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تحسين أداء المعالجات العوامل المؤثرة في  
 

 (2)وسيم السمارة د.م.و  (1)جمال الياسين د.م.
 

 الملخص
ين فكـرة أداء المعـالج يسـهم فـي تكـو  يعد المعالج المكون الأساسي في نظام الحاسوب، وبالتالي فإن دراسة التقنيـات التـي تعمـل  لـس تحسـين

نظــراا الــس تعــدد  .وأيل تقنيــة تملــث الأثــر الأكبــر فــي تحســين أداء المعــالج، ومنهــا تحســين أداء النظــام الحاســوبي كللــ  ، ــن فعلاليــة اــقن التقنيــات
 الأكثـر فا ليـة التـي أثـرت تـ ثيراا  إلـس التقنيـةالتقنيات المطبقة التي تهدف إلس تحسين أداء المعالج قـدر اممكـان، قمنـا ببحثنـا اـقا سـعياا للو ـول 

لج كبيراَ في أداء المعالج، فضلَا  ن معرفة نقاط القوة والضعف  ند الشركات الم نعة للمعالجات والتركيـ   لـس مسـ لة الح ـول  لـس أفضـل معـا
ادفنا من خلال بحثنا اقا الس إيجاد التقنية الأكثر فعلالية فـي أداء المعـالج، وقلـث مـن خـلال دراسـة أاـم التقنيـات  .ب قل استطا ة مع سعر مقبول

 التي  ملت  لس تحسين  مل اقا المعالج ومقارنتها.

 
 

الةسئقؤؤؤؤملتالؤؤؤؤن  تالتنبؤؤؤؤلتبؤؤؤؤسلتة التاؤؤؤؤ لمتالنستؤؤؤؤبلتال، سلمؤؤؤؤستتالنبابيؤؤؤؤملتال، سلمؤؤؤؤستتال ؤؤؤؤ سليملتال، سلمؤؤؤؤستتالكلمــــات الميتاحيــــة  
،ت ؤؤؤؤؤللعتال، سلمؤؤؤؤؤستلتت ؤؤؤؤؤللتالنؤؤؤؤؤاولتال، ؤؤؤؤؤسلبتعنؤؤؤؤؤسئ،تالنؤؤؤؤؤااعلتال، ؤؤؤؤؤسلبت بؤؤؤؤؤسل،تالنؤؤؤؤؤااعلتال، ؤؤؤؤؤسلبتعنؤؤؤؤؤسئ،تالنؤؤؤؤؤااعلتال، ؤؤؤؤؤسلبت بؤؤؤؤؤسل،تالنؤؤؤؤؤااعلت

تال، سلبتالاليتالنااعلتال، سلبتع،سن،تالنااع.
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Affecting factors of improveprocessors performance 

 

Dr. Eng. Jamal Al Yasin
(1)

 and Dr. Eng. Wasim Al Samara
(2) 

 

Abstract 

 
The processor is core component in the computer system, so the study of techniques that improve 

processor performance contributes to form an idea of the effectiveness of these techniques and which of 

then has the greatest impact in improving processor performance, thus, improving the performance of the 

computer system as a whole. 

Given the multiplicity of techniques applied, which aim to improve processor performance as much as 

possible, we have begun this effort to gain access to the most effective technique, which greatly influenced 

the processor performance, in addition to knowledge of the strengths and weaknesses of manufacturers of 

processors, and focus on the issue of gaininga better processor with the least energy consumotion and an 

acceptable price. 

We aim in our search to find the most efficient techniques on processor performance technique, 

through a study and comparison of the most important that worked on the improvement of the work of 

this processor. 

 

 
 

Key Words: Branch prediction, bus speed, pipeline processors, vector processors, superscalar 

processors, multiple processors system, multicores, dual-core, qual core hexa core octa core. 
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ت
ت

 مقدمة ال
أيتن ؤؤؤؤس تتي ؤؤؤؤلمتال، ؤؤؤؤسلبتال،كؤؤؤؤاهتالأاساؤؤؤؤ،تاالأهؤؤؤؤ ت ؤؤؤؤ،

حساؤؤاب،لتا،ؤؤهتعؤؤ متالحىؤؤابتللؤؤءتأ يؤؤبتألاةتا يؤؤسلعتك،يؤؤمت
ال، لا،ؤؤؤؤؤؤستتالتؤؤؤؤؤؤ،تت ؤؤؤؤؤؤسلبتاالتؤؤؤؤؤؤ،تكسنؤؤؤؤؤؤتت، لؤؤؤؤؤؤبت،ىؤؤؤؤؤؤ،،،ت

تال، سلمست.
اال،كساؤؤؤبتالحقيقيؤؤؤمت ؤؤؤ،تالاؤؤؤ لمت ؤؤؤ،تالاؤؤؤنااتتالأ يؤؤؤ عت
نتمتتلهتتن ي تالحساابلتاي ؤ،بتذلؤاتالاؤت ،سبتالكبيؤ ت

يؤؤستتالتنةيؤؤذتاااؤؤت لا تتقنتلاتقنيؤؤستتالتنةيؤؤذتال،تؤؤاا يتلتؤؤاا للل
ؤؤستألوتظلؤؤءت هؤؤا ت،حؤؤسالتتلتنةيؤؤذتالت لي،ؤؤستت الت ،ينؤؤ،لت،،م

.تاتلتى،،تتهذهتالتقنيستت[1]ال،اتقبليمتالت،تيحتسجتظليهست
م،ي هؤؤؤؤستللحةؤؤؤؤس تللؤؤؤؤءتال، ؤؤؤؤسلبت، ؤؤؤؤ ال تأ ؤؤؤؤابت،ؤؤؤؤلعت ،نيؤؤؤؤمت

ت،،كنم.
،لعتت يؤلتتbit-32ظلءتتbit-16ت لبتالنتقسبت،هتتقنيمت

انااتلتع تتسلتهذاتالت ا تظلءتالنتقسبتظلؤءتتقنيؤمتت10للءت
64-bitلتلكؤؤؤهتهؤؤؤذاتكلمؤؤؤمتلؤؤؤ تيلؤؤؤبت،ت لبؤؤؤستتلىؤؤؤ تالاؤؤؤ لمت

(تserversات ؤؤلملتال،هؤؤؤس تا سىؤؤؤمت ي،ؤؤؤستيت لؤؤؤقتبسل، ؤؤؤل،ستت 
ت.[1](تworkstationsا،ح ستتال ،بت 

تلIBMلتIntelال ؤؤؤؤ كستتال،ىؤؤؤؤن متللحاااؤؤؤؤيبت،عؤؤؤؤبت  أتت
Sunل، ؤؤسلبتتستؤؤمتااحؤؤلعتبؤؤلل ت،ؤؤهتالتال، سلمؤؤستتللؤؤءت تت ؤؤلمتت(تأهمت

اهؤؤؤذهتال ليؤؤؤمتكسنؤؤؤتتلبؤؤؤس عتلؤؤؤهتتي  ؤؤؤ،تألاة تأكبؤؤؤ لتالأحؤؤؤسلي
اأىؤب تتتس ي يؤمت ؤ،ت،مؤسبتىؤنسلمتالحاااؤيبلنق متتحابت

التمؤؤؤؤؤؤؤؤسهت،ؤؤؤؤؤؤؤؤؤهتاللت،ؤؤؤؤؤؤؤؤسلتللؤؤؤؤؤؤؤؤؤءتالتؤؤؤؤؤؤؤؤاا يتللؤؤؤؤؤؤؤؤؤءت،اؤؤؤؤؤؤؤؤؤتاوت
(تILP ت Instruction-Level Parallelismالت لي،ؤؤست

-Threadظلءتاللت،سلتللءتالتاا يتللءت،اتاوتال،اسلات

Level Parallelismت TLPتاالتؤؤؤؤاا يتللؤؤؤؤءت،اؤؤؤؤتاوت)
لتا،ؤهتعؤ مت(DLP تتData-Level Parallelismالبيسنؤستت

ابتكؤؤ تتابتكؤؤس تتقنيؤؤستتبؤؤلأتتبايؤؤس مت، سلمؤؤستتأ ؤؤ وتالؤؤءت

(ت ي،ؤؤستياؤؤ،ءتت ؤؤلملتMother Boardاللاحؤؤمتالأ تنةاؤؤهست 
الؤؤءتتIntel(لتعؤؤ تبايؤؤس متMultiprocessorsال، سلمؤؤستت 

 Hyperتقنيؤؤؤؤؤؤؤمتال يؤؤؤؤؤؤؤؤا تقال،اؤؤؤؤؤؤؤؤسلاقتالةسئقؤؤؤؤؤؤؤمتمؤؤؤؤؤؤؤؤلا ت 

Threading: HTتلتءت هؤا تال، سلمؤستتعنسئيؤمتالنؤااع(تاح
ت.[6]اال، سلمستت بسليمتالناوت

ؤؤؤؤؤستاؤؤؤؤؤبقتامؤؤؤؤؤلنستأهتال ؤؤؤؤؤ كستتتس،ؤؤؤؤؤتتالتتؤؤؤؤؤ ابتتقؤؤؤؤؤا ت ،،م
ببحاثت،هتأمؤبتأ،علؤمتل،ؤبتال، ؤسلبلتابحعنؤستهؤذاتتؤس تللؤءت

تلالتؤؤؤ،تتؤؤؤلع ت ؤؤؤ،تتحاؤؤؤيهتألاةتال، ؤؤؤسلباؤؤؤمتأهؤؤؤ تال اا،ؤؤؤبتل ا
اذلؤؤؤاتللؤؤؤءتال،اؤؤؤتاوتال،ؤؤؤسليتاالب ،مؤؤؤ،لت يؤؤؤ  تلؤؤؤهتبيؤؤؤسهت
أه،يمتال، سلمؤمتللؤءتالتؤاا يتاالؤلا تالكبيؤ تالتؤ،تتلليؤمت ؤ،ت
تحايهتألاةتال، سلبلتات  مفتللءتال، سلمستت،ت للعتالناوت

لتال ااؤؤؤمتأهؤؤؤ تالتقنيؤؤؤستتAMDاتتIntelلكؤؤؤبت،ؤؤؤهت ؤؤؤ كت،ت
تللءت، سلمستهست،ت للعتالناو.تAMDاتIntelالت،تتل،تهست

ت،نؤؤست ؤؤ،تهؤؤذاتالبحؤؤثتأييؤؤس تبت ؤؤ مفتأهؤؤ تال اا،ؤؤبتال،ؤؤلع عت
التحؤؤؤلثتب ؤؤؤكبتاؤؤؤ لمتل،ؤؤؤبتال، ؤؤؤسلبتب ؤؤؤكبتأاساؤؤؤ،.تاتت ؤؤؤ،

 ؤؤ،ت، سلمؤؤمتتتؤؤ للتالاؤؤسلملتاالؤؤلا تالؤؤذيتتلليؤؤمت،ةىؤؤبتلؤؤه
ي  تلهتذاك عتك،يستتكبي عت،هتالت لي،ستت ،تكبتنبيملت 

كؤؤؤسلتالتؤؤؤ،تكؤؤؤسهتلهؤؤؤستلا تبؤؤؤس  ت ؤؤؤ،تتحاؤؤؤيهتألاةتال، ؤؤؤسلبلت
اأييس تأع تالنستبتال س تاغي هست،هتالأ،ؤا تالتؤ،تت ؤلمتالحمؤ ت

تالأاسست ،ت يسلعتا لمتال، سلمست.

 التحســــــــــينات  لــــــــــس المســــــــــتو  البرمجــــــــــي -

(Software:) 

  Branch Predictionالتنبؤ بالتيريع  -1
يبحثتال، سلبت ،تالب ،ميستتايتنبؤ تبسلت لي،ؤستتالتؤ،تتؤلت
ت سلبتلحقس لت اذاتأحاهتال، سلبتالتنبلت ؤ،ت،  ؤ تالأحيؤسهلت
نهؤستلا ليؤس ت  انممتايملبتالت لي،ستتال،نسابمتملبؤس ت،اؤبقس تاي  م
تاياؤؤت اتيميمتال،تب ؤؤمت ؤؤ،ت للحةؤؤس تللؤؤءتان ؤؤ سبتال، ؤؤسلب.تظهم
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ة يعتالتؤؤؤسل،ت حاؤؤؤبلتبؤؤؤبتال، سلمؤؤؤستتال، سىؤؤؤ عتلتتتنبؤؤؤ تبؤؤؤسلت
ب ؤلعتتة ي ؤؤستتتسل،ؤؤمتأييؤؤس .تاهكؤذاتي يؤؤلتالتنبؤؤلتبؤؤسلتة  تك،يؤؤمت

ت.[2]ال ،بتال، لابتتنةيذهت،هتال، سلبت

  Data Flow Analysisتحليل انسياب المعطيات  -2
يحلؤؤؤبتال، ؤؤؤسلبتالت لي،ؤؤؤستتالتؤؤؤ،تت ت،ؤؤؤلت ؤؤؤ،تل،لهؤؤؤستللؤؤؤءت

أ،عليؤؤؤؤس تنتؤؤؤؤسئبتت لي،ؤؤؤؤستتأات،  يؤؤؤؤستتأ ؤؤؤؤ ولت ين ؤؤؤؤ تمؤؤؤؤلال ت
لنل،ستتكاهتمسه علتب ضتالن ؤ تلؤهتتبسلت لي،ستتحتءتتنةمذ

ت تيبهؤؤؤست ؤؤؤ،تالب نؤؤؤس،بتالأىؤؤؤل،لتاهكؤؤؤذاتي،نؤؤؤعتالتؤؤؤ  ي تغيؤؤؤ ت
 . [4]الي ا ي

  Speculative Executionالتنييق التخميني -3
بساؤؤؤت ،سبتالتنبؤؤؤلتبؤؤؤسلتة يعتاتحليؤؤؤبتاناؤؤؤيسبتال،  يؤؤؤستلت

ينيس تتبؤبت ها هؤستتنةمذتب ضتال، سلمستتالت لي،ستتتنةيذا تت ،
الة ل،ت ،تتنةيذتالب نؤس،بلتاتحةؤ تالنتؤسئبت ؤ،ت،ااتؤعت،لتتؤم.ت
ؤؤؤهتذلؤؤؤؤاتال، ؤؤؤسلبت،ؤؤؤؤهتالحةؤؤؤؤس تللؤؤؤءت، ؤؤؤؤ اليمتاحؤؤؤؤلاتت اي،كم
التنةيؤؤذتال سىؤؤمتبؤؤمتتؤؤل تاي،كؤؤسهلتظذتتقؤؤا تبتنةيؤؤذتالت لي،ؤؤستت

أىؤؤبحتتهؤؤذهتالتقنيؤؤستتتالتؤؤ،تتؤؤلتيحتؤؤسجتظليهؤؤستال، ؤؤسلب.ت قؤؤل
الأ  وتي ا يمتملا تلتحاؤيهتاغي هست،هتالتقنيستتال،تقل،مت

ت.[3]ألاةتال، سلبت

ــــــــــس المســــــــــتو  المــــــــــادي  - التحســــــــــينات  ل
(Hardware ) 
 Speed of Clock orسر ة السا ة أو التردد  ) -1

Frequency ) 
تاؤؤؤؤ يعتالاؤؤؤؤسلمتي نؤؤؤؤ،ت، سلمؤؤؤؤمتل،ليؤؤؤؤستتأكعؤؤؤؤ ت ؤؤؤؤ،تكؤؤؤؤبت
عسنيؤملتاهؤذات،ؤؤستي لؤقتلليؤؤمتب،يؤسلةمتالاؤؤسلملتالأ،ؤ تالؤؤذيت

تييؤؤسلفتك،يؤؤمت ال، لا،ؤؤستتالتؤؤ،تت ؤؤسلبت ؤؤ،تكؤؤبتنبيؤؤم.تظلم
أهتالت ؤؤؤا تتؤؤؤلتاىؤؤؤبتظلؤؤؤءتحؤؤؤلالتبؤؤؤلأتلنؤؤؤلهست هؤؤؤا تب ؤؤؤضت
ؤؤؤستيم ؤؤؤبت،ؤؤؤهتالىؤؤؤ بتاللت،ؤؤؤسلت قؤؤؤ تللؤؤؤءت ال، ؤؤؤك تلت،،م
تذلؤؤاتيؤؤلليتظلؤؤءت ،يؤؤسلةمتاؤؤ لمتتؤؤ للتاؤؤسلمتال، ؤؤسلبلتلأهم

تتمسا تالحلالتالح ا يمتلل، سلب.

الاؤؤؤؤؤسلمت ؤؤؤؤؤ،تاؤؤؤؤؤ لمتتAMDاتIntelكؤؤؤؤؤبت،ؤؤؤؤؤهت   ؤؤؤؤؤتت
تتبؤؤؤؤس لتعؤؤؤؤ تامؤؤؤؤلااتىؤؤؤؤي عت،ؤؤؤؤهتالاتؤؤؤؤتتت،ؤؤؤؤلع ؤؤؤؤ،تت، سلمؤؤؤؤسته 

ت، ؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤسلبت،ؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤهتAMDنتقلؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤتتا.تالألاةت يؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤسلعتء،نحنؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤ
ظلؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤءت، ؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤسلبتت1GHzبتؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤ للتاؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤسلمتتقThunderbirdق

Athlon64 FX53لتاهؤات،ؤهتب تبت،هتأ بعتانااتتالقايت
ت.4.5GHzتنحاتاسلمتبت للتK6لسئلمت، سلمستت

بب ؤؤؤؤضتال ستؤؤؤؤمت الاؤؤؤؤسلستتذيتتاهمت ؤؤؤؤلتظلؤؤؤؤءتحؤؤؤؤ ا عتتحؤؤؤؤام
ي،كؤؤؤهتأهتت،ؤؤؤهتعؤؤؤ متينؤؤؤتبتلنهؤؤؤستحؤؤؤ ا عتأكبؤؤؤ تاتتال ليؤؤؤستتالتؤؤؤ للا

تتاببتتلفتالت ان اتا اتتنتيممتالح ا عتال ائلعلتاهذات،ؤستحؤل ت
.تGHZ 4.8،هت يسلعتت للاتتالاسلمتلل، سلبتلتاتق تلنؤلت

قتأ ؤؤ وتلتحاؤؤيهتائؤؤهؤؤذهتالقيؤؤالتم لؤؤتتالبؤؤسحعيهتيةكؤؤ اهتب  ت
ألاةتال، ؤؤسلبلت  يؤؤسلعتالت لي،ؤؤستتال،نةؤؤذعت ؤؤ،تكؤؤبتلا عتاؤؤسلمت

الت تيؤؤؤؤبتتلتاالتنةيؤؤؤؤذت ؤؤؤؤس جPipelining،عؤؤؤؤبتت بيؤؤؤؤقتتقنيؤؤؤؤمت
out-of-orderالت،تتحسابتاات  بتالتؤاا يتللؤءت،اؤتاوتت

الت لي،ؤؤمت ؤؤ،تالبؤؤ ا،بلتكلهؤؤستتقنيؤؤستتتكؤؤاهت،ةيؤؤلعتلتنةيؤؤذتأكبؤؤ ت
ت.[3]تاسلمتااحلعتتل ت،،كهت،هتالت لي،ستت  بتلا ع

 ( Bus Speedسر ة الناقل ) -2
ل تت لت يسلعتا لمتالنستبت،حضتاهت،س تال، ؤا يهلت قؤلت
اىؤؤؤؤلااتظلؤؤؤؤءتحؤؤؤؤلالتاؤؤؤؤ لمتلؤؤؤؤ تي ؤؤؤؤلتبساؤؤؤؤت سلته تتمسا هؤؤؤؤسلت
 حابتن  يمتال سل تأين تسيهلت انممتلتي،كهتلهذهتال يسلعتأهت
تكؤؤؤؤؤاهتغيؤؤؤؤؤ ت،حؤؤؤؤؤلالعتباؤؤؤؤؤببتاىؤؤؤؤؤ لا،هستباؤؤؤؤؤ لمتاليؤؤؤؤؤاةت

تيسئيمتلل نسى تايلكت انيم.تابسلحلالتالةي ت
 ( Cache Memoryقاكرة كاش ) -3

ذاك عتكسلته،تذاك عتى ي عتت بمتالؤذاك عتال  ؤاائيمتظلمت
تلهؤؤؤستلؤؤؤلعت،اؤؤؤتايستت أنمهؤؤؤستأاؤؤؤ  تاأىؤؤؤ  ت،نهؤؤؤسلتاتت،يؤؤؤ تبؤؤؤ هم
ان  تؤؤس ت،ؤؤهتلا ؤؤبتال، ؤؤسلبتظلؤؤؤءتالنستؤؤبتالااىؤؤبتبينؤؤمتابؤؤؤيهت

ت(تع تاللاحمتالأ .RAMالذاك عتال  اائيمت 
 تتالحسممتظلءتهذهتالذاك عتكاهتال، ؤسلبتيقؤا تبقؤ اةعتن 

البيسنؤؤؤؤستتاالت لي،ؤؤؤؤستتاكتسبتهؤؤؤؤست،ؤؤؤؤهتالؤؤؤؤذاك عتال ئياؤؤؤؤمتااليهؤؤؤؤست
ب ؤؤؤؤكبت،تكؤؤؤؤ  لتالكؤؤؤؤهتال، ؤؤؤؤكلمتأهتالؤؤؤؤذاك عتال  ؤؤؤؤاائيمتت  ؤؤؤؤل ت
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ب يئؤؤمتبسلناؤؤبمتالؤؤءتال، ؤؤسلبتاالت س،ؤؤبت، هؤؤست،بس ؤؤ عتي ةؤؤضت
تتايؤعتهؤذهتالؤذاك عتالىؤ ي عت   ؤاائيملتال،هتالألاةلتا،هتع م

االاؤ ي متاتقا تهذهتالذاك عتبت ؤ يهتال، لا،ؤستتالأكعؤ ت لبؤس ت
ب،اؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤتايستت،ت ؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤللعتبؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤيهتال، ؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤسلبتاالؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤذاك عت،ؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤهت

،،مستيم لهست ؤ،ت،تنؤسابتال، ؤسلبتت(:Memory Sizeال، سلب
تت[3][4]با لمتحيهت لبهست

تCache تحجم قاكرة كاشت-1.3
كسنتتال، سلمؤستتالبلائيؤمتلاهتذاكؤ عتكؤسلت،عؤبتال، ؤسلبت

ؤؤؤؤستال، سلمؤؤؤؤستتالأحؤؤؤؤلث386 تالؤؤؤؤذاك ع. بؤؤؤؤلأت هؤؤؤؤا تهؤؤؤؤذهتتلتأ،م
تالذاك اتتاب كع ت،هتااحلعتايا،ءتكبت،نهست،اتاوت

ؤؤؤ تال ؤؤؤكبت  (تب ؤؤؤضتال ىؤؤؤسئرتلؤؤؤذاك اتتكؤؤؤسلت1يايم
ت:[4]بع عمت،اتايستت

 الثالث الثاني الأول قاكرة المستو 
تL1 L2 L3 الرم 
للءتتلا بتال، سلبتأاتلا بتال، سلب الموقع

تاللاحمتالأ 
تللءتاللاحمتالأ 

تالأب  تاا تالأا   السر ة
تكبي عتاا تى ي ع الحجم

 ( خ ائص مستويات القاكرة كاش1الشكل )
تال،اؤؤؤؤؤتاوتالأابت يتبؤؤؤؤؤيمهت،ؤؤؤؤؤهتال ؤؤؤؤؤكبتالاؤؤؤؤؤسبقتيتبؤؤؤؤؤيهتأهم

تتللكؤؤسلتاؤؤ تهستأتؤؤبت،ؤؤهتال،اؤؤتاوتالعؤؤسن،لتاهؤؤذاتلسئؤؤلتظلؤؤء أهم
ذاكؤؤؤ عتال،اؤؤؤتاوتالأابتغسليؤؤؤمتالؤؤؤع،هتباؤؤؤببتاؤؤؤ لتهستالكبيؤؤؤ علت
 ه،تتقا تبال سةتال، سلبتالبيسنستتالتؤ،تي لبهؤستلاهتتؤ  ي ت

كلم،ؤؤستكسنؤؤتتذاكؤؤ عتكؤؤسلتأكبؤؤ تكؤؤسهتذلؤؤاتأ يؤؤبتتالؤؤءتحؤؤلت،ؤؤس.
حتؤؤؤؤؤءتلتيؤؤؤؤؤل بتال، ؤؤؤؤؤسلبت ؤؤؤؤؤ،تحسلؤؤؤؤؤمتانت ؤؤؤؤؤس لتاتاؤؤؤؤؤهبتلؤؤؤؤؤمت

تتالحىابتللءتالبيسنستتالت،تي يلهستب ا  تاتتت،،كه.
 ( Cache Memory Speedسر ة قاكرة كاش )-2.3

ت ،بتذاك اتتكسلتللءتتؤ للتاؤسلمتا،ؤهتعؤ متكل،ؤستكؤسهت
هؤؤؤذاتالتؤؤؤ للتأاؤؤؤ  تكؤؤؤسهتأ يؤؤؤبلتاالتؤؤؤ للتحقيقؤؤؤم تي ت،ؤؤؤلتللؤؤؤءت
،اتعتالكسلتبسلنابمتالءتال، ؤسلبلت ،ؤع  تلنؤل،ستتكؤاهتذاكؤ عت
الكؤؤؤسلتللؤؤؤءتنستؤؤؤبتالن ؤؤؤس تيكؤؤؤاهتت للهؤؤؤستهؤؤؤاتاؤؤؤ لمتالنستؤؤؤبت

ؤؤؤستذاكؤؤؤ عتالكؤؤؤسلتال،ايؤؤؤالمتلا ؤؤؤبتال، ؤؤؤسلبت انمهؤؤؤست نةاؤؤؤهسلتأ،م
ت.[4]ت،لاتلسلع تا لمتال، سلبتنةامت

ب ؤؤكبتلؤؤس تي يؤؤلت،يؤؤسلةمتذاكؤؤ عتالكؤؤسلتالألاةتظلؤؤءتحؤؤلت
كبي لتلكهتهؤذات،كلؤفتمؤلا ت،ؤهتالنسحيؤمتال،سليؤملتاال،كانؤستت
ال  ،ملتاال،اسحمتال، ىىمتلبست،تال نسى لتلذلات هنسات

للتا يقتبيهت يسلعتألاةتالحساؤابت،قسبؤبتالاؤ متل ااستتللمعت
ال،عسليؤؤؤؤمتلؤؤؤؤذاك عتكؤؤؤؤؤسللتاكيةيؤؤؤؤمتظلا عتذلؤؤؤؤؤاتاااؤؤؤؤتع،س هتللؤؤؤؤؤءت

ت،اتايستتللمعت.
تتقنيستتالتاا يتلتحايهتألاةتال، سلب:ت-

تكل،نست ،تهذاتالم ةتلهت اائؤلتت ؤللتال، سلمؤستت يؤ  تلؤهت
تأناا تأن ،متال، سلممتال،تاا يم.

تلممتال،تاا يمتاه،تك،ستي ت،:هنسات،اتايستتللمعتلل، س
ت (Programs Levelبرامج )التوا ي  لس مستو  ال-1

ا يهستينةمذتلللت،هتالب ا،بتال،اؤتقلمتلؤهتب يؤهستب يؤس ت
 ،تالاتتتنةاملتاتات ل ت،بسلئتت لليمتالبؤ ا،بتاال، ؤس كمت

تال ،نيمتات لليمتال، سلممت،هتأمبتتحقيقتالتاا ي.
يؤؤمتالب ،ميؤؤستتهؤؤ،تظحؤؤلوتال  ائؤؤقتال،اؤؤت ل،مت ؤؤ،تت لل

ظلؤؤؤؤءت،مؤؤؤؤسلتت ،نيؤؤؤؤمت،تاؤؤؤؤسايملتبحيؤؤؤؤثتتCPUتقاؤؤؤؤي ت ،ؤؤؤؤهت
بؤؤؤ ا،بت، تلةؤؤمتب ؤؤؤكبتلا يت ؤؤ بتال،مؤؤؤسلتتتCPUت ؤؤ  بت

ت [4]ال ،نيمتال، تلةم.
 Proceduresالتـــوا ي  لـــس مســـتو  امجـــراءات )-2

Level ) 
يت لؤؤؤبتهؤؤؤذاتال،اؤؤؤتاوتتقاؤؤؤي تالب نؤؤؤس،بتالااحؤؤؤلتظلؤؤؤءتلؤؤؤلعت

تقاي تالب نس،بتللءتهذاتالنحات،هس تتنةذتللءتالتاا يلتلكهت
لؤؤيستبؤؤسلأ، تالاؤؤهبتن ؤؤ ا تالؤؤءتتؤؤ اب ت،هؤؤس تالب نؤؤس،بتالااحؤؤلت
 ي،ستبينهسلتاغسلبس ت،ستي ت،ؤلتتنةيؤذت،ه،ؤمت،ؤستللؤءتنتؤسئبتتنةيؤذت

ل تؤؤؤستتال،هؤؤؤس تالأ ؤؤؤ ولتاهؤؤؤذاتيةؤؤؤ ضتللينؤؤؤستالبحؤؤؤثتلؤؤؤهت
أاتال، تب ؤمتتلا،هتع تب ،ممتال،هؤس تغيؤ تال،ت اب ؤمتلالتب يم

تم ئيس تللءتالتاا ي.
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أهؤؤؤؤ تال، سلمؤؤؤؤستتالتؤؤؤؤ،تت ،ؤؤؤؤبتللؤؤؤؤءتهؤؤؤؤذاتال،اؤؤؤؤتاوتهؤؤؤؤ،ت
 .[4]ال، سلمستتال  سليمت

 Instructionsالتـــوا ي  لـــس مســـتو  التعليمـــات )-3

Level )ت
يامؤؤؤلتال ليؤؤؤلت،ؤؤؤهتالتقنيؤؤؤستتالتؤؤؤ،تت ت،ؤؤؤلت،بؤؤؤلأتتنةيؤؤؤذتلؤؤؤلعت
ت لي،ؤؤستت،اؤؤتقلمت ي،ؤؤستبينهؤؤستللؤؤءتالتؤؤاا يلتا،ؤؤهتأ ؤؤه تهؤؤذهت

 Superscalarتقنيؤؤؤؤؤستتال، سلمؤؤؤؤؤؤمتالاؤؤؤؤؤؤل،يمتالةسئقؤؤؤؤؤؤمت ال

Processors.)ت
 Instructionالتـــوا ي  لـــس مســـتو  التعليمـــة )ت-4

Level )ت
،بؤؤلأتتقاؤؤي تالت لي،ؤؤمتالااحؤؤلعتظلؤؤءتت لي،ؤؤستتم ئيؤؤمتتي ت،ؤؤل

،تتسليملتبحيثتي،كهتتنةيذتهذهتالت لي،ستتالم ئيمت ،تالاتتت
نةاؤؤؤؤؤمتللؤؤؤؤؤءت،  يؤؤؤؤؤستت، تلةؤؤؤؤؤملتاأ ؤؤؤؤؤه هستتقنيؤؤؤؤؤمتال، سلمؤؤؤؤؤمت

ت.[4](تPipeline Processorsالتل قيمت 

ت( Pipeline processorsالمعالجات الأنبوبية )
 ،تأنبابت ؤ تالتؤاا لت،ه،ؤمت،  ؤسعتظلؤءتلؤللت،ؤهتتتقام 

ال،ه،ستتالم ئيمتت ؤسلبتللؤءتالتالاؤبتا ؤقت، احؤب.تاذتتنةؤذت
كؤؤؤؤبت،ه،ؤؤؤؤمتم ئيؤؤؤؤمت مؤؤؤؤ ةت،ؤؤؤؤهتالت لي،ؤؤؤؤم(تلؤؤؤؤهت  يؤؤؤؤقتاحؤؤؤؤلعت
ا يةيمت،  سعلتتتىبتالاحلاتتالا يةيمت،عتب يهستب يؤس ت
ا قتن، تتالال،لتاكلهستت ،بتب كبت،ت ا،هلتاذلؤاتب ؤكبت

ت،يع.، سبمتل  تالتم
ظهت يؤؤؤؤؤؤسلعتلؤؤؤؤؤؤللتالت لي،ؤؤؤؤؤؤستت ؤؤؤؤؤؤ،تلا عتالاؤؤؤؤؤؤسلمتالااحؤؤؤؤؤؤلعت
تت لؤؤبتأهتتكؤؤاهتالبنؤؤءتال،سليؤؤمت،تيؤؤ،نم تلؤؤللا ت،ؤؤهتأنسبيؤؤبت

 Pentiumالتاا للتب ضتال، سلمستتالى  يمت،عبت، ؤسلبت

ي،كؤهتظك،ؤسبتت،هتع متأنسبيبتتاا للتاتت8يتي،هتتintel،هتت4
ت لي،ستت ،تلا عتالاسلمتالااحلع.ت ،تب ضتالتى،ي،ستتت8
هتللؤؤؤؤءت ؤؤؤؤ يحمتااحؤؤؤؤلعلتك،ؤؤؤؤست ؤؤؤؤ،تا تيهتىؤؤؤؤ سيؤؤؤؤعت، سلمؤؤؤؤات

ت8كؤؤؤؤبتنؤؤؤؤااعتتتيؤؤؤؤ،هتتاذتdual-coreال، سلمؤؤؤؤستتالىؤؤؤؤ  يمت
ت،ؤؤؤهتعؤؤؤ متلتات4GHZتأنسبيؤؤؤبتتؤؤؤاا لتت ،ؤؤؤبتيؤؤؤ،هتتؤؤؤ للتاؤؤؤسلم

كؤؤؤسهتتاذبليؤؤؤاهتت لي،ؤؤؤمت ؤؤؤ،تالعسنيؤؤؤمتالااحؤؤؤلعتت64ي،كؤؤؤهتتنةيؤؤؤذت
ظنمس تت لي،مت ،تكبتأنبابتتاا لت ،تلا عتالاسلمتتبسي،كسه

لنؤؤلتامؤؤالتت لي،ؤؤمت ؤؤ،تأنبؤؤابتالتؤؤاا لتتت لؤؤبتالااحؤؤلعلتلكؤؤهت
الحىؤؤؤؤابتللؤؤؤؤءتبيسنؤؤؤؤستت،ؤؤؤؤهتالؤؤؤؤذاك علت ؤؤؤؤاهتأنبؤؤؤؤابتالتؤؤؤؤاا لت
اينت  تحتءتيؤت تالاىؤابتظلؤءتهؤذهتالبيسنؤستتتبؤبتأهتيك،ؤبت
تنةيذتهذهتالت لي،ملتا،قلا تالت  ي تي ت،ؤلتللؤءت،كؤسهتامؤالت

ليؤؤملت ةؤؤ،تحؤؤسبتكسنؤؤتتالؤؤذاك عتظالبيسنؤؤستتالتؤؤ،تيمؤؤبتالاىؤؤابت
 ،تلسليمتالا لمت اهتالنت س تايكاهتللا اتتاسلمتتليلملت

نمتتكؤسلظذاتكسنؤتتالبيسنؤؤستتغيؤ ت،امؤالعت ؤؤ،تذاكؤ عتتحؤيه ،ؤؤستاا 
النت ؤؤؤس تاؤؤؤيكاهتل،ئؤؤؤستتأاتحتؤؤؤءتت ؤؤؤ،تالؤؤؤذاك عتال ئياؤؤؤمت ؤؤؤاهمت

آلفت،ؤؤؤؤؤؤهتلا اتتالاؤؤؤؤؤؤؤسلم.تظهتتقليؤؤؤؤؤؤؤبت ،ؤؤؤؤؤؤؤهتالنت ؤؤؤؤؤؤؤس تأات
تال،ه،ؤمتلنؤلتتىؤ،ي تال، سلمؤستتالت  ي تهات،ؤهتاللتبؤس ات

ت.[2][4][5]الأنبابيمت

ت( Vector Processorsالمعالجات الشعا ية )
ال، سلمؤؤستتال ؤؤ سليمت،ت ىىؤؤؤمتبسل، سلمؤؤستتالأنبابيؤؤؤمت
التؤؤؤؤؤؤؤؤؤ،تتؤؤؤؤؤؤؤؤؤلليتل،ليؤؤؤؤؤؤؤؤؤستت  مسلؤؤؤؤؤؤؤؤؤمتللؤؤؤؤؤؤؤؤؤءتالأ ؤؤؤؤؤؤؤؤؤ متالكس،لؤؤؤؤؤؤؤؤؤمت

تاال،ىةا ست.
ت النؤؤؤستال، سلمؤؤؤستتال ؤؤؤ سليمتب ،ليؤؤؤستتلسليؤؤؤمتال،اؤؤؤتاوت

 ،ىؤؤةا ستت  يؤؤم(لتاذتتكؤؤس  تالت لي،ؤؤمتتت س،ؤؤبت،ؤؤعتالأ ؤؤ مت
ال  سليمتحلقمتكس،لملت ة،تكؤبتتكؤ ا تيؤت تحاؤسبتااحؤلت،ؤهت
لنسىؤؤ تال ؤؤ س تالنؤؤستبتاتحؤؤليثتالةهؤؤس سلتا،ؤؤهتعؤؤ تال ؤؤالعت

ت. [4] ظلءتالبلايم
ت ؤؤلمتال، سلمؤؤستتال ؤؤ سليمتأحؤؤلتالحلؤؤابتللىؤؤ ابستتالتؤؤ،ت
تاامهنؤؤست ؤؤ،تال، سلمؤؤستتالأنبابيؤؤملت،عؤؤبت يؤؤسلعتحمؤؤ تالأمؤؤ اةت
ال،سليؤؤؤؤمتلنحىؤؤؤؤبتللؤؤؤؤءتاؤؤؤؤ متكس يؤؤؤؤمتل حتةؤؤؤؤس تبسلت لي،ؤؤؤؤستت
تم،ي هستتيلتالتنةيؤذلتا يؤسلعتلؤللتال،نس ؤذتلكؤبتلنىؤ تتمسابؤس ت

ت [5]،عت يسلعتل ضتالت لي،م....
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ت
 ( وحدة التنييق الشعا ية2الشكل )
ؤؤؤؤ تال ؤؤؤؤكبت  ءتالتؤؤؤؤاال،تاحؤؤؤؤلعتالتنةيؤؤؤؤذت(تللؤؤؤؤ3(تا 2يايم

 يهؤستااحلعتالذاك عتال  سليملتان ح تال ؤت فتتلال  سليم
ت[7]،عتال،ىةا ستتاالأ  متالكس،لمتتامسه يتهستللت س،ب

 

 ( وحدة القاكرة الشعا ية3الشكل )
ااؤتمسبمتالؤذاك عتبساؤت لا تاحؤلعتالؤذاك عتال ؤ سليمتأاؤؤ  ت
بكعي ت ؤ،تال ،ليؤستتللؤءتال،ىؤةا ستت،قس نؤمتباحؤلعتالؤذاك عت

ت.[7]التقليليمت

ل ؤؤؤ سليمت(ت،قس نؤؤؤمتألاةتاحؤؤؤلعتالؤؤؤذاك عتا4ال ؤؤؤكبت تايبؤؤؤيمه
تااؤؤتمسبمتاحؤؤؤلعتالؤؤؤذاك عتظتلباحؤؤلعتالؤؤؤذاك عتالتقليليؤؤم ذتتبؤؤؤيمهتأهم

ؤؤستاحؤؤلعت ال ؤؤ سليمتعسبتؤؤمتتق يبؤؤس ت،ؤؤعتا ليؤؤسلتحمؤؤ تال،ىؤؤةا متأ،م
تالذاك عتالتقليليمت تحتسجتظلءتاتتتأ اب.

ت
رة ( مقارنة أداء وحدة القاكرة الشعا ية بوحدة القاك4الشكل )

 التقليدية
 Superscalarالمعالجــــــات الســــــلمية اليائقــــــة )-

processors )ت
تلالأ يؤؤؤؤ عتال،ؤؤؤؤلعنتيمؤؤؤمتللتقؤؤؤؤل تال ل،ؤؤؤؤ،تالؤؤؤؤذيتتحقؤؤؤؤقت ؤؤؤؤ،ت

ا يسلعتالحسممتظلءتالقيس تب ؤللتكبيؤ ت،ؤهتال ،ليؤستت ؤ،تاتؤتت
النتقؤسبتظلؤءتت،هتت اي تألاةتال، سلبلت ت  تتتىي تكسهتلتبلمت

 Instructionااتع،س تأكب تللتاا يتللءت،اتاوتالت لي،مت 

Level Parallelism: ILPتالؤؤؤذيتلؤؤؤ فتبسل، سلمؤؤؤمت)
(لتال،ليؤؤؤمتSuperscalar Processingالاؤؤل،يمتالةسئقؤؤمت 

ال، سلمؤؤمتهؤؤذهتتهؤؤلفتظلؤؤءتتنةيؤؤذتأكعؤؤ ت،ؤؤهتت لي،ؤؤمت ؤؤ،تالؤؤلا عت
اتتالتنةيؤؤؤذت،ؤؤؤعت، الؤؤؤسعت يؤؤؤسلعتل مؤؤؤمتالأنبابيؤؤؤمتلاحؤؤؤلتالااحؤؤؤلعل

(تآليؤؤؤمت5يبؤؤؤيمهتال ؤؤؤكبت تللحىؤؤؤابتللؤؤؤءتأللؤؤؤءتألاةت،،كؤؤؤه.
تل،بتال، سلمستتالال،يمتالةسئقم.

ت
 ( آلية  مل المعالجة السلمية اليائقة5الشكل )
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تكعي يهت هذهتالتقنيمتا،تلالا تلبنيمتتللمااللءتال غ ت،هتأهم
RISCقتال، سلممتالال،يمتالةسئقمت  بقتتللءتائأهت  تتلتظلمت

 يؤؤؤؤؤفتاااؤؤؤؤؤعت،ؤؤؤؤؤهتال، سلمؤؤؤؤؤستتذاتت،م،الؤؤؤؤؤستتالت لي،ؤؤؤؤؤستت
تلمتالؤؤؤذيتي  ؤؤؤتDEC Alphaال، تلةؤؤؤملتابتؤؤؤلاةت،ؤؤؤهتال، ؤؤؤسلبت

، سلمؤؤؤستتلتت ت،ؤؤؤلتللؤؤؤءتالؤؤؤءتاىؤؤؤال تتRISCأحؤؤؤلثتبنؤؤؤءت
ت.Intel x86،عبتتRISCبنيمت

(تSuperscalarت ت،لت  يقمتال، سلممتالال،يمتالةسئقؤمت 
تنةيؤؤؤذتلؤؤؤلعتت لي،ؤؤؤستتللؤؤؤءتالتؤؤؤاا يلتاي ؤؤؤي ت،ىؤؤؤ ل تللؤؤؤءت

(تظلؤؤؤؤءتالل مؤؤؤؤمتالتؤؤؤؤ،تILPال،ؤؤؤؤاا اعتللؤؤؤؤءت،اؤؤؤؤتاوتالت لي،ؤؤؤؤمت 
تي،كؤؤؤؤؤهتبهؤؤؤؤؤستلت لي،ؤؤؤؤؤستتب نؤؤؤؤؤس،بت،ؤؤؤؤؤستأهتت نةؤؤؤؤؤذتللؤؤؤؤؤءتالتؤؤؤؤؤاا ي

ت.[2][4][5]
تت لؤؤبتل،ليؤؤمت، سلمؤؤؤمتالت لي،ؤؤستتللؤؤؤءتالتؤؤاا يت، الؤؤؤسعت

تالأ،ا تالآتيم:
 تحليلتل تمتاللت،سليستتبيهتالت لي،ست.ت .1

تؤؤ ،يهتال،كانؤؤستتال،سليؤؤمتال، ئ،ؤؤمتلتنةيؤؤذتلؤؤلعتل،ليؤؤستتت .2
 للءتالتة  .

اات اتيميستتلتحليؤلتالاتؤتتالؤذيتتىؤب ت يؤمتل،ليؤمت،ؤستت .3
 مسه عتللتنةيذ.

 تقنيستت،هتأمبتت، ي تالقي ت،هتل،ليمتظلءتأ  و.ت .4

تامؤؤؤؤؤلتتقنيؤؤؤؤؤستتأييؤؤؤؤؤس تتنةؤؤؤؤؤؤذتب ؤؤؤؤؤضتالت لي،ؤؤؤؤؤستتبت تيؤؤؤؤؤؤبت
(لتأاتout-of-order، تلؤؤؤؤفتلؤؤؤؤهتت تيبهؤؤؤؤست ؤؤؤؤ،تالب نؤؤؤؤس،بت 

تنةيؤؤذتالت لي،ؤؤستتب ؤؤكبت،اؤؤبقتتؤؤلتليحتؤؤسجتظلؤؤءتب يؤؤهست ي،ؤؤست
ت.[5]ب ل

تالال،يمت تال، سلمم تتقنيم تتات ل  تالت، تال، سلمست تأه  ،ه
تالةسئقمتنذك :

  Pentium 4المعالج  -
ت1.3باؤؤؤ لمتتؤؤؤ اا تبؤؤؤيهتتPentium 4ي ،ؤؤؤبتال، ؤؤؤسلبت

ت256باؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤ متتL2لت،ؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤعتذاكؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤ عتكؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤسلت3.73GHZا

ت400لتأ،ؤؤؤؤستاؤؤؤؤ لمتالنستؤؤؤؤبتالأ،ؤؤؤؤس،،ت تؤؤؤؤ اا تبؤؤؤؤيهت512KBا
ت.800MHZا

بؤؤسل  ااتتتPentium 4ي،كؤؤهتتل ؤؤيرتل،ؤؤبتال، ؤؤسلبت
 التسليم:

يملبتال، سلبتالت لي،ستت،هتالؤذاك عتا ؤقتت تيبهؤست ؤ،تت-
تالب نس،بتالاتستيك،.

ت تؤؤ م تكؤؤبتت لي،ؤؤمتظلؤؤؤءتااحؤؤلعتأاتأكعؤؤ ت،ؤؤهتت لي،ؤؤؤستتت-
RISCال،يك ايؤؤؤؤؤمتتعسبتؤؤؤؤؤمتال ؤؤؤؤؤابتالتؤؤؤؤؤ،تت ؤؤؤؤؤ فتبسل ،ليؤؤؤؤؤستت

 micro-operationsأاتتmicro-ops.) 

(تmicro-opsينةؤؤؤؤؤذتال، ؤؤؤؤؤسلبتال ،ليؤؤؤؤؤستتال،يك ايؤؤؤؤؤؤمت ت-
ابؤؤؤذلاتي،كؤؤؤهتأهتت نةؤؤؤذتهؤؤؤذهتتلب، سلمؤؤؤمتأنبابيؤؤؤمتاؤؤؤل،يمت سئقؤؤؤم

تال ،ليستتبت تيبت، تلف.ت
ييؤؤعتال، ؤؤسلبتنتؤؤسئبتال ،ليؤؤستتال،يك ايؤؤمتال،نةؤؤذعت ؤؤ،تت-

تال،ام تتا قتت تيبهستالأىل،تي،هتالب نس،بتالاتستيك،.ت
 Multipleالـــــــنظم متعـــــــددة المعالجــــــــات )ت-

Processor Systems )ت
أ ؤؤؤؤذتتالبنيؤؤؤؤمت،ت ؤؤؤؤللعتال، سلمؤؤؤؤستتالحىؤؤؤؤمتالكبؤؤؤؤ وت ؤؤؤؤ،ت
الل ااستتالأ ي علتذت ام تتت اي تهؤذهتالتقنيؤمتبايؤعتلؤلعت
، سلمؤؤستتللؤؤءتاللاحؤؤمتالأ تنةاؤؤهسلتكؤؤبت، ؤؤسلبتيايؤؤعتللؤؤءت

الكؤؤبت، ؤؤؤسلبت،ؤؤاا لهتال سىؤؤؤمتبؤؤمتاال،اؤؤؤتقلمتت،قؤؤبست ؤؤؤسرل
ت.[2][6]لهتال، سلمستتالأ  وت

تهؤؤؤؤؤذهتالتقنيؤؤؤؤؤمتلؤؤؤؤؤ تتكؤؤؤؤؤهتالحؤؤؤؤؤبتالأ،عؤؤؤؤؤبتاال،نساؤؤؤؤؤبت ظلمتأهم
ؤؤستيت تؤؤبتلنؤؤمت للتاؤؤايقتباؤؤببتحسمتهؤؤستظلؤؤءتن ؤؤ ت،اؤؤتقلمتل،،م

تالأ،ا تالآتيم:
BIOSؤؤؤؤؤتحك تبسلؤؤؤؤؤذاك عت، قؤؤؤؤؤلاهلتان ؤؤؤؤؤس تتاىؤؤؤؤؤي تتاتت،

، قللتاا ليسلتالحم لتاا ليسلتااته اتال ستملتان ؤس تتب يؤلت
ت.[4] ا تةس تالكلةمات، قللت
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لهؤؤؤذهتالأاؤؤؤبسبتاغي هؤؤؤستاتتىؤؤؤ تانت ؤؤؤس تهؤؤؤذهتالتقنيؤؤؤمت ؤؤؤ،ت
الأن ،ؤؤؤؤمتالتؤؤؤؤ،تتحتؤؤؤؤسجتظلؤؤؤؤءت، سلمؤؤؤؤمت سئقؤؤؤؤمتا ىاىؤؤؤؤس ت ؤؤؤؤ،ت

ت(.Real Time،مسبتال ،هتالحقيق،ت 
حتؤؤؤؤءتتاؤؤؤؤت يعتلؤؤؤؤلعت، سلمؤؤؤؤستتالتةؤؤؤؤسه تاالتناؤؤؤؤيقت ي،ؤؤؤؤست
بينهؤؤؤؤؤؤسلتلبؤؤؤؤؤؤلمت،ؤؤؤؤؤؤهتااؤؤؤؤؤؤت لا تب اتاكؤؤؤؤؤؤابت،احؤؤؤؤؤؤللتاتاؤؤؤؤؤؤت ل ت

لت ي،ؤؤؤؤؤؤستAPIC، سلمؤؤؤؤؤؤستت ؤؤؤؤؤؤ كمتظنتؤؤؤؤؤؤبتب اتاكؤؤؤؤؤؤال تياؤؤؤؤؤؤ،ءت
.تOpen-PICب اتاكؤؤابتتAMDتاؤؤت ل ت، سلمؤؤستت ؤؤ كمت

ت، سلمؤؤؤستتالميؤؤؤبتالاؤؤؤسلست،ؤؤؤهت تIntel،ؤؤؤهتالمؤؤؤلي تذكؤؤؤ هتأهم
لكؤبت، ؤسلبتذاك تؤمتمؤستلتاذته،تأ يبتالحلابتلت ؤللتال، سل

ؤؤؤستي،نؤؤؤعتتنؤؤؤس ستال، سلمؤؤؤستتللؤؤؤءتذاكؤؤؤ عتتلال، بئيؤؤؤمتلا لؤؤؤم ،،م
 .[1] [2]اكسلتك،ستهاتالحسبت ،ت، سلمستتالميبتال س،س

ت،هتأه ت اائلتت لملتال، سلمست:
 تنةيذتال،هس تال،اتقلمتب، سلمستت،ت ا،نم. .1

تقؤؤؤؤؤلي تاؤؤؤؤؤ لمتلسليؤؤؤؤؤمت ؤؤؤؤؤ،تالتااىؤؤؤؤؤبتبؤؤؤؤؤيهتال، سلمؤؤؤؤؤؤستتت .2
 ال،ت للع.

ال ،بتالاحيلتالكبي تظلؤءتلؤلعت،هؤس ت،ت ؤسبهمتتنةؤذتتقاي ت .3
  [4] ،تاتتتااحل

 ( Multitaskingتعدد المهام ) -
تت لفتالب ا،بت،هت يا تقت،اسلاتقتتنةيذلتاهذهتال يؤا ت
ه،تلبس عتلهتا ابت،هتالت لي،ستتال، تب مت،عتب يؤهس.ت
كسنؤؤتتالحاااؤؤيبتالبلائيؤؤمتلهؤؤستبؤؤ ا،بتتتكؤؤاهت،ؤؤهت ؤؤي تااحؤؤللت

الت  يبتتسل عتللؤءتت ؤ يبتب نؤس،بتااحؤلت قؤ تتاكسنتتأن ،م
 ؤؤ،تالاتؤؤتتنةاؤؤملتا،ؤؤهتعؤؤ متكسنؤؤتتالنتيمؤؤمتتم،يؤؤلتالحساؤؤابت
 ؤؤ،تأعنؤؤسةتتنةيؤؤذتأ،ؤؤ ت،ؤؤس.ت ؤؤام تن ؤؤس تالت ؤؤ يبتبايؤؤس متتقنيؤؤمت
ت للتال،هس تبحيثتي،كهتللب نس،بتالأابتأهتي لقت،لعتامي عت
لت ؤؤؤ يبتب نؤؤؤس،بتآ ؤؤؤ لتابسلتبؤؤؤليبتباؤؤؤ لمتبؤؤؤيهتهؤؤؤذهتالبؤؤؤ ا،بت

هؤؤذهتتظ،كسنيؤؤمت هؤؤا تالبؤؤ ا،بتب ؤؤكبت،تؤؤ ا،هلتاتؤؤللءي  ؤؤ،ت
ت.ال ،ليمتبسلتاا يتال ت اي،

يمؤؤ يتتحقيؤؤقتهؤؤذهتالتقنيؤؤمتبايؤؤس مت،ؤؤاا لتتنةيؤؤذتظيؤؤس يمت
 ؤؤ،تتىؤؤؤ،ي تال، ؤؤسلبتلؤؤؤلل تتنةيؤؤؤذتالأاا،ؤؤ تال،ت ؤؤؤللعتبؤؤؤسلتاا يت

ت.[4]
 ( Hyper Threadingالخيوط اليائقة جداا ) -

 ؤؤؤؤؤؤ،تتقنيؤؤؤؤؤؤمتت ؤؤؤؤؤؤلملتال،هؤؤؤؤؤؤس ت  ىؤؤؤؤؤؤمتلتحاؤؤؤؤؤؤيهتتIntel أتت
ااؤؤؤؤؤت ،سبت،ؤؤؤؤؤاا لتالن ؤؤؤؤؤس لتاذلؤؤؤؤؤاتبساؤؤؤؤؤت لا،ه تتتقنيؤؤؤؤؤمتتنةيؤؤؤؤؤذت
،الكيهت،نةىليهتب كبت،ت ا،هتللءتاحلعتال، سلمؤمتنةاؤهست
 النؤؤؤااع(لتااؤؤؤ،يمتتهؤؤؤذهتال، سلمؤؤؤمتال،ت ا،نؤؤؤمتبؤؤؤسل يا تالةسئقؤؤؤمت
ملا .تتقا تهذهتال  يقمتللءتم ؤبتال، ؤسلبتينةؤذتل،ليتؤيهتأات

تHTالاتؤؤتتنةاؤؤملتاذتيقؤؤل تال، ؤؤسلبتال،ؤؤ التبتقنيؤؤمتأكعؤؤ ت ؤؤ،ت
نةاؤؤؤؤؤؤمتلن ؤؤؤؤؤؤس تالت ؤؤؤؤؤؤ يبتاالت بيقؤؤؤؤؤؤستتللؤؤؤؤؤؤءتأنمؤؤؤؤؤؤمت، سلمؤؤؤؤؤؤسهت
تهذهتالتقنيؤمتتبقؤءت، ؤ ا مت ؤ،تأهتتكؤاهت ا ت اييسهلتظلمتأهم
الت لي،ؤؤستت،ؤؤهتأنؤؤاا ت، تلةؤؤمت الىؤؤحيحمتاالةسىؤؤلمتال سئ،ؤؤم(ت

ت. [5]باببتالت س اتللءت،اا لتالن س 
تPentium 4،ؤؤ عتللؤؤءت، ؤؤسلبتت بمقؤؤتتهؤؤذهتالتقنيؤؤمتأاب

 ،تالألاةت،قس نؤم تت%30لتاذت هلتتحاينس تبنابمت2003لس ت
ب،ؤؤؤستاؤؤؤبقمت،ؤؤؤهتال، سلمؤؤؤستلتاي،كؤؤؤهتحسليؤؤؤس تت ؤؤؤ يبتأكعؤؤؤ ت،ؤؤؤهت
ب نؤؤؤؤس،بت ؤؤؤؤ،تالاتؤؤؤؤتتنةاؤؤؤؤمتلاهتالحسمؤؤؤؤمتللتبؤؤؤؤليبتبؤؤؤؤيهتهؤؤؤؤذهت

تالب ا،ب.
تتقنيؤمت حاؤنتت،ؤهتألاةتتHT،هتال،ةيلتالذك تأنممت،عتأهم

تبقؤؤؤءت،حؤؤؤلالعتبؤؤؤسل،اا لتال، ؤؤؤت كمتالتؤؤؤ،تال، سلمؤؤؤستتظلمتأنمهؤؤؤست
ؤؤؤؤستي،نؤؤؤؤعتاتتؤؤؤؤ ابتال ستؤؤؤؤمت ي،كؤؤؤؤهتتا ي هؤؤؤؤستل  ؤؤؤؤا تالتنةيؤؤؤؤذلت،،م
اينتسميؤؤؤؤؤمتلهؤؤؤؤؤذهتالتقنيؤؤؤؤؤمت،ؤؤؤؤؤهتال، سلمؤؤؤؤؤستتال،نةىؤؤؤؤؤلمتباؤؤؤؤؤببت

(تاىؤؤؤةس ت6التنؤؤؤس ستللؤؤؤءتال،ؤؤؤاا لتال، ؤؤؤت كملتيبؤؤؤيمهتال ؤؤؤكبت 
تلآليمتل،بتهذهتالتقنيم.
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ت
 Hyper- Threading( آلية  مل 6الشكل )
باؤ لمتت Intel Core i7-2600للؤءت، ؤسلبت بسلتم يؤب

3.4Ghz4ذاكؤؤؤؤؤ عتاتتGBأنايؤؤؤؤؤمتت4اذتيحؤؤؤؤؤايتهؤؤؤؤؤذاتال، ؤؤؤؤؤسلبتت
تgSpanايؤؤؤلل تتقنيؤؤؤمتال يؤؤؤا تالةسئقؤؤؤمتبساؤؤؤت لا ت ا ا ،يؤؤؤمت

اللتؤؤؤؤؤؤؤؤيهتت ؤؤؤؤؤؤؤؤلماهتتPMFS-SBاتتPMFS-IBا اا  ،يتؤؤؤؤؤؤؤؤست
(تأهتكل،ؤست7 ؤن ح ت،ؤهتال ؤكبت تل اا  ،يستتل،ؤبتتة ليؤم

  ؤؤؤؤذتال، ؤؤؤؤسلبتاتتؤؤؤؤس تأ ؤؤؤؤابلتلكؤؤؤؤهتكسنؤؤؤؤتتناؤؤؤؤبمتالكؤؤؤؤب تأتؤؤؤؤبتي
بساؤؤت لا تال اا  ،يؤؤستتالتة ليؤؤمت،ؤؤعتالتقنيؤؤمتال يؤؤا تالةسئقؤؤمت

ت.[8]%ت20يقبتالاتتتبنابمت

ت
( مقارنة أداء الخوا ميات التقليدية والخوار ميات 7الشكل )

 التير ية باستخدام تقنية الخيوط اليائقة.
 ( Multicoresتعدلد النو  ) -

تالتقنيستتالاسبقمت ت لملتال،هؤس تاال يؤا تالةسئقؤمتمؤلا تت-ظهم
HTن،ستتة بتال،اؤسلاتت-ت لياتت، سلمستت،تاا يمتحقيقملتاا 

ت بناؤؤبت، ينؤؤملت ؤؤ،تحؤؤيهت ؤؤ،تال، سلمؤؤستت،ت ؤؤللعتالنؤؤاوت ؤؤاهم
ال ،ليؤؤستتالتؤؤ،تكسنؤؤتت ؤؤ،تلؤؤلالتال،اؤؤتحيبتأىؤؤب تبسي،كؤؤسهت

تتنةيذهس.

ستت،ت ؤؤؤؤللعتالاؤؤؤؤببتال ئياؤؤؤؤ،تا اةتالتمؤؤؤؤسهتظلؤؤؤؤءتال، سلمؤؤؤؤ
النؤؤاوتهؤؤاتتحقيؤؤقتألاةتأللؤؤءتلاهتااؤؤته ات ستؤؤمتكه بسئيؤؤمت
كبيؤؤ علتاذتىؤؤ،م ت، ؤؤسلبت،ت ؤؤللتنؤؤاوتيقؤؤا تب  ؤؤعتالألاةتاتقليؤؤبت
الح ا عتالنستممتب،كس،لمتاعنتيهتأاتأكع ت،هتنؤاوتال، ؤسلبت ؤ،ت

ت،قبست، سلبتااحل.
أيت، سلبت،ت ؤللتالنؤاوتهؤاتلبؤس عتلؤهت،كانؤستتحاؤسبيمت

كعؤؤؤ ت،ؤؤؤهتاحؤؤؤلاتتال، سلمؤؤؤمتال، ك يؤؤؤمتاحيؤؤؤلعت،ؤؤؤعتاعنؤؤؤيهتأاتأ
 .الة ليمتالت،تتللءت نااع(

نمت،هتالأم اةتالآتيم: تكبتنااعت ،تال، سلمستتال سليمت،كام
ت.L1ذاك عتكسلتت-
ت.L2ذاك عتكسلتت-
ت(.ALUاحلعتحاسبتا،ن قت ت-
ت(.Register File،لفت،ام تت ت-
ت(.Interrupt Controller،تحك ت،قس  مت ت-
ت(.Buses Interface، ئ،متالنااتبت ت-

  ت نيف المعالجات متعددة النو 
(:تي،لاتنااتسهتللءتdual-coreال، سلبتعنسئ،تالنااعت ت-ت1

تال  يحمتنةاهسلت،عب:
AMD Phenom II X2ت

Intel Core Dueت
(:تي،لؤؤؤؤؤاتأ بؤؤؤؤؤعتquad-coreال، ؤؤؤؤؤسلبت بؤؤؤؤؤسل،تالنؤؤؤؤؤاوت ت-ت2

تناولت،عب:
AMD Phenom IIت

Intel Quad-core i3لi5لi7 ت
:تايحتايتللءت(hexa-core)ال، سلبتالاا،تالناوت3- 

تلت،عب:اتتناو
AMD Phenom II X6ت

Intel Core i7 Extreme Edition 980x 
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(:تايتي،هتع،سن،تocta-coreال، سلبتع،سن،تالناوت ت-4
تناوتلت،عب:ت

AMD FX-8150ت
Intel Xeon E7-2820 

 ( Dual Core Processorsالمعالجات ثنائية النو  )-
ل، سلمستتعنسئيؤمتالنؤاوتللؤءتنؤااتيهت ؤ،تال،قؤبستتحتايتا

تكؤؤؤبتنؤؤؤااعتلهؤؤؤستاحؤؤؤلعتالتنةيؤؤؤذتال سىؤؤؤملت  نؤؤؤل،ست نةاؤؤؤملتاذتاهم
تكاهتظحلوتالنااتيهت،  المتبتنةيذتت بيقتأات ي ت،سلت ؤاهت

ت. [1]النااعتالعسنيمتاتكاهت،تسحمتللت س،بت،عت،هس تأ  و
  نؤلتال،قس نؤؤمتنمؤلتأهتال، ؤؤسلبتأحؤؤسليتالنؤااعتيت س،ؤؤبت،ؤؤعت

هس ت،ت للعت،هت  بتالتبؤليبت،ؤهت ؤي تالؤءتآ ؤ تب اؤلابت،
تالال،لتاال ،هتال،نقي،تللتبليبتبيهتالت بيقستتينؤتبتلنؤمت
تؤ  ي ت ،نؤؤ،لتا،ؤهتأمؤؤبتتحاؤيهتألاةتال، ؤؤسلبتأحؤسليتالنؤؤااعت

ؤستال، ؤسلبتعنؤسئ،تالنؤااعت يتىؤ مفتاك نؤمتت.HT بمقتتتقنيمت أ،م
نه،ؤؤؤستلبؤؤؤس عتلؤؤؤهت، ؤؤؤسلميهتي ،ؤؤؤ هتب  يقؤؤؤمتتة ليؤؤؤملتالكؤؤؤبت،

،، اتؤؤؤؤمتال سىؤؤؤؤمتبؤؤؤؤمتال،اؤؤؤؤتقلمتلؤؤؤؤهتال، ؤؤؤؤسلبتالآ ؤؤؤؤ تب ؤؤؤؤكبت
(ت،قس نؤؤؤمتبؤؤؤيهت، ؤؤؤسلبتبنؤؤؤااعتاحيؤؤؤلعت8،نؤؤؤت  لتيبؤؤؤيمهتال ؤؤؤكبت 

تا، سلبتبنااتيه.

ت
 ( مقارنة بين معالج بنواة وحيدة ومعالج بنواتين8الشكل )

 Quadruple Coreالمعالجـــات ربا يـــة النـــو  ) -

Processors ) 
للءتاحلعتحاؤسبتا،ن ؤقتتيحتايتال، سلبت بسل،تالناو

 ؤؤؤ،تكؤؤؤبتنؤؤؤااعتتت س،ؤؤؤبت،ؤؤؤعت،لؤؤؤفتال،اؤؤؤم تتال ؤؤؤسرتبهؤؤؤسلت
ااحؤلعتاتنةمؤذتال يؤا تتتايعتهذهتالناوتالأ ب متللؤءت ؤ يحم

يؤؤ،هتالنؤؤااعتالااحؤؤلعلتاذتيقؤؤا تن ؤؤس تالت ؤؤ يبتتلب ؤؤكبت،تؤؤاا 

ت بملالؤؤمتال يؤؤا تاال ،ليؤؤستتال، لابؤؤم.تك،ؤؤستذكؤؤ تاؤؤسبقس ت ؤؤاهم
تMIMD، سلمؤؤؤؤؤؤستتتال، سلمؤؤؤؤؤستت،ت ؤؤؤؤؤللعتالنؤؤؤؤؤؤاوتت ؤؤؤؤؤلمت،ؤؤؤؤؤه

تاتت س اتالناوتم،ي هستللءتالذاك عتال، ت كمتنةاهس.

 المي ات التي تقدمها المعالجات متعددة النو   -
ت ،ت .1 تكبي ا  تتحاينس  تالناو ت،ت للع تال، سلمست تقل 

تل،ليستت ت ، تمليلا  ت،مسل  ت تحت تأنمهس تك،س الألاةل
 البحثتلهتت اي تألاةتال، سلمست.

تأ يبتتتى،ي تذاك عتكسلتلل، سلب .2 ،ت للتالناوتي لم
 ،هتتى،ي تللعت  ائ ت،نةىلم.

تتنةيذت .3 ت ، تتحاينست تالناو ت،ت لل تال، سلب ي ال
ت،  يس ت ت  سليمل تأكع  تب كب تاالت بيقست الب ا،ب

 ال،ات ل تا لمت ،تال ،ب.

 Intel Coreنا لت ي،ستي ت،تل،ليمت،قس نمتألاةتال، سلبت

i7-5960Xبساؤت لا تRAM 32GBاتتWindows 10ت
اؤؤؤتتاع،ؤؤؤسن،تأنايؤؤؤمت،ؤؤؤعتاؤؤؤت لا تنؤؤؤااعتااعنتؤؤؤيهتاأ بؤؤؤعتاتنؤؤؤلتال

ذتهؤؤذاتال، ؤؤسلبتظتلااؤؤت لا تتقنيؤؤمتال يؤؤا تالةسئقؤؤمتا،ؤؤهتلانهؤؤس
أنايؤؤؤمتايؤؤؤلل تتقنيؤؤؤمتال يؤؤؤا تالةسئقؤؤؤملتاال ؤؤؤكبتت8،للؤؤؤفت،ؤؤؤهت

ت.[9](تبيمهتذلا.ت9 

ت
 Intel Core i7-5960Xمقارنــة أداء المعــالج ( 9لشــكل )ا

 نـــد اســـتخدام نـــواة واثنتـــين وأربـــع وســـت وثمـــاني 
 أنوية مع استخدام تقنية الخيوط اليائقة ومن دونها

 Kill's Law for Multicoreتؤؤؤسناهتكيؤؤؤؤبت ت-

Processors:ت(تلل، سلمستت،ت للعتالناو
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تال،ى،،يهتي ا اهتظلءت يسلعت ،تحسبتالنااعتالااحلعت اهم
التؤؤؤاا يلتا،لؤؤؤفتتؤؤؤ للتالاؤؤؤسلملتال مؤؤمتحمؤؤ تذاكؤؤؤ عتكؤؤسللتات

ت،اؤؤسحمتال ؤؤؤ يحمتتبقؤؤءتال ؤؤؤسئقت ال،اؤؤم تلتاغي هؤؤؤسلتظلمتأهم
تالكبي ت ،تل،ليستتالت اي تلل، سلمستتالأحسليمتالنااع.

تل،ليمتتكس،بتات بيقتأيمتنااعتظيؤس يمت املتالبسحعاهتأهم
ي يؤؤلتالألاةتب ؤؤكبتأ يؤؤبت،ؤؤهت يؤؤسلعتحمؤؤ تال،ىؤؤسل تيؤؤ،هت

تالنؤؤؤااعتنةاؤؤؤهسلتا،ؤؤؤهتعؤؤؤ متبال ؤؤؤسةت،اؤؤؤسحمت ؤؤؤ ي حمتأكبؤؤؤ ت ؤؤؤاهم
بقسةتحم تال،ىسل تىؤ ي ا تناؤبيس لتيؤلليت  يسلعتلللتالناوتاا 
ظلؤؤءتألاةتأ يؤؤؤبت،ؤؤؤهت يؤؤسلعتحمؤؤؤ تال،ىؤؤؤسل ت،ؤؤعتظبقؤؤؤسةتلؤؤؤللت

تالناوتعسبتس .
تقا تتسللعتكيبتللءتل اامتالألاةتاتقيي،متبسل،بسللمتبيهت
 يسلعتلللتالناوت،عت يسلعتحم تالنؤااعلتاتؤنرتالقسلؤلعتللؤءت

تال،ىل ت ،تالنؤات اعتيمؤبتأهتيؤ لالت ؤ،تال،اؤسحمت قؤ تظذاتأهم
تحاهتألاةتالنااعتللءتالأتبتب كبتناب،تبسلنابمتالءت يؤسلعت
تألاةتت ؤؤللتالنؤؤاوت ت،بؤؤلأتتؤؤسناهتكيؤؤبتهؤؤاتأهم ،اؤؤسحمتالنؤؤااعلتظهم
ي،كؤؤهتأهتيكؤؤؤاهت،ت ايؤؤلا تلا،ؤؤؤس تب ؤؤكبت،تنساؤؤؤبتبايؤؤس متنؤؤؤاوت
أكع لتلذلات يسلعتحم تالنااعتيب  ت ق ت ،تحسبتامالت يسلعت

ت.[4]مت ،تالألاةتنابي

للتحسين من  Intelأام التقنيات التي قدمتها 
 قدرة معالجاتها  

1. Extended Memory Techتتااي ستت تأمب ت،ه :
64-bit86ال سىمتببنيمتلسئلمتال، سلمستتتxت.ت

هؤذهتالتقنيؤمتهؤ،تاحؤلوتتتIntel Speed Step:تقنيؤمتت .2
،يؤؤ اتتال، ؤؤسلبتعنؤؤسئ،تالنؤؤاوتالتؤؤ،تتؤؤلل تالمهؤؤلتاالتؤؤ للت

تللتلنقس تالت  يب.ال،ت 
 ،ي عتا متالات سلمتالذكيم .3

Intel Intelligent Power Capability:هؤذهتالتقنيؤؤمتت
،اؤؤؤت ل،ملتبؤؤؤبتاللتت ت،ؤؤؤلتللؤؤؤءتظل ؤؤؤسةتتة يؤؤؤبتالؤؤؤلا اتتغيؤؤؤ ت

تقؤؤؤا تظنتؤؤؤبت،ؤؤؤهت ؤؤؤ بتهؤؤؤذهتالتقنيؤؤؤمتال،ت ؤؤؤا عتبتة يؤؤؤبتأمؤؤؤ اةت
 الن س تال، لابمتلنلتالحسممتظليهست ق .

4. Execute Disable Bitتاؤؤ، تببنؤؤسةتمؤؤلا تااقت:ت
تلح،سيمتن س تالت  يبت،هتالب ،ميستتاليس ع.

ايعتالنا تالأل،قتال،حاهت،عتت ي تلينؤس،يك،تلحمؤ ت .5
،ؤؤؤهتتا تأهتتةؤؤؤ اتمؤؤؤ ةتL2كؤؤؤسلت:تتاؤؤؤ، تللؤؤؤذاك عتالكؤؤؤسل

تال ،اب. ،للالذاك عتلينس،يكيس ت  بت
 ايلا عتالح ا يمتال،تقل،متت .6

Intel Advanced Thermal  Manageتيتيؤؤ،هت:
 ،تكؤبتنؤااعتتايؤعتتؤ بتتا تمليلتس ت سلبتحاسستح ا عت ت،يال،

الاؤؤؤس نمتللؤؤؤتحك تبسل، احؤؤؤمتب ؤؤؤكبتأكعؤؤؤ تلتؤؤؤمتلنؤؤؤلت الؤؤؤنق 
تل مستتالح ا عتال سليم.

 Advanced Branchالتنبؤؤؤؤلتبؤؤؤؤسلتة  تال،تقؤؤؤؤل ت .7

Predictionت التت:Intelالتنبؤؤؤؤؤلتت، سلمستهؤؤؤؤؤستبتقنيؤؤؤؤؤمت
،ت ؤؤؤؤؤؤؤللعلتتبؤؤؤؤؤؤؤسلتة  تال،تقؤؤؤؤؤؤؤل تالؤؤؤؤؤؤؤذيتييؤؤؤؤؤؤؤ ت اا  ،يؤؤؤؤؤؤؤست
تالةيؤؤؤؤؤؤؤؤلءاال، ؤؤؤؤؤؤؤسلبتأاتا،ستيكيؤؤؤؤؤؤؤؤس تي تؤؤؤؤؤؤؤؤس تال اا  ،يؤؤؤؤؤؤؤؤمت

 ل ات لا .ت

ت
 

للتحســين مــن  AMDتــي قـدمتها لأاـم التقنيــات ا
 معالجاتها  

تيؤؤ،يهتم،يؤؤعتالاحؤؤلاتتالتؤؤ،تتؤؤلليتا يةؤؤمتالماؤؤ تت .1
تال ،سل،ت ،تبنيمتال، سلب.

ت(تللكتسبمتلايس تلهتاعنتيه.Buffersأ بعتذاك اتت ت .2
اامهمتعنسئيمتال،نةذتللتحك تب لبستتالن س تتل،هت ب تت .3

ت.نةاهستالنااتيهتللءتال  يحم
 ،تحك تذاك عتاحيلتي ،بت،عتكلتستالنااتيه.تت .4
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  الاستنتاجات
 :تالآتيمت تالتاىبتظلءتالنتسئبت

ل،لؤؤؤتتال ؤؤؤؤ كستتال،ىؤؤؤؤن متلل، سلمؤؤؤؤستتللؤؤؤؤءت يؤؤؤؤسلعتت .1
تع تتاتةتتباببتالقيالتالح ا يم.تلت للاتتالاسلم

تقنيؤؤؤؤستتالتؤؤؤؤاا يتكؤؤؤؤسهتالحؤؤؤؤبتالبؤؤؤؤليبتللتحاؤؤؤؤيهتللؤؤؤؤءتت .2
تال،اتاوتال،سلي.

هؤستأنمتتالن  ت،ت للعتال، سلمؤستتت  ؤ،تأ يؤبتألاةتظلمتت .3
ت،حىا عتالات لا .

امهؤؤتتال ؤؤ كستتاهت،س،هؤؤستبسل، سلمؤؤستت،ت ؤؤللعتالنؤؤاوت .4
للتحؤؤليستتتكسنؤؤتتحؤؤ  تاذتالتؤؤ،تتقؤؤل،هستتال،يؤؤ اتباؤؤببت

الؤؤؤؤؤؤءتناؤؤؤؤؤؤبمتالتؤؤؤؤؤؤ،تتاامههؤؤؤؤؤؤستال، سلمؤؤؤؤؤؤستتالأحسليؤؤؤؤؤؤمتبسل
،ايؤؤؤؤؤا تااؤؤؤؤؤته اتال ستؤؤؤؤؤمتاالحؤؤؤؤؤ ا عتال، ا قؤؤؤؤؤمتل يؤؤؤؤؤسلعت

لل، ؤؤسلبت،ت ؤؤللتتكؤؤسلتتىؤؤ،ي تذاكؤؤ عتالاؤؤ لملتك،ؤؤستأهمت
تأ يبت،هتتى،ي تللعت  ائ ت،نةىلم.تلمتالناوتي 

 تحؤؤؤتتال، سلمؤؤؤستت،ت ؤؤؤللعتالنؤؤؤاوت،مؤؤؤسل تمليؤؤؤلا ت ؤؤؤ،تت .5
تل،ليستتالبحثتلهتت اي تألاةتال، سلمست.

  التو يات
تقنيؤؤمتالتؤؤاا يت،ؤؤهتأهؤؤ تالتقنيؤؤستتالتؤؤ،تكؤؤسهتلهؤؤستأعؤؤ تتت ؤؤلمت

ل ااؤؤمتهؤؤذهتالتقنيؤؤمتت،ؤؤهتعؤؤ متكبيؤؤ ت ؤؤ،تتحاؤؤيهتألاةتال، ؤؤسلبلتات
قتلأ،علتهؤؤؤؤست،ؤؤؤؤهتحيؤؤؤؤثتت ةؤؤؤؤيضتالت قيؤؤؤؤلتالتؤؤؤؤ،تائؤؤؤؤاايؤؤؤؤعت  ت

تييةمتظلءتال، سلبت،ؤهتحيؤثت يؤسلعتحمؤ تال ؤ يحمتاتقنيؤستت
التىؤؤؤؤسبتاالتؤؤؤؤ اب لتاااؤؤؤؤته اتال ستؤؤؤؤمتالكبيؤؤؤؤ تالنؤؤؤؤستبتلؤؤؤؤهت

ستتالأاساؤؤؤؤؤؤيمتالتؤؤؤؤؤؤ،تتؤؤؤؤؤؤلل تالتؤؤؤؤؤؤاا يت ؤؤؤؤؤؤ،تال، ؤؤؤؤؤؤسلبلتال،كانؤؤؤؤؤؤ
ا،حسالؤؤؤؤمتت ةؤؤؤؤيضتالكلةؤؤؤؤمتل،عؤؤؤؤبتهؤؤؤؤذهتال، سلمؤؤؤؤستتيمؤؤؤؤبتأهت
تكؤؤاهت،ؤؤهتأالايؤؤستتال ؤؤ كستتال،ىؤؤن متلل، سلمؤؤستلتبهؤؤلفت
الاىؤؤؤابتظلؤؤؤءتأ يؤؤؤبتألاةتلل، ؤؤؤسلبت،قسبؤؤؤبتااؤؤؤته ات ستؤؤؤؤمت

تأهتتكاهتالكلةمت،قبالم.تتبسلحابسه،ن ةيمتآ ذيهت
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