
応用情報技術者試験 
テクノロジ系Ⅲ
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記憶装置(メモリ)とは
• コンピュータにおいて情報の記憶を行う装置 

主記憶装置と補助記憶装置の２種類がある
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RAM ROM



主記憶装置の種類

 4



RAMとROM
• RAM(Random Access Memory) 

コンピュータが処理で使う一時的な記憶域, いわゆる
「メモリー」. 揮発性 

• ROM(Read Only Memory) 

データが書き込まれ常に保存されている, 書き込みが
できる. 不揮発性
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RAM
•半導体メモリを使用 

電源の供給がなくなると内容が消えてしまう 

電源を切った後も保存したい情報は補助記憶装置に退避させて
おき, 必要に応じてメモリに呼び出す 

• RAMの種類 

DRAM(Dynamic RAM): 一定時間経つとデータが消失してしまう 

SRAM(Static RAM): 電源を切らない限り内容を保持している
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DRAMとSRAMの特徴
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応用情報技術者試験はDRAMとSRAMを比較する問題がよく出題されます！！！ 
特徴の違いを理解しておきましょう！！！



ROM
•基本的に読み出し専用の記憶装置 

種類によっては全消去, 書き込み, 追記が可能なことがある 

• マスクROM: 書き換えが不可能なROM 

• PROM(Programmable ROM): 書き込みが可能なROM 

OTPROM(One Time PROM): １回だけ書き込み可能 

EPROM(Erasable PROM): 書き込みと消去が可能 

EEPROM(Electrically EPROM): 電圧をかけることで何度も書込みや消去が可
能 

フラッシュメモリ: ブロック単位での消去や書き込みを行う
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マスクROM



ROMの種類
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記憶階層
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CPUと各装置へのアクセス
• 補助記憶装置に記録されているプログラムやデータを主記
憶装置に読み込む 

CPUはそのプログラムの命令を主記憶装置から順に取り
出して実行 

命令実行時にはCPUと主記憶装置との間でデータの読
み書きが行われる 

• CPUの性能が高くても, 主記憶装置や補助記憶装置へのア
クセス速度が遅ければ, 処理の高速化は期待できない
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記憶の階層化
•アクセスの速い記憶装置 

順に, レジスタ, キャッシュメモリ, 主記憶装置, ディスクキャッ
シュ, 補助記憶装置 

記憶装置は高速なものほど容量が小さく高価 

• CPUの理想は高速かつ大容量なもの 

各記憶装置をうまく階層化して, CPUからはあたかも高速かつ大容
量の記憶装置があるかのように見せる 

これを記憶階層という
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記憶装置
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記憶装置
•レジスタ 

CPU内にある高速アクセスができる記憶装置. 

• キャッシュメモリ 

CPUの処理速度と主記憶へのアクセス速度の差を埋めるため
の, 主記憶より高速にアクセスができる装置 

• ディスクキャッシュ 

磁気ディスク装置より高速にアクセスができる記憶装置
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記憶装置を階層化する理由
• 局所参照性と呼ばれる現象が根底にあるため 

現在のコンピュータプログラムは全体の容量が非常に大きいため, 必要なデータは到底
キャッシュメモリに収まるサイズではない 

結局補助記憶装置にアクセスしなければならず, 全体のアクセス時間が遅くなって
いるようイメージを持ちがち 

• しかし実際はキャッシュメモリを導入することで, 実効アクセス時間を向上させることがで
きる 

時間の局所性: 1つのデータがアクセスされた時, そのデータが近い将来再びアクセスさ
れる可能性が高い 

空間の局所性: 連続してアクセスされるデータは隣接したアドレス空間に存在している
可能性が高い
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記憶装置を階層化する理由

• したがって, キャッシュメモリに取り込むデータでさえ適
切であれば, ほとんどの場合キャッシュメモリを参照する
だけで必要なデータが得られてしまう 

近年, 「次にどのデータが読まれそうか」を判断する先
読みアルゴリズムの急速な発達により, 必要なデータが
キャッシュメモリに存在する確率(ヒット率)は極めて高
くなる
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キャッシュメモリ
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キャッシュメモリ
•プロセッサとメモリの性能差を埋めるために両者の間で用いられるメ
モリ 

高速である必要があるため, SRAMが用いられる 

近年はCPU内に取り込まれ内蔵されていることが一般的 

• データの格納方法や更新方式に様々なアーキテクチャを採用 

その効果はヒット率によって変わる 

• 最近のキャッシュメモリは段構造にして, CPUに近いものから一次
キャッシュ, 二次キャッシュとするものが多く見られる
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キャッシュメモリの 
データ格納方法

• ブロックと呼ばれる一定長の単位にまとめる 

メモリのデータがキャッシュメモリのどの部分にある
のかを管理する方法は3通りある 

ダイレクトマップ方式 

フルアソシアティブ方式 

セットアソシアティブ方式
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ダイレクトマップ方式
•メモリのアドレスごとに, キャッシュメモリの格納場所が1つに決まる方式 

アドレスさえわかれば場所が特定できるので検索は容易 

その分データの衝突が起こりやすくなり, ヒット率が下がる

 20



フルアソシアティブ方式
•アドレスによる振り分けを行わず, キャッシュメモリの空いているブロックならどこでも使
える方式 

キャッシュメモリがいっぱいになるまではデータの衝突は起こらない 

データの使用時毎回すべてのブロックを検索する必要があるため, 応答速度に問題
が出てくる
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セットアソシアティブ方式
•キャッシュメモリを複数のグループに分け, そのグループ内でならどこで
も使える 

セットアソシアティブ方式とフルアソシアティブ方式では, 連想メモリ
(CAM: Content Addressable Memory)を使用することで検索を高速
化している
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主記憶の実効アクセス
時間
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主記憶のアクセスにかかる時間
• キャッシュメモリは主記憶よりも高速にアクセスできる 

しかしキャッシュメモリにはCPUがこれから利用すると予想されるデー
タしか記憶されていない 

キャッシュメモリ上にCPUが利用するデータがある場合には高速にア
クセスできるが, なければ主記憶にアクセスする
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実効アクセス時間
• ヒット率: 利用したいデータがキャッシュメモリに存在する確率 

逆に利用したいデータがキャッシュに存在しないことをミス
ヒットという
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• 実効アクセス時間の求め方 

TE = TC * P + TM * (1 - P) 

TE: 実効アクセス時間 

TC: キャッシュメモリのアクセス時間 

P: ヒット率 

TM: 主記憶のアクセス時間



主記憶への書込み方式

• キャッシュメモリ上のデータはいずれ主記憶に書き出す
必要がある 

書き出しのタイミングにより2つの方法がある 

ライトスルー方式 

ライトバック方式
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ライトスルー方式
• CPUからデータの書込み命令が発生した時, キャッシュメモリと同時に主
記憶にも書込みを行う方式 

両者の内容が必ず一致するのでデータの一貫性(コヒーレンシ)は保持で
きる 

デメリット: 主記憶への書き出しが終わるまでCPUは別の処理に移
行できない
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ライトバック方式
•CPUからデータの書込み命令が発生した時, キャッシュメモリにだけデータを書き込んでお
き, 主記憶への書込みはキャッシュメモリからそのデータが追い出された時に行う方式 

CPUは主記憶へ書き込む時間を待たなくてすむためライトスルー方式に比べて高速性が
得られる 

デメリット: 主記憶への書込み(キャッシュメモリ上の更新されたデータの主記憶への
反映)は後になるので, キャッシュメモリと主記憶間のデータの一貫性(コヒーレンシ)
を保持できない
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LRUアルゴリズム
•ライトバック方式を有効に機能させるには, キャッシュメモリ上のどのデータをど
のタイミングで主記憶に追い出す(書き出す)のか, という点が重要になる 

どのデータを追い出すのかタイミングを誤れば, 今追い出したばかりのデータ
がまた必要になり, すぐに主記憶から読み直さなければならず, これを繰り返す
とヒット率が下がる 

• 効率的にデータを追い出すため, 最も利用されるのがLRU(Least Recently Used)
アルゴリズム 

ここ最近で最も長い時間利用されていないものを追い出しの対象とするアルゴ
リズム 

局所参照性から, 最近使われていないものは将来的にも使われないという推測
が成立するため, 効率的だと言える
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マルチプロセッサにおける 
データ整合性

• 主記憶を共有するマルチプロセッサシステムで同じデータ
を各々のキャッシュメモリに保持している場合, 他方によ
り主記憶のデータが更新されると, 自身のキャッシュメモ
リ上のデータと主記憶のデータに不一致が生じる
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マルチプロセッサにおける 
データ整合性

• スヌープ方式: 各キャッシュメモリの内容を正しく保つための方式 
共有する主記憶のデータが変更されたかどうかをバスを介して監視
し(この動作をバススヌープという), 自信に影響を及ぼす変更があっ
た場合, 自身のもつ当該データを最新データで更新するかあるいは
無効にする 

• ライトバック方式の場合は, 主記憶に最新のデータが存在しない可能
性があるため, 主記憶上の古いデータを読み込む危険性がある 

スヌープ方式ではこれを回避するため, 他のキャッシュと更新情報
を交換することで, どのキャッシュに最新のデータが存在するかを
知ることができる
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メモリインタリーブ
•主記憶へのアクセスを擬似的に高速化することでCPUを待ち状態にしないための方
法 

メモリインタリーブでは, 独立にアクセスできる複数のメモリバンク(主記憶をい
くつかのアクセス単位に分割したもの)を用意し, これを並行してアクセスするこ
とで見かけ上のアクセス速度を向上させることができる 

しかし連続したアドレスへのアクセスでないと高速化の効果が薄くなる
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それでは過去問を解い
てみましょう!
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問1
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解答
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問2
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解答
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問3
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解答
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問4
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解答
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問5
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解答
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問6
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解答
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