
ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΙΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΙΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΙΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ Ι

Κ άλ 5 1 & 5 2Κεφάλαιο 5 1 & 5 2Κεφάλαιο 5.1 & 5.2Κεφάλαιο 5.1 & 5.2φ
Σύστημα μνήμηςΣύστημα μνήμηςΣύστημα μνήμηςΣύστημα μνήμηςημ μ ήμης

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012ρχ ή γ , ημή ρ ς ς, η η, η ,



Κύ Σ ό ά Σ δίΚύριος Σκοπός κατά τη Σχεδίαση τουΚύριος Σκοπός κατά τη Σχεδίαση τουΚύριος Σκοπός κατά τη Σχεδίαση του ρ ς ς η χ η
Σ ή Μ ήΣυστήματος ΜνήμηςΣυστήματος ΜνήμηςΣυστήματος Μνήμηςήμ ς ήμης

Ε ή ό θήΕπαρκή χωρητικότητα αποθήκευσηςΕπαρκή χωρητικότητα αποθήκευσηςΕπαρκή χωρητικότητα αποθήκευσηςΕπαρκή χωρητικότητα αποθήκευσης

Α δ ό ί δ έ όδΑποδεκτό επίπεδο μέσης απόδοσηςΑποδεκτό επίπεδο μέσης απόδοσηςΑποδεκτό επίπεδο μέσης απόδοσηςμ ης ης

Χ λό έ ό ά δ δ ό ίΧαμηλό μέσο κόστος ανά δυαδικό ψηφίοΧαμηλό μέσο κόστος ανά δυαδικό ψηφίοΧαμηλό μέσο κόστος ανά δυαδικό ψηφίομη μ ς ψηφ

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Τ έ ί ξ ύΤεχνικές για την επίτευξη του σκοπούΤεχνικές για την επίτευξη του σκοπούΤεχνικές για την επίτευξη του σκοπούεχ ές γ α η ε ευξη ου σ ο ού

Χ ί ό θ ύ όΧρησιμοποίηση ενός αριθμού απόΧρησιμοποίηση ενός αριθμού απόΧρησιμοποίηση ενός αριθμού από ρη μ η η ς ρ μ
δ έ άδ ήδιαφορετικές μονάδες μνήμης μεδιαφορετικές μονάδες μνήμης μεδιαφορετικές μονάδες μνήμης με φ ρ ς μ ς μ ήμης μ
δ ύ λό ό / όδδιαφορετικούς λόγους κόστους/απόδοσης πουδιαφορετικούς λόγους κόστους/απόδοσης πουδιαφορετικούς λόγους κόστους/απόδοσης που φ ρ ς γ ς ς ης

ώ ά έ ό ώοργανώνονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε ναοργανώνονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε ναοργανώνονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε ναοργανώνονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να 
προσφέρουν υψηλή μέση απόδοση με χαμηλόπροσφέρουν υψηλή μέση απόδοση με χαμηλόπροσφέρουν υψηλή μέση απόδοση με χαμηλόπροσφέρουν υψηλή μέση απόδοση με χαμηλό 
έσο όσ ος Ο ο άδες ή ης σ’ α ή ημέσο κόστος Οι μονάδες μνήμης σ’ αυτή τηνμέσο κόστος. Οι μονάδες μνήμης σ αυτή τηνμέσο κόστος.  Οι μονάδες μνήμης σ  αυτή την μ ς μ ς μ ήμης ή η
ί ίζ ίπερίπτωση σχηματίζουν μια ιεραρχία πουπερίπτωση σχηματίζουν μια ιεραρχία πουπερίπτωση σχηματίζουν μια ιεραρχία που ρ η χημ ζ μ ρ ρχ
άζ ί ήονομάζεται ιεραρχία μνήμηςονομάζεται ιεραρχία μνήμηςονομάζεται ιεραρχία μνήμηςμ ζ ρ ρχ μ ήμης

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Τ έ ί ξ ύΤεχνικές για την επίτευξη του σκοπούΤεχνικές για την επίτευξη του σκοπούΤεχνικές για την επίτευξη του σκοπούεχ ές γ α η ε ευξη ου σ ο ού

Α ά ξ δ ή ή ( i t l )Ανάπτυξη ιδεατής μνήμης (virtual memory)Ανάπτυξη ιδεατής-μνήμης (virtual-memory)Ανάπτυξη ιδεατής μνήμης (virtual memory) ξη ής μ ήμης ( y)
λ θ θ ί ή όγια να απελευθερωθεί ο χρήστης από τηνγια να απελευθερωθεί ο χρήστης από τηνγια να απελευθερωθεί ο χρήστης από την γ ρ χρή ης η

δ ί ή ίδιαχείριση της μνήμης και να γίνουν ταδιαχείριση της μνήμης και να γίνουν ταδιαχείριση της μνήμης και να γίνουν τα χ ρ η ης μ ήμης γ
ά ξά δ όπρογράμματα ανεξάρτητα της διαμόρφωσηςπρογράμματα ανεξάρτητα της διαμόρφωσηςπρογράμματα ανεξάρτητα της διαμόρφωσηςπρογράμματα ανεξάρτητα της διαμόρφωσης 

της φυσικής μνήμηςτης φυσικής μνήμηςτης φυσικής μνήμηςτης φυσικής μνήμηςς ς ς

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012ρχ ή γ , ημή ρ ς ς, η η, η ,



Τ έ ί ξ ύΤεχνικές για την επίτευξη του σκοπούΤεχνικές για την επίτευξη του σκοπούΤεχνικές για την επίτευξη του σκοπούχ ς γ η ξη

Α ά ξ ό θόδ ήΑνάπτυξη αυτόματων μεθόδων κατανομήςΑνάπτυξη αυτόματων μεθόδων κατανομήςΑνάπτυξη αυτόματων μεθόδων κατανομήςξη μ μ μής
ώ θή ίτου χώρου αποθήκευσης για να γίνει πιοτου χώρου αποθήκευσης για να γίνει πιοτου χώρου αποθήκευσης για να γίνει πιοχ ρ ή ης γ γ

δ ή ή δ θέ ώαποδοτική χρήση του διαθέσιμου χώρουαποδοτική χρήση του διαθέσιμου χώρουαποδοτική χρήση του διαθέσιμου χώρουή χρή η μ χ ρ

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Τ λ ί ώΤεχνολογία μνημώνΤεχνολογία μνημώνΤεχνολογία μνημώνεχ ο ογ α μ ημώ

Η έ ήΗμιαγωγικές μνήμεςΗμιαγωγικές μνήμεςΗμιαγωγικές μνήμεςΗμιαγωγικές μνήμες
Σ έ ή ά έλ (SRAM)» Στατικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (SRAM)» Στατικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (SRAM)ς μ ήμ ς μ ης ρ ης ( )
Δ έ ή ά έλ (DRAM)Δυναμικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (DRAM)» Δυναμικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (DRAM)» Δυναμικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (DRAM)
Flash memories» Flash memories» Flash memories
Η έ ή λά άλ» Ημιαγωγικές μνήμες προσπελάσιμες ανάλογα με το» Ημιαγωγικές μνήμες προσπελάσιμες ανάλογα με το μ γ γ ς μ ήμ ς ρ μ ς γ μ
περιεχόμενό τους (Content Addressable Memories CAM)περιεχόμενό τους (Content Addressable Memories CAM)περιεχόμενό τους (Content Addressable Memories, CAM)ρ χ μ ς ( )

Μ έ Μ ήΜαγνητικές ΜνήμεςΜαγνητικές ΜνήμεςΜαγνητικές Μνήμεςγ η ς ήμ ς
Μνήμες μαγνητικών δίσκων» Μνήμες μαγνητικών δίσκων» Μνήμες μαγνητικών δίσκωνήμ ς μ γ η
Μ ή ή ί» Μνήμες μαγνητικής ταινίας» Μνήμες μαγνητικής ταινίαςήμ ς μ γ η ής ς

Ο έ ήΟπτικές ΜνήμεςΟπτικές ΜνήμεςΟπτικές ΜνήμεςΟπτικές Μνήμες

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Σ έ ή ά έλ (SRAM)Στατικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (SRAM)Στατικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (SRAM)Στατικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (SRAM)ς μ ήμ ς μ ης ρ ης ( )

Κ λίδΚυψελίδεςΚυψελίδεςΚυψελίδεςψ ς

ΑποκωδικοποιητέςΑποκωδικοποιητέςΑποκωδικοποιητέςΑποκωδικοποιητέςς

Κ λώ ί λ ώ άΚυκλώματα ενίσχυσης ηλεκτρικών σημάτωνΚυκλώματα ενίσχυσης ηλεκτρικών σημάτωνΚυκλώματα ενίσχυσης ηλεκτρικών σημάτωνμ χ ης η ρ ημ

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Λ ή ή λίδ ήΛειτουργική περιγραφή της κυψελίδας στατικήςΛειτουργική περιγραφή της κυψελίδας στατικήςΛειτουργική περιγραφή της κυψελίδας στατικής ργ ή ρ γρ φή ης ψ ς ής
ή ή ά έλημιαγωγικής μνήμης άμεσης προσπέλασηςημιαγωγικής μνήμης άμεσης προσπέλασηςημιαγωγικής μνήμης άμεσης προσπέλασηςημ αγωγ ής μ ήμης άμεσης ροσ έ ασης

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Λ ή ή ή ήΛειτουργική περιγραφή στατικής ημιαγωγικήςΛειτουργική περιγραφή στατικής ημιαγωγικήςΛειτουργική περιγραφή στατικής ημιαγωγικής ργ ή ρ γρ φή ής ημ γ γ ής
ή ά έμνήμης άμεσης προσπέλασηςμνήμης άμεσης προσπέλασηςμνήμης άμεσης προσπέλασηςμνήμης άμεσης προσπέλασηςμ ήμης μ ης ρ ης

Α ή Υ λ ώ Δ ή BΑρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B.Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. 
Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Μη αποδοτική οργάνωση στατικής ημιαγωγικής μνήμηςΜη αποδοτική οργάνωση στατικής ημιαγωγικής μνήμηςΜη αποδοτική οργάνωση στατικής ημιαγωγικής μνήμης η ή ργ η ής ημ γ γ ής μ ήμης
ά έλ έ δ δ ό ί ά θέάμεσης προσπέλασης με ένα δυαδικό ψηφίο ανά θέσηάμεσης προσπέλασης με ένα δυαδικό ψηφίο ανά θέσηάμεσης προσπέλασης με ένα δυαδικό ψηφίο ανά θέση μ ης ρ ης μ ψηφ η

Α ή Υ λ ώ Δ ή BΑρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B.Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. 
Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Σ ή ή ά έλ ό 256Στατική μνήμη άμεσης προσπέλασης με χωρητικότητα 256Στατική μνήμη άμεσης προσπέλασης με χωρητικότητα 256Στατική μνήμη άμεσης προσπέλασης με χωρητικότητα 256 ή μ ήμη μ ης ρ ης μ χ ρη η
δυαδικά ψηφία και ένα δυαδικό ψηφίο ανά θέση μνήμηςδυαδικά ψηφία και ένα δυαδικό ψηφίο ανά θέση μνήμηςδυαδικά ψηφία και ένα δυαδικό ψηφίο ανά θέση μνήμηςψηφ ψηφ η μ ήμης

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Στατική μνήμη άμεσης προσπέλασης με χωρητικότητα 256Στατική μνήμη άμεσης προσπέλασης με χωρητικότητα 256Στατική μνήμη άμεσης προσπέλασης με χωρητικότητα 256 ή μ ήμη μ ης ρ ης μ χ ρη η
δ δ ά ί 4 δ δ ά ί ά θέ ήδυαδικά ψηφία και 4 δυαδικά ψηφία ανά θέση μνήμηςδυαδικά ψηφία και 4 δυαδικά ψηφία ανά θέση μνήμηςδυαδικά ψηφία και 4 δυαδικά ψηφία ανά θέση μνήμης

λήθ ώ ( λήθ λώ ά άδ λήθ άδ ) 8 (8 4)πλήθος γραμμών×(πλήθος στηλών ανά ομάδα×πλήθος ομάδων):8×(8×4)πλήθος γραμμών×(πλήθος στηλών ανά ομάδα×πλήθος ομάδων):8×(8×4)ή ς γρ μμ ( ή ς η μ ή ς μ ) ( )

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Δ έ ή ά έλ (DRAM)Δυναμικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (DRAM)Δυναμικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (DRAM)Δυναμικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (DRAM)μ ς μ ήμ ς μ ης ρ ης ( )

Κ λίδΚυψελίδεςΚυψελίδεςΚυψελίδεςψ ς
1 τρανζίστορ και 1 πυκνωτής» 1 τρανζίστορ και 1 πυκνωτής» 1 τρανζίστορ και 1 πυκνωτήςρ ζ ρ ής

Α δ έΑποκωδικοποιητέςΑποκωδικοποιητέςΑποκωδικοποιητέςη ς
Κ λώ ί λ ώ άΚυκλώματα ενίσχυσης ηλεκτρικών σημάτωνΚυκλώματα ενίσχυσης ηλεκτρικών σημάτωνΚυκλώματα ενίσχυσης ηλεκτρικών σημάτωνμ χ ης η ρ ημ
Α ζ ό ( f hi )Αναζωογόνηση (refreshing)Αναζωογόνηση (refreshing)Αναζωογόνηση (refreshing)Αναζωογόνηση (refreshing)
Χρόνος κύκλου μεγαλύτερος του χρόνουΧρόνος κύκλου μεγαλύτερος του χρόνουΧρόνος κύκλου μεγαλύτερος του χρόνουΧρόνος κύκλου μεγαλύτερος του χρόνου ρ ς μ γ ρ ς χρ

έλπροσπέλασηςπροσπέλασηςπροσπέλασηςρ ης

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Δ ή ή ά έλ (DRAM) 256Δυναμική μνήμη άμεσης προσπέλασης (DRAM) των 256Δυναμική μνήμη άμεσης προσπέλασης (DRAM) των 256Δυναμική μνήμη άμεσης προσπέλασης (DRAM) των 256 μ ή μ ήμη μ ης ρ ης ( )
δυαδικών ψηφίων με 4 δυαδικά ψηφία ανά θέσηδυαδικών ψηφίων με 4 δυαδικά ψηφία ανά θέσηδυαδικών ψηφίων με 4 δυαδικά ψηφία ανά θέσηψηφ μ ψηφ η

Α ή Υ λ ώ Δ ή BΑρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B.Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. 
Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



X ό δ ά δ θ δόXρονικό διάγραμμα διευθυνσιοδότησης μιαςXρονικό διάγραμμα διευθυνσιοδότησης μιαςXρονικό διάγραμμα διευθυνσιοδότησης μιας ρ γρ μμ η ης μ ς
DRAM άDRAM για ανάγνωσηDRAM για ανάγνωσηDRAM για ανάγνωσηγ γ η

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Ασύγχρονη DRAM με δυνατότητα γρήγορης προσπέλασηςΑσύγχρονη DRAM με δυνατότητα γρήγορης προσπέλασηςΑσύγχρονη DRAM με δυνατότητα γρήγορης προσπέλασης γχρ η μ η γρήγ ρης ρ ης
άδ θέ έ ίδ δ ύθ ήομάδας θέσεων που έχουν την ίδια διεύθυνση γραμμήςομάδας θέσεων που έχουν την ίδια διεύθυνση γραμμήςομάδας θέσεων που έχουν την ίδια διεύθυνση γραμμήςμ ς χ η η γρ μμής

Α ή Υ λ ώ Δ ή BΑρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B.Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. 
Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Χ ό δ ά ή έλ άδΧρονικό διάγραμμα γρήγορης προσπέλαση ομάδαςΧρονικό διάγραμμα γρήγορης προσπέλαση ομάδαςΧρονικό διάγραμμα γρήγορης προσπέλαση ομάδας ρ γρ μμ γρήγ ρης ρ η μ ς
θέ δ ή ήθέσεων της δυναμικής μνήμηςθέσεων της δυναμικής μνήμηςθέσεων της δυναμικής μνήμηςης μ ής μ ήμης

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Δ έ ή ά έλ (DRAM)Δυναμικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (DRAM)Δυναμικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (DRAM)Δυναμικές μνήμες άμεσης προσπέλασης (DRAM)μ ς μ ήμ ς μ ης ρ ης ( )

A ύAσύγχρονεςAσύγχρονεςAσύγχρονεςγχρ ς
Σύ (0 1) SDRAMΣύγχρονες (0 1) SDRAMΣύγχρονες (0 1) SDRAMΣύγχρονες (0 1), SDRAMγχρ ς ( ),

SDouble Data Rate SDRAM DDR DRAMDouble Data Rate SDRAM DDR-DRAMDouble Data Rate SDRAM, DDR-DRAMDouble Data Rate SDRAM, DDR DRAM

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Π ή ό έλΠεριγραφή του τρόπου προσπέλασηςΠεριγραφή του τρόπου προσπέλασηςΠεριγραφή του τρόπου προσπέλασης ρ γρ φή ρ ρ ης
ή ήσυσχετιστικής μνήμηςσυσχετιστικής μνήμηςσυσχετιστικής μνήμηςχ ής μ ήμης

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Δ ή ή ή λάΔομή ημιαγωγικής μνήμης προσπελάσιμηςΔομή ημιαγωγικής μνήμης προσπελάσιμηςΔομή ημιαγωγικής μνήμης προσπελάσιμης μή ημ γ γ ής μ ήμης ρ μης
βά έβάσει του περιεχομένου τηςβάσει του περιεχομένου τηςβάσει του περιεχομένου τηςβ ρ χ μ ης

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Δ ή λίδ ή ήΔομή κυψελίδας ημιαγωγικής μνήμηςΔομή κυψελίδας ημιαγωγικής μνήμηςΔομή κυψελίδας ημιαγωγικής μνήμης μή ψ ς ημ γ γ ής μ ήμης
λά βά έπροσπελάσιμης βάσει του περιεχομένου τηςπροσπελάσιμης βάσει του περιεχομένου τηςπροσπελάσιμης βάσει του περιεχομένου τηςρ μης β ρ χ μ ης

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Υ άδ θή δ δ ώ ί ήΥπομονάδα αποθήκευσης δυαδικών ψηφίων μιας ημιαγωγικήςΥπομονάδα αποθήκευσης δυαδικών ψηφίων μιας ημιαγωγικήςΥπομονάδα αποθήκευσης δυαδικών ψηφίων μιας ημιαγωγικήςμ ή ης ψηφ μ ς ημ γ γ ής
μνήμης προσπελάσιμης βάσει του περιεχομένου τηςμνήμης προσπελάσιμης βάσει του περιεχομένου τηςμνήμης προσπελάσιμης βάσει του περιεχομένου τηςμ ήμης ρ μης β ρ χ μ ης

Αρχιτεκτονική ΥπολογιστώνΑρχιτεκτονική Υπολογιστών, 
Δ ή B Ν λό 2 Έ δΔημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση,Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, 
Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Δ ή λίδ θή δ δ ύ ί λ δ ύ ίΔομή κυψελίδας αποθήκευσης δυαδικού ψηφίου του κλειδιού μίαςΔομή κυψελίδας αποθήκευσης δυαδικού ψηφίου του κλειδιού μίαςΔομή κυψελίδας αποθήκευσης δυαδικού ψηφίου του κλειδιού, μίας μή ψ ς ή ης ψηφ μ ς
ημιαγωγικής μνήμης προσπελάσιμης βάσει του περιεχομένου τηςημιαγωγικής μνήμης προσπελάσιμης βάσει του περιεχομένου τηςημιαγωγικής μνήμης προσπελάσιμης βάσει του περιεχομένου τηςημ γ γ ής μ ήμης ρ μης β ρ χ μ ης

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Δ ή άδ θή δ δ ώ ί ή ήΔομή της υπομονάδας αποθήκευσης δυαδικών ψηφίων μιας ημιαγωγικής μνήμηςΔομή της υπομονάδας αποθήκευσης δυαδικών ψηφίων μιας ημιαγωγικής μνήμης μή ης μ ς ή ης ψηφ μ ς ημ γ γ ής μ ήμης
προσπελάσιμης ανάλογα με το περιεχόμενό της στην οποία κάθε λέξηπροσπελάσιμης ανάλογα με το περιεχόμενό της στην οποία κάθε λέξηπροσπελάσιμης ανάλογα με το περιεχόμενό της στην οποία κάθε λέξη 

λ ί ό έ δ δ ά ί δύ ί ά ίδαποτελείται από τέσσαρα δυαδικά ψηφία δύο εκ των οποίων πάντα τα ίδιααποτελείται από τέσσαρα δυαδικά ψηφία, δύο εκ των οποίων, πάντα τα ίδια, ρ ψηφ
λ ύ λ δίαποτελούν το κλειδίαποτελούν το κλειδί

Αρχιτεκτονική ΥπολογιστώνΑρχιτεκτονική Υπολογιστών, 
Δ ή B Ν λό 2 Έ δΔημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση,Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, 
Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Μ άδ Μ ύ ΔίΜονάδα Μαγνητικού ΔίσκουΜονάδα Μαγνητικού ΔίσκουΜονάδα Μαγνητικού Δίσκουο άδα αγ η ού σ ου

ό έ ( )Χρόνος προσπέλασης (access time)Χρόνος προσπέλασης (access time)Χρόνος προσπέλασης (access time)Χρόνος προσπέλασης (access time)
χρόνος αναζήτησης (seek time)χρόνος αναζήτησης (seek time)χρόνος αναζήτησης (seek time)χρόνος αναζήτησης (seek time)χρ ς ζή η ης ( )
ό ή (l t ti ή t ti l d l )χρόνος αναμονής (latency time ή rotational delay)χρόνος αναμονής (latency time ή rotational delay)χρόνος αναμονής (latency time ή rotational delay)χρ ς μ ής ( y ή y)

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012ρχ ή γ , ημή ρ ς ς, η η, η ,



Ι ί Μ ώΙεραρχία ΜνημώνΙεραρχία ΜνημώνΙεραρχία Μνημώνεραρχ α ημώ

ΚΜΕ Μ Μ Μ Μ ΜΚΜΕ Μ Μ Μ Μ ΜΚΜΕ Μ1 Μ2 Μ3 Μ4 Μ5 …ΚΜΕ     Μ1 Μ2 Μ3 Μ4 Μ5 …1 2 3 4 5 

K K ( ό )K > K (κόστος)K > K (κόστος)Ki > Ki+1 (κόστος)i i+1 ( ς)i i 1

< ( ό έλ )τ < τ (χρόνος προσπέλασης)τi < τi 1 (χρόνος προσπέλασης)τi <  τi+1 (χρόνος προσπέλασης)i i+1 (χρ ς ρ ης)
Χ < Χ ( ό )Χ < Χ (χωρητικότητα)Χi < Χi+1 (χωρητικότητα)Χi  Χi+1 (χωρητικότητα)i i+1

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Ι ή ή δύ έδΙεραρχική μνήμη δύο επιπέδωνΙεραρχική μνήμη δύο επιπέδωνΙεραρχική μνήμη δύο επιπέδωνεραρχ ή μ ήμη δύο ε έδω

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Ι ή ή ώ έδ (1)Ιεραρχική μνήμη τριών επιπέδων (1)Ιεραρχική μνήμη τριών επιπέδων (1)Ιεραρχική μνήμη τριών επιπέδων (1)ρ ρχ ή μ ήμη ρ ( )

Αρ Δεδ/Ε αρ ηρία δεδο έ α ε ολώΑρ Δεδ/Εντ : αρτηρία δεδομένων και εντολώνΑρ.Δεδ/Εντ : αρτηρία δεδομένων και εντολώνρ ρ ηρ μ
Α Δ θ ί δ θύΑρ Διευθ : αρτηρία διευθύνσεωνΑρ.Διευθ. : αρτηρία διευθύνσεωνΑρ.Διευθ. : αρτηρία διευθύνσεωνρ ρ ηρ
Αρ Εντ : αρτηρία εντολώνΑρ Εντ : αρτηρία εντολώνΑρ.Εντ : αρτηρία εντολώνρ ρ ηρ

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Ιεραρ ή ή η ρ ώ ε έδ (2)Ιεραρχική μνήμη τριών επιπέδων (2)Ιεραρχική μνήμη τριών επιπέδων (2)Ιεραρχική μνήμη τριών επιπέδων (2)ρ ρχ ή μ ήμη ρ ( )

Αρ Δεδ/Ε αρ ηρία δεδο έ α ε ολώΑρ Δεδ/Εντ : αρτηρία δεδομένων και εντολώνΑρ.Δεδ/Εντ : αρτηρία δεδομένων και εντολώνρ ρ ηρ μ
Α Δ θ ί δ θύΑρ Διευθ : αρτηρία διευθύνσεωνΑρ.Διευθ. : αρτηρία διευθύνσεωνΑρ.Διευθ. : αρτηρία διευθύνσεωνρ ρ ηρ
Αρ Εντ : αρτηρία εντολώνΑρ Εντ : αρτηρία εντολώνΑρ.Εντ : αρτηρία εντολώνρ ρ ηρ

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Ι ή ή ά έδΙεραρχική μνήμη τεσσάρων επιπέδωνΙεραρχική μνήμη τεσσάρων επιπέδωνΙεραρχική μνήμη τεσσάρων επιπέδων εραρχ ή μ ήμη εσσάρω ε έδω

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Τ ό Α ώΤοπικότητα των ΑναφορώνΤοπικότητα των ΑναφορώνΤοπικότητα των Αναφορώνη φ ρ

ΧώροΧώροΧώροΧώρορ

Χ όΧρόνοΧρόνοΧρόνορ

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012ρχ ή γ , ημή ρ ς ς, η η, η ,



Σ δ ί ίΣχεδιαστικοί σκοποίΣχεδιαστικοί σκοποίΣχεδιαστικοί σκοποίχεδ ασ ο σ ο ο

Ο ό δ ύ ί ήΟ σκοπός του σχεδιασμού της ιεραρχίας μνήμηςΟ σκοπός του σχεδιασμού της ιεραρχίας μνήμηςΟ σκοπός του σχεδιασμού της ιεραρχίας μνήμηςΟ σ ο ός ου σχεδ ασμού ης εραρχ ας μ ήμης

ί ύείναι να πετύχουμε:είναι να πετύχουμε:είναι να πετύχουμε:χ μ

Α όδ ίζ ό ίΑπόδοση που να προσεγγίζει όσο γίνεταιΑπόδοση που να προσεγγίζει όσο γίνεταιΑπόδοση που να προσεγγίζει όσο γίνεται η ρ γγ ζ γ
ό ή δ ά ξ ή Μπερισσότερο την πιο γρήγορη διάταξη μνήμης Μπερισσότερο την πιο γρήγορη διάταξη μνήμης Μ1περισσότερο την πιο γρήγορη διάταξη μνήμης Μ1ρ ρ η γρήγ ρη ξη μ ήμης 1

καικαικαι 

Κό ά δ δ ό ί ήΚόστος ανά δυαδικό ψηφίο μνήμης που ναΚόστος ανά δυαδικό ψηφίο μνήμης που ναΚόστος ανά δυαδικό ψηφίο μνήμης που να Κόστος ανά δυαδικό ψηφίο μνήμης που να 
προσεγγίζει όσο γίνεται περισσότερο τηπροσεγγίζει όσο γίνεται περισσότερο τηπροσεγγίζει όσο γίνεται περισσότερο τηπροσεγγίζει όσο γίνεται περισσότερο τη ζ
φθη ό ερη δ ά αξη ή ης Μφθηνότερη διάταξη μνήμης Μφθηνότερη διάταξη μνήμης Μφθηνότερη διάταξη μνήμης Μνφ η ρη ξη μ ήμης ν

Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Α όδ ή ή (1)Απόδοση ιεραρχικής μνήμης (1)Απόδοση ιεραρχικής μνήμης (1)Απόδοση ιεραρχικής μνήμης (1)όδοση εραρχ ής μ ήμης ( )

1 Η σ α σ ή α αφερό ε δ ε θύ σε1 Η στατιστική των αναφερόμενων διευθύνσεων1. Η στατιστική των αναφερόμενων διευθύνσεων,1. Η στατιστική των αναφερόμενων διευθύνσεων, 
δηλαδή η σειρά και η συχνότητα με την οποία ταδηλαδή η σειρά και η συχνότητα με την οποία ταδηλαδή, η σειρά και η συχνότητα με την οποία ταδηλαδή, η σειρά και η συχνότητα με την οποία τα 
προγράμματα που τρέχουν στο συγκεκριμένοπρογράμματα που τρέχουν στο συγκεκριμένοπρογράμματα που τρέχουν στο συγκεκριμένοπρογράμματα που τρέχουν στο συγκεκριμένο 

ό ύ ά άυπολογιστικό σύστημα παράγουν τις διάφορεςυπολογιστικό σύστημα παράγουν τις διάφορεςυπολογιστικό σύστημα παράγουν τις διάφορες γ ημ ρ γ ς φ ρ ς
δ θύδιευθύνσειςδιευθύνσειςδιευθύνσειςς

Ο ό έλ t άθ έδ ή2 Ο χρόνος προσπέλασης t κάθε επιπέδου μνήμης2 Ο χρόνος προσπέλασης t κάθε επιπέδου μνήμης2. Ο χρόνος προσπέλασης ti κάθε επιπέδου μνήμης χρ ς ρ ης i μ ήμηςi
ΜΜΜΜiii

Η ό θή άθ έδ3 Η χωρητικότητα αποθήκευσης κάθε επιπέδου3 Η χωρητικότητα αποθήκευσης κάθε επιπέδου3. Η χωρητικότητα αποθήκευσης κάθε επιπέδουχ ρη η ή ης

Τ έ θ λ λ ί4 Το μέγεθος των μπλοκ πληροφορίας που4 Το μέγεθος των μπλοκ πληροφορίας που4. Το μέγεθος των μπλοκ πληροφορίας που μ γ ς μ ηρ φ ρ ς
έ ξύ δ δ ώ έδμεταφέρονται μεταξύ διαδοχικών επιπέδωνμεταφέρονται μεταξύ διαδοχικών επιπέδωνμεταφέρονται μεταξύ διαδοχικών επιπέδων μ φ ρ μ ξ χ

ήμνήμηςμνήμηςμνήμηςμ ήμης
Α ή Υ λ ώ Δ ή B Ν λό 2 Έ δ Έ δ Δ Β Ν λ ύ 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών Δημήτριος B Νικολός 2η Έκδοση Έκδοση Δ Β Νικολού 2012Αρχιτεκτονική Υπολογιστών, Δημήτριος B. Νικολός, 2η Έκδοση, Έκδοση Δ. Β. Νικολού, 2012



Α όδ ή ή (2)Απόδοση ιεραρχικής μνήμης (2)Απόδοση ιεραρχικής μνήμης (2)Απόδοση ιεραρχικής μνήμης (2)όδοση εραρχ ής μ ήμης ( )

Η ή ( ll ti l ith )5 Η στρατηγική (allocation algorithm) που5 Η στρατηγική (allocation algorithm) που5. Η στρατηγική (allocation algorithm) που ρ ηγ ή ( g )
ί δ όχρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό τωνχρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό τωνχρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των χρη μ γ ρ ρ μ

ώ ή Μ ί θπεριοχών της μνήμης Μ στις οποίες θαπεριοχών της μνήμης Μ στις οποίες θαπεριοχών της μνήμης Μi στις οποίες θα ρ χ ης μ ήμης i ς ςi
θ ύ λ λ ί όμεταφερθούν μπλοκ πληροφορίας από τηνμεταφερθούν μπλοκ πληροφορίας από τηνμεταφερθούν μπλοκ πληροφορίας από τηνμεταφερθούν μπλοκ πληροφορίας από την 

μνήμη Μμνήμη Μμνήμη Μi+1μνήμη Μi+1μ ήμη i+1

Σ ί ή M δ6 Στην περίπτωση που στη μνήμη M δεν6 Στην περίπτωση που στη μνήμη Mi δεν6. Στην περίπτωση που στη μνήμη Mi δεν η ρ η η μ ήμη i
ά λ ύθ ώ ά λυπάρχει ελεύθερος χώρος κάποιο μπλοκυπάρχει ελεύθερος χώρος κάποιο μπλοκυπάρχει ελεύθερος χώρος, κάποιο μπλοκ ρχ ρ ς χ ρ ς, μ
έ θ ί ή Μ ώπρέπει να μεταφερθεί στη μνήμη Μ ώστεπρέπει να μεταφερθεί στη μνήμη Μi 1 ώστεπρέπει να μεταφερθεί στη μνήμη Μi+1 ώστε ρ μ φ ρ η μ ήμη i+1
λ θ θ ί ώ M ( ήνα ελευθερωθεί χώρος στην M (στρατηγικήνα ελευθερωθεί χώρος στην Mi (στρατηγικήνα ελευθερωθεί χώρος στην Mi (στρατηγική ρ χ ρ ς η i ( ρ ηγ ή

ά )αντικατάστασης)αντικατάστασης)αντικατάστασης)ης)
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Μέ ό ά δ δ ό ίΜέσο κόστος ανά δυαδικό ψηφίοΜέσο κόστος ανά δυαδικό ψηφίοΜέσο κόστος ανά δυαδικό ψηφίοέσο όσ ος α ά δυαδ ό ψηφ ο

+ + ++ + +
1 1 2 2

...+ + +
1 1 2 2 ν ν1 1 2 2 ν ν

1 2 ν1 2 ν1 2 ν
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Λό Ε ί (hit ti ) (1)Λόγος Επιτυχίας (hit ratio) (1)Λόγος Επιτυχίας (hit ratio) (1)Λόγος Επιτυχίας (hit ratio) (1) όγος υχ ας ( t at o) ( )

Ο λό ί (hit ti ) E άδΟ λόγος επιτυχίας (hit ratio) E της μονάδαςΟ λόγος επιτυχίας (hit ratio) E της μονάδαςΟ λόγος επιτυχίας (hit ratio)  Ei της μονάδας Ο όγος ε υχ ας ( a o) i ης μο άδαςi

ή έδ i ίζμνήμης του επιπέδου i ορίζεται ως ημνήμης του επιπέδου i ορίζεται ως ημνήμης του επιπέδου i ορίζεται ως ημνήμης του επιπέδου i ορίζεται ως η 
πιθανότητα οποιαδήποτε πληροφορίαπιθανότητα οποιαδήποτε πληροφορίαπιθανότητα οποιαδήποτε πληροφορίαπιθανότητα οποιαδήποτε πληροφορία 
ζη ού ε η α ό η ΚΜΕ α βρίσ ε α σ ηζητούμενη από την ΚΜΕ να βρίσκεται στηνζητούμενη από την ΚΜΕ να βρίσκεται στηνζητούμενη από την ΚΜΕ να βρίσκεται στην ζη μ η η βρ η
ή έδ iμνήμη του επιπέδου iμνήμη του επιπέδου iμνήμη του επιπέδου iμ ήμη
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Λό Ε ί (2)Λόγος Επιτυχίας (2)Λόγος Επιτυχίας (2)Λόγος Επιτυχίας (2) όγος υχ ας ( )

Για τον υπολογισμό της τιμής του Ε πρέπει ναΓια τον υπολογισμό της τιμής του Ε πρέπει ναΓια τον υπολογισμό της τιμής του Εi πρέπει ναΓια τον υπολογισμό της τιμής του Εi πρέπει να ς ς i
έξ λό λ ήτρέξουμε στον εν λόγω υπολογιστήτρέξουμε στον εν λόγω υπολογιστήτρέξουμε στον εν λόγω υπολογιστή ρ ξ μ γ γ ή

ά άαντιπροσωπευτικά προγράμματα και νααντιπροσωπευτικά προγράμματα και νααντιπροσωπευτικά προγράμματα και να ρ ρ γρ μμ
ή λήθ λάμετρήσουμε το πλήθος των προσπελάσεων Nμετρήσουμε το πλήθος των προσπελάσεων Nμετρήσουμε το πλήθος των προσπελάσεων N1, μ ρή μ ή ς ρ 1,1

Ν N Ν ή ήΝ N Ν της ιεραρχικής μνήμης πουΝ2 Ni 1 Νi της ιεραρχικής μνήμης πουΝ2, …. Ni 1, Νi, της ιεραρχικής μνήμης που 2, i-1, i, ης ρ ρχ ής μ ήμης
ικανοποιούνται αντίστοιχα από τα επίπεδαικανοποιούνται αντίστοιχα από τα επίπεδαικανοποιούνται αντίστοιχα από τα επίπεδαικανοποιούνται αντίστοιχα από τα επίπεδα 
ή 1 2 1μνήμης 1 2 i 1 iμνήμης 1 2 i-1 iμνήμης 1, 2, …, i 1, i.μ ήμης , , , ,

N N N N+ + + +N N N N+ + + +
Τό 1 2 1N N ... N Ni iE + + + +
Τότε 1 2 1i iE −=Τότε iE =Τότε NiEό ε Ni NN

ό ο Ν εί α ο σύ ολο α αφορώ σ ηόπου Ν είναι το σύνολο των αναφορών στηνόπου Ν είναι το σύνολο των αναφορών στηνόπου Ν είναι το σύνολο των αναφορών στην φ ρ η
ί ήιεραρχία μνήμηςιεραρχία μνήμηςιεραρχία μνήμηςρ ρχ μ ήμης
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Χ ό Π έλ ό i+1Χρόνος Προσπέλασης από το i+1Χρόνος Προσπέλασης από το i+1Χρόνος Προσπέλασης από το i+1ρ ς ρ ης
Ε ί δ Ι ή Μ ήΕπίπεδο Ιεραρχικής ΜνήμηςΕπίπεδο Ιεραρχικής ΜνήμηςΕπίπεδο Ιεραρχικής Μνήμηςρ ρχ ής ήμης
ό ά ό λ λ ί: χρόνος μεταφοράς ενός μπλοκ πληροφορίας τηςτ : χρόνος μεταφοράς ενός μπλοκ πληροφορίας τηςBτ : χρόνος μεταφοράς ενός μπλοκ πληροφορίας τηςBτ χρ ς μ φ ρ ς ς μ ηρ φ ρ ς ης
ή έδ i ό ί δ ή1iB+ μνήμης του επιπέδου i από το επίπεδο μνήμης1i+ μνήμης του επιπέδου i από το επίπεδο μνήμηςμνήμης του επιπέδου i, από το επίπεδο μνήμηςμ ήμης , μ ήμης

i 1 ί δ ή ii+1στο επίπεδο μνήμης ii+1στο επίπεδο μνήμης ii+1στο επίπεδο μνήμης i.μ ήμης

ό έλ ή ώ: χρόνος προσπέλασης της μνήμης του πρώτουτ : χρόνος προσπέλασης της μνήμης του πρώτου1τ : χρόνος προσπέλασης της μνήμης του πρώτου1τ ς ς ς ς
έδ

1
επιπέδουεπιπέδου.επιπέδου.

O ό έλ ό ΚΜΕO χρόνος προσπέλασης από την ΚΜΕ μιαςO χρόνος προσπέλασης από την ΚΜΕ μιαςO χρόνος προσπέλασης από την ΚΜΕ μιας
λέξ β ί ή έδ i+1λέξης που βρίσκεται στη μνήμη του επιπέδου i+1λέξης που βρίσκεται στη μνήμη του επιπέδου i+1λέξης που βρίσκεται στη μνήμη του επιπέδου i 1
θ ύθα ισούται με:θα ισούται με:θα ισούται με:

1i 1i+1i+

Τ + + + + +τ τ τ τ τ τΤ = + + + + = +1 1 1...i τ τ τ τ τ τΒ Β Β ΒΤ = + + + + = +
2 3 11 1 1...

i ji τ τ τ τ τ τ+ Β Β Β ΒΤ + + + + +
2 3 11 1 1i ji ++ Β Β Β Β2 3 1i j+

2j=2j=j
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Μέ Χ ό Π έλΜέσος Χρόνος ΠροσπέλασηςΜέσος Χρόνος ΠροσπέλασηςΜέσος Χρόνος Προσπέλασηςέσος ρό ος ροσ έ ασης

Τ T Ε T (Ε Ε ) T (Ε Ε )Τ T Ε T (Ε Ε ) T (Ε Ε )+ + +Τ T Ε T (Ε Ε ) T (Ε Ε )= + − + + −1 1 2 2 1 ν ν 1Τ T Ε T (Ε Ε ) ... T (Ε Ε )ν= + + +1 1 2 2 1 ν ν 1( ) ( )ν −1 1 2 2 1 ν ν 1ν

νν

Ε 0 Ε 1Τ Ε = 0 και Ε = 1τΤμε Ε = 0 και Ε = 1= τΤ =με , Ε0 = 0  και  Εν = 11i i i= 1 1τΤ =με , 0 ν-1i i i 1 1μ1i i i
1i=1i=1i

Ο ό Ε E δ λώ θ ό ίΟ όρος Ε E δηλώνει την πιθανότητα η απαίτησηΟ όρος Ε - E 1 δηλώνει την πιθανότητα η απαίτησηΟ όρος Εi Ei 1 δηλώνει την πιθανότητα η απαίτησηρ ς i i-1 η η η η η η
θ ί ό ί δ i ό όνα ικανοποιηθεί από το επίπεδο i και όχι από τονα ικανοποιηθεί από το επίπεδο i και όχι από τονα ικανοποιηθεί από το επίπεδο i και όχι από τοη χ

ί δ i 1επίπεδο i 1επίπεδο i-1επίπεδο i 1
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