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KIRISH

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

2002-yil 30 mayda O*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 rivojlantinish va kiritish
sohalaridagi birlamchi vazifalar aniglangan. Ular ichiga quyidagilar
kiradi:

— real iqtisod tarmoglarida, boshqaruv, biznes, ilm va ta’lim
sohalarida kompyuter va axborot texnologiyalarini keng Kiritish,
aholi twrli qatlamlari 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 qo°llashga asoslangan progressiv ta’lim
tizimini joriy qilish.

— axborot-kommunikatsion texnologiyalar sohasida, shu
jumladan dasturty vosita, ma’lumotlar axborot bazalarini tashkil
qilish, respublika, soha va lokal axborot-kommunikatsion tarmog-
larm1 shakllantirish, kompyuter va telekommunikatsion texnikani
ishlab chiqish sohasida ishlash uchun yuqori malakali kadrlar
tayyorlashni tashkil gilish.

— milliy va xalqaro axborot tizimiga yugqori tezlikdagi kirishni
joriy etish, ularga aholi, shu jumladan qishloq punktlarini kintishni
ta’minlash,



mamlakatnmg  butun hududida axborot-kommunikats
texnologiyalami. shu jumladan mobil aloqa, IP texnologiya, €
kommunikatsiya va malumol yetkazishni boshga zamona
vositalarini. axborot-kommunikatsion tarmoq va xizmatlar
konvergensiyasini jadal rivoylantirish. :
Yangi texnologiyalar kiritish sharoitida mutaxassislar oifil
texnologik jarayonlami o'natish, tarkibiy qismlarini qo’llanis
zamonaviy texnologiyalari asosida tarmoq yaratish kabi masala
tadqiqoti dolzarb désh bo‘ladi. _
Tasdiglangan qonunlarni bajarish jarayoni infokommunikatsi
texnologiyalami O'zbekistonda rivojlanishning tegishli qonunla
bajarish uchun keng yo'l ochib berdi. Turli telekommunikatsi
xizmatlar aholiga ko*rsatilmoqda 2008-yildagi iqtisodiy inqiroz ju
ko‘p mamlakatlarda igtisodiy o°sish jarayonini sekinlashtinishga 0
keldi. Ushbu jarayonni I.A.Karimovning «Jahon moliyaviy-iqti
diy inqirozi, O*zbekiston sharoitida uni bartaraf etishning yo‘llari
choralari» nomli asarida ko‘rsatilib, uni bartaraf etish uchun mavj
korxonalarni modemizatsiyalash, texnik va texnologik qayta tikla
va zamonaviy texnologiyalarni tadbiq etish eng dolzarb masalal
dandir. Yuqorida keltirilgan masalalami yechishda boshqarish qur
malarini qurish, ularni tahlil etish jarayonlarini amalga oshiruve
mutaxassislami yetishtirish eng asosiy masalalardan biridir Shunit
uchun UShb_“ qo‘llanmada zamonaviy boshqarish qurilmalari

qurishda  mikroprotsessorli tizimlami o‘mi kattadir.
~ Oliy o*quy yurti mutaxassislami tayyorlashda ragamli texnika*
mikroprotsessorlami bilish, dasturly boshqariladigan mikroprotse
i Mgt oyl 15 sag S muammolard
: ash texnikasining eng yuqori pog's

nasini egallab turgan kompyuterlar juda tez odimlar bilan rivojlan

kelmoqda. Ushbu rivojlanish davri 8a mos mutaxassislami yetishtir

chiqarish, ulami o'qjtish va o" iallarini
\qarish, ‘a 0'quv materiallar 1
tilida izohlab berish dayr il lal tU&_?hurlarl!, g

yangi rivojlanayotgan raqamli texnik i i
bo'lgan mikroprotsessoriar v e e e

! ik a ular asosida il

: g ! S qurilgan boshqaru
qurilmalarining loyihalash_ qurish va tahlil etish imkoniya;ing et
f=) -

t];?ﬁlé_:;?n Eg}:zxassisiami _yetishtinsh  eng dolzarb muammolard
- Shbu texnologiyalar juda qisqa vaqt davomida o' o
: zgarisl
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mavjud fanni har doim o'zgartinshga, vangt matenallar bilan
to’ldirib borishea majbur etadi

Shum ta’kidlash lozimki. hisoblash texnologiva nazanyasi va
ularing element bazasi juda tezkorhk bilan nvojlanmogda Buni
hozir nivojlanayotgan nanotexnologiva jaravoni bhilan taquoslash
lozimdir Nanotexnologiya asosida quriladigan boshgarish qurilma-
lari mavjud texnologivalami loyihalash va qunsh jaravonlanm amal-
¢a oshirish usullan orgali amalga oshiriishi mumbhindiv. Shuning
uchun ushbu fanning salolmyan boshqa fanlarga garaganda o zining
tezkor o*zgarishi bilan farglanadi. O°quv qo’llanmada bayon etilgan
raqamli qurilmalar, tarmoq protsessorlari, mikroprotsessor tizimlari
va mikrokontrollerlar yangi avlod mutaxassislarni iavvorlashda
yordam beradi deb umid gilamiz,

Ushbu o’ quv qollanmada I11. I'V bobni U B Anursaidov tayyor-

lagan, kinsh gqismu, 1 bob. 11 bob, 1V bob.ilovalaimi X Yu Abasxa-
nova tayyorlagan
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1. RAQAMLI QURILMALARNING EVOLYUTSIYASI
1.1.Ragamli texnika asoslari

Ixtiyoriy analog signal diskret signallar bilan tasvirlanishi
mumkindir [I]. Ragamli qurilma diskret signallarga ishlov beradi
(qayta ishlaydi). Ragamli qurilmalarda diskret signallar turli sanog
tizimlarida ifodalanadi.

Ragamli qunimalar 1kkilik sanoq tizimida ishlashining mate-
matik asosi bo'lib mantiq algebra yoki bul algebrasi tashkil etadi. Uns
XIX asr o' rtasida Irland matematigi Djon Bul ishlab chiggan [2]. Bul
algebrasida ikki giymatni gabul giladigan o*zgaruvchilar qo*llanadi:
rost hodisa va yolg'on hodisa Tkkilik sanoq tizimida mazkur
tushunchalarga alfaviming ikkita soni mos qo'yiladi: mantiqy bir
(rost hodisa) va mantiqiy nol (yolg'on hodisa). Ikkilik alfavit faqat
ikkita simvoldan iborat, shuning uchun nafaqat kiruvchi o*zgaruv-
chilar, balki chiquvehi funksiya giymatlari ham faqat ikkita qiymatni
olishi mumkin. Tkkilk o'zearuvchi funksiya Bul funksiyasi yoki
mantigiy funksiya deb ataladi.

Ixtiyoriy raqamil a"'b‘?m! Jarayonlari va o'zgartirishlari. qanday
murakkab bo'Imasin, natijada oddiy mantiqiy o' zgaruvchilar | va 0
ga olib kelinadi. Mantiqiy algebra funksiyatarini shakllantirish uchun
mo'ljallangan qurilmalar mantiqiy quriimalar deb nomlanadi. Ular
ikki turg'un holatea ega. Bir holatea mos holda mantigiy bir
qo'yiladi. Ko'p hollarda bu yuqori kuchlanish holatr Boshqa holatga
esa mos holda mantiqry nol qo'yiladi past kuchlanish holati. i

Raqamli .‘!}‘“Imal_am‘ ishlash jarayoni avtomatlar nazariyasi
yor_damida 1a_ ﬂﬂa;}aj[ (8.10]. Ragamij avtomatlarm ta’riflash uchun
ikki m°d°|0:is?éaan jd:taagfgmkt Va strukturali.  Ragamh avtomal
?abqstliri:ril:“elli?adiil.ll—;asm]_- ):m va ikkita tavsifiy funksiya orqal

Kiruvehi &1 XS{x,0 oo chiquvchi  alfavit

a N any .
Y={yoya Yol V3 IChK holatlar aiggii ™G s T gt cheklidir



O'tishlar funksiyasi F(U, X) «kiruvchi so’z-ichki holat» alogasini
tashkil etadi va U da X x U to’plamini aks ettiradi.

i i Chi 1
M[u\'chl E> lehkr holatlar —r\ n_f{lwc n
tasirlar

1o plany — / la’sirlar

V

1. I-chizma. Diskret avtomat modeli

Kiruvchi  alfavit  X={xixs,...,x}, chiquvchi alfavit
Y=1y¥1.¥2,....¥ym} vaichki holatlar alfavitit U={u,uy,...,u} cheklidir

O'tishlar funksiyasi F(U. X) «kiruvchi so‘z-ichki holat» alogasini
tashkil etadi va Uda X x U to'plamini aks ettiradi.

Chiqishlar funksiyasi ¥(U, X, Y) «chiquvchi so*z ichki holat»
juftligini bog'laydi va Y da X x U to'plamini aks ettiradi,

Shunday qilib, diskret avtomat kiruvchi va chiquvchi alfayit,
ichki holat, o'tish va chigish funksiyalarining A={ X, U, Y, F, ‘¢!
to'plami  bilan ta’nflanadi Diskret (raqamli) avtomatlar diskret
vaqtda ishlaydi va diskret axborotni qayta ishlashni amalga oshiradi

Strukturali model esa mantiqiy elementlardan diskret avtomatni
chekli sxemasini qurish uchun mo'ljallangan.

Ragamh tizimlarning strukturali sxemasini qurishda mantiqiy
qurilmalami texnik o'ziga xos tomonlarni hisobga olish magsadida
uchta model ishlatiladi. 1) mantiqiy model; 2) vaqtinchalik to'xtashli
model; 3) elektr tavsiflar va parametrlami hisobga oladigan model.

Mantigiy model mantiq algebra nazariya asoslariga tayanadi. U
nisbatan past tezlikka ega bo'lgan ragamli qunlmalarni ishimi
yetarlicha aniq ifodalaydi va 20% ga yaqgin qurilmalami ishlab
chigishda to‘g'ri keladi. Kechikish holatlarining aniglash hisobi
ikkinchi modelda ishlaydi va o'tish jarayonlari raqobatlashayotgan
jarayonlarini ifodalash uchun zarur va anigmas ishlashlamni, ragamli
qurilma ishiga mos kelmaydigan signallar kombinatsiyasi paydo
bo'lishi holatlarini oldini oladi. Uchinchi modelni murakkab sxema-
lami hisoblashda qo’llash zarur bo‘lib, bunda bitta elementni chi-
qgishiga boshqa ko'plab elementlar kirishlari ulanadi, ishlatilayotgan
quvvat, tok, 0 va | mantiqiy sathlar, aloqa tarmog'idagi signallami
uzatish ishlari 0'ziga xosligini hisobga olgan holda tahhl etiladi
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Mantqly (ragamli) qurilmalar turli xususiyatlar bo’yicha
sinflanadi, !

Axborotni kiritish-chiqarish xususiyati bo’yicha: ketma-ket,
parallel va ketma-ket-parallel (aralash). [

Ketma-ket qurilmada kiruvchi va chiquvchi sunvollar kirishga
berilishi va ulaming bir vaqtda bajarilmasligi, ya'ni ketma-ket, bir
razryaddan so'ng keyingi razryadning bajarilishi asosida amalga
oshirilad.. T LR

Paralle| qurilmalarda barcha kiruvchi o*zgaruvchilar kirishiga
uzatiladi, bunda barcha chiquvchi razryad o"zgaruvchilar mzr_yad lan
bir vaqtda olinadi. Kirish va chigishlar soni kiruvchi va chiquvchi
s0'zlar razryadlari orqali aniqlanadi. .

Ketma-ket parallel qurilmalarda kiruvchi va chiquvchi 0°zg&a-
ruvehilar turli shaklda taqdim etilishi mumkin, Kirishga ketma-ket
ko'rinishda tushadi, chiqishdan esa parallel ko' rinishda olinadi. yoki
aksincha, '

Mantigiy qurilmalar ishlash usuli bo'yicha ikki sinfga bo‘linadi’
kombinatsion va ketma-ket. _

Kombinatsion qurilmalarda (xofirasiz avtomatlarda) chiquvchi
$0'z faqat joriy lahzada faoliyat ko'rsatayotgan kiruvchi simvollar
ombinatsiyasiga bog'liq va kiruvchi signallaming oldingi holat-
lariga bog‘liq emas.

Ketma-ket qurilmalarda (xotirali avtomatlarda) chiquvchi so‘;
nafaqat Jorly vagqt 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
10°g risidagi ma'lumotlami saqlaydi, ya'ni xotiraga euadir.

Xotira hajmi bo'yicha raqamli qurilmalar quyidagi turlarga
bo*linadi:

= Xofirasiz (kombinatsion qurilmalar);

chekli xotirali:
- cheksiz xofirali.
u“fji“i:f:h““'lga" avtomatlarga cheksiz xotirali qurilmalar kiradi.
masaiaysha:lm?t;r,ma;md emas LEI(I‘I'II[')I'.! modfsl kaﬂa xotira va
emas bo'ly anh f;l}’lc a xofira Ik:mal_ngr va.to‘liilb qo]|§h1 mumkin
hisoblagh] gan hollarda raqamli qurilma ishini tahlil etish va
ashianini sezilarli darajada soddalashtirish uchun qulaydir.
8



Chiquvchi signalmi shakllantinsh usuli bo‘yicha Mur va Mili
avtomatlan bilan farglanadi

Mur avtomatlanda chiquvchi Y signal kiruvchi X so‘zga
bog’liq emas, balki jony vaqt lahzasidagi ichki U holatga bog'lg:

Ui 1) P \():
Yo W lly).

Mili avtomatlarida chiquvchi Ysignal, ham ichki holat U, ham
kiruvchi X so*z bilan aniglanadi

Uiges 1) el X):
Y W (U). X))

Agarda ishlash gonunini jadval ko'rinishida keltirilsa, Mili avto-
mati o'tishlar va chiqishlar jadvali ko*rinishida bo*ladi. Mur avtoma-
tida chiquvchi signal kiruvchi signalga emas, balki ichki holatga
bog'liq bo'lganligi sababli, Mur avtomati o‘tishlar jadvali bilan
ifodalanadi. Umumiy holda avtomatni bir ichki holatdan ikkinchisiga
o"tishi kiruvchi signallar ta’sin ostida bo'ladi.

Matematik mantiqning asosiy qismlaridan biri - mantiq algebrasi
ragamli qurilmalarning  asosi hisoblanadi. Mantiq algebrasi fikrlar
bilan ish ko'radi. Fikr deganda haqiqiy yoki yolg'onligi nugqtayi
nazaridan bildirilgan har qanday tasdiq tushuniladi. Fikrning haqi-
qiyligi yoki yolg‘onligidan boshqa alomatlari (yaxshi, yomon, nodir
va h k.) e’tiborga olinmaydi.

Mantiq algebrasida fikrlarnmg hagiqiyligi 1 bilan. yolg'onligi 0
bilan tenglashtirish qabul qilingan. Fikrlarning bu ikkilik tabiatiga
mosligini hisobga olib, ularmi mantiqiy o'zgaruvchilar deb atashadi.
Fikrlar yoki mantiqly o zgaruvchilar odiliy bo‘ladi va lotin
alifbosining kichik harflan - x, v, z, x1, x2, a, b, . . . bilan belgilanadi.

Oddiy fikrlardan mantigly o°zgaruvchilanung ikkilik funksiya-
lan hisoblanuvehi mrakkab fikrlar tuziladi. Murakkab fikrlar katta
harflar A, B. C, D, E, F, ... bilan belgilanadi va ko'pincha mantiq
algebrasining funksiyast (MAF) deb ataladi.



Mantiq algebrasi elementar mantiqiy ﬁmkswalaﬁ {a?ir::? ns]}f;
mantiq algebrasi funksiyalanni 1fodalash va o"zgartinish raqam|
g'ullanadi. MAF larini ifodalash va o'zgartirish masalalari
qurilmalarini loyihalashda keng qo‘llam!adi. «aruei

Elementar mantiqiy funksiyalar qatoriga avvalo bitta o z':'.;". g
x ning elementar funksivalarini kiritish mumkin. Bu fU" 5'3’[ i
hayigiylik(chinlik) jadvali deb ataluvchi jadvalda keltirilgan (1.' -I
Jadval). Umuman, , chinlik jadvali argumentlarning (mantiqly
0'zgaruvchilaming) mumkin bo'lgan to‘plamlaridan har biriga mos
funksiya qiymatini akslantiradi

Chinlik jadvali ! Ll
Funksiya X argumentli Funksiya Funksiya
funksiya givmati |  belgisi nomi
0 ]

fo 0 0 0 doimo volgon |
oL ) ] X o zgaruvchi

b ! 0 X inkor
G I ! doimo haqigiy

Ikkita x va 0°zgaruvchilaming elementar mantiqiy funksiya-
Ia'm'n k{_}‘raylik (1 2-jadval) | 2 -jadvaldagi funksiyalardan bir gism!
'tm{lal hisoblanadi. Masalan. /=0, fis=1 va fi=r, fi=r. Ulaming ichida
ikkitasi elementar funksiyalardir - fio= . fi= v s va fi funksiyalart
esa mos holda 1 va x bo'yicha ta’qiqiy f'unksiyaléri hisoblanadi.

Xvau c''‘Egaru\rt:hilarning elementar mantiqiy funksiyalari
1.2-jacdval
Funksiya nomi

o



fo 0jojo]|oO 0 doimo yolg'on

fy 0[0]0]1 xny | kon’yunksiya

fs (oI O ) «__|u bo'yichata'qiq

i OLORI RIS B X X doimo haqiqiy

fy ofl1]ofo0 .V |xbo'yicha ta'qiq

fs o(t1fo]! v 1 doimo hagqiqiy

fa O 1|1 |{0] x® |xvaum2nmgmoduli
bo'yicha qoshish

fy W xv):  |diz'yunksiya

fi 1{0]0]0]| «xTy |Pirsstrelkasi

fo L1001 x~y |teng qiymatlilik

fin flojLrjo . u_doimo yolg'on

fiy IOl |1]| x—y [implikatsiya

fi2 I{1]0]0 5 x doimo yolg‘on

fiz i L e y—x | implikatsiya

fia T e AVAN Sheffer shtrixi

fis ] R L I doimo haqiqty

Qolganlarini gisqacha tavsiflaylik:

— x va n mantiqly o’zgaruvchilarming diz'yunksiyasi. Qisqacha x
va n ning diz'yunksiyast avu kabi belgilanadi. «x voki w» deb
o'qiladi Ta'rfi: ¥ va v mantiqiy o'zgaruvchilarning diz’yunksiyasi
murakkab funksiya bo'lib, u faqat x va w yolg'on bo’lgandagina

yolg on hisoblanadi (1.3-jadval).

— x va u mantiqiy o' zgaruvchilaming kon’yunksiyasi. xau kabi
belgilanadi. «x ham u» deb o'qiladi. Ta’rifi: x va u ning kon’yunk-
siyasi murakkab funksiya bo'lib, u fagat x vau haqiqgiy bo'lgandagina

haqiqiy hisoblanadi (1.4-jadval).

Mantiqiy o‘zgaruvchilarning dizyunksiyasi
1.3-jadval

Onv0=0
Ovi=1
1v0=1
lvl=1

L1




Mantigiy o‘zgaruvchilarning kon’yunksiyasi
! 4-jadval
00
Ual 0
I 0=0
| 1=1

- v va 1 mantiqiy o'zgaruvchiiaming teng quymatliligr. v~ kabl
belgilanadi «x 1 ga teng qivmatlik» deb o'qiladi. Ta'rifi x va i ning
teng qiymathligi murakkab funksiva bo'hb. u fagat v va
haqiqiyliklart mos kelgandagina hagigey hisoblanadi (1 S -javdal)

-xvauni 2ning modul bo'yicha qoshish. ¥®u kabs belgtlanadi
«x ni i ga 2 ning moduli bo'yicha qo’shish» deb o'qgiladi Ta'nfi: ¥
va umi 2 ning moduli bo'yicha qo*shish murakkab funksiya bo"lib. u
faqat x va i ning haqiqiyliklari mos kelmaganda haquqiy hisoblanadi
Ba zi adabiyotlarda bu funksiyani teng qiymatlilikning inkon deb
ham atashadi(| 6.-javdal).

-xvauning implikatsiyasi x > kabi belgilanadi. «Agar x. unda
up deb o'qiladi- Ta'rifi: x va u ning implikatsiyasi murakkab funksiya
bo'lib, v faqat x haqgiy. » volg'on bo’lgandagina yolg'on
hisoblanad (1.7-jadval).

Ekvivalentligi MOD qo'*shish

1. 5-jadval 1.6- jadval
0-~0=1
0~1=0
1~0=0
I=1=]

Ta'kidlash lozimki, implikatsiya sabab va oqibat orasidagi
.:;‘Im‘ll?h ma,nosiga €8a emas, ya'ni v hing haqiqiyligidan # ning
haqiqiylik sha!‘kaelab chiqmaydi, Aksincha. implikatsiya yordamida
zilgan murakkab fikming hagiqiyligi uchun x ning volg onligi
kifoya /1: funksiya #-»x ga mos keladi. '



- x va i ning Sheffer shtrixi v u kabi belgilanadi «x shtrix i» deb
o'qiladi Ta'nfi- x va r mng Sheffer shirixi murakkab funksiya bo'lib,
u fagata vau haqigiy bo*lgandagina volg®on hisoblanadi (1.8-jadval).

- x vau ning Pirs strelkasi 47w kabi belgilanadi. «x Pirs strelkasi
u» deb o'qiladi. Ta'nfi: x va i ning Pirs strelkasi murakkab funksiya
bo*lib. u faqatx va r volg on bo'leandagima haqiqiy hisoblanadi (1.9-
jadval)

I 7-jadval | 8-jadval | 9-jadval
implikat- Sheffer Pirs trel-
siyasi shtrixi kasi
0->0=1 0/0=1
0>1-1 0/1=1
1-»0=0 1/10=1
1—=1=1 1710

Yuqorida ko'rilgan elementar manugiy {unksivalar yordamida
ixtiyoriy MAFni tavsiflash mumkin. 1.10-jadvalda uchta o' zgaruv-
chil mantiqiy funksiya uchun haqiqatlik jadvali keltirilaan

Uchta o‘zgaruvchili mantigiy funksiya uchun hagigatlik jadvali
1 10-jadval

To'plam tartib | xi.x2.00 [ funksiya
ragami to'plamlari givmati
(] 000 0
| 001 0
2 010 0
3 011 |
4 106 ()
S 101 |
G 110 |
7 111 1

Mantiq algebrasi elementar funksiyalarining xususivatlari



1.3-jadvaldan ko'rimb tunbdiki, elememar_funkswalar)o'z:lt:l}_
ma’lum bog'lanishlarga ega Bu bog‘il:uushllall"m‘ hamda elemei
funksiyalaming xususiyatiarini ko*nb chiqaylik. ] 3

Kzu‘ymlk;ya, diz'yunksiya, mkor (VA. YOKIL. EMASb) fu:ﬂ:-
siyalari Mantiq algebrasmmg asosiy qoidalandan foydalanib. (|L}|{“
dagi aksiomalamning o'rinli ekanligiga qanoat hosil qilish mum
Aytaylik, x - biror bir mantiquy funksiya Unda ]

1A= x. mantigiy ifodadan barcha qoshaloq inkorga ega bo |g1::
hadlami chigaribtashlab, ulami dastlabki qrymat bilan almashtiris
imkoniyatini bildiradi,

2) "’"""i. bunday o'zeartnish qoidalari mantigiy ifoda
¥ ovay| ¥

uzunhgini gisqartirishga imkon beradi, i =

3) xv 0=y, 4) xvi=1, 5) x-0=0. 6) x-1=1: 7) x- ¥=0; 8) xvv x=|
(mantiqiy haqiqiylik),

Diz'yunksiya va kon'yunksiya arifmetikadagi ko’paytirish
amallaniga o’ xshash qator xususiyatlarga ega

1) assotsiativlik xususiyati (uyg’ unlashish qonuni):

Xv(pt)=(rh) 4z,

A0E)=(x)z

2) kommutativlik xususiyati (ko*chirish gonuni)

=Py,

=i

3) distnbutivhik xususivati (tagsimlanish qonunt):

diz’yunksiyaga nisbatan kon "yunksiva uchun

A(va)=npvaz,

kon’yunksiyaga nisbatan diz’yunksiya uchun

s=(xvy)(avz)

Bu xususiyatlaming o'rinli ekanligini yuqondagi aksiomalardan
foydalanib isbotlash aytarlicha qiyin emas,

De Morgan qonunlari sifatida ma’lum quyidagi munosabat-
laming hagiqatligini ham ko rsatish mumkm:

=

l=

-

(1.2)

Vv y=

V= vy 1
v |

Bu qonundan Quyidagini yozish mumkin
id




L

Sttt (1.3)

demak, kon'vunksiyant diz'vunksiya va imkor orqah yoki
diz'yunksiyvani kon’s unksiva va mkor orgah ifodalash mumkin.

Manugqiy funksiyalar uchun singdinsh gonuni sifatida ma’lum
quyrdagr munosabatlar o’ rnatlgan

LB B 4 T R o

|
L
XV E)= ,\‘.I { l 4}

2 ming moduli bo*yicha qo“shish funksiyasi quyidag xususiyat-
larpa ega:

kommutativhik (ko' chinsh gonuni)

ADu=1u@®x;

assotsiativhik (uyg'unlashish qgonuni)

BD(B) =By

distributivlik (tagsimlanish qonuni)

(@ z)=(x1)B(xz2)

Bu funksiya uchun quyidaw aksiomalar o' rinh

XO=0. 4B 1= x,

XD 1= 0=y

Aksiomalar va xususivatlardan foydalanib VA, YOKI, EMAS

funksiyalami 2 ming moduli bo’yicha qo'shish funksiyasi orqal
ifodalash mumkin:

y=x®l l
tvi v@®e® vy (1.5)
Yoy By B r],l

Implikatsiya funksiyasi uchun quyidagi aks:omalar o*rinli:
a=>x=1: x—> y= 85

x1=1. 1> x=x:

0= x: 0 »x=|



Aksiomalardan ko'rimib turibdik, impl_ikatswa faqat k(:‘rmlshl
o' zgargan kommutativlik (ko' chinsh qonuni) xususiyatga ega

e iativiik ‘rinsizdir

Bu funksiya uchun assotsiativlik xususiyati 0 ;

VA, YOKI, EMAS funksiyalari implikatsiya funkstyasi orqali
quyidagicha ifodalanad

.- X=XV — X=2 21

(16)

Sheffer shtrixy funksiyasi uchun quyidag) aksiomalar o'rinlt
xhe X xll= X,
sl x=1; xlo=],
¥0=1, x/1=x . i
Sheffer shtrixi funkstyast uchun faqat kommutativhik (ko®chiris
qonunt) o'rinlidir:
xlu=ulx,

VA, YOKI, EMAS funktsiyalari ShefFer shtrixt funkisiyasi orgall
quyidagicha ifodalanadi:

Xy - \_.’T -xlvlvly,
\‘:.\‘!\';= i | (17
IvpEXvr=vy =xlv=xoviedn

Pirs strelkasi funksiyasi uchun quyidagi aksiomalar o'rinli

= xxTo= e

xT =0;xT1=0,

Pirs strelkasi funksiyasi uchun fagat kommutativhik (ko' chirish
gonuni) xususiyati o'rinl

Tu=uTx

VA, YOKI, EMAS funkstyalarini Pirs strelkasi funksiyas: orqali
quyidagicha ifodalash mumkin.

\'l':{_rT_\'jTirT P
xviy=(et -;nTl:-?u.I
|

(18)

::.I‘T X.

I



f(x0,x1,. ,xs) funksiyalar mantiqiy (bul) deb nomlanadi, agar
uning argumentlan xo.x1. X va funksiya qiymatlan faqgat ikkita
qiymatni qabul gila oladi: mantiqiv 0 va mantiqiy 1.

Mantiq algebrasi funksiyasim shakllantinsh uchun, har bir
boshqa funksiyalaridagidek, barcha mumkin bo’lgan kiruvchi
argumentlar kombinatsiyalarini berish zarur. Agar arzumentlar soni
n ga teng bo'lsa. u holda agrumentlar qiymati kombinatsiyalari 2" ga
teng bo'ladi, argumentlarning funksiyalan soni esa 2. n=l|,
bo‘lganda funksiyalar soni 2* =4 boladi, n=2, bo'lganda funksiyalar
soni 2! =16 bo'ladi, n=3, bo'lganda funksiyalar soni 2* =512 bo'ladi.

Mantiqiy funksiyalarni shakllantirish usullan:

So'zlar orqal. Funksiya quymatlari va uning argumentlan
bogliqligi so*z iboralari orqali 1fodalanadi,

Jadvalli. Jadval usulda rostlik jadvali tuziladi, unda argument-
laming mumkin bo’lgan kombinatsiyalari va mos mantiqiy funksiya-
lar qiymatlari keltiriladi. Bunday kombinatsiyalar yakuniy bo‘lgan-
lier uchun, rostlik jadvali ixtiyoriy argumentlar uchun giymatni bel-
gilash imkoni yaratiladi Matematik funksiyalar jadvallaridan farqli
ravishda, barcha funksiyalarga qiymatni berish imkonini bermaydi.

Ragumli. Mantia algebrasi funksiyasint o'nlik sonlar ketma-
ketligidek aniglanadi. Shuningdek, birlik yoki nollik funksiya qiy-
matlariga mos 1kkilik kodi ekvivalentlarini ketma-ket yozilib
chigiladi

Analink Mantiq algebrasi funksiyalari analitik ifoda ko' rinishida
yoziladi, bularda funksiya argumentlari ustidan bajariladigan man-
tiqiy amallar ko'rsatladi

Bir o' zgaruvchi manugqiy funksiyalari,

Bir 0’ zgaruvchi 4 ta funksiyalar mavjud

Bir o‘zgaruvchi funksiyasining rostlik jadvali
1. 1l-jadval

X P TR LTS
Argument U YU (SRS 0e fs
. —W--O -0'.' I _h":',_'l-l'_.";-.: Of__-—',;'l:.-' 1 .; - 1 4 .' l
] D i el 0 1
j_—- =




idae litik
Bir o'zgaruvchi funksiyalari argumentlar quyidag) anal
yozuvlar va nomlarga ega
fu(x) =0 - nol konstantasi;
fi(x) =x - x ni qaytarilishi; _ oy ol
fi(x) = T- x ni inkor qilish, EMAS, inversiya. «x emas»
o qiladi;
fi(x) =1 - bir konstantas : _ i
fo fifs bir 0'zgaruvch funksiyalari texnik reahz{tsrf)'fa r:;:;?vas:
nazardan ahamiyalga eya emas Amaliyotda faqat fa(x) = T funksi)
- inversiya ishlatilad,
lkk! 0'zgaruvch; mantiqiy funksiyalan.
Ikki 0'zgaruvchy 16 (a funksiyalar mavjud

Ikki 0‘zgaruvchi funksiyasining rostlik jad\'a:.l!:_ﬂ“h“!

e =

S S e e B (Gt e
Arcimenilay Funksivalar "
' w |nlelloT - : fis|
! i fo|f By | Ty rm rII fi2 !
g"_‘“il}““ Ojojifrpnr]nfl
1 0 L[1JoJolol o]
0
] 1 LitJolol 1]
‘_“: oltlofrfolr]o]t
lkl\l 'z

Saruvchj ‘si q g iidagi anahitik

vozuvlar va g, a:!:;l: et:]ks'Y“|ar| arsumentlari quyidagi a

fo(xs, = =Seha

filx. xi).)‘o: 0 kenstantasi.
it o

2% xg) = :

fi0x, X)) = xl X2 X1 X2bo'yicha man etish, x, X28mas,

fi(x1. xy) =x-»1 ~ NUni qaytarilishi:

f(xi. x,) ~ X2 bo'yicha man etish, X2 xjemas:

filx; X2) 1y, X2 Qaytarilishi.

emaslik, muslasnO} 2| modul bo'yicha qo*shish. teng ma no
Cluvehy; YOKI:

mantigiy ko*paytirish.



fo(x1. x2) = xitxe= xiVx2 — mantiqy qo'shish, diz'yunksiya.
mantiqly Y OKI;

fa(x1. x2) =X, vx.= xi1;x2— Pirs strelkasi, YOKI mkori: YOKI-
EMAS:

fo(x1. x2) =x1++x2— teng ma nolik,ekvivalenthik,mustasno ewvchi
YOKI-EMAS;

fio(x1. x2) = "\, — x2 ni inkor etish;

F(xi. x2) =x1—x= x1MNxz2—implikatsiya. agar x2.u holda x;;

fia(xy. x2) =y, — Xy 1 mkor etish:

fia(xy. x2) =x3—x2= x1MNx2—implikatsiya; agar xi.u holda x2: x1 x2
ni ohib keladi: xini x> implikatsiya qiladi;

flatxr xa) =x) xa= 7.7 Sheffer shtrixi, VA inkori, VA EMAS,

fis(xi. x2) =1 | konstantasi

Ikki o'zgaruvchi funksiyasidan quyidagilar amaliy ahamiyatga

ega emas: fi(konstanta 0). fi(xim qaytanlishi), f5(x; ni qaytarilishi),
fis(konstanta 1)

Ba'zi funksiyalarga so"zlar yordamida ta'nf beramiz.

Mantiqly qo’shish. Diz'yunksiya YOKI funksiyasi birlik giymat
qabul qiladi. agar kanuda bir YoK1 x;, YOKI x: argumenti birga teng
bolsa.

Mantigiy' ko paytirish. Kon'yunksiya, VA funksiyasi birlik
qiymatni qabul giladi, agar bir vaqida ikki VA x1, VA x; argument
birga teng bo'lsa.

Inversiya EMAS  funksiyasi x argumentiga teskan qiymatm
qabul giladi.

Mantiqiy funksiyani raqamli shaklini £, misolida ko‘ramiz. u
kiruvchi o' zgaruvehilar (xx2) kiritishda ikkilik kodda birlik giymatni
qabul qiladi, bu 1;2 o nlik ekvivalentga teng:

fotxrxa)  F(1.2) V(1.2 (1.9

fo funksiyasi ikkilik kodda 00,11 kiru.chi giymatlar (xix;

to'plamida nol qiymatim qabul qiladi. O*nlik kodda bu 0,3ga mos:

fotxiny  P(L2)="(1.2).
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Ikki va bir 0’ zgaruvchilar mantigiy funksiyalan elementar deb
nomlanadilar. Ular fagat bir amalni bajanshni nazarda tutadilar.

Ragamli qurilmalarda mantiqty funksiyalami mantiqiy element-
lar amalga oshiradilar Eng ko' p tarqalgan EMAS, VA, YOKL VA=
EMAS, YOKI-EMAS, mustasno etuvchi YOKI, mustasno etuvchi
YOKI EMAS elementlari 1.2 -chizmada kelurilgan.

EMAS VA VALAAS VORI
1 .ﬂ[E x1 & x1 ! I
l: \' 1 T i
* ‘;’_l —y o~y "‘ y
| x2 *2—] i

Mustasno ctuvels Austasne elunch

YORLFMAS
x] x1| =1 X2F1 L
1f —_ ¥,
Y
2 ; x2 x1 J

1.2-chizma. Mantigiy elementlarning shartli belgilanishlari

- Ragamh elementlar to*w'ri burchak asosida chizilads Funk-

. nal asosty maydonning yuqori qismida ko'rsatiladi. Kinshlar

: ]?pia x harfi bilan belgilab ko'rsanladi, chiqishlar esa o'ng tarafda

ch.a i bilan belgilagan holda ko*rsanladi Invers kirish yoki invers
'qishlar aylana bilan belgilanad.

et Chetel adabiyotlarida mantiqiy elementlarni boshqa ko rinishda
Silash qabul qulingan (1 J.-chizma)

D DT>

i 0 Nk ANUR
j:) - :)D 0:.)?) 2

l3. rasm. Ch .
tet el adabiyotlariy mantigiy elemetlarni belgilash

2



Barcha mantqiy amallami bajaruvchi mantiqiy elementlami
ishlab chiqish amaliyotda o'z tasdig'im topdi Bundan tashqari, o'z-
caruvchilar som oshishi bilan mantiqy funksiyalar juda kattalash-
moqda. Keyinchalik mantiqiv funksiyalarmi cheklangan elementlarni
qo'llagan holda murakkab mantiqiy funksiyani amalga oshinish yo'li
ko'rsatiladi

Yuqorida mantiqiy elementlarni ifodalashda jadval usulidan
foydalangan edik Jadval usulida o'zgaruvchilar giymatlarining har
bir to’plamiga haqiqiylik jadvalida mantigiy funksiya qiymati to'g'ri
kelar edi Bu usul ixtiyoriy sonni o’ zgaruvchi funksiyalarini yozishga
imkon bersada, bunday yozuv MAFlami tahlil etishda ixcham
bo'lmaydi. Formula ko'rmishidagi analitik yozuv
hisoblanads

Mantiqiy algebra funksiyasi berilgan o‘zgaruvchilaming belgi-
langan to'plami fx1, X2, ..., Xu} ni ko‘raylik. Ixtiyoriy ozgaruvchi
x=1{0,1} bo’lganlig sababli o'zgaruvchi qiymatlarining to’plami
aslida qandaydir 1kkilik sondan iborat. To’plamning tartib ragami
ixtiyoriy tkkilik son  deb faraz qilib, quyidagini olannz:

=2 e 20 A2
Aytavlik, quyidag F, (x1. x2, . . x3) funksiya mavjud:
, 0. agar to'plamning tartib raqami / bo'lsa,

ki I agar to"plamning tartib ragami 1 bo* Imasa.,

1+, funksiya term deb ataladi.

Diz'yunktiv term (maksterm) - to'g'n va invers shaklda
ifodalangan barcha o'zgaruvchilami diz'yunksiya belgisi bilan
bog'lovchi term (ba'zi adabiyotlarda «nulning konstituenti» atamasi
ishlatiladi).

Masalan,

1= Xvxavaavxy,

soddaroq

I'=x1v x3,

Kon'yunktiv term (minterm) - to'g'ri va nvers shaklda
ifodalangan barcha o'zgaruvchilami kon'yunksiya belgisi bilan
bog iovchi term (ba'zi adabiyotlarda «birning konstituenti» atamasi
ishlanladi).

Masalan,

I17=x x2 X3 Xy,
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el : ni bilan
"I'zerm‘r:ing;1I dz:rajaﬂ r termga kiruvchi o zgaruvchilar sol
aniqlanadi.
Masalan, s
I''= X1 x3xy xs, minterm uchun 2 3..
I'= XV xpv x, maksterm uchun r 3, .
Yuqorida keltinlganlarga asoslanib. quyidag ]
ta'riflash mumkin. . VAR
Teorema. Jadval ko'rinishida berl!gan Ixtiyorty
ko'rinishda analitik ifodalanishi mumkin [ ]:
(1.10)

Sy, v Il vi= v

bu yerda, i-funksiya | ga teng bo'lgan to‘plamlarning

TN tiruveht
Lyl teng bo‘lgan barcha /- lc:rmla‘rnl bl;t,asr;l:nksiy&
gz yunksiya belyisi Hagiqatan, qandaydir to'plam

(1.10) ifodaning

T v %)= 1 bo'lsa v =] bolganligi sababli sl

l : ladi:
O'Ng farafidy | £a teng bo'lgan element doimo top! o
10‘13|amda flll‘lkswa -’—(A\'Il?..\‘_g'_ ”!ir".)__o bo'lsa. {||0) ifodaning -

' i chunki
tarafidy bty | - ‘o lement topilmaydi, ¢
0vOv...vp=g am 1 ga teng bo'lgan e

: . *lean
Shunday 11: 4 ‘ : - to*plamea [o=1 bo Iga
elemeny mfli“q_ihb.‘ﬁq bo'lgandagi har bir /-to‘plamg

itta ham
ol by g'n ke]adn,_ﬁ:g bo'lgandagi to"plamlarga ggahbmi::]iy“k
Jadvali ]Igan_ element o' gy kelmaydi. Shu sababli. | ﬂ(i} il
akSIa"li(rii; lfjad\.al} ko‘rinishidagi analitik yozuv qualll b::l?sgl i
yuritilagi — (!"!1Jjadval) ifodani termlaming birlashti
0‘ i : r
birlashii’;:u;d!a" darajali mintermlami o'z ichiga oluvchi termla
?‘l‘_‘nmmﬂll Yunktiv normal shakl(DNSh) deb ataladi. -
ko-rinishida i) Val ko'rinishida berilgan ixtiyoriy MAF quyidag
"k ifodalanshy mumkin:

-’Krl--tz‘..,,x.,i Fin o nF (rn
u }'erda, k -0 bO'lgan

dag1 1kkilik to*plamlar soni
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O’ zgaruvchan darajali makstermlami o0°z ichiga oluvehi termlar
birlashmasi konyunktiv normal shakl (KNSh) deb yuritiladi

(1 11) teoremadan quyidagi xulosa kelib chigadi: jadval
ko'ninishida berilgan ixtiyorty MAF quyidagi anahtik shaklda
ifodalanishi mumkin:

flxixa...xy) Ihelie= =l

bu yerda k - funksiyaning no’llik qiymatlari soni

Mintermlar (makstermlar) asosida MAF
diz'yunkuiv (kon’yunktiv) shakllari tuziladi.

DNSh (KNSh) kanonik deyilad:, agar ularning barcha elementar
kon yunksiyalari (diz'yunksiyalari) mintermlar (makstermlar) bo’lsa
Har ganday MAF faqat bitta diz’yunktiv kanonik shaklga (DKSh) va
faqat bitta kon'yunktiv kanonik shaklga (KKSh) eza bo'ladi
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 | ga teng bo*lgan 1o’ plamlarga mos
keluvehi mintermlar diz’vunksiyasidir

Masalan, 1.11 - jadvalda keltirilgan funksivaga quyidagi MDNSh
mos kelad

larming  kanonik

= xixanavxg ;3 X3V A A ; V XA

MKNSh haqiqiylik jadvali yordanmida quyidagicha aniglanadi.
Funksiyaning giymati 0 ga teng bo"lgan to*plamlarning har biri uchun
maksterm aniglanadi. Bunda to’plamdagi 0 giymath o' zgaruvchiga
o‘zgaruvchining o'z mos kelsa, | qiymatli o*zgaruvehiga o' zgaruv-
chining inkori mos keladi.

Masalan, |.11-jadvaldagi funksiyaga quyidagi MKNSh 1o0'g'ri
keladi: =) i, B

Sav v xav v xRy v a)( vy )

Demak, mukammal normal shaklning normal shakldan farqi,
undagi termlar fagat maksimal darajaga ega bo'lishi va funksiyani bir
qiymath ifodalashga imkon berishidir.

Ixtiyoriy diz'yunktiv normal shaklga o*tish quyidagicha amalga
oshiriladi:

aytaylik, fionsu=/"1 bo'lsin. Unda
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foxsi=lixv [ ! (1.12)

o zgaruvchi.

bu yerda x,- beriluan /) termga kirmaydigan
funksiyant MDNSh

Misol. Quyidagi DNSh da berilgan mantiqiy
‘ga o' tkazish lozim:
.ﬂx LA XL XS VA G gy O aanV AR R
1 I Iy
Yechish. (J42) o'zgartirishni navbat bilan barch
qo‘llaymiz.
FEx niny xa)=x Hiavyg ;‘ ‘__
Olingan ifodadagi ikkala hadni (xav vi) 82 ko’ paytiramiZ
Natijada quyidagin olamiz
FEin xw oy (v n)E N N Az XAV
X1 XgvX X2 v o oxn L‘
Xuddi shunday:
f’FQ B Uik YaXaV X1%2 X33,
Si:lcirll -\’3-\.’4I(.\‘1v 2)= Nx v X X XA
oddalashtirishdan so0'ng quyidagini olamiz: h
jmmﬂ'{xl' SR ""]=-_\‘1 NNV A Na: Nav g A2 ANV
:,n .1? nk TV X2 N3N X)X XAV o Ty SRV X)X XRA
nimal gdz;aj‘:a:‘ Zlyanmg maksimal darajasi » ga. / nchi termning mi=
IR gateng bo! . P iy, *llash
zarur. gbo'lsa(l.12)0 zeartirishn -k marta qo Ilas!
Normal shakllarda i
ralangan sonidan ?rda ifodalashda elementar funksiyalaming chesa”
funksiyalar sifatid?dmmﬁadi Masalan, MDNSh uchun elementar
ishlatiladi. D (d_‘°" yunksiyan, «diz’yunksiya» va winkom
. Demak, IXtiyoriy murakk ol antiqiy
funksiyalami analitik foda) S abllklka epa bo’lgan mantiqiy
alovchi mantiq algebrasi funksiyalarn

sistemasi mavjud Ragam|;
' _ mh av il :
funksiyalar sistemasiga asosl:;:aodr;m“mm e e

. Ta‘ﬁf Mantiq algebras;
sistemasi — bazis deb shunday

a termlarga

Xy

funksiyalarining funksional lo‘_|u|
aytiladiki, bu majmua y 2y mantiqy funksiyalar majmuasiga
ko'rinishida yozish ilnizi?abrgl-?;;knyoriy mantiqly funksiyani ifoda
Bazisga quyidagi :
EMAS {i-ba;]isil VA ?&ks"'ﬂ'ar sistemasi kiradi: VA, YOKI,
» EMAS (2-bazs). YOKI. EMAS (3-bazis).
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Sheffer shtrixi (4-bazis): Pirs strelkasi (5-bazis). Bazislar ortigchalik
(1-bazis) va minimal (4. S-bazislar) bo*lishi mumkin.

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

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

MAF laming sonli ifodalanishi. Mantiq algebrasi funksivalari-
ning yozilishim soddalashtinsh magsadida termlami to'liq sanab
o"tish o'rniga funksiya | qiymatini (MDNSh uchun) yoki 0 qiymatini
(MKNSh uchun) qabul giluvchi to*plamlar tartib raqanidan foyda-
laniladi. Masalan, | 10-jadvalda keltinlgan funksiya quyidagi
ko’rinishda yozilishi mumkin

Al va xz)= 3vSvevT= (3, 5,6, 7)

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

Axr ao x3)=0a12204= A(0, 1, 2. 4)
ya'ni, funksiya fagat 0, 1, 2, 4-to’plamlarda nollik qiymatiga ega

Mantiqly elementlar yordanuda ixtiyorty murakkab MAF ni
ifodalovchi kombinatsion sxemani tuzish mumkin

Misol. /" x1+( X2 v xa ) funksiya uchun kombinatsion sxema
1.7. -chizmada keltirilgan



X i
1| %, I__l & )f =X (fzv.t_;)

| fzvx‘g

].T-thizma.,ﬁxr{ XV ) funksiyaning kombinatsion sxemasi
1.2. Hisoblash mashinalarning evolyutsiyasi

Zamonavly hisoblash texnikasining (HT) hozirgi holati ko'p:
yillik evolyutsiyaning mahsulidir. Oxirgi vaqgtlarda HT ning
rivojlanish masalasi olimlaming etiborini o'ziga toridi. Natijadd
taraqqiyoming «Kompyuter rivojlanish nazariyasi» nomini olgal
fanning yang! bosqichi rivojlandi  Nazariyani yaratgan olimlaming
¢'tiborini HT ning rivojlanish taraqqiyoti biologiyaning rivoﬁaﬂiSI!
taraqqiyotiga 0'xshashligi o'ziga tondi Yangi fanga quyidagl

stulatlar asos bo’ldi:

«Tiriky hisoblash tizimi «O"lik» elementlardan o*zi hosil bo*ladi
(biologiyada bu abiogenez nony bilan ataladi)

Taraqqiyot bo'y1ab ketma-ket surilish hisoblash mashinasining
prowprotsesswdf“‘ (bitta Protsessorli) hisoblash tizimining poliprot
cessorigacha (ko'p protsessorli)

Hisoblash tzimining texnologiyasida foydali mutatsiya Va

variatsiya jar2yont hosil bo'ladi Yauong tanfov natjasida eskirgaf
wxnologlyawnmg‘o Ichanish,
Mm&xassnslammg fikriga ko

: ! rakompyuter rivojlanish nazariyas!
da hisoblash mashings; = . >

doirasl : a tizimlanni rivojlanish qonunini
- aliyot i : . -
o'rganishda &MLy da sezilary natijalarga biologiya kabi erishish

Mar ngmi, |99§-in 19-
ohi olimlar kelajakka n
nu Hhur Gordono Murning
mas circuits»  (ko'p

mzﬁ;iarda pirlashishi) nom|;
X

aprelda «Electronics» jurnalida «Izla-
azar solishadi» nomli sonida jahonga
“Cramming more components onto
Miqdorli  kompyuterlarning  integral
Maqolasida chop etild.
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Fairchild Semiconductors kompaniyasining qayta ishlash
bo imining direktori Murmning (Intel korparatsiyasining asoschisi)
bu magolasi 6-yillik mikroelektronikaning rivojlanishi asosida 10-
yilda mikroelektronikaning rivojlanishi  kristaldagi elementlar
miqdorini har 2-vilda mikrosxemada ko'payishi hagida edi.

Mur Qonunining bir gancha ko' rinishlari mavjud [7]

Eng qulay kristaldagi tranzistorlarning sont har -yilda 2 marotaba
ortib borad.

Chiqarilayotgan chiplardagi tranzistorlar soni har -yilda 2
marotaba ortib boradi

Mikroprotssessorlami taktl chastotast har 18 oyda ikki barobar
ortadi.

Texnikaning  rivojlanishida dualizm  Inson va jamiyatning
rivojlamshida texnikaning ahamiyati juda Katta Insonlaming fizik
va hisoblash imkoniyatlarimi ortishida ular tomonidan yaratlgan
mashina va mashinalar tizim  katta rol o'ynaydi. Texnikaning
nvojlanismda o’ziga xos dualizm o'matildi. U quyidagi ikki
evolyutsion qator orqali ho'rsatilzan.

£ uASIINALAR | =
RICHAG VA ODDIY (RO LARISH = 1\?:::; :‘u”:a
QURILMALAR / RRANLARL, et Tnzasn
FRSKOV ATORLAK) G

1. 8-chizma. Fizik qator

0Dy MEMANIR A A :
HISOLASH WS | ELERTROMENANIR EnM LASH TiZMI VA
QURILMAST HISOILAST : ENN TARMOQL AR
e MASHTINALARI ——— LS T

1. 9-chizma. Hisob qatori

Hisoblash texnikasi tanxi ikki davrga bo*linadi
Oddiy mexanik va elektromexanik qunlmalar va hisob-

lash mashinalar davr (qadimgt tarix)_.' _ :
EHM va parallel lisoblash tizimi davri (yangi tarix).

Maxshinalarning mexanik —asri
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I-rasm. Arifmometrlar

Arifmometr - (grekcha arithmos -son va metrov-o‘lchov) qo'lda
boshqariladigan to"rt xil arifmetik amallarni bajara oladigan mexanik
hisoblash mashinasi.

1492-yil. Leonardo Da Vinchi o°zining kundaliklarida tishly gk
dirak asosda 30 razryadii 10 lik jamlovchi qurilmani tasvirini chizgan

1642-yil. Blez Paskal «Paskaliny deb nomlangan birinchi
mexanik ragamli hisoblash qurilmasiny taqdim etdi. Bu qurilma
10 lik sanog'im 5 razryadigacha jamlay olgan.

1673-yil. Gotfrid Vilgelm Leybnis to'rtta arifmetik amalni ba:
jara oladigan |2 razryadli 101ik jamlovehi qurilmani yaratdi.

|735.y||,hl'enusharbay muhandisi logann Myuller logorifmiami
tabulyatsiyalasn uchun - mo*ljallangan mashina ishlab chiqarish
g'oyasini ilgari surdi.

1874-yil konstruksiyalashtirilyan arifinometr amaliyotda keng
foydalanila  boshlandi. Bu arifngnaie  pererburali  mexanth
V.T.Odner fomonidan yaratilgan pospyp, Rossiya va chet elda
ishlab chiQﬂ”_Ia boshlz_md;_

Odner 3.”r"|;°ﬁ'-‘{;lr’.v'%O'y'.'da ishlab chiqarilgan «Feliks» mo-
deliga proto!'P .‘?k' Xizmat qild;
Hisob - analitik mashinalari X\ a0 oviri XX asr boshlanda

. 0 hladi. Bu mash -
0 bo la bos % . hlnalar : 3
ayd Foh bi. statistika % b r;tol:_va bank opuats;yalarl .

bﬂ-“galmiy - P ratematikasi masalalarini
: un 1shlatildi. B . 4 :
yechish uch unday mashinalar bilan nafaqgat hisob

jvasini maksimal dg, : :
S13 T3Jaga enshdi, balki sonlarm kiritish

: er;]t:il}'alﬂmi amalga ok, : s
wa turll OPETY : shinshni ay :0-
va di. Ularda ma Tk tomatlashtirish 1mko

niyatini be : Uami kintish va ishni i
uclj(wn perfok-'\f'afard‘"‘ foydalanilq, a 1shni boshgqarish

mexanizal



2-rasm. Hisob-analitik mashinalari

Hisob - analitik mashinalan quyidagilami o'z ichiga oluvchi
jamlanma hisoblanadi. Perfokartaga kintilgan sonlar ustida amallami
bajaradigan mashina.

Jamlovchi mashinalar (labulyatorlar) Ko paytiruvehi mashina-
lar (ko'paytiruvchi perforatorlar yoki multipleyerlar) Mantiqiy-
axborot operatsiyalanni amalga oshinish uchun mo'ljallangan
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.Krlov tomonidan yaratilgan.

Hisob-analitik texnikasining aniq kompleksi bir gancha quril-
malardan tashkil topgan, ammo eng asosiylari quyidagi to'rtta
qurilma kiruvehi perforator, kontrolnik sortlarga ajratuvechi mashina
va Inbulyator Perforator perfokartadag) yoriglami teshish uchun
ishlatiladi, kontrolnik  esa bu yoriglar to*g'ni teshilishini nazorat
qiladi, ya'ni amaldagi  hujyatdagr ma’lumotni  perfokartaga to*g'ri
o'tkazilishini nazorat qiladi Odatda kontrolnik perforator asosiga
teshuvchi qurilma bilan  konstruksiya qilinadi. Sortlarga ajratuy-
chi mashinaning asosiy funkisiyasi kelgusida perfokartani tabulya-
torda qayta ishlash uchun guruhlashdan iborat

Bebbijning hisoblash mashinasi. Katta hisoblash mashinasini
yaratish g'oyasi Kembrij Universiteti professori Charlz Bebbejga
tegishli. U avtomatlashgan mexanik ragamli kompyuter yaratmoqchi
bo'lgan lhisoblash mashinasining loyihasi 1833-yilda ishlab
chiqilgan




3-rasm. Bebbijning hisoblash mashinasi

irin-

Bebbijning mexanik mashinasi funksmna_i “Z”mﬂ:i:g}?:;a?arllﬂ

i elekiron hisoblash mashinalariga yaqin. H|-_-;0bl:l.‘:'»l:1 borot ks

o‘rganiShda arifmetik va eslab l]OIIL;\‘C!‘lll (l;.l:r”n:;l'. ‘:lltl“hth kerak

Va chigari da boshqaruv qurilmalarn ko zd: - :

Wﬂﬂ'fal.:i:ss::gl,;n;lisob perfokgﬂada_g,a ke"“aj'ke] I':Odl ;u[g&:‘lﬂldaasil.tl:ﬁ]

8 liq holatda boshqaruv qurilmasi yordamida ta’minlang? g

nasi olingan natijalarga qarab dasturdag; qad;l'lmaﬂt-"rduab

mumkin bo'lgan. Mashina bir necha ming !I‘ISOb i %

n tashkil topgan bo'lib. haymi 100g 50-razryadli songa ega o
Goluvehi qunlmaga ega. Bu Mashina bir pecha kvadrat m

Mydonga bemalol joylasha olgan

835-yilda oddiy konfiguratsiyal; Wisoblash mashinalari qurilds
u asosan algebraik tenglamalar vy |,

tirigh
|and

I ST carifmlarns '\,'e{.‘hllsh Iuchlur'
:«sm:!ildi Bu mashinalar qidirilayorgq, Yechimny bir minut ichida
ech

3 (qachonki bu masala uchun "yrbali matematik  bir kun
arﬂagan)_ Bebbey loyihasi texnika va lexnolc:gxyal ar imkontyatlarin!
‘Malgy oshinsh ancha gimmat edi. S_‘!lu sabab}, Britaniya parlamenti
84201 bu loyihaga pul ajrapgl,,: 0'xtatdi.  Bebbej 30-yil
da"om:da shu 1sh bilan sixug‘ulla.ndi v ' i

' 23 hizmasini
'Shlab ehiq, 3239 ta detal ch

i)



J-rasm. Konrad Suze hisoblash mashinasi

Z1 modeli 1938 -yil qurilgan. Budunyodagi birinchi boshqaruy
dasturiga ega raqamli mexanik kompyuter hisoblanadi. Z1 ning
arxitektura xususiyati shundan 1boratk:, ikkilik kodlash va sonlarm
suzuvchi vergul (yoki yarim logorifmik tizim) bilan ko'rsatish tizimi
ko'rsatilgan. Bunda son uvzunligi 21 razryad bo'lib, | razryad son
belgisi bilan ajratilgan. 7 razryad tartib uchun qo‘llanilgan, 13
razrvad mantissalar uchun. Z1 hisoblash mashinasi test model
bo’lib, hech qachon amally magsadda qo’llanilmagan Bu mashina
1980-yillarda Berlinda Suze tomomdan qayta konstruktorlash-
tinlgan Hozrda Berlin  transport va texnologiyalari  muzeyida
cksponat sifntida saglanmogqda

1940-yih 22 modeli yaratildi. Unga birinchi  marta elektro-
mexanik rele qo'llanildr 72 mashinasida anfmetik va boshqaruy
qurilmalar reledn amalgn oshinldi, xotira esa mexanikligicha qola-
verdi (Z1 xotirast) Bunday gubrid hisoblash mashinasi yetarlicha
ishonchli bo'lmagan v amaldn deyarli go*llanilmagan

73 modeli-dunyodagt birincln dosturty  boshqariluvchi ikkita
elektro-mexanikli hisoblash mashinast 723 mashinasini  yaratish
1939-yillarda boshlandi va 1941-vil 5 dekabrda to'liq tugatildi. Z3
lusoblash mashinasining imkoniyatlarini ko'rib chiqgamiz Bunda Z3
mashinasim funksional tzzmi va texnik xaraktenini  ko‘rishimiz
mumkm. Z3 mashinasi qo'shish, ayirish, bo*hish, ko'paytirish |
kvadrat ildiz chiqarish va yordamchi funksiya (sonlarni ikkilik

i



: g n mo'ljal-
o'nlikka aylantirish) kabt operatsiyalam! bajansgl :[{;rhuuzuniigi 2
langan Sonlar ikkilik sistemasida llaqd".“.e“lg_a“ oad artibi 7 1
ik razryad ulardan sonning belgisi birinchi r::_:r{) 's(;blash ol
razryad manfissa 14-razryad Tez harakatlanuVesit o oty g
nalari 3 ta yoki 4 ta operatsiya qo’shilmasini By
ko'paytmasini esa 3-4 sekundda. '. .o

pf'%n Neyman printsipi. Fon N_eyma.n an_utekturwna\;{: plr)iﬁs‘lpi
xofirasiga ma'lumot va dasturlami saqlashning Zmoda uri (Fon
sifatida keng starqalgan. Hisoblash tizimining bun hyunchalarhlf
Neyman miashinasi) atamasi bilan ataladi. Ammo bu tl;(S Ci hagida
xil emas. Umumiy holaida Fon Neyman arxite t:liimaS! bilad
gapirilganda ma’lumotlar va dasturlami saglash qu
protsessor moduli orasida farq mavjud.

NOTIRA j
l 3

¥
1 ARIFMETIK -
BOSHQARLY SIANTIQNINY QURILMA

QURIAUSE

TR
| xirirmisn “ (‘Illolsu
S

FON NEVMAN MASHINASINING
SNEMATIR CHIZMASL

1.8-chizna. Fon Neyman arxitekturasi

EHM funksional tizimlari fon Neyman nomi bilan boghid
EHM tizini o'z 1chiga arifmetik-mantiqiy qunilma (AMQ). Xotira
yoki esda saglovchi qurilma(SQ), axborotni kiritish va chiqarish
qurilmasi(KQ va ChQ), boshqaruv qunlmasi(BQ). :

_ AMQ ma’lumotlar ustida arifmetik va mantiqiy operaSiYalm'
bajansh uchun qo’llaniladi(sonli,so*zlar yoki harfli ketina-ketlik)
SQ mallumot va dasturlami saqlash’ uchun ishlatiladi. KQ

ma_"lumm.]am, kintish, ChQ esa EHMdan wrl; axborotlamni, hatto
natjalami chigansh uchun ishlatiladi
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BQ dastur ishlaganda qolgan barcha qurilmalamni nazorat
qiladi.

EHM konstruktsiyasi Neyman tomomdan o‘rtaga qo'yilgan
takliflarga asoslangan.

EHM qurilish printsipi. EHM ishida dasturty boshqaruv Dastur
turli qadamlardan iborat- buyruq. Buyruq - axboroti qayta ishlash
natijasida yuzaga keladigan akt. Sharth o tish. Bu hisob protsessi
davomida biror dasturga o"tish imkoniyatini beradi.'‘Bunda natijani
hisoblashdagi uzilishlarga qaramasdan hisobga olinmaydi. Saglangan
dasturlar printsipi operativ xotiraga kiritilgan ma'lumotlar bilan birga
saglanadi. EHM da axborotlami taqdim etishda tkkilik tizimi ishla-
tiladi. EHM rivojlanishining dastlabki bosgichlarida tez harakat-
lanuvchi AU va operativ xotira bir-biriga to'g'ri kelmaydi. Operativ
xotira ular o'rtasidagi muhim kompromis bo'lib xizmat qildi. Bu
printsiplar sodda bo'lishiga qaramasdan kibemetika va hisoblash
texnikasi rivojiga katta hissa qo’shdi.

1.3. Zamonaviy kompyuterlar yaratish asoslari

Birinchi RISC (Redused Instruction Set Command - qisqar-
tirilgan to’plamli buyruglar tizimi) kompyuterlan yaratilgandan beri
yigirma-yildan ortiq vaqt o'tganligiga qaramay, apparat ta’minoti
texnologtyalarining hozirgi zamon holatini hisobga olib, ishlab
chigishning ba'zi asoslaridan hozir ham foydalansa bo‘ladi. Agar
texnologiyalurda keskin o*zgansh yuz bersa, barcha sharoitlar
o'zgaradi, Shuning uchun ishlab chiquvchilar har doim kompyuter
komponentlan o' rtasidagi balansga ta'sir ko*rsatishi mumkin bo‘lgan
ehtimoliy texnologik o*zgarishlarni hisobga olishlari kerak.

Universal protsessorlami ishlab chigaruvchilar RISC tamoyil-
lariga 1imkon qadar amal qilishga harakat qiladilar, Ba'zi tashqi
cheklashlar, masalan, boshqa mashinalar bilan moslashuvchanlik
talablari sababli vaqt-vaqti bilan kompromissga borishga te‘g'n
keladi, ammo bu - ko'pchilik ishlab chiquvchilar intiladigan
magsaddir. Quyida biz ularning ba'zilanni muhokama qilamiz. .

Barcha oddiy komandalar bevosita apparat ta’'minoti yordamida
bajariladi. Ular mikrokomandalar tomonidan talqin gilinmaydi.
Talqin qilish darajasining bartaraf etihshi ko*pgina komandalaming
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yugori tezlikda bajarilishini ta’minlaydi. C/SC (Complex Instruction
Set Command - to'liq to‘plamli buyruglar tizimi) tipidagi kom-
pyuterlarda yanada murakkab komandalar keyinchalik mikrokoman-
dalar ketma-ketligi sifatida bajariladigan bir necha qismlarga
bo'linishi mumkin. Bu qo'shimcha operatsiya mashinaning ishlash
tezligini kamaytiradi, ammo u kam uchraydigan komandalar uchun
qo‘llanishi mumkin.

Kompyuter #ir nechta komandalami bajarishni boshlashi kerak.
Zamonaviy kompyuterlarda ishlab chiqarish unumdorligini ko‘pay-
tirish uchun turli xil usullardan foydalaniladi, ulardan eng asosiyst =
?‘eklm(?iga imkoni boricha ko' proq komandalar soniga murojaat qilish
imkoniyati. 500-MIPS protsessori  sekundiga 500 min. komandani
bajarishga qodir va bunda ushbu komandalaming bajarilishiga
?mma vaqt ketganligi ahamiyatga ega emas (MIPS — bu Millions of
i::lt?;?il.ggs Per Second - «sekundiga million komandalamning
Yaxshilalshi]g! qisqartmasi). Ushbu parallellik tamoyili Iunlun'ldorhkﬂl
cralistid bai rBSOSI)}: o'rin tutadi. Ammo, ushbu tamoyilni q|sqalvaql
s arr;ec a kgr_nandalanu bajarishga imkon bo‘lgan

s 1alga oshirish mumkin

jwli:f::l; f::m:m""g komandalari har doim ma’lum tartibda
ham kirishi E- saham, kompyuter ulami bajarishga boshqa tartibda
bo'lishi mu;l:i:;‘::kt;n chhunki xotiraning kerakli resursiari band
joylashgan taﬂibiga: ::;kan. tashf]ars, Lll:]J“nl bajanshm ular dasturf:la
Albatta, agar l-komandaa” ,-0 Ig_an _‘afllbda tugatishi mumkin.
registrdan foydalansa, 2_k‘:e-‘3'shml o'matsa, 2-komanda esa bu
olmaguncha registmi o*qim mf", a registr kerakli giymatni yozib
ha:ra.ka: qilish kerak, Bu::daas 121 uchun alohida ehtiyotkorlik bilan
miqdordagi  tegishli YOZUEI Xatolarga yo'| qo‘ymaslik uchun ko'p
unumdorlik bir vaqtning o fjm Xotiraga kiritish kerak, ammo
imkonyati tufayli barihiryun 2 b"_"eChla komandalami bajarish

Komandalar osonik byl ey 20 b aolaverad
chagiriladigan komandaar goa'n' dekodlanishi kerak. Sekundiga
dekodlash Jaravoniga bog'li n;?mg chegarasi ayrim komandalarmi
day Tesursiar kerak ¢ fnli“'o mandalarni dekodlash ular uchun
::;Ztl;gm' ~aniglash uchyp :‘Imvf Qanday harakatlami bajansh
ashurishga yorg alga oshiriladi. Bu jarayonni

am ber.
ad?ia" iIstalgan vositalar foydalidir.



Masalan, ma’lum uzunlikdagi va qismlari ko'p bo'lmagan
komandalardan foydalaniladi. Komandalaming turli formatlan
qanchalik kam bo’lsa, shunchalik yaxshi.

Xotiraga faqat yuklash va saqlash® komandalan murojaat qilishi
kerak. Operatsiyalami alohida qadamlarga ajratishning eng oddiy
usullanidan biri-ko*pchilik komandalar uchun operandalaming re-
gistrlardan olinishi va yana xuddi shu yerga qaytarilishini talab gilish.
Operandalami xotiradan registrlarga ko'chirish operatsiyasi turli
komandalarda amalga oshirilishi mumkin. Xotiraga murojaat etish
ko'p vaqt olganligi, bunday kechikish esa nomagbul bo‘lganligi
sababli, bu komandalaming ishini boshqa komandalar bajarishi
mumkin, agar ular registriar va xotira o' rtasida operandalami ko'chi-
nishdan boshgqa 1shni bajanshmasa. Ush’ u kuzatuvdan shunday xulo-
sa kelib chigadiki. xotiraga faqat yukiash va saglash komandalari
murojaat qilishi kerak (LOAD va STORE)

Registrlarning soni ko'p bo'lishi kerak. Xotiraga murojaat etish
ancha sekinlik bilan amalga oshirilishi sababli, kompyutyerda
registrlar soni ko"p bo'lishi kerak (kamida 32 ta). Agar so*z qachondir
xotiradan chaqinlgan bo'lsa, registrlaming soni ko'p bo’lganligi
uchun u kerak bo'lgunicha registrda bo'lishi kerak. So‘zning
registrdan xotiraga qaytarilishi va bu so*zning registrea yangidan
yuklanishi nomagbul. Ortiqcha ko'chirishlardan xalos bo®lishning
eng yaxshi usuli — yetarlicha migdordagi registrlaming bo’lishi.

Komandalar darajasidagi parallelik. Kompyuterlami ishlab chi-
quvchilar mashinalaming unumdorligini yaxshilashga intilmogdalar.
Protsessorlarni tezroq ishlashga majbur qgiluvchi usullardan bin -
ulaming tezligini oshirish, ammo ayni vaqtda muayyan tarixiy davr
bilan bog'liq texnologik cheklashlar mavjud. Shu sababli ko'pgina
ishlab chiquvchilar protsessorning 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

35



nechta protsessorlar ishlaydi. Har bir yondashuv o'z afzalliklang:
ega
: Konveyerlar. Ko'p-yillardan beri ma'lumki, komandalami yugqe-
i tezlik bilan bajanish yo'lidagi asosiy to'siq ularmi xotiradan chag-
rish hisoblanadi. Bu muammoni hal qilish uchun ishlab chiquvch.ilal
komandalar kerakli vagtda mavjud bo'lishi uchun komandan xotira-
dan oldinroq chaqirish vositasini o‘ylab topdilar Bu komandalami
oldindan tanlash buferi deb nomlanadigan registrlar to'plamida
joylashgan. Shu tariqa, muayyan komanda kerak bo'lganda, u to’ppa-
to'g'ri buferdan chaqirilib, u xotiradan o*qilishi uchun kutish kerak
bo‘lmagan edi. Bu g'oyadan 1959-yilda yaratilgan IBM Stretch
kompyuterida foydalmilga,n edi.

Amalda oldindan olish jarayoni komandaning bajarilishini ikki
bosqichga ajratadi: chaqiruy va bajarish. Konveyer g'oyasi ushbu
strateglyani yanada ilgariroq siljitdi [7). Endilikda komanda ikki
bosqichga emas, bir necha bosgichlarga ajratildi. ulaming har bir
apparat ta minotining muayyan qismi tomonidan bajanlar edi, ayni

r‘tda ushbu gismlar parallel ishlay olar edilar.
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1.9. a-chizmada bosqichlar deb nomlanadigan 5 ta blokdan ibo-
rat konveyer tasvirlangan. S| bosqich komandan: xotiradan chaqirads
va uni buferga joylaydi, bu komanda ushbu buferda kerak bo‘lgunchz
saglanadi S2 bosqich ushbu komandaning tun va bu komanda
ma’lum harakatlar bajaradigan operandalaming turini aniglagan
holda, ushbu komandani dekodlaydi. S3 bosqich operandalaming
joylashgan joyini aniglaydi va ulami registrlardan yoki xotiradan
chaqiradi S4 bosqich ma'lumotlar trakti orqali operandalami
o'tkazish yo'li bilan komandani bajaradi. Va nihoyat, S5 bosgich
natijani qaytadan kerakli registrga yozadi.

1.9. b-chizma biz konveyerlar vaqt davomida qanday harakat
qilishini ko'rib turibmiz. 1-sikl vaqtida S1 1-komandani xotiradan
chaqirib, uning ustida ishlaydi. 2-sikl vaqtida S2 bosgich 1-koman-
dam dekodlaydi, avni vaqtda S xotiradan 2-komandani chagiradi. 3-
sikl davomida S3 |-komanda uchun operandalami chagiradi, S2
bosqich 2-komandani dekodlaydi. S1 bosqich esa uchinchi koman-
dani chaqiradi. 4-sikl davomida S4 |-komandani bajaradi, S3 2-ko-
manda uchun operandalami chaqiradi, 3-komandani dekodlaydi, S1
esa 4-komandani chagiradi. Nihoyat, beshinchi sikl vaqtida S5 1-ko-
mandaning bajarilishini qaytadan registrga yozadi, ayni vaqtda
boshga bosqichlar keyingi komandalar ustida ishlaydi.

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

Konveyerlar kutish vaqti (bitta komandaning bajarilishi qancha
vaqt oladi) va protsessorning o‘tkazuvchanlik qobiliyati (protsessor
sekundiga qancha million komandani bajara oladi) o‘rtasida
kelishuvni aniqlash imkonini beradi. Agar sikl vagti T ns ni tashkil
qilsa, konveyer esa n bosqgichlardan iborat bo'lsa, u holda kutish vaqti
nT ns, o'tkazuvchanlik qobiliyati esa — sekundiga 1000/T koman-
dadan iborat bo‘ladi
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5uperskalyar arxitekturalar, Konveyer soni qancha ko'p bo'lsa
tezlik ham! oshadi. Ikkitalik konveyerga ega protsessoming sxemas|
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Komandalar jufti parallel bajara olinishi uchun bir-biriga mos
yoki mos emashgini aniglovchi murakkab qoidalar mavjud. Agar
juftlikka kiruvehi komandalar murakkab bo’lgan yoki bir-biriga mos
kelmagan bo’lsa, ulardan faqat bittasi (u-konveyerdagisi) bajanlgan.
Qolgan ikkinchi komanda keyingi komanda bilan juftlikni tashkil
qilgan. Komandalar har doim tartib bo'yicha bajarilgan. Shu tanqa,
Pentium bir-biriga mos bo’lgan komandalarni juftlikka birlashtirgan
va avvalgi versiyalarga qaraganda tezroq bajariladigan dasturlami
yuzaga keltinshi mumkin bo’lgan alohida kompilvatorlarga ega
bo‘lgan Olchashlar shuni ko'rsatdiki. butun sonlar bilan operatsiya-
lami bajaruvchi dasturlar Pentium kompyuterida 486-protsessorga
qaraganda deyarli ikki marta tezroq bajarilgan, garchi 486-protses-
sorning taktli chastotasi xuddi shunday bo'lsa ham. Shubhasiz,
tezlikdagi ustunlik ikkinchi konveyer tufayli paydo bo'lgan.

To'rtta konveyerga o*tishning imkoni bor, ammo katta apparat
ta’'minotining yaratilishini talab qilgan bo‘lar edi Buning o‘miga
boshqa yondashuvdan fovdalaniladi Asosiy g'oya |.11.-chizmada
ko'rsatilgamdek. ko'p miqdordagi funksional bloklarga ega bitta
konveyer. Masalan, Pentium 11 shunga o'xshash strukturaga ega.
1987-yilda bu yondashuvni belgilash uchun superskalyar arxitektura
atamasi kintildi. Ammo shunga o*xshash g oya bundan 30-yil oldin
CDC 6600 kompyuterida o'z aksini topdi. CDC 6600 har 100 ne
ichida xotiradan komandani chaqurib, parallel bajarish uchun 10 ta
funksional bloklarning biriga joylashtirar edi. Komandalar bajarila-
yotganda, markaziy protsessor keyingi komandani chaqirar edi.

3-bosqich 4-bosqich komandalami bajara olish qobiliyatiga nis-
batan tezroq komandalam 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 bosgichda har doim
faqat bitta blok ishlagan bo'lar edi, bu konveyer g'oyasining puchga
chiqargan bo'lar edi. Haqiqatda to'rtinchi bosqichdagi ko'pchilik
funksional bloklarga bitta sikl (bu xotiradan foydalana olish bloklari
va suzib yuruvchi nuqtali operatsiyalarni bajansh bloki) egallagan
vaqtdan ko'proq vaqt talab qilinadi. 1.11-chizmadan ko‘rinib
turganidek, to*riinchi bosqichda bir nechta AMQ bo’lishi mumkin,
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1. 11-chizma. Beshta funksional bloklarga ega superskalyar protsessor

Protsessorlar darajasidagi parallelizm, Yanada yugqori tezlik bilan
ishlaydigan kompyuterlarga bo'lgan talab oshmoqda. Astronomlar
katta portlashdan keyingi birinchi mikrosekundda nima yuz bergan-
ligini bilishni xohlaydilar, iqtisodiyotchilar butun jahon iqusodiyotini
modellashtirishni istaydilar, o'smirlar Internet orgali o’zlarining
virtual do'stlari bii‘an 3D interfaol o'yinar o'ynashni xohlaydilar.
Protsessorlar ishining tezligi oshib boradi. ammo ularda doimo
axborotni uzatish tezligi bilan muammolar yyzapa keladi, chunki mis
simlardagi elektromagnit o'lqinlaming 5 opyik-olali kabellardagi
yorug likning ta;qallsh tezligi avvalgidek 20 smy/ns bo'lib golmoqda
Bundan tashqan, Protsessor qanchalik tez jshlasa. u shunchalik tez
qiziydi va uni qizib ketishdan saqlash kerak

parallellik komandalar darajasid, qandaydir darajada yordam
beradi, ammo konveyerlar va superskalyar aryirektura, odatda ishlash
tezligini atigi 5-10 martaga oshiradi. Unymdoglikni 50, 100 va undan
ko‘pga oshll'lsh uchun blr_nech_a Protsessor] arga ega kompy uterlami
ishlab chiqish kerak- Quyida biz bunday | ompyuterlaming tuzilishi
bilan tanishamiz .

Vektorli kompyuterlar. Fizik va texnit e 12 daui ko'p vazifalar
vektorlarga ega, aks holda ular juda poid 4o kiuraga ega
-0



bo‘lardilar. Ko'pincha aynan bir xil hisoblashlar aymi bir vaqtda
ma’lumotlaming turh to'plamlari ustida bajariladi. Bu dasturlar
strukturasi komandalarming parallel bajanlishi tufayli ish tezligini
oshirish imkonini beradi. Katta 1lmiy dasturlami tez bajansh uchun
foydalaniladigan ikkita usul mavjud. Garchi ikkala sxema ko'p
tomonlama bir-biriga o*xshash bo’lsa-da. ulardan biri bitta protses-
soming kengaytinlishi deb, ikkinchisi esa - parallel kompyuter bo'lib
hisoblanadi

Massivli-parallel protsessor (array processor) ma’lumotlaming
turh to'plamlariga nisbatan komandalaming aynan bitta ketma-
ketligini bajaradigan ko'p sonli bir turdagi protsessorlardan iborat.
Dunyodagi birinchi bunday protsessor ILLIAC IV (Illinoys univer-
sitet1) bo'lgan edi. Dastlab har bin protsessor/xotira 8x8 elementlar
panjarasidan iborat bo‘lgan to'rita 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
bajanladigan komandalam jo'natar edi, bunda har bir protsessor
o'ziming xotirasidagl o'ziga tegishli ma'lumotlardan foydalanar edi
(ma’lumotlami yuklash initsializatsiya qilish vaqtida yuz berar edi).
Narxi juda baland bo’lganhigi sababli faqat bitta shunday sektor
qurilgan edi, ammo u sekundiga suzib yuruvchi nugtali 50 min
operatsiyalarm bajara olar edi. Agar mashinani yaratishda to'rtta
sektordan foydalanilgan bo'lsa va u sekundiga suzib yuruvchi nugtali
1 mird. operatsiyalarni bajara olganda edi, bunday mashinaning
quvvati butun dunyodagi kompyuterlarning quvvatidan ikki marta
ko'proq bo'lar 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-
lanining juftliklari ustida operatsiyalar ketma-ketligini bajarishda juda
samarali. Ammo undan fargli ravishda barcha qo*shish operatsiyalan
konveyer strukturasiga ega bitta jamlash blokida bajariladi. Asoschisi
Seymur Krey bo’lgan Cray Research kompaniyast Cray-1 (1974)
modelidan boshlab va shu kungacha ko®plab vektorli protsessorlami
chiqgardi

Protsessorlarning ikkala tipt ma’lumotlar massivlan bilan
ishlaydi. Ularning ikkisi ham avnan bir xil komandalami, masalan,
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ikki vektor uchun elementlarmi juftlab taxlaydigan komandalami
bajaradi Ammo massivli-parallel protsessor (array pro_cessor}da
fagat massivda qancha elementlar bo‘lsa, shuncha jamlovchi
qurilmalar mavjud bo‘lsa, vektorli protsessor (vector processor)
standart registrlar to’plamida iborat vektorli registrga ega Bu
registrlar ketma-kethk bilan xotradan bitta komanda yordamida
yuklab olinadi. Qo'shish komandasi ikkita vektorli registrlardan
ikkita vektomingelementlarini konveyer strukturasiga ega jamlovchi
qurilmaga yuklab, ushbu ikki vektorlaming elementlarini juftlab
axlaydi Natijada jamlovchi qurilmadan boshqa vektor chigadi, bu
vektor vektorli registrga joylashtinladi yoki darhol vektorlar bilan
boshqa operatsiyani bajanshda operanda sifatida foydalaniladi.
Massivli-parallel protsessorlar (array processor) haligacha chiqa-
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 vazifalarni hal
qilishda samaralidir. Massivli-parallel protsessorlar (array processor)
vektorli kompyuterlar (vector processor)ga nisbatan ba'zi operat-
siyalami tezroq bajara oladi, ammo ular ko*proq miqdordag: 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

Mulliprotsessorlar: Massivli-parallel protsessor elementlari o’z
aro bog'langan, sababi ulaming ishini bitta boshqaruv bloki nazorat
qiladi. Umumiy xotiraga birlashgan bir nechta parallel protsessorlar
tizmi multiprotsessor deb nomlanadi. Har bir protsessor xotiraning
istalgan qismidan axborotni yoza olishi yoki o‘qishi mumkin
bo‘lganligi sababli qandaydir kesishishlarga yo'l qo*ymaslik uchun
ulaming ishi dasturly ta’minot bilan muvofiglashtirilishi 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 | 12, a-chizmada ko'rsaulgan Ko'pgina kompaniya-
lar bunday tizimlami ishlab chigaradilar
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Doimiy ravishda aynan bitta shina orqali xotiradan foydalana
olishga urinayotgan ko'p sonli tez ishlaydigan protsessorlar mavjud
bo'lganda nizolar kelib chiqgishini tushumb yetsh qiyin emas. Bu
muammoni hal etish va kompyuterning unumdorligini oshirish uchun
turli modellar ishlab chigildi. Ulardan bint | 13, A-chizmada tasvirlan-
gan. Bunday kompyutyerda har bir protsessor boshqa protsessorlar
foydalana olmaydigan o*z lokal xotirasiga ega. Bu xotiradan dasturlar
va bir nechta protsessorlar o'rtasida bo'lish kerak bo‘lmagan
ma’lumotlar uchun foydalaniladi Lokal xotiradan foydalanishda
bosh shinadan foydalanilmaydi va shu tariqa, bu shinadagi axborot
ogimi pasayadi. Muammoni hal qilishning boshqa variantlari ham
mavjud (masalan, kesh-xotira).

ke markasiv markasiy markazy umumiy
pmtu.-mn Protsgssn prul prot fuvdalanadigan

| Tokal xotira hloki —‘

ﬂ .ﬂ "_\-:\.

mnrhuu l rn:llmn\ '- marhaziy i rhasiy umumiy
‘unl(hp-\uf pnti\.\ul imll“,,.ut H prifscssor l‘““’-.lﬂ\hd!m

1. I3-chizma. Bitta shina va bitta umumf_r xotiraga ega multiprotsessor
(a); har bir protsessor uchun o'zining lokal xaurauga eza ho'lpan
multiprotsessor (h)

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

Multikompynierlar. Soni ko’p bo’lmagan protsessorlarga ega
multiprotsessorlarni yaratish qiyin emas, katta multiprotsessorlami
varatish ba'z1 quyinchiliklarga ega Murakkablik barcha protsessor-
larm xoftira bilan bog'lashdan iborat. Bunday muammolarga duch
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kelmaslik uchun ko p 1shlab chiquvchilar ajratilgan xotira g oyasidan
voz kechdilar va har birining o'z xotirast mavjud va umumiy xotirasi
bo'lmagan ko'p sonli o'zaro bog'langan kompyuterlardan iborat
tizimlami yarata boshladilar Bunday 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 kompyuterlar bilan bog'lash shart emas,
shuning uchun, odatda, topologiyalar sifatida 2D, 3D, daraxtlar va
halqalardan foydalaniladi. Xabarlar belgilangan joyga yetib borishi
uchun ular bitta yoki bir nechta oraliq kompyuterlardan o*tishi kerak.
Shunga qaramay, uzatish vagti atigi bir necha mikrosekund vaqtni
oladi. Hozirgi kunda taxminan 10000 ta protsessorlardan iborat
multikompyuterlar ishga tushirilmoqgda

Multiprotsessorlami dasturlash osonroq, multikompyuterlami
esa yaratish osonroq bo'lganligi sababli. ikki turdagi mashinalaming
afzalliklarini 0'zida birlashtirgan gibrid tizimlar yaratiimoqda

1.4. Mikroprotsessorlarning turlari va rivojlanish
bosgichlari

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

Barcha mikroprotsessorlari 3 ta guruhga bo"lish mumkin:

_ ~ CISC asosidagi (Complex Instruction Set Command - to'liq
to°plamli buyruglar tizimi) mikroprotsessor:
~ ~ RISC asosidagi (Redused Instruction Set Command -
qisqartinilgan to’plamli buyruglar tizimi) mikroprotsessor,
o MISC asosidagi (Minimum Instruction Set Command- minimal
0 plamli buyruglar tizimi) mikroprotsessor.
lard;BM PC rusumidagi ko'pchilik zamonaviy shaxsiy kompyuter-
CISC asosdagi mikroprotsessor ishlatiladi.
a:ﬂ! M.P 80386,80486 mikroprotsessorlarida SX, DX, SL va boshqa
bm'_O zgartinish kiritilganlant bor (80486SX, 80486DX), ular
Vly modeldan shinalar razryadliligi. takth chastota, ishlash
4



ishonchliligi, o'lchamlan. energiyaiste’moli, kuchlanish amplitudas
va boshqa kattaliklar bilan farq qiladi

- DX bazaviy model bilan deyarl mos keladi.

~ SX va SL, xususan kichikroq shinalar razryadligiga ega;

- SL vaayniqsa SLE energiyani tejaydigan. ixcham ShK da (Lap
Top, Notebook) ishlatishga mo*ljallangan

80486DX — bu MP 80486 ning boshlang’ich versiyasidir, L
sozlangan matematik soprotsessor va o'lchami 8 Kbayt bo'lgar
birinchi darajali  kesh-xotiraga ega Uning uchun maksimal chastotz

50 MGits: chastotani yanada orttirish u vaqtda MP uchun ma'nogz

ega emas edi, chunki ko*pchilik tizimh platalar bunday tezliklardz
1shlay olmas edilar.

486SX modeh DX ga o°xshash. lekin unda soprotsessor blok-
langan, Bu ishlab chiqaruvchiga soprotsessorni testlash xarajatlaridan
halos bo'lish va shu bilan mahsulot narxini kamaytirishga imkon
bergan.

80486DX va undan yuqorn mikroprotsessorlar ichki chastotasini
ko*paytirib ishlashi mumkin. Ko'paytirilgan chastota bilan MP ning
faqat ichki sxemalari ishlashi mumkin. MP ga nisbatan hamma tashqi
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-
tirllganligi, uch marta orttirilgan chastotada ishlay olish imkoniyati
(486DX4 100) va 5 V m emas, balki 3,3 V kuchlanishli ta'minoti
bilan farq qiladi.

Quyidagilam ta’kidlash kerak:

= 80386 va undan yuqori MP da buyruglar kenveyerli bajariladi.

Buyruglaming konveyerli bajanlishi — bu natijalarni MP ning bir
qismidan boshqa qismiga bevosita uzatishda, MP ni turl qismlarida
ketma-ket buyruglaming turli taktlarini bir vaqtda bajarishdir. Buy-
ruglaming konveyerli bajanlishi ShK ning tezkorlilik bo'yicha
samaradorligini 2-3 marta ortirad:

= 80286 va undan vugori MP ning hisoblash tarmog'ida ishlash
imkoniyati:



« 80286 va undan yuqori MP ning ko'p masalalar bilan ishlash
imkoniyati va bunga mos xotira_himoyast mavjud. Zamonaviy mik-
roprotsessorlar ikkita ish rejimiga ega:

« haqiqiy (bitta masalali), unda faqat bitta dastur bajarilishi
mumkin va kompyuter asosiy xotirasining fagat 1024 Kbayti bevosita
adreslanishi mumkin, qolgan (kengaytirilgan) xotiraga esa faqat
maxsus drayverlar ulangandagina murojaat qilish mumkin:

« himoyalangan (ko’p masalali), bu rejimda birdaniga bir nechta
dasturlaming bajarilishi, bevosita adreslash va ShK da bor bo'lgan
barcha asosiy xotiraga to’g'ridan to*¢*ri murojaat qihsh (qo'shimcha
drayverlarsiz). uning bajarilayotgan dasturlar o'rtasida avtomatik
tagsimlanishi va mos ravishda uni, begona dasturlar tomonidan mu-
rojaat gilinishidan himoyalash ta’minlanadi.

« 80386 va undan yugori MP larda virtual mashinalar tizimi
rejimini qo'llab-quvvatlash.

Virtual mashinalar izimi ko'p masalali ish rejimining yanada
rivojlanishi bo'lib, unda !1ar bir masala o'zining operatswnvi\; tizini
boshqaruvi ostida bajarilishi mumkm, ya'mi bita MP da go'yo.
parallel ishlaydigan va turli xil operatsiyaviy tizimlarga ega bo*lgan
bir nechta kompyuterlar modellashriladj :

Pentinitt m;‘A‘mprrllr.\'e.\'.\'w'.-"m-;

80586 (RS) mikroprotsessorlari Intel firmasi tomonidan
patentlangan Pentium tovar markag, bo'yicha ko'prog ma’lumdir
(boshqa firmalaming 80386 MP boghqacy belgilanishga ega: AMD
firmasida K3, Cyn firmasida M v, y =

Bu mikroprotsessorlar besh pog-q ), konveyerl: strukturaga ega
bo'lib, u ketma-ket buyruglaming bajan;sh taktlarini ko'p marotaba
birgalikda ishlash;:" ::'bm’fnlaydl va yana boshqarishni sharth uzatish
buyrugfari uehv dcs ‘au'_erga.cga bo'lib, u dasturlami tarmogqlanish
yo*nalishin! Old‘"b‘:': b: 1sh imkonin; beradi. samarali tezkorligi
bo'yicha ular e in|asﬁ;§q"' £0°yok1 bir takt ichida bajaradigan
RISC MP lariga Y24 ' Pentium 12ra5ry adii adresli shinaga va

i ma‘|umotlar shinasipg o, e : 3
64-razryad! i)l Ghayt tezl?:fsad"' Tizim bilan qiymatlami

almashish se€kY rols
Hamma Pentium ProISessorlan g, .- binga 16 Kbaytdan alohida

n. alohida ma’ly
buyruglar u¢ d motlar uchyn sozlangan kesh-xotira
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va 2-darajali kesh-xotiraning sozlangan nazoratchisi bor; maxsus-
lashgan konveyerli apparath qo’shish, ko' paytirish va bo*lish bloklan
bor bo'lib. ular siljib vuradigan nuqgtali amallaming bajarilishini
Jpddiy tezlashtiradi.

Pentivm Pro mikroproisessorlar

1995-y1l sentyabrda savdo markasi Pentium Pro bo'lgan 80686
{Rb) MP ning tagdimot marosimi bo’ldi va savdoga chigarildi

Mikroprotsessor 2 ta knstaldan MP ni 0" zidan va kesh-xotiradan
tashkil topgan Lekm u Pentium bilan to'hg. mos kelmaydi va
xususan, maxsus tizzimh platani talab etadi. Pentium Pro 32-bith
tlovalarda yaxshi ishlaydi, 16-bith ilovalarda esa hattoki Penttumga
birmuncha yutqazad.

Yangi sxemotexnik yechimlar wufayh ular ShK lar uchun yanada
yuqoriroq unumdorlikni ta’'minlaydi. Bu yangiliklarning bir gismi
"dinamik bajanlish" (dinamic execution) tushunchasi bilan
birlashtirthshi mumkin, bu 14 ta pog*onali superkonveyerli struktura
(superpt pelining), boshqarishni sharli uzatishlarda dasturning
tarmoglanishini oldindan aytish (branch prediction) va mo‘ljallangan
tarmoglanish noli bo’yicha (speculative execution) buyruglaming
bajansh borligini bildirad.

Ko'p masalalarni. aynigsa iqusodiy masalalarni  yechish
dasturlarida ko'p sonl boshqarishni shanli uzatshlar mavjud Agar
protsessor o‘tish, tarmoglanish yo'nalishini oldindan ayta olsa, u
holda uning ish unumdorligi hisoblash konveyerlarini yuklashni
optimallashtinsh hisobiga sezilarli ortadi. Pentium Pro protsessorida
oldindan to°g'n aytish ehtimolligi 90%, Pentium da esa 80%

256 - 512 Kbayt sig'imli kesh-xotira - Pentium protsessorlaridagi
yuqgori unumli tizmlaming miajbuny xususiyatidir. Lekin ularda
sozlangan kesh-xoura katta bo‘lmagan (16 Kbayt) sig imga ega,
uning asosiy qismi esa protsessordan tashqarida asosiy platada
joylashadi. Shuning uchun u bilan ma‘lumotlar almashish MP ning
ichki chastotasida emas, balki odatda 2-3 marta past bo'lgan taktli
generator chastotasida amalga oshinladi, bu esa kompyuterning
umumiy tezkorligini pasayuradi. Pentium Pro MP da |-darajali kesh-
xotira ham (8 Kbayt dan buyruglar va qrymatlar uchun) va 256 yoki
512 Kbayt sig’imli 2-darajali knistall kesh-xotira ham bor bo"lib, ular
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mikroprotsessoming o'zini platasida joylashgan va MP ning ichki
chastotasida ishlaydi.
Pentium MMXva Pentinm [l mikroprotsessorlari
1997 yilda multimedia texnologiyasida ishlash uchun modemi-
zatsiya qilingan va mos ravishda Pentium MMX (MMX - Mulu
Media eXtention) va Pentium Il savdo markalarini olgan Pentium Pro
mikroprotsessorlarining tagdimot marosimi bo’ldi
Pentium MMX MP audio va Video ma’lumotlarni qayta ish-
lashga mo'ljaHangan go'shimcha S7 ta buyruq. ikki marta katta-
lashgan (32 Kbayt gacha) kesh-xoura, Pentium Pro MP dan olinga_!1
tarmog|anishlami oldindan aytish yangi blokini o'z ichiga oladi
Shuning hisobiga unda Pentium MP ga nisbatan | millionta
iranzistorli element ko'proqdir. _
Bu mikroprotsessorlami samarali ishlatish uchun barcha eski
d.ast""lafga (shu jumladan Windows 95, Windows NT operatsion
tm_m]ariga ham) moslashtiruvehi dasturly lavhalarni go*shish kerak.
a?"dﬂ esa, ularsiz ham Pentium MMX MP oddiy Pentium MP dan
birmuncha unumlirogdir  Pentium MMX MP oddiy ilovalam!
bajarishda Pentium MP gaqaraganda 10-15% tezkorroqdir, yangi 7
a b“)‘fuqm ishlatib multimedia ilovalarini bajanishda esa u 30%
tezkorroqg
‘f’emlum Il MP boshqa hamma MP |arga nisbatan o'zgacha
:::;:;;:g; e, SLSUSAN, uncha katta l\)ohlmagal‘ plata-kartrid) ko'n-
ajarilgan bo’lib, unga protsessoming o'z (Pentium Pro da
,f_> m_ln ta tranzistor bo'lsa, und_a 7.5 mIn ta tranzistor bor) va umumiy
m?kr:]:) 512 Kbayt bo‘lg'i“ ikkinchn darajal; kesh-xotiraning IO'ﬂI&
. fOsxemasi joylashtinlgan  Protsessoming o' mikrosxemasida
Jozlashgan I-darajali kesh-xotira Pentium Pro MPp da bor bo*lgan 16
ishla)r'di s i SR I marta kichik chastotada
ri ad:)i[:iau?\,l.l MP.0‘3ﬁkl1ﬁ]k|mn-“I “‘-‘Kf_'lologi),a asoglda ishlab chiqa—
] 2 8 V ta’'minot kuchlamishing ishjataq; » -
ki, bos’iqah ha Pentium anga nisbaan o° Un||\15 uchun, tabity
etilad; Achaten 0 2gacha tizmli plata ralab
Pentium pro (P6) protsessorlari By Protsessorda komandaning

dina i f
n . “llanilzan, va a >
k bajarilishi qo’Han!ig s " ko'paing ma lumotlarning



o'ush taxhli va virtual bajanlishlami taxmin qilish vositalari kombi-
natsiyalan, bunda protsessorda komandalar dastur kodida ko'rsa-
tilgan tartibda bajanlmasligi mumkin. Bunda oldingi operatsiyalar
natijalariga bog'lig bo‘lmagan komandalar o' zgartirilgan tartibda
bajanlishi mumkin, ammo natijalarni xotiraga yozish va portlar ket-
ma-kethigi dastlabki dastur kodiga mos bo’ladi. Komandani avvaldan
bajansh (spekulyatiy bajarnish) imkoniyati, komanda bir konveyerda
boshqasiga qaraganda tezroq bajarilgan holatda komandani qayta
tartiblash, dinamik bajarilishda o'tishlarm oidindan tahmin qilish
hisoblashlar samaradorligini oshiradi.

Protsessor funksional qo‘shimchalar FRC yordamida testlash
rejimini go'‘llaydi. Protsessor arxitekturasi simmetrik multipleksorli
tizimda to'rttagacha protsessorni bir shinada birlashtirishga imkon
beradi. Umumiy o°tkazish qobiliyati ikkita mustaqil shina hisobiga
oshinlgan. Bir shina (tizim) protsessor yadrosini asosly xofira va
interfeys qurilmalar bilan 0" zaro ishlash funksiyasini bajaradi, ikkin-
chist kesh-xotira bilan ma’lumot almashuv funksiyasini bajaradi
Birinchi shina protsessor takt chastotasida ishlaydi. ikkinchisi tizim
chastotasida. Shinaning bunday tagsimlanishi 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-
xotirast (L1) 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 hajnu 256
Kbayt (0,6 mkm texnologiyasida) va 512 I\bavt (0,35 mkm
texnologiyasida).

Pentium MMX (P55C) protsessorlari — mulumedla. 2D- va 3D-
grafik va kommunikatsion qo‘llanishlarga yo'naltirilgan protses-
sorlar. Pentium MMX arxitekturasiga qo*shimcha ravishda quyidagi-
lar kiritilgan:

e 8 ta 64-razryadli MMX-registrlan;

e ma’lumotlarning to'rtta yangi toifast;
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¢ 57 ta qo'shimcha komanda. quyidagi guruhlarga bo'!mgﬂl
MMX registrlari va butun sonli registriar yoki xotira orasida ma lu
mot almashinuvi, anfmetik (murakkab va turli rejimlar_da hisoblash
ko'paytinsh, ko'paytirish va bo'lish kombinatstyalar), q;yosl@
formatlari o'zgartirish, mantiquy, siljish (mantiqiy va arifmeik)
MMX registrlanni tozalash, i
» komanda kesh-xotirasi va ma’lumotlar kesh-xotirasi hajmi ikk
marta oshirilgan (16 Kbayt);
* o'tishlarhi taxmin gilish logikasi yaxshilangan:
* kengaytinlgan konveyerlash;
* xotirani chuqurroq buferizatsiya qilish ¥
Pentium MMX protsessorida arifmetik va mantiqiy operatsiyala
64—rz_11ryaldli MMX registrida joylashuan so*z yoki 1kkilik so°z harlblr
bayti usn_da parallel bajariladi Bunday holatda gayta ishlashning
ETMD (Single Instruction — Multiple Data) modeli yaratiladi SIME.‘
comndalarda 64 raziyad bir vaquda qayta ishlanadi  MMX
baﬂﬁnisﬁ h“%’v lig holda, sakkizta bir baytli operand. to'rita 15-3;'
SIMD al 410 I“ byl yoki bitta sakkiz baytli operand traktlanad!
dta guytz 1 ﬂash mu.lllmcdia algoritmlari bajarilishini _lez|3_5h'
operatsiyal " turli ma'lumotli Katta massiviar ustida identifik
G i baja”‘“hféa tegishli MMX komandalardan foydal
aoperalswalamung bajarilish tezligini xuddi shunday
oshirish imkoniriuav;?d Pentium protsessorlan ua qaraganda 60 % £
muvofiglik  amin] eradi. Boshga komandalarda Pentium l:ll.lfl_ﬂ
ko*rsatmaydi. uzilislﬁl:[il,- .MMX komandalan bayroqlarga _ta_s':'
txny(c;riy {:ejimi uchun Och[)qU?Aga keltirmaydi va protsessor ishining
“tishlami taxm; i
dalarn oldindz::\ltzlnnla(;;hﬂl locikasini mukammallashtirish koman-
‘mi o M.’lf[\{(BV-O) buferlart sonim oshirish bilan
‘ e ';erllo MM 16-razryadli BVO ga ega.
ning bajarilish boS(]ichim} |{15h konveyerda butun sonli dasturlar-
dastlabk, 'a“’m’bOSmchi(pg Wtagacha oshirish bilan erishiladi. Bu
orasiga tanlov bosquchi (< <oMandani dekodlash (D1) bosdichi
ganiov bosqichida komands kmnsh hisobiga amalga oshiriladi
entiumning dastlabk model| U2unhgini dekodlash bajariladi Bu
arida D| bosqichida bajarilgan.
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Pentium Il protsessori 36-razryadh adreslar shinasiga ega, bu 64
Gbayt haymdagi 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-
radorligiga unda komandalaming dinamik bajarilishi, MMX kengayt-
masi va ikkita mustaqil shinalami qo’llash bilan erishilgan.

Birinchi sath kesh-xotirasi (L1) 32 Kbayt gacha oshirilgan (16
Kbayt - komanda kesh-xotirasi, 16 Kbayt — ma'lumot kesh-xotirasi).
[kkinchi sath kesh-xotirasi (L2) protsessor bilan bitta plataga
joylashtirilgan.

Pentum Ill protsessonn SSE (Streaming SIMD Extensions)
texnologtvasi bo'yicha qurilgan Pentium Il da 70 ta yangi SIMD
komandalari qo’llanilgan. bu komandalar 128-razrvadli registrlar
XMMO-XMM?7 bilan ishlaydi. Bunday holatda ikkita registr ustida
operatsiya bajanlganda, SSE to'rt juft son ishlatadi Buning natijasida
protsessor bir vaqtda to'ritagacha operatsiyani bajarishi mumkin, bu
quyidagi qollanishlarda samara beradi.

e uch o’lchamli gratika va suzuvchi nuqtali format hisob-
lashlaridan foydalanib modellashurish,

e signallarm qayta ishlash va jarayonlarm parametrlaming keng
diapazonli o' zganishi bilan modellashtirish:

o real vaqt dasturlarida uch o’lchamh tasvirlami generatsiya
qilish,

e Video signallami kodlash va dekodlashda blokli qayta ishlash
algoritmlanda.

e ma'lumotlar potoki bilan ishlovchi raqamli filtrlash sonli
algoritmlart

Ko'rib chigulgan Intel firmasi protsessorlaridan tashqar Pentium
bilan bir xil samaradorlikka ega bo'lgan boshqa kompaniyalaming
protsessorlari mavjud -~ AMD (AMD K5 PR 75/90/100, AMD Ké),
CYRIX (Cx86 (M1), CYRIX 6x86, P120+, P133+. P150+, Pl166+,
P200+, CYRIX 6x86MX, CYRIX MediaGX), Hewlett Packard
(Merced (P7). PA RISC, PA-8000). DEC (Alpha 21068, 21164,
21264).
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essorlar CISC/RISC
ishlaydigan beshiz
Pentium dan fargl

AMD K5 PR?S!’QO."IOO/]ZO;’I33!’166 prots
pibrid arxitekturast bo'yicha qunilgan va parallel
qayta ishlash bloklan murakkab konveyeriga ega
ravishda bu protsessorlarda bir vaqtda suzuvchi nuqtall. zagruzk%
(saqlash) va o’tish komandalari bajarilishs mumkin. Registrlams
qayta nomlashning katta to"plami va imkoniyati va zagruzka (s20=
lash) blokining mavjudligi ikkita operatsiyani <otiradan tanlovnins
bir tsiklida bayarish imkonini beradi Protsessorda ajralish vas
komanda bajarilish tartibini o'zgarishini taxmin qilishdan foyda—
laniladi. Komandalar kesh-xotirasi haymi 16 Kbayt. ma’ lumotlar
kesh-xotirasi hajmi 8 Kbaytdan iborat

AMD-K6 MMX protsessorlari 32 Kbayt hajmdag! ma’lumotlar
va koma_ndalar uchun ajratilgan kesh-xc;tiraga ega. Ma’ lumotlar
kesh-xotlras1_1eskan yozishni qo’llaydi. komanda kesh-xotirast
t?rm:ma'.aml dastlabki dekodlash uchun qo’shimcha sohaga e£a a
navba?:inania qayta kodlash bitlariga ega, ular kesh—xotlr;dagl
kesh-xo:? omanda boshiga siljishni ko'rsatadi. Ikkinchi sath ichk
ajra'lishlar“[ mavjud emas. Protsessor 8192 elementdan  1bor
logikasini ::.‘ﬁl Jadvalidan foydalanib, ajralishlami taxmin qihish
o'tishni to‘g' ! la ydi; o'tish adreslan kesh-xotirasi va qaytish steki
Beraih axmin qilish ehtimolligini 95% dan oshishiga imkon

Intel ;

MMX prol:seqss(::P:ilt?rmsmsoﬂa“_dﬂn farqli ravishda .§MD-_K6
igrga €ga emas. Unda shl:r:msassor _"?Jlm_nil qo‘llm—clu ichki \-'OSI!if—
signal va zondlangan re;.n.la ?)?efalstyal:\nm tekshiruvchi (BUthh!
va samaradorlik nmmtoriny' f“_shun:ngdelg, to*xtash nuqtast signal
ketma-ketliklarini O'Zgaris}%l Lh'q\a"lma.\’dl Protsessorda komanda
gistrlami qayta nomlash aa lumotlarn1 dastlabki uzatish, &
foydalaniladi. mavjud bo'lgan spekulyativ bajarishdar

3DNow te e
nologiya asosic’i(: (:[I:)rgl]lyah AMD-Ksz
kesh-xotirasim gan. Ular 256 K

L 3 ng va 64 Kba
tezkorhgi xarakterlanadi

protsessorlari 0,25 mkm fex:
o bayt hajmli ikkinchi sath ichK
> Prots _Jm‘b”"ﬂl_:h! sath kesh-xotirasining
suzuvchi nuqtali hasobiashlaﬁsor effektiv RISC-arxitekturaga vé
EE:.;; t:TrrolSti:'Ssor vadrosi chastotals?g.‘somukammalIashtinlgan blokigs
ast - 100 MGts 0 dan 400 MGts gacha Shin:
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Cyrix 6x86 (MI1) protsessorlari registrlami dinamik qayta
nomlash, komandalar bajarilish tartibini o’ zgartirish, spekulyanv
bajanish, o*tishlarmi taxmin qilish imkoniyatlariga epa. Protsessorlar
ikkita kesh-xotirani o'z ichiga oladir komandalar va ma’'lumotlar
uchun foydalaniladigan 16 Kbayt haymli kesh-xotira va qo‘shimcha
256 baytl komandalar kesh-xotirasi. Komandalar uchun alohida
kesh-xotira umumiy kesh-xotiraga komandalar va ma'lumotlar uchun
murojaat bo'lganda yuzaga kelisht mumkin bo'lgan konfliktlami
bartaraf qilish imkonini beradi. Protsessor butun sonli komandalar va
suzuvchi nuqtali komandalami bir vaqtda bajarish qobiliyatiga ega
Komandalar bajarilish sikli bosqichlari:

e komandalarmi tanlash F;

e komandani dekodlash (1 stadiva) D1;

e komandani dekodlash (2 stadiya) D2;

e adresni hisoblash (1 stadiya) ACCI;

e adresni hisoblash (2 stadiya) ACC2;

e bajarilish EX.

e natijani yozish WB

Dekodlash va adresni hisoblash bosqichlari konveyerlangan,
oqibatda EX va WB bosgichlarida komandalami qayta tartiblash
imkoniyati ta’minlangan.

Mobil foydalanish uchun protsessorlaming kichik voltli ver-
siyalari mavjud

Cyrix 6x86MX protsessori - M1 protsessorining mukammal-
lashtirilgan varianti, qo*shimcha ravishda 57 ta multimedia koman-
dalari to'plamini bajarish, MMX kengaytmasi bilan muvofiglik
imkoniyati kiritilgan va takt chastotasi oshirilgan. Protsessor ikkita
kesh-xotirani o'z ichiga oladi: teskan yozishli 64 Kbayt hajmdagi 4-
kirishli assotsiativ kesh-xotira va 256 bayt hajmdagi yugqori tezlikh
komandalar kesh-xotirasi. Mobil qo*llanilish uchun energiya iste’'mo-
li effektiv boshqaruv tizimi ko’rib chigilgan.

64-razryadli mikroprotsessor arxitekturalarining o*ziga xosligi.

1997-yilda Intel va Hewlett Packard kompaniyvalan yangi mikro-
protsessor arxitekturasi EPIC (Explicitly Parallel Instruction Com-
puting — aniq parallel hisoblash qo‘llanmasi) ni yaratdilar, bu 64-
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razryadli mikroprotsessorlar [A-64, McKinley, [tanium, Itanium 2 lar
asosida ishlab chiqilgan.

EPICarxitekturasining o’ ziga xoshgi quyidagilar:

« umumiy vazifall registrlaming katta soni. MP [A-64 butun
sonli operatsiyalar uchun 128 ta 64-razryadli registrlar, kasr sonlar
uchun 12880 ta registrlami 0°z ichiga oladi;

_ © komandalararo bog‘ligliklar qidiruvi, bunda qidiruv protsessor
bilan emas, kompilyator bilan bajariladi. MP [A-64 komandalan
kompilyator tomonidan 128 bit uzunlikdagi «bog'lanishd®
guruhlanadi. Bog'liglik 3 ta komanda va komandalar orasidagi (ya'nl,
k2 komandasi k| komandasi bilan paralle] ishga tushishi mumkinlig
yoki k2 fagatgina k| dan keyin bajarilishi kerakligi aniqlanadi)
Shuningdek boshqa bog'ligliklar orasidagi (cl bog'liglkdagi k3
komandasi s2 bog'liqlikdagi k4 komandasi bilan parallel ishlashi
Mumkinligi) bog'liglik ko'rsatilgan shablonni oz ichiga oladi;

_® anxitekturaning masshtabliligi, ya'ni komandalar to’plamining
ko'p sonli funksional qurilmalarda ishlatila olinishi. Masalan, ucht2

Omandadan iborat bitta bog'liglik protsessorning uchta funksional
cIun]rpa]a; to'plamiga mos keladi. 1A-g4 protsessorlari bunday

,lfsmna] qurilmalari soni turlicha bo'lish; mumkin, bunda dastur

0diga moslik saglanadi; ’

* predikatsiya (Predication). Predikatsiya by shartli ajralishlami
E:?rta ishlash usuli hisoblanadi. Shartl; :;ho)xlanishda turlji shoxdag!
e o Y Gl ey o bl
qiym&!larijani - ; S Natljalari predikat registrlaming

: aniqlanmaguncha yozilmaydi Agqr ikl oxirida shox-

nish sharti aniglansa, Predikat registrlarm: o g o reptr

™M0s bo*ladi va unga bir o' matilad; it aming biri «to'g 1» shoxga
kll'iﬁsh : > IKKinchisiga ega nol. Yozuvlami
L da.;';ldm pmd!f,:sot:i Pl‘edl‘kal Maydonini tekshiradi va fagat-
yozadﬁre R I bo‘lgan komandalar natijalarinigina
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ular tezroq bajanhshlari uchun yuklab qo‘yadi. Bunda MP uchun
xotiradan qandaydir komanda kerak bo'lsa, kutib golmaydi.

0,18 mkm texnologiya bo'yicha qurilgan Itanium 2 protsessori
bitta mashina siklida oltita komandani bajarish imkoniyatiga ega.
Takt chastotasining va tizim shinasi o'tkazish qobiliyatining oshi-
rilishi (6,4 Gb/s, shina chastotasi - 400 MGts, shina razryadi-128)
birinchi Itanium pa qaraganda 1,5-2 marta katta samaradorlikni
ta'minlaydi. Protsessor kristalda qurilgan va yadro chastotasida
ishlaydigan katta haymli (3 Mbayt) uchinchi sath kesh-xotirasiga ega.
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2. MIKROPROTSESSORLI TIZIMLAR
2.1, Mikroprotsessorli tizim strukturalari va ishlash asoslari

Mikroprotsessor tizimlari asosini tashkil qiladigan asosiy tushun-
chalar quyidagilardan iborat [11-12]:

Elektron tizim — har qanday elektron uzel bo'lib, ma’lumotlami
qayta ishlovehi blok. jihoz yoki kempleksdir

Masala - elektron tizimga bog'liq bo*lgan funksiyalar to*plami.

Tezkorlik — elektron tizim funksiyalanning bajarilish tezligl
ko'rsatkichi.

Moslashuvchanlik - Tizimning turli masalalarga moslashuv-
chanligi.

Interfeys — mantiqiy va konstruktiy ~ qurilmalararo ma’lumot
almashish moslashmasi.

Mikroprotsessor elektron tizimning bjr qismi bo'lib, kiritish va
chigarish signallarini qayta ishlash qunimas; sifatida qabul qilingan
(2.1.- chizma). o

Kiritish va chiqarish signallan sifatid, ignallar, raqamli
signallar, raqamli kodlar, raqamli kod|ar ken;r;ii‘?] isgig?[abul qi!i:gan.

—___-~h—-_
Analog signallar —t El
i S

— 199 1zim " \nalog signaller

- —

Raqamli signalles ' ’—’
! Qavta ishlagh, & saglash > Raqamh signallar

= >

—s

Raqemli kodlar A e

—_-——-N"\_._.____J /  Ragamli kodlar

2.1-chizma, F, lekirop, tizim
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Tizim ichida ma'lumotlar yoki signallar saglanadi Agar nzim
ragamli bo’lsa. analog signallar analog — ragam o‘zgartinsh quril-
malar asosida raqamli signallarga o’ zgartiriladi yoki aksi.

Ma’lumotlarmi saqglash va qayta ishlash ragamli ko‘rinishda
bo’lad:. Ma’lumotlarni saqlash va qayta ishlash sxemotexnik
uzimlarga uzviy bog'lq.

Har qanday tizim maxsus bir vazifam yechish uchun mo-ljal-
langan bo"ladi

Maxsus tizim har bir elementi to'liq ishlaydi Maxsus tizim
maksimal tezkorhikni ta'minlaydi. Eng asosiy kamchiligi, har bir
vazifa uchun qavtadan loyihalash va tayyorlash kerak. Ushbu
masalani hal qilish uchun shunday tizim qunsh kerakki, ushbu
tizimda qunlmalarmi har doim o* zgartiravermaslik kerak.

Dasturty boshqanladigan tizim ushbu masalani hal qiladi. U lami
mikroprotsessor tizimlari ta’'minlaydi (2.2.-chizma).

\nalog signallar Flectron tizim I ; \marlog signnllar
- T .
Ragamti signalle d . Ragamhi signallar
Clavta ishlash va
> smjlash

b B

——_—t : =15
Ragnmli hodlar ; | ’ Rayamli kodlar

=

Axboret hoshearish (dastir)

2.2-chizma. Dasturiy boshqarish tizimi

Universallik bir gancha muammolarni keltirib chigaradi. Maksi-
mal murakkab vazifalami yechimini topish oddiy vazifalar yechimini
topishga qaraganda ko'p vositalarmi talab qiiadi. Shuning uchun
universal tizim shunday bo‘lishi kerakki, murakkab wvazifalami
yechishda barcha vositalardan maksimal foydalanish, oddiy vazifa-
larni yechishda esa kerakli vositalardan foydalanish kerak.
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4

.2.2. Mikroprotsessorning umumiy strukturasi

Har qanday mikroprotsessorli tizimlarning yadrosi mikroprol:
sessor yoki protsessor (processor) hisoblanad Boshqacha qilib
«qayta ishlagichy, aynan mikroprotsessor - bu shunday uzelki,
hamma ma'lumotlarni qayta 1shlashni MPT ichida amalga oshirad
Qolgan uzellari yordamchi  funksiyalarni bajaradi: ma’lumotlami
saqlash, tashqi quiilmalar bilan aloga, foydalanuvchi bilan muloga
MP arlfrqetik va mantigly amallarni, kodlarni vagtinchalik saglash.
MPT lari uzellararo ma'lumot almashish va boshqa vazifalami
bajaradi. Protsessomi tizim muyasi bilan solishtirsa bo*ladi.

“Prmsessor‘ hamma operatsiyalarmi ketma-ket bajaradi. Binnchi
t’:}clll‘tlmdan ma'lumki MP operatsiyalarni parallel bajarishi mu_mklﬂ
Ma'lumotlamni ketma-ket bajanish afzallizi shundan iboratki bir tak!
fr:f::i l;‘;l:_?br:nlurglfkab operatsiyalami bajarish mumkin. Lekin
Bundan kelib d?:zcli'.i]:' ur:: ming oson yoki murakkabligiza b‘.’g'I:iq
lekin hammauperatsiyallum' il cancay operatsx}-glaml baie

ami yagona uzeldan o' tkazadi (2.3.-chizmél

7 kodlar
N

K:'mvchi:
kodlar “ Dy;fqul'rﬁi
s

Axh :
Orogpj boshqarayi (lastur)

2. 3-chj
x m,
4. MP g axhorotlar ¢ qimi
Protsessor asosinj

e bu
tizimi va Stukturasi 0 90 tizimi tashkil qiladi lar
foydala.nish uchun qula otsessom; shkil qiladi. - Buylfte

191N Ing It‘.?_l o : l-a|,
MP buyruglan o‘"tiuﬁ:]n;]bﬂgilaydl 121, moslanuvchaniig

. lan : Irn L
Buyrug kodlan turlj r,, rad echa yustagacha bo*lishi mumkin.
buyrugning 0°z bajan|gp, vaqi ‘zunliklarigq ena bo'ladi Har bir

r, g = o |
huning uchun dastur bajarilish
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vaqti fagat dasturga emas. balki qanday buyruglar bajarilishiga
bog'liq Protsessor strukturasiga: registrlar, arifmetik manuqiy
qurilmalar, multipleksorlar, buferlar va registrlar kiradi. Hamma
uzellar ish jarayoni protsessorni umumiy tashqi takt signali orgali

amalga oshiriladi Protsessor murakkab ragamli qurilmani tashkil
giladi (2.4 -chizma)

Mikruprosessor
AT Buyruqglar tun-
Anl.’mctlkl}rn:.mthl‘\ ‘ lashni bosh-
aurims qerish sxemasi
‘ Registrlar j Uzilishlami
Boshgaruy hoshqarish
RG i muntigi sxemasi

To'g'ridan-to'g' ri
hoshgaruy

RG ‘ PSW

saemasi

2.4-chizma. Oddiy MP ning tuzilishi

Buyruglami tanlashni boshqarish sxemasi buyruqlami o*qiydi va
deshifratsiya qiladi. Birinchi  mikroprotsessorlarda bir vaqming
o'zida oldingt buyrugni o’qish hamda keyingi buyrugni tanlash
imkoniyatlari mavjud emas edi, chunki protsessor bu operatsiyalarni
o'zichiga olmagan edi. Lekin hozirgi |16-razryadli protsessorlarda bu
imkoniyat mavjuddir, unda konveyer (ketma- ketlik) nomli buyruq
mavjud bo’lib, bu buyruq orgali bir buyruq bajarilish jarayonida
keyingi buyruglami tanlash, amalga oshirish imkoniyati mavjuddir.
Bu orqali esa ish jarayon tezlashadi. Konveyer o'z ichiga uncha katta
bo‘lmagan protsessor xotirasi (tashqi shinani ozod gilish bilan)ni o'z
ichiza oladi, ya'm qisqa harakat orqali bu xotiraga bir gancha
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buyruglami yozib olishi mumkin. Bu bg_vmqlar konve{erc:tah
protsessordan o'z holati bo'yicha o'qivdi. Lekin. baja" ay 3:;
buyruq xofira yacheykasiga o'tadi. xotiradagi ko’plab q°|:1
ketayotgan (navbatda) buyrugni rad etadi Lekin bu buyni
dasturlarda kam uchrayd:. :
Konveyeming ta{(omillashuvl tufayli unga kcsh-xonrlanrlg
qo'stilishi bo'ldi. Bu bilan protsessor buyruglamt .ba.l:h.d
Jarayonida, keyingi bajarilishi lozim bo*lgan buyruglami 0°Z 1 ‘ |‘a
saqlaydi Kesh- xotira qanchalik katta bo"lsa, protsessorning ke_\'lfl.,;
o'tish jarayonida navbatda turgan buyruglarni saglanish imkoniyd
bor. Kesh xotirada protsessorning aymi damda bajanhshllluam
bo'lgen buyruglar saglanad Buyruglarni yanada tezroq qayla]sm
uchin zamonaviy- protsessorlarda tanlash va deshiﬁatst‘/a'
pramuasi, parallel buyruglar konveyer: holati ishlatiladi. Bu biln
buyruglaming o'tish davri va boshqa usullarini bilish mumkin.
M
O a:ﬁlnma Ilpmollam qayta ishlash kabi uazjf‘ala_mlk b?Jsalt
mumkin (M ‘ltm i mantiqiy operatsiyalami misol qilib ko'F i
operandlar | : JCNUN mantigiy «V Ay, «YOKIy kabilar), ham
(ko'Paytiarr humd-“- bitl operaisiyalar va arifmetik operatsiyalat
uyrug tu:is q‘ab:' I;LSII kabilar) shular jumiasidandir. Baj“'”i‘-"olgﬂ:
natijalarin; o‘zyiclhi;adinalfagslan Operatsiya bajanilishi hamda ulaming

a'lumotlam, qayta ish]

Yoki mantiqyy funksiya| ash ketma- ketligi tartibi  arifmetik

hol jufy Operandia I“alr t_)ilan tanishib chigamiz. Ko'p hollarda bu
[destinazion] v ; 1lan IShla}'di. _\(a'n] bajsruvchl (]perﬂnd dest
odatiy ishlash sxerﬂm‘md Manba Sre(source) Bu yo rignomantng
ik i!a o‘zgaru\a(;hid;sl q_ll,\"ldagi(:ha;desr:p(des[ SL‘!'I..?)_ bu yerda‘ F-
so‘rm_ng__\rg-n-qn{)ma“1 I nechig funkswalardi‘r Bu esa protses-
bajarishidag; Yuqoridag (rgg:sm_xotira, konstanta yo'rignomada)
S { . _!Jljzalklc_:h!ardan ikkilik soniga o‘zgart_ir_adr
%0 yadi Yan, uddj shau ©St (destination) qismidan’bmga

lact ajan UNKsiyani boshqa bir jufth son
:f;:’s;: ladi. AM J*:;"shlhuch oshqa bir o?:erandl—;r juftligi
takt chaszg::;g *fhchm_nh_ tiny ko.rs';anrlqw qQuriima) ning tezkorligi
1he taktly Slgmal; Muk; 10 berad; Faqatgina AMQ ning

" bo'Imasan, taktning soni ham
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u yokt bu buyrugni bajarish uchun muhimdir. Ishchanlikni oshirish
maqsadida ishlab chiqaruvchilar buyrugni bajarish vaqtini bir taktga
tenglashtiradilar, shu bilan AQGM ning yuqon chastota ishlashini
ta'minlaydi Bum amalga oshinishning yo'llaridan bin, AMQ dagi
bajanlishi mumkin bo’lgan buyruglar sonim kamaytirishdan va
protsessorlar yaratihshida uning tarkibida mavjud bohshi kerak
bo'lgan buyruglar sonim kamaytinishdan iboratdir (RISC - protses-
sorlar). Yana bir boshqa yo'li bir vaqtda buyruglarni bajaruvchi
AMQ lardir

Maxsus murakkab o’zgaruvchan operatsiyalar uchun esa prot-
sessor tizimlarida oddiy buyruqglar va maxsus ichki dasturlar bilan
dasturlangan, lekin kevinchalik maxsus hisoblovchi gismlar yaratildi.
Matematik soprotsessorlar. ya'ni vaqti bilan shu soprotsessorlarga
almashtinsh mumkin. Zamonaviy mikroprotsessorlarda matematik
soprotsessorlar mikroprotsessorning tarkibiy qismiga kiradi.

Protsessor registrlan - bu tezkor xotira va vagtinchalik turli xil
kodlarm saqglash uchun, ya'mi ma’lumotlar, manzillar va ishchi
kodlardir. Bu kodlar orqali bajarilayotgan operatsiya sezilarli
darajada  protsessorda tez bajariladi. umumiy holda protsessor
tarkibida bunday registrlaming mavjudligi ijobiy natijalarga olib
keladi. Tez harakatli protsessor registr razryadiga uzviy bog'ligdir.
AMQ da razryadh regstriar tashqi razryadlar bilan mos kelmashgi
mumkin.

Bajarish funksiyasi bo'yicha ichki registrlar ikki turga bo'linadi.
Birinchisi, Intel kompaniyasining registrlari, bu turdagi registrlar
aniq holdag: tarkibiy javoblarmi mujassamlashtiradi. Bir tomondan
bunday funksiyalar bu turdag registrlanm ishlatayotgan korxonalar
uchun ish ko'lamini yengillashtiradi, buyruglar bajanlish vaqti
qisqaradi. Boshqa tomondan esa, bu registrlar protsessorning barga-
rorligini pasaytirib. dasturning ishlashini sekinlashtiradi. Masalan,
qurilmalardagi ayrim anfmeuk kirish va chiqish operatsiyalari bitta
registr — akkumulyator orqah amalga oshiriladi, natjada ayrim
jarayonlarning bajanlishi bo*yicha registrlar orasida sakrash amalga
oshirilishi lozim bo‘ladi Ikkinchi turi bo'lsa, hamma (deyarli
hammasi) registrlarning bir xil vazifant bajarishi, ya'mi DEC
firmasinig T-11 [6-razryadli protsessorlaridir. Bu yo'l bilan yugori
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barqarorlikga erishiladi, lekin protsessor sxemasini murakkabla
tiradi Bundan tashqari, oraliq protsessor turlari ham mavjud Bufus
Motorola kompaniyasining MS68000 turli protsessoridagt may
bo*lgan registrlaming yarmi malumotlar uchun ishlatilgan. lekinu
0°zaro almashinuvga ega Qolgan yarmi esa manzillar uchun. bu ha
0°zaro almashinuvga ega
Holat (bayroq) registri-ham muhim ahamiyatga ega. lekin 0
ham protsessor tarkibly qismi hisoblanad Bu registming tarkibid
Ma’lumotlar to'g ‘Tisida yoki manzillar to*g'risida ma’lumotni ichig
olmaydi U o'z ichiga protsessoming holati so‘zini (PXS) ichig
oladi. By so'z (bayroq)dagi har bir bit tarkibida bajarilgan buyn
MNg natijasi to'g‘risida ma'lumot bo'ladi Masalan. nolinchi natt
Janing biti mavjud, bu natija qachonki bajarilgandan so’ng buvrg
"'g natijasi nolga teng bo'ladi. Bu bit(bayroq)lar shartli o'tishlardi
4anladi Yana bu registrlarda gohida boshqarish buyruglar bo'lad.
% 3yrim buyruglaming 0'tish rejimini aniglaydi
uZmU]f']'Shlami_b.OShqans,h sxemasi  bu protsessorga kelib !ush.g:;
"“anzill'af to'g'risidagi so rovlar, d35{urdagi uzilishlar boshlang’
o'y al aniglaydi P:‘-\_&E_Processor Status Word) —prorsessorhola"
Gai Iaas'r:)lan. noll natijali holat bor deb faraz qilsalf. agar olding!
qfli!l:s: :yfu‘l"'"g nan}::m Qo{ga teng bo'lsa yoki holat noldan
Tqaly shalinl_a!JfO}tlsdesgo*r,qulrdas;dm o'chiriladi. Bu bitlar buyruglar
b mq!arn-1p tishdashiatiladi Masalan nof); narija bo'lzandagind
lamjp, o tish holatiga o'tadi.Bu regisirg, wohida ayrim buynid:
o & Tejimini aniqlash maqsadi - 2 ; :
b“'ad: i I5adida boshqaruv bayroglariga egd

fug :fﬁlishlami boshqarish sxemas;.
2Otean uzilishlar to' g risidap <« :
v dagi ugiighia ma.ntilim a!:;a:'? Tovlami qayta ishlaydi.dastur
e c a N i
i“gilhBlu esa dasturga mavjug b, lg':l:ﬂ;} di ( uzlh_shlmt manh'ng
Saqly olatga o'tishiga va Xotiragy uyruglarni qayla is lab
]ﬁfrl iq;}aim_lu;.-,a yordam beradi. Dasty; Pl‘c.:)rsgssommg o'z ho!;t:nl
s Te,\"!a |_sh!owda.n dastur Ya‘*uniga S0 ngida protsessor uzilish-
8istri bilan 0'tadi. cha Xotiradan tiklangan ichki
=4

bu sxema protsessorga kelib



To'g'ridan-to'g'n boshqaruv sxemast - bu sxema xotiraga
protsessorning vaqtinchalik tashqi shinadan o’chirilishiga va prot-
sessorming, vaqunchalik to'g ndan-to'g’'n qunimaga kinshiga ruxsat
berishi uchun uzilishdir

Boshqaruv mantiqi — protsessorning hamma uzellarim o*zaro
harakatini amalga oshiradi, ma'lumotlarni qayta uzatadi, protsessorni
tashqi signallar bilan sinxronizatsivalaydi va axborotni kirish |
chigishiga javob beradi Bu texnik tomondan mikroprotsessoming
«qattig mantig» uslubidir

Bu holda, protsessorning ish jarayoni buyruglarm tanlash
sxemasi ketma-kethk bilan xotiradan olinadi, keyin buyruglar
bajariladi, zarur holatda esa ma’lumotlarni qayta ishlash uchun AMQ
ishlanladi. AMQ kinshiga xotiradan yoki ichki registrlardan gayta
ishlangan ma’lumotlar uzatilishi mumkin. Ichki registrlar xotirasida
qayta ishlanishi zarur bo’lgan manzillar kodlan saglanishi mumkin
AMQ dagi ma’lumotlar qayta ishlovi to’g nsidagi ma’lumotlarmi
holat rewistrining holatlarini o’zpartiradi va bu to'g nisida ichk:
xotiraga yozadi Zarur bo’lgan holatda ma’lumot xotiradan, ichki
rewistrdan  qayta yozilishi mumkin.

Ammo, mikroprotsessor nzimlari dasturchy uchun mikroprot-
sessor i1chki holatlan tzimlan ahamiyatga ega emas Dasturchi
protsessorga «qora qutin  sifanda ahamiyat berishi kerak Bu bilan
kiruvchi va boshqaruvehi kodlarni chiquvehi kodlarga o'zgartirads
Dasturchiga buyruglar izin, protsessor ish rejimi va protsessorning
tashqi qurilmalar bilan o°zaro alogasint bilish talab etiladi. Protses-
sorning ichki holati izimi haqida esa protsessorning u yoki bu holat-
larda buyruglarni holati yoki rejimlari ishlashimi bilgan holatda
amalga oshirishi mumkin

Mikroprotsessor (MP), boshqachasiga central processing unit
(CPU), - dasturli boshqariladigan, axboromi qayta ishlaydigan funk-
sional tugallangan qurilma bo'lib, u bitta yoki bir nechta katta (KIS)
yoki juda katta (JKIS) integral sxemalar ko‘rinishda tayvorlangan.

Mikroprotsessor quyidagi vazifalarni bajar~di

» asosiy xotiradan (AX) buyruglami o'qish va deshifrlash
(ochish);

-« ma’lumotlarmt AX dan va tashqi qunlmalar (TK)
adapterlarining registrlandan o’ qish.
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* so'rovlarm va bt!b’_f‘;qiém;y?:?gtjﬁr;dan TQ larga xu.m
ko‘rfa"nf:I‘:f;:‘;ﬂ:g?”;g;'{': }i;}?lgsh hamda ularm AX ga va IQ
adap.lefg:;?inﬁi;i?,istl):?:;ia yl;):sllsai;a uzellari va bloklan uchu
o g
razryadliligin, an;qlaydi; MP adreslar shinasini razry |
adreizs;g]liii]ngllia;: q-lﬂ)l;gl.asosiy xotira yacheykalarimng maksimél

adreslanishi
soni bo'lib, y pevosita mikroprotsessor tomonidan
mumkin,

; e turasi
2.3. Pentium pm(59550|-larimug umumiy struk
E2e u

- qurali sxemas!

Pentium prorsessorining umum!ashm...'gan struktur
Quyidagilar; 0'z ichiga oladi (2 4.chlzma)

® Shi - 64-razryadli shina interfeysi;

° ikkita 32-razr‘yad]| butun sonft AMQ;

2 OMandalarping kesh-xotirasi:

¥ ™2 lumotaring kesh-xotirasi:

. iMumiy vazifalarga mo'ljallangan registrlar.

. ’Ig&rila,nma tanlamalar buferi B

« o5 adres{arin; oldindan bilish bloki
. ] Uvch; nuqtali konveyer hisoblashiar bloki.  bilan

|ShmEl i“terfeysi protsessor tashqt shinasin; ichki shinasi
Moslashtir Uchun mo'ljallangan. _—
shinalz:g,ay_irilgan 64-razryadli ma lumotlar shinasi. Pt.l:'a 2565
ma‘lum;] Ning bir necha tu_rla!?ga epa, u!qrga bitta Slk!klra-ai k.
1486Dx h-Xofiraga uzatiladigan pakel; rejim ham

oshiradi‘p Otseswﬁga qaraganda uzatish tezligin; sezilarli darajada
uzatigh 1 %Salan, 66 MGt chastotali shi

ium MP ning

"138a ega Pentium A :

MP da oy |2 528 Mbaytis, S0 MGt chastory), shinaga ega i486DX
160 Mbayys
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hesh xohma
M busvruyi
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L 4 l T

BPAP

" ALU ALL
sl Sulies)
Tashqi Ko’ pavtirish
shina 1 t 3
*shish
KESH xofirn | e
btl_“'l-l!'i = Bo'lish

2.5-chizma. Pentium mikroprotsessorining umumlashgan
struktura sxemasi

Superskalyar arxitektura. «Superskalyan atamasi bittadan ko'p
hisoblash blokiga ega bo‘lgan mikroprotsessor arxitekturasiga
nisbatan qo'llaniladi. Pentium protsessori ikkita komandani bir
vaqtda bajarishi mumkin bo*lgan ikkita konveyerga ega, U-konveyer
komandalarning to'liq to'plamiga, V-konveyer esa to'liq bo'lmagan
to'plamga ega. 3.16-rasmda konveyerlar ikkita butun sonli ALU,
RON, BVO bilan soddalashtirib tasvirlangan. Bitta konveyerli 1486
protsessori kabi ikkita konveyerli Pentium protsessori butan sonli
komandalarni beshta bosgichda bajaradi (2.6.-chizma):

1. Oldindan taxmin gilingan komandalamni xotiradan olish
(oldindan tanlov) - PF (PreFetch).

2. Komandani dekodlash - DI,

3. Komandani dekodlash — D2,

4. Komandani bajarish - EX.

5. Natijani yozish uchun mo'ljallangan buferga saqlash - EW.
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U - konteyner “ D2
EX EX I U - konteyner
ein | X

2.6-chizma. Pentium protsessorida butun sonli buyruglarni
bajarish bosgichlari

I

Birinchi bosqich to'rtta 32-razryadli buferga ega bo'lgan BVO
bloki bilan I:fajan}adi, Ikkita bir-biriga bog'liq bo‘lmagan tanlov
buferlari jufti 0'ish bo'lishi yok bo'Imasligini taxmin qiluvehi
BPAP blo.kl.b'l?n birgaishlayd; Agar o'tish taxmin qilinmasa, tanlov
davom ettiriladi, a8ar taxmin gilins, boshqa bufer ishlashiga ruxsat
beriladi va U 0'tish nuqtasidan tanlovni boshlaydi Agar taxmin
qilingan ©'tish amalea oshmasy koo o konveyerlari tozalanadi va
tanlov boshidan boshlanadi_fiyin - stadiyada komandani dekodlash
joﬁmdagl_OPEmndlar adreslarip; shakllantiradi. Har bir konveyer
o'zining bir taktda_lo‘llshil Mumkin bo'lgan, yozish uchun mo'ljal-
langan 64“2-3:&' buferiga ega Hech qanday o’'qish so‘rovlan
Duferda MavH _Shbo_ lgan Y0zZish so'rovlari tartibini buzmaydi
Sentium N!Pyozaj 18 qat'ly Ketma.kedligini qo'llaydi.
Yuqor S Sk soprorsecor BR VPZ 8-takili konveyer
-a ko'payt? cl'l b anfmetik operatsiyalarini bajaruvchi apparal
wositasini 0'Z 1¢higa oladi, Suzuych; nuqtali operatsiyalaming katta
B bitia bulupsoplt konveyerda bajarilishi mumkin, so'ng ular
.zuvchi‘nuqiﬂhlfhﬁf{fb!ash konveyeriga tushadi. Pentium ichki
wlashtirlgan 2nimetk SOProtsessorining samaradorligi FPU-486
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(Floating-Point Unit) soprotsessorining samaradorligini 2-10 marta
oshiradi.

Ikkita konveyerdan foydalanish bir necha komandalarga
bajanlishning turli bosqichlarida bo'lish imkonini beradi va konve-
yerni komandalar bilan to'liq egallanishi hisobiga MP samarador-
ligini go’shimcha ravishda oshiradi. Pentium protsessorida arifmetik
operatsiyalami apparatli bajarishdan foydalaniladi, bu ham protsessor
samaradorligini oshiradi

Kesh-xotiram komanda va ma'lumotlarga bo‘lish. Pentium mik-
roprotsessori komanda va ma’lumotlar uchun bo‘lingan kesh-xoti-
rasiga ega. Bu 1486 protsessoridan fargli ravishda bitta komanda
uchun tanlov jarayom va boshqa komanda uchun ma'lumotlarga
murojaat jarayonlan o‘rtasidagi konfliktmi bartaraf gilishga imkon
beradi. Kesh-xofira komandalar va ma'lumotlar uchun bo‘linganda
ikkala komanda bir vaqtda bajanilishi mumkin. Pentium protsessorida
komanda kesh-xotirasi va ma’lumotlar kesh-xotirasi hajmi bir xil, 8
Kbaytni tashkil giladi. Komanda va ma’lumot kesh-xotirasi ikki
kirishli assotsiativ kesh-xotira sxemasi bo‘yicha amalga oshiriladi.
Ma'lumotlar kesh-xotirasi ikkita interfeysga ega (har bir konveyer
uchun bittadan), bu esa bitta mashina sikli davomida ikkita alohida
komandani ma'lumot bilan ta’minlashga imkon beradi.

Ma'lumotlar kesh-xotirasi kechiktirilgan yozuv bilan ishlaydi
(tashgi shina bo'shatilgunga qadar) va teskari yozuy rejimiga soz-
lanadi. Oxirgl holatda ma'lumotlar kesh-xotiradan olinadi, bundan
keyin esa asosiy xotiraga yoziladi. Keshlashning bunday usuli
protsessor bir ma'lumotni bir vaqtda ham kesh-xotiraga, ham asosiy
xotiraga yozadigan oddiy keshlashga qaraganda yuqorn samara-
dorlikka ega. Ma’'lumotlar kesh-xotirasi MESI protokolini qo‘llaydi.
Bu protokol boshqa protsessorlaming kesh-xotiralariga murojaat
gilish imkoniyatini beradi. Protokolning nomlarini MES] kesh-xotira
qatorlari holatlari nomlanishidan kelib chigadi: M (Modified), E
(Exclusive), S (Shared), I (Invalid). Kesh-xotira qatorlari holatlari
quyidagicha tavsiflanadi:

M-holar - ko'nb chiqilayotgan protsessorning faqat kesh-
xotirasida mavjud bo’lgan gator. Qator modifikatsiya gilingan, ya’ni
asosiy xotira tarkibidan farq giladi. Unga yozuvlar kiritish tashgi
murojaat siklini generatsiya qilmay amalga oshiriladi;
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I-holai - ko'rib chigilayotgan protsessoming fagat kesh-
xotirasida mavjud bo'lgan, ammo modifikatsiya qilinmagan gaior
Qatorga yozuv kiritish tashqi murojaat siklini generatsiya qll}_““'-"
amalga oshiriladi Qatorga yozuv kiritilganda u M-holatga o ‘ad"

§-holat - qator ko'rib chigilayotgan protsessor kesh-xoti rasidava
boshqa protsessorlar kesh-xotiralarida bo'lishi mumkin. Undas
o'qish tashqi sikini generatsiya gilmay amalga oshiriladi, yoz¥
kiritish esa boshqa protsessorlar kesh-xotirasidagi mos yozuvlam
bekor gilinishiga olib keluvchi asosiy xotiraga kiritish bilan amalgs
oshiriladi; .

Fholar - kesh-xotirada mavjud bo‘lmagan gator, _“"i asosly
Xoiradan o'gish kesh-xotirani qatorlar bilan to‘ldirish S'kl""‘
generassiya qilinishiga olib keladi. Kesh-xotira qatoriga Yoz
kiritishda tashqi shinadan foydal ladi

Multipr, Gk Didaniad. . i i ikki

Proisessor ish rejimini qo'llash. Pentium arxitekturast 18
va undan ortiq Pentiym rot larini multiprotsessor tizimida
|5hlati5hi = g p Sessoriarim n‘ll.} np S b
i umkin Pentium MP ikkinchi avlodidan boshlzb
qurish .-me?él's?"éi.’ﬁ" Ikki protsessorli tizimni qurish arxitekmurasit

. angan,

Xotira sahifalari bor...- ; -
Xofira Sahif::ih:a_laf' hajmini berish vositasi. Pentium protsesson
biti) ega: an‘ma\a,J'mlm tanlash uchun optsiyaga (boshqaruv maxsus

Funksiong) 1" K02y va kengaytirilgan (4 Mbayt)
vositasi, Penriu:-? Shlmchaiaf yordamida xatoni aniqlash va testlash

Protsessorida ishonchlilikni oshirish magsadida

ichki qurilmalar P ; S
nazorat Pan'teii]‘ta tathl shina interfeysi xatoliklarin: aniqlash (ichki

qo‘shimchalar YOrdaa eslar shinalari nazorat pariteti, _funksiona!
‘ ‘c"«fam'd‘aI testlash ko'rib chigilgan Ichki xatolam!
iborat, bu tizim vy r - lumot kodlariga juftlik bitlarini qgo*shishdan
] iona Ydalanuvehi ychun xatolami aniqlash imkonini
tlovalarda foy gy 90'shimchalar yordamida testlash dasturiy
lash ikkita Pentiun ad, Funksional qo'shimchalar yordamida test:
ter/checker) konﬁgupm!53s§orlarining asosiy/nazorat qiluvchi (mas-
"alslyasidag; ishiga asoslanadi. Bunday konfigu-

ratsiyada asosiy pr,
N;‘mr‘j“ qQiluvely; F;r(z\rsrs?mr odatty bir protsessorli rejimda ishlaydi.
shinani boshqary, SS0r ham shy operatstyalami bajaradi, ammo

: aydi v, B - S

EENEralsiya gilayotag, S? a30sty protsessor chiqish signallarini 0'zi
L] » - A . - e
gnallar bilan solishtiradi Olingan natijalar

(5]



mos kelmagan holatda tizimda uzihsh sifatida qayta ishlanishi
mumkin bo'lgan xatohk signali shakllanadi. Bunday usul 99% dan
ko'proq xatolarni aniqlashga imkon beradi Bundan tashqari, testlash
vositasi ichki o*matilgan test BIST (Built In Self Test) ni bajarish
imkonini beradi. bu mnemokodlar, dasturlanayotgan mantiqiy matrit-
salar xatoliklanim aniglash. komanda va ma’lumot kesh-xotiralarini
adres buferlarini va doimiy xotira qurilmasini testlashni ta’minlaydi.
Umuman olganda 0 z-0"zini testlash protsessoming 70% tugunlarida
bajanladi Barcha protsessorlar ITAG raqamli qurilmalami testlash
ketma-ket interfeysi yordamida o°z-0°zimi testlash uchun IEEE
1149.1 standart test portiga ega

Pentium protsessorlarining o*ziga xosliklari quyidagilar:

e bir necha yangi komandalarning mavjudligi, shu jumladan
protsessor modelini aniglash:

e energiya ta'minotini boshqarish vositasining mavjudligi:

e shina sikllarini konveyer adreslanishini qo*llash;

o komandani bajarish vaqu (takilar soni) qisqartirilgan,

o komandalar trassirovkasi va samaradorlik monitormgi;

e virtual repim imkoniyatlarini kengaytirish
bayrog'ining mavjudligi.

Yangi qo’shimcha sozlash vositalan:

e zondlangan rejim (Probe Mode), ichki registr, kiritish-chiqa-
rish va protsessor tizim xotirasiga murojaatni ta'minlaydi. Bu rejim
protsessor holatni ichki sxema emulyatori imkoniyatlari kabi
imkoniyatga ega bo'lgan dastur yordamida tekshirish va o*lchash
imkonini beradi;

e kengaytirilgan sozlamalar (DE, Debug Extensions), kiritish/
chigansh komandalan adresi bo'vicha nazorat nugqtalarimi o' matish
imkonini beradi:

e ichki hisoblagichlar. samaradorlikning joriy nazorati va hodi-
salar sonining hisobi uchun foydalamiladi;

Arxitekturani kengaytinsh. 32-razryadli Pentium protsessorlari-
ning bazaviy arxitekturasiga qo'shimcha MSR (Model Specific
Registers) modeli uchun maxsus registriar to’plamiga ega. MSR
registrlar to‘plami MP ning turli modellaridan turlicha bo‘ladi, bu
ularning mumkin bo'lgan mos tushmasliklariga olib keladi MSR

uzilish virtual
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registrlarida foydalaniladigan dasturiy ta’minot CPUID komandalan
yordamida olingan protsessor haqidagi ma’lumotlaidan foydalanishi

kerak
MSR reaistrlar tarkibiga quyidagilar kiradi:

o festregistrlant TR TRi2;

o samaradorlik monitoringi vositasi;

o mashina Xatosi nazoratini chaqiruvchi adres va ma’lumollar
sikli registra.

Test registrlni protsessorlaming ko*pgina funksional tugunlarn
boshqarishni, ulaming ishga yarogliligini testlash imkoniyatini fa"-
minlaydi. TRI2 registr bitlari yordamida yangi arxitektura xususiyal
larini, shuningdek, kesh-xotira ishini taqiqlash mumkin

Samaradorlik monitoringi vositas; apparat va dasturiy ta’minotni
lastur kodida potensial «tor joywlarni paydo bo'lishi hisobigs
optimizatsiya ql_llsh imkonini beradi. Ishlab chigaruvchi ichkr prot
sessor hodisalan ‘takllarini kuzatishi mumkin, bu 0°qish va yozuvlar
kiritish, kﬁh"“’"fﬂga “madli» va «omadsiz» murojaatlar, uzilish.
shinadan fovdalanish oper atsiyalan samaradorligiga ta’sir ko'rsatadi
Bu dastur kodining effekuvigin; hanolash va dasturiy ilovaning
maksim_ﬂ' samaradorligiga enshish imkonini beradi  Samaradorlik
monitoring! VOSIAsI real yaq taymeri va hodisalar hisoblagichi
hisoblanadi. ._Tﬂ.Vf"t‘f TSC (Time Stamp Counter) 64-razryadli hisob-
Jagich baza‘a_rda qurilgan, tarkjp, protsessor ishining har taklida
inkren1en!filhl)'af flgrllady, Uning tarkibini o°qish uchun RDTSC
komandaS!dﬂn hﬂ)f alanilad; 40-razryadli hodisalar hisoblagichlan
CTRO. CTRI shina operqigiy q, komandaning bajarilishi. konve-
yer, kﬂSh"‘Oi""é "aizofat_nuqrafari 1shi va boshqal:wr*_:a bog"hiq bo'lgan
urli klass Iwb!'?? il ""Sob!aShga dasturlanadi  Hodisa turini
bildl'rll\-’flh* “3 ’; Ln:ja}'don har byr hisoblagichga mustaqil ravishda
katta rqyxji T"bhnlelrs‘alam' hisoblash imkonini beradi Bundan
tashqar rasl_g;ﬂashl)'ﬂar RMI-RMo mavjud, ular mos hisobla-

gt v tolib qolish omillari ko'rsatkichlarga

gichlarns.
dastufl"n:fd! sin o

Jina ml}?kh ﬁomlml chaqirgvehi adres va ma lumotlar sikh
reaistr N0 I."'Hmc;'ﬁ ar (Peng ym va Pentium Pro) uchun yoki xatto
- turll MOSEHRAN uchun gy0s tushmasligi mumkin. Ulardan

protsessor



foydalanayotgan dastur CPUID komandasi bilan protsessor hagidagi
ma’ lumotlarga murojaat qilishi kerak

Pentium protsessorlan ishlamayotgan rejymda energiya ta’'mi-
notint kamaytinsh imkomiyatiga ega. STOPCLK# signali bilan
protsessor buferdan kechikurilgan yozuvni yuklaydi va Stop Grant
rejimiga o'tadi, bunda ko pgina protsessor tugunlarining takti kama-
yadi, bu esa energiya ta’minotimi taxminan 10 martaga kamaytiradi.
MP bu holatda komandalarm bajarishm to‘xtatadi va uzilishlarga
xizmat ko'rsatmaydi, lekin ma’lumotlar shinasimi kuzatishni davom
etiradi  Protsessor bu holatdan STOPCLK# signalining to'xtashi
bilan chigadi SMM rejimidan fovdalanib STOPCLK# rejimini
boshqarish ta’'minotni kengaytinlgan boshqaruv mexanizmi APM
(Advanced Power Management) tomonidan amalga oshinladi Quv-
vatga talabni proporsional kamaytirish bilan protsessorni sekinlash-
tirish uchun STOPCLK# signali davriv impulslardan iborat bo’lishi
kerak

Protsessor kamaytirilgan energiya ta’minoti Auto HALT Power
Down holatica HALT komandasimi bajarish vaqtida o'tadi. Bu
holatda protsessor barcha uzilishlarni boshqaradi va shuningdek.
shinani kuzaushda davom etadi.

Tashqi sinxronizatsiyani to’xtatish rejimida protsessor minimal
quvvat 1ste’mol giladi, ammo hech qanday funksiya bajarmaydi
Sinxronizatsiya signallarinimg ketma-ket uzatilishi RESET signaliga
mos bo"lishi kerak

2.4. Ko'p yadroli protsessorlar

Mur gonunida aytilishicha, yanm o’tkazgichli mikrosxemaga
joylashtirilgan tranzistorlar sont har ikki-yilda ikki martaga ko‘pa-
yadi, bu esa bir tomondan unumdorlikni oshishiga. boshya tomondan
mikrosxemalami ishlab chiqarish bahosining pasayishiga olib keladi.
Bu qonunning muhimhigi va haqqoniyligiga qaramasdan, ko*p-yillar
davomida, kelgusida rivojlanish istigbollarini banolagan holda, vaqti-
vaqti bilan uning muvaffaqiyatsizligidan quulib bo'lmasligi aytilar
edi.

Kelgusidagi rivojlanish yo'lidag tosiglarga quyidagi omillar
sabab bo‘lishi mumkin- fizik o’lchamlami cheklanganligi, energiya
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iste’molining keskin ravishda o’sisht va ishiab chiqarishning hadda
tashqan yuqon xarajatlari. Ko'p-yillar davonida- protsessor ununt
dorligini oshirish uchun yagona yo'l- uning 1akt ch_astotasml oshinsh
hisoblangan. Bu-yillar davomida, shunday fikr idiz otgan Ed'k"
aynan protsessoming taki chastotasi uning unumdorhgining asosi
ko'rsatkichi hisoblanardi Zamonaviy bosqichda takt chastotasinl
oshirish- bu asosiy vazifa emas. Mikroprotsessorlaming takt chasto-
talan poygasining tugashiga toklar yo*qolishining yechilmagan mi
ammolan va mikrosxemalaming issiqlik ajralib chiqishining
nomagbul o'sishi tufavli erishildi. y .

Protsessor unumdorlig: (Performance)- bu dasturiy kodning baji
rilgan yo'riqnomalari umumiy sonining ularni bajarihish vaqust
nisbati yoki bir soniyada (Instructions rate) bajanladigan yori@
nomalar sonidir

yo'ngnomalar son
Unnmdodiks—> .- .

bajarilish vaqti

Protsessoming asosiy tavsifi uning takt chastotas) bo’lgani uehu?
chastotan! proisessorning unumdorligj formulasiga kiritamiz. Surd!
va mahrjint yo'riqnomalar bajaritan taktlar soniga ko' paytiramiz

) yo'ngnomalar soni taktlar soni
Unumdorlik = -

taktlar sop; bajarilish vaqt

Olingan ko'paytmaning birinchy qismi- bir takida bajarilgan
yo'nignomalar soni (Instuction per ok IPC), ko*paytmaning ikkin-
chi qismi vaqt birligida projgece taktlari som (protsessoming tak!
chastotasi, F yoki Frequency) Shunday qi}it; protsessor unumdorlig!
nafagat uning té‘ﬂfl chastotasigy taktda bajariladigan yo'rignomalaf
soniga ham bog’liq (IPC) S

u{'lumdodlk= 1 :

Olingan formula Protsessor untrzg;g:nunu oshishiga ikkita

turli yondashjshm belgilayd; a;r.nch,-Sl_pmgsmgm,,,g takt chaste-

tasining oshirish, - ikkinchis, Protsessor bir taktida bajanladigan



dastuny kod yo‘rignomasi sonini oshirishdir. Takt chastotasining
oshinsh cheksiz bo'lishi mumkin emas va bu protsessoming ishlab
chigish texnologiyasi bilan aniglanadi Bunda unumdorlikni o‘sishi
takt chastotasini o‘sishiga to'g'ri proportsional bo‘lmaydi, ya'ni
to’yinish tendensiyasi kuzatiladi. qachonki takt chastotasini yanada
oshirish norentabel boladi. Bir takt vaqtida bajariladigan yo‘rigno-
malar soni protsessorning mikroarxitekturasiga : ijro bloklarining
soniga, konveyeming uzunligiga va uning to'lish samaradorligiga,
bloklariga, protsessoming ushbu mikrosxemasiga dasturiy kodning
optimallashtirilganligiga bog'hiq bo'ladi Shuning uchun protsessor
unumdorligini uning takt chastotasi asosida taqqoslash fagat bitta
arxitektura chegarasida (1PC protsessorlar-bir soniyada bajariladigan
operatsiyalar sonining bir xil qiymatida) mumkin

Takt chastotasi asosida turli arxitekturali protsessorlar unumdor-
hgini taqqoslash g*avn qonuniydir. Masalan, takt chastotasiga asosan
protsessorlar unumdorligini 1, 2 darajadagi xotira keshining turli
o’lchamlari bilan yoki Hyper Threading texnologiyasini ta’'minlay-
digan va ta'minlamaydigan protsessorlar unumdorligini taqqoslash
noto'g rdir

Bitta protsessorda bir necha ijro bloklaridan foydalanish va
komandalaming ketma ket bajarilishidan chekinish bir vaqtda bir
necha protsessor mikrokomandalarini qayta ishlashga imkon beradi,
ya'ni yo'rignomalar darajasida parallelikni (Instruction Level
Parallelism ILP) tashkil etadi, bu albatta umumiy unumdorlikni
oshiradi.

Ushbu muammoni hal etishga yana bir yondashish VLIW/EPIC-
IA-64 arxitekturasida (juda uzun komandalar) amalga oshirilgan,
bunda muammoni bir gismi apparaturadan kompilyatorga yuklatilgan
va barcha ishlab chiqaruvchilar unumdorlikka erishish uchun
arxitektura muhimligini tan oladilar.

Mikrosxema funksional bloklarining orasidagi masofa uzun bo‘l-
ganda signallami tarqalish tezligiga bog‘liq bo’lgan muammolar yu-
zaga keladi. Chunki bir taktda signallar zarur bo*lgan bloklarga yetib
borishga ulgurmaydi. Ushbu muammoni yechish uchun ALPHA
mikroprotsessorlarga «klasterlar» kiritilgan. Bunda bloklar gisman
takrorlangan, lekin klasterlar orasidagi masofa kam bo'lgan. Ko'p
yadroli mikroprotsessorlami qurish g'ovasi klasterlar g'oyasini
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rivojlantirish hisoblanadi deb aytish mumkin, lekin bu holatd
protsessor yadrosi butunligicha takrorlanadi. :
Intel-Hyper Threading texnologiyasini ko*p yadroli yondashls%l
ning boshga o‘tmishdoshi deb hisoblash mumkin, bunda umumi
yadrodan foydalanuvchi yo'rignomalarning ikkita ogimudan foyda
lanish va apparaturalaming katta bo‘lmagan takrorlanishi mavjud.
Ko'p yadroli protsessor ikkita yoki ko*p «ijroli yadrolarga egt
Protsessoming y4drosi deb uning ma'lumotlarga ishlov berish uchi
mo'ljallangan ijro moslamalari tizimini (arifmetik-mantiqiy moslé
malar to‘plami) aytish mumkin. Operatsion tizim ijro yadrolands!
har birini barcha zaruriy hisoblash resurslari bilan diskret protsess
sifatida qabul qiladi. Shuning uchun protsessorning ko‘p yadfo_l'
arxitekturasi tegishli dasturiy ta'minot asosida bir necha dastun)
aqimlami parallel holda to'liq bajarishni amalga oshiradi
2006-yilda mikroprotsessorlaming barcha yetakchi ishlab chigt
matd":h;!aajg‘éi yadroli pmtsessorlamibyaratdi[a.r. Birinchi bo'lib ikki
yadroli -protsessorlar Sun Mijer, ltra SPARC 4) v
ﬁ@:‘isﬁm vaPA-8900). AMD va l{:-n?;?tf??:rfa(lgri x86 arxitektural
!’nar'&mﬁ’éf&i"éﬁﬁ?ﬂa‘“' ishizb chiqarilganligi to'g risida deyaf
_ Protsessorlar arxitekturas; yetarlicha yuqori murakkablikké
erishdi, shw;mgl_ uchun ko'p Yadrols Pmlsessg rlzcalrga o'tish hisoblash
l'lz:lmzl unu;:vci)r 1g||_1k| OShIrIShI]mg asosiy yo*nalishi bo'lib qoladi.
asosiym;}g‘nali§|,im:”;?£-mlsess°’lar arxitekturasini rivojlanishimng
aniglanadi. Unumdorhk.:ng unumdorliyin; oshirishga intilish bila?
oshirish bilan (yoki) I:'i:_"'shirlsh mumkin, masalan rnktchas:otas!ﬂ{
ko'paytirish bilan. Ushby taktda bajariladigan komandalar sonin!
Level Parallelism) my':}l“a"‘"'m_ri yechishning biri TLP(Thresd
konsepsiya.gini {mal_ga osh,::lrshf?q'mla‘r) darajasida ‘pa‘fa!lellzmw
barcha yoki ko'pgina f"ﬂkmo:’a bog'liq. Agar dasturiy kodlar
mumbkin bo‘lmggan hollard, nf}l qurilmalami ish btla_n yuklash!
gg‘?slc:n{:hkal Oz?g;::}b:‘a;ﬁ:l:hga fuxsat berish kerak. Ushbu holda
Bunda ko'p vazifali °Péralsri::‘ :‘Uﬁksional quriimalami _ba_nd em‘di.
qiyin emas: protsessor vaz -, 2™ bilan o*xshashligini ko*rish
a kutish holatida bo’lganda (masalan

kirish- chigishni tugash;) Drotfessor to'xtab turmasligi uchun
4



operatsion tizim protsessomi boshqa vazifani bajarishga qayta ulaydi.
Bundan tashqari, operatsion tizimdagi ayrim despetcherlash mexa-
nizmlari ko'p oqimli  arxitekturaga (MTA- MultThreading
Architecture) o'xshashligi mavjud. Shubhasiz, oqimlar darajasida
parallelizmmi ta’minlaydigan arxitektura (TLP) , treydlar bir vagtda
bitta bir xil resurslarni ishlatmasligini kafolatlashi kerak, buning
uchun qo‘shimcha apparat vositalari talab etiladi. Lekin zamonaviy
superskalyar protsessorlar bazasida MTA amalga oshirish mumkin va
bu katta bo‘lmagan apparatni tamomiga yetkazish talab etiladi,
loythalovchilar nazarida MT Aning jozibadorligini keskin oshiradi.

Mikroprotsessor TLP darajasida parallellikni amalga oshirish
uchun kamida ikkita apparat ta’'minotiga ega bo'lishi kerak. Bular
umumiy mo'‘ljallangan registrlar, komandalar hisoblagichi, protses-
sor holatining so'zi va shunga o' xshashlar Vaqtming har qanday pay-
tida, fagat bitta oqim (tred) ishlaydi. U muayyan vaziyat yuz bergun-
cha bajanladi (masalan/ma’lumotlar kesh-xotirada yo'q bo‘lganda
registmi yuklash komandasini bajanish). Bu holda protsessor boshqa
oqimni bajanshga qayta ulanadi. Kesh-xotirada ma’lumot topilmagan
holatda, uni xotiradan olish operatsiyalari uchun protsessoming yuzta
taktlarigacha vaqt ketishi mumkin. Ushbu holda protsessor kutib
qoladi. Zamonaviy protsessorlar bunday vaziyatlarda boshqa koman-
dalami bajanishni davom ettinshi mumkin, lekin amaliyotda mustaqil
komandalar soni tez tugayd va protsessor to’ xtaydi.

Tredlami bir vaqtda bajaradigan arxitektura- SMT (Simuitaneous
Multi Threading) bir necha oqimlami bir vaqtda bajarishga ruxsat
etadi. Bu holda har bir yang: taktda har qanday oqim komandasi
qandaydir ijro qurilmasiga bajanishga yo*naltirilishi mumkin. SMT
uchun quyidagi apparat vositalari zarurdir:

o Bir necha komandalar hisoblagichlan (oqimga bittadan), har
bir taktda ulaming har birini tanlash imkoniyati bilan:

o Ogim bilan komandalami bog‘laydigan vositalar (xususan
o‘'tishlami oldindan aytib beradigan va registrlarni qayta nom-
laydigan registrlar ishlashi uchun);

e Qism dasturdan qaytish stek adreslan (oqimga bittadan),
(qaytish adreslarini oldindan aytib berish uchun);
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» Buferdan navbatdan tashqari bajarilgan komandalami oli
tashlash jarayoni uchun protsessorda joylashgan maxsus qo shimch:

xotira (har bir oqim hisobida).
Ko'pgina zamonaviy protsessorlardagi SMT xususiyatlanidar

- ‘biri- registrlami qayta nomlashdir, qachonki mantiqiy (arxitektural]

registr fizik registr sifatida aks ettiriladi va ular bilan real ish olib
boriladi. Registrlami-qayta nomlash usuli registr fayllarini to*g'nidan
to'g'n takrorlanishidan asraydi.
Hyper-Threading texnologiyasi.
 Hyper-Threading texnologiyasi ko‘'p oqimli ishlov berishgs
misol bo‘ladi. Hyper-Threading texnologiyasi bitta real fizik
protsessor asosida ikkita mantiqiy protsessorni tashkil etishga imkon
beradi. Operatsion tizim nazarida ikkita protsessor mavjud. Shuning
uchun, operatsion tizim vazifalarni ikkita mantiqiy protsessorlar
tagsimlashi mumkin,
Hyper-Threading texnologiyasida parallel rejimda yo'riqnoms:
Im::l szansm m?’!’km (ketma- ketlikd?a emas), ){a'nt ishlov beriish
e archa yo'riqnomalar ikkita parallel oqimlarga bo'linadi. By
ﬁ?nﬂ:;aﬁdzllkk"a turli ilovalami yoki bitta ilovaning ikkita trl
f;lc (sofiyasda Ovrzlc;nshga imkon beradi va shu bilan protsessoming
i eatkichini os';’“m;“[?f bilan bajariladigan yo'rignomalar soi)
Konstruktiv  plang U uning unumdorligini o' sishiga olib kelad
protsessor ikkita mum? Hyper-Threading texnologiyas asosida
har birida 0z registr Va‘]w_prolsessoriarda.n tashkil topib, ulaming
bo'ladi. Shunday ekan ﬁ:‘_ﬁh kontrolleri (Architecture State, AS)
0'zining xususiy mUStac;if ita parallel ijro qilinadigan \.faﬂfala:
Lekin - vazifalar bitta rr:]glsm?ﬂ va uzilish kontrollerlanga ega
Aktivlashtirilgandan key; ¥ ﬁ?-llf protsessordan  foydalaniladi
vazifasini mustaqil va b%ﬁ mantiqiy protsessorlardan har bin 0’z
bajarishi, ulishlarga ishjou ;0 3e5S0rea bogliq bo'lmagan hold
texnologiya real ikkj Drors e"1511_1 mumkin. Shunday qilib, ushbu
farqlanadiki, ikkita mane ,'Bssoﬂ: konfiguratsiyadan ~ shu_bilan
(xotira, shinalar) f"ydalanilz g Protsessorlar umumiy resurslardan
lash zamonaviy operatsiqy, ¢ I. Ikkita mantigiy Iprotsessqu_ami qo'l-
amalga oshirilgan 0&.}im|a::1 mlarda va yuqori samarali ilovalarda
kuchaytirishga imkon berag; garajaslda paral!c_:l:z_m Jjarayonini
7’(?tsessor yadrosi bir nechta o



modullaridan foydalanishi hisobiga ikkita oqimni parallel holda
bajanshga qodir.

Hyper-Threading texnologiyasi g‘oyasi Pentium 4 protsessori-
ning NetBurst mikroarxitekturasi bilan chambarchas bog'liq va
qandaydir ma'noda uning mantiquy davomi bo‘lib hisoblanadi.

Intel NetBurst mikroarxitekturasi yo‘rignomani bir ogqimini
bajanshda unumdorlikning maksimal yutugiga ega bo'lishga imkon
beradi. Lekin dasturni maxsus optimizatsiyalagan holda ham, prot-
sessoming 1ro modulining hammasi ham har bir takt sikli davomida
to'liq ishlatilmaydi. 1A-32 komandalarini bajarishda protsessorlar-
ning ijro resurslan, o‘rtacha 35% ishlatiladi, protsessorlami ijro
resurslarining 65% esa bo’sh turadi, bu protsessorning imkoniyatlari-
dan samarasiz foydalanishmi ko'rsatadi. Protsessor ishlashini shunday
amalga oshinish kerakki, har bir takt siklida uning imkoniyatlaridan
maksimal foydalanish mumkin bo'lsin. Aynan shu g‘oyani Hyper-
Threading texnologiyasi parallel vazifalami bajarishga protsessor-
ning bo'sh turgan resurslanini jalb etgan holda amalga oshirad.

Vazifalarni yanada samarah parallel holda bajansh jarayonini
amalga oshirish uchun ikki va undan ortiq yadroni bitta mikro-
protsessorda integrallashdir. Bitta kristalldagi bunday ko'p yadroli
konfiguratsiya ko'p protsessor tizzmlanda tashqi shinalar, kom-
mutatorlar va hokazolarda foydalanishdan ko'ra yadrolar orasidagi
almashinishning eng yuqon tezligini ta’minlaydi.

Ko'p yadroli arxitektura protsessorlar unumdorligini oshirish
uchun ikkita yoki undan ko'p resurslami to*liq funksional to*plami-
dan iborat bo'ladi. Ko'p yadrolik va 6,5 nm texnologik jarayon elektr

iste'molini yetarlicha 1qtisod qilishga va unumdorlikni oshirishga
imkon berd.

2.5. Mikroprotsessor registrlari va xotira segmentlari

MP tizimidagi xotira maydoni odatda bir qancha asosiy maxsus
funksiyalar uchun ajratilgan. Boshlang'ich yuklanish dasturi doimiy
xotira qurilmasi yoki flesh-xotirada yozilgan bo°ladi. Protsessor
manbaaga ulanishi bilan aynan shu boshlang'ich yuklanish dasturi
orqali o'z ishim boshlaydi va RESET tugmasini bosish bilan o'z
ishini tugatadi Ma’lumki, qurilmaning boshlang®ich yuklanishini
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mikroprotsessor xotiraning nolinchi manzilidan boshlab amalgs
oshiradi. Kiritish va chiqarish qunimasini uchta maxsus guruhgs
bo'lish mumkin
- foydalanuvch) qunimasi interfeysi (foydalanuvchi axborofni
kiritishi va axboromi foydalanuvchiga chiqarish), _
- axboromi uzoq saqlash uchun kiritish \ chiqarish qunimast:
- taymer qurilmasi, B
Mikroprotsessor ichki xotiradagi kiritish \ chiqarish qurilmasié
yoki shinali qurilma tizimiga o'zining tizim xotirasiga murojal
qilish kabr imkoniyati mavjud N
Manzillar xotirasini va kiritish \ chigarish qurilmasini ajratishda
odatda ikki asosiy yo'nalish mavjud: Sekels
- kiritish \ chiqarish qurilmasi uchun umumiy manzillar joyini
belgilash ;
: -_xmira manzillar joyini va kiritish \ chigarish qurilmasi to'liq
ajratish;
 Bundan birinchi holat shunisi bilan yaxshiki, protsessor kiritish!
chiqarish qurilmasiga murojaay qilganida xotiraga murojaat qilgan
:}m}:ﬁlf\' ?1!‘1“‘{ bog'lanishi mumkin. Lekin manzilli xotira joy!
_ chiqarish qurilma; Xofirasidagi joy bilan to'g’n kelish
oam Masilan, 16 - raaryagli shing manzili 64K adres bo'lish
ket manzlar - i 2 Manzillar o'miga mos keladi, 8K e
o'ladi. 1h \ chiqarish qurilmasi osti joviga tegishli
Ikkinchi usulning farqi shundaki. bunda xotira mikroprotsessor

Jzimida manzill; 1oyning : S ot
qurilmasi bilan bog‘lanis?'u 2:ml]:3$'n, egallaydi Kiritish \ chiqarish

maxsus buyruglar vaaxbo hun shina boshgaruvining magistralida
bog'laniladi Persona] ko, dimashinishning maxsus stroblar orgali
oshiriladi. Ammo by, u;py‘“eﬂ_arda bu usul aynan shunday qmalga
chiqarish qurilmasi bija, - X°tira hisobida olinganda kiritish !
Fon Neyman arxjtey, ONlyatlari chegaralangan.
uchun umumiy bo'lag; U13Sida. xotira buyruglar va ma’lumotlar
xotirasi CSEG(Code Seg, nan’a"d arxitekturasida esa. buyruglar
Segment) alohida ajralg,, -, * @ Ma'lumotlar xotirasi DSEG(Data
unga kinish holati mavjuq lib, ularda alohida manzillar joyi va
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Barcha zamonaviy MP larda alohida «stek» maydoni ajratilgan
bo'lib, ular protsedura parametrlarini uzatishda va adreslarni saglab
ularga qaytishda ishlatiladi. Stek MP maxsus ichki maydomida yoki
operativ xotirada joylashishi mumkin Keltirilgan holatda DSEG
adres maydonining qisnuda joylashgan Stek LIFO(Last in —first out)
reimida ma’lumotlarni vaqtinchalik saqlash uchun foydalaniladi.
Stekning afzalligy, belgilangan va 0" zgartirilmaydigan adreslash usuli
hisoblanads.

Stekdan ma’lumotlamni o'qishda stek korsatkichidagi adreslar
orqali o'qilad) va stek ko'rsatkichi inkrementlanadi. Natijada LIFO
usulidagi xotira tashkillashtiriladi, ya'ni birinchi keldi oxirgi ketdi
(2.7.-chizma),

Masalan, stek ko'rsatkichining joriy holati 1000008, unga ikkita
so'z yozish kerak. Birinchi adres 1000006(yozishdan oldin stek
ko'rsatkichi ikkitaga kamayadi), ikkinchi adres 1000004. Yozish
natijasida stek ko'rsatkichi-1000004 ga teng bo‘ladi Agar stekdan
ikkita so‘zni o'qish kerak bo'lsa, birinchi bo'lib 1000004 adresdan
so'z o'qiladi, keyin stek ko'rsatkichi 1000006 ga teng bo‘ladi.
Ikkinchi bo'lib 1000006 adresdan so‘z o'qiladi. stek ko‘rsatkichi
1000008 ga teng bo'ladi Hammasi o'z holatiga qaytdi. Birinchi
yozilgan so'z ikkinchi bo'hb, 1kkinchi so’z birinchi bo*ladi

o qilisha

Mumnezillar +

1000000
1000002
- 1000004
Operutiy xolira ik 1000006
LOOONOR
LOOOOOA
JOO000C

vovilishi

2. 7-chiyma. Stekning ishlash prinsipi

Ushbu keltirilgan adreslash dasturni bir necha marta joylash-
tirishda qulaydir. Masalan asosiy dastur bajarilish jarayonida 1 chi
qism dastur chaqiriladi. Agar asosly dastur holatini saglash kerak
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bo'lsa stekda saglaymiz va qism dastur bajarilgandan so'ng steké
chaqinib olishimiz mumkin. i
Stek tizimidagi ma’lum vaqt ichida ko’p pog‘ongh_ uzllshla‘n
tashkillashtirishda foydalanadi. Akkumulyator vazifasini s.‘lek cho'
qisiga uzatuvchi stek arxitekturasi mavjud Stekli tashkillashiis
qisqa uzunlikka ega bo‘lgan adressiz I:uu_\'ruqlard%m_ﬁl\fdﬂJanjs
imkoniyatini yaratadi. Adressiz buyruglar stek cho’qqist vd unds
keyingi joylashgan ma'lumotlar ustida amallar bajaradi. Oper
siyalar bajarilish jarayomida joriy operandlar stekdan chaglrll}b-"“i'
stek cho'qisiga uzatiladi. Stekli arxitektura yuqori hisob
effektivligiga ega Yugori pogionali til FORT mavjud bo'lib.

adressiz buyruglar asosid : itektura yugor
! z a yaratilgan Bunday arxité
0 lkazuvchaniikka | . 5 Y susan RI

! ga bo'lgan protsessorlarda, Xusus&
Protsessorlanda qo*|anijadj Keyingi maxsus xotira maydont DSEG

bu UEIIS%I vektorlari jadvalidi r |
qﬂ.‘sh::::;:“;a;kb“ fagat tashqj qurilmalardan 59'_r0‘f'fam'_l_':hs::::
asalan m'rme“;‘Protsesspr ketma-ketlikdagi iS]l'II‘ll.ﬂg b_uzl l'asnfu
(00l bo'lih it a5 L 2TINg noto‘e’ri bajarilisht “aww sh
Masalan gism d;;::?dlar bo'lishi, yoki uzilishlar dasturiy lt:o‘lilﬁﬂ
mumkin. Har qands N chigish va qaytishdagi uzn!llshlar' 0 ;
shlanadi. ghp, ﬁ"ﬂllsﬁlar vektor uzilishlar jadvali asosida G
g'ich adres; 'oja| Valda wzilishlami qayta ishlovehi dastur bosh
katta botjig; n{' Y a§hg§ll1 bo'lib, vekior deyiladi. Jadval uzunhg!
tashkil qiligh e ll'nifm(b_lr necha yuz element) Odatda uzilishlami
Ve_k‘tomlng adresion .xl?t"aﬂing bQSh mayvdomda Joy!ﬂshgml. Har bir
uzilish ragami q‘:i' ish raqamn; bBlg;Iavdl ,-\p[iaral uzilishlarda
uailishlami Olganda, dlar orqal; beriladi. Protsessor appan!
Xotira maydonidag,' ::il',‘g Jory buyruqni béjariﬂmi to"xtatadi va
"a\'hatid;s :I vektori Jadvaliga murojaat qilads
bo, N Xotira adu qator tarkibini o'qiydi va ushbu
Joylashad; f;t,’:.fﬁ belgilanyay ra;*:;ga o'tadi. Undan tashqan d:?b'?
stekda saglanag; 4 Jarayon bajarila £a ega bo'lgan uzilishlar dastun
Masalan YOtganda protsessor parametrlar
» Protsesse, 2

ga-n bu r < S ', = r
8a *e“gyul::?l‘vahmmy dastum; Chl-zma) Xotira adresi 5000 da joylash-
'Shlar so*royin; ola;;lar.\fapti Shu vaqtda vektor adresi 4

rot
g sessor 5000 adresdan buyng



bajarishni tugallavdi Keyin (5001) buyruq hisoblagichi jory
qiymatini stekda va PSW «registr so’z holati» ni saglaydi Undan
keyin protsessor 4 adresdan uzilish vektor kodini o*qiydi. Bu kod
6000 ga teng bo'lsin. Protsessor 6000 xotira adresiga o‘tadi va shu
adresdan boshlab uzilishlami qayta 1shlashga o’tadi. Dasturmni 6100
adresda tugallanadi deb hisoblaymiz. Ushbu adresga kelib protsessor
uzilgan dastur joyiga qaytadi. Buning uzilishlar tashkil qilingan
vaqtdagi stekdan 5001 adres qiymatini oladi, keyin protsessor 5001
adresdan buyruqn o’ qib asosiy dasturni bajanshga o'tadi.

Stek
Asosly dastur To'xtalishlarni gayta

Ishlash dasturi

4 soni hilan toxtalish

PSW 6000

S000 5001 4
'/_'I'n‘ Ninlishlar
vekton jadvali
>

- (CLUH]

61X

2.8-chizma. To'xtalishlarni qayta ishlashning algoritmi

Avanya holatlari ham xuddi shunday uslubda amalga oshiriladi.
Dasturly uzlishlar ham uzilishlar vektor jadvali asosida xizmat
ko‘rsatiladi, lekin uzilish ragami buyruglar tarkibida ko'rsatiladi.
Bunday uzilishlar dasturchi uchun xotiraning istalgan joyida uz-
lishlami tashkil qilish imkoniyatini yaratadi. Uzilishlami qayta ish-
lash dasturi bajarilayotgan davrida yangi so*rovlar bo"lishi mumkin.
Bunday holatda oldingi vzilgan dastur gayta ishlanadi. Bunday
holatlar ko'p martali ichma-ich uzilishlar deyiladi. Stek mexanizmi
ichma-ich uzilishlarga xizmat ko‘rsatishga imkon yaratadi, ya'ni
stekdan oxirgi joylashgan kodga birinchi bo'‘lib xizmat ko‘rsatiladi.
Murakkab holatlarda uzilishlar vektori jadvalida uzilishlar qayta
ishlash dastur bosh adresi emas, balki uzilishlar desknptori joy-
lashadi. Lekin deskriptor qayta ishlash natijasi uzilishlar qayta ishlash
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dastur bosh adresi bo'ladi. CSEG va DSEG dan tashqan hammi
zamonaviy mikroprotsessorlar maxsus ajratilgan kichik hajmli ma-
lumot bo'shligtiga ega, ular dasturli kirish to‘plamiga ega RSEG
(Register Segment). CSEG va DSEG ga qaraganda RSEG registrian
markaziy protsessor va MP ning ichida bevosita ALQ ga yaqn
Joylashgan bo'lib, ma'lumotlarga fizik kirishni ta’minlaydi. Ulad:
oraliq hisob natijalari saglangan bo‘ladi. RSEG registr joyi DSEFi
ma'lumot maydonidan ajratib qo'yilishi. qisman kesishishi mumkin
va DSEGmng-‘s:dres qismi bo‘lishi mumkin y
RSEG ning ichki mantiqiy tashkillashtirilishi turli xil bolib
;::‘Tfﬂprot;essnrklassiﬁkaisiyasida asosiy rolni 0’ynaydi MP registr-
o Ial;;ksmnal turdosh. ular ma'lumotlar yoki adresli_ma‘lumotlsml
b& aﬁu;hun Xizmat qiladilar, boshqalar markaziy protsessormt
lal'ni'qmas‘l uchun Xizmat qiladilar. Shunga asoslanib ushbu rf:gis_tr-
mumkin ﬁm‘(lﬁ registrlan, ko*rsatkich va maxsus registrlarga ,ajmmh
bajarishda t?pel:m{:\‘l registrlari arifmetik va mantiqy operatsiyalam
registriarj yokia: 'ar manbai va ma’lumotlamni qf?b“l q:.hsh. ads
W va o'rsatkich registrlari asosiy xotirada joylashgan
raxsus fegistrla:mm adreslarini hisoblash uclmnlf‘pydz_:lamladl
sshqarishda foyd::aﬂ?az'?’ protsessor holati va tarkibiy qismanim
JIRB)-malymyg al;&mladl. Umumiy ishlatiladigan registrlar blok
nlfa_di. Keltirilgan re reslar va ma’lumotlamni saglash u_chun foydala-
arxitekturalari 4 mll?ﬁ‘qa'_ﬂan foydalanishga qarab mikroprotsessof
lari ichida ko*pinchy ETI[" ratishimiz mumkin Ma’lumot regisir-
aratish mumkip al-t;a registr akkumulyator A (ACC”’?‘-'J&“”I'
Wimetik va mantiqiy operatsiyalami qayi

ishlash bilan poo: ;
doim bir °Del::ngdhgi\.ga M Operatsiyalar bajarilishi natijasida har
ly:_:tpr‘da bo'ladi. g Umulyatorda saglanadi va natija akkumu-
chiligi esa - it - 1ektura akkumulyatorli deyiladi. Kam-
operandni kirigigh kera}: Y& ni har doim operatsiya bajarishdan oldin

Ishchi registr)ay RO '

si ol , : S
yalar natijas; RILvb. - arifmetik va mantiqly operat:

m re, o
jarl:;:::?a o S0z na»gl;::ga emas turli registrlarda saglanishi
registrli A Tegistrlar agpagp, . | mKoniyatlami yaratadi. Dasturlash
T arxitektyra deyil 1 ko'rsan|adi Bunday tipli arxitektura

2 Ularga inte] firmasiza mansub x86

mikroprorses‘.so i
rlari mjg ;
0l bo'|ag; Bir qancha real vagtda ishlaydigan
K2 —



mikroprotsessorlarda 1shchi registrlar to*plam nazarda tutilgan.
Ma'lum ishchi registrga murojaat ketma-ketlikda bajariladi. Ushbu
qurilmalarga intel firmasiga mansub. -

Maxsus registrlarga MP ichki gismida joylashgan va MP tarkibiy
gismlan, turli ishlami boshgarish funksiyasini bajaradi. Ko'p
uchraydigan registrlarga adres registrlari(yoki ko' rsatkich)-RS va SP-
va PSWdastur holat so*zi kiradi. Adres yoki ko'rsatkich registrlar,
MP ma'lum buyruglanda foydalaniladigan operand adreslash
usullarida foydalaniladi. Ushbu adreslash MP modeliga bog'liq. Ular
albatta 1kki ishchi funksiyani bajaradi:

- bajanilayotgan buyruqning xotiradagi adresini aniglaydi(buyruq
hisoblagichi);

- Joriy stek adresini aniglaydi(stek ko'rsatkichi).

Turli protsessorlarda har bir funksiya uchun bir yoki ikki ichki
registrlar ajratilishi mumkin.  Keltirilgan registrlar bir biridan
tarkibini o' zeartirishi bilan farglanadi Tarkibidagi dasturmi o'zgar-
tnlishi kompyuter ishining buzilishiga yoki xotirani o'zgarib
ketishiga olib keladi. RS tarkibi quyidag tartibda o' zgartiriladi.

Tizim ishining boshlanishida o’ zgartinlmaydigan qiymat yozib
qo'yiladi. Bu nolga teng bo'lgan boshlang'ich 1shga tushirilgan
dastur adresi. Xotiradan buyruglami o'qish natijasida  buyruq
formatiga qarab dastur hisoblagichi tarkibi osha boradi.

Dastur holatlar so'zi. PSW(Program Status Word) operatsiya
bajarilish natijalari alomatlarnini saglaydi intel kompaniyasiga tegishh
MP x86 ko'rib chiqamiz (2.9-chizma).

— ZF-(zezo) nomli natijjaning bayroq belgisi agar nol natija
olinsa, | yoziladi, aks holda (ZF) = 0.

CF-(Carry) siljiish bayrog'i operatsiya bajarish natijasida
katta baytda siljitsa, yoki qo*shish yoki ayirish operatsiya jarayonida
| garzga olinganda o matiladi

- SF ~(Sing) natija belgisining bayrog'i birga teng, agar natija
manfiy bo'lsa, ya'ni natijaning katta belgili bitni dubllashtiradi.

— PF -(Parity) juftlik bayrog'i (PF=1) teng agar natija bitining 2
modulli yig'indisi nolga teng bo'lsa (birlik bitlar soni juft). iy~

— AF -go'shimcha siljinsh bayrog™ (Auxi liary) agar'k:chl_k
tetradaning katta bitidan (bit D3) katta tetradaning kichik bitiga (bit
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D4) siljitilganda o‘matiladi operatsiyalarda joylashtirilgan B
sonlan ustda go*llaniladi _ :
= OF -0'lib ketganlik bayrog'i (Overflow) ag_,:; spjﬁl’i
natijasi bir yoki ikki baytli diapazondan oshib ketgani
va boshqa bir necha hollarda o' matiladi. ; o
= TF(Trap Flag)- ketma-ket qadam rejlré?l bayr.(;g :
- IE(Interrupt Flag)-uzilishlarga ruxsat bayrog -5 ‘|
- DF(Direction Flag)- qatorli operatsiyalarda ko rsatish bayrog

2 3 |
15l¢]3|2”|{19876\4121

: z G
|_TOFToFTiFTrrlsFTze]_IAFL IPEL G

29-chizma, 46 prossessori registrining holati

Xotirani segmentl; tashkil qilish bilan bir gatorda. x86; n:!'f!sf::;'
sessorlarida 90'shimcha ravishda xotirani sahifali _tashkl q -
RG, g OLTan saifa tashil qlish mexanizmi CRO regisi

b3y10gini o' rryar: R o dasturiy ul
(ulihi) > ™2ish (tashlash) yo'li bilan
it U2 Bdres Fappei <o stadigan bo’limlig
ladi X azos) s 1024 ga etadig i
?Ja;ﬂ;alnad;.oi{ar bir bolim o5 nalvb?:i!da o-lchami 4 k bayt qilib belgr
24 tagachy ifani ichiga olishi mumkin. sahifalaminé

lanp'; : ! 4
fala:mni ]{;::dresla::[ zik adres fazosida qa[‘i_\,— belgll_amg_:;n. Sﬂ‘
Ushadi ~ S 4 Kilobay gl ploklar chegaralari bilan

Mpt 2'6"‘“:Ir"’5]?l8fl usullari
LI‘5"-li’lasl1uﬂmn dastyr Yozigh _; ‘aravondir Samardl
ke “etun pr, Sh ~juda murakkab Jarayondir i
ffk o Pk N ‘e;skessor Uysuqlar tizimidan xabardor bo'lish
g;f:"?‘{d! A er m?r 3SWr va gism dasturlar Assembler tilids
ﬁdmi;:: Mashing kodTas ing tilining raqamli kodlari, buyruglar
°p. u'élrd)wha“.ior b0 Iy @ minlaydi Protsessor buyruglar
Assemp ko Prog ishlam-"%sh mumkin bo'lgan dasturlar juda
Mikrokontrojjan S2Murlash v 82N i dasturlash tilidir. |
e dastyr -h . _Personal kompyutyerdan tortib
o ;!Tinoming asosty zarur qismidag!



dasturlar uchun effektiv natya beradi. Buyruq kodlan qanday
operandlar bilan yoki gaysi buyruq bajanlishi to*g*risida protsessorga
ma'lumot beradi. Buyruglar bir baytdan bir necha baytgacha
uzunlikka ega bo'ladi. Buyruq kodlan protsessorda qayta shifrlanadi
va mikrooperatsiyalar topiamiga aylantiriladi

Bir turdagi buyruqlar kinsh operandlarini, boshqalari esa chiqish
operandlarini talab qiladi. Kirish operandlari manba-operand, chiqish
operandlani qabul qilish-operand deyiladi Hamma operand kodlari
qayerdadir joylashishi kerak. Ular ichki registrlarda x otira tizimida
Joylashadilar. Ulaming joylashuvi buyruq kodlan orqali ko'rsatiladi.
Ma'lumotlami qayerdan olib qayerga joylashning turli usullan
mavjud bo'lib ular adreslash usullan deyiladi [12].

Adreslash usuli deb-operand adresini kodlash yoki buyruq
kodlaridagi operatsiya natijasiga aytiladi.

OPK M OPAL i OPAZL | SN AR
- -

2. 10-chizma. Buyruq kodlari

OPK-operatsiya kodi.

OPA - birinchi operand adresi.

AR-natija adresi.

Zamonaviy mikroprotsessor modellarida keng foydalaniladigan
adreslash usullan;

-registrli adreslash;

-to'g'ri adreslash;

-bevosita adreslash;

-mavhum registrli adreslash;

-mavhum avtoinkrement/avtodekrementli adreslash;

-baza bo'yicha indeksli adreslash;

-segmentli adreslash.

Bevosita adreslash. Bevosita-operand ko'rsatkichining eng oddiy
usuli. Komandalar adres maydonida operand adresi emas, balki
operand joylashadi. Operand avtomatik ravishda komanda bilan
xotiradan chaginladi va darhol bevosita adreslash uchun tayyor
bo'ladi Bevosita adreslashda ao‘shimcha xotiraga murcjaat talab
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etmaydi. Lekin uning kamchiligi bor. Birinchidan faqat konstantalar
bilan ishlash mumkin, tkkinchidan qiymatlar maydoni chegaralan-
gan. Shunga qaramay bu texnologiya ko'p arxitekturalarda butun
sonlar ustida ishlash uchun foydalaniladi (2.11-chizma).

Xolira
Vi
Buyrug
Dus
slur < imemem
pN

2 11-chigna, Bevosita adreslash

Torp adreslash. To'g'ri - adres maydonida (ADR) operand
adresi Joylashadi. Komanda har doim bitta xotira adresiga murojas!
eta oladi,

zajﬁsﬂm 1090000 xotira adresini tozalash kerak bo'lsa, u holda
> Re f-ﬂu{mg dan keyin joylashadi. ( 2.12-chizma)
i ashg;di”““‘h’&'fﬂﬂ: Operand protsessorning ichki registrida
1 da .h' ?asal_an‘ buyruq quyidagicha bo‘lishi mumkin, nol
et bn finchi registrga ma'lumot uzatish. Ikkita registming
:j?-:sr?;n l;i:;-g kOdlatr! orqali aniglanadi. Kod operatsiyalarida regisir
(2_13-chizrna)_vka Qilingan. Buyruqda adres maydoni ko' rsatilmaydi
nﬁSle;[*f:":m f;?g;srrﬁ adreslash. Protsessor ichki registrida operand
Cires DP (Da,: 8 adresi joylashadi. Operand fizik adresi mavhum
{}'dﬁg (RON) y:f.'"“"}da joylashadi. DP (Data Pointer) sifatida
chizma). I Tegistr maxsus adres registr joylashadi. (2.14-
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ADD A, MEM

MEM ' XDATA C3FOh

Xotira

{
i
i Buyrug
J

Dastur =
l Operand manzili
!
K
-
i

Ma tumatlar ""{ Onerand *

\"\--

2. 12-chizma. To'g'ridan to'g'ri adreslash

Xotra Registr

—/‘l Cperund 1
Buyruy

Dastur

2. 13-chizma. Muanzillashni ro‘yxatdan o'thazish
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Registir

Operand

Xolira

Ma'lumotlar < Uperand

L

2 H-chiyma. Mavhum manzillash

_ Masalan, Assembler 51 tilida MEM adresi bo’yicha xotiraning
ikki baytini tozalash quyidagicha bolad-

MOV DP #MEM

CLR a
MOVX  @DP.a
INC E

MEM: XDATA C3F0h

Xotirani segmentli adreslash. 80g mikroprotsessori 20 razryadli
adres]ar shinasiga ega vauxotiraning 243 yoki taxminan milliondan
T yacheykasiga murojaat gilinishigg o beradi. 16 bitli ma'lu-
mm_lar shinasi ma’lumotn: baytli yok; s0°zli k o‘rinisﬁidﬂ uzata oladi.
: Otira odatda chizigli bir o‘!chamh baytlar massivi ko rinishida
uz'!‘gan va 2 go'shmi bayllar_ bir 50" zdek I;o‘rinishi bo:lishi mumkin.
20nram'ng butun megabaytli sohasi 64y 14 o ontaa bolingan
15.-chizma). MP har bir diﬁ’qadﬂ dastur iegme-;ﬂiga (CS).



ma’lumotlar segmentiga(DS). qo’shimcha ma’lumotlar segmentiga |

(ES) va stek segmentiga (SS) murojaat qilish imkoni bor. Bu
segmentlaming boshlang’ich adresi CS, SS, DS va ES registrlanda
saqlanadi

Tirochi manzil I | 16 hit | I
L

Manzal segmenti 16 bit
] I 1
l | I~
| [ |- 1
I |
Xotira [i21k E .
20 bit
munzili | i | |

2. 15-chigma. Manzil segmentidan xotiraning fizik manzilga o'zgarishi

Bu registrlar 16 bith, adresli soha esa 20 bith bo*lganligi sababli
MP boshlang ich segmentli adresni 20 bitli summatorda chapga 4 bit
suradi (l16ga ko'paytinshga teng) va (IP,.SP.DISI) registrlardan
biridagi ma’lumotga qo‘shadi. Hosil qilingan son fizik adres deb
ataladi Masalan, xotiradan navbatdagi dastur kodi baytini olishda
MP quyidagi formula orqali fizik adresni hosil giladi:

Fizik adres = (IP) + (CS)*16. bu yerda (IP)-siljitish, bajaruvchi
adres (CS)-segmentli adres, (SS)*16-boshlang'ich segmentli adres
deb ataladi. 2.16.-chizmada xotirani tashkil etish keltirilgan.

Protsessor 4 ta guruh buyruglar to’plamim o'z ichiga oladi:

— ma’lumotlami uzatish buyruglari;

arifmetik buyruglar;
— mantiqiy buyruglar;
— o'tish buyruglan.
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Mm{;:m : Xotiva _} Segment manzili
=
Aralushish - ]
(3ADBE)Y ’ I
A Scgment o lchami
AR ——— / E =
I( 10000 havt =64
I Kbavt)
A
JA\
21 FIFIF - \
~ Iiih maneil
2200000 ’

< l6-chizma. Segmentdagi fizik manzil (hamma kodlar — o'n oltilikda)
2.7. Mikroprotsessor buyruglar tizimi

O'tish buyruglari hech qanday operandalar ustida operatsiyalami
talab qilmaydi. Operandlar manbaa registrlaridan (Source) qabul
qiluvchi registrlarga (Destination) uzatiladi.
~ Anfmetik buyruglar qo'shish. ayirish, ko'paytirish, bolish,
inkrementlash, dekrementlash operatsiyalarini bajaradi. Ushbu buy-
ruglarga bir yoki ikki kirish operandi zarur bo*lad

Mantigiy buyruglar mantigiy VA, YOKI, inversiyalash, turlixil
sunish operatsiyalarini amalga oshiradilar

- O'tish buyruglari dastur ketma-ketligi holatini o*zgartiradi. Ular-
fing yordamida tarmoqlangan dasturlar va qism dasturlarga o'tish
tashkil qilinadi. O'tish buyruglari sharth va shartsiz boladi. Aynan
shu buyruglar murakkab ma’lumotlami qayta ishlash operatsiyalarini
amalga oshiradilar. Har bir bajarilgan buyruq asosida ma’lumotlar
natyjasi alomati tekshiriladi (PSW) Turl protsessorlarda komandalar
farqlanadi, lekin ulaming bajarilish funksiyasi o’xshash Masalan
8086 protsessorida 133 buyruq bor
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Uzatish buyruglan

1. MOV DST. SRC: (SRC) ni (DST) ga uzatish. Shu yerda va
keyinchalik registr ichidagisi, masalan AL registri (AL) yoki (al)
ko‘rinishida belgilanadi 1zohni uzatish esa ¢-- belgi bilan belgilanad:.

mov al ch; «-(ch)

mov cx, dx .

mov bn, [mems]: mems simvollik adresli xotira yacheykasi
ichidagisi

VN registrga uzatish

mov al, [bx]. VX registrida joylashgan adresli xotira
yacheykasini

akkumulyatorga uzatish

mov bx, OFFSET src. jorly segmentda SRC xotira yacheykasi
adresining siljishini BX ga joylashtirish.

Buyruglar jadvali
s = 2. 1- jadval
ingad Registr VX | Registr Manzil | Kod |
Buyrug bajarihishidan | AL
oldin mov al. : (800(table)|  Hc
ltablc+bx| 0010 ~ O8xx [ Xy |
O 0810 580
Registr VX | Registr Manzil Kod
Buvrug bajarilishidan | AL
so'ng mov al. ol 0800(table) | 8¢
[table+by] 0010 XN 08xx Xx_|
o 0810 | 58

2. PUSHRP, jufilik registridan ma’lumotni stekning yuqorisiga
joylashtirish (masalan, push bx).

3. POPRP. stek yuqorisidan 2 bayt olib uni RP juftlikka
joylashtirish (masalan, pop ax). b RO

4. XChG DST, SRC: (DST) va (SRC)lar ichidagfla"‘:“ _IO?lm'ini
almashtirish. Ikki operand bir vaqtda xotira yacheykasidagi ma‘lumot
bo'la olmaydi
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5 XLAT SRC; jadval boshidan (AL) soniga teng ma’lumotlas
bayti SRC boshlang'ich adresli jadvaldan olib, umi AL g
joylashtirish. SRC adres BX registrida joylashgan bo'lishi kerak.

6. IN ACCUM, PORT: AL yoki AX baytini yoki PORT adresl
portdan so'zni akkumulyatorga joylashtirish. Agar port adresi = FF
bo'lsa, port adresi bevosita ko'rsatilishi mumkin, agar port adres) JFF
bo'lsa, port adresi registri ifodasi orqali bevosita ko‘rsatilads (POH

maxsus funksiyasi).

OUT PORT, ACCUM; AL akkumulyatoridan yoki AX baytidan
yoki so‘zni PORT simvolik adresni TQ ga uzatish.

7. OUTOUT PORT, ACCUM: AL akkumulyatoridan yoki AX
baytidan yoki so°zni PORT simvolik adresni TK ga uzatish.

Arifmetik buyruglar .,

. ADD DST, SRC; SRC va DST giymatlarini qo'shish.

333 ?J [mem_b:]te‘}j; mem_bute-bir bayti xotira yacheykasi

ai mem_word|, dx; m il L xoti ach kasi

i ch 10001010, em_word-ikki baytli xotira yachey

2. INC DST: (DST) ni Itaga oshirish (ink DST

incsi: (1) <- (S1) + | ga oshirish (inkrement ( ).

inc count; (count) <-- (coyny) + |

3. SUB DST, SRC. (SRC) ni (DST)dan ayirish va natijani DST
ga Joy!ashnrgg-_r

4. DEC DST; (DST) j | ¢ ;

: za kamayttirish;

5.5 C’}“é’a?fﬁﬁ“ﬁ' DST va SRC ni ichidagisini solishtirish
Bu b'z;(v;:;lhlirmavdi \Ea ST)ni ayirishni bajaradi, lekin farqini DST
13 J - Ope; 2 = S
ﬁaqularga e I\'D‘rsatadi!) Talsiya namjasini natijasi bo’yicha

shart
bayroglar
OF SF ZF CF
> SRC
SgL Ko o1 0 00
SRC 0010
DST < o1 1 01

aratsiyaning qiy :

c,'”‘ & ;?giradiy F,‘:aqg;“al:ga garab bayrogni O yoki | ga

tenghgin’ 2 CF bayrog'| oc. bayroq belgili sonli operatsiyalarda

ma'noga €8% 2 | ua qo'yiladi, agar qo'shish yoki
92
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ayinish operatsiyasi natijasida qoldiq qiymatini  katta ikkilik
razryadiga o'tkazganda va shu katta ikkilik razryadidagi bilan mos
kelganda boshqa amglashda OF | qiymatim qabul qiladi, agar natija
berilgan oraliq mos ravishdagi sonlar oralig'idan oshib ketsa. DST »
SRC va ikkalasi ham bir baytli sonlar bo'lsa, unda:

DST: 1. (+127) 2. (+127)

SRC: - (+2) - (-2)

(+125) (OF)=0 (+129)? (OF)=1

Ikkinchi misolda natija oraligdan oshib ketayapti: -
128=x«=+127 SF belgilangan bayroq "1" ga qo'yiladi, agar operat-
siya natijasining katta biti lga teng bo'lsa, ya'ni masofiy natijada.
Teskari bo*lganda tushirib ketiladi. ZF nol bayrog'i (1) nolli natijada
"1" ga qo'yiladi aksida tushinib qoldiniladi. Uzatish bayrog'ga CF=I
teng, agar qo’shishida katta razryaddan uzatish yoki ayirishda kichik
razryaddan goldiq olish bo'lsa. Aks holda bayroq tushinb qoldiriladi.
Birinchi misol uchun SF=ZF=CF=0, ikkinchisi uchun: SF=I,
ZF=CF=0.

Mantiqiy va surish buyruglari.

I. AND DST. SRC; razryad bo’yicha "1" (VA).

mov dh, 10101 100b:

and dh, 0fOh.

shu 1kki buyrugm bajarilishi natjasida DH ning 1c,h1dagls\-
101000000 ga teng bo'lib qoladi

2. OR DST, SRC. razryad bo'yicha mantiqiy element "[LI"
(YOKI).

or bx.dx,esli (BX)=5F0Fh,(DX)=7777h bo’lsa operatsiyadan
so'ng;(BX)=7F7Fh

Mantiqiy surish jadvali
2.2-jadvai
BX 0101 1111 0000 1111 = 5FOF
DX 011101110111 0111=7777
BX (natija) OLIL LITLOLL] 1111 =TF7F

3. XOR DTS, SRC; razryad bo'yicha mantiqy “sikl. IL1" xor
al,5Sh.agar (AL)=5ah bulsa, operatsiyadan so‘ng (AL)=0fh.
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4 NOT DST: gabul qiluvchi hamma bitlarni inversiyasi.

5 TEST TEST DST, SRC. AND operatsiyasini bajaradi, amms=
faqat bayroglarga operatsiyalami 0° zgartirmasdan ta"sir ko'rsatadi

6. ShR DST, CNT; mantiqly 0'nga surishgandan bo'sh qolayo:
gan bitlar nollar bilan to'ldiriladi. o'ng tomondagi chetki bit SF
bayrog'iga chiqarib yuboriladi. DST operandi xotira yacheyksi
bo'lishy mumkin.

mov bl,10110010b;(CF) = x

shrbl,1i(BL) = 01011001 (CF) =0

Siljisheacha tToTiTt{ojo] L0 (CF)=X
. 01!

Siljishdan [0~ [0 00 (CF)=0
eyin s ->

mov cl.4:
shr bl,cli(BL) = 00000101 (CF) =
(CE)=1.

;' ;E&II))SSTF CNT: matiqiy chapga surish.
= RRCDST. CNT. qoldiqni o'tkazish orqali chapga siklik sursh
i awiouansh orqali 0" ngga siklik surish
11 ROLDST. CNT: chapga siklik surish.

-ROL DST, CNT; o'ngga siklik surish.
BO(S'.'TE?.Shm uzatish buyruqlari
> SUB R ; SUBR adresli qism dasturini chagirish <all

delay;

movV ...

2 Ii;ETaF;]?LL ga bevosi_ta qism dasturidan keyingi operalora
an";";NigNAhiE‘l_ﬁﬁda keltirilgan misoldagi MOV ga

'r;lp bisa nal;te_AnMaESimvolilkladresl‘ibu,\'nlqga_shaﬁsizﬂ"iSh
bo‘lmagaﬂhOIda: \ name belgisiga ©'tish, quyidagidan kam

: .usyoki‘le?bayt

jmp mear Mame, name pejoiciea o'tish, quyidagidan Kam

il holda:
65535 bay, bitta Segmentda

ymp name;oddiy jmp feqr name:
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4. JA NAME yoki JNBE NAME ° sharth o'tish, agar masalan:
CMR DST, SRC solishtirish natijasida gabul qiluvehi uzatuvchidan
absolyut kartalik bo'yicha kana bo’lsa, name belgisiga o*tish kerak.

5.5 JB NAME yoki JNAE NAME: sharth o'tish agar masalan,
CMR DST. SRC solishtirish natijasida qabul qiluvchi manbadan
absolyut kartalik bo'yicha kichik bolsa. unda name belgisiga o*tish
kerak (4n va Sn. buyruqlan belgisiz sonli operatsiyalarni bajansh
natijalar ustida bajanladi) :

6. JZ NAME yoki JE NAME. o'tish. agar nolinchi bayroqga
ta'sir qiluvchi operatsiya natijasi - nol bo'lsa ("nol" boyicha o'tish).

7. INZ NAME: yoki JNE NAME: "nol emas" bo‘yicha o‘tish.

Sikllarm boshqarish buyniglari

1. LOOP NAME: bu buyruq (SX)m | ga noaniq kamaytiradi va
yaqin belgiga o’tishni bajaradi, agar (SX) 0 ga teng bo'lmasa.

2. LOOPZ NAME yoki LOOPE NAME: bundan tashqan ZF
bayrog*ining tekshirishni ham bajaradi. Shuning uchun sikl (CX)=0
yoki (ZF)=0 yoki u ham bu ham birgalikda bo’lgandagi shart bilan
tugaydi. Shuning bilan bu buyruq birinchi nol emas bo*lgan natijani
aniglash uchun xizmat qiladi

3. LOOP NZ, LOOP NE - "nol" boyicha sikldan chigish.

Qatorlar ustida ishlash buyruglan

1. LOD.SB: lodsb buyrug'i ma'lumotlar segmentidan ST regisr
orqali adreslangan baytm yuklaydi va ST ni lga ko'paytiradi, agar
bundan oldin CLD buyrug'i kinitilgan bo’lsa (DF yo'nalish bay-
rog'ini tozalash) va St ni lga kamaytiradi, agar STD buyrug'i
ishlatilgan bo*lsa (yo nalish bayrog'i o*matilishi) .

DATA

stnng DB 'abedefy’

.CODE

cld; AL da bu buyruglami bajanlgandan so’ng ;
mov si,OFFSET [string+2]: ASCII ga 's' kodi yuklandi.
lodsb; SI tarkibidagilar 'd' ni ko'rsatadi. )
2. MOVSB: bu buyrug SI registridagi xofira yacheykasi
adresidan bir baytni DI registrdagi xotira yacheykasi_ adr;snga
o‘tkazadi va (SI) va (DI) ni 1 ga ko'paytiradi. SI ning qiymat DS
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ma'lumotlar segmentida ham go’shimcha ES segmentida j:O}"lﬂSl’l:i
mumkin DI ning qiymati fagat ES qo*shimcha segmentda joylashs

mumkin.

DATA

msg DB 'Hammasi O.K.'

LEN =$ - msg,LEN 8 ga teng

.CODE

cld

lea si,msg:v S| manba adresi

mov ax,00800h; Buneo xotira segment hajmi

mov es,ax;qo'shimcha segmentga o°tkazish
lea di,es:(0a0h * 3); yuqoridan 4-satr
oy cx,LEN;LEN - chiqish simvollar soni
: movsb: ekranning joriy pozitsiyasiga simvolni yuborish
ic di;atribut pozitsiyasidan sakrab o' tish
loop rp; tugaguncha davom ettirish (CX)
....; Stroka 'Vsyo O K." displey yuqorisidan
;4- satrga chiqariladi.

3. REP: buyrugni qaytansh prefiksi. Masalan, oldingi dastums
tugashi quyidagicha yozilishi mumkin:

mov cx,LEN; qaramasdan, massivi '"Hammasi O.K ' bo'ladi

rep movsb; B800 ni xotira maydoniga ko chiriladi:(A0 * 3) ¢

ydisplay ekraniga quyidagi yozuv chigadi: Hammasi OK.
Nimaga?

4. CMPSB, (ST) adresni beruvchining qator baytini, (DT) adres
qabul qiluvchining qator baytini solishtirishni bajaradi: ya'ni ((ST)
((D1)) ayirishni bajaradi. CMP DST, SRC buyrug't bilan yangilish
maslik kerak, qaysiki qabul giluvchidan beruvchini avirish bajanilsd
CMPSB buyrug'i (CX)ni 1 ga noaniq kamaytiradi va (SI) va (Dl
| ga ko'paytiradi, agar (DF)=0 bo'lsa.

5. REPZ yoki REPE: gaytarish prefiksi. Agar (CX)=0 yoh
(ZF)=0 bo'Isa, buyrugni bajarish tamomlanadi

DATA

src DB 'To be, or not to be'

dst DB 'To be,or not to be'
9



len =% -dst. len 19 ga teng
CODE

cld; (DF) =0

push ds: manzillarm joylashtirish

pop es. ds va es segmentlan

mov cx, len, dst qator uzunligini cx ga yuborish

lea di. dst. manzilini yuklash (tprkibiga joylashish) qatorlarni dst
dan DI ga

lea si,src

repe cmpsb; baytlab solishtirish

Je equal:agarda baytlar mos tushsa. unda belgilarga o'tish

not cx; agar yo'q bo’lsa mos tushmagan baytlarni hisoblash
add cx, len;

jmp notequal,
equal

notequal.

Uishbu masala oxinda mos kelmaydigan birmchi nomeni bayt
(CX)=5 gateng

Miroprotsessorm boshgarish buyruglan.

. CLC o’ tkazish bayrog ini tushinb yuborish (CF) 0

2. STC: o'tkazish bayrog i o’ matish (SF)=1

3 CMC: yo'nalish bayrog’ini inverslash

4 CLD: vonalish bayrog ini tozalash(DF)=0, bunday holatda
qator (bayt zanyjirlan ustida operatsiyalar) kichik adresdan katta
adresgacha bajariladi

S STD: yo nalish bayrog’ini o’'matish (DF)=1, baytlar zanjirlari
ustida 1shlash katta adresdan kichigigacha bajariladi

6. STT unlish bayrogini o'matish (IF)=1, tashq qurilmalardan
uzilishni ruxsat berish

7.CLT: uaihish bayrog i tozalash

8. MOP. maxfiy operatsiya.

Uzilish buyruglari

| INT INUM : bu komanda dasturh uzilishni chaqiradi, ya'ni
to'rt baytdan saglanayotgan adresni INUM *4 adresidan boshlab, bu
yerda INUM=(0 .25) ga teng xotira yacheykasiga o’tish. Bu 4 bayth
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son benlgan uzilishning gism dasturi qayta ishlovchining ko'rsil
bo'ladi va u boshqacha nomi uziiish vektori deb atalad

Dasturli uzilishlar yordamida vujudga keladigan operdlsy
AN registridagi kod orqali aniglanadi, masalan,

mov ah, 14d: displeyga simvollami chiqanish
mov al,31h; kursomi bitta 0°'ngga surish.
int 10h; ekeanga '1' simvolni chiqarish(ASC11 kod 31h)

DATA
privet DB 'Xayrli tong!"'$'.
.CODE

lea dxprivet DX registrning maxsus funksiyasi
mov ah,9.9 - displeyga chiqarish
int 21hisalomlashish chiqaniladi ...
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3. TARMOQ PROSESSORLARI
3.1. Tarmogq protsessorlarini rivojlanish bosqichlari

Kompyuter tarmoglarida ma’lumotlar paketlarini qayta ishlash
uchun mo'ljallangan apparat-dasturiy tizimlarning keng spektridan
foydalaniladi  Ularga kommutatorlar, marshrutizatorlar, tarmoq
adreslarim translyatsiya qilish protsessorlari, bostirib kirishlarni
aniglash tizimlan, brandmauerlar, ADSL-modemlar kiradi. Tarmoq
tizimlan bozorga tezroq chiqish magsadida narxi, fizik o'lchamlari
va tayyorlash vaqtini cheklash sharoitlarida yugon unumdorlik va
keng funksional imkoniyatlar mezonlari bo‘yicha loyihalashtiriladi.

Ishlab chiqiladigan tizimlar masshtablanadigan, yetarlicha uni-
versal bo'lgan va moslashuvchan bo'lishi kerak. Loyihalashtirish
davomida bozor tendensiyalaridagi, qo'llaniladigan texnologiyalar-
dagt va chiganlayotgan tizimga qo’yiladigan texnik talablardagi te
yuz beradigan o" zgarishlami hisobga olish kerak.

Bundan 40-yil avval kompyuter tarmoglan paydo bo'lga
vaqidan ben ular nivojlanishning bir necha bosqichlaridan o*tdilar.
Birinchi avlod hisoblanadigan asosiy tarmoq qurilmalarn (1975-
vildan 1980-yillargacha) universal kompyuterlar bo‘lgan edi.
Marshrutizator 1 P-protokolni amalga oshiruvchi dasturga ega bo‘lgan
mini kompyuter bo’lgan edi. lkkinchi avlodda (1990-95-yillar)
paketlarni tasniflash va ba'zi boshqa funksiyalar uchun ixtisoslash-
tirilgan protsessorlar paydo bo‘ldi, yuqon tezlikdagi kommutatorlar
go’llanila boshladi. Tarmoqda qayta ishlash funksiyalarining ko'pi
universal protsessorlarda bajarilar edi. Tarmoq qurilmalarining
uchinchi avlodi (2000 -yildan boshlab) universal protsessorga, har bir
tarmoq interfeysi uchun ajratilgan protsessorlarga ega muammoli
yo'naltinlgan JKIS (juda katta integral sxema) da amalga oshiriladi-
pan to'liq tagsimlangan arxitekturaga ega. Bu avlod ma’lumotlami
ancha tes qayta ishlash bilan farglanadi.

Uchinchi avlodda to‘liq tagsimlangan arxitekturaga o‘tilishi
tarmoq tizimlarini ishlab chigish va ulaming xususiyatlarini
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o‘rganish ishini murakkablashtirdi Multiprotsessorli marshrutiza
larda har bir tarmoq interfeysidagi har bir protsessor uchun alok
marshrut jadvallarini ta’minlash zarurati yangilanishda jadvallam
replikatsiyalarini sinxronlash uchun qo’shimcha muammol
yuzaga keltradi Bundan tashqari, marshrutizator marshrut jadsa
rint yangilashni ma’lumotlar paketlarini qayta ishlash bilan birgac
borishi kerak

Uchinchi avlod arxitekturalarida yangi muammolar yuzagake
muammoli-yofaltiilgan JKIS asosida yaratilgan qunimalam
baland narxi. yangi mahsulotlarni bozorga chiqarishning vzoq %
olishi (18-24 oy), paketli protsessorlami testlash va verifikas
qilish murakkabligi. qo*llaniladigan JKISning yetarlicha bo’lmag
moslashuvchanligj

IKiSning moslashmaganligi loythaga qo’yiladigan talablard:
eng kam o'zgarishlar holatida ham mikrosxemaning Kattas
qaytadan loyihalashtirilishi uchun qo'shimcha ravishda ko'p %
ketishiga olib keladi. Bundan tashqari, yangi tarmogq tizimias
ro).'d.alams"_“ChUﬂ JKISni modifikatsiya qilish va sozlash ish
chigish narxi va vagpin, ko'paytiradi.

. 190illaming  oxirida kompyuter tarmoglanning Jaé
rivojlanishi lamoq hzimlaridagi tez o' zgarishlarga va ulami yars
et yang: Yondashuyning qo'llanishiga: tarmogq paketlarnini qay
ishlash vaziflarigy qaratilgan dasturlashtiriladigan protsessorlas
ishlab chiqishga o}ty kelds [18)

Anxitektur g'oyast binnchi avlod tarmoq tizimlarining uching
i:jmj IIE"‘,I‘“",“"‘&‘»Yuqcri tezligi bilan dasturlash kombunatsiyasids
! ‘;3'. d?; rsaulg:_m arxitekturaga ega qurilmalar rarmodq Prose
Hf-' ﬂ;; ‘f'ehlatajadl Tarmoq protsessorlari yetarlicha unumdorlikk
l:itaafsil t;;Iir n.l_"ch"“ larmoq paketlarini qayta ishlash vazifals
bajarilgan, ul‘!;r;,gan bo'lishi, ularning funksional dekompozifsiys
bolishi kerak. N2 vaqdi va sig'im murakkabligi baholangs
sorlafln ‘:"tiiﬂr;:.q‘[ SIg'imiga ega \'a.;ifa]ar uchun tarmoq prolses
kiritish kerak Tals,a Muammoli orientirlangan apparat yechimlang
anilmalari o 'Moq protsessorlaridan foydalanish multiprotsesse
qk tlar oai Iqalz Qayla jshlanadigan ko'p tarmogq interfeyslan
QATOR\iaridan tborat tizimlarda 1qtisodiy jihatdan foydalidic
(L8]
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Yuqon unumdorlikka erishish uchun zamonaviy tarmoq prot-
sessorlanda quyidag tayanch arxitektura yechimlandan foydalani-
ladi: yugon taktli chastotaga ega bir oqimli protsessor, paketlar
oqimlarini parallellash, paketlami konveyerli qayta ishlash.

Hozirgi vaqtda bininchi arxitektura unumdorhgining o'sish
imkoniyatlani deyarli tugagan. 8

Parallel arxitekturaning xususiyati bo'lib, paketlaming kirish
navbatini samarali boshqarish apparat mexanizmini tanlash va
amalga oshirish zarurati hisoblanadi.

Konveyer arxitekturasida paketlar oqimi funksional bloklar
liniyasi bo'yicha siljiydi, ulaming har biri paketga talab qilinadigan
qayta ishlashning o'z qismini bajaradi.

Zamonaviy tarmoq protsessorlarida kombinatsiyalangan kon-
veyer-parallel yoki parallel-konveyer arxitekturalar qo*llaniladi. A

Tarmoq protsessori ichida ikkita asosty ma'lumotlar ogimi
mavjud: i

* yugon tezlikda oddiy qayta ishlashni talab giladigan pakel[ar;

* kamroq tezlikda murakkab qayta ishlashni talab qiladigan
paketlar

Protsessor ichida har bir oqim uchun maxsus apparat vositalar
ajratilishi mumkin. 3

Tarmoq protsessorlaridan foydalanish mumkin bo’lgan o'zaro
bog'lanishlaming uchta darajasi mavjud: :

* yugon tezlikda katta hajmdagi ma’lumotlami uzatish. uchu
tayanch daraja. Bu yerda marshrutlash, kommutatsiyalash, foydalar
olishni nazorat qilish funksiyalari amalga oshiriladi. ;

* chegaraviy tarmoqlararo daraja. Chegaralarda tayanch darajaga
kirish va undan chiqish yuz beradi. Chegaraviy daraja f“{‘ks‘y‘,‘::;—'a
yugori murakkablik bilan farglanadi, o‘rtacha va yuqori tezl_l _
bajanladi, o'z ichiga marshrutlash, kommma!s.l)’i.ﬂas‘?a °FF“'_'“E
boshqarish, foydalana olishni nazorat gilish, xizmat ko rsatish sifatini
boshqarishni oladi. — 4

= tarmoqga kirish darajasi. Bu daraja axboroml tarmoqga ye 9
zishning barcha nuqtalarini oladi. Foydalanuvchilar lokal tmoquarijl
keng polosali tarmoglar (ma’lumotlar, Iv:deo. lovysh). telefo
kanallari orgali Intenetdan f‘oydalanaolac_lllar. Bu darajada nisbatan
sekin ishlaydigan protokollar va texnologiyalar mavjud.
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Protokollar va chigariladigan tarmoq tizimlarining tahlili sk
ko'rsatmoqdaki, tarmoq protsessorlarining asosiy funksiyalar g
dagilar hisoblanadi

» paketlar sarlavhalarini tahlil qilish, sarlavhalar maydonla
shablonlar bilan giyoslash, izlash va jadvallardsn tanlab olish;

« kiruvehi paketlami chigish portlariga yonaltirish:

» tarmoqqa kirishni nazorat qilish va paketlar navballas
boshqarish; |

« paketlaming chiqish oqimini cheklash va chiqish trafig
boshqarish;

» uzatiladigan paketlami modifikatsiya qilish.

Tarmoq protsessorlariga qo’yiladigan asosiy talablar:

» tarmoq bo’yicha ma’lumotlar uzatish tezligiga yaqn bo'ls
ma’lumotlami qayta ishlashning yuqor tezligi ta’minlash;

» moslashuvchanligi va dasturlashtirilishi;

» bozorga chiqarish uchun tez i1shlab chiqish sikli,

» foydalanuvchilarga xizmat ko'rsatish qulayligi.

Tarmoq protsessorlarining nazariyasi va amalga oshinks
sohasidagi eng muhim tendensiyalar quyidagilar hisoblanadi

» FPGA(Field Programmable Gate Array)ga rekonfiguss:
gilinadigan arxitekturaga ega tarmoq protsessorlarini yaratish;

* ko'plab tarmoq protsessorlariga epa arxitekturalar uds
parametrlanadigan apparat platformalarint yaratish;

» paketlar ogimlarini filtrlash yo'li bilan ajransh va ajraules
ogimlami qayta ishlash yo'llarini optimallashtirish,

* tarmoq protsessorlari uchun operatsion tzimlami e
chigish;

+ paketlami gayta ishlashni tezlashtinsh uchun asing
arxitekturalami qo'llash.

Tarmogq protsessorlarini loythalashtirishdagi asosty muammols

» berilgan tarmoq protokollan uchun paketlarni qayta ishlashos

eng muhim vazifalarim aniglash:

» protsessorlar arxitekturalarini optimallashtirish mezonlas

aniqlash;
» tez ishlashning oshirlishini ta’minlovchi funksional blokls
ning tarkibi, strukturasi va o'zaro ishlash usullanni amglash;
» kintish-chigarish samiarali interfevslanni tanlash;
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* dasturlar xotirasi va ma'lumotlar xotirasining optimal texnolo-
giyalari va haymlarini aniqlash,

» tarmoq protokollari funksiyalarini amalga oshinsh usullarini
tanlash (apparat amalga oshinlishi, dasturiy amalga oshirish, muam-
moli orientirlangan interfeysli JKISm yoki soprotsessorlami qo'l-
lash);

= dasturlashni avtomatlashtirilgan instrumental vositalarini ishlab

chigish (dasturlash tillari, kompilyatorlar, assemblerlar, aloqalar _

redaktorlari, yuklovchilar, funksiyalar kutubxonalarn).
Qurilmalarning mustaqil sinfi sifatida tarmogq protsessorlari (TP)
1990-yillaming oxirlarida pavdo bo‘ldi. Ulaming yaratilishiga kom-

pyuter tarmoglarida ma’lumotlar oqimlari hajmlarining ko'payishi va |
shu bilan bog'liq tarmoq qurilmalaming o*tkazuvchanlik qobiliyatiga

qo'yiladigan talablaming oshishi sabab bo‘ldi. O‘tzan o'n-yil
davomida TP, asosan, unumdorlikning oshishi va funksionallikning
kengayishi yo'nalishida rivojlandi.

Tarmoq protsessorlariga qo‘yiladigan asosiy talab. marshrut
torni ulangan kanal tezligida paketlar oqimini qayta ishlash qobili;j
hisoblanadi. Shuni qayd etib o’tish kerakki, marshrutizatorlar ma'lu
motlar uzatish tezligi sekundiga yuzlab gigabitdan oshib ketadigan
magistral tarmoqlarda, hamda oddiy foydalanuvchilaming o'nlab
Mb/s dan bir necha Gb/s gacha bo'lgan kirish tarmoglarida qo’l-
lanishi mumkin. Bunda turli tarmoglarning turli turdagi tarmoq
protsessorlaridan foydalaniladi,

Tarmoq protsessorlarining umumiy vazifadag protsessorlardan
asosiy farqlan sifatida quyidagilarm ko'rsatib o'tish kerak:

- ko'pchilik tarmoq protsessorlarining yo‘rignomalari to'plami
RISC-arxitekturaga asoslangan;,

- tarmoq protsessorlarining arxitekturalari bitli operatsiyalar,
nazorat summalari va izlash operatsiyalari uchun qo'shimcha
yo'rignomalarga ega.

Tarmoq protsessorlari paketlami qayta ishlash vazifalarini amal-
ga oshiruvchi qoshimcha funksional bloklardan iborat bo‘lishi
mumkin.
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3.2. Tarmoq protsessorlarining umumiy strukturasiva
vazifalari

Tarmoqqa turli xil qurilmalar ulanadi. Foydalanuvchilar uh
bu, avvalambor, shaxsiy kompy uterlar (stol usti va noutbuklar), ek
shu bilan birga, o'yin konsollari, shaxsiy elektron kotiblar (cho'nt
kompyuterlari), uyali telefonlar soni ham o°sib bormoqda. Komg
niyalar uchun yakuniy tizimlar rolimi serverlar va shaxsiy kompy
terlar 0'ynaydi. Bundan tashqari, tarmoglarda son-sanogsiz turfa)
oraliq qulmalar ishlaydi, ulaming sirasiga marshrutizatorl
kommutatorlar, brandmauerlar, proksi-serverlar. yuklamani musoz
natlash tizimlari kiradi. Shunisi qizigarliki. bu oraliq tizimlarga e
jiddiy talablar qo‘yiladi  aynan ular bir sekundda maksim
miqdordagi paketlami yuborishni ta'munlashi lozim. Bunds
tashqan, serverlarga ham jiddiy talablar qo’yiladi

Tam_'loq va paketning o° zi.ga qarab, tarmoqqa kelib tushayoiga
pake_l chiquvch; liniya orqali jo*natilishidan yoki amaliy dasturong
taqdim etilishidan oldin u yoki bu ishlov berishni talab etishi mumis
Ishlov berish quyidagilami o'z ichiga olishi mumkin' paketn! gaes
yuborish, paketn; qismlarga bo'lish yoki uni qismlardan yigi
Xizmat ko'rsatish sifating boshqarish (aynigsa audio- va vide
ilqmlla.rga nishatan), ma’lumotlami himoyalash (kodlash va dekos
% -k?;jnpresswa va dekompressiya vash .k

S haiimi 'a"“O_qda ma’lumotlar jo*natish tezlig 40Gbit/s g2, pala

UM 52~ | Kbaytga yaginlashsa, tarmoq kompyuten sekindi
qan}’h 5 l'n[n1 L _\_aqln .'lblsl. ¥ i o
paketlar ycp 3 pakemi gayta i1shlashi kerak bo'ladi 64 bayth

i U bu migdor taxminan sekundiga 80 min. paketgachy
zkr efibh o'tilgan fuknsiyalaming berilgan vaqt ichid

L =< 1 bajarilishi, buning ustiga majburiy ravishs
paledarden Nusxa nlinisjhi, dasturty jihatdan umuman amalga oshinh
Pﬂkeﬂé;gzps:kﬂi q0'llab-quyvatlash bu yerda juda zarurdit
bini imsoﬂashtirj' Or i1shlov berishni apparall_l hgl etish yo llandan
rated Cicuit, Ag '8an integral sxemalar (Application-Specific Integ.
barcha amallny, bJ_dlr Bunday mikrosxema oldindan ko'zdalqt!lgm
dasturga o'xgs., . @ Oluvchi apparat tomonidan amalya oshinlgs
ASIC sxema}an‘; : 0'pgina zamonaviy marshruzitorlarmng asos

naladi Shy bilan birga, ixtisoslashtirilgan integrd
I
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sxemalar bilan ham bir gancha muammolar bog'hq Awvvalambor,
ularni loyihalashtinsh uzoq vaqtni oladi, i1shlab chigarish ham undan
tez bo'lmaydi  Bundan tashqari, bu — qgat’iy dasturlangan qurilma,
ya'ni yangi funktsionallik kirinsh uchun yangi mikrosxemani ishlab
chiqish va yaratish talab euladi. Eng vomoni. xatolar haqiqiy
dahshating o’ zginasi. Chunki ularni tuzatshning yagona yo'li yangi
(tuzatilgan) mikrosxemani ishlab chiqish, tayyorlash va o’matish
hisoblanadi. Va nihoyat, bu yondashuv o'ta serxarajat sanaladi

Ikkinchi yondashuv dasturlanuvchi ventil matritsalarni ishla-
tishga asoslangan (Field Programmable Gate Array. FPGA) Bunday
matritsa o'zida qayta kommutatsiya yo'li bilan talab etilayotgan
sxema quriladigan ventillar to‘plamini aks ettiradi Dasturlanuvchi
ventil matritsalaming bozorga chiqish muddati, ixtisoslashtinlgan
mtegral sxemalamikiga garaganda, ancha qisqa, bundan tashqar,
ularing «dala sharoitlarinda maxsus dasturlagich yordamida qayta
dasturlash mumkin. Ammo, shu bilan birga. ular ASIC ga qaraganda
anchayin murakkab. qimmat va sekinroq. shu sababli dasturlanuvchi
ventilli matritsalar bir nechta tor ixtisosh sohalarmi  hisobga
olmaganda, unchabik keng ommalashmagan.

Va nihoyat, tarmoq protsessorlari  kiruvehi va chiquvchi
paketlarni ularning uzaulish tezligida, ya'ni real vaqida qayta ishlay
oladigan qunimalarga o'tamiz. Odatda ular tarmoq protsessori
knstalidan tashqanda, xotira va yordamehi mantigni o'z ichiga olgan,
olib-qo*viladigan plata ko'ninishida chiganladi [20-21| Plataga bir
yoki bir nechta tarmoq liniyalari ulanadi. Liniyadan protsessc
paketlami qabul qiladi. ularm qayta ishlavdi, keyin, agar |
marshrutizator bo*lsa — boshqa liniya orgali jonatads, yakuniy qun
ma (masalan. shaxsty kompyuter) bo'lsa asosiy tizim shinasi (ya'n:
PCI shinasi)ga yuboradi Odatiy tarmoq protsessori va uning platasi
3 1-chizmada ko'rsatilgan

Odatda platada statik (SRAM) bilan bir qatorda dinamik tezkor
xotira (SDRAM) ham mavjud bo'ladi ~ bu xotira turlan turl mag-
sndlarda go’llaniladi SRAM xotirasi SDRAM ga caraganda tezroq
ishlaydi, lekin grmmat bo*lgani tufayli bu turdagi xotira odatda kam
uchraydi U marshrutizatsiya jadvallarini va boshqa asosiy ma'’lu-
motlar tuzilmalarini saqlash uchun ishlatladi. SDRAMda esa,
bevosita qayta ishlanadigan paketlar yoziladi Ushbu ikkala turdag:

105



r'

3.2. Tarmogq protsessorlarining umumiy strukturasi va
vazifalari

Tarmoqqa turli xil qurilmalar ulanadi. Foydalanuvehilar i
bu, avvalambor, shaxsiy kompyuterlar (stol usti va noutbuklar), leh
shu bilan birga, o'yin konsollari, shaxsiy elektron kotiblar (cho'nt
kompyuterlari), uyali telefonlar soni ham o0°sib bormogqda. Komp
niyalar uchun yakuniy tizimlar rolini serverlar va shaxsty kompye
terlar 0'ynaydi. Bundan tashqari, tarmoglarda son-sanogsiz furfa
oraliq qunlmalar ishlaydi, ulaming sirasiga marshrutizatorls
kommutatorlar. brandmauerlar, proksi-serverlar. yuklamani musz
natlash tizimlan kiradi. Shunisi giziqarliki. bu oralig tizimlarga en:
jiddiy talablar qo‘yiladi  aynan ular bir sekundda maksimé
miqdordagi paketlami yuborishni ta’munlashi  lozim. Bunda
tashqan, serverlarga ham jiddiy talablar qo’yiladi

Tarmogq va paketning o°ziga qarab, tarmoqqa kelib tushayoigs
paket chiquvchi liniya orqali jo*natilishidan yoki amaly dastur orgél
taqdim etilishidan oldin uyoki bu ishlov berishni talab etishi mumka
Ishlov berish quyidagilami o'z ichiga olisht mumkin: paketni qaeres

uborish, pakemni gismlarga bo'lish yoki uni qismlardan yigish
zmat ko'rsatish sifatini boshqarish (aynigsa audio- va vide
leLmlﬂlga nisbatan), ma’lumotlami himoyalash (kodlash va deloé

), kompressiya va dekomprassiya va sh _k

: Loka] larmc'qda ma'lumollarJé‘n;msh tezligi 40Gbivs.ga, pae
- hajmi esa - | Kbaytga yaqinlashsa, tarmoq kompyuten sekundigs
qariyb 5 minta pakemi qayta ishiashi kerak bo'ladi 64 baylk
pf;ket!ar uchhun bku migdor taxminan sekundiga 80 min. paketgachi
o.sad!. Balr: ;0201 retib o'tilgan fuknsiyalaming berilgan vaqt ichid
o'rtacha 12- Ia.bal";n!islli, buning ustiga majburly ravishd
paketlardan nusxa olinish;, dasturiy jihatdan umuman amalga oshinb
botlmayd. Apperatl 90" llab-quyvatlash bu yerda juda zarurdir

Paketlarga tezkor ishloy berich 51 | JI otich volaite
biri ixtisoslashtirilgan integ erishni apparath hal etish yo lan

S ASIO)d egral sxemalar (Application-Specific Integ-

ratedClClﬂ‘f,'aq“_ b; a" B”nday mikrosxema oldindan ko'zda tutilga

bﬂfd:‘a m:“tsll'la\' d:J Ii & f’luvchu apparat tomonidan amalga oshinlga

tiaés;z‘fg:emamvsaﬁajagjpgszma zamonaviy marshruzitorlaring ase

/ hu bilan birea, ixnsoslashtirilgan integrl
1o

LT



sxemalar bilan ham bir gancha muammolar bog'liq Avvalambor,
ularni loyihalashunsh uzoq vaquni oladi, i1shlab chiqarish ham undan
tez bo‘lmaydi Bundan tashqari, bu — gat’y dasturlangan qurilma,

va'm yangi funktsionallik kiritish uchun yvangi mikrosxeman: ishlab |

chigish va yaraush talab euladi. Eng vomoni. xatolar haqiqiy
dahshatning o' zginasi Chunki ularni tuzatishning yagona vo'li yang)
(tuzatilgan) mikrosxemani ishlab chiqish, tayyorlash va o’matish
hisoblanadi. Va nihoyat, bu yondashuv o'ta serxarajat sanaladi

tkkinchi yondashuv dasturlanuvehi ventil matritsalarm ishla-
tishga asoslangan (Field Programmable Gate Array. FPGA) Bunday
matritsa o°zida qayta kommutatsiya yo'l bilan talab etilayotgan
sxema quriladigan ventillar to‘plamini aks ettiradi Dasturlanuvchi
ventil matritsalaming bozorga chigish muddati, ixtisoslashtirilgan
mtegral sxemalamikiga garaganda, ancha qisqa. bundan tashqari,
ularning «dala sharoitlarinda maxsus dasturlagich yordamida qayta
dasturlash mumkin. Ammo, shu bilan birga, ular ASIC ga qaraganda
anchayin murakkab. qumimat va sekinroq. shu sababl dasturlanuvchi
ventilli - matritsalar bir nechta tor ixtisosl sohalami hisobga
olmaganda, unchalik keng ommalashmagan

Va nihoyat, tarmoq protsessorlan  kiruvchi va chiquvel
paketlarni ularning uzatulish tezhgida, ya'm real vaqida qayta ishla
oladigan qunilmalarga o'tamiz. Odatda ular tarmoq protsessori
knistalidan tashqarnida, xotira va yordamchi mantiqni o°z ichiga olgan,
olib-qo*viladigan plata ko'rinishida chiqariladi [20-21| Plataga bir
yoki bir nechta tarmoq liniyalari ulanadi. Liniyadan protsessor
paketlarmi qabul qiladi. ularm qayta ishlavdi, keyin, agar bu
marshrutizator bo'lsa — boshqa liniya orqali jo'natadi, yakuniy qurl-
ma (masalan, shaxsiy kompyuter) bo'lsa  asosiy tizim shinasi (ya'ni
PCI shinasi)ea yuboradi Odatiy tarmoq protsessori va uning platasi
3 1-chizmada ko'rsatilgan

Odatda platada statik (SRAM) bilan bir qatorda dinamik tezkor
xotira (SDRAM) ham mavjud bo'ladi — bu xotira turlan turli mag-
sndlarda go’llaniladi SRAM xotirasi SDRAM ga caraganda tezroq
ishlaydi, lekin gimmat bo*lgani tufayh bu turdags xotira odatda kam
uchraydi 1) marshrutizatsiya jadvallarini va boshqa asosiy ma’lu-
motlar tezilmalarim saglash uchun ishlatiladi. SDRAMda esa,
bevosita qayta ishlanadigan paketlar voziladi Ushbu ikkala turdag
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xotira tarmoq protsessori knstallidan tashqanda joylashganli
tufayli, xotira hajmi masalasiza keng vondashish - mumkin
Chunonchi, yagona tarmoq liniyasiga ega oddiy tizimlarda (bunday
platalar, misol uchun, shaxsty kompyuter yoki serverlarga qo'yihsh
mumkin) xotira ko'p bo’Imashgi mumkin, ammo marshrutizatorgd
esa, ancha ko'proq xotira talab etladi

‘Tarmoq protsesgpn platasi

1SR ' SDRAM © Tanmoy prosessori
% D)H‘I [ I‘_""""."h_'*"'_"‘" [T Tanmy ’
miq-u_ - I W= !___mak!\l
t G et
—— —_— LbILERAS —————
onl T Bop & 1 U
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IE00nooognod e

3. I=chizma. Odatiy tarmoq protsessorining kristali va platasi

| ak:t;aﬂmq protsessorlari katta hajmdagi kiruvehr va chiquvehi
|iniya]:mI tez qayia ishlash uchun optimallashtirilgan Bu esa. 1armog
R ming har bin orqal sekundiga millionlab paketlar o ushini,
Ozim|'L:[Iz-al°r esa. o'nlab bunday liniyalarni qo'llab—qu\-vallas‘n
Daralleliym ang[m;_adl B_unda)' Jiddiy ko'rsatkichlarni fagat ichki
kin Bu';;“ yuqori darajada bo'lgan protsessorlarda enshish mum-
kOti'olle l an tashqan, protsessor tarkibida albatta bir nechia RRE-
p akella;r:r lPromcoh’Prpgranuuahle-’l’nckct Processing Ellglll‘l_e -
mavjug b;IPTi?lokollaml qayta 1shlashning dasturlanadigan tzimi)
qancha o adi, u?:;mm__u, har bin RISS-yadro va dastur hamda bir
ichk; _z!:’.aru_vchllaml saglash uchun unchalik karta bo’lmaga

R;ctohradan iborat bo'ladi.
da hi‘lkﬂcr;trollerlarni tashkil etishning ikkita _vqndashu\.l'i_ bor Eng
pmlSessor'at a bar;ha RRE-kontrollerlar bir xil ishlanadi Tarmog
RRE-kq 15a yangi paket kelganida. u ushbu paytda bo’sh turgan
nirollerga ishiov berish uchun bertladi. Agar bo'sh RRE-

'

—
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kontrollerlar bo'lmasa. paket platadagi SDRAM xotirasiga navbatga
qo'yiladi va RRE-kontrolly erdan birining bo®shashini kutadi Bunday
tashkil etishda 3.1-chizmada ko'rsatlgan gonzontal alogalar bo'l-
maydi. chunki turli RRE-kontrollerlarning o' zaro aloqada bo'lishi
shart emas.

RRE-kontrolierlarmi tashkil etishdagi boshqa yondashuv
konveyer bo'lib. unda har bir RRE-kontroller qayta ishlashning bir
bosqichini bajaradi, keyin olingan paketga ko rsatkichni konveyer-
dagi keyingi RRE-kontrollerga uzatadi. Bunday konveyer konveyer-
larga 0'xshash MPlarda ishlaydi, ular 11 bobda ko'rilgan edi. Ikkala
talqindagi tashkil etishda RRE-kontrollerlar to'liq dasturlanuvchidir

Yanada takomillashgan tarmoq protsessorlarida RRE-kontrol-
lerlar ko'p oqimhikm qo’llab-quvvatlaydi. Ya'ni ulaming har bin bir
nechta registrlar 1o plamiga va qaysi to'plam ishlatilayotganligin
ko'rsatuvchi apparatli registrga ega. Bu esa, bir vaqming o'zida bir
nechta dasturlanu (ya'm dasturlar oginuni) bajarish va shunchaki
«registrlarning jory 1shehi to’plami» o' zuaruvehisini o' zgartirish
orqali ularning binidan 1kkinchisiga o'tish imkonini beradi. Dasturiy
oqimlardan birt kunib qoladigan bo’lsa (masalan, bir necha sikllami
talab etuvchi SDRAM ga murojaat amalga oshirilganda). RRE-
kontroller bir lahzada ishni davom ettira oladigan ogimga o'1a oladi
Bu hol, SDRAM bilan ma'lumotlar almashish yoki boshqa sekin
ishlovchi tashq amallarning tugashini tez-tez kutishga to'g'n keli-
shiga qaramay, RRE-kontrollerlarning yuqori darajada yuklangan-
hwiga enishishni ta’minlayd

RRE-kontrollerlardan tashqan, barcha tarmoq protsessorlarida
bevosita paketlari qayta ishlashga oid bo'Imagan harakatlar (masa-
lan, marshrutizator jadvallarini yangilash)ni bajarish uchun boshga-
ruvchi protsessor mavjud Odatda u umumiy maqsadlardagi RlS_C-
protsessor bo'lib, undagi ma’lumotlar va buyruglar uchun xoura
protsessor bilan bitta kristalda joylashgan bo'ladi. Bundan tashqu.
tarmoq protsessorida o'ta muhim operatsiyalami bajarishga mo'ljal-
langan bir nechta ixtisoslashtirilgan protsessorlar bo'lisht ham mum-
kin Ular juda kichkina ixtisoslashtirilgan integral sxemalar (ASIC)
bo'lib, marshrutizatsiya jadvalida magsadli manzilnl izlash kabi bitta
yengil harakatmi  amalga oshirishga qodir bo’ladi. Tarmoq
protsessorining barcha komponentlan o' zaro multigigabay! tezlikda.

17

=T



kristalda joylashgan bir yoki bir nechta parallel shinalar bo'ylb

ta’sirlanadilar
paketlarga ishlov berish P
yondashuv bo'lishidan qat’i nazar, h
qayta 1shlash bosqichidan o'tadi [22]
bosqichlar Kirish (ingress processing) va ¢
qayta ishlashga bo'linadi Birninch: guru
liniyasi yoki tizim shinas) orqali) kelgan pa
kiradi Ikkinchisiga esa — paketlami jo'natishd
kiradi Shu tariqa, har bir paket oldin kirish g
chigish ishloviga duch keladi Bu tagsimlanish anchayin shartl.
Ch'-'ﬂkll ba'zi operatsiyalami bu bosqichlarning istalganida bajarsa
bo'ladi (masalan, trafik to' ¢’ risida ma’lumotlar v 1gish)
Biz bu bosqichlami ular amalga oshinilishi mumk
tartibda ko'rib chiqamiz. Ammo shuni inobatga olingkt.
:ajamh barcha paketlar uchun ham shart emas. pundan tashgan.
a.l‘ﬂ];atLa.:'ung b<_35hqa ketma-ketligi ham mumkin
'N@g'id::r:r I-swumaami tekshirish Agar kiruvehi pak'et Interne!
ilshonch hosil qﬁl?syf?lf:l?u,?u‘]sa- paket bexato qabul qilinganhgies

chiqiladi va pakmdqgi qiymat bilan qiyoslanadi

rotsessorda konveyerli yoki parallet
ar bir kelgan paket bir nechts
Ba'zi pro:sessorlarda_ bu
hiqish (egress processing|
hea tashqaridan (tarmod
ketlar bilan operatsiyalsf
an oldin qayta ishlash
avta ishlashga. keymn

i bo'lean
ulami

uning pazoral summast ((‘R(‘-kodj san

¥
ma)':::ir ::\?:qumi teng bo'lsa yoki Interet-paketda CRC
chigiladi va paketda? ln-msa' IP-pakel nazorat summasi hisoblab
tomonidan IP-pake & Iqumﬂl bilan qivoslanadi Bu 1sh Jntnam\-chl
so’ng jo'natuvchi xo:jlf “-m nazorat summasi hisoblab chigilzamda
maganligiga amin bg-|-abldag' Xalo bit aybi bilan 1P-paket zararlan-
'shimkonim beradi. Agar barcha nazoratlardan

o'tilsa, paketga ishloy ‘

yuboriladi. bensh davom etiriladi, aks holda u tashlab
2. Maydonlar iy,

kerakli sarlavha ho]‘f{:";jufamu chigarih olish Tahhl yo'h bilan
Mqlanadi va paketdan kalit maydonlaming

ushbu sarlavhasiga
themef'kﬂmmm;ordr:?s Keluveh; qiymatlar  chiqarib olinad
39at Ethernet-sarlavhalar ko'riladi, [P-mar-

shrutizatorda IP-s
arla 2
Vhalar. Kalit maydonlar qiymatlan yo

registriarda (RRE-ko
SRAM da(kﬂﬂ\'e,\'erf?;:;l}l}:::am'?]g parallel rashki! enilishida), yoki
thishda) saglanadi
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3 Pakctlar rasmiflanisii. Paketlar dastuny qoidalar qatoriga
muvofiq tasniflanadi. Eng sodda holaida ma’lumotlar paketlan
boshqaruvchi paketlardan aynladi. lekin, odatda, tagsimlash ancha
nozik bo'ladi.

4. Yo'l ranlash. Aksanyal tarmoq protsessorlan ma'lumotlar
paketining butun turfa xilligini yetkazish uchun optimallashtirilgan
maxsus tezkor yo'lga ega bo’ladilar. Bunda boshqa paketlar o'z
holicha, odatda boshqgaruvchi protsessor tomonidan qayta ishlanadi.
Tegishlicha, yo iezkor yo'l, yoki sekin yo'llardan biri tanlanishi kerak
bo’lad:

3. Magsadli tarmogni aniglash. 1P-paketlarda qabul qiluvchining
32-razryadh manzili mavjud bo'ladi, biroq qabul qiluvchini izlash
uchun 232 yozuvli butun jadvalni ishlatish imkonsiz (va nomagbul)
dir Shu sababli manzilning chap tomonida odatda tarmoq manzili
mavjud bo’ladi, o'ng tarafi esa, ushbu tarmogdag alohida mashinaga
ishora qiladi. Tarmoq manzili uzunligi qat’iy chegaralanmagan, shu
sababli uni amqlash oson ish emas, buning ustiga, bir qancha
vaniantlaming borhigi, ular ichida eng vzuni eng to*g’nisi hisoblanishi
bu vazifani yanada qiyinlashtiradi. Bu gadamda aksar hollarda
ixtisoslashtinlgan integral sxema qo’llanilad:

6. Marshrumi izlash. Magsadh tarmoq manzili SRAM xotira
sidag jadvaldan amqlangach, chiquvchi liniyalaming qaysi biridan
paketni jo'naush kerakhgr ma’lum bo’ladi. Ushbu gadamda ham
ixtisoslashtirilgan integral sxema qo’llanilishi mumkin.

lagsimlash va yigsh. llovalar ko'p hollarda TSR-paket-
laming foydali yuklamasi (ma'lumotlar)m maksimal darajada
ko'paytiradi, bu bilan tzimli chorlovlaming sonini gisqartirishga
harakat qiladilar Lekin TSRda ham, IPda ham, Ethemetda ham paket
maksimal hajmiga nisbatan cheklov mavjud. Ushbu cheklovlar
oqibati o' laroq. paketlar (tegishlicha, foydali yuklama)ni jo*natishdan
oldin qismlarga tagsimlash va gabul giluvchi tomonda qaytadan
yig'ish talab etilishi mumkin. Bu funksiyalami tarmoq protsessonga
yuklash mumkin. _

& Hisoblash. Ba zida ma’lumotlar ustida u yoki bu murakkab
hisoblami amalga oshirish kerak bo‘ladi, masalan, kompressiya va
dekompressiya, kodlashtirnish va dekodlashtinsh. Bu harakatlami
tarmoq protsessoriga yuklash mumkin
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9. Sarlavhalami boshgarish Ba'zida sarlavhalami qo ' shish yoli
olib tashlashga, shuningdek. u yoki bu maydon qiymatlarini 0'zei
tirishga to'g'n keladi Masalan, [P-sarlavhada paket o°zini-0'2i Y0y
qilishidan oldin o'ta oladigan hop miqdori hisoblagichi mavjud Har
bir hopdan o'tilgandan keyin hisoblagich qiymatini | ga kamaylinish
kerak. bu funksiyani tarmogq protsessori bemalol bajara oladi.
o Navbatlarni boshgarish. Kiruvchi va chiquvchi paketlz
ishlov benishni_kutib tez-tez navbatda turishlariga to'g'ri kelad:
Lekin multimediali ilovalar uchun jitterga yo'ligmaslik magsadids
paketlar o'rtasidagi ushlanib qolishlar muayyan qiymatdan oshmas
ligi talab qilinadi Bundan tashqan, brandmauer yoki marshrutiza-
tordan kiruvchi yuklamani bir nechta chiquvchi liniyalar o'riasidi
muayyan qoidalarga ko'ra qayta taqsimlash talab etilishi mumkin. Bu
vazifalaming barchasi tarmoq protsessori tomonidan hal etilish
mumkin.
sum:n 2] ;\rz‘t’gff summalarini jamlash Chiquvchi paketlarda nazort

oot llshl_ kerak. IP-paketlar nazorat summasi lanmog
o summ‘;;!jomdan hisoblanishi  mumkin, lEFllemel-pakellaf

5 Hisabgal :plumly fmlmda apparath jamlanadi.
hisobg oligh e zh. Ba'z: hollarda paketlar o'tayotganda S
sifatida trafik lra::" bo*ladi, aynigsa tarmoqlardan biri tjorat Xizmah
tarmoq protsessonz“;:m !aqdlm etayotgan bo'lsa Hisobga olish bilan

13 Sfﬂff.\'ﬂ'kqmsxug. ullamshi mumkin
siga eaa’ bolishn; }I:\fa'-*: Ko'pgina kompaniyalar trafik stanstika:
mollli;mi }':ig'iShl mumka-‘; lar va tarmoq protsessorlari bu ma'lu-

num T
lish ‘mumkin® B, ‘raka[er,fj[;km.d;r Um oshinsh uchun mma
ekanligini aniglab OIS"“0|ga javob berishdan oldin, uning nima
Sl i ish kerak O'lchovlardan biri bir sekundda
jo'natiladigan pakear o - ¢ =
jo'natiladigan baylyr soni po‘lsa, boshqa o'lchov  bir sekundd%
talab qiladi va kichik Siﬂkll:lll'_ B.u 0'|Ch0\r’!3f_ turhi yqndashuvlami
paketlami eplay OImayp Igtla_r bilan yaxshi ishlovchi sxema katta
jo'natishda jadvalda m;}o ishi mumkin. Jumladan. kichik paketlami
arish orqali HHUmdoﬂ,kqsadh,ma’wlm izlash jarayonini jadallash-
M oshirish mumkin Lekin katta paketlami
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Jo'natishda bu ish unumdorlikning sezilarh o'sishini ta'minlay
olmayd.

Unumdorlikni o‘stinshning oddiy yo'h - bu tarmoq protses-
sorining takt chastotasimi oshirish sanaladi To'g'n, unumdorlik

chastotaga parallel ravishda o'smaydi, chunki xotiraga murojaat
gilishga ketgan wvaqt va boshqa omullar o'z ta’sinni ko'rsatadi
Bundan tashqari. katta chastota ko’proq issiqlik chiqansh zaruriyatini
anglatad.

Odatda buning yechimn RRE-kontrollerlar sonini  oshirish
sanaladi — bu yondashuv parallel amtekturalar uchun aynigsa
samaralidir.  Konveyer uzunligini oshirish ham yordam berishi
mumkin. lekin bu faqat paketni qayta ishlash jarayonini yetarlicha
sodda bosqichlarga bo*lishga erishilganda ro'y beradi.

Yana bir yondashuv alohida xarajatli va tez-tez kerak bo'lib
uriladigan operatstyalarm bajarish uchun moljallangan qo'shimcha
ixtisoslashtirilgan  protsessorlar yoki ixtisoslashtirilgan integral
sxemalar sonini oshirishdan 1borat, agar bunday operatsiyalam
apparatli bajarish samaraliroq bo’lsa. Ko'plab nomzodlar orasidan
Jjadvaldan izlash. nazorat summalarini hisoblash va kriptografik
operatsivalarm qayd eush mumkin.

Shuningdek, qo*slimcha shinalarni kiritish va mavjudlandagi
limyalar sonini oshinish hisobiga tizzmdagi paketlar o’ushi vagtini
qisqartinib, tezlikni oshinsh ham mumkin Va nihoyat, odatda
unumdorlikning  o‘sishiga xotira mukrosxemalarini o'zgartinish
(SDRAM o'miga SRAM) bilan ham enshish mumkin. Lekin bu,
tabuiyki, narxning o*zgarishiga olib keladi.

3.3. Tarmogq protsessorlarining zamonaviy arxitelkturalari
3.3.1. Internet Exchange arxitekturasi (IXA)
IX arxitekturasi turli magsadli tarmoq qurilmalarini — korxona
darajasidagi lokal tarmoq (LAN) uchun marshrutizatorlardan tortib

hududiy tagsimlangan tarmogqlar (WAN) va ko' funksiyali marshru-

tizatorlargacha yaratish uchun yagona universal ishlab chigaruvehi
baza bo*ladi [9,19]
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IXA (Intemet Exchange Architecture) — telekommunikaisiya
bozon uchun apparat va dasturiy ta’munot yaratish arxiekiuras
IXP12xx turidagi protsessorlar Intel kompaniyasi tomonidan IXA
asosida ishlab chigilgan tarmoq protsessorlari oilasida yetakehi
hisoblanadi.

1XA keng ko'lamli qurilmalarda bevosita katta oqimli trafikm
kommutatsiya/marshrutizatsiya qilish. protokollarni konvertatsiya
gilish, QoS ni ta'minlovchi texnologiyalarni joriy etish, trafikn
filtrlash, Firewall va VPN ni joriy etish, yuklamani boshqarish va bif
qancha boshqa (masalan, IXP protsessori bazasidagi tizimlar ATM
va Ethernet trafiklanm konvertatsiya qilish va orqaga qaytansh kab
masalalami real vagt masshtabida bajara olish holanda bo'lad)
masalalarini yechish uchun qo’llanishi mumkin

Intemet Exchange arxitekturasi (3 2-chizma) quyidagi kompe
nentlami o'z ichiga oladi-

«[XP seriyasidagi tarmoq protsessorlari:

ATM, Gigabit va 10/100Mb Ethernet tarmoqlar uchun INE
eriyasidagi ilovalaming kommutatsion kontrollerlan Bu yugon
samarali qurilmalar tizim ishlab chiquvchilarga o'z mahsulotlana
bozorga chigansh vaqtim qisqartinsh va uni yang umumgabul
gilingan standartlarga t0'liq mos kelish imkoniyvatim berads:

«ATMyacheykalanni, TI/E1 va Sonet/SDH freymlarnini, Gigabi
i 10/100Mb Ethemet ma'lumotlar paketlarini shakllanunsh uchn
IXF senyali shakllantiruvcht qurilmalar.

«T1/El, HDSL, HDSL2, Sonet/SDH PHY's, 10/100Mb Ethemet,
Gigabit (shuningdek. misli texnologiyalarga asoslangan) standartle-

rida ishlovchi tarmoq qurilmalarini bog"lash uchun LXT senyali fizk
sath komponentlari Level OneTM kompaniyasi tomonidan ishlsh
chiqarilgan qurilmalarga misbatan bu komponentlar o’ta yugon
integratsiya darajasi, kichik energiya sig”imi va yuqon samaradorhgi
bilan farqlanadi;

.1X platformasida loyihalashtirish muhiti.

IX artekturasi boshqa konstruktorlik usulidan tizimli yechim-
lami yaratish uchun platforma bo’lib xizmat qilish imkoniyat bilan
farqlanadi: samaradorlik keng diapazonda variatsiyalanadi, LAN 1
WAN tur protokollarini qayta ishlashga qodir va uning tarkibiga ish-
lab chigishning yugori sinfli instrumental vositalari to"plami kirad
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Turmoy protsessor

Ethernet shalllunishi| | Gigaba shakllanishi

3.2-chizma. 1XA platformasida proektlash muhiti

IX arxitekturasi — tarmoq sanoatidagi barcha uchta talabga L
keluvchi arxitekturalardan biridir.

Ovoz va ma'lumot uzatish tarmoglan birlashishi (konvergen-
Slyasi), ochiq va xususiy tarmoglaming kesishuvi natijasida ishlab
chigaruvchilardan ochiq standartlar asosida yaratilgan, bir vaqtda bir
necha xizmatlarmi qo'llashga qodir qurilmalami yaratish talab
etilmogda  Xizmat ko' rsatuvchilaming intellektuallikka va tarmoq
egiluvchanligiva bo'lgan talablari oshib borishi bilan qayta
dasturlanuvchi protsessorlaming ahamiyati ortib bordi.

Hozirgacha tarmoq qurilmalarini ishlab chiqaruvchilar an‘anaga
binoan buyurtma (ASIC) asosida tayyorlanuvchi maxsus integral
sxemalami yaratganlar Soha korxonasida u yoki bu marshrutizator
seriyasini yaratish uchun shunday mikrosxemalami yaratish uchun
buyurtma berishganki, keyinchalik bu mikrosxemalami faqat shun-
day seriyali qurilmalar uchun ishlatish mumkin bo‘lgan.

Internet  infrastrukturasining zamonaviy tizimli talablanni
gondira oluvchi yechim har biri ma'lum bir protokol bilan ishiashga
moljallangan alohida komponentlami yaratish va ularing har bin
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universal, yuqori samarador tarmoq protsessorlan bilan birgalikda
ishlay olishi bilan tushuntiriladi. :
Tarmogdan uzatilgan bitta ma’lumotlar paket ustida bajan-
ladigan o'rtacha komandalar soni oddiy xizmatlar (kommutatsiya va
marshrutizatsiya) uchun 100 tadan 2 mingta operatsiyagacha oshdik,
bu operatsiyalar virtual xususiy tarmoglar (VPN) da ishlash, viruslar
va ruxsat etilmagan kinshlardan himoyadan iborat. Tarmoq xizmat-
!ari borgan sari murakkablashib borayotganligi uchun ma’lumotlarga
ishlov berish intensivligini oshirish zarur. Shu bilan bir vaqtda yangi
xizmatlami joriy qilishga talab oshib bormoqda, bu xizmatlar aloga
operatorlari qo‘shimcha daromadlanning manbai hisoblanadi. Bu
barcha talablami qondirish uchun maxsus integral sxemalaming
yaratilishi kamlik qiladi Qoida bo'yicha IXP tarmoq protsessorlan
asosidagi tayyor yechimlar bozonga chigishda maxsus integral
sxemalar asosida analogik qurilmani yaratishga qaraganda 2 mara
I:m vaqt sarflanadi. Bu protsessorlar dasturlanuvchi hisoblanadi
eksp]uatm_slya joyida ulami dasturiy modernizatsiya qilish imke-
ratl mavjud), demak ular bozorda uzoq vaqt hukmronlik qilads
_s{:,"'_“'m‘” UExchange Architecrure ning asosiy g oyalandan bin
LD iriqlami (vazifalami) bajarishda qayta dasturlanuvchi protses-
fardan foydalanih hisoblanadi
notni 2:‘;:“.!”(" OEM iS}'llab chiqaruvchilarga va dastunly ta'mi-
kO‘ISEﬁshniT .y‘?lkuu?chllarga talab qilingan murakkab xizmatni
strukturali ela minlaydigan qurilmani yaratishga imkon beradigan
turly vaa'?ﬂientlat (tarmoq protsessorlarini 0°2 ichiga oluvchi
Qayta dazfalial ta'minoti jning butun to’plamidan 1borat
lailan. Txp uranuvchlnyanmo‘:kazglchli elementlardan, shu jum-
Walecs: Protsessorlaridan foydalanish telekommunikatsiya quril-
o o 1Shlab chiqaruvchilarig liyaviy va vaqt resurslarini
te)ash imkonini berag; ga moliyaviy va vaqt re
talar (ope:;;lslifnmémﬂami dasturlash uchun bir xil dastuny vosi-
imkonini berad; :mf protokollar to*plami va h k )dan foydalanish
asturly ta’minot \rmttekFuranl ishlab chiquvchilar bu yondoshuv
chigaruvchilgeroy K32 beruvehilar uchun ham, OEMv-ishia
incd un ham afzallikka ega ekanligim tasdiglaydilar.
asida boshqa elementlar ham ishlab chiqilgan
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* IXC - boshqaruv satlhh protsessorlan (signalizatsiya va

bog'lanish, marshrutizatsiya jadvallanni boshqarish);

* IXS - meda-potoklarni qayta ishlovchi protsessorlar (ovoz
trafikini kommutatsiyalanadigan tarmoqdan PK tarmoqqa o'tkazish);

* IXF - elementlar— kanal sathiga kinsh kontrollerlanini
yaratish :

Har bir toifa protsessorlari bir necha modifikatsiyalarga ega
ma’lum oilaga tegishli. IXP protsessorlar oilasida beshdan ortiq mo-
dellar keltirilgan. uning asosiy farqi samaradorhgi belgilanadi, o'z
navbatida turhi telekommunikatsiya qurilmalarini yaratishda afzal-
liklarga ega. 12xx protsessorlar IXP tarmogq protsessorlarining oddiy
oilasiga tegishli

IXPI12xx dastlabki ishlab chiqaruvchi kompaniya tomonidan
ishlab chiqanlganhigiga qaramay keyingi protsessor versivalan bilan
hamkorlikda ishlay oladi

Intel kompanmiyasi IXA doirasida fagatgina protsessorlamigina
emas, balki aniq loyithalarm (SDK) joniy qilish uchun zarur dastuny
ta’'minomi ishlab chigish bilan ham shug'ullanadi Shuningdek,
bozorda qurilma unkoniyatlandan maksimal foydalanishga imkon
beruvchi operatsion tzim va muhitlar 0'plami mavjud Ulam
doimiy ravishda mukammallashtirilib boriladi

IXP1200 tarmoq protsessorlari, VJ

IX amatekturasining kalit elementl bo'lib kommutatsiyalovel
va shakllantiruvehi qurilmalarning butun spekiri. shuningdek, fizik
sath kompaonentlanga mos keluvehi 1XP1200 tarmoq protsesson hi-
soblanadi. INP1200 tarmoq protsessorining IX shinasi boshgaruvni
ta’minlash magsadida undan IXE kommutatsiyalovehi qurilmasini
ajratib, tarmogning murakkab funksiyalarini bajarishga imkon beradi
(masalan, shifrlashni nazorat va xizmat ko'rsatish sifatini ta'min-
lash).

IXP1200 tarmoq protsessoriga barcha turdagi tarmoglardan
uzatilayotgan ma’lumotlar paketiga ishlov berish, marshrutlash funk-
siyasi yuklatlgan. IXP1200 tarmoq protsessori ma’luniotlar uzatish
jarayonida hisoblashlami, shuningdek, tarmoq tzimini boshge-
rishning ma’lum amallarini bajarish uchun yetarli quvvaiga ega.

IXP1200 tarmoq protsessori 0'zida ko'pgina tarmoq tizimlarida
muhim rol o‘ynovchi ikkita hisoblash komponentini birlashtirgan:
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ichki mikroprotsessor va kabel translyatsiyasiga teng tezlikl
ma’lumot uzatish kontrollerlari. g

StrongARM ichki mikroprotsessori ARM® ning 32 razryadi
arxitekturasi mos keladi, tarmoqni boshqarish amalini bajansh uchun
xizmat qiladi, 6 ta dasturlanadigan mikrokontrollerlar kabel trans-
lyatsiyasi tezligida tarmogdan o"tayotgan ma’lumotlarga ko'p pnlolkh
ishlov beradi. Bir vaqtda 7 ta turli tarmoq amalini bajarish mumkin,
boshqa 18 tasi esa bir sikl davomida bajarish uchun navbaiga

qo'yiladi. Bu fifayon maxsus instruksivalangan mikrokontrollerlar
vositasida ta'minlanadi,

Har bir IXP1200 protsessori sekundiga 3 min pakemi )'ofn_z]-
tirish imkoniyatiga ega bir nechta protsessorlarni birlashtinsh
natijasida samaradorlikni 1.5 Tbit/s ga chigarish mumkin

IXP1200 Gigabit Ethernet, Sonet i ATM kabi ma’lumot uzatish
protokollarini qo‘llovchi marshrutizator, kontsentratorlarni yarabish-
da foydalanilishi mumkin.

IX arxitekturasidan foydalanishning afzalliklari.

Qisqa muddatda tayyor mahsulot ishlab chigish

Apparat va dasturly vositalarni bir vaqtda yaraush imkoniyat
IXP!}OO 1armoq protsessori asosidagi tizzmni loythalash muddatin
_ke‘s"m k_al'I'IayIi:adj Bundan tashqan, OEM-ishlab chiqaruvchiler
ishlab CI"qaﬁShjaﬂycnida IETF, IEEE va ITU tashkilotlan tomoni-
da'.n ,I.meme', SFa“danlanga uzluksiz kiritilayotgan o'zgansh va
5 'd.lﬂsf:ﬂan?; hisobga olishlari mumkin.

BOS EQflk barcha qumaﬂaflnln}__‘, pasa}qsi‘“

IXP]I..UU ‘a"mﬁq protsessondan foydalmlish ASIC integra]
sxe_malan asosida ish|, chiqish an’anaviy usuliga qaraganda tamoq
qunh_'nalanga bog'liglikn; sezilarli kamaytiradi, ishlab chiquvchini

yang! 1amog Xizmatlar; 5 yangi avlod komponentlari paydo bo’lishi
na!lj35fd3 -funksufalan kem.;,a\-gan nzimm to’lig qayta onlhalashdaﬂ
ozod etadi Bm‘f‘g O'miga [XP1200 tarmoq protsessorini qayta
d”fwrl.aSh Yetarli bo'lag;  oldingi platforma bilan bog'lighk
0‘qotilmayd. Bunda funksiyaning kengayishi apparat modemizat-
siyasi kabi dasturiy ta'minotn yangilash bilan ham amalga oshirilad
Yechimlaming keng diapazonli masshtabi
X shma.s‘i_dagl IXB320g boglovchi qurilma bir necha IXP1200
pwgessorlaml ulash imkonini beradi. buning natijasida tizimning
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samaradorligr 10 Gbit/s ga oshishi mumkin. Samaradorlik parametr-
lan tarmoq yechimlarining keng diapazonli masshtabi mikrokontrol-
lerlar uchun dasturiy ta’minot yaranshga sarflangan vositalami to'lig
oglanishini kafolatlaydi  Bunday masalalami yechishda tarmoq
xavfsizhigini ta’minlash uchun ishlab chiquvehilar o'tkazish qobi-
hyatiga bog’liq holdagi u yoki bu yechim samaradorligini nazorat
qilib, xuddi shu protsessordan fovdalanishlari mumkin.

Turh xususiyatli tzimlarni yaratish

Mikrokontrollerlar va protsessorlar dasturlanishi mumkin, shu-
ning uchun ishlab chiqaruvchilar maxsus algontm va dasturlami
varatish uchun ko’pgina imkoniyatlarga ega bo'ladilar, natijada tay-
yor qurilma barcha nazarda tutilgan funksiyalarea ega bo'ladi. [X
arxitekuras: samaradorhkni tahhl qilish, dastunly ta’minot yaratish,
apparatni yig'ish uchun barcha umumiy instrumental vositalar
to’plamiga ega. Yaratish muhiti IX arxitekturasi bazasidagi ixtiyoriy
tizm komponentini kiriushni soddalashtiradi, hatto bir-biriga bog'liq
bo'lmagan holda

3.3.2. IXP tarmogq protsessorlari

IXI? 1200 protsessori. 1XP1200 protsesson StrongARb)
sor yadrosini, 6 1a erkin 32 bith RISC mikroprotsessonm (Mt
wine), SRAM, SDRAM qunlmalarini. PCI va X kontroller shina-
larini 0°z ichiga oladi (3 3-chizma).

Operatsion chastotasi 166-232 MGts. Protsessor samaradorligi 3
min pak/s va teng, 1,5 Gbit/s m beradi Samaradorlikni bir necha
protsessorlarmi parallel ishlatish bilan oshirish mumkin. Bunda 8 ta
protsessorni bog'lab samaradorhikni 24 Mpps ga yetkazish mumkin,

lunkstonal bloklar. 1XP1200 bir-bir bilan turli usullarda bog'-
Jangan bir necha funksional bloklardan iborat. Har bir modul mustaqil
ishlashi, zarurty hollarda boshga modullarga so'roq yuborishi
mumkin. Bu boshga modullar o'z ishini tugatishim kutishga chek
go'vadi. Quyida StrongARM yadrosi, 6 ta mikroprotsessor, X
shinalan, SDRAM, SRAM, PCI modullari tavsiflangan,

117



Flest €117 l

[ topional) |
a3

e e s

-
1T s Uit |
(I SO ey 1 .
| ] S
SORAND|. o) SECRL |/
7 ol {
wrfermal busees '.l
k‘ 0 Mz
R
IXBon |- SN
nterface] 'nil
= } L — ——a
i MAC ‘i s l 7 I o |-i| i
Control ! ’
3 10100 1000 N0} NIMLTTEL
Ethemnet MACS el

1

b

o W o AL

|"|\ TAAC Deviee
1 toptenal)

-y

el

izl DOP ) % Prnreas H

[ Strong ARM®
= it are 232 ML

——
.

__§ o

|

] Other INFPLYM
J Lipcob s

3.3-chigma. IXP1200 protsessori blok-sxemasi

StrongARM yadrosi — 32 bitli standart sanoat RISC protsessort,
StrongARM protsessorlar oilasiga mos keladi, hozirgi vaqtda tarmoq
va cho*ntak kompyuterlari, mobil telefonlarda ishlanladi

: StrongARM yadrosi ikkita keshga ega: komandalar uchun 16
kilobaytli va ma'lumotlar uchun 8 kilobayth (3.4-chizma) B““d"?"
tashqani yadro bir marta hisoblanib, foydalaniladigan va o"chirib
tashlanadigan ma'lumotlar uchun 512 baytli keshga ham ega.

_ StrongARM yadrosi ilovaga bog'liq holda turli usullarda qo’lla-
nilishi mumkin, Agar tizim yetakchi protsessorga ega bo*lsa, unda
IXP1200 bilan PCI shinasi ork;a]i o"zaro aloqada bo'ladi, mikroyadro
paketga ishloy berayotgan vaqtda StrongARM esa marshrutizatsiya
protokollarin; bajarishi mumkin Yetakchhi protsessor mavjud bo’lma-
8an sxemalarda StrongARM asosly protsessor hisoblanadi.

Modomikj

, mikroprotsessorlardan ma'lumot uzatishda foydala-

nilar ekan, StrongARM yadrosi operatsion tizimni real vaqt masshta-

bida (RTOS

) ishga tushiradi va murakkab masalalar (adresni anig-

lash, tarmogni boshqarish, marshrutizatstya jadvalini shakllantirish

Va nazorat
(166

e

LIS

qilish)ni bajaradi. StrongARM yadrosi nominal chastotada
-232 MGirs) 1shlaydi.
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3.A-chizma. StrongARM mikroprotsessori blok-sxemasi
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3. 5-chizma. IXP1200 mikroprotsessori blok-sxemasi

Microengines (qo’shimcha mikroprotsessor yadrolari). Microen-
gines  bu StrongARM ning yordamisiz ma'lumotlar uzatuvehi va
texnik operatsiyalami bajaruvchi va ma’lumot uzatish va bit, bayt,
so'z va uzun so'zlar bilan ishiash uchun mo'jallangan 6 ta ko'p
potokli 32 razrvadli RISC mikroprotsessorlari  Microengines
mikrokod bilan simvol ko' rinishida dasturlanadi (3.5-rasm).
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Har bir Microengine 4 ta mustaqil komanda hisoblagichiga ega
bu har bir IXP1200 protsessorida mikrokodning to'la 24 halat
beradi

Komandalar va wlarning bajarilishi 1

Har bir Microengine komandalar uchun xususly xouraga (Prog:
ram Control Store) ega, 128 ta umummaqsadli registr va 128 ta
uzatish registri. Barcha Microengine bir xil, shuning uchun ular ord
sida funksiyalami qayta tagsimlash mumkin Bundan tashqan, Ixt-
yory Microengines uchun hech qanday oldindan biriktinlg
funksiya yo'q .

Microengines barcha komandalari bir takt siklida bajariladigat
Strong-ARM singari |XP|200 ning chastota sinxronizatsiyast asosids
ishlaydi Microengines axboromi S bosqichh konveyerli ishlov
beruvehi mikroprotsessorlar kabi yaratilgan |1-bosqichda '"ﬂmks‘-‘r_a
Xotira qurilmasidan o'qiladi; 2-bosqichda Lomanda dekodlanadi v@

manba registr adresi shakllanuniladi: 3-bosqichda registrdan operand
‘MIai'l'adi; 4-bosqichda operand ALU (anfmetk-mantiqiy qunimal
orqali o'tad;; S-bosqichda nanja tayinlangan registrea yozlad:

M"fm.b""“d""«? (axborotga ko'p potokli ishlov benish)
va ‘i{atr }‘)" Microengines 4 ta mustaqi! dastur |n_~;t1l‘l|:ly.ll:h|{lll:t_.‘,ﬂ a.'gal
lushash;%a;ha oqimga ishlov beradi. Bir oqim tashqt nTa lulmo
bo'lish r: Utayotgan vaqtda unda boshqa jarayon ishga tushin g;ﬂ
vaqtda x|mmkln‘ Bunday holatda bitta Microengine - 1a oqimea oif
oqimga xz:: ];‘o.-rs'a!a oladi. Mos ravishda 6 ta Microengine 24 1
Re:gistria;l 0 rsata oladi
uzalish.c?,e;g'“e da 2 xil registriar bor universal (umummagsadh)va
qurilmaga'bl_ 1A universal registrlar oz navbanda arifmeuk-manuqiy
sadida ikkjgq L\'aqtda ikkita operandm tanlash unkonlm_bcr:sh mag-
ankka bo'linadi (A va V). Anfmetik-mantiqiy qurilma

komandpy) I

{3.6.l-‘fchiz:12}_a va V bankning bittadan operandidan fovdalanad
zatish o, : :

o'qish va 'SGistrlann SDRAM va SRAM turlariga bo'linadi va

1horat HarlajrZIS Qismida 32 tadan regstr, jamu 128 ta registrdan
Tegistrlar to*plamidan bir vaqtda foydalanish mumkin,
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chunki ular funksional bloklarga mos ravishda alohida axborot kanal-
lariga ega.

Registrlarga adreslashning 2 1a usuli bilan murojaat qilisht mum-
kin. context-relative va absolute. Nisbiy kontekst rejimida har bir
oqimga xususiy registr binktriladi Absolyut adreslashda oqimlarga
tagsimlash rejimida xi1zmat ko'rsatiladi. bunda ular bitta fizik
registrea murojaat qiladilar

Registrlar simvolli shaklda nomlanadi Dasturlash qurilmas foy-
dalanishdagi registrea murojaat qiladi, assembler mikrokodi esa mos
keluvehi nomnt beradi

From SRAM . To SRAM

[ 2z23rAm i 32 SRAM
84 GPRS >
\_ Read XFER A i #—= Wne XFER
Registers I'. Repsiers
|
—— >

i S0 |

Raad XFER | @ Bank) Wiite XFER
| Rogisters J ."‘-—"'" Repdars
—_ ‘T__ P— - .1_ -—

Fiom SOR AM To SORAM

3.0-chizma. Registrlardun foydalanish

Registr toifasim (umummagsadli registr, SDRAM, SRAM) va
adreslash usuhimi ko’rsatush uchun bir necha simvol prefikslandan
fovdalamladi. Microengines axborot uzatish uchun asosiy ishni baja-
radi, shuning uchun ular protsessorning boshqa modullanga kirish
huqugiga eca

IX bus moduli va IX shinasi

IX bus moduli IX shinalan bilan boshgarilad: (3 7-chizma),
ma'lumotlami navbatga kelib tushish tartibida (FIFO) uzatadi. 1X
shinalan protsessorni 10/100 Mbit yoki Gbit Ethemel kontrollen
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wridagi MAC (Media Access Control — muhitga kirishni boshqarish)
qurilmast va IXP1200 parallel protsessorlari bilan bog'laydi

Ishchi chastota (66 — 104 MGts). Maksimal o‘tkazish qobiliyat
mikroprotsessoming ishchi chastotasiga boglig holda 4 — 6,26 Gbit's
ni tashkil etadi ‘

IX shinalari ikki tomonlama yo'naltinlgan 64 razryadli shina
yoki ma’lumotni garama-qarshi yo nalishlarda uzatadigan 2 a bir
tomonlama yo'naltirilgan 32 razryadh mustaqil shinalar Kabi
konfiguratsiya qilingan bo*lishi mumkin ‘

FIFO navbatda turgan ma’lumotlar ixtiyoriy Microengine
(uzatish registri) yoki SDRAM ga uzatilishi mumkin

1X bus moduli nazorat va holat registrlaridan, 4 Kbayt yuger
operativ RAM (kesh) va 48 va 64-bitli hash-kalitlarni generaisiyé
qiluvehi hash modulidan iborat Shuningdek, shinalari bilan paralle
lSth\"Fhi yon polosa shinalart mavjud U Ready-shinas) deb ataladi.
st fazyadi va S boshqaruy razryadidan iborat 8

1 bilan sinxron ishlaydi Qabul qilinuy chi va uzauluve

navbat 16-64 baytli jadval ko'rinishida yaratiladi. FIFO mikroprot
- Soming barcha oqimlari uchun ochig. dasturiy ta’minot esa barcha
ogimlar tomonidan 10'g'ri foydalanilishimi ta’minlashi kerak

e L
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qobiliyatiga ega xotiraga kinish uchun SDRAM moduliga ega
StrongARM bo’shhig't 256 Mbayt SDRAM manzllash imkonini
beradi.

SDRAM-shinasi 64 razryadga ega. Qachonki StrongARM yoki
PCl modulidan bayt, so'z yoki uzun so'z operatsiyasi kelsa,
to'rilangan so'z (64 bit) SDRAM dan o‘qiladi Faqatgina kerakli
baytlar 0’zgaruiriladi. to’liq to'rilangan so'z esa SDRAM ga qayta
yoziladi (bu 3 ta qadam o' qish-korrektirovka qilish-yozish avtomatik
tarzda amalga oshiriladi) Bita mikrokomanda bir vaqtda 16 ta
t'rilangan so’z (128 bayt)ni uzatishni amalga oshirishi mumkin
Birgina Microengines dan gay1a ishlangan o' rtlangan so’z tushadi. 8
bayidan kichik ma’lumotlar komanda doirasidagi bayt shablonidan
foydalanib yozilishi mumkin. lekin bu o*qish-modifikatsiya-yozish
sikhga kiradi

SDRAM interfeysi 232 MGts da 928 Mb/s o‘tkazish qobiliyatini
ta'minlovchi asosiy chastotaning yarmida ishlaydi.

SRAM moduliga 1zlash jadvallarini, mikroprotsessor paketlarga
shlov bensh va kerakli boshqa ma’lumotlami saqlash uchun judakatta
sotira qunlmasi kerak (9-rasm). SRAM moduli SRAM ni (8 Mb
eacha), yuklash uchun BootROM (8 Mb gacha) va periferik qunlma-
larga kinsh uchun SlowPort 2 Mb |1 adreslar bo'shligini boshqaradi.

Intel® IXP1200
Network Processar
s UL )

SRAM =
(up o R ML) N s 1
MashROM

SR
(up o K ALY

Unit
Memory May

I
Interface (LX)
Uit
1O Drevices
3 /
IX Dus 7
re MAC < L >

|
| comitral

10 100 1000 MH
Ethernet MACs

3.8-chizma. SRAM maoduli, tashqi interfeyslar
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SRAM interfeysi 32 razryadli — bu SDRAM razryadlarining
yarmi, SRAM katta haymdag ma’lumotlarni saqlash uchun emas,
balki tezkor qidiruvga mo'ljallangan. SDRAM interfeysi kabi
SRAM interfeysi ishchi chastotas: asosty chastotaning yarmidir.

PCI Unit. PCI moduli periferik qurilmalar uchun PClinterfeysini
tashkil qilib, standart 32 razryadh (Penpheral Component Inter-
connect, PCI) shina bilan ishlashni ta'nunlayd: PC1 moduli 66 MGis
gacha tezkorlikni va «PCl Local Bus Specification Revision 2 2» ni
qo'llaydi. 33 MGts dan ko'proq tezkorlikda ishlashni fagat 2ta PCI
qurilmasi ta’minlaydi, ulardan bin IXP1200 PCl-to0-PCl ko'png
yuqori chastotalarda katta sonh qurilmalarmi  qo°llash uchw
ishlatilishi mumkin

PCI moduli SDRAM moduli bilan bog'langan, shuning uchun
PCI shinasidagi qurilmalar SDRAM ga to’liq murojaat qila oladilar
Ikkita. DMA kontrollen PCI moduliga kintilgan, shuning uchu
ikkalasi StrongARM yoki Microengine dan foydalanish mumkin
DMA kontrollerlari doimo SDRAM da turuvchi DMA tavsiflovchis
yordamida dasturlanadi. Tavsiflovchilar shunday bog’langan bo'lish

numkinki, bunda SDRAMning bir necha o'z almas ma’lumotlar
to'limidan iborat bloklar PCl ga bitta blok ko'ninishida uzaula
olinishi kerak.

_ PCI va IX bus modullari orasida ma’lumotlar uzatlgands
mlkropmtsessorlardan foydalanilishi kerak. Ma’lumotlar IXbus
moduli FIFQ sidan SDRAM ga bevosita uzatila olimsh kerak,
Microengine bo'lsa ma'lumotlarni SDRAM dan PCl mterfeysiga
uzatish uchun PCI DMA -kontrollendan foydalanadi

IXP1200 da paketga 1shlov benish algoritnn

Pakemi qabul qilish _

Paket MAC dan IX bus moduliga tushad: (3 9-chizma)

Sarlavha Microengine qabul qilish oqimiga uzatiladi

Paket tanasi SDRAM ga saqlash uchun yuboriladi
i Qabul qulish paketi SRAM mi ko'rib chiqadi va SDRAM dan

¢S axborotlarini oladi

1.!Cmenginc sarlavham adres axborotiga mos o’ zgartiradi

O'zgantin lgan sarlavha SDRAM dagi paket tanasiga bog'lanadi
e ?;‘ibul inlsh potoki paket diskriptorini SRAM ga uzaush uchun

84 qo'yad
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3.9-chizma. IXP1200 protsessorida paketga ishlov berish

Pakemi uzarish. Uzaush jarayoni protokol diskriptorini
hisoblaydi.

Paket disknptoridagi axborotdan foydalanib uzatish jarayoni
SDRAM dan paketni topadi va SDRAM moduliga paketni 1X bus
uzatish moduli FIFO siga o tkazish komandasini beradi

SDRAM moduli paketni 1X bus moduliga uzatadi.

Uzaush jarayoni bo'sh paket diskriptorini gaytadan uzatish
navbatiga qo*yadi

IX bus moduli pakemi MAC ga va keyinchalik TXP1200
protsessoriga uzatadi

IXP420 tarmoq protsessor.

IXP420 tarmoq protsessori uncha qimmat bo‘lmagan, biro¢
unumdorligi yugori uy shlyuzlarida, kichik ofislardagi marshrutiza
torlarda, simsiz foydalanish qunilmalarida qo*llashga mo'ljallangan
bir knisatalli protsessorlar qatorining kichik a’zosidir. Protsessoming,
3.10-chizmada ko'rsatilgan noyob tagsimlangan ishlov berish arx}-
tekturasi (distributed processing architecture)uning asosida quril-
malar ishlab chigilishin tezlashtiradi. Asosiy XScale ishehi yadro-
ning ikkita mustaqil tagsimlangan ishlov berish apparat vositalan
(network processor engines - NPE) bilan to’ldinlishi. paketlarga ular
kelib tushadigan tezlik bilan ishlov berish uchun yetarli bo*lgan jami
unumdorlikka erishish imkonini beradi.
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0,18 mkm texnologiyasi bo'yicha bajarilgan XScale yadro
dasturly jihatdan ARM VST Thumb RISC protsessori bilan m
keladi.

lkkita NPE ma’lumotlar ustida katta hisoblash xarajatlarini tala
etadigan operatsiyalarni, jumladan, nazorat summalari generatsiyas
va tekshirilishini, bayroqglar kiritilishini va chiqarib tashlanishini
paketlar filtratsiyasini, IP sarlavhalar tekshm!lsh‘ini va o'zgartinli
shini bajaradi. NPE arxitekturasi AMQ ni, ichki ma'lumotla
xotirasini, interfeyslaming keng to*plamini va tarmoq ilovalar uchus
tipik bo'lgan hisoblashlarni tezlashtinshning apparat vositalanini
ichiga oladi. Bu apparat vositalar mikrodasturiy boshqariladi va
protsessor bilan birga yetkazib beriladigan funksiyalar biblioteks-
sidan foydalanishi mumkin,

Protsessorlardan tashqari, asbob SDRAM xotira kontrollerin,
tashqi shinalar kontrollerini va taymerlar, hamda periferik qunl-
malaming keng to'plamini ichiga oladi, bu uni tugallangs
«kristaldagi qurilman qiladi.

MBA NPEA Shina 133 Mi
I
AAC Navhatchi xolan

T
i

3. 10-chiyna, IXP420 protsessor arxitekturasi
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Yadroning dasturiy ta'minotining asosi sifatida Wind River
kompaniyasining Vx Works kabi keng tarqalgan operatsion tizim-
laridan yoki standart Linux dan foydalanishi mumkin,

IXP420 ning farglovchi xususiyatlari quyidagilar

-dasturlashtiriladigan XS caleyadrosi:

-Mll interfeysli Ethemet ikkita integrallashgan MAS—kontrolIen,

-ikkita yuqori tezlikli (920 KBod gacha) UART,

-8 dan 256 Kbayt gacha SDRAM xotira kontrolleri,

-t0"rttagacha qurilmani ulash imkoniyati bo‘lgan PCI v.2 2 host-
interfeysi;

-USB 1.1 interfeysining kontrolleri;

- 16 razryadli kengayish shinasi;

- 16 ta General Purpose 1/0 (GPIO) universal chigish uyi;

-533 MGts gacha bo'lgan chastota (temperaturalami
kengaytirilgan diapazonida 266 MGits gacha),

-namunaviy iste 'mol gilinadigan quvvat | - 1,5 Vit

IXP2855 tarmoq protsessor

Intel kompaniyasi tarmoq protsessorlarining eng kuchlisi. 16

ko'p ipli (tolali) (multi-threaded) mikroprotsessorlar (micro-engines
-ME), umumiy boshqarish uchun unumdorligi yuqori XScale yadroli
va shifrlashning ikkita apparat tezlashtirgichi bo'lgan «qabul gil va
jo'naty (store-and-forward) amatekturasini amalga oshiradi, Prot-
sessorga standart apparaturani ishlab chigish vositalari (advanced
telecom computing architecture-compliant hardware development
kit). bilan to*ldiriladigan dasturiy ta'minot ishlab chigishning firma
vositalari (exchange architecture software development kit)beriladi.

IXP2855 protsessorining 3.1 1-chizmada ko'rsatilgan arxitektu-
rasida parallel ishlov berishning elastik arxitekturasini asosiy o'ziga

x0s xususiyat deb hisoblash mumkin. Unda 16 ta ME mustaqil ish-
lashi yoki shifrlash bloklari bilan birga umumiy konveyerga qo'shi-
lishi mumkin 3

Quyidagilar IXP2855 protsessorining farglovchi xususiyatlar
hisoblanadi:

-TCP, IPSec va SSL protokollarini qo‘llash uchun optimal-
lashtirilgan, to’liq dasturlashtirilgan elastik arxitektura;
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3. 11~chiyna. IXP2855 protsessori arxitekiurasi

im':oils'“& d_iSPE!ChEI‘k‘!.Sh, navbatlami boshqarish va protokol-
Ghit pezdio bfrgahkda_ ishlashni qo'llagan holda. paketlami 10
it/s gachal bo'lgan tezliklarda uzatish qobiliyati;
la‘m-isfkm'dlga 25 mlrd_‘ operatsiyadan iborat jami unumdorlikni
Nlaydigan, 16 ta to'liq dasturlashuriladigan ME.
mtj;?vuﬁkagflgo_mmlami puxtalash (me yorga yetkazish), marsh-
iyilic uch: llan ishlash, umumiy boshgarish va meneyment funk-
Siobi i ‘L‘P I ﬂ”anganl, unumdorligi yuqori XScale yadrosi;
douligina e :fbo‘llla.n sekundiga 64 min operatsiya o'tkazish unum-
P igm gan, navbatlami boshqanishning apparat vositalari.
-DES 3;E3§atslyasm| soddalashtiradigan standart interfeyslar,
iUS'gach ’bﬁ‘ES‘ ShA-1 algoritmlarini amalga oshiradigan va
i““’gl‘a]iashganash' Igan Ilezhklarda lPSgc shifrlashm bajaradigan,
~dasturiy bi k[lfrlghmng apparat vositalan; : '
tezlashtirish . Oklar blb]FOFekgi va tayyor mahsulomi olish vagtini
vositalari Pparaturasini ishlab chiqishning keng targalgan

IXR ¢
&Tmoq protsessorlarini solishtirish
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Tarmoq protsessorlan turli xil tarmoq jihozlarida keng qo’llab
kelinadi. Bu, binnchi navbatda, abonentda joylashtiriluvehi jthZ.
larmoqlarga ulamshni ta’munlovchi jihoz, tarmoglar chegarasida
o'matiluvchi thoz va magistral tarmoglar jthozidir

Intel firmasi tarmoqning barcha segmenti uchun farmoq prot-
sessorlari ishlab chiqaradi IXRdxx oilasi tarmoq protsessorlar abo-
nentda joylashadigan jihozlarda qo'llaniladi (SRE). Avvalda ushbu
ihozda ishlatilgan IXR22x tarmoq protsessorlan hozirda Lsh!ab
¢higanimaydi  IXR12xx tarmoq protsessorlari tarmoqqa ulam.sh
ihozda (Access) va tarmogqlar chegarasidagi jihozda (Edge) 90 ke
lanladi - Bular birinchi avlod tarmoq protsessorlandir: 1XR2400
tarmoq protsessorlarining ikkinchi avlod) bo'lib, ulanish va tarmoq
shozda ulash funksiyalarini bajaradi 1XR28xx tarmoq protsessorlari
magistral tarmogqlar jthoz tarkibiga kiradi (Core). h

IXR420, IXR421, IXR422, va IXR425 tarmoq protsessoriari
ma‘lumotlar va nuigni xavfsiz uzatish uchun mo’ljallangan .UIN
XScale yadrosi asosida yaratlgan va o’ zida yuksak funksi""“"'k ¥e
standart arxitekturan j;unl;wdr .

O'maulgan shitvlash tl}umga epa |NR422 protsessart shlyuzlar,
smsiz tarmoglarga ulanish nugalanda, marshrutizatorlar va komr:}:;
tatorlarda ishlaush uchun moljallangan. IXR421 modell ma’lumo .
va nulq uzatsh qurilmasiga (Vgle mo’ljallangan, IXR“‘ZO elsa;chi
tarmoglari va kichik kompaniyalar lokal tarmoglanda 40 ]’m‘llln:alﬂi
shlyuzlar va marshrunzatorlar kabi keng polosali Ul"{"sh e
uchun optimalashtinlgan.  Windows operatsion ,‘-mml]i ;i uchun
maxsus talginim qo’llab-quvvatlash amalgza OSh","g'an ;;dla j
IXR425 tarmoq protsessori 1XRdxx oilasidagi turll mad |
qurilmalarda ishlatiluvehi birinch tarmoq protsessort ?

U quyidagilarda qoNaniladi

e turar joylardag qudratli shlyuzlarda;

e axborotmi muhofaza qilish qunlm
korxonalar tarmoglan kommutatorlan va

s larmoq printerlarida;

« multipleksorlar va xDSL adapterlanda;

e radio ulamish qunlmalanda, !

« ishlab chiganshni boshqansh tizimlarida
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1XP1200, 1XP1240, IXP1250 tarmoq protsessorlar axborol pa-
ketlarini 1,6 Gbit/s gacha bolgan tezlikda qayta ishlash uchun mo'l-
jallangan Ular LAN- va WAN-tarmoglarga ulanish jihozlanda. yu-
qon tezlikdagi modemlarda, masofadan ulanish qurilmalanda, PCl-
adapterlarda ishlatilad.

Tarmoq protsessorlarining dasturlanishi tarmoq qurilmalanga
profsessorning o'zini o' zgartirmay, vangi funksional imkoniyatlarga
ega bo'lish imkomini beradi Tarmoq protsessorlani keng diapazon-
dagi tezliklardaishlaydi va ochiq izimlar o zaro ta’siri etalon modelt
(OTO'TEM)ning 2-dan 7-darajasigacha bolgan talablami bajaradi.

Tkkinchi avlod tarmoq protsessorlart arxitekturasi o'z ichiga
uchta asosty elementni oladi:

o axborot paketlariga ishlov berishning vugqor: tezligini ta’mn-
lovehi butunlay dasturlanadigan elementar protsessorlar quyi nzimi.

o tarmoq protsessornining unumdorligl va energiva iste’moli

i‘rasidagi eng yaxshi nisbami ta'minlovehi XScale yvadrosi.

e mavjud tarmoq protsessorlarini va ularming IXA (Intemel
Exchange Architecture) texnologiyasi bo'yicha bajanlgan keving
avlodlarini qo'llovchi jihozlarda dasturlar bloklarini ko®p bora ishle-
tishni ta'minlovehi dastunty ta‘munotni ko'chirish uchun integ-
rallashgan muhit

[XP2400 axborotlar pakenga 4.8 Gbit/s vacha tezlikda ishlov
berish uchun mo‘ljallangan U ko’p servish kommutatoriar, marshru-

* uzatorlar, simsiz aloga tizimlariga uianishning  keng polosal

qurilmalan kabi tarmoqga ulamsh va tarmogqlarni ulash jihozlanda
qo‘llanlad.

1XP2400 XScale yadrosiga va sakkizta dasturlanuvchi elementar
protsessorga ega Ular bir vagtning o*zida sakkizta axborot ogimiga
600 MGts chastotada ishlov beradi. Sakkizta elementar protsessor va
XScale yadrosi tufayli IXP2400 1armoq protsesson ishlab chiquy-
chilarga unumdorlikm oshirish va IXP1200 tarmoq protsessorini
ishlatuvchi jihozga yangi imkoniyatlar qo shish imkonini beradi.

IXP2800 tarmoq protsessori itkkinchi aviod tarmoq protsessorlan
ichida eng yugon darajadagi unumdorlikni ta’minlaydi. Bu tarmog
protsessori axborot paketlaniga 10 Gbit/s gacha bo'lgan tezlikda
ishlov berish uchun mo’ljallangan U tarmoqlarm ulash qunlmalanda
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va kommutatorlar. marshrutizatorlar, ko'p servish kommutatorlar
kabi magistral tarmoqlar qurilmalarnida ishlauladi.

IXP2800 o'n oltita butunlay dasturlanuvchi elementar protses-
sorga va XScale yadrosiga ega. Ular bir vagining 0°zida 16 ta axborot
oqimiga 1.4 GGts yoki 1,0 GGts chastotada ishlov beradi

1XP2850 tarmoq protsessori 1XP2800dag) kabi tuzilish va imko-
miyatlarga ega, biroq axborotni shifrlash va deshifrlash imkoniyatini
beradi. Buning uchun uning tarkibiga ikkita kriptohimoya bloki
kinulgan, ular 3DES/DES (Data Encryption Standard), AES
(Advanced Encryption Standard) va ShA-I (Secure Hash Algorithm)
aleoritmlarini qo'llaydi

1
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3.12-chizma. IXP1200 Frherm'f Evaluation Board arvitekturasi

IXP1200 Ethernet Evaluation System
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1XP1200 Ethernet Evaluation Board — bu dastuny ta minotni
yaratish va tekshinshga yordam beruvchi kuchli vosita Foydala-
nuvchi host kompyuter bilan ma‘lumotlar potoklan yo'lim amaglash,
chip va tizimning ishlashinm, drayver va boshqalarming 1shin
tekshirish uchun chuqur tekshiruv o' tkazishga imkon beradi Tizim
asosly plata anatekturasi 3.12-chizmada, modul kompanovkasi esa
3 13-chizmada ko' rsatilgan
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3. [3-chizma. IXP1200 Ethernet Evaluation Board elementlari

_ |}(PI200 Ethemnet Evaluation Board quvidagi maqsadlarda
ishlatilishi mumkin
X -Namu_naviy dasturiy ta’minotni ishga tushinsh bilan buia
XP1200 ning samaradorligini namoyish qilish
-_SlrongARM va Microengines yadrolan dasturiy ta minotini
Yaratish va testlash:
-_Ele!ﬂr va mexanik xaraktenstikalami, shuningdek IXP1200
asosidagi standart qurilma komponentlari tarkibini ko' rsatish,
= Dasturty ta'minotni yaratish.

3.4. C-port tarmogq protsessori

B Kommunikatsion protsessorlar Motorola kompaniyasi tomoni-
i dastla_b o'tgan asming 80-yillarida chiqarnilgan va hozirgacha
Ing vorisi — Freescale kompaniyasi tomonidan chiqanlishi va
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takomillashtinhishi davom ettinlmogda. QUICC va PowerQUICC
rkumdagr kommunikatsion mikrokontroller alohida magolalar ba-
ghshlangan Bu turkum hozirgs kunda ham, uncha qimmat bo'lma-
gan. universal dasturlashtinladigan telekommunikatsion mikrokont-
rollerlar bozonda eng ommabop hisoblanadi

Quyida Motorola kompaniyasining birmuncha yangi va kuchli
tarmoq protsessorlari turkumi qarab chiqiladi S-port tarmogq protses-
sorlan (network processors) turkumining arxitekturasi juda spetsifik
va ko'plab yuqon tezlikni ma’lumotlar ogimlariga ishlov berishga
vo'naltirilgan (3 14 -chizma).

Bu turkum o'z ichiga tashqi portlar soni va 8 port bo'lganda
umumiy o'tkazish qobiliyati tegishlicha 3 Gbit/s va 16 port bo'lgan- |

da S Gbit/s bo*hshligi bilan farqlanadigan ikkita kichik turkum 8-
Je va S-Se mi oladi I

SDRAM Tashgs hommunikatsion interfevslar Tagat (-8 ¢ da ShiEAM SORAM
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in
3. Id-chizma. C-port turkumidagi tarmog prmsessorlarm /g
wumumlashtirilgan strukurasi

Har ikki kichik turkum 4500 MIPS dan OShadl&a:hJ:n?;;f?\?a
lash quvvatiga ega, bu ko plab tarmoq qo’ llamshlar uchu n}an paket-
intellekt tarmoq servislarining qo'llab- q“"’"“ﬂamsmmf aykmyalanm
lar klassifikatsiyasini, trafik boshqanlishint va QoSal'm naltirilgan
ta'minlaydi. S-port protsessorlari bir nechta funksion thda amaliy
bloklami ichiga oladi. ularming har bin mustagil ravi
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dasturlash interfeyslan orqah (applicanons programming interface -
API) Si tilida dasturlashtiriladi Alohida bloklarining imkoniyatlan u
yoki bu tashqi dasturlashtiriladigan soprotsessorlami ulash bilan
sezilarh kengaytirilishi mumkin. Xususan. zarur bo‘lganda S-por
protsessoriga qo’shimcha tashqi kanal adapterlan (channel adapters)
va trafikni boshgarish soprotsessori (traffic management copro-
cessor) ulash mumkin
Kanal protsessorlart Tipik holatda kirish trafikni C-port tarmoq
protsessoriga soni 8 dan 16 gacha bo'lgan, ogimlan OC-3 (155
Mbit/s) dan Gigabit Ethemet (| Gbivs) gacha qabul qila oladigan ka-
nal protsessorlari orqali keladi. Bunda, tashqi interfeyslami dastuny
tanlash imkoniyvati bor, ulaming orasida T/E-freymerga yoki kanallar
adapteriga mo’ljallangan maxsus interfeyslar, ham
- Ethemet / Fast Ethemet (RMII).
- Gigabit Ethemet PHY (GMII yoki TV1).
- OC-3/STM-1 PHY
- OC-12/STM-4 PHY;
- UTOPIA 3/ PoS PHY
kabi standart interfeyslar bor
Har bir kanal protsesson Si tilida dasturlashunladigan RISC yad-
roni ichiga oladi va ketma-ket ma’lumotlaming to'rita prmsessénga
(serial data processors - SDP)xizmat ko'rsatadi SDP arxitekturas
Ethemet interfeyslan uchun MAS darajasidag apparaturam va
SONET freymerlarini ko'zda tutadi. Shunimgdek. har bir SDP mus-
taqil tarzda dasturlanadi va instruksivalaming o*ta uzun so®zlardan
iborat arxitekturasiga ega (very long mstructions word - VI.IW) U
- Ethemet,
- Packet over SONET (GMII yok:i TBI),
- Frame Relay;
- ATM,
- HDLC,
- Fiber Channel.
kabi namunaviy protokollami qo'llanishga dasturlashtinilishi
mumkin.
Dasturlashning  mumkinligi SDP ga vangidan kiritiladigan
protokol va formatlami, masalan, belgilar bo'yicha ko'p protokoll
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kommutatsiyam (multiple protocol label switching - MPLS),
shuningdek, MAS darajadagi ixtiyony foydalanuvechi interfeyslanni
o’ llash imkonini beradi

Jadvalda 1zlash bloki Jadvalda 1zlash blok: (table lookup unit -
LU) trafikm tasmiflash bo'yicha vaafalarning keng doirasini hal
etish va OS-18s - STM-106 klassidag ilovalami qo'Hlash uchun yetarli
bo'lgan 1zlash algoritmlarimi amalga oshinsh uchun xizmat qiladigan
egiluvchan yuqori tezlikli quriimani o*zida ifodalaydi, Masalan. TLU
d-verstya IP-adreslarning sekundiza 46 min dan ortiq solishtinish-
lami bajara oladi. Tipik solishtirish operatsiyalari quyidagicha tatbig
qilinadi.

- IP-tarmoqlardag adreslaming eng uzun prefikslariga (4- va 6-
versiyalar),

- ATM tarmoqlardagi VC1 / VP hdentifikatorlarga;

- Ethemet tarmoglaridagi MAC-adreslarga, jumladan, virtual
lokal rarmoglar;

- MPLS 1armogqlanidagi belgilarga.

Bundan tashqan, TI.U real vaqtda hodisalaming statistikasini av-
tomauk tarzda ohb boradi Bu funksiyalami bajansh uchun, TLU ga
isheht chastotalarn 133 MGts gacha bo'lgan SDRAM wridagi 64
razryadli xoura ulanadi. Agar zarurat yuzaga kelsa, xotira 0’miga
aym o’sha interfeys orqali qunlmaga, staustika to’plash va paketalar-
m tasniflashning kengayurilgan dasturlanadigan imkoniyatiar bilan
shu funksiyalarni bajaradigan tashqi protsessor ulanishi mumkin.

Navbatlarni boshgarish bloki. Navbatlarni boshgarish blokt
(queue management unit - QMU)ikkita rejimda ishlashi nn'm'lkl“
Avtonom rejimda u mustaqil ravishda 512 gacha navbatni ta'r_nmiaSh’
mumkin, bu ko'pchilik qo'llanishlar uchun yetarli. Yugon unum-
dorlik talab etilsa yoki QoS ga oshirilgan talablar ko rsatilsa, QMU
ga trafikni boshqansh tashqu soprotsessori ulanisht mumkin.

Kommutatsion strukturaga ulanish protsessori. Kommutatsion
strukturaga ulanish protsesson (fabne processor - FP) qur:lmauqu'
bu kommutatsion strukturaga ulanishini ta'mmlaydi, bu nam
summar terrabitli o"tkazish qobiliyatiga erishish imkonini beradi.

FP dasturlash imkoniyatlari i1chiga: ;

- kommutatsiyalavdigan sarlavhalar va belgilaming parametrlari
sozlanishini,
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- to'xtalib golishlarda paketlaming surilishi boshqarilishini.
- paketlarning segmentlashni va to'plashni.
- navbatlar boshqanlishini (128 tagacha navbat) oladi
FP protsessori 32 razryadl so"zlar bilan dupleks rejimda
MGits gacha bo’lgan chastotalarda ishlashi mumkin va tashq portda
3.2 Gbit/s gacha o'tkazish qobiliyatini ta’minlaydi Qo‘llaniladigan
interfeyslar qatoriga ixtiyoriy dasturlanadigan foydalanuvchi
interfeyslaridan tashqari, quyidag: standart interfeyslar kirads
-UTOPIA level 2, 3;
-CSIX-L1 (32 razryad. 125 MGis).
-1BM PowerPRS
Dasturlash imkoniyatlari. C-port turkumi uchun, holatlar avio-
matlarini an’anaviy konfiguratsiyalash zarurligi 0" rniga Sinhdato’la
dasturlab bo’lishlik yoki kodlarda vo maxsus tillarda dasturlashtinsh
xos. Har bir funksional blok, Nus.usan barcha kanal prmscssorlarl
alohida dasturlashuriladi, by C-port b.ina protsessorida | 6-tagacha
o'z protokollariga ega bo'lgan turli tashqi interfeyslami amalgs
oshirish imkonini beradi
Bloklar C-ware yagona dasiyriy ta'minot tizimi AP orgali
daslgrlas!itlrllad| Ular dasturiga muayyan apparaturaning 0'zigd
xgshkiaﬂd{!n mavhl_'miashlsh va fizik adresni sozlash, buferlar va
navpaﬂal‘llf bOShq_anSh. ma'lumotlarni surish. adreslarni raqqoslash
ka!_-,._funl_(sw?]ar bilan ishlash imkonini beradi Dasturlashtirish ishlab
Ch’qlsbnl_ll,:g iﬁhiqﬁv.\ml"lgmlng kuchly paketlan
6 :isasturiy \,1[:“ alllz"'"' (C-ware development system - CDS).
- amaliy funksly:Ira[r(l‘)-;‘mc T Roars doolsst=- (R0
AL) mavjudligi tufay|; sﬂ:j(;"i!ck:ilarx (C-ware application hbrary
Motorola va Inte) kompa alashadi
Albatta, Motorola G Nivalar ‘\Jonc!ushuvl.;u'lm taqqoslash
1da bo'lmaganda yugor 4 Ntel kompaniyalanning yondashuvlann
.LU irasida obyektiv taqqo. Ia Qarab chiqilgan mikroelektron asboblar
0I':cmri ishlab chiqishda sa:‘; . ulaming aynan bir xil pirovard mah-
SI:I narli bo'lgan if]lisndwqo Hanilishini beradi. Biroq. yetarlicha tu-
- Iili clement asosdan f,, > Ohazalarga ko'ra, tijorat kompaniyalari
tur alanib, aypan bir ishlanmani bir necha

. i Yy
- rda bajamaydilar g _
vandl Undan tashqari, amalda bu element asosni
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tanlash u yoki bu yondashuvning mavhum afzalliklan bilan emas,
balki yetarlicha aniq obyektiv cheklovlar va ishlab chiquvehilaming
subyektiv tuyg'ulan bilan belgilanadi Shuning uchun, quyida so'z ~
bu sohada yetakchilik gilayotgan ikki kompaniyaning muayyan
mikroelektron mahsulotlarini taqqoslash to'g'risida emas, balki,
aynan ikki yetakchining bunday mahsulotlami yaratishga bo'lgan
arxitektura yondashuvlanm solishtinish to'g'risida boradi.

Motorola kompaniyasi Digital Equipment Corp. kompaniyasidan
keyin birinchilardan bin bo'lib telekommunikatsion qurilmalar
bozoriga chiqdi va telekommunikatsion mikroelektronika «pionen»
bo’ldi. O'shandan beri chorak asrdan ko'proq u Freescale sho'ba
kompaniya bilan juftlikda har ikkala bozorda yetakchi bo'lib gol-
mogda. Uning muhandislani izchil va sobitqadamlik bilan, ko*pehilik
namunaviy va ommaviy qo’llanishlami qamrab oladigan universal
dasturlashtiriladigan telekommunikatsion va tarmoq protsessorlan
t0'la to'plami bosh konsepsiyasini rivojlantirmoqdalar.

Kompaniyaning barcha ishlanmalari orqali prOlSeSSOflm‘i' Lig
ush kerakki, standan dasturlashtirish tillarida, birinchi navbatda Si
li|ld:'i erkin dasturlab bo'lishlik va bir vaqtda barcha eski funksiya-
lami va kommunikatsion protokollami, qabul qilingan jahon stan-
dartlariga muvofiq amalga oshirish g'oyasi qizil ip bo'lib o'tadi. Bu
g'oya foydalanuvchini ushbu standart. biroq anchagina ke'p ‘meh.rla?
talab qiladigan, uning ustiga ishlab chiquvchilaming malakast yuqon
bo'lishi talab etiladigan algoritmlami dasturlashtirish zarurati
xalos etadi.

Integratsiyalangan qator kommunikatsion mikrokontrollerl
ko'p yillik uzluksiz 1zlanishlar natijasi bo'ld:

-uch portli integratsiyalangan ko'p protokolli protses
rated multi-protocol processor - IMP);

-to"rt portli integratsiyalangan k(jnmunikatsion kortroller (quad-
ruple integrated communications controller - QUICC);

-ko'p portli Si tilida dasturlashtiriladigan port (C_'Pon.)' va

Eng ko'p foydalaniladigan QUICC o'rta turkumi turh tarmoq
telekommunikatsion ilovalar talablarining keng spekmga takomil-
bo*lgan bir qancha kichik turkumga ega. Xususan, turkumnt irlash-
lashtirish jarayomda Motorola kompaniyasi erkin dasty o'tdi

tiriladigan birmuncha kuchliroq PowerPC RISC arxtekturaga
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va bu o'tish natijasida olingan PowerQUICC kichik turkumli
rivojlanishning to'rt avlodini bosib o*tdi: PowerQUICC 1, Power-
QUICC 1, PowerQUICC [1-Pro va PowerQUICC 11,

Intel kompaniyasiga mutlago boshqacha strategiya xos. Boshidan
yuqori darajada integratsiyalashgan va «yugqori intellektual» mikro-
sxemalar, birinchi navbatda, mikroprotsessoriar bozorida yetakchi
bo'lish uchun tashkil etilgan bu kompaniya magsadiga sodiq
qolmogda va eng ilg‘or texnologiyalarga yo'naltirilmogda. Shaxsty
kompyuterlar uchun universal markaziy protsessorlar, ishchi stant-
siyalar va Pentium turkumidag protsessorlari bo*lgan turli serverlar
sektorida yetakchilikni saglagan holda. kompaniya qisman markazly
protsessorlar, avvalo, XScale texnologiyasi, arxitekturasi va usulla-
nni ko'chirgan holda, qisman telekommunikatsiya va tarmogq texno-
logiyalari sohasida ishlaydigan boshqa kompaniyalaming tayyor
yechimlarini va nou-xausini sotib olgan holda, telekommunikatsion
Protsessorlar sektorida ham unumdorlik bo'yicha yetakchi o*rinlami
egallashga intilmoqda.

3.5. Kompaniyalaming zamonaviy tarmoq protsessorlari

Hozirgi kunda tarmoq protsessorlarini turli kompaniyalar ishlab
‘igmoqdalar. Quyida ayrim kompaniyalaming mahsulotlan haqida
qisqacha ma’lumotlar keltirilgan.

Y_uc_lon darajada yuklangan tizmlar uchun tarmoq protses-
E‘Lrlf“m“g Ikanay qismipi IEZchip kompaniyasi ishlab chigarmogda
betl Ompﬂf‘lya!jlng hozirgi vaqtdagi asosiy mahsulot 30 Gb/s ga teng

0 Igan o'tkazish qobiliyatini 1a’minlovchi NP-3 tarmoq protses-
sorlari hisoblanadi.
it I'iP-3 tarmogq protsessorlari paketlami 4 darajali ierarxiyali tasmf-
marguﬁﬁa l;:ruvchn va chiquvchi paketlar uchun trafik menejerlanni;
Bosh ek ash, komrr_u:ltal:s:ya]asl? va xavfsizlik siyosatlarini ta’min-
uchun foydalanilishi mumkin bo'lgan izlash bloklarini, shuning-
omng':lfg!'uﬂza;odanﬁ ma’'muriy boshqarish va qo'llab-quvvatlashni
“she ravchi OAM protokoli [Operatmn_ Administration and
protsessoa“‘:e)mng apparat amalga oshinilishini 0°z ichiga oladi. Bu
: r  uchun  marshrut Jadvallani  tashq  DRAM-xotirada
Saqlanadi va 1.5 Gbayteacha yetishi mumkin
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Zamonaviy kompyuter tarmoglariming tobora o'sib boruvchi
talablanni gqondinsh uchun EZchip kompaniyast keying avlod tar-
moq protsessori bo*lgan NP-4 mi chigardi, bu TP marshrutizatoming
100 Gb/s (dupleks rejimda SO Gb/s) darajasidagi o°tkazish gobi-
liyatini ta’'minlaydi Bu TP NP-3 arxitekturasiga asoslangan, ammo
vanada ko'proq o' tkazish qobiliyatiga va yanada kengroq funksiyalar
to’plamiga ega.

NP-3 da amalga oshinlgan funkisiyalardan tashqan, NP-4 ogimli
Bineomi va IPTV ni qo'llab-quvvatlaydi, kommutatsiyalashning
tashqi matritsalariga ega ichiga qurilgan blok, trafikni shakllantirish
funksiyalari, navbatlami rejalashtirishning ko'p sonli algoritmlariga
ega

NP-5 keyingi avlod tarmoq protsesson tarmoqlaming 200 Gb/s
ishlash qobiliyatini ta’minlaydi. Bunda NP-4 protsessorlari bilan
to’liq teskari dastuity moslashuvchanhk ta’'minlanadi

Foydalana olish qurilmalan uchun protsessorlaming ishlab
chiqaruvchilari orasida eng yirigi PMC-Sierra kompaniyasi hisob-
lanadi, bu kompaniya 10 Gb/sgacha o tkazish gobiliyatini ta’minlay-
digan WinPath3 turkunudagi tarmoq protsessorlarini taklif giladi.
Moslashuvchan arxitekturaga ega bo'lganligi sababli bu qurilmalar-
dan simli hamda simsiz tarmoqlarda ham foydalanish mumkin.

WinPath3 tarmoq protsesorlan umumiy vazifali ikkita uzk
qo'yiladigan hisoblash yadrolanga va paketlami gayta ishlash uchun
mo'ljallangan 12 tagacha ixtisoslashnrilgan hisoblash yadrolariga
ega, ular jami 64 tagacha apparat oqimlarga ishlov beradi. Paket-
laming apparat vositalari yordamida amalga oshirilgan tasniflagichi
32 mingtagacha qoidalardan iborat bo'lishi mumkin, ulardan 16
mingtasi qayta manzillash (forwarding) uchun javob berishi mumkin.
Tasniflagich sekundiga 450 min.gacha gidiruv so'rovlariga ishlov
benlishini ta’minlaydi. Mikroprotsessor 2,5 MB ichki xotiraga va
tashqi operativ xotira bilan ishlash uchun uchta shinaga ega.

Tarmoqqa kirish qurilmalari uchun tarmogq protsessorlarining
yana bitta yirik 1shlab chigaruvchisi bo'lib, Axxia (Axxia commu-
nication processors) kammunikatsion protsessorlarining yangi turku-
mini chigaruvchi LS1 kompaniyasi hisoblanadi. Bu ishlab chigaruv-
chi protsessorlan o' zida umumiy vazifadagi hisoblash yadrolaridan

Power arxiiekturasi va paketlarni qayta ishlash turli vazfalanni:
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shablon bilan qiyoslash, tasniflash va trafikni boshqarish uchun bir
nechta ixtisoslashtirilgan yadrolardan foydalanad. Hozirgi vaqida
LST kompaniyasi tarmoq protsessorlarining bir-biridan strukturasi va
unumdorligi bilan farglanadigan to'rita modelini yetkazib beradi:
ARR3100, ARR3300, ARR650 va ARR300.

Aloga tizimlari uchun mikroelektronikani eng mashhur bo'lgan
ishlab chigaruvchi Broadcom Ethernet-tarmoqlar uchun tarmog
protsessorlarining keng turlarini taklif qiladi. Bularga 800 MHz dan
1,2 GHz gacha takili chastotaga ega bir, ikki va to‘rt yadroli
protsessorlar kiradi. Bu protsessorlar sekundiga 20 min. P?ke‘!a"”
o‘tkazish qobiliyatini ta’minlaydi Ushbu protsessorlar 1ste mol
qiladigan quvvat hisoblash yadrolarining soniga bog'liq holda 4 o
23 Vt gacha yetadi. By prbtsessorlar ixtisoslashtirilgan funksional
bloklarga ega emas va paketlami qayta ishlash bo'yicha bulth
yuklanish umumiy vazifadagi hisoblash yadrolari simmasiga tushadi

StrataXGS seriyasidagi kompyuterlami alohida qayd etish kerak.
Bu senyaga yuqori darajada yuklangan tarmoglarda va axborot-
markazlard? ishlash uchun mo'ljallangan ixtisoslashtinlgan k?f“[-")f“f
terlar kiradi. Ular 240 Gpiy/s gacha bo'lgan o'tkazish qobihyatini
m‘mmlaycll; Vaquyidagi keng funksional imkoniyatlari taqdim etadi.

- tunellash protokollarini qo‘llab-quvvatlash;

- XizZm SRt 2
: aﬁkm'ko 'satishning ierarxiyali modeli (QoS).
- tr m_shakl]amimh. :

- OAIVI_nl_qo‘llah-quv\ratlash
; vat}ml SINXron|ash- .
- trafik to'p*ric: . i |
hiSObI&giChlar.g S vig'ish uchun 100 mmingdan ortiq

3.6. Tar 5
199 protsessorlarining operatsion tizimlari
Ixtiyorly appars, 4
ishlov':h] kOmp[eks -
fizm deb apparai. d

asturly, shu jumladan real vaqt rejimida
Operatsion tizim (OT) hisoblanadi. Operatsion
Shaarshni ta'mon Y kompleks (hisoblash tizimi) resurslarini
ydﬂlaﬂﬂdigan Tarai 1gan dasturlar va hisoblashlarda resurslardan
fo urs hisoblash l‘izi)mn]ar kompleksiga aytiladi. Ushbu kontekstda

ik yoki fizik (vmI yaud apparat-dasturiy kompleksning ixtiyony
log a ulaming ikkalasi) komponenti hisoblanadi.
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Asosty resurs bo'lib protsessor, operativ xotira va perifenk qurilma
hisoblanad.

Resurslarni  boshqarish quyidagi masalalami yechishga olib
keladi: resurslarga kirishni soddalashtirish, ulami jarayonlararo
tagsimlash,

Bininchi funksiyani joriy qilish hisoblash tizimi apparat xususi-
vatlarim «berkitish» imkonini beradi va shu bilan birga foydala-
nuvchi yoki dasturlovchiga boshqarish yengil bo‘lgan virtual mashi-
nada 1shlashga imkon beradi. Resurslarni taqsimlash funksiyasi OT
bajaradigan muhim masalalardan bin hisoblanadi, shunga qaramay
barcha OT larda mavjud emas, faqatgina bir necha dasturlami bir
vaqtda ishlata oladigan OTlarda mavjud. Jarayon deb dasturda yoki
uning logik tugatilgan qismida yozilgan amallar, shuningdek
hisoblashda foydalaniladigan ma’lumotlar ketma-ketligiga aytiladi.
Jarayon resursdan ajratilayotgan minimal ish birligi hisoblanadi.

Hozirgi kunda OT laming quyidagi belgilari bo‘yicha klassifikat-
siva qilinadigan har xil turlan mavjud:

. Tizim bir vagtda x1zmat ko' rsatayotgan foydalanuvchilar soni:

-OT nazorau ostida bir vaqtda bajanlayotgan jarayonlar soni,

. Foydalanuvchilaring tizimga kirish turi:

. Apparat-dastuny kompleks tur.

Birinchi belgiga mos holda bir va ko' p foydalanuvehili OT larga
bo'linadi. Ikkinchi belgi OTnt bir va ko'p topshirigli turlarga bo'ladi
(keyinchalik faqat ko'p topshingli OT lar haqida so*z boradi).

Uchinchi belgiga muvofiq OT:

.Paketli ishlov berish uzinu. Bu holatda ishlayotgan dasturda
tizimga ishlov berish uchun yuboriladigan paketlar shakllantiriladi.
Bunda foydalznuvchilar OT bilan bevosita bog'lanmaydilar,

- Vaqum taqsimlash tizimlari. Bir necha foydalanuvchi terminal-
larini bir vaqtda nzimga nteraktiv kirishlarini ta'minlaydi. Tizim
resurslari har bir foydalanuvchiga u yoki bu xizmat ko'rsatish
tartibiga muvofiq navbat bo*yicha ajratiladi.

.Real vaqt uzimlan. Tashqi hodisalarga javob qaytarish kafolat-
langan vaqtimi ta’ minlaydi

To'rtinchi belgi OTn: bir va ko*p protsessorli, tarmogq va tagsim-
langan turlarga ajratadi. Ko™ p foydalanuvchili va ko'p topshingli OT
lar uchun xizmat ko'rsaush tartibi muhim ko'rsatkich hisoblanadi.

141



Shunga muvofiq ko'p topshirigh ishning siqib chiqarish va mos
kelish rejimlari bor. Siqib chiqarish tashkil qilinganda topshinglami
bajarish uchun protsessor vaqum fagat OT egallaydi (masalan.
protsessor barcha topshiriglar uchun navbat jorty qilgan bo'ladi, lekin
imtiyozli xizmat ko'rsatish mavjud) Mos kelish tashkil gilinganda
har bir topshing boshqaruvmi olib, protsessormi boshqa topshing
uchun berishni o°zi hal qilad:,

Umumiy holda jmos kelish rejimi effektiv va ishonchli. ammo
dasturlarm yaratishda tavsiflash faktor: bo*lib dastur protsessor vaqli-
dan monopol tarzda foydalanmasligi kerakligi fakti hisoblanmoqda
Bundan ko'ninadiki, hozirgi vaqtda OT ning ko'p turlan mavjud.
keyinchalik real vaqt operatsion nzimlan (RVOT) haqida so"z yuriti-

ladi. :
RVOT ni ko'rib chiqish uchun real vaqt tizimi tushunchasial

aniglashurish zarur.

Real vaqt tizimi (RVT) - by aniq ishlash fagatgina hisoblashning
logik to'g'nligiga bow’liq bo'lmay, balki bu hisoblashlar
bajariladigan vaqiea ham bog'liq bo*ladigan tizim.

Bunday lmm-da bo'ladigan hodisa uchun hodisa sodir bo hish
yail g s lowik to°g"riligi muhim.

Tizim real vaquda ishlaydi, agar tezkorligi nazorat va boshqarus
obyektlariday.u fizik Jarayonlarming b:lj:lrlllsbh tezligiga mos bo'lsa
(jarayon deganda konkret real vaq( tizimi tomonidan bajanlayotgan
funksiy b!l:u] bpg liq jarayon tushuniladi) Boshgansh tizimi ma’lu-

motlarmi ylg‘.ls_lu. ulami berilgan aleoritm bo'vicha qayta ishlashi va
boshqaruv s"]?"-‘n'.sh““da)’ \'a(]thomlm'|da‘hcn.~;h| kerakk:. bunda
qo’yilgan topshingning mu\.-afaquaﬂ_: bajanlishi 1a minlamisht

kerak
RVT ga asosly talablar

ir necha topshinglapy,; _
'];:Eimdan bilish: T paralle| bajara ohish.

yodisa javobiga makg

xavfsmhk masalalar;.

.uzog vaat rad etishsi, 1shlash

RVT umumiy Xarakeer, g,
a mura i

Lkatta vam kkab iz,
Iaq,;m'llan,gan tzimlar,

'mal vagming muhimligi,

Gobiliyat
kalar;:
ar,
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»apparat bilan gat’iy ta'sirlashuy,
«topshinglarm bajarish vaqtga bog'hq:
«testlashning qivinhig.

RVT ichki va tashqi hodisalaming ha: xil wrlan (davriy vq
nodavriy) bilan ta’sirlashishi kerak Tizimning RVT klassiga tegishli
bo*lishi uning tezkorlig: bilan bog'liq emas Tizim reaksiya vaqtiga
va boshqa vaqt parametrlanga talablar izimning texnik 1opshirig'j
yoki oddiygina uning ishlash manug’i bilan aniglanadi RVT tezkor.
hgi nazorat va boshqansh obyekudagi jarayonlami amalga oshish
vaqtidan katta bo'lishi kerak

Qatuq va yumshoq real vaqt tzmlan mavjud

Qattiq real vaqt nzini deb qo’yilgan topshingni yechish imko-
niyatim yo'qotishga ohb keladigan benlgan vaqtdagi gandaydir rad
etish hodisasiga reaksiyani ta’minlay olmaydigan tizimlarga aytiladi
Ko'plab nazariyachilar qattiq uzimlarda reaksiya vaqu sekund, soar,
haftadan 1borat bo'lishi mumkin deyishadi Shunga qaramay, ko'p-
chilik amaliyotchilar qattiq nzimlaming reakisiya vaqu minimal
bo'lishi kerak deb hisoblaydilar Qattiq real vaqt tizimlari asosan

nazoral va b(l!-ll'l(]ltl'll\' tizimlan hisoblan_adi Blll‘ldﬂ_\' RVT nj jon)r
qihsh qilish qivin. chunki unga xavisizlik masalalanning qat’y
talablan qo‘viladi

Yumshoq real vaqt nzimlan hagida aniq tavsif yo'q, Shlmiﬂg
uchun bunga qattiq kategonyaga kirmaydigan barcha RVT lami
kiriish mumkin Y umshoq real vaqt izimlari berilgan vaqida barcha
amallarm bajanshga ulgurmashg mumkin, shuning uchun muvafaq-
qiyath ishlash mezonlanni aniglash muammosi yuzaga kelad;

Bundan tashqan RVT maxsus va universal izimlarga bo'linadi
Maxsus RVT  konkret vaqt talablanga javob beradigan tizim.
Bunday tizim yuqornidagi talablami qondirish uchun maxsus loyi-
halashgan bo’lisht mumkin.

Umiversal RVT maxsus texmkani qo*llamagan holda ixtiyoriy
(oldindan belgilanmagan) vaqt topshiriglarini bajara oladi.
tzimlarga qaraganda bu tzimlarga qo'yilgan talablar
qaramay, bunday uzimlarni yaratish juda qiyin masala h

2 : - 150 1.
IXP1200 mi real vaqt tizimi sifatida ko' rsak, prolsessorbllna;‘:;lsal

RVT deyish mumkin. chunki u ko'p yoki oz konkret topshiriglami

Maxsus
yengilligiga
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bajarish uchun loyihalashtinlgan, lekin u keng diapazonda foyda-
lanilads

RVOT laming imkoniyatlarini chuqurroq ko'rib chiqish uchun
reaksiya vaqtlan tartibi hagida taxminiy ragamlar va mos operatsion
tizimlar keltirilgan (adval). Bu jadval Intel 80486DX protsesson
asosida qurilgan hisoblash kompleksi bazasida olingan ekspenmental
ma’lumotlar asosida shakllantirilgan Shubhasiz, bu protsessor
bugungi kunda eskirgan hisoblanadi, ammo turli RVOT tashq
hodisalarnida reak8iya sathi xulosalarini keltirish mumkin.

RYOT tashqi hodisalarida reaksiya sathi

3.9-jacdval
Reaksiva vaqti Fovdalanilgan OT
e == Fagal RVOT. Ickin hatto ular ham kuchsiz
10 mks dan kam bo’lish; mumkin bu sxemali va dasturh;
S ?'Cchimhromsidng tanlash chegarasi
il_(.}’ 100 ks Real vaqq operatsion tizimlari

RVOT. RTAL. RT LINUX. Windows NT. CE

uchun reg| vaqt kengavimalari

'Il}'l"lm va .\(’indons NT da mmadir qilishga

1 ms ]\2;‘!"‘“ qilish mumkin. Ickin f-:-‘lkfl_\ﬂ"'ﬂb__
~chikishi yomon vazyatlarga olib keladigan

. 4mlar uchun emas :

1100 mks — | ms

Bu{ada RVOIT Dt chegaralari gat’ty ko rinadi. Zamonaviy
Pemmﬂoi;gglsgg?ldn 9attiq real vaqt tizimlan VxWorks, 0S9.
QNxfar )l’dassi I"I!a\'jud 3B|Joshqa]aml qurish uchun maxsus yaratilgan
! 4 va ayrim holai,. 2Mlarda kerakli instrumentlar to"plami
it Shuagmmnx?alflarda Yagona tanlov bo'ladi, xarajatlanga
qarﬂn?yreﬂ vaqtga m“;ba._s 83 10'g'ri keladi Shunga garamay. ko'p
e o (rea Slya vagtlarini oldindan to’lig bilish)

mislar qo’yadi,
gompes) rishish talal, by AN, faqatgina kerakh o‘rtacha sama-
radorhkkfiefaqau,én hb ondi 5
*zida 2MNAbir hog: .
Bz;:n.'aﬁ uchun reaksf:ils?n' Qat’ty nazorat qilish vetarh, shun-
da g da tanlov imkop;,, . aning kechikishi bo’lmaydi. O xshash
hodisala" Y3l kengayadi va LINUX. Windows NT.

44



Windows CE kabi keng tarqalgan operatsion tizimlami real vaqt
kengaytmalari (RTAI, RT LINUX. RTX) bilan to'ldirib foydalanish
bilan ko*zlangan naujaga erishish mumkin,

RVOT ni proyektlashda taqdim etilzan OT ga talablar
; Talab 1. OT ko'p tolali (multi-threaded) va uzilishli bo‘lishi
erak

Yuqorida ko'rsatilganidek, RVOT u yoki bu amal bajarilishi
maksimal vaqtim oldindan biladigan bo*lishi kerak, ilova talablariga
mos kelishini tekshirish uchun oldindan bilish kerak bo'ladi.

Birinchi talab shundan iboratki, OT absolyut imtiyoz (uzlishli)
tamoyili bo'yicha ko'p tolali bo'lishi kerak. Rejalashtiruvchi
ixtiyorty tolani uzib, uning resursini yanada ko'proq zarur joyga
benish imkoniyatiga ega bolishi kerak. OT (va apparatura) ham
uzilishlarmi gayta ishiash sathida uzilishlarni ta’minlashi kerak.

Talab 2. Tolalar imtiyoz tushunchasi bo"lishi kerak

Muammo shundaki, qaysi topshirigqa resurs talab qilinayot-
ganligini bilish zarur RVOT 1deal holatda tola resursini drayverga
beradi (Bu OT lar cheklangan vaqmi boshqarish OT deyiladi
(deadhine driven OS))

Buni ta'minlash uchun OT toladagi har bir amalning tugash
vaqtini bilishi kerak (haligacha bu printsipda qurilgzan OT yo'q),
shuning uchun OT ishlab chigaruvchilar boshga nugtayi nazami
gabul qilishadi: topshirigning imuyoz sathi tushunchasi kiritiladi va
vagt bo'yicha cheklanishlar imtiyoz bo'yicha bajariladi. Shu bilan
mushohadaga asoslanib, yechim xatolami keltirib chiqarsa, bund§
RVT ko'rsatkichlan pasayadi. Yuqorida keltirilgan cheklanishlami
qayta ishlashni yanada effektiv qilinsa, loyihalovchi jadval nazariyasi
yoki imitatsion modellashtirishdan foydalanishi mumkin, hatto bu
ham foydasiz bo'lishi mumkin. Bugungi kunda bundan boshga
yechim yo'q shuning uchun tolalarning imtiyozi tushunchasi juda
muhim

Talab 3 OT topshiriglar sinxronizatsiyasi mexanizmini oldindan
bilishni ta’'minlashi kerak

Topshiriglar ma lumotlar (resurslar)ni bo'lib beradi va ular bir-
biri bilan alogada bo'lishi kerak. o'z navbatida blokirovka va
kommunikatsiya mexanizmlariga ega bo'lishlan kerak.
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Hozirg: vagtda 100 dan ortiq pulli RVOT lar mavjud. Ko'pgina
bepul (yoki sharthi bepul) RVT va tadqiqot yoki universitet proyekt-
lari magomidagi tizimlar bor. Bir necha real vagt nzimlanining gisqa
tavsifini ko'rib chiqamiz

QNX operatsion tizimi.

QNX operatsion tizimi ishlab chiqaruvchisi Kanadadagi QNX
Software System Ltd (1981) kompaniyasi hisoblanadi.

QNX operatsion tizimi foydalanuvchiga o'z talabi bo'yicha
konfiguratsiya qilish imkonini beradigan. 16/32 bitli gibrid ope-
ratsion tizim hisoblanadi Ko pincha u real vaqt masshtabidaishlovehi
“““’"‘f“‘i yaratish uchun ishlatiladi. Tizinwni to°lig o*matish uchun
kerakli vaqt tarmoq vositalari bilan 10 — |15 minumi tashkil etad,
sh"mda" 50'ng ishni boshlash mumkin Tizimning resurslarga talabi
yﬂ‘q".‘-"i tizimning Watcom C/C* (QNX uchun asosty kompilyator)

kompilyatori ko'rinishidag kerakli va yetarl yaratish mubiti ekanlig
bilan ko'rsatiladi. 5 ' ;
birinQ}TX _mikrqudro va xabar almashish prinsipida qurilgan
S : }pull‘l oT. TIZIm turli darajadagi (menedjerlar va drayverlar),
almasll:! mﬂluml xizmat ko'rinishini beradigan erkin (ammo xabar
S ish orqali o'zaro ta'sirlashadigan) j{ll’il)'l.)ﬂl:]f birligi ko'n
nishida yarailgan.
Td?u g'oyalar bir necha muhim afzalliklarga enshishga imkoa
qo‘ll.ac:ﬂ:‘dﬁ} b'lishr qat'ty real vaqt topshinglanga nisbatan
tufayli hun&a Nl_)( ning |}cch bir versiyasi yadro kodi juda k_altallgl
ishlashdan ke?'n"‘iﬁ}tgg EF}Sha olmaydi. UNIX da uzlllsl_rlam: qay!la
digan (Wind San Ixtiyoriy tizim chaqiruvi oldindan aytib bo'lmay-
ndOWs NT kabi) kechikishga olib keladi
. “Kengayuvchanljk +, Pt i o= foydals
Mish bilan enshilad; a effekuvlik, resurslardan oqilona foydala
qo'llash mumkinl; _\t;a ICh!" QUTﬂga_n [cmbeddedllﬂzxmlar uchun
drayverga mog f‘ag; ”3-“_lzohianad|. Dev katalogida fagat zarur
Drayver vy menedy Iops_h',”CIlan uchun kerakhh ma’lumotlar _bor
oddiygina dinam.'deﬂ?m' ishga tushinsh va komandalar qatoridan
O'chirish (fayl tizimidan tashgan) mumkin

Fagatgina ke :
moduliarn; i ﬁmks_')'al‘:l ta'minlash uchun zarur bo‘ladigan real
'8na sotib olish mumkin:
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- bir vagtda kengayuvchanlik va ishonchlilik, izim bargarorligini
yuzaga keltirmaslik uchun bu drayvermi yadroga kompilyatsiya gilish
kerak emas. '

Tarmogning bir uzelida ishlayotgan foydalanuvchi golgan
ixtiyoriy uzellar, portlar, fayl tizimlari va topshiriqlardagi resurslarga
kira oladi. Foydalanuvchi tarmoq protokoliga murojaat qilishi shart
emas. U xabarlarni uzatish uchun ham qo*llaniladigan paketni o'z
ichiga oladi. Tarmoq administratori bu paketni taniydi va mikro-
yadroga yo*naltiradi, o'z navbatida u ham paketlami lokal xabarlar
shmas:ga uzatadi. QNX faqatgina QNX jarayonlari xabar paketlarini
tanimaydi. Shuningdek, TCP/IP, 8MB va boshqa paket protokollarini

uzatish uchun tarmoq administratoriga oson murojaat qilish mumkin.
Turli tarmoq administratorlariga bitta kabel orqali murojaat qilish
mumkin.

QNX operatsion tizimi butun PK tarmog'ini kirish shaffofligi
absolyut bo*lgan yagona resurslar to*plamiga birlashtiradi. Tugtfn!af
tarmoqqa qo'shilishi yoki chigarib tashlanishi mumkin, bu tizm
butunligiga ta'sir etmaydi QNX da tarmoq ma’lumotlami qayta
tshlash shunday egiluvehanki, bunda muvofiq Intel kompyuterlaming
ixtiyoriy turli to’plamini Arcnet, Ethemet, Token Ring yoki modem
ham ulanishi mumkin bo'lgan serial porti orqali bog'lab bir tarmoqaa
birlashtirish mumkin. Bundan tashqan kompyuter bir vaqtda bir
necha tarmoqqa ulanishi mumkin, agar ulardan biri o't yuklansa
yoki ishdan chigsa, bunda QNX avtomatik tarzda boshqa muymkin
bo*lgan, axborot yo*qotishi bo‘lmagan tarmogqdan fOY@a“a,d" s

QNX ichki qurilgan real vaqt tizimlari bozorida tizimning @
bilan bog‘liq bir necha cheklovlarga ega:

«SMP ni go*llamaydi;

« Virtual xotiradan diskka yozish mavjud emas;

- Toladan noeffektiv va nostandart foydalanish; lishi:

«Fayllarni xotirada aks ettirishning noto'liq aks ettirlisiih

« UNIX-domain sockets ni qo'llamasligts

+Xususly tarmoq protokoli doirasidagi xa
Za.!ﬂlgl e uv-
Keltirilgan kamchiliklarga qaramay, QNX ko pgma_t;oydalﬂ-“
chi dasturlarida ishlangan (masalan, ma'lumotlar ombor).
VxWerks operatsion tizimi

visizlik vositasining
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Wind River Systems firmasining VxWorks real vaqt operalsion
tizimi va Tomnado instrumental muhiti qat’y real vaqt tzmida
ishlovchi kompyuterlar dasturiy ta’minotim yaratish uchun mo'ljal-
langan. VxWorks operatsion tizinu amaliy dastuny ta minot yaratish
kross vositali tizimi hisoblanadi, yaratish ishlarn instremental kom-
pyuter (host) da Tomado muhitida olib boriladi. keyinchalik
VxWorks nazorati ostida maqsad mashinasida (target) foydalanilad.

VxWorks operatsion tizimi qat’iy real vaqt operatsion tizimlan
kabi mikroyadro texnologiyasi bo‘yicha qurilgan, ya'ni yadroning
quy! uzluksiz sathida topshiriglamni rejalashtirish va ulaming komme-
nikatsiya sinxronizatsiyasini boshqarish asosiy funksiyalari bajan-
ladi. Operatsion tizimning qolgan barcha yuqori darajali funksiyalan
(xotira, Kiritish/chiqarish, tarmoq vositalari va boshqalami boshgs-
rish) quyi daraja oddiy funktsiyalariga asos qilinadi, bu tezkorlik va
operatsion tizim zaryriy konfiguratsiyalarini oson qurish imko-

niyatini beradi. :

: _w'"d ko'p topshinigli yadrosida imtiyozni hisobga oladigan va
1’31‘“511'?7 bo'yicha ishga tu-shadiy,mt topshiriq rejalashtinish algonitmi
9 !lan,lg_an. Wind yadrosida topshiriglami  sinxronlash asosy
vositasi sifatida v, umumiy resurslarga o'z-0"zini inkor etuvchi kirish
snfnt;;i‘a semafor] ar ishlatilgan Turli amaliy topshiriglarga nisbata
S?ZO.OFIW'“E‘. bir necha ko*rinishlari mavjud  ikkilik, butun sonli,
0270 Al inkor etyych; va POSIX.

VxW ; : ) s
a sm::;;bazawy tarmoq vositalari- UNIX-networking. SNMP

VKW(}]’k

sk bi]s real vaqt talablanini hisobga olgan holda TCPIP

VxWorks hoz.',yam”b‘a_n birinchi real vaqt operatsion tizimi bo'lgan
vositalarin; ga?ha UNIX uchun standart bo’lgan barcha tarmog
SIJP:I’CSLIPz'quo llaydi:  TCP/UDPICMP/IP/ARP, chkels.
server). » telnet/rlogin/rpe/rsh, fip/tftp/bootp, NFS (klient va
SNMP., S

qilish imell:grina?r:l MIB.| mi qo*llagan kabi MIB-II ni go‘llab jony
zatorlar, qay‘a!gichirmoq qunimalan (hablar, ko priklar, marshruti-
VxWorks nj g4, ar) va tarmoqda ishlovchi boshga qurilmalards

Tomado g 3sh uchun mo'ljallangan
DT ishlab chi:}ri:?emal muhit ochiq arxitekturaga ega, real vaqt
Instrumental vositasini  yaratuvchi boshga
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firmalarga o’z dasturry mahsulotlanni Tornado bilan integrallash-
tnsh imkomni beradi. Foydalanuvchi o zining xususiy maxsus ishlab
chiqish vositasim Tornadoga ulay oladi. shuningdek, Wind River
Svstems firmasi instrumental vositasi imkoniyatlarini kengaytiradi.
IXPI2xx da qunlmasi yaraush jarayonini tezlashtirish uchun
Intel 0’z bo'hnmasida varaulgan (Level Oune kompaniyasi)
IXDP1200  Advanced Development Platform apparal-dasturty
kompleksni tavsiya qiladi. Kompleksning apparat qismi Ethernet va
Senal porth IXP1200 tarmoq protsessori platasini, CompactPCl sloth
shassini 0°z ichiga oladi, qo'shimcha ravishda WAN yoki LAN
mterfeysh kirttish/chiqarish platasi o' rnatlgan bo'lishi mumkin.
Dastuny_la'mnml tarkibiga IXP asosida dastur yaratish uchun
?afur‘mulmm o'z ichiza oluvehi Intel 1XA SDK kirishi mumkin.
Yaratsh muhiti Intel Internet Exchange Architecture SDK
paketini 0°z ichiga oladi Bu paket modulli dasturlash vositasiga ega:
Intel Active Computing Element, ko"chuvch: komponentlari yara-
tsh va ulardan dastuny ta’ minot qunsh. ularm birlashtinb paketlamni
qaytaishlash funksivasini lony qilishea ‘imkom\rat beradi Operatsion
tzim - telekommunikatsiva L[UT“'I!'I&;I dasluri).( ta minotining asosi
0|1L‘r:’.lsmn tuzim mpsl'nn-.ql;u-n. dlspelclwrlashnl (har bir vaqt
momentida ulaming qay b bayarilishi  kerak) ta’minlaydi va
topshinglararo ma’lumotlar almashinuvini boshqaradi IXP1200
uchun dasturn ishlatish muhiy ichk, o*matlgan (embedded) real vaqt
operatsion uzimn (VxWorks yoki embedded Linux) hisoblanadi

Intel Embedded Linux Inteurated Development Environment
ishlab chiqish muhiti komanda q;mridan foydalanmay Linux'uchun
foydalanuvchining grafik interfeysini sshlatishga imkon beradi

Linux operatsion tizimi. :

Linux — shaxsiy kompyuter va ishchi St
zamonaviy POSIX bilan hamkorlikdagi Unix ga o' xshash 0
tam, ya'm ko'p foydalanuvehili larmoq operatsion pzunt. i

Linux OT ochiq tuzim standartlari va Interme! la.l'rif;d!;n
protokollarini qo’llaydi Tizimning barcha komponentlar'. J:nmerkin
jony matnlar cheklanmagan sonli foydaianu\'ch*“" be .
ko'chirish va o rnatish litsenziyasi bilan tarqatiladi

Linux ning OT sifatida xarakterli xusustyatlart

-ko"p topshiriqlilik (zaruriy shart hisoblanadi):
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-ko'p foydalanuvchili rejim.

«protsessorning himoyalangan rejimu (386 protected mode);

- protsessor xotirasi himoyasi. dasturning ishdan chiqishi tizimga
bog'lighkni vujudga keltirmashg kerak.

- TCPAP tarmog’i, shu jumladan ftp, telnei, NFS va boshgalarm
go'llash.

Linux ning ommalashib borishi ishlab chigaruvchilarming bu
operatsion tizimga digqat bilan e’ubor qaraushlariga olib keldi
Hozirgi vaqtda bu OT bargaror ishlashga tayyor, uning boshlang’ich
matnlari va arxitekturasining ochighwi esa dasturchilami ko’puina
apparat platformalariga (SGI, 1BM, Intel. Motorola va boshgqalar)
o'zlarining qo‘shimchalanini kiriushlarniga imkon beradi



4. MIKROKONTROLLERLI TIZIMLARI
4.1. Mikrokontrollerli tizimlar strukturasi

Mikrokontrollerlar — hisoblash asboblari, qurilmalar va har x,
vazifalarda qo'llaniladigan tizimlarda ishlauladigan mikroprotses-
sorlarni eng keng sinfint tashkil qiladi. Mikrokontrollerlar bu — texnik
obvektlarni boshqarish qurilmalami va texnologik jarayonlami hosi]
qilish uchun mo‘ljallangan maxsus mikroprotsessordir [14-17).
Tuzilishi jihandan mikrokontrollerlar, kristalda hisoblash tizimining
hamma tarkib qismlari: mikroprotsessor, xotira, hamda qo'shimcha
finksiyalami amalga oshirish uchun periferiya qurilmalari joylashti-
rilgan', katta integral sxemani (KIS) tashkil qiladi.

Mikrokontrolleming hamma elementlan bitta knstalda joylash-
pani uchun, ularm bir knstalli (bir korpusl) mirkoEXM yoki bir
kistalll nmkrokotrollerlar deb ham atashadi Mikrokontrollerlarn;
qo’llashdan magqsad - komponentlar S{?I‘Iini qisqamnsh. o‘lchamini
kamaytirish va qurilmam (tizimni) narxini tushinshdir

Odatda, mukrokotrollerlar  RISC-arxitekturasiga (RISC
Reduced Instruction Set Computer), kam hajmli xotiraga, fizik va
logik bo'lingan dastur xotirasi va komandalar tizamim boshqarish
uchun mo'ljallangan ma’lumot xotirasiga ega. Shunday qilib,
mikrokontrollerlar boshqarish masalasini yechish, nazorat, tartibga
solish va ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish uchun mo*ljallangan.

Mikrokontrollerli boshqgaruv izimiga mikrokontroller va u bilan
boshqaruv obyektini ulash (biriktirish) qurilmasi kiradi (4 1-chizma)
14
{ Lhkmkomwllcr obyekt bo"yicha holat signallarini davriy so'rab
wradi va joylashtinlgan algontmga muvofiq boshqaruy signallarini
ketma-kethgini 1shlab chigaradi Holat signallari boshqaruv signal-
larini jorty parametrlarimi xarakterlaydi. Ular datchikning (D) chigish
signallarim analog-ragamh o’ zgarurgich (ARO") yoki signallar hola-
tini shakllantirgich (ShSh) yordamida o'zgartiish yo'li bilan
shakllanad
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o =

A I-chizma. Mikrokontroller asosidagi boshqaruy tizimining odatiy
tuzilishi: BSSh - boshgaruv si enallarini shak Hantirgichlar;
BQ - bajaruvchi qurilma; D — datchiklar; Shah — signallar holatini

shakllantirgichlar

u‘ Mikrokontroller orgali 1anlangan Boshqaruv signallan, ragamli-
halog o'zgartirgich (RAQ") yoki boshqaruv signallanni shakllan-
;{Il‘gtch (BSSh) yordamida o' zgartiriladi. Bajaruvchi qurilmaga (BQ)
diesl::h;gan RAO' va BSSh chigish siganllari mos ravishda analog va
indik:t ‘bﬂshqalru\- t'singa ega Tizimida yana boshqaruv panel,
turish 3‘5}’13 qurilmasi va tashqi qurilma bilan ma’lumot almashunb
VA xar:Etm" interfeys bo*lishi mumkin Ma'lum tzimning vazifasi
ba'2i biri enstikasiga qarab yuqorida ko'rsatitilgan elementlaning
mavjud bo‘lmasligi mumkin

4. ern 5 - :
2. Mikrokontrollerlar strukturasi va ishlash asoslari

ladi T;kh"?koml'?ilt_er_bma integral sxema ko'rinishida amalga oshin-
ma‘lk'»unm:lsob]asn tizimidan iborat va o'z ichiga yadro, dastur xotirasi,
ar xotirasi = : ] z
oladi (4.2-chizma) i, perifeniya qurilmalari kabi asosty bloklami
Mi : :
jmyg:'l:mkonlrolier yadrosi dastur tomonidan benladigan boshqgaruy
Sxemas; M amalga oshiradi Mikrokontrollerli yadro negizida integral
Nt ishlab chigaruvehi zavod tomomidan modulli xotira va
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periferiya qurilmalarining nom ro'yxati bo'yicha turlicha bo'lgan,
lekin komandalar tizimi va ma’lumotlar almashinuvi sikli bo’yicha
o'zaro moslashadigan mahsulotlar ishlab chigariladi. Ushbu belgi

bo'yicha ko'plab moslashadigan mikrokontroller (MK) mikrokon-
troller turkumi deb ataladi

Dastur
solirasi

Mikrokontroller
vadrosi

Ma lumotlar
Nolirasi

Perifenk qunlmalar

| 7

{ R
4. 2-chizma. Mikrokontrollerning umumlashtirilgan tuzilmaviy
sxemasi

Dastur xotirasi boshqaruvchi dastumi saqlash uchun mo 1]:!1:
langan. Boshqarish jarayoni uchun zarur bo'lgan ma'lumotlar ma fu
motlar xotirasida joylashadi. ; :

Perifeny l.]UI"'Illi"n:‘I.I:’.rl mikrokontrolleming tashq obyekﬂm';“:;
qator boshqaruv funksiyalarini amalga oshiradigan apparat
birikishni ta’minlash uchun mo'ljallangan. ; :

Mikrokontrollerlar, boshqa Jklasslaming hisoblash masg:nall:;:
kabi, Garvard yoki Prinston arxitektura asosida amalga © k“:mo-
(4.3-chizma) Garvard arxitek!uraasosidabajarilad‘g?” m'krF' Detod-
llerlarda dasturlar va ma’lumotlar foydalana olishning "‘!rl' lmhadi
laridagi manuqly bog'liq bo’lmagan xofira blol;landa joy’“ﬁ‘“&
Prinston arxitektura asosida bajaniladigan mikrokontro lerhishi
dasturlar va ma’lumotlar xotiraning umumiy blokida joylash

mumkin, murojaat uchun foydalana olishning yagona metodi
foydalaniladi
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4.3-chiyna. MK garvard (a) va prinston (bj arxitekturalari

Namunaviy va kristalga eng ko'p integratsiyalanadigan penfe-
riya qurilmalarining mikrokontrolleriga quyidagi bloklar kiradi.

- mantiqly signallar ko'rimishida keltinlgan  ma’lumotlar
almashinuvini amalpa oshiradigan kirinsh-chiqarish parallel ragamh
portlar;

- vaqtli integrallar shakllantirilishim amalga oshiradigan va
mantiqiy hodisalami hisoblashni bajaradigan tavmer-hisoblagichlar;

- vaqt bo‘yicha bog’lig bo‘lgan hodisalami apparath qayta
ishlash uzellari:

- uzluksiz signallami chigarish va kintushni amalga oshiradigan
raqamli-analog va analog-ragamli 0" zgartirgichlar:

- tagsimlanadigan tizimlarda ma'lumotlar almashinuvini amalga
oshiradigan kiritish-chiqarishming ketma-ket portlan;

- uziluvchi hodisalarga xizmat ko'rsatish bloklari;

- ishlash 1shonchliligini oshirish vositalari.

MK har bir penferiyva uzeli maxsus funksiyalar registn deb
ataladigan uzelning dastunv qulay bo'lgan konfiguratsion regisnda
boshqanladigan kodlarni yozish yordamida rostlash imkoniyatiga ega
bo‘ladi Rostlash qurilmaning (masalan, raymer va parallel port
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razryadlandagi ma'lumotlami uzatish yo'nalishlarining razryadlili-
gini va boshqalami talab etadigan) ishlash rejimini tanlashni amalga
oshirish imkonini beradi.

MKda joylashgan periferiya bloklarining tarkibi qurilmaning
magsadli vazifasiga bog'liq bo'ladi va ushbu turkumning mikro-
kontrollerida amalga oshiriladigan namunaviy vazifalan asosi
ishlab chiqaruvchilan tomonidan aniglanadi.

4.3. Mikrokontroller yadrosi

Mikrokontroller yadrosi tarkibiga protsessor, taktli gmeratc] l
shina kontrolleri kiradi (4.4-chizma) Protsessor ikkilik kodi v
komandalar ketma-ketligidan iborat bo‘lgan dasturga muvofiq ushbu
jarayonni boshqarish ko'rinishida keltirilgan axborotni qayta ishlash
jarayonini bevosita amalga oshiradi. Taktli generator MK uzellarida
jarayonlar o'tishini sinxronizatsiyalovchi tayanch signallar ketma-
ketligini tayanch impulslaming tashqi ketma-ketligi asosida
shakllantirishni amalga oshiradi. Shinalar kontrolleri MK da komand-
lar bajarilishining turli bosqichlarini ichki shina bo'yicha taktlovchi
va MK perifenya qurilmalari bilan ma’lumotlar almashinuvini tashkil
etish uchun zarur bo'lgan ko'p fazali impulsli ketma-ketlikning
tuzilishini amalga oshiradi.

Komandalar berilgan adreslar (katakchalar ragami) bo‘yicha
komandalar xotirasida joylashadi va o'z ichiga bajanladigan operat-
siyalami tavsiflaydigan boshqariluvchi kodlami va berilgan
operandlar (amallar bajariladigan ma’lumotlar)ni oladi.

Har bir MK komandalar ro‘yxati va ularning formatlari xarak-
terlanadigan komandalaming muayyan tizimiga ega bo'ladi. Koman-
dalar ro'yxati o'z ichiga ushbu MK protsessorida bajarilishi nazarda
tutilgan amallar to’plamini oladi. Har ganday MK komandalar
ro'yxatida amallaming to*rtta guruhiga ajratish mumkin:

- ma'lumotlar uzatish amallari (MK katakchalar, shuningdek
MKning boshqa dasturiy qulay elementlar o*rtasida);

- arifmetik amallar («VA». «YoKI», «YoKlyni istisno giladigan
inversiya, turli siljishlar).
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A 4-chi : : :
uma. Mikrokontroller yadrosining tuzilmaviy svemasi

- bosh : A
hasizo'ﬁihqfum' uzatish amallari (berilgan adres bo'yicha shub-
uyi dastu » OPerandlar tengsizligi yoki tanglik sharti bo'yichao'tish,
Y omancal tish va undan qaytarish va h )
bajariladigan ?ir r.On-n?t! amallar dasturining navbatdagi qadamida
dastuming quyigzé'- kinsh va chigish operandianni, shuningdek
adresini aniqlash in:kzat_lafnda bajarilishi kerak bo’lgan komandalar
Bajanladi nini beradi.
Operandajg:mnikz“”’“"alar tipi amallar kodi (KOP) beriladi.
(adreslash usullari) quﬁh }llr:hun ulami lokalizatsiyalash metodlan
; d&i:
- noaniq bo*lgan- anilad:
pilan bogliglig: (ﬁ?:s Fperﬁn_d undan foydalana olishning bir xilligi
ko' rsatilmaydi; alan, uning joylashish imkoniyatiga bog'lighgi)
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- bevosita: kirish operand komandalarda (masalan, konstant
topshirig't magsadida) joylashtinladi,

- to'g'n: kinsh operand komandalarda (masalan, konstant
topshirig’i magsadida) jovlashtiriladi;

- to'g'n: komandada operand joylashgan ma'lumotlar xofira-
sidagi adres ko'rsatiladi;

- bevosita: komandada operand joylashgan ma’lumotlar xofira-
sidagi katakchalar adresim o’z ichiga olgan ma'lumotlar xotirasidag
katakchalar adresi ko'rsatiladi (masalan, dastur uchastkasining bir
necha marta takroranganda ketma-ket joylashgan ma’lumotlardan
foydalana olishni tashkil etishda izlanayotgan ma’lumotlar adresini
o'zgartirgan holda komandalar operandining qiymatini o*zgartirish);

- nisbiy: komandada (masalan, noaniq beriladigan) ayrim katta-
likka tuzilgan ma’lumotlar xotirasida katakchalar adresi ko' rsatiladi,
izlanayotgan operand joylashgan ma’lumotlar xotirasidagi katak-
chalar adresini beradi (masalan, ma’lumotlar jadvalining elementiga
murojaat qilganda jadval boshiga nisbatan siljishi bo'yicha izlana-
yotgan operandni aniqlash qulaydir).

Quyidagi bajariladigan komandalar adresi komandalaming ush-
bu vagtida bajariladigan adresdan keyin keladigan dastur xotirasining
adresi kabi noaniq benladi, bu ko'pgina dasturlarda komandalar
ketma-ketligining liniyali uchastkalarga ega bo'lish bilan tushul'l
tiriladi.  Sikllar, quyi dasturlar, shartlar bo'yicha vetalenieni va |
tashkil etishda uning aniq topshirig'i uchun komandalar go*llaniladi,
KOP boshqaruvni uzatishning muayyan amalini kodlaydi.

Ko'plab MK komandalar tizmiga bir, ikki, uch adresh va
adressiz komandalami (bitta operandalar komandasida adreslana-
digan miqdon bo’yicha) kintadi. 2
MKda komandalamni bajarish protsedurasi quyidagiga olib
keladi.

Chiqarib tashlash impulsi amalining tugashi bo'yicha MK yadro
registrini initsializatsiyalash amalga oshiriladi. Komandalar ko'rsat-
kichiga dastlabki i1shga tushirish adresi kintiladi.

Komandalar ko'rsatkichidagi adres bo'yicha shina kqntro“er
tomonidan shakllanadigan boshqariluvchi signallar ta’siri ostida das-
tur xofirasi sohasidan komandalar registriga dastur kontrollen
tomonidan bajariladigan navbatdagi komandalar yuklan=-i
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Har qanday komandalar elementar harakatlar (mikroamallar)
ketma-ketligini. operandlar amali uchun talab etiladigan miqdomi
anlglash, zarur operandlamni lokalizatsiyalashni aniglash, ulami chi-
qﬂﬂ!'iltashlash, bajariluvchi bloklar uchun harakatlar kodini shakl-
lantirish, amallar bajarilishi tugashini kutsh. natijalammi lokalizal-
siyalashni aniglash, natijalarmi kiritish. keyvingi komandalar va qator
boshqg komandalar.adresini aniglashdan iborat. Navbatdagi koman-
dafaml Ibajarishda amalga oshiriladigan nukroamallarning muayyan
ro‘yxati uning KOPni aniqlaydi.

Talab etiladigan mikroamalga protsessor sxemasini rostlash
uchun boshqariluvchi signallar ketma-ketligidan foydalaniladi. Ko-
mandalar dastun xotirasidan hisoblab chigilgan KOP deshifrlanadi va
sinxronizatsiyalashning har bir takt bilan ishlab chigiladigan, boshqa-
nluvchi signallar to’plamining komandalarini ishlab chiqishning ush-
bu bosqichida zarur bo'ladigan shina kontrolleridan kelib tushadigan
mikrodasturli aviomat (MPA)ga kelib tushadi

ok:z:]rme-hk va mantiqiy amallar protsessorida siljish, nollash va
m,minla":‘r:;_bajgn_sh anfmetik- mantiqiy qurilma (AMQ) tomonidan
keltirishda "‘)‘_ﬂ_‘lfa, konstant ma’lumotlaming ikki-o'ntahk tarzda
rishda m l:" g'rilovehi kodni, bitlar ustida amallarmi AMQda baja-
berishn; af‘a i_“ldlm ishlab chigishm, shuningdek konsmrllt kod]ann!
vaqtli sa, Ia minlaydi. Amallar AMQda bajariladigan ma Iumotl:gmn
motlar an:iSh }lc_hun tegishli ko'rsatkich qo'llanilishi bilan ma_lu-
registrlar; axr;s;“'"g St?hassdan kiritiladigan kirish amallanning
Amallarn: a D Vallangan.
lari natija];:urAMQdﬂ ba_j:_iﬂlishming tugashi bo’yicha uning natya-
s0'z "egistrigaefmpga. kiritiladi, shuningdek protsessor holatining

Un (masa] 'ml]‘adlgaln va dastur bilan hisoblash va tahhl qlf_lsh
boshqa shoy; an, arifmetik jihatdan to’lganligi sababli dastuming
“aﬁj}ﬂa.rininggbzr }i'sl'}m tashkil etish uchun) qulay bo’lgan amallar

eyin Umumiy hf]l ar (to !d:nsh, siljish, belgi va h)ni shakllannrg_dl_
larin; joylashﬁrishalda ma’lumotlar ko'rsatkichiga komandlar natija-
arining adjreyar, ) zarur bo'lgan ma'lumotlar xotiras: katakcha-
randlam; adres]agh, etma-ket kiritilad: (ushbu adreslar chiqish ope-
dﬂ-larnatija]amln m_aydon_Ianda.n chiganb tashlanadi) va operan-
adl‘eslanadigan mg registrlandan ma’lumotlar ko' rsatkichi tomonidan
4 lumotlar xotirasi katakchalariga kiritiladi (Shuni

1358



t'kidlash kerakki. qoidaga ko'ra, MK protsessorida operandlami
kiritishda aviooshirish va xotradan operandlar chiqgarib tashlanganda
aviokamayuirish mexanmizmlan  bilan ta'minlangan ma'lumotlar
xonirasida qo’shimcha ko’ rsatkichdan foydalaniladi Xotiradan foy-
dalana olish metodi stekli deb ataladi, ma'lumotlar xotirasida
gratiladigan bunday manipulyatsiyalash uchun soha stek deb ataladi.
Stekdan quyi dasturni tashkil etishda, xususan, uzilishni qayta ishlash
quyr dasturdan foydalaniladi).

Chiqish natijalari joylashtirilgandan keyin komandalar ko'rsat-
Kichining avtooshishi yuzaga keladi. yoxud bajariladigan koman-
dalarda operandlaming mavjud berilgan maydom unga k:‘ﬂ"_l?d]:
kkala holatda komandalar ko'rsatkichida navbatdagi bajarilishi
kerak bo'lgan komandalami o'z ichiga olgan xotira katakchalan
adresi bo'ladi va tavsiflangan jarayon takrorlanadi. Sl

Masalan, PLUS opX, opY. opZ (opZ=opX+opY) gipotetik
komandalarini bajarish ma’lumotlar ko'rsatkichiga opX ainen
vuklash, «ma’lumotlar xotirasini o'qish» signalini benshr m'a‘ll.l-
motlar xotirasining tavyorligini kutish. ma’lumotlar Xxolrasininig
ma’'lumotlar  shinasidan AMQning kirish operandining .I"P:
registniga yuklash. opY uchun shun-_;a o"xshash harakatlarpt bajahr‘l’S
(2-son registrga vozish), «qo*shishy kodini AMQga hgrlSh- Ala.sh
tayyorhigini kutish. opZadresni ma’lumotlar ko rsatkichiga yl&ms‘-’
ma’lumotlarmi AMQning kirish operandining 1-son ;aglsm“:mmar
lumotlar xourasining ma’lumotlar shinalariga herisﬁ ' ‘-‘ma u;lig‘
xotirasini yozish» signalini berish, ma'lumotlar xotirasi {3yY0
kutish kabi harakatlarni yuzaga keltiradi

4.4. Mikrokontroller qurilmalari

irasi va
Xotira qurilmasi Mikrokontroller kﬁstal]id“_qwtma:s?}?;;sgm-
ma'lumotlar xotirasi kabi xotiraning ikkita bloki integf A
MK avtonom rejimda ishlashining mo'ljauamshlga'lgmi ‘sa.qlashi
xotirasi ta'minot kuchlanishi bo‘lmaganda |ch153$"5h va takili
kerak MKning ichki arxitekturasini Sodc,’a!as-h::;sh imkoniyati
generatorning chastotalaming keng diapazonida 15 bo'lishi (ya'ni
uchun ma’lumortlar xotirasi statik arxitekturasiga €&
regeneratsiyani talab etmasligi) kerak.
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Xotira modulimng umumlashtirilgan tuzilmasi 4.5.-chizmada
keltirilgan Xotira moduli m-razryadli qatorlarning N ko‘rinishida
tashkil etilgan xotira elementlarining matritsalaridan, katakchalar
adresining deshifratoridan va buferl kaskaddan iborat bo*ladi.

E-4! 3

i Egu i

ags| ¢

4. 5-chiyma. Xotira modulining umumlashgan tuzilmasi

Xotiraning bunday modulining adres shinalarining razryadlilig:
0-(log;N) dan borat. ma’lumotlar shinasining razryadliligi m dan
iborat. Adres kodi ko'rinishdagi katakcha tanlanishini kerak bo‘lgan
ragam to'g‘risidagi axborot o°zining bitta chigishidag yugon man-
tigly darajani generatsiyalashning xotira elementlarining matritsa qa-
torlaridan birini aktivlashtiradigan deshifratorga kelib tushadi. Bunda
(kelib tushadigan boshqaruv signallariga bog'liq holda) tanlangan
qatorlarning barcha xotira elementlarining mantiqiy darajasi ma’lu-
motlar shinasiga buferli kuchaytirgich kaskadi orqal kelib tushadi
(katakcha holatini o'qish vazivati), yoxud ma’lumotlar shinasiga
tanlangan qatomning xotira elementlariga buferli kuchaytirgich
kaskagl]ari orqali uzatiladi (katakcha holatini vozish vaziyan)

K!r_itish-chiqarishning parallel portlari

Kintish-chiarishning parallel portlan mikrokontroller almashi-
huvi va MK mikrosxemaning kiritish-chiqarish liniyalari orqali uza-
tiladigan mantiqiy signallar ko'rinishda keltirilgan ma’lumotlaming
tashqi obyekti uchun mo'ljallangan. Umumiy holatda har bir port
bilan ma'lumotlar registri (MKdan obyekti chiqariladigan axborotni
saglash uchun yoki MKga obyektga kiritiladigan axboromi saglash
uchun), boshqaruv tizimi (portning ishlash rejimlarini berish uchun)
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va signallarmi kuchayurish va qo'shish vazifasini hal etuvehs chiqish
kaskadiga bog'liq bo'ladi Port tuzilmasi 4 6-chizmada keltirilgan.
Kiriuish-chiqarish portlari MK barcha modellarida amalga oshi-
nladi. Ma'lumotlar registn o'z ichiga MKnmg ichki shinasi bilan
axborot registriga kinnish yvoki registr holatining ichki shinasiga
chiqarish imkonini beradigan yozish va o*qishni boshqarish liniyalari
bilan ikki yo nahishli kirush-chiqarishning N-razrvadli registrini
oladi MK yadrosining protsessor va port registr o' rtasidagi axborot
almashinuvi momenti 1chki shina orqali yadro shinasining kontrol-
lerini belgilaydi  Almashinuv komandalarining tipiga muvofiq
(protsessordan portga yoki portdan protsessorga uzatish) WR yoki
RD signallan shakllanuriladi, keyin almashinuv CS boshqaruv
signali bilan stroblanadi
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4.8~chizma. Kiritish chiqarishning parallel porti tuzilmasi

Umumiy holatda, almashinuvning juda murakkab vazifalarini
hal etish imkomyati uchun kiritish-chiqarish portining tuz)lmasiga
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signallar holatini aniglash va o' zgartinshning kombinatsiyalanadigan
sxemasidan iborat bo‘lgan boshqaruy tizimi, shuningdek ushbu
holatni saglaydigan registmi yozish va o*qish uchun dasturiy qulay
bo'lgan registr kiritiladi. Bunday vazifa ikkita. kirinsh-chiqansh
liniyalarining multiplekslash vazifasi va almashinuvning kengay-
tinlgan protokollarni qo'llab-quvvatlash vazifasidir. Ulami batafsil
ko‘rib chiqamiz.

Ma'lumotlar registridan tashqan, bir xil va xuddi shunday MK
kontaktlari ayrim periferiya qurilmasi (masalan, taymer) obyekt
bilan (kiritish-chiganishning mugobil funksiyalari deb ataladigan)
axborot almashinuyi uchun talab etilishi mumkin. Bunda gaysi
qurilma (porti yoki boshqa peniferiya moduli) bilan MK mikro-
sxemalaming muayyan har bir kontakti mahkamlanganligini amiqlash
zarur bo'ladi. Bunday rostlash signallar kommutatorining holaini
bﬂ]gllaydggan maxsus kodning boshqaruv tizinuning registriga
yoziladi. (4 8-chizma). Kommutator kontaktining holatga muvofig
MK mikrosxemaning har bir tashqi kontakti port registrining kiritish-
chiqarish liniyalariga, yoxud boshqa periferiya qurilmasining
kiritish-chiqarish liniyalariga fizik jihatdan ulangan bo*ladi
. Ma’lumotlarni MKga obyekidan uzatishda obyekt tomonidan
shakllanadigan «malumotlar yozilgan» signali ma’lumotlar registri-
ning CS kirishida boshqaruy tizimi bilan kommutatsiyalanadi, bosh-
213;:-;" tizimi bilan WR signali shakllanadi. Bundan tashqan. «Ma'lu-
nadia;,'mz‘_lgm” f'gnah boshqaruv tizinn registrida .'\‘onrar_ja saqla-
Obyeh;;mng ma Iumc:tlar registrim o*qishdan oldin amaliy das_tur
Fegistridar yangi ma’lumotlar mavjudligini  boshqaruv  nzimi
konlmlleril :{ODra)’dl va ushbu dalil aniglangandan keyin shina
Rgistring oo va CS sagnalliannt shakllantiradigan ma III.!ITIOIfaI
“Ma'lumot|-m3hm- amalga oshiradi. Boshqaruv tizimi RD su_..-'nlallm
PO“Siyasimdrbc; qilgan» liniyasiga ma’lumotlarning quyidag
bergan holdaq]: ul qilishda MK tayyorligi to*g'risida obyekiga xabar

T : OMmuFamlyala_\r'dr_

aymer-hisoblagichlar
odis:ji:,?r};?s'sg?]agkh‘a‘ vaqt?i intervallarmi  shakllantnsh va
siyalari asosid; ]aSh_uchun moljallangan, bu har qanday vaqt funk-
ularm amalga oshirish (tegishli dasturiy ta’'minotdan
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fovdalanilganda). shu jumladan real vaqtda boshqanish (ya'm

obyektning vaqt bo’yicha masshtabida) imkonini berad.

Taymer-hisoblagichning umumlashtinlgan tuzilmasi 4.9 -chiz-

mada kelunlgan
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4. 9-chizma. Taymer-hisoblagich tuzilmasi

Taymer-hisoblagich axboromi parallel yuklash va o’qish imko-

myatiga epa sinxron reversiv hisoblagichga asoslanadi. Qoidaga 1
ko'ra, MK hisoblagichining razryadliligi protsessor razryadlihgidan |
oshgantigr sababli MK yadrosi va hisoblagichning ma'lumotlar ]
registri qisni o-rtasida axborowni adresli almashinuvinan foydala-

niladi.

Ushbu tuzimlmadag: RD va CS signallarr. bir vaqgida aktivat-
siyalashda MKning ichki shinasida taymer-hisoblagichning chiqish
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yuklamaning kinshiga kommutatsiyalanadi Taymer-hisoblagichda
ma’lumotlami yuklash WR va CS signallarm bir vaqtda akuval-
siyalash sodir bo*ladi. _ :

Boshqaruv tizimi hisob (boshqaruv tizim registrining dasturly
qulay biti yoki tashqi signal) yo'nalishlarining topshiriq ma.qbaml_.
shuningdek taktirlash manbai (yadroning tayanch chastotasi yoki
tashqi impulslan) va taktli impulslarni bo'lish koeffitsientini gmqlash
imkonini beradi. Nominal (maksimal bo'lib hisoblangan) interval-
lardan farglanadigan vaqtli intervallarni berish uchun hisoblagich-
ning dastlabki dasturiy yuklamasidan foydalamladi ‘

0 kodiga erishilganda (kamayishdagi hisobda) yoki Nmax
(ko'payishdagi hisobda) dasturiy vositalar uchun bo’lgant kabi (tay-
mer-hisoblagichni boshqarish tizimi holatining regisirini o'q|shdal;
tashqi apparatura uchun, xususan, obyekt uchun qulay bo’lgan ov
to'lish signali generatsiyalanadi ;

_ Shuni ta’kidlash kerakki, vaqtli intervallarza noya qihish vazife-
Iarmmgyachlmi dasturiy vositalar ayrim ydriqnmnalar bajanladigan
! \'8q1nli._siiclda uning N-karrali bajarishm tashkil eush oiow

emas_]'gm'_b‘]g“" holda, shu bilan birga T=Nt davoniyhk bilan
techlklshm ta’minlagan holda go'llanilishi mumkin, birog. bunday
olatda boshqa dasturiy harakatlarni (masalan. axboromi yigish,
gpefator bilan ma'lumotlar almashinuvi va h.) bajarish mumkin emas.
undan tashqari, T kyant qoniqarsiz darajada katta bo'lishi mumkin.

i;[i‘r:dmer-htmhlagi‘:hla’ MKning barcha modellanda amalga
7 ¢

Hodisalarga ishlov berish bloklari

Taymer-hisoblap; : :
“ki_Siyalarini am:]g,lchlar go’llanilishy  bilan enshiladigan  vaqt

8a oshirish imkoniyatlarini kengaytinsh uchun

: ; ellanin; o : abigs =
hlsob[aglch[ar bilan bomlng periferiya qunlmalar tarkibiza tavme

ishlov ber; n bog'liq bo'lgan vaqtli hodisalarga apparath
bloklamirlz:sr:otl-’:'ﬂ:‘! Kintilan Tudl; firmalarning MKdagi bunday
— hodisalar prt:ntsl arqlanishi mumkin: EPA (Event Processors Array
unit  tezkor kiri:e“;;:orla-‘r massivi), HSIO (High Speed Input/Output

15h-chigarsh bloki), RSA (Programmable Counters

Amay — dasturlanadio. .
B.”"day blokla S hlsObIagichlar massivi) va boshqalar.

lanadi AMING asosiy vazifalani bo'lib quyidagilar hisob-
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- berilgan ko'ninish hodisalar (hodisalarmi tutib qolish) sodir
bo*lgan vaqtni aniglash. Tutib qolishni dasturiy amalga oshirishning
prinsipial qiyinchiligi taymer ma’lumotlarining ko'rsatkichini aniq
o'qish imkoniyati mumkin emashgi bo'lib hisoblanadi (chunki
taymer razryadliligi ichki shina razryadliligidan oshadi va registr
fragmentlanini  ketma-ket o'qish protsedurasi o'zgarishlar bilan
bajarilishi mumkin);

- vaqming berilgan momentida berilgan ko'rinishdagi hodisalami
generatsiyalash (vaqtga nisbatan hodisani bog'lash). Bog'lashni das-
turiy amalga oshirishning printsipial qiyinchiligi vaqtning berilgan
momentini aniqlash momenti (masalan, taymer ma'lumotlarining
registrini to*ldirish bo'yicha) va berilgan mantigiy hodisalami gene-
ratsiyalash komandalarini bajansh momenti o' rtasidag: vaqtli kechi-
kishning mavjudligi bo'lib hisoblanadi:

- umumiy vaqtli bazadagi keltirilgan ko'rinishlaming ko'p kanal-
liligini ta’minlab tunsh. Ko'p kanallilikni dasturly amalga oshi-
rishning printsipial qivinchiligi bir nechta dasturiy modullar tomo-
mdan taymer ko'rsatkichlarini kuzatishning murakkabliligi va
samarasizligi bo'lib hisoblanadi. )

Ahamiyath belgilangan quvinchilik bo'lib, dasturiy ishloy beris
o'lchanadigan va generatsiyalanadigan intervallarda ahamiyatli xatc
liklar kintiladigan hodisalar o'rtasidagi vaqt intervallanda hisob-
lanadi, e

Protsessorlami o' zaro almashinuvni ta’minlab turish vositalan

Protsessorlarni o*zaro almashinuvni ta’minlab turish \qus:talan_
tagsimlangan tizimlarini qurish uchun qo*llaniladi. Bunday tmm_laml
qurish uchun ma’lumotlami ketma-ket uzatishdan _ro.\r'd?‘a:“!l?dl'
protsessor o' rtasida almashinuvni ta’minlab turish vositalari kiritish-
chiqarishning ketma-ket portlari deb ataladi. Ma'lumotlami uzatish-
ning ketma-ket metodini tanlash sababiga uzatish kanalining 1sh(_mch-
liligini ta’minlash zaruriyati, almashinuvning ko'p bo‘lr_nagm Jac!.al-
liligini hisobga olgan holda, kabel xo'jaligiga sarflanadigan xarajat-
lami kamaytirish zaruriyati, shuningdek yagona apparatli arr!alhgif
oshirish asosida turli protokollar bo'yicha ma’lumotlar uzatishni
ta’'minlash zarunyat kirad. ; tari

Taqsimlangan tizimlardan foydalanishning asosiy sabablariga
quyidagilar kiradi

(iR
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- boshqaruv obyektining hududiy taqsimlanganligi (bunday ho-
latda lokal boshqaruv vazifasini hal etuvchi va yagona magsadlami
saglash uchun ushbu boshgaruv xususiyati to'g'msidagi axborot
almashinadigan bir nechta MKdan boshqaruv hisoblash tarmog’i
qurilishini hal etish samarali bo’lib hisoblanadi),

- boshqaruv tizimining ierarxikliligi (boshgaruvning inson-
mashina tizimlaridan foydalanish holatida operator qurilmalari
to'g'nsidagi teskari yo‘nalishda esa, datchiklar ko rsatkichlari,
Mkdagi boshqaruv parametrlari to'g'risidagi axborotni operator
stansiyasidan MKga (yoki MK tarmog iga) uzatish):

- MKning magsadli funksiyalarini amalga oshirish vagtida

mStmrnEptaJ vositalar (asosan, instrumental EHM )ni go®llagan holda.

N}K negizida tizimni rostlash ehtiyoji (bunday holatda obyekt bilan

0'zaro 1shlash jarayonini amalga oshirish uchun band bo’lgan MK

kll"“"f}‘“:hiclﬁu'ishnin_g shtatli vositalarini blokirovkalamagan holda,

mniﬂg resurslaridan foydalana olish imkoniyatni amalga oshirish
r).

_ Protsessorlami o'zaro almashinuvni ta’minlab turish vositalan-
JR%;ON ro'yxati yetarli darajada kengdir. Universal vositalarga
o k(U - universal asinxron qabul gilgich-uzatkich), SSI (S -

“ket perifieriya interfeysi), va uning turi bo‘lgan SPI (S -
kontroller tarmog'i) kiradi.
oliSth:}cs]:Iashm ta’minlab turish vositalariga TAR (T - testli foydalana

Blok ““.PQIT)IVa OnSE (On C - knistah r.-mulyaiqu) kiradi
ko'rinish ';Z [Chlga_ ma lt{motla_mli ketma-ket ko'r:n|§11dm1 parallel
qﬂgichnif ‘?r?-!;amnS_h |n~!k9mm _beradlgan uzatkich va Iqab_u[
tashlash vga 5;]'_5]}11 registrlarini oladi. [kkala registrlar R chiqanib
parallel yuk| ll'ls lashga ruxsat berish kllrlshlga_ uzatktc!t registri
registrlarinin 35883 Tuxsat bens_h kirishiga ega boladi. Sl_lpsh
tashgi Siﬂxrogsi a]asmxron‘lash kirishlan mustaqil hisoblanadi va
koeffitsient; bﬁ“ dan bo'lgani kab, bo‘ll.shmng_ da.sturlanadfgan
foydalanilag; ana'nh fose chastotaning hisoblagichi/bo*lgichidan
(qator holatlag:d Ig ki man!?adan siljish taku qo'llanilishi mumqu
taymyerda fo d:] t}nday hlsqblaglf:h s:fjanda umumiy \'a;tfadagl
tashqi quri] Ydalanish mumlkm)_ Umumiy holatda sinxrosignallar
maga kelib tushadi
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Uzatkich va qabul qilgich MK dastun bilan yozish va o'qish
uchun qulay bo’lgan bufer bilan bog'liq bo'ladi. Buferga uning
ichidagilarni yozishda uzatkichga qo*shimcha tarzda ko’ paytiriladi,
keyin chiqish liniyasi orqali bir bo'yicha chigariladi. To'plashning
tugashi (ovf bayrog‘i) boshqaruv tizimida ro‘yxatga olinadi va
dasturiy tarzda aniglanishi mumkin. Buferni o qishga uninishda unga
qabul qilgich ichidagilar kopaytiriladi. keyin ichki shinada qulay
bo'ladi. (Chaqiruvlarni ishonchli o*qish uchun qabul qilgichdan ovf
bayrog'ining mavjudligim nazorat qilish zarurdir). Chagiruv
boshlanishi triter bilan aniqlanadi.

UART interfeysida ikkita liniyadan foydalanladi: RxD qabul
qilgich vaTxD uzatkich chigishi. bu bir dupleksli (bir vaqtdagi ikki
tomonlama) asinxron alogani tashkil etish imkoniga ega. Abonentlar
o'rtasidagi almashinuy faqat beriladigan va oldindan o'matiladigan
chastotada ohb boriladi  Chaqiruvmi uzatishning ishonchliligini
oshirish uchun start-bit, 7 yoki 8 axborot razryadlari, nazorat summa
bit iva stop-bitni 0°z ichiga oladi. Start-bit («]»dan «O»ga o'tish)
«Enqabul qileich bitim aktivizatsiyalavdi, keyin chaqiruvni qayd
etadi Amalga oshiriladigan topologiya ko'p abonentli nzimiarda
(boshqaruvchi tarmoglarida) - yulduzcha.

SSI da har bir stroblangan sinxrosignal bilan uzatiluvchi va qabl
qiluvehi datchikdan fovdalaniladi. SS1 MOSI uzatkichning chigish
MOSI gabul gilgich kinishi kabi uchta liniyali SPI, va SCk
sinxronlashning umumiy liniyasi qo'llaniladi, bu yetakehi abonent
bilan beriladigan chastota bilan to'liq dupleksli alogani tashkil etish
imkonini  beradi. Yetakchi bo'lib SCKga benladigan qurilma,
sinxrosignal hisoblanadi Har bir boshqariladigan qurilrna‘ 3l°_h'da
qo'shimcha  limyalari  yordamida tanlanadi. Topologiyast —
«yulduzchan, : \

I’C ikkita: SDA (ma'lumotlar liniyasi) va SCK (sinxrosignal
liniyalari)dan foydalaniladi. buyarim dupleksli (teng sinxrosignallar)
sinxron alogani tashkil etish imkoniga ega. Ma'lumotlar uzx_atklchda]x-l'
qabul qilgichga SD A bo'yicha uzatiladi, bunda yetakchi c;unlmasglﬂ
liniyani boshqaradi. Qurilmalaming almashinishi (uzatkich va qabu’
qilgich, yetakchi va boshqaruvchi) chaqiruvda uzatiladigan axborotni
tahlil qilish asosida dasturly tarzda amalga oshiriladi.
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CAN interfeysida ikkita CANH va CANLhiniyalaridan foyda-
laniladi. Bu yarim dupleksli asinxron alogani tashkil etish imkonini
beradi Barcha CAN-shinalari oldindan ragamlangan. Almashinuv
seansida ragam katta bo'lgan (CSMACO-AMP - SeRRier -
eltuvchini nazorat qilish va xabarlar ustuvori bo'yicha to"gnashishini
aplq]ash bilan ko'plab foydalana olish) yetakchi qurilma bo'lib
hisoblanadi Qo’llaniladigan tarmoq topologiyasi - «shina».

_ 'TAR interfeydida beshtar TMS, NRST, TCK, TDI va TDO
liniyalaridan foydalaniladi, oxirgi uchtasi ketma-ket almashinadigan
“]‘:fd_‘llga taallugli bo'ladi va sinxrosignallar lintyalari, ma’lumotlami
kinitish liniyalari va ma’lumotlami chiqarish liniyalan bo'lib
hisoblanadi. Ushbu chigishlar orqali MKda rostlangan komandalami
sinxronlangan uzatish va MKdan uning ishlashi va uning holati
(birinchi ikkitasi — modulni aktivizitsatsivalashning kirish signali va
uni initsializatsiyalashning kirish signali) to’ ¢ risidagi ma’lumotlami
olish sodir bo'ladi OnCE interfeysida TMS. TCK. TDI va TDO kabi
i[l)myalar bilan vazifasiga ko'ra aynan o’xshash bo’lzan toq: DR,
)SCK, DSI va DSO liniyalardan foydalaniladi Ikkala interfeys
sinxron yarim dupleksli alogani amalga oshiradi va faqat rostlash
magsadlar uchun foydalaniladi. boshqariluvchi tarmoq ular asosida

amalga oshirilmaydi,

lP.llzlllshll hodisaiarga xizmat ko'rsaush bloklan
Lsosidir) qanday hisoblash l!zimlanning ishlashi (shu Jun_)lad:m MK
tutiladi 'I‘Jl]mdaga ko'ra, ayrim hodisalarga xizmat llco'rsalmsh nazarda
Tk b"’f’“'".‘:‘ yuzaga kelish sabablari va joyi turlicha bo'lishi
bo'ladi ,, iroq ushbu ]10d|sa!ar bitta umumiy Xxususiyalga ega
s S]L1I aming yuzaga kelish vaqu dastur uchun oldindan ma’lum
'-“K)'yilcha l-ll Sababl_l hisoblash nzinida hodisalarm amqlqsh dal:_ll
talarini na::(fi!:‘-ﬂ xizmat ko'rsatishning ayrim hodisalarining vosi-
talari "&zar:I a tutish zarur bo’lgan ushbu hodisalami aniglash vosi-
bajaﬂla\amga: ‘;unladI: ((_‘hl.mk-l hodisalarga xi1zmat ko'rsau‘shda
ﬁladiga}, dastum?;m'mt ]{:hb qo‘vish («uzish») va xizmat kq rsa-
deb ataladi) ajarish zarur, bunday hodisalar uzilishli hodisalar
iIanU;L:ghI; :O(Ii_lsalamf' aniglashning odduy usuli bq‘.lrb dastuny usul
it ikkitga ahe ish da_luima vaqui-vaqu bilan tekshirish hisoblanadi,
anuyatli kamchiliklar bor
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- hisoblash uznmmng unumdorhigim kamaytirish (dasturning
aynm qismu yuzaga keladigan hodisalar belgisini ortigcha tanlab
ohish ostida keltirilgan),

- hodisalar yuzaga kelish vaqu va um amqlash vaqu o’ rtasidagy
kechikish mavjudhigi (qator holatlarda, masalan, real vaqt izmlarida,
prinsipial mumkin emas)

Ko'rsatilgan  kamchiliklarni  oldini olish berilgan uzlishh
hodisalami apparath anmqlash holatda mumkin, bunda uzilishli
hodisalarga xizmat ko'rsatish tizimi yordamida amalga oshiriladi.

lzihshh hodisalarm amglashdan tashqari, vzilishli tizimga ulardan
ustuvorligini aniglash uchun hodisalar arbitraji yuklangan. :

Uzilishli hodisalar ham dasturiy va apparatli labiatga ega bn'igdl‘

- uzihshli hodisalar yuzaga kelishning dasturly sabablariga
mavjud bo’lmagan komandalami bajanishga unnish yoki yo'l
qo'yilmaydigan ma’lumotlar bilan komandalarmi bajarish (masalan,
nolga bo’lish holauda) kirad. ’

- uzilishli hodisalar yuzaga kelishmng apparath sabablariga
penferiya modullanming tayyorligr ( taymeming to'lishi, chaqiruvni
keuma-ket port bo'yicha qabul qihsh va h) va MRkega boshqaruv
obyektidan kelib wushadiuan stgnallarni (masalan, bajﬂri‘“‘mh_' g
mzmning shlab keush daichigidan ikkilik signalni) ﬂk“‘izawy?hsh

Uzihshh hodisalar migdon cheklangan (tashqi uzlishh ]1od:sa!a
miqdon MKning kintish-chiqarish liniyalarning sonidan Mhma.'sv]lﬁ
kerak). shuning uchun ular apparath vositalami aniglash bolishi
mumkin. Aks holda. ularga xizmat ko'rsaush bo'yicha harakgtla_-:
MRning maqgsadhi funksiyalari bilan aniglanadi va yetarlicha “‘f.rh e
bo'lishi mumkin, qoidaga ko'ra, dasturly vositalar bilan sza;
ko'rsauladi. Xouradan to'g'n foydalana olish rejimida N
harakatlaming oldindan berilgan sxemalar bo'yicha ba]anlad;gﬂn
ma’lumotlami jo'nansh bilan bog’liq bo'lgan vaziyatiar {mascas.
. 5 s : ma’ lumotlar
analog-raqamli o’ zgartirishning navbatdagi natyasini £
massivlarining berilgan katakchalariga joylashtlfﬁh) pimn
tasno : :

Uzilishli hodisalarni aniglash mohiyati quyidag
to'e'n kelads

- uzihishh hodisalar dalilini aniglash;

- unga ta’sir eush zarunyatini aniglash.
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- unga muayyan ta’sir zarurligini 0" rnatish;

- hodisalar arbitrajini bajansh (avvalgi uzilishli hodisalarga
xizmat ko' rsatish vaqtida ushbu hodisalarning muhimlik bosqichiga
muvofiq hodisalaming yang uzilishlan yuzaga kelganda boshlangan
xizmat ko'rsatish davom ettirilishi, voxud yangisiga xizmat
ko' rsatish uchun gayta ulangan hodisam to*xtaush kerak):

- dasturiy kontekst tiklanishim bajansh (uzilgan dasturning
holatini tiklash va unga teskari qayta ulash)

4.5. AVR- mikrokontrollerining strukturasi

Ishlab chigariladigan mikrokontrollerlarning razryadiga qarab 4
dan 64 bitgacha bo'ladi Har xil dasturlarda ishlata olinadigan va
arzon narxi bilan ajralib turadigan 8 razryadli mikrokontrollerlar
dunyoda eng ko'p tarqalganlar nukrokontrollerdir [15-16] Atmel
g_l‘masining AVR oilasiga mansub mikrokontrllerlar shular sirasida-

ir.

AVR-mikrokotrollerlari bu — 8 razryadli RISC-mikrokontrol-
lerlaridir. Ajralib turuvchi xususiyatlardan bin FL ASh-dastur xoli:
siga; ko'p periferik qunlmalariga, yuqori hisoblash umimdorhigiga.
hamda dasturiy ta’minotini ishlab chiqish uchun kerakl vositalars
egaligidir,

Bugungi kunda AVR oilasini tarkibiga SO dan oshig har xil
qQurilmalar kiradi. Ular bir necha suruhlarea bo™linad: [16]

Universal AVR-mikrokontrollerlan Tiny AVR va Mega AVR
gu_n{hlari ga kiradi. Tiny AVR (ATtiny.\'X.\) — kam sonli tarmoglanib
Fh“lmh Joyiga ega, arzon qurilmadir Megza AVR (ATmega\AY) -
Katta hajmli xotira va tarmoglanib chigish joyiza ega hamda penfenk
Qurilmalaming maksimal to'plamiga ega bo'lgan katta quvvatl
AVR-mikrokentrolleridir.

Maxsus AVR-mikrokontrollerlan LCD AVR (ATmegal69,
ATmega329) guruhga kiruvehi - suyug kristalli indikatorlar bilan ish-
lash  uchun mikrokontrollerla;, USB  AVR (AT43USBXXYY,
AT76C711)  USB interfeysli mikrokontrollerlar. DVD AVR
(AT78CXYX) - CD/DVD-uzatmali kontrollerlar. RF AWR

MTSGR-FXY-\}) - simsiz aloga nzmlarimi qunsh  uchun
mikrokontrollerlar: Secure AVR (ATOOSCXAXY, AT97SCYXXY) -
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smart-karta uchun mikrokontroller. FRFGA AVR (AT94KXXAL) —
bitta knistalda tuzilgan dasturlashuriladigan mantigiy integral sxemali
AVR-mikrokontrollerlari

AVR-mikrokontrollerlar knstalida quyidag: apparat vositalariga
ega 8 razryadli protsessor yadrosi, dastur xotirasi, ma'lumotlar
operativ xotirasi, energiyaga bog'liq bo’Imagan ma’lumotlar xotirasi,
kiriush-chiqarish registri, uzilishlar sxemasi, dasturlash sxemasi,
hamda periferik qurilmasi (4 12-chizma).

Ketma-ked azinxma
Malumol botirasi
(ERAM)
i |
' 2| Uniish mxemesi
% [T
E m — Hinwblagichhe
L Protszssor yadrost 5 shinad
ALY ] 1 g
(e ) () (] o]

{
Anslag kirwh mnlamm Reqent kirish cligieh  Kirish-chigish

4.12-chizma. AVR oilusiga mansub mikrokontrollerlarning strukturast

AVR-mikrokontrollerlarining Protsessor yadrosi (Central Pro-
cessing Unit — CPU) arifmetik-mantiqiy qurilmaga (AMQ), umumiy
maqsadlardagi registriga (UMR), dastur. hisoblagichiga, stek k_o I=
satkichiga, holat registriza, komanda registriga, komanda deshifra-
toriga, bajariladigan komandani boshqarish sxemasiga ega.
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AMQda hamma hisoblash operatsiyalari bajariladi Operatsiyalar
faqatgina UMR tarkibi ustida olib boriladi. Registr tarkibimi tanlash,
operatsiyani bajarish va natijalarmi gayta UMRga yozish uchun bitta
mashinaviy takt (bitta davriy takt chastotasi) ishlatiladi.

Umumiy magqsadlardagi registr — tez joylashadigan 8 razryadli
xofira yacheykalaridan, foydalanila olinadigan ALQdan tashkil topa-
di. AVR-mikrokontrollerlarida UMR registrdan iborat.

Dastur hjsoblagichi (Program Counter — PC) keyingi
bajariladigan komandani adresmi o’z ichiga oladi.

Stek ko' rsatkichi (Stack Pointer — SP) yugon stekning adresini
saqlash uchun qo*llanilad,

Holat registri (Status Register — SREG) protsessor holatini
$0°zini 0°z ichiga oladi

Komanda registri, komanda deshifraton va bajanladigan koman-
dani boshqarish sxemasi dastur hisoblagichida adresi joylashga

komanda dasturini xotradan tanlashni, uni dekodlashni (kodn
acbiSh"i}- komandada ko'rsatilgan asos (argumentga) kirish yo'lim
aniglashni va albatta komandani bajanlishini ta’minlab benlad:
-l\oma."da"i bajarilishini ta'minlash uchun konveyerlash mexanizii
ishlatiladi, ya'ni joriy komandani bajarilish vaquda, keyngi dasius
kodi xotiradan tanlaniladi va dekodlanadi
AVR-mikrokontrollerlarining xotirasi Garvard turidagi sxena
?Sosula _tuzi]gan - ya'm‘ dastur xotirasini va ma’lumotlar xotirasin
idreslari aj ratilpan,
ﬂoim[i)asmr xotirasi dasturlanadigan FLASh tipidagi dasturlanadigan
1f01|er}l’ax'0"lrlovdll qunilmasidan (DX Q) 1borat, va u AVR-mikrokon-
gani uch[::'.mf ko'p komandalan 16 razryadli so*zlardan iborat bo'l-
rinishida b, etma-ketlik ko*rinishidagi 16 razrvadli yacheykalar ko'
lishi kaf‘olaz:Jlanlg{‘m 10 000 dan kam bo'magan sikllarm gayta yoa-
Kso* anadi. Dastur xotirasi 2 dan 256 Kbaytgacha (1 dan 128
z) !tatlallkka epa
mad:ﬂa {louig:afsoperativ xotirasi statik operativ xotirlovehi quril-
topadi va 3 r( R.AM - Static Random-Access Memory) tashkil
Malumorl 621‘3_3ij| _\I'acl)e_ykal_amx ketrma-kethgidan tuzilgan
Kba ar operauv xotirasi ichki (16 Kbavtgacha) va tashqi (64
Yigacha) bo'lishi mumkin i
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Energiyaga bog'liq bo’Imagan (nonvolatile) ma'lumotlar xotirasi
8 razryadli yacheykalarn: ketma-ketligidan tuzilgan va elektrik |
o'chiriladigan dasturlanadigan DXQ (EEPROM - Electrically Era- |
sable Programmable Read-only Memory) dan tashkil topadi. Ener-
giyaga bog'liq bo‘magan ma’lumotlar xotirasi 64 Kbaytgacha kat-
talikka ega.

Kiritish-chiqarish registri protsessor yadrosini va AVR-mikro-
kontrollerlarining periferik qurilmalarini boshqarish uchun mo‘ljal-
langan,
 Uzilishlar sxemasi ma'lum shartlarda dastuming bajarilishi
Jarayoni uchun asinxron uzilishlar imkoniyatini yaratadi. e
_ AVR-mikrokontrollerlaming  periferik qurilmalariga  kin-
tish-chiqarish portlari, taymer, schyotchiklar, kuzatuvehi taymer,
analog komparator, ARO, universal asinxron (sinxron-asinx-
;on} - qabul qilib-uzatgichi, ketma-ketli periferik SPI interfeysi,
TAG interfeysi va boshqalar tegishlidir.

A\’R-'.n:kmknm:ol!e?.—lar o‘gnasida ma’luimotlar ayir]:.'OShmh
ichki 8 razryadli ma’lumotlar shinasi orqali amalga ;\shir!!adl-

AVR-mikrokontrollerlaming dasturiy modeli. Mikroprotses
soming dastur modeli - dasturaa ega manbalaming majmuidir. Ay
ollasiga mansub mikrokontrollerlaming dastur modeliga - :
kiritish-chiqarish registri, dastur xotirasi, ma'lumutlfl_r gpe_ra!:l}’
xotirasi va energiyaga bog'hq bo‘lmagan ma'lumotlar XUE’m k'm'dl

Umumiy registrlar (UFR) (RO-R31), dasturda ma lumoﬂﬁ
adreslarni, o‘zgarmas (konstant) va boshqa ma-[u"_mtlanjl_ﬂq
uchun ishlatiladi. Oluta katta registilar juft qilib b‘_ﬂasm'"lg%‘{g
uchta 16 razryadli X [R27:R26], Y [R29.R28] i Z [R3L:
registrlaridan tashkil topadi (4.13-chizma). ’ SiRa

Kintish-chiqarish registri va ma’lumotlar operativ "o"ms-"bt;lm:
birgalikda bitta adreslar muhitini tashkil giladi. Adreslar muh,ﬂm;ra
adresi bilan ajralib turadigan ko*p xotira yacheykalariga eg:éach -
katagini identifikatsiyalaydigan adresni son bilan %‘alafil' dfeysi
kalar adresi odatda o'noltilik sanogq tizimiga yozladi, va 2
belgilanayotganda $ bzigisi unga ishora beradi
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A 13-ckiyna. AVR-mikrokontrollerlarining dasturiy modeli

RO
R1

R26
R27
R28
R28
R3o
R31

. I4-chiyna. Umumiy registrlar

ikkit:\:}tkr?'kroko'“l'ﬁﬂeilar xotirasining umumiy adres muhitining
D ! (konfiguratsiyasi) mavjud A shaklida kichik 32 adres
$005F) k‘S}')_OIF) !JM_Rga tegishli. keyingi 64 adresni (30020 -
operativ x'r:i"Shfchiqansh registri egallaydi, ichki m_a'lumollnr
adresidan s 0060 adresidan boshlanadi. V shaklida $0060
J'Oyiashﬁ,-ﬂad-s-’ab _ |60‘ ta qo'shimcha kiritish-chiqarish registr
boshlanadi ,:\ ihki tne !ummlar operativ xotirasi $0100 adresidan
ishlalb Ch'- \ shakl, mikroprotsessorlaming eski modellanda va
iqanishdan olib tashlangan modellar bilan ishlay olish

hﬂ'ﬂ'ﬂl—.—_



rejimida 1shlaydigan ba'zi bir yangi modellarda ishlatiladi. V shakli
- yangi modellarida ishlatiladi

Dastur xotirasida, o*zining dasturidan tashqari, mikroprotsessor
tizimi ishlash jarayonida o‘zgarmaydigan doimiy ma'lumotlar
yozilishi mumkin. Manba yoqilganidan keyin dasturning bajarilishi,
dastur xotirasida $0000 (birinchi yacheyka) adresida joylashgan
komandadan boshlanadi.

Energiyaga bog'liq bo'lmagan ma’lumotlar xotirasi mikroprot-
sessor tizimi ishlash jarayonida o‘zgarishi mumkin bo‘lgan
ma’lumotlami saqlash uchun mo‘ljallangan. Energiyaga bog'liq
bo‘lmagan ma'lumotlar xotirasi alohida adreslar muhitiga ega va
dastuny yo'l bilan o*qish va yozish (o zgartirish kiritish) mumkin,

4.6. AVR-mikrokontrollerlarining komandalar tizimi

AVR-mikrokontrollerlarining komandalar tizimiga arifm_etlk 2
logik operatsiyalar komandalari (instruktsiyalari). tarmoglanish ko-
mandalari, dastuming ketma-ketlikda bajarilishini boshqarish ko-
mandalari, ma'lumotlami uzatish komandalari va bitlar bilan bajari-
ladigan operatsiyalar komandalari kiradi. Umumiy kclmt:l.n‘-ia.!ar i
miga 130 dan ortiq instruksiyalar kiradi. Mikrokontrollerlaming eski
modellarida ba’zi bir komandalarni qo'llab bo'Imayd. d

Mikrokontrollerlami dasturlash. Bir kristalli "?'kmk?nm"? ?;
asosida dasturiy ta’minotni tuzish jarayoni quyidags besgignlin: 2
ichiga oladi (4.15-chizma) [15-16): < oy

- algoritmni va daslu)n[ﬁ tuzilishini (strukturasml“uz"’h'

- dastumni asos matnini yozish;

- bajanlgan dastumi olish;

- dastumi sinash va sozlash;

- yuklangan dasturmi olish. y . ish j

Algoritmni va dastumi tuzilishinl_(m_'“k‘was{m;;alga oshirish

nida vazifani bajarish metodi tanlaniladi va umiyok‘ ma’lum bir
algoritmi tuziladi. Algoritm bu - qoidﬂ’a”"“']-m;ms ozilishidir. Algo.
vazifani bajanlish operatsiyalarini ketma-kell‘kf ; )iﬂowthm'l).

ritmni grafik ko'rinishi - algoritm sxemast i

:Jl
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4 15-chiyna. Bir kristalli mikrokontrollerlur asoxida dusturiy
ta’minotni tuzish jarayani

Dasturni asos mamini yozish jarayonida tuzilgan algontm
dastuming asos tili ko'rinishida yoziladi (assemblerda yoki yugon
darajali tilda) Assembler tili - har bir protsessor komandasiga yoki
protsessor komandalarining jamlamasiga qisqartirilgan ramziy yozuv
(mnemonika) mos keladigan dastur ulidir l\mnmdalami ramaly
belgilashni, hamda registr va xotira yacheykalarnni adresini, o' zga-
ruvchilami, o'zgarmaslami (konstant) va boshqa dastur elementlami
ishlatish, dasturni tuzish jaravomimi osonlashtiradi. Elementlami
ramaziy belgilash odatda ularmi mazmunini yoriub beradi Assembler
tili, dasturlanayotgan mikroprotsessoming (mikrokontrolleming)
hamma resurslariga yo'l ochib beradi, va tezlik jithatdan va xotirada
egallanadigan joy bo'yicha effeknv dastur tuzishga imkon beradi
Shuning uchun assembler tilida dasturlash mikroprotsessoming
xususiyatini va andatekturasini bilishni talab etadi Assembler nllan
har xil turdagi mikroprotsessorlar uchun ajraladi. Bir gator assemb-
lerlarda bitta makrokomandalar (makros) singari qaytariladigan
ketma-ketlikdagi komandalami ro‘yxatga olishga yo'l qo'yiladi
Bunday assemblerlami makroassemblerlar deb atashadi.
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Yuqorn darajah ullar (S, Paskal, Bevsik va boshqalar), assembler
singan, mikrokontrollerning hamma resurslariga yo'l ochib beradi,
lekin bundan tashqart, yaxshi tuzalishga ega dasturlami tuzishga
imkon beradi. dasturchidan xourani bo’lish tashvishidan holi gilad)
va standart operatstyalarni  bajansh uchun ko'p biblioteka
funksiyalari to*planuga ega

Bajanlgan dasturni olish bosqichida dasturning asosiy matni
maxsus vositalar (translyatorlar. kompilyatorlar, joylashtirgichlar va
boshqalar) yordami bilan bajanladigan kodga aylanads Translyator
(translator) bu — assembler uhdagi dastumi. protsessor «tushunadi-
gan» mashinaviy kodga o girish uchun mo'ljallangan dasturdir.
Rompilyator (compiler) bu — yuqori darajal tilda dastur matnini,
ekvivalent mashinaviv kodga o giradigan dasturdir. Obyekt modul-
laridan tuzilayotgan dasturni qurish uchun joylashtirgich (linker)
qgo’llamladi. Dasturni asos matmdan, bajarilayotgan dasturni olish
jarayonida, ishlaulayotgan dastur tilida sintaksis qoidasi buzilgan
statik xatolar vo'q qilinadi

Dasturni smash va sozlash bosqichida izlash. joylashish va unda
logik xatolarni bartaraf qilish amalga oshiriladi Sinash. dasll[fda
xatolarnt amglash uchun xizmat qiladi va ba'zi bir malnli‘ ma'lu-
motlarni jamlamasidan foydalamilgan holda bajariladi. Math ma.llfj
motlar algoritmni hamma tarmoglarini tekshiruy bilan ta’minlamog i
lozim Dasturmi sinoviddan keyin sozlamishi (debug) lozim. Buning
vazifasi xatolami yo*qoushdir, ya'ni dasturda xatolik berayotgan
joylarm topishdan iborat

Yuklangan dasturni olish bosqichida sinash va 507135"‘ "c.hm_
ishlatdgan ortigeha parchalardan (qismlardan) dasturni b0 shatish>
amalga oshiriladi Bu parchalar dastur hajmini oshiradi va mikro-
protsessor tizimini normal ishlashi uchun kerak emas. Keyin olingan
yuklash dasturi nukrokontroller xotirasiga kirinladi. DT)

O mauladigan mikroprotsessorlarni dasturly ta minotint (bt
tuzish, maxsus dasturiy vaa { vositalanni ishlatgan holda. SRRAEY

b ppara : : hiqish
kompy uterlarda bajariladi DT bunday tuzish turi kmsfsﬂlh'!'l‘“b‘ ] ;
deb ataladi DT ishlab chiqishda va sozlashda qo’llaniladigan ".‘r"?:;:i
va dastuny vositalami jamlamasini, bitta nom bilan — 1shlab Chlqg:mini
qo’llab-quvvatlash vosialan deb atashadi. Dasturni 8505 m'l
tuzish, translyatsiyalash va sozlash, AVR Studioda 1shlab chigiigan
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integratsiyalashgan muhitida (Integrated Development Environment
~IDE) bajandadi _

AVR Studio muhitida ishlash AVR Studio muhiu farki-
biga - asos mamlarini tahrirlagichi. assembler tilidan translyatsiya-
lagich, sozlagich va simulyator kirads

Translyator - belgiiar, direkuvalar, komandalar va sharhlarga
ega, assembler filidagi asos dasturlan bilan ishlaydi Bel-
gi - adreslami ishoraviy belgilanishidir Belgilar dasturda joyn!
ko‘rsatish uchun 1shlatiladi. Direktivalar translyator uchun ko"rsatma
vazifasini bajaradi va dasturning bajanlayotgan kodiga kirililmayfil.
Direktivalar bitta yoki bir gancha paramerrlarga ega bo"lishi qnumkl_n.
Komandalar dasturga bajanlayolgan operatsiyaning mnemontk
belgilanish ko'rinishida yoziladi va bitta yoki bir qancha operand-
larga ega bo'lishi mumkin. Translyator har xil sanoq tizimlandag!
operandalarga yo'naltira oladi© o'nhk (musol uchun, 15, 154),
o'noltilik (prefiks Ox yoki $, misol uchun, 0xOF SOF, 0x9a, $9a),
sakkizlik (prefiks noi, misol uchun. 017, 0232) va ikkihk (prefiks
0b, misol uchun, 0b0000I111, Ob!100I1010) Dastur sam 120
belgilardan uzun bo*Imasligi shart va to'rttadan bitta formaga exa
bo'lishi mumkin:

[belgi:] direktiva [parametrlar] [.1zoh]

(belgi:] komanda [operandalar] [:1z0h]
[;izox]

[bo*sh satr)

mamKi\fac::al Qavslardagi o'rin shant emas. Nuqta-verguldan keying!
izohlarz?l hlso.blalngdi va translyator inkor qiladi Dastur matmga
beradi !::ng qo’shilishi, dasturlash uslubini yaxshiligidan dalolat
bunda s y.(;)a kuzatishni osonlashuradi Assemblerda dasturlashda
tilid Y Qoidalami qo'llash juda ham muhimdir, chunki assembler
?)gl dastur]ar o'thga ﬂoqulaydir.

ﬁshdaaztt tra”slyaISi}'&_[’c_lna)'otgan mikrokontrollerni turini ko'rsa-
,d;:vic;c,: direktivasi imkon beradi. misol uchun:

535 T mega 8535: mikrokontroller uchun dastur AT mega
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Translyator uchun assembler tilidagi dastuming matni bilan
chiquvchi fayl <fayl nomi>asm dir Translyator to'rtta yangi fayl |
yaratadi hsting I

fayli (<fayl nomi>.lst), obvekiga oid fayl (<fayl nomi>.obj),
dastur xourasini fayl proshivkasi (<fayl nomi>hex), energiyaga |
bog'liq bo’Imagan ma’lumotlar xotirasi (<fayl_nomi >.eep) .

Listing fayli bu — translyatorming ishi haqidagi hisobotdir.
4.16 -chizmada dastur translyatsiyasining listing qismi keltirilgan.
Unda 2, 5 va 19 sonlari tegishli R17, RI8 va R19 registirlariga
kiritiladi, ko'paytma va R17, RIS registrlarining tarkibini summasi
hisoblanadi. R17, RI8 registrlarining tarkibini summasidan R19
registrining tarkibi ayirib tashlanadi. Listing translyatsiyalanayotgan
dastuming asos matnini o'z ichiga oladi. Mashinaviy kodlar va
adreslar o'n oltilik sanoq tizimida keltiriladi. Misol uchun, listing
satri ADD komandasi bilan quyidagi ma'lumotni o'z ichiga oladi:

0f12 — komandaning mashinaviy kodi,

000004 berilgan komandani dastur xotirasida joylashgan
adresi

000001 ¢025 LDIRIS.S - RIS registriga 5 sonini yuklash

000000 012 LDIRI7.2 - RI17 rewstriga 2 sonini yuklash |

000002 ¢33 LDIRI9.19 _RIY registriga 13 sonini vuhlash
000003 912" MUL R17.RI% . R17 ni R1% ga ko' paytirish, natija
RI'ROda L =t - =
000004 OF12 ADD R17.R1% . RI17 mi RI8 ga qo'shish. natija R17
000005 1631 SUB RI9.R17 . R17 dan RI9ni avirish. natija R19 da
{l')('ﬁ'ﬁl"U(: ¢fiT met. RIMP mel: tugallanmaydigan sikl (sozlash uchun)

1 16-chizgma. Translyatsiva listingiga misol

. o

Obyektga oid fayl maxsus formatga ega va AVR S‘}'ﬂ:" ::I:'Iha;i-
simulyator-sozlagichi yordamida dasturni SOZlﬂSh “‘: it
ladi[14]. Dastur xotirasini proshivka fayli, sozlangan

: e ST i iladi.
mikrokontrollerni dastur xotirasiga kiritish uchun xizmat q
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EEPROM-ma’lumotlar xotirasi proshivka fayl, ma’lumotni energi-
yaga bog'liq bo'lmagan ma’lumotlar xourasiga vuklash uchun
mo'ljallangan  Dastur xotirasini va energtyaga bog'hq bo’lmagan
ma’lumotlar xotirasini yuklash operatsiyasi maxsus apparat vositalarn
(programmatorlar) yordamida bajariladi
AVR Studio muhitda dasturni tuzish
I Project menyusidagt New Project komandasidan foydalanilgan
holda yang: loyihani yaratish. Dialog (So’zlashuv) oynasida paydo
bo*lgan Project Name hoshiyasiga yaraulayotgan loyihani nomini
kengayish qismisiz yozish (loyiha haqidagi ma’lumot faylda aps
I‘e'_‘!%a)’ISh nomi bilan saqlanadi). Location hoshiyasida loyiha fayl-
larining diskdagi joylashuvini ko'rsatish. Project type hoshiyasida
AVR_Asse“‘blef (dasturning asos matni assembler tilida tuziladi)
punktini tanlash Birlamchi dasturni faylim yaratish uchun Create
initial File ni belgilash lozim Dastur fayliga, loyiha nomidan
rarq!anad“_-'.an nomni, Initial File hoshiyasiga kintish mumkin
Loyiha fayllarini saglash uchun katalogni yaratishda Create Folder mi
'_-’d?v"a-ﬁl} kerak. Har bir loyitham alohida-alohida kataloglarga
loyiﬂSht]rislx tavsiya gilinadi «Next» tugmasini bosish
Mhzi;z::iru debug platform and device guruhida Debug Platform
Tya;lm: (SII i Yafamﬂyolga_.n loythami sozlash usulini - —\VR Simu-
b tuz“ms.ll\r.ator-so‘zlm;-,ln:h) da ko‘rsat_ash, Device ho:jhnyassda das-
“Fmish»a:’o‘!;an_ mikrokontroiler turim  (ATmega8S35) tanlash
(Workspa ugmasini bosish. Ekranda loyihaning ierarxiya darast
tahrin €€ oynasi. znklagika Project) va dasturning asos matnini
A "asi paydo bo'ladi
be{gilfr?;a ,on;::j yarathsh  jarayomda  Create minal  file
joﬂ%hgag?\?n FIS& dasturning asos matnini fayhini File menyusida
3 Da:mew l_[E_ kt_:lm.andam ?rqall yaratish mumkin
Save komandmamim kintish va _Iannrlash File menyusida joylashgan
d ; asidan foydalanilgan holda, fayln: saglash Agar
dastuming asos mami favli bor bo' i aid
jo¥lashgan Add exis: yh Do o'sa, uni Project menyusida
existing File komandasi orqah loyihaga qo’shib

90°yish mumkin

4. : e -
fohn das?,a(;atl,[gm dastumi Project menyusidagi Build and run ko-
el oki kl_avlaturadagl Ctrl+F7 klavishlarini kombinatsiyasi)

anslvatsiyadan otkazish Translyatsivadan oldin  AVR
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Assembler dialog (so'zlashuv) oynasidagi List file belgilanganhgiga
ishonch hosil gqiling (bu translyatsiya hstingini yaratsh uchun kerak
bo'ladi). AVR Assembler dialoy (so'zlashuv) oynasi Project
menvusidagi AVR Assembler Setup komandasi orqali chaqirish
amalga oshinladi Translyatsiva tugashi bilan Output oynasida Build
zakladkasida translyatsiya natijalan haqida ma’lumot paydo boladi.
Listing faylini, loythaning ierarxiva daraxtidan ochish mumkin
(Workspace oynasi. zakladka Project) Undan keyin Project

menyusidagi Save Project komandasi yordami bilan o'zgarishlami
loyiha fayhiga saglash

4.7. Mikrokontrollerlarni dasturiy ta’minotini sozlash vositalari

O mauladigan MP (hamda bir knstalli mikrokontrollerlar) asosi-
dagi qunimalaming DT ni sozlashni asosiy xususiyati, rivojlangan
vositalaming tarkibida yo'qligi hisoblanadi Aynigsa o'matiladigan
mikroprotsessor tzimlart uchun sozlash bosqichi ayni mas'ulyathdir.

Mikroprotsessorlaming  (muikrokontrollerlaming) datchiklar va
bajaruvchi qurilmalar bilan o'zaro boghqglig penferik qurilma-
laming registn (Kinush-chigarish regisii) orqalt ma‘lumotla;nl
uzatish yo'h bilan amalsa oshadi Bunday registrlaming al‘?h_’d,a
jovlashgan razrvadi  pentenk qurdmalaming ishlash t?_-ﬂ‘b'mt
ma‘lumotlami uzanshni tugatishni va shunga oxshash reJ!mlam'
hintadt Bu razryadlami holan dastuny o' maulhshi mumkin.
sozlashda tez-tez registrlararo uzatish darajasiza o'tib |Iunshga‘\_
alolnda joylashgan razryadlami tog'ri o’ matilganligint ttBkS’:f;l
wnshga 10'g'n keladi Bundan tashqan, sozlash b°sq'.ch: b
algoritmnt opumallashurish, kodlarmni qiyin joylanni topish va 18012
chiqilgan DT ishonchliligini tekshirish mumkin.

}l\'ho'rszmlgm vazifalami yechish uchun DT sozlash Um
apparthi va dasturty vositalar qo*llaniladi (4.17-chizma). A
Sozlashning apparat vositalanga, apparat emulyaiort
tekshirish modullar kirad o 5

Apparat emulyators real vaqt rejimida mikroprotsessor llz'lm::::;
dastury va apparatli sozlash uchun mo'ljallangan Ular @ 4
DT - sozlash-dasturlasi bilan ta’minlangan «boshqaruveht> k;’:?ﬁ:
ter boshgaruvida ishlaydi Apparat emulyatorlanining asosty
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- ichki sxemali emulyatorlar yoki. sozlash tizimida mikroprot-
sessorlami o' mini bosadigan ulanadigan (o shiladigan) - emulyatorlar.

I Sozlash vosttalan 11 I
e —
_E‘
L Emuilbatorlar | I Tdkshruveh modullar I
amdilang sch
Tehki sxemals toplamlar
emulvatoclar A
Tehki knstalli Sorlash platalan
emulbvatorlar

4.1 7-chizma, Dasturiy ta'minotni sozlash vasitalarini klassifikarsiyasi

~ - mikroprotsessomi bitta ichki qurilmalaridan bo'lgan - 1chki
kristalli emulyatorlar.

Ichki sxemali emulyator (In-Circuit Emulator, ICE) bu — protses-
son_'ling apparatli o*xshatuvehiga (1imitator) va o*xshatuvchini bosh-
Qarish sxemasiga ega qurilmadir. Emulyator yordami bilan sozla-
layotganda mikroprotsessor sozlanayotgan tizimdan chiqanilib olina-
F‘- uni o’miga kontaktga oid kolodga ulanadi (4 18 -chizma). Egi-

U\'{_:han kabel yordami bilan kontaktga oid kolodea emulyatorga ula-
nildll-ISc;z!ash jarayonini boshqarish shaxsiy kompyuter orqalt amalga
03}_1|_nladi_ Ulanadigan(qo'shiladigan)-emulyatorlar quyidag kam-
chlllk!arga ega: gimmat baholigi, kerakl darajada ishonchli emasligt,
yuqori energiya iste’moli, emulyator ulangan zanjirlaming elektrik
xarakienistikalariga ta'sini

-

lchki sxema AMi-izom |
emubvatori [+ e }— Alikroprotsessie
3 N
Flekiv 12" minon

. 18-chizma. Ichki sxemali emulyator yordami bilan sozlash
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Ichki knstalli emulyator (On-Chip Emulator) nukroprotsessomi
tzimdan olmasdan turib sozlashea umkon beradi. Bundan tashqan
to'g'ridan-t0°g r dastumi boshqarish mumkin, Ichkr knstalli soz-
lashni eng ko'p tarqalgan vositas: - JTAG (Joint Test Action Group)
nomi bilan tanigli, 1EEE 1149.1 ketma-ketlik interfeysidir. JTAG
ketma-kethk sozlash porti. maxsus bog'lanish qurilmalan yordamida
Kompyuterga ulanadi. Bunda protsessoming sozlash vositalariga
ulanishga imkon yarauladi (4 19-chizma) Bunday sozlash usulini
skanlovchi emulyatsiya deb ham atashadi. Bu uslubning ustunligi
shundaki, protsessorni nzimdan chiqarmasdan turib har xil ishlami
bajarilish mumkin, tizimning clekink xarakteristikalarini o°zgar-
urmagan holda protsessorni maksimal darajada unumdor ishlashini
ko'tara olish imkomyati yarauladi [14])

Shaxsin
Romputer

3 {[RVITE]
Ulmuish AAL X

Ml
A(5) —l

yurilmasi

LA Y-chizma. lchki krisealli cmuf_rmﬂrj-ardrfml'du sodash

Tekshiruvehi modullar real vaqt mobaynida dasturiy ta'minotn
tez sozlash uchun mo'ljallangan. Tekshiruvchi modullar 2 xil turc
bo’ladi: boshlang’ich to”plamlar va sozlash platasi wssol

Boshlang'ich o plamlar (Starter Kit) amq bir mlkrppm“ )
bilan ishlashm o rgaush uchun mo*ljallangan. Boshla.l‘lg'ld‘1 1o P'a_';‘
mikroprotsessomi xarakteristikalarini o' rganishga, uncha qryin bo 3
magan dasturlarmi sozlashga, giyin bo’Ilmagan make{lashm bal_a'"ih'
pa, aniq bir vazifani bajarish uchun mikroprotsessomi qo'llash imko-
niyatini tekshirishga imkon beradi Boshlang'ich to‘?inm tarkibiga
plata, DT va hujatlar to'planu kiradi. Plataga mnkropmtSQSSI:’if
dasturni yuklaydigan qurilma, ketma-ket yoki parallel portlar, i¢ | ;
qurilmalar bilan aloga uchun ajratgichlar va boshqu elemem:l.l:
o‘rnatiladi. Plata kompyuterga parallel yoki ketma—kethlp""hm;qh :
ulanadi. Boshlangich to plamlar mikroprotsessor bilan ishlashni
boshlang'ich bosgichida juda ham qulaydirlar
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Sozlash platalari (Evaluation Board) tuzilgan algontmni real
sharoitda tekshinsh uchun molallangan. Ular algontmni sozlash va
optimallashtirish imkonini beradi. Odatda platada mikroprotsessor.
sinxronizatsiya sxemasi. xotira va periferiya kengayish interteyslari.
elekirmanba sxemasi va boshqa qurilmalar joylashadi. Plata kompyu-
terza parallel yoki ketma-keth portlar orgali ulanadi. yoki to’g'n-
dan-to'g'n PCI slotiga o*matiladi.

Sozlashning asosiy dasturly vositalari simulyator va sozla-
gichlardir.

Simulyatorlar (ssmulator) yoki komandalar tzimin simulyator-
lari, protsessorni komandalar darajasida ishim taqhd (imitatsiya)
qgiladigan dasturdir

Odatda simulyatorlarni dasturmi yoki umi alohida bir qismlann
apparat vositalarida sinashdan oldin tekshinshda go”llanilads

Sozlagichlar (debugger), yaratilzan dasturiy ta'minotni ishlashini
tahlil gilishda qo’llaniladigan dasturdir Sozlagichlarmi quyidag

imkoniyatlarini ko' rsatish mumkin.

| Qadamma-qadam bajanhish  Dastur.  komandalar ket-
ma-ketligida, har bir gadamdan keyin boshgaruv sozlagichga gavuish
yo'li bilan bajariladi.

2. Haydash. Dasturm bajanlishi  ko'rsaulgan komandadan
boshlanadi va dastur oxirigacha to*xtovsiz bajanladi

3. Nazorat nuqtasidan haydash Dasturm bajanlishi pavnda
to'xtash sodir bo’ladi va adreslar bilan ishlash komandasi bajanl-
gandan keyin, ro‘yxaida ko'rsaulgan nazorat nuqtalan  bilan
boshgaruvni sozlagichga benlad

4. Registrlar tarkibim va xoura yacheykalanm ko'rish va
o'zgartinsh. Foydalanuvchi registr tarkibim: va xonra vacheykalanm
ekranga chigarish va o’ zgartinsh imkonivatiga cga bo'ladi

O'matiladigan muikroprotsessotlaming DT sozlagichlan odatda
ichki sxemali va ichki knstalli emulyatorlar bilan birga ishlanladi,
hamda simulyator rejimida 1shlasht mumkin. Ba'zi bir sozlagichlar
profillashga, ya'm dasturni ma’lum bir joyini bajarilganmmi aniq
vaqtini aniqlashga imkon beradi Ba'zida profillash lunksiyasini
maxsus dastur — profillagich (profiler) amalga oshiradi

AVR-mikrokontrollerlanning DT sozlash vositalari. AVR-mik-
rokontrollerlanining dastuny ta'nunotimi sozlashn apparat vositalan
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ICESO ichki sxemali emulyatorida JTAG ICE ichki knstalli
emulyatorda, hamda STKS500 boshlang'ich 10°plamida ko'rsatilgan.

AVR Studio mubhitining sozlagichi, ICES0 ichki sxemali
emulyatorida JTAG ICE ichki knstalli emulyatorda, STKS00 bosh-
lang’ich to’plami yoki simulyator bilan qo‘llanishi mumkin. Ko'r-
satilgan sozlash uslubi loyiha yaratilishi uchun mo'ljullangan. AVR
Studio muhitining simulyaton apparat vositalaiini qo'llamasdan
dastumi dastlabki sozlash uchun mo'ljallangan, AVR Studio muhitida
DT sozlash AVR Studio dasturining sozlash komandalari Debug
menyusida joylashgan,

AVR Studio muhitida sozlash rejimiga o'tish Debug menyu-
sidagi Build and Run yoki Start Debugging komandalanni ishlat-
ganda avtomat ravishda ishga tushadi. Sozlash rejimidan chigish
Debug menyusidagi Stop Debugging komandasi orgali amalga
oshadi.

Dasturni qadamma-qadam bajaritishi Debug menyusidagi Step
Into, Step Over komandalan orqali kiritiladi. Step Into. dasturni bitta
komandasini bajarish imkonini beradi (dastur osti dasturni chaqu‘
komandasini ham)

Dastur osti dasturni bajarilishini tugatish uchun Step Out ki
mandast ishlatilishi mumkin. Step Over komandas) ham dz_astuml_l?lt-
ta komandasini bajaradi, lekin agar bu dastur osti dastuim chgqu!\
komandasi bo'sa, bu komanda bitta qadamni umumiy bala_"’_d"
Keyingi bajariladigan komanda (adresi dastuming SChY°!°!“g_‘da
joylashgan komanda) dastumning asos mamni oynasida < belgist bilan
belgilanadi. Dastumning bajarilishini uzish Reset komandast orqali
amalga oshinladi s

Dastumi haydash (bajanshni boshlash va davom ?ﬁ_l“sf‘) Rus?‘
komandasi bilan amalga oshiriladi. Dastumni bajarilishini to xtaty
uchun Break komandasi qo'llaniladi. y .

Nazorat nugtalari m:lxsus markerlardan tashkil topadi va “‘:hn.’"t:
bo‘lishi mumkin: to*xtash nugtasi, trassirovka nuqtasi va kikeatto
nuqtas. .

? To'xtash nuqtasi Debug menyusidagi Toggle Breakpoint lfor‘:im;
dasi yoki dastuminy 2s0s matni tahriri menyusidan kln[ﬂadj". ‘lsgn
matn takririda to’ xtash nuqtasi.® belgisi bilan bell_;lla.nadl, Klﬂ'“ '%ian
to*xtash nugqtalanni Cutpat oynasidagi Breakpoints zakladkasi

N
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ko'rish mumkin. Dastumi xuddi o’sha satnda yana toxtash nuqtasini
o'mitish komandasini qaytadan chaqinish, 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 dasturning asos matn tahrin
menyusidagi Breakpoints Properties komandasi orqali chaqiriladigan
Breakpoint Condition dialog oynasidan kiritiladi. [terations ni
belgilash komandani qayta bajarishlar sonini kiritishga imkon beradi
Watchpoint belgilanganda to'xtash nugtasigacha yetib kelinishi
bilan, faqatgina registrlami qiymati va ko'rish oynalandagi xotira
yacheykalari yangilanishi ishlab chigiladi 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 toxtash nuqalarini o*chinb
tashlash uchun dialog oynasimi chaqirish, Output oynasidagi
Breakpoints menyusi tugunida amalga oshiriladi

Trassirovka nuqtasi real vaqt rejimida dasturning bajanlishini
soshqarish uchun mo'ljallangan Trassirovka o'zgacha nomga
*za - dastur trassasini kuzatishga imkon beradi. AVR Studio muhitida
trassirovka funksiyasi faqat ichki sxemali emulyatorni go'llab,
dastumni sozlashda ishlatilishi mumkin. Simulyator rejinu ishlayot-
ganda trasirovka funksiyasini ishlatib bo'Imaydi

Kuzatish nugtasi dastuning asos mami tahriri menyusidagi Add
to Watch komandasi orqali kintiladi. Kuzatish nuqtast, tarkibini ku-
zatish kerak bo'lgan registr yoki xotira yacheykalarining ramaiy
nomlarini tashkil qiladi Add Watch komandasi bajarilayotganda
ekranda to‘rita 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 bajarish (Debug menyusidagi Run to Cursor
komanda) va komandalami ketma-ketlikda bajarish, to"xtash bilan
(Debug menyusidagi Auto Step komandasi)



Registrlarm va xotira vacheykalami tarkibini ko'rish va o'zgar-
tinsh uchun View menyusidagi Registers, Memory, Memory 1,
Memory 2, Memory 3 komandalan xizmat qiladi,

Protsessormi holatim kuzatush uchun Workspace oynasi, /O
zakladkasidagi Processor obyektini ochish lozim. Shunda quyidagi
ma'lumot ko'rsatiladi: dastur hisoblagichini tarkibi (Program
Counter); stek ko'rsatgichini tarkibi (Stack Pointer); bajarilishni
boshidan beri o'tgan taktlar soni (Cycle Counter); 16 razryadli X, Y
va Z ko'rsatgich-registrlan tarkibi; takt chastotasi (Frequency);
bajarish uchun ketgan vaqt (Stop Watch).

Kiritish-chiqarish registrlanini tarkibini nazorat qilish uchun
Workspace oynasi 1/O zakladkasidagi 1/O* obyektini ochish kerak
(* - mikrokontroller turi). /O obyektiga kiradigan kiritish-chigarish
registriari, periferik qurilmalar tun bo’yicha guruhlashtirilgan.

Registr va xotira yacheykalan tarkibini o'zgartinlgan (modifi-
katsiyalangan) qiyman, fagatgina sozlashning joriy seansi vaqtida
ishlaydi, dasturning asos matmiga o' zgartinishlar kiritilmaydi.

4.8. Operandlami adreslashlash usullari

Qollanilayotgan operandlarmi soniga qarab AVR-mikrokont-
rollerlar komandalarining 3 tri bo'ladi: adressiz, bir adresli va ikk
adresli. Birinchi turida komandalarda faqatgina komanda tomonidar
bajanilayotgan funksiyani aniqlaydigan - operatsiyalar kodi (KOP)
bor. Tkkinchi va Uchinchi turdagi komandalarda, operatsiyalar
kodidan tashqan adreslar 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 va kiritish-chiqarish registrlarini adreslash
usuliga, OXQ adreslash usuliga va dastur xotirasini adreslash usuliga
ajratish mumkin. Har xil turdagi adreslash usullarini qo‘llmil}s}lﬂ.
dasturning hajmini va bajarilishi uchun ketadigan vagtini gisqartinsh
imkonini beradi.

UMR va kiritish-chiqarish registrlarini adreslash uchun fagat
bitta rejim ko zda tutilgan - to"g*ridan-to* g’ registeli adreslash.
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UMRni  to'g'ridan-to’g’'n registrh  adreslashda,  ope-
rand - komandada ko'rsatilgan, UMR tarkibi hisoblanadi
To'g'ridan-to’g"ri registrli adreslash komandalani bitta ( Rd) yoki
ikkita (Rrva Rd) UMR adreslashligi mumkin (4.20-chizma).

KOP-OPK (operatsiva kodi)
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4.20-chizma. 1o'g ridan-to"g'ri registrli adreslash

Tkkinchi holatda komandali bajarilishi natyalai Rd registida
saglanadi. UMR to*g"ridan-10°8'ri registrli adreslash hamma anf-
metik va logik komandalarda, hamda bitlar bilan ishlaydigan ba'z bir
komandalarda qo'llamiladi. Chunki bu komandalar ALQda faqat
UMR tarkibi ustida bajariladi Ikkinchi operandasi konstanta (o'z-
8armas) bo'lgan komandalarda, birinchi operandasida faqat UMR-
ning k_am qQismidagi registrlaridan (R16  R31) ishlatilishi mumkin

Kiritish-chiqarish regisirini to'g'nidan-to"g'n registrli adreslash-
tuk::)pzrand ~ komandada ko"rsatilpan kiritish-chigansh registunni
6t 1da b?'ladl Kintish-chigansh regisunni adrest komandaning

zryadida saqlanadi (4 21-chizma).

Kintish chigarnsh

Huriuy 7 repistrinn 0
—t I= |0
5 33
U Tn

R
e

|

| __|r.':

4. 20-chi- o -
Zma. Kiritish-cfy iqarizh regiserini t0'g ‘ridan-to'g'ri
regaserli adreslash
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Kinush-chiqarish registrini o’y ridan-to’¢'ni registrli adreslash,
kinush-chiqarish registirming IN o'qish va OUT yozish komanda-
landa, hamda kinush-chiqarish registri bilan ishloveh: bir qator
boshqa komandalarda ishlauladi

To'g'ndan-10"¢'ni registrh adreslashm qo’llanilishiga misol:

. bitta UMRnI to* ¢’ ridan-to" g'ri registrh adreslash

CLR RI . R1 registrini hamma razryadlarini tozalash
.1kkita UMRn1 t0”g'ridan-t0°g'ri regstrli adreslash :
ADD R11,RI12 RI1I vaRI2 regstrlarini tarkibini qo‘shish

Ma'lumotlar operativ xotrasini adreslash uchun Sta adreslash
usul qo*llaniladi. bevosita. qisman, gisman siljish, qisman predek-
rementh va qisman postinkrementli, :

I. Ma’lumotlar operativ xotirasini bevosita adreslashda, adres!
komandada ko'rsatilgan, OXQ yacheykasining tarkibi, operand
hisoblanadi. Operandning adresi 32 razryadli komandaning 16 ta
kichik razryadida joylashean bo'ladi (4 22 -chizma).

ONQ
ltu\:uq 1 Om
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: v sl ita adreslash
4. 22-chizma. Ma'lumotlar vperativ xotirasint hevositd

ace)

Bevosita adreslash, LLDS (Load Direcl frain f:::anal:slda
komandasida va STS (Store Direct to Data Space) oladi. byte
ishlanladi. OXQ da baytlami. byte direktivasi ,ez:eIV’t!i:r soni va
direktivasi bitta parametrga ega  ajrauladigan b:i aniqlanﬂd":’»a“
fagatgina dseg (data segment) direktivasi yﬂfd*““' ning boshlanish
ma’lumotlar segmentida ishlanlishi mumkm. Das.“:,“an ko'rsatiladi.
segmenti cseg (code segment) direktivasi yordami
.dseg i .cseg direktivalan parametrlarga ega emas.

Bevosita adreslashni qo’llanilishiga misol:

. bevosita adreslash
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dseg . ma’lumotlar segmenti (ma’lumotlar operativ xotirast)

org $0065 . 80065 adresi bo’vicha
cutl bvte | . 1 ta baymi entl uchun rezervlash

cseg . dastur segmenti (dastur xotirast)

LDS RI0,cntl -cntl ni RI0 ga yuklash

2. Ma'lumotlar operativ xotirasini qisman adreslashda. adres X.
Y yoki Z registrlarida joylashgan (4.23.-chizma), OXQ yacheyka-
sining tarkibi, operand hisoblanadi

Husruy

NG
e,
15_ — oy — g r_—5ll\:-fl
| T S =S
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15 0 ......_...___:'] A

h
-
Registr X, \ woki Z | | SFFFF

4. 23-chizma. Ma'lumotlar operativ xotirasini gisman adreslash

3

Qisman adreslash LD (Load Indirect) komandasida va ST (Store
Indirect) komandasida ishlatiladi. Misol uchun

. qisman adreslash

.dseg ;, ma’lumotlar segmenti (ma’lumotlar operativ xotirasi)

cntl: byte | . | ta baytni entl uchun rezerviash

.cseg . dastur segmenti (dastur xotirast ).

LDI R30, low(cntl) .R30 gacntl adresining kichik baytim
yuklash 3

LDI R31, high(entl); R3] ga cnt] adresining katta baytini
vuklash

LD RI,Z Rl gaentl ni yuklash, ya'ni R1 <- (R31:R30)

3. Ma’lumotlar operativ xotirasini qisman siljishli adreslashda.
koma_ndada ko'rsatilgan ma’lumotlar operativ xotirasidagi operanda
adresi, Y yoki Z registrlanni tarkibiga siljishni qo*shilish yo'li bilan
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hisoblanadi ~ Siljish komandaning 6 ta razryadida joylashadi
(4 24-chizma)

Hus tuy

el
% 0 8
[ o

Registr Y voka 7

4. 24-chigma. Ma'lumotlar operativ Xotirasini gisman siljishli
adreslash

Qisman siljishli adresatsiya LDD (Load Indirect with Displa-
cement) komandasida va STD (Store Indireet with Displacement)
komandasida go’llamiladr Misel uchun:

. qisman silyishh adreslash

dseg . ma’lumotlar segment (ma’lumotlar operativ xotirasi)
arrr byte 5 . arr massivi uchun 5 ta baytni rezervlash

csen . dastur segmenti (dastur xotirasi)

LDl R30, lowarr) . R30 ga arr adresining kichik baytini yuklash
LDl R31. hightarr) . R31 ga amr adresining kalta baytini yuklash

LDD RI10,Z +0 :arr massivini birinchi elementini R10 ga yuklash

LDD RI11,Z+1 ;arr massivini tkkinchi elementini R11 gayuklash

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-
mentatsiyalanads (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-chizma. Ma'lumotlar operativ xotirasini gisman predekrementli
adreslash

Buxrug

Qisman predekrementli adreslash, LD komandasida va 51
komandasida qo’llaniladi. Misol uchun

; qisman predekrementh adreslash

LD R10,-Z -Z<-Z 1,RI0<(2)

5. Ma’lumotlar operativ xotirasini gisman postinkrementh adres-
lashda (lot. incrementum — ko'payish, o'sish) X, Y yoki Z registrining
tarkibi ma’lumotlar operativ xotirasini operand adresi hisoblanadt. X,
Y yoki Z registr tarkibidagi komandalar bajarilganidan keyin
inkrementatsiyalanadi, ya'ni bittaga ko'payadi (4 20.- chizma)
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¥.26-chiyma. Ma’lumotiar aperativ xotirasini gisman postinkrementli
adreslash

Qisman postinkrementli adreslash, LD komandasida va ST
komandasida qo*llaniladi. Misol uchun-

: gisman postinkrementli adreslash
LD Rio0, z+ iRI0<-(Z).Z<-Z + 1
192
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Dastur xotirasini bevosita adreslashda dasturni bajanlishi,
komandada ko'rsatilgan adresdan davom ettiniladi (4.27- chizma).
Dastur xotirasini bevosita adreslash JMP va CALL komandalarida
qo'llanilads

Dasturiy tminol

Husuy
ARt 7
i 18 b 2 Y
L | L‘\L\J
16 — 0 Adres

4. 27-chizma. Dastur xotirasini bevosita adreslash

Dastur xotirasini qisman adreslashda dasturni bajarilishi,
registn tarkibidagi adresdan davom et_li:iladi. ya'ni dastur hisobla-
gichiga Z registri tarkibidagi yuklanadi (4.28.- chizma), Dastur xofi-
rasini gisman adresatsiyalash 1JMP va ICALL komandalarida
qo*llaniladi
Dastuny taminol
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4. 28-chizna. Dastur xotirasini qismén adreslash

Buyrugg

Dastur xotirasini nisbatan adreslashda dastumi bajarilishi, (PC +
k + 1) adresidan davom ettiriladi (4.29 -chizma). Dastur xofirasini
nisbatan adresatsiyalash RIMP i RCALL komandalarida go*llaniladi.
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4. 29-chigma. Dastur xotirasini nishatan adreslash
Konstantani adreslashda konstantaning bayt adresi, Z registrida
joylashadi (4.30-chizma) Dastur xotirasida konstantani a_dresatsnya-
lash LPM (Load Program Memory) komandasida qo'llanilad:

Dasturiy ta minot

Rusrug
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x fra tiss o0

4. 30-chizma. Konstantani adreslash

Dastur xotirasiga ma'lumotlarni kiriush db (define bytes) direk-
nivasi imkon beradi. Kiritilgan xotira vachevkalanea yo'l ko'rsata
olish uchun, direktivadan oldin beigi bo'lisht zarur. db direkuvasi
dastur segmentida joylashadi va ory direktivasi bilan qo'ilanilishi
mumkin.

Dastur xotirasida konstantani adreslashga misol

LDl R3I, high(var<<]) ;Z registrining karta bayt

‘LDI R30, low(var<<l) ;Z registrtning kichik bayh

LPM RI6, Z : $50 sonini R16 ga yuklash
.org $0025 : $002S adres boyicha
var: .db $50, 137 : $50 va 137 konstantalar
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Yugonda kelurilgan misolda operandami chapga, ko'rsatilgan
razryadlar sonmga siljitadigan, << operator ishlatulgan,

Dastur xotirasida postinkrementh konstantani adresatsiyalashda
konstantaning bayt adresi, Z registrida joylashad. Z registridan jo'na-
tilgan bayt ko rsatilgan registrga yuklanadi, Z registni tarkibidagi ko-
manda bajarilganidan keyin inkrementatsiyalanadi Dastur xotirasida
postinkrementli konstantani adresatsiyalash LPM va ELPM koman-
dalanda qo’llaniladi. Misol uchun:

LDI R31, high(var<<l). Z registnmng katta bayti

LDI R30, low(var<<1) , Z registrining kichik bayti

LPM RI6, Z+ , $50 sonini R16 ga yuklash, inkrement Z

LPM RI17,Z . 137 sonini R17 ga yuklash

var. .db $50, 137 . $50 va 137 konstantalar

4.9. Mikrokontrollerlarni dasturlash
4.9.1. Siklik dasturlash tuzish

Har ganday boshqarish yoki ma’lumotlami qayta ishlash jarayoni
ba'zi bir algoritouk tuzilishlami yig'indisini tashkil qiladi.
Algoritmik tuzilishlaming eng ko'p targalgan turlan - tarmoglanish
(branching) va sikllar (loop) hisoblanadi [15-16].

Tarmoqlanish dastuming har xil qismlarini tuzish (algoritm
tarmogqlarini ajratish) uchun qo*llanilad.

TSikllarda bitta operatsiya xotira yacheykasida yoki element-
larida ketma-ketlikda joylashgan bir gancha ma’lumotlar tarkibi
ustidan bajariladi. Massiviami va jadvallami qayta ishlashda siklli
dasturlami qo'llash magsadga muvofiqdir.

Siklli dasturda 4 ta asosiy blokni ajratish mumkin.

1 Initsializatsiya bloki (lot. initium — boshlanish). Bunda o‘zga-
ruvchanlarga, hisoblagichlarga, indekslarga va ko'rsatkichlarga
boshlang'ich qiymatlar kintiladi.

2. Qayta ishlash bloki. Bunda kerakli hisoblashlar amalga
oshiriladi

3. Sikllami boshgarish bloki. Bunda keyingi qaytariladigan ope-
ratsiyadan oldin hisoblagichlami va indekslami (ko‘rsatkichlami)
qiymati 0 zgartiriladi. hamda sit|dan chiqish sharti teks™rilads
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4 Yakunlovchi blok. Bunda olingan natijjalami saqglash amalga
oshiriladi.

2 va 3-bloklar sikim jismini (loop body) tashkil qiladi Siklik
dasturlarni tez 1shlash samaradorhigini oshirish va hajmini qisqarurish
uchun sikl gismini operatsiyadan bo shatish kerak

Siklik dasturlami tashkillashtirish uchun, hamda tarmoglashtirish
uchun dasturlarda shartsiz va shartli komandalar ishlatiladi. Bundan
tashgari, sikllami qurish uchun. bir vaqtda bir qancha ishni baja-
radigan, sikllami maxsus komandalan qo‘llanilishi mumkin.

JMP, RIMP, [JMP va EIJMP shartsiz o*tish komandalari bosh-
qaruvni komandada ko‘rsatilgan dastur xotirasini adresiga uzatadi
JMP (Jump) komandasi boshqaruvni dastur xotirasini butun hajmi
ichidan uzatishga imkon beradi. RIMP (Relative Jump) komandasi
dastur hisoblagichi joriy tarkibiga misbatan, +2 Kso'z (4 Kbawi)
me'yorda o'tishlar bilan ta'minlaydi. [JMP (Indirect Jump)
komandasi bo'yicha Z registrida ko'rsatilgan adres bo*yicha nisbiy
o‘tishlami bajaradi; maksimal siljish 64 Kso'z (128 Kbayt)m tashkil

qgiladi. EJMP (Extended Indirect Jump) komandas: dastur xotirasim
butun hajmi bo‘yicha nisbiy o*tishlar bilan ta’minlaydi; dastur hisob-
lagichini kengaytirish uchun EIND registri qo'llaniladi.

Shartli o*tishlar komandalari ba’zi bir shartlar bajanlganda dastur
cotirasidagi ko'rsatilgan adres bo'yicha boshqaruvni uzatad

BRxx (Branch if ...  o'tish, agar . ) komandalan, SREG holat
registn razryadini tekshiruvi natijalan bo'yicha. dastur hisobla-
gichining joriy tarkibiga nisbatan, -64 463 so'z oralig*ida o'tishni
bajaradi. SREG holat registri kiritish-chiqanish registrining adres
muhitida bo'ladi. Shartlar kodi (C, Z, N, V. S. H) arifmetik, logik
komandalar va bitlar bilan ishlash komandalari bajarilganda, holat
registida shakllanadi. Agar natijaning katta razryadidagi siljish
komandas: bajanilganda, S (carry - siljish) razrvadi o*rnatiladi. Agar
kormar_lda:?i bajarilish natijasi nolga teng bo'Isa Z (zero - nol) razryadi
o‘matladi. Agar katta razryad natijasi | ga teng bo'lsa, N (negative
- sa_]biy nanja) razryadi o'manladi. Agar komandani bajarilishida
belgili sonni razryadli setkasi to'lib qolishi sodir bo*lgan bo'sa, V
(overflow — tolish) razryadi o'manladi. Belgili sonni razryadli
setkasi to'lib qoiganda, S = N @ V (sign - belgi) belgi natijasini
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to'g'n ko'rsatadi Agar komanda bajanihsh paytida natyjaning
uchinchi razryadidan silpsh sodir bo'lgan bo'lsa, H (half carry —
vanmsiljish) o rnanladi

Operandlarni solishurishda tarmoglamsh uchun qo*llaniladigan,
shartli o ushlar komandalar 4 1-jadvalda keltunlgan

Operandlarni solishtivishda tarmoglanish uchun
qo*laniladigan, shartli o*tishlar komandalari

4 l-jadi
hart Logik ifoda ']‘ckshir]i\sﬁnmndaO'lish Operandlar

ST N®V)=0]|CPRr.Rd |BRLT h.;igl_i
C+Z=0 |CPRr.Rd_|BRLO belyisiz

Rd>Ry |- N@VI=0 CP Rd. Rr BRGE belgili
C=0 CP Rd.Rr  |[BRSWBRCC belgisiz

Rd = R 7= CPRA.Rr | BREQ belgili,
belgisiz

Rd = Rr Z=0 CP Rd. Rr BRNE belgili,
belgisiz

Rds Ry (4200 CPRr.Rd | BRGE belgili
c7 1 CP Rr.Rd BRSh belgisiz

Ri~Rr | INO V)= CP Rd. Rr BRLT belgih
C=1 CPRA Rr_BRLO/BRCS| _belgisiz

Shartli o*ushlar komandalariga yana CPSE (Compare and Skip if
Equal solishurish va o'tkazib yuborish, agar teng bo*lsa) komandasi
kiradi. Bu komanda tkkita UMR tarkibini solishtiradi va, agar tarkibi
bir xil bo’lsa keyingt komandadan keyin o°tkazib yuboradi.

Muvofiq shart bajanlsa, SBRC, SBIS, SBIC (Skip if Bit in
Register [1/O Register] 1s Set [Cleared]) komandalari keyingi koman-
dani o"tkazib yuboradi Massivlarni qayta ishlashda siklik dasturlarda
ma’lumotlar xourasinit predekrementli va postinkrementli nisbiy
adreslashm. hamda ma’lumotlar xourasini siljishli nisbiy adreslashni
qo’llash foydah bo"lad
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4.32-chizmada dasturni bir qisnu keltinlgan Bunda 100 soni.
besh baytdan tashkil topgan massiv yacheykasiga kirtiladi. Sikldan
chiqish va boshqaruvni uzatish shartlarini tekshinsh uchun BRNE
komandasi ishlatiladi. Siklm qaytarilish chegarasi 5 ga teng, qa-
dam -| ga teng, Sikl parametri R16 registri tarkibiza hiradi.

" B

array:  .bytg 5 . S bayt array massivi uchun i
LDI R16, 5 . sikl qaytrilish chegarasi |
LDI R17, 100 . array massiviga kintiladigan son i
LDl RIS, | |

LDI R30, low(array) ; array massiv adresining kichik bay_lt
LDI R31, high(array) . array massiv adresining kana bavu

loop: - sikl jismu

STZ,R17 , array massiviga 100 sonini kinuish

ADD R30, RI8 :array massivining keying bayti adrest

SUB RI6, RI8 . o'tishlar soni schyotchigi. qadam -1 teng

BRNE loop . qaytarish, agar schyotchik nolgza teng
‘Imasa

|
|
|
|
|
|

4.32-chizma. Massivni siklik qayta ishlash dastur gismi
4.9.2. Dastur osti dasturini tuzish

~ Kattavy qiyin dasturda ba’zi bir tugatlgan funksiyalarmi bajara-
;(ingan komlmdal_ami ketma-ketligini ajratish mumkin. Agar !:uunday

etm‘a-kethkdag, komandalami alohida modullar — dastur osti dastur
i::’:}tlnz. subroutine) ko'rinishda joylashtirilsa, unda. dasturda bu
i a: alar dastur osti dasturlami chagirtlish I_wma.nda!ansa 3]"?35’1‘

ISt mumkin. Bunday modulli (tuzilishli) dasturlash quyidagi

ustunlikni beradj:
- dastumi sozlash tezlashadi va osonlashad.
e hﬁ universal fun ksiyalami amal ga oshiradigan dastur osti dasturlar,

$hqa dasturlami tuzishda qollanilishi mumkin,
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- har x| dastur ullanda vozilgan, translyatsiyalangan dasturdan
keyin olingan modullami, bina dasturda birlashtinsh mumkin.

Chaqurayotgan dasturmi dastur osti dastur bilan o'zaro ta'sin
uchun, quyidag shartlar bajanlishi lozim:

- chaqirayotgan dasturga, dasturning umumy tuzilishidagi dastur
osti dastumi holati ayon ba'lishi lozim:

- dastur osu dasturni chaqirilish va undan chigish yo'llan
amiglanishi lozim,

- chaqirayotgan dastur va dastur osti dastur o' rtasida ma'lumotlar
almashishni yo'llari tanlamlishi lozim :

Dasturning umumiy tuzilishidagr dastur ost dastuming hnlauf
umng nom bo'yicha aniglanadi. Dastur osti dastumi assemblerdagt Il
nomi, dastur osti dasturn, bajarilayotgan gisnuni boshlangich adrest |
isoblanadi = j

Dastur osti dasturing chaqinsh deganda, unga komandaning D
nhsh qgadamin boshqarish tushiniladi Boshqaruvni topshirish dastur r '
osti d:n;?urni boshlang'ich adresini dastur hisoblagichiga (BS) Y::‘; I
lash yo'li bilan amalga oshiriladi. Qaytarilish adreslarini saq .

uchun dastur osti dastur : : iladi 1
Ot dasturni vieks (stack) ishlatiladi. istrda  stek ko'r-

Navbatdaui bo'sh s : Bt !
5 il sh stekning adresi maxsus res dishida
.~.uk|.clnda SP (Stack Pointer) joylashadi Son stell‘gat::“l’tz.smd:_ |
jacheykaga adresi bilan joylashuriladi. bundan k?g:eidan 0'qish-

Kichini tarkibi bittapa k a i
aga kamayad (4.33., a — chizmalk 5= ibni
da, stek ko- rsatkichining binaga Lo'p tarkibli adres bo ylchatark

b, stekka
tanlash amalga oshirlad; (4.33.. b — chizma). Shunday qulib, stex

bl by 1.
yozishda va undan 0" Qishda stek ko' rsatkichining tarkib! ?:h un stekni
Dastur osti dasturdan qaytarilgan adreslann! m'?:;m dastur
ishlaush mexanizimi, quyidagidan iboral. Oadwn.l tkicht tanlagan
osti dasturni chaqurish komandasi uchrasa, 5‘9" kokls:o‘rsﬂ :
xoura y ache,\'kamga qQaytarish adresi YOZiI_adL sw‘;higﬂ dastur 03t
quymat dekrementatsi;}alanadi‘ dastur 150 l

dasturning boshlang*ich adresi yuklanadi:
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oshlang ich C smnm

oshlang®ich C soanm .
holat swgandan so°ng halat o gandan so'ng
= (= | b ][: i
=1 g EYOR
..... |
e : 1
a}

4.33-chizma. Stekka yozish (a) va stekdan r;"?"-‘_"' (b) operatsivasi:
**%% _ stekning navbatdagi bo'sh yacheykasi; Addr - adres.

Keyin dastur osti dastur komandasi bajariladi Dastur osti das-
turda qaytarish komandasi uchraganda, stek ko' rsatkichming giymati
inkrementatsiyalanadi; stekda saqlangan qaytish ardesi dastur
hisoblagichiga yuklanadi (4. 34-chizma) Stekmi dastur osti dastur bi-
lan ishlanlishi, bitta dastur osti dastur keyingisini chaqirish imkonini
beradi, ya'ni dastur osti dasturni joylash imkonini beradi Dastur ost
dastumi joylanish chuqurligi, stek hajmi bilan chegaralanads

Dastuy osh dasmin
Sk karsmkschimng tanlangan
Nuodira yachevkasngs guytanish sd-
rem yonladi, dastar n;s.-auq;.‘hj__‘_‘_

s -

pa dastir ontt dasturining hosh
lang"sch adress yukslanad

Sek ky'ratkichiming qrymats ink
rementisivalined, stehda sighan
gan gavteh adiew dasiwr Rinendy
lagichipa vl barads

4.3 ;i g . i
F-chizma, Dastur osii dasturni chagirish va chagirilgan dasturga
qaytish mexanizmi

o i\::; r': :\VR-mikrokon:m!Ierlarda stek operativ xotirada joylasha-

xotirada steh for 1202, hajmi 256 baytdan oshmaydigan operativ

QO'”z‘lnilaff 0 fS«'lt_klchm! saqlash uchun faqat bitta SPL (SP) registn

i Operanvl Xolirasi bo’lmagan mukrokontrollerlarda uch
Sqichli apparat steki bo’lad
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Ichki operativ xotirada stekm tashkillashunsh quyidagicha
bo*lishi mumkin

LDI R16, low(RAMEND) . RAMEND adresiming kichik qismi

OUT  SPL.RI6 . initsializatsiya SPL ¢
LDI R16, high(RAMEND) : RAMEND adresimng katta gismi
OUT  SPH.RI6 . initsializatsiya SPH

OUT komandasi UMR tarkibini kiritish-chiqarish registriga yo-
zadi;: RAMEND —ichki operativ xotiraning so'ngl yacheykasi adre-
Sining ramziy nomi. Dasturda AV R-mikrokontrollerlanni Pe“.fe"k
quniimalani adresida ramziy nomlami ishlatish uchun, .include .d"e,k-'
tvast yordamida penfenk quritmalarning adresini aniglash e
(me-fayl) qoshish kerak. Misol uchun, Atmega 8535 mikrokon-
tollen uchun mg8s3 Sdef inc faylim qo'shish lozim

nclude "m8535def ing"

Qo’shilgan mc-faylga AVR Assembler oynasidag! l." clide Favi
joyiga yo'l ko'rsatilishi kerak Bu oynani chaqirish Project menyu-
sidagt AVR Assembler Setup komandasi orqali 3’“3[33, OSh.'"Iaqj:
include direktivas; qo’llanilayotganda. dasturga device direktivasint
qo’shish shart emas, chunk) u inc-faylida joylashgan boladl i oldi-

Translyaisiya listingida inc-faylini matnini payde be Ilsml;;;udi
n ohishda. lisungni o*chiradigan nolist direktivast y(.)rdalm bjrgé
nohist direkuivas; st (listingni yogqish) di'el.“wa'm o aindag'icha
ishlatiladi. inc-fayling translyatsiya listingidan chigarish quy
bo*lishi mumkin:

nolist . listing generalsi):a;mi o’ chirish

include "m8535def.inc”  ; inc-faylini go'shish .

i - listing generatsiyasint yoqts
CALL, ICAL

Assembler tilida dastur osti dasturni chaqinsh R’riiadi. RCALL
CALL va EICALL komandalan orqali amalga os‘l:lsﬁ dasturni cha-
(Relative Call - msbiy chagiruv) komandast dastur blagichigim jorty
qishni ta’minlaydi (boshlang'ich adresni dastur his0 wrofida) 1CALL
giymatiga nisbatan siljishi - +2 Kso'z (4 Kb&)";]' :ur osti dasturny,
(Indirect Call — qisman chaqiruv) kommd’,s‘_ :]Sa oshirads (dastur
dastur xotirasidag adresdan qisman chﬂqﬂ”v“.m" 2% Kbayt) mi tashkil
osti dasturni adresini maksimal siljishi 64 Kso z()
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etadi). CALL (Call - chaqiruv) komandas: dastur ost dasturni, 4
Mso'z (8 Mbayt) gacha hajmga ega dastur xotirasidan chaqurishni
ta'minlaydi EICALL (Extended Indirect Call — kengaytiriigan qisman
chaqiruv) dastur osti dasturni, 4 Mso'z (8 Mbayt) gacha hajmga ega
dastur xotirasidan qisman chagirishni ta'minlaydi. Ko'rsatgich stekini
(SPH:SPL) tarkibi tegishli ravishda 2 yoki 3 taga kamayadi
Dastur osti dasturni chagiruv komandasini qo’llash misoli:

RCALL  subrl : subrl dastur osti dasturni nisbiy
chagiruvi

: subr 2 dastur osti dasturm gisman chagiruv

LDI R30, low(subr2)

DI R31, high(subr2)

CALL ;icall komandasi operandalarga ega emas

. Dastur osti dasturdan qayush uchun RET komandas go’llaniladi
RET komandasi bajanlayotganda, qaytarish adresi stekdan dastur
hisoblagichiga yuklanadi.

Stek yana UMR tarkibim daswr osti dasturi bajanlayotgan
vaqtida saqlash uchun ham qollanilishi mumkin. UMR tarkibini
stekda saqlash uchun va chigarish uchun PUSh va POP komandalan
xizmat qiladi. PUSh komandasi registr tarkibidagini, stekka, stek
ko'rsatgichida saqlanayotgan adres bo’yicha kintadi (shunda. stek
ko'rsatkichi giymati bittaga kamayadi (SPH SPL = SPH.SPL 1))
POP komandasi teskan ishni bajaradi- stek ko'rsatkichi qiyman bit-
taga ko*payadi (SPH:SPL = SPH:SPL + 1), stek ko'rsateichida sag-
lanilayotgan xotira yacheykasining tarkibi adres boyicha registrga
yuklanadi.

Dastur osti dastur qo'llanilgan dastwurlar, odatda asosiy dasturga
nisbatan o‘tish komandasidan boshlanadi Bunda birinchi navbatta
stekni initsializatsiya qilish bajanladi (4.35 -chizma).

Dastur osti dasturlar bilan ishlanilayotganda. chaginlayotgan
dasturdan dastur osti dasturga parametrlami uzatishga va dastur osti
dastuni bajanlish natijalanm chaqirayotgan dasturga qaytarishga
imkon berish muhim rol o*ynaydi. Assemblerda chaqirayotgan dastur
bilan dastur osti dastumi o'rtasida ma'lumot almashishga imkon
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berish formatlashurilmagan. Parametrlami uzatish uchun UMR.
operativ xotira vacheykalan va stek ishlatilishi mumkin,

nolist . histing generatsiyasini o'chirish
anclude "m8535defiinc” | inc-faylini kiritish :
list . listing generatsiyasini yoqish
RIMP RESET . asosty dasturga o'tish

PODPR . PODPR dastur osti dasturi
RET . asosty dasturga qaytish
RESET

; asosiy dastur
LDI R16. low(RAMEND)
QUT SPL, RI6

LD1 R16, high(RAMEND)
OUT SPH,Rle6

. intsializatsiya SPL

. initsializatsiya SPH

RCALL PODPR

, PODPR dastur osti dasturini chaginsh

4.35-chizma. Dastur osti dastur go'llanilgan dasturga misol

Parametrlarmi umumiy magsadlardagl registr orqali uzatish
faqatgina kam sonli parametrlar uchun yanydi Lekin bu, parametr-
lami uzatishda, taxmuniy parametrlarga eng tez yo'l beradigan, eng
oddiy va ochiq yo'l hisoblanadi

Parametrlami operativ xotira orqali uzatish qatiq reglan'!'ema.l.
qoidalarni talab qiladi Misol uchun, uzatilayotgan pa!ame!rlﬂ'm)'okl
ularni adresini qiymatiam to' g ridan-10°g'ri saglash uchun xonr.adg
massiv (Jadvalni) tashkillashunsh mumkin; boshlang'ich massivni
adresint UMR ga kintish. Boshlang’ich massiv adresiga ega bo'lib,
chagirayotgan dastur va dastur osti dasturi kerakli parametriarga yo'l
bo'ladi

Parametrlami stek orqali uzatishda dastur osti dasturni chagirish-
dan oldin uzatilayotgan parametrlar stekga kintiladi Stek ko'rsat-
gichining qiymati asosiy adres sifatida kintilganda va m.a'lumotla:
xotirasini qisman adreslashni qo'llanilganda, stekda joylashgan

parametrlarga dasturda yo'l olish mumkin Misol uchun, agar asosiy
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dasturda, dastur osti dasturm chaqirishdan oldin, parametrlaming
ba’z bir qiymatlar stekga kiritilsa:

LDI RI6,$33 (RI6<- 333
PUSh RI6 . R16 registrining tarkibini stekga saqlash

unda dasturda unga kirish imkonini olish mumkin:

IN R30,SPL ;stek ko‘rsatgichining kichik bayti

IN R3I1,SPH ;stek ko'rsatgichining katta bayti

LDD R20,Z+3. $33 sonini stekdan R20 registinga yuklash

IN komandasi kirtish-chiqarish registrini tarkibini UMR ga
o'tkazish uchun xizmat qiladi. Shu singari stekni, uzatilayotgan para-
atrlar massivini adresini saglash uchun ishlatish mumkin

4,93, Uzilishlar asosida dastur tuzish

Mikroprotsessor (mikrokontroller) tizimi ishlaganda, kechikunb
‘Imaydigan choralami talab qiladigan hodisalar sodir bo'lishi
mumkin. Bunday chora uzilishlar (interrupt) jarayoni, bilan ta min-
lanadi, ya'ni jorly dasturm ishlashi to’xtauladi, uzilish payudag
holati saglanib qolinadi, boshqa dastur bajanladi, keyin saglamb
golingan protsessomi holati tiklanadi va uvzilgan dastur 1shi 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.

Uzlishlar manbasini ikkita turga ayraushadi - appart va dasturly
Apparat uzilishlar manbalariga tashqi va ichki perifenk qunilmalar
kiradi. Dasturlty uzilishlar manbalariga maxsus uvzilishlar koman-
dalari (trap) - boshqanladigan dastuny uzilishlar va maxsus shar
(exception) — boshqarilmaydigan dasturly uzilishlar kiradi. Dasturiy
manbadan uzilish uchun so'rov, to'g'ndan-to*g'ri uz:lishlar koman-
dasi yoki maxsus shart paydo bo'lganda aniglanadigan bitni (bitlami)
o'matish orqali amalga oshirnladi Apparat va dasturli uzihishlar
manbalarining umumiy soni bittadan bir qanchagacha bo'lishi
mumkin.
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Har xil protsessorlardagi bir 2 o
so'roviga xizmat ko'rs:ausﬁ1 jaraygmcﬁirlmbm?gmuahsmar
qaramay uzihishlar mexanizmini amalga oshirish asosiy prj Bun
umumiy hisoblanadi. Uzilishlami boshqarishni asosi Y Prinsiplap

- uzilishlar vektort, Y Vositalan;

- uzilishlar imtiyozi;

- uzilishni niqgoblash operatsiyasi;

- uzilishlar bayroglarn

Uzilishlami takomillashtinish jarayoni quyidasi hace:
cha osonlashtinlisht mumkin: - yldaglbosq'd‘l"b"'.l

- uzilishlar uchun so‘rovlami gabul qgilish;

- uzilishlar arbitraji;
- uzilishlarni takomillashtirish dastur osti dasturin bajanish

Nigoblanmagan manbadan kelgan uzilishlar uchun m.mvl.
bul qilinganda, darhol uni takomillashtinishnj keyingi b‘,sqic;'Qa-
uzilishlar arbitrajiga o*uladi. Nigoblangan manbadan kelgan uz:?a -
lar uchun so‘rovlar qiyinroq algoritm asosida takomtllashtiﬁladL Sisoi}-

rov tushishi bilan tegishli vzilishlar bayrog'i o' matifadj Kéin i
lishlami umumiy niqoblash borhgi tekshinladi Agar llzilishlunt
umumiy niqoblash rejimi o’matilgan bo'lsa, unda hamma ni a.rg|
langan manbalardan uzilishlar uchun so'rovlar rad efjjag; e qob-
dasturni bajanlishi davom etunilady. Agar uzilishlam; umumy n‘jo?_
lash rejimu o'rminlmagan bo’lsa, unda bu uzilishga rad etiyshlqok‘
ruxsat bensh individual  nmiqoblash  borligidan (yo'ali 'ﬁ:nl
amglanadi. Agar bu uzilish niqoblangan bo'lsa, unda by l'f?angl:ad )
tushadigan uzilish uchun so'rov rad etiladi va joriy dasturni b a
rilishi davom eturiladi Aks holda bu manbadan tushadigan '?a-
uchun so’rovga ruxsat etiladi va u uchun xizmai kﬁ'fsatis}% . kunl Et!
bosqichi — arbitraj boshlanadi Ak keying
Uzihishlar arbitraji vzilishlar uchun so*roy : )
lik darajasi katta vzilishlarmi amiqlash uchun ::’;:::b?:lag?ﬂ;nﬂ;ﬂum-
dan keyin tanlanilgan uzilish uchun so’roynj baja-fiShqushi Ay~
Mikroprotsessor tizimlarida uzilishlar mexanizmi_ b madl :
ush-chiqarish qurnilmalari o'rtasida ma’lumot|ar ajzm" nar xil kiri-
qo'llaniladi. Bunday ma’lumotlar almashinish uel bl.m.ISh'F‘!Sh uchun
almashinish deb ataladi. Uzilishlarga $O"rovlar e unlfshlardzfg]
oladi” analog - raqamli o*zgartirish (ARO* uchun misol be'la
) 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 tizim ishlayotganda, ishlash salohiyatint oshiradi
AVR-mikrokontrollerlarda uzilishlar mexanizmi quyidagicha
amalga oshiriladi Uzlishlami boshqarish, uzilishlar sxemasi yorda-
mida bajariladi Uzilishlar vektori dastur xotirasining boshiga joy-
lashtiriladi; har bitta vektor bitta yacheykadan tashkil topadi. Kichik
adresli uzilishlar, katta muhimlik darajasiga ega. Hamma uzilishlami
manbasi apparat vositalari (ichki va tashqi) hisoblanadi, dastuny
uzilishlar manbalari bo‘lmaydi. Hamma uzilishlar manbalari
nigoblangan bo'ladi. Umumiy niqoblash | bitini tozalash, SREG holat
registridag: uzilishlarga global ruxsat berish bilan amalga oshiriladi
AVR-mikrokontrollerlarda uzilish vektorlari soni. turiga qarab, 3 dan
35 gacha bo'ladi. Misol uchun, ATmega8535 mikrokontrollerlanda
21 ta uzilishlar vektori mavjud. 3 ta tashqi manbalardan va I8 ta ichki
periferiyalardan tashkil topgan.

Tashqi vzilishlar bilan ishlash GICR (General Interrupt Control
Register) registri va GIFR (General Interrupt Flag Register) bayroglar
registri yordamida amalga oshirilidi. GICR boshgansh registrini T
(INT1) razryadini o*matilishi INT | tashqi uzihishlarga. 6 (INTO) raz-
tyadini o'matilishi — INTO tashqi uzilishlarga, 5 (INT2) razryadim
omatilishi — INT2 tashqi uzilishlarga ruxsat beradi GIFR bayroglar
registrini 7 (INTF1) razryadi INTI uzilishlarga so'rov kelganda.
razryad 6 (INTFO) - INTO uzilishga so'rov kelganda, razryad §
(INTF2) ~ INT2 uzilishga so‘rov kelganda o'mauladi. O'matilgan
u;llishlar bayrog'ini tozalash GIFR registrining mos razryadlariga |
ni yozilishi bilan amalga oshiriladi

INTO 1 INT1 tashqi uzilishlami ishga tushirish rejimi MCUCR
boshqarlsh registridagt 0 - 3 (1SC00, ISCO!1. ISC10, ISC11) razryad-
lar kiritadi. [SC00, ISCOI razryadlariga 0, 0 mos qiymatlarini
yozishni INTO tashqi uzilishni ishga tushirish rejimi past daraja
bO'Y!cha kiritadi; 0, 1 - manfiy front bo'yicha. 1, | — musbat front
bo'yicha; 1, 0 qiymatlari shlatilmaydi. Xuddi shu tarzda ISCI0,

ISC11 razryadlari yordamida INT] tashqi uzilishni 1shga tushirish
rejimi !ilritiladi INT2 tashqi uzilishni ishga tushirish rejimi,
boshqanish registirining 6 (ISC2) razryadi orqali kintiladi.
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: uzilishlar vektori muhits
org $0000 4,

RIMP RESET . asos dasturga o"tish
org INTOaddr
RIMP EXT_INTO - INTO tashqi uzilish
org OVF0addr
RIMP TMRO_INT ; T/S0 taymer bo'yicha uzilish

- INTO tashqi uzilishlami qayta ishlaydigan dastur ost dasturi
EXT INTO:

RETI . gaytish

- T/CO taymeri bo"yicha uzilishlami qayta ishlash dastur osti dastur
TMRO_INT

RETI . qaytish

RESET . asosiy dastur

. stekmi initsializatsiyalash

- INTO tashqi uzilishni inisializatsiyalash

LDI R16, (1<<ISCO1)|(1==1SC00)

OUT MCUCR. RI6 . musbat front bo’yicha
LDl R16, (1<<INTFD)|(}<<INTFO0)

OUT GIFR, R16 | tashqi uzilishlami bayroglanni tozalash
LiDI R16, 1=<INTO

OUT GICR, R16 ; INTO tashqi uzihshga ruxsat berish
- T/CO 1aymen bo'yicha uzilishlami initsializatsiyalash

LDI R16, 1=<CS00

OUT TCCRO, R16 : chastota bo'linishi yo'q

LDI R16. 1<<TOIEO

OUT TIMSK, R16 . T/SO taymen bo'yicha uzilishga ruxsat bensh

SEl , uzilishlarga umumiy ruxsat
forever
NOP . bo’sh komanda (no operation)

RIMP forever . uzluksiz -sikl

s

4. 36-chizma. Uzilishlar qo‘llanilgan das.ar uchun misol
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Ichki peniferik qunilmatardan uzilishlarni boshgarish uchun,
kintish-chiqarish registrlarini adres muhitida ham maxsus registriar
ko‘zda tutilgan. Bundan tashqari, AVR-mikrokontrollerlarining har
bir apparat qurilmalan bilan. kintish-chiqansh registrlan adres
muhitida joylashgan, boshqarish registrlar birlashgzan Misol uchun,
o'matilgan 8 razryadli T/CO (Timer/CounterQ) taymer-hisoblagichni
boshgarish, TCCRO (Timer/Counter0 Control Register) va TCNTO
(Timer/CounterQ)- registrlari tomonidan amalga oshiriladi. TCCRO
registrining 0 — 2 (CS00, CSO!. CS02) razryadlan T/CO tay-
mer-hisoblagichiga ishlash rejimini kiritadi: 0. 0. 0 qiymatlarini mos
ravishda CS00, CSOI, CS02 razryadlariga yozlganda tay-
mer-hisoblagichi to'xtatilishi. 1, 0, 0 — TCNTO registirning :arkit;i
generatoming har bir taktida inkrementatsiyalanadi. 0. 1. 0 har bir
8-taktda: 1, 1, 0 — har bir 64-taktda; 0, 0. | — har bir 256-taktda. 1.0,
| - har bir 1024-taktda: 0, I, | va I, 1. | giymatlan mos ravishda
manfiy va musbat fronti bo’yicha tashqi manbaning impulslar sonini
hisoblash rejyimini o*matadi

T/CO taymer-schyotchigi TCNTO registri to’lganda. uzilishlar
so'rovlami generatsiyalaydi. TIMSK niqoblar registrida T/CO tay-
mer-hisoblagichi to*lganda | (TOIEQ) razryvadi uzihishea. TIFR bay-
roqlar registrida — | (TOVO0) razryadi to*g'n keladi. TOIEO razryadini
o'matilishi TCNTO registri to'lganda uzilishga ruxsat benladi.
TCNTO registri to'lib, uzilishlar uchun so'rov kelganda TOIFO
bayrog'i o' matiladi.

Uzilishlar  qo'llanilgan dastur uchun musol 4 36-chizmada
keltirlgan
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I-ILOVA

0'QUV ELEKTRON HISOBLASH MASHINASIDA
DASTURLASH

Bu elektron hisoblash mashinasi (EHM) o' quv modeli, protses-
sor, operativ xotira (OXQ) va yugqori operativ xotira (RON), kiritish
(UVv) va chigarish (UVv) qunlmalarini o'z ichiga oladi Oz nav-
batda protsessor ham, markaziy boshqaruv qurilma (BQ), arifmetik
quilma (AQ) va registorlar uzimi (CR. PC, SP, RA. RB, va
hokazolar)dan tashkil topgan(5 1-chizma)

e

S.1-chizma. EHM o'quy modelining strukturaviy sxemasi

EHM o'quv modelidagi protsessorning tarkibi.

Anfmenk qurilma (AQ)- bu qurilma chigayotgan m§'luﬂ!9113fda
arifmetik va mantigiy amallami bajaradi va natijani chigish registris2
joylaydi. Agar kerak bo'lsa. chiqish regisloridag ma lumotlamt
boshqa bir registrga yoki xotiraga saqlashi mumkin. Mskl{n_llﬂ_?ﬂm;
(Acc) va ma'lumotlar registrida aynan qanday amal bajarilishi ko
operatsiyasi (COP) yordamida belgilanad_i. Bajanlgan amalning
natijasi akkumulyator (Acc)ga joylashtiriladi.
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(Memory Write) signali asosida adres registrida {(MAR)da ko'ra-
tilgan ma’lumotlar registr (MDR) xotira vacheykasiga adresi bilin
saglanadi MRd (Memory Read) signali asosida esa (MAR )
joylashgan xotira yacheykasi tarkibini adresi bilan birga o'qishi
yuzaga keladi va (MDR) [ ] gajo"natiladi OZU yacheykalari 6 o'nlik
razryad uzunligiga egza.

Xotiradagi ma’lumotlar registn (Memory Data Register): xofira
va protsessorning gqolgan registri orasida bufer rolim bajanshda
ishlatiladi. Shu orqali protsessorga buyruglar (operandlar) o'tkazlad:
va xotiraga bajarilgan amallar naujasini jo"natad:

Xotiradagi adres registn (Memory Address Register). biror bir
amal, jarayon (o'tish yoki saqlash) yakuniga yetmaguncha, shu
yacheykada xotira yacheyka adresimi saqlash uchun mo’ljallangan
Xotira registri adresi mavjudligi, operatv xotira qurilmasi va shu kabi
Mashina qurilmalarini tez ishlash farqini kompensatstya qilishga
ruxsat beradi

_Tﬂ'gfridan-to‘g‘ri ruxsath o'ta operativ xotira: operanv xonral
?{"E)Tmanmg bir gismi deb hisoblanmaydi. Umumiy belgilamshi
IR'Z"!:? gacha bo'lgan 101 rewstrdan 1borat (RON) Ma lumki
faqatat bu juda ham kaita bo'lmagan registrh xoura bo’hb, unga
4 gina alohida bo'l‘gan buyrug bilan ruxsat enladi. Odatda RONga
kiﬁzl::}ﬂ:jaba ishlatll_adigan adres, sikl hisoblagicht va boshqalar
{REgistel; D"Ba faqatgina RAR (Register Address Register) va RDR

Odatdaala Bﬂglster) reglstrla‘n orqgah ruxsat etuladi

registrlar kattahgi EHM o’quv modelida belgilangan.
RON esa 6 o*nlik razryad livi

Xohlagan regist r).; uz’un s :
Registr 3.r:'<ih=_-!;||,,b 'r‘f ragamini kiriub murojaat qilish mumkin
regif‘"'argajoﬂagisl' ikki xil muhitning biriga: asosiy xotiraga yoki
lashtirish | Rk unsh ruxsat euladi. Operandlarni 3 xil turda joy-

e Re ‘ist =[egr n
bo*ladi. Sistr-registr: operandlar fagatgina registrda  joylashgan

® Registr-xotira-

asosiy x Bistr-xotira: operandlardan bini registrda ikkinchisi esa
Y ;:ou rada joylashgan bo*lad E
* Xotira-x ikk .

Lmy xoura: ikkala operand ham asosiy xotirada joylashgan

e
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Buyruq formati. buyruq formati tarkibida yo'nalishi va alohida
buyruglar maydonini joylashishi tushuniladi. Ko'pincha EHM o'quv
modelidag: buyruqlar bir adresl yoki adressiz hisoblanib, 6 razryad
uzunligiga ega

Buyruq formatida 3 xil maydon ajralib chiqadi

*Amallar kodi (SOR) n1 belgilovchi ikkita katta razryad [0:1].

*2-razryad. Adreslash turini aniglashi mumkin.

*[3:5]-razryad  Xotiradagi to'g’ri yoki mavhum adreslashni,
registr raqamini, o"tish adresi yoki gisqa to'g'ridan to'g'ri (bevosita)
operandni aniqlaydi. Ikki so'zli buyrugda bevosita operand [6:11]
maydonini egallaydi.

Bir adresli formatda ishlash uchun protsessorda akkumulyator
(Acc) ko'zda tutilgan. |-operand va natija har doim akkumulyator
(Ass)ga joylashadi 2-operand bo'lsa [3:5] maydonda adreslanadi
(Joylashadi)

Adressiz buyruqda adreslash maydoni yo'q. Bevosita adreslash
va 1kki adresli hisoblanuvchi MUV buyrug'i ikkiso'zli buyruglar
1stisno hisoblanadi. £

EHM o'quv modelida quyidagi belgil formatlar 701
keltinlgan

01 '3 MRS

1 Tcorlx e

2 [ COP TA| ADR

3 |[COP|TA| XXR_

3 [COP|TA|XRIR2[6 I
Icop] X [ X5
COP| X | ADC
Sa [COP, R ADC

n B

5.2-chigma. EHM o*quy modelida buyruglar formatt

+COP (Sode OReration) — amallar kodi;, =
+ ADR (Address Data Register) - xotiradag! DPM‘?;&“::]&SMI_&
+ADC (Address Data to Cell )- buyruqga boshqart
o'tish adresi;
«I (Immediate operand) - bevosita operand,
R, RI, R2 - registr ragami,
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<TA (Type of Addressing) —adres turi,
X — razryad ishlatilmaydi.
EHM o’ quv modelidagt buyruglar tnzimi quyidagi 5.1-jadvalda

to*lhig keltirilgan.
Buyruglar tizimi
3. 1-jadval
KOP Mnemokod Nomlanishi Bajarilishi
00 NQR Bo'sh jarayon Yo'q
01 IN Kiritish Ass — IR
02 ouT Chiganish OR — Asc
03 IRET Ualishdan FLAGS PC — M(SP):
gay lish INC(SP)
04 WRRB RB baza registrini [RB —CR|ADR]
vuklash
WRSP SP stek SP « CR|ADR]
05 ko rsatkichim
vuklash
06 PUsIl Stekga DEC(SP). M(SP) — R
jovlashuirish
07 PUP Stekdan chiganish [R — M(SP): INC(SP)
08 RLT Qas tarish PC — M(SP): INC(SP)
09 HLT Stop komanda -stkh
wealland
10 IMP shartsiz 0’tish PC «— CRIADR|
11 iz 0 bo'lganda o"ush il Asc = 0 then PC —
il CRIADR]
12 INZ Obo'lmaganda  |if Asc # 0 then PC —
— otish CR|ADR]
13 IS Manliv bo-lganda [if Asc< 0 then PC —
o"tish CRJ|ADR]
14 INS Musbat bo-lganda [if Asc> 0 then PC —
pe— = o' tish CR[ADR]
15 (0] To'lib ketganda  [if [Acc| > 99999 then PC
— o’uish «— CR[ADR]
16 INO To’lmaganda il'|Acc| € 99999 then PC
—_— o'tish — CRJADR]
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07 JRNZ — [TSiki DEC(R): if R > 0 then
PC —— CRJADR]
_F______'-________T‘———-—"‘ - e . a
8 INT Dasturiy uzilish  |DEC (SP): M(SP) hM(V)
o? FLAGS.PC: PC «—
5 CALL ™ |Dasturost; DEC(SP): M(SP) — PC; ’
—5— chagirish PC — CR(ADR)
( YOrQ
) RD |o°gish Acc « DD |
22 WR vouish M(*) — Acc |
"—'_'————--_‘—-— ——
1 | ADD  1Qo"shish Acc — Acc + DD |
24 SUB Avirish Acc — Acc- DD |
|25 MUL __ Tko'paviirish JAcee Aca LD 1!
= DIV bo"lish Acc — Ace/DD ,
27 YO'Q
28 El Uzilishga ruxsal [IF — | ’
P ibApl
29 DI Uzlishgarad  [IF—0 ,
— SIS Clish J
30 | MOV ko“chirish RI—R2 ’
31 RD O-qish Acc — R* il
32 R* — Acc
3:-:_-_‘- Acc .- A‘.‘C * R. J
34 ACC — ACC = R.
33 GilE Acc — Acc X R*
36 Acc «— Ace/R* 3
(o Acc — BUCRIADR
3| BU(CRIADR®]) — AsS.
39| Rt -
40 -
43 Anel
42
e Ass — As +|I
43 : Ass — Asc -
e — — Asc x|
45 MULI Ko pavtirish Ass ol
46 DIVI " [Bolish Ass =

4
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5.1. -jadvalda quyidagi belgilar gabul qilingan
Acc - akkumulyator
PC - buyruglar hisoblagichi
8P - stek ko‘rsatkichi.
RB - baza registri.
IR - kintish registri.
OR - chigarish registri.
FLAGS - bayroglar vektori: IF,OV.S,Z
IF — uzilishga ruxsat beruvchi bayroq
DD - (ikkinchi) operand sifatda buyrugni shakllantiruvchi
ma'lumot xotira yacheykasida to'g'n yoki mavhum adreslash yoki
bo‘lmasa 3 razryadli bevosita operand:
R - umumiy belgilangan registr tarkibi (RON)
R* — xofira yacheyka registri orqali RON yoki mavhum
adreslash tarkibi;
M( ) - xotira yacheykasi tarkibi
M(*) - buyruqga xotira yacheykasini to'g'n yoki mavhum
adreslash tarkibi;
CR - buyruq registri,
CR[ADR] - CR registrining 3 razryadli maydoni ADR,
CR[ADR*] - CR registrining ikkita kichik razryad maydon!
ADR;
V — xofira adresi, uzilish vektoriga mos:
I - belgil 5 razryadli bevosita operand

Adreslash turi, ularning kodi va belgilanishi
3 2 ~jadval

Belgilanishi|KodTA Adresla.sh Bajariluvchi Koman_dalarga
turlari adres misol
To'g'ri ADD 23 (ADD
0 o
registrli) ADR (R) R3)
# 1 |bevosila - ADD #33
o5 Asoslangan “Lyg —aa
@ 2 bolde OZU(ADR)[3:5]|aDD @33
[] 3 |Nisbaian ADR +RB ADD [33]




3. 2-jadvalning davomi

‘@R 4 [mavhum registri|[RON(R)[3:3] |ADD @R3
< < |Indcks postin- [RON(R)|3:5]. ,
gEr Y |krementli R=R+1 ABDERS E
o : Indcks pred- |R:=R-1. 4
@R ©  ldekrementi _ |RON(R)3:5)_[ADP-4R3

Ishni bajanish tartibi.
I. Mashina kodini shakllantirish uchun mnemokodlar ketma-
kethgi berilgan, EHM2 (OZU) siga kiriting.

Har bir variant uchun mnemokodlar ketma ketligi o'gituvchi
tomonidan bernladi

OXQda buyruq kiritish uchun quyidagilami bajarish lozim.

I-gadam. «Texct nporpammer» buyruglar ketma-ketligini
kinting.

—]

Cowp tam
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1 Ve ver OO AR i T
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3.3-chizyna. Dastur matnini kiritish

2-gadam. Kompilyatsiya jarayonini ishga tushirish.

Shu qatorda OXQ yacheykasida dizassemblerlashgan buyruq
ishga tushadi. 000 adresidan boshlanib «nporpamma» oynasida avto-
matik tarzida paydo bo‘ladi.
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Kompilyatsiya ishga tushgandan keyin «llamste» va «llpor-
pamma» oynasi ochiladi.

i 2 LU [T
TimE  reedi,

'@rs T EEr

ifmpoc! Kowsaa | Fea - L [ a1 (] o3 302

M0 RO RO 2162¢ 11 M) moe 2 e sst e

01 WREH . AN [TOTT IO R e e

002 ADD=OCS 2GS oM COSONO DOMIO0  PLCCOC  GOCOOC OG0T

G0 WHemo b A0 0N0X COOXMC ACHC DO000C DUXLD

0 2 120002 L 040 00000 GOWCD NGOG 000000 OOGGR.
5% WS 000CC 000000 COCOOD  OCODCT

bt sl pa il

3.4-chizma. Dastur va dastururiy xotird

Bevosita buyruq kodi bilan ham ishlash mumkin. Buning uchun:
OXQ ga 000 adresidan boshlab buyruq kodini ketma ket kiritish
lozim

Keyingi yacheykaga o'tish paytida, aviomatik tarzda assemb-
lerlash buyruq « Texct nporpammsm oynasida ko*nnad

Misol uchun « operatsiya kodi»

RD-21, bevosita operand (20)ni adreslashimiz kerak. Bevosita
amalni kodi - | xotira yachevkasiga (211020) kodim, RD #20 buy-
rug‘ini kiritamiz va «Tamats» oynasidagi GO wgmasini bosamiz

LEH)
SNe
P
jLeerey

3.5-chizma. Operatsiya kodi
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2. Vanant bo'yicha IR-kirish qurilmasiga boshlang'ich qiymat-
lami kiritamiz

s ———
Baiin Patove
FH ®
any - oON N ! =
Acc (000050 ROR |S0E550 109 {000 " [0t
pr [ooacno fap |5 men |00 e |
i 18 ov il slo 2z F
Peructpes
sp [000 ec Tooe N L ;
Ra 000 E poood0 AE SCOIT '
oy g "R 000000 RT G0GC
coe | 1A 10 apn 000 ap (008 B3 HOO%G R PSS

R: oCCOC PE OTT i

5.6-chizma. Operandni kiritish !

3. «Shagy rejimida buyruq ketma ketligini bajarish :'

E Moaens yuetnai 380

5 T-L'Iu'zma. Buyruglarni ketma-ket M"ﬂ.‘h s
o ik bilan
4 Mnemokodlar va mos mashina kodini ketma-ketlik

jadval ko rinishida to*ldirish.
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Buyruqlar va kodlar
3.3-jadval

000 |RD #20 211020 ASS—20
001 WR 30 220030 M(30) — ACC
002 |ADD#5 231005 ASS — ASS +5
003 | WR@30 222030 ASS —M(M(30))
JNZ 002 120002 002 adres bo'yicha
004 komandaga o'tish,
agar#0

5. «Shagy rejimida buyruglami bajarayotganda dasturly ruxsat
berilgan obyektlami o'rganishni belgilab qo’yish. (bu holatda bular
Ass, RS va OZU yacheykasi) M(30), M(M(30)).

Agar dasturda sikl kelib chigsa, u holda tkki martadan ortmagan
gaytarilgan siklga tegishli har bir buyruqni ko'rib chiqish kerak

o'lad.
Registrlar tarkibi
3.4- jadval

. S TMEey ] e
000 000000 000000 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 darajasida yozish.
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Mikrokomanda darajasidagi modellashtirish rejimida

model holati
5 S-jadval

e = 5 R IR i B TR 55 Fuchum

i
!‘H_' Muvsonng | Visspevasanas iR ST A T Ao m‘__i_i?__ ri
wmroemo e

‘o00 |moweze  [atam wpe wo sl |e | e |wsooe
| AMRe €3 Lo gfi=
T AMR SITE
PC =DC 3 n | e I
oal LUTT Y+ - | e L s
WR M MAR = PC T 2o ' =

i

MRe L P
TR ‘= \DE 226050 L] =
£ s | 4 L m

T e . e — 1

AT ADE
SR - A “
MW ! oueusG] I EE

. {0
ADL wd AAK ¢ P
M [T H

CH AR e .3 [
b L8] 2% 1 | L =
L uby DR = ADR ] ot [l | il 4]

Fav <ALl i w¥i0% ]
SN T T franess

7. Dasturni saqlash uchun BT
«Texer nporpammem  oynasidagi «®aiim menyusi tanian
«Coxpanurs kak» tanlanadi

3.8-chizma. Dastarni saglash oynasi

Ochilgan oynada faylni diskga joylash kerak va fa}'l:'g_mml“h
kerak. Fayl tipini ASM qilib «Coxpanute» tugmasi bosi b:‘ =
Shartli o*tishlami tashkil qilish va ma’lumouarmi nigobias
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Ko'pincha dastur ishining bajanlish jarayonida akkumulyator-
dag: son razryadlanni tekshinsh yoki o'zgartinsh {nlqoblash!);hz:;
riyati paydo bo'ladi Buni quyidagr amallar orqali amalga oshi
mun;l;llkkumulyalordagi son va niqob mantiqiy ko paytirilad df;ga'r
nigobning mos razryadlariga 0 yozilgan bo’lsa, bunda ‘r!azrya h:é,lh
son tozalanadi, agarda niqob razryadiga | yozilgan bo'lsa u
narsani o'zgartirmaydi.

1- Misol I: *~ _ - -
ANL22N buyrug’i (22N soni nu]qb vazifasini bajara
01110011 akkumulyatordagi son

00100010 nigob

00100010 akkumulyatordagi natja

2 - Misol:

ANI FO buyrug™i

01011111 akkumulyatordagi son

11110000 nigob

01010000 akkumulyatordag natja

< Avar
2) Akkumulyatordagi son va nigob mantiquy tI‘O shiladi ;ﬁa
shu niqob razryadida | soni bo'lsa, bunda | bzl ra:)l'ﬂ"
o'matiladi, agar shu razryadga 0 som yozilgan bo’lsa. u benls
sonni o'zgartirmaydi

3 - misol 4 - nusol
ORJ, 22N buyrug’i ORIl .FO buyrug’
01110011 akkumulyatordagi son 01011111
kumu]yatordagi son
00100010 nigob 11110000 mgob
OlL1001] akkumulyatordagi nalya AEREERN n:m]:t 3
3) Akkumulyatordagi son va niqob mantiquy rad etuvehi “yoki
amalini bajaradi Agpar berilgan mqob razryadiga | soni yozlgan
bo‘lsa, bunda razryad teskarilanads (inversiyalanadi). agarda bu
fazyadda 0 soni yozilgan bo'lsa, u 0*zgarmaydi
5 - misol 6 - misol
XR1,22N buyrug'i XRI .FO buyrug’l
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01110011 akkumulyatordagi son 01011111
akkumulyatordagi son

00100010 niqob 11110000  migob
01010001 akkumulvatordagi natya (0101111 natija

Shartli boshqarish buyruqlan JZ. INZ._JS, JNS. JO, JNO

JS = If Asc < 0 then PC «— CR[ADR]. Agar operatsiya natijasi
noldan kichik bo'lsa, (Ass < 0), belgi razryadida | bo'lsa. ADR buyru-
g'ining qismi PC registrea ko chiriladi, shu bilan o'tish tashkil qulinadi;

JNS —If Asc > 0 then PC «— CR[ADR]. O'tish, agar natija noldan
katta bo'lsa Ass > 0. belgi razryadidida nol;

JZ — If Asc = 0 then PC ~— CR[ADR]. O'tish, agar operatsiya
natijasi nolga teng bo'lsa, Ass=0;

INZ - If Asc # 0 then PC — CR[ADR]. Agar operatsiya natijasi
nolga teng bo'lmasa, Ass # 0;

JO — If [Acc| = 99999 then PC « CR[ADR]. Ushbu holatda
boshqarish razryad sutl\asi 10" hib ketganda uzatilad,

INO - If |Acc| = 99999 then PC — CR[ADR] O'ush, agar
razryadlar setkasi to'lib ketmasa

Misol, agar musbat x sonini darajaga ko'tarish kerak Birinchi
navbatda berilyan sonni musbat ekanligt tekshiriladi Agarson manfiy
bo’lsa dastur ishni to’xtatadi. Agar musbat bo’lsa, dastur berilgan
sonni darajaga ko'taradi va ishni 1o’ xtatadi.

Ushbu algoritmni JS buyrug'i orqali amalga oshirish mumkin
agar natija manfiy bo’lsa,

Dastur:

000 IN /t sonni kiritish

001 JS 005 // o*tish,agar son mahfiy bo'lsa

002 WR 10 // sonlarmi 010 xotira yacheykasiga yozish

003 MUL 10 // sonlarm darajaga ko'tarish

004 OUT // natijani chop etish

005 HLT /1 to"xtatish

Qism dasturlar va stek

Misol. Sonning uchta massivi berilgan. Ulaming maksimal ele-
mentlarining o’ rta arifmetigini hisoblash talab qilinadi. Har bir massiv
ikkita parametr orqali beriladi binnchi elementning adresi va uzunligi.

- Birinchi massiv — boshlang'ich adres 85, uzunligi 14,
223
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- Ikkinchi massiv - boshlang'ich adres: 100. uzunligi 4:
- Uchinchi massiv - boshlang'ich adresi 110, uzunhgi 9.
Dastur gism dasturga paremetrlarni yuklaydi. umi chaqiradi va
podprogramma ishining natijasini 1sh yvacheykalarida saqlaydi. So'ng
o'rta arifmetik qiymatini hisoblaydi va natijani chigish qunlmasidﬂ
chiqaradi. Ish yacheykalari sifada umumiy vazifa uchun mo'ljal-
langan registrlar ishlatiladi R6 va R7 — massivlaming maksimal
elementlarini saqlash uchun
_ Dasturda uch marta massivning maksimal elementini qidinshi
bajanish kerak, shuning uchun mos keluvchi podprogramman yozish
kerak Qism dastur parametrlanni R1 va R2 registrlan orqali oladr
R — massivning boshlang'ich adresi.
R2  massivning uzunligi
__ Bu registrlar hozirgi adresning registri va hisoblagichning stkli
sifatida podprogramma tomonidan ishlauladi
R3 — hozirgi maksimumm saqlash uchun 1shlantads.
Rﬂ hozirai elementi vaqtinchalik saqlash uchun :
Qism dastur natijani akkumulyator (Ass) orqali qaytaradi Qism
dasmrc}a stkl JRNZ buyrug'i yordamida tashkil qingan, hoztrg!
:?]mmmg modifikatsiyasi esa  postinkrement adresning vositalan
an. Dastur matni 5 6-jadvalda keltirilgan
: 2) Asosiy dasturning algontmini blok sxemasini tuzish. 3.9-
Chlzma_ a harfi:
boshil{a:; ,‘ﬁ — dastur bu registrlarsa parametrlarint yuborad!
Gi n:‘raxc adres va mz_nsswlamm ¢ uzunhgy
bajarilsanda -k massivning makslmal elementi: podprogramma
yuboriladi :‘kke,\'ln_ birinchi massivning maksimal elementi R6 g3
o Gdlnchm - R7 ga Uchinchi massivning maksimal
j°y|ashg;n pbalil’fg_gmmma bajanlgandan keyin akkumulyatorda
etuvchilari keliba L, unga _kelm‘a—kletllk bilan R6 va R7 m lash_lul
Operatsiyasj arna]q.0 Shll.a‘.j" Qo 5[}'5_"' operatsiyasidan keyin, bO'IIIS‘h
qurilmasiga Cﬁ? oshlru!adl. ya'ni o‘rta arifmengi topiladi. Natja
1qariladi

)



R2: =14

EwCW ARCTY R
Mazimom

1

R6: = Cimay

I

Rl: = 100

-

i

acocnll 3acTrp

. ll“-'_-*_.'/

B - wauasensp

3.9-chizma. Avosiy dastur va gism d’nsmrb!akwﬂ

3) Qism dastumi algoritmini blok sxemasini fuzish, 5.9-chizma, b

ining hozirgl
1 qism

harfi:

R3 — bu registrga qism dastur Cimax massiv "
maksimumini yuboradi, ya'ni massivning gays! e :

dasturni ish vagtida maksimal hisoblanadi;

R1 — hisoblagich,
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Si — massiv elementi.

4) Xotira quyidagicha tagsimlangan 000-030 yacheykalan,
dastur egallaydi: birinchi massiv — boshlang'ich adresi 085; uzunligi
~ 14; ikkinchi massiv - boshlang'ich adresi 100, uzunligi - 4,
uchinchi massiv - boshlang‘ich adresi 110; uzunligi - 9.

5) Dasturni tuzish va sozlash, 5 6-jadval:

Massiv efementlarini hisoblash dasturining matni

5. 6-jadval
000 [rp #85 Yuklash
001 WRRI Parametrni
002 |rRD#14 Birinchini
003  |wrr2 Massivni
| 004 lcaLLM Dastur asosida chaqirish
005 |wr RG Natijani saglash
006 |rp #100 Yuklash
007  |wr rl Parametrni
008 |rp #4 Ikkinchini
009 |wrRr2 Massivni
010 |caLLm Dastur asosida chaqirish
Oll  |wrR7 Natijam saglash
| 012 [rp#110 Yuklash
013  |wrRI Parametrni 4
014 [rRD#9 Uchinchini
015  |wrR2 Massivni
016  |caLLm Dastur asosida chagirish
017  |appR7 Hisoblash
018  |aDDRG Ortachasini
DIV #3 Anfinetigini
ouT Natijani chigarish
021  uit Tamom
Maximum Qism dastur
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3 6-jadvalning davomi

022 M: RD @Rl Yuklash

023  |wRr R3 R3 dagi birinchi elementni

024 |L2: rD @RI+ |Adresni modifikatsiyasi va elementini

0°qish

025 |wRr R4 Solishtirish

026 |[suB R3 va almashtirish,

027  [s L1 agar R3 < R4

028 MOV R3 R4

029  |i1: JrRNZ Sikl

R2,12

030 |rRo R3 Asc dagi natijani 0'qish

031  [RET Chigish

Ma’lumotlami kiritish-chiqarish, tashqi qurilmalar bilan
ma’lumot almashishni dasturlash. hiL

EHM o*quv modelida ~tashqi uzlishlaming vekt_or mexanizmi
keltrilgan. Tashqi qurilmalar uzilishlarga so‘rovlami ishlab chigishi
natijasida, uzilishlar kontrolleri kirishiga kelib tushadi. Uzlishlar
so‘rovini tashkil gilishga qodir bo'lgan TQ ulanishi bilan, unga a2
gacha  diapazonda qiymat olayotgan kontroller kirishida mos
nomerlanadi. Kontroller vektomi protsessorga uzatadi, u €sa 0
navbatida uzilishlarga xizmat ko‘rsatish jarayonini Poshiﬁyd'- o,

O"quv modelidag: uzilishlar mexanizmi operativ ;.sanadagl 59
lishlar vektori jadvalini qo'llaydi. Jadvaldagi qator uzilishlar %
nga, jadval elementlari xofira yacheykasiga mﬂs}“!‘“"l.gm ache
layotgan modelda uzilishlar jadvali 100-109 ad_rf]lxg:'” 16
kasini egallaydi Shunday qilib, 0 vektorli qayta ishi¢ : .
yacheykada, 2 vektor - );02 yacheykada joylashadl-‘ISh J::iayomda
100-109 yacheykalarni boshqa magsad uchun qO‘“m.‘l’i’;{ i

Navbatdagi buyruq bajarilishi bilan, protsessor uz
ishlashni boshlaydi: S

1. Kontrollerdan uzilishlar vektorini qabul‘qllad_‘- |ashtiradi-DH

2.S0°z steki cho'qqisiga ishlab chiqaradi va joy'as ad ([3:5]),
(dastur hisoblagichi) navbatdagi giymatiga uch kichik m?di L
[1:2] razryadlar 16 raqamning o'nlik ekvivialentini 58‘11 I{w di
navbatida ([, OV, S, Z) bayrogq vektori qiymatlarini anifia
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Masalan, agar [=1,0V=0,S=1,Z = | bo'lsa[] 2] razryadlarga
1110 =10112 son yozladi

3. 1 uzlishlarga ruxsat bayrog'i 0 tenglashtiradi

4. Uzilishlar vektori jadvalida qayta ishlash adresini topib DH ga
joylashtiradi va natijada uzilishlami qayta ishlash qism dastunga
o'tiladi.

Shunday qilib, uzilishlami qayta ishlashni chaqinsh stekga nafa-
qat qaytish adresini balki bayroq vektorining navbatdagi qiymatini
ham joylaydi. W %

Shuning uchun gayta ishlash qism dasturining oxirgi buyrug’t
IRET bo'lishi kerak. T

Protsessor tarkibiga uzilishlarga ruxsat | bayrog'i ham kiradi. I=
0 bo'lsa, uzilishlarga so‘rov signallarga e'tibor bermuy_d:_ Protsessor
qayta yuklanishi natijasida hamma so’rovlar taqiglanadi Uz:hshlarg,.a_l
so‘rowni amalga oshirish uchun El (angl enable interrupt) buyrug’
bajariladi. Yuqorida keltirilganidek, uzilishlami boshqa uzilishlar
bilan to*xtatish mumkin emas. IRET buyrugi berilish bilan bayroglar
qiymati qayta tiklanadi I=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 oshinsh kerak bo'lsa, u holda
dastun){' murojaat etiladi.

. Qoidaga binoan, har bir TQ o'zida uzilishlarga ruxsat bayroq re-
81Stnga ega «0». Agar «O» holatda bo'lsa uzilishlar taqiqlanganligini

ggf‘l":ﬁi. Ba'zi hollarda uzlishlami dasturdan chagirish osonroq
adi.
lari ‘f*ga".CA]TL buyrug'i ishlatilsa, IRET buyrug'i bayroglar qiymat-
ANl yo'q qiladi. Shuning uchun EHM o'quv modelida INT n
(mOdEId? n € {0, 1,9}), buyrug'i ishlatiladi n —uzilish vektori.

Ishni bajarish

.i} EHM 0°quv modelini 1shga tushiring;

;['_) Be{gﬂar}gan vazifadagi variantlar asosida TQ tanlang.

ashqi qurilma(TQ) menyusidan Menedjer bo*limini tanlang

- TS



Menyuni oching «Iloaxknouaembie yeTpoiicTeay, oynasi paydo
bo'ladi S 10-chizma)

5.10-chizma. Tashgi qurilmani ulash oynasi

Oyna ikki bo‘limga bolingan: Ustroystva (qurnilma)-0°quv mo-
delidagi tashqi qurilmalar, Podklyuchennsie ustroystva (biriktirilgan
qurilmalar)-siz tomondan tanlangan qurilmalar

Ustroystva(qurilma) tanlangandan so'ng Podklyuchit (ulanish)
tasdiqi beriladi

Masalan, 1sh jarayoni uchun klaviatura kerak bo'ladi:

-sichqonqaning chap tugmachasidan klaviaturani tanlang (5.11-
chizma) L3s)

- Podklyuchit (ulanish) tugmachasini bosing Kontroller klaviatun
(Klaviatura kontrolleri) oynasi paydo bo'ladi (5.12-chizma).

Doanniavssssers yevaalifie RS i =

et p—— . Ml s v yTeS
Wiy o s 0 o

L e £ T T O T

1D raca T urciIoan 5T
- L) L R

5. 11-chizma. — Tashqi qurilmalarni tanlash
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Klaviatura kontrollen
Klaviatura kontrolleri tashqi qurilma hisoblanib, EHM

klaviaturasidan ASCII-kodlami qabul qiladi

5. 12-chizma. Klaviatura kontrolleri

50 simvolga teng o' matilgan simvollar bufer simvollariga ketma-
ket joylashtiriladi. Simvollami ketma-ket kiritilish jarayom

5.8-jadvalda ko'rsatil gan,
| adres bo'yicha kerakli kodlami uzatish uchun (5.7-jadval)/

Klaviatura kontrolleri 4 ta buyrugni bajaradi

Klaviatura kontrolleri buyruq kodlari
5.7- jadval

O*nlik son Buyrug

bulerni tozalash

Err bayrog'ini registr SR ga \ uklash
registr CRga S bayrogni « Inga o"matish
registr CRga S bayrogni «0»ga o'matish

Klaviaturadan simvollarni ketma-Kket kiritish dasturi
5.8- jadval

Adres Mnemokod [ Izoh
RD#10 | registr CR ga E bavrog'ini o matish
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3. 8-jadvalning davomi

001 OUT | klaviaturam vogish
1 002 OuUT 11 displevni vogish
003 RD #103_ kontrollerga komanda kodim uzatish
004 OouT | Sni «l» rejimga o rnatish (ketma-
ket kiritish)
005 MI:IN 2 Tugmacha bosilganligini tekshirish —
tavvorhk barog’i Rdy
006 1Z M| kutish Rdy = |
007 INO kiritilgan simvollami buferda
akkumuly atorga jovlashtirish
008 ~ |OUT 10 ASCll-kodni displevea chigarish _
1009 [IMP MI kevingi lugmacham
ASCII kodlari jadvali
y 5.9 jadval
13 o1 _v __?'__ P T F
*_"1!}_.\_450 so.ai!c"'
0 R 0 L i i ._L.T Pla|p
¥ i U oy o 1 B s ] [
I [T = miRie BT[] F
3 1 als I'Cl sz ll‘ ¥ 'L v
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Qadam |. 4 2-jadvalda keltitilgan dastur matnini kiriting (5.13-
chizma),

el —cry ';;::"::m1

- .
et ) A b s

o e s o —

Fc e —— ——
B = -
ALY A . . S ey ® ae B U] WD abem weamtes s — —— - T3

3. 13-chigna. Dastur matni

Oadam 2. Klaviatura kontrollerini yoqing.

Qadam 3, EHM modelini avtomatik rejimga o'tkazing Pusk
tugmachasini bosib.

Qadam 4. Sichqoncha tugmachasi yordamida KK aktivlashtinng
(5.14-chizma).

Budep xnanusr ypel
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3. lHd-chizma. Klaviatura kontroller sharklovchisi
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5. 15-chizma. Klaviaturadan simvollarni kiritish

Qadam 5. Dastur bajarilishi  Klaviaturadan simvollami kiritish |
Jarayonida simvollami klaviaturadan kiriting (5,15-6]1i2“'_a) :
Qadam 6. Keraksiz simvollmi o'chirish uchun Ochistit fugma- f

|

chasini bosish kerak (5. 16-chizma).

Kourennen wnassarper ' -

Gured wnasutTarer

Ferarypes yerpeiimina
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5. 16-chizma. Klaviatura buferini tozalash
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5.1 7-chizma Dasturni ishga tashirish
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QOadam 7 Klaviaturadan kiriushni to’xtatish uchun Zavershit

tugmachasini

bosing,

Displey kontrolleri ma’lumotlar registriga kelib tushgan
ASClI-kodlamini yoritadi Bineoxotiraga «intefeys oyvnasimorqal
murojaat etiladi. AR registr adresiga Buneoxotira yacheykasi raga-
mini yuklash kerak shundagina ko'rsatilagan adres bo’yicha kintish-

chiqarish amalga oshiriladi.

| adres bo'yicha mos kodlarni chiqarishda dispiey kontrollen
2ta buyrugn bajaradi (S.10-jadval)

Displey kontrolleri buyruq kodlari

3 10-jadval

o'nlik son

Bu ;::Td 4

=1

101 Displeyni tozalash(Ochistit). bunda Buacosotra AR
adres registrini 000 holatga o matadi va Err bavrogiida |
xatolikni ko'rsatadi .
102 Err bayrogiidagi xatohkni registr SR ga vuklash i
«TATU» matnini displeyda chop etish dastun 5./ /-jacdvalda kel-
irilgan,
Displeyda chop etish dasturi
5 H-jadval
Adres Mnemokod [ 1zoh 0] g
000 RD #11 i Displeyni yoqish va o ratish |
001 OuUT 11 Avtoinkrement bavrog'i -
002 RD #0 Boshlang ich adresni benish N
003 OuT 13 Chiqanladigan simvol T
004 RD #384 «T» xarf kodini kintish
005 OuUT 10 Displevda chopetish
006 RD #65 «A» xarl kodini kiritish |
007 OUT 10 Displevda chop ctish ol
008 RD #84 «T» xarf kodini Kintish
009 OuT 10 Displevda chop ctish
010 RD #83 «Un xarl kodini Kirtish
011 Oour 10 Displevda chop clish
010 HLT [ To"xlatish
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ator ragamini displevda chop etish
Qator ragamini displey P 5. 12-jachval

Adres [Mnemokod [1zoh T
000 IRDHIO " |Voqish

Wl JouT 11 Displey

Boshlang"ich berish

02 TRDAO
| chigarish adres:

003 WR RI
hodni Kintish

04 JRD#49
dragam « I»

003 TWR R>
422 H8 | sopni kintish

1906 IRD #§ ¥
07 1WRR3 —_§|£im takrorlash

] _-R_D_R_.l___ nax baidagi adresni hisoblash :
o LOUT 13 __{vadispley adres registnga uzatish
010 |ADD #1¢ adresni 16 za oshirish — =

011 |WRR) 0" zgartirilgan adresm saglash _
—[-]-LL—-_’_{_[_—)_B_!-_H— ragam kodim hisoblash — gator ragamt
s JOUT l.lr__—hr:lglam hodimi displer ga chigarish
L IRD «R3+ | Ro tarkibini | ga oshirish.

: e sar R3¢ 0
13 1IRNZ R Dekrement RS va sikl boshiga o'tish: aga
_Im e
[E_I_E’-___ _l_i_[.;]'__ ) __;9‘\_l;ll|sh

(CT NPOrPaMMID)
Qadam | 4.3 adval da berilgan dasturmi «Tex
oynasiza Kiriting i
o e ; ; rollerini
Qadam 2. TO menedyeri orqali displey ,‘-(:?'jgacha bajaring (4.9-
Q_:k—h—'"—i Shag rejinum RD #84 buyrug
chizma)

Btk (1 ‘amyonida

ur bajarilish Jaré ;

Qadam 4 Programma Oy“as'ld:htd;isltan. displey «A» simvolni
ko'rsatkich Rp #65 buyrug iza keh:

iy ida
yoritadi (4 10-chizma) da dastur baja:lhsh—rf;?::rnolni
Jadam 5. Prow ma oynasi ‘1an. displey «
I\o'r&:ﬁklch RD #rgi’ r;::;rug'uga kelisht bilan. o
yoritadi (4 10-chizma) asida dastur P“J‘::;'« IR
Qadam 6. Programma oynast i bilan, disp
ko'rsatkich RD #8% burug'iga l:f;'sm
yoritadi (4 1 1-chizma) va displeyda
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3. 19-chigna. Simvol « TATU» ni displeyda chop etish
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2-1ILOVA
FLOWCODE V4 DASTURILY TA'MINOTI

Mikrokontrollemi dasturlashda 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'linuni tanlaymiz yoki Ctrl + N tugmalarini
bosamiz.

= Tt s | L]
Cheose » Tamget

5. 20-chizma. Mikrokontroller turini tanlash
Chizmada ko' rsatilgan ro‘yxatdan 16F88 mikrokontrollerini tan-
laymiz Naujada quyidagi oyna hosil bo'ladi:
“-'T'..'.“f‘;. e M

.
S e wd L

a T = t)l&h’

-‘7'

e o

«‘ E -

il e 2 f
- 1

= ==mnf 8. |

| s G

(=] e S

al == 3= !

o

-

g

M#‘ = .

5. 21-chiyna. Lovikalash oynast

A
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Biz ishmi svetodiodlarmi joylashtirishdan boshlaymiz Buning
uchun avval, Fiev menyusidan Pane/ bo'limini aktivlashtirish kerak.

Komponentlar panelidan (Components Toolbox) Quiputs blo-
kidan LED _svetodiodini tanlab, panelga joylashtiramiz.

S T

LEDarray

. Lo
ﬂg LCDDuplay
- fedTiggd

5.22-chizma. Componentlarni tanlash

Ushbu misolda 4 ta svetodiod tanlangan

_E_“_'"?"':f.'_-__@wu - Fhowse -

R e T ——— %
._ . -.x ‘M
: siiat i A . : ragl | |
iy i : - i Propen value
ee0e . ..
. . Sae 90,275
Poi. 570 130
T 7, |
v 13
Ao
3.23-chizma. 4 ta svetodiod tanlash
Svetodiod rangi, shaklini o'zgartirish mumkin. Buning uchun,
parametrlardan

Ext _Properiies bo‘limini tanlanadi va kerakli
foydalaniladi
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5.24-chizma. Svetodiodlarni moslashtivish

Endi bularmi ketma-ket yonib o*chirish uchun buyruglar ketma-
ketligi-algoritmini tuzamiz. Buning uchun komandalar panelidan
(Comand Toolbox) foydalanamiz.(5.25-chizma). P

Avvalo jarayon, bir marotaba emas,b alki, takrorlanib turishi
uchun blok sxemaga joylashtiramiz Buning uchun komandalar panc
idan  Loop(inserr a I.oop) blokini sichqoncha bilan belgilab, blok

sxema ichiga joylashtiramiz

5.25-chizma. Dastr algoritmi

. ta'miniash uchun output

s oyl O‘Chis::;;idan ot blokini sxema-

blokidan foydalanamiz. Komandalar paf szl

dagi sikl orasiga joylaymiz. joylghlanlgmiglaogt;n;y:ah%os“ e |

damida ikki marta tanlaymiz va nanjada quy .
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Ly Properties: Cutpot &
® Caclsy rame AR —

¢- Vanacks a vsue T . jewoes |
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@ Oute 4t

-® ¢ Snge Bt >

Q i Ertrm Pont

(=] 17 Usa Masicng y

[:I ottt o o et e ) 1

B 1
s

5.26-chizma. Moslashtirish oynasi

-Value bo'limiga | raqgamini bersak b"_)k 5\""9?‘;3?“' yondirishes
Xizmat qiladi, agar 0 bersak o'chirishga xizmat qil

-Bicz! Eoydalganaymgan 16F88 MK ikkita chigish portiga egag:::
A, Potr B) bo'lib, ulaming har biri S bitdan ‘nm Iu;'r)lol :m“’
imkoniga ega. Svetodiod misol qilingani uchun fagat Port L
to'rtta (0,1,2,3) bitini chigishlaridan f'o_vdal_mtam:z .

=Birinchi ourpur blokini diodini yonishi uchun sozarie

Varibli or value: 1

Port: Port A

Ouiput 10: Single Rir: 0

OK

-Xuddi shu kabi ourpur blokini diodni 0" chirish uchun sozlaymiz,
faqat bunda vale: 0, bo'lad:. ; ]
~Bu holda bir qancha svetodiodimiz yonganini va qacho.n o'ch-
ganini sezmaymiz. Buni aniq ko'rish uchun yonish va o chmsh
loklari orasida vaqt kutilishini tashkil qilishimiz kerak Bu ishni
¢ jarish uchun yonish va o'chirish bloklan orasiga Delayblokim
Joylashiirib, uni | sek.pa sozlaymiz. _
_~Shu joylashtirilgan uch blok birinchi svetodiodni yonib, | sek
nb yana o' chisrini ta’minlab beradi.
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3.27-chizma. Mikrokontroller ish jarayonini moslashtirish

-Bizda o' rtta svetodiod borligi uchun bunday uchlik bloklar
somni yana uchtaga oshiramiz. Faqat bulardagi oufput bloklanida
Single Bit bo”linuni ketma-ket mos ravishda I, 2. 3 qilib sozlaymiz.

Endi svetodiodlarni tuzilgan algoritmea bog laymiz, ya i mik-
rokontroller bilan alogasini 0" rnatamiz

Buning uchun 1-svetodiodni tanlab. sichqonchaning chap tug=
masini bosamiz va Comiections bo*limini tanlaymiz

N4 (et 8t Carmmmasons R e

e e

5.28-chizma. Svetodiodlarni algoritmga bog'lash

ygmasini bosa-

Port: P’ort A va Bit 0 ko'rinishida tanlab Done ¢ at Bit: bo’limi

miz. Qolgan svetodiodlar ham shu kabi tanlanadi, faq
mos ravishda [, 2, 3 kabi tanlanadi
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Mana endi dasturimizni saglab ishga tushinshimiz mumkin,
buning uchun Run menyusidan Go bo’limimt yoki FS klavishini
bosiladi

2000 0009 9000 080

35.29-chigma. Svetodiodlar ish jarayoni

Flowcode virtual dastun yordamida PIC 16F88 mikrokontrollen
asosida ishlovchi 7 segmentli svetodiodda klaviatura yordamida
kiritilgan raqamni aks eturish jarayonini hosil qulishm o' rganish

FlowCode ¥+ for PICmicros dasturini ishga tushiramiz va kil
menyusidan Newbo'limini tanlaymiz yoki Ctrl + N tugmalanini bosa-
miz (5.30-chizma)

S P

Chiune a Tamget

Dnocwe & layet b Pon faachat

3. 30-chizma. Mikrokontroller turini tanlash

Chimada ko‘rsatilgan ro’yxatdan 16F88 mikrokontrollerni tan-
laymiz.

Ishni 7 segmentli svetodiodni va klaviaturani jovlashdan bosh-
laymiz,

Komponentlar panehidagi (Components Toolbox) Qurpuisbloki-
dan /ed7scg svetodiodni tanlab, panelga joylashtiramiz So’ngrayana
shu paneldagi /mpry blokidan Kevl’ael (Klaviatura)m joylashtiramiz
(5.31-chizma).
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5.31-chizma. KeyPad va led7seg ni tanlash

Svetodiod va klaviatura ko' rinishini o' zingiz ixtiyorty '?"Ias}!m-
@iz mumkin. Buning uchun element ustiga sichqonchaning 0 ng
tomoni bosihib, £x1_Properiies bo'limi tanlanadi va kerakli para-
metrlar tanlanib, OK tugmasi bosiladi.

Endi ko'zlangan maqsadga enshish uchun buyruglar ketma-
kethgini — algoritmni tuzamiz. Bunda biz komandalar panelidan
(Comand Toolbox) fovdalananiz. : s

-Awvvalo, jarayon bir marotaba emas. balki. takrorlanib werjS:;
uchun blok-sxemaga siklm joylaymiz Buning uchun ko;'n;nblok-
panehidan Loop (Insert a 1.oop) blogini sichqoncha bilan ushlab.
sxema ichiga joylashturamiz

® .
&
*n

a
@ ;
::!1 Cj
O G
&l

i Ly ]
5.32-chizma. Algoritm yaratish oynds
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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 ragamni qabul qihish uchun kerak boladi
Shuning uchun ubyretipida bo'ladi Avvalo, o zgaruvchini e’lon qilib
olamiz.

Edit menyusining Vanables... bo'limiga kiramiz

¥ arisbly Monager
o
§vwaan lame e awya Typw o« 0 Ve e

T TheT

:l:j Can Cowi
3. 33-chizma. O'zgaruvchilar kiritishni sozlash

Add new variable. ni tanlaymiz.

Create a New Variable [;-_'_q
Kame of new vanabks
R
“anable yoa
* Bye punber mthe mnge Cio 255
i Puniber i the range - I2TEE e 32TET
Sirirg defaul size = 20
Hoaing pory

3.34-chizme. O‘zgaruvchi turini sozlash

~ Chizmada ko'rsatilgani kabi sozlab OK tugmasini bosamiz Ke-
yin Close tugmasini bosamiz
Klaviatura orqali kiritishni tashkil qilish’
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Blok-sxemadagi sik] bloklari orasiga Component Macro blokini
Joylashtiramiz.

& =
";IP'EI \
@@ Za Composest Vazm:
@
{

ol

3 L2
cl Component Maro
Insernt a Component Maoro Call

§ #7000

5.35-chizma. Klaviatura orqali kiritishni tashkil qilish

_ _-'U.\’Is'!b‘hilfilgull blokka sichqonehani olib hﬂﬂb- chap tomonint
ikki marta bosamiz va quyidagi oyna hosil bo'ladi.

asd WS VRSR
_-.—-—-_.—-—_-

FProgertien: Component Macra .
Decry mayme. st Compora My

Sorpoent Hacro
.';;'l—"r——- ————
(S SN

Fanremen
e Sawmeten se wauma:s col i maco

o

Rew aive Y1

o) vews |

i, ] o |

s nlash
5.36-chiyma. Tugmachalardan kiritishni 0905
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Ko'rsatkichlami rasmdagidek sozlab OK tugmasini bosamiz.

-Endi kiritilgan ragam - x ni 7 segmentli svetodiodda aks etti-
rishni tashkil qilamiz: |

Yana bir Component Macroblokini sxemaga joylaymiz. Va uning
ko‘rsatkichlari quyidagicha bo’ladi

Fruperims: Compunent hecs

Ductay names ool Comoonens Maom
-
Tompenert. Ve
!'n’EodtﬁJ- :::E-p z
| i
1 i
Parameer

Yelue BV TE] Deoratford EYTE]

mo Varation |
T e S J
by | o‘“_] Caces |

5.37-chizmna. led7seg aks etishni sodash

Bu yerda x - aks ettiriladigan ragam Verguldan keying: 0 esa
{"-’-mdioddagi nuqta bo'lagi yonmasligini ta'minlaydi. Agar 0 o'mida
Taqami bo‘lsa u holda nuqta ham yonad (5.37-chizma)

OK tugmasini bosamiz

-Bu holda klaviaturadan qanday raqamni kintmaylik svetodiodda

fa,qa‘ 8 raqami aks etadi Chunki klaviatura ishlatimagan holatlardasikl
' necha marta aylanadi va klaviawradan kiruvehi ma’lumotni olishga
arakat qgiladi. Ma'lumot yo'qligi uchun o'zgaruvchiga tasodifiy
Qiymami saglaydi. Svetodiod esa imkoniyatidan tashqari ragam
kelganda ‘barcha segmentlarini aktiviashtiradi. Bunday kamchilikni
bartaraf qilish uchun quyidagi ketma-ketlikni tashkillashtiramiz
Avvalo, biz shunday sikl tashkil qilishimiz kerakki, bu sikldan
qachon klaviatura orqali ragam kiritilganda chigsin va svetodiodni
3kF1V]ashtirsjn_ Bu siklni Cennecrion Point bloklari yordamida
bajaramiz.

_Ikki Component Macro bloklari orasiga Declare Connection
Poing blokini jovlashtiramiz
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Uning ortidan Decision (Shari) blokini joylaymiz.

Joylashgan blokning chiziqh qismiga, ya'ni po tarmog'iga
birinchi Conmponent Macro blokini nusxasini joylaymiz va kehdan
Jump to Connection Point blokini joylashtiramiz,

3.38-chizma. Dastur algoritmi

Shart blokini sozlash uchun uni sichqoncha bilan ikki marta
tanlaymiz Va if:bo’limiga x<=9 shartini kintamiz va OK tugmasini
bosamiz (5 39-chizma).

AR ._m-.-—w
Bim 1o o G e e e S B B i
] L B OB HE (5
(s @l P ten s ) e
o .

»
e

5.39-chizma. Dasturiy boshqariladigan qurilma va unin.; alyoriteti
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0‘quy platasida mikroposessor tizimlarini loyihalash

MK (mikrokontroller) — mikroprosessor tizimining soda ko'rini-
shi bo'lib, unda hamma yoki tizimni ko'pchilik tugunlan bitta mik-
rosxema shaklida gilingan

AVR - Atmel firmasining sakkiz bitli mikrokontrollerlari 1996
yilda yaratilgan.

AVR ni bir gancha kengaytmasi mavjud Kimdir Advanced
Virtual RISC (Kengaytirilgan virtual RISC) deb ta’kidlaydi, bosh-
qalar AVRni yaratgan ikki insonni ismini bosh harflar olingan
deyishadi Alf Egil Bogen Vegard Wollan RISC.

AVR mikrokontorllerlari Garvard arxitekturasiga ega (dastu:'va
ma’lumotlar hotirasi alohida bo'ladi) buyriglar tizimi RISC g oyasiga
yaqin. AVR protsessori 32 ta § - bitdan iborat umumiy foydalanishga
mo‘ljallangan registirlarga ega, registrli fayllarga birlashtirilgan.

Ko*pchilik buyruglar | ta yacheyka xotirani egalaydi(16 bit).

Ko'pchilik buyruqglar |1 davrda bajariladi.

Ulami quyidagi guruhlarga ajratish mumkin: ¢

AVR mikrokontrollerlarini bir nechta guruhlarga ajratish mumkin:

«Mantiqiy operatsiyalar;

«Mantiqiy va surish operatsiyasi,

+ Bitlar bilan ishlash;

» Uzatish operatsiyalari;

«Boshqarishni uzatish operatsiyasi,

+ Tizimni boshqarish operatsiyasi.

Perifeiya qurilmalarini boshqanish ma’lumot adres maydoni
asosida boshqariladi. Qulaylik uchun gisqartirilgan IN/OUT buyrug-
lardan foydalaniladi

_#include<avr/io h> //Sarlavhali faylni ulash (MK ni registirlarini
fizik plam.illarini ro'yxati)

#include<util/delay h> // Sarlavhali faylni ulash (_delay_ms() va
delayl'_hus{)fmksiyaladni yozilmasi)

{mlmain(void) {/Asosiy funktsiya (dasturboshi)

DDRB= 0xFF; // PORTBni chigish deb e’lonq ilamiz
POE_{TB=UxOO; //Bportda O[V] deb o*matamiz
while(1) // Uzluksiz davr
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{

PORTB = 0x01. /PORTBOga S5[V]berilsin
_delay_ms(50), //PORTBO 50 ms yoqib turilsin
PORTB = 0x00. //PORTBOga O[V]berilsin
_delay_ms(50); /PORTBO 50 ms o' chirib turilsin
} A
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Sozlzsh platasi asosida mikrokontrollerni tugmacha va svetodio-
diga mantiqiy nol berish orgali mikrokontorllerni boshqga elektrodini
yogish.

i 'ﬂ
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r {
(o FEEEEEE GIEH L LR meem €‘mm @
1 IHNODOO0 |Eogr ox D)
H S EDQ IR Isyegseaprndibiaciyd vAsx 5'“3 -2
‘ LTI R s ""rréﬁ?d -4 |
Ilg::s; 3 @ Bm mhl S |
I LRI RIS I = X % o6 Aelf
|° ‘a ‘= l;lg‘ @ LE} ig rj; ¥ |§l 1@ Lg- % t@ﬁ?’
f £9, AN e
Ao apnonon | 8 & & S g & & 8=
[@in’---...--lu l. 1 I%l g @le lﬁ'l ﬁ |€)‘t |‘3.§ ',
" = :._g_: e == ‘“” e A

E
;

5.41-chizma. Sozlash platasi asosida mikrokontrollerni tugmacha va
svetodiediga mantigiy nol berish orqali mikrokontorllerni boshqa
elektrodini yogish

#include<avr/io.h> //Sarlavhali faylni ulash (MKni registrlarini
fizik manzillarining ro'yxati)

#include<util/delay.h> // Sarlavhali fayIni ulash (_delay_ms() va
_delay_us{)funksiyalarini yozilmasi)

{mtmatn(vo:d) //Asosiy funktsiya (dastur boshi)

DDR/A= OxFF; / PORTAni chigish deb e'lon gilamiz
PORTA=0x00; //Aportda O[V] deb o*matamiz
DDRIB= 0x00; // PORTBni kirish deb ¢’lonqilamiz
POR]I'B=0,\FF //Bportdal[V] deb o*matamiz
:Vhlle((l)/‘/ Uzluksiz davr

PORTA = ~ PORTB: //~ belgi razryadli invertirlash
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5.42-chiyma. Sozlash platasi asostda mkn:;;f;ﬂ
elektrodi orgali tovushni hosil qi

; kni re,gistil’lal‘iﬂi
#include<avr/io h> //Sarlavhali faylni ulash (M

fizik manzllarini ro'yxati),




#include<util/delay h> // Sarlavhali faylm ulash (_delay ms() va
_delay _us()funksiyalarini yozilmasi)
intmain(void) //Asosiyfunktsiya (dasturboshi)

{

DDRB= OxFF; // PORTBni chiqish deb e'longilamiz
PORTB=0x00; //Bportda O[V] deb o rnatamiz
while(1) // Uzluksiz davr

{ i

PORTB =0x01; /PORTBOga S[V]berilsin
_delay_ms(50); /PORTBO 50 ms yoqib turilsin
PORTB = 0x00, /PORTBOga 0[V]berilsin
_delay _ms(50); /PORTBO 50 ms o*chiq turiisin

}
}

Embedded Avrduino boarvd

LCD displey asosida tizimlarni loyihalash

Arduino IDE muhitida LCD-displeya Hitachi HD44780 mavjud
LCD displey tinigligi boshgaruv kirishiga berilayotgan kuchlanish
o'lchamiga bog'liq. Kuchlanish 0,5-1 V oralig’ida bo'lishi kerak,
lekin muhit darajasiga ham bog'ligdir I.1-jadvalda LCD-Arduino

dinauti keltirilgan.

LCD-Arduino pinaufi

I I-jadval

[LCD PinjCumson|  Hawwauenne  |Arduino Pin|

1 Vss  |Obshiy(OV)  |Obshiy (0V)]

2 Vdd  JPitanie (4.5-55 V) +SV

3 Vo |Uprav.kontrasmostyu 9

4 |RS IH/L register select signal {12

5 JRW  |H/L read/write signal |Obshiy (0 V)

6 E |H/L enable signal i

7 |DB4  |H/L data bus for 4-bit mode|S
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[ I-jadvalning davomi
'8 DBS|H/L data bus for 4--bit mod

I‘)J@B()"HIL data bus for 4-bit mode 3
l{l_@!_ggi}?ﬁ& data bus for 4-bit mode

5. l-rasm. Ulanish jarayont

| HD44780
Liquid Crystal kutubxonasi barcha LCD HinchiH
bilan ishlaydi

Ulanish sxemasi:

" LCD RS pin raqamli chigish 12

* LCD Enable pin ragamli chigish 11

T LCD R/'W umumiy e

* LCD VO pin (pin 3) Sh!MgE-ChKi'Sh 9
* LCD DA pin ragamli chigish 3

* LCD DS pin ragamli chigish 4

* LCD D6 pin ragamli chigish 3

* LCD D7 pin ragamli chiqish 2

#include // kutubxonani ulaymiZ

i tsiyalash
Liquid Crystalled (12. 11, 5, 4.3, 2) /1 mitsiahizatsty

253



Void setup()

{

pinMode(9, OUTPUT).

analogWrite(9, 50),  // ShIM chigishga o’ matish

led begin(16, 2); /I qator va ustunlar migdorint o*matish

led print(" HobbyTronics"), //ma’lumotlarm LCD ga uzatsh

H
voidloop() =

#/ kursomni v 0-chi ustunga, 1 qator ( 0 dan boshlanadi)
led setCursor(0, 1);
led print(millis()/1000); // qayta yuklashdan so'ng sekund chop
etish

}

O‘rnatilgan ma’lumot uzatish tizimini loyihalash
(Interfeyslar USART va SP1)

Arduino — apparat hisoblash platformasi hisoblanib, asosiy
komponentlari oddiy kiritish/chiqarish platasi va Processing/Wiring
dasturiy tilni qo’llaydigan dasturiy muhit hisoblanadi. Arduino avto-
nom interaktiv obyektlarni yaratishda to*g*ridan to'g'ri kompyuterga
ulangan holda dasturlash jarayonini amalga oshinish mumkin bo*lgan
qurilma hisoblanadi (masalan, Macromedia Flash, Processing,
Max/MSP, Pure Data, Super Collider). Mikrokontroller Atmega 328
arzon va qo’llanishga qulay hisoblanadi

Arduino — elektron konstruktor va foydalanuveln uchun elek-
tron qurilmalamni yaratish mumkin bo’lgan platforma hisoblanad:,
Platforma jahonda qulayligi va dastuny ullammg oddiyhgi uchun
keng qo‘llaniladi. Qurilma programmatorsiz USB orqal dasturlanadi
Platadagi mikrokontroller Wiring dastuny ulga asoslangan Arduino
tilida dasturlanadi. Arduino platformasi apparat qismi Arduino plat-
formasining bir necha versiyalan mavjud bo’lib, ulardan Leonardo
AT mega 32u4 mikrokontrolleri bazas: asosida yaratilgan. Uno esa
Atmel AT mega 328 mikrokontrollen asosida yaratilgan
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3.2-rasm. Arduino platformasi

Arduino platformasi versiyalari:

; asosida 32bit
* Due — yangi plata ARM mikroprotsesson g
Cortex-M3 ARM SAM3U4E

a 32ud
* Leonardo — Arduno yang: platforma ATmega
mikrokontroller asosida

SR z 32
* Yun - yang plata, o' matilgan WiFi ni qo'llaydi ATmega
and the Atheros AR9331 asosida

® Micro — AT mega32ud asosidagi yang |°y"hr:i a Unio':
* Uno —Arduino USB ko' p foydalaniladigan ":a gﬂ;wtirﬂg
standart port USB saqlaydi, Platforma o'z navbatl

: *|dinhishi mum-

platalar va foydalanuvehi turli funksiyalan bilan 10 1d

kin . ko' rinishida
* Nano — kompakt platforma hisob]f’"."}é :?hkt;: a:osida ula-

foydalaniladi. Nano kompyuterga USB Mini-

nadi e i boshgarishda va
Kengaytirilgan platalar asosan turli qurilmalarni hesg

ma’lumotlar olishda foydalaniladi’ : bilan ulanishda

= Plata WiFi - 802 11 b/g simsiz tarmoq standarti bt
foydalanilads

(=
h
o



3.3-rasm. Arduino platasi umumiy ko'rinishi

~ Plata Xbee Shield - Maxstream Xbee Zigbee modullan asosida

bir necha Arduino bilan 35 metr radiusdagt maydonm va 90 metr
maydondan tashqari simsiz alogani ta’minlaydi

® Plata Motor Shield dommiv tok dvigatellarini boshqansh va
datchiklar holatini o*qishda foydalaniladi

* Plata Ethemet Shield - internetga ulanishni ta’minlaydi

* Keltinladigan masalalarda svetodiodlam:  boshganshda
murakkab dasturlash jarayonlar orqali ko'rish mumkin

® Ishm bajarish uchun 5 ta svetodiod (turli rangl) va 5 rezistor
(5.4-rasm)
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S.4-rasm. Plata Ethernet Shield

Keltinlgan sxemada 6 svetodiodiar raqamli pinfarga 2-7 ulangan
(MOMHO NOAKMIOMUTE 5 CHETONMONOB K NMHAM 4-8 pinlarga ulangan_
Ushbu ulamish pin (digitalWnte) dastur asosida kuchlanish bc_nla_dl
va ok rezistor asosida ogib o'tib svetodiod anod (+) ga uzatiladi
Elektnik 1ok S\'C‘Qdiod yorug‘]ik Eﬂﬂl’giyaSiga aylanadi {fmonlal') 3
shuning uchun katod (—) yerga (Ground) ulanishi keralg.

Mavjud 6 svetodioddan , 1- chini pin Ne2 ga (yoki pin Ned ga), 2-
chi svetodiod pin Ne3 ga (yoki pin NeS ga), 3-chi Pi_ﬂ Ned ga (yoki
Ne6 ga), 4-chi pin NeS ga (yoki pin Ne7 ga), 5-chi pin Ne6 ga (yoki
pin Ne8 ga) va 6-chi svetodiod pin Ne7 ga. B e

Qunlmani dasturiy ta’minoti Arduino IDE muhitida bajanladi va
Servis menyusida Monitor porti |navjud{C1rl+Shiﬂ+M).
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Arduino ga uly
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COM-port asosida ulangan Arduinoga kompyuter orgali ixtiyoriy
simvollami uzatish mumkin. Uzatish natijasida ba’zi bir harakatlarm
boshqarish mumkin, masalan «1» ragami svetodiodni yoqish va «0»
ragami svetodiodni o' chirish vazifasini bajarladi.

3.6-rasm. Arduino platasiga ulanish

Uzatilgan simvollar to*plami svetodiodlami boshgaradi.

Monitor COM-porta orqali Arduino IDE ga uzatilgan masalan
«10110» qator svetodiodlar Nel, 3 va 4 yoqadi va svetodiodlar Ne2,
Ne5 ( pozitsiyaga misbatan) o* chiradi.

Dastur qismida klass Si — Serial dan foydalaniladi:

® Serial.begin — portdan (COM-porta) foydalanishga tayyorlik,

@ Sgnal print ma’lumotlarmi Arduino dan kompyuterga uzatish
va Monitor portda aks ettirish:

3 Serial read — Arduino yordamida ma'lumotlami kompyuterdan
O'QIS!'I (masalan: «101 0y qatomi o'qish). Serial funksiyasi to"plami
Arduino bilan kompyuter orasidagi alogachi vazifasini bajaradi.

Barcha Arduino platalari hech bo'lmaganda bitta ketma-ket port-
£4 €83 port UART yoki USART. Serial ma’lumot almashish uchun
raqamhi k\ch portlardan

O(RX) va | (TX). USB foydalaniladi.
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