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فهرست مطالب
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July 2005 (Vol. 48, No. 7, pp. 19-24)
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: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.
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سطوح مختلف حافظه

هاي رده سوم حافظه
ي ثانويه حافظه
ي اصلي حافظه

2ي نهاني سطح  حافظه

1ي نهاني  حافظه
Millions$ ثبات
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$10s Ks
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$1s
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TBs
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Speed 
gap 

Tertiary
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سلسله مراتب در حافظه

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

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

!شده است hitبوده است و  موفقدستيابي 
#HitsHit ratio=

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

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

!مي شود 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

hبرابر با  hit ratioي نهان با  در صورت در اختيار داشتن يك سطح حافظه

CPU ي نهان حافظه
سريع

ي اصلي حافظه
)كند(

Reg 
file

کلمه
سطر 

)بلوك(

در صورت وجود داده در 
ي نهان به  حافظه

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

شود ي اصلي خوانده مي حافظه

دسترسي به حافظه نهان
از ديد کاربر  پنهان است 

Ceff =  hCfast + (1 – h)(Cslow + Cfast) = Cfast + (1 – h)Cslow
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حافظه ی نهان

:حافظه ي نهان•
در سلسله مراتب حافظه، نزديك ترين واحد به پردازشگر  –

.مركزي است
فرض مي كنيم به خانه هاي حافظه با آدرس هاي زير    –

:مراجعه مي شود

Cache memory

X1, …, Xn–1, Xn

از كجا بدانيم كه داده در •
ي نهان وجود دارد؟ حافظه

در صورت موجود بودن، •
چگونه جاي آن را بيابيم؟
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نگاشت مستقيم

ساده ترين راه، اختصاص يك بلوك از حافظه ي نهان  •
.براي هر بلوك در حافظه ي اصلي است

براي محاسبه ي آدرس چنين بلوكي از رابطه ي زير  •
.استفاده مي شود

Direct Mapped Cache

(Block address) modulo (#Blocks in cache)
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00
01
10
11

Cache

Tag DataValid

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

Index

(block address) modulo (# of blocks in the cache)
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نگاشت مستقيم

از كجا بدانيم كدام بلوك حافظه در حافظه ي نهان قرار •
گرفته است؟

.بيت هاي پرارزش بلوك نيز بايد ذخيره شوند–
در واقع با كمك . ناميده مي شود) tag( برچسباين بيت ها –

tag  مشخص مي شود كدامين بلوك از بين بلوك هايي كه مجاز
به حضور در يك بلوك حافظه ي نهان هستند، در  آن جا قرار 

دارند؟
چگونه مي توان فهميد كه بلوكي از حافظه ي نهان خالي •

است، يا داده ي موجود در آن معتبر نمي باشد؟
)  valid bit( بيت اعتباربه ازاي هر بلوك يك بيت به نام  –

.اختصاص داده مي شود
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مثالی از حافظه ی نهان

• 8-blocks, 1 word/block, direct mapped
Index V Tag Data
000 N
001 N
010 N
011 N
100 N
101 N
110 N
111 N

Word addr Binary addr Cache block
22 10 110 110
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...)ادامه(مثالی از حافظه ی نهان 

Index V Tag Data
000 N
001 N
010 N
011 N
100 N
101 N
110 Y 10 Mem[10110]
111 N

Word addr Binary addr Hit/miss Cache block
22 10 110 Miss 110

Word addr Binary addr Cache block
26 11 010 010
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...)ادامه(مثالی از حافظه ی نهان 

Index V Tag Data
000 N
001 N
010 Y 11 Mem[11010]
011 N
100 N
101 N
110 Y 10 Mem[10110]
111 N

Word addr Binary addr Hit/miss Cache block
26 11 010 Miss 010

Word addr Binary addr Cache block
22 10 110 110
26 11 010 010
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...)ادامه(مثالی از حافظه ی نهان 

Index V Tag Data
000 N
001 N
010 Y 11 Mem[11010]
011 N
100 N
101 N
110 Y 10 Mem[10110]
111 N

Word addr Binary addr Hit/miss Cache block
22 10 110 Hit 110
26 11 010 Hit 010

Word addr Binary addr Cache block
16 10 000 000
3 00 011 011

16 10 000 000
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Index V Tag Data
000 Y 10 Mem[10000]
001 N
010 Y 11 Mem[11010]
011 Y 00 Mem[00011]
100 N
101 N
110 Y 10 Mem[10110]
111 N

Word addr Binary addr Hit/miss Cache block
16 10 000 Miss 000
3 00 011 Miss 011

16 10 000 Hit 000

...)ادامه(مثالی از حافظه ی نهان 

Word addr Binary addr Cache block

18 10 010 010
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Index V Tag Data
000 Y 10 Mem[10000]
001 N
010 Y 10 Mem[10010]
011 Y 00 Mem[00011]
100 N
101 N
110 Y 10 Mem[10110]
111 N

Word addr Binary addr Hit/miss Cache block

18 10 010 Miss 010

...)ادامه(مثالی از حافظه ی نهان 
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20Tag 10
Index

DataIndex TagValid
0
1
2
.
.
.

1021
1022
1023

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

20

Data

32

Hit

، با بلوك هاي يك كلمه اي)1KW)4KBحافظه ي نهان با حجم •

جا نوع همجواري در نظر گرفته شده است؟ در اين•
Mary Jane Irwin ( www.cse.psu.edu/~mji )
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زير بخش مربوط به آدرس
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مثال  

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

شود سازي به عنوان گنجايش ذكر مي البته بايد توجه داشت، معمولا حجم داده قابل ذخيره
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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)1KW)4KBحافظه ي نهان با حجم •

جا نوع همجواري در نظر گرفته شده است؟ در اين•
Mary Jane Irwin ( www.cse.psu.edu/~mji )
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مثالی ديگر  

  نگاشت شيوه ي با نهان حافظه ي يك براي•
  چهار بلوك هاي و 16KB گنجايش با مستقيم
  خط بيت 32( داريم؟ نياز حافظه بيت چند كلمه اي
)دارد وجود آدرس

=
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باز هم مثال

، هر يك  به اندازه ي   بلوك64يك حافظه ي نهان با •
حافظه ي   1200آدرس . بايت مفروض است 16

اصلي 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
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