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KIRISH

XXI asr bo'sag'asida O ‘zbekistonda axborot kommunikatsion 
texmologiyalari barcha yo‘nalishlar bo'yicha rivojlanmoqda. Ushbu 
jarayonni rivojlanishda 2001-yil may oyida Davlatimiz Prezidenti 
tomonidan Oliy Majlisning 5-sessiyasida ishlab chiqarish, ta’lim, 
insonlarni kundalik hayotiga axborot texnologiyalarini kiritishni 
yuqori darajaga ko'tarish b o ‘yicha aniq vazifalar qo‘yildi.

2002-yil 30 mayda 0 ‘zbekiston Respublikasi Birinchi Prezidenti 
«Kompyuterlashtirish va axborot-kommunikatsion texnologiyalami 
kiritishning keyingi istiqbollari haqida»gi qarori imzolandi. Mazkur 
qarorda kompyuterlashtirishni va axborot-kommunikatsion texno- 
logiyalar (AKT)ni zamonaviy tizimlarini rivojlantirish va kiritish 
sohalaridagi birlamchi vazifalar aniqlangan. Ular ichiga quyidagilar 
kiradi:

-  real iqtisod tarmoqlarida, boshqaruv, biznes, ilm va ta’lim 
sohalarida kompyuter va axborot texnologiyalarini keng kiritish, 
aholi turli qatlarrüari uchun zamonaviy kompyuter va axborot 
tizimlaridan keng foydalanish uchun sharoitlar yaratish;

-  maktab, kasb-hunar kollej, akademik litsey va oliy o‘quv 
yurtlari ta'lim jarayoniga zamonaviy kompyuter va axborot 
texnologiyalarini faol qoMlashga asoslangan progressiv ta ’lim 
tizimini joriy qilish;

-  axborot-kommunikatsion texnologiyalar sohasida, shu 
jumladan dasturiy vosita, ma’lumotlar axborot bazalarini tashkil 
qilish, respublika, soha v a  lokal axborot-kommunikatsion tarmoq- 
lami shakllantirish, kompyuter va telekommunikatsion texnikani 
ishlab chiqish sohasida ishlash uchun yuqori malakali kadrlar 
tayyorlashni tashkil qilish;

-  milliy va xalqaro axborot tizimiga yuqori tezlikdagi kirishni 
joriy etish, ularga aholi, shu jumladan qishloq punktlarini kiritishni 
ta’minlash,
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-  mamlakatning butun hududida axborot-kommunikatsion 
texnologiyalami, shu jumladan mobil aloqa, IP texnologiya, tele- 
kommunikatsiya va ma’lumot yetkazishni boshqa zamoaaviy 
vositalanni, axborot-kommunikatsion tarmoq va xizmatlarini 
konvergensiyasini j adal rivoj lantirish.

Yangi texnologiyalar kiritish sharoitida mutaxassislar oldida 
texnologik jarayonlami o'matish, tarkibiy qismlarini qo‘llanishi, 
zamonaviy texnologiyalari asosida tarmoq yaratish kabi masalalar 
tadqiqoti dolzarb desa bo‘ladi.

Tasdiqlangan qonunlami bajansh jarayoni infokommunikatsion 
texnologiyalami O‘zbekistonda rivojlanishning tegishli qonunlami 
bajansh uchun keng yo‘l ochib berdi. Turli telekommunikatsion 
xizmatlar aholiga ko‘rsatilmoqda. 2008-yildagi iqtisodiy inqiroz j uda 
ko‘p  mamlakatlarda iqtisodiy o‘sish jarayonini sekinlashtirishga olib 
keldi. Ushbu jarayonni I.A.Karimovning «Jahon moliyaviy-iqtiso- 
diy inqirozi, 0 ‘zbekiston sharoitida uni bartaraf etishningyo‘llari va 
choralari» nomli asaridako‘rsatilib,uni bartaraf etish uchun mavjud 
korxonalami modemizatsiyalash, ternik va texnologik qayta tiklash 
va zamonaviy texnologiyalami tadbiq etish eng dolzarb masalalar- 
dandir. Yuqorida keltirilgan masalalami yechishda boshqarish quril- 
malarini qurish, ulami tahlil etish jarayonlarini amalga oshiruvchi 
mutaxassislami yetishtirish eng asosiy masalalardan biridir. Shuning 
uchun ushbu qo‘llanmada zamonaviy boshqarish qurilmalarini 
qurishda mikroprotsessorli tizimlarni o‘rni kattadir.

Oliy o‘quv yurti mutaxassislami tayyorlashda raqamli texnika va 
mikroprotsessorlami bilish, dasturiy boshqanladigan mikroprotses- 
sorlar tizimini yaratish, tahlil etish eng dolzarb muammolardan 
biridir. Mavjud davrda hisoblash texnikasining eng yuqori pog‘o- 
nasini egallab turgan kompy uterlar juda tez odimlat bilan nvojlanib 
kelmoqda. Ushbu rivojlanish davrigamos mutaxassislami vetishririb 
chiqarish, ulami o‘qitish va o‘quv materiallarini tushunarli, davlat 
tilida izohlab berish davr talabidir. Bu masalalarni yechish faqat 
yangi rivojlanayotgan raqamli texnika va uning yuqori pog'onasi 
b o ig an  mikroprotsessorlar va ular asosida qurilgan boshqaruv 
qurilmalarining loyihalash, qurish va tahlil etish imkoniyatiga ega 
bo‘lgan mutaxassislami yetishtirish eng dolzarb muammolardan 
biridir. Ushbu texnologiyalar juda qisqa vaqt davomida o‘zgarishi
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mavjud fanni har doiin o‘zgartirishga, yangi materiallar bilan 
to‘ldirib borishga majbur etadi.

Shuni ta’kidlash lozimki, hisoblash texnologiva nazariyasi va 
ulaming element bazasi juda tezkorlik bilan rivojlanmoqda. Buni 
hozir rivojlanayotgan nariotexnologiya jarayoni bilan taqqoslash 
lozimdir. Nanotexnologiya asosida quriladigan boshqarish qurilma- 
lari mavjud texnologiyalami loyihalash va qurish jarayonlarini amal- 
ga oshirish usullari orqali amalga oshirilishi mumkindir. Shuning 
uchun ushbu fanning salohiyati boshqa fanlarga qaraganda o‘zining 
tezkor o ‘zgarishi bilan farqlanadi. 0 ‘quv qoMlanmada bayon etilgan 
raqamli qurilmalar, tarm oq protsessorlari, mikroprotsessor tizimlari 
va mikrokontrollerlar yangi avlod mutaxassislami tayyorlashda 
yordamberadi deb umid qilamiz.

Ushbu o‘quv qo‘llanm adaIlI, IV bobni U.B. Amirsaidov tayyor- 
lagan, kirish qismi, I bob, II bob, IV bob,ilovalami X.Yu. Abasxa- 
nova tayyorlagan.



1. RAQAMLI QURI LIMA LAR N IIS G EVOLYUTSIYASI

1.1.Raqamli texnika asoslari

Ixtiyoriy analog signal diskret signallar bilan tasvirlanishi 
mumkindir [1]. Raqamli qurilma diskret signallarga ishlov beradi 
(qayta ishlaydi). Raqamli qurilmalarda diskret signallar turli sanoq 
tizimlarida ifodalanadi.

Raqamli qurilmalar ikkilik saroq tizimida ishlashining mate- 
matik asosi bo‘lib mantiq algebrayoki bul algebrasi tashkil etadi. Uni 
XIX a s r  o‘rtasida Irland matematigi Djon Bul ishlab chiqqan [2]. Bul 
algebrasida ikki qiymatni qabul qiladigan o‘zgaruvchilar qoilanadi: 
rost hodisa va yolg‘on hodisa. Ikkilik sanoq tizimida mazkur 
tushunchalarga alfavitning ikkita soni mos qo‘yiladi: mantiqiy bir 
(rost hodisa) va mantiqiy nol (yolg‘on hodisa). Ikkilik alfavit faqat 
ikkita simvoldan lborat, shuning uchun nafaqat kiruvchi o'zgaruv- 
chilar, balki chiquvchi funksiya qiyrnatlari ham faqat ikkita qiymatni 
olishi mumkin. Ikkilik o‘zgaruvchi funksiya Bul funksiyasi yoki 
mantiqiy funksiya deb ataladi.

Ixtiyoriy raqamli axborot jarayonlari va o‘zgartirishlari, qanday 
murakkab bo‘lmasin, natijada oddiy mantiqiy o‘zgaruvchilar 1 va 0 
gaolib kelinadi. Mantiqiy algebra funksiyalanni shakllantirish uchun 
mo‘ljallangan qurilmalar mantiqiy qurilmalar deb nomlanadi. Ular 
ikki tu rg ‘un holatga ega. Bir holatga mos holda mantiqiy bir 
qo‘yila<ü K o‘p hollarda bu yuqori kuchlanish holati. Boshqa holatga 
esa mos holda mantiqiy nol qo‘yiladi past kuchlanish holati.

Raqamli qurilmalami ishlash jarayoni avtomatlar nazariyasi 
yordam ida ta’riflanadi [8,10] Raqamli avtomatlarni ta’riflash uchun 
ikki model ishlatiladi: abstrakt va strakturali. Raqamli avtomat 
abstrakt modelda uchta alfavit va ikkita tavsifiy funksiya orqali 
taqdim etiladi (1 .1-rasm):

Kiruvchi alfavit X={xi,x2. . . . ,xn}, chiquvchi alfavit 
'Y= {yuy2 ,---,ym} va ichki holatlar alfaviti U=(ui,ui,... ,Uk} cheklidir.
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0 ‘tishlarfunksiyasi F(U, X) «kiruvchi so'z-ichki holat» aloqasini 
tashkil etadi va U d a  X x U to"plamini aks ettiradi.

Kiruvchi alfavit X={xi,x2,...,xn}, chiquvchi alfavit 
Y={yi,y2,...,ym} va ichki holatlar alfaviti U={ui,ui,...,uk} cheklidir.

0 ‘tishlar funksiyasi F(U, X ) «kiruvchi so‘z-ichki holat» aloqasini 
tashkil etadi va U d a  X x U t o ‘plamini aks ettiradi.

Chiqishlar funksiyasi ^ (U , X, Y) «chiquvchi so‘z -  ichki holat» 
juftligini togiaydi va  Y daX x U to'plamini aks ettiradi.

Shunday qilib, diskret avtomat kiruvchi va chiquvchi alfavit, 
ichki holat, o'tish v a  chiqish funksiyalarining A={ X, U, Y, F , 
to‘plami bilan ta’ riflanadi. Diskret (raqamli) avtomatlar diskret 
vaqtda ishlaydi va diskret axborotni qayta ishlashni amalga oshiradi.

Strukturali model esa mantiqiy elementlardan diskret avtomatni 
chekli sxemasini qurish uchun moijallangan.

Raqamli tizimlaming strukturali sxemasini qurishda mantiqiy 
qurilmalami texnik o'ziga xos tomonlami hisobga olish maqsadida 
uclita model ishlati ladi: 1) mantiqiy model; 2) vaqtinchalik to‘xtashli 
model; 3) elektr tavsiflar va parametrlami hisobga oladigan model.

Mantiqiy model mantiq algebra nazariya asoslariga tayanadi. U 
nisbatan past tez;likka ega bo'lgan raqamli qurilmalami ishini 
yetarlicha aniq ifodalaydi va 20% ga yaqin qurilmalami ishlab 
chiqishda to‘g ‘ri keladi. Kechikish holatlarining aniqlash hisobi 
ikkinchi modelda ishlaydi va o‘tish jarayonlari raqobatlashayotgan 
jarayonlarini ifodalash uchun zarur va aniqmas ishlashlami, raqamli 
qurilma ishiga m os kelmay digan signallar kombinatsiyasi pay do 
boiishi holatlarini oldini oladi. Uchinchi modelni murakkab sxema- 
lami hisoblashda qoilash zarur bo‘lib, bunda bitta elementni chi- 
qishiga boshqa ko'plab elementlar kirishlari ulanadi, ishlatilayotgan 
quvvat, tok, 0 va 1 mantiqiy sathlar, aloqa tarmog‘idagi signallami 
uzatish ishlari o‘z;iga xosligini hisobga oigan holda tahlil etiladi.

Kiruvchi 
ta’ sir lar

Chiquvchi
ta'sirlar

/. 1-chizma. Diskret avtomat modeli

7



Mantiqiy (raqamli) qurilmalar turli xususiyatlar bo‘yicha 
sinflanadi.

Axborotni kintish-chiqarish xususiyati bo‘yicha: ketma-ket, 
parallel v a  ketma-ket-parallel (aralash).

Ketma-ket qurilmada kiruvchi va chiquvchi simvollar kirishga 
berilishi v a  ulaming bir vaqtda bajarilmasligi, ya’ni ketma-ket, bir 
razryaddan so‘ng keyingi raziyadning bajarilishi asosida amalga 
oshiriladi.

Parallel qurilmalarda barcha kiruvchi o‘zgaruvchilar kirishiga 
uzatiladi, bunda barcha chiquvchi razryad o'zgaruvchilar raziyadlari 
bir vaqtda olinadi. Kirish va chiqishlar soni kiruvchi va chiquvchi 
so‘zlar raz:ryadlari orqali aniqlanadi.

Ketma-ket parallel qurilmalarda kiruvchi va chiquvchi o'zga
ruvchilar turli shaklda taqdim etilishi mumkin. Kirishga ketma-ket 
ko‘rinishda tushadi, chiqishdan esa parallel ko‘rinishda olinadi, yoki 
aksincha.

Mantiqiy qurilmalar ishlash usuli bo‘yicha ikki sinfga boMinadi: 
Jkombmatsion va ketma-ket.

Kombinatsion qurilmalarda (xotirasiz avtomatlarda) chiquvchi 
s o ‘z faqat joriy  lahzada faoliyat ko‘rsatayotgan kiruvchi simvollar 
kombinatsiyasiga bog‘liq va kiruvchi signal laming oldingi holat- 
langa  bog 'liq  emas.

Ketma-ket qurilmalarda (xotirali avtomatlarda) chiquvchi so‘z 
nafaqat jo riy  vaqt lahzasidagi joriy so‘zdan, balki oldingi ichki 
holatga, ya’ ni kelib tushgan kiruvchi signallar ketma-ketligiga ham 
bog‘liqdir. Ketma-ket qurilmalar, qurilmaning oldingi ishlashi 
to 'g ‘risidagi ma'lumotlami saqlaydi, ya’ni xotiraga egadir.

Xotira hajmi bo‘yicha raqamli qurilmalar quyidagi turlarga 
b o ‘linadi:

-  xotirasiz (kombinatsion qurilmalar);
-  chekli xotirali,
-  cheksiz xotirali.
Ideallaslitirilgan a\Ttomatlarga cheksiz xotirali qurilmalar kiradi. 

Sunday avtomatlar mavjud emas. Lekin bu model katta xotira va 
masala shart:lari bo‘yicha xotira kattaligi va toiib qolishi mumkin 
emas b o ig an  hollarda raqamli qurilma ishini tahlil etish va 
hisoblashlari ni sezilarli darajada soddalashtirish uchun qulaydir.
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Chiquvchi signalni shakllantirish usuli bo‘yicha Mur va M ili 
avtomatlari bilan farqlanadi.

Mur avtomatlarida chiquvchi Y signal kiruvchi X so‘ zga 
bog‘liq emas, balki joriy vaqt lahzasidagi ichki U holatga bog‘liq:

u(* - о  i - a m w ) :  
y (o r a m

Mili avtomatlarida chiquvchi Ysignal, ham ichki holat U, ham  
kiruvchi X so‘z  bilan aniqlanadi

U(t4)-F(U(t).X(t)):
Y(1) - V (ü(i).X(t)).

Agardaishlash qonunini jadval ko‘iinishidakeltirilsa, Mili avto- 
mati o‘tishlar v a  chiqishlar jadvali ko‘rinishida bo‘ladi Mur avtoma- 
tida chiquvchi signal kiruvchi signalga emas, balki ichki holatga 
bog‘liq bo‘lganligi sababli, M ur avtomati o‘tishlar jadvali bilan 
ifodalanadi. Umumiy hol da avtomatni bir ichki holatdan ikkinchisiga 
o‘tishi kiruvchi signallar ta ’siri ostida bo'ladi.

Matematik mantiqning asosiy qismlaridan biri - mantiq algebrasi 
raqamli qurilmalarning asosi hisoblanadi. Mantiq algebrasi flkrlar 
bilafl ish ko‘ radi. Fikr deganda haqiqiy yoki yolg'onligi nuqtayi 
nazaridan bildirilgan har qanday tasdiq tushuniladi. Fikming haqi- 
qiyligi yoki yolg‘onligidan boshqa alomatlari (yaxshi, yomon, nodir 
vah.k.) e’tiborga olinmaydi.

Mantiq algebrasida fikrlam ing haqiqiyligi 1 bilan, yolg'onligi 0 
bilan tenglashtirish qabul qilingan. Fikrlaming bu ikkilik tabiatiga 
mosligini hisobga olib, ulami înantiqiy o ‘zgaruvchilar deb atashadi. 
Fikrlar yoki mantiqiy o‘zgaruvchilar oddiy bo‘ladi va lotin 
alifbosining kichik harflari - x, y ,  z, xi, \ 2, a, b , . .. bilan belgilanadi.

Oddiy fikrlardan mantiqiy o ‘zgaruvchilaming ikkilik funksiya- 
lari hisoblanuvchi niurakkab fikrla r  tuziladi. Murakkab fikrlai' katta 
harflar A, B , C, D, E, F, ... bilan belgilanadi va ko‘pincha mantiq 
algebrasining funksiyasi (MAF) deb ataladi.
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Mantiq algebrasi elementar mantiqiy funksiyalar yordamida 
mantiq algebrasi funksiyalarini ifodalash va o‘zgartinsh bilan shu- 
g ‘ullanadi. MAP larini ifodalash va o'zgartmsh masalalari raqamli 
qurilmalarini loyihalashda keng qollaniladi.

Elementar mantiqiy funksiyalar qatoriga awalo bitta o'zgaruvcbi 
x  ning elementar funksiyalarini kiritish mumkin. Bu funksiyalar 
haqiqiylik(chinlik) jadvaJi deb ataluvchi jadvalda keltirilgan (1.1- 
jadval). Umuman, chinlik jadvali argumentlaming (mantiqiy 
o ‘zgaruvchilaming) murnkin bo‘lgan to‘plamlaridan har biriga mos 
funksiya qiymatini akslantiradi.

Chinlik jadvali
_______________________________________________ 1. 1-jadval

Funksiya x  argumentli Funksiya Funksiya
funksiya qiymati belgisi nomi

0 1

fo 0 0 0 dointo yolg'on
fi 0 ] X o'zgaruvchi
Í2 1 0 X inkor
& 1 1 1 doimo haqiqiy

Ikkita x va u o‘zgaru\xhilarmng elementar mantiqiy funksiya
larini k o ‘raylik (1,2-jadval). 1.2 -jadvaldagi funksiyalardan bir qismi 
trivial hisoblanadi. Masalan,/¡j=0,/i5=l \a.f¿=x,fs=y. Ulaming ichida 
ikkitasi elementar funksiyalardir -/io= x . f i  v a /t funksiyalari
esa m osholda u va.vbo'yicha ta’qiqiy funksiyalari hisoblanadi.

x  v a  u o‘zgaruvchilarning elementar mantiqiy funksiyalari
1.2-jadval

X U Funk Funksiya nomi
F u n k  argum entli siya

s iy a funksiya belgisi
qiymati

0 0 I 1
0 1 0 1
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fo 0 0 0 0 0 doimo yolg'on
f, 0 0 0 1 -\V \y kon’yunksiya
h 0 0 1 0 A -.V и bo‘yicha ta’qiq
b 0 0 1 1 X a- doimo haqiqiy
U 0 1 0 0 -*y x  bo‘yicha ta’qiq
fs 0 1 0 1 У и doimo haqiqiy
Í6 0 1 1 0 .сф)’ д- va u ni 2 ning moduli 

bo‘yicha qo‘shish
Í7 0 1 1 1 XV>' diz’yunksiya
fs 1 0 0 0 хЛу Pirs strelkasi
Í9 1 0 0 1 x~ y teng qiymatlilik
fio 1 0 1 0 у и doimo yolg‘on
fll 1 0 1 1 Х-+У implikatsiya
fl2 1 1 0 0 X x  doimo yolg‘on
fis 1 1 0 1 y^>x implikatsiya
fl4 1 1 1 0 x /y ShefFer shtrixi
fl5 1 1 1 1 1 doimo haqiqiy

Qolganlarini qisqacha tavsiflaylik:
— X va it mantiqiy o‘zgaruvchilaming diz’yunksiyasi. Qisqacha x 

va и ring diz’yunksiyasi. x v u  kabi belgilanadi. «д- yoki и» deb 
o‘qiladi. Ta’rifi: x  va и mantiqiy o‘zgaruvchilaming diz’yunksiyasi 
murakkab funksiya bo‘lib, u faqat x  va и yolg'on boigandagina 
yolg‘on hisoblanadi (1.3-jadval).

-  x va и mantiqiy o ‘zgaruvchilaming kon’yunksiyasi. хли  kabi 
belgilanadi. «.v ham  ti» deb o ‘ qiladi. Ta’rifi: x va и ning kon’yunk
siyasi murakkab funksiya bo1 lib, u faqat x va it haqiqiy boMgandagina 
haqiqiy hisoblanadi (1.4-jadval).

M antiqiy o ‘zgaruvchilarning dizyunksiyasi
1.3-jadvaI

0 v 0 = 0  

Ovl=l
1 vO=l 
lv l= l
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M antiqiy o‘zgaruvchilam ing kon’yunksiyasi
/. 4-jadval

OaO=()
Oa I-O
1aO=G
1a 1=1

- x va t4 mantiqiy o ‘zgaruvchilaming ieng qiymatliligi. x-u  kabi 
belgilanadi. «x u ga teng qiymatlik» deb o'qiladi. Ta’rifi: x va u ning 
teng qiymatliligi murakkab funksiya bo‘lib, u faqat x va u 
haqiqiyliklari mos kelgandagina haqiqiy hisoblanadi (1.5.-javdal).

- x  va u ni 2 ning moduli bo‘yicha qo‘shish. x®u kabi belgilanadi. 
«x ni u ga 2  ning moduli bo‘yicha qo'shish» deb o‘qiladi. Ta’rifi: x 
va u ni 2 ning moduli bo‘yichaqo‘shish murakkab funksiya boiib, u 
faqat-v va u ning haqiqiyliklari mos kelmaganda haqiqiy hisoblanadi. 
Ba’zi adabiyotlarda bu funksiyani teng qiymatlilikning inkori deb 
ham atashadi( 1.6. -j avdai).

- ,v va a ning implikatsiyasi. x—>u kabi belgilanadi. «Agar x, unda 
u» deb o‘qiladi. Ta’rifi: x  va w ning implikatsiyasi murakkab funksiya 
bo‘lib, u faqat x haqiqiy, a yolg‘on boigandagina yo!g‘on 
hisoblanadi (1.7-jadval).

Ekvivalentligi
1.5-jadval

M OD qo‘shish
1.6-jadval

0-0=1 o©o=o
0-1=0 0©1=1
1-0=0 1©0=1
1-1=1 1Ф1=0

Ta’kidlash lozimki, implikatsiya sabab va oqibat orasidagi 
bogianish m a ’nosiga ega emas, ya’ni x ning haqiqiyligidan и ning 
haqiqiylik sharti kelib chiqmaydi. Aksincha, implikatsiya yordamida 
tualgan murakkab fikming haqiqiyligi uchun x ning yolg‘onligi 
k ifoya./i3 funksiya n-*x ga moskeladi.



-x  va il ning Sheffer shtrixi. x  u kabi belgilanadi. «x shtrix w» deb 
o'qiladi. Ta’rifi. x va  u ning Sheffer shtrixi murakkab funksiya b o ‘lib, 
u faqat x va h haqiqiy bo‘lgandaginayolg‘on hisoblanadi (1.8-jadval).

-x  va » ning Pirs strelkasi. л:Тu kabi belgilanadi. «x Pirs strelkasi 
m» deb o'qiladi. T a’rifi: x va 11 n ing Pirs strelkasi murakkab funksiya 
bo‘lib, u faqat x va n yolg‘on bo ‘lgandagina haqiqiy hisoblanadi ( 1.9- 
jadval).

1.7-jadval
implikat

siyasi

[,8-jadval
Sheffer
shtrixi

1.9-jadval 
Pirs trel- 

kasi
0->0=l 0/0=1 0Î0=1
0->l=l 0/1 = 1 o ti= o
1->0=0 1/0=1 1Î0=0
1^1=1 1/1=0 l t l= 0

Yuqorida ko‘rilgan elementar mantiqiy funksiyalar yordamida 
ixtiyoriy MAFni tavsiflash mumkin. 1.10-jadvalda uchta o‘zgaruv- 
chili mantiqiy funksiya uchun haqiqatlik jadvali keltirilgan.

Uchta o ‘zgaruvchili m antiq iy funksiya uchun  haqiqatlik jadvali
1.10-jadval

To‘plam tartib 
raqami

Xl,X2,X3
to ‘plamlari

/  funksiya 
qiymati

0 000 0
1 001 0
2 010 0
3 011 1
4 100 0
5 101 l
6 110 1
7 111 1

Mantiq algebrasi elementar funksiyalarining xususiyatlari:



1.3-jadvaldan ko'rinib turibdiki, elementar funksiyalar o'zaro 
ma’lum bogianishlarga ega. Bu bogianishlami, hamda elementar 
funksiyalaming xususiyatlarini ko‘rib chiqaylik.

Kon’yunksiya, diz’yunksiya, inkor (VA, YOKI, EMAS) funk- 
siyalari. Mantiq algebrasining asosiy qoidalaridan foydalanib, quyi- 
dagi aksiomalaming o'rinli ekanligiga qanoat hosil qilish mumkin. 
Aytaylik, x  - biror bir mantiqiy funksiya. Unda

1 ) x= x, mantiqiy ifodadan barcha qo‘shaloq inkorga ega bo‘lgan 
hadlami chiqarib tashlab, ulami dastlabki qiymat bilan almashtirish 
imkoniyatini bildiradi;

2) AV*_*L bunday o‘zgartirish qoidalari mantiqiy ifoda

uzunligini qisqartirishga imkon beradi;
3) xv 0=x; 4) xv l= l; 5) x0=0; 6) x l= l ;  7) ,r- x=0; 8) xv a—1 

(mantiqiy haqiqiylik).
Diz’yunksiya va kon’yunksiya arifmetikadagi ko‘paytirish 

amallariga o ‘xshash qator xususiyatlarga ega:
1) assotsiativlik xususiyati (uyg‘unlashish qonuni):
X V (j'+ z ):=(.V“i“_);) “hZ,
x(yz)=(xy)z
2) kommutativlik xususiyati (ko‘chirish qonuni):
xvp jv .v ,
xy=yx;
3) distributivlik xususiyati (taqsimlanish qonuni):
diz’yunksiyaga nisbatan kon’yunksiya uchun
X(>VZ)=.X>:VA'Z,
kon’yunksiyaga nisbatan diz’yunksiya uchun
xv>’z=(xv_y)(xvz)
Bu xususiyatlaming o ‘nnli ekanligini yuqoridagi aksiomalardan 

foydalanib isbotlash aytarlicha qiyin emas.
De Morgan qonunlari sifatida ma’lum quyidagi munosabat- 

larning haqiqatligim ham ko'rsatish mumkin:

(1.2)

Bu qonundan quyidagini yozish mumkin:



a t  = .v v  v ;

.Y V V =  X v
(1.3)

demak, kon’yunksiyani diz’yunksiya va inkor orqali yoki 
diz’yunksiyani kon’yunksiya va inkor orqali ifodalash mumkin.

Mantiqiy funksiyalar uchun singdirish qonuni sifatida ma’lum 
quyidagi munosabatlar o‘matilgan:

2 ning moduli bo‘yicha qo‘shish funksiyasi quyidagi xususiyat- 
larga ega:

kommutativlik (k o ‘chirish qonuni)

assotsiativlik (uyg'unlashish qonuni)
x©(?/@z)=(x©>')©.z;
distributivlik (taqsimlanish qonuni)
x ( » © z )= (x y )© ( -v z ').
Bu funksiya uchun quyidagi aksiomalar o‘rinli: 
x®x=0; x® 1= x; 
x© x=l; jc@0=x.
Aksiomalar va xususiyatlardan foydalanib VA, YOKI, EMAS 

funksiyalami 2 ning moduli bo‘yicha qo‘shish funksiyasi orqali 
ifodalash mumkin:

(1.4)

x  =  a*© 1;

.v v V = A* ©  v ©  XV 

X  • v = (a* ©  v) © (jf v  v).
(1.5)

Implikatsiya funksiyasi uchun quyidagi aksiomalar o‘rinli:
x—>jf=1;x—> x=  a ; 
x—>1=1; 1—> x=x; 
x->0= x; 0—>jc=1.
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Aksiomalardan ko‘rinib turibdiki, implikatsiya faqat ko‘rinishi 
o ‘zgargan kommutativlik (ko‘chirish qonuni) xususiyatiga ega

X—»*7= U—> X.
Bu funksiya uchun assotsiativlik xususiyati o'rinsizdir.
VA, YOKI, EMAS funksiyalari implikatsiya funksiyasi orqali 

quyidagicha ifodalanadi:
X V V = x  —> y;

Sheffer shtrixi_funksiyasi uchun quyidagi aksiomalar o‘rinli: 
x/x= л•; x/l=  x; 
x! x = l;  _x/0=l; 
x/0=l ; x/l=x.
Sheffer shtrixi funksiyasi uchun faqat kommutativlik (ko'chirish 

qonuni) o ‘ rinlidir:
x/u=u/x,

VA, Y  OKI, EMAS funktsiyalari Sheffer shtrixi funktsiv asi orqali 
quyidagicha ifodalanadi:

Pirs strelkasi funksiyasi uchun quyidagi aksiomalar o‘rinli: 
xTx= x ,  xT 0= x; 
xT x=0;xTl=0.
Pirs strelkasi funksiyasi uchun faqat kommutativlik (ko‘chirish 

qonuni) xususiyati o‘rmli:

VA, YOKI, EMAS funksiyalarini Pirs strelkasi funksiyasi orqali 
quyidagicha ifodalash mumkin:

xy = X V -  x —> y; 
x = x  -» 0.

(1.6)

XV = X / V = X I у  / .Y / V. 

x = x / ,v;
x V V = x V y  = X V = x / y = x i x i y ! y.

(1.7)

xT и=и Тх.

xy = (x Î  X )  Î  ( .1 1 у):  

xvy = (.v ty )t(x î у):> 
x = x î x .

(1.8)
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f(xo,xi,...,xn) funksiyalar mantiqiy (bul) deb nomlanadi, • agar 
uning argumentlari x«,xi,...,xn va funksiya qiymatlari faqat ikkita 
qiymatni qabul qila oladi: mantiqiy 0 va mantiqiy 1.

Mantiq algebrasi funksiyasini shakllantirish uchun, h a r bir 
boshqa funksiyalaridagidek, barcha mumkin boMgan kiruvchi 
argumentlar kombinatsiyalarini berish zarur. Agar argumentlar soni 
n ga teng boisa, u holda agrumentlar qiymati kombinatsiyalari 2n ga 
terg bo‘ladi, argumentlaming funksiyalari soni esa 22n. n= l, 
bo‘lganda funksiyalar soni 22 = 4 boiadi, n=2, boMganda funksiyalar 
soni 24 =16 bo‘ladi, n=3, boiganda funksiyalar soni 28 =512 boMadi.

Mantiqiy funksiyalami shakllantirish usullari:
So‘zlar orqali. Funksiya qiymatlari va uning argumentlari 

bogiiqligi so'z iboralari orqali ifodalanadi.
Jadvalli. Jadval usulda rostlik jadvali tuziladi, unda argument- 

laming mumkin boMgan kombinatsiyalari va mos mantiqiy funksiya
lar qiymatlari keltiriladi. Bunday kombinatsiyalar yakuniy boMgan- 
ligi uchun, rostlik jadvali ixtiyoriy argumentlar uchun qiymatni bel- 
gilash imkoni yaratiladi. Matematik funksiyalar jadvallaridan farqli 
ravishda, barcha funksiyalarga qiymatni berish imkonini bermaydi.

Raqamli. Mantiq algebrasi funksiyasini o ‘nlik sonlar ketma- 
ketligidek aniqlanadi. Shuningdek, birlik yoki nollik funksiya qiy- 
matlariga mos ikkilik kodi ekvivalentlarini ketma-ket yozilib 
chiqiladi

Analilik. Mantiq algebrasi funksiyalari analitik ifodako‘rinishida 
yoziladi, bularda funksiya argumentlari ustidan bajariladigan man
tiqiy amallar ko ‘rsatiladi.

Bir o‘zgaruvchi mantiqiy funksiyalari:
Bir o'zgaruvchi 4 ta funksiyalar mavjud.

Bir o'zgaruvchi funksiyasin ing  rostlik jadvali
1.11 -jadval

| X | Funksiyalar



Bir o‘zgaruvchi funksiyalari argumentlari quyidagi analitik 
yozuvlar va nomlarga ega: 

fo(x) =0 -  nol konstantasi; 
fi(x) =x -  X ni qaytarilishi;
Í2(x) = 7 — X ni inkor qilish, EMAS, inversiya, «x emas» deb 

o‘qiladi;
f?(x) =1 -  bir konstantasi.
fo .fi.fs bir o‘zgaruvchi funksiyalari texnik realizatsiya nuqtayi 

nazardan ahamiyatga ega emas. Amaliyotda faqat f:(x) = 7 funksiyasi
-  inversiya ishlatiladi.

Ikki o‘zgaruvchi mantiqiy funksiyalari:
Ikki o ‘zgaruvchi 16 ta funksiyalar mavjud.

Ikki o ‘zgaruvchi funksiyasining rostlik jadvali
1.12-jadval

A rgum entla r Funksiya la r

Xi x 2 fo fi f2 fa f*4 fs й f7 f* Í9 f io fll fl2 f o fl4 Fis

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 I 0 1

Ikki o ‘zgaruvchi funksiyalari argumentlari quyidagi analitik 
yozuvlar va nomlarga ega:

fo (x i.  Х2) =0 - 0  k o n s ta n ta s i;

fi(xi. x?) = xi. хз= xi^x'2= Х1&Х2 -  mantiqiy ko'paytinsh, 
kon’yunksiya, mantiqiy VA;

Í2 (x i. X2) =  x iA x 2 -  x i  X 2 b o ‘ y ic h a  m an  e tish ; x i,  X2emas; 

f3( x i.  X2) = x i  -  x i  n i q a y t a r i l is h i;  

f í í x i .  X 2)  = X 2 A x i-  X2 x i  b o ‘ y ic h a  m an  e tish ; x i  x ¡e m a s ;  

f 5( x i.  X 2) = X 2  -  x 2 n i q a y t a r i l is h i;

fó(xi. X2) =cxi X2-  2 modul bo'yicha qo'shish, teng ma’no 
emaslik, mustasno etuvchi YOKI;
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f?(xir X2) = xi+x2= xiv x 2 -  mantiqiy qo‘shish, diz’yunksiya, 
mantiqiy YOKI;

f8(xi. X2) =.v, vA\= X11X2 -  Pirs strelkasi, YOKI inkori; YOKI- 
EMAS;

fsi(xi, X2) =xi<->x2-  teng m a’nolik,ekvivalentlik,mustasno etuvchi 
YOKI-EMAS; _

fio(xi, X2) = X ,  “ x2 ni inkor etish;
fn(xi. X2) =2^—>X2= xiD X2 -implikatsiya; agar X2,u holda xi;
fi2(xi, X2) -~X t ~ xi ni inkor etish;
fi3(xi, X2) =xi—>X2= xiPl x2-impl ikatsiya; agar xi,u holda x2; xi X2 

ni olib keladi; xini x2 implikatsiya qiladi;
fi4(xi? X2) =xj | X2= ava\ Sheffer shtrixi, VA inkori,VA-EMAS;
fi5(xi, X2)= l 1 konstantasi.
Ikki 0‘zgaruvchi funksiyasidan quyidagilar amaliy ahamiyatga 

ega emas: fo(konstanta 0), f?(xini qaytarilishi), fs(x2 ni qaytarilishi), 
fi5(konstanta 1).

Ba’zi funksiyalarga so' zlar yordamida ta’rif beramiz.
Mantiqiy qo‘shish. D iz’yunksiya. YOKI funksiyasi birlik qiymat 

qabul qiladi, agar kam idabir YoKI x i , YOKI X2argumeriti birgateng 
bo‘lsa.

Mantiqiy ko'paytirish. Kon’yunksiya. VA funksiyasi birlik 
qiymatni qabul qiladi, agar bir vaqtda ikki VA x i , VA X2 argument 
birga teng bo‘lsa.

InversiyaEMAS funksiyasi x  argumentiga teskari qiymatni 
qabul qiladi.

Mantiqiy funksiyani raqamli shaklini fi, misolida ko‘ramiz, u 
kiruvchio‘zgaruvchilar(xiX2) kiritishdaikkilik kodda birlik qiymatni 
qabul qiladi, bu 1 ;2 o ‘nlik ekvival entga teng:

f 6(x ,.x2)  - Y il .2 )  = *(1.2). (1.9)

f6 funksiyasi ikkilik kodda 00,11 kiruvchi qiymatlar (X1X2) 
to‘plamida nol qiymatini qabul qiladi. 0 ‘nlik kodda bu 0;3ga mos:

M xj. x,) -  P (l,2 )  = *(1.2).
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Ikki va bir o‘zgaruvchilar mantiqiy funksiyalari elementar deb 
noinlanadilar. Ular faqat bir amalni bajarishni nazarda tutadilar.

Raqamli qurilmalarda mantiqiy funksiyalami mantiqiy element- 
lar amalga oshiradilar. Eng ko'p tarqalgan EMAS, VA, YOKI, VA- 
EMAS, YOKI-EMAS, mustasno etuvchi YOKI, mustasno etuvchi 
YOKI-EM AS elenientlari 1.2.-chizmadakeltirilgan.

EMAS VA VA-EMAS YOKI

1 xl & x l  & xl 1

X
i x2 -y  f- y

*2 x 2 ~

YOKI-EMAS
Mustasno etmchi Mustasno etu

xn_ 1 xlj =1 X2_=1

x2
»-y ! — v

x2"1i
x l “

1.2-chizma. Mantiqiy elementlarning shartli belgilanishlari

Raqamli elementlar to‘g‘ri burchak asosida chiziladi. Funk
sion al asosiy maydonning yuqori qismida ko‘rsatiladi. Kirishlar 
chapda x harfi bilan belgilab ko‘rsatiladi, chiqishlar esa o‘ng tarafda 
u harfi bilan belgilagan holda ko‘rsatiladi. Invers kirish yoki invers 
chiqishlar aylana bilan belgilanadi.

Chet el adabiyotlarida mantiqiy elementlami boshqa ko‘rinishda 
belgilash qabul qilingan (1.3.-chizma).

NOT AND NAND OR

1.3- rasm. Chet el adabiyotlarida mantiqiy elemetlarni belgilash
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Barcha mantiqiy amallami bajaruvchi mantiqiy elementlami 
ishlab chiqish am aliyotda o‘z tasdig‘ini topdi. Bundan tashqari, o‘ z- 
garuvchilar soni o sh ish i bilan mantiqiy funksiyalar juda kattalash- 
moqda. Keyinchalik mantiqiy funksiyalami cheklangan elementlami 
qo‘llagan holda muraickab mantiqiy funksiyani amalgaoshirish yo ‘li 
ko‘rsatiladi.

Yuqorida m antiq iy  elementlami ifodalashda jadval usulidan 
foydalangan edik. Jad v a l usulida o‘zgaruvchilar qiymatlarining h a r  
bir to‘plamiga haqiq iy lik  jadval ida mantiqiy funksiya qiymati to 'g ‘ ri 
kelar edi. Bu usul ix ti yoriy sonni o‘zgaruvchi funksiyalarini yozishga 
imkon bersada, b u n d a y  yozuv MAFlami tahlil etishda ixcham 
bo‘lmaydi. F o rm u la  ko‘rinishidagi analitik yozuv soddaroq 
hisoblanadi.

Mantiqiy a lg eb ra  funksiyasi berilgan o‘zgaruvchilaming belgi- 
langan to'plami { x \ ,  X2, -vn} ni ko‘raylik. Ixtiyoriy o'zgaruvchi 
.y ,= { 0 ,1 }  boigan lig i sababli o ‘zgaruvchi qiymatlarining to‘plami 
aslida qandaydir ik k ilik  sondan iborat. To'plamning tartib raqami 
ixtiyoriy ikkilik son  i deb faraz qilib, quyidagini olamiz:

Kvi-2"'1 -hx'2-2 n'2+ .. ,+.x'n-i •2'+xn.
Aytavlik, quyidagi F, ( .y j ,  X 2, . , vn) funksiya mavjud:

0, agar t o ‘plamning tartib raqami /' bo‘lsa,
/_ 1, agar t o ‘plamning tartib raqami /' bo'lmasa,

F¡ funksiya te r m  deb ataladi.
Diz’yunktiv te rm  (maksterm) - to‘g‘ri va invers shaklda 

ifodalanean b a rch a  o ‘zgaruvchilami diz’yunksiya belgisi b ilan  
bogiovchi term ( b a ’zi adabiyotlarda «nulning konstituenti» atamasi 
ishlatiladi).

Masajan,
F\= IlVXrv'Xs v_r4,
F 2 =  -Vi V X 2,

Konyunktiv te rm  (mintermal - to‘g‘ri va invers shaklda 
ifodalangan b a rch a  o‘zgaruvchilami kon’yunksiya belgisi bilan 
bog‘iovchi term ( b a ’zi adabiyotlarda «biming konstituenti» atamasi 
ishlatiladi).

Masalan, _ _
F\=X] X2 -V.4 ,



/  2= X'l .V3 -V4 ,
T erm ning  darajasi r termga kiruvchi o‘zgaruvchilar soni bilan 

an iq lanadi.
M asalan , _  _
F\= -Xi X2 X3 X4 .vs, minterm uchun r=5,
F\= jci v  ,\'2 v 13, maksterm uchun r=3,
Y u q o rid a  keltirilganlarga asoslanib, quyidagi teoremani 

ta’riflash mumkin:
Teorem a. Jadval ko‘rinishida berilgan ixtiyoriy MAF quyidagi 

ko‘rinish<da analitikifodalanishi mumkin [ ]:

f(x 1.X2....Xn) =i7'iv/72v ... vF„= y F, (110)

bu y e rd a , /-funksiya 1 ga teng bo'lgan to‘plamlaming tartib 
raqami; y -  1 ga teng bo‘lgan barcha F, termlami birlashtiruvchi 
diz’y im ksiya  belgisi. Haqiqatan, qandaydir to'plamda funksiya 

J(x\*,X2*....,Xn)=l bo'lsa, .w l= l bo‘lganligi sababli (1.10) ifodaning 
o‘ng ta ra fid a  1 ga teng bo‘lgan element doimo topiladi; agar i- 
to‘plamda funksiya f ( x \ *2“, .-0 = 0  bo‘lsa; ( 1 . 10 ) ifodaning o‘ng 
tarafida b i t t a  ham 1 ga teng bo‘lgan element topilmaydi, chunki 
0v0v ...v0= 0 .

Shunday qilib ,/= l bo'lgandagi har bir /-to‘plamga F,=\ boigan 
element to ‘g ‘ri keladi, f,—0 bo‘lgandagi to‘plamlarga esa bitta ham 
Fi= 1 b o ig a n  element to‘g ‘ri kelmaydi. Shu sababli, haqiqiylik 
jadvali (1 . 1 1  -jadval) ko‘rinishidagi analitik yozuv orqali bir qiymatli 
akslan tirilad i. (1 . 1 1 -jadval) ifodani termlaming birlashtinlishi deb 
yuritiladi.

0 ‘zgaruvchan darajali mintermlami o‘z ichiga oluvchi termlar 
birlashmasi d iz ’yunktiv normal shakl(DNSh) deb ataladi.

Teorema. Jadval ko‘rinishida berilgan ixtiyoriy MAF quyidagi 
k o ‘rinishida analitik ifodalanishi mumkin:

f(x 1..V2.... Xrj=F lA F2A... Apk , (111)

bu yerda , k  -f=  0 boigandagi ikkilikto‘plamlar soni.
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0 ‘zgaruvchan darajali makstermlami o ‘z ichiga oluvchi termlar 
birlashmasi kon’yunktiv normal shakl (KNSh) deb yuritiladi.

(1.11) teoremadan quyidagi xulosa kelib chiqadi: jadval 
ko‘rinishida berilgan ixtiyoriy MAF quyidagi analitik shaklda 
ifodalanishi mumkin:

j (x \ ,X 2. ■.-Xn) P \ = F 2=-■ k , 
buyerdaÄ - funksiyaning noilik qiymatlari soni.
Mintermlar (makstermlar) asosida MAF laming kanonik 

diz’yunktiv (kon’yunktiv) shakl lari tuziladi.
DNSh (KNSh) kanonik deyiladi, agar ularning barcha elementar 

kon’yunksiyalari (d iz’yunksiyalari) mintermlar (makstermlar) boisa. 
Har qanday MAF faqat bitta diz’yunktiv kanonik shaklga (DKSh) va 
faqat bitta kon’yunktiv kanonik shaklga (KKSh) ega boiadi. 
Kanonik shakllar mukammal kanonik shakllar deb ham ataladi.

MAF ning mukammal diz’yunktiv normal shakli (MDNSh) va 
mukammal kon’yunktiv normal shakli (MKNSh) mos haqiqiylik 
jadvallar yordamida tuzilishi mumkin.

MDNSh - MAF ning qiymati 1 gateng boMgan to‘plamlarga mos 
keluvchi mintermlar diz’yunksiyasidir.

Masalan, 1.11 - jadvalda keltirilgan funksiyaga quyidagi MDNSh 
mos keladi: _ _

f=  .V1.V2 .V3V Xi X2 X;, V X1X2 X3 VX1X2X3
MKNSh haqiqiylik jadvali yordamida quyidagicha aniqlanadi 

Funksiyaning qiymati 0 ga teng boigan to‘plamlaminghar biri uchun 
maksterm aniqlanadi. Bunda to‘plamdagi 0  qiymatli o‘zgaruvchiga 
o‘zgaruvchining o‘zi mos kelsa, 1 qiymatli o‘zgaruvchiga o ‘zgaruv- 
chining inkori mos keladi.

Masalan, 1.11-jadvaldagi funksiyaga quyidagi MKNSh to‘g‘ri 
keladi: _ _  _

/=(xi V X'2 V X3)(xi V X2 V X?)(.Vl V Xj V Xj)( Xl V X2 V X3)
Demak, mukammal normal shaklning normal shakldan farqi, 

undagi termlar faqat maksimal darajaga ega bo‘lishi va funksiyani bir 
qiymatli ifodalashga imkon berishidir.

Ixtiyoriy diz’yunktiv normal shaklga o ‘tish quyidagicha amalga 
oshiriladi:

aytaylik, /i)Nsh=/; i bo‘ lsin. Unda
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/ d n sh -F\ * i  v  F\ Xi, (1.12)

bu yerda x¡- berilgan Fi termga kirmaydigan o‘zgaruvchi.
Misol. Quyidagi DNSh da berilgan mantiqiy funksiyani MDNSh 

g a  o'tkazish lozim:
f ( x  1, X 2 ,  X 3 ,  X a) = X \  X 2  V X 2  X í  X4 V  X l  .V3 X 4  V Xl X 2  *3 X4

F\ F2 F 3 F4
Yechish. (112) o‘zgartirishni navbat bilan barcha termlarga 

qo‘ Haymiz: _
F \ = X \  X 2  (-V3V X3)=Xi X2XjV X 1 X l  X;„

Olingan ifodadagi ikkala hadni (x4v x4) ga ko‘paytiramiz. 
Natijada quyidagini olamiz:

_Fl=(Xj_ X2  X3V X j _  X 2  X3) (X4V X4)= XI X2 X? X4V Xl X 2  

X3 JC4VX1 X2 X3.V4V.V1 X 2  X; X4.
Xuddi shunday:
F 2 =  X2 X3 X4 (XlV Xl)= ,\1_X2 X3X4V A1 X2_.V3A-4;

Fl= Xl X3 X4 (x2V X2)= XIX2 X3 A4V Xl .Ï2 X? X4.
Soddalashtirishdan so'ng^quyidagini olamiz:

_/mDNtS1i(̂ 2 ' x 2’ *3. *4 ) = * 1  X2X3_.r4VX] r2.V3_.V4V X̂  X2 .V3X4V
VXI X2 X3 X4VX1X2 X3J4V X1X2 X3X4V Xl A'2 .V3X4VX1 .V2.V3X4.
Agar funksiyaning maksimal darajasi r ga, / nchi termning mi

nim al darajasi k  ga teng bo‘lsa (1.12) o‘zgartirishni r-k marta qo'llash 
zarur.

[Normal shakllarda ifodalashda elementar funksiyalaming chega- 
ralangan sonidan foydalaniladi. Masalan, MDNSh uchun elementar 
funksiyalar sifatida «kon’yanksiya», «diz'yunksiya» va «inkor» 
ishlatiladi. Demak, ixtiyoriy murakkablikka ega bo‘lgaii mantiqiy 
funksiyalami analitik ifodalovchi mantiq algebrasi funksiyalan 
sistemasi mavjud. Raqamli avtomatlami loyihalash xuddi shunday 
funksiyalar sistemasi ga asoslanadi

T a ’rif. Mantiq algebrasi funksiyalarining funksional toiiq 
sistemasi -  bazis deb shunday mantiqiy funksiyalar majmuasiga 
aytiladiki, bu majmua yordamida ixtiyoriy mantiqiy funksiyani ifoda 
ko‘rinishidayozish imkoni bo‘lsin.

Bazisga quyidagi funksiyalar sistemasi kiradi: VA, YOKI, 
EM AS (1-bazis); VA, EMAS (2-bazis); YOKI, EMAS (3-bazis);
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Sheffer shtrixi (4-bazis); Pirs strelkasi (5-bazis). Bazislar ortiqchalik 
(1-bazis) vaminimal (A, 5-bazislar) bo‘lishi mumkiri.

1-bazis ortiqchalik sistema hisoblanadi, chunki undan biror-bir 
funksiyani chiqarib tashlash mumkin. Masalan, De Morgan 
qonunidan foydalanib VA funksiyasini YOKI va EMAS funksiyalari 
yoki YOKI funksiyasini VA va EM AS funksiyalari bilan almashtirish 
mumkin.

Agar ifodalashning turli shakllari minimallik nuqtayi nazaridan 
taqqoslansa, ravshanki, normal shakllar mukammal normal shakllar- 
ga qaraganda tejamli hisoblanadi. Ammo, normal shakllar bir qiy- 
matli akslantirishni bermaydi.

MAF laming sonli ifodalanishi. Mantiq algebrasi funksiyalari- 
ning yozilishini soddalashtirish maqsadida termlami to‘liq sanab 
o ‘tish o‘migafunksiya 1 qiymatini (MDNSh uchun) yoki 0 qiymatini 
(MKNSh uchun) qabul qiluvchi to‘plamlar tartib raqamidan foyda- 
laniladi. Masalan, 1.10-jadvalda keltirilgan funksiya quyidagi 
ko‘rinishda yozilishi mumkin:

./(.VI, JC2. x?)= 3v 5v6v7= v(3, 5, 6, 7)

ya’ni funksiya faqat 3, 5, 6, 7-to‘plamlarda birlik qiymatiga ega. 
Yoki

J { x i, JC2. -V3)=0a 1 a 2 a 4 =  a (0 , 1, 2, 4)

ya’ni,funksiya Taqat 0, 1,2, 4-to‘plamlardanollik qiymatiga ega.

Mantqiy elementlar yordamida ixtiyoriy murakkab M A F ni 
ifodalovchi kombinatsion sxemani tuzish mumkin.

Misol. /--Vi ( x ~2 v A'3 ) funksiya uchun kombinatsion sxem a
1.7. -chizmada keltirilgan.



1.7-cfiizma./=.vi-( хг v хз ) funksbaningkombinatsion sxemasi

1.2. Hisoblash mashinalarningevolyutsiyasi

Zamonaviy hisoblash texnikasining (HT) hozirgi holati ko‘p- 
yillik ev'olyutsiyaning mahsulidir. Oxirgi vaqtlarda HT ning 
rivojlanish masalasi olimlaming e ’tiborini o‘ziga tortdi. Natijada 
taraqqiyotning «Kompyuter rivojlanish nazariyasi» nomini oigan 
fanning yangi bosqichi rivojlandi. Nazariyani yaratgan olimlaming 
e’tiborini HT ning rivojlanish taraqqiyoti biologiyaning rivojlanish 
taraqqiyotiga o‘xsbashligi o ‘ziga tortdi. Yangi fanga quyidagi 
postulatlar asos bo'ldi:

«Tirik» hisoblash tizimi «Oiik» elementlardan o'zi hosil bo‘ladi 
(biologiy ada bu abiogenez nomi bilan ataladi)

Taraqqiyot bo‘ylab ketma-ket surilish hisoblash mashinasining 
protoprotsessordan (bitta protsessorli) hisoblash tizimining poliprot- 
sessorigacha (ko‘p protsessorli).

Hisoblash tizimining texnologiyasida foydali mutatsiya va 
variatsiya jarayoni hosil bo‘ladi. Yagona tanlov natijasida eskirgan 
texnologiyalaming o‘lchanishi.

Mutaxassislarnitig fikriga ko‘rakompyuter rivojlanish nazariyasi 
doirasida hisoblash mashinasi va tizimlarini rivojlanish qonunini 
o‘rganishda amaliyotda sezilarli natij alarga biologiy a kabi erishish 
mumkin.

Mur Qommi. 1995-yil 19-aprelda «Electronics» jurnalida «Izla- 
nuvchi olimlar kelajakka nazar solishadi» nomli sonida jahonga 
mashhur Gordono Vluming «Cramming more components onto 
integrated circuits» (ko‘p miqdorli kompyuterlaming integral 
sxemalardabirlashishi) nomli maqolasida chop etildi.
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Fairchild Semiconductors kompaniyasining qayta ishlash 
boiimining direktori Muming (Intel korparatsiyasining asoschisi) 
bu maqolasi 6-yillik mikroelektronikaning rivojlanishi asosida 10- 
yilda mikroelektronikaning rivojlanishi kristaldagi elementlar 
miqdorini har 2-yilda mikrosxemada ko‘payishi haqida edi.

Mur Qonunining bir qancha ko'rinishlari mavjud [7].
Eng qulay kristaldagi tranzistorlaming soni har -yilda 2 marotaba 

ortib boradi.
Chiqarilayotgan chiplardagi tranzistorlar soni har -yilda 2 

marotaba ortib boradi.
Mikroprotssessorlami taktli chastotasi har 18 oyda ikki barobar 

ortadi.
Texnikaning rivojlanishida dualizm. Inson va jamiyatning 

rivojlanishidatexnikaning ahamiyati juda katta. Insonlaming fizik 
va hisoblash imkoniyatlarini ortishida ular tomonidan yaratilgan 
mashina va mashinalar tizimi katta rol o ‘ynaydi. Texnikaning 
rivojlanishida o 'ziga xos duaJizm o‘matildi. U quyidagi ikki 
evolyutsion qator orqali ko‘rsatilgan.

R ICH AG  VA ODDIY  
QURILM AL.AR

N IASH IN AI.AR  '  

(K O 'T A R IS H  

K R A N L A R I , 
E K S K O V A T O R L A R )

K O N V E Y E R
(M ASH IN ALA R

n Z IM I)

1.8-chiyna. Fizik qator

ODDIY
HISOBLASH
«JIRIL.MASI

M E X A N I K V A  
E L E K T R O M  EXArVI K  

IllSOItl.VSIl 
M A S H IN A 1 A R I

E H M
PAR.4LLEL H IS O B 

LASH T IZ IM I V A  
EHM TARM O Q LAR I

/. 9-chizma. Hisob qatori

Hisoblash texnikasi tarixi ikki davrga boMinadi:
Oddiy mexanik va elektromexanik qurilmalar va h isob

lash mashinalari davri (qadimgi tarix).
EHM va parallel hisoblash tizimi davri (yangi tarix). 

Mashinalciming mexanik asri.
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1-rasm. Arifmometrlar

Arifmometr - (grekcha arithmos -son va metrov-oichov) qoida 
boshqariladigan to‘rt xil arifmetik amallami bajara oladigan mexanik 
hisoblash mashinasi.

1492-yil. Leonardo DaVinchio‘zining kundaliklaridatishli g‘il- 
dirak asosida 30 razryadli 10 lik jamlovchi qurilmani tasvirini chizgan.

1642-yil. Blez Paskal «Paskalin» deb nomlangan birinchi 
mexanik raqamli hisoblash qurilmasini taqdim etdi. Bu qurilma
10 lik sanog‘ini 5 razryadigachajamlay oigan.

1673-yil. Gotfrid Vilgelm Leybnts to‘rtta arifmetik amalni ba
ja ra  oladigan 12 razryadli 10 lik jamlovchi qurilmani yaratdi.

1786-yil. Nemisharbiy muhandisi Iogann Myullerlogorifmlami 
tabulyatsiyalash uchun moijallangan mashina ishlab chiqansh 
g ‘oyasini ilgari surdi.

1874-yiJ konstruksiyalashtirilgan arifmometr amaliyotda keng 
foydalanila boshlandi. Bu arifmometr peterburgli mexanik 
V.T.Odner tomonidan yaratilgan bo‘lib, Rossiya va chet elda 
ishlab chiqarila boshlandi.

Odner arifmometri 1960-yilda ishlab chiqarilgan «Feliks» mo- 
deliga prototip bo‘lib xizmat qildi.

Hisob - analitik mashinalari XIX asr oxiri XX asr boshlarida 
paydo b o ia  boshladi. Bu mashinalar moliya - bank operatsiyalari , 
buxgalteriya hisobi, statistika va hisob matematikasi masalalarini 
yechish uchun ishlatildi. Bunday mashinalar bilan nafaqat hisob 
mexanizatsiyasini maksimal darajaga enshdi, balki sonlami kiritish 
v a  turli operatsiyalami amalga oshirishni avtomatlashtirish imko- 
niyatini berdi. Ularda ma’lumotlami kiritish va ishni boshqarish 
uchun perfokartalardan foydalanildi.
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2-rasm. Hisob-analitik mashinalari

Hisob - analitik mashinalari quyidagilami o‘z ichiga oluvchi 
jamlanmahisoblanadi. Perfokartagakiritilgan sonlar ustida amallami 
bajaradigan mashina.

Jamlovchi m ashinalar (tabulyatorlar). Ko‘paytiruvchi mashina- 
lar (ko‘paytiruvchi perforatorlar yoki multipleyerlar). Mantiqiy- 
axborot operatsiyalarini amalga oshirish uchun moijallangan 
mashinalar. Perforatorlar. Yordamchi mashinalar - kontrol apparat- 
lari, bir kartadan boshqa kartaga o ‘tkazuvchi reproduktorlar.

Differensial tenglamalami yechish uchun mo‘ljallangan birinchi 
hisoblash mashinasi Rossiyada 1904-yil matematik, mexanik va 
kemasoz A.N.Krilov tomonidan yaratilgan.

Hisob-analitik texnikasining aniq kompleksi birqancha quril- 
malardari tashkil topgan, ammo eng asosiylari quyidagi to‘rtta 
qurilma: kiruvchi perforator, kontrolnik sortlarga ajratuvchi mashina 
va tabulyator. Perforator perfokartadagi yoriqlarni teshish uchun 
ishlatiladi, kontrolnik esa buyoriqlar to‘g ‘ri teshilishini nazorat 
qiladi, ya’ni amaldagi hujjatdagi ma’lumotni perfokartaga to‘g‘ri 
o ‘tkazilishini nazorat qiladi Odatda kontrolnik perforator asosiga 
teshuvchi qurilma bilan konstruksiya qilinadi. Sortlarga ajratuv
chi mashinaning asosiy funktsiyasi kelgusida perfokartani tabulya- 
torda qaytaishlash uchun guruhlashdan iborat.

Bebbijning hisoblash mashinasi. Katta hisoblash mashinasini 
yaratish g‘oyasi Kembrij Universiteti professori Charlz Bebbejga 
tegishli. U avtomatlashgan mexanik raqamli kompyuter yaratmoqchi 
bolgan. Hisoblash m ashinasining loyihasi 1833-yilda ishlab 
chiqilgan.
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Bebbijning mexanik mashinasi funksional tizimi jihatdan birin- 
chi elektron hisoblash mashinalarigayaqin. Hisoblash mashinalarini 
o‘rganishda arifmetik va eslab qoluvchi qurilma, axborot kiritish 
va chiqarish hamda boshqaruv qurilmalari ko‘zda tutilishi kerak. 
Avtomatlashganhisobperfokartadagi ketma-ket kodlangan dasturga 
b o g iiq  holatda boshqaruv qurilmasi yordamidata’minlangan. Bebbij 
mashinasi olingan natijalarga qarab dasturdagi qadamlami o'zgar- 
tirish mumkin boigan. Mashina bir necha ming hisob g ‘ildirak- 
laridan tashkil topgan boiib, hajmi 1000 50-razryadli songa ega es- 
lab qoluvchi qurilmaga ega. Bu mashina bir necha kvadrat metr 
maydonga bemalol joylasha oigan.

1835-yildaoddiy konfiguratsiyali hisoblash mashinalari qurildi. 
Ular asosan algebraik tenglamalar valogarifmlarni yechish uchun 
ishlatildi.Bu mashinalar qidirilayotgan yechimni bir minut ichida 
yechgan (qachonki bu masala uchun tajribali matematik bir kun 
sarflagan). Bebbej loyihasi texnikavatexnologiyalar imkoniyatlarini 
amalga oshirish anchaqimmat edi. Shu sababli Britaniya parlamenti 
1842-yili bu loyihaga pul ajratishni to‘xtatdi. Bebbej 30-yil 
davomida shu ish bilan shug‘ullandi va 239 ta detai chizmasini 
ishlab chiqdi.

3-rasrn Bebbijning hisoblash mashinasi
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4-rasm. Konrad Suze hisoblash mashinasi

Z1 modeli 1938-yil qurilgan. Budunyodagi birinchi boshqaruv 
dasturiga ega raqamli mexanik kompyuter hisoblanadi Z1 ning 
arxitekturaxususiyati shundan iboratki, ikkilik kodlash va sonlami 
suzuvchi vergul (yoki yarim logorifmik tizim) bilan ko‘rsatish tizimi 
ko‘rsatiIgan. Bunda son uzunligi 21 raziyad boiib, 1 razryad son 
belgisi bilan ajratilgan, 7 raziyad tartib uchun qoMlanilgan, 13 
razryad mantissalar uchun. Z1 hisoblash mashinasi test model 
bo‘lib, hech qachon amaliy maqsadda qo‘llanilmagan. Bu mashina 
1980-yillarda Berlinda Suze tomonidan qayta konstruktorlash- 
tirilgan. Hozirda Berlin transport va texnologiyalari muzeyida 
eksponat sifatida saqlanmoqda.

1940-yili Z2 modeli yaratildi. Unga birinchi marta elektro- 
mexanik rele qoMlanildi. Z2 mashinasida arifmetik va boshqaruv 
qurilmalari releda amalga oshirildi, xotira esa mexanikligicha qola- 
verdi. (Z1 xotirasi). Bunday gibrid hisoblash mashinasi yetarlicha 
ishonchli boim agan va amalda deyarli qollanilmagan.

Z3 modeli-dunyodagi birinchi dasturiy boshqariluvchi ikkita 
elektro-mexanikli hisoblash mashinasi Z3 mashinasini yaratish 
1939-yillarda boshlandi va 1941 -yil 5 dekabrda to iiq  tugatildi. Z3 
hisoblash mashinasining imkoniyatlarini ko‘rib chiqamiz. Bunda Z3 
mashinasini funksional tizimi va texnik xarakterini ko‘rishimiz 
mumkin. Z3 mashinasi qo‘shish, ayirish, boiish, ko'paytirish , 
kvadrat ildiz chiqarish va yordamchi funksiya (sonlami ikkilik
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o‘nlikka aylantirish) kabi operatsiyalami bajarish uchun moijal- 
langan. Sonlar ikkilik sistemasida taqdim etilgan. Sonlar uzunligi 22 
lik razryad ulardan sonning belgisi birinchi razryad, tartibi 7 ta 
razryad mantissa 14-razryad. Tezharakatlanuvchi hisoblash mashi- 
nalaxi 3 ta yoki 4 ta operatsiya qo‘shilmasini 1 sekundda bajaradi, 
ko‘paytmasini esa3-4 sekundda.

Fon Neyman printsipi. Fon Neyman arxitekturasi - kompyuter 
xotirasiga maiumot va dasturlami saqlashning zamonaviy prinsipi 
sifatida keng tarqalgan. Hisoblash tizimining bunday turi (Fon 
Neyman mashinasi) atamasi bilan ataladi. Ammo bu tushunchalar bir 
xil emas. Umumiy holatda Fon Neyman arxitekturasi haqida 
gapirilganda ma’lumotlar va dasturlami saqlash qurilmasi bilan 
protsessor moduli orasidafarq mavjud.

FON NEYMAN MASHINASINING 
SXEMATIK (I IIZMASI

1.8-chizma. Fon Neyman arxitekturasi

EHM  funksional tizimiari fon Neyman nomi b ila n  b o g i iq .  
EHM tizimi o ‘z ichiga arifmetik-mantiqiy qurilma (AMQ), xotira 
yoki esda saqlovchi qurilma(SQ), axborotni kiritish va chiqarish 
qurilmasi(KQ va ChQ), boshqaruv qurilmasi(BQ).

AMQ ma’lumotlar ustida arifmetik va mantiqiy operatsiyalami 
bajansh uchun qoilaniladi(sonli,so‘zlar yoki harfli ketma-ketlik). 
SQ m aium ot va dasturlami saqlash uchun ishlatiladi. KQ 
m aium otlam i kiritish, ChQ esa EHMdan turli axborotlami, hatto 
natijalami chiqarish uchun ishlatiladi.



BQ dastur ishlaganda qolgan barcha qurilmalami nazorat 
qiladi.

EHM konstruktsiyasi Neyman tomonidan o‘rtaga qo‘yilgan 
takliflarga asoslangan.

EHM qurilish printsipi. EH M  ishida dasturiy boshqaruv. Dastur 
turli qadarrüardan iborat- buyruq. Buyruq - axborotni qayta ishlash 
natijasida yuzaga keladigan akt. Shartli o‘tish. Bu hisob protsessi 
davomida biror dasturga o‘tish imkoniyatini beradi. Bunda natijani 
hisoblashdagi uzilishlarga qaramasdan hisobgaolinmaydi. Saqlangan 
dasturlar printsipi operativ xotiraga kiritilgan ma’lumotlar bilan birga 
saqlanadi. EHM da axborotlami taqdim etishda ikkilik tizimi ishla- 
tiladi. EHM rivojlanishining dastlabki bosqichlarida tez harakat- 
lanuvchi AU va operativ xotira bir-biriga to ‘ g‘ri kelmaydi. Operativ 
xotira ular o'rtasidagi muhim kompromis b o iib  xizmat qildi. Bu 
printsiplar sodda boMishiga qaraniasdan kibernetika va hisoblash 
texnikasi rivojiga katta hissa qo‘shdi.

1.3. Zam onaviy kom pyuterlar y ara ti sh asoslari

Birinchi RISC (Redused Instruction Set Command -  qisqar- 
tirilgan to‘plamli buyruqlar tizimi) kompyuterlari yaratilgandan beri 
yigirma-yildan ortiq vaqt o'tganligiga qaramay, apparat ta ’minoti 
texnologiyalarining hozirgi zamon holatini hisobga olib, ishlab 
chiqishning ba’zi asoslaridaa hozir harn foydalansa bo‘ladi. Agar 
texnologiyalarda keskin o‘z;garish yuz bersa, barcha sharoitlar 
o‘zgaradi. Shuning uchun ishlab chiquvchilar har doim kompyuter 
komponentlari o‘rtasidagi bal an  sga ta’sir ko‘rsatishi mumkin b o ‘lgan 
ehtimoliy texnologik o‘zgarishlami hisobga olishlari kerak.

Universal protsessorlami ishlab chiqaruvchilar RISC tam oyil- 
lariga imkon qadar anial qilishga harakat qiladilar. Ba’zi tashqi 
cheklashlar, masalan, boshqa mashinalar bilan moslashuvchanlik 
talablari sababli vaqt-vaqti bilan kompromissga borishga to‘g‘ri 
keladi, ammo bu -  ko‘pchilik ishlab chiquvchilar intiladigan 
maqsaddir. Quyida biz ulaming ba’zilarini muhokama qilamiz.

Barcha oddiy komandalar bevosita apparat ta’minoti yordamida 
bajariladi. Ular mikrokomandalar tomonidan talqin qilinmaydi. 
Talqin qilish darajasining bartaraf etilishi ko‘pgina komandalaming
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yuqori tezlikda bajarilishini ta’minlaydi. CISC (Complex Instruction 
Set Command - to‘liq to‘plamli buyruqlar tizimi) tipidagi kom- 
pyuterlardayanada murakkab komandalar keyinchalik mikrokoman- 
dalar ketma-ketligi sifatida bajariladigan bir necha qismlarga 
b o ‘linishi mumkin. Bu qo‘shimcha operatsiya mashinaning ishlash 
tezligini kamaytiradi, ammo u kam uchraydigan komandalar uchun 
qoilanishi mumkin.

Kompyuter bir nechta komandalami bajarishni boshlashi kerak. 
Zamonaviy kompyuterlarda ishlab chiqarish unumdorligini ko‘pay- 
tirisb uchun turli xil usullardan foydalaniladi, ulardan eng asosiysi -  
sekundiga îmkoni boricha ko'proq komandalar soniga murojaat qilish 
imkoniyati. 500-MIPS protsessori sekundiga 500 mln. komandani 
bajarishga qodir va bunda ushbu komandalaming bajarilishiga 
qancha vaqt ketganligi ahamiyatga ega emas (MIPS -  bu Millions of 
Instructions Per Second - «sekundiga million komandalar»ning 
ingliz tilidagi qisqartmasi). Ushbu parallellik tamoyili unumdorlikni 
yaxshilashda asosiy o‘rin tutadi. Ammo, ushbu tamoyilni qisqa vaqt 
oralig‘ida bir necha komandalami bajarishga imkon bo‘lgan 
taqdirdagina amalga oshirish mumkin.

Qaysidir dastuming komandalari har doim maium tartibda 
joylashgan bo'lsa ham, kompyuter ulami bajarishga boshqa tartibda 
ham  kirishishi mumkin (chunki xotiraning kerakli resurslari band 
b o ‘lishi mumkin) va, bundan tashqari, ulami bajarishni ular dasturda 
joylashgan tartibiga teskari bo'lgan tartibda tugatishi mumkin. 
Albatta, agar 1-komanda registmi o‘matsa, 2-komanda esa bu 
registrdan fovdalansa. 2-konianda registr kerakli qivmatni yozib 
olmaguncha registmi o‘qimasligi uchun alohida ehtiyotkorlik bilan 
harakat qilish kerak. Bundav xatolarga vo‘1 qo‘ymaslik uchun ko‘p 
miqdordagi tegishli yozuvlami xotiraga kintish kerak, ammo 
unumdorlik bir vaqtning o‘zida bir nechta komandalami bajarish 
imkoniyati tufayli baribir yuqori darajada boiib qolaveradi.

Komandalar osonlik bilan dekodlanishi kerak. Sekundiga 
chaqinladigan komandalar sonining chegarasi ayrim komandalami 
dekodlash jarayoniga bog‘liq. Komandalami dekodlash ular uchun 
qanday resurslar kerak ekanligi va qanday harakatlami bajarish 
kerakligini aniqlash uchun amalga oshiriladi. Bu jarayonni 
soddalashtirishga yordam beradigan istalgan vositalar foydalidir.
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Masalan, ma’lum uzunlikdagi va qismlari ko‘p bo'lmagan 
komandalardan foydalaniladi. Komandalaming turli formatlari 
qanchalik kam boisa, shunchalik yaxshi.

Xotiraga faqat yuklash v a  saqlash komandalari murojaat qilishi 
kerak. Operatsiyalami alohida qadamlarga ajratishning eng oddiy 
usullaridan biri-ko‘pchilik komandalar uchun operandalaming re- 
gistrlardan olinishi va yana xuddi shu yerga qaytarilishini talab qilish. 
Operandalami xotiradan registrlarga ko‘chirish operatsiyasi turli 
komandalarda amalga oshirilishi mumkin. Xotiraga murojaat etish 
ko‘p vaqt olganligi, bunday kechikish esa nomaqbul boiganligi 
sababli, bu komandalaming ishini boshqa komandalar bajarishi 
mumkin, agar ular registrlar va  xotira o'rtasida operandalami k o ‘chi- 
rishdan boshqa ishni bajarishmasa. Ush’ u kuzatuvdan shunday xulo- 
sa kelib chiqadiki, xotiraga faqat yukiash va saqlash komandalari 
murojaat qilishi kerak (LOAD va STORE).

Registrlaming soni ko‘p boiishi kerak. Xotiraga murojaat etish 
ancha sekinlik bilan amalga oshirilishi sababli, kompyutyerda 
registrlar soni ko‘p boiishi kerak (kamida32 ta). Agar so‘zqachondir 
xotiradan chaqirilgan b o isa , registrlaming soni ko‘p bo‘lganligi 
uchun u kerak boigunicha registrda boiish i kerak. So'zning 
registrdan xotiraga qaytarilishi va bu so'zning registrga yangidan 
yuklanishi nomaqbul. Ortiqcha ko‘chirishlardan xalos bo‘lishning 
eng yaxshi usuli -  yetarlicha miqdordagi registrlaming boiishi.

Komandalar darajasidagi parallelik.Kompyuterlami ishlab chi- 
quvchilar mashinalaming unumdorligini yaxshilashga intilmoqdalar. 
Protsessorlami tezroq ishlashga majbur qiluvchi usullardan biri -  
ulaming tezligini oshirish, ammo ayni vaqtda muayyan tarixiy davr 
bilan bog'liq texnologik cheklashlar mavjud. Shu sababli k o ‘pgina 
ishlab chiquvchilar protsessoming ushbu ishlash tezligida yaxshiroq 
unumdorlikka erishish uchun parallellik (bir vaqtning o‘zida ikki yoki 
undan ortiq operatsiyalami bajarishdan) tamoyilidan foydalanadilar.

Parallellikning ikkita asosiy shakllari mavjud: komandalar dara
jasidagi parallelizm va protsessorlar darajasidagi parallelizm. Birin- 
chi holatda parallellik alohida komandalar doirasida amalga oshi- 
riladi va sekundiga ko‘p miqdordagi komandalaming bajarilishini 
ta’minlaydi. Ikkinchi holatda bir vaqtning o 'zida bir vazifa ustida bir
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n.echta protsessorlar ishlaydi. Har bir yondashuv o‘z afzalliklariga 
ega.

Konveyerlar. Ko‘p-yillardan beri maiumki, komandalami yuqo- 
ri teziik bilan bajarish yo‘lidagi asosiy to‘siq ulami xotiradan chaqi- 
rish hisoblanadi. Bu muammoni hal qilish uchun ishlab chiquvchilar 
komandalar kerakli vaqtda mavjud bo‘lishi uchun komandani xotira
dan oldinroq chaqirish vositasini o‘ylab topdilar. Bu komandalami 
oldindan tanlash buferi deb aomlanadigan registrlar to‘plamida 
joylashgan. Shutariqa, muayyan komandakerak bo'lganda, u to ‘ppa- 
to ‘g‘ri buferdan chaqirilib, u xotiradan o‘qilishi uchun kutish kerak 
boim agan edi. Bu g‘oyadan 1959-yilda yaratilgan IBM Stretch 
kompyuterida foydalanilgan edi.

Amalda oldindan olish jarayoni komandaning bajarilishini ikki 
bosqichga ajratadi: chaqiruv va bajarish. Konveyer g‘oyasi ushbu 
strategiyani yanada ilgariroq siljitdi [7] Endilikda komanda ikki 
bosqichga emas, bir necha bosqichlarga ajratildi, ulaming har biri 
apparat ta’minotining muayyan qismi tomonidan bajarilar edi, ayni 
vaqtda ushbu qismlar parallel ishlay olar edilar.
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1.9. a-chizmada bosqichlar deb nomlanadigan 5 ta blokdan ibo- 
rat konveyer tasvirlaiigan. S 1 bosqich komandani xotiradan chaqiradi 
va uni bufergajoylaydi, bu komanda ushbu buferda kerak boiguncha 
saqlanadi. S2 bosqich ushbu komandaning turi va bu komanda 
m aium  harakatlar bajaradigan operandalaming turini aniqlagan 
holda, ushbu komandani dekodlaydi. S3 bosqich operandalaming 
joylashgan joyini aniqlaydi va ulami registrlardan yoki xotiradan 
chaqiradi. S4 bosqich ma’lumotlar trakti orqali operandalami 
o'tkazish yo‘li bilan kom andani bajaradi. Va nihoyat, S5 bosqich 
natijani qaytadan kerakli registrgayozadi.

1.9. ¿-chizma biz konveyerlar vaqt davomida qanday harakat 
qilishini ko‘rib tuiibmiz. 1-sikl vaqtida SI 1-komandani xotiradan 
chaqinb, uning ustida ishlaydi. 2-sikl vaqtida S2 bosqich 1-koman- 
dani dekodlaydi, ayni vaqtda S 1 xotiradan 2-komandani chaqiradi. 3- 
sikl davomida S3 1-kom anda uchun operandalami chaqiradi, S2 
bosqich 2-komandani dekodlaydi, SI bosqich esa uchinchi koman
dani chaqiradi. 4-sikl davom ida S4 1-komandani bajaradi, S 3  2-ko- 
manda uchun operandaJami chaqiradi, 3-komandani dekodlaydi, SI 
esa 4-komandani chaqiradi. Nihoyat, beshinchi sikl vaqtida S 5  1-ko- 
mandaning bajarilishini qaytadan registrga yozadi, ayni vaqtda 
boshqa bosqichlar keyingi komandalar ustida ishlaydi.

1.9.-chizmada tasvirlangan konveyeming unumdorligini hisob- 
laymiz. Bu mashinaning vaqt sikli 2 ns deb tasavvur qilamiz. U  holda 
bitta komanda butun konveyerdan o‘tishi uchun 10 ns talab qilinadi 
Birinchi qarashda bunday kompyuter sekundiga 100 mln. komandani 
bajara oladigandek k o ‘rinadi, haqiqatda esa, uning ish tezligi ancha 
yuqori. Har bir sikl (2 ns) vaqtida bitta yangi komandaning bajarilishi 
tugallanadi, shuning uchun mashina sekundiga 100 mln. emas, balki 
500 mln. komandani bajara oladi.

Konveyerlar kutish vaqti (bitta komandaning bajarilishi qancha 
vaqt oladi) va protsessoming o'tkazuvchanlik qobiliyati (protsessor 
sekundiga qancha million komandani bajara oladi) o ‘rtasida 
kelishuvni aniqlash imkonini beradi. Agar sikl vaqti T ns n i  tashkil 
qilsa, konveyer esa n bosqichlardan iborat bo‘lsa, u holda kutish vaqti 
nT ns. o'tkazuvchanlik qobiliyati esa -  sekundiga 1000/T koman- 
dadan iborat boiadi.
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Superskalyar arxitekturalar. Konveyer soni qancha ko‘p bo‘lsa 
tezlik ham  oshadi. Ikkitalik konveyerga egaprotsessoming sxemasi
1.10,-chizmada berilgan. Bu yerda komandalami chaqiruvchi umu- 
miy b o iim  xotiradan bir vaqtda ikkitadan komandani oladi va ular- 
ning h a r  birini konveyerlardan biriga joylashtiradi. Har bir konveyer 
parallel operatsiyalar uchun AMQ (arifmetik mantiqiy qurilma) dan 
iborat. Parallel bajarilishi uchun ikkitakomanda resurslar (masalan 
registrlar)dan foydalanilganda ziddiyatga bormasligi va ulaming 
birortasi ham bittasini bajarish natijalariga bogiiq boimasligi kerak. 
Bitta konveyer bilan boigan holatdagidek, kompilyator nomaqbul 
vaziyatlar (masalan, apparat ta’minoti no to 'g ii natijalar berayot- 
ganda, agar komandalar bir-biriga mos kelmaganda) kelib chiqmasli- 
gini kuzatishi kerak yoki qo'shimcha apparat ta’minotidan foydala- 
nish tufayli bevosita komandalami bajarish vaqtida ziddiyatlar 
aniqlanadi va bartaraf qilinadi.

Avval konveyerlardan (ikkitalik liamda bittalik) faqat RISC 
kompyuterlarida foydalanilgan. Intel kompaniyasining protsessor- 
laridagi konveyerlar faqat 486-modelidan boshlab paydo boigan. 
486-protsessor bitta konveyerdan iborat boigan edi, Pentium -  esa 
besh bosqichli ikkita konveyerdan iborat. Shunga o‘xshash sxema
1.10,-chizmada berilgan, ammo ikkinchi va uchinchi bosqichlar 
©‘rtasida. funksiyalaming ajratilishi (ular 1 -dekodlash va 2-dekodlash 
deb nomlangan edi) biroz boshqacharoq edi. Bosh konveyer (u- 
konveyer) ixtiyoriy komandalami bajara oigan. Ikkinchi konveyer (v- 
konveyer) faqat butun sonli oddiy komandalami, shuningdek suzib 
yuruvchi nuqtali bitta oddiy komanda (FXCh)ni bajara oigan.
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Komandalar ju fti parallel bajara olinishi uchun bir-biriga mos 
yoki mos emasligini aniqlovchi murakkab qoidalar mavjud. Agar 
juftlikka kiruvchi komandalar murakkab boigan yoki bir-biriga mos 
kelmagan boisa, u lardan faqat bittasi (u-konveyerdagisi) bajarilgan. 
Qolgan ikkinchi komanda keyingi komanda bilan juftlikni tashkil 
qilgan. Komandalar har doim tartib bo‘yicha bajarilgan. Shu tariqa, 
Pentium bir-biriga mos boigan komandalami juftlikka birlashtirgan 
va awalgi versiyalarga qaraganda tezroq bajariladigan dasturlami 
yuzaga keltirishi mumkin boigan alohida kompilyatorlarga ega 
boigan. 0 ‘lchashlar shuni ko‘rsatdiki, butun sonlar bilan operatsiya- 
lami bajaruvchi dasturlar Pentium kompyuterida 486-protsessorga 
qaraganda deyarli ikki marta tezroq bajarilgan, garchi 486-protses- 
soming taktli chastotasi xuddi shunday b o isa  ham. Shubhasiz, 
tezlikdagi ustunlik ikkinchi konveyer tufayli paydo boigan.

TVrtta konveyerga oiishning imkoni bor, ammo katta apparat 
ta’minotining yaratilishini talab qilgan bo iar edi. Buning o‘miga 
bosliqayondashuvdan foydalaniladi. Asosiy g‘oya -  1.1 l.-chizmada 
ko'rsatilganidek, ko‘p miqdordagi funksional bloklarga ega bitta 
konveyer. Masai an, Pentium 13 shunga o‘xshash strukturaga ega. 
1987-yilda bu yondashuvni belgilash uchun superskalyar arxitektura 
atamasi kiritildi. Ammo shunga o‘xshash g‘oya bundan 30-yil oldin 
CDC 6600 kompyuterida o‘z aksini topdi. CDC 6600 h ar 100 ne 
ichida xotiradan komandani chaqirib, parallel bajarish uchun 10 ta 
funksional bloklaming biriga joylashtirar edi. Komandalar bajarila- 
yotganda, markaziy protsessor keyingi komandani chaqirar edi.

3-bosqich 4-bosqich komandalami bajara olish qobiliyatiga nis- 
batan tezroq komandalami chiqaradi. Agar 3-bosqich har 10 ns ichida 
komandalami chiqarsa, barcha funksional bloklar o‘z ishlarini, shu- 
ningdek 10 ns ichida bajarganda edi, to‘rtinchi bosqichda har doim 
faqat bitta blok ishlagan boiar edi, bu konveyer g‘oyasining puchga 
chiqargan bo‘la r edi. Haqiqatda to'rtinchi bosqichdagi ko‘pchilik 
funksional bloklarga bitta sikl (bu xotiradan foydalana olish bloklari 
va suzib yuruvchi nuqtali operatsiyalami bajarish bloki) egallagan 
vaqtdan ko'proq vaqt talab qilinadi. 1.11 -chizmadan ko‘rinib 
turganidek, to‘rtinchi bosqichda bir nechta AMQ boiishi mumkin.
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1.1 l-chiznta. Beshtafunksional bloktarga ega superskalyar protsessor

Protsessorlar darajasidagi parallelizm. Yanadayuqori tezlik bilan 
ishlaydigan kompyuterlarga boigan talab oshmoqda. Astronomlar 
katta portlashdan keyingi birinchi mikrosekundda nima yuz bergan- 
ligini bilishni xohlaydilar, iqtisodiyotchilar butunjahon iqtisodiyotini 
modellashtirishni istaydilar, o ‘smirlar Internet orqali o ‘zlarining 
virtual do‘stlari bilan 3D interfaol o‘yinlar oVnashni xohlaydilar. 
Protsessorlar ishining tezligi oshib boradi, ammo ularda doimo 
axborotni uzatish tezligi bilan muaxnmolar yuzaga keladi, chunki mis 
simlardagi elektromagnit toiqinlaming va optik-tolali kabellardagi 
yorugiikning tarqalish tezligi awalgidek 20 sm/ns bo‘lib qolmoqda. 
Bundan tashqari, protsessor qanchalik tez ishlasa, u shunchalik tez 
qiziydi va uni qizib ketishdan saqlash kerak.

Parallellik komandalar darajasida qandaydir darajada yordam 
beradi, ammo konveyerlar va superskalyar arxitektura, odatdaishlash 
tezligini atigi 5-10 martagaoshiradi. Unumdorlikni 50, 100 vaundan 
ko‘pga oshirish uchun bir necha protsessorlarga ega kompyuterlami 
ishlab chiqish kerak. Quyida biz bunday kompynterlarning tuzilishi 
bilan tanishamiz.

Vektorli kompyuterlar. Fizik va texnik fanlardagi ko‘p vazifalar 
vektorlarga ega, aks holda ular juda murakkab strukturaga ega



boiardilar Ko‘pincha aynan bir xil hisoblashlar ayni bir vaqtda 
maiumotlaming turli to‘plamlari ustida bajariladi. Bu dasturlar 
strukturasi komandalaming parallel bajarilishi tufayli ish tezligini 
oshirish imkonini beradi Katta ilmiy dasturlami tez bajarish uchun 
foydalaniladigan ikkita usul mavjud. Garchi ikkala sxema ko‘p 
tomonlama bir-biriga o‘xshash boisa-da, ulardan biri bitta protses- 
somingkengaytiril ishi deb, ikkinchisi esa —parallel kompyuter bo iib  
hisoblanadi.

Massivli-parallel protsessor (array processor) ma’lumotlaming 
turli to‘plamlariga nisbatan komandalaming aynan bitta ketma- 
ketligini bajaradigan ko‘p sonli bir turdagi protsessorlardan iborat. 
Dunyodagi birinchi bunday protsessor 1LLIAC IV (Illinoys univer- 
siteti) bo'lgan edi. Dastlab har biri protsessor/xotira 8x8 elementlar 
panjarasidan iborat boigan to‘rtta sektorga ega mashinani konstrukt- 
siyalash ko'zda tutilgan edi. Har bir sektor uchun bitta nazorat bloki 
mavjud edi. Ushbu blok bir vaqtda barcha protsessorlar tomonidan 
bajariladigan komandalami jo ‘natar edi, bunda har bir protsessor 
o‘zining xotirasidagi o ‘ziga tegishli ma’lumotlardan foydalanar edi 
(maiumotlami yuklash initsializatsiya qilish vaqtidayuz berar edi). 
Narxi juda baland boiganligi sababli faqat bitta shunday sektor 
qurilgan edi, ammo u sekundiga suzib yuruvchi nuqtali 50 mln. 
operatsiyalami bajara olar edi. Agar mashinani yaratishda to‘rtta 
sektordan foydalanilgan bo‘lsa va u sekundiga suzib yuruvchi nuqtali
1 mlrd. operatsiyalami bajara olganda edi, bunday mashinaning 
quvvati butun dunyodagi kompyuterlaming quvvatidan ikki marta 
ko‘proq boiar edi.

Dasturchilar uchun vektorli protsessor (vector processor) mas
sivli-parallel protsessor (array processor)ga o‘xshab ketadi. Massivli- 
parallel protsessor (array processor) kabi u ma’lumotlar element- 
lariningjuftliklari ustida operatsiyalar ketma-ketligini bajarishdajuda 
samarali. Ammo undan farqli ravishda barcha qo‘shish operatsiyalari 
konveyer strukturasiga ega bitta jamlash blokida bajariladi. Asoschisi 
Seymur Krey b o ig an  Cray Research kompaniyasi Cray-1 (1974) 
modelidan boshlab va shu kungacha ko‘plab vektorli protsessorlami 
chiqardi.

Protsessorlaming ikkala tipi maiumotlar massivlari bilan 
ishlaydi. Ulaming ikkisi ham aynan bir xil komandalami, masalan,
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ikki vektor uchun elementlami juftlab taxlaydigan komandalami 
bajaradi. Ammo massivli-parallel protsessor (array processor)da 
faqat massivda qancha elementlar bo‘lsa, shuncha jamlovchi 
qurilmalar mavjud boisa, vektorli protsessor (vector processor) 
standart registrlar to ‘plamida iborat vektorli registrga ega. Bu 
registrlar ketma-ketlik bilan xotiradan bitta komanda yordamida 
yuklab olinadi. Qo‘shish komandasi ikkita vektorli registrlardan 
ikkita vektoming elementlarini konveyer strukturasiga ega jamlovchi 
qurilmaga yuklab, ushbu ikki vektorlaming elementlarini juftlab 
taxlaydi. Natijada jamlovchi qurilmadan boshqa vektor chiqadi, bu 
vektor vektorli registrga joylashtiriladi yoki darhol vektorlar bilan 
boshqa operatsiyani bajarishda operanda sifatidafoydalaniladi.

Massivli-parallel protsessorlar(array processor) haligacha chi qa- 
riladi, ammo kompyuter bozorining katta bo‘lmagan qismini egal- 
laydi, sababi ular turli ma’lumotlar to‘plamlari ustida aynan bir xil 
hisoblashlami bir vaqtda bajarilishini talab qiladigan vazifalami hal 
qilishda samaralidir. Massivli-parallel protsessorlar (array processor) 
vektorli kompyuterlar (vector processor)ga nisbatan ba’zi operat- 
siyalami tezxoq bajara oladi, ammo ular ko'proq miqdordagi apparat 
ta’minotini talab qiladi va ular uchun dasturlar yozish murakkab. 
Vektorli protsessorlar (vector processor)ni, ikkinchi tomondan, oddiy 
protsessorga qo‘shish mumkin Natijada dastuming vektorli shaklga 
o‘zgartirilishi mumkin bo‘lgan qismlari vektorli blok tomonidan, 
dastuming qolgan qismi esa -  oddiy protsessor tomonidan bajariladi.

Multiprotsessorhr. Massivli-parallel protsessor elementlari o‘z- 
aro bogiangan, sababi ulaming ishini bitta boshqaruv bloki nazorat 
qiladi. Umumiy xotiraga birlashgaii bir nechta parallel protsessorlar 
tizimi multiprotsessor deb nomlanadi Har bir protsessor xotiraning 
istalgan qismi dan axborotni yoza olishi yoki o'qishi mumkin 
boiganligi sababli qandaydir kesishishlarga y o i qo'ymaslik uchun 
ulaming ishi dasturiy ta’minot bilan muvofiqlashtirilishi kerak.

Bu g‘oya amalga oshirilishining turli variantlari mavjud. 
Ulaming eng oddiysi -  bir nechta protsessorlami va bitta umumiy 
xotirani birlashtiruvchi bitta shinaning mavjudligi. Bunday multiprot- 
sessor sxemasi 1.12, a-chizmada ko‘rsatilgan. Ko‘pgina kompaniya- 
lar bunday tizimlami ishlab chiqaradilar.
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Doimiy ravishda aynan bitta shina orqali xotiradan foydalana 
olishga urinayotgan ko'p sonli tez ishlaydigan protsessorlar mavjud 
boiganda nizolar kelib chiqishini tushunib yetish qiyin emas. Bu 
muammoni hal etish va kompyuteming unumdorligini oshirish uchun 
turli modellar ishlab chiqildi. Ulardan biri 1.13,6-chizmada tasvirlan- 
gan. Bunday kompyutyerda har bir protsessor boshqa protsessorlar 
foydalanaolmaydigan o‘z lokal xotirasiga ega. Bu xotiradan dasturlar 
va bir nechta protsessorlar o‘rtasida bo‘lish kerak boimagan 
ma’lumotlar uchun foydalaniladi. Lokal xotiradan foydalanishda 
bosh shinadan foydalanilmaydi va shu tariqa, bu shinadagi axborot 
oqimi pasayadi. Muammoni hal qilishning boshqa variantlari ham 
mavjud (masalan, kesh-xotira).
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1.13-chizma. Bitta shina va bitta umumiy xotiraga ega multiprotsessor 
(a); har bir protsessor uchun o'zining lokal xotirasiga ega bo'lgan 

multiprotsessor (b)

Multiprotsessorlar parallel kompyuterlaming boshqa turlariga 
nisbatan bir qator afzalliklarga ega, sababi yagona ajratilgan xotira 
bilan ishlash juda oson.

Multikompyuterlar. Soni ko‘p bo‘lmagan protsessorlarga ega 
multiprotsessorlami yaratish qiyin emas, katta multiprotsessorlami 
yaratish ba’zi qiyinchiliklarga ega. Murakkablik barcha protsessor- 
lami xotira bilan bogiashdan iborat. Bunday muammolarga duch
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kelmaslik uchun ko‘p ishlab chiquvchilar ajratilgan xotira g‘oyasidan 
voz kechdilar va har birining o‘z xotirasi mavjud va urnumiy xotirasi 
boMmagan ko‘p sonli o zaro bogiangan kompyuterlardan iborat 
tizimlami yarata boshladilar. Brnday tizimlar multikompyuterlar deb 
ataladi.

Multikompyuter protsessorlari bir-birlariga xabarlar yuboradilar 
(bu bir oz elektron pochtaga o‘xshab ketadi, faqat ancha tezroq) Har 
bir kompyuterni boshqa kompvuterlar bilan bog‘lash shart emas, 
shuning uchun, odatda, topologiyalar sifatida 2D, 3D, daraxtlar va 
halqalardan foydalaniladi. Xabarlar belgilangan joyga yetib borishi 
uchun ular bittayoki bir nechta oraliq kompyuterlardan о‘tishi kerak. 
Shunga qaramay, uzatish vaqti atigi bir necha mikrosekund vaqtni 
oladi. Hozirgi kunda taxminan 10 000 ta  protsessorlardan iborat 
multikompyuterlar ishga tushirilmoqda.

Multiprotsessorlami dasturlash osonroq, multikompyuterlami 
esa yaratish osonroq bo‘lganligi sababli, ikki turdagi mashinalaming 
afzalliklarini o ‘zidabirlashtirgangibnd tizimlar y aratilmoqda.

1.4. M ikroprotsessoriarning tuiiari va rivojlanish 
bosqichlari

Birinchi MP 4004 mikroprotsessori Intel finnasi tomonidan 
1971-yilda chiqarilgan. Hozirgi vaqtda bir necha yuzlab turli mikro- 
protsessorlar chiqarilmoqda, lekin eng ommaviy va keng tarqalgani 
Intel va Intel ga o‘xshash firmalaming mikroprotsessorlaridir [2-6].

Barcha mikroprotsessorlami 3 ta guruhgaboMish mumkin:
-  CISC asosidagi (Complex Instruction Set Command - to'liq 

to‘plamli buyruqlar tizimi) mikroprotsessor;
-  RISC asosidagi (Redused Instruction Set Command - 

qisqartirilgan to ‘plamli buyruqlar tizimi) mikroprotsessor,
-M ISC  asosidagi (Minimum Instruction Set Command- minimal 

to‘plamli buyruqlar tizimi) mikroprotsessor.
TBM PC rusumidagi ko'pchilik zamonaviy shaxsiy kompyuter- 

larda CISC asosdagi mikroprotsessor ishlatiladi.
I. MP 80386,80486 mikroprotsessorlarida SX, DX, SL va boshqa 

harfli o ‘zgartirish kiritilganlan bor (80486SX, 80486DX), ular 
bazaviy modeldan shinalar raznadliligi, taktli chastota, ishlash
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ishonchliligi, oMchamlari, energiya iste’moli, kuchlanish amplitudasi 
vaboshqa kattaliklar bilan farq  qiladi:

-  DX bazaviy model bilan deyarli mos keladi;
-  SX va SL, xususan kichikroq shinalar razryadligiga ega;
-  SL vaayniqsa SLE energiyani tejaydigan, îxcham ShK da (Lap 

Top, Notebook) ishlatishga moMjallangan.
80486DX -  bu MP 80486 ning boshlang‘ich versiyasidir. U 

sozlangan matematik soprotsessor va oicham i 8 Kbayt bo‘lgan 
birinchi darajali kesh-xotiraga ega Uning uchun maksimal chastota
-  50 MGts; chastotani yanada orttirish u vaqtda MP uchun ma’noga 
ega emas edi, chunki ko'pchilik tizimli platalar bunday tezliklarda 
ishlay olmas edilar.

486SX modeli DX ga o‘xshash, lekin unda soprotsessor blok- 
langan. Bu ishlab chiqaruvchiga soprotsessorni testlash xarajatlaridan 
halos boiish va shu bilan mahsulot narxini kamaytirishga imkon 
bergan.

80486DX va undan yuqori mikroprotsessorlar ichki chastotasini 
ko‘paytirib ishlashi mumkin. Ko‘paytirilgan chastota bilan MP ning 
faqat ichki sxemalari ishlashi mumkin. MPganisbatan hammatashqi 
sxemalar, shu jumladan tizimli platada joylashganlari ham, oddiy 
chastotada ishlaydi.

486DX4 bu 4-avlod mikroprotsessoridir (to‘rt aynan shuni 
bildiradi); u DX2 dan ichki kesh-xotirani 16 Kbayt gacha ko‘pay- 
tirilganligi, uch marta orttirilgan chastotada ishlay olish imkoniyati 
(486DX4 100) va 5 V m emas, balki 3,3 V kuchlanishli ta’minoti 
bilan farq qiladi.

Quyidagilami ta’kidlash kerak:
• 80386 va undan yuqori MP da buyruqlar konveyerli bajariladi.
Buyruqlaming konveyerli bajarilishi -  bu natijalami MP ning bir

qismidan boshqa qismiga bevosita uzatishda, MP ni turli qismlarida 
ketma-ket buyruqlaming turli taktlarini bir vaqtda bajarishdir. B uy
ruqlaming konveyerli bajarilishi ShK ning tezkorlilik bo‘yicha 
samaradorligini 2 -3  marta ortiradi;

• 80286 va undan yuqori MP ning hisoblash tarmog'ida ishlash 
imkoniyati;
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• 80286 va undan yuqori MP ning ko‘p masalalar bilan ishlash 
imkoniyati va bunga mos xotira himoyasi mavjud. Zamonaviy mik- 
roprotsessorlar ikkita ish rejimiga ega:

• haqiqiy (bitta masalali), unda faqat bitta dastur bajarilishi 
mumkin va kompyuter asosiy xotirasining faqat 1024 Kbayti bevosita 
adreslanishi mumkin, qolgan (kengaytirilgan) xotiraga esa faqat 
maxisus drayverlar ulangandagina murojaat qilish mumkin;

•  himoyalangan (ko‘p masalali), bu rejimda birdaniga bir nechta 
dasturlaming bajarilishi, bevosita adreslash va ShK da bor boigan 
barcha asosiy xotiraga to‘g‘ridan to‘g‘ri murojaat qilish (qo‘shimcha 
dray verlarsiz), uning bajarilayotgan dasturlar o‘rtasida avtomatik 
taqsimlanishi va mos ravishda uni, begona dasturlar tomonidan mu
rojaat qilinishidan himoyalash ta’minlanadi;

•  80386 va undan yuqori MP larda virtual mashinalar tizimi 
rejimini qo‘llab-quvvatlash.

Virtual mashinalar tizimi ko‘p masalali ish rejimining yanada 
rivojlanishi bo iib , unda har bir masala o'zining operatsiyaviy tizimi 
boshqaruvi ostida bajarilishi mumkin, ya’m bitta MP da go‘yo, 
parallel ishlaydigan va turli xil operatsiyaviy tizimlarga ega boigan 
bir nechta kompyuterlar modellashtiriladi.

Pentium m ikroprotsessorlari.
8 0586 (R5) mikroprotsessorlari Intel firmasi tomonidan 

patentlangan Pentium tovar markasi bo‘yicha ko'proq ma’lumdir 
(boshqa firmalaming 80586 MPboshqacha belgilanishga ega: AMD 
firmasida K5, Cyrix firmasida Ml va b. ).

B u  mikroprotsessorlar besh pog‘onali konveyerli strukturaga ega 
b o iib , u ketma-ket buyruqlarmng bajanlish taktlarini ko‘p marotaba 
birgalikda ishlashini ta’minlaydi vayanaboshqarishni shartli uzatish 
buyruqlari uchun kesh-buferga ega boiib, u dasturlami tarmoqlamsh 
yo‘nalishini oldindan aytish imkonini beradi; samarali tezkorligi 
bo‘yicha ular har bir buyruqni go‘yoki bir takt ichida bajaradigan 
RISC MPlarigayaqinlashadi. Pentium 12razryadli adresli shinaga va 
64-razryadli maiumotlar shinasiga egadir. Tizim bilan qiymatlami 
almashish sekundiga 1 Gbayt tezlik bilan bajarilishi mumkin.

Hamma Pentium protsessorlarida har biriga 16 Kbaytdan alohida 
buyruqlar uchun, alohida maiumotlar uchun sozlangan kesh-xotira
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va 2-darajali kesh-xotiraning sozlangan nazoratchisi bor; maxsus- 
lashgan konveyerli apparatli qo‘shish, ko‘paytirish va bo lish bloklari 
bor bo‘lib, ular siljib yuradigan nuqtali amallaming bajarilishini 
jiddiy tezlashtiradi.

Pentium Pro mikroprotsessorlari.
1995-yil sentyabrda savdo markasi Pentium Pro bo‘lgan 80686 

(Rb) MP ning taqdimot marosimi bo‘ldi va savdoga chiqarildi.
Mikroprotsessor 2 ta kristaldan: MP ni o‘zidan va kesh-xotiradan 

tashkil topgan. Lekin u Pentium bilan to‘liq. mos kelmaydi v a  
xususan, maxsus tizim li platani talab etadi. Pentium Pro 32-bitli 
ilovalarda yaxshi ishlaydi, 16-bitli ilovalarda esa hattoki Pentiumga 
birmmcha yutqazadi.

'Vangi sxemotexnik yechimlar tufayli ular ShK lar uchun yanada 
yuqoriroq unumdorlikni ta’minlaydi. Bu yangiliklaming bir qismi 
"dinamik bajarilish" (dinamic execution) tushunchasi bilan 
birlashtirilishi mumkin, bu 14 ta p o g ‘onali superkonveyerli struktura 
(superpi pelining), boshqarishni shartli uzatishlarda dastuming 
tarmoqlanishini oldindan aytish (branch prediction) vamoMjallangan 
tarrnoqlanish noli bo‘yicha (speculative execution) buyruqlaming 
bajarish borligini bildiradi.

Ko‘p masalalarni, ayniqsa iqtisodiy masalalami yechish 
dasturlarida ko‘p sonli boshqarishni shartli uzatishlar mavjud. Agar 
protsessor o ‘tish, tarrnoqlanish yo‘nalishini oldindan ayta olsa, и 
holda uning ish unumdorligi hisoblash konveyerlarini yuklashni 
optimallashtirish hisobiga sezilarli ortadi. Pentium Pro protsessorida 
oldindan to‘g‘ri aytish ehtimolligi 90%, Pentium da esa 80%.

256 - 512 Kbayt sig‘imli kesh-xotira - Pentium protsessorlaridagi 
yuqori unumli tizimlaming rnajburiy xususiyatidir. Lekin ularda 
sozlangan kesh-xotira katta b o ‘lmagan (16 Kbayt) sig‘imga ega, 
unirg asosiy qismi esa protsessordan tashqarida asosiy platada 
joylashadi. Shuning uchun и bilan ma’lumotlar almashish MP n in g  
ichki chastotasida emas, balki odatda 2-3 marta past bo‘lgan taktli 
generator chastotasida amalga oshinladi, bu esa kompyuteming 
umumiy tezkorligini pasaytiradi. Pentium Pro MP da 1-darajali kesh- 
xotira ham (8 K bayt dan buyruqlar va qiymatlar uchun) va 256 yok i 
512 Kbayt sig‘im li 2-darajali kristall kesh-xotira ham bor bo‘lib, u lar
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mikroprotsessoming o'zi ni platasida joylashgan va MP ning ichki 
chastotasida ishlaydi.

Pentium MMXva Pentium I I  mikroprotsessorlciri.
1997 yilda multimedia texnologiyasida ishlash uchun modemi- 

zatsiya qilingan va mos ravishda Pentium MMX (MMX - Multi 
Media eXtention) va Pentium IT savdo markalarini oigan Pentium Pro 
mikroprotsessorlariningtaqdimot marosimi bo‘ldi

Pentium  MMX MP audio va Video ma’lumotlami qayta ish- 
lashga m oijallangan qo‘shimcha 57 ta buyruq, ikki marta katta- 
lashgan (3 2 Kbayt gacha) kesh-xotira, Pentium Pro MP dan olingan 
tarmoqlanishlami oldindan aytish yangi blokini o ‘z ichiga oladi. 
Shuning hisobiga unda Pentium MP ga nisbatan 1 millionta 
tranzistorli element ko‘proqdir.

Bu mikroprotsessorlami samarali ishlatish uchun barcha eski 
dasturlarga. (shu jumladan Windows 95, Windows NT operatsion 
tizimlariga ham) moslashtiruvchi dasturli lavhalami qo‘shish kerak; 
aslida esa, ularsiz ham Pentium MMX MP oddiy Pentium MP dan 
birmuncha unumliroqdir. Pentium MMX MP oddiy ilovalarni 
bajarishda Pentium MP ga qaraganda 10-15% tezkorroqdir, yangi 57 
ta buyruqni ishlatib multimedia ilovalarini bajanshda esa u 30% 
tezkorroqdir

Pentium  II MP boshqa hamma MP larga nisbatan o‘zgacha 
tuzilishga e.ga, xususan, u uncha katta boMmagan plata-kartridj ko‘ri- 
nishida bajarilgan bo‘lib, unga protsessoming o ‘zi (Pentium Pro da 
5,5 min ta tranzistor bolsa, unda 7,5 min tatranzistor bor) va umumiy 
hajmi 512 Kbayt bo‘lgan ikkinchi darajali kesh-xotiraning to‘rtta 
mikrosxemasi joylashtirilgan. Protsessoming o‘z mikrosxemasida 
joylashgan J-darajali kesli-xotira Pentium ProMP da borbo‘lgan 16 
Kbayt o ‘rn iga 32 Kbayt sig'imgaega, lekin 2-darajali kesh-xotira MP 
ning ichki chastotasida emas, balki ikki marta kichik chastotada 
ishlaydi.

Pentium II MP 0,35 mikronli texnologiya asosida ishlab chiqa- 
riladi va 2,8 V ta’minot kuchlanishim ishlatadi. Uning uchun, tabiiy- 
k i, boshqa barcha Pentium larga nisbatan o‘zgacha tizimli plata talab 
etiladi.

Pentium Pro (P6) protsessorlari. Bu protsessorda komandaning 
dinamik bajarilishi qo‘llanilgan. ya’ni ko pgina ma’lumotlaming
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o ‘tish taxlili va virtual bajarilishlarni taxmin qilish vositalari kom bi- 
natsiyalari, bunda protsessorda komandalar dastur kodida k o ‘rsa- 
tilgan tartibda bajarilmasligi mumkin. Bunda oldingi operatsiyalar 
natijalariga bog‘liq bo'lmagan komandalar o ‘zgartirilgan tartibda 
bajarilishi mumkin, ammo natijalarni xotiraga yozish va portlar ket- 
ma-ketligi dastlabki dastur kodiga mos bo'ladi. Komandani avvaldan 
bajarish (spekulyativ baj arish) imkoniyati, komanda bir konveyerda 
boshqasiga qaraganda tezroq bajarilgan holatda komandani qayta 
tartiblash, dinamik bajarilishda o'tishlami oldindan tahmin qilish 
hisoblashlar samaradorligini oshiradi.

Protsessor funksional qo‘shimchalar FRC yordamida testlash 
rejimini qo‘llaydi. Protsessor arxitekturasi simmetrik multipleksorli 
tizimda to'rttagacha protsessorni bir shinada birlashtirishga imkon 
beradi. Umumiy o‘tkazish qobiliyati ikkita mustaqil shina hisobiga 
oshirilgan. Bir shina (tizim) protsessor yadrosini asosiy xotira va 
interfeys qurilmalar bilan o‘zaro ishlash funksiyasini bajaradi, ikkin- 
chisi kesh-xotira bilan ma’lumot almashuv funksiyasini bajaradi. 
Birinchi shina protsessor takt chastotasida ishlaydi, ikkinchisi tizim 
chastotasida. Shinaning bunday taqsimlanishi xotira bilan protsessor 
o'rtasidagi almashinuvni uch marta tezlashtiradi. Buning natijasida 
alohida kesh-xotira zarurati yo‘qoladi. Mikroprotsessor ma’lumotlar 
va komandalar uchun har biri 8 Kbayt bo‘lingan birinchi sath kesh- 
xotirasi (LI) va birlashtirilgan ikkinchi sath kesh-xotirasi (L2) ni o ‘z 
ichiga oladi. Birinchi sath ma’lumotlar kesh-xotirasi bir taktda bitta 
yozish operatsiyasi va bitta o ‘qish operatsiyasini qo‘llaydi. Ikkinchi 
sath kesh-xotira interfeysi protsessor takt chastotasida ishlaydi va bir 
taktda 64 bit uzatishi mumkin. Ikkinchi sath kesh-xotira hajmi 256 
Kbayt (0,6 mkm texnologiyasida) va 512 Kbayt (0,35 mkm 
texnologiyasida).

Pentium MMX (P55C) protsessorlari -  multimedia, 2D- va 3D- 
grafik va kommunikatsion qo‘llanishlarga yo‘naltirilgan protses- 
sorlar. Pentium MMX arxitekturasiga qo‘shimcha ravishdaquyidagi- 
lar kiritilgan:

• 8 ta64-razryadli MMX-registrlari;
• ma’lumotlaming to'rttayangi toifasi;
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•  57 ta qo‘shimcha komanda, quyidagi guruhlarga boclinadi: 
M M X registrlari va butun sonli registrlaryoki xotira orasida ma’lu- 
mot almashinuvi, arifmetik (murakkab va turli rejimlarda hisoblash, 
ko‘paytirish, ko‘paytirish va bolish kombinatsiyalari), qiyoslash, 
formatlarni o‘zgartirish, mantiqiy, siljish (mantiqiy va arifmetik), 
M MX registrlarini tozalash;

• komandakesh-xotirasi vam a’lumotlar kesh-xotirasi hajmi ikki 
marta oshirilgan (16 Kbayt);

• o ‘tishlami taxmin qilish logikasi yaxshilangan;
• kengaytinlgan konveyerlash;
• xotirani chuqurroq buferizatsiya qilish.
Pentium MMX protsessorida arifmetik va mantiqiy operatsiyalar 

64-razryadli MMXregistridajoylashgan so‘zyoki ikkilik so‘zhar bir 
bayti ustida parallel bajariladi. Bunday holatda qayta ishlashning 
SIMD (Single Instruction -  Multiple Data) modeli yaratiladi. SIMD 
komandalarda 64 razryad bir vaqtda qayta ishlanadi. MMX 
komandaga bogliq holda, sakkizta bir baytli operand, to‘rtta ikki 
baytli, ikkita to‘rt baytli yoki bitta sakkiz baytli operand traktlanadi. 
SIMD qayta ishlash multimedia algoritmlari bajarilishini tezlash- 
tiradi, bu bir turli ma’lumotli katta massivlar ustida identifik 
operatsiyalami bajarishga tegishli MMX komandalardan foydala- 
nish multimedia operatsiyalarining bajarilish tezligini xuddi shunday 
chastotali birinchi avlod Pentium protsessorlariga qaraganda 60 % ga 
oshirish imkonini beradi. Boshqa komandalarda Pentium bilan 
muvofiqlik ta’minlanadi. MMX komandalari bayroqlarga ta’sir 
ko‘rsatrnaydi, uzilishlami yuzaga keltirmavdi va protsessor ishining 
îxtiyoriy rejimi uchun ochiq.

0 ‘tishlami taxmin qilish logikasini mukanimallashtirish koman- 
dalarni oldindan taniash (BVO) buferlari sonini oshinsh bilan 
ta’minlanadi. Pentium MMX to‘rtta 16-razryadli BVO ga ega.

Kengaytinlgan konveyerlash konveyerda butun sonli dasturlar- 
ning bajarilish bosqichini oltitagacha oshirish bilan erishiladi. Bu 
dastlabki tanlov bosqichi (PF) vakomandani dekodlash (Dl) bosqichi 
orasiga tanlov bosqichi (F) ni kiritish hisobiga amalga oshiriladi. 
Tanlov bosqichida komanda uzunligini dekodlash bajariladi. Bu 
Pentiumning dastlabki modellarida D 1 bosqichida bajarilgan.
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Pentium II protsessori 36-razryadli adreslar shinasiga ega, bu 64 
Gbayt haj mdagi fizik xotirani adreslash imkonini beradi. Protsessor 
yadrosining chastotasi 233, 266, 300 va 450 MGts, shina chastotasi 
66,66 va 100 MGts ni tashkil etadi. Protsessoming yuqori sama- 
radorligigaundakomandalaming dinamik bajarilishi, MMX kengayt- 
masi va ikkita mustaqil shinalami q o ‘llash bilan erishilgan.

Birinchi sath kesh-xotirasi (LI ) 32 Kbayt gacha oshirilgan (16 
K bayt- komanda kesh-xotirasi, 16 Kbayt -  ma’lumot kesh-xotirasi). 
Ikkinchi sath kesh-xotirasi (L2) protsessor bilan bitta plataga 
joylashtirilgan.

Pentium III protsessori SSE (Streaming SIMD Extensions) 
texnologiyasi bo‘yicha qurilgan. Pentium Ш da 70 ta yangi SIMD 
komandalari qoMlanilgan, bu komandalar 128-razryadli registrlar 
XMM0-XMM7 bilan ishlaydi. Bunday holatda ikkita registr ustida 
operatsiyabajarilganda, SSE to‘rtj uft son ishlatadi. Buningnatijasida 
protsessor bir vaqtda to ‘rttagacha operatsiyani bajarishi mumkin, bu 
quyidagi qoMlanishlarda samara beradi:

•  ucli o'lchamli grafika va suzuvchi nuqtali format hisob- 
lashlaridan foydalamb modellashtirish;

• signallami qayta ishlash va jarayonlarni parametrlaming keng 
diapazonli o‘zgarishi bilan modellashtirish;

• real vaqt dasturlarida uch o'lchamli tasvirlami generatsiya 
qilish;

• Video signallarni kodlash v a  dekodlashda blokli qayta ishlash 
algoritmlarida;

• ma’lumotlar potoki bilan ishlovchi raqamli filtrlash sonli 
algoritmlari.

Ko‘nb chiqilgan Intel firmasi protsessorlaridan tashqari Pentium 
bilan bir xil samaradorlikka ega bo'lgan boshqa kompaniyalaming 
protsessoriari mavjud -  AMD (AMD K5 PR 75/90/100, AMD K6), 
CYRIX (Cx86 (Ml), CYRIX 6x86, P120+, P133+, P I50+, P166+, 
P200+, CYRIX 6x8 6MX, CYRIX MediaGX), Hewlett Packard 
(Merced (P7), PA RISC, PA-8000), DEC (Alpha 21068, 21164, 
21264).
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A M D  K 5  P R 7 5 / 9 0 / 1 00/120/1 3 3 /1 6 6  p ro t s e s s o r la r i C I S C / R I S C  

g ib r id  a r x i t e k t u r a s i  b o ‘ y ic h a  q u r ilg a n  v a  p a r a l le l  is h la y d ig a n  b e sh ta  

q a y t a  is h la s h  b lo k la r i  m u ra k k a b  k o n v e y e r ig a  ega. P e n t iu m  dan  f a r q l i  

r a v i s h d a  b u  p ro t s e s s o r la rd a  b ir  v-aqtda s u z u v c h i n u q ta li ,  z a g ru z k a  

( s a q la s h )  v a  o ‘ t is h  k o m a n d a la r i b a ja r i l i s h i m u m k in .  R e g is t r la m i 

q a y ta  n o m la s h n in g  k a t ta  t o ‘ p la m i v a  im k o n iy a t i  v a  z a g ru z k a  ( s a q 

la s h )  b lo k i n i n g  m av j u d l ig i  ik k i t a  o p e ra t s iy a n i x o t ir a d a n  ta n lo v n in g  

b i r  t s i k l i d a  b a ja r is h  im k o n in i  b e ra d i.  P ro ts e s s o rd a  a j r a l is h  v a  

k o m a n d a  b a ja r i l i s h  t a r t ib in i  o ‘ z g a r is h in i t a x m in  q i l is h d a n  fo y d a -  

la n i la d i .  K o m a n d a la r  k e s h - x o t ir a s i h a jm i 16 K b a y t ;  m a ’ lu m o t la r  

k e s h - x o t i r a s i  h a jm i 8 K b a y td a n  ib o ra t .

A M D - К б  M M X  p ro t s e s s o r la r i 3 2  K b a y t  h a jm d a g i m a ’ lu m o t la r  

v a  k o m a n d a la r  u c h im  a jra t i lg a n  k e s h - x o t ir a g a  ega . M a ’ lu m o t la r  

k e s h - x o t i r a s i  te s k a r i y o z is h n i  q o i la y d i .  K o m a n d a  k e s h - x o t ir a s i 

k o m a n d a la m i d a s t la b k i d e k o d la s h  u c h u n  q o ‘ s h im c h a s o h a g a  ega. H a r  

b i r  k o m a n d a  q a y ta  k o d la s h  b it la r ig a  ega , u la r  k e s h - x o t ir a d a g i 

n a v b a t d a g i  k o m a n d a  b o s h ig a  s i l j is h n i  k o ‘ rs a ta d i. I k k in c h i sa th  ic h k i  

k e s h - x o t i r a  m a v ju d  em as. P ro ts e s s o r  8 1 9 2  e le m e n td a n  ib o ra t  

a j r a l i s h la r  t a r ix i  ja d v a l id a n  fo y d a la n ib ,  a j r a l is h la m i ta x m in  q i l i s h  

lo g i k a s i n i  q o ‘ l l a y d i;  o ‘ t is h  a d re s la r i k e s h - x o t ir a s i v a  q a y t is h  s te k i 

o ‘ t is h n i t o ‘ g ‘ r i t a x m in  q i l i s h  e h t im o l l ig in i  9 5 %  dan  o s h is h ig a  im k o n  

b e ra d i.

I n t e l  P 5 4  v a P 5 5  p ro t s e s s o r la r id a n  f a r q l i  r a v is h d a  A M D - K 6  

M M X  p r o t s e s s o r i  m ii lt ip r o t s e s s o r  t iz im in i  q o ‘ l lo v c h i  ic h k i  v o s it a -  

la r g a  e g a  em as . U n d a  s h in a  o p e r a t s iy a la r in i t e k s h ir u v c h i ( B U S C h K )  

s ig n a l v a  z o n d la n g a n  r e j im  y o ‘ q. s h u n in g d e k , t o ‘ x ta sh  n u q ta s i s ig n a li 

v a  s a m a r a d o r l ik  m o n it o r in g i c h iq a r i lm a y d i.  P ro ts e s s o rd a  k o m a n d a  

k e t m a - k e t l ik la r in i  o ‘ z g a r is h i,  m a ’ lu m o t la m i d a s t la b k i u zatis 'n , re - 

g i s t r l a m i  q a y ta  n o m la s h  m a v ju d  b o ‘ lg a n  s p e k u ly a t iv  b a ja r is h d a n  

f o y d a la n i l a d i .

3 D N o w  t e x n o lo g iy a l i  A M D - K 6 - 2  p ro t s e s s o r la r i 0 ,2 5  m k m  te x - 

n o lo g iy a  a s o s id a  q u n lg a n . U la r  256  K b a y t  h a jm l i  ik k in c h i  sa th  ic h k i 

k e s h - x o t i r a s m m g  v a  64  K b a y t  h a jm li b i r in c h i  sa th  k e s h - x o t ir a s in in g  

t e z k o r l i g i  x a ra k te r la n a d i.  P ro ts e s s o r  e f fe k t iv  R I S C - a r x i t e k t u r a g a  v a  

s u z u v c h i n u q ta l i  h is o b la s h la m in g  m u k a m m a lla s h t ir i lg a n  b lo k ig a  

ega . P r o t s e s s o r  y a d ro s i c h a s to ta s i 3 0 0  d an  4 0 0  M G t s  g a ch a . S h in a  

c h a s t o t a s i -  1 0 0  M G ts .
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C y r ix  6 x 8 6  ( M l )  p r o t s e s s o r la r i  r e g is t r la m i d in a m ik  q a y ta  

n o m la s h ,  k o m a n d a la r  b a j a r i l i s h  t a r t ib in i  o ‘ z g a r t ir is h ,  s p e k u ly a t iv  

b a ja r is h ,  o ' t i s h la m i  t a x m in  q i l i s h  im k o n iy a t la r ig a  ega . P r o t s e s s o r la r  

ik k i t a  k e s h - x o t ir a n i o ‘ z  ic h ig a  o la d i:  k o m a n d a la r  v a  m a ’ lu m o t la r  

u c h u n  f o y d a la n i la d ig a n  16 K b a y t  h a jm l i  k e s h - x o t ir a  v a  q o ‘ s h im c h a  

2 5 6  b a y t l i  k o m a n d a la r  k e s h - x o t i r a s i .  K o m a n d a la r  u c h u n  a lo h id a  

k e s h - x o t i r a u m u m iy  k e s h - x o t i r a g a  k o m a n d a la r  v a  m a ’ lu m o t la r  u c h u n  

m u ro ja a t  b o ‘ lg a n d a  y u z a g a  k e l i s h i  m u m k in  b o ‘ lg a n  k o n f l i k t la m i  

b a r ta r a f  q i l is h  im k o n in i  b e ra d i.  P r o t s e s s o r  b u tu n  s o n l i k o m a n d a la r  v a  

s u z u v c h i n u q ta li k o m a n d a la r n i b i r  v a q td a  b a ja r is h  q o b i l iy a t ig a  ega. 

K o m a n d a la r  b a ja r i l i s h  s i k l i  b o s q ic h la r i :

•  k o m a n d a la r n i t a n la s h  F ;

•  k o m a n d a n i d e k o d la s h  (I s t a d iy a )  D l ;

•  k o m a n d a n i d e k o d la s h  (2  s t a d iy a )  D 2 ;

•  a d re sn i h is o b la s h  (1 s t a d iy a )  A C C 1 ;

•  ad re sn i h is o b la s h  (2  s t a d iy a )  A C C 2 ;

•  b a ja r i l is h  E X ;

•  n a t ija n i y o z is h  W B .

D e k o d la s h  v a  a d re s n i h is o b la s h  b o s q ic h la r i  k o n v e y e r la n g a n ,  

o q ib a td a  E X  v a  W B  b o s q ic h la r id a  k o m a n d a la r n i q a y ta  ta r t ib la s h  

im k o m y a t i ta ’ m in la n g a n .

M o b i l  f o y d a la n is h  u c h u n  p r o t s e s s o r la m in g  k ic h ik  v o l t l i  v e r -  

s iy a la r i  m a v ju d .

C y r i x  6 x 8 6 M X  p r o t s e s s o r i  - M l  p r o t s e s s o r in in g  m u k a m m a l-  

la s h t ir i lg a n  v a r ia n t i ,  q o ‘ s h im c h a  r a v is h d a  5 7  ta  m u lt im e d ia  k o m a n -  

d a la r i to ‘ p la m in i b a ja r is h ,  M T M X  k e n g a y tm a s i b i la n  m u v o f iq l ik  

im k o n iy a t i  k i r i t i lg a n  v a  ta k t  c h a s t o t a s i o s h ir i lg a n .  P r o t s e s s o r  ik k i t a  

k e s h - x o t ir a n i o ‘ z  i c h ig a  o la d i:  t e s k a r i  y o z i s h l i  6 4  K b a y t  h a jm d a g i 4 -  

k i r i s h l i  a s s o ts ia t iv  k e s h - x o t ir a  v a  2 5 6  b a y t  h a jm d a g i y u q o r i  t e z l i k l i  

k o m a n d a la r  k e s h - x o t ir a s i.  M o b i l  q o ' l l a n i l i s h  u c h u n  e n e r g iy  a i  s te ’ m o -

l i  e f fe k t iv  b o s h q a ru v  t i z im i  k o ‘ r i b  c h iq i lg a n .

6 4 - r a z r y a d li m ik r o p r o t s e s s o r  a r x it e k t u r a la r in in g  o ‘ z ig a x o s l ig i .

19 9 7 - y i ld a  In te l v a  H e w le t t  P a c k a r d  k o m p a n iy a la r i  y a n g i m ik r o 

p ro t s e s s o r  a r x it e k tu r a s i E P I C  ( E x p l i c i t l y  P a r a l le l  I n s t r u c t io n  C o m 

p u t in g  -  a n iq  p a r a l le l  h is o b la s h  q o ‘ l la n m a s i)  n i y a r a td i la r ,  b u  6 4 -
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r a z r y a d l i  m ik r o p r o t s e s s o r la r  I A - 6 4 ,  M c K in le y ,  I ta n iu m , I t a n iu m  2 la r  

a s o s id a  is h la b  c h iq ilg a n .

E P I C a r x i t e k t u r a s in in g  o ‘ z ig a  x o s l ig i  q u y id a g ila r :

•  u m u m iy  v a z i f a l i  r e g is t r la m in g  k a t ta  s o n i.  M P  I A - 6 4  b u tu n  

s o n l i  o p e r a t s iy a la r  u c h u n  1 2 8  ta  6 4 - r a z r y a d l i r e g is t r la r ,  k a s r  s o n la r  

u c h u n  1 2 8 8 0  ta  re g is t r la m i o ‘ z  ic h ig a  o la d i;

•  k o m a n d a la r a r o  b o g l i q l i k l a r  q id i r u v i ,  b u n d a  q id ir n v  p ro ts e s s o r  

b i la n  e m a s ,  k o m p ily a t o r  b i la n  b a ja r i la d i.  M P  I A - 6 4  k o m a n d a la r i 

k o m p i l y a t o r  t o m o n id a n  128  b it  u z u n l ik d a g i « b o g ia n is h d a »  

g u r u h la n a d i.  B o g ‘ l i q l i k 3  ta  k o m a n d a  v a  k o m a n d a la r  o ra s id a g i ( y a ’ n i,  

k 2  k o m a n d a s i k l  k o m a n d a s i b i la n  p a ra l le l is h g a  tu s h is h i m u m k in l ig i  

y o k i  k 2  f a q a tg in a  k l  d a ti k e y in  b a ja r i l i s h i k e r a k l ig i  a n iq la n a d i) ,  

s h u n in g d e k  b o s h q a  b o g ‘ l i q l i k la r  o ra s id a g i ( c l  b o g ‘ l i q l ik d a g i  k3  

k o m a n d a s i s2  b o g ‘ I iq l ik d a g i k 4  k o m a n d a s i b ila n  p a r a l le l is h la s h i 

m u m k in l ig i )  b o g ‘ l i q l i k  k o  r s a t i lg a n  s h a b lo n n i o ‘ z  ic h ig a  o la d i;

•  a r x it e k tu r a n in g  m a s s h ta b l i l ig i,  y a ’ n i  k o m a n d a la r  t o ‘ p la m im n g  

k o ‘ p  s o n l i  f u n k s io n a l q u r i lm a la r d a  is h la t i l a o l in i s h i .  M a s a la n ,  u c h ta  

k o m a n d a d a n  ib o ra t  b it t a  b o g ' l i q l i k  p r o t s e s s o m in g  u c h t a  fu n k s io n a l 

q u r i lm a la r  t o 'p la m ig a  m o s  k e la d i.  I A - 6 4  p ro t s e s s o r la r i b u n d a y  

f u n k s io n a l  q u r i lm a la r i s o n i tu r l ic h a  b o ‘ l i s h i  m u m k in ,  b u n d a  d a s tu r 

k o d ig a  m o s l i k  s a q la n a d i;

•  p r e d ik a t s iy a  (P re d ic a t io n ) .  P r e d ik a t s iy a  b u  sh a r t li a j r a l is h la m i 

q a y ta  is h la s h  u s u l i h is o b la n a d i.  S h a r t l i s h o x la n is h d a  tu r l i  s h o x d a g i 

k o m a n d a la r  p re d ik a t  m a y d o n la r  (sh a rt m a y d o n i)  b i la n  b e lg ila n a d i v a  

p a r a l le l b a ja r i la d i,  a m n io  u la m in g  n a t ija la r i p r e d ik a t  r e g is t r la m in g  

q iy m a t la n  a m q la n m a g u n c b a  y o z i lm a y d i .  A g a r  s ik l  o x ir id a  s h o x -  

la n is h  s h a r t i  a n iq la n sa , p re d ik a t  r e g is t r la m in g  b ir i  « t o ‘ g ‘ r i»  s h o x g a  

m o s  b o ‘ la d i  va u ng a  b i i o 'n m u ia d i ,  ik k in c im ig a  ega n o i. Y o z u v la m i 

k i r i t i s h d a n  o ld in  p ro tse s so r  p re d ik a t  m a y d o n in i te k s h ir a d i v a  fa q a t

g in a  p r e d ik a t  m a y d o n i b ir  b o ig a n  k o m a n d a la r  n a t i ja la r in ig in a  

y o z a d i;

•  t a x m in  b o 'y ic t ia  y u k ia s h  ( S p é c u la t iv e  lo a d in g ) .  ß u  m e x a n iz m  

p r o t s e s s o m in g  m sb a ta n  s e k in  is h lo v c h i a s o s iv  x o t ir a d a n  k o m a n d a -  

la m i  y u k la s h n i  k u r is h i b i la n  b o g ‘ l iq  b o ‘ sh t u r is h ia r in i k a m a y t ir is h  

u c h u n  m o ‘ l j a l la n g a n .  K o m p i ly a t o r  k o m a n d a la r n i a s o s iy  x o t ira d a n
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u la r  t e z ro q  b a j a r i l i s h ia r i  u c h u n  y u k la b  q o 'y a d i .  B u n d a  M P  u c h u n  

x o t ir a d a n  q a n d a y d ir  k o m a n d a  k e r a k  b o ' ls a ,  k u t ib  q o lm a y d i.

0 ,1 8  m k m  t e x n o lo g iy a  b o ‘ y ic h a  q u r i lg a n  I t a n iu m  2  p r o t s e s s o r i  

b it t a  m a s h in a  s ik l id a  o l t i t a  k o m a n d a n i  b a ja r is h  im k o n iy a t ig a  e g a . 

T a k t  c h a s to ta s in in g  v a  t iz im  s h in a s i  o ' t k a z i s h  q o b i l i y a t i n in g  o s h i-  

r i l i s h i  (6 ,4  G b /s , s h in a  c h a s t o t a s i  -  4 0 0  M G t s ,  s h in a  r a z i y a d i - 1 2 8 )  

b i r in c h i  I ta n iu m  g a  q a r a g a n d a  1 ,5 -2  m a r ta  k a t ta  s a m a r a d o r i ik n i  

t a ’ m in la y d i P r o t s e s s o r  k r i s t a ld a  q u r i lg a n  v a  y a d r o  c h a s t o t a s id a  

is h la y d ig a n  k a t ta  h a j n i l  i (3 M b a y t )  u c h in c h i  sa th  k e s h - x o t i r a s ig a  ega .



2. M IKROPROTSESSORLI TiZIM LA R

2.1. M ikroprotsessorli tizim strukturalari va ishlash asoslari

M ik r o p r o t s e s s o r  t i z im la r i  a s o s in i t a s h k i l  q i la d ig a n  a s o s iy  tu s h u n -  

c h a la r  q u y id a g i la r d a n  ib o ra t  [1 1 -1 2 ] :

E le k t r o n  t i z im  -  h a r  q a n d a y  e le k t ro n  u z e l b o ‘ l ib ,  m a ’ lu m o t la m i 

q a y t a  i s h lo v c h i  b l o k j i h o z y o k i  k o m p le k s d ir .

M a s a l a  -  e le k t ro n  t iz im g a b o g ‘ l i q  b o ‘ lg a n  f u n k s iy a la r  t o ‘ p la m i.

T e z k o r l i k  -  e le k tro n  t iz im  f u n k s iy a la r in in g  b a ja r i l is h  t e z l ig i 

k o ' r s a t k i c h i .

M o s la s h u v c h a n l i k  -  T iz im n in g  t u r l i  m a s a la la rg a  m o s la s h u v -  

c h a n l ig i .

I n t e r f e y s  -  m a n t iq iy  v a  k o n s t r u k t iv  q u r i lm a la r a ro  m a ’ lu m o t  

a lm a s h i s h  m o s la s h m a s i

M ik r o p r o t s e s s o r  e le k t ro n  t iz i in n in g  b ir  q is m i b o ‘ l ib ,  k ir i t i s h  v a  

c h iq a r i s h  s ig n a l la r in i  q a y ta  is h la s h  q u r i lm a s i s ifa t id a  q a b u l q i l in g a n  

( 2 . 1 -  c h iz m a ) .

K i r i t i s h  v a  c h iq a r is h  s ig n a l la r i s i f a t id a  a n a lo g  s ig n a lla r ,  r a q a m li 

s ig n a l la r ,  r a q a m l i  k o d la r ,  r a q a m li k o d la r  k e tm a -k e t l ig i q a b u l q il in g a n .

.Analog signallar

Raqam li sign a llar

Raqamli kodlar

E'ectroii tiziiii

Qa>ta ishlash va saqlash

.Vnalog siöiiallar

Raqamli signallar

-i/ Raqamli kodlar

2.1-chizma. Elektron tizim
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T i z im  ic h id a  m a ’ lu m o t la r  y o k i  s ig n a l la r  s a q la n a d i A g a r  t i z im  

r a q a m li b o ‘ lsa, a n a lo g  s ig n a l la r  a n a lo g  -  r a q a m  o ‘ z g a r t ir is h  q u r i l -  

m a la r i a s o s id a  r a q a m l i  s ig n a l la r g a  o ‘ z g a r t i r i la d i  y o k i  a k s i.

M a ’ lu m o t la m i s a q la s h  v a  q a y t a  is h la s h  r a q a m li k o ‘ r in is h d a  

b o ‘ la d i.  M a ’ lu m o t la m i s a q la s h  v a  q a y ta  is h la s h  s x e m o t e x n ik  

t iz im la r g a  u z v iy  b o g ‘ l iq .

H a r  q anday  t i z im  m a x s u s  b i r  v a z i f a n i  y e c h is h  u ch u n  m o M ja l-  

la n g a n  b o ‘ la d i.

M a x s u s  t i z im  h a r  b i r  e le m e n t i  t o ‘ l i q  is h la y d i .  M a x s u s  t i z im  

m a k s im a l t e z k o r l i k n i  t a ’ m in la y d i .  E n g  a s o s iy  k a m c h i l ig i ,  h a r  b i r  

v a z i f a  u ch u n  q a y t a d a n  lo y ih a la s h  v a  ta y y o r la s h  k e ra k . U s h b u  

m a s a la n i h a l q i l i s h  u c h u n  s h u n d a y  t i z im  q u r is h  k e r a k k i ,  u s h b u  

t iz im d a  q u r i lm a la m i h a r  d o im  o ‘ z g a r t i r a v e r m a s l ik  k e ra k .

D a s tu r iy  b o s h q a r i la d ig a n  t iz im  u s h b u  m a s a la n i h a l q i la d i . U  la m i  

m ik ro p ro ts e s s o r  t i z im la r i  t a ’ m in la y d i  ( 2 .2 . - c h iz m a ) .

Analog signallar

Raqamli signallar

Raqamli kodlar V

Electron tizim

Qayta ishlash va 
saqlash

Analog signallar

Raqamli signallar

Raqamli kodlar

Axborot boshqarish (dastnr)

2.2-chizma. Dasturiy boshqarish tizimi

U n iv e r s a l l i k  b i r  q a n c h a  m u a m m o la m i k e l t i r ib  c h iq a ra d i.  M a k s i 

m a l m u ra k k a b  v a z i f a la m i  y e c h im in i  t o p is h  o d d iy  v a z if a la r  y e c h im in i  

t o p is h g a  q a ra g a n d a  k o ‘ p  v o s i t a la r n i  t a la b  q i ia d i.  S h u n in g  u c h u n  

u n iv e r s a l t iz im  s h u n d a y  b o M is h i k e r a k k i,  m u ra k k a b  v a z i f a la m i  

y e c h is h d a  b a r c h a  v o s it a la r d a n  m a k s im a l f o y d a la n is h ,  o d d iy  v a z i f a 

la m i y e c h is h d a  e s a  k e r a k l i  v o s it a la r d a n  f o y d a la n is h  k e ra k .
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2.2. M ikroprotsessorning um um iy strukturasi

H a r  q a n d a y  m ik r o p ro t s e s s o r l i  t iz im la m in g  y a d ro s i m ik r o p r o t -  

s e s s o r  y o k i  p ro t s e s s o r  (p ro c e s s o r )  h is o b la n a d i.  B o s h q a c h a  q i l i b  

« q a y t a  is h la g ic h » ,  a y n a n  m ik r o p ro t s e s s o r  - b u  s h u n d a y  u z e lk i ,  

h a m m a  m a ’ lu m o t la m i q a y ta  is h la s h n i M P T  ic h id a  a m a lg a  o s h ir a d i.  

Q o lg a n  u z e l la r i  y o r d a m c h i f u n k s iy a la m i b a ja ra d i:  m a ’ lu m o t la m i 

s a q la s h ,  t a s h q i q u r i lm a la r  b i la n  a lo q a , f o y d a la n u v c h i b i la n  m u lo q o t .  

M P  a r i fm e t ik  v a  m a n t iq iy  a m a l la m i,  k o d la m i v a q t in c h a l ik  s a q la sh , 

M P T  la r i  u z e l la r a r o  m a ’lu m o t  a ltn a s h is h  v a  b o s h q a  v a z if a la m i 

b a ja r a d i.  P r o t s e s s o m i t iz im  m iy a s i b i la n  s o l is h t ir s a  b o ‘ la d i.

P r o t s e s s o r  h a m m a  o p e r a t s iy a la m i k e tm a -k e t  b a ja ra d i. B i r in c h i  

b o ‘ l im d a n  m a ’ Iu m k i M P  o p e r a t s iy a la m i p a r a l le l b a ja r is h i m u m k in .  

M a ’ lu m o t la m i k e tm a -k e t  b a ja r is h  a f z a l l ig i  s h u n d a n  ib o ra t k i b ir  ta k t 

ja r a y o n  ic h id a  m u ra k k a b  o p e r a t s iy a la m i b a ja r is h  m u m k in .  L e k in  

o p e r a t s iy a la m i b a ja r i l is h i u la m in g o s o n  y o k i m u r a k k a b l ig ig a  b o g ' l iq .  

B u n d a n  k e l ib  c h iq a d ik i,  M P  h a r q a n d a y  o p e r a t s iy a la m i b a ja ra d i, 

le k in  h a m m a  o p e r a t s iy a la m i y a g o n a  u ze ld a n  o ‘ t k a z a d i (2 .3 .- c h izm a ) .

Kiruvchi 
kodlar

Ü ltiqu vch i 
/  k o d la r

Axborotni boshqaruvi (dastur)

2.3-chizma. MP da axborotlar oqimi

P r o t s e s s o r  a s o s in i b u y ru q la r  t iz im i ta s h k il q i la d i.  B u y r u q la r  

t i z im i  v a  s t ru k tu ra s i p ro t s e s s o rn in g  t e z l ig i ,  m o s la n u v c h a n lig i,  

f o y d a la n is h  u c h u n  q u la y l ig in i  b e lg i la y d i.

M P  b u y r u q la r i  o ‘ n tadan  b ir  n e ch a  y u z ta g a c h a  b o ‘ l i s h i m u m k in . 

B u y r u q  k o d la r i  tu r l i  r a z r y a d  u z u n l ik la r ig a  e ga  b o ‘ la d i. H a r  b ir  

b u y r u q n in g  o ‘ z  b a ja r i l is h  v a q t i b o r, s h u n in g  u ch u n  d a s tu r  b a ja r i l is h
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v a q t i fa q a t  d a s tu rg a  e m a s ,  b a lk i  q a n d a y  b u y r u q la r  b a j a r i l i s h ig a  

b o g ' l iq .  P ro ts e s s o r  s t r u k t u r a s ig a :  re g is t r la r ,  a r i fm e t ik  m a n t iq iy  

q u r i lm a la r ,  m u l t ip le k s o r la r ,  b u f e r la r  v a  r e g is t r la r  k ir a d i.  H a m m a  

u z e l la r  is h  ja r a y o n i p r o t s e s s o m i u m u m iy  ta s h q i t a k t  s ig n a l i  o r q a l i  

a m a lg a  o s h ir i la d i.  P r o t s e s s o r  m u ra k k a b  r a q a m l i q u r i lm a n i t a s h k i l  

q i la d i  ( 2 .4 .- c h iz m a ) .

Mikroprosessor 
\__________________

Arifmetik-m antiqiy 
qurilma

Registrlar

RG
Boshqaruv

mantiqi

Buyruqlar tan -  
lashni bosh- 

qarish sxemasi

Uzilishlami
boshqarish

sxemasi

RG PSW
To^ridan-to^g'ri

boshqaruv
sxemasi

2.4-chizma. Oddiy MPning tuzilishi

B u y r u q la m i t a n la s h n i  b o s h q a r is h  s x e m a s i b u y r u q la m i o cq i y d i  v a  

d e s h if r a ts iy a  q i la d i.  B i r i n c h i  m ik r o p r o t s e s s o r la r d a  b i r  v a q t n in g  

o 'z id a  o ld in g i  b u y r u q n i  o^ q ish  h a m d a  k e y in g i  b u y ru q n i ta n la s h  

im k o n iy a t la r i m a v ju d  e m a s  e d i,  c h u n k i p ro t s e s s o r  b u  o p e r a t s iy a la m i 

o ' z  ic h ig a  o lm a g a n  e d i . L e k in  h o z i r g i  1 6 - r a z r y a d l i p r o t s e s s o r l a rd a  b u  

im k o n iy a t  m a v ju d d ir ,  u n d a  k o n v e y e r  ( k e tm a -  k e t l ik )  n o m l i  b u y r u q  

m a v ju d  b o ‘ l i b ,  b u  b u y r u q  o r q a l i  b i r  b u y r u q  b a ja r i l i s h  j a r a y o n id a  

l e y in g i  b u y r u q la m i t a n la s h ,  a m a lg a  o s h ir is h  im k o n iy a t i  m a v j u d d ir .  

B u  o rq a li esa is h  j a r a y o n i  t e z la s h a d i.  K o n v e y e r  o ‘ z  ic h ig a  u n c h a  k a t ta  

b oM m ag an  p ro t s e s s o r  x o t i r a s i  ( t a s h q i s h in a n i o z o d  q i l i s h  b i l a n ) n i  o ‘ z  

ic h ig a  o la d i,  y  a ’ n i q i s q a  h a ra k a t  o r q a l i b u  x o t ir a g a  b i r  q a n c h a
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b u y r u q la m i  y o z ib  o l is h i  m u m k in .  B u  b u y r u q la r  k o n v e y e r  k a b i 

p r o t s e s s o r d a n  o ‘ z  h o la t i b o ‘y ic h a  o ‘ q iy d i.  L e k in ,  b a ja r i la y o tg a n  

b u y r u q  x o t i r a  y a c h e y k a s ig a  o ‘ ta d i,  x o t ir a d a g i k o ‘ p la b  q o l ib  

k e t a y o t g a n  (n a v b a td a )  b a y r u q n i ra d  e ta d i.  L e k in  b u  b u y ru q la r  

d a s t u r la r d a  k a m  u c h ra y d i.

K o n v e y e m in g  t a k o m il la s h u v i t u f a y l i  u nga  k e s h - x o t ir a n in g  

q o ‘ s h i l i s h i  b o i d i .  B u  b i la n  p ro ts e s s o r  b u y r u q la m i b a ja r is h  

j a r a y o n id a ,  k e y in g i b a ja r i l i s h i  lo z im  b o ' lg a n  b u y r u q la m i o ‘ z  ic h id a  

s a q la y d i .  K e s h -  x o t ir a  q a n c h a l ik  k a t ta  b o ‘ lsa , p r o t s e s s o m in g  k e y in g i 

o ‘ t is h  j a r a y o n id a  n a v b a td a  tu rg a n  b u y r u q la m i s a q la m s h  im k o n iy a t i  

b o r .  K e s h  x o t ir a d a  p ro t s e s s o m in g  a y n i d a rn d a  b a ja r i l i s h i lo z im  

b o ‘ l g a n  b u y r u q la r  s a q la n a d i. B u y r u q la m i y a n a d a  te z ro q  q a y t a is h la s h  

u c h u n  z a m o n a v iy  p ro t s e s s o r la rd a  ta n la sh  va d e s h if r a t s iy a la s h  

m a jm u a s i ,  p a r a l le l  b u y r u q la r  k o n v e y e r i h o la t i  is h la t i la d i .  B u  b ila n  

b u y r u q la m in g  o ‘ t is h  d a v r i  v a  b o s h q a  u s u l la r in i b i l i s h  tn u m k in .

A r i f m e t ik - m a n t iq i y  q u r i lm a  B u  q u r i lm a  p ro t s e s s o r  b u y ru q la r in i 

b a j a r i l i s h id a g i  m a ’ lu m o t la m i q a y ta  is h la s h  k a b i v a z i f a la m i b a ja ra d i. 

Q a y t a  i s h la s h  m is o l id a  m a n t iq iy  o p e r a t s iy a la m i m is o l q i l ib  k o ‘ rs a t is h  

m u m k in  ( M i s o l  u chu n : m a n t iq iy  « V A » ,  « Y O K I »  k a b i la r ) ,  h a m d a  

o p e r a n d la r  u s t id a  b i t l i  o p e ra t s iy a la r  v a  a r ifm e t ik  o p e ra ts iy a la r  

( k o ‘ p a y t i r i s h ,  b o ‘ l is h  k a b i la r )  s h u la r  ju m la s id a n d ir .  B a ja r i la y o tg a n  

b u y r u q  tu r i q a y s i k o d la r  b i la n  o p e ra ts iy a  b a ja r i l i s h i  h a m d a  u la m in g  

n a t i j a la r in i  o ‘ z  ic h ig a  o la d i.

M a ’ lu m o t la m i q a y ta  is h la s h  k e tm a -  k e t l ig i  ta r t ib i -- a r ifm e t ik  

y o k i  m a n t iq iy  f u n k s iy a la r  b i la n  ta n is h ib  c h iq a m iz .  K o 'p  h o l la r d a b u  

h o i  j u f t  o p e r a n d la r  b i la n  is h la y d i ,  y a ’ n i b a ja ru v c h i o p e ra n d  d e s t 

( d e s t in a t io n )  v a  o p e ra n d  m a n b a  s rc (so u rce ) . B u  y o 'r iq n o m a n in g  

o d a t iy  i s h la s h  s x e m a s i q u y id a g ic h a :d e s t= F (d e s t .s e rc ) .  b u  y e rd a , F -  

i k k i t a  o  z g a r u v c h id a n  b ir  n e c h ta  fu n k s iy a la rd ir .  B u  e sa  p ro tse s 

s o m in g  y o ‘ r iq n o m a n i ( re g is t r , x o t ir a ,  k o n s ta n ta  y o ‘ r iq n o m a d a )  

b a j a r i s h id a g i  y u q o r id a g i k o ‘ r s a tk ic h la rd a n  i k k i l i k s o n ig a  o 'z g a r t ir a d i 

v a  u la r  u s t id a  b a ja r i lg a n  n a t i ja la m i d e s t  (d e s t in a t io n )  q is m id a n  b ir ig a  

y o z ib  q o ‘ y a d i . Y a n a  x u d d i s h u  f u n k s iy a n i b o s h q a  b i r  j u f t l i  son  

u c h t a d a n  o p e r a t s iy a  b a ja r is h i u c h u n  b o s h q a  b i r  o p e ra n d la r  j u f t l ig i  

k e r a k  b o ‘ la d i.  A M Q  ( A r i fm e t ik  m a n t iq iy  q u r i lm a )  n in g  t e z k o r l ig i  

p r o t s e s s o m in g  is h c h a n l ig in i  k o ‘ r s a t ib  b e ra d i. F a q a tg in a  A M Q  n in g  

t a k t  c h a s t o t a n in g  ta k t li s ig n a li m u h im  b o im a s d a n ,  ta k tn in g  s o n i h a m

60



u y o k i  b u  b u y r u q n i b a ja r is h  u c h u n  m u h im d ir .  I s h c h a n l ik n i  o s h i r i s h  

m a q s a d id a  is h la b  c h iq a r u v c h i la r  b u y r u q n i  b a ja r is h  v a q t in i b i r  t a k t g a  

te n g la s h t ir a d i la r ,  s h u  b i la n  A Q M  n in g  y u q o r i  c h a s to ta  is h la s h in i  

ta ’ m in la y d i .B u n i a m a lg a  o s h ir i s h n in g  y o ' l l a r id a n  b ir i ,  A M Q  d a g i 

b a ja r i l i s h i m u m k in  b o ' lg a n  b u y r u q la r  s o n in i k a m a y t ir i s h d a n  v a  

p ro ts e s s o r la r  y a r a t i l i s h id a  u n in g  t a r k ib id a  m a v ju d  b o ‘ l i s h i  k e r a k  

b o ‘ lg an  b u y r u q la r  s o n in i k a m a y t ir is h d a n  ib o r a t d ir  ( R I S C  -  p r o t s e s -  

s o r la r i) .  Y a n a  b i r  b o s h q a  y o ‘ l i  b i r  v a q td a  b u y r u q la m i b a ja r u v c h i  

A M Q  la rd ir .

M a x s u s  m u r a k k a b  o ‘ z g a r u v c h a n  o p e r a t s iy a la r  u c h u n  e s a  p r o t 

s e s s o r  t i z im la r id a  o d d iy  b u y r u q la r  v a  m a x s u s  ic h k i  d a s tu r la r  b i la n  

d a s tu r la n g a n , l e k in  k e y in c h a l ik  m a x s u s  h is o b lo v c h i  q is m la r y a r a t i ld i .  

M a te m a t ik  s o p r o t s e s s o r la r ,  y a ’ n i v a q t i  b i la n  s h u  s o p r o t s e s s o r la r g a  

a lm a s h t ir is h  m u m k in .  Z a m o n a v iy  m ik r o p r o t s e s s o r la r d a  m a te m a t ik  

s o p ro ts e s s o r la r  m ik r o p r o t s e s s o m in g  t a r k ib iy  q is m ig a  k ir a d i.

P ro ts e s s o r  r e g is t r la r i  -  b u  t e z k o r  x o t i r a  v a  v a q t in c h a l ik  t u r l i  x i l  

k o d la m i s a q la s h  u c h u n , y a ’ n i m a ’ lu m o t la r ,  m a n z i l la r  v a  is h c h i  

k o d la r d ir  B u  k o d la r  o r q a l i  b a ja r i la y o t g a n  o p e r a t s iy a  s e z i la r l i  

d a ra ja d a  p r o t s e s s o rd a  t e z  b a ja r i la d i,  u m u m iy  h o ld a  p r o t s e s s o r  

t a r k ib id a  b im d a y  r e g is t r la m in g  m a v j u d l ig i  i j o b iy  n a t i j a la r g a  o l ib  

k e la d i.  T e z  h a r a k a t l i  p ro t s e s s o r  r e g is t r  r a z r y a d ig a  u z v iy  b o g i i q d i r .  

A M Q  d a  r a z r y a d l i  r e g is t r la r  ta s h q i r a z r y a d la r  b i la n  m o s  k e lm a s l ig i  

m u m k in .

B a ja r is h  f u n k s iy a s i  b o 'y ic h a  i c h k i  r e g is t r la r  i k k i  t u r g a b o ' l in a d i .  

B i r in c h is i ,  I n t e l k o m p a n iy a s in in g  r e g is t r la r i ,  b u  t u rd a g i r e g is t r la r  

a n iq  h o ld a g i t a r k ib iy  j a v o b la m i m u ja s s a m la s h t ir a d i.  B i r  t o m o n d a n  

b u n d a y  f u n k s iy a la r  b u  tu rd a g i r e g is t r la m i is h la ta y o tg a n  k o r x o n a la r  

u ch u n  ish  k o ' l a m in i  y e n g i l la s h t i r a d i ,  b u y r u q la r  b a ja r i l i s h  v a q t i 

q isq a ra d i. B o s h q a  t o m o n d a n  esa , b u  r e g is t r la r  p r o t s e s s o m in g  b a rq a -  

r o r l ig in i  p a s a y t ir ib ,  d a s tu m in g  is h la s h in i  s e k in la s h t i r a d i .  M a s a la n ,  

q u r i lm a la r d a g i a y r im  a r i fm e t ik  k i r i s h  v a  c h iq is h  o p e r a t s iy a la r i  b it t a  

re g is t r  -  a k k u m u ly a t o r  o r q a l i  a m a lg a  o s h ir i la d i ,  n a t i ja d a  a y r im  

ja r a y o n la m in g  b a j a r i l i s h i  b o ‘ y ic h a  r e g is t r la r  o r a s id a  s a k ra s h  a m a lg a  

o s h ir i l is h i l o z im  b o i a d i .  I k k in c h i  t u r i  b o ‘ ls a , h a m m a  ( d e y a r l i  

h a m m a s i)  r e g is t r la m in g  b i r  x i l  v a z i f a n i  b a ja r is h i,  y a ’ n i  D E C  

f irm a s in ig  T - l  1 1 6 - r a z r y a d l i p r o t s e s s o r la r id ir .  B u  y o ‘ l  b i la n  y u q o r i



b a r q a r o r l ik g a  e r is h i la d i,  le k in  p ro t s e s s o r  s x e m a s ia i m u ra k k a b la s h -  

t ir a d i.  B u n d a n  ta sh q a r i, o r a l iq  p ro t s e s s o r  t u r la r i h am  m a v ju d .B u  tu rg a  

M o t o r o la  k o m p a n iy a s in in g  M S 6 8 0 0 0  t u r l i  p ro t s e s s o r id a g i m a v ju d  

b o ‘ lg a n  r e g is t r la m in g y a r m i m a ’ lu m o t la r  u c h u n  is h la t i lg a n ,  le k in  u la r  

o ‘ z a r o  a lm a s h in u v g a  ega. Q o lg a n  y a rm i e s a m a n z i l la r  u ch u n , b u h a m  

o ‘ z a r o  a lm a s h in u v g a  e g a

H o la t  ( b a y r o q )  r e g is t r i- h a m  m u h im  a h a m iy a tg a  ega, le k in  b u  

h a m  p r o t s e s s o r  t a r k ib iy  q is m i h is o b la n a d i.B u  re g is tm in g  ta r k ib id a  

m a ’ lu m o t la r  t o ‘ g ‘ r is id a  y o k i  m a n z i l la r  t o ‘ g ‘ r is id a  m a ’ lu m o tn i ic h ig a  

o lm a y d i .  U  o ‘ z  ic h ig a  p ro t s e s s o m in g  h o la t i s o ‘ z in i  ( P X S )  ic h ig a  

o la d i .  B u  s o ‘ z  (b a y ro q )d a g i h a r  b i r  b it  t a r k ib id a  b a ja r i lg a n  b u y ru q -  

n in g  n a t i ja s i t o ‘ g ‘ r is id a  m a ’ lu m o t  b o ia d i .  M a s a la n ,  n o l in c h i n a t i-  

j a n in g  b i t i  m a v ju d ,  b u  n a t i ja  q a c h o n k i b a ja r i lg a n d a n  s o ‘ n g  b u y ru q -  

n in g  n a t i ja s i  n o lg a t e n g  b o ia d i .  B u  b it ( b a y ro q ) la r  s h a r t li o ‘ t is h la rd a  

b a ja r i la d i.  Y a n a  b u  re g is t r la rd a  g o h id a  b o s h q a r is h  b u y r u q la r i  b o i a d i ,  

b u  a y r im  b u y r u q la m in g  o ‘ t is h  r e j im in i a n iq la y d i.

U z i l i s h l a m i  b o sh q a r is h  s x e m a s i -  b u  p ro ts e s s o rg a  k e lib  tu sh g a n  

u z i l i s h la r  t o ‘ g ‘ r is id a g i s o ‘ r o v la r ,  d a s tu rd a g i u z i l is h la r  b o s h la n g ‘ ic h  

m a n z i l in i  a n iq la y d i .  P S W  (P ro c e s s o r  S ta tu s  W o r d ) — p ro ts e s s o r  h o la t i 

s o ‘ z i .  M a s a la n ,  n o l n a t i ja l i  h o la t  b o r  deb  fa r a z  q ils a k ,  a g a r  o ld in g i  

b a ja r i lg a n  b u y r u q n in g  n a t ija s i n o lg a  te n g  b o M s a y o k i  h o la t  n o ld a n  

f a r q  q i l s a  u n d a  p ro t s e s s o r  x o t ir a s id a n  o ‘ c h i r i l a d i . B u  b it la r  b u y ru q la r  

o r q a l i  s h a r t l i  o ‘ t is h d a  is h la t i la d i .  M a s a la n ,  n o l l i  n a t ija  b o ig a n d a g in a  

b u y r u q la r  o ' t i s h  h o la t ig a  o ' t a d i . B u  r e g is t r d a  g o h id a  a y r im  b u y r u q 

la m in g  r e j im in i  a n iq la s h  m a q s a d id a  b o s h q a ru v  b a y r o q la r ig a  e g a  

b o i a d i .

U z i l i s h l a m i  b o sh q a r ish  s x e m a s i-  b u  s x e m a  p ro ts e s so rg a  k e l ib  

tu s h a y o tg a n  u z i l i s h la r  t o ‘ g ‘ r is id a g i s o ‘ r o v la m i q a y ta  is h la y d i,d a s tu r  

b o s h id a g i u z i l i s h la r  m a n z i l in i  q a y ta  is h la y d i ( u z i l i s h la r  m a n z i l i  

v e k t o r i) .  B u  e s a  d a s tu rg a  m a v ju d  b o ig a n  b u y r u q la m i q a y ta  is h la b  

k e y in g i  h o la t g a  o ‘ t is h ig a  v a  x o t ir a d a  p ro t s e s s o m in g  o ' z  h o la t in i  

s a q la b  q o l is h g a  y o r d a m  b e ra d i. D a s t u r  s o ‘ n g id a  p ro ts e s s o r  u z i l i s h -  

la r in i  q a y ta  is h lo v id a n  d a s tu r y a k u n ig a c h a  x o t ir a d a n  t ik la n g a n  ic h k i  

b i r l i k  r e g is t r i  b i la n  o ia d i .



T o ‘ g ‘ r id a n - to ‘ g ‘ r i  b o s h q a ru v  s x e m a s i -  b u  s x e m a  x o t i r a g a  

p ro ts e s s o rn in g  v a q t in c h a l i k  ta s h q i s h in a d a n  o ‘ c h i r i l i s h ig a  v a  p r o t -  

s e s s o m in g  v a q t in c h a l i k  t o ‘ g ‘ r id a n - to ‘ g ‘ r i  q u r i lm a g a  k in s h ig a  r u x s a t  

b e r is h i u c liu n  u z i l i s h d i r .

B o s h q a ru v  m a n t iq i  -  p r o t s e s s o rn in g  h a m m a  u z e l la r in i  o ‘ z a r o  

h a r a k a t in ia m a lg a  o s h i r a d i ,  m a ’ lu m o t la m i q a y t a  u z a ta d i,  p r o t s e s s o m i 

ta s h q i s ig n a l la r  b i l a n  s in x r o n iz a t s iy a la y d i v a  a x b o ro tn i k i r i s h  , 

c h iq is h ig a  j a v o b  b e r a d i .  B u  te x n ik  t o m o n d a n  m ik r o p r o t s e s s o m in g  

« q a tt iq  m a n t iq »  u s lu b id i r .

B u  lio ld a ,  p r o t s e s s o r n in g  ish  j a r a y o n i  b u y r u q la r n i t a n la s h  

s x e m a s i k e t m a - k e t l ik  b i la n  x o t ir a d a n  o l in a d i ,  k e y in  b u y r u q la r  

b a ja r i la d i,  z a r u r  h o la t d a  e sa  m a ’ lu m o t la m i q a y t a  is h la s h  u chu n  A M Q  

is h la t i la d i.  A M Q  k in s h ig a  x o t ir a d a n  y o k i  i c h k i  re g is t r la rd a n  q a y t a  

is h la n g a n  m a ’ lu m o t la r  u z a t i l is h i  m u m k in .  I c h k i  r e g is t r la r  x o t i r a s id a  

q a y ta  is h la n is h i z a r u r  b o ' lg a n  m a n z i l la r  k o d la r i  s a q la n is h i m u m k in .  

A M Q  d a g i m a iu m o t l a r  q a y ta  is h lo v i  to ‘ g ‘ r is id a g i m a iu m o t l a m i  

h o la t  r e g is t r in in g  h o la t la r in i  o 'z g a r t ir a d i v a  b u  t o ‘ g 'r i s id a  i c h k i  

x o t ir a g a  y o z a d i.  Z a r u r  b o ' lg a n  h o la td a  m a ’ lu m o t  x o t ir a d a n ,  i c h k i  

re g is trd a n  q a y ta  y o z i l i s h i  m u m k in .

A m m o , m ik r o p r o t s e s s o r  t i z im la r i  d a s tu r c h i u c h u n  m ik r o p r o t -  

s e s so r  ic h k i h o ia t l a r i  t i z im la r i  a h a m iy a tg a  e g a  em as. D a s t u r c h i  

p ro ts e s so rg a  « q o r a  q u t i»  s if a t id a  a h a m iy a t  b e r is h i k e ra k . B u  b i la n  

k i r u v c h i  v a  b o s h q a r u v c h i  k o d la m i c h iq u v c h i  k o d la r g a  o ‘ z g a r t i r a d i .  

D a s tu r c h ig a  b u y r u q la r  t i z im i ,  p ro t s e s s o r  is h  r e j im i v a  p r o t s e s s o r n in g  

ta sh q i q u r i lm a la r  b i la n  o ‘ z a ro  a lo q a s in i b i l i s h  t a la b  e t i la d i.  P r o t s e s -  

s o m in g  ic h k i  h o la t i  t i z im i  h a q id a  e sa  p r o t s e s s o r n in g  u  y o k i  b u  h o la t -  

la rd a  b u y r u q la r n i  h o la t i  y o k i  r e j im la r i is h la s h in i  b ilg a n  h o la t d a  

a m a lg a o s h i r is h i  m u m k in .

M ik r o p r o t s e s s o r  ( M P ) ,  b o s h q a c h a s ig a  c e n t ra l p r o c e s s in g  u n i t  

( C P U ) ,  - d a s t u r l i  b o s h q a r i la d ig a n ,  a x b o r o t n i q a y ta  is h la y d ig a n  f u n k -  

s io n a l t u g a l la n g a n  q u r i lm a  b o i i b ,  u  b it t a  y o k i  b i r  n e c h ta  k a t t a  ( K J S )  

y o k i  ju d a k a t t a  ( J K J S )  in te g ra l s x e m a la r  k o ‘ r in is h d a  t a y y o r la n g a n .

M ik r o p r o t s e s s o r  q u y id a g i v a z if a la m i b a ja r~ d i:

• a so s iy  x o t i r a d a n  ( A X )  b u y r u q la r n i o ‘ q is h  v a  d e s h i f r la s h  

(o c h is li) ;

• m a ’ lu m o t la m i  A X  dan  v a  ta s h q i q u r i lm a la r  ( T K )  

a d a p te r la r in in g  r e g is t r la r id a n  o 'q is h ;
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• s o ‘ r o v la m i  v a  b u y ru q la m i a d a p te r la rd a n  T Q  la rg a  x iz m a t  

k o ‘ r s a t is h  u c h u n  q a b u l q i l i s h  v a  q a y ta  is h la s h ;

• m a ’ lu m o t la m i q a y ta  is h la s h  h a m d a  u la m i A X  g a  v a  T Q ,  

a d a p t e r la r in in g  r e g is t r la r ig a  y o z is h ;

• S h K  n in g  b a rch a  b o s h q a  u z e l la r i  v a  b lo k la r i  u c h u n  

b o s h q a r u v c h i  s ig n a l la r n i is h la b  c h iq is h .

M ik r o p r o t s e s s o r m a ’ lu m o t la r t s h in a s in in g  r a z r y a d l i l ig i  S h K  n in g  

r a z r y a d l i l i g i n i  a n iq la y d i;  M P  a d re s la r  s h in a s in i r a z r y a d l i l ig i  u n in g  

a d re s  k e n g l i g in i  a n iq la y d i.

A d r e s  k e n g l i g i  -  b u  a s o s iy  x o t i r a  y a c h e y k a la r in in g  m a k s irn a l 

s o n i b o ‘ l ib ,  u  b e v o s it a  m ik r o p ro t s e s s o r  to m o n id a n  a d re s la n is h i 

m u m k in .

2.3. P entium  protsessoilarining umumiy sti'ukturasi

P e n t iu m  p ro t s e s s o r in in g  u m u m la s h t ir i lg a n  s t ru k tu ra li s x e m a s i 

q u y id a g i la m i o ‘ z  ic h ig a  o la d i (2 .4 .c h izm a ) :

•  S h i  -  6 4 - r a z r y a d l i  s h in a  in te r fe y s i;

•  i k k i t a  3 2 - r a z r y a d l i  b u tu n  s o n li A M Q ;

•  k o m a n d a la r n in g k e s h - x o t i r a s i ;

•  m a ’ lu m o t la m in g  k e s h - x o t ir a s i;

•  u m u m iy  v a z if a la r g a  m o ‘ lj a l ia n  g an  re g is t r la r ;

•  i l g a r i l a n m a  ta n la m a la r  b u fe r i ;

•  o ‘ t is h  a d r e s la r in j  o ld in d a n  b i l i s h  b lo k i  ;

•  s u z u v c h i  n u q ta l i  k o n v e y e r  h is o b la s h la r  b lo k i .

S h in a  in t e r f e y s i  p ro ts e s s o r  ta s h q i s h in a s im  ic h k i s h in a s i b i la n  

m o s la s h t ir is h  u c h u n  m o ‘ lj  a lia n  gan .

K e n g a y t i r i lg a n  6 4 - r a z r y a d li m a iu m o t la r  sh in a s i. P e n t iu m  M P  

s h in a la r  s i k l i n i n g  b i r  n e c h a  t u r la r ig a  eg a , u la rg a  b it ta  s ik ld a  2 5 6  b i t  

m a ’ lu m o t  k e s h - x o t ir a g a  u z a t i la d ig a n  p a k e t l i  r e j im  h a m  k ir a d i.  B u  

i 4 8 6 D X  p r o t s e s s o r ig a  q a ra g a n d a  u z a t is h  t e z l ig in i  s e z i la r l i  d a ra ja d a  

o s h ira d i.  M a s a la n ,  6 6  M G t s  c h a s to ta li s h in a g a  e g a  P e n t iu m  M P  n in g  

u z a t is h  t e z l ig i  5 2 8  M b a v t / s ,  50  M G t s  c h a s to ta li s h in a g a  ega  i4 8 6 D X  

M P  d a  e s a  1 6 0  M b a y t / s .
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2.5-chiznta. Pentium mikroprotsessorining umumlashgan 
struktura sxemasi

S u p e r s k a ly a r  a r x i t e k t u r a .  « S u p e r s k a ly a r»  a ta m a s i b i t t a d a n  k o ‘ p  

h is o b la s h  b lo k ig a  e g a  b o ‘ lg a n  m ik r o p r o t s e s s o r  a r x i t e k t u r a s ig a  

n is b a ta n  qo‘ l l a n i l a d i .  P e n t iu m  p ro t s e s s o r i ik k i t a  k o m a n d a n i b i r  

v a q td a  b a ja r is h i m u m k in  b o i g a n  ik k i t a  k o n v e y e r g a  ega , U - k o n v e y e r  

k o m a n d a la m in g  t o ‘ l i q  t o ‘ p la m ig a ,  V - k o n v e y e r  e s a  t o ‘ l i q  b o ‘ lm a g a n  

t o ‘ p la m g a  eg a . 3 . 1 6 - r a s m d a  k o n v e y e r la r  i k k i t a  b u tu n  s o n l i  A L U ,  

R O N ,  В  V O  b i l a n  s o d d a la s h t i r ib  t a s v ir la n g a n .  B i t t a  k o n v e y e r l i  i4 8 6  

p ro ts e s s o r i k a b i  i k k i t a  k o n v e y e r l i  P e n t iu m  p ro t s e s s o r i b u t a n  s o n l i  

k o m a n d a la m i b e s h ta  b o s q id i d a  b a ja ra d i ( 2 .6 ,- c h iz m a ) :

1. O ld in d a n  t a x m in  q i l in g a n  k o m a n d a la m i x o t i r a d a n  o l i s h  

( o ld in d a n  ta n lo v )  - P F  ( P re F e t c h ) .

2. K o m a n d a n i d e k o d la s h  - D l .

3. K o m a n d a n i d e k o d la s h  - D 2 .

4. K o m a n d a n i b a j a r is h  - E X .

5. N a t i j a n i y o z i s h  u c h u n  m o ‘ l j a l la n g a n  b u fe r g a  s a q la s h  — E W .
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PF

U  - k o n tey n er

U - konteyner

2.6-chizma. Pentium protsessoriia butun sonli buyruqlarni 
Lujurian bvsqichiañ

B i r i n c h i  b o s q ic h  t o ‘ r tta  3 2 - r a z r y a d l i b u fe rg a  e g a  b o ‘ lg a n  B V O  

b lo k i  b i l a n  b a ja r i la d i.  I k k i t a  b ir - b ir ig a  b o g ‘ l iq  b o im a g a n  t a n lo v  

b u f e r la r i  j u f t i  o ‘ t is h  b o ‘ l i s h i y o k i  b o im a s l ig in i  ta x m in  q i lu v c h i  

B P A P  b l o k i  b i la n  b ir g a is h la y d i .  A g a r  о ‘ t is h  t a x m in  q il in m a s a ,  t a n lo v  

d a v o m  e t t i r i l a d i ,  a g a r  ta x m in  q i l in s a ,  b o s h q a  b u fe r  is h la s h ig a  ru x s a t  

b e r i la d i  v a  u  o ‘ t is h  n u q ta s id a n  t a n lo v n i b o s h la y d i.  A g a r  t a x m in  

q i l in g a n  о  ‘ t is h  a m a lg a  o sh m a sa , k o m a n d a  k o n v e y e r la r i  to z a la n a d i v a  

t a n lo v  b o s h id a n  b o s h la n a d i.  I k k in c h i  s ta d iy a d a  k o m a n d a n i d e k o d la s h  

x o t i r a d a g i  o p e ra n d la r  a d re s la r in i s h a k lla n t ir a d i.  H a r  b i r  k o n v e y e r  

o ‘ z in in g  b i r  t a k t d a  to ‘ l i s h i  m a m k in  b o ‘ lg a n , y o z is h  u ch u n  m o ‘ l j a l -  

la n g a n  6 4 - r a z r y a d l i  b u fe r ig a  ega. H e c h  q and a y  o ‘ q is h  s o ‘ r o v la r i  

b u fe r d a  m a v j u d  b o ‘ lg a n  y o z is h  s o ‘ r o v la r i  ta r t ib in i b u z m a y d i.  

P e n t iu m  M P  y o z is h n in g  q a t ’ iy  k e tm a - k e t l ig in i  q o ‘ l la y d i.

Y u q o r i  s a m a r a l i  a r ifm e t ik  s o p ro ts e s s o r  B K V P Z  8 - t a k t l i k o n v e y e r  

v a  k o ‘ p a y t i r i s h ,  b o ‘ l is h  a r ifm e t ik  o p e ra t s iy a la r in i b a ja r u v c h i a p p a ra t 

v o s i t a s in i  o ‘ z  i c h ig a  o la d i.  S u z u v c h i n u q ta li o p e r a t s iy a la m in g  k a t ta  

q is m i  b i t t a  b u tu n s o n li k o n v e y e rd a  b a ja r i l i s h i  m u m k in ,  s o ‘ n g  u la r  

s u z u v c h i  n u q t a l i  h is o b la s h  k o n v e y e r ig a  tu sh a d i. P e n t iu m  ic h k i  

j o y l a s h t i r i l g a n  a r i fm e t ik  s o p ro ts e s s o r in in g  s a m a ra d o r l ig i F P U - 4 8 6
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( F lo a t in g - P o in t  U n it )  s o p r o t s e s s o r in in g  s a m a r a d o r l ig in i  2 - 1 0  m a r t a  

o s h ir a d i.

I l i k i t a  k o n v e y e r d a n  f o y d a la n is h  b i r  n e c h a  k o m a n d a la r g a  

b a ja r i l is h n in g  t u r l i  b o s q i c h l a r i d a  b o ‘ l i s h  im k o n in i  b e r a d i v a  k o n v e -  

y e m i  k o m a n d a la r  b i l a n  t o ‘ l i q  e g a l la n is h i  h is o b ig a  M P  s a m a r a d o r 

l i g i n i  q o 's h im c h a  r a v i s h d a  o s h i r a d i .  P e n t iu m  p r o t s e s s o r id a  a r i f m e t i k  

o p e r a t s iy a la m i a p p a r a t l i  b a ja r is h d a n  f o y d a la n i la d i ,  b u  h a m  p r o t s e s s o r  

s a m a ra d o r l ig in i o s h i r a d i .

K e s h - x o t ir a n i k o m a n d a  v a  m a ’ lu m o t la r g a  b o ‘ l i s h .  P e n t iu m  m i k -  

ro p ro ts e s s o r i k o m a n d a  v a  m a ’ lu m o t la r  u c h u n  b o ‘ lin g a n  k e s h - x o t i 

ra s i g a  ega. B u  i4 8 6  p r o t s e s s o r id a n  f a r q l i  r a v is h d a  b it t a  k o m a n d a  

u ch u n  ta n lo v  j a r a y o n i  v a  b o s h q a  k o m a n d a  u c h u n  m a ’ lu m o t la r g a  

m u ro ja a t  j a r a y o n la r i  o ‘ r t a s id a g i  k o n f l i k t n i  b a r t a r a f  q i l i s h g a  im k o n  

b e ra d i. K e s h - x o t i r a  k o m a n d a la r  v a  m a ’ lu m o t la r  u c h u n  b o ‘ l i n g a n d a  

ik k a la  k o m a n d a  b ir  v a q t d a b a j a r i l i s h i  m u m k in .  P e n t iu m  p r o t s e s s o r id a  

k o m a n d a  k e s h - x o t i r a s i  v a  m a ’ lu m o t la r  k e s h - x o t ir a s i h a jm i b i r  x i l ,  8  

K b a y tn i t a s h k i l  q i l a d i .  K o m a n d a  v a  m a ’ lu m o t  k e s h - x o t ir a s i i k k i  

k ir is h l i  a s s o ts ia t iv  k e s h - x o t i r a  s x e m a s i b o 'y ic h a  a m a lg a  o s h i r i l a d i .  

M a ’ lu m o t la r  k e s h - x o t i r a s i  i k k i t a  in t e r f e y s g a  e g a  (h a r  b i r  k o n v e y e r  

u ch u n  b it ta d a n ) , b u  e sa  b i t t a  m a s h in a  s i k l i  d a v o m id a  ik k i t a  a lo h id a  

k o m a n d a n i m a ’ lu m o t  b i la n  t a ’ m in la s h g a  im k o n  b e ra d i.

M a ’ lu m o t la r  k e s h - x o t i r a s i  k e c h ik t i r i lg a n  y o z u v  b i la n  i s h l a y d i  

( ta s h q i s h in a  b o ‘ s h a t i lg u n g a  q a d a r )  v a  te s k a r i y o z u v  r e j im ig a  s o z -  

la n a d i. O x i r g i  h o la t d a  m a ’ l u m o t la r  k e s h - x o t ir a d a n  o l in a d i ,  b u n d a n  

k e y in  esa a s o s iy  x o t i r a g a  y o z i la d i .  K e s h la s h n in g  b u n d a y  u s u l i  

p ro ts e s so r  b i r  m a ’ lu m o t n i  b i r  v a q td a  h a m  k e s h - x o t ir a g a ,  h a m  a s o s iy  

x o t ir a g a  y o z a d ig a n  o d d iy  k e s h la s h g a  q a ra g a n d a  y u q o r i s a m a r a -  

d o r l ik k a  ega. M a ’ lu m o t la r  k e s h - x o t i r a s i  M E S I  p r o t o k o l in i  q o ‘  l l a y d i .  

B u  p ro to k o l b o s h q a  p r o t s e s s o r la m in g  k e s h - x o t ir a la r ig a  m u r o ja a t  

q i l is h  im k o n iy a t in i  b e ra d i.  P r o t o k o ln in g  n o m la r in i  M E S I  k e s h - x o t i r a  

q a to r la r i h o la t la r i  n o m la n is h id a n  k e l ib  c h iq a d i:  M  ( M o d i f i e d ) ,  E  

( E x d u s iv e ) ,  S  ( S h a r e d ) ,  Í ( I n v a l id ) .  K e s h - x o t i r a  q a to r la r i h o la t l a r i  

q u y id a g ic h a  t a v s i f la n a d i:

M-holat k o ' n b  c h iq i l a y o t g a n  p r o t s e s s o m in g  f a q a t  k e s h -  

x o t ir a s id a  m a v j u d  b o ' lg a n  q a to r . Q a t o r  m o d i f ik a t s iy a  q i l i n g a n ,  y a ’ n i  

a s o s iy  x o t i r a  t a r k ib id a n  f a r q  q i la d i.  U n g a  y o z u v la r  k i r i t i s h  t a s h q i 

m u ro ja a t s i k l in i  g e n e r a t s iy  a  q i lm a y  a m a lg a  o s h ir i la d i;
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E-holcit - k o ‘ r ib  c h iq i la y o t g a n  p r o t s e s s o m in g  fa q a t  k e s h -  

x o t i r a s id a  m a v ju d  b o ‘ lg a n , a m m o  m o d iñ k a t s iy a  q i l in m a g a n  q a to r. 

Q a t o r g a  y o z u v  k i r i t i s h  t a s h q i m u ro ja a t  s ik l in i  g e n e ra ts iy a  q i lm a y  

a m a lg a  o s h i r i la d i .  Q a to rg a  y o z u v  k ir i t i lg a n d a  u  M - h o la t g a  o ‘ ta d i;

S-holat -  q a to r  k o ‘ r ib  c h iq i la y o t g a n  p ro t s e s s o r  k e s h - x o t ir a s id a  v a  

b o s b q a  p r o t s e s s o r la r  k e s h - x o t ir a la r id a  b o M is h i m u m k in .  U n d a n  

o ‘ q is h  t a s h q i  s ik ln i  g e n e ra ts iy a  q i lm a y  a m a lg a  o s h ir i la d i,  y o z u v  

k i r i t i s h  e s a  b o s h q a  p ro t s e s s o r la r  k e s h - x o t ir a s id a g i m o s  y o z u v la m i 

b e k o r  q i l i n i s h i g a  o l ib  k e lu v c h i  a s o s iy  x o t ir a g a  k i r i t i s h  b i la n  a m a lg a  

o s h i r i l a d i  ;

I-holat -  k e s h - x o t ir a d a  m a v ju d  b o ‘ lm a g a n  q a to r , u n i a s o s iy  

x o t i r a d a n  o ‘ q is h  k e s h - x o t ir a n i q a to r la r  b i la n  t o ‘ Id ir is h  s i k l in i  

g e n e r a t s i y a  q i l in i s h ig a  o l ib  k e la d i.  K e s h - x o t i r a  q a to r ig a  y o z u v  

k i r i t i s h d a  t a s h q i  s h in a d a n  f o y d a la n i la d i

M u l t ip r o t s e s s o r  is h  r e j im in i  q o ‘ l la s h . P e n t iu m  a r x it e k tu ra s i i k k i  

v a  u n d a n  o r t ia  Pentium  p ro t c c s s o r la r im  m u ir ip r o t s e s s o r  t i z im id a  

i s h la t i s h i  m u m k in .  P e n t iu m  M P  ik k in c h i  a v lo d id a n  b o s h la b  

s im m e t r i k  a r x it e k t u r a l i  ik k i  p ro t s e s s o r l i t iz im n i q u r is h  a r x it e k tu ra s in i 

q u r i s h  in t e r f e y s i  q o i la n g a n .

X o t i r a  s a h i f a la r i  h a jm in i b e r is h  v o s it a s i .  P e n t iu m  p ro ts e s s o r i 

x o t i r a  s a h i f a s i  h a jm in i ta n la sh  u c h u n  o p t s iy a g a  (b o s h q a ru v  m a x s u s  

b i t i )  ega : a n ’ a n a v iy  (4  K b a y t )  v a  k e n g a y t ir i lg a n  (4  M b a y t ) .

F u n k s io n a l  q o ‘ s h im c h a la r y o r d a m id a  x a to n i a n iq la s h  v a t e s t la s h  

v o s i t a s i .  P e n t iu m  p ro ts e s s o r id a  i s h o n c h l i l ik n i  o s h ir is h  m a q s a d id a  

i c h k i  q u r i lm a la r  v a  ta s h q i s h in a  in t e r f e y s i x a t o l ik la r in i  a n iq la s h  ( ic h k i 

n a z o r a t  p a r i t e t i ) ,  a d re s la r  s h in a la r i n a z o r a t  p a r ite t i,  fu n k s io n a l 

q o ‘ s h im c h a la r  y o rd a rn id a  te s t la sh  k o ' r ib  c h iq i lg a n .  I c h k i x a to la m i 

a n iq la s h  k o m a n d a v a m a ’ lu m o t k o d la r ig a  ju f t l ik  bitlarini q o 's h is h d a n  

ib o r a t ,  b u  t i- z m i v a  f o y d a la n u v c h i u c h u i x a to la rn i a n iq la s h  im k o n in i 

b e r a d i .  F u n k s io n a l  q o ‘ s h im c h a la r  y o rd a rn id a  te s t la s h  d a s tu r iy  

i l o v a l a r d a  f o y d a la n i la d i .  F u n k s io n a l q o ‘ s h im c h a la r  y o rd a rn id a  test- 

la s h  ik k i t a  P e n t iu m  p ro t s e s s o r la r in in g  a s o s iy /n a z o ra t  q i lu v c h i (m a s 

t e r / c h e c k e r )  k o n f ig u r a t s iy a s id a g i is h ig a a s o s la n a d i.  B u n d a y  k o n f ig u -  

r a t s iy a d a  a s o s iy  p ro ts e s s o r  o d a t iy  b ir  p ro t s e s s o r l i r e j im d a  is h la y d i.  

N a z o r a t  q i l u v c h i  p ro ts e s s o r  h am  s h u  o p e r a t s iy a la m i b a ja ra d i,  a m m o  

s h in a n i  b o s h q a r m a y d i v a  a s o s iy  p ro t s e s s o r  c h iq is h  s ig n a l la r in i  o ‘ z i  

g e n e r a t s iy a  q i la y o t g a n  s ig n a l la r  b ila n  s o l is h t ir a d i.  O l in g a n  n a r i ja la r
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m o s  k e lm a g a n  h o la td a  t i z im d a  u z i l i s h  s i f a t id a  q a y ta  i s h la n is h i  

m u m k in  b o lg a n  x a t o l ik  s i g n a l i s h a k l la n a d i.  B u n d a y  u s u l 9 9 %  d a n  

k o 'p r o q  x a t o la m i a n iq la s h g a  im k o n  b e ra d i.  B u n d a n  ta s h q a r i,  t e s t la s h  

v o s it a s i ic h k i o ‘ m a t i lg a n  t e s t  B I S T  ( B u i l t  ln  S e i f  T e s t )  n i b a j a r i s h  

im k o n in i  b e ra d i, b u  m n e m o k o d la r ,  d a s tu r la n a y o tg a n  m a n t iq iy  m a t r i t -  

s a la r  x a t o l ik la r in i  a n iq la s h ,  k o m a n d a  v a  m a ’ lu m o t  k e s h - x o t i r a la r in i  

a d re s  b u fe r la r in i v a  d o im iy  x o t i r a  q u r i lm a s in i  t e s t la s h n i t a ’ m in la y d i .  

U m u m a n  o lg a n d a  o ‘ z - o ‘ z i n i  te s t la s h  p r o t s e s s o m in g  7 0 %  t u g u n la r id a  

b a ja r i la d i B a r c h a  p r o t s e s s o r la r  J T A G  ra q a m li q u r i lm a la m i t e s t la s h  

k e tm a -k e t  in t e r f e y s i y o r d a m id a  o ' z - o ‘ z in i  t e s t la s h  u ch u n  I E E E  

1 149.1 s ta n d a rt te s t  p o r t ig a  ega .

P e n t iu m  p r o t s e s s o r la r in in g  o ‘ z ig a  x o s l i k la r i  q u y id a g i la r :

•  b ir  n e c h a  y a n g i k o m a n d a la m in g  m a v ju d l ig i ,  s h u  j u m la d a n  

p ro ts e s s o r  m o d e l in i a n iq la s h ;

• e n e rg iy a  t a ’ m in o t in i  b o s h q a r is h  v o s i t a s in in g  m a v ju d l ig i;

•  s h in a s ik l l a r in i  k o n v e y e r  a d r e s la n is h in i q o ‘ l la s h ;

• k o m a n d a n i b a ja r is h  v a q t i  ( t a k t la r  s o n i)  q is q a r t ir i lg a n ;

•  k o m a n d a la r  t r a s s i r o v k a s i  v a  s a m a r a d o r l ik  m o n it o r in g i;

•  v ir tu a l r e j im  im k o n iy a t la r in i  k e n g a y t ir is h  -  u z i l is h  v i r t u a l  

b a y r o g ‘ in in g  m a v ju d l ig i ;

Y a n g i  q o ‘ s h im c h a  s o z la s h  v o s it a la r i:

•  z o n d la n g a n  r e j im  ( P r o b e  M o d e ) ,  ic h k i  r e g is t r ,  k i r i t i s h - c h iq a -  

r is h  v a  p ro ts e s s o r  t i z im  x o t i r a s ig a  m u ro ja a tn i ta ’ m in la y d i.  B u  r e j im  

p ro ts e s s o r  h o la t in i  i c h k i  s x e m a  e m u ly a t o r i  im k o n iy a t la r i  k a b i  

im k o n iy a tg a  e g a  b o ' lg a n  d a s tu r  y o r d a m id a  t e k s h i r is h  v a  o ' l c h a s h  

im k o n in i b e ra d i;

•  k e n g a y t ir i lg a n  s o z la m a la r  ( D E ,  D e b u g  E x t e n s io n s ) ,  k i r i t i s h /  

c h iq a r is h  k o m a n d a la r i a d r e s i  b o ‘ y ic h a  n a z o r a t  n u q ta la r in i o ‘ m a t i s h  

im k o n in i b e ra d i;

• ic h k i h is o b la g ic h la r ,  s a m a r a d o r l ik n in g  j o r i y  n a z o r a t i v a  h o d i -  

s a la r  s o n in in g  h is o b i  u c h u n  f o y d a la n i la d i ;

A r x i t e k t u r a n i k e n g a y t i r is h .  3 2 - r a z r y a d l i  P e n t iu m  p r o t s e s s o r la r i 

n in g  b a z a v iy  a r x i t e k t u r a s ig a  q o ‘ s h im c h a  M S R  ( M o d e l S p e c i f i c  

R e g is te rs )  m o d e l i  u c h u n  m a x s u s  r e g is t r la r  t o ‘ p la m ig a  ega. M S R  

r e g is t r la r  to ‘ p la m i M P  n in g  t u r l i  m o d e l la r id a n  t u r l ic h a  b o ‘ l a d i ,  b u  

u la m in g  m u m k in  b o i g a n  m o s  t u s h m a s l ik la r ig a  o l ib  k e la d i.  M S R
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r e g is t r l a r i d a  f o y d a la n i la d ig a n  d a s tu r iy  t a ’ m in o t  C P U I D  k o m a n d a la r i 

y o r d a m id a  o l in g a n  p ro t s e s s o r  h a q id a g i m a ’ lu m o t la rd a n  f o y d a la n is h i 

k e r a k .

M S R  r e g is t r la r  ta r k ib ig a  q u y id a g i la r  k ir a d i:

• te s t  r e g is t r la r i  T R 1  -  T R 1 2 ;

• s a m a r a d o r l ik  m o n it o r in g i v o s it a s i;

• m a s h in a  x a to s i n a z o r a t in i c h a q ir u v c h i a d re s  v a  m a ’ lu m o t la r  

s i k l i  r e g is t r i .

T e s t  r e g is t r la r i  p r o t s e s s o r la m in g  k o ‘ p g in a  fu n k s io n a l t u g u n la r in i 

b o s h q a r is h n i ,  u la m in g  is h g a  y a r o q l i l ig in i  te s t la s h  im k o n iy a t in i  t a ’ - 

m in la y d i .  T R 1 2  re g is t r  b it la n  y o r d a m id a y a n g i a r x it e k tu r a x u s u s iy a t -  

l a r i n i ,  s h u n in g d e k ,  k e s h - x o t ir a  is h in i  t a q iq la s h  m u m k in .

S a m a r a d o r l i k  m o n it o r in g i v o s it a s i a p p a ra t v a  d a s tu r iy  ta ’ m in o tn i 

d a s t u r  k o d id a  p o te n s ia l « to r  j o y » la m i p a y d o  b o ‘ l i s h i  h is o b ig a  

o p t i r n i z a t s i y a  q i l i s h  im k o n in i b e ra d i. I s h la b  c h iq a ru v c h i ic h k i  p ro t -  

se s s n r  V io H ic a ln r i ta k t la r in i k u z a t is h i i i iu m k m ,  b u  o  q is n  v a y o z u v la r  

k i r i t i s h ,  k e s h - x o t ir a g a  « o m a d li»  v a  « o m a d s iz »  m u ro ja a t la r , u z i l is h ,  

s h in a d a n  f o y d a la n is h  o p e ra t s iy a la r i s a m a ra d o r l ig ig a  ta ’ s ir  k o ‘ rsa ta d i. 

B u  d a s t u r  k o d in in g  e f f e k t iv l ig in i  b a h o la s h  v a  d a s tu r iy  i lo v a n in g  

m a k s im a l  s a m a r a d o r l ig ig a  e r is h is h  im k o n in i  b e ra d i. S a m a ra d o r lik  

m o n i t o r in g i  v o s it a s i re a l v a q t  ta y m e r i va  h o d is a la r  h is o b la g ic h i 

h is o b la n a d i .  T a y m e r  T S C  ( T im e  S ta m p  C o u n te r )  6 4 - r a z r y a d l i h is o b -  

l a g i c h  b a z a s id a  q u r ilg a n , t a r k ib i p ro t s e s s o r  is h in in g  h a r  ta k t id a  

in k r e m e n t a t s iy a  q il in a d i.  U n in g  t a r k ib in i  o 'q i s h  u ch u n  R D T S C  

k o m a x id a s id a n  f o y d a la n i la d i .  4 0 - r a z r y a d l i  h o d is a la r  h is o b la g ic h la r i  

C T R O ,  C T R 1  s h in a  o p e ra ts iy a la r i,  k o m a n d a n ir tg  b a ja r i l is h i.  k o n v e -  

y e r ,  k e s h - x o t i r a ,  n a z o ra t  n u q ta la r i is h i  v a  b o s h q a la rg a  b o g ‘ l i q  b o M g a n  

t u r l i  k la s s  h o d is a la r in i  h is o b la s h g a  d a s tu r la n a d i. H o d is a  t u r in i 

b i l d i r u v c h i  o l t i  b i t l i  m a y  d o n  h a r  b i r  h is o b la g ic h g a  m u s ta q i l r a v is h d a  

k a t ta  r o ‘ y x a t d a g i  h o d is a la m i h is o b la s h  im k o n in i  b e ra d i. B l in d a n  

t a s h q a r i t a s h q i l i n iy a la r  R JV 1 1 -R M 0  m a v ju d .  u la r  m o s  h is o b la -  

g i c h la j n in g  is h la s h i v a  t o i i b  q o l is h  o m i l la r i  k o 'r s a t k ic h la r ig a  

d a s t u r la n a d i.

M a s h in a  x a t o s i  n a z o r a t in i c h a q ir u v c h i a d re s  v a  m a 'lu m o t la r  s ik l i  

r e g is t r i  n o m i t u r l i  k la s s la r  (P e n t iu m  v a  P e n t iu m  P ro )  u ch u n  y o k i  x a tto  

p r o t s e s s o r  t u r l i  m o d e l la r i u c h u n  m o s  tu s h m a s l ig i m u m k in . U la rd a n
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fo y d a la n a y o tg a n  d a s tu r  C P U 1 D  k o n ia n d a s i  b i la n  p r o t s e s s o r  h a q id a g i 

m a ’ lu m o t la rg a  m u r o ja a t  q i l i s h i  k e r a k .

P e n t iu m  p ro t s e s s o r la r i  is h la m a y o t g a n  r e j im d a  e n e r g iy a  t a ’ m i-  

n o t in i k a m a y t ir is h  im k o n iy a t ig a  e g a .  S T O P C L K #  s ig n a l i  b i la n  

p ro ts e s s o r  b u fe rd a n  k e c h ik t i r i l g a n  y o z u v n i  y u k la y d i  v a  S to p  G r a n t  

r e j im ig a  o ‘ ta d i, b u n d a  k o ‘ p g in a  p r o t s e s s o r  t u g u n la r in in g  ta k t i k a m a -  

y a d i ,  b u  e sa  e n e r g iy a  t a ’ m in o t in i  t a x m in a n  10 m a r ta g a  k a m a y t ir a d i.  

M P  b u  h o la td a  k o m a n d a la m i b a j a r is h n i  t o ‘ x ta ta d i v a  u z i l is h la r g a  

x iz m a t  k o ‘ r s a tm a y d i,  l e k i n  m a i u m o t l a r  s h in a s in i k u z a t is h n i d a v o m  

e tt ira d i. P ro ts e s s o r  b u  h o la t d a n  S T O P C L K #  s ig n a l in in g  t o ‘ x ta s h i 

b ila n  ch iq a d i. S M M  r e j im id a n  f o y d a la n ib  S T O P C L K #  r e j im in i  

b o s h q a r is h  t a 'm in o t n i  k e n g a y t i r i l g a n  b o s h q a r u v  m e x a n iz m i A P M  

( A d v a n c e d  P o w e r  M a n a g e m e n t )  t o m o n id a n  a m a lg a  o s h ir i la d i .  Q u v -  

v a tg a  ta la b n i p r o p o r s io n a l  k a m a y t i r i s h  b i la n  p r o t s e s s o m i s e k in la s h -  

t ir is h  u ch u n  S T O P C L K #  s ig n a l i  d a v r i y  im p u ls la r d a n  ib o r a t  b o i i s h i  

k e ra k .

P ro ts e s s o r  k a m a y t i r i lg a n  e n e r g iy a  t a ’ m in o t i  A u t o  H A L T  P o w e r  

D o w n  h o la t ig a  H A L T  k o m a n d a s in i  b a ja r is h  v a q t id a  o ‘ ta d i. B u  

h o la td a  p ro t s e s s o r  b a r c h a  u z i l i s h l a m i  b o s h q a ra d i v a  s h u n in g d e k ,  

s h in a n i k u z a t is h d a  d a v o m  e ta d i.

T a s h q i s in x r o n i z a t s iy a n i  t o ‘ x t a t i s h  r e j im id a  p ro t s e s s o r  m in im a l 

q u w a t  is te ’ m o l q i la d i ,  a m m o  h e c h  q a n d a y  f u n k s iy a  b a ja rm a y d i.  

S in x r o n iz a t s iy a  s ig n a l la r in in g  k e t m a - k e t  u z a t i l i s h i  R E S E T  s ig n a l ig a  

m o s  b o i i s h i  k e r a k .

2.4. K o ‘p ya d ro li p io tsesso iiar

M u r  q o n u n id a  a y t i l i s h ic h a ,  y a r im  o ‘ t k a z g ic h l i  m ik r o s x e m a g a  

jo y la s h t ir i lg a n  t r a n z i s t o r la r  s o n i h a r  i k k i - y i l d a  i k k i  m a r ta g a  k o ‘ p a -  

y a d i ,  b u  e s a b i r  t o m o n d a n  u n u m d o r l ik n i  o s h is h ig a ,  b o s h q a  t o m o n d a n  

m ik r o s x e m a la m i is h la b  c h iq a r is h  b a h o s in in g  p a s a y is h ig a o l ib  k e la d i.  

B u  q o n u n n in g  m u h im l ig i  v a  h a q q o n iy l ig ig a  q a ra m a s d a n , k o ‘ p - y i l l a x  

d a v o m id a ,  k e lg u s id a r i v o j la n i s h  i s t i q b o l l a r i n i  b a h o la g a n  h o ld a , v a q t i -  

v a q t i b ila n  u n in g  m u v a f f a q iy a t s i z l i g i d a n  q u t i l ib  b o im a s l i g i  a y t i l a r  

e d i.

K e lg u s id a g i  r i v o j l a n i s h  y o ‘ l i d a g i  t o ‘ s iq la r g a  q u y id a g i o m i l l a r  

s a b a b  b o ' l i s h i  m u m k in :  f i z i k  o i c h a m l a m i  c h e k la n g a n l ig i ,  e n e r g iy a
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i s t e ’ m o l in in g  k e s k in  ra v is h d a  o ‘ s is h i v a i s h la b  c h iq a r is h n in g  h ad d a n  

t a s h q a r i  y u q o r i  x a ra ja t la r i.  K o ‘ p - y i l la r  d a v o m id a -  p ro t s e s s o r  u n u m -  

d o r l i g i n i  o s h ir is h  u ch u n  y a g o n a y o i -  u n in g  ta k t  c h a s to ta s in i o s h ir is h  

h is o b la n g a n .  B u - y i l l a r  d a v o m id a ,  s h u n d a y  f i k r  i l d i z  o tg a n  e d ik i,  

a y n a n  p r o t s e s s o m in g  ta k t  ch a s to ta s i u n in g  u n u m d o r l ig in in g  a s o s iy  

k o ‘ r s a t k ic h i  h is o b la n a rd i.  Z a m o n a v iy  b o s q ic h d a  ta k t  c h a s to ta s in i 

o s h i r i s h -  b u  a s o s iy  v a z i f a  em as. M ik r o p r o t s e s s o r la m in g  ta k t  c h a s to -  

t a l a r i  p o y g a s in in g  tu g a s h ig a  t o k la r  y o ‘ q o l is h in in g  y e c h i lm a g a n  m u -  

a m m o la r i  v a  m ik r o s x e m a la m in g  is s iq l i k  a j r a l ib  c h iq is h in in g  

n o m a q b u l  o ‘ s is h i  t u f a y l i  e r is h i ld i .

P r o t s e s s o r  u n u m d o r l ig i ( P e r fo rm a n c e ) -  b u  d a s tu r iy  k o d n in g  b a ja -  

r i l g a n  y o ‘ r iq n o m a la r i  u m u m iy  s o n in in g  u la m i b a ja n l is h  v a q t ig a  

n i s b a t i  y o k i  b i r  s o n iy a d a  ( In s t ru c t io n s  ra te ) b a ja r i la d ig a n  y o ‘ r iq -  

n o m a la r  s o n id ir :

y o ‘ n q n o m a la r  s o n i

U n u m d o r l ik  = ---------------------------------------

b a ja r i l i s h  v a q t i

P r o t s e s s o m in g  a s o s iy  t a v s if i  u n in g  ta k t  c h a s to ta s i b o ‘ lg a n i u ch u n  

c h a s t o t a n i  p r o t s e s s o m in g  u n u m d o r l ig i  f o rm u la s ig a  k ir i t a m iz .  S u r ’a t 

v a  m a h r a j in i  y o 'n q n o m a la r  b a ja r i lg a n  t a k t la r  s o n ig a  k e f  p a y  ti ra m i z:

y o ‘ r iq n o m a la r  s o n i t a k t la r  s o n i

U n u m d o r l i k  = —--------------------------- ------- ------------------------------------

t a k t la r  s o n i b a j a r i l is h  v a q t i

O l i n g a n  k o ‘ p a y tm a n in g  b ir in c h i q is r ru -  b ir  ta k td a  b a ja r ilg a n  

y o ‘ r iq n o m a la r  soni ( In s tu c t io n  P e r  C lo k ,  I P C ) ,  k o  p a y tm a m n g  lk k in -  

c h i  q i s m i  v a q t  b i r l ig id a  p ro ts e s s o r  ta k t la r i s o n i (p ro ts e s s o m in g  ta k t 

c h a s to t a s i,  F  y o k i  F re q u e n c y ) . S h u n d a y  q i l i b  p ro ts e s s o r  u n u m d o r l ig i 

n a f a q a t  u n in g  t a k t  ch a s to ta s ig a , ta k td a  b a ja r ila d ig a n  y o ‘ r iq n o m a la r  

s o n ig a  h a m b o g i i q  ( I P C )

u n u m d o r l ik =  ( I P C )  (F )

O l i n g a n  f o rm u la  p ro ts e s so r  u n u m d o r l ig in in g  o s h is h ig a  ik k it a  

t u r l i  y o n d a s h is h n i  b e lg i la y d i.  B ir in c h is i- p r o t s e s s o m in g  ta k t  c h a s to -  

t a s in in g  o s h ir i s h ,  ik k in c h is i  p ro ts e s s o r  b ir  ta k t id a  b a ja r ila d ig a n
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d a s tu r iy  k o d  y o i i q n o m a s i  s o n in i o s h ir is h d ir .  T a k t  c h a s t o t a s in in g  

o s h ir is h  c h e k s iz  b o ‘ l i s h i  m u m k in  e m a s  v a  b u  p r o t s e s s o m in g  i s h la b  

c h iq is h  t e x r io lo g iy a s i b i la n  a n iq la n a d i.  B u n d a  u n u m d o r l ik n i  o ‘ s is h i  

ta k t  c h a s to ta s in i o ‘ s is h ig a  t o ‘ g ‘ r i  p r o p o r t s io n a l b o ‘ lm a y d i,  y a ’ n i 

t o ‘ y k ) is h  te n d e n s iy a s i k u z a t i la d i ,  q a c h o n k i ta k t c h a s to ta s in i y a n a d a  

o s h ir is h  n o re n ta b e l b o ‘ la d i .  B i r  ta k t  v a q t id a  b a ja r i la d ig a n  y o ‘ r iq n o -  

m a la r  s o n i p r o t s e s s o m in g  m ik r o a r x i t e k t u r a s ig a  : i j r o  b lo k l a r i n i n g  

s o n ig a , k o n v e y e n n n g  u z u n l ig ig a  v a  u n in g  t o ‘ l i s h  s a m a r a d o r l ig ig a ,  

b lo k la r ig a ,  p r o t s e s s o m in g  u s h b u  m ik r o s x e m a s ig a  d a s tu r iy  k o d n in g  

o p t im a l la s h t i r i lg a n l ig ig a  b o g ‘ l i q  b o i a d i .  S h u n in g  u c h u n  p r o t s e s s o r  

u m m d o r l ig in i  u n in g  t a k t  c h a s to ta s i a s o s id a  ta q q o s la s h  f a q a t  b it t a  

a ix i t e k t u r a c h e g a r a s id a  ( I P C  p r o t s e s s o r la r - b ir  s o n iy a d a b a ja r i l a d ig a n  

o p e ra ts iy a la r  s o n in in g  b i r  x i l  q iy m a t id a )  m u m k in .

T a k t  c h a s to ta s i a s o s id a  t u r l i  a r x it e k t u r a l i  p r o t s e s s o r la r  u n u m d o r -  

l i g in i  ta q q o s la s h  g 'a y r i  q o n u n iy d ir .  M a s a la n ,  t a k t  c h a s to ta s ig a  a s o s a n  

p ro ts e s s o r la r  u n u m d o r l ig in i  1, 2 d a ra ja d a g i x o t i r a  k e s h in in g  t u r l i  

o ' l c l ia m la r i  b i la n  y o k i  H y p e r  T h r e a d in g  t e x n o lo g iy a s in i  ta ’ m in la y -  

d ig a n  v a  ta ' rm  n  1 a m  a y  d i g a n  p ro ts e s s o r la r - u n u m d o r l ig in i  t a q q o s la s h  

r o t o ‘ g ‘ r id ir.

B i t t a  p r o t s e s s o rd a  b i r  n e c h a  i j r o  b lo k la r id a n  f o y d a la n is h  v a  

k o m a n d a la m in g  k e t m a  k e t  b a ja r i l is h id a n  c h e k in is h  b i r  v a q t d a  b i r  

n e c h a  p ro ts e s s o r  m ik r o k o m a n d a la r in i  q a y ta  is h la s h g a  im k o n  b e r a d i,  

y a ’ n i y o 'r iq n o m a la r  d a r a ja s id a  p a r a l le l ik n i  ( I n s t ru c t io n  L e v e l  

P a r a l le l is m  I L P )  t a s h k i l  e ta d i,  b u  a lb a t ta  u m u m iy  u n u m d o r l ik n i  

o sh ira d i.

U s h b u  m u a m m o n i h a l e t i s h g a y a n a b i r  y o n d a s h is h  V L I W / E P I C -  

I A - 6 4  a r x it e k tu r a s id a  ( ju d a  u z u n  k o m a n d a la r )  a m a lg a  o s h i r i lg a n ,  

b u n d a  m u a m m o n i b i r  q is m i a p p a ra tu ra d a n  k o m p i ly a t o r g a  y u k la t i l g a n  

v a  b a rc h a  is h la b  c h iq a r u v c h i l a r  u n u m d o r l ik k a  e r is h is h  u c h u n  

a rx ite k tu ra  m u h im l ig in i  ta n  o la d i la r .

M ik r o s x e m a  f u n k s io n a l  b lo k la r in in g  o r a s id a g i m a s o fa  u z u n  b o i -  

g a n d a  s ig n a l la m i t a r q a l is h  t e z l ig ig a  b o g i i q  b o i g a n  m u a m m o la r y u -  

z a g a  k e la d i.  C h u n k i  b i r  ta k td a  s ig n a l la r  z a ru r  b o i g a n  b lo k la r g a  y e t ib  

b o r is h g a  u lg u r m a y d i.  U s h b u  m u a m m o n i y e c h is h  u c h u n  A L P H A  

m ilc r o p ro t s e s s o r la r g a  « k la s te r la r »  k ir i t i lg a n .  B u n d a  b lo k l a r  q is m a n  

ta k ro r la n g a n , le k in  k la s t e r la r  o r a s id a g i m a s o fa  k a m  b o i g a n .  K o ‘ p  

y a d r o l i  m ik r o p r o t s e s s o r la m i q u r is h  g ‘ o y a s i k la s t e r la r  g ‘ o y a s in i
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r iv o j la n t i r i s h  h is o b la n a d i d eb  a y  r i sh  m u m k in ,  le k in  b u  h o la td a  

p r o t s e s s o r  y a d r o s i  b u tu n l ig ic h a  ta k ro r la n a d i.

I n t e l - H y p e r  T h re a d in g  t e x n o lo g iy a s in i k o ‘ p  y a d r o l i  y o n d a s h is h -  

n in g  b o s h q a  o ‘ tm is h d o s h i d eb  h is o b la s h  m u m k in ,  b u n d a  u m u m iy  

y a d r o d a n  fo y d a la n u v c h i y o ‘ r iq n o m a la m in g  ik k i t a  o q im id a n  fo y d a -  

la n is h  v a  a p p a ra tu ra la m in g  k a t ta  b o im a g a n  t a k ro r la n is h i m a v j u d .

K o ‘ p  y a d r o l i  p ro ts e s s o r  ik k i t a  y o k i  k o ‘ p  « i j r o l i  y a d ro la rg a »  ega . 

P r o t s e s s o m in g  y a d r o s i d eb  u n in g  m a iu m o t la r g a  i s h lo v  b e r is h  u c h u n  

m o i j a l l a n g a n  i j r o  m o s la m a la r i t i z im in i  ( a r i fm e t ik - m a n t iq iy  m o s la -  

m a la r  t o ‘ p la m i)  a y t is h  m u m k in .  O p e ra ts io n  t iz im  i j r o  y a d ro la r id a n  

h a r  b i r i n i  b a r c h a  z a r u r iy  h is o b la s h  re s u r s la r i b i la n  d is k r e t  p ro t s e s s o r  

s i f a t id a  q a b u l  q ila d i.  S h u n in g  u ch u n  p ro t s e s s o m in g  k o ‘ p  y a d r o l i  

a r x i t e k t u r a s i  t e g is h l i  d a s tu r iy  t a ’ m in o t i a s o s id a  b ir  n e c h a  d a s tu r iy  

o q im la m i  p a r a l le l  h o ld a  t o l iq b a j a r i s h n i  a m a lg a  o s h ir a d i

2 0 0 6 - y i ld a  m ik r o p ro t s e s s o r la m in g  b a r c h a  y e ta k c h i is h la b  c h iq a -  

r u v c h i la r j  i k k i  y a d ro l i p io b c s s u r la r n i y a ra td i la r .  B i r in c h i  b o ‘ l ib  ik k i  

y a d r o l i  R I S C - p r o t s e s s o r la r  S iin  M ic r o s y s t e m s  ( U lt r a  S P A R C  4 ) v a  

H P  ( P A - 8  8 0 0  v a  P A - 8 9 0 0 ) .  . A M D  v a  I n te l f i r m a la r i  x86 a rx it e k tu ra li 

i k k i  y a d r o l i  p r o t s e s s o r la rn i is h la b  c h iq a r i lg a n l ig i  t o ‘ g ‘ r is id a  d e y a r l i  

b i r  v a q t d a  e ’ lo n  q i ld i la r .

P r o t s e s s o r la r  a rx ite k tu ra s i y e ta r l ic h a  y u q o n  m u r a k k a b l ik k a  

e r is h d i,  s h u n in g  u ch u n  k o ‘ p y a d r o l i  p ro t s e s s o r la rg a  o ‘ t is h  h is o b la s h  

t i z im i  u n u m d o r l ig in i  o s h ir is h n in g  a s o s iy  y o 'n a l i s h i  b o ‘ l i b  q o la d i.

Z a m o n a v iy  m ik ro p ro ts e s s o r la r  a r x it e k tu r a s in i r iv o j la n is h in in g  

a s o s iy  y o ‘ n a l is h i  u la m in g  u n u m d o r l ig in i  o s h ir is h g a  in t i l is h  b ila n  

a n iq la n a d i.  U n u m d o r l ik n i o s h ir is h  m u m k in ,  m a sa la n  ta k t ch a s to ta s in i 

o s h ir is h  b i la n  ( y o k i)  b i r  ta k td a  b a ja r i la d ig a n  k o m a n d a la r  s o n in i 

k o ‘ p a y t i r i s h  b ila n .  U s h b u  m u a m m o n i v e c h i^ h n in g  b ir i  T L P ( T h r e a d  

L e v e l  P a r a l l e l i s m )  « t r e y d la r  ( o q im la r )  d a ra ja s id a  p a r a l le l iz m »  

k o n s e p s iy a s in i  a m a lg a  o s h ir is h g a  b o g l iq .  A g a r  d a s tu r iy  k o d la r  

b a r c h a  y o k i  k o ‘ p g m s  fu n k s io n a l q u r i ln ia la m i is h  b i la n  y u k la s h i 

m u m k in  b o im a g a n  h o lla rd a , p ro ts e s so rg a  b it ta d a n  o r t iq  v a z if a n i 

( t r e n d  y o k i  o q ir n n i)  b a ja iis b g a  ru x sa t  b e r is h  k e ra k . U s h b u  h o ld a  

q o ‘ s h im c h a  o q im la r  b o 's h  tu rga ii f u n k s io n a l q u r ih n a la r n i b a n d  e tad i. 

B u n d a  k o ‘ p  v a z i f a l i  o p e ra ts io r . t iz im  b i la n  o ‘ x s h a s h l ig in i k o ‘ r is h  

q iy in  e m a s :  p ro ts e s s o r  v a z i f a n i  k u t is h  h o la t id a  b o ig a n d a  (m a s a la n  

k i r i s h -  c h iq is h n i  tu g a sh i)  p ro ts e s s o r  t o ‘ x ta b  tu rm a s l ig i u c h u n
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o p e ra ts io n  t iz im  p r o t s e s s o m i b o s h q a  v a z i f a n i  b a ja r is h g a  q a y ta  u l a y d i .  

B u n d a n  ta sh q a r i,  o p e r a t s io n  t iz im d a g i a y r im  d e s p e tc h e r la s h  m e x a -  

n iz m la r i  k o ‘ p  o q im l i  a r x i t e k t u r a g a  ( M T A -  M u l t iT h r e a d in g  

A r c h it e c t u r e )  o ‘ x s h a s h l ig i  m a v ju d .  S h u b h a s iz ,  o q im la r  d a r a j a s id a  

p a r a l le l iz r r u i i  t a ’ m in la y d ig a n  a r x it e k t u r a  ( T L P )  , t r e y d la r  b ir  v a q t d a  

b it t a  b ir  x i l  r e s u r s la m i is h la t m a s l ig in i  k a f o la t la s h i k e ra k ,  b u n in g  

u c h u n  q o ‘ s h im c h a  a p p a ra t v o s i t a la r i  t a la b  e t i la d i.  L e k in  z a m o n a v iy  

s u p e r s k a ly  ar p r o t s e s s o r la r  b a z a s id a  M T A  a m a lg a  o s h ir is h  m u m k in  v a  

b u  k a t ta  b o im a g a n  a p p a r a tn i t a m o m ig a  y e t k a z is h  t a la b  e t i l a d i ,  

lo y ih a lo v c h i la r  n a z a r id a  M T A n i n g  j o z ib a d o r l ig in i  k e s k in  o s h i r a d i .

M ik r o p r o t s e s s o r  T L P  d a r a ja s id a  p a r a l le l l i k n i  a m a lg a  o s h i r i s h  

u c h u n  k a m id a  ik k i t a  a p p a r a t  t a ’ m in o t ig a  e g a  b o i i s h i  k e ra k . B u la r  

u m u m iy  m o i j a l la n g a n  r e g is t r la r ,  k o m a n d a la r  h is o b la g ic h i ,  p r o t s e s 

s o r  h o la t in in g  s o ' z i  v a  s h u n g a  o ‘ x s h a s h la r .  V a q t n in g  h a r  q a n d a y  p a y -  

t id a ,  faqa t b itta  o q im  (tre d ) is h la y d i .  U  m u a y y a n  v a z iy a t  y u z  b e r g u n -  

c h a  b a ja r i la d i ( m a s a la n 'm a iu m o t la r  k e s h - x o t ir a d a  y o ‘ q  b o ‘ lg a n d a  

r e g is tm i y u k la s h  k o m a n d a s in i  b a ja r is h ) .  B u  h o ld a  p ro t s e s s o r  b o s h q a  

o q im n i b a ja r is h g a  q a y ta  u la n a d i.  K e s h - x o t ir a d a  m a iu m o t  t o p i lm a g a n  

h o la td a , u n ix o t i r a d a n  o l is h  o p e r a t s iy a la r i  u c h u n  p r o t s e s s o m in g  y u z t a  

ta k t la r ig a c h a  v a q t  k e t is h i m u m k in .  U s h b u  h o ld a  p r o t s e s s o r  k u t ib  

q o la d i.  Z a m o n a v iy  p r o t s e s s o r la r  b u n d a y  v a z iy a t la r d a  b o s h q a  k o m a n -  

d a la m i b a ja r is h n i d a v o m  e t t i r i s h i  m u m k in ,  le k in  a m a l iy o t d a m u s t a q i l  

k o m a n d a la r  s o n i te z  t u g a y d i  v a  p r o t s e s s o r  t o ‘ x ta y d i.

T r e d la m i b i r  v a q td a  ba j a r a d ig a n  a r x it e k tu r a -  S M T  ( S im u i t a n e o u s  

M u l t i  T h re a d in g )  b i r  n e c h a  o q im la m i b i r  v a q td a  b a ja r is h g a  r u x s a t  

e ta d i. B u  h o ld a  h a r  b i r  y a n g i  ta k td a  h a r  q a n d a y  o q im  k o m a n d a s i  

q a n d a y d ir  ij ro  q u r i lm a s ig a  b a ja r is h g a  y o 'n a l t i r i l i s h i  m u m k in .  S M T  

u c h u n  q u y id a g i a p p a ra t  v o s i t a la r i  z a ru rd ir :

•  B i r  n e c h a  k o m a n d a la r  h is o b la g ic h la r i  ( o q im g a  b i t t a d a n ) ,  h a r  

b i r  ta k td a  u la m in g  h a r  b i r i n i  t a n la s h  im k o n iy a t i  b ila n ;

•  O q im  b i la n  k o m a n d a la m i b o g ia y d ig a n  v o s it a la r  ( x u s u s a n  

o ‘ t is h la m i o ld in d a n  a y t ib  b e ra d ig a n  v a  r e g is t r la m i q a y t a  n o m -  

l a y d ig a n  r e g is t r la r  is h la s h i u c h u n ) ;

•  Q is m  d a s tu rd a n  q a y t is h  s te k  a d re s la r i ( o q im g a  b i t t a d a n ) ,  

( q a y t is h  a d re s la r in i o ld in d a n  a y t ib  b e r is h  u ch u n ) ;



•  B u f e r d a n  n a v b a td a n  ta s h q a r i b a ja r i lg a n  k o m a n d a la m i o l ib  

t a s h la s h  j a r a y o n i u c h u n  p r o t s e s s o r d a jo y la s h g a n  m a x s u s  q o ‘ s h im c h a  

x o t i r a  ( h a r  b i r  o q im  h is o b id a ) .

K o ‘ p g in a  z a m o n a v iy  p ro t s e s s o r la rd a g i S M T  x u s u s iy a t la r id a n  

b i r i -  r e g is t r la m i q a y ta  n o m la s h d ir ,  q a c h o n k i m a n t iq iy  ( a r x it e k tu r a l i)  

r e g is t r  f i z i k  r e g is t r  s if a t id a  aks  e t t i r i la d i v a  u la r  b i la n  re a l is h  o l ib  

b o r i la d i .  R e g is t r la m i q a y t a n o m la s h  u s u l i r e g is t r  f a y l l a r in i  t o ‘ g ‘ r id a n -  

t o ‘ g ‘ r i  t a k r o r la n is h id a n  a s ra y d i.

H y p e r - T h r e a d in g  te x n o lo g iy a s i.

H y p e r - T h r e a d in g  t e x n o lo g iy a s i k o ‘ p  o q im l i  is h lo v  b e r is h g a  

m is o l  b o i a d i .  H y p e r - T h r e a d in g  te x n o lo g iy a s i b it t a  re a l f i z ik  

p r o t s e s s o r  a s o s id a  ik k i t a  m a n t iq iy  p ro t s e s s o m i t a s h k i l  e t is h g a  im k o n  

b e r a d i.  O p e ra t s io n  t iz im  n a z a r id a  ik k i t a  p ro ts e s s o r  m a v ju d . S h u n in g  

u c h u n ,  o p e ra ts io n  t iz im  v a z if a la m i ik k i t a  m a n t iq iy  p ro t s e s s o r la r  

t a q s im la s h i  m u m k in .

H y p e r - T h r e a d in g  te x n o lo g iy a s id a  p a r a l le l  r e j im d a  y o ‘ r iq n o m a -  

l a m i  b a ja r is h i  m u m k in  (k e tm a -  k e t l ik d a  em as), y a ’ n i is h lo v  b e r i is h  

u c h u n  b a r c h a  y o ‘ r iq n o m a la r  ik k i t a  p a r a l le l o q im la r g a  b o ‘ lin a d i.  B u  

e s a  b i r  v a q td a  ik k i t a  t u r l i i lo v a la m i y o k i  b it ta  i lo v a n in g  ik k i t a  tu r l i  

o q im la r ig a  is h lo v  b e r is h g a  im k o n  b e ra d i v a  shu  b i la n  p ro t s e s s o m in g  

I P C  ( s o n iy a d a  p ro ts e s s o r  b i la n  b a ja r i la d ig a n  y o ‘ r iq n o m a la r  s o n i)  

k o ‘ r s a t k ic h in i  o s h ir a d i,  b u  u n in g  u n u m d o r l ig in i o ‘ s is h ig a  o l ib  k e la d i.

K o n s t r u k t iv  p la n d a  H y p e r - T h r e a d in g  te x n o lo g iy a s i a s o s id a  

p r o t s e s s o r  ik k i t a  m a n t iq iy  p ro t s e s s o r la rd a n  t a s h k i l  to p ib ,  u la m in g  

h a r  b i r id a  o ‘ z  re g is t r i v a  u z i l is h  k o n t r o l le r i  ( A r c h it e c tu r e  S ta te , A S )  

b o ‘ la d i.  S h u n d a y  ekan , ik k it a  p a r a l le l i j r o  q i l in a d ig a n  v a z if a la r  

o ‘ z in in g  x u s u s iy  m u s ta q i l r e g is t r la r i va  u z i l is h  k o n t r o l le r la r ig a  ega. 

L e k i n  v a z i f a la r  b itta  re a l f i z i k  p ro ts e s so rd a n  fo y d a la n i la d i.  

A k t iv la s h t i r i lg a n d a n  k e y in  m a n t iq iy  p ro t s e s s o r la rd a n  h a r  b i r i  o ‘ z  

v a z i f a s in i  m u s ta q i l v a  b o s h q a  p ro ts e s s o rg a  b o g ‘ l i q  b o ‘ lm a g a n  h o ld a  

b a ja r is h i ,  u z i l is h la r g a  is h lo v  b e r is h i m u m k in .  S h u n d a y  q i l ib ,  u shb u  

t e x n o lo g iy a  re a l i k k i  p ro t s e s s o r l i k o n f ig u ra t s iy a d a n  shu  b ila n  

f a r q la n a d ik i ,  i k k i t a  m a n t iq iy  p ro t s e s s o r la r  u m u m iy  re s u rs la rd a n  

( x o t i r a ,  s h in a la r )  fo y d a la n i la d i.  I k k i t a  m a n t iq iy  p ro t s e s s o r la m i q o ‘ l -  

l a s h  z a m o n a v iy  o p e ra ts io n  t iz im la r d a  v a  y u q o r i s a m a ra li i lo v a la r d a  

a m a lg a  o s h ir i lg a n  o q im la r  d a ra ja s id a  p a r a l le l iz m  ja r a y o n in i 

k u c h a y t i r i s h g a  im k o n  b e ra d i. P ro t s e s s o r  y a d r c s i  b ir  n e ch ta  i j r o
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m o d u lla r id a n  f o y d a la n is h i  h i s o b ig a  ik k i t a  o q im n i p a r a l le l  h o ld a  

b a ja r is h g a  q o d ir .

H y p e r - T h r e a d in g  t e x n o lo g iy a s i  g ‘ o y a s i P e n t iu m  4  p r o t s e s s o r i-  

n in g  N e tB u r s t  m ik r o a r x i t e k t u r a s i  b i la n  c h a m b a r c h a s  b o g M iq  v a  

q a n d a y d ir  m a ’ n o d a  u n in g  m a n t iq iy  d a v o m i b o ‘ l i b  h is o b la n a d i.

In te l N e t B u r s t  m ik r o a r x i t e k t u r a s i  y o ‘ r iq n o m a n i b i r  o q im in i  

b a ja r is h d a  u n u m d o r l ik n in g  m a k s im a l  y u t u g ‘ ig a  ega  b o M is h g a  im k o n  

b e ra d i. L e k in  d a s t u m i m a x s u s  o p t im iz a t s iy a la g a n  h o ld a  h a m , p r o t -  

s e s s o m in g  ijro  m o d u l in in g  h a m m a s i h a m  h a r  b i r  t a k t  s i k l i  d a v o m id a  

t o ‘ l i q  is h la t i lm a y d i.  I A - 3 2  k o m a n d a la r in i  b a ja r is h d a  p r o t s e s s o r la r -  

n in g  ij r o  r e s u r s la r i,  o ‘ r ta c h a  3 5 %  is h la t i la d i ,  p r o t s e s s o r la m i i j r o  

re s u r s la r in in g  6 5 %  e sa  b o ‘ sh t u r a d i ,  b u  p r o t s e s s o m in g  im k o n iy a t la r i -  

d a n s a m a r a s iz f o y d a la n is h n i  k o brs a ta d i. P r o t s e s s o r is h la s h in i  s h u n d a y  

a m a lg a  o s h ir is h  k e r a k k i,  h a r  b i r  ta k t  s ik l id a  u n in g  im k o n iy a t la r id a n  

m a k s im a l f o y d a la n is h  m u m k in  b o ‘ ls in .  A y n a n  s h u  g ‘ o y a n i H y p e r -  

T h r e a d in g  t e x n o lo g iy a s i  p a r a l le l  v a z i f a la m i  b a ja r is h g a  p r o t s e s s o r -  

n in g  b o ‘ sh  tu rg a n  r e s u r s la r in i j a l b  e tg a n  h o ld a  a m a lg a  o s h ir a d i

V a z i f a la m i y a n a d a  s a m a r a l i  p a r a l le l  h o ld a  b a ja r is h  j a r a y o n in i  

a m a lg a  o s h ir is h  u c h u n  ik k i  v a  u n d a n  o r t iq  y a d r o n i b it t a  m ik r o -  

p ro ts e s s o rd a  in t e g r a l la s h d ir .  B i t t a  k r is t a l ld a g i  b u n d a y  k o ‘ p  y a d r o l i  

k o n f ig u r a t s iy a  k o ‘ p  p r o t s e s s o r  t i z im la r id a  t a s h q i s h in a la r ,  k o m -  

m u ta to r la r  v a  h o k a z o la r d a  f o y d a la n is h d a n  k o ‘ ra  y a d r o la r  o r a s id a g i  

a lm a s h in is h n in g  e n g  y u q o r i  t e z l ig i n i  t a ’ m in la y d i.

K o ‘p  y a d r o l i  a r x it e k t u r a  p r o t s e s s o r la r  u n u m d o r l ig in i  o s h i r i s h  

u c h u n  ik k it a  y o k i  u n d a n  k o ‘ p  r e s u r s la m i t o ‘ l i q  f u n k s io n a l t o ‘ p l a m i -  

d a n  ib o ra t  b o ‘ la d i.  K o 'p  y a d r o l i k  v a  6 ,5  n m  t e x n o lo g ik  ja r a y o n  e le k t r  

is t e ’ m o l in i  y e t a r l i c h a  iq t i s o d  q i l i s h g a  v a  u n u m d o r l ik n i  o s h i r i s h g a  

im k o n  be rd i.

2.5. M ikroprotsessor i'egistrlari va xotira segm entlari

M P  t iz im id a g i  x o t i r a  m a y d o n i  o d a td a  b i r  q a n c h a  a s o s iy  m a x s u s  

fu n k s iy a la r  u c h u n  a jra t i lg a n .  B o s h la n g ‘ ic h  y u k la n is h  d a s tu r i d o im i y  

x o t i r a  q u r i lm a s i y o k i  f le s h - x o t i r a d a  y o z i lg a n  b o ‘ la d i.  P r o t s e s s o r  

m a n b a a g a  u la n is h i  b i la n  a y n a n  s h u  b o s h la n g ‘ ic h  y u k la n is h  d a s t u r i  

o r q a l i  o ‘ z  is h in i  b o s h la y d i v a  R E S E T  tu g m a s in i b o s is h  b i la n  o ‘ z  

is h in i  tu g a ta d i. M a ’ lu m k i,  q u r i lm a n in g  b o s h la n g ‘ ic h  y u k la n is h  i n i
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m ik r o p r o t s e s s o r  x o t ir a n in g  n o l in c h i  m a n z i l id a n  b o s h la b  a m a lg a  

o s h ir a d i.  K i r i t i s h  v a  c h iq a r is h  q u r i lm a s in i u c h ta  m a x s u s  g u ru h g a  

b o ‘ l i s h  m u m k in :

-  f o y d a la n u v c h i  q u r i lm a s i in t e r f e y s i ( f o y d a la n u v c h i a x b o ro tn i 

k i r i t i s h i  v a  a x b o ro tn i f o y d a la n u v c h ig a  c h iq a r is h ) ;

-  a x b o r o t n i u z o q  s a q la sh  u c h u n  k ir i t i s h  \ c h iq a r is h  q u r i lm a s i;

-  t a y m e r  q u r i lm a s i.

M ik r o p r o t s e s s o r  ic h k i  x o t ir a d a g i k i r i t i s h  \ c h iq a r is h  q u r i lm a s ig a  

y o k i  s h in a l i  q u r i lm a  t iz im ig a  o ‘ z in in g  t iz im  x o t ir a s ig a  m u ro ja a t  

q i l i s h  k a b i  im k o n iy a t i  m a v ju d .

M a n z i l l a r  x o t i r a s in i  v a  k ir i t i s h  \ c h iq a r is h  q u r i lm a s in i a jra t is h d a  

o d a t d a  i k k i  a s o s iy  y o ‘ n a l is h  m a v ju d :

-  k i r i t i s h  \ c h iq a r is h  q u r i lm a s i u c h u n  u m u m iy  m a n z i l la r  j o y i n i  

b e lg i l a s h  ;

-  x o t i r a  m a n z i l la r  j o y in i  v a  k i r i t i s h  \ c h iq a r is h  q u r i lm a s i t o ‘ l iq  

a j r a t is h ;

B u n d a n  b ir in c h i  h o la t  s h u n is i b i la n  y a x s h ik i ,  p ro t s e s s o r  k i r i t i s h  \ 

c h iq a r is h  q u r i lm a s ig a  m u ro ja a t  q i lg a n id a  x o t ir a g a  m u ro ja a t  q ilg a n  

b u y r u q la r  o r q a l i  b o g ia n is h i  m u m k in .  L e k in  m a n z i l l i  x o t ir a  j o y i  

k i r i t i s h  \ c h iq a r is h  q u r i lm a s i x o t ir a s id a g i j o y  b ila n  t o ‘ g ‘ r i  k e l is h i 

l o z im .  M a s a la n ,  16 - r a z r y a d l i s h in a  m a n z i l i  6 4 K  a d re s  b o ‘ l is h i 

m u m k in .U n d a n  5 6 K  a d re s la r  m a n z i l la r  o ‘ m ig a  m o s  k e la d i,  8 K  e sa  

k a t t a  m a n z i l la r  -  k i r i t i s h  \ c h iq a r is h  q u r i lm a s i o s t i j o y ig a  te g is h l i  

b o ‘ la d i.

I k k in c h i  u s u ln in g  f a r q i s h u n d a k i,  b u n d a  x o t ir a  m ik ro p ro ts e s s o r  

t i z im i d a  m a n z i l l i  j o y n in g  b a r c h a s in i e g a lla y d i.  K i r i t i s h  \ c h iq a r is h  

q u r i lm a s i  b i la n  b o g ia n is h  u c h u n  s h in a  b o s h q a ru v in in g  m a g is t r a lid a  

m a x s u s  b u y r u q la r  v a  a x b o ro t  a lm a s h in is h n in g  m a x su s  s t ro b la r i o rq a li 

b o g i a n i l a d i .  P e r s o n a l k o m p y u te r la rd a  bu  u s u l a yn a n  s h u n d a y  a m a lg a  

o s h i r i la d i .  A m m o  b u  u s u l x o t ir a  h is o b id a  o l in g a n d a  k ir i t is h  \ 

c h iq a r is h  q u r i lm a s i b ila n  im k o n iy a t la r i  ch e g a ra la n g a n .

F o n  N e y m a n  a r x it e k tu ra s id a  x o t ir a  b u y r u q la r  v a  m a ’ lu m o t la r  

u c h u n  u m u m iy  b o ' la d i.  G a r v a r d  a r x it e k tu ra s id a  esa , b u y ru q la r  

x o t i r a s i  C S E G ( C o d e  S e g m e n t)  v a  m a ’ lu m o t la r  x o t ir a s i D S E G ( D a t a  

S e g m e n t )  a lo h id a  a jra t ilg a n  b o ' l i b ,  u la rd a  a lo h id a  m a n z i l la r  j o y i  v a  

u n g a  k i r i s h  h o la t i  m a v ju d .
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B a r c h a  z a m o n a v iy  M P  la r d a  a lo h id a  « s te k »  m a y d o n i a j r a t i l g a n  

b o ‘ lib ,  u la r  p r o t s e d u r a  p a r a m e t r la r in i  u z a t is h d a  v a  a d r e s la m i s a q la b  

u la rg a  q a y t is h d a  is h la t i l a d i .  S te k  M P  m a x s u s  ic h k i  m a y d o n id a  y o k i  

o p e r a t iv  x o t ir a d a  j o y l a s h i s h i  m u m k in .  K e l t i r i lg a n  h o la t d a  D S E G  

a d re s  m a y d o n in in g  q is m id a  j o y la s h g a n . S t e k  L I F O ( L a s t  in  - f i r s t  o u t )  

r e j im id a  m a ’ lu m o t la m i v a q t in c h a l i k  s a q la s h  u c h u n  f o y d a la n i l a d i .  

S te k n in g  a f z a l l ig i ,  b e lg i la n g a n  v a  o ‘ z g a r t i r i lm a y d ig a n  a d re s la s h  u s u l i  

h is o b la n a d i.

S te k d a n  m a ’ lu m o t la m i o 'q i s h d a  s te k  k o ‘ r s a t k ic h id a g i a d r e s la r  

o r q a l i  o ‘ q i la d i v a  s t e k  k o ‘ r s a t k ic h i  in k re m e n t la n a d i.  N a t i j a d a  L I F O  

u s u l id a g i x o t ir a  t a s h k i l la s h t i r i la d i ,  y a ’ n i b i r in c h i  k e ld i  o x i r g i  k e t d i  

(2 .7 .- c h izm a ) .

M a s a la n ,  s te k  k o ‘ r s a t k ic h in in g  j o r i y  h o la t i  1 0 0 0 0 0 8 , u n g a i k k i t a  

s o ‘ z  y o z is h  k e r a k .  B i r in c h i  a d r e s  1 0 0 0 0 0 6 ( y o z is h d a n  o ld in  s t e k  

k o 'r s a t k ic h i i k k i t a g a  k a m a y a d i) ,  i k k in c h i  a d re s  1 0 0 0 0 0 4 . Y o z i s h  

n a t i ja s id a  s te k  k o ‘ r s a t k ic h i- 1 0 0 0 0 0 4  g a  te n g  b o ‘ la d i.  A g a r  s t e k d a n  

ik k i t a  s o ‘ zn i o ‘ q is h  k e r a k  b o M s a ,  b i r in c h i  b o i i b  1 0 0 0 0 0 4  a d r e s d a n  

s o ‘ z  o 'q i la d i ,  k e y in  s te k  k o ‘ r s a t k ic h i  1 0 0 0 0 0 6  g a  te n g  b o ‘ l a d i .  

I k k in c h i b o M ib  1 0 0 0 0 0 6  a d r e s d a n  s o ‘ z  o 'q i l a d i ,  s t e k  k o ‘ r s a t k i c h i  

1 0 0 0 0 0 8  ga te n g  b o M a d i.  H a m m a s i  o ‘ z  h o la t ig a  q a y td i.  B i r i n c h i  

y o z i lg a n  so ‘ z  ik k in c h i  b o ‘ l ib ,  i k k i n c h i  s o ‘ z  b ir in c h i  b o i a d i .

o'qilishi
Manzillar a
1000000 
1000002 
1000004 
1000006 
1000008 
100000A 
100000C 

vozilishi

2. 7-chizma. Stekning ishlash prinsipi

U s h b u  k e l t i r i lg a n  a d r e s la s h  d a s tu m i b i r  n e c h a  m a r ta  j o y l a s h -  

t ir is h d a  q u la y d ir .  M a s a la n  a s o s iy  d a s tu r  b a ja r i l i s h  ja r a y o n id a  1  c h i  

q is m  d a s tu r c h a q ir i la d i .  A g a r  a s o s iy  d a s tu r  h o la t in i  s a q la s h  k e r a k

Operativ xotira
Stek
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b o ‘ ls a  s t e k d a  s a q la y m iz  va  q is m  d a s tu r  b a ja n lg a n d a n  s o ‘ n g  s te k d a n  

c h a q ir ib  o l i s h im i z  m u m k in .

S te k  t iz im id a g i  m a ’ lu m  v a q t  ic h id a  k o ‘ p  p o g ‘ o n a l i u z i l is h la m i 

t a s h k i l la s h t i r is h d a  fo y d a la n a d i.  A k k u m u ly a t o r  v a z if a s im  s te k  c h o 'q -  

q is ig a  u z a t u v c h i  s te k  a r x it e k tu ra s i m a v ju d . S t e k l i  t a s h k i l la s h t ir is h  

q is q a  u z u n l ik k a  e ga  b o ‘ lg a n  a d re s s iz  b u y m q la r d a n  fo y d a la n is h  

im k o n iy a t in i  y a ra ta d i. A d r e s s iz  b u y ru q la r  s te k  c h o 'q q is i  v a  u n d a n  

k e y in g i  jo y la s h g a n  m a ’ lu m o t la r  u s t id a  a m a l la r  b a ja ra d i. O p e ra t -  

s iy a la r  b a j a r i l i s h  j a r a y o n id a jo r i y  o p e ra n d la r  s te k d a n  c h a q ir i l ib ,n a t i ja  

s te k  c h o ‘ q q is ig a  u z a t ila d i.  S te k l i a r x it e k tu ra  y u q o r i h is o b la s h  

e f f e k t i v l i g ig a  ega. Y u q o r i  p o g ‘ o n a l i t i l  F O R T  m a v ju d  b o ‘ l ib ,  u  

a d r e s s iz  b u y r u q la r  a s o s id a  y a ra t i lg a n .  B u n d a y  a r x it e k tu ra  y u q o r i 

o ‘ t k a z u v c h a n l ik k a  e g a  b o ‘ lg a n  p ro ts e s s o r la rd a , x u s u s a n  R I S C  

p r o t s e s s o r la r id a  q o ‘ l la n i la d i.  K e y in g i  m a x s u s  x o t ir a  m a y d o n i D S E G -  

b u  u z i l i s h  v e k t o r la r i  j a d v a l id i r .

Uzilishlar - b u  fa q a t  ta s h q i q u r i lm a la rd a n  s o ‘ r o v la m i ta s h k i l 

q i l i s h  e m a s , b a lk i  p ro ts e s s o r  k e tm a -k e t l ik d a g i is h in in g  b u z i l is h id i r .  

M a s a la n  a r i fm e t ik  o p e r a t s iy a la m in g  n o to ‘ g ‘ r i  b a ja r i l i s h i n a t ija s id a  

( n o lg a  b o ‘ l i s h ) u z i l i s h la r  b o ‘ l i s h i ,  y o k i  u z i l is h la r  d a s tu r iy  b o ‘ l i s h i  

m a s a la n  q is m  d a s tu rd a n  c h iq is h  v a  q a y t is h d a g i u z i l is h la r  b o ‘ l i s h i  

m u m k in .  H a r  q a n d a y  u z i l is h la r  v e k to r  u z i l is h la r  j a d v a l i  a s o s id a  q a y ta  

is h la n a d i.  U s h b u  ja d v a ld a  u z i l is h la m i q a y ta  is h lo v c h i d a s tu r  b o s h -  

la n g ‘ ic h  a d r e s i jo y la s h g a n  b o ‘ l ib ,  v e k to r  d e y i la d i.  J a d v a l u z u n lig i 

k a t ta  b o i i s h i  m u m k in ( b ir  n e c h a  y u z  e le m e n t) . O d a td a  u z i l i s h la m i 

t a s h k i l  q i l i s h  v e k to r i x o t ir a n in g  b o sh  m a y d o n id a  jo y la s h g a n .  H a r  b i r  

v e k t o m in g  a d r e s i u z i l is h  r a q a m in i b e lg i la y d i.  A p p a r a t  u z i l is h la r d a  

u z i l is h  r a q a m i q u r i lm a la r  o r q a l i  b e n la d i.  P ro t s e s s o r  a p p a ra t 

u z i l i s h la m i  o lg a n d a n  s o ‘ n g  j o r i y  b u y ru q n i b a ja r is h n i to 'x ta t a d i v a  

x o t ir a  m a y d o n id a g i u z i l is h la r  v e k to r i j a d v a l ig a  m u ro ja a t  q ila d i.  

P r o t s e s s o r  o ‘ z  n a v b a t id a  u sh b u  q a to r  t a r k ib in i o ‘ q iy d i v a  u sh b u  

v e k t o r  o r q a l i  b e r i lg a n  x o t ir a  a d re s ig a  o ‘ ta d i.  U n d a n  ta sh q a r i u sh b u  

a d re s d a n  b o s h la b  b e lg ila n g a n  ra q a m g a  e g a  b o ‘ lg a n  u z i l is h la r  d a s tu r i 

jo y la s h a d i .  U s h b u  ja r a y o n  b a ja r i la y o tg a n d a  p ro ts e s s o r  p a ra m e t r la r i 

s te k d a  s a q la n a d i

M a s a la n ,  p ro t s e s s o r  (2 .8 .- c h iz m a )  x o t i r a  a d re s i 5 0 0 0  d a  jo y la s h 

g a n  b u y r u q  v a  a s o s iy  d a s tu m i b a ja ry a p t i.  S h u  v a q td a  v e k t o r  a d re s i 4  

g a  te n g  u z i l i s h la r  s o 'r o v in i  o la d i.  P ro ts e s s o r  5 0 0 0  a d re sd a n  b u y ru q
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b a ja r is h n i tu g a l la y d i .  F C e y in  ( 5 0 0 1 )  b u y r u q  h is o b la g ic h i j o r i y  

q iy m a t in i  s te k d a  v a  P S W  « r e g is t r  s o ' z  h o la t i»  n i s a q la y d i.  U n d a n  

k e y in  p ro ts e s s o r  4  a d r e s d a n  u z i l i s h  v e k t o r  k o d in i  o ‘ q iy d i .  B u  k o d  

6 0 0 0  g a  te n g  b o i s i n .  P r o t s e s s o r  6 0 0 0  x o t i r a  a d r e s ig a  o ‘ ta d i v a  s h u  

a d re sd a n  b o s h la b  u z i l i s h l a m i  q a y t a  is h la s h g a  o ‘ ta d i. D a s t u m i 6 1 0 0  

a d re sd a  tu g a l la n a d i d e b  l i i s o b l a y  m iz .  U s h b u  a d re s g a  k e l ib  p r o t s e s s o r  

u z i lg a n  dastu r j o y i g a  q a y t a d i .  B u n in g  u z i l i s h  la r  t a s h k i l  q i l i n g a n  

v a q td a g i s te k d a n  5001  a d r e s  q iy m a t in i  o la d i ,  k e y in  p r o t s e s s o r  5 0 0 1  

a d re sd an  b u y r u q n i o ‘ q i b  a s o s iy  d a s t u m i  b a ja r is h g a  o ‘ ta d i.

A s o s iy  dastur Tcrx ia lish lam i q ayta

2.8-chizma. Tо ‘xtalishlarni qayta ishlashning algoritmi

A v a r iy a  h o la t la r i  h  a m  x u d d i  s h u n d a y  u s lu b d a  a m a lg a  o s h i r i l a d i .  

D a s t u r iy  u z i l i s h la r  h a m  u z i l i s h l a r  v e k t o r  j a d v a l i  a s o s id a  x i z m a t  

k o 'r s a t i la d i,  le k in  u z i l i s h  r a q a m i b u y r u q la r  t a r k ib id a  k o ' r s a t i l a d i .  

B u n d a y  u z i l i s h la r  d a s t u r c h i  u c h u n  x o t i r a n in g  is ta lg a n  j o y i d a  u z i 

l i s h la m i t a s h k i l q i l i s h  im k o n iy a t in i  y a ra ta d i.  U z i l i s h l a m i  q a y t a  is h -  

la s h  d a s tu r i b a j a r i la y o t g a n  d a v r i d a y a n g i  s o ‘ r o v la r  b o l i s h i  m u n i k i n .  

B m d a y  h o la td a  o l d i n g i  u z i lg a n  d a s tu r  q a y t a  is h la n a d i.  B u n d a y  

h o la t la r  k o ‘ p m a r t a l i  i c h m a - i c h  u z i l i s h la r  d e y i la d i.  S te k  m e x a n iz m i  

ic h m a - ic h  u z i l i s h la r g a  x i z m a t  k o ‘ r s a t is h g a  im k o n  y a r a t a d i ,  y a ’ n i 

s te k d a n  o x ir g i  j o y la s h g a n  k o d g a  b i r in c h i  b o ‘ l i b  x i z m a t  k o ‘ r s a t i la d i .  

M u r a k k a b  h o la t la r d a  u z i l i s h l a r  v e k t o r i  j a d v a l id a  u z i l i s h l a r  q a y t a  

is h la s h  d a s tu r  b o sh  a d r e s i  e m a s ,  b a lk i  u z i l i s h la r  d e s k r ip t o r i  j o y -  

la s h a d i.  L e k in  d e s k r ip t o r  q a y t a  is h la s h  n a t ija s i u z i l i s h la r  q a y t a  is h la s h
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d a s tu r  b o s h  a d re s i b oM ad i. C S E G  v a  D S E G  dan  ta s h q a r i h a m m a  

z a m o n a v iy  m ik r o p r o t s e s s o r la r  m a x s u s  a jra t ilg a n  k ic h ik  h a jm l i  m a ’ - 

lu m o t  b o ‘ s h l i g ‘ ig a  ega , u la r  d a s tu r l i k i r is h  to ‘ p la m ig a  e g a  R S E G  

( R e g i s t e r  S e g m e n t) .  C S E G  v a  D S E G g a  q a ra g a n d a  R . S E G  re g is t r la r i 

m a r k a z iy  p r o t s e s s o r  v a  M P  n in g  ic h id a  b e v o s it a  A L Q  g a  y a q in  

j o y la s h g a n  b o ‘ l ib ,  m a ’ lu m o t la r g a  f í z i k  k in s h n i  t a ’ m in la y d i.  U la r d a  

o r a l iq  h i s o b  n a t i ja la r i  s a q la n g a n  b o ‘ la d i. R S E G  re g is t r  j o y i  D S E G  

m a ’ l u m o t  m a y d o n id a n  a jra t ib  q o ‘ y i l i s h i ,  q is m a n  k e s is h is h i m u m k in  

v a  D S E G n i n g  a d re s  q is m i b o M is h i m u m k in .

R S I E G  n in g  ic h k i  m a n t iq iy  t a s h k i l la s h t i r i l i s h i  t u r l i  x i l  b o ‘ l ib ,  

m ik r o p r o t s e s s o r  k la s s if ik a t s iy a s id a  a s o s iy  r o ln i o ‘ y n a y d i.  M P  r e g is t r 

la r i  f u n k s io n a l  tu rd o sh :  u la r  m a ’ lu m o t la r  y o k i  a d re s li m a ’ lu m o t la m i 

s a q la s h  u c h u n  x iz m a t  q i la d i la r ,  b o s h q a la r i -  m a r k a z iy  p ro t s e s s o m i 

b o s h q a r is h  u c h u n  x iz m a t  q i la d i la r .  S h u n g a  a s o s la n ib  u s h b u  re g is t r -  

la m i:  m a ' l u m o t  r e g is t r la r i,  k o ‘ r s a tk ic h  v a  m a x s u s  re g is t r la rg a  a jra t is h  

m u m k in .  M a ’ lu m o t  r e g is t r la r i a r ifm e t ik  v a  m a n t iq iy  o p e r a t s iy a la m i 

b a ja r is h  d a  o p e r a n d la r  m a n b a i v a  m a ’ lu m o t la m i q a b u l q i l is h ,  a d re s  

r e g is t r l a r i  y o k i  k o ‘ r s a tk ic h  re g is t r la r i a s o s iy  x o t ir a d a  jo y la s h g a n  

b u y r u q  v a  m a ’ lu m o t  a d re s la r in i h is o b la s h  u ch u n  f o y d a la n i la d i.  

M a x s u s  r e g is t r la r - m a r k a z iy  p ro t s e s s o r  h o la t i v a  t a r k ib iy  q is m la r in i 

b o s h q a r is h d a  f o y d a la n i la d i .  U m u m iy  is h la t i la d ig a n  r e g is t r la r  b lo k i 

( U I R B )  - m a ’ lu m o t  a d re s la r  v a  m a ’ lu m o t la m i s a q la s h  u c h u n  fo y d a la 

n i la d i .  B C e l t ir i lg a n  re g is t r la rd a n  fo y d a la n is h g a . q a ra b  m ik ro p ro ts e s s o r  

a r x i t e k t u r a la r i  a f z a l l i k la r in i  a j r a t is h im iz  m u m k in . M a ’ lu m o t  r e g is t r 

l a r i  i c h i d a  k o 'p in c h a  b it ta  r e g is t r  a k k u m u ly a to r  A  ( A c c u m u la to r )  

a j r a t is h  m u m k in .  U  a r ifm e t ik  v a  m a n t iq iy  o p e ra ts iy a la m i q a y ta  

i s h la s h  b i l a n  b o g ‘ liq ,  y a ’ n i o p e ra ts iy a la r  b a ja r i l is h i n a t i ja s id a  h a r  

d o im  b i r  o p e r a n d  a k k u m u ly a to rd a  s a q ’ s n a d i v a  r .a t ija  a k k u m u -  

l y a t o r d a  b o ‘ la d i.  U s h b u  a rx it e k tu ra  a k k u m u ly a t o r l i  d e y ila d i.  K a m -  

c h i l i g i  e s a  -  k i c h i k  t e z lik ,  y a ’n i  ha r d o im  o p e ra ts iy a  b a ja r is h d a n  o ld in  

o p e r a n d n i  k i r i t i s h  k e ra k

I s h c h i  r e g is t r la r  RO . R I  . v .b  -  a r ifm e t ik  v a  m a n t iq iy  o p e ra t 

s i y a l a r  n a t i j a s i  b it ta  re g is t rd a  e m a s  t u r l i  r e g is t r la r d a  s a q la n is h i 

r n u m k in ,  b u  e sa  o ‘ z  n a v b a t id a  im k o n iy a t la r n i y a ra ta d i.  D a s tu r la s h  

j  a r a y o n id a  r e g is t r la r  a d re s la r i k o ‘ r s a t ila d i.  B u n d a y  t ip l i  a r x it e k tu ra  

r e g i s t r l i  a r x i i e k t u r a  d e y i la d i.B u la r g a  in te l f irm a s ig a  m a n su b  x 8 6  

m ik r o p r o t s e s s o r l a r i  m is o l b o  la d i.  B i r  q a n c h a  rea l v a q td a  is h la y d ig a n
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m ik ro p ro t s e s s o r la rd a  i s h c h i  r e g is t r la r  t o 'p la m i n a z a rd a  t u t i l g a n .  

M a ’ lu rn  is h c h i r e g is t r g a  m u ro ja a t  k e tm a - k e t l ik d a  b a ja r i la d i.  U s h b u  

q u r i lm a la rg a  in te l f i r m a s ig a  m a n su b .

M a x s u s  r e g is t r ia r g a  M P  ic h k i  q is m id a  jo y la s h g a n  v a  M P  t a r k ib iy  

q is m la r i,  tu r li i s h l a m i  b o s h q a r is h  f u n k s iy a s in i  b a ja r a d i .  K o ‘ p  

u c h ra y d ig a n  r e g is t r ia r g a  a d re s  r e g is t r la r i ( y o k i  k o ‘ r s a t k ic h ) - R .S  v a  S P -  

v a  P S ’W d a s tu r  h o i a t s o ' z i  k ir a d i.  A d r e s  y o k i  k o ‘ r s a t k ic h  r e g is t r l a r ,  

M P  m a ’ lu m  b u y r u q la r id a  f o y d a la n i la d ig a n  o p e ra n d  a d r e s la s h  

u s u l la r id a  f o y d a la n i la d i .  U s h b u  a d re s la s h  M P  m o d e l ig a  b o g ‘ l i q .  U l a r  

a lb a t t a ik k i  is h c h i f u n k s iy a n i  b a ja ra d i:

- b a ja n la y o tg a n  b u y r u q n in g  x o t ir a d a g i a d r e s in i a n iq la y d i( b u y r u q  

h is o b la g ic h i) ;

- j o r i y s t e k  a d r e s in i  a n iq la y d i( s t e k  k o 'r s a t k ic h i) .

T u r l i  p r o t s e s s o r la r d a  h a r  b i r  f u n k s iy a  u c h u n  b i r  y o k i  i k k i  i c h k i  

r e g is t r la r  a j r a t i l i s h i  m u m k in .  K e l t i r i lg a n  r e g is t r la r  b i r  b i r id a n  

t a r k ib in i  o ‘ z g a r t ir is h i b i la n  fa rq la n a d i.  T a r k ib id a g i  d a s t u m i o ‘ z g a r -  

t i r i l i s h i  k o m p y u te r  i s h in in g  b u z i l i s h ig a  y o k i  x o t ir a n i o ‘ z g a r ib  

k e t is h ig a  o l ib  k e la d i.  R S  t a r k ib i  q u y id a g i t a r t ib d a  o ‘ z g a r t i r i l a d i .

r i z im  is h in in g  b o s h la n is h id a  o  ‘ z g a r t i r i 1 m a y  d ig a n  q iy m a t  y o z ib  

q o ‘ y i la d i .  B u  n o lg a  t e n g  b o M g a n  b o s h la n g ‘ ic h  is h g a  t u s h i r i l g a n  

d a s ta r  ad re s i. X o t i r a d a n  b u y r u q la m i o ‘ q is h  n a t i ja s id a  b u y r u q  

fo rm a t ig a  q a ra b  d a s t u r  h is o b la g ic h i  t a r k ib i  o s h a  b o ra d i.

D a s tu r  h o la t la r  s o ‘ z i:  P S W ( P r o g r a m  S ta tu s  W o r d )  o p e r a t s iy a  

b a ja r i l is h  n a t i ja la r i a lo m a t la r in i  s a q la y d i in te l k o m p a n iy a s ig a t e g is h l i  

M P x 8 6  k o ‘ r ib  c h iq a m iz  (2 .9 - c h iz m a ) .

-  Z F - ( z e z o )  n o m l i  n a t i ja n in g  b a y r o q  b e lg is i  a g a r  n o l  n a t i ja  

o l in s a ,  1 y o z i la d i,  a k s  h o ld a  ( Z F )  =  0.

-  C F - ( C a r r y )  s i l j i t i s h  b a y r o g ‘ i o p e r a t s iy a  b a ja r is h  n a t i j a s id a  

k a t ta b a y td a  s i l j i t s a ,  y o k i  q o 's h is h  y o k i  a y i r is h  o p e ra t s iy a  j a r a y o n id a  

1 q a i z g a o l in g a n d a o ‘ m a t i la d i.

-  S F  - ( S in g )  n a t i j a  b e lg is in in g  b a y r o g ‘ i b ir g a  te n g , a g a r  n a t i ja  

m a n f iy  b o i s a ,  y a ’ n i n a t i j a n in g  k a t t a b e lg i l i  b itn i d u b l la s h t i r a d i .

-  P F  - ( P a r i t y )  j  u f t l i k  b a y r o g ‘ i ( P F = 1 ) te n g  a g a r  n a t i j a  b i t i n in g  2  

m o d u l l i  y ig ‘ in d is i  n o lg a  te n g  b o ' ls a  ( b i r l i k  b it la r  s o n i j u f t ) .

-  A F  - q o ‘ s h im c h a  s i l j i t i s h  b a y r o g ‘ i ( A u x i  l i a r y )  a g a r  k i c h i k  

t e t ia d a n in g  k a t ta  b i t id a n  ( b i t  D 3 )  k a t ta  t e t r a d a n in g  k ic h ik  b i t ig a  ( b i t
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D 4 )  s i l j i t i l g a n d a  o ‘ m a t i la d i  o p e ra ts iy a la rd a  j o y la s h t i r i lg a n  B S D  

s o n la r i  u s t id a  q o ‘ lla n ila .d i

-  O F  - t o i i b  k e t g a n l ik  b a y r o g ‘ i ( O v e r f lo w )  a g a r  o p e r a t s iy a  

n a t i j a s i  b i r  y o k i  ik k i  b a y t l i  d ia p a z o n d a n  o s h ib  k e tg a n id a  o ‘ m a t i la d i 

v a  b o s h q a  b i r  n e ch a  h o l la r d a  o ‘ m a t ila d i.

-  T F ( T r a p  F la g ) -  k e tm a -k e t  q a d a m  r e j im i b a y r o g ‘ i .

-  I F ( I n t e iT u p t  F la g ) - u z i l is h la r g a  ru x s a t  b a y r o g ‘ i.

- D F ( D i r e c t io n F l a g ) -  q a to r l i o p e ra ts iy a la rd a  k o ‘ rs a t is h  b a y r o g ‘ i.

15 14  13 12 11 10 9  8 7 6 5 4  3  2  1 0 

| | | I | O F  | P F  | 1F | T F  | S F  | Z F  | j A F  | 1 P F  F T f I

2.9-chizma. x86 prossessori registrining holati

X o t i r a n i  s e g m e n t li t a s h k i l  q i l i s h  b i la n  b i r  q a to rd a , >c86 m ik r o p ro t -  

s e s s o r la r id a  q o ‘ s h im c h a  ra v is h d a  x o t ir a n i s a h i f a l i  t a s h k i l q i l i s h  h a m  

m u m k in .  X o t i r a n i  s a h ifa li t a s h k il q i l i s h  m e x a n iz m i C R O  r e g is r in in g  

R G  b a y r o g ‘ in i,  o ‘ m a t is h  ( ta s h la s h )  y o ‘ l i  b i la n  d a s tu r iy  u la n is h i 

( u z i l i s h i )  m u m k in .

B u t u n  c h i z iq l i  ad res fa z o s i s o n i 1 0 2 4  g a  e ta d ig a n  b o l im J a r g a  

a j r a t i l a d i .  H a r  b i r  b o ‘ l im  o ‘ z  n a v b a t id a  o l c h a m i  4  k  b a y t  q i l ib  b e lg i-  

la n g a n  1 0 2 4  ta g a ch a  s a h i fa n i ic h ig a  o l i s h i  m u m k in ,  s a h i fa la m in g  

b o s h la n g ‘ ic h  a d re s la r i f i z i k  ad re s  fa z o s id a  q a t ’ iy  b e lg ila n g a n . S a h i

f a l a m in g  c h e g a ra la r i 4  k i lo b a y t l i  b lo k la r  c h e g a r a la r i b i la n  m o s  

tu s h a d i.

2.6.Adreslash usullaii

M P T  u c h u n  d a s tu r  y o z is h  - j u d a  m u ra k k a b  ja r a y o n d ir .  S a m a ra li 

d a s t u r la s h  u c h u n  p ro ts e s so r  b u y ru q la r  t iz im id a n  x a b a rd o r  b o l i s h  

k e ra k .  K o m p a k t  v a  t e z k o r  d a s tu r  v a  q is m  d a s tu r la r  A s s e m b le r  t i l i  da 

y a r a t i la d i .  A s s e m b le r  t i l i  m a s l i in a t i l in in g  r a q a m li k o d la r i.  b u y ru q la r  

t i z im i n i n g  m a s h in a  k o d la r in i  ta ’ m in la y d i.  P ro ts e s s o r  b u y ru q la r  

t i z im id a n  x a b a rd o r  b o M m a y  y o z is h  m u m k in  b o ' lg a n  d a s tu r la r  ju d a  

k o ‘ p , u la r d a n  k o ‘ p ro q  is h la t i la d ig a n i S i d a s tu r la s h  t i l id i r .

A s s e m b le r  d a s tu r la s h  t i l i  — p e rs o n a l k o m p y u ty e rd a n  to r t ib  

m ik r o k o n t r o l le r l a r d a  d a s tu r iy  ta ’ m in o tn in g  a s o s iy  z a ru r  q is m id a g i
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d a s tu r la r  u ch u n  e f f e k t i v  n a t i ja  b e ra d i. B u y r u q  k o d la r i  q a n d a y  

o p e r a n d la r b i la n  y o k i  q a y s i b u y r u q  b a ja r i l is h i t o ‘ g ‘ r is id a p r o t s e s s o r g a  

m a ’ lu m o t  b e ra d i.  B u y r u q l a r  b i r  b a y td a n  b i r  n e c h a  b a y t g a c h a  

u z u n l ik k a e g a  b o ‘ l a d i .  B u y r u q  k o d la r i p ro t s e s s o rd a  q a y ta  s h i f r la n a d i  

v a  m ik r o o p e r a t s iy a la r  t o ‘ p la m ig a  a y la n t i r i la d i.

B i r t u r d a g i  b u y r u q la r  k i r i s h  o p e ra n d la r in i,  b o s h q a la r i e s a c h i q i s h  

o p e ra n d la r in i t a la b  q i l a d i .  K i r i s h  o p e ra n d la r i m a n b a -o p e ra n d ,  c h i q i s h  

o p e ra n d la r i q a b u l q i l i s h - o p e r a n d  d e y i la d i.  H a m m a  o p e ra n d  k o d l a r i  

q a y e rd a d ir  j o y l a s h i s h i  k e ra k .  U la r  ic h k i  r e g is t r la r d a ,x  o t ir a  t i z im i d a  

jo y la s h a d ila r .  U l a m i n g  jo y la s h u v i  b u y ru q  k o d la r i  o r q a l i  k o ‘ r s a t i la d i .  

M a ’ lu m o t la m i q a y e r d a n  o l ib  q a y e rg a  jo y la s h n in g  t u r l i  u s u l l a r i  

m a v j u d b o ' l ib  u la r  a d r e s la s h  u s u l la r i d e y i la d i [1 2 ] .

A d r e s la s h  u s u l i  d e b -o p e ra n d  a d re s in i k o d la s h  y o k i  b u y r u q  

k o d la r id a g i o p e r a t s iy a  n a t i ja s ig a  a y t i la d i.

OPK OPAl OPA2 AR

2.10-chizma. Buyruq kodlari

O P K - o p e r a t s iy a  k o d i.

O P A l -  b i r i n c h i  o p e r a n d  a d re s i.

A R - n a t i j a  a d r e s i .

Z a m o n a v iy  m ik r o p r o t s e s s o r  m o d e l la r id a  k e n g  f o y d a la n i l a d ig a n  

a d re s la s h  u s u l la r i;

- r e g is t r l i a d r e s la s h ;

- t o ‘ g ‘r i a d r e s la s h ;

- b e v o s it a  a d r e s la s h ;

-m a v h u m  r e g i s t r l i  a d re s la s h ;

-m a v h u m  a v t o in k r e m e n t / a v t o d e k r e m e n t l i  a d re s la s h ;  

- b a z a b o 'y i c h a  in d e k s l i  a d re s la sh ;

- s e g m e n t li a d r e s la s h .

B e v o s it a  a d r e s la s h .  B e v o s i t a - o p e r a n d  k o ‘ r s a t k ic h in in g  e n g  o d d iy  

u s u li.  K o m a n d a la r  a d re s  m a y d o n id a  o p e r a n d  a d re s i e m a s ,  b a lk i  

o p e ra n d  jo y la s h a d i .  O p e r a n d  a v to m a t ik  r a v is h d a  k o m a n d a  b i la n  

x o t ir a d a n  c h a q i r i l a d i  v a  d a rh o l b e v o s ita  a d re s la s h  u c h u n  t a y y o r  

b o ‘ la d i. B e v o s i t a  a d r e s la s h d a  o o ‘ s h im c h a  x o t i r a g a  m u r o ja a t  t a la b
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e tm a y d i .  L e k i n  u n in g  k a m c h i l ig i  b o r. B i r in c h id a n  fa q a t  k o n s ta n ta la r  

b i la n  i s h la s h  m u m k in ,  ik k in c h id a n  q iy m a t la r  m a y d o n i c h e g a ra la n -  

g a n . S h u n g a  q a ra m a y  b u  t e x n o lo g iy a  k o ‘ p  a r x it e k tu r a la r d a  b u tu n  

s o n la r  u s t id a  is h la s h  u c h u n  f o y d a la n i la d i  ( 2 . 1 1 -c h izm a ) .

Xotira

2>11-chiztna. Bevosita adreslash

T o ‘ g ‘ r i  a d re s la sh . T o ‘ g ‘ r i - a d re s  m a y d o n id a  ( A D R )  o p e ra n d  

a d r e s i j o y l a s h a d i .  K o m a n d a  h a r  d o im  b it t a  x o t ir a  a d re s ig a  m u ro ja a t  

e ta  o la d i .

M a s a i  a n  1 0 0 0 0 0 0  x o t ir a  a d re s in i t o z a la s h  k e r a k  b o 1 Isa, u  h o ld a  

t o z a la s h  b u y r u g ‘ id a n  k e y in  jo y la s h a d i.  ( 2 . 1 2 -c h izm a ) .

Registrli adreslash. O p e ra n d  p r o t s e s s o m in g  ic h k i  r e g is t r id a  

j o y la s h a d i .  M a s a la n ,  b u y ru q  q u y id a g ic h a  b o M is h i m u m k in .  n o l 

r e g is t r d a n  b i r in c h i  r e g is t rg a  m a ’ lu m o t  u z a t is h  I k k i t a  r e g is tm in g  

r a q a m i b u y r u q  k o d la r i  o rq a li a n iq la n a d i.  K o d  o p e ra ts iy a la r id a  r e g is t r  

a d r e s la r i  s h i f r o v k a  q ilin g a n . B u y r u q d a  a d re s  m a y d o n i k o ‘ r s a t i lm a y d i 

( 2 . 1 3 - c h iz m a ) .

Mavhum registrli adreslash. P ro t s e s s o r  i c h k i  r e g is t r id a  o p e ra n d  

e m a s  b a l k i  u n in g  a d re s i jo y la s h a d i.  O p e r a n d  ñ z i k  a d re s i m a v h u m  

a d re s  D P  ( D a t a  P o in te r ) d a  jo y la s h a d i D P  (D a ta  P o in te r )  s if a t id a  

U I R B  ( R O N )  y o k i  r e g is t r  m a x s u s  a d re s  r e g is t r  jo y la s h a d i.  (2 .1 4 -  

c h iz m a ) .
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A D D  A ,  M E M

M E M  : X D A T A  C 3 F 0 h

Xotira

Dastur

Ma’lumotlar

2 .12-chizma. To ‘g *ridan to *g*ri adreslash

Xotira Registr

Dastur

2 .13-chizma. Man&llashm ro‘yxatdan o'tkazish
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Xotira Registr

Dastur

M a ’lumotlar

M a s a la n ,  A s s e m b le r  51 t i l id a  M E M  a d re s i b o 'y ic h a  x o t ir a n in g  

i k k i  b a y t in i  t o z a la s h  q u y id a g ic h a b o la d i :

M O V  D P ,  # M E M

C L R  a

M O V X  @ D P ,  a

I N C  D P

M O V X  @ D P ,  a

M E M :  X D A T A  C 3 F 0 h

X o t i r a n i  s e g m e n t l i  a d re s la sh . 8 0 8 6  m ik ro p ro ts e s s o r i 2 0  r a z r y a d l i 

a d r e s i a r  s h in a s ig a  ega  v a  u  x o t ir a n in g  2 /42 0  y o k i  ta x m in a n  m il l io n d a n  

b i r  y a c h e y k a s ig a  m u ro ja a t  q i l in is h ig a  im k o n  b e ra d i 16 b i t l i  m a ’ lu -  

m o t l a r  s h in a s i m a ’ lu m o tn i b a y t l i  y o k i s o ‘ z l i  k o ‘ r in is h id a  u z a ta  o la d i.  

X o t i r a  o d a td a  c h iz iq l i  b i r  o ‘ lc h a m li b a y t la r  m a s s iv i k o 'r in is h id a  

t u z i lg a n  v a  2 q o ‘ s h n i b a y t la r  b ir  s o ‘ z d e k  k o ‘ r in is h i b o i i s h i  m u m k in .  

X o t i r a n i n g  b u tu n  m e g a b a y t li s o h a s i 6 4  K b i t l i  4 s e g m e n tg a b o ‘ lin g a n  

( 2 . 1 5 . - c h iz m a ) .  M P  h a r  b ir  d a q iq a d a  d a s tu r  s e g m e n t ig a  (C S ) ,
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m a ’ lu m o t la r  s e g m e n t ig a ( D S ) ,  q o ‘ s h im c h a  m a ’ lu m o t la r  s e g m e n t ig a  

( E S )  v a  s te k  s e g m e n t ig a  ( S S )  m u r o ja a t  q i l i s h  im k o n i  b o r . B u  

s e g m e n t la m in g  b o s h la n g ‘ ic h  a d re s i C S ,  S S ,  D S  v a  E S  r e g is t r la r id a  

s a q la n a d i.

2.15-chizitta. ManzJl segmentidan xotiraning fizik manzilga o ‘zgarishi

B u  r e g is t r la r  16 b i t l i ,  a d r e s l i  s o h a  e s a  2 0  b i t l i  b o ‘ lg a n l ig i  s a b a b l i 

M P b o s h la n g ‘ ic h  s e g m e n t l i  a d re s n i 2 0  b i t l i  s u m m a to rd a  c h a p g a  4  b i t  

s u ra d i (1 6 g a  k o ‘ p a y t i r i s h g a  te n g )  v a  ( I P ,S P ,D I ,S I )  r e g is t r la r d a n  

b ir id a g i m a’ lu m o tg a  q o ‘ s h a d i. H o s i l  q i l in g a n  s o n  f i z i k  a d re s  d e b  

a ta la d i. M a s a la n ,  x o t i r a d a n  n a v b a td a g i d a s tu r  k o d i  b a y t in i  o l is h d a  

M P  q u y id a g i f o r m u la  o r q a l i  f i z i k  a d r e s n i  h o s i l  q i la d i:

F i z i k  a d re s  = ( I P )  +  ( C S ) * 1 6 ,  b u  y e r d a  ( I P ) - s i l j i t is h ,  b a ja r u v c h i 

a d re s  ( C S ) - s e g m e n t li a d re s , ( S S ) *  1 6 - b o s h la n g ‘ ic h  s e g m e n t l i  a d re s  

d e b  a ta la d i. 2 . 1 6 , - c h iz m a d a  x o t i r a n i  t a s h k i l  e t is h  k e l t i r i lg a n .

P ro ts e s s o r  4  t a  g u r u h  b u y r u q la r  t o ‘ p la m in i  o ‘ z  i c h ig a  o la d i:

-  m a ’ lu m o t la m i u z a t is h  b u y r u q la r i ;

-  a n fm e t ik  b u y r u q la r ;

-  m a n t iq iy  b u y r u q la r ;

-  o  t is h  b u y r u q la r i .
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Manzillar

Aralashishi

Segment manzili

21 FFF 

220000

Segment o'lchami

(10000 bayt = 64 
Kbavt)

Fizik. manzil

2.16-chizjna. Segmentdagifizik manzil (hamma kodlar-o'n oltilikda)

2.7. Mikroprotsessor buyruqlar tizimi

0 ‘ t i s h  b u y ru q la r i h e ch  q a n d a y  o p e ra n d a la r  u s t id a  o p e ra ts iy a la m i 

t a la b  q i lm a y d i .  O p e ra n d la r  m a n b a a  r e g is t r la r id a n  (S o u rc e )  q a b u l 

q i lu v c h i  r e g is t r la r g a  ( D e s t in a t io n )  u z a t ila d i.

A r i f m e t i k  b u y ru q la r  q o ‘ s h is h , a y ir is h ,  k o ‘ p a y t ir is h ,  b o ‘ lis h , 

in k r e m e n t la s h ,  d e k re m e n t la s h  o p e r a t s iy a la r in i b a ja ra d i. U s h b u  b u y -  

r u q la r g a  b ir  y o k i  ik k i  k ir is h  o p e ra n d i z a ru r  b o ‘ la d i.

M a n t i q i y  b u y ru q la r  m a n t iq iy  V A ,  Y O K I ,  in v e r s iy a la s h ,  t u r l i  x i l  

s u r is h  o p e r a t s iy a la r in i  a m a lg a  o s h ir a d i la r .

0 ‘ t i s h  b u y ru q la r i d a s tu r  k e tm a - k e t l ig i h o la t in i o  z g a r t ir a d i.  U la r -  

n in g  y o r d a m id a  ta rm o q la n g a n  d a s tu r la r  v a  q is m  d a s tu r la rg a  o ‘ t is h  

t a s h k i l  q i l i n a d i .  0 ‘ t is h  b u y ru q la r i s h a r t li v a  s h a r t s iz  b o i a d i .  A y n a n  

s h u  b u y r u q la r  m u ra k k a b  m a ’ lu m o t la m i q a y ta  is h la s h  o p e r a t s iy a la r in i 

a m a lg a  o s h ir a d i la r .  H a r  b i r  b a ja r i lg a n  b u y ru q  a s o s id a  m a ’ lu m o t la r  

n a t i ja s i a lo m a t i  t e k s h ir i la d i ( P S W ) .  T u r l i  p ro t s e s s o r la rd a  k o m a n d a la r  

f a r q la n a d i ,  le k in  u la m in g  b a ja r i l is h  f u n k s iy a s i o ‘ x sh a sh . M a s a la n  

8 0 8 6  p r o t s e s s o r id a  133 b u y ru q  b o r.
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U z a t is h  b u y r u q la r i .

]. M O V  D S T ,  S R C ;  ( S R C )  n i ( D S T )  g a  u z a t is h .  S h u  y e r d a  v a  

k e y in c h a l ik  r e g is t r  i c h id a g is i ,  m a s a la n  A L  r e g is t r i ( A L )  y o k i  ( a l)  

k o ‘ r in is h id a  b e lg i l a n a d i  i z o h n i  u z a t is h  e s a  <— b e lg i  b i la n  b e lg i l a n a d i .  

m o v  a l ch ; <—( c h )  

m o v  c x , d x  ;

m o v b n ,  [m e m s ] ;  m e rn s  s im v o l l i k  a d r e s l i  x o t i r a y a c h e y k a s i  

ic h id a g is i

V N  re g is t rg a  a z a t is h .

m o v  a l, [b x ]; V X  r e g i s t r id a j o y la s h g a n  a d r e s l i  x o t i r a  

y a c h e y k a s in i

a k k u m u ly a t o r g a  u za t is h .

m o v  b x , O F F S E T  s rc ;  j o r i y  s e g m e n td a  S R C  x o t i r a y a c h e y k a s i  

a d r e s in in g  s i l j i s h in i  B X  g a j o y la s h t i r i s h .

Buy ruqlar jadvali
2.1\-jadva l

ß u \ r u q  b a ja r i l is h id a n

R e g is t r  V X R e g is t r

A L

M a n z i l K o d

o ld in  m o v  a 1, 0 8 0 0 ( tab le ) 8 c
[tab le+ bx] O O IO XX 0 8 x x X x

0 8 1 0 5 8

B u v ru q  b a ja r i l is h id a n

R e g i s t r  V X R e g is t r

A L

M a n z i l K o d

s o 'n g m o v  a l , 0 8 0 0 (ta b le ) 8 c
[tab le+ bx] O O IO XX 0 8 x x X x

0 8 1 0 5 8

2. P U S H R P ;  j u f t l i k  r e g is t r id a n  m a ’ lu m o t n i  s te k n in g  y u q o r i s ig a  

jo y la s h t ir is h  ( m a s a la n ,  p u s h  b x ) .

3. P O P R P ;  s t e k  y u q o r is id a n  2 b a y t  o l i b  u n i R P  j u f t l i k k a  

jo y la s h t ir is h  ( m a s a la n ,  p o p  a x ) .

4. X C h G  D S T ,  S R C ;  ( D S T )  v a  ( S R C ) la r  ic h id a g i la r in i  j o y l a r i n i  

a lm a sh t ir is h . I k k i  o p e r a n d  b i r  v a q td a  x o t i r a  y a c h e y k a s id a g i m a ’ lu m o t  

t>o‘ la  o lm a y d i.
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5. X L A T  S R C ;  ja d v a l b o s h id a n  ( A L )  s o n ig a  te n g  m a ’ lu m o t la r  

b a y t i  S R C  b o s h la n g ‘ ic h  a d r e s l i  j a d v a ld a n  o l ib ,  u n i A L  g a  

j o y l a s h t i r i s h .  S R C  ad re s  B X  r e g is t r id a jo y la s h g a n  b o ‘ l i s h i  k e ra k .

6 . I N  A C C U M ,  P O R T ;  A L  y o k i  A X  b a y t in i y o k i  P O R T  a d re s li 

p o r t d a n  s o ‘ z n i  a k k u m u ly a to r g a  jo y la s h t ir is h .  A g a r  p o r t  a d re s i <= F F  

b o ‘ l s a , p o r t  a d re s i b e v o s it a  k o ‘ r s a t i l is h i m u m k in ,  a g a r  p o r t  a d re s i >FF 

b o i s a ,  p o r t  a d re s i r e g is t r i ifo d a s i o r q a l i b e v o s ita  k o ‘ r s a t i la d i ( P O H  

m a x s u s  f u n k s iy a s i ) .

O U T  P O R T ,  A C C U M ;  A L  a k k u m u ly a to r id a n  y o k i  A X  b a y t id a n  

y o k i  s o ‘ z n i  P O R T  s im v o l ik  a d re s n i T Q g a  u za t ish .

7. O U T O U T  P O R T ,  A C C U M ;  A L  a k k u m u ly a to r id a n  y o k i  A X  

b a y t id a n  y o k i  s o ‘ z n i P O R T  s im v o l ik  a d re s n i T K  g a  u za t is h .

A r i f m e t i k  b u y r u q l a r .

1. A D D  D S T ,  S R C ;  S R C  v a D S T  q iy m a t la r in i  q o 's h is h .

a d d a l ,  [ m e m b u t e ] ;  m e m _ b u te - b ir  b a y t i  x o t ir a  y a c h e y k a s i

a d d  [ m e m w o r d ] ,  dx; m e m w o r d - ik k i  b a y t l i x o t i r a  y a c h e y k a s i

a d d  c h , 1 0 0 0 1 0 10b;

2 . I N C  D S T ;  ( D S T )  n i lt a g a  o s h ir is h  ( in k re m e n t  ( D S T ) ) .

in c  s i;  ( S I )  < — (S I )  +  1.

i n c  c o u n t ;  ( c o u n t )  < -  ( c o u n t )  +■ 1.

3. S U B  D S T ,  S R C ;  ( S R C )  n i ( D S T ) d a n  a y in s h  v a n a t i j a n i  D S T  

g a  j o y la s h t i r i s h .

4. D E C  D S T ;  ( D S T ) n i  L ta g a  k a m a y t ir is h ;

5 .5 . C M P  D S T ,  S R C ;  D S T  v a  S R C  n i ic h id a g is in i  s o l is h t ir is h .  

B u  b u y r u q  ( S R C )  dan  ( D S T ) n i  a y ir is h n i b a ja ra d i, le k in  fa r q in i D S T  

g a  j o y la s h t i r m a y d i  v a  o p e ra ts iy a  n a t i ja s in i n a t ija s i b o ‘ y ic h a  

b a y r o q la r g a  t a ’ s i r  k o ‘ rs a ta d i.

s h a r t  b a y r o q la r

0/1 - o p e r a t s iy a n in g  q iy m a t ig a  q a ra b  b a y ro q n i 0 y o k i  1 g a  

t e n g l ig in i  b i ld i r a d i .  O F  v a  S F ,  b a y ro q  b e lg i l i  s o n l i o p e ra ts iy a la rd a  

m a ’ n o g a  e g a ,  C F  b a y r o g 'i  e sa  1 g a  q o 'y i la d i ,  a g a r  q o ‘ s h is h  y o k i

D S T  >  S R C  

D S T  =  S R C  

D S T  <  S R C

O F  S F  Z F  C F  

0/1 0 0 0 
0 0 1 0  

0 / 1 1 0  1
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a y ir is h  o p e r a t s iy a s i n a t i j a s id a  q o ld iq  q iy m a t in i  k a t ta  i k k i l i k  

r a z r y a d ig a  o 't k a z g a n d a  v a  s h u  k a t ta  i k k i l i k  r a z r y a d id a g i b i la n  m o s  

k e lg a n d a  b o s h q a  a n iq la s h d a  O F  1 q iy m a t in i  q a b u l q i la d i ,  a g a r  n a t i j a  

b e r i lg a n  o r a l iq  m o s  r a v is h d a g i  s o n la r  o r a l ig ‘ id a n  o s h ib  k e ts a . D S T  > 

S R C  v a  ik k a la s i  h a m  b i r  b a y t l i  s o n la r  b o ‘ ls a ,  u n d a :

D S T :  1. (+ 1 2 7 )  2. (+ 1 2 7 )

S R C :  - (+ 2 )  - ( -2 )

(+ 1 2 5 )  ( O F ) = 0  (+ 1 2 9 ) ?  ( O F ) = l

I k k in c h i m is o ld a  n a t i j a  o r a l iq d a n  o s h ib  k e t a y a p t i:  

128< -x< = + 127 S F  b e lg i la n g a n  b a y r o q  " 1 "  g a q o ‘ y i la d i ,  a g a r  o p e r a t -  

s iy a  n a t i ja s in in g  k a t ta  b i t i  l g a  te n g  b o M sa , y a ’ n i m a s o f iy  n a t i j a d a .  

T e s k a r i  b o ' lg a n d a  t u s h i r ib  k e t i la d i .  Z F  n o l b a y r o g ‘ i  ( ! )  n o l l i  n a t i j a d a  

" 1 "  g a q o ‘ y i l a d i  a k s id a  t u s h i r ib  q o ld i r i la d i .  U z a t is h  b a y r o g ‘ g a  C F = 1  

te n g , aga r q o ‘ s h is h id a  k a t ta  r a z r y a d d a n  u z a t is h  y o k i  a y i r is h d a  k i c h i k  

ra z ry a d d a n  q o ld iq  o l i s h  b o i s a .  A k s  h o ld a  b a y r o q  t u s h ir ib  q o l d i r i l a d i .  

B i r in c h i  m is o l  u c h u n  S F = Z F = C F = 0 ,  i k k in c h i s i  u c h u n : S F = 1 ,  

Z F = C F = 0 .

M a n t iq iy  v a  s u r is h  b u y r u q la r i .

1. A N D  D S T ,  S R C ;  r a z r y a d  b o ‘ y ic h a  " I "  ( V A ) .

m o v d h ,  1 0 1 0 1 1 0 0 b ;

a n d  dh, O fO h ;

s h u  i k k i  b u y r u q n i b a j a r i l i s h i  n a t i ja s id a  D H  n in g  i c h id a g i s i  

1 0 1 0 0 0 0 0 b  g a  te n g  b o ‘ l i b  q o la d i .

2. O R  D S T ,  S R C ;  r a z r y a d  b o ‘ y ic h a  m a n t iq iy  e le m e n t  " TT.T” 

( Y O K I ) .

o r  b x ,d x ; e s l i  ( B X ) = 5 F 0 F h , ( D X ) = 7 7 7 7 1 i b o i s a  o p e r a t s iy a d a n  

s o ‘ n g ; ( B X ) = 7 F 7 F h .

M antiqiy surish jadvali
________________________ ____________________________________ 2.2-jadval
B X 0101  1111 0 0 0 0 1 1 1 1  = 5 F 0 F

D X 0111  0111  0 1 1 1 0 1 1 1  = 7 7 7 7

B X  (n a t ija ) 0111  1111 0111  1111 = 7 F 7 F

3. X O R  D T S ,  S R C ;  r a z r y a d  b o ‘ y ic h a  m a n t iq iy  " s ik l.  E L I "  x o r  

a l,5 5 h ;a g a r  ( A L ) = 5 a h  b u ls a ,  o p e ra ts iy a d a n  s o ‘ n g  ( A L ) = 0 fh .
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4. N O T  D S T ;  q a b u l q i lu v c h i  h a m m a  b it la m i in v e r s iy a s i .

5. T E S T  T E S T  D S T ,  S R C ;  A N D  o p e r a t s iy a s in i b a ja ra d i,  a m m o  

fa q a t  b a y r o q la r g a  o p e r a t s iy a la m i o ‘ z g a r t irm a s d a n  t a ’ s ir  k o ‘ rsa ta d i.

6. S h R  D S T ,  C N T ;  m a n t iq iy  o ‘ n g a  s u r is h g a n d a n  b o ‘ sh  q o la y o t -  

g a n  b i t l a r  n o l l a r  b i la n  t o ' l d i r i l a d i ,  o 'n g  to m o n d a g i c h e tk i b it  S F  

b a y r o g ‘ ig a  c h iq a r ib  y u b o r i la d i.  D S T  o p e ra n d i x o t ir a  y a c h e y k a s i 

b o ‘ l i s h i  m u m k in .

m o v  b l ,  1 0 1 1 0 0 1 0 b ; (C F )  = x

s h r  b l,  1 ; ( B L )  = 0 1 0 1 1 0 0 1  , ( C F )  = 0

S ilj is h g a c h a 1 0 1 1 0 0 1 0 (C F )= X

S il j is h d a n

k e y in

0 -

->

0 1 0 1 1 0 0 1

->

(C F )= 0

m o v  c l , 4 ;

s h r  b l , c l ; ( B L )  = 0 0 0 0 0 1 0 1 , ( C F )  = 1.

7 . S h L  D S T ,  C N T ;  m a t iq iy  c h a p g a  su r is h .

8. R L C  D S T ,  C N T ;  q o ld iq n i  o ‘ t k a z is h  o rq a li c h a p g a  s ik l i k  su r ish .

9. R R C  D S T ,  C N T ;  q o ld iq n i o ' t k a z is h  o rq a li o ‘ n g g a  s ik l i k  su r ish .

10 . R O R  D S T ,  C N T ;  c h a p g a  s ik l i k  s u r is h .

11. R O L  D S T ,  C N T ;  o ‘ n g g a  s i k l i k  su r ish .

B o s h q a r is h n i  u za t is h  b u y ru q la r i

1. C A L L  S U B  R  ; S U B R  a d r e s l i  q is m  d a s tu r in i c h a q ir is h  c a l l  

d e la y ;

m o v  ....

2. R E T  C A L L  ga  b e v o s ita  q is m  d a s tu r id a n  k e y in g i o p e ra to rg a  

q a y t a r is h ,  y a ’ m  y u q o n d a  k e lt in lg a n  m is o ld a g i M O V  g a  .

3. J M P  N A M E ; N A M E  s im v o l ik  a d re s li b u y r u q g a s h a r t s iz o ‘ t is h  

jm p  s h o r t  n am e , n a m e  b e ig is ig a  o 't is h ,  q u y id a g id a n  k a m

b o ‘ lm a g a n  h o ld a :

- 1 2 8 y o k i  + 1 2 7 b a y t .  

jm p  n e a r  n a m e , n a m e  b e ig is ig a  o ‘ t is h , q u y id a g id a n  k a m  

b o ‘ lm a g a n  h o ld a :

6 5 5 3 5  b a y ,  b it ta  se g m e n td a . 

jm p  n a m e ;o d d iy  jm p  n ea r n am e ;
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4 . J A  N A M E  y o k i  J N B E  N A M E  : s h a r t l i o 't i s h ,  a g a r  m a sa la n :  

C M R D S T ,  S R C  s o l i s h t i r i s h  n a t i j a s id a  q a b u l q i lu v c h i  u z a t u v c h id a n  

a b s o ly u t  k a t ta lik  b o ' y i c h a  k a t t a  b o i s a ,  n a m e  b e lg is ig a  o ‘ t is h  k e ra k .

5 .5 . J B  N A M E  y o k i  J N A E  N A M E :  s h a r t l i  o ' t i s h  a g a r  m a s a la n ,  

C M R  D S T ,  S R C  s o l i s h t i r i s h  n a t i j a s id a  q a b u l q i lu v c h i  m a n b a d a n  

a b s o ly u t  k a t ta lik  b o ' y i c h a  k i c h i k  b o ‘  Isa , u n d a  n a m e  b e lg is ig a  o ' t i s h  

k e r a k  (4 n  va 5n , b u y r u q la r i  b e l g i s i z  s o n l i  o p e r a t s iy a la m i b a ja r is h  

n a t i j a la r i  u s t id a  b a ja r i la d i ) .

6. J Z  T ' lA M E  y o k i  J E  N A M E :  o ' t i s h ,  a g a r  n o l in c h i  b a y r o q g a  

t a ’s i r  q i lu v c h i o p e r a t s iy a  n a t i j a s i  - n o l  b o ' l s a  ( " n o l"  b o ‘ y ic h a  o ‘ t is h ) .

7. J N Z N A M E :  y o k i  J N E  N A M E ;  " n o l e m a s "  b o 'y ic h a  o ‘ t is h .

S ik l  la n ii b o s h q a r is h  b u y r u q la r i  .

1. L O O P  N A M E :  b u  b u y r u q  ( S X ) n i  1 g a  n o a n iq  k a m a y t ir a d i v a  

y a q in b e lg ig a  o ' t i s h n i  b a ja r a d i ,  a g a r  ( S X )  0  g a  te n g  b o ' lm a s a .

2. L O O P Z  N A M E  v o k i  L O O P E  N A M E :  b u n d a n  ta s h q a r i  Z F  

b a y r o g 'in in g  t e k s h i r is h n i  h a m  b a ja r a d i .  S h u n in g  u c h u n  s i k l  ( C X ) = 0  

y o k i  (Z F )= 0  y o k i  u  h a m  b u  h a m  b i r g a l i k d a  b o ' lg a n d a g i s h a r t  b i la n  

t u g a y d i.  S in n in g  b i l a n  b u  b u y r u q  b i r i n c h i  n o l e m a s  b o ' lg a n  n a t i ja n i 

a m iq la sh  u ch u n  x i z m a t  q i l a d i .

3. L O O P  N Z ,  L O O P  N E  - " n o l"  b o ' y i c h a  s ik ld a n  c h iq is h .

Q a to r la r  u s t id a  i s h la s h  b u y r u q l a r i

]. L O D S B :  lo d s b  b u y r u g ' i  m a ’ lu m o t la r  s e g m e n t id a n  S T  r e g js r  

o r q a l i  a d re s la n g a n  b a y t n i  y u k l a y d i  v a  S T  n i l g a  k o 'p a y t i r a d i ,  a g a r  

b u n d a n  o ld in  C L D  b u y r u g ‘ i  k i r i t i l g a n  b o ' l s a  ( D F  y o 'n a l i s h  b a y -  

r o g ' in i  to za la s h )  v a  S t  n i l g a  k a m a y t i r a d i ,  a g a r  S T D  b u y r u g ' i  

i s h l a t i l g a n b o ' l s a ( y o ‘ n a l is h  b a y r o g ' i  o 'm a t i l i s h i ) .

D A T A

s tr in g  D B  'a b c d e f g '

. C O D !

d d :  A L  d a  b u  b u y r u q l a m i  b a ja r i lg a n d a n  s o 'n g

m o v  s i , O F F S E T  [s t r in g - t -2 ] ;  A S C I I  g a  's' k o d i y u k la n d i .

lo d s b ;  SI t a r k ib id a g i la r  ' d '  n i  k o ‘  r s a ta d i.

2. M O V S B :  b u  b u y r u q  S I r e g is t r id a g i x o t ir a  y a c h e y k a s i  

a d re s id a n  b ir  b a y t n i  D I  r e g i s t r d a g i  x o t i r a  y a c h e y k a s i a d r e s ig a  

o ' t k a z a d i  va ( S I )  v a  ( D I )  n i  1 g a  k o 'p a y t i r a d i .  S I  n in g  q iy m a t i  D S
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m a ’ lu m o t la r  s e g m e n t id a  h a m  q o ‘ s h im c h a  E S  s e g m e n t id a  j o y la s h is h i  

m v u n k in .  D I  n in g  q iy m a t i fa q a t  E S  q o ‘ s h im c h a  s e g m e n td a jo y la s h is h i 

m u m k in .

DATA
m s g  D B  'H a rn m a s i O .K . '

L E N  =  $ - m s g L E N  8 g a  te n g  

C O D E

c ld

le a  s i , m s g ; v  S I  m a n b a  a d re s i

m o v  a x ,  0 b 8 0 0 h ;  В и д е о  x o t i r a  s e g m e n t h a jm i

m o v  e s , a x ; q o ‘ s h im c h a  s e g m e n tg a  o ‘ t k a z is h

le a  d i, e s : ( 0 a 0 h  * 3 ); y u q o r id a n  4 -sa tr

m o v  c x , L E N ; L E N  -  c h iq is h  s im v o l la r  s o n i

rp: m o v s b ;  e k ra rm in g  j o r i y  p o z it s iy a s ig a  s im v o ln i  y u b o r is h

in c  d i ; a t r ib u t  p o z it s iy a s id a n  s a k r a b o ‘ t is h

lo o p  r p ;  tu g a g u n c h a  d a v o m  e t t ir is h  ( C X )

....; s t r o k a  'V s y o O . K . '  d is p le y  y u q o r is id a n  

;4 - s a t r g a  c h iq a n la d i .

3. R E P :  b u y ru q n i q a y ta r is h  p re f ik s i.  M a s a i an, o ld in g i  d a s tu m in g  

t u g a s h i  q u y id a g ic h a y o z i l i s h i  m u m k in :

m o v  c x , L E N ;  q a ram asd an , m a s s iv i  'H a m m a s i O . K . '  b o ‘ la d i.  

re p  m o v s b ;  B 8 0 0  ni x o t ir a  m a y d o n ig a  k o ‘ c h ir i la d i: ( A O  * 3 ), g a  

; d is p la y  e k ra n ig a  q u y id a g i y o z u v  c h iq a d i:  H a m m a s i O K .  

N im a g a ?

4. C M P S B ;  ( S T ) a d r e s n i b e r u v c h in in g q a t o r b a y t in i ,  ( D T ) a d r e s l i  

q a b u l  q i l u v  c h in in g  q it o r  b a y  tin  i s o l is b t in s h m  b a ja r a d i. y a ’ n i ( ( S T ) ) -  

( ( D I ) )  a y i r i s h n i  b a ja ra d i. C M P  D S T ,  S R C  b u y r u g ‘ i b i la n  y a n g i l is h -  

m a s l i k  k e r a k ,  q a y s ik iq a b u l q i lu v c h id a n b e r u v c h in i  a y ir is h  b a ja r i la d i.  

C M I P S B  b u y r u g ‘ i  ( C X ) n i  1 g a n o a n iq  k a m a y t ir a d i v a  (S I)  v a ( D I )  n i 

1 g a  k o ‘ p a y t i r a d i ,  a g a r (D F )= 0  b o ‘ lsa .

5. R E P Z  y o k i  R E P E :  q a y ta r is h  p re f ik s i.  A g a r  ( C X ) = 0  y o k i  

( Z F ) = 0  b o ‘ ls a ,  b u y ru q n i b a ja r is h  ta m o m la n a d i.

D A T A

s r c  D B  'T o  b e , or n o t  to  be ' 

d s t  D B  'T o  b e ,o r  n o t  to  be '
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len  = $  - d st; le n  1 9  g a  te n g  

C O D E

cld; (D F ) =  0
p u sh  ds; m a n z i l l a m i  j o y la s h t i r is h  

p o p  es; d s  v a  e s  s e g m e n t la r i  

m o v  c x , le n ;  d s t  q a t o r  u z u n l ig in i  c x  g a y u b o r i s h  

le a d i ,  dst; m a n z i l i n i  y u k la s h  ( t p r k ib t g a jo y la s h is h )  q a t o r la m i d s t 

d a n  D I  g a  

le a  s i,s rc

r e p e c m p s b ;  b a y t la b  s o l is h t i r is h

j e  e q u a l;a g a rd a  b a y t la r  m o s  tu sh sa , u n d a  b e lg i la r g a  o ‘ t is h  

n o t  c x ; a g a r  y o ‘ q b o M s a  m o s  tu sh m a g a n  b a y t la m i h is o b la s h  

a d d  c x , le n ;  

jm p  n o te q u a l;  

e q u a l:

n o te q u a l:  ....

U s h b u  m a s a la  o x i r i d a  m o s  k e lm a y d ig a n  b i r in c h i  n o m e r i b a y t  

( C X ) = 5  g a te n g .

M ir o p r o t s e s s o m i b o s h q a r is h  b u y ru q la r i.

1. C L C :  o ‘ t k a z i s h  b a y r o g ‘ in i  t u s h ir ib  y u b o r is h  (C F )= 0 . .

2. S T C :  o ‘ t k a z is h  b a y r o g ‘ in i  o ‘ m a t is h  (S F )= 1 .

3. C M C :  y o ‘ n a l i s h  b a y r o g ‘ in i  in v e rs la s h .

4 . C L D :  y o ‘ n a l i s h  b a y r o g ‘ in i  t o z a la s h ( D F ) = 0 ,  b u n d a y  h o la t d a  

q a to r  (b ay t z a n j i r l a r i  u s t id a  o p e ra t s iy a la r )  k i c h ik  a d re sd a n  k a t t a  

a d re sg a ch a  b a j a r i l a d i .

5. S T D :  y o ‘ n a l i s b  b a y r o g ‘ in i  o ‘ m a t is h  ( D F ) = 1 ,  b a y t la r  z a n j i r l a r i  

u s t id a  is h la s h  k a t ta  a d r e s d a n  k ic h ig ig a c h a  b a ja r i la d i.

6. S T T : u r i l i s h  b a y r o g in i  o ‘ m a t is h  ( I F )= 1 , ta s h q i q u r i lm a la r d a n  

u z i l is h n i  ru x s a t b e r is b .

7 .C L T :  u z i l i s h  b a y r o g ‘ in i  to z a la s h .

8. M O P :  m a x f iy  o p e r a t s iy a .

U z i l i s h  b u y r u q la x i.

]. I N T  I N I J M  : b u  k o m a n d a  d a s tu r l i u z i l i s h n i  c h a q ir a d i ,  y a ’ n i 

t o ‘ r t  b a y td a n  s a q la n a y o tg a n  a d re s n i I N U M  * 4  a d re s id a n  b o s h la b ,  b u  

y e rd a  IN T J M = (0 . . .2 5 )  g a t e n g x o t i r a y a c h e y k a s ig a o ‘ t is h . B u 4  b a y t l i
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s o n  b e n lg a n  u z i l i s h n in g  q is m  d a s tu r i q a y t a is h lo v c h in in g k o ' r s a t k ic h i  

b o ‘ la d i  v a  u  b o s h q a c h a n o m i u z i l is h  v e k to r i d e b a ta la d i .

D a s t u r l i  u z i l i s h la r  y o r d a m id a  v u ju d g a  k e la d ig a n  o p e ra ts iy a la r  

A N  r e g is t r id a g i  k o d  o r q a l i  a n iq la n a d i,  m a sa la n ,

m o v  a h ,1 4 d ; d is p le y g a s im v o l la m i c h iq a n s h

m o v  a l,3 1 h ;  k u r s o m i b it t a  o ‘n g g a  su r ish .

in t  lO h ;  e k ra n g a  '1 ' s im v o ln i  c h iq a r is h ( A S C I I  k o d 3 1 h ) .

D A T A

p r i v e t  D B  'X a y r l i  to n g ! ', '$ ';

C O D E

le a  d x , p r i v e t ; D X  r e g is tm in g  m a x s u s  f t u ik s iy a s i 

m o v  a h ,9 ;9  -  d is p le y g a  c h iq a r is h  

in t  2 1 h ; s a lo m la s h is h  c h iq a r i la d i ....



3. T A R M O Q  PROSESSO RLARI

3.1. Tarmoq protsessorlarini rívojlanisti bosqichlarí

K o m p y u t e r  t a r m o q la r id a  m a ’ lu m o t la r  p a k e t la r in i  q a y ta  i s h l a s h  

u c h u n  m o l j a l la n g a n  a p p a r a t - d a s t u r iy  t i z im la m in g  k e n g  s p e k t r id a n  

fo y d a la n i la d i.  U la r g a  k o m m u ta t o r la r ,  m a r s h ru t iz a to r la r ,  t a r m o q  

a d r e s la r in i t r a n s ly a t s i y a  q i l i s h  p ro t s e s s o r la r i,  b o s t i r ib  k i r i s h l a m i  

a n iq la s h  t iz im la r i ,  b r a n d m a u e r la r ,  A D S L - m o d e m la r  k ir a d i.  T a r m o q  

t iz im la r i  b o z o r g a  t e z r o q  c h iq is h  m a q s a d id a  n a r x i,  f i z i k  0 ‘ l c h . a m la r i  

v a  ta y y o r la s h  v a q t in i  c h e k la s h  s h a r o it la r id a  y u q o r i  u n u m d o r l ik  v a  

k e n g  fu n k s io n a l im k o n iy a t la r  m e z o n la r i b o ‘ y ic h a  lo y ih a la s h t i r i l a d i .

I s h la b  c h iq i la d ig a n  t i z im la r  m a s s h ta b la n a d ig a n ,  y e t a r l i c h a  u n i

v e r s a l b o ‘ lg a n  v a  m o s la s h u v c h a n  b o M is h i k e ra k .  L o y ih a la s h t i r i s h  

d a v o m id a  b o z o r  t e n d e n s iy a la r id a g i ,  q o ' l l a n i la d ig a n  t e x n o lo g iy a la r -  

d a g i v a  c h iq e ir i l a y  o íg a n  t iz im g a  q o ‘ y i la d ig a n  t e x n ik  t a la b la r d a g i  t e z  

y u z  b e ra d ig a n  o ‘ z g a r i s h la m i  h is o b g a  o l is h  k e ra k .

B u n d a n  4 0 - y i l  a v v a l  k o m p y u t e r  t a rm o q la r i  p a y d o  b o ‘ lg a n  

v a q td a n  beri u la r  r iv o j la n i s h n in g  b i r  n e c h a  b o s q ic h la r id a n  o ‘ t d i la r .  

B i r in c h i  a v lo d  h is o b la n a d ig a n  a s o s iy  ta rm o q  q u r i lm a la r i  ( 1 9 7 5 -  

y i ld a n  1 9 8 0 - y i l la r g a c h a )  u n iv e r s a l k o m p y u t e r la r  b o ‘ l g a n  e d i.  

M a r s h ru t iz a t o r  Í P - p r o t o k o ln i  a m a lg a  o s h ir u v c h i d a s tu rg a  eg a  b o M g a n  

m in i  k o m p y u te r  b o M g a n  e d i. I k k in c h i  a v lo d d a  ( 1 9 9 0 - 9 5 - y i l l a r )  

p a k e t la m i t a s n i f la s h  v a  b a ’ z i  b o s h q a  f u n k s iy a la r  u c h u n  i x t i s o s l a s h -  

t ir i lg a n  p ro t s e s s o r la r  p a y d o  b o ‘ ld i,  y u q o r i  t e z l ik d a g i  k o m m u t a t o r la r  

q o i l a n i l a  b o s h la d i.  T a r m o q d a  q a y ta  is h la s h  f u n k s iy a la r i n in g  k o ‘ p i  

u n iv e r s a l p r o t s e s s o r la r d a  b a ja r i la r  ed i. T a rm o q  q u r i lm a la r in in g  

u c h in c h i a v lo d i ( 2 0 0 0  - y i l d a n  b o s h la b )  u n iv e r s a l p ro t s e s s o rg a ,  h a r  b i r  

ta rm o q  in te r fe y s i u c h u n  a j r a t i lg a n  p ro t s e s s o r la r g a  e g a  m u a m m o l i  

y o ‘ n a l t ir i lg a n  J K I S  ( j u d a  k a t ta  in te g ra l s x e m a )  d a  a m a lg a  o s h i r i l a d i -  

g a n  t o i i q  t a q s im la n g a n  a r x it e k tu r a g a  ega . B u  a v lo d  m a ’ lu m o t la m i  

a n c h a  te z  q a y ta  is h la s h  b i la n  fa r q la n a d i.

U c h in c h i a v lo d d a  t o ‘ l i q  ta q s im la n g a n  a r x it e k tu r a g a  o ‘ t i l i s h i  

ta rm o q  t iz im la r in i  i s h l a b  c h iq is h  v a  u la m in g  x u s u s i y a t l a r i n i
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o ‘ r g a n i s h  is h in i  m u ra k k a b la s h t ir d i .  M u lt ip r o t s e s s o r l i  m a r s h ru t iz a to r -  

la r d a  h a r  b i r  t a rm o q  in t e r f e y s id a g i h a r  b i r  p ro t s e s s o r  u c h u n  a lo h id a  

m a r s h r u t  j a d v a l la r in i  t a ’ m in la s h  z a ru ra t i y a n g i la n is h d a  ja d v a l la m in g  

r e p l ik a t s iy a la r in i  s in x r o n la s h  u c h u n  q o ‘ s h im c h a  m u a m m o la m i 

y u z a g a  k e lt i r a d i.  B u n d a n  ta sh q a r i,  m a rs h ru t iz a to r  m a rs h ru t  j a d v a l la 

r in i  y a n g i la s h n i  m a ’ lu m o t la r  p a k e t la r in i q a y ta  is h la s h  b i la n  b ir g a  o l ib  

b o r i s h i  k e ra k .

U c h in c h i  a v lo d a r x i t e k t u r a la r id a y a n g i m u a m m o la r  y u z a g a  k e ld i:  

m u a m m o l i - y o ‘ n a l t i r i lg a n  J K I S  a s o s id a  y a ra t i lg a n  q u r i lm a la m in g  

b a la n d  n a r x i ,  y a n g i m a h s u lo t la m i b o z o rg a  c h iq a r is h n in g  u z o q  v a q t  

o l i s h i  ( 1 8 - 2 4  o y ) ,  p a k e t l i  p r o t s e s s o r la m i te s t la s h  v a  v e r i f ik a t s iy a  

q i l i s h  m u r a k k a b l ig i ,  q o ‘ l la n i la d ig a n  J K I S n in g  y e ta r l ic h a  b o ‘ lm a g a n  

m o s la s h  u v c h a n l ig i .

J K I S n in g  m o s la s h m a g a n lig i lo y ih a g a  q o ‘ y i la d ig a n  ta la b la rd a g i 

e n g  lc a m  o ‘ z g a r is h la r  h o la t id a  h a m  m ik r o s x e m a n in g  k a t ta g in a  

q a y t a d a n  lo y ih a la s h t i r i l i s h i  u c h u n  q o ‘ s h im c h a  r a v is h d a  k o ‘ p v a q t  

k e t i s h ig a  o l ib  k e la d i.  B u n d a n  ta sh q a r i,  y a n g i ta rm o q  t iz im la r id a  

f o y d a la n is h  u c h u n  J K I S n i  m o d i f ik a t s iy a  q i l i s h  v a  s o z la s h  is h la b  

c h iq i s h  n a r x i v a  v a q t in i k o ‘ p a y t ir a d i.

1 9 9 0 - y i l l a m in g  o x i r id a  k o m p y a t e r  t a rm o q la r in in g  ja d a l 

r i v o j la n i s h i  t a rm o q  t iz im la r id a g i t e z  o ‘ z g a r is h la rg a  v a  u la m i y a ra t is h  

u c h u n  y a n g i  y o n d a s h u v n in g  q o ‘ l la n is h ig a :  ta rm o q  p a k e t la r in i q a y ta  

is h la s h  v a z i f a la r ig a  q a ra t i lg a n  d a s tu r la s h t ir i la d ig a n  p ro t s e s s o r la m i 

is h la b  c h iq is h g a  o l ib  k e ld i  [18].

A r x i t e k t u r a g ‘ o y a s i b i r in c h i  a v lo d  ta rm o q  t iz im la r in in g  u c h in c h i 

a v lo d  t i z im l a r i n i n g  y u q o r i t e z l ig i  b i la n  d a s tu r la sh  k o m b in a ts iy a s id a n  

ib o ra t .  K o ‘ r s a t i lg a n  a r x it e k tu ra g a  e g a  q u n lm a la r  tarmoq protses- 
sorlaii d e b  a ta la d i T a rm o q  p ro t s e s s o r la r i y e t a r l ic h a  u n u m d o r l ik k a  

e g a  b o ‘ l i s h ia r i  u c h u n  ta rm o q  p a k e t la r in i q a y ta  is h la s h  v a z if a la r i 

b a t a f s i l  t a h l i l  q i l in g a n  b o ‘ l i s h i ,  u la m in g  fu n k s io n a l d e k o m p o z it s iy a s i 

b a ja r i lg a n ,  u la m in g  v a q t l i v a  s i g ïm  m u ra k k a b l ig i b a h o la n g a n  

b o ‘ l i s h i  k e ra k .

E n g  k o ‘ p  v a q t  s ig  im ig a  ega  v a z if a la r  u ch u n  ta rm o q  p ro ts e s 

s o r la r i  s t r u k t u r a s ig a  m u a m m o li o r ie n t ir la n g a n  a p p a ra t y e c h im la r in i  

k i r i t i s h  k e r a k .  T a rm o q  p ro t s e s s o r la r i d an  fo y d a la n is h  m u lt ip ro ts e s s o r  

q u r i lm a la r i  o r q a l i  q a y ta  is h la n a d ig a n  k o ‘ p  t a rm o q  in te r fe y s la r i,  

p a k e t la r  o q im la r id a n  ib o r a t  t iz im la r d a  iq t is o d iy  j ih a td a n  fo y d a l id ir .
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Y u q o r i  u n u m d o r l ik k a  e r i s h is h  u c h u n  z a m o n a v iy  t a r m o q  p r o t -  

s e s s o r la r id a  q u y id a g i  t a y a n c h  a r x it e k t u r a  y e c h im la r id a n  f o y d a la n i -  

la d i:  y u q o r i t a k t l i  c h a s t o t a g a  e g a  b i r  o q im l i  p ro ts e s s o r ,  p a k e t la r  

o q im la r in i p a r a l le l la s h ,  p a k e t la m i  k o n v e y e r l i  q a y t a  is h la s h .

H o z i r g i  v a q t d a  b i r i n c h i  a r x it e k t u r a  u n u m d o r l ig in in g  o ' s i s h  

im k o n iy a t la r i  d e y a r l i  t u g a g a n .

P a r a l le l  a r x it e k t u r a n in g  x u s u s iy a t i  b o ‘ l i b ,  p a k e t la m in g  k i r i s h  

n a v b a t in i s a m a ra li b o s h q a r is h  a p p a ra t  m e x a n iz m in i  t a n la s h  v a  

a m a lg a  o s h ir is h  z a r u r a t i  h is o b la n a d i .

K o n v e y e r  a r x i t e k t u r a s id a  p a k e t la r  o q im i  f u n k s io n a l b lo k la r  

l in iy a s i  b o ‘ y id ia  s i l j i y d i ,  u la m in g  h a r  b i r i  p a k e tg a  ta la b  q i l i n a d ig a n  

q a y ta  is h la s h n in g  o ' z  q is m in i  b a ja ra d i.

Z a m o n a v iy  t a rm o q  p r o t s e s s o r la r id a  k o m b in a t s iy a la n g a n  k o n -  

v e y e r - p a ra l le l y o k i  p a r a l le l - k o n v e y e r  a r x i t e k t u r a la r  q o ‘ l l a n i la d i .

T a rm o q  p r o t s e s s o r i i c h id a  ik k i t a  a s o s iy  m a ’ lu m o t la r  o q im i  

m a v ju d :

• y u q o r i t e z l ik d a  o d d iy  q a y t a  is h la s h n i t a la b  q i la d ig a n  p a k e t la r ;

• k a m ro q  t e z l i k d a  m u r a k k a b  q a y ta  is h la s h n i  ta la b  q i l a d ig a n  

p a k e t la r .

P ro ts e s s o r  i c h id a  h a r  b i r  o q im  u c h u n  m a x s u s  a p p a ra t  v o s i t a l a r  

a j r a t i l is h i m u m k in .

T a rm o q  p r o t s e s s o r la r id a n  f o y d a la n is h  m u m k in  b o ig a n  o ‘ z a r o  

b o g ‘ la n is h la m in g  u c h ta  d a r a j a s i  m a v ju d :

• y u q o r i t e z l ik d a  k a t ta  h a jm d a g i  m a ’ lu m o t la m i u z a t is h  u c h u n  

ta y a n ch  daraj a. B u y e r d a  m a r s h r u t la s h ,  k o m m u ta t s iy a la s h ,  f o y d a la n a  

o l is h n i  n a z o ra t  q i l i s h  f u n k s iy  a la r i  a m a lg a  o s h i r i la d i .

• c h e g a ra v iy  t a r m o q la r a r o  d a ra ja . C h e g a r a la r d a  ta y a n c h  d a r a ja g a  

k ir is h  v a  undan  c h iq is h  y u z  b e ra d i.  C h e g a r a v iy  d a ra ja  f u n k s iy a la r i  

y u q o r i m u r a k k a b l ik  b i la n  f a r q la n a d i ,  o ‘ r t a c h a  v a  y u q o r i  t e z l i k d a  

b a ja r i la d i,  o ‘ z  i c h ig a  m a r s h r u t la s h ,  k o m m u ta t s iy a la s h ,  o q im n i  

b o s h q a r is h , f o y d a la n a  o l i s h n i  n a z o r a t  q i l i s h ,  x i z m a t  k o ‘ r s a t is h  s i f a t in i  

b o s h q a r is h n i o la d i .

• ta rm o q g a  k i r i s h  d a ra j a s i .  B u  d a ra ja  a x b o r o t n i  t a r m o q g a  y e t k a -  

z is h n in g  b a rc h a  n u q t a la r in i  o la d i .  F o y d a la n u v c h i la r  lo k a l  t a r m o q la r ,  

k e n g  p o lo s a l i t a r m o q la r  ( m a ' lu m o t la r ,  v id e o ,  to v u sh ) ,  t e le f o n  

k a n a l la r i o rq a li I n te m e td a n  f o y d a la n a  o la d i la r .  B u  d a ra ja d a  n is b a t a n  

s e k in  is h la y d ig a n  p r o t o k o l l a r  v a  t e x n o lo g iy a la r  m a v ju d .
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P r o t o k o l l a r  v a  c h iq a r i la d ig a n  ta rm o q  t iz im la r in in g  t a h l i l i  s h u n i 

k o ‘ r s a tm o q d a k i,  ta rm o q  p ro t s e s s o r la r in in g  a s o s iy  f u n k s iy a la r i  q u y i-  

d a g i l a r  h is o b la n a d i:

• p a k e t la r  s a r la v h a la r in i t a h l i l  q i l i s h ,  s a r la v h a la r  m a y d o n la r in i 

s h a b lo n la r  b i la n  q iy o s la s h ,  iz la s h  v a  ja d v a l la r d a n  ta n la b  o l is h ;

• k i r u v c h i  p a k e t la m i c h iq is h  p o r t la r ig a  y o ‘ n a lt ir is h ;

• t a r m o q q a  k ir is h n i  n a z o ra t  q i l i s h  v a  p a k e t la r  n a v b a t la r in i 

b o s h q a r is h ;

• p a k e t la m in g  c h iq is h  o q im in i c h e k la s h  v a  c h iq is h  t r a f ïg in i 

b o s h q a r is h ;

• u z a t i la d ig a n  p a k e t la m i m o d i f ik a t s iy a  q i l is h .

T a r m o q  p ro t s e s s o r la r ig a  q o ‘ y i la d ig a n  a s o s iy  ta la b la r :

• t a rm o q  b o ‘y ic h a  m a ’ lu m o t la r  u za t is h  t e z l ig ig a  y a q in  b o ‘ lg a n  

m a ’ lu m o t la m i q a y ta  is h la s h n in g  y u q o r i  t e z l ig i  t a ’ m in la s h ;

• m o s la s h u v c h a n l ig i  v a  d a s tu r la s h t ir i l is h i;

• b o z o r g a  c h iq a r is h  u chu n  te z  is h la b  c h iq is h  s ik l i ;

• f o y d a la n u v c h i la r g a  x iz m a t  k o ‘ rs a t is h  q u la y l ig i.

T a r m o q  p r o t s e s s o r la r in in g  n a z a r iy a s i v a  a m a lg a  o s h ir i l i s h i  

s o h a s id a g i  e n g  m u h im  te n d e n s iy a la r  q u y id a g i la r  h is o b la n a d i:

• F P G A ( F i e l d  P ro g ra m m a b le  G â te  A r r a y ) g a  r e k o n f îg u r a t s iy a  

q i l i n a d ig a n  a r x it e k tu ra g a  e g a  ta rm o q  p ro t s e s s o r la r in i y a ra t is h ;

• k o ‘ p la b  ta rm o q  p ro t s e s s o r la r ig a  e g a  a r x it e k tu ra la r  u c h u n  

p a r a m e t r la n a d ig a n  a p p a ra t p la t f o rm a la r in i y a ra t is h ;

• p a k e t la r  o q im la r in i  f i l t r la s h  y o i i  b i la n  a jra t is h  v a  a jra t ilg a n  

o q im la m i  q a y t a  is h la s h  y o ‘ l la r in i  o p t im a lla s h t ir is h ;

• t a rm o q  p ro ts e s s o r la r i u c h u n  o p e ra ts io n  t iz im la r n i is h la b  

c h iq is h ;

• p a k e t ia r m  q a y ta  is h la s h n i te z ia s h r ir is h  u ch u n  a s in x ro n  

a r x i t e k t u r a la m i q o ' l la s h .

T a rm o q  p r o t s e s s o r la r in i lo y ih a la s h t ir is h d a g i a s o s iy  m u a m m o la r :

• b e r i lg a n  ta rm o q  p r o t o k o l la r i u ch u n  p a k e t la m i q a y ta  is h la s h n in g  

e n g  m u h im  v a z i f a la r in i  a n iq la sh ;

• p r o t s e s s o r la i  a r x it e k tu ra la rm i o p t im a lla s h t ir is h  m e z o n la r in i 

a n iq la s h ;

• te z  is h la s h n in g  o s h in l i s h im  ta ’ m in lo v c h i  f u n k s io n a l b lo k la r -  

n in g t a r k ib i ,  s t ru k tu ra s i v a o ‘ z a ro  is h la s h  u s u l la r in i  a n iq la sh ;

• k ir i t i s h - c h iq a r is h  s a m a ra li in te r f e y s la r in i ta n la sh ;
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• d a s tu r la r  x o t i r a s i  v a  m a ’ l u m o t l a r  x o t ir a s in in g  o p t im a l t e x n o lo -  

g iy a la r i  v a h a jm la r in i  a n iq la s h ;

• ta rm o q  p r o t o k o l la r i  f u n k s iy a la r i n i  a m a lg a  o s h i r i s h  u s u l l a r in i  

ta n la s h  (a p p a ra t a m a lg a  o s h i r i l  is h i ,  d a s tu r iy  a m a lg a  o s h ir is h ,  r a u a m -  

m o l i  o r ie n t ir la n g a n  in t e r f e y s l i  J K I S n i  y o k i  s o p r o t s e s s o r la m i q o ‘ I- 

la s h ) ;

• d a s tu r la s h n i a v t o m a t la s h t i r i l g a n  in s t ru m e n ta l v o s i t a la r in i  i s h l a b  

c h iq is h  (d a s tu r la s h  t i l l a r i ,  k o m p i l y a t o r la r ,  a s s e m b le r la r ,  a l o q a la r  

re d a k to r la r i,  y u k lo v c h i la r ,  f u n k s iy a l a r  k u tu b x o n a la x i) .

Q u r i lm a la m in g  m u s ta q i l  s i n f i  s i f a t id a  ta rm o q  p r o t s e s s o r la r i (T P )  
19 9 0 - y i l la m in g  o x i r l a r id a  p a y  d o  b o i d i .  U la m in g  y a r a t i l i s h ig a  k o m -  

p y u t e r t a r m o q la r id a  m a ’ lu m o t la r  o q im la r i  h a jm la r in in g  k o 'p a y i s h i  v a  

s h u  b i la n  b o g ‘ l i q  t a r m o q  q u r i lm a la m in g  o ' t k a z u v c h a n l ik  q o b i l i y a t i g a  

q o 'y i la d ig a n  t a la b la m in g  o s h i s h i  s a b a b  b o ' ld i .  0 ‘ tg a n  o ‘ n - y i l  

d a v o m id a  T P ,  a s o s a n ,  u n u m d o r l ik n in g  o s h is h i v a  f u n k s io n a l l i k n in g  

k e n g a y is h i y o 'n a l i s h id a  r i v o j la n d i .

T a rm o q  p r o t s e s s o r la r ig a  q o 'y i l a d ig a n  a s o s iy  t a la b ,  m a r s h r u t iz a -  

t o m i  u la n g a n  k a n a l t e z l i g i d a p a k e t la r o q im in i  q a y ta  is h la s h  q o b i l i y a t i  

h is o b la n a d i.  S h u n i q a y d  e t ib  o ' t i s h  k e r a k k i ,  m a r s h r u t iz a to r la r  m a ’ lu -  

m o t la r  u za t is h  t e z l ig i  s e k u n d ig a  y u z la b  g ig a b it d a n  o s h ib  k e t a d ig a n  

m a g is t ra l t a rm o q la r d a ,  h a m d a  o d d iy  f o y d a la n u v c h i la m in g  o ‘ n la b  

M b / s  dan  b i r  n e c h a  G b / s  g a c h a  b o ig a n  k ir is h  t a rm o q la r id a  q o i -  

la n is h i m u m k in .  B u n d a  t u r l i  t a r m o q la r n in g  t u r l i  t u r d a g i t a r m o q  

p ro t s e s s o r la r id a n  f o y d a la n i l a d i .

T a rm o q  p r o t s e s s o r la r in in g  u m u m iy  v a z if a d a g i p r o t s e s s o r la r d a n  

a s o s iy  f a r q la r i s i f a t id a  q u y id a g i l a m i  k o ‘ r s a t ib  o ' t i s h  k e ra k :

- k o ‘ p c h i l i k  t a r m o q  p r o t s e s s o r la r in in g  y o ' r iq n o m a la r i  t o 'p l a m i  

R I S C - a r x i t e k t u r a g a  a s o s la n g a n ;

- t a rm o q  p r o t s e s s o r la r in in g  a r x it e k tu r a la r i b i t l i  o p e r a t s iy a la r ,  

n a z o ra t  s u m m a la r i  v a  i z l a s h  o p e r a t s iy a la r i  u c h u n  q o ‘ s h im c h a  

y o ‘ r iq n o m a la rg a  e g a .

T a rm o q  p r o t s e s s o r la r i  p a k e t l a m i  q a y ta  is h la s h  v a z i f a la r in i  a m a l 

g a  o s h ir u v c h i q o ‘ s h im c h a  f u n k s io n a l  b lo k la r d a n  ib o r a t  b o M is h i  

m u m k in .
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3.2. Tarm oq protsessorlariniag umumiy strukturasi va  
vazifalari

T a r m o q q a  t u r l i  x i l  q u r i lm a la r  u la n a d i. F o y d a la n u v c h i la r  u c h u n  

b u , a v v a la m b o r ,  s h a x s iy  k o m p y u t e r la r  ( s to l u s t i va n o u tb u k la r ) ,  le k in ,  

s h u  b i la n  b ir g a ,  o ‘ y in  k o n s o l la r i ,  s h a x s iy  e le k t r o n  k o t ib la r  ( c h o ‘ n ta k  

k o m p y  u te r i  a n ) ,  u y a l i  te le fo n la r  s o n i h a m  o ‘ s ib  b o rm o q d a . K o m p a -  

n iy a la r  u c h u n  y a k u n iy  t iz im la r  r o l in i  s e r v e r la r  v a  s h a x s iy  k o m p y u 

t e r la r  o 'y n a y d i .  B u n d a n  ta s h q a r i,  t a rm o q la rd a  s o n - s a n o q s iz  tu r fa  x i l  

o r a l iq  q u r i lm a la r  is h la y d i ,  u la m in g  s ir a s ig a  m a rs h ru t iz a to r la r ,  

k o m m u ta t o r la r ,  b ra n d m a u e r la r ,  p r o k s i- s e r v e r la r , y u k la m a n i m u v o z a -  

n a t la s h  t i z im la r i  k ir a d i.  S h u n is i q iz iq a r l ik i ,  b u  o r a l iq  t iz im la r g a  eng  

j i d d i y  t a la b la r  q o 'y i la d i  -  a yn a n  u la r  b i r  s e k u n d d a  m a k s im a l 

m iq d o r d a g i  p a k e t la m i y u b o r is h n i t a ’ m in la s h i lo z im .  B u n d a n  

t a s h q a r i ,  s e r v e r la r g a  h a m  j i d d i y  ta la b la r  q o ‘ y i la d i .

T a r m o q  v a  p a k e tn in g  o ‘ z ig a  q a ra b , ta rm o q q a  k e l ib  tu s h a y o tg a n  

p a k e t  c h iq u v c h i  l i n iy a  o r q a l i j o 'n a t i l i s h id a n  y o k i  a m a l iy  d a s tu r o r q a l i  

t a q d im  e t i l i s h id a n  o ld in  u y o k i  b u  is h lo v  b e r is h n i ta la b  e t is h i m u m k in .  

I s h l o v  b e r is h  q u y id a g i la m i o ‘ z  ic h ig a  o l is h i m u m k in :  p a k e tn i q a e rg a  

y u b o r is h ,  p a k e tn i q is m la r g a  b o ‘ l i s h  y o k i  u n i q is m la rd a n  y ig ‘ is h , 

x i z m a t  k o ‘ r s a t is h  s if a t in i b o s h q a r is h  ( a y n iq s a  a u d io -  v a  v id e o -  

o q im la r g a  n is b a ta n ) ,  m a ’ lu m o t la m i h im o y a la s h  ( k o d la s h  v a  d e k o d -  

la s h ) ,  k o m p r e s s iy a  v a  d e k o m p re s s iy a  v a s h  k .

L o k a l  t a r m o q d a  m a ’ lu m o t la r  j o ‘ n a t is h  t e z l ig i  4 0 G b it / s .g a , p a k e t  

h a j m i  e sa  —  1 K b a y t g a  y a q in la s h s a ,  ta rm o q  k o m p y u te r i s e k u n d ig a  

q a r i y b  5 m ln . t a  p a k e tn i q a v ta  is h la s l i i  k e ra k  b o ‘ la d i.  6 4  b a y t l i  

p a k e t la r  u c h u n  b u  m iq d o r  ta x m in a n  s e k u n d ig a  80  m ln  p a k e tg a c h a  

o ‘ s a d i. B a r c h a  z i k r  e t ib  o ' t i lg a n  f u k n s iv a la m in g  b e r ilg a n  v a q t  ic h id a  

o ‘ r ta c h a  1 2 - 2 0 0  ta  b a ja r i l is h i,  b u n in g  u s t ig a  m a jb u r iy  r a v is h d a  

p a k e t la r d a n  n u s x a  o l in is h i,  d a s tu r iy  j ih a td a n  u m u m a n  a m a lg a  o s h ir ib  

b o ‘ lm a y d i.  A p p a r a t l i  q o i la b - q u v v a t la s h  b u  y e r d a ju d a  z a r u r d ir

P a k e t la r g a  te z k o r  is h lo v  b e r is h n i a p p a ra t l i h a l e t ish  v o M la n d a n  

b i r i  ix t i s o s la s h t in lg a n  in te g ra l s x e m a la r  ( A p p l i c a t io n - S p e c i f i c  In te g 

r a t e d  C ic u i t ,  A S I C )  d ir. B u n d a y  m ik r o s x e m a o ld in d a n k o 'z d a t u t i lg a n  

b a r c h a  a m a l la m i b a ja ra  o lu v c h i a p p a ra t to m o n id a n  a m a lg a  o s h ir i lg a n  

d a s t u r g a  o ‘ x s h a y d i.  K o ‘ p g in a  z a m o n a v iy  m a r s h r u z it o r la m in g  a so s i 

A S I C  s x e m a la r i  s a n a la d i. S h u  b i la n  b irg a . ix t is o s la s h t ir i lg a n  in te g ra l
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s x e m a la r  b ila n  h a m  b i r  q a n c h a  m u a m m o la r  b o g ‘ l i q .  A w a la m b o r ,  

u la m i lo y ih a la s h t ir is h  u z o q  v a q t n i  o la d i ,  is h la b  c h iq a r is h  h a m  u n d a n  

t e z  b o ‘ lm a y d i.  B u n  dan  ta s h q a r i,  b u  -  q a t ’ i y  d a s tu r la n g a n  q u r i lm a ,  

y a ’ n i y a n g i f u n k t s i o n a l l i k  k i r i t i s h  u c h u n  y a n g i m ik r o s x e m a n i is h la b  

c h iq is h  v a  y a r a t i s h  t a l a b  e t i l a d i .  E n g  y o m o n i,  x a t o lá r  h a q iq iy  

d a h s h a t n in g o ‘ z g in a s i.  C h u n k i  u l a m i  t u z a t i s h n in g y a g o n a y o ‘ l i  y a n g i 

( tu z a t ilg a n )  m ik r o s x e m a n i  i s h l a b  c h iq is h ,  t a y y o r la s h  v a  o ‘ m a t is h  

h is o b la n a d i.  V a  n ih o y a t ,  b u  y o n d a s h u v  o ‘ ta  s e rx a ra ja t  s a n a la d i.

I k k in c h i y o n d a s h u v  d a s t u r la n u v c h i  v e n t i l  m a t r i t s a la m i is h la -  

t is h g a  a s o s la n g a n  ( F i e l d  P r o g r a m m a b le  G a t e  A r r a y ,  F P G A ) .  B u n d a y  

m a tr it s a  o ‘z i d a  q a y ta  k o m m u t a t s iy a  y o ‘ l i  b i la n  t a la b  e t i la y o tg a n  

s x e m a  q u r i la d ig a n  v e n  t i l l a r  t o ‘ p l a m in i  a k s  e t t ir a d i.  D a s t u r la n u v c h i 

v e n t i l  m a t r it s a la m in g  b o z o r g a  c h iq is h  m u d d a t i,  ix t i s o s la s h t i r i lg a n  

in te g ra l s x e m a la m ik ig a  q a r a g a n d a ,  a n c h a  q is q a , b u n d a n  ta s h q a r i,  

u la m in g  « d a la  s h a r o i t l a r i» d a  m a x s u s  d a s tu r la g ic h  y o r d a m id a  q a y t a  

d a s t u r la s h m u m k in .  A m m o ,  sh u  b i la n  b ir g a ,  u la r  A S I C  g a  q a ra g a n d a  

a n c h a y in  m u ra k k a b ,  q im m a t  v a  s e k in r o q ,  s h u  s a b a b l i d a s t u r la n u v c h i 

v e n t i l l i  m a t r it s a la r  b i r  n e c h t a  t o r  ix t is o s l i  s o h a la m i h is o b g a  

o lm a g a n d a , u n c h a l ik  k e n g  o m m a la s h m a g a n

V a  n ih o y a t ,  t a r m o q  p r o t s e s s o r la r i  -  k i r u v c h i  v a  c h iq u v c h i  

p a k e t la m i u la m in g  u z a t i l i s h  t e z l ig id a ,  y a ’ n i  re a l v a q td a  q a y t a  is h la y  

o la d ig a n  q u r i lm a la r g a  o ‘ t a m iz .  O d a td a  u la r  t a rm o q  p r o t s e s s o r i 

k r is ta lid a n  t a s h q a r id a ,  x o t i r a v a y o r d a m c h i  m a n t iq n i o ‘ z  i c h ig a  o ig a n ,  

o l ib - q o ‘ y i la d ig a n  p la t a  k o ‘ r i n i s h id a  c h iq a r i la d i  [2 0 -2 1 ] . P la t a g a  b i r  

y o k i  b i r  n e c h ta  t a r m o q  l i n i y a l a r i  u la n a d i.  L in iy a d a n  p r o t s e s s o r  

p a k e t la m i q a b u l q i l a d i ,  u l a m i  q a y t a  is h la v d i ,  k e y in ,  a g a r  b u  

m a rs h ru t iz a to r  b o ‘ ls a  —  b o s h q a  l i n i y a  o r q a l i  j o ‘ n a ta d i,  y a k u n iy  q u r i l 

m a  (m a sa la n , s h a x s iy  k o m p y u t e r )  b o ‘ l s a  -  a s o s iy  t i z im  s h in a s i ( y a ’ n i  

P C I  sh in a s i ) g a  y u b o r a d i .  O d a t iy  t a rm o q  p r o t s e s s o r i v a  u n in g  p la ta s i

3 .1 - c h iz m a d a  k o ‘ r s a t i lg a n .

O d a td a  p la t a d a  s t a t ik  ( S R A M )  b i la n  b i r  q a to rd a  d in a m ik  t e z k o r  

x o t ir a  ( S D R A M )  h a m  m a v ju d  b o i a d i  -  b u  x o t ir a  t u r la r i t u r l i  m a q -  

s a d la rd a  q o ‘ l la n i la d i .  S R A M  x o t i r a s i  S D R A M  g a  q a ra g a n d a  t e z r o q  

is h la y d i ,  le k in  q im m a t  b o M g a n i t u f a y l i  b u  tu rd a g i x o t i r a  o d a td a  k a m  

u c h ra y d i.  U  m a r s h r u t iz a t s iy a  j a d v a l l a r i n i  v a  b o s h q a  a s o s iy  m a ’ l u -  

m o t la r  t u z i lm a la r in i  s a q la s h  u c h u n  is h la t i la d i .  S D R A M d a  e s a ,  

b e v o s it a  q a y ta  is h la n a d ig a n  p a k e t la r  y o z i la d i .  U s h b u  ik k a la  t u r d a g i
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x o t i r a  t a rm o q  p ro ts e s so r i k r is t a l l id a n  ta s h q a n d a  jo y la s h g a n l ig i  

t u f a y l i ,  x o t i r a  h a jm i m a s a la s ig a  k e n g  y o n d a s h is h  m u m k in .  

C h u n o r ic h i ,  y a g o n a  ta rm o q  l i n iy a s ig a  e g a  o d d iy  t iz im la r d a  (b u n d a y  

p la t a la r ,  m is o l  u c h u n ,  s h a x s iy  k o m p y u te r  y o k i  s e r v e r la r g a  q o ‘ y i l i s h i  

m u m k in )  x o t i r a  k o ‘p  b o ‘ lm a s l ig i  m u m k in ,  a m m o  m a rs h ru t iz a to rg a  

e sa , a n c h a  k o ‘ p r o q  x o t ir a  ta la b  e t ila d i.

Tarmoq protsessori platasi

SRAM

3E
SRAM

interfeysi

~ ~ r ~

SDRAM Tarmoq prosessori

SDRAiVi
interfevsi

Protsesscrlar

P P E  i ! PPE 11 PPE I I PPE 1 I PPE I PPE ! | PPE | | ?PE

Boshqaruvchi I Ixtisoslashtirilgan I Tarai0q 
prosessor I I . 11 , 1 I interfeysi

PCI interfevsi

3 .1-chizma. Odatiy tarmoq protsessor'ming kristali va platasi

T a r m o q  p ro t s e s s o r la r i k a t ta  h a jm d a g i k i r u v c h i  v a  c h iq u v c h i 

p a k e t l a m i  t e z  q a y t a  is h la s h  u ch u n  o p t im a lla s h t ir i lg a n .  B u  esa , ta rm o q  

l i n i y a la r i n in g  h a r  b ir i o rq a li s e k u n d ig a  m i l l io n la b  p a k e t la r  o ‘ t is h in i,  

m a r s h r u t iz a t o r  e sa , o ‘ n la b  b u n d a y  l in iy a la m i q o ' l l a b - q u w a t la s h i  

l o z im l i g i n i  a n g la ta d i.  B u n d a y  j i d d i y  k o ‘ r s a t k ic h la m i fa q a t  ic h k i 

p a r a l le l  i z m i  y u q o n  d a ra ja d a  b o ig a n  p ro t s e s s o r la rd a  e r is h is h  m u m 

k in .  B u n d a n  ta s h q a r i,  p ro ts e s s o r  ta r k ib id a  a lb a tta  b ir  n e ch ta  R R E -  

k o t r o l l e r l a r  ( P r o to c o l/ P ro g ra m m a b le / P a c k e t  P r o c e s s in g  E n g in e  -  

p a k e t l a r  v a  p r o t o k o l la m i q a y ta  is h la s h n in g  d a s tu r la n a d ig a n  t iz im i )  

m a v j u d  b o M a d i,  u la m in g  h a r  b i r i  R I S S - y a d r o  v a  d a s tu r  h a m d a  b ir  

q a n c h a  o ‘ z g a r u v c h i la m i s a q la sh  u ch u n  u n c h a l ik  k a t ta  b o M m a g an  

ic h k i  x o t ir a d a n :  ib o ra t  b o ‘ la d i.

R R E - k o n t r o l le r la r n i  t a s h k i l e t is h n in g  ik k i t a y o n d a s h u v i  b o r. E n g  

s o d d a  h o la t d a  b a r c h a  R R E - k o n t r o l le r la r  b i r  x i l  is h la n a d i.  T a rm o q  

p r o t s e s s o r ig a  y a n g i  p a k e t  k e lg a n id a ,  u u sh b u  p a y td a  b o ‘ sh tu rg an  

R R E - k o n t r o l l e r g a  is h lo v  b e r is h  u c h iu i b e r i la d i.  A g a r  b o ‘ sh R R E -
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k o n t ro l le r la r  b o M m a s a , p a k e t  p la t a d a g i S D R A M  x o t ir a s ig a  n a v b a tg a  

q o ^ y ila d i v a R R E - k o n t r o l ly e r d a n  b i r i n in g  b o ‘ s h a s h in i k u t a d i B u n d a y  

ta s h k il e t is h d a  3 .1 - c h iz m a d a  k o ‘ r s a t i lg a n  g o r iz o n t a l a lo q a la r  b o ‘ 1- 

m a y d i,  c h u n k i t u r l i  R R E - k o n t r o l le r la m in g  o ‘ z a ro  a lo q a d a  b o i i s h i  

sh a rt eraas.

R R E - k o n t r o l I e r la m i t a s h k i l e t is h d a g i b o s h q a  y o n d a s h u v  -  

k o n v e y e r  b o M ib , u n d a  h a r  b ir  R R E - k o n t r o l le r  q a y ta  is h la s h n in g  b i r  

b o s q ic h in i b a ja r a d i ,  k e y in  o l in g a n  p a k e tg a  k o ‘ r s a tk ic h n i k o n v e y e r -  

d a g i k e y in g i R R E - k o n t r o l le r g a  u z a ta d i.  B u n d a y  k o n v e y e r  k o n v e y e r -  

la rg a  o ‘ x s h a s h  M P la r d a  is h la y d i ,  u la r  I I  b o b d a  k o ‘ r i lg a n  e d i.  I k k a la  

t a lq in d a g i t a s h k i l  e t is h d a  R R E - k o n t r o l le r la r  t o i i q  d a s t u r la n u v c h id ir .

Y a n a d a  t a k o m il la s h g a n  t a rm o q  p r o t s e s s o r la r id a  R R E - k o n t r o l 

le r la r  k o ‘ p o q im l i k n i  q o i l a b - q u w a t la y d i .  Y a ’ n i  u la m in g h a r  b i r i  b i r  

n e c h ta  r e g is t r la r  t o ‘ p la m ig a  v a  q a y s i t o ‘ p la m  is h la t i la y o t g a n l ig in i  

k o ‘ rs a tu v ch i a p p a ra t l i r e g is t r g a  e g a . B u  e sa , b i r  v a q tn in g  o ‘ z id a  b ir  

n e c h ta  d a s tu r la m i ( y a ’ n i d a s tu r la r  o q im in i )  b a ja r is h  v a  s h u n c h a k i 

« r e g is t r la m in g  j o r i y  is h c h i t o ‘ p la m i»  o ‘ z g a r u v c h is in i  o ‘ z g a r t i r is h  

o r q a l i u la m in g  b ir id a n  ik k in c h i s ig a  o ' t i s h  im k o n in i  b e ra d i.  D a s t u r iy  

o q im la rd a n  b i r i  k u t ib  q o lad iga r»  b o i s a  (m a s a la n , b i r  n e c h a  s ik l l a m i  

ta la b  e tu v c h i S D R A M  g a  m u ro ja a t  a m a lg a  o s h ir i lg a n d a ) ,  R R E -  

k o n t r o l le r  b i r  la h z a d a  is h n i d a v o m  e t t ir a  o la d ig a n  o q im g a  o ‘ ta  o la d i.  

B u  h o i, S D R A M  b i la n  m a ’ lu m o t la r  a lm a s h is h  y o k i  b o s h q a  s e k in  

is h lo v c h i  ta s h q i a m a l la m in g  t u g a s h in i t e z - te z  k u t is h g a  t o ‘ g ‘ r i  k e l i -  

s h ig a  q a ra m a y , R R E - k o n t r o l le r la m in g  y u q o r i  d a ra ja d a  y u k la n g a n -  

l ig ig a  e r is h is h n i t a ’ m in la y d i.

R R E - k o n t r o l le r la r d a n  ta s h q a r i,  b a r c h a  ta rm o q  p r o t s e s s o r la r id a  

b e v o s it a  p a k e t la m i q a y ta  is h la s h g a  o id  b o im a g a n  h a r a k a t la r  (m a s a 

la n ,  m a r s h ru t iz a to r  j a d v a l la r in i  y a n g i la s h ) n i  b a ja r is h  u c h u n  b o s h q a -  

r u v c h i p ro t s e s s o r  n ia v ju d .  O d a td a  u u m u m iy  m a q s a d la rd a g i R I S C -  

p ro tse s so r  b o i i b ,  u n d a g i m a ’ lu m o t la r  v a  b u y r u q la r  u c h u n  x o t i r a  

p ro ts e s so r  b i la n  b it t a  k r is t a ld a  jo y la s h g a n  b o i a d i .  B u n d a n  ta s h q a r i,  

ta rm o q  p ro t s e s s o r id a  o ‘ ta  m u h im  o p e r a t s iy a la m i b a ja r is h g a  m o ‘ l j a l -  

la n g a n  b ir  n e c h t a  ix t is o s la s h t i r i lg a n  p ro t s e s s o r la r  b o M is h i h a m  m u m -  

k in .  U l a r j u d a  k ic h k in a  ix t is o s la s h t i r i lg a n  in te g ra l s x e m a la r  ( A S I C )  

b o ‘ l ib ,  m a r s h r u t iz a t s iy a  j a d v a l id a  m a q s a d li m a n z i ln i  iz la s h  k a b i  b i t t a  

y e n g i l  h a ra k a tn i a m a lg a  o s h ir is h g a  q o d ir  b o i a d i .  T a r m o q  

p ro t s e s s o r in in g  b a r c h a  k o m p o n e n t la r i o ‘ z a ro  m u lt ig ig a b a y t  t e z l ik d a ,
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k r is t a ld a  jo y la s h g a n  b i r  y o k i  b i r  n e c h ta  p a ra l le l s h in a la r  b o ‘y la b  

t a ’ s ir la n a d i la r .

P a k e t la r g a  i s h lo v  b e r is h . P ro t s e s s o rd a  k o n v e y e r i i  y o k i  p a r a l le l 

y o n d a s h u v  b o i i s h i d a n  q a t ’ i  n a za r, h a r  b i r  k e lg a n  p a k e t  b i r  n e c h ta  

q a y ta  is h la s h  b o s q ic h id a n  o ‘ t a d i [22]. B a ’ z i  p ro t s e s s o r la rd a  b u  

b o s q ic h la r  k i r i s h  ( in g re s s  p ro c e s s in g )  v a  c h iq is h  (e g re ss  p ro c e s s in g )  

q a y ta  is h la s h g a  b o ' l in a d i .  B i r in c h i  g u ru h g a  ta sh q a r id a n  ( ta rm o q  

l i n iy a s i  y o k i  t i z im  sh in a s i o r q a l i)  k e lg a n  p a k e t la r  b i la n  o p e ra ts iy a la r  

k ir a d i.  I k k in c h i s i g a  esa  -  p a k e t la m i j o ‘ n a t is h d a n  o ld in  q a y ta  is h la s h  

k ir a d i.  S h u  ta r iq a , h a r b i r  p a k e t  o ld in  k ir is h  q a y ta  is h la s h g a , k e y in  

c h iq is h  i s h lo v ig a  du ch  k e la d i.  B u  ta q s im la n is h  a n c h a y in  s h a r t li,  

c h u n k i b a ’ z i  o p e r a t s iy a la m i bu  b o s q ic h la m in g  is ta lg a n id a  b a ja rs a  

b o i a d i  (m a s a la n ,  t r a f ik  t o ‘ g ‘ r is id a  m a ’ lu m o t la r  y ig ' is h ) .

B i z  b u  b o s q ic h la m i u la r  a m a lg a  o s h ir i l i s h i  m u m k in  b o ig a n  

t a r t ib d a  k o ‘ r ib  c h iq a m iz .  A m m o  s h u n i in o b a tg a  o l in g k i ,  u la m i 

b a ja r is h  b a r c h a  p a k e t la r  u c h u n  h a m  s h a r t  em as, b u n d a n  ta sh q a r i,  

h a r a k a t la m in g  b o s h q a  k e tm a -k e t l ig i h a m  m u m k in .

1. Nazorat summasini tekshirish. A g a r  k i r u v c h i  p a ke t In te rn e t 

t a rm o g ‘ id a n  k e la y o tg a n  b o i s a ,  p a k e t  b e xa to  q a b u l q i l in g a n l ig ig a  

is h o n c h  h o s i l  q i l i s h  u chun  u n in g  n a z o r a t  s u m m a s i ( C R C - k o d )  s a n a b  

c h iq i la d i  v a  p a k e td a g i q iy m a t  b i la n  q iy o s la n a d i.

A g a r  i k k a la  q iy m a t  te n g  b o i s a  y o k i  In te m e t-p a k e td a  C R C  

m a y d o n i m a v ju d  b o im a s a ,  IP -p a k e t  n a z o ra t  s u m m a s i h is o b la b  

c h iq i la d i  v a  p a k e td a g i q iy m a t  b i la n  q iy o s la n a d i.  B u  is h  jo 'n a t u v c h i  

to m o n id a n  I P - p a k e t  u chu n  n a z o r a t  s u m m a s i h is o b la b  c h iq i lg a n id a n  

s o ‘ n g  j o ‘ n a t u v c h i x o t ir a s id a g i x a to  b it  a y b i b i la n  IP -p a k e t  z a ra r la n -  

m a g a n l ig ig a  a m in  b o ' l i s h  im k o n in i b e ra d i. A g a r  b a r c h a  n a z o ra t la rd a n  

o ‘ t i ls a .  p a k e tg a  is h lo v  b e r is h  d a v o m  e t t ir i la d i.  a k s  h o ld a  u ta s h la b  

y u b o r i la d i.

2. Maydonlar qiymatlarini chiqaiib olish. T a h l i l  y o i i  b i la n  

k e r a k l i  s a r la v h a  h o la t i a n iq la n a d i v a  p a ke td a n  k a l i t  m a y d o n la m in g  

u s h b u  s a r la v h a s ig a  m o s  k e lu v c h i q iy m a t la r  c h iq a r ib  o l in a d i 

E th e m e t - k o m m u ta to r d a  fa q a t E th e m e t - s a r la v h a la r  k o ‘ r i la d i ,  I P -m a r -  

s h ru t iz a to r d a  -  IP - s a r la v h a la r .  K a l i t  m a y d o n la r  q iy m a t la r i y o  

r e g is t r la r d a  ( R R E - k o n t r o l le r la m in g  p a ra l le l t a s h k i l e t i l is h id a ) ,  y o k i  

S R A M  d a  ( k o n v e y e r i i  t a s h k i l e t is h d a )  s a q la n a d i.
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3. Paketlar tasniflanishi. P a k e t la r  d a s tu r iy  q o id a la r  q a t o n g a  

m u v o f iq  t a s n if la n a d i.  E n g  s o d d a  h o la td a  m a ’ lu m o t la r  p a k e t la r i  

b o s h q a ru v c h i p a k e t la r d a n  a y r i l a d i ,  le k in ,  o d a td a , t a q s im la s h  a n c h a  

n o z ik  b o ‘ la d i.

4. Yo'l tanlash. A k s a r i y a t  t a rm o q  p r o t s e s s o r la r i m a ’ lu m o t la r  

p a k e t in in g  b u tu n  t u r f a  x i l l i g i n i  y e t k a z is h  u c h u n  o p t im a l la s h t i r i lg a n  

m a x s u s  te z k o r  y o ‘ lg a  e g a  b o ‘ la d i la r .  B u n d a  b o s h q a  p a k e t la r  o ‘ z  

h o l ic h a ,  o d a td a  b o s h q a r u v c h i p r o t s e s s o r  to m o n id a n  q a y ta  is h la n a d i .  

T e g is h l ic h a ,  y o  t e z k o r  y o ‘ l,  y o k i  s e k in  y o ' l la r d a n  b i r i  t a n la n is h i k e r a k  

b o M a d i.

5. Maqsadli tamioqni aniqlash. I P -p a k e t la r d a  q a b u l q i lu v c h in in g  

3 2 - r a z r y a d li m a n z i l i  m a v ju d  b o ‘ la d i,  b ir o q  q a b u l q i lu v c h in i  i z l a s h  

u c h u n  2 3 2 y o z u v l i  b u tu n  j a d v a ln i  is h la t is h  im k o n s iz  ( v a n o m a q b u l )  

d ir .  S h u  s a b a b li m a n z i ln in g  c h a p  t o m o n id a  o d a td a  ta rm o q  m a n z i l i  

m a v ju d b o  la d i,  o ‘ n g ta r a f í e s a ,  u s h b u  ta rm o q d a g i a lo h id a m a s h in a g a  

is h o ra  q ila d i. T a r m o q  m a n z i l i  u z u n l ig i  q a t ’ i y  c h e g a r a la n m a g a n , s h u  

s a b a b li un i a n iq la s h  o s o n  is h  e m a s , b u n in g  u s t ig a , b i r  q a n c h a  

v a r ia n t la m in g  b o r l ig i ,  u la r  i c h id a  e n g  u z u n i e n g  t o 'g ' r i s i  h i s o b la n is h i  

bu  v a z ifa n i y a n a d a  q iy in la s h t i r a d i .  B u  q a d a m d a  a k s a r i h o l l a r d a  

ix t is o s la s h t ir i lg a n  in t e g r a l s x e m a  q o ' l l a n i la d i .

6. Marshnttni izlash. M a q s a d l i  t a rm o q  m a n z i l i  S R A M  x o t i r a -  

s id a g i ja d v a ld a n  a n iq la n g a c h ,  c h iq u v c h i  l i n iy a la m in g  q a y s i b i r i d a n  

p a k e tn i j o  n a t is h  k e r a k l ig i  m a ’ lu m  b o ‘ la d i.  U s h b u  q a d a m d a  h a m  

ix t is o s la s h t ir i lg a n  in te g r a l s x e m a  q o ' l l a n i l i s h i  m u m k in .

7. Taqsitnfosh va yig'ish. I lo v a la r  k o ‘ p  h o l la r d a  T S R - p a k e t -  

la m in g  fo y d a l i  y u k la m a s i  ( m a ’ lu m o t la r ) n i m a k s im a l d a r a j a d a  

k o 'p a y t ir a d i,  b u  b i la n  t i z im l i  c h o r lo v la m in g  s o n in i q is q a r t i r i s h g a  

h a r a k a tq i la d i la r .  L e k in  T S R - d a h a m ,  I P d a h a m ,  E t h e m e t d a h a m p a k e t  

m a k s im a l h a jm ig a  n is b a t a n  c h e k lo v  m a v ju d . U s h b u  c h e k lo v la r  

o q ib a t io ' la r o q ,  p a k e t la r  ( t e g is h l ic h a ,  f o y d a l i  y u k la m a ) n i j o ‘ n a t is h d a n  

o ld in  q is m la r g a  t a q s im la s h  v a  q a b u l q i lu v c h i  t o m o n d a  q a y t a d a n  

y i g ‘ is h  ta la b  e t i l i s h i  m u m k in .  B u  f u n k s iy a la m i t a rm o q  p r o t s e s s o r ig a  

y u k la s h  m u m k in .

8. Hisoblash B a ’ z id a  m a ’ lu m o t la r  u s t id a  u y o k i  b u  m u r a k k a b  

h is o b la m i a m a lg a  o s h ir is h  k e r a k  b o ‘ la d i,  m a s a la n ,  k o m p r e s s iy a  v a  

d e k o m p re s s iy a ,  k o d la s h t i r i s h  v a  d e k o d la s h t ir is h .  B u  h a r a k a t la m i 

ta rm o q  p ro t s e s s o r ig a  y u k la s h  m u m k in .
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9. Sarlavhalami boshqarish. B a ’ z id a  s a r la v h a la m i q o ‘ s h is h  y o k i 

o l i b  t a s h la s h g a ,  s h u n in g d e k ,  u  y o k i  b u  m a y d o n  q iy m a t la r in i  o ‘ z g a r -  

t i r i s h g a  t o ‘ g ‘ n  k e la d i.  M a s a la n ,  I P - s a r la v h a d a  p a k e t  o ‘ z i n i - o ‘ z i  y o ‘ q 

q i l i s h id a n  o ld in  o ‘ ta o la d ig a n  h o p  m iq d o r i h is o b la g ic h i m a v ju d . H a r  

b i r  h o p d a n  o ‘ t i lg a n d a n  k e y in  h is o b la g ic h  q iy m a t in i 1 g a  le a m a y t ir is h  

k e r a k ,  b u  f u i ik s iy a n i  t a rm o q  p ro t s e s s o r i b e m a lo l b a ja ra  o la d i.

10. Navbatlami boshqarish. K i r u v c h i  v a  c h iq u v c h i p a k e t la r  

i s h l o v  b e r is h n i k u t ib  te z - te z  n a v b a td a  t u r is h la r ig a  t o ‘ g ‘ r i  k e la d i.  

L e k i n  m u lt im e d ia l i  i l o v a la r  u c h u n  j i t t e r g a  y o ‘ l iq m a s l ik  m a q s a d id a  

p a k e t la r  o ‘ r t a s id a g i u s h la n ib  q o l is h la r  m u a y y a n  q iy m a td a n  o s h m a s -  

l i g i  t a la b  q i l i n a d i .  B u n d a n  ta s h q a r i,  b ra n d m a u e r  y o k i m a rs h ru t iz a -  

t o r d a n  k i r u v c h i  y u k la m a n i b i r  n e c h ta  c h iq u v c h i l in iy a la r  o ‘ r ta s id a  

m u a y y a n  q o id a la r g a k o ‘ r a q a y t a t a q s im la s h t a la b  e t i l is h i m u m k in . B u  

v a z i f a la m in g  b a rc h a s i ta rm o q  p ro ts e s s o r i to m o n id a n  h a l e t i l is h i 

m u m k in .

11. Nazorat summalarini jamlash. C h iq u v c h i  p a k e t la r d a  n a z o r a t  

s u m m a la r i  b o i i s h i  k e ra k . I P -p a k e t la r  n a z o r a t  s u m m a s i ta rm o q  

p r o t s e s s o r i  t o m o n id a n  h is o b la n is h i m u m k in ,  E th e m e t -p a k e t la r  

n a z o r a t  s u m m a s i u m u m iy  h o la td a  a p p a ra t l i ja in la n a d i.

12. Hisobga olish. B a ’ z i  h o lla rd a  p a k e t la r  o ‘ ta y o tg a n d a  t r a f ik n i 

h is o b g a  o l i s h  z a r u r  b o ‘ la d i,  a y n iq s a  ta rm o q la rd a n  b ir i  t i jo r a t  x iz m a t i 

s i f a t id a  t ra fx k  t r a n z i t in i  t a q d im  e ta y o tg a n  b o i s a .  H is o b g a  o l is h  b i la n  

t a r m o q  p r o t s e s s o r i s h u g ‘ u l la n is h i m u m k in .

13. Statistikaniyig'ish. K o ‘ p g in a k o m p a n iy a la r t r a f ï k  s ta t is t ik a -  

s i g a  e g a  b o i i s h n i  is t a y d i la r  v a  ta rm o q  p ro ts e s s o r la r i b u  m a iu -  

m o t la m i  y i g ‘ i s h i  m u m k in .

U n u m d o r l i k n i  o s h ir is h . U n u m d o r h k  -  b u  ta rm o q  p ro tse s so r-  

la r i n in g  e n g  a s o s iy  x a ra k a te r is t ik a s id ir .  U n i o s h ir t s h  u c h u n  n im a  

q i l i s h  m u m k in ?  B u  s a v o lg a  j a v o b  b e r is h d a n  o ld in ,  u n in g  n im a  

e k a n l i g in i  a n iq la b  o l is h  k e ra k . 0 ‘ lc h o v la r d a n  b ir i b ir  s e k u n d d a  

j o 'n a t i la d ig a n  p a k e t la r  s o n i b o i s a ,  b o s h q a  o i c h o v  b i r  s e k u n d d a  

j o ‘ n a t i la d ig a n  b a y t la r  s o n id ir .  B u  o 'I c h o v la r  t u r l i  y o n d a s h u v la m i 

t a la b  q i la d i  v a  k ic h ik  p a k e t la r  b i la n  y a x s h i îs h lo v c h i  s x e m a  ka tta  

p a k e t la m i e p la y  o lm a y  q o l is h i m u m k in  Ju m la d a n , k ic h ik  p a k e t la m i 

j o ‘ n a t is h d a  j a d v a ld a  m a q s a d li m a n z i ln i  iz la s h  j a r a y o n in i  ja d a lla s h -  

t i r i s h  o r q a l i  u n u m d o r l ik n i o s h ir is h  m u m k in .  L e k in  k a t ta  p a k e t la m i
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j o 'n a t is h d a  bu  is h  u n u m d o r l i k n in g  s e z i la r l i  o ' s i s h in i  ta ’ m in la y  

o lm a y d i.

U n u m d o r l ik n i  o ‘ s t i r i s h n in g  o d d i y  y o ‘ l i  -  b u  t a rm o q  p ro t s e s -  

s o r in in g  ta k t c h a s t o t a s in i  o s h ir is h  s a n a la d i.  T o ‘ g ‘ r i ,  u n u m d o r l ik  

c h a s to ta g a  p a r a l le l  r a v i s h d a  o ‘ s m a y d i ,  c h u n k i x o t ir a g a  m u ro ja a t  

q i l i s h g a  k e tg an  v a q t  v a  b o s h q a  o m i l l a r  o ‘ z  t a ’ s i r in i  k o ‘ r s a ta d i. 

B u n d a n  ta s h q a r i, k a t ta  c h a s t o t a  k o ‘ p r o q  i s s iq l i k  c h iq a r is h  z a r u r iy a t in i  

a n g la ta d i.

O d a td a  b u n in g  y e c h im i  R R E - k o n t r o l l e r la r  s o n in i  o s h ir is h  

s a n a la d i -  b u  y o n d a s h u v  p a r a l le l  a r x it e k t u r a la r  u c h u n  a y n iq s a  

s a m a ra lid ir .  K o n v e y e r  u z u n l i g in i  o s h ir is h  h a m  y o r d a m  b e r is h i 

m u m k in ,  le k in  b u  fa q a t  p a k e t n i  q a y t a  is h la s h  j a r a y o n in i  y e t a r l ic h a  

s o d d a  b o s q ic h la r g a  b o ‘ l i s l i g a  e r is h i lg a n d a  r o ‘ y  b e ra d i.

Y a n a  b ir  y o n d a s h u v  a lo h id a  x a r a j a t l i  v a  te z - t e z  k e r a k  b o ‘ l ib  

tu r i la d ig a n  o p e r a t s iy a la r n i  b a ja r is h  u c h u n  m o ‘ l j a l la n g a n  q o ‘ s h im c h a  

ix t is o s la s h t ir i lg a n  p r o t s e s s o r la r  y o k i  ix t is o s la s h t i r i lg a n  in t e g r a l 

s x e m a la r  s o n in i  o s h i r i s h  d an  ib o r a t ,  a g a r  b u n d a y  o p e r a t s iy a la r n i 

a p p a ra t l i b a ja r is h  s a m a r a l i r o q  b o ‘ ls a .  K o ‘ p la b  n o m z o d la r  o r a s id a n  

ja d v a ld a n  iz la s h ,  n a z o r a t  s u m m a la r in i  h is o b la s h  v a  k r ip t o g r a f ik  

o p e ra ts iy a la rn i q a y d  e t is h  m u m k in .

S h u n in g d e k ,  q o ‘ s h im c h a  s h in a la m i  k i r i t i s h  v a  m a v ju d la r id a g i  

l in iy a la r  s o n in i o s h ir is h  h is o b ig a  t i z im d a g i  p a k e t la r  o ‘ t is h i  v a q t in i  

q is q a r t ir ib ,  t e z l i k n i  o s h i r i s h  h a m  m u m k in .  V a  n ih o y a t ,  o d a td a  

u n u m d o r l ik n in g  o ‘ s i s h ig a  x o t i r a  m ik r o s x e m a la r in i  o ‘ z g a r t i r i s h  

( S D R A M  o 'm ig a  S R A JV T )  b i la n  h a m  e r is h is h  m u rn k in .  L e k in  b u ,  

t a b i iy k i ,  n a r x n in g  o ‘ z g a r i s h ig a  o l i b  k e la d i.

3.3. Tarmoq protsessorlarin in g  zam onaviy arxitekturaiari

3.3.1. In ternet E xchange arxitekturasi (IXA)

I X  a r x it e k tu r a s i t u r l i  m a q s a d l i  t a rm o q  q u r i lm a la r in i  -  k o r x o n a  

d a ra ja s id a g i l o k a l  t a r m o q  ( L A N )  u c h u n  m a r s h ru t iz a to r la r d a n  t o r t ib  

h u d u d iy  t a q s im la n g a n  t a r m o q la r  ( W A N )  v a  k o ‘ p  f u r i k s i y a l i  m a r s h r u -  

t iz a to r la r g a c h a  y a r a t is h  u c h u n  y a g o n a  u n iv e r s a l i s h la b  c h iq a r u v c h i  

b a z a  b o ‘ la d i [ 9 ,1 9 ] .
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I X A  ( In te rn e t  E x c h a n g e  A r c h i t e c t u r e ) -  t e le k o m m u n ik a t s iy a  

b o z o r i  u c h u n  a p p a ra t v a  d a s tu r iy  t a ’ m in o t  y a ra t is h  a rx it e k tu ra s i.  

I X P 1 2 x x  t u r id a g i  p ro t s e s s o r la r  In te l k o m p a m y a s i t o m o n id a n  Г Х А  

a s o s id a  is h la b  c h iq i lg a n  ta rm o q  p ro t s e s s o r la r i o i la s id a  y e ta k c h i 

h is o b la n a d i .

I X A  k e n g  k o i a m l i  q u r i lm a la r d a  b e v o s ita  k a t ta  o q im l i  t r a f ik n i 

k o m m u ta t s iy a / m a r s h r u t iz a t s iy a  q i l i s h ,  p r o t o k o l la m i k o n v e r ta t s iy a  

q i l i s h ,  Q o S  n i  ta ’m in lo v c h i  t e x n o lo g iy a la m i j o r i y  e t is h ,  t r a f ik n i 

f i l t r l a s h ,  F i r e w a l l  v a  V P N  n i  j o r i y  e t is h , y u k la m a n i b o s h q a r is h  v a  b i r  

q a n c h a  b o s h q a  (m a sa la n , I X P  p ro ts e s s o r i b a z a s id a g i t i z im la r  A T M  

v a  E t h e r n e t  t r a f ik la r in i  k o n v e r ta t s iy a  q i l i s h  v a  o rq a g a  q a y ta r is h  k a b i 

m a s a la la m i  r e a l v a q t  m a s s h ta b id a  b a ja ra  o l is h  h o la t id a  b o ia d i )  

m a s a la la r in i  y e c h is h  u ch im  q o ‘ l la n is h i m u m k in .

I n t e r n e t  E x c h a n g e  a r x it e k tu ra s i ( 3 .2 - c h iz m a )  q u y id a g i k o m p o -  

n e n t l a m i  o ‘ z  ic h ig a o la d i :

-  I X P  s e r iy a s id a g i ta rm o q  p ro t s e s s o r la r i;

• A T M ,  G ig a b i t  v a  10/1 O O M b  E th e rn e t  ta rm o q la r i u ch u n  I X E  

s e r iy a s id a g i  i lo v a la m in g  k o m m u ta ts io n  k o n t r o l le r la r i.  B u  y u q o r i 

s a m a r a l i  q u r i lm a la r  t i z im  is h la b  c h iq u v c h i la r g a  o ‘ z  m a h s u lo t la r in i 

b o z o r g a  c h iq a r is h  v a q t in i q is q a r t ir is h  v a  u n i y a n g i u m u m q a b u l 

q i l i n g a n  s ta n d a r t la rg a  t o ‘ l iq  m o s  k e l is h  im k o n iy a t in i b e ra d i;

.  A T M  y a c h e y k a la r in i ,  T l / E l  v a  S o n e t / S D H  f r e y m la r in i ,  G ig a b it  

i  1 0 / 1 0 0 M b  E th e rn e t  m a ’ lu m o t la r  p a k e t la r in i s h a k l la n t ir is h  u ch u n  

I X F  s e r i y a l i  s h a k l la n t ir u v c h i q u r i lm a la r ;

. T l / E l ,  H D S L , H D S L 2 ,  S o n e t / S D H P H Y s ,  10 /10 0 M b  E th e rn e t ,  

G i g a b i t  ( s h u n in g d e k .  m is l i  t e x n o lo g iy a la r g a  a s o s la n g a ii)  s ta n d a r t la -  

r id a  i s h lo v c h i  ta rm o q  q u r i lm a la r in i  b o g ‘ la sh  u ch u n  L X T  s e r iy a l i  f i z i k  

s a th  k o m p o n e n t la r i .  L e v e l O n e T M  k o m p a n iv a s i to m o n id a n  is h la b  

c h iq a r i lg a n  q u r i lm a la r g a  n is b a ta n  b u  k o m p o n e n t la r  o ‘ ta  y u q o r i  

in t e g r a t s iy a d a r a j a s i ,  k ic h ik e n e r g iy a  s ig ‘ im i v a  y u q o r i s a m a ra d o r lig i 

b i la n  f a r q la n a d i;

. L X  p la t f o r m a s id a  lo y ih a la s h t ir is h  m u h it i.

I X  a r x it e k t u r a s i b o sh q a  k o n s t r u k t o r l ik  u s u l id a n  t iz im l i  y e c h im -  

la m i  y a r a t i s h  u c h u n  p la t fo rm a  b o ‘ l i b  x iz m a t  q i l i s h  im k o n iy a t i  b i la n  

f a r q la n a d i:  s a m a ra d o r l ik  k e n g  d ia p a z o n d a  v a r ia t s iy a la n a d i,  L A N  i 

W A N  tu r  p r o t o k o l la r in i  q a y ta  is h la s h g a  q o d ir  v a  u n in g  t a r k ib ig a  is h 

la b  c h iq is h n in g  y u q o r i  s in f l i  in s t r u m e n ta l v o s it a la r i t o ‘ p la m i k ir a d i.
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3.2-chizma. IXA platformasida proektlash muhiti

I X  a rx it e k tu ra s i -  t a r m o q  s a n o a t id a g i b a r c h a  u c h ta  t a la b g a  m o s  

k e lu v c h i a r x it e k tu r a la r d a n  b i r i d i r .

O v o z  v a  m a iu m o t  i i z a t i s h  t a rm o q la r i  b i r la s h is h i  ( k o n v e r g e n -  

s iy a s i) ,  o c h iq  v a  x u s u s iy  t a r m o q la m in g  k e s is h u v i  n a t i j a s id a  is h la b  

c h iq a ru v c h i la r d a n  o c h iq  s t a n d a r t la r  a s o s id a  y a r a t i lg a n ,  b i r  v a q t d a  b i r  

n e ch a  x iz m a t la m i q o i l a s h g a  q o d i r  q u r i lm a la m i y a r a t i s h  ta Ja b  

e t ilm o q d a . X i z m a t  k o ‘ r s a t u v c h i l a m in g  in t e l le k t u a l l i k k a  v a  t a rm o q  

e g i lu v c h a n lig ig a  b o ig a n  t a la b la r i  o s h ib  b o r i s h i  b i la n  q a y t a  

d a s tu r la n u v c h i p r o t s e s s o r la m in g  a h a m iy a t i o r t ib  b o rd i.

H o z ir g a c h a  t a r m o q  q u r i lm a la r in i  is h la b  c h iq a r u v c h i l a r a n ’ a n a g a  

b in o a n  b u y u r tm a  ( A S I C )  a s o s id a  t a y y o r la n u v c h i  m a x s u s  in t é g r a l  

s x e m a la m i y a ra tg a n la r .  S o h a  k o r x o n a s id a  u y o k i  b u  m a r s h r u t iz a t o r  

s e r iy a s in i y a ra t is h  u c h u n  s h u n d a y  m ik r o s x e m a la m i y a r a t i s h  u c h u n  

b u y u r tm a  b e r is h g a n k i,  k e y in c h a l i k  b u  m ik r o s x e m a la m i f a q a t  s h u n 

d a y  s e r iy a l i  q u r i lm a la r  u c h u n  is h la t is h  m u m k in  b o ig a n .

In te rn e t in f r a s t r u k t u r a s in in g  z a m o n a v iy  t i z im l i  t a la b la r in i  

q o n d ir a  o lu v c h i y e c h im  h a r  b i r i  m a iu m  b i r  p r o t o k o l b i la n  i s h la s h g a  

m o i j a l la n g a n  a lo h id a  k o m p o n e n t la m i y a r a t is h  v a  u la m in g  h a r  b i r i
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u n iv e rsa l,  y u q o ri samarador tarmoq p ro tse sso rla n  b ilan b irga likda  
is h la y  o l is h i  b ilan tu sh u n tirila d i.

Ta rm oq d a n uzatilgan bitta m a’lum o tla r paketi ustida ba ja ri- 
la d ig a n  o ‘rtacha komandalar so n i oddiy x izm a tla r (ko m m uta tsiya  va 
m a rsh ru t iza ts iy a )  uchun 100 tadan 2 m ingta operatsiyagacha o sh d ik i, 
b u  opera tsiya la r v irtu a l x u su s iy  ta rm oqlar (V P N )  da ish la sh , v iru s la r 
v a  ru x sa t etilmagan k ir ish la rd a n  himoyadan iborat. Ta rm o q  x izm a t- 
la r i  borgan sa ri m urakkablash ib  borayotganlig i uchun m a iu m o tla rg a  
is h ilo v  b e rish  in te n s iv lig in i o sh ir ish  za ru r. Shu b ila n  b ir  vaqtda yangi 
x iz m a t la m i jo r iy  q ilish g a  talab o sh ib  bormoqda, bu x izm a tla r aloqa 
o p e ra to rla ri qo‘sh im cha daromadlanning manbai hisoblanadi. B u  
barcha ta lab lam i q o n d irish  uchun m axsus in tegra l sxem alam ing  
y a ra t i l is h i k a m lik  q ilad i. Qoida bo'yicha IX P  tarmoq p ro tse sso rla n  
a so sid a g i ta yy o r yech im la r bozoriga chiqishda m a xsu s integral 
sx e m a la r asosida analogik q u rilm a n i yaratishga qaraganda 2  marta 
k a m  vaqt sarflanadi. B u  p ro tse sso rla r dasturlanuvchi h isob lanadi 
(e ksp lu a ta ts iy a  jo y id a  u la m i dasturiy m odem izatsiya q il ish  im ko - 
n iy a t i m a v jud ), demak u la r bozorda uzoq vaqt h u k m ro n lik  qiladi.

Internet Exchange Architecture n ing  asosiy g‘oyalaridan b ir i 
to p s h ir iq la m i (va zifa la m i) bajarishda qayta dasturlanuvchi p ro tse s- 
so rla rd a n  foyd a la n ish  h isoblanadi.

U m u m a n  IX A  O E M  ish la b  chiqaruvchilarga va d astu riy  ta 'm i- 
n o tn i m u sta q il yetkazuvchilarga talab q ilingan m urakkab x izm a tn i 
k o ‘ rsa t ish n i ta’m in laydigan qurilm an i yaratishga im kon  beradigan 
s t ru k tu ra li e lem entlar (tarmoq p ro tse sso rla rin i o‘z  ichiga o luvch i 
d a s tu r iy  va apparat ta’ m ino t i )n ing butun to'plam idan iborat.

Qayta dasturlanuvchi y a rim  o ‘tka zg ic h li elementlardan, shu ju m - 
ladan. I X P  p ro tse sso rla n  dan foyda lanish te lekom m unikatsiya  q u ri!- 
m a la r in i ish la b  chiqaruvchilariga m o liy a v iy  va vaqt re su rs la r in i 
te ja sh  im k o n in i beradi.

I X A  t u r l i  p ro tse sso rla m i dasturlash uchun b ir x i l  dastu riy v o s i- 
ta la r  (operatsion t iz im . p ro to ko lla r to ‘plam í va h.k.)dan foydalanish 
im k o n in i beradi. A rx ite ktu ra n i ish la b  chiquvchila r bu yondoshuv 
d a stu r iy  ta ’m in o t yetka zib  beruvch ila r uchun ham, O E M -ish la b  
c h iq a ru v c h ila r uchun ham a fza llikk a  ega e ka n lig in i tasdiq laydilar.

I X A  d o ira sid a  boshqa elem entlar ham ish lab  chiqilgan:
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* Г Х С -  boshqaruv sath i p ro tse sso r la r i ( s ig n a liza ts iy a  va 
bog‘la n ish , m a rsh ru t iza ts iy a ja d v a lla r in i b o sh q a rish );

* I X S  -  m e d ia -p o to k la rn i qayta is h lo v c h i p ro tse sso rla r (o v o z  
t ra f ik in i kom m utatsiya lanadigan tarm oqdan P K  tarmoqqa o ‘tk a z ish ) ;

* I X F -  e le m e n t la r-  kanal sa th ig a  k ir is h  k o n t ro lle r la r in i 
ya ra tish .

H a r b ir  to ifa  p ro tse sso rla r i b ir  necha m o d ifika ts iy a la rg a  ega 
ma’lu m  oilaga te g ish li. I X P  p ro tse sso rla r o ila s id a  beshdan o rt iq  m o
d e lle r ke lt ir ilg a n , un ing  a so s iy  fa rq i sa m a ra d o rlig i be lg ilanad i, o ‘z  
ravbatida tu r li te le k o m m u n ik a ts iy a  q u r ilm a la r in i ya ra tishd a  a fza l- 
lik la rg a  ega. 12 x x  p ro tse sso rla r i I X P  ta rm oq  p ro tse sso rla rin in g  odd iy  
o ila sig a  te g ish li.

IX P 1 2 x x  dastlabki ish la b  c h iq a ruvc h i kom pa niya  tom onidan 
ish lab c hiqa rilga nlig ig a  qaram ay k e y in g i p ro tse sso r v e rs iy a la r i b ila n 
ham korlikda ish la y  o la d i

In te l kom paniyasi I X A  doirasida faqatgina p ro tse sso rla m ig in a  
emas, balki an iq  lo y ih a la m i ( S D K )  jo r i y  q il is h  uchun z a ru r  d a stu riy  
ta’m inotn i ish la b  c h iq ish  b ilan ham  sh ug 'u lla na d i. Shun ingd ek, 
bozorda qurilm a im ko n iy a tla r id a n  m a k s im a l foyda lan ishga im ko n  
beruvchi operatsion t iz im  va m u h it la r to 'p la m i m avjud. U la m i 
d o im iy  rav ishda m u k a rn m a lla sh t ir il ib  b o rila d i.

IX P  1200 tarmoq p ro tse sso rla r i.
I X  a rx ite k tu ra s in in g  k a lit  e le m e n tli bo‘lib  ko m m uta tsiya lo vch i 

va sh a k lla n tiru vc h i q u rilm a la m in g  b u tu n  sp e ktri, sh un ing d e k, f i z ik  
sath kom ponentlariga m o s  ke lu vc h i I X P  1200  tarmoq p ro tse sso ri h i
soblanadi. I X P 1 2 0 0  ta rm oq  p ro tse sso rin in g  I X  sh in a s i boshqaruvni 
ta’m in lash  maqsadida undan I X E  ko m m u ta ts iy a lo v c h i q u rilm a s in i 
ajratib, ta rm oqning m u ra kka b  fu n k s iy a la r in i ba ja rishg a  im ko n  beradi 
(masalan, s h if r la s h n i n a zo ra t va x iz m a t k o ‘rsa tish  s ifa t in i ta’m in 
lash).

IX P 1 2 0 0  tarmoq p ro tse sso rig a  barcha turdagi ta rm oq lardan 
uzatilayotgan ma’lu m o t la r paketiga is h lo v  b e rish , m a rsh ru tla sh  fu n k -  
s iy a s i yu k la tilg a n . IX P 1 2 0 0  tarmoq p ro tse sso ri ma’lu m o tla r u za t ish  
jarayonida h iso b la sh la rn i, sh u n in g d e k , tarmoq t iz im in i boshqa- 
r ish n in g  m a’lu m  a m a lla rin i ba jarish  uchun ye ta rli quw atgaega.

IX P 1 2 0 0  tarmoq p ro tse sso ri o 'z id a  ko 'p g in a  tarmoq t iz im la rid a . 
m uh im  ro l o ‘y n o vc h i ik k ita  h iso b la sh  ko m p o n e ntin i b ir la sh t irg a n :



ic h k i m ik ro p ro tse sso r va kabel tra n slya ts iya sig a  teng t e z l ik l i  
m a iu m o t  u za tish  ko n tro lle rla ri.

S t ro n g A R M  ic hk i m ik ro p ro tse sso ri A R M ®  n ing  32 ra zrya d li 
a rx ite k tu ra s i m o s keladi, tarm oqni b o sh q a ris li am a lin i ba jarish  uchiin  
x iz m a t  q ila d i, 6 ta dasturlanadigan m ik ro k o n tro lle rla r kabel tra n s- 
ly a t s iy  asi te z lig id a  tarmoqdan o ‘tayotgan m a’luraotla rga ko ‘p p o to k li 
is h lo v  beradi. B i r  vaqtda 7  ta tu r l i  tarmoq am alin i bajarish m u m kin , 
b o sh q a  18 ta si esa b ir  s ik l  davomida ba ja rish  uchun navbatga 
qo‘y ila d i.  B u  ja rayon m a xsus in struksiya la n g a n  m ik ro k o n tro lle rla r 
v o s ita s id a  ta’m inlanadi.

H a r  b ir  IX P 1 2 0 0  p ro tse sso ri sekundiga 3 m ln. paketni y o ‘nal- 
t i r is h  im k o n iy a t ig a  ega, b ir  nechta. p ro tse sso rla m i b ir la sh t ir ish  
n a tija s id a  sa m a ra d o rlikn i 1,5 Tb it/ s  ga ch iqa rish  m um kin .

IX P 1 2 0 0  G igabit E the rnet, Sonet i  A T M k a b i m a iu m o t uza tish  
p ro to k o lla r in i q o ilo v c h i m a rsh ru tiza to r, kontsentra to rla m i ya ra tish - 
da fo y d a la n ilish i m um kin .

I X  a rx ite ktu ra sid a n  foyda lan ishn ing  a fza llik la r i.
Q isq a  muddatda tayyor m ahsulot ish lab  chiq ish.
A p p a ra t va d astu riy  vo sita la m i b ir  vaqtda yara tish  im ko n iya ti 

I X P 1 2 0 0  tarm oq p ro tse sso ri asosidagi t iz im n i lo y iha la sh  muddatini 
k e sk in  ka m a ytira d i. Bundan tashqari, O E M -ish la b  chiqaruvch ila r 
ish la b  c h iq a rish  ja rayon ida I E T F ,  I E E E  va I T U  ta sh k ilo t la ri to m o n i- 
dan In te rn e t standartlariga u z lu k s iz  k irit ila yo tg a n  o ‘zg a rish  va 
t o id i r i s h la m i h iso b g a o lish la r i m um kin .

B o g ‘ l iq l ik  ba rchaq iym atla rin ing  pasayish i
IX P 1 2 0 0  tarmoq p rotsessoridan foyda lanish A S IC  integra l 

sx e m a la ri asosida ish la b  c h iq ish  an’anaviy u su lig a  qaraganda tarmoq 
q u rilm a la rig a  b o g iiq lik n i s e z i!a r ! i k a m a y t ira d i,  is h la b  chiquvchin i 
yang i ta rm o q  x izm a tla ri va yangi avlod kom ponentlari paydo b o iis h i 
n a tija s id a  fu n k s iy a la r i kengaygan t iz im n i t o i iq  qayta loyihalashdan 
ozod etadi. B u n in g  o‘rn ig a  IX P I2 0 0  tarmoq p ro tsesso rim  qayta 
d a stu rla sh  y e ta rli b o ia d i, o ld ing i platforma b i la n  b o g iiq lik  
y o 'q o t ilm a y d i. B u n d a  fu n ks iya n in g  kengayishi apparat m odem izat- 
s iy a s i k a b i d a stu riy  ta 'm in o tn i yangilash b ilan ham a m a lga osh irila d i.

Y e c h im la m in g  keng diapazonli masshtabi
I X  sh in a s id a g i IX B 3 2 0 8  b o g io vc h i q u rilm a  b ir  necha IX P 1 2 0 0  

p ro tse sso rla m i u la sh  im ko n in i beradi, buning natijasida t iz im n in g
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sam aradorlig i 10 G b it/s  ga o s h is h i  m u m k in . Sa m a ra d o rlik  p a ra m e tr- 
la n  tarmoq y e c h im la rin in g  ke n g  d ia p a zo n li m asshta b i m ik ro k o n t ro l
le r la r uchun d a stu riy  ta ’m in o t  y a ra tish g a  sa rflanga n v o s ita la m i to ‘l iq  
o q la n ish in i ka fo la tla yd i. B u n d a y  m a sa la la m i yechishda ta rm oq 
x a v fs iz l ig in i ta’m in la sh  u c h u n  ish la b  c h iq u v c h ila r o ‘tk a z is h  qob i- 
liya tig a  b o g 'liq  ho ld a g i u y o k i bu yech im  sa m a ra d o rlig in i na zo ra t 
q il ib ,  xud d i shu  p ro tse sso rd a n  fo y d a la n ish la r i m u m k in .

T u r l i  x u su s iy a t li t iz im la m i y a ra t ish
M ik ro k o n tro lle r la r va p ro tse s s o r la r  d a stu rla n ish i m u m k in , sh u - 

n in g  uchun ish la b  c h iq a ru v c h ila r m a xsu s a lg o ritm  va d a stu rla m i 
ya ra tish  uchun k o ‘pgina im k o n iy a t la rg a  ega b o ‘la d ila r, n a tija d a  ta y- 
y o r qurilm a barcha n a za rd a  tu t ilg a n  fu n ks iy a la rg a  ega bo‘ la d i. I X  
a rx ite ktu ra si sa m a ra d o rlik n i t a h l i l  q i l is h ,  d a stu riy  ta’m in ot y a ra t ish , 
apparatni y ig ‘is h  uchun barcha um u m iy  in strum e n ta l v o s ita la r  
to ‘plamigaega. Y a ra t ish  m u h it i  I X  a rx ite k tu ra s i bazasidagi ix t iy o r iy  
t iz im  kom ponentin i k i r i t i s h n i  so d d a la sh t ira d i, hatto b ir -b ir ig a  bog‘liq  
boim agan holda.

3.3.2. IX.P ta rm o q  protsessorlari

IX P1200 protsessori. IX P 1  2 0 0  p ro tse sso ri S t ro n g A R M  p ro tse s- 
so r yadrosin i, 6 ta  e rk in  3 2  b it l i  R IS C  m ik ro p ro tse sso rin i (M ic ro e n 
gine), S R A M , S D R A M  q u r i lm a la r in i,  P C I va I X  k o n t ro lle r  sh in a - 
la r in i o ‘z  ichiga o la d i ( 3 .3 -c h iz m a ) .

Operatsion chastotasi 1 6 6 —2 3 2  M G ts. P ro tse sso r sa m a ra d o rlig i 3 
m ln  pak/s ga teng, 1,5 G b it/ s  n i beradi. Sa m a ra d o rlikn i b i r  necha 
protsessorla m i p a ra lle l i s h la t i s h  b ila n  o s h ir is h  m u m k in . B u n d a  8 ta 
p rotsessom i b o g ia b  sa m a ra d o rlik n i 2 4  M p p s g a y e tka z ish  m u m k in .

Funksional bloklar. I X P 1 2 0 0  b ir -b ir i b ila n  tu r l i  u su lla rd a  bog‘- 
langan b ir  necha fu n k s io n a l b lo k la rd a n  ib o ra t. H a rb irm o d u l m u sta q il 
ish la sh i, z a ru r iy  h o lla rd a  b o sh q a  m odu lla rg a  so ‘roq  y u b o r is h i 
m um kin . B u  boshqa m o d u lla r  o‘z  is h in i tu g a t ish in i k u t ish g a  chek 
qo‘yadi. Q uyid a  S t ro n g A R lV l ya d ro si, 6 ta m ik ro p ro tse sso r, I X  
sh ina la ri, S D R A M ,  S R A M ,  P C I  m o d u lla ri ta vsifla ng a n.
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Intel® EXP 1200 Processor

SDRAM
unit

Strong ARM* 
Core 232 MHz

SDRAM
unit

IX Bus 
InterfaceUnit

'I Multiple,
 ̂ independent, 

highspeed /  
{ internal busses ’\ 
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10/100/1000 MB ATM. T l/E l Other IXP1200
Ethernet MACS etc. Processor

3.3-chizma. IXP1200protsessori blok-sxemasi

S t ro n g A R M  yad rosi - 3 2  b it l i  standart sanoat R IS C  p ro tse sso ri, 
S t ro n g A R M  p ro tse sso rla r o ila s ig a m o s keladi, h o z irg i vaqtdatarmoq 
va c h o ‘ntak ko m p yute rla ri, m o b il telefonlarda ish la tila d i.

S t ro n g A R M  yad rosi ik k ita  keshga ega: komandalar uchun 16 
k ilo b a y t l i  va m a’lum o tla r uchun 8 k ilo b a y t li (3 .4 -ch izm a ). Bundan 
ta sh q a ri ya d ro  b ir  marta h isob la n ib , foydalaniladigan va o ‘chirib  
ta sh lanad igan ma’lum otla r uchun 512 b a ytli keshga ham ega.

S t ro n g A R M  yad rosi ilovaga b o g iiq  holda tu r li usu lla rda qo‘lla - 
n i l i s h i  m u m k in . Agar t iz im  yetakchi protsessorga ega bo‘lsa, unda 
I X P 1 2 0 0  b ila n  P C I sh in a si o rq a li o 'za ro  a loqadaboiadi, m ikroyadro 
paketga is h lo v  berayotgan vaqtda S t ro n g A R M  esa m a rsh ru tiza tsiya  
p ro to k o lla r in i b a ja rish i m u m kin . Yetakch i p ro tse sso r m avjud bo 'lm a- 
gan sxe m a la rd a  S tro n g A R M  asosiy  p ro tse sso r hisoblanadi.

M o d o m ik i,  m ikrop rotsesso rla rd an ma’ lum ot uzatishda foydala- 
n ila r  eka n, S t ro n g A R M  yad rosi operatsion t iz im n i real vaqt masshta- 
b ida ( R T O S )  ish g a  tush irad i va murakkab masalalar (adresni aniq- 
la sh , ta rm o q n i boshqarish, m a rsh ru tiza ts iya  ja d v a lin i sh a k lla n tir ish  
v a  n a zo ra t q il is h ) n i bajaradi. S t ro n g A R M  yad rosi nom ina l chastotada 
( 1 6 6  — 2 3 2  M G ts )  ish la yd i.
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3.4-chizmct. StrongARM mikroprotsessori blok-sxernasi

< p c ( SDRAM
controller

PCI interface

StrongARM

16 KB 
Instruction

core Cache

8 KB -
(166 MHz) Data Cache

1 KB Mim- 
Data Cache

АЛ---- _ In J S
V r ^ C l  t f 0

SRAM
controller

.Vli croen gine

\licroencinc L*. 
______1 -------

-» I Microengine""

M icroengine

-» I Microengine"

Vlicroengine

3.5-chizma. IXP1200 mikroprotsessori blok-sxemasi

M icroeng ines (qo‘sh im c h a m ik ro p ro tse sso ry a d ro la ri) . M ic ro e n 
gines -  bu S t ro n g A R M  n in g  y o rd a m is iz  ma’lum o tla r uzatuvch i va 
texn ik operatsiya la rn i ba jaruvchi va m a’lum ot uza tish  va b it, bayt, 
so ‘z  va uzun s o ‘z la r  b ila n  ish la sh  uchun m o‘!ja llangan 6 ta k o ‘p 
p otokli 32 ra z ry a d li R IS C  m ik ro p ro tse sso rla ri. M ic ro e n g ine s 
m ikrokod  bilan s im v o l ko ‘ rin ish id a  dasturlanadi (3 .5 -ra sm ).
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H a r b ir  M icroeng ine 4  ta m ustaqil komanda h isob lagicbiga ega, 
b u ha r b ir  E X P 1 2 0 0  p ro tsessorid a  m ik ro ko d n in g  to‘ la 2 4  ho la tin i 
beradi.

Komandalar va ulaming bajarilishi
H a r b ir  M ic roeng ine  komandalar uchun x u su s iy  xotiraga (P ro g 

ra m  C o n tro l Sto re) ega, 128 ta um um m aqsadli re g istr va 128 ta 
u za tish  re g is t r i.  Barcha M ic roeng ine b ir x i l ,  sh un ing  uchun u la r ora- 
s id a  fu n k s iy a la m i qayta ta q sim la sh  m um kin . Bundan tashqari, ix t i -  
y o r iy  M ic ro e n g in e s uchun hech qanday oldindan b ir ik t ir ilg a n  
fu n k s iy a  y o ‘q.

M ic ro e n g in e s barcha kom andalari b ir  takt s ik lid a  bajariladigan 
S t ro n g -A R M  singa ri IX P 1  200  n ing c h a sto ta sin x ro n iza ts iya si asosida 
ish la y d i. M ic ro e n g in e s axborotni 5 bosq ic h li ko n ve ye rli ish lo v  
b e ruvc h i m ik ro p ro tse sso rla r kabi yaratilgan. 1-bosqichda in s tru k s iy a  
x o t ira  q u rilm a sid a n  o ‘q ilad i; 2-bosqichda komanda dekodlanadi va 
manba re g is t r  adresi sh a k lla n tir ila d i; 3-bosqichda registrdan operand 
tanlanadi; 4-bosq ichda operand A L U  (a rifm e tik -m a n tiq iy  qurilm a) 
o rq a li o ‘tadi; 5 -bosq ichdanatija tayin langan re g istrg a y o zila d i.

M ultithreading  (axborotga ko 'p  p o to kli ish lo v  b e rish)
H a r b ir  M ic roe n g ine s 4  ta m ustaqil dastur h isob lag ich la riga  ega 

va 4  tagacha oqimga ish lo v  beradi. B i r  oq im  tashqi ma’lum ot 
tu s h is h in i kutayotgan vaqtda unda boshqa jarayon ishga tu sh irilg a n  
b o i i s h i  m u m k in . Bunday holatda bitta M ic roeng ine 4 ta oqimga b ir  
vaqtda x iz m a t  ko ‘rsata oladi. M o s ravishda 6 ta M ic roeng ine 24  ta 
oqim ga x iz m a t  k o ‘rsata oladi.

R e g is t r i a r
M ic ro e n g in e  da 2 x i l  re g istr la r bor: un ive rsa l (um um m aqsadli) va 

u za tish . 128 ta  un ive rsa l re g istr la r o ‘z  navbatida a rifm e tik-m a ntiq iy  
q urilm a g a  b ir  vaqtda ik k ita  operandni tanlash im k o n in i berish maq- 
sadida ik k ita  bankka b o iin a d i (A  va V ). A rifm e tik -m a n tiq iy  qurilm a 
kom andalari A  va V  bankning bittadan operandidan foydalanadi 
(3 .6 .-c h izm a ).

U z a t ish  re g is t r la r i S D R A M  va S R A M  turla riga  b o 'lina d i va 
o ‘q ish  va y o z is h  q ism ida 32 tadan re g istr, ja m i 128 ta registrdan 
iborat. H a r  b ir  re g istr la r to'plam idan b ir  vaqtda foyda lanish m u m k in ,
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chunki ular fu n ks io n a l b lo k la rg a  m os ra v ish d a  a lo h id a a xb o ro t ka na l- 
lariga ega.

Re g istrla rg a  a d re sla shnm g  2  ta u su li b ila n  m urojaat q i l is h i  m u m - 
k in : context-re la tive  va absolute. N is b iy  ko n te kst re jim id a  h a r b ir  
oqimga x u su s iy  re g is t r  b ir ik t ir i la d i.  A b so ly u t adreslashda o q im la rg a  
taqsim lash re jim id a  x izm a t k o 'rsa t ila d i, bunda u la r b itta  f i z i k  
registrga murojaat q ila d ila r.

R e g istr la r s im v o l l i  sh a kld a no m la na d i. D a stu rla sh  q u r ilm a s i fo y -  
dalanishdagi re g istrg a  m uro jaat q ila d i, a ssem b le r m ik ro k o d i e sa m o s 
ke luvch i nom ni beradi.

From SRAM To SRAM

From SDR AM To SDRAM

3.6-chizma. Registrlardan foydalanish

R e g is tr to ifa s in i (um um m aqsadli re g is t r , S D R A M , S R A M )  va 
adreslash u su lin i k o ‘rsa tish  uchun b ir  necha s im v o l p re fik s la rid a n  
foydalaniladi. M ic ro e n g in e s axborot u za tish  uchun asosiy  is h n i baja- 
radi, shun ing uchun u la r p ro tse sso m in g  boshqa m o d u lla rig a  k ir i s h  
huquqiga ega.

I X  bus m o d u li va I X  sh in a s i
I X  bus m o d u li I X  sh in a la ri b ila n  boshqarilad i (3 .7 -c h izm a ), 

ma’lum otla m i navbatga k e lib  tu sh ish  ta rtib id a  ( F IF O )  uzatad i. I X  
sh ina la ri p ro tse sso m i 10/100  M b it  y o k i G b it Ethernet k o n t ro lle r i
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tu rid a g i M A C  (M edia Access Control -m u h itg a  k ir is h n i boshqarish) 
q u r ilm a s i v a IX P 1 2 0 0  para lle l p ro tse sso rla ri b ilan b o g 'la yd i.

Ish c h i chastota ( 6 6 -  104 M G ts)  M a ksim a l o‘tk a z ish  q o b iliya ti 
m ik ro p ro tse sso m in g  ish c h i chastotasigabog‘liq  h o ld a 4 -  6 ,26  G bit/s 
n i ta sh k il etadi.

I X  sh in a la r i ik k i  tomonlama y o ‘n a ltirilg a n  6 4  ra zrya d li sh ina 
y o k i m a ’lu m o tn i qarama-qarshi y o ‘na lish la rda uzatadigan 2 ta b ir  
tom onlam a y o ‘n a ltirilg a n  32 ra zrya d li m usta q il sh ina la r kabi 
k o n fig u ra ts iy a  q ilinga n b o iis h i m um kin.

F I F O  navbatda turgan ma’lu m o tla r ix t iy o r iy  M ic roeng ine  
(u za tish  re g is t r i)  y o k i S D R A M  g a u z a t ilish i m u m k in .

I X  b u s m o d u li nazorat va ho la t re g istrla n d a ii, 4 K b a yt yuq o ri 
operativ  R A M  (kesh) va 48 va 6 4 -b it li h a sh -ka lit la m i generatsiya 
q ilu v c h i h a sh  modulidan iborat. Shu iiing d e k, sh in a la ri bilan paralle l 
ish lo v c h i y o n  polosa sh in a la ri mavjud. U  Rea d y-sh ina si deb ataladi, 
8 m a’lu m o t razryad i va 5 boshqaruv razryadidan iborat va I X  
sh in a la ri b ila n  s in x ro n  ish la y d i. Qabul q ilin u v c h i va uza tiluvc h i F IF O  
navbat 1 6 -6 4  baytli jadva l k o ‘r in ish id a  yaratilad i. F 7 F O  m ik ro p ro t
se sso m in g  b a rcha oq im la ri uchun ochiq, dastuny ta’m in o t esa barcha 
o q im la r tom onidan to ‘g ‘r i  fo y d a la n ilish in i ta’m in la sh i kerak.

3.7-chizma. IX sh inasi ma ’lumotlar shinasi

S D R A M  m oduli. IX P 1 2 0 0  ma’lum o tsa q la sh , axborot uzatish  va 
u n i navbatga qo‘y ish  uchun foydalaniladigan yuqori o‘tka z ish
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qob iliya tig a  ega xo tira g a  k i r i s h  uchun S D R A M  m o d u lig a  ega. 
S t ro n g A R M  b o ‘s h lig ‘ i 2 5 6  M b a y t S D R A M  m a n z illa sh  im k o n in i 
beradi.

S D R A M -s h in a s i 6 4  ra zrya d g a  ega. Qachonki S t ro n g A R M  y o k i 
P C I modulidan bayt, s o ‘z  y o k i uzun so ‘z  o p e ra tsiya si ke lsa , 
to ‘ rtlangan so‘z  (6 4  b it) S D R A M  dan o 'q ila d i. Faqatgina k e ra k li 
baytla r o 'zg a rt ir ila d i, to ‘ liq  t o ‘rtlangan so ‘z  esa S D R A M  ga qayta 
y o z ila d i (bu3 ta qadam: o ‘q is h -k o rre k t iro v k a q i! is h -y o z ish  avtom atik 
tarzda amalga o sh ir ila d i) .  B it ta  m ikrokom a nd a b ir vaqtda 16 ta 
to ‘rtlangan so‘z  (1 2 8  b a yt)n i u za tish n i amalga o s h ir is h i m u m kin . 
B irg in a  M ic roe ng ine s dan qayta ish langan to 'rtlangan s o 'z  tushad i. 8 
baytdan k ic h ik  m a iu m o tla r kom anda doirasidag i bayt shablonidan 
foydalanib y o z i l i s h i  m u m k in , le k in  bu o ‘q ish -m o d if ik a ts iy a -y o z ish  
s ik lig a  kiradi.

S D R A M  in te rfe y s i 2 3 2  M G ts  da 928  M b /s o ‘tk a z ish  q o b iliy a tin i 
ta 'm in lo vc h i a so s iy  chastotaning yarm ida ish la y d i.

S R A M  m oduliga iz la sh  ja d v a lla rin i, m ik ro p ro tse sso r paketlarga 
ish lo v  berish va ke ra k li boshqa ma’lum o tla m i saqlash uchun judakatta 
xo tira  q urilm a si kerak (9 -ra sm ). S R A M  m oduli S R A M  n i (8 M b 
gacha), yukla sh  uchun B o o tR O M  (8 M b  gacha) va p e rife rik  q urilm a - 
larga k ir is h  uchun S lo w P o rt  2 M b  l i  adreslar bo‘s h lig ‘in i  boshqaradi.

3.8-chizma. SRAM moduli, tashqi interfeyslar
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S R A M  in te rfe y s i 32  razry-adli -  bu S D R A M  ra zrya d la rin in g  
y a rm i, S R A M  katta hajmdagi m a lu m o tla m i saqlash uchun emas, 
b a lk i te zk o r q id iruvga m o ija lla n g a n . S D R A M  in te rfe y s i kabi 
S R A M  in te rfe y s i ish c h i chastotasi a so siy  chastotaning y a rm id ir.

P C I U n it .  P C I m odu li p e rife rik  q u rilm a la r uchun P C I in te rfe y s in i 
ta s h k il q ilib , standart 3 2  ra zrya d li (Periphera l Component In te r
connect, P C I)  sh ina  b ilan ish la sh n ita ’m in la yd i. P C I m o d u li 66 M G ts 
gacha te z k o r l ik n i va « P C I Lo c a l B u s  Specification R e v is io n  2 .2 »  n i 
q o ila y d i.  33 M G ts dan k o ‘proq te zko rlikd a  ish la sh n i faqat 2ta P C I 
q u r ilm a s i ta’m in la yd i, ulardan b ir i IX P 1 2 0 0 . P C I- to -P C I k o 'p r ig i 
y u q o r i chastotalarda katta so n li q u rilm a la m i q o ila sh  uchun 
is h la t i l i s h i  m um kin .

P C I m o d u li S D R A M  m odu li b ilan bog'langan, shun ing  uchun 
P C I sh in a sid a g i q u rilm a la r S D R A M  g a to iiq  m urojaat q ila  olad ilar. 
Ik k i t a  D M A  k o n tro lle ri P C I m oduliga k ir it i lg a n , sh un ing  uchun 
ik k a la s i S tro n g  A R M  y o k i M ic roeng ine  dan foydalam sh m um kin . 
D M A  k o n tro lle r la r i doim o S D R A M  da tu ruvc h i D M A  ta v s if lo v c h is i 
yo rd a m id a  dasturlanadi. Ta v s if lo v c h ila r shunday bog iangan b o iis h i 
m u m k in k i,  bunda S D R A M n in g  b ir  necha qo‘z g ‘almas m a iu m o tla r 
b o iim id a n  ibo ra t b lo k la r P C I ga bitta b lo k ko ‘r in ish id a  uzatila  
o l in is h i  ke rak.

P C I va I X  bus m o d u lla ri orasida m a iu m o tla r uzatilganda 
m ik ro p ro tse sso rla rd a n  fo yd a la n ilish i kerak. M a iu m o t la r IX b u s  
m o d u li F I F O  sidan S D R A M  ga bevosita uza tila  o lin is h i kerak, 
M ic ro e n g in e  b o is a  m a iu m o tla m i S D R A M  dan P C I in te rfeysiga 
u za t ish  uchun P C I D M A -ko n tro lle rid a n  fovdalanadi

IX P 1 2 0 0  da paketga ish lo v  b e rish  a lg o ritm i
Pa ke tn i qabul q ilish
Paket M A C  dan I X  bus m odu liga tushad i (3.9-ch izm a).
Sa rla vh a  M ic roeng ine qabul q ilish  oqim iga uzatilad i.
Pa ket tanasi S D R A M  ga saqlash uchun yubonlad i.
Qabul q il is h  paketi S R A M  n i ko ‘ rib  chiqadi va S D R A M  dan 

adres a xb o ro tla rim  oladi.
M ic ro e n g in e  sarlavham adres axborotiga m o so ‘zgartiradi.
0 ‘zg a rt ir ilg a n  sarlavha S D R A M  dagi paket tatiasiga bogianadi.
Q abul q il is h  potoki paket c Lsk rip to rin i S R A M  ga uza tish  uchun 

navbatga q o 'ya d i.
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3.9-chiznta. DCP120Q protsessorida paketga ishlov berish

Pakemi uzatish. U z a t is h  ja ra y o n i p rotoko l d is k r ip to r in i 
h isob layd i.

Paket d isk r ip to r id a g i axborotd an foydalanib u za tish  ja ra yo n i 
S D R A M  dan p aketn i topadi va  S D R A M  m oduliga paketn i I X  bus 
uza tish  m oduli F IF O  s ig a  o ‘t k a z is h  kom andasin i beradi.

S D R A M  m o d u li paketni I X  b u s m oduliga uzatadi.
U za tish  ja ra y o n i bo‘sh paket d isk r ip to r in i qaytadan u za tish  

navbatiga qo‘yadi.
I X  bus m o d u li paketni M A C  ga va ke y in c h a lik  IX P 1 2 0 0  

p rotsessoriga uza ta d i.
IX P 4 2 0  tarmoq p ro t s e s s o r i.
IX P 4 2 0  ta rm oq p ro tse s so r i -  uncha qim m at b o im a g a n, b iro q  

unum d orlig i yu q o ri u v  sh ly u z la r id a , k ic h ik  o fis la rd a g i m a rsh ru tiza - 
torlarda, s im s iz  fo yd a la n ish  q u rilm a la rid a  qo‘llashga m o ija lla n g a n  
b ir  k risa ta lli p ro tse sso rla r q a to rin in g  k ic h ik  a’zo s id ir. P ro tse sso m in g , 
3.10-chizm ada k o rsa t ilg a n  n o y o b  taqsimlangan ish lo v  b e rish  a rx i-  
te ktu ra si (d istr ib u te d  p ro c e ss in g  architecture)uning asosida q u r i l-  
malar ish lab c h iq il is h in i te z la sh t ira d i. A so s iy  X S c a le  ish c h i y a d ro - 
n ing  ik k ita  m u sta q il ta q sim la nga n ish lo v  b e rish  apparat v o s ita la r i 
(netw ork processor e n g in e s -  N P E )  b ilan t o ' ld ir i l i s h i,  paketlarga u la r  
ke lib  tushadigan t e z l ik  bilan is h lo v  berish  uchun y e ta rli b o ig a n  ja m i 
un u m d o rlikka  e r is h is h  im k o n in i beradi.



0 ,1 8  m km  texno log iyasi b o ‘yicha bajarilgan X Sc a le  yadrosi 
d a stu r iy  jiha tda n A R M  V 5 T  Th u m b  R IS C  p ro tse sso ri b ilan mos 
k e la d i.

I k k i t a N P E  m a iu m o tla r ustidakatta h iso b la sh xa ra ja tla rin i talab 
etadigan o p e ra tsiya la n ii, jum ladan, nazorat sum m a la ri generatsiyasi 
v a  t e k s h ir i l i s h in i ,  bayroqlar k i r i t i l i s h in i  va chiqarib ta sh la n ish in i, 
p a k e tla r f ilt ra t s iy a s in i,  IP  sa rlavha la r te k s h ir i l is h in i va o‘z g a rt ir i l i-  
s h in i  ba ja rad i. N P E  a rx ite ktu ra si A M Q  n i, ic h k i m a iu m o tla r 
x o t i r a s in i ,  in te rfe ysla m in g  keng to 'p la m in i vatarm oq ilo v a la r uchun 
t ip ik  b o ‘ lgan h iso b la sh la m i te z la sh tir ish n in g  apparat v o s ita la rin i 
ic h ig a  o la d i. B u  apparat vo sita la r m ik ro d a stu riy  boshqariladi va 
p ro t s e s s o r  b ila n  b irga yetkazib  beriladigan fu n ks iy a la r b ib lio teka- 
s id a n  fo y d a la n ish i m um kin.

P ro tse sso ria rd a n  tashqari, asbob S D R A M  xo tira  k o n tro lle rin i, 
ta sh q i sh in a la r ko n tro lle rin i va taym erlar, hamda p e rife rik  q u r il-  
m a la m in g  keng to‘p la m in i ichiga oladi, bu un i tugallangan 
« k r is t a ld a g i q u rilm a » q ilad i.

3.10-chizma. IXP420 protsessor arxitekturasi
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Ya d ro n ing  d a stu riy  ta’m in o t in in g  a sosi s ifa tid a  W in d  R iv e r  
kom paniyasin ing  V x  W o rk s  ka b i keng tarqalgan operatsion t i z im -  
laridan y o k i standart L in u x  dan fo y d a la n ish i m u m k in .

IX P 4 2 0  n ing  fa rq lo v c h i x u su s iy a t la r i q uy id a g ila r:
-d a stu rla sh tirila d ig a n  X S  ca leyad rosi;
-M U  in te rfe y s li E th e rn e t ik k ita in te g ra lla sh g a n  M A S -k o n t ro lle r i;
- ik k ita y u q o r i t e z l ik l i  (9 2 0  K B o d  gacha) U A R T ;
-8  dan 2 5 6  K b a y t gacha S D R A M  xo tira  k o n t ro lle r i;
- to ‘rttagacha q u r ilm a n i u la sh  im ko n iy a ti b o 'lg a n  P C I v .2 .2  h o s t -  

in te rfe y s i;
- U S B  1.1 in te rfe y s in in g  k o n t ro lle r i;
-1 6  ra zrya d li ke n g a y ish  s h in a s i;
-1 6  ta G eneral Pu rp o se  I/O  (G P IO )  u n ive rsa l c h iq ish  u y i;
-5 3 3  M G ts gacha bo‘ lgan chastota (te m p e ra tu ra la m ln g  

kengaytirilgan d iapazonida 2 6 6  M G ts  gacha);
-nam unaviy is t e ’m o l q ilin a d ig a n  quvvat 1 - 1 , 5  V t.
IX P 2 8 5 5  ta rm oq p ro tse sso ri
In te l ko m p a n iya si tarmoq p ro tse sso rla rin in g  eng k u c h lis i.  1 6  ta 

ko ‘p ip l i  (to la li) (m u lt i-th re a d e d ) m ik ro p ro tse sso rla r (m ic ro -e n g in e s
- M E ) , um um iy b o sh q a rish  uc hun u n u m d o rlig i y u q o ri X S c a le  y a d ro li 
va sh ifrla sh n in g  ik k it a  apparat te z la sh tirg ic h i b o 'lg a n  «qabul q i l  va 
jo ‘nat» (sto re -a nd -fo rw a rd ) a rx ite k tu ra s in i amalga o sh ira d i. P r o t -  
sessorga standart apparaturani ish la b  c h iq ish  v o s ita la r i (advanced 
telecom com puting a rch itecture-com pliant hardware deve lopm ent 
k it) , bilan to ‘ld ir ila d ig a n  d a stu riy  ta’m in o t ish la b  c h iq ish n in g  f i r m a  
v osita la ri (exchange architecture so ftw a re  development k it )b e rila d i.

IX P 2 8 5 5  p ro tse sso rin in g  3 .1 1-chizm ada k o 'rsa tilg a n  a rx ite k tu -  
rasida paralle l is h lo v  b e r is lin in g  e la st ik  a rx ite k tu ra s in i a so siy  o‘ z ig a  
xo s xu su s iya t deb h iso b la sh  m u m k in . U nd a  16 ta M E  m ustaq il i s h -  
la sh i y o k i sh if r la s h  b lo k la r i b ila n  b irga u m u m iy  konveyerga qo‘ s h i-  
l is h i m um kin

Q uyid ag ila r IX P 2 8 5 5  p ro tse sso rin in g  fa rq lo vc h i x u s u s iy a t la r i 
hisoblanadi:

- T C P , EPSec va S S L  p ro to k o lla r in i q o 'lla sh  uchun o p tim a l - 
la shtirilg an, t o ' l iq  d a stu rla sh tir ilg a n  e la st ik  a rx ite k tu ra ;
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D R A M D R A M D R A M
l/F T/F J/F

Crypto Crvpto

— S2SZ 
M E p~j M E  р ] N E  у] M E

o x m
Q D R Q D R QDR Q D R TxBuf RxBuf

E /D Q E / D Q E/D Q E/DQ SPI or CStX I/F

Г Г Т Т Т Т Т П

Timers,
Peripherals.

GPIO

- f r

3. ll-chizma. IXP2855protsessori arxitekturasi

-P o l is in g ,  dispetcherlash, navbatlami boshqarish va p ro to ko l- 
la ra ro  o ‘za ro  b irg a likda  ish la sh n i qoMlagan holda, paketlami 10 
G b it/s gacha b o ig a n  te z lik la rd a  uza tish  q o b iliya ti;

-se k u n d ig a  25 m lrd . operatsiyadan iborat ja m i un u m d o rlikn i 
ta ’m in la yd ig a n , 16 ta to ‘liq  d astu rlashtirilad igan M E ;

-m u ra kk a b  a lg o ritm la m i puxtalash (m e’yorga ye tka zish ), m arsh- 
ru t  ja d v a lla ri b ila n  ish la sh , um um iy boshqarish  va menejment fu n k - 
s iy a la r i uchun m o ija lla n g a n, un u m d o rlig i yu q o ri X Sc a le  yad rosi;

-n a vb a tla r b ilan sekundiga 64 m in. operatsiya o 'tk a z ish  unum - 
d o rlig ig a  ega b o ‘lgan, navbatlami boshqanshning apparat v o sita la ri; 

- t iz im  in te g ra ts iv a sin i soddalashtiradigan standart in te rfe ysla r, 
- D E S ,  3 D E S ,  A E S ,  Sh A -1  a lg o ritm la rin i amalga oshiradigan va 

1 0  G b it/s gacha b o ig a n  te zlik la rd a  IP Se c  sh if r la sh n i bajaradigan, 
in te g ra lla sh g a n , sh ifr la sh n in g  apparat vo sita la ri;

-d a stu riy  b lo k la r b ib lio teka si va tayyor m ahsulotn i o lish  vaqtim 
te z la sh t ir ish  apparaturasini ish la b  c h iq is lin m g  keng tarqalgan 
v o s ita la r i.

I X R  ta rm oq  p ro tse sso rla rin i s o lish t ir ish .



Ta rm oq p ro tse s so r la r i tu r l i x i l  tarmoq j  ih o z la rid a  keng q o ‘lla b  
ke lina d i. B u , b ir in c h i navbatda, abonentda jo y la sh t ir i lu v c h i j ih o z ,  
tarmoqlarga u la n ish n i ta’m in lo v c h i j ih o z ,  ta rm oq lar chegarasida 
o 'm a tiluvc h i j ih o z  va m a g is tra l ta rm o q la r j ih o z id i r .

In te l f irm a s i ta rm o q n in g  barcha se g m e nti uchun ta rm oq p ro t
se sso rla ri ish la b  ch iqa rad i. I X R 4 x x  o ila s i ta rm oq  p ro tse sso rla r i abo
nentda joylashad igan jih o z la rd a  q o 'lla m la d i ( S R E ) .  A w a ld a  ushbu 
jih o zd a  ish la tilg a n  I X R 2 2 x  ta rm o q  p ro tse sso rla r i ho zird a  ish la b  
chiqarilm ayd i. I X R 1 2 x x  ta rm oq  p ro tse sso rla r i tannoqqa u la n is h  
j ih o z id a  (Access) va ta rm o q la r cheg arasida g i jih o zd a  (E d g e ) qo‘l -  
la n ila d i. B u la r  b ir in c h i avlod ta rm o q  p ro tse sso rla ri d ir. I X R 2 4 0 0  
tarmoq p ro tse sso rla rin in g  ik k in c h i avlod i b o 'l ib ,  u la n ish  va ta rm o q  
jih o z id a  ulash fu n k s iy a la r in i ba jaradi. I X R 2 8 x x  tarmoq p ro tse sso rla r i 
m agistra l ta rm oq lar j ih o z i  ta rk ib ig a  k ira d i (C o re ).

IX R 4 2 0 ,  IX R 4 2 1 ,  IX R 4 2 2 ,  va IX R 4 2 5  tarmoq p ro tse sso rla r i 
m a’lum otla r va n u tq n i x a v fs iz  u za tish  uchun m o ‘lja lla n g a n . U la r  
X Sc a le  yadrosi a so sid a  y a ra tilg a n  va o‘z id a  y u k sa k  fu n k s io n a ll ik  va 
standart a rx itektu ra n i ja m la y d i.

0 ‘matilgan s h if r la s h  t iz im ig a  ega IX R 4 2 2  p ro tse sso ri s h ly u z la r ,  
s im s iz  tarmoqlarga u la n ish  nuqta la rid a , m a rsh ru t iza to rla r v a k o m m u - 
tatorlarda ish la t ish  uc hun  m oM ja llangan. I X R 4 2 I  m odeli ma’lu m o t la r  
va nutq uza tish  q u r ilm a s ig a  ( V o IP )  m o ‘lja lla n g a n , IX R 4 2 0  esa, uy 
ta rm oqlari va k ic h ik  k o m p a n iy a la r lo ka l ta rm o q la rid a  qo‘ lla n ilu v c h i 
sh ly u z la r va m a rsh ru t iza to rla r k a b i keng p o lo sa li u la n ish  q u r ilm a la r i 
uchun o p tim a la sh tirilg a n . W in d o w s  operatsion  t iz im i C E . N E T  
m axsus ta lq in in i q o M la b -q u w a tla sh  am alga o sh ir ilg a n lig i uchun 
IX R 4 2 5  tarmoq p ro tse s so r i I X R 4 x x  o ila s id a g i tu r l i  m aqsadlardagi 
qurilm alarda ish la t ilu v c h i b ir in c h i tarm oq p ro tse sso ri bo‘ld i.

U  quyidagilarda q o ‘lla n ila d i:

• turar jo y la rd a g i qud ratli sh ly u z la rd a ;

• axborotni m u h o fa za  q i l i s h  q u rilm a la rid a , k ic h ik  v a  o ‘ rta  
korxona la r ta rm o q la ri ko m m u ta to rla ri va m a rsh ru tiza to rla rid a ;

• tarmoq p rin te rla rid a ;

• m u lt ip le k so rla r va x D S L  adapterlarida;
• radio u la n ish  q u r ilm a la r id a ;

• ish lab c h iq a rish n i b o sh q a rish  t iz im la rid a .
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I X P  ]  200 , IX P 1 2 4 0 ,  IX P 1 2 5 0  tarmoq p ro tse sso rla ri axborot pa- 
k e t la r in i 1,6 G b it/s gacha b o ‘lgan te z likd a  qayta ish la sh  uchun m o‘l-  
ja lla n g a n . U la r  L A N -  va W A N -ta rm o q la rg a  u lanish  jih o z la rid a , y u - 
q o ri te z lik d a g i modemlarda, masofadan u la n ish  q urilm a la rid a , PC T- 
adapterlarda ish la tila d i.

Ta rm o q  p ro tse sso rla rin in g  d a stu rla n ish i tarmoq qunlm ala riga 
p ro tse sso m in g  o‘z in i o‘zg a rtirm a y, yangi fu n ks io n a l im kon iyatla rga  
ega bo‘l i s h  im k o n in i beradi. Ta rm o q  p ro tse sso rla ri keng diapazon- 
dagi te z lik la rd a  ish la yd i vaochiq  t iz im la r  o‘ za ro ta ’s i r i  étalon m odeli 
( O T O ‘T E M ) n in g  2-dan 7-darajasigacha boMgan talablam i bajaradi.

Ik k in c h i avlod tarmoq p ro tse sso rla ri a rx ite ktu ra si o 'z  ichiga 
uchta a s o s iy  elementni o lad i:

• a xb o ro t paketlariga ish lo v  b e rish n ing  yuq o ri te z lig in i ta’m in - 
lo vc h i b u tu n la y  dasturlanadigan elem entar p ro tse sso rla r q uy i t iz im i;

• ta rrn o q  p ro tse sso rin in g  unum d o rlig i va energiya is te ’m o li 
o ‘rta s id a g i eng y a x sh i n isbatn i ta’m in lo vc h i X Sc a le  yadrosi;

• m a v ju d  tarm oq p ro tse sso rla rin i va u la rn in g  IX A  (In te rnet 
E xc h a n g e  Architecture) te xn o lo g iya si bo 'yicha bajarilgan ke y in g i 
a v lo d la rin i qo‘llo v c h i jih o zla rd a  d a stu rla r b lo k la rin i k o ‘p b o ra ish la - 
t ish n i ta ’ m in lo v c h i d astu riy  ta’ m inotm  k o 'c h ir ish  uchun integ- 
ra lla sh g a n  m uh it.

IX P 2 4 0 0  axborotlar paketiga 4 ,8  G bit/s gacha te zlikd a  ish lo v  
b e rish  u c h u n  m o‘ljallangan. U k o ‘p s e rv is l i kom m utatorla r, m a rsh ru - 
t iza to rla r, s im s iz  aloqa t iz im la rig a  u la n ish n in g  keng p o lo sa li 
q u r ilm a la r i kab i tarmoqqa u la n ish  va ta rm oq larn i ulash jih o z la rid a  
qo‘lla m la d i.

IX P 2 4 0 0  XSc a le  yadrosiga va sa kk izta  dasturlanuvchi elementar 
p ro tse sso rg a  ega. U la r  b ir vaqtning o zida sa k k iz ta  axborot oqim iga 
6 00  M G ts  chastotada ish lo v  beradi. Sa kk iz ta  elementar p ro tse sso r va 
X S c a le  y a d ro s i tu fa y li IX P 2 4 0 0  tarmoq p ro tsesso ri ish la b  chiquv- 
chilarga u n u m d o rlik n i o sh ir ish  va  I X P ] 2 0 0  tarmoq p ro tse sso rin i 
ish la tu v c h i jih o zg a  yangi im ko n iya tla r q o 'sh ish  im k o n in i beradi.

IX P 2 8 0 0  tarmoq p ro tse sso ri ik k in c h i avlod tarmoq p ro tse sso ri an 
ichida e n g  yu q o ri darajadagi u n u m d o rlikn i ta ’m in la yd i. B u  tarmoq 
p ro tse s so r i axborot paketlariga 10 G bit/s gacha bo‘lgan te zlikd a  
ish lo v  b e r ish  uchun m o 'lj allangan. U  ta rm oq larn i ulash qurilm a la rida
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va kom m utatorlar, m a rsh ru t iza to rla r, k o ‘p s e rv is l i  ko m m u ta to rla r 
kabi m agistra l ta rtno q la r q u rilm a la rid a  ish la tila d i.

IX P 2 8 0 0  o ‘n o lt ita  butunlay d a stu rla n uvc h i elem entar p ro tse s- 
sorga va XSc a le  y a d ro sig a  ega. U la r  b ir  vaqtning o‘zida 1 6  ta axborot 
oqim iga 1,4 G G ts y o k i 1 ,0  G G ts chastotada ish lo v  beradi.

IX P 2 8 5 0  ta rm oq p ro tse sso ri IX P 2 8 0 0 d a g i kabi t u z i l is h  va im k o - 
n iyatlarga ega, b iro q  axborotn i s h if r la s h  va d e sh ifrla sh  im k o n iy a t in i 
beradi. B u n in g  uchun u n in g  ta rk ib ig a  ik k ita  k rip to h im o y a  b lo k i 
k ir it ilg a n , u la r 3  D E S / D E S  (D a ta  E n c ry p tio n  Standard), A E S  
(Advanced E n c ry p tio n  Standard) v a  S h A -1  (Secure H a sh  A lg o rith m ) 
a lg o ritm la rin i q o 'lla y d i.

E lh tm tt
Controller

DCP1200 E th e rn e t E v a lu a tio n  S y ste m
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IX P 1 2 0 0  Ethernet Eva lua tio n  Board  -  bu dasturiy ta’m in otn i 
ya ra tish  v a  te ksh irish g a  yordam  beruvchi ku c h li v o s ita  Foyda la- 
n u vc h i h o s t  kom pyuteri b ilan ma’lum o tla r po to kla ri y o i in i  aniq lash, 
chip va t iz im n in g  ish la sh in i, drayver va boshqalam ing ish in i 
te k sh ir is h  uchun chuqur te k sh iru v  o 'tka zish g a  im ko n  beradi. T iz im  
a so s iy  p la ta  a rx ite ktu ra si 3 .12-chizmada, modul kom panovkasi esa
3 .13-c h izm a d a  k o ‘rsatilgan.

10/100 Ethernet Ports

d i n

; NetROM Connectors 

. 1- _________
f
1

RJ45s

\

| Low Word | 7 ; 6 5 4 I s 2 T  0;

High Word
Intel®

ÍXF1002
Ethernet

Controller

SRAM

□  I SRAM I

Intel®
IXP1200
Network

Processor

Intel®
21440

Ethernet
Controller

Magnetics Magnetics

OciaLMAC
S£RD£S

OctaLVlAC
SEXDES

I SDRAM 

I SDRAM

П Г
Logik  

Analyzer 
Connectors 

For SDRAM

Serial
Port

3.13-chiznta. IXP1200 Ethernet Evaluation Board elementlari

IX P 1 2 0 0  Ethernet Eva luation  Board quyidagi maqsadlarda 
is h la t i l is h i m u m k in :

• N a xnuna v iy  dastu riy ta’m in o tn i ishga tu s h ir ish  b ilan bitta 
IX P 1 2 0 0  n in g  sam aradorlig in i nam oyish  q ilish ;

. S tro n g  A R M  va M ic roeng ines yad ro la ri d astu riy  ta’m in o tin i 
ya ra tish  va te stla sh ;

• E le k t r  va  m exanik xa ra kte n stika la m i, shuningdek IX P 1 2 0 0  
asosidagi standart q u rilm a  kom ponentlari ta rk ib in i k o ‘rsa tish ;

.D a s tu r iy  ta’m inotn i yaratish.

3.4. C-port tarnioq protsessori

K o m m u n ik a ts io n  p ro tse sso rla r M o to ro la  kom paniyasi tom oni- 
dan dastlab o ‘tgan asm ing 8 0 -y illa rid a  chiqarilgan va hozirgacha 
un ing  v o r is i — Freescale kom paniyasi tomonidan c h iq a rilish i va



ta k o m illa sh t ir i l ish i d a vo m  e ttir ilm o q d a . Q U IC C  va P o w e rQ U IC C  
turkum dagi ko m m u n ik a ts io n  m ik ro k o n t ro lle r  a lohida m aqola lar ba- 
g 'ish langan. B u  tu rk u m  h o z irg i ku nd a  ham, uncha qim m at b o‘lm a- 
gan, un ive rsa l d a stu rla sh tir ila d ig a n  te le ko m m u n ika tsio n  m ik ro k o n t- 
ro lle r la r bozorida eng  ommabop h iso b la n a d i.

Quyida M o to ro la  ko m p a n iy a sin in g  b irm uncha ya ng i va k u c h li 
tarmoq p ro tse sso rla ri tu rk u m i qarab c h iq ila d i. S -p o rt tarm oq p ro tse s- 
so rla ri (netw ork p ro c e sso rs)  tu rk u m in in g  a rx ite k tu ra s i ju d a  sp e ts if ik  
va k o ‘plab yu q o ri t e z l ik n i m a 'lu m o tla r o q im la rig a  ish lo v  berishga 
y o ‘n a ltirilg a n  (3 .1 4 .-c h izm a ).

B u  tu rku m  o ‘z  ic h ig a  tashqi p o rt la r so n i va 8 p o rt bo‘lganda 
um um iy o‘tk a z ish  q o b iliy a t i te g ish lic h a  3 G b it/s va 16 p o rt b o ‘lgan- 
da 5 Gbit/s b o M ish lig i b ila n  farqlanadigan ik k ita  k ic h ik  tu rk u m  -  S -  
3e va S-5e  n i oladi.

SDRAM

_ £ L

b m i:

Tashqi kornm un ikatsion intcrfeyslar faqat C-5 e da

I I I
SDP-

8
SDP-

9
S  D P- 

10
SDP-

11

Kanal protsessorlari

SDP-
12

SD P -
13

SDP-
14

SDP-
15

Kanal protsessorlari

SDRAM

_ Л

TLU

SDRAM

_ Л

QMU

Ichki shina tizim i

Ж
HOST-interfovs

Kanal protsessorlari

SDP-
0

SDP-
1

SDP-
2

SDP-
3

T

Kanal protsessorlari

SDP-
4

T

SDP-
5

SDP-
6

SDP-
7

T
OC-3c. OC'12c, OC-48c. Fiber Channel, Ethernet. Fast Ethernet Kornmutatsion stniktura

interfevsi

3.14-chiz/nit- С -port turkumidagi tarmoq protsessorlarining 
umumlashtirilgan strukturasi

H a r ik k i  k ic h ik  tu rku m  4 5 0 0  M IP S  dan oshadigan ja ’m i h iso b - 
lash quw atiga ega, bu ko 'p la b  ta rm oq qo‘lla n ish la r uchun y e ta rli va 
in te lle k t tarmoq s e rv is la r in in g  qo‘ lla b -q u v v a tla n ish in i, aynan paket- 
la r k la s s if ik a ts iy a s in i,  t ra f ik  b o sh q a rilish in i va Q o S fu n k ts iy a la r in i 
ta’m in layd i. S -p o rt p ro tse sso rla ri b i r  nechta fu n ks io n a l y o ‘n a lt ir ilg a n  
b lo k la m i ichiga o la d i, u la m ing  h a r b ir i  m usta q il rav ishda am aliy
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d a stu rla sh  in te rfe y s la r i o rq a li (applications program m ing interface - 
A P I)  S i  t i l id a  d a stu rla sh tirila d i. A lo h id a b lo k la rin in g  im ko n iy a tla ri u 
y o k i bu tashq i d astu rlashtirilad igan so p ro tsesso rla m i u lash bilan 
s e z i la r l i  k e n g a y t ir i l is h i m um kin . X u su sa n , za ru r boMganda S-p o rt 
p ro tse sso rig a  qo‘shim cha tashqi kanal adapterlari (channel adapters) 
va t ra f ik n i boshqarish  so p ro tse sso ri (tra ffic  management copro
c esso r) u la sh  m um kin .

K a n a l p ro tse sso rla ri. T ip ik  holatda k ir i s h  t ra f ik n i С-p o rt tarmoq 
p ro tse sso rig a  so n i 8 dan 16 gacha bo‘lgan, o q im la ri O C-3 (155  
M b it/ s)  d an G igabit Ethernet ( 1 G bit/s) gacha qabul q ila oladigan ka
nal p ro tse s so r la r i o rqa li keladi. Bunda, tashqi in te rfe y s la m i d a stu riy  
tanlash im k o n iy a t i bor, u la m ing  orasida T/E -fre y m e rg a  y o k i kana lla r 
adapteriga m o‘lja llangan m a xsus in te rfe ysla r, ham:

- E th e rn e t / Fa st E th e rn e t (R M H ) ;
- G ig a b it Ethernet P H Y  ( G M II y o k i T V I ) ;
- O C -3  / S T M - 1 P H Y ;
- О С - 1 2 / S T M - 4  P H Y ;
- U T O P IA  3 / P o S  P H Y
kabi sta nd a rt in te rfe y s la r bor.
H a r b i r  kanal p ro tse sso ri S i  t ilid a  dastu rlashtirilad igan R IS C  yad- 

ro n i ic h ig a  oladi va ketma-ket ma’lum otla m ing  to ‘rtta p ro tsesso rig a  
(se ria l data p rocessors - S D P )x izm a t k o ‘rsatadi. S D P  a rx ite ktu ra si 
E th e rn e t in te rfe y s la r i uchun M A S  darajasidagi apparaturani va 
S O N E T  fre y m e rla r in i k o ‘zd atutad i. Shuningdek, har b ir S D P  m u s- 
ta q il ta rzd a  dasturlanadi va in stru k s iy a la m in g  o ‘ta u z rn  so 'zla rd an 
iborat a rx ite k tu ra s ig a  ega (ve ry long in struc tio ns w ord  - V L IW ) .  U :

- E th e rn e t;
- Pa c ke t over S O N E T  (G.V11I y o k i T B I ) ,
- F ra m e  Re la y ;

- A T M ;
- H D L C ;
- F ib e r  Channel.
kab i n a m un a v iy  p ro to ko lla m i q o ila n ish g a  d a stu rla sh t ir ilish i 

m u m k in .
D a stu r la sh n in g  m u m k in lig i S D P  ga yangidan k irit ila d ig a n  

p ro to ko l v a  fo rm a tlam i, masalan, b e lg ila r bo‘yicha k o ‘p p ro to ko lli
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kom m utatsiyani (m u lt ip le  p ro to c o l label sw itc h in g  - M P L S ) ,  
shuningdek, M A S  darajadagi ix t iy o r iy  foyd a la nuvch i in te r fe y s la r in i 
q o 'lla sh  im k o n in i beradi.

Jadvalda iz la sh  b lo k i. Jadvalda iz la sh  b lo k i (table lo o k u p  u n it  - 
T L U )  t ra fik n i ta sn if la sh  b o‘y ic h a  v a z ifa la m in g  keng d o ira s in i hal 
e tish  v a O S -4 8 s  / S T M - 16 k la ss id a g i ilo v a la rn i qoMlash uc hun  y e ta rli 
bo'lgan iz la sh  a lg o ritm la rin i arnalga o s h ir is h  uchun x izm a t q ila d ig a n  
egiluvchan y u q o ri t e z l ik l i  q u r ilm a n i o ‘z id a ifo d a la y d i. M a sa i art, T L U  
4 -v e rs iy a  IP -a d re sla m in g  se ku n d ig a  4 6  m ln . dan o rtiq  s o l is h t i r i s h -  
la m i bajara o lad i. T ip ik  s o l is h t i r is h  o p e ra tsiya la ri quy id a g icha  tatbiq 
q ilin a d i:

- IP -ta rm oq la rd ag i a d re sla m in g  eng u zu n  p re fik s la rig a  ( 4 -  va  6 -  
ve rsiya la r);

- A T M  tarm oqlardagi V C I  / V P  Iid e n tif ika to rla rg a ;
- Ethernet ta rm o q la rid a g i M A C -a d re sla rg a , ju m la d a n , v ir tu a l 

lo ka l tarmoqlar,
- M P L S  ta rm oq larid ag i b e lg ila rg a .
Bundan ta shq a ri, T L U  re a l vaqtda h o d isa la m in g  s ta t is t ik a s in i av- 

tom atik tarzda o lib  boradi. B u  fu n k s iy a la m i b a ja rish  u c hu n , T L U  ga 
ish c h i chastotalari 133 M G ts  gacha bo‘lgan S D R A M  tu r id a g i 6 4  
ra zrya d li x o t ira  ulanadi. A g a r za ru ra t yuza g a  ke lsa , x o t ira  o ‘m ig a  
ayni o ‘sha in te rfe y s o rq a li q u rilm a g a , s ta t is t ik a  to ‘p lash va p a ke ta la r- 
n i ta sn ifla sh n in g  ke n g a y tirilg a n  dasturlanadigan im k o n iy a t la r b ila n  
sh u  fu n k s iy a la rn i bajaradigan tashqi p ro tse sso r u la n ish i m u m k in .

Navbatlarni boshqarish bloki. N a vb a tla m i b o sh q a rish  b lo k i 
(queue management u n it - Q M U ) ik k ita  re jim d a  ish la sh i m u m k in . 
Avtonom  re jim d a  u m ustaq il ra v ishd a  5 12  gacha navbatni t a ’m in la sh i 
m um kin , bu k o ‘p c h ilik  qo‘ lla n is h la r  uchun y e ta rli. Y u q o r i u n u m - 
d o rlik  talab e t ilsa  y o k i Q o S ga o sh ir ilg a n  ta lab la r k o 'r s a t i ls a , Q M U  
ga tra fikn i b o sh q a rish  tashq i so p ro tse sso ri u la n ish i m u m k in .

K o m m u ta ts io n  stru ktu ra g a  u la n ish  p ro tse sso ri. K o m m u ta ts io n  
strukturaga u la n ish  p ro tse sso ri (fabric  p ro c e sso r -  F P )  q u r ilm a  u y o k i 
bu kom m utatsion stru ktu ra g a  u la n ish in i ta’m in la yd i, bu t iz im  
su m m a rte rra b it li o ‘tk a z ish  q o b iliy a tig a  e r ish ish  im k o n in i beradi.

F P  dasturlash im k o n iy a t la r i ichiga:
- ko m m u ta tsiya la ydigan sa rla vha la r va b e lg ila m in g p a ra m e trla ri 

so z la n ish in i;
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- to 'x ta lib  qo lish la rda paketlam ing s u r i l is h i b o sh q a rilish in i;
- paketlam ing  segmentlashni va to ‘p lashni ;
- navbatla r b o sh q a rilish in i (1 2 8  tagacha navbat) oladi.
F P  p ro tse sso ri 32 ra zrya d li s o ‘z la r b ilan d up leks re jim da 125 

M G ts  gacha b o lg a n  chastotalarda ish la sh i m um kin  va tashqi portda
3 ,2  G b it/s gacha o ‘tka zish  q o b iliya tin i ta’m in la yd i. Q o‘llan ilad igan 
in te rfe y s la r qatoriga ix t iy o r iy  dasturlanadigan foydalanuvchi 
in te rfe y s la r id a n  tashqari, quyidagi standart in te rfe y s la r k ira d i:

- U T O P IA  leve l 2, 3;
- C S IX - L 1  (3 2  razryad, 125 M G ts);
- I B M  P o w e rP R S .
D a stu rla sh  im ko n iya tla ri. C -port tu rk u m i uchun, ho la tla r avto- 

m a t la r in i an’anaviy ko n fig u ra ts iya la sh  za ru r lig i o ‘m iga  S i t ilid a  to ‘la  
d a stu rla b  bo‘l i s h l i k  y o k i ko d la rd a yo  m a xsus t illa rd a  d a stu rla sh tirish  
x o s .  H a r  b ir  fu n ks io n a l b lo k , xususan, barcha kanal p ro tse sso rla ri 
a lo h id a  d a stu rla sh tir ila d i, bu C -port bitta p ro tse sso rid a  16-tagacha 
o ‘ z  p ro to ko lla rig a  ega bo‘lgan tu r l i tashqi in te rfe ysla m i amalga 
o s h ir is h  im k o n in i beradi.

B lo k la r  C -w are  yagona d a stu riy  ta ’m inot t iz im i A P I o rqa li 
d a stu r la sh t ir ila d i. U la r  dasturiga muayyan apparaturaning o ‘z iga 
x o s lik la r id a n  m a vhum la sh ish  va f iz ik  adresni so z la sh , bufe rla r va 
n a vbatla m i boshq a rish , ma’lum o tla m i su r ish , adreslam i taqqoslash 
k a b i fu n k s iy a la r b ila n  ish la sh  im ko n in i beradi. D a stu rla sh tir ish  ish la b  
c h iq ish n i qo‘lla b -q u w a tla sh n in g  kuc h li paketlari:

- ish la b  c h iq ish  t iz im i (C-ware development syste m  - C D S ):
- d a stu riy  vo sita la r (C-w are software toolset -  C S T ) ;
- am a liy  fu n k s iy a la r b ib lio te ka la ri (C -w are application lib ra ry  - 

C A JL) m a v ju d lig i tu fa y li soddalaslud i.
M o to ro la  va  In te l kom paniya la ri yon dash u v la rin i taqqoslash.
Albatta, M o to ro la  va In te l ko m pa niya la rin ing  yond ashuvla rin i 

ju d a  boMmaganda yuqonda qarab chiqilgan m ikro e le ktro n  asboblar 
d o ira sid a  o b y e k tiv  taqqoslash, u la m ing  ay nan b ir  x i l  p irovard  mah- 
su lo tn i ish la b  chiq ishda q o ila n il is h in i beradi. B iro q , yetarlicha tu- 
sh u n a r li bo‘lgan iq tiso d iy  mulohazalarga k o ‘ra, tijo ra t kom paniyalari 
t u r l i  e lement asosdan foydalanib, aynan b ir ish lanm ani b ir  necha 
va riantda ba ja rm aydila r. Bundan tashqari, amalda bu element asosni
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tanlash u y o k i bu y o n d a sh u vn in g  m a v h u m  a fz a llik la r i b ila n  emas, 
b a lk i yetarlicha aniq o b y e k tiv  c h e k lo v la x  va ish la b  c h iq u vc h ila rn in g  
sub ye ktiv  tuyg ‘u la ri b ila n  b e lg ila n a d i. S h u n in g  uchun, quyid a so ‘z  
bu sohada y e ta k c h ilik  q ila yo tg a n i k k i  kom pa niyan ing  m uayyan 
m ikroe lektron  m a h su lo t la rin i ta q q o sla sh  to ‘g ‘ris id a  emas, b a lk i, 
aynan ik k i  ye ta kc h in in g  bunday m a h su lo t la m i yara tishga bo‘ lgan 
a rx ite k tu ra yo n d a sh u v la rin i s o l is h t i r is h  to ‘g ‘r is id a  boradi.

M otoro la ko m p a n iya si D ig ita l E q u ip m e n t Corp. kom pa niyasid an 
le y in  b irin c h ila rd a n  b ir i b o 'l ib  te le k o m m u n ik a ts io n  q u r ilm a la r 
bozonga chiqdi va te le k o m m u n ik a ts io n  m ik ro e le k tro n ik a  « p io n e r i»  
bo‘ld i. 0 ‘ shandan beri cho rak asrdan k o ‘proq u Freesca le sh o ‘ba 
kompaniya b ila n  ju f t l ik d a  h a r ikka la  bozo rda  yetakchi boMib q o l- 
moqda. U n in g  m uh a n d is la ri iz c h i l  va so b itq a d a m lik  bilan, k o ‘p c h ilik  
namunaviy va o m m a viy  q o M la n ish la m i qamrab oladigan u n iv e rsa l 
d astu rlashtirilad igan te le k o m m u n ik a ts io n  va tarmoq p ro tse sso rla ri 
to‘la to ‘plami bosh k o n se p s iy a s in i riv o jla n tirm o q d a la r.

K om p a niya n ing  barcha ish la n m a la ri o rq a li p ro tse sso rla m i, ay- 
r ish  ke ra kki, standart d a stu r la sh t ir ish  t i l la r id a , b ir in c h i navbatda S i  
t ilid a  e rk in  d astu rlab  b o M ish lik  va b ir  vaqtda barcha e sk i fu n k s iy a - 
la m i va ko m in u n ika ts io n  p ro to k o lla m i,  qabul q iling a n  ja ho n  sta n- 
dartlariga m uvo fiq  amalga o s h ir is h  g‘o y a s i q iz i l  ip  bo‘lib  o ‘tadi. B u  
g‘o ya fo yd a la nuvc h in i u sh b u  standart, b iro q  anchagina k o ‘ p mehnat 
talab qiladigan, un ing  ustiga ish la b  c h iq u v c h ila rn in g  m a la kasi y u q o ri 
bo‘l i s h i  talab etiladigan a lg o r itm la m i d a stu rla sh tir ish  za ru ra tid a n  

xa lo s etadi.
Integratsiya langan qator k o m m u n ik a ts io n  m ik ro k o n tro lle r la r 

k o ‘p y i l l i k  u z lu k s iz  iz la n is h la r  n a tija s i bo‘ld i:
-uch p o rtli in tegra tsiya la ng an ko ‘ p  p ro to k o lli p ro tse sso r ( in te g 

rated m u lti-p ro to c o l p ro c e sso r -  IM P ) ;
-to ‘r t  p o rt li in tegratsiya la ng an k o m m u n ik a ts io n  k o rt ro lle r  (quad

rup le  integrated c om m unic a tio ns c o n tro lle r -  Q U IC C ) ;
-k o ‘p p o rt li S i  t ilid a  d a stu rla sh tir ila d ig a n  p o rt (C -port).
Eng  ko‘p foyda lan ilad iga n Q U IC C  o 'rta  tu rk u m i tu r l i tarmoq va 

te lekom m unika tsio n  ilo v a la r ta la b la rin in g  keng spektrig a  adekvat 
bo‘lgan b ir  qancha k ic h ik  tu rku m g a  ega. X u su sa n , tu rk u m n i ta k o m il-  
la sh t ir ish  ja ra yo n id a  M o to ro la  ko m p a n iy a s i e rk in  d a stu rla sh 
tirila d ig a n  b irm uncha k u c h liro q  P o w e rP C  R IS C  a rxitekturaga o‘td i
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v a  bu o 't is h  natija sida o lingan P o w e rQ U IC C  k ic h ik  tu rk u m li 
r iv o jla n ish n in g  to ‘rt  a v lod in i bosib o 'td i: P o w e rQ U IC C  I ,  P o w e r
Q U IC C  I I ,  P o w e rQ U IC C  I I - P ro  va P o w e rQ U IC C  HE.

In te l kom paniyasiga m utlaqo boshqacha stra teg iya xos. Bo sh id a n  
y u q o r i darajada integratsiyalashgan va «y u q o ri in te lle k tu a l»  m ik ro -  
sxe m a la r, b ir in c h i navbatda, m ik ro p ro tse sso rla r bozorida yetakchi 
b o i i s h  uchun ta sh k il etilgan bu kom paniya maqsadiga sodiq 
qolm oqda va eng i lg ‘o r texnolog iya larga y o ‘na ltirilm oqda. S h a x s iy  
k o m p y u te rla r uchun universa l m a rka ziy  p ro tse sso rla r, ish c h i stant- 
s iy a la r  va P e n tiu m  tu rkum id ag i p ro tse sso rla ri bo‘lgan tu r l i  se rv e rla r 
se k to rid a  y e ta k c h ilikn i saqlagan holda, kom paniya qism an m a rka ziy  
p ro tse sso rla r, avvalo, X S c a le  te xn o lo g iya si, a rx ite ktu ra si va u su lla - 
r i n i  k o ‘chirgan holda, q ism an te le kom m u nika tsiya  va tarmoq texno- 
lo g iy a la r i sohasida ish layd ig an boshqa kom paniya lam ing ta yyo r 
y e c h im la rin i va n o u -xa u sin i sotib  olgan holda, te lekom m unika tsio n  
p ro tse sso rla r sektorida ham unum d o rlik  bo‘y icha yetakchi o ‘r in la m i 
egallashga intilm oqda.

3.5. Kompaiiiyalarning zanionaviy tarmoq protsessorlari

H o z irg i kunda tarmoq p ro tse sso rla rin i tu r l i kom paniyalar ish la b  
chiqm oqdalar. Q uyida a y rim  kom paniyalam ing m a hsu lo tla ri haqida 
q isqacha m a’lu m o tla r ke lt ir ilg a n .

Y u q o r i darajada yuklangan t iz im la r  uchun tarmoq p ro tses- 
s o r la r in in g  katta q ism in i E Z c h ip  kom paniyasi ish lab  chiqarmoqda. 
B u  ko m p a niya n ing  h o z irg i vaqtdagi asosiy  m ahsu loti 30  Gb/s ga teng 
b o ‘ lgan o 't k a z is h  q o b iliya tin i ta’m in lo vc h i N P -3  tarmoq protses
s o r la r i h isob la na d i.

N P -3  tarm oq p ro tse sso ria rip a ke tla m i 4  darajali le ra rx iy a li ta sn if- 
la sh g a  ega k iru v c h i va chiquvchi paketlar uchun tra f ik  m enejerla rin i; 
m a rsh ru tla sh , kom m utatsiya lash va x a v f s iz l ik  s iy o sa tla rin i ta’m in - 
la s h  uchun fo y d a la n ilish i m u m k in  b o ig a n  iz la sh  b lo k la rin i, shun ing- 
d e k, m a sh ru tiza to rla rm  ma’m un y boshqarish va q o ila b -q uvva tla shn i 
o so n la sh tiru v c h i O A M  p ro to ko li (Operation, A d m in istra tio n  and 
M a in te na nce )n ing  apparat amalga o s h ir i l is h in i o‘z  ichiga oladi. B u  
p ro tse sso r uchun m a rsh ru t ja d v a lla ri tashqi D R A M -xo tira d a  
saq lanadi va 1.5 Gbaytgacha y e tish i m um kin.



Za m o na viy  ko m p y u te r ta rm o q la rin in g  tobora o ‘sib  bo ruvch i 
ta lablarin i q o n d irish  uc hun  E Z c h ip  ko m p a n iy a s i ke y in g i avlod ta r- 
moq p ro tse sso ri bo‘lgan IM P -4  n i c h iq a rd i, bu T P  m a rsh ru tiza to m in g  
100 Gb/s (dup leks re jim d a  50  G b /s) darajasidagi o ‘tk a z ish  q o b i- 
liy a tin i ta’ m in la yd i. B u  T P  N P -3  a rx ite k tu ra s ig a  asoslangan, ammo 
yanada k o ‘proq o ‘tk a z ish  q o b iliya tig a  va yanada kengroq fu n k s iy a la r 
to‘plam iga ega.

N P -3  da amalga o s l i i r i lg a n  fu n kts iy a la rd a n  tashqari, N P -4  o q im li 
Bnaeoni va I P T V  n i q o ‘lla b -q u w a tla y d i, ko m m u ta tsiya la shn in g  
tashqi m atritsa la rig a  ega ichiga q u rilg a n  b lo k , t ra f ik n i sh a k lla n t ir ish  
fu n ks iya la ri, navbatlam i re ja la sh t ir ish n in g  k o 'p  so n li a lg o ritm la rig a  
ega.

N P -5  ke y in g i avlod tarmoq p ro tse sso ri ta rm oq lam ing  2 0 0  G b/s 
ish la sh  q o b iliy a tin i ta’m in la y d i. B a n d a  N P -4  p ro tse sso rla ri b ila n  
to ‘liq  teskari d a stu riy  m o s la sh u v c h a n lik  ta’m in lanadi.

Foydalana o lis h  q u r ilm a la r i uc hun  p ro tse sso rla m in g  ish la b  
c h iqaruvch ila ri orasida eng y i r ig i  P M C -S ie r ra  ko m pa niyasi h iso b - 
lanadi, b ukom p a n iya  1 0  G b/sga chao‘tk a z ish  q o b iliy a tin i ta’m in la y - 
digan W inPa th 3  tu rku m id a g i ta rm oq p ro tse sso rla rin i t a k l i f  q ila d i. 
M oslashuvchan a rx ite ktu ra g a  ega boM g anlig i sababli bu q u rilm a la r- 
dan s im li hamda s im s iz  tarm oq larda ham  foyda lan ish  m um kin .

W inPa th 3  tarmoq p ro tse so rla ri u m u m iy  v a z ifa li ik k ita  u z ib  
qo‘yiladigan h iso b la sh  y adrolariga v a  paketlam i qayta ish la sh  uchun 
m o ija lla n g a n  12 tagacha ix t iso s la s h t ir i lg a n  h isob lash yad ro la rig a  
ega, u la r ja m i 6 4  tagacha apparat o q im la rg a  ish lo v  beradi. P a ke t- 
lam ing  apparat v o s ita la r i yo rd a m id a  amalga o sh ir ilg a n  ta sn if la g ic h i 
32  mingtagacha qoidalardan ib o ra t boM ish i m um kin , ulardan 16  
m ingtasi qayta m a n z illa sh  (fo rw a rd in g ) uchun javob b e rish i m u m k in . 
Ta sn ifla g ic h  se ku nd ig a  4 5 0  m ln.gacha q id iru v  so ‘ro v la rig a  is h lo v  
b e rilish in i ta ’m in la y d i. M ik ro p ro tse s so r 2 ,5  M B  ic h k i xo tirag a va 
tashqi operativ x o t ira  b ila n  ish la sh  uc hu n  uchta shinaga ega.

Tarm oqqa k ir i s h  q u r ilm a la r i uc hu n  tarmoq p ro tse sso rla rin in g  
yana bitta y i r i k  ish la b  c h iq a ru v c h is i bo‘lib , A x x ia  (A x x ia  com m u
nication p rocesso rs) k o m m u n ik a ts io n  p ro tse sso rla rin in g  yangi tu rk u -  
m in i chiqaruvchi L S I  ko m p a n iy a si h isob lanad i. B u  ish la b  ch iq a ruv- 
chi p ro tse sso rla ri o ‘z id a  u m u m iy  va z ifa d a g i h isob lash  yad ro la rid an 
Pow er a rx ite k tu ra si v a  paketlam i qayta ish la sh  tu r li v a z ifa la rin i:
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sh a b lo n  b ila n  q iyo sla sh , ta sn ifla sh  v a  t ra f ik n i boshqarish  uchun b ir  
nechta  ix t iso s la sh t ir ilg a n  yadrolardan foydalanadi. H o z irg i vaqtda 
L S I  ko m p a n iy a s i tarmoq p ro tse sso rla n n in g b ir-b ir id a n  stru k tu ra s i va 
u n u m d o rlig i b ila n  farqlanadigan to ‘rtta m od e lin i yetka zib  beradi: 
A R R 3 100, A R R 3 3 0 0 , A R R 6 5 0  va A R R 3 0 0 .

A lo q a  t iz im la r i uchun m ik ro e le k tro n ika n i eng m ashhur b o ig a n  
ish la b  chiqa m vchi Broadcom  Ethernet-ta rm oqla r uchun tarmoq 
p ro tse sso r la r in in g  keng tu r la r in i t a k lif  q iladi. Bu la rg a  800  M H z  dan
1,2 G rH z  gacha ta ktli chastotaga ega b ir, i k k i  va to ‘r t  ya d ro li 
p ro tse sso rla r k ira d i. B u  p ro tse sso rla r sekundiga 20  m ln . paketlam i 
o ‘tk a z is h  q o b iliy a tin i ta 'm in la yd i U sh b u  p ro tse sso rla r is te ’m ol 
q ila d ig a n  q u w a t h isob la sh  yad ro la rin ing  soniga. b o g iiq  h o ld a 4  dan 
23  V t  gacha yetadi. B u  p ro tse sso rla r ix t iso s la sh t ir ilg a n  fu nksio n a l 
b lo k la rg a  ega emas va paketlami qayta ish la sh  bo‘yicha butun 
y u k la n is h  u m u m iy  vazifadagi h isob la sh  ya d ro la ri z im m a sig a  tushadi.

S t ra ta X G S  se riya sid a g i kom p yute rla m i alohida qayd etish kerak. 
B u  se riy a g a  y u q o ri darajada yuklangan tarmoqlarda va ax:borot- 
m a rka z la rd a  ish la sh  uchun m o 'lja lla ng an ix t iso s la sh t ir ilg a n  kom pyu- 
te rla r k ira d i.  U la r  240 G bit/s gacha b o ig a n  o‘ tka z ish  q o b iliya tin i 
ta’m in la y d i va quyidagi keng fu n ks io n a l im ko n iya tla m i taqdim etadi:

- tu n e lla s h  p ro to ko lla rin i q o ila b -q u w a tla sh ;
- x iz m a t  k o ‘rsa tish n in g  ie ra rx iy a li modeli (Q o S);
-  t ra f ik n i sh a k lla n t ir ish ;
- O A M n i q o ila b -q u w a tla sh ;
- v a q tn i s in x ro n la sh ;
- tra fik  t o 'g 'n s id a  statistikani y ig  ish uchun 100 m ingdan  ortiq  

h iso b la g ic h la r

3.6. Tarmoq protsessorlarining operatsion tizimlari

I x t iy o r iy  apparat-dastiuiy, shu jum ladan real vaqt re jim id a  
is h lo v c h i ko m p le ks - operatsion t iz im  (O T )  hisoblanadi. Operatsion 
t iz im  deb apparat-dastuiiy kom pleks (h isob lash  t iz im i)  re su rs la r in i 
b o sh q a rish n i ta’m in la y digan dasturlar va h isob lash larda resurslardan 
foydalanadigan ja ra yo n la r ko m p leksig a  aytiladi. U sh b u  kontekstda 
re su rs  h iso b la sh  t iz im i y o k i apparat-dasturiy ko m p le ksn in g  ix t iy o r iy  
lo g ik  y o k i  f i z i k  (va u la m ing  ik k a la s i)  kom ponenti hisoblanadi.
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A so s iy  re surs boMib p ro tse sso r, o p e ra tiv  x o t ira  va p e rife rik  q u r ilm a  
hisoblanadi.

R e su rs la m i b o sh q a rish  q u y id a g i m asa la lam i yechishga o lib  
ke ladi: re su rs la rg a  k i r i s h n i  so d d a la sh t ir ish , u la m i ja ra y o n la ra ro  
ta qsim lash

B ir in c h i fu n k s iy a n i jo r iy  q i l i s h  h iso b la sh  t iz im i apparat x u s u s i-  
ya tla rin i « b e rk it is h »  im k o n in i b e ra d i va sh u  b ilan b irg a  fo yd a la - 
nuvchi yo k i d a stu rlo v c h ig a  b o sh q a rish  y e n g il bo‘lgan v irtu a l m a sh i-  
nada ish la shg a  im ko n  b e ra d i. R e s u r s la m i ta q sim la sh  fu n k s iy a s i O T  
bajaradigan m u h im  m asa la lardan b ir i h isob lanadi, shunga qaram ay 
barcha O T  la rd a  m a v ju d  emas, fa qatg ina  b ir  necha d a stu rla m i b i r  
vaqtda ish la ta  oladigan O T la rd a  m a v ju d . Jarayon deb dasturda y o k i 
un ing log ik tug a tilg a n  q ism id a  y o z ilg a n  amallar, sh u n in g d e k 
hisoblashda fo yd a la n ila d ig a n  m a’ lu m o tla r ketm a -ke tlig ig a  a y tila d i. 
Jarayon resursda n a jra tila yo tg a n  m in im a l is h  b ir l ig i h isob lanadi.

H o z irg i kund a  O T  la m in g  q u y id a g i b e lg ila ri bo‘y ic h a k la s s if ik a t -  
s iy a  q ilinadigan har x i l  tu r la r i m a v ju d :

• T iz im  b ir  vaqtda x iz m a t  ko ‘rsa tayotgan foyd a la nuvch ila r so n i;
• O T  nazorati o st id a  b ir  vaqtda bajarilayotgan ja ra yo n la r so n i;
.F o y d a la n u v c h ila m in g  t iz im g a  k i r i s h  tu r i;
• Apparat-dasturiy k o m p le k s t u r i .
B ir in c h i be lg iga m o s  ho lda b i r  va k o ‘p fo yd a la n uvc h ili O T  la rg a  

b o iin a d i. Ik k in c h i b e lg i O T n i b ir  va k o ‘p to p sh ir iq li tu rla rg a  boM adi 
(key incha lik faqat ko ‘p  to p s h ir iq l i O T  la r haqida so ‘z  boradi).

Uch inc h i belgiga m u v o f iq  O T :
.P a ke tli ish lo v  b e r ish  t i z im i .  B u  holatda ish layotgan d a stu rd a  

tiz im g a  ish lo v  b e rish  uc hun  y u b o rila d ig a n  paketlar sh a k lla n t ir i la d i. 
Bunda fo y d a la n u v c h ila r O T  b ila n  bevosita  bog‘lanm ayd ila r;

• Vaqtni ta q s im la sh  t iz im la r i.  B i r  necha foydalanuvchi te rm in a l -  
la r in i b ir  vaqtda t iz im g a  in te ra k t iv  k ir i s h la r in i ta’m in la yd i. T i z i m  
re su rs la r i h a r b ir  fo yd a la n u v c h ig a  u y o k i bu x izm a t k o ‘r s a t is h  
tartib iga m uvo fiq  navbat bo‘y ic h a  a jra tila d i.

.R e a l vaqt t iz im la r i .  Ta sh q i h o d isa la rg a  javob qaytarish  k a fo la t-  
langan vaqtin i ta’m in la y d i.

T o ‘ rt in c h i b e lg i O T n i  b ir  va k o ‘p p ro tse sso rli, tarmoq va ta q s im - 
langan tu rla rg a  a jra ta d i. K o ‘p fo y d a la n u v c h ili va ko ‘p to p sh ir iq li O T  
la r uchun x iz m a t k o 'r s a t is h  ta rt ib i m u h im  k o 'rsa tk ic h  h iso b la n a d i.
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S h u n g a  m u v o fiq  ko ‘p to p sh ir iq li ish n in g  s iq ib  chiqansh va m os 
k e lis h  re jim Ja ri b o r S iq ib  chiqansh ta sh k il q ilinganda to p sh iriq la m i 
b a ja r is h  uchun p ro tse sso r vaqtin i faqat O T  egallaydi (masalan, 
p ro tse s s o r  barcha to p sh iriq la r uchun n a v b a tjo riy  qilgan b o ia d i, ie k in  
im t iy o z l i  x iz m a t ko‘rsa tish  m avjud). M o s k e lish  ta sh k il q ilinganda 
h a r b i r  to p sh ir iq  boshqaruvni o lib , p ro tse sso m i boshqa to p sh iriq  
uchun b e r ish n i o ‘ z ih a l q iladi.

U m u m iy  ho lda m o s k e lish  re jim i e ffe k t iv  va ish o n c h li, ammo 
d a stu rla m i ya ra tishd a  ta vsif la sh  fa kto ri b o iib  dastur p ro tse sso r vaqti- 
dan m o n o p o l ta rzda fo yda lanm aslig i ke ra k lig i fa kti hisoblanmoqda. 
B u n d a n  k o ‘r in a d ik i, h o z irg i vaqtda O T  n ing  k o ‘p tu r la ri m avjud, 
k e y in c h a lik  real v a q to p e ra ts io n t iz im la ri ( R V O T )  h a q id a so 'z y u r it i-  
lad i.

R V O T  n i k o ‘rib ch iq ish  uchun real vaqt t iz im i tushunchasin i 
a n iq la sh t ir is h  za ru r.

R e a l vaqt t iz im i ( R V T )  -  bu aniq ish la sh  faqatgina h isob la shn ing  
lo g ik  to ‘g ‘r i l ig ig a  bog‘liq  b o im a y , b a lk i bu h isob la sh la r 
b a ja rila d ig a n  va q tg a n a m b o g iiq  bo‘ladigan t iz im .

B u n d a y  t iz im d a  bo‘ladigan hodisa uchun hodisa so d ir b o 'lish  
vaqti v a  un ing  lo g ik  to ‘g ‘r i l ig i  m uhim .

T i z i m  real vaqtda ish la y d i, agar te zko rlig i nazorat va boshqaruv 
o b y e ktla rid a g i f i z i k  ja ra yon la m ing  b a ja rilish  te z lig ig a  mos b o isa  
( ja ra y o n  deganda konkret real vaqt t iz im i tomonidan bajarilayotgan 
fu n k s iy a  b ila n  b og ‘liq  ja rayon tu shun ila d i). B o sh q a rish  t iz im i m a’lu -  
m o t la m i y ig ‘ is h i,  u lam i berilgan a lg o ritm  boV icha qayta ish la sh i va 
b o sh q a ru v  ta ’s ir la rm i shunday vaqt o ra lig ‘ida b e rish i ke ra kki. bunda 
qo‘y ilg a n  to p sh iriq n in g  m uvafaqqiyatli b a ja rilish i ta 'm in la n ish i 
ke ra k

R V T  ga a so s iy  talablar:
• b i r  necha to p sh iriq la m i para lle l b a ja ra o lish ;
• o ld in d a n  b il is h ;
. h o d isa  ja vo b ig a m a ksim a l vaqtning m u h im lig i;
. x a v f s i z l i k  m asa la lari;
. u zo q  vaqt rad e tish s iz  ish la sh  q o b iliya ti.
R V T  um u m iy  xa ra kte rist ika la ri:
.  ka tta  va m urakkab t iz im la r ;
• ta q sim la ng a n t iz im la r;
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• apparat b ila n  qat’iy  ta’s ir la sh u v ;
• to p sh ir iq la rn i b a ja rish  vaqtga b o g iiq ;
• te stla shn ing  q iy in lig i.
R V T  ic h k i va tashqi h o d isa la m in g  har x i l  tu r la r i (d a v riy  v a  

nodavriy) bilan ta’s ir la s h is h i ke ra k. T iz im n in g  R V T  k la ss ig a  te g is h li 
b o i is h i un ing te z k o r lig i b ila n  b o g iiq  emas. T i z im  re a ksiya  va q tig a  
va boshqavaqt param etrla riga  ta lablar t iz im n in g  te x n ik  to p sh ir ig ‘ i  
y o k i oddiygina un ing  ish la sh  m a n t ig 'i b ilan aniqlanadi. R V T  te z k o r
lig i nazorat v a  b o shq a rish  o byektid ag i ja ra yo n la rn i amalga o s h is h  
vaqtidan katta b o i is h i  ke rak.

Q attiqva yum sho q  real vaqt t iz im la r i m avjud.
Qattiq rea l vaqt t iz im i deb qo‘y ilg a n  to p sh iriq n i yech ish  im k o -  

n iya tin i y o ‘q o tishg a  o lib  ke ladigan berilgan vacitdagi qandaydir ra d  
etish hod isasiga re a ksiy a n i ta’ m in la y  olm aydigan tiz im la rg a  a y t ila d i. 
K o ‘plab n a za riya c h ila r qattiq t iz im la rd a  re a ksiya  vaqti sekund , so a t, 
haftadan iborat b o i is h i  m u m k in  deyishad i. Shunga qaramay, k o ‘p -  
c h ilik  a m a liyo tc h ila r qattiq t iz im la m in g  reaktsiya  vaqti m in im a l 
b o iis h i kerak deb h iso b la y d ila r. Qattiq real vaqt t iz im la r i a so sa n  
nazorat va b o shq a ruv t iz im la r i h isob lanadi. Bunda y R V T  n i j o r i y  
q ilish  q ilish  q iy in , c hun ki unga x a v f s iz l ik  m a sa la la rin ing  qat’ i y  
talablari qo‘y ila d i.

Y u m sh o q  real vaqt t iz im la r i haqida aniq ta v s if  y o ‘q, s h u n in g  
uchun bunga qattiq kategoriyaga kirm a yd ig a n  barcha R V T  la m i 
k ir i t is h  m u m kin . Y u m sh o q  rea l vaqt t iz im la r i berilgan vaqtda barcha 
am allam i b a ja rishg a  u lg u rm a s lig i m u m k in , shun ing  uchun m u v a fa q - 
q iya tli ish la sh  m e zo n la rin i an iq la sh  m uam m osi yuzaga ke lad i.

Bundan tashqari R V T  m a x su s  va u n ive rsa l t iz im la rg a  b o iin a d i.  
M a xsu s R V T  ko n kre t vaqt ta lablariga javo b beradigan t iz im .  
Bunday t iz im  yuq o rid a g i ta la b la m i q o n d irish  uchun m a xsu s lo y i -  
halashgan b o i i s h i  m u m k in .

U n iv e rsa l R V T  m a xsu s te xn ika n i qo ilam agan holda ix t iy o r iy  
(oldindan belg ilanm agan) vaqt to p sh ir iq la r in i bajara o lad i. M a x s u s  
tiz im la rg a  qaraganda bu t iz im la rg a  qo‘y ilg a n  ta lablar y e n g ill ig ig a  
qaramay, bunday t iz im la m i y a ra tish  ju d a  q iy in  masaia h iso b la n a d i.

IX P I2 0 0  n i real vaqt t iz im i s ifa tid a  k o ‘rsa k , p ro tse sso r u n iv e rsa l 
R V T  deyish m u m k in , c h u n k i u k o ‘p y o k i o z  ko n kre t to p s h ir iq la rn i
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b a ja rish  uchun lo y ih a la sh tirilg a n , Ie k in  u keng diapazonda foyda- 
la n ila d i.

R V O T  la m in g  im ko n iy a tla rin i chuqurroq ko ‘ rib  c h iq ish  uchun 
re a k s iy a  va q tla ri ta rtib i haqida ta xm in iy  raqamlar va m os operatsion 
t iz im la r  k e lt ir i lg a n  (jadval). B u  jadva l In te l 8 0 4 8 6 D X  p ro tse sso ri 
a so sid a  q u rilg a n  h isob la sh  ko m p le ksi bazasida olingan eksperim ental 
m a ’lu m o tla r asosida sh a k lla n tir ilg a n  Sh u b ha siz, bu p ro tse sso r 
b ug un g i kunda eskirgan hisoblanadi, am nio tu r l i  R V O T  tashqi 
h o d isa la rid a  re a ksiya  sathi xu lo sa la rin i k e lt ir is h  m um kin .

R V O T  tashqi hodisalarida reaksiya sathi
3.9-jadval

jRea ksiya  vaqti jFoyd a la iilg a n O T

■I iFaqat R V O T , lek in  hatto ula r ham ku c h siz j
j lO  m ks dan kam jb o iis h i m um kin  -  bu sxemali va d astu rlii 
;! jyechimlar orasidagi tanlash chegarasi

¡ 1 0 -  100 m ks iReal vaqt operatsion t iz iin la r i

~  —  Ir v o t ' R T A i .  r t  L i n u x . W ind ow s \ T .  c e !
¡100  m k s - 1  m s ; , , • , , .

[uchun real vaqt kengax tmalan

j IL in u x  \a W in d o w sN T  da nimadir q ilishg a i

;|j iharakat q ilish  m um kin, lekin  reaksiyaningi
ikec h ik ish i yonion \azi\adarga o lib  keladigani 

i It iz im la r uchun emas.

B u n d a  R V O T  n ing vaqt chegaralari qat’iy  ko  rinad i. Zam onaviv 
o peratsion t iz im la r  orasida qattiq real vaqt t iz im la r i V x W o rk s ,  O S 9 , 
Q N X ,  L y n x O S ,  O S E  va boshqalami q u rish  uchun m a xsu s yaratilgan 
to v a ila r k la s s i mavjud. B u  tiznn la rd a  k e ra k li in strum e n tla r to 'p la m i 
m a v ju d  va a y rim  holatlarda yagona tanlov b o ia d i, xara jatlariga 
qaramay sh u  t iz im n i ta n lashgato‘g‘r i  keladi. Shu iig a  qaramay, ko ‘p 
h o lla rd a  rea l vaqtga talabni (re a ksiya  vaqtla rin i o ld indan t o i iq  b ilish )  
k o m p ro m is la r qo 'ya d i, masalan, faqatgina ke ra k li o ‘rtacha sama- 
ra d o rlik k a  e r ish ish  talab etiladi.

B a ’z id a  faqatgina b ir  hod isani qat’iy  nazorat q ilish  ye ta rli, shun- 
da qo lganla ri uchun reaksiyan ing  k e c h ik ish i b o lm a y d i. 0 ‘xsha sh  
hod isa la rda  ta n lo v im ko n iya ti kengayadi va L I N U X ,  W in d o w s N T ,
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W in d o w s C E  kabi keng tarqalgan operatsion t iz im la m i rea l vaqt 
kengaytmalari ( R T A I ,  R T  L IN U X ,  R T X )  b ila n  t o id ir ib  fo y d a la n ish  
b ila n  k o 4zlangan n a tija g a  e r ish ish  m u m k in .

R V O T  n i p ro ye ktla sh d a  taqdim etilgan O T  gata lab lar
Ta la b  1. O T  k o 'p  to la li (m u lti-th read ed) va u z i l i s h l i  b o i is h i  

kerak
Yuq o rid a  k o 'rsa t ilg a n id e k , R V O T  u y o k i bu amal b a ja r il is h i 

m aksim al vaqtin i o id in d a n  biladigan b o 'l is h i ke ra k, ilo va  ta la b la rig a  
mos k e lish in i t e k s h ir is h  uchun oidindan b il is h  ke ra k bo‘la d i.

B in n c h i talab sh un d a n  ib o ra tk i, O T  a b so lyu t im t iy o z  ( u z i l i s h l i )  
ta m o yili bo‘y ic h a  k o ‘p to la li b o i is h i  kerak. R e ja la sh t iru v c h i 
ix t iy o r iy  to lani uzdb, u n in g  re su rs in i yanada k o ‘proq z a ru r  jo y g a  
berish  im ko n iy a tig a  ega b o i is h i  kerak. O T  (va apparatura) ham  
u z ilish la m i qayta is h la s h  sathida u z i l is h la rn i ta 'm in la sh i ke ra k .

Talab 2. T o la la r  im t iy o z  tushunchasi b o i is h i  ke rak
Muammo sh u n d a k i, qaysi to p sh iriq q a  re su rs  talab q ilin a y o t- 

g a n lig in i b ilish  z a ru r .  R V O T  ideal holatda tola re su rs in i d rayverga 
beradi (B u  O T  la r  cheklangan vaqtni bo shqarish  O T  d eyila d i 
(deadline d riven O S ) ) .

B u n i ta’m in la sh  uchun O T  toladagi har b ir  am a ln ing  tugash 
vaqtin i b il is h i k e ra k  (haligacha bu p rin ts ip d a  qurilgan O T  y o ‘q), 
shuning uchun O T  ish la b  c h iq a ruvc h ila r boshqa nuq ta y i na za m i 
qabul q ilisha d i: to p sh ir iq n in g  im t iy o z  sa th i tushunchasi k i r i t i la d i va 
vaqt bo‘yicha c h e k la n ish la r im t iy o z  bo‘y ic h a  bajariladi. S h u  b ila n  
mushohadaga a so sla n ib , yech im  xa to la m i k e lt ir ib  chiqarsa, bunda 
R V T  k> ‘rsa tk ic h la ri pasayadi. Y u q o rid a  k e lt ir ilg a n  c h e k la n ish la m i 
qayta ish la sh n i yanada e ffe k t iv  q ilin sa , lo y ih a lo v c h i jadva l n a za riy a si 
y o k i im ita tsio n  m o d e lla sh tirish d a n  fo yd a la n ish i m u m k in , hatto bu 
ham fo yd a siz b o i i s h i  m u m k in . B u g iu ig i kunda bundan boshqa 
yechim  y o ‘q sh u n in g  uchun to la la rn ing  im t iy o z i tu shun c ha si ju d a  
m uhim .

Ta lab 3. O T  to p sh ir iq la r  s in x ro n iz a ts iy a s i m e x a n izm in i o id indan 
b ilish n i ta’m in la sh i ke ra k.

To p sh ir iq la r m a iu m o t la r  ( re su rs la r)n i b o iib  beradi v a  u la r b ir -  
b ir i  bilan aloqada b o i is h i  kerak, o‘z  navbatida b lo k iro v k a  va 
ko m m unika tsiya  m e xa n izm la rig a  e g a b o iish la r i kerak.
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H o z i r g i  vaqtda 100 dan o rtiq  p u lli R \ 'O T  la r mavjud. K o ‘pgina 
bepul ( y o k i sh a rt li bepul) R V T  va tadqiqot y o k i u n iv e rs ite t p royekt- 
la r i m aq om idag i t iz im la r bor. B i r  necha real vaqt t iz im la r in in g  qisqa 
ta v s if in i k o ‘rib  chiqam iz.

Q N X  operatsion t iz im i.
Q N X  operatsion t iz im i ish la b  cb iqaruvchisi Kanadadagi Q N X  

So ftw a re  S y s te m  L td  (1981 ) kom paniyasi h isoblanadi.
Q N X  operatsion t iz im i foydala im vchiga o‘z  talabi bo‘yicha 

k o n f ig u ra ts iy a  q ilish  im k o n in i beradigan, 16/32 b it li g ib rid  ope
ra tsio n  t i z im  h iso b la n a d i.Ko 'p in c h a u  real va q tm a ssh ta b id a ish lo vc h i 
t iz im la m i y a ra tish  uchun ish la tila d i. T iz in m i t o i iq  o ‘m a tish  uchun 
k e ra k li v a q t tarmoq vo sita la ri bilan 1 0 - 1 5  m in u tn i ta sh k il etadi, 
shun dan s o ‘ng ish n i boshlash m um kin . T iz im n in g  re su rsla rg a  talabi 
y o ‘q lig i t iz im n in g  Watcom С/СГ' (Q N X  uchun a so siy  ko m p ilya to r) 
k o m p ily a to r i k o ‘r in ish id a g i ke ra k li v a ye ta rli ya ra tish  m u h iti e ka n lig i 
b ila n  k o ‘rsa t ila d i.

Q N X  — m ikroya d ro  va xabar a lm ashish p rin sip id a  qurilgan 
b ir in c h i p u l l i  О Т . T iz im  tu r l i  darajadagi (m enedjerlar va d rayverla r), 
har b ir i  m a iu m  x izm a t k o i in is h in i  beradigan e rk in  (ammo xabar 
a lm a sh ish  o rq a li o ‘zaro ta’sirla shad igan) ja ra y o n la r b ir l ig i k o ‘r i -  
n ish id a  ya ra tilg a n .

B u  g ‘o y a la r b ir  necha m uh im  a fza llik la rg a  e rish ish g a  im ko n  
berdi:

• o ld in d a n  b ilish , qat’iy  real vaqt to p sh iriq la rig a  nisbatan 
qo‘lla n ila d i;  U N IX  n ing  hech b ir  v e rs iy a s i yadro ko d i jud a  katta lig i 
tu fa y li b un dav sifatga ensha o lm ayd i. U N IX  da u z il is h la rn i qayta 
ish la shda n ke lgan ix t iy o r iy  t iz im  chaq iruvi o ld indan aytib bo‘lm ay- 
digan (W in d o w s  N T  ka b i) kechik ishga o lib  ke lad i,

• keng a yuvcha n lik  va e ffe k t iv lik , resursla rdan oqilona foydala- 
n ish  b ila n  e rish ila d i va ic hk i qurilgan (embedded) t iz im la r uchun 
qo‘lla sh  m u m k in lig i b ilan izohianadi. Dev katalogida faqat za ru r 
drayverga m o s fa yl to p sh iriq la ri uchun ke ra k li ma’lum o tla r bor. 
D ra y v e r va menedjerlarni ishga tu sh ir ish  va komandalar qatoridan 
o d d iyg ina  d in a m ik  o 'c h ir ish  (fa y l tiz im id a n  tashqari) m um kin . 
Faqatgina k e ra k li fu n ks iya n i ta’m in la sh  uchun za ru r bo'ladigan real 
m o d u lla m ig in a  so tib  o lish  m u m k iri;
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•b ir va q td a ke ng a yuvc h a n lik  va ish o n c h lil ik ,  t iz im  b a rq a ro rlig in i 
y u za g a k e lt irm a s lik  uchun b u  dray ve rn i yadroga k o m p ily a t s iy a q ilis h  
ke ra k emas

Tarm oq ning  b ir  u ze lid a  ish layotga n foyda lanuvchi q o lg a n  
ix t iy o r iy  uze lla r, p o rt la r, fa y l t iz im la r i va to p sh iriq la rd a g i re su rs la rg a  
k ira o la d i. Foyd a lanuvch i ta rrn o q  p ro to ko lig a  m uro jaat q il is h i s h a rt  
emas. U  xaba rlam i u za tish  uchun ham qoMlaniladigan paketn i o ‘z  
ichiga oladi. Ta rm o q  a d m in is tra to ri bu paketni ta n iy d i va m ik r o -  
yadroga y o 'n a lt ira d i, o‘z  navbatida u ham paketla rn i lo ka l xa b a rla r 
sh ina siga  uzatadi. Q N X  faqatg ina Q N X  ja ra y o n la ri xabar p a k e tla rin i 
tanim aydi. Sh u n in g d e k, T C P / IP ,  8 M B  va b o sh q a p a k e tp ro to ko lla rin i 
u za tish  uchun ta rm oq a d m in istra to rig a  oson m urojaat q il is h  m u m k in . 
T u r l i  tarmoq a d m in istra to ri a rig a  bitta kabel o rq a li m urojaat q i l i s h  
m um kin .

Q N X  operatsion t iz im i butun P K  tarm og‘in i k i r i s h  s h a f fo f l ig i 
absolyut bo igan yagona re s u r s la r  to ‘plam iga b irla sh t ira d i. T u g u n la r  
tarmoqqa qo‘s h i l i s h i  y o k i c h iq a rib  ta sh la n ish i m u m k in , bu t i z im  
butunligiga ta’s i r  etmaydi. Q N X  da tarmoq m a’lum o tla m i q a yta  
ish la shshund ay e g ilu v c h a n k i, bunda m uvo fiq  In te l ko m p y u te rla rn in g  
ix t iy o r iy  tu r li to‘ p la m in i A rc n e t, Ethe rnet, To ke n  R in g  y o k i m o d e m  
ham u la n ish i m u m k in  bo‘lg a n  se ria l p o rti o rq a li bog'lab b ir  ta rm oq qa 
b ir la sh t ir ish  m u m k in . B u n d a n  tashqari kom pyute r b ir  vaqtda b ir  
aecha tarmoqqa u la n ish i m u m k in , agar ulardan b ir i o ‘ta y u k la n sa  
y o k i ishdan chiqsa, bunda Q N X  avtom atik tarzda boshqa m u m k in  
b o lg a n, axborot y o ‘q o tish i b o im a g a n  tarmoqdan foydalanadi.

Q N X  ic h k i q u rilg a n  re a l vaqt t iz im la r i bozorida t iz im n in g  o‘m i 
b ilan b o g liq  b ir  necha c h e k lo v la rg a  ega:

. S M P  n i q o ila m a y d i;
• V irtu a l xo tirad an d is k k a y o z is h  m avjud emas;
• Toladan n o e ffe k tiv  v a  nostandart fo yd a la n ish ;
.F a y lla m i xo tira d a  a k s  e tt ir ish n in g  noto‘liq  a ks e t t ir i l is h i;
• U N IX -d o m a in  so c ke ts n i q o ila m a s lig i;
• X u su s iy  ta rm oq p ro to k o li doirasidagi x a v f s iz l ik  v o s ita s in in g  

z a if lig i.
K e lt ir ilg a n  k a m c h ilik la rg a  qaramay, Q N X  k o ‘pgina fo yd a la n u v 

chi dasturlarida ish langan (m asa lan, ma’lum o tla r om b ori).
V x W o rk s  o peratsion  t iz im i .



W in d  R iv e r  Sy ste m s f irm a s in in g  V x W o rk s  real vaqt operatsion 
t i z im i  va To rn a d o  in strum e n ta l m u h it i qat’iy  real vaqt t iz im id a  
is h lo v c h i ko m p yute rla r d a stu iiy  ta 'm in o tin i ya ra tish  uchun m o‘l j al
la n ta n . V x W o rk s  operatsion t iz im i am a liy d a stu riy  ta’m in o t ya ra tish  
k r o s s  v o s ita li t iz im i h isob lanad i, ya ra tish  is h la r i in strem enta l ko m - 
p y u te r (h o st) da Tornado m uh itid a  o lib  b o rila d i, ke y in c h a lik  
V x W o r k s  n a zo ra ti ostida maqsad m ashinasida (target) foydalaniladi.

V x W o rk s  operatsion t iz im i qat’iy  real vaqt operatsion t iz im la r i 
k a b i m ik ro y a d ro  texno lo g iya si bo 'y icha qurilgan, ya ’n i y  adro rung 
q u y  i  u z lu k s iz  sa th id a to p sh iriq la m i re ja la sh tir ish  va u lam ing  kom m u- 
n ik a t s iy a  s in x ro n iz a ts iy a s in i boshqarish  a so siy  fu n k s iv a la ri ba ja ri- 
la d i.  O p e ra tsio n  t iz im n in g  qolgan barcha yuq o ri darajali fu n k s iy a la ri 
( x o t ira ,  k ir it ish /c h iq a rish , tarmoq vosita la ri va boshqalami boshqa
r i s h )  q u y i daraja oddiy fu n kts iy a la rig a  asos q ilin a d i, b u te z k o r lik  va 
o p e ra tsio n  t iz im  za ru riy  ko n fig u ra ts iya la rin i oson q u rish  im ko - 

n iy a t in i beradi.
W in d  k o ‘p to p sh ir iq li yadrosida im t iy o zn i h isobga oladigan va 

u z i l i s h la r  bo‘y ic h a  ishga tushadigan to p sh iriq  re ja la sh tir ish  a lg o ritm i 
q o ila n ilg a n . W in d  yadrosida to p sh iriq la m i s in x ro n la sh  a so siy  
v o s ita s i s ifa tid a  va um um iy  re su rsla rg a  o‘z -o ‘z in i in k o r etuvchi k ir is h  
s ifa t id a  se m a fo rla r ish la tilg an. T u r l i  amaliy to p sh iriq la rg a  nisbatan 
se m a fo rla m in g  b ir  necha ko ‘r i i i s h la r i  mavjud: ik k i l i k ,  butun so n li, 
o ‘z - o ‘z in i  in k o r  etuvchi va P O S IX .

V x W o r k s  bazaviy tarmoq vosita la ri: U N IX -n e tw o rk in g , S N M P  

va  S T R E A M S
V x W o r k s  real vaqt ta lablarin i hisobga oigan holda T C P / IP  

p ro to k o li b ila n  yaratiigan b irin c h i real vaqt operatsion t iz im i bo ig an. 
V x W o r k s  hozirgacha U N IX  uchun standart b o i g a n  barcha tarmoq 
v o s ita la r im  q o lla y d i: T C P / U D P / IC M P / IP / A R P , Sockets, 
S L IP / C S L IP / P P P ,  te lnet/rlogin/rpc/rsh, ftp/tftp/bootp. N F S  (k lie n t va 
se rv e r) .

S N M P -a g e n t in i M L B - I  n i qo‘ lïagan kabi M I B - I I  n i q o ila b  jo r iy  
q ilish .  in te lie k tu a l tarmoq q u rilm a la ri (hablar, ko ‘p rik la r, m a rsh ru ti- 
za to rla r, qaytarg ichlar) va tarmoqda ish lo vc h i boshqa qurilm alarda 
V x W o r k s  n i q o ila s h  uchun m o ija lla ng a n.

To rn a d o  in strum e n ta l m uh iti ochiq arxitekturaga ega, real vaqt 
D T  ish la b  c h iq ish  instrum enta l v o s ita s in i yaratuvchi boshqa



firm a la rg a  o‘z  d a stu riy  m a h su lo tla rin i To rn a d o  b ilan in te g ra lla sh - 
t ir is h  im ko n in i beradi. Fo yd a la n uvc h i o ‘z in in g  x u s u s iy  m axsus ish la b  
c hiq ish  v o s ita s in i To m a d o g a  ulay o lad i, shun ing d ek, W in d  R iv e r  
S y ste m s f irm a s i in stru m e n ta l v o s ita s i im k o n iy a t la r in i kengayti ra d i.

IX P 1 2 x x  da q u rilm a si y a ra tish  ja ra y o n in i te z la sh t ir ish  uchun 
In te l o ‘z  boM inm asida ya ra tilg a n  (Le v e l One ko m p a n iy a s i)  
IX D P 1 2 0 0  Advanced D eve lo p m ent P la tfo rm  app arat-da sturiy  
ko m p leksn i ta v s iy a  q ilad i. K o m p le k sn in g  apparat q ism i E th e rn e t va 
Se ria l p o rtli 1 X P 1 2 0 0  tarm oq p ro tse sso ri p la ta sin i, Com pactPCT s lo t l i  
sh a ss in i o ‘z ich iga o lad i, q o ‘sh im cha ra v ish d a  W A N  y o k i L A N  
in te rfe y s li k ir it ish /c h iq a rish  p la ta si o ‘m atilgan bo‘l i s h i  m u m k in .

Dastuny ta’m in o t ta rk ib ig a  IX P  asosida dastu r ya ra tish  uchun 
za ru r m uhitn i o ‘z  ich iga o lu v c h i In te l IX A  S D K  k i r i s h i  m u m k in .

Yaratish  m u h iti In te l In te rnet Exchange A rchitecture S D K  
paketini o ‘z ich ig a  o lad i. B u  paket m o d u lli d astu rla sh  v o s ita s ig a  ega: 
Inte l Active C o m p uting  E le m e n t, k o ‘chuvchi kom ponentla m i ya ra 
tish  vaulardan d a stu riy  ta’m in o t q u rish , u la m i b ir la sh t ir ib  p a ke tla m i 
qayta ishlash fu n k s iy a s in i jo r iy  q ilish g a  im ko n iy a t beradi. O p e ra tsio n  
t iz im  -  te le ko m m u n ika tsiya  q u r ilm a s i d a stu riy  ta’m in o tin in g  a so si. 
Operatsion t iz im  to p sh ir iq la m i d ispetcherla shn i (ha r b i r  vaqt 
momentida u la m in g  qay b in  b a ja r ilish i ke ra k ) ta’m in la y d i va 
to psh iriq la ra ro  m a’lu m o tla r a lm a sh in u v in i boshqaradi. I X P  1200  
uchun dasturni ish la t ish  m u h it i ic h k i o ‘m atilga n (embedded) re a l vaqt 
operatsion t iz im i ( V x W o rk s  y o k i embedded L in u x )  h iso b la n a d i.

In te l Embedded L in u x  Integrated D eve lopm ent E n v iro n m e n t 
ish lab  chiq ish m u h it i kom anda qatoridan foydalanm ay L in u x  uchun 
foydalanuvchining g ra fik  in te rfe y s in i ish la tish g a  im ko n  beradi.

L in u x  operatsion t iz im i .
L in u x -  sh a x s iy  ko m p y u te r va ish c h i sta nts iya la r uchun 

zamonaviy P O S IX  b ilan h a m ko rlik d a g i U n ix  g a o ‘xsha sh  o p e ra tsio n  
t iz im , ya ’ni k o ‘p fo y d a la n u v c h ili tarmoq operatsion t iz im i.

L in u x  О Т  ochiq t iz im  standartla ri va In te rn e t ta rm o g ‘i  
p ro to ko lla rin i q o ila y d i. T iz im n in g  barcha ko m p o ne ntla ri, ju m la d a n  
jo r iy  matnlar cheklanm agan so n li fo yd a la n uvc h ila r uchun e rk in  
k o ‘c h ir ish  va o ‘m a tish  l it s e n z iy a s i b ilan tarqatiladi.

L in u x  n in g  О Т  sifa tid a  xa ra k te rli x u su s iy a t la r i:
• ko ‘p t o p s h ir iq l i l ik  ( z a ru r iy  sha rt h iso b la n a d i);
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• k o ‘p fo yd a la n uvc h ili re jim ,
.p ro tse sso m in g  him oyalangan re jim i (3 86  protected mode);
• p ro tse sso r x o t ira s i h im o ya si; dastum ing ishdan c h iq ish i t iz im g a  

b o g ‘l iq l ik n i  vujudga k e lt irm a s lig i ke rak;
• Т С Р Я Р  tarmog‘i, shu jum ladan ftp, telnet, N F S  va  boshqalami 

qoM lash.
L in u x  n ing  ommalashib b o rish i ish lab chiqaruvch ilam ing  bu 

operatsion  tiz im g a  diqqat b ilan e’t ib o r qaratish lariga o lib  ke ld i. 
H o z irg i  vaqtda bu О Т  barqaror ish la shg a  tayyor, uning boshlang‘ich 
m a tn la ri va a rx ite k tu ra sin in g  o c h iq lig i esa d astu rch ilam i ko 'pg ina  
apparat p la tfo rm ala riga (S G I, IB M ,  In te l, M otoro la  va  boshqalar) 
o ‘z la r in in g  qo‘sh im c h a la rin i k ir it isb la r ig a  im kon beradi.



4. M IK R O K O N T R O L L E R L IT IZ IM L A R I

4.1. M ik rok on tro ller li tizim lar strukturasi

M ik ro k o n t ro lle r la r  -  h iso b la sh  asbob la ri, q u rilm a la r va har x i l  
vazifa larda q o 'lla n ila d ig a n  t iz im la rd a  ish la tila d ig a n  m ik ro p ro tse s -  
so rla m i eng keng s in f în i  ta sh k il q ila d i. M ik ro k o n t ro lle r la r  bu -  te x n ik  
obyektlam i b o sh q a rish  q u r ilm a la m i va te xn o lo g ik  ja ra y o n la m i h o s i l  
q ilish  uchun m oM ja llangan m a x su s  m ik ro p ro tse sso rd ir  [1 4 -1 7 ] .  
T u z i l i s h i  jihatida n m ik ro k o n t ro lle r la r ,  k ris ta ld a  h iso b la sh  t iz im in in g  
hamma ta rkib  q is m la r i:  m ik ro p ro tse sso r, xo tira , hamda qo‘sh im c h a  
fin k s iy a la m i amalga o s h ir is h  u c h u n  p e rife riy a  q u r ilm a la ri jo y la s h t i-  
rilg a n , katta integral sx e m a n i ( K J S )  ta sh k il q ila d i.

M ik ro k o n tro lle m in g  ha m m a  e lem entla ri b itta  k ris ta ld a  jo y la s h -  
gani uchun, u la m i b i r  k r i s t a l l i  (b ir  k o rp u s li)  m ir k o E X M  y o k i b ir  
k is t a ll i  m ik ro k o t ro lle r la r deb ham atashadi. M ik ro k o n t ro lle r la m i 
qoMlashdan maqsad — ko m p o a e n tla r so n in i q isq a rt ir ish , o M cham in i 
ka rna ytirish  va q u r ilm a n i ( t iz im n i)  n a rx in i tu s h ir ish d ir .

Odatda, m ik ro k o t ro lle r la r  R IS C -a rx ite k tu ra s ig a  ( R IS C  -  
Reduced In stru c tio n  Set C o m p u te r), kam  h a jm li xotiraga, f i z i k  va 
lo g ik  bo‘lingan d a stu r x o t ira s i va komandalar t iz im in i b o sh q a rish  
uchun moMjallangan ma’lu m o t xo tira s ig a  ega. Shunday q i l ib ,  
m ik ro k o n tro lle rla r b o sh q a rish  m a sa la sin i ye c h ish , nazorat, ta rtib g a  
so lish  vam a’lu m o tla rg a  d a stla b k i ish lo v  b e rish  uchun m oM ja llangan.

M ik ro k o n t ro lle r l i b o sh q a ru v  t iz im ig a  m ik ro k o n tro lle r va u b ila n  
boshqaruv o b y e k tin i u lash ( b ir ik t i r i s h )  q u r ilm a s i k ira d i (4. 1 -c h izm a ) 
[1 4 ] .

M ik ro k o n t ro lle r  obyekt b o ‘y icha holat s ig n a lla r in i d a v riy  s o ‘ rab 
turadi va jo y la sh t ir i lg a n  a lg o ritm g a  m u v o fiq  boshqaruv s ig n a lla r in i 
ke tm a -ke tlig in i ish la b  chiqarad i. H o la t s ig n a lla ri boshqaruv s ig n a l
la r in i jo r iy  p a ra m e trla rin i xa ra k te rla y d i. U la r  d atchikn ing  (D )  c h iq ish  
sig n a lla rin i ana log-raqa m li o‘zg a rt irg ic h  ( A R O ‘ ) y o k i s ig n a lla r h o la - 
t in i sh a k lla n tirg ic h  (S h S h )  yordam ida o ‘z g a rt ir ish  y o ‘ l i  b ila n  
shakllanadi.
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Boshqaruv Tasvirlash
paiieli qurilmasi

r
Tasliqi qurilmalar bilan 

muloqot

i
Milcrokontroller

BSSH

RAO‘

, Boshqarisli 
obyekti yoki 

jarayoni

J T J H
Xolat signali

FSX

ARO'

4.1-chizma. Mikrokontroller asosidagi boshqaruv tizitnining odatiy 
tuzifishi: BSSh -  boshqaruv signallarini shakllantirgichlar;

BQ -  bajaruvchi qurilma; D -  datchiklar; ShSh — signallar holatini
sh akllantirgichlar

M ik ro k o n t ro lle r  o rq a li tanlangan B o shq a ruv  sig n a lla ri, raqam li- 
analog o ‘zg a rt irg ic h  ( R A 0 ‘ ) y o k i boshqaruv s ig n a lla rin i sh a k lla n - 
t irg ic h  ( B S S h )  yo rd a m id a o ‘zg a rtirila d i. B a ja ruvc h i qurilm aga (B Q ) 
ke la d ig a n  R A O ‘ va B S S h  c hiq ish  s ig a n lla ri m os rav ishda analog va 
d is k re t  b o sh q a ru v  ta’s ir ig a  ega. T iz im id a  yana boshqaruv paneli, 
in d ik a t s iy a  q u rilm a si va tashqi q u rilm a  b ila n  ma’lum ot a lm a shtirib  
t u r is h  u c h u n  in te rfe ys bo‘l is h i  m um kin . M a ’lu m  t iz im n in g  va zifa si 
v a  x a ra k te ris t ik a s ig a  qarab yuqorida ko ‘rsa titilg a n  elementlaming 
b a ’z i  b ir i m a v ju d  bo‘lm a s lig i m um kin .

4.2. M ikrokontrollerlar strukturasi va ishlash asoslari

M ik ro k o n t ro lle r  bitta integra l sxem a k.o‘n n ish id a  amalga o sh ir i-  
la d ig a n  h iso b la sh  t iz im id a n  iborat va o ‘z  ichiga yadro, d a stu rxo tira s i, 
m a ’lu m o t la r  x o t ira s i, p e rife riya  q u rilm a la ri kabi a sosiy  b lo kla m i 
o la d i (4 .2 -c h izm a ).

M ik ro k o n t ro lle r  yadrosi dastu r tomonidan beriladigan boshqaruv 
ja ra y o n in i am alga oshirad i. M ik ro k o n tro lle r li yadro negizida integral 
s x e m a s in i ish la b  chiqaruvchi zavod tomonidan m o d u lli xo tira  va



p e rife riya  q u r ilm a la r in in g  nom  ro 'y x a t i b o 'y ic h a  tu rlic h a  b o ‘lg a n , 
le k in  koniandalar t iz im i va  ma’ lu m o t la r  a lm a sh in u v i s i k l i  b o ‘y ic h a  
o 'za ro  m oslashadigan m a h s u lo t la r  ish la b  cb iqa i'ilad i. U sh b u  b e lg i 
bo‘yicha ko‘plab m o sla sh a d ig a n  m ik ro k o n tro lle r ( M K )  m ik ro k o n -  
t ro lle r  tu rku m i d eb a ta la d i.

Dastur
xotirasi

Mikrokontroller
vadrosi

Ma'luinotlar
XOtil'LKsi

Perilerik qurilmalar

t t t
4.2-chizma. Mikrokontrollerning umumlashtirilgan tuzilmaviy

sxemasi

D a stu r x o t ira s i b o sh q a ru v c h i d as tu rn  i saqlash uchun mo‘ l ja l -  
langan. B o sh q a rish  ja ra y o n i u c hu n  za ru r boMgan ma’lu m o tla r m a ’ lu 
m otla r xo tira sid a  jo y la sh a d i.

P e rife riy  q u r ilm a la r i m ik ro k o n tro lle m in g  ta shq i o b y e ktla ri va 
qator boshqaruv f u n k s iy a la r in i amalga oshirad igan appaiat b ila n  
b ir ik is h n i ta’m in la sh  uc hu n  m o ‘ lja llanga n.

M ik ro k o n tro lle r la r, b o shq a  k la ss la m in g  h iso b la sh  m a sh in a la ri 
kab i, Garvard y o k i P r in s to n  s irx ite k tu ra  asosida amalga o s h ir i la d i 
(4.3-ch izm a). G arva id  a rx ite k tu ra  asosid aba ja rilad iga n m ik ro k o n t ro -  
lle rla rd a  d astu rla r va m a ’lu m o t la r  foydalana o lish n in g  t u r l i  m eto d - 
laridagi m antiq iv b o g 'liq  b o 'lm a g a n  x o t ira  b lo k la rid a  jo y la sh a d i. 
Pnn sto n  a rx ite k tu ra  a so sid a  bajariladigan în ik ro k o n tro lle r la rd a  
d a stu rla r va m a 'lu m o tla r x o t ira n in g  um u m iy  b lokid a  jo y la s h is h i 
m u rn k in , m uro jaat uc hun  fo yd a la na  o lish n in g  yagona m etodidan 
foydalanilad i.
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4.3-chizma, MK garvard (a) va prînston (b) arxitekturalari

N a im m a v iy  v a  krista lg a  eng ko 'p  integratsiyalanadigan perife - 
r iy a  q u r ilm a la r in in g  m ik ro k o n tro lle rig a  quyidagi b lo k la r k ira d i:

m a n tiq iy  sig na lla r ko ‘r in ish id a  ke lt ir ilg a n  m a’lum o tla r 
a lm a sh in u v in i amalga oshiradigan k ir it ish -c h iq a n sh  para lle l raqam li 
p o rt la r;

-  v a q t li in te g ra lla r s h a k lla n t ir i l is h in i amalga oshirad igan va 
m a n tiq iy  h o d isa la m i h iso b la sh n i bajaradigan taym er-h isob lagichla r;

-  v a q t bo‘y icha bog‘liq  bo‘lgan hod isa lam i apparatli qayta 
ish la sh  u ze lla ri,

- a z lu k s iz  s ig n a lla m i c h iq a rish  va k ir i t is h n i amalga oshiradigan 
ra q a m li-a na lo g  va analog-raqamli o 'zg a rt im c h la i ,

- taqsim lanadigan t iz im la rd a m a ’lu rn o tla r a lm a sh in u v in i amalga 
o sh ira d ig a n  k ir it ish -c h iq a rish n in g  ke tm a -ke tp o rtla ri,

- u z i lu v c h i hodisalarga x izm a t k o ‘rsa tish  b lo k la ri;
- is h la s h  ish o n c h lilig in i o sh ir ish  vo sita la ri.
M K  ha r b ir  pe rife riya  u ze li m axsus fu n ks iy a la r re g is tr i deb 

ataladigan u ze ln in g  dasturiy qulay bo‘lgan ko n fig u ra ts io n  reg isrid a  
b o shq a rila d ig a n  kod la rn i y o z ish  yordamida ro stla sh  im ko n iya tig a  ega 
bo‘la d i. R o stla sh  qurilm aning  (masalan, taymer va para lle l porti
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razryadlaridagi m a ’lu m o t la m i uza tish  y o 'n a lish la r in in g  ra z r y a d li l i -  
g in i va boshqalam i talab etadigan) ish la sh  re jim in i ta n lashn i am a lga  
o sh in sh  im k o n in i beradi.

M K d a  jo y la sh g a n  p e r ife r iy a  b lo k la rin in g  ta rk ib i q u r ilm a n in g  
maqsadli va zifa sig a  b o g 'liq  boMadi va ushbu tu rk u m n in g  m ik r o -  
kontro lle rid a  amalga o sh ir ila d ig a n  nam unaviy v a z ifa la ri asosida 
ish la b  c h iq a ruvch ila ri to m o n id a n  aniqlanadi.

4.3. M ikrokontroller yadrosi

M ik ro k o n tro lle r y a d ro s i ta rk ib ig a  p ro tsessor, ta k t li g enera to r va 
sh ina  k o n tro lle ri k ira d i (4 .4 -c h izm a ). P ro tse sso r ik k i l i k  k o d i va 
komandalar ke tm a -ke tlig id a n  iborat bo‘lgan dasturga m uvo fiq  u sh b u  
ja ra yo nn i b o shq a rish  k o 'r in is h id a  k e lt ir ilg a n  axborotn i qayta is h la s h  
ja ra yo n in i bevosita  am alga o sh ira d i. T a k t l i  generator M K  u z e lla r id a  
ja rayon la r o 't is h in i s in x ro n iz a ts iy a lo v c h i tayanch s ig n a lla r k e tm a - 
k e t lig in i tayanch im p u ls la m in g  tashq i ke tm a -ke tlig i a so s id a  
sh a k lla n t ir ish n i amalga o sh ira d i. Sh in a la r k o n tro lle r i M K d a  ko m a n d - 
la r b a ja rilish in in g  t u r l i  b o sq ic h la rin i ic h k i sh ina  b o ‘y icha ta k t lo v c h i 
v a M K p e r ife r iy a q u r ilm a la r i b ila n  ma’lu m o tla r a lm a sh in u v in i t a s h k i l  
e tish  uchun z a ru r  bo Mg an k o ‘p fa za li im p u ls l i k e tm a -k e t lik n in g  
tu z i l is h in i amalga o sh ira d i.

Kom andalar b e rilg a n  adresla r (katakchalar raqami) b o ‘y ic h a  
komandalar x o t ira s id a  jo y la sh a d i va o 'z  ichiga bajariladigan o p e ra t- 
siya la m i ta v sif la y d ig a n  b o sh q a riluvc h i ko d la m i va b e rilg a n  
operandlar (a m a lla r b a ja rila d ig a n  ma’lu m o tla r)n i oladi.

H a r b ir M K  ko m a nd a la r ro ‘y x a ti va u la m in g  fo rm a tla ri x a ra k - 
terlanadigan ko m a n d a la m in g  muayyan t iz im ig a  egaboMadi. K o m a n 
dalar ro ‘yxa ti o ‘z  ichiga ushbu M K  p ro tse sso rid a  b a ja rilish i n a za rd a  
tutilgan am alla r to ‘p la m in i oladi. H a r qanday M K  ko m a n d a la r 
ro 'yxatida a m a lla m in g  t o ‘rtta guruh iga a jra tish  m u m k in :

-  ma’lu m o tla r u za t ish  am alla ri ( M K  katakchalar, sh u n in g d e k  
M K n in g  boshqa d a stu riy  qulay elem entlar o ‘rtasida);

-  a n fm e tik  am a lla r ( « V A » ,  « Y o K I » ,  « Y o K I» n i  is t is n o  q ila d ig a n  
inve rsiya , t u r l i  s i l j i s h la r ) ;
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- b o sh q a ruvn i uza tish  am alla ri (berilgan adres bo‘y icha shub- 
h a s iz  o ‘t is h ,  operandlar te n g s iz lig i y o k i ta ng lik sh a rt ib o ‘y ic h a o ‘t ish , 
q u y i d a stu rga  o‘t is h  va un dan qayta rish  va h ) .

KLom andalar form ati amallar d a stu rin ing  navbatdagi qadamida 
b a ja rila d ig a n  t ip n i. k ir is h  va ch iq ish  operandlanni, shunmgdek 
d a stu m in g  quyid ag i qadamda baj a r il is h i kerak bo 'lgan komandalar 
a d re s in i an iq lash  im ko n in i beradi.

B a ja r ila d ig a n  kom andalartip i am allar kod i (K O P )  beriladi.
O p e ra nd a la m i berish uchun u la m i lo ka liza ts iya la sh  metodlari 

(a d re sla sh  u s u lla r i)  qo 'llanilad i :
- n o a n iq  bo‘lgan: operand undan foydalana o lish n in g  b ir  x i l l ig i  

b ila n  b o g i iq l ig i  (masalan, u n in g jo y la sh ish im ko n iy a tig a b o g ‘liq l ig i)  
k o ‘rsa t ilm a y d i;



- bevosita: k i r i s h  operand komandalarda (m asalan, k o n sta n t 
to p sh irig ' i  maqsadida) j  o y  la sh ti r i  la d i,

-  to 'g 'r i:  k i r i s h  operand komandalarda (m asalan, k o n sta n t 
to p sh ir ig ' i maqsadida) jo y  la sh t ir ila d i;

-  to ‘g ‘r i:  kom andada operand joy la shg a n m a’lu m o tla r x o t ira -  
sidagi adres k o 'rsa t ila d i;

-  bevosita: kom andada operand joy la shg a n m a’lu m o tla r x o t ira -  
sidagi katakchalar a d re s in i o ‘z  ichiga oigan ma’lu m o tla r xo t ira s id a g i 
katakchalar adresi k o 'r s a t i la d i (masalan, dastur u c h a stka sin in g  b ir  
necha marta ta kro ranga nd a ketm a-ket jo y la sh g a n  ma’lu m o tla rd a n  
foydalana o lish n i ta sh k il e tishda izlanayotgan m a’lu m o tla r a d re s in i 
o‘zgartirgan ho ld a  ko m a n d a la r operandining q iy m a tin i o 'z g a r t ir is h ) ;

-  n isb iy : komandada (m asalan, noaniq berilad igan) a y rim  k a tta - 
lik k a  tuzilgan m a’lu m o t la r  xo tira sid a  katakchalar adresi k o 'r s a t i la d i,  
izlanayotgan operand jo y la sh g a n  m a’lu m o tla r xo tira s id a g i k a ta k 
chalar adresini beradi (m a sa la n , m a’lu m o tla r ja d v a lin in g  e lem entig a  
murojaat qilganda ja d v a l bosh iga nisbatan s i l j i s h i  b o 'y ic ha  iz la n a 
yotgan operandni a n iq la sh  q u la yd ir).

Quyidagi b a ja rila d ig a n  kom andalar adresi kom and alam ing  u sh - 
buvaqtida bajariladigan adresdan ke y in  keladigan dastur x o t ira s in in g  
adresi kabi noaniq  b e rila d i, bu ko 'p g ina  dasturlarda ko m a n d a la r 
ke tm a -ke tlig in ing  l in iy a l i  uchastkalarga ega bo‘ lis h  b ila n  tu s h u n -  
t ir ila d i. S ik l la r ,  q uy i d a stu r la r, sh a rtla r b o 'y ic ha  vetalenieni va h 
ta sh k il etishda u n in g  a n iq  to p sh ir ig 'i uchun kom andalar q o M la n ila d i, 
K O P  boshqaruvni u za t ish n in g  muayyan am alin i ko d la yd i.

K o ‘plab M K  ko m a n d a la r t iz im ig a  b ir, ik k i ,  uch a d re s li va 
a d re ssiz  kom andalam i (b itta  operandalar kom andasida a d re s i ana- 
digan m iqdori b o 'y ic h a ) k ir ita d i.

M K d a  ko m a n d a la m i b a ja rish  p ro tsed ura si quyidagiga o lib  

keladi.
Chiqarib ta sh la sh  im p u ls i  am a lin ing  tugashi b o 'y ic h a  M K  ya d ro  

re g is t r in i in it s ia liz a t s iy a la s h  amalga o sh ir ila d i. Kom a nd a la r k o ‘ rsa t- 
k ic h ig a  dastlabki ishga t u s h ir is h  adresi k ir it i la d i.

Kom andalar k o 'rsa tk ic h id a g i adres b o 'y ic ha  sh in a  k o n t ro lle r  
tomonidan sh a k lla n a d ig a n  b o shq a riluvc h i s ig n a lla r ta’s i r i  o st id a  das
tu r xo tira s i so ha sid a n  kom andalar re g istrig a  dastur k o n t ro lle r i 
tomonidan b a ja rila d ig a n  navbatdagi komandalar yukla na d i.



H a r  qanday komandalar elementar harakatlar (m ik ro a m a lla r) 
k e tm a -k e t lig in i,  operandlar amali uchun talab etiladigan m iq d om i 
a n iq la sh , z a ru r  operandlami lo ka liza ts iy a la sh n i aniq lash, u la m i c h i- 
q a rib  ta sh la sh , ba ja riluvch i b lo k la r uchu ii harakatlar ko d in i sh a k l- 
la n t ir is h ,  am a lla r b a ja rilish i tu g a sh in i k u t ish , natija lam i lo ka liza t
s iy a la s h n i an iq lash, na tija la m i k ir i t is h ,  ke y in g i komandalar va qator 
b o sh q a  kom andalar ad resin i aniqlashdan iborat. Navbatdagi kom an- 
d a la m i ba ja rishd a amalga o sh irilad iga n m ikro a m a lla m in g  muayyan 
ro ‘y x a t i u n ing  K O P n i aniqlaydi.

T a la b  etiladigan m ikroam alga p ro tse sso r sxe m a sin i ro stla sh  
u c h u n  b o sh q a riluvc h i s ig n a lla r ketm a-ketlig idan foyda lanilad i. K o 
m a nd a la r d a stu ri xo tira sid an hisoblab chiq ilgan K O P  deshifrlanadi va 
s in x ro n iza ts iy a la sh n in g  har b ir takt bilan ish lab chiqiladigan, boshqa
r i lu v c h i s ig n a lla r to ‘p lam in ing  kom andala rin i ish la b  c h iq ishn ing  ush- 
bu b o sq ic h id a  za ru r bo‘ladigan sh in a ko n tro lle rid a n  ke lib  tushadigan 
m ik ro d a s tu r li avtomat (M P A )g a  ke lib  tushadi.

A r i f m e t ik  va m antiq iy am allar p ro tsessorid a  s i l j i s h ,  n o lla sh  va 
h o k a zo la m i b a ja rish  a rifm e tik - m antiq iy q u rilm a  (A M Q ) tomonidan 
ta’m iiila n a d i. X o t ira , konstant ma’lum o tla m ing  ik k i-o ‘n ta lik  tarzda 
k e lt ir is h d a  to ‘g ‘rilo v c h i kodni, b it la r ustida  am allam i A M Q da baja
r ish d a  m aska k o d in i ish la b  c h iq ish n i, shuningdek konstant ko d la rin i 
b e r is h n i ta ’m in la yd i. A m a lla r AVTQda bajariladigan m a’lu m o tla m i 
v a q tli saq lash uchun te g ish li ko  rsa tk ic h  qo‘l la n il is h i b ila n  m a’lu -  
m o t la r x o t ira s in in g  sohasidan k ir it ila d ig a n  k ir i s h  am alla rin ing  
re g is t r la r i,  a xb o ro tm o ‘lja llangan.

A m a lla m i A M Q d a  b a ja rilish in in g  tugas hi bo'yicha uning natija - 
la r i n a t ija la r re g istrig a  k ir it i la d i,  shuningdek p ro tse sso r ho la tin ing  
so ‘z  re g is t r ig a  k irit ila d ig a n  va dastur b ilan h isob lash  va ta h lil q i l is l i  
uchun (m asalan, a rifm e tik jihatdan toMganligi sababli dastuming 
b o sh q a  sh o xig a  o ‘tish n i ta sh k il e tish  uchun) qulay bo‘lgan amallar 
n a t ija la r in in g  b e lg ila ri ( to 'ld m sh , s i l j i s h ,  belg i va h )n i sh a klla n tira d i 
K e y in  u m u m iy  holatda ma’lum o tla r ko‘ rsa tkich iga komandlar aatija- 
la r in i jo y la s h t ir is h  za ru r bo‘lgan ma’lum otla r xo tira s i katakcha- 
la r in in g  a d re sla ri ketma-ket k ir it i la d i (ushbu adreslar c h iq ish  ope- 
ra n d la m i ad resla sh  maydonlaridan chiqarib tashlanadi) va operan- 
d a la rn a tija la m in g  re g istrla ri dan m a’lu m o tla r ko‘rsa tk ic h i tomonidan 
adreslanadigan m a ’lum otla r xo t ira s i katakchalariga k ir it i la d i. (S h u n i
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ta’kid lash ke ra kk i, qoidaga k o ‘ra, M K  p ro tse sso rid a  operand lam i 
k ir it ish d a  a v to o sh irish  va xotirad an o p era nd la r chiqarib  tashlanganda 
avtoka m aytirish  in e x a n izm la ri b ila n  ta’m inlangan m a’lu m o tla r 
xo tira sid a  qo 'sh im cha k o ‘ rsa tk ic hd a n foyda lan ilad i. Xo tira d a n  fo y -  
dalana o lish  metodi s t e k l i  deb ata lad i, ma’lumotlar xo tira s id a  
ajTatiladigan bunday m a n ip u ly a ts iy a la sh  uchun so ha ste k deb ataladi. 
Stekdan quyi d a stu rn i ta s h k il etishda, x u su sa n , u z i l is h n i qayta ish la sh  
q uy i dasturdan fo yd a la n ila d i).

C h iq ish  n a tija la ri jo y la sh t ir ilg a n d a n  ke y in  kom andalar k o ‘rsa t- 
k ic h in in g  a v to o sh ish i yu za g a  ke la d i, y o xu d  bajariladigan ko m a n - 
dalarda operandlam ing m avjud  b e rilg a n  m aydoni unga k ir i t i la d i.  
Ik k a la  holatda kom and a la r k o 'rsa tk ic h id a  navbatdagi b a ja r il is h i 
kerak bo'lgan kom a nd a la m i o ‘z  ic h ig a  oigan xo tira  ka takcha la ri 
adresi bo'ladi va ta vsifla ng a n  ja ra y o n  ta kro rlanad i.

Masalan, P L U S  o p X , o p Y , o p Z  (o p Z = o p X + o p Y ) g ip o te tik  
kom andalarin i b a ja rish  ma’lu m o t la r k o ‘rsa tk ic h ig a  o p X  a d re sin i 
yu k la sh , «m a ’lu m o tla r x o t ira s in i o ‘q ish »  s ig n a lin i b e rish , m a’lu 
m otla r x o t ira s in in g  ta y y o r lig in i k u t is h ,  ma’lum o tla r x o t ira s in in g  
ma’lum otla r sh in a sid a n  A M Q n in g  k ir i s h  operandining 1-son  
re g is tr ig a y u k la sh , o p Y  uchun sh u n g a  o ‘xsha sh  harakatlam i b a ja rish  
(2-son reg istrga y o z is h ) ,  «q o ‘s h is h »  k o d in i A M Q ga  b e rish , A M Q  
ta yyo rlig in i k u t ish , o p Za d re sn i ma’ lu m o tla r k o ‘rsa tk ic h ig a  y u k la sh , 
ma’lum o tla m i A M Q n in g  k ir i s h  o p e ra nd in ing  1-son re g istrid a n  m a’
lum otla r x o t ira s in in g  m a ’lu m o tla r sh in a la rig a  b e rish , « m a ’lu m o tla r 
xo tira sin i y o z is h »  s ig n a lin i b e rish , m a’lu m o tla r x o t ira s i ta y y o rlig in i 
ku tish  kabi ha ra ka tla m i yuzaga k e lt ira d i.

4.4. M ik rok ontro ller  qurilmalari

X o tira  q u rilm a s i M ik ro k o n t ro l le r  k r is ta llid a  d a stu rla r x o t ira s i va 
ma’lum o tla r x o t ira s i k a b i x o t ira n in g  ik k ita  b lo k i integratsiya langan. 
M K  avtonom re jim d a  ish la sh in in g  m oM ja llan ish iga qarab, d astu r 
xo tira s i ta’m in o t k u c h la n ish i b o ‘ lmaganda ic h id a g ila m i sa q la sh i 
kerak. M K n in g  ic h k i a rx ite k tu ra s in i so d d a la sh tirish  va ta k t li 
generatoming chastota la rn ing  ke n g  diapazonida ish la sh  im k o n iy a ti 
uchun ma’lu m o tla r x o t ira s i sta tik  a rx ite ktu ra sig a  ega b o ‘l i s h i  (ya ’n i 
regeneratsiyani talab e tm a slig i)  ke ra k .
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X o t ir a  m o d u lin in g  u m u m la sh tirilg a n  tu z ilm a s i 4 .5.-ch izm ada 
k e lt ir i lg a n . X o t ira  m o d u li m -ra zry a d li qatorlam ing N  k o ‘r in ish id a  
t a s h k il etilgan x o t ira  e lem entla rin ing  m atritsa la ridan, katakchalar 
a d re s in in g  deshifratoridan va b u fe rli kaskaddan iborat bo‘ladi.

Adres
A0
Al

¡DB Ma’lumotlar
shinasi 1 0 

| 1 shinasi

t = c > ! ■■■ < í= t >
Boshqarish An I m

shinasi
RD
WR
CS ......i ......

Adres
shinasi

-i-U
maiiba

Katakcha
adresining

desliifraton

Boshqarish
shinasi

RD/RW

f i n ñ n n
— w ?

Buferii
kaskad

{ '■ M a’ lumoi' 
Jar 

sliinasi
ir

TortiluvcJii 
regi sí criar

Xotira 
elementlarining 

mtiri salan

4.5-chizma. Xotira modulining umumlashgan tuzilmasi

X o t ira n in g  bunday m o d u lin in g  adres sh in a la rin in g  ra z ry a d lilig i 
n -( lo g 2N )  dan iborat, m a’lu m o tla r sh in a sin in g  ra z iy a d lil ig i m dan 
iborat. A d re s  ko d i k o ‘rin ish d a g i katakcha ta n la n ish in i kerak bo‘lgan 
raqam t o ‘g ‘ris id a g i axborot o 'z in in g  bitta chiq ish idag i yu q o ri man- 
t iq iy  d a ra jan i generatsiya lashning xo tira  e lem entla rin ing m atritsa  qa- 
to rla rid a n  b ir in i aktiv lashtirad igan deshifratorga ke lib  tushadi. Bunda 
(ke lib  tusha d ig a n boshqaruv sig na lla rig a  bog‘liq  holda) tanlangan 
q a to rla m in g  barcha xo tira  e lem entla rin ing m antiq iy darajasi ma’lu 
m o tla r sh in a s ig a  b u fe rii kuchaytirg ich kaskadi o rqa li ke lib  tushadi 
(ka takcha h o la tin i o‘qish va z iya ti), voxud  ma’lum o tla r sh inasiga 
tanlangan qatormng x o t ira  elemenüariga b u fe rii kuchaytirg ich 
k a sk a d la ri o rq a li uzatilad i (katakcha h o la tin i y o z ish  va ziya ti).

K ir it ish -c h iq a r ish n in g  paral le í portlan.
K ir it ish -c h iq a n sh n in g  paraílel portian m ik ro k o n tro lle r a lm a shi- 

n u v i va M K  m ikrosxem a m ng  k ir i t is h - i  lv iqansh iim y a la ri o rqa li uza- 
tila d igan m a ntiq iy  s ig n a lla r ko ‘rin ish d a  kc k iriig a n  ma’lum otla m ing  
ta shq i o b y e k t i uchun m o ija lla n g a n. U m u m iy  holatda har b ir  port 
b ila n  m a’ lu m o tla r re g is tr i (M K d a n  obyekti chiqariladigan axborotni 
saq lash uchun y o k i M K g a  obyektga k irit ila d ig a n  axborotni saqlash 
uchun), b o sh q a ru v  t iz im i (portn ing ish la sh  re jim la r in i b e rish  uchun)
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va s ig na lla m i k u c h a y t ir ish  va qo‘s h is h  v a z ifa s in i hal etuvchi c h iq ish  
kaskadiga bog‘liq  b o ‘ lad i. P o rt tu z i lm a s i 4 .6 -c h izm a d a ke lt ir ilg a n .

K ir it is h -c h iq a r is h  p o rtla ri M K  barcha m odellarida amalga o s h i-  
r ila d i. M a ’lum o tla r re g is t r i o ‘z  ic h ig a  M K n in g  ic h k i sh in a s i b ila n  
axborot re g istrig a  k i r i t i s h  y o k i re g is t r  h o la tin in g  ic h k i sh in a sig a  
chiqarish  im k o n in i beradigan y o z is h  va o ‘q ish n i b o shq a rish  lin iy a la r i 
b ilan ik k i  y o ‘n a iis h l i  k ir it is h -c h iq a r is h n in g  N -ra z ry a d li re g is t r in i 
oladi. M K  y a d ro s in in g  p ro tse sso ri va p o rt re g is t r i o ‘rtasidagi axborot 
a lm ashinuvi m o m e nti ic h k i sh in a  o rq a li yadro sh in a s in in g  k o n tro l-  
le r in i belg ilayd i. A lm a sh in u v  ko m a n d a la rin in g  tip ig a  m u v o fiq  
(protsessordan portga y o k i portdan p ro tse sso rg a  u za tish ) W R  y o k i 
R D  s ig na lla ri sh a k lla n t ir i la d i,  k e y in  a lm a sh inuv  C S  boshqaruv 
sig na li bilan stro b la na d i.

A  Icliki 
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Periferiya qnnlmalanning 
kintish-chiqarish liniyalan 
(nmqobil funksiyalari
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Kmtish-chiqarish porti tomonidan boshqaruv tizinu
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MK ning 
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Ma’lumotlar
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4.8-chizma. Kiritish chiqarishning parallelporti tuzilmasi

U m u m iy  holatda, a lm a sh in u v n in g  ju d a  m urakkab v a z ifa la rin i 
hal e tish  im k o n iy a t i uchun k ir it is h -c h iq a r is h  p o rt in in g  tu z ilm a sig a
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s ig n a lla r h o la t in i aniqlash v a o ‘zg a rt ir ish n in g  kom binatsiyalanadigan 
sxe m a sid a n  iborat bo‘lgan boshqaruv t iz im i,  shuningdek ushbu 
h o la tn i saq laydigan re g istm i y o z ish  va o ‘q ish  uchun d astu riy  qulay 
bo‘lgan re g is t r  k ir it i la d i.  Bunda y va zifa  ik k ita : k ir it ish -c h iq a rish  
l in iy a la r in in g  m u lt ip le ks la sh  v a z ifa s i va a lm a sh inuvn ing  kengay- 
t ir i lg a n  p ro to k o lla m i qo‘llab-quvvatlash v a z ifa s id ir. U la m i batafsil 
k o ‘r ib  c h iq a m iz.

M a ’lu m o tla r reg istrid an tashqari, b ir  x i l  va xud d i shunday M K  
k o n ta k t la r i a y rim  p e rife riya  q u rilm a si (masalan, taym er) obyekt 
b ila n  (k ir it ish -c h iq a r ish n in g  m uqobil fu n k s iy a la r i deb ataladigan) 
axborot a lm a sh in u v i uchun talab e t ilish i m um kin. Bunda qaysi 
q u rilm a  (p o rt i y o k i boshqa p e rife riya  m o d u li) b ilan M K  m ik ro - 
sxe m a la m in g  muayyan har b irk o n ta k t i m ahkam langanlig in i aniqlash 
za ru r bo‘la d i. Bunday ro stla sh  sig n a lla r kom m utatorin ing  ho la tin i 
b e lg ila yd ig a n  m axsus kodning boshqaruv t iz im in in g  reg istrig a  
y o z ila d i. (4 .8 -c h izm a ). Kom m uta to r ko nta ktin ing  holatiga m uvo fiq  
M K  m ik ro sxe m a n in g  har b ir  tashqi kontakti p o rtre g is tr in in g  k ir i t is h -  
c h iq a rish  lin iya la rig a , yoxud boshqa p e rife riya  q u rilm a sin in g  
k ir it is h -c h iq a r is h  lin iya la rig a  f iz ik  jihatdan ulangan bo‘ladi.

M a ’lu m o tla m i M K g a  obyektdan uzatishda obyekt tomonidan 
sha klla na d ig a n  «m a ’lum o tla r y o z ilg a n » s ig n a li ma’lum otla r re g is tr i-  
n in g  C S  k ir is h id a  boshqaruv t iz im i bilan kom m utatsiyalanadi, bosh
qaruv t i z im i  b ilan W R  s ig n a li shakllanadi. Bundan tashqari, « M a ’lu 
m o tla r y o z ilg a n »  sig n a li boshqaruv t iz im i re g istrid a  xotirada saqla- 
nadi. P o rtn in g  m a’lum otla r re g is t r in i o ‘qishdan o ld in  am aliy dastur 
obyektdan yangi m a iu m o tla r m a v ju d lig in i boshqaruv t iz im i 
re g istrid a n  so ‘rayd i va ushbu d a lil aniqlangandan ke y in  sh ina 
k o n tro lle r i R D  va C S s ig n a lla rin i shakllantiradigan m a'lum otla r 
re g is t r in i o ‘ q ish n i amalga osh irad i. Bo shq a ruv t iz im i R D  sig n a lin i 
« M a ’lu m o t la r o ‘q ilgan» lin iya sig a  ma’lu m o tla m ing  quyidagi 
p o rts iy a s in i qabul q ilish d a  M K  ta yy o rlig i to ‘g ‘r is id a  obyektga xabar 
bergan h o ld a  kom m utatsiya layd i.

T  ay m e r-h iso b la g ic h l a r
Ta y m e r-h iso b la g ic h la r vaqtli in te rva lla m i sh a k lla n tir ish  va 

h o d isa la m i h iso b la sh  uchun m o 'lja llangan, bu har qanday vaqt fu n k
s iy a la r i a so sid a  u la m i amalga o sh ir ish  (te g ish li d astu riy  ta’minotdan
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foydalanilganda), shu  ju m la d a n  real vaqtda bo shq a rish  (y a ’n i 
obyektn ingvaqt bo‘y ic h a  m asshtabida) im k o n in i beradi.

Ta ym e r-h iso b la g ic h n in g  u m u m la sh tir ilg a n  tu z ilm a s i 4 .9 .-c h iz -  
mada ke lt ir ilg a n .
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4.9-chiznta. Taymer-hisoblagich tuzilmasi

Ta ym e r-h iso b la g ic h  axborotn i p a ra lle l y u k la sh  va o 'q is h  irn k o - 
n iyatiga ega s in x ro n  re v e rs iv  h isob la g ichg a  asoslanadi. Qoidaga 
k o ‘ra, M K  h iso b la g ic h in in g  ra z ry a d lil ig i p ro tse sso r ra z iy a d lilig id a n  
oshganlig i sababli M K  ya d ro si v a  h isob la g ichn ing  ma’lu m o tla r 
re g is tr i q ism i o ‘rta s id a  axborotn i a d re s li a lm a sh in u v^ a n  fo yda la - 
n ila d i.

U shb u tu z im lm a d a g i R D  va C S  s ig n  a lia re ! b ir  vaqtda a ktiva t- 
siyalashda M K n in g  ic h k i sh in a sid a  ta ym e r-h iso b la g ic hn ing  c h iq ish  
sh in a s i kom m utatsiya la na d i, a ks h o i da, M K n in g  ic h k i sh in a s i pa ra lle l
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yu k la m a n in g  k ir ish ig a  kom m utatsiyalanadi. Taym er-h isob lag ichd a 
m a’lu m o tla m i yu k la sh  W R  va C S  s ig n a lla m i b ir  vaqtda aktivat- 
s iy a la sh  so d ir  bo‘ladi.

B o sh q a ru v  t iz im i h isob  (boshqaruv t iz im i re g istr in in g  dasturiy 
qulay b it i y o k i tashq i s ig n a l) y o ‘n a lish la rin in g  to p sh iriq  manbaini, 
sh u n in g d e k ta k tirla sh  manbai (yadroning tayanch chastotasi y o k i 
ta shq i im p u ls la r i)  va ta ktli im p u ls la m i b o‘lish  k o e ff its ie n t in i aniqlash 
im k o n in i beradi. Nom ina l (m àksim a l b o 'lib  h isob langan) in te rva l- 
lardan farqlanadigan vaqtli in te rva lla m i berish  uchun h isob lagich- 
n in g  d a stla b ki d a stu riy  yuklam asidan foyda lanilad i.

0  kodiga erish ilganda (kam ayishdagi hisobda) y o k i N m a x 
(k o ‘payishd a g i hisobda) dastu riy v o s ita la r uchun bo‘lgani kabi (tay- 
m e r-h iso b la g ic h n i boshqarish t iz im i ho la tin ing  re g is tr in i o 'q ishda), 
tashq i apparatura uchun, xususa n, obyekt uchun qulay bo ig an O V  
to ‘l is h  s ig n a li generatsiyalanadi.

S h u n i ta’k id la sh  ke ra k k i, vaqtli in te rva lla rga rioya  q ilish  va zifa - 
la r in in g  ye c h im i dastu riy vo sita la r a yrim  y o ‘riqnom alar bajariladigan 
t v a q tn i, s ik ld a  uning N -k a rra li ba ja rishn i ta sh k il etish oson 
e m a s lig in i b ilgan holda, sh u  b ilan b irga T = N t  d a vo m iy lik  bilan 
k e c h ik ish n i ta’m inlagan holda qo‘lla n il is h i m u m k in , b iroq , bunday 
holatda boshqa dastu riy harakatlam i (masalan, axborotni y ig ‘ish , 
o p e ra to r b ilan ma’lu m o tla ra lm a sh in u v i v a h .) bajarish m um kin  emas, 
bundan ta shqa ri, T  kvant q o n iq a rsiz  darajada katta bo‘l is h i  m um kin.

Ta y m e r-h iso b la g ic h la r M K n in g  barcha m odellarida amalga 
o sh ir i la d i.

H o d isa la rg a  ish lo v  berish  b lo k la ri.
Ta y m e r-h iso b la g ic h la r q o lla n il is h i b ilan erish ilad igan vaqt 

fu n k ts iy a la rm i amalga o sh ir ish  im ko n iy a tla rin i ke n g a ytirish  uchun 
M K n in g  a yrim  m o della rin ing  p e rife riya  q u rilm a la r ta rkib iga taymer- 
h iso b la g ic h la r b ilan bog‘ liq  bo‘lgan vaqtli hodisalarga apparatli 
ish lo v  b e rish  b lo k i k ir it ilg a n . T u r l i  f irm a la rn in g  iv lKd a g i bunday 
b lo k la m in g  n o m i fa rq la n ish i m u m k in : E P A  (Eve nt P rocesso rs A rra y
-  h o d isa la r p ro tse sso rla r m a ss iv i), H S IO  (H ig h  Speed Input/Output 
u n it -  te zk o r k ir it ish -c h iq a rish  b lo k i) , R S A  (Program m able Counters 
A rra y  -  dasturlanadigan h isob lag ich la r m a ss iv i)  va boshqalar.

B u n d a y  b lo k la m in g  asosiy  vazifa la ri bo‘lib  q uyid ag ila r h iso b - 

lanadi:
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-  berilgan k o ‘r in is h  h o d isa la r (h o d isa la rn i tutib  q o lish )  so d ir 
bo‘lgan vaqtni aniq lash. T u t ib  q o lis h n i d a stu riy  amalga o sh ir ish n in g  
p rin s ip ia l q iy in c h ilig i ta ym e r m a iu m o t l a rm ing  k o ‘rsa tk ic h in i aniq 
o ‘q ish  im ko n iya ti m u m k in  e m a slig i bo‘lib  hisob lanadi (c h u n k i 
taym er ra z ry a d lilig i ic h k i sh ina  ra z ry a d lilig id a n  oshadi va  re g is t r  
fra gm entla rin i ketm a-ket o‘q ish  p ro tse d u ra si o ‘zg a rish la r b ila n  
b a ja rilish i m u m k in );

-  vaqtn ingberilgan m o m e n tid a b e rilg a n  k o ‘rin ish d a g i h o d isa ia m i 
generatsiyalash (vaqtga n isbata n h o d isa n i b o g ia sh ). B o g ‘la sh n i das
tu r iy  amalga o sh ir ish n in g  p rin ts ip ia l q iy in c h ilig i vaqtning berilg an 
m om entin i aniq lash m o m enti (m a sa la n, taym er ma’lu m o tla rin in g  
re g is t r in i t o id ir is h  b o ‘y ic h a ) va b e rilg a n  m a n tiq iy  h o d isa ia m i gene
ra tsiya la sh  kom andalarin i b a ja rish  m o m e n ti o ‘ rtasidagi vaqtli ke c h i- 
k ish n in g  m a v ju d lig i b o i ib  h iso b la n a d i;

-u m u m iy  va q tli bazadagi k e lt ir i lg a n  k o ‘r in is h la m in g k o ‘p ka na l- 
l i l ig in i  ta’minlab tu r ish . K o ‘p k a n a l l i l ik n i d a stu riy  amalga o sh i
r ish n in g  p rin ts ip ia l q iy in c h il ig i b ir  nechta  d a stu riy  m o d u lla r to m o - 
nidan taymer k o ‘rsa tk ic h la r in i k u z a t ish n in g  m u ra k k a b lilig i va 
sa m a ra siz lig i b o iib  h isob la na d i.

A ham iyatli be lg ilangan q iy in c h il ik  b o iib ,  d a stu riy  ish lo v  b e rish  
oichanadigan va generatsiya lanad igan in te rva lla rd a  aham iyatli xa to - 
l ik la r  k ir it ila d ig a n  h o d isa la r o‘rta sid a g i vaqt in te rva lla rid a  h iso b 
lanadi.

P ro tse sso rla m i o 'z a ro  a lm a sh in u v n i ta’m in la b  tu r ish  v o s ita la r i
P ro tse sso rla m i o ‘za ro  a lm a sh in u v n i ta’m in la b  tu r ish  v o s ita la r i 

taqsimlangan t iz im la r in i q u r ish  uc hu n  q o ila n ila d i. Bun d a y t iz im la m i 
q u rish  uchun m a iu m o tla m i ke tm a -ke t uzatishdan fo yd a la n ila d i, 
p ro tse sso ro ‘rtasida a lm a sh in u v n i ta’ m in la b  tu r ish  v o s ita la ri k i r i t i s h -  
chiqarishn ing ketm a-ket p o rt la ri deb ataladi. M a iu m o t la rn i u za tish - 
n ing  ketma-ket m etodini tanlash sababiga u za tish  ka na lin in g  ish o n c h - 
l i l ig in i  ta 'm in la sh  z a iu r iy a t i,  a lm a sh in u v n in g  k o ‘p b o im a g a n  ja d a l- 
l i l ig in i  hisobga olgan ho ld a , kabel x o ‘ja lig ig a  sarflanadigan xa ra ja t- 
la m i ka m a ytirish  za ru r iy a t i, sh u n in g d e k yagona apparatli amalga 
o sh ir ish  asosida tu r l i  p ro to k o lla r b o ‘yicha m a iu m o tla r u za t ish n i 
ta’m in lash  za ru riy a t i k ira d i.

Taqsim langan t iz im la rd a n  fo y d a la n ish n in g  asosiy  sabablariga 
quyidagilar k ira d i:



-  boshqaruv obyektin ing  hududiy ta qsim langa nlig i (bunday ho- 
latda lo ka l boshqaruv v a zifa sim  hal etuvchi va yagona maqsadlami 
sa q la sh  uchun ushbu boshqaruv x u su s iy a t i to ‘g 'ris id a g i axborot 
a lm a sh inad ig an b ir  nechta M K d a n  boshqaruv h iso b la sh  tarm og‘i 
q u r i l i s h in i  ha l e tish  sam a ra li b o iib  h isob lanadi);

-  boshqaruv t iz im in in g  ie ra rx ik l i l ig i (boshqaruvning in so n - 
m a sh in a  t iz im la rid a n  foydalanish. holatida operator q u rilm a la ri 
to ‘g ‘r is id a g i teska ri y o ‘nalishda esa, datchiklar k o ‘rsa tk ic h la ri, 
M k d a g i boshqaruv param etrla ri to ‘g‘ris id a g i axborotni operator 
sta n siy a s id a n  M K g a  (y o k i M K  tarmog‘iga) uza tish );

- M K n in g  maqsadli fu n k s iy a la r in i amalga o sh ir ish  vaqtida 
in stru m e n ta l vo sita la r (asosan, in strum enta l E H M ) n i q o ‘llagan holda, 
M K  n e g iz id a  t iz im n i ro stla sh  e h tiy o ji (bunday holatda obyekt b ilan 
o ‘za ro  ish la sh  ja ra yo n in i amalga o sh ir ish  uchun band b o ig a n  M K  
k ir it ish -c h iq a r ish n in g  sh ta tli v o s ita la rin i b lokirovkalam agan holda, 
M K n in g  re su rs la rid a n  foydalana o lish  im ko n iy a tin i amalga o sh ir ish  
za ru r) .

P ro tse sso r la m i o 'za ro  a lm a sh inuvn i ta’m in lab tu r ish  vo sita la ri- 
n in g  n o m  ro ‘yxa ti ye ta rli darajada kengdir. U n iv e rsa l vositalarga 
U A R T  ( U  - un ive rsa l a sin xro n  qabul q ilg ic h -uza tk ic h), S S I  (S  - 
ke tm a -ke t p e rif ie riya  in te rfe y s i), va uning tu r i b o ig a n  S P I  (S  - 
k o n t ro lle r  ta rm og‘i)  k ira d i.

R o s t la sh n i ta’m in lab tu r ish  vosita la riga  T A R  ( T  - te s t li foydalana 
o lis h  uc hun p o rt) va O n S E  (O n C - k r is ta li em ulyatori) k ira d i

B lo k  o ‘z  ichiga m a iu m o tla m i ketm a-ket ko 'rin ish d a n  parallel 
k o ‘r in ish g a  o ‘zg a rt ir ish  im k o n in i beradigari uzatkich va qabul 
q ilg ic h n in g  s i l j i s h  re g is tr la rin i oladi. Ik k a la  re g istr la r R  chiqarib 
ta sh la sh  va E  ish lashga ru xsa t berish  k ir ish ig a . uzatkich re g istri 
p a ra lle l yuk la shg a  ru xsa t bensh k ir ish ig a  ega b o ia d i. S i l j i s h  
re g is t r la r in in g  S  a sin xro n la sh  k ir is h la r i m usta q il hisoblanadi va 
tashq i s in xro s ig n a ld a n  b o lg a n i kabi, b o iish n in g  dasturlanadigan 
k o e ff it s ie n t i b ila n  Fosc  chastotaiiing h isob lag ich i/bo ig ich id an 
fo yd a la n ila d ig a n  ic hki manbadan s i l j i s h  ta kti q o lla n il is h i m um kin  
(qator h o la tla rd a  bunday h isob lagich sifatida um um iy  vazifadagi 
ta ym yerd a foyda lan ish  m um kin). U m u m iy  holatda s in x ro s ig n a lla r 
ta shq i q u rilm a g a  ke lib  tushad i.
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Uzatldch va qabul q ilg ic h  M K .  d a stu ri b ila n  y o z is h  va o ‘q is h  
uchun qulay b o ig a n  b ufe r b ilan bog‘ liq  b o ia d i. B u fe rg a  u n in g  
ichidagilam i y o z ish d a  u za tk ic h g a  q o 'sh im c h a  tarzda ko ‘p a y t ir ila d i, 
key in  ch iq ish  l in iy a s i  o rq a li b ir  b o ‘y icha  c h iq a rila d i. T o ‘p Ia sh n in g  
tugashi (o v f b a y ro g 'i)  b o sh q a ru v  t iz im id a  ro ‘yxatga o lin a d i v a  
dasturiy tarzda a n iq la n ish i m u m k in . B u fe m i o ‘q ishga u rin ish d a  u n g a  
qabul q ilg ich ic h id a g ila r k o ‘p a y t ir i la d i,  k e y in  ic h k i shinada q u la y  
b o ia d i. (C h a q iru v la rn i is h o n c h li o ‘ q ish  uchun qabul q ilg ichdan o v f  
bayrog‘ in ing m a v ju d lig in i n a zo ra t q il is h  za ru rd ir) . C h a q iru v  
b o sh la n ish i t r ite r b ila n  an iq la na d i.

U A R T  in te rfe y s id a  ik k it a  lin iy a d a n  fo yd a la n ila d i: R x D  qa b ul 
q ilg ich  v a Tx D  u za tk ic h  c h iq is h i,  b u  b ir  d u p le k s li ( b ir  vaqtdagi i k k i  
tomonlama) a s in x ro n  a lo q a n i t a s h k i l  e tish  im ko n ig a  ega. A b o n e n tla r 
o ‘ rtasidagi a lm a sh in u v  faqat b e rila d ig a n  va oldindan o‘m a tila d ig a n  
chastotada o lib  b o rila d i C h a q iru v n i u za tish n in g  is h o n c h li l ig in i 
o sh ir ish  uchun s ta rt-b it , 7 y o k i  8 a xb o ro t ra zry a d la ri, nazorat su m m a  
b it iv a  stop-b itn i o ‘z  ic li ig a  o la d i. S ta rt-b it  ( « l» d a n  «0 »g a  o ‘t i s h )  
«E»c ia b u l q ilg ich  b it in i a k t iv iz a ts iy a la y d i,  ke y in  chaq iruvn i qa yd  
etadi. Amalga o sh ir ila d ig a n  to p o lo g iy a  k o ‘p abonentli t iz im la rd a  
(boshqaruvchi ta rm o q la rid a ) - y u ld u zc h a .

S S I  da har b ir stro b la n g a n  s in x ro s ig n a l b ila n  u za tilu v c h i va qa b ul 
q iluvc h i datchikdan fo y d a la n ila d i. S S I  M O S I u za tk ic h n in g  c h iq is h i,  
M O S I qabul q ilg ic h  k i r i s h i  k a b i uchta l in iy a l i  S P I ,  va S C K  
s in x ro n la sh n in g  u m u m iy  l in iy a s i  q o ila n ila d i,  bu yetakchi abonent 
b ilan beriladigan chastota b ila n  t o ‘liq  d u p le k s li aloqani ta sh k il e t ish  
im k o n in i beradi. Y e ta k c h i b o ‘ l ib  S C K g a  beriladigan q u r ilm a , 
s in x ro s ig n a l h isob la na d i. H a r  b i r  boshqariladigan q u rilm a  a lo h id a  
c|0‘ shimcha lin iy a la r i y o rd a m id a  tanlanadi. To p o lo g iy a si -  
«yu ld uzcha».

I 2C ik k ita : S D A  ( n ia ’lu m o t la r  l in iy a s i)  va S C K  ( s in x ro s ig n a l 
lin iya la ri)d an fo y d a la n ila d i, b u y a r im  d u p le k s li (teng s in x ro s ig n a lla r)  
s in x ro n  aloqani ta s h k il e t ish  im k o n ig a  ega. M a ’lu m o tla r u za tk ic hd a n  
qabul qilg ichga S D A  b o 'y ic h a  u za t ila d i, bunda yetakchi q u rilm a  S C L  
lin iy a n i boshqaradi. Q u r ilm a la rn in g  a lm a sh in ish i (u za tk ic h  va q a b u l 
q ilg ich , yetakchi va b o sh q a ru v c h i)  chaqiruvda uzatilad igan a xb o ro tn i 
ta h lil q ilish  asosid a  d a stu r iy  tarz;da amalga o sh ir ila d i.
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C A N  in te rfe ysid a  ikk ita : C A N H  va  C A N L lin iy a la r id a n  foyda
la n ila d i.  B u  y a rim  d u p le ks li a sin x ro n  aloqani ta sh k il e tish  im ko n in i 
b e ra d i. B a rc h a  C A N -sh in a la ri oldindan raqamlangan. A lm a sh in u v  
se a n sid a  raqam katta b o ig a n  (C S M A C O -A M P  -  S e R R ie r  - 
e ltu v c h in i nazorat q ilish  va xabarlar u stu v o ri bo‘yicha to ‘q n a sh ish in i 
a n iq la sh  b ila n  ko ‘plab foydalana o lish )  yetakchi q u riln ia  bo‘lib  
h iso b la n a d i. Q o ila n ila d ig a n  tarmoq topo log iyasi - « sh in a » .

T A R  in te rfe ysid a  beshta: T M S ,  N T R S T , T C K ,  T D I  va T D O  
lin iy a la r id a n  foyda lanilad i, o x irg i uchtasi ketm a-ket almashinadigan 
m o d u lg a  ta a llu q li bo 'ladi va s in x ro s ig n a lla r lin iy a la r i,  m a’lu m o tla m i 
k i r i t i s h  l in iy a la r i va. ma’ lum o tla m i ch iqa rish  lin iy a la r i b o iib  
h iso b la n a d i. U sh b u  c h iq ish la ro rq a li M K d a  rostlangan kom andalam i 
s in x ro n la n g a n  uzatish va M K d a n  u n in g  is h la sh i va un ing  h o la ti 
( b ir in c h i ik k it a s i  -  m oduln i a k tiv iz itsa ts iy a la sh n in g  k ir is h  s ig n a li va 
u n i  in its ia liza ts iy a la sh n in g  k ir i s h  s ig n a li) to‘g ‘ris id a g i m a iu m o tla m i 
o l i s h  so d ir  b o ia d i. O nC E in te rfe ysid a  T M S ,  T C K .  T D I  va T D O  kabi 
l in iy a la r  b ila n  vazifa siga  k o ‘ra aynan o ‘xshash b o ig a n  toq: D R , 
D S C K ,  D S I  va D S O  lin iya la rd an foyda lan ilad i. Ik k a la  in te rfe ys 
s in x ro n  y a r im  d u p le ksli aloqani amalga o sh irad i va faqat rostla sh  
m a q sa d la r uchun foydalanilad i, boshqariluvchi tarmoq u la r asosida 
am alga o sh ir ilm a y d i

U z i l i s h l i  hodisalarga x izm a t k o ‘rsa tish  b lo k la ri.
H a r qanday h isob lash t iz im la r in in g  ish la sh i (shu  jum ladan M K  

a so s id a ), qoidaga ko ‘ra, a yrim  hodisalarga x izm a t k o ‘rsa tish  nazarda 
tu t ila d i.  U la m in g  yuzaga k e lish  sabablari va jo y i tu rlicha  bo‘l is h i  
m u m k in , b iro q  ushbu hod isa la r bitta u n iu m iy  xususiya tg a  ega 
bo‘ la d i, u la m in g  yuzaga k e lish  vaqti dastur uchun oldindan ma’lu m  
em a s. S h u  sababli h isob lash t iz im id a  hod isa la m i aniqlash d a lili 
bo y ic h a  u la rg a  xizm at ko ‘rsa tish n in g  a yrim  h od isa la rin ing  v o s i-  
ta la r in i nazarda tu t ish  za ru r b o ig a n  ushbu hod isa lam i aniq lash v o s i-  
ta la r i nazarda tutila d i. (C h un ki hodisalarga x izm a t k o ‘rsatishda 
b a ja rila yo tg a n  dastum i o lib  qo‘v ish  ( « u z is h » )  va x izm a t ko ‘rsa - 
tila d ig a n  d a stu m i bajarish za ru r, bunday hod isa la r u z i l i s h l i  hod isa la r 
deb ataladi).

U z i l i s h l i  hod isa lam i a n iq la slin in g  oddiy u su li b o iib  dastu riy u su l 
b ila n  yuzaga k e lish  d a lilin i vaqti-vaqti b ilan te k sh ir ish  h isoblanadi, 
b un d a  ik k ita  aham iyatli ka m c h ilik la r bor:
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- h isob lasb t iz im in in g  u n u m d o rlig in i ka m a y tir ish  (d a stu m in g  
a yrim  q ism i yuza g a  ke lad igan h od isa la r b e lg is in i o rtiqcha ta n lab  
o lish  ostida k e lt ir ilg a n ) ;

- hod isa la r yuzaga k e lish  vaqti va u n i aniq lash vaqti o ‘rta s id a g i 
ke c h ik ish  m a v ju d lig i (qator ho la tla rd a , masalan, real vaqt t iz im la r id a , 
p rin s ip ia l m u m k in  emas).

K o ‘ rsatilgan k a m c h ilik la m i o ld in i o lish  berilgan u z i l i s h l i  
hod isa la m i apparatli a n iq la sh  holatda m u m k in , bunda u z i l i s h l  i  
hodisalarga x iz m a t k o ‘rsa t ish  t iz im i yordam ida amalga o s h ir i la d i.  
U z i l i s h l i  hod isa la m i aniq lashdan tashqari, u z i l i s h l i  t iz im g a  u la rd a n  
u stu v o rlig in i a n iq la sh  uchun h o d isa la r a rb itra ji yuklangan.

U z i l i s h l i  h o d isa la r ham d a stu riy  va apparatli tabiatga ega bo‘la d i:
-  u z i l i s h l i  h o d isa la r yuza g a  k e lish n in g  d a stu riy  sabab la riga 

m avjud boMmagan ko m and a lam i bajarishga u r in ish  y o k i y o cl 
q o 'yilm ayd igan ma’lu m o tla r b ila n  kom andalam i b a ja rish  (m a sa la n , 
nolga boMish holatida) k ira d i;

-  u z i l i s h l i  h o d isa la r yuza g a  k e lish n in g  apparatli sabab la riga  
p e rife riya  m o d u lla rin in g  ta y y o r lig i ( taym em ing to‘l i s h i ,  c h a q iru v n i 
ketm a-ket p o rt bo‘y ic h a  qabul q ilish  va h .) va M K g a  b o sh q a ru v  
obyektidan k e lib  tushadigan s ig n a lla m i (masalan, b a ja rilu vc h i m e xa - 
n izm n in g  ish la b  ke t ish  datchigidan i k k i l i k  s ig n a ln i)  a k t iv iza ts iy a la sh .

U z i l i s h l i  h o d isa la r m iq d o ri cheklangan (tashqi u z i l i s h l i  h o d isa la r 
m iqdori N K n in g  k ir it is h -c h iq a r is h  lin iy a la r in in g  sonidan o sh m a s lig i 
ke rak), sh u n in g  uchun u la r apparatli v o s ita la m i an iq lash  b o ' l i s h i  
m um kin. A k s  holda, u la rga x izm a t k o ‘rsa tish  bo‘y ic h a  h a ra ka tla r 
M K n in g  maqsadli fu n k s iy a la r i b ilan aniqlanadi va yeta rlicha  tu r li x i l  
bo‘l i s h i  m u m kin , qoidaga k o ‘ra, d a stu riy  v o s ita la r b ilan x iz in a t  
k o ‘rsatiladi. Xo tira d a n to ‘g ‘r i  foydalana o lish  re jim id a  app aratli 
harakatlam ing o ld indan b e rilg a n  sxe m a la r bo‘y icha  b a ja rila d ig a n  
ma’lum o tla m i jo ‘na tish  b ila n  b o g 'liq  boMgan va ziya tla r (m a sa la n , 
analog-raqainli o ‘z g a rt ir ish n in g  navbatdagi n a tija s in i ma’lu m o t la r  
rn a ss iv la rin in g  berilgan katakchalariga jo y la s h t ir is h )  bundan m u s -  
tasno.

U z i l i s h l i  h o d isa la m i an iq la sh  m o hiya ti quyidagi ha ra ka tla rga  
to ‘g ‘r i  keladi:

- u z i l i s h l i  h o d isa la r d a li l in i an iq lash;
- unga ta ’s i r  e tish  z a ru r iy a t in i an iq lash ;
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- unga m uayyan ta’ s i r  z a ru r lig in i o‘m a tish ;
- h o d isa la r a rb itra jin i b a ja rish  (a w a lg i u z i l i s h l i  hodisalarga 

x iz m a t  k o ‘rsa t ish  vaqtida ushbu hod isa lam ing m u h irn lik  bosqichiga 
m u v o fiq  h o d isa la m ing  yangi u z i l is h la r i yuzaga kelgandaboshlangan 
x iz m a t  k o ‘rsa t ish  davom e t t ir i l is h i,  y o xu d  yangisiga x izm a t 
k o ‘rsa t ish  uchun qaytaulangan hod isani to 'x ta tish  kerak);

-  d a stu riy  ko n te kst t ik la n ish in i ba jarish  (uz ilg a n  dastum ing 
h o la t in i t ik la sh  v a  unga te ska ri qayta ulash).

4.5. AVR- mikrokontrollerining strukturasi

Ish la b  chiqariladigan m ik ro k o n tro lle rla m in g  razryadiga qarab 4  
dan 6 4  bitgacha b o ia d i. H a r x i l  dasturlarda ish la ta  olinadigan va 
a rzo n  n a rx i b ila n  ajralib turadigan 8 ra zrya d li n iik ro k o n tro lle r la r 
dunyoda eng k o ‘p tarqalganlar m ik ro k o n tro lle rd ir [1 5 -16 ]. A tm el 
f irm a s in in g  A V R  o ilasiga  mansub m ik ro k o n tr lle r la rsh u la r s ira sid a n - 
d ir .

A V R -m ik ro k o t ro lle r la r i b u  — 8 ra zrya d li R lS C -m ik ro k o n t ro l-  
le r la r id ir .  A jra lib  tu ruvch i x u su s iy a t lardan b ir i F L A S h -d a s tu r xo tira - 
s ig a , k o ‘p p e r ife r ik  qurilm a la rig a , yu q o ri h isob lash un im d orlig ig a , 
hamda d a stu riy  ta ’m in o tin i ish la b  c hiq ish  uchun k e ra k li vosita larga 
e g a lig id ir.

B u g u n g i kunda A V R  o ila s in i ta rk ib ig a  50 dan oshiq  har x i l  
q u r ilm a la r k ira d i. U la r  b ir necha guruhlarga b o lin a d i [16].

U n iv e rsa l A V R -m ik ro k o n tro lle r la r i T in y  A V R  va Mega A V R  
g u ru h la rig a  k ira d i. T in y  A V R  (A T t iu y X V 'V )  -  kani so n li tarmoqlanib 
c h iq ish  jo y ig a  ega, arzon q u rilm a d ir. Mega A V R  (A Tm e g a A X Y ) -  
k a tta h a jm li x o t ira  va tarmoqlanib chiq ish  jo y ig a  ega hamda p e rife rik  
q u rilm a la m in g  m a ksim a l to‘plamiga ega b o lg a n  katta quvvatli 
A V R -m ik ro k o n t ro  11 eri d ir.

M a x su s  A V R -m ik ro k o n tro lle rla .r i L C D  A V R  (A Tm e g a l6 9 , 
A Tm e g a 3 2 9 ) guruhga k iru vc h i - suyuq k r is ta lli ind ika to rla r b ilan ish - 
la sh  uchun m ik ro ko n tro lle rla r: U S B  A V R  ( A T 4 3 U S B X O r, 
A T 7 6 C 7 1 1) -  U S B  in te rfe y s li m ik ro ko n tro lle rla r; D V D  A V R  
{KT1ZC X X X ) -  C D /D V D -uza tm a li ko n tro lle rla r; R F  A V R  
( A T 8 6 R F X Ü Q  — s im s iz  aloqa t iz im la r in i q urish  uchun 
m ik ro k o n tro lle r la r; Secure A V R  (A T 9 0 S C A X Q T , AT91SCXXXX) -
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sm art-karta  uchun m ik ro k o n t ro lle r ; F P G A  A V R  ( A T 9 4 K A X A J L )  -  
bitta krista lda tu z ilg a n  d a stu rla sh tir ila d ig a n  m a n tiq iy  integral s x e m a li 
A V R -m ik ro k o n t ro lle r la r i.

A V R -m ik ro k o n t ro lle r la r i k r is ta lid a  quyid ag i apparat vo sita la x ig a  
ega: 8 ra zrya d li p ro tse s so r ya d ro si, dastur x o t ira s i,  ma’lu m o t la r  
operativ x o t ira s i, e n e rg iy  aga bogMiq boMmagan ma’lu m o tla r x o t ira s i,  
k ir it ish -c h iq a rish  re g is t r i,  u z i l is h la r  sxe m a si, d astu rlash  sx e m a s i, 
hamda p e rife rik  q u r ilm a s i ( 4 . 12-chizm a).

J T A G

ft
JTAO interfeys

и as tuny
hisoblagich

Dastur xotirasi
(FI .ASH')

Buyrnq registri
JL

Buyruq
deshifratori

— ж —

SPJ
ft

SPI interfeys

X
Dasturlash sxemasi

OEEPROIvi) — Malumot hotirasi
(SRAM)

(SP)

UFR

Buyruqlami bajarilisîiini 
boshqarish 

Protsessor yadrosi
(8REG)

Ketma-ket asinxron 
(sinxron) interfeys

KKASI

Uzffish sxemasi

Kiritish-chiqarish 
registri ari

Hisoblagichlar

shinasi

' Ü n — r - * - 0
№ 0 ‘

A n a log
kom parator

Kirish chiqish 
portlari

i
Hisoblagichlar

t r
Analog kirish

ÏÏ
A jialoa  kirish

0
Raqamb kmsbchiqish

" D  ”
Kirish-chiqish

4.12-chizma. A VR oilasiga man sub mikrokontrollerlarning Struktur asi

A V R -m ik ro k o n t ro lle r la r in in g  P ro tse sso r y a d ro si (Central P r o 
cessing U n it — C P U )  a r ifm e tik -m a n t iq iy  qurilm aga (A M Q ), u m u m iy  
maqsadlardagi re g is tr ig a  ( U M R ) ,  dastu r h isob la g ich iga , stek k o ‘r -  
satkichiga, ho la t re g is tr ig a , komanda re g istrig a , komanda d e sh if ra -  
toriga, bajariladigan kom and an i boshqarish  sxem asig a  ega
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A M Q d a h a m m a h iso b la sh o p e ra ts iy a la ri ba jarilad i. O peratsiya lar 
fa q a tg ina  U M R  ta rk ib i ustida o lib  b orilad i. R e g is t r  ta rk ib in i tanlash, 
o p e ra ts iya n i b a ja rish  va na tija la m i qayta U M R g a  y o z ish  uchun bitta 
m a sh in a v iy  ta k t (bitta davriy takt chastotasi) ish la tila d i.

U m u rru y  maqsadlardagi re g istr -  tez joy la sha d ig a ii 8 ra zrya d li 
x o t i ra  yacheykalaridan, foyd a la n ila o lina d ig a n A LQ d a n  ta sh k il topa- 
d i. A V R -m ik ro k o n t ro lle r la r id a  U M R  registrdan iborat.

D a s tu r  h iso b la g jc h i (P rogra m  C ounter -  P C ) ke y in g i 
b a ja rila d ig a n  komandani adresin i o‘z  ich igao lad i.

S te k  k o 'rsa tk ic h i (Stack Po in te r -  S P )  yu q o ri stekn ing  adresin i 
sa q la sh  uchun qoMlaniladi.

H o la t  re g is t r i (S ta tu s R e g iste r -  S R E G )  p ro tse sso r ho la tin i 
so ‘z in i  o ‘z  ic h ig a o la d i.

K .om anda re g is tr i, komanda d esh ifra to ri vabajanladigan koman
dani b o sh q a rish  sxem asi dastur h isob lagichida adresi joylashgan 
ko m a nd a  d a stu rin i xotiradan tanlashni, u n i dekodlashni (kodni 
o c h ish n i) ,  komandada k o ‘rsa tilgan asos (argumentga) k ir is h  y o i in i  
a n iq la sh n i va albatta komandani b a ja rilish in i ta’ m in i ab beriladi. 
K o m a n d a n i b a ja rilish in i ta’m in la sh  uchun konveyerla sh  m exan izm i 
is h la t ila d i,  ya ’n i jo r iy  komandani b a ja rilish  vaqtida, ke y in g i dastur 
ko d i xo tira d a n tanlanilad i va dekodlanadi.

A V R -m ik ro k o n t ro lle r la r in in g  xo tira s i G arvard turidagi sxema 
a so sid a  tu z ilg a n  -  ya ’n i, dastur x o t ira s in i va ma’lu m o tla r x o t ira s in i 
a d re s i ari a jratilgan.

D a s tu r  x o t ira s i dasturlanadigan F L A S h  tip idag i dasturlanadigan 
d o im iy  x o t ir lo v c h i qurilm a sid a n  (D X Q )  ib o ra t va u  A V R -m ik ro k o n - 
t ro lle r la r in in g  k o ‘p komandalari 16 ra zrya d li so ‘zlardan iborat bo‘ l-  
gani uchun, ke tm a -ke tlik  k o 'rin ish id a g i 16  ra zrya d li yacheykalar k o '-  
r in is h id a  bajarilgan. 10 0 0 0  dan kam bo'magan s ik lla m i qayta y o z i-  
l i s h i  ka fo la tlanad i. D a stu r x o t ira s i 2 dan 2 5 6  Kbaytgacha (1 dan 128 
K s o ‘z )  ka tta lik ka  ega.

TVfa’lu m o tla r operativ x o t ira s i Statik operativ xo tirlo vc h i q u ril-  
m adan (O X Q ) ( S R A M  -  Static Random-Access M em o ry) ta sh k il 
to p a d i va 8 ra zrya d li yacheykalam i ketm a-ketlig idan tuzilgan. 
M a ’lu m o t la r operativ x o t ira s i ic h k i (16  Kbaytgacha) va tashqi (64 
Kbaytg acha) b o i is h i  m um kin .
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Energ iyaga bog‘ l iq  bo im a g a n (n o n v o la tile ) m a’lu m o tla r x o t ira s i 
8 ra zrya d li ya c h e yka la m i ke tm a -ke tlig id a n  tuzilga n va e le k t r ik  
o‘chiriladigan dasturlanadigan D X Q  ( E E P R O M  -  E le c tr ic a lly  E ra 
sable Program m able R e a d -o n ly  M e m o ry )  dan ta sh k il topadi. E n e r
giyaga b o g 'liq  bo‘magan m a 'lu m o tla r x o t ira s i 64  Kbaytgacha ka t- 
ta lik ka  ega.

K ir it is h -c h iq a r is h  re g is t r i p ro tse sso r y a d ro s in i va A V R -m ik ro -  
ko n tro lle rla rin in g  p e r ife r ik  q u r ilm a la r in i boshq a rish  uchun m o ‘ lja l-  
langan.

U z i l is h la r  sx e m a s i m a’lu m  sh a rtla rd a  d a stu rn ing  b a ja r il ish i 
ja ra y o n i uchun a s in x ro n  u z i l is h la r  im k o n iy a t in i yaratadi.

A V R -m ik ro k o n tro lle r la m in g  p e rife r ik  q u rilm a la rig a  k i r i -  
t ish -c h iq a rish  p o rt la r i,  taym er, sc h y o tc h ik la r, ku za tuvc h i taym er, 
analog kom parator, A R O \  u n iv e rsa l a s in x ro n  ( s in x ro n -a s in x -  
ro n ) -  qabul q ilib -u za tg ic h i, ke tm a -ke t li p e rife rik  S P I  in te rfe y s i, 
J T A G in te r fe y s i va  boshqalar te g ish lid ir .

A V R -m ik ro k o n t ro lle r la r  o ‘rta s id a  ma’ lu m o tla r a y irb o sh la sh  
ic h k i 8 razrya d li m a ’lu m o tla r sh in a s i o rq a li amalga o sh ir ila d i.

A V R -m ik ro k o n tro lle r la m in g  d a stu riy  m odeli. M ik ro p ro tse s- 
so m in g  dastur m o d e li - dasturga ega m anbalarning m a jm u id ir. A V R  
o ila sig a  mansub m ik ro k o n t ro lle r la m in g  dastur m odeliga -  U M R ,  
k ir it ish -c h iq a rish  re g is t r i,  d a stu r x o t ira s i, m a’lu m o tla r operativ 
x o tira s i va energiyaga bog‘liq  bo‘lm agan m a’lu m o tla r x o t ira s i k ira d i.

U m u m iy  re g is t r la r  ( U F R )  ( R 0 - R 3 1 ) ,  dasturda ma’lu m o tla m i, 
adreslam i, o‘zg a rm a s (konstant) va boshqa ma’lu m o tla m i saqlash 
uchun ish la tila d i. O lt ita  katta re g is t r la r  ju f t  q ilib  b ir la sh t ir ilg a n  va 
uchta 16 ra z ry a d li X  [ R 2 7 :R 2 6 ] ,  Y  [R 2 9 :R 2 8 ]  i  Z  [R 3 1 :R 3 0 ]  
reg istTla ridan ta s h k il topadi (4 .1 3 -c h izm a ).

K ir it is h -c h iq a r is h  re g is t r i va m a’lu m o tla r operativ x o t ira s i b ila n  
b irga likda bitta a d re s la r m u h it in i ta sh k il q ila d i. A d re sla r m u h iti bu — 
adresi bilan a jra lib  turadigan k o ‘ p x o t ira  yacheyka la iiga  ega; x o t ira  
katagini id e n tif ika ts iya la yd ig a n  adresni son  bilan ataladi. Y a c h e y - 
ka la r adresi odatda o 'n o lt i l ik  sanoq t iz im ig a  yo z;ila d i, va a d re si 
belgilanayotganda $ b e lg is i unga ish o ra  beradi.
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Umumiy adres maydoni

4.13-chiyncL A VR-mikrokontrollerlarining dasturiy modeli

RO
R1

R26
R27
R28
R29
R30
R31

X L
X H
YL
YH
ZL

X 

> Y 

\Z

4\ 14-chiz/na, Umumiy registrlar

A V R -m ik ro k o n t ro lle r la r  xo tira s in in g  um um iy adres m u h itin in g  
ik k ita  sh a k li ( k o n f ig u ra ts ry a s i)  m a v ju d .  A  s h a k lid a  k ic h ik  32  adres 
($ 0 0 0 0  -  S O O IF )  U M R g a  te g ish li, ke y in g i 6 4  adresni ($ 0 0 2 0  -  
$ 0 0 5 F )  k ir it ish -c h iq a r ish  re g is tr i e g a l la y d i: ic h k i m a’lum otla r 
operativ x o t ira s i $0060 adresidan boshlanadi. V  shaklida $0060 
adresi dan bosh lab  160 ta  q o 4s h im c h a  k ir it ish -c h iq a rish  re g istri 
jo y la s h t ir i la d i,  ic h k i ma’lu m o tla r operativ x o tira s i $ 01 0 0  adresidan 
boshlanadi. A  shakl, m ik ro p ro tse sso rla m in g  e sk i m odellarida va 
ish la b  c h iq a rishd a n o lib tashlangan m odellar b ilan ish la y  o lish



re jim id a  ish laydigan ba’z i  b i r  yangi m ode lla rd a  ish la tila d i, V  sh a k li
-  yangi m odellarida ish la t ila d i.

D a stu r xo tira sid a , o 'z in in g  dastu rida n tashqari, m ik ro p ro tse sso r 
t iz im i ish la sh  ja ra yo n id a  o 'zg a rm a yd ig a n  d o im iy  ma’lu m o t la r 
y o z i l is h i m um kin. Manba yo q ilg a n id a n k e y in  dastum ing b a ja r il is h i,  
dastur xo tira sid a  $ 0 0 0 0  (b ir in c h i yacheyka ) adresida jo y la sh g a n  
komandadan boshlanadi.

Energiyaga b o g 'liq  b o 'lm ag an m a’lu m o t la r x o t ira s i m ik ro p ro t
se sso r t iz im i ish la sh  ja ra yo n id a  o 'z g a r is h i m u m k in  b o ‘lgan 
ma’ lum otlam i saq lash uchun m o 'lja lla n g a n  Energ iyaga bog‘l iq  
bo‘lmagan ma’lu m o tla r x o t ira s i a loh ida adresla r m uhitiga  ega va 
d astu riy  y o ‘l b ila n  o ‘q ish  v a  y o z ish  (o 'z g a r t ir is h  k i r i t is h )  m u m k in .

4.6. A V R -m ikrokontrollerlarin ing kom andalar tizim i

A V R -m ik ro k o n t ro lle r la r in in g  ko m a nd a la r t iz im ig a  a rifm e t ik  va 
lo g ik  operatsiya lar ko m a nd a la ri ( in s t ru k t s iy a la r i) ,  ta rm oq la n ish  k o - 
mandalari, dastum ing ke tm a -ke tlikd a  b a ja r i l is h in i b o sh q a rish  k o 
mandalari, ma’ lu m o tla m i u za tish  ko m a nd a la ri va b it la r b ila n  b a ja ri- 
ladigan operatsiya lar ko m a nd a la ri k ira d i.  U m u m iy  kom andalar t i z i -  
m iga 130 dan o rtiq  in s t ru k s iy a la r  k ira d i. M ik ro k o n tro lle r la m in g  e sk i 
m odellarida ba’z i  b ir  ko m and a lam i qo‘lla b  b o im a y d i.

M ik ro k o n tro lle rla m i d a stu rla sh . B i r  k r is t a l l i  m ik ro k o n tro lle r la r 
asosida dasturiy ta’m in o tn i tu z ish  ja ra y o n i quyidagi b o sq ic h la m i o ‘z  
ichiga o ladi ( 4 .15-ch izm a) [1 5 -1 6 ]:

- a lgoritm ni va d a stu m i tu z i l is h in i ( s t ru k tu ra s in i)  tu z is h ;
- dastumi asos m a tn in i y o z ish ;
- bajarilgan dastum i o l is h ;
- dastumi s in a sh  va so z la sh ;
- yuklangan d astum i o lish .
A lg o ritm n i va d a stu m i t u z i l is h in i ( s t ru k tu ra s in i)  tu z is h  ja ra y o 

nida vazifani b a ja rish  m eto d i ta n la n ila d i va un i amalga o s h ir is h  
a lg o ritm i tu z ila d i. A lg o r itm  bu -  qo id a la r ja m la m a si y o k i m a’lu m  b ir  
v a zifa n i b a ja rilish  o p e ra ts iy a la rin i ke tm a -ke tlikd a  y o z i l is h id ir .  A lg o .

r itm n ig ra f ik  k o l r in is h i  - a lg o ritm  sx e m a s id ir  (flow c ha rt).



4.15-chiznta. Bir kristalli mikrokontrollerlar asosida dasturiy 
ta’mmotni tuTjsh jarayoni

Dastumi asos matnini yozish jarayonida tuzilgan algoritm 
dastuming asos tili ko‘rinishida yoziladi (assemblerda yoki yuqori 
darajali tilda). Assembler tili -  har bir protsessor komandasiga yoki 
protsessor komandalarining jamlamasiga qisqartirilgan ramziy yozuv 
(mnemonika) mos keladigan dastur tilidir. Komandalami ramziy 
belgilashni, hamda registr va xotira yacheykalarini adresim, o‘zga- 
ruvchilami, o‘zgarmaslami (konstant) va boshqa dastur elementlami 
ishlatish, dastumi tuzish jarayonini osonlashtiradi. Elementlami 
ramziy belgilash odatda ulami mazmunmi yontib beradi. Assembler 
tili, dasturlanayotgan mikroprotsessoming (mikrokontrolleming) 
hamma resurslanga yo‘l ochib beradi, va tezlik jihatdan va xorirada 
egallanadigan joy bo‘yicha effektiv dastur tuzishga imkon beradi. 
Shuning uchun assembler tilida dasturlash mikroprotsessoming 
xususiyatini va arxitekturasini bilishni talab etadi. Assembler tillan 
har xil turdagi mikroprotsessorlar uchun ajraladi. Bir qator assemb- 
lerlarda bitta makrokomandalar (makros) singari qaytariladigan 
ketma-ketlikdagi komandalami ro ‘yxatga olishga yo‘l qo‘yiladi. 
Bunday assemblerlami makroassemblerlar deb atashadi.



Yuqori darajali til lar (S, Paskal, Beysik va boshqalar), assembler 
singari, mikrokontrolleming hamma resurslariga y o ‘l ochib beradi, 
lekin bundan tashqari, yaxshi tuzilishga ega dasturlami tuzishga 
imkon beradi, dasturchidan xotirani bo‘lish tashvishidan holi qiladi 
va standart operatsiyalami bajarish uchun ko‘p biblioteka 
funksiyalari to ‘plamiga ega.

Bajarilgan dasturni olish bosqichida dastuming asosiy matni 
maxsus vositalar (translyatorlar. kompilyatorlar, joylasbtirgichlar v a  
boshqalar) yordami bilan bajariladigan kodga aylanadi. Translyator 
(translator) bu -  assembler tilidagi dasturni, protsessor «tushunadi- 
gan» mashinaviy kodga o'girish uchun mo'ljallangan dasturdir. 
Kompilyator (compiler) bu -  yuqori darajali tilda dastur matniru, 
ekvivalent mashinaviy kodga o'giradigan dasturdir. Obyekt modul- 
laridan tuzilayotgan dasturni qurish uchun joyiashtirgich (linker) 
qoilaniladi. Dasturni asos matnidan, bajarilayotgan dasturni olish 
jarayonida, ishlatilayotgan dastur tilida sintaksis qoidasi buzilgan 
statik xatolar yo‘q qilinadi

Dastumi sinash va sozlash bosqichida izlash, joylashish va unda 
logik xatolami bartaraf qilish amalga oshiriladi. Sinash, dasturda 
xatolami aniqlash uchun xizmat qiladi va ba’zi bir matnli ma’ lu- 
motlamijamlamasidan foydalanilgan holda bajariladi. Matnli ma’ lu- 
motlar algoritmni ham m a tarmoqlarini tekshiruv bilan ta’minlamog‘i 
lozim. Dastumi sinoviddan keyin sozlanishi (debug) lozim. Buning 
vazifasi xatolami y o ‘qotishdir, ya’ni dasturda xatolik berayotgan 
joylami topishdan iborat.

Yuklangan dastumi olish bosqichida sinash va sozlash uchun 
ishlatilgan ortiqcha parchalardan (qismlardan) dastumi «bo‘shatish» 
amalga oshiriladi. Bu parchalar dastur hajmini oshiradi va mikro- 
protsessor tizimini normal ishlashi uchun kerak emas. Keyin olingan 
yuklash dasturi mikrokontroller xotirasiga kiritiladi.

0 ‘ matiladigan mikroprotsessorlami dasturiy ta’minotini (D T ) 
tuzish, maxsus dasturiy va apparat vositalarini ishlatgan holda, sliaxsiy 
kompyuterlarda bajariladi. DT bunday tuzish turi kross-ishlab chiqish 
deb ataladi. DT ishlab chiqishda va sozlashda qoMlaniladigan apparat 
va dasturiy vositalami jamlamasini, bitta nom bilan -  ishlab chiqishni 
qo‘llab-quwatlash vositalari deb atashadi. Dastumi asos matnini 
tuzish, translyatsiyalash va sozlash, AVR Studioda ishlab chiqilgan
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integratsiyalashgan muhitida (Integrated Development Environment 
-ID E ) bajaridadi.

AVR- Studio muhitida ishlash. AVR Studio muhiti tarki- 
biga - asos matnlarini tahrirlagichi, assembler tilidan translyatsiya- 
lagich, sozlagich vasimulyator kiradi.

Translyator - belgilar, direktivalar, komandalar va sharhlarga 
ega, assembler tilidagi asos dasturlari bilan ishlaydi. Bel- 
gi - adreslami ishoraviy belgilanishidir. Belgilar dasturda joyni 
ko‘rsatish uchun ishlatiladi. Direktivalar translyator uchun ko‘rsatma 
vazifasini bajaradi va dastuming bajarilayotgan kodiga kiritilmaydi. 
Direktivalar bittayoki birqanchaparametrlarga egabo‘lishi mumkin. 
Komandalar dasturga bajarilayotgan operatsiyaning mnemonik 
belgilanish ko‘rinishida yoziladi va bitta yoki bir qancha operand- 
larga ega bo‘lishi mumkin. Translyator har xil sanoq tizimlaridagi 
operandalarga y o ‘naltira oladi: o‘nlik (misol uchun, 15, 154), 
o'noltilik (prefiks Ox yoki $, misol uchun, OxOf, $0f, 0x9a, $9a), 
sakkizlik (prefiks -  nol, misol uchun. 017, 0232) va ikkilik (prefiks 
Ob, misol uchun, ObOOOOllll, Obi00i J010). Dastur satri 120 
belgilardan uzun boimasligi shart va to‘rttadan bitta formaga ega 
bo‘lishi mximkin:

[belgi: ] direktiva [parametrlar] [;izoh]
[belgi: ] komanda [operandalar] [;izoh]
[;izox]
[bo‘sh satr]

Kvadrat qavslardagi o‘rin shart emas. Nuqta-verguldan keyingi 
matn izoh hisoblanadi va translyator inkor qiladi Dastur matniga 
izohlammg qo'shilishi, dasturlash uslubini yaxshiligidan dalolat 
beradi va uni kuzatishni osonlashtiradi. Assemblerda dasturlashda 
bunday qoidalami qoTlash juda ham muhimdir, chunki assembler 
tilidagi dasturlar o'qishga noqulaydir.

Dastur translyatsiyalanayotgan mikrokontrollemi turini ko‘rsa- 
tishda. device direktivasi imkonberadi, misol uchun.

.device AT mega 8535; mikrokontroller uchun dastur AT mega 
8535
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Translyator uchun assembler tilidagi dastuming matni b ilan  
chiquvchi fayl <fayl_nomi>.asm dir Translyator to ‘rtta yangi fayl 
yaratadi: listing

fayli (<fayl_nomi>.lst), obyektga oid fayl (<fayl_nomi>.obj), 
dastur xotirasini fayl proshivkasi (<fayl_nomi>.hex), energiyaga 
bogiiq bo‘lmagan ma’lumotlar xotirasi (<fayl_nomi >.eep).

Listing fayli bu -  translyatoming ishi haqidagi hisobotdir. 
4.16 -chizmada dastur translyatsiyasining listing qismi keltirilgan. 
Unda 2, 5 va 19 sonlari tegishli R17, R18 va R19 registirlariga 
kiritiladi; ko‘paytma va RI 7 , RI 8 registrlarining tarkibini summasi 
hisoblanadi; R I7, RI 8 registrlarining tarkibini summasidan R I 9 
registrining tarkibi ayirib tashlanadi. Listing translyatsiyalanayotgan 
dastuming asos matnini o ‘ z ichiga oladi. Mashinaviy kodlar va 
adTeslar o‘n oltilik sanoq tizimida keltiriladi. Misol uchun, listing 
satri ADD komandasi bilan quyidagi ma’lumotni o‘z  ichiga oladi:

Of 12 -komandaning mashinaviy kodi;
000004 - berilgan komandani dastur xotirasida joylashgan 

adresi.

000000 eO 12 LDI R 17, 2 ; R 17 registriga 2 sonini yuklash

000001 e025 LDI R18, 5 ; R18 registriga 5 sonini yuklash

000002 e 133 LDI R19. 19 ; R19 registriga 13 sonini yuklash

000003 9f 12 
Rl:R0da

MUL RI7. R18 ; R17 ni R18 ga ko‘paytirish, natija

000004 0fl2 ADD R17, R18 ; R17 ni R18 ga qo'shish, natija R17 da

000005 lb31 SUB R19, R17 ; R17 dan R19ni ayirish, natija R19 da

000006 cfïF met: RJMP met; tugallanmaydigan sikl (sozlash uchun)

4.16-chizma. Translyatsiya listingiga misol

Obyektga oid fayl maxsus formatga ega va AVR Studio muhiti 
simulyator-sozlagichi yordamida dastumi sozlash uchun ishlati- 
ladi[ 14]. Dastur xotirasini proshivka fayli, sozlangan dastumi 
mikrokontrollemi dastur x:otirasiga kiritish uchun xizmat qiladi.
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EEPROM-ma’lumotlar xotirasi proshivka fayli, ma’lumotni energi- 
yaga bog‘liq bo‘lmagan ma’lumotlar xotirasiga yuklash uchun 
m o ‘ljallangan. Dastur xotirasini va energiyaga bogliq bo‘lmagan 
m a’lumotlar xotirasini yuklash operatsiyasi maxsus apparat vositalari 
(programmatorlar) yordamida bajariladi.

AVR Studio muhitida dasturni tuzish
1. Project menyusidagi New Project komandasidan foydalanilgan 

holda yangi loyihani yaratish. Dialog (So‘zlashuv) oynasida paydo 
bo‘ lgan Project Name hoshiyasiga yaratilayotgan loyihani nomini 
kengayish qismisiz yozish (loyiha haqidagi ma’lumot faylda aps 
kengayish nomi bilan saqlanadi). Location hoshiyasida loyiha fayl- 
larining diskdagi joylashuvini ko‘rsatish; Project type hoshiyasida 
AVR Assembler (dastuming asos matni assembler tilida tuziladi) 
punktini tanlash. Birlamchi dasturni faylini yaratish uchun Create 
initial File ni belgilash lozim. Dastur fayliga, loyiha nomidan 
farqlanadigan nomni, Initial File hoshiyasiga kiritish mumkin. 
Loyiha fayllarini saqlash uchun katalogni yaratishda Create Folder ni 
belgilash kerak. Har bir loyihani alohida-alohida kataloglarga 
joylashtirish tavsiya qilinadi. «Next» tugmasini bosish.

2. Select debug platform and device guruhida Debug Platform 
hoshiyasida yaratilayotgan loyihani sozlash usulini - AVR Simu
la to r  (simulyator-sozlagich) da ko‘rsatish, Device hoshiyasida das
tur tuzilayotgan mikrokontroller turini (ATmega8535) tanlash. 
«Finish» tugmasini bosish. Ekranda loyihaning ierarxiya daraxti 
(Workspace oynasi, zakladka Project) va dastuming asos matnini 
tahriri oynasi paydo bocladi.

Agar loyiha yaratilish jarayonida Create initial file 
belgilanmagan bo‘lsa, dastuming asos matnini faylini File menyusida 
joylashgan New File komandasi orqali yaratish mumkin.

3. Dastur matnini kiritish va tahrirlash. File menyusidajoylashgan 
Save komandasidan foydalanilgan holda, faylni saqlash. Agar 
dastuming asos matni fayli bor bo‘sa, uni Project menyusida 
joylashgan Add existing File komandasi orqali loyihaga qo‘shib 
qo‘yish mumkin.

4. Yaratilgan dasturni Project menyusidagi Build and run ko
mandasi (yoki klaviaturadagi Ctrl+F7 klavishlarini kombinatsiyasi) 
orqali translyatsiyadan o‘tkazish. Translyatsiyadan oldin AVR
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Assembler dialog (so‘zlashuv) oynasidagi List file belgilanganligiga 
ishonch hosil qiling (bu translyatsiya listingini yaratish uchun kerak 
boMadi). AVR Assembler dialog (so‘zlashuv) oynasi Project 
menyusidagi AVR Assembler Setup komandasi orqali chaqirish 
amalgaoshiriladi. Translyatsiya tugashi bilan Output oynasida Build 
zakladkasida translyatsiya natijalari haqida ma’lumot paydo b o ‘ladi. 
Listing faylini, loyihaning ierarxiya daraxtidan ochish mumkin 
(Workspace oynasi, zakladka Project). Un dan keyin Project 
menyusidagi Save Project komandasi yordami bilan o'zgarishlami 
loyiha fayliga saqlash.

4.7. Mikrokontrollerlarni dasturiy ta’minotini sozlash vositalari

0 ‘matiladigan MP (hamdabirkristalli mikrokontrollerlar) asosi- 
dagi qunlmalaming DT ni sozlashni asosiy xususiyati, rivojlangan 
vositalaming tarkibida yo ‘qligi hisoblanadi. Ayniqsa o‘matiladigan 
mikroprotsessor tizimlari uchun sozlash bosqichi ayni mas’ulyatlidir.

Mikroprotsessorlaming (mikrokontrollerlaming) datchiklar va 
bajaruvchi qurilmalar bilan o‘zaro bogMiqligi periferik qurilm a- 
laming registri (kiritish-chiqarish registri) orqali ma’lumotlami 
uzatish yo‘li bilan amalga oshadi. Bunday registrlaming alohida 
joylashgan razryadi periferik qunlmalaming ishlash tartibini, 
ma’lumotlami uzatishni tugatishni va shunga o‘xshash rejimlami 
kiritadi Bu razryadlami holati dasturiy o'matilishi mumkin. DT 
sozlashda tez-tez registrlararo uzatish darajasiga o‘tib turishga va 
alohida joylashgan razryadlami to‘g‘ri o'matilganligini tekshirib 
turishga to‘g ‘ri keladi. Bundan tashqari, sozlash bosqichida 
algoritmni optimallashtirish, kodlami qiyin joylarini topish v a  ishlab 
chiqilgan DT ishonchliligini tekshirish mumkin.

Ko'rsatilgan vazifalami yechish uchun DT sozlash uchun 
appartli va dasturiy vositalar qoMlaniladi (4.17-chizma).

Sozlashning apparat vositalariga, apparat emulyatori va 
tekshirish modullari kiradi.

Apparat emulyatori real vaqtrejimidamikroprotsessortizimlarini 
dasturiy va apparatli sozlash uchun mo‘ljallangan. Ular maxsus 
DT - sozlash-dasturlari bilan ta’minlangan «boshqaruvchi» kompyu- 
ter boshqaruvida ishlaydi. Apparat emulyatorlarining asosiy turlari:

181



- ichki sxemali emulyatorlar yoki, sozlash tizimida mikroprot- 
sessorlami o‘mini bosadigan ulanadigan (qo‘shiladigan)- emulyatorlar;

emulyatorlar

4.17-chizma. Dasturiy ta’minotni sozlash vositalarini klassijikatsiyasi

-  mikroprotsessomi bitta ichki qurilmalaridan bo'Igan -  ichki 
kristalli emulyatorlar.

Ichki sxemali emulyator (In-Circuit Emulator, ICE) bu -  protses- 
soming apparatli o‘xshatuvchiga (imitator) va o ‘xshatuvchini bosh- 
qarish sxemasiga ega qurilmadir. Emulyator yordami bilan sozla- 
layotganda mikroprotsessor sozlanayotgan tizimdan chiqarilib olina- 
di, uni o ‘miga kontaktga oid kolodga ulanadi (4.18.-chizma). Egi- 
luvchan kabel yordami bilan kontaktga oid kolodga emulyatorga ula
nadi. Sozlash jarayoniniboshqarishshaxsiy kompyuter orqali amalga 
oshiriladi. Ulanadigan(qo‘shiladigan)-emulyatorlar quyidagi kam- 
chiliklaiga ega: qimmat baholigi, kerakli darajada ishonchli emasligi, 
yuqori energiya iste’moli, emulyator ulangan zanjirlaming elektrik 
xarakteristikalariga ta’siri.

Elektr ta'minoti

4.18-chizma. Ichki sxemali emulyator yordami bilan sozlash
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Ichki kristalli emulyator (On-Chip Emulator) mikroprotsessomi 
tizimdan olmasdan turib sozlashga imkon beradi. Bundan tashqari 
to‘g‘ridan-to‘g ‘ri dastumi boshqarish mumkin. Ichki kristalli soz- 
lashni eng ko‘p tarqalgan vositasi - JTAG (Joint Test Action Group) 
nomi bilan taniqli, IEEE 1 149,1 ketma-ketlik interfeysidir. JTAG 
ketma-ketlik sozlash porti, maxsus bog‘lanish qurilmalari yordamida 
kompyuterga ulanadi. Bunda protsessoming sozlash vositalariga 
ulanishga imkon yaratiladi (4 .19-chizma). Bunday sozlash usulini 
skanlovchi emulyatsiya deb ham atashadi. Bu uslubning ustunligi 
shundaki, protsessorni tizimdan chiqarmasdan turib har xil ishlami 
bajarilish mumkin, tizimning elektrik xarakteristikalarini o ‘zgar- 
tirmagan holda protsessorni maksimal darajada unumdor ishlashini 
ko'taraolish imkoniyati yaratiladi [14].

4.19-chiznta. Ichki kristalli emulyator yordamida sozjash

Tekshiruvchi modullar real vaqt mobaynida dasturiy ta ’minotni 
tez sozlash uchun moMjallangan. Tekshiruvchi modullar 2 xil turda 
bo'ladi: boshlang‘ich to‘plamlar va sozlash platasi.

Boshlang‘ich to‘plamlar (Starter Kit) aniq bir mikroprotsessor 
bilan ishlashni o‘rgatish uchun moMjallangan. Boshlang‘ich to‘plam 
mikroprotsessomi xarakteristikalarini o‘rganishga, unchaqiyin b o i-  
magan dasturlami sozlashga, qiyin boimagan maketlashni bajarish- 
ga, aniq bir vazifani bajarish uchun mikroprotsessomi qoMlash imko- 
niyatini tekshirishga imkon beradi. Boshlang‘ich to‘plam tarkibiga 
plata, DT va hujjatlar to cplami kiradi. Plataga mikroprotsessor, 
dastumi yuklaydigan qurilma, ketma-ket yoki parallel portlar, ichki 
qurilmalar bilan aloqa uchun ajratgichlar va boshqa elementlar 
o'matiladi. Plata kompyuterga parallel yoki ketma-ketli portlar orqali 
ulanadi. Boshlang‘ich to‘ plamlar mikroprotsessor bilan ishlashni 
boshlang‘ich bosqichidajuda ham qulaydirlar.



Sozlash platalari (Evaluation Board) tuzilgan algoritmni real 
sharoitda tekshirish uchun moijallangan. Ular algoritmni sozlash va 
optimallashtirish imkonini beradi. Odatda platada mikroprotsessor, 
sinxronizatsiya sxemasi, xotira va periferiya kengayish interfeyslari, 
elektrmanba sxemasi vaboshqaqurilmalarjoylashadi. Plata kompyu- 
terga parallel yoki ketma-ketli portlar orqali ulanadi, yoki to‘g‘ri- 
dan-to‘g‘ri PCI slotiga o‘matiladi.

Sozlashning asosiy dasturiy vositalari simulyator va sozla- 
gichlardir.

Simulyatorlar (simulator) yoki komandalar tizimini simulyator- 
lari, protsessomi komandalar darajasida ishini taqlid (imitatsiya) 
qiladigan dasturdir.

Odatda simulyatorlami dasturni yoki uni alohida bir qismlarini 
apparat vositalarida sinashdan oldin tekshinshda qoilaniladi.

Sozlagichlar (debugger),y aratilgan dasturiy ta’minotni ishlashini 
tahJil qilishda qollaniladigan dasturdir. Sozlagichlarni quyidagi 
imkoniyatlarini ko‘rsatish mumkin.

1. Qadamma-qadam bajarilish. Dastur, komandalar ket- 
ma-ketligida, har bir qadamdan keyin boshqaruv sozlagichga qaytish 
y o ‘li bilan bajariladi.

2. Haydash. Dastumi bajarilishi ko‘rsatilgan komandadan 
boshlanadi va dastur oxirigacha to‘x:tovsiz bajariladi

3. Nazorat nuqtasidan haydash. Dastumi bajarilishi paytida 
to‘xtash sodir bo‘ladi va adreslar bilan ishlash koinandasi bajaril- 
gandan keyin, ro yxatda ko‘rsatilgan nazorat nuqtalari bilan 
boshqaruvni sozlagichga beriladi.

4. Registrlar tarkibini va xotira yacheykalarini ko‘rish va 
o‘zgartirish Foydalanuvchi registr tarkibini va xotira yacheykalarini 
ekranga chiqarish va o ‘zgartirish imkoniyatiga ega bo‘ladi.

0 ‘matiladigan mikroprotsessorlaming DT sozlagichlari odatda 
ichki sxemali va ichki kristalli emulyatorlar bilan birga ishlatiladi, 
hamda simulyator rejimida ishlashi mumkin. Ba’zi bir sozlagichlar 
profillashga, ya’ni dastumi ma’lum bir joyini bajarilganini aniq 
vaqtini aniqlashga imkon beradi. B a’zida profillash funksiyasini 
maxsus dastur -  profillagich (profiler) amalga oshiradi.

AVR-mikrokontrollerlarining DT sozlash vositalari. AVR-mik- 
rokontrollerlarining dasturiy ta’minotini sozlashni apparat vositalari

184



ICE50 ichki sxemali emulyatorida JTAG ICE ichki kristalli 
emulyatorda, hamda STK500 boshlang‘ich to'plamida ko'rsatilgan.

AVR Studio muhitining sozlagichi, ICE50 ichki sxemali 
emulyatorida JTAG ICE ichki kristalli emulyatorda, STK500 bosh- 
lang‘ich to‘plami yoki simulyator bilan qo'llanishi mumkin. Ko‘r- 
satilgan sozlash uslubi loyiha yaratilishi uchun mo'ljallangan. AVR 
Studio muhitining simulyatori apparat vositalarini qo llamasdan 
dastumi dastlabki sozlash uchun mo‘ljallangan. AVR Studio m uhitida 
DT sozlash. AVR Studio dasturining sozlash komandalari Debug 
menyusida joy lashgan.

AVR Studio muhitida sozlash rejimiga o'tish Debug m enyu- 
sidagi Build and Run yoki Start Debugging komandalarini ishlat- 
ganda avtomat ravishda ishga tushadi. Sozlash rejimidan chiqish 
Debug menyusidagi Stop Debugging komandasi orqali amalga 
oshadi

Dastumi qadamma-qadam bajarilishi Debug menyusidagi Step 
Into, Step Over komandalari orqali kiritiladi Step Into, dastumi bitta 
komandasini bajarish imkonini beradi (dastur osti dastumi chaqirish 
komandasini ham).

Dastur osti dastumi bajarilishini tugatish uchun Step O u t ko
mandasi ishlatilishi mumkin. Step Over komandasi ham dastumi bit
ta komandasini bajaradi, lekin agar bu dastur osti dastumi chaqirish 
komandasi bo‘sa, bu komanda bitta qadamni umumiy bajaradi. 
Keyingi bajariladigan komanda (adresi dastuming schyotchigida 
joylashgan komanda) dastuming asos matni oynasida =i> belgisi bilan 
belgilanadi. Dastuming bajarilishini uzish Reset komandasi orqali 
amalga oshiriladi.

Dastumi haydash (bajarishni boshlash va davom ettirish) Run 
komandasi bilan amalga oshiriladi. Dastumi bajarilishini t o ‘xtatish 
uchun Break komandasi qollaniladi.

Nazorat nuqtalari maxsus markerlardan tashkil topadi v a  uch xil 
bo‘lishi mumkin: to‘xtash nuqtasi, trassirovka nuqtasi va kuzatish 
nuqtasi.

To‘xtash nuqtasi Debug menyusidagi Toggle Breakpoint koman
dasi yoki dastuming asos matni tahriri menyusidan kiritiladi. Asos 
matn tahriri da to^xtash nuqtasi,® belgisi bilan belgilanadi. Kiritilgan 
to‘xtash nuqtalarini Output oynasidagi Breakpoints zakladkasidan



ko'rish mumkin. Dastumi xuddi o‘sha satnda yana toxtash nuqtasini 
o‘mitish komandasini qaytadan chaqirish, to‘xtash nuqtasini oli- 
nishiga olib keladi. Hamma kiritilgan to‘xtash nuqtalarini o'chirish 
Debug menyusidagi Remove Breakpoints komandasi yoki Output 
oynasidagi Breakpoints tuguni menyusidagi Remove all Breakpoints 
komandasi orqali amalga oshiriladi.

To‘xtash nuqtasining parametrlari dastuming asos matn tahriri 
menyusidagi Breakpoints Properties komandasi orqali chaqiriladigan 
Breakpoint Condition dialog oynasidan kiritiladi. Iterations ni 
belgilash komandani qaytabajarishlar sonini kiritishgaimkon beradi. 
Watchpoint belgilanganda to‘xtash nuqtasigacha yetib kelinishi 
bilan, faqatgina registrlami qiymati va ko'rish oynalaridagi xotira 
yacheykalari yangilanishi ishlab chiqiladi. Iterations va Watchpoint 
lami bir vaqtda belgilash mumkin emas. Show message -  to'xtash 
nuqtasiga yetib kelganligi haqidagi xabami ko‘rsatishi uchun 
belgilanadi. Xususiyatlami kiritish va to'xtash nuqtalarini o'chirib 
tashlash uchun dialog oynasini chaqirish, Output oynasidagi 
Breakpoints menyusi tuguni da amalga oshiriladi.

Trassirovka nuqtasi real vaqt rejimida dastuming bajarilishini 
boshqarish uchun mo'ljallangan. Trassirovka o‘zgacha nomga 
ega - dastur trassasini kuzatishga imkon beradi. AVR Studio muhitida 
trassirovka funksiyasi faqat ichki sxemali emulyatomi qo‘llab, 
dastumi sozlashda ishlatilishi mumkin. Simulyator rejimi ishlayot- 
ganda trasirovka funksiyasini ishlatib boimaydi.

Kuzatish nuqtasi dastuming asos matni tahriri menyusidagi Add 
to  Watch komandasi orqali kiritiladi Kuzatish nuqtasi, iarkibini ku
zatish kerak boigan registr yoki xotira yacheykalarining ramziy 
nomlarini tashkil qiladi. Add Watch komandasi baiarilayotganda 
ekranda to rtta ustunga bo'lingan Watches oynasi paydo bo‘ladi: 
Name (kuzatish nuqtasini ramziy nomi), Value (qiymat). Type (tur), 
Location (joylashuv)

AVR Studio muhitining sozlagichi yana funksiyalar bilan ta’min- 
laydi: kursorgacha bajansh (Debug menyusidagi Run to Cursor 
komanda) va komandalami ketma-ketlikda bajarish, to‘xtash bilan 
(Debug menyusidagi Auto Step komandasi).



Registrlami v a  xotira yacheykalami tarkibini ko‘rish va o 'zgar- 
tirish uchun View menyusidagi Registers, Memory, Memory 1, 
Memory 2, Memory 3 komandalari xizmat qiladi.

Protsessomi holatini kuzatish uchun Workspace oynasi, I /O  
zakladkasidagi Processor obyektini ochish lozini. Shunda quyidagi 
ma’lumot ko'rsatiladi: dastur hisoblagichini tarkibi (Program 
Counter); stek k o ‘rsatgichmi tarkibi (Stack Pointer); bajarilishni 
boshidan beri o^tgan taktlar soni (Cycle Counter); 16 razryadli X , Y 
va Z ko'rsatgicli-registrl ari tarkibi; takt chastotasi (Frequency); 
bajarish uchun ketgan vaqt (Stop Watch).

Kiritish-chiqarish registrlarini tarkibini nazorat qilish uchun 
Workspace oynasi I/O zakladkasidagi I/O* obyektini ochish kerak 
(* - mikrokontroller turi). I/O obyektiga kiradigan kiritish-chiqarish 
registrlari, periferik qurilmalar turi bo'yicha guruhlashtirilgan.

Registr va xotira yacheykalari tarkibini o‘zgartirilgan (modifi- 
katsiyalangan) qiymati, faqatgina sozlashning joriy seansi vaqtida 
ishlaydi, dastuming asos matniga o ‘zgartirishlar kiritilmaydi.

4.8. Operandlarni adreslashlash usuli ari

Qoilanilayotgan operandlarni soniga qarab AVR-mikrokont- 
rollerlar komandalarining 3 turi b o iad i. adressiz, bir adresli v a ik k i 
adresli. Birinchi turida komandalarda faqatgina komanda tomonidan 
bajarilayotgan funksiyani aniqlaydigan - operatsiyalar kodi (KOP) 
bot Ikkinchi v a  Uchinchi turdagi komandalarda, operatsiyalar 
kodidan tashqari adresiar qismiga ham ega. Operandaning adresini 
shakllantirish usulini adresatsiya (addressing) deb ataladi. Adreslash 
usuli yordamida fizik adres hisoblanadi.

Xotirani adreslash turiga qarab, AVR-mikrokontrollerda adres
lash usullarini - UMR v a  kiritish-chiqarish registrlarini adreslash 
usuliga, OXQ adreslash usuliga va  dastur xotirasini adreslash usuliga 
ajratish mumkin. Har xil turdagi adreslash usullarini qo‘llanilishi, 
dastuming hajmini va baj arilishi uchun ketadigan vaqtini qisqartirish 
imkonini beradi.

UMR va kiritish-chiqarish registrlarini adreslash uchun faqat 
bitta rejim ko‘zda tutilgan - to‘g‘ridan-to‘g ‘ri registrli adreslash.
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LJMRni to 'g‘ndan-to‘g‘ri registrli adreslashda, ope
rand - komandada ko'rsatilgan, UMR tarkibi hisoblanadi. 
To‘g ‘ridan-to‘g‘ri registrli adreslash komandalari bitta ( Rd) yoki 
ikk ita  (Rr v a  Rd) UMR adreslashligi mumkin (4.20-chizma).

KOP-OPK (operatsiya kodi)

Bu>Tuq

Vs * 4 o'
r  QPQ I d !

«)

4.20-chizma■ To‘g‘ridan-to‘g ‘ri registrli adreslash

Ikkinchi holatda komandali bajarilishi natijalari Rd registrida 
saqlamadi. UMR to‘g‘ridan-to‘g‘ri registrli adreslash hamma arif- 
m etik va logik komandalarda, hamda bitlar bilan ishlaydigan ba’zi bir 
komandalarda qo‘llaniladi. Chunki bu komandalar ALQda faqat 
U M R  tarkibi ustida bajariladi. Ikkinchi operandasi konstanta (o‘z- 
garmas) bo‘lgan komandalarda, birinchi operandasida faqat UMR- 
ning katta qismidagi registrlaridan (R16 -  R31) ishlatilishi mumkin.

Kiritish-chiqarish registrini to‘g‘ridan-to‘g‘ri registrli adreslash
da, operand — komandada ko‘rsatilgan kiritish-chiqarish registirini 
tarkibida bo'iadi. Kiritish-chiqarish registirini adresi komajidaning 
6ta razryadida saqlanadi (4.21-chizma).

Kiritish chiqarish 
B u\ tui| ,  registrlaii 0

10

,P

-4.21-chiztna. Kiritish-chiqarish registrini to ‘g'ridaii-to 'g'ri 
registrli adreslash
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Kiritish-chiqarish registrini t o ‘g‘ridan-to‘g‘ri registrli adreslash, 
kiritish-chiqarish registirining IN o‘qish va OUT yozish komanda- 
larida, hamda kiritish-chiqarish registri bilan ishlovchi bir qator 
boshqa komandalarda ishlatiladi.

To‘g‘ridan-to‘g'ri registrli adreslashni qoMlanilishiga misol:

; bitta UMRni to‘g‘ridan-to‘g ‘ri registrli adreslash
CLR RI ; R I registrini hamma razryadlarini tozalash
; ikkita UMRni to‘g‘ ridan-to^g'ri registrli adreslash
ADD RI 1, R12 ; R I 1 vaR.12 registrlarini tarkibini qo‘shish

Ma’lumotlar operativ xotirasini adreslash uchun 5ta adreslash 
usuli qo'llaniladi: bevosita, qisman, qisman siljish, qisman predek- 
rementli va qisman postinkrementli.

1. Ma’lumotlar operativ xotirasini bevosita adresi ashda, adresi 
komandada ko‘rsatilgan, OXQ yacheykasining tarkibi, Operand 
hisoblanadi. Operandning adresi 32 razryadli komandaning 16 ta 
kichik razryadida joylashgan b o ‘ladi (4.22,-chizma).

4. 22-chiztna. Ma’lumotlar operativ xotirasini bevosita adreslash

Bevosita adreslash, LDS (Load Direct from Data Space) 
komandasida va STS (Store Direct to Data Space) komandasida 
ishlatiladi. OXQ da baytlami. byte direktivasi rezervga oladi. byte 
direktivasi bitta parametrga ega  ajratiladigan baytlar soni -  va 
faqatgina. dseg (data segment) direktivasi yordamida aniqlanadigan 
ma’lumotlar segmentida ishlatilishi mumkin. Dastuming boshlanish 
segmenti cseg (code segment) direktivasi yordami bilan ko‘rsatiladi. 
.dseg i cseg direktivalari parametrlarga ega emas.

Bevosita adreslashni qo'llanilishiga misol:
; bevosita adreslash

OXQ
Buvniq 0
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.dseg ; ma’lumotlar segmenti (ma lumotlar operativ xotirasi)
.org $0065 ; $0065 adresi bo‘yicha
c n t l :  .b y te  1 ; 1 ta b a y tn i c n t l  uchun rezervlash

. cseg ; dastur segmenti (dastur xotirasi)
•9 ' "
LD S RIO, cntl ; cntl ni RIOgayuklash

2 . M a’lumotlar operativ xotirasini qisman adreslashda, adresi X,
Y yoki Z registrlarida joylashgan (4.23,-chizma), OXQ yacheyka- 
sining tarkibi, Operand hisoblanadi.

Buyriiq

15
j

0
Rr'Rd |

15 \ f 0
| Adres }■

0X0

Resistr X, V voki Z

$(000

$FFF F

4.23-chiTjna. Ma’lumotlar operativ xotirasini qisman adreslash

Qisman adreslash LD (Load Indirect) komandasida va ST (Store 
Indirect) komandasida ishlatiladi. Misol uchun:

; qi sman adreslash
dseg ; ma’lumotlar segmenti (ma’lumotlar operativ xotirasi) 
cn tl: .byte 1 ; 1 tabaytnicntl uchun rezervlash 
.cseg ; dastur segmenti (dastur xotirasi);...
LD I R30, low(cntl) ; R30 ga cntl adresining kichik baytini 

yuklash
LDI R31, high(cntl); R31 ga cntl adresining katta baytini 

yuklash
LD R1,Z ; RI ga cntl ni yuklash, ya’ni RI <-(R31:R30)

3. M a ’lumotlar operativ xotirasini qisman siljishli adreslashda, 
kom andada ko‘rsatilgan ma’lumotlar operativ xotirasidagi operanda 
adresi, Y" yoki Z registrlarini tarkibiga siljishni qo‘shilish yo‘li bilan
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hisoblanadi. Siljish komandaning 6 ta razryadida joylashadi 
(4.24-chizma).

Buvruq UFR

$0003

Adres+a

$FFFF

4.24-chizma. Ma'lumotlar operativxotirasini qisman siljishli
adreslash

Qisman siljishli adresatsiya LDD (Load Indirect with Displa
cement) komandasida va STD (Store Indirect with Displacement) 
komandasida qoMlaniladi. Misol uchun.

; qisman siljishli adreslash
.dseg ; ma’lumotlar segmenti (ma’lumotlar operativ xotirasi) 
arr: .byte 5 ; a rr massivi uchun 5 ta baytni rezervlash 
.cseg ; dastur segmenti (dastur xotirasi)
LDI R30, low(arr) ; R30 ga arr adresining kichik baytini yuklash 
LDI R31, high(arr) ; R31 ga arr adresining katta baytini yuklash

LDD RIO, Z + 0 ; arrmassivini birinchielementiniRlOgayuklash 
LDD R11, Z + 1 ; arr massivini ikkinchi elementini Rl 1 ga yuklash
4. Ma’lumotlar operativ xotirasini qisman predekrementli adres- 

lashda (lot. decrementum -  kamayish) tarkibi X, Y yoki Z registr 
komandalarida ko‘rsatilgan komandani bajarilishidan oldin dekre- 
mentatsiyalanadi (bittaga kamayadi); dekrementatsiyalangan X, Y 
yoki Z registrining tarkibi, ma’lumotlar operativ xotirasini operand 
adresi hisoblanadi (4 .25-chizma).
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4.25-chizjna. M a’lumotlar operativ xotirasini qisman predekrementli
adreslash

Qisman predekrementli adreslash, LD komandasida va ST 
komandasida qo‘llaniladi. Misol uchun:

; qism an predekrementli adreslash 
LD RIO, -Z ; Z <- Z -  1, RIO <- (Z)
5. V la ’lumotlar operativ xotirasini qisman postinkrementli adres- 

lashda (lot. incrementum -  ko‘payish, o‘ sish) X, Yyoki Z registrining 
tarkibi maTumotlar operativ xotirasini Operand adresi hisoblanadi; X,
Y yoki Z registr tarkibidagi komandalar bajarilganidan keyin 
inkrementatsiyalanadi, ya’ni bittaga ko'payadi (4.26 - chizma).

4.26-chizma. M a ’lumotlar operativ xotirasini qisman postinkrementli
adreslash

Qisman postinkrementli adreslash, LD komandasida va ST 
komandasida qoMlaniladi. Misol uchun:

; qisman postinkrementli adreslash 
LD RIO, Z+ ; R I0 <- (Z), Z <- Z + 1



Dastur xotirasini bevosita adreslashda dastumi bajarilishi, 
komandada ko'rsatilgan adresdan davom ettiriladi (4.27- chizma). 
Dastur xotirasini bevosita adreslash JMP va CALL komandalarida 
qo'llaniladi.

Buyruq Dastiiriv taminot

$0000

Adres

n.ASHF.D

4.27-chizntct. Dastur xotirasini bevosita adreslash

Dastur xotirasini qisman adreslashda dasturni bajarilishi, Z 
registri tarkibidagi adresdan davom ettiriladi, ya’ni dastur hisobla- 
gichiga Z registri tarkibidagi yuklanadi (4.28,- chizpia). Dastur xoti
rasini qisman adresatsiyalash IJM P va ICALL komandalarida 
qo‘llaniladi.

Buvruq Dastuny taminot

4.2S-chi?jrui. Dastur xotirasini qisman adreslash

Dastur xotirasini nisbatan adreslashda dastumi bajarilishi, (PC + 
k + 1) adresidan davom  ettiriladi (4.29.-chizma). Dastur xotirasini 
nisbatan adresatsiyalash RJMP i RCALL komandalarida qo'llaniladi.
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Dasturiy tain i not

4.29-chizma. Dastur xotirasini nisbatan adreslash

Konstantani adreslashda konstantaning baytadresi, Z registrida 
joylashadi (4.30-chizma). Dastur xotirasida konstantani adresatsiya- 
lash LPNi (Load Program Memory) komaridasida qo‘llaniladi.

Buyruq
'15 0

I KOn |
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Dasturiy ta ’m inot

S 7 o
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4.30-chizma. Konstantani adreslash

D astur xotirasigama’lumotlami kiritish. db (define bytes) direk- 
tivasi imkon beradi. Kiritilgan xotira yacheykalariaa yo‘l ko‘rsata 
olish uchun, direktivadan oldin belgi boMishi zarur db direktivasi 
dastur segmentida jovlashadi va org direktivasi bilan qo'llanilishi 
mumkin.

D astur xotirasida konstantani adreslashga misol :
LDI R31, h igh(var«l ) ; Z registrining katta bayti 
LDI R30, low (var« l) ; Z registrining kichikbayti 
LPM R I6, Z ; $50 sonini R I6 ga yuklash

.org $0025 ; $0025 adres bo‘yicha
var: .db $50, 137 ; $50 va 137 konstantalar
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'Yuqorida keltirilgan misolda operandani chapga, ko‘rsatilgan 
razryadlar soniga siljitadigan, «  operator ishlatilgan.

Dastur xotirasida postinkrementli konstantani adresatsiyalashda 
konstantaning bayt adresi, Z registridajoylashadi. Z registridanjo‘ na- 
tilgan baytko‘rsatilgan registrga yuklanadi, Z registri tarkibidagi ko- 
manda bajarilganidan keyin inkrementatsiyalanadi. Dastur xotirasida 
postinkrementli konstantani adresatsiyalash LPM va ELPM koman- 
dalaridaqo'llaniladi. Misol uchun:

LDI R 31, high(var<< 1); Z registrining katta bayti
LDI R30, lo w (v a r« l) ; Z registrining kichik bayti
LPM R16, Z+ ; $50 sonini R16 gayuklash, inkrementZ
LPM R17, Z , 137 sonini R17 gayuklash

var: db $50, 137 ; $50 va 137 konstantalar

4.9. Mikrokontrollerlarni dasturlash
4.9.1. Siklik dasturlash tuzish

Har qanday boshqarish yoki ma’Iumotlami qayta ishlash jarayoni 
ba’zi bir algoritmik tuzilishlami yig'indisini tashkil qiladi. 
Algoritmik tuzilishlaming eng ko‘p tarqalgan turlari - tarmoqlanish 
(branching) va sikllar (loop) hisoblanadi [15-16].

Tarmoqlanish dastuming har xil qismlarini tuzish (algoritm 
tarmoqlanni ajratish) uchun qo‘llaniladi.

TSikllarda bitta operatsiya xotira yacheykasida yoki element- 
larida ketma-ketlikda joylashgan bir qancha ma’lumotlar tarkibi 
ustidan bajariladi. Massivlami va jadvallami qayta ishlashda siklli 
dasturlami qo‘llash maqsadga muvofiqdir.

Siklli dasturda 4 ta asosiy blokni ajratish mumkin.
1. Initsializatsiya bloki (lot. initium -  boshlanish). B undao‘zga- 

ruvchanlarga, hisoblagichlarga, indekslarga va ko‘rsatkichlarga 
boshlang'ich qiymatlar kiritiladi.

2. Qayta ishlash bloki. Bunda kerakli hisoblashlar amalga 
oshiriladi

3. Sikllami boshqarish bloki. Bunda keyingi qaytariladigan ope- 
ratsiyadan oldin hisoblagichlami va indekslami (ko‘rsatkichlami) 
qiymati o'zgartiriladi, hamda sik'dan chiqish sharti tekshiriladi.
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4. Yakunlovchi blok. Buiida olingan natijalami saqlash anialga 
oshiriladi.

2 va 3-blokiar siklni jisniini (loop body) tashkil qiladi. Siklik 
dasturlami tez ishlash samaradorligini oshirish vahajrnini qisqartirish 
uchun sikl qismini operatsiyadan bo1 shat!sh kerak.

Siklik dasturlarni tashkillashtirish uchun, hamdatarmoqlashtirish 
uchun dasturlarda shartsiz va shartli komandalar ishlatiladi. Bundan 
tashqari, sikllami qurish uchun, bir vaqtda bir qancha ishni baja- 
radigan, sikllami maxsus komandalari qoilanilishi mumkin.

IMP, RJMP, IJMP va EIJMP shartsiz o‘tish komandalari bosh- 
qaruvni komandada ko‘rsatilgan dastur xotirasini adresiga uzatadi. 
JM P (Jump) komandasi boshqaruvni dastur xotirasini butun hajmi 
ichidan uzatishga imkon beradi. RJMP (Relative Jump) komandasi 
dastur hisoblagichi joriy tarkibiga nisbatan, ±2 Kso‘z (±4 Kbayt) 
m e’yorda o‘tishlar bilaa ta’minlaydi. IJMP (Indirect Jump) 
komandasi bo'yicha Z registrida ko'rsatilgan adres bo'yicha nisbiy 
o‘tishlami bajaradi; maksimal siljish 64 Kso‘z (128 Kbayt)ni tashkil 
qiladi. EIJMP (Extended Indirect Jump) komandasi dastur xotirasini 
butun hajmi bo‘yicha nisbiy o‘tishlar bilan ta’minlaydi; dastur hisob- 
lagichini kengaytirish uchun EIND registri qoilaniladi.

Shartli o'tishlar komandalari ba’zi bir shartlar bajarilganda dastur 
xotirasidagi ko‘rsatilgan adres bo‘yicha boshqaruvni uzatadi.

BRxr (Branch i f ... - o ‘tish, ag ar...) komandalari, SREG holat 
registri razryadini tekshiruvi natijalari bo‘yicha, dastur hisobla- 
gichining joriy tarkibiga nisbatan, -64...+63 so‘zoralig'ida o'tishni 
bajaradi. SREG holat registn kiritish-chiqarish registrining adres 
muhitida bo'ladi. Shartlar kodi (C, Z, N, V. S. H) arifmetik, logik 
komandalar va bitlai bilaii ishlash komandaian bajarilganda, holat 
registrida shakllanadi. Agar natijaning katta razr>adidagi siljish 
komandasi bajarilganda, S (carry -  siljish) razryadi o'matiladi. Agar 
komandani bajarilishnatijasi nolgatengbo lsaZ (zero- nol) razryadi 
o ‘matiladi. Agar katta razryad natijasi 1 ga teng bo'lsa, N (negative
-  salbiy natija) razryadi o‘rnatiladi. Agar komandani bajarilishida 
belgili sonni razryadli setkasi toiib  qolishi sodir bo‘lgan bo‘sa, V 
(overflow -  toiish) razryadi o‘matiladi. Belgili sonni razryadli 
setkasi to iib  qolganda, S = N ® V (sign -  belgi) belgi natijasini
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to‘g‘ri ko'rsatadi. Agar komanda bajarilish paytida natijaning 
uchinchi razryadidan siljish sodir bo‘lgan boisa, H (half carry -  
yarimsiljish) o‘matiladi.

Operandlami solishtirishda tarmoqlanish uchun qoMlaniladigan, 
shartli o‘tishlar komandalari 4 .1-jadvalda keltirilgan.

Operandlarni solishtirishda tarmoqlanish uchun 
qo‘llaniladigan, shartli o‘tishlar komandalari

4 I -jadval

hart Logik ifoda Komanda OpcrandlarTekshirish O'tish

Rd > Rr Z-(N © V) = 0 CP Rr. Rd BRLT belgili
c + z = o CP Rr, Rd BRLO belgisiz

Rd>Rr (N © V) = 0 CP Rd. Rr BRGE belgili
c = o CP Rd, Rr BRSh/BRCC belgisiz

Rd = Rr Z= 1 CP Rd, Rr BREQ belgili,
belgisiz

Rd*Rr Z = 0 CP Rd. Rr BRNE belgili,
belgisiz

Rd< Rr Z - (N ® V) - 1 CP Rr. Rd BRGE belgili
C • Z = 1 CP Rr, Rd BRSh belgisiz

Rd < Rr (N © V) - 1 CP Rd, Rr BRLT belgili
C= 1 CP Rd. Rr 3RLO/BRCS belgisiz

Shartli o'tishlar komandalariga yana CPSE (Compare and Skip if  
Equal -solishtirish vao‘tkazib yuborish, agar teng boMsa) komandasi 
kiradi. Bu komanda ikkita UMR tarkibini solishtiradi va, agar tarkibi 
bir xil bo‘lsa keyingi komandadan keyin o‘tkazib yuboradi.

Muvofiq shart bajarilsa, SBRC, SBIS, SBIC (Skip i f  Bit in 
Register [I/O Register] is Set [Cleared]) komandalari keyingi koman- 
dani o‘tkazib yuboradi Massivlami qaytaishlashdasiklik dasturlarda 
ma’lumotlar xotirasini predekrementli va postinkrementli nisbiy 
adreslashni, hamda ma’lumotlar xotirasini siljishli nisbiy adreslashni 
qoilash foydali boiadi.
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4.32-chizmada dastumi bir qismi keltirilgan. Bunda 100 soni, 
besh baytdan tashkil topgan massiv yacheykasiga kiritiladi. Sikldan 
chiqish va boshqaruvni uzatish shartlarini tekshirish uchun BRNE 
komandasi ishlatiladi. Siklni qaytarilish chegarasi 5 ga teng, qa- 
dam -1 gateng. Sikl parametri R16 registri tarkibigakiradi.

, ... 

array; .byte 5 ; 5 bayt array massivi uchun

LDI R16, 5 ; sikl qaytrilisb chegarasi
LDI R17, 100 ; array massiviga kiritiladigan son
LDI R18, 1
LDI R30, low(array); array massiv adresining kichik bayti
LDI R31, high(array) ; array massiv adresining katta bayti

loop: ; sikl jismi
STZ, R17 ; array massiviga 100 sonini kiritish
ADD R30, R18 ; array massivining keyingi bayti adresi
SUB R16, R18 ; o‘tishlar soni schyotchigi, qadam -1 teng
BRNE loop ; qaytarish, agar schyotchik nolga teng

bo‘lmasa

, ...

4.32-chiznta. Massivni siklik qayta ishlash dastur qismi

4.9.2. Dastur osti dasturini tuzish

Kattava qiyin dasturda ba'zi bir tugatilgan funksivalami bajara- 
digan komandalami ketma-ketligini ajratish mumkin. Agar bunday 
ketma-ketlikdagi komandalami alohida modullar -  dastur osti dastur 
(routine, subroutine) ko‘rinishda joylashtirilsa, unda, dasturda bu 
komandalar dastur osti dasturlami chaqirilish komandalariga almash- 
tirilishi mumkin. Bunday modulli (tuzilishli) dasturlash quyidagi 
ustunlikni beradi:

- dastumi sozlash tezlashadi va osonlashadi;
- universal funksiyalami amalga oshiradigan dastur osti dasturlar, 

boshqa dasturlami tuzishda qo'llanilishi mumkin;
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- har xil dastur tillarida yozilgan, translyatsiyalangan dasturdan 
keyin olingan modullami, bitta dasturda birlashtirish mumkin.

Chaqirayotgan dastumi dastur osti dastur bilan o‘zaro ta’siri 
uchun, quyidagi shartlar bajarilishi lozim:

- chaqirayotgan dasturga, dastuming umumiy tuzilishidagi dastur 
osti dastumi holati ayon boiishi lozim;

- dastur osti dastumi chaqirilish va undan chiqish yo ilari 
aniqlanishi lozim;

- chaqirayotgan dastur va dastur osti dastur o‘rtasida m aium otlar 
almashishni yoilari tanlanilishi lozim.

Dastuming umumiy tuzilishidagi dastur osti dastuming holati, 
uning nomi bo'yicha aniqlanadi. Dastur osti dastumi assemblerdagi 
nomi, dastur osti dastumi bajarilayotgan qismini boshlanqich adresi 
hisoblanadi.

Dastur osti dasturini chaqirish deganda, unga komandaning baja- 
rilish qadamini boshqarish tushiniladi. Boshqaruvni topshirish dastur 
osti dastumi boshlang‘ich adresini dastur hisoblagichiga (RS) yuk- 
lash y o ii bilan amalga oshiriladi. Qaytarilish adreslarini saqlash 
uchun dastur osti dastumi steki (stack) ishlatiladi.

Navbatdagi bo‘sh stekning adresi maxsus registrda -  stek ko‘ r- 
satkichida SP (Stack Pointer) joylashadi. Son stekga yozilishida 
yacheykaga adresi bilan joylashtiriladi, bundan keyin stek ko‘rsat- 
kichini tarkibi bittaga kamayadi (4.33., a -  chizma). Stekdan o ‘qish- 
da, stek ko‘rsatkichining bittaga ko‘p tarkibli adres bo‘yicha tarkibni 
tanlash amalga oshiriladi (4.33 ., b -  chizma). Shunday qilib, stekka 
yozishda va undan o‘qishda stek ko‘rsatkichining tarkibi o‘zgaradi.

Dastur osti dasturdan qaytarilgan adreslarini saqlash uchun stekni 
ishlatish mexanizmi, quyidagidan iborat. Qachonki dasturda, dastur 
osti dastumi chaqirish komandasi uchrasa, stek ko'rsatkichi tanlagan 
xotira yacheykasiga qaytarish adresi yoziladi, stek ko'rsatkichining 
qiymati dekrementatsiyalanadi; dastur hisoblagichiga dastur osti 
dastuming boshlang‘ich adresi yuklanadi.
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4.33-chizma. Stekkayozish (a) vastekdan o'qish (b) operatsiyasi: 
*** — stekning navbatdagi bo 'sh yacheykasi; Addr -  adres.

Keyin dastur osti dastur komandasi bajariladi. Dastur osti das- 
turda qaytarish komandasi uchraganda, stek ko‘rsatkichining qiymati 
inkrementatsiyalanadi; stekda saqlangan qaytish ardesi dastur 
hisoblagichiga yuklanadi (4.34-chizma). Stekni dastur osti dastur bi- 
lan ishlatilishi, bitta dastur osti dastur keyingisini chaqirish imkonini 
beradi, ya’m dastur osti dastumi joylash imkonini beradi. Dastur osti 
dastumi joylanish chuqurligi, stek hajmi bilan chegaralanadi.

4.34-chizma. Dastur osti dastumi chaqirish va chaqirilgan dasturga
qaytish mexanizmi

Ko‘p AVR-mikrokontrollerlarda stek operativ xotirada jovlasha- 
di. Mikrokontrollerlarda, hajmi 256 baytdan oshmaydigan operativ 
xotirada stek ko‘rsatkichini saqlash uchun faqat bitta SPL (SP) registri 
qoilaniladi. Operativ xotirasi boimagan mikrokontrollerlarda uch 
bosqichli apparat steki bo‘ladi.
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lchki operativ xotirada stekni tashkillashtirish quyidagicha 
boiishi mumkin:

LDIR16, low(RAMEND) ; RAMEND adresining kichik qismi 
OUT SPL, R16 ; initsializatsiya SPL
LDI R16, high(RAM END); RAMEND adresining katta qismi 
OUT SPH, R16 ; initsializatsiya SPH

OUT komandasi U M R  tarkibini kiritish-chiqarish registriga y o -  
zadi; RAMEND -ichki operativ xotiraning so‘ngi yacheykasi adre
sining ramziy nomi. Dasturda AVR-mikrokontrollerlarini periferik 
qurilmalari adresida ramziy nomlami ishlatish uchun, include direk- 
tivasi yordamida periferik qurilmalaming adresini aniqlash faylini 
(inc-fayl) qo‘shish kerak. Misol uchun, Atmega 8535 mikrokon- 
trolleri uchun m8535def.inc faylini qo‘shish lozim:

.include "m8535def.inc"
Qo'shilgan inc-faylga AVR Assembler oynasidagi Include P ath  

joyiga yo‘1 ko‘rsati!ishi kerak. B u oynani chaqirish Project menyu- 
sidagi AVR Assembler Setup komandasi orqali amalga oshiriladi. 
include direktivasi qo" 11 ani 1 ayotganda, dasturga .device direktivasini 
qo‘shish shart emas, chunki u inc-faylida joylashgan bo‘ladi.

Translyatsiya listingida inc-faylini matnini paydo boMishini o ld i- 
ni olishda, listingni o ‘chiradigan .nolist direktivasi yordam beradi. 
rolist direktivasi lis t (listingni yoqish) direktivasi bilan b irga  
ishlatiladi. inc-faylini translyatsiya listingidan chiqarish quyidagicha 
bo‘lishi mumkin:

.nolist ; listing generatsiyasini o'chirish
include "m8535def.inc" ; inc-faylini qo‘shish
list ; listing generatsiyasini yoqish

Assembler tilida dastur osti dastumi chaqirish RCALL, ICALL, 
CALL va EICALL komandalari orqali amalga oshiriladi. RCALL 
(Relative Call -  nisbiy chaqiruv) komandasi dastur osti dastumi cha- 
qishni ta’minlaydi (boshlang‘ich adresni dastur hisoblagichigini jo riy  
qiymatiga nisbatan siljishi - ±2 Kso‘z (±4 Kbayt) atrofida). ICAJLL 
(Indirect Call -  qisman chaqiruv) komandasi dastur osti dastumi, 
dastur xotirasidagi adresdan qisman chaqiruvli an.alga oshiradi (dastur 
osti dastumi adresini maksimal siljishi 64 Kso‘z ( 128 Kbayt) ni tashkil
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etadi). CALL (Cali -  chaqiruv) komandasi dastur osti dastumi, 4 
Mso‘z (8 Mbayt) gacha hajmga ega dastur xotirasidan chaqirishni 
ta’minlaydi. EICALL (Extended Indirect Call -  kengaytirilgan qisman 
chaqiruv) dastur osti dastumi, 4 Mso‘z (8 Mbayt) gacha hajmga ega 
dastur xotirasidan qisman chaqirishni ta’minlaydi. Ko‘rsatgich stekini 
(SPH:SPL) tarkibi tegishli ravishda 2 yoki 3 taga kamayadi.

E>asturosti dastumi chaqiruv komandasini qo‘llash misoli:

RCjALL subri ; subri dastur osti dastumi nisbiy 
chaqiruvi

; subr 2 dastur osti dastumi qisman chaqiruv
L D I R30, low(subr2)
L D I R31,high(subr2)
ICALL ; icall komandasi operandalarga ega emas

D astur osti dasturdan qaytish uchun RET komandasi qo'llaniladi. 
RET komandasi bajarilayotganda, qaytarish adresi stekdan dastur 
hisoblagichiga yuklanadi.

Stek yana UMR tarkibini dastur osti dasturi bajarilayotgan 
vaqtida saqlash uchun ham qo‘llanilishi mumkin UMR tarkibini 
stekda saqlash uchun va chiqarish uchun PUSh va POP komandalari 
xizmat qiladi. PUSh komandasi registr tarkibidagini, stekka, stek 
ko‘rsatgichida saqlanayotgan adres bo‘yicha kiritadi (shunda, stek 
ko‘rsatkichi qiymati bittaga kamayadi (SPH:SPL = SPH:SPL -  1)). 
POP komandasi teskari ishni bajaradi: stek ko‘rsatkichi qiymati bit
taga ko‘payadi (SPH:SPL = SPH SPL + 1); stek ko'rsatgichida saq- 
lanilayotgan xotira yacheykasining tarkibi adres bo‘yicha registrga 
yuklanadi

D astur osti dastur qo‘llanilgan dasturlar, odatda asosiy dasturga 
nisbatan o‘tish komandasidan boshlanadi. Bunda birinchi navbatta 
stekni initsializatsiyaqilish bajariladi (4.35-chizma).

D astur osti dasturlar bilan ishlanilayotganda, chaqirilayotgan 
dasturdan dastur osti dasturga parametrlami uzatishga va dastur osti 
dastumi bajarilish natijalarini chaqirayotgan dasturga qaytarishga 
imkon berish muhim roi o ‘ynaydi. Assemblerda chaqirayotgan dastur 
bilan dastur osti dastumi olrtasida ma’lumot almashishga imkon
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berish formatlashtirilmagan. Parametrlami uzatish uchun UMR, 
operativ xotira yacheykalari va stek ishlatilishi mumkin.

.nolist , listing generatsiyasini o ‘chirish

.include "m8535def.inc" ; inc-faylini kiritish 

.list ; listing generatsiyasini yoqish
RJMP RESET ; asosiy dasturga o‘tish
PODPR: ; PODPR dastur osti dasturi
, ...

RET ; asosiy dasturga qaytish
RESET: ; asosiy dastur
LDI R I6, low(RAMEND)
OUT SPL, R16 ; initsializatsiya SPL
LDI RI 6, high(RAMEND)
OUT SPH, R I6 ; initsializatsiya SPH

RCALL PODPR ; PODPR dastur osti dasturini chaqirish

4.35-chizma. Dastur osti dastur qo'llanilgan dasturga misol

Parametrlami umumiy maqsadlardagi registr orqali uzatish 
faqatgina kam sonli parametrlar uchun yariydi. Lekin bu, parametr
lami uzatishda, taxminiy parametrlarga eng tez yoi beradigan, eng 
oddiy vaochiq yo‘l hisoblanadi.

Parametrlami operativ xotira orqali uzatish qattiq reglamentar 
qoidalami talab qiladi. Misol uchun, uzatilayotgan parametrlami yoki 
ulami adresini qiymatlami to‘g‘ridan-to‘g‘ri saqlash uchun xotirada 
massiv (jadvalni) tashkillashtirish mumkin; boshlang'ich massivni 
adresini UMR ga kiritish. Boshlang‘ich massiv adresiga ega bo‘lib, 
chaqirayotgan dastur va dastur osti dasturi kerakli parametrlarga y o i 
bo'ladi.

Parametrlami stek orqali uzatishda dastur osti dastumi chaqirish- 
dan oldin uzatilayotgan parametrlar stekga kiritiladi. Stek ko‘rsat- 
gichining qiymati asosiy adres sifatida kiritilganda va ma’lumotlar 
xotirasini qisman adreslashni qoilanilganda, stekda joylashgan 
parametrlarga dasturda y o i olish mumkin. Misol uchun, agar asosiy
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dasturda, dastur osti dastumi chaqirishdan oldin, parametrlaming 
ba’zi bir qiymatlari stekga kiritilsa:

LDI R16, $33 ; R16 <- $33
PUSh R16 ; R16 registrining tarkibini stekga saqlash
unda dasturda unga kirish imkonini olish mumkin:
IN R30, SPL ; stek ko‘rsatgichining kichik bayti
IN R31, SPH ; stek ko‘rsatgichining katta bayti
LDD R20, Z+3; $33 sonini stekdan R20 registiriga yuklash

IN komandasi kiritish-chiqarish registrini tarkibini UMR ga 
o‘tkazish uchun xizmat qiladi. Shu singan stekni, uzatilayotgan para- 
metrlar massivini adresini saqlash uchun ishlatish mumkin.

4.9.3. Uzilishlar asosida dastur tuzish

Mikroprotsessor (mikrokontroller) tizimi ishlaganda, kechiktirib 
boim aydigan choralarni talab qiladigan hodisalar sodir boiishi 
mumkin. Bunday chora uzilishlar (interrupt) jarayoni, bilan ta’min- 
lanadi, ya’ni joriy dastumi ishlashi to‘xtatiladi, uzilish paytidagi 
holati saqianib qolinadi, boshqa dastur bajariladi, keyin saqlanib 
qolingan protsessomi holati tiklanadi va uzilgan dastur ishi davom 
ettiriladi. Joriy dastumi uzilishidan kelib chiqgan signal -  uzilish 
uchun so‘rov (interrupt request -  IRQ); deb ataladi; signalning 
manbai -  uzilish manbasi; uzilish uchun so‘rovdan keyingi harakatlar 
ketma-ketligi -  uzilishni dastur osti dastur qayta ishlashi (interrupt 
handler, interrupt routine) deb ataladi.

Uzilishlar manbasini ikkitaturgaairatishadi appart va dasturiy. 
Apparat uzilishlar manbalariga tashqi va ichki periferik qurilmalar 
kiradi. Dasturiy uzilishlar manbalariga maxsus uzilishlar koman- 
dalari (trap) boshqariladigan dasturiy uzilishlar va maxsus shart 
(exception) -  boshqarilmaydigan dasturiy uzilishlar kiradi. Dasturiy 
manbadan uzilish uchun so‘rov, to'g'ridan-to‘glri uzilishlar koman
dasi yoki maxsus shart pay do boiganda aniqlanadigan bitni (bitlami) 
o‘matish orqali amalga oshiriladi. Apparat va dasturli uzilishlar 
manbalarining umumiy soni bittadan bir qanchagacha bo‘lishi 
mumkin.
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Har xil protsessorlardagi b ir qancha manbalaming uzilishlar 
so roviga xizmat k o ‘rsatish jarayoni turlicha bajariladi. Bunga 
qaramay uzilishlar m exanizm ini amalga oshirish asosiy prinsiplari 
umumiy hisoblanadi. Uzilishlami boshqarishni asosiy vositalari:

- uzilishlar vektori;
- uzilishlar imtiyozi;
- uzilishni niqobl ash operatsiyasi;
- uzilishlar bayroqlari.
Uzilishlami takomillashtiri sh jarayoni quyidagi bosqichlar bo‘yi- 

chaosonlashtirilishi mumkin:
- uzilishlar uchun so'rovlami qabul qilish;
- uzilishlar arbitraji;
- uzilishlami takomillashtirish dastur osti dasturini bajarish.
Niqoblanmagan manbadan kelgan uzilishlar uchun socrovlar qa

bul qilinganda, darhol uni takomillashtirishni keyingi bosqichga -  
uzilishlar arbitrajiga o ‘tiladi. NTiqoblangan manbadan kelgan uzilish
lar uchun so‘rovlar qiyinroq algoritm asosida takomillashtiriladi. So‘- 
rov tushishi bilan tegishli uzilishlar bayrog‘i o'matiladi. Keyin uzi
lishlami umumiy niqoblash borligi tekshiriladi. Agar uzilishlami 
umumiy niqoblash rejimi o‘matilgan bo'lsa, unda hamma niqob- 
langan manbalardan uzilishlar uchun s o ‘rovlar rad etiladi va joriy 
dastumi bajarilishi davom  ettiriladi. Agar uzilishlami umumiy niqob
lash rejimi o ‘mitilmagan bo‘ lsa, unda bu uzilishga rad etish yoki 
ruxsat berish individual niqoblash borligidan (yo‘qligidan) 
aniqlanadi. Agar b u  uzilish niqoblangan bo'lsa, unda bu manbadan 
tushadigan uzilish uchun so‘ rov rad etiladi va joriy dastumi baja
rilishi davom ettiriladi. Aks holda bu manbadan tushadigan uzilish 
uchun so‘rovga ruxsat etiladi va u uchun xizmat ko‘rsatishni keyingi 
bosqichi -  arbitraj boshlanadi.

Uzilishlar arbitraji uzilishlar uchun so‘rovlar navbatidan muhim- 
lik darajasi katta uzilishlami aniqlash uchun xizmat qiladi. Arbitraj- 
dan keyin tanlanilgan uzilish uchun so‘rovni bajarish boshlanadi.

Mikroprotsessor tizimlarida uzilishlar mexanizmi, har xil kiri- 
tish-chiqarish qurilmalari o‘rtasida m a’lumotlar almashinish uchun 
qoMlaniladi. Bunday ma’lumotlar almashinish uslubini uzilishlardagi 
almashinish deb ataladi. Uzilishlarga so‘rovlar uchun misol bo‘la 
oladi: analog -  raqamli o‘zgartirish (ARO‘) natijalarini tayyorligi
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bo‘yicha so‘rovlar, qurilmani ma’lumotlar uzatish (qabul qilish) 
uchun tayyorligi bo‘yicha, ba’zi bir registrlami to‘lishi bo‘yicha, va 
h.k. Uzilishlar mexanizmini ishlatilishi, sekin ishlaydigan qurilmalar 
bilan tiz im  ishlayotganda, ishlash salohiyatini oshiradi.

AVR-mikrokontrollerlaida uzilishlar mexanizmi quyidagicha 
amalga oshiriladi. Uzilishlarni boshqarish, uzilishlar sxemasi yorda- 
mida bajariladi. Uzilishlar vektori dastur xotirasining boshiga joy- 
lashtiriladi; har bitta vektor bitta yacheykadan tashkil topadi. Kichik 
adresli uzilishlar, kattamuhimlik darajasigaega. Hamma uzilishlarni 
manbasi apparat vositalari (ichki va tashqi) hisoblanadi; dasturiy 
uzilishlar manbalari bo‘lmaydi Eamma uzilishlar manbalari 
niqoblangan bo‘ladi. Umumiy niqoblash I bitini tozalash, SREG holat 
registridagi uzilishlarga global ruxsat berish bilan amalga oshiriladi. 
AVR-mikrokontrollerlarda uzilish vektorlari soni. turiga qarab, 3 dan 
35 gacha b o ‘ladi. Misol uchun, ATmega8535 mikrokontrollerlarida 
21 ta uzilishlar vektori mavjud: 3 ta tashqi manbalardan va 18 ta ichki 
periferiyalardan tashkil topgan.

Tashqi uzilishlar bilan ishlash GICR (General Interrupt Control 
Register) registri va GIFR (General Interrupt Flag Register) bayroqlar 
registri yordam ida amalga oshirilidi. GICR boshqarish registrini 7 
(IN T I) razryadini o‘matilishi INTI tashqi uzilishlarga, 6 (INTO) raz- 
tyadini o‘matilishi -  INTO tashqi uzilishlarga, 5 (TNT2) razryadini 
o ‘matilishi -  INT2 tashqi uzilishlarga ruxsat beradi. GIFR bayroqlar 
registrini 7  (INTF1) razryadi INTI uzilishlarga so‘rov kelganda. 
razryad 6 (INTFO) - INTO uzilishga so'rov kelganda, raziyad 5 
(INTF2) -  INT2 uzilishga so'rov kelganda o'madladi. О matilgan 
uzilishlar bayrog‘ini tozalash GIFR registnning mos razryadlariga 1 
ni yozilishi bilan amalga oshiriladi

INTO i INTI tashqi uzilishlarni ishga tushirish rejimi MCUCR 
boshqarish registridagi 0 - 3  (ISC00, ISC01, ISC10, ISC11)razryad- 
la r kiritadi. ISCOO, ISC01 razryadlariga 0, 0 mos qiymatlarini 
yozishni INTO tashqi uzilishni ishga tushinsh rejimi past daraja 
b o ‘ y i d i a  kiritadi; 0, 1 -  manfiy front bo‘yicha; 1 , 1 -  musbat front 
b o ‘yicha; 1 , 0  qiymatlari ishlatilmaydi. Xuddi shu tarzda ISC 10, 
ISC1I razryadlari yordamida INTI tashqi uzilishni ishga tushirish 
rejimi kiritiladi. INT2 tashqi uzilishni ishga tushirish rejimi, 
boshqarish registirining 6 (ISC2) razryadi orqali kiritiladi.
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; uzilishlar vektori muhiti 
.org $0000

RJMP RESET ; asos dasturga o‘tish
org INTOaddr 

RJMP EXTINTO ; INTO tashqi uzilish
. org OVFOaddr

RJMP TMRO FNT ; T/SO taymer bo‘yicha uzilish
; INTO tashqi uzilishlami qayta ishlaydigan dastur osti dasturi 
EXTINTO:

RETI_______________ ; qaytish_____________________________
;T/C0taymeri bo'yichauzilishlam i qayta ishlash dastur osti dasturi 
TMROJNT:

RETI ; qaytish
RESET: ; asosiy dastur
; stekni initsiaJizatsiyalash

; INTO tashqi uzilishni initsializatsiyalash 
LDI R16, (1 « 1  SC 01)|(1 « 1 SCOO)
OUT MCUCR, R16 ; musbat front bo‘yicha 
LDI R16, (1 « I N T F  1)|(1 «IN T F0)
OUT GIFR.R16 ; tashqi uzilishlami bayroqlarini tozalash 
LDI R16, l« IN T O
OUT G1CR, R16 ; INTO tashqi uzilishga ruxsat berish 
; T/CO taymeri bo‘yicha uzilishlami initsializatsiyalash 
LDI R16, 1«CSOO
OUT TCCRO, R16 ; chastota boiinishi yo‘q 
LDI R16, 1 «T O IE O
OUT TIMSK, R16 ; T/S0 taymeri bo‘yicha uzilishga ruxsat berish
SEI ; uzilishlarga umumiy ruxsat 
forever:
NOP ; bo‘sh komanda (no operation)
JUMP forever ; uzluksiz -sikl

4.36-chizma. Uzitishlar qo'llanilgan das.ur uchun misol
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Ichki periferik qurilmatardan uzilishlami boshqarish uchitn, 
kiritish-chiqarish registrlaririi adres muhitida harn maxsus registrlar 
k o ‘zda tutilgan. Bundan tashqari, AVR-mikrokontrollerlarining har 
b ir apparat qurilmalari bilan, kiritish-chiqarish registrlari adres 
muhitida joylashgan, boshqarish registrlari birlashgan. Misol uchun, 
o‘matilgan 8 razryadli T/CO (Timer/CounterO) taymer-hisoblagichni 
boshqarish, TCCRO (Timer/CounterO Control Register) va TCNTO 
(Timer/CounterO) registrlari tomonidan amalga oshiriladi. TCCRO 
registrining 0 - 2  (CS00, CSOl, CS02) razryadlari T/CO tay- 
mer-hisoblagichigaishlash rejimini kiritadi: 0, 0, 0 qiymatlarini mos 
ravishda CS00, CSOl, CS02 razryadlariga yozilganda tay- 
mer-hisoblagichi to‘xtatilishi; 1,0, 0 -  TCNTO registirning tarkibi 
generatoming har bir taktida inkrementatsiyalanadi; 0, 1 ,0 -  har bir 
8-taktda; 1 ,1 , 0 -h a r  bir 64-taktda; 0, 0, 1 -harbir256-taktda; 1, 0,
1 — har bir 1024-taktda; 0, 1, 1 va 1, 1, 1 qiymatlari mos ravishda 
manfiy va musbat fronti boVicha tashqi rnanbaning impulslar sonini 
hisoblash rejimini o‘matadi.

T/CO taymer-schyotchigi TCNTO registri to‘lganda, uzilishlar 
so‘rovlami generatsiyalaydi. TJMSK niqoblar registrida T/CO tay- 
mer-hisoblagichi to‘lganda 1 (TOIEO) raziyadi uzilishga; TIFRbay- 
roqlar registrida -  1 (TOVO) razryadi to‘g‘ri keladi. TOIEO razryadini 
o ‘matilishi TCNTO registri to‘lganda uzilishga ruxsat beriladi; 
TCNTO registri to‘lib, uzilishlar uchun so‘rov kelganda TOIFO 
bayrog‘i o‘matiladi.

Uzilishlar qo‘llanilgan dastur uchun misol 4.36-chizmada 
keltirilgan.
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1-ILOVA

0‘QUV ELEKTRON KISOBLASH MASHINASIDA 
DASTURLASH

Bu elektron hisoblash mashinasi (EHM) o‘quv modeli, protses- 
sor, operativ xotira (OXQ) va yuqori operativ xotira (RON), kiritish 
(UVv) va chiqarish (UVv) qurilmalarini o‘z ichiga oladi. 0 ‘z nav- 
batida protsessor harn, m arkaziy  boshqaruv qurilma (BQ), arifmetik 
qurilma (AQ) va registorlar tizimi (CR, PC, SP, RA, RB, v a  
hokazolar)dan tashkil topgan(5 .1 -chizma)
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5.1 -chizma. EHIVI o ‘qu v modelining strukturaviy sxemasi

EHMo‘quv modelidagi protsessoming tarkibi.
Arifmetik qurilma (AQ)- bu qurilma chiqayotgan ma’lumotlarda 

arifmetik va mantiqiy am allam i bajaradi va natijani chiqish registriga 
joylaydi. Agar kerak bo‘lsa, chiqish registoridagi ma’lumotlami 
boshqa bir registrga yoki xotiraga saqlashi mumkin. Akkumulyator 
(Acc) va ma’lumotlar registrida aynan qanday amal bajarilishi ko d  
operatsiyasi (COP) yordam ida belgilanadi. Bajarilgan amalning 
natijasi akkumulyator (Acc)gajoylashtiriladi.
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Akkumulyator (Accumulator) - bu arifmetik yoki mantiqiy 
operandlardan birini saqlash uchun qo‘llaniladigan registr. Akkumu
lyator (Acc)da oldin bajarilgan va keyingi bajarilishi kerak bo‘lgan 
am allam ing natijasini saqlash mumkin. Shu qatorda akkumulyator 
(Acc) yordamida kiritish vachiqarish amallan bajariladi.

M a ’lumotlar registri (Data Register)- bu registr operativ xotira 
(O X Q ) va protsessomi tez ishlash farqini anglash uchun moijal- 
langan. Xotira va protsessorda axborot almashinayotgan paytida 
vaqtinchalik saqlash uchun qo‘llaniladi. Operand ma’lumotlar regist
r i  (RD)da joylashgandagina, biz arifmetik va mantiqiy amallami 
bajarishim iz mumkin. Misol uchun: ma’lumotlar registri (RD)dagi 
qiym atni, akkumulyator (Acc)dagi qiymatga qo‘shib va olingan 
natijani yana akkumulyator (Acc)gajoylashimiz mumkin.

Boshqarish qurilmasining (BK) tuzilishi
PC - buyruqlar adresi hisoblagichi, navbatdagi buyruq adresini 

o ‘zichigaoladi.
CR- buyruq registri, buyruq kodini o‘z ichigaoladi(ya’ni buyruq 

kodidan tashkil topgan.)
R B - baza registri adresi (baza adresidan tashkil topgan).
SP-stek ko‘rsatkichi (stekning quyi adresidan tashkil topgan).
RA-adres registri, mavhum adreslash jarayonida adreslashni 

am alga oshirishdan iborat.
Buyruq adresi hisoblagichi (Command Register)- bevosita 

EH M da bajarilgan buyruq kodini saqlash uchun qollaniladi. Biror 
b ir  amal bajarilishidan oldin, buyruq adresi hisoblagichi (Pc)ga 
bajarilishi kerak bo‘lgan, buyruq saqlangan xotira yacheyka adresi 
kiritiladi. Hisoblash ketma-ketligini ozgartirish uchun, o‘tish 
nuqtasini buyruq adresi hisoblagichiga kiritish yetarli bo'ladi.

Komanda registri (Command Register): to‘g‘ridan to‘g‘ri 
m ashinada bajariladigan buyruq kodini saqlash uchun qo‘llaniladi. 
Buyruqni bajarishga kirishishdan oldin, buyruq operatsiya kodi 
(COP) ni xotiradan chiqarib, buyruq operatsiya kodi (COP)ni xoti- 
radan chiqarib, (COP) butun jarayon davomida saqlanib turadigan 
kornanda registn (CR) gajoylashtirish kerak. Komanda registri (CR) 
maydoni quyidagilardan tashkil topgan: (COP)- operatsiya kodi, 
(TA )- adreslash turi, (ADR)- adres yoki to ‘g‘ridan to‘g‘ri operand.
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Bazaviy registr adresi (Register Base): o'zida xotiradagi ba’zi 
bir obyektlarning bazaviy ko'rsatkich adresini saqlaydi. Boshqacha 
qilib aytganda, xotira yacheyka adresini, baza registriga saqlash 
mumkin, undan keyin esa ana shu xotira adresida joylashgan 
operanddagi buyruqni bajarish mumkin.

Baza adresi-bu b a ’zi bir ma’ lumotlar struktura adresining boshi 
hisoblanadi (misol uchun: ma’lumotlar massivi).

Stekko‘rsatkichi (Stack Pointer): stek cho‘qqisi adresidan tashkil 
topgan registr.

Stek cho‘qqisi- b u  vaqt bo‘yicha eng oxirgi qaydlar kiritilgan 
yacheykadir.

Adresni bajaruvchi registr (Registr Address): mavhum adreslash 
jarayonida, bajarilayotgan adresni o‘z ichiga oladi.

Bajarilayotgan adres- bu operand yozilishi yoki o ‘qilishi mumkin 
bo igan yacheyka raqam kodi.

Registrlar Acc, D R , IR, OR, CR va 6 o‘nlik razryad uzunligiga 
ega, PC, SP, RA va R B  lar 3 razryad uzunlikka ega.

Holat registori. Arifmetik qurilma (AQ) jarayoni bajarilishini 
yakunlash paytida, natija alomatlari Z, S, OV signallarini keltirib 
chiqaradi. Alomatlar signali natijasi, registr holatini yoki bayroq 
registrini aks ettiradi.

Bayroq registri- bu oxirgi arifmetik va mantiqiy amallar 
alomatlari natijasini belgilashga va saqlashga mo‘ljallangan registr.

Bayroq har bir sikl (AU)ga o‘matiladi va oldingi jarayon nati- 
jasining holati haqida ma’lumot beradi.

• Natija nolga teng: registrda yagona holatda bayroq Z(Zero) 
o ‘matiladi.

• Natija manfiy: registrda yagona tartibda bayroq S (Sign) 
o'matiladi.

• Tolib ketishi: to‘ lib ketganda stek razryadi yagona tartibda OV 
(Over Flow) ga o'matiladi.

Yuqoridagi shartlar bajarilmagan holda mos kelgan signallar nol 
qiymatga ega bo lad i.

Operativ xotira qurilmasi.
Operativ xotira (OZU) yacheykasida buyruq va ma’lumotlar 

saqlanadi. (OZU)ning sig‘imi lOOOta yacheykaga teng. M W r
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(Memory Write) signali asosida adres registrida (MAR)da ko‘rsa- 
tilgan m a ’lumotlar registri (MDR) xotira yacheykasiga adresi bilan 
saqlanadi. MRd (Memory Read) signali asosida esa (MAR)da 
joylashgan xotira yacheykasi tarkibini adresi bilan birga o‘qishi 
yuzagakeladi va(MDR) [ ] gajo‘natiladi OZU yacheykalan 6 o'nlik 
razryad uzunligiga ega.

Xotiradagi ma’lumotlar registri (Memory Data Register): xotira 
va protsessoming qolgan registri orasida bufer rolini bajarishda 
ishlatiladi. Shu orqal i protsessorga buyruqlar (operandlar) o‘tkaziladi 
va xotiraga bajarilgan amallar natijasini jo‘natadi.

Xotiradagi adres registri (Memory Address Register): biror bir 
amal, jarayon (o‘tish yoki saqlash) yakuniga yetrnaguncha, shu 
yacbeykada xotira yacheyka adresini saqlash uchun mo‘lj alian gan. 
Xotira registri adresi mavjudligi, operativ xotiraqurilmasi va shu kabi 
mashina qurilmalarini tez ishlash farqini kompensatsiya qilishga 
ruxsat beradi.

To‘g‘ ndan-to‘g‘ri ruxsatli o‘ta operativ xotira: operativ xotirali 
qurilmaning bir qismi deb hisoblanmavdi. Umumiy belgilanishi 
R0+R9 gacha bolgan lOta registrdan iborat (RON). Ma’lumki 
(RON) -  bu juda ham katta boimagan registrli xotira bo‘lib, unga 
faqatgina alohida boTgan buyruq bilan ruxsat etiladi. OdatdaRONga 
ko‘p marotaba ishlatiladigari adres, sikl hisoblagichi va boshqalar 
kiritiladi. XJnga faqatgina RAR (Register Address Register) va RDR 
(Register D ata Register) registrlari orqali ruxsat etiladi.

Odatda registrlar kattaligi EHM o‘quv modelida belgilangan, 
RON esa 6  o‘nlik razryad uzunligiga ega.

Xohlagan registrga raqamini kiritib murojaat qilish mumkin. 
Registr arxitekturasi ikki xil muhitning biriga: asosiv xotiraga yoki 
registrlarga joylashtirish ruxsat etiladi. Operandlami 3 xil turdajoy- 
lashtirish rnumkin:

• Registr-registr: operandlar faqatgina registrda joylashgan 
boiadi.

• Registr-xotira: operandlardan biri registrda ikkinchisi esa 
asosiy xoti rada joylashgan bo'ladi.

• Xotira-xotira: ikkala operand ham asosiy xotirada joylashgan 
bo‘ladi.
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Buyruq formati: buyruq formati tarkibida yo'nalishi va alohida 
buyruqlar maydonini joy lashishi tushuniladi. Ko‘pincha EHM o‘quv 
modelidagi buyruqlar b ir adresli yoki adressiz hisoblanib, 6 razryad 
uzunligiga ega.

Buyruq formatida 3 xil maydon ajralib chiqadi:
•Amallar kodi (SOR) ni belgilovchi ikkita katta razryad [0:1].
•2-razryad. Adreslash turini aniqlashi mumkin.
•[3:5]-razryad. Xotiradagi io \g ‘ri yoki mavhum adreslashni, 

registr raqamini, o‘tish adresi yoki qisqa to‘g‘ridan to 'g ‘ri (bevosita) 
operandni aniqlaydi. Ikki so’zii buyruqda bevosita operand [6:11] 
maydonini egallaydi.

Bir adresli formatda ishlash uchun protsessorda akkumulyator 
(Acc) ko‘zda tutilgan. 1-operand va natija bar doim akkumulyator 
(Ass)ga joylashadi. 2-operand b o ‘lsa [3:5] maydonda adreslanadi 
(joylashadi).

Adressiz buyruqda adreslash maydoni yo'q. Bevosita adreslash 
va ikki adresli hisoblanuvchi IVfUV buyrug‘i ikkiso‘zii buyruqlar 
istisno hisoblanadi.

EHM o‘quv modelida quyidagi belgili fomiatlar ro'yxati 
keltirilgan.

0 1 2 3 4 5
i ! COP x  ! X X X
2 1COP ITA i ADR
3 COP ! TA I! X X R
3a ; COP ITA X Rl R2 6 11
4 1 cop ; X X X X I
3 j (-OP 1 X ADC
5a ["cap] "R ADC

5.2-chizma. E H M  o' quv modelida buyruqlar formati

•COP (Sode OReration) -  am allar kodi;
•ADR (Address D ata Register) -  xotiradagi operand adresi; 
•ADC (Address Data to Cell )- buyruqga boshqarish uzatishini 

o ‘tish adresi;
•I (Immediate operand) -  bevosita operand;
•R, Rl, R2 -  registr raqami;
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•T A  (Type of Addressing) -adres turi:
• X  -  razryad ishlatilmaydi.
EH M  o‘quv modelidagi buyruqlar tizimi quyidagi 5.1 -jadvalda 

to‘liq keltirilgan.

Buyruqlar tizimi
___________________________5.1-jadval

KOP Mnemokod Nomlanishi Bajarilishi
00 NOP Bo'sh jarayon Yo‘q
01 IN Kiritish Ass <— 1R
02 OUT Chiqarish OR <— Asc

03 IRET Uzilishdan
qaytish

FLAGS.PC «- M(SP); 
INC(SP)

04 WRRB RB baza registrini 
vuklash

RB <—CR[ADR]

05
WRSP SP stek

ko'rsatkichini
vuklash

SP «- CR[ADR]

06 PUSH Stekga
jovlashtirish

DEC(SP); M(SP) «- R

07 POP Stekdan chiqarish R — M(SP); INC(SP)
08 RET Qaytarish PC —*• M(SP); INC(SP)

09 HLT Stop komanda -sikli 
tugallandi

10 JMP shartsiz o'tish PC«—CR|ADR]

11 JZ 0 bo'lganda o'tish if Asc = 0 then PC <— 
CRFADR]

12 JNZ 0 bo'lmaganda
o'tish

if Asc ^ 0 then PC <— 
CR|ADRj

13 JS Manflv bo'lganda 
o‘tish

if Asc< 0 then PC <— 
CRfADR]

14 JNS Musbat bo'lganda 
o'tish

if Asc> 0 then PC <— 
CRfADR]

15 JO To'lib ketganda 
o'tish

if |Acc|> 99999 then PC 
«- CRfADRl

16 JNO Toimaganda
o'tish

if |Acc| < 99999 then PC 
— CRfADRl
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5. l-jadvalning davonti

17 JRNZ TSikl DEC(R); if R > 0 then 
PC CRfADRl

18 INT Dasluriy uzilish DEC(SP); M(SP) <- 
FLAGS.PC; PC « -  M(V)

19 CALL Dasturosti
chaqirish

DEC(SP): M(SP) «- PC; 
PC — CR(ADR)

20 YO'Q
21 RD o'qish Acc <— DD
22 WR vozish M(*) <— Acc
23 ADD Qo'shish Acc <— Acc + DD
24 SUB Avirish Acc <— Acc -  DD
25 MUL ko'paytirish Acc <— Acc \  DD
26 DIV boiish Acc <— Acc/DD
27 YO'Q

28 El Uzilishga ruxsat 
berish

IF ♦— 1

29 DI Uzilishga rad 
etish

IF <— 0

30 MOV ko'chirish RI <— R2
31 RD O'qish Acc <— R*
32 WR Yozish R* <— Acc
33 ADD Qo'shish Acc <— Acc + R*
34 SUB Avirish Acc «— Acc - R*
35 MUL Ko'paytirish Acc <— Acc X R*
36 DIV Bo'lish Acc *— Acc/R*
37 IN Kiritish Acc — BU(CRrADR*l)
38 OUT Chiqarish BU(CR[ADR*]) <— Ass
39 YO'Q
40 YO'Q
41 RDI O'qish Ass -<—1
42 YO'Q
43 ADI Qo'shish Ass <— Asc + 1
44 SBI Avirish Ass <— Asc -I
45 MULI Ko'paytirish Ass Asc XI
46 DIVI Bo'lish Ass <— Ass/I
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5.1. -jadvalda quyidagi belgilar qabui qilingan.
A cc -  akkumulyator 
PC  -  buyruqlar hisoblagichi 
SP -  stek ko‘rsatkichi.
R B  -  baza registri.
IR — kiritish registri.
O R  -  chiqarisb registri.
FLAGS -  bayroqlar vektori: IF,OV,S,Z 
IF — uzilishga ruxsat beruvchi bayroq.
DE> -  (ikkinchi) operand sifatida buyruqni shakllantimvchi 

ma’lumot xotira yacheykasida to‘g‘ri yoki mavhum adreslash yoki 
bo‘lm asa3 razryadli bevosita operand;

R — umumiy belgilangan registr tarkibi (RON).
R* -  xotira yacheyka registri orqali RON yoki mavhum 

adreslash tarkibi;
M( )  -  xotira yacheykasi tarkibi.
M (*) -  buyruqga xotira yacheykasini to‘g‘ri yoki mavhum 

adreslash tarkibi;
CR — buyruq registri;
CR[ADR] -  CR registrining 3 raziyadli maydoni ADR; 
CR[ADR*] -  CR registrining ikkita kichik razryad maydoni 

ADR;
V -  xotira adresi, uzilish vektoriga mos;
I -  belgili 5 razryadli bevosita operand.

Adreslash turi. ulftrnmg ко г! î va befgilanishi
5.2  - ja d v a l

Belgilanishi KodTA Adreslash
turiari

Bajariluvchi
adres

Komandalarga
misol

0 To'g'ri 
(registri i) ADR (R) ADD 23 (ADD 

R3)
# 1 bevosita - ADD #33

a. 2 Asoslangan 
bol da OZU(ADR)[3:5] ADD 0,33

[] ! 3i Nisbatan ADR. + RB ADD [33]
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5.2-jadvaIning davomi

m 4 mavhum registri RON(R)[3:5] A DD  @R3

■aiR-t- 5 Indcks postin- 
krementli

RON(R)[3:5],
R:=R+1 A D D  @:R3+

-@R 6
Indeks pred- 
dekrementli

R:=R-1.
RON(R)[3:5] ADD  -@R3

Ishni bajarish tartibi.
1. Mashina kodini shakllantirish uchun mnemokodlar ketma- 

ketligi berilgan, EHM2 (OZU) siga kiriting.
Har bir variant uchun mnemokodlar ketma ketligi o ‘qituvchi 

tomonidan beriladi.
OXQdabuyruq kiritish uchun quyidagilanii bajarish lozim.

1-qadam. «Текст программы» buyruqlar ketma-ketligini 
kiriting.
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5.3-chizma. Dastur matnini kiritish

2-qadam. Kompilyatsiya jarayonini ishga tushirish.
Shu qatorda OXQ yacheykasida dizassemblerlashgan buyruq 

ishga tushadi. 000 adresidan boshlanib «программа» oynasida avto- 
matik tarzida pay do bo ‘ladi.



Kompilyatsiya ishga tushgandan keyin «Память» va «Прог
рамма» oynasi ochiladi.
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5.4-chiz/na. Dastur va dastururiy xotira

Bevositabuyruq kodi bilan ham ishlash mumkin. Bun mg uchun: 
OXQ g a  000 adresidan boshlab buymq kodini ketma ket kiritish 
lozim

Keyingi yacheykaga o‘tish paytida, avtomatik tarzda assemb- 
lerlash buyruq «Текст программы» oynasida ko'nnadi.

M isol uchun « operatsiya kodi».
RD-21, bevosita operand (20)ni adreslashimiz kerak. Bevosita 

amalni kodi - 1 xotira у acheykasiga (211020) kodini, RD #20 buy- 
rug‘ini kiritamiz va «Память» oynasidagi GO tugmasini bosamiz.
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5.5-chiznta. Operatsiya kodi
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2 Variant bo‘yicha IR-kirish qurilmasiga boshlang‘ich qiymat- 
lami kiritamiz.

Файл P'aöcr*
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5 .6-chiznta. Operandni kiritish

3. «Shag» rejimida buyruq ketma ketligini bajarish

JP  Модель учебной ЭВМ
Файл Вид устрстстм Работа 0

1 О СМ  О Щ
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5.7-chizmcLBuyruqlarm ketma-ket bajarish rejimi

4. Mnemokodlar va mos mashina kodini kelma-ketlik bilan 
jadval kc^rinishida toidirish.
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Buyruqlar va kodlar
5.3-jadvaI

Á á v m Mnemefeod Kmí ÍZ9%
ООО RD #20 211020 ASS<—20
001 WR 30 220030 M(30) ^  ACC
002 ADD #5 231005 ASS V- ASS + 5
003 WR@30 222030 ASS «-M(M(30))

004
JNZ 002 120002 002 adres bo‘yicha 

komandaga o‘tish, 
agar Ф 0

5. «Shag» rejimida buyruqlami bajarayotganda dasturiy ruxsat 
berilgan obyektlami o'rganishni belgilab qo'yish. (bu holatda bular 
Ass, RS v a  OZU yacheykasi) M(30), M(M(30)).

Agar dasturda sikl kelib chiqsa, u holda ikki martadan ortmagan 
qaytarilgan siklga tegishli har bir buyruqni ko'rib chiqish kerak 
bo‘ladi.

Registrlar tarkibi
5.4- jadval

FC Asc m m  ; Щ Щ З®
000 OOOOOO OOOOOO 000000
001 000020
002 000020
003 000025
004 000025
002
003 000030
004 000030

6. Variantga mos holda EHM o‘quv modeli holatini mikro- 
komanda daraj asida yozish.



Mikrokomanda darajasidagi modellashtirish rejimida 
model holati

5.5-jadval

<PC> Мвем okoj Мокр окомавд а» orv CR I АУ Ячейка
MAR I MDR COP ТА ADRi Acc DR 020 050

0*0 RD tf 2« -V1AR .= PC 000 OOOOOO 00 0 000 ooocoo ООСЮОО OOOOOO OOOOOO
MRd 000
CR = \{D R 211 020
PC = PC-1 21 1 02C

001 Acc -ADR

oo Г
WR30 MAR .= PC 000020

MRd ------CR := MDR 220030
PC - PC-1 22 О 3J0

002 MAR — ADR
MDR - Acc
MWr 000020

----------AX>I> #5 MAR PC 000020
MRd 002
CR = MDR 23 1 :Ю5

1PC -Pl>1
-------- 23 005

003 DR: = ADR
Fay -AI_ Г I 000005

i
ffR:g30 MAR =PC 'I' CC10C25

7. Dastumi saqlash uchun:
«Текст программы» oynasidagi «Файл» menyusi tanlanib 

«Сохранить как» tanlanadi.

5.8-chizma. Dasturni saqlash oynasi

Ochilgan oynada faylni diskga joylash kerak va faylni nomlash 
kerak. Fayl tipini ASM  qilib «Сохранить» tugmasi bosiladi.

Shartli o‘tishlami tashkil qilish va ma’lumoiiami niqoblash
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Ko‘pincha dastur ishining bajarilishi jarayonida akkumulyator- 
dagi son razryadlarini tekshirish yoki o‘zgartirish (niqoblash) zaru- 
riyati paydo bo‘ladi. Buni quyidagi amallar orqali amalga oshirish 
mumkin.

1) Akkumulyatordagi son va niqob mantiqiy ko‘paytiriladi. Agar 
niqobning mos razryadlariga 0 yozilgan bo‘lsa, bunda razryaddagi 
son tozalanadi, agarda niqob razryadiga 1 yozilgan bo‘lsa, u hech 
narsani o ‘zgartirmaydi.

1- Misol 1:
ANI,22N buyrug‘i (22N soni niqob vazifasini bajaradi)
01110011 akkumulyatordagi son 
00100010 niqob 

00100010 akkumulyatordagi natija

2 -  Misol:
ANI ,FO buyrug‘i
01011111 akkumulyatordagi son
11110000 niqob
01010000 akkumulyatordagi natij a
2) A.kkumulyatordagi son va niqob mantiqiy qo shiladi. Agar 

shu niqob razryadida 1 soni bo‘lsa, bunda 1 soni razryadda 
o‘matiladi, agar shu razrvadga 0 soni yozilgan bo'Isa, u berilgan 
sonni o‘zgartirmaydi.

3 - misol 4 - misol 
ORI, 22N buy rug i  OR1, FO buy mg' i 
01110011 akkumulyatordagi son 01011111

akkumulyatordagi son
00100010 niqob 11110000 niqob
01110011 akkumulyatordagi natija 11111111 natija
3) Akkumulyatordagi son va niqob mantiqiy rad etuvchi "yoki" 

amalini bajaradi. Agar berilgan niqob razryadiga 1 soni yozilgan 
bo‘lsa, bunda razryad teskarilanadi (inversiyalanadi), agarda bu 
razryadda 0 soni yozilgan bo‘lsa, u o ‘zgarmaydi.

5 - misol 6 - misol
XRJ,22N buyrug‘i XRI ,FO buyrug‘i
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0111 OOl 1 akkumulyatordagi son 01011111
akkumulyatordagi son

00100010 niqob 11110000 niqob
01010001 akkumulyatordagi natija 10101111 natija

Shartli boshqarish buyruqlari: JZ, JNZ, JS, JNS, JO, JNO.
JS -  If Asc < 0 then PC <— CR[ADR], Agar operatsiya natijasi 

noldan kichik bo‘lsa, (Ass < 0), belgi razryadida 1 bo‘lsa, ADRbuyru- 
g‘iningqismi PC registrgako‘chiriladi, shu bilan o‘tish tashkil qilinadi;

JNS - I f  Asc >  0 then PC <— CR[ADR], 0 ‘tish, agar natij a noldan 
katta bo‘lsa Ass > 0, belgi razryadidida nol;

JZ -  If Asc =  0 then PC CR[ADR], 0 ‘tish, agar operatsiya 
natijasi nolga teng boisa, Ass =  0;

JNZ - If Asc £  0 then PC CR[ADR], Agar operatsiya natijasi 
nolga teng boim asa, Ass 4- 0;

JO -  If |Acc| > 99999 then PC «- CR[ADR], Ushbu holatda 
boshqarish razryad setkasi to i ib  ketganda uzatiladi;

JNO - If |Acc| < 99999 then PC «- CR[ADR], O'tish, agar 
razryadlar setkasi to iib  ketmasa.

Misol, agar musbat x  sonini darajaga ko‘tarish kerak. Birinchi 
navbatdaberilgan sonni musbat ekanligi tekshiriladi. Agar son manfiy 
boisa dastur ishni to‘xtatadi. Agar musbat boisa, dastur berilgan 
sonni darajaga ko ‘taradi va ishni to‘xtatadi.

Ushbu algoritmni JS buyrug‘i orqali amalga oshirish mumkin, 
agar natija manfiy bo1 Isa.

Dastur:
000 IN // sonni kiritish
001 JS 005 // o‘tish,agar son manfiy bo isa
002 WR 10 // sonlami 010 xotira yacheykasiga yozish
003 MUL 10 // sonlami darajaga ko'tarish
004 OUT // natijani chop etish
005 HLT // to ‘xtatish
Qism dasturlar va stek
Misol. Sonning uchta massivi berilgan. Ulaming maksitnal ele- 

mentlarining o‘rta anfmetigini hisoblash talab qilinadi. Har bir massiv 
ikkita parametr orqali beriladi: birinchi elementning adresi va uzunligi.

- Birinchi massiv -  boshlang‘ich adresi 85, uzunligi 14;
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- Ikkinchi massiv - boshlang‘ich adresi 100, uzunligi 4;
Uchinchi massiv - boshlang‘ich adresi 110, uzunligi 9;

Dastur qism dasturga paremetrlami yuklaydi, uni chaqiradi va 
podprogramma ishining natijasini ish yacheykalarida saqlaydi. So‘ng 
o‘rta arifmetik qiymatini hisoblaydi va natijani chiqish qurilmasida 
chiqaradi. Ish yacheykalari sifatida umutniy vazifa uchun moijal- 
langan registrlar ishlatiladi R6 va R7 -  massivlaming maksimal 
elementlarini saqlash uchun.

Dasturda uch marta massivning maksimal elementini qidirishni 
bajarish kerak, shuning uchun mos keluvchi podprogrammani yozish 
kerak. Qism dastur parametrlarini R1 vaR2 registrlari orqali oladi:

R1 -  massivning boshlang‘ich adresi;
R2 -  massivning uzunligi
Bu registrlar hozirgi adresning registri va hisoblagichning sikli 

sifatida podprogramma tomonidan ishlatiladi.
R3 -  hozirgi maksimumni saqlash uchun ishlatiladi;
R4 -  hozirgi elementni vaqtinchalik saqlash uchun.
Qism dastur natijani akkumulyator (Ass) orqali qaytaradi. Qism 

dasturda sikl JRNZ buyrug‘i yordamida tashkil qilingan, hozirgi 
adresning modifikatsiyasi esa -  postinkrement adresning vositalari 
bilan. Dastur matni 5.6-jadvalda keltirilgan.

2) Asosiy dastuming algoritmini blok sxemasini tuzish, 5.9,- 
chizma, a harfi:

R I, R2 -  dastur bu registrlarga parametrlarini yuboradi: 
boshlang‘ich adres va massivlaming uzunligi.

Cimax — massivning maksimal elementi: podprogramma 
bajarilgandan keyin birinchi massivning maksimal elementi R6 ga 
yuboriladi. ikkinchisi - R7 ga. Uchinchi massivning maksimal 
elementi, podprogramma bajarilgandan keyin akkumulyatorda 
joylashgan boMadi, unga ketma-ketlik bilan R6 va R7 ni tashkil 
etuvchilari kelib qo‘shiladi. Qo shish operatsiyasidan keyin, bo‘lish 
operatsiyasi amalga oshinladi, va’ni o‘rta arifmetigi topiladi. Natija 
O R  qurilmasiga chiqariladi.



3 — a<»£HH one? v-p O - ubcm aacTvp

5.9-chizma. Asosiy dastur v a  qism dastur blok-sxemalari

3) Qism dastumi algoritmini blok sxemasini tuzish, 5.9-chizma, b  
harfi:

R3 -  bu registrga qism dastur Cimax massivining hozirgi 
tnaksimumini yuboradi, ya'ni massivning qaysi elementi qism  
dastumi ish vaqtida maksimal hisoblanadi;

R1 -hisoblagich;
2 2 5



S/ -  massiv elementi
4 ) Xotira quyidagicha taqsimlangan: 000-030 yacheykalari, 

dastur egallaydi; birinchi massiv -  boshlang'ich adresi 085; uzunligi 
- 1 4 ;  ikkinchi massiv - boshlang‘ich adresi 100; uzunligi -  4; 
uchinchi massiv - boshlang'ich adresi 110; uzunligi -  9.

5) Dastumi tuzish vasozlash, 5.6-jadval;

M assiv elementlarini hisoblash dasturining matni
5.6-jadval

A d r e s K ötnafidft Im h
Asosiy dastur

OOO RD #85 Yuklash
001 W R R l Parametmi
002 RD #14 Birinchini
003 WR r2 Massi\ni
004 CALL M Dastur asosida chaqirish
005 WR R6 Natijani saqlash
006 RD # 1 0 0 Yuklash
007 WR R l Parametrni
008 RD #4 IkÄinchini
009 WR r2 MassiMii
010 CALLM Dastur asosida chaqirish
011 WR r7 Natijani saqlash
012 RD # 1 1 0 Y u k la s h

013 WR R l Parametmi
0 1 4 RD 4f9 üciimchim
015 WR R2 Vlassiviii
016 CALI. M Dastur asosida chaqirish
017 A D D  R7 Hisoblash
018 A D D  R6 O'rtachasini
019 DIV #3 Arifmetigini
020 OUT Natijani chiqarsh
021 HLT Taniom

Maximum Qism dastur
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5 .6 - ja d v a ln in g  d a v o m i

022 m: RD a,R 1 Yuklash
023 WR r3 R3 dagi birinchi elementni
024 l 2: RD ® R l+ Adresni modifikatsiyasi va elementini 

o'qish
025 WR r4 Solishtirish
026 sub r3 va almashtirish.
027 JS L 1 agar R3 < R4
028 m ov r 3.r4
029 L l: JRNZ

r2 .l2
Sikl

030 Rl) R3 Asc dagi natijani o'qish
031 RET Chiqish

Ma’lumotlami kiritish-chiqarish,tashqi qurilmalar bilan 
ma’lurnotalmashishni dasturlash.

EHM o‘quv modelida -tashqi uzilishlaming vektor mexanizmi 
keltirilgan. Tashqi qurilmalar uzilishlarga so‘rovlarni ishlab chiqishi 
natijasida, uzilishlar kontrolleri kirishiga kelib tushadi. Uzilishlar 
so‘rovini tashkil qilishga qodir bo‘lgan TQ ulanishi bilan, unga 0 -9  
gacha diapazonda qiymat olayotgan kontroller kirishida m os 
nomerlanadi. Kontroller vektomi protsessorga uzatadi, u esa o ‘z 
navbalida uzilishlarga xizmat ko'rsatish jarayonini boshlaydi.

O'quv modelidagi uzilishlar mexanizmi operativ xotiradagi uzi- 
lishlai vektori jadvalini qoilaydi Jadvaldagi qator uzilishlar vekto- 
riga, jadval elementlari xotira yacheykasiga moslashtirilgan. Ko‘ri- 
layotgan modelda uzilishlar jadvali 100-109 adresli xotira yachey- 
kasiniegallaydi. Shunday qilib, 0 vektorli qayta ishlovchi adresi 100 
yacheykada, 2 vektor - 102 yacheykada joylashadi. Ish jarayonida 
100-109 yacheykalami boshqa maqsad uchun qo‘llanilmaydi.

Navbatdagi buyruq bajarilishi bilan, protsessor uzilishlami qayta 
ishlashni boshlaydi:

1. Kontrollerdan uzilishlar vektorini qabul qiladi.
2.So'z steki cho‘qqisiga ishlab chiqaradi va joylashtiradi-DH 

(dastur hisoblagichi) navbatdagi qiymatiga uch kichik razryad ([3:5]), 
[1:2] razryadlar 16 raqamning o‘nlik ekvivialentini saqlaydi, ular o ‘z 
navbatida (I, OV, S, Z) bayroq vektori qiymatlarini aniqlaydi.



Masalan, agar 1=1, 0 v  = 0, S= 1 ,Z  = l.boisa [1:2] razryadlarga 
1110=10112 son yoziladi.

3. 1 uzilishlarga ruxsat bayrog‘i 0 tenglashtiradi
4. Uzilishlar vektori jadvalida qayta ishlash adresini topib DH ga 

joylashtiradi va natijada uzilishlami qayta ishlash qism dasturiga 
o ‘tiladi.

Shunday qilib, uzilishlarni qayta ishlashni chaqirish stekganafa- 
qat qaytish adresini balki bayroq vektorining navbatdagi qiymatini 
ham joylaydi.

Shuning uchun qayta ishlash qism dasturining oxirgi buyrug‘i 
IRET b o iish i kerak.

Protsessor tarkibiga uzilishlarga ruxsat I bayrog‘i hamkiradi. I =
0 boisa, uzilishlarga so‘rov signallarga e’tibor bermaydi. Protsessor 
q a y t a  yuklanishi natijasidahamma so'rovlar taqiqlanadi. Uzilishlarga 
so'rovni amalga oshirish uchun El (angl. enable interrupt) buyrug‘i 
bajariladi. Yuqorida keltirilganidek, uzilishlami boshqa uzilishlar 
bilan to‘xtatish mumkin emas. IRET buyrug‘i berilishbilanbayroqlar 
qiymati qayta tiklanadi 1=1 va asosiy dasturda uzilishlarga so'rov 
davom etadi. Agar boshqa uzilishlami kiritish kerak bo‘lsa, El 
buyrug‘idan foydalaniladi.

Agar dasturchi dastur tugallanishini ko‘rsatmasa. u holda prot
sessor apparat pog‘onasida uzilishlami inkor etadi.

Shunday qilib, 1 bayroq uzilishlarga ruxsat beradi yoki taqiqlay- 
di. Agar bir nechta so'rovlami amalga oshirish kerak bolsa, u holda 
dasturiy muroj aat etiladi.

Qoidaga binoan, hax bir TQ o‘zida uzilishlarga ruxsat bayroq re- 
gistriga ega «0». Agar «0» holatda bo lsa  uzilishlar taqiqlanganligini 
bildiradi. Ba’zi hollarda uzilishlami dasturdan chaqirish osonioq 
b o ‘ladi.

Agar CALL buyrug'i ishlatilsa, IRET buyrug'i bayroqlar qiymat- 
larini yo‘q qiladi. Shuning uchun EHM o‘quv modelida INT n 
(modelda n C {0, 1,9}), buyrug'i ishlatiladi. n -uzilish vektori.

Ishni bajarish
1) EHM o ‘quv model ini ishga tushiring;
2) Belgilangan vazifadagi variantlar asosida IQtanlang.
Tashqi qurilma(TQ) menyusidan Menedjer bo‘limim tanlang
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Mery uni oching. «Подключаемые устройства», oynasi paydo 
bo'ladi. 5.10-chizma)

5.10-chizma. Tashqi qurilmani и lash oynasi

Oynaikki bo‘limga bo‘lingan: Ustroystva (qurilma)-o‘quv m o- 
delidagi tashqi qurilmalar; Podklyuchennbie ustroystva (biriktirilgan 
qunlmalar)-siz tomondan tanlangan qurilmalar.

Ustroystva(qurilma) tanlangandan so‘ng Podklyuchit (ulanish) 
tasdiqi beriladi.

Masalan, ish jarayoni uchun klaviatura kerak boiadi: 
-sichqonqaning chap tugmachasidan klaviaturani tanlang (5.11- 

chizma).
-Podklyuchit (ulanish) tugmachasini bosing Kontroller klaviaturi 

(kla\iatura kontrolleri) oynasi paydo bo‘ladi (5.12-chizma).

. I
Начвяьнь'« устройства 
'¿Fcrc'OMcTTtût :
MD : tF  Г?*«ЗГО A -  У 8 0  *5 W 7£ ТЯ&ЯГЪ

5.11-chizjna. -  Tashqi qurilmalarni tanlash



Klaviatura kontrolleri
Klaviatura kontrolleri tashqi qurilma hisoblanub, EHM 

klaviaturasidan ASCII-kodlami qabul qiladi.

5.12-chizflta. Klaviatura kontrolleri

50 simvolga tengo'matilgan simvollarbufersimvollariga ketma- 
ket joylashtiriladi. Simvollarru ketma-ket kiritilish jarayoni
5.8-jadvalda ko‘rsatilgan.

1 adres bo‘yicha kerakli kodlami uzatish uchun (5.7-jadvaI)/ 
Klaviatura kontrolleri 4  ta buyruqni bajaradi.

Klaviatura kontrolleri buyruq kodlari
5.7- jadval

0 ‘nlik son Buyruq
101 bufemi tozalash

102 Err bayrog'ini registr SRga yuklash

103 registrCRga S bawoqni << l»ga o'matish

104 registr CR-ga S bayroqni «0»ga o'rnatish

Klaviaturadan simv ollarni ketma-ket kiritish dasturí
___________________________________________ 5.8- i adval

Adres Mnemokod Izoh
ooo RD #10 registr CR ga E bayrog'ini o‘matish
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5.8-jadvalmng davomi
001 OUT 1 klaviaturani yoqish
002 OUT 11 displeyni yoqish
003 RD #103 kontrollerga komanda kodini uzatish
0СФ OUT 1 S ni « 1» rejimga o'matish (ketma- 

ket kiritish)
005 M l: IN 2 Tixgmacha bosilganligini tekshirish -  

tayyorlik barog'i Rdy
006 JZM1 kutish Rdy = 1
007 IN 0 kiritilgan simvollami buferda 

akkumulvatorga joylashtirish
Э08 OUT 10 ASCII-kodni displevga chiqarish
009 JMP Ml keyingi tugmacha bosilganligini kutish

ASCII ltodlari jadvali
5.9 -jadval

d i 2 3 ! 4 5 6 T $ $ A В j С
ii

г> ж F

» ©о P

Q
p I A1

р а '= Р
i t 1 1 A a q ! ь

i
с б ; :С

■»и v 4 2 В R b r
i B

т в :Ж
':Л r=r 3 ! с

i
s с 5 1 Г ■у г у

4 S 4 ¡ D
i

T cl T д ф д • : :Ф
; 5 5 1 E и e - Е X •е : X
в &■ 6 ; F V f V Ж д ж : Д
T ‘ Q w g w 3 ч : з : Ж'
fc i 8

~9~
H X h X и ш и ; Ш

9 I Y i y й щ й : Ш
A 1 J z j z 1 К

1 ..
ъ К Ш-

В — - К I к «Г4 л ы л : Ь*
С L I м ь ■ Ш ;
D - = M I П2 } н э К ' э

É > NT 11. i щ ю Щ
F <rt О - 0 ! пi

я п я
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Oadam 7. Klavdaturadan kiritishni to ‘xtatish uchun Zavershit 
tugmachasini bosing.

Displey kontrolleri ma’lumotlar registriga kelib tushgan 
ASCIl-kodlamini yoritadi. Bnaeoxotiraga «mtefeys oynasi»orqali 
murojaat etiladi. AR. registr adresiga Bnaeoxotira yacheykasi raqa- 
mini yuklash kerak,shundagina ko‘rsatilagan adres bo‘yicha kiritish- 
chiqarish amalga oshiriladi.

1 adres b o‘yicha mos kodlami chiqarishda displey kontrolleri 
2ta buyruqni bajaradi (5.10-jadval).

Displey kontrolleri buyitiq kodlari

5.10-jadval.
o‘nlik son Buyruq
101 Displevni tozalash(Ochistit), bunda Bnaeoxotira AR 

adres registrini 000 holatgao‘matadi va Err bayrogida 
xatolikni ko'rsatadi

102 Err bayrog'idagi xatolikni registr SR ga yuklash

«TATU» matnini displeyda chop etish dasturi 5.11-jadvalda kel- 
tirilgan.

Displeyda chop etish dasturi
________________________________________________ 5.11-jadval

Adres Mnemokod Izoh
000 RD#11 Displeyni yoqish va o'matish
001 OUT 11 Avtoinkremenl bayrog'i
002 RD #0 Boshlang‘ich adresni berish
003 OUT 1? Chiqariladigan simvol
004 RD #84 «T» xarf kodini kiritish
005 OUT 10 Displeyda chop etish
006 RD #65 «A» xarf kodini kiritish
007 OUT 10 Displeyda chop etish
008 RD #84 «T» xarf kodini kiritish
009 OUT 10 Displeyda chop etish
010 RD #85 «U» xarf kodini kiritish
Oll OUT 10 Displeyda chop etish
010 HLT To‘xtatish
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Qator raqamini displeyda chop etish
_____________________________________ 5.12-jadval

Adres Mnemokod Izoh
ООО RD #10 Yoqish
001 OUT 11 Displey
002 RD #0 Boshlang'ich berish
003 WR RI chiqarish adresi
004 RD #49 kodni kiritish
005 WR R2 raqam « 1 »
006 RD #8 sonni kiritish
007 WR R3 siklni takrorlash
008 Ml: RD RI navbatdagi adresni hisoblash
009 OUT 13 va displey adres registriga uzatish
010 ADD #16 adresni 16 ga oshirish -
011 WR RI o'zgartirilgan adresni saqlash
012 RD R2 raqam kodini hisoblash -  qator raqami
013 OUT 10 raqam kodini displeyga chiqarish
014 RD (<?:R2+ R2 tarkibini 1 ga oshirish.
015 JRNZ R3. 

Ml
Dekrcment R3 va sikl boshiga o'tish, agar R3 Ф 0

016 HLT to\xtatish

Oadam 1 4.3-jadval da berilgan dasturni «Текст программи» 
oynasiga kiriting.

Oadam 2. ТО menedjeri orqali displey kontrollerini ulang.
Oadam 3. Shag rejimini RD #84 buyrug‘igacha bajaring (4.9- 

chizma).
Oadam 4. Programma oynasida dastur bajarilish jarayonida 

ko‘rsatkich RD #65 buyrug‘iga kelishi bilan, displey «A» simvolni 
yoritadi (4.10-chizma).

Oadam 5. Programma oynasida dastur bajarilish jarayonida 
ko‘rsatkich RD #84 buyrug‘iga kelishi bilan, displey «T» simvolni 
yoritadi (4.10-chizjTia).

Oadam 6. Programma oynasida dastur bajarilish jarayonida 
ko‘rsatkich RD #85 burug‘iga kelishi bilan, displey «U» simvolni 
yoritadi (4.11-chizma) va displeyda.
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5. 17-chizma. Birinchi simvolni displeyga chiqarish

5.18-chizma. Simvol «TA» ni displeyda chop etish

5.19-chizma. Simvol «TA TU» ni displeyda chop etish
2 3 6



2-ILOVA.
FLOWCODE V4 DASTURIY TA’MINOTI

Mikrokontrollemi dasturiashda Flowcode V4 dasturiy ta’minoti 
keng ishlatiladi. Ushbu ilovada Flowcode V4 dasturiy ta’minoti 
foydalanishini ko‘rib chiqamiz.

FlowCode V4 for PICmicros dasturini ishga tushiramiz va File 
menyusidan New bo‘limini tanlaymiz yoki Ctrl +  N tugmalarini 
bosamiz.

Chcose с Target

Cnsote a target r'orti-.is
ÍÍ£F€2Sá“~': ibf G3-Ü 

16 ^

5.20-chizma. Mikrokontroller turini tanlash

Chizmadako‘rsatilgan ro‘yxatdan 16F88 mikrokontrollerini tan
laymiz. Natijada quyidagi oyna hosil bo‘ladi:

vjÿ : ^ 5 'S4**v: tt-ja :H«<r
D  <£ В  f ' A  7  ' '»3 С* C* Qi:

: fe.i 

sS*¡

«ti
: £èî=

§►  .  t A  Mb« r

. GÉ1 i

5.2Z-chizma. Layihalash oynasi
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B iz  ishni svetodiodlami joylashtirishdan boshlaymiz. Buning 
uchun awal, Viev menyusidan Panel bo'limini aktivlashtirish kerak.

K.omponentlar panelidan (Components Toolbox) Outvuts blo- 
kidan jLED svetodiodini tanlab, panelgajoylashtiramiz.

irt Cht£ Window fj

m  t  ►
• §#■  Output: - |g |

i&Q im
•tB5;srra3f

:
: Jill tccb«pta/ 
i®t

5.22-chizma. Comport entlami tan lash 

U shbu misolda 4 ta svetodiod tanlangan.

Peripheral:. :r echatronMS. it ▼
...... " t> \ x i
ft*** k '
■ . ■ : 21
....................... ............................ ; Preotrty

.....

i ?os... 579,130
X 579
V 130

5.23-chizma. 4 ta svetodiod tan lash

Svetodiod rangi, shaklini o‘zgartinsh mamkin. Buning uchun, 
Ext Properties bo‘limini tanlanadi va kerakli parametrlardan 
foydalaniladi.
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5.24-chizina. Svetodiodlarni moslashtirish

Endi bularni ketma-ket yonib o ‘chirish uchun buyruqlar ketma- 
ketligi-algoritmini tuzamiz. Biining uchun komandalar panelidan 
(ComandToolbox) foydalanamiz.(5.25-chizma).

Awalo jarayon, bir marotaba emas,b alki, takrorlanib turishi 
uchun blok sxemagajoylashtiramiz. Buning uchun komandalar pane
lidan Loop(lnsert a Loop) blokini sichqoncha bilan belgilab, b lok 
sxema ichiga joylashtiramiz:

Svetodiodlarni yonishi va o ‘chishini ta'minlash uchun output 
blokidan foydalanamiz. Komandalar panelidan output blokini sxema- 
dagi sikl orasiga joylaymiz. Joylashtirilgan blokni sichqoncha y o r- 
damida ikki marta tanlaymiz va natijada quyidagi oyna hosil bo'ladi:

.S. 25-chizma. Dastur algoritmi



¿o/i
m

1̂8 j 
@H
-<s>j
«6
r t j
its j 
obi
rtt!

< £ p
C Z 2 i
/  -> ̂ OfCT 2-f

Properties: Öutptt*
Dfspby name:

Variäbte 3T Vd.Ut̂ .. :C-

=ort 'po'̂ r̂
OM.L& tc,

Sinĝ £?i 
*•.:. Erst«» :Fat:

i U se  M asking :

OIC

5.26-chizma. Moslashtirish oynasi

-V alue bo‘limiga 1 raqamini bersak blok svetodiodni yondirishga 
xizmat qiladi, agar 0 bersak o'chirishga xizmat qiladi.

-B iz  foydalanayotgan 16F88 MK ikkita chiqish portiga ega (Port 
A, Potr B) bo‘lib, ulaniing har biri 8 bitdan ma’lumot uzatish 
imkoniga ega. Svetodiod misol qilingani uchun faqat Port A ning 
to‘rtta (0,1,2,3) bitini chiqishlaridan foydalanamiz

-Birinchi output blokini diodini yonishi uchun sozlaymiz:
Varibli or value: 1
Port: Port A
Output to: Single Bit: 0
OK
-Xuddi shu kabi output blokini diodiii o‘chinsh uchun sozlaymiz, 

faqat bunda value: 0. boiadi.
-Bu holda bir qancha svetodiodiiniz yonganini va qachon o‘ch- 

ganini sezmaymiz. Buni aniq ko‘rish uchun yonish va o‘chirish 
bloklari orasida vaqt kutilishini tashkil qilishimiz kerak. Bu ishni 
bajarish uchun yonish va o'chirish bloklari orasiga Delay\AoVm\ 
joylashtirib, uni 1 sek.ga sozlaymiz.

-S hu joylashtirilgan uch blok birinchi svetodiodni yonib, 1 sek 
turib yana  o‘chisrini ta’minlab beradi.
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5.21-chizma. Mikrokontroller ish jarayonim moslashtirish

-Bizda to ‘rtta svetodiod borligi uchun bunday uchlik bloklar 
sonini yana uchtaga oshiramiz. Faqat bulardagi output bloklarida 
Single 5 //bo ‘limini ketma-ket m os ravishda 1, 2, 3 qilib sozlaymiz.

Endi svetodiodlarni tuzilgan algoritmga bog'laymiz, ya’ni mik- 
rokontroller bilan aloqasini o‘matamiz.

Brning uchun 1-svetodiodni tanlab, sichqonchaning chap tug- 
masini bosamiz va Connections bo ‘limini tanlaymiz.

5 p e í j ^ ;!P¿n^jiiie№Í¿ P in  C o n n e c t lo

I Pin .

¿Di
[PORT i 

O K.

5.28-chizma. Svetodiodlarni algoritmga bog‘lash

Port: Port A va Bit: 0 ko‘rir»ishida tanlab Done tugmasini bosa
miz. Qolgan svetodiodlar ham shu kabi tanlanadi, faqat Bit: bo‘limi 
mos ravishda 1, 2, 3 kabi tanlanadi.
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M ana endi dasturimizni saqlab ishga tushirishimiz mumkin, 
buning uchun Run menyusidan Go bo‘limini yoki F5 klavishini 
bosiladi.

Bn**;:- anei:. Panel afiei :

# 9 # #  •  • • •

5.29-chizma, Svetodiodlar ish jarayoni

Flowcode virtual dasturi yordamida PIC 16F88 mikrokontrolleri 
asosida ishlovchi 7 segmentli svetodiodda klaviatura yordamida 
kiritilgan raqamni aks ettirish jarayonini hosil qilishni o ‘rganish

FlowCode V4 for PICmicros dasturini ishga tushiramiz va File 
menyusidan №?M’bo‘limini tan!aymiz yoki Ctrl + N  tugmalarini bosa- 
miz (5.30-chizma).

CHoos* <=s

ChcNSe a . Isnga i for Ihr-s R-iwecrr-ar:.
n ^i16F6?G'ilSFKA.
iiftFS57nSF222€'n«FU27<EC=0?&s ecsô s

5.30-chizma. Mikrokontroller turiiti tan lash

Chimada ko‘rsatilgan ro‘yxatdan 16F88 mikrokontrollerini tan- 
laymiz.

Ishni 7 segmentli svetodiodni va klaviaturani joylashdan bosh- 
lay miz;.

Komponentlar panelidagi (Components Toolbox) OutvutsbXoYi- 
dan led7see svetodiodni tanlab. panelgajoylashtiramiz. So'ngrayana 
shu paneldagi Inputs blokidan KevPad (klaviatura)ni joylashtiramiz 
(5.31-chizma).

24:



5.31-chizma. KeyPad va led7seg ni tan lash

Svetodiod va klaviatura ko‘rinishini o‘zingizixtiyoriy tanlashin- 
giz mumkin. Buning uchun element ustiga sichqonchaning o 'n g  
tomoni bosilib, Ext Properties bo‘limi tanlanadi va kerakli para- 
metrlar tanlanib, OK tugmasi bosiladi.

Endi ko‘zlangan maqsadga erishish uchun buyruqlar ketma- 
ketligini -  algoritmni tuzamiz. Bunda biz komandalar panelidan 
(ComandToolbox) foydalanamiz.

-Avvalo, jarayon bir marotaba emas, balki, takrorlanib turishi 
uchun blok-sxemaga siklni joylaymiz. Buning uchun komandalar 
panelidan Loop (Insert a Loop) blogini sichqoncha bilan ushlab, blok- 
sxema ichiga joylashtiramiz:

-<S>.

5.32-chizma. Algoritm yaratish oynasi
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-Endi klaviaturadan kintishni tashkil qilamiz. Buning uchun 
bizga bitta o‘zgaruvchi kerak bo‘ladi (5.33-chizma). Bu o‘zgaruvchi 
klaviaturadan kiritilgan raqanmi qabul qilish uchun kerak bo‘ladi. 
Shuning uchun uZ>>7etipida boiadi Avvalo, o'zgaruvchini e’lon qilib 
olamiz:

Edit menyusining Variables... bolimigakiramiz.

;; ' < " ' :

4c vafB5:es ssrntc

; |2l . . . . . . . . . .  J

5.33-chiztncL O'zgaruvchilar kiritishni sozlash 

Add new variable...ni tanlaymiz.

Cre a t e  a

N am e of n ew  vsnaoie:

I* i
Variable t>-pe •

Byte ,^-uf:yebef• »-»•ih© rang©- Olo 2 55 } 
int. the rangte ~?-27SSio 32767;

i”' Stnng ei-re -  2C:}
FJoatiric poins

J1.I I OK I __I

5.34-chizjna. ( ) ‘zgaruvchi turini sozlash

Chizraada ko‘rsatilgani kabi sozlab OK tugmasini bosamiz. Ke- 
yin Close tugmasini bosamiz.

Klaviatura orqali kiritishni tashkil qilish:
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Blok-sxemadagi sikl bloklari orasiga Component Macro blokini 
joy lash tiramiz.

j

© H

£ » |

S jJ C liSSTS
>•
2

: UK?

a
5 ... C. . . pjr?..^ ..... ......

Component Macro 
1 gV Insert 3  Component Macro Call

5.35-chizma. Klaviatura orqali kiritishni tashkil qilish

Joylashtirilgan blokka sichqonchani olib borib, chap tomonini 
ikki marta bosamiz va quyidagi oynahosil boiadi:

Pn>p«t(es: Gcmpon«ot Macro:

Dsipter/ name: |CaS Corrrocrent Mecrc 

Component: Macro-

P-srOTeters:
Nc psra-rtetere are neqoireiJ ic- cs3 this macro.

r -------------
iBatufn Vaiue-(8YTE}

5.36-chizma Tugmachalardan kiritishni sozlash
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Ko‘rsatkichlami rasmdagidek sozlab OK tugmasini bosamiz. 
-Endi kiritilgan raqam -  jc ni 7 segmentli svetodiodda aks etti- 

rishni tashkil qilamiz:
Y anabir Component Macroblokmi sxemagajoylaymiz. Vauning 

ko‘rsatkichlari quyidagicha bo‘ladi:

r V: rt' isP*
Ci«art«-3ii

r*rsmejW5'va'ueí&rTE Ĉ5ôP*:f¿;err=)
K -3 .;............................. ......... ' j

'Q~bK jj i

5.37-chiztna. Ied7seg aks etishni soziash

Bu yerda x -  aks ettiriladigan raqam. Verguldan keyingi 0 esa 
svetodioddagi nuqtabo‘lagi yonmasligini ta’minlaydi. Agar 0 o‘mida 
1 raqami bo‘lsa u holdanuqtaham yonadi (5.37-chizma).

OK tugmasini bosamiz.
-Bu holda klaviaturadan qanday raqamni kiritmaylik s\'etodiodda 

faqat 8 raqami aks etadi Chunki klaviaturaishlatilmagan holatlardasikl 
bir necha marta aylanadi va klaviaturadan kiruvchi ma’lumotni olishga 
harakat qiladi. Ma'lumot vo‘qligi uchun o‘zgamvchiga tasodifiy 
qiymatm saqlaydi. Svetodiod esa imkoniyatidan tashqari raqam 
kelganda barcha segmentlarini aktivlashtiradi. Bunday kamchilikni 
bartaraf qilish uchun quyidagi ketma-ketlikni tashkillashtirainiz.

A w alo, biz shunday sikl tashkil qilishimiz kerakki, bu sikldan 
qachon klaviatura orqali raqam kiritilganda chiqsin va svetodiodni 
aktivlashtirsin. Bu siklni Connection Point bloklari yordamida 
bajaramiz.

Ikki Component Macro bloklari orasiga Declare Connection 
Point blokini joylashtiramiz
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Uning ortidan Decision (Shari) blokini joylaymiz.
Joylashgan blokning chiziqli qismiga, ya’ni no tarmog'iga 

birinchi Component Macro blokini nusxasini joylaymiz va ketidan 
Jump to Connection Point blokini joylashtiramiz.

5.38-chizma. Dastur algoritmi

Shart blokini sozlash uchun uni sichqoncha bilan ikki m arta 
tanlaymiz. Va if:bo‘limiga x<=9 shartini kiritamiz va OK tugmasini 
bosamiz (5.39-chizma).

5.39-chizma. Dasturiy boshqariladigan qurilma va uning algoritmi
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0 ‘quv platasida mikroposessor tizimlaiini loyihalash

MK(mikrokontroller) -  mikroprosessor tiziniining soda ko'rini- 
shi bo‘lib, unda hamma yoki tizimni ko'pchilik tugunlari bitta mik- 
rosxema shaklida qilingan.

AVR — Atmel finnasining sakkiz bitli mikrokontrollerlari 1996 
yilda yaratilgan.

AVR n i bir qancha kengaytmasi mavjud. Kimdir Advanced 
Virtual RISC (Kengaytinlgan virtual RISC) deb ta’kidlaydi, bosh- 
qalar AVRni yaratgan ikki insonni ismini bosh harflar olingan 
deyishadi A lf  Egil Bogen Vegard Wollan RISC.

AVR mikrokontorllerlan Garvard arxitekturasiga ega (dastur va 
ma’lumotlar hotirasi alohidabo‘ladi)buyriqlartizimi RISC g‘oyasiga 
yaqin. AVR protsessori 32 ta 8 -bitdan iborat umumiy foydalanishga 
mo‘ljallangan registirlarga ega, registrlifayllargabirlashtirilgan. 

Ko‘pchilik buyruqlar I ta yacheyka xotirani egalaydi(16 bit). 
Ko‘pchilik buyruqlar 1 davrdabajariladi.
Ulami quyidagi guruhlarga ajratish murnkin.
AVR mikrokontrollerlarini bir nechta guruhlarga ajratish mumkin:
. M antiqiy operatsiyalar;
. Mantiqiy va surish operatsiyasi;
.Bitlar bilan ishlash;
.U zatish operatsiyalari;
. Boshqarishni uzatish operatsiyasi;
.Tizim ni boshqarish operatsiyasi.
Periferiya qurilmalanni boshqarish ma'lumot adres maydoni 

asosidaboshqariladi. Qulaylik uchun qisqartirilgari IN/OUT buyruq- 
lardan foydalaniladi.

#include<avr/io.h> //Sarlavhali faylni ulash (MK ni registirlarini 
fizik manzillarini ro‘yxati)

#include<util/delay.h>/ / Sarlavhali faylni ulash (_delay_nis() va 
delay usOfunksiyalarini yozilmasi)

intmain(void) //Asosiv funktsiya (dasturboshi)
{
DDRB= OxFF; //PORTBni chiqish deb e'lonq llamiz 
PORTB=OxOO; //Bportda 0[V] deb o ‘matamiz 
while(l) //Uzluksiz davr
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{
PORTB = 0x01 ; //PORTBOga 5[V]berilsin 
_delay_ms(50); //PORTBO 50 ms yoqib turilsin 
PORTB = 0x00; //PORTBOga 0[V]berilsm 
_delay_ms(50); //PORTBO 50 ms o‘chirib turilsin 
}
}
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Sozlash platasi asosida mikrokontrollemi tugmacha va svetodio- 
diga mantiqiy nol berish orqali mikrokontorllemi boshqa elektrodini 
yoqish.
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5.41-chizma. Sozlash platasi asosida mikrokontrollemi tugmacha va 
svetodiodiga mantiqiy m l  berish orqali mikrokontorllemi boshqa

elektrodini yoqish

#include<avr/io.h> //Sarlavhali faylni ulash (MKni registrlarini 
fizik manzillarining ro‘yxati)

#include<util/delay.h> // Sarlavhali faylni ulash ( delay_ms() va 
_delay_iis()funksiyalarmi yozilmasi)

intmain(void) //Asosiy funktsiya (dastur boshi)
{
DDRA= OxFF; // PORT Am chiqish deb e ’lon qilamiz 
PORTA=OxOO; //Aportda 0[V] deb o‘matamiz 
DDRB= 0x00; // PORTBni kirish deb e’lonqilamiz 
PORTB=OxFF; //Bportdal[V] deb o‘matamiz 
while(l) / /  Uzluksiz davr 
{
PORTA =  ~ PORTB; //— belgi razryadli invertirlash
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}
}
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5.42-chiyna. Sozlash plat asi asosida nükrokontrollemi bitta 
elektrodi orqali tovushni hosil qilish.

#include<avr/io.h> //Sarlavhali faylni ulash (Mkni registirlarini 
fizik manzillanni ro‘yxati).
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#include<util/delay.h> // Sarlavhali fay!ni ulash (_delay_ms() va 
_delay_us()funksiyalarini yozilmasi)

intmain(void) //Asosiyfunktsiya (dasturboshi)
{
DDRB= OxFF; // PORTBni chiqish deb e’lonqilamiz 
PORTB=OxOO; //BportdaO[V] deb o'rnatamiz 
w h ile (l) // Uzluksiz davr 
{
PORTB = 0x01; //PORTBOga 5 [YJbenlsin 
_delay_ms(50); //PORTBO 50 ms yoqib turilsin 
PORTB = 0x00; //PORTBOga 0[V]berilsin 
_delay_ms(50); //PORTBO 50 ms o‘chiq turilsin 
}
}

Embedded Arduino board 
LCD displey asosida tizimlarni loyihalash

Arduino IDE muhitida LCD-displeya Hitachi HD44780 mavjud. 
LCD displey tiniqligi boshqamv kirishiga berilavotgan kuchlanish 
o‘lchamiga bog‘liq. Kuchlanish 0,5-1 V oralig ida bo‘lishi kerak, 
lekin m uhit darajasiga ham bog‘liqdir 1.1-jadvalda LCD-Arduino 
pinauti keltirilgan.

LCD-Arduino pinauti
I. J-jadral

LCD Pin iC hmbo.i Ha3Haicemie Arduino Pin
1 Vss Obshiy (0 V) Obshiy (0 V)
2 Vdd Pitanie (4.5 — 5.5 V) +5V
3 Vo Uprav.kontrastnostyu 9
4 RS ¡H/L register select signal 12
5 R/W |H/L read/wite signal Obshiy (0 V)
6 E jjl-I/L enable signal 11
7 DB4 ]h ;L data bus for 4-bit mode 5
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I. I-jadvalning davomi
[8~||DB5|H/L data bus for 4—bit modepl 
[9~||DB6|[H/L data b u s  for 4-bit mode~|[3| 
|To||DB7|[h /L  data bus for 4-bit mode~||2|

5 .1-rasm. ZJlanish jarayoni

Liquid Ciystal kutubxonasi barcha LCD Hitachi HD44780 
bilan ishlaydi.

Ulanish sxemasi:

* LCD RS pin raqamli chiqish 12
* LCD Enable pin raqamli chiqish 11
* LCD R/W umumiy
* LCD VO pin (pin 3) ShlMga-chiqish 9
* LCD D4 pin raqamli chiqi sh 5
* LCD D5 pin raqamli chiqi sh 4
* LCD D6 pin raqamli chiqi sh 3
* LCD D7 pin raqamli chiqish 2 
*/

#include // kutubxonani ulay miz
Liquid Crystalled (12, 11,5, 4, 3, 2); // initsializatsiyalash
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Void setupO 
{

pinMode(9, OUTPUT);
analogWrite(9, 50); // ShIM chiqishga o‘matish 
lcd.begin(l 6, 2); // qator va ustunlar miqdorini o‘matish 
lcd.print(" HobbyTronics"); //ma’lumotlami LCD ga uzatish 
}
voidloopO
{

/7 kursomi v 0-chi ustunga, 1 qator ( 0 dan boshlanadi) 
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(millis()/1000); // qayta yuklashdan so‘ng sekund chop 

etish 
}

0 ‘rnatilgan ma’lumot uzatish tizimini loyihalash 
(Interfeyslar USART va SPI)

Arduino — apparat hisoblash platformasi hisoblanib, asosiy 
komponentlari oddiy kiritish/chiqarish platasi va Processing/Wiring 
dasturiy tilni qoilaydigan dasturiy muhithisoblanadi. Arduino avto- 
nom interaktiv obyektlami yaratishda to‘g‘ridan to‘g‘ri kompyuterga 
ulangan holda dasturlash jarayonini amalga oshirish mumkin bo‘Igan 
qurilnia hisoblanadi (masalan, Macromedia Flash, Processing, 
Max/MSP, Pure Data, Super Collider). Mikrokontroller Atmega 328 
arzón va  qoilanishga qulay hisoblanadi.

Arduino — elektron konstruktor va foydalanuvchi uchun elek- 
tron qurilmalami yaratish mumkin bo'lgan platforma hisoblanadi 
Platforma jahonda qulayligi va dasturiy tillaming oddiyligi uchun 
keng qoMlamladi. Qurilma programmatorsiz USB orqali dasturlanadi. 
Platadagi mikrokontroller Wiring dasturiy tilga asoslangan Arduino 
tilida dasturlanadi. Arduino platformasi apparat qismi Arduino plat- 
formasining bir necha versiyalari mavjud boiib, ulardan Leonardo 
AT m ega 32u4 mikrokontrolleri bazasi asosida yaratilgan. Uno esa 
Atmel AT mega 328 mikrokontrolleri asosida yaratilgan.
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5.2-rasm. Ardu in o platformasi

Arduino platformasi versiyalan:
■ Due — yangi plata ARM mikroprotsessori asosida 32bit 

Cortex-M3 ARM SAM3U4E.
■ Leonardo —  Arduno yangi platforma ATmega 32u4 

mikrokontroller asosida.
■ Yun - yangi plata, o ‘matilgan WiFi ni qo'llaydi ATmega32u4 

and the Atheros AR9331 asosida.
■ Micro — AT mega32u4 asosidagi yangi loyiha .
■ Uno —Arduino USB k o ‘p foydalaniladigan versiya. U ni o‘zida 

standart port USB saqlaydi. Platforma o‘z navbatida kengaytirilgan 
platalar va foydalanuvchi turli funksiyalari bilan to‘ldirilishi mum- 
kin.

■ Nano — kompakt platforma hisoblanib, maket ko‘ rinishida 
foydalaniladi. Nano kompyuterga USB Mini-B kabeli asosida ula- 
nadi.

Kengaytirilgan platalar asosan turli qurilmalami boshqarishda va 
rna’lumotlar olishda foydalaniladi:

■ Plata WiFi - 802.11 b/g simsiz tarmoq standard bilan ulanishda
foydalaniladi.
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Plata Xbee Shield - Maxstream Xbee Zigbee modullari asosida 
b ir  necha Arduino bilan 35 metr radiusdagi maydonni va 90 metr 
mavdondan tashqari simsiz aloqani ia’mmlaydi.

■ Plata Motor Shield -  doimiy tok dvigatellarini boshqarish va 
datchiklar holatini o‘qishda foydalaniladi.

■ Plata Ethernet Shield - intemetga ulanishni ta'minlaydi.
■ Keltiriladigan masalalarda svetodiodlami boshqanshda 

murakkab dasturlash jarayonlari orqali ko‘rish mumkin.
■ Ishni bajarish uchun 5 ta svetodiod (turli rangli) va 5 rezistor 

(5.4-rasm).

5.3-rasm. Arduinoplatasi umumiy ko'rinishi



Keltirilgan sxemada 6 svetodiodlar raqamli pinlarga 2-7 ulangan 
(можно подключить 5 светодиодов к пинам 4-8 pinlarga ulangan. 
Ushbu ulanish pin (digitalWrite) dastur asosida kuchlanish beriladi 
va tok rezistor asosida oqib o'tib svetodiod anod (+) ga uzatiladi . 
Elektrik tok svetodiod yorug‘lik energiyasiga aylanadi (fotonlar) , 
shuning uchun katod (— ) у erga (Ground) ulanishi kerak.

Mavjud 6 svetodioddan , 1 - chini pin №2 ga (yoki pin № 4  ga), 2- 
chi svetodiod pin №3 ga (yoki pin №5 ga), 3-chi pin №4 ga (yoki 
JN̂6 ga), 4-chi pin №5 ga (yoki pin №7 ga), 5-chi pin № 6 ga (yoki 
pin №8 ga) va 6-chi svetodiod pin №7 ga.

Qurilmani dasturiy ta’minoti Arduino IDE muhitidabajariladi va 
Servis menyusida Monitor porti mavjud (Ctrl+Shift+M).

5. 4-rasm. Plata Ethernet Shield
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COM-port asosida ulangan Arduinoga kompyuter orqali ixtiyoriy 
simvollami uzatish mumkin. Uzatish natijasida ba’zi bir harakatlami 
boshqarish mumkin, masalan «1» raqami svetodiodni yoqish va «0» 
raqami svetodiodni o‘chirish vazifasini bajarladi.

5.6-rasm. Arduino platasiga ulanish

Uzatilgan simvollar to‘plami svetodiodlami boshqaradi.
Monitor COM-porta orqali Arduino IDE ga uzatilgan masalan 

«10110» qator svetodiodlar № 1,3 va4yoqadi va svetodiodlar №2, 
№ 5 ( pozitsiyaga nisbatan) o‘chiradi.

Dastur qismida klass Si -  Senal dan foydalaniiadi:
■ Serial, begin -  portdan (COM-porta) foydalanishga tavyorlik;
■ Serial.print ma'lumotlarni Arduino dan kompyuterga uzatish 

v a  Monitor portda aks ettirish;
■ Serial, read -  Arduinoyordamida ma’lumotlami kompyuterdan 

o ‘qish (masalan: «10110» qatomi o ‘qish). Serial funksiyasi to'plami 
Arduino bilan kompyuter orasidagi aloqachi vazifasini bajaradi.

Barcha Arduino platalari hech bo'lmaganda bitta ketma-ket port- 
g a  ega port UART yoki USART. Serial ma’Iumot almashish uchun 
raqamli k\ch portlardan

0 (RX) va 1 (TX), USB foydalaniiadi.
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