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چکیده مطالب

بررسی دلایل جایگزینی پردازنده هاي چند هسته اي به جاي داریم به قصد ،در قدم اول،در این مقاله
قدم.و در این بین به برتري هاي این پردازنده ها هم اشاره می کنیم یمبپردازپردازنده هاي تک هسته اي 

در گام سوم هم بررسی مشخصات . دوم بررسی چند تکنولوژي جدید ارائه شده روي این پردازنده هاست 
اولین پردازنده دو هسته اي و اخرین نسل از پردازنده ها می پردازیم البته این بخش ها با توجه به روند 

.استدر لا به لاي یکدیگر قرار گرفتهمقاله
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هاي چند هسته اي ؟CPUچرا

در سیستم در حال اجرا ست و گاهی taskدر اکثر اوقات بیش از یک : تقسیم بارسیستم.1
یا چند هسته در 2در چنین وضعیتی وجود . هستندCPUها در صف انتظار براي taskاوقات 

. یا چند هسته تقسیم شود2پردازنده باعث می شود بار از روي یک هسته به روي 
تعداد کارهایی throughputمنظور از : )throughput(زیاد شدن توان عملیاتی .2

بدیهی است هرچــــقدر تعداد پردازنده ها بیشتر . است که در یک واحـــد زمانی تمام می شود 
البته این نسبت خطی نیست  . تعداد کارهایی که در یک واحد زمانی پایان می یابد بیشتر است،باشد

می شود چراکه بخشی از وقت برابر نnباشد سرعت اجراي برنامه ها nمثلا اگر تعداد پردازنده ها 
.پردازنده ها جهت مسائل کنترلی ، امنیتی و سوئیچ کردن به هدر می رود 

مثل بازي هاي با threadبرنامه هایی با چند (اجراي بهتر برنامه هاي سنگین .3
که در یک لحظه براي اجـــــــراي threadاجراي برنامه هایی با چند ):گرافیـــک بالا

ندپردازش همزمان نیاز دارند براي یک پردازنده ي تک هسته اي عملا امکان پذیر مطلوب بـه چ
، در هر لحظه ،این گونه برنامه ها مثل بازي هاي با گرافیک  و هوش مصنوعی بالا . نیست 

با توجه به عملکرد لحظه ي ،براي پردازش و ساخت صحنه هاي بعدي بازيرا اطلاعات زیادي باید
حتی وجود یک کارت گرافیک قدرتمند نیز تغییر در حجم اطلاعاتی که .پردازش کنند ،قبل کاربر

CPUنمی کند باید پردازش کند ، .
: ايبه بن بست رسیدن روش بالابردن فرکانس کاري پردازنده هاي تک هسته.4

اري براي بهتر کردن کارایی پردازنده هاي تک هسته اي خود فرکانس کAMDو Intelدو شرکت 
:  بالابردند ولی 3GHzآنها را تا حد  

a. با بالابردن فرکانس کاري پردازنده هاي تک هسته اي دیگرراندمان بالاي  آنها دیده نشدو
.این پردازنده ها جواب گویی خوبی به برنامه هاي سنگین نداشتند

b. با بالابردن فرکانس کاري مشکلاتی از جمله گرما ي بیشتر در هسته و مشکلاتی
مدارات مجتمع آن بوجود آمد که منجر به منصرف شدن این دو شرکت از scullingرد

. ادامه ي این روند شد
وجود دو لایه کش براي هر کدام : بصورت جداگانه براي هر هسته L2و  L1وجود کش.5

از هسته هاباعث می شود علاوه بر آنکه این نوع پردازنده ها به واسطه چند هــــــسته ،پردازش 
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بتوانند اطلاعات مورد نیاز در پردازش را سریع تر بدست آورند و به شته باشندسریعتري دا
. طورکـــلی فرآیند ها سریعتر به پایان برسند

از آنجا که پردازنده هاي چند هسته اي  منابع تغذیه ، دیسک ها، :صرفه جویی در هزینه ها .6
حافظه ها و ادوات جانبی را بصورت مشترك استفاده می کنند ،در هزینه هاي سخت افزاري صرفه 

همچنین این پردازنده ها صرفه جویی در زمان و انرژي مصرفی را . جویی قابل ملاحظه اي می شود 
. نیز به همراه دارند که از جمله مهم ترین منابع در اختیار بشر هستند

fault( تحمل پذیري در برابر خطا .7 –tolerate :(سیستم هاي مالتی پروسسور) چند
سبب توقف سیستم نمی CPUاعتماد را افزایش می دهند ، چرا که خرابی یک ) هسته اي 

graceful degradationاین توانایی . بلکه تنها سبب کند شدن آن خواهد شدشود 

. نامیده می شود

:دو هسته اي CPUاولین 
دو هسته اي را به بازار فرستاد که باعث جلو CPUبود که اولین AMDسر انجام این شرکت 

. شدIntelافتادن این شرکت از رقیب خود 

یک سازنده مدارات منطقی و حافظه هاي اصلی براي 1982تا قبل از سال AMDشرکت : نکته جالب 
.وارد عرصه  سازندگی پردازنده شدX86بود و در این سال بود که با معرفی پردازنده هاي Intelشرکت 
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:Athlon 64ي اولین دو هسته اي بر پایه

باعث شد تا اولین دو هسته اي را بر مبناي آن بسازند Athlon 64تک هسته اي CPUوجود دو عامل در 
: و آن دو عامل عبارتند از 

و کنترل کننده هاي آنHyper Transportرابط .1
کنترل کننده ي حافظه .2

:Athlon 64 X2مشخصات 
Power Consumpon( TDP)   : 89 Wa

Max CPU clock Rate : 1.9GHz to 3.2 GHz

 رابطHyper Transport 1)رابط بین دو هسته ( و کنترل کننده هاي آنGHz to 18GHz.

 رابطNorth bridge ) رابط بینCPU وCache(
 کنترل کننده حافظه
 90تکنو لژيnm

 1.35ولتاژ کاريv- 1.40v

 110گرماي خروجی کمی بیش ازw

 وجود کشL1 وL2براي هر هسته
L1:128kByte L2:512kByte-1.00MByte

 بایتی 32رابطATC)Advanced Transfer Cache ( رابط بینCPU وCache

AMDدو برتري این سري از پر دازنده هاي دو هسته اي 

1.Crossbar Switch : که آدرس ها را جمع آوري کرده و تو زیع می کند و داده ها را
.زیع می کنداز هر هسته به هسته ي دیگر یا باقی سیستم تو

که از نظر مصرف AMDموفقیت دیگر :امکان استفاده از سوکت مدلهاي قبلی .2
هاي  Mother Boardاز Athlon 64 X2کننده خیلی مهم می باشد امکان استفاده 

می باشد و فقط لازم ) Mother Boardمدلهاي تقریبا قدیمی تر (939/940سوکت
را براي پشتیبانی از Mother Board ،BIOSاست شرکت تولید کننده 

.خصوصیات جدید ، بروز رسانی کند
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:(Performance)کارایی
در دنیاي ریز پردازنده ها ، مفهوم کارایی و استفاده بهینه ، معمولاً به مقدار زمانی که یک 

اطلاق می ) GHzبر حسب( پردازنده نیاز دارد تا یک برنامه یا یک دستور العمل را اجرا کند 
یا به توانایی پردازنده براي اجراي برنامه ها و دستوراتی که به صورت هم زمان و در یک شود،

Instruction per Clock(پریود زمانی معین به آن داده می شود  IPC (محدود می شود.

اما بر خلاف تصور عموم ، مفهوم اصلی کارآیی نه فقط بسامد زمان سنجی و نه تعداد دستوراتی 
است که پردازنده می تواند در یک زمان اجرا کند ، بلکه ترکیبی از هر دوي این پارامتر ها است 

ها و با itemبه طوري که می توان کارآیی یک پردازنده را با در نظر گرفتن هر دوي این 
رمول ف

Performance=(Frequency)×(Instruction per Clock)لحاظ کرد .

SIMD)SEE… :(که زمان –لاوه ي دو روش بالا ، با کاهش دادن تعداد دستوراتبع
تک دستور وداده هاي . نیز، امکان افزایش کارآیی وجود دارد-زیادي از پردازنده تلف می کنند

نامیده می شود ، یکی از الگوریتم هاي پیاده سازي این روش SIMDچند گانه که اصطلاحاً 
.است

SIMDوارد بازار شد از روش Pentiumکه با نام 1996در سال Intelاولین تولید شرکت 

SIMDنیز از طرح توسعه یافته ي Penum3استفاده می کرد، همچنین پردازنده هاي 

.استفاده می کردSSE 1,2,3موسوم به 

انرژي مصرفی 

استفاده از پردازنده هاي چند هسته اي علاوه بر افزایــــــش : نوت بوك ها و موبایل ها 
کارایی باعث کاهش مصرف نیز می شود، و این امر براي دستگاههایی که با باطري کار می کنند

بهبود بهره وري این کار با .امري ضروري محسوب می شود ) مانند نوت بوکها و موبایل ها (
صورت می -و نیرویی که یک پردازنده صرف می کند تا یک عمل مشخص را انجام دهد-انرژي 
. گیرد
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: فرمول توان مصرفی 

Power=Dynamic Capacitance × Voltage × Voltage × Frequency

1.Dynamic Capacitance : در فرمول فوق ، منظور از ظرفیت یا توان
در یک رســـانــا به موجود براي پایداري مقدار انرژيکه است دینامیکی ، عاملی 

پردازنده layoutخازنهایی که در (. نسبت اختلاف پتانسیل دو سر آن لازم می باشد
)ایجاد می شود 

2.Voltage: این ولتاژ در واقع ولتاژي است که بافر دستگاه هاي ورودي ، خروجی و
.همچنین ترانزیستور ها تولید می کنند 

3.Frequency: منظور از فرکانس ، عکس زمانی است که پردانده صرف می کند تا
.بین سیگنال ها و ترانزیستور ها سوئیچ کند 

): Cache( حافظه ي پنهان 
حافظه ي (RAMهان ، حافظه ي پر سرعت بین پردازنده و کش یا حافظه ي پن

.است و براي بالا بردن سرعت دستیابی به داده ها به کار می رود ) اصلی
براي بالا بردن سرعت پردازش ، سرعت دستیابی به اطلاعات را از طریق قرار دادن 

Hit-Ratioبا این کار . افزایش می دهد Cacheحافظه هاي پرسرعت و کم حجم 

.بالا می رود 
L1L2L3 RAM

L1 سریع ترین و گرانترین حافظه در کامپیوتر به شمار می رود و حجم کمتري نیز
دارد ، همین طور در لایه هاي بعدي قیمت L3و L2نسبت به لایه هاي بعدي 

.حافظه و سرعت دستیابی کاهش و حجم حافظه افزایش می یابد
CPU براي دسترسی به اطلاعات مورد نیاز خود از لایه اولCache شروع کرده و در

در نهایت به حافظه ي .صورت عدم دسترسی به اطلاعات ، به لایه هاي بعدي می رود
. یا گاهی به دیسک براي دسترسی به اطلاعات  مراجعه می کندRAMاصلی 

Cache High-Speed static RAM(SRAM)
RAMDynamic RAM(DRAM)
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: Intelدسترسی سریع و هوشمند به اطلاعات در پردازنده هاي 

کننده، تعداد زیادي از اطلاعات را به حافظه loadبیکار است ، یک موتور CPUدر زمانی که 
Cache بار می کند تا در مواقع اوج کار سیستم، که رجوع بهRAM وقت گیر است پردازنده از همان

استفاده کند و با این کار ، زمان انتظار کاهش یابد و کارآیی به طور چشم Cacheاطلاعات داخل حافظه 
. گیري بالا رود

، براي اطمینان از این که اطلاعات مورد نیاز هر یک از هسته ها در محل اصلی خود Intelشرکت 
L2و همچنین دو بار کننده براي حافظه ي L1براي حافظه ي ) loader(موجو د باشد، از دو بار کننده

این بار کننده ها جریان هاي چند گانه اطلاعات را شناسایی کرده و آنها را بصورت هم . استفاده می کند 
L1را قادر می سازد تا داده ها را زودتر در حافظه ي CPUاین ویژگی . زمان مورد دستیابی قرار می دهند

براي پردازشی که بعداً ممکن است پیش بیاید L2و در حافظه ي ) Just in Time( براي پردازش به موقع
.قرار دهد 

:پردازنده هاي چند هسته اي متقارن و نا متقارن 

اول از لحاظ سخت . جنبه قا بل بررسی هستند 2این سیستم ها از : چندهسته اي نا متقارن.1
Asymmetric(افزاري  Multi Processing (این .و دوم از لحاظ محتواي پردازش هر هسته

پردازنده ها می توانند از لحاظ ساختار هسته ها داراي دو یا چند گونه هسته نختلف یا هسته هاي 
یکسان با حافظه یا امکانات جانبی متفاوت باشند و یا اصلاً از لحاظ ساختار سخت افزاري متفاوت 

چیزي که مشخص است ، چه از . ها و دستورات اجرایی متفاوت باشندرنامه نباشند ولی از لحاظ ب
لحاظ ساختاي نامتقارن باشند، چه نباشند در این گونه پردازنده ها یک هسته به عنوان 

Master) عمل می کند و دستورات و وظایف را بین هسته هاي دیگر تقسیم و بعد از پایان ) رئیس
مولاً اگر ساختار نا متقارنی در پردازنده باشد باید در این هسته به پردازش جمع بندي می کند و مع

این نوع هسته ها وظیفه پردازش و اجراي سیستم عامل را بر عهده دارند و به . دنبال آن گشت
خاطر ساختار هاي متفاوتی که هر نوع ازین پردازنده ها می توانند داشته باشند ، هر کدام باید 

. صوص به خود باشند تا با شرایط سخت افزاري آنها منطبق باشدداراي سیستم عامل مخ
): Symmetric Multi Processing-SMP(چند هسته اي متقارن .2

، حافظه و غیره در Busاین پردازنده ها از نظر ساختار سخت افزاري کاملاً متقارن هستند و از 
ها سیستم عامل می تواند روي در این پردازنده. هسته ها به صورت مشترك استفاده می کنند 
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در این گونه سیستم ها . هسته اي که آزاد است و یا تمام هسته ها به صورت هم زمان اجرا شود
. وظایف محوله به هسته ها با یکدیگر متفاوت نیست

:مزایاي پردازنده هاي چند هسته اي متقارن نسبت به نا متقارن

ه سیستم عامل خود یک پردازش از آنجا ک: متعادل شدن بار روي هسته ها .1
اجرا شود باعث می گردد که آن پردازنده همواره CPUسنگین است ، اگر فقط روي یک 

بار سنگینی داشته باشد در حالیکه احتمالاً پردازنده هاي دیگر بی کار هستند لذا اجراي 
.بار سیستم می شود) Balancing(سیستم عامل روي چند پردازنده باعث متعادل شدن 

بر عکس سصیستم عامل نا متقارن که براي هر :قابل حمل بودن سیستم عامل.2
سیستم و شرایط مخصوص به آن ساخته می شود، سیستم عامل متقارن قابل حمل 

)Portable (بر روي سیستم هاي سخت افزاري مختلف است.
امل در سیستم نا متقارن اگر پردازنده اجرا کننده سیستم ع: عدم خرابی کل سیستم.3

خراب شود کل سیستم خراب می شود ولی در سیستم متقارن از ین نظر امنیت بیشتر 
است چرا که اگر یک پردازنده از کار بیفتد سیستم عامل می تواند روي پردازنده هاي دیگر 

. اجرا شود

Hyper Threading:
قع در پردازنده هاي داراي این تکنو لوژي سیستم عامل هر یک از هسته هاي فیزیکی واCPUدر 

را به عنوان دو هسته شناسایی می کند یعنی در واقع سخت افزار یک هسته مجازي را به سیستم 
هایی به پردازنده می دهد به Taskعامل معرفی می کند به این ترتیب زمانی که سیستم عامل 

ه است،که این هسته داراي این تکنولوژي دو رشته وظیفه محول می شود و این سخت افزار پردازند
رشته ها را در یک هسته پردازش می کند به این شکل راندمان کاري پردازنده با پر کردن لحظات 

Idle که در زمان بیکاريCPUاین تکنو لوژي توسط . رخ می دهد بالاتر می رودIntel معرفی
. شده است 
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Turbo Boost :
این تکنیک ، یک تکنیک قطع و وصل کردن سریع برق است که باعث یک مدیریت منطقی عالی 
روي هسته هامی شود و فقط وقتی که یکی یا هر دو هسته در حال پردازش اطلاعات می باشند 

،انرژي آنها به صورت تکی یا کلی فراهم می کند که این کار باعث کاهش میزان انرژي مصرفی در 
. ل پردازنده یا یکی از هسته هاي آن بیکاراست، می شودمواقعی که ک

هسته ي پردازنده بیکار است ، هسته هاي بیکار فرکانس کاري خود را تا 4هسته از 3وقتی مثلاً 
نزدیکی صفر پایین می آورند ، به این ترتیب مصرف انرژي بهینه می شود و هسته ي دیگري که 

دار وظایفی که دارد فرکانس کاریش را تنظیم کند دراین فن مشغول کار است می تواند بسته به مق
نیز Over-Clockهسته مقدار سرعت بالاتري در خواست شود یک حالت آوري در زمانی که از هر 

CPUتعبیه شده که فرکانس کاري را تا حداکثر یک دوم بالا ببرد تا در سرعت و راندمان کاري 

ها با دو عدد ذکر می شود و این فن CPUتـأثیر مثبت داشته باشد معمولاً فرکانس کاري این 
تر کیب می شدو که بهترین ترکیب مصرف انرژي و Hyper-Threadingآوري نیز با فن آوري 

. راندمان کاري حاصل شود

Best Result of Combination of Turbo Boost Tech and Hyper Threading
Technology in TDP and Performance can be Get in this Processors .
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:1شکل 

: 1توضیحات شکل 

Standard Processor Over-Clocked 20%
Standard Processor
Two Standard Processor Under-Clocked 20%

برابر 1.13تک هسته اي ، کارآیی آن به CPUدر Clock-Rateدرصدي 20درتصویر بالا با افزایش 
در صورتی که ) است1.00Xو مصرف توان آن نیز 1.00Xکارآیی نمونه استاندارد(افزایش پیدا کرده است

حال در مقایسه براي یک پردازنده دو هسته اي باهسته هایی که . رسیده است 1.73Xمصرف توان آن به 
1.73X، در مقایسه با نمونه استاندارد، میزان کارآیی به دارند Clock-Rateکاهش %20هر کدام

رسیده است که مشخص کننده افزایش 1.02Xافزایش پیدا کرده است و میزان مصرف توان در آن به 
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کارآیی در مقابل افزایش کم توان مصرفی است ، که این از مزیت هاي پردازنده هاي دو هسته اي نسبت به 
. دانواع تک هسته اي می باش

:3شکل :                                                   2شکل 

هسته اي مشخص شده که تنها در یک نقطه متفاوت هستند و آن لایه 2در این دو شکل دو پردازنده ي 
کش 3مربوط به خود را دارد در صورتی که در شکل L2هر هسته کش 2در شکل . دوم کش در آنهاست 

L2هر دو هسته مشترك است و میزان آن به اندازه مجموع لایه ي دوم کش هاي شکل قبل استبراي .

: L2مزیت اشتراك گذاري کش 

در حالت دوم، اگر یکی از هسته ها نیاز به فضاي کش : افزایش میزان حافظه به صورت دینامیک.1
می تواند از تمامی فضاي لایه دوم کش که به صورت ه باشد،بیشتري براي ذخیره اطلاعات داشت

.مشترك است، استفاده کند در صورتی که در حالت اول این میزان تا نصف کاهش پیدا می کرد 
اگر یکی از هسته ها در حالت دوم به داده اي نیاز داشته : شتراك گذاري اطلاعات بین دو هسته ابه .2

دیگري نیازي به بار است ، خل کش لایه ي دوم قرار گرفته باشد که قبلا توسط هسته ي دیگر در دا
ندارد، در صورتی که در حالت کش غیر مشترك این کار باعث صرف زمان و RAMکردن آن از 

.آوردن داده تکراري می شود 
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:4شکل 

منطقه ي . این شکل نشان دهنده ي قابلیت افزایش کارآیی ناشی از پردازنده هاي چندهسته اي است
Supralinear ورت خطی است اما مقدار آن بیش از افزایش کارآیی بصنشان دهنده ي کارآیی است که

منا فع در وقتی که . امکان پذیر است ولی بسیار نادر استSupralinearافزایش کارآیی در منطقه ي 
صورت غیر باشد کارآیی بlayoutخواست داده شده در مجموع افزایش هاي صورت گرفته در سایز کش و 

لت تئوریک که به صورت افزایش خطی کشیده شده ، نشان دهنده ي حاlinearخط . خطی بالا می رود 
،با یک نمونه در خواست، نشان می دهدTypical Scalingمنحنی . کارآیی با افزایش تعداد هسته ها ست

این منحنی نشان می دهد که در کجا . چگونه مقدار کارآیی به نسبت افزایش هسته ها افزایش پیدا می کند 
.کارآیی به نسبت افزایش تعداد هسته ها کاهش پیدا می کند

:5شکل 
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ناشی از کارکرد موازي بوسیله ي تعداد درخواست هایی که ،افزایش کارآیی: Amdahl's lawقانون امدال 
. محدود می شود،باید به صورت موازي اجرا شود

:عکس با پارامتر هاي زیر موجود است 300در جدول فوق مثالی از پردازش : توضیح جدول 


1 minute to process one image

10 minutes of post- processing that must run serially

Scalability : قابلیت رشته اي شدن یا ورقه اي شدن است، به معنی میزان کارکرد موازي هسته ها در
... .و 2،4،8پردازنده هاي چند هسته اي نسبت به افزایش تعداد آنها به

Efficiency :مقدار تاثیر گذاري به خدمت گرفتن تمام هسته ها در کارآیی در جدول نشان دهنده ي
.اجراي در خواست ها به صورت موازي است 

-پایان-

: مراجع 

1.Wikipedia.com
2.Intel.com
3.extremetech.com
4.drdobbs.com
5.benchmarkreviews.com
6.atalebi.com
)حمیدرضا مقسمی: مولف (کتاب سیستم عامل .7
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