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� أ= �هH =�آ�# إن�? و D�A� ت �� ��ة����D�ا� ����, H�
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  &HJ اl ن�Rأ


)��� =�آ�  PIBM  ر ، &? إن أ= � وأح�ث'A�
 �B ��ت آ����D�ا� ����,

EF�G =�آ�  AMDا����D��ت ه�� �� =�آ�# إن�? و  ���
&

 #AULا�)�!$ ا� �
F ت أخ�ى�A���. 


� أ= �هH =�آ�# إن�? و D�A� ت �� ��ة����D�ا� ����, H�

�G� ?إن� �ت =�آ����D� ���

� ا��D�A� �I���D��ت &J
Kا�� �آ�Lاً ه# ا��� �Iة %'ی�


�ه� إ�o أن &�أت =�آ� I��& #G��
AMDآ�نB�& E# ا��Lآ�ت 
 o�J�ا� � ���D� ن"&��ح'Iق " أث'Jا� #�
�R�D اQن �P$ أ!�!#  E(R,أ S
ح


� �� ا��U'ات ا��'یI� وا���GI� ، إنV���& W��D�ا� ����, ��


�s�Jق  �B٩٠  ?�Dی'�ً� �� ا�) �I����& ت����D�ا� ����, H�
 �ًDR%


�ت ���
� ��اً ��

�'ن .  �� �ًR��F �I,'� ZR= وی��'ن ا���ان*!�'ر �� ��دة

�'ن I
Jا�.  

   

                                 

  


)��� =�آ�  P
ا����D��ت ه�� �� =�آ�# إن�? و 

 #AULا�)�!$ ا� �
F ت أخ�ى�A���


� أ= �هH =�آ�# إن�? و D�A� ت �� ��ة����D�ا� ����, H�

�G� ?إن� �ت =�آ����D�


�ه� إ�o أن &�أت =�آ� I��& #G��
آ�نB�& E# ا��Lآ�ت 
 o�J�ا� � ���D� ح��&


� �� ا��U'ات ا��'یI� وا���GI� ، إنV���& W��D�ا� ����, ��


�s�Jق  �B


�ت ���
� ��اً ��


�'ن I
Jا�




�'ن I
Jا� $I� #ه W��D�ا� ����A� ا����ل (إن أول خ�'ة #��'�'د &��Vة 
Rا� �اوی�(Aء ا��v
 ( ?�= oI� �ا�� �ی #� wRA
� ���
 �Bخ�ص ود ?�L& Z����Dو�

��	 &'ا!�� أدوات خ�,� 
آ�ی��Jل ح�H ا�'اح�ة �� � ی��رب ا��LDی� !��
���اً ، و
 �� ?Bأ � ��! � �� �آ? =�ی) wKا�= o١إ�  ���
I�-  ?
U
( !H  ٢٠و��Bه�  -

�� ��اً 
Bد �
I�� (ت�B�Bا�� yآ? واح�ة �� ه� ?�D�J
�# ,�	 ��  و ����D�ا� �D&
و
�G# ا���ی���J� ا�'اح�ة ��A	 .  W��D�٢٠ ی�D$ �� � ح'ا�#  ١٤٠ی��ب �� 


���� �� إن��ج  ��Iآ �ً��! ?Bن أ'�
IJا� �ی)�= Eآ�ن ��Iت وآ����D�ف �� ا�PQا
 �GIا��� |GUل وه�ا ی��Jا���ی �Iآ� }G�& �Vت أآ����D�.  

 W��D�ا� H
�A
 �Iذ�~ ��ح �D& #
�

� �� ا�'oI� ( EB ا�'رق(Vخ� ا���
 �
I�� yوه�
 �

I �J~ � � ��? ا����ت &? اPQف �� ا�� ��!
� �L 'ر أو !� �Bذ�~ .و �D& Hث

�� ��اً وأ� *ة ح�!$ ��# �U�� ��اً 
Bام أدوات د�U�!�& 	
�Aا�� �
I�� أ�R

vI� �!�Jء و�'اد ح'vام ا��U�!�& ا���ان*!�'رات 	
�A
 Hاً وی��� �GIو�� oI� ء'

 EIB ��آ �B�Bآ? ر �� ��� W���� y�
�D
 $Jوح W��D�خ��ف ا��& \I�U
��ت R% ?�=
 W��D� �D�B ?ن آ'��� 	����	 ه�y ا��B�B� إ�o ���ت ا���ا����ت �� ا����D��ت ، 

 Z
  .HK�B &�ا

 oف � � ح��F ?ت داخ�B�Bا�� yه� �� �B�Bآ? ر 	و� �
I�� ~ذ� �D& #
�
 Hث

 � �� ا�D'ا�? �(
 W��D� ?و�� ، � D� ?��Dوا�� � I�ح ? Jی oوح� �
ا��Uر�

 �
Rة آ'ن ��د ا�&� آ��D� �
I�� �ًvأی \
Isا�� �R�Dوی \
Isا�� #� Z��) ا����ت(%�ی
.  


�'ن I
Jأ�*اء ا� |D& آ'ن ��

D�? ن� P �B ت�B�Bا�� yه� �� 	��%D& �ًDR| ا�
� اPخ��ف �# !���ت ��D'ب ، أی�B ًَ�v یD�vD& ? � أ!�ع �� ا�خ�ى ��ا ن�


� آ�? 
�ث� �# . ا���J� �I���D��ت I�Dا� yه� �� �&'�D�ت ا�����D�ا� �RJإن ن ��آ
 #��F �ای�Rا� #�
W��D� H ��ی� آ�ن �A
 #�!�D ا��W��D ، وآI�� =�ع ا�� ��!'ن 
 EB'ا� 	اً ، و��� �I
IB �&'�D�ت ا�����D�ا� �RJن ?D�
ا�V�� IB $RJ&� ا��RUة ا��# 

�? ا�
 W��D�ا� �D! |GUوی� �RJ�.  


�ة &��ر s, ن'�
I
! wKت �� =�ا����D� H
�A
 oI� ت����D�ا� #D�A� ی)�ص
 ، �GIا��� |
GU
ا����ن �ن ذ�~ ی�D# نRJ� أB? �� ا����D��ت ا���D'&� و

 ��

| ا�)�ارة ا���GU
و ا����D��ت 
wRA أآB �V'ة �	 ا�'EB ، و��# 
�'ن . و
��D�J�? أآB �V'ة P&� أن 
)'ي  ، �
s, H�ح #���د أآ�R �� ا���ان*!�'رات 


w ��� ذ�~ �
  .�D��ری�ت أ,I� �s�W��D آ# 


\ ا����D��ت Is
  


�'ن ! I� ا�)�? و���� �� I
Jا� �ی)�= ?D�ه' أن ن \
Isض �� ا���sإن ا�
 �� ?,'
ا��Uرج �	 ا�I'ح� ا�م ح�o ی�'ا,? ا��W��D �	 ا�D'ا�? ا��Uر�
� وأن 

$!�(I� خ�ى�  .ا��*اء ا


\ ی��IBM  oآ�ن أول �W��D �� ن��م Is
و��� ه�ا ا���ی��  DIPی�U�Jم ن��م 

� ��&� ا��ي ی���J# أن ی�'ن Rد ا���Dا� $RJ& ح�ث��# ا����D��ت ا 	G�
 �D
 H�



ا�&� �ن ا�&� �# ه�ا ا��'ع �� ا��W��D %'ی? ��اً ح�o ی�G# آ? ه�ا ا��Dد �� 
 W��D�أ%�اف ا� �� ��� �
�
�Uج �� %� Eآ�ن \
Isا��.  

 o�Jی \
Isن# �� ا���Vا %'ر ا��'ع ا���PGA  �RI� ?داخ W��D�ا� 	ی'� Z
�و
 #�
I� اPر
�Gع و
�Uج إ&� ا��W��D �� ا�!G? و
�خ? IB ?�Lا� �I
��J� أو �D&��

�R{ خ�ص �oI ا�I'ح� ا�م ، وی'� �� �
Rخ�وج ��د آ \
Isه�ا ا��'ع �� ا�� ��
 �B�Bا�� ?G!ا�&� �� أ . o�Jا ی�� ~
�!�Rنً� �� ا��

\ نZJG ی�A	 أحIsوآ�ن ا��P 

PGA  ~

�ا�Jا� �� 	�Aنً� ی�

~ أ�C PGA ) �� ?v، وأح�!�Rا� �R�Dی
 ~

�ا�Jا�. (  


�Dی? ا�ـ  H�� �
 SPGAو!�#  PGAازدادت ا�)��� ��Dد أآ�R �� ا�&� ��ة ث�ن
 ��
'م y� & \IF ا���ی��& W��Dا�&� ، و� �� �Rد أآ�D� 	J�

'م . ���& W��D�أ�� ا�


ZG &��ی�� خ�,� &�!��Uام %�ی�� ا!� � Is
 H
 ��� Dual Pattern PGA"&�و 
 " Z& �����ا� �
�RU�ا��اآ�ة ا� �ًvأی ?& W��D�ا� ��� }
� \
Isي ه�ا ا��'(
 S
  .ح

   


'م &�و �W��Dآ�ن ��& W��D�ا�  \I��

� آ�نE داخ? �RU�آ'ن ا��اآ�ة ا�

��رت إن�? إزا�� � ، � W��D�ا� \
Is


� �oI  و��� و�	�RU�ا��اآ�ة ا�

'م  -ا�I'ح� ا�م ��& W��D�ا� ?V�

��� ��
ه' ا�)?  !
�D? �� � ذاآ�ة &�
   ؟


\ ا���ی�Isآ�ن ا�)? ه' ا�� SEC 

ح
S و�	 ا��W��D �	 ا��اآ�ة 

� �oI �'ح�اKا'LD�  �
إ����ون

��'R�� PCB  داخ? آ�ر �� G
Is
و

�ج ی�A? �	 ا�I'ح� ا�م &'ا!�� 

Z& خ�ص }R�� . 

 


	م ا�������
�� (ا������  : ا������ 

� ��� �	�� ) ا���������م" ا�!اآ�ة ا��

ا�'�رت�ج �+	 م�*وع  إ�'��و�
� م%�	�� أم�
3
2 ا01*اء	�� �
 ا�5اخ�


��W =�آ� إن�? ح*�� 
)'ي ا��W��D وا��اآ�ة أ�� �# ا����Gات  ، \I�Uی �����

? ا�'زن وا���Jح� I�
� و%�H ا���B�Bت �# D�B� واح�ة ���RU�ا�.  

 ��
�آ$ �# ا�I'ح� ا�م &��ی�� خ�,� وآ�ن  PGAآ�نE ا����D��ت ا��GIs� &��ی


 H &�نH JG إ�o أن ����D� ا'��R�Jأن ی �
��U�J�ا� H�D� oI� $DAا� �� H

 }R�� oو,�ر ی�� W��D�ا� $
و�ZIF  y��Dا!�D��ل ��R{ یJ�J& w '�� إزا�� و
�آ
  " .إدخ�ل ا��W��D &�ون B'ة "


*وی� ا����D��ت  




� ا��HB ا��)G'ر 
s�& ت ا��*وی��&�A� م'�
�# ا�!'اق ���D��ت �*ورة ،  ��'

 ، ���JI� oIأ� ���J& Zا��R�!وا W��D�دد ا��
 oI� ر وا��ي ی�ل*
I��& �B �ًV��


'م ��& W��D� ن'RI�)'ن ال ١٦٦ی�١٦٦وی  � �� Pً�& ن'Rوخ� ی� زی�  ٢٠٠وی�� ،
 W��D�ا� �DJ& *ور�ا� W��D�٢٠٠ا�  *
�

��ه�.  

 #�
� ��اً ، وه��ك &�ا�W �'�'دة Rآ ?�L& م'
��& W��D�ا� #� ��ان��Lت ه�y ا���ی
vإی Eا�ن��ن �� � RI� ���ی ��ه�ا ا����$ آ \L�� ق'Jا� �ً.  

  

�
Iا��اخ W��D�أ�*اء ا�  

   


� ا��)�
� �I���D��ت �Rا�  

 y? ه��ه' � ���
� ��اً �� ا���ان*!�'رات ، Rت �� ��د آ����D�ا� \���

  ا���ان*!�'رات ؟ و��� ی��'ن ؟

I� ZI�� أ�R� م'�
�ن�ت �oI =�? &��ت و&�ی��ت ، إن ا��W��D یRا� 	� ?��Dا�� o
 �B ت��Rن ا��� ~� �RJ���& ، ر�G,واح�ات وأ ?�= oI� ت��Rا� �s� Pإ H Gی P W��D����

�# ن �ی� ا����ف ,'رة أو ر!��� أو  ~� #�D
� # ... أو... W��D�I� �RJ���& أ��
)�� ی��I � ویU*ن � آ? &E یy�R�D =)�� وی�oI� ZD� ?��D أنZ =.. وأ,�Gر  واح�ات 

  .ه��ا 

�# داخ? ا��W��D ون��ن� ��� یD�ZI ا��W��D ن�� أنZ إ�� ی�'م  ���D�� وإذا ن��ن� ن��ة

� آ����	 وا���ح &�J(ت ا��
I�D��&.. �

� آ�����رن� &�
�ت ا����I�D��& م'�إ�� أو ی

 �Uأن ی� W��D�ا� oI� ح'ال�
��ت  - ا���اد ، و�# آ? اIDة ا�����J�&- ارات ا���

\ ی��U ا�)�!$ ا���ارات ؟��
)� وی�'د د�� ا�D�oI� ? ه�ا ا�!�س ، (Aا�  


	 أن ی�'م ��Jان*!�'ر واح� ی�

)J$ أن  P? ا���ان*!�'رات ، و�إن ه�ا ه' �
 W��D�ت داخ? ا���'��� ?�= #�
�Uذ ا���ارت &? إن ه�y ا���ان*!�'رات �'ز�� �&

� ��
D� �
�'م آ? ���'�� �� � &�'��� �AAU� '��ت���أح� ا� �ًV��� ا����ل ، 

�� وه��ا ، و�# آ? D� �ح�� #�
�Uذ ا���ارات P م و أخ�ى�Bر���رن� &
� ا�I�
 ، � �G

��	 ا���ان*!�'رات ��� ی�ث� �oI و� ��
I�U\ ��د و%�ی ��'���


	 ا�)�!$ &�!��Uام ه�y ا����'��ت ا��GI�U� �L&? ��روس و���H أن ی�'م ��Jوی
  .D�? ا��ي ی�Z�� $I &�? ا�


�"�� ه�y ا����'��ت 
J�o " ���'��"إن آ? �و
I�U\ ا�R'ا&�ت " &'ا&� ���

� &)J$ ا�'�
G� ا��# 
�دی � و��د ا���ان*!�'رات ا��# 
)�'ی ��  .ا����


	 ا��W��D �� ه' إP و�	 ه�y ا����'��ت ور&� � ی�L��& � vDR? ا���I'ب �A
و

Z  إذا 
��	 ��د" ا����'��ت"، إن �Jن �� wRA
 ��
D� �G
�داء و� � �� �
Rا�ـ  "آ

���ا&�� �	 &vD � ا�IC  |DRوا��W��D �� ه' إP ���'�� �� ا�ـ  ICأو " �ي !# 
 ��D� ?�L& . ن��  :و&�I�� أخ�ى 




� = ��ة 
�ان*!�'رات  G
  )&'ا&�(���'�� و�

 �
G
  "�ي !#)= "اPQف �� � (��ة ���'��ت و�

  �W��D" = �ي !#"��ة 

 �� #K�&� ر ا���

� ��اً 
J�w &��ور ا��s, ه' وح�ة Z
وا���ان*!�'ر &)� ذا

�ر 
خ�� � &���ار یI�U\ &�خ��ف ا��
�ر ا��اخ? � � أي أن � 
J��L& H�(���& wة 

 yام ه��U�!�&و ، #K�&� ح ا����G�آ�� # �
�ر آ �&�K# �خ� ، 
آ �&�K# حJ$ =�ة 

�ة sA) ا���ان*!�'ر(ا�'ح�ة ا�����ی ��
D� �G

� � ���'ی� وح�ات ذات و���
 �


� ه�y ا���ان*!�'رات داخI � ، و&��~ ی����� 
�'ی� J�

$ و
�

I�U\ &�خ��ف 

� �� ا�'ح�ات K� ن P '��ت أو ا�ـ (أن'اع���ا�IC  ( زاد ��د ��Iوآ ،


�اً ICا���ان*!�'رات ا��# 
��'ن �� � ا�ـ �D
 �Vأآ \Kو�� �دی�
  . آI�� آ�ن &����ن � 

 �

IC  Sه��ك ��ق � H ��اً &
� ا��W��D و&(& ����RI� ?&�B W��D�دي وه' أن ا���

��� ا�ـ& Z�� $I�
 �G

�دی� أی� و� Z���ی IC  �AU� 'ذ�~ &? ه Z���ی P دي�Dا�

 �
D� ز� � #� �
D� ?�D� . م'��D? ذ�~ �نZ ی�HJ أي ��? ی oI� در�B W��D�إن ا�

�ة 
J�o ا�s, م�JBأ oإ� Z& o�� Z� ل'�
� Wن���Rا� oI� W��D�ا� ���Dت ، وی��
ID�


�Z ح�o ی��* ا�D�? ا���I'ب &
��� ا�ـ ID
ا��Dدي P ی��IC  $Iوآ
\ ی��G آ? 
 � R

�آ H�(& � �� ب'I��ا� ?�Dدي ا��
 Z�R
  .&�ن��W و��� 
�آ

   

  

W��D�ا� �ری��D� 


�م &D�? ا��W��D ، ی'�� �I� � I���& دي�
داخ? ا��W��D ��ی
� ا���ان*!�'رات  ا��# 
�# ��Jح�  � Iآ �ا���ان*!�'رات �'�'� �� �

~ أن ه�y ا���یI� oGUی Pو

 �I
IB �ح�J� خ�ى�
�ة ��اً أي أن � �)L'رة و&
� ا�'اح�ة واs, ) ا���ان*!�'رات

� ا����دة D��& ى�
 P (� ا�'ح�ات yة وه��
s, ك�!�& |DRا� � vD& 	� �I,'


�ن�ت &
� ا���ان*!�'رات ، وی��س !��آ� ه�y ا�!�ك Rا� ���
 ��v
��اً 
 Eآ�ن ��Iوآ ، W��D�ا� �ری��D� ك ه' ا��ي ی)�د�!�&����ی��ون ، و!��آ� ه�y ا
 �� ��
�D��ری� ا��W��D أ,�s آI�� آ�ن ا!� �ك ا���B� أB? و آ�نE ا�)�ارة ا���

��D�ا� �� �s,�W أB? ��� ی�L� �� \GUآ? ا���Rی� وآ��~ ی����� ا��D��ری� ا

�ر ا���ر �# ه�y ا�!�ك �I� ?Bأ �
��'� .ا!��Uام 

 o، وح� ���ن �� ا�'
I�وي واح� �� ا��J

�س ا��'ل B ی��ون ه' وح�ة��وا�
 $
���ة �� ر ~

'م �� ر
R� أ����& W��D�ل إن ا�'Bی�م أ� ��D�٠.٥��ت ه�y ا


��� ا��W��D ) أي نA\ ��ی��ون ( ��ی��ون &MMX  Zری���D� م'
��&٠.٣٥ 

� و���'ر ه�ا ا�L#ء ا��J�W��D� o (��ی��ون Bه' د Hر آ'A�

	 أن ��J
 ( ���
&


'م ا��Vن# یD�J�D� ?��ری� ��& W��D�ی��ون  ٠.٢٥ا���.  

�� ن�)E =�آ� : ه? ی'�� أB? �� ذ�~ ؟ وا��'اب ه' نHD ا��Jال ه' �IBM 

�ت ا���ی�ة &��'ی� %�ی�� ��A	 ���D��ت &�D��ری� �� ٠.١٣&vG? ن'ع �� ا��



 ����
 ��Iآ �ری��D�ت ا��s, ��I�� ، �s,ری�ت أ��D�� ب�Rا� w�Gی �B ی��ون وه�ا��

	 �� و�	 ��د أآ�R �� ا���ان*!�'رات �# ��Jح� أB? ��� ی�����A
 �� �

 �vGU�� �GI��& ى'Bت أ����D�.  

   

  

 W��D�I� �
J
K'ن�ت ا����ا� 

�

� ا����J
Kاء ا��*�� :ی��'ن ا��W��D �� ا

   وح�ة ا�دخ�ل وا�خ�اج .١
٢.  H�(وح�ة ا��.   
�HJ �ـ : وح�ة ا�)�Jب وا�����  .٣�
وح�ة  -٢وح�ة ا�I,�G� ا�K�D�� و  -١و


)� ا���اد ا�(Aت  -٣��J�ا�  
٤.  �
�RU�ا��اآ�ة ا�.   

  

 :وح�ة ا�دخ�ل وا�خ�اج   - ١


� ا��ID'��ت إ�o و�� ا��W��D ، وه# ا��*ء 
J�& وح�ة ا�دخ�ل وا�خ�اج H�(�


�ن�ت ، P ی'�� Rا� �

J
 #� �
Kا'LDا��اآ�ة ا� 	� �
Jن�ت وا����
Rا� $I�& م'�ا��ي ی

�ن آ? �W��D �*ود أي =� خ�ص �# ه�y ا�'ح�ة  W��D�أداء ا� #� �

�ث � � }
و�

� أو 
�Dی? ه�y ا�'ح�ة &? B�
&'ح�ة ا�دخ�ل وا�خ�اج ا��# 
��!ZR و�
{ &����ن~ 

 � JGن �آ*ی��ا� ����D�ی��*أ �� وح�ة ا� P ه# �*ء. 

إن أح� ا�!�Rب ا��# 
�D? وح� ا�دخ�ل وا�خ�اج � �� ه# اح�'اoI� � K ا��اآ�ة 
RU�ول ا��
� �� ا���J'ى ا�)L1. (  

  

٢ -   H�(وح�ة ا��: 

 �
& �J�

�ن�ت داخ? ا��W��D وRة ا��
J�& H�(�
وح�ة ا��)�H ه# ا�'ح�ة ا��# 

�م &��D�? ا���I'ب و
�'��J� oو�
� ا�I� W��D�أ�*اء ا� \I�U� آ� �� ��م و�'د���

 W��D�I� �&��ا� ?�Dا� #�
� ، ��ا Jا��� #�
� أو . أخ��ء B�

{ &����ن~ � �ًvوأی

�Dی? ه�y ا�'ح�ة &? ه# �*ء P ی��*أ �� وح�ة ا����D�� ا���آ*ی�  . yم ه�'�
و


�ه�Fع و�Gا�� 	B'
 ?V� Wا��Rا� �
G�

� ا�'!�K? ا����'رة ���Jی	 G��& �ًvا�'ح�ة أی. 

H�(�
  yدد�
 W��D� ~ذا آ�ن ��ی�� ، W��D�ا�'ح�ة &��دد ا� y٧٠٠ه�  �ًV� *
�

��ه�

�دد  oI� ?�D
 Z
� H�(أن وح�ة ا�� y��D� ن ه�ا��٧٠٠  *
�

��ه�.  

  



١- ٣-  ��K�Dا� �I,�Gوح�ة ا� 

 ��K�Dا� �I,�Gب أ��اد ا��J(& م'�وه# ( إنZ �� ا�DA'&� &���ن �oI ا��W��D أن ی
 � �IVو�� أ� �ی�L� �I,�� ٨٨٥٦.٣٦٥٣٢و  ٢.٥٥٦٥و  ٢.٣٣٦ا���اد ا��# & � 

�# )  ٠.٢٢٠٠٠٣و  ����D�ة ا�'B �� �
Vا�� ~I �J!'ف ی �ا�)�� yه� #� Zن�

� واح�ة I�� ب�Jح. 


�ت I�Dا� #� �AAUو�� W��D�ه# وح�ة �'�'دة داخ? ا� ��K�Dا� �I,�Gووح�ة ا�
 ��K�Dا� �I,�G��& �,�Uا� �
&�J(ا�. ?
sL
 ���! #� �ً
J
Kا�'ح�ة دوراً ر yه� $DI
و

 �

� �oI ا���اد ا��LDی� وه# �# ا���s$ ا���Dب ا��VثRآ ?�L& ���D
ا��Rا�W ا��# 
  .#ا�&�Dد و&�ا�W ا��!H ا� ��!


�Jی	 ا���Dب ا��Vث
� ا�&�Dد ، �	 أن  #�
�ة Rا�� ��K�Dا� �I,�Gة وح�ة ا�'B ���Jی
 ���J�ا� �
�� &vG? دخ'ل ا��B��Rت ا��!'�&�Jات ا�'�Jخ�ل ا� ?B �B W��D�دور ا�


�ة ��� IB? �� ا��P��د �oI ا��W��D ا���آ*ي �# ه�ا ا����ل Rا�� � 
'�&.  

 ��K�Dا� �I,�Gوح�ة ا� ��'
��� أح�ث  ٤٨٦�# ا����D��ت  ) W��D�ا ا��� ��
٤٨٦SX  ( ت����D�ا� #� 	�'
 Eآ�ن �Bو ، W��D�خ�رج  ٣٨٦داخ? ا� ZIRB و��

 o�J
، إن و�	 وح�ة " ����J� W��D " أي  math co-processorا��W��D و
 W��D�خ�رج ا� ��K�Dا� �I,�Gم (ا��ی�ID � أ&�� ، ��
	 ا����D��ت ) �oI ا�I'ح� ا


�� &? وح�ة ��,I� ��K�� ���'رة ا��
{ ه�ا � ��K�� �I,��
 � وح�ة �  .'م ی'�� 

  

٢- ٣-  �(
(Aاد ا���� وح�ة ا


)� ، و
D�J�? ا�ر�Bم (Aاد ا����
�م &)�J&�ت ا�و 
��U ه�y ا�'ح�ة &��

� ا�&�Dد K��Vا� H!ا�� Wو&�ا� ?Jد آ'ورد وإآ�D&�
� اK��Vت ا���
Rا��� #� �(
(Aا�

�D�J

)� � �� ��اً �ن . ? �# ���D�� ا��A'ص آ�� (Aاد ا����یB �R�D'ة وح�ة ا
 EB'ا� $IFأ �ی�
I���ت ا��
Rن ا���'I�D�Jی �
��U�J�ا� $IFأ. 

  

 ا��J��ت  -٣ - ٣

&�����!R� ه# أ!�ع (�� ا��اآ�ة ا��JیD� ��اً ��اً  ا��J��ت ه# ��Rرة �� ن'ع
 #AULا�)�!$ ا� #�
 � ا��W��D ا�ر�Bم ا��# ) أن'اع ا��اآ�ات �
D�J�? ��# یU*ن 


� إ�D& P أن &�Jح �
I�� أي ?�� Z���ی P W��D���� ، Z
�&�Jح � 
I� ی�ی� أن ی��ي

 � إ�o ا��J��تI� ت�
I�Dاد إ��اء ا���م ا��Bر�
ً� .  ی�I$ اKی�*
�
'�� ا��J��ت 

 �ً� .داخ? وح�ة ا�)�Jب وا����� ا���آ'رة !�&


	 ا�)�!$ إ��اء ��Jن�ت ا��# ی�
Rا� H�ی)�د ح Zأن S
إن ح�H ا��J��ت � H ح

 � ، وی��س ح�H ا��J��ت &��Pً�& ER �� ا��Rی�s, $RJ& E ح�� � I� ت�&�J(ا�

��D�رة ا��B ا'J
�
� ا���س أن ی& 	K�= خ�� ، Zن�& W٣٢  ?Bض ن��� oا!���دا إ� E&
 	

Z ، و�oI ذ�~ ��ن ����J� H�(& W��D�ا ا�'J
�
w أن ی(Aا����م &? ا�



&E ، و&�����!R�  ٦٤&E و�
{  ٣٢و�� &�Dه� ه# �� ���D��ت ال  ��D�٤٨٦��ت 

�خ� &��  ٦٤��ن ���D��ت  �� �ً�
�� أ&�اً ��'��ة !�& H� � خ�ل !�'ات و��� � ��!


'م ا��Vن# ه' �W��D ی�'ل ���& W��D� ٦٤~ إن  W��D� Zإن ?& E&٣٢  ?V� ZIV� E&
٤٨٦&��
'م و  .  

   

  

  

٤ - �
�RU�ا��اآ�ة ا� 

�
�RU�ه# ا��اآ�ة ا���  


� إP أن � أ!�ع �� � Kا'LDا��اآ�ة ا� ZRL

�ة s, ه# ذاآ�ة �
�RU�ا��اآ�ة ا�
 ?Bن� oI� 	�'
ا����م وأ,�s و

W��D�ا� �
&  �
Kا'LDوا��اآ�ة ا�
)?�Lأن�� ا�.(

  

 oت �� وإ���
IDن�ت وا���
Rا� �اءة وآ��&��& �
�# أث��ء ��? ا��W��D ی�'م ه�ا ا�خ
 yر���� �GA& �
Kا'LDأن ا��اآ�ة ، ا��اآ�ة ا� �I�L�ا� �RJ���& ��
�& �R�D
 �
Kا'LDا�


� ا�داء ��� �A��' ا�)�!$ .�I�W��D و ا���R� � D� ?��D=�ة ی��R ا�داء J(�I�
 �
Kا'LDوا��اآ�ة ا� W��D�ا� �
& �Dی�Jة و��� ا��
sAا��اآ�ة ا� yه� 	و� oإ�

�'م ��
� أن ا��W��D ی�I$ نG{ ا��ID'��ت أآ�V �� ��ة �# أو�Bت ����ر&� Is�J�
�# ����ول ا��اآ� � ID�ی ��� W��D�ا� �� �ًRI% �Vآ�
� &�U*ی� ا��ID'��ت ا�RU�ة ا�

� RI% �

��ت ��نZ یS(R .ا����J& W��D� حID

�ن�ت أو & $I� W��D�ی�ی� ا� �����
�# ذاآ�ة  Pًأو � ��L1  ی��ه� H� ن���# إی��د ا��ID'��ت ا��# (  W��D�ا� ?L�

 o�Jی �
Kا'LDی�ی�ه� �� ا��اآ�ة ا�"cache miss " ل'A(ا� #� Zأ�� ن��ح ،
 o�Jی �
�RU�ا��اآ�ة ا� �� � 
I�"cache hit ( " #� � �� S(&L2  ی��ه� H� ن��

�
Kا'LDا��اآ�ة ا� �� � RI� . �
إن ح�H ه�y ا��اآ�ة و!��� � =� � H ��اً و� � 
�ث
 �
I��Dض ه�� آ� ا��D�Jون W��D�أداء ا� oI� �
Rآ.  

  

�
�RU�ا��اآ�ة ا� H�ح 



&�ون ذاآ�ة  ٣٨٦آ�ن��D� E��ت 
oI� �
�RU�  #�ا�%�ق أ�� 

 �� �Vك أآ�� �ا����D��ت ا�ح�ث 

� واح�ة و یJ�o آ? �RU� ذاآ�ة

   : ��J'ى �� ا��اآ�ة �� ��

   . ذاآ�ة ا���J'ى ا�ول •
  . ذاآ�ة ا���J'ى ا��Vن# •
ی'�� �# &��D� |D��ت  •

 ذاآ�ة �� AMD =�آ�

 ��'
ا���J'ى ا�S��V أیvً� ، و
  .�oI ا�I'ح� ا�م

  

6

	م ا����7 و���
 ا�!اآ�ة ا������ 

�
��� ا��
 

   
ذاآ�ة ا���J'ى 

 ا�ول
 ذاآ�ة ا���J'ى ا��Vن#

 ذاآ�ة ا���J'ى
S��Vا� 

 L1 L2 L3 ر�*ه�

� DB'� W��D�داخ? ا� 
داخ? ا��W��D أو �oI ا�I'ح� 

 ا�م
  �oI ا�I'ح� ا�م

� ���! 	
 ا�&�� و!� أ!�ع ا���


�ة ح�� �s, �!ة و�
Rآ 

ا����D��ت ا��# 
yي ه�'�(
 
 ا��اآ�ة


	 ���D��ت ��
ا��
? ا��ا&	 و�� 

y�D&  

���D��ت ا��
? ا���U{ و�� 
&y�D ����ا ���D��ت 


�ونI
! �
I,� ا

 ���D��ت
AMD �Vا�)�ی 

��� 

و
�ح� أن ذاآ�ة ا���J'ى ا�ول آ�
� � أB? �� ذاآ�ة ا���J'ى ا��Vن# وه�ا را�	 
 W��D�ا� #�D

� ا�V�� ��اً �ن � !�یD� ��اً ح
S أن � ��F ول��ن ذاآ�ة ا���J'ى ا

�
��یRً� &�ون 
�خ
 � RIن�ت ا��# ی��
Rا� .  


I�U\ �� آ? ��J'ى ، وآI�� آ�نE ا��اآ�ة وی'�� �# آ? ن'ع ��  �
ا����D��ت آ�
 #��ن � 
���� &��~ �� �D? ا��P W��D ی�خ?  ?v�
� أآ�R آI�� آ�ن ذ�~ أ�RU�ا�

���� EBن�ت ا��ي ی�ی�ه� &�!�ع و�
Rا� oI� ل'A(ا� Z� ? J
  .ح��� اPن���ر و

D�ا� |D& #�
��ت ، ID

�ن�ت و& ?R��Jی W��D�ف أن ا��D
�HJ ا��اآ�ة آ�� �
����ت 
 #�
��ت أ�� ID�I� خ�ى�
�ن�ت و
��AU اRI� �AU�

� واح�ة �J�� �
�RU�ا�

 �� 
I�� �
�RU�م ا��اآ�ة ا��U�J
 ?& H
J�&D| ا����D��ت ا�خ�ى �� ی'�� ه�ا ا��

� &���RJ� � داء ��
� ا���ی

� ه�& #�
��# نG{ ا�'P ، EB ی'�� ��ق ح.  

  

�
�RU�ا��اآ�ة ا� ���! 


�دد  oI� ?�D
 Eآ�ن ��Iوآ Z
I� ?�D

� آ�ي ذاآ�ة أخ�ى � � 
�دد �RU�وا��اآ�ة ا�
 � DB'� oI� ���Dدده� ی�
 :أ!�ع آI�� آ�ن أ�v? ، و



•  ?Bن� oI� �
�RU�ن ا��اآ�ة ا�'�
 ����� ���! }Gدده� ه' ن�
ا����م ی�'ن 
 ?Bا��� ) �ًR��F١٠٠أو  ٦٦  *
�

��ه� (  

•  W��D�داخ? ا� �'�'��ا� �
�RU�دس (ا��اآ�ة ا��Jا� ?

D���D� ( ?��ت ا��
 W��D�ا� ���! \A�& ت &��دد ( ��دة����D�٣٣٣ا�  ?Bأو أ *
�
أو ) �
��ه

 W��D�ا� ���! }G�&)& م'

�ون و زی'ن و&��I
  ) �و ���D��ت !
•  oI� #ن�Vى ا�'�J�ا� �� �
�RU� ذاآ�ة � � � D
�� }��Uا� ?
���D��ت ا��


* ��'�ً�  ٦٦ا�I'ح� ا�م و
�دده� P ی*ی� �� �

��ه�  

 �IVأ� yوه� W��D� ?�� �
�RU�ا��اآ�ة ا� �ف !���Dأن ن 	
��Jن �R! �� �
R��&و:  

•  ���8

	م ��
 ٦٦س��� ��@? ا��<�م ه� : م
>�ه
�ت*  ٢٠٠م���� 

� ا��	0	دة ��� ا��	�� ا1م ه� ���م
>�ه
�ت* ��'	ن س��� ا�!اآ�ة ا��

   .م
>�ه
�ت* ٦٦

	م ا�����  •��
م
>�ه
�ت*  ٦٦م
>�ه
�ت* س��� ��@? ا��<�م �
6  ٣٣٣م���� 


6 م	0	دة داخ? ا������ ��'	ن س��� ا�!اآ�ة � �
���إG أن ا�!اآ�ة ا��

� ت�8وي ���8
I  ٣٣٣ا��J١٦٦.٥=  ٢ت <
   .�ه
�ت* م


	م ا����7 زی	ن  •��

8���  ٥٠٠م����  �
��� ٥٠٠م
>�ه
�ت* �6 ذاآ�ة م
   .م
>�ه
�ت* 

 �

�K�� Z� W��D�داخ? ا� �
�RU�ا��اآ�ة ا� 	إن و� : �
ا�و�o ه# ا���J� أ�� ا��Vن
 Z� W��D� ?ن آ����Rز �# ح��� 
�آ
$ أآW��D� �� �V واح� �oI ا�I'ح� ا�م 

 �
Kا'LDا��اآ�ة ا� �
�RU�ا��اآ�ة ا� oI� ت����D�ا� Hاح*�
 Pو Z& �,�Uا�.  

  

  


H ا�R�Bس ا��� �� واح� ا�)�!$   

  ���� ��ه�


