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  التقابل التجميعي  

  مقدمة 

  التوصيف: 

حيث    (cache) مخبئيةال تركز على الذاكرة هي تكملة للمحاضرة السابقة وهي  هذه المحاضرة

تكلمنا في المحاضرة السابقة عن التقابل المباشر وفي هذه المحاضرة سنتكلم عن التقابل  

  . امتحانيةأمثلة عملية محلولة   المحاضرة وتتضمن  والتقابل التجميعي في مجموعات التجميعي

  طريقة الدراسة:

حيث أن  والتركيز على المعلومات الموجودة داخل الصور المحاضرة الفهم   يتطلب دراسة هذه

قسم عملي وننصح بحفظ القوانين جيدا لتسهيل الأمور في المحاضرات   يوجد بهاهذه المحاضرة 

  النظر للحل. بل حل الأمثلة بنفسك ققم ب   .اللاحقة 

 CACHE MISS الأنواع المختلفة من

هذا دفع  . ) (التقابل المباشر Direct mapped cache ضمن conflict misses تحدثنا سابقا عن 

  منسنتحدث عن الأنواع المختلفة   وبداية (التقابل التجميعي ) associative mapping  لاستخدام

cache miss:    

COMPULSORY MISS :  

الكاش. في هذه الحالة ستكون جميع البلوكات غير موجودة   وهذا ناتج عن الكتابة أول مرة ضمن 

ضمن السطر    زيادة عدد البلوكات يمكن التقليل من هذه الحالة من خلال  miss  ةحال   ضمن الكاش

  .Spatial locality principle الواحد لذاكرة الكاش مستفيدين من مبدأ 
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CONFLICT MISS 

تضم   كانت  الكاش  ذاكرة  أن  تم يعني  قد  المعلومات  هذه  لكن  المعلومات  استبدالها   بعض 

التنفيذ عملية  خلال  أخرى  أيضا  .بمعلومات  يسمى  الأخطاء  من  النوع    أو  Collision miss هذا 

interference miss .  

CAPACITY MISS 

تسمى البيانات  .الكاش وليس عن نوع التقابل المستخدم هذا النوع من الخطأ ينتج عن حجم 

دما يكون حجم هذه  نع العمليات الحسابية الحالية باسم مجموعة العمل اللازمة لإنجاز

 .حجم الكاش فإن هذا النوع من الأخطاء سيحدث المجموعة أكبر من 

 هو  miss يعتبر تحديد النوع الثالث من و  .3CSباسم  تسمى هذه الأنواع الثلاثة من الأخطاء

 .الأصعب

 :منها  سنتحدث عنها لاحقا  cache miss أنواع أخرى من  توجدضافة للأنواع الثلاثة السابقة إ 

 coherence miss 

 Coverage miss 

 System related miss 

   ASSOCIATIVE MAPPING هو  CONFLICT MISS لمشكلة الحل

يمكن تخصيص أي سطر  أي  .تقييدات على تقنيات التقابل لا توجد Associative mapping في حالة

يقسم العنوان الفيزيائي إلى  .أجل أي بلوك من بلوكات الذاكرة الرئيسية الكاش منمن أسطر 

  . tag ضمنيا بتات  block number يتضمن حقل . block numberو  block offset حقلين
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 :لكن هنا ستظهر إشكالية أخرى 

فلا يوجد لدينا   many-to-many relationship علاقة من نوع بما أن عملية التقابل هذه تتضمن

بلوك من الذاكرة الرئيسية ضمن أسطر الكاش. وبالتالي خلال   أي دليل أين سيكون موقع أي

  . hit latency لجميع أسطر الكاش وهذا يزيد tag يجب فحص بتات (retrieve) عمليات الاستعادة

 هذه الحالة يمكن استخدام مقارنات بعدد أسطر الكاش لكن ذلك سيزيد تعقيد الهاردوير في

  . بشكل أسي كما يزيد من الحرارة

  
  ويصبح لدينا الان : 

  

  : المطلوب حساب زمن التأخير-مثال 
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    :طريقة الحل 

جمع زمن التأخير الناتج عن المقارن مع زمن  حسب القانون فإن زمن التأخير الكلي هو حاصل  

  Tagولكن زمن التأخير الناتج عن المقارن معطى حسب بت واحد من بتات    ORالتأخير الناتج عن 

عن طريق معرفة شكل العنوان وفي التقابل التجميعي هو   Tagبداية نحسب حجم حقل   ذاً إ 

.. والان لمعرفة حجم العنوان كاملا نحسبه من حجم الذاكرة  Tagوالأخر   word أحدهماحقلين 

هو    Tagويبقى لدينا حقل   Blockنحسبه من حجم حقل  wordالرئيسية ولحساب حجم حقل ال 

فنحسب زمن تأخير المقارن بالنسبة لكل   Tag.. الان عرفنا عدد بتات ال  تحصيل للعملية السابقة  

  . فنحصل على زمن التأخير الكلي ORعدد البتات ونجمع معه زمن التأخير الناتج عن 

  :مشابه للأمثلة السابقة بنفس طريقة الحل  –ثال م

 
ذاكرة الكاش مضروب    أسطرهو عدد .  Tag bitsالطلب الثاني بخصوص الحجم الكلي الذي تشغله  

  . Tagبعدد بتات  

  الكلي فزمن التأخير  .Tag bitsفي   بت  لكل  15n  ير المعطى عن المقارن هوالتأخ ملاحظة:

  Tag bits  *delay Comparator أي  مجموع زمن التأخير في كل بتالناتج عن المقارن هو  
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  : مثال

  
  word ثم نحسب حجم حقل نحسب حجم العنوان كاملا من حجم الذاكرة الرئيسية  :طريقة الحل 

الان لحل الطلب الثاني  .هو تحصيل للعملية السابقة   Tagويبقى لدينا حقل   blockمن حجم  

ونضربه ب عدد أسطر الذاكرة   Tagعدد حقل بتات ال    نأخذبنفس قانون التقابل المباشر تماما أي 

الذاكرة الخابية ونحن عادة نستنجها من حجم   أسطرالخابية ولكن في هذه المسألة لم يعطنا عدد 

- ولكن لم يعطها في هذه المسألة  Blockالذاكرة الخابية عن طريق تقسيم حجمها على حجم 

  . لمعطيات ناقصة ا 
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  لتجميعي في مجموعاتا التقابل

 :في هذه الطريقة  

 تكون الذاكرة المخبئية مقسمة إلى مجموعات (Sets)  من الأسطر. 

  مجموعة محددة من مجموعات الذاكرة المخبئية كل بلوك من الذاكرة الرئيسية يكون في. 

 يمتلك المرونة لأن يكون في أي سطر من أسطر المجموعة الواحدة من مجموعات الذاكرة لكنه

 :سطرا  K الواحدة تتضمن  إذا كانت المجموعة -في هذه الحالة  المخبئية

  مقارن  K نحتاج فقط إلى :K-way Set associative mapping  نطلق على تقنية التقابل هذه اسم

  

  ل:مثا
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نحن بحاجة   إذا  نحن امام مسألة تقابل مجموعات  إذا  way- 2بداية عندما يقول   :الحل طريقة 

  . Tagالى لزوم معرفة حجم  بالإضافةلمعرفة مكان الكلمة وبأي مجموعة هي وليس بأي سطر 

من   Wordالان لمعرفة حجم العنوان كاملا من حجم الذاكرة الرئيسية ثم لمعرفة حجم الحقل 

أي مجموعة نعرفه من عدد المجموعات في الذاكرة الخابية ولمعرفة  ولمعرفة  Blockحجم  

والان لدينا كل    Blockعدد المجموعات نستنتجه من تقسيم حجم الذاكرة الخابية على حجم 

مجموعات ويبقى لدينا حقل    4لدينا   إذا ضمن مجموعة  2وكل  أسطر  8سطرين بمجموعة ولدينا 

Tag  هو تحصيل للعملية السابقة .  

  : مثال

  
الطلب الأول والثاني مشابه تماما للطلبات السابقة اما بالنسبة للطلب الثالث حيث   طريقة الحل:

  : ولمعرفتها نتبع القاعدة التاليةطلب معرفة عدد المقارنات الموجودة  

في    أسطر 4كان لدينا كل    وإذا ذا كان لدينا سطرين في المجموعة اذن نحتاج مقارنين فقط  إ 

مقارنات وهكذا .. وكما أنه طلب نوع المقارن ويمكننا معرفة نوعه من   4مجموعة اذن نحتاج  ال

  . bit 9 وهو   Tagحجم حقل 
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  : شامل لأنواع التقابل الثلاثة لمثا

  
حجم العنوان الفيزيائي الكامل ثابت في الطرق الثلاثة .. وقد حللنا امثلة سابقة   طريقة الحل:

من عدد   Lineونحسب حقل   blockمن حجم   wordعنهم ولكن للتذكير بداية كنا نحسب حقل 

  . الاسطر ونستنتج عدد الأسطر من تقسيم حجم الذاكرة الخابية على حجم السطر 

عن طريق حجم   wordولحساب حقل   wordو tagالان في التقابل التجميعي لدينا فقط حقلين  

Block  الان في التقابل التجميعي في المجموعات أيضا ثلاث مجموعات هم ..word  ،set, tag  

نعرفه من عدد   setثابت في كل المسألة ولحساب حجم حقل ال   wordحجم حقل ال   ولدينا

نقسم عدد الاسطر على عدد المجموعات   إذا أسطر في مجموعة  4المجموعات حيث لدينا كل  

  هو تحصيل للعملية السابقة.   Tagويبقى لدينا حقل    Setفنعلم حجم حقل 
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 : السابق تكملة للمثال 

  
لدينا قانون وهو عدد الأسطر مضروب بعدد   Tag لحساب حجم المجمع الخاص ب :طريقة الحل 

  . ونأخذ المعطيات من حل المسألة السابقة  tagبتات ال 

 والان لحساب عدد المقارنات في التقابل المباشر لدينا دائما مقارن واحد .  

  وفي التقابل التجميعي عدد المقارنات هو نفسه عدد الأسطر .  

   بينما في التقابل التجميعي في مجموعات فإن عدد المقارنات هو حسب عدد الأسطر ضمن

  . Tagالمجموعة الواحدة.. وكما أنه طلب نوع المقارن ويمكننا معرفة نوعه من حجم حقل 
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  فكرة أخيرة في التقابل في مجموعات :

  
  إذاً كان لدينا عدد الأسطر الموجودة في المجموعة الواحدة سطر واحد فقط   إذا  طريقة الحل:

كان لدينا عدد الأسطر التي   وإذا عدنا الى النوع الأول من أنواع التقابل وهو التقابل المباشر 

نحن عدنا الى نوع التقابل   إذا سنضعها في المجموعة الواحدة هي كل أسطر الذاكرة الخابية 

  .التجميعي

  


