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قىُ ثٛزٜ  یٌٗصقشٝ ثٝ ا یٞب زض ََٛ ؾبَ يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ يىطثٙسیضٚ٘س د. زقٛ اؾشفبزٜ ٔيٕٞٝ ٔٙظٛضٜ  یٔٛاظ  دطزاظـ یٔٙبؾت ثطا یثؿشط ی ٌطافيىي ثٝ ػٙٛاٖٞب دطزاظ٘سٜ أطٚظٜ اظ

 يىيٌطاف ی لسضر دطزاظ٘سٜ يٗث يٓ٘ؿجز ٔؿشم یٗزض ٍ٘بٜ اَٚ ا .یبثس ئ یفافعا يع٘آٖ ثب٘س  یدٟٙب ، يىيٌطاف  دطزاظ٘سٜ ی قسٖ ٔٙبثغ ضٚ سطاقٝ یبزٚ ظ يدطزاظق يزظطف یفاؾز وٝ ٕٞٛاضٜ ثب افعا

ٔرشّف  یوبض یثٝ ثبضٞب سط يكػٕ ي. أب ثب ٍ٘بٞزٞٙس يدطزاظـ ا٘دبْ ٔ ،ذٛا٘ٙس يوٝ اظ حبفظٝ ٔ یا ثٝ ٘ؿجز ٔمساض زازٜ یوبض یچطا وٝ ثبضٞب .ضؾس يثٝ ٘ظط ٔ يثب٘س آٖ وبٔلاً ُٔٙم یٚ دٟٙب

 يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ ی سطاقٝ یٚ ٔٙبثغ ضٚ يدطزاظق یٞب ٞؿشٝ یٚض وٝ ثٟطٜ يزض حبِ .اؾز یيٗدب يبضثب٘س ثؿ یدٟٙب یٚض ثٟطٜ يعأٖ یوبض یاظ ثبضٞب يسؼساز لبثُ سٛخٟ یثطا وٙيٓ وٝٔكبٞسٜ ٔي

ٔكبٞسار ٔصوٛض  یاثشسا ثط ٔجٙب ،ػٚٞفد یٗ. زض ا٘يؿز لاظْٞب  ثب٘س آٖ یٚ دٟٙب يىيٌطاف یٞب لسضر دطزاظ٘سٜ يٗث يٓ٘ؿجز ٔؿشم ضػبیز یوبض یثبضٞب ی ٕٞٝ یثطا ،یٕٗٞچٙبٖ ثبلا اؾز. ثٙبثطا

اؾشفبزٜ اظ ٔؿبحز ثٝ زؾز آٔسٜ اظ وبٞف  یثطآٔسٜ ثطا یٞب فطنز ،ٚ زض ازأٝ قٛز يثب٘س وٕشط اضائٝ ٔ یثبلا ٚ دٟٙب يثب لسضر دطزاظق يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ يَطاح یثطا یسیخس یىطزضٚ

 .قٛز ئؿبحز اضائٝ ٔ یٗاؾشفبزٜ اظ ا ٔٙبؾت ٞبیقسٜ ٚ ضٚـ يثطضؾ ،ثب٘س یدٟٙب

 .یيوبضا یفافعا ي،دطزاظق يزثب٘س، ظطف یٔٙظٛضٜ، دٟٙب ػبْ يىيدطزاظ٘سٜ ٌطاف: کلیذی کلوبت

 

 

 

 هقذهِ  -1
٘بقٙبذشٝ ٚ خسا  يثٝ ػٙٛاٖ ٔٛيٛػ یٔٛاظ یؿي٘ٛ ٘ٝ چٙساٖ زٚض، ثط٘بٔٝ ی زض ٌصقشٝ

ثٝ  يطاذ یٞب زض ؾبَ يذٍ ٔك یٗ. اٌطفز ئٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٔ يٛسطاظ ػّٓ وبٔذ

 ی يٛسطٞبوبضثطاٖ وبٔذ ی ٕٞٝ یجبًسمط 2010زض ؾبَ  ای وٝثٝ ٌٛ٘ٝ وطز ييطسغ يوّ

 یا چٙس ٞؿشٝ ٞبی دطزاظ٘سٜ یوٝ زاضا وطز٘س ياؾشفبزٜ ٔ ٞبیي يؿشٓاظ ؾ يقره

 ٌيطی ٞط چٝ ثيكشط اظثٟطٜٚ  یؾبظ چٙس ٞؿشٝ یٙسفطآ يطؾی ازأٝزض  ثٛز٘س.

دطزاظـ  یٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٙس ٚ ٚاحسٞب يىيٌطاف یٞب طزاظ٘سٜدآٖ،  ٞبی یزٔع

 یيوبضا یفثبلا ثٝ ٔٙظٛض افعا ؾبظی یٔٛاظ يزثب لبثّ یوبض یثبضٞب یثطا يىيٌطاف

 .>1قس٘س = يَطاح

وٝ  . اَٚ آٖوٙٙس ئ یٞب ضا ٔٛاظ 1٘د ثٝ زٚ نٛضر يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ

لطاض  2یؿٕبٖزؾشٝ ثب ٘بْ ض یهزض زاذُ  ضا وٙٙس ياخطا ٔ یىؿب٘يوٝ وس  یيٞب ٘د

سه  يزٚ اظ لبثّ  لطاض ٌطفشٝ يدطزاظق یٞب ٞؿشٝ یضٚ ٞب یؿٕبٖض یٗ. ازٞٙس ئ

 یثط ضٚ یثٝ َٛض ٔٛاظ یؿٕبٖض ُزاذ یٞب ٘د. وٙٙس ياؾشفبزٜ ٔ 3چٙس زازٜ-زؾشٛض

 یبزیسؼساز ظ يىيٌطاف یدطزاظقٍطٞبآٖ وٝ  . زْٚقٛ٘س ياخطا ٔ يدطزاظق ی ٞب ٞؿشٝ

نٛضر وٝ ٞطٌبٜ  یٗثٝ ا وٙٙس، ياخطا ٔ 4يیب٘خط یچٙسدطزاظ٘سٜ یه یضا ضٚ یؿٕبٖض
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 یثٙس اخطا ظٔبٖ یثطا یٍطیز یؿٕبٖض ،ٔشٛلف قس يّيثٝ ٞط زِ یؿٕبٖض یه

ػّٕٛ٘سٞب  يطدطـ ٚ سأذ یٞب زازٜ، قطٌ يٚاثؿشٍ كىلارضٚـ، ٔ یٗ. ثب اقٛز ئ

چٙبٖ  ٞٓ يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ ،فٖٙٛ یٗ. أب ثب سٕبْ اقٛز يدٛقف زازٜ ٔ

  .>2،3اؾشفبزٜ وٙٙس = يٙٝثٝ نٛضر ثٟ ياظ ٔٙبثغ ٔحبؾجبس سٛا٘ٙس يٕ٘

 يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ ی وٙٙسٜ يسسِٛ یٞب ٕٞٛاضٜ قطوز ،ٌصقشٝ یٞب زض ؾبَ

اظ  يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ يىطثٙسیٚ د ي، زض َطاحNVIDIAٞب قطوز  ٚ زض نسض آٖ

 يدطزاظق يزوٝ ٕٞٛاضٜ ظطف ٔؼٙب یٗا٘س. ثٝ ا وطزٜ يطٚیٔكرم د يذٍ ٔك یه

 ،یٍطزاضز. ثٝ ػجبضر ز ؿشميٓثب٘س آٖ ٘ؿجز ٔ یدٟٙب يزثب ظطف يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ

 یبثس، یفافعا يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ ی سطاقٝ یضٚ ای يطٜشذ ٚ يٞطچٝ ٔٙبثغ دطزاظق

 یٞب اؾز وٝ ثط٘بٔٝ یٗأط ا یٗا يُ.  زِقٛز ئ يكشطثٝ ز٘جبَ آٖ ث يعثب٘س ٘ یدٟٙب

ٚ  زٞٙس ئحبؾجبر ا٘دبْ ٔ ذٛا٘ٙس، ئ  وٝ اظ حبفظٝ یا ٔمساض زازٜ یثٝ اظا یوبضثطز

 ،یٍطز يبٖ. ثٝ ثوٙٙس ئحبؾجبر ذٛز ٔ يطضا زضٌ ئٙبثغ دطزاظق يدٝزض ٘ش

 وٝاؾز  یٗٚ آٖ ا قٛ٘س ئ ئحٛض َطاح یهحَٛ  يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ

. اٌطچٝ ایٗ ضٚیىطز >4،5= "زاضز یثب٘س ثعضٌشط یثٝ دٟٙب يبظ٘ يكشطدطزاظـ ث"

َطاحي ثطای ثيكشط ثبضٞبی وبضی لبثُ سٛخيٝ اؾز، أب ثطای آٖ زؾشٝ اظ ثبضٞبی 

ی ثؿيبض وٕشطی زض ٔمبیؿٝ ثب سؼساز زؾشٛضٞبی ٝوبضی وٝ سؼساز زؾشطؾي ثٝ حبفظ

-ٚضی دبیيٗ دٟٙبی ثب٘س، ٔٙدط ثٝ وبٞف وبضایي ٔئحبؾجبسي زاض٘س، ثٝ زِيُ ثٟطٜ

CILMAایٗ ثبضٞبی وبضی ضا اظ ایٗ دؽ  قٛز.
 ٘بٔيٓ.ٔي 5

ثطای ثبضٞبی وبضی  يىيٌطاف ی ثبسٛخٝ ثٝ ٔؿبئُ ػٙٛاٖ قسٜ، ٌٌّٛبٜ دطزاظ٘سٜ

CILMA، ٞ ٝيثّىٝ ٔب٘غ انّ .يؿز٘ يىيٌطاف ی ثب٘س دطزاظ٘سٜ یٚخٝ دٟٙب يچث 

ٚ  يٞب وٕجٛز ٔٙبثغ دطزاظق ثط٘بٔٝ یٗا يدطزاظق يزثٝ حساوثط ظطف يسٖضؾ

 یوٝ ثطا زٞس ئ كبٖ٘ ٞب ؾبظی يٝقج یحسطاقٝ اؾز. ٘شب یاَلاػبر ضٚ ؾبظی يطٜشذ

 يىيٌطاف یٞبٜ دطزاظ٘س یيوبضا یثط ضٚ يطیثب٘س سبث یوبٞف دٟٙب، یوبض یثبضٞبایٗ 

 يدطزاظق يزظطف یوٝ زاضا يىيٌطاف یٞب اظ دطزاظ٘سٜ يثٝ ٔسِ يبظ٘ ،ضٚ یٗ٘ساضز. اظ ا

ثب٘س وٕشط  یدط لسضر ٚ دٟٙب يىيٌطاف یٞب اظ دطزاظ٘سٜ يكشطث حشي یبٔؼبزَ ٚ 

ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز وٝ  یديثب٘س ٘شب یاؾز. وبٞف دٟٙب ٟٛزوبٔلاً ٔك ،ثبقٙس

 يىيٌطاف ی ٔسَ دطزاظ٘سٜ یيثٟجٛز وبضا یثطا یسیخس یٞب ٞب فطنز ٞطوساْ اظ آٖ

 ػجبضسٙس اظ:  یح٘شب یٗاضائٝ قسٜ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. ا

 يلجّ يىطثٙسی٘ؿجز ثٝ د يىيٌطاف ی ؾبذز دطزاظ٘سٜ ی یٙٝوبٞف ٞع -1

 ثب٘س ثبلا یٚ دٟٙب یبزظ يدطزاظق يزثب ظطف

 يسٛاٖ ٔهطف وبٞف -2

 يطٖٚث ی حبفظٝ یٞب سطاقٝ )ٞطوساْ اظ وب٘بَ یثط ضٚ يذبِ یفًب یدبزا -3

حبفظٝ ٔشهُ اؾز وٝ زض  ی وٙٙسٜ ٚاحس وٙشطَ یهسطاقٝ، زض زاذُ سطاقٝ ثٝ 

 حصف ذٛاٞس قس( يعٔشٙبظط ٘ ی نٛضر حصف ٞط وب٘بَ، وٙشطَ وٙٙسٜ

اظ ٔؿبحز ثسؾز  یٚض ثٟطٜ ی ٔكرم وطزٖ ٘حٜٛ ،دػٚٞف یٗا يچبِف انّ

 یٗحهَٛ ا یحبنُ قٛز. ثطا یئمساض وبضا يكشطیٗٞسف وٝ ث یٗآٔسٜ اؾز، ثب ا

ٔب لطاض ٌطفشٝ  ٞبی يآٔبج ثطضؾ يىيٌطاف یٞب ٘مُٝ يؼف ٚ لٛر دطزاظ٘سٜ ،ٞسف

ٞط  یقسٜ اؾز وٝ ثٝ اظا يَطاح يثٝ نٛضس يىيٌطاف یٞب اؾز. ؾبذشبض دطزاظ٘سٜ

آٔبزٜ ثٝ اخطا  یبزیظ يبضثؿ یٞب خطا، سؼساز ٘دزض حبَ ا یٞب دطزاظ٘سٜ زض وٙبض ٘د

زضذٛاؾز  يُزض حبَ اخطا ثٝ زِ ٞبی یؿٕبٖاظ ض یهوٝ ٞط  يٞؿشٙس ٚ زض نٛضس

 یٍطیز یؿٕبٖؾطثبض ض یٗٚ ثب وٕشط یؼبًثٝ حبفظٝ ٔؼّك قٛز، ؾط يزؾشطؾ یثطا

اؾز. اظ َطف  يىيٌطاف یٞب لٛر دطزاظ٘سٜ ٝ٘مُ یػٌيٚ یٗذٛاٞس قس. ا یٍعیٗخب

 یثٛزٖ فطوب٘ؽ وبض یيٗدب يُثٝ زِ يىيٌطاف یٞب ظٟٛض دطزاظ٘سٜ یُزض اٚا یٍطز

 یثٝ حبفظٝ ٔكٟٛز ٘جٛز ٚ ثطا يزؾشطؾ يطسبذ يىي،ٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یٞب ٞؿشٝ

ؾُح ٔٛاظار  یفزض خٟز افعا يىيٌطاف ی ٔطثٌٛ ثٝ دطزاظ٘سٜ يمبرٞب اوثط سحم ؾبَ

ثٝ  يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یوبضٞب ثٛزٜ اؾز. أب ثب ضقس فطوب٘ؽ  ٗ دطزاظ٘سٜیزض ا

 یىيزضحبَ حبيط  یٗ،. ثٙبثطایسثٝ حبفظٝ ٔكٟٛز ٌطز يزؾشطؾ يطسبذ يطسبث یحسسض

ثٝ حبفظٝ اؾز.  يزؾشطؾ يطسبذ يىي،ٌطاف یٞب ٚ ٘مبٌ يؼف دطزاظ٘سٜ ياظ ٔٛا٘غ انّ

 يحّ ضاٜ ،اظ ٔؿبحز ثسؾز آٔسٜ ضیٚ ثٟطٜ یثطا يكٟٙبزیضاٜ د یٗضٚ، ثٟشط یٗاظ ا

ثٝ ػٙٛاٖ  ٌطافيىي یٞب وٝ زض آٖ ٘ٝ سٟٙب ؾُح ٔٛاظار زض دطزاظ٘سٜاؾز  يب٘ئ

 يطوٝ ٕٔىٗ اؾز سبذ یيثّىٝ سب خب یبثس، یفٞب افعا دطزاظ٘سٜ یٗ٘مُٝ لٛر ا

وبٞف  يىيٌطاف یٞب ٘مُٝ يؼف دطزاظ٘سٜ یٗثٝ حبفظٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٟٕٔشط يزؾشطؾ

  .>6زازٜ قٛز =

 زهیٌِ یشپ -2
قٛز. اثشسا  ٔٙظٛضٜ ٔي‎ٞبی ٌطافيىي ػبْ دطزاظ٘سٜزض ایٗ ثرف، ٔطٚضی ثط ٔؼٕبضی 

ٞبی  ٞب ثيبٖ قسٜ، ؾذؽ ٔؼٕبضی دطزاظ٘سٜ سبضیرچٝ ٚ ؾيط سحَٛ زض ایٗ دطزاظ٘سٜ

 ی ٘ٛیٗ ضا ثطضؾي ذٛاٞيٓ وطز. ٔٙظٛض‎ٌٜطافيىي ػبْ

 هٌظَرُ عبم یکیگراف یّب پردازًذُ ی یخچِتبر -2-1
ٞبی ثب ٚاؾٍ ٌطافيىي ٔب٘ٙس  ػبُٔ ضقس ٔحجٛثيز ؾيؿشٓ 90ٚ  80ٞبی  زض زٞٝ

ٞب قس. زض ٕٞيٗ  ای اظ دطزاظ٘سٜ ٚیٙسٚظ ثبػث ایدبز ثبظاضی دطضٚ٘ك ثطای ٘ؿُ سبظٜ

ٞبی ٌطافيىي زاضای سٛا٘بیي  دطزاظ٘سٜ Silicon Graphicزٚضٜ ثٛز وٝ وٕذب٘ي 

ٚاؾٍ  1992ثبظاض وطز. زض ؾبَ ػطيٝ سهٛیط ؾٝ ثؼسی ضا ثطای اِٚيٗ ثبض ٚاضز 

افعاضی وٝ اذيطاً سِٛيس  ثطای ؾرز OpenGLی  ٘ٛیؿي ضا زضلبِت وشبثرب٘ٝ ثط٘بٔٝ

 یيٞب ظٟٛض قطوز ثٝثبظاض دط ضٚ٘ك  یٗا ٘ٛیؿبٖ لطاض زاز. وطزٜ ثٛز زض اذشيبض ثط٘بٔٝ

 .>1قس =ٔٙدط  NVIDIA ،ATI  ٚ3dfxٔب٘ٙس 

ٌيط  ٔٛخت افعایف چكٓ NVIDIA GeForce 256ٚضٚز وبضر ٌطافيىي 

ٞبی ٌطافيىي ٌطزیس. ثطای اِٚيٗ ثبض دطزاظـ ٘ٛضدطزاظی ٚ ا٘شمبَ  سٛا٘بیي دطزاظ٘سٜ

ی ٌطافيىي ا٘دبْ قس. اظ زیسٌبٜ ثؿيبضی اظ  سهبٚیط ٔؿشميٕبً ضٚی دطزاظ٘سٜ

سٛؾٍ وٕذب٘ي  GeForce 3٘ؿُ   ٌطافيىي ٟبیی وبضس دػٚٞكٍطاٖ، ػطيٝ

NVIDIA  َی سىِٙٛٛغی  زض سبضیرچٝ ٘مُٝ ػُفي 2001زض ؾبGPU ثبقس.  ٔي

GPU ٞبی ؾطیGeForce 3 ٜٞبی ٌطافيىي ثٛز٘س وٝ سٛا٘ؿشٙس  اِٚيٗ دطزاظ٘س

 ضا دكشيجب٘ي وٙٙس. DirectX 8.0٘ٛیؿي ٌطافيىي اؾشب٘ساضز  ٚاؾٍ ثط٘بٔٝ

ٚاضز ػهط  GPU یكدطزاظـ اظ َط GeForce 3 یؾبَ ثؼس اظ ا٘شكبض ؾط 5حسٚز 

 یثطا CUDA یٔؼٕبض يثب ٔؼطف NVIDIAقطوز  2006 قس. زض ٘ٛأجط یا سبظٜ

 یٍطٌكٛز. وبضثطاٖ ز GPU یؿي٘ٛ ضا زض ثط٘بٔٝ یا ذٛز ثطي سبظٜ ٞبی يىيوبضر ٌطاف

ٚ  OpenGL ٞبی ٚ سؿٍّ ثط ٚاؾٍ یبزٌيطیثٝ  يبظی٘ GPUسؼبُٔ ثب  یثطا

DirectX  َيمبسيٚ ػّْٛ سحم یغاظ نٙب يبضیزض ثؿ 2007٘ساقشٙس. زض ؾب 

ضا زض اؾشفبزٜ اظ  يزضذكب٘ یح٘ٛقشٝ قس٘س وٝ ٘شب CUDA Cثٝ ظثبٖ  یيٞب ثط٘بٔٝ

GPU ٜوٝ ثط٘بٔٝ  یيس٘ذب یطیٔٙظٛضٜ ثٝ ز٘جبَ زاقز. ز ٕٞٝ ی ثٝ ػٙٛاٖ دطزاظ٘س

 .>1= قس یُسجس یؿي٘ٛ زض ثبظاض ثط٘بٔٝ ضٚ٘كدط  ای يٙٝثٝ ظٔ CUDAثٝ ظثبٖ  یؿي٘ٛ

 یکیگراف ّبیپردازًذُ یهعوبر -2-2
. زٞيٓئ يحسٛي یأطٚظ يىيٌطاف ٞبیدطزاظ٘سٜ یٔٛضز ٔؼٕبض ثرف زض یٗزض ا

 NVIDIAقطوز  6ي٘ؿُ فطٔ یثرف ٔطثٌٛ ثٝ ٔؼٕبض یٗزض ا يحبراوثط سٛي

 .زٞس  يضا ٘كبٖ ٔ یأطٚظ یٞب ؾبذشبض دطزاظ٘سٜ يوّ یٕ٘ب 1اؾز. قىُ 

 
 >1= يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ یسؾبذشبض  ٘ؿُ  خس يوّ یيٕ٘ب -1قىُ 
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 یب٘يخط یٞب  اظ چٙس دطزاظ٘سٜ یا ٔدٕٛػٝ ،يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ یزض ٔؼٕبض

 یٗ٘د لطاض ٌطفشٝ ٚ چٙس-دطزاظ٘سٜ ی ذٛقٝ یهزض لبِت  7٘د یٗچٙس-زؾشٛض سه

 8حبفظٝ ٟ٘بٖثب٘ه  یٗثٝ چٙس اضسجبَي يبٖٔ ی قجىٝ یه٘د ثب -دطزاظ٘سٜ ی ذٛقٝ

 یا حبفظٝ عی،ٔطو ی دطزاظ٘سٜ يانّ یٝ ا٘س. ػلاٜٚ ثط حبفظ ؾُح زٚ ٔشهُ قسٜ

ٚخٛز  يىيٌطاف ی ٔرشم دطزاظ٘سٜ يع٘ یؾطاؾط ی ذبضج اظ سطاقٝ ٔٛؾْٛ ثٝ حبفظٝ

 ی وٙٙسٜ وٙشطَ ی ثطػٟسٜ یؾطاؾط ی حبفظٝ یٞب اضسجبٌ ثب ثب٘ه ی يفٝزاضز وٝ ٚظ

 یبزیثٝ سؼساز ظ قٛز ي٘ٛقشٝ ٔ يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یوٝ ثطا یا اؾز. ثط٘بٔٝ  حبفظٝ

اظ چٙس  یىياخطا ثٝ  یٞب ثطا نٛثّ یٗٚ ٞط وساْ اظ ا قٛز ئ يٓن سمؿٛثّ

 .قٛز يزازٜ ٔ يمسره خطیب٘ي یٞب  دطزاظ٘سٜ

 
 ]1[ ی خطیب٘ي ؾبذشبض زاذّي چٙسدطزاظ٘سٜ -2قىُ 

زض زاذُ . زٞس يضا ٘كبٖ ٔ خطیب٘ي ی  چٙس دطزاظ٘سٜ یه يؾبذشبض زاذّ 2قىُ 

 :ٚخٛز زاضز يؾٝ ٘ٛع ٚاحس دطزاظق خطیب٘ي ی  چٙس دطزاظ٘سٜ

ٚ  يحا٘دبْ ٔحبؾجبر ٔمساض نح ی يفٝوٝ ٚظ يدطزاظق یٞب ٞؿشٝ .1

 ضا ثطػٟسٜ زاض٘س.  یاػكبض

زؾشٛضار ذٛا٘سٖ/  یاخطا ی يفٝوٝ ٚظ یبثيٚ ثبظ يطٜٚاحس شذ .2

 ٘ٛقشٗ اظ/ زض حبفظٝ ضا ثطػٟسٜ زاضز.

ا٘دبْ زؾشٛضار  یسٛاثغ ٔرهٛل، وٝ ثطا یاخطا یٚاحسٞب .3

 .قٛ٘س ياؾشفبزٜ ٔ سط يچيسٜظٛضٜ ٚ دٔٙ ذبل

 یکیگراف ّبیحبفظِ در پردازًذُ یستنس -2-2-1
ٞب  اظ ٘د یيسب 32 یٞب اخطا ثٝ زؾشٝ یثطاٞبی خطیب٘ي زض چٙس دطزاظ٘سٜٞب  نٛثّ

 یؿٕبٖ. ٞط ضٌٛیٙس ئ یؿٕبٖٞب انُلاحبً ض زؾشٝ یٗ. ثٝ ٞطوساْ اظ اقٛ٘س ئ يٓسمؿ

اٌط  ،ٔثبَ یثطاذٛاٞٙس قس.  يطٜثجبر شذ یُزض زاذُ فب ،زاضز يبظوٝ ٘ یي يطٞبٚ ٔشغ

ثجبر  64زازٜ قٛز ٚ ٞط ٘د اظ  يم٘د سره 128 یب٘يخط ی چٙسدطزاظ٘سٜ یهثٝ 

ٔٛضز  یب٘يخط ی ٞط چٙسدطزاظ٘سٜ یثجبر ثطا 128×  64اؾشفبزٜ وٙس، زض ٔدٕٛع 

 يبضثؿ يزػلاٜٚ ثط زاضا ثٛزٖ ظطف يىيٌطاف ٞبیثجبر زض دطزاظ٘سٜ یُاؾز. فب يبظ٘

 ٞبیٚاحس ،نٛضر یٗا يطزض غ ظیطا .فطاٞٓ وٙس يعضا ٘ یبزیظ ثب٘س یدٟٙب یسثب یبز،ظ

اظ  یىي رثجب یُفب یثب٘س ثبلا ثطا یدٟٙب یدبز. اقٛ٘سيذٛة ثٝ وبض ٌطفشٝ ٕ٘ یياخطا

 يٌٛ٘بٌٛ٘ ٞبیاؾز وٝ ضٚـ يىيٌطاف ٞبیدطزاظ٘سٜ ئٟٓ زض َطاح یٞب چبِف

وٝ ؾُح ٔٛاظار ضا ٔحسٚز  ياظ ػٛأّ یىي ،يُزِ يٕٗٞ ثٝ .اؾزآٖ اضائٝ قسٜ  یثطا

 ثجبر اؾز.  یُفب وٙس، ئ

 ٟ٘بٖ ی حبفظٝ یهػلاٜٚ ثط ٔٛاضز ٔصوٛض،  خطیب٘ي ی  زض زاذُ چٙس دطزاظ٘سٜ

 یهزض  یىذبضچٝا٘س وٝ ثٝ نٛضر  قسٜ يٝسؼج يعٔكشطن ٘ ی حبفظٝ یهٚ  یهؾُح 

 يبظثشٛا٘س ثؿشٝ ثٝ ٘ یؽأط آٖ اؾز وٝ ثط٘بٔٝ ٘ٛ یٗا يُلطاض زاض٘س. زِ  حبفظٝ یفًب

ٔكشطن اذشهبل  ی حبفظٝ یبٚ  یهؾُح  حبفظٝ ٟ٘بٖفًب ضا ثٝ  یٗا یزذٛز اوثط

ؾُح  حبفظٝ ٟ٘بٖؾطػز ثب  ٞٓ يآزضؼ زٞ یفًب یه ،ٔكشطن ی زٞس. حبفظٝ

ضا وٝ  يطٞبیئشغ سٛا٘س ئ یؽ٘ٛ ٚ ثط٘بٔٝ زٞس يلطاض ٔ یؽ٘ٛ ثط٘بٔٝ يبضضا زض اذش یه

وٙس  يطٜحبفظٝ شذ یٗزض ا وٙس، يثط٘بٔٝ اؾشفبزٜ ٔ یثٝ نٛضر ٔشساْٚ زض ََٛ اخطا

ثٝ آٖ ثٝ حبفظٝ ٔطاخؼٝ وطز. لاظْ ثٝ شوط اؾز  يزؾشطؾ ی٘جبقس وٝ ثطا يبظیسب ٘

 یاخطا یضا ثطا یطاظ زٚ حبِز ظ یىي سٛا٘سئ ،نٛٞط ثّ یثٝ اظا یؽ٘ٛ وٝ ثط٘بٔٝ

 وٙس. ييٗثط٘بٔٝ ذٛز سؼ

 حبفظٝ ٟ٘بٖ يّٛثبیزو 48حبفظٝ ٔكشطن ٚ  يّٛثبیزو 16 -1

 حبفظٝ ٟ٘بٖ يّٛثبیزو 16حبفظٝ ٔكشطن ٚ  يّٛثبیزو 48 -2

ؾُح  ی وٙٙسٜ اظ ػٛأُ ٔحسٚز یٍطز یىي يعٔكشطن ٘ ی حبفظٝ ،ضٚ یٗاظ ا

 اؾز. يىيٌطاف ی ٔٛاظار زض دطزاظ٘سٜ

 یزض ٔؼٕبض يع٘ٔكشطن ٟ٘بٖ ؾُح زْٚ  یحبفظٝیه ثٝ ثؼس،  ياظ ٘ؿُ فطٔ

ثٝ  NUCA یحبفظٝ ُٔبثك ٔؼٕبض یٗقسٜ اؾز. ا يٝسؼج يىيٌطاف ٞبیدطزاظ٘سٜ

ثٝ  9سطاقٝ یضٚ یقجىٝ یهسحز  ٞبثب٘ه یٗقسٜ اؾز ٚ ا يٓثب٘ه سمؿ یسؼساز

 یوٙٙسٜوٙشطَ یهٞط ثب٘ه ثب  يٗ،ٔشهُ ٞؿشٙس. ٕٞچٙ یب٘يخط ٞبیچٙس دطزاظ٘سٜ

 ضا ٞباظ آزضؼ يوٝ سٟٙب ٔحسٚزٜ ٔكره ئؼٙ یٗقسٜ اؾز ثٝ ا ٔطسجٍ 10حبفظٝ

زٞس وٝ  ی ٌطافيىي ضا ٘كبٖ ٔي ٕ٘بی وّي یه دطزاظ٘سٜ 3قىُ  .قٛزٔي قبُٔ

ی خساٌب٘ٝ اؾز.  ی حبفظٝ ٚ ؾٝ ٚاحس حبفظٝ وٙٙسٜ زاضای ؾٝ وٙشطَ

ٞبی  ٞبی ٌطافيىي ثٝ نٛضر ٔشٛاِي اؾز. یؼٙي آزضؼ ؾبظی زض دطزاظ٘سٜ ثطي ثطي

ای خساٌب٘ٝ لطاض زاض٘س سب اظ ایٗ َطیك زؾشطؾي ثٝ  ظٝٔشٛاِي زض ٚاحسٞبی حبف

 ٌيطی اظ سٛاظی زؾشطؾي ؾطػز ثركيس. ٞبی ٔشٛاِي ضا ثشٛاٖ ثب ثٟطٜ آزضؼ

 
 ی آٖ ی ٌطافيىي ٚ ؾيؿشٓ زؾشطؾي ثٝ حبفظٝ ٕ٘بی وّي دطزاظ٘سٜ -3قىُ 

 

 
 >1ٔٙظٓ ٚ ٘بٔٙظٓ ثٝ حبفظٝ = ٞبیيزؾشطؾ -4قىُ 
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 11ثطٖٚ سطاقٝ یحبفظٝ یثطا GDDR یحبفظٝ اظ يىيٌطاف ٞبیدطزاظ٘سٜ

ثب٘س ثبلا اؾز.  یثب دٟٙب DRAM یحبفظٝ یه GDDR ی. حبفظٝوٙٙسياؾشفبزٜ ٔ

GDDR ثب٘ه  يكشطث يبضاظ سؼساز ثؿDRAM  ٝ٘ؿجز ثDDR ٔ ٜثٝ  خٛیسيثٟط ٚ

وٝ زض  ئشهُ اؾز. زض حبِ يىيدطزاظ٘سٜ ٌطاف یسطاقٝ ٞبییٝثٝ دب يٓنٛضر ٔؿشم

. ثٝ قٛزيثٝ دطزاظ٘سٜ ٔشهُ ٔ DIMM یكاظ َط DRAM ،ٔٙظٛضٜ ػبْ ٞبیزاظ٘سٜدط

سلاـ  يىيٌطاف ٞبیدطزاظ٘سٜ یٔؼٕبضزض ، GDDR یحبفظٝ یثب٘س ثبلا یدٟٙب يُزِ

 یٚ سؼساز وٕشط ٌيطزٔشفبٚر حبفظٝ زض وٙبض ٞٓ لطاض  ٞبیزضذٛاؾز قٛز سبٔي

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز،  4ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ . قٛز یدبزثٝ حبفظٝ ا يزؾشطؾ

ثبقس،  يتثٝ سطس یؿٕبٖض یهٌٛ٘بٌٖٛ  ٞبی٘د یثطا ٝثٝ حبفظ ياٌط آزضؼ زؾشطؾ

ثب٘س حبفظٝ  یدٟٙب ٚضیثٟطٜزض ٘شيدٝ، ٚ  یبفشٝثٝ حبفظٝ وبٞف  يسؼساز زؾشطؾ

 ٚضیثب ثٟطٜ ٞبیيي٘جبقس، زؾشطؾ يتثٝ سطس ٞبي. أب اٌط زؾشطؾیبثسئ یفافعا

 .قٛزيثب٘س ثٝ ؾٕز حبفظٝ اضؾبَ ٔ یدٟٙب یيٗبد

ٔىبٖ  ثٝ ٕٞطاٜ يىيٌطاف یزض دطزاظ٘سٜ زٞئشفبٚر آزضؼ یفًبٞب -1 خسَٚ

 يزؾشطؾ يطٚ سبذ يزؾشطؾ

 يزؾشطؾ يطسبذ ئىبٖ زؾشطؾ زٞيآزضؼ یفًب

 یافعاضٚ حبفظٝ ٟ٘بٖ ؾرز DRAM يحبفظٝ ٔحّ
)فمساٖ  يىُنسٞب ؾ

 حبفظٝ ٟ٘بٖ(

 يىُؾ 32سب  4 افعاضیحبفظٝ ٟ٘بٖ ٘طْ حبفظٝ ٔكشطن

  یافعاضٚ حبفظٝ ٟ٘بٖ ؾرز DRAM یحبفظٝ ؾطاؾط
)فمساٖ  يىُنسٞب ؾ

 حبفظٝ ٟ٘بٖ(

 ٚ حبفظٝ ٟ٘بٖ ثبثز DRAM حبفظٝ ثبثز
)فمساٖ  يىُنسٞب ؾ

 حبفظٝ ٟ٘بٖ(

 ٚ حبفظٝ ٟ٘بٖ ثبفز DRAM حبفظٝ ثبفز
)فمساٖ  يىُنسٞب ؾ

 حبفظٝ ٟ٘بٖ(

 

 ئشفبٚس فًبٞبی ،ٞطچٝ ثٟشط آزضؼ یطیزٔس یثطا يىيٌطاف یزض دطزاظ٘سٜ

ٚ  زٞئشفبٚر آزضؼ ٞبیفًب 1آٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض خسَٚ  یثطا

 .اؾز قسٜ ثيبٖٞب ثٝ آٖ يزؾشطؾ يطسبذ ،يٕٗٞچٙ

 آى یتطرح هسئلِ ٍ اّو -3
 يىيٌطاف یٞب وٙٙسٌبٖ دطزاظ٘سٜ يسزازٜ قس، سِٛ يحچٙبٖ وٝ زض فهُ ٔمسٔٝ سٛي

ثب٘س  یٚ دٟٙب يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ يلسضر ٔحبؾجبس ثيٗ ٕٞٛاضٜ يثٝ قىُ ثبثش

 يلسضر دطزاظق یفوٝ ثب افعا ئؼٙ یٗا٘س. ثٝ ا وطزٜ یزضا ضػب يٓٞب ٘ؿجز ٔؿشم آٖ

ا٘س. زض ٍ٘بٜ اَٚ ثٝ ٘ظط  زازٜ یفافعا يعثب٘س ضا ٘ یدٟٙب ،يىيٌطاف یٞب دطزاظ٘سٜ

 یٗا یزضػب ،یٗثٙبثطا .زاضز٘يع ثب٘س ثعضٌشط  یثٝ دٟٙب يبظ٘ يكشطدطزاظـ ثوٝ  ضؾس ئ

اظ  یبزیسؼساز ظ یا٘دبْ قسٜ ثط ضٚ ٞبی يثطضؾ ،. أبضؾس يثٝ ٘ظط ٔ ي٘ؿجز ُٔٙم

 ،ٔحه یٞب اظ ثط٘بٔٝ يثرف اػظٕ یوٝ ثطا زٞس ئٛخٛز ٘كبٖ ٔ یوبض یثبضٞب

سؼساز  یضا ثطا یٚض ٘طخ ثٟطٜ 5قىُ اؾز.  یيٗثب٘س ثٝ قسر دب دٟٙبی یٚض ثٟطٜ

 .زٞس ي٘كبٖ ٔ یوبض یاظ ثبضٞب یبزیظ

٘طخ  یوبض ی% ثبضٞب57 یثٝ اظا وٙيٓ، ئكبٞسٜ ٔ 5چٙبٖ وٝ زض قىُ 

ثٝ  ،ٔمساض ذٛز يكشطیٗزض ث یٚض ٔٛاضز ٘طخ ثٟطٜ یط% اؾز ٚ زض ؾب20 یطظ یٚض ثٟطٜ

 یدٟٙب یيٗدب یٚض ثٟطٜ يُوٝ زِ زٞس ئب ٘كبٖ ٔ ٞبی ي. ثطضؾضؾس يزضنس ٔ 44

٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ا٘شمبَ زازٜ ثٝ/ اظ حبفظٝ، ظٔبٖ  ی،وبض یثبضٞب یٗاس ایٗ اؾز وٝ ثب٘

سؼساز زؾشٛضار  یٍط. ثٝ ػجبضر زوٙٙس يضا نطف دطزاظـ ٔ يكشطیث يبضثؿ

ٔكرم اؾز وٝ ٞطچٝ  اؾز. یا اظ زؾشٛضار حبفظٝ يكشطث يبضٞب ثؿ آٖ ئحبؾجبس

ی ثيكشطی ضا نطف ػّٕيبر اخطایي ٚ دطزاظقي وٙس، ٞب یه ثبضوبضی سؼساز ؾيىُ

ٚضی اظ دٟٙبی ثب٘س ٘يع زض  ٞبی زؾشطؾي ثٝ حبفظٝ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ثٟطٜ َجيؼشبً ؾيىُ

 یبثس. آٖ وبٞف ٔي
 

 
 ٔٛخٛز یوبض یثبضٞب ی ٕٞٝ یثب٘س ثٝ اظا یدٟٙب یٚض ٘طخ ثٟطٜ -5قىُ 

 
 ٞبی خطیب٘يدطزاظ٘سٜسؼساز چٙس  یثب٘س ثٝ اظا یدٟٙب یٚض ٘طخ ثٟطٜ -6قىُ 

 
 ٞبی خطیب٘يسؼساز چٙس دطزاظ٘سٜ یثٝ اظا وبضایي -7قىُ 

 
 ی ٌطافيىي زض اظای وبٞف دٟٙبی ثب٘س وبضایي دطزاظ٘سٜ -8قىُ 

زٞس وٝ نطف دٟٙبی ثب٘س ثعضٌشط ثطای  ثٝ ٚيٛح ٘كبٖ ٔي 5ٕ٘ٛزاض قىُ 

ٚضی ضا ثٝ  ٕ٘ٛزاض ٘طخ ثٟطٜ 6، ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘يؿز. قىُ CILMAثبضٞبی وبضی 

زٞس.  ثبضٞبی وبضی ٘كبٖ ٔيایٗ ثطای ٞبی خطیب٘ي سؼساز ٔرشّف چٙس دطزاظ٘سٜاظای 
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ٞبی  سؼساز چٙسدطزاظ٘سٜ سغييطثب  چٙبٖ وٝ زض ایٗ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز،

ٚضی دٟٙبی  ٘طخ ثٟطٜ ،ٚ ثبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ دٟٙبی ثب٘س ثطای ایٗ ثبضٞبی وبضی خطیب٘ي

قٛز، ثب ٔكبٞسٜ ٔي 7َٛض وٝ زض قىُ أب ٕٞبٖوٙس.  ثب٘س چٙساٖ سغييطی ٕ٘ي

ٞبی خطیب٘ي، وبضایي ایٗ ثبضٞبی وبضی ثٝ ٔيعاٖ افعایف سؼساز چٙس دطزاظ٘سٜ

زٞٙس وٝ افعایف ٘كبٖ ٔي 7ٚ  6ٞبی زض ٚالغ قىُ یبثس.چكٍٕيطی ثٟجٛز ٔي

بضی ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ٘رٛاٞس قس ثّىٝ ٘يبظ انّي ایٗ دٟٙبی ثب٘س ثطای ایٗ ثبضٞبی و

ثبضٞبی وبضی فطاٞٓ وطزٖ لسضر ٔحبؾجبسي ثيكشط سٛؾٍ افعایف سؼساز چٙس 

 ٞبی خطیب٘ي اؾز.دطزاظ٘سٜ

ٞبی  وٝ ٘ؿجز ٔؿشميٓ ٔٛخٛز ثيٗ لسضر دطزاظ٘سٜسٛاٖ ٘شيدٝ ٌطفز ٔي

ٙبی ثب٘س وٝ حؿبؼ ثٝ دٟ CILMAٌطافيىي ٚ دٟٙبی ثب٘س ثطای ثبضٞبی وبضی 

ایٗ ثبضٞبی وبضی  ،ی ٔٙبؾجي ٘يؿز. ثٙبثطایٗ ضٚیٝٞبی ٌطافيىي ٘يؿشٙس، دطزاظ٘سٜ

٘يبظ ظقي ثبلا ٚ دٟٙبی ثب٘س وٕشط اٞبی ٌطافيىي دطلسضر ثب سٛاٖ دطز دطزاظ٘سٜ ثٝ

ٞبی ٌطافيىي ثب  . ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي ثيكشط ظطفيز ٔٛخٛز ثطای سِٛيس دطزاظ٘سٜزاض٘س

12یؿز وبضایي ضا دؽ اظ وبٞف دٟٙبی ثب٘سثب ٔي ،دٟٙبی ثب٘س وٕشط
٘يع ثطای ایٗ  

 زٞس. ٘شبیح اضظیبثي ایٗ آظٔبیف ضا ٘كبٖ ٔي 8اضظیبثي وٙيٓ. قىُ  ثبضٞبی وبضی

ديساؾز، وبضایي ثطای زٚ ٔسَ  8چٙبٖ وٝ اظ ٘شبیح ُٔطح قسٜ زض قىُ 

ط ٔٛاضز ی ٌطافيىي ثب لسضر ثطاثط أب دٟٙبی ثب٘س ٔشفبٚر، زض اوث ديىطثٙسی دطزاظ٘سٜ

زٞس وٝ وبٞف ٘كبٖ ٔي ٘يعحبِز ٔيبٍ٘يٗ  ی٘شيدٕٝٞچٙيٗ، سمطیجبً یىؿبٖ اؾز. 

ی ٌطافيىي، وبضای ایٗ ثبضٞبی وبضی ضا چٙساٖ سحز سبثيط لطاض  دٟٙبی ثب٘س دطزاظ٘سٜ

 ٘سازٜ اؾز.

 کبر پیشٌْبدی ی راُ اًگیسُ  -3-1
سحز  يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یيزازٜ قس، وبضا يحچٙبٖ وٝ زض ثرف لجُ سٛي

یٗ، . ثٙبثطاوٙس يٕ٘ ييطیثب٘س چٙساٖ سغ یدؽ اظ وبٞف دٟٙب CILMA یوبض یثبضٞب

ثب٘س وٕشط  یٚ دٟٙب یبزظ يثب لسضر دطزاظق يىيٌطاف یٞب اظ دطزاظ٘سٜ يثٝ ٔسِ يبظ٘

 یٞب حصف وب٘بَ یكثب٘س اظ َط یدٟٙب وبٞفآقىبض اؾز.  يوٙٛ٘ یٞب ٘ؿجز ثٝ ٔسَ

 ی حبفظٝ یٞب زض ذبضج سطاقٝ ثٝ ٚاحسٞب وب٘بَ ٗی. اقٛز يٌصضٌبٜ حبفظٝ ا٘دبْ ٔ

. ثبقٙس يحبفظٝ ٔشهُ ٔ یٞب وٙٙسٜ سطاقٝ ٚ زض زاذُ سطاقٝ ثٝ وٙشطَ يطٖٚث

. ا٘دبٔس يسطاقٝ ٔ یضٚ يايبف یٞب وٙٙسٜ ثب٘س ثٝ حصف وٙشطَ یوبٞف دٟٙب یٗ،ثٙبثطا

 يبضٞب ثؿ وٙٙسٜ وٙشطَ یٗاؾز وٝ ٔؿبحز ٞطوساْ اظ ا یٗاظ ا ئب حبو ٞبی ضؾيثط

ٔٛضز آظٔبیف لطاض  GTX 480ی ٌطافيىي زض ایٗ دػٚٞف، دطزاظ٘سٜثعضي اؾز. 

ٞبی زیٍط ٘يع ٘شيدٝ ٔكبثٝ حبنُ ٌطفشٝ اؾز. اٌطچٝ زض نٛضر ا٘شربة ٔؼٕبضی

 ذٛاٞس قس.

 
 >GTX 480 =7ی ٌطافيىي  ػىؽ لبِت دطزاظ٘سٜ -9قىُ 

. زض زٞس يضا ٘كبٖ ٔ GTX 480سَ ٔ يىيٌطاف ی ػىؽ لبِت دطزاظ٘سٜ 9قىُ 

وٝ ثٝ ضً٘ لطٔع اؾز، ٔؿبحز اقغبَ قسٜ سٛؾٍ  ای يٝ٘بح ،قىُ یٗا

وٝ  زٞس ئب ٘كبٖ ٔ یٞب يطیٌ . ا٘ساظٜزٞس يحبفظٝ ضا ٘كبٖ ٔ یٞب وٙٙسٜ وٙشطَ

اؾز. ٘هف قسٖ  mm2 10ثب  ثطاثط یجبًٞب سمط وٙٙسَٜ  وٙشط یٗاظ ا یهٔؿبحز ٞط 

ٔؿئّٝ  یٗحبفظٝ ذٛاٞس قس. ا یٞب وٙٙسٜ اظ وٙشطَ يٕيثب٘س ٔٙدط ثٝ حصف ٘ یدٟٙب

ثطای  يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یيزض وبضا ئحؿٛؾ ييطثسٖٚ سغ قٛز يثبػث ٔ یيثٝ سٟٙب

 .ٞف یبثسوب يزض حس لبثُ سٛخٟ  يسٛاٖ ٔهطف ،CILMA یوبض یثبضٞب

ىي ٔسَ ی ٌطافئكرم قسٜ اؾز، زض دطزاظ٘سٜ 10َٛض وٝ زض قىُ ٕٞبٖ

GTX 480 َی حبفظٝ ٔٛخٛز اؾز. ثٙبثطایٗ، ثب ٘هف وطزٖ  وٙٙسٜ قف ػسز وٙشط

 11ٔؿبحز آظاز ثٝ زؾز آٚضز. قىُ  mm2 30سٛاٖ ثٝ ٔمساض دٟٙبی ثب٘س ٔي

ضا دؽ اظ وبٞف دٟٙبی ثب٘س ٘كبٖ  GTX 480ی  ی دطزاظ٘سٜ ٚيؼيز زاذُ سطاقٝ

ٞبیي اؾز  ٛیس حهَٛ فطنززٞس.  ثسؾز آٔسٖ ایٗ فًبی آظاز ثط ضٚی سطاقٝ ٘ ٔي

ٞبی ٌطافيىي ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛ٘س. ثٝ  سٛا٘ٙس زض خٟز ثٟجٛز وبضایي دطزاظ٘سٜ وٝ ٔي

ثطزاضی وطز ٚ ثٝ  سٛاٖ ثٝ قىُ ثٟشطی ثٟطٜ ایٗ سطسيت وٝ اظ ایٗ فًبی آظاز ٔي

ی ٌطافيىي ضا سٛؾؼٝ زاز وٝ ٟ٘بیشبً ٔٙدط ثٝ  ی دطزاظ٘سٜ ای ٔٙبثغ ضٚی سطاقٝ ٌٛ٘ٝ

قٛز.  CILMAٞب ثٝ ذهٛل حيٗ اخطای ثبضٞبی وبضی   بضایي ایٗ دطزاظ٘سٜافعایف و

وبض اؾشفبزٜ اظ ٔؿبحز  ٞب ضا ثطضؾي ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٟشطیٗ ضاٜ زض ثرف ثؼسی ایٗ فطنز

 ثٝ زؾز آٔسٜ ضا ٔؼطفي ذٛاٞيٓ وطز.

 
 لجُ اظ وبٞف دٟٙبی ثب٘س  GTX 480ی ٌطافيىي  ٕ٘بی وّي دطزاظ٘سٜ -10قىُ 

 
 دؽ اظ ٘هف قسٖ دٟٙبی ثب٘س GTX 480ی ٌطافيىي  ٕ٘بی وّي دطزاظ٘سٜ -11قىُ 

  زؾز ثٝ آظاز یاظ فًب یثطزاض ثٟطٜ ی ٘حٜٛ ييٗدػٚٞف سؼ یٗا يچبِف انّ

 یثطا یغسؿط يكشطیٗٞسف وٝ ث یٗحبفظٝ اؾز، ثب ا یٞب وٙٙسٜ آٔسٜ اظ حصف وٙشطَ

لٛر  ی ٘مُٝ ،ػٙٛاٖ قس سطديف. چٙب٘چٝ يبیسثٝ زؾز ث CILMA یوبض یثبضٞب

ثبلا چٝ زض ؾُح ٘د ٚ چٝ زض  يبضاظ ؾُح ٔٛاظار ثؿ یٚض ثٟطٜ يىيٌطاف ٞبی زاظ٘سٜدط

 ئٙبثغ دطزاظق ی ا٘شربة سٛؾؼٝ یٗثٟشط ضؾس يثٝ ٘ظط ٔ ،یٗن اؾز. ثٙبثطاٛؾُح ثّ

  .ثبقسؾُح ٔٛاظار  یفثب ٞسف افعا ؾبظی يطٜٚ شذ

 یشٌْبدیکبر پ راُ -4
 افعایف یطاظ زٚ ضٚـ ظ یىيثٝ  سٛاٖ ئ يىيٌطاف ی ؾُح ٔٛاظار ضا زض دطزاظ٘سٜ

 :زاز

 خطیب٘ي یٞب سؼساز چٙس دطزاظ٘سٜ یفافعا .1

 یٞب ٘د یٍٟ٘ساض یثطا خطیب٘ي یٞب چٙس دطزاظ٘سٜ يزظطف یفافعا .2

 آٔبزٜ ثٝ اخطا

 یؾبظ یثؿشط ٔٛاظ قٛز يثبػث ٔ ی خطیب٘يٞب سؼساز چٙس دطزاظ٘سٜ افعایف

 سط یغسط ٚ ؾط لسضسٕٙس یا دطزاظ٘سٜ ،يدٝٚ زض ٘ش یبفشٝ یفٞب افعا نٕٛٞعٔبٖ ثّ یاخطا

ٔؿبحز  يساؾزد يىيٌطاف ی چٙبٖ وٝ اظ ػىؽ لبِت دطزاظ٘سٜ ي. ٔٙشٟيٓزاقشٝ ثبق

 mm2ثطاثط ثب  یيثٝ سٟٙب خطیب٘ي ی چٙس دطزاظ٘سٜ یهايبفٝ وطزٖ سٟٙب  یلاظْ ثطا

سٟٙب حبفظٝ  یٞب وٙٙسٜ ٔؿبحز ثٝ زؾز آٔسٜ اظ حصف وٙشطَ ،یٗاؾز. ثٙبثطا 18

ثط  يطیٌ چكٓ يطقٛز وٝ سبث یب٘يخط ی چٙسدطزاظ٘سٜ یهوطزٖ  نطف ايبفٝ سٛا٘س ئ
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زؾز آٔسٜ اظ  اظ ٔؿبحز ثٝ یٚض ثٟطٜ ،یٗن ٘رٛاٞس زاقز. ثٙبثطاٛؾُح ٔٛاظار ثّ

 .زض ػُٕ غيطٕٔىٗ اؾز خطیب٘ي یٞب دطزاظ٘سٜ سؼساز چٙس ایفافع یكَط

 یٞب چٙس دطزاظ٘سٜ يزظطف یفافعا یكؾُح ٔٛاظار اظ َط ، ثٟجٛززْٚ ـضٚزض 

زض وٝ َٛض  اؾز. ٕٞبٖ يؿطآٔبزٜ ثٝ اخطا، ٔ یٞب ٘د یٍٟ٘ساض یثطا خطیب٘ي

اؾشفبزٜ  ؾبظی یػٕٛٔبً اظ ٔٛاظ يىيٌطاف یٞب شوط قس، دطزاظ٘سٜ يلجّ یٞب ثرف

 ضیؿٕبٖ یهوٝ  ٔب٘يظ یؼٙيضا دٛقف زٞٙس.   ثٝ حبفظٝ يزؾشطؾ يطسب سبذ وٙٙس ئ

ٔيبٖ ٔدٕٛػٝ اظ یه ضیؿٕبٖ زیٍط  قٛز، ئ ٔشٛلفٝ ثٝ حبفظ يزؾشطؾ يُثٝ زِ

 یٗثٝ اقٛز. ٔي يفؼّ ضیؿٕبٖ یٍعیٗخبا٘شربة قسٜ ٚ آٔبزٜ ثٝ اخطا  ٞبیضیؿٕبٖ

 ثّىٝ قٛز،ٔي يطیخٌّٛ یب٘يخط ی ٔب٘سٖ چٙسدطزاظ٘سٜ يىبضاظ ث٘ٝ سٟٙب  ،يتسطس

ؾبظ ٚ  یٗا٘دبْ ا ٜ٘حٛ 12. قىُ قٛز يدٛقف زازٜ ٔ٘يع ثٝ حبفظٝ  يزؾشطؾ يطسبذ

ٞطچٝ ؾُح ٔٛاظار ٘د ٚ  .زٞس ي٘كبٖ ٔ یب٘يخط ی چٙسدطزاظ٘سٜ یهوبض ضا زض زاذُ 

ی  ٞبی آٔبزٜ ثٝ اخطا ثيكشط ثبقس، سٛا٘بیي چٙسدطزاظ٘سٜ ثٝ ػجبضر زیٍط سؼساز ضیؿٕبٖ

ٞبی ثيىبضی  قٛز. وبٞف ؾيىُ ٞبی ثيىبضی ثيكشط ٔي خطیب٘ي ثطای وبٞف ؾيىُ

خطیب٘ي ٚ زضٟ٘بیز افعایف وبضایي ضا زض دي ذٛاٞس  ی ٚضی چٙسدطزاظ٘سٜ افعایف ثٟطٜ

ی خطیب٘ي ثٝ ؾٝ  ٞبی سرهيم زازٜ قسٜ ثٝ ٞط چٙسدطزاظ٘سٜ نٛزاقز. سؼساز ثّ

 ٞب ذٛاٞيٓ دطزاذز. آٖ  ػبُٔ ٔرشّف ثؿشٍي زاضز وٝ زض ازأٝ ثٝ سكطیح

 
ٞبی ی خطیب٘ي )ثّٛن زٞي ضیؿٕبٖ زض چٙسدطزاظ٘سٜ چٍٍٛ٘ي ٘ٛثز -12 قىُ

ٞبی ثيىبضی یه دطزاظ٘سٜ ضا  ٞبی ؾفيس ظٔبٖٞبی ٔكغَٛ ٚ ثّٛن ؾيىُذبوؿشطی 

 زٞٙس( ٘كبٖ ٔي

 
ٔمساض حبفظٝ ٔكشطن ٔٛضز ٘يبظ ثطای ضفغ ٔحسٚزیز ؾُح ٔٛاظار ثٝ  -13 قىُ

 اظای ٞطیه اظ ثبضٞبی وبضی

 
سؼساز ثجبر ٔٛضز ٘يبظ ثطای ضفغ ٔحسٚزیز ؾُح ٔٛاظار ثٝ اظای ٞطیه  -14 قىُ

 اظ ثبضٞبی وبضی

 
ی  ٞبی سرهيم زازٜ قسٜ ثٝ ٞط چٙسدطزاظ٘سٜ ٚيؼيز سؼساز ثّٛن -15 قىُ

 لجُ ٚ ثؼس اظ ضفغ ٔحسٚزیز وٕجٛز فبیُ ثجبر خطیب٘ي

 زاضیٓ:ضٚ  يفدضاٜ حُ  چٟبضؾُح ٔٛاظار ٘د  یفافعا یثطا

 ٔكشطن  ی حبفظٝ یفافعا .1

 ثجبر یُفب یفافعا .2

 ؾُح یهی ٟ٘بٖ افعایف حبفظٝ .3

 زٚؾُح افعایف حبفظٝ ٟ٘بٖ  .4

ٌيطی زض ایٗ ظٔيٙٝ وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔؿبحز ٔٛخٛز ثٝ چٝ ٔمساض اظ  ثٝ ٔٙظٛض سهٕيٓ

ٔٙبثغ یبز قسٜ ٘يبظ اؾز، زٚثبضٜ ضفشبض ثبضٞبی وبضی ٔٛخٛز ضا ثطضؾي وطزٜ ٚ ثٝ 

وٙيٓ. اظای ٞطوساْ اظ ایٗ ثبضٞب ٔحسٚزیز انّي ؾُح ٔٛاظر ٘د ضا اؾشرطاج ٔي

بظ ثطای ضفغ ٔحسٚزیز ؾُح ٔٛاظار ثٝ ی ٔكشطن ٔٛضز ٘ئمساض حبفظٝ 13قىُ 

زٞس. ثطای آٖ زؾشٝ اظ ثبضٞبی وبضی وٝ اظای ثبضٞبی وبضی ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔي

ی ٞب ٌعاضـ ٘كسٜ اؾز، یؼٙي ػبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ حبفظٝٔمساضی ثطای آٖ

ٞبی ٔكشطن ٘جٛزٜ ٚ ثبیس ػٛأُ زیٍط ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زٞيٓ. ثب سٛخٝ ثٝ ثطضؾي

ی ٔكشطن ثب  ٞب ثٝ زِيُ وٕجٛز حبفظٝ% اظ ٞؿش4ٝسٟٙب حسٚز  ،نٛضر ٌطفشٝ

ی   ٔمساض حبفظٝ. ٕٞچٙيٗ، ضٚ ٞؿشٙس ٔحسٚزیز افعایف ؾُح ٔٛاظار ضٚثٝ

ز، سمطیجبً ثطاثط ٚی ثبضٞبی وبضی اظ ثيٗ ثط ٔكشطوي وٝ ٘يبظ اؾز سب ٔحسٚزیز ٕٞٝ

 KBثب  اؾز وٝ زض ٔدٕٛع ثطاثط ی خطیب٘ي ثٝ اظای ٞط چٙسدطزاظ٘سٜ KB 78ثب 

زضنس ٔؿبحز ثٝ زؾز  10ثبقس. ایٗ ٔمساض ثٝ سٟٙبیي حسٚز  ٔي 78×15; 1170

ثطزاضی  ٞبی حبفظٝ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ زٚ زِيُ فٛق ثٟطٜ وٙٙسٜ آٔسٜ اظ حصف وٙشطَ

ی ٔكشطن ثٝ ٞيچ ٚخٝ ٔمطٖٚ ثٝ  اظ ٔؿبحز ثٝ زؾز آٔسٜ اظ َطیك افعایف حبفظٝ

ٚضی  ٞبی ٔٛخٛز ثطای ثٟطٜ طن اظ ٌعیٙٝی ٔكش نطفٝ ٘يؿز. ثٙبثطایٗ افعایف حبفظٝ

 قٛز. آٔسٜ ثٝ وّي حصف ٔي اظ ٔؿبحز ثٝ زؾز

سؼساز ثجبر ٔٛضز ٘يبظ ثطای ضفغ  14قىُ ػبُٔ ثؼسی افعایف فبیُ ثجبر اؾز. 

ٞبی ٔب ٘كبٖ زٞس. ثطضؾئحسٚزیز ؾُح ٔٛاظار ثٝ اظای ٞط ثبض وبضی ضا ٘كبٖ ٔي

 یوبض یثبضٞب یٞب ٞؿشٝ 45% یجبًسمطی ٔكشطن، زٞس وٝ ثط ذلاف حبفظٝٔي

 يُثجبر ثٝ زِ یُفب یفافعا ،یٗ. ثٙبثطاثط٘س يثجبر ض٘ح ٔ یُفب ٔٛخٛز اظ وٕجٛز

ٔٛخٛز، ثٝ ػٙٛاٖ  یٞب اظ ٞؿشٝ یبزیؾُح ٔٛاظار زضنس ظ یزدٛقف ٔحسٚز

٘كبٍ٘ط  15آیس. قىُ ثٝ حؿبة ٔي اظ ٔؿبحز ٔٛخٛز یثطزاض ثٟطٜ يانّ ی یٌٙٝع

ی خطیب٘ي سحز  سرهيم زازٜ قسٜ ثٝ ٞط چٙسدطزاظ٘سٜ ٞبی نٛٚيؼيز سؼساز ثّ

ٞبی  نٛقٛز، سؼساز ثَّٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔياؾز. ٕٞبٖ CILMAثبضٞبی وبضی 

ی خطیب٘ي ثٝ زضؾشي دؽ اظ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر،  سرهيهي ثٝ ٞط چٙسدطزاظ٘سٜ

آٚضزٜ قسٜ اؾز،  15ثيكشط قسٜ اؾز. زلز وٙيس وٝ ثبضٞبی وبضی وٝ زض قىُ 

ٞب وٕجٛز فبیُ ثجبر ٔب٘غ انّي افعایف ؾُح ٔٛاظار  ٞؿشٙس وٝ زض آٖ ٔٛاضزی

ی ٌطافيىي ضا لجُ ٚ ثؼس اظ  ٚيؼيز وبضایي دطزاظ٘سٜ 16ثٛزٜ اؾز. ٕٞچٙيٗ، قىُ 

 یٗوٝ زض ا  چٙبٖزٞس.  ثطای ٕٞبٖ ثبضٞبی وبضی ٘كبٖ ٔي  افعایف حدٓ فبیُ ثجبر،

ر ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ثبلا ضفشٗ ثجب یُحدٓ فب یفثب ٚخٛز افعا ،قٛز يقىُ ٔكبٞسٜ ٔ

 یبفشٝوبٞف  يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یيؾُح ٔٛاظار زض اوثط ٔٛاضز ثٝ خع زٚ ٔٛضز وبضا

خؿشدٛ وطز.  یب٘يخط ی زض زاذُ چٙسدطزاظ٘سٜ یسٔؿئّٝ ضا ثب یٗاؾز. ػّز ا
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 يدٝثعضٌشط قسٜ ٚ زض ٘ش یؿٕبٖٛز وٝ اؾشرط ضق يؾُح ٔٛاظار ؾجت ٔ یفافعا

ذٍ اخطا  ،وٛسبٜ یٞب ٚ زض ظٔبٖ ئرشّف ثٝ نٛضر ٌطزق یٞب اظ ٘د يكشطیسؼساز ث

 یٞب زضذٛاؾز سٛا٘ٙس يٞب ٔ ٘د یٗٞط وساْ اظ ا یٙىٝ. ثب سٛخٝ ثٝ ايط٘سضا ثٝ زؾز ٌ

ٞب ؾجت  سؼساز ٘د یفافعا ،ٔرشّف حبفظٝ زاقشٝ ثبقٙس یٞب ثٝ آزضؼ ئشٙٛػ

ٔؿئّٝ  یٗ. اقٛز ئ یب٘يخط ی ثٝ حبفظٝ زض چٙسدطزاظ٘سٜ يسٙٛع زؾشطؾ یفافعا

قسٜ ٚ ٘طخ ثطذٛضز ضا زض  یهؾُح  حبفظٝ ٟ٘بٖزض  يٟٛزٜث ٞبی یٍصاضیؾجت خب

زض  یهؾُح  حبفظٝ ٟ٘بٖ. وبٞف ٘طخ ثطذٛضز زض آٚضز ئ یيٗٚاحس ثٝ قسر دب یٗا

ٛا٘س س يؾُح ٔٛاظار ٕ٘ یفاؾز وٝ افعا یسقس یثٝ حس یوبض یاظ ثبضٞب يثطذ

 Cacheضا زض انُلاح  يبٔسد یٗايبفٝ قسٜ ضا خجطاٖ وٙس. ا يطؾطثبض سبذ

Thrashing ٔثطای ایٗ زؾشٝ ؾُح ٔٛاظار  یفافعا یٙىٝا یثطا ،یٗ. ثٙبثطاٌٛیٙس ي

 يع٘ ؾُح یه حبفظٝ ٟ٘بٖٕٞعٔبٖ حدٓ  ثبیؿز ئٛثط ثبقس ٔاظ ثبضٞبی وبضی ٞٓ، 

 .یبثس یفافعا

 
 اظ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر ی ٌطافيىي لجُ ٚ ثؼس وبضایي دطزاظ٘سٜ -16 قىُ

 
( زض 1ی ٟ٘بٖ ؾُح یه اظ چخ ثٝ ضاؾز: سغييطار  ٘طخ ثطذٛضز حبفظٝ -17 قىُ

( دؽ اظ افعایف حدٓ فبیُ 3( دؽ اظ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر، 2حبِز ػبزی، 

( دؽ اظ افعایف حدٓ فبیُ 4ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ٚ ثجبر ٚ زٚ ثطاثط وطزٖ حبفظٝ

 ی ٟ٘بٖ ؾُح یهحبفظٝثجبر ٚ ؾٝ ثطاثط وطزٖ 

ثٝ ٕٞيٗ ٔٙظٛض ثطای ثطضؾي سبثيط حبفظٝ ٟ٘بٖ ؾُح یه، زض آظٔبیف زیٍطی 

ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ضا ثٝ سطسيت زٚ ٚ ؾٝ ػلاٜٚ ثط افعایف حدٓ فبیُ ثجبر، حبفظٝ

ٞبی  ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ضا زض حبِزٕ٘ٛزاض ٘طخ ثطذٛضز حبفظٝ 17ثطاثط وطزیٓ. قىُ 

ٞط ثبض وبضی، ٕ٘ٛزاض اَٚ ٘طخ ثطذٛضز زض حبِز دبیٝ،  زٞس. ثٝ اظای ٔرشّف ٘كبٖ ٔي

ٕ٘ٛزاض زْٚ دؽ اظ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی ؾْٛ ٚ چٟبضْ دؽ اظ 

ی ٟ٘بٖ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر ٚ ٕٞچٙيٗ، زٚ ٚ ؾٝ ثطاثط وطزٖ حدٓ حبفظٝ

قٛز، ثب زٚ ثطاثط وطزٖ حدٓ  زٞٙس. چٙبٖ وٝ ٔكبٞسٜ ٔيؾُح یه ضا ٘كبٖ ٔي

ی ٟ٘بٖ ؾُح یه، ٘طخ ثطذٛضز ثب حبِز اِٚيٝ سمطیجبً ثطاثط قسٜ ٚ ٔكىُ ظٝحبف

Cache Trashing یيوبضا ييطارسغ 18قىُ  . ٕٞچٙيٗ،قٛز دٛقف زازٜ ٔي 

ی حبفظٝ وطزٖثجبر ٚ زٚثطاثط  یُف حدٓ فبیضا دؽ اظ افعا يىيٌطاف ی دطاظ٘سٜ

َٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٕٞبٖ .زٞس يضا ٘كبٖ ٔ یثب حبِز ػبز يبؼزض ل یهؾُح  ٟ٘بٖ

وٝ زچبض وٕجٛز  CILMA یوبض یثبضٞب یثطا يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یيوبضا قٛز،ٔي

زٞس ثب ٞبی ٔب ٘كبٖ ٔيثطضؾي اؾز. یبفشٝ یف% افعا20ثٝ  یهثجبر ثٛز٘س، ٘عز یُفب

افعایف حدٓ فبیُ ثجبر ثٝ ٔيعاٖ ٔٛضز ٘ظط ٚ ٕٞچٙيٗ، زٚ ثطاثط وطزٖ حدٓ 

 22زض وُ حسٚز  Cache Trashingی ٟ٘بٖ ؾُح یه ثطای حُ ٔكىُ  حبفظٝ

 قٛز.زضنس اظ ٔؿبحز حبنُ اظ وبٞف دٟٙبی ثب٘س ٔهطف ٔي

 
( دؽ اظ وبٞف 1ی ٌطافيىي اظ چخ ثٝ ضاؾز:  سغييطار وبضایي دطزاظ٘سٜ -18 قىُ

( دؽ اظ افعایف حدٓ فبیُ 3( دؽ اظ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر ٚ 2دٟٙبی ثب٘س، 

 ی ٟ٘بٖ ؾُح یهٚ زٚثطاثط وطزٖ حدٓ حبفظٝثجبر  

 
ٞبی  ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ثٝ اظای ا٘ساظٜسغييطار ٘طخ ثطذٛضز حبفظٝ -19 قىُ

 ٔرشّف حدٓ ایٗ ٚاحس

 
ٔرشّف  یٞب ؾُح زٚ زض ا٘ساظٜ ی ٟ٘بٖخبفظٝ٘طخ ثطذٛضز  ييطارضٚ٘س سغ -20قىُ

ٞؿشٙس وٝ  یيقسٜ اؾز ثبضٞب يسٜٞب ذٍ وك وٝ زٚض آٖ یوبض یثبضٞبس )ٚاح یٗا

 (ثٝ حبفظٝ زاض٘س يكشطیث يزؾشطؾ

ی ٟ٘بٖ ؾُح یه اؾز. ایٗ ضٚـ زض ٚالغ، ثب ضٚـ ؾْٛ افعایف حدٓ حبفظٝ

ی خطیب٘ي  ٞبی ثيىبضی چٙسدطزاظ٘سٜ سؼساز ؾيىُ وبٞف سبذيط زؾشطؾي ثٝ حبفظٝ

ضا ثٝ  یهؾُح  ی ٟ٘بٖحبفظٝ٘طخ ثطذٛضز  ييطارسغ 19قىُ زٞس. ضا وبٞف ٔي

اػلاْ قسٜ  یط. سٛخٝ قٛز وٝ ٔمبززٞس يٚاحس ٘كبٖ ٔ یٗٔشفبٚر حدٓ ا یطٔمبز یاظا
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چٙبٖ وٝ  اؾز. خطیب٘ي ی چٙسدطزاظ٘سٜ یه یثٝ اظا ی ٟ٘بٖحبفظٝحدٓ  یثطا

 يع٘طخ ثطذٛضز ٘ ،یهؾُح  ی ٟ٘بٖحبفظٝ ی ا٘ساظٜ یفافعا یثٝ اظا ،قٛز ئكبٞسٜ ٔ

ٞط  یثٝ اظا KB 64ثٝ حدٓ  ی ٟ٘بٖحبفظٝ یٗوٝ ا ي. ظٔب٘قٛز ئ يكشطث

 KB. زض حدٓ قٛز ئ يبٟٔ یٍقطا یٗثٟشط یجبًسمط ضؾس، ئ یب٘يخط ی چٙسدطزاظ٘سٜ

 یؼٙيذٛز  جّي٘ؿجز ثٝ ٔمساض ل یفزضنس افعا 5 يبٍ٘يٗ٘طخ ثطذٛضز ثٝ َٛض ٔ 64

KB 32 یؼٙيحدٓ ثبلاسط ، یٍطزاقشٝ اؾز. اظ َطف ز KB 128  ٚKB 256  سٟٙب

ثب سٛخٝ ثٝ  یُٗثٟجٛز ٘طخ ثطذٛضز زاقشٝ اؾز. ثٙبثطا يزضنس ٘ؿجز ثٝ حدٓ لجّ 6/0

 یفافعا،  KB 128  ٚKB 256ثب حدٓ  ٞبی ٟ٘بٖحبفظٝ يكشطث يبضثؿ يسٛاٖ ٔهطف

ٚخٝ ٔؼمَٛ ٚ ٔمطٖٚ ثٝ  ٞيچثٝ  KB 64اظ ٔمساض  یهؾُح  ی ٟ٘بٖحبفظٝحدٓ 

 .يؿزنطفٝ ٘

لا ثطزٖ ؾُح زٚ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ثب ی ٟ٘بٖحبفظٝحدٓ  یفافعا ضٚـ ٟ٘بیي،

ایٗ ضٚـ ٘يع اظ َطیك وبٞف سبذيط زؾشطؾي ثٝ . حبفظٝ اؾز یٗ٘طخ ثطذٛضز زض ا

ٞسف  یٗا ثطز يفزض د يانّ ی ٘ىشٝوٙس. حبفظٝ ثٝ ثٟجٛئ ؾُح ٔٛاظار وٕه ٔي

 ثبیؿز يؾُح زٚ ٔ ی ٟ٘بٖحبفظٝ حدٓ یفافعا يطسبث یسٖز یاؾز وٝ ثطا یٗا

 یثٝ خع ثبضٞب یوبض یؾُح زٚ سحز ثبضٞب ی ٟ٘بٖحبفظٝ٘طخ ثطذٛضز  يزٚيؼ

 یثبضٞب یٗاظ ا یبزیسؼساز ظ ي. چطا وٝ اظ َطفزض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز يع٘ CILMA یوبض

 یٗؾُح زٚ زض ا ی ٟ٘بٖحبفظٝثٝ  ٞب يٞؿشٙس ٚ زؾشطؾ يثٝ قسر دطزاظق یوبض

ؾُح زٚ  ی ٟ٘بٖحبفظٝ حدٓ یفاؾز وٝ افعا یيٗدب یثٝ حس یوبض یثبضٞب

وٙس. اظ  یدبزا یوبض ضٞبیثب یٗزض ا آٖ زض ٘طخ ثطذٛضز  يطیز چكٍٕثٟجٛ سٛا٘س يٕ٘

 يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یيدػٚٞف ثٟجٛز وبضا یٗزضؾز اؾز وٝ ٞسف ا یٍطَطف ز

ا٘دبْ  ييطاروٝ سغ يٓسٛخٝ زاقشٝ ثبق یساؾز أب ثب CILMA یوبض یسحز ثبضٞب

ثٝ قىُ  یوبض یثبضٞب یطؾب یضا ثطا يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یيوبضا یسقسٜ ٘جب

٘طخ ثطذٛضز ضا  یفضٚ٘س افعا 20٘ىبر قىُ  یٗ. ثبسٛخٝ ثٝ ايبٚضزث یيٗدب ئحؿٛؾ

 یطٚ چٝ ؾب CILMA یوبض یٔرشّف ) چٝ ثبضٞب یوبض یاظ ثبضٞب یا زؾشٝ یثطا

 .زٞس ي( ٘كبٖ ٔیوبض یثبضٞب

ؾُح زٚ  ی ٟ٘بٖحبفظٝحدٓ  یفثب افعا ،ٔكرم اؾز 20چٙبٖ وٝ زض قىُ 

٘طخ ثطذٛضز ثبػث وبٞف سؼساز  یف. افعاقٛز ئ يكشطث يع٘طخ ثطذٛضز ٘

ثٝ حبفظٝ  يزؾشطؾ يطسطاقٝ قسٜ ٚ سبذ يطٖٚث ی ثٝ حبفظٝ يٓٔؿشم ٞبی يزؾشطؾ

ی حبفظٝذبَط ٘كبٖ وطز وٝ ثعضي وطزٖ  یسثب ،یٍط. اظ َطف ززٞس يضا وبٞف ٔ

وٝ سؼساز  قٛز ي٘طخ ثطذٛضز ٔ یفثبػث افعا یزض ٔٛاضز يكشطؾُح زٚ ث ٟ٘بٖ

 ی٘طخ ثطذٛضز زض ثبضٞب ييطارسغ ،يُزِ يٗثبقس. ثٝ ٕٞ یبزثٝ حبفظٝ ظ ٞبی يؾزؾشط

سط اؾز. ٚايح  قسٜ اؾز، ٔحؿٛؼ يسٜٞب ذٍ وك زٚض آٖ 20وٝ زض قىُ  یوبض

 یزض ثبضٞب ،ضؾس ئ KB  512ؾُح زٚ ثٝ ی ٟ٘بٖحبفظٝوٝ حدٓ  ياؾز، ظٔب٘

ثب٘س ثٝ قىُ لبثُ  یوٕجٛز دٟٙب ظیبز ثٝ حبفظٝ زاض٘س، وٝ سؼساز زؾشطؾي اییوبض

ثب٘س زؾز  یوٝ دٟٙب يٝ٘ؿجز ثٝ حبِز اِٚ یيخجطاٖ قسٜ ٚ وبٞف وبضا يسٛخٟ

 سٛا٘س يؾُح زٚ ٕ٘ ی ٟ٘بٖحبفظٝ یٞب ثب٘ه ی اؾز. ا٘ساظٜ يع٘بچ يبض٘رٛضزٜ ثٛز، ثؿ

 يطٚاحس سبذ یٗحدٓ ا یفثبقس چطا وٝ زض نٛضر افعا KB  512ثعضٌشط اظ  یٔمساض

 یٞب دبِؽ ؾبػز ثٝ ثب٘ه یهوٝ ثشٛاٖ زض  قٛز ئ یط اظ حسكشيث يزؾشطؾ

 ی ٟ٘بٖحبفظٝ یٞب ثب٘ه ی ا٘ساظٜ يكزل ييٗزاقز.  سؼ يزؾشطؾ ی ٟ٘بٖحبفظٝ

قٛز.  ييٗسؼ يىيٌطاف ی وُ دطزاظ٘سٜ يثب سٛخٝ ثٝ سٛاٖ ٔهطف ثبیؿز يزٚ ٔ حؾُ

ٞط ثب٘ه  یثٝ اظا KB  512حدٓ  یوٝ ثطا زٞس ئب ٘كبٖ ٔ ٞبی ؾبظی يٝقج

 ييطاروُ دؽ اظ اػٕبَ سغ يسٛاٖ ٔهطف افعایفؾُح زٚ، ٔمساض  ی ٟ٘بٖحبفظٝ

  KBٔمساض  ،ؾُح زٚ ی ٟ٘بٖحبفظٝ یٞب ثب٘ه یثطا ،یٗ. ثٙبثطايؿزلبثُ لجَٛ ٘

 قٛز.زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔي 256
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 GPGPU-Simؾبظ ‎قسٜ زض ایٗ دػٚٞف، اظ قجي‎ٝی ُٔطح‎ثطای اضظیبثي ایسٜ

 37/98ؾبظ، سُجيك  وبضٌيطی ایٗ قجيٝ > اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اظ ٔعایبی ٟٔٓ ث12ٝ=

ٞبی ٌطافيىي ضایح اظ ٘ظط سؼساز زؾشٛضاِؼُٕ نبزض قسٜ زض ٞط  زضنسی ثب دطزاظ٘سٜ

ؾبظ وس زٚزٚیي ٚاحس دطزاظقٍط ٔطوعی ٚ ٌطافيىي ضا ‎دبِؽ ؾبػز اؾز. ایٗ قجيٝ

ضا ٔسَ  PCI-expressثٙسی ٚاحس دطزاظـ ٔطوعی ٚ ٚاؾٍ ‎وٙس أب ظٔب‎ٖاخطا ٔي

ؾبظی ‎ی ٌطافيىي ضا قجي‎ٝضیعزؾشٛضار دطزاظ٘سٜ GPGPU-Simؾبظ  وٙس. قجي‎ٕٝ٘ي

ٞبی دطزاظقي، ‎وطزٜ ٚ قبُٔ چٟبض زأٙٝ دبِؽ ؾبػز، دبِؽ ؾبػز ٞؿشٝ

ی ؾطاؾطی اؾز. اظ ‎زٚ ٚ حبفظٝ  ٟ٘بٖ ؾُح‎ی ‎ٞبی ٔيبٖ اضسجبَي، حبفظ‎ٝقجىٝ

ؾبظی ضا ا٘دبْ  ؾبظ ثٝ زٚ ضٚـ ػّٕىطزی ٚ ػّٕيبسي قجي‎ٝزیٍط، ایٗ قجيَٝطف 

ٕ٘بیف  OpenCLیب  CUDAی ‎زٞس. زض ضٚـ ػّٕيبسي، فمٍ ذطٚخي ثط٘بٔٝ ٔي

ؾٙدي وس ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز. زض ضٚـ ‎قٛز وٝ ثيكشط ثطای نحز‎زازٜ ٔي

ساز ٟ٘بٖ، سؼ ٞبی  ػّٕىطزی، اَلاػبر اظ لجيُ ظٔبٖ اخطا،  ٘طخ فمساٖ حبفظٝ

ٞبی ‎زؾشٛضار، ٘ؿجز ؾيىُ ؾبػز ثط زؾشٛض ٚ زض نٛضر ٘يبظ وبضثط، سرهيم

قسٜ، ‎ٞب ثٝ حبفظٝ، زؾشٛضار اخطا‎ٞب ٚ زؾشطؾي‎ٞبی ٘د، سٕبٔي اذشهبل‎ثّٛن

 قٛز.‎قسٜ ٕ٘بیف زازٜ ٔي‎اخطا PTXٞب ٚ سغييطار آٖ ٚ وس  ٔحشٛای ثجبر

 یيٞب شسا وشبثرب٘ٝنٛضر اؾز وٝ اث یٗقسٜ، ثٝ ا شوط ؾبظ يٝػّٕىطز قج ی ٘حٜٛ

 OpenCL یب CUDA یٞب ثٝ ثط٘بٔٝ یبوٝ زض ظٔبٖ اخطا ثٝ نٛضر دٛ قٛز ئ یُوبٔذب

ٞب سٛؾٍ  ثط٘بٔٝ قٛز يوٝ ثبػث ٔ يٞب اظ نساظزٖ سٛاثؼ وشبثرب٘ٝ یٗ. اقٛ٘س ئطسجٍ ٔ

ضا  ؾبظ يٝآٖ قج یوطزٜ ٚ ثٝ خب يطیاخطا قٛ٘س، خٌّٛ CUDA یياخطا ئٍح

افعاض اخطا قٛز  ؾرز یضٚ یٗ وٝا یوس ٔطثَٛٝ ثٝ خب ،. ؾذؽوٙس ئ یا٘ساظ ضاٜ

اظ اثعاض  يعسٛاٖ ٘ ی ٔحبؾجٝ ثطای .قٛز ياخطا ٔ ؾبظ يٝقج یٞب ضٚ وشبثرب٘ٝ یٗسٛؾٍ ا

GPU-Wattch =8ٔ ٜوٝ اثعاض  قٛز ي> اؾشفبزMCPAT =9 ٖزضٖٚ آ <

اثعاض قسٜ اظ  ٌعاضـ يزفؼبِ یتاثعاض ثب اؾشفبزٜ اظ يط یٗقسٜ اؾز. ا یؾبظ ٔدشٕغ

 يسٕبٔ یثطا يكضا ثٝ نٛضر زل یبسٛاٖ دٛ MCPATسٛاٖ  يٚ ذطٚخ ؾبظ يٝقج

 ٞبی ياظ ذطٚخ یىي یٍط. اظ َطف زٕ٘بیس ئ بؾجٝٚاحسٞب ثٝ نٛضر خساٌب٘ٝ ٔح

 .قٛز يدطٚغٜ اؾشفبزٜ ٔ یٗاؾز وٝ زض ا یؿشبٕٞبٖ سٛاٖ ا MCPATاثعاض 

 هحک یّب هجوَعِ برًبهِ -5-1
. زؾشٝ قٛز ياؾشفبزٜ ٔ يٚالؼ یاظ ؾٝ زؾشٝ ثبضوبض ٞب ؾبظی يٝآظٖٔٛ قج یثطا

ٔٛؾْٛ ثٝ  یزْٚ ثبضوبض ی ، زؾشٝؾبظ يٕٝٞطاٜ قج قسٜ ئؼطف یاَٚ زؾشٝ ثبضوبض

Rodinia =10< ،ٝٔحه  ی ؾْٛ زؾشٝ ثط٘بٔٝ ی ٚ زؾشParboil =11یٗ> ٞؿشٙس. ا 

 ی ذلانٝ ،2خسَٚ  زضٞؿشٙس.  CUDA  ٚOpenCL یٞب ثٝ ظثبٖ  وبضی یثبضٞب

ٔحه ٔٛضز اؾشفبزٜ اضائٝ  یٞب زض ضاثُٝ ثب ثط٘بٔٝ یٔرشهط يحٔحه سٛي یٞب ٔٝثط٘ب

 قسٜ اؾز.

 ٞبی ٔحه )ثبضٞبی وبضی( ای اظ ذهٛنيبر ثط٘بٔٝ ذلانٝ -2خسَٚ 
Instruction 
Executed (M) 

Description Benchmark 

999 LIBOR Monto Carlo lib 
85 MUMmerGPU mum 
123 A Neural Network on GPU nn 
190 Back Propagation backprop 
460 Breadth First Search bfs 
3853 Gaussian Elimination guassian 
26428 Heart Wall traking heartwall 
21052 Dense Linear Algebra kmeans 

8292 
Speckle Reducing 
Anisotropic srad 

- Graph Traversal btree 

33507 
Cuttoff-limited Coulombic 
Potential 

cutcp 

10068 
Lattice-Boltzman Method 
simulation lbm 

15665 MRI Cartesian Gridding 
mri-
gridding 

4926 Dense matrix operation sgemm 
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ضا زض حبِز دبیٝ، دؽ اظ  CILMA یوبض یثبضٞب یثطا وبضایي یح٘شب 21قىُ 

ی وبٞف دٟٙبی ثب٘س، دؽ اظ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر، دؽ اظ افعایف حدٓ حبفظٝ

َٛض ٕٞبٖ. زٞس ي٘كبٖ ٔ ی ٟ٘بٖ ؾُح زٟٚ٘بٖ ؾُح یه ٚ افعایف حدٓ حبفظٝ

ٞبی اػٕبَ قسٜ ثٝ َٛض ٔشٛؾٍ ٘عزیه قٛز، ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙيهوٝ ٔكبٞسٜ ٔي

ٜ اؾز. آٖ چٝ وٝ ٔكرم اؾز ثطای ثبضٞبی وبضی زضنس ثٟجٛز حبنُ قس 18ثٝ 

CILMA  ٞبی ٟ٘بٖ ؾُح افعایف حدٓ حبفظٝ٘ؿجز ثٝ  حدٓ فبیُ ثجبرافعایف

. زِيُ ایٗ ٔٛيٛع ایٗ اؾز وٝ ضزسبثيط ثيكشطی زض ثٟجٛز وبضایي زا یه ٚ زٚ

ٞبی  اؾبؾبً یب زؾشطؾي ا٘سوي ثٝ حبفظٝ زاض٘س ٚ یب زؾشطؾي CILMAثبضٞبی وبضی 

قٛز  وٙس. ایٗ زٚ زِيُ ثبػث ٔي حبفظٝ اظ ٞيچ اٍِٛی ذبني ديطٚی ٕ٘ي ٞب ثٝ آٖ

ؾُح زٚ وبضایي ذٛز ضا زض  ٞبی ٟ٘بٖحبفظٝ ثٝ ذهٛل ی ٟ٘بٖحبفظٝ وٝ ؾُٛح

 ٞبی ٟ٘بٖحبفظٝ ثٟجٛز سبذيط زؾشطؾي ثٝ حبفظٝ اظ زؾز ثسٞس ٚ ٘طخ ثطذٛضز زض

ای وٝ یوبض یثبضٞب یيوبضا يزٚيؼ 22ٕٞچٙيٗ، قىُ  ؾُح زٚ دبیيٗ ثبقس.

 یٔؼٕبض ييطضا دؽ اظ اػٕبَ ٞطوساْ اظ ٔطاحُ سغٚاثؿشٝ ثٝ حبفظٝ ٞؿشٙس 

 یحبِز ثطا یٗ. چٙبٖ وٝ ٔكرم اؾز زض ثسسطزٞس ي٘كبٖ ٔ يىي،ٌطاف ی دطزاظ٘سٜ

اؾز  يزض حبِ یٗزضنس وبٞف زازٜ اؾز. ا 7ضا فمٍ  یيضٚـ ٔب وبضا LIB ی ثط٘بٔٝ

٘ٝ سٟٙب وبٞف لبثُ سٛخٝ  ٝ ثٝ حبفظٝٚاثؿش یوبض یثبضٞب یثطا يحش یيوبضاوٝ 

زِيُ ایٗ اسفبق ایٗ اؾز  زاقشٝ اؾز. يع٘ ي٘ساقشٝ ثّىٝ زض اوثط ٔٛاضز ضقس ا٘سو

ٚضی ثبلایي زاضز ٚ وبٞف  ٞب ثٟطٜوٝ ثب ایٗ وٝ دٟٙبی ثب٘س حيٗ اخطای ایٗ ثط٘بٔٝ

ظ٘س أب، ثعضي وطزٖ حدٓ ؾُٛح  دٟٙبی ثب٘س ثٝ ؾطػز اخطای ایٗ ثط٘بٔٝ ُِٕٝ ٔي

 وٙس. ٞب ضا سؿطیغ ٔيی ٟ٘بٖ ثٝ قىُ لبثُ سٛخٟي اخطای ایٗ ثط٘بٔٝٔرشّف حبفظٝ

 ،دطٚغٜ یٗزض اٌيطز، سٛاٖ ٔهطفي اؾز. ػبُٔ زیٍطی وٝ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي

اؾشفبزٜ اظ ٔؿبحز حبنُ اظ   ی دبضأشط ٔحسٚز وٙٙسٜ سطیٗ يانّ يسٛاٖ ٔهطف

ػلاٜٚ ثط  ،یٍطثٝ ػجبضر ز قٛز.اؾز وٝ ثبیس زض ٘ظط ٌطفشٝ ثب٘س  یوبٞف دٟٙب

 ثبیؿز ئٙبثغ ٔ يمٚ سره یٓزاض يسٛاٖ ٔهطف یثٛزخٝ ثطا یهٔؿبحز  ی ثٛزخٝ

سٛاٖ  ييطارثّىٝ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ سغ خٛز٘ٝ سٟٙب ثب سٛخٝ ثٝ ٔمساض ٔؿبحز ٔٛ

 يسٛاٖ ٔهطف یزلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔحسٚز ،یٗ. ثٙبثطايطزنٛضر ٌ ئهطف

 یؾُح زٚ ثٝ ٔمساض ی ٟ٘بٖحبفظٝحدٓ  یفافعا يانّ ٔب٘غ يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ

 ييطٕ٘ٛزاض سغ 23قىُ  ٚاحس ثٛزٜ اؾز. یٗٞط ثب٘ه ا یثٝ اظا KB  256اظ  يكشطث

ضا زض حبِز دبیٝ ٚ ٔرشّف  یوبض یسحز ثبضٞب يىيٌطاف یٜ وُ دطزاظ٘س يسٛاٖ ٔهطف

ه ٚ ی ٟ٘بٖ ؾُح یافعایف حدٓ فبیُ ثجبر، حبفظٝ ٚ دؽ اظ وبٞف دٟٙبی ثب٘س

زض ایٗ آظٔبیف ػلاٜٚ ثط ثبضٞبی وبضی  زٞس.ی ٟ٘بٖ ؾُح زٚ ٘كبٖ ٔيحبفظٝ

CILMAَٝٛض ٕٞبٖا٘س. ، ثبضٞبی وبضی ٚاثؿشٝ ثٝ حبفظٝ ٘يع ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفش

 یفزضنس افعا 8وُ ضا حسٚز  يسٛاٖ ٔهطف يكٟٙبزیضٚـ د ،قٛز يوٝ ٔكبٞسٜ ٔ

 ی دطزاظ٘سٜ یا٘طغٞٓ ٚ  یيٞٓ وبضا  حبِز یٗزض ا وٝ یٗ. ثب سٛخٝ ثٝ ازٞس ئ

 اؾز. يلبثُ چكٓ دٛق يسٛاٖ ٔهطف یزضنس 8 یفاؾز، افعا یبفشٝثٟجٛز  يىيٌطاف

 یٗوٝ زض ا ئٙبثؼ یضا ثطا رفثرف ثٝ ث يٕ٘ٛزاض سٛاٖ ٔهطف 24قىُ 

قىُ  یَٗٛض وٝ زض ا. ٕٞبٖزٞس ي، ٘كبٖ ٔٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ اؾز دػٚٞف

وبٞف  يُ( ثٝ زDRAMِسطاقٝ ) يطٖٚحبفظٝ ث يسٛاٖ ٔهطف قٛز، ئ یسٜز

ٔؿشمُ وبٞف  یوٕشط قسٖ ٚاحسٞب يٗثٝ حبفظٝ ٚ ٕٞچٙ ٞبی يزؾشطؾ

 ی سٛاٖ سطاقٝ ثط، ػلاٜٚ DRAMزاقشٝ اؾز. لاظْ ثٝ شوط اؾز سٛاٖ  يطیٌ چكٓ

. اظ َطف قٛز يقبُٔ ٔ يعضا ٘ DRAMاسهبَ ثٝ  یٞب وب٘بَ يحبفظٝ سٛاٖ ٔهطف

 ی ٟ٘بٖحبفظٝ( ٚ L1) یهؾُح  ی ٟ٘بٖحبفظٝ(، RFثجبر ) یُبثغ فبسٛاٖ ٔٙ یٍطز

لبثُ  ی وطزٜ اؾز. ٘ىشٝ يساد یفٞب، افعا قسٖ حدٓ آٖ یبزظ يُ( ثٝ زL2ِؾُح زٚ )

 یفافعا یسٔؿئّٝ ٘ٛ یٗوٝ ااؾز ( EXE) یيٚاحس اخطا يسٛاٖ ٔهطف یفسٛخٝ افعا

ٔؿئّٝ  یٗزض ازأٝ ا. زٞس يضا ثٝ ٔب ٔ يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ يسٔف يسٛاٖ ٔهطف

ٕ٘ٛزاض ا٘طغی ضا زض حبِز دبیٝ ٚ دؽ اظ وبٞف  25قىُ  .ٌطزز ئ يثطضؾ سط يكزل

ی ٟ٘بٖ ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ٚ حبفظٝدٟٙبی ثب٘س ٚ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر، حبفظٝ

 يسٛاٖ ٔهطف یفاػٕبَ قسٜ ؾجت افعا ييطارسغ یٙىٝثب ازٞس. ؾُح زٚ ٘كبٖ ٔي

ظٔبٖ اخطا ٔٛخت قسٜ اؾز  يطٌ وبٞف چكٓ ،أب قسٜ اؾز يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ

ثٝ َٛض  ثبقس ئ یيطة سٛاٖ زض ظٔبٖ اخطاوٝ حبنُ ئهطف یا٘طغ یزوٝ زض ٟ٘ب

 .یبثسزضنس وبٞف  14ٔشٛؾٍ 

ی ٟ٘بٖ ؾُح زٞس وٝ ثب افعایف حدٓ فبیُ ثجبر، حبفظٝثطضؾي ٔب ٘كبٖ ٔي

ٚ  MB 1.875 ،MB 0.703ی ی ٟ٘بٖ ؾُح زٚ ثٝ سطسيت ثٝ ا٘ساظٜیه ٚ حبفظٝ

MB 2.25  زض ٔدٕٛعmm2 16.6 ٝٔؿبحز ٔٛضز ٘يبظ اؾز وٝ ایٗ ٔمساض اظ ثٛزخ-

( وٕشط اؾز. زض ٚالغ، ثط ذلاف فبیُ ثجبر، ثطای mm2 30ی ٔؿبحشي ٔٛخٛز ) 

ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ٚ زٚ سٛاٖ ٔهطفي ػبُٔ انّي ٞبا٘شربة ؾبیع ٔٙبؾت حبفظٝ

 سط وطزٖ ایٗ ٚاحسٞب ٚخٛز ٘ساضز.ثعضي ٔحسٚز وٙٙسٜ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞيٗ زِيُ، أىبٖ

 
، اظ چخ ثٝ CILMAی ٌطافيىي سحز ثبضٞبی وبضی  وبضایي دطزظا٘سٜ -21 قىُ

( دؽ اظ افعایف حدٓ 3( دؽ اظ وبٞف دٟٙبی ثب٘س، 2( زض حبِز دبیٝ، 1 :ضاؾز

( افعایف حدٓ 5ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ٚ ( دؽ اظ افعایف حدٓ حبفظ4ٝفبیُ ثجبر، 

 ؾُح زٚی ٟ٘بٖ حبفظٝ

 
ی ٌطافيىي سحز ثبضٞبی وبضی ٚاثؿشٝ ثٝ حبفظٝ، اظ  وبضایي دطزظا٘سٜ -22قىُ 

( دؽ اظ افعایف 3( دؽ اظ وبٞف دٟٙبی ثب٘س، 2( زض حبِز دبیٝ، 1 :چخ ثٝ ضاؾز

( افعایف 5ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ٚ ( دؽ اظ افعایف حدٓ حبفظ4ٝحدٓ فبیُ ثجبر، 

 ی ٟ٘بٖ ؾُح زٚحدٓ حبفظٝ

 
ی ٌطافيىي زض حبِز دبیٝ ٚ دؽ اظ وبٞف  سٛاٖ ٔهطفي وُ دطزاظ٘سٜ -22قىُ 

ی ٟ٘بٖ ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ٚ حبفظٝدٟٙبی ثب٘س ٚ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر، حبفظٝ

 ؾُح زٚ
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ی ٌطافيىي زض حبِز دبیٝ ٚ دؽ اظ وبٞف خعئيبر سٛاٖ ٔهطفي دطزاظ٘سٜ -23قىُ 

ی ٟ٘بٖ ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ٚ حبفظٝثب٘س ٚ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر، حبفظٝدٟٙبی 

 ؾُح زٚ

 
ی ٌطافيىي زض حبِز دبیٝ ٚ دؽ اظ  سغييطار ا٘طغی ٔهطفي دطزاظ٘سٜ -24قىُ 

ی ی ٟ٘بٖ ؾُح یه ٚ حبفظٝوبٞف دٟٙبی ثب٘س ٚ افعایف حدٓ فبیُ ثجبر، حبفظٝ

 ٟ٘بٖ ؾُح زٚ

 يکبرّبی پیشی -7

ثٝ حبفظٝ ثب اؾشفبزٜ اظ  يزؾشطؾ يط>، ثٝ ٔٙظٛض وبٞف سبذ13= ی زض ٔمبِٝ

ؾُح زٚ اضائٝ قسٜ  حبفظٝ ٟ٘بٖ یثطا یسخس یٔؼٕبض یه STT-RAM یٞب حبفظٝ

ؾُح زٚ ٚ َجؼبً  ی ٟ٘بٖحبفظٝ يزظطف یفافعا یوٝ ثطا يتسطس یٗاؾز؛ ثٝ ا

زاقشٗ سطاوٓ  يُثٝ زِ STT-RAM یٞب ثٝ حبفظٝ اظ حبفظٝ يزؾشطؾ يطوبٞف سبذ

(Densityثبلا اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثب ا )ٗیٞب ٘ٛقشٗ زض حبفظٝ يبرٚخٛز، ػّٕ ی 

STT-RAM یٗوبٞف ا یٞؿشٙس. ثطا يكشطیث یا٘طغ يبظٔٙسٚ ٘ یبزظ يطسبذ یزاضا 

اظ  يجيسطو يىيٌطاف ی ٔرشّف زض دطزاظ٘سٜ یوبض یثبضٞب يكزل ی ؾطثبض، ثب ُٔبِؼٝ

STT-RAM  ٚSRAM ِٕٛثٝ  ىّيؾُح زٚ ثٝ ق ی ٟ٘بٖحبفظٝ ؾبذشبض یثطا ئؼ

 . یبثسثٟجٛز  يسٛاٖ ٔهطف يٗٚ ٕٞچٙ یيوبضا یشبًوبض ٌطفشٝ قس وٝ ٟ٘ب

ؾُح زٚ، اثشسا ثبثز  ی ٟ٘بٖحبفظٝ٘طخ انبثز  یف> ثب ٞسف افعا14= ی ٔمبِٝ

ٚ  Stride Prefetchingٔب٘ٙس:  يٚاوك يفٔؼَٕٛ د یٞب وطزٜ اؾز وٝ ضٚـ

Next-Line Prefetching  وٝ زضCPU ٔ ٜ٘طخ انبثز  یفافعا یثطا قٛز، ياؾشفبز

 يفد یسضٚـ خس یه ی ثب اضائٝ ،. ؾذؽيؿزخٛاثٍٛ ٘ يىيٌطاف ی زض دطزاظ٘سٜ

ؾُح زٚ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ  ی ٟ٘بٖحبفظٝسلاـ وطزٜ اؾز وٝ ٘طخ انبثز  يٚاوك

 زٞس. یفضا افعا يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یيوبضا

، لبثُ ضیؿٕبٖ يزٞ ٘ٛثز يوٙٛ٘ ؾزيبوٝ ؾ زٞس ي> ٘كبٖ 15ٔ= ی ٔمبِٝ

 يىي،ٌطاف ی أط آٖ اؾز وٝ دطزاظ٘سٜ یٗا يانّ يُ. زِيؿز٘ يٚاوك  يفثب د يتسطو

ثٝ  ٞب يزؾشطؾ يدٝوٝ زض ٘ش وٙس يٚ دكز ؾط ٞٓ اخطا ٔ يتضا ثٝ سطس  ٞب ضیؿٕبٖ

 ي،ٔشٛاِ یٞبُ يىزض ؾ یٗ،. ثٙبثطاثبقس ئ حبفظٝ ٟ٘بٖ یوٙبض یٞب نٛثٝ ثّ يتسطس

 -1وٝ  قٛز ئؿئّٝ ثبػث ٔ یٗاؾز. ا يوٙٛ٘ يدكز ٚاوك يمبًزل یثؼس يٚاوك

 يثبقس وٝ ا٘سو یيٞب آزضؼ یزاضا ضیؿٕبٖ یهزضذٛاؾز قسٜ سٛؾٍ  يٚاوك

وٝ  يٓزاقشٝ ثبق يبظ٘ -2زضذٛاؾز قسٜ اؾز.  یٍطز ضیؿٕبٖ یهسط سٛؾٍ  لجُ

Prefetcher ٜی یٙسٜآ ٞبی يزؾشطؾ زضؼثبقس وٝ ثشٛا٘س آ يكزل يوبف ی ثٝ ا٘ساظ 

دكز ؾط  یٞب ضیؿٕبٖ یاؾز وٝ ظٔبٖ اخطا یٗا يانّ یسٜوٙس. ا ثيٙي يفزٚض ضا د

زٚضسط اظ ٞٓ اخطا قٛ٘س.  یٞب زض ظٔبٖ ٞبضیؿٕبٖ یٗوٝ ا يٞٓ ضا خسا وطزٜ ثٝ قىّ

ثٝ قىُ  سٛا٘س ئ يىيٌطاف ی زض دطزاظ٘سٜ يٚاوك يفد ييط،سغ یٗا یدبزدؽ اظ ا

 زٞس. یفضا افعا یئٛثط، وبضا

زض  یبز٘طخ فمساٖ ظ یُاظ زلا یىيوٝ  وٙس ي> زض اثشسا ثبثز 16ٔ= ی بِٝٔم

ٚ ی ٟ٘بٖ حبفظٝٔكىُ اقجبع  يىي،ٌطاف ی دطزاظ٘سٜ ی ٟ٘بٖحبفظٝؾُٛح 

چٙس  یآٔبزٜ ثٝ اخطا ثط ضٚ یٞب ضیؿٕبٖ یبزسؼساز ظ يُثٝ زِ يٟٛزٜث ٞبی یٍصاضیخب

 يفطو سلاـ ٕ٘ٛزٜ اؾز وٝ ثب ثطضؾ یٗثب ا ،اؾز. ؾذؽ خطیب٘ي ی  دطزاظ٘سٜ

زازٜ  يمسره یٞب ضیؿٕبٖ یٗسؼساز ا یثطا ای يٙٝثٟ ی ٔرشّف، ٘مُٝ یوبض بیثبضٞ

 وٝ ٘طخ ثطذٛضز ؾُٛح ٔرشّف یوٙس ثٝ َٛض يساد خطیب٘ي ی  قسٜ ثٝ چٙس دطزاظ٘سٜ

 ٔمساض ذٛز ثطؾس. یٗثٝ ثعضٌشط ی ٟ٘بٖحبفظٝ

 يثطضؾ يىيٌطاف ی ضا زض دطزاظ٘سٜ ٔرشّف یوبض ی> زض اثشسا ثبضٞب17= ی ٔمبِٝ

ٔب٘ٙس  ای يطٜٔرشّف ثٝ ػٙبنط شذ یٞب ثط٘بٔٝ يبظٞبیاؾز وٝ ٘ یبفشٝوطزٜ ٚ زض 

 یثٝ خب ،ٔكشطن ٔشفبٚر اؾز. ؾذؽ ی ثجبر ٚ حبفظٝ یُ، فبی ٟ٘بٖحبفظٝ

ثؿشٝ ثٝ  وٕٝ٘ٛزٜ  ييٗسؼ یىذبضچٝ ی حبفظٝ یهٔصوٛض،  ای يطٜػٙبنط شذ ی ٕٞٝ

ٔكشطن  ی ثجبر ٚ حبفظٝ یُ، فبی ٟ٘بٖحبفظٝثٝ  يىيٌطاف ی دطزاظ٘سٜ یثبضوبض

 . قٛز يزازٜ ٔ يمحبفظٝ سره یٗاظ ا ئرشّف یطٔمبز

سلاـ ٕ٘ٛزٜ اؾز وٝ  STT-RAM یٞب حبفظٝ يطی> ثب ثٝ وبض18ٌ= ی ٔمبِٝ

ضا وٝ  یيٞب ضیؿٕبٖسؼساز  یكَط یٗزازٜ سب اظ ا یفثجبر ضا افعا یُفب يزظطف

 یٗزٞس. ثب ا یفافعا قٛز، يزازٜ ٔ يمسره خطیب٘ي ی  ٕٞعٔبٖ ثٝ چٙس دطزاظ٘سٜ

 یا ثٝ ٞط ٘ٛع حبفظٝ يزؾشطؾ يطثجبر، سبذ یُفب ی فطو وٝ ثب ثعضٌشط قسٖ ا٘ساظٜ

زض  يزؾشطؾ يطثجبر ٚ سبذ یُفب يزظطف يٗث ی وبض ٔهبِحٝ یٗزض ا قٛز، ئ يكشطث

 ٌطزز. ييٗثجبر سؼ یُفب ی ا٘ساظٜ سطیٗ يٙٝ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز سب ثٟ

ضا حؿبة وطزٜ  ٞب يطػٕط ٔشغ یّطیوبٔذب ی یسٜا یه>، ثب اؾشفبزٜ اظ 19= ی ٔمبِٝ

 یٗ وٝٚ ثٝ ٔحى ا زٞس يثجبر اذشهبل ٔ يطٞب،ٔشغ یٗظٔبٖ لاظْ ثٝ ا ی ٚ ثٝ ا٘ساظٜ

 یٗ. ثٝ اقٛز يثجبر ٔطثَٛٝ آظاز ٔ يؿز،٘ يبظ٘ يطثٝ آٖ ٔشغ یٍطقٛز وٝ ز ثيٙي يفد

 یٞب ثجبر یٗذٛاٞس قس. اظ ا خٛیي طفٝنثجبر  یبزیزض ٔهطف سؼساز ظ يتسطس

 زاز. یفاؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ؾُح ٔٛاظار ضا افعا سٛاٖ يقسٜ ٔ یيخٛ نطفٝ

 گیریًتیجِ -8

ٞبی ٌطافيىي زض ََٛ ؾبِيبٖ اذيط ثٝ ػٙٛاٖ ثؿشط ٔٙبؾجي ثطای  دطزاظ٘سٜ

ٞب ٕٞٛاضٜ زض ؾبذز  قٛ٘س. سِٛيسوٙٙسٌبٖ ایٗ دطزاظ٘سٜ دطزاظـ ٔٛاظی اؾشفبزٜ ٔي

ی ٌطافيىي ٚ دٟٙبی  ٞب ٘ؿجز ٔؿشميٕي ثيٗ سٛاٖ دطزاظقي دطزاظ٘سٜ زاظ٘سٜایٗ دط

ٞبی ٔب ٘كبٖ زاز ثطای سؼساز ظیبزی اظ ثبضٞبی  ا٘س. ثطضؾي ٞب ضػبیز ٕ٘ٛزٜ ثب٘س آٖ

ٚضی دبیيٙي زاضز. زض  ی ٌطافيىي ثٟطٜ ( دٟٙبی ثب٘س دطزاظ٘سCILMAٜوبضی ٔٛخٛز )

ؾبظی ثبثز قس وٝ ٘يبظ ٔٛخٛز ثطای ٝ ی ٘شبیح حبنُ اظ قجي ایٗ دػٚٞف ثب اضائٝ

ی ٌطافيىي ثب سٛاٖ دطزاظقي ثبلا ٚ دٟٙبی ثب٘س دبیيٗ لبثُ  ی یه دطزاظ٘سٜ اضائٝ

ی ٌطافيىي لسضسٕٙسی ٔب٘ٙس  دٛقي ٘يؿز. وبٞف دٟٙبی ثب٘س زض دطزاظ٘سٜ چكٓ

GTX 480  ديبٔسٞبیي اظ خّٕٝ وبٞف سٛاٖ ٚ ثسؾز آٔسٖ یه فًبی ذبِي ضا زض

سٛاٖ ثطای افعایف  دي زاضز. فًبی ذبِي ثسؾز آٔسٜ ضا ٔي ؾُح سطاقٝ زض

ؾبظی ثط ضٚی سطاقٝ، اؾشفبزٜ وطز. زض ایٗ  ٞبی دطزاظقي ٚ ٔٙبثغ شذيطٜ ظطفيز

ثب زض ٘ظط  CILMAٞبیي ثطای افعایف وبضایي ثبضٞبی وبضی دػٚٞف، ثٝ ٔؼطفي ضٚـ

 .دطزاذشيٓی سٛاٖ ٚ ٔؿبحز ٌطفشٗ ثٛزخٝ
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Abstract 

  

With the advent of CUDA architecture, Graphic Processing Units (GPUs) have become a desirable 
platform for general purpose processing. In recent years, bandwidth of GPUs has been increased 
constantly with the growth of processing capability and on-chip resources. At first sight, the direct 
relation between the performance and bandwidth of the GPUs seems rational. Since workloads 
process the amount of data that they read from the memory. However, by looking deeper at 
different workloads, we can find out that a significant number of workloads underutilize bandwidth. 
This is while the utilization of processing cores and on-chip resources is still high. Therefore, it is 
not necessary to maintain the direct relation between the performance and bandwidth of the GPU 
for every workload. In this research, we first propose a new approach to design high-performance 
low-bandwidth GPUs based on the obtained observations and then investigate the opportunities of 
the freed-up space arising from the lower bandwidth and provide solutions to utilize this space. 
 

Keywords: General Purpose Graphics Processing Unit (GPGPU); bandwidth; processing capability; 
improving performance. 


