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علت عدم رشد و افزایش فرکانس پردازنده ها چیست؟
علت عدم افزایش فرکانس پردازنده‌ها

همـه مـا شاهـد پیشرفـت سـریع فرکـانس پردازنـده هـا در دهه‌هـای گذشتـه و ابتـدای ایـن قـرن بـودهایم. ده
ماهرتز تبدیل به صدها ماهرتز و سپس صدها ماهرتز نیز تبدیل به سرعت ی گیاهرتز شد. در حال

حاضر نیز حت فرکانس‌های پایه با سرعت پنج گیاهرتز نیز وجود دارد.

پردازنده‌ها بودهایم. دسترس با این حال در چندین سال گذشته، شاهد کاهش رشد فرکانس هسته اصل
به سرعت 10 گیاهرتز هم اکنون نیز به اندازه 5 سال پیش سخت و مشل است. چرا این روند رو به

کاهش است؟ چه مانع برای توقف رشد و افزایش فرکانس‌ها وجود دارد؟

گیاهرتز “داغ”
در بین متخصصان ی نظریه وجود دارد که افزایش رشد فرکانس ، منجر به انتشار گرما در ابعاد قابل
توجه مشود. در واقع افراد عادی فر مکنند که میزان فرکانس با “ی سوئیچ” تغییر کرده و به
دلخواه آنها کار مکند و افزایش میابد. اما نران‌های شدیدی هم وجود دارد که افزایش فرکانس ،
باعث افزایش دمای پردازنده شده و امان ذوب فیزی واقع آن وجود دارد. البته توجه داشته باشید
که بسیاری از تولیدکننده‌های پردازنده را طوری مسازند که امان وقوع این اتفاق نیست، چرا که
پردازنده دارای مانیتور دمای داخل بوده و قبل از بروز هرگونه خراب فاجعه باری متواند به طور

را خاموش کند.  CPU خودکار 

این نظر توسط کاربران ارائه شده و حت در فرآیند‌های اورکلاک نیز ثابت شده است؛ زیرا در اورکلاک
افراد سرعت پردازنده ها را دو برابر بیشتر کرده و در راستای آن نیز متوجه شدهاند که باید تا حد امان

سیستم خن کننده قدرتمندی را به آن متصل کنند.

البته “سوئیچ” گفته شده در قسمت قبل نیز حائز اهمیت بوده و در انتشار گرما تاثیر دارد، اما اینها فقط
بخش از نبرد بشر برای توسعه و افزایش فرکانس مباشد.

 علت و ترمز اصل
پردازنده ها با طراح‌های مختلف که دارند، مشلات متنوع را نیز حین فرآیند اورکلاک به وجود
مآورند. در این مقاله ما در نظر داریم تا محبوب ترین نوع معماری پردازنده در بین محصولات اینتل،
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یعن معماری سوپراسالر (superscalar) را بررس کنیم.

برای رسیدگ به مشلات مربوط به فرکانس ها، مهم است که در مرحله بدانیم چه چیزی مانع از رشد
آنها مشود. با توجه به تحقیقات و بررس‌های انجام شده روی معماری پردازنده ها، متوجه شدهایم انواع
مختلف از پارامترها وجود دارند که باعث محدود شدن این رشد و توسعه شدهاند. با این حال نتیجه این
است که تنها ی محدودیت یا ترمز اصل وجود دارد که باید برای افزایش فرکانس پردازنده ها حذف

شود.

(conveyor) نقاله
بررس های انجام شده نشان داد که محدودیت اصل در سطح نقاله که بخش جدای ناپذیر معماری
سوپراسالر است، مباشد. از لحاظ عملردی اجرای هر دستورالعمل پردازنده، به چندین مرحله تقسیم

مشود که در نمودار زیر نشان داده شده است.

این مراحل به ترتیب پشت سر هم قرار گرفته و هر ی از آنها، در ی دستاه محاسبات جداگانه اجرا
مشوند.

هنــامکه اجــرای یــ مرحلــه خــاص بــه پایــان رســید، متــوان از دســتاه محاســبات بــرای اجــرای
دستورالعمل دیر استفاده کرد.

همانطور که در نمودار بالا مشاهده مکنید اولین دستاه محاسبات، مرحله اول از اولین دستورالعمل را
در دوره زمانt1  اجرا مکند. با شروع دوره  t2مرحله اول به پایان رسیده و مرحله دوم متواند در
دستاه دوم آغاز شود. در این لحظه اولین دستاه آزاد شده و آماده شروع مرحله اول دستورالعمل



بعدی است. در طول دوره t4 متوان مراحل مختلف چهار دستورالعمل را اجرا کرد.

این موضوع چه ارتباط با فرکانس دارد؟ در واقع مراحل مختلف متوانند از نظر زمان اجرا با یدیر
متفاوت باشند. در همین زمان مراحل مختلف دستورالعمل‌های مشابه، در طول تی‌های مختلف ساعت
اجرا مشوند. طول تی ساعت (و همچنین فرکانس) پردازنده باید با طولان ترین مرحله متناسب باشد.

نمودار زیر نشان مدهد طولان ترین مرحله، سومین مرحله است.

تنظیم طول تی ساعت به صورت که کوتاهتر از طولانترین مرحله باشد نیز هیچ مزیت ندارد، زیرا هیچ
شتاب واقع در پردازنده رخ نخواهد داد.

فرض کنید طولان ترین مرحله برای اجرا به PS 500 (پیو ثانیه) نیاز دارد. این طول تی ساعت برای
زمان است که فرکانس کامپیوتر روی 2 گیاهرتز مباشد. حالا اگر تی ساعت را دو برابر کوتاهتر و
روی 250 پیسل تنظیم کنیم، همه چیز به جز فرکانس ثابت مماند. در این حالت طولانترین مرحله
شناخته ط دو تی تاک ساعت اجرا مشود که با هم به PS 500 نیاز دارد. با ایجاد این تغییر نه تنها
هیچ چیز مفیدی بدست نم آید، بله معماری چنین تغییری بسیار پیچیدهتر شده و انتشار گرما افزایش

میابد.

البته شاید در ناه کل به نظر برسد که در این روش به دلیل کوتاه بودن تی ساعت، مراحل سریعتر
اجرا شده و در نهایت سرعت متوسط ​​فرآیند افزایش میابد. اما با این وجود نمودار زیر نشان مدهد که

چنین نیست.

در ابتدا فرآیند بسیار سریعتر انجام خواهد شد. اما از تی ساعت چهارم، مرحله سوم و باق مراحل
مثال ما به تأخیر مافتند. علت این اتفاق این است که دستاه محاسبات سوم بعد از هر دو تی ساعت
آزاد مشود (در حالت عادی دستاه بعد از هر ی تی آزاد مشوند). در نتیجه از آنجای که مرحله
سوم مشغول اجرا ی دستورالعمل است، نم توان همان مرحله دستورالعمل دیری را اجرا کرد.
سلکند، با همان سرعت پردازنده 500 پیساعت 250 ولت استفاده م بنابراین پردازندهای که از تی



کار خواهد کرد؛ هرچند که فرکانس آن دو برابر بیشتر است.

هرچه کوچتر! بهتر!
بنابراین تنها راه افزایش فرکانس، کوتاه کردن طولان ترین مرحله است. اگر بتوانیم طولان ترین مرحله
را کاهش دهیم، امان کاهش اندازه تی ساعت تا این مرحله وجود داشته و هرچه تی ساعت کوچتر

باشد، فرکانس بالاتر خواهد بود.

روش‌های زیادی برای تأثیر بر مدت زمان این مراحل با استفاده از فن آوری‌های موجود وجود ندارد.
ی از این راه‌ها، توسعه ی فرآیند پیشرفتهتر است. به این صورت که با کاهش اندازه فیزی اجزای
پردازنده، متوان سرعت اجرا مراحل را بالاتر برد. چرا که در این صورت قطعات التری باید مسافت
کمتری را ط کنند، در نتیجه زمان سوئیچ ترانزیستور کاهش میابد و باق مراحل… به بیان ساده همه
چیز به طور ینواخت سرعت مگیرد. تمام مراحل از جمله طولان ترین آن، به طور ینواخت کوتاه

شده و متوان فرکانس را افزایش داد.

این موضوع کاملا ساده به نظر برسد، اما پایین آوردن و کاهش اندازه در مقیاس نانومتر بسیار پیچیده
اســت. افزایــش فرکــانس بــه ســطح فعلــ فنــاوری وابســته بــوده و در حــال حــاضر نمــ تــوان از ایــن
محــدودیت‌های فیزیــ فراتــر رفــت. بــا ایــن وجــود سازنــدگان پردازنــده بــه طــور مــداوم در حــال بهبــود

فرآیندهای فناوری خود بوده و به افزایش تدریج فرکانس هسته پردازنده امیدوار هستند.

یم صبر کنید!
روش دیر برای بالا بردن فرکانس در مثال بالا تقسیم طولان ترین مرحله به چندین مرحله کوچتر
است. دستورالعمل و روش انجام این کار در گذشته مشخص شده و چندین بار نیز موفقیت آمیز بوده
است. در واقع فعالیت زیادی توسط سازندگان پردازنده انجام شده تا مراحل را تا حد ممن کارآمد و
کوتاه کنند. اما تقسیم کردن مراحل به مراحل کوچتر نه تنها ی چالش ایجاد مکند، بله متواند بر

کارای کل پردازنده تأثیر بسزای بذارد.

برای درک این مشل مثال ساختن ی خانه را در نظر بیرید. خانه طبقه به طبقه ساخته مشود.
فرض کنید که هر دستورالعمل مشابه ی طبقه است. حالا مخواهیم هر طبقه ساختمان را به چند
قسمت تقسیم کنیم. برای این کار به دو مرحله نیاز داریم: ساخت خود طبقه و اتمام آن. پس زمان که
کار در طبقه قبل در حال تمیل است، ما متوانیم شروع به ساخت طبقه بعدی کنیم. البته فقط در

صورت که ساخت طبقه جدید و اتمام طبقه قبل توسط تیم‌های مختلف انجام شود.

سپس مخواهیم دو قسمت موجود را به اجزای کوچتر مانند به نقاش سقف و کاغذ دیواری تقسیم
کنیم. اگر نقاش کار رن آمیزی ی طبقه را به پایان برساند متواند به طبقه ساخته شده بعدی بروند،

حت اگر کار نصب کاغذ دیواری در آن طبقه به اتمام نرسیده باشد.



با این توصیفات اگر بخواهیم در ساختمان‌های واقع مراحل ساخت دیوار و سقف را تقسیم کنیم، به
مشل خواهیم خورد. اگر طبقه قبل ساخته نشود، نم توانیم دیوارهای طبقه بعدی را بسازیم. حت اگر
از نظر تئوری نیز این تقسیم بندی را انجام دهیم، باز هم نم توانیم در عمل این کار را انجام دهیم، چرا

که در هر زمان فقط ی تیم متواند روی ی مرحله کار کند!

همین مشل در پردازنده‌ها نیز وجود دارد. برخ از مراحل وجود دارد که به مراحل دیر وابسته بوده و
تقسیم این مراحل بسیار دشوار است؛ زیرا این کار درست مانند ساخت چندین طبقه از ی خانه به طور

همزمان، نیاز به تغییرات گستردهای دارد.

نتیجه گیری
تا به امروز مواردی وجود داشته که فرکانس پردازنده بدون تغییر ولتاژ، کم افزایش یافته است. این
اتفاق در شرایط بسیار محدودی امان پذیر است، زیرا پردازنده‌ها برای کار در شرایط بسیار متنوع
طراح شدهاند (که بر طول مرحله تأثیر مگذارد). به عنوان مثال طولان ترین مرحله ممن است فقط
95٪ از کل تی ساعت را به خود اختصاص دهد. بنابرین این احتمال افزایش یافته است، اما به یاد

داشته باشید اورکلاک اشتباه متواند نه تنها به پردازنده، بله به خود شما آسیب برساند.

روش‌های دیری نیز برای تأثیرگذاری در طول گام وجود دارد که اهمیت آنها بسیار کمتر مباشد. به
عنوان مثال عامل دما بر روی تمام قطعات الترونی پردازنده تأثیر مگذارد، اما تغییرات جدی و

کاربردی فقط در مواردی که دما بسیار کم بوده دیده شده است.

در نتیجه تلاش برای افزایش فرکانس بسیار چالش برانیز است. با این وجود تلاش برای دستیاب به این
موفقیت در حال انجام است، حت اگر نتیجه آن افزایش فرکانس با سرعت بسیار کند باشد. البته اکنون
که پردازنده‌های چند هستهای وجود دارند، رایانه‌ها باید سریعتر کار کنند؛ چه به دلیل فرکانس بالاتر یا
چه به دلیل اجرای موازی چندین کار. در واقع با اجرای موازی کارها، قابلیت و انعطاف پذیری بیشتری

نیز فراهم مشود!

و خرید مدلهای مختلف پردازنده سرور اچ پ بررس
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