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ABSTRACT 
The microprocessor unit (MPU) or central processing unit (CPU) constitutes the fundamental 
component that determines the performance of computing systems, as it executes instructions and 
coordinates the operation of system components according to a defined architecture. Advances in 
integrated circuit technologies have led to increasingly complex designs, making the evaluation of 
instruction set architectures (ISA) essential for understanding processor operational characteristics. Two 
major paradigms have emerged: Complex Instruction Set Computer (CISC), which provides 
multifunctional instructions within a complex structure that allows high-level operations to be executed 
with a single instruction but requires more intricate design; and Reduced Instruction Set Computer 
(RISC), which relies on a limited set of simple instructions, typically executed in a single clock cycle, 
thereby enhancing efficiency and speed while simplifying design. This study employs MATLAB to 
simulate selected instructions in both RISC and CISC architectures, serving as a practical example of 
distinctive instructions in each paradigm. The results were compared in terms of instruction count, clock 
cycles, code size, and execution efficiency. The simulation outcomes demonstrated the superiority of 
RISC architecture over CISC in terms of execution time and overall efficiency, despite requiring a larger 
number of instructions and greater program size. Conversely, the CISC architecture relied on a single 
complex instruction that reduced program size but resulted in longer execution time and lower 
efficiency. The study recommends expanding the scope of simulation by incorporating additional 
instructions such as addition, subtraction, and branching to assess architectural behavior under more 
complex conditions. Furthermore, integrating additional metrics such as power consumption would 
provide a more comprehensive perspective on performance . 
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 Central Processing) أو وحدة المعالجة المركزیة (Microprocessor Unit – MPU) تُعد وحدة المعالج الدقیق
Unit – CPU)     المكوّن الأساسي الذي یحدد أداء الأنظمة الحاسوبیة، إذ تنفذ التعلیمات وتنسق عمل المكونات وفقًا

لمعماریة محددة، وقد أدى التطور في تقنیات الدوائر المتكاملة إلى ظهور تصامیم أكثر تعقیدًا، مما جعل تقییم معماریات  
أمرًا جوهریًا لفهم الخصائص التشغیلیة للمعالج، حیث   (Instruction Set Architecture – ISA) مجموعة التعلیمات

المعقدة التعلیمات  مجموعة  ذات  الحوسبة  هما  رئیسیان  اتجاهان   Complex Instruction Set   (CISC) برز 

Computer  التي توفر تعلیمات متعددة الوظائف ضمن بنیة معقدة تسمح بتنفیذ عملیات عالیة المستوى بتعلیمة واحدة
المبسطة التعلیمات  مجموعة  ذات  والحوسبة  تعقیدًا،  أكثر  تصمیمًا  تتطلب   Reduced Instruction Set لكنها 
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Computer (RISC)   لكفاءة  تعلیمات محدودة وبسیطة تنُفذ غالبًا في دورة ساعة واحدة مما یعزز ا   التي تعتمد على
   باستخدام بیئة CISC و RISC تعتمد هذه الدراسة على محاكاة تعلیمات محددة في كل من؛    والسرعة ویبسّط التصمیم

MATLAB     ،كمثال عملي للتعلیمات الممیزة في كلا النمطین، حیث تمت مقارنة النتائج من حیث عدد التعلیمات
من  CISC على بنیة RISC وعدد دورات الساعة، وحجم الكود، وكفاءة التنفیذ، وقد أظهرت نتائج المحاكاة تفوق بنیة

حیث زمن التنفیذ والكفاءة الإجمالیة على الرغم من حاجتها إلى عدد أكبر من التعلیمات وحجم أكبر للبرنامج، في حین 
  اعتمدت على تعلیمة واحدة معقدة قللت حجم البرنامج لكنها أدت إلى زیادة زمن التنفیذ وانخفاض الكفاءة،  CISC أن بنیة

توسیع نطاق المحاكاة بإضافة تعلیمات جدیدة مثل الجمع والطرح والقفز لتقییم سلوك البنیة في  ب  كما وتوصي الدراسة  
 .ظروف أكثر تعقیدًا، ودمج مقاییس إضافیة مثل استهلاك الطاقة لتوفیر رؤیة شاملة حول الأداء

 .، معماریة  CPU، معالج  CISC، تعلیمات  RISCتعلیمات  :لمفتاح�ةاالكلمات 

 قدمة م .1

نظراً لتنوع المتطلبات والمهام التي نواجهها في حیاتنا الیومیة، تُعدّ الحواسیب ذات القدرات المختلفة ضروریة  

لتلبیة هذه المتطلبات بكفاءة. فعلى سبیل المثال، تختلف الحواسیب المستخدمة في البحث العلمي اختلافاً  

في المنازل والمكاتب. وغالباً ما تتطلب التطبیقات العلمیة أنظمة    كبیراً عن الحواسیب الشخصیة الموجودة

الیومیة   المهام  إنجاز  یمكن  بینما  الأداء،  الأفلام وتصفح    -حوسبة عالیة  الصور ومشاهدة  مثل عرض 

 .بواسطة أجهزة أقل قوة -الإنترنت 

ولتلبیة هذا التنوع في التطبیقات، تُستخدم أنواع مختلفة من المعالجات الدقیقة. یعتمد أداء المعالج الدقیق  

الساعة (  النواة أو  )clockعلى عدة عوامل، منها سرعة  البیانات، وعدد الأنویة (أحادیة  ناقل  ، وعرض 

متعددة الأنویة)، مع ذلك، هناك عامل حاسم غالباً ما یُغفل عنه في الاستخدام الیومي، وهو بنیة المعالج 

 ، والذي یُحدد كیفیة جلب البیانات ومعالجتها وتنفیذها. -التصمیم الهیكلي للمعالج ومكوناته -

 :في هذه الورقة، نلقي الضوء على نموذجین معماریین رئیسیین في تصمیم المعالجات الدقیقة

حاسوب مجموعة    و.CISC (Complex Instruction Set Computer) المعقدةحاسوب مجموعة التعلیمات  

 .RISC (Reduced Instruction Set Computer) التعلیمات المختصرة

     قبل الخوض في التفاصیل المعماریة لكل منهما، من المهم فهم البنیة الداخلیة لوحدة المعالجة المركزیة

(CPU)  2] [1[.وكیف تؤثر الخیارات المعماریة على الأداء العام [ 

 منهج�ة ال�حث  .2

لمقارنة أدائهما في تنفیذ المهمة نفسها من حیث    CISCو   RISCیعتمد هذا البحث على محاكاة معماریتي  

لغة   باستخدام  المحاكاة  أُجریت  وقد  التنفیذ.  وكفاءة  الكود،  وحجم  الساعة،  دورات  وعدد  التعلیمات،  عدد 
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MATLAB .التي توفر بیئة مرنة لإنشاء سیناریوهات متنوعة لتحلیل أداء كل معماریة ، 

 الخطوات المت�عة في بناء ال�حث  .3

ة  1.3  ئك��ل��ئ

، وهو بیئة برمجة سهلة الاستخدام  MATLAB البرنامج المستخدم في هذا البحث هو لغة الماتلاب  

التشغیل. یوفر هذا البرنامج المرونة والكفاءة في محاكاة بنى المعالجات   ومتوافقة مع معظم أنظمة 

 المختفة. 

 ئك��؟ ئكع�كى  2.3

كمثال للتعلیمات      CISCو   RISCلمحاكاة تعلیمات محددة في   تم استخدام المحاكاة في لغة الماتلاب

 المستخدمة في هذین النوعین من التعلیمات ثم قورنت النتائج لتقییم اختلافات الأداء. 

ن 3.3 �� � ة ئك�ى ة� � هئكع�ك�ئ ا ئك�� زك�  آ

یعتمد كل نوع من المعالجات على بنیة محددة لأداء مهامه بكفاءة ودقة. وتُعدّ السرعة والكفاءة وحجم  

 .التعلیمات من أهم التحدیات في تصمیم المعالجات 

لاستكشاف خصائصهما ومزایاهما    CISCو  RISCفي هذه الورقة، تمّت دراسة ومحاكاة كلٍّ من بنیتي  

 وحدود امكانیاتهما على حدة.

 بن�ة المعالج الدقیق  .4

یُعدّ المعالج الدقیق بمثابة العقل المركزي لنظام الحوسبة، فهو مسؤول عن استقبال التعلیمات والعناوین، 

ومعالجة البیانات، وتقدیم النتائج على شكل معلومات ذات معنى. من الناحیة المادیة، یتكون المعالج 

لدبابیس على سطحها السفلي.  عادةً من دائرة متكاملة خفیفة الوزن مربعة الشكل، مزودة بشبكة من ا

تُسهّل هذه الدبابیس الاتصال بین المعالج ومقبس اللوحة الأم، مما یُمكّن من تبادل البیانات بسلاسة  

بین مكونات النظام. داخلیًا، یتألف المعالج من ملایین الترانزستورات المُكدّسة بكثافة على شریحة رقیقة  

 .لحسابیةمن السیلیكون، مُشكّلةً أساس قدراته ا

وسلوكه   العام  أدائه  في  منها  كل  تُساهم  أساسیة،  وظیفیة  وحدات  بعدة  الدقیق  المعالج  بنیة  تتحدد 

 التشغیلي. 
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 Control Unit (CU)هح�ب ئك����  1.4.

تتولى وحدة التحكم تنسیق تدفق البیانات داخل المعالج. فهي تدیر التنسیق بین المكونات الداخلیة،  

للمعالج، تضمن وحدة   الإشرافي  العنصر  العملیات. وبصفتها  توقیت  التعلیمات، وتنظم  تنفیذ  وتوجه 

 معالج.التحكم عمل جمیع الأنظمة الفرعیة بتناغم، مما یجعلها مكونًا أساسیًا في بنیة ال

ب ئك�ئف�  2.4  Bus Interface Unit (BIU) هح�ب هئجه

الذاكرة  وخاصة  الخارجیة،  والمكونات  المعالج  بین  البیانات  نقل  مسؤولیة  الناقل  واجهة  وحدة  تتولى 

). فهي تنظم وتدیر مسارات البیانات، مما یضمن اتصالاً فعالاً بین المعالج  RAMالرئیسیة للنظام (

 وعناصر الأجهزة الأخرى مثل أجهزة الإدخال/الإخراج ووحدات الذاكرة.

    Arithmetic and Logic Unit (ALU)وحدة الحساب والمنطق   3.4

مسؤولیة تنفیذ العملیات الحسابیة والمقارنات المنطقیة. وهي  (ALU) تتولى وحدة الحساب والمنطق 

 :مقسمة إلى وحدتین متخصصتین

تتولى هذه الوحدة العملیات الحسابیة التي تتضمن أعدادًا   : Integer Unit وحدة الأعداد الصحیحة  •

الثنائي، مثل  النظام  التي تعتمد على  التطبیقات  صحیحة بدون فواصل عشریة. وتُستخدم بكثرة في 

 .معالجة النصوص، وبرامج العروض التقدیمیة، والبرامج العامة

تنُفذ هذه الوحدة العملیات الحسابیة التي تتضمن :  Floating Point Unit (FPU)  • وحدة الفاصلة  

أعدادًا عشریة. وهي بالغة الأهمیة للتطبیقات التي تتطلب حسابات عالیة الدقة، مثل ألعاب الفیدیو 

 . ثلاثیة الأبعاد، وبرامج التصمیم مثل أوتوكاد

ة  4.4  Registersئك���لإ

المسجلات هي وحدات ذاكرة فائقة السرعة وصغیرة السعة مُدمجة داخل المعالج. تقوم بتخزین البیانات  

والتعلیمات مؤقتًا أثناء التنفیذ، مما یسمح بالوصول السریع إلیها من قِبل وحدة الحساب والمنطق ووحدة  

)، التي  SRAMئي الثابتة (التحكم. تنُفذ هذه المسجلات عادةً باستخدام تقنیة ذاكرة الوصول العشوا

 1توفر أداءً عالي السرعة و ضروریًا لمهام المعالجة في الوقت الحقیقي كما هو موضح في الشكل

.]3][4 [ 
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 مخطط وحدة المعالجة المركزیة   :  1شكل  

 . خطوات تشغیل المعالج5

یتبع تشغیل المعالج الدقیق تسلسلاً منظمًا من الخطوات التي تُمكّنه من تنفیذ التعلیمات وإدارة تدفق  

 :البیانات بكفاءة. تُعد هذه الخطوات أساسیة لوظائف المعالج، وعادةً ما تُصنّف كما یلي

  Random  العشوائيجلب التعلیمات: یسترجع المعالج التعلیمات المخزنة في ذاكرة الوصول   .1

Access Memory (RAM)     للنظام. تتضمن هذه الخطوة الوصول إلى موقع الذاكرة الذي توجد

 .فیه التعلیمات وتحمیلها في سجل تعلیمات المعالج

المطلوبة   .2 العملیة  لتحدید  تشفیرها  یفك  أو  المعالج  یُفسّرها  التعلیمات،  جلب  بمجرد  التشفیر:  فك 

 .مة والبیانات المرتبطة بها. تتضمن هذه الخطوة تحدید نوع التعلیمات وإعداد المعاملات اللاز

التنفیذ: یُنفّذ المعالج العملیة المحددة، مثل العملیات الحسابیة أو نقل البیانات. عند الانتهاء، تُكتب  .3

 .النتائج مرة أخرى إلى الذاكرة أو تُخزّن في السجلات لاستخدامها لاحقًا 

تتكرر دورة الجلب و فك التشفیر و التنفیذ هذه باستمرار، حیث تشكل أساس جمیع العملیات الحسابیة  

 ]CPU ].(4داخل وحدة المعالجة المركزیة ( 

 سرعة المعالج 1.5
 (MHz) تُعدّ سرعة المعالج عاملاً حاسماً یؤثر على أداء النظام واستجابته. تقُاس عادةً بالمیغاهرتز

، وهو ما یُمثل عدد دورات الساعة التي یُمكن للمعالج تنفیذها في الثانیة الواحدة.  (GHz) أو الغیغاهرتز
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 :تقُسم سرعة المعالج عادةً إلى فئتین

 سرعة الساعة الداخلیة:  •

للمعالج. على   العملیات داخل المكونات الأساسیة  التردد الذي تُجرى به  الداخلیة إلى  تشیر الساعة 

ملیون دورة في الثانیة.    500میغاهرتز تنفیذ    500سبیل المثال، یُمكن لمعالج بسرعة ساعة داخلیة تبلغ  

ات في وحدة الزمن، مما تُمكّن سرعات الساعة الداخلیة الأعلى المعالج من تنفیذ المزید من التعلیم

 .یُحسّن الإنتاجیة الحسابیة

 سرعة الساعة الخارجیة:  •

المعالج   بین  البیانات  تبادل  معدل  في  الخارجیة  الساعة  وتتحكم  النظام،  ناقل  بسرعة  أیضاً  تُعرف 

ومكونات النظام الأخرى، مثل وحدة الذاكرة أو مجموعة الشرائح الأخرى. على سبیل المثال، یُمكن 

ون نبضة في  ملی  133میغاهرتز نقل البیانات بمعدل    133بسرعة ساعة خارجیة تبلغ    3لمعالج بنتیوم  

الثانیة عبر الناقل. إذا كانت سرعة الساعة الخارجیة أقل بكثیر من السرعة الداخلیة، فقد یواجه المعالج  

 .اختناقات بسبب محدودیة إدخال البیانات، مما یحول دون الاستفادة الكاملة من قدراته الداخلیة

ة ة���� ئلآخئ؟ 1.1.5  ل��ئ

 :تتضمن المعالجات الحدیثة تحسینات معماریة لرفع سرعة التنفیذ وكفاءته، ومن هذه المیزات

یحتوي المعالج الفائق على مسارات    :  Superscalar Architecture بنیة المعالجة الفائقة   •

تنفیذ متعددة، مما یسمح له بمعالجة أكثر من تعلیمة في وقت واحد. على سبیل المثال، إذا  

وصلت تعلیمتان في وقت واحد، وكان المعالج مزودًا بوحدتي تنفیذ، فیمكن معالجتهما بالتوازي،  

 .مما ینتج عنه إخراج أسرع وأداء أفضل

: خطوط الأنابیب هي تقنیة لتحسین الأداء تُستخدم في تصمیم    Pipeliningخطوط الأنابیب   •

المعالجات الدقیقة الحدیثة لزیادة إنتاجیة التعلیمات، وهي تتضمن تقسیم دورة معالجة التعلیمات  

إلى مراحل متسلسلة متعددة، حیث تكون كل مرحلة مسؤولة عن جزء محدد من عملیة التنفیذ،  

 .ا، وتنفیذها، وكتابة النتائجمثل جلب البیانات، وفك تشفیره

بدلاً من انتظار اكتمال تعلیمة واحدة قبل بدء التالیة، تسمح تقنیة خطوط الأنابیب بمعالجة عدة تعلیمات  

في   التداخل  هذا  یُحسّن  الأنابیب.  خط  من  مختلفة  مرحلة  تعلیمة  كل  تشغل  حیث  واحد،  وقت  في 

 .العملیات كفاءة التنفیذ بشكل ملحوظ ویقلل وقت الخمول داخل المعالج 
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على سبیل المثال، أثناء فك تشفیر تعلیمة ما، یمكن جلب تعلیمة أخرى، وتنفیذ تعلیمة ثالثة ، كل ذلك  

خلال دورة الساعة نفسها. والنتیجة هي تدفق أكثر سلاسة وانسیابیة لمعالجة التعلیمات، مما یؤدي إلى  

 ]4][ 5][6[.2كما هو موضح في الشكل  .أداء عام أعلى

 
 
 

 

   

 

 

 

 

 

 خطوط الأنابیب  :  2شكل  

معماریین  نموذجین  إلى  الآن  ننتقل  التشغیلیة،  وآلیاتها  الدقیقة  المعالجات  لبنیة  البسط  محاولة  بعد  الان 

التعلیمات   مجموعة  الحدیثة:  المعالجات  تصمیم  شكّلا    Complex Instruction Set  المعقدةرئیسیین 

Computer (CISC)    و مجموعة التعلیمات المختصرةReduced Instruction Set Computer (RISC) 

، من حیث تعقید المكونات  (ISA) یمثل هذان النموذجان نهجین مختلفین جذریًا لبنیة مجموعة التعلیمات

إلى تقلیل عدد التعلیمات في كل برنامج من خلال دمج العملیات   CISC المادیة، وكفاءة التنفیذ. تهدف بنیة

مجموعة التعلیمات، مُفضّلةً   RISC المعقدة متعددة الخطوات في تعلیمات منفردة، في المقابل، تبُسّط بنیة

 .عددًا أكبر من التعلیمات المُبسّطة التي تنُفّذ بسرعة وبشكل موحد

  CISCفیما یلي نحاول توضیح الخصائص الهیكلیة، وفلسفات التصمیم، وتأثیرات الأداء لكل من بنیتي  

 ، عن طریق تقدیم تحلیلاً مُقارنًا قائمًا على المبادئ النظریة والمعاییر العملیة. RISCو

 )CISC. مجموعة التعلیمات المعقدة (6
 الخلفیة التاریخیة 1.6

 IBM System/360) إلى تطویر نظام  CISCمجموعة التعلیمات المعقدة (  حاسوبیمكن تتبع ظهور بنیة  
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المُبرمج 1964عام   التحكم  النظام مفهوم  قدّم هذا  بنیة الحاسوب،  ، والذي شكّل علامة فارقة في تطور 

جزئیًا، مما أتاح تنفیذًا مرنًا للتعلیمات المعقدة. ومع تزاید متطلبات الحوسبة خلال ستینیات القرن العشرین، 

 أكثر انتشارًا، وتمیزت بتصامیم أجهزة معقدة ومجموعات تعلیمات واسعة.  CISCأصبحت بنیة  

 Pentiumو  Intel 80486استمر هذا التوجه المعماري عبر الأجیال المتعاقبة من المعالجات، بما في ذلك  

MMX  وPentium III مع ذلك، بحلول منتصف سبعینیات القرن العشرین، بدأ المستخدمون والمطورون ،

. فقد أدى تعقید فك تشفیر التعلیمات وتنفیذها إلى اختناقات في الأداء، كما  CISCیدركون قیود تصامیم  

أن العبء الإضافي المرتبط بدعم لغات البرمجة عالیة المستوى جعل تحسین المُترجم أكثر صعوبة، في  

فرها  كثیر من الحالات، لم تتمكن المُترجمات من الاستفادة الكاملة من مجموعات التعلیمات الغنیة التي تو 

في تقلیل عدد التعلیمات اللازمة لإنجاز    CISCیة  . تتمثل الفلسفة الأساسیة وراء معمار CISCمعالجات  

مهمة ما، وبالتالي تقلیل عدد أسطر كود التجمیع، ویتحقق ذلك من خلال تصمیم معالجات قادرة على تنفیذ  

عادةً مئات التعلیمات بأطوال    CISCعملیات متعددة الخطوات عبر تعلیمة واحدة معقدة. تدعم معماریة  

وتنسیقات متنوعة، بعضها یسمح بالمعالجة المباشرة لمعاملات الذاكرة. ونتیجةً لذلك، یجب أن تستوعب 

 ] 7][5][2[  ) عناوین كبیرة ومرنة.encodingsأنظمة عنونة الذاكرة ترمیزات (

 الخصائص المعماریة  2.6
موازنة احتیاجات لغات البرمجة على مستوى لغة الآلة ولغات    CISCیتطلب تصمیم مجموعة تعلیمات  

البرمجة عالیة المستوى. أحد الدوافع الرئیسیة لاعتماد مجموعات التعلیمات المعقدة هو تحسین الأداء من 

،  CISCخلال تبسیط عملیة الترجمة من التعلیمات البرمجیة عالیة المستوى إلى تعلیمات الآلة. في أنظمة  

غالبًا ما تستطیع المترجمات تولید تعلیمة آلة واحدة لكل عبارة من عبارات لغة البرمجة عالیة المستوى، مما 

 یُبسط عملیة الترجمة. 

تنسیق التعلیمات ذي الطول المتغیر، على سبیل المثال، قد تشغل تعلیمة    CISCمن السمات الممیزة لبنیة  

تتطلب معاملات مسجلات بایتین أو ثلاثة بایتات فقط، بینما قد تتطلب تعلیمة تتضمن عنواني ذاكرة خمسة  

بت (أربعة بایتات)، قد تستخدم تعلیمة قصیرة نصف كلمة، بینما قد تمتد   32بایتات. في نظام ذي كلمات  

تعلیمة أطول على كلمة كاملة بالإضافة إلى بایت إضافي، یتطلب استیعاب هذه التنسیقات المتغیرة ضمن 

كلمات ذاكرة ثابتة الطول دوائر فك تشفیر متخصصة قادرة على تحلیل التعلیمات ومحاذاتها بناءً على عدد  

 ] 9][8][7][ 1البایتات.[
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ة 3.6 و ئك�عك��ئ  ل�ئك عك
 لنفترض التعلیمة التالیة:    

MULT 0x100, 0x101  

، أثناء التنفیذ، یقوم  0x101 و  0x100تجري هذه التعلیمة عملیة ضرب لقیمتین مخزنتین في عنواني الذاكرة 

مسجل   في  النتیجة  ویخزن  الضرب،  عملیة  یُجري  ثم  داخلیة،  مسجلات  في  القیمتین  بتحمیل  المعالج 

مُخصص، تُغلف هذه التعلیمة الواحدة عدة خطوات ( استرجاع البیانات، والحساب، وتخزین النتیجة ) مما  

 . CISCیُبرز الطبیعة المُدمجة والقویة لتصمیم تعلیمات  

ب   4.6 ا ا�� ة هع��  CISCل���ئ
) العدید من المزایا والقیود التي تؤثر على ملاءمتها  CISCتقُدم بنیة حاسوب مجموعة التعلیمات المعقدة (

لبیئات الحوسبة المختلفة. تنبع هذه الخصائص من فلسفة تصمیمها، التي تُركز على مجموعات التعلیمات  

 الغنیة والتعقید على مستوى الأجهزة، فیما یلي ملخص لأهم المزایا والعیوب: 

 الممیزات: •

لتتوافق بشكل وثیق مع بنى البرمجة    CISCالتوافق مع لغات البرمجة عالیة المستوى: صُممت بنیة    -

 عالیة المستوى، مما یسمح للمترجمات بترجمة العبارات المعقدة إلى تعلیمات آلیة واحدة. 

كفاءة التعلیمات: یمكن لبعض التعلیمات المعقدة تنفیذ عملیات متعددة الخطوات في دورة تعلیمات واحدة،    -

 مما یقلل عدد التعلیمات المطلوبة لكل برنامج. 

إلى شغل    CISCتقلیل حجم الكود: من خلال دمج العملیات في عدد أقل من التعلیمات، تمیل برامج    -

 . RISCمساحة ذاكرة أقل مقارنةً بنظیراتها من 

 العیوب : •

 استهلاك عالٍ للطاقة: یؤدي تعقید دوائر فك تشفیر التعلیمات وتنفیذها إلى زیادة استهلاك الطاقة. -

أطوال تعلیمات متغیرة: تختلف التعلیمات في حجمها، مما یتطلب آلیات فك تشفیر متطورة ویزید من   -

 تعقید عملیة محاذاة الذاكرة. 

وقت تنفیذ طویل: تتطلب العدید من التعلیمات دورات ساعة متعددة لإكمالها، مما قد یؤثر على الأداء    -

 في التطبیقات الحساسة للوقت. 

مساحة محدودة للمسجلات: غالبًا ما یؤدي التركیز على العملیات القائمة على الذاكرة إلى تقلیل عدد   -
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 المسجلات، مما یقلل من كفاءة معالجة البیانات. 

زیادة تعقید المكونات المادیة: یتطلب دعم نطاق واسع من التعلیمات عددًا أكبر من الترانزستورات، مما    -

 أكثر تكلفة في التصنیع.   CISCیجعل معالجات 

قیود على استخدام الذاكرة: قد تفرض التعلیمات المعقدة قیودًا على عنونة الذاكرة وأنماط الوصول إلیها،    -

 ]10][ 9][8][2][1[ مما یؤثر على مرونة النظام بشكل عام. 

 . مجموعة التعل�مات المختصرة7

ب 1.7 ب ئك�ئذ���  ئك�ك��

) المختصرة  التعلیمات  مجموعة  حاسوب  بنیة  الكفاءة  RISCتطورت  وانخفاض  التعقید  لتزاید  استجابةً   (

. مع انخفاض تكالیف الذاكرة وتحسن تقنیات المترجمات خلال سبعینیات القرن CISCالمرتبطین بمعالجات  

الماضي، أصبح من الممكن إعادة النظر في فلسفة تصمیم المعالجات الدقیقة من خلال تبسیط مجموعات  

 التعلیمات. 

في    IBMفي مركز أبحاث توماس جیه واتسون التابع لشركة    RISCقدّم جون كوك المفاهیم الأساسیة لـ  

، والذي صُمم 1971عام    IBM 801سبعینیات القرن الماضي. أدى عمله إلى ابتكار الحاسوب المصغر 

في الأصل للاستخدام في أنظمة تحویل المكالمات الهاتفیة. تمیّز هذا المعالج بعدة ابتكارات رئیسیة، بما  

في ذلك تنسیق تعلیمات ثابت والقدرة على تنفیذ التعلیمات في دورة ساعة واحدة،  وهي سمات ممیزة لتصمیم 

RISC . 

تركیبة   عكس  تركیبة  CISCعلى  تتمیز  الوظائف،  ومتعددة  معقدة  تعلیمات  على  تعتمد  التي   ،RISC  

عادةً عددًا    RISCبمجموعة محدودة ومُحسّنة للغایة من التعلیمات. تتطلب البرامج المصممة لمعالجات  

تتضمن   كما  أعلى،  بكفاءة  التعلیمات  هذه  تنفیذ  یتم  ولكن  المهام،  لإنجاز  البسیطة  التعلیمات  من  أكبر 

عددًا كبیرًا من المسجلات العامة للأغراض الحسابیة، مما یقلل الاعتماد على الوصول    RISCمعالجات  

إلى الذاكرة. علاوة على ذلك، تقتصر عملیات الذاكرة على تعلیمات التحمیل والتخزین، مما یبسط معالجة  

 ] 9][7][5][2البیانات ویعزز فعالیة تسلسل التعلیمات.[ 

 الخصائص المعماریة  2.7

 بعدة خصائص فریدة تُسهم في أدائها وكفاءتها:  RISCتتمیز بنیة 

• عملیات مباشرة بین المسجلات: تعمل معظم التعلیمات مباشرةً على المسجلات، مما یقلل من الوصول  

 إلى الذاكرة ویُحسّن سرعة التنفیذ.
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ویُسرّع جلب   التشفیر  فك  یُبسط عملیة  مما  ذات حجم موحد،  التعلیمات  للتعلیمات: جمیع  ثابت  • طول 

 التعلیمات وتنفیذها. 

لتنفیذ تعلیمة واحدة في كل دورة ساعة، مما یُتیح أداءً    RISC• تنفیذ في دورة واحدة: صُممت معالجات  

 عالي السرعة وقابلاً للتنبؤ. 

معالجة   تتم  حیث  مُبسطة،  متوازیة  معالجة  وتجانسها،  التعلیمات  بساطة  تتُیح  فعّالة:  متوازیة  معالجة   •

 تعلیمات متعددة في وقت واحد على مراحل مختلفة. 

• مجموعة مسجلات موسعة: یُتیح العدد الأكبر من المسجلات نقل البیانات بشكل أسرع ویُقلل من الحاجة  

 إلى الوصول المتكرر إلى الذاكرة، مما یُحسّن الإنتاجیة الإجمالیة. 

مناسبة بشكل خاص للتطبیقات التي تتطلب معالجة عالیة السرعة، مثل    RISCتجعل هذه الخصائص بنیة  

 ] 6][1الأنظمة المُدمجة والأجهزة المحمولة وبیئات الحوسبة الآنیة.[

ب  3.7 ة غى ا�� و ئك�عك��ئ  RISCل�ئك عك

. بدلاً من ذلك،  CISC، لا تتوفر التعلیمات المعقدة الموجودة في بنیة  RISCفي الأنظمة القائمة على بنیة  

بین   المثال، لإجراء عملیة ضرب  والموحدة. على سبیل  البسیطة  التعلیمات  إلى سلسلة من  المهام  تقُسّم 

إلى عدة تعلیمات لإتمام المهمة. تتضمن هذه العملیة    RISCقیمتین مخزنتین في الذاكرة، یحتاج معالج  

 تحمیل المعاملات في المسجلات، وتنفیذ عملیة الضرب، وتخزین النتیجة في مسجل مُخصص.

 هذا النهج:   1الموضح في الجدول  یوضح تسلسل التعلیمات التالي
 RISCمعمار�ة مثال على تسلسل التعل�مات في    :1الجدول  

 الشرح التعل�مة البرمج�ة الخطوة 
1 LOAD Reg A, 0x100   0تحمیل القیمة من عنوان الذاكرةx100    إلى المسجلA . 
2 LOAD Reg B, 0x101   0تحمیل القیمة من عنوان الذاكرةx101    إلى المسجلB . 
3 MUL Reg A, Reg B   ضرب القیم في المسجلینA  وB  وتخزین النتیجة في ،A. 
4 MOV Reg C, Reg A  نقل النتیجة من المسجلA  إلى المسجلC . 

 

. ثم تقوم التعلیمات  Aفي هذا المثال، تقوم التعلیمات بتنفیذ عملیة الضرب وتخزین النتیجة في المسجل   

المتمثلة في البساطة والكفاءة    RISC، یعكس هذا التنفیذ خطوة بخطوة فلسفة  Cبنقل النتیجة إلى المسجل  

 من خلال تقلیل تعقید التعلیمات. 
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ب   4.7 ا ا�� ة هع��  RISCل���ئ
) مجموعة من المزایا والتنازلات التي تمیزها عن RISCتوفر بنیة حاسوب مجموعة التعلیمات المختصرة (

 . نلخص هذه الخصائص فیما یلي: CISCنظیرتها 

 المزا�ا:  •

 • كفاءة وسرعة عالیتان: تسمح التعلیمات البسیطة بتنفیذ أسرع ومعالجة أكثر سلاسة. 

 • سهولة التصمیم وفعالیة التكلفة: تقلل البنیة المبسطة من تعقید التصمیم وتكالیف التصنیع. 

 وتنفیذها بسرعة أكبر.   RISC• دورات تطویر أقصر: یمكن للمهندسین تصمیم معالجات 

أبسط في كفاءة استهلاك  الترانزستورات ومنطق تحكم  أقل من  للطاقة: یساهم عدد  • استهلاك منخفض 

 الطاقة. 

 • طول تعلیمات موحد: تبسط التعلیمات ذات الطول الثابت عملیة فك التشفیر وتدعم التنفیذ في دورة واحدة.

 • توازي مُحسَّن: یُمكّن التنفیذ في دورة واحدة من استخدام خطوط الأنابیب بكفاءة ومعالجة المهام المتزامنة. 

 • سرعات ساعة أعلى: یسمح انخفاض التعقید بسرعات ساعة أعلى. 

 • مجموعة مسجلات موسعة: یقلل العدد الكبیر من المسجلات من الوصول إلى الذاكرة ویحسن الأداء. 

• یقتصر الوصول إلى الذاكرة على عملیتي التحمیل والتخزین: یُبسط هذا التقیید إدارة الذاكرة ویعزز كفاءة  

 خط الأنابیب. 

 • عدد أقل من الترانزستورات المطلوبة: یقلل تصمیم الأجهزة الأبسط من عدد الترانزستورات اللازمة. 

 العیوب: •

 • زیادة حجم الكود: تتطلب العملیات المعقدة تعلیمات متعددة، مما قد یؤدي إلى زیادة حجم البرنامج.

• محدودیة وظائف التعلیمات: قد یتطلب غیاب التعلیمات المعقدة جهدًا أكبر من المترجمات والمبرمجین 

 ]10][2][ 1لتحقیق نفس الوظائف.[
 RISC ومعماریة  CISCمقارنة بین معماریة    :2الجدول  
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 RISCمعمار�ة  CISCمعمار�ة  المیزة
 مُركّز على البرمجیات  مركّز على المكونات المادیة  التصم�م 

 تعلیمات معقدة متعددة الساعات  تعقید التعل�مات 
تعلیمات مُبسّطة تعمل بنبضة ساعة 

 واحدة 

 نموذج الوصول إلى الذاكرة 
عملیات نقل البیانات بین الذاكرة مُدمجة في  

 التعلیمات
عملیات بین السجلات؛ الوصول إلى 

 الذاكرة عبر التحمیل/التخزین فقط

 حجم الكود ودورات التنفیذ
حجم كود أصغر؛ دورات معالجة أعلى لكل 

 تعلیمة
حجم كود أكبر؛ دورات أقل لكل 

 تعلیمة

 تخص�ص الترانزستورات
استخدام عدد أكبر من الترانزستورات لفك تشفیر 

 التعلیمات ومنطق التحكم
عدد أكبر من الترانزستورات 
 مُخصّص لتخزین السجلات

 تعلیمات ثابتة الطول  تعلیمات متغیرة الطول  تنسیق التعل�مات
 

مع التعلیمات المعقدة من   CISC، فإن الفرق بین البنیتین واضح: تتعامل  2كما هو موضح في الجدول  

تعالج   بینما  بدقة،  المشفرة  التحكم  آلیات  وثابت    RISCخلال  مبسط  نهج  باستخدام  البسیطة  التعلیمات 

 التنسیق. 

 CISCو RISC. أمثلة على معمار�ة 8

وعائلات  للمعالجات  بارزة  أمثلة  یلي  فیما  نورد  المعماریین،  النموذجین  لهذین  العملي  التطبیق  لتوضیح 

 .3، كما هو موضح في الشكل RISCو CISCمجموعات التعلیمات التي تجسد مبادئ تصمیم 

ب  1.8 ذ� لع�ئ و  ب عك ل�ك  CISCآ

بمجموعات تعلیماتها المعقدة وتصمیمها الذي یركز على    CISCتتمیز المعالجات القائمة على معماریة  

 المكونات المادیة. ومن الأمثلة البارزة علیها: 

  •PDP-11  طُوِّر بواسطة شركة :Digital Equipment Corporation (DEC)  ویُعرف بمجموعة ،

 تعلیماته المؤثرة.

 •VAX معماریة أخرى من :DEC .وتتمیز بمجموعة تعلیماتها الغنیة والمتكاملة ، 

 •Motorola 68k .استُخدم على نطاق واسع في أجهزة الكمبیوتر الشخصیة المبكرة والأنظمة المدمجة : 

  •Intel x86  إحدى أكثر معماریة :CISC   انتشارًا، وتشكل أساس معظم وحدات المعالجة المركزیة لأجهزة

 الكمبیوتر المكتبیة والمحمولة.

تركز هذه المعماریات على تقلیل عدد التعلیمات لكل برنامج من خلال دمج العملیات متعددة الخطوات في  

 تعلیمات واحدة.
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ب   2.8 و ا�� ب عك ل�ك  RISCآ

 الأولویة للبساطة والسرعة وكفاءة معالجة البیانات المتسلسلة. ومن أبرز عائلاتها:  RISCتُعطي بنیة  

 •DEC Alpha ،AMD 29k ،ARC ،Atmel AVR ،Blackfin 

 •Intel i860 وi960 

 •MIPS  ،Motorola 88000 ،PA-RISC 

 ) PowerPC(بما في ذلك  Power• بنیة 

 •SuperH  ،SPARC و ،ARM 

تُستخدم هذه المعالجات على نطاق واسع في الأنظمة المدمجة والأجهزة المحمولة والحوسبة عالیة الأداء  

 ]10][2][ 1نظرًا لمجموعات التعلیمات المُبسطة والتصامیم الموفرة للطاقة. [

 CISCو   RISC معالجات  :  3شكل  

 . معاییر تصم�م بن�ة الحاسوب9

عند تصمیم بنى الحاسوب، غالبًا ما یتناول المهندسون ومصممو الأنظمة هذه العملیة من زوایا نظر مختلفة  

تبعًا لمتطلبات التطبیق والقیود التقنیة ومتطلبات السوق. ومع ذلك، هناك معیاران أساسیان یوجهان قرارات  

 التصمیم المعماري باستمرار:

 • زیادة سرعة التشغیل و تقلیل وقت التنفیذ :

تحسین   ذلك  التعلیمات، ویشمل  لتنفیذ  اللازم  الوقت  تقلیل  الأداء عن طریق  تحسین  الرئیسي هو  الهدف 

 مسارات التعلیمات، والوصول إلى الذاكرة، وإنتاجیة المعالج لتحقیق سرعة حسابیة أكبر.
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 : • تقلیل تكلفة التطویر وسعر البیع

في الأنظمة التجاریة والمدمجة، تُعد الكفاءة الاقتصادیة أمرًا بالغ الأهمیة، ویسعى المصممون إلى تقلیل  

تعقید الأجهزة، وتبسیط عملیات التصنیع، وتقصیر دورات التطویر لإنتاج أنظمة بأسعار معقولة دون المساس  

 بالوظائف الأساسیة. 

 . المحاكاة 10

تساعد المحاكاة في تحلیل أداء المعالجات وسلوكها، في هذه البحث، أُجریت المحاكاة باستخدام لغة الماتلاب  

MATLAB  :للأسباب التالیة 

 .profile• یوفر أدوات فعّالة لتحلیل أداء التعلیمات، مثل أداة 

 . CISCو  RISC• یسمح بمحاكاة مرنة لمجموعات تعلیمات 

 • یدعم التصور البیاني والمقارنات الزمنیة بسهولة. 

 • مناسب تمامًا للباحثین والطلاب في مجال هندسة الحاسوب وهندسة المعالجات. 

قئب  1.10 ب ئك��ئ  ا��

 من خلال الخطوات التالیة:  CISCو  RISCصُممت بیئة المحاكاة لمقارنة أداء معماریتي 

 . CISC• محاكاة تعلیمة معقدة واحدة في معماریة 

 لأداء المهمة نفسها.  RISC• محاكاة سلسلة من التعلیمات البسیطة في معماریة  

 • قیاس مؤشرات الأداء الرئیسیة مثل عدد التعلیمات، ووقت التنفیذ، وحجم الكود. 

 ) لتحلیل الأداء بدقة عالیة. profile(مثل  MATLAB• استخدام أدوات تحلیل الأداء المدمجة في 

 • عرض النتائج في نافذة الأوامر، مع إمكانیة تصور المقارنات بیانیًا باستخدام الرسوم البیانیة. 

ب ئك�ئق�ب   2.10  ةه��

، والتي تسمح بتخزین MATLABفي    containers.Mapتم إنشاء نموذج ذاكرة مبسط باستخدام بنیة  

) كمفاتیح، وتمثل  0x101و  0x100أزواج المفاتیح والقیم. في هذه المحاكاة، تعمل عناوین الذاكرة (مثل  

) البیانات المخزنة في تلك العناوین، یحاكي هذا الإعداد كیفیة تحمیل البیانات من  7و  5القیم العددیة (مثل  

 الذاكرة إلى المسجلات أثناء تنفیذ التعلیمات. 

 فعند تخزین الرقمین في عنواني الذاكرة یكون الأمر كما یلي : 

memory = containers.Map({'0x100', '0x101'}, {5, 7}); 
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 CISCة���� م��دث  3.10

)، تشمل عملیات تحمیل الذاكرة ومعالجتها وتخزینها في خطوة  MULT• تم تنفیذ تعلیمة معقدة واحدة (مثل  

 واحدة. 

 . MATLABفي  tocو  tic• قیاس زمن التنفیذ باستخدام دالتي 

 • افتراض أن التعلیمة المعقدة تتطلب أربع دورات ساعة لإكمالها. 

 بایت.  4• تم حساب حجم الكود بناءً على عدد التعلیمات، بافتراض أن كل تعلیمة تحتوي على 

 • تم حساب كفاءة التنفیذ كنسبة بین ناتج الإخراج وحاصل ضرب زمن التنفیذ في عدد دورات الساعة. 

 RISCة���� م��دث   4.10

 • حتى تتم عملیة المقارنة تم تنفیذ المهمة نفسها باستخدام سلسلة من التعلیمات البسیطة، وهي: 

LOAD .لاسترجاع البیانات من الذاكرة إلى المسجلات : 

MUL .لإجراء عملیة الضرب : 

MOV .لنقل النتیجة إلى مسجل الوجهة : 

• تم قیاس زمن التنفیذ وعدد التعلیمات وعدد دورات الساعة، بافتراض أن كل تعلیمة تتطلب دورة ساعة  

 واحدة. 

 CISC.   • تم حساب حجم الكود وكفاءة التنفیذ باستخدام نفس الطریقة المطبقة في 

ث  5.10  ع�ص ه ة�ك�� ئك��ئئ

. تضمنت المخرجات مؤشرات الأداء  fprintfباستخدام الدالة    MATLABعُرضت النتائج في نافذة أوامر  

 التالیة لكل بنیة: 

 .CISCو RISCعدد التعلیمات لكل من   .1

 دورات الساعة اللازمة للتنفیذ.  .2

 حجم الكود بالبایت.   .3

 زمن التنفیذ بالثواني.   .4

 كفاءة التنفیذ، محسوبة كنسبة بین نتیجة المخرجات وحاصل ضرب زمن التنفیذ في دورات الساعة.   .5

 :3والموضحة في الجدول  بعد إجراء المحاكاة، تحصلنا على النتائج التالیة
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 CISCمقابل   RISC: التحلیل المقارن لــــ 3الجدول  

 المق�اس RISC CISC التحلیل 

تعل�مة واحدة    CISCتستخدم معمار�ة  
  RISCمعقدة، بینما تستخدم معمار�ة 
 عدة تعل�مات �س�طة. 

 عدد التعلیمات  1 4

تتطلب �لتا المعمار�تین نفس عدد الدورات  
 في هذا السینار�و.

 دورات الساعة  4 4

�حجم �ود أكبر   RISCتتمیز معمار�ة 
 نظرًا لكثرة التعل�مات المستخدمة.

 حجم الكود (بایت)  4 16

 زمن التنفیذ (ثانیة) 0.029844 0.002163 �سرعة أكبر �كثیر  RISCتُنفذ معمار�ة  

كفاءة أعلى بكثیر  RISCتظُھر معماریة  
 كفاءة التنفیذ  293.1893 4045.4945 في ھذه الحالة. 

 

 تولید الرسوم البیانیة :  .6

 CISCو   RISC نتائج محاكاة  :  4شكل  
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من حیث حجم الكود والكفاءة وعدد     CISC و      RISCوالذي یظهر فیه المقارنة بین    4ن خلال شكل  م

عددًا   CISCالتعلیمات وعدد دورات الساعة ، تظهر نتائج المحاكاة بأن على الرغم من استخدام معالجات  

 أقل من التعلیمات، إلا أن وقت تنفیذها كان أطول، مما یؤدي إلى انخفاض في كفاءتها. 

، واستخدامها عددًا أكبر من التعلیمات، إلا أنها حققت سرعة تنفیذ أعلى وكفاءة أكبر  RISCأما معالجات  

 .CISCبكثیر من معالجات  

عیبًا معروفًا، ولكنه قد یكون مقبولاً في الأنظمة ذات الذاكرة    RISCیُعدّ حجم الكود الأكبر في معالجات  

إلى    CISCالكافیة. معالجات   تنفیذها أطول، مما یؤدي  التعلیمات، إلا أن وقت  أقل من  تستخدم عددًا 

، استخدمت عددًا أكبر من التعلیمات، إلا أنها  RISCانخفاض كفاءتها. وفي الوقت نفسه فإن معالجات  

 حققت سرعة تنفیذ أعلى وكفاءة أكبر بكثیر.

ث 6.10 ب ئك��ئئ �  ل�ئف

من حیث زمن التنفیذ والكفاءة الإجمالیة، على   CISCعلى بنیة   RISCأظهرت نتائج المحاكاة تفوق بنیة  

 الرغم من حاجتها إلى عدد أكبر من التعلیمات وحجم أكبر للبرنامج. 

تعلیمة واحدة معقدة، مما قلل حجم البرنامج ولكنه أدى إلى زیادة زمن التنفیذ،   CISCفي المقابل، استخدمت  

 ما أثر سلبًا على الكفاءة. 

في هذا السیناریو، مما   CISCمرة من    13حققت كفاءة تنفیذ أعلى بأكثر من    RISCتشیر النتائج إلى أن  

یُبرز میزة التعلیمات البسیطة والسریعة في تقدیم أداء فائق، لا سیما في المهام الحسابیة المباشرة. لا یعني 

 وقتًا أطول للتنفیذ.  CISCانخفاض عدد التعلیمات بالضرورة أداءً أفضل، إذ قد تتطلب كل تعلیمة في  

عددًا أكبر من التعلیمات، لكنها تنُفذ بشكل أسرع نظرًا لبساطتها ومدة دورتها    RISCوكذلك قد تستخدم  

 المنتظمة. 

، یمكن أن تكون التعلیمة الواحدة معقدة وتستغرق عدة دورات، على الرغم من انخفاض عدد CISCفي  

، تنُفذ كل تعلیمة في دورة ساعة واحدة، مما ینتج عنه أداء أكثر قابلیة للتنبؤ  RISCالتعلیمات، ولكن في  

 وأكثر اتساقًا. 

الفعلي   التنفیذ  إذ یختلف زمن  أداءً متساویاً،  المحاكاة لا تشترط وجود  المتساویة في هذه  الساعة  دورات 

 (بالثواني). 

بحجم كود أصغر، مما یجعله مناسباً للبیئات التي تتطلب تقلیل    CISCمعالج    زومن ناحیة حجم الكود یتمی 

حجم كود أكبر نسبیاً نظراً لتعدد التعلیمات، ولكنه    RISCاستهلاك الذاكرة إلى أدنى حد، بینما ینتج معالج  
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یعوض ذلك بسرعة تنفیذ أعلى وكفاءة أكبر. ( في بعض التطبیقات قد یكون حجم الكود عاملاً حاسماً في  

 اختیار بنیة المعالج). 

كفاءة التنفیذ هي مقیاس یُستخدم لتقییم مدى فعالیة المعالج في أداء مهمة معینة، وذلك بمقارنة النتیجة  

المحققة بالوقت والموارد الحاسوبیة المستهلكة. في هذا السیناریو الذي تم، تُحسب الكفاءة باستخدام الصیغة  

 لساعة). التالیة: كفاءة التنفیذ = (النتیجة / زمن التنفیذ × دورات ا 

  RISCعلى الرغم من أن كلا البنیتین استخدمتا نفس عدد دورات الساعة في هذا السیناریو، إلا أن معماریة  

. تعكس  CISCضعفًا مقارنةً بمعماریة    13حققت زمن تنفیذ أقل بكثیر، مما أدى إلى كفاءة أعلى بأكثر من  

  CISCبساطة وسرعة تعلیماتها، في المقابل، على الرغم من أن معماریة    RISCالكفاءة العالیة في معماریة  

 تستخدم تعلیمة واحدة، إلا أن تعقیدها یؤدي إلى زمن تنفیذ أطول وكفاءة أقل. 

یُعد هذا المقیاس ذا قیمة خاصة عند مقارنة البنیات في التطبیقات التي تتطلب أداءً عالیًا وزمن استجابة  

 منخفضًا. 

 . قابل�ة التوسع11

یتمیز سیناریو المحاكاة المقترح بقابلیة توسع عالیة، ویمكن توسیعه لیشمل جوانب أوسع من تحلیل بنیة  

 الحاسوب، تشمل التحسینات المحتملة ما یلي: 

 • إضافة تعلیمات جدیدة مثل الجمع والطرح والقفز لتقییم سلوك البنیة في ظل ظروف أكثر تعقیدًا. 

، مما یسمح للمستخدمین MATLAB• تطویر واجهة رسومیة تفاعلیة باستخدام مصمم التطبیقات في  

 باختیار البنى وعرض النتائج بشكل دینامیكي. 

 • دمج مقاییس إضافیة مثل استهلاك الطاقة. 

التعلیمیة   القیمة  یعزز  متنوعة، مما  الأداء عبر مهام  یقارن  تقریر شامل  • دمج سیناریوهات متعددة في 

 والبحثیة للنموذج.

 . الخلاصة12

، مع التركیز MATLABباستخدام    CISCو  RISCأظهرت هذه المحاكاة تحلیلاً مقارنًا بین معماریتي  

على مؤشرات الأداء الرئیسیة: عدد التعلیمات، وعدد دورات الساعة، وحجم الكود، ووقت التنفیذ، وكفاءة 

 . التنفیذ

كفاءة تنفیذ أعلى بكثیر ووقت تنفیذ أسرع، على الرغم من حاجتها إلى عدد   RISCحققت معماریة    :  حیث

عددًا أقل من التعلیمات    CISCأكبر من التعلیمات وحجم كود أكبر، وعلى الرغم من استخدام معماریة  
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 وإنتاجها حجم كود أصغر، إلا أنها استغرقت وقتًا أطول للتنفیذ نظرًا لتعقید تعلیماتها.

في السیناریو المختبر،    CISCمرة من كفاءة تنفیذ    13أعلى بأكثر من    RISC•أیضا كانت كفاءة تنفیذ  

 مما یُبرز میزة التعلیمات البسیطة والموحدة في التطبیقات الحساسة للأداء. 

تُؤكد هذه النتائج على أهمیة تقییم كل من المقاییس الكمیة (مثل عدد التعلیمات، وعدد الدورات، والحجم)   

 والعوامل النوعیة (مثل تعقید التعلیمات، وإمكانیة التنبؤ) عند اختیار أو تصمیم معماریة المعالجات. 

التعلیمات،   توفر هذه المحاكاة إطارًا أساسیًا لمزید من الاستكشاف، بما في ذلك دمج أنواع إضافیة من 

 وتحدید خصائص الطاقة والذاكرة، وتطویر أدوات تعلیمیة تفاعلیة. 

من التوصیات التي نود تقدیمها في هذا المجال هي محاولة تحلیل أداء هاتین البنیتین تحت ظروف مختلفة  

مثل عدد تعلیمات أكثر (حجم برنامج كبیر) وتحدید المعالج الأنسب للتطبیق. كذلك إمكانیة استخدام أدوات  

المعالجات وتحدید أیهم الأفضل    أخرى للمحاكاة للحصول على نتائج أفضل ودراسة مؤشرات الأداء بین هذه

 والأنسب لكل بیئة عمل.  
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