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  چکیده
  

 دس ایي همبلِ، یه ؿجىِ سٍی حبفظِ
ّبی ػوَهي ِ یه حبفظِ  ثؼذی اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي هؼوبسی افضٍى ثش گزسگبُ ّب دس یه تشاؿِ هذسى حبفظِ ػِ ثشای تؼشیغ اًتمبل دادُ ثيي ثبًه1

ّب  ّبیي وِ دس هدبٍست یىذیگش لشاس داسًذ ًيض ٍخَد داسد وِ ثبػث اًتمبل دادُ ثِ كَست هؼتمين ثيي آى آدسع، دادُ ٍ وٌتشل، اتلبلات وَتبّي ثيي ثبًههؼوَلي اص خولِ گزسگبُ ثشای 

ثبًذ حبفظِ گشدد.  ّب دس دسٍى ؿجىِ، هَخت افضایؾ پٌْبی هّبی ثيي ثبًىي ٍ هذیشیت استجبط ثبً ّبی هـتشن ثشای اًتمبل دادُ  تَاًذ ثب خبیگضیي وشدى ؿجىِ ثب گزسگبُ ؿَد. ایي عشح هي هي

ّب  ّب، تؼذاد ثبًه ّبی ػِ ثؼذی هذسى خَاّذ داؿت؛ دس ایي گًَِ حبفظِ ػبصی ؿَد، اهب ثْتشیي وبسایي خَد سا دس حبفظِ تَاًذ دس یه تشاؿِ حبفظِ هؼوَلي پيبدُ ّشچٌذ وِ ایي هؼوبسی هي

دسكذی تبخيش حبفظِ، دس  27دٌّذُ وبّؾ  ػبصی ًـبى ّب ثبؿذ. ًتبیح ؿجيِ تَاًذ هبًؼي ثشای اػتفبدُ اص گزسگبُ هـتشن ثشای اًتمبل دادُ ثيي ثبًه هي 2پزیشی صیبد ثَدُ ٍ هـىل هميبع

  ّبی ثيي ثبًىي دس حبفظِ اػت. كَست اػتفبدُ اص ؿجىِ ثشای اًتمبل دادُ

 هذاس ساّگضیٌي ثؼتِ، ساّگضیٌي ثؼذی، ػِ حبفظِ حبفظِ، یسٍ ؿجىِ :کلیدی کلمات

 

 

 مقدمه  -1
حبفظِ اص گزؿتِ دٍس، یه ػبهل هحذٍدوٌٌذُ ثشای وبسایي ٍ اًشطی هلشفي دس 

ّبی وبهپيَتشی ثَدُ اػت. دس ایي هيبى، چبلؾ اكلي آى اػت وِ پٌْبی  ػيؼتن

وِ ثِ كَست ػٌتي دس ثيشٍى اص تشاؿِ پشداصًذُ لشاس داسد، ،  ثبًذ دػتشػي ثِ حبفظِ

ای وًٌَي سؿذ ًيبفتِ اػت.  ّبی چٌذ ّؼتِ ثِ اًذاصُ پٌْبی ثبًذ پشداصؿي پشداصًذُ

اص ػَیي دیگش، دػتشػي ثِ حبفظِ، ثخؾ ػظيوي اص تَاى هلشفي یه ػيؼتن سا 

 3سٍی ثشد ػشػتِ ّذ. ثخؾ اػظن ایي تَاى تَػظ اتلبلات پش ثِ خَد اختلبف هي

ؿَد. ثٌب ثش دلایل  وِ ٍظيفِ اتلبل حبفظِ ٍ پشداصًذُ سا ثش ػْذُ داسًذ، هلشف هي

ثيبى ؿذُ، هذیشیت هَثش دػتشػي ثِ حبفظِ ثشای همبثلِ ثب تبخيش ٍ تَاى هلشفي 

ّبی اخيش حدن ثضسگي اص وبسّبی پظٍّـي سا  سػذ ٍ دس ػبل ثبلا، ضشٍسی ثِ ًظش هي

 ثِ خَد خزة وشدُ اػت. 

 

 وبهپيَتشی ػيؼتن یه دس ّب ثشًبهِ اص ثؼيبسی [،1گزؿتِ ] هـبّذات ثش ثٌب

 حبفظِ اص دیگش هىبى ثِ هىبى یه اص ّب دادُ وشدى وپي  اص صیبدی حدن ثِ ًيبص

 اص ّب دادُ اًتمبل اًدبم ًيبصهٌذ اهش ایي وبهپيَتشی، وًٌَي ّبی ػيؼتن دس. داسًذ

 هملذ آدسع ثِ پشداسًذُ اص ػپغ ٍ(  ّب ثجبت داخل ٍ)  پشداصًذُ ثِ هجذا آدسع

 ًيبصهٌذ ّن آى وِ اػت اٍليِ همذاسدّي ّب، ثشًبهِ دس پشتىشاس دیگش الگَی یه. اػت

 ػوليبت ایي وِ ًىتِ ایي ثِ تَخِ ثب. اػت هملذ آدسع ثِ پشداسًذُ اص ّب دادُ اًتمبل

 ٍ پشداصًذُ ثيي دادُ اًتمبل ًذاسد، هحبػجبت اًدبم ثِ ًيبصی وپي ٍ اٍليِ همذاسدّي

 حبفظِ ثبًذ پٌْبی تب گشدد حزف ًَیي ّبی هؼوبسی اص گيشی ثْشُ ثب تَاًذ هي حبفظِ

 .یبثذ افضایؾ پشداصًذُ ػوليبتي ٍاحذّبی دػتشػي ثشای

 4سٍی حبفظِ ؿجىِ ًبم ثِ ًَیي هؼوبسی یه همبلِ ایي دس هٌظَس، ایي ثشای

NoM)) ِخْت دس یىذیگش ثِ حبفظِ ّبی ثبًه اتلبل ثشای خذیذ ٍ ػبدُ ساّي و 



 11                     )همبلِ ػبدی( حبفظِ دسٍى دس دادُ اًتمبل تؼشیغ ثشای حبفظِ سٍی ؿجىِ هؼوبسی یه :هذسػي. م، دثيشی. ة

 ایي دس. وٌين هي اسائِ سا اػت حبفظِ دسٍى همذاسدّي ٍ وپي ػوليبت اًدبم

 یه اػبع ثش ثبًه ّش وٌتشل، ٍ دادُ آدسع، ّبی گزسگبُ ٍخَد ثش ػلاٍُ هؼوبسی،

 وِ اػت ثٌذی ّن تشیي سایح تَسی، ثٌذی ّن. اػت هتلل ّب ثبًه ػبیش ثِ ثٌذی ّن

 ثِ فيضیىي عَس ثِ آى عشیك اص ٍ ثَدُ هتلل هؼيشیبة یه ثِ  ثبًه ّش آى دس

 خْت دس ثَدى، ثؼذی ػِ كَست دس ٍ) اكلي خْت چْبس دس هدبٍسؽ ّبی ثبًه

  .اػت هشتجظ( ػوَدی

 ػبیش ثِ هؼتمل كَست ثِ ثتَاًذ ثبًه ّش وِ ؿَد هي ثبػث ؿجىِ اص اػتفبدُ

 پشداصًذُ ّبی دسخَاػت وِ)  پشداصًذُ ٍ حبفظِ ثيي ٍاػظ هذاسّبی ثِ ًيض ٍ ّب ثبًه

 ثش ػلاٍُ تَاًٌذ هي ّب ثبًه كَست، ایي دس. ثبؿذ هتلل( گشدد هي اسػبل آى عشیك اص

 خْت ای ٍیظُ دػتَسات پشداصًذُ، ػَی اص ًَؿتي/خَاًذى دػتَسات ٍ آدسع دسیبفت

 حبفظِ ّبی خبًِ ثشخي ثِ اٍليِ همذاسدّي یب ٍ هملذ ثبًه یه ثِ دادُ وپي اًدبم

 ثِ ٍ پشداصًذُ داخل ثِ دادُ اًتمبل ثِ ًيبص ثذٍى سا ػوليبت ایي ٍ وشدُ دسیبفت سا

 .ثشػبًٌذ اًدبم ثِ داخلي كَست

 دس هَاصات افضایؾ ّب، ثبًه هؼتمين استجبط اهىبى ثش ػلاٍُ ؿجىِ ایي هضیت

 پبیِ ثش هؼوَل هذل ثشخلاف هذل، ایي دس صیشا اػت؛ حبفظِ ّبی ثبًه ثِ دػتشػي

 دس هَاصی كَست ثِ تَاًٌذ هي حبفظِ تشاوٌؾ چٌذیي لحظِ ّش دس هـتشن، گزسگبُ

 دس ؿجىِ ایذُ. یبثذ هي افضایؾ حبفظِ ثبًذ پٌْبی عشیك ایي اص ٍ ثبؿٌذ اًدبم حبل

 اهب داسد، ٍخَد ًيض [7ٍ ][ 2] ّوبًٌذ گزؿتِ وبسّبی دس ثؼذی، ػِ ّبی حبفظِ

 ّبی وٌٌذُ وٌتشل ثيي ٍ ثؼذی ػِ حبفظِ یه هٌغميِ لایِ دس سا ؿجىِ ّب آى ی ّوِ

 ّب ثبًه خَد ّب، وٌٌذُ وٌتشل ثش ػلاٍُ وًٌَي همبلِ دس. اًذ وشدُ ػبصی پيبدُ حبفظِ

 اص ّب دادُ ضشٍسی غيش وشدى وپي ٍ ّؼتٌذ هتلل ؿجىِ عشیك اص یىذیگش ثِ ًيض

 ثبًذ پٌْبی افضایؾ ثبػث هغلت ّويي ٍ ؿذُ حزف ّب وٌٌذُ وٌتشل ثِ ثبًه یه

 .اػت گشدیذُ حبفظِ

 حافظه روی شبکه از استفاده انگیسه -2
ّب روش ؿذُ اػت ٍ  اّويت ثبلای وپي وشدى دادُ دس داخل حبفظِ دس ثشخي همبلِ

ّبیي ثشای اًدبم آى ثذٍى ًيبص ثِ ػجَس دادُ اص پشداصًذُ اسائِ ؿذُ اػت وِ اص  سٍؽ

اؿبسُ وشد. ایي همبلِ یه هىبًيضم  ]RowClone ]1تَاى ثِ هؼوبسی  آى خولِ هي

ػشیغ ٍ وبسا اص لحبػ اًشطی ثشای وپي یب همذاسدّي دادُ دسٍى حبفظِ اسائِ وشدُ 

اػت. ثشای اًتمبل دادُ ثيي دٍ ثبًه، اص گزسگبُ داخلي حبفظِ ثب اػتفبدُ اص وپي 

هجذا ثِ هملذ اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس دسٍى یه ثبًه ًيض دادُ  5دادُ اص ثبفش ػغشِ

ؿَد وِ یه  تَاًذ ثيي دٍ ػغش اص عشیك ثبفش ػغش اًتمبل یبثذ. یبدآٍسی هي هي

حبفظِ ًَیي، ؿبهل چٌذیي ثبًه اػت وِ یه گزسگبُ داخلي ثشای  6ی تشاؿِ

ؿَد ٍ ّش ثبًه ؿبهل  ّب ثِ اؿتشان گزاؿتِ هي خَاًذى ٍ ًَؿتي دادُ ثيي آى

ّب داسای كذّب ػغش اص  یِچٌذیي صیشآسایِ اػت. ػلاٍُ ثش ایي، ّش وذام اص صیشآسا

ّب ثِ كَست هـتشن هَسد  ّبی حبفظِ ّؼتٌذ وِ یه ثبفش ػغش ثيي آى7 ػلَل

 گيشد.  اػتفبدُ لشاس هي

RowClone هٌبػت هحذٍد ّبی ثبًه تؼذاد ثب هؼوَلي حبفظِ یه ثشای 

 وِ داسد ٍخَد ثبًه ّضاساى یب كذّب ثؼذی ػِ ای لایِ حبفظِ هؼوبسی دس اهب. اػت

 حبفظِ هؼوبسی هثبل، عَس ثِ. ؿًَذ هي وٌتشل هدضا ٍ هؼتمل ّبی ثخؾ كَست ثِ

 8 حذٍد دس ظشفيتي هدوَػب ٍ حبفظِ لایِ 8 داسای( HMC) 8هىؼجي تشويجي

. داسًذ لشاس هٌغمي لایِ ثبلای دس عجمِ چٌذ كَست ثِ ّب لایِ ایي وِ اػت گيگبثبیت

 حذاوثش حبفظِ ول ٍ ؿًَذ هي تمؼين لؼوت 32 ثِ حبفظِ ّبی لایِ اص وذام ّش

 ّش اص ثبًه یه ٍ هٌغمي لایِ اص لؼوت یه. ثبؿذ داؿتِ ثبًه 256 تب تَاًذ هي

 سا 9عبق یه اًذ، گشفتِ لشاس یىذیگش سٍی ثش ػوَدی كَست ثِ وِ آى فَق دس  لایِ

 وٌٌذُ وٌتشل" وِ داسد سا خَد ثِ هخلَف وٌٌذُ وٌتشل عبق ّش. دٌّذ هي تـىيل

 هؼتمل ّبی وبًبل كَست ثِ ّبعبق. داسد ًبم "عبق وٌٌذُ وٌتشل" یب "حبفظِ

. داسد ٍخَد ًيض ّب آى ثِ ّوضهبى دػتشػي لبثليت وِ وٌٌذ هي ػول حبفظِ

 چٌيي ثشای Rowclone همبلِ دس هَخَد هؼوبسی تَػؼِ ثشای چبلؾ تشیي هْن

 وِ اػت حبفظِ هؼتمل ّبی وٌٌذُ وٌتشل صیبد، ثبًه تؼذاد ثب ای حبفظِ ػبختبسّبی

 وِ وبسثشدّبیي ثشای ایي، ثش ػلاٍُ. اػت هـىل ّب آى ثيي ّوىبسی ٍ ّوبٌّگي

 اًتمبلات تَػظ دادُ یه ثِ هٌظن ّبی دػتشػي اػت، صیبد ّب آىّبی 10 تؼذاد ًخ

 اًتمبل تَاًبیي هْن، ایي وِ ؿذ خَاّذ هَاخِ ٍلفِ ثب غبلجب ّب، دادُ ػبیش داخلي

 خَاّذ لشاس تبثيش تحت سا اػت هزوَس ػبختبس راتي ّبی هضیت اص وِ ّب دادُ دسًٍي

 اخبصُ وِ اػت هـتشن داخلي گزسگبُ یه اص اػتفبدُ اهش، ایي اكلي دليل.  داد

 اص هٌبثغ ثَدى هـغَل ایي ٍ دّذ هي سا ثبًه یه تٌْب دادُ اًتمبل ٍ ؿذى فؼبل

 اداهِ هملذ ثبًه دس آى ؿذى ًَؿتِ صهبى تب هجذا ثبًه اص دادُ خَاًذى صهبى

 هـغَل حبفظِ دسٍى وپي اًدبم خْت گزسگبُ وِ صهبى هذت ایي دس. داؿت خَاّذ

 ثشای هؼئلِ ایي ًْبیت دس. ؿذ خَاٌّذ هتَلف پشداصًذُ ّبی دػتشػي توبهي اػت،

 وبّؾ هَخت ّؼتٌذ، صیبدی ّبی ثبًه داسای وِ حبفظِ ثضسي ػبختبسّبی

 دس ٍ دیگش ثبًه ثِ ثبًه یه اص دادُ خبثدبیي دس تبخيش افضایؾ وبسی، فشوبًغ

 .ؿَد هي پزیشی هميبع وبّؾ ًتيدِ

 بعدی سه های حافظه معماری -3
حلل اهيذٍاسوٌٌلذُ    ّبی ػِ ثؼذی ثِ عَس گؼتشدُ ثِ ػٌَاى یه ساُ هؼوبسی حبفظِ

ثشای تبهيي پٌْبی ثبًذ هَسد ًيبص حبفظِ ٍ ّوچٌيي تَاى هلشفي ون، هَسد پلزیشؽ  

حبفظلِ اػلت ولِ ثلب اػلتفبدُ اص اتللبلات       اػت.  ایي هؼوبسی داسای چٌذیي لایلِ  

ِ  كَست لایِثِ  (TSV) 11ػيليىًَي ٍاػظ ػوَدی اًلذ ٍ اص   ای ثش سٍی ّن لشاس گشفتل

ّبی هٌغمي ٍ حبفظِ، ثِ دٍ دػتِ  ػبصی فيضیىي ٍ اًَاع اتلبلات ثيي لایِ ًظش پيبدُ

ًلذ  ٍ هؼوبسی ثب پٌْلبی ثب  ]1[ 12ای سٍی تشاؿِ  ؿَد: حبفظِ ثِ ؿىل لایِ تمؼين هي

 .]3[(  HBM) 13صیبد

ای سٍی تشاؿلِ ًـلبى دادُ ؿلذُ اػلت.       ، حبفظِ ثِ ؿىل لایِالف-1دس ؿىل 

افلضاسی ػلبصگبس ثلب     ایي هؼوبسی، یه حبفظِ هىؼجي ثلب ّضیٌلِ ولن ٍ اص لحلبػ ًلشم     

ِ    14ّبی هَخَد هذل تلشیي ؿلىل    حبفظِ اػت. ایي هؼولبسی ّوچٌليي داسای هـلبث

( ًيلض هؼولبسی حبفظلِ    ة)1اتلبلات ثب یه حبفظِ هؼوَلي ٍ دٍ ثؼذی اػت. ؿىل 

ثؼذی ثب پٌْبی صیبد ٍ اتلبل آى ثِ پشداصًذُ وِ دس خبسج اص تشاؿلِ للشاس داسد اص    5/2

ّلبی هلذسى    ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایلي هؼولبسی دس پشداصًلذُ    interposerعشیك 

AMD ،NVidia ،ٍIntel [ 4ثِ وبس سفتِ اػت.]   

ِ  ثٌذی هؼوبسی ػلاٍُ ثش دػتِ تلَاى   ّلب، هلي   ّب ثش اػبع اًَاع اتلبلات ثيي لایل

 سا ًيض ثِ دٍ ًَع تمؼين وشد. 15ای سٍی یه لایِ هٌغمي ی حبفظِ ثب لایِ دػتِ

 
 )الف(

 
 )ة(

حبفظِ ثب پٌْبی ثبًذ خشٍخي گؼتشدُ  ای سٍی تشاؿِ )ة( لایِ )الف( حبفظِ ثِ ؿىل -1 ؿىل

(HBM) 
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ِ   لایِ)الف( یه هؼوبسی  2ؿىل ثؼلذی هؼلغر سا ًـلبى     ای ثِ ًبم حبفظلِ ػل

 rankّب ٍ ّشلایِ هتـىل اص یله   ثيي لایِ TSVدّذ وِ داسای اتلبلات ػوَدی  هي

ثؼذی سا دس ثلش ًلذاسد،    . اص آًدبیي وِ ایي هؼوبسی، هضایبی راتي هؼوبسی ػِ]5[اػت

)ة( هؼشفلي ؿلذُ   2ثؼذی حبفظلِ دس ؿلىل   هؼوبسی دیگشی ثب ًبم ػبختبس وبهلا ػِ

ِ   اػت. دس ایي هؼوبسی ثبًه اًلذ ٍ یله    ّلبیي تمؼلين ؿلذُ    ّب دس ّش لایِ ثلِ خَؿل

 .  ]6[اػت rankخَؿِ اص ّش لایِ ثِ كَست ػوَدی یه 

 

 
 )ة(                                          )الف(   

ِ  -2ؿىل  ثلِ اصای ّلش لایلِ )ة(    rankای سٍی لایلِ هٌغملي )الف(یله     حبفظِ لایل
 ّب ثيي لایِ rankتمؼين وشدى 

ّبی هٌغمي دس هؼوبسی وبهلا ػلِ ثؼلذی حبفظلِ اص     دس ایي هذل، ػبیش ثخؾ

 sense amplifierّلبی خشٍخلي ٍ    ّبی ػغش، دسایَس خولِ سهضگـبی ػغش، ثجبت

ِ    TSVثش سٍی یه لایِ خذاگبًِ لشاس داسًذ وِ اص عشیلك اتللبلات    ّلب   ثلِ ػلبیش لایل

ِ هتلل اػت. ثٌبثشایي یه لایِ هٌغمي )پشداصؿي( دس صیش ػلب  ّلب للشاس داسد ٍ    یش لایل

ِ   ػبختبس ّش دٍ ؿىل )الف( ٍ )ة( داسای یه پيبدُ اًلذ ولِ دس    ػبصی فيضیىلي هـلبث

 اًذ.    ػوَدی ثِ كَست فيضیىي تفىيه ًـذُ ّبی  rankؿىل )ة( 

ی سٍی تشاؿِ، ثِ هٌظَس ػبخت یه پلتفلشم   ی ؿجىِ ، لای3ٍِ دس ؿىل ]7[دس

ِ ثؼذی حبفظِ وبسا ثشاػبع ػبختبس وبهلا ػِ ّلبی حبفظلِ ٍ لایلِ هٌغملي      ، ثيي لایل

ػبصی ؿذُ اػت. دس ایي لایِ اص یه ؿجىِ دٍ ثؼذی اػلتفبدُ ؿلذُ اػلت ولِ      پيبدُ

ِ      ّب ٍ وٌتشل هؼيشیبة ثلِ یىلذیگش هتللل     16وٌٌلذُ حبفظلِ اص عشیلك ٍاػلظ ؿلجى

 گشدد.  اًذ وِ ثبػث افضایؾ پٌْبی ثبًذ اًتمبلي ًيض هي ؿذُ

 
 ]7[ای  ای ػِ ثؼذی ثش سٍی لایِ هٌغمي اص عشیك اتلبلات ؿجىِ حبفظِ لایِ -3ؿىل

  
تلَاى    ، هلي TSVای ػِ ثؼلذی ٍ اتللبلات    ثب ثْشُ هٌذی اص هضایبی فٌبٍسی لایِ

ثِ یىي اص اّذاف حبفظِ افضایؾ ظشفيت حبفظِ، داؿتي پٌْبی ثبًذ ثيـتش ٍ ولبسایي  

 ثْتش دػت یبفت.

  نهاد شدهپیش 17پلتفرم ارتباطی ترکیبی -4
وِ ساّي  NoMگًَِ وِ گفتِ ؿذ، یه هؼوبسی ًَیي ثِ ًبم  دس ایي همبلِ، ّوبى

ّبی حبفظِ ثِ یىذیگش دس خْت اًدبم ػوليبت وپي  ػبدُ ٍ خذیذ ثشای اتلبل ثبًه

 وٌين. ٍ همذاسدّي دسٍى حبفظِ اػت سا اسائِ هي

ای ثؼذی وِ دس لؼوت لجل هَسد ثشسػي لشاس  هؼوبسی حبفظِ ػِ لایِ

خولِ پٌْبی ثبًذ  ّبی هَخَد دس هؼوبسی ػٌتي اص18 گشفت، ثبػث تؼْيل دس گلَگبُ

ًبوبفي، تبخيش دس دػتشػي ثِ حبفظِ ٍ اؿغبل فضبی ثضسگي ثشای تشاؿِ، ؿذُ اػت. 

ّبی حبفظِ دس یه ػيؼتن ػٌتي ٍ  اص ػَیي تَخِ ثِ اتلبلات اًذن ثيي لایِ

ّبی  وچٌيي اًَاع دػتشػيسػذ. ّ ّب ضشٍسی ثِ ًظش هي دػتشػي هحذٍد ثِ آى

هَخَد، داسای ٍیظگي ّبی هتفبٍتي ّؼتٌذ اهب ثِ یه ؿىل ثب آًْب سفتبس خَاّذ ؿذ 

 تَاًذ ثش سٍی وبسایي ًْبیي اثش ًبهغلَثي داؿتِ ثبؿذ. ثٌبثشایي ایي اهش هي

ٍ  19دس ایي همبلِ، یه پلتفشم استجبعي تشويجي ؿبهل ساّگضیٌي ثؼتِ

ثؼذی، پيـٌْبد ؿذُ اػت. دس  ای ػِ ّبی حبفظِ لایِ ثشای هؼوبسی 20ساّگضیٌي هذاس

ّب ٍ حبفظِ ثلىِ دسٍى حبفظِ ٍ ثيي  ایي هؼوبسی ؿجىِ ًِ تٌْب ثيي پشداصًذُ

ّبی فضآیٌذُ ٍ پيبپي  ّب ًيض ٍخَد داسد تب ثتَاًذ پبػخگَی دسخَاػت ثبًه

ای ٍ ّوچٌيي اًَاع هتفبٍت دػتشػي ثِ حبفظِ  ّبی چٌذ ّؼتِ ی ػيؼتن پشداصًذُ

 ثبؿذ. 

اًذ وِ ؿبهل لایِ پشداصًذُ، ؿجىِ  ّب ثِ چْبس ًَع تمؼين ؿذُ ، لای4ِدس ؿىل

اػت. ثِ عَس هثبل ثب فشم داؿتي یه  21سٍی تشاؿِ، حبفظِ ٍ لایِ اتلبل ثبًىي

حبفظِ ثب چْبس لایِ، ّش دٍ لایِ اص حبفظِ ثب یه لایِ اص ًَع اتلبل ثبًىي، ّوچٌيي 

ّب ثِ لایِ ؿجىِ سٍی تشاؿِ،  ٍ دس ًْبیت ّوگي آىّبی ثبًىي ثِ یىذیگش  توبم لایِ

 ؿًَذ.  ػِ ثؼذی هتلل هي 22دس لبلت یه ؿجىِ تَسی

 
 ثؼذی ای ػِ پلتفشم پيـٌْبدی ثشای هؼوبسی حبفظِ لایِ -4ؿىل

ی  ، یه ؿجىِ تَسی ػِ ثؼذی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي ؿجى5ِدس ؿىل

ّبی ؿجىِ ثِ  اص عشیك ٍاػظ حبفظِاػت وِ ّش دٍ لایِ  3×3تَسی داسای ػِ لایِ 

ّب دس لایِ صیشیي ثِ ػٌَاى ٍسٍدی ٍ خشٍخي  ٍكل اػت. هؼيشیبة 23هؼيشیبة

وٌٌذ. دس ایي همبلِ،  ّب ٍ حبفظِ ػول هي ثشای اًتمبل دادُ ثيي پشداصًذُ حبفظِ

 ّب لشاس داسًذ.  ّبی حبفظِ دسٍى پشداصًذُ وٌٌذُ وٌتشل

تشیي لایِ لشاس گشفتِ اػت.  دس پبیييوٌٌذُ حبفظِ  دس پلتفشم پيـٌْبدی، وٌتشل

 حبفظِّب، ؿجبّت صیبدی ثب  ّبی حبفظِ دسٍى پشداصًذُ وٌٌذُ ثب لشاس گشفتي وٌتشل

ایي وِ ثش پبیِ ؿجىِ اػت، اص عشیك  حبفظِػٌتي اص ًظش دػتشػي ثْتش پشداصًذُ ثِ 

 آیذ.  ّبی حبفظِ، ثَخَد هي وٌٌذُ وٌتشل

خشٍخي ثشای حبفظِ ٍخَد داسد وِ ثِ  ػذد ٍسٍدی 9، 4ثِ عَس هثبل، دس ؿىل

ّبی ٍاسد  ّبی حبفظِ تَصیغ ؿذُ، تذاخل ثيي دسخَاػت وٌٌذُ دليل ٍخَد وٌتشل

ّب  لبثل حل خَاّذ ثَد. ّوبًغَس  ؿذُ ثِ ؿجىِ تَسی ٍ ثب داسٍی دسٍى هؼيشیبة

)الف( ًـبى دادُ ؿذُ اػت، وٌتشل وٌٌذُ حبفظِ ثيي پشداصًذُ ٍ  6وِ دس ؿىل

ّبی آهذُ سا تَليذ  یِ ؿجىِ، لشاس داسد تب دػتَسات لاصم ثشای دسخَاػتثش پب حبفظِ

تَاًٌذ دس  ّب هي بفظِ، ٍاػظ ؿجىِ ٍ هؼيشیبةوٌٌذُ ح وٌذ. دس ایي ؿىل، وٌتشل

ًـبى دادُ ؿذُ )ة(  6تشیي لایِ( لشاس ثگيشًذ. دس ؿىل یه لایِ هٌغمي )پبیيي

ّبی ثبلاتش ٍ هتفبٍت اص ّن  یِّب دس لا ثِ هؼيشیبة حبفظِّبی  ثبًهاػت وِ چگًَِ 

 .ؿًَذ هيهتلل 

ّبی استجبعي وِ اتلبل ثيي  ثِ ػٌَاى ساُ TSVدس ایي پلتفشم، اتلبلات 

وٌذ، لشاس  تشیي لایِ سا ایدبد هي ّب ٍ پبیيي ّبی اتلبلي ثبًه ّب ثِ لایِ هؼيشیبة

ّب، لایِ هٌغمي ّؼتٌذ ٍ  ّبی اتلبلي  ثبًه اًذ. ثِ دليل ایٌىِ لایِ گشفتِ

 TSVّبی وَچىي ثشای اتلبلات ‌24ّب لشاس داسًذ، ًمغِ اتلبل ّب ثش سٍی آى هؼيشیبة

ّب ٍ ًيض  ّب ثِ تؼذاد هؼيشیبةTSVلشاسگشفتِ اػت. تؼييي تؼذاد  7ّوبًٌذ ؿىل 

‌ّبی آًْب دس خْت ػوَدی ثؼتگي داسد. تؼذاد دسگبُ
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ػبختبس یه ؿجىِ ػِ ثؼذی تَسی ثب پلتفشم پيـٌْبد ؿذُ -5ؿىل  

 
 )الف(

 
 )ة(

ّبی حبفظِ دس پلتفشم پيـٌْبد ؿذُ ٍاػظ ثيي )الف( پشداصًذُ ٍ حبفظِ )ة( ثبًه -6ؿىل  

 
 ّب دس پلتفشم پيـٌْبدیTSVاتلبلات ػوَدی اص عشیك  -7ؿىل

 شبکه مدل -4-1
تَاى ثِ دٍ دػتِ  ّب هي دػتشػي هتفبٍت ثِ حبفظِ سا ثش اػبع حدن آى

ساّگضیٌي . دس اًتمبل هؼوَلي ٍ ثش اػبع 26ٍ اًفدبسی 25اًتمبل هؼوَلي :تمؼين وشد

ای ثضسي، اهىبى ّدَم  ، اًذاصُ ثؼتِ دادُ وَچه اػت اهب دس ثؼتِ دادُثؼتِ

ّبی یه ثؼتِ ثِ ؿجىِ ثبلاتش ٍخَد داسد وِ ایي هؼئلِ ثبػث ثَخَد آهذى  27فليت

ِ تَاًذ ث تذاخل دس هذت صهبى وَتبُ خَاّذ ؿذ. ّوچٌيي اًتمبل اًفدبسی هي

فبیذُ ثَدى افضایؾ  ؿَد وِ ثبػث ثيهٌدش ّبی هؼيشیبة  اػتفبدُ ًبهتؼبدل اص وبًبل

 ساّگضیٌي هذاس . اهب ایي هؼبئل دس]8[ؿَد ّبی هدبصی ٍ ثبفشّب هي تؼذاد وبًبل

ٍ  ساّگضیٌي ثؼتِووتش خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي یه پلتفشم تشويجي ؿبهل ّش دٍ هَسد 

پزیشی ثْتش ثب هؼبئل فَق ثشای  هٌظَس تغجيكّب ثِ  دس هؼيشیبة ساّگضیٌي هذاس

 ػِ ثؼذی اسائِ ؿذُ اػت. ای لایِهؼوبسی حبفظِ 

ثشای اسػبل ٍ دسیبفت  دسگبُ 7ثؼذی هزوَس،  ّب دس ؿجىِ تَسی ػِ هؼيشیبة

ّبی ؿوبل، خٌَة، ؿشق، غشة، ثبلا، پبیيي ٍ  دسگبُدادُ خَاٌّذ داؿت وِ ؿبهل 

 ساّگضیٌي هذاس  ٍ یبساّگضیٌي ثؼتِ تَاى اص  ، هيدسگبُاػت. دس ّش  28هحلي دسگبُ

ي ، دٍ هؼيش داخل8ثشای اًتمبل هؼوَلي یب اًفدبسی دادُ اػتفبدُ وشد. دس ؿىل 

ٍسٍدی ٍخَد داسد. هؼيش ثبلایي ثشای اًتمبل  ثشای دادُ پغ اص دسیبفت آى اص دسگبُ

ت. اػ ساّگضیٌي هذاساًفدبسی عشاحي ؿذُ وِ ًيبص ثِ ثبفش ًذاسد ٍ ثِ كَست 

 CSؿٌبػبیي ؿذُ ٍ دس ٍاحذ  29اعلاػبت هؼيشیبثي ثِ ٍػيلِ ٍاحذ هؼيش هؼىَع

Reservation ساّگضیٌي ثؼتِؿَد. هؼيش داخلي پبیيي ًيض ثشای  رخيشُ هي  ٍ

تخليق ٍ  31تخليق وبًبل هدبصی ؿبهل  30داسای ػِ هشحلِ خظ لَلِ

 اػت. 33ثبس ٍ اًتمبل سٍی ليٌه ، اًتمبل دس وشاع32خشٍخي

ثضسي دس یه اًتمبل   ّبی دادُ ثشای ثؼتِساّگضیٌي ثؼتِ یه ؿجىِ ثش هجٌبی 

 ّبی دادُ وَچه هغلَة اػت.  خشیبًي هٌبػت ًيؼت اهب ثشای ثؼتِ

 
 هؼوبسی هؼيشیبة پيـٌْبدی -8ؿىل

اگش ثخـي اص دادُ دسخَاػت ؿذُ وَچه ثبؿذ، دادُ ٍ دسخَاػت آى  اص  

اگش دادُ دسخَاػت ؿذُ  وٌٌذ. ػتفبدُ هيدس پلتفشم پيـٌْبدی اساّگضیٌي ثؼتِ 

اػتفبدُ وٌذ اهب دادُ هؼيش  ساّگضیٌي ثؼتِ تَاًذ اص  ثضسي ثبؿذ، پيبم دسخَاػت هي

ساّگضیٌي هذاس، دس  set upسا دًجبل خَاّذ وشد. ثشای وبّؾ صهبى  ساّگضیٌي هذاس

سصسٍ RFP  ٍ CSهؼيش ثبصگـت دس ٌّگبم اسػبل ػيگٌبل دسخَاػتي ثِ ٍاحذ 

ٍسٍدی ٍ  دسگبُوِ ؿبهل  RPFخَاّذ ؿذ. ػپغ اعلاػبت اسػبل ؿذُ دس ٍاحذ 

تَاًذ ثِ  ًيض هي  CSR ؿَد. ٍاحذ آٍسی هي خشٍخي دس هؼيشیبة هشثَعِ اػت، خوغ

 ثبس اػتفبدُ گشدد.  ػٌَاى ٍاحذ هؼيشیبثي ثشای تؼييي خْت اسػبل دادُ دس وشاع

ِ دس یىي اص وبسّبی صهبًي وهب اص الگَسیتن تخليق ثشؽ  ،خْت سصسٍ هؼيش

 دػتيبثي[ لبثل 9بت ایي سٍؽ دس ]وٌين. خضئي این اػتفبدُ هي لجلي خَد اسائِ وشدُ

 اػت.

ؿَد.  ّب دسٍى حبفظِ ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ساّگضیٌي هذاس اًدبم هي وپي دادُ

ثشای ایي وبس، یه دػتَس اًتمبل دسٍى حبفظِ ثِ هدوَػِ دػتَسات لبثل اسػبل ثِ 

ّبی حبفظِ اص ػَی پشداصًذُ اضبفِ ؿذُ اػت. ایي دػتَس ؿبهل  وٌٌذُ وٌتشل

ّبی اسػبلي اػت. ثبًه هجذا، پغ اص  آدسع هجذا، آدسع هملذ ٍ تؼذاد ثبیت

دسیبفت ایي دػتَس، اثتذا ؿشٍع ثِ ػبخت یه هذاس ثيي خَد ٍ آدسع هملذ وشدُ 

وت ثبًه ّبی ًَؿتي ثِ ػ ّبی دسخَاػت ؿذُ سا دس لبلت ثؼتِ ٍ ػپغ ثبیت

 ًوبیذ.  هملذ اسػبل هي

ی ًَؿتيِ سػيذُ اص ػَی چِ وؼي  ثشای ثبًه هملذ ایي ًىتِ وِ هجذا ثؼتِ

)پشداصًذُ ٍ یب یه ثبًه دیگش حبفظِ( اػت لبثل تـخيق ًجَدُ ٍ دليمب هبًٌذ 

گشدد، ثب  ی ًَؿتي هؼوَلي وِ اص ػَی پشداصًذُ اسػبل هي سفتبسی وِ ثب یه ثؼتِ

 دّذ. وشدُ ٍ اعلاػبت دسٍى آى سا دس آدسع هَسدًظش لشاس هيثؼتِ سػيذُ سفتبس 

ؿَد، دػتَس همذاسدّي اٍليِ اػت وِ ثب  دػتَس دیگشی وِ ثِ حبفظِ اضبفِ هي

دسیبفت آى اص ػَی یه ثبًه هملذ دس یه ثبصُ اص حبفظِ همذاس هـخلي ًَؿتِ 

 ؿَد. هي
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ليل تذاخل وِ اهىبى ػبخت هذاس، ثِ د ّب دس كَستي دس توبهي ایي تشاوٌؾ

هٌبثغ ثب هذاسّبی فؼلي ٍ یب هذاسّبیي وِ دس ّويي صهبى دس حبل ػبختِ ؿذى 

ّب ثِ  ّؼتٌذ، ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ ػوليبت ػبخت هذاس ثب ؿىؼت هَاخِ ؿذُ ٍ دادُ

خبی هٌتظش هبًذى ثشای آصاد ؿذى هٌبثغ ثلافبكلِ اص سٍی ؿجىِ ساّگضیٌي ثؼتِ 

 ؿًَذ. اسػبل هي

ّبی  ّبی ػٌتي اػن اص حبفظِ حبفظِ ٍ پشاصًذُ دس سٍؽ ّبی استجبط ثيي ثبًه

ثذیي كَست اػت وِ استجبط هؼتمين ثيي  ،(DRAM)ػِ ثؼذی ٍ هؼوَلي 

ّب اص عشیك  ّبی حبفظِ ٍخَد ًذاسد ٍ اًتمبل دادُ اص یه ثبًه ثِ ػبیش ثبًه ثبًه

ِ ؿَد، ثِ ػجبست دیگش، دادُ هَسد ًظش اص حبفظِ خَاًذُ ٍ ث پشداصًذُ اًدبم هي

 ؿَد.  پشداصًذُ هٌتمل ؿذُ ٍ ػپغ دس ثبًه هملذ ًَؿتِ هي

ّبی حبفظِ ٍ  اًتمبل هؼتمين دادُ ثيي ثبًه ،]1[دس ثشخي همبلات اص خولِ 

ّب ٍ دس ػيي حبل  ّب هغشح ؿذُ اػت. دس ایي همبلات، ثب تغييش سفتبس ثبًه دسٍى آى

ّب فشاّن ؿذُ  دادُدادُ ٍ آدسع هؼوَلي، اهىبى وپي هؼتمين   اػتفبدُ اص گزسگبُ

ّب اسائِ ؿذُ  خب، اػتفبدُ اص یه ؿجىِ ثشای استجبط هؼتمين ثيي ثبًه اػت. دس ایي

ؿَد ٍ اهىبى اًدبم چٌذیي ػوليبت وپي ٍ  پزیشی ثيـتش هي اػت وِ ثبػث هميبع

 ّب سا ثِ كَست ّوضهبى فشاّن آٍسدُ اػت. خَاًذى یب ًَؿتي دادُ

 ارزیابی -5
 ]Booksim ]10ػبصی ؿجىِ  دی اص اثضاس ؿجيِػبصی عشح پيـٌْب ثشای ؿجيِ

ثبًه  64ػبصی، یه هؼوبسی حبفظِ ػِ ثؼذی ثب  اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ایي ؿجيِ

 اًذ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. ثبًىي ػبصهبى یبفتِ 16ی  عجمِ 4وِ دس لبة 

گيگبثبیت  16هگبثبیت اػت ٍ ول حبفظِ دس هدوَع  256ظشفيت ّش ثبًه 

اًذ ٍ  ّب دس لبلت یه ؿجىِ تَسی ثب چْبس لایِ حبفظِ آسایؾ یبفتِ ثبًهاػت. ایي 

 ( ثِ یىذیگش هتلل ّؼتٌذ.3لایِ اتلبل ثبًه )هبًٌذ ؿىل  2تَػظ 

ثخؾ ساّگضیٌي ثؼتِ دس ّش هؼيشیبة داسای دٍ وبًبل هدبصی ثِ اصای ّش 

یبة فليت اػت. تبخيش ّش هؼيش 8دسگبُ ثَدُ ٍ ػوك ّش وبًبل هدبصی ثِ اًذاصُ 

هبًٌذ  ّب يشیبةهؼ یيخظ لَلِ اػيىل اػت.  3ّوبًٌذ آًچِ دس لجل گفتِ ؿذ، 

( اص لجل، RCيشیبثي )هؼ (1ی ) هشحلِ ػِاص [ 11ثؼيبسی اص هؼيشیبثْبی هتذاٍل ]

( 2) (،SAثبس ) ي وشاعخشٍخثيٌبًِ  پيؾ يقتخلٍ  (،VCی )وبًبل هدبص تخليق

دس وِ  ؿذُ اػت يلتـى( LT) يوبیؾ اتلبلپ (3) ٍ (ST) ثبس وشاع يوبیؾپ

اص خظ لَلِ  یوبًبل هدبص يقتخل ی ی، هشحلِكَست ػذم اػتفبدُ اص وبًبل هدبص

 .ؿَد يحزف ه

ایي ؿجىِ ثب یه حبفظِ هؼوَلي ػِ ثؼذی ثب ػبیض هـبثِ وِ هبًٌذ حبفظِ 

HMC ِاص ؿجىِ ثيي ثبًىي  هزوَس حبفظِ [.12]ؿذُ اػت  ، همبیؼِػبصهبى یبفت

ّبی هَخَد، اص عشیك  ثْشُ ًجشدُ ٍ توبم اًتمبلات ثيي حبفظِ هبًٌذ ػيؼتن

دّذ. دس ایي  ایي هؼوبسی سا ًـبى هي 9ؿَد. ؿىل  ّبی پشداصًذُ اًدبم هي ثجبت

ّبی  هؼوبسی پشداصًذُ اص عشیك یه خظ پشػشػت ثِ حبفظِ ٍكل اػت ٍ دسخَاػت

بس ٍسٍدی حبفظِ ثِ ػتَى ٍ اص آًدب ثِ ثبًه ث خَاًذى ٍ ًَؿتي اص عشیك وشاع

ؿَد. ثشای ایي هٌظَس، ّش دػتَس وپي ثِ كَست خَاًذى دادُ اص  هشثَعِ اسػبل هي

ثبًه هجذا ٍ اًتمبل آى ثِ پشداصًذُ ٍ ػپغ ًَؿتي دادُ اص داخل پشداصًذُ ثِ ثبًه 

  هملذ اتفبق هي افتذ.

ّب اص  ت. ایي ثشًبهِاػتفبدُ ؿذُ اػ 34ثشای همبیؼِ اص چٌذ ثشًبهِ هحه

( ٍ forkbenchگشفتِ ؿذُ اػت ٍ داسای وپي دسٍى حبفظِ صیبد )هبًٌذ   ]1[همبلِ 

  اػتخشاج ،ػبصی دًجبلِ ( ّؼتٌذ وِ ایي ػوليبت ثشای ؿجيmysqlِووي )هبًٌذ 

ّب  ّب، دػتَسات وپي اص دًجبلِ ػبص اػوبل گشدیذُ اػت. دس ایي فبیل ؿذُ ٍ ثِ ؿجيِ

 كَست یه دػتَس هؼتمل لشاس دادُ ؿذُ اػت.  اػتخشاج ؿذُ ٍ ثِ

ی ثْجَد هتَػظ صهبى دػتشػي ثِ حبفظِ ثب اػتفبدُ اص  دٌّذُ ًـبى 10ؿىل 

ؿجىِ ٍ ثذٍى اػتفبدُ اص آى اػت. دس ایي ؿىل دػتشػي ثِ حبفظِ اص اثتذای 

وٌٌذُ دس ٌّگبم  كذٍس دػتَس حبفظِ تب پبیبى ػوليبت )سػيذى دادُ ثِ دسخَاػت

ػيذى دادُ ثِ ثبًه هملذ دس حبلت ًَؿتي ٍ وپي وشدى( دس ًظش گشفتِ خَاًذى، س

تَاًذ ثِ  ؿذُ اػت. ّوبًغَس وِ دس ؿىل ًـبى دادُ ؿذُ اػت، اػتفبدُ اص ؿجىِ هي

دسكذی صهبى دػتشػي ثِ حبفظِ سا ثِ ّوشاُ داؿتِ ثبؿذ.  27عَس هتَػظ وبّؾ 

وبسایي ؿجىِ صیبدتش  ّشچِ دػتَسات وپي دس یه ثبس وبسی صیبدتش ثبؿذ، افضایؾ

 خَاّذ ثَد. 

ّبی  ّبی خَاًذى ٍ ًَؿتي )وِ داسای ثؼتِ دس ایي هؼوبسی دسخَاػت

ّبی خَاًذى ٍ ًيض وپي  وَچىتشی ّؼتٌذ( اص ساّگضیٌي ثؼتِ ٍ خَاة دسخَاػت

وٌٌذ(، اص  ؿجىِ  ّبی ثضسگي اص حبفظِ سا هٌتمل هي دسٍى حبفظِ )وِ ثلان

ّبیي وِ وِ اص ؿجىِ هذاس اػتفبدُ  .  دسكذ ثؼتِوٌٌذ ساّگضیٌي هذاس اػتفبدُ هي

 41ثشاثش  bootupّبی  ّبی هحه هتفبٍت ثَدُ ٍ ثشای ثشًبهِ وٌٌذ دس ثشًبهِ هي

ثشاثش  forkbenchدسكذ، ٍ  26ثشاثش  mysqlدسكذ،  36ثشاثش  compileدسكذ، 

 دسكذ اػت. 60

ػبص  ّبی حبفظِ ثب ؿجيِ دس ّش دٍ هؼوبسی هَسد همبیؼِ، ثبًه

Ramulator ]13[ ِاًذ. اهب دس هذل ؿجىِ سٍی حبفظِ،  ػبصی ؿذُ ؿجي

ّبی حبفظِ  ثِ ثبًه Booksimّب ثِ خبی گزسگبُ هـتشن اص عشیك  دسخَاػت

 سػذ. هي

ػبص ؿجىِ  وِ دس داخل ؿجيِ Orion IIIثشای همبیؼِ تَاى هلشفي اص اثضاس  

ِ عَس هتَػظ لشاس گشفتِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. تَاى هلشفي دس سٍؽ پيـٌْبدی ث

دسكذ وبّؾ یبفتِ اػت. لاصم ثِ روش اػت وِ ایي  7ّبی هحه،  ثشای توبم ثشًبهِ

ّبی داخل حبفظِ سا دس ًظش گشفتِ اػت. دس كَست دس ًظش  وبّؾ تَاى فمظ اًتمبل

ّبی صیبدتشی ثيي حبفظِ ٍ پشداصًذُ  گشفتي ایي ًىتِ وِ دس سٍؽ ػٌتي اًتمبل

يـٌْبدی لغؼب ثؼيبس صیبدتش خَاّذ ثَد. اهب اص گيشد، وبّؾ تَاى سٍؽ پ اًدبم هي

ميوي تآًدب وِ اسصیبثي تَاى هلشفي اًتمبل دادُ ثيي حبفظِ ٍ پشداصًذُ ثؼتگي هؼ

ثِ ؿىل ٍ خٌغ اتلبلات هبدسثشد ٍ فبكلِ آًْب اص ّن داسد، اهىبى اسصیبثي آى ثب 

 ػبص هؼوبسی وبهپيَتش ٍخَد ًذاسد.يِ اثضاسّبی ؿج

ی افضایؾ  دٌّذُ ، ًـبى]Cacti ]14ًتبیح اسصیبثي ثب اػتفبدُ اص اثضاس هؼبحت  

دسكذی ؿجىِ ًؼجت ثِ یه حبفظِ هؼوَلي اػت وِ دس اثش اػتفبدُ  14هؼبحت 

 اص سٍتشّب ایدبد ؿذُ اػت.

 
 هؼوبسی حبفظِ ػِ ثؼذی -9ؿىل

 
 . اسصیبثي تبخيش هتَػظ حبفظ10ِؿىل
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 گیری  نتیجه  -6
ّب دس  ثشای تؼشیغ اًتمبل دادُ ثيي ثبًه ه ؿجىِ سٍی حبفظِدس ایي همبلِ، ی

ّبی  ثؼذی اسائِ ؿذ. دس ایي هؼوبسی افضٍى ثش  گزسگبُ یه تشاؿِ هذسى حبفظِ ػِ

هؼوَلي اص خولِ گزسگبُ ثشای آدسع، دادُ ٍ وٌتشل، اتلبلات  حبفظِػوَهيِ یه 

ّبیي وِ دس هدبٍست یىذیگش لشاس داسًذ ٍخَد داسد وِ ثبػث  وَتبّي ثيي ثبًه

ّب ؿذُ اػت. ایي عشح تَاًؼتِ اػت ثب  اًتمبل دادُ ثِ كَست هؼتمين ثيي آى

يي ثبًىي ٍ ّبی ث ّبی هـتشن ثشای اًتمبل دادُ  خبیگضیي وشدى ؿجىِ ثب گزسگبُ

ّب دس دسٍى ؿجىِ، هَخت افضایؾ پٌْبی ثبًذ حبفظِ گشدد.  هذیشیت استجبط ثبًه

ػبصی ؿَد،  هؼوَلي پيبدُ حبفظِّشچٌذ ایي هؼوبسی تَاًؼتِ اػت دس یه تشاؿِ 

ثؼذی هذسى خَاّذ داؿت وِ دس ایي  ّبی ػِ اهب ثْتشیي وبسایي خَد سا دس حبفظِ

تَاًذ هبًؼي  هي 35پزیشی د ثَدُ ٍ هـىل هميبعّب صیب ّب، تؼذاد ثبًه گًَِ حبفظِ

ّب ثبؿذ. ًتبیح  ثشای اػتفبدُ اص گزسگبُ هـتشن ثشای اًتمبل دادُ ثيي ثبًه

دسكذی تبخيش حبفظِ دس كَست اػتفبدُ اص ؿجىِ  27ػبصی حبوي اص وبّؾ  ؿجيِ

 ثيي ثبًىي دس حبفظِ اػت. یّب ثشای اًتمبل دادُ
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داًـلدَی دوتلشی سؿلتِ هٌْذػلي ولبهپيَتش       بیتا دبیری

ّبی وبهپيَتشی اص داًـىذُ هٌْذػي تنؼگشایؾ هؼوبسی ػي

ّبی ثشق ٍ وبهپيَتش داًـىذُ فٌي داًـگبُ تْشاى اػت. ؿجىِ

ّبی ًَیي حبفظِ  ّبی وبهپيَتشی ٍ فٌبٍسیسٍی تشاؿِ، ؿجىِ

 ّبی تحميمبتي هَسد ػلالِ ایـبى اػت.اص صهيٌِ
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 داًـگبُ وبهپيَتش ٍ ثشق داًـىذُ هٌْذػي دس وبهپيَتشی

هؼوبسی  ایـبى ػلالِ هَسدي پظٍّـ ّبیِصهيٌ اػت. تْشاى

وِ  افضاس َّؿوٌذ اػت ػخت ٍ هَاصی، پشداصؽ تشاؿِ، سٍی ؿجىِ وبهپيَتش،

 اػت.  وشدُ هٌتـش ّب آى یدسثبسُ همبلِ 95 اص ثيؾ تبوٌَى

‌:از است عبارت ایشان الکترونیکی پست آدسع 
modarressi@ut.ac.ir 
 
                                                           
1 DRAM 
2 Scalability 
3 High-speed on-board links 
4 Network-on-memory 
5 Row buffer 
6 chip 
7 cell 
8 Hybrid Memory Cube 
9 vault 

10 thread 
11 Through-Silicon Via 
12 On-chip Stacked DRAM 
13 High Bandwidth Memory 
14 backward-compatible 
15 Logic layer 
16 Network Interface 
17 Hybrid Communication Platform 
18 bottleneck 
19 Packet-switch 
20 Circuit-switch 
21 Bank Interconnect Layer 
22 mesh 
23 router 
24 bump 
25 Normal Transmission 
26 Burst Transmission 
27 flit 
28 Local  
29 Reversed Path Finding Unit (RPF) 
30 Pipeline 
31 VC Allocation 
32 Switch Allocation 
33 Link Traversal 
34 benchmark 
35 Scalability 
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Abstract 

  

In this paper, we propose a network-on-chip architecture for highly banked 3D memory structures. 
In this structure, memory banks, instead of using shared address and data buses, are connected via 
a simple and cost-effective network. This network can connect each bank to both memory 
controller and some other adjacent banks, effectively replacing the shared buses with a faster and 
more scalable network. The network adopts both the TDM-based circuit-switching and packet 
switching to handle each portion of the memory traffic by a suitable switching scheme. The 
simulation results demonstrate 27 percent reduction in memory latency by using a network to 
transfer data between memory banks. 
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