páginas. 
Además, pueden disponerse las máquinas de estado por página o grupo de páginas que tienen estados más allá de 15 
los bits de edad, para cubrir cuándo se eliminó una página de la memoria y se devolvió a la misma. Esta información 
variada puede usarse para priorizar en subconjuntos páginas de la memoria y proteger páginas valiosas evitando 
que sean reutilizadas para otros fines, como cuando los programas hacen referencia a grandes cantidades de 
páginas una o dos veces. La priorización puede ser explícita y no inferida de la localización en una lista. La prioridad 
puede ser recalculada periódica u ocasionalmente a partir de patrones captados de utilización, frecuencia, contexto, 20 
agrupamiento, etcétera. 

Además, el costo de llevar una página particular a la memoria puede ser un factor en la determinación de su valor; 
por ejemplo, que la página esté respaldada en un fichero de páginas o entre páginas a las que se acceda 
secuencialmente o sean difundidas en continuo puede usarse para establecer este factor de costo. Tal evaluación 
puede ser por página, pero también puede ser hecha más compacta, como manteniendo parte de la información 25 
enriquecida, o toda ella, únicamente en un subconjunto de páginas, obteniendo y/o manteniendo datos estadísticos y 
un grupo de recuentos de páginas para los objetos en fichero, para secciones / correspondencias, etcétera. Además, 
pueden obtenerse y utilizarse datos de estado como para de la información extendida de las páginas. 

Por ejemplo, observando el contexto, pueden tenerse en cuenta factores que normalmente no se consideran en las 
decisiones de la gestión de la memoria, incluyendo el estado de la potencia y el estado del disco. También se tienen 30 
en cuenta los eventos observados para emprender acciones apropiadas para la rápida recuperación de un estado de 
espera a una reanudación, de un estado de hibernación a una reanudación y de la ejecución a la terminación de 
programas de los que se conoce que tienen un gran impacto en la memoria. 

Además de grabar tal información de estado, hay disponibles otros mecanismos para facilitar la gestión proactiva de 
la memoria de la presente invención. Por ejemplo, los programas de aplicación pueden declarar que ciertos datos 35 
son menos (o más) útiles que otros datos; por ejemplo, puede declararse que los datos necesarios para gestionar un 
error infrecuente no es probable que vuelvan a usarse, por lo que tales datos son un mejor candidato para se les 
asigne o se les dé un valor menor. Un usuario también puede indicar ciertos datos de prioridad menor o mayor; por 
ejemplo, un usuario que rara vez use un fichero de ayuda de una aplicación puede proporcionar manualmente una 
configuración que indique su baja prioridad para la aplicación y/o para el sistema operativo o, viceversa, por ejemplo, 40 
mantener siempre los datos en memoria si es posible. Con este fin, pueden proporcionarse interfaces de 
programación de aplicaciones (o funciones similares) para aplicación que permitan que los programas contribuyan a 
la gestión de la memoria del sistema, por ejemplo especificando que las páginas (por ejemplo, una región de 
páginas) ya no son valiosas o que otro conjunto de páginas es valioso. Los programas de aplicación también pueden 
especificar contextos y operaciones que el gestor de memoria puede usar para hacer seguimiento y agrupar valores 45 
de páginas a las que se hace referencia en esas operaciones. De esta manera, los programas de aplicación pueden 
marcar operaciones que el programa de aplicación cree que son importantes con respecto a la utilización de la 
memoria, como la presentación de un diálogo de Abrir/Guardar un fichero o mostrar paneles de tareas. 

Los valores de páginas también pueden ser utilizados para mejorar la gestión de la memoria de otras maneras. Por 
ejemplo, cuando un programa pasar por grandes cantidades de páginas de ficheros que son usadas una o dos 50 
veces, solo las páginas similares son reutilizadas para otros fines y se protegen las páginas de mayor valor. 
Además, también es posible la compresión de ciertas páginas, por ejemplo hacer que las páginas de valor bajo y/o 
intermedio se compriman en la memoria en vez de que sean intercambiadas a disco. Por ejemplo, una aplicación o 
un mecanismo de descubrimiento pueden indicar que puede ser deseable comprimir cierto bloque grande de datos 
(por ejemplo, de valor intermedio o menor) en lugar de escribirlo en disco para liberar espacio. 55 

Las técnicas de seguimiento y de registro que se usan proporcionan nuevas capacidades para registrar datos de la 
utilización de la memoria más allá de los conocidos en la actualidad. Nuevos algoritmos pueden extraer estos datos 
y generar instrucciones o planes de escenario para buscar datos de antemano en el disco de manera eficiente y 
para mantener datos en la memoria en base a la priorización por valor. Por ejemplo, gracias a la información 
enriquecida, puede priorizarse un conjunto de páginas en espera de las páginas en memoria, en vez de simplemente 60 
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disponerlas en una cola de tipo FIFO, en la que no hay ninguna prioridad cuantificada. Con la presente invención, las 
páginas del conjunto de páginas en espera pueden ser de mayor prioridad en términos de valor que otras páginas, 
con independencia de cuándo se hizo referencia a ellas por última vez, y ser así mantenidas en memoria con 
preferencia a otras páginas, incluyendo aquellas de la memoria del conjunto de trabajo. Por ejemplo, es probable 
que las páginas de cierto proceso activo puedan no volver a usarse, aunque las páginas se usaran recientemente, 5 
por lo que tales páginas son de menor valor que páginas no usadas desde hace mucho tiempo, pero potencialmente 
reutilizables. 

Además, más allá de los datos de estado observados y de los resultados medidos, como la frecuencia de utilización 
real, el momento del último uso y otros resultados medidos, pueden usarse otros criterios para determinar el valor de 
una página. Por ejemplo, puede usarse el concepto de una sanción por sustitución para determinar el valor de las 10 
páginas en memoria; por ejemplo, que haya datos esparcidos aleatoriamente (discontiguos en el disco) es más caro 
que transferir al disco y del disco que los datos secuenciales contiguos y, por ello, puede ser más valioso mantener 
en memoria los datos esparcidos aleatoriamente en la memoria y transferir los datos secuenciales, como cuando se 
necesita de repente una gran cantidad de memoria. Así, la utilidad de una página puede ser determinada por su 
gasto de transferencia de E/S, junto con el seguimiento histórico de su utilización y el contexto de la máquina y de 15 
otra naturaleza, como consideraciones del estado de la potencia y del disco. Pueden usarse otros factores 
adicionales, como el peso que una entidad (por ejemplo, una aplicación o el usuario) puede asignar a ciertos datos. 

En una implementación, se hace seguimiento en una máquina de la utilización de memoria por parte de los 
programas, por ejemplo, por usuario, y se clasifica la utilidad potencial de las páginas tanto en disco como en 
memoria. A partir de este seguimiento y esta clasificación puede determinarse una provisión de memoria y, en base 20 
a la provisión, un mecanismo de E/S en segundo plano intenta llenar la memoria con las páginas de mayor utilidad 
disponible, según determina el valor cuantificado de cada página. Así, las páginas de memoria pueden ser 
resilientes; por ejemplo, ser eliminadas si es necesario, pero ser restauradas automáticamente cuando se disponga 
nuevamente de espacio. Obsérvese que este enfoque se diferencia del enfoque general de la gestión de memoria, 
que se vale de la paginación en reacción a la demanda (con agrupamiento o búsquedas previas limitados) para 25 
recuperar páginas de disco únicamente en el momento de la primera utilización y mantenerlas a la manera FIFO. 
Con la presente invención, cuando las páginas están residentes, las estructuras de la memoria conservan las 
páginas en la memoria en base a la prioridad, que puede variar con el tiempo a medida que se usan, de modo que 
las páginas con mayor utilidad permanecen en la memoria, a no ser y hasta que se necesite la memoria para otras 
actividades del momento. 30 

Para identificar páginas de valor elevado (así como páginas de bajo valor), el valor de las páginas y/o los datos del 
patrón de accesos se propagan a un almacenamiento persistente no residente y se mantienen en el mismo, por lo 
que esta información (que incluye, por ejemplo, datos de patrón, frecuencia, contexto y/o agrupamiento) persiste 
entre arranques del sistema. Obsérvese que, además de escribir los datos de las páginas a ficheros, también ser 
mantienen, incluyendo la interpretación de los datos, construyendo nuevos valores y/o extrayendo los datos para 35 
descartar datos redundantes o innecesarios, de modo que lo que se guarda en los almacenamientos persistentes 
comprende no solo los datos de utilización de las páginas, sino también los datos discernidos de un patrón. Según 
se describe más abajo, el valor de las páginas y los datos del patrón de accesos que son mantenidos y utilizados por 
la gestión de la memoria son capturados haciendo un seguimiento y/o muestreando referencias a páginas, junto con 
otros contextos y eventos (según se describe más abajo). En consonancia con la presente invención, la operación 40 
de seguimiento y de muestreo va más allá de simplemente mantener recuentos y una pequeña cantidad del estado 
por página en la memoria. Con este fin, los mecanismos de seguimiento y muestreo incluyen el seguimiento de bits 
de PTE (entradas de tabla de páginas) a las que se ha accedido que registra cuándo se ponen a cero los bits de 
acceso. Obsérvese que midiendo y manteniendo la tasa a la que los datos de acceso son recorridos y puestos a 
cero limita la cantidad de datos que se registran; por ejemplo, para las páginas a las que se hace referencia 45 
frecuentemente, la información no se registro en cada acceso, sino que puede mantenerse la tasa a la que se ponen 
a cero los bits de acceso de la PTE. Además, pueden registrarse los errores de paginación (fallos permanentes y 
fallos transitorios/de transición) y las solicitudes de ficheros para lectura y escritura. Los mecanismos para los 
conjuntos de trabajo del proceso de toma de instantáneas también pueden obtener datos del valor de las páginas, 
igual que los mecanismos para hacer un seguimiento de las páginas cuando salen de la memoria o cuando se 50 
eliminan de los conjuntos de trabajo. 

Con esta información, las páginas puede ser agrupadas y la información extraída, tanto para las páginas en el 
almacenamiento persistente como en la memoria, por los momentos en que se accedió a ellas por última vez, los 
patrones de utilización, la frecuencia de utilización, la localidad virtual o física, por el momento en que las páginas 
fueron eliminadas, etcétera. Estas agrupaciones pueden ser usadas entonces para sacar eficientemente en un 55 
momento regiones de páginas por intercambio, y pueden ser usadas en esquema en el destino, como en un fichero 
de páginas. Por ejemplo, si se usan algunas páginas, puede importarse todo el grupo eficientemente. Los 
mecanismos también pueden llevar a cabo un “agrupamiento inteligente” usando el fichero de persistencia o el 
historial de páginas, como importando todo el fichero de una vez, etcétera. Las páginas pueden ser agrupadas, 
además, en función de qué procesos las utilizan, sobre qué parte de una vida útil de un proceso (por ejemplo, el 60 
arranque, la terminación) se usan las páginas, por qué páginas presentan fallo permanente dentro de un periodo 
(por ejemplo, operaciones ligadas a disco). Otras formas de agrupar páginas incluyen páginas a las que se hace 
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referencia en torno a una conmutación de tareas, al pulsar el ratón, al pasarlo sobre objetos o mover con él el foco 
en un formulario, y otras entradas de usuario, la utilización en base al tiempo, como en los momentos particulares 
del día y/o de los días de la semana, por los procesos de un usuario específico y otros contextos, incluyendo los 
contextos especificados por las aplicaciones. 

En general, la gestión de la memoria según la presente invención puede hacer seguimiento y emprender acciones 5 
sobre un conjunto enriquecido de eventos y contextos, incluyendo conmutación de tareas, creación de ventanas, 
diálogos, cambio de foco, pasos del ratón sobre objetos y pulsaciones del mismo y otros eventos de usuario. Otros 
eventos y contextos incluyen el lanzamiento y la terminación de aplicaciones, el arranque del sistema, el inicio de 
sesiones, el apagado del sistema, el estado de espera / hibernación y la reanudación, el cambio de usuario, eventos 
de reproducción de vídeo, audio y/o elementos multimedia similares (por ejemplo, inicio y finalización), 10 
cronocorrimiento del vídeo, conexión remota al sistema (incluyendo escritorio remoto, telnet, etcétera) y contextos 
especificados por las aplicaciones. 

Según un aspecto de la presente invención, no solo pueden mantenerse en memoria las páginas más valiosas en 
preferencia sobre las menos valiosas, sino que más páginas valiosas pueden ser cargadas (buscadas de antemano) 
en la memoria con respecto a las páginas menos valiosas o no usadas (la memoria es poblada de forma automática) 15 
incluso cuando no haya ninguna demanda real de esas páginas. Esta población y/o este reequilibrio pueden 
realizarse en momentos diversos y de maneras diversas, incluyendo después del rearranque, después de que se 
haya liberado una gran cantidad de memoria o incluso de forma un tanto continua o, al menos, regularmente, de 
forma preferente como una operación en segundo plano. Preferentemente, el mecanismo de población usado por el 
gestor de memoria es discreto y está basado en entradas/salidas de prioridad inactiva y en mecanismos de 20 
detección de la inactividad. Según se describe más abajo, este no es solo un algoritmo de programación, sino que 
puede operar a modo de regulador observando los patrones entrantes de E/S normales y programando las E/S en 
segundo plano cuando no sea probable que se solapen con las E/S normales ni causen una búsqueda de las 
mismas. Los mecanismos de detección de la inactividad (por ejemplo, gestionadas en una cola como una tarea 
inactiva) determinan cuándo está inactivo el sistema observando la entrada del usuario, la CPU y el disco, llevando a 25 
cabo el equilibrio de la memoria de manera discreta. No obstante, la población de la memoria en primer plano 
también es valiosa en ocasiones y, así, parte o la totalidad de la precarga de la memoria puede ser de prioridad alta. 

Así, durante la búsqueda previa, las operaciones de E/S pueden ser gestionadas para proporcionar eficiencia por 
parte de los mecanismos que restringen la interferencia entre las aplicaciones y los programas activos que realizan 
el trabajo en segundo plano. Por ejemplo, las transferencias de E/S pueden ser ordenadas para reducir los tiempos 30 
de búsqueda, y las transferencias de E/S pueden ser priorizadas para que las operaciones en segundo plano (por 
ejemplo, la búsqueda de antemano) no demoren las operaciones en primer plano ni interfieran en la utilización 
normal del sistema por parte del usuario. Además, pueden proporcionarse mecanismos para clasificar las solicitudes 
de E/S y pasar esta información a través de la pila de controladores, de modo que los mecanismos de bajo nivel 
sean capaces de programar las E/S con la prioridad apropiada. Esto permite que las categorías de E/S con baja 35 
prioridad no interfieran en las categorías de prioridad mayor, lo que puede requerir evitar posibles inversiones de 
polaridad cuando se solicita múltiples veces una operación dada bajo categorías diferentes. Las E/S de diferentes 
categorías pueden ser despachadas usando algoritmos que buscan reconocer los patrones imperantes de utilización 
y minimizar la interferencia. 

Uno de los aspectos de la operación de E/S es aprovechar los recursos infrautilizados sin dañar el rendimiento de 40 
otras actividades del usuario y el sistema; sin embargo, pueden ocurrir problemas al leer del disco las páginas de 
ficheros de gran utilidad sin interferir en las aplicaciones del usuario en primer plano. Un problema tal es el requisito 
de buscar de antemano en ficheros que el usuario tiene abiertos de forma exclusiva, como ficheros de registro y el 
índice de memoria intermedia de ficheros temporales de Internet. En tal situación en la que el fichero ya está abierto 
con exclusividad, el fichero no puede ser abierto normalmente para hacer una búsqueda previa en él. De modo 45 
similar, si el mecanismo de gestión de la memoria consigue abrir un fichero para una búsqueda previa y una 
aplicación que requiere un acceso exclusivo al fichero intenta abrirlo, la aplicación fallaría, lo que daría como 
resultado lo que sería percibido como errores aleatorios de la aplicación. Este problema puede ser evitando 
realizando una llamada a una API especial para abrir el fichero de una manera atípica en la que el sistema de 
ficheros no actualización la información de compartición para ese fichero. 50 

Otro problema relacionado con la E/S está dirigido a la emisión de solicitudes de E/S de una manera que no 
interfiera en las solicitudes de E/S de mayor prioridad en el sistema. Esto puede lograrse, en parte, no iniciando una 
E/S de baja prioridad si el disco no ha estado inactivo durante un tiempo suficiente (por ejemplo, 75 ms) desde la 
última E/S normal. Sin embargo, esto lleva a un problema de inversión de las prioridades, que puede ser resuelto 
enviando una falsa lectura con una bandera especial por la pila de E/S de forma descendente. Obsérvese que el 55 
envío de un falso paquete de lectura es una manera de comunicarse con la pila de E/S para notificarle la inversión 
de prioridades, que funciona incluso cuando la solicitud real se subdivide en muchas subpeticiones que están 
distribuidas por la pila, de modo que no puedan ser alcanzadas por medio del identificador de la petición original. 
Cuando la unidad de filtro ve el correspondiente IRP (paquete de solicitud de E/S), eleva la prioridad de todas las 
E/S pendientes que se solapen con ese intervalo y entonces se completa el IRP de la falsa lectura sin llevar a cabo 60 
ningún trabajo real. Sin embargo, incluso con este apaño, la emisión de una gran lista de entradas/salidas de 
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paginación de baja prioridad puede bloquear un hilo de prioridad normal o elevada. Así, esto puede evitarse 
emitiendo únicamente algunas E/S de paginación de baja prioridad con búsqueda de antemano para un solo fichero 
en un momento dado, lo que reduce mucho el potencial de una inversión de prioridades y acorta su duración. Con 
estas mejoras, una vez que se identifican las páginas de ficheros de utilidad elevada en disco y las páginas de baja 
utilidad en memoria, las solicitudes pueden meterse de inmediato en la cola sin preocuparse de interferir en la 5 
actividad actual del usuario. 

Como consecuencia de este aspecto de la presente invención, la utilización de la CPU aumenta significativamente 
sin interferir en el uso normal del sistema. Para muchos usuarios típicos, todo el conjunto de páginas respaldadas en 
ficheros realmente usadas es lo bastante pequeño como para mantenerlo en memoria. Estas páginas que se 
necesitan pueden ser precargadas tras el arranque del sistema, y también ser restauradas si en algún momento 10 
ocurre una demanda elevada temporal de memoria y esas páginas deben ser intercambiadas a disco. Obsérvese 
que si el conjunto agregado de trabajo de memoria necesaria es demasiado grande para una aplicación dada y el 
sistema, pueden mantenerse en memoria subconjuntos del sistema de trabajo, mientras que la presente invención 
se esforzará por proporcionar eficiencia de E/S para el equilibrio de las páginas. 

Sin embargo, al comprobar muchos escenarios comunes de consumidor, se ha demostrado que el número total de 15 
páginas referenciadas incluso en una carga de trabajo relativamente compleja encaja en las cantidades 
contemporáneas de memoria. Por ejemplo, tal como se determina en varios experimentos, las páginas necesarias 
para algunas cargas de trabajo muy significativas pudieron caber en la memoria de máquinas con 384 megabytes de 
RAM, y muchas en 256 megabytes de RAM. Dado que la memoria es mayor que le necesidad, la presente invención 
hace viable la precarga de las páginas apropiadas y la eliminación de los errores de paginación, permitiendo con ello 20 
que las aplicaciones de usuario se ejecuten con una utilización total de la CPU en respuesta a la entrada del usuario. 

Como consecuencia de la eliminación (o casi eliminación) de los errores de paginación, la presente invención 
permite que el disco se gestione de forma más intensa de lo que se hace en la actualidad. Por ejemplo, en muchos 
casos es posible eliminar una situación en la que una reanudación partiendo de un estado en espera se demora 
para que el disco alcance su velocidad normal de giro. Así, un beneficio significativo de la gestión proactiva y 25 
extendida de la memoria de la presente invención es que los dispositivos portátiles, como los dispositivos 
informáticos de tipo tableta, ordenadores portátiles y dispositivos tales pueden funcionar durante periodos 
prolongados de tiempo sin leer del disco. Evitar que el disco dé vueltas cuando funciona con corriente de batería 
representa un avance significativo en ahorro de energía para los usuarios móviles, ya que un disco cuya rotación 
está suspendida durante periodos prolongados aumenta la vida de la batería en las máquinas portátiles y aumenta la 30 
vida del disco en general. 

A falta de lecturas de disco, la única razón de mantener un disco dando vueltas es satisfacer las operaciones de 
escritura. Sin embargo, la actividad típica de escritura comprende operaciones reiteradas de escritura en los mismos 
sectores del disco, y el número de sectores diferenciados escritos durante periodos prolongados es típicamente 
modesto. En consecuencia, una simple memoria intermedia de sectores de disco que usen una memoria respaldada 35 
por batería u otra NVRAM no volátil puede generalmente gestionar las operaciones de escritura, tal como se 
representa en la FIG. 3, en la que una cantidad relativamente pequeña de memoria opcional 302 (tal como se 
representa mediante la caja a trazos discontinuos) de acceso aleatorio no volátil (NVRAM) puede formar parte de un 
sistema global 300 de almacenamiento no volátil que permita que el disco permanezca con la rotación suspendida 
cuando algunas operaciones de escritura no puedan ser evitadas o sean deseables; por ejemplo, cuando un usuario 40 
guarda un documento. En una implementación, una NVRAM de 32 megabytes permitió que los sistemas probados 
pospusiesen las operaciones encaminadas al disco durante periodos relativamente prolongados durante los cuales 
el disco fue capaz de permanecer con la rotación suspendida mientras se realizaban tareas comunes, como leer el 
correo electrónico, navegar por la red, editar y guardar documentos, etcétera. Obsérvese que un sistema opcional 
proactivo 304 de gestión del almacenamiento (que puede ser algo similar al sistema proactivo 200 de gestión de la 45 
memoria descrito en el presente documento) puede gestionar la memoria 302 de acceso aleatorio no volátil de 
manera proactiva para intercambiar páginas almacenadas de menor valor provenientes de la NVRAM 302 con el 
disco 204 cuando el disco está girando para liberar espacio para cuando el disco esté más tarde con la rotación 
suspendida. 

Aunque suspender la rotación de un disco impone una seria sanción en el primer acceso requerido al disco, una 50 
gestión minuciosa de la memoria y de la memoria intermedia de sectores permitirá la evitación de demoras 
síncronas en la mayoría de las situaciones. Sin embargo, esto no siempre será posible y, así, el sistema operativo 
tendrá que adoptar decisiones estratégicas en cuanto a cuándo es más ventajoso detener y rearrancar los discos y, 
en algunos casos, las aplicaciones futuras podrían ser capaces de asistir en puentear los rearranques del disco. 

Resumiendo, en general, la presente invención está dirigida a técnicas de gestión de la memoria que reducen 55 
sustancialmente la necesidad de usar el componente más lento, el disco, como un factor durante el uso normal del 
sistema. La presente invención, por medio de un nuevo enfoque proactivo y resiliente de la gestión de la memoria, 
está dispuesto para proporcionar un grado de respuesta constante en operaciones significativas relacionadas con la 
memoria aun después del arranque, el cambio rápido de usuario o de salir de una aplicación grande, como un 
programa de juego. Las reanudaciones rápidas de forma fiable partiendo de un estado en espera que no se 60 
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demoran con la aceleración del disco hasta su velocidad normal de giro también son resultado de la presente 
invención, así como tiempos reducidos de respuesta para operaciones caras que en la actualidad están ligadas a 
discos debido a la paginación bajo demanda. Otros beneficios son resultado del contenido en memoria intermedia de 
calibrado automático de la memoria y de la disposición automática de los ficheros en disco que se adapta a patrones 
de utilización del sistema y proporciona un rendimiento general mejorado. Otros beneficios adicionales incluyen una 5 
gran reducción de fallos en el sistema multimedia al proteger la memoria y el ancho de banda del disco usado por 
las aplicaciones multimedia, protección contra las actividades en segundo plano, como escáneres antivirus, 
indexadores de ficheros y secuencias de órdenes de inicio de sesión que pueden desbaratar la capacidad de 
respuesta interactiva, y una vida ampliada de la batería, bajo ruido y baja vibración para los dispositivos móviles, que 
son resultado de mantener los discos en estado de rotación suspendida durante periodos prolongados de tiempo. 10 
Una capacidad de difusión en continuo mejorada para contenidos multimedia y aplicaciones de tipo doméstico de 
gestión electrónica que tienen múltiples flujos de difusión de datos en continuo en segundo plano también son 
resultado de la presente invención. 

La siguiente sección describe diversas implementaciones ejemplares de las que debería hacerse notar que son 
únicamente algunas de las maneras de utilizar la información que puede ser adquirida para gestionar la memoria. 15 

Implementaciones ejemplares 

Al menos una implementación ejemplar de la presente invención descrita más abajo se implementó en un sistema 
modificado que ejecutaba el sistema operativo Windows® XP SP1, de Microsoft Corporation, y el sistema de ficheros 
NTFS de Windows®. No obstante, no hay intención alguna de limitar la presente invención a ningún sistema 
operativo particular ni a un tipo de gestión de memoria, sino que, al contrario, se pretende que la presente invención 20 
opere y proporcione beneficios con cualquier ordenador cuya memoria esté gestionada por un sistema de gestión de 
memoria, porque la presente invención incluye un esquema especulativo e inteligente de gestión de la memoria 
intermedia. Además, aunque se dispuso una implementación ejemplar con una unidad de disco como 
almacenamiento secundario desde el cual se carga la memoria, debería ser inmediatamente evidente que el 
almacenamiento secundario no es necesariamente una unidad de disco y que incluye alternativas como una 25 
memoria flash, una fuente de datos en red, una unidad de cinta o casi cualquier tipo de almacenamiento de datos y, 
de hecho, un sistema de ordenador que carezca por completo de discos puede beneficiarse muchísimo de la 
presente invención. 

Según un aspecto de la presente invención y según se representan en general en la implementación ejemplar 400 
de las FIGURAS 4A y 4B, se han desarrollado diversos mecanismos que implementan el enfoque de la presente 30 
invención hacia una gestión proactiva, resiliente y de calibrado automático de la memoria. Tales mecanismos 
permiten el seguimiento y el registro de las páginas referenciadas, la protección de las páginas más valiosas contra 
la erosión y la búsqueda y la restauración de estas páginas a la memoria tras las transiciones. Estos mecanismos 
funcionan como parte del núcleo cuando es necesario, pero también pueden incluir servicios del modo de usuario 
(sin privilegios). 35 

Tal como se describe más arriba, para hacer seguimiento y registrar la utilización de la memoria y otros datos de 
contexto, la presente invención reúne información para obtener datos enriquecidos, incluyendo qué páginas son 
objeto de acceso para las actividades frecuentes de un usuario actual. Por ejemplo, puede grabarse cada acceso a 
páginas por un único proceso o en todo el sistema en un periodo especificado de tiempo. Con este fin, tal como se 
representa en la FIG. 4A, en una implementación ejemplar 400 de la gestión de la memoria, un mecanismo 402 de 40 
seguimiento o rastreador, hace seguimiento de las referencias a páginas monitorizando la actividad 404 relacionada 
con las páginas, incluyendo la monitorización de los bits de acceso que corresponden a la página a la que se accede 
y observar a medida que las páginas son introducidas en la memoria por medio de fallos. 

Como se representa también en la FIG. 4A, un registrador 406 hace persistente la información de seguimiento en 
forma de estructuras de datos (incluyendo, por ejemplo, uno o más registros anteriores 408 y registros 410 no 45 
tratados, descritos más abajo) que identifican cada página como un par fichero-desplazamiento o, para páginas 
privadas como áreas de almacenamiento para variables dinámicas, un par conjunto de trabajo-dirección virtual. Más 
en particular, en una implementación, el mecanismo 402 de seguimiento graba eventos de la memoria virtual 
relacionadas con procesos en memorias intermedias del núcleo (no mostradas), a partir de los cuales se ensamblan 
posteriormente los registros 410 no tratados. Otra información útil que el mecanismo 402 de seguimiento puede 50 
obtener rastrea si la página (cuando se hizo referencia a ella) residía en la memoria o tuvo que ser recuperada del 
disco por un fallo permanente. Los eventos de la memoria virtual incluyen accesos iniciales a páginas particulares de 
un espacio de dirección y contadores de accesos que registran la tasa a la que se está accediendo de nuevo a la 
página. También se incluye información sobre el estado de la máquina, y los contextos activos reconocidos en el 
momento del seguimiento. Para cada página, puede mantenerse información adicional, como en cuál de los 55 
lanzamientos recientes de un escenario se hizo referencia a cada página, e información similar del estado del 
sistema. 

Así, una base importante del enfoque de gestión de la memoria de la presente invención es registrar eventos de 
gestión de la memoria observados en el sistema, es decir, representaciones de accesos a porciones de los espacios 
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virtuales de direcciones por procesos particulares. Puede no ser viable registrar cada acceso y, así, en la 
implementación descrita, el trabajo es llevado a cabo en la granularidad de la página, registrando los primeros 
accesos e información sobre la frecuencia de los accesos subsiguientes. 

El registrador 406 opera tomando los seguimientos del núcleo y formateándolos como registros 410 no tratados. Las 
responsabilidades del registrador incluyen garantizar que se respeten los límites de los recursos para que los 5 
registros no tratados no llenen el disco del usuario. Así, los seguimientos son grabados en los registros 410 no 
tratados, que representan el patrón de accesos para una instalación particular de un proceso durante algún intervalo 
razonablemente corto. Por ejemplo, podrían recogerse registros para un solo arranque o una sola reanudación 
partiendo de la hibernación, para el periodo que siga a cierto evento de usuario, como presentar el panel de control, 
para el periodo que una aplicación es la aplicación en primer plano, para algún intervalo de tiempo no vinculado a un 10 
evento particular, etcétera. 

En una implementación descrita, los registros incluyen una cabecera, que puede contener información de contexto, 
del estado de la memoria y horaria, e incluir una tabla de entradas de <fuente, desplazamiento, fallo permanente>, 
en las que fuente es el espacio de direcciones de ficheros o de procesos al que se accede con un desplazamiento 
dado, y el fallo permanente indica si los datos se leyeron del disco, lo que proporciona una medida bruta del coste. 15 

Además de realizar un seguimiento de la utilización de las páginas para diversos contextos, también puede ser 
mantenida la información sobre patrones de acceso y vidas útiles de páginas individuales que están en memoria, 
proporcionando la capacidad de adoptar mejores decisiones en cuanto a la utilidad de las páginas dentro de los 
conjuntos de trabajo. Por ejemplo, los sistemas operativos contemporáneos mantienen únicamente una información 
de dos bits de edad por página, por lo que, para el gestor de memoria, todas las páginas a las que no se hizo 20 
referencia recientemente (por ejemplo, en el último par de minutos) tienden a parecer iguales. En la presente 
invención, la información a la que tiene acceso el sistema gestor de la memoria puede incluir un número de periodos 
(por ejemplo, minutos) en los que se usó cada página, así como los periodos en los que se creó cada página y en 
los que se accedió a ella por última vez. En consonancia con la presente invención, los mecanismos guardan esta 
información sobre las páginas incluso cuando esas páginas salen al disco por paginación. En otras palabras, no solo 25 
se hace seguimiento de la página mientras está en memoria, sino que esta información se mantiene mientras la 
página está en disco. Esta información adicional proporciona un cuadro significativamente más preciso de la manera 
en la que se accede a la página durante su vida útil. 

El mecanismo 402 de seguimiento puede operar simultáneamente en múltiples seguimientos activos. Estos 
seguimientos pueden incluir seguimientos continuos, que, por ejemplo, pueden ser ensamblados uno tras otro hasta 30 
que alcancen un tamaño particular (por ejemplo, 100.000 registros) o hasta que representen una duración particular 
(por ejemplo, un intervalo de cinco minutos). Obsérvese que un mecanismo de seguimiento implementado tiene una 
carga general relativamente baja (por ejemplo, el 0,1% de la CPU con un procesador de 450 MHz, más algunos 
megabytes de memoria para registrar un día de utilización de la página), habilitando tal seguimiento continuo en 
cuanto a qué páginas están siendo referenciadas sin recargar el sistema. El seguimiento también puede ser llevado 35 
a cabo como una operación intermitente, de tipo muestreo, desencadenada automáticamente o en respuesta a 
solicitudes a través de una herramienta de la interfaz gráfica de usuario con fines de prueba o de entrenamiento, lo 
que permite que la recogida de información de páginas se asocie con actividades y transiciones particulares, como 
el lanzamiento de aplicaciones, el cambio rápido de usuario o la reanudación a partir del estado en espera. 

Obsérvese que, en vez de iniciar el seguimiento /registro partiendo de cero para un usuario o un sistema, puede 40 
llevarse a cabo cierta cantidad de entrenamiento previo (por ejemplo, para otros usuarios y sistemas). Esto permite 
la copia de algún valor de página y fichero construido de antemano y de la base de datos de información en el 
momento de la configuración, o en otros momentos adecuados, como cuando se instala un programa de aplicación. 
Esta solución estática contribuye a acelerar la curva de aprendizaje que, si no, se requeriría cada vez que se 
añadieran un nuevo usuario, un nuevo sistema, una nueva versión del sistema operativo y/o un nuevo programa. 45 
Así, presente invención proporciona ventajas mediante la carga selectiva, basada en valores, o completa en la 
memoria, en la que el valor es determinado, al menos en parte, por la observación previa, ya sea haciendo un 
seguimiento del historial de utilización y/o por el entrenamiento (incluyendo la simulación, el análisis de código, 
ejecuciones en una máquina diferente, etcétera). Para mantener los datos, se construye, se usa y se almacena un 
repositorio persistente de la información relativa al uso y al valor de las páginas, que puede estar en cualquier 50 
fichero, incluyendo los ficheros ejecutables, los documentos y ficheros de datos y bases de datos de propósito 
especial. Además, obsérvese que tal conocimiento obtenido de antemano también proporciona reducciones 
significativas en las transferencias de E/S bajo demanda, incluso sin llevar a cabo la recolección de información 
dinámica mediante el registro y el seguimiento. Por ejemplo, las transferencias de E/S bajo demanda pueden 
reducirse simplemente proporcionando ficheros construidos de antemano de agrupamientos de páginas, por ejemplo 55 
cuando un usuario produce un fallo en la primera página para mostrar el Panel de control, se llevan a memoria 
eficientemente desde el disco otras páginas relacionadas. 

Por medio del mecanismo 402 de seguimiento y un procesamiento adicional descritos en el presente documento, el 
sistema de gestión de la memoria construye y mantiene planes 422 de escenario (por ejemplo, ficheros) (FIG. 4B) 
que contienen los datos que pueden usarse para establecer uno o más valores medibles para las páginas de 60 
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ficheros, como la frecuencia de utilización. Con este fin, diversos componentes pueden procesar los datos a una 
forma adecuada para la adopción de decisiones de gestión de la memoria, incluyendo un integrador 412 que 
esencialmente combina los registros anteriores 408 y los registros 410 no tratados formando una base de datos 414 
de información de páginas. 

El integrador 412 representado en la FIG. 4A es un servicio, que puede ejecutarse en un proceso a nivel de usuario 5 
(ya que no se requiere el acceso al núcleo), que lee los registros 410 no tratados, los procesa e integra la 
información que contienen con la información de páginas para contextos similares ya almacenados en el sistema 
(por ejemplo, en los registros anteriores 408). Inicialmente, no habrá ningún información previa, pero el sistema 
alcanzará rápidamente un estado en el que los seguimientos sin tratar sirven fundamentalmente para actualizar y 
refinar la información ya conocida a partir de incidencias previas de un contexto particular. Un sencillo integrador 412 10 
que ha sido implementado mantiene un vector de bits de historial para cada página mencionada en los seguimientos 
para una clase dada de contexto. Para integrar cada nuevo caso, se desplaza el vector de bits de historial y se 
añade un nuevo bit que representa el periodo temporal más reciente. Las páginas que aparecen en el nuevo registro 
tienen un “1” como nuevo bit, mientras que otras tienen un “0”. Las páginas que aparecen por vez primera son 
añadidas a una base de datos 414 con información de páginas, mientras que las páginas que no han sido usadas 15 
recientemente pueden ser eliminadas de la base de datos 414. 

De esta manera, a través del integrador 412, los registros 410 no tratados que cubren eventos o intervalos 
particulares se integran con los registros anteriores 408 que contienen información conocida en cuanto a casos 
anteriores de eventos similares, como ejecuciones previas del mismo programa, para proporcionar la base de datos 
414 con información de páginas. Esencialmente, la base de datos 414 con información de páginas comprime la 20 
información contenida en los registros, reduciendo la cantidad de memoria requerida para hacer seguimiento de 
estos datos, mientras que reorganiza la información para que los eventos similares sean debidamente agrupados y 
se identifica lo común en los ficheros y las páginas entre un registro 410 no tratado y los registros anteriores 408. 

Según se representa en las FIGURAS 4A y 4B, la información en la base de datos 414 con información de páginas 
puede ser extraída (por ejemplo, por un servicio 420 de extracción) para producir los planes 422 de escenario, que 25 
indica la composición probable de futuros espacios de direcciones virtuales y la probabilidad de acceso a las páginas 
dentro del espacio virtual en contextos particulares. Tal como se describe más abajo, estos planes 422 de escenario 
son usados por un reequilibrador 424 para predecir los accesos futuros para el sistema y permiten que el 
reequilibrador 424 cree nuevos planes de gestión de la memoria en respuesta a eventos observados por el sistema. 
Por ejemplo, pueden construirse planes de escenario a partir de un conjunto fijo de ficheros de información de 30 
páginas que comprenden información relativa a escenarios que se sabe que son importantes para el sistema, como 
el arranque y el apagado del sistema y la reanudación partiendo de la hibernación. Se usan mensajes particulares 
para establecer contextos. A estos datos puede añadirse información proveniente de escenarios seleccionados por 
un usuario, por ejemplo mediante una herramienta gráfica interactiva, y pueden darse prioridades por defecto a los 
diferentes escenarios que pueden ser modificados a través de la herramienta interactiva. 35 

Cuando cambian los planes 422 de escenario, un priorizador 426 de páginas de escenario (por ejemplo, un servicio 
del modo de usuario incorporado al servicio 420 de extracción o asociado de otra forma con el mismo) procesa los 
planes 422 de escenario, generando una lista de páginas que deberían introducirse en memoria y ser protegidas. 
Esta regeneración también puede ser desencadenada en base al tiempo máximo transcurrido desde que se llevó a 
cabo por última vez, de modo que se garantice que los planes son regenerados al menos una vez cada quince 40 
minutos. En una implementación, para lograr la priorización, se asigna a cada página una puntuación calculada de 
prioridad. Cuando se determinan las puntuaciones, las páginas son ordenadas entonces por sus puntuaciones 
calculadas para construir una lista priorizada 428 de páginas. 

Una factor en la puntuación de la utilización basado en la frecuencia es determinado contando cuántas veces fue 
usada esa página en intervalos temporales recientes, por ejemplo dentro de la última hora, las ocho últimas horas, el 45 
último día, la última semana, etcétera, según los ficheros de escenarios de datos. Con este fin, el priorizador 426 de 
páginas mantiene seguimiento de la frecuencia de utilización de las páginas para diversas ranuras de tiempo, como 
lapsos de una hora, ocho horas, un día, tres días, una semana o tres semanas. En base al número de veces que 
una página ha sido utilizada en cada uno de estos lapsos, puede asignársele a la página una puntuación, como 
entre 0 y 127. 50 

Cada plan de escenario también puede hacer seguimiento de en cuál del último número de ejecuciones (por 
ejemplo, treinta y dos) se usó la página, con sellos temporales para cada lanzamiento. Se da más peso a las 
utilizaciones recientes de la página. Además, pueden elevarse las puntuaciones de las páginas que están en los 
planes de escenario conocidos, como un plan de escenario mantenido para el menú de Inicio, para darles una 
prioridad mayor. 55 

La puntuación de las páginas también puede tener en cuenta el contexto en el que se observa que se usa una 
página. Así, las puntuaciones pueden estar supeditadas al estado de la máquina, a las aplicaciones que se están 
ejecutando o a acciones recientes del usuario. Es probable que tan sofisticados enfoques a las prioridades de las 
páginas se refinen con el tiempo. Obsérvese que, dado que cada plan de escenario mantiene información de la hora 
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y del historial sobre el último número de ejecuciones (por ejemplo, treinta y dos) en las que se accedió a las páginas, 
es posible determinar con cuánta frecuencia se ha accedido a una página particular de fichero en los escenarios con 
respecto a las otras páginas para las que se ha grabado información. 

Se proporciona un observador 430 para generar eventos, tal como se representa en la FIG. 4B. Preferentemente, el 
observado 430 comprende un hilo en el núcleo del sistema operativo que monitoriza el estado del sistema, 5 
incluyendo los cambios pronunciados en la utilización de la memoria física. Además, pueden realizarse llamadas 
explícitas para desencadenar la evaluación del estado cuando se llevan a cabo ciertas acciones, como el inicio del 
apagado o la hibernación del sistema. Además, las aplicaciones pueden llamar al núcleo para notificar al sistema de 
cambios potencialmente interesantes en el estado a los que puede ser aplicada una etiqueta elegida por la 
aplicación. 10 

En una implementación, los eventos objeto de seguimiento incluyen lanzamientos de aplicaciones y mensajes 
reconocidos del encuadre en ventanas pasados al núcleo. La asociación de mensajes a ventanas permite que el 
sistema detecte indicios de que las aplicaciones o los componentes del sistema puedan estar llevando a cabo una 
operación significativa relacionada con la memoria, como el lanzamiento del menú de Inicio o la creación de diálogos 
o ventanas para la Apertura de ficheros, la Impresión o el Panel de control. Pueden usarse criterios heurísticos para 15 
evitar un seguimiento redundante de eventos frecuentes o muy seguidos. En respuesta a estos eventos, el núcleo 
hace seguimiento de la utilización de páginas para un proceso individual utilizando los bits de acceso en entradas de 
la tabla de páginas para las páginas. Estos bits se borran cuando comienza el seguimiento y se comprueban al final 
del seguimiento. También se registra cualquier eliminación o puesta a cero de los bits de acceso durante el 
seguimiento. Se registran las páginas a las que se accede por medio de LeerFichero y fallos permanentes en los 20 
que se lleva a cabo una lectura de disco. 

Cuando se observa un cambio en el estado del sistema o una llamada indica un evento importante, se genera un 
evento 432 y el estado del sistema puede ser actualizado por un servicio 434 de evaluación y actualización del 
estado. Puede invocarse o terminarse el seguimiento y/o pasarse al mismo los datos 436 de estado (y otra 
información de la memoria del sistema), y puede desencadenarse el reequilibrado, según se representa en la FIG. 25 
4B. El estado incluye contextos activos, así como la distribución de la memoria en el momento entre conjuntos de 
trabajo, la lista de ceros, la lista sucia y el conjunto de páginas en espera. La información de la memoria del sistema 
incluye tamaños de direcciones virtuales y tamaños del conjunto de trabajo, datos de instantáneas de procesos, 
fallos permanentes y transitorios, bits de acceso a la memoria soportada por el soporte físico, la información de 
utilización por página deducida por el sistema operativo y cualesquiera otros datos, contextos y estados medibles u 30 
observables que puedan ser usados para determinar valores de página, tal como se ha descrito en lo que antecede. 

Tal como se describe en general más arriba, ya sea continuamente o al final del seguimiento, el núcleo produce una 
memoria intermedia de seguimiento, que incluye listas de las páginas específicas necesarias procedentes de 
diversos ficheros, así como una variedad de contadores internos de gestión de la memoria, como cuántas páginas 
de ceros/libres había en el sistema y la constitución de un conjunto de páginas en espera. Según se describe 35 
también más arriba, las memorias intermedias de seguimiento son reunidas por un servicio de nivel de usuario y se 
utilizan para actualizar los ficheros de escenario, mantenidos, por ejemplo, en un directorio de búsquedas previas. 
Los ficheros de escenario pueden tener nombres basados en un contexto del que se hizo seguimiento, como 
AppLaunch.WMPlayer.exe-...pfx, o Shell.StartMenuCreate...pfx. 

De esta manera, los eventos del sistema provocan una reevaluación del estado del sistema y pueden desencadenar 40 
un reequilibrado del contenido de la memoria. Los contextos están indicados por marcadores que se disparan 
cuando se ejecuta un código de sistema particular, así como especificados por aplicaciones mediante las API o 
similares. Las aplicaciones pueden proporcionar interfaces de usuario a través de las cuales un usuario puede 
especificar y marcar sus propios contextos individualizados. Otros eventos del sistema que pueden provocar una 
reevaluación incluyen las asignaciones y desasignaciones de mucha memoria, el lanzamiento de procesos o la 45 
detección de que un usuario ha pasado a la inactividad o ha reanudado el trabajo. Así, el gestor de memoria y el 
reequilibrador 424 pueden tomar acción sobre los desencadenantes / eventos /contextos para priorizar qué páginas 
es más probable que se necesiten en un contexto actual y para valorarlas más con respecto a otras y a precargar la 
memoria en base a este nueva priorización. Estos contextos pueden ser usados por el procesador de seguimiento 
para clasificar y agrupar los datos de utilización de páginas objeto de seguimiento. Cuando son identificadas, las 50 
páginas y los grupos de páginas son reordenados en memoria, para sacarlas por intercambio, importar a la vez 
todas las páginas relacionadas cuando una de ellas produce un fallo, etcétera. 

El reequilibrador 424 de la memoria hace de interconexión entre los elementos del modo de usuario y del modo de 
núcleo de la normativa sobre búsquedas previas del sistema de gestión de la memoria. Tal como se describe más 
abajo, el reequilibrador 424 se vale en primer lugar del núcleo para identificar y ordenar páginas en el conjunto de 55 
páginas en espera, para identificar las páginas de bajo valor y para proteger las páginas más valoradas. Además del 
mantenimiento de las páginas más valoradas, un propósito fundamental del reequilibrador 424 de la memoria es 
poblar la memoria con las páginas que ha escogido el priorizador 426 de páginas de escenario, sustituyendo las 
páginas de menor valor con páginas de mayor valor, según lo determinan las puntuaciones de prioridad. Con este 
fin, el reequilibrador 424 observa el priorizador 426 de páginas de escenario y los contadores de contenido de la 60 
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memoria del núcleo para determinar si precisa emprender alguna acción. Obsérvese que los contadores de 
contenido de la memoria del núcleo dan información de cuántas páginas libres/de ceros hay disponibles, así como 
datos estadísticos para cada subconjunto de páginas en espera (descritos más abajo) y de cuántas páginas han sido 
reutilizadas para otros fines debido a la presión de la memoria. 

Así, el reequilibrador 424 observa la disposición actual de la memoria y puede invocar rutinas que hacen que los 5 
conjuntos de trabajo sean eliminados. A partir de esta información, el reequilibrador 424 determina entonces una 
provisión de memoria que ha de usarse para almacenador datos buscados de antemano. El fondo común de 
páginas que caen bajo el control de la gestión especulativa es determinado identificando páginas que proporcionan 
una utilidad baja, como páginas con un contenido a ceros más allá de ciertos límites establecidos para el sistema. 
Las páginas de baja utilidad también comprenden páginas que tienen contenido válido que no están en conjuntos de 10 
trabajo y que no han sido utilizadas en un tiempo relativamente prolongado. Así, mediante el priorizador 426 de 
páginas de escenario, el reequilibrador 424 usa la información en los planes 422 de escenario para establecer un 
conjunto más ideal de contenido para la memoria, dentro de su provisión. Puede realizar interrogaciones (por 
ejemplo, mediante API) para determinar cuánto del contenido está en memoria y puede entonces modificar los 
planes 422. 15 

Si hay páginas libres o de bajo valor, el reequilibrador 424 pide al núcleo del sistema que las pueble con páginas de 
mayor valor usando E/S de búsqueda previa de baja prioridad hasta que se lleven a la memoria páginas de mayor 
valor. Con este fin, una vez que el reequilibrador 424 ha establecido una lista de páginas según la provisión, se pasa 
la lista de páginas deseadas que hay que cargar (y descargar por paginación) a un planificador 440 de E/S. 
Preferentemente, estas instrucciones de E/S son ordenadas en la cola del disco para minimizar las búsquedas, 20 
dando como resultado un rendimiento mucho más alto del disco. Si el reequilibrador no es capaz de llevar a la 
memoria tantas páginas como querría, el reequilibrador 424 recuerda el lugar en el que está en su lista y, cuando 
haya disponibles más páginas, sigue realizando búsquedas previas desde ese punto. 

Siempre que el priorizador 426 de páginas de escenario construye una nueva lista de páginas, o cuando cualquiera 
de las páginas (resilientes) buscadas de antemano que se introdujeron en la memoria es reutilizada para otro fin 25 
debido a la presión de la memoria, el reequilibrador 424 de la memoria comienza a realizar búsquedas previas 
desde el inicio de la lista. Antes de que el reequilibrador 424 busque de antemano el nuevo lote de páginas, borrar la 
preferencia sobre las páginas buscadas previamente para hacerlas disponibles. 

Obsérvese que el reequilibrador 424 de la memoria puede ser programado para que sea relativamente conservador 
con respecto a qué páginas quiere introducir en la memoria para evitar interferir en la actividad del usuario. Con este 30 
fin, el reequilibrador está configurado para llevar a cabo operaciones de E/S de baja prioridad por medio del 
planificador 440 de E/S y puede evitar emprender acciones cuando el sistema está bajo presión de memoria. Por 
ejemplo, el reequilibrador 424 puede estar configurado para sustituir únicamente páginas que no se han usado 
durante un tiempo relativamente prolongado y que no se han usado muy frecuentemente, y puede no emprender 
ninguna acción si no hay cierta cantidad umbral de memoria disponible en el sistema (por ejemplo, 16 megabytes), 35 
de la cual alguna cantidad menor (por ejemplo, 6 megabytes) es de páginas libres, a ceros u otras de baja utilidad. 

El planificador 440 de E/S funciona introduciendo el contenido deseado de la memoria usando E/S, pero está 
restringido por la necesidad de evitar la interferencia con otras E/S realizadas por el sistema. Una manera en que 
puede lograrse esto es esperar momento de actividad de E/S relativamente ligera para romper la tarea en tamaños 
de transferencia muy pequeños. Sin embargo, el sistema puede proporcionar este tipo de ausencia de interferencia 40 
implementando un esquema de prioridades. Así, el reequilibrador 424 decide, por ejemplo de forma periódica y/o 
cuando se activa, qué páginas deberían estar en la memoria, en base al uso previsto, a la eficiencia, etcétera, según 
se describe en lo que antecede, y el planificador de E/S controla las transferencias de E/S para ajustar el contenido 
de la memoria según se desea, de una manera que intenta minimizar la interferencia con otras operaciones de E/S. 

Según se representa en la FIG. 5A, en la gestión tradicional de la memoria, las páginas que han de salir por 45 
paginación son añadidas en primer lugar una lista 500 de páginas en espera, que es una simple lista FIFO. Siendo 
una lista FIFO, todas las páginas añadidas a esta lista 500 son tratadas por igual, sin consideración alguna de su 
importancia. Esto da como resultados situaciones en las que una página que había sido una página valiosa es 
reutilizada para otro fin antes que una página que es improbable que jamás vuelva a usarse, pero que sucede que 
aparece después en la lista 500. 50 

Según un aspecto de la presente invención y como se representa en la FIG. 5B, para mejorar este esquema de una 
manera que proteja las páginas más valiosas, se proporciona un conjunto o memoria intermedia 502 de páginas 
priorizadas en espera que toma en consideración los valores relativos de las páginas, según se determina por medio 
de la puntuación de prioridad basada en el seguimiento. Según se representa en la FIG. 5B, tal conjunto priorizado 
de páginas en espera comprende subconjuntos 5020-50215, cada uno de los cuales contiene una o más páginas 55 
asignadas a una prioridad particular. Obsérvese que en la FIG. 5B solo se muestran algunos de tales subconjuntos 
(dieciséis); sin embargo, como puede apreciarse fácilmente, es viable cualquier número práctico de tales 
subconjuntos, y los subconjuntos pueden ser de diversos tamaños. El subconjunto 5020 es un subconjunto no 
protegido, que actúa como el conjunto existente 500 de páginas en espera de la FIG. 5A; las páginas que no han 
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sido objeto de un seguimiento adecuado pueden ir en esta lista. Cuando es preciso que una página del conjunto 
priorizado 502 de páginas en espera sea reutilizada para otro fin, la página se toma del subconjunto no vacío de 
prioridad más baja. 

Así, cuando se cierra un fichero o se elimina un conjunto de trabajo, sus páginas van al conjunto 502 de páginas en 
espera, con una determinación que se realiza en cuanto a en qué subconjunto deberían ponerse las páginas en 5 
base a la información adicional extendida de utilización, por ejemplo, almacenadas en la entrada de la base de datos 
de PFN del gestor de memoria para la página. Además de los campos de la vida de la página y la frecuencia de 
acceso, hay campos que periten configurar la prioridad de la página en base a información de las bases de datos de 
escenarios y al contexto actual del sistema. 

El hilo con la normativa de gestión de la memoria del sistema reequilibra (por ejemplo, invocando de vez en cuando, 10 
como una vez cada segundo, al reequilibrador 424, FIG. 4B) el conjunto priorizado 502 de páginas en espera. Las 
páginas que fueron puestas en subconjuntos de alta prioridad que no se usan subsiguientemente durante periodos 
prolongados son migradas a subconjuntos de prioridad menor. 

En una realización, ciertas páginas son puestas en el subconjunto 50215 de prioridad más elevada, y esas páginas 
nunca son reutilizadas para otros fines. Esto proporciona un mecanismo para bloquear estas páginas en memoria 15 
incluso bajo presión de la memoria. Obsérvese que este mecanismo es más fuerte que VirtualLock, porque los 
procesos que pueden utilizarse pueden irse y volver (y, de hecho, pueden tener que ser creados todavía). 

Así, en consonancia con la presente invención, estos mecanismos permiten la selección de páginas que es deseable 
mantener en memoria. Asignando prioridades relativas a los escenarios, las páginas más importantes no son 
normalmente reutilizadas con otros fines antes que páginas menos importantes. Además, puede realizarse una 20 
determinación en cuanto a un conjunto de páginas de valor pequeño o sin valor que pueden ser sustituidas por 
páginas más valiosas provenientes del disco. 

En una implementación, el sistema de gestión de la memoria divide el conjunto de páginas en espera en dieciséis 
subconjuntos, que usa para separar diferentes clases de páginas y, al ordenador los subconjuntos, para conceder un 
grado mayor de protección a algunas clases de páginas. Según se ha descrito más arriba, una página que contenga 25 
datos útiles (tal como una página de fichero o una página de área de almacenamiento para variables dinámicas para 
un proceso en ejecución) pero que ya no esté en ningún conjunto 450 de trabajo (FIG. 4B) se coloca en un 
subconjunto particular en el conjunto priorizado 502 de páginas en espera en base a la preferencia puesta sobre ella 
por el reequilibrador 424 de memoria y/o en base a su patrón de utilización mientras ha estado en la memoria. Tal 
como se describe más arriba, pueden usarse lapsos temporales para hacer seguimiento del uso de las páginas, por 30 
ejemplo en unidades de diez segundos, junto con un recuento del número de periodos en los que se accedió a la 
página desde su creación y el último periodo en el que se accedió a la página para evaluar su edad. 

Periódicamente, como una vez cada segundo, el reequilibrador 424 recorre una parte del conjunto 502 de páginas 
en espera y reevalúa en qué subconjunto debería estar una página particular. En general, una página que no se use 
durante mucho tiempo es movida a un subconjunto apropiado de prioridad menor. 35 

La Tabla 1 muestra cómo determina una implementación el subconjunto apropiado para una página. Si una 
aplicación necesita memoria y no hay disponible ninguna página libre o de ceros, las páginas del conjunto de 
páginas en espera serán reutilizadas para otros fines empezando con el subconjunto de índice más bajo: 

Tabla 1 – Priorización de subconjuntos en espera 

Índice del subconjunto Descripción 

15 Para páginas bloqueadas en memoria (opcional) 

14 Páginas a las que se accede en más de 40 periodos 

13 Páginas a las que se accede en más de 40 periodos, pero no usadas más de 4 horas 

12 Páginas buscadas de antemano por la gestión proactiva de memoria 

11 Páginas a las que se accede en 20-40 periodos 

10 Páginas a las que se accede en 10-20 periodos 

9 Nuevas páginas del conjunto de páginas en espera con datos insuficientes 

8 Páginas a las que se accede en 4 periodos o menos, pero no usadas los 5 últimos minutos 
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Índice del subconjunto Descripción 

7 Páginas a las que se accede en 8 periodos o menos, pero no usadas los 10 últimos 
minutos 

6 Páginas a las que se accede en 16 periodos o menos, pero no usadas los 20 últimos 
minutos 

5 Páginas agrupadas buscadas de antemano por la gestión proactiva de memoria 

4 Páginas a las que se accede en 2 periodos o menos, pero no usadas en la 1 última hora 

3 Páginas a las que se accede en 2 periodos o menos, pero no usadas en las 4 últimas 
horas 

2 Páginas a las que se accede en 16 periodos o menos, pero no usadas en el último día 

1 Páginas a las que se accede en 2 periodos o menos, pero no usadas en el último día 

0 Páginas a las que no se ha accedido en los 3 últimos días 

Además, las páginas del conjunto de trabajo que no se usan durante veinte minutos son desalojadas de la memoria 
450 del conjunto de trabajo y son introducidas en el conjunto 502 de páginas en espera para hacerlas disponibles 
para la gestión priorizada. Tal como se represente en la FIG. 4B, queda un gestor 452 del conjunto de trabajo para 
gestionar las páginas usadas recientemente, como en los sistemas tradicionales de tiempo compartido, mientras que 
la gestión del conjunto de páginas en espera por medio del reequilibrador 424 de la memoria gestiona las páginas en 5 
periodos de tiempo más prolongados. 

Conceptualmente, según indica la Tabla 1, en esta implementación ejemplar, el sistema de gestión de subconjuntos 
usa categorías basadas en el momento de última utilización y basadas en la frecuencia para la gestión del conjunto 
de páginas en espera, denominadas criba de tiempos y escalera de reutilización, respectivamente. El concepto de la 
criba de tiempos (tal como está implementado en los subconjuntos 5020-5028) y de la escalera de reutilización (tal 10 
como está implementado en los subconjuntos 50210-50214) es que las páginas que hayan sido usadas recientemente 
deberían ser reutilizadas con otros fines, saliendo del conjunto 502 de páginas en espera antes que otras páginas, 
pero que debería concederse protección extra a las páginas que han sido usadas recientemente, aunque no 
necesariamente muy recientemente. Así, las páginas del conjunto 502 de páginas en espera son organizadas como 
una serie de subconjuntos, y esas páginas serán movidas periódicamente de los subconjuntos más protegidos a los 15 
subconjuntos menos protegidos, o viceversa, en base a su falta de uso o a su uso real en el tiempo. Así, suponiendo 
que no haya necesidad posterior alguna de una página no utilizada, la página no utilizada se moverá de un 
subconjunto “no usadas durante 5 minutos”, pasando por un subconjunto “no usadas durante 10 minutos”, a un 
subconjunto “no usadas durante 30 minutos”, etcétera, hasta que llega al conjunto “no usadas durante 3 días” (o lo 
que esté más bajo). Sin embargo, las páginas que han sido usadas con alguna frecuencia en al menos algún 20 
intervalo razonable se saltarán la porción inicial de la cascada, o pueden ser mantenidas en algún subconjunto un 
periodo mayor de tiempo. 

Lo que logran las categorías de la criba de tiempos y la escalera de reutilización es separar las páginas que han sido 
usadas solo durante un periodo breve de tiempo de las páginas que han sido usadas más frecuentemente, y luego 
priorizar estas páginas dentro de los subconjuntos de sus respectivas categorías. La criba de tiempos opera en un 25 
gradiente de lo menos usado recientemente, mientras que la escalera de reutilización opera en un gradiente basado 
en la frecuencia. Por supuesto, no es preciso que los gradientes estén limitados a ningún tiempo o frecuencia 
particulares y, de hecho, pueden variar en base a las condiciones reales, de modo que las páginas se muevan entre 
los subconjuntos y se eliminen del conjunto de páginas en espera según sea apropiado para un sistema dado. 

Obsérvese que las páginas que se leen del disco por vez primera han sido puestas en subconjuntos del conjunto 30 
502 de páginas en espera. Las clases de páginas incluyen páginas buscadas de antemano (subconjunto 50212), 
páginas agrupadas con fallos ordinarios (subconjunto 5029) y páginas interpoladas dentro de las búsquedas de 
antemano por agrupamiento (subconjunto 5025). Estas clases de páginas están priorizadas en ese orden, 
colocándose las páginas buscadas de antemano entre las páginas de la escalera de reutilización, colocándose las 
páginas interpoladas buscadas de antemano entre las páginas de la criba y de tiempos y colocándose las páginas 35 
con fallos ordinarios entre las páginas de la escalera de utilización y las de la criba de tiempos. 

En resumidas cuentas, las páginas de mayor utilidad deseadas en la memoria son llevadas a subconjuntos en 
espera para protegerlas de la presión normal de la memoria, lo que da como resultado ganancias significativas en el 
rendimiento con decisiones apropiadas en los escenarios clave de la identificación y la priorización. Por ejemplo, en 
un sistema de 256 MB se proporcionó una capacidad sistemática de respuesta en muchas operaciones comunes del 40 
entorno operativo, de los componentes y las aplicaciones, incluso después de transiciones como el arranque, el 
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cambio rápido de usuario y la presión de memoria de una aplicación grande. Se ha logrado de forma sistemática la 
reanudación rápida (por ejemplo, de menos de dos segundos) partiendo de un estado en espera sin demoras 
significativas de E/S de disco. Además, con estos mecanismos, pueden implementarse una normativa de calibrado 
automático y un conjunto de reglas que puede procesar continuamente la información captada del escenario para 
determinar qué páginas deberían estar en memoria. 5 

Según se entiende a partir de la anterior descripción, las ganancias en eficiencia de la búsqueda previa justo a 
tiempo no pueden proporcionar una experiencia de usuario casi instantánea debido al tamaño ingente de los datos 
requeridos y al gran número de lugares del disco a los que es preciso acceder. En vez de ello, para proporcionar una 
experiencia significativamente mejorada, la presente invención reconoce que es preciso que las páginas de los 
escenarios favoritos y frecuentes de un usuario sean llevadas a la memoria por adelantado. Así, una vez que un 10 
gestor de normativa haya identificado un conjunto de páginas que deberían ser llevadas a la memoria, esas páginas 
deberían ser buscadas de antemano, utilizando los periodos de inactividad del disco. Sin embargo, consume 
muchos recursos poner en cola grandes números (por ejemplo, cientos) de E/S de paginación asíncronas 
especulativas; por ejemplo, si una aplicación en primer plano precisa algo del disco en ese momento, la solicitud de 
la aplicación será bloqueada en la cola del disco, lo que dará como resultado, potencialmente, tiempos muy lentos 15 
(por ejemplo, segundos) de falta de respuesta. La detección de la inactividad por sí sola no es fiable para evitar tal 
situación, dado que una aplicación de usuario siempre puede tener un fallo exactamente cuando se decide poner en 
cola de espera las E/S especulativas en lo que parece ser un disco inactivo. 

Según se ha descrito en lo que antecede, la presente invención evita este problema proporcionando soporte para la 
E/S priorizada, con lo que, si se emite una búsqueda previa especulativa a una cola de disco de baja prioridad, no 20 
cause enormes demoras por las solicitudes de paginación procedentes de la aplicación en primer plano, que son 
puestas en la cola de espera con una prioridad mayor. 

Además, si se emiten una a una las E/S de prioridad elevada, pueden ser intercaladas con E/S de búsqueda previa 
de baja prioridad. El patrón resultante de búsquedas tendrá un impacto significativo en el ancho de banda del disco y 
perjudicará los tiempos de respuesta. En consecuencia, para limitar verdaderamente la carga general de la E/S de 25 
búsqueda previa especulativa, el soporte de la E/S priorizada puede necesitar ser combinado con una detección 
rápida y de calibrado automático de la inactividad que aprenda de sus fallos y cambie de patrones. Cuando se 
combina el soporte de E/S con los mecanismos para identificar y priorizar la memoria referenciada, el sistema es 
capaz de proteger la operación de un proceso contra la interferencia de otros procesos del sistema. 
Tradicionalmente, esto se intentaba cambiando la prioridad de CPU de los procesos, pero esta priorización no se 30 
trasladaba a las colas de disco ni a la gestión de la memoria, al menos no en los sistemas operativos de uso 
general. 

En la FIG. 6 se presenta en general un sistema de restricciones en el que una caja 602 de restricciones restringe las 
actividades en segundo plano, como los escáneres antivirus, los indexadores de ficheros y las secuencias de 
órdenes de inicio de sesión, para limitar la interferencia en las aplicaciones de un usuario. La caja 602 de 35 
restricciones también puede proteger las aplicaciones multimedia para que no tengan interferencias con el disco y la 
memoria, que son una causa de fallos en las difusiones en continuo de audio y vídeo, así como garantizar la 
capacidad de respuesta interactiva a las aplicaciones en primer plano, incluso bajo una intensa carga del sistema. 

La integración de las mejoras en la gestión de la memoria con soporte de E/S priorizada proporciona una base para 
un sistema muy ágil y predecible. Obsérvese que la caja 602 de restricciones por sí sola no proporciona las 40 
garantías de recursos de granularidad fina (por ejemplo, por debajo de los 100 ms) que un gestor de recursos más 
sofisticado podría proveer, pero limita los efectos negativos de la interferencia en los tiempos de respuesta, de modo 
que el sistema siempre parecerá ágil. 

Según se ha descrito en lo que precede, la búsqueda de antemano es un mecanismo con el cual un conjunto de 
páginas puede ser leído de disco eficientemente introduciéndolo en memoria y poniéndolo en un subconjunto 45 
particular en espera. La búsqueda de antemano funciona poniendo E/S de paginación asíncronas en una cola de 
espera para el conjunto de páginas que faltan en la memoria. En la presente invención, se soporta la búsqueda 
previa de páginas de directorio y otros metadatos de fichero, así como páginas de ficheros de páginas. Con el 
mecanismo mejorado de búsquedas previas, la presente invención puede introducir eficientemente en memoria 
cualquier página identificada en los seguimientos, incluyendo una página de fichero, una página privada (área de 50 
proceso de almacenamiento para variables dinámicas, fondo común del núcleo) en un fichero de páginas, una 
página del registro o metadatos del sistema de ficheros, tales como la MFT (tabla maestra de ficheros) o un 
directorio. 

Como puede verse por lo anterior, los diversos mecanismos proactivos de gestión de la memoria proporcionan una 
experiencia de usuario muy mejorada para las nuevas máquinas con mucha memoria, incluyendo los dispositivos 55 
móviles como las tabletas, así como los ordenadores de sobremesa y los portátiles, garantizando que los datos 
siempre estarán en memoria por adelantado. Los procedimientos y el mecanismo son proactivos, abordan la gestión 
global de la memoria (tanto en memoria como en disco) obteniendo información enriquecida y gestionan la memoria 
en todos los niveles de uso. También se proporciona eficiencia en la E/S, junto con las categorías de E/S, para 
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intentar optimizar las transferencias de E/S mientras se minimiza la interferencia. Un conjunto priorizado de páginas 
en espera gestionado más inteligentemente facilita el mantenimiento de las páginas más valiosas con respecto a las 
menos valiosas, teniéndose también en cuenta el concepto de estimación de la utilidad. El seguimiento determina 
una utilización más óptima de la memoria, junto con los contextos, incluyendo contextos definidos por el usuario, 
definidos por las aplicaciones y definidos por el sistema. Así, los sistemas y los procedimientos inclusivos de gestión 5 
de la memoria de la presente invención proporcionan ventajas significativas y beneficios que se necesitan en la 
informática contemporánea. 

Lo que sigue es una lista de realizaciones preferentes de la invención: 

E1. Un procedimiento en un sistema de ordenadores que comprende: 

hacer un seguimiento de la utilización de páginas para una pluralidad de páginas; 10 

asociar un valor de prioridad con cada página de la que se hace seguimiento en base a la utilización de 
seguimiento de esa página; y 

priorizar al menos algunas de las páginas que están en memoria con respecto a otras páginas en otro 
almacenamiento en base al valor de prioridad asociado con cada conjunto de páginas. 

E2. El procedimiento de la realización E1 en el que la priorización de al menos algunas de las páginas 15 
comprende la selección de una página en el otro almacenamiento en base al valor de prioridad asociado 
con la página seleccionada y la carga de la página seleccionada en la memoria. 

E3. El procedimiento de la realización E1 en el que la priorización de al menos algunas de las páginas 
comprende la selección de una página en la memoria para transferirla al otro almacenamiento en base al 
valor de prioridad asociado con la página seleccionada. 20 

E4. El procedimiento de la realización E1 en el que la priorización de al menos algunas de las páginas 
comprende la selección de una primera página en el otro almacenamiento en base al valor de prioridad 
asociado con la primera página, la selección de una segunda página en memoria para transferirla al otro 
almacenamiento en base al valor de prioridad asociado con la segunda página, transferir la segunda página 
de la memoria al otro almacenamiento y cargar la primera página desde otro almacenamiento a la memoria. 25 

E5. El procedimiento de la realización E1 en el que la priorización de al menos algunas de las páginas 
comprende la selección de un conjunto de páginas en memoria y la compresión del conjunto de páginas en 
una cantidad menor de espacio en la memoria. 

E6. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 
comprende registrar la frecuencia de los datos de utilización de las páginas. 30 

E7. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 
comprende registrar los datos de tiempo correspondientes a la última utilización de las páginas. 

E8. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 
comprende el recuento de la utilización de las páginas en un periodo de tiempo. 

E9. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 35 
comprende, el mantenimiento de los datos correspondientes al momento de creación de una página. 

E10. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 
comprende, el mantenimiento de los datos correspondientes al momento en el que se accedió por última 
vez a una página. 

E11. El procedimiento de la realización E1 en el que la asociación de un valor de prioridad con cada página 40 
de la que se hace seguimiento incluye además basar el valor de prioridad para al menos una de las páginas 
de las que se hace seguimiento en un coste de una transferencia de E/S para esa página. 

E12. El procedimiento de la realización E1 que, además, comprende la selección como páginas objeto de 
seguimiento al menos un subconjunto de páginas disponibles al sistema de ordenadores. 

E13. El procedimiento de la realización E12 en el que un subconjunto de páginas comprende páginas 45 
correspondientes a un fichero particular. 

E14. El procedimiento de la realización E12 en el que un subconjunto de páginas comprende páginas 
correspondientes a una sección particular en la memoria. 

E15. El procedimiento de la realización E12 en el que un subconjunto de páginas comprende páginas 
correspondientes a una sección particular en el almacenamiento. 50 
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E16. El procedimiento de la realización E1 en el que la asociación de un valor de prioridad con cada página 
objeto de seguimiento comprende la agrupación de las páginas seleccionadas formando un grupo de 
páginas y el mantenimiento de un valor en asociación con el grupo. 

E17. El procedimiento de la realización E1 que, además, la agrupación de las páginas seleccionadas 
formando un grupo de páginas en base a al menos un criterio. 5 

E18. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a sus tiempos de último acceso. 

E19. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a patrones de utilización. 

E20. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 10 
comprende la agrupación de las páginas en base a la frecuencia de utilización. 

E21. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a una ubicación virtual. 

E22. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a una ubicación física. 15 

E23. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a las veces que las páginas fueron eliminadas de la 
memoria. 

E24. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a la eficiencia de la transferencia de E/S. 20 

E25. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a qué procesos utilizan las páginas. 

E26. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a información de la vida útil de los procesos. 

E27. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 25 
comprende la agrupación de las páginas en base a la información de fallos dentro de un periodo. 

E28. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a al menos un evento. 

E29. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a un tiempo de utilización. 30 

E30. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a procesos específicos de un usuario. 

E31. El procedimiento de la realización E17 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a datos de contexto. 

E32. El procedimiento de la realización E31 en el que los datos de contexto se reciben de un programa de 35 
aplicación. 

E33. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 
comprende la grabación de datos de contexto en asociación con la utilización de una página. 

E34. El procedimiento de la realización E33 en el que la grabación de datos de contexto comprende la 
grabación de información del estado de la potencia. 40 

E35. El procedimiento de la realización E33 en el que la grabación de datos de contexto comprende la 
grabación de información del estado del disco. 

E36. El procedimiento de la realización E33 en el que la grabación de datos de contexto comprende la 
grabación de información de eventos. 

E37. El procedimiento de la realización E36 en el que la grabación de información de eventos comprende la 45 
grabación de un evento relacionado con la memoria. 
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E38. El procedimiento de la realización E37 en el que la grabación de un evento relacionado con la 
memoria comprende la grabación de información relacionada con un estado de hibernación del sistema de 
ordenadores. 

E39. El procedimiento de la realización E37 en el que la grabación de un evento relacionado con la 
memoria comprende la grabación de información relacionada con un estado en espera del sistema de 5 
ordenadores. 

E40. El procedimiento de la realización E37 en el que la grabación de un evento relacionado con la 
memoria comprende la grabación de información relacionada con la ejecución de un programa de 
ordenador en el sistema de ordenadores. 

E41. El procedimiento de la realización E1 que, además, comprende el cálculo del valor de prioridad para 10 
una página seleccionada en base a una pluralidad de factores de utilización de la página. 

E42. El procedimiento de la realización E41 en el que el cálculo del valor de prioridad comprende la 
combinación matemática de los datos de frecuencia de utilización de la página con la información de la 
última utilización de la página para la página seleccionada. 

E43. El procedimiento de la realización E41 en el que el cálculo del valor de prioridad en base a una 15 
pluralidad de factores de utilización de la página comprende la ponderación de un factor de utilización de la 
página con respecto a otro factor. 

E44. El procedimiento de la realización E1 que, además, comprende la clasificación de las páginas en base 
a sus respectivos datos de valor y en el que la priorización de al menos algunas de las páginas que están 
en la memoria comprende la búsqueda de antemano de páginas, introduciéndolas en la memoria desde 20 
otro almacenamiento en un orden de búsqueda de antemano basado en la clasificación. 

E45. El procedimiento de la realización E1 en el que la priorización de al menos algunas de las páginas 
comprende la lectura de páginas seleccionadas de otro almacenamiento, introduciéndolas en el conjunto en 
memoria de páginas en espera en base al valor de prioridad asociado con cada página seleccionada. 

E46. El procedimiento de la realización E45 en el que el conjunto de páginas en espera comprende una 25 
pluralidad de subconjuntos y que, además, comprende mover de manera lógica una página de un 
subconjunto del conjunto de páginas en espera a otro subconjunto en base a datos de utilización 
detectados para la página. 

E47. El procedimiento de la realización E46 en el que mover de manera lógica una página de un 
subconjunto del conjunto de páginas en espera a otro subconjunto comprende mover la página de un 30 
subconjunto basado en la frecuencia a un subconjunto basado en un momento de última utilización. 

E48. El procedimiento de la realización E46 en el que mover de manera lógica una página de un 
subconjunto del conjunto de páginas en espera a otro subconjunto comprende mover la página de un 
subconjunto basado en un momento de última utilización a un subconjunto basado en la frecuencia. 

E49. El procedimiento de la realización E1 que, además, comprende guardar en un almacenamiento 35 
persistente los valores asociados con al menos algunas de las páginas. 

E50. El procedimiento de la realización E1 que, además, comprende guardar en un almacenamiento 
persistente los datos correspondientes a la utilización de las páginas objeto de seguimiento de al menos 
algunas de las páginas. 

E51. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 40 
comprende la evaluación de la información de acceso a las páginas. 

E52. El procedimiento de la realización E51 en el que la evaluación de la información de acceso a las 
páginas comprende la lectura de bits de acceso de entrada de la tabla de páginas. 

E53. El procedimiento de la realización E51 en el que la evaluación de la información de acceso a las 
páginas comprende la evaluación de cuándo se pone a cero la información de acceso a las páginas. 45 

E54. El procedimiento de la realización E51 en el que la evaluación de la información de acceso a las 
páginas comprende la determinación de una tasa de puesta a cero de la información de acceso a las 
páginas. 

E55. El procedimiento de la realización E54 que, además, comprende el registro de la tasa. 
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E56. El procedimiento de la realización E51 en el que la evaluación de la información de acceso a las 
páginas comprende la determinación de una tasa a la que se accede a una página. 

E57. El procedimiento de la realización E56 que, además, comprende el registro de la tasa. 

E58. El procedimiento de la realización E51 en el que la evaluación de la información de acceso a las 
páginas comprende la detección de errores de paginación. 5 

E59. El procedimiento de la realización E58 en el que la detección de errores de paginación incluye la 
detección de fallos permanentes. 

E60. El procedimiento de la realización E58 en el que la detección de errores de paginación incluye la 
detección de fallos transitorios o de transición. 

E61. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 10 
comprende la detección de solicitudes de lectura y escritura en fichero. 

E62. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 
comprende la lectura de la información del conjunto de trabajo del proceso. 

E63. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 
comprende la grabación de los datos cuando las páginas son transferidas sacándolas de la memoria. 15 

E64. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 
comprende la grabación de los datos cuando las páginas son eliminadas de los conjuntos de trabajo. 

E65. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 
comprende la grabación de datos en respuesta a un evento o un contexto. 

E66. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a una tarea 20 
conmutada. 

E67. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a una ventana 
creada. 

E68. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a una acción 
detectada. 25 

E69. El procedimiento de la realización E68 en el que la acción detectada comprende un cambio en la 
ventana que tiene el foco. 

E70. El procedimiento de la realización E68 en el que la acción detectada comprende un evento de entrada 
de usuario. 

E71. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a un evento del 30 
sistema de ordenadores relacionado con la hibernación. 

E72. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a un evento del 
sistema de ordenadores relacionado con un estado de espera. 

E73. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a un evento del 
sistema de ordenadores relacionado con el arranque del sistema. 35 

E74. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta al lanzamiento de 
un programa. 

E75. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a la terminación de 
un programa. 

E76. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a un inicio de 40 
sesión de un usuario. 

E77. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a un evento de 
conexión a la red. 

E78. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a un evento 
relacionado con la reproducción multimedia. 45 
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E79. El procedimiento de la realización E65 en el que los datos se graban en respuesta a un contexto 
especificado por un programa. 

E80. El procedimiento de la realización E1 en el que la priorización de al menos algunas de las páginas 
comprende la selección de una página en el otro almacenamiento en base al valor de prioridad asociado 
con la página seleccionada, y la carga de la página seleccionada a memoria en una operación en segundo 5 
plano. 

E81. El procedimiento de la realización E80 en el que la carga de la página seleccionada a memoria en una 
operación en segundo plano comprende la obtención de datos de prioridad inactiva. 

E82. El procedimiento de la realización E80 en el que la carga de la página seleccionada a la memoria en 
una operación de segundo plano comprende la observación de patrones de E/S para determinar un 10 
momento de transferencia. 

E83. El procedimiento de la realización E82 en el que el momento de transferencia se determina en base a 
la probabilidad de que la transferencia no se solape con una transferencia de E/S en primer plano. 

E84. El procedimiento de la realización E82 en el que el momento de transferencia se determina en base a 
la probabilidad de que la transferencia no provoque una búsqueda que ralentice una transferencia de E/S 15 
en primer plano. 

E85. El procedimiento de la realización E82 en el que el momento de transferencia se programa en base a 
la utilización del procesador. 

E86. El procedimiento de la realización E80 en el que la carga de la página selecciona a memoria en una 
operación en segundo plano comprende la generación de un paquete falso para evitar una inversión de 20 
prioridades. 

E87. El procedimiento de la realización E80 en el que la carga de la página selecciona a memoria en una 
operación en segundo plano comprende determinar que el sistema está inactivo en base a la entrada actual 
del usuario, a la utilización actual del procesador y a la utilización actual del disco. 

E88. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 25 
comprende grabar los datos de utilización de páginas en un registro. 

E89. El procedimiento de la realización E1 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas 
comprende la fusión de los datos actuales de utilización de páginas con los datos previos de utilización de 
páginas. 

E90. El procedimiento de la realización E1 en el que los datos previos de utilización de páginas 30 
comprenden datos obtenidos de la grabación de la utilización de páginas según se entrena en al menos 
otro sistema de ordenadores. 

E91. El procedimiento de la realización E1 en el que los datos previos de utilización de páginas 
comprenden datos de páginas construidos de antemano agrupados con otros datos de páginas. 

E92. Un medio legible por ordenador que tiene instrucciones ejecutables por ordenador para llevar a cabo 35 
el procedimiento de la realización E1. 

E93. Un sistema en un entorno informático que comprende: 

un mecanismo de seguimiento que hace seguimiento de la utilización de páginas de memoria para una 
pluralidad de páginas; 

un mecanismo de priorización que asocia una puntuación con cada página de la que se hace 40 
seguimiento en base, al menos en parte, a la utilización de páginas de memoria objeto de seguimiento 
para esa página; 

un reequilibrador que determina qué paginas están en memoria en base a la puntuación asociada con 
cada página de la que se hace seguimiento; 

un observador que genera eventos relacionados con la memoria; y 45 

un mecanismo de actualización que recibe eventos del observador y activa el reequilibrador. 

E94. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende a un evento de conmutación 
de tareas. 
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E95. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente a 
la creación de una ventana. 

E96. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
al proporcionamiento de un diálogo. 

E97. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente a 5 
un cambio de foco de la ventana. 

E98. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento de entrada de 
usuario. 

E99. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
al lanzamiento de un programa. 10 

E100. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
a la terminación de un programa. 

E101. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
a un arranque del sistema. 

E102. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento de inicio de 15 
sesión. 

E103. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
a una parada del sistema. 

E104. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
a la entrada en un modo de espera. 20 

E105. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
a una reanudación tras un modo en espera. 

E106. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
a la entrada en un modo de hibernación. 

E107. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 25 
a una reanudación tras un modo de hibernación. 

E108. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
a que un usuario diferente opere el sistema. 

E109. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
al comienzo de una reproducción multimedia. 30 

E110. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
a la terminación del contenido multimedia que se estaba reproduciendo. 

E111. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
a un cronocorrimiento de vídeo. 

E112. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 35 
a una conexión remota al sistema. 

E113. El sistema de la realización E93 en el que uno de los eventos comprende un evento correspondiente 
a un contexto especificado por programa. 

E114. Un procedimiento implementador por ordenador que comprende: 

identificar páginas en memoria y páginas mantenidas en un dispositivo secundario de almacenamiento 40 
en base a datos de valor de las páginas asociados con cada página identificada; 

poblar la memoria con al menos algunas páginas provenientes del dispositivo secundario de 
almacenamiento, comprendiendo la sustitución de al menos algunas de las páginas en memoria que 
tienen valores relativamente menores con al menos algunas páginas provenientes del dispositivo 
secundario de almacenamiento que tienen valores relativamente mayores, antes de que se reciba una 45 
demanda de al menos algunas de las páginas que tienen valores más altos; y 
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agrupar las páginas seleccionadas formando un grupo de páginas, y mantener los datos de valor de la 
página en asociación con el grupo. 

E115. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a su momento de último acceso. 

E116. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 5 
comprende la agrupación de las páginas en base a patrones de utilización. 

E117. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a la frecuencia de utilización. 

E118. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a una ubicación virtual. 10 

E119. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a un momento de utilización. 

E120. El procedimiento de la realización E114 en el que el momento de utilización comprende información 
del día de la semana. 

E121. El procedimiento de la realización E114 en el que el momento de utilización comprende información 15 
del momento del día. 

E122. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a una ubicación física. 

E123. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a las veces que las páginas fueron eliminadas de la 20 
memoria. 

E124. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a la eficiencia de la transferencia de E/S. 

E125. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a qué procesos utilizan las páginas. 25 

E126. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a información de la vida útil de los procesos. 

E127. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a información de errores. 

E128. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 30 
comprende la agrupación de las páginas en base a al menos un evento. 

E129. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a los procesos de un usuario específico. 

E130. El procedimiento de la realización E114 en el que la agrupación de las páginas seleccionadas 
comprende la agrupación de las páginas en base a datos de contexto. 35 

E131. El procedimiento de la realización E130 que, además, comprende la grabación de datos de contexto 
en asociación con la utilización de una página. 

E132. El procedimiento de la realización E131 en el que la grabación de datos de contexto comprende la 
grabación de información del estado de la potencia. 

E133. El procedimiento de la realización E131 en el que la grabación de datos de contexto comprende la 40 
grabación de información del estado del disco. 

E134. El procedimiento de la realización E131 en el que la grabación de datos de contexto comprende la 
grabación de información de eventos. 

E135. Un procedimiento implementado por ordenador que comprende: 

la observación de la necesidad de páginas de memoria; 45 

la determinación de valores para las páginas en base a la necesidad observada; y 
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la carga de al menos parte de la memoria en base a los valores de las páginas. 

E136. El procedimiento de la realización E135 en el que la carga de al menos parte de la memoria 
comprende la selección de páginas en base a los valores. 

E137. El procedimiento de la realización E135 en el que la carga de al menos parte de la memoria 
comprende la carga de toda la memoria. 5 

E138. El procedimiento de la realización E135 en el que la observación de la necesidad de páginas 
comprende hacer un seguimiento de la utilización real de las páginas. 

E139. El procedimiento de la realización E135 en el que la observación de la necesidad de páginas 
comprende un entrenamiento para determinar las páginas que es probable que se necesiten. 

E140. El procedimiento de la realización E139 en el que el entrenamiento para determinar las páginas que 10 
es probable que se necesiten incluye la simulación de la utilización de páginas. 

E141. El procedimiento de la realización E139 en el que el entrenamiento para determinar las páginas que 
es probable que se necesiten incluye el análisis de código. 

E142. El procedimiento de la realización E139 en el que el entrenamiento para determinar las páginas que 
es probable que se necesiten incluye la ejecución de programas en un sistema de ordenadores de 15 
entrenamiento y el uso de los valores en otro sistema de ordenadores. 

E143. El procedimiento de la realización E135 que, además, comprende la construcción de un repositorio 
persistente de información que incluye los valores, y el almacenamiento del repositorio persistente en un 
fichero. 

E144. El procedimiento de la realización E135 en el que la carga de al menos parte de la memoria 20 
comprende la carga de la memoria que está libre. 

E145. El procedimiento de la realización E135 que, además, comprende la identificación de páginas de bajo 
valor en memoria, en el que la carga de al menos parte de la memoria comprende la sustitución de al 
menos algunas de las páginas de bajo valor. 

E146. Un medio legible por ordenador que tiene instrucciones ejecutables por ordenador para llevar a cabo 25 
el procedimiento de la realización E145. 

E147. Un procedimiento implementado por ordenador que comprende: 

la identificación de páginas de valor bajo; y 

el mantenimiento en la memoria de información de gestión de la memoria, incluyendo información sobre 
las páginas de valor bajo. 30 

E148. El procedimiento de la realización E147 en el que el mantenimiento de la información de gestión de la 
memoria comprende el mantenimiento de información enriquecida de la utilización, comprendiendo al 
menos una entre información de patrón, frecuencia, agrupamiento y contexto. 

E149. El procedimiento de la realización E147 en el que el mantenimiento de la información de gestión de la 
memoria incluye el mantenimiento de datos para páginas que han estado en la memoria pero ya no lo 35 
están, y para páginas que no han estado en la memoria. 

E150. El procedimiento de la realización E147 en el que el mantenimiento de la información de gestión de la 
memoria comprende el mantenimiento de información enriquecida de la utilización, comprendiendo al 
menos una entre información de patrón, frecuencia, agrupamiento y contexto, y el mantenimiento de 
información enriquecida de la utilización para páginas que han estado en la memoria pero ya no lo están, y 40 
para páginas que no han estado en la memoria. 

E151. El procedimiento de la realización E150 en el que el mantenimiento de la información enriquecida de 
la utilización comprende el mantenimiento de entradas de conjuntos de trabajo que contienen información 
enriquecida para páginas que ya no están en memoria pero que son válidas en el espacio de 
direccionamiento para el conjunto de trabajo. 45 

E152. El procedimiento de la realización E150 en el que el mantenimiento de la información enriquecida de 
la utilización comprende la asignación de descriptores y entradas de páginas físicas para mantener la 
información enriquecida de la utilización para páginas que salen de la memoria. 
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E153. El procedimiento de la realización E147 en el que el mantenimiento de la información de la gestión de 
la memoria incluye el mantenimiento de datos estadísticos en la memoria a partir de los cuales puede 
derivarse una información enriquecida de la utilización que comprende al menos una de información de 
patrón, frecuencia, agrupamiento y contexto. 

E154. El procedimiento de la realización E153 en el que el mantenimiento de las estadísticas comprende el 5 
mantenimiento de las entradas por página. 

E155. El procedimiento de la realización E153 en el que el mantenimiento de las estadísticas comprende el 
mantenimiento de entradas para grupos de páginas. 

E156. El procedimiento de la realización E153 en el que el mantenimiento de las estadísticas comprende el 
mantenimiento de entradas para ficheros. 10 

E157. El procedimiento de la realización E153 en el que el mantenimiento de las estadísticas comprende el 
mantenimiento de datos de estado en al menos una página. 

E158. El procedimiento de la realización E157 en el que los datos de estado incluyen datos sobre cuándo 
se eliminó una página de la memoria. 

E159. El procedimiento de la realización E157 en el que los datos de estado incluyen datos sobre cuándo 15 
se cargó una página en la memoria. 

E160. El procedimiento de la realización E147 que, además, comprende la utilización de la información de 
gestión de la memoria para priorizar páginas de la memoria en subconjuntos. 

E161. El procedimiento de la realización E147 que, además, comprende la utilización de la información de 
gestión de la memoria para proteger las páginas más valiosas contra la eventualidad de que se utilicen para 20 
otro fin. 

E162. El procedimiento de la realización E147 que, además, comprende volver a dar una prioridad a las 
páginas de la memoria en base a la información enriquecida de la utilización, que comprende al menos una 
entre información de patrón, frecuencia, agrupamiento y contexto. 

E163. Un medio legible por ordenador que tiene instrucciones ejecutables por ordenador para llevar a cabo 25 
el procedimiento de la realización E147. 

E164. Un procedimiento implementado por ordenador que comprende: 

la captura de información enriquecida sobre la utilización de la memoria, comprendiendo la información 
enriquecida al menos uno de datos de patrón, frecuencia, contexto y agrupamiento, y 

hacer persistente la información enriquecida en un fichero. 30 

E165. El procedimiento de la realización E164 en el que la captura de información enriquecida comprende 
el muestreo de la utilización real de las páginas. 

E166. El procedimiento de la realización E164 en el que la captura de información enriquecida comprende 
la realización de un seguimiento de la utilización real de las páginas. 

E167. Un medio legible por ordenador que tiene instrucciones ejecutables por ordenador para llevar a cabo 35 
el procedimiento de la realización E164. 

E168. A procedimiento en un entorno informático que tiene una memoria y un almacenamiento secundario 
que comprende: 

la recepción de un evento relacionado con el contexto; y 

la priorización de la memoria en respuesta al evento, de modo que las páginas que es más probable 40 
que sean usadas en el contexto tienen un valor mayor con respecto a las páginas que es menos 
probable que sean usadas. 

E169. El procedimiento de la realización E168 en el que la priorización de la memoria comprende el cambio 
de un subconjunto en el que se clasifica una página de memoria. 

E170. El procedimiento de la realización E168 en el que la priorización de la memoria comprende la carga 45 
en la memoria de al menos una página proveniente del almacenamiento secundario. 
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E171. El procedimiento de la realización E168 en el que la priorización de la memoria comprende la 
sustitución de páginas de la memoria con páginas provenientes del almacenamiento secundario. 

Aunque la invención es susceptible de diversas modificaciones y de construcciones alternativas, ciertas 
realizaciones ilustradas de la misma han sido mostradas en los dibujos y han sido descritas con detalle en lo que 
antecede. Sin embargo, debería entenderse que no hay intención alguna de limitar la invención a las formas 5 
específicas dadas a conocer, sino que, al contrario, la invención ha de abarcar todas las modificaciones, 
construcciones alternativas y equivalentes comprendidas dentro del alcance de la invención. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un sistema en un entorno informático que comprende: 

un mecanismo (402) de seguimiento que hace seguimiento de la utilización de páginas de memoria y 
registra los datos de contexto, correspondiendo los datos de contexto a un estado del sistema (110) de 
ordenador en asociación con la utilización de una página, para una pluralidad de páginas; 5 

un mecanismo (426) de priorización que asocia una puntuación con cada página de la que se hace 
seguimiento en base a los datos de contexto proporcionados por dicho mecanismo (402) de seguimiento 
para esa página; y 

un reequilibrador (424) que determina qué paginas están en memoria (202) en base a la puntuación 
asociada con cada página de la que se hace seguimiento sustituyendo al menos algunas de las páginas en 10 
memoria que son de valor relativamente menor con al menos algunas páginas provenientes de un 
dispositivo secundario (204) de almacenamiento que son de valor relativamente mayor, en el que el valor 
de una página está determinado por su puntuación. 

2. El sistema de la reivindicación 1 en el que el reequilibrador (424) transfiere una página seleccionada, 
sacándola de la memoria (202), a otro dispositivo de almacenamiento en base a la puntuación de la página 15 
seleccionada. 

3. El sistema de la reivindicación 1 en el que el otro dispositivo de almacenamiento comprende memoria (302) no 
volátil de acceso aleatorio. 

4. El sistema de la reivindicación 1 en el que el otro dispositivo de almacenamiento comprende un disco (204). 

5. El sistema de la reivindicación 1 en el que el reequilibrador (424) busca de antemano una página seleccionada 20 
y la introduce en la memoria (202) a partir de otro dispositivo de almacenamiento en base a la puntuación de la 
página seleccionada. 

6. El sistema de la reivindicación 1 que, además, comprende un mecanismo de registro conectado al mecanismo 
(402) de seguimiento, estando configurado el mecanismo de registro para disponer la salida del mecanismo 
(402) de seguimiento a un registro formateado. 25 

7. El sistema de la reivindicación 1 en el que el registro formateado incluye una cabecera y una tabla de entradas. 

8. El sistema de la reivindicación 7 en el que la cabecera incluye información de contexto asociada con la 
utilización de páginas de memoria. 

9. El sistema de la reivindicación 7 en el que la cabecera incluye información de estado de memoria asociada con 
la utilización de páginas de memoria. 30 

10. El sistema de la reivindicación 7 en el que la cabecera incluye información de tiempo asociada con la utilización 
de páginas de memoria. 

11. El sistema de la reivindicación 7 en el que cada entrada incluye datos de fuente y de desplazamiento para un 
fichero o un espacio de direcciones de proceso. 

12. El sistema de la reivindicación 7 en el que cada entrada incluye además datos indicativos de la página que fue 35 
leída del disco (204). 

13. El sistema de la reivindicación 6 que, además, comprende un integrador (412) que integra en los datos 
integrados el registro formateado con datos obtenidos previamente. 

14. El sistema de la reivindicación 13 en el que el integrador (412) conserva los datos integrados en una base de 
datos de información de páginas. 40 

15. El sistema de la reivindicación 14 que, además, comprende un servicio de extracción que desarrolla al menos 
un plan de escenario en base a los datos integrados en la base de datos de información de páginas. 

16. El sistema de la reivindicación 15 en el que el mecanismo (426) de priorización accede a un plan de escenario 
para asociar la puntuación con cada página de la que se hace seguimiento. 

17. El sistema de la reivindicación 1 en el que el mecanismo (402) de seguimiento registra la frecuencia de los 45 
datos de utilización de páginas para cada página de la pluralidad de páginas. 

18. El sistema de la reivindicación 1 en el que el mecanismo (402) de seguimiento registra los datos basados en 
tiempo correspondientes a un momento de la última utilización de una página. 
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19. El sistema de la reivindicación 1 en el que el mecanismo (426) de priorización clasifica las páginas entre sí en 
base a sus puntuaciones respectivas y el reequilibrador (424) busca de antemano páginas a la memoria (202) 
en un orden de búsqueda previa en base a la clasificación. 

20. El sistema de la reivindicación 1 que, además, comprende un conjunto de páginas en espera en memoria 
(202), en el que el reequilibrador (424) lee páginas seleccionada del otro almacenamiento introduciéndolas en 5 
el conjunto de páginas en espera. 

21. El sistema de la reivindicación 20 en el que el conjunto de páginas en espera comprende una pluralidad de 
subconjuntos y en el que el reequilibrador (424) mueve de forma lógica una página de un subconjunto del 
conjunto de páginas en espera a otro subconjunto en base a los datos de utilización detectados para la página. 

22. El sistema de la reivindicación 21 en el que mover de forma lógica una página de un subconjunto del conjunto 10 
de páginas en espera a otro subconjunto comprende mover la página entre un subconjunto basado en el 
momento de la última utilización y un subconjunto basado en la frecuencia. 

23. El sistema de la reivindicación 1 que, además, comprende un observador (430) que genera eventos 
relacionados con la memoria. 

24. El sistema de la reivindicación 23 que, además, comprende un mecanismo de actualización que recibe eventos 15 
del observador (430) y activa el reequilibrador (424). 

25. El sistema de la reivindicación 24 en el que uno de los eventos comprende al menos uno entre el conjunto que 
comprende: 

un evento de conmutación de tareas, un evento correspondiente a la creación de una ventana, un evento 
correspondiente al proporcionamiento de un diálogo, un evento correspondiente a un cambio de foco de 20 
ventana, un evento de entrada de usuario, un evento correspondiente al lanzamiento de un programa, un 
evento correspondiente a la terminación de un programa, un evento correspondiente a un arranque del 
sistema, un evento de inicio de sesión, un evento correspondiente al apagado del sistema, un evento 
correspondiente a la entrada en modo de espera, un evento correspondiente a una reanudación tras un 
modo en espera, un evento correspondiente a la entrada en un modo de hibernación, un evento 25 
correspondiente a una reanudación tras un modo de hibernación, un evento correspondiente a que un 
usuario diferente opere el sistema, un evento correspondiente al inicio de una reproducción multimedia, un 
evento correspondiente a la terminación del contenido multimedia que se estaba reproduciendo, un evento 
correspondiente a un cronocorrimiento del vídeo, un evento correspondiente a una conexión remota al 
sistema y un evento correspondiente a un contexto especificado por programa. 30 

26. El sistema de la reivindicación 23 que, además, comprende un mecanismo de actualización que recibe eventos 
del observador (430) y proporciona datos de estado al mecanismo (402) de seguimiento. 

27. El sistema de la reivindicación 26 en el que los datos de estado incluyen solicitudes relativas a ficheros. 

28. El sistema de la reivindicación 26 en el que los datos de estado incluyen datos relativos a la utilización de la 
memoria por parte de un proceso. 35 

29. El sistema de la reivindicación 23 que, además, comprende un mecanismo planificador (440) de E/S conectado 
al reequilibrador (424) para transferir páginas entre la memoria (202) y un almacenamiento secundario. 

30. El sistema de la reivindicación 29 en el que el mecanismo planificador (440) de E/S transfiere las páginas en 
una operación en segundo plano. 

31. El sistema de la reivindicación 30 en el que el mecanismo planificador (440) de E/S observa patrones de E/S 40 
para determinar un momento de transferencia que probablemente no interfiera en la transferencia de E/S de 
primer plano. 

32. El sistema de la reivindicación 30 en el que el mecanismo planificador (440) de E/S determina un momento de 
transferencia que probablemente no cause una búsqueda que ralentice una transferencia de E/S en primer 
plano. 45 

33. El sistema de la reivindicación 30 en el que el planificador (440) de E/S genera un paquete falso para evitar una 
inversión de prioridades. 

34. El sistema de la reivindicación 30 en el que el planificador (440) de E/S evalúa la utilización actual del 
procesador y la utilización actual del disco para determinar un estado de cálculo inactivo. 

35. El sistema de la reivindicación 1 en el que el planificador (440) de E/S transfiere las páginas en una operación 50 
de primer plano. 
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36. Un procedimiento implementado por ordenador que comprende: 

hacer un seguimiento de la utilización de páginas de memoria y registrar los datos de contexto, 
correspondiendo los datos de contexto a un estado de un sistema (110) de ordenador en asociación con la 
utilización de una página, para una pluralidad de páginas; 

asociar una puntuación con cada página de la que se hace seguimiento en base a los datos de contexto 5 
para esa página; 

identificar páginas en una memoria (202) y páginas mantenidas en un dispositivo secundario (204) de 
almacenamiento en base datos de valor de las páginas asociadas con cada página identificada, 
determinándose por las puntuaciones los datos de valor de las páginas; y 

poblar la memoria con al menos algunas páginas provenientes del dispositivo secundario de memoria, 10 
comprendiendo la sustitución de al menos algunas de las páginas en memoria que son de valor 
relativamente menor con al menos algunas páginas provenientes del dispositivo secundario de 
almacenamiento que son de valor relativamente mayor. 

37. El procedimiento de la reivindicación 36 en el que la identificación de los valores de identificación para las 
páginas en una memoria (202) y los valores para las páginas mantenidas en un dispositivo secundario de 15 
almacenamiento comprende la identificación de páginas con valor bajo y páginas con valor alto. 

38. El procedimiento de la reivindicación 36 que, además, comprime al menos algunas de las páginas en memoria 
(202) que tienen valores relativamente bajos para proporcionar espacio para al menos algunas páginas 
provenientes del dispositivo secundario de almacenamiento que tienen valores relativamente altos antes de 
que se reciba una demanda de al menos algunas de las páginas que tienen valores más altos. 20 

39. El procedimiento de la reivindicación 36 que, además, comprende la determinación de los datos de valor de las 
páginas. 

40. El procedimiento de la reivindicación 39 en el que la determinación de los datos de valor de las páginas 
comprende leer de un fichero al menos parte de los datos de valor de las páginas. 

41. El procedimiento de la reivindicación 40 en el que el fichero comprende datos de entrenamiento obtenidos de la 25 
medición de la utilización de páginas en otro sistema (110) de ordenador. 

42. El procedimiento de la reivindicación 39 en el que la determinación de los datos de valor de las páginas 
comprende hacer un seguimiento de la utilización de las páginas para determinar al menos parte de los datos 
de valor de las páginas. 

43. El procedimiento de la reivindicación 42 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas comprende 30 
hacer un seguimiento de los patrones de acceso. 

44. El procedimiento de la reivindicación 42 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas comprende 
hacer un seguimiento de la frecuencia de acceso. 

45. El procedimiento de la reivindicación 42 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas comprende 
registrar los datos de tiempo correspondientes a la última utilización de las páginas. 35 

46. El procedimiento de la reivindicación 42 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas comprende el 
recuento de la utilización de las páginas en un periodo de tiempo. 

47. El procedimiento de la reivindicación 42 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas comprende el 
mantenimiento de los datos correspondientes al momento de creación de una página. 

48. El procedimiento de la reivindicación 42 que, además, comprende guardar, en un almacenamiento persistente, 40 
datos correspondientes a la utilización de las páginas de las que se hace seguimiento para al menos algunas 
de las páginas. 

49. El procedimiento de la reivindicación 42 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas comprende la 
evaluación de la información de acceso a las páginas. 

50. El procedimiento de la reivindicación 49 en el que la evaluación de la información de acceso a las páginas 45 
comprende la lectura de bits de acceso de entrada de la tabla de páginas. 

51. El procedimiento de la reivindicación 49 en el que la evaluación de la información de acceso a las páginas 
comprende evaluar cuándo se pone a cero la información de acceso a las páginas. 
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52. El procedimiento de la reivindicación 49 en el que la evaluación de la información de acceso a las páginas 
comprende la determinación de una tasa de puesta a cero de la información de acceso a las páginas. 

53. El procedimiento de la reivindicación 52 que, además, comprende el registro de la tasa. 

54. El procedimiento de la reivindicación 49 en el que la evaluación de la información de acceso a las páginas 
comprende la determinación de una tasa a la que se accede a una página. 5 

55. El procedimiento de la reivindicación 54 que, además, comprende el registro de la tasa. 

56. El procedimiento de la reivindicación 49 en el que la evaluación de la información de acceso a las páginas 
comprende la detección de errores de paginación. 

57. El procedimiento de la reivindicación 42 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas comprende la 
detección de solicitudes de lectura y escritura en fichero. 10 

58. El procedimiento de la reivindicación 42 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas comprende al 
menos uno de: 

leer la información del conjunto de trabajo del proceso, grabar los datos cuando las páginas son 
transferidas sacándolas de la memoria (202) y grabar los datos cuando las páginas son eliminadas de los 
conjuntos de trabajo.  15 

59. El procedimiento de la reivindicación 42 en el que el seguimiento de la utilización de las páginas comprende la 
grabación de datos en respuesta a un evento o un contexto. 

60. El procedimiento de la reivindicación 59 en el que se graban datos en respuesta a al menos uno de: una tarea 
conmutada, una ventana creada, una acción detectada, un cambio en el que la ventana tiene el foco, un evento 
de entrada de usuario, un evento del sistema (110) de ordenador relacionado con la hibernación, un evento de 20 
entrada de usuario, un evento del sistema (110) de ordenador relacionado con un estado de espera, un evento 
de entrada de usuario, un evento del sistema (110) de ordenador relacionado con un arranque del sistema, un 
lanzamiento de programa, una terminación de programa, un cambio en un usuario del sistema, un inicio de 
sesión y un evento de conexión a la red, un evento relacionado con la reproducción multimedia. 

61. El procedimiento de la reivindicación 60 en el que los datos se registran en respuesta a un contexto 25 
especificado por un programa. 

62. El procedimiento de la reivindicación 39 en el que la determinación de los datos de valor de las páginas incluye 
la determinación de un coste de una transferencia de E/S para al menos una página. 

63. El procedimiento de la reivindicación 39 en el que la determinación de los datos de valor de las páginas incluye 
el cálculo del valor de prioridad para una página seleccionada en base a una pluralidad de factores de 30 
utilización de la página. 

64. El procedimiento de la reivindicación 63 en el que el cálculo del valor de prioridad en base a una pluralidad de 
factores de utilización de la página comprende la ponderación de un factor de utilización de la página con 
respecto a otro factor. 

65. El procedimiento de la reivindicación 39 en el que la determinación de los datos de valor de las páginas incluye 35 
la combinación matemática de los datos de frecuencia de utilización de la página con la información de la 
última utilización de la página para la página seleccionada. 

66. El procedimiento de la reivindicación 39 en el que la identificación de páginas en una memoria (202) 
comprende la selección de un subconjunto de páginas disponibles para el sistema (110) de ordenador. 

67. El procedimiento de la reivindicación 66 en el que el subconjunto de páginas comprende páginas 40 
correspondientes a un fichero particular. 

68. El procedimiento de la reivindicación 67 en el que el subconjunto de páginas comprende páginas 
correspondientes a una sección particular en la memoria (202). 

69. El procedimiento de la reivindicación 67 en el que el subconjunto de páginas comprende páginas 
correspondientes a una sección particular en un almacenamiento. 45 

70. El procedimiento de la reivindicación 36 que, además, comprende el agrupamiento de páginas seleccionadas 
formando un grupo de páginas y el mantenimiento de los datos de valor de las páginas en asociación con el 
grupo. 
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71. El procedimiento de la reivindicación 70 en el que el agrupamiento de páginas seleccionadas comprende el 
agrupamiento de páginas en base, al menos, a uno del conjunto que comprende: sus momentos de último 
acceso, los patrones de utilización, la frecuencia de utilización, una ubicación virtual, un momento de 
utilización, una ubicación física, las veces que las páginas fueron eliminadas de la memoria (202), la eficiencia 
de la transferencia de E/S, qué procesos utilizan las páginas, la información de la vida útil de los procesos, la 5 
información de errores, al menos un evento, un proceso específico de usuario y los datos de contexto. 

72. El procedimiento de la reivindicación 70 en el que el momento de utilización comprende información del día de 
la semana. 

73. El procedimiento de la reivindicación 70 en el que el momento de utilización comprende información del 
momento del día. 10 

74. El procedimiento de la reivindicación 73 que, además, comprende la recepción de datos de contexto de un 
programa de aplicación. 

75. El procedimiento de la reivindicación 73 que, además, comprende el registro de los datos de contexto en 
asociación con la utilización de una página. 

76. El procedimiento de la reivindicación 75 en el que la grabación de los datos de contexto comprende la 15 
grabación de, al menos, uno del conjunto que comprende: información del estado de la potencia, información 
del estado del disco (204) e información de eventos. 

77. El procedimiento de la reivindicación 75 en el que la grabación de los datos de contexto comprende la 
grabación de la información de evento de un evento relacionado con la memoria. 

78. El procedimiento de la reivindicación 36 que, además, comprende la clasificación de las páginas identificadas 20 
en base a sus respectivos datos de valor de las páginas y en el que poblar la memoria (202) comprende cargar 
páginas en la memoria (202) en un orden basado en la clasificación. 

79. El procedimiento de la reivindicación 36 en el que poblar la memoria (202) comprende la carga de páginas 
seleccionadas provenientes del almacenamiento secundario a un conjunto de páginas en espera en la memoria 
(202). 25 

80. El procedimiento de la reivindicación 79 en el que el conjunto de páginas en espera comprende una pluralidad 
de subconjuntos y comprende, además, mover de manera lógica una página de un subconjunto del conjunto de 
páginas en espera a otro subconjunto en base a datos de utilización detectados para la página. 

81. El procedimiento de la reivindicación 80 en el que mover de manera lógica una página comprende mover la 
página de un subconjunto basado en la frecuencia a un subconjunto basado en un momento de última 30 
utilización. 

82. El procedimiento de la reivindicación 80 en el que mover de manera lógica la página comprende mover la 
página de un subconjunto basado en un momento de última utilización a un subconjunto basado en la 
frecuencia. 

83. El procedimiento de la reivindicación 36 que, además, comprende guardar en un almacenamiento persistente 35 
los datos de valor de las páginas asociados con al menos algunas de las páginas. 

84. El procedimiento de la reivindicación 36 en el que poblar la memoria (202) comprende cargar las páginas en la 
memoria (202) en una operación en segundo plano. 

85. El procedimiento de la reivindicación 84 en el que la carga de la página en la memoria (202) en una operación 
en segundo plano comprende la obtención de datos de prioridad inactiva. 40 

86. El procedimiento de la reivindicación 84 en el que la carga de la página en la memoria (202) en una operación 
en segundo plano comprende la observación de patrones de E/S para determinar un momento de 
transferencia. 

87. El procedimiento de la reivindicación 86 en el que el momento de transferencia se determina en base a una 
probabilidad de que la transferencia no se solape con una transferencia de E/S en primer plano. 45 

88. El procedimiento de la reivindicación 86 en el que el momento de transferencia se determina en base a una 
probabilidad de que la transferencia no provoque una búsqueda que ralentice una transferencia de E/S en 
primer plano. 
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89. El procedimiento de la reivindicación 84 en el que la carga de la página seleccionada en la memoria (202) en 
una operación en segundo plano comprende la evaluación de la utilización actual del procesador y la utilización 
actual del disco. 

90. El procedimiento de la reivindicación 36 en el que poblar la memoria (202) comprende la carga de las páginas 
en memoria (202) en una operación en primer plano. 5 

91. Un medio legible por ordenador que tiene en el mismo instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando se 
ejecutan en un ordenador, llevan a cabo el procedimiento de una de las reivindicaciones 36 a 90. 

92. El sistema de la reivindicación 1 en el que el mecanismo de seguimiento comprende un medio de 
entrenamiento para determinar páginas que es probable que se necesiten. 

93. El sistema de la reivindicación 92 en el que el medio de entrenamiento para determinar páginas que es 10 
probable que se necesiten incluye un medio para simular la utilización de las páginas. 

94. El sistema de la reivindicación 92 en el que el medio de entrenamiento para determinar páginas que es 
probable que se necesiten incluye un medio para el análisis de código. 

95. El sistema de la reivindicación 92 en el que el medio de entrenamiento para determinar páginas que es 
probable que se necesiten incluye un medio para la ejecución de programas en un sistema (110) de ordenador 15 
de entrenamiento y el uso de los valores en otro sistema (110) de ordenador. 

96. El sistema de la reivindicación 1 que, además, comprende un medio para la construcción de un repositorio 
persistente de información que incluye las puntuaciones, y un medio para almacenar el repositorio persistente 
en un fichero. 

97. El sistema de la reivindicación 1 en el que el reequilibrador (424) comprende un medio para cargar la memoria 20 
(202) que está libre. 

98. El sistema de la reivindicación 1 que, además, comprende un medio para la identificación de páginas de bajo 
valor en la memoria (202), en el que el reequilibrador (424) comprende medios para sustituir al menos algunas 
de las páginas de bajo valor. 

25 
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