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فهرست مطالب 

حافظه ي نهان      •
نگاشت مستقيم  –

نوشتن در حافظه ي نهان            •
حافظه ي برگ برگ شده       •
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مرور

معماری کامپيوتر   
22

زير بخش مربوط به آدرس   

كند هر بلوك     مشخص مي  ):   tag( برچسب 
ي نهان حاوي كدامين بلوك از         حافظه
ي اصلي است  حافظه

بخش كم ارزش  ):  index( شاخص 
ي اصلي و   آدرس بلوك كه بين حافظه       

. ي نهان مشترك است  حافظه 
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 با بلوك هاي يك كلمه اي   1KWگنجايش حافظه ي نهان •
 حافظه ی نهان با نگاشت مستقيم  

20Tag 10
Index

DataIndex TagValid
0
1
2
.
.
.

1021
1022
1023

31 30       . . .        13 12  11     . . .        2  1  0
Byte 
offset

با استفاده از يك بلوك، كدام نوع همجواري در نظر گرفته شده است؟        

20

Data

32

Hit

Mary Jane Irwin ( www.cse.psu.edu/~mji
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...)ادامه( حافظه ی نهان با نگاشت مستقيم   

8
Index

DataIndex TagValid
0
1
2
.
.
.

253
254
255

31 30   . . .         13 12  11    . . .    4  3 2  1 0 Byte 
offset

20

20Tag

Hit Data

32

Block offset

 با بلوك هاي چهار كلمه اي   1KWگنجايش حافظه ي نهان •

در اين حالت، كدام نوع همجواري در نظر گرفته شده است؟        
Mary Jane Irwin ( www.cse.psu.edu/~mji

 

)
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 مثال  

00
01
10
11

ي نهان  حافظه

Tag DataValid

0000xx
0001xx
0010xx
0011xx
0100xx
0101xx
0110xx
0111xx
1000xx
1001xx
1010xx
1011xx
1100xx
1101xx
1110xx
1111xx

Index

Mary Jane Irwin ( www.cse.psu.edu/~mji
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 مثال  

:يك سيستم با مشخصات زير را در نظر بگيريد                        •
سي ودو بيت آدرس–
حافظه ي نهان با نگاشت مستقيم    –
 بيتn ؛ شاخص با   بلوك  2nحافظه ي نهان با   –
 كلمه  2mاندازه ي هر بلوك       –

ي بخش برچسب چند بيت خواهد بود؟     اندازه پرسش

32-(n+m+2) پاسخ

ي نهان را حساب كنيد؟      ي مورد نياز براي حافظه   هاي حافظه  تعداد كل بيت    پرسش

2n×(block size + tag size + valid field size)
=2n×(2m×32+ (32-n-m-2)+1) =2n×(2m ×32+31-n-m)

پاسخ 

شود سازي به عنوان گنجايش ذكر مي    البته بايد توجه داشت، معمولا حجم داده قابل ذخيره 
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 مثالی ديگر   

براي يك حافظه ي نهان با شيوه ي نگاشت                    •
 و بلوك هاي چهار            16KBمستقيم با گنجايش         

 بيت خط        32(كلمه اي چند بيت حافظه نياز داريم؟            
→ 16KB)آدرس وجود دارد        212 word

1 Block → 4 word (22)
16KB → 210 Block

1 bit for valid bit

32-(10+2+2)=18 bit for tag ×
147Kbits=210×[4×32+18+1] پاسخ 
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باز هم مثال  

  16 ، هر يك  به اندازه ي          بلوك  64يك حافظه ي نهان          •
 حافظه ي اصلي      1200آدرس     .  بايت مفروض است     

در كدامين بلوك حافظه ي نهان قرار مي گيرد؟                 

Tag Index Offset

03491031

4 bits6 bits22 bits

Block address = ⎣1200/16⎦ = 75

Block number = 75 modulo 64 = 11
پاسخ 
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 بزرگی بلوک ها     

 همجواري مكاني بهتر         ←بلوك ها ي  بزرگ تر          •
. كاهش مي يابد  miss rate در نتيجه  –

:با حافظه ي نهان با حجم ثابت                •
  كاهش تعداد بلوك ها    ←افزايش حجم بلوك      –

miss rate افزايش ←افزايش رقابت بين بلوك ها  •
.بلوك هاي بزرگ جريمه ي فقدان بالاتري دارند             •

مي بايد در صورت عدم وجود بلوك در حافظه ي نهان،       –
.بلوك  بزرگ تري به حافظه ي نهان منتقل شود         

 ، مي توان تا حدي بر اين مشكل غلبه    با طراحي بهتر حافظه•
.كرد

اما
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...)ادامه  ( بزرگی بلوک ها      

.  تحت الشعاع قرار مي گيردmiss rateبدين ترتيب مزيت كاهش –
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وجود بلوک در حافظه ی نهان      /نبود

در صورتي كه بلوك مربوط به آدرس مورد نظر در                             •
:حافظه  ي نهان وجود داشته باشد            

. پردازنده به روند عادي خود ادامه مي دهد      –
  در غير اين  صورت         •

 يا وقفه اي رخ مي دهد   خط لوله دچار تعليق مي شود    –
داده از سطوح پايين تر به حافظه ي نهان منتقل          –

.مي شود  

freezing the content of temporary register

in order processr

out-of-order processor
ها، ترتيب اجراي دستورها  در اين شيوه به جاي اجراي برنامه بر اساس توالي دستورالعمل     

پذيرد ها صورت مي  براساس فراهم بودن داده
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...)ادامه  (وجود بلوک در حافظه ی نهان       /نبود

در صورتي كه دستورالعمل در حافظه ي نهان وجود                        •
:نداشته باشد 

به حافظه ي اصلي  ) PC-4(آدرس مربوط به آن دستور     –
.فرستاده مي شود 

.حافظه ي اصلي داده را مي خواند    –
بيت هاي  . داده در حافظه ي نهان نوشته مي شود       –

.برچسب و بيت اعتبار مقداردهي مي شوند    
.اجراي دستورالعمل از سر گرفته مي شود          –
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نوشتن در حافظه ی نهان    

هنگامي نوشتن در حافظه ي نهان مطرح مي شود،                      •
.اوضاع كمي پيچيده تر خواهد شد           

در چنين حالتي بين حافظه ي اصلي و حافظه ي نهان                         •
.به وجود مي آيد       ) inconsistency(نوعي ناهماهنگي       

 است، بدين معنا       write throughساده ترين راه،       •
كه هر آن چه در  حافظه ي نهان نوشته مي شود در                       

. حافظه ي اصلي نيز نوشته شود         
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...)ادامه(نوشتن در حافظه ی نهان       

 رخ دهد، چه فرآيندي        write missدر صورتي كه           •
طي مي شود؟    

داده از حافظه اصلي به حافظه ي نهاني منتقل مي شود،        –
مقدار مورد نظر نوشته شده و سپس حافظه ي اصلي به           

!روز خواهد شد   
:چنين شيوهاي موجب كندي خواهد شد      –

و ده  ) cache missبدون   (CPI=1در صورتي كه : مثال•
 باشد و براي نوشتن در حافظه ي  storeدرصد دستورات  

 برنامه ي مورد   effective CPIاصلي صد سيكل لازم باشد، 
نظر چقدر خواهد بود؟ 

Effective CPI = 1 + 0.1×100 = 11



معماری کامپيوتر   
1515

ميان گير نوشتن  

داده هاي به جاي اين كه مستقيم در حافظه نوشته                 •
.  نوشته خواهند شد     ) ميان گير  (شوند، در يك بافر           

در   . سپس پردازنده به فعاليت خود ادامه خواهد داد              
اين هنگام محتواي بافر به حافظه ي اصلي منتقل           

.خواهد شد  
در صورتي كه بافر پر شود، به ناچار پردازنده دچار تعليق         –

. خواهد شد 
در  صورتي كه نرخ تكميل نوشتن داده در حافظه كندتر           –

از درخواست هاي پردازنده براي نوشتن باشد         

write buffer

!اي نخواهد داشت      بافر كردن فايده    
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write back (copy back)
داده ي مورد نظر تنها در حافظه ي نهان نوشته                    •

مي شود، و در هنگام جابجايي به حافظه ي اصلي                     
.انتقال مي بابد     

در اين صورت بايد به نحوي بلوك هاي تغيير يافته                         •
)dirty block  (     را متمايز كنيم.

.در اينجا نيز مي توان از بافر استفاده نمود                 •
.طبعاً طراحي سخت تر خواهد شد        •
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Intrinsityپردازنده ی  :  مثال 
 

FastMATH

•Intrinsity
 

FastMATH               يك پردازنده ي سريع درون كار 
. بهره مي گيرد     MIPSاست كه از معماري       

.اين پردازنده يك خط لوله ي دوازده  مرحله اي دارد               •
.داراي دو حافظه ي داده و دستورالعمل مي باشد           •
براي هر حافظه يك حافظه ي نهان با گنجايش                  •

16KB                با بلوك شانزده كلمه اي وجود دارد  ،.
در اين حال براي هر حافظه ي نهان سيگنال هاي                  •

. كنترلي مجزا نياز خواهيم داشت          
Split cache: separate I-cache and D-cache
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Intrinsity FastMATH

SPEC2000 miss rates
I-cache: 0.4%
D-cache: 11.4%
Weighted average: 3.2%
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 نقش حافظه ی اصلی   

 با پنهاي يك كلمه براي           DRAMدر صورتي كه از          •
. حافظه ي اصلي استفاده كنيم     

براي دستيابي به محتواي حافظه، زمان هاي                 •
:دستيابي به قرار زير مي باشد             

 سيكل گذرگاه   يكبراي ارسال آدرس،  –
 سيكل گذرگاه   پانزده براي خواندن داده،    –
 سيكل گذرگاه   يكبراي ارسال داده،  –

 را براي خواندن چهار كلمه به دست                جريمه ي فقدان   •
.آوريد   

سيكل ساعت  گذرگاه از ساعت پردازنده بسيار كندتر است       

Miss penalty = 1 + 4×15 + 4×1 = 65 bus cycles

Bandwidth = 16 bytes / 65 cycles = 0.25 B/cycle
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...)ادامه  ( نقش حافظه ی اصلی    

CPU

Cache

DRAM
Memory

bus

on-chip

15 cycles

15 cycles

15 cycles

15 cycles

Mary Jane Irwin ( www.cse.psu.edu/~mji

 

)

Miss penalty = 1 + 4×15 + 4×1 = 65 bus cycles

Bandwidth = 16 bytes / 65 cycles = 0.25 B/cycle

http://www.cse.psu.edu/~mji
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 افزايش پهنای باند حافظه ی اصلی    
Miss penalty = 1 + 15 + 1 = 17 bus cycles
Bandwidth = 16 bytes / 17 cycles = 0.94 B/cycle

Miss penalty = 1 + 15 + 4×1 = 20 bus 
cycles
Bandwidth = 16 bytes / 20 cycles = 0.8 
B/cycle

interleaved Memory

برگ شده    ي برگ حافظه

پهنا يك كلمه   

15 cycles

15 cycles

15 cycles

15 cycles
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