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 8من  1الصفحة 

 

 مدخل إلى البرمجة الصغرية  

 ووو   (  وووج    اعوووم  وووج رنت ن Code) عنوووت بت بوووم بمجووو    بنهوووم  ووو   يجووو  ب  ج ن  يوووم ي ووو    Programيتكوووال رنامجووو         

Instructions،  ر ربوومرنتووت وكووال    جووم بئووكم  ر وو   وو ج  و ROM،   أو (ر ربووم RAM   أو عنوو  أ وومر ، )ووب بر ةيووم 

، وو وو   ع ن ووم رننمووم لوو   ب نئوو ج  RAMت  وئووه ن    ووج نووها جمن وو ،  ووج را وومر   نوو  رنوو ربم  يوون  ةيووم(، و–صوونام  -) مجووم

Loding  . 

 و ج، ن و ر  ن وت  رج ف  و رنت و ة رنك مبو  ت عن و  ، أو  تو   رجمرو  ، أج   وفموت بوم  و    و ل  ن و  عنوت  RAM ج س ئ   رن وربم 

 .Saving ع    جمن  نلأ مر   ، وو    ع ن م رننمم ل   ب ن فظ ب نا  ج   رن   جم أو رنامر   لا بت  ج  نه تف ظ

 نناقش الآن الحالتين الآتيتين:

 .Cash memory( هوميض) انتقاليةعدم وجود ذاكرة  .1

 .انتقاليةوجود ذاكرة  .2

 

 انتقاليةالة عدم وجود ذاكرة ح  -2-1

نف و  م رن  سوا  بتع ا و   يموا رسو   رنمتي وم  وت رنن  ج نو  .ب جو   اجوا    وت    ن و   رن ا رجتم ن م ل   نم عتم وجا   ربم        

بت  ج جمن    وج  ن  م    لارنت ن     و ن  م ين    و ن  م أنمى  ج بتريم رنامج     ت  ج  يت ، و ت يكال لن ك و ن      ف ، و نتنف   و

 م نوو   يووتع  ب  وو م رنت ن  ووم ،   ووي يووت   فم وو   ض توو    وو ج   وو Microprocessor نوو   رنووم رن  وو ن   RAMرنوو ربم  

Instruction Register نتصوو ةر  ، و IR  بنهووم )ووو بم أل لوو ر رن  وو م ر ووم  ووتة   ووب   وو ه  رن  وو ن  رنترنن ووم ال رن اووم  

 م( ، لا ي ووتر ب أل يت   ووم  ووب لوو ر رن  وو م، ب  نوو  لا واجووت أور ووم ننت   ووم  ووب لوو ر رن  وو   Assembly Languageرنت   ووب 

  ،    م ل ر  تن س   ب طواا رنت ن  وم ، و لوا  م و   نو  عوت  أجو ر  ، وبوم جو     صود ن وت    وت   وج رناتوويكال طاا رن

  ك   و  ا نويوي تنف  نك  ج    ن  لآنم، و نكوج  ر  و   لنو ك   و  ي و   بم و  رن نوارل ، و   و  ىنوم  ي و   بم و  رنتم  و  ، ولنو

 نن ناجم.

 

يوت    ،ت ن  وم )لو ر رننموم ي و   ب ن نو (م     ت     رنتم    عنت جمم رنت ن  م  ن    و م رنيتا ب ل ر رنت و  ،نكم و ن  م وم      

، ويكووووال بووووم وم  وووو  لووووا عاوووو ة  عووووج عنووووارل نامجوووو    صووووهم   Decoding وووك وم  وووو  رنت ن  ووووم ب  وووو عت   فكووووك وم  وووو  
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 8من  2الصفحة 

 

Microprogram   رنتنف و  يمر مو  وان وت    اعوم   وت    وج ) أو ج    ن ( ،   ي يوت  ونف و   نوك رنامجو     وب بوم و ن  وم ، ولو ر

رنناضوو   ومسووم  نوو  نوو ة  رن  وو ن  عنوو     وو   ) بووم    ووم  ووب جاضووم سوو عم( ، ووووض ج ونووك رنناضوو   ونف وو  رنت ن  ووم، ب وو  ياوو ج 

 (.1-2رنئكم)

 انتقاليةلة وجود ذاكرة حا  -2-2

ت ن  وم، ولوت (، و   و م رنRAM, ROM) ربم  رن  ةج ومبو ج رنو  )أو أبنوم( وسو رم رجتم ن م ت رن   ن    رن تينم واجت  ربم     

 (.2-2) مسمي م ، ونكج س ت    ن نم   ر     اةج   ب رن ن صم رنت  ين م رانمى رن اجا     ج بن م رن  سا . لا ظ رنئك

 

ا    وتاي   أنومى ( و ت و     رنم شمي م رن   ن . و عنت وج3-2( ن صاح نتين  رنئكم)1-2) ئكموي كج     م رن ربم   ن  رن

  يج   وا ب ن ة  رنئمي م.

 

 .انتقالية( تنفيذ تعليمة مع وجود ذاكرة 3-2) الشكل

 

 مسجل التعليمة

مفكك 

 ترميز

 إشارات صغرية

 برنامج صغري

 قرص
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شحن 

 برنامج

تخزين 
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 هرمية الذاكرات الانتقالية  -2-2-1

المعالج و تتمتع حة تتواجد داخل شري L1كما ذكرنا سابقاً فإن الذاكرة الانتقالية يمكن أن تتواجد على هيئة مستويات          

 L2    تقاليةسرعة ولكنها أصغر سعة من الذاكرة الان بسرعة وصول كبيرة و سعة قليلة لتقليل التكلفة وهي بالتالي أعلى

 أعلى منها سرعة L2 بدورها  ذات المستوى الثالث )إن وجدت( و L3 ( ومن الذاكرة الانتقالية الخارجية ذات المستوى الثاني)

 (.4-2( إلى الشكل)2-2وهكذا يمكن تعديل الشكل) . ولكنها أصغر سعة L3قالية    من الذاكرة الانت

 
 

 في مستويات الذاكرة الانتقالية ( العلاقة العكسية بين السعة التخزينية ، وسرعة التسجيل4-2الشكل)

 الذاكرات الانتقالية مشكلة ترابط  -2-2-2

 نفوم  تاي     ت  ج رن  ائم ت ت   ننا  ج   وع ن م جئمل  عن  ب  م رن ربمر   ج وجا  ج خ  رن  ائمونئأ  ئكنم ومربط رن ربمر  

   وت رن   ن و أعنوت   يموام  و نوك جفوا رنم  وم نونفا رن نصوم، رن  ائوم. جماا عج جم م  ربم  أج   تمربط   ر ب ج  ج  ب رنو ربمر  

   ج    وم ن طئوم. ووصاح لن ك     ن طئم ب نتو نت جتو ،  Incoherentبته  م رنم  م بي تى ل   رن ربمر  وصاح ب نت نت ر م  تمربرم

 .ولن ك عت  طمق نت م ق رنتمربط ن م ل   رن ئكنم، رن  ائم  ر  ج ت   ن ارةز     ومربط رن ربم  

ج ج رنتوو ن ت  ووج نووها رنرووميمت  ورن  ائوومم مووق رنتوومربط بوو ج رنوو ربمو ج رنم   وو, يت L1 ور ووت    ائووم ووت  وو ا نووتين  جموو م بوو ربم  

 (:1رن ا  ت ج  ت رن توا )

 .ئةالمخبة قيمها في كل لحظة يحدث فيها تعديل في الذاكرة : تعدل الذاكرة الرئيسWrite Throughالكتابة خلال 

 .eCach المخبئة في الذاكرة المقطعة فقط عندما يتم استبدال يحدث التعديل في الذاكرة الرئيس :Write Backالكتابة عكسياً 

 

Back-Write Through-riteW  

Cache Memory Cache Memory Event Serial 

 X  X  1 

X X X X P reads X 2 
X' X X' X' P updates X 3 

 .Write Throughو الكتابة خلال Write Back( الكتابة عكسياً 1الجدول)

 الحالات الأخرى لتحقيق الترابط تدرس في مقررات أخرى مستقبلاً.
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 كرة الانتقاليةالذا تنظيم  -2-2-3

 8kB1  ونه   ربوم  رجتم ن وم سو ت    Setsو    اع    Linesيت  ع    ونم    ربم  بم   تاى عج طميق وم       ن  نراط        

نرواط. وي كوج  4   اعم و  ت بوم    اعوم  32، ول   رن راط يت  وم       ن   64Bنط و  ت بم نط   128يت  وم       ن  

 .ي كج رناصاا  ن  أ  نط  ج نراط رن   اعم رن  ت ت مو 32  ت   مط  ج ل   رن   اع   رنـرست ترم    اعم ور

 يت  أولا  و تيت رن   اعم بتلانم رن نارل ا  يأن  نط ور ت  ج نراط رن   اعم و ق رلآوت:

 )عت  رن   اع  (. % ()س م رن ط( / ()عنارل رن ربم ) = )رقم المجموعة(

 ن    صم ب  ت    م رن ار  رنن و    ج رنماس ج عن  عت  رن   اع  .  ي أل رنم   %: يئ م  

 رن   اعم لا: يكال ة   10000عنارل  ربم   تة    ج أجم 

أ  يوووت  رناصووواا و رنا وووي  وووت نرووواط  28أ  ة ووو  رن   اعوووم لوووا  ،28(= 32) % ((64) / (10000))=  )ة ووو  رن   اعوووم(

 ور تر  ونا رلآنم. 28رن   اعم 

 رن   اعم لا: يكال ة   Ox2710و ج أجم عنارل  ربم   تة   جم م رن ت رن   عئم  وعنت رست ترم

  ت جم م رن ت Ox40 أو  64B أ  يت  رنا ي  ت نط س ت   ،Ox1C(= Ox20%)( (Ox2710( /)Ox40))=  )ة   رن   اعم(

 Ox273F ن  رن نارل  Ox2700رن   عئم  أ   ج رن نارل 

  ق رلآوت:وو    Critical Stride        ن ن سام   ج رن   اعم يتع  رنمف  ب را  طاينمعنت عتم رن ناة عن  رنت ن  م ر

 = )س م رن ربم (/ )عت  رن راط(=)عت  رن   اع  (/)س م رن ط(.الخطوة المميزة

 (:1مثال)

لوذ  ي  200nsيوة ة بمسوتي  ياحود ط وإ ي كا ةوان امون اليصويا  لوذ الوكاةرخ المرةادينا معالج يحتوي  لىوذ كاةورخ م ب وبفرض ل

لاسوتاابة اأحسب امون  %90ة هي م ب العثير لىذ تعىيمة بشةا متيسإ طي الكاةرخ ال احتمااي كا ةان  40nsة هي م ب الكاةرخ ال

ةوورخ احسووب م وودار ايووادخ سوورلة اليصوويا اليسووإية م ارنووة موو  لوود  ياوويد كالج )اموون اليصوويا  لووذ التعىيمووة   يالظوواهر  لىمعووا
 انت الية.
 :الحا

 56ns=0.9*40+0.1*200لاستاابة الظاهر : امن ا

 مرخ 3.57=   =200/56م دار ايادخ سرلة اليصيا اليسإية

 :(2مثال)
ت  ت سويمها   يهكه ال إويإ يو64B إ ي طي ةا  إ  128يت  ت سيمها  لذ  8kBسعتها  L1لدينا كاةرخ انت الية  P4من أاا المعالج 

 : المإىيب  إيإ 4ماميلة ي طي ةا ماميلة  32 لذ 

 .9984حدد رق  الماميلة المياط ة لىعنيان  .1
 Critical Stride أحسب إيا ال إيخ الإييىة الممياخ  .2
طوذكا ةوان  19nsهوي  L2ي  لوذ الوكاةرخ  2nsهوي  L1ي  لوذ الوكاةرخ  350ns كا ةان امن اليصيا  لذ الكاةرخ المرةايوة  .3

أحسوب امون الاسوتاابة  %30هوي  L2الوكاةرخ  طوي  %60هوي  L1 حتماا العثير لىذ تعىيموة بشوةا متيسوإ طوي الوكاةرخ 

                                                           
 .4 ج رن   ن  بنت ام L1ل ر  اجا   ت رن ربم   - 1
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الظاهر  لىمعالج )امن اليصيا  لذ التعىيمة . ي احسوب م ودار ايوادخ سورلة اليصويا اليسوإية م ارنوة مو  لود  ياويد 
 كاةرخ انت الية.

 الحل:

 يت  تحديد الماميلة بدلالة العنيان يطق الآتي: .1

 %)لدد الماميلات .)سعة ال إ  \)رق  الماميلة = )لنيان الكاةرخ        

 الماميلة هي: يةين رق  9984طمن أاا لنيان كاةرخ قدره              

  28أ  رق  الماميلة هي  28 =156%32 =32 %)64) \ 9984)                                                    

 تحسب يطق الآتي:Critical Stride ال إيخ الإييىة الممياخ     .2

 )لدد ال إيإ طي الماميلة = )سعة ال إ  * )لدد الماميلات  \ خ الممياخ= )سعة الكاةرخ ال إي      

 2k= 32*64أي ال إيخ الممياخ=              8k/4  =2kال إيخ الممياخ=            

 41.9ns=5.7+1.2+35=0.3*19+0.6*2+0.1*350امن الاستاابة الظاهر :  .3
 مرات 8.3=   = 350/41.9م دار ايادخ سرلة اليصيا اليسإية  

 (:3مثال)

  يهوكه  64B  إيإ بحيث يةوين طوي ةوا  وإ يت  ت سيمها  لذ 32kBسعتها L1 لدينا كاةرخ انت الية   ثنا ي الني  من أاا المعالج 

  إيإ. المإىيب:  8ال إيإ يت  ت سيمها  لذ ماميلات بحيث يةين طي ةا ماميلة 

 أحسب لدد ال إيإ الةىي  .1
 لات الةىيأحسب لدد المامي .2
 .9984حدد رق  الماميلة المياط ة لىعنيان  .3
 Critical Stride أحسب إيا ال إيخ الإييىة الممياخ  .4
تموواا طوذكا ةووان  ح 14nsهووي  L2ي  لووذ الوكاةرخ  3nsهوي  L1ي  لوذ الووكاةرخ  185ns كا ةوان اموون اليصويا  لووذ الوكاةرخ المرةايووة  .5

لج أحسوب امون الاسوتاابة الظواهر  لىمعوا %30هوي  L1طوي الوكاةرخ   %60هوي  L1العثير لىذ تعىيمة بشوةا متيسوإ طوي الوكاةرخ 

 )امن اليصيا  لذ التعىيمة . ي احسب م دار ايادخ سرلة اليصيا اليسإية م ارنة م  لد  يايد كاةرخ انت الية.
 الحل:

 32k/64 = 64/ (32*1024=   512عة ال إ الياحد = س \لدد ال إيإ الةىي = سعة الكاةرخ  .1
 64=   512/8ميلة الياحدخ= لدد ال إيإ طي الما \ لدد ال إيإ الةىيلدد الماميلات الةىي =  .2
 يت  تحديد الماميلة بدلالة العنيان يطق الآتي: .3

 %)لدد الماميلات .  )سعة ال إ \)لنيان الكاةرخ  ))رق  الماميلة =       

 ميلة هي:المايةين رق   9984طمن أاا لنيان كاةرخ قدره              

  28لماميلة هي اأ  رق   28= 156%64= %64)  64) \  9984))                                                    

 تحسب يطق الآتي:Critical Stride ال إيخ الإييىة الممياخ  .4

 ميلات إ طي الماميلة = )سعة ال إ  * )لدد الما)لدد ال إي\ ال إيخ الممياخ= )سعة الكاةرخ       

 4k= 64*64أي ال إيخ الممياخ=              32k/8  =4kال إيخ الممياخ=            

 24.5ns=4.2+1.8+18.5=0.3*14+0.6*3+0.1*185امن الاستاابة الظاهر :  .5
 .مرخ 7.55=   = 185/24.5م دار ايادخ سرلة اليصيا اليسإية  
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 8من  6الصفحة 

 

 (:4مثال)

  يهوكه  64Bإ  إيإ بحيث يةين طي ةوا  و   يت  ت سيمها  لذ 32kBسعتها L1 نت الية  لدينا كاةرخ ا ثنا ي الني من أاا المعالج 

  إيإ. المإىيب:  8ال إيإ يت  ت سيمها  لذ ماميلات بحيث يةين طي ةا ماميلة 

 32k/64   =512عة ال إ الياحد = س \أحسب لدد ال إيإ الةىي .الحا: لدد ال إيإ الةىي = سعة الكاةرخ  .1

لودد ال إويإ طوي الماميلوة الياحودخ=  \الةىوي الحوا: لودد الماميلوات الةىوي =  لودد ال إويإ الةىويلدد الماميلوات  .2

512/8   =64 

 .الحا: يت  تحديد الماميلة بدلالة العنيان يطق الآتي:10170حدد رق  الماميلة المياط ة لىعنيان  .3

 .%)لدد الماميلات  )سعة ال إ  \)لنيان الكاةرخ  ))رق  الماميلة =       

 يةين رق   الماميلة هي:10170طمن أاا لنيان كاةرخ قدره              

  30ق  الماميلة هي رأ   30.9 =64 % 158 =%64)  64) \ 10170))                                                    

 تحسب يطق الآتي:: إيا ال إيخ الإييىة الممياخ .4

 = )سعة ال إ  * )لدد الماميلات  أي  )لدد ال إيإ طي الماميلة  \ رخ )سعة الكاة)ال إيخ الممياخ=       

 4k= 64*64أي ال إيخ الممياخ=              32k/8  =4kال إيخ الممياخ=            

ان ةوطوذكا  14nsهوي  L2ي  لوذ الوكاةرخ  3nsهوي  L1ي  لوذ الوكاةرخ  185ns كا ةان امن اليصيا  لذ الكاةرخ المرةايوة  .5

 أحسوب امون الاسوتاابة %25هوي  L2طوي الوكاةرخ   %65هوي  L1العثير لىذ تعىيموة بشوةا متيسوإ طوي الوكاةرخ  حتماا 

اويد الظاهر  لىمعالج )امن اليصيا  لذ التعىيمة . ي احسوب م ودار ايوادخ سورلة اليصويا اليسوإية م ارنوة مو  لود  ي

 23.95ns=3.5+1.95+18.5=0.25*14+0.65*3+0.1*185كاةرخ انت الية.  الحا: امن الاستاابة الظاهر : 

 مرخ7.7=   = 185/23.95م دار ايادخ سرلة اليصيا اليسإية  

 مراحل تنفيذ تعليمة  -2-4

ا   رنوم رن  سو ننفمض نتين  بمج    أ   نف   بم ننتنف      ج   عن   م  صن  ب ننمم عن  أيماجم رن نف يوت  رنتنف و    وي و وم 

 رن مر م رنت ن م:

  م نووم رنئوو ج Loading  ووي يمووام جموو م رنتئووه م بنمووم رنامجوو     ووج رنمووم   نوو  رنوو ربم   :RAM    ووت ب ئوو   نهوو (

نموم ولوا أ وت ( . يمام بنمم رنامر   بمج    ىنم رسو   بمجو    رن <F3>أو رن ة  openرنام  م ي كج  نك ب   عت  رن   ة 

 أل  بمر   جم  رنتئه م.

 م نووم جنوو  رنت ن  ووم  Fetching :  اجووا    ووت ب  ووم أجووار  وأج وو ا رن   ن وو   رنم   ووم رنت  مووم ونكووج  ووت ولوو   رن م نووم 

 ووج  ربووم  رنامجوو     Instructionب جوو  لوو   رن م نووم وت نووم  ووت جمووم رنت ن  ووم  80486رن   ن وو   رنتووت أ ووتم  ووج رن  وو ن  

  ن وو   رنتووت رن اجووا   رنووم شوومي م رن  وو ن   و ووت رن   Instruction Register نوو    وو م رنت ن  ووم  RAMرنم   وو م 

 ووج  Instruction روو ( أصووا   لوو   رن م نووم وت نوم  ووت جمووم رنت ن  ووم   80486)و رن  وو ن    80486أ وت   ووج رن  وو ن  

وبهل وو   اجووا يج  رنووم شوومي م   Instruction Register نوو    وو م رنت ن  ووم   cache memoryرنوو ربم  رلاجتم ن ووم 

 م نووم جمووم ننت ن  وو    ووج رنوو ربم   -ت رن ارسوو   رن تينووم  ووم نت ج:   ىولوو ر ي نووت أل لوو   رن م نووم أصووا    وو رن  وو ن  .
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RAM  ن  رن ربم  رلاجتم ن م cache memory     - رنوم   نو    و م رنت ن  وم  م نم جمم و ن  وم  وج رنو ربم  رلاجتم ن وم 

 .  رن   ن 

  م نم  ك وم    رنت ن  م Decoding Instruction : ب ت جمم رنت ن  مnInstructio  ج رن ربم  رلاجتم ن م Instruction 

cache memory   نو    و م رنت ن  وم Instruction Register     يوت   وك وم   لو  بارسورم  فكوك وم  وDecoder 

 Microprograms اجا    ج   شمي م رن   ن ، ولو ر رن فكوك  ومواط  وج ج وم نمجو   وب  ربوم  رناومر   رن  كمويوم 

شمي م رن   ن  أيض   وي ت م وم    رنت ن  م لا عنوارل بتريوم بمجو      كومو  نو   بتنف و  رن اجا    رنم  ROMرنن بتم 

 ونك رنت ن  م ) أ  نكم و ن  م بمج    أو ج    ج بمج    صهم ( .

   م نووم جنوو  رن  وو  ه Getting of the Operands :  نكووم ع ن ووم  ووج رن  ن وو   رن  وو ب م ورن نرم ووم   وو  ه  أ 

 ر ينراوق عنو     ت  يوت  ونف و ل    ونه  و ن  وم رن  وب و تو   ن  و  ن ج  تو  يوت  ونف و ل  أ  عوت يج ولو   ر    وراق عن 

نو  رن  و  ه  جرنتوت و تو   أيضو   ن  و  ن ج وب نتو نت لا ي كوج ونف و  رنت ن  وم  وج  ول   MOVرنت ن      نم و ن  م رننمم 

 ص  ة  ولت:ن   اهام   1رنهز م ن   ورنتت ب   ج ن   ج رن    م 

     ربم  رن  ر Data memory RAM 

  بارب   ر  ن اInput Ports (I/O Ports) 

 ل نوتين  رنت ن  م  رو     ي  وت لو   رن  نوم يوت  ووا  م رنو  ج رنوهزم نن نو  و وت لو   رن  نوم يكوا

ل نن    ه  أ و   وت رن و نت ج راونو  ورنن ج وم   كوا  Immediate Addressingعناجم  اةيم 

 ر نن    ه    ر و  جنا    ج  صتةل   ا شوم  ولو  Direct Addressingعناجم  ا شم   نتين 

رنه وم  ي نت أل رنت ن  م و تا  عن  رن ن ويج رن ا شم  نن  و  ه  ولنو ك  و لا  عتيوت  نن ناجوم

نن  وو  ه  ولوو ر ي نووت أل رنت ن  ووم و تووا  عنوو  عنوو ويج   Indirect Addressingرن ا شووم  

 رجت رن ن ويج رن ا شم  نن    ه . و ت   ك ل وا

    م نم رنتنف Executing  :  ووئ م ل   رن م نم رنتنف   رنف نت ننت ن  م ب ت  ك وم   ل  وجن      هو . 

    م نوم  فوظ رننتو   Writing of the back results :  و ن    وي يوت  و و  م جت  وم ونف و  رنت ن  وم  وت   و ه  رن 

 ( .Accumulator مرب  رنترنن م ) ت    م رن

.  ن  وم )ب و   وت رن ارسو   رنمتي وم( نو    و م رنت RAMجنمم رنت ن  وم  ا شوم   وج  ربوم  رنامجو    رنم   و م  ورن ضرا لا ن   ر لا

ونكوج سو ت   أ وم.  وت رن م موم  ر  و    RAMولوت أسوم   وج رنو ربم   2رن ار  لوا  وت أل رنو ربم  رلاجتم ن وم  اجوا    رنوم رن  و ن 

   .(2-2) عم لت عن       رن  م لا ظ رنئكمرن م

جو  ويت  جمم رنت ن     ور ت  ور ت   ن     م رنت ن  م  ج رن ربم  رلاجتم ن م و  ر ب ج  رنت ن  م ر وم  اجوا    وت رنو ربم  رلاجتم ن وم  ي

رن اجوا     Segment  وم رنمرو    ويت  جمن    ن  رن ربم  رلاجتم ن م ونكوج نو ا نا وتل  بوم  وب ب RAMيت  رنا ي عن    ت رن ربم  

 .3( يا ح ىن م جن  و ن  م  ن     م رنت ن  م5-2رنئكم) ،   

بوت  وج  ونكوج لنو  لا ،  Multiple- Pipeliningوأش م أن مر   ن  أل رن   ن    رن تينم و ت ت عن  ومن م رن   ن م رنتت م م رن ت وت   

اونو   وج نوها رنرميمم ر  Microprocessorsم  ت رن   ن    رنم   م رنت  مم ر ش ة   ن  أج  واجت طميمت ل نم ب سمعم رن   ن 

م  وج جاضو   ورنرميمم رنن ج م  ج نها وص    رن   ن  بئكم يت  رلاسوتف     وج بوم جاضو   Clock frequencyة ب وم   رن  عم  

 رن  عم.

ت ن ئوكنم لوت  ورب س ع   بتم  ر  أعن  بوم أجو   وت رنار وب ن    رن ئكنم  ت أل رنئمب   لا و تر ب وصن  ب نن ام ننرميمم راون 

    ووي أل رنتةرسوو  400MHz ووار  ر أشووا   رننار ووم رنتووت وموفووب  ةجووم  مرةو وو  جووتر ونصاصوو  عنووت وصوواا وووم   رن وو عم  نوو  

 ا  نو   وار    جتموولو ر ي نوت رلا 400MHzورنت  ة  و م   ن  بتريم رنت   ن   عن   ار  بمي ت ن م بتينم وت  م وم  ر  أعن   ج 

 بمي ت ن م بتينم ب نن ام نك  م عن صم رن  سا   نم رن وربم وشمر ح رن   ن    رنت  مم ول ر  كنف ج ا  .

 ن  عت  أج ر  ونف  بوم  Instruction  ي و  أ رنت ن  م   Pipelining ج نها رست ترم رن   ن م رنض  م  ب نن ام ننرميمم رنن ج م

كال عت  راجو ر    و و ن وت  رن   ن و   رن مواروم  وب ب ضو   رنوا خ بئوكم  و ت ولوت  اجوا    رنوم  ن   عن     ن  ب  ي ي

                                                           
 1Lصت لن  رن ربم  جم - 2
  مط L1جفتمض لن  وجتو  رن ربم   - 3
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او  ب وت  نوك  وت   1989 وت عو م   Intelاوا  م   ج  اوم شومبم  80486شمي م رن   ن  رنم   ت و ت و  رست ترم  نك  ت رن   ن  

رنا خ بئوكم  و ت  وب بوم ج و م جتيوت    ونه   وت    ن و    ب ي    عت  رن   ن      رن موارم  ب ب ض     Pentium   ن    

Pentium2    ورنت نت و  أ رنت ن  م  ن  ن  م أج ر  ول ر ي نت أج و  ونفو   5 مط  80486ب ن   لت  ت رن   ن   14وصم عت ل   ن

  ت ن  م  مر م، ب   أشمج  س بم  .

 


