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معماري كامپيوتر

محمدعلي شفيعيان

http://shafieian-education.ir

وكتاب موريس مان دوازدهمفصل 

سازمان حافظه

سازمان حافظه
سلسله مراتب حافظه

حافظه اصلي

حافظه هاي كمكي

حافظه هاي شركت پذير يا هم پيوند

حافظه نهان
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حافظهمراتبسلسله
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registers

on-chip L1
cache (SRAM)

main memory
(DRAM)

local secondary storage
(local disks)

Larger,  
slower, 

and 
cheaper 
(per byte)
storage
devices

remote secondary storage
(distributed file systems, Web servers)

Local disks hold files 
retrieved from disks on 
remote network servers.

Main memory holds disk 
blocks retrieved from local 

disks.

off-chip L2
cache (SRAM)

L1 cache holds cache lines retrieved 
from the L2 cache memory.

CPU registers hold words retrieved 
from L1 cache.

L2 cache holds cache lines 
retrieved from main memory.

L0:

L1:

L2:

L3:

L4:

L5:

Smaller,
faster,
and 

costlier
(per byte)
storage 
devices

حافظهمراتبسلسلهازمثالي

5

حافظهمراتبسلسله
 هزينه حداقل با حافظه به دسترسي  بخشيدن سرعت خاطر به حافظه مراتب سلسله•

.است آمده بوجود

 حركت بالا به پايين از اگر )است پايين در آن قاعده كه( هرم حافظه مراتب سلسله در•
:كنيم
مي شود بيشتر حافظه به دسترسي سرعت.

مي كند پيدا افزايش سخت افزار هزينه.

مي كند پيدا كاهش حافظه حجم.

6
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اصليحافظه
دررانيازموردهايدادهوهابرنامه كهمي شودساختهسريعيمداراتازاصليحافظه•

.مي نمايدنگهدارياجراهنگام

:  استنوعدوبراصليحافظه•

ROM

RAM

7

ROMحافظه
درنصبازپسوشدهنوشتهبار يكآنمحتويكهخواندنيفقطاستحافظه اي ROM حافظه•

.شود نميدادهآندرتغييريكامپيوتر

bootstrapنظيرهاييبرنامهذخيرهبرايحافظهايناز معمولا• loader اوليهاندازيراهبرايكه
.شود مياستفادههستندنيازموردكامپيوتر

:داردمختلفيانواعحافظهاين•

PROM = Programmable ROM

EPROM = Erasable Programmable ROM

EEPROM = Electrical EPROM

8
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RAMحافظه
.مي شود ساختهRAMحافظهازكامپيوتراصليحافظهعمده•

  :هستنداستفادهموردRAMحافظهنوعدوكامپيوترهادرمعمولا•

• 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)

9

6-Transistor SRAM Cell•Write:
1. Drive bit lines (bit=1, bit=0)

2. Select row
•Read:

1. Precharge bit and bit to Vdd or Vdd/2 => make sure 
equal!

2. Select row

3. Cell pulls one line low

4. Sense amplifier on column detects difference 
between bit and bit

bit bit

word

bit bit

word
(row select)

10

0 1

SRAMحافظهساختار

10
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•Write:
–1. Drive bit line
–2. Select row

•Read:
–1. Precharge bit line to Vdd/2
–2. Select row
–3. Cell and bit line share charges

•Very small voltage changes on the bit line
–4. Sense (fancy sense amp)

•Can detect changes of ~106 electrons
–5. Write: restore the value 

•Refresh
–1. Just do a dummy read to every cell.

row select

bit

DRAMحافظهساختار

11

حافظهدياگرامبلوك

cs1
cs2
RD
WR
AD7

Chip Select 1
Chip Seleect2
Read
Write

7-bit address

128X8
RAM

8-bit data bus

cs1
cs2

AD9

Chip Select 1
Chip Seleect2

9-bit address

512X8
ROM

8-bit data bus

12
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حافظهآدرسنقشه
ازيكهربهشدهدادهاختصاصحافظهمقداركامپيوترطراحيموقعدر•

.مي گردندمشخص RAM , ROMهايحافظه

:مثال •

A10 A9 A8A7A6A5A4A3A2 A1 AddressComponent

0    0  0  x  x x x x x x0000-007FRAM1

0    0  1  x  x  x  x  x  x  x0080-00FFRAM2

0    1  0  x  x  x  x  x  x  x0100-017FRAM3

0    1  1  x  x  x  x  x  x  x0180-01FFRAM4

1    x  x x x x x x x x0200-03FFROM

13

پردازندهباحافظهارتباط

14

A10 A9 A8A7A6A5A4A3A2 A1 AddressComponent

0    0  0  x  x x x x x x0000-007FRAM1

0    0  1  x  x x x x x x0080-00FFRAM2

0    1  0  x  x x x x x x0100-017FRAM3

0    1  1  x  x x x x x x0180-01FFRAM4

1    x  x x x x x x x x0200-03FFROM
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پردازندهباحافظهارتباط

main
memory
Modules

bus interface

ALU

register file

CPU chip

memory bus

Memory 
Interface

15

حافظه اهميت
دارد؟اهميتنظرچهازحافظه•

استكامپيوتركاراييافزايشبراياصليگلوگاهيكحافظهبهدسترسيسرعت•

16
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دركاهشاست،كردهپيداافزايشسرعت بهحافظهحجمگذشتهسالياندر حالي كهدر
.استداشتهكمتريبسيارپيشرفتحافظهمحتويبهدسترسيزمان

DRAM

Year Size Cycle Time

1980 64 Kb 250 ns

1983 256 Kb 220 ns

1986 1 Mb 190 ns

1989 4 Mb 165 ns

1992 16 Mb 145 ns

1995 64 Mb 120 ns

1000:1! 2:1!

حافظهتكنولوژيپيشرفت

17

يك فرصت از دست رفته –قانون مور 

18

µProc
60%/yr.
(2X/1.5yr)

DRAM
9%/yr.
(2X/10 yrs)1
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Processor-Memory
Performance Gap:
(grows 50% / year)

P
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n

c
e “Moore’s Law”

 ادتعد كرد، ارايه را آن اينتل شركت بنيانگذاران از مور گردون كه مور قانون اساس بر
 خواهد رابرب دو تقريبا بار يك سال دو هر )ثابت مساحت با( تراشه يك روي ترانزيستورهاي

  .شد
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مسئلهصورت
 حافظهويژگيهاي  :

هستندكندبزرگهايحافظه
هستندكوچكسريعهايحافظه

  داشت؟ارزانيوسريعبزرگحافظهمي توانچگونه :سؤال
مراتبسلسلهازاستفاده
موازيدسترسي

19

حافظهبهدسترسيزمان
Access)حافظهبهدسترسيزمان • Time) : ودادهتقاضايبينكهزمانيازاستعبارت

.كشد ميطولآنشدنآماده

Cycle)سيكلزمان • Time) : متواليتكراردوبينزمانازاستعبارت

•  

60استممكنDRAMحافظهيكبهدسترسيزمانكه حاليدرمثالبراي• nsباباشد
زمان...وباس ها،تاخيرحافظه،بهپردازندهازآدرسانتقالبرايلازمهايزماناحتساب

250-180بهاستممكنآنسيكل ns برسد.

TimeAccess Time

Cycle Time

20
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حافظه شركت پذير يا هم پيوند 
Associative Memory (AM) 

 شود مي استفادهشدهذخيرههايدادهبيندرجستجوعملتسريعبرايحافظهايناز.

 شود مي استفادهدادهخودمحتويازآدرس،ازاستفادهجاي بهجستجوزمانكاهشبراي. 
Contentگاهيراروشاين Addressable Memory (CAM)نامند مي هم.

 نيستآدرسبهنيازيحافظهايندردادهنوشتنهنگام!

 نمايد ميذخيرهآنجادررادادهونمودهپيداراخاليجايتااستقادرحافظهاين.

 حافظهوشدهارائهحافظهبهآنازبخشيياودادهمقدارحافظه،ازدادهخواندنهنگام
وكردهگذاريعلامتراهستنديكساننظرمورددادهباكهراايشدهذخيرهكلماتتمامي
.نمايد ميخواندنآماده

21

حافظه شركت پذيرسخت افزار 

Argument Register (A)

Key Register (K)

Associative memory 
array and logic

m words
n bit per words

Input

read

write

Output

M

match register

22
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عملكرد حافظه شركت پذير
A )Argument ثبات محتويات با موازي طور به حافظه در كلمه هر• Register( مقايسه 

.دهد كاهش را جستجو محدوده تواند مي كليد ثبات البته مي شود،

.M[i]=1     آنگاه     word[i]=A   حافظه، در اگر•

.شوند مي خوانده حافظه از باشد، شده يك M در آنها متناظر بيت كه كلماتي تمام•

23

مثال

24

A = 1001-1101

K= 1010-1001

1001-1100
1001-1001
0100-1010
1100-1101
0101-1100
1101-0101

M
0
1
0
1
0
0

1x0x-1xx1



5/12/2020

13

)  cache(حافظه نهان 
كمباتوانيم ميدهيم،قراركوچكيوسريعحافظهدرراهادادهوبرنامهفعالقسمتاگر•

  .دهيمكاهشرابرنامهاجرايزمانحافظهبهدسترسيزمانميانگينكردن

.نامندميcacheحافظهراكوچكوسريعحافظهاين•

 ١٠ تا ٥( دارداصليحافظهبهنسبتكمتري بسياردسترسيزمانcacheحافظه معمولا•
)كمتربرابر

.گرددتكرارسطحچندتاcacheعملاستممكنكامپيوتردريك•

25

اگر نمايد؛ ميجستجورا cacheحافظهابتداداردحافظهبهدسترسيبهنيازCPUكهوقتي

 ،)miss( اينصورتغيردرشود مياستفادهآناز،)hit( بودموجودسريعحافظهايندرداده

بهاصليحافظهازمي شود CPUنيازمورددادهشاملكهدادهازبلوكيحافظهبهرجوعبا

.گردد ميمنتقلcacheحافظه

cacheعملنحوه

حافظه اصلي
32K  x 12

CPU حافظه cache 
512  x 12

Word 
access

Block 
transfer

26
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cacheعملنحوه
 و نباشد نهان حافظه در )بلوك يك( آن اطراف و داده شدن نوشته منتظر CPU است ممكن

  .كند دريافت اصلي حافظه از مستقيما را داده

27

حافظه اصلي
32K  x 12CPU حافظه cache 

512  x 12
Word 
access

Block 
transfer

hit)دسترسي نرخ( موفقيتدرصدنامباضريبيباcacheحافظهكارايي• ratio اندازه
.شود ميگيري

كلتعدادبهشدهيافتcacheدردادهكهدفعاتيتعدادنسبتازاستعبارتدرصداين•
.حافظهبهرجوعدفعات

                  h =

نزديكترcacheسرعتبهحافظهبهدسترسيسرعتباشدبيشتردرصداينمقدارچههر•
.مي شود

موفقيتدرصد

28

A : x
D : y
E : z
F : w

CPU

حافظه اصلي

A : x
D : y

حافظه نهان

ها hitتعداد 

تعداد كل مراجعات



5/12/2020

15

زمان متوسط دسترسي

29

: داده بدهد  CPUبا فرض اينكه حافظه اصلي مي تواند مستقيما به : الف 

efft  : موثر(زمان دستيابي متوسط (cache

cachet : زمان دستيابيcache

maint :زمان دستيابي حافظه اصلي

h: موفقيت(نسبت برخورد(

maint)h-1+ (cacheht= efft

CPU
حافظه اصلي

حافظه نهان

حافظهبراي1000nsوcacheحافظهبراي100nsدسترسيزمانباكامپيوتريك

190بابرابردسترسيزمان0.9 موفقيتدرصدداشتنصورتدراصلي nsخواهد

.) بدهد داده CPU به مستقيما تواند مي اصلي حافظه اينكه فرض( داشت

:مثال

30

𝑡௖௔௖௛௘ = 100 𝑛𝑠

𝑡௠௔௜௡ = 1000 𝑛𝑠

ℎ = 0.9

𝑡௔௩௚ = 𝑡௘௙௙ = 0.9 × 100 + 1 − 0.9 × 1000 = 190 𝑛𝑠

زمان متوسط دسترسي
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زمان متوسط دسترسي

31

:  داده ندهد  CPUبا فرض اينكه حافظه اصلي مستقيما به : ب

efft  : موثر(زمان دستيابي متوسط (cache

cachet : زمان دستيابيcache

maint :زمان دستيابي حافظه اصلي

h: موفقيت(نسبت برخورد(

maint)h-1+ (cachet) = cachet+maint)(h-1+ (cacheht= efft

CPU
حافظه اصلي

حافظه نهان

حافظهبراي1000nsوcacheحافظهبراي100nsدسترسيزمانباكامپيوتريك

200بابرابردسترسيزمان0.9 موفقيتدرصدداشتنصورتدراصلي nsخواهد

  .) ندهد داده CPU به مستقيما اصلي حافظه اينكه فرض( داشت

32

𝑡௖௔௖௛௘ = 100 𝑛𝑠

𝑡௠௔௜௡ = 1000 𝑛𝑠

ℎ = 0.9

𝑡௔௩௚ = 𝑡௘௙௙ = 100 + 1 − 0.9 × 1000 = 200 𝑛𝑠

:مثال

زمان متوسط دسترسي
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:فرمول هاي پيش را مي توان به چندين سطح حافظه نيز گسترش داد•

:  مستقيما به حافظه متصل نباشد CPUاگر ) الف•

:  مستقيما به حافظه متصل باشد CPUاگر ) ب•

)تعميم(زمان متوسط دسترسي 

33

CPU
حافظه نهانحافظه اصلي

١سطح  
حافظه نهان

٢سطح  

t1 , h1
t2 , h2

t3

𝑡௔௩௚ = 𝑡௘௙௙ = 𝑡ଵ + 1 − ℎଵ 𝑡ଶ + (1 − ℎଵ) (1 − ℎଶ)𝑡ଷ

𝑡௔௩௚ = 𝑡௘௙௙ = ℎଵ𝑡ଵ + 1 − ℎଵ ℎଶ𝑡ଶ + (1 − ℎଵ) (1 − ℎଶ)𝑡ଷ

cacheتاثير اندازه بلوك هاي 
hit ميزان cacheهاي بلوك اندازه شدن بزرگ با كلي حالت در rate به اما .يابد مي افزايش 

missميزان ترتيب همين penalty لازم نهان حافظه به اطلاعات انتقال براي كه زماني يعني 

  .يافت خواهد افزايش نيز است
Average
Access
Time

Increased Miss Penalty
& Miss Rate

Block Size

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

34
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نگاشت
طريقسهبهكار اين.نامند مينگاشتراcacheحافظهبهاصليحافظهازدادهانتقالعمل

:شود ميانجام

مستقيم نگاشت )Direct Mapping(

پذير شركت نگاشت )Associate Mapping(

پيوند هم هاي مجموعه نگاشت )Set-associative mapping( 

35

)Direct Mapping(مستقيم نگاشت
  :شود مياستفادهسريعRAMحافظهيكازcacheسازيپيادهبرايروشايندر•

ترتيببهنتيجهدرباشندكلمهk2دارايcacheحافظهوكلمهn2داراياصليحافظهاگر•
.داشتخواهندنيازآدرسبيتkوnبه

:شود ميتقسيمزيرصورت بهاصليحافظهبيتيnآدرس•

IndexTag

n-k                       k

36
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)Direct Mapping(مستقيم نگاشت
.مي شودذخيرههم  Tagبهمربوطاطلاعاتدادهبرعلاوه cacheحافظهدر

1220

2340

3450

4560

6710

00 1220

00000

00777
01000

01777
02000

27777

5670
27 6710

000

777

Index Tag Data

Cache

Main memory
37

)Direct Mapping(مستقيم نگاشت
 توسطآدرسيكهوقتيCPUقسمتازاستفادهباشود ميتوليدIndexحافظهازكلمهيكآن

cache مقداروشدهخواندهTagمقدارباآندرشدهذخيرهTagگردد ميمقايسهآدرس.

 دواگرTagداده بودند،يكسان cacheمي گيردقراراستفادهمورد(hit).

 اينصورتغيردر(miss)باهمراهوشدهخواندهحافظهازدادهTagدرجديدcacheنوشته

  .مي شود

 باآدرسهاييبهرجوعاگرروشايندرindexپائينموفقيتدرصدبيافتد،اتفاقزياديكسان

.مي آيد

38
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با انداز بلوك بزرگترمستقيمنگاشت
:شودمعمولا اندازه بلوك بزرگتر از يك در نظر گرفته مي

01

01

3450

6578
Block 0

Tag Data

Cache

Index
000

007
00

00

1340

1658

010

017
Block 1 BlockTag

n-k             k

Word

39

نگاشت شركت پذير
 )Associate mapping(

 يك سازي پياده راه سريعترين كه روش اين در cache حافظه يك از است  
associative شود مي استفاده.

 نتيجه در .شوند مي ذخيره كلمه يك محتواي هم و آدرس هم حافظه اين در cache 
.نمايد ذخيره را حافظه از محل هر محتواي تواند مي

 حافظه به آن آدرس داده يك براي جستجو هنگام associative در .شود مي عرضه 
 .گردد مي ظاهر خروجي در مربوطه داده باشد، حافظه در متناظري ورودي كه صورتي

.شد خواهند ذخيره associative حافظه در داده و آدرس دوي هر اينصورت غير در

 ًالگوريتم از معمولا FIFO در جايگزيني براي cache شود مي استفاده.

40
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نگاشت شركت پذير
 )Associate mapping(

00 1220

02 6710

Address Data

Cache

Argument Register

CPU Address

41

نگاشت شركت پذير
 )Associate mapping(

42

address (15 bits)

Argument register

Address Data
0 1 0 0 0
0 2 7 7 7
2 2 2 3 5

3 4 5 0
6 7 1 0
1 2 3 4

حافظه شركت پذير
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نگاشت مجموعه هاي هم پيوند
 )Set-associative mapping  (

يكسانIndexآدرسباكلمهچندينميتواندcacheحافظهازمحلهرروشايندر•
.نمايدذخيرهرا

.شود ميخواندهsetيكحافظهدرشدهذخيرههايdata-tagتعداد•

associativeازحافظهشدهذخيرهمقاديرباشدهتوليدآدرسtagمقايسهبراي•
.شود مياستفاده

.يابدميافزايشcacheموفقيتدرصدهاsetشدنبزرگبا•

43

نگاشت مجموعه هاي هم پيوند
 )Set-associative mapping  (

00 1220

02 6710

000

777

Index Tag Data

Cache

02 5670

00 2340

Tag Data

Cache

44
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جايگزينيهايالگوريتم
يكيتاشود ميلازمباشدپرsetيكصورتيكهدرافتد،مياتفاقmissيككهوقتي•

.شودcacheواردجديددادهوشدهخاليآنهايدادهاز

:داردوجودكار اينبرايمختلفيروشهاي•

first-in, first-out

Random replacement

Least recently used (LRU)

45

cacheحافظهدرنوشتن
دراطلاعاتنوشتنهنگامدرعملنحوهcacheحافظهباارتباطدرمهممسايلازيكي•

.استحافظه

حافظهبهرجوعبهنيازيباشد،داشتهوجودcacheدردادهوقتيهادادهخواندنهنگام•
:شودعملطريقدوبهاستممكننويسيم ميحافظهدررادادهوقتيامانيستاصلي

.1: write through درهمدادهحافظهدرنوشتنباردرهرروشايندرcache حافظهدرهمو
.شود مينوشتهاصلي

.2: write backدرفقطدادهروشايندرcacheپرچميكباوشدهنوشتهsetزمانيكهتا.شود مي
 ازدادهانتقالصورتدراماشد،خواهداستفادهدادهاينازداردقرارcacheدردادهاين

cacheنيزاصليحافظهدرآنمقدارupdate گردد مي.

46
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بهتر است؟  write throughچه موقع 
شود مي  استفاده سطحي دو cache از كه زماني

 است آسان تر سازگاري.

 دومين وسيله به cache شود مي جلوگيري حافظه ترافيك از.

 اطمينان قابليت )write-throughقابليت اصلي حافظه اينكه براي )است بهتر 
.دارد را خطا شناسايي

 سازگاري cache )write-through است بهتر(.

47

80486درcacheحافظه
بايتي16هايبلوكاز واستشدهگرفتهنظردربايتي8kكاشهيكپردازندهاينداخلدر•

.شودمياستفاده

writeروشاز نهان حافظهدرنوشتنبراي• throughمي شوداستفاده.

.استصددر90ازبالاترموفقيتدرصد•

.نموداستفادهنيزديگرخارجي نهان حافظهيكازتوان مي•

 48
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Intel Pentium 4, 2.2 GHz Processor.

Component Access Speed
(Time for data to be 

returned)

Size of Component

Registers 1 cycle = 
0.5 nanoseconds

32 registers

L1 Cache 3 cycles =
1.5 nanoseconds

Separate Data and Instruction 
Caches:  8 Kbytes each

L2 Cache 20 cycles =
10 nanoseconds

256 Kbytes, 
8-way set associative

L3 Cache 30 cycles =
15 nanoseconds

512 Kbytes, 
8-way set associative

Memory 400 cycles =
200 nanoseconds

16 Gigabytes

جديدهايپردازندهدرحافظهمراتبسلسله

49

حافظه مجازي
.شوند مي محدود اصلي حافظه اندازه به ها برنامه•

 بعضي رايب اين اصلي، حافظه پايين ظرفيت به توجه با و كنند دهي آدرس محدوده اين در بايد فقط•
.است ساز مشكل ها برنامه

 و لياص حافظه مجموع واقع در حافظه اين ظرفيت شود، مي استفاده مجازي حافظه از منظور اين براي•
.است كمكي حافظه

 رچنداست،ه بزرگ بسيار حافظة يك داراي سيستم كه مي دهد را ديد اين كاربر به مجازي حافظة•
.باشد كوچك بسيار اصلي حافظة حجم و نباشد طور اين واقعاً

50
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حافظه مجازي
.شوند مي نوشته مجازي، حافظه ظرفيت به توجه با ها، برنامه•

 حافظه به نسبت بيشتري ظرفيت كه شود مي داده آدرس مجازي حافظه به ها، دهي آدرس در•
 درسآ و هستند مجازي آدرسها اين .است دهي آدرس فضاي اين .شود مي استفاده دارد اصلي

.كنند نمي مشخص را اصلي حافظه

 .شود لتبدي فيزيكي و واقعي آدرس يك به آدرس اين بايد اصلي حافظه به اعمال براي اما•
.هستند حافظه فضاي اصلي، حافظه به اعمال قابل آدرسهاي

51

حافظه مجازي

52

virtual address
(logical address) physical address

address space memory space

address generated by programs        actual main memory address

Mapping
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نگاشت آدرس در حافظه مجازي
 هاي آدرس به مجازي هاي آدرس نگاشت براي حافظه نگاشت جدول:آدرس نگاشت•

.فيزيكي

 ظهحاف به آن به توجه با و )فيزيكي(واقعي آدرس يك به شود مي نگاشت مجازي آدرس•
.شود مي دسترسي اصلي

53

Virtual address

Virtual
address
register

Memory
mapping

table

Memory table
buffer register

Main memory
address
register

Main
memory

Main memory
buffer register

Physical 
Address

نگاشت آدرس در حافظه مجازي
.مي شوند تقسيم مساوي و ثابت هاي قسمت به كدام هر حافظه فضاي و آدرس فضاي•
.شود مي تقسيم صفحه چندين به آدرس فضاي•
.شود مي تقسيم صفحه قاب چندين به حافظه فضاي•
.هستند برابر اندازه يك داراي ها قاب و ها صفحه•
 داده انمك سپس و كنند مي مشخص را صفحه شماره ابتدا دهي، آدرس هنگام در ها برنامه در•

.صفحه آن در
.است حافظه فضاي از بيشتر آدرس فضاي شود، مي مشاهده زير شكل در كه همانطور•

54

Page 0
Page 1
Page 2
Page 3
Page 4
Page 5
Page 6
Page 7

Block 3
Block 2
Block 1
Block 0Address space

N = 8K = 213
Memory space
M = 4K = 212
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نگاشت آدرس در حافظه مجازي
 تبديل فيزيكي فضاي به را مجازي فضاي آدرس هر تا باشد، داشته وجود افزاري سخت بايد•

.كند

.صفحه درون آدرس و صفحه شماره است، بخش دو شامل مجازي آدرس•

 آدرس بقا آن در سپس و كنند مي نگاشت اصلي حافظه از قاب يك به را صفحه شماره ابتدا•
.كنند مي جستجو را موردنظر

 دموجو اصلي حافظه در و باشد كمكي حافظه در موردنظر صفحه است ممكن كه دانيم مي•
.هن يا دارد قرار اصلي حافظه در موردنظر صفحه كه نماييم بررسي بايد ابتدا .نباشد

.دارد فضا صفحه، چند براي تنها و است محدود اصلي حافظه•

 افظهح كجاي وجود صورت در و هستند اصلي حافظه در صفحاتي چه كه باشد مشخص بايد•
 .هستند اصلي

55

نگاشت آدرس در حافظه مجازي
:وجود صورت در

 است لياص حافظه از قابي چه در صفحه اين كه كنيم، بايد تعيين صفحه، شماره به توجه با.
 كنيم مي دسترسي مربوطه قاب از خاصي مكان به صفحه، درون آدرس با سپس.
 يدآ مي بدست آن موردنظر قاب شماره به صفحه شماره نگاشت با فيزيكي، آدرس پس.
 داريم هم حضور بيت اينجا (كنيم مي استفاده صفحه جدول از نگاشت اين براي(
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0000
1001
1010
0011
0100
1101
1110
0111

1

Block 0
Block 1
Block 2
Block 3

MBR

0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1

1  0  1 0  1  0  1  0  1  0  0  1  1

Table
address

Presence
bit

آدرس درون صفحه
آدرس مجازي

Main memory
address register

Memory page table

Main memory

11
00

01
10

01

شماره صفحه
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)Memory Map(حافظه نقشه
.خانه حافظه را آدرس دهي كند n2خط آدرس باشد، مي تواند  nداراي  CPUاگر يك 

57

CPU Memory

A.B.

D.B.

A0 – A15 A.B.

D.B.

RD

𝑊𝑅

𝑀𝑅𝑄

RD

𝑊𝑅

𝐸𝑁

2ଵ଺ = 2଺ × 2ଵ଴

= 64 𝐾𝑏𝑦𝑡𝑒

)Memory Map(حافظه نقشه
خط آدرس متصل كنيد ١٦با  CPUرا به يك  ٣٢ kByteدو حافظه 

58

CPU

M1A.B.

A0 – A14 A.B.

𝐸𝑁

:مثال

A15

A0 – A14

32 Kbyte

M2

A.B.

𝐸𝑁

32 Kbyte

(A0 – A14)

(A0 – A14)
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)Memory Map(حافظه نقشه
خط آدرس متصل كنيد ١٦با  CPUرا به يك  ٣٢ kByteدو حافظه 

59

:مثال

A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0000 H

7FFF H

M1 ⋮⋮⋮

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8000 H

FFFF H

M2 ⋮⋮⋮

⋮

⋮

⋮

⋮

)Memory Map(حافظه نقشه
خط آدرس متصل كنيد ١٦با  CPUرا به يك  ١٦ Kbyteو دو حافظه  ٣٢ Kbyteيك حافظه 

60

CPU

M1A.B.

A0 – A13
A.B.

𝐸𝑁

:مثال

A15

A0 – A13
16 Kbyte

M3

A.B.

𝐸𝑁

32 Kbyte

(A0 – A13)

(A0 – A13)

M2

A.B.

𝐸𝑁

16 Kbyte
(A0 – A13)

A14

De
co

de
r

00

01

10

11

A14 =0 ,  A15=0

A14 =1 ,  A15=0

A14
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)Memory Map(حافظه نقشه

خط آدرس متصل  ١٦با  CPUرا به يك  ٨ Kbyteو دو حافظه  ١٦ Kbyteچهار حافظه 

كنيد

61

:تمرين

I really
All

I Learned in 
Kindergarten

Need to Know,

__ Robert Fulghum
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ايت براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين درس مي توانيد به وب س

آموزشي در لينك زير مراجعه نماييد

63
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