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DESCRIPCION
Método de administracion de memoria caché y aparato para dispositivo de almacenamiento no volatil
Campo técnico

Las formas de realizacion de la presente invencion se refieren al campo de las tecnologias de procesamiento de
datos y, en particular, a un método de administracion de memoria caché y a un aparato de administracion de la
memoria caché para un dispositivo de almacenamiento no volatil.

Antecedentes

Con el rapido desarrollo de las tecnologias de semiconductores, el crecimiento del ancho de banda de acceso de los
dispositivos de almacenamiento (tales como un disco duro) que utilizan medios magnéticos para guardar informacion
ha quedado muy atras del aumento de las velocidades de procesamiento de los procesadores. Mientras tanto, para
diversas tecnologias de almacenamiento no volatil que se basan en tecnologias de semiconductores, tales como las
memorias flash y otros dispositivos de almacenamiento, la capacidad se aumenta continuamente, el coste se reduce
continuamente y la relacion entre el rendimiento y el coste se mejora continuamente. Bajo una tendencia de
desarrollo de este tipo, los dispositivos de almacenamiento no volatiles basados en semiconductores estan
reemplazando gradualmente a los dispositivos de almacenamiento convencionales basados en medios magnéticos
para convertirse en dispositivos de almacenamiento principales. Los dispositivos de almacenamiento no volatiles
actuales tienen una caracteristica de lectura/escritura asimétrica, y de hecho, cuando se utiliza un dispositivo de
almacenamiento no volatil, un retardo de la operacién de lectura es mucho mas corto que un retardo de la operacion
de escritura.

Aunqgue un dispositivo de almacenamiento no volatil es superior a un dispositivo de almacenamiento convencional
tanto en el retardo de acceso como en el ancho de banda real, sigue siendo inferior a una memoria, y mucho menos
de una memoria caché en el circuito integrado de un procesador. Por lo tanto, se necesita una capa de
almacenamiento intermedia (memoria principal o memoria caché del circuito integrado del procesador) para servir
como memoria caché entre un procesador y un dispositivo de almacenamiento no volatil para mejorar el ancho de
banda de acceso real del dispositivo de almacenamiento no volatil.

Un esquema de disefio de memoria caché especifico para dispositivos de almacenamiento convencionales se
optimiza con un objetivo principal de mejorar una tasa de aciertos de caché, y cuando se aplica directamente a una
arquitectura de almacenamiento que utiliza un dispositivo de almacenamiento no volatil, da como resultado dichos
problemas como un promedio aumentado del retardo de lectura/escritura debido al reemplazo frecuente de paginas
sucias y una vida util reducida del dispositivo. Ademas, si se aplica un modelo de costes complejo a la arquitectura
de almacenamiento que utiliza un dispositivo de almacenamiento no volatil, el coste de implementacion es alto y la
eficiencia de ejecucion es baja.

El documento US 2006/0069876 A1 describe un método y un sistema para administrar la recuperacion de datos en
un ordenador dividiendo la memoria caché en dos listas de reloj, una primera lista de reloj comprende paginas con
utilidad a corto plazo y una segunda lista de reloj comprende paginas con utilidad a largo plazo, que varian de forma
adaptativa una proporcion de las paginas marcadas como utilidad a corto y utilidad a largo plazo para aumentar una
proporcion de aciertos de caché de la memoria caché.

El documento US 2012/0096225 A1 describe un método para ajustar la configuracion de la memoria caché de
lectura y la memoria caché de escritura en funcién de los parametros de rendimiento de la memoria caché. Los
parametros de rendimiento de la memoria caché incluyen uno o mas de los marcadores de preferencia, la frecuencia
de las operaciones de lectura y escritura, el rendimiento de lectura y escritura de un dispositivo de almacenamiento,
la informacion de localizacion y el rendimiento de lectura y escritura contiguo.

Resumen

Las formas de realizacion de la presente invencion proporcionan un método de administracion de memoria caché y
un aparato de administracién de la memoria caché para un dispositivo de almacenamiento no volatil para evitar el
reemplazo frecuente de paginas sucias, con el fin de aumentar la vida util del dispositivo de almacenamiento, reducir
el coste de implementacion y mejorar la eficiencia de ejecucion.

Las formas de realizacion de la presente invencion adoptan las siguientes soluciones técnicas:

Un método de administracion de memoria caché para un dispositivo de almacenamiento no volatil, el método se
aplica a un sistema de memoria caché basado en el dispositivo de almacenamiento no volatil y el sistema de
memoria caché comprende: una memoria caché, el dispositivo de almacenamiento no volatil y un aparato de
administracion de la memoria caché, en donde la memoria caché se configura para almacenar datos de paginas
leidas del dispositivo de almacenamiento no volatil y datos de paginas a ser escritas en el dispositivo de
almacenamiento no volatil, y la memoria caché comprende un subconjunto de paginas limpias y un subconjunto de
paginas sucias; el dispositivo de almacenamiento no volatil se configura para almacenar todos los datos de paginas;
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y el aparato de administracion de la memoria caché utiliza la siguiente informacién para administrar la memoria
caché, en donde la informacién comprende un umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias, informacion
de las paginas del subconjunto de paginas limpias, una lista del historial de paginas limpias, informacién de las
paginas del subconjunto de paginas sucias y lista del historial de paginas sucias, y la informacion de las paginas del
subconjunto de paginas limpias comprende una capacidad de subconjunto del subconjunto de paginas limpias, la
informacion de las paginas del subconjunto de paginas sucias comprende una capacidad de subconjunto del
subconjunto de paginas sucias, la lista del historial de paginas limpias se configura para almacenar informacion de
identificacion de una o mas paginas limpias histéricas que se han sustituido recientemente de la memoria caché, y la
lista del historial de paginas sucias se configura para almacenar informacién de identificacion de una o mas paginas
sucias histéricas que se han sustituido recientemente de la memoria caché; y el método comprende:

determinar, cuando se determina que una pagina a ser accedida no se encuentra en el subconjunto de paginas
limpias ni en el subconjunto de paginas sucias, una relaciéon de tamafo entre una suma de la capacidad del
subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias y una capacidad de la memoria caché;

determinar, cuando la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias
es igual a la capacidad de la memoria caché, si la informacién de identificacion de la pagina a ser accedida se
encuentra en la lista del historial de paginas sucias; y

agregar, cuando se determina que la informacion de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la
lista del historial de paginas limpias, un primer valor de ajuste al umbral de capacidad del subconjunto de paginas
limpias; o

sustraer, cuando la informacion de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del historial de
paginas sucias, un segundo valor de ajuste del umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias;

en donde antes de determinar si la informacién de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista
del historial de paginas limpias o en la lista del historial de paginas sucias, el método ademas comprende:

seleccionar el subconjunto de paginas limpias o el subconjunto de paginas sucias como un subconjunto
seleccionado;

seleccionar una pagina a ser reemplazada del subconjunto seleccionado de acuerdo con una politica de reemplazo
de paginas correspondiente al subconjunto seleccionado;

mantener la informacion requerida actualmente por la politica de reemplazo de paginas correspondiente al
subconjunto seleccionado; y

migrar la informacion de identificacion de la pagina a ser reemplazada a una posicion recientemente utilizada de una
lista del historial correspondiente al subconjunto seleccionado;

en donde la etapa de seleccionar el subconjunto de paginas limpias o el subconjunto de paginas sucias como un
subconjunto para seleccionar una pagina a ser reemplazada comprende especificamente:

determinar una relaciéon de tamafo entre una capacidad del subconjunto de paginas limpias y el umbral de
capacidad del subconjunto de paginas limpias;

seleccionar, cuando la capacidad del subconjunto de paginas limpias es mayor que el umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas limpias como el subconjunto para seleccionar una pagina
a ser reemplazada;

seleccionar, cuando la capacidad del subconjunto de paginas limpias es menor que el umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias como el subconjunto para seleccionar una pagina
a ser reemplazada; o

determinar, cuando la capacidad del subconjunto de paginas limpias es igual al umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, si se cumple la siguiente condicion, en donde la condicion es que la pagina a ser
accedida se encuentre en la lista del historial de paginas limpias y una capacidad del subconjunto de paginas sucias
sea mayor que 0; y

seleccionar, si se cumple la condicidn, el subconjunto de paginas sucias como el subconjunto para seleccionar una
pagina a ser reemplazada; o

seleccionar, si la condicion no se cumple, el subconjunto de paginas limpias como el subconjunto para seleccionar
una pagina a ser reemplazada.

Un aparato de administracion de la memoria caché para un dispositivo de almacenamiento no volatil, en donde el
aparato se aplica a un sistema de memoria caché basado en el dispositivo de almacenamiento no volatil, y el
sistema de memoria caché comprende: una memoria caché, el dispositivo de almacenamiento no volatil y un aparato
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de administracion de la memoria caché, en donde la memoria caché se configura para almacenar datos de paginas
leidas del dispositivo de almacenamiento no volatil y datos de paginas a ser escritas en el dispositivo de
almacenamiento no volatil, y la memoria caché comprende un subconjunto de paginas limpias y un subconjunto de
paginas sucias; el dispositivo de almacenamiento no volatil se configura para almacenar todos los datos de paginas;
y el aparato de administracion de la memoria caché utiliza la siguiente informacién para administrar la memoria
caché, en donde la informacién comprende un umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias, informacion
de las paginas del subconjunto de paginas limpias, una lista del historial de paginas limpias, informacién de las
paginas del subconjunto de paginas sucias y una lista del historial de paginas sucias, y la informacion de las paginas
del subconjunto de paginas limpias comprende una capacidad de subconjunto del subconjunto de paginas limpias, la
informacion de las paginas del subconjunto de paginas sucias comprende una capacidad de subconjunto del
subconjunto de paginas sucias, la lista del historial de paginas limpias se configura para almacenar informacion de
identificacion de una o mas paginas limpias histéricas que se han sustituido recientemente de la memoria caché, y la
lista del historial de paginas sucias se configura para almacenar informacion de identificacion de una o mas paginas
sucias histéricas que se han sustituido recientemente de la memoria caché; y

el aparato comprende:

una unidad de determinacion, configurada para determinar, cuando se determina que una pagina a ser accedida no
se encuentra en el subconjunto de paginas limpias ni en el subconjunto de paginas sucias, una relacion de tamafio
entre una suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias y una
capacidad de la memoria caché; en donde

la unidad de determinacion se configura ademas para determinar, cuando se determina que la suma de la capacidad
del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias es igual a la capacidad de la memoria
caché, si la informacién de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del historial de paginas
limpias o la lista del historial de paginas sucias; y

una unidad de ajuste, configurada para agregar, cuando la unidad de determinacion determina que la informacion de
identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del historial de paginas limpias, un primer valor de
ajuste al umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias; o sustraer, cuando la unidad de determinacion
determina que la informacion de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del historial de
paginas sucias, un segundo valor de ajuste del umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias.

en donde el aparato de administracion de la memoria caché comprende, ademas:

una unidad de seleccion, configurada para seleccionar, cuando la unidad de determinacion determina que la suma
de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias es igual a la capacidad de
la memoria caché, el subconjunto de paginas limpias o el subconjunto de paginas sucias como un subconjunto
seleccionado; y configurada ademas para seleccionar una pagina a ser reemplazada del subconjunto seleccionado
de acuerdo con una politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto seleccionado;

una unidad de mantenimiento, configurada para mantener la informacién requerida actualmente por la politica de
reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto seleccionado por la unidad de seleccion; y

una unidad de migracion, configurada para migrar la informacién de identificacion de la pagina a ser reemplazada a
una posicion utilizada recientemente de una lista del historial correspondiente al subconjunto seleccionado;

en donde la unidad de selecciéon comprende especificamente:

un modulo de determinacion, configurado para determinar una relacion de tamafio entre una capacidad del
subconjunto de paginas limpias y el umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias; y configurado ademas
para determinar, cuando la capacidad del subconjunto de paginas limpias es igual al umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, si se cumple la siguiente condicién, en donde la condicion es que la pagina a ser
accedida se encuentre en la lista del historial de paginas limpias y una capacidad del subconjunto de paginas sucias
sea mayor que 0; y

un modulo de seleccion del subconjunto, configurado para seleccionar, cuando el médulo de determinacion
determina que la capacidad del subconjunto de paginas limpias es mayor que el umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas limpias como el subconjunto para seleccionar una pagina
a ser reemplazada; configurado ademas para seleccionar, cuando el médulo de determinacion determina que la
capacidad del subconjunto de paginas limpias es menor que el umbral de capacidad del subconjunto de paginas
limpias, el subconjunto de paginas sucias como el subconjunto para seleccionar una pagina a ser reemplazada;
configurado adicionalmente para seleccionar, cuando el médulo de determinacion determina que se cumple la
condicion, el subconjunto de paginas sucias como el subconjunto para seleccionar una pagina a ser remplazada; y
configurado ademas para seleccionar, cuando el modulo de determinacién determina que la condicion no se cumple,
el subconjunto de paginas limpias como el subconjunto para seleccionar una pagina a ser reemplazada.
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En un método de administracion de memoria caché y un aparato de administracion de la memoria caché para un
dispositivo de almacenamiento no volatil que son proporcionados por las formas de realizacién de la presente
invencion, cuando una capacidad del subconjunto de paginas limpias supera un umbral de capacidad, se ajusta la
capacidad del subconjunto de paginas limpias de acuerdo con un retardo de la operacion de escritura y un retardo
de la operacion de lectura, implementando de este modo el control sobre las capacidades del subconjunto de
paginas limpias y un subconjunto de paginas sucias. Debido a que el dispositivo de almacenamiento no volatil tiene
una caracteristica de lectura/escritura asimétrica, la capacidad del subconjunto de paginas sucias se puede
aumentar preferiblemente cuando se realiza el control de las capacidades del subconjunto de paginas limpias y del
subconjunto de paginas sucias, evitando de este modo el remplazo frecuente de paginas sucias, y aumentando la
vida util del dispositivo de almacenamiento. Ademas, un método para calcular un valor de ajuste es sencillo y los
parametros relevantes se pueden obtener facilmente, lo que reduce el coste de implementacién y mejora la
eficiencia de la ejecucion.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir mas claramente as soluciones técnicas en las formas de realizacién de la presente invencién o en la
técnica anterior, lo siguiente introduce brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las formas de
realizacion. Aparentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcion muestran meramente algunas formas de
realizacion de la presente invencion, y una persona experta en la técnica todavia puede obtener otros dibujos de
estos dibujos adjuntos sin esfuerzos creativos.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de la composicién de un sistema de memoria caché basado en un dispositivo
de almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacién 1 de la presente invencion;

La FIG. 2 es un diagrama de flujo de un método de administracion de memoria caché basado en un dispositivo de
almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacién 1 de la presente invencion;

La FIG. 3 es un diagrama de flujo de un método de administracion de memoria caché basado en un dispositivo de
almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacién 2 de la presente invencion;

La FIG. 4 es un diagrama de flujo de otro método de administracién de memoria caché basado en un dispositivo de
almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacién 2 de la presente invencion;

La FIG. 5 es un diagrama de flujo de otro método de administracién de memoria caché basado en un dispositivo de
almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacién 2 de la presente invencion;

La FIG. 6 es un diagrama de bloques de la composicion de un aparato de administracion de la memoria caché
basado en un dispositivo de almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacion 3 de la presente
invencion;

La FIG. 7 es un diagrama de bloques de la composicién de otro aparato de administracion de la memoria caché
basado en un dispositivo de almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacion 3 de la presente
invencion;

La FIG. 8 es un diagrama de bloques de la composicién de otro aparato de administracion de la memoria caché
basado en un dispositivo de almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacion 3 de la presente
invencion;

La FIG. 9 es un diagrama de bloques de la composicién de otro aparato de administracion de la memoria caché
basado en un dispositivo de almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacion 3 de la presente
invencion;

La FIG. 10 es un diagrama de bloques de la composicion de otro aparato de administracion de la memoria caché
basado en un dispositivo de almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacion 3 de la presente
invencion; y

La FIG. 11 es un diagrama de bloques de la composicion de otro aparato de administracion de la memoria caché
basado en un dispositivo de almacenamiento no volatil de acuerdo con la Forma de realizacion 3 de la presente
invencion.

Descripcion de formas de realizacion

Lo siguiente describe clara y completamente las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la presente
invencion con referencia a los dibujos adjuntos en las formas de realizacion de la presente invencion.

Forma de realizacion 1

Esta forma de realizacién de la presente invencién proporciona un método de administracion de memoria caché para
un dispositivo de almacenamiento no volatil, que se puede aplicar a un sistema de memoria caché basado en un
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dispositivo de almacenamiento no volatil. Segun se muestra en la FIG. 1, el sistema de memoria caché incluye: una
memoria caché, un dispositivo de almacenamiento no volatil y un aparato de administracién de la memoria caché.

La memoria caché se puede configurar para almacenar los datos de paginas leidas del dispositivo de
almacenamiento no volatil y los datos de paginas para ser escritos en el dispositivo de almacenamiento no volatil, e
incluye un subconjunto de paginas limpias y un subconjunto de paginas sucias. El subconjunto de paginas limpias es
un conjunto de paginas que no se han modificado, y el subconjunto de paginas sucias es un conjunto de paginas
que se han modificado. El subconjunto de paginas limpias y el subconjunto de paginas sucias se pueden
implementar utilizando uno o una combinacién de varios tipos de estructuras de datos, tales como una lista enlazada
0 una matriz.

El dispositivo de almacenamiento no volatil, por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento tal como una memoria
flash o un PCM (“Phase Change Memory”, memoria de cambio de fase), se puede configurar para almacenar todos
los datos de paginas.

El aparato de administracion de la memoria caché puede utilizar la siguiente informacion para administrar la
memoria caché, donde la informacién incluye un umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias,
informacion de las paginas del subconjunto de paginas limpias, una lista del historial de paginas limpias, informacion
de las paginas del subconjunto de paginas sucias y un lista del historial de paginas sucias, y la informacion de la
paginas incluye una capacidad del subconjunto; la lista del historial de paginas limpias se configura para almacenar
informacion de identificacion de una pagina limpia historica recientemente sustituida de la memoria caché, y la lista
del historial de paginas sucias se configura para almacenar informacion de identificacion de una pagina sucia
histérica que se ha sustituido recientemente de la memoria caché. Para implementar la gestion independiente de
paginas limpias y paginas sucias, se pueden disponer en el aparato de administracion de la memoria caché una
unidad de administracion de paginas limpias y una unidad de administracion de paginas sucias. En la forma de
realizacion de la presente invencion, "lista" es un término utilizado en protocolos y estandares dentro del campo
técnico al que pertenece la forma de realizacién de la presente invencion. Una lista se puede implementar de
diversas formas, y se puede implementar utilizando una estructura de datos tal como una lista enlazada o una
matriz, lo cual no esta limitado en la forma de realizacion de la presente invencion.

Ademas, en un proceso de implementacion del sistema de memoria caché basado en un dispositivo de
almacenamiento no volatil, las configuraciones son necesarias por adelantado con el fin de garantizar el
funcionamiento normal del sistema de memoria caché, y estas configuraciones incluyen especificamente:

Una suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias no supera una
capacidad fisica de la memoria caché. Una suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y la lista del
historial de paginas limpias no supera la capacidad fisica de la memoria caché. Ademas, una suma de la capacidad
de informacion de las paginas del subconjunto de paginas limpias, la lista del historial de paginas limpias, la
informacion de las paginas del subconjunto de paginas sucias y la lista del historial de paginas sucias no supera el
doble de la capacidad fisica de la memoria caché. La lista del historial de paginas limpias y la lista del historial de
paginas sucias son ambas una lista LRU (“Least Recently Used”, utilizada menos recientemente). Las politicas de
reemplazo de paginas independientes, tales como LRU y LFU (“least frequently used”, algoritmo de reemplazo de
pagina utilizada menos frecuentemente), se utilizan para el subconjunto de paginas limpias y el subconjunto de
paginas sucias, y los formatos y el mantenimiento de la informacion de las paginas del subconjunto de paginas
limpias y del subconjunto de paginas sucias coinciden con las politicas de remplazo de las paginas seleccionadas
por el subconjunto de paginas limpias y el subconjunto de paginas sucias. Definitivamente, las configuraciones
anteriores son solo un método de configuracion para implementar el sistema de memoria caché basado en un
dispositivo de almacenamiento no volatil, y se puede seleccionar un método de configuracion especifico de acuerdo
con las situaciones reales, las cuales no estan limitadas al mismo.

En el sistema de memoria caché basado en un dispositivo de almacenamiento no volatil, un método de
administraciéon de memoria caché para un dispositivo de almacenamiento no volatil proporcionado por la forma de
realizacion de la presente invencion, segin se muestra en la FIG. 2, incluye especificamente:

101. El aparato de administracion de la memoria caché determina, cuando se determina que una pagina a ser
accedida no se encuentra ni en el subconjunto de paginas limpias ni en el subconjunto de paginas sucias, una
relacion de tamafo entre la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas
sucias y una capacidad de la memoria caché.

102. El aparato de administracion de la memoria caché determina, cuando la suma de la capacidad del subconjunto
de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias es igual a la capacidad de la memoria caché, si la
informacion de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del historial de paginas limpias o la
lista del historial de paginas sucias

La informacion de identificacion de la pagina a ser accedida se puede establecer a informacion con una funcion de
identificacion, tal como un nudmero de ID, lo que no se enumera aqui en la forma de realizaciéon de la presente
invencion.
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103. El aparato de administracion de la memoria caché agrega, cuando se determina que la informacion de
identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del historial de paginas limpias, un primer valor de
ajuste al umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias.

El primer valor de ajuste se puede establecer a un valor mayor que un cociente de un retardo de la operacion de
lectura dividido por un retardo de la operacion de escritura y 1. Ademas, el umbral de capacidad del subconjunto de
paginas limpias después del ajuste no puede superar la capacidad de la memoria caché.

El retardo de la operacion de lectura y el retardo de la operacion de escritura son invariables para un mismo
dispositivo de almacenamiento no volatil, pero son posiblemente diferentes para diferentes dispositivos de
almacenamiento no volatiles.

104. El aparato de administracion de la memoria caché sustrae, cuando la informacién de identificacion de la pagina
a ser accedida se encuentra en la lista del historial de paginas sucias, un segundo valor de ajuste del umbral de
capacidad del subconjunto de paginas limpias.

El segundo valor de ajuste se puede establecer a un valor mayor que un cociente de un retardo de la operacion de
escritura dividido por un retardo de la operacién de lectura y 1. Ademas, el umbral de capacidad del subconjunto de
paginas limpias después del ajuste no puede superar la capacidad de la memoria caché.

En el método de administracién de memoria caché para un dispositivo de almacenamiento no volatil proporcionado
por la forma de realizaciéon de la presente invenciéon, cuando una capacidad del subconjunto de paginas limpias
supera un umbral de capacidad, la capacidad del subconjunto de paginas limpias se ajusta de acuerdo con un
retardo de la operacion de escritura y un retardo de la operacion de lectura, implementando de este modo el control
de las capacidades del subconjunto de paginas limpias y un subconjunto de paginas sucias. Debido a que el
dispositivo de almacenamiento no volatil tiene una caracteristica de lectura/escritura asimétrica, la capacidad del
subconjunto de paginas sucias se puede aumentar preferiblemente cuando se realiza el control de las capacidades
del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias, evitando de este modo el remplazo
frecuente de paginas sucias, y aumentando la vida util del dispositivo de almacenamiento. Ademas, un método para
calcular un valor de ajuste es sencillo y los parametros relevantes se pueden obtener facilmente, lo que reduce el
coste de implementacién y mejora la eficiencia de la ejecucion.

Forma de realizacion 2

Esta forma de realizacién de la presente invencién proporciona un método de administracion de memoria caché para
un dispositivo de almacenamiento no volatil, que también se puede aplicar al sistema de memoria caché que se
basa en un dispositivo de almacenamiento no volatil y se muestra en la FIG. 1, y un método de configuracion para el
sistema de memoria caché también puede ser el mismo que el de la Forma de realizacion 1. Segin se muestra en la
FIG. 3, el método incluye especificamente:

201. Un aparato de administracion de la memoria caché determina, cuando se determina que una pagina a ser
accedida no se encuentra ni en un subconjunto de paginas limpias ni en un subconjunto de paginas sucias, una
relacion de tamafio entre una suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de
paginas sucias y una capacidad de la memoria caché. Cuando la suma de la capacidad del subconjunto de paginas
limpias y del subconjunto de paginas sucias es igual a la capacidad de la memoria caché, se realiza la etapa 202; y
cuando la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias es menor
que la capacidad de la memoria caché, se realiza la etapa 209.

202. El aparato de administracion de la memoria caché selecciona el subconjunto de paginas limpias o el
subconjunto de paginas sucias como un subconjunto para seleccionar una pagina a ser reemplazada.

Un método para implementar la etapa 202 es especificamente como sigue, segun se muestra en la FIG. 4, que
incluye:

2021. El aparato de administracion de la memoria caché determina una relaciéon de tamafo entre una capacidad del
subconjunto de paginas limpias y un umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias. Cuando la capacidad
del subconjunto de paginas limpias es mayor que el umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias, se
realiza la etapa 2022; cuando la capacidad del subconjunto de paginas limpias es menor que el umbral de capacidad
del subconjunto de paginas limpias, se realiza la etapa 2023; y cuando la capacidad del subconjunto de paginas
limpias es igual al umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias, se realiza la etapa 2024.

2022. El aparato de administracion de la memoria caché selecciona el subconjunto de paginas limpias como el
subconjunto para seleccionar una pagina a ser reemplazada.

2023. El aparato de administracion de la memoria caché selecciona el subconjunto de paginas sucias como el
subconjunto para seleccionar una pagina a ser reemplazada.
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2024. El aparato de administracion de la memoria caché determina si se cumple la siguiente condicion, donde la
condicién es que la pagina a ser accedida se encuentre en una lista del historial de paginas limpias y una capacidad
del subconjunto de paginas sucias sea mayor que 0. Si se cumple la condicién, se realiza la etapa 2022; y si la
condicién no se cumple, se realiza la etapa 2023.

203. El aparato de administracion de la memoria caché selecciona una pagina a ser reemplazada del subconjunto
seleccionado de acuerdo con una politica de remplazo de paginas correspondiente al subconjunto seleccionado.

Las politicas de reemplazo de paginas correspondientes al subconjunto de paginas limpias y al subconjunto de
paginas sucias pueden ser LRU, ACR (reemplazo adaptado a los costes adaptativos) o similares, y las politicas de
remplazo de paginas correspondientes al subconjunto de paginas limpias y al subconjunto de paginas sucias se
pueden establecer a una misma politica de reemplazo de paginas o diferentes politicas de reemplazo de paginas, lo
cual no esta limitado en la presente invencion.

Se debe observar que un método de implementacion para seleccionar una pagina a ser reemplazada de acuerdo
con una politica de reemplazo de paginas establecida es una tecnologia cominmente conocida por los expertos en
la técnica, que no esta limitada en la forma de realizacién de la presente invencion.

204. El aparato de administraciéon de la memoria caché mantiene la informacion requerida actualmente por la politica
de remplazo de paginas correspondiente al subconjunto seleccionado.

Se debe observar que la informacién requerida actualmente por la politica de reemplazo de paginas varia con la
politica de reemplazo de paginas. Mantener la informacion requerida actualmente por una politica de reemplazo de
paginas es una tecnologia cominmente conocida por los expertos en la técnica, que no se detalla aqui en la forma
de realizacién de la presente invencion.

205. El aparato de administracion de la memoria caché migra la informacion de identificacion de la pagina a ser
reemplazada a una posicion utilizada recientemente de una lista del historial correspondiente al subconjunto
seleccionado.

Un método para implementar la etapa 205 es especificamente como sigue, incluyendo:

Cuando el subconjunto seleccionado es el subconjunto de paginas limpias, el aparato de administracion de la
memoria caché migra la informacion de identificacion de la pagina a ser remplazada a una posicién utilizada
recientemente de la lista del historial de paginas limpias.

Cuando el subconjunto seleccionado es el subconjunto de paginas sucias, el aparato de administracion de la
memoria caché migra la informacion de identificacion de la pagina a ser remplazada a una posicién utilizada
recientemente de una lista del historial de paginas sucias.

206. El aparato de administracion de la memoria caché determina si la informacion de identificacion de la pagina a
ser accedida se encuentra en la lista del historial de paginas limpias o en la lista del historial de paginas sucias.
Cuando se determina que la informacion de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del
historial de paginas limpias, se realiza la etapa 207; y cuando la informacion de identificacion de la pagina a ser
accedida se encuentra en la lista del historial de paginas sucias, se realiza la etapa 208.

207. El aparato de administracion de la memoria caché afade un primer valor de ajuste al umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, donde el primer valor de ajuste es un valor mayor que un cociente de un retardo de
la operacion de lectura dividido por un retardo de la operacién de escritura y 1, y realiza la etapa 210.

208. El aparato de administracion de la memoria caché sustrae un segundo valor de ajuste del umbral de capacidad
del subconjunto de paginas limpias, donde el segundo valor de ajuste es un valor mayor que un cociente de un
retardo de la operacion de escritura dividido por un retardo de la operacion de lectura y 1, y realiza la etapa 210.

209. El aparato de administracion de la memoria caché lee la pagina a ser accedida del dispositivo de
almacenamiento no volatil, y realiza la etapa 210.

210. El aparato de administracién de la memoria caché determina un tipo de operacién correspondiente a una
operacion actual que solicita la pagina a ser accedida. Cuando se determina que el tipo de operacion es una
operacion de lectura, se realiza la etapa 211; y cuando se determina que el tipo de operacién es una operacion de
escritura, se realiza la etapa 215.

211. El aparato de administracion de la memoria caché lee la pagina a ser accedida en el subconjunto de paginas
limpias, y mantiene la informacion requerida actualmente por la politica de remplazo de paginas correspondiente al
subconjunto de paginas limpias.

212. El aparato de administracion de la memoria caché determina si una suma de la capacidad del subconjunto de
paginas limpias y la lista del historial de paginas limpias es mayor que la capacidad de la memoria caché. Si se
determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y la lista del historial de paginas limpias
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es mayor que la capacidad de la memoria caché, se realiza la etapa 213; y si se determina que la suma de la
capacidad del subconjunto de paginas limpias y la lista del historial de paginas limpias es menor o igual que la
capacidad de la memoria caché, se realiza la etapa 214.

213. El aparato de administracion de la memoria caché elimina la informacion de identificacion de la pagina de una
posicion utilizada menos recientemente de la lista del historial de paginas limpias, y finaliza el proceso de
administracion de la memoria caché.

214. El aparato de administracion de la memoria caché conserva sin cambios la lista del historial de paginas limpias
y finaliza el proceso de administraciéon de la memoria caché.

215. El aparato de administracion de la memoria caché lee la pagina a ser accedida en el subconjunto de paginas
sucias y mantiene la informacion requerida actualmente mediante la politca de remplazo de paginas
correspondiente al subconjunto de paginas sucias.

216. El aparato de administracion de la memoria caché determina si una suma de la capacidad del subconjunto de
paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias, la lista del historial de paginas limpias y la lista del historial de
paginas sucias es mayor que el doble de la capacidad de la memoria caché. Si se determina que la suma de la
capacidad del subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias, la lista del historial de paginas
limpias y la lista del historial de paginas sucias es mayor que el doble de la capacidad de la memoria caché, se
realiza la etapa 217; y si se determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias, el
subconjunto de paginas sucias, la lista del historial de paginas limpias y la lista del historial de paginas sucias es
menor o igual al doble de la capacidad de la memoria caché, se realiza la etapa 218.

217. El aparato de administracion de la memoria caché elimina la informacion de identificacion de la pagina de una
posicion utilizada menos recientemente de la lista del historial de paginas sucias y finaliza el proceso de
administracion de la memoria caché.

218. El aparato de administracion de la memoria caché conserva sin cambios la lista del historial de paginas sucias y
finaliza el proceso de administracion de la memoria caché.

En esta forma de realizacion, cuando la capacidad del subconjunto de paginas limpias supera un umbral de
capacidad, la capacidad del subconjunto de paginas limpias se ajusta de acuerdo con un retardo de la operacion de
escritura y un retardo de la operacion de lectura, implementando de este modo el control sobre las capacidades del
subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias. Debido a que un dispositivo de
almacenamiento no volatil tiene una caracteristica de lectura/escritura asimétrica, la capacidad del subconjunto de
paginas sucias se puede aumentar preferiblemente cuando se realiza el control de las capacidades del subconjunto
de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias, evitando de este modo el reemplazo frecuente de paginas
sucias, y aumentando una vida util del dispositivo de almacenamiento.

Ademas, la capacidad subconjunto de paginas limpias necesita ser ajustado de acuerdo a sélo el retardo de la
operacion de escritura y el retardo de la operacion de lectura, y un método para calcular un valor de ajuste es
sencillo y los parametros relevantes se pueden obtener faciimente, lo que reduce el costo de implementacion y
mejora la eficiencia de ejecucion.

Ademas, las capacidades de las listas del historial también se controlan, lo que reduce la informacién que necesita
ser administrada por un aparato de administracion de la memoria caché y garantiza un rendimiento de trabajo del
aparato de administracion de la memoria caché.

Se debe sefialar que un proceso en el que un procesador solicita acceso a las paginas se puede dividir en dos
partes del proceso, en los que una parte del proceso esta leyendo directamente una pagina a ser accedida a partir
de una memoria caché cuando la pagina a ser accedida se encuentra en la memoria caché; y la otra parte del
proceso es que se necesita realizar un proceso de pérdida de paginas cuando la pagina a ser accedida no se
encuentra en la memoria caché. Las etapas 201 a 218 anteriores pertenecen al proceso de pérdida de paginas.

Ademas, un proceso de administracién de la memoria caché correspondiente al proceso en el que un procesador
solicita acceso de paginas se muestra en la FIG. 5, el cual incluye especificamente:

301. El aparato de administracion de la memoria caché determina si la pagina a ser accedida se encuentra en el
subconjunto de paginas limpias. Si se determina que la pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de
paginas limpias, se realiza la etapa 302; y si se determina que la pagina a ser accedida no se encuentra en el
subconjunto de paginas limpias, se realiza la etapa 305.

302. El aparato de administracion de la memoria caché determina un tipo de operaciéon correspondiente a una
operacion actual que solicita la pagina a ser accedida. Cuando se determina que el tipo de operacion es una
operacion de lectura, se realiza la etapa 303; y cuando se determina que el tipo de operacién es una operacion de
escritura, se realiza la etapa 304.
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303. El aparato de administracion de la memoria caché mantiene la informacion requerida actualmente por la politica
de remplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas limpias.

304. El aparato de administracion de la memoria caché migra la pagina a ser accedida al subconjunto de paginas
sucias, mantiene la informacion requerida actualmente por la politica de reemplazo de paginas correspondiente al
subconjunto de paginas limpias y la informacion requerida actualmente por la politica de reemplazo de paginas
correspondiente al subconjunto de paginas sucias y finaliza el proceso de administraciéon de la memoria caché.

305. El aparato de administracion de la memoria caché determina si la pagina a ser accedida se encuentra en el
subconjunto de paginas sucias. Si se determina que la pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de
paginas sucias, se realiza la etapa 306; y si se determina que la pagina a ser accedida no se encuentra en el
subconjunto de paginas sucias, se realiza la etapa 307.

306. El aparato de administracion de la memoria caché mantiene la informacién requerida actualmente mediante la
politica de remplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas sucias y finaliza el proceso de
administracion de la memoria caché.

307. Ingresar un proceso para perder la pagina a ser accedida, es decir, las etapas 201 a 218 anteriores, de manera
que el dispositivo de administracion de la memoria caché lea la pagina a ser accedida en la memoria caché y finalice
el proceso de administracion de la memoria caché.

En esta forma de realizacion, las etapas 301 a 307 implementan el proceso de administracion de la memoria caché
correspondiente al proceso en el que un procesador solicita acceso a las paginas.

En el método de administracién de memoria caché para un dispositivo de almacenamiento no volatil proporcionado
por la forma de realizacion de la presente invencion, cuando una capacidad de un subconjunto de paginas limpias
supera un umbral de capacidad, la capacidad del subconjunto de paginas limpias se ajusta de acuerdo con un
retardo de la operacion de escritura y un retardo de la operacion de lectura, implementando de este modo el control
de las capacidades del subconjunto de paginas limpias y un subconjunto de paginas sucias. Debido a que el
dispositivo de almacenamiento no volatil tiene una caracteristica de lectura/escritura asimétrica, la capacidad del
subconjunto de paginas sucias se puede aumentar preferiblemente cuando se realiza el control de las capacidades
del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias, evitando de este modo el reemplazo
frecuente de paginas sucias y aumentando la vida util del dispositivo de almacenamiento.

Ademas, la capacidad del subconjunto de paginas limpias se tiene que ajustar de acuerdo con sélo el retardo de la
operacion de escritura y el retardo de la operacion de lectura, y un método para calcular un valor de ajuste es
sencillo y los parametros relevantes se pueden obtener faciimente, lo que reduce el coste de implementacion y
mejora la eficiencia de ejecucion.

Ademas, las capacidades de las listas del historial también se controlan, lo que reduce la informacién que necesita
ser administrada por un aparato de administracion de la memoria caché y garantiza un rendimiento de trabajo del
aparato de administracion de la memoria caché.

Forma de realizacion 3

La forma de realizacién de la presente invencién proporciona un aparato de administraciéon de la memoria caché
para un dispositivo de almacenamiento no volatil. Segun se muestra en la FIG. 6, el aparato incluye una unidad de
determinacion 41 y una unidad de ajuste 42.

La unidad de determinacién 41 se configura para determinar, cuando se determina que una pagina a ser accedida
no se encuentra ni en un subconjunto de paginas limpias ni en un subconjunto de paginas sucias, una relacion de
tamafio entre una suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias y
una capacidad de la memoria caché.

La unidad de determinacion 41 se configura ademas para determinar, cuando se determina que la suma de la
capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias es igual a la capacidad de la
memoria caché, si la informacién de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en una lista del historial
de paginas limpias o una lista del historial de paginas sucias.

La unidad de ajuste 42 se configura para afiadir, cuando la unidad de determinacion 41 determina que la informacion
de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del historial de paginas limpias, un primer valor
de ajuste a un umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias, donde el primer valor de ajuste es un valor
mayor que un cociente de un retardo de la operacion de lectura dividido por un retardo de la operacion de escritura y

La unidad de ajuste 42 se configura ademas para sustraer, cuando la unidad de determinacion 41 determina que la
informacion de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del historial de paginas sucias, un
segundo valor de ajuste del umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias, donde el segundo valor de
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ajuste es un valor mayor que un cociente de un retardo de la operacion de escritura dividido por un retardo de la
operacion de lectura y 1.

Opcionalmente, segun se muestra en la FIG. 7, el aparato incluye ademas una unidad de seleccién 43, una unidad
de mantenimiento 44 y una unidad de migracion 45.

La unidad de seleccién 43 se configura para seleccionar, cuando la unidad de determinacion 41 determina que la
suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias es igual a la
capacidad de la memoria caché, el subconjunto de paginas limpias o el subconjunto de paginas sucias como un
subconjunto para seleccionar una pagina a ser reemplazada; y

la unidad de seleccidn 43 se configura para seleccionar una pagina a ser reemplazada del subconjunto seleccionado
de acuerdo con una politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto seleccionado.

La unidad de mantenimiento 44 se configura para mantener la informacién requerida actualmente por la politica de
remplazo de paginas correspondiente al subconjunto seleccionado por la unidad de seleccion 43.

La unidad de migracion 45 se configura para migrar informacion de identificacion de la pagina a ser reemplazada a
una posicion utilizada recientemente de una lista del historial correspondiente al subconjunto seleccionado.

Opcionalmente, segun se muestra en la FIG. 8, la unidad de seleccién 43 incluye ademas un modulo de
determinacion 431 y un modulo de seleccion del subconjunto 432.

El médulo de determinacion 431 se configura para determinar una relacion de tamafio entre una capacidad del
subconjunto de paginas limpias y el umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias.

El médulo de seleccion del subconjunto 432 se configura para seleccionar, cuando el médulo de determinacion 431
determina que la capacidad del subconjunto de paginas limpias es mayor que el umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas limpias como el subconjunto para seleccionar una pagina
a ser reemplazada; y

el modulo de seleccion del subconjunto 432 se configura para seleccionar, cuando el médulo de determinacion 431
determina que la capacidad del subconjunto de paginas limpias es menor que el umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias como el subconjunto para seleccionar una pagina
a ser reemplazada.

El moédulo de determinacion 431 se configura para determinar, cuando la capacidad del subconjunto de paginas
limpias es igual al umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias, si se cumple la siguiente condicion,
donde la condicién es que la pagina a ser accedida se encuentre en el la lista del historial de paginas limpias y una
capacidad del subconjunto de paginas sucias sea mayor que O.

El médulo de seleccion del subconjunto 432 se configura para seleccionar, cuando el médulo de determinacion 431
determina que se cumple la condicién, el subconjunto de paginas sucias como subconjunto para seleccionar una
pagina a ser reemplazada.

El médulo de seleccion del subconjunto 432 se configura para seleccionar, cuando el médulo de determinacion 431
determina que la condicién no se cumple, el subconjunto de paginas limpias como el subconjunto para seleccionar
una pagina a ser reemplazada.

Opcionalmente, segun se muestra en la FIG. 9, el aparato incluye ademas una unidad de lectura 46.

La unidad de lectura 46 se configura para leer, cuando la unidad de determinacion 41 determina que la suma de la
capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias es menor que la capacidad de la
memoria caché, la pagina a ser accedida a partir del dispositivo de almacenamiento no volatil.

Opcionalmente, la unidad de determinacion 41 se configura ademas para determinar un tipo de operacion
correspondiente a una operacion actual que solicita la pagina a ser accedida.

La unidad de lectura 46 se configura para leer, cuando la unidad de determinacion 41 determina que el tipo de
operacion es una operacion de lectura, la pagina a ser accedida en el subconjunto de paginas limpias.

La unidad de mantenimiento 44 se configura para mantener la informacién requerida actualmente por una politica de
remplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas limpias.

La unidad de lectura 46 se configura para leer, cuando la unidad de determinaciéon 41 determina que el tipo de
operacion es una operacion de escritura, la pagina a ser accedida en el subconjunto de paginas sucias.

La unidad de mantenimiento 44 se configura para mantener la informacion requerida actualmente mediante una
politica de remplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas sucias.
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Opcionalmente, segun se muestra en la FIG. 10, el aparato incluye ademas una primera unidad de eliminacion 47.

La unidad de determinacion 41 se configura para determinar si una suma de la capacidad del subconjunto de
paginas limpias y la lista del historial de paginas limpias es mayor que la capacidad de la memoria caché.

La primera unidad de eliminacion de 47 se configura para eliminar, cuando la unidad de determinacion 41 determina
que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y la lista del historial de paginas limpias es mayor
que la capacidad de la memoria caché, la informacién de identificacion de la pagina de una menos recientemente
utilizada posicion de la lista del historial de paginas limpias.

La primera unidad de eliminacién 47 se configura, ademas, para conservar, cuando la unidad de determinacion 41
determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y la lista del historial de paginas limpias
es menor o igual que la capacidad de la memoria caché, la lista del historial de paginas limpias sin cambios.

Opcionalmente, segun se muestra en la FIG. 11, el aparato incluye ademas una segunda unidad de eliminacion 48.

La unidad de determinacion 41 se configura para determinar si una suma de la capacidad del subconjunto de
paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias, la lista del historial de paginas limpias y la lista del historial de
paginas sucias es mayor que el doble de la capacidad de la memoria caché.

La segunda unidad de eliminacién 48 se configura para eliminar, cuando la unidad de determinacion 41 determina
que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias, la lista del
historial de paginas limpias y la lista del historial de paginas sucias es mayor que el doble de la capacidad de la
memoria caché, la informacion de identificacion de la pagina de una menos recientemente utilizada posicion de la
lista del historial de paginas sucias.

La segunda unidad de eliminacion 48 se configura para conservar, cuando la unidad de determinacion 41 determina
que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias, la lista del
historial de paginas limpias y la lista del historial de paginas sucias es menor o igual que el doble de la capacidad de
la memoria caché, la lista del historial de paginas sucias sin cambios.

Opcionalmente, la unidad de determinacién 41 se configura para determinar si la pagina a ser accedida se encuentra
en el subconjunto de paginas limpias;

la unidad de determinacion 41 se configura ademas para determinar, cuando se determina que la pagina a ser
accedida no se encuentra en el subconjunto de paginas limpias, si la pagina a ser accedida se encuentra en el
subconjunto de paginas sucias;

la unidad de mantenimiento 44 se configura para mantener, cuando la unidad de determinacion 41 determina que la
pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de paginas sucias, la informacion requerida actualmente por
la politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas sucias; y

la unidad de determinacion 41 se configura para determinar, cuando se determina que la pagina a ser accedida no
se encuentra en el subconjunto de paginas sucias, la relacion de tamafio entre la suma de la capacidad del
subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias y la capacidad de la memoria caché.

Opcionalmente, la unidad de determinacion 41 se configura ademas para obtener, cuando se determina que la
pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de paginas limpias, el tipo de operacién correspondiente a la
operacion actual que solicita la pagina a ser accedida.

La unidad de mantenimiento 44 se configura ademas para mantener, cuando la unidad de determinacion 41
determina que el tipo de operacién es una operacion de lectura, la informacién requerida actualmente por la politica
de remplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas limpias.

La unidad de la migracién 45 se configura para migrar, cuando la unidad de determinacién 41 determina que el tipo
de operacion es una operacion de escritura, la pagina a ser accedida en el subconjunto de paginas sucias.

La unidad de mantenimiento 44 se configura, ademas, para mantener la informacion requerida actualmente por la
politica de remplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas limpias y la informacion requerida
actualmente por la politica de remplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas sucias.

En el aparato de administracion de la memoria caché para un dispositivo de almacenamiento no volatil
proporcionado por la forma de realizacion de la presente invencién, cuando una capacidad de un subconjunto de
paginas limpias supera un umbral de capacidad, la capacidad del subconjunto de paginas limpias se ajusta de
acuerdo con un retardo de la operacion de escritura y un retardo de la operacién de lectura, implementando de este
modo el control de las capacidades del subconjunto de paginas limpias y un subconjunto de paginas sucias. Debido
a que el dispositivo de almacenamiento no volatil tiene una caracteristica de lectura/escritura asimétrica, la
capacidad del subconjunto de paginas sucias se puede aumentar preferiblemente cuando se realiza el control de las
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capacidades del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias, evitando de este modo el
reemplazo frecuente de paginas sucias y aumentando la vida util del dispositivo de almacenamiento.

Ademas, la capacidad del subconjunto de paginas limpias necesita ser ajustado de acuerdo a sdlo el retardo de la
operacion de escritura y el retardo de la operacion de lectura, y un método para calcular un valor de ajuste es
sencillo y los parametros relevantes se pueden obtener facilmente, lo que reduce el coste de implementacion y
mejora la eficiencia de ejecucion.

Por otra parte, las capacidades de las listas del historial también se controlan, lo que reduce la informaciéon que
necesita ser administrada por el aparato de administracion de la memoria caché y garantiza un rendimiento de
trabajo del aparato de administraciéon de la memoria caché.

En base a las descripciones anteriores de las formas de realizaciéon, una persona experta en la técnica puede
comprender claramente que la presente invencion se puede implementar mediante software ademas del hardware
universal necesario o solo mediante hardware. En la mayoria de las circunstancias, la primera es una forma de
implementacion preferida. En base a un entendimiento de este tipo, las soluciones técnicas de la presente invencion
esencialmente o la parte que contribuye a la técnica anterior se pueden implementar en forma de un producto de
software. El producto de software se almacena en un medio de almacenamiento legible, como un disquete, un disco
duro o un disco 6ptico de un ordenador, e incluye varias instrucciones para instruir a un dispositivo informatico (que
puede ser un ordenador personal, un servidor o un dispositivo de red) para realizar los métodos descritos en las
formas de realizacion de la presente invencion.

Las descripciones anteriores son meramente formas de realizaciéon especificas de la presente invenciéon, pero no
pretenden limitar el alcance de proteccion de la presente invencion. Cualquier variacion o reemplazo que el experto
en la técnica descubra faciimente dentro del alcance técnico descrito en la presente invencién estara dentro del
alcance de la proteccién de la presente invencién. Por lo tanto, el alcance de la protecciéon de la presente invencién
estara sujeto al alcance de la proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de administracién de memoria caché para un dispositivo de almacenamiento no volatil, en donde el
método se aplica a un sistema de memoria caché basado en el dispositivo de almacenamiento no volatil, y el
sistema de memoria caché comprende: una memoria caché, el dispositivo de almacenamiento no volatil y un aparato
de administracion de la memoria caché, en donde la memoria caché se configura para almacenar datos de paginas
leidas del dispositivo de almacenamiento no volatil y datos de paginas a ser escritas en el dispositivo de
almacenamiento no volatil, y la memoria caché comprende un subconjunto de paginas limpias y un subconjunto de
paginas sucias; el dispositivo de almacenamiento no volatil se configura para almacenar todos los datos de paginas;
y el aparato de administracion de la memoria caché utiliza la siguiente informacién para administrar la memoria
caché, en donde la informacién comprende un umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias, informacion
de las paginas del subconjunto de paginas limpias, una lista del historial de paginas limpias, informacién de las
paginas del subconjunto de paginas sucias y una lista del historial de paginas sucias, y la informacion de las paginas
del subconjunto de paginas limpias comprende una capacidad de subconjunto del subconjunto de paginas limpias, la
informacion de las paginas del subconjunto de paginas sucias comprende una capacidad de subconjunto del
subconjunto de paginas sucias, la lista del historial de paginas limpias se configura para almacenar informacion de
identificacion de una o mas paginas limpias histéricas que se han sustituido recientemente de la memoria caché y la
lista del historial de paginas sucias se configura para almacenar informacion de identificacion de una o mas paginas
sucias histoéricas que se han sustituido recientemente de la memoria caché; y

el método comprende:

determinar (101, 201), cuando se determina que una pagina a ser accedida no se encuentra ni en el subconjunto de
paginas limpias ni en el subconjunto de paginas sucias, una relacion de tamafio entre una suma de la capacidad del
subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias y una capacidad de la memoria caché;

determinar (102, 206), cuando la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de
paginas sucias es igual a la capacidad de la memoria caché, si la informacion de identificacion de la pagina a ser
accedida se encuentra en la lista del historial de paginas limpias o la lista del historial de paginas sucias; y

agregar (103, 207), cuando se determina que la informaciéon de identificacion de la pagina a ser accedida se
encuentra en la lista del historial de paginas limpias, un primer valor de ajuste al umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias; o

sustraer (104, 208), cuando la informacion de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del
historial de paginas sucias, un segundo valor de ajuste del umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias;

en donde antes de determinar si la informacién de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista
del historial de paginas limpias o en la lista del historial de paginas sucias, el método ademas comprende:

seleccionar (202) el subconjunto de paginas limpias o el subconjunto de paginas limpias sucias como un
subconjunto seleccionado;

seleccionar (203) una pagina a ser reemplazada del subconjunto seleccionado de acuerdo con una politica de
reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto seleccionado;

mantener (204) la informacion requerida actualmente por la politica de reemplazo de paginas correspondiente al
subconjunto seleccionado; y

migrar (205) la informacion de identificacion de la pagina a ser reemplazada a una posicién recientemente utilizada
de una lista del historial correspondiente al subconjunto seleccionado;

en donde la etapa de seleccionar (202) el subconjunto de paginas limpias o el subconjunto de paginas sucias como
un subconjunto para seleccionar una pagina a ser reemplazada comprende especificamente:

determinar (2021) una relacion de tamafo entre una capacidad del subconjunto de paginas limpias y el umbral de
capacidad del subconjunto de paginas limpias;

seleccionar (2023), cuando la capacidad del subconjunto de paginas limpias es mayor que el umbral de capacidad
del subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas limpias como el subconjunto para seleccionar una
pagina a ser reemplazada;

seleccionar (2022), cuando la capacidad del subconjunto de paginas limpias es menor que el umbral de capacidad
del subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias como subconjunto para seleccionar una
pagina a ser reemplazada; o

determinar, cuando la capacidad del subconjunto de paginas limpias es igual al umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, si se cumple la siguiente condicién, en donde la condicion es que la pagina a ser

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 686 724 T3

accedida se encuentre en la lista del historial de paginas limpias y una capacidad del subconjunto de paginas sucias
sea mayor que 0; y

seleccionar (2022), si se cumple la condicién, el subconjunto de paginas sucias como el subconjunto para
seleccionar una pagina a ser reemplazada; o

seleccionar (2023), si no se cumple la condicién, el subconjunto de paginas limpias como el subconjunto para
seleccionar una pagina a ser reemplazada.

2. Elmétodo de acuerdo con la reivindicacion 1 que comprende, ademas:

leer (209), cuando la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias
es menor que la capacidad de la memoria caché, la pagina a ser accedida del dispositivo de almacenamiento no
volatil.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 2, después de agregar (103, 207) un primer valor de ajuste al umbral
de capacidad del subconjunto de paginas limpias, o después de sustraer (104, 208) un segundo valor de ajuste del
umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias que comprende, ademas:

determinar (210) un tipo de operacion correspondiente a una operacién actual que solicita la pagina a ser accedida;
y

cuando se determina que el tipo de operacion es una operacion de lectura, leer (211) la pagina a ser accedida en el
subconjunto de paginas limpias y mantener la informacion requerida actualmente mediante una politica de
reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas limpias; o

cuando se determina que el tipo de operacion es una operacion de escritura, leer (215) la pagina a ser accedida en
el subconjunto de paginas sucias y mantener la informacion requerida actualmente por una politica de reemplazo de
paginas correspondiente al subconjunto de paginas sucias.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, después del mantenimiento (211) de la informacién requerida
actualmente por una politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas limpias que
comprende, ademas:

determinar (212) si una suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y la lista del historial de paginas
limpias es mayor que la capacidad de la memoria caché; y

eliminar (213), si se determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y la lista del historial
de paginas limpias es mayor que la capacidad de la memoria caché, la informacion de identificacion de la pagina de
una posicion utilizada menos recientemente de la lista del historial de paginas limpias; o

conservar (214), si se determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y la lista del
historial de paginas limpias es menor o igual que la capacidad de la memoria caché, la lista del historial de paginas
limpias sin cambios.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, después del mantenimiento (215) de la informacion requerida
actualmente por una politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas sucias que
comprende, ademas:

determinar (216) si una suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias,
la lista del historial de paginas limpias y la lista del historial de paginas sucias es mayor que el doble de la capacidad
de la memoria caché; y

eliminar (217), si se determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de
paginas sucias, la lista del historial de paginas limpias y lista del historial de paginas sucias es mayor que el doble de
la capacidad de la memoria caché, la informacion de identificacion de la pagina de una posicion utilizada menos
recientemente de la lista del historial de paginas sucias; o

conservar (218), si se determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de
paginas sucias, la lista del historial de paginas limpias y la lista del historial de paginas sucias es menor o igual a dos
veces la capacidad de la memoria caché, la lista del historial de paginas sucias sin cambios.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, antes de determinar (101, 201) una relacién de tamafio entre
una suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias y una capacidad
de la memoria caché que comprende, ademas:

determinar (301) si la pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de paginas limpias;

determinar (305), si se determina que la pagina a ser accedida no se encuentra en el subconjunto de paginas
limpias, si la pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de paginas sucias; y
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mantener, si se determina que la pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de paginas sucias, la
informacion requerida actualmente por la politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de
paginas sucias; o

implementar, si se determina que la pagina a ser accedida no se encuentra en el subconjunto de paginas sucias, la
determinacion (101, 201) de una relacion de tamafio entre una suma de la capacidad del subconjunto de paginas
limpias y del subconjunto de paginas sucias y una capacidad de la memoria caché.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6 que comprende, ademas:

determinar (302), si se determina que la pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de paginas limpias, el
tipo de operacién correspondiente a la operacion actual que solicita la pagina a ser accedida; y

mantener (303), cuando se determina que el tipo de operacion es una operacion de lectura, la informacion requerida
actualmente por la politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas limpias; o

cuando se determina que el tipo de operacion es una operacion de escritura, migrar (304) la pagina a ser accedida al
subconjunto de paginas sucias y mantener la informacion requerida actualmente por la politica de reemplazo de
paginas correspondiente al subconjunto de paginas limpias y la informacion requerida actualmente por la politica de
reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas sucias.

8. Un aparato de administracion de la memoria caché para un dispositivo de almacenamiento no volatil, en donde
el aparato se aplica a un sistema de memoria caché basado en el dispositivo de almacenamiento no volatil, y el
sistema de memoria caché comprende: una memoria caché, el dispositivo de almacenamiento no volatil y un aparato
de administracion de la memoria caché, en donde la memoria caché se configura para almacenar datos de paginas
leidas del dispositivo de almacenamiento no volatil y datos de paginas a ser escritas en el dispositivo de
almacenamiento no volatil, y la memoria caché comprende un subconjunto de paginas limpias y un subconjunto de
paginas sucias; el dispositivo de almacenamiento no volatil se configura para almacenar todos los datos de paginas;
y el aparato de administracion de la memoria caché utiliza la siguiente informacién para administrar la memoria
caché, en donde la informacién comprende un umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias, informacion
de las paginas del subconjunto de paginas limpias, una lista del historial de paginas limpias, informacién de las
paginas del subconjunto de paginas sucias y una lista del historial de paginas sucias, y la informacion de las paginas
del subconjunto de paginas limpias comprende una capacidad de subconjunto del subconjunto de paginas limpias, la
informacion de las paginas del subconjunto de paginas sucias comprende una capacidad de subconjunto del
subconjunto de paginas sucias, la lista del historial de paginas limpias se configura para almacenar informacion de
identificacion de una o mas paginas limpias histéricas que se han sustituido recientemente de la memoria caché y la
lista del historial de paginas sucias se configura para almacenar informacion de identificacion de una o mas paginas
sucias histoéricas que se han sustituido recientemente de la memoria caché; y

el aparato comprende:

una unidad de determinacion (41), configurada para determinar, cuando se determina que una pagina a ser accedida
no se encuentra ni en el subconjunto de paginas limpias ni en el subconjunto de paginas sucias, una relacion de
tamafio entre una suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias y
una capacidad de la memoria caché; en donde

la unidad de determinacion (41) se configura ademas para determinar, cuando se determina que la suma de la
capacidad del subconjunto de paginas limpias y en el subconjunto de paginas sucias es igual a la capacidad de la
memoria caché, si la informacioén de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del historial de
paginas limpias o la lista del historial de paginas sucias; y

una unidad de ajuste (42), configurada para agregar, cuando la unidad de determinacion (41) determina que la
informacion de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la lista del historial de paginas limpias, un
primer valor de ajuste al umbral de la capacidad del subconjunto de paginas limpias; o sustraer, cuando la unidad de
determinacion (41) determina que la informacién de identificacion de la pagina a ser accedida se encuentra en la
lista del historial de paginas sucias, un segundo valor de ajuste del umbral de capacidad del subconjunto de paginas
limpias.

en donde el aparato de administracion de la memoria caché comprende ademas:

una unidad de seleccion (43), configurada para seleccionar, cuando la unidad de determinacion (41) determina que
la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias es igual a la
capacidad de la memoria caché, el subconjunto de paginas limpias o el subconjunto de paginas sucias como un
subconjunto seleccionado; y configurada ademas para seleccionar una pagina a ser reemplazada del subconjunto
seleccionado de acuerdo con una politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto seleccionado;

una unidad de mantenimiento (44), configurada para mantener la informacion requerida actualmente por la politica
de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto seleccionado por la unidad de seleccion (43); y
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una unidad de migracion (45), configurada para migrar la informacion de identificacion de la pagina a ser
reemplazada a una posicion recientemente utilizada de una lista del historial correspondiente al subconjunto
seleccionado;

en donde la unidad de seleccioén (43) comprende especificamente:

un modulo de determinacion (431), configurado para determinar una relacion de tamafio entre una capacidad del
subconjunto de paginas limpias y el umbral de capacidad del subconjunto de paginas limpias; y configurado ademas
para determinar, cuando la capacidad del subconjunto de paginas limpias es igual al umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, si se cumple la siguiente condicién, en donde la condicion es que la pagina a ser
accedida se encuentre en la lista del historial de paginas limpias y una capacidad del subconjunto de paginas sucias
sea mayor que 0; y

un modulo de seleccion del subconjunto (432), configurado para seleccionar, cuando el médulo de determinacion
(431) determina que la capacidad del subconjunto de paginas limpias es mayor que el umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas limpias como el subconjunto para seleccionar una
pagina a ser reemplazada; configurado ademas para seleccionar, cuando el médulo de determinacion (431)
determina que la capacidad del subconjunto de paginas limpias es menor que el umbral de capacidad del
subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias como el subconjunto para seleccionar una pagina
a ser reemplazada; configurado ademas para seleccionar, cuando el médulo de determinacion (431) determina que
se cumple la condicion, el subconjunto de paginas sucias como el subconjunto para seleccionar una pagina a ser
remplazada; y configurado ademas para seleccionar, cuando el médulo de determinacion (431) determina que no se
cumple la condicién, el subconjunto de paginas limpias como subconjunto para seleccionar una pagina a ser
reemplazada.

9. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 8 que comprende, ademas:

una unidad de lectura (46), configurada para leer, cuando la unidad de determinacioén (41) determina que la suma de
la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de paginas sucias es menor que la capacidad de
la memoria caché, la pagina a ser accedida del dispositivo de almacenamiento no volatil.

10. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde la unidad de determinacion (41) se configura ademas
para determinar un tipo de operacién correspondiente a una operacion actual que solicita la pagina a ser accedida;

la unidad de lectura (46) se configura ademas para leer, cuando la unidad de determinacion (41) determina que el
tipo de operacion es una operacion de lectura, la pagina a ser accedida en el subconjunto de paginas limpias; y se
configura ademas para leer, cuando la unidad de determinacién (41) determina que el tipo de operacion es una
operacion de escritura, la pagina a ser accedida en el subconjunto de paginas sucias; y

la unidad de mantenimiento (44) se configura ademas para mantener la informacién requerida actualmente por una
politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas limpias; y mantener la informacion
requerida actualmente por una politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas sucias.

11. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10 que comprende, ademas:

la unidad de determinacion (41), configurada para determinar si una suma de la capacidad del subconjunto de
paginas limpias y la lista del historial de paginas limpias es mayor que la capacidad de la memoria caché; y

una primera unidad de eliminacién (47), configurada para eliminar, cuando la unidad de determinacion (41)
determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y la lista del historial de paginas limpias
es mayor que la capacidad de la memoria caché, la informacion de identificacion de la pagina de una posicion
utilizada menos recientemente de la lista del historial de paginas limpias; y configurada ademas para conservar,
cuando la unidad de determinacion (41) determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias
y la lista del historial de paginas limpias es menor o igual a la capacidad de la memoria caché, la lista del historial de
paginas limpias sin cambio.

12. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10 que comprende, ademas:

la unidad de determinacion (41) configurada para determinar si una suma de la capacidad del subconjunto de
paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias, la lista del historial de paginas limpias y la lista del historial de
paginas sucias es mayor que el doble de la capacidad de la memoria caché; y

una segunda unidad de eliminacion (48), configurada para eliminar, cuando la unidad de determinacion (41)
determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias, la
lista del historial de paginas limpias y la lista del historial de paginas sucias es mayor que el doble de la capacidad
de la memoria caché, la informacion de identificacion de la pagina de una posicion utilizada menos recientemente de
la lista del historial de paginas sucias; y configurada ademas para conservar, cuando la unidad de determinacion
(41) determina que la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias, el subconjunto de paginas sucias,
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la lista del historial de paginas limpias y la lista del historial de paginas sucias es menor o igual que el doble de la
capacidad de la memoria caché, la lista del historial de paginas sucias sin cambios.

13. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 12, en donde la unidad de determinacion (41) se configura para
determinar si la pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de paginas limpias; configurado ademas para
determinar, cuando se determina que la pagina a ser accedida no se encuentra en el subconjunto de paginas
limpias, si la pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de paginas sucias; y configurado ademas para
determinar, cuando se determina que la pagina a ser accedida no se encuentra en el subconjunto de paginas sucias,
la relacién de tamafio entre la suma de la capacidad del subconjunto de paginas limpias y del subconjunto de
paginas sucias y la capacidad de la memoria caché; y

la unidad de mantenimiento (44) se configura para mantener, cuando la unidad de determinacioén (41) determina que
la pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de paginas sucias, la informacion requerida actualmente
por la politica de remplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas sucias.

14. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde la unidad de determinacion (41) se configura ademas
para determinar, cuando se determina que la pagina a ser accedida se encuentra en el subconjunto de paginas
limpias, el tipo de operacion correspondiente a la operacion actual que solicita la pagina a ser accedida;

la unidad de mantenimiento (44) se configura ademas para mantener, cuando la unidad de determinacién (41)
determina que el tipo de operacién es una operacion de lectura, la informacién requerida actualmente por la politica
de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de paginas limpias; y se configura ademas para mantener
la informacién requerida actualmente por la politica de reemplazo de paginas correspondiente al subconjunto de
paginas limpias y la informacion requerida actualmente por la politica de reemplazo de paginas correspondiente al
subconjunto de paginas sucias; y

la unidad de migracién (45) se configura para migrar, cuando la unidad de determinacion (41) determina que el tipo
de operacion es una operacion de escritura, la pagina a ser accedida al subconjunto de paginas sucias
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