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هسلسله مراتب حافظ

: (Main Memory)حافظه اصلی 
.(RAM)ارتباط برقرار می کند CPUواحد حافظه ای که مستقیماً با 

:(Auxiliary Memory)حافظه کمکی
(.Disk Drives)دستگاه هایی که ذخیره سازی پشتیبان را فراهم می کنند 

:(Cache Memory)حافظه کش 
.(Cache RAM)حافظه ای بسیار پرسرعت که برای افزایش سرعت پردازش به کار می رود 



هسلسله مراتب حافظ
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وجودبهزینهحداقلباحافظهبهدسترسیبخشیدنسرعتهدفباحافظهمراتبسلسله➢
.استآمده



هسلسله مراتب حافظ

.می یابدافزایشسایزوکاهشسرعتثالثیه،حافظه هایسمتبهپردازندهازحرکتبا•
لیککاراییوداده هابهدسترسیبهینه سازیبرایسلسله مراتباینازمدرنسیستم های•

.می کننداستفادهسیستم



هسلسله مراتب حافظ

سریع تر

کندتر

ارزان تر

گران تر

:كنیمحركتبالابه(هرمکف)پایینازاگرحافظهمراتبسلسلهدر•
.شودمیبیشترحافظهبهدسترسیسرعت✓
.كندمیپیداافزایشافزارسختهزینه✓
.كندمیپیداكاهشحافظهحجم✓



اهمیت حافظه

حافظه از چه نظر اهمیت دارد؟•

.تسرعت دسترسی به حافظه یك گلوگاه اصلی برای افزایش كارایی كامپیوتر اس<< 

ر در حالی كه در سالیان گذشته حجم حافظه به سرعت افزایش پیدا كرده است، كاهش د•

.زمان دسترسی به محتوای حافظه پیشرفت بسیار كمتری داشته است



زمان دسترسی به حافظه

Access)حافظهبهدسترسیزمان➢ Time)بینكهزمانیازاستعبارت
.كشدمیطولآنشدنآمادهودادهتقاضای

Cycle)سیكلزمان➢ Time)متوالیتكراردوبینزمانازاستعبارت

60استممكنDRAMحافظهیكبهدسترسیزمانكهحالیدرمثالبرای➢
nsحافظهبهپردازندهازآدرسانتقالبرایلازمهایزماناحتسابباباشد،

.برسد250ns-180بهاستممكنآنسیكلزمان...وها،باستاخیر



تعداد،كردارایهراآناینتلشركتبنیانگذارانازمورگردونكهمورقانوناساسبر
برابردواتقریبباریكسالدوهر(ثابتمساحتبا)تراشهیكرویترانزیستورهای

.شدخواهد



خلاصه

:حافظهویژگیهای➢

هستندكندبزرگهایحافظه✓

هستندكوچكسریعهایحافظه✓

داشت؟ارزانیوسریعبزرگحافظهتوانمیچگونه:سؤال➢

مراتبسلسلهازاستفاده✓

موازیدسترسی✓



حافظه اصلی

مهنگادررانیازموردهایدادهوهابرنامهكهشودمیساختهسریعیمداراتازاصلیحافظه•

:استنوعدوبراصلیحافظه.نمایدمینگهداریاجرا

حافظه اصلی

RAM
[Random Access 

Memory]

ROM
[Read-Only 
Memory]

Random)تصادفیدسترس پذیرینظراز• Access)،حافظهدوهرROMوRAMزیراهستند،مشابه

به.ردکپیدادسترسیتصادفیومستقیمبه صورتحافظهموقعیتهربهمی توانحافظهنوعدوهردر

داده هایخواندنبهنیازبدونداده هاازبخشهربهدسترسیحافظه،نوعدوهردردیگر،عبارت

.می شودانجامپیشین



حافظه اصلی

تصادفیدسترسیباداده های•

ازبخشهربهکهمی دهنداجازه

مستقلومستقیمبه طورداده ها

وRAMمانند)کنیدپیدادسترسی

HDD/SSD).

ترتیبیدسترسیباداده های•

قبلیداده هایبهدسترسینیازمند

ازخاصیبخشبهرسیدنبرای

نوارهایمانند)هستندداده ها

.(کاستنوارومغناطیسی



بنصازپسوشدهنوشتهباریكآنمحتویكهخواندنیفقطاستحافظه ایROMحافظه•

.می باشدتغییرقابلغیرآنمحتوایكامپیوتردر

bootstrapنظیرهاییبرنامهذخیرهبرایحافظهاینازمعمولا• loaderاندازیراهبرایكه

.شودمیاستفادههستندنیازموردكامپیوتراولیه

:داردمختلفیانواعحافظهاین•

ROMحافظه <   حافظه اصلی

•PROM = Programmable ROM

•EPROM = Erasable Programmable

ROM

•EEPROM = Electrical EPROM

ROM



.شودمیساختهRAMحافظهازكامپیوتراصلیحافظهعمده➢

:هستنداستفادهموردRAMحافظهنوعدوكامپیوترهادرمعمولا➢

• DRAM: Dynamic Random Access Memory

• High density, low power, cheap, slow

• Dynamic: need to be “refreshed” regularly

• SRAM: Static Random Access Memory

• Low density, high power, expensive, fast

• Static: content will last “forever” (until lose power)

ROMحافظه <   حافظه اصلی



DRAMساختار حافظه SRAMساختار حافظه 

ROMحافظه <   حافظه اصلی



DRAMساختار حافظه SRAMساختار حافظه 
DRAM (Dynamic RAM) SRAM (Static RAM) ویژگی

Dynamic Random Access Memory Static Random Access Memory مخفف

. کندمی استفاده بیت هر ذخیره برای ترانزیستور و خازن از
  ادهاستف بیت هر ذخیره برای ترانزیستور وفلاپ ها-فلیپ از

.می کند
ذخیره سازی ساختار

.شوند حفظ داده ها تا دارد مداوم تازه سازی به نیاز .ندارد(Refresh) تازه سازی به نیاز تازه سازی به نیاز

SRAM با مقایسه در کندتر سریع تر سرعت

(بیت هر برای کمتر فضای به نیاز) بالاتر تراکم .(تبی هر برای بیشتری فضای به نیاز) کمتر تراکم حافظه تراکم

  تازه سازی دلیل به اما ،فعال حالت در کمتر توان مصرف
.است بیشتر کلی توان مصرف ،مداوم

  تربیش فعال حالت در اما ،ثابت حالت در کمتر توان مصرف
.است

توان مصرف

.خازن ها از استفاده دلیل به ساده تر طراحی .ترانزیستورها بیشتر تعداد دلیل به پیچیده تر طراحی طراحی پیچیدگی

(گیگابایت چند) بزرگ تر ظرفیت های معمولاً  (مگابایت چند) کوچک تر ظرفیت های معمولاً  حافظه ظرفیت

.ساده تر طراحی و بالا تراکم دلیل به ارزان تر .ترانزیستورها تعداد و پیچیدگی دلیل به گران تر هزینه

 - سرورها و کامپیوترها در (RAM) اصلی حافظه -
گرافیکی کارت های

بالا سرعت با حافظه های - CPU(L1، L2، L3) کش - کاربردها

(نانوثانیه ده چند) بلندتر (نانوثانیه چند) کوتاه تر دسترسی زمان

.داده ها حفظ برای خازن ها مداوم شارژ به نیاز .است پایدار ،باشد برقرار تغذیه که زمانی تا داده پایداری

ROMحافظه <   حافظه اصلی



بلوك دیاگرام حافظه

✓ Typical RAM chip

> 128 X 8 RAM : 27 = 128 (7 bit address lines)

✓ Typical ROM chip

> 512 X 8 ROM : 29 = 512 (9 bit address lines)

CS
1

CS
2

R
D

W
R

  عمل
حافظه

داده گذرگاه وضعیت

0 0 x x مسدود بالا امپدانس

0 1 x x مسدود بالا امپدانس

0 0 0 1 مسدود بالا امپدانس

1 0 0 1 نوشتن RAM به داده ورودی

1 0 1 0 خواندن RAM به داده خروجی

1 1 x x مسدود بالا امپدانس



نقشه آدرس حافظه

طراحی كامپیوتر مقدار حافظه اختصاص داده شده به هر یك از حافظه زماندر ➢
به نحوه آدرس دهی حافظه ها در کنار .مشخص می گردندRAM , ROMهای 

.یکدیگر نقشه آدرس حافظه گفته می شود
:فرض کنید کامپیوتری با مشخصات زیر در اختیار داریم: مثال

Memory Configuration : 512 bytes RAM + 512 bytes ROM

» 4 x 128 bytes RAM + 1 x 512 byte ROM



ارتباط حافظه با پردازنده

Memory Configuration : 512 bytes RAM + 512 bytes ROM

» 4 x 128 bytes RAM + 1 x 512 byte ROM

Memory Address Map

» Address line 9 8

▪ RAM 1 0 0 : 0000 - 007F

▪ RAM 2 0 1 : 0080 - 00FF

▪ RAM 3 1 0 : 0100 - 017F

▪ RAM 4 1 1 : 0180 - 01FF

» Address line 10

▪ ROM 1 : 0200 - 03FF

Memory Connection to CPU

» 2 x 4 Decoder : RAM select (CS1)

» Address line 10

▪ RAM select : CS2

▪ ROM select : CS2 Invert



با پردازندهاصلیارتباط حافظه



Associative Memory (AM)

.ودمی شاستفادهشدهذخیرههایدادهبیندرجستجوعملتسریعبرایحافظهایناز•

میاستفادهدادهخودمحتویازآدرس،ازاستفادهجایبهجستجوزمانكاهشبرای•

.شود

Contentروشایندیگرنام• Addressable Memory (CAM)می باشد.

!نیستآدرسبهنیازیحافظهایندردادهنوشتنهنگام•

.نمایدمیذخیرهآنجادررادادهونمودهپیداراخالیجایتااستقادرحافظهاین•

هحافظوشدهارائهحافظهبهآنازبخشییاودادهمقدارحافظه،ازدادهخواندنهنگام•

گذاریعلامتراهستندیكساننظرمورددادهباكهراایشدهذخیرهكلماتتمامی

.نمایدمیخواندنآمادهوكرده

حافظه شركت پذیر یا هم پیوند



بلوک دیاگرام حافظه شركت پذیر

باموازيطوربهحافظهدركلمههر•
Argument)ثباتمحتويات Register)

Aشودميمقايسه.

Key)كليدثباتکمکبه• Register)مي
.دادكاهشراجستجومحدودهتوان

M[i]=1.آنگاهword[i]=Aحافظه،دراگر•
.M[i]=0صورتاینغیردر

يكMدرآنهامتناظربيتكهكلماتيتمام•
.شوندميخواندهحافظهازباشد،شده



عملکرد حافظه شركت پذیر



حافظه شركت پذیرعملکرد 

1 1 0 1 1 0 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 0 0 0 1 1

1 1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 1 0 1 0

0 1 0 1 0 1 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 1 1 0 0 1

0 0 0 0 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

0

0

0

0

0

1

0

0

A

K
M

Word 0

Word 1

Word 2

Word 3

Word 4

Word 5

Word 6

Word 7

1مثال 



حافظه شركت پذیرعملکرد 

1 1 0 1 1 0 0 1

1 1 1 0 0 1 1 0

1 1 1 0 0 0 1 1

1 1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 1 0 1 0

0 1 0 1 0 1 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 1 1 0 0 1

0 0 0 0 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

A

K

Word 0

Word 1

Word 2

Word 3

Word 4

Word 5

Word 6

Word 7

0

1

0

0

0

1

0

0

M

2مثال 



(Cache)حافظه نهان 

با اگر قسمت فعال برنامه و داده ها در حافظه سريع و كوچكي قرار داده شود، مي توان•

.كم كردن ميانگين زمان دسترسي به حافظه، زمان اجراي برنامه را كاهش داد

.مي نامندcacheحافظه  اين حافظه سريع و كوچك را •

تا ٥)زمان دسترسي بسيار كمتري نسبت به حافظه اصلي دارد cacheمعمولا حافظه  •

(برابر كمتر١٠

.تا چند سطح تكرار گرددcacheدريك كامپيوتر ممكن است عمل  •



(Cache)حافظه نهان 

در حافظه نهان نماند و ( يك بلوك)منتظر نوشته شدن داده و کلمات مجار آن  CPUممكن است  •

.داده را مستقيما از حافظه اصلي دريافت كند

Block 
Transfer

Word
Access

دادهاگرنمايد؛ميجستجوراcacheحافظهابتداداردحافظهبهدسترسيبهنيازCPUكهوقتي•

بهرجوعبا(miss)اينصورتغيردرشودمياستفادهآناز(hit)بودموجودسريعحافظهايندر

cacheحافظهبهاصليحافظهازشودميCPUنيازمورددادهشاملكهداده هاازبلوكيحافظه،

.گرددميمنتقل

Block 
Transfer

Word
Access



درصد موفقیت

hit(دسترسينرخ)موفقيتدرصدنامباضريبيباcacheحافظهكارايي• ratio

.شودمياندازه گيري

تعدادبهشدهيافتcacheدردادهكهدفعاتيتعدادنسبتازاستعبارتدرصداين•

.حافظهبهرجوعدفعاتكل

cacheسرعتبهحافظهبهدسترسيسرعتباشدبيشتردرصداينمقدارچههر•

.مي شودنزديكتر

درصد موفقيت  =
هاhitتعداد 

تعداد کل مراجعات =
هاhitتعداد 

(h)هاmissتعداد + ها hitتعداد 



زمان متوسط دسترسي

.دهدقرارCPUاختیاردردادهمستقيماتواندمياصليحافظه:فرض

: teffموثر(متوسطدستيابيزمانمدت(cache

: tcacheدستيابيزمانمدتcache

: tmainاصليحافظهدستيابيزمانمدت

h:موفقیتدرصد

teff ​= h ⋅ tcache + (1−h) ⋅ tmain



زمان متوسط دسترسي

:داریماختیاردرزیرمشخصاتباكامپيوتریكکنیدفرض:مثال

100دسترسيزمان✓ nsحافظهبرايcache

1000دسترسيزمان✓ nsاصليحافظهبراي

0.9موفقيتدرصد✓

بدهددادهCPUبهمستقيماتواندمياصليحافظه✓

نمایید؟محاسبهرادسترسیمتوسطزمان

teff ​= h ⋅ tcache + (1−h) ⋅ tmain
tcache = 100 ns

tmain = 1000ns

h = 0.9

teff ​= (0.9) ⋅ (100𝑛𝑠) + (0.1) ⋅(1000ns) = 190 ns



زمان متوسط دسترسي

.دهدقرارCPUاختیاردردادهمستقيماتواندنمياصليحافظه:فرض

: teffموثر(متوسطدستيابيزمانمدت(cache

: tcacheدستيابيزمانمدتcache

: tmainاصليحافظهدستيابيزمانمدت

h:موفقیتدرصد

teff ​= h ⋅ tcache + (1−h) ⋅ (tmain+ tcache) = ⋅ tcache + (1−h) ⋅ tmain



زمان متوسط دسترسي

:داریماختیاردرزیرمشخصاتباكامپيوتریكکنیدفرض:مثال

100دسترسيزمان✓ nsحافظهبرايcache

1000دسترسيزمان✓ nsاصليحافظهبراي

0.9موفقيتدرصد✓

ندهددادهCPUبهمستقيماتواندمياصليحافظه✓

نمایید؟محاسبهرادسترسیمتوسطزمان

teff ​= tcache + (1−h) ⋅ tmain
tcache = 100 ns

tmain = 1000ns

h = 0.9

teff ​= (100𝑛𝑠) + (0.1) ⋅(1000ns) = 200 ns



زمان متوسط دسترسي

:گرددمیمحاسبهزیرصورتبهcacheسطحچندینباسیستمیکبرایدسترسیمتوسطزمان

:نباشدمتصلحافظهبهمستقيماCPUاگر

:باشدمتصلحافظهبهمستقيماCPUاگر

teff = h1⋅ t1 + (1−h1)h2⋅ t2 + (1−h1) . (1−h2)⋅ t3

Cache 

Memory L2

(t2,h2)

Cache 

Memory L1

(t1,h1)

CPU
Main Memory

(t3)

teff = t1 + (1−h1) ⋅ t2 + (1−h1) . (1−h2)⋅ t3



cacheتاثير اندازه بلوك هاي 

:باشدبزرگ تربلوک هااندازهاگر.داردآنعملکرددرمهمینقشبلوک هااندازهکش،حافظهدر

Spatialفضاییمحلی سازیازبهره مندی Locality:

انندمی توبزرگ تربلوک های.شدخواهندنیازهمبااحتمالاً دارند،قراراصلیحافظهدرهمبهنزدیککهداده هایی

.ودمی شاصلیحافظهبهمکرردسترسیبهنیازکاهشباعثاینوکنندکشواردیکجارابیشتریداده های

Missخطاجریمهافزایش Penalty:

چههر.استکشبهاصلیحافظهازکاملبلوکیکانتقالبهنیاز،نداردوجودکشدرنظرمورددادهکهزمانی

.می یابدافزایشخطاجریمهوبودخواهدنیازانتقالاینبرایبیشتریزمانباشد،بزرگ تربلوک

:دسترسینرخوزمانبرتأثیر

Hitکشبهدسترسیزماناستممکنبزرگ تربلوک های Timeشدنپردلیلبههمچنینودهندافزایشرا

Missخطانرخکش،سریع تر Rateمیانگیندسترسیزمانبنابراین،.برودبالانیزAMATفاکتورهااینبهتوجهبا

:می شودمحاسبه

AMAT = Hit Time x Hit Ratio + Miss Penalty x (1 – Hit Ratio)



cacheتاثير اندازه بلوك هاي 

حدازبیشاگرامادهندبهبودراعملکردمی توانندبزرگ تربلوک هایساده،بیانبه

.کندعملکندترکشوبگذارندمعکوساثراستممکنباشند،بزرگ



cacheتاثير اندازه بلوك هاي 



نگاشت

اين كار به سه طريق . نگاشت نامیده می شودcacheعمل انتقال داده از حافظه اصلي به حافظه  

:قابل انجام است

)Direct Mapping)   نگاشت مستقيم

)Associate Mapping)  نگاشت شركت پذير

)Set-associative mapping)  نگاشت مجموعه هاي هم پيوند



(Direct Mapping) نگاشت مستقيم

استفادهسريعRAMحافظهيكازکشحافظهسازيپيادهبرايروشايندر•
:می شود

بهنتيجهدرباشند،كلمه2𝑘دارايکشحافظهوكلمه2𝑛داراياصليحافظهاگر•
.بودخواهدنيازآدرسبيتkوnبههریکبرایترتيب

:شودميتقسيمزيرصورتبهاصليحافظهبيتيnآدرسصورتایندر•
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(Direct Mapping) نگاشت مستقيم

.شودميذخيرهکشحافظهدردوهرTagواطلاعاتمستقیم،نگاشتروشدر•
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(Direct Mapping) نگاشت مستقيم

استفادهباشودميتوليدCPUتوسطآدرسيكهوقتي✓
خواندهcacheحافظهازكلمهيكآنIndexقسمتاز

TagمقدارباآندرشدهذخيرهTagمقداروشده
.گرددميمقايسهآدرس

استفادهموردcacheدادهبودند،يكسانTagدواگر✓
ازدادهmiss))اينصورتغيردر(hit)گيردميقرار

cacheدرجديدTagباهمراهوشدهخواندهحافظه
.شودمينوشته

يكسانindexباآدرسهاييبهرجوعاگرروشايندر✓
.آيدميپائينموفقيتدرصدبيافتد،اتفاقزياد

CPU

دیتای مربوط به آدرس
06564

را از حافظه می خواهم؟

564مراجعه به سطر 

.حافظه کش

Tag=06?

Dataداز کش برداشته شو Dataاز حافظه اصلی برداشته شود



(Direct Mapping) نگاشت مستقيم

:شودميگرفتهنظردريكازبزرگتربلوكاندازهمعمولا✓



(Associate mapping)نگاشت شركت پذير 

associativeحافظهيكازاستcacheيكسازيپيادهراهسريعترينكهروشايندر✓
.شودمياستفاده

.شوندميذخيرهكلمهيكمحتوايهمو(کاملطوربه)آدرسهمحافظهايندر✓

حافظهبهآنآدرسداده،يكبرايجستجوهنگام✓
associativeمتناظريوروديكهصورتيدروشدهعرضه

در.گرددميظاهرخروجيدرمربوطهدادهباشد،حافظهدر
حافظهدردادهوآدرسدويهراينصورتغير

associativeشدخواهندذخيره.

FIFOالگوريتمازمعمولاا ✓
cacheدرجايگزينيبراي

.شودمياستفاده



Set-associative mapping))نگاشت مجموعه هاي هم پيوند

هردرDataوTagشاملیعنیمستقیمنگاشتروشمشابهساختاریباکشحافظهروشايندر✓
ابكلمهچندينکشحافظهسطرهردرکهتفاوتاینبا.شودپرمي تواندcacheحافظهازمحل

.می شودذخیرهيكسانIndexآدرس
.شودميخواندهsetيكحافظهدرشدهذخيرههايdata-tagتعداد✓
.شودمياستفادهassociativeازحافظهشدهذخيرهمقاديرباشدهتوليدآدرسtagمقايسهبراي✓
.يابدميافزايشcacheموفقيتدرصدهاsetشدنبزرگبا✓



Set-associative mapping))نگاشت مجموعه هاي هم پيوند

شودميلازمباشدپرsetيكصورتيكهدرافتد،مياتفاقmissيككهوقتي✓
.شودcacheواردجديددادهوشدهخاليآنهايدادهازيكيتا

:کشحافظهدراصلیحافظهازجدیددادهجایگزینیبرايمختلفيروشهاي✓

▪first-in, first-out
▪Random replacement
▪Least recently used (LRU)



cacheنوشتن در حافظه 

حافظهدراطلاعاتنوشتنهنگامدرعملنحوهcacheحافظهباارتباطدرمهممسايلازيكي✓
.است

اصليحافظهبهرجوعبهنيازيباشد،داشتهوجودcacheدردادهوقتيهادادهخواندنهنگام✓
:شودعملطريقدوبهاستممكننويسيمميحافظهدررادادهوقتيامانيست

write through .1
نوشتهاصليحافظهدرهموcacheدرهمدادهحافظهدرنوشتنباردرهرروشايندر

.شودمي
write back .2

اينزمانيكهتا.شودميsetپرچميكباوشدهنوشتهcacheدرفقطدادهروشايندر
ازدادهانتقالصورتدراماشد،خواهداستفادهدادهاينازداردقرارcacheدرداده

cacheنيزاصليحافظهدرآنمقدارupdateگرددمي.



CREADITS: This presentation was created by M.Razeghizadeh
Please keep this slide for attribution

razeghizade@gmail.com

Razeghizade.pudica.ir
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