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معماری کامپيوتر   
11

فهرست مطالب 

نگاهي به خط لوله ي پردازنده هاي امروزي           •
حافظه  •

حافظه ي نهان  –
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لوله داشتيم، هنوز مباحث مهمي    هايي كه در مورد خط  با وجود بحث
مطرح نشده است، به همين اندازه بسنده كرده و در پايان   

Opeteronي  نگاهي  به ساختار خط لوله در پردازنده   X4 
:خواهيم داشت

Opeteron
 

X4 
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SRAMساختار حافظه    
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...)ادامه   (SRAMساختار حافظه    
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گذرگاه  داده دو جهته       

/
h

/
g

Write enable

خروجي/ ورودي 

Chip select

Output enable

آدرس
ي ورودي  داده ي خروجي داده

ي ورودي  و خروجي به يك گذرگاه  هنگامي كه  داده 
مشترك متصل شده باشند، 

اي براي نوشتن در گذرگاه داده     هنگامي كه  داده 
هاي حافظه  بايد  گيرد، خروجي سلول قرار مي

غيرفعال شوند 
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DRAM     در برابرSRAM  

آدرس كلمه  

خازن

يك بيت داده    

Pass
transistor

Vcc

SRAMسلول    DRAMسلول  

تر هستند، در  ساده  SRAMهاي   از سلولDRAMهاي    سلول
هايي با گنجايش بالاتر و در  توان حافظه    مي نتيجه  با اين سلول
تر ساخت عين حال ارزان

آدرس كلمه  

يك بيت داده      مكمل داده 
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تازه سازی 

Time

مرز بين    
ي  ذخيره  دو سطح منطقي  

‘0’

نوشتن 
‘1’ سازي تازه

Refreshed معادل
سطح منطقي

‘1’

معادل 
0سطح منطقي

‘0’

سازي تازه سازي تازه

سازي   هاي زماني معين نياز به تازه  در فاصله   DRAMهاي    سلول
محتواي خود دارند

كند؟ سازي چه مشكلاتي ايجاد مي به  نظر شما نياز به تازه
Legend: 

Ai 
CAS 
Dj 
NC 
OE 
RAS 
WE 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 

 A4  A5  A6  A7  A8  A9  D3  D4  CAS  OE  Vss  Vss 

 A0  A1  A2  A3  A10  D1  D2  RAS  WE  Vcc  Vcc  NC 

Address bit i 
Column address strobe 
Data bit j 
No connection 
Output enable 
Row  address strobe 
Write enable 
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16K
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آدرس ستون

سطر 
س 

آدر

/
h

آدرس

ي حافظه  آرايه

گير ستون  ميان
سطر 

ستون
g

هاي خروجي     داده

.

.

.

.   .   .

.   .   .

اين حافظه  كه  به   .  مفروض است Mb 256 با گنجايش  DRAMيك
× 32Mصورت   × 16Kاي  قابل دسترسي است، به صورت آرايه    8 16K 

سازي شود؛ اين كار   تازهبايد ms 50كم هر    هر سطر دست .  باشد مي
100ns رود؟ برد، چند درصد از پهناي باند هدر مي    زمان مي

:راه حل 
16

 

×1024×100 ns = 1.64 ms. 
1.64/50 = 3.3%.

از كل پهناي باند بابت تازه 

 

سازي هدر مي  
رود 
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سلسله مراتب حافظه

ي اصلي حافظه

ها  ثبات 
ج ثانيه  ي نهان  حافظه

ن دستيابي پن
زما

زمان دستيابي         
دوثانيه

زمان دستيابي سي ثانيه  
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 سرعت، گنجايش و قيمت حافظه      

Memory technology Typical access time $ per GB in 2008
SRAM 0.5-2.5 ns $2000-$5000

DRAM 50-70 ns $20-$75
Magnetic Disk 5,000,000-20,000,000 ns $0.20-$2

و ) SRAMمانند (آل، زمان دستيابي پايين     ي ايده يك حافظه
) مانند ديسك سخت (گنجايش بالا 

براي اجراي برنامه هاي ذخيره شده در حافظه،               •
مراجعه به حافظه به بخش كوچكي محدود               

. مي شود 
locality
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همجواری
Temporal locality

بخشي از حافظه كه مورد مراجعه      : همجواري زماني   •
قرار گرفته است، با احتمال بالايي مجدداً مورد      

.استفاده قرار مي گيرد  
.متغيرها، و يا دستورهايي كه در حلقه قرار گرفته اند   –

نواحي مجاور بخشي از حافظه كه       :  همجواري مكاني    •
مورد مراجعه قرار گرفته است، با احتمال بالايي         

.مجدداً مورد استفاده قرار مي گيرد   
آرايه ها، و يا توالي دستورالعمل هاي يك برنامه   –

Spatial locality

بخشي از 
برنامه كه در 

حلقه قرار 
دارد
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 ...)ادامه (همجواری 
مكان

)آدرس  (

 ,From Peter Denning’s CACM paperزمان 
July 2005 (Vol. 48, No. 7, pp. 19-24)

همجواري زماني 

همجواري مكاني
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...)ادامه (همجواری 

:سلسله مراتب در در حافظه          •
همه چيز را در ديسك سخت ذخيره كن       –
 بنويس DRAMيك نسخه از موارد نياز را در      –
يك نسخه از موارد مورد نياز كه اخيرا به كار گرفته            –

. ذخيره كن    SRAMشده اند را در    

Main memory

Cache memory attached to CPU

M. V. Wilkes, “Slave Memories and Dynamic Storage Allocation,”
IEEE Transactions on Electronic Computers, vol. EC-14, no. 2,
pp. 270-271, April 1965.



16

سطوح مختلف حافظه  

هاي رده سوم حافظه 
ي ثانويه   حافظه 
ي اصلي حافظه

2ي نهاني سطح    حافظه 

1ي نهاني  حافظه

Millions$ ثبات
$100s Ks

$10s Ks

$1000s 

$10s 

$1s

گنجايشزمان دستيابي GBقيمت هر 

TBs
10s GB

100s MB

MBs

10s KB 

100s B

min+
10s ms

100s ns

10s ns 

a few ns 

ns

Speed 
gap 

Tertiary
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سلسله مراتب در حافظه   

كوچك ترين واحد حافظه در حافظه ي نهان كه وجود                        •
  بلوك     يا    سطر  يا عدم وجود آن قابل بررسي است،                

. ناميده مي شود     
در صورتي كه داده در سطوح بالا وجود داشت،                        •

! شده است  hit بوده است و        موفق  دستيابي     
#HitsHit ratio=

#Accesses
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...)ادامه  (سلسله مراتب در حافظه   

در غير اين  صورت درخواست، با                    •
پاسخي موفقيت آميز روبرو             

! شده است   missنمي شود و      
در اين حالت بايد داده از سطوح     –

.پايين تر منتقل  شود    
زماني كه صرف انتقال مي شود،      –

. ناميده مي شود  جريمه ي فقدان   

#MissMiss ratio= 1 Hit ratio
#Accesses

= −

Miss penalty
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...)ادامه(حافظه ی نهان 

h برابر با hit ratioي نهان با   در صورت در اختيار داشتن يك سطح حافظه 

CPU ي نهان   حافظه
سريع

ي اصلي حافظه
) كند(

Reg
file

كلمه  
سطر 

)بلوك(

در صورت وجود داده در        
ي نهان به صورت    حافظه 

شود مستقيم خوانده مي   
ي نهان، از     در صورت نبود در  حافظه      

شود ي اصلي خوانده مي  حافظه 

دسترسي به حافظه نهان  
 از ديد كاربر  پنهان است   

Ceff =  hCfast + (1 – h)(Cslow + Cfast) = Cfast + (1 – h)Cslow
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