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1-tema. Kompyuter arxitekturasinin tiykargi tusinikleri, Bazaliq struktura.
Kompyuterlerdin turleri ham awladlari. Kompyuter arxitekturasinin
rawajlamiwi

Reje:

1.1. Kompyuter arxitekturasinin rawajlaniwi.

1.2. Kompterlerdin tarleri.

1.3. Kompyuterler arxitekturasin, olardin kép qaddili sholkemlestiriw tiykarinda

uyreniw.

1.1. Kompyuter arxitekturasinin rawajlaniwi.

Kompyuter arxitekturasinin rawajlanmiw basqishlarin tomendegishe anlatiw mimkin:

1.Nolinshi awlat — mexanik kompyuterler (1642-1945 jillar) - Paskal (1642 jil),
Leybnic (1672 jil) ham Bebbidjlar (1722 jil) tarepinen islep shigarilgan kompyuterler.

2.Birinshi awlat — elektron lampalar tiykarinda qurilgan kompyuterler (1945-1955
Jjillar) — Fon Neyman principi tiykarinda qurilgan kompyuterler.

3.Ekinshi awlat — tranzistorlar tiykarinda qurilgan kompyuterler (1955-7965 jillar).

4.Ushinshi awlat — integral sxemalar tiykarinda qurilgan kompyuterler (1965-1980
jullar).

5.Tortinchi awlat — ulken integral sxemalar tiykarinda qurilgan kompyuterler (1980
Jjillardan baslap) — Intel 8080 (8), 8086 (16), 8088 (16), 80386 (32), 80486 (32) ham
Pentium-lar.

6.Besinshi awlat — kérinbes kompyuterler.

Kompyuter texnologiyalardin rawajlaniwi dawaminda juda koép tarli kompyuterler
islep shigildi. Olardin ishinde hazirde umitilip ketilgenleri menen birge, kompyuter
arxitekturasina baylanisli zamanagdy idea ham islenbelerge Ozinin ulken tasirin
korsetken kompyuterlerde bar. Kompyuter arxitekturasin joqarida keltirilgen
rawajlaniw basqishlardi analiz etiw menen, zamanagdy kompyuterlerdin qanday islewi
haqqindagi bilimlerdi janede keneytiriw, hamde usi kompyuterlerde islew bilimlerin
janede asirtw mumkin boladi.

Hazirgi isep shigarilip atirilgan kompyuterlerdin quriliwi tiykarinda 6zinde
jamlengen daslepki kompyuterlerden biri, bul 1952 jili Djon Fon Neyman tarepinen
islep shigilgan ham birinchi awlat kompyuterlerine tiyisli bolgan - IAS (Immediate
Address Storage) «tuwiridan-tuwri adreslewshi yad» degen atqa iye kompyuter edi.
Usi kompyuterdin arxitekturasini 1.1-suwrette keltirilgen sxema tiykarinda tasindiriw
mumkin.

Fon Neyman kompyuteri bes tiykargi bolimnen ibarat edi: yad, arifmetikaliq-
logikalig qurilma, basqariw qurilmast ham maglhiwmatlardi kiritiw-shiganw
qurilmalari. Us1 kompyuterdin yadi, har biri 40 bit uzinhiqtag1 4096 so6zlerden ibarat
edi. Bul 4096 x 5 bayt (40 bit = 5 x 8 bit) = 20480 bayt = 20 Kbayt kolemge iye
operativ yad delinedi. 40 bitli har bir s6z 20 bitli eki buyrigtan yaki 40 bit uzinliqtagi
belgi putin sannan ibarat boliw1 mumkin edi.. 20 bit uzinliqtagr har bir buyrigtin 8 biti
buyrigtin 8 biti buyriqtin tari- yagniy qosiw (ADD), aliw (SUB), koébeytiriw (MUL),
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koshirip jaziw (MOV) siyaqli buyriglardan birin korsetse, buyriqlardin qalgan 12 biti
bolsa yadtagi 4096 s6zden birini adreslew ushin xizmet eter edi.

XoTtupa

Y

_ | ApudmeTuk
BowwKapuL MaHTUKUIA
Onokun Kypuiea
Axxymétnmop

1.1-stwret. Fon Neyman kompyuterinin duzilis sxemasi.

Arifmetikaliq-logikaliq qurilma quraminda 40 bit uzinlhiqqa iye — akkumulyator dep
atalgan arnawlh ishki registr bar. Bul kompyuterdin buyriqlari, hazirgi kompyuterdin
buyriglarina ugsap, operativ yadtan alingan magliwmatlardi akkumulyatorga jaziw,
onda kerekli dmellerdi orinlaw, son natiyjelerdi operativ yadqa gayta jaziw dmellerin
orinlaytugin edi. Bul kompyuterler jiljiwshi Utirli sanlar ustinde ameller orinlay
almaytugn edi.

Zamanagdy kompyuterler quraminda tiykarin daziwshilerden biri esaplangan
displey(monitor), 1960 jili DEC firmas1 tarepinen islep shigarilgan, ekinshi awlat
kompyuterlerine tiyisli PDP-1 kompyuteride birinshi maretebe qollanilgan edi. Bul
displey(monitor) 512x512 piksel 6lshemine iye bolip, oonda tochkalar jardeminde
sizilmalardi s1iziw mimkin edi.

1965 jili islep shigarilgan birinshi mini-kompyuter esaplangan PDP-8
kompyuteride, hazirgi kompyuterler arxitekturasinda zarar orin tutqan, kompyuter
quramina kirgen qurilmalardi 6z-ara jalgawshi parallel otkezgishlerden ibarat -
uliwmalig shinadan paydalaniladi. DEC firmas1 PDP-8 kompyuterinen 50 000 danasin
satiwga erisken ham bul menen, mini-kompyuterler bazarinda jetekshi kompaniyaga
aylangan edi. PDP-8 kompyuterinin apiwaylastirilgan szemasi 1.2-sawrette keltirilgen.

y . Mepdonextapas boLwka
aprann Xotvpa Kowcons o HADHTHLL
npoueccop KypAMaCH Kypunmanapy
r‘\' — T ‘i TS 3 o S 7N : u‘IMHa
Omnibus

1.2-suwret. PDP-8 kompyuterinin apiwayilastirilgan sxemasi.
Hazirgi kompyuterlerde ken qollanilip kelip atirilgan-bir waqittin 6zinde, bir neshe
programmalardi islewin dmelge asirtwsh1 mexanizimi— multiprogrammalastiriw, IBM
firmas1 tarepinen 1964 jildan baslap shigarila baslagan, ushinshi awlat kompyuterleri
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esaplangan IBM 360 kompyuterleri shanaragina tiyisli bolgan modellerde jolga
qoyilgan edi.

1981 jild1 IBM kompaniyasi tarepinen hazirgi jeke kompyuterlerdin déslepkilkileri
esaplangan, juda ulken integral sxemalar tiykarinda tortinshi awlat kompyuterlerine
tiyisli bolgan IBM RS (Personal Computer) kompyuterleri islep shigarila basladi. Bul
kompyuterlerde Microsoft korporaciyasi tarepinen islep shigilgan MS-DOS operacion
sistemasi ornatilgan edi.

1985 jili hazirgi Pentium processorlar1 shanaragina tiyisli bolgan s6z uzinlhigi 32 bitli
Intel 386 processori ornatilgan jeke kompyuterler islep shigarila basladi.Bul
kompyuterlerde bolsa, MS-DOS operacion sistemasi tiykarinda isleytugin, Microsoft
korporaciyasi tarepinen islep shigilgan Windows operacion ssitemasida ornatilgan edi.

1980 jillardin ortalarina kelip gisqartilgan buyriglar toplamina iye bolgan - RISC
(Reduced Instruction Set Computer) kompyuterler islep shigarila basladi. Bul
kompyuterlardin buyriglari, olardan déslep islep shigilgan — folig buyriglar toplamina
iye bolgan - CISC (Complex Instruction Set Computer) kompyuterlardin buyriglarina
salistirganda juda apiwayr ham tez orinlanar edi. RISC kompyuterleri tiykarinda
keyinshelik kop sanli buyriglardi bir waqitta orinlana alatugin - superskalyar
kompyuterler islep shigarila basladu.

1981 jili jasalma intellekt texnologiyalar: tiykarinda islep shigariliwi rejelestirilgen
— besinshi awlat kompyuterleri ushin Yaponiya hukimeti 6zinin milliy kompaniyalari
ushin 500 million dollar ajratiliwi dagaza etildi. Jasalma intellekt texnoloiyalari
tiykarinda besinshi awlat kompyuterlerin islep shigariw ideasi, ogan saykes
texnologiyaliq bazanin joqlig1 sebepli amelge asirilmay qaldi.

Sogan qaramastan tortinshi dwlat kompyuterlerin element bazasi1 esaplangan-juda
ulken integral mikrosxealar quramina birneshe on min, keyinshelik bolsa birneshe juz
min ham soninda birneshe on millionlab tranzistorlardi daylastiriw imkaniyatlarinin
payda boliwi, islep shigarilip atirilgan kompyuterler Olshemleri tez pat penen
kishireyiwine alip keldi. 1993 jili Apple kompaniyasi tarepinen besinshi awlat
kompyuteri esaplangan, Apple Newton athi kompyuteri islep shigildi. Keyinshelik
bolsa mine us1 &wlat kompyuterlarine tiyisli dep esaplangan, kompyuter texnologiyasi
tarawinda keskin burilis jasap— «korinbes kompyuterler» dep at algan kompyuterlerde
islep shigarila basladi. «Korinbes kompyuterler» héazirde — turmisliq texnika
qurilmalari, saatlar, bank kartochkalar1 ham basqa-basqa kopshilik qurilmalar
quraminda isletip kelinbekte. Bul kompyuterler, dunyada islep shigariliwdin
rawajlaniwina, 6zinin juda kuashli tasirin korsetedi ham jillar 6tiw1 menen onin bul
tasiri janede kusheyip baraiwin koriw qiyi emes.

Kompyuterlerdin tarleri sipatinda bolsa, tomendegeilerdi kérsetip 6tiw mimkin:

1.Jeke kompyuterler (jumisshi stanciyalar).

2.Serverler.

3.0Ornatilatugin  kompyuterler — mikrokontrollerler (rus tilinde — vstraivaemie
kompyutert).

4.Jumisshi stanciyalardan ibarat kompleksler — klasterler.

5.Maynfreymlar.



6.Oymlar ushin arnalgan kompyuterler (rus tilinde — igrovie kompyuter1) PS-3, PS-
4.

7. «Bir maretebe qollanilituginy kompyuterler (rus tilinde — odnorazovie
kompyutert).

1.2. Kompyuterlerdin tarleri

Jeke kompyuterler. Jeke kompyuterlerdin eki tari bar: bular — stacionar, yagniy bir
orinda ornatilgan (rus tilida — nastolnie kompyuter1) ham koterip alip jirse bolatugin,
portativ kompyuterler, yagniy noutbuklar. Noutbuklar, stacionar kompyuterlerden,
Ozlerinin kishi Olshemleri tarepinen parigqlanadi. Noutbuklarda da stacionar
kompyuterlerde kéllaniliwi mimkin bolgan programmaliq qurallardan paydalanilada.

Hazirgi waqitta eki turdegi jeke kompyuterler qurami — birneshe gigabit kdlemge
Ilye operativ yad, birneshe juz gigabit kélemge iye qatti diskli sirtqr yad, CD-
ROM/DVD qurilmalari, modem, awis Kkartasi, tarmaq interfeysi, joqar1 tiniqliqtagi
monitor ham basqa sirtqi1 qurilmalardan ibarat. Bul jeke kompyuterlerde imkaniyatlari
keytiriliwi hdm olar menen jud4d kop tali programmaliq qurallardan paydalamw
mumkin bolgan, operacion sistemalar ornatilgan boladi. Baza bir gdniygeler Intel
processorlar1 ornatilgan kompyuterlerdi - jeke kompyuterler dep ataydi. Bul mene olar
jeke kompyuterlerdi, joqar1 6nimdarligqa iye RISC processorlarina tiyisli, Sun
UltraSPARC s1yaqli processorlar ornatilgan «jumisshi stanciyalardan» pariq etiwin
atap otpekshi boladi. Tiykarinda bolsa bul tirdegi kompyuterler arasinda ayirmashiliq
ulken ayirmashiliq joq.

Har gqanday jeke kompyuterdin tiykarin diziwshisi bolip — quraminda processor, yad
ham maglhiwmatlar kiritiw-shigaritw modulleri, klaviatura hdm tishgansha, disk
juritiwshi qurilma, tarmaq platast ham bashga sirtqi qurilmalar interfeysleri, hamde
qgosimsha platalar ornatiw ushin arnalgan jalganiwlar tochkalarina iye bolgan tiykarg:
baspa plata esaplanadi [15]. 1.3-sawrette mine usinday baspa platalardan biri
keltirilgen.
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1.3-stwret. Jeke kompyuterdin tiykarg: baspa platasi.

Serverler. Onimdarlig1 joqar1 bolgan jeke kompyuterler ham jumusshi stanciyalar —
adette bir karxana shegarasinda isleytugin lokal kompyuter tarmaqlarda, hamde
Internet tarmagida - tarmaq serverleri sipatinda qollaniladi. Bunday kompyuterler,
yagniy serverler — bir processorli ham kop processorli konfiguraciyalarga iye boliwlari
mumkin. Bul turdegi kompyuter sistemalarinda, adette uliwmaliq kélemdi birneshe
gigabaytlardi quraytugin operativ yad modulleri, jazlep gigibaytli yadlarga iye bolgan
qattr diskler ham joqar1 tezliklerde islewshi interfeysler ornatilgan boladi. Bazi
serverler sekundina birneshe min tranzakciyalardi islew imkaniyatlarina iye boladi.

Arxitekturaliq jaqtan bir processorl server, jeke kompyuterden juda ulken pariq
etpeydi. Ol jeke kompyuterge salistirmali tezirek isleydi, tlkenirek orindi iyeleydi,
salistirmali ulkenirek diskli yadga hdm onsha tez isleytugin tarmaq interfeyslerine iye
boladi. Serverlerde, jeke kompyuterler ushin islep shigilgan operacion sistemalar
tiykarinda basqariladi, adette bul UNIX, Windows ham Linux operacion sistemalarinin
hartarli versiyalari boladi.

Ornatilgan kompyuterler - mikrokontrollerler. Ornatilgan kompyuterler — har
turdegi qurilmalardi basqartw hdm bul qurilmalar menen olardan paydalaniwshilar
arasindagir baylanislardi, yagniy interfeyslerdi duziw waziypalart orinlanadi.
Ornatilgan kompyuterler yaki mikrokontrollerler jairdeminde isleytugin qurilmalarga
misal etip tomendegilerdi keltiriw mimkin: nusqa aliwshi qurilmalar, video kameralar,
cifrli fotokameralar, printerler, skanerler, modemler, CD-ROM disk juaritiwshileri,
telefonlar, kir juwiw mashinalari, mikro tolqinli pechlar, televizorlar, avtomobiller,
medicina tarawinda qollanilatugin har tarli qurilmalar hdm basqada kopgana
tarawlarda isletilip har turli 6lshemlerge iye qurilmalar.
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Mikrokontrollerler 6lshemleri juda tlken bolmasada, olar qandayda bir qurilmanin
islewin ham qollaniliwin toliq tamiynlep bere alatugin esaplaw qurali sipatinda qraw
mumkin [21,27]. Héar bir mikrokontroller — processor, yad ham magliwmatlardi
Kiritiw-shigariw qurallarinan duzilgen. Qurilmalarga maglwmatlardi kiritiw-shigariw,
olarda juzberip atirgan processlerdi baglaw imkanin beriwshi arnawli displeyler,
jaqtiliq indikatorlart hdm dawis shigariwshi qurallardi baqlaw natiyjesinde amelge
asiriladi. Mikrokontrollerlerdin programmaliq tAmiynati, kop hallarda islep shigariwshi
tarepinen turaqli yadga jazip qoyilgan boladi. Barliq mikrokontrollerlerdi eki toparga
boliw  muamkin: universal hdm arnawli mikrokontrollerler topari. Universal
mikrokontrollerler, bul kishi olshemlerge 1ye adettegi kompyuterler. Arnawli
mikrokonrollerler bolsa, belgili maselelerdi shesheiw ushin arnalgan — arxitektura ham
buyriglar toplamina iye qurilma sipatinda isep shigariladi. Mikrokontrollerlerding 4, 8,
16 ham 32-razryadl turleri bar.

Jeke kompyuterlerden pariqli rawishte mikrokontrollerlerge saykes ham olardi islep
shigariwda belgili dhmiyetke iye bolgan tarepleri bar:

Birinshiden - universal mikrokontrollerler kishi 6lshemdegi jeke kompyuterler
sipatinda qaraliwi dep aytilgan edi. Biraq, mikrokontrollerler tiykarinda islep shigarilip
atirllgan qurilmalardin sani, jeke kompyuterlerdin sanina salistirmali anagurlim kop
ekenligi sebepli, olardin bahalarin arzan etip islep shigariliwga hareket etedi.

Ekinshiden - barliq mikrokontrollerler real waqt mashtabinda isleydi. Har bir kiriw
signalina keshiktirilmegen juwap beriliwi kerek boladi. Maselen, kopgana
qurilmalarda paydalaniwshi kandayda bir tiymeni bassa, ogan tiyisli bolgan jaqtiliq
indikator1 iske tasedi, bunda juzberip atirilgan processler arasinda, hech ganday togtap
galiwlar, yagniy kutip turiwlar (pauza) bolmaw1 kerek.

Ushinshiden — ornatilgan sistemalarda, koépgana elektrik ham mexanik
korsetkishleri sheklengen boladi. Bunday koérsetkishler sirasina, olardin 6lshemleri,
awirliglar1 hdm energiya paydalaniwi styaqlt korsetkishlerin kiritiw mamkin. Bunday
sistemalard1 qollanilatugin mikrokontroller, jogarida keltirilgen sheklewlerdi esapga
algan halda islep shigariladi.

Jumisshi stanciyalardan ibarat kompleksler. Aqipgi jillarda jeke kompyuterlerdi
ham jumisshi stanciyalardi 6zara baylanistirip isletiw ameliyatin ken qollanilmagqta.
Kompyuterlerden ibarat bunday kompleksler — jumisshi stanciyalardan ibarat
klasterler (Clusters Of Workstations, COW) yaki apiway1 etip «klasterlery dep
atalmagta. Klasterler — joqar1 tezlikte islewshi tarmaqlar jardeminde 6zara baylanisqan
jeke kompyuterler yaki jumisshi stanciyalardan ibarat boladi. Klasterler - olardin
quramina kirgen kompyuterlerdin resurslarin jalgiz maseleni shesheiw ushin bagdarla
alatugin arnawli programmaliq qurallar menen tamiyinlengen boladi. Kop hallarda
klasterlerdin qurami adettegi jeke kompyuterlerden ibarat boladi. Jogari tezliklerde
islewshi tarmaq jalgamiwlar1 bolsa, standart tarmaq platalar1 jardeminde
sholkemlestiriw mumkin. Klasterler — olarda mashtablastriwdin qolayligi menen
ajralip turadi. Har qanday klaster quramindagi kompterlerdin sanin ansatliliq penen
osiriw yaki kemeytiriw mumkin. Hazirde veb-serverlerde klasterler koriniste
sholkemlestirip kelinbekte. Bunday klasterler — serverli fermalar (server farms) dep
ataladu.
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Meynfremler. Meynfremler degende 60-jillarda islep shigarilgan kompyuterlerdi
esletiwshi, ulken-ulken bolmelerdi iyeleytugin ulken oOlshemlerge iye bolgan
kompyuterler tisiniledi (1.4-sawret).

\
'\
i

| 5
LML)

1.4-sawret.

Bunday kompyuterlerdin onimdarligi operativ serverlerdin onimdarliginan jada
ulken emes, biraq olarda maghwmatlardi kompyuterge Kiritiw-shigariw processi juda
ulken tezliklerde amelge asiriliwi mamkin. Olar juda ulken-ulken terabaytlarda (1
terabayt = 10*2 bayt) 6lshenetugn diskli yadlarga iye. Sonii ushin meynfreymlerden
Internet serverleri sipatinda paydalanilmagta. Meynfremlerge ugsas bolgan
kompyuterlerdin jane bir tari wxshash, bul — superkompyuterler (1.5-suwret).
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1.5-suwret.

Superkompyuterler processorlardin énimdarligr juda ulken bolmagan bolip, olar bir
neshe on gigabaytlarga iye operativ yad modulleri, joqar: tezliklerde islewshi diskler
ham tarmaq interfeysleri ornatilgan. Superkompyuterlerden quramali bolgan
esaplawlar talap etiletugin, ilmiy ham texnik maselelerdi shesheiwde paydalanilmaqta.
Olar jardeminde — bir-birine uriliwshi galaktikalardi modellestiriw, jana dari qurallardi
sintez qiliw, jana proektlenip atirilgan ushiw apparatlar1 atirapindagr hawa agimin
modellestiriw siyaqli maseleler sheshilmekte.

1.3. Kompyuterler arxitekturasin, olardin kép qaddili shélkemlestiriw
tiykarinda uyreniw

Zamanagoy kompyuter 6z-ara baylamsh-processler, operativ yad modulleri hAm

magliwmatlardi kiritiw-shigariw qurilmalarinan ibarat boliw1 mimkin. 1.6-stwrette bir
orayliq processorga iye bolgan kompyuterdin duzilis sxemasi keltirilgen.
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Orayliq processor  >cop

Basgariw  puws
qurilmasi #acu

Arif'metikaliqgm,(.
logikaliq  Kw#
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Magliwmatlardi
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e
Registrlar  nap | I
I | Tiykarg'i i Diskli s orinter
: : yad 1pa yad 1pa , rep
oo | | |
] Shina a

1.6-suwret.Bir processorli kompyuterdin diizilis sxemas1

Bul sxemani, kompyuterde onsha kop bolmagan jumis téjriybesine iye
paydalaniwshilarda qandayda bir darejede tisintirip bere aladi. Biraq zamanagdy
kompyuterdin ishki duzilisi, onin ganday islewi, onih qanday programmalastiriliwi
ham uliwma onmih qanday duazilgenligine, yagniy kompyuterdin arxitekturasina
baylanis1 bolgan tisiniklerdi, sol tarawdin ganiygesi sipatinda juda jagsi tasiniw,
hamde olardan 6zinin kundelikli iskerliginde unemli paydalana aliw birqansha
quramali mésele esaplanadi.

Zamanagdy kompyuter arxitekturasin uyreniwge arnagan adebiyatlarda [1,2,16]
kompyuter arxitekturasin, bir neshe gaddiler ierarxiyasinan ibarat koérinisde anlatip
uyrenip amelge asirilgan. Kop gana zamanagdy kompyuterler eki ham onan artiq
gaddilerden ibarat. 1.7-sawrette kompyuter arxitekturasinin alt1 gddden ibarat duziliske
iye korinislerde anlatilgan sxemasi keltirilgen.
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5-xomau OMEJUH MPOrpaMMaliaCThIPBIY THIUIEPU KT

Tparcasuusi(KOMITHITSIS)

4-konmn AcceMbrep Ko

Tpancisiusi(accembiiep)

3-Konau OneparvoH CHCTeMa KIIH

AWpBIM OOITM HHTET parust

2-Konau Byiipsikiap TomaaMel apXUTEKTYpachl KON

WaTeprperanus(MUKpoIorpaMma)
SIKH OEBOCHTa OPBIHIIAY

1-kommm MuxkpoapXuTeKTypa Kouiu

Arnmapat ToMHIHATEI

0-xomaum IucppItsl TOrUKaIBIK KU

1.7-stwret. Alt1 gaddili kompyuter.

Déslep bul sxemadagi qaddilerge qisqasha tusinikler berip Otemiz, son bolsa
kompyuterlerdin duzilisin bunday Gyreniw menen, nelerge erisiw mumkinligin ham
kompyuter arxitekturasi degende- neni tisiniw kerekligi haqqindagi juwmaqlardi
keltiremiz.

Nolinshi gaddi — bul kompyuterdin apparat tamiynati gdddi esaplanadi. Cifrli
logikaliq qaddi, yagniy nolinshi qaddi obektleri ventiller, yagniy tzgish- ulegishler
dep ataladi. Olar jardeminde - I, ILI, NE(AND, OR, NOT) siyaqli apiway1 logikaliq
funkciyalar orinlanadi (1.8-stwret).

Bir neshe ventiller jardeminde 0 ham 1 cifrlarin saqlay alatugin 1 bitli yad
clementleri, yagniy triggerler payda etiledi. Maselen SR, JK, T ham D siyaqlh
triggerler. Ul'wma kompyuterde - ventillerden duzilgen (1.9-suwret).

" n A munn HE
o ) N iRy,

B B
AlB|X AlB|X
0|0] O o|lO0f|O A | X
o|1]0 o| 1] 1 0 1
11010 1]0(1 11 o
1 1 1 1 1 1

I (AND) ILI (OR) NE (NOT)
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1.8-suwret. Tiykarg logikaliq elementler.

§ —— \
*—ﬁo_T_ &
[
—:‘-—/ ds] TR o
Taktlawshi ><
generator | i 5
|
—-‘_\.| T\O_‘_ Q —R ‘I’— =~
R J L e

1.9-suwret. SR-triggeri.

Toparlarga biriktirilgen yad elementleri bolsa, registrlard: payda etedi. Registrlar 8,
16, 32 yaki 64 bit uzinliglarga iye boliw1 mamkin (1.10-stwret).

Kompyuterdin kanday duzilgenligi ham kanday islewin uyreniwde juda kop
maretebe sozge almatugin tusiniklkrdkn biri-bul registrlar boip esaplanadi.
Kompyuterlerde ham processordin ishinde jaz berip atirilgan process, magliwmatlardi
islew processlerin dmelge asiriwda da, har tarli waziypalardi ormmlaw ushin arnalgan
registrlardan paydalaniladi. Birinshi qaddi — mikroarxitektura gaddi dep ataladi. Bul
qadke tiyisli bolgan elektron sxemalar mashinaga baylanisli bolgan programmalardi
orinlaydi, yagniy kompyuterde isletilgen processorga saykes keletugin programmalardi
orinlaydi. Maselen Intel, Apple, DEC ham basqa tardegi processorlarga saykes bolgan
programmalar. Birinshi qadide 8 yaki 32 registrlardan ibarat lokal yad x&m
arifmetikaliq logikaliq qurilma (Arithmetic Logical Unit - ALU) dep atalgan sxemalar
bar.

ds| TLCQ @ o
Tpuzzep xomupa snemesmu xucobnaHadu,

o (1) v "0" éku "1 xonmamuda Bynuiu MyMKUH.

ojojojofojojojojofojojrjoflo|r|o] -16 paspadnu

W—J Tpuzzep
(Kamu 16-ma)

Pezaucmp

1.10-suwret. Registr.

Arifmetikaliq logikaliq qurilma, yagniy ALU — 4piway1 arifmetikaliqg hdm logikaliq
amellerdi ormlaydi. Arifmetikaliq logikaliq qurilma menen birge registrlar birgelikte
magliwmatlardi islew izbe-izligin, yagniy magliwmatlar traktin sawlelendiredi. (1.11-
suwret).
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Maghiwmatlar trakti tdomendegishe isleydi — bir yaki eki registrlar tanlanadi,
arifmetikaliq logikaliq kurilma olar jardeminde qandayda bir dameldi, maselen —
biykarlaw, kosiw, aliw yaki basqa bir ameldi orinlaydi, sof natiyje tanlangan
registrlardan birine jaylastirilad1.

Bazi kompyuterlerde (processorlarda) maglhiwmatlar trakti— mikroprogramma
(mikrodastur) dep atalgan arnawh programma tarepinen baqlanadi. Basqa tirdegi
kompyuterlerde bolsa maglhiwmatlar trakti — apparat qurallar tarepinen baqlanadi.
Hazirde islep shigarilip atirilgan magliwmatlar trakti —adette apparat qurallar tarepinen
baqlanadi. Sonin ushin birinshi qadinin at1 — mikroarxitektura qgaddi dep atalgan.

Magliwmatlar  trakti  programmaliq  tdmiynati  tirepinen = baqlanatugin
kompyuterlerde, mikroprgramma degende — ckinshi qgaddi buyriglarinin
interpretator:, yagniy amelge asirtwshist tasiniledi. Mikroprogramma yadtan
buyriglardi shaqirip aladi hdm olardi magliwmatlar traktinan paydalangan halda izbe-
iz orinlanadi. Maselen: ADD — qostw buyrigin orinlaw ushin, ol daslep yadtan
shaqirilip alinadi, onda qatnasatugin operandalar, yagniy kosiliwshilir registrlarga
jaylastiriladi, arifmetikaliq-logikaliq qurilma jiyindisi1 esaplaydi hdm ndtiyje yadga
jaziladu.

Magliwmatlar trakti apparat tdmiynati tdrepinen bahlanatugin kompyuterlerde, tap
usinday amelge asiriladi, biraq bunda ekinshi qaddi buyriqlardi dmelge asiriwshi,
yagniy interpretaciya qiliwshi mikroprogramma bolmaydi.

>{ A+B

| > Peructpnap

T

{Z”*‘“ [— “Sg“— 1 / Kipiws permctpmn

/ Kupuiw wwsack
. 2 .
Y / 7
/ /
\ ApudbmeTux ManTum  /
Kypunma /

\ /
\ /

A V-4 UnAw perucTpu

A+B }‘/

|
|
1

1.11- stiwret. Fon-Neyman mashinasinin magliwmatlar trakti.
Ekinshi qaddi — buyriglar toplami arxitekturas: qaddi dep ataladi. Kompyuter islep
shigariwshi har bir firma, 6z kompyuterinde isletilgen processorga saykes mashina
tiline baylanis1 qollanbada usinis etiledi. Ol aniklamasi keltirilgen buyriglar toplami
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interpretator-mikroprogramma yaki apparat tamiynati tarepinenorinlaniwi ham bul
gaddine baylanisli magliwmatlardan ibarat boladi.

Ushinshi qaddi — operacion sistema qdddi. Bul qaddi gibrid qaddi esaplanadu.
Operacion sistema gaddinin bunday dep ataliwina sebep, onin tilindegi képshilik
buyriglar, onnan témenirekte jaylasqan buyriqlar toplami arxitekturasi qaddi de bar.
Qandayda bir gaddine tiyisli buyriqglar, basqa bir gadddide de anlatiliw1 ham isletiliwi
mumkin. Operacion sistema qaddi bazi bir qosimsha qasiyetlerge iye. Bul — onda
yadtin basqasha duzilgenligi, bir waqittt hAm onnan artiq programmalardi orinlay aliw
imkaniyatinin bar ekenligi, hdmde operacion sistema gaddinin jana buyriqlar
toplamina 1ye ekenligi gésiyetlerinen biri.

Tortinshi ham besinshi gaddileri— programmistler ushin islep shigilgan tomen
ham joqar1 qaddi tillerinen ibarat. Tortinshi gaddi — har tarli processorlar ushin islep
shigilgan har tarli assembler tillerinen ibarat boladi. Besinshi qaddi bolsa ameliy
programmistler ushin arnalgan joqar1 gaddi tilleri - S, S++, Java siyaqli tillerden
dazilgen boladi.

Kompyuter duzilisin kép qaddili koriniste anlatihiwi ham gaddilerge baylanish
dodalawlardi sol jerde toqtatip, kompyuter arxitekturasin uyreniwde zarur bolip
esaplangan bazi bir gasiyetlerin keltirip 6temiz. Solay etip, hdzirgi kompyuterler bir
neshe gaddilerdin ierarxiyaliq duzilisi korinisinde proektlestiriledi ham islep
shigariladi. Har bir qaddi har turli obektlerdin ham amellerdin  belgili bir
abstrakciyasin, yagniy belgili darejedegi korinisin anlatadi. Kompyuterler duzilisin
bunday Uyreniw menen biz, quramali bolgan tareplerin tasiniw ushin, salistirmali
apiwayiraq korinste anlatiw ham tisiniw imkaniyatina iye bolamiz.

Jogarida keltirilgen har bir gdddine tiysli bolgan magliwmatlar, &meller ham tegishli
bwlgan malumotlar, ameller ham stuwretler korinislerinin toplami arxitektura dep
atalad1 dep ataladi. Arxitektura - kompyuterdi gqanday programmalastirwdi, islewin
ham isletiliwi s1yaqli tareplerine baylanish #iisinik esaplanadi. Maselen, gandayda bir
programmani jaziw ham isletiw ushin zarar bolatugin yadtin koélemi haqqindagi
magliwmat — bul arxitekturanin bir bolegi bolip esaplanadi. Sol yadtinh qanday islep
shigilganligin, yagniy onda qollanilitugin texnologiya bolsa arxitekturanin bir bdlegi
bolip esaplanbaydi. Kompyuterdin yaki kompyuter sistemasimin programmaliq
elementlerin proektlestiriw usillarin Gyreniw menen biz kompyuter arxitekturasin
uiyrenemiz. Ameliyatta kompyuter arxitekturas1 ham kompyuterdi duziwshiler
degendegi so6z sinonim sozler sipatinda kollaniladi.

2-tema. Maghwmatlardin tirleri. Buyriqlardin formatlar: ham tuarleri.
Adreslew. Basqariw agimi. Uzilisler.

Reje:
2.1. Magliwmatlardin turleri.

2.2. Pentium 4 processorinda qolalnilatugin maglhiwmatlardin tarleri.

2.1. Maghwmatlardin turleri.
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Kompyuterlerde anlatiliw mumkin bolgan magliwmatalardin tarleri eki turge
boliw mumkin:
1. Cifrlh maglhiwmatlar, yagniy sanlar menen anlatiwshi maglhiwmatlar.
2. Cifrli bolmagan magliwmatlar.
Cifrli magliwmatlar hdm olard1 kompyuterde ganday anlatiliwin korip shigamiz..
Putin sanlar. Cifrli maghiwmatlardin tiykargisi — bul putin sanlar. Pltin
sanlar kompyuterlerde ekilik sanlar korinisinde saqlanadi. Olar &dette 8, 16, 32 ham
64 bitli uzinliglardan birine iye boliwlart mimkin. Kompyuterde putin sanlar ishorali
ham ishorasiz koérinislerde anlatiliwi mamkin. 32-razryadli swz (rus tilida — slovo)
jardeminde 0 den 2%%-1 ge shekem bolgan ishorasiz, hAmde -2%!-1 den +2%-1 ge
shekem bolgan ishorali patin sanlardi anlattw mumkin.

7 0

 Hwopacuz 18— 10010 olojo|1]|o]o]|1 18}2
18 9/;
8 4/£

2 14 :)Q

' 021
Huwopaw =18-> =10010 olo|o|1]|o|o]|1]0O o

+

7 g

1|o|ol1|o|o|1]|0]| -8paspsdnu

2014 —» 11111011110 - mopacus oVimyH coH

1.12.-stiwret.
Putin bolmagan sanlar. Putin bolmagan sanlard1 (3,14; 0,495; 0,00056; ... )

anlatiw ushin jiljitiwshi tochkali sanlar qollaniladi (rus tilinde - chisla s plavayushey
tochkoy). Olardin uzinliglar1 32, 64 yoki 128 bitge shekem boliw1 mamkin.
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a1 0

" Ircnonenma Manmucca - 32 0um
1 6um 8 dum 23 dum
Huopa
a)
o3 0
-+ Irenonenma Manumuceca - 04 0um
1 0um 11 6um 52 0um

IHivopa

a)

1.13-suwret. Jiljiwshi tochkali sannin |EEE standartindag: formatlar.
Maisallar: 3,14 = 0,314 *10?

0,495 = 0,495 * 10°
0,00056 = 0,56 * 107
2014 = 0,2014 * 10*

314; 495; 56; 2014 - mantissalar.
1; 0; -3; 4 — eksponentalar (darejeli, tartipler).

14 - 100111010

31 0

Olojojojojorojojrjojojojorojojolojojojojorryolop sy jrjopryo =314

Hwopa | ¢ ole N|

INCHONEHmMa Manmucca 1

P=1

2014 = 11111011110

31 0
olololololo|1lolo]1 11 1|22 ol2)2]|2]2]|o] =2014
Hwopa |e :L N
IKcnonenma | L
Manmucca
P4

1.14-suwret.

Onliq sanlar. Bunda onliq sistemasinda jazilgan har bir ciftr, ekilik sistemadagi
tort cifr menen almastiriladi. Eki onliq cifr menen Eki onliq cifr bir baytqa

jaylasiriladi. Bul ekilik-onliq dep ataladi. (rus tilinde — dvoichno-desyatichniy
format).
Misallar: 25  --- 0010 0101
367 --- 0011 01100111

20



1987 --- 0001 1001 1000 0111

15 0
01]01j010|0]0O]O0OJOJO}JO]1]O0O]JO}J1]O]1 =25
15 0
Ojojojojojofj1rjrjojrjrjojofj1j1]1 =367
15 0
ojojoj1j1j0|0j111 1010 4101]0)1 1|1 = J987

1.15-suwret.

Cifrli bolmagan magliwmatlar hdm olardin thrleri.

Simvolli maghwmatlar. Tesktler menen islesiwde, magliwmatlar bazalarin
basqariwda ham basqa usilarga ugsas hallarda simvolli magliwmatlar menen islesiwge
dus keledi. Simvolli maglwmatlarga misal etip ASCII (American Standard Code for
Information Interchange) hdm UNICODE kodlarin keltiriw mamkin. Olardin
uzinliglar1 saykes tarde 7 (8) ham 16 razryadli boliw1 mumkin. (1.1-keste).

Qatarlar koérinisindegi maghwmatlar yaki gatarlar kérinisindegi 6zgeriwshiler.
Bul turdegi maglwmatlardin aqirinda arnawh belgi yaki gatardin uzinlhigin kérsetiwshi
bolimi bar. Kompyuterde us1 qatarlar Gstinde— koshirip jaziw, izlep tabiw ham olardi
redaktorlaw amellerin orinlawshi buyriglar bar.

Logikaliq maghwmatlar. Logiyakalig magliwmatlar eki maniske iye boliw1
mumkin: ras yaki jalgan (true yaki falshe), yagniy 1 yaki 0.

1.1-keste. ASCII simvollarina duris keletuginn kodlardin kestesi.
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Pakam
CuvmBon
Pakam
CumBon
Pakam
Cumson
Pakam
CvimBon
Pakam
Cuvumeon
Pakam
Cumson

20 (npo- 30 0 40 @ 50 P 60 ' 70 P
6en)

21 ! 31 1 41 A 51 Q 61 a 71 Q
22 ’ 32 2 42 B 52 R 62 b 72 R
23 = 33 3 43 C 53 S 63 c 73 S
24 $ 34 4 44 D 54 T 64 d 74 T
25 % 35 5 45 E 55 U 65 £ 75 U
26 & 36 6 46 F 56 Vv 66 f 7% Vv
27 : 37 7 47 G 57 W 67 g 7 W
28 ( 38 8 48 H 58 X 68 h 78 X
29 ) 39 9 49 I 59 )i 69 [ 79 Y
24 * 3A h 5A  Z BA | TA 2
2B+ 3B : 48 K 58 [ 6Bk B |

X 3 3 < 4 L 5C \ 6C | 7C |

2 - D = a0 M 50 ] 60 m m

2.2. Pentium 4 processorinda qolalmlatugin maghwmatlardin tarleri.

Pentium 4 processort IEEE 754 standartina tiykarlangan - ekilik ishorali ham
ishorasiz putin sanlardi, ekilik-onlig sanaq sistemadag: sanlardi ham jiljiwshi
suriluvchi tochkali sanlard: anlata alad:i [16]. Bul processor tiykarinda qurilgan
kompyuter 8/16 — razryadli kompyuter esaplanip, sonday uzinligqa iye bolgan putin
sanlar menen isley aladi. Onda kop sanli arifmetikaliq buyriglardi, Bul amellerin ham
salistirtw &mellerin orinlaw mumkin. Pentium 4 processort 8-razryadli ASCII
simvollart menen isley aladi, onda simvollardan ibarat bolgan qatarlardi késhirip jaziw
ham izlep tabiw siyaqli arnawli buyriglarida bar.

1.2-keste. Pentium 4 processori cifrli magliwmatlardin turleri.
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Xunu 1 6mur 8 6ur 16 6ur 32 6utr €64 6ur

bur

Wwopanu ByTyH coHnap bop bop bop

Wwopacua ByTyH coHnap bop bop bop
WKKMNUK-YHNUK CoHNap ' bop

CypunyB4n HyKTanum CoH bop Bop

Buyriglardin formatlar1 ham tuarleri. Buyriq — dmel kodi, bul amelde qatnasip
atirgan operanda yaki operandalar qayjerden alimiwr ham natiyje kayjerge jaziw
kereklig haqqindagi informaciyadan ibarat bolad1 [3,10,18]. 1.16-sawret buyriqlar
toplam1 gaddine tiyisli buyriglar formatlarinin bir neshe tarleri keltirilgen.

Aman koau Aman
)i koAU ANIPEC
a 6
Aman | Aman 5 7
PEC 1 | PEC2 | PEC 1AQPEC 2 PEC 3|
Koau AR \ AR 1 Koau AR IAH AR :

8 2
1.16-suwret. Buyriglar formatlarinin tort tari.
a) adressiz buyriq;  b) bir adresli buyriq;
V) eki adresli buyriq; @) ush adresli buyriq.

Buyriglarda amel kodi - har dayim boladi, biraq adresler bolsa buyriglarda
bolmawida mimkin. Bunday buyriglar adressiz buyriglar dep ataladi. Qalgan turdegi
buyriglar bolsa bir, eki yaki usheyge shekem adresler qatnasiwi mumkin.

MOVE R1, 4 — bir adresli buyriq; ADD R1, R2 — eki adresli buyriq.

Buyriqlardin turleri:

1. Magliwmatlardi koshirip jaziw buyriglari— LOAD, STORE, MOVE (1.3-keste).

2. Eki operandalar ustinde ameller orinlaw buyriglar1 - ADD, SUB, AND, OR
(1.4-keste).

3. Bir operanda ustinde ameller orinlaw buyriqlar1 - INC, DEC, NOT, RL.

4. Salistirtw ham shartli 6tiw buyriglari - CMP.

5. Programma ast1 programmalarin— podprogrammalardi shaqirtw buyriglar -
CALL (1.5-keste).

6. Cikllard1 bashqariw buyriqglari.
7. Magliwmatlard kiritiw shigariw buyriglar1 — IN, OUT.

1.3-keste. Pentium 4 processorinin koshirip jaziw buyriqlart.
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Byipyk BynpyKkHUHr TaBcudgum
Kyqupub é3uw 6ylpyknapu
MOV DST, SRC SRC pnaH DSTra kjumpub &3uw
PUSH SRC SRC naH crekka kyunpub é3uw
POP DST Crekpad DSTra kyuupub &anw
XCHG DS1, DS2 DS1 Ba DS2 napHu ypuHNapvHu anMaluTpuLL
LEA DST, SRC Xakukui agpecHn SRC pan DST ra oknaw

CMOV DST, SRC

LWapTtnu kyuyvpuw

Adreslew. Basqariw agimi ham uzilisler. Kopgana buyriglar jaylasqan orilari
korsetiliwi kerek bolgan operandalar menen isleydi. Operandanin jaylasqan ornin
korsetiw adreslew dep ataladi. Adreslewdin tomendegi tarleri yaki rejimleri (1.6-

suwret) bar:

1.Bevosita adreslew rejimi.

2. Tuwiridan-tuwr1 adreslew rejimi.
3.Registrlar jardeminde adreslew rejimi.
4.Registrlar jardeminde bilvosita adreslew rejimi.

5.Indeksli adreslew rejimi.

6.Salistirmali indeksli adreslew rejimi.

7.Stekli adreslew rejimi.

1.4-keste. Pentium 4 processorinin arifmetikaliq buyriqlari.
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Byipyk

BynpykHUHr TaBcudcu

Apugpmemux 6ylpyknap
ADD DST, SRC

SUB DST, SRC

MUL SRC

IMUL SRC

DIV SRC

IDV SRC

ADC DST, SRC

SBB DST, SRC

INC DST

INC DST
DEC DST
NEG DST

SRC Ba DST pa éaunrax COHNapHu Kywuw

DST pa é3aunran connn SRC pa éaunrad conpan anpuw
EAX v1 SRC ra kynantupumw (wopanu xucobra onmacaax)
EAX Hu SRC ra kynantvpuw (Mwopanu xucobra onub)
EDX:EAX Hu SRC ra 6ynuw (Mwopanu xucobra onmacaan)
EDX:EAX vy SRC ra 6ynuw (wopanu xucobra onub)

SRC Hu DST ra, aunparv coH Bunan dupra Kywuw

DST uu avouw sa annaaru coHHn SRC ra ésuw

DST Hu 1-ra OPTTUPULW, UHKPEMEHT
WHkpemeHnT DST (1-Hu Kywmnw)
NekpemeHt DST (1-Hu anpu)

DST um uHkopnaw (DST uu 0 aau anpu)

1.5-keste. Pentium 4 processorinin basqariwin jetkerip beriw buyriglar.

ByWpyk

ByWpyKHUHT TaBCcUK

BowsxapuwHu ysamuw 6ydpyknapu

JMP ADDR
Jxx ADDR
CALL ADDR
RET

IRET
LOOPxx
INT ADDR
INTO

Anpecra yTuw

Baitpoknap acocuaa waptnu yruwnap

[lacTyp octi pacTypuHu Yakupui

flactyp 0CTH AacTypuaaH KanTuw

Yaunuwpaau kantuw

AHVK Bup wapt 6axapunryHya UMKNHW AaBOM 3TTUPUL
[lacTyp TOMOHUAAH y3unuLw

Tynub konuw Buty YpHaTUNCa, y3UnuL

1.6-keste. Adreslew rejimlerin salistiriw.
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Anpecnai pexumu Pentium 4 UltraSPARC IlI 8051
BesocTa aapecnall pexuMH, Bop bop bop
TyFpuaaH-TyYFpu aApecnall pexumm, bop Bop
PervcTpnap épaaMmaa appecnawy pexuMi, Bop bop Bop
Peructpnap épaamuaa bunsocuTa agpecnaw pexumd.  bop bop bop
WHAEKCAM aapecnat PexuMy, Bop bop Bop
HCOMM MHAEKCAM aApechaLll PeXUMM, bop

Crexnu agpecnail pexumu,

Programma islewi dawaminda ondagi buyriglardin ormlanmw izbe-izligi -
basqariw agimi dep ataladi. Otiwler ham programma ast1 programmalarin shaqiriwlar

bolmasa, buyriqlar yadinin izbe-izligi yacheykalarinan

shaqirip alinip orinlanada.

Témendegi misalda Pentium 4 assemblerinde 12+J%+K? anlatpani esaplaw programmasi
keltirilgen. Ondag1 buyriqlar yadinin izbe-izligi yacheykalarinan shaqirilip orinlanadh..

MARIA:

ROBERTA:

MARILYN:

STEPHANY:

MOV EAX, I
MOV EBK, J
MOV ECK, K
IMUL EAX, EAX
IMIL EBX, EBX
IMIL ECK, ECX
ADD EAX, EBX
ADD EAX, ECK
P DONE

- EAX =
BB =]
ECK =K
CEAK = %]
cEBK=J %)
=K *K

CEM=T*1+]%)
CEM =T ELE)*JHL*K
- DONE ra ymiw

b

QO MO MO O QO ™D O O

100
105
111
17
119
122
125
127
129

Bul muisalda shartli 6tiw hdm programma asti programmalarin shaqirw
operatorlarina iye programmalar keltirilgen.

Agpec Mamxoa Metka Mmuemoxox H3zox

0800 DB 05 WAIT1 INOS KHpHII KypHIMacHIarH CoH
VKHICHH.

0802 E602 ANT 02 DHpHHYH V3THY-YIaruy
éxmmranmvu? (02 —0000 0010)

0804 CA 0008 JZWAIT1  Exmrvaras GVica, WAIT 1
Oc/ITHCHT2 VTHICHH.

080~ 3E FF MITA, FF  Exmmras 6Yica, THKH

0809 D370 otT 70 KYPHIMacHHHHT EPVETHK
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080B DBOS  WAIT? INOS KHpHII KypHIMacHIard COH
VKHICHH.
080D E6 40 ANT 40 ONTHHYH Y3rHY-yIarey
exranva? (40 - 0100 0000)
080F CA0BOS JZ WAIT 2 Exunvaras O¥aca, WAIT 2
OeIrHcHra YTHICHH.
0812 3E00 MITA 00 Exuiran OViica, YHKHI
0814 D370 oUT 70 KYPHIMACHHHHT EPVETHK
THOXTAPH VUHDHICHH.
0816 (30008 JMP WAIT1  JlacTypHHHT GOILTaHHNINTA
KaHTHICHH.
Anpec Mammuakogn Metka MHeMoKko[ H3zox
0400 AF BPP XRAA AKKYMYJIATOPHH TO3a/1ALll,
AbHH yHra 00 pakamMiapHHi
C3HIIL
0401 D380 OUTBP 00 pakaMmapHHH UHKHII
KyPHIMaCHIa €3HIII.
0403 CD 0009 CALLDLY  1-macTyp OCTH JaCTypHHH
YAKHPHIIL
0406 2F CMA AKKYMYIATOPAArH COHHH
HHKODJIAII, AbHH YHra FF
paKaMIIapHHH E3HII.
0407 D380 OUTBP FT pakamiapHHH YHKHII
KypPHIMAacHI'a E3HIIL
0409 CD 0009 CALLDLY  1-macTyp OCTH JacTypHHH
YAKHPHILL
oA0C 9 RET

Eger tiykarg1 programmani islew dawaminda basqga bir programma, yagniy
programma ast1 programma shaqirilatugin bolsa— uzilis (rus tilinde — prerivanie)
juzberedi. Bunda tiykargr programmanin buyriqlarin yadtan izbe-iz shaqirihiw
toqtatilip, jana iske tusirilgen programmani— programma asti programmasin (rus tilida
— podprogramma) orinlaw jolga qoyiladi. (1.17-suwret). Programma ast1 programmasi
isletilip bolingannan son, tiykargi programmaga Otiledi ham daslepki izbe-izlik

toqgtatilgan jerinen baslap orinlaniwi jolga qoyiladi.

ByWpyKnap caMaruum

ByiApyxnap casarmuu

Baxr

Yruwunap
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1.17-sawret. Tiykargi programmanin islewi: a) uziliwlersiz; b) uzilisler
menen

3-tema. Bul algebrasi ham ventiller. Bul funkciyalarin amelge asiriw.

Reje:
3.1.Bul algebras1 ham ventiller.
3.2. Tiykarg cifrli logikaliq sxemalar
3.1.Bul algebrasi ham ventiller

Kompyuterdin elementi esaplangan - cifrli sxema jardeminde 6zgeriwshileri ham
manisleri eki logikaliq manisten birin qabil etiw mimkin bolgan funkciyalar dmelge
asiradi. Bunday funkciyalar Bul funkciyalar: dep ataladi. Bul funkciyalar ham olardi
qollaw gagiydalar1 ingliz matematigi Djordj Bul (1815-1864) at1 menen juritiletugin
Bul algebrasinda islep shigilgan. 1.18-stiwrette hazirgi kompyuter sxemalarin
diuziwshiler ham Bul algebrasimin apiwayr funkciyalar1 esaplangan, logikaliq
kobeytiw — | (AND), logikaliq qosiw - ILI (OR) ham biykarlaw - NE (NOT)
funkciyalarin orinlawshi elementler ham olardin haqiyqat kesteleri keltirilgen. Bul
elementlerdi qaraqalpaq tilinde saykes tarinde HAM, YAMASA ham EMES dep ataw
mumkin. Biz olardi hdm basqa sol siyaqli elementlerdi rus ham ingliz tillerindegi
atlarman paydalanamiz. 1.18-stwrettin joqari boliminde elementlerdin Amerika
standartindagi, tdmengi boliminde bolsa Rossiya standartindagi korinisleri keltirilgen
[2].

Bul sxemalardin kiriwine 0 yaki 1 ge ten bolgan logikaliq 6zgeriwshiler beriledi,
olardin shigiwinda bolsa mine us1 logikaliq manislerdi gabil etiwi mamkin bolgan
funkciyalardin, yagniy Bul funkciyalarinin manisleri alinadi. Sxemalarda logikaliq
manisler belgili bir shamadagi kernewler menen anlatiladi. Adette logiyakaliq 0-ge 0
den 1V-ge shekem bolgan kernew, logikaliq 1-ge bolsa 2 den 5 V —ge shekem bolgan
kernewler saykes keledi. TTL hdm ESL texnologiyalarinda logikaliq 1-ge tuwri
keletugn kernewlerdin maksimal manisi 5 V, MOP texnologiyasinda bolsa +3,3 V
boliw1 mumkin.

alalOo|lOo| P
a|lOla|lo|ll
- |lolo|lo|X
ala|lOlOo P
alo|lajlolm
AdAlalalOo| X
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4 -
-1 & 4]

| X Hox 4 | 1 x
5_ 5 |

I (AND) ILI (OR) NE (NOT)
1.18-suwret. Bul algebrasinin dpiway1 funkciyalarin orinlawshi elementler.

Joqarida ham keyingi sawretlerde keltirilgen apiwayi logikaliq funkciyalardi amelge
asiriwshijuda kishi elektron qurilmalar — ventiller dep ataladi. Ventiller - tranzistorlar
tiykarinda quriladi (1.19-sawret). Barliq zamanagoéy logikaliq, yagniy logikaliq
sxemalardi koriw binar uzgich-ulagich sipatinda isley alatugin tranzistorlarga
tiykarlanadi. Tranzistor jardeminde, eki mdniske iye signallardan har tarli Bul
funkciyalarin amelge asiriwshi cifli sxemalard: payda etiw mumkin. Kompyuterlerdi
duziwde qollanilgan kishi mikrosxemalardan baslap, tUlken  ham juda ulken
integraciyadagi mikrosxemalar esaplangan har tardegi processorlarda— cifrl
sxemalardan duzilgen. Sonin ushin kompyuterler processorlardin korsetkishleri
sipatinda, olardin quraminda qollanilgan tranzistorlar saninan da paydalanilad.
Maéselen: biz us1 qolanbada korip shigilgan 8-razryadli processor Intel 8080 processori
quraminda 6 min, 16-razryadli processor Intel 8088 quraminda 29 min ham 32-
razryadli processor Pentium 4 processort quraminda bolsa 42 million tranzistor
qollanilgan.

1.19-stwrette keltirilgen NE (NOT) — biykarlaw amelin ormlawshi elementtin
sxemas1 quraminda, bipolyar tranzistor qollanilgan. Tranzistor sirtqi ortaliq penen
baylanisa alatugin Gish baylanis tochkalarina iye, olar— kollektor, baza ham emitter dep
ataladi.

Eger Vin kiriw kernewi yagniy tranzistordin bazasindagi kernew belgili bir kritik
manisten kishi bolsa, tranzistorda uzilis juzberedi ham ol juda ulken maniske iye
qarsiliq sipatinda isleydi. Kritik manis degende — logikaliq 1-ge tuwr1 keletugin
kernewden Kkishirek bolgan kernewdin manisi tésiniledi. Bunda tranzistordin
kollektorina berilip atirilgan +Vss kernewi natiyjesinde payda bolgan tok, tranzistor
arqali onin emitterine 6te almaydi. Natiyjede sxema ushin shigiw signali esaplangan
Vout kernewinin manisi, +Vs kernewinin manisine jaqin maniske ten boladi. Bul turdegi
tranzistorlar ushin adette +Vis =5 V.

+Vee
HE
A | > X
Konnekro
Vout
Vin o B
0 1
Basa AmutTep 1 0
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1.19-suwret. NE (NOT) — biykarlaw amelin orinlawshi element.

Eger Vin kernewinin manisi kritik méanisten tlken bolsa, tranzistor jalganadi, yagniy
ol arqali tok Ote baslaydi ham tranzistor otkizkish sipatinda isleydi. Bul bolsa Vout
signalin jerge jalganganligin anlatadi, yagniy bunda Vou = O boladi. Demek eger
sxemadag1 Vin kernewinin manisi, [0, 5V] shegarasininh tbmengi manisine jaqin bolsa,
Vout kernewinin manis shegarasinin jogart manisine iye boladi. Bul bolsa us1 sxemanti,
biykarlaw sxemasi - invertor ekenligin anlatadi. Bunda logikaliq 0, logikali 1 ge,
logikalig 1 bolsa logikaliq 0 ge aylantiriladi. Sxemada siniq siziglar korinisinde
anlatilgan qarsiliq (rezistor) bolsa tranzistor kiyip qalmaw1 ushin , onnan 6tip atirgan
tok kushin sheklew magsetinde qoyilgan. Tranzistord: bir halatdan basqa halatqa 6tiw
ushin, birneshe nanosekund kerek boladi. 1.19.-siwrettin on tarepinde biykarlaw
amelin orinlawshi element— invertordin sizilmalardagi anlatiliwi ham oinn haqiyqat
kestesi keltirilgen.

1.20-sawrette keltirilgen NE-1 (NOT-AND) — logikaliq kobetiriw ham biykarlaw
amellerin orinlawshi elementinin sxemasi quramindagi eki tranzistor izbe-iz jalgangan.
Eger Vi hdm V; kernewlerinih manisleri [0, 5V] shegarasinin joqar1 manislerine jaqin
bolsa, yagniy logikaliq 1-ge ten bolsa , onda eki tranzistor da otkizgishlerge aylanadi
ham sxemanin shigiwindagi kernew 6zinifi tdmen manisine ten bolip qaladi. Bunnan
shigiwda logikalg O payda boladi. Eger tranzistorlardan birinin kiriwdegi, yagniy
bazasindagir kernew tomen maniske — loikaliq 0-ge ten bolsa, shigiw kernewi Vout
logikaliq 1-ge sakes bolgan kernewge ten boladl. Basqasha etip aytqanda, Voyu Kernewi,
logikaliq 0-ge sadykes kernewge ten boladi, qashan Vi ham V; kernewlerdin manisleri
logikaliq 1-ge saykes keletugin kernewge ten bolsa. 1.20-suwrettin on tarepinde bolsa,
us1 elementtin sizilmadag anlatiliw1 ifodalanishi hdm onin haqiyqat kestesi keltirilgen.

+Vee
L HE-U
A
=S
Vou! B
Vi
Al B | X
0|0 1
Vs 0 1 1
1 0 1
1 1 0

1.20-suwret. NE-1 (NOT-AND) — logikaliq kobeytiriw ham biykarlaw amellerin
orinlawshi element

1.21-sawrette keltirilgen NE-ILI (NOT-OR) — logikalig qosiw hadm biykarlaw
elementinin sxemasi quramindagi eki tranzistor parallel turde jalgangan. Eger
kiriwdegi bir signal joqar1 maniske, (logikaliq 1-ge) ten bolsa, ogan tiyisli tranzistor
jalganadi ham kiriwdegi signal Vout 6zinin tdmengi manisine, yagniy logikaliq 0-ge ten
boladi. Eger eki kiriwdegi signalda 6zinin tomengi manisine (logikaliq 0-ge) ten
bolganda, shigiwdag1 kernew joqari maniske, yagniy logikaliq 1-ge ten boladi. 1.21-
suwrettin on tarepindegi bolsa, usi elementtin sizilmalardagr anlatiliwi ham onin
haqiyqat kestesi keltirilgen.
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*Vec HE-UNN

ANV
i |
X

[ o

Vout

Vi Vo —o

alalo|Oo|P
- OO/
olo|o|=|X

1.21-sawret. NE-ILI (NOT-OR) — logikaliq qosiw ham biykarlaw amellerin

orinlawshi element.

Joqaridag1 sawrette keltirilgen sxemalar — ush apiwayi ventillerdi duazilgen.
Olar saykes tirde NE, NE-1 ham NE-ILI ventilleri dep ataladi. Bul ventillerdin
shigiwdag kishi shenber bolsa, biykarlawshi shigiw dep ataladi. Sizilmadagi A ham V-
lar kiriw signallari, X bolsa shigiw signali. Xaqiyqat kestelerinin gatarinda kiriw
signallarinin  kombinaciyalar1 ham olarga tuwr1 keletugin shigiw signallarinin
manisleri keltirilgen.

1.18-suwrette keltirilgen 1 (AND) — logikaliq kobeytiw elementin, NE-I
elementinin shigiwin, NE elementinin kriwine jalgaw menen payda etiw mumkin. I1LI
(OR) — logikaliq qosiw elementi bolsa, NE-ILI elementinin shigiwin, NE elementinin
kiriwine jalgaw menen payda etiw mumkin.

Bes - I, ILI, NE, NE-I ham NE-ILI ventiller, kompyuter arxitekturasi cifrl
logikaliq qaddinin #iykarin duzedi. Bul jerde zarGr bolgan tareplerinen biri atap
otemiz. NE-1 ham NE-ILI ventillerinde — ekewden, I ham ILI ventillerinde
ushewden tranzistorlar qollanilgan. Sol sebepli kopgana kompyuterlerde NE-1 ham
NE-ILI ventillerinen tiykarg1 — bazavlig elementler sipatinda paydalaniladi. 1, ILI hdm
basqa logikaliq funkciyalardi amelge asiriwshi sxemalar NE-1 ham NE-ILI ventilleri
tiykarinda jiynaladi (1.23-sawretke garalsin).

Bul funkciyalar1 da, adettegi algebra funkciyalar1 siyaql bir, eki, ish ham basqa
sandagl Ozgeriwshilerge iye boliwi mumkin. Maselen: apiway1 bir funkciya f-n1
tomendegishe aniglastirrtwimiz mamkin, f (A)=1, eger A=0 bolsa, f (A) = 0, eger
A=1 bolsa. Bunday funkciya NE funkciyasi bolad1.

n oOzgeriwshige baylanisli bolgan Bul funkciyasi o6zgeriwshilerinin bar
kombinaciyalar1 san1 2"-ne ten boladi. Bul funkciyanin barliq manisleri bolsa, 2"-
darejesindegi qatarga iye bolgan keste jardeminde jazip shigiw mimkin, bunday keste
Bul algebrasinda haqiyqat kestesi dep ataladi. Joqarida korip 6tilgen elementler menen
birge keltirilgen kesteler, olardin haqiyqat kesteleri esaplanadi. NE funkciyas1 bir
Ozgeriwshili, | ham ILI funkciyalar1 bolsa eki o6zgeriwshili funkciyalar. Eki
ozgeriwshili funkciyalardin haqiyqat kestelerinde, 6zgeriwshilerdin kombinaciyalar1
adette 00, 01, 10 hdm 11 izbe-izliginde jaziladi. Bunday funciyalardi toliq suwretlew
ushm 2%=4 razryadl ekilik san kerek boladi ham ol haqiyqgat kestesinin nétiyjeler
baganasin vertikal tirde oqiw menen payda etiledi. Solay etip, | — bul 0001, ILI —
0111, NE-I — 1110 hdm NE-ILI — 1000 bolad1 (1.18, 1.20 ham 1.21- suwretlerge
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qaralsin). 4 razryadl ekilik sanlar izbe-izliginin 16 tarli (0000, 0001, 0010, ..., 1111)
kombinaciyasin jaziw mumkin, bul bolsa eki 6zgeriwshili funkciyanin 16 turi bar
ekenligin anlatadi. Adettegi algebrada bolsa eki 6zgeriwshili funkciyanii sheksiz
sandag tarleri bar. Bunday funkciyalardi hesh birin, 6zgeriwshilerdin barlig mimkin
bolgan manisleri kestesi jardeminde jazip bolmaydi, sebebi usi 6zgeriwshilerdin
manisleri sanida —sheksiz boladi.

Ush ozgeriwshili M=f(A,V,S) Bul funkciyasin joqarida keltirilip otilgen
sxemalar jardeminde ganday amelge asiriw mumkinligin korip shigamiz. SHart — bul
funkciyanin madnisi, onin 6zgeriwshileri quraminda qayst bir manis kobirek bolsa,
sogan ten bolsin. Déslep haqiyqat kestesin dizip alamiz (1.22-suwret). Funkciyanin 1-
ge ten bolgan manisleri tiykarinda tdmendegishe jaziwdi payda etemiz:

M = ABC + ABC + ABC + ABC. 1)
yagniy oOzgeriwshilerdin kombinaciyalar1 011, 101, 110 ham 111 bolsa, funkciya 1
manisi (true), qalgan halatlarda bolsa 0 manisisin (false) qgabil eter eken. Bul
funkciyani dmelge asirtw ushin Gsh kiriwge iye bolgan ush | elementi, tort kiriwge iye
bolgan bir ILI elementi ham Gsh 6zgeriwshilerdi biykarlawlarin payda etip aliw ushin
ush NE elementi kerek boladi.
ABC ABC

16 )
L e

_mlalalOlO|lCIO | P>
—_ | | OO jala|lO|lO|D
o= |lO|lajOo|alo|O

—m || lO|la|jlO|lO|O S
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=
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1.22-suwret.

I, ILI, NE elementlerden paydalangan halda 6zgeriwshileri kop bolmagan géalegen
Bul funkciyasinin logikaliq sxemasin payda etiw izbe-izligin tomendegishe anlatiw
mumkin:

1. Berilgen funkciyanin haqiyqat kestesi dzip alinadi.

2. Hér bir ozgeriwshinin biykarin payda etip aliw ushin sxemaga invertorlar
Kiritiledi.

3. Haquyqat kestesinin 1-ge ten har bir gatar1 ushin sxemaga | elementleri kiritiledi.

4. | elementlerinin kiritiwlerine kestenin 1-ge ten qatarlarina saykes keletugin
ozgeriwshiler jalganadi.
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5. Barliq | elementlerinin shigiwlardi, ILI elementinif kiriwlerine jalganadi.

Usi izbe-izlik Bul funkciyas: (1) anlatpa koriniste, yagniy kobeybelerdin-jiyindisi
korinisinde keltirilgen halat ushin orinli. Bul misalda, Bul funkciyasin I, ILI, NE
elementlerden paydalangan halda ganday amelge asimriw korip shigildi. Ameliyatta
bolsa, adette birdey ventillarden paydalangan halda, yagniy birdey bazislar tiykarinda
sxemalard1 korip dmelge asiriladi [2]. Sebebi integral sxemalard: islep shigariwda
sonday jol tutilgan. Bunmin kép paydali tarepleri bar. Kompyuterlerde logikaliq
sxemalardi &melge asiriwshi integral sxemalar - NE-1 haAm NE-ILI bazislar: tiykarinda
islep shigilgan.

Sonih ushin qalegen korinistegi Bul funkciyasin amelge asimriw ushi, Bul
algebrasinin tiykargr logikaliq funkciyalar1 esaplangan |, ILI, NE funkciyalarin
(elementlerin), NE-1 ham NE-ILI bazislar1 tiykarinda amelge asirip bariw kerek boladi.

Bul tdmendegishe orinlanadi (1.23-stwret):
v~
A+B

1 > »=

| elementi ILI elementi

A{}é

NE elementi
1.23-stuwret. Bul algebrasiin tiykargi logikaliq funkciyalarin NE-I ham NE-ILI
bazislar1 jdrdeminde dmelge asiriw.

3.2. Tiykarg cifrh logikaliq sxemalar

Daslepki bolimde ventillerden ganday etip apiway1 logikaliq sxemalardi quriw
mumkinligin korip shigildi. Hazirgi waqitta dmeliyatta logikaliq sxemalardi quriwda
dara-dara ventillerdi birlestirgen modullerden ibarat standart «qurilis» bloklarinan
paydalaniladi. Bul bélimde biz mine usinday standart bloklardi, olardi dara-dara
ventiller jairdeminde qanday payda etiw ham qanday qollaniwlarin koérip shigamiz.
Bunday qurilis bloklarinin, yagniy tiykarg: cifrlt logikalig sxemalardmm - kombinator
ham arifmetikaliq sxemalar dep atalgan tarleri bar.

1.Kombinator sxemalar yaki kombinacion sxemalar:
- multipleksorlar;
- dekoderler;
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- komparatorlar;

- programmalastirilatugin logikaliq matricalar.

2.Arifmetikaliq sxemalar:

- ljitiw sxemalari;

- jamlagichlar;

- arifmetikaliq- logikaliq qurilmalar.

Tiykarg1 logikaliq sxemalar— integral sxemalar yaki mikrosxemalar degen
uliwma at penen de ataladi. Integral sxema 6lshemleri shama menen 5x5 mm (2x2
mm) iye kvadrat koriniste kremniy boleklerden ibarat boladi. Bunday boleklerge
keminde 1 den 10 ga shekem ventiller jaylastiriliwi mimkin boladi ham olar kishi
integral sxemalar dep ataladi [5,7,8].

Kishi integral sxemalar adette kenligi 5-15 mm, uzinlig1 bolsa 20-50 mm ge ten
bolgan tuwr1 muyeshli plastik yoki keramik korpuslarga jaylastirilgan boladi. Bunday
mikrosxemalardin uzun tareplerinde, arasindagi araliq 2 mm (1 mm) ge jaqit etip
islengen shigiw ayaqgshalarina iye boladi. Bul ayagshalar jardeminde integral sxema
razyomga yaki basqa plataga ornatiladi. Har bir shigiw ayaqgshalar1 gandayda bir
ventildin kiriwshi yaki shigiwina, tamiynat deregine yaki «jerge» jalgangan boladi.
Sirtq1 béliminde eki qatarli shigiw ayaqshalarina iye bolgan integral sxemalar rasmiy
tarizde shigiwlard1 eki gatar etip jaylastirilgan korpus (Dual Inline Package, DIP)
yaki mikrosxema dep ataladi. Kobinshe korpuslar 14, 16, 18, 22, 24, 28, 40, 64 yaki 68
shigiwlarga iye boladi. Ulken mikrosxemalar ushin bolsa shigiwlardi tort tarepine yaki
tomeninde jaylasqan korpuslardan paydalaniladi. (1.24-suwret).

1.24-suwret. Integral sxemalardin korpuslari.

Quraminda bar bolgan ventiller sani teoriyaliq tarepten mikrosxemalardi,
birneshe klaslarga boliw mumkin. Hazirde de mikrosxemalardi sol koriniste klaslarga
bolip tyreniw paydali ham tuwri esaplanadi. Sebebi olar har tarli gésiyetlerge iye
bolip, har turli magsetlerde qollaniliw1 mamkin.:

1.Kishik integral sxemalar — quraminda 1 den 10 g4 shekem ventiller bolgan
mikrosxemalar.

2.0rtasha integral sxemalar — quraminda 10 nan 100 ge shekem ventiller bolgan
mikrosxemalar.

3.alken integral sxemalar — quraminda 100 den 100 000 ga shekem ventiller
bolgan mikrosxemalar.
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4.J0da ulken integral sxemalar — quramimda 100 000 nan artiq ventiller bolgan
mikrosxemalar.

Adette kshi integral sxema ekiden altiga shekem, dara-dara paydalaniw mimkin
bolgan, 6z-ara baylanispagan ventillerden ibarat boladi. 1.25-siwrette quraminda tort
ventil bolgan kishi integral sxema keltirilgen.

Bul mikrosxemanin 12 shigiw ayaqgshalari, onin quraminda ventillerdin kiriw ham
shigiw signallar1 ushin arnalgan. Mikrosxemanin 7- shigiw ayaqshast oni «jerge»
jalgaw ushin, 14- shigiw ayaqshasi bolsa ogan beriletugin kernew deregi ushin
ajratilgan. Suwrettegi mikrosxemanin shep tarepinde korsetilgen oyisliq bolsa, onnan
on tarepinde mikrosxemanin 1- shigiw ayaqshasi jaylasqanligin anlatadi.
Mikrosxemanih qalgan ayaqshalarinin nomerleniwi, stwrette korsetilgen tartipte
amelge asirilgan. Ortasha, Ulken ham judé4 ulken mikrosxemalarda da, olardin shigiw
ayagshalarimin nomerleniwi mine usi tartipte amelge asiriladi.

(4] (] [3] [5] [o] (5] [ohmemes

[1'— . i};h

_JT%} | ‘ L)W

|

JEIR IR REIREY Iii K2

Jemnn

1.25-cawret. Tort NE-I ventilinen ibarat Kishi integral sxema.

Cifrh logikani qollawda, kép hallarda bir neshe kiriw ham birneshe shigiwlarga iye
bolgan shigiwdag1 signallardin madnisleri, sol waqitta olardin kiriwlerine berilgen
signallardin manisleri tiykarinda aniqlatugin sxemalardan paydalaniladi. Bunday
sxemalar kombinator yaki kombinacion sxemalar dep ataladi. 1.4 paragrafta 1.22-
suwrette keltirilgen haqiyqat kestesin dmelge asiratugin sxema — kombinator sxemaga
misal bola aladu.

Keyingi suwretlerde tiykargi logikaliq sxemalar esaplangan— kombinator ham
arifmetikaliq sxemalarga misallar keltirilgen. Bul musallardi keltirip 6étiwden magset,
olard1 ganday qurilganligin koriw menen, kompyuter quramina kirgen qurilmalar ham
uliwma kompyuterdin ganday darejede quramali eknligin tusindiredi. Tiykargi
logikaliq sxemalar - qanday ventillarden ibarat ekenligin hdm olardin sani1 gansha
ekenligin, us1 ventiller quraminda kanshadan tranzistorlar bar ekenligin koz aldimizga
keltiriw menen zamanagdy kompyuter qay darejede quramali duziliske iye ekenligin
tusiniw mamkin.
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1.26-suwret. Segiz kiriwge iye bolgan multipleksor sxemas1 ham onin
sizilmalarinda integral sxema korinisinde anlatiliwi.
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1.27-sawret. Ush kiriwge ham segiz 1.28- stiwret. Tort razryadli
apiway1
SHigiwga iye bolgan dekoder. komparator.
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Do Dy Dz D3 Dy Ds Ds D;

So S, S, S3 Sy S5 Ss S;

1.29- suwret. Jiljitiwshi sxemasi.

Besmuns UCKIIOMAIOLLEE WAV
A B Cymma |Mepenoc
0 0 0 0 ) Cymma
8 7
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1
MNepenoc
a)
Bxon
nepesoca
Buixon
AlB of Cymma | o ;
oo 0 0 0 :__ ) ) m—
ol o0 1 1 0 -
0 1 0 1 (V]
0 1 1 0 1
1 o 0 1 0
1 4] 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
Buixog
nepenoca
b)
1.30- suwret. Yarim (a) ham toliq (b) jamlagichlerdin haqiyqat kesteleri ham
sxemalari.
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1.31.- suwret. Taktli generator (2); taktli generatordin waqit diagrammasi (b);
asinxron taktli impulslarin payda etiw (V).
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4-tema. Tiykarg: yad. Yadtin adressleri. Kesh yad. Yad modullerin jiynaw ham
olardin turleri
Reje:
4.1. Tiykargi yad.
4.2. Kesh yad.

4.3. Yad modullerin jiynaw ham olardin tarleri

4.1. Tiykarg yad.

Tiykarg1 yad — kompyuterdin programmalar hdm magliwmatlardi saglaw ushin
arnalgan komponenta esaplanadi. Yad malim bir uzinliqga iye bolgan informaciyalardi
saqlawsh1 yasheykalardan ibarat boladi. Hazirgi kompyuterlerdin yadi 8 bitli, yagniy
bir baytli yacheykalardan ibarat bolip, yadqa tap sol baytlardin adressleri argali
murajat etiledi. Baytlard1 gruppalarga birlestirilip sozler (rus tilinde — slova) payda
etiledi. 2, 4 ham 8 baytli, yagniy 16, 32 ham 64-bitli yaki razryadli soz uzinliglarina
ilye kompyuterler bar [1,5,11]. Bul qollanbada kompyuter yadinin s6z uzimliglarin,
processorlar ishki registrlarinin uzinliglarin anlatiwda ham basqa jagdaylarda razryad
atamas1 qollanilgan.

1.32-suwrette 8-razryadli s6z uzinlhilhigina iye tiykargi yad suwretlengen.

7 o)

0000

0001

0002

0009

000A

0008

oooC

FFFD

FFFE

rrre L1111 111
Tivkarg'i yad 64 Kbayt
FFFF —- 2 = 65536 bayt

1.32-suwret. 8-razryadli s6z uzinlligina iye 64 Kbaytli tiykarg: yad.

Usi tiykarg:r yadda yacheykalar adreslarinin manisi 0000 den FFFF ge shekem
6zgeriwi mamkin. Tiykarg yadtin toliq kélemi 64 Kbayt (FFFF — 16 bit, 21°=65536
bayt). Hazirde bunday kolemli yadlar ornatilatugin kompyuterlerde, yagniy
kontrollerlerde isletilmekte. Adettte tiykarg: yad adresleri 16-liq sanaq sistemasinda
anlatiladi.

1.33-suwrette s6z uzinhg 32-razryadga ten bolgan tiykargi yad suwretlengen.
Bunday s6z uzinhgina iye yadlar, Pentium processorlari ornatilgan kompyuterlerde
isletilmekte. Olarda yacheykalarinin adresleri 0000 0000 den FFFF FFFF ga shekem
6zgeriwi mamkin. Yadtin kélemi 4 Gbayt. (FFFF FFFF — 32 bit, 2%32= 4294967296
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bayt). S6z uzinhig1 32-razryadl yadlarda baytlar onnan shepke yaki shepten onga garay
jaylastiriliwi mamekin.

3 0

0000 0000 3 2 1 0
0000 0004 7 6 5 4
0000 0008 B A 9 8
0000 000C = E D C
0000 0010 13 12 11 10
0000 0014 17 16 15 14
0000 0018 1B 1A 19 18
FFFF FFFO

FFEF FFF4

FFFF FFF8

FFFFFFFC | 1oavt  |ntewt  Jigaw  |1-baw

Tivkarg'i vad - 4 Gbayt
2°° ... 4 milrdan ko'birek baytlar

1.33-suwret. 32-razryadqa s6z uzinligiga iye, baytlar1 keri tartipte jaylastirilgan
4 Gbayth tiykarg1 yad

1.33-suwrette keltirilgen yadta Pentium processorli kompyuterlerdegi siyaqli,
baytlar onnan shepke qaray jaylastirilgan. Bul baytlard: keri tartipte jaylastiriw dep
ataladi (rus tilinde — obratn1y poryadok sledovaniya baytov).

1.34-suwrette bolsa baytlar tuwri tartipte jaylastirilgan yad sizilmas: keltirilgen. Bul
tardegi yad baytlar tuwr: tartipte jaylastirzigan yad dep atalad: (rus tilinde — pryamoy
poryadok sledovaniya baytov) ham ol SPARS semyasina tiyisli processorlarga iye
bolgan serverlerde isletiledi.
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0000 0000 3 2 1 0
0000 0004 7 6 B 4
0000 0008 B A 9 8
0000 000C F = D C
0000 0010 13 12 11 10
0000 0014 17 16 15 14
0000 0018 1B 1A 19 18
FFFF FFFO

FFFF FFF4

FFFF FFF8

FFFFFFFC | 1vawt  |nsawt  [1tew | 102wt

Tivkarg'i vad - 4 Gbayt
2" .. 4 milrdan ko'birek baytlar

1.34-suwret. 32-razryadqa s6z uzinligiga iye baytlari duris tartipte jaylastirilgan
4 Gbayth tiykarg1 yad.

Buyriglardi yadtan oqiw misalinda, yadga murajet etiw qanday amelge asiriliwin
korip shigamiz. 1.35-suwrette tiykarg1 yadqa murajet etiw procesi korsetilgen.

Processordin IP (Instruction Pointer) yaki PC (Program Counter) dep ataliwshi
registri, tartip boyinsha orinlamwi kerek bolgan buyriqg adresin korsetiw ushin
isletiledi. Us1 registr buyriglar sanagish1 yaki buyriglar korsetkishi dep atamalanadi.
PC registrinda jazilgan adres, yagny nawbettegi orinlaniwi kerek bolgan buyrigtin
adresi, processordin adres shinasi jardeminde tiykarg: yad penen baylanisiwshi porti -
adres registri1 argali yadtin adres registrina uzatiladi. Bunnun son yadtin magluwmatlar
registrina us1 adres boyinsha jazilgan magluwmat shigariladi. Bul magluwmat,
magluwmatlar  shinast argali  processordin  registrlarinan  birine, maselen
akkumulyatorga, yagniy A registrina kelip tusedi.
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Adress registri

Processor

lng'luv.’mztla.

N —

PSEN

¥ 8 bit

—_—

mg‘]nvfmtlzrl

Tiykarg'i
yad

WE

Yad adresi

7 {
A 16 bit

1.35-suwret. Tiykarg1 yadga murajet etiw procesi.
Zamanagdy kompyuterlerde tiykargr yadga murajet etiwdin eki tarli rejimi bar

(1.36-suwret):

1. Real rejim — 1 Mbaytqa shekem bolgan tiykargi yad ushin, bul kompyuter MS
DOS operacion sistemasinda islengen waqtinda qollanilgan. Hazirde bul MS DOS

operacion sistemasi emulyaciya etiwde isletiledi.

2. Qorgalgan rejim — yad kélemi 1 Mbayttan kép bolgan halda, yagniy bul
kompyuterler Windows operacion sistemasinda isley baslangannan berli qollanilatugin

rejim esaplanadi.
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0000 0000 4 Kbavtli
betlik
] 4 Kba_)'“'i
betlik
00000
O\ o1 Fy 4
sk 64 Kbaytli
segment
64 Kbaytli
segment
FFFFF
FFFF FFFF
> 2l - 14 . -
Tod ‘}g 191"“ { Mbays Yad kolemi 4 Gbayt
rejin -
s rerm Qorg'alg'an rejim

1.36-suwret. Real ham qorgalgan rejimlerde tiykarg1 yadtin duziliwi.
Real rejimde yadga murajet etiw segmentlerge murajet etiw arqali, qorgalgan
rejimde bolsa, betlerge murajet etiw arqali amelge asiriladi. Bir dana segmenttin
kolemi — 64 Kbayt, bettin kolemi bolsa — 4 Kbaytga iye boladi.

4.2. Kesh yad.

Processorlar barqulla yadqa salistirganda tez islegen. Processorlar da, yad ta parallel
tarizde jetilistirilip kelinbekte. Konveyerli ham superskalyar arxitekturali, 6nimdarligi
juda tulken bolgan processorlar islep shigarilmaqta. Yad qurilmalarin islep
shigariwshilar bolsa birinshi nawbette, onin kolemin asiriwga hareket etip atir, tez
islewin emes. Sonin ushin ham processorlar ham yadlardin islew tezlikleri arasindagi
pariq janede ulkeymekte. Tezliklerdin bunday pariglari1 sebepli, processor yadqa ogan
kerekli s6zdi oqip aliw ushin murajet qilganinda, bir neshe mashina cikllarin biykar
otkizip jiberiwge tuwr1 kelmekte. Yad processorga salistirganda gansheli aste islese,
sonsheli kobirek cikllar dawaminda processor on1 kutip turtwi kerek bolip atir.

Bul mashqgalani sheshiwdin bir neshe jollar1 bar eken. Solardan biri, onsha ulken
bolmagan kolemge iye, biraq salistirmali trde tez isleytugin, processor menen tiykargi
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yad arasinda jaylasqan yadtan paydalaniw eken (1.37-suwret). Bunday yad kesh-yad
dep ataladi («cacher» - francuz tilinde «jasirm» degen s6zdi anlatadi). Kesh-yadda
programma tarepinen kop isletiletugin sozler yaki tiykargir yadtin malim bir bolegi
saglanadi. Tiykarg yadtin bul bolegi, sol waqitta islep atirgan programma tarepinen
kobirek paydalaniliwi mimkin bolgan bolegi boladi. Bul lokallig principi dep ataladi
(rus tilinde — princip lokalnosti).

Tivkarg'i
un | & Yad

Kesh

Shina

1.37-suwret. Kesh-yad jaylasgan orni.

Buyriqlar ham magluwmatlardi qanday saqlaniwina garap kesh-yadtin eki turi bar.
Buyriglar da, magluwmatlar da birgelikte saqlanatugin kesh-yad birlestirilgen kesh-
yad dep ataladi (rus tilinde - obedinennaya kesh-pamyat). Buyriglar bdlek,
magluwmatlar bolek saqlanatugin kesh-yad bolsa bolek ajiratiigan kesh-yad dep
atalad1 (rus tilinde - razdelyonnaya kesh-pamyat). Hazirgi kompyuterlerde kobirek
bolek ajiratilgan kesh-yadtan paydalanilmaqta [16,17,28].

Kesh-yadti qollawdin — bir, eki ham ush qaddili variantlar1 bar. 1.38-suwrette tGsh
gaddili kesh-yadqa iye bolgan sistema keltirilgen. Birinshi gaddi kesh-yadi (L1)
orayliq processor ichinde jaylasqan bolip, ol buyriglar ushin (L1-I) hdm magluwmatlar
ushin (L1-D) arnalgan adette 16 dan 64 Kbayt qa shekem kolemge iye bolgan bolek
ajratilgan kesh-yadtan ibarat. Processor janinda ol menen bir blokda jaylasqan ekinshi
gaddi kesh-yadi (L2) bolsa, 512 Kbayt tan 1 Mbayt qa shekem kolemge iye boliw1
mumkin bolgan, buyriqlar da magluwmatlar da birgelikte saqlanatugin, birlestirilgen
kesh-yaddan ibarat boladi. Ushinshi qaddi kesh-yadi processor jaylasqan plataga
ornatilgan bolip, ol bir neshe megabayt kolemge iye bolgan statikaliq tez yad
qurilmasinan (TYaQ) ibarat boladi (rus tilinde — staticheskoe operativnoe
zapominayushee ustroystvo- OZU).
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1.38-suwret. Ush qaddi kesh-yadga iye sistema.

Statikalig TYaQ dinamikallq TYaQ nan bir qansha tez isleydi. Qagiyda
boyinsha birinshi qaddi kesh-yadindagi barliq magluwmatlar, ekinshi gaddi kesh-
yadinda, ekinshi gaddi kesh-yadinin barliqg magluwmatlari bolsa, ishinshi qaddi kesh-
yadinda da jazilgan boladi. Kesh-yadtin bir neshe turleri bar: tuwridan-tuwri
sawlelendiriwshi kesh-yad (rus tilinde — kesh-pamyat pryamogo otobrajeniya) ham
assocativ kesh-yad.

4.3. Yad modullerin jiynaw ham olardin turleri.
Hazirde yad mikrosxemalar:, adette 8 yaki 16 lq gruppalarga birlestirilip bir

kishirek plataga ornatilgan halda islep shigarilmagta ham satilmagda (1.39-suwret).
Bunday platalar yad modulleri dep ataladi.
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1.39-suwret. Yad modulleri.

Yad modullerinin tomendegi tarleri bar:

- SIMM (Single Inline Memory Module) - jalgamiw toshkalar1 bir tarepte
jaylastirilgan yad modulleri (rus tilinde - modul pamyati s odnostoronnim
raspolojeniem vivodov);

- DIMM (Dual Inline Memory Module - jalgamiw toshkalar1 eki tarepte
jaylastirilgan yad modulleri (rus tilinde - modul pamyati s dvuxstoronnim
raspolojeniem vivodov).

SIMM platalarda bir tarepte jaylastirilgan jalganiw toshkalarina (kontaktlarga) iye
bolip, bunday modullerde bir taktli ciklda magluwmatlardi uzatiw tezligi 32 bitti
quraydi.

DIMM platalar1 bolsa eki tarepte jaylasqan, har birinde 84 ten, jadmi 168 jalganmiw
toshkasina iye. Bunday turdegi modullerde bir taktli ciklda magluwmatlardi uzatiw
tezligi 64 bitti quraydi, yagnry aldinqisinan eki ese tezirek.

Adette SIMM ham DIMM modulleri quraminda har biri 256 Mbit (32 Mbayt)
kélemge iye 8 dana mikrosxema ornatilgan boladi. Bir yad modulinifh uliwma koélemi
256 Mbayt qa ten boladi. 1 Gbayt yadqa iye boliw ushin tort dana tap sonday moduldi
tiykargi plataga ornatiw kerek boladu.

Cifrli logikaliq qaddide yadtin duzilisi ham om1 qurawshi tiykargi bolekleri.
1.40- 1.46 suwretlerde cifrli logikaliq gaddide yadtin ganday duzilgenligin ham oni
qanday qurawshi tiykargr boleklerden ibarat ekenligin korsetiwshi sizilmalar
keltirilgen. 1.40-suwrette keltirilgen sxema SR-ilgek (rus tilinde — zashelka) deb
ataladi. Ol eki kiriske iye: S (Setting — ornatiw) ham R (Resetting — alip taslaw). Onda
har dayim bir-birine keri manislerdi qabil etiwshi eki shigiw signallar1 bar boladi Q

ham @.
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1.40-suwret. SR-ilgek. NE-ILI ilgegi O halatta (a); NE-ILI ilgegi 1 halatta (b); NE-
ILI funkciyasiin haqiqat tablicast (V).

s ) 0 ™\
Q _/ —Q
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1.41-suwret. Sinxron SR ham D-ilgekler.
™\

0 \
T T
-"-_l">°_'—\'__.
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1.42-suwret. D-trigger
—0 Q— —p ao— —0 Q— —0 Q-
— X —3 0K —bCK — K
3 b 8 ¢

1.43-suwret. D-ilgekler ham D-triggerler.
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1.44-suwret. 8-razryadli registr (mikrosxemast).
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Pikirlerdi esaplaw= CS+« RD+ OE
1.45-suwret. 4-ta 3 razryadli s6zdi saqlay alatugin yadtin
logikaliq blok-sxemas.
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1.46-suwret. Yad mikrosxemalari. 4 Mbit kélemli yadti payda etiwdin eki tarli joli.

Operativ ham turagh yad qunilmalan. Korip shigilgan yadlardin barhq turleri
uhwmalig gasiyetke iye: olarda informaciyan: jaziw ham oqiw imkaniyatlar: bar.
Bunday yad operativ yad qurzimas: (TYaQ) dep ataladi (Random Access Memory —
RAM, rus tilinde - operativnoe zapominayushee ustroystvo - OZU). Operativ yad
qurilmasinin eki turi bar:

1.Statikalig TYaQ (Static RAM - SRAM). Bul turdegi yad D-triggerler tiykarinda
quriladi. Statikaliq TXQsinda informaciya, ogan derek jalgangan waqit dawaminda
saglanadi: bul waqittin dawamlilig1 - sekundlarga, minutlarga, soatlarga ham kanlerge
de ten boliw1 mumkin. Statikaliq TYaQ juda tez isleydi, ogan murajet etiw waqti bir
neshe nanosekundlarga ten boliwi mumkin. Sol sebepli statikalig TYaQ, kobinese
ekinshi gaddi kesh-yadi sipatinda isletilmekte.

2.Dinamikaliq TYaQ (Dynamic RAM - DRAM). Bul turdegi yadti quriwda triggerler
isletilmeydi. Dinamikaliq TYaQ tranzistorlar ham jida kishi kondensatorlardan
qurilgan, yacheykalar toplamiman ibarat boladi. Kondensatorlar zaryadlangan ham
zaryadlanbagan halatlarda boliw1 mimkin, bul jagday 1 ham 0 di saqlaw imkaniyatin
beredi. Kondensatorda zaryad jogaliwi mumkin bolganlig1 sebepli, bul tardegi yadta
magluwmatlar jogalip ketpesligi ushin har bir bit waqti-waqtt menen qayta zaryadlanip
turiw1 kerek boladi. Dinamikaliq TYaQda bir bit informaciyani saqlaw ushin 1 dana
tranzistor haAm 1 dana kondensator kerek boladi. Statikalig TYaQda bolsa bir bit
informaciyant saqlaw ushin keminde 6 dana tranzistor kerek boladi. Sonin ushin
tiykargr yad derlik har dayim dinamikaliq TYaQ tiykarinda quriladi. Dinamikaliq
TYaQ, statikaliq TYaQga salistirganda birqansha aste isleydi. Dinamikalig TYaQnin
bir neshe turleri bar:

- FPM (Fast Page Mode) — operativ betler rejimine iye dinamikaliq yad (rus tilinde
- bistr1y postranichnry rejim);
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- EDO (Extended Data Output) — jalganiw toshkalarimin imkaniyatlar1 keneytirilgen
dinamikaliq yad — (rus tilinde — pamyat s rasshirennimi Vozmojnostyami vivoda);

- DRAM, SDRAM (Synchronous RAM) — sinxron dinamikaliq TYaQlar1 (rus tilinde -
sinxronnoe dinamicheskoe OZU);

- DDR (Double Data Rate) — magluwmatlardi eki ese tez uzata aliwshi (rus tilinde -
peredacha dannix s dvoynoy skorostyu).

Turaqh yad qurilmalari. Elektr deregi uzilgende de magluwmatlardi saqlay
alatugin yad — Turaqli yad qurilmas: (TTYaQ) dep ataladi (ROM - Read-Only Memory,
rus tilinde — PZU - postoyannoe zapominayushee ustroystvo). Adette turaqli yad
qurilmalarindagi informaciyan1 uzaytiriw yaki Oshirip taslaw mumkin emes. Biraq
hazirde DXQ n1 islep shigariw waqtinda emes, balki on1 qollawdan aldin, yagniy on
isletiw waqtinda informaciyani jaziw ham informaciyani 6shirip jaziw mimkin bolgan
turaqli yad qurilmalar1 da islep shigilgan. Olar tomendegilershe atamalanadi:

- PROM (Programmable ROM) — programmalastirilatugin turaqli yad qurilmasi
(rus tilinde — programmirumie PZU).

- EPROM (Erasable PROM) — informaciyani1 6shiriw ham qayta jaziw mtmkin
bolgan programmalastirilatugin turaqli yad qurilmast (rus tilinde - stiraemoe
programmiruemoe PZU);

- EEPROM (Electronically EPROM) - informaciyan1 elektron tarizde 6shiriw ham
mumkin bolgan programmalastirilatugin  turaqli yad qurilmasi (rus tilinde -
elektronno-pereprogrammiruemoe PZU);

- flesh-yad.

5-tema. Assembler maydani. Makroslar. Assemblerlew processi. Jaylastiriw
ham juklew.

Reje:
5.1. Assembler maydani.
5.2. Assember tilinde operatorlardin formatlar1 ham olardi gollaw

5.3. Makroslar.

5.1. Assembler maydanu.

Jogar1 darejeli tiller esaplangan C, C++ ham Java siyagl programmalastiriw
tillerinde jazilgan bir operatord: amelge asiriw ushin, bir neshe mashina buyriglarin
orinlaw kerek boladi. Har bir operatorga birden mashina buyrigi tuwr: keletugin til
bolsa-assembler tili dep ataladi. Har bir assembler tili yamasa assemblerlar, mashina
buyriglarinin atlart qisgartirip jazilgan- mnemonikalarga, yagniy maniske iye
gisqartirilgan sozlerge tiykarlanad: [1, 16, 18]. Misali: qosiw- ADD, ahw-SUB,
koshirip jaziw- MOV, bir ma’niske arttiriw-INC ham basga mashina buyriglar: styagl.
Assembler tilinde da- konstantalarin, o6zgeriwshilerdi, yad adreslerin anlatiwshi
metkalard1 xarakteristikalaw ushin, simvollardan ibarat atlar gqollaniladi. Assembler
tilinde jazilgan programmani assemblerlaw yamasa translyatsiya (kompilyatsiya) etiw
natiyjesinde, real apparat ortaligta — Pentium 4, Otgarazola, UltraSPARC yamasa 8051
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protsessorlarinan biri ornatilgan kompyuterde atgarihiwga tayin ekilik sanlarda
korsetilgen programma payda boladi. Usi halatti UMPK-80M ogiw mikroprotsessorli
komplekti ushin jazilgan, 1.47-suwretde keltirilgen programma jardeminde tasindiriw
mumkin. Bul programma operativ yad apparatinin 000 adresi boyinsha jazilgan sandi
oqiydi, onin biykarin amglaydi, hamde natiyjeni 001 adresi boyinsha operativ yad
apparatina qaytarip jazip qoyadi.

Programmalardi jaziwda barliq sanlar on altiliq sanaq sistemasinda anlatpalanadi.
Programmadagi buyriglar- bir, eki yaki ush baytl bolip, uyqas halda yadtin bir, ekewi
yamasa Ush yacheykasin iyelewleri mumkin. Bumi 1.47-suwrettegi programmani
assemblerlagandan songi jagdayin korsetiwshi 1.48 hdm 1.49- sawretler tiykarinda
tusinip aliw mamkin.
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0B00 adresinen sandi alip jaziw (yvagniy yaddan sandi
LDA 0B00 | OPdin birinshi 1shki registry bolgan akkumulyatorga (a)
Jaziw.
CMA (A)-da jazilgan sandi inkar etiw
STA 0B01 | Natiyjeni yaddin 0B0I adresine jaziw
RST 1 Programmani i1slewden toqtatiw

1.47-stuwret. Yadta Ijazﬂgéan sann1 biykarlaw programmasi

0800 34 LDA buyriginin mashina kodi
0801 00 Adresdin kishshi bayti
0802 0B Adresdin ulken bayti
0803 2F CMA buyriginin mashina kodi
0804 32 STA buyriginimn mashina kodi
0805 01 Adresdin kishshi bayti
0806 0B Adresdin ulken bayti
0807 CF RST I buyrigimin mashina kodi

1.48-suwret. Assemblerlengen programma
Buyriqlardin formatlar1 qanday ekenligin tusinip aliw ushin, programmani 4.4-
suwrettegi bir qatarda, bir buyriq keltirilgen koriniste jazip alamiz. Bunda har bir
buyriqtin baslangish adresi korsetiledi ham buyriqtin uzinligina garay (1, 2 yamasa 3
baytli buyriq), ol yadinin izbe-iz jaylasqan 1, 2 yamasa 3 dana yacheykasin iyeleydi.
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1.48-suwret. Programmani yad adresleri boyinsha jaylasiwi

0800 34 000B LDA, 0B0O Sandi alip jaziw

0803 2F CMA Sandi ankar etiw
0804 32 010B STA, 0BO1 0B01 adresi boyimsha jaziw
0807 CF RST 1 Programmani togtatiw

1.49-suwret. Programmani bir qatarda, bir buyriq keltirilgen koriniste jazilgan
jagday1
Assembler tilinde islew ansat emes. Qandayda bir programmani assembler tilinde
jaziw, sol programmani1 C, C+ va Java siyaqli programmalastiriw tillerinde jaziwga
salistirganda kép waqut talap etedi. Assemlerda programmani tuwr isleytugin halatqa
keltiriw de (rus tilinde- otladka programmi) juda kop waqit talap etedi. Sonday eken
assemblerda programmalastiriw ne ushin kerek- degen soraw payda boladi. Bugan
tiykar etip tomendegi eki sebepti korsetiw mumkin: assembler tilinde duzilgen
programmalar onimdarliginin joqar1t boliwi (rus tilinde- visokaya proizvoditel'nost'

54



programm) ham olarda kompyuterdin apparat qurallarina tuwridan-tuwri shaqiriq ete
aliw  imkaniyatimn bar ekenligi. Joqar1 ilmiy t4jiriybege iye bolgan
programmist, assembler tilinde, jogar1 ust tilinde duzilgen programmaga
salistirganda, talay kem yad iyeleytugin ham adewir tez isleytugin programmalardi
duziwi mumkin. Kop hallarda jazilgan programmanin kemrek yadin iyelewi ham tez
atqarila aliw1i mamkinligi jud4d zarGrli dhmiyetke iye boladi. Hazirde koplegen
ornatilatugin  ameliy programmalar, misali- Smart-kartalardagi hadm uyal
telefonlardagi programmalar, har-qiyli apparatlardin drayverlari ham BIOStin
emlewleri (rus tilinde- protseduri) ane sonday programmalar gatarina kiredi.

Assembler tilin Gyreniw menen biz, kompyuterdin qanday islewin jdne onin ishki
duzilisi, yagniy arxitekturas1 qanday ekenligin jetilisken tyreniw mumkinshiligine iye
bolamiz.

5.2. Assembler tilinde operatorlardin formatlar1 ham olardi qollaw

Assembler tilinde operator- ogan uyqas mashina buyrigimin duazilisin 6zinde
anlatadi. Biraq har qiyli kompyuterler ushin islep shigilgan assembler tilleri, kop
tarepleri menen Oz-ara uqsaw bolganliqlar1 sebepli, assembler tili haqqinda
uliwmalastirip ta soylew mumkin. 1.50, 151 ham 1.52- keltirilgen
misallarda, Pentium 4, Otqarazola 680x0 ham UltraSPARC protsessorlari tiykarinda
qurilgan kompyuterler ushin assembler tilinde jazilgan programmalardin bolekleri
keltirilgen. Barliq programmalar N = [ + J formulan1 esaplawdi 4amelge asirad1. Barliq
misallarda bos gatarina shekem bolgan operatorlar esaplawlardi atqaradi, bos gatardan
tomende jaylasqan operatorlar bolsa I, J ham N ozgeriwshiler jaztw ushin
molsherlengen yadti ajiratip qoyiwd1 dmelge asirada.

FORMULA: MOV EAXI : EAX =1 registr1
ADD EAXT : EAX =1+ Jregistni
MOV N.EAX :N=I+17]
I DD 3 . 4 baytdin kopiyasin aliw ham 3
manisin ozlestiriwi
J DD 4 . 4 baytdin kopiyasin aliw ham 4
manisin 6zlestiriwi
N DD 0 : 4 baytdin kopiyasin aliw ham 0

manisin ozlestiriwi

1.50-siiwret. Pentium 4 assemblerinde N = { + J afilatpani esaplaw
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FORMULA: MOVE.L I.DO : DO =1 registr1

ADD.L J.DO : DO =1+ J registr
MOVE.L DO.N N=I+]
I DC.L 3 : 4 baytdin kopiyasin aliw ham 3
manisin 6zlestirtwi
J DC.L 4 : 4 baytdin kopiyasin aliw ham 4
manisin o6zlestirtwi
N DC.L 0 : 4 baytdin kopiyasin aliw ham 0

manisin ozlestiriwi

1.51-stiwret. Otqarazola 680x0 assemblerinde N = { + J anlatpan: esaplaw

FORMULA: SETHI %oHI(1.)%R1 I B1 =1 adresimin ulken bitlen
LD [%eR1+%L09I0T.%R1 IR1=1I
SETHI %HI(T).%R2 | B2 = J adresiin ulken bitlert
LD [2eR2+%L0(I)].%R2 IR2=17J
NOP I J din vaddan alimiwim kutenz
ADD %R.1.%R2 %R2 IR2=R1+R2
SETHI %HI(N).%eR1 I B1 =N adresinin ulken bitlent
ST %R2 [%eR1+%L0O(N)] !
I: WOERD 3 I 4 bavtdi kopivasin alitw ham
I 3 manisin ozlestirrw
I: WOED 4 | 4 baytdin kopryasin alvw ham
I 4 manisin ozlestirrwi
N: WOED 0 I 4 baytdin kopiyasin altw ham

I 0 mamisin ozlestirmmn

1.52-stiwret. UltraSPARC assemblerinda N = [ + J anlatpani esaplaw

Assembler operatorlari tort bolekten ibarat jaziwlar qatar1 korinisinde boladi:
metkalar, ameller, operandalar ham tusinikler. Metkalar tiykargi yad adreslerin
simvollarda korsetilgen atlar1 sipatinda isletiledi. Olar jardeminde buyriglar ham
maglhiwmatlarga Otiw amelge asirladi, yagniy tiykargt yadtin buyrigqlar ham
magliwmatlar saqlanatugin jerine (adresine) shaqiriq etiw mumkin boladi. Eger
operatorga da metka qoyilatugin bolsa, ol katorning baslaniwinda jaziladi. Keltirilgen
misallardin ménisin, olardan birinshisi tiykarinda koérip shigamiz. Us1 ham keyingi
musallarda da, birinshi qatarda jazilgan FORMULA, {, T ham N lar- metkalar
esaplanadi. Keyingi qatarda buyriglar- MOV, ADD ham direktivalar- DD jaylasqgan.
ushinshi qatarda protsessordin ishki registrlart hAm 6zgeriwshilerdin atlari, tortinshi
qatarda bolsa tusinikler keltirilgen. Ko'rilip atirgan birinshi misalda Pentium 4
protsessormin tiykargi ishki registr1 saplangan YeAX registrinan paydalanilgan .
Bunda aldin [ 6zgeriwshini YeAX registrina jazip aliw buyrigi- MOV EAX, 1, keyin
bolsa YeAX registri manisine J ozgeriwshini qosiw buyrigi- ADD EAX, J ham
YeAX registrinda payda bolgan natiyje N nin ma'nisin yadqa qaytip jaztw buyriglari-
MOV N, EAX lar keltirilgen. Aqirg1 tsh qatarda I, J ham N lar ushin tiykarg1 yadtan
32-razryadli s6z uzmhgindag: jaylar ajiratiw direktivalar1 keltirilgen. Direktiva
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degende- assemblerdin 6zi ushin molsherlengen buyriglar tusiniledi. Tomendegi 4.1-
kestede Pentium 4 protsessor1 assembleri deriktivalarinin geyparalari keltirilgen.
4.1-keste. Pentium 4 protsessori assembleri deriktivalar.

SEGMEN Aniq atributga (tekst, magliwmat hdm t.b) iye bolgan jana
T segmenttin baslaniwi
ENDS Hazirgi segmenttin tamamlaniwi
ALIGN Keymngi keletugin buyriqlar ham maghwmatlardi turlaw
basqariwi
EQU Hazirgi manisge ten bolgan jana simvoldi aniglaw
DB Bir hdm bir neshe baytlardi belgilew ushin yaddan jay ajratiw
DW Bir ham bir neshe 16-razryadl jart1 s6zd1 belgilew ushin yaddan
jay ajratiw
DD Bir hdm bir neshe 32-razryadli s6zlerd: belgilew ushin yaddan jay
ajratiw

Otqarazola 680x0 ham UltraSPARC protsessorlari ushin jazilgan programmalar
Pentium 4 protsessori ushin jazilgan programmadan, olardagi belgiler ham atlardin bir
az pariq etiwi menen ajralip turadilar. Misali Otqgarazola 680x0 protsessorlarida ishki
registlar DO, D1, D2 dep, UltraSPARC protsessorlarida bolsa %R1, %R2 dep
belgilengen. Koshirip jaziw buyriglar1 bolsa- MOVE, LD, ST qisqartpalar siyaqli
belgilengen.

5.3.Makroslar

Programmalarda birpara buyriqlar izbe-izligi, bir-neshe ret qaytarilish qallar1 kop
ushraydi. Assembler tilinde bunday izbe-izliklarni gandayda-bir at menen
belgilep, olard1 keyingi qaytarilish jaylarinda, sol at menen tagi isletiw mumkin
boladi. Ane sonday atalgan buyriglar izbe-izligi- makros dep ataladi. Témende
Pentium 4 protsessori ushin jazilgan assembler programmasi keltirilgen. Ol jagdayda P
ham Q ozgeriwshiler kiymatlari jaylarin 6z-ara, eki marte almastiriw talap etiledi.
Bunda buyriglardin tiykarg: izbe-izligi tdmendegishe boladi:

MOV EAX,P
MOV EBX,Q
MOV Q, EAX
MOV P,EBX

P ham Q o6zgeriwshiler kiymatlari jaylarin 6z-ara, makrossiz eki marte almastiriw
tomendegishe amelge asiriladi:
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MOV EAX.P
MOV EBX.Q
MOV Q. EAX
MOV P.EBX

MOV EAX.P
MOV EBX.Q
MOV Q.EAX
MOV P, EBX
Usi izbe-izlikni SWAP atli makros dep bellesak, P ham Q 6zgeriwshiler kiymatlari
jaylarin 6z-ara, eki marte almastiriw programmasin tomendegishe jaziw mamkin:
SWAP  MACRO
MOV EAX,P
MOV EBX,Q
MOV Q.EAX
MOV P, EBX
ENDM

SWAP

SWAP

Makroslar- makrosnin ati, makros quramina kirgen buyriglar ham makrosnin tugash
jayin bildiruvchi ENDM, direktivasidan ibarat boladi. Témendegi musallarda
makroslarda qatnasatugin 6zgeriwshiler har-qiyli  bolganda, qanday jol tutiliw1
korsetilgen. Bunday makroslar parametrlerge iye makroslar dep ataladi.

CHANGE MACRO P1,P2

MOV EAX.P MOV EAX.P1
MOV EBX.Q MOV EBX.P2
MOV Q.EAX MOV P2,EAX
MOV P, EBX MOV P1,EBX
ENDM

MOV EAX.R

MOV EBX,S CHANGE P.Q
MOV S.EAX

MOV R.EBX HIIBE B

Assembler tilinde jazilgan programmalardi mashina kodlarina otkeriw- translyatsiya
etiw eki otiwde (oris tilinde- proxod) amelge asiriladi. Birinshi 6tiwde programmada
qatnasatugin barliq simvollar izbe-izliklariga- metkalar ham 6zgeriwshilerdin atlarina
saykes keletugin simvollar kestesi tuzib almadi. Simvollar kestein duziw
processinde, programma atqarilip atirgan waqitta metkalarga tuwri keletugin tiykargi
yad adreslerin aniqlap aliw dmelge asiriladi. Programma atqarilip atirgan wagqitta bul
adresler buyriglar adresi sanagichiga- ILCga (Instruction Location Counter, oris
tilinde- schetchik adresov komand) jazip bariladi. Toémende keltirilgen
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misalda, tasinikler jazilatugin bodleginn aqirigr qatarinda ayne buyriglar adresi
sanagichining ma nisleri korsetilgen. Us1 qatardan chapda jaylasqan nomerler qatari
bolsa, har bir buyriq tiykarg1 yadnin nesheden baytini iyelep atirganlig1 ko'rsatilan.

MARTA: MOV EAX, I A= 1 5 100
MOV EBX, J v EBX = J b 105
ROBERTA: MOV ECX, K ; ECK =K b 111
IMIL EAX, EAX  ; EAX=T1%*] 2 117
IMUL EBX, EBX ; EBX=J* ] 3 119
IMIL ECX, ECX ; ECX=K*K 3 122
MARILYN: ADD EAX, EBX :EAX=1*[+J* 2 125
ADD EAX, ECK  EAX=1*I1+J)J*J+K*K 2 127

STEPHANY: JMP DONE . DONE ga otiw 5 129
Keltirilgen programma ushin payda etilgen simvollar kestesi.

MARIA 100
ROBERTO 111
MARILYN 125
STEPHANY 129

Ekinshi otiwde bolsa ob'ektli programmani  (rus tilinde- ob'ektnaya
programma) payda etiw ham assembler protokolin baspaga shigariw amelge asiriladi.

Koéplegen programmalar birden artiq emlewlerden (rus tilinde- protseduri) ibarat
boladi. Bolek-bdlek translyatsiya etilgen programmalardi birlestirib, bir putin
atqarilatugin ekilik kodqa aylandiritw waziypasin jaylastiriwshi programma  (rus
tilinde- komponovshik) amelge asiradi (1.53-sawret) .

| 1-tiykarg 1-obyekth

| procedura model
- 5 -obve Onnlanatugin
2 ll):kal'gl »! Translystor|— 2-obyekth »| Komponovka | okilik
procedura model etiw

kod

3-tiykargn 3-obyekth
procedura model

1.53-suwret. Programmani translyatsiya etiw hdm jaylastiriw

6-tema. Jardemshi yad. Yadtin ierarxiyahlq strukturasi. IDE ham SCSI diskler.
RAID massivleri

Reje:
6.1. Yadtin ierarxiyaliq strukturasa.
6.2. IDE-diskler.
6.3. SCSI-diskler
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6.4. RAID massivleri

6.1. Yadtin ierarxiyaliq strukturasi.

Ulken koélemdegi mag'luwmatlard: saglaw mashgalasin sheshiwdin dactariy jols,
yadt: ierarxiyaliq koriniste sholkemlestiriw menen amelge asiriladi (1.54-stwret) .
Protsessordin ishki registrleri ierarxiyanin en joqari bdleginde jaylasqan. Olarga
murajet etiw tezligi, basqa har qiyli yadlarga salistirganda bir neshe marte jogar1 bolip
tabiladi. Keyingi qatarda hazirgi waqitta kdélemi 32 Kbaytdan bir neshe megabaytqa
shekem shekem boliwi mimkin bolgan kesh-yad jaylasqan. lerarxiyanin ushinshi
tekshesinde, kolemi bir neshe on gigabaytlarga iye boliw1 mimkin bolgan tiykarg'i yad
jaylasqan. Keyingi gatarlarda magnitli diskler ham lentalar, hdmde optikaliq diskler
tiykarinda jardeminde isleytugin yad apparatlari jaylasqan.

Kesh yad

/ Tivkarg'i yad \
/ Magnitli disk \

Strimmer Optikaliq disk

1.54-suwret. Yadt1 bes gaddili koriniste sholkemlestiriw.

Ierarxiya boylap joqaridan tomenge qaray, ush koérsetkishni ézgerip bariwin
kériwimiz mumkin. Birinshiden- yadqa murajet etiw waqitt ulkeyip baradi.
Registrlarda bul waqit- bir neshe nanosekundti, kesh-yadda bunnan birazgana
kobirekti, tiykarg'i yadda bolsa bir neshe on nanosekundlardi skolkemlestiredi.
Keyingi qatarlardag1 pariglar tag1 da tlkeyedi- disklerga murajet etiw waqiti keminde
10 mks larga, optikaliq diskler ham magnit lentalarda bolsa bunnan da ulken
ma nislerge iye boladi, hamde sekundlarda o6lshenedi. Ekinshidan yad kolemi o6sip
baradi, bul hagqinda joqarida aytip o'tildi. Ushinshiden belgili ma'niske (misali- 1
dollarga) tuwr1 keletugin yad kélemi de, asip baradi. Usi paragrafda biz tiykarinan
magnithi hAm optikaliq disklerge daqili bar mag’luwmatlar menen tanisip shigamiz.

Magnitli diskler- vinchesterler. Magnith disk- alyuminiyden (yamasa shiysheden)
tayarlangan, magnit qabat penen oralgan bir yamasa bir neshe dongelek tarizli
juzelerden ibarat boladi. Ust magnit disklerdin diametrleri aldinlar1 50 sm bolgan,
hazirde olardin diametrleri 3 sm den 12 sm ge shekem etip islep shigarilmagta.
Noutbuk hdm netbuklardag: disklerdin diametrleri bolsa 3 sm den de azayip barmagqta.
1.55-suwrette magnith disk trotuarmin konfiguratsiyasi keltirilgen.
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1.55-suwret. Disk trotuarinin bolegi (suwrette eki sektor keltirilgen) .

Yolekshe (oris tilinde - dorojka) degende, disk tolig bir marte aylaniwi
natiyjesinde, ogan jazilg'an bitler izbe-izligi tasiniledi. Har bir trotuar belgili bir
uzinhqtag: sektorlarga bolingen. Adette har bir sektor 512 bayt (4096 bit) kélemdegi
mag’luwmatlardan ibarat boladi. Trotuarda mag’luwmatlardan aldin, jaziw-ogiw
apparatin sinxronlaw ushin molsherlengen preambula (preamble) jaylasqan bolad:.
Mag’luwmatlardan keyin bolsa, gatelerdi tuwirlaw kodi1 ECC (Error-Correcting Code,
oris tilinde kod ispravleniya oshibok) jazip goéyiladi. Bunday kodlar sipatinda
Xemming yamasa Rid-Solomon kodlarinan paydalaniladi. Qonsilas sektorlar arasinda
sektorlar aras:nda intervallar jaylasqan boladi. islep shigariwlar disklerdin kolemi
sipatinda formatlanbagan disktin 6lshemin keltiredi otedi. Adette formatlangan disktin
6lshemi, formatlanbagan disktin 6lshemine salistirganda 15 % ke kem boladi. Hazirgi
disklerde 5000 den 10 000 ga shekem trotuarlar boliwi mumkin, yag'niy har bir
trotuardin kenligi 1 mikronnan 2 mikronga deyin boliw1 mumkin (1 mikron=1/1000
mm) . Trotuarlarga jazilg'an mag’luwmatlardin tigizliqlari, trotuardin orayinan qansha
uzaqta jaylasqanina garap 50 000 nan 100 000 bit/sm ge shekem boliw1 mimkin.

Koplegen vinchesterler ustpe-ust jaylasqan bir neshe plastinkalardan ibarat
boladi. Plastinkalardagi oraydan birdey uzaqliqta jaylasqan trotuarlar- tsilindr dep
ataladi. Zamanagéy jeke kompyuter modellerinde 6 dan 12 ge shekem plastinkalardan
ibarat vinchesterler ornatilg'an. Disklerdin aylamiw tezlikleri minutina 5400, 7200
yamasa 10 800-ga jetiwi mumkin. Hazirgi disklerde bir trotuarda jaylasgan
mag’ luwmatlardi oqiw tezligi 40 Mbayt/sek dan asip ketti.

Hazirgi disklerde, aldingi disklerden ayriqsha tarde tsilindrlar zomalarga
bolingen. Bul zat disklerdin kélemin asiriw magqsetinde amelge asirilgan. Adette
olardin san1 10 den 20 ga shekem boliw1 mumkin. Témendegi 1.56-suwrette zonalar1
san1 5 ke ten bolgan disk keltirilgen.
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1.56-suwret. Zonalar san1 besew bolgan disk, har bir zona, bir neshe trotuarlardan
ibarat
Vinchesterdi basqariw- kontroller jardeminde amelge asiriladi. Kontroller
quraminda da bolek protsessor bolip, olar READ, WRITE ham FORMAT siyaqli
buyriglardr atgaradi, jaziw-oqiw apparatin basqaradi, qatelerdi tabiw ham tuwirlaw,
tiykarg't yaddan oqilip atirg’an baytlard1 1zliksiz bitlerge aylandirtw siyaqh
waziypalard1 atqaradi.

6.2. IDE-diskler

IDE (Integrated Drive Electronics, oris tilinde- ustroystvo so vstroennim
kontrollerom)- ornatilg'an kontrollerge iye apparat, yag'iy disk jurgiziwshi (1985 jil) .
Us1 vinchesterdin maksimal kolemi 504 Mbayt. Mag’luwmatlardi uzatiw tezligi- 4
Mbit/sek.

EIDE (Extended IDE, oris tilinde - usovershenstvovannie ustroystva so
vstroennim kontrollerom)- ornatilg'an kontrollerge iye jetilistirilgen IDE-apparat (1994
jil) . Us1 vinchesterdin maksimal kolemi-128 Gbayt. Mag’luwmatlardi uzatiw tezligi-
16 Mbit/sek, ol jagdayda LBA (Logical Block Addressing, oris tilinde - lineynaya
adresaciya blokov)- bloklardi sizigli adreslew sxemasi qollanilgan. Usi sxemada 28
razryadl1 sizigli adreske iye, bul bolsa 22 x 2° = 128 Gbayt kolemli yad degeni bolip
tabiladi.

ATA-3  (Advanced Technology Attachment, rus tilinde  progressivnaya
texnologiya soedineniya ) jalganmiwdin jetekshi texnologiyasi.

ATAPI-4 (ATA Packet Interface, oris tilinde- paketniy interfeys ATA)- ATA
paketli interfeysi. Mag’luwmatlardi uzatiw tezligi- 33 Mbit/sek. ATAPI-5 de
mag’luwmatlar1 uzatiw tezligi- 66 Mbit/sek. ATAPI-6 de mag’luwmatlardi uzatiw
tezligi- 100 Mbit/sek.

ATAPI-7 yamasa SATA (Serial ATA)- mag’luwmatlardi uzatiw tezligi- 150
Mbit/sek (1, 5 Gbit/sek) . SATA interfeysinde signallardi uzatiw ushin 0, 5 V li
kernew isletilgen. ATAPI-6 de bolsa bul kérsetkish 5V ni quragan.

6.3. SCSI-diskler
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SCSI-diskler (Small Computer System Interface, oris tilinde- interfeys malix
vichislitelnix sistem)- Kishi esaplaw sistemalarinin interfeysine iye diskler. Usi
disklerdin tsilindrlari, trotuarlari hdm sektorlarinin jaylasiwi menen IDE-disklerinen
parq etpeydi, biraq olar basqasha interfeyske iye ham olarda mag’luwmatlardi uzatiw
tezligi bir qansha joqari. 2.1-kestede, SCSI-diskleri versiyalarinin ayirim korsetkishleri
keltirilgen.

2.1-keste.
Atamasi Razryadlig'i il;g’:;ar jiyligi {‘I“’)‘;;‘s‘ tazligh
SCSI-1 8 5 5
Fast SCSI 8 10 10
Wide Fast SCSI 16 10 20
Ultra SCSI 8 20 20
Wide Ultra SCSI 16 20 40
Ultra2 SCSI 8 40 40
Wide Ultra2 SCSI 16 40 80
Ultra3 SCSI 8 80 80
Wide Ultra3 SCSI 16 80 160
Ultra4 SCSI 8 160 160
Wide Ultra4 SCSI 16 160 320
SCSI-diskleri Sun, HP, SGI kompaniyalari tarepinen islep

shigarilgan UNIX operatsion  sistemasinda  isleytugin ~ jumisshi  stanciyalarda,
Macintosh firmas: kompyuterlerinde ham Intel firmasinin tarmag serverlerinde isletilip
atir.

SCSI- bul tekgana gatti disk ushin moélsherlengen apiway: interfeys, balki ol
ayrigsha shina da esaplanadi. Ogan SCSI-kontroller ham jetewge shekem qosimsha
apparatlar jalganiwi muamkin. Qosimsha apparatlar sipatinda- kompakt-disklerden
oqiw-jaziw apparati, skanerler, magnit lentali apparatlar ham basqa usilarga ugsas
sirtq1 apparatlar alimiwi mumkin.

8-razryadli SCSI-qurilmasi kabeli 50-dana (25 jup) 6tkeriwshiden ibarat esaplanadi.
Us1 otkeriwshilerden 8-danast mag’luwmatlar ushin, lewi wuzatilip atirgan
mag’luwmatlarda jupligt1 qadagalaw ushin, 9 z1 mag’luwmatlardi uzatiwdi basqariw
ushin ham qalganlar1 bolsa keleshekte qollaw ushin molsherlengen.

6.4. RAID-massivler

RAID-massivler.  (RAID- Redundant Array of Independent Disk, oris tilde-
izbitochniy massiv nezavisimiy diskov) - bolek-bolek isleytugin disklerdegi qosimsha
massiv yamasa SLED-disk (Single Large Expensive Disk, oris tilinde- odin bolshoy
dorogostoyashiy disk )- bir ulken kélemli qimbat disk. RAID-massivler s6z dizbegin
basqashalaw etip - magnith diskler tivkarinda qurilgan mag’luwmatlardi operativ

63



kKirgiziw-shigariw qurilmasi, dep te atawimiz mumkin. Protsessorlardin islew tezlikleri
menen, magnith disklerge mag’luwmatlardi jaziw-oqiw tezlikleri arasindagi parq
ulkeyip baraberedi. 80-jillardin aqirlaria kelip (1988 jili) diskli yadtin operativligin
ham isenimliligin asiriw 1mkaniyatin beretugin- RAID-massivler ideyasin amelge
asiw jollari, yag'niy usi yadti sholkemlestiriwdin bir neshe variantlar1 (6-ta) usinis
etildi (1.57-sawret) .

Bunda, protsessorlardin operativligin asiriwda qollanilgan mag luwmatlard: parallel
islew texnologiyalarin, diskli yadti sholkemlestiriwde de qollawdi dmelge asiriw
magset etip qoyildi. Bunin ushin bir neshe- 4, 5, 7 yamasa 8-ta SCSI-diskler1
birlestirilip, operatsion sistema tarepinen RAID-massiv yamasa SLED-disk, birden-bir
disk sipatinda basqariw jolga qoyildi. SCSI-diskler kompleksi adette serverler gasinda
ornatilg'an bolip, birden-bir RAID-kontroller tarepinen basqgariladi.
Mag’luwmatlar RAID-massivke koshirip alinadi, keyininen bolsa olar menen adettegi
jaziw-oqiw amelleri atqariladi. RAID-massivlerde mag’luwmatlardi bolistiriliwinin
har qiyl variantlar1 2.18-stwrette keltirilgen. Olar 0, 1, 2, 3, 4 ham 5-qaddi RAID-
massivleri dep ataladi, biraq bul jerde qaddi s6zi ornina, variant s6zin isletiw durisiraq
bolar eken.
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1.57-suwret. RAID-massivlarni tashkil gilishning bir necha xil variantlari.

CD ham DVD diskler: CD-ROM (Compact Disc-Read Only Memory, oris tilinde -
postoyannaya pamyat na kompakt-diske) - kompakt diskta jaylasqan mudamg yad.

CD-R (CD-Recordable, oris tilinde - zapisivaenmiy kompakt-disk) - jaziw mamkin
bolgan kompakt disk. 5-suwrette kompakt diska jaziw sxemasi keltirilgen.

CD-RW (CD-ReWritable, oris tilinde- perezapisivaemiy kompakt-disk)-
mag’ luwmatlardi 6shirip gqayta jaziw mimkin bolgan disk.

DVD (Digital Video Disk, oris tilinde- cifrovoy videodisk)- tsifrli video disk,
yamasa Digital Versatile Disk (oris tilinde- cifrovoy mnogocelevoy disk)- tsifrli kop
magsetli disk. Us1 disklerga jaziwda qizil renli lazer qollaniladi ham olardin tomendegi
turleri bar:
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1.57-suwret. Kompakt diskke jaziw sxemasi.

1.Bir tarepli bir qavath diskler- 4, 7 Gbayt.
2.Bir tarepli eki qabath diskler- 8, 5 Gbayt.
3.Eki tarepli bir qabatli diskler- 9, 4 Gbayt.

4.Eki tarepli eki gabatl diskler- 17 Gbayt.
Blu-Ray- mag’luwmatlardi jaziw ushin kok renli lazer qollanilatugin DVD-disk.

Bul tardegi disklerdin bir tarepine 25 Gbayt kélemdegi mag’luwmatlardr jaziw
mumkin, eki tarepli disktin kolemi bolsa 50 Gbayt boladi. Mag’luwmatlardi uzatiw

tezligi 4, 5 Mbit/sek.
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7-tema. Maghwmatlardi kiritiw-shigariw arxitekturasi. Shinalar.
Telekommunikacion qurilmalar. Simvollard: qodlaw.

Reje:
7.1. Magiwmatlard1 Kiritiw-shigariw arxitekturasi.
7.2. Telekommunikacion qurilmalar.

7.1. Magiwmatlard Kiritiw-shigariw arxitekturasi.

Zamanagdy kompyuter yaki kompyuter sistemasi Gsh tiykargi payda etiwshilerden
ibarat: - processor; yad (tiykargl ham jardemshi yad); maghiwmatlardi Kiritiw-
shigariw qurilmalari (klaviatura, monitor, printer, modemler). Magliwmatlardi Kiritiw-
shigariw arxitekturasi degende— maglhiwmatlardi Kiritiw-shigariw qurilmalaridi
(MKSHQ), kompyuterdin basqaqurilmalari menen qanday baylanisqanligl ham olar
6z-ara ganday magliwmatlar almasiwitusiniledi. Kompyuterdin tiykargl platasinda (rus
tilinde — materinskaya plata) — processordin mikrosxemasi, tiykargl yad modullari
bolgan DIMM lar ushin moélsherlengen jalganiw nogatlari (rus tilinde — razemi) ham
har tarli jardemshi mikrosxemalar menen birge — shinalar da jaylasgan boladi(1.58-
suwret).

Kompyuterga magliwmatlardi Kiritiw-shigariw processlerdi tasinip aliw ushin
tomendegi sizilmalar menen tanisip shigamiz. 1.59-stwrette jeke kompyuterdin
logikaliqg strukturasi keltirilgen.

Har bir magliwmatlardi Kiritiw-shigariw qurilmasi eki bdélimnen payda bolgan
boladi: kontroller (gadagalawshi) ham MKSHQ nin 6zi. Har bir kontroller 6zine tiyisli
bolgan MKSHQ di basqariwdi hdm onin shinaga murajat etiw processin qadagalap
turadi. Misali, birden-bir programma magnitli diskten (vinchesterden) magliwmatlardi
oqip aliw kerek bolsa, ol disk kontrollerdi bul hagqinda xabar beredi ham diskke
kerekli maghiwmatti izlep tabiw buyirigin jiberedi. Disktin magliwmatlar jazilgan
belgisi ham sektori tabilgannan son, disk kontrollerge magliwmatlardi bitler agimi
koérinisinde uzatip baslaydi. Kontrollerdin waziypasi kelip atirgan bitler agimin belgili
bir uzinligtagl (8, 16, 32 yaki 64 bitli) sozlerge aylandirip, yadqa jaziw esaplanadi
[1,2].

67



.@ . Mvioe

r1 il : 3 LR 1.y L AL
'm o H , W - BT . » —
o - o Y oh 3 - - Setemin e - ; 4
] " i S £ - ) '.:1‘ :-r_ .. -’ '&,‘ Q/ e
" : 3 ::L_JJ ] At s ' Ty : e —

]'f‘b odl thd) el

o

S ——p—_— o ot

J
|
|
|
|
|
|
[

_ 59 |
’”llil&lm' Y HT30 AM2+
@@

-

DDR2 1066 .F

@

ATY > 23N
I TITTIII Ty
AEPANPRART SR

MosuTop
ﬂ Knasuartypa 5?:0M KaTTu asmcx
Sﬁz [ =] I 0oooo
Knaswarypa CD-ROM Karmm mox

Mpoueccop ;XompaJ: 18oweoxomnomep

KOHTROAEDH KOHTPRONNEpH KOHTPONNEpH

P - ~ L o = T ORI o T = e B

Wwwia

1.59-suwret. Jeke kompyuterdin logikaliq strukturasi.

Shinalar, tek gana MKSHQ kontrollerlar tarepinen, balki processor tarepinen,
buyriglar ham magliwmatlardi uzatiw ushin isletiledi. Kompyuter shinasi argali —
magliwmatlar, adreslar ham basqariw signalari uzatiladi, yagniy shina 3 bolimenen
ibarat boladi:

1.Magliwmatlardi uzatiw ushin molsherlengen bolimi (8, 16, 32, 64 ham 128 bitli).

2.Tiykargl yad adresin uzatiw ushin molsherlengen bolimi ( 16 razryadli — 64
Kbayt, 20 razryadli — 1 Mbaytham 32 razryadli — 4 Gbayt kolemge iye yadti adreslew
ushin).
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3.Magliwmat almasiw processin basqariw ushin molsherlengen signalar toplami
bolimi.
Shinalardin joqarida sanap Otilgen bolimlerdi 1.60-stiwrette keltriligen
sizilmalarda koriwimiz mumkin.

PLOC]T  \ J~ &R VCC

P12 39/ P0.0 / ADO

P123 38[ P0.1 / AD1 i

P13 4 373 P0.2 / AD2 A=

PL4Cs 36[1 P0.3 / AD3 D<o a

P15 6 35[0 P0.4 / AD4 AD ~— 4> Topr 0

P1.6C]7 34[ P05 / AD5 WA ~—

RSTCls e

9 32[3 PO. -
RXD/ P3.0 & 10 313 EA / VPP PSEN ~—] hd
TXD/ P3.1 O] 11 307 ALE A s
INNEJ/ P3.2 12 29[ PSEN Taﬁuepb'*/z"* o 2
INT1/ P33 ] 13 BOIP27 IA5  oepusans s
TO/ P3.4 ] 14 R ]
T1/P350315 260 P25 /A13 TXD <— 8
WR/ P3.6 O] 16 251 P2.4 [ A12 RXD—> Rk il
RD/ P37 417 24E1P2.3 /A1 AST —
XTAL2 ] 18 23E1P2.2 /A0
XTAL1 ] 19 221P2.1 /A9 ||
VSS120 21 P2.0 /A8 L —
Mutanne -

1.60-suwret. 8051 processordin mikrosxemasi ham ondagl jalganiw nogatlarinin
belgileniwi (jalganiwi nogatlarinin sani 40).

Pentium 4 processorinin  mikrosxemasi ham ondag: jalganiw nogatlarinin
belgileniwi sizilmasinda da shinalardi korsetip otiw mumkin. Hazirge shekem
shinalardin tomendegi tarleri islep shigarilgan:

ISA (Industry Standard Architecture, rus tilinde - standartnaya promishlennaya
arxitekarxitektura) — islep shigariwda gollanilatugin standart arxitektura.

EISA (Extended ISA, rus tilinde - rasshirennaya standartnaya promishlennaya
arxitektura) —islep shigariwda gollanilatugin keneyttirilgen imkaniyatlarga iye standart
arxitektura esaplanadi.

PCI(Peripheral Component Interconnect, rus tilinde - vzaimodeystvie periferiynix
kompokomponentov) — sirtqi paydaetiwshi qurilmalardi 6z-ara birgelikte islewdi
tamiyinlweshi shina. PCI shinasinin kop gana har tarli konfiguraciyalari bar. PCI
shinasinin ken targalgan ham kop qollanilatugin tari 1.61-suwrette keltirilgen.
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1.61-suwret.PCI hamIS Ashinalarina iye jekekompyuter.
Moden ham dawisplatasilSA-qurilmalarina, SCSlkontrolleri bolsaa
PCI-qurilmalarina tiykarlanip esaplanadi.

Usi konfiguraciyada orayliq processor, tiykargi yadininkontrolleri menen,
ayriqsha ajratilgan joqari tezlikke iye shinaarqali baylanisqan, yagniy bul jagdayda
processor ham yad ortasinda magliwmatalmasiwi PCl-shinaarqali emes, balkim
tuwridan-tuwri (rus tilinde — neposredstvenno) a’melge asirilgan. Joqari tezlikke iye
bolgan sirtqi qurilmalar, misali SCSI-disklar PCl-shinaga tuwridan-tuwri jalgangan.
PCl-shinagaraganda aste isleytugin ham aldin islepshigarilgan qurilmalardi jalgaawda
gollanilatugin ISA-shinasi menen parallel jalgangan. Bunday kompyuterlar platalarinin
PCI ham ISA-shinalarinda 3 yaki 4 ke shekem bos qaldirilgan orinlarda da bolgan.
PCl-shinalardin maghiwmatlardi uzatiw tezligi, hazirde - 528 Mbayt/sek Qa
jetkerilgen.

1.62-stwrette Pentium processorlari tiykarinda qurilgan déslepki kompyuterdin
arxitekturasi keltirilgen. Sizilmada tezligine garaganda tulkenrek bolgan shinalar,
qalinraq etip suwretlengen.

Monitor ekrani siydiraalatugin noqatlar — piksellar koleminin artip bariwi sebepli
(1600x1200 noqat), shinalardin magliwmatlar almasiniw tezliklerin arttiriw jollari
izlene Dbasladi. Natiyjede monitor menen islew ushin molsherlengen -
AGP(Accelerated Graphics Port, rus tilinde - uskorenniy graficheskiy port) — grafik
magliwmatlardi uzatiw tezligi arttirilgan port shinasi islep shigildi. Bunday shinanin
AGP 3.0 versiyasinin tezligi 2,1 Gbaytta jetkeriledi.

Quraminda AGP-shinasina iye, Pentium 4 processori tiykarinda qurilgan zamanagoy
sistema shinalarinin jaylastriliwi 1.63-suwrette keltirilgen.

Bul sistema quraminda judd dhmiyetke iye bolgan ham onin bes tiykargl payda
etiwshilerin 6z-ara birlestirgen — shinalaar araliq kopir bar. Usi kopir — processor,
tiykargl yad, grafik adapter, ATAPI kontrolleri ham va PCl-shinalarin 6z-ara
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baylanistiradi. Bazi jagdaylarda usiképir jardeminde, Ethernet texnologiyasi mindsip
tarmaq platalari hAm basqa joqari tezlikke iye qurilmalardi da tidminlew, amlege
asiriladi.
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1.62-suwret. Pentiumprocessorlari tiykarinda qurilgan daslepki kompyuterdin
arxitekturasi.
5.6-suwrettegi sizilmada hazirde jeke kompyuterlarda juda ken qollanila baslagan,
USB (Universa ISerial Bus, rus tilinde — universalnaya posledovatelnaya shina) —
magliwmatlardi izbe-iz uzatiwshi universal shinada keltirilgen.

71



MonuTop

|

Ipachuyeckuin
aganrep
lWuHa AGP
NokansHas r'd
wuHa WuHa namaTtu
ok Moc
Pentium 4 ocT
Kawwm yposHa 1 —»-(11 (2] Mexay < > 03:3:::“
Kownyposua 2 —| ] WHHaMK
WwHa PCI
% S—
JL iL -
\ Koxtponnep
SCSI USB 2 ) ATAPI
CeobogHbii
éz y PCl-cnor A A
Y Y Y Y
Kectkmin|| DVD-

Msiws | | Knasuatypa

auck  |[npueog

1.63-stuwret. Pentium 4 processori tiykarinda qurilgan zamanagoy kompyuter
(sistema) shinalarinin jaylastiriliwi.

7.2. Telekommunikacion qurilmalar

Hézirde kompyuterlardi 6z-ara ham Internetke jalgawda telefon tarmaginda
paydalaniwga tuwri kelmekte. Telefon tarmagi arqali 0 ham 1 manisleri gabil etiletugin
kompyuter magliwmatlardi uzatiwda bolsa modemler qollaniladi. 0 ham 1 ler izbe-
izligi modem jardeminde modulyaciyalanip telefon liniyasi (sizigi) arqali telefon
tarmagina uzatiladi. Bunda modulayciyalawdin tomendegi tarlerinen paydalaniladi:
amplitudali, jiylikli yaki fazali modulyaciyalaw usillari (1.64-sawret). Hazirde islep
shigilgan modemlerdin maghwmatlarin uzatiw tezlikleri 28 800 bit/sek tan 57 600
bit/sek ga shekem boliwi mumkin.

Cifrli abonent liniyalari (siziglari). Internet xizmetleri turlerinin kobeyip
bariwi natijesinde, olardan paydalaniw ushinjoqarida keltirilgen usillar tiykarinda
isleytugin modemlerge qaraganda, magliwmatlardi tez uzata alatugin qurlmalardi islep
shigiw zarurligi tuwiladi. Natiyjede - xDSL(Digital Subscriber Line, rus tilinde -
cifrovaya abonentskaya liniya) — cifrli abonent liniyalari dep atalgan jalganiw
texnologiyalari tiykarinda isleytugin qurilmalardin bir neshe tlrleri jaratildi. Usilardan
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ken tarqalgani esaplanatugin ADSL(AsymmetricDSL, rus tilinde - asimmetrichnaya
cifrovaya abonentskaya liniya) modemler haqinda toqtalip 6temiz. ADSL-modem
jardeminde xizmet korsetiw sizilmasi 1.65-suwrette keltirilgen.
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1.64-stawret. 01001011000100 ekilik sanin telefon liniyasi arqaliuzatiw: eki gaddili
signal (a); amplitudali modulyaciyalaw (b); jiylikli modulyaciya (v); fazzali

modulyaciya (g).
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1.65-suwret. ADSL-modem jardeminde xizmet korsetiw sizilmasi
Onda alding1 analog markali telefon liniyalarinda qollamilgan filtr alip taslaniwi
natiyjesinde payda bolgan 1,1 MHz kenlikke iye spektor, har biri 4312,5 Hz tan 256-ta
avtonom kanallarga ajratilgan. 0-inshi kanal dawisli magliwmatlardi uzatiiw ushin
ajeratilgan. Dawis ham kompyuter magliwmatlardi uzatiwda payda boliwi mimkin
bolgan aniq emesliklerdi jogaltiw magsetinde, 1-5 kanallar isletilmeytugin kanallar
dep belgilenedi. Eki kanal, shigiwshi ham basqariw signallarin uzatiw ushin ajratiladi.
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Qalgan 248-kanallar arqali bolsa paydalaniwshilardin magliwmatlari uzatilgan boladi.
Solayetip, bir ADSL-modem 248 adettegi modem modemmenenten boladi.
1.66-suwrette ADSL qurilmalarinin standart konfiguraciyasi keltirilgen. Onda:
NID(Network Interface Device, rus tilinde - setevoe interfeysnoe ustroystvo) —
tarmaqtin interfeys qurilmasi.
DSLAM(Digital Subscriber Line Access Multiplexer, rus tilinde - multipleksor
dostupa k cifrovoy abonentskoy linii) — cifrli abonent liniyasina jalganiw
multipleksorri 26 kHz tan joqari bolgan jiylikli signallar DSLAM arqali uzatiladi.

TenedoHHBIA
KOMMYTaTop
Konex
Cnrurrep TenedgosHan
NUHWA
: DSLAM
: ADSL-monem
Kawnan
K NOCTABLUMKY
ycnyr

1.66-suwret. ADSL qurilmalarinin standart konfiguraciyasi.
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8-tema. Zamanagoy kompyuterlerdin shinalari. ISA, PCI, PCI Express ham
USB shinalar.

Reje:
8.1. Zamanagdy kompyuterlardin shinalari ham olardif islew principleri
8.2. PCI Express shinasi.
8.3. USB shinasi
8.1. Zamanagoy kompyuterlardin shinalari ham olardin islew principleri

Kompyuter texnikasi ham texnologiyalarinin rawajlaniw dawaminda, ken ham
kop wagqitlar dawaminda qollanip kelingen, hdmde héazirde de ken qollanilip kiyatirgan
shinalar sipatinda tomendegilerdi sanap otiw mimkin:Omnibus (PDP-8), Unibus
(PDP-11), Multibus (8086), IBMPC (PC/XT), ISA (PC/AT), EISA (80386),
MicroChannel (PC/2), PCI (har tardegi jekekompyuterlarda), SCSI (har tardegi jeke
kompyuterlarda ham jumisshi stansiyalarda) Nubus (Macintosh), Universal Serial Bus
(zamanagdy jeke kompyuterlarda), FireWire (elektronika qurilmalarinda), VME
(fizika xanalarindagi qurilmalarda) ham Samas (jogari energiyalar fizikasi
qurilmalarinda). Usi oqiw qollanbada ISA, PCI, PCIExpress ham USB shinalarina
tiyisli magliwmatlar keltirilgen. Aldin aytip 6tkenimizdey, zamanagdy kompyuterlarda
maghiwmatlardi  parallel ham  izbe-iz  tarizde  uzatiw  shishinalardan
paydalanilmagta[1,2,26].

Magliwmatlardi parallel tarde uzatiwshi shinalar:

- basqgariw signallari ushin moélsherlengen liniyalar(siziqlar);
- adreslar ushin moélsherlengenliniyalar;
- magliwmatlarushinmoélsherlengenliniyalardanibaratboladi (1.67-stwret).

Shinaga jalgangan belgili bir qurilma, misali - processor, basga bir qurilmadan,
misali- tiykargl yadtan, magliwmat aliwi(yaki ogan uzatwi) ushin, aldin basqariw
signallari jardeminde oni xabarlandiradi. Processor tiykargl yadtan magliwmatlardi
ogimagshi bolsa, MREQ (yadga murajatetiw) ham RD (yadtan ogiw) siyaqli basgariw
signalari menen ogan muraajat etedi. Usi signallardan son, yadinifh oqiliwi kerek
bolgan adresi, shinaarqali ogan uzatiladi. Adresti uzatiw parallel tarizde amelge
asiriladi — 16 bit (64 Kbaytli yad ushin), 20 bit (1 Mbaytli yad ushin) ham 32 bit (4
Gbaytli yad ushin). Belgili bir wagqit aralig1 6tkennen son (T3 ciklinin yarim dawiri)
tiykargl yadtan oqilgan maghiwmatlardi processor tarepinen qabil etip aliw amelge
asiriladi. Parallel tarizde gabil qilinatugin maghiwmatlardin uzinliglari — 8, 16, 32, 64
yaki 128 bit boliwimumkin.

Usi process sinxron hdm asinxron tarizde amelge asiriliwi mumkin, yagniy
kompyuter shinalarinin sinxron ham asinxron tur’leri bar. 1.68 ham 1.69-suwretlerde
sinxron ham asinxron shinalar arqali magliwmatlardi oqiw processinin wagqit
diagrammalari keltirilgen.
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CLK

MREQ

)
WD

1.67-suwret. Pentium 4 processori tiykarinda qurilgan kompyuter parallel
Shinasinin quramina kirgen liniyalar.

Sinxron shinada bul process kvarcli generator payda etken taktli impluslar
jardeminde basqariladi. Generator payda etip atirgan impluslardin jiylikleri 5 MHZ tan
100 MHzqa shekem boliwi mamkin. Asinxron shinalarda taktla rimpluslari generatori

isletilmeydi.

ISAshinasi IBMPC/AT kompyuterlarda qollanilgan, ol 8,33 MHz jiylikte isleydi.

Shinaarqali bir cikl dawaminda eki bayt uzatiladi, bul bolsa onifh maksiimal tezligi
16,7 Mbayt/sekga ten degeni boladi.

EISA shinada 8,33 MHz jiylikte isleydi ham ol arqalibir cikl dawaminda tort

Gowkapuw cuzsHannapu
YYVH MyTRannadaad
nuHuanap - 20+ 32 ma

Acocull xomupa
adpecnapu y4YyH
MyTsannaHaaH
AuHuARap - 32 ma

VzamunaémeaaH
MABTVMOMAap yYvH
MyTT#aNNaHaaH
NuUHUANap -

32 éxu B4 ma

bayt uzatiladi. Demek onin tezligi 33,3 Mbayt/sekti paydaetedi.
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1.68-suwret. Sinxron shinadagi oqiw processinin waqit diagrammasi.
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1.69-suwret. Asinxron shinanin islewi.

ISA ham EISA shinalari tiykarinan tekstli informaciyasi islew ushin
molsherlengen, aldingt kompyuterlar ushin islep shigarilgan edi. Keyinshelik,
kompyuterlarda Windows operacion sistemalari isletile baslagannan son, grafik hdm
renli video informaciyalardi islew ushin ISA ham EISA shinalarinin tezlikleri jeterli
bolmay qaladi. Usi jagdaydi tusindiriw ushin tomendegi esaplawlardi orinlap koremiz.
1024x768 piksel 6lshemli monitorda renli hareketleniwshi suwretti shigariw processti
shamalap kéremiz. 1 piksel ushin 3 bayt yad kerek boladi, RGB—qizil, jasil ham kék
renlerdin har biri ushin 1 bayttan. Bir ekrandagi korinis 1024x768x3 = 2,25 Mbayt
kélemge iye bolar eken. Korinis bir tegis jaylastiriw ushin boladi sekundina 30 kadrdi
ekranga shigariw kerek boladi, yagniy magliwmatlardi uzatiw tezligi 67,5
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Mbayt/sekqa ten boliwi kerek. Video informaciyani vinchestrdan (CD yaki DVD
disktan) monitorga uzatiw ushin, tiykarg yadqa, keyin bolsa video adapterga uzatiladi.
Demek tezlik 135 Mbayt/sekga ten boliwi kerek. Biraq kompyuterda shinadan
paydalanilatugin basqa qurilmalr da bar. Sonin ushin bul jagdayda, jane de jogqari
tezlikte isleyalatugin shina kerek boladi.

1990 jili Intel firmasi PCI- sirtqi paydaetwshi qurilmalardi 6z-ara birgelikte
islewin tdminlewshi shinasin islepshigadi ham basqa islep shigariwshilarga da onnan
paydalanip sirtqi qurilmalar islep shigariw huqiqin beredi. PCI shinasi dunya boylap
ommalasip ketedi.Sun kompaniyasi da usi wagqitta islepshiggan kompyuterlardin
UltraSPARC versiyasinda (UltraSPARC 111 kompyuteri) PCI shinasinan paydalaniladi.

Daslepki PCI shinasi 33 MHz jiylik menen islep, har bir cikl dawaminda 32
bitten magliwmat uzata algan, yagniy onin uliwmaliq 6tkeriw gabileti 4bayt X 33 =
133 Mbayt/sek bolgan. 1993 jili PCI 2.0, 1995 jili PCI 2.1, PCI 2.2 shinalardi islep
shigti. PCI 2.2 shinasi bir cikl dawaminda 64 bit uzinligga iye bolgan magliwmatti 66
MHz jiylik menen uzata oliw imkanina iye boladi, yagniy onin tezligi 8x66 = 528
Mbayt/sekga jetkerilgenedi. PCI ham ISA shinalari birgelikte qollanilgan Pentium
markali daslepki kompyuterdin arxitekturasi 1.64-stwrette keltirilgen edi.

90-jillardin aqirlarina kelip grafik informaciya almasiwi ushin moélsherlengen AGP
— grafik magliwmatlardi uzatiw tezligi asirilgan port shinasi islep shigiladi. Bunday
shinanin AGP 3.0 versiyasinin tezligi 2,1 Gbayqa jetkeriledi. Quraminda AGP-
shinasina iye, Pentium 4 processori tiykarinda qurilgan zamanagdy kompyuter (yaki
sistemasi) shinalarinin jaylastiriliwi 1.66-stwrette keltirilgen edi.

8.2.PCI Express shinasi

PCIl Express shinasi. PCIExpress texnologiyasinin ahEmiyeti, parallel shinalar
ornina, maghiwmatlardi uzatiw ham qabil giliwidi &melge asiriwshi kép sanli har turli
qurilmalardi, jogari tezlikke iye magliwmatlardi izbe-iz tdarizde uzatip beriwshi
baylanislar menen almastiriwdan ibarat esaplanadi. Bul ISA/EISA/PCI shinalarda
amlege asirilgan shinali topologiyadan, lokal kompyuter tarmaqlarinin topologiyasina,
yagniy kommutaciyalanatugin Ethernet texnologiyasi topologiyasina otiwdi anlatadi.
PCI Express, kompyuterg quramina kirgen qurilmalar — processor, tiykargi yad ham
magliwmatlardi kiritiw shigariw qurilmalarin baylawshi, universal kommutator rolin
orinlaydi. PCI Express tin konfiguraciyasi 1.70-suwrette keltirilgen. 1.71-sawrette
bolsa PCIExpresstin protokollar steki ham paketinin formati keltiligen.

8.3. USB shinasi

USB shinasi. PCI ham PCIExpress shinalari jogari tezliklerge iye sirtqi qurilmalardi
baylanistiriw ushin islep shigarilgan. Magliwmatlardi uzatiw tezliklerin qaraganda
tomen bolgan qurilmalar — tishqansha, klaviatura ham printer siyqali qurilmalar ushin,
PCI hAmPCIExpress shinalarinan paydalaniw onshelli tuwri bolmay qaldi.

1993 jili jeti kompaniyanin wakilleri (Compaq, DEC, IBM, Intel, Micro-Microsoft,
NEC ham Nothern Telecom), tomen tezliklerge iye qurilmalar ushin, tuwri keletugin
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optimal shinani islep shigariw magsetinde birge toplanadi. Keyinshelik olarga basga
jane kopgana islepshigariwshilar da qosiladi. Natiyjede, jeke kompyuterlarda hazir
juda ken qollanilip atirgan USB(Universal Serial Bus, rus tilinde - universalnaya
posledovatelnaya shina) — maghwmatlardi izbe-iz  uzatiwshi  universal

shinaislepshigiladi.
<::>npoueocop<::> Mocr (::> MNamats

CnapeHHble
nocneaosarentHele
KaHansl

Mpachuueckmnin Ceresoi Opyrve
apanrep Avex ananrep use2 ycTponcTsa

1.70-suwret. PCI Express sistemasinin standart jaylasiwi.

MporpammHblil YpoBeHs
YpoBeHb TpaHaaKuuH 3aronosok | Moneskas Harpyaka
KaanbHbiit ypoBeHb Homep | 3aronosox | Moneaxas Harpyaka | CRC

Ouaueckuit YpoBeHs Kagp | Homep | 3aronosok | Monesxas Harpyaka| CRC | Kagp

a 6
1.71-suwret. PCIExpresstin protokollar steki (a) ham pakettin formati (b).

USB shinasi, tiykargi shinaga jalganatugin tamir generatordan (rus tilinde -
kornevoy koncentrator ili kornevoy xab, roothub) ibarat (1.66-suwretke garalsin). Usi
konsentrator maghwmatlardi Kiritiw-shigariw qurilmalari yaki basqa qosimsha
konsentratorlardin kabellerin jalgaw ushin molsherlengen jalganiw noqatlari
(razryomlarina) iye. Paydalaniwshini janalap, kabeldi qate jalgap qoymaslig1 ushin,
kabeldin konsentratorga jalganatugin konnektori, onin qurilmalarga jalganatugin
konnektordan parq etedi.

USB shinasinin kabeli — tort otkizgishten ibarat, olardan ekewi magliwmatlardi
uzatiw ushin, biri jalganatugin qurilmalardi kernewlilik penentaminlew ushin (+5V),
qalgan birewi-bolsa jerge jalganiw ushin molsherlengen. Usi sistemada - O cifri
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kernewliliktin 6zgeriwi menen, 1 cifri bolsa kernewliliktegi 6zgeristin joqaligt menen
uzatiladi. Izbe-iz uzatilatugin noller — birdey araligta tarqalip atirgan impluslar agimin
payda etedi.

USB shinasinda magliwmatlardi uzatiw — kompyuter tarmaqlrindagi siyaqli |,
kadrlardi almasiniw tiykarinda amelge asiriladi. 1.72-siwrette USB shinasinin tiykargi
konsentratori har bir millisekund araligta, ogan jalgangan qurilmalarga uzatip tratugin
kadrrlar keltirilgen.

Bpemsa, mc -
0 1 2 3
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Kaap 0 Kanp 1 Kaap 2 Kanp3 |
"' Nakerwior A /1 Nakerwior %\
: / kopHesoro xaba / xophesoro xaba
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1.72-sawret. USB shinasinin tiykargi konsentratori har bir millisekund araliqta,
ogan jalgangan qurilmalarga uzatip turatugin kadrlari.

USB shina millisekund araligta (+ 0,05 ms), jana kadrdi uzatip, ogan jalgangan
barlig qurilmalardi waqit boyinsha sinxronlawdi a’melge asirip turadi. Bul menen USB
shina, qurilmalarin qashan jalganiwga qarap,olardi magliwmatlardi uzatiw ushin
tayarlapta qoyadi. USB shinasinin USB 1.0 versiyasi 1,5 Mbayt/sek, USB 1.1
versiyasi 12 Mbayt\sekhamUSB versiyasi bolsa 480 Mbayt/sektezlikk iye.
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9-tema. Zamanagdy kompyuterler processorimin arxitekturasi. Orayhq
processor qurilmasi.

Reje:
9.1. Kompyuter processorlarinin duzilisleri
9.2. Segiz razyadli kompyuter processorinin duzilisi.
9.3. On alt1 razyadli kompyuter processorinin duzilisi.
9.4. Otiz eki razyadli kompyuter processorinin dazilisi.

9.1. Kompyuter processorlarimin duzilisleri

Kompyuter arxitekturasin tyreniwde, kompyuter processoriin duzilisi de onin
qalay islewin tusiniw ulken dhmiyetke iye tareplerinen biri esaplanadi. Sonin ushin us1
bapt1 kompyuter processorlarinin duzilisleri haAm olardin galay islewlerin toliq korip
otiwge hareket qildiq. Korip shigiw ushin, biz Intel processorlari shanaragina tiyisli
bolgan, s6z uzinhig 8, 16 ham 32-razryadqa ten bolgan tomendegi processorlardi
tanlap aldiq.

1. Intel 8080 (K580BM80) — 8 razryadli processor;

2. Intel 8088 — 16 razryadli processor;

3. Pentium 4 — 32 razryadli processor.

Zamanagdy kompyuterler processorlarinin dazilisleri ham olardin qalay islewlerin
uyreniw quramali process ekenligin esapqga algan halda, us1 temaga baylanish tiykargi
tusinikler ham tareplerdi aldin, 8-razryadli processor ham onin tiykarinda qurilgan
kompyuterdin qalay duzilgenligi ham qalay islewin toliq koérip shigiw menen
baslaymiz. Tusindiriwler processinde, jogarida sanap oOtilgen processorlardi 6z-ara
salistirtwlar tiykarinda, olardin duzilislerine ham islew prinsiplerine qanday 6zgerisler
kiritip barilip atirganligit hdmde us1 oOzgerisler natiyjesinde nelerge erisilgenligi
haqqinda da magliwmatlar keltirip barilad.

Hazirgi kinde kompyuterdin qalay duzilgenligi ham qalay islewin, yagniy
kompyuter arxitekturasin uyreniwge tiykarlangan bir neshe oqiw elektron stendler
islep shigilgan, bunday stendlerge misal etip - UMPK-80, 8088 trasseri ham Rer8
styaqli elektron stendlerdi keltiriw mumkin. Bul oqiw stendler jardeminde saykes
halda — 8, 16 ham 32-razryadli processorlardin ham olar tiykarinda qurilgan
kompyuterlerdin duzilisleri hdm qalay islewlerin tiyreniw imkaniyatlar1 bar.

Kopshilik oylaganinday kompyuter arxitekturasi panin tyreniwdi, hazirgi kande
islep shigarip atirgan en zamanagody kompyuterlerdin duzilisleri haAm olardin qalay
islewleri menen amelge asirip bolmaydi. Sebebi, usi kompyuterler ham olardin
processorlar1 bir qgansha quramali duzilislerge iye esaplanadi. Sonin ushin zamanagoy
kompyuter arxitekturasin tlyreniwden aldin 8 hdm 16 razryadli kompyuterlerdin galay
duzilgenligi ham galay islewin korip shigiw kerek boladi.

Zamanagdy kompyuterler arxitekturasin uyreniw ushin usi oqiw qollanbada tap
sonday Intel 8080, Intel 8088 hdm Pentium 4 processorlar1 tiykarinda islep shigilgan
kompyuterler tanlap alinganligin 3.1-kestede Intel processorlari shanaragina tiyisli
processorlar ham olardin korsetkishleri tiykarinda da anlatip 6temiz.
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Misali: Intel Core 17 processormin xarakteristikalarman biri bolgan, onda
qollanilgan tranzistorlardin san1 1 160 000 000 dana ekenligi, usi processordin
qanshelli quramali duziliske iye ekenligin anlatadi. Onin ham onnan aldin islep
shigarilgan 32 razryadli processorlardinda qanshelli quramali duozilislerge iye
ekenliklerin 3.1-kestede keltirilgen, olard1 xarakterlewshi tasindirmelerden tisinip aliw
mumkin.

Hazirgi kinde islep shigarilip atirgan processorlarga tiyisli bolgan — konveyer,
giperagimli, qosimsha SSE buyriglar , kop yadroli ham integraciyalangan grafik
processor siyaqli soézlerdin ménisin tisiniw ushin, aldin olardin en birinshi modelleri
tusindiriwler tiykarinda bolsada, tusinip aliw duris boladi dep esaplaymiz.
3.1-keste. Intel processorlarinmin shanaragi

640 Mikrosxema
4004 1971 0,108 2 300 b jaylastirilgan birinshi
ayt ,
mikroprocessor
16 Birinshi 8
8008 1972 0,08 3 500 razryadli
Kbayt ,
mikroprocessor
Mikrosxemaga
8080 1974 2 6 000 64 | jaylastirilgan
Kbayt | birinshi kop
magsetli processor
Mikrosxemaga
5- 1 |jaylastirilgan birinshi
8086 1978 10 29 000 Mbayt | kop magsetli 16
razryadli processor
L IBM PC jeke
8088 1979 5-8 29 000 kompyuterinde
Mbayt |, ./
isletilgen processor
8 - 16 Qorgalgan yadqa
80286 1982 12 134 000 Mbayt | iye processor
16 - 4 Birinshi 32
80386 1985 33 275000 Gbayt | razryadli processor
25 - 4 8 Kbaythh kesh
80486 1989 100 1200 000 Gbayt | yadga iye processor
Penti 60- 4 Eki konveyrge iye
um 1993 223 3100000 Gbayt | processor
Penti 150 - 4 Eki qgaddi kesh
um Pro 1995 200 5500000 Gbayt | yadqa iye processor
Penti 1997 233 - 7 500 000 4 Pentium Pro Plus
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um 11 400 Gbayt | MMX  buyriglarina
iye processor
Ush Olshemli
grafik
Penti 650 - 4 | maghiwmatlardi
um I1i 1999 1400 9500 000 Gbayt | operativ islewshi
SSE buyriglarga iye
processor
Giperagimlihq,
Penti 1300 4 | qésimsha SSE
um 4 2000 - 3800 42000 000 Gbayt | buyriqlarga iye
[Processor
Bir tiykarga eki
Core 1600 2 : ,
Duo 2006 - 3200 152 000 000 Gbayt yadro jaylastirilgan
processor
64 razryadli 4-
Core 2006 1200 410 000 000 o4 dana yadroli
- 3200 Ghayt .
arxitektura
Core 1100 24 Birlestirilgen
i7 2011 - 3300 1 160 000 000 Gbayt | grafik processor

Oqiw qollanbada daslep uyreniw ushin tanlap alingan birinshi processor — Intel
8080 processori kop magsetler ushin arnalgan birinshi processor esaplanadi, onin
quraminda barlig1 bolip 6000-dana tranzistordan paydalanilgan.

Tanlap alingan processorlardin’ ekinshisi — Intel 8088 processori tiykarinda,
hazirgi kunde ken tarqalgan jeke kompyuterlerdin daslepkisi esaplangan ham MS DOS
operacion sistemasi tiykarinda islegen IBM PC jeke kompyuteri islep shigilgan edi.
Usi processordin quraminda 29 000 dana tranzistor bolip, Intel 8088 processort ushin
islep shigilgan programmalar, Intel Core 17 processorinda da islewi mumkin, yagniy
olardin ishki dtzilisleri bir-birine uqgsaydi. Basqasha etip aytqanda, bul — Intel Core i7
procesori tek gana 32 razryadli, balkim 16 ham 8 razryadli magliwmatlar ustinde de
amellerdi orinlay alad1 degeni boladi (rus tilinde bul — sovmestimost dep ataladi).

Tanlap alingan processorlardin Gshinshisi bolgan — Pentium 4 processor1 32-
razryadli processorlardin bir gansha jetiliskeni esaplanadi. Pentium 4 processor1 onnan
keyin islep shigarilgan processorlarga qaraganda apiway1 boliwina qaramay, hdzirgi 32
ham 64 razryadli processorlardin koplegen gasiyetlerin 6zinde sawlelegen processor
esaplanadi. Usi processor quraminda 42 000 000 dana tranzistor qollanilgan.

Joqarida aytip otilgenindey usi kitapta, aldin ala Intel 8080 processorinin analogi
esaplangan, s6z uzinlhig1 8 razryadga iye bolgan K580BMS8O0 processori tiykarinda
qurilgan «oqiw kompyuteri» - UMPK-80 (rus tilinde - uchebniy mikroprocessorniy
komplekt) elektron stendi tiykarinda, 8-razryadli processordin duzilisi hdm onin qalay
islewin tolhiq korip shigamiz. UMPK-80 elektron stendi bul tiptegi processorlar hdm
olar tiykarinda qurilgan kompyuterlerdin duzilisin ham qalay islewin uyreniwdi bir
qansha jenilletetugin koriniste islep shigarilgan. Us1 «oqiw kompyuterndi Gyreniw
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menen biz, hazirgi kunde — sanaat, medicina, televideniya ham basqa koplegen
tarawlarda, hamde kundelik turmis ushin islep shigarilip atirgan har turli turnmus
texnikas1 asbaplarinda, qollanilip atirgan mikrokontroller ham olar tiykarinda qurilip
atirgan ornatilgan sistemalar qalay duzilgenligi ham qalay islewi haqqinda koz
qarasqa iye bolamiz. Mikrokontrollerdin koplegen xarakteristikalari, tap sonday
alding1 8 razryadli kompyuterlerdin xarakteristikalarina bir gansha jaqin esaplanada.

9.2 Segiz razryadh kompyuter processorinm duzilisi

Kompyuter processorinin ham uhiwma kompyuterdin duzilisi ham galay islewin
uyreniw processinde — processor, yad ham maghwmatlard: kiritiw-shigariw
gur:malar: degen tuasinikler ahmiyetli tasinikler esaplanadi. Birinshi baptin® 1-1-
sawretinde keltirilgen sizilmada orayliq processor, operativ yad, diskli yad ham
printer, hamde olard: shinalar argali galay baylanisqanhigi korsetilgen. Keltirilgen
sizilmada oraylig processor ganday bolimlerden ibarat ekenligi ham ayrigsha korsetip
otilgen, bular — basgar:w qur:lmas:, arifmetik-logikal:q qurzima ham registrlar toplam:
esaplanadi.

Kompyuter orayhq processorimn waziypas: — tiykargi, yagnmy operativ yadta
jazilgan programmalard: orinlaw esaplanadi. Oraylig processordin ~ bul ~ waziypan
amelge asinw processin qisqasha etip tomendegishe keltiriw muamkin: orayhq
processor yadta jazilgan buyriglard: shaqirip aladi, buyriglard: ganday buyriglar
ekenligin aniglayd: ham olardi belgili bir izbe-izlikte orinlaniwin taminleydi.

Kompyuter ham onmin processorin sholkemlestiriwshi qurilmalar — shinalar argali
baylangan boladi. Shina degende parallel 6tkizgishler toplamlarinan ibarat bolgan,
adresler, maghwmatlar ham basgariw signallarin jetkerip beriliwin taminleytugin
«qurilmalary tasiniledi. Koébinese shina degende parallel otkizgishler toplami
tusiniledi, tiykarinda bolsa shina har tarli maglhiwmatlard: jetkeriw ushin arnalgan
qurilma sipatinda islep shigarilgan. Onmin quraminda maghwmatlard: jetkeriw
processinde kerek bolatugin — registrlar, har tarli kombinatorlig elementler ham
logikalig sxemalar bar bolad:.

1.73-sawretinde kompyuterlerde gollanilatugin shinalardin ganday tarleri boliwi
muamkinligin korsetiwshi sizilma keltirip 6tilgen. Onda processordin ishinde jaylasgan
— ishk7 shinalar, processordir kompyuterdin basga qurilmalart menen baylanistiriwshi,
onmn surtq: shinas:, yad shinas: ham kompyuterge magl:wmatlard: kiritiw-shigariwd:
amelge as:riwsh: shinalar keltirilgen.
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1.73-suwret. Kompyuterlerde qollanilatugin shinalardin tarleri

fshki shinalar processor quramma kirgen — basqartw qurilmasi, arifmetikaliq-
logikaliq qurilma hadm registrler arasinda magliwmatlard: jetkerip beriw ushin xizmet
etedi. Sirtqu shina jardeminde bolsa — processor, operativ yad ham magliwmatlardi
kiritiw-shigariw qurilmalari menen baylanistt &melge asiriladi.

Alding1 kompyuterlerde ham hazirgi kindegi kompyuterlerde ham shina arqali
magliwmatlardi jetkeriw degende, kobinshe magliwmatlardi parallel koriniste uzatiw
tusiniledi. Biraq keyingi waqqitta islep shigarilip atirgan kompyuterlerde
maglhiwmatlard1 izbe-izlikte jetkeriwshi shinalardan da paydalanip atir. Usinday
shinalarga muisal sipatinda quraminda maghwmatlardi ham parallel, ham izbe-iz
jetkerip beriwshi PCI Express ham hazirgi kande ken qollanilip atirgan
magliwmatlardi izbe-iz jetkeriw USB shinalarin keltirip 6tiw mumkin.

1.72-stwretde processordin payda etiwshi bolimleri hdm oni operativ yad penen
qalay baylanisqan1 korsetilgen. Us1 stuwret tiykarinda processor quramina kirgen
qurilmalardin orinlaytugin waziypalar1 hagqinda qisqasha toqtalip 6temiz.

Basqariw qurilmasi — buyriglardi yadtan shaqiriw ham olardi qalay buyriglar
ekenligin aniglaw waziypalarin amelge asiradi.

Arifmetikaliq-logikaliq qurilma bolsa arifmetikaliq — qosiw, aliw, kobeytiw ham
logikaliq qosiw, logikaliq kobeytiw, biykarlaw siyaqli amellerdi orinlaydi.

Qalegen processor — Intel 8080 (K580), Intel 8088, Pentium 4, UltraSPARK I,
8051, Intel Core 1i7 lerde oOzinin ishki jagdayin séwlelendiriwshi ahmiyetli
informaciyalar toplamlarma 1iye boladi. Har bir processor quraminda us1
informaciyalar toplamlarin saqlaw ham islew, hdmde belgili bir waziypalardi orinlaw
ushin arnalgan registrler toplamlarina iye bolada.

Processor ishinde jaylasqan registrler toplamlari — onin ishki yad dep ataladi. Ishki
yad — programmalardi orilaniwi dawaminda payda bolatugin araliq natiyjelerdi ham
basqgariw buyriglarin waqtinsha saqlaw waziypalarin orinlaydi. Bul yad har biri belgili
bir waziypalardi orinlaw ushin arnalgan, bir-neshe registrler toplamlarinan ibarat.
Adette us1 registrlerdin uzunliglar1 birdey — 8, 16 yagmy 32 razryadga iye bolad.
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Registrler processordin ishinde jaylasqanlig1 sebepli, olarga magliwmatlardi jaziw ham
oqiw juda tez amelge asiriladi.

Anfmetikalig-logikaliq — Uliwma taymnlanatugin
qurilma registrler

| |

Basqarniw qurilmasi

[ Buyriqlar registr Buyriq adresi registr ‘

[ P

Operativ yad

Programmalar ham magliwmatlar

1.72 — suwret. Processordin payda etiwshi bolimleri hAm onin operativ yad penen
galay baylanisqanlig

Processor quramindagi ahmiyetli registrlerden biri PC(Program Counter) —
buyriglar esaplagishi registri esaplanadi, us1 registr |P(Instruction Pointer) —
buyriglardi kérsetiwshi registr dep te ataladi. Bul registr tartip boyinsha orinlaniwi
kerek bolgan buyriqlardin yadtagi adresin kérsetip turadi.

Ahmiyetli registrlerden jane biri, bul buyriglar registri (Intruction Register - IR)
esaplanadi. Onda tartip boyinsha ormlaniwi kerek bolgan buyriq jazilgan boladi. Kop
ushrasatugin kompyuterlerdin processorlart quraminda, har tarli waziypalardi orinlaw
ushin arnalgan har turli registrlerge iye boladu.

Jogarida keltirilgen tisiniklerdi ham uliwma kompyuterler arxitekturasina tiyisli
bolgan basqada dhmiyetli tusiniklerdi, Intel processorlar1 shanaragina tiyisli bolgan
daslepki processorlardan biri bolgan Intel 8080 processorinin analogi esaplangan —
K580BM80 processort misalinda toliq korip shigamiz [10]. Us1 processor tiykarinda
qurilgan kompyuter ham hazirgi kompyuterler siyaqli Gish shinaga iye bolgan:

1. Magliwmatlar shinas1 (MSH);

2. Adres shinas1 (ASH);

3. Basqariw shinas1 (BSH).

K580BM80 processormin s6z uzinligi 8 razryadqa, murajat qila aliwi mamkin
bolgan operativ yad qurilmasiin kélemi 64 Kbaytqa ham takt chastotasinin manisi 2
MHz qa ten esaplanadi. Usi1 processordin sizilmalarda sawleleniwi 1.73-suwrette
keltirilgen koriniske iye bolgan, onin shigiw ayaqshalarinin sani 40 dana. Processordin
3-10 cifrli shigiw ayaqgshalart magliwmatlar shinasina, 1; 25-40 cifrli ayaqshalar1 adres
shinasina ham 12-19; 21-24 cifrli ayaqgshalar1 bolsa basqariw shinasma tiyisli
esaplanadi.

K580BMS80 processorinin ishki duzilisi 1.74-sawretde keltirilgen. Processordi
payda etiwshi bolimlerin izbe-izlikte korip shigamiz. Tusindiriwlerdi Intel
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processorlar1 shanaragina tiyisli, s6z uzunliglart mas rawishte 16 ham 32 razryadqa ten
bolgan Intel 8088 ham Pentium 4 processorlarmin duzilislerin esapga algan halda,
hamde olardin barshesin 6z-ara salistiriw tiykarinda amelge asiramiz.

K580BM80 processort magliwmatlardi uzattiw ushin arnalgan 8 razryadli ishki
magliwmatlar shinasina iye. Processorda, sirtqr shina menen magliwmat almasiniw,
araliq registrlar (Buffer Register - BR) jardeminde amelge asiriladi. Magliwmatlardi
ham adreslerdi waqtinsha saqlaw ushin arnalgan hamde olard: eki tarepke jetkerip bere
alatugin araliq registrlarinin shigiwlar1 ush jagdaydan birinde boliw1 mumkin. Bular
kushleniwdin jogari(1) ham tomengi(0) basqishlari, hamde kiriw qarsiligi jogari
bolgan jagday. Ushinshi jagdayda processord: sirtqr shinadan uzip qoyiw mamkin
boladu.
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1.73-stwret. K580VMS&0 processorinin sizilmalarda koriniwi
Bunda sirtq1 qurilmalardi operativ yad penen tuwridan-tuwri jalganmiwi (Direct
Memory Access - DMA) amelge asiriladi. Processordin 16 razryadli adress shinasi
jardeminde 64 Kbayt kolemge iye bolgan operativ yadti tuwridan-tuwri adreslew
amelge asirilladi. Témendegi keltirilgen UMPK-80 stendinin’ qurallarin korsetiwshi

1.75-suwrette ham joqarida aytip otilgen shinalardi kériw mtimkin.
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1.74-suwret. K580V MS8O0 processorin duzilis sizilmasi

Processordin ishki yadi1 8 razryadli - W2, W3, B, C, D, E, H, L ham ush dana
16 razryadli — buyriglar sanagishi(RS), stekti korsetiwshi (SP) hdam basqariliwshi
adres registrlarinan payda bolgan. B, C, D, E, H, L registrlar1 uliwma tayimlanatugin
registrler toplam1 dep ataladi. Olardan islep atirgan buyriqtin tipine qarap garezsiz 8
razryadli registrlar yaki 16 razryadli jup registrler BC, DE, HL sipatinda
paydalaniladi. W2, W3 registrleri bolsa araliq restistrlar esaplanadi. Olarga programma
arqali murajat etiw mumkin emes. W2, W3 registrlardan processor ishinde islep
atirgan buyriqlar menen islew dawaminda paydalaniladi.

Buyriglar sanagish1 — PC registrinda orinlaniw1 gezegi kelgen buyriqtin yadtagi
adresi jazilgan boladi. Bul registrdin manisi buyriglardin har bir cikli orinlanganda
avtomatik koériniste ozgertiledi. K580VMS80 processorlarinin buyriqlar1 — bir, eki
yaki Gsh bayt uzunligqa iye boliw1 mumkin. Kompyuterde programmanin islewi
waqtinda gqanday buyriq orinlaniwina qarap, onin uzunligina mas jagdayda PC-
din manisi, 1-ge, 2-ge yaki 3-ge artip baradi. 1.76-sawrette UMPKS80 elektron
stendina ornatilgan K580VMS80 processoriin ishki regirstrlar keltirip 6tilgen.
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1.75-suwret. UMPKS8O0 elektron stendi qurallari

Stekti korsetiwshi (Stack Pointer - SP)registr tiykargi yadtin stek sipatinda
isletiliwi mumkin bolgan boleginin baslangish adresin korsetip turadi (1.75-
sawret). Kompyuterde islep atirgan programmada uziliw bolsa, processor ishki
registrlarinin jagdaylarin waqtinsha saqlap turiw ushin stektan paydalanadi.
Uziliw degende — kompyuterde ormlanip atir§an bir programmani, basqa bir
programmani orinlaniwin tamiyinlew magqgsetinde, waqtinsha toqtatip turiw
tusiniledi. Bunda aldin orinlanip atirgan programmaga tiyisli bolgan,
processordin ishki registlarinda jazilgan magliwmatlardi waqtinsha stekqa jazip
turiw amelge asiriladi.
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1.76 — suwret. UMPKSO0 elektron stendine ornatilgan K580VM80 processorinin
ishki registrleri

Processor quramina kiriwshi — basgariliwshi adres registrina ham W2, W3
registrlarina usagan programma jardeminde murajat etiw mimkin emes. Usi registrdan
ham processor ishinde buyriqlardi orinlaw waqtinda paydalaniladi.

K580VM80 processorinda arifmetikaliq ham logikaliq dmellerdi orinlaniwi
ushin kerek bolatugin sanlar — operandalar, akkumulyatorda hdim W1
registrinda saglap turiladi. Qosiw, aliw, logikaliq qosiw, logikaliq kobeytiw
ham wusillarga wuqgsas basqa bir &mel orinlanganda, natiyje qaytip
akkumulyatorga yaki processordin basqa bir ishki registrina jazip qoyiladi.
Bunnan son kerek bolsa natiyjeni tiykarg: yadga koshirip jaziw mamkin boladi.
Akkumulyatordagi sandi ekilik korinisten, ekilik-onliq kériniske otkeriw kerek
bolsa, onliq korrekciyalaw sxemasinan paydalaniladi.

Har bir ameldin’ orinlanmiw1 natiyjesinde, programma buyriqlarin orinlaw izbe-
izligine tasir etiwi mumkin bolgan har turli belgiler galiplesedi. Bunday belgiler
gatarina — natiyjenin belgiSi, natiyjeni nolge ten’ bolip qaliwi, payda bolgan
natiyjedegi 1-ler saninin jup yamasa tagligi ham solarga ugsagan basqa belgilerdi
keltiriw mumkin. K580VM80 processorinda bul belgiler — belgiler registrina
jazip qoyiladi. Belgiler registri (rus tilinde — registrpriznakov) 3.5-suwrettin
jogar1 bodleginde sawlelengen. Keyin islep shigilgan Intel processorlarinda,
misali Intel 8088 ham Pentium 4 processorlarinda jogaridagi registr — bayraqglar
registri dep atalgan.
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Buyriqlar registri (Instruction Register - IR)ham buyriq deshifratori, buyrigti qabil
qiliw ham deshifraciyalaw ushin isletiledi. Buyriq yadtan oqilganda, onin buyriq
kodinan ibarat bolgan birinshi bayti buyriglar registrina kelip tasedi. Keyin bolsa bul
kod deshifratorga uzatiladi. Deshifrator — basqariw sxemast ham @1, ¢, sinxrosignallari
menen birgelikte, processordin ishki boleklerine tiyisli bolgan basqariw signallari,
hamde processordan sirtina shigiwshi basqariw signallarin payda etedi. Har qanday
kompyuterde programma buyriglarinimn orinlamwin fizikaliq tarepten tamiynlew, onin
shinalar1 arqali uzatilatugin basqariw signallar: jirdeminde amelge asiriladi. Basqariw
sxemasinda processorga kiriwshi 6 dana hdm onnan shigiwshi 6 dana basqariw
signallar1 bar. Processorga kiriwshi basqariw signallart:

- @1 ham ¢ — taktlawshi impulsler, processorga taktlawshi generatordan turaqli
rawishte berip turilatugin ham oni taktlawdi tdamiynleytugin impulslar;

- RESET - processordi baslangish jagdayga otkeriw signaly;

-  READY — processord: yad yaki sirtgi qurilma menen magliwmat almasiniwga
tayyarligin bildiriwshi signal;

- INT — sirttan bolatugin uzilisti amelge asirtw ushin ruxsat soraw ;

- HOLD - sirtq1 qurilmani yadga tuwridan-tuwri murajat etiw ushin, shinani
iyellew signali.

Processordan shigiwshi basqariw signallart:

- READ —maghiwmatlardi gabil etiwge ruxsat beriw signal;

- WRITE - maghwmatlar shinasma, informaciyani shigarip qoyilganhigin
bildiriwshi signal;

- SYNC - sinxronlaw signal, yagniy mashina ciklinin baslanganligin bildiriwshi
signal;

- WAIT - processord: kitiw jagdayma 6tkenligin anlatiwshi signal;

- INTE —zilisti amelge asiriwga ruxsat etiwshi signal;

-  HLDA - shinami iyelengenligini tastiyqlaw signali, yagniy sirtqi qurilmaga
magliwmatlar hdm adres shinalarina jalganiwga ruxsat beriw signali.

Jogarida keltirilgen basqariw signallari, tek gana 8 razryadli emes, balki barshe 16,
32, ham 64 razryadli kompyuterlar shinalarinin quraminda da bar. Sonifi ushin usi
basqariw signallarinin tarlerin ham olardin orinlanatugin waziypalarin tyrenip shigiw
ahmiyetli esaplanadi. Processorda har bir buyriqtin orinlamiwi, aldinnan anmiq etip
belgilep qoyilgan izbe-izlikte taktlawshi generatordin @1 ham ¢, signallar1 jardeminde
waqit boyinsha sinxronlaw menen amelge asiriladi.

Buyriqtin orinlaw waqti, yagniy buyriqtt yadtan oqiw, dekodlaw ham orinlaw
wagqtlar1 — 1-5 mashina cikllarinan ibarat boliw1 mimkin. Mashina cikli degende —
yadtan bir baytli informaciyani1 oqiw yamasa bir baytli buyriqti1 orinlaw ushin ketken
wadt tusiniledi. Mashina cikli — 3-5 mashina taktinan ibarat boliw1 mamkin. Mashina
takti degende, @1 ham ¢, signallarinin dawiri tasiniledi. K580VM80 processorinda
10 dana har tarli mashina cikllar: bar:

1. Buyriq kodin yadtan alip, processordin buyriglar registrina jaziw.

2. Maglhwmatlardi yadtan oqiw.

3. Maglhiwmatlardi yadqga jaziw.

4. Stekga magliwmatlardi jaziw.
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Stektan magliwmatlard: oqiw.

Sirtq1 qurilmadan magliwmatlard kiritiw.
Sirtq1 qurilmaga magliwmatlardi jaziw.
Uzilislerdi ormlaw cikl.

9. Processor togtaw rejiminde turganda uzilisti ormlaw.

10. Toqtaw cikl.

Har qanday buyriq orinlamwinda birinshi bolip, buyriq kodin yadtan processordin
buyriglar registrina jaziw cikli orinlanadi.

K580VM80 processorinin buyriqlar toplami 244 dana har turli buyriqlardan
duzilgen. Us1 buyriqlardi bes toparga ajratiw mumkin:

1. Magliwmatlardi bir jerdan basqa bir jerge koshirip jaziw buyriglari. Olar
jardeminde, maglhiwmatlar1 gandayda-bir registrdan — basgasina, registrdan — yadga
yaki yadtan — registrga koshirip jaziw amelge asiriliwi mumkin.

2. Arifmetikaliq buyriqlar. Olar jardeminde qosiw, aliw, registrda jazilgan sandi
birge asirtw yamasa birge kemeytiw siyaqli &mellerdi orinlaw mumkin.

3. Logikaliq buyriglar. Olar jardeminde logikaliq qosiw, logikaliq kobeytiw,
salistirtw ham jiljitiw siyaqli amellerdi orinlaw mamkin.

4. Basqgariwdi jetkeriw buyriglari. Bunday buyriglar gatarina — shartli ham sharsiz
Otiw buyriglari, programma asti programmalarin shagiriw ham programma asti
programmalarinan gaytiw sityaqli buyriqlar kiredi.

5. Stek penen islew ham on1 basqariw buyriqglart.

Oqiwliq kompyuterinin yadi har bir 6zinin 16 razryadli adresine iye bolgan, 8
razryadl1 yacheykalardan ibarat korinisinde dizilgen. Solay etip processor 65536 dana
bayt, yagniy 64 Kbayt kélemge iye tiykargi yad penen isley aladi.

Bir dana buyriq, bir bayttan ush baytqa shekemgi uzunliqga iye boliw1 mimkin. Eki
ham ush bayth buyriglar yadtin’ izbe-iz jaylasqan yacheykalarina jaziladi. Buyriqtin
birinshi bayt: har dayim — ormlaniw1 kerek bolgan 4mel kodinan ibarat boladi. Ush
baytl1 buyriqtin ekinshi ham ushinshi baytlarina magliwmatlar (adres) jazilgan boladi.
Bunda maghwmatlardin (adrestin) kishi bayti, buyriqtin ekinshi baytqa,
magliwmatlardin ulken bayti bolsa buyriqtin Gshinshi baytina jaziladi.

Processorda yad yaki registrlardi adreslewdin tort tri bar. Bular:

1. Tuwridan-tuwrt adreslew — buyriqin ekinshi ham tshinshi baytlar1 yad
adresinen ibarat boladi. Bunda adrestin kishi bayti buyriqtin ekinshi baytina, tlken
bayti bolsa buyriqtin ushinshi baytina jazilgan boladi.

2. Murdjat etiletugin registrdr korsetip adreslew. Buyriqtin 6zinde magliwmat
jazilgan registrdin yamasa jup registrlardin adresleri jazilgan bolada.

3. Registrler jardeminde bilvosita adreslew. Buyriqda, yad adresi yaki
magliwmatlar jazilgan bir jup registr kérsetiledi.

4. Tuwridan-tuwrt adreslew. Magliwmat buyriqtin 6zine jazilgan boladi.

Uzilisler, shartli yaki sharsiz otiw buyriglart bolmagan jagdayda, processor
buyriglardi — yaddin izbe-iz jaylasqan yacheykalarinan oqip aliw menen programmani
orinlawdi jolga qoyadi.

©~No v

9.3 On alt1 razryadli kompyuter processorinin duzilisi
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On alt1 razryadl1 kompyuter processorinin dizilisi ham qalay islewin, 16 razryadl
Intel 8088 processort misalinda korip shigamiz. Usi processorda ham Intel 8080
processort styaqli PC (Program Counter) — buyriglar sanagishi yaki IP (Instruction
Pointer) — buyriglar korsetkishi registr ahmiyetli registrlardan biri esaplanadi. (1.77-
suwret).

Tiykargr yadda programmanin buyriqlart jazilatugin bolegi — kodlar jazilatugin
segment dep ataladi. (rus tilida — kodoviysegment). Kodlar jazilatin segmenttin
maksimal kolemi 64 Kbaytqa ten. Intel 8088 processor1 tiykargr yadinin maksimal
kélemi 1 Mbaytga ten. Bul MS DOS operacion sistemasi ushin arnalgan yad edi. MS
DOS operacion sistemasinin emulyaciyas1 hazirgi kompyuterlerde de dmelge asiriliwi
mumkin. 1.77-suwrette 1 Mbayth yadtin duzilisi keltirip 6tilgen. Usi yadga murdjat
etiw 64 bayth segmentlarga muardjat etiw arqali dmelge asiriladi. Tiykargi yadga on
segmentlerge bolgan jagdayda murajat etiw 16-razryadli 1 Mbayt ham onnan kobirek
kélemli tiykarg1 yadga iye bolgan kompyuterlerden baslangan.

[Thwma poydalanatugan registriar Segment registrlan
|
AX AH AL Ccs Kodh segment
BX B BL Ds Maghwmatlar se¢gmenti
CXx | CH CcL 88 Stekli segment
|
DX DH DL ES Qosimsha segment
15 a7 0 15 0
Korsetkish ham indeksler Shirt kodlan
T ) 11 'II'T [ l"'l—l_[_l_r'_r'—l
sp o e SF | cC
L \lfk korsetkishi oDITISZ A P C

{
e ———— e

0
BP Baza korsetkishi Halat bayraglan

81 Derek indeksi

Buynglar Kdrsetkishi

Buynglar esaplagisin PC

15 0

P

D Qubillawshy indeks:

15 0

1.77-stawret. Intel8088 processorinin ishki registrleri
Kodlar jazilatugin segmenttin baslangish adresi 1 Mbayt yad shegarasinda CS —
kodlar jazilatugin segment registri jardeminde korsetiledi (1.78-stiwret). Kodlar
jazilatugin jana segmentti aktivlestiriw ushin CS — registrinin ménisin 6zgertiw kerek
boladi.
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64 Kbaytii
segment

64 Kbaytii
segmert

(ad kolemu 1 Mbayt
Real rejim

1.78 — suwret. 1 Mbaytli operativ yaddin dazilisi

1.78— stuwrette Intel 8088 processort ushin assembler tilinde jazilgan
programmanin’  dastlepki teksti hdm programmanmi orinlaniwi  haqqindagi
informaciyan1 korsetiwshi trasserdin tesiksheleri keltirilgen. Bul stwrette CS registri
ham onin manisi) sawrettin joqaridagi shep tesikshesinde keltirilgen.

Kodlar jazilatugin segment penen bir qatarda, programmanin islewi dawaminda
ogan kerek bolatugnn magliwmatlardi 6zinde saqlaw ushin arnalgan — magliwmatlar
segmenti ham isletiliwi mumkin (yaki isletilmesligide mumkin). Magliwmatlar
segmentinin maksimal kélemi 64 Kbaytqa ten bolip, usi segmenttin baslangish adresi
DS — maglhiwmatlar segmenti jdrdeminde koérsetiledi, yagniy ogan jazilatugin boladi.
DS — registrina jazilgan manisdin 6zgeriwi menen yadtin basqada béleginde jaylasqan
segmentke murajat etiwi mumkin boladi. 16 razryadli CS ham DS registrlari
jardeminde 1 MBayth tiykarg1 yad shegarasinda maghiwmatlardi jaziw (yaki oqiw)
amelge asiriladi. Intel 8088 processorinin registrlari 16 razryadga iye.
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EXIT=1 11 ||CS: 00 DS=SS=ES: 002 MOV CX,de-hw I 6
_WRITE =4 12 ||AH:00 AL:0c AX: 12 PUSH CX 7
_STDOUT =1 13 ||BH:00 BL:00 BX: 0 PUSH HW | 8
SECT .TEXT 14 ||CH:00 CL:0c CX: 12 PUSH _STDOUT I 9
start; !5 ||DH:00 DL:00 DX: 0 PUSH _WRITE 1 10
MOV CXde-hw 16 |/|SP: 7i{d8 SF OD S Z C|=>0004 SYS 11
PUSH CX 17 ||BP: 0000 CC - >p- - 0001 (= ADD SP,8 | 12
PUSH hw 18 |[SI: 0000 IP:000¢c:PC 0000 SUB CX,AX 113
PUSH _STDOUT !9 ||DI: 0000 start + 7 000c PUSH CX 1 14
PUSH _WRITE 110 E
SYS 111 |
ADD SP,8 112
SUB CXAX 113} hw
PUSH CX (14| m > Hello World\n
PUSH _EXIT I15{(hw + 0 = 0000:48 65 6¢ 6¢c 6f 20 57 6f Hello World 25928
SYS 116
SECT .DATA 117
hw: 118
ASCIl *Hello World\n" ! 18
de: .BYTE 0 |20
a 6

1.79-suwret. 8088 trasserinin tesiksheleri

Processordin qalgan registlarinda magliwmatlar yaki tiykargir yadda jazilgan
magliwmatlar ornin korsetiwshi informaciyalar saqlanadi. Assembler programmalari
jardeminde us1 registrlarga tuwridan-tuwri murdjat etiw mumkin. Processorlar
quraminda registrlar menen birge, kompyuterdin islewi ushin kerek bolatugin
basgada apparat qurallar — jardemshi sxemalar, arifmetikaliq-logikaliq qurilmalar ham
basgada usi siyaqli qurilmalar bar. Programmist usi apparat qurallarga buyriglar
jardeminde murdjat etiwi mimkin.

Intel 8088 processorinin islewi, basqada esaplaw qurallar1 siyaqlt buyriglard:
belgili bir izbe-izlikte orinlaw menen dmelge asiriladi. Oz aldina almgan buyriqtin
ormlanmiw1 bolsa bir neshe basqishlardan ibarat boladi. Bul basqishlardin toliq izbe-
izligi processor-tili dep ataladi. Processor cikli tdmendegi basqishlardan ibarat boladi:

1. Buyriglar sanagisht registri — PC jardeminde tiykargi yadtin kodlar jazilgan
segmentinen ormlaniwi kerek bolgan buyriq tanlap alinad.

2. PC din manisi — 1-ge, 2-ge yamasa 3-ge arttirilad.

3. Tanlap alingan buyriq dekodlanadi, yagniy qanday buyriq ekenligi aniqlanadi.

4. Buyrigti ormnlaw ushin kerek bolatugin magliwmatlar yadta ham (yamasa)
registrlardan tanlap alinadi.

5. Buyriq orinlanadi.

6. Buyrigti orinlaniw1 natiyjeleri yadga hdm (yamasa) registrlarga jazip qoyiladi
(saglanadh).

7. Keyingi buyriqti orinlaw processi baslanadi, yagniy keyingi ciklga otiledi — bul
birinshi adimga gaytiw menen amelge asiriladi.

Assembler tilinde programma jaziwshi programmist kéz qarasinan Intel 8088
processorinda 14 dana ishki registrler koézde tutilgan esaplanadi (1.76-stiwretke
qaralsin). Usi registrlar kop sanli buyriglar tarepinen isletiletugin, juda ulken tezlikke
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iye yad waziypasin orinlaydi. Olarga jazilatugin (saqlanatugin) natiyjelerdin manisleri
juda ulken tezlikte ozgerip turadi. 1.76-siwretde keltirilgen registrler menen 1.79-
suwrette keltirilgen trasser tesikshelerinde ugsasliqti koriw miumkin.

Processordin buyriqlari bir neshe toparlarga boélinedi:

1. Uliwma tayarlanatugin registrlar topari.
2. Korsetkish registrler topart.
3. Segmentlerdi korsetiwshi registrler.
4. Bayraqlar registri.
5. Buyriq adresti korsetiwshi registr.
Ulwma paydalanatugin registrlar Korsetkish ham indeksler
AX AH AL SP Stek korsetkishi
BX BH BL BP Baza korsetkishi
CX CH G s! Derek indeksi
DX DH DL DI Qabillawshi indeksi
15 87 0 15 0
Uliwma tayinlanatugin registler Korsetkish ham indeks registrleri
Shirt kodlan
NEAR RS SRR E
8 L R L L
ODITISZ A P C
15 0

Halat bayraglan

Bayraqlar registri
1.80-suwret. Intel 8088 processor1 ishki registlarinin toparlari

9.4. Otiz eki razryadli kompyuter processorinin duzilisi

Otiz eki razryadli kompyuter processormin duzilisi de ganday jumislardi islewin
uyreniw processinde, kompyuterlerdin o6nimdarligin asiriwda qollanilatugin -
maglhwmatlardi parallel islew formalarin tusinip aliwi zarGr dhmiyetke iye bolip
tabilad1 [2]. Maghiwmatlard1 parallel islewdin eki tiykargi formasi bar:

1. Buyriq betindegi parallellik.

2. Processorlar betindegi parallellik.

Birinshi halatta 6nimdarliqtt asirtw ushin, har bir sekundta kobirek buyriglardi
orinlawin jolga qoyiw kerek oladi. Ekinshi halatta 6nimdarhigti asiriw bolsa, bir
tapsirmani orinlawin, bir wagqitta bir neshe processorlarga juklew menen erisiledi.

Daslep, otiz eki razryadli bir processorli kompyuterlerdin 6nimdarligin asiriwda
qollanilgan — buyriglar betindegi parallellik ne ekenligin tasindirip Otemiz.
Magliwmatlardi parallel islew formalari, Intel firmasi tarepinen islep shigarilgan, tartip
boymsha firmanin ekinshi 32 razryadl, salistirmali jetilistirilgen Intel 486
processorinen baslap qollanilgan. Buyriglar beti us1 formadagi parallellik — konveyer
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ideyasina tiykarlangan. Intel 486 processor1 bir bes betli (sathli) konveyerge, onnan
keyin islep shigarilgan daslepki Pentium processor1 bolsa eki bes betli konveyerge iye
edi.

Processorda buyriglardi konveyer tiykarinda islew degende, buyriqlardin orinlamw
processin bir neshe adimlarga bélingen bolip, har bir adim — belgili bir blok tarepinen
0z ara parallel tarizde amelge asiriliwi tisiniledi. Bul bloklardi bolsa processordin
apparatliq bolimi esaplangan — 6zine tan qurilmalar dep garaw mumkin. 1.81, a) —
suwrette bes bloktan ibarat bolgan, bes betli konveyer keltirilgen. Bul bloklar —
basqishlar dep te ataladi.

Birinshi basqish (C1 blogi) - tiykargi yadta jazilgan buyrigti shigarip aladi ham
araliq yadqa, yagnty buyriglar registri IR-ge jaylastiriladi.

Ekinshi basqish (C2 blogi) — buyriqtt dekodlaydi, yagniy oni qanday buyriq
ekenligin ham us1 buyriqtin operandalari qanday operandalar ekenligin aniqlaydi.
Operandalar degende buyrigtin orinlaniwinda gatnasatugin magliwmatlar tusiniledi.
Bul operandalar — belgige iye yaki belgige iy bolmagan putin sanlar, jiljiwshi nogath
sanlar, onliq-ekilik sanlar, simvoll1 yaki logikaliq magliwmatlardan biri boliw1
mumkin.

Ushinshi basqish (C3 blogi) — operandalar qayerde jaylasqanligin aniglaydi ham
olard1 ishki registrlerden yaki tiykarg: yadtan shaqirip alad1.

Toértinshi basqish (C4 blogi) — operandalardi magliwmatlar trakti arqali otkeriw
menen buyriqti orilaydi.

Besinshi basqish (C5 blogi) — payda bolgan natiyjeni buyriqta qaytip korsetilgenin
registrge jazadu.

C1 Cc2 C3 C4 Cs
Bnok Bnok bnok Brok
BbI6OPKN ™ n exo.qin?)’:saum » BblibOpKU > BbINONHEeHUA = obparHon
KomMaHg P onepaHaos KOMaHp 3anucu

¢ |[1]|(2]|(3]|[4]|[s])(e]|(z]| (] |[=]
cz | |[a]|[2]|(2]|[a])(s] (8] | 2] |Le]
c3 [ |(2]| (3] {La]| (8] |e]| 7]
c4 [1](2] (3] |[2]|(s] | €]
cs [ |(2]|(3]) (] |[&]

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bpems —

o)

1.81-suwret. Bes betli konveyer (a); otilgen cikllerge saykes keletugin,
har bir basqishtin halati (b), uliwma san1 9- cikl korsetilgen.
1.81, b) —suwrette konveyerdi waqit boymsha qanday amelge asiriliwin koriwimizge
boladi. Absissa kosheri boylap korsetilgen waqit boyinsha birinshi ciklde C1 blogi
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birinshi buyriqtin islewin baslaydi, yagniy usi buyriq yadtan shaqirip alinadi. Ekinshi
ciklda bolsa C2 blok birinshi buyriqti dekodlawd1 amelge asirip atirgan waqitta, C1
blok ekinshi buyriqt: yadtan shaqirip aladi. Ushinshi ciklde C3 blogi, birinshi buyriqtin
operandalarin shaqirip alip atirgan waqitta, C2 blogi ekinshi blokt1 dekodlaydi, C1
blogi bolsa Gshinshi buyriqt1 yadtan shaqirip aladi. Tértinshi ciklde C4 blogi birinshi
buyrigt1 ormlawin amelge asirip atirgan waqitta, C3 blogt ekinshi buyrigtin
operandalarin shaqirip alip atirgan boladi, C2 blogi ushinshi buyriqtt dekodlap atirgan
boladi, C1 blogi bolsa tortinshi buyriqti yadtan shaqurip alip atirgan boladi. Ham
soninda besinshi ciklde C5 blogi birinshi buyriq orinlangannan son payda bolgan
natiyjeni registrlerden birine qayta jazganda, konveyerdin basqa basqishlart keyingi
buyriglardin islewin dmelge asirip atirgan boladi.

Ust koérip shigilgan — buyriglardi konveyerli islew sizilmasinda, har bir cikldi 2 ns
dep alsaq, bir buyriqt1 konveyerden 6tiwi ushin 10 ns kerek boladi. Birinshi garasda,
bunday konveyer tiykarinda qurilgan kompyuter 1 sekundta 100 million buyrigti
orinlaganday bolip kérinedi. Negizinde, konveyerdin qollaniliwi natiyjesinde bolsa,
besinshi basqishtan baslap, har bir basqishta 5 ten buyriqt1 orimmlawin esapqa alsaq, 1
sekundta 500 million buyriqti orinlawga erisedi.

1.81-sawrette tasindirilgen konveyerdi joqarida atap Otkenimizdey Intel 486
processorinde amelge asirilgan edi. Intel processorlari shanaragina tiyisli daslepki
Pentium processorinde bolsa, mine sonday konveyerlerdin ekewin bir waqitta islewi
jolga qoyilgan edi. Bul konveyer — buyriglard: tanlawdin uliwma blogina iye bolgan,
bes betli eki gatarli konveyer dep atalgan (1.82-sawret).

Pentium processorinin birinshi — bas konveyerli u —konveyer ekinshisi bolsa, v-
konveyer dep atalgan. u-konveyerde qalegen, yagniy processordin buyriglari quramina
kirgen barliq buyriglardi orinlaw1 mumkin bolgan. v-konveyerde bolsa, salistirmali
apiway1 bolgan buyriglardi orinlawdi jolga qoygan. Bunday buyriqlar gatarina — pttin
sanlar ustinde orinlanatugin apiwayi buyriqlar, jiljiwshi nogatli sanlar ustinde
orinlaniw1 miamkin bolgan bir 4piway1 buyriq styaqli buyriglardi kiritiw mamkin.

C1 C2 C3 C4 C5
Bnok Bnok Bnok Bnok
» NEKOAUPOBaHUA —»{ BbIBOPKH »! BbINONHEHUA »  3anucu
Endi KOMaHz onepaHaoB KOMaHA B PerucTpol
BbIGOPKM
KomaHa Bnok Bnok Briok Bnok
> NEKOAUPOBAHUS >~ BblIOOPKN ——{BbINONHEHUS > 3anucu
KOMaHA onepaHaos KOMaHAa B perucTpsl

1.82-suwret. Buyriglard: tanlawdin uliwma blogina iye bolgan, bes betli eki qatarli
konveyer.

Konveyer ideyasin amelge asiritwda qollanilgan bagdarlardan jane biri bul — kop
sanli funkcional bloklarga fye bolgan bir konveyerden paydalangan halda esaplawlardi
sholkemlestiriw bold1 (1.83 suwret). Us1 bagdarlaw tiykarinda qurilgan arxitektura —
superskalyar arxitektura dep ataladi. 1.83-stwrette bes funkcional blokqa iye bolgan
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superskalyar processordin duzilisi keltirilgen. Onda buyriglard: orinlaw blogi bolgan
C4 blogi quramina qosimsha funkcional bloklar kiritiw amelge asirilgan. Bunday
arxitekturadan daslep Pentium II, keyinrek bolsa Pentium 4 processorin quriwda
paydalanilgan.

32 razryadli kompyuter processorinin duzilisi de ganday islewine baylanish zarur
tareplerin Pentium 4 processort misalinda korip shigamiz. Pentium 4 processorinin
ishki registrleri 1.84-suwrette keltirilgen.

C4

AnY

ANy
C1 Cc2 C3 C5
Bnok Bnok Bnok Bnok
BbIOOpPKM » NeKOAUPOBAHUA > BbIGOPKM 3AIPY3KA 3anucu

KoMaHa KoMaHa onepaHnos \ B PerucTpbl

COXPAHEHUE

MNnasawwas
TOMKA

1.83-suwret. Bes funkcional blokga iye superskalyar processor.

Pentium 4 processor quramina da, 16-razryadli Intel 8088 processor1 quraminda
bolgan barliq registrler toparlar1 bar. Usi registrlerdin uzinhqlar1 32-razryadqa iye.
Pentium 4 processorinin uliwma belgilengen registrleri (EAX, EVX, ESX ham
EDXler) 8, 16, hdm 32-razryadl registrler retinde de qollaniliw1 mamkin [2].

Pentium 4 processort1 mikroarxitektura betinde, onnan aldin islep shigarilgan
processorlardan biraz pariq qiladi. Pentium I, Pentium Pro ham Pentium Il
processorlart R6 mikroarxitekturast tiykarinda qurilgan bolip olar bir-birinen
tiykarinan 6nimdarligi menen, sonu1t menen bir qatarda ekinshi darejeli korsetkishleri
menen pariqlangan. Pentium 4 processort NetBurst dep atalgan ham P6
mikroarxitekturasinan keskin pariq qilatugin mikroarxitekturaga iye. (1.85-suwret)
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BuTs 16 > 8 t 8
A AT
B o) BL
—H_ ) o
N OH. Oy BE

EAX
EBX
ECX
EDX

ESI
EDI
EBP
ESP

Cs
SS
DS
ES
FS
GS

EIP

EFLAGS

1.84-suwret. Pentium 4 processormin ishki registorlari.

NetBurst mikroarxitekturast kép basqishli konveyerge ham eki arifmetikaliq-
logikaliq qurilmalarga iye bolip, giperagimli texnologiyani éamelge asira aladi.
Giperagimli texnologiya degende — eki registrler toplamina da bir gansha basga
resurslar toplamina iye bolgan qurilma tasiniledi. Bul texnologiya Pentium 4
processorinda, eki programma arasinda birinen basqasina otiwin juda jogar tezlikte
tamiyinlep beredi, yagniy bunda bir emes al bir waqitta eki processor islep atirganday
bolip korinedi. Pentium 4 processor1 bir cikl dawaminda bir neshe buyriglardi orinlaw
imkaniyatina iye, sonligtan ol superskalyar processor dep ataladi.
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Bnok npeasapuTensHon 06paboTkm KOHTpOnNL MCnonHeHus
C M3MEHEeHMeM NOCNeA0BaTEeNLHOCTH

1.85-stuwret. Pentium 4 processorinin mikroarxitekturasi - NetBurst.
Pentium 4 processorinda onin modeline qarap eki ydki ush betli kesh yadtan
paydalaniladi. Barlig modeller 8 Kbayt kolemli SRAM turindegi birinshi bet kesh yad1
L1 ge iye. L2 - 1 Megabaytqa shekem, L3 bolsa - 2 Mbayt kolemli kesh yadqa iye.
Us1 yadlar jardeminde konveyerler jumisin tezletiw amelge asiriladi. Pentium 4
processori magliwmatlar traktinin apiwayilastirilgan korinisi 1.86-suwrette keltirilgen.
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1.86-stuwret. Pentium 4 magliwmatlar traktinin apiwayilastirilgan kérinisi.
Pentium 4 processor1 42 000 000 tranzistorga iye, “qatarinin kenligi” 0,18 mkm ham
taktli generatorinin chastotas1 bolsa 1,5 GGc qa ten. “Qatarmin kenligi” degende
tranzistorlar arasindagi otkizgishlerdin kenligi tusiniledi. Adam shashinin diametri 20-
100 mkm-ni sholkemlestiredi. 1 mkm = 10® metr yaki 1 mkm = 10° mm ge ten degen

s6z. Bunda 0,18 = 0,2 =2*10*mm ge tuwr1 keledi.

Pentium 4 mikrosxemas:t 35 mm uzinlhqqa iye kvadrat formasinda islengen.
Mikrosxema onin tomengi boliminde matrica formasinda jaylasqan 478 shigiwi
strelkalarina iye. Bul strelkalardin 85 si mikroprocessordi kernew menen tdmiyinlew
ushin, 180 danasi shawqimdi kemeytiriw ushin jerge jalgangan, 198 shigiw signallar
ushin qollanilgan, 10 shigiw1 bolsa zapas qori ushin qaldirilgan. (1.87 ham 1.88-

suwretler).
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1.87-suwret. Pentium 4 processorinda shigiw strelkalarinin ataliwlari.

i Eig*i
iﬁiii :

1.88-suwret.Pentium 4 processorinin mikrosxemasi.

B ———

10 -tema. Buyriqlardin orinlaniwi. Buyriqlar hiam processorler arasindagi
paralellik

Reje:

10. 1. Buyriglardin orinlaniwi.
10. 2. Buyriglar ham processorler arasindagi parallellik

10. 1. Buyrigqlardin orinlaniwi
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Orayliq processor har bir buyriqti bir neshe gademlerge ajiratqan halda atqaradi.
Buyriqlardin atqariliw izbe-izligi tomendegishe:

» Yadtan keyingi buyriqti shaqirip aladi ham usi buyrigti buyriglar registrina
jaylastirads;

« Keyingi buyrigti korsetiwshi buyriglar esaplagishinin jagdayini 6zgertiredi;

« Shaqirilgan buyrigtin tipin aniglaydi;

» Eger buynq yadtan so6z ahp paydalanip atirgan bolsa, usi1 so6zdin gayda
jaylasganhigin aniglayds;

* Eger zarur bolsa, us1 s6zdi oraylig processor registrina otkeredi;

* Buyrigt1 atgaradi;

« Keyingi buyrigti orinlaw magsetinde, 1 gademge gaytadi.

Hazirgi kindegi barliq kompyuterlerde buyriglar atqariliw jogaridagi jagdayda
keltirilgengademler izbe-izligi boyinsha atqariladi, yagniy buyriqti tanlaw -buyriqti
dekodlaw - buyrigti orinlaw.

Orayliq processor procesin sawlelendiriwshi programma jaziw arqali orayliq
processor jumisin tekserip koriwimiz mamkin. Bunm ushin bizge haqiyqiy apparat
boliw1 shart emes. Buyriqt1 yadtan shaqiriw, onin tipin aniglaw ham buyriqlardi
basqga bir programma atqaradi. Bunday programma interpretator dep ataladi.

Orayliq processor jumisin Virtual koriniste ormlawshi interpretator programmalar
tiykarman kompyuter sistemalarin islep shigiwda ken qollaniladi. Ondiriwshi jana
jaratilip atirgan kompyuterdin mashina tilin tanlagannan keyin buyriqlardi mashina
tilinde orinlawshi mikroprocessor jaratiw kerekpa yamasa buyriglardi mashina
tilinde orinlawshi interpretator-programma jaziw maselesin sheshiwi kerek bolad.
Eger ol interpretator jaziwdi tanlasa, ol interpretatsiya procesi atqariliwi1 ushin apparat
tamiynatin islep shigiwizarur boladi. Bunnan tisqari, gibrid korinistegi konstruktsiyalar
da ameldegi bolip, oljagdayda buyriglardin bir bolegi apparat tamiynati tarepinen,
tag1 bir bolegi bolsa interpretator tarepinen atqariladi.

Interpretator buyriqlardi mayda elementler (buyriqlar) ge ajiratadi. Usmin
sebebinen, interpretator procesin orinlawshi programma, interpretatorsiz buyriglardi
ormnlawshi processorga qaraganda proektlew ansatlaw ham arzanlaw esaplanadi.
Kompyuter sistemalarin proektlewde  bunday tunemlew, tiykarmman har qiyh
parametrge iye quramal: buyriglar astinde ameller orinlawda qollanilad:.

Birinshi jaratilgan kompyuterler tiykarinan onsha quramali bolmagan buyriglar
ustinde ameller atqargan  bolsa, hazirgi kunde jaratihp  atirgan  quramah
kompyuterler quramali buyriglar toplamin islep shigiw zarariyatin talap etpekte.
Wagqit otiwi menen ondiriwshiler soni tasinip jetedi, apiway1 buyriqlar toplaminan
paydalaniwdan kore, quramali buyriqlar toplami processorda tezirek atqarilar eken.
Eger bir neshe buyriglar gandayda bir-bir ameldi izbe-izlilikde ormnlaw zaruriyati
payda bolsa, quramali buyriqlar toplamlarinda usi jagdaydi bir quramali buyriq penen
amelge asiriw mumkin.

Quramali buyriglar toplaminin  tagi bir abzel tarepi, esaplawlar amelge asiriw
processinde ayirim buyriglard:  tastap ketiw mumkinshiligi da bar ekenliginde
bolip tabiladi. Alding1 kompyuterlerde bunday buyriglarlardi  orinlaw ushin
qosimsha apparat tamiynati talap etiledi. Bahast ham islew tezligi  jogari
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kompyuterler ushin bunday talap ayne muddaha bolip xizmet etdi. Sonday etip,
qumbat kompyuterlerdin buyriqlar toplami arzan kompyuterlerge qaraganda bir gansha
bayitilgan esaplanadi, usinin sebebinen olar amellerdi tezirek atqaradi.

Otken 4sirdin 50-jillarinda sol payitlarda kompyuter bazarinin tlken bélegin iyelep
turgan IBM kompaniyas: islep shigarip atirgan kompyuter shanaraqlarindag:
kompyuterlerdin buyriglar toplami birdeyde  bolwi  kompaniya  ushin da
paydalaniwshilar ushin birdey paydali degen juwmaqga keldi. Kompyuter
sistemalarinin  bir-birin bunday tarizde gollap-quwatlaw sistemasin tariyplew ushin
IBM kompaniyasi  arxitektura terminin  kirgizdi. Joqar1 tezlikde isleytugin
mashinalardagi buyriqlardi orinlawshi ham bir waqittin  6zinde arzan kompyuterdi
ganday proektlew mashqalas1 payda boldi.

Mashqalanin sheshimi interpretatsiya arqali sheshildi. Usi texnologiyanit birinshi
bolip 1951-j11 M. Uilksom usimis etdi. Usi texnologiya bir waqittin 6zinde arzan
kompyuterler ondiristi ham us1 kompyuterlerdin ~ ulken kélemdegi  quramali
buyriglard1 atgara aliwi mumkin edi. Natiyjede IBM kompaniyasi  System/360
arxitekturasin islep shiqti. Usi1 arxitektura tiykarinda islep shigarilgan kompyuterler
bir- birlerinen nirq ham islew tezligi menen parqg eter edi. Buyriglard: interpretatsiya
etpesdan isleytugin apparat tamiynat1 tek gana en qumbat modellerde paydalanilar edi.

Interpretatorga iye bolgan apiway:r kompyuterler de ayrigsha artigmashihiglarga iye
edi. Bularga misal jol menende:

« Qate ormnlangan buyriglar toplami aljasiglarin onlaw ham apparat tamiynati
gatelerin ornin toltinw mamkinshiligi;

« Kompyuterdi satip algannan keyin zararshilik payda bolsa jana buyriglar toplamin
gosiw mamekinshiligi;

e Quramali buyriglard: islep shigiw, tekseriw ham hajjetlestiriw imkaniyatlarin
keltiriw mamekin.

Otken asirdin 70 jillarina kelip kompyuter bazar: jogar: tempda 6se baslad: ham
jana awlad kompyuterleri tazadan-jana funktsiyalar menen bayip barar edi. Arzan
kom'yuterlerge bolgan talap 6siwi sebepli interpretatorli kompyuterler islep shigarila
basland1. Belgili bir buyriglar toplamin ormlawshi ham 6zinde interpretator1 ameldegi
apparat tamiynatlar1 islep shigiw  mumkinshiligi payda bolgannan keyin arzan
mikroprocessorlar islep shigarila baslanda.

10.2. Buyriqlar ham processorler arasindagi parallellik

Kompyuter ondiriwshiler 6z kompyuterlerinin natiyjeliligin asiriwga hareket etedi.
Processord1 tezirek islewge majburlewdin bir wusillarinan biri bul onmin 1rgaq
chastotasin asiriwdan ibarat esaplanadi.  Lekin, us1 processti  texnologiyaliq
sheklewler sebepli mudami tirde amelge arttirip bolmaydi. Usmin Sebebinen
kopshilik ondiriwshiler us1 mashqalani sheshiw maqgsetinde, processorlerde amellerdi
parallel orinlaw ameliyatinan paydalanadi. Usi ameliyat processor tarepinen bir
waqittin 6zinde bir neshe processlerdi bir waqittin 6zinde orinlaw mumkinshiligin
beredi.

......

buyriglar maydanindegi parallellik ham processor maydanidegi parallellik esaplanadi.

105



Birinshi jagdayda parallellik bir sekundda koplegen buyriglardin atqariliwi arqali
amelge asirilsa, ekinshi jagdayda bolsa bir ameldin ustinde bir waqittin bir neshe
processorler atqariliwi nazerde tutiladi. Joqarida keltirilgen jagdaylardin 6zlerine tan
abzel tarepleri ameldegi. Us1 bolimdebiz buyriqlar maydanidegi parallellik hagqinda
togtalamiz, keyingi bolimde bolsa processor maydanindegi parallelik hagqinda toliq
togtalip 6temiz.

Konveyrlew

Kop jillardan berli barlig ekenin aytiw kerek, kompyuter sistemalarinda
buyriglardin jogari tezlikte atgariliwina tosqinhiq etiwshi faktorlardan biri bul buyrigti
yadtan shaqirip ahw ameliyati esaplanadi. Usi1 mashgalani  sheshiwdin  bir usil
buyriglardin yadtan aldinan shaqirip aliw ham olardi arnawli regist toplamlarinda
saglaw esaplanadi. Usi1 texnologiyadan IBM kompaniyas1t 1959 jilda islep shigargan
Stretch kompyuterinde paydalangan edi. Sonday etip, processor islewi dawaminda
gandayda bir-bir buyriglar toplami zarur bolip qalsa yadga emes, ayne buferge
shaqiriq eter edi.

Jogaridagi texnologiyadan paydalanilganda buyriqlardin atqariliwi eki gademde
atgaralar edi. Birinshi gademde buyriglar yadtan shaqiriladi, ekinshi gademde bolsa
buyriglar atqariladi. Us1 texnologiyani konveyerlew texnologiyasinan paydalaniw
strategiyas1 bekkemledi. Konveyerlew texnologiyasinan paydalanilgan buyriglar eki
qademde emes, kerisinshe bir neshe on gademde atqariladi. Lekin, bulardin hammesi
belgili bir apparat tamiynati tarepinen hamde parallel tarde amelge asiriladh.

1.89a suwrette basqish dep ataliwshi  bes bloktan sholkemlesken konveyer
suwretlengen. Birinshi basqish (S1) yadtan buyriqti shaqiradi ham omi buferge
jaylastiradi ham us1 buyriq processke zarar bolaman degenge shekem buferde
saglanip turadi. Ekinshi basqish (S2) buyriq ham operanda tarin aniqlayd: yagniy
buyriqt: dekodlaydi. Ushinshi basqish (S) operandalar turgan jayi aniqlanadi ham
registr yamasa yadtan shaqirip alinadi.

C1 C2 C3 C4 C5
Briok Bnok Bnok Hnok
8bibopKH - Bok »1 BeIBOpKK 3 BbINOMHEHMSA = oBparHon

AeKoanposaHns P
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a

¢ |[1]|(2]{[=]|[4]|(s]|(e]|[7]|[8]}[e]

c2 [1]1[2]|[3]|[4]|[s]|[e]![7]}[8]

3 [1]|[2]|C3]| (4] |(a] (6] {71 -~

C4 [1]|[2]|[3]|[4]|(s]{[e]

cs
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bpema —

o

1.89-stiwret. Bes basqishli konveyer (a); har bir basqishtin awhali onin basip 6tken
cikliga garay aniglanadi (b). 9 cikl korsetilgen.
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Tortinshi basqish (S4) adetde operandalardi trakt magliwmatlar1 arqali otkerip
buyriqt1 atqaradi (2. 2-suwret). En songi basqish (S5) orinlangan natiyjeni kerekli
registrga jazip qoyadi.

1.89b-suwrette konveyerdin waqit araliginda ganday hareket etiwi suwretlengen. 1-
cikl atqariliw processinde 1 blok (S1) 1-cifrli buyriqtt yadtan shaqirip alipp gayta
isleydi. 2-cikl atqariliw processinde 1 blok 2-cifrli buyriqt1 yadtan shaqirip atirgan
wagqitta, 2 blok (S2) 1-cifrli buyrigti dekodlaydi. 3-cikl atqariliw processinde 3 blok
(S3) 1-darejeli buyriq operandin shaqiradi, S2 blog1 2-darejeli buyriqti dekodlaydi, S1
blog1 bolsa 3-darejeli buyriqti1 shaqiradi. 4-cikl atqariliw processinde 4 blok (S4) 1-
darejeli buyriqtt atqaradi, S3 blog1 2-darejeli buyriq operandani shaqiradi, S2 blogi 3-
darejeli buyriqtt dekodlaydi, S1 blogi bolsa 4-darejeli buyriqti shaqiradi. Songi
qademde, 5-cikl atqariiw processinde basga konveyerlew bloklar1 keyingi bloklar
buyriglarin gayta islep atirganda, 5 blok (S5) 1-darejeli buyrigtin natiyjesin registrge
gaytaldan jazada.

Konveyerlewdin islew printspin jagsilaw tasiniw  magsetinde bir misal korip
shigamiz. Tort pisinrw ham olardi gabargan jerlew procesi bolek-bolek tsexlarda
amelge asiriliwshi konditer onimleri fabrikasin  koéz aldmizge keltirin.  Juklerdi
jiberiwshi bolimde uzin konveyer ameldegi bolip, konveyer atirapinda 5 dana gayta
islew noqatlar1 ameldegi. Har 10 sekunda birinshi xizmetker konveyer lentasina tortti
qabargan jerlewge molsherlengen bos korobkani qoyip beredi (bul bir cikl waqiti). Us1
korobkaga ekinshi xizmetker tortt1 jaylastiradi. Keyin tort salingan korobka tshinshi
xizmetkerge jetip keledi. Ushinshi xizmetker korobkani jabadi ham oni gabargan
jerleydi. Keyin korobka tortinshi xizmetkerge jetip keledi. Bul xizmetker korobkaga
fabrika shtampin basadi ham song1 besinshi xizmetker korobkani konveyer lentasian
aladi ham supermarketlerge tarqatiw ushin taglab qoyilgan konteynerge alip barip
qoyadi. Nagiz ugsaw jagday kompyuterdegi konveyerlew processinde da jaz boladi.
Bunda har bir buyriq (yagniy tort) juwmagqlawshi jagdayga kelmesten aldin bir neshe
gayta islew gademlerin basip 6tedi.

Konveyerlew processordin  maghwmatlardi otkeriw qabiliyeti (bir sekundta
processordin buyriglar orinlaw sani) ham keshigiw waqiti (bir buyriqti orinlawga
ketken waqit) arasinda 6z-ara mawasaa etiwge ruxsat beredi. Eger shaqirig etiw waqiti
T bolsa, konveyer n dana basqishtan ibarat bolsa, keshigiw waqiti nT skolkemlestiredi.

Sol sebepli har bir buyrig bir shagirig argali atgarilsa, bir sekundta bunday
shaqiriwlar san1 1 9/G ga ten boliwi inabatqga alsa, bir sekundtagi buyriglar san1 1 9/G
ga ten boladi. MIPS (million instructions per second) anlatpasini tabiw ushin,
buyriglardi orinlaw tezligin 1 millionga béliw kerek boladi. Bunda, “(1 9/G) /16 =1
/77 MIPS. Bunnan tisqar1, buyriglardin  orinlaw tezligin  sekundima  milliard
operatsiya korinisinde da orinlaw mumkin. Bunday jagdayda, BIPS (Billion
Instructions Per Second) kérsetpesinen paydalanamiz.

Processor arasindag parallellik

Song: jillarda paydalaniwshilar tarepinen jogar: tezlikde isleytugin kompyuterlerge
bolgan artgan tarepke artip barmaqta. Asntronomlar alemdi payda etken tlken
jarithwdan keying birinshi millisekundda ne jiz bolganligini aniqlawdi qaleydi,
tejewshiler dunya ekonomikasin modellestiriwdi galeydi, 6spirim jigit-qizlar bolsa
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Ozlerinin Internetdegi virtual doslari  menen Gsh o6lshemli interaktiv  oymlardi
oynawd1 galeydi. Processorlerdin tezligi 6sip barmaqta, lekin usmin menen birge
magliwmatlardi uzatiw tezliginde maseleler payda bolip atir. Intel kompaniyasindagi
xizmetkerler gansha sanali boliwina garamastan, mis simlarindagi ham optikalig-
talshigl kabellerdegi magliwmatlardi uzatiw tezligi 20 sm/ns bolip galip atir. Bunnan
tisqari, processor gansha tez islese, ol sonsha tez qiziwdi baslaydi ham 6z gezeginde
oni artigsha qizip ketiwden qorgaw mashqalasi da payda boladi.

Buyriglar maydanidegi parallellik belgili bir darejede tezlikti asiradi. Misals,
konveyerlew ham superskalyar arxitektura adetde islew tezligin 5 - 10 ret gana arttirip
bere aladi1 tek natiyjelililikti 50, 100 ham odan artiq ret asirtw ushin bir neshe
processorga iyekompyuterler jaratiw zartr boladi. Nagiz 6zindey kompyuterler menen
tanisip shigamiz.

Matritsali kompyuterler

Texnikaliq ham fizika panlerinde kopshilik maseleler dizbekler yamasa basqa da
bir tartiplengen strukturalar tiykarinda sheshiledi. Ayne bir waqittin 6zinde bir
esaplaw amelleri har qiyli maghwmatlar toplamlar1 ustinde orinlawga bolatugin
programmalardin tartiplengenligi ham strukturalanganligi, buyriqlardi parallel tarde
gayta islew ham esaplaw imkaniyatin beredi. Ilimiy programmalardi esaplawdin eki
tezlestirilgen sxemalar1 ameldegi bolip, olardin ekii da kop tarepden ugsas sonda da
birewi birden-bir processordin mumkinshiliklerin keneytiwdi usimnis qilsa, tagi biri
parallel esaplawlardi amelge asiriwdi usinis etedi.

Matritsali processor (array processor) birdey tardegi koplegen processorlerden
quralgan bolip, ol har qiylh maghwmatlar toplamlarina salistirganda bir tardegi
buyriglar izbe-izligin amelge asiradi. Duanyadag: birinshi sonday processor ILLIAC IV
(Ilinoys universiteti) esaplanadi.

Daslep 4 kvadranttan sholkemlesken ham har bir kvadrant 8x8 o6lshemdegi
processor/yad bloklarinan ibarat mashina jaratiw tstinde jumislar alip barilgan edi.
Har bir kvadrant ushin bir basqariw blok ajiratilgan edi. Ol buyriglardi  barliq
processorlerge birdey jiberer edi ham har bir processor 6z yadinan kelgen buyriglar
ustinde ameller atgarar edi. Mashgalanin bunday koériniste sheshiliwi, standart
korinistegi SIMD (Single Instruction-stream Multiple Data-stream — bir korsetpede
kop maghiwmatlar) yaki fon neyman mashinalarinda talay parqg eter edi. Usi
texnologiya tiykarinda isleytugin mashinalar juda qumbat bolganlig1 sebepli, tek gana
bir mashina jaratilgan ham us1 mashina sekundina 50 million operatsiya atgara alar
edi. Egerde mashinam1 jaratiw processinde tort kvadranta paydalanilganda, usi
mashina 1 mlrd operatsiya atqara algan bolar edi. Bunday mashinanin esaplaw tezligi
dunyadag1 barliq kompyuterler tezliginen de jogari bolar edi.
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1.90. Matritsali processor ILLIAC IV

Programmisttin k6z qarasi menen qaraganda vektorli processor (vector processor)
islew printsp1 matritsali processorga juda ugsas esaplanadi. Us1 processort matritsali
processorga qusap, izbe-izlilikde atqariliwsh1 maglhiwmatlar menen natiyjeli isleydi.
Matritsali processordan ayrigsha turde vektorli processorda barliq qosiw operatsiyalari
konveyerlew strukturasiga iye bolgan bir summalaw bloginda amelge asiriladi. Seymer
Krey tiykar salgan Cray Research kompaniyas: Cray-1 (1974 jil) modelinen baslap
jada koplep vektor processorlerin islep shigargan. Hazirgi kunde us1 kompaniya SGI
quramindagi kompaniyalar toparina kiredi.

Joqarida Keltirilgen processorlerdin ekii de dizbek magliwmatlar tipleri Gstinde
ameller atqaradi. Olardin ekii de bir tardegi buyriqlar toplami1 menen isleydi. LekKin,
eger matritsali processorda summalaw apparat1 dizbek elementleri sanina ten bolsa,
vector processorda vektor registri ameldegi bolip, olar tiykarinan shartli registr
toplamlarinan sholkemlesken. Usi registrlar yadtan birden-bir buyriq tiykarinda
juklenedi ham us1 amel izbe-iz tirde amelge asiriladi.

Hazirgi kande matritsali processorler islep shigarilmaydi, lekin usi processordin
islew principt 6z aktualligin jogatgam jog. Tap sonday texnologiya Pentium 4
processorinin MMX ham SSE buyriglar toplaminda paydalaniladi ham multimediali
programmalar qoygan maselelerdi sheshiwde paydalanip kelinbekte. Usi jagdaydi
inabatga algan halda ILLIAC IV ti Pentium 4 alshag ajdadi sipatinda koériwimiz
mumkin.

11-tema. Zamanagoy kompyuterlerde ornatilgan processorlar ham olardin
zarur tarepleri

Reje:
11.1. Zamanagdéy kompyuterlerde ornatilgan processorlar ham olardin zéarur
tarepleri.
11.2. UltraSPARC 111 processori.
11.3. OMAP4430 processori.
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11.4. Atmel ATmegal168 mikrokontrolleri.

11.5. Parallel kompyuter arxitekturalari.

11.1. Zamanagoy kompyuterlerde ornatilgan processorlar ham olardn zarar

tarepleri.

Intel Core i7 processori. Intel Core 17 processor:i birinshi jeke kompyuter
esaplangan IBM PC kompyuterinde gollanilgan Intel 8088 processorinia awladlar:
bolip tabiladi. Intel Core i7 processori quraminda bar-jogi 29000 tranzistor bolgan
Intel 8088 processorinan anagurlim pariq qiliwina garamastan, onda Intel 8088 ham
onnan keyin islep shigarilgan Intel processor: shanaragina tiyisli processorlar ushin
jazilgan ekilik programmalastiriwdi orinlaw mumkin. Aldin atap 6tkenimizdey usi
processorlar arxitekturalar: bir-birine saykes halda jetilistirilip kelingen, yagniy olar
6z-ara bir-birine saykes keledi, rus tilinde bul “sovmestimost” dep atalad.

Intel Core i7 processorinin daslepki versiyasi 4 yadroli Nahalem arxitekturasina
tiykarlangan edi. Usi processor quraminda 731000 000 tranzistor bolip, onin
“gatarinin kenligi” 45 nanometrge ham taktli generatorinin chastotas: bolsa 3,2 GGc
ga ten edi. Adam shashinin diametri 20 000-100 000 nanometrdi quraydi.

Intel Core i7 processorinin 2011 jilt islep shigarilgan jana versiyas: Sandy-Bridge
arxitekturas: tiykarinda qurilgan. Omin quraminda gollanilgan tranzistorlardin sani
1 160 000 000-ke jetti, tezligi 3,5 GGc-ti ham “gatarinin kenligi” bolsa 32 nanometrdi
quraydi.

Intel Core i7 64-razryadli kompyuter bolip, onda 80386, 80486, Pentium, Pentium
I, Pentium Pro, Pentium Ill, ham Pentium 4 processorlar1 tiykarinda qurilgan
kompyuterlerdegi siyaqly, islep shigariwda gollanilatugin standart arxitektura - ISA
(Industry Standard Architecture) dan paydalanilgan. Usi processor onnan aldin islep
shigarilgan ham atlar1 jogarida sanap otilgen processorlar quraminda bar bolgan IEEE
754 standartina tiykarlangan registrler ham buyriglar kopligine iye. Intel Core i7
buyriglarinin  quramina birinshi gezekte kriptografiyal:q amellerd: orinlaw ushin

arnalgan jana buyriglar qosilgan.
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Intel Core i7 processori quraminda 2 den 6 ga shekemgi bolgan yadro islep
shigariliwi mamkin. Onda da Pentium 4 processorina uxsap bir neshe apparat
agimlarin bir waqitta aktivlestirip islew mumkin bolgan - giperagiml: texnologiyadan
paydalangan. Core i7 processorinda da ush betli kesh yadtan paydalaniladi. Olarda
magliwmatlar ham buyriglar ushin arnalgan bolek-bolek etip islengen, har biri 32
Kbayt kolemge iye birinshi bet (L1) kesh yadlar: bar. Har bir yadro 6zinin 256 Kbayth
ekinshi bet (L2) kesh yadina iye. Kolemi 4 Mbayttan 15 Mbaytqa shekem boliwi
mumkin ashinshi bet (L3) kesh yadinan barliq yadrolar birgelikte paydalanilad:.

Intel Core 17 processor: tareptin uzinhigi 37,5 mm bolgan kvadrat formasindagi LGA
korpusina jaylastirilgan. (1.91-sawret). Mikrosxema onin tomengi boleginde jaylasgan
1155 shigiw strelkalarina iye. Bul strelkalardin 286 si1 processord:r kernew menen
tamiyinlew ushin, 360 shawgimdi kemeytiw ushin jerge jalgangan, 447 shigiw

signallar ushin qgollanilgan, 62 shigiw zapas gor1 ushin galdirilgan. (1.92 -suwret)

RE o] s |

Bx 2l

1.91-sawret.Intel Core i7 processormin mikrosxemasi.
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1.92-suwret. Intel Core i7 processor1 shigiw strelkalarinin ataliwi.

11.2. UltraSPARS |11 processori

UltraSPARS 111 processori. UltraSPARS Il processor1 Sun firmasi tarepinen islep
shigarilgan serverler ham ishki stanciyalarda ornatilgan 64-razryadli UltraSPARS
processorlari shanaragma tiyisli processor bolip tabiladi. Usi shanaraq quramina
Version 9 SPARC arxitekturas: tiykarinda islep shigarilgan - UltraSPARS |,
UltraSPARS 1l ham UltraSPARS Il processorlar1 kiredi [2]. Bul processorlar
hammesinin s6z uzinligr 64 razryadqa ten. SPARC (Scalable Processor ARCitecture)
—keneytirilini yaki  qosimsha processorlar jalganiwr mumkin bolgan processor
arxitekturasi.

UltraSPARS Ill processor1 6zinen aldin islep shigarilgan 32-razryadli SPARS V8
processort menen saykes keledi. UltraSPARS Il processorinda VIS 2.0 buyriglar
toplam1 jardeminde — ush olshemli grafikaliq qollanbalardi islep shigiw, MPEG
formatin real waqit masshtabinda dekodlaw, magliwmatlar kélemin qisqartiw, Java-

programmalastiriwdi orinlaw ham kompyuter tarmaqlarinda magliwmatlardi uzatiw
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processlerin 4melge asitw mamkin. VIS (Visual Instruction Set ) —vizual
magliwmatlar menen islew ushin arnalgan buyriglar kopligi.

UltraSPARC Il processorinin birinshi modeli 600 MGc chastotaga iye edi, onin
qatarmin kenligi 0,18 mkm ge ten bolip, quraminda 29 000 000 tranzistor bar ed.i.
Keyingi modellerde bolsa chastota 1,2 GGc ke, qatarmin kenligi bolsa 0,13 mkm ge
iye bolgan. UltraSPARC Il mikrosxemasinda shigiwlar sam1 1368 ge ten bolgan LGA
(Land Grid Array) korpusina jaylastirilgan (1.93-stwret). Mikrosxemanin shigiwlari
onin tomengi boliminde jaylasqan 37*37 (hammesi 1369) 6lshemli kvadrat matrica
formasina iye. Mikrosxemani ornatiw waqtinda gatelespew ushin, onin shep tarepinde

tomende jaylasqan bir strelkasi alip taslangan halatta islep shigarilgan.

L
e,
=3

1.93-sawret. UltraSPARC |11 processorinin mikrosxemas.

1,5 GGc chastotada islewshi Pentium 4 ham 1,2 GGc chatotada islewshi
UltraSPARC Il processorlarin takthi chastotalari boyinsha salistiriw tuwri bolmaydi.
UltraSPARC 1l processor1 har bir cikl dawaminda — tort buyriqti orinlawdi jolga
qoytw1 mumkin. Bul bolsa onin tezligi bir ciklde bir buyrigt1 orinlay alatugin 4,8 GGc
taktl chastotaga iye processor tezligine ten degen s6z. Bunnan tisqar1 UltraSPARC IlI
tarli buyriqlardi1 orinlawshi alti konveyerge iye. Us1 konveryerlerdin ekewi 14 betli
konveyer bolip, olar jardeminde putin sanlar ustinde amellerdi ormlawi1 mumkin.
Keyingi eki konveyer jardeminde bolsa jiljiwshi noqatli sanlar ustinde ameller
orinlanadi. Besinshi konveyer juklew/saqlaw amellerin ham altinsh1 konveyer bolsa
kelip atirgan buyriglardi ganday buyriqlar ekenligin aniqlap beriw amellerin ormlaw
ushin qollaniladi. UltraSPARC |ll processorinda onimdarliqti asirtw imkaniyatin

beriwshi 6zine tan — keshlew texnologiyas: da amelge asiriladi. Bul jerde soni atap
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6tiw orinli — Pentium 4 processor1 ham 6zinin Gstin tareplerine iye. Har tarli maqgsetler
ushin arnalgan turli processorlardi, taktli chastotalar1 tiykarinda salistirrw — olarda
ormlangan belgili bir maselelerdi sheshiw qanday jolga qoyilganligi haqqinda aniq
natiyjelerdi bermeydi.

UltraSPARC 111 processor1 eki blokqa jaylastirilgan birinshi bet kesh yadina iye.
Bul kesh yad buyriglar ushin arnalgan 32 Kbaytli hAm magliwmatlar ushin arnalgan 64
Kbaytlh bloklardan quralgan. Us1 processorda, har biri 2 Kbayt kdlemge iye bolgan —
aldinnan tan’law ham jazip qoyiw kesh yadlar1 da bar.

Jazip qoymw kesh yadi birinshi bet kesh yadindagi magliwmatlardi, ulken-tlken
kolemdegi bloklar korinisinde ekinshi bet kesh yadina uzatip beredi. Bul processor
ham kesh yadlar arasindagi otkeriw uqipligin optimallastiriw ushin amelge asirilgan.
UltraSPARC |11 processor1 ekinshi bet kesh yadinin kolemi, Pentium 4 processor1 kesh
yadina salistirganda biraz ulken, hdm onda bul kesh yadtin kélemin &zgertiw
imkaniyat: da bar. Us1 processordin ekinshi bet kesh yadi 1 Mbayttan 8 Mbaytqa
shekem o6zlestiriliwi mamkin. Pentium 4 processorinda ekinshi bet kesh yadinin

koélemi turaqli bolip, ol 512 Kbaytqa ten bolip tabilad:.

11.3. OMAP4430 processori.

OMAP4430 processor1. Texas Instruments (T1) firmas: tarepinen islep shigarilgan
OMAP4430 processor1 — bir Kristalga jaylastirilgan sistema — System-on-a-chip (SoC)
bolip tabiladi. Ol ARM (Advanced RISC machine) buyriglar toplammn dmelge asira
aladi. OMAP4430 tiykarman — mobil ham ornatilgan sistemalarda, hAmde smartfonlar
ham planshetli kompyuterlerde qollanilmagta.

Bir kristall1 sistema bolip tabilgan OMAP4430 processor1 2011 jili islep shigarilgan
bolip, ol 1 GGce chastotada islewshi eki ARM A9 yadrosinan quralgan. “Qatardin
kenligi” bolsa 45 nanometrge ten. OMAP4430 sistema quraminada jane, esaplaw
barisin tezlestiriwshi ush processorlar bar:

1.POWERVR SGX540 — grafikaliq processor;

2.1SP (image signal processor) — kérinislerdi gayta islewsi processor;
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3.IVA3.SGX540 — multimedial1 tezlestiriwshi processor.

Usi sistema quraminda, har turli sirtqr qurilmalardi jalgaw ushin arnalgan kop
sanli tarli tiptegi interfeysler bar. Olar jardeminde sensorli ekranlardi, klaviatura
kontrollerin, dinamikaliq ham flesh yadti jalgaw amelge asiriladi. OMAP4430
processorinin zarur gasiyetlerinen biri sonnan ibarat, ol jaida kem mugdarda energiya
sariplap, ulken-ulken kolemdegi esaplawlardi ormnlay aladi. Bul qgasiyet
batareykalardan paydalanatugin mobil telefonlar ushin jida paydali.

OMAP4430 mikrosxemasinin shigiwlar san1 547 ge ten bolgan BGA (Ball grid
array)korpusina jaylastirilgan. Mikrosxemanin shigiwlart onin tomengi boliminde
jaylasqan 28*26 olshemli 1.94-suwrette keltirilgen korinistegi kvadrat matrica

formasina iye.

Y
EE R

1.94-suwret.OMAP4430 processormin mikrosxemasi.

11.4. Atmel ATmegal68 mikrokontrolleri

Atmel ATmegal68 mikrokontrolleri. Atmel ATmegal68 — hazirgi waqitta
koplegen islep shigarip atirgan har tarli elektron qurilmalardi basqariwda
gollanilatugin mikrokontroller bolip tabiladi. Bunday qurilmalarga misal etip —
televizorlar, uyali telefonlar, mikrotolqinli peshler, kir juwiw mashinalari,
videokameralar, lazerli printerler, elektron kitaplar, qarawillaw sistemalar1 qurilmalari,
elektron oyilar ushin islep shigilgan qurilmalar siyaqli qurilmalardi keltiriw mumkin.

ATmegal68 mikrokontrollerinin ishki arxitekturasi ham logikaliq strukturasi 1.95-
suwrette keltirilgen. Onin quraminda 16 Kbaytl ishki flesh yad, 1 Kbaytli ishki statik
yad ham 1 Kbaytli EEPROM turaqli yad qurilmalari bar.
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Flesh yad — programmanin buyriqlarin, statik yad — waqtinsha kerek bolatugin
6zgeriwshi maglhiwmatlardi ham turaqli yad EEPROM bolsa — sistema konfiguraciyasi
haqqindagi maglhiwmatlardi saqlaydi.

ATmegal68 processort 8-razryadli magliwmatlar menen isleydi, onin ishki
registrlerinin uzinhg 8-bitti quraydi. Processor har biri 16-bit uzinliqga iye bolgan
131-AVR buyriglar toplaminan paydalanadi. Processor quraminda — real waqit saati,
magliwmatlardi izbe-iz Kiritiw ham shigariw ushin arnalgan har tarli interfeysler bar.

ATmegal68 mikrokontrollerinin kennen qollaniliwina birinshi sebep — onin bahasi
judéa arzan ekenliginde. ATmegal68 koplegen qurilmalar ansat ham arzan jalganiwi
mumkin bolgan — mikrosxema bolip tabiladi. Onin fizikaliq duzilisi 1.96-suwrette
keltirilgen. Us1 kontrollerler 28-shigiw strelkalarina iye standart korpusga
jaylastirilgan.

Daslep korip shigilgan  mikrosxemalardan pariqli  rawishte, ATmegal68
mikrosxemasinda adresler ham magliwmatlardi uzatiw ushin arnalgan strelkalar bar
emes. Onin barliq yad1 — statik ham flesh yadlar processordin ishine jaylastirilgan.

ATmegal68 mikrosxemasinda adresler hdm maglhiwmatlardi uzatiwshi strelkalar
ornina, maglhiwmatlardi cifrli ham analog koriniste kiritiw-shigariw ushin arnalgan 27

port bar:
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1.95-suwret.Atmel ATmegal68 mikrokontrollerinin ishki arxitekturas: ham logikaliq duzilisi.
V portlar1 — RVO+RV7 jami 8, 14+19 ham 9+10 strelkalar;
S portlar1 — RS0+RS6 jami 7, 23-+28 ham 1 strelkalar;
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D portlar1 — RDO+RD7 jami 8, 2+6 ham 11+13 strelkalar. Ust portlar
maghwmatlardr kiritiw-shigariw ushin arnalgan sirtqr qurilmalardi jalgaw ushin
gollanilads,

VCC- tamiynat kashleniwi beriletugin 7 strelka;

GND — eki strelka, «jerge» jalganiw ushin 8 ham 22 strelkalar;

AREF, AVCC- analog, yagniy uzliksiz korinistegi magliwmatlardi kiritiw-shigariw

sxemalarin sazlaw ushin arnalgan 21 ham 22 strelkalar.

PC6 11 \ / 283 PC5
PDO > 271 PC4
PD1 O3 26| PC3
PD2 14 25[ PC2
PD3 5 241 PC1
PD4 s 23 PCO
vcC 7 22 GND
GNDs 21 AREF
PB6 39 203 AVCC
PB7 3 10 19 PB5
PD5 ] 11 18 PB4
PD6 112 173 PB3
PD7 413 16 PB2
PBO 114 1571 PB1

1.96-stwret.ATmegal68 mikrokontrollerinin mikrosxemasi.

Analog magliwmatlard: kiritiw-shigariw, C port1 liniyalar1 arqali amelge asiriladi.
Analog magliwmatti kiritiw-shigariw liniyasi, kiritiw kashleniwi ganday ekenligin
aniglap, ogan saykes shigiw kuashleniwin beriw waziypasin orinlaydi. Maselen:
mikrotolqinli peshte, belgili bir temperuraga shekemgi 1sitiw kerekligin koérsetiwshi
datchik manisi oqilgannan son, ogan saykes temperaturani tamiyinlew amelge
asirilad1.

11.5. Parallel kompyuter arxitekturalari

Alding1 paragraflarda korip otilgen buyriglar betindegi parallellik tiykarinda
qurilgan — konveyerli ham superskalyar arxitekturali processorlar kompyuterlerdin
islew tezliklerin, yagniy kompyuterdin jumis 6nimdarlig1 yaki o6nimdarligin adette 5-

10 ese asiriw imkaniyatin berer eken. Kompyuterler 6nimdarligin 50, 100 ese ham
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onnan kobirek asiriw ushin — bir neshe processordan ibarat kompyuterlerdi yaki bir
neshe kompyuterlerden ibarat kompyuter sistemalarin jaratiw kerek eken. Us1 tarawga
tiyisli adebiyatlarda — sistema tusinigi, bir neshe kompyuterlerden ibarat kompyuterler
jamlenbesine garata emes, al bir neshe processordan ibarat kompyuterge garatada
gollaniladi. Hazirgi waqitta bunday kompyuterler — kop yadroli processorlarga iye
kompyuterler yaki sistemalar dep atalmaqta. Usi paragrafta mine usi tardegi
kompyuterlerdin duzilis tiykarlart menen tanisip shigamiz.

Matricalh kompyuterler. Fizika ham texnika panlerine sheshiliwi kerek bolgan
maselelerde — matricalar formasindagi massivler yaki tarli tartiplesken strukturalar
ustinde ameller orinlaw talap etiledi. Kop jagdaylarda mine usi tardegi koplikler
quramina kirgen turli magliwmatlar koplikleri ustinde — bir waqutta bir quyl
esaplawlardr orinlaw kerek boladi. Bunday esaplawlardi orinlaw ushin jaratilgan
programmalardin tartiplengenligi ham strukturalanganligi, olardin bdlek-bolek
bolimlerin parallel tarizde orinlaw menen esaplawlardi biraz tezlestiriw mamkin eken.
Ulken ilimiy programmalardin orinlawin tezlestiriwdin eki tarli sxemasi bar:

1. Bir processord1 keneytiw.

2. Esaplawlardi1 orinlawshi kop processordan paydalaniw.

Birinshi sxema tiykarinda qurilgan processorlar matricalt ham vektorli processorlar
dep ataladi. Bunday processorlar tiykarinda qurilgan kompyuterler bolsa matricali
kompyuterler dep ataladi.

Matrical1 processor (Array processor) degende —bir waqitta kop sanli magliwmatlar,
yagniy matricanin elementleri stinde, bir qiyl izbe-izlikten ibarat buyriglardi, yagniy
bir qiyli ameldi orinlaytugin kop sanli processorlar tisiniledi. Usi ideya tiykarinda
qurilgan daslepki kompyuter 1972 jili AQSHtin Illinoys universitetinde qurilgan
ILLIAC IV kompyuteri bolip tabiladi.

Rejege tiykar bul kompyuter processori, har birinde 8x8 o6lshemdegi matrica
formasindagi jaylastirilgan 64 processor1 bolgan 4 kvadrattan ibarat boliw1 kerek edi.

Jami 64x4 = 256 processor (1.97-stwret).
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1.97-sawret. ILLIAC 1V kompyuterinin matricali processori.

Har bir kvadrat 6z aldina basqariw blogina iye bolip, bul bloklar kvadrant
quramindagi processorlarga bir qiyli buyriglard: jiberip turgan. Kvadrant quramina
Kirgen processorlardin har biri 6zine tiyisli bolgan yadtan alingan magliwmatlardan
paydalangan. Bunday kvadrant jardeminde bir sekundta jiljiwshi noqatli sanlar Gstinde
50 min. dmel orinlawga erisilgen. Tort kvadrant penen bolsa, sekundina 1 mird. amel
orinlaw1 nazerde tutilgan. Biraq quraminda tort kvadranttan ibarat bolgan, jami 256
processorli matricali processordi, yagniy kop yadroli processordi quriw biraz garejetti
talap qilganlig1 sebepli ILLIAC IV kompyuteri processorinin 64-processordan ibarat
bolgan — bir kadrantl1 variant1 islep shigilgan (1.97-suwret).

Fon-neyman arxitekturasinan biraz pariq qilatugmm wus1 arxitektura, Flin
klassifikaciyasina tiykarlanip SIMD (Single Instruction-stream Multiple Data-stream)
kop magliwmatlar agimina iye bir buyriglar agimi arxitekturasi dep ataladi (rus tilinde
— odin potok komand s neskolkimi potokami dannix).

Koép processorli kompyuter esaplangan vektorli processorli (vector processor)
kompyuterge misal retinde — Cray Research firmasi tarepinen islep shigarilgan Cray-1
(1974 jil) superkompyuterlerin keltiriw mumkin.

Matricali ham vektor processorlarin diiziwde qollanilgan principlerden zamanagdy
kompyuterler processorlarin islep shigiwda da paydalanbaqta. Olar tiykarinda Pentium
shanaragina tiyisli processorlerdin buyriglar1 toplamina kiritilgen MMX- ham SSEp-

buyriglar1 islep shigilgan. MMX (Multi Media eXtension) — dawis ham video
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magliwmatlardin  islew tezligin asiriwshi  buyriglar toplami  bolip tabilad.
SSE(Streaming S/MD Extensions) — multimediali magliwmatlard1 agimlar tarizinde
islewshi qosimsha buyriqglar toplami. Bul buyriglar toplamlari1 jardeminde multimediali
programmalardif operativ orinlaniw1 &melge asirilmaqta.

Multiprocessorh kompyuterler. Matricali ham vektorli processorlar jalgiz
basqartw blogi tarepinen basqgarilatugin, har biri bolek-bolek yadqa iye bolgan
processorlardan ibarat. Uliwma yadqa iye bolgan parallel islewshi processorlar toplami
— multiprocessor dep ataladi. Joqarida keltirilgen, esaplawlardi ormlawshi kop
processorlerden paydalaniw sxemas1 tiykarinda qurilgan kompyuter bolsa -
multiprocessorli kompyuterler dep ataladi. Uliwma yadqa iye bolgan multiprocessorli
kompyuterlerdin eki tarli varianti bar (1.98-suwret). Usi tardegi kompyuterlerde
uliwma yadtan paydalaniw esabina da énimdarliqt1 asiriwga erisiw mamkin eken.

TokanbHble MOAYNY NaMsTH

e L

Obuwasn Obwas
naMsTbL NaMmAThL
un un un un un un un un
Wuxa WuHa
a 6

1.98-suwret. Bir shinaga ham uliwma yadqa iye bolgan multiprocessor (a); har bir processorinda

da lokal yad bolgan multiprocessor (b).
Matricali ham vektorli processorlarga iye kompyuterlerdi de, multiprocessorl

kompyuterlerdi de 6zine tan sistema dep garaw mumkin. Jogar1 6nimdarligqa erisiw
ushin, kép sanli kompyuterlerdi 6z-ara baylanistirip — kop kompyuterli yaki

multzkompyuterl7 sistemalar da islep shigilgan.

12-tema. Buyriqlar toplam arxitekturas1 maydani. Yad modelleri. Registrlar.
Buyriqlar

REJE:
12. 1. Buyriglar toplam arxitekturasi maydani
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12. 2. Yad modelleri

12. 3. Registlari

12. 4. Buyniglar

12. 1. Buyriqlar toplam arxitekturas: maydani

Usi temada biz buyriglar toplam arxitekturasi maydani1 (ISA) haqqinda toqtalip
O0temiz. 12. l-sawrette korsetilgenindey usi ust mikroarxitektura ham operacion
sistema maydan1 ortasinda jaylasgan. Tariyxga nazer salatugin bolsa kompyuterdin
ayne ust maydan1 hAmme basqa ustten aldin islep shigilgan bolip, daslep ol birden-bir
ust sipatinda paydalanip kelingen. Hazirgi kinde us1 jizeni koplegen ondiriwshiler
ham  programmashilar  qisqa etip assambler maydani dep ataydu.
Buyriglar toplam arxitekturast st arasinda bélek orin tutadi.  Sebebi, wusi ust
programmasit ham apparat tamiynati ortasinda baylanisiwlarga juwap beredi.
Koépshilik ondiriwshiler joqar1 programmalastiriw tilleri (S, S++, Java h.) de jazilgan
programmalardi tuwridan-tuwr1 orinlawga hareket etken. Lekin, waqit o6tiwi menen
bunin naduris pikir ekenligine isenim payda etken. Bunnan tisqari, kompyuterler bir
programmalastiriw tilinde jazilganprogrammalardi atqaribgina galmastan, har qiyl
programmalastiriw tillerinde jazilganprogrammalardi da birdey orinlaw1 talap etiledi.

Barlig ondiriwshiler jogari programmalastiniw tillerinde jazilgan programmalardi
translyatsiya etiw haqqginda aytip otken. Bunda buyriglar toplam arxitekturasinda
sonday apparat tamiynatin jarattw kerek hamma jogari programmalastiriw tilleri
ushin birden-bir bolgan formada sol ust programmalarin atqarsin. Buyriglar toplami
arxitekturas1 maydani1 kompilyatorlar ham apparat tamiynatin baylaw st esaplanadi.
Usi juzedegi kompilyatorlarga da apparatlarga da tamiw esaplanadi. 1.99-stwrette
buyriglar toplam arxitekturas1 maydani, kompilyator ham apparat timiynati ortasindagi
baylanisliliq suwretlengen.

MporpamMma Ha Askike Mporpamma
FORTRAN 90 Ha s3bike C

[porpamMma Ha asbike

FORTRAN 90, MporpamMma Ha rabike C,

CKOMNWNMPOBaHHAR
ckoMnunupoBaHHan B MALLMHHLIE KOMaHASI
B MAWWHHBEIE KOMAHAbI / NporpaMmuce

ofecneveHmne

YpoBers apxuTexTypbl Habopa komaHg

AnnapatHoe
oBecnedeqve

MporpamMma 13 MAaLIMHHbLIX KOMaRA
BBINGMHAGTCA MAKPONPOrPaMMORA
| Vnv annapaTHeiM oGecneseHnem

AnnapaTHoe oBecrieveHne

1.99-stiwret. Buyriglar toplam arxitektura maydani - kompilyator ham apparat
tamiynati ortasindagi shinjir bolip tabiladi.

Kompyuterde hammesi ideal boliw1 jana kompyuter ondiriwshiler aldin buyriqlar
arxitekturasin islep shigiwshilar 6ndiriwshiler, kompilyator programmalawshilar ham
apparat apparatin1 proektleshiler menen maslahat etiwi ham jana kompyuterde usi tst
ganday talaplarga juwap beriwi haqqinda Kelisip aliwlar1 kerek boladi. Eger
kompilyator programmashilar jana kompyuterde injenerler sheshe almaytugin
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gandayda bir-bir ayrigshaliq talap etse, bunday kompyuterdi islep shigiw juda
quramali processga aylanip ketedi. Tap sonday, eger apparat tamiynati ondiriwshileri
kompyuterge gandayda bir-bir jana element qospaqshi bolsa, lekin bul jana elementke
programmashilar kod jaza almasa bunnan da hesh qanday payda joq esaplanadi.
Usinin sebebinen, buyriglar toplam arxitekturasi maydanin zarar programmalastiriw
tilleri jardeminde optimallastirtw, bul uzaq talgilaw ham modellew talap etiwshi
process esaplanadi.

Joqaridagilardin barlig1 tek gana teoriya edi. Endi bolsa haqiyqiy jumis rejimine
jaqinlasamiz. Qandayda bir-bir jana kompyuter islep shigilsa, kopshilik
paydalaniwshilardin ~ soraw1 birdeyde boladi, yagniy «ust mashina eski
mashinalarmenen saykeslikte isley alama? ». Ekinshi soraw bolsa «Usi jana mashinada
eski operacion sistemalardan paydalana alamizma? » ham aqir-aqibetde Ushinshi
soraw «Us1 mashinada eski programmalar isleydimi  yamasa olard1 jana
versiyalaria almastinwga tuwri keleme? ». Egerde jogaridagi sorawlardin qalegen
birine unamsiz juwap berilse, 6ndiriwshi onin nege bunday ekenligin tasindirip beriwi
kerek boladi. Sebebi, apiway1 paydalaniwsh1 jana kompyuterden paydalaniw ushin
jillar dawaminda islep uyrengen programmalarin aniq bir degende tastap jiberiwdi
galemeydi.

Sol sebep sebepli kompyuter ondiriwshiler barliq kompyuterlerde birdey buyriq
Gstinen paydalamiwga, judda  bolmaganda olardi  aldingi versiyalar — menen
proporcional islewine hareket etedi. Proporcional islew degende biz jana
kompyuterdin eski programmalardi hesh ganday qosimsha talaplarsiz paydalana aliw
qabiletin tasinemiz. Lekin bir waqittin 6zinde jana kompyuter jana programmaliq
tamiynati, jana buyriqlar toplami ham jana qolayliglar1 da boliw1 kerek bolip tabiladi.
En tiykargist kompyuter ondiriwshiler buyriqlar maydanmn  maksimal dareje
saykesligin tamiyinlewi ham sol tiykarda jana kompyuterdin apparat tamiynatini 6zleri
qalegenshe almastirrtw mumkinshiligi iye esaplanadi. Sebebi, paydalaniwshi ushin
kompyuter ishindegi mayda detallardin qayst kompaniya tarepinen islep shigilgan
onsha za’ru’rli esaplanbaydi.

Ondiriwshiler bir jola mikrodasturlerden apparat tamiynatina otip ketiwi, jana
konveyerlar qosiwi ham har quyli superskalyar sxemalardi jana kompyuterge
biriktiriw mamkin. Tek gana bir shart menen yagniy aldingi versiyadagi buyriglar ham
buyriglar toplamlar1 menen isley aliwi talap etiledi.  En tiykargist  eski
programmalardin jana kompyuterde isley aliwida bolip tabiladi. Yagniy magset tek
gana jana mashina jaratiw emes, balki mashinanin eski mashina ham programmalar
menen uyqas islewinde bolip tabiladi.

Joqarida alip kelgen musallardin barligt da buyriqlar toplam  arxitekturasina
baylanisli emes. Sapali buyriqlar toplam arxitekturasi maydani jana kompyuterdin
esaplaw tezligi ham bahasina baylanisli esaplanadi. Har qiyli buyriglar toplamida
isleytugin birdey tirdegi kompyuterlerdin natiyjelililik arasindagi ayirmashiligi 25%ti
uyimlastiritwi mimkin. Biz bunin menen ne demekshimiz. AKT salasindagi bazar
hazirde eski arxitekturada jana arxitekturaga  otiwge tosqinliq qilip atirgan
faktorlardan biri esaplanadi.

123



Qanday buyriglar arxitekturasin jagsi dep esaplaw kerek? Usi sorawga eki juwap
ameldegi.

Birinshiden, jags1 buyriglar arxitekturasi sonday buyriglar toplamin usmiw kerek,
oni hazirgi ham keleshek kompyuterlerinde de birdey paydalamiw mumkin bo'lsin.
Jaman islep shigilgan buyriglar arxitekturasida processor juda koplep ventillerden
quraliwi mamkin. Bul bolsa 6z gezeginde programma atqariliwi ushin tlken
kolemdegi yadt: talap etedi.

Ekinshiden, jags:t proektlengen buyriglar arxitekturasi gisga ham qisqasha
kompilyatsiya etiledi. programmalarga bolgan talaplardi xarakteristikalawi kerek
bolad1. Uzliksizlik ham variantlardin toliqlig1 buyriglar arxitekturasina mudami tan
ayrigshaliq esaplanbaydi. Bul ayrigshaliq tiykarman kompilyatorlar ushin za’ru’rli
esaplanadi. Sebebi, ayne kompilyator islew dawaminda bir neshe variantlar ishinen
birin tanlap aliw waziypasinorinlawga tuwri keledi.

Qisga etip aytajag bolsaq, buyriglar toplam arxitekturasi maydani programmaliq
ham apparat tamiynat: arasindag: shinjirhigini esapga alsag. Usi Gst programmaliq
(sapali kod jaziw ushin) ham apparat (natiyjeli natiyjeni amelde qollaniw ushin)
tamiynati ondiriwshileri ushin birdey qolayliqlarga 1yelewi talap etiledi.

12. 2. Yad modelleri.

Zamanagoy kompyuterlerdin barligida yad yacheykalarga ajiratilgan bohip, olar 6z
gezeginde izbe-iz adresske iye esaplanadi. Hazirgi kinde en ken tarqalgan yacheyka
Olshemi - 8 pittir, lekin aldinlar1 1 den 60 ge shekem bolgan bitli yacheykalardan
paydalanilgan (12. 1-keste). 8 bit yacheyka bayt dep ataladi. Yadda ayne 8 razryadli
yacheykalardan paydalanilganinin sebebi, ASCII-simvollarinda bolip tabiladi. Sebebi
onin 6zi ol yad 7 bit jay iyeleydi, jup bit penen 8 boladi. Keleshekte UNICODE
kodlaw kestesinen paydalanila baslansa, yacheykalardin 6lshemi 16 razryadga ten
bolad:.

Baytlar adetde 4-baytli (32-razryadli) yamasa 8-baytli (64-razryadli) putkil sézler
menen gruppalaw buyriglar: jardeminde atqariladi. Kopshilik —arxitekturalar sozler
Ozlerinin tabiyiy shegaralarinda tuwrilamiwin talap etedi. Misali, 4 baytli soz, 4, 8
adreslerinen baslaniw1 mamkin, lekin ol 1 yamasa 2 adreslerinen baslanbaydi. Tap
sonday jagday 8 baytli s6z, 8 yamasa 16 adreslerinen baslaniwi mumkin, lekin ol 4
yamasa 6 adreslerinen baslanbaydi. 8 baytli s6zlerdin yadda jaylasiwi 1.100 stwrette
keltirilgen.

Yadda dreslard: tuwrilaw mudamgi tarde amelge asiriladi, sebebi sol jagdayda yad
natiyjelilew isleydi. Misali, Pentium 4 processor har shaqirigida yadtan 8 baytni
shaqiradi.

Adreslerdi tuwrilaw boyinsha talaplar ayirim wadqitlari har giylh mashgalalardi
keltirip shigaradi. Pentium 4 processorindagi programmalar sozlergi qalegen adres
arqali shaqiriq etiwleri mimkin, us1 sapa ogan 8 88 modeliden miyraslar bolip har bir
yacheyka 6zinen 8 baytli shegara tiykarinda qurilisida bolip tabiladi.
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1.100-suwret. 8 baytli s6zlerdin yadda jaylasiwi: sézlerdin tuwrilaniwi (a)

Sozlerdi tartiplengen adresler arqali oqiw mikrosxemanin quramalilasiwina alip
kelip atir. Bul 6z nawbetinde onif bahasinin asiwina sebep bolip atir. Ondiriwshiler usi
mashqgalanin sheshiwdi juda galeydi. Olardin maqgseti programma yadga baytli emes
sozli koriniste shaquriq etiw bolip tabiladi. Ondiriwshilerdin dastariy bir soraw
qiynaydi. Bul soraw tomendegishe «8 88 mashinalari ushin jazilgan ham yad menen
qate baylamis etiwshi programmalar kimge kerek». Bul sorawga satiwshilar
tomendegishe juwap beredi: «Bizin qariydarlarga.

Koépshilik kompyuterler birden-bir sizigl adreslew ortaligiga iye bolip, ol 6zinde
232 yamasa 264 baytgacha bolgan ortaliglarga isleydi. Ayirim mashinalarda buyriglar
ham magliwmatlar ushin bolek ajiratilgan ortaligqa iye esaplanadi. Usinin sebebinen,
8 adresli buyriqqa ham 8 adresli magliwmatqa shaqiriq etkende olar bélek-bolek yad
ortaliglarinda isleydi. Birinshiden, barliq 32 razryadli adresler menen islewde
programma ushin qosimsha 232 bayt hdm maglhiwmatlar ushin tagr 232 bayt talap
etiledi. Ekinshiden, sol sebepli jaziwlar tek gana magliwmatlar ushin ajiratilgan
ortaligta islewi, programmanin tosinarli jaziliw mamkinshiligi ameldegi emes.

Son1 aytip Otiw kerek, buyriglar hdim maghiwmatlar ushin adresler ortaligimnin
bolekleniwi, bul kesh yadtin ustke ajratiliwi siyaqli process esaplanbaydi. Jazenin
birinshi jagdayda barliq adreslew ortaligi toliq nusgalansa ham buyrigqlar ham
magliwmatlardi qays1 s6z oqiliwina garay har qiyli natiyjeler keltirip shigaradi. Kesh-
yadtin boliwleniwinde  bolsa magliwmatlar ayne bir ortaliq ishinde har qyl
bélimlerge ajiratilgan halda saglanadi.

12.3. Registlar

Zamanagoy kompyuterlerdin barligida buyriglar toplam arxitekturasi maydaninde
ruxsat etilgen bir neshe registlar ameldegi. Olar tiykarinan programmalardin islewin
baglaw, natiyjelerdi waqtinsha saglaw ham basga bir neshe magsetler ushin xizmet
etedi. Adetde registlar mikroarxitektura maydaninde ameldegi boladi. Misali, TOS
ham MAR buyriglar toplam arxitekturasida ameldegi emes. Lekin, ayirim buyriqlar
esaplagish1 ham stek korsetkishi siyaqli registlar eki juzede de ameldegi esaplanadi.
Sol wagqittin 6zinde buyriglar toplam arxitekturast maydaninda ameldegi bolgan
registlar mikroarxitektura maydaninde ameldegi boladi. Sebebi, ayne sol araligda
amelge asiriladi.
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Buyriglar toplam arxitekturast maydanin eki kategoriyaga ajiratiw mamkin. Bular,
uliwma paydalaniw ushin ajiratilgan ham arnawl registrlar bolip ajratiladi. Arnawlh
registrlarga buyriglar esaplagishi, stek korsetkishi ham basga arnawli funktsiyalardi
ormlawshi registlar kiredi. Uliwma paydalaniwshi ushin ajiratilgan registlarga lokal
Ozgeriwshilerdi ham esaplawlardi  waqtinsha saqlawshi registlar kiredi. Olardin
tiykargl waziypasi tez-tez paydalanilatugin magliwmatlardi yadga shaqiriq etpesten
shaqirip beriw bolip tabiladi.RISC-mashinalari joqar1 tezlikli processort ham aste yadi
menen minimum 32 uliwma waziypalardi orilawshi registrga iye esaplanadi. Lekin,
songi  waqitlarda islep shigarilip atirgan processorlerde uliwma waziypalarga
joneltirilgen registrlar san1 mudamg tarde asip barmaqta.

Ayirim mashinalarda uliwma paydalaniw ushin ajiratilgan registrlar simmetrik ham
6z-ara almasmiw printsp1 boyinsha isleydi. Egerde barliq registrlar ekvivalent bolsa,
waqtinshaliq saqlaniwshi magliwmatlardi kompilyator R1 registrida yamasa R25
registrida saglawimuamkin. Bul jerde registr san1 hesh ganday ahmiyet kasip etpeydi.

Basga mashinalarda bolsa ayirim uliwma paydalaniw ushin ajiratilgan registlar
arnawlilastirilgan boliwi mumkin. Misali, Pentium 4 processorinda EDX registri
ameldegi bolip, us1 registr bir waqittin 6zinde uliwma paydalaniw registri sipatinda
paydalaniliwi ham ayirim jagdaylarda bolsa ayrigsha (spetsifik) maselelerdi sheshiw
ushin da gollaniliw1 mamkin.

Ulwma paydalamiw ushin ajiratilgan barliq registrlar bir- birlerinin  ornin
almastiriw ayrigshaligina iye sonda da, operacion sistema yamasa kompilyator
kobinese usi registrlardi qanday etip isletiw qollanbasina amel etken halda amellerdi
atqaradi. Misali, ayirim registrlar shaqirilip atirgan proceduralardin  parametrlerin
saglaw ushin basqalar1 bolsa waqtinshaliq saglaw waziypasin ormlawi muamkin.
Egerde kompilyator za’ru’rli 6zgeriwshin R1 registrina jaylastirsa, keyin Rlm
apiwayi1 registr sipatinda koretugin kitapxana procedurasimi shaqirsa, ol halda usi
processlerden keyin R1 registrida tekgana «paydasiz» anlatpalar qaliwi muamkin.
Yagniy, registrlardi ganday paydalaniw boyinsha uliwma sistema shartlesiwi ameldegi
bolsa, assamblerde programma jaziwshilar ham kompilyator programmashilar usi
shartlesiwge qa'tiy amel etiwi kerek boladi.

Buyriglar toplam arxitekturas1 maydaninde ruxsat etilgen registrlardan tisqari, tek
gana ayirim joqari jenillikke iye bolgan registr toplamlar1 da ameldegi. Us1 registlar
kesh-yad, tiykargi yad, kirgiziw-shigariw apparati hAm mashinanin basga apparatlarin
qadagalaw etedi. Us1 registr magliwmatlar1 tek gana operacion sistema tarepinen
paydalaniladi. Usinin sebebinen, us1  registrlar  hagqindagt  magliwmatlardi
paydalaniwshilar ham kompilyatorlar biliwi shart emes esaplanadi.

Paydalaniwshi ham joqari jenillikke iyelikti birge jamlewshi, yagniy «gibrid» registr
da ameldegi bolip, usi1 registr PSW (Program State Ord -programma awhali s6zi) dep
ataladi. Us1 registr 6zinde orayliq processor ushin zarir bolatugin arnawli bitlard
saqlaydi. En za’ru’rli bitlar bul sharsh kodlar1 bolip tabiladi. Usi kodlar ARQ din
barliq cikllerine ornatilgan bolip, 6zinen alding1 bolgan processtin jagdayini korsetip
beredi. Misali:

+ N - natiyje unamsiz (Negative);

+ Z - natiyje ge ten (Zero);
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+ V - natiyje tolip tamaqtasiwga alip keldi (oVerflow);

+ C - en shettegi bitti koshiriw (Carry out);

A - 3 bitti késhiriw (Auxiliary carry - xizmetdegi koshiriw);
+P - natiyje jup (Parity).

Shart kodlar1 juda za’ru’rli bolip, tiykarmnan salistinwlaw ham shartli otiw
amellerin orinlawda paydalaniladi. Misali, CMP buyrigi bir operandti basqasinan
ayintw amelin atqgaradi ham alingan ayirmaga garay shart kodin qoyadi. Eger
operandlar ten bolsa, ayirma ten boladi ham PSW registrina Z biti jaziladi. Keyingi
BEQ (Branch Equal - tenlik shartinde o6tiw) buyrigt Z bitin  tekseredi ham ol
ornatilgan bolsa keyingi gademge 6tiwdi amelge asiradi. CMP registri tek gana shart
kodlarin saqglap gana galmastan, onin ishindegi anlatpalar har qiyli mashinalarda har
qiylisha boliwi mimkin. Qosimsha maydan mashina rejimin, bitti trassalawdai,
processor jenillik maydanin, Gzilisler statusinin ruxsatin korsetiwi mumkin.

12.4. Buyriqlar

Biz hazir koéretugin juzenin ayrigsha ayrigshaligr bul - mashina buyrigi toplami
esaplanadi. Olar mashinanin hareketlerin basgaradi. Usi1 toplamda ol yamasa bul
koriniste magliwmatlardi yad yamasa registrga koshiriwge molsherlengen LOAD ham
STORE buyriqlari, maghiwmatlardi bir registrdan basqgasiga nusqalawdr amelge
asriwsh1 MOVE buyrug'i boliwi mamkin. Bunnan tisqari, har quyli arifmetik ham
logikaliq ameller, elementlerdi salistinwlaw buyriglari, natiyjege garay magliwmat
ham buyriqlard: 6tiwlerin qadagalaw etiwshi buyriglar toplamlar1 boliw1 mimkin.

Biz keyingi temada bir- birinen keskin parg etiwshi ush buyriglar arxitekturasi
menen tanisip shigamiz. Bular Intel kompaniyasinin 1A-32, Version 9 SPARC ham 8
51 lar bolip tabiladi. Biz usi arxitekturalarga tiykarlangan tolig magliwmatlar menen
tanisip shiga almaymiz. Biz tek gana buyriglar arxitekturasindagi za’ru’rli aspektlar
ham us1 aspektlar bir arxitekturadan basqasiga otken ganday ozgeriwi haqqinda
toqtalip 6temiz.

13-tema. Mikroarxitektura maydam. Mikroarxitekturalarga misallar ham
olardi amelge asiriw
REJE:
13. 1. Mikroarxitektura maydani
13. 2. Mikroarxitekturaga misallar

13. 1. Mikroarxitektura maydam

Cifrl logikalig maydaninan keyin mikroarxitektura jaylasgan bolip, onin waziypasi
13. l-suwrette keltirilgen siyaqli 2 ust buyriglarin interpretatsiya etiwden ibarat
esaplanadi. Mikroarxitektura maydanimin qurilist  kompyuterdin  ne maqsette
proektlenip atirganinan, bahasinan ham buyriglar arxitekturast maydanman kelip
shigip belgilenedi. Hazirgi kinde buyriglar arxitekturasi maydaninde tiykarinan bir
ciklda atqariladigan apiway1 buyriglar jaylastiriladi (misali, RISC-mashinalar). Basga
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sistemalar (Pentium 4) de us1 juzede anagurlim quramali ham bir buyriqtin atqariliwi
ushin bir neshe cikl ketetugin buyriglar jaylastirilgan.

Quramali buyriglar toplami ham apiway1 buyriglar toplamini basqariw bir-
birlerinen pariq etedi. Birinshi jagdayda buyriqtin  atqariliwi ushin  bir neshe
processlerdin izbe-iz atqariliwi talap etiledi.

13. 2. Mikroarxitekturaga misallar

Mikroarxitektura maydanin islep shigiwdi ham islew printsplarin tariyplewdin
ideal tariypi ameldegi emes. Usmin sebebinen, biz aniq bir misal menen barligin
korip shigiwga hareket etemiz. Misal sipatinda biz Java toplamd: virtual mashinasini
tanladiq. Us1 toplam ast1 virtual mashina tek gana putkil kategoriyalar menen ameller
atqargan1 sebepli om1 IJVM (Integer Java Virtual Machine -putin kategoriyaga
molsherlengen Java virtual mashinasi) dep atadigq.

IJVM tiykarinda sawlelengen ushin mikroarxitekturani tariyplewdi baslaymiz.
IJVM strukturast juda quramali bolmaganligi sebepli, buyriqlardin ganday qayta
isleniwi ham buyriqlardin izbe-iz atqariliw1 ushin 4jayip misal bole aladu.

Bizin mikroarxitektura (DSQ - mudamgi saglaw apparati (PZU)) ga jazilgan
mikrodasturge iye bolip, us1 programma [JVM-buyriglarini shaqiriwi, dekodlawi ham
orinlaw1 kerek boladi.

Buyriglar arxitekturas1 maydanidagr har bir buyriqti tiykargi programmadan
shaqirilip atirgan funktsiyaga o'xshatish mamkin. Usi jagdayda tiykargi programma
duzilisi juda apiwayi esaplanadi. Ol sheksiz cikldi anlatadi. Daslep programma gaysi
funktsiya ustinde ameller orinlawd1 aniglap aladi, keyin sol funktsiyani shaqiradi ham
us1 jagday gayta ham gayta takirarlay beredi.

Mikrodastur 6zinde barliq funktsiyalar shaqiriq ete alatugin 6zgeriwshiler
toplamina iye esaplanadi. Us1 6zgeriwshiler toplami kompyuter awhali dep juritiledi.
Har bir funktsiyabir neshe 6zgeriwshinin ma nisin 6zgertiredi, ol bolsa 6z gezeginde
jana jagdaylardi payda etedi. Misali, buyriglar esaplagishi - bul jagdaynin bir bolegi.
Ol atqariiw kerek bolgan keyingi funktsiyanin gayda jaylasqanligin anmigqlaydi. Har
bir buyriqt1 orinlaw dawaminda esaplagish1 keyingi buyriqqa korsetkish joneltirip
baradu.

IJVM-buyriglart juda qisqa bolip, har bir buyrig bir neshe maydanlardan
sholkemlesken ham har bir maydan belgili bir tapsirmani1 sheshedi. Birinshi maydan
jarayon kodi dep ataladi. Us1 kod buyriq qatlamin aniqlap beredi (musali, qosiw,
kébeytiw ham h). Koépshilik buyriglar operandalardi aniqlaw magsetinde goshimsha
maydanlarga iye boladi. Misali, lokal 6zgeriwshilerge ruxsat beretugin buyriglarda
6zgeriwshinin ganday kategoriyadaligini aniglaw maqsetinde arnawli maydanga
yelewligi talap etiledi.

Buyriglardin bunday model tiykarinda atqariliwin geyde tanlaw-ormlaw cikli dep
juritiledi. Us1 teoriya Kkeyinirek buyriglar arxitekturasi maydanidagi quramali
buyriglardi (misali, IJVM) ormlawga tiykar bolip xizmet etiwi mimkin. Endi usi
modeldin ganday islewi haqqinda toqtalip 6temiz. Bunda biz ust model har biri bir
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cikldan trakt maghiwmatlarin qganday qayta islewi, mikroarxitektura ham
mikrobuyriglardi ganday biylewi haqqinda toqtalip 6temiz.

Trakt maghwmatlarn - bul orayliq processordin bir bolegi bolip, ol arifmetik-
logikaliq apparat (ALU) esaplanadi. Usi1 apparattin kirgiziw  ham shiganw
bolimlerden ibarat. Bizin mikroarxitekturanin trakt magliwmatlart 1.101-sawrette
keltirilgen. Sol sebepli usi trakt magliwmatlar1 IJVM-programmasi interpretatoriya
maksimal darejede  maslastiirilgen sonda da, ol basga kompyuterlerdin trakt
magliwmatlarina jida ugsaw esaplanadi. Traktlar o6zinde 32-razryadli registr
qatarlarinan ibarat esaplanadi. Olardi hamme PC, SP, MDR atlar1 menen teniydi.
Joqarida at1 Keltirilgen registrlardin ayirimlar1 bizge tanis sonda da, soni esten
shigarmaw kerek us1 registrlardan tek gana mikroarxitektura maydaninda
paydalaniwimiz mumkin. Olarga bunday atlar beriliwinin tiykargr sebebi, olar
buyriglar arxitekturas1 maydaninda sol atlarga uqsas ozgeriwshilerdin bahalarin
saqlaydi. Kopshilik registrlardin bahalar1 B mashinasina jiberiledi. Arifmetik-logikaliq
apparattin shigiw signallar1 S shinasidagi jilistw sxemasm basqaradi. S shinasidagi
anlatpalar bir waqittin 6zinde bir yamasa bir neshe registrlarga saqlaniwi mamkin. A
shinasini biz keyin Kiritemiz. Hazirshe on1 joq dep koéz aldimizga keltiremiz.

MAR
PerucTphl
yripaBneHus
NaMATLIO
MDR
B ocHoBHylo ;
NaMATL U K3 Hee B
PC == |
__________ ;
E_M?_B_"[__ =
SP
g
Lv
CurHans! ynpaBnexus
cPP s k ? Paspelualotiuih cirHan Ha wisHy B
f CwurHan 3anucy ¢ WiiHe C 8 pernctp
TOS
OPC
Wuha C
6
Ynpasnexune ANTY

Cxewma cBura [4—— YnpasneHue cxeMoii capmra
2
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1.101-suwret. Mikroarxitektura ushin trakt magliwmatlari

Usi cifrli-logikalig apparattin funktsionalligt  basgarnw siziglarina  baylanish
esaplanadi. 1-kestede ayirim kombinatsiyalar keltirilgen. Us1 funktsiyalardin barligi
IJVM mashinas1 islewine zarGr esaplanbaydi, lekin JVM mashinasinin  toliq
funktsionalligta islewi ushin zartar bolip qaliwi mimkin. Koébinese birdey natiyjeni
atap korsetiwdin bir neshe usillar1 ameldegi boladi. Us1 kestede keltirilgen (+) bul
arifmetikalik qosiw, (-) bolsa arifmetikalik aymriw bolip tabiladi. Usinin sebebinen,-
A toldirilgan A anlatad:.

ARQnin ayirim kombinatsiya signallart ham sogan uyqas funktsiyalar. 1-keste

NMopaaxkoesliii  Fy Fy ENA ENB INVA INC DyHxkumua
Homep

1 G 1 1 0 0 0 A

2 0 1 0 1 0 0 B

3 0 1 1 0 1 0 A

4 1 0 1 1 0 0 B

5 1 1 1 1 0 0 A+B

6 1 1 1 1 0 1 A+B+1
7 1 1 1 0 0 1 A+ 1

8 1 1 0] 1 0 1 B+1

9 1 1 1 1 1 1 B-A

10 1 1 0 1 1 0 B-1

11 1 1 1 0 1 1 -A

12 0 0 1 1 0 0 AMNB

13 0 1 1 1 0 0 AWNTINB
14 0 1 0 0 0 0 0

15 0 1 0 0 0 1 1

16 0 1 0 0 1 0 -1

1.101-sawrette keltirilgen cifrli-logikaliq apparat magliwmatlar ushin eki Kiriwge
Iye bolip, bular shep kiriwi (A) ham on Kiriwi (B). Shep kiriwge N atli magliwmatlardi
wagqtinsha saglaw registri baylanisli esaplanadi. On Kiriwge bolsa bir waqittin 6zinde
togiz derekten anlatpa keliwi mimkin.

14-tema. Operacion sistema maydam. Virtual yad. Parallel islew ushin
molsherlengen virtual buyrigqlar

REJE:
14.1. Operacion sistema maydani
14.2. Parallel islew ushin moélsherlengen virtual buyriqlar

14. 1. Operacion sistema maydam
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Zamanagoy kompyuter ierarxiyali st korinisinde proektlengen bolip, har bir st
6zinen tomende turgan juzege belgili bir gosimshalar qosip baradi. Us1 temada biz
operacion sistema maydani menen tanisip shigamiz.

Programmash: kéz garast menen garaganda, operacion sistema - bul programma
bolip, usinis qilinip atirgan buyriglar arxitekturasi maydanina gosimsha buyriglar ham
funktsiyalar qosadi. Adetde operacion sistema programmaliq tdmiynat maydaninda
natiyjeni amelde qollaniw etiledi. Operacion sistema maydan1 1.101-sawrette
keltirilgen.

YpoeeHb 3 | YpOBEHb ONepaumoHHO# CUCTEMBI

OnepauuoHHan cucreMa

YpoBeHs 2 YpoBeHb apXuTEKTYPb! KOMaHA

Mukponporpamma unu
annapatHoe obecneveHue

ypoBeHb 1 ypOBeHb MWKPOaPXUTEKTYpPb!

1.101-sawret. lerarxiyada operacion sistema maydaninin jaylasgan orni

Operacion sistema maydani ham buyriglar arxitekturas: maydan: abstrakt (olar real
apparatlar esaplanbaydi) sonda da olar arasinda za’ru’rli bir parq bar bolip tabilad:.
Operacion sistema maydanina ruxsat etilgen barliq buyriglar toplami ameliy
programmashilar ushin ashiq esaplanadi. Bular operacion sistema tarepinen qosilgan
jana buyriglar ham quyiroq ustte jaylasgan barliq buyriqlar toplamlar1 bolip tabiladi.
Jana buyriglar toplamlar1 adetde sistema shaqiriwlart  dep juritiledi. Olar aldinan
ameldegi bolgan operacion sistema xizmetlerin ham buyriglarin shaqiradi. Adetiy
sistema shaquriwi sipatinda gandayda bir-bir fayldan magliwmatlardin shaqiriliwi
tusiniledi.

Operacion sistema maydan1 mudamg turde interpretatsiya etilip bariladi. Qandayda
bir-bir paydalaniwshi programmasi operacion sistema buyrigin jumisqa tasiredi.
Misali, fayldan gandayda bir-bir maglhiwmatti oqiw siyaqli operacion sistema usi
buyrigtt mikroprogramma ADDbuyriglar toplamin orinlawina qusap, sonday koériniste
izbe-iz orinlaydi. Biraq, programma buyriqlar arxitekturasi maydanindagi buyriqti
shaqirsa, us1 process tuwridan-tuwrr operacion sistema maydani aralasiwisiz
mikroarxitektura maydani jardeminde amelge asiriladi.

Usi tema argali biz operacion sistema maydan: haqgindag: daslepki magliwmatlardi
aliwimiz mamkin. Usinin sebebinen, biz en tiykargi ush ayrigshalhiqga togtalamiz.

Birinshi ayrigshaliq - bul virtual yad ayrigshaligi. Virtual yad juda koplep ameliyat
sistemalari1 tarepinen paydalaniladi. Ol paydalaniwshiga mashinada ameldegi yadtan
da kobirek yad bar ekenligi sezimin oyatadi.

Ekinshi ayrigshaliq - faylli Kirgiziw-shigariw ayrigshaligi. Us1 tasinik Kirgiziw-
shigariw buyriglar1 toplaminan talay jogarida turadi.
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Ushinshi ayrigshaliq - parallel islew (bir neshe processler bir waqitta atoariliw,
bir- birleri menen maglhwmat almaslawi ham sinxronizatsiyalawi) ayrigshaligi.

Operacion sistema maydaninda process tusinigi juda za’ru’rli tasinik bolip, ol
jagdayda biz islep atirgan programmani, programma jagdayin  korsetiwshi
maghwmatti (yad, registr, buyriglar esaplagishi, kirgiziw-shigariw ham h). Usi
xarakteristikalardi toliq talgqilaw etkennen keyin Pentium 4 (Windows XP) ham
UltraSPARC 111 (UNIX) ameliyat sistemalarinda ganday paydalaniwi haqginda
togtalip otemiz.

Virtual yad

Birinshi islep shigilgan kompyuterlerdin yadi jada kem bolgan ham bir waqittin
6zinde bul ogirn qumbat edi. Otken asirdin 50 jillarimin en belgili  kompyuteri
esaplanatugin IBM-650 kompyuteri 0'z yadinda bar jogi 2 s6z saglay alar edi.
Programmashilar tarepinen jaratilgan birinshi 60 ta kompilyator tiykarman Yyad
kolemi 1 24 sézli kompyuterler ushin jazilgan edi. PDP-1 kompyuterlerinde
wagqitlardi boliw arqali basqariw sistemasi natiyjeli jumislaytugin edi. Onin uliwma
yad kolemi 18 razrydl operacion sistema ham paydalaniwshi programmalari ushin 4
96 sozdi tashkil eter edi. Sol waqitlarda programmashilar 6z programmalarin
belgilengen yadga jaylastirtw ushin kata ulken miynet etti. Kobinese programma
islewi ushin astelew isleytugin algoritmlar tanlanar edi. Sebebi, tezirek isleytugin
algoritm programmasi yadga stymay qalar edi.

Usi mashgalan1 sheshiwdin dastariy usili bul gosimsha yadtan paydalaniw
esaplanar edi. Programmashi 6z programmasin bir neshe boélimlerge yagniy
overleyvlar ajiratar ham programmanin har bir bdlegin bolek yadga jaylastirar edi.
Programmani amelge asiriw ushin bolsa birinshi nawbette birinshi overleyvni oqitiw
ham om1 jumisqa tasiriw talap eter edi. Keyin, ekinshik overleyv, ushinshi overleyv
ham tag1 basga koriniste dawam etiler edi. Programmashinin tiykargi waziypasi
programmani overleyvlarga ajratiw, qaysi overleyvti yad, gay-qaysisin qosimsha yad
oqiwin hesh ganday kompyuter aralasiwisiz sheshiwi zarar bolar edi.

Usi texnologiya kop jillar dawaminda paydalanip kelingen sonda da, bul
texnologiya programmashidan kop wagit ham miynet talap gilatugin edi. 1961 jilda bir
gruppa Manchester (Angliya) lik izertlewshilerdin us: texnologiyan: avtomatik tarde
orinlaw usilin usindi. Usi jana texnologiyada programmashi overleyvlardin gayda
saqlaniwin biliwi shart emes edi. Ayne usi usilda hézirgi kundegi virtual yadtan
paydalanilgan ham bul 6z programmashilarga qosimsha qolayliglar jaratgan.

Usi usil birinshi bolip 60 -jillarda shiggan ayirim kompyuterlerde sinap koérilgen.
70-jillardin baslarinda virtual yad texnologiyast barlig kompyuterlerde birdey
paydalanila baslandi. Hazirgi ktinde virtual yad bir mikrosxemalar kompyuterlerde da
paydalaniladi.

14. 2. Parallel islew ushin molsherlengen virtual buyriqlar
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Kompyuter sistemalarinda ayirim esaplawlardi eki ham odan artig parallel
processler argali sheshiw natiyjeli esaplanadi. Basga esaplawlardi bolsa esaplaw
waqtin kemeytiw magsetinde bolimlerge boliw ham olardi parallel tarde amelge asiriw
mumkin. Bir neshe processlerdi parallel tarde orinlaw ushin arnawli virtual buyriglar
kerek boladi.

Parallel esaplawlarga bolgan gizigiwshilig ayirim fizika nizamlari tiykarinda kelip
shiggan. Alber't Eynshteynnin salistirmaliq teoriyasina kore elektr signallarinin
tezligi jaqtiliq tezliginen otip ketiwi mimkin emes. Bul shama menen vakuumda 1
fut/ns t1 qurasa, mis ham shiyshe talshiqli simlarda bunnanda kemrek esaplanadi.
Kompyuterler islep shigiwda ayne usi sheklewdi nazerde tutadi. Misali, eger
processorga 6zinen 1 fut araligda jaylasgan tiykarg yadtan magliwmat kerek bolsa,
keminde 1 ns soraw yadga jetip bartwi ushin ham 1 ns juwap orayliq processorga
keliw ushin kerek boladi. Sonday etip, kompyuterler signallardi tezirek jiberiwi ham
qabillaw1 ushin olar jada kishi boliw1 talap etiledi.

Kompyuter tezligin asinwdin tagr bir usili bul bir neshe processorlerge iye
bolganmashinalar jaratihwga barip tagaladi. Eger kompyuter 1 ns cikl waqit aralig
menen isleytugmm 1000 processordan sholkemlesken bolsa,, 1 ns cikl araliginda
isleytugin processor menen birdey natiyjelililikte isleydi. Lekin, ekinshi tardegi
kompyuterdi jaratiwdan kore, birinshisin ondiris ansatlaw ham arzanlaw bolada.

Ozinde bir neshe processorlerge bir neshe esaplawlard: bir wagittin 6zinde orinlaw
ushin bolek-bolek buyriglar toplamini kirgiziw mamkin boladi. Eger kompyuterde tek
bir processor bolsa, parallel islew effektin  modellestiriw  mumkin boladi. Bul
jagdayda processler juda qisqa dawir araliginda gezekpe-gezek atgariladi. Basgasha
etip aytganda, processor bir neshe processler menen birge isletiledi.

1.102-sawrette real parallel islew ayirmashiligi korsetilgen. Bunda fizikaliq
koriniste bir neshe processorler ameldegi jagday ham bir processordan parallelik
modellestirilgen jagday keltirilgen.

Mpouecc 3 HaxopuTes
B COCTORAHUM OKUAAHWA

rr 3T PR

Mpouecc 3

Mpouecc 2

R GO PR :cF
™

MNpouecc 1 [

Mpouecc 1 BLINONHASTCA

Bpemst Bpemsa
a 6
1.102-suwret. Bir neshe processorlerde parallellik (a); bir processorga tiykarlangan
halda parallellik modellestirilgen awhali( b)
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1-ameliy jumis. Ekilik sanlar astinde arifmetikaliq Aamellerdi orinlaw
Jumisunn magseti: Tarli sanaq sistemalarinda sanlardi anlatiw usillar1 korip

shigiladi. Kompyuterlerde sanlardin ganday anlatiliwr menen tanisip shigiwdan ibarat.
Kerekli gurilmalar: Jeke kompyuter. Printer. BloodShed Dev C++ programmasi.
REJE:

1. Sanaq sistemalar1 haqqinda tasinik.
2. Sanaq sistemalari turleri.
3. Kompyuterlerde sanlardin anlatiliwi.

Kompyuter — bul elektron cifrli qurilma esaplanadi. Elektron qurilma dep
ataliwina sebep har ganday maglhiwmatlar kompyuterde elektr signallar1 arqali qayta
islenedi. Cifrli dep ataliwma sebep kompyuterde har ganday magliwmat sanlar
jardeminde anlatiladi. Sanlardi jaziw usilina sanaq sistemasi dep ataladi. Sanlardi
jaziw ushin har bir sanag sistemasinda oOzine say tarli belgiler toplaminan
paydalaniladi. Paydalanilgan toplamdagi belgiler olardin sani, sanaq sistemasin
xarakterlewshi  tiykargi  olshemler bolip esaplanadi. Sanag sistemasinda
paydalanilatugin belgiler sani sanaq sistemasinin tiykarin quraydi.

Berilgen sanaq sistemasinda sanlardi jaziwdagi paydalanilgan belgiler sanina garap,
onliq, ekilik, segizlik, on altiliq ham basga sanaq sistemalarin Kiritiw mamkin. Sol
menen birge sanaq sistemalarin pozicion ham nopozicion tarlerge ajratiw mumkin.
Pozicion sanaq sistemasinda berilgen sannimn manisi sandi korsetiwshi cifrlardin
iyelegen ornina baylanisli boladi. Misal sipatinda, 0,1,2,3,. . . ,9 arab cifrlarinan
quralgan onliq sanag sistemani garaw mumkin. Nopozicion sanag sistemalarinda,
belginin manisi onin iyelegen ornina baylanisli emes. Misal sipatinda rim cifrlari sanaq
sistemasin Keltiriw mtimkin. Maselen, XX saninda X cifr1, kayjerde jaylasqanina
garamastan onliq sanaq sistemasindagi 10 manisin anlatadi.

Tomendegi kestede onliq sanaq sistemasinda berilgen 1 den 16 geshe sanlardin
ekilik, segizlik ham on altiliq sanaq sistemalarindag1 korinisi keltirilgen.

Q
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100
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110
111
1000
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9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10

Bul keste boyinsha bir sanaq sistamasinan ekinshisine 6tiw maselesin korip oteyik.
Maselen: 10 Iiq sanag sistemasindagi 13 sanina 8 lik sanaq sistemasinda 15 san1 mas
keledi ham ol 13 di 8 ge bolingende payda bolgan putin san 1 ham qaldiq 5 lardan
quralgan. Tap sanday 13 di 6 ga bolgende payda boliwshi putin san 2 ham qaldiq 1 ler
21 sanin payda qiladi. Bul san 13 saninin 6 liq sanaq sistemasindagi manisi.

Adette bir X sanmin qays1 sanaq sistemasina tiyisliligin kérsetiw ushin onin astina
indeks sipatinda zarur sanaq sistemasinin tiykari korsetiledi. Maselen, X¢ — X saninin 6
liq sanaq sitemasina tiyisli ekenligin korsetedi.

X10=13 sanmin X; ekilik sanaq sistemasindagi korinisin tabayiq. Joqaridagiday, 13
di izbe-iz 2 ge bolemiz ham béliwdi puatin boliminde nol payda bolganga shekem
dawam ettiremiz.

12 |
@

Onnan shepke tartibinde jazilgan qaldiglar, yagniy 1101 san1 X10=131 saninin ekilik
sanaq sistemasindagi korinisi boladi.

Endi 8 lik sanaq sistemasinan 10 liq sanaq sistemasina boliw joli menen 6tiwge
tiyisli musallar kéreyik. Maselen, keste boyinsha 15g ge 1310 mas keledi. endi oni1 tabip
koreyik, bunin ushin 15g di 10 Iiq sanaq sistemasinin tiykari—10 nin 8 lik sanaq
sistemasindagi korinis — 12 ge boliw kerek boladi. 158 di 128 ge bolse putin boliminde
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1 ham qaldiqta 3, yagniy 1350 — payda boladi. Bugan keste arqali isenim payda qiliw
da mumkin.

Ekinshi misal: 175g sanin 10 liq sanaq sistemasindagi korinisin tabiw talap qilingan
bolsin. Tap joqaridagiday 175g di 125 ge izbe-iz bolemiz. esletip 6temiz, boliw ameli 8
sanliq sanaq sistemasinda alip bariladi. (Kestege qgaralsin)

175| 12
12 [ 14]12
55 12| @
_50 @
®

R sanaq sistemasinda berilgen sand1 Q sanaq sistemasina otkiziw ushi, R sanaq
sistemasindagr X san1 Q sanaq sistemasiin tiykarmna, yagniy Q ga izbe-iz, putin
boliminde 0 payda bolganga shekem dawam ettiriw kerek. Qaldiglar onnan shepke
karap izbe-iz jazilsa, R sanaq sistemasinda berilgen Xr saninin Q sanaq sistemasindagi
Xr koérinisi payda boladi. Boliw ameli berilgen R sanaq sistemasinda amelge asiriladi.

Bazi bir sanaq sistemalarinan ekinshisine ansatlaw halda 6tiw imkaniyatlar1 bar.
Jeke halda, 2 ge eseli sanlardin birinen 2 ekinshisine 6tiw qagirydasin korip 6temiz.

Maselen, 8 lik sanaq sistemasinda berilgen Xg=5361 saninan X; ge boliw ushin, Xg
din har bir cifrin 2 likdegi kérinisi-triadalar (2°=8) menen almastirip shigamiz:

X,=101011110001

5 3 6 1

D8A2:6n1 2 lik sanaq sistemasina 6tkiziw ushin onin har bir cifrin 2 lik sanaq
sistemasindagi tortlikler-tetradalar menen almastiramiz:

X, =1101 1000 1010 0010

D 8 A 2

Ekilik sanaq sistemasinda berilgen sannan 8 lik sanaq sistemasina 6tiw ushin, onin
on tarepinen baslap har bir ushliklerdi (triadalardi) 8 likdegi mas cifrlar menen
almastiramiz. Maselen:

01

o 4

(]
(o

(e

X, =001010 010 101=1225,

<
)
<
»
]
]

B

Joqaridagi X2 sanin 16 liq sanaq sistemasina otkiziw ushin X2 ni on tarepten baslap
tortlikler (tetradalar) menen almastiramiz.

Y. =0010 1001 0101=20%..

R, Q -~
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Endi, qalegen sanag sistemasinan onliq sanag sistemasina otiwdin qagiydasin korip
otemiz. Segizlik sanaq sistemasinda berilgen sannin 1758 onliq sanaq sistemasindagi
kérinisin  Xjo tabiw talap etilsin. Bumin ushin berilgen sanmin 8 lik sanaq
sistemasindagi jayilmasin jazip alamiz.

0

Xy=175g=(1:10% +7-10" +5:10%);

ham 8 lik sanaq sistemasinda 108 =8 ekenligin esapga alip tabamiz.
Xz =(1:8% + 78" +5:8%) = (64 + 56+ 5);p =125,
Tap jogaridagilarday, tomendegi misallardi da koriw mamkin:
Xig =ABjg =(4-10" =B-10"),5 =(10-16" =11-16"),; = (160 ~11);5 =171y,
Xo=1545 =(1-10%4.5.10! +4.10%), = (1.6 +5-6' + 4.6y, =70,

Sol waqitqa shekem biz putin sanlardi bir sanaq sistemasinan basqasina otkiziw
menen shugillandiq. Bolshek sanlardi bir sanag sistemasman ekinshisine otkiziw
ushin, onin puatin bolimi joqarida Keltirilgen qagiyda, yagniy boliw tiykarinda amelge
asiriladi. Bolshek bolimin R sanaq sistemasinan Q sanaq sistemasina otkiziw ushin
bolshek sand1 Q ga izbe-iz kobeytiriwde payda bolgan sannin puatin bolimleri izbe-
izligi, berilgen san bolshek boliminin Q sanaq sistemasindagi korinisin payda qiladi.

Misal sipatinda onliq sanaq sistemasinda berilgen X30=25,205 sanin 8 lik sanaq
sistemasina otkizeyik. Berilgen sannmn putin b6limi-2510 segizlik sanag sistemasinda
418 ge ten. Endi bolshek bolimi 0,205 di 8 lik sanaq sistemasina otkizemiz. Bunin
ushin oni izbe-iz 8 ge kdbeytiremiz ham payda bolgan puatin bolimin siziqtin shep
tarepine 6tkizemiz.

0| 0.205
g
110,640
g
5 | 0,040
g8
0| 0,320
g
2 | 0,560
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Kompyuter sistemalarinda paydalanilatugin ekilik sanaq sistemasi esaplaw
processlerin alip bariw ushin juda golay esaplanada.

Kompyuterde onliq sanaq sistemasindagi hamme sanlar ekilikke ham onnan onliqqa
mashina tarepinen orinlanadi. Biraq, kompyuterden professional darejede paydalaniw
ushin mashina tilin tiyreniw lazim boladi.
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2-ameliy jumis. Bul algebrasinda qollanilatugin tiykarg qatnasiqlar ham Bul
funkciyalarin amelge asiriw
Jumistin maqseti: Bul algebrasi qagiydalari ham logikaliq algebra funkciyalari

menen tanisip shigiwdan ibarat.
Kerekli qurilmalar: Jeke kompyuter. Bloodshed Dev C++ programmasi, printer.
REJE:

1. Bul algebrasi tusinigi.
2. Logikaliq algebra funkciyalar.

Bul algebrasi— matematikanin bir bolimi bolip, logikaliq anlatpalar ham
operaciyalar tustinde ameller orinlanadi. Bunda turli logikaliq anlatpalar ameller
ormlaniw processinde tastiryiqlaw yaki biykar etiwi mamkin. Bunda hamme natiyjeler
ras yaki jalgan bolgan logikaliq anlatpalardi qabil qiliwi mumkin (true ham false, 1
ham 0). Misal retinde elementar matematika tiykarian arifmetikaliq anlatpalar ustinde
ameller ormlaydi.

Bul algebrasi tusinigi pande birinshi bolip 1854 jilda Jorj Bul tarepinen Kiritilgen.
Bul termini onmn atina pange Kiritilgen ham onmi logikaliq matematikanin atasi
esaplaydi.

Programma duziw dawaminda programmistler Bul algebrasinan juda aktiv
paydalanadi. Birar-bir programmani daziw dawaminda tarmaqlaniwshi1 operatorlardan
yaki quramali iteraciyali processlerdi duaziwde bul logikaliq anlatpalardan ken
paydalaniladi.

Eger apiwayr matematikada A*A=A2? bolsa, logikaliq matematikada ese A*A=A
boliwi mumkin. Sebebi, apiwayr matematikada *(kobeytiriw) ameli logikaliq
matematikada ham s6zi menen almastiriladi.

Logikaliq matematikada kobeytiriw anlatpalar: eger eki manis ham ras manis gabil
qulsa ras boladi, keri jagdayda jalgan manis gabil qiliwi mamkin. Bul ameller basinda
qatedey seziliwi mumkin. Lekin, bulardin hammesi elementar matematika
qagiydalarina mas keledi:

1*1=1,1*0=0=0*1=0,0*0=0.

Birinshi kobeytiriw tomendegishe oqiladi: eger A ham B anlatpalar1 ras bolsa,
kobeytiriw da ras boladi. Bul algebrasi (*) kdbeytiriw ameli ham Xizmetshi s6zi menen
almastirilad.

Logikaliq anlatpalar ustinde ameller orlaganda anlatpalar tekgana eki elementten
ibarat bolipgana galmastan, bir neshe on elementten de quralgan boliwi mumkin.
Bunda natiyje ras boliw1 ushin hAmme anlatpalardin manisleri ras manisti qabil qiliw1
lazim boladi.

Logikaliqg summani esaplawga bir misal keltiremiz. A anlatpani: «Men bugin kinoga
baramany.
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Anlatpa B: «Bugin men teatrga baraman». Eger biz eki anlatpani da biriktirsek
«Men bugin kinoga YaKI teatrga baramany anlatpasi payda boladu.

Eger eki anlatpan1 YaKIl s6zi menen qossag, bul payda bolgan quramali anlatpa
logikalig summa dep ataladi. Bul quramali anlatpanin logikaliq matematikada
anlatiliw1 tomendegishe:

A+V=SYaKlI (AVV)=S.

S anlatpasi jardeminde biz quramali logikaliq anlatpa summasin belgiledik. Jogarida
keltirilgen misaldag1 YaKI anlatpasin istisna sipatinda paydalanip bolmaydi.

Lekin, Sol kunnin 6zinde kinoga ham teatrga da bariw mumkingo. Sol anlatpaga
mas misal tomende Keltirilgen.

«Eger mektep bagbani Axmedov yaki Sultanov boliwi mumkiny. Bul misal
logikaliq jiyindi esaplanbaydi. Sebebi, mektep bagbani Sol eki shaxstan birewi gan
boliw1 mimkin.

Bul algebrasinda jiyindimi anlattwsh1 V Dbelgisi, latin tilindegi «vel» s6zinin bas
haribi bolip ol «yaki» dep awdarilsa, logikaliq kdbeytpe latin tilindegi «aut» sézinen
kelip shiggan bolip, «hamy» degen manisti anlatadi. Sol sebepli logikaliq kobeytiriw
belgisi menen belgilenedi.

Elementar matematikada A + A = 2A gagiydasi bar. Bul gagiyda A haribine ganday
anlatpa beriliwine garamastan ras esaplanadi. Bul algebrasinda A + A = A anlatpasi
menen ekvivalent esaplanadi.

Joqarida kwrsatilgen misallardan kelip shigip A ham B anlatpasinin manisi ras yaki
jalgan manis gabil qiliwi mamkin. Eger berilgen eki anlatpadan keminde birewi ras
bolsa, jiyindi da ras boladi. Maselen:

A+V =1, eger YaKl A =1 YaKIl V =1 gagiydas1 apiway arifmetika qagiydalarina
toliq mas keledi:

1+0 = 0+1 = 1.

Eger qosilip atirgan eki anlatpa da ras bolsa, Bul algebras1 qagiydalarina tiykarinan
jiyindi da ras boladi: (1) + (1) = 1.

Joqaridagi misaldagi qawis bul anlatpalar shartli rawishte qosilip atirganin bildiriw
ushin paydalanilgan.

Eger berilgen eki anlatpanin manisleri de jalgan bolsa, jiyindi jalgan manis qabil
qiladi. Méselen:

0 + 0=0.

Sonday qilip, eki A + V anlatpalarinin manisi A, V yaki (A, V) lar ras manis gabil
qilsa ras boladi. Bunnan korinip tuript1 logikaliq matematikadag: YaKI sozi elementar
matematikadagi +(qosiw) ameli menen ekvivalent esaplanadi.

Joqaridagi keltirilgen misallardan sonday juwmaqlawga keliwimiz ham 6z
pikrimizdi keste kérinisinde tomendegishe anlatiwimiz mimkin boladi.
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Bul tema arqali Siz Bul algebrasi eki binar processleri ustindegi A toplamina
aytiliwi ham Bul algebrasinda eki 0 (Jalgan) ham 1 (Ras) anlatpalar1 konyunkciya,
dizyunkciya, biykar siyaqli ameller ormlaniwi haqqinda twxtalip ottik.
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3-ameliy jumis. Kombinacion ham arifmetikaliq sxemalar. Multipleksorlar.
Dekoderlar. Komparatorlar. Summatorlar. Arifmetikahq-logikaliq qurilmalar.

Jumisain magseti: Kombinacion ham arifmetikaliq sxemalar menen tanisiw.
Multipleksorlar, dekoderlar, komparatorlar, summatorlar menen tanisip shigiwdan
ibarat.

Kerekli gurilmalar: Jeke kompyuter, Bloodshed Dev C++ programmast, printer.

REJE:

1. Kombinacion ham arifmetikaliq sxemalar.
2. Arifmetikalig-logikaliq qurilmalar.

Hazirgi waqitta ameliyatta logikaliq sxemalarin quriwda ayrigsha-ayrigsha
ventillerdi birlestiriw modullerden ibarat standart «qurilisy bloklarinan paydalaniladi.
Bul bélimde biz ane sonday standart bloklardi, olardi ayrigsha-ayrigsha ventiller
jardeminde ganday payda qiliwdi ham ganday qollaniliwin koérip shigamiz. Bunday
qurilis bloklarinin, yagmy tiykarg: cifrli logikalig sxemalarmin - kombinator ham
arifmetikaliq sxemalar dep atalatugin tarleri bar.

1.Kombinator sxemalar yaki kombinacion sxemalar:

- multipleksorlar;

- dekoderlar;

- komparatorlar;

- programmalastirilatugin logikaliq matricalar.

2.Arifmetikaliq sxemalar:

- jiljitiw sxemalari;

- jamlewshiler;

- arifmetikaliq-logikaliq qurilmalar.

Tiykarg1 logikaliq sxemalar — integral sxemalar yaki mikrosxemalar degen
uliwma at penen de ataladi. Integral sxema o6lshemleri shama menen 5x5 mm (2x2
mm) iye kvadrat formasindagi kremniy boleginen ibarat boladi. Bunday boleklerge
keminde 1 den 10 ga shekem ventiller jaylastiriliwi mimkin boladi ham olar kishi
integral sxemalar dep atalad: [5,7,8].

Kishi integral sxemalar adette kenligi 5-15 mm, uzmligr ese 20-50 mm ge ten
bolgan tuwr1 muyeshli plastik yaki keramik korpuslerga jaylastirilgan boladi. Bunday
mikrosxemalardun uzin tareplerinde, arasindagi aralig 2 mm (1 mm) ge jaqin qilip
islengen shigiw ayaqgshalarina iye boladi. Bul ayagshalar jardeminde integral sxema
razyomga Yaki baspa plataga ornatiladi. Har bir shigiw ayaqshalar1 qaysidir ventildin
Kiriwi yaki shigiwina, tamiynat deregine yaki «jerge» jalgangan boladi. Sirtq
boliminde eki qatarli shigiw ayaqgshalarina iye bolgan integral sxemalar suwretiy
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tarizde shigiwlar1 eki qatar gulip joylastirilgan korpus (Dual Inline Package, DIP) yaki
mikrosxema dep ataladi. Kobinshe korpusler 14, 16, 18, 22, 24, 28, 40, 64 yaki 68
shigiwlarga iye boladi. Ulken mikrosxemalar ushin ese shigiwlari tort tarepinde yakKi
astinda jaylasqan korpuslerdan paydalaniladi (3.1-stuwret).

3.1-sawret. Integral sxemalarinin korpusler.

Quraminda bar bolgan ventiller san1 ko6z garasinan mikrosxemalardi, bir neshe
klasslerga ajrattw mumkin. Hazirde de mikrosxemalard: sol tarizde klasslerga ajratip
tyreniw paydadan hali bolmaydi ham tuwri esaplanadi. Sebebi olar tarli gasiyetlerge
Iye bolip, turli magsetlerde gollaniwlart mimkin:

1.Kishi integral sxemalar — quraminda 1 den 10 ga shekem ventiller bolgan
mikrosxemalar.

2.0rta integral sxemalar — quraminda 10 nan 100 ge shekem ventiller bolgan
mikrosxemalar.

3.Ulken integral sxemalar — quraminda 100 den 100 000 ga shekem ventiller
bolgan mikrosxemalar.

4.Juda ulken integral sxemalar — quraminda 100 000 nan artiq ventiller bolgan
mikrosxemalar.

Adette kishi integral sxema ekiden altiga shekem, ayrigsha-ayriqsha paydalaniwi
mumkin bolgan, 6ézara baylanispagan ventillerden ibarat boladi. 1.25-suwretda
quraminda tort ventil bolgan Kishi integral sxema keltirilgen.

Bul mikrosxemanin 12 shigiw ayaqshalari, onin quramindagi ventillerdin Kiriw ham
shigiw signallar1 ushin moljellengen. Mikrosxemanin 7-shigiw ayaqshasi oni «jerge»
jalgaw ushi, 14-shigiw ayaqgshasi ese ogan beriletugin kushleniw deregi ushin
ajratilgan. Suwretdegi mikrosxemanin shep tarepinde korsetilgen batiqliq ese, onnan
on tarepte mikrosxemanin 1-shigiw ayaqshasi jaylasqanligin anlatadi. Mikrosxemanin
qalgan ayaqshalarinin cifrlaniwi, siwrette korsetilgen tartipte dmelge asirilgan. Orta,
ulken ham juda ulken mikrosxemalarda da, olardin shigiw ayaqgshalarmin cifrlaniwi
ane sol tartipte amelge asiriladi.
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3.2-suwret. Tort NE-I ventilinen ibarat kishi integral sxema.

Cifrli logikani gollawda, kop hallarda bir nesha Kiriw ham bir neshe shigiwlarga iye
bolgan, shigiwdag signallarinin manisleri, sol waqittagi olardin kiriwlerine berilgen
signallardin manisleri tiykarinda aniglanatugin sxemalardan paydalaniladi. Bunday
sxemalar kombinator yaki kombinacion sxemalar dep atalada.

Keyingi suwretlerde tiykargi logikaliq sxemalar esaplangan — kombinator ham
arifmetikaliq sxemalarga misallar keltirilgen. Bul misallard: keltirip 6tiwden magset,
olardi ganday qurilganliglarin koriw menen, kompyuter quramina Kirgen qurilmalar
ham uliwma kompyuterdin gqay darejede quramali ekenligin tusindiriw esaplanadi.
Tiykarg1 logikaliq sxemalar - ganday ventillerden ibarat ekenligi ham olardin sani
gansha ekenligin, bul ventiller quraminda kanshadan tranzistorlar barligin oylaw
menen zamanagdy kompyuter qay darejede quramali duziliske iye ekenligin tasiniw
mumkin.
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3.3-suwret. Segiz Kiriwge iye bolgan multipleksor sxemas1 ham onin sizilmalarda integral sxema
korinisinde anlatiliwi.
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shigiwga iye bolgan dekoder. komparator.
Do D4 Dz D Dy Ds Dg Dy
C
So S, S; Ss Sy Ss Se S,

3.6-suwret. Jiljitiw sxemasi.
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3.7-suwret. Yarim (&) ham toliq (b) jamlewshilerdin xaqiyqat kesteleri ham sxemalar.
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3.8.-suwret. Taktl generator (a); taktli generatordin waqut diagrammasi (b); asinxron taktli impulslerdi
payda qiliw (V).
Birar-bir logikalig funkciya orinlamiwin proektlestiriwde apparat tamiynatina
qoyilatugin talaplardi ham sxemalarga ketetugin qagazlardi ekonom qiliw magsetinde
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sxemalarin minimumga Keltiriw ham on1 optimallastiriw zarur boladi. Song: talap
sistemaga muwapiq keletugin elementlerdi tanlaw arqali amelge asiriladi.

Hazirgi kunde paydalanilip atirgan integral logikaliq sxemalarmin seriyalari 6z
ishine toliq logikaliq baziske ham ayirim funkcionalligka iye elementlerden quralgan.
Bunnan tisqari, qosimsha elementler de bal bolip, ol tiykarinan tez-tez ushrap turatugin
logikaliq funkciyalardi orinlawga bagdarlantirilgan. Toliq funkcionalli bazisler toplam1
sipatinda tiykarinan bir elementli “HAM-YaKI|” yaki “YaKI-EMES” bazislerinen
paydalaniladi. “HAM-EMES” bir elementli bazis misalinda kombinacionl logikaliq
sxemalarin hesh ganday qosimsha logikaliq elementlerden paydalanbagan halda bir
razryadl1 kombinacion summatordi proektlestiriwdi korip shigamiz. Bunday summator
koprazryadli jiyindi sxemasmmin tiykari bolip, ol tiykarinan ol yaki bul sanaq
sistemasinda berilgen sanlardin Gstinde ameller orinlaw ushin xizmet qiladu.

Tomendegi misalda sanlardin jiyindisin tabiw kodi keltirilgen:
X*=0.1011
F=1.0110
20.1011
1.0110
4.0.0001
I
0.0010
Joqgarida keltirilgen kodtan soni1 kériw mumkin, har bir razryadta mas keliwshi ush
kod operandlar1 ham késhiwleri jiyindisi esaplanip barilmaqta. Bunda har bir aldinda
turgan razryadga 6zinen alding1 turgan razryad qosiladi ham payda bolgan razryaddagi
jiyind1 keyingi razryadga koshirip bariladi.
Tomendegi sawrette bul amellerdin shartli grafik korinisi korsetilgen.

—{X0|5M
— Y0 S0 —
1o Pl

Bir razryadli summatordin shartli grafik anlatiliwi
Joqarida keltirilgen sxemanin proektlestiriw basqishlarin korip shigamiz.
1-basqish. Bul jerde joqarida proektlestirilgen sxemani orinlawshi rasliq kestesi
korinisinde yaki normal forma jaziwi tiykarinda ormlawshi keste keltirilgen. Bul
basqishta funkciya ishin rasliq kestesi tiykarinda anlatiw adewir qolay esaplanadi.
Proektlestirilip atirgan eki shigiw nugatli sxema ushin onin turli anlatpalardagi korinisi
keltiriledi.
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2-basqush. Logikaliq funkciyani minimallastiriw lazim boladi. Bul basqishta
minimallastirrtwdin ~ qgélegen  usilman  paydalantw ~ mUmkin.  Koépshigiwl
minimumlastiriw funkciyasina kore, biz sonday qurilma aliwimiz kerek bunda hamme
qurilmalar onda en kem murajaat qiliwi lazim bolsin. Bizin misalda bul jogarida
keltirilgen qgasiyetti esapga almagan halda har bir funkciya ushin avtonom
minimumlastiriwdi korip 6temiz. Ozgeriwshileri (4 geshe) bolgan funkciyalar ushin

Veycha diagrammasinan paydalaniw abzaliraq esaplanadi. Bul sawrette Si funkciyasi
ushin Veycha diagrammasi keltirilgen.

v |0 i 0 ] 1
0
p P P.
Bir razryadli summatord: esaplawshi Veycha diagrommast funkciyasi
Diagrammadan korinip turipti, bir razryadli summator funkciyasinih summasin

esaplawshi minimal kolemli dizyunkciya formasi apiwayi dizyunkciya normal formasi
menen tolig mas tusedi

~ |
o

S7= Xi YipiV XiYi PivVXi Vi PiVXYipi
Pi+1 funkciyasi ushin Veycha diagrammasi korsetilgen:
iy, Oy,
X; | | | 0
X 0 | 0 0
P Pi p

Bir razryadli summator funkciyasin esaplawshi Veycha diagrammast.
Funkciyan1 esaplaw ushin minimal dizyunktiv normal formasi keltirilgen:
P =XV Xp;: V yipi
3-basqish. Sxema islep shigiliwshi jiljiiw bazisli funkciya keltirilgen. Bul
tanlangan variantta «Shtrix Sheffera» bazisi keltirilgen:
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4-basqish. Tanlangan bazisti amelge asiriwshi elementler sxemas1 keltirilgen. Bul
sxema elementlerin toliqraq tasindiriw magsetinde element cifrlari ham funkciya
bolimleri keltirilgen. Sxemalar tomende korsetilgen:

# X, &
A F 1, L
&
X & &
3 A& —_— P
S (5

& = 0 12

M

&

—

T QJ =

[N

lp l~

|
Chi f

1) 2)
1) Bir razryadli summator funkciyasin amelge asiriwshi sxema
2) Bir razryadli jiljitiw summator funkciyasin &melge asirtwshi sxema

Bul tema arqali Siz kompyuterde hamme logikaliq operaciyalar ush tiykargi
kombinaciyalar korinisinde anlatiliwi ham kompyuter magliwmatlar1 Gstinde gayta
islew yaki saglaw amelleri «gerpishy» koérinisinde logikaliq elementler korinisde

anlatiliw1 haqqinda toqtalip 6ttik.
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4-ameliy jumus. Yad elementleri. Triggerler - RS, D. Registrler.

Jumistin magqseti: yad elementleri ham komponentleri menen tanisip shigiwdan
ibarat.

Kerekli gurilmalar: Jeke kompyuter, Bloodshed Dev C++ programmast, printer.

REJE:

3. Yad elementleri.
4. Triggerler - RS, D. Registrler.

Yad

Yad har bir kompyuterdin ajralmas bolimi esaplanadi. Yadsiz hazirgi zamanagoy
kompyuterler bolmagan bolar edi. Zamanagdéy kompyuterlerde yad tek gana
maghwmatlardr saglap gana goymastan, tarli kompyuter buyriglarin da saglawda
paydalaniladi. Keyingi ameliy jumislerda biz yadnin tiykargi komponentlerinen biri
bolgan ventiller haqqinda toqtalip 6temiz. Ol jerde biz yad ganday quralgan, gqanday
isleydi ham ganday qilip tulken kélemli yad qurilmalarin jaratiliwi hagqinda toqtalip
otemiz.

Tuyinler

Bir baytl yadt1 jaratiw ushin bizge 6zinen alding1 anlatpa manisin saglawshi sxema
zarar boladi. Bunday sxemani EMES-YaKIl siyaqhi ekilik ventili jardeminde
proektlestiriw muamkin (1-sawret). Tap sonday sxemalarm EMES-HAM ventilleri
jardeminde de proektlestiriwv mamkin.

A ] w

0 0 1

a0 1 0

1 0 0

1 1 0
a (4] 8

EMES-YaKI tayini halat1 0 (a); EMES-YaKI tayininin halatt 1 (b); EMES-YaKI
funkciyas1 ushin keste keltirilgen.
1-stwretdegi sxemadagi a siwreti SR-tuyini dep ataladi. Bul tiyinde eki Kiriw jay1
bolip, S (setting - sazlaw) R (resetting — taslap jiberiw). Bul tayinde eki qosimsha
shigiw jay1 bolip, olar Q ham Q dep ataladi. Kombinatorliq sxemalardan parigl
rawishte, tiyinnin shigiw signallar1 Kiriw signallar1 tarepinen belgilep berilmeydi. Kop
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jagdaylarda S=0 ham R=0 tuyinleri 0 ge ten boladi. Bul nizamshiliqtin rashigin
tekseriw ushin Q=0 dep qabil qilamiz. Sebebi, Q EMES-YaKI ventilinin joqari
bolimin qaytaradi ham bul ventildin eki shigiw nogatlar1 0 ge ten bolgan halda, onin
shigiw nogati 1 ge ten boladi. 1 manisi pastegi ventilge qaytariladi. Ol jerde jaylasgan
eki kiriw noqatinan birinin manisi 0, ekinshisinin manisi ese 1 ge ten boladi ham
shigiw noqatinda Q=0 méanis qabil qiladu.
Yadtin proektleniwi

Joqaridagi misalda biz 1 bitli apiway1 yadtan 8 razryadli yadga otiwdi korip otken
bolsaqta, ulken kolemli yadti proektlestiriw ushin yadtir sholkemlestiriw din basgasha
usilinan paydalaniwimiz lazim boladi. Bul usilda yadtagi har bir sézge ayrigsha
murajaat qila aliw imkaniyati bar boliw1 mamkin. Toémendegi stiwrette bul talaplarga
juwap beriwshi yad proekti keltirilgen. Bul yad tort 3-bitli sozlerdi 6zinde saglaw
imkaniyatina iye. Har bir proecesste 3-bitli s6z esaplanadi yaki gayta jaziladi. Bul
yadtin uliwma koélemi 12 bit bolip, ol 6z nawbetinde 8-razryadli triggerden adewir
ulken esaplanadi. Bul yadtan paydalanganda kemlew shigiw operaciyalarinan
paydalaniladi ham bul halatta jaratilgan proektler tiykarman tlken kélemli yadlardi
jaratiwda paydalanilada.

|
E_j‘__Li; 3] [1a] [u]

[; Q \_L “b a
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v o
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C.R CLR | CLR CLR
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o [
[T =] ] LJ ] L [T [e] [oJ [
GND
& (4

Eki D-triggeri (a); segiz razryadl trigger (b)

Joqarida suwrette keltirilgen yad qurilmasimin sxemasina nazer salatugin bolsaq juda
quramali tayiledi lekin negizinde ese onin duzilisi turaqli strukturasi sebepli juda
apiway1 esaplanadi. Bul yad 8 liniyali Kiriw noqatina (3 nogat magliwmatlar ushin -
l.bul:20 AQ ham A adresleri Kiriwi ushin, 3 Kiriw noqati basqartw ushin - CS (Chip
Select — yad elementin tanlaw), RD (jaziw ham oqiwd1 pariqlaw ushin paydalaniladi)
ham OE (Output Enable —shigiw signallarina ruhsat beriw ushin paydalaniladi) ham 3
shigiw nogat1 Oo, Ot ham Og magliwmatlar1 ushin paydalaniladi. Bul yadti 14 shigiwli
korpusga da jaylastirtw imkani bar, 6z nawbetinde 8 razryadli trigger 20 shigiw
noqatin talap qiladi.)
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CS ¢ RD « OE = shigiwga ruhsat aliw. 4X3 yad1 ushin logikaliq blok-sxemasi. Har
bir gatar 3-bitli sozler korinisinde usiniladi. Oqiw ham jaziw operaciyalarin orinlaw
dawaminda barqulla oqiw ham jaziwdi putin sozler ustinde amelge asiriladi. Yad
mikrosxemasin tanlaganda sirtq1 logikaliq CS din anlatpani 1 ge, RD oqiwda 1 ge ham
jaziwda 0 ge ten boliwi lazim boladi. EKi ares siziglari tort 3-bitli sézlerden gay biri
oqilwi ham jaziliwin koérsetip beriwi  kerek. Oqiw ameli orinlangan Kiriw

T ——. noqatlarindagi  magliwmatlardan
:; paydalanilmaydi. So6z tanlanadi
s Bamine |5 5 55 ham magliwmatlar ushin ajratilgan

JANACH 4 .
prex oK s Croso 0 shigitw  nogatina  joylastirilad:.
7 _"b : - 5 Jaziw ameli orinlanip atirganda
o, | ) L — =5 magliwmatlar ushin  ajratilgan
enowa0 rhox - rhex cnozot Kiriw noqatindagi bitler tanlangan
g LD . F yadtagi sozlerge juklenedi. Bul

e O ) ) amel orinlanganda shigiw

I BEIGORKA D QT 1D Q D Y Crioso 2
cnoea e bk _‘ hox nogatlarinan paydalanilmaydi.
e 2 = 5 Endi paste korsetilgen suwretdegi

NiuHun 1 1
suopes ! _ﬁr L= . yad ganday islewi haqqinda
ok L ok - o% toqtalip otsek.
e ]

(e [ Soz tanlaw ushin ajratilgan ham
C8-RD korinisindegi tort ventil sxemanin
cs shep boliminde dekoder qurayda.

o o Kiriw ivertorlar1 Yyadta sonday

®2  jaylastirilgan bunda har bir ventil
Q3 - . . r
L L belgili bir adresge tiykarlangan
OE e -
Paspelenme Buxona = CS - AD - OF halda jumisqa tasedi. Har bir

ventil s6z tanlaw sizigin hareketke keltiredi (0, 1 ham 3 sozler ushin). Mikrosxema
jaziwd1 amelge asirip atirganda, CS ¢ 1Sh vertikal sizig1 1 anlatpasin gabil qilip aladi
ham jaziwdi amelge asirtw ushin ajratilgan tért ventilden birin iske tasiredi. Bul jerde
ventildin tanlaniwina garap qaysi s6z 1 ge ten boliw1 aniqlanadi.

Ventildin jaziwga ajratilgan shigiw signali tanlangan s6z ushin SK nin hdmme
signallarin hareketke keltiredi ham bul s6z ushin shigiw noqgatlarin jazip qoyadi.
Yadga jaziw CS anlatpast 1 ge ten bolgan halatta amelge asiriladi, bul jerde RD
anlatpan1 0 ge ten bolganda tek gana s6z jaziladi. Jaziw ameli oqiw ameline mas
rawishte dmelge asiriladi.

Adresti dekodlaw da jaziw ameli siyaqli ormnlanadi. Bul halatta CSeRD sizig1 0
manisin qabil qiladi. Sol sebepli, jaziwdi amelge asirtwshi1 hamme ventiller bloklanadi
ham birden trigger o6zgertirilmeydi. Bunin ornina soézlerdi tanlaw sizigi bitlerine

baylanisqan Q tanlangan s6zi ham ventilin iske tusiredi. Sonday qilip, tanlangan so6zler
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6z magliwmatlarin sxemanin tomengi boéliminde jaylasgan tort shigiwli YaKI ventiline
uzatadi hdm qalgan Gsh s6z 0 manisin qaytaradi. YaKIl shigiw ventillerinin anlatpasi
bul s6zde saglangan magliwmat penen bir hiyli boladi. Qalgan ush séz ese shigiw
magliwmatlarina hesh ganday tasir otkizbeydi. Biz ush YaKI ventilin ush shigiw
nogatlar1 menen baylanistiratugin sxema duziwimiz mumkin edi. Lekin, bul holat
ayirim mashqalalardi keltirip shigaradi. Joqarida biz Kiriw ham shigiw nokatlarin turli
siziglar sipatinda korip ottik. Ameliyatta ese bul eki amel ushin bir sizigtan
paydalaniladi. Eger biz YaKl ventillerin magliwmatlar shigiw nogatlari menen
baylanistirganimizda, mikrosxema jaziw ameli orinlanip atirgan waqitta da
magliwmatlardr shigariwga hareket qilar ham bul halat magliwmatlardin normal
Kiriwine Kkeri tasir korsetken bolar edi. Sol sebepli, YaKI ventillerin magliwmatlar
shigiw noqatlart menen oqiw ameli orinlanip atirganda baylanistirrtwda da jaziw ameli
orinlanip atirganda ese toliq Gzip qoyiwimiz lazim boladi. Bul ameldi ormlaw ushin
bizge elekron pereklyuchatel kerek boladi. Bul pereklyuchatel bir neshe nanosekundga
baylanisti ornatiw1 ham 0zip jiberiw waziypasin orinlawi lazim boladi. Tap sonday
waziypani orinlaytugin pereklyuchateller bar. 4.3-sawrettin a boliminde inversiyasiz
bufer elementinin salistirmali suwreti Keltirilgen. Ol magliwmatlar Kiriw ham shigiw
noqatlarinda da basqariwdin Kiriw noqgatina iye. Basqariwdin Kiriw nogatindagi anlatpa
1 ge ten bolsa, bufer elementi sim siyaqli isleydi.

Basqariwdin Kiriw nogatindagi anlatpa O ge ten bolsa, bufer elementi tap jabiq
shinjirday isleydi de kiriw magliwmatlar1 ushin si1ziqt1 uzip taslaydi. Eger basqariwdin
Kiriw noqatindagi anlatpa jane 1 di qabil qilsa, baylanis bir neshe nanosekundtan keyin
gayta tikleniwi mumkin. Stwrette inversiyali bufer elementi korsetilgen, ol tap
apiwayi invertorday hareketlenedi. Yagniy basqariwdin Kiriw nogatindagi anlatpa 1ge
ten bolsa, alagan1 ornatadi ham anlatpa Oge ten bolsa baylanist1 Gzip qoyadi. Eki bufer
elementi de 6zinde Gsh tur halatti saqlaydi. Yagniy ol 1, 0 yaki uliwma signal
qaytarmasligt mamkin. Bunnan tisqari, bufer elementleri signallardi kusheytiriw
qasiyetine de iye bolip, bir waqittin 6zinde ulken kolemdegi signallar menen islesiwi
mumkin. Sol sebepli, pereklyuchatel qgasiyeti zarur bolmagan halatlar ushin da
sxemalarda paydalaniladi.
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Inversiyasiz bufer elementi (a); inversiyasiz bufer elementinin hareketi, basqariwdin
Kiriw signali anlatpasi 1ge ten waqtt (b); inversiyasiz bufer elementinin hareketi,
basqartwdin Kiriw signali 0 ge ten waqti; inversiyali bufer elementi (g)
o Duwmaglaw.

Jogaridagi tema arqali siz kompyuterlerdegi magliwmatlardin shigiw noqatlarinda
nege Gsh bufer elemementi zartrligin bilip aldiniz. CS, RD ham OE elementlerinin
hammesi 1 ge ten bolganda, shigiw magliwmatlarinin manisi dn 1 ge ten boladu.

Bul halat natiyjesinde bufer elementleri iske tusedi ham soézler shigiw nogatlarina
koshiriledi. CS, RD ham OE elementlerinen biri Oge ten bolsa, sxemanin shigiw
noqatinda uzilis sadir bolad1 ham sé6z yadqa jaylastiriimaydi.
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5-ameliy jumis. Yadt1 sholkemlestiriw ham yad mikrosxemalarimin duzilisleri.

Junmistin magseti: yadti sholkemlestiriw ham yad mikrosxemalarinin duzilisleri
menen tanisip shigiwdan ibarat.

Kerekli gurilmalar: Jeke kompyuter, Bloodshed Dev C++ programmasi, printer.

REJE:

1. Tiykarg yad
2. Yadti sholkemlestiriw.
3. Yad mikrosxemalar1 duzilisi.

Tiykargr yad — kompyuterdin programmalar ham magliwmatlardi saglaw ushin
moljellengen komponenti. Yad belgili bir uzinligga iye bolgan informaciyalardi
saqlawsh1 yacheykalardan ibarat boladi. Hazirgi kompyuterlerdin yadi 8-bitli, yagniy
bir baytli yacheykalardan ibarat bolip, yadga ane sol baytlardin adresleri arqali
murajaat qilinadi. Baytlard: toparlarga birlestirilip sozler (rus tilinde — slovo) payda
qilinadi. 2, 4 ham 8 baytli, yagniy 16, 32 ham 64-bitli yaki razryadli s6z uzinliklarina
iye kompyuterler bar[1,5,11]. Bul qollanbada kompyuter yadnin séz uzinliglarin,
processorlar ishki registrlariin uzinlhglarin anlattiwda ham basqga jagdaylarda razryad
termini qollanilgan. 5.1-sawrette  8-razryadli s6z uzinhigina iye tiykargr yad
korsetilgen.

Q000
0001
o002

0009
0004
oooB
(alslslad

FFFD
FFFE
rrre LI LT T T

Acoculd xomupa 64 KBadm

FEFF - 2' = 65536 6atdm

5.1-suwret. 8-razryadli s6z uzinhigina iye 64 Kbaytl tiykarg: yad.
Bul tiykargr yadta yacheykalar adreslerinin manisi 0000 den FFFF ge deyin
ozgertiwi mumkin. Tiykargr yadtin uliwma koélemi 64 Kbayt (FFFF — 16 bit,
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21°=65536 bayt). Hazirde bunday koélemli yadlar ornatilatugin kompyuterlerde, yagniy
kontrollerde isletilmekte. Adette tiykargr yad adresleri 16-lik sanaq sistemasinda
anlatpalanadi.

5.2-stwrette s6z uzinlig1 32-razryadga ten bolgan tiykargi yad korsetilgen. Bunday
s6z uzinhigina iye yadlar, Pentium processorlart ornatilgan  kompyuterlerde
isletilmekte. Olarda yacheykalardin adresleri 0000 0000 dan FFFF FFFF ge deyin
Ozreiwim mumkin. Yadtih uliwma koélemi 4 Gbayt. (FFFF FFFF — 32 bit, 2%=
4294967296 bayt). S6z uzinligr 32-razryadli yadlarda baytlar onnan shepke yaki
shepten onga garap ornalastiriliwi mamkin.

31 0
0000 0000 3 2 1 0
0000 0004 7 5 5 4
0000 0008 B A 9 8
0000 000C F E D C
o000 0010 13 12 11 10
0000 0014 17 16 15 14
0000 0018 1B 1A 19 18
FEEF FEFO
FFFF FFRF4
FFFF FFFB
EFEE FEEC i-Gafim I I-Galm | I-Gaiim | d-Gadim
Acocutl xomupa - 4 7Batm
27 .. 4 munpdan kKynpok Badmnap

5.2-suwret. 32-razryadga s6z uzinligma iye, baytlar1 Keri tartipte ornalastirilgan
4 Gbayth tiykarg yad.

5.2-sawrette keltirilgen yadta Pentium processorlt kompyuterlerdegi siyaqli, baytlar
onnan shepke qarap jaylastirilgan. Bul baytlard: keri tartipte jaylastiriw dep ataladi
(rus tilinde — obratniy poryadok sledovaniya baytov).

5.3-suwrette ese baytlar tuwr tartipte jaylastirilgan yad sizilmasi keltirilgen. Bul
tardegi yad baytlar tuwri tartipte jaylastirilgan yad dep ataladi (rus tilinde — pryamoy
poryadok sledovaniya baytov) ham ol SPARS shanaragina tiyisli processorlarga iye
bolgan serverlerde isletiledi.
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0000 0000
0000 0004
0000 0008
0000 000C
0000 0010
0000 0014
0000 0018
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FEFF FFFO
FFFF FFF4
FFFF FFF8
EFFEEE EFEC i-Gaifim | I-Gatim | i-Gatim | I-Gafim

Acoculd xomupa - 4 MGadm

277 - 4 munpdéas kynpok Badmnap

5.3-stiwret. 32-razryadqa soz uzinligina iye baytlari tuwri tartipte jaylastirilgan
4 Gbaytl tiykarg: yad.

Buyriglard: yadtan oqiw misalinda, yadga murajaat qiliw ganday amelge asiriliwin
korip shigamiz. 5.4-stwrette tiykargi yadga murajaat qiliw processi korsetilgen.

Processortin IP (Instruction Pointer) yaki PC (Program Counter) dep ataliwshi
registri, tartip boyinsha orinlamiwi kerek bolgan buyriq adresin korsetiw ushin
isletiledi. Bul registr buyriqlar esaplagishi1 yaki buyriglar korsetkishi dep ataladi. PC
registrinde jazilgan adres, yagniy nawbettegi ormlaniwi kerek bolgan buyriqtin adresi,
processordin adres shinasi jardeminde tiykargi yad penen baylanisiwshi porti - adres
registri arqali yadtin adres registrine uzatiladi. Sonnan son yadtin magliwmatlar
registrine bul adres boyinsha jazilgan magliwmat shigariladi. Bul magliwmat,
magliwmatlar  shinas1  arqali  processordin  registrlarinan  birine, maselen
akkumulyatorga, yagniy A registrine kelip tusedi.
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5.4-suwret. Tiykarg1 yadga muarajaat qiliw processi.

Zamanagoy kompyuterlerde tiykargi yadga marajaat qiliwdin eki tarli rejimi
bar(5.5-suwret):

1. Real rejim — 1 Mbayt ga shekem bolgan tiykarg: yad ushin, bul kompyuter MS
DOS operacion sistemasinda islengen waqtinda qollanilgan. Hazirde bul MS DOS
operacion sistemas1 emulyaciya qiliwda isletiledi.

2.Qorgalgan rejim — yad kolemi 1 Mbayttan kop bolgan halda, yagniy bul
kompyuterler Windows operacion sistemasinda isley baslagannan berli qollanilatugin
rejim esaplanadi.

158



Q000 Q000 -
o FoSaimic
SN Lighe?
o KEaiimau
[alatalele] S tagher
QooaT
G4 KGalmau
CRFAIBHITT
684 KGadmmu
CEEMEHT]
-
=
FEFFE FFEFF FFEFF
Xomupa xaxae 1 MEadm Xomupa xaxny 4 FGadm

XKUMOANaHZaH [eXwUM
Faarn pexcun BaH [

5.5-stiwret. Real ham qorgalgan rejimlerde tiykarg: yadtin duzilisi.
Real rejimde yadga murajaat qiliw segmentlerge murajaat qiliw arqali, qorgalgan
rejimda ese, stranicalarga murajaat qihiw arqali amelge asiriladi.  Bir segmenttin
kolemi — 64 Kbayt, stranicanin kolemi ese — 4 Kbaytga iye boladi.

Jogaridagi tema arqali siz tiykargt yad kompyuterdin programmalar ham
magliwmatlardi saglaw ushin méljellengen komponenti ekenligin, yad belgili bir
uzinligqa iye bolgan informaciyalardi saqlawshi yacheykalardan ibarat bolganligi
hamde hazirgi kompyuterlerdin yadi 8-bitli, yagniy bir baytli yacheykalardan ibaratligi
ham yadqa ane sol baytlardin adresleri argali marajaat qilintwi haqqinda toqtalip ottik.
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6-ameliy jumis. Kompyuter shinalar1 ham olardin islew principleri. PCI, PCI
Express ham USB shinalar.

Junmistin maqseti: Kompyuter shinalar1 ham olardin islew principleri. PCI, PCI
Express ham USB shinalar1 menen tanisip shigiwdan ibarat.

Kerekli gurilmalar: Jeke kompyuter, Bloodshed Dev C++ programmast, printer.

REJE:

1. Kompyuter shinalari ham olardin islew principleri.
2. PCI, PCI Express ham USB shinalar1.

Zamanagoy kompyuter yaki kompyuter sistemasi Ush tiykargr qurawshilardan
ibarat: - processor; yad (tiykargi ham jardemshi yad); magliwmatlard1 Kiritiw-shigariw
qurilmalar1 (Klaviatura, monitor, printer, modemler). Magliwmatlard: Kiritiw-shigariw
arxitekturas: degende — magliwmatlardi Kiritiw-shigariw qurilmalarin  (MKShQ),
kompyuterdin basga qurilmalar1 menen qanday baylanisqanligr ham olar 6zara qanday
magliwmatlar al/masitliwt tasiniledi. Kompyuterdin tiykargi platasina (rus tilinde —
materinskaya plata) — processordin mikrosxemasi, tiykargi yad modulleri bolgan
DIMMler ushin modljellengen jalgamiw noqatlart (rus tilinde — razemi) ham tarli
jardemshi mikrosxemalar menen birge — shinalar da jaylasgan bolad1 (6.1-sawret).

Kompyuterge maghwmatlard: Kiritiw-shigariw processlerin tusinip aliw ushin
tomendegi sizilmalar menen tanisip shigamiz. 6.2-suwretda jeke kompyuterdin
logikaliq strukturas1 keltirilgen.

Har bir maghiwmatlard:r Kiritiw-shigariw qurilmas: eki bolimnen quralgan boladi:
kontroller hdm MKShQmin 6zi. Har bir kontroller 6zine tiyisli bolgan MKShQni
basqartwdi ham onin shinaga murajaat qiliw processin qadagalap turadi. Maselen,
biran-bir programma magnitli diskten (vinchesterden) magliwmatlard: oqip aliw1 kerek
bolsa, ol disk kontrollerin bul hagqinda xabarlantiradi ham diskke kerekli magliwmatti
qudirip tabiw buyrugin jiberedi. Disktin magliwmatlar jazilgan joli ham sektor1
tabilgannan son, disk kontrollerge magliwmatlardi bitler agimi koérinisinde uzata
baslaydi. Kontrollerdin waziypasi - kelip atirgan bitler agimin belgili bir uzinliqgdag:
(8, 16, 32 yaki 64 bitli) sozlerge aylantirip, yadga jaziw esaplanadi [1,2].
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6.1-suwret.Jeke kompyuterdin tiykargi platasi.
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6.2-suwret. Jeke kompyuterdin logikaliq strukturast.

Shinalar, tek MKShQ kontrollerleri tarepinen emes, balki processor tarepinen,
buyriglar hdm magliwmatlardi uzatiw ushin isletiledi. Kompyuter shinasi arqali —
maglhwmatlar, adresler ham basqariw signallar: uzatiladi, yagniy shina ush bolimnen
ibarat boladi:

1.Magliwmatlardi uzatiw ushin méljellengen bolimi (8, 16, 32, 64 ham 128 bitli).
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2.Tiykarg1 yad adresin uzattw ushin moljellengen bolimi ( 16 razryadli — 64
Kbayt, 20 razryadli — 1 Mbayt ham 32 razryadli — 4 Gbayt kolemge iye yadt1 adreslew
ushin).

3.Magliwmat almasiw processin basqariw ushin méljellengen signallar toplami
bolimi.

Shinalardin joqarida sanap oOtilgen bolimlerin  5.3-stwrette  keltirilgen
sizilmalarda koriwimiz mamkin.

P1.0 14 \ / 40 VvCC
P1.102 393 P0.0 /ADO
P1.23 38 P0.1 /AD1
P1.304 37(3 P0.2 / AD2
P145 36[3 P0.3 / AD3
P1.5 s 353 P0.4 /AD4
P16 07 343 P05 /AD5
P1.7s 333 P0.6 /AD6
RST9 323 P0.7 /AD7
RXD/ P3.0310 313 EA/VPP
TXD/ P3.1 4 11 303 ALE
INTO/ P3.2 ] 12 207 PSEN
iNT1/ P33 13 2803 P27 [A15
TO/ P3.4 14 21 P26 [ A14
T1/ P35 15 260 P25 /A13
WR/ P36 C]16 25P2.4 [A12
RD/ P3.7 117 241 P2.3 /Al
XTAL2 ] 18 2300pP2.2 /A10
XTAL1 19 2p21 /A9
VSSC320 21 P2.0 /A8
At
D -
AD =— |~ Top1 0
WR ~—
ALE ~—
PSEN ~— = [lopT 1
EA—>  go51
§ 2
TanMepb! —— 8
2 —~—r—[TopT 2
MpepblBaruA ——=
TXD <— 8
RXD — ~——»opr 3
RST —
| |
® nyrane =

6.3-suwret. 8051 processorinin mikrosxemasi hdm ondagi jalganiw nogatlarinin
belgileniwi (jalganiw nogatlariin san1 40).
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Ushinshi baptagi 3.16-suwrette keltirilgen, Pentium 4 processormin mikrosxemast
ham ondag jalganiw noqatlarinin belgileniwi sizilmasinda da shinalardi korsetip otiw
mumkin.

Hazirgeshe shinalardin tomendegi tarleri islep shigarilgan:

ISA (Industry Standard Architecture, rus tilinde - standartnaya promishlennaya
arxitekarxitektura) — islep shigariwda qollanilatugin standart arxitektura.

EISA (Extended ISA, rus tilinde - rasshirennaya standartnaya promishlennaya
arxitektura) — islep shigariwda gollanilatugin keneytirilgen imkaniyatlarga iye standart
arxitektura.

PCIl (Peripheral Component Interconnect, rus tilinde - vzaimodeystvie
periferiynix kompokomponentov) — sirtqr sholkemlestiriwshi qurilmalarin  6zara
birgelikte islewin tamiynlewshi shina. PCI shinasimnin koépgana turli konfiguraciyalari
bar. PCI shinasinin ken tarqalgan ham kop qollanilgan tari 6.4-suwrette keltirilgen.

lWuHa namaTn
Ka M /
i Mocr OcHoBHan
PCI namaTh
WWuHa SCSI
| |
- Ckanep C&ﬁ Awuck Koxtponnep Cetenoin
2 “scs| scsl [ scsl BuneokoxTponnep | | oannep
Wuna PCI
| | |
3sykosas Koutponnep Mocr
nnara npuHTepa ISA Moaem
b .'.
: cmm Wuka ISA

6.4-stiwret. PCl ham ISA shinalarina iye jeke kompyuter.
Modem ham dawis platasi ISA-kurilmalarma, SCSI kontrolleri ese
PCl-qurilmalarina tiyisli esaplanadi.

Bul konfiguraciyada orayliq processor, tiykargi yadtin kontrolleri menen,
ayrigsha ajratilgan joqari tezlikke iye shina arqali baylanisqan, yagniy bul halatta
processor ham yad ortasinda magliwmat almasiw PCIl-shina arqali emes, balki
tuwridan-tuwrr (rus tilinde — neposredstvenno) amelge asirilgan. Jogari tezlikke iye
bolgan sirtq1 qurilmalar, maselen SCSI-diskler PCl-shinaga tuwridan-tuwri jalgangan.
PCl-shina adewir asten isleytugin ham aldin islep shigarilgan qurilmalarin jalgawda
qollanilatugin ISA-shinas1 menen parallel jalgangan. Bunday kompyuterler platalarinin
PCIl ham ISA-shinalarinda 3 yaki 4 ge shekem bos galdirilgan jalganmiw jerleri de
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bolgan. PCl-shinalarinin magliwmatlardi uzatiw tezligi, hazirde - 528 Mbayt/sek ga
jetkizilgen.

6.5-suwrette Pentium processorleri tiykarinda qurilgan dastlepki kompyuterdin
arxitekturas1 keltirilgen. Sizilmada tezligi adewir ulkenlew bolgan shinalar, qalinlaw
qulip korsetilgen.

Monitor ekrani siydira alatugin noqatlar— pikseller koleminin asip bariwi sebepli
(1600x1200 nogat), shinalardin magliwmatlar almasiw tezliklerin asiriw jollar1 izlene
basland1. Natiyjede sol monitor menen islew ushin méljellengen - AGP (Accelerated
Graphics Port, rus tilinde - uskorenniy graficheskiy port) — grafik magliwmatlardi
uzatiw tezligi asirilgan port shinasi islep shigildi. Bunday shinanin AGP 3.0
versiyasinin tezligi 2,1 Gbaytqa jetkizildi.

Quraminda AGP-shinasina iye, Pentium 4 processori tiykarinda qurilgan zamanagdy
sistema shinalarimin jaylastiriliwi 6.6-sawrette keltirilgen.

Bul sistema quraminda juda kerekli ahmiyetke iye bolgan ham onin bes tiykargi
sholkeslestiriwshilerin 6zara birlestiriw — shinalar ara kopir bar. Bul kopir —
processor, tiykarg1 yad, grafik adapter, ATAPI kontrolleri ham PCl-shinalard1 6zara
baylanistiradi. Bazi jagdaylarda bul koépir jardeminde, Ethernet texnologiyasi tiyish
tarmaqg platalar1 ham basga joqar1 tezlikke iye qurilmalarin da islewin tamiyinlep,
amelge asiriladi.
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6.5-stwret. Pentium processorleri tiykarinda qurilgan daslepki
kompyuterdin arxitekturasi.

6.6-suwrettegi sizilmada hazirde jeke kompyuterlerde juda ken qollanila baslagan,
USB (Universal Serial Bus, rus tilinde - universalnaya posledovatelnaya shina) —
magliwmatlardi izbe-iz uzatiwshi universal shina da keltirilgen.
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6.6-stwret. Pentium 4 processori tiykarinda qurilgan zamanagdy kompyuter (sistema) shinalarinin
jaylastiriliwi.

Bul tema arqali Siz zamanagdy kompyuter shinalari ham olardin islew principleri.
PCI, PCI Express ham USB shinalar1 islew principlerin bilip aldiniz.




7-ameliy jumis. Interfeysler. UART, USART, CRT kontrollerleri ham P1O
interfeysi. Kiritiw shigariw mikrosxemalari.

Junustin magseti: Interfeysler. UART, USART, CRT Kkontrollerleri ham PIO
interfeysi. Kiritiw shigariw mikrosxemalar:1 menen tanisip shigiwdan ibarat.

Kerekli gurilmalar: Jeke kompyuter, Bloodshed Dev C++ programmasi, printer.

REJE:

1. Interfeysler,
2. UART, USART, CRT kontrollerleri ham P1O interfeysi.

3. Kiritiw shigariw mikrosxemalart.

Interfeysler. Hazirgi kunde kopshilik paydalanatugin kishi yaki orta kélemli
apiway1 kompyuter sistemalar1 tiykarman processor mikrosxemasi, yad mikrosxemasi
ham bir neshe kiritiw-shigariw qurilmalarinan quralgan boladi. Geyde ese joqarida ati
keltirilgen qurilmalardin haAmmesi bir kristalli sistema ishine jaylastiriladi. Maselen, Tl
OMAP4430. Biz jogaridagi temalarda yad, orayliq processor ham shinalar haqqinda
togtalip ottik. Endi nawbet Kiritiw-shigariw interfeyslerin tyreniwge keldi. Bul
mikrosxemalar jardeminde kompyuter sirtqi qurilmalar menen magliwmat almasadi.

Kiritiw-slmigariw interfeysi. Hazirgi kande Kiritiw-shigariw interfeyslerinin tarleri
juda kop bolip, kinnen-kunge tazalar1 payda bolmaqgta. En ken tarqalganlar1 sipatinda
ese UART, USART, CRT Kkontrollerleri, disk kontrollerleri ham PIO n1 keltiriw
mumkin.

UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter — universalniy asinxronniy
priemoperedatchik) — Kiritiw-shigariw interfeysi bolip, ol magliwmatlar shinasinan
baytlardi oqip aliw1 ham bul baytlard: izbe-iz jiberiw si1zig1 arqali terminalga jiberiw
waziypasin orinlaydi. UART mikrosxemasinin islew tezligi tarlishe bolip, 50 den
19 200 bit/s ga shekem, jaylasgan simvollar eni ese 5 den 8 bitge shekem jetiwi
mumkin.

USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter —
universalnly sinxronno-asinxronniy priemoperedatchik) UART mikrosxemasinin
hamme funkciyalarin qollap-quwatlaydi. Bunnan tisqari, ol magliwmatlardi sinxron
rawishte ham bir neshe protokollardan paydalangan halda magliwmatlar uzatiw
qasiyetine iye esaplanadi.

P1O interfeysi — (Parallel Input/Output — parallelnaya vvod-vivoda) Kiritiw-
shigartwdin parallel interfeysi esaplanadi. Bul interfeys tiykarinda isleytugin en
apiway1 mikrosxemalardan biri bul Intel 8255A esaplanadi (7.1-stwret). Bul qurilma
6zinde 24 Kiritiw-shigariw liniyasina iye bolip, cifrli logikaliq qurilmalar hamme
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tarleri menen islewshi gasiyetine iye. Maselen, klaviatura, kommutator, indikator,
printer ham basgalar. Orayliq processordin programmaliq timiynati galegen liniyanin
birine 0 ham 1 jaziw arqali qalegen liniyanin Kiriw magliwmatlarin oqiwi miimkin.
Ozinde PIO interfeys: bar processordegi kishi bir sistema sol interfeys arqali robotlar,
tosterlar, elektron mikroskoplar ham basgada qurilmalarin basqariwi mamkin. Kop
jagdaylarda PIO interfeysi ornatilgan sistemalar paydalaniwina guwa boliwimiz
mumkin.
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7.1-stiwret. 8255A mikrosxemasi

P10 interfeysinin konfiguraciyasi 3-razryadl regist tarepinen aniqlanadi. Bul registr
ush bir-birinen garezsiz bolgan 8-razryadli portlar cifrli signallardi Kiritiw (0) ham
shigartw (1) ushin paydalamiwin tekserip shigadi. Sogan mas rawishte registrge
jazilatugin magliwmat bir-waqittin 6zinde tGsh Kiritiw-shigariw port1 arqali amelge
asiriw imkanin beredi. Har bir port penen 8 razryadli registr jalgangan boladi. Portdag:
liniyan1 sazlaw ushin orayliq processor registrge 8-razryadli sandi jazip qoyadi ham
bul 8 razryadli san registr gayta jazilganga shekes registrde saglap qgalinadi.
Magliwmatlardi portga Kiritiw ushin orayliq processor mas registrdi oqiw amelin
orinlaydi.

PIO interfeysinin bunnanda quramali koérinislerin islep shigiw mamkin. Maselen,
8255A mikrosxemas: magliwmatlard: birar-bir qurilmaga shigiw port1 arqali jiberiwi,
keyin ese qurilmadan jiberilgen magliwmat gabil qilinganligi hdm jane magliwmat
jiberiw mumkinligi hagqindagi signaldi katiwi lazzim boladi. Bul mikrosxemada
jogaridagi amellerdi orinlaw ushin méljellengen arnawli logikaliq sxemalar bar.

7.1.-sawretten koriwimiz muamkin, Gsh port ushin ajratilgan 24 shigiw liniyalarinan
tisqar1 mikrosxemada magliwmatlar shinasina magliwmat uzatiw ushin moéljellengen
segiz liniyaga guwa bolamiz.

S Juwmaglaw.

Bul tema arqali Siz zamanagoéy kompyuterlerde paydalanilip atirgan zamanagoy
interfeysler. UART, USART, CRT kontrollerleri ham P10 interfeysi. Kiritiw shigariw
mikrosxemalar1 ham olardin islew principleri hagqinda tanisip shigtiniz.
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8-ameliy jumis. Pentium 4 processor1 arxitekturasinin ahmiyetli tarepleri ham
mikrosxemasinin duzilisi.

Jumistin magseti: Pentium 4 processor1 arxitekturasinin ahmiyetli tarepleri ham
mikrosxemasinin dazilisi menen tanisip shigiwdan ibarat.

Kerekli gurilmalar: Jeke kompyuter, Bloodshed Dev C++ programmasi, printer.

REJE:

1. Pentium 4 processor1 arxitekturasi.
2. Pentium 4 processor1 arxitekturasinin ahmiyetli tarepleri hAm mikrosxemasinin
duzilisi.

Pentium 4 processor1 arxitekturasi. Otiz eki razryadli kompyuter processorinin
duzilisi ham ganday islewin uyreniw processinde, kompyuterlerdin 6nimdarlhigin
asmiwda qollanilatugin - magliwmatlardr parallel islew formalarin tasinip aliw ulken
ahmiyetke 1ye[2]. Magliwmatlard: parallel islewdin eki tiykargi formasi bar:

1.Buyriglar maydanindagi parallellik.

2.Processorlar maydanindagi parallellik.

Birinshi jagdayda onimdarlhiqti asiriw ushin, har bir sekundta koplew buyriglardi
ormlanmiwin jolga koyrw kerek boladi. Ekinshi jagdayda onimdarhiqt1 asiriw ese, bir
tapsirmani ormlawdi, bir waqitta bir neshe processorlerge juklew menen erisiledi.

Aldin, otiz eki razryadli bitte processorli kompyuterlerdin énimdarhigin asiriwda
qollanilgan — buyriglar maydanmindag: parallellik ne ekenligin tasintirip Otemiz.
Magliwmatlard: parallel islew formalari, Intel firmasi tarepinen islep shigarilgan, tartip
boyinsha firmanin ekinshi 32-razryadli, adewir jetilistirilgen Intel 486 processorinan
baslap qollanilgan. Buyrigqlar maydanindagr bul formadagi parallellik — konveyer
ideyas: tiykarlangan. Intel 486 processor1 bir bes maydanli konveyerge, onnan keyin
islep shigarilgan daslepki Pentium processori ese eki bes maydanli konveyerge iye edi.

Processorlerde buyriglardi  konveyer tiykarinda islew degende, buyriglardin
orinlaniw processi bir neshe adimlarga bolingen bolip, har bir adim— belgili bir blok
tarepinen 6zara parallel tarizde amelge asiriliwi tusiniledi. Bul bloklardi ese
processordin apparat bolimi esaplangan — 6zine say qurilmalar dep garaw mumkKin.
8.1, a) - suwrette bes bloktan ibarat bolgan, bes maydanli konveyer keltirilgen. Bul
bloklar - basqishlar da dep ataladi.

Birinshi basqish (S1 blogi) — tiykargi yadta jazilgan buyriqti shaqirip aladi ham
araliq yadqa, yagniy buyriglar registri IR-ge jaylastiradi.

Ekinshi basqish (S2 blogi)) — buyrigtt dekodlaydi, yagniy omi ganday buyriq
ekenligin ham bul buyrigtin operandalari ganday operandalar ekenligin aniglaydi.
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Operandalar degende buyriqti orinlaniwinda gatnasatugin magliwmatlar tusiniledi. Bul
operandalar — korsetkishli yaki korsetkishsiz putin sanlar, jiljiwshi noqatli sanlar,
onlig-ekilik sanlar, simvoll1 yaki logikaliq magliwmatlardan biri boliw1 mimkin.

Ushinshi basqish (S3 blog1) — oprendalar kayjerde jaylasqanhigm aniglaydi ham
olardin ishki registrlerden yaki tiykarg: yadtan shaqirip aladi.

Tortinshi basqish (S4 blogi) — operandalardi magliwmatlar trakti arqali otkiziw
menen buyriqti orinlayda.

Beshinshi basqish (S5 blogi) — payda bolgan natiyjeni qaytip buyriqta korsetilgen
registrge jazada.
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8.1-suwret. Bes maydanli konveyer (a); otilgen cikllerge mas keletugin,
har bir basqishtin halati (b), jami 9 cikl korsetilgen.

Pentium processormin birinshi - bas konveyeri u-konveyer ekinshisi ese, v-konveyer
dep atalgan. u-konveyjerde galegen alingan, yagniy processordin buyriqlart quramina
kirgen hamme buyriqlardi orinlaw mamkin bolgan. v-konveyerde ese, apiway1 bolgan
buyriglardi orinlaw jolga qoyilgan. Bunday buyriglar gatarina— putin sanlar ustinde
orinlanatugin apiwayi buyriqlar, jiljiwshi noqatli sanlar ustinde ormlaniwi mumkin
bolgan bir apiway1 buyriq siyaqli buyriqlardi Kiritiw mamkin,
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8.2-suwret. Buyriqlardi tanlawdin uliwma blogina iye bolgan, bes maydanli eki qatarli konveyer.

Kompyuterlerdin 6nimdarligin asiriwda qollanilatugin, magliwmatlard: parallel
islewdin ekinshi formasi bolgan — processor maydanindag: paralellik haqqindagi
tusindiriwler keltirilgen.

Konveyer ideyasin amelge asiriwda isletilgen jantasiwlardan jane biri bul — kép
sanli funkcional bloklarga iye bolgan bir konveyerden paydalangan halda esaplawlardi
sholkemlestiriw bold1 (8.3-suwret). Bul jantasiw tiykarinda qurilgan arxitektura —
superskalyar arxitektura dep ataladi. 8.3-sawrette bes funkcional blokka iye bolgan
superskalyar processordin duzilisi keltirilgen. Onda buyriglardi orinlaw blogi bolgan
S4 blogi quramina qosimsha funkcional bloklar Kiritiw amelge asirilgan. Bunday
arxitekturadan aldin Pentium II, keyinlew bolsa Pentium 4 processorin quriwda
paydalanilgan.

Otiz eki razryadli kompyuter processormin duzilisi ham ganday islewine tiyisli
ahmiyetli tareplerin Pentium 4 processort musalinda korip shigamiz. Pentium 4
processorinin ishki registrlar1 8.4-suwrette keltirilgen.
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8.3-stiwret. Bes funkcional blokka iye superskalyar processor.
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Pentium 4 processor quraminda da, 16-razryadli Intel 8088 processort quraminda
bolgan hamme registrlar toparlar1 bar. Bul registrlardin uzinhqlar1 32-razryadga iye.
Pentium 4 processorinin uliwma tayimlanatugin registrlari (EAX, EVX, ESX ham
EDXlar) 8, 16 ham 32-razryadli registrler sipatinda da isletiliwi mumkin [2].

Pentium 4 processort mikroarxitektura maydanina, onnan aldin islep shigarilgan
processorlardan adewir pariq qiladi. Pentium I, Pentium Pro ham Pentium Il
processorlari R6 mikroarxitekturas1 tiykarinda qurilgan bolip olar bir-birinen
tiykarinan 6nimdarligi ham qatar ekinshi darejeli korsetkishleri menen pariglangan.
Pentium 4 processor1 NetBurst dep atalgan ham R6 mikroarxitekturasinan keskin pariq
qilatugin mikroarxitekturaga iye (8.5-stwret).
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8.4-suwret. Pentium 4 processormmn ishki registrleri.

NetBurst mikroarxitekturasi koplew basqishli konveyerge ham eki arifmetikaliq-
logikaliq qurilmaga iye bolip, giperagimli texnologiyani amelge asira aladi.
Giperagimli texnologiya degende - eki registrler toplamima ham gatar basga resurslar
toplamina iye bolgan qurilma tasiniledi. Bul texnologiya Pentium 4 processorinda, ekKi
programma arasinda birinen basqasina 6tiwdi jida joqar tezlikte tamiyinlep beredi,
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yagniy bunda bir emes balki bir waqitta eki processor islep atirganday bolip tayiledi.
Pentium 4 processor1 bir cikl dawaminda bir neshe buyriglardi orinlaw imkaniyatina
Iye, sonin ushin ol superskalyar processor dep atalada.

Bnok npeasapuTensHon 06paboTkm KOHTpONL uCnonHeHus
C M3MEHEeHWeM NOCNeA0BaTeNsLHOCTH

8.5-suwret. Pentium 4 processorimin mikroarxitekturasi - NetBurst.

Pentium 4 processorinda onin modeline garap eki yaki tsh maydanli kesh yadtan
paydalaniladi. Himme modeller 8 Kbayt kélemli SRAM turindegi birinshi maydan
kesh yadi L1 ge iye. L2 - 1 Mbaytga shekem, L3 bolsa - 2 Mbayt kolemli kesh yadga
iye. Bul yadlar jardeminde konveyerler jumisin tezletiw amelge asiriladi. Pentium 4
processort maglhiwmatlar traktinin apiwayilastirilgan korinisi 8.6-suwrette keltirilgen.
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8.6-suwret. Pentium 4 magliwmatlar traktinin apiwayilastirilgan korinisi.

Pentium 4 processort 42 000 000 tranzistorge iye, «qgatarinin kenligi» 0,18 mkm
ham taktli generatorinin chastotas1 bolsa 1,5 GGc ge ten. «Qatarinin kenligi» degende
tranzistorlar arasindag 6tkizgishlerdin kenligi tisiniledi. Adam shashinin diametr1 20-
100 mkm-d1 quraydi. 1 mkm = 10 metr yaki 1 mkm = 10° mm ge ten degeni. Bunda
0,18 = 0,2 =2*10*mm ge tuwr1 keledi.

Pentium 4 mikrosxemast 35 mm uzinligqga iye kvadrat formasinda islengen.
Mikrosxema onin pas boliminde matrica formasinda jaylasqan 478 shigiw
ayagshalarina iye. Bul ayaqgshalardin 85i mikroprocessordi kushleniw menen
tamiymlew ushin, 180i shawqindi kemeytiriw ushin jerge jalgangan, 198 shigiw
signallar ushin ishlatilgen, 10 shigiw bolsa zapas ushin qaldirilgan (8.7 ham 8.8-
suwretler).
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8.7-stiwret. Pentium 4 processori shigiw ayagshalarinin ataliwlari.
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8.8-suwret. Pentium 4 processorimin mikrosxemast.

Jogaridagi tema arqali Siz Pentium 4 processort arxitekturasinin ahmiyetli tarepleri
ham mikrosxemasinin duzilisi menen tanisip shigtiniz.
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9-ameliy jumis. UltraSPARC 111, Intel Core i7, TI OMAP4430 ham Atmel
Atmega 168 processorlar arxitekturasinin ahmiyetli tarepleri ham
mikrosxemalarmin duzilisi.

Junustin magqseti: UltraSPARC Il1l, Intel Core i7, TI OMAP4430 ham Atmel
Atmega 168 processorleri arxitekturasinin ahmiyetli tarepleri hAm mikrosxemalarimin
duzilisi menen tanisip shigiwdan ibarat.

Kerekli gurilmalar: Jeke kompyuter, Bloodshed Dev C++ programmast, printer.

REJE:

1. UltraSPARC Il processorler arxitekturasi.
2. Intel Core i7 processorler arxitekturasi.
3. TI OMAP4430 ham Atmel Atmega 168 processorler arxitekturasi.

UltraSPARS 111 processori. UltraSPARS I11 processor1 Sun firmasi tarepinen islep
shigarilgan serverler ham isshi stanciyalarda ornatilgan 64-razryadli UltraSPARS
processorler awladma tiyisli processor esaplanadi. Bul awlad quramina Version 9
SPARC arxitekturasi tiykarinda islep shigarilgan - UltraSPARS I, UltraSPARS Il ham
UltraSPARS Il1 processorlar1 Kiredi [2]. Bul processorler hammesinin s6z uzinligi 64-
razryadga ten. SPARC (Scalable Processor ARCitecture - narashivaemaya arxitektura
processora) — keneytiriliwi yaki gosimsha processorler jalganiwi: mumkin bolgan
processor arxitekturasi.

UltraSPARS Ill processor1 6zinen aldin islep shigarilgan 32-razryadli SPARS V8
processor1t menen mas tusedi. UltraSPARS Il processorinda VIS 2.0 buyriglar toplamu
menen isley aladi. VIS 2.0 buyriglar toplami jardeminde — ush o6lshemli grafik
qosimshalardr islep shigiw, MPEG formatin real waqit masshtabinda dekodlaw,
magliwmatlar kolemin qisqartirtw, Java-dastarlerin - orinlaw  ham kompyuter
tarmaqlarinda magliwmatlardi uzatiw processlerin amelge asirtw mamkin. VIS (Visual
Instruction Set - nabor komand dlya raboti S vizualmimi dannimi) — vizual
maglhwmatlar menen islew ushin moljellengen buyriglar toplama.

UltraSPARC |11 processordin birinshi modeli 600 MGc chastotaga iye edi, onin
qatarmin kenligi 0,18 mkm ge ten bolip, quraminda 29 000 000 tranzistor bar edi.
Keyingi modellerde chastota 1,2 GGc ge, gatarinin kenligi bolsa 0,13 mkm ge iye
bolgan. UltraSPARC Ill mikrosxemasi shigiwlar san1 1368 ge ten bolgan LGA (Land
Grid Array) korpusina jaylastirilgan (9.1-sawret). Mikrosxemanin shigiwlari onin
tomengi boliminde jaylasqan 37*37 (jami 1369) o6lshemli kvadrat matrica formasina
Iye. Mikrosxeman1 ornatiw waqtinda aljaspaw ushin, onin shep tarepinde tomende
jaylasgan bir ayaqshasi alip taslangan halatta islep shigarilgan.
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9.1-suwret. UltraSPARC Il processorinin mikrosxemas.

Intel Core i7 processor:. Intel Core 17 processor1t birinshi jeke kompyuter
esaplangan IBM PC kompyuterinde isletilgen Intel 8088 processormin awladi
esaplanadi. Intel Core i7 processori, quraminda 29000 tranzistor1 bolgan Intel 8088
processorinan bir gansha pariq qiliwina garamastan, onda Intel 8088 ham onnan keyin
islep shigarilgan Intel processorlart awladina tiyisli processorler ushin jazilgan ekilik
programmalardi ormmlaw mumkin. Aldin da aytip otkenimizdey bul processorler
arxitekturalar1 bir-birine mas halda jetilistirilip kelingen, yagniy olar 6zara bir-birine
mas tasedi, rus tilinde bul «sovmestimost» dep atalad:.

Intel Core i7 processormin daslepki versiyasi 4 yadroli Nahalem arxitekturasina
tiykarlangan edi [1, 16]. Bul processor quraminda 731 000 000 tranzistor bolip, onin
«qatarinin kenligi» 45 nanometrge ham takth generatorinin chastotasi bolsa 3,2 GGc
ke ten edi.

Intel Core i7 processormin 2011 jili islep shigarilgan taza versiyas1 Sandy-Bridge
arxitekturasi tiykarinda qurilgan. Onin quraminda isletilgen tranzistorlardin sani
1 160 000 000 ga jetti, tezligi 3,5 GGc-ti ham «qatarmin kenligi» ese 32 nanometrdi
quraydi.

Intel Core i7 64-razryadli kompyuter bolip, onda 80386, 80486, Pentium, Pentium
I, Pentium Pro, Pentium Ill, ham Pentium 4 processorlar1 tiykarinda qurilgan
kompyuterlerdegi siyaqli, islep shigariwda qollanilatugin standart arxitektura - ISA
(Industry Standard Architecture) dan paydalanilgan. Bul processor onnan aldin islep
shigarilgan ham atlar1 joqarida sanap otilgen processorler quraminda bar bolgan IEEE
754 standartina tiykarlangan registrlar ham buyriglar toplamlarina iye. Intel Core i7
buyriglarmin quramima birinshi nawbette kriptografik dmellerdi ormmlaw ushin
moljellengen jana buyriglar qosilgan.

Intel Core i7 processort quraminda 2-den 6-ga shekem yadro bolgan halda islep
shigariliw1 miamkin. Onda da Pentium 4 processorine ugsap bir neshe apparat agimlari
bir wakitta aktivlestirip islew mumkin bolgan — giperagimli texnologiyadan
paydalanilgan. Core i7 processorlerinde de ush maydani kesh yadtan paydalaniladu.
Olarda magliwmatlar ham buyriglar ushin moljellengen ayrigsha-ayrigsha qilip
islengen, har biri 32 Kbayt kélemge iye birinshi maydan (L1) kesh yadlar1 bar. Har bir
yadro 6zinin 256 Kbaytli ekinshi maydan (L2) kesh yadina iye. Kélemi 4 Mbayttan 15
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Mbaytga shekem boliwi mimkin tshinshi maydan (L3) kesh yadinan hamme yadrolar
birgelikte paydalanadi.

Intel Core i7 processor1 tarepinin uzinligi 37,5 mm bolgan kvadrat formasindagi
LGA korpusina jaylastirilgan (9.2-suwret). Mikrosxema onin témengi boliminde
jaylasgan 1155 shigiw ayaqshalarina iye. Bul ayaqgshalardin 286 s1 processordi kernew
menen tamiyinlew ushin, 360 s1 shawqindi kemeytiriw ushin jerge jalgangan, 447
shigiw signallar ushin isletilgen, 62 shigiw bolsa zapas ushin qaldirilgan (9.3-stiwret).

a8 deae) o

9.2-stiwret. Intel Core i7 processoriminh mikrosxemasi.
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9.3-suwret. Intel Core i7 processor1 shigiw ayaqshalarimin ataliwi.

OMAP4430 processor1. Texas Instruments (TI) firmasi1 tarepinen islep shigarilgan
OMAP4430 processori - bir kristalga jaylastirilgan sistema - System-on-a-chip (SoC)
esaplanadi. Ol ARM (Advanced RISC machine) buyriqlar toplamin amelge asira aladi.
OMAP4430 processort tiykarinan — mobil ham ornatilgan sistemalarda, hamde
smartfonlar ham planshetli kompyuterlerde isletilmekte [1,16,32].
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Bir kristalli sistema esaplangan OMAP4430 processor1 2011 jili islep shigarilgan
bolip, ol 1 GGc chastotada islewshi eki ARM A9 yadrosman quralgan. «qatarinin
kenligi» bolsa 45 nanometrge ten. OMAP4430 sistemasi quraminda jane, esaplaw
processlerin tezlestiriwshi ush processorler bar:

1.POWERVR SGX540 - grafik processor;

2.1SP (Image signal processor) — grafikalardi islewshi processor;

3.IVA3.SGX540 — multimedial1 tezlestiriwshi processor.

Bul sistema quraminda, turli sirtq1 qurilmalarin jalgaw ushin méljellengen kop
sanli har tarli interfeysler bar. Olar jardeminde sensorli ekranlardi, Klaviatura
kontrollerin, dinamik ham flesh yadti jalgaw amelge asiriladi. OMAP4430
processormin ahmiyetli qasiyetlerinin biri sonnan ibarat, ol juida kem mugdarda
energiya sariplap, ulken-ulken kolemdegi esaplawlardi orinlay aladi. Bul gasiyet
batareykalardan paydalanatugin mobil qurilmalar ushin juda qol keledi.

OMAP4430 mikrosxemas1 shigiwlar san1 547 ge ten bolgan BGA (Ball grid
array) korpusina jaylastirilgan. Mikrosxemanm shigiwlari onin tdmengi boliminde
jaylasqan 28*26 Olshemli 9.4-stwrette keltirilgen korinisdegi kvadrat matrica
formasina iye.

o o 8 Qg Qi ':l"-"' Qe
QLo E :--E Do-DS-E :- o D '.-'\. =0
[ -1 ] |"--=|'|-' |'| (-2 B BT ] |"--=|'|-' =f-E-1:]
W00 N 3 I8 300 IO 5 I8 0N 0 T '.-'.l bel=lele g ele ol l-1e)
G el b=
Qe Ll e
SL-as J--'-'.- eeLr LoLaLio -]
(Rl b TRl =T e BT r el B ] SOEg
g Lean '.-'.l L= =il L =
(=1 L=] FeLep=] [=J 1= LR~
e SR Ll o
oA e L= -kl b-a k-4 o
Rl B [} e G- e =21 ] [ ]
L Lol= el b= e
[ i1 L= Lo Lef-] [ L= ==
LeR-te L LAEE LR kiR 1] i L]
e T =L L-E-g - k==l b= k-4 o e
LR B DR '.l:l g
0D R e o el el o]
[ =T ] .'\--'.:-l'l [ L= T :--'\- [ L= el =4
oo fOpuS0s 3 l.".l &L ]
o e =L J--ii-ﬂ--ﬂ- fak -1 E=d L o S
L T ] Ui Rl ]
pep=fel=] Sei S
[ B=d e b s Tl l e Reel o RS e v Ry Befy B ey e Benl e ]
R e e =L L '.-'.' e '.- ey .-'\.'.'-\.-
SefetSbSTdTds SRACOSbSDOSdTD
i ddadddddd G dddddaddddddd

9.4-suwret. OMAP4430 processorinin mikrosxemasi.

Atmel ATmegal68 mikrokontrolleri. Atmel ATmegal68 — hazirgi waqitta
koplep islep shigarilip atirgan har turli elektron qurilmalarin basqariwda qollanilip
atirgan mikrokontroller esaplanadi. Bunday qurilmalarga misal qilip — televizorlar, ty
telefonlar, mikrotolqinli pechler, kir juwiw mashinalari, videokameralar, lazerli
printerler, elekron kotiblar, qoriqlaw sistemalar1 qurilmalari, elektron oyimlar ushin
islep shigilgan qurilmalar styaqlt qurilmalarin keltiriw mamkin [1,16,21].

ATmegal68 mikrokontrollerinin ishki arxitekturas1 ham logikaliq duzilisi 3.22-
suwrette keltirilgen. Onin quraminda 16 Kbaytl ishki flesh yad, 1 Kbaytli ishki statik
yad ham 1 Kbaytli EEPROM turaqli yad qurilmalar1 bar.
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Flesh yad - programmanin buyriglarin, statik yad — waqtinsha kerek bolatugin
6zgeriwshi magliwmatlardi ham turaqli yad EEPROM bolsa- sistema konfiguraciyasi
haqqindagi magliwmatlardi saqlayda.

ATmegal68 processort 8-razryadli maglhiwmatlar menen isleydi, onin ishki
registrlarinin uzinlhigi 8-bitti quraydi. Processor har biri 16-bit uzinliqqa iye bolgan 131
AVR buyriglar toplamiman paydalanadi. Processor quraminda — real waqit saati,
maglhiwmatlard: izbe-iz Kiritiw ham shigartw ushin moljellengen har turli interfeysler
ham bar.

ATmegal68 mikrokontrollerinin ken qollaniliwina birinshi sebep — onin bahasi juda
arzan ekenligi. ATmegal68 kopgana qurilmalar ansat ham arzan jalganiwi mamkin
bolgan — mikrosxema esaplanadi. Onin fizikaliq duazilisi 3.23-sawrette keltirilgen. Bul
mikrokontroller 28 shigiw ayaqgshalarina iye standart korpusga jaylastirilgan.

Aldin  kérip  otilgen  mikrosxemalardan  pariqli  rawishte, ATmegal68
mikrosxemasinda adresler hAm magliwmatlardi uzatiw ushin moljellengen ayaqgshalar
Jog. Sebebi bul mikrosxema tiykargi yadga jalganiwi shart emes. Onin hamme yadi —
statik ham flesh yadlar processordin ishine jaylastirilgan.

ATmegal68 mikrosxemasinda adresler ham magliwmatlardi uzatiwshi ayaqshalar
ornina, maghiwmatlardi cifrli ham analog koérinisda Kiritiw-shigartw  ushin
moljellengen 27 portlar bar:

Joqaridagi tema arqali Siz UltraSPARC III, Intel Core i7, TI OMAP4430 ham
Atmel Atmega 168 processorler arxitekturasinin  dhmiyetli tarepleri ham
mikrosxemalariin duzilisi menen tanisip shiqtiq.
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JIABOPATOPHAS PABOTA Nel.
N3y4yenne 0a30BOM CTPYKTYPbI KOMIIBIOTEPA

Ilenv padomwr: O3HAKOMUTCS C CTPYKTYpbl KommbroTepa. llo3Hakomutbes c
APXUTEKTYPOU KOMIIBIOTEDA.
Heooxooumvie npunaonexcnocmu:. Ilepconansuslii komneorep, IIporpamMmmuoe

obecneuenue Bloodshed Dev C++, npunrep.
Inan:
1) IloHsiTHe CTPYKTYpPbI KOMIbIOTEPA
2) IlpuMep KOAMPOBAHHS KOMAHIbI

3) CocTaB H CTPYKTypa KOMNbIOTEpa

TeopeTnyeckas 4acThb.

[IpuHuMm TOporpaMMHOTO  yNPABJICHUS, OCHOBHBIE TIOHATHS  APXUTEKTYPHI
KOMITbIOTEpa DJIEKTPOHHAsI BhIUMCIUTENbHAs MamuHa (OBM) uiau koMmeroTep — 3TO
dbuszudeckass (IJEKTpOHHAS) CHUCTEMa, CIyXkKamias JJisi aBTOMaTHU3alldd Ipollecca
BBIYHCIICHUH W aJTOPUTMUYECKOW 00pabOTKHM WH(POPMAITUU IYTEM BBITIOJHCHHS
IporpaMMbl, XpaHuMoi B MamuHe. OBM  cTposiTcs  Ha  OCHOBE MNpUHIIUINA
nporpammMHoro  ympasieHusa (1946—1948). Cyts 3TOro npuHIMNa 3aKJIOYAETCS B
TOM, YTO B KOMIBIOTEpPE 3ajJadya pPEIIaeTcss aBTOMATHUYECKH IO OIpEeIeICHHON
nporpamMMme, XpaHsmiencs: B mamMaTy MamuHbl. [IporpaMma BBITOIHSAETCS C MOMOIIBIO
creuuanpHoro ycrpoiictea OBM, Ha3plBaeMOro UEHTpPaJbHBIM MPOLIECCOPOM.
ITporpamma B 9BM — 3T0 nociienoBaTeIbHOCTh MalIMHHBIX KoMaH. Komanaa 8 O9BM
npeacTaBieHa (3aKOJUpOBaHa) B BHJIC JBOMYHOIO CJIOBA, MPEICTABISIONIETO COOOMU
ocJae0BaTeIbHOCTh Hysnel «0» u enununl «1». Ilo aTtomy koxy mpoueccop OBM
ompeneNsaeT KaKyl OIepaluilo €My HeO0OXOIWMO BBIMOJHUTh W TJ€ pa3MelieHbI
nannbie. [Ipumep koaupoBanus komanasl MOV AX,[0502H], Bemmonnstomeir B MIIT
80x86 omepamuio mnepecbikM B peructp AX omnepaHaa-cioBa U3 MNaMSATH,
pasmetenHoro no aapecy 0502H, rae H — npusHak 16-prudHO CUCTEMBI CUUCIICHHUS:

Kox komangasl MOV AX,[0502H] ;Onepauus nepechuku A4 < M
LO1000010000001000000101=A10205;,

Kot Adpecar uactin

C uenbio COKpallleHUs! 3aluCU JBOMYHBINA KOJ KOMAaHIbl MPEACTaBISIOT B 16-
puunoii cuctembl cuucienus (CC) kak A10205,.. B neii ocHoBanue ( = 16. [{udper s
{0,1,2,3,4,56,7,8,9, A, B, C, D, E, F}.Cokparmienne 3aniucu JTBOUIHOTO YHCIIa
OCYLIECTBIISIETCSI IMYTEM SKBUBAJICHTHON 3amMeHbl 4-pa3psaHbIX JBOWYHBIX YHCEIN
(tetpan) 16-puunbiMu nUdpamu.
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JlBonyHbIe KOBI 16-pruHBIX LUDD

2-pupan Terpaga | 0000 | 0001 [ 0010 | OOGLL | 0100 | 0101 | 0110 | 0111
| -prunas undpa ] l 2 3 4 5 4] 7
2-Hunas TETpajga 1000 | 1001 [ 10010 ) 1010 | 1100 | 1ol | 1 | 1l
l6-prunas undipa 8 9 A B C D E F
iBecy cHMBOTA 10 11 12 13 14 15

KoManna conepXUT omepalMOHHYI0 4acThb B BHJIE KOAA ONEPALMM U aJPECHYIO
gactb. B KOII xomaHabl 3aKOAMPOBAHO «KAKYIO ONEPALMIO BBIMOJHIET KOMaHIa»:
MEePEChUIKH, CIOKEHUS, BRIUYUTAHUS UK JApyroe. B anpecHoi yactu B 001IeM ciydae
MPsIMO WJIM KOCBEHHO COJEPKUTCA MH(pOopMalus 00 agpecax JaHHBIX, pa3MEIEHHBIX B
namsaTH. JIjs HalIero npuMepa B 3TOM 4acTy yKasaH aapec onepanaa B mamsatu U302
BHauaje 3ajaHa Miaamas dacte azapecalli,a sarem — crapmas05.. [lannbie
npeacrasisaoTcss B OBM Takxke B BHAE ABOMYHBIX cioB. CioBo amuHON 8 Out
Ha3bIBAIOT OalTOM. BUT — 3TO MUHUMAaJbHBIN 3JE€MEHT AaHHBIX, paBHbIA 0 win 1.
Anpeca koMaH/ U JaHHBIX B amsiTd DBM Takske npeacTaBisioTcs B BUAEC TBOMUYHBIX
cino. Ilamsate OBM — 310 mocnemoBaTenbHOCTh fAuYeek ¢ azapecamu oT 0 1o
2"—1=F...FF,

(m — gucno O6ut ampeca). Ha pucynke 1.1 mpuBejcHa JOTHYECKas OpraHU3aINS
OCHOBHOM MaMATH KOMITBIOTEPA B BUJIE MOCJIEA0BATEILHOCTH SIYEEK pa3MepoM OaiT.

[Manars [MPOIrPAMMA
. anpec 7 U Odwexmuas (6 mawunsnnx kooax) Ha aivike accembnepa
0100 Al | A10205 no anpecy 0100 ; MOV AX,[0502H]
0101 02
0102 05
0103 | 2B | 2BDO0 no anpecy 0103 : SUB DX, AX
0104 DO
0105 Al A10005 no agpecy 0105 : MOV AX,[0500H]
0106 00
0107 05
XX JAHHBIE
0500 60 | Onepana X=+0160H 8 dopmare crosa
0501 0l
FFFF XX

Jlornueckas OpraHu3anus maMsaTu

3HayeHus aJpecoB, KOJAOB KOMaH/ U JaHHBIX 3a7aHbl B 16-puunoit CC.

Hamnpumep, ¢ aapeca 100H xpansarcs komanasl mporpammsbl, a ¢ aapeca 5S00H
JNaHHble . DBaWThl ONHOW KOMaHIBI PA3MELIAIOTCA B COCEAHUX SYEHMKAX MaMsATH.
[lepBerif OaliT KOMaHIBI pacmojlaraeTcsl MO MiaameMy aapecy. JlinmHa KomaHf,
Hanpumep B MII cewmeiictBa Intel 80x86, mnpumMeHseMbIX B MNEPCOHATBHBIX
koMmmbioTepax IBM PC, Bapsupyet ot 1 mo 16 6aiit. Mnamgmmuii 6aiiT cjoBa TaHHBIX,
COJIepKaIero HECKOJIBKO OalT, XpaHUTCA B MaMATH MO muianamiemy aapecy. [lonstus
00BEKTHON TporpaMMbl U TpaHchsaTopa (accembiepa)llporpamma, coctaBieHHas B
BH/JIE€ TIOCJIE/IOBATEIbHOCTH MAIlIMHHBIX KOMaH/, Pa3MEIIICHHBIX B MaMSITH, Ha3bIBAC€TCS

MporpaMMoOil Ha MAaIllMHHOM si3blKe (WM OOBEeKTHOM mnporpammoii). Ilpu pyunom
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KOJUPOBaHUM (MPOrpaMMHpPOBAHMM) Ha OCHOBE cucTeMbl Komana MII BpyuHyro
bOpMUPYIOTCS UX KOJIbI, YTO SIBJISIETCS OYEHb TPYIOEMKOM paboToit (Takoil crmocod
MPOrpaMMHUpPOBaHUs MpUMeHsIIcs B DBM mepBoro nokoyieHus).

Ha pucyHke npuBeneHa yKpylHEHHas CTpyKTypa rumnorerndeckoi OBM. B ee
COCTaB BXOIAT crheayromue ycrpoiictBa: OcHoBHas mnamsaTh (OIl) coyxut s
XpaHeHusT TMpOrpaMMbl B  BHJE IOCIEAOBATEIBHOCTH KOMAaHJA, HCXOIHBIX,
MPOMEKYTOUHBIX JAHHBIX WU pe3yibTaTa B BHJIE JBOMYHBIX cioB. Pusnuecku OII
peanu3yeTcss Ha OCHOBE MOJIYNPOBOAHUKOBBIX OONbIINX HHTErpaibHbX cxem (BUC)
naMaTd. YCTpPOMCTBO BBOJAA  HEOOXOAMMO [UIsi BBOJA HCXOJHBIX JAaHHBIX U

LenTpaneHbii
npoueccop
un

' Kévan.:la-.
Appeca
A8HHu e
OcHosHasg

YecrpoicTeo = YcTpoicTao

sBoga = o als BblBOAA
on

nporpaMMsl B mamsaTe OBM. -
VYcTpoiicTBO BBIBOAA CIIYKMT JJIsi BBIBOAA pe3yibTara B (opme, ynoOHOW nist
BOCIIPUSTHS T10JIB30BATEIEM WIH YIIPABJICHUS.

3akiaoueHue.

[Tpu uzyueHun 6a30BOi CTPYKTYphl KOMIBIOTEPA MBI Y3HAIH, 4TO 06€3 MAIIMHHOTO
KOJla HEBO3MOJKHA pacHpeae/uTh SI3bIK 0a3bl KOMIIbIOTEpa. BHyTpu mporieccopa
CHUCTEMa CUHUCIICHUH TIPOUCXOIUT CYIIECTBYET COOTBETCTBEHHO K IMapaMeTpam 4uciio 0
u 1. IlepeBon uucen u3 AECATUYHON CUCTEMBbI CUMCIICHUS B IBOMYHYIO M HA00OPOT
BBITIOJIHSIET MamuHa. OjHako, 4yToObl MPoeCCHOHAIBHO HCIOIB30BaTh KOMITBIOTED,
cleayeT HayduTCs IIOHMMaTh CJIOBO MamuHbl. s 3TOoro u  pa3paboTaHbl
BOCBMEpHYHAS U IIECTHAAIIATEPUIHAS CUCTEMBI.

184



JIABOPATOPHAS PABOTA Ne2.

Peanu3anusi KOMOMHATOPHBIX CXeM
Ilenv pabomui: [1oHATH 0 KOMOMHATOPHBIX CXEM U U3YUYEHUS] MYJIbTUILIEKCOPOB

Heooxo0umwie npunadnesxicnocmu’. IlepconansHelii kommnbeiotep, [Iporpammuoe
obecneuenue Bloodshed Dev C++, npunrep.
Ilnan:
1) KomMOuHaTOpHBIE CXEMBI
2) MyJbTHILIEKCOPBI
3) Jlexomepsnl

TeopeTnyeckas 4acTb.

MHuorue npuMeHeHus] HU(PPOBON JTOTUKU TPEOYIOT HAIMUYUSA CXEM C HECKOJIbKUMU
BXOJIAMHU U HECKOJIbKUMH BBIXOJIaMH, B KOTOPBIX BBIXOJHBIE CUTHAJbI ONPEAECISIOTCS
TEKYLIMMH BXOJIHBIMU CUTHaJIaMH. Takas cxeMa Ha3bIBaeTCs KOMOMHATOPHOM.

He Bce cxempl oOnamaroT TakuM cBoicTBoM. Hampumep, cxema, copepxaiuas
AJIEMEHTHl NaMATH, MOYKET F€HEPUPOBATh BBIXOJHBIE CUTHAJIBI, KOTOPBIE 3aBUCST OT
3HAUYCHUH, XpaHAUNIMXCS B NaMATH. MHUKpocxeMma, KOTopas peaiu3yeT TalJuIy
UCTUHHOCTH, SIBJISETCS TUIUYHBIM IPUMEPOM KOMOMHATOpHOW cxembl. B sTom
paszeiie Mbl pacCCMOTPUM HanboJjee YacTo UCTOIb3yeMble KOMOUHATOPHBIE CXEMBI.

MyJbTHILIEKCOPBI

Ha uudpoBom soruueckom ypoBHE MYJIBTUILIEKCOP MpeacTaBisieT coboi cxemy ¢ T
BXOJIaMH{, OJTHUM BBIXOJIOM U T JIMHUSMH YIPABJICHHS, KOTOPBIE MO3BOJIAIOT BHIOPATh
OJIMH 13 BXOA0B. BrIOpaHHBINi BXO/ COSUHSAETCS C BHIXOJIOM.

T

B

{
1
1 v
0y [

0, — — !

[ — ii 1] 4N

A B¢
Cxema 60coMu 8 X0008020 MYyJbmuniekcopa
Hcnonp30BaB MyJIbTUILIEKCOP, Mbl MOXKEM pealin30BaTh (PYHKIHIO OOJBIIMHCTBA
Kak MOKa3aHO Ha pUC
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MynpsTumiexkcop, Vee
noctpoeHHsli Ha CHC

(a); TOT KE Do— Do
MyJIBTHIIEKCOP, E; 0 E;
CMOHTMPOBAaHHBIH  1ns | O,
BBIUUCIIEHUS (DYHKIUH Di—> o D - F
oonpmrHCTBA (0) ﬁs ] ﬁs

Jns KaXX101 Dj . L D:
komOuHanuu A, B u C
BbIOMpaeTcs oOfHa U3 T T T 1 ‘ | ’
BXOJIHBIX JINHUN. ABC - ABC
Kax e BXO/JI 2 ¢

coeauHseTcs MO0 ¢ curHajaoMm Ycc (Joruyeckas 1), aubo ¢ 3emiei (morumdeckuii 0).
ANTOpPUTM COCTWHEHHUS BXOJOB OUYEHb IMPOCT: BXOJHOW curHanm J[ Takod ke, Kak
3HAUEHWE B CTPOKE 1 TaOIUIBI HICTUHHOCTH. B cTpokax 0, 1, 2 u 4 3HaueHue PyHKIIUU
paBHO 0, MO3TOMY COOTBETCTBYIOIIHME BXOJIbI 3a3¢MIISIFOTCS; B OCTABIIUXCS CTPOKaxX
3HaueHWEe (PYHKIIMU paBHO |, MOITOMY COOTBETCTBYIOIIUE BXOJBI COCAMHSIOTCS C
Joruyeckoil emuHuied. Takum CcrmocoOOM MOXHO pealiu30BaTh JIOOYIO TaOIHIly
UCTUHHOCTH C TPEMs IICPEMEHHBIMH, UCITOJIb30BaB MUKPOCXEMY Ha PHC.

MyIbTHIIIEKCOP MOMET HCIOJIB30BaThCSA IS BHIOOpPA OJIHOTO M3 HECKOJBKHUX
BXOJIOB M KaK OH IIO3BOJISICT CTPOUTH TaOJIMIly MCTHHHOCTH. Ero Takke MOXKHO
UCIIONIb30BaTh B KadecTBe  mpeoOpaszoBarenss  MapajuleIbHOTO  KoJa B
nocnenoBaTenbHbii. Ecniu monmate 8§ OMT AaHHBIX HA BXOJAHBIE JIMHUHU, a 3aTeM
OOYEPETHO MEePEKII0YaTh JIMHUU YNpaBIeHUs, 4TOObl Moay4yuTh 3HaueHus ot OO0
nmo 111 (dro naBowYHBIE YwMcla), TO 8 OWUT TMOCTYMAT HA BBIXOAHYIO JIHUHHUIO
nocnenoBaTesibHO. OOBIYHO Takoe MpeoOpa3oBaHUE OCYIIECTBISETCS MpPH BBOJE
uHGOPMAIIMK C KJIABUATYPHI, MOCKOJIBKY KaXKJI0€ Ha)KaTHe KIIABHUIIM OIpeaenser 7-
Wi 8-pa3psaHOE YHMCIO, KOTOPOE JIOJDKHO TepelaBaThCsl IMOCIENOBATEIBHO TI0
TeaedOHHON JTMHUU.

[IpOTHBOIONOKHOCTHIO MYJIBTHILUIEKCOpPA SIBISIETCS JAEMYJIbTUIUIEKCOP, KOTOPBIN
COCIMHSAET €MHCTBEHHBIN BXOJHOW CUTHAJI C OAHUM U3 21 BHIXOJOB B 3aBUCUMOCTH
OT 3HAYEHMI CHUTHAJOB B T JHUHUSAX ynpaBieHus. Ecnu OuHapHOe 3HAYCHUE JHHHMA
VIPABJICHUS PABHO TO BHIOMPAETCS BHIXOJ K.

Jexonepsl

B kadecTBe BTOpOro npumMepa pacCMOTPUM CXEMY, KOTOpasl MOJy4aeT Ha BXOJE IT-
pa3-psAHOE YUCIIO U UCTIONB3YET €ro JJIsl TOTO, 9YTOOBI BEIOPATH (TO €CTh YCTAHOBHUTH B

——n 3HaueHHe |) ONHY W3 2 ¥ BBIXOJIHBIX JIUHHM.
=N Takass cxema HasbIBaercs Aekonuepom. lIpumep
L JieKoepa Ay I = 3 MOKa3aH Ha pHUC.
- -- — D
A A T— :
DC Cxema dexodepa, codepacawezo 3 6x00a u 8 8b1X0008
- | —— T
A D >  TlpuHiun pabOTHl CXEMBI, H300paKEHHON Ha
8 B T )5, DHC. HE CIIOXKCH. Kaxnpiii Bentriis I umeer tpu
B ) e
Coyp G i )b 186
> o,
| o,




BXO0/1a, U3 KOTOPBIX MEPBBIA - 3T0 A minu A, BTropo - B wnu b, tpetuit - C unu C.
Kaxx11p1il BEHTUIIb 3aIyCKaeTCsl pa3inyHoON koMOuHanuen Bxonos: /) - coueranuem A

B C, bx - couetanuem JIb C u T. 1.

Kommnaparopst

Eme oxgna monesHas cxema - xommapaTop. Kommapartop cpaBHUBaeT 1Ba CIOBa,
KOTOpBIE IOCTYyNatoT Ha Bxo1. KommnapaTtop, n300pakeHHBIH Ha pHC.

Ilpocmou 4-pa3psousiii Komnapamop

_ Benruns UCKIIOMAIOWEE Wit

[IpuHauMaeTr nBa BXOIHBIX curHana, JI u b,
mo 4 Owrta KaXKIbld M BbIAACT 1, €CIIM OHH
paBHbl, 1 0, ecnu oHM He paBHbL. (Cxema
OCHOBBIBACTCS Ha BCHTHJIC
NCKIIFOYAIOIIEE MNJIN, koTOpHbIi BbIAAET
0, ecnu curHajibl Ha BXOJI€ paBHBI, U 1, ecnu
CUTHAJIBI Ha BXOoJ€ He paBHbl. Eciau Bce
YEThIPE BXOJHBIX CJIOBA PaBHbBI, BCE YETHIPE
BeHTWIs1 UCKJITOUAIOUIEE MJIN nonxHbI
BbIlaBaTh (. OTH 4YeThIpe CUTHAJIAa 3aTeEM
nocrynatoT B BeHTWinb WJIM. Ecou B
pesynbTaTe mnonydaerca (0, 3HAUUT, CIIOBA,
MOCTYIUBIINE HA BXOJ, PABHBI; B TPOTHBHOM
cilyyae OHM HE paBHbl. B Hamem mnpumepe
MbI ucnoiab3oBann BeHTwiIb MJIN B kadectBe

KOHCYHOTI'O, YTOOBI IIOMCHSATH 3HAYCHHUE IMOJIYYCHHOT'O pe3yjibTaTa: 1 o3maugaer

PaBCHCTBO, 0- HCPABCHCTBO.

3akiaoueHue.

B kOMOMHATOpPHBIX CXE€M MOXXHO H3ydaTh Pa3HbIE CXEMbl KOMIIBIOTEpAa KOTOPBIM
MTO3BOJIIET pabOTaTh OCHOBOM apXUTEKTYpHI MpoIleccopa U APYTruX BBIYUCIUTEIBHBIX
MamuH. He Bce cxembl 00anaroT TakuM cBoiicTBoM. Hanpumep, cxema, comepxarias
AJIEMEHTHI MaMSITH, MOXKET T'€HEPUPOBATh BHIXOJHBIC CUTHAJbI, KOTOPHIE 3aBUCAT OT
3HAYEHUM, XPAHIIIUXCS B TAMSTH.
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JIABOPATOPHASA PABOTA Ne3-4.

O3HokoMJ/IeHHesI Ha si3bIKe acceMOJiepa ¢ OCHOBAaMHU IPOrpaMMHPOBAHUS U
CPYKTYpaMu KOMaH/.
3anucaTh M BBINOJHATH NPOCTHIX MPOrPAMM HA fI3bIKe acceMoJiep.

Ilens padomvi: O3HaAKOMUTHCS C SI3BIKOM aCCEMOJIEP U €r0 CTPYKTYPO KOMaH/,.

Heooxo0umvie npunaonexycnocmu’. llepcoHanbHbI KOMIIBIOTEP, IIporpammuoe
obecneuenue Bloodshed Dev C++, npunrep.

Il1an:

4) IlousiTHe 0 accemoJiepe
5) CrtpykTypa mporpamMm Ha si3bIKe acceMoiepa
6) BbIpaikeHuu Ha acceMoJiepe

TeopeTnueckasi 4acThb.

A3vik Accembnepa — 53TO $3bIK, NPEIHA3HAYEHHBIA JJISI TNPEICTABICHUS B
y1o00YuTaEMOl CHUMBOJIMYECKONH (OpMe MporpaMM, 3aMHCAHHBIX HA MAIIUHHOM
a3pike. OH TO3BOJIAET MPOrPAMMUCTY TIOJIb30BAThCSI MHEMOHUYECKUMHU KOJAMH
orepainuii, MPUCBaMBaTh yJIOOHBIE MMEHA SYeiKaM M O0JacTsIM MaMATH, a TaKXKe
3a/laBaTh HambOoJee yIHoOHbIe cXeMbl aapecaiuu. Azvik npozpammuposanus C (Cu)
NEpPBOHAYAIBHO OBLI pa3paboTaH i peanu3anuu omneparuonHon cuctembl UNIX B
Havyane 70-x romoB. B mocnemyromem npuoOpen BBHICOKYIO MOMYJISAPHOCTh Cpeau
CUCTEMHBIX W TMPUKIAIHBIX MPOrpaMMHCTOB. B HacTosimiee BpeMsi 3TOT S3bIK
peanu3oBaH g 0oapmuHCTBa DBM.

CTpykTypa nporpamMmmsl Ha fi3biKe accemOJiepa
[Iporpamma Ha acceMOyiepe MOKET COCTOATh U3 CIICTYIOIINX YacTe:

-0J10K 8KIIOUEHUSL 3A20/1080UHbIX (Pallios;
-OJ10K ONUCAHUSL KOHCIAHN,

-OJ10K ONUCAHUSL NEPEMEHHDIX,

-010K (hyHKYULL.

Kaxapiii U3 3TUX OJIOKOB MOKET MPUCYTCTBOBATH B TUIMIMYHOW MPOrPaAMME Ha SI3bIKE
accemOnepa. brmox ¢(yHkmmii, kKak mTpaBWIO, JOJDKEH MPUCYTCTBOBATH BCEr/Aa, 3a
HCKJIIOUEHUEM TAaKOT'0 3K30THYECKOr0 ClTy4as, KaK UCIOJIb30BaHUE UCXOAHOTO MOAYJIS
Ha s13bIKE acceMOJiepa paau ONMHUCAHUS JAHHBIX MporpaMmbl. Kaxknas cuHTakcudeckast
eauHula Jrooro OJl0ka — BhIpakeHHe. Eciu Bech MPOEKT COCTOUT W3 HMCXOJHOTO
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MOAyJis (MOJyJeil) Ha s3bIKe accemOiepa, TO oAHa M3 GYHKIMI JOJKHA ObITH main,
nin WinMain (B 3aBUCUMOCTH OT TOI'0, KAK UMEHYETCSI TOUKA BXO/J1a B IPOrpamMmy s
KOHKPETHOM OlepaluOHHONW CUCTEMBI).

brok BKIIOYEHHUS 3aroyIoBOYHBIX (DAaHIOB COJEPKHUT MEPEeYeHb BKIIOYAEMBIX B
KOMITUJISILIMIO 3ar0JIOBOYHBIX (DaiyIoB, CoepKAIIUX ONMUCAaHUs (QYHKLINNA, BUAUMBIX U3
npyrux wmoxayiei. B s3pike accembOiiepa, kak u B s3bike C, HEOOXOIUMBI
OTepexarouue OMUCAHMS.

brok onucaHus KOHCTAHT MOXKET COAEP>KAaThb KOHCTAHTHBIE BBIPAXKEHUS, KOTOPHIE
UCIIOJIB3YIOTCSl KOMIWJISITOPOM TOJIBKO B IMPOLIECCE KOMIWJISIUMUM M HE 3aHUMAIOT
MECTa B CErMEHTE JAHHBIX MPOTPaAMMBI.

brok onucanusi mepeMeHHBIX COACPKUT MEPEMEHHBIE MPOrPaMMBbI, COJEPKaLIUECs
B CErMEHTE JIaHHbBIX MPOTPaMMBI.

brok ¢yHKIMI MOXKET cofepKaTh OJHY WM Oosiee YHKIIMIO, a TaKXKe COAep>KaTh
TOUKY BXOJla B MporpaMmy. Takke OJ0K (PYHKIMIT MOXKET cojiepKaTh MPOCTO YU4aCTKU
OPOrpaMMHOI0 KO/a, KOTOPbIE MOTYT OBITh MPUMEHEHBI 11 (POPMUPOBAHUS JPYTUX
Y4aCTKOB KOJIa C UCIIOJIb30BAHUEM TEXHUKH CaMOMOIU(PUITUPYIOLIETOcs KO/Ia.

dDopMaT BhIpaKeHUH

B s3bike accemOiepa BBeJEHBI CIENHUAIbHBIE CHUHTAKCUYECKHUE KOHCTPYKIIUH,
MO3BOJISFOIINE M30€XKaTh PACCTAHOBKU METOK, OJTHAKO PACCTAaHOBKA METOK, YCIIOBHBIX
U 0e3yCIOBHBIX TEPEXOJOB — OTO HEOTbEeMJIeMass 4YacThb KJIACCHYECKOTO
NporpaMMHUpOBaHUs Ha si3blke accemOnepa. [loaToMy B HEKOTOpPBIX COBPEMEHHBIX
BEepCHUsX sA3bIka accemOiiepa BBEACHBI CIELMAJIbHBIE CUHTAKCMYECKHUE KOHCTPYKIIHMH
JUISL CTPYKTYPHBIX pPa3BETBICHUN M IMKIIOB, MO3BOJIAIOINIME M30€KaTh pacCTaHOBKHU
METOK.

Omneparop — 3TO Ha3BaHHWE [EWCTBUA: MHEMOHHUKa (MMs1) KOMaHJbl IpoOIEccCOpa
(Hampumep, KOMaHAa CJIOKEHUS K COIAEPKUMOMY OAHOTO PErUCTpa COAEPKUMOTO
npyroro peructpa —addl) wim Ha3BaHKE BCIIOMOTATEIBHBIX IEUCTBUN, HEOOXOMMBIX
KOMITWJISITOPY S3bIKa accemOuyiepa il MPaBUIBLHOTO TMOCTPOCHHUS MAIIMHHOTO KOJa
(Hanmpumep, ONpeAeICHUE IEPEMEHHBIX, YIPABICHHE JIUCTUHIOM, 3aJaHUE TOYKHU
BXx0Ja B (PyHKIuIO U T.1.). Bo BTOpoM ciydae omnepaTop Ha3bIBAETCS JUPEKTHBOU
accemoiepa.

Onepanabl — 3TO HEOOXOIMMBIE apryMEHThl KoMaHj Tmporeccopa. I[lopsmox
OTIEpaH/IOB pa3JInyueH I acCeMOJIepOB HA pazNuYHbIX 1uatdopmax. OOmEnpruHITON
CUUTAETCS CIAEAYIOUas MOCIE0BATEIbHOCTD:

Komanpga [HasuHauenme] [, VcrTrouHumk | [, Lens ]

HazHaueHme — 3TO PETHCTP WIH 00JaCTh MAMSATH, 0OBEKT MPOTPaMMBbI, B KOTOPBIN
OyZeT 3ammcaH pe3yibTaT BBIMOTHEHHUS KOMAaHABL VICTOUHMK — 3TO PETUCTP WU
o0nacTh MaMsATH, OTKy/Ja KOMaHIa OepeT WCXOJHBIE JaHHBIE. Ileyns — 3TO
JOTIOJIHUTEIIbHBIE JAHHbIE, HEOOXOJUMbIE KOMaH/IE.

HekoTtopbiM KOMaHJaM HE HY>KHbl HHMKAKWE OIEpaH]ibl, HANpUMEpP, KOMaHAa
yctaHoBku (urara HampasieHuss STD B apxutektype nporeccopoB Intel. Hekoropsie
KOMAaH/Ibl HYXXJAIOTCS B ONHMCAaHUM TOJIBKO Ha3HauyeHWs, Hanpumep, komanaa INC
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[peructp / mamaATb| apxutekTypsl Intel yBennuuBaer Ha 1 coxmepxumoe peructpa /
SYEHMKU MaMITU. B KadyecTBe LEIM MOXET YKa3blBaTbCs PETUCTP, SYEHKA MaMATH, a
TAK)KE€ HENOCPEACTBEHHBIM orepaHa. llopAnok mnepedncneHus Omnepa’HaoB s
KOMaHJbl TOXKE HE BCErJa TAKOW, KaK OMUCAHO BbILIE. /[ HEKOTOPBIX APXUTEKTYP
[0CJIE MHEMOHUKHM KOMaH/Ibl CIEyET HAMCATh UCTOYHUK, a 3aTEM Ha3HAYCHHUE.

KommenTapuii B mporpamMmme Ha si3blke acceMOjiepa HauyMHAETCs ¢ CUMBOJIa —; U
UJIET JO KOHIA CTPOKH.

KoHcTaHTBI

Jlnst 3agaHusl KOHCTAHT B SI3bIKE acceMOjepa MOXHO TOJIb30BAaThCS PA3IMYHBIMU
CUCTEeMaMHU HCYMCICHUS. Eciu B s3bIKax BBICOKOTO YPOBHS 3TO, Kak IPaBUIIO,
JeCATUYHAS ¥ IIECTHAIIATepUYHAs CUCTEMBI UCUUCIICHUS, TO JIJISl MPOTPaMM Ha SI3bIKE
acceMOJiepa mpeAoCTaBIsIeTCs Ky1a 0oyiee MUPOKUI CIIEKTp:

ABOMYHBIE — mociienoBarenbHOCTh MUbp 0 wnu 1, 3akaHuuBaronuxcs B wim Y,
Hanpumep 10001111B, 101Y;

JAecSITUHYHBIE — ToceoBaTebHOCTD 1Udp 0...9, KoTOpast MOXKeT 3akaHIMBATHCS D
wiu T, Hanpumep 129D, 129, 129T;

mecTHaanarepuunnie — 0...9, A...F, 3akanuuBaromuecss H, ecnu nepsas nudpa —
oaHa u3 A...F, To yucno gomkHo HaunHathes ¢ 0, Hanpumep 276H, 0A2FH;

BocbMepuuHbIe — (...7 3akanunBaromuecs Ha O unu Q, Hanpumep 370;

BemectBeHHble — 0...9, _+' -/ "' 'E' 3akanumBaroniuecs Ha R, Hanpumep, 9.48E-
3R;

CTPOYHBbIE — HA0Op CHMMBOJIOB B KaBBIUKaxX WJIM amocTtpodax, Hampumep —Textl,

textl®.

Moaeiu naMATH

JIng 3apgaHus TUNOB ajpecalMyd KOJa W JaHHBIX [0 YMOJYaHHUIO B S3bIKE
acceMOJiepa MOXHO YKa3aTh THIl MOJEIHM MaMATH, UCIOIb3yeMON 1o ymondanuio. B
TabJ1. 2.2 MEepeYUCICHbl TUIIBI MOJIENIEH MaMsITH, KOTOPhIE MOKHO HCIIOJIB30BaTh MPHU
IPOrpaMMHUPOBAHUU Ha A3BIKE accemouepa.

Tadnuua 2.2, Monenw namari
Monens Appecanns Ajpecanns Pasnmep CuemHearTeH KO
Koaa JAHHEIX CerMenTa H JaHHBE

Tiny | NEAR | NEAR 16-GuTHLil Tla

Small MNEAR MEAR 1 6-BuTHEH HeT
Compact . MNEAR . FAR l6-GuTHEIH HeT
Medium [ FAR [ MEAR 16-DuTHnl HeT

Large FAR FAR 1 6-GuTHsI Het

Huge |  FAR | FAR 16-GHTHbl Her

Flat NEAR NEAR 32-0HTHRIH Ha

B coBpeMeHHBIX cucTemMax MporpaMMHUPOBAHUSI UCIIOIB3YETCS B OCHOBHOM
mozenb Flat, mpy 3TOM CEerMEHTHBIE PETHCTPHI HE WCIOIB3YIOTCS, a pa3Mmep
JAHHBIX U aJIpeca Mo YMOJYaHUIO cuuTaeTcs 32 Oura.

JAupexTuBBI acceMOJiepa
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I[JISI OMpCACICHNA OJaHHBIX IIPOCTBIX THUIIOB HCIOJB3YIOTCA CICAYIONIHC

CHUHTAKCHYECKHE€ KOHCTPYKLHMHU. [name] [SIBYTE initializer
[,initializer]
[name] [S]SWORD initializer [,initializer]
[name] [S]DWORD initializer [,initializer]
[name] FWORD initializer [,initializer]
[name] QWORD initializer [,initializer]
[name] TBYTE initializer [,initializer]
[name] REALA4 initializer [,initializer]
[name] REALS initializer [,initializer]
[name] REALIO initializer [,initializer]

Vka3zanue 3HAKOBOCTH / 0€33HAKOBOCTH HMEET CMBICI TOJIBKO JJIIs
MpeaACTaBJICHUA JAHHBIX B OTJIAAYHUKAX.
Onpene.ﬂeHne JAHHBIX CJI0KHBIX THUIIOB

J1J1s1 COBMECTUMOCTH C SI3bIKaMH BBICOKOT'O YPOBHS B sI3bIKE acceMOJiepa
IIpenycMoTpeHsl cleayomue CTPyKTYPHBIE TUIIBI TAHHBIX.

CTpyKTYypbI

name STRUCT [alignment]
I10JIS1 CTPYKTYPHI
name ENDS

3HaueHWeM alignment MoOXkeT ObITh 1, 2 waM 4; name — HMA
CTPYKTYPBIL.

[Ipumep uconbp30BaHMUS:
date STRUCT

month BYTE O

day BYTE 0
year BYTE O
sday BYTE “Wednesday” ; MAakCHUMaJbHO JOIYCTUMBIN pa3zmep
date ENDS
xmas date <12,25,2000,“Friday"“>

[Tpumep ucroap30BaHUs CTPYKTYPHI B IpOrpaMMe Ha S3bIKEe acceMOJepa:

.CODE
mov xmas.year, 0
lea EBX, xmas
mov EAX, (date [EBX]) .year
3akioueHue.
Cuctema mporpammupoBanuss C++ - wMomHas mnpodeccuoHanmbHas CHCTEMa,

npcaHasHa4dYCHHaA AJIs1 PCIICHHA 3aaad JIFO0OOM CJIOKHOCTH - OT CO3JaHuA IIPOCTBIX

191



MpOrpaMM  BBIYUCIUTEIBHOIO  XapakTtepa J0 pa3pabOTKU CJHOXKHBIX CHUCTEM
yhopaBieHus 06azamu AJaHHbIX. [laHHOE y4ueOHOe mocoOue paccuuTaHO Ha H3YyUYECHHE

OCHOBHBIX ITPUEMOB IPOrPAMMHUPOBAHUS U OTJIAJIKU IIPOrpaMM Ha si3bike C++.

JIABOPATOPHAS PABOTA NeS

O6men wuHpopManmu MexAy MPOCTHM YCTPOCcTBAaM  BBOAa-BBIBOIA,
NPOrpamMHbie METOAbl MACKMPOBKH M U3YYCHUS METOA0B OPraHM3alus yCJI0BHBIX
Mepexo/10B.

Ilenwv pabomur: O3HaKOMHUTHCS ¢ 0OMEH UH(OPMAIUU YCTPOMCTBaAM BBOJa-BbIBOIA
Heooxooumvle npunaodnexncnocmu:. llepcoHanbHbli KomnberoTep, IIporpammuoe
obecneuenue Bloodshed Dev C++, npunrep.

Teopernueckasi 4acTh.

OYHKIIMOHUPOBAHUE JIFOOOM BBIYUCIUTEILHOW CHCTEMBl OOBIYHO CBOJMUTCS K
BBITIOJIHEHUIO JIByX BHAOB paboThl: 00paboTke wuHOpMaMM U OMeparuid 1o
OCYLIECTBIICHHUIO €€ BBOJAa-BbIBOJA. [I0CKOIBKY B pamMKax MOJENH, MPUHATOU B 3TOM
Kypce, BCe, YTO BBIMOJHSAETCA B BHIYMCIHUTEIBLHON CHUCTEME, OPraHU30BaHO KaKk HaOop
IPOIIECCOB, 3TH JIBa BUAa pabOThI BBIMOJIHAIOTCS mpolieccamu. [Iporieccrl 3aHuMaroTcs
00paboTkoi nH(MOPMAIUHU U BHIMIOJHEHHUEM OTEepaliiii BBOIa-BbIBOJIA.

Cmpykmypa cucmemul 8600a-8b1600d.

Ecnum mopyduTh HENMOATOTOBIEHHOMY IOJIB30BaTENI0 CKOHCTPYHPOBATH CUCTEMY
BBOJIa-BBIBOJIA, CITOCOOHYIO pabOTaTh CO BCEM MHOKECTBOM BHEIIHUX YCTPOWCTB, TO,
CKOpEE€ BCEro, OH OKaXXETCS B CUTYyallMH, B KOTOPOW HAXOJUIUCH OMOJIOTH U 300JI0TH
n0 TmosiBicHUs TpyaoB JluHHesa. Bce ycTpoilcTBa pasHble, OTIWYAIOTCA IO
BBIMIOJHSAEMBIM ~ (DYHKIIUSIM W CBOMM  XapaKTEPUCTUKAM, M  KaXKeTCd, YTO
MPUHIIMITHAIBHO HEBO3MOXXHO CO3/IaTh CUCTEMY, KOTOpasi 0e3 OONBIINX MOCTOSHHBIX
MepeIeNIOK MO3BoJIsiIa Obl OXBAaTHIBAThH BCE MHOTOOOpa3ue BUIOB. BOT nmepeueHb TuIb
HECKOJIbKO HAallpaBJICHW (JaleKko HE TOJIHbIMA), 10 KOTOPBIM pPa3IMYaroTCs
YCTPOMCTBA:

« Ckopocts oOMeHa wuH(OpMaIeld MOXXET BapbHPOBATHCA B JIHANA30HE OT
HECKOJbKUX OallT B CeKyHAy (KiIaBHaTypa) A0 HECKONBKUX TUTA0AMT B CEKYHIY
(ceTeBbIE KapThl).

« Hekoropele yctpoiicTBa MOTYT OBITh  HWCIIOJNB30BAaHBI  MAapauUICILHO
HECKOJIbKMUMH TIpolieccaMu (SIBJISIIOTCS pa3/iesisieMbIMU), B TO BpeMsl KakK JIpyrue
TPeOYIOT MOHOTIOJIBHOTO 3aXBaTa MPOLECCOM.
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= VYcrpoiicTBa MOTyT 3alOMHHATh BBIBEACHHYIO HHQOpMAIUIO JJs  €e
MOCJIEAYIONIET0 BBOJA WM HE o0nagarb H3Tod  (QyHKUMEHd. YCTpoiiCcTBa,
3anoMUHaromue uHOpMalnio, B CBOIO ouyepeab, MOTYT auddepeHuupoBaThCs MO
dopmaM goctyma K coXpaHEHHOW uWH(opManuu: obecrneuMBaTh K  HEH
MOCTIEIOBATENBHBIA JIOCTYII B KECTKO 3aJaHHOM TMOPSJAKE WM YMETh HAXOJIUTh W
nepeaBaTh TOJILKO HEOOXOIUMYIO TTOPIIUIO TAHHBIX.

« YacTe ycTpoHCTB yMeeT mnepenaBaTh JaHHBIE TOJIBKO IO OJHOMY OalTy
MOCJIEI0OBATENBHO (CUMBOIbHBIE YCMPOUCMEa), a 4acTh YCTPOUCTB yMEET NepeaaBath
0JI0K OalT Kak eauHOe 1iesoe (O10uHble yempolicmea).

» CylIecTBYIOT YCTpPOICTBA, NMpeHa3HAYEeHHbIE TOJBKO JJIsi BBOJa MH(pOpMAIIUH,
YCTPOWCTBA, MpeJHAa3HAYEHHBIE TOJBKO JJISI BbIBOJA HHGOpPMAIlMU, U YCTPOMCTBA,
KOTOPBIE MOT'YT COBEpIIATh U BBOJI, U BBIBO/I.

B o6mactu TexHHMYECKOro oOecreueHus yJajaoch BBIICIUTh HECKOIBKO OCHOBHBIX
MPUHIIMIIOB B3aUMOJICMCTBUS BHEIIHUX YCTPOMCTB C BRIYMCIUTEIBHON CUCTEMOMH, T. €.
CO3/1aTh CIUHBIA MHTEpQENC NI UX MOAKIIOUCHHMS, BO3JIOKUB BCE CIEIU(PUIECKUE
JNEUCTBUS HAa KOHTPOJUIEpbl CaMHMX YCTpOMCTB. Tem caMbiM KOHCTPYKTOPBI
BBIYHCIMTEIBHBIX CHCTEM TEPEIOKIIA TOJTOBHYIO 00JIb, CBSI3aHHYIO C MOAKIIOUCHUEM
BHCIIIHEW armapatypbl, Ha pa3pabOTUYMKOB CaMOM ammapaTypbl, 3acTaBisis HUX
NPUAEPKUBATHCA ONPENEIEHHOTO CTaH1apTa.

[Toxoxuii moAXoA oOKazalics NPOAYKTUBHBIM M B 00JIaCTU MPOTPAMMHOIO
MOJIKJIFOUEHHs] yCTPOMCTB BBOna-BbiBOAa. [lomoOHO TOoMy, kak JIMHHEW yHamoch
3QJI0KUTh OCHOBBI CUCTEMATHKU PACTUTENBHOTO U KMBOTHOTO MHUpa, pa3lieliuB BCE
KUBOE B TMPUPOJIE HA OTHOCUTEIHLHO HEOOJIBIIOE YHCIO KIACCOB M OTPSIOB, MBI
MOXKEM Pa3[eiUTh YCTPOMCTBA Ha OTHOCUTEIBHO HEOOJBIIOE YHCIO THIIOB,
OTIUYAIONINXCS TI0 HAOOPY omneparuii, KOTOpble MOTYT OBITh UMH BBITIOJTHEHBI, CUUTAS
BCE OCTaJbHBIC PA3INYMsI HECYIIECTBEHHBIMU. MBI MOXKEM 3aTeM CIEIU(PUIIUPOBATH
uHTEpPECch MEXKIY SIAPOM OMEPAIMOHHON CHCTEMBI, OCYIIECTBISIOMNUM HEKOTOPYIO
oOIIyI0 TOJIUTUKY BBOJA-BBIBOJA, W MPOTPAMMHBIMHU YacCTSIMHU, HEMOCPEICTBEHHO
YOPaBISIOMIMMU  YCTPOMCTBAMH, [JIsl KaXJOro W3 TakuX TUIoB. bojee Toro,
pa3pabOTYMKKU OMEPAMOHHBIX CHUCTEM TOMYyYal0T BO3MOXKHOCTH OCBOOOJHTHCS OT
HAllMCaHWs W TECTHUPOBAHHUS dJTUX CHEIMU(PUUECKUX TPOTPAMMHBIX YacTeH,
MOJIYYUBIIINX Ha3BaHUE Opaligepos, TeEpellaB ATy NEATEIbHOCTh POU3BOIUTENSAM
CaMUX BHEIIHUX YyCTPOUCTB. DaKTUUECKU Mbl MPUXOJAUM K UCIOJIB30BAHUIO MPUHIIUIIA
YPOBHEBOTO WJIM CIIOEHOTO MOCTPOECHUSI CUCTEMBI YIIPABICHUS BBOJOM-BBIBOJOM IS
OMNEPAIMOHHON CUCTEMBI.

JlBa HIKHUX YypOBHS OTOM CJIOCHOW cHCTeMbl coctaBisieT hardware: camwm
YCTPOMCTBA, HEMOCPEACTBEHHO BBIIOJHAKOIIME ONEPAllM, W HUX KOHTPOJUIEPHI,
CIyXalue JUisi OpraHu3alMd COBMECTHOM paldoThl YCTPONCTB U  OCTaJbHOMU

BBIUMCIUTEILHON cUCTEMBI. CleayIonuid YPOBEHb COCTABIISIIOT JpalBepa YCTPOMCTB
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BBOAa-BbIBO/JId, CKPBIBAIOIIHUEC OT pa3pa6OTqHKOB OIICPpAlMOHHBIX CUCTEM 0COOEHHOCTH

(YHKIMOHUPOBAHMSI ~ KOHKPETHBIX  NPUOOPOB U OOECNEYMBAIOIIME  YETKO

onpeneneHHblii nHTepdeiic Mexay hardware u Bbllenex)amuM yYpOBHEM — YpPOBHEM
0a30BOM NOJCUCTEMBI BBOJA-BBIBOJA, KOTOpas, B CBOIO O4YEpeAb, NPEHAOCTABISIET

MEXaHU3M  B3aUMOJECHUCTBUA MEXKAY JpaWBepaMd M IPOrPaMMHOM  YacTblO
BBIYUCIIUTEIILHON CUCTEMBI B LIEJIOM.
OCTANEHAT JACTE A0pa DHEIJEIJJ}{DHHEIﬁ CHCTEMEL
fasoEad IoOCcHCTEMA EEOJA-ERHEQTA
Rpafteep Rpaiieep Apafieep DE | . SCST
KJIABHATY{EL MEIITE MOHHTOPA mpateep OpaiEep
| | [ [ |
I [ [ [ [
KOHTHOJLIED HOHTPOJUIER EOHT OJLIER IDE BCEI
EJIAEHATYPEL MEITTH MOHHTOPA KOHTpoIep | KOHTP OJIIER
KJEAEHATYRA MOHHTO IDF miczmr | - SCEl
TV MEIIE P FHEEH yeTpofcTea
hardwrare

CTpyKTypa CUCTEMBI BBOJ1a-BHIBOJIA
B nocnenyromux paszzgenax Mbl MOApoOHEE PACCMOTPUM OpraHU3alNI0 U QYyHKIUU
Habopa ApaiiBepoB U 6a30BOI MOACUCTEMBI BBO1a-BHIBOIA.

3akjoueHue.

CymectByer MHOT'O pa3HO00pa3HBIX YCTPOWCTB, KOTOpBIE MOTYT
B3aMMOJICICTBOBAaTh C TMPOLECCOPOM U TNAMATHIO: TaWMep, KECTKUE JHUCKH,
KJIABUATYpPa, TUCIUJICH, MBIIIb, MOJAEMBI U T. 1., BIUIOTh JO YCTPOMCTB OTOOpaXKEHUS U
BBOJIa MH(MOPMAITNHN B aBUAITMOHHO-KOCMUYECKUX TpeHakepaX. YacTh ATUX yCTPOMCTB
MOXXET OBITh BCTPOCHA BHYTPh KOpITyca KOMIIBIOTEpA, YacTh - BBIHECEHA 3a €ro
Mpenenbl, U 00MAThCA ¢ KOMIIBIOTEPOM 4Yepe3 pa3lInYHbIC JTUHUU CBS3U: KaOelabHbIC,

OIITOBOJIOKOHHBIC, paHHOPCHCﬁHBIC, CIIYTHHUKOBBIC U T.H.
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JIABOPATOPHAS PABOTA Ne6

3anucaTh MOANPOrpaMM M METOA0B MCIOJIb30BAHMS CTEKOB NPH CO3JIaHUS
nporpamm.

Ileny pabomwr: wccnenoBaHue OCOOEHHOCTEW 3amucud MW OOpalleHust K
MOANpPOrpaMMaM; U3y4eHHEe METO/I0B UCTIOIb30BaHUS CTE€KA MPU CO3JaHUU IPOrPAMM.

Heooxo0umvie npunaonexncnocmu’. llepcoHanbHbli KOoMIblOTEP, IIporpammuoe
obecneuenue Bloodshed Dev C++, npunrep.

Teopernuyeckast 4acTh.

[TamsTe Mukpo IBM, noctpoenHoit Ha ocHoBe MIIK cepun K580, moxkeT umers He
6onee 65536 oHOOANTHBIX SYEEK. YUUTHIBAs OrpPaHUYEHHBIE BO3MOXKHOCTH MAMSITH
npu pa3paboTKe MPOrpaMM, HYKHO CTapaTbCs CAeNaTh UX KaK MOXHO Kopoue. C aToi
LEIbI0 YacTh MPOrpaMMbl, KOTOpas HEOJHOKPATHO MOBTOPSETCS, WM Mporpamma,
KOTOpasi 4acTO HCIOJIb3YeTCs, MOTYT ObITh O(OpPMIIEHBI B BHJIE MOANPOTpaMM -
MOCJIEIOBATEIbHOCTEH KOMAaH/, BBIMOJIHEHUE KOTOPBIX MOXET ObITh BBI3BAHO U3
1r000r0 MecTa IporpaMMel Jiro0oe KoamyecTBo pas. [Ipouecc nepenaun ynpaBieHus K
HOJIporpaMMe HasbIBaeTcsl €€ BbI30BOM. [laHHBIE U aapeca, TpeOyemble UIsl paboThI
HOJIPOrpaMMBbl, Ha3bIBAIOTCS BXOJHBIMU IapameTpamu. Pe3ynabTaThl pabOTHI
HOJAIPOrpaMMBl, MepeAaBacMble 110 OKOHYAHUU €€ padOThl B OCHOBHYIO IIPOrpammy,
Ha3bIBAIOTCSI BBIXOJIHBIMU ITaPAMETPAMH.

Jls1 BBI3OBa noAnporpamm ucnoiib3ytorest komanasl CALL <A2><A1>u RST N, a
IJI BO3Bparta u3 Hux - komanga RET.

Komanga CALL <A2><A1> 3arpyxaet B nporpaMMHubiii cueTuuk MII cogepxxumoe
OaiiToB <A2><A1>, 3amMcaHHBIX B TOCIEAYIOIHNX ABYX aapecax MaMATH IMOCIHe
anpeca, rae 3ammcaH kox komaHael CALL (CD). Copepxumoe Oaiita <A2>
3anuchiBaeTca B Muagmmii 6aiT PCL mporpamMMHOTO cueTyuka, a TpeTuid 6anT <Al>
KoMaHJbl - B crapmmii Oaiit PCH mnporpammuoro cuerumka, npu >Tom MII
aBTOMAaTHYECKU COXpaHSET B CTEKE aJpeCc OCHOBHOM MporpaMMbl, K KOTOPOMY OHa
OyzeT o0paImaTbCes MOCie BHITOTHEHUS TOIIPOTPAMMEI.

Komanga RST N BbI3bIBaeT NOANPOrpaMMBI, 3alUCaHHbIE 1O BOCBMH
@UKCUPOBAHHBIM aJIpecaM B aApecHOM npoctpancTse MIL.

195



Crek - obmacts O3Y, ucnonszyemas MUKpo DBM sl BpeMEHHOr0 COXpaHEHUs
JTaHHBIX U paboTatomias o aucturuinHe LIFO (yucno, 3anMcaHHoe B CTEK MOCIIECIHUM,
M3BJIEKAETCS U3 HETO MEPBBIM).

Komanna RET (C9) nomemniaer B mporpaMMHbBIN CYETUMK MOCTIEAHEE 3aIUCAHHOE Ha
JaHHBII MOMEHT B cTeKe uuciio. [locie 3Toro BBINMOJHEHUE MporpamMmbl OyaeT
OCYLIECTBIISITBCS C OTOro anpeca. JliobOas mnoanmporpaMma JOJKHA KOHYATHCS
koManjoil RET.

ABTOMAaTHYECKOE COXPAHEHUE U BOCCTAHOBJIEHUE aJ[peca OCHOBHOW IMPOIPAMMBI
IIPY BBIIOJIHEHUU MOANPOrpaMM IO3BOJISAET CHAEIATh IMOANPOrpaMMbl BIIOKEHHBIMU, T.
€. OCYLIECTBUTDH BBI30B OJHOMU MOANPOrPaMMbl U3 APYTOU. Y POBEHb BIIOKEHHOCTHU IS
naHHOM MUKpo DBM onpenensercs auiib pa3MeEPOM CTEKA.

CyIlIecTBYIOT TaKXe KOMaH/bl YCIIOBHOTO BBI30Ba IMOJANPOTPAMMBI M BO3BpaTa M3
HUX. OHM TO3BOJISIIOT BBI3BaTh IMOANPOrPAMMY U BO3BPAaTUTBCA U3 HeEe II0
OTIPEIETICHHOMY COCTOSIHHIO 3aJIaHHBIX Pa3psiIoB pPEerucTpa MPU3HAKOB (AHAIOTHYHO
KOMaHJIaM YCJIOBHBIX IEepeX0/10B) 0€3 UCITOIh30BaHuUs JOMOJIHUTEIBHBIX KOMaH . Bce
KOMaHJIbl YCIIOBHOT'O BBI30Ba MOJIPOTPAMMEI - TPEXOANTHBIE, BO BTOPOM U TPEThEM
OaiiTax cooOm@aeTcss HaYalbHBIA agpec ToAnporpamMmbl. KoMaHIel  BBI30Ba
MIOJIPOTpaMM M BO3BpaTa M3 HHUX HCIOJIB3YIOT CTEK M BHYTpeHHHH peructp MIIT SP
(STACK POINTER) nist angpecariyiu K CTEKY.

[ToMmuMO KOMaHJ BbI30Ba MOJANPOrPaMM M BO3BpaTa M3 HUX CO CTEKOM MOXKHO
oOMmeHnuBaThcsi nHpoOpMarmeld ¢ momombio komaHa PUSH <R> (3amucath B cTek
conepkanne odozHayeHHoro peructpa MII) u POP <R> (3anucaTh naHHBIC U3 CTEKa B
o0o3HaueHHbI peructp MII). DT KOMaHIBI SIBISIOTCS OAHOOAWTHBIMH, M B HUX
COZICPKUTCA YKa3aHue napel peructpoB MIL

[Ipumevanne. B oOmem ciyuae mepen omepanusMu CO CTEKOM HEO0OXOAMMO
3arpy3uTh B ykazatenb cTeka (SP) 3HaueHme HavaibHOTO ajpeca obmactu creka. B
yaeOnoir Mukpo 9BM YMIIK-80 sToro MoXHO He AenaTh, TaK KaK 3Ta OIeparus
MIPOU3BOJUTCS IPOrPAMMON-MOHUTOPOM IPH BKIOUEHUU MUKPO DBM (cM. BbiiLIE).

[Ipu 3amucu B CTEK COAEPKUMOTO Mapbl PETUCTPOB WIIM MPOrPAMMHOIO CYETUHKA
o agpecy SP - 1 3anuchIBaeTCsl COAEPKUMOE CTAPUIETO PETUCTPA U3 YKA3aHHOM Maphbl
nmu crapuui Oaiit PCH nporpamMmHoro cyertumka, a mo aapecy SP - 2 B crek
3aMUCHIBAETCA COJECPKUMOE MIIAIIEr0 PErUCTpa U3 YKa3aHHOW Mapbl Mialiero oanra

PCL nporpamMmmHoro cuet4uka.
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IIpn 3anucu U3 CTEKa JAHHBIX B IAPY PETMCTPOB WIM IPOTPAMMHBIM CUETYUK B
mianmui peructp mapsl win PCL 3ammceiBaeTcss 4nciio M3 aapeca, yKa3aHHOTO B
ykazarene creka SP, a crapmuii peructp mapsl wi PSH - uucno, 3anncannoe mo
anpecy SP + 1. B pe3ynbpTare BBINIOTHEHUS! KOMaH bl COJICPKUMOE yKa3aTensa cteka SP
yBenuuuBaercs Ha 2. JlaHHbIE B IaMATH HE U3MEHSIOTCS, a JIMIIb IPOMCXOIUT HX
YTEHUE U YBEIUYEHUE COAEPKUMOTro SP.

Takum oOpazom, NP 3aMUCH JTAHHBIX aJpeca CTeKa M3MEHSAIOTCA OT OOJBIIUX K
MEHBIIUMH, a yKaszarelb cTeka SP Bcerga coaepXuT MOCIEAHUN aJapec CTeKa, B
KOTOPOM 3aIlMCaHO YMCIIO.

ITpu pa3zpaboTke nporpaMm HEOOXOAMMO IEPBOHAYAIBHO Ha3HA4aTh 00J1acTh CTEKA,

3anuchiBasi B SP aapec ¢ nmomomibto koManasl LXI SP, <A2> <Al1> wiu koMmaHIbl
SPHL.

Bce omepamuun co CTEKOM JOMKHBI OBITh COaJaHCUPOBAHBI, T. €. KaxJas
noAnporpaMma J0bKHa coAepkaTh paBHoe koimdyectBo komang PUSH <R> u POP
<R> u okanHuuBaercsi komanaou RET. B nmpoTuBHOM ciyyae BBINIOJTHEHUE KOMAHbI
RET B koHHE mnoamporpamMmmbl MOPUBEAET K 3allMCM B NPOTPAMMHBIA CUETYUK
CIIy4alHOT'O YHCJIa U3 CTeKa. AJipec BO3BpaTa B OCHOBHYIO IIpOrpaMMy OyAeT MOTepsiH
Y HAPYILIUTCS TOCJIEN0BATEIBHOCTh €€ BBIMOJHEHUA. Kak nmpaBuiio, B Ha4aue KaxKIou
IIPOrpaMMBbl COXPAHSIOT B CTEKE COAEPKUMOE BCEX 3aJCHCTBOBAHHBIX IIPU €€
BBINIOJIHEHUU PETUcTpoB ¢ nomoubio komana PUSH <R>. B koHue nmoamporpaMMsbl
BOCCTAHOBJICHHE COJICPKUMOTO PETUCTPOB OCYILECTBIAETCS C MoMoilbio komana POP
<R> u B 00paTHOM MOCIEA0BATEILHOCTH 110 OTHOIICHUIO K UX 3aIMUCHU B CTeK. OOBIYHO
B BHUJE TNOANPOrpPaMM 3aMKCBIBAIOTCS MHOTOKPATHO HCIIOIb3yeMble (parMeHTHI
porpaMm, HalpuMmep MNOAIpPOrpaMMa BbIJa4YM 3BYKOBOI'O CHUTHAJIA, IOANPOrpaMma
00CITy>)KUBaHMsI KJIaBHATyPhl U JUCILICS U T. 1.

3akiiroueHue.

ConepxaHue MOANPOrpaMMbl - CBOE me10, Y4acThb KOAEKCA MpPOrpaMMbl, KOTOPBIM
BBITIOJIHEH, KOTJa MOJNPOrPaMMY HA3bl8AOM WA NPU3LIBAIOM.
[TonmporpamMmma MOXeT ObITH HAITUCAHA TaK, YTOOBI OHA 0XKHJ1aJia TIOJYYaTh OJJHO WITU
Oornee 3HAYCHMI JAHHBIX W3 MPOTPAMMBI 3ampoca (ee napamempvl UM popmaivHble
napamvempwt). Ilporpamma 3ampoca obecrieynBaeT (paKkTUYECKHE 3HAYCHUS IS ITHUX
MapaMeTpoB, HA3BAHHBIX aApeyMeHMAMU.
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JIABOPATOPHAS PABOTA Ne7
IIporpaMMbl BBINOJIHEHUS IeMCTBUI CJI0KEHHE U BBIYMTAHMS.

Heap padoTbl: W3y4YNUTHh BBHITOJHEHUS JACHCTBHNM CIOKEHHE W BBIYMTAHUSA B
acceMOnepe

HeoOxonumble mnpunamnexHoctu: IlepcoHanbHbilii kommnbloTep, IIporpammuoe
ob6ecneuenue Bloodshed Dev C++, mpuntep.

TeopeTnyeckas 4acTb.

B cucreme komanz npoueccopoB X86 MMEIOTCA CIIEHMATIBHBIE KOMAH/bI CIIOKEHUS U
BblunTaHug ¢ yudérom ¢uara nepenoca (CF). [ns crnoxeHus ¢ y4€roM mnepeHoca
npeaHa3HavueHa kKoMaHjaa ADC, a it BeluMTaHus — SBB. B o01miem, 3TH KOMaHbI
paboTaroT TOYTH Takke, Kak ADD u SUB, €IMHCTBEHHOE OTJIMYME B TOM, YTO K
MJIaJIIEeMy pa3psiLy IEPBOro onepaHaa MpUOABISIeTCs WK BHIYUTAETCS JOMOJIHUTEIbHO
3Hauenue (uara CF.3auem HyXHbl Takue KoMaHabl? OHU TMO3BOJISIIOT BBITIOJHSATH
CJIIO’)KCHHME W BBIYMTAHWE MHOTOOAMTHBIX IIEIBIX YHCEII, JJIMHA KOTOPBIX OOJIbIE, YeM
Pa3psSIHOCTh PETUCTPOB Tmpoleccopa (B Hamem ciydae 16 6ut). [lpuniun
MPOrPAaMMUPOBAHUS TaKUX OMEpaAllUi OY€Hb MPOCT — JJIMHHBIEC YKCIIA CKJIAJIbIBAIOTCS
(BBIUMTAIOTCS) TIO 4YacTsIM. Muaamme paspsaabl  CKIaAbIBAIOTCA(BBIUUTAIOTCA) C
IMOMOIIBIO OOBIYHBIX KomaHg ADD u SUB, a 3aTEM MMOCJICA0BATECIBHO
CKJIaJbIBAIOTCS(BBIUUTAIOTCS) OOJiee cTapIiire 4acTdu ¢ MOMOIIbi0 koMmaHn ADC u SBB.
Tak kak 3TH KOMaH/bl YUYUTHIBAIOT MIEPEHOC U3 CTAPILETo pa3psiga, TO Mbl MOKEM OBITh
YBEPEHbI, UYTO HU OJWH OUT He TmoTepseTcs IDTOT CMOoco0 TOXO0X Ha
CIOKEHUE(BBIUMTAHNE) JECATUYHBIX uyucen B cronbuk.Ha crnenyromem pucyHke
MOKAa3aHO CJIIOKEHUE JIBYX ABOMYHBIX YMCEN KOMaHa0i ADD:

¥ ¥ 1 nepenoc
15 8 7

1(0/0]0]1]0]J0|1|1|1|{OfOf1|1(0

ADD

0{1/0j0f0]1)0[0|1)0[0O[1]0]0OfO0

CcF1o||1|1(0|0J1(1)1|0f(0]J1|Of1]1]1(0

¥ 1 nepenoc G [Ipu cio)keHun NPOUCXOIUT IEPEHOC U3 7-TO pa3psana B
[1T1]oJo]1]1]o]0] 8-11, Kak pa3 Ha rpaHuIle MeXay Oalitamu. Eciin Mb1 Oynem

1. ADD (iTooli[ofo[o]1] CKIAPBIBATE OTH HHCIA 1O 9acTAM KoMaHa0i ADD, TO
NEPEHECEHHBIH OWT TMOTEpsieTCS W B pPE3yibTaTe Mbl

cr |0]1]0[1]1]1[0]1| MOJIYYUM OHH/I6I(y. K cuactero, mepeHoc W3 crapuiero
paspsima Bcerma coxpansiercss B ¢dmare CF. UtoOwi

M npuOaBUTh OTOT TEPEHECEHHBIH OWT, JOCTATOYHO

ADBRADGR

2.a0c  [of1]ofoJof1]o]0]

[1]
o[0] [TtTo o 1 1 1]0]

IIPUMEHUTH KOMaHay ADC:
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AnHanornyHasi CUTyalusi BO3HUKAET C BBIYMTAHHWEM YHUCEN MO 4acTsaM. UToOwl ObLIO
COBCEM TMOHSTHO, MPHUBENY NpuMep mporpammbl. JlomyctuM, TpeOyeTcs BBIYHCIUTH
3HaueHue (opmyssl K=i+j-n+1, rme mnepemennsie K, I, jun sBustorcs 32-OMTHBIMU
HeiabIMA yuciiaMu 0e3 3Haka. CKIIagplBaTh M BBIYMTATh TAKUE 4yucia MPUAETCS B JIBa
JTamna: CHayaja BBIYUCIIEHHS OyayT MPOU3BOJUTHCS C MIAAIIMMU CJIOBAMU ONEPAaH/IOB,
a 3aTeM CO CTapUIMMU C YYETOM IepeHoca.

Jlnis mpubaBieHus: €AUHUIIBI B TAaHHOM TIPUMEpe HENb3sl UCTIOIB30BaTh KoMaHay INC,
Tak Kak oHa He BiusAeT Ha (piar CF 1 MbI MOKEM MOTYYUTh OLIMOKY B pe3yJibrarte!

] uselé6 ;T'enepupoBaTes 16-6MTHEN KON

Z org 100h ;llporpamma HaumHaeTcss ¢ amgpeca 100h
¢ mov ax,word[i] ;BarpyxaeM Mmianmyrlo dyacTes 1 B AX

4 mov bx,word[i+2] ;BarpyxaeM crTapmyilo YyacTs 1 B BX

¢

i add ax,word|[]] ;CrylaneiBaeM MiIanimMe yacTu 1 u J

¢ adc bx,word[j+2] ;CrylaneiBaeM cTapimme yacTu 1 u J

] sub ax,word[n]

0 sbb bx,word[n+2] ;BX:AX = i+j-n
]
1 add ax, 1 ;Komarnna INC zBpmeck He nonxonuT!
] adc bx, 0 ;BX:AX = i+j-n+1
2
1 mov word[k],ax 2\
3 mov word|[k+2],bx ;/ CoxpaHsem pesynbrTar B k
]
4 mov ax,4C00h 2\
] int 21h ;/ BaBepiieHue MOPOIpPaMMEL
5 e e e e
] i dd 120000
6 7 dd 80500
] n dd 2300
7 k dd ?

3ammck Word[i] o3nawaer, 49TOo MBI TIepeomnpeneNsieM pasMep IepeMEeHHOH (oHa
oopsBieHa kak DWORD) u oOpamaemcs k miagmeMy cioBy. Crapiiee CIIOBO
pacrookKEeHO B TAMSTH IOCJIe MIIAQJIIETO, IMO3TOMY K aapecy IepeMEHHOW HaJo
npuOaBUTh 2, U COOTBETCTBYIOMIAs 3aMuch OyaeT nmeTh Bua word [i+2].

[TocMoTpeTh paboTy MporpaMMbl MOKHO B OTJIaTIHKE:
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B CA\WINDOWS\system32\cmd.exe - |I:I| ﬂ
E File Uiew Run i i Window Help EADY

cs:0124+BROD4C ax . 4C0n

i
CO D4 01 00|74 3 01 00| YHD t:
FC 08 00 O0[39 06 03 D0 HE 4
n k

1-Help F2-Bkpt F3-Mod F4-Here FS—Zoom Fbo—Mext F?-Trace Fi-—S5tep F?—Hun Fl0-—Menu

OOpatuTe BHUMaHUE, KaK XpaHATCSA MepeMeHHble B maMmsaTH. B mpoueccopax Intel
MJIaAIMNNA GalT Bceraa XpaHuTcs MO MIAIIEMYy aJpecy, OITOMY MOJydaercs, YTo B
OKHE JaMIlia 3HA4YeHHs HaJ0 YMWTaTh CIpaBa HaIEeBO. B perucrpax xe wyucia
3aMKMCHIBAIOTCS B HOpPMallbHOM Buie. CpaBHHUTE, Kak BBITJSIUT OAHO M TO K€
3HaveHue K B mamsTu u B peructpax (crapiias yactb Haxoautcs B BX, a mmamgmas —
B AX).OnHO U3 mpeumMyniecTB accembiiepa B TOM, YTO Ha HEM MOXKHO peau30BaTh
paboty ¢ coOCTBEHHBIMU (hopMaTaMU YKCell, HAPUMEP C OYEHBb JJIMHHBIMU LIEJBIMU.
A B s13bIKaX BBICOKOTO YPOBHsI BEIOOP BCerJia orpaHudeH kKommnuisitopoM. Creayromas
mporpamMma CKJIaJbIBaeT Ba 7-0alTHBIX 3HaUYCHUA (I pa3HOOOpPA3uUsl s UCIOIH30BaAI
TOJIBKO OJIMH PETUCTD).

uselé6 ;T'eHepupoBaTs 16-6MTHEIL KOX
org 100h ;llporpamMma HadymMHaeTcs C anpeca
100h

mov ax,word[x]
add ax,word|[y]
mov word[z],ax

mov ax,word[x+2]
adc ax,word[y+2]

0 mov word[z+2],ax
1 mov ax,word[x+4]

adc ax,word[y+4]
2 mov word[z+4],ax
3 mov al,byte[x+6]

adc al,byte[y+6]
4 mov byte[z+6],al
5 mov ax, 4C00h 2\

int 21h ;/ 3BaBepmeHme MIpoOIrpPaMMEl
6 T e e e e e
7 x dd OxF1111111

dw OxF111
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8 db 0x11
y dd 0x22222222

9 dw 0x2222
db 0x22
0 z rb 7

OO6pamenue kK crapiieMy OalTy 3amuchiBaeTcsl kKak byte[x+6]. HaBepHo, Bl yxke
Jorajganuch, moyemy Komanaa MOV He MEHSET COCTOsTHUE (DIIaroB, OITOMY €€ MOYKHO
CTaBUTh MEXKIY KOMaHJaMU CIIOKEHUSI.

3akirouenue

Mps1 y3HaM, 4TO B 3TOM JIaDOpaTOPHOHOM paboTe Ha sI3bIKe acceMOiepa MOXKHO
npeoOpa3oBaTh ANreOpanyecKuii BBIYUCICHUS JBOMYHBIE YHCIIa MOTYT UMETh 8 uiu 16
OUTOB M MOTYT OBITh CO 3HAKOM HMJIM O€3 3Haka. Y uuncia 0e3 3Haka Bce 8 wiu 16 6uToB
NpEeCTaBIsAIOT ero 3HadeHue. CrenoBaresibHO, JIBOUYHBIE yuciaa 0e3 3Haka MOTYT
npuHUMAaTh 3HadYeHHs oT 0 10 255 (8-6uToBbie) unu 10 65535 (16-6urossie). Y uncia
co 3HakoM ctapimmii 6uT (7 uin 15) yka3pIBaeT €ro 3HaK, a OCTaJbHBIE OUTHI COIepKAT
3HaueHue uncina. CiaeaoBarenbHO, YUCIa CO 3HAKOM MOTYT NMPUHUMATh 3HaYEHUs OT -

128 no 127 (8-6utoBsie) unu ot -32768 no 32767 (16-6utoBsie).
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JIABOPATOPHAS PABOTA Ne8
IIporpamMMbl BbINOJTHEHUSA AeiiCTBUII YMHOKEHHE U JeJICHHE.

Ilenv pabomui: uccnenoBanre 0COOCHHOCTEN BBIMOJIHEHUS ACHCTBUN YMHOXKEHHUE U
JeJIeHne

Heooxo0umvle npunaonexycnocmu. llepconanbHblil komnbroTep, [IporpamMmmuoe
obecneuenue Bloodshed Dev C++, npunrep.

Teopernueckasi 4acTh.
HNHcTpyK1IIMS YMHOKEHMS

UToObI BBIYUCIUTL MPOU3BEACHUE 4MCEN, XpaHsamuxcs B peructpax AX u BX,
HY>KHO BBIMIOJIHUTH ABYX0aiTHYI0 uHcTpykiuio [F7h, E3h], koTopas umeer MHEMOKO/T
MUL AX, BX.

PaccmoTpum ymMHOKEHUE TBYX MaKCUMAJIBHBIX 10 Pa3MepPy Urcell, KOTOPhIE MOMKHO
3anucath B peructp: FFFFh x FFFFh = FFFE0001h

Takoe 32-6uTHOe 4HCIIO B peructp He momecTuTcs. [loaToMy, pe3ynbrar onepanuu
YMHOK€HUs 3aHOCUTCS B peructpoByto napy [DX:AX]: DX=FFFE, AX=0001.

Beeaute xoaet F7h m E3h mo aapecam 100h u 101h. Ycranosute AX=FFFFh,
BX=FFFFh u 1P=100. [IpocMoTpuTe peructpnl. B nmucTuHre perucTpoB MHCTPYKITUS
yMHOKeHHS BbINIAAUT Tak: MUL BX. MHEMOKOI MHCTPYKIIMHA HE CONEPKUT PETUCTP
AX. Mukporponeccop BCerja YMHOXKaeT PETUCTp YKa3aHHBI B HMHCTPYKIMHU, Ha
peructp AX, 1 coXpaHsieT pe3yJbTaT B peructpoBoi nape [DX:AX]. CamocTosITEIbHO
3aBEPIINTE YMHOKEHUE.

YMHOXEHHE YHCel MOXKHO BBIMONHATh W C JPYTUMHU PETUCTpaMu  OOIIEero

HazHaueHus, Hanpumep: MUL CX. Ho pe3ynbTat Bceraa COXpaHseTcs B pErucTpOBOM
nape [DX:AX].

HucTpykuus nejgeHust

IIpu neneHun yuces MUKPOIPOIIECCOP UCTIONB3YET Cpa3y TPU perucTpa:

DX - crapmas 4acTth JIETMMOTO Dy A% =
AX - Miamgmas 4acTth JIEJIAMOTO = : DIV BX
B
BX - nexurenn
Pe3ynbrar JEJICHUs 3aHOCUTCS B PETUCTPBI AX 51 DX:
AX - nenas 4acTh pe3yJibTara

DX - ocTaTtok OT nejeHus
Hanpuwmep, Boinonnum genenue 7C4B12h / 100h:
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[TomecTute xonb! aenenusd F7h u F3h no agpecam 100h u 101h.

3arpysure B peructpsbl 3HaueHus: DX=7C, AX =4B12, BX = 100, IP = 100.
[IpocMOTpHUTE PETUCTPHI U BBIIIOJIHUTE TPACCUPOBKY.

[Iposepbre pesynbrarsl: AX = 7C4Bh (nenas yacts), DX = 12h (octaTok).

HUcnonb3yss wmHcrpykuun MUL u DIV, BbInoJHHTEe cieayrouue JAeidCTBUA:

1. OFEFh x 0100h 3. 543Fh x 32CEh 5. 1000h / 0100h
2. 12E8h x 1AD7h 4. OFE8h /0100h 6. FFFFh / O0FFh

YMHOXEHHUE W JICJICHHE BBIMOJHIIOTCS TO-Pa3HOMY IS YHMCENI CO 3HAKOM u 0e3,
MIOATOMY B CUCTEME KOMaH/I mpoiieccopa Xx86 €CTh OTJAEIbHbIE KOMaH/bl YMHOXXECHUS U
JICJICHMS JIJIST YMCEJT CO 3HAKOM M JIUISL yncell Oe3 3HaKa.

YMHo:xxeHue unce 0e3 3HaKa

I[JIH YMHOKCHHA YUCCIT 0e3 3Haka nIpeaHasHauYCHa KoMaHaa MUL. Y 5TOM KOMaH/bI
TOJIBKO OJHH OICpaHa — BTOpOﬁ MHOXHUTCIIb, KOTOpLIﬁ JOJDKCH HaXOAUTBCA B
PETUCTPC WJINW B IIaMATH. MecTomnonoxeHue IMCPBOTO MHOXHUTCIIA W PC3yJibTaTa
3aJa€TCsI HESIBHO M 3aBUCHUT OT pa3MeEpa orncpanga:

Pasmep MHoxute | Pe3synb
onepaHpa nb TaT

Bawnt AL AX

CnoBo AX DX:AX

OTnuune yMHOXKEHHUS OT CJIOKEHUS W BBIYMTAHUS B TOM, UYTO Pa3psAHOCTD
pe3ynbTaTa mojiydaercs B 2 pasza OoJibliie, YeM pa3psaIHOCTh COMHOXHUTeNen. Takke u
B JIECATUYHOMN CUCTEME — HAIMPUMEP, YMHOXkAas IByX3HAYHOE YHCIIO Ha JIByX3HAYHOE,
Mbl MOJKEM MOJYYUTh B PE3yJbTaT€ MAKCUMYM 4YeThIpEx3HauHoe. 3anuch «DX:AX»
O3HAYaeT, YTO CTapIilee CIOBO pe3ynbTaTa Oyaer Haxonutbes B DX, a mimamgmee — B
AX. IIpumepst:

mul bl AX =AL *BL
mul ax DXCAX = AX*
AX

Ecnmu crapmast wacte pesynbrata paBHa Hymto, To ¢uaru CFu OF 6ynytr umeTs
HYyJIEBOE€ 3HaueHHE. B 3TOM cilyuae crapuryio 4acTh Pe3yjbTaTa MOXHO OTOPOCHUTb.
DTO CBOWCTBO MOYKHO HCIIOJB30BaTh B MPOTpPaMMeE, €CIH PE3yNbTaT JOJKEH OBITh
TaKOro0 K€ pa3Mepa, Kak MHOKUTEIH.

YMHOKeHHe YHCcel €O 3HAKOM

JInsi yMHOXEHHsI 4Mcesl CO 3HAKOM IMpeJHa3HauyeHa KOMaHJa IMUL. DTa KoMaHJa
UMeeT TpU (POPMBI, pa3Iuvarouecs KOJIMYeCTBOM ONEPAH/IOB:
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C onnum onepannoM — (opma, aHaJoruyHas komasjae MuL. B kauectBe onepanna
YKa3bIBAETCSI MHOXKUTEIb. MECTONONOXKEHNUE IPYroro MHOXKHUTENSI M pe3yjbTaTa
onpeensieTcs: o TabuIIe.

C nByMms onepaHAaMH — YKa3bIBaIOTCS BA MHOXKUTENs. Pe3ynbTaT 3anuchiBaeTcs
Ha MecTo nepBoro MHoxwutens. Crapiias YacTh pe3yibTaTa B 3TOM Cllydae
urHopupyercsa. Kcratu, ata popma KomaHpl HE pabOTaeT C onepaHiaMu pasmepom 1
OauT.

C Tpems omnepaHaamMu — YKa3bIBaeTCs MOJOXKEHHUE PE3yNbTaTa, IEPBOr0 U BTOPOrO
MHOXHTENSA. BTOpOH MHOXHUTENh MOMKEH OBITh HENOCPEICTBEHHBIM 3HAUEHHUEM.
Pe3ynpraT mMMeeT Takoil ke pa3Mep, KakK TMepBbIH MHOXMTEb, CTaplias 4YacTh
pesyibTata HWrHopupyercs. OTo ¢dopma Toxke He paboTaeT ¢ OJHOOAUTHBIMHU

MHOKHUTCIISIMUA.
Mpumeps:
imul cl JAX=AL * CL
imul si ;DX:AX = AX * Sl

imul bx,ax :BX =BX * AX

imul ¢x,-5 ;CX'=CX * (-5)

imul dx,bx,134h ;DX = BX *
134h

CF = OF = 0, ecniu npou3BejieHHEe MMOMEIIACTCS B MJIAJIIEH MTOJIOBUHE PE3yJIbTara,
unaue CF = OF = 1. Jlnsa Bropoit u Tpetheit hopmbl komauasl CF = OF = 1 o3Hauaer,
YTO MPOU3OLLIO MEPENOTHEHHUE.

Jlenenue yucesa 0e3 3HaKa

Jlenenre MeabIX JABOMYHBIX YHMCENI — O3TO Bcerjga jaeiaeHue ¢ ocratkom! Ilo
aQHAJIOTUM C YMHOXEHUEM, pa3Mep JCIIMUTEIsl, YaCTHOTO M OCTaTKa JOJKEH OBITh B 2
paza MeHblle pasMmepa naenumoro. JlemeHue uucen Oe3 3HAKa OCYIIECTBISAETCS C
IIOMOIIBIO KOMAHBI DIV. Y 3TOM KOMaHAbl OJWH OIEpAH] — JAEIUTENIb, KOTOPBIN
JIOJKEH HAaXOJUTBCS B PETUCTPE WIM B NaMATH. MECTOIOJOXKEHUE JEJIMMOro,
YaCTHOTO M OCTaTKa 3aJa€TCsl HEABHO U 3aBHUCUT OT pa3Mepa OlepaHa:

Pa3me
P Oenn Yact OcrTa
onepaHaa
moe Hoe TOK
(menuTtens)
Bant AX AL AH
CrnoBo DX:AX AX DX

[Ipu BBIMOSHEHUH KOMaHABI DIV MOKET BO3HUKHYTh MIpEpbIBaHUE (O MPEPHIBAHUSIX ST
MOoAPOOHO PaCCKaxy MOTOM, ITOKa CTapaiTech N30eraTh TAKMX CIydaeB):

€CJIM JCJUTEINb PABEH HYJIIO;

€CJIM 4YacTHOE HE IOMEIIAeTCsl B OTBEACHHYIO MOJI HEro pa3psaHyl0 CETKY
(HarpuMep, eclii TIPH JICJICHUH CJIOBa Ha OalT yacTHOe Ooubie 255).

[Tpumepsr:
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(€]

[e))

div cl ;AL = AX / CL, ocratox B AH
div di ;JAX = DX:AX / DI, ocTaTok B
DX

JleJieHHe YHCeJI CO 3HAKOM

JIist neneHus 4Yucea CO 3HAKOM TpeaHa3HavYeHa KomaHjaa IDIV. EXuHCTBEHHBIM
OTEpaHOM  SBJISETCS  JCIHUTETb. MECTOMONIOKEHUE JCIUMOTO0 W YacTHOTO
OmpeneNsieTCsl TaKkXkKe, Kak I KOMaHIbI DIV. DTa KOMaHIa TOXXE TIe€HEPUPYET
MpephIBaHUE TIPH JICJICHUN HA HOJIb WJIM CIIUIITKOM OOJIBIIIOM YAaCTHOM.

IIpumep nporpaMmbl

JlormyctuM, B TporpamMme TpeOyeTcs BBIYHMCIATH KOOPJAWHATY KaKOTO-TO
JBIDKYIIETOCS 00BeKTa o Gpopmyrie:

X = Xo + Vot + at?/2

Bce uncna B mpaBo#t uactu — 8-OuTtHble 11ebie 0€3 3Haka, a X — 16-0uTHoe 1enoe
1 TOXKe 0e3 3Haka. 3/1eCh HY’)KHO BHUMATEJIBHO CJICJIUTh 32 pa3MepaMH OIepPaHI0B.

uselé6 ;eHepmpoBaThk 16-OMTHEIT KO
org 100h ;lIporpaMmMa HadymMHAaeTCcsA C anpeca
100h
mov al, [v0] vO
mov cl, [t] t
mul cl AL*CL = v0*t
mov bx, ax AX = vO*
mov al, [a]
mul cl = a*t
mov ch, 0 ;[Ipeobpasyem t B CJIOBO B PEIMUCTPE
CX
mul cx ;DX:AX = AX*CX = a*(t*2)
mov cl,?2 ;CL = 2 = CX, { 0
div cx ;AX = DX:AX/2
add ax,bx ;AX = AX+BX = 2
add al, [x0] A\
adc ah,ch ;/ AX = AX+x0 = x0 + vO0*t +

mov [x],ax ;CoxpaHsaeM pes3yybTaT B X
mov ax, 4C00h 2\
int 21h KV Me MOpOIPAaMME

x0 db 188
v0 db 7
a db 3
t db 25
X dw ?
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B 7-ii cTpoke mpoMeXyTOUYHBIM pe3ynbTar coxpaHsercs B bx. B 11-ii ctpoke
MPOUCXOIUT TpeoOpa3oBaHue OalTa B CI0BO, MyTEM A0OABIEHUS HYJEBOM cTapIieit
yacTu. TakoW METOJl MOAXOMUT g uuces Oe3 3Haka, HO MPUBEAET K OIIMOKE s
qucell CO 3HaKoM (B ciydae oTpuuarteiabHoro uucina). [Ipubasnenue X0 mpoucxonur B
nBa stana (ctpoku 17 u 18) ¢ yu€ToM mepeHoca, Tak KaKk MbI CKJIaJIbIBAEM CIIOBO U
Oaifr.

3akioueHust

IIponieccop 8086 MOMKET BBINOJHATH OTHAEIbHBIE THUIBI ONEpPAlUMi YMHOKEHHUS H
neneHus. JTa OJHa W3 CWIBHBIX CTOpPOH mpoueccopa 8086, MOCKOIBKY BO MHOTHX
MHUKpOMPOIECCOpax BOOOIIE OTCYTCTBYET HENMOCPEACTBEHHAs MOJJEpP>KKA OMNepaluii
YMHO>KEHUS U JIeJICHUS, a 3TH ONepalliy JOBOJIBHO CJIOXHO BBITOJHUTH MPOrPaMMHBIM
nyrem. Wuctpykums MUL nepemHoxkaer 8-  wium 16-OuToBble 0€3 3HAKOBBIC
COMHOXHUTENH, co3naBas 16- wiu 32-6utoBoe mpousBeaeHue. JlaBaiiTe Hauana
PacCMOTPUM YMHOKEHHE 8-OUTOBBIX COMHOXHUTEIIEH.
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JIABOPATOPHAS PABOTA Ne9
IIporpamMMbl BbIYMCICHHUA CIIEHHATBbHBIX GyHKIUH.

Ilenv pabomsi: N3yIUTH BHITTOTHEHUS JCHCTBUI CIIO)KCHUE M BEIYUTAHUS B
accemOepe

Heooxo0umwie npunadnesxicnocmu’. IlepconansHelil kommnberotep, [Iporpammuoe
obecneuenue Bloodshed Dev C++, nmpuntep.
Teoperuyeckas 4acThb.

PacnpocTpaneHre MpoOIECCOPOB  BBISBHIO  HEOOXOAMMOCTh  W3YYEHHs  S3bIKA
AcceMOep s HamMCaHUs MPOrpaMM JJis mepcoHanbHBIX DBM u3-3a AByx npuunH. Bo-
NEepPBBIX, MPOTPaMMBbI, HAlMCaHHbIE Ha s3bIke AccemOiep, TpeOYIOT 3HAYUTEIHHO
MEHBIIIETO O0beMa TaMiATH W PECYpCOB KOMITbIOTEpa. BO-BTOpBIX, 3HaHHE S3bIKA
AcceMOniep W MamIMHHOTO KOJa JaeT MOHMMAaHWE apXUTEKTyphl MAIIMHBL. A 3HaHUE
ApXHUTEKTYPhl MAIIMHBI U MPUHIIUTIOB €€ PabOoThI JaeT BO3MOKHOCTh YCOBEPIIEHCTBOBATh
HalMCaHHbIE TPOTPaMMbl W TOBBICHUTH HX OBICTPOJCHCTBUE 3a CYET NPUMECHEHUS
HEKOTOPBIX CHEIHaIbHBIX METOIOB MMPOTPAMMHUPOBAHUSI.

[Iporpammbl Ha s3bIKe acceMOJepa TakKe MEepeBOJSATCS B MAIIMHHBIA KOJ C

MOMOIIBIO TPOrPaMMBI-TPAHCIISITOPA, Ha3biBaeMOW accemOiepoM. Bormpeku stomy
CXOJICTBY C JPYTMMH SI3bIKAMHU, acceMOJiep HE SIBISETCS S3bIKOM HHM BBICOKOTO, HU
HU3KOTO YPOBHS - OH 3aHHMAET HEKOTOPOE MPOMEKYTOUHOE MoJiokeHue. OCHOBHOE
OTIIUYHME MEXIY SI3bIKOM acceMOJjiepa U sS3bIKaMH BBICOKOTO YPOBHS COCTOUT B TOM, YTO
onepatopbl C unu Pascal 0ObI4HO mepeBOASTCS B 1eible HAOOphl MAIIMHHBIX KOJIOB, a
KOMaHJbl accemOliepa HEMOCPEICTBEHHO TMpeoOpa3yloTcsi B  COOTBETCTBYIOLIUN
MalMHHBIN KoJA. CylnIeCTBYIOT CBOU JIOCTOMHCTBA y KaXKJIOTO S3bIKa, OJHAKO TOJBKO Ha
A3bIKE accemOiiepa MOXHO THCATh MPOTPAMMBI, HAMPSAMYIO HCIOJIB3yS MHOMXKECTBO
KOMaHJ IIpoueccopa.

[Touemy Henb3st pazpabaTbiBaTh MPOTrpaMMBbl HETIOCPEACTBEHHO B MAIIMHHBIX KOJaX,
€CJIM S3BIK acceMOJiepa U MaIIMHHBIN KOJ] OJTHO3HAYHO COOTBETCTBYIOT OJUH Ipyromy?
OTBeT MpOCT: MAIIMHHBIN KOJI CIMIIKOM T'pOMO3JIKHI. XOTs MEpBbIe NpOrpamMMBbl s
KOMIIBIOTEPOB JIEMCTBUTEIBHO NHUCAINCh B MAIIMHHOM KOJI€, CETOJHS II0 BECKUM
[IPUYMHAM 3TO MPAKTUYECKH HE JeiiaeTca. Hampumep, MHOrME MAaIIWHHBIE KOZbI
3aBUCAT OT OTHOCUTEIIBHOIO MOJIOKEHUS B naMsaTU. KpoMe TOro, B 4MCTO MAaIIMHHOM
KOJIE HE WCIOJB3YIOTCS HMEHOBAHHBIE M HET BO3MOXHOCTH YKa3aTb IpOrpaMme
¢ukcupoBaHHBIE aJpeca, MO KOTOPBIM COJEPKATCA pPA3IHYHbIE 3HAYCHHUS U
MOANPOrpaMMbl. ITO 03HAYAET, UTO €CIU Bbl U3MeHUTE 0y KoMaHay 10000-0aiitoBoii
mporpaMMe Ha MAIIMHHOM KOJE, TO, BO3MOXKHO, BaM NPUIAETCS MOAUQPHUIIUPOBATH
kpome 3toro emeé 9000 gpyrux KkoaoB!

IIocTanoBKa 3a1a4u
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Pazpaborate mporpamMmmy Ha si3bike Assembler, KoTOpass BBIYUCISET 3HAYCHUS
2, .2
Afx"+y*y O

2 2y
=¥") X+Y 5 npenenax o x=1 n IPH U3MEHEHAN X C ATOM

Kon nyst BeimonHeHUsT apuMeTHYECKUX onepauii TBOUYHBIH.

dopMaT UCTIOJTHAEMOTI0 MOAYJIS: com

[Iporpamma odopmisieTcss B BUJE 3aKOHYEHHOT'O MPOrPAMMHOTO MOJYJS KOTOPBIH
JTOJKEH BBITIOJHSATH ClIelyIoliee PyHKIUN:

1. BeiBox cooOmienusi o Hayajae paOOThl MPOrpaMMbl (Ha3HAYEHUE MPOTPAMMBI,
pa3pabOTUHK)

2. BeiBo mpuriamieHus st BBOJIa KCXOAHBIX JJAHHBIX.

3. BBOoa UCXOIHBIX TaHHBIX C KJIIABUATYPHI.

4. IlpenycMoTpeTh 00pabOTKy OMIMOOK.

5. BoinmoniHeHue 3a1aHHON (DYHKIIUH.

6. BbIiBO/1 pe3yIbTaTOB Ha 9KpaH Uiu B (aid.

[Ipouecc cozmanus nporpaMMbl BKITIOYAET B C€0S CIEIYIONINE ITAIbI:

1) IlocTanoBka 3ajaun.

2) MeTtozpl penieHus 3a1aqu.

3) Pa3zpaboTka CTPYKTYp JNaHHBIX.

4) PazpaboTKa aqropuTMOB PEIICHHS.

5) Pa3paboTtka mporpaMMel.

6) OTiagKa nporpaMmai.

7) OpopmiieHre TEXHUUECKON JOKYMEHTAIIMH K ITPOrpaMMe

Meton penieHus 3agauun

Ha naGopaTopHOM TpPOEKTUPOBAHHH HEOOXOAMMO CO3/IaTh MPOTPAMMY Ha SI3bIKE
Assembler ,BBITIONHAIONIYIO CIEAYIONIME OMNEpAlMK: BBOJ JaHHBIX C KJIaBUATYPHI,
BBIUMCIICHUE 33/IaHHON (D)YHKIIMU U BBIBOJI pE3yJIbTaTa.

Jlnst  peanuzanuu  TOCTaBIGHHOM 3aladyd  HEOOXOJMMO COCTaBUTH alTOPUTM
MPOrPaMMBbI, YUWTHIBAIOIIMNA KaK CHEHU(PUKY MPOrpaMMbl, TaK U CHEIUPUKY S3bIKA
MPOrpaMMHUPOBAHUSL.

[IporpamMmmy HEOOXOAUMO HAMKUCATh MO MPOUEAYPHOMY HPHUHIUIY, JIJI51 YMEHBIIECHUS
ee pa3mepa, a Takke JUisl y1o0CcTBa U OBICTPOTH U3MEHEHHS CAMOU MPOTPaMMBI.

JIns onucaHusl TaHHBIX CO3/aJIMM CETMEHT JaHHBIX, B KOTOPOM YKa)XXe€M HMEHa
MIEPEMEHHBIX U UX THUIIBI.

Heo6xoaumo mpenycMOTpeTh CIeAYIOUINe MPOIEeayphl, PEaln3yIONUe CIETYIONNe
omepanuu: BreiBog (cooOmienuit m pe3ynbTatoB), BBoa (¢ kimaBuatypsl), OOpaboTka
ommnO0K, Berancnenne GyHkmu, mporeaypa paboThl C IKPaHOM.

Pa3zpaboTka cocTaBa HCXOAHBIX, TPOMEKYTOUHBIX U BBIXOJHBIX TAHHBIX
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B nporpamme ncnonp3yroTcs CIeayronue TUTIBI JaHHbBIX:

Tab6auma 1
O6o3HaueHNE Tun Hasnauenwne
o KoncraHTHI, coliepKaT TEKCT
TO-T16 db(1 Gaiit) sep
BBIBOJMIMOTO Ha DKPaH COOOIICHUS
IlepemeHHbIE IPEAHA3HAYEHHEIE IS
A B, C, Y, X1, Xn, . p el a
h, pause db(1 Gaiir) 3aIiCH CUMBOJIOB HAOPAHHBIX C
' KJIaBUATYpPbl
[Tamste st ASCII-K010B UCTIONB3YeTCS
ascii dw(2 Oaiirta) HpOrpaMMOil [Tl XpaHeHHS
npeoOpa30BaHHBIX 3HAYCHUHN
KoHcTaHTa, MHOXHTEND IS
mn dw(2 Oaiita ;
( ) Beruncienus ASCII konos
IlepemennbIe I XpaHEHU
Ak, BK, Ck, YK, p FUIA Xp

X1k, Xnk, xni, hk, cods

dw(2 GaiiTa)

nepeBeA€HHBIX 3HaueHui B Bujae ASCII
KOJOB

Cur,cuy

dw(2 Gaiita)

IlepemeHHBbIE 11 XpaHEHHS] KOOPAUHAT
Kypcopa

rezl — rez4, rezf

dw(2 GaiiTa)

[TepemeHnHbIe A1 XpaHEHUS
MPOMEXYTOUHBIX PE3YIbTATOB BHIYHCICHUS

3akiIro4YeHne

ACC€M6JICp SIBIISIETCSI CHUMBOJIMYECKHMM aHAJIOTOM MAIIMHHOrO s3blka. Ilo »ToM
I[MPUYMUHC IIpOorpamMma, HallMCaHHAsA Ha acceM6nepe, AOJIDKHA OTpaKaTb BCC OCOOCHHOCTH

APXUTEKTYPbI

MUKpOIpolieccopa:

OpraHu3anulo  IMMaMiITH,

CITIOCOOBI

OTIepaH/IOB, MpaBUjla KCIOIb30BAHUS PETUCTPOB U T. A. M3-3a HEOOXOIUMOCTH ydeTa

0T00HBIX 0COOCHHOCTEN acceMOJIep YHUKAJICH JUIS KaXKI0TO TUIIAa MUKPOIIPOIIECCOPOB.

B nanHO# KypcoBo# paboTe pacCMOTPEHBI OCHOBHBIC 3TAIThl MIPOTPAaMMHPOBAHUS Ha

accemOiiepe, peajn3oBaH aJTOPUTM BBHITIOJIHEHMS] TIOCTABICHHOW 3aJauyM, a TaKkKe

BBITIOJTHEHA TPAHCIIAIMS KO/Ia B HCTIOTHSAEMBIN (haii.
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Mustagqil ish mavzulari
1. Pentium 4 processorining arxitekturasi va uning xususiyatlari (tuzilishi, ganday

ishlashi, mikrosxemasi).

2. UltraSPARC 11l processorining arxitekturasi va uning xususiyatlari (tuzilishi,
ganday ishlashi, mikrosxemasi).

3. 8051 processorining arxitekturasi va uning xususiyatlari (tuzilishi, ganday
ishlashi, mikrosxemasi).

4. Intel 8088 processorining arxitekturasi va uning xususiyatlari (tuzilishi, ganday
ishlashi, mikrosxemasi).

5. Intel 8080 (K580) processorining arxitekturasi va uning xususiyatlari (tuzilishi,
ganday ishlashi, mikrosxemasi).

6. Assembler as88 va u uchun mwljallangan trasserda ishlashni wrganish.

7. Kompyuterlarning swnggi modellarida ishlatilayotgan mikroprocessorlar
(ularning arxitekturasi, kwrsatgichlari va xususiyatlari).

8. Kompyuterlarning swnggi modellarida ishlatilayotgan tezkor xotira qurilmalari
(ularning tuzilishi, kwrsatgichlari va xususiyatlari).

9. Kompyuterlarning swnggi modellarida ishlatilayotgan shinalar (ularning
arxitekturasi, kwrsatgichlari va xususiyatlari).

10. Kompyuterlarning swnggi modellarida ishlatilayot-gan tashqi xotira qurilma-lari
(ularning tuzilishi, kwrsatgichlari va xususiyatlari).

11. Kompyuterlarning swnggi modellarida ishlatilayot-gan tashqgi qurilmalar —
printerlar, skanerlar (ularning tuzilishi, kwrsatgichlari va xususiyatlari).

12. Parallel kompyuter arxitekturalari va ularning tuzilishlari va ishlash tamoyillari.

13. Elektron kompyuterlar avlodlari

14. Kompyuterning rivojlanish tarixi. Shaxsiy kompyuterlar

15. Mikroprocessor va ularning turlari.

16. Asosiy xotira va tashgi xotiralar. Xotira qurilmalari tavsifi.

17. Kompyuterning tashqi qurilmalar.

18. Shaxsiy kompyuter va notebooklarning bir-biridan asosiy farglari

19. Shaxsiy kompyuter ishlab chigaruvchi kompaniyalar

20. Operacion tizim va uning turlari.

21. Printer va uning turlari, ishlash tamoyillari va tavsifi

22. Celeron, Pentium, Intel i3, i5, i7 mikroprocessorlarining bir-biridan asosiy
farglari

23. BIOS tipidagi mikroprocessor tavsifi

24. Boshqgarish qurilmalari va arifmetik-mantiqiy qurilmalar

25. Kompyuterning kiritish-chigarish portlari va shinalari

26. Tizimli plata va uning turlari.

27. Tizimli periferiyali interfeysi tavsifi
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28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

Lokal shinalar va periferiya shinalar tavsifi

Kengaytirish shinalari, ketma-ket portlar va parallel portlar

BIOS ning apparat va dasturiy gismi

Mikroprocessorli xotira tavsifi

Tezkor xotira va doimiy xotira qurilmalari tavsifi

Skanerlar va ularning turlari. Ishlash tamoyillari va tavsifi

Lazer qattiq disklarning paydo bwlish tarixi. Diskga malumot yozuvchi dasturlar

va ularning tavsifi

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

Videoadapter. Ularning turlari, ishlash tamoyillari va tavsifi
Monitorlar. Ularning turlari, ishlash tamoyillari va tavsifi

Multimediali vositalar. Ularning turlari, ishlash tamoyillari va tavsifi
Tovushli texnologiyalarni taminlovshi kompyuter vositalari

Notebuk kompyuterlar

Disk xotirasini testlash va testlashda foydalaniladigan dasturlar hagida.
Markaziy processor tezkorligini testlash

Kompyuterning umumiy tezkorligini testlash
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Glossariy
NET

Microsoft .NET Framework - dasturlovchi texnologiya, oddiy dasturlar bilan bir
gatorda veb-gwllanmalarni yaratishda ham ishlatiladi (ishlab chigishda platforma
sifatida birinchi bor Microsoft korporaciyasi tomonidan taklif gilingan). Microsoft
NETning asosiy goyalaridan biri - bu turli xizmatlarning bir-biri bilan mos kelishidir.
Masalan, C++ da yozilgan xizmat, Microsoft .NET Delphi tilida yozilgan kutubxona
klassi usuliga murojaat gilishi mumkin; C# da esa Visual Basic .NET yozilgan
klassdan meros golgan klassni yozish mumkin va, istisno sifatida, C# da yozilgan
usulda yaratilgan xizmat gaytadan Delphiga wtkazilishi mumkin. .NETdagi har bir
kutubxona (yigim) wz versiyasi malumotiga ega. Bu turli yigim orasidagi kelib
chigishi  mumkin bwlgan muammolarni bartaraf qiladi. .NET Microsoftning
patentlangan texnologiyasidir. Bunga garamasdan Novell bilan shartnoma tuzilganidan
keyin Mono texnologiyasi UNIX kabi tizimlarda (GNU/LInux, Mac OS X) .NETni
amalga oshiruvchi deb tan olindi. Java texnologiyasi singari, .NET ishlab chigarish
mubhiti virtual mashinada foydalanish uchun bayt kod yaratadi. Bu mashinaning
.NETga Kirish tili MSIL (Microsoft Intermediate Language) deb yoki CIL (Common
Intermediate Language, yangirog varianti), yoki gisgacha IL deb ataladi. Bayt kodini
ishlatish jamlangan loyiha (.NET atamasida - yigim) darajasida kross-platformalikka
erishishga imkon beradi. Masalan Cda fagat birlamchi tekst darajasida erishiladi. Ishni
amalga oshirish muhitida, yigim boshlanishidan oldin, CLR bayt kodi JIT-
kompilyatori (ayni vaqgtdagi kompilyator) mwljaldagi processorning mashina kodlariga
aylanadi. Shuningdek, tanlangan platforma uchun yigimni wz kodiga kompilyaciya
gilish imkoniyati bor. Bu .NET framework utility NGen.exe yordamida amalga
oshiriladi.

ADSL

Asymmetric Digital Subscriber LineAsimmetrik ragamli abonent liniyasi.
Malumotlarni telefon liniyalari bwylab yuqori tezlik bilan uzatish texnologiyasi. DSL
oilasiga mansub texnologiyalardan biri. Ommaviy foydalanuvchilarga mwljallangan
nisbatan arzon texnologiyadir. Malumotlarni uzatish asimmetrik, yani dastlabki
trafikka nisbatan chiqish trafigiga ancha kattaroq chastota oraligi ajratiladi. 8
Mbit/sekund tezlikkacha signallarni gabul qgilib, 1 Mbit/sekundgacha tezlik bilan
uzatadi. ADSL-modemlar orasidagi telefon simlarining uzunligi 7 kmdan oshmasligi
kerak. Ish vaqgtida malumotlarni uzatish tezligi telefon liniyasining ahvoliga (shovqin
darajasi, twsiglar soni va h.k.) garab wzgarishi mumkin. Bundan tashqgari, ADSL-
ulanish shovginlarga, aynigsa shu telefon kabelidan wtkazilgan boshga ragamli aloga
liniyalaridagi shovqinlarga sezgirdir.

AMD
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Kompyuter tarkibiy gismlarini ishlab chigaruvchi kompaniya. AMD kompaniyasi
AQShda (Sanniveyl sh.) 1969 vyilda yaratilgan. AMD processorlar, flesh-xotira
qurilmalari, dasturlashtiriluvchi mantigiy matricalar, mikrokontrollerlarni ishlab
chigarishga ixtisoslashgan.

ASCI

Accelerated Strategic Computing Initiative. Superkompyuterli strategik tashabbus,
ASCI dasturi. AQSh energetika vazirligining erosti yadro portlashlarini modellashga
godir superkompyuterni yaratishga garatilgan uzoq muddatli dasturi.

ASCII

American Standard Code for Information Interchange. Axborot almashuvi uchun
Amerika standart kodi, ASCII kodi.

ASCII-grafikasi

Tasvirly sanat shakli, ASCII belgilarini kompyuter terminalining (terminal serveri)
eni cheklangan ekranda yoki printerda tasvirini namoyish gilish uchun ishlatiladi.
Bunday tasvirni yaratish uchun harf va ragam belgilaridan hamda ASCII jadvalining
95 belgilaridan olingan punktuaciya belgilaridan tashkil topgan palitradan foydaniladi.
Milliy variantdagi tizimlar taqdimi farglanishi ehtimoli katta bwlgani tufayli,
jadvallardagi golgan 160 belgi kwpincha ishlatilmaydi.

ATX

AT extension. AT formatining kengaytmasi, shaxsiy kompyuterning bir necha vyil
oldin ishlab chigilgan tanasi tuzilishining va mos ravishda tegishli ona plataning form-
faktori. Pentium Il processorlarining paydo bwlishi bilan ommaviy sifatda foydalana
boshlandi, chunki, bu processorga ona platalar fagat ATX formatida (juda katta istisno
bilan) chigariladi.

BIOS - Basic Input/Output System.

1. Kiritish-chigarishning asosiy tizimi. Shaxsiy kompyuterning ona platadagi DXQ
(doimiy xotira qurilmasi) yoki QDDXQ (gayta dasturlanadigan doimiy Xxotira
qurilmasi) mikrosxemasiga yozilgan dastur. BIOS kompyuterning operacion tizimdan
kelayotgan Kkirish-chigish, qurilmalarni boshgarish swrovlariga xizmat kwrsatadi.
Shuningdek, kompyuter yoqgilganda uskunalarni boshlangich tekshirish (POST
tartiboti), MBRni yuklash va operacion tizimga boshqgaruvni uzatish ham BIOS
vazifasiga kiradi, BIOSda shaxsiy kompyuterning ona plata konfiguraciyasining asosiy
kwrsatkichlarini gwlda sozlash uchun interaktiv nimdasturi ham mavjud.

2. BIOSni wz ichiga olgan mikrosxema.
Bluetooth

Kichik faoliyat doirasiga ega bwlgan (chastotalar oraligi 2,4 GGc) simsiz aloga
texnologiyasi. Tarmoq qurilmalari orasidagi wzaro ishlashni va ularning Internetga
ulanishini osonlashtiradi. U, shuningdek, Internet qurilmalari va boshga kompyuterlar
orasida malumotlar sinxronlashtirilishini osonlashtiradi. Bluetooth katta malumotlar
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ogimlarini  uzatishga mwljallanmaganligi uchun lokal va global tarmoq
texnologiyalarining wrnini bosa olmaydi.

Bus Master

Shina egasi. Qurilmaning xohlagan shinada (jumladan PClda) mumkin bwilgan ish
rejimi. Bunday rejimda ishlash uchun qurilma shina arbitriga shinani boshgarishni
olish haqgidagi talabini ifodalovchi buyrug beradi. Arbitr, ushbu shinada arbitrajning
ustuvorligi va/yoki ketma-ketligiga muvofiq, hujjatlarda buyrugdan keyin wtishi lozim
bwlgan belgilangan vagtdan keyin swrayotgan qurilmaga shina boshqgarishni uzatadi.
Barcha kerakli amallarni bajarib bwlgandan keyin qurilma arbitrga shina bwshatilishi
hagida xabar beradi.

CD-RW

CD ReWriteable. Qayta yoziladigan kompakt-disk. Kwp marta gayta yozish
imkoniyatiga ega.

CMOS

Complementary  Metal-Oxide  Semiconductor  Twldiruvchan  metall-oksidli
yarimwtkazgich, SMOP texnologiyasi. Elementlarni yuqori zichlikda joylashtirish va
kam energiya talab gilishni taminlaydigan mikrosxema yasash texnologiyasi. Shaxsiy
kompyuterning ona platasidagi CMOS-xotira mikrosxemasi manosida ham ishlatiladi.
Kompyuterning konfiguraciyasini saglash uchun xizmat giladigan, hajmi Kkatta
bwlmagan energiyaga mustaqil xotira.

DIMM

Dual In-line Memory ModuleChigish tutashmalari ikki gatorda joylashgan xotira
moduli. Standart xotira moduli. U 168 ta, yani plataning har tomonida 84 tadan
tutashmaga ega.

DirectX

Microsoft kompaniyasining Windows operacion tizimida multimediali kompyuter
dasturlari va qurilmalardan foydalanish uchun ishlab chigilgan texnologiyasi. DirectX
twplamiga multimedia dasturlarni yaratish imkonini beruvchi qurilma drayverlari va
dasturiy vositalar kiradi. Ushbu texnologiya twxtovsiz rivojlanishda davom etib,
hozirgi kunga kelib uning quyidagi versiyalari chiggan (har bir yangi versiya wz ichiga
avvalgi imkoniyatlarini ham oladi):

— DirectX 1.0 DirectDraw, Directlnput, DirectPlay va DirectSound lardan iborat
bwlgan;

— DirectX 2.0ga gwshilib Direct3D hosil bwlgan;

— DirectX 3.0 Directinputda MMX texnologiyasini qwllash uchun richagli
mexanizmni va virtual soprocessor drayverini maxsus boshgarish dasturining paydo
bwilishi bilan farg gilgan. DirectSound uchun wziga tegishli APl paydo bwlgan;

— DirectX 5.0 gator yangiliklarni mujassamlashtirgan, jumladan teskari aloga bilan

wyin kontrollerlarini qwllash (masalan, otish qurolining teskarisini), wyin
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kontrollerlarini  boshgarish uchun vyangi panel, ancha yaxshilangan MMX
texnologiyasini gwllash interfeysi va foydalanuvchi uchun yaxshilangan boshgarish
interfeysi;

— DirectX 6.0 bir necha yangi 3D vazifalarini gwllashni wz ichiga oladi, jumladan
bir wtishli kwp teksturalash, teksturalarni sigish va h.k. Shuningdek, terish
drayverlarining tezkorligi oshirilgan va AMD firmasining 3DNow texnologiyasini
gwllash gwshilgan;

— DirectX 6.1 DirectMusic deb nomlangan yangi APIni wz ichiga olgan;

— DirectX 7.0, 8.0, 9.0, 10.0, 11.0 va boshqalar yangi, yaxshilangan versiyalardir.

DLL

Dynamically Linked Library. Microsoft Windows operacion tizimning tushunchasi.
Dinamik ravishda ulanadigan kutubxona. Windowsning dinamik ravishda ulanadigan
funkciyalari va resurslaridan iborat kutubxona fayli. Har bir dinamik kutubxona har xil
dasturlarda ishlatilishi mumkin. ActiveX boshqarish elementlari va drayverlari ham
DLLga garashli.

drag and drop

Kompyuter foydalanuvchisining grafik interfeysida drag and drop yoki DnD bu
virtual obektni chertish va uni boshga joyga yoki boshga virtual obektga tortish
harakati. Umuman olganda, kwp harakatlarni boshlash uchun yoki ikki abstrakt
obektlar orasida turli xildagi bogliq.

FAT

File Allocation Table.

1 FAT fayl tizimi. Fayllarni joylashtirish jadvali (FAT)ga asoslangan oddiy disk
fayl tizimi. FAT-32 fayl tizimining paydo bwlishi bilan FAT, FAT-16 deb belgilana
boshladi.

2 Fayllarni joylashtirish jadvali. Fayl tizimining disk joyining tagsimlanishi
twgrisidagi axborot saqlanuvchi xizmat sohasi.
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V3IBEKMCTOH PECNYBJIHMKACH
OJIHH BA YPTA MAXCYC TABJIMM BAZHPJIMIH
s

PYHXATT ONHHIN:

Ne FDE330500 = 4,05
2016 ima "9 v of

KOMINbIOTEP APXHTEKTYPACH

DAH JACTYPH
Brnorm coxacs: 300 000 — Muwal yMapuin - TEXHIK CoxXa
TannuMm coxXacH: 330000 - Kosmnexrep TEXHOIOT HANAPH Ba
HHPOPMATH KA

Terws H¥mammmn: 5330500 —  Kommniorep moxuudpunrn (eKommsiorep
WHAKHHHPHHIY, «AT-cepaucuy, «AxGopor
xapdouznurng, «MyasTHMenna
TeXHONOIHANApn” )

5330600 ~ JlacTypeil mHEKHHMPHKT

S350M00 — AxDOPOT-KOMMYHHEAIMS TEXHOAOTWANEPH
COXACHIA Kach TamIMMM

S350600 —  AxOOopoTAaUITHPHII B2 Ky TYOXOHAUYHOCANK

TOIMKEHT - 2016
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Vibexwcton PecnyGnukacn Onmil Ba ypra MaxcyC TABAHM Ba3HPARTHHKRAT
2008 i * 92 » ©F  paru “2E "cownm Bylipyrununr £ -wnosack Graan
dan gacrypu pYHXaTh TACHMKIAHIAH.

Man mactypn Onwil sa ¥pra maxcye, xach-xyHap Tawnamn #ysanumaaps
Gyiiman Viys — yenyGuit Onpramvanap  daoaustunn  MyBoduxiammupysin
Kenramwumar 201 Esn = 9 » 0O marn 4 - connmn Gagunomacs GHnan
MaBKY/UIANIAN,

Gan pacrypu Towxewr axGopoT TCXHWIOrWIAPH YHRBEPCHTETHAA MUNED
HHKHIIN,

Tysysannap:

Muprocynos 3.3. - TATY, sKommuioTep TiauMaapiy xadeapacH AOUSHTH,
T.4.1H.

AxBapxomsaes ULH, - TATY, «Kommaorep misnsnapiy xadeapach JOUCHTH,
T.HH,

Takpwiyuanp:

Typcyubace ®.K. - TATY, «AxBopor Texnonorsamapwr  xadeapacu
npodeceops, ..o,

KaGwanakanos A.C. - TATY xysypuwaars pactypuil MaxCyaoTiiap Ba annapar-
RACTYPHIE MAMMYANap SPaTHMII Mapkasw nafopatopus
MYAHPH JOUEHT, T.¢LH.

@an  agacrypu  TowkentT axGopPOT  TEXHONOIHMANAPH  YHHBEPCHTCTH
Kenrawnaa x¥pub unknnran sa tascua XHAHHraH (201.§m e _4_!,_2__ narm
‘t(ﬁ_éi)- cornm GaduHoMa),
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KHPHII

Ywby mamynaeui Viys pactypuma «Komnuorep apxeTexTypacun danmra
Tersuuin GFaran, KOMNBIOTED UPXATEKTYPACH B3 YHM TAKIUL KIIHWL, XAaMoa
AOHMXanam  acocnaps, NPOUCCCOPIEPHMHI  APXHTEXTYPANEpH, KOMIbOTCpra
MALIYMOTJAAPHH  KHPHTHI-YHKAPHIN  BOCHTRREPH, XOTHPA  KyPHIMABAPHHMHI
TYIWIHIAPH, XaMaa ynapuu §3apo OHPraawkaa WUVIAMIASPHIE OHI Mansymap
Oyitmua TanaGanapra JIagjay TawnHM CTaHAAPTAAPH ACOCHAA ETKAZHAWIIN NEpT
Gynran MuHEMYM SHaMMIp BA KYHHKMANAD TYNA KAMpPal oNnHHTaH.

Ganmnnnr makceaan si sasndasapn

DasHn VKHTHUAH ACOCHi] MAKCAN -~ KOMILIOTEP APXHTCKTYPACH Ha YHH
TAWKWT KN, XaMaa A0HAXAIAW aCOCAAPHIH, KOMALIOTCPRApAa Ky aHunatTrau
acocHil PAKAMAN NAHTHKHI cXemanap, Typin Xun catxnapaa Oyipysnapssnr kasaal
GaAAPUIHILK B XOMIBIOTCP YHYMAOPIMIHEN OWHPHIN AYAPHNE Yprasnummp.

@auuuur acocHl BasHGEcH — 3JAMOBABRKMI XOMIBIOTED ADXHTEKTYPACHHMHI
KAHAH TYIHNMAHAHIH, KOMUBKTEPAa axO0povapHi WILNAL Kapadwnapn Kanaai
aManra  owHpwimy  Xakugars GwidM 83 KYAHKMATAPHR  XOCHA  KIUTHINZAH
nboparanp. @aunk  Yprapm  pRTKEcHAE  Tanaba  UMOHABHIL  KOMILIOTED
APXHTCKTYPATAPHHNHT KyPHANIY 83 TAWKWI KIIMUHDHHMAT SCOCHIE TaMoRAnaph
xakuaard Swimmaapaan xabapaop G¥aMorn wepT.

@au 6§ fuua Tasabanapuunr Tacasryp, Gwanm K¥uukma 5a
MajaKkanapura Kyinaagaran rasabaap

« Komnurorep apxurexrypacis Yxye dannny FIssuvHpHil Kapadinaa avanra
OIMPHIAANTAN MACANANAD AoHpachaa Tanada:

— KOMOBIOTEP APXHTEKTYPACH BA YHH TAMKWI KWIHII XAMAR AOAMXAKAL
youy s pH;

~ NPOLCCCOPARP  MUKPOAPXMTSKTYPacH,  IIHHANEP,  MALAYMOTHAPDHMHI
Typnape, GyAp¥kazpHusr  (opmark, ampecnaw, npoueccop OyHpykiapREHER
TYPRapw,

~ MAWIYMOTAApra mapamnen wuuior  OepHin, annapar  BOCHTARAPHHMWHI
gasubhanapn, KoHscHCpIN Ba cynepckansp uuuwon Gepuin Xaxuda macaseypla ca
Ovnmwen;

-~ SIMD (Single Instruction, Multiple Data), MIMD (Multiple Instruction
stream, Multiple Data stream) Xucodaaim apXuTeXTypatapium,

~ axBoporra Huwos GepHil KypWINaTapH Bl MHKPOAaCTYpis GOLIKaPMUIIM,

— napaanen AacTyprawm, gacrypmit naxermap, MPI (Message Passing
Interface), Open MP {(Open Multi-Processing), BEKTOp xouBeHepas apXuTeKTYpasap,
KAECTEPIN THINMIAAP, TAPMOX KYPRIMMAPH BA YAIPHARD HIIOPATHHN SLtuiuu 6

yaapoan drofdarana ouniu;
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~ napasaen aactypaam, KyryOXoHanap sa QacTyp NaxkcraspH, XaMaa napancen
HIoE  Gepyil TEXHONOrASRApHAaH  Gofnanunnin  KPuuKMarapusa ca Gyauiuu
Kepax.

~ MPONECCOP APXMTCKTYPACHHH, BHPTYA Ba X3 XOTHPaxW JIOHMXANAM
Maraxanapuza a Gyauuiu Kepak.

@anuunr Vkve pesanard Gomka dannap Gwaan Fiapo Gorankanmn
Ba yoryOuil smuxarian yisaiaurm

«Komnmorep apxwrexTypacks (anu MXTHCOCAMEHMHT acockil damnapuinan
xucobnannd, 3 ~ 4 cemecrpaa Yxurwaanw.  JlacTypue  aManra  OmmpHI
Baxanaspuarypa Yxys pexacana pesanamrmupuiaran «Onuil Marematnkan, «CH s
HACTYpnauD B3« THINMAN  MOBCANAUTHPHIN R Jofimxanam acocaapuy KabW

(pannapaan crapnn GiwikM Ba KYHIKMANAPTa 313 GFAHUUIHK TATAG YTHIAIN,

Pannwnr wam — Gan Ba masld swkapumaary Ypun

«KoMmnuoTep apxwrekTypacws QaHs XOMIOLIOTEp APXHTCKTYPACH Ba YHH
TAKWI KHAHIE, Xamaa NRofMXanall YCYJUIAPHHN OHATAH X0, X03Hpaa wunat
SUKAPHAGETTAN TYPIM XIWUIATH KOMNBIOTEP TEXHOMNOIMANAPHHE aMannueTaa KCHI
WOPHIl KW Ba camapany kyanawwn §3 omera makcan wwnb synau, Wynanr
yayw ywby ¢an acocuilt dan  xXucoOnanub, wuual MHKAPHID  TEXHOJIOIHK
THINMMAHNE apanMac GVFmHuIHp.

@auun YKUTHWAS 3amMonasuii ax00poT BA NENANONHK TEXHOTOIHANAD

«Komuwiorep apxurextypacie (panuyy FINamTHPHILIEPH YIYH FRETHIIHUAT
WATOP B3 3JaMOHaBMil  YCY/UIAPHIN, XAMaa eI MidOPMALHON-TICAAroriK
TEXHONOTHABAPHHM KVNA MYXM aXaMUATra dranup. Maskyp daruunr yxurauna
MAXCYC KOMMBOTEp cHHjuiapuaad, AAPCANKAApAAN,  FXyB  KunasManapuian,
MABPY3E  MUTHIEAPHHHNE SNEXTPON  BEPCHRIAPHAAH, KOMILIOTEPAAPHWHD Huad
YHKAPHINZATH AEMYHATApH BA MakeTApHAan gofaananiians.

ACOCHH KHCM
QOammnur wasapuil MAGFYIOTAIPH MaZMYHR
«Komnswrep apxarekrypacs» GannnEHr MA3MYHH, IPCIMETH B METOAN
«Kommetotep  apxwrextypacky  QARHHWHT  npeaMer  Ba  paauganaph.
KoMmsioTep apXuTeKTypacl XAKHAArH acocHil TYWYHYAMP Ba YHH YpraHnmaas

saxcas., Kommuiotep AacTYprapuid  SPATHINIE KOMOLIOTCP apXHTEKTYPacHHH
OMTHUTHHHET LM HATH,
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KoMuborepun K¥ncar s Tamkna Kuinnumu

KoMnesrep apxerexTypacH Xaxuaarw acocuil rywynwanap. KoMnsiorepuu
E¥ncamm TamkHa wtsin. 3aMorarril kYncaTxnm  kommuotepnap. bazasni
crpyktypa. KomMneiovep apxurextypacuumur pusossmammuy. Kommmorepnapusmr
Xxwulape  sa  ownwapn.  MHKpoxoHTponAcpaap, mwaxcHii  KOMNBIOTCpRAap  Ba
cepecpiiap.

Byas anrebpacs, maraymoraap sa Gyipyaapuunr xuuapu

Bewrunaap sa Oyas anreOpach. HMurerpan, sxoMOGupauuon bsa apudmernx
cxensanap. bByns dyuxumanapuun amanta owmMpHil. ACOCRH Pakasuin MaHTHKHHA
cxemanap, Masnymomiap &3 Ovipysmaprmmr  xwumaps.  ByfApysaapawur
dopmaraapn. Bowxapmn okamu,

Komuuworepunnr acocnii sa Epaamun XoTuparapn

AcocHit  xormpa, Xorwpd wipecsapw. Badtnapus craprubra  kentspuw,
Xaronapun THrupnam koanapn. Kom xorupa. Xowupa Moayinapuus HRrmn aa
yrapanur xwmpn, Epaamun xorupa. Xorupanuar wepapxux tyswnum. IDE sa
SCSI mwcknapn. RAID maccurnapy.

MarayMoTAZPHN KOMILIOTEPT T KHPI M-S PRITHE TRITKWA KHInm

MawnymMOTRapHR  KWpHTHIN —  uRxapun  apxurextypacd.  Ilwnanap.
Tepmunannap. Buacoxorupa. Tenexommysukannon xypuismanap. CHMBonIapHuHr
komnapi, 3amonasui xomnuovep mumanapuruur xwmapn. [SA, PCI, PCI Express
sa USB wumanapn. Hurepdeiicnap.

Zamonannili KOMELIOTEPAAD APOHECCOPIAPHHHIT BPXNTEKTYPACH

3amosABMH  KOMNBIOTEPAAP NPOUCCCOPTAPHHIAT apxuTexTypach. Mapxaznil
NPOLECCOP KypHAMACHRHMI Tynwnuuy. Bydipyknapsn Gaxapmw. RISC ega CISC
THIAMIAPH, 3amMOoREBHA KOMNLOTEPAAPHE MInal wuxmn ramomnnap. ByRpyxmap
Bl NPOUECCOPSIP  carxaapeaary  napaneimk.  Mapxaiaii | npouneccopnapunur
xwuapn. Pentium 4, UlraSPARC 111 sa 8051 npoueccopnapu. [lapaanen
KOMIBIOTEP apxuTexTypanaps. MynsThnponeccopnap. MyasTHKOMITRIOTEPAAP,

Muxpoapxurektypa sa Oyfipyaap rHoaamu carsaapu

Mukpoapxurexrypa catxn, MuxpoapXuTexTypanapra MMCOMIAP B YIApHK
aManra owmpHin, MEKpPOAPXHTEKTYPA CAOTXMMH HUUEad yuiuw.  YHEYMIAOPIHKEY

owmpiu.  bylipyxnap t¥nnaMe  catxmeHHr  Xycycmstaapw. XOTHPA MOJenH.
Perncrpnap. ByHpyxnap,
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Onepaumon Twium carxn. Bupryan xorwpa. [lapannen wuam  yaym
mymxannasras empryan Oyitpyxaap. AccemBaep carxn. Accembnepnam wapalun.
JlacTypHH XOTHpAra Kasnai moinamTHpHiHn numald 9uKHL Ba 0K,

AMaanil MamryJsoraapusnr Taxmuani pyixarn

~ HXKkunex COHNapHn xoMnsloTepaa ndotami,

— Hxxunux apupmersxacw. Hxkxwinx  cownapun  kFmdm,  afApwn Ba
xynaiTHpuLL.

~ Acocuil ManTHKHH anemerTnapHn Yprannu,

~ by pyHKuHAsAPHHN 12 KOMOHIHTOP CXeMATAPHA aMAATa OMIPHIL.

—  ApHpMETHE-MAHTHENI KypHIMANAp Ba TAKTAOEYH IEHEPATOIIAD.

~ Xorupa anemeHTapuin Yprawdu, Tparrepnap na yIapaHil RIALIH.

— Perwctpaap Ba xorwpass Tamxmn xanmn. Tesxop sa aoMmui  xXothpa
KYPIIMATEPH.

~ KOMIRKOTEp WIHHANAPK BA YNAPHHAT HLILUIELD TAMOHUIAPH.

- Hurepdeiicnap, Kapuruin — Snxapuu MEKPOCXCMATAPH.

~ Mapkasuil NPOUCCCOPIAPHHHT MHXPOCXEMAAPHHNHT TY3HIHLILTAPH,

Amanuii Mamry o0TaAapaEE TAUNCET YTHm OFfinga Tascunaap

AMANHA MAFYNOTASPMHE TAWKWI JTHIN  N0JaCHAAN kadeapa TOMOHWIaH
xypcarma sa Tascunnap WwAad umowaan. YHaa vanabanap acocuil manpysa
mangynapy OViinva onran Gwiam Ba K¥HHKManapuun amuiei Macananap, keficaap
opxanu suana Golnraaunap, Llynmuraek, aapeawxk sa ¥Kys Kfnasmanap acocuia
Tanabanap OCHAHMNAPUHA MYCTAXKAMIALINA SPHIINIL, TAPKATMA MATEPHAIARIAN
doiigananmn, sacananap eymw, samyynap OYHHMA TEKAWMOTARD B Xyprazmanu
Kyposusp TalSpuian, HoOpMaTHBE-XYKYKH Xy#oxkatnapaan oilnanannm sa Gowsanap
TARCHA FTHNAIH.

JlaGoparopus wmaapuunnr Taxmuunil pyixarn

~ YMIIK-80 VKyR MHKPONPOUCCCOPIH KOMIUISKTH ACOCHIA KOMILIOTEPHHIT
TY3HMuEn Vprasuu.,

— YMITK-80 saGoparopua CreHAN ICKTPON MOMCHMHHHI TYIWIHINH B3
AnpeCInHNIIN.

— Acocuit mamwmxmit aemcHTnapHr Ba xkomOmmatop cxemenapuw MC2007
creHam i,

— Accembnep, yun  kysmaw,  Accembuep GyApyxnapusumar (opsars Ba
AMPEKT HBAIADH,

~ AccemOnep THin BR YHIA SacTypiap €3RI KapadHunn Yprasum,
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— YMIIK-80 na omauii pnacrypnapss &m0 83 MUuarui.

~ VYMITK-80 na aactypnapan &amim Ba TVFPH MIAAHANTRH XONATIY KCATHPHLL.

MasayMOTABPHN  KHPWTHIL-IMKEPHIL, HKoOnam  jactypaapunn &mu  sa

MIISTHIN, XAMSA WAPTAH FIHumapHs TamKn) KRN,

— Jlacryp ocTi pacTyprapuHn &zuun, Gamapiil Ba CTEKHH TAUXHIL KWL

~ YMIIK-80 crennmna aprdmerny avannapin Oakapiin SacTypiapHHl TY3HI
B2 HIUTATMILL,

Jiaboparopus muaapran vamkna 3rmn 0Fiinua x¥pcarsmaap

NMaGoparopus  WUUMEPHHN TRIIKWI 9THII KBacHaad  kaeapd  TOMONHIAN
kfpcarMa Ba Taschwnap Mual guxwiaak. Yana tamabanap acocHl Manpysa
sansynapy OVimda onran OHAAM Ba KYRHKMANAPHHH aManuii macananap, keHonap
opkann sHana Goiwraamnap. Wlysnnmex, napeank B2 VY8 KNAHMANAP ACOCHAA
Tanabanap OHIMMAAPHHH MYCTAXXAMAAUNE IPHIUKLL, TEPKATME MaTEePHAUIAPAAH
dofnamaunm, Macananap eanm, Massynap OVAHYa TaxaMMOTRAp B KYpraiMani
KYPOZNAP TAREPRam, HOPMATHE-XYKYKHiT XyxoxaTaapaas ofinananwy sa Gonkanap
TABCHA DTHIAAH.

Kypc mmuna Taminn yrum 6¥iinua yonybuil w¥pearmanap
han GVHNYA KYPC MUK JKYE PEABCHIR PERANAUITHPHIMALAN,
MycraKn/ TALARMERNT MAKAN BA MAIMY M

Tanaba MyCTAKII HIWMHKHT ACOCHIT MAKCALH ~ YKHTYBYHIANT paxOapnura Ba
HASOPSTHAR MYaHfsH VKYB HUmapHH MyCTaxnn pasaua Oaxapuin yuyH GuinM sa
KYHHKMAUTAPHH WAKIVIAHTHPHIL Ba PRBOANIANTHPHLD,

TanaGa MYCTRKWI WIDHHA TRIOKWI  ITHINAR  Kyliwgarn  waxuaapaas
poRnananmnann:

- aitpum  Hasapul  Massysapie  YKys  anaOwérnapn  EpaamMmia  MyCTakua
Yanawmupuy,

- Oepunran maesynap G¥imga axbopor (pedepar) rafépnan,

- masapuil CraHMIapHN aMaIHETaa Kyanaur;

- MEKeT, MOJIC/ BA HAMYHANAP RpaTHLL;

- WIMHIA MaKOIa, AAYMAHIA MaLpyEa TaREpAam Ba XK.,

Amanuit  Mawrynornapas  tamkna  rwm OFiiwua xadeapa  npodeccop -
VRUTYBYMIAPH TOMOMMAAH KYpCarMa 88 TOBCHANRP WIWAd vHKwAan. YHia
ranabanapra acocufl Mavpysa masayaapn G¥iua amanuil Macana 53 MRCOURD e4nl

yonyOn Ba MYCTAKHMA CHYHLIL YHYH MACANANAD KEATHPHILH,

222



TABCHR ITHARETCAN MYCTRAKHA MILAAPHHIUT MABIYARPH

1. Typnu coxamap yuys MPIKRATARTAH KOMORIOTERIEp Ba  KOMOLIOTEP
THINMIAPH,

2, Xoawpaa muaad SHKAPMNAETIEH  KOMNBIOTCPIAPHHHT NPOUSCCOPTApH  Ba
YARPHHHT XYCYCHATAAPH.

3. Typan xwizars XOMOBIOTC) THIHMIAPH YHMVH MDKRUIMHIAH BHACO XOTHPA
Kaprasapn,

4. 3aMOHABHIl KOMIBIOTEPNAPHUHI KOHQHIYPAUMANEPH BA YAAPHH KYAUaHHI
COXATIAPH,

5. CyneproMneiOTepaap Ba YARPHUHT XyCYCHATAAPH.

Jacrypannr wndopmaunon — yeayOni ranmMunoTy

Maskyp Qanmui YRETHID #Apagniia  TALIHMEMNC 3AMORAREH VCyanapw,
NeAarorvk B3 axOOpPOT-KOMMYHHKAUMA TEXHOMOrNANApH KVIRHWIHIIN Hazapaa
yriran. Maspyss Aapeiapuia JaMOHABHE KOMNBIOTED TEXHONOrHARIPH Spaamuna
MPE3CHTAMON EA ANCKTPOH AWIAKTHE Texmonormanapian doinananmn mazapna
TY THIIM.

Qodassanunaauran agabuéraap pviixaru
Acocnii anabuéraap:

. Andrew S. Tanenbaum Structured computer organization. Fifth edition, 2006.

2. Tanenbaym 3. ApxurekTypa xoMmuioTepa. 5-e. w34, CI16.: [Murep.2007.- 844 ¢,

3. Kmaruu AL Apxurexrypa DBM. CII6.: [Murep, 2006 r.

4. bpoiiao BJI. Apxurextypa 9BM n cucrem. YyueGuwk ans syson.- CT16. [wrep.
2009.- T20 ¢.

5. Basenxo B.JI. BrcoxonposisonurensHine BHUncienns. Yvebnoe nocodine,
CI6. HM3a. Monwrexunyeckoro yausepewrera. 2010.-180 ¢

K¥wnmaa ajgabnéraap:

l. bpoiigo BJl. Brvncanvensuue cucremel, oot W renexomMynaxamsn — CI16,;
Murep. 2003

2. Xopourerckiit B.I", ApXHTEKTYP2 BLMHCANTEALIMX CACTEM, YueGnoe nocodine,
M.: HMag. MITTY um. H.O baymana. 2008 r,

3., Cromunre Y. Crpyxtypuas opravmsaius M apXsTexTypa XOMIWOTepHbLIX
cucrem. M.: Bunsasc, 2002 896¢.
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Pannun isshi 6qiw désturi oqiw, issh1 oqiw joba hdm oqiw déasturine say sslep shudildi.

Duziwshi:
Yuldashev Q. - TUIT NF, «Programmaliq injiniring» kafedras) assistenss.

Sin beriwshi:

SH.Allamuratov. — TUIT Nokis filiali “Informaciyaliq talim texnologiyalars™
kafedras: basligi.

Pannifi  isshi oqiw disturi “Programmaliq injiniring” kafedrasimif
2017 jul * 20 ™ avgustdag “ < ™ — san jiynahsinda talqiland: ham fakultet kefiesine
talgilaniw ushin usinis etildi.

Kafedra bashg: (7&“4 ti.d. Oteniyazov R.

Pannin isshi oqiw dasturi “Kompluter injiniringi” fakultet kefiesinde talgiland:
hiam  paydalamwga usimis  etildi. (2017 jil  “20"  avgustdag
* £ " —sanh protokol).

Fakultet kenes bashg; f.-m.i.k Arziev A.

Kelisildi: Oqiw — metodikalq bélimi baslign

”

@/} Sh.Yadgarov

s
/i/
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Kirisiw

Hazirgi rawajlanib atirgan dawirde informaciya texnologiyalarinan xabardar boliw ham odan
O6nimli paydalana biliw dawir talabina aylanip barmaqta. Hazirgi kompyuter texnologiyalari
rawajlanib baratirgan waqitta paydalaniwshilar kompyuter qurilmalarin shuqirraq biliwi hdm
qosimsha qurilmalarman toliq paydalana aliwlar1 talap etilmekte. Soni esapga alip, oqiqshilarda
kompyuter qurilmalarinan paydalana aliw koénlikpelerin payda etiw ham olardi kerekli dameliy
programmalar jardeminde basqariwga ken imkaniyat jaratip beriw zarur. Bunin ushin oqiwshilar
albette, kompyuter qurilmalari hdm olard1 programma arqali basqariwdi biliwi kerek boladi. Usi1
kursta biz kompyuterdin strukturaliq dazilisi, tiykargi hAm qosimsha qurilmalari, qurilmalardin islew
pricipleri haqqinda kenirek toxtalip 6temiz.

«Kompyuter arxitekturasy» pani kompyuter qurilmalar1 menen baylanishi bolip olardin
tertyaliq tiykarlar1 ham isletiw konlikpelerin tyrenedi.

Oqiw paninin magset ham vaziypalari

Pandi oqitiwdan maqgset — zamanagoy kompyuter arxitekturalari payda etiw ham quriwdin tiykargi
principlerin tyretiw, zamangoy kompyuter processorlart ham shinalariin arxitekturalarin, orayliq
processor qurilmalart hdm processorda ormlaytuginn buyriqlardin  izbe-izligin  Uyretiw,
magliwmatlard1  kiritiw-shigariw  arxitekturasi, kiritiw-shigariw  shinalari, video yad ham
telekommunikaciya qurimalarmin dazilisin = uyretiw, parallel kompyuter arxitekturalari,
multiprocessorlar hdm multikompyuterlar duzilisin Gyretiw, kompyuer arxitekturas: dazilisinin tarli
basqishlari, mikroarxitektura basqishlari, buyriglar toplami arxitekturasi, ameliyat sistemasi ham
assembler hagqinda uliwmaliq k6z qaras ham tasinik payda etiwdi uyretiw, assamblerdin tiykargi
waziypalar1 ham operatorlar1 hagqinda tusinikke iy boliwdan ibarat.

Pan boyinsha studentlerdin bilim ham kénlikpelerine qoyilatugin talaplar

«Kompyuter arxitekturasi» oqiw panini Ozlestiriw protssesinde amelge asirilatugin maseleler
dogereginde talaplar:

- Kompyuter arxitekturasi ham oni sholkemlestiriw hamde proyektlestiriw usillari;

- Protsessorlar mikroarxitekturasi, shinalar, magliwmatlardin tuarleri, buyruglardin formati,
adreslew, protsessor buyruqlarinin turleri,

- Magliwmatlarga parallel islew beriw, apparat qurallarinin waziypalari, konveyerli ham
superskalyar islew beriw hagqinda oy pikirge iyer boliw;

- SIMD (Single Instruction, Multiple Data), MIMD (Multiple Instruction stream, Multiple Data
stream) esaplaw arxitekturasi;

- Informatsiyaga islew beriw qurilmalari h&m mikroprogrammalardi basqariw;

- Parallel programmalastiriw, bibliotekalar ham programma paketleri hamde parallel islew
beriw texnologiyalarinan paydalaniw konlikpelerine iye boliw.

Pannin oqiw rejesindegi basqa panler menen 6z-ara baylamishligi ham usil shin jirekten
ajiralmas izbe — izligi

Mazkur pan 6quw rejesindegi “Jogar1 matematika, “C++de programmalastiriw” ham “Sistemali
modellestiriw ham proyektlestiriw tiykarlar1” kabi panler menen baylanisli hdm bul panlerden jeterli
bilim ham koénikmelerge iye boliwini talap etedi.

“Kompyuter arxitekturasi” panini uyreniwde bul kurslardan alingan teoriyaliq ham ame’liy
bilibler pannin uliwma teoriyasina shuqir 6zlestiriwde jardem beredi.

Panni ondiristegi orni
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Kompyuter texnologiyalar1 turli bagdarlarda ken qollanip kelinbekte. Ust pandi 6zlestiriw
wagqutinda studentler kompyuter arxitekturast hdm onin islew principleri, onin tiykargr hdm qosimsha
qurilmalar1 boymsha boliq tisinik hdm konlikpelerge iye boladi. Algan bilimlerin bolsa islep
shigariwdin barshe bagdarlarinda qollawlart mimkin.

Panni oqitiwda hazirgi zamanga saykes xabarlar ham pedagogikaliq texnologiyalar

Oqw protsesi menen baylanish talim sapasin belgilewshi awhallar tdmendegiler: joqari ilimiy -
pedagogikaliq darejede sabaq beriw , maseleli lektsiyalar woqiw , sabaglarni soraw - juwap adetida
qizigh tashkil qiliw , alding1 pedagogikaliq texnologiyalardan hdm multimedia qurallarindan
paydalamiw , tiilawshilarni undaydigan , dylantiradigan maselelerdi olar aldina qoyish , qatti talap
yetiwshilik , tinlawshilar menen individual islew , erkin ushirasiw jirgiziwga , ilimiy 1zlenishga
tartrw .

"Kompyuter arxitekturasi" kursini jobalastiriwda tdmendegi tiykargi kontseptual jantasiwlardan
paydalaniladi:

Shaxsga bagdarlangan talim . Bul talim 6z manisiga kore talim protsesinin barliq
gatnasiwshilarini toligqonli rawajlaniwlarini nazerde tutadi . Bul bolsa talimni jobalashtirilayotganda
, albette , malim bir talim aliwshinin shaxsini emes , barinen burm , kelesidagi ganigelik x1zmeti
menen baylanisl woqiw magsetleriden kelip shigqan halda yondashilishni nazerde tutadi .

Sistemal jantasiw . Talim texnologiyasi dizimnin barliq belgilerin wozinde sawlelengen qilmogi
lazim: Jarayonnin logikaliqligi , wonin barliq buwinlarini woz-ara bawlanganligi , patinligi .

Jumisqa bagdarlangan jantasiw. Shaxsnin protsessli sapalarini galiplestiriwga , tadlim aliwshmin
belsendilikni aktivlashtirish ham intensivlashtirish , oqiw protsesinde onin barliq gabileti ham
imkaniyatlar1 , baslamashilar1 ashiwga bagdarlangan talimni anlatpalaydi .

Dialogik jantasiw. Bul jantastw woqiw gatnasiqlarini jaratiw minetlilikini anlatadi . Onin
natiyjesinde shaxsnin 6z - 6zin belsendilashtirishi hdm 6z - 6zin korsata aliw1 siyaqli doretiwshilik
x1zmeti sipatindaayadi .

Xizmetleslikdagi talimni tashkil maqsetinde . Demokratiyaliq , tenlik , talim beruvchi ham
talim aliwshi belsendilik mazmunin galiplestiriwde ham yeriw (1ss1liq natiyjesinde)ilgan natiyjelarni
bahalawda birge islewni biy1lg1 magsetindega digqatt1 awdariw zarar ekenligin anlatadi .

Maseleli talim . Talim mazmunin maseleli adetda usmis qiliw arqal tdlim aliwshi xizmetini
aktivlashtirish usillaridan biri . Bunda ilimiy bilimni ob'ektiv garezlia - qarsiligi jane oni sheshiw
usillarin , dialektik baglawni galiplestiriw ham rawajlandiriwdi , ameliy jumisqa olard1 doretiwshilik
adetda qollawni garezsiz doretiwshilik x1zmeti tAmiyinlanadi .

Xabarlarni usinis qiliwnin hazirgi zamanga saykes qurallar1 ham usillarin gollaw —yangi
kompyuter hdm xabarlar texnologiyalarini woqiw protsesiga qollaw .

Oqitiwnin usillari ham texnikasi1 . Lektsiya (kiriw, temaga tiyisli, vizuallash), maseleli tdlim ,
keys - stadi , pinbord , paradoks ham jobalash usillari , ameliy alip .

Oqitiwni sholkemlestiriw formalari: dialog, polilog, ushirasiw xizmetleslik ham o6z-ara
uyreniwga tiykarlangan frontal , kollektiv hdm topar .

Oqitiw qurallar: oqitiwnin dasturiy formalar1 (sabaqliq , lektsiya teksti) menen bir qatarda —
kompyuter ham xabarlar texnologiyalart .

Kommunikatsiya usillari: tinlawshilar menen operativ teris baylanisga tiykarlangan tikkeley 6z-
ara munasibetler .
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Teris baylams usillari ham qurallari: gazetiw , blits - soraw , aralig ham biyilgi ham
juwmagqlawshi qadagalaw natiyjelarini analizi referendumi oqitiw diagnostikasi .

Basqariw usillari ham qurallari: Oqiw oqmwi basqishlarini belgilep beruvchi texnologiyaliq
karta korinisindegi oqiw oqiwlarini rejelashtirish , tdmenlgan magsetke erisiwde mugallim ham
tinlawshimnin birgegi hareketi , tek auditoriya oqiwlari , gana emes al auditoriyadan sirtqi tarepi
ozbetinshe jumislarnin qadagalawi .

Monitorin ham bahalaw: Oqiw oqiwida hdm putkil kurs dawaminda ham oqittwnin natiyjelarini
rejeli adetda kuzatib bariw . Kurs ohirida test tapsirmalari yamasa jazba jumis variantlari jardeminde
tinlawshilarnin bilimlari bahalanadi

"Kompyuter arxitekturasi" paninen sabaqlardin temalar ham sagatlar boyinsha

bolistiriliwi:
© = .
s| 5|2 S E
>~ Z|sg Z2E
o T — —
] Tema atlan < | =@ Q o
| <] 3
e o | —

Kompyuter arxitekturasinin tiykargi tusinikleri. Bazaviy
1 struktura. Kompyuterlerdin turleri ham shanaraqlari. 2 6 4 6
Kompyuter arxitekturasinin riwajlaniwi.

Magliwmatlardin turleri. Buyruqlardin formatlar1 ham
1 tarleri. Adreslew. Basqariw oqimi. Uziliwler.

Bul’ algebrasi. Bul’ sxemalarmi ame’lge asiriw. Tiykargi
1 sifrli logikaliq sistemalar.

Tiykargi yad. Yaddi adreslew. Kesh yad. Yad modullarini
jiyiw ham olardin turleri.

Assembler etapi. Makroslar. Assemlerlew protsessi.
7 Jaylastiriw ham juklew

Jardemshi yad. Yaddin ierarxik strukturasi. IDE ham SCSI
diskler. RAID massivler.

Magliwmatlardi kiritiw-shigariw arxitekturasi. Shinalar.
Telekommunikatsion gurilmalar. Simvollardi juklew.

Zamanagoy kompyuterlerdin shinalari. ISA, PCI, PCI
Express hdm USB shinalari.

Zamanagoy kompyuterler protsessorlarinin arxitekturasi.
1 Orayliqg protsessor qurilmasi

1 Buyruglardin bajariliwi. Buyruglar hdm protsessorlar
0 | etapindagi parallelik.

Apparat tdmiynat etapinda orayliq protsessorlarg misallar.
1 Pentium 4 protsessorlari. Pentium 4 protsessorlari yad
1 | shinasinin konveyer rejimi. UltraSPARC III ham 8051
protsessorlari.

1 Buyruqglar toplami arxitekturasi etapi. Yad modelleri.
2 | Registrler. Buyruglar.
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1 Mikroarxitektura etapi. Mikroarxitekturalarga misallar
. . . 2 4 4 4
3 | ham olardi amelge asiriw
1  Operatsion sistema etapi. Virtual yad. Parallel islew ushin ) d 4 4
4 | tiykarlangan virtual buyruqlar.

Jami: 3 1 1 6 5 6

Tiykargi qism:
Pannin uslubiy shin jurekten ajiralmas izbe - izligi .

Tiykargi bolimda ( lektsiya ) panni temalari logikaliq izbe - ketlikda keltiriladi . Bir bir gdwmeti
keliskenih manisi tiykargi tasinikler hdm tezislar arqali aship beriledi . Bunda tema boymsha
studentlerge DTS referendumi yetkazilishi zarurli bolgan bilim ham koénikmalar toliq woz ishine
olinishi kerek .

Tiykargi bolim sapaiga qoyilatugin talap temalarnin aktualligt , wolardin jumis beruvchilar
talaplari ham wondirisi ehtiyojlariga tylesimliligi , mamleketimizde berip atirgan sotsial - siyasiy
ham demokratiyaliq wozgerisler , ekonomikani erkinlashtirish , ekonomikaliq - huqiqiy ham basqa
tarawdmlardagi islohatlardin turaqliliq maselelerin w6z ishine aliwi hédmde pén ham
texnologiyalardin songi tabislari itibarga olinishi usimis etiladi .

Lektsiya oqawlari

1. Kompyuter arxitekturasinin tiykargi tusinikleri. Bazaviy struktura. Kompyuterlerdin
tarleri ham shanaraqlari. Kompyuter arxitekturasinin riwajlaniwi.

Paydalanilatugin tdlim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. Bingo, ajurali
arra, menyu, algoritm, sawbet, 0z-ozini nazarat

Adebiyatlar: Al; A2; A3; A4; A5; Q2; Q3; Q4.

2.Magliwmatlardin turleri. Buyruqlardin formatlar1 ham tarleri. Adreslew. Basqariw
oqgimi. Uziliwler.

Paydalanilatugin talim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. Pagana,

gadamba-gadam metodi, T-sxemasi, 0z-ozini nazarat.

Adebiyatlar: A2; A3; Ad; Q2.

3.Bul’ algebrasi. Bul’ sxemalarini ame’lge asiriw. Tiykargi sifrli logikalhq sistemalar.

Paydalanilatugin tdlim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalall talim. Blic-soraw, zig-zag
ustli, sawbet, Insert, 0z-0zini nazarat.

Adebiyatlar: A2; A3; Q2; Q3.

4.Tiykargi yad. Yaddi adreslew. Kesh yad. Yad modullarini jiyiw ham olardin tarleri.

Paydalanilatugin talim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. Integrativ, sawbet,
0z-0zini nazarat.

Adebiyatlar: A2; A3; Q1; Q2; Q3.

5.Assembler etapi. Makroslar. Assemlerlew protsessi. Jaylastiriw ham juklew.

Paydalanilatugin tdlim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. B/B/B kestest,
sawbet, Venn diagrammasi, T-sxema, 0z-ozini nazarat

Adebiyatlar: A2; A3; Ad; A5; Q2; Q3; Q4.

6.Jardemshi yad. Yaddin ierarxik strukturasi. IDE ham SCSI diskler. RAID massivler.

Paydalanilatugin tdlim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. Ajurali arra, Bul
merap’, usili, sawbet, 0z-ozini nazarat.

Adebiyatlar: Al; A2; A3: Ad: A5; Q2; Q3; Q4.
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7.Magliwmatlardi  Kkiritiw-shigariw  arxitekturasi. ~ Shinalar.  Telekommunikatsion
qurilmalar. Simvollardi juklew.

Péaydalanilatugin talim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalall talim. Blic, usili, sawbet,
0z-0zini nazarat.

Adebiyatlar: A2; A3; A4; A5; Q1; Q2; Q3; Q4.

8.Zamanagoy kompyuterlerdin shinalari. ISA, PCI, PCI Express ham USB shinalari.

Péydalanilatugin tdlim texnologiyalari: Paydalanilatugin talim texnologiyalari: didlagik jandasuw,
mashgalali talim. Lekciya, usimw, séraw-juwap, “Buil merap’”, “Klaster”, “Blic-séraw”, “Oylaw
xatirasi” “Ajuralt arra”, “Veer”, Charxpalak, B.B.B kestes:.

Adebiyatlar: A2; A3; A4; Q2; Q3.

9.Zamanagoy kompyuterler protsessorlarinin arxitekturasi. Orayliq protsessor qurilmasi.

Paydalanilatugin talim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. Lekciya, usiniw,
Blic-séraw, gruppalarda islew metodi.

Adebiyatlar: A2; A3; Ad; A5; Q2; Q3; Q4.

10.Buyruglardin bajariliwi. Buyruglar ham protsessorlar etapindagi parallelik.

Paydalanilatugin talim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. Lekciya, usiniw,
Blic-séraw, gruppalarda islew metodi.

Adebiyatlar: A2; Ad; A5; Q2; Q3; Q4.

11.Apparat tamiynat etapinda orayliq protsessorlarg misallar. Pentium 4 protsessorlari.
Pentium 4 protsessorlari yad shinasinin konveyer rejimi. UltraSPARC III ham 8051
protsessorlari.

Paydalanilatugin talim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. Lekciya, usiniw,
“Veer” metodt, kishshi gruppalarda islew, “Blic-soraw” metodleri.

Adebiyatlar: A2; A3; A4; Q2; Q3.

12.Buyrugqlar toplami arxitekturasi etapi. Yad modelleri. Registrler. Buyrugqlar.

Paydalanilatugin talim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. Lekciya, usiniw,
“Veer” metodt, kishshi gruppalarda islew, “Blic-soraw” metodleri.

Adebiyatlar: A2; A3; Ad; A5; Q2; Q3; Q4.

13.Mikroarxitektura etapi. Mikroarxitekturalarga misallar ham olardi amelge asiriw.

Paydalanilatugin talim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. Ajuralt arra, Bul
merap’, usili, sawbet, 6z-0zini nazarat.

Adebiyatlar: A2; A3; Ad; A5; Q2; Q3; Q4.

14.0Operatsion sistema etapi. Virtual yad. Parallel islew ushin tiykarlangan virtual
buyruglar.

Paydalanilatugin talim texnologiyalari: didlagik jandasuw, mashgalali talim. Lekciya, usiniw,
soraw-juwap, “Bul merap’”, “Klaster”, “Blic-soraw”, “Oylaw xatirasi” “Ajuralt arra”, “Veer”,
Charxpalak, B.B.B kestest.

Adebiyatlar: A2; A3; Ad; A5; Q2; Q3; Q4.
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“Kompyuter arxitekturasi” pani boyinsha lektsiya woqiwinin kalendar tematik rejesi.

Ne Lektsiya temalan sa
at
Kompyuter arxitekturasinin tiykargi tusinikleri. Bazaviy struktura.
1 | Kompyuterlerdin tarleri hadm shanaraqlari. Kompyuter arxitekturasinin 2
riwajlaniwi.
5 Magliwmatlardin tarleri. Buyruglardin formatlari ham tarleri. Adreslew. 5
Basgariw ogimi. Uziliwler.
3 Bul’ algebrasi. Bul’ sxemalarini ame’lge asiriw. Tiykargi sifrli logikaliq 5
sistemalar.
4 Tiykargi yad. Yaddi adreslew. Kesh yad. Yad modullarini jiyiw ham olardin )
tarleri.
5 Tiykargi yad. Yaddi adreslew. Kesh yad. Yad modullarini jiyiw ham olardin )
tarleri.
6 Assembler etapi. Makroslar. Assemlerlew protsessi. Jaylastiriw ham juklew 2
7 Assembler etapi. Makroslar. Assemlerlew protsessi. Jaylastiriw ham juklew 2
3 Jardemshi yad. Yaddin ierarxik strukturasi. IDE ham SCSI diskler. RAID 9
massivler.
9 Magliwmatlardi kiritiw-shigariw arxitekturasi. Shinalar. )
Telekommunikatsion qurilmalar. Simvollardi juklew.
10 Zamanagoy kompyuterlerdin shinalari. ISA, PCI, PCI Express ham USB 5
shinalari.
1 Zamanagoy kompyuterlerdin shinalari. ISA, PCI, PCI Express ham USB 5
shinalari.
12 Zamanagoy kompyuterler protsessorlarinin arxitekturasi. Orayliq protsessor 5
qurilmasi
13 Buyruglardin bajariliwi. Buyruqlar ham protsessorlar etapindagi parallelik. 2
Apparat tamiynat etapinda orayliq protsessorlarg misallar. Pentium 4
14 | protsessorlari. Pentium 4 protsessorlari yad shinasinin konveyer rejimi. 2
UltraSPARC III ham 8051 protsessorlari.
Apparat tamiynat etapinda orayliq protsessorlarg misallar. Pentium 4
15 | protsessorlari. Pentium 4 protsessorlari yad shinasinin konveyer rejimi. 2
UltraSPARC III hdm 8051 protsessorlari.
16 Buyrugqlar toplami arxitekturasi etapi. Yad modelleri. Registrler. Buyruglar. 2
17 Mikroarxitektura etapi. Mikroarxitekturalarga misallar ham olardi amelge 5
asiriw
18 Operatsion sistema etapi. Virtual yad. Parallel islew ushin tiykarlangan 5
virtual buyruglar.
Jami: 36

Ameliy shinigiwlardin usinatugin temalari

Ameliy oqiwlarda studentler kompyuter uliwma duzilisin , onm tiykargi ham qosimsha
apparatlarin ham olardin islew printsiplerin iyrenedi.
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Hazirgi zamanga saykes kompyuter arxitekturalarin sholkemlestiriw hadm quriwnin tiykargi
printsiplerini , hdzirgi zamanga sdykes kompyuter protsessorlari hdm shinalarinin arxitekturalarini ,
worayliq protsessor apparatlari ham protsessorda bajariladigan buyriglarnin izbe - izligin
maglhiwmatlard1 kirgiziw - shigariw arxitekturasi , kirgiziw - shigariw shinalari , video yad ham
telekommunikatsiya apparatlarinin duzilisin , parallel kompyuter arxitekturalari , multiprotsessorlar
ham multikompyuterlar duzilisin , kompyuter arxitekturasi duzilisinin har qiyli basqishlari ,
mikroarxitektura basqishlari , buyriqlar jiynaqi arxitekturasi , ameliy sistemasi ham assambler
haqqinda uliwma qiyal ham tusinik hasildarhiq qiladilar , assamblernin tiykargi waziypalari ham
operatorlari haqqinda tusinikga iye bolatuginina .

Ameliy oqiwlarni sholkemlestiriw boymsha kafedra professor - oqitiwshilar1 tarepinen korsetpe
ham usmsslar islep chiqiladi . Ol jagdayda ol tiykarinan studentler lektsiya temalari boymsha algan
bilimlarini boyitadilar . Sonin menen birge , sabaqliq hdim woqiw qollanmalar referendumi studentler
bilimlarini boyitishga erisiw , targatma materiallardan ken paydalaniw tavfsiya etiladi .

Qollanilatugin talim texnologiyalari: agliy hujum , toparli pikrlew .

Adebiyatlar: Ad; AS; QI1; Q2; Q3; Q4; Q5.

Ameliy sabaqlarg’a usinis etiletug’in temalar.

1.EKkilik sanlar ustinde arifmetik amellerdi bajeriw.

Paydalanilatug’m talim texnologiyalar1: dialogik jandasiw, mashg’alali talim.

Adebiyatlar: Al; A2; Q2; Q3.

2. Bul’ algebrasinda gollanilatug’in tiykarg’i munasabetler ham Bul’ funksiyalarini amelge
ashiriw.

Paydalanilatug’in talim texnologiyalar1: dialogik yondoshuv, muammoli

talim. Pogona, gadamba-gadam metodi, Venn diagrammasi, T-sxemasi, wz-

wzini nazorat.

Adebiyatlar: A2; A3; Q2; Q3.

3.Kombinatsion ham arifmetik sxemalar. Multipleksorlar. Dekoderlar. Komparatorlar.
Summatorlar. Arifmetik-logikaliq qurilmalar.

Paydalanilatug’in talim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim. Integrativ,
munozara, wz-wzini nazorat.

Adebiyatlar: A2; A3; Q2; Q3.

4. Yad elementleri. Triggerler-RS, D. Registrler.

Paydalanilatug’in talim texnologiyalar1: dialogik yondoshuv, muammoli talim. Blic-swrov, zig-zag
usuli, munozara, BBB, Insert, wz-wzini nazorat.

Adebiyatlar: Al; A2; A3; Q2; Q3.

5. Yaddi payda etiw ham yad mikrosxemalarinin duzilisi.

Paydalanilatug’in talim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim. Maruza, namoyish
etish, blic-swrov, “baliq skeleti ”, guruhlarda ishlash metodi.

Adebiyatlar: A2; A3; A4; Q1; Q2; Q3; Q4.

6. Kompyuter shinalari ham olardin islew printsipleri. PCI, PClI Express ham USB
shinalar.

Paydalanilatug’in talim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim. Maruza, namoyish
etish, “Veer” metodi, kichik guruhlarda ishlash, “Blic-swrov” metodlari.

Adebiyatlar: A2; A3; Ad; Q1; Q2; Q3; Q4;

7. Interfeysler. UART, USART, CRT kontrolleri ham PIO interfeysi. Kiritiw shigariw
mikrosxemalari.

Paydalanilatug’m talim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim. Maruza, namoyish
etish, “Veer” metodi, kichik guruhlarda ishlash, “Blic-swrov” metodlari.
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Adebiyatlar: A2; A3; A4; A5; Q2; Q3; Q4.

8. Pentium 4 protsessori arxitekturasinin zarur jihatlari ham mikrosxemanin duzilisi.

Paydalanilatug’m talim texnologtyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim. Maruza, namoyish
etish, “Veer” metodi, kichik guruhlarda ishlash, “Blic-swrov” metodlari.

Adebiyatlar: Al; A2; Ad; A5; Q1; Q2; Q3.

9. UltraSPARC 111, Intel Core i7, TI OMAP 4430 ham Atmel Amega 168 protsessorlarinin
zarur jihatlari ham mikrosxemanin duzilisi.

Paydalanilatug’in talim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim. Ajurali arra,
bumerang, usuli, munozara, wz-wzini nazorat. 33

Adebiyatlar: Al; A2; Ad; A5; Q1; Q2; Q3.

Ne Ameliy sabaglardin temalari sa
at
1. Ekilik sanlar ustinde arifmetik amellerdi bajeriw 2
Bul’ algebrasinda qollanilatug’in tiykarg’i munasabetler ham Bul’ 9
funksiyalarini amelge ashiriw.
3 Kombinatsion ham arifmetik sxemalar. Multipleksorlar. Dekoderlar. 5
" | Komparatorlar. Summatorlar. Arifmetik-logikaliq qurilmalar.

4. Yad elementleri. Triggerler-RS, D. Registrler. 2
5. Yaddi payda etiw ham yad mikrosxemalarinif duzilisi. 2
Kompyuter shinalari ham olardin islew printsipleri. PCI, PCI Express ham
6. X 2

USB shinalari.
- Interfeysler. UART, USART, CRT kontrolleri ham PIO interfeysi. Kiritiw 5
" | shigariw mikrosxemalari.
3 Pentium 4 protsessori arxitekturasinin zarur jihatlari ham mikrosxemanin 5
" | duzilisi.
9 UltraSPARC 11, Intel Core i7, TI OMAP 4430 ham Atmel Amega 168 )

protsessorlarinin zarur jihatlari h&m mikrosxemanin duzilisi.

Jami: 18

Laboratoriya jumislarn temalari

Laboratoriya alipini orinlaw dawaminda studentler kompyuter uliwma dazilisin ,onin tiykargi ham
gosimsha apparatlarini ham olardin islew printsiplerini 6rganadilar.

Kompyuter arxitekturalari tashkil qiliw hdm quriwnin tiykargi printsiplerini , hdzirgi zamanga
saykes kompyuter protsessorlari hdm shinalarinin arxitekturalarini , worayliq protsessor apparatlari
ham protsessorda bajariladigan buyriqlarnin izbe - izligin , magliwmatlardi kirgiziw - shigariw
arxitekturasi , kirgiziw - shigariw shinalari , video yad ham telekommunikatsiya apparatlarinin
duzilisin , kompyuter arxitekturasi dizilisinin har quyli basqishlari , mikroarxitektura basqishlari ,
buyriqlar jiynaqi arxitekturasi , &meliy sistemasi boyinsha laboratoriya alipini alip boradilar .

Qollanilatin talim texnologiyalari: dialogik jandasiw , masele litalim , aqliy hujum , keys - stadi ,

pinbord , paradokslar .
Adebiyatlar: a4; AS5; Q1; Q2; Q3; Q4;

1. Kompyuterdin bazaviy duzilisini UMPK-80 elektron stendi jardeminde uyreniw
Péydalanilatug’in talim texnologiyalar1: dialogik jandasiw, mashg’alali talim.
Adebiyatlar: Al; A2; Ad; A5; Q1; Q2; Q3.
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2. Kombinator sxemalarinit MS2007 stendinde amelge asiriw.

Paydalanilatug’m talim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim.
munozara, wz-wzini nazorat.

Adebiyatlar: Al; A2; Ad; A5; Q1; Q2; Q3.

3. UMPK-80 elektron stendinde islewdi uyreniw.

Péydalanilatug’in talim texnologiyalari: dialogik jandasiw, mashg’alali talim.

Adebiyatlar: Al; A2; A4; A5; Q1; Q2; Q3.

4. Assambler tilindeg1 apiwayl programmalardi jaziw ham amelge asiriw.

Paydalanilatug’mm talim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim.
munozara, wz-wzini nazorat.

Adebiyatlar: Al; A2; Ad; A5; Q1; Q2; Q3.

5. Magliwmatlard Kiritiw-shigariw ham shartli 6tiwdi amelge asiriw.

Paydalanilatug’in talim texnologiyalar1: dialogik jandasiw, mashg’alali talim.

Adebiyatlar: Al; A2; Ad; A5: Q1; Q2; Q3.

6. Programma ast1 programmalardi jaziw ham stek menen islew.

Paydalanilatug’mm talim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim.
munozara, wz-wzini nazorat.

Adebiyatlar: Al; A2; Ad; A5; Q1; Q2; Q3.

7. Qosiw ham ayiriw amellerini 6rinlaw programmalari.

Paydalanilatug’mm talim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim.
munozara, wz-wzini nazorat.

Adebiyatlar: Al; A2; Ad; A5; Q1; Q2; Q3.

8. Rer8 elektron stendi ham onda islewdi uyreniw.

Paydalanilatug’in talim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli talim.
munozara, Wz-wzini nazorat.

Adebiyatlar: Al; A2; A4; A5; Q1; Q2; Q3.

9. Rer8 elektron stendinde programmalardi jaziw, sazlaw ham orinlaw.

Paydalanilatug’mn talim texnologiyalar1: dialogik jandasiw, mashg’alali talim.

Adebiyatlar: Al; A2; A4; A5; Q1; Q2; Q3.

Integrativ,

Integrativ,

Integrativ,

Integrativ,

Integrativ,

Nt

Laboratoriya jumislarinin temalar

Sa
at

1

Kompyuterdin bazaviy duazilisini UMPK-80 elektron stendi jardeminde
uyreniw

Kombinator sxemalarint MS2007 stendinde amelge asiriw.

UMPK-80 elektron stendinde islewdi uyreniw.

Assambler tilindeg1 apiway1 programmalardi jaziw ham dmelge asiriw.

Magliwmatlardi kiritiw-shigariw hdm shartli 6tiwd1 &melge asiriw.

Programma ast1 programmalardi jaziw ham stek menen islew.

Qosiw ham ayiriw amellerini 6érinlaw programmalari.

Rer8 elektron stendi ham onda islewdi uyreniw.

Rer8 elektron stendinde programmalardi jaziw, sazlaw ham orinlaw.
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Jami:

18 |
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Oz betinshe jumisti sholkemlestiriwdin formasi hAm mazmuni .

“Programmaliq tamiynat sistemasi ushin arxitekturalar”boymsha Studentdin 6z betinshe talimi Us1
Panni Orgemiw pracessinifn qurami bolip, Uslibly ham axbarat resursleri menen toliq tAminlengen.

Studentler auditoriya jumislarida professor-mug’allimlerdin Lekciyasmi tinlaydilar, misal ham
maseleler Yesaplaydilar. Auditoriyadan sirtda student sabaqlarg’a tayarlaniwi, Adabiyatlarni
kanspekt qiladi, Gty vazipasi kelbetide berilgen misal ham maselelerdi sheshedi. Bundan basqada
ayriqsha temalard1 kefiraq Orgeniw magsedide qésimshe Adéabiyatlarni oqip referatlar tayarlaydi
hamde tema boymsha Testler sheshedr. Oz betinshe talim natiyjeleri reytin strukturasi tiykarinda
bahalanadi.

Uy vazipasilerini teksiruw ham bahaldw amelly dogerek alip bariwshi mug’allim tarepinden,
kanspektlerdi hdm temani o6zlestiriw processi teksiruw ham bahalaw Lekciya sabaqlarini alip
bariwshi mug’allim tarepinden héar sabaqda amelge asiriladi. “Programmaliq tdmiynat sistemasi ushin
arxitekturalar” paniden 6z betinshe jumis toplami Pannin barshe temalaridi 6z ishine alg’an ham

tomendegi 8 ta ulken temalar koriniwinde sholkemlestirilgen.

Studentler 6z betinshe taliminin mazmuni ham kolemi

Kolemi
. . . . Bajar. (saatda)
inshe tali malar Berilgan riglar
J Oz betinshe talim temalari erilgan tapsirigla muddet. I I
| Q
. .. . . Texnik adebiyatl
Pentium 4 protsessorinin arxitekturasi exnl adel_)lyat .a r.’
, S . e Interner materiallarini 1,2-
1 ham onin gasiyetleri (duzilisi, gandey - .. , 66 4 6
. A . jiyiw, Individual hapte
ishlewi, mikrosxemasi). 4 .
tapsirmalardi bajeriw
UltraSPARC I11 protsessorinin Texnik adebiyatlar,
] arxitekturasi ham onin gasiyetleri Interner materiallarini 3,4- d 4 4
1 (duzilisi, gandey ishlewi, jiyiw, Individual hapte
mikrosxemasi). tapsirmalardi bajeriw
.., . C, Texnik adebiyatlar,
8051 protsessorinin arxitekturasi ham . .
S . e Interner materiallarini 5,6-
K onin gasiyetleri (duzilisi, gandey - .. , 4 4 4
. .. . jiyiw, Individual hapte
ishlewi, mikrosxemasi). 4 S
tapsirmalardi bajeriw
- . . Texnik adebiyatlar,
Intel 8088 protsessorinin arxitekturasi exmix a e.lya ar
, S . e Interner materiallarini 7,8-
4 ham onin gasiyetleri (duzilisi, gandey - . , 4 4 4
. o . jiyiw, Individual hapte
ishlewi, mikrosxemasi). g S
tapsirmalardi bajeriw
Intel 8080 (K580) protsessorinin Texnik adebiyatlar,
| arxitekturasi ham onin gasiyetleri Interner materiallarini 9,10- 8 4 6
1 (duzilisi, gandey ishlewi, jiyiw, Individual hapte
mikrosxemasi). tapsirmalardi bajeriw
Texnik adebiyatlar,
E Assembler as88 ham ol ushin Interner materiallarini 11,12- d 4 4
arnalg’an trasserda islewini uyreniw. jiyiw, Individual hapte
tapsirmalardi bajeriw
1  Kompyuterlardin songg’i modellarida Texnik adebiyatlar, 13 - 4 4 4
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isletiletug’in mikroprotsessorlar (olardin Interner materiallarini hapte
arxitekturasi, korsetkishleri ham jiyiw, Individual
qgasiyetleri). tapsirmalardi bajeriw
Kompyuterlardin songg’i modellarida Texnik adebiyatlar,
isletiletug’in tezkar yad qurilmalari Interner materiallarini 14- .
(olardin arxitekturasi, korsetkishleri ham jiyiw, Individual hapte
gasiyetleri). tapsirmalardi bajeriw
Kompyuterlardin songg’l Texnik adebiyatlar,
) modellarida isletiletug’in shinalar Interner materiallarini 15- q
1 (olardin arxitekturasi, korsetkishleri ham jiyiw, Individual hapte
gasiyetleri). tapsirmalardi bajeriw
Kompyuterlardin songg’ modellarida Texnik adebiyatlar,
isletiletug’in sirtqi yad qurilmalari Interner materiallarini 16- /
(olardin arxitekturasi, korsetkishleri ham jiyiw, Individual hapte
gasiyetleri). tapsirmalardi bajeriw
K_o mp_)yuterlfalrd I_n sc_)ng I_ modellarida Texnik 4debiyatlar,
isletiletug’in sirtqi qurilmalar — . ..
printerler, skanerler (olardin Int_e_rn_er mat(_er!allarml ,17_ g
arxitekturasi, korsetkishleri ham JYIW, Indl_v 'dl.JaI. hapte
, . . tapsirmalardi bajeriw
gasiyetleri).
Texnik adebiyatlar,
Parallel kompyuter arxitekturalari — Interner materiallarini 18- .
olardin duzilisi ham islew printsipleri. jiyiw, Individual hapte
tapsirmalardi bajeriw
[=
Jami olalo

Programmanin xabarlar - usilliq tAmiynati
Yeskertilgen panni woqitiw protsesinde talimnin hazirgi zamang'a saykes metodlari

pedagogikaliq ham xabarlar - kommunikatsiya texnologiyalari qollaniw1 nazerde tutilg'an:

- pannin barliq lektsiyalari héazirgi zamang'a saykes kompyuter texnologiyalar1 jardeminde
prezentatsion ham elektron - didaktik texnologiyalardan paydalaniladi;

- laboratoriya woqiwlarini wormlaw dawaminda jana kompyuter apparatlaridan ken
paydalaniladi;

- ameliy woqiwlarni wotiw dawaminda multimedia texnologiyalaridan ken paydalaniw , ameliy
woqiwlarnin barliq temalarida aqliy hajim , toparli pikirlash pedagogikaliq texnologiyalaridan
paydalaniw nazerde tutiladi .

“Kompyuter arxitekturasi” paninen studentler bilimini reyting sistemasi tiykarinda

bahalaw mezoni
«Kompyuter arxitekturasi» pani boyinsha reyting tablicalari, baqlaw turi, formasi, san1 hamde

hér bir baglawga ajratilgan maksimal ball, sonday-aq agimdagi ham shegaraliq baqlawlarinin saralaw
ballar1 hagqindagi maghwmatlar pan boyinsha birinshi sabaqta studentlerge dagaza yetiledi. Pan
boyinsha studentlerdin bilim déarejesi hdm o6zlestiriw darejesinin Mamleketlik talim standartlarma

saykesligin tdamiynlew ushi tdmendegi baqlaw tarleriw 6tkiziledi :
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Pan boymsha studentlerdin bilim darejesi ham Ozlestiriw darejesinin  Méamleketlik talim
standartlarina saykesligin tdmiynlew ushin tomendegi baqlaw turleri otkiziledi:

Agimdag’1 baqlaw (AB) — studenttin pan temalar1 boyinsha bilim hdm ameliy konlikpe dérejesin
aniqlaw hadm bahalaw usili. Agimdag'1 baqlaw pénnin® gasiyetinen kelip shigqan halda ameliy
shimigiwlarda awiz eki soraw, test otkeriw, gurrinlesiw, baqlaw jumisi, kollekvium, 0y jumislarin
tekseriw ham us1 siyaqli basqa formalarda o6tkeriliwi mu mkin;

shegaraliq baqlaw (ShB) — semestr dawaminda oqiw bagdarlamasinin tiyisli (panlerdin bir neshe
temalarin 6z ishine algan) bdlimi tamamlangannan keyin studenttin teoriyaliq bilim ham ameliy
konlikpe darejesin aniqlaw ham bahalaw usili. Shegaraliq baglaw bir semestrde eki marte otkiziledi
ham formasi (jazba, awiz eki, test ham t.b.) oqiw panine ajratilg’an uliwma saatlar kéleminen kelip
shigqan halda belgilenedi;

juwmaglawsh1 baqlaw (JB) — semestr juwmag inda aniq pan boymsha teoriyaliq bilim hdm
ameliy konlikpelerdi studentler tarepinen 6zlestiriw darejesin bahalaw usili. Juwmaqlawshi baglaw
tiykarman tayanish tasiniklerge tiykarlangan “Jazba jumis” formasinda otkiziledi.

ShB o6tkeriw protsessi kafedra baslig’1 tarepinen duzilgen komissiya qatnasiwinda turaql tarde
uyrenilip bariladi hdm on1 otkeriw tartipleri buzilgan jagdaylarda, ShB natiyjeleri biykar etiliwi
mumkin. Bunday jagdaylarda ShB qayta otkiziledi.

Joqar1 bilimlendiriw orni1 basshismin buyrig't menen ishki baqlaw ham monitoring bdlimi
basshiliginda duzilgen komissiya qatnasiwinda JB n1 otkeriw protsessi turaqli tirde yrenip bariladi
ham om oOtkeriw tartipleri buzilgan jagdaylarda, JB natiyjeleri biykar etiliwi mumkin. Bunday
jagdaylarda JB gayta otkiziledi.

Studenttin bilim darejesi ham konlikpelerin baqlawdin reyting sistemasi tiykarinda studenttin pan
boyinsha 6zlestiriw darejesi ballar arqali anlatiladi.

«Programmaliq principlari» pani boymsha studentlerdin semestr dawamindagi Ozlestiriw
korsetkishi 100 balliq sistemada bahalanadi.

Usi1 100 ball bahalaw tarleri boymsha tomendegishe bolistiriledi:

J.B.-30 ball, galg an 70 ball bolsa A.B.-36 ball ham Sh.B.-34 ball etip bolistiriledi.
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Ball Baha Studentlerdin bilim darejesi
Juwmaq ham qarar gabil etiw. Tvorchestvaliq pikirley aliw. Oz
86- betinshe pikir jarite aliw. Algan bilimlerin dmelde qollay aliw.

100 Aynigsha I\fanisin tasindiriw. Biliw, aytip beriw. Koz aldma keltire biliw.
Oz betinshe pikir jurite aliw. Algan bilimlerin 4melde qollay aliw.
71-85 Jagst Manisin tusindiriw. Biliw, aytip beriw. K6z aldina keltire biliw.

Manisin tasindiriw. Biliw, aytip beriw. K6z aldina keltire biliw.
55-70 Qanaatlandirarl

0-54 | Qanaatlandirarsiz Aniq koz aldina keltire almaw. Bilmew.

Pan boyinsha saralaw bali 55 ball boladi. Studenttin saralaw ballinan tomen bolgan o6zlestiriliwi
reyting dapterine jazilmaydi.

Studentlerdin oqiw pani boymsha 6z betinshe jumisi agimdagi, shegaraliq hdm juwmaqlawshi
baqlawlar protsessinde tiyisli tapsirmalardi ormlaw1 ham ogan ajratilg’an ballardan kelip shigqan
halda bahalanadi.

VeO'
100
bul jerde: V-semestrde pange ajratilgan uliwma oqiw juklemesi (saatlarda);

Studenttin pan boymsha reytingi tomendegishe aniglanadi: R =

O' - pan boymsha ozlestiriw darejesi (ballarda).

Pan boymsha agimdagi ham shegaralig baqlawlarga ajratilgan uliwma balldin
55 protsenti saralaw ball bolip, us1 protsentten kem ball toplagan student juwmaqlawshi baqlawga
Kiritilmeydi.

Agimdagi AB ham shegaralig ShB turleri boymnsha 55 ball hAm onnan jogar1 balld1 toplagan
student pandi o'zlestirgen dep esaplanadi ham us1 pan boyinsha juwmaqlawshi baglawga kirmewine
jol beriledi.

Studenttin semestr dawaminda pan boyinsha toplagan uliwma bali har bir baglaw turinen
belgilengen qagiydalarga muwapiq toplagan ballar1 jiyindisina ten. ShB ham JB tarleri kalendar
tematikaliq rejege muwapiq dekanat tarepinen duzilgen reyting baqlaw tablitsalar1 tiykarinda
otkiziledi. JB semestrdin aqirg1 2 hapteleri ishinde otkiziledi.

AB ham ShB baqglawlarda saralaw ballman kem ball toplagan ham keshirimli sebepleri menen
baqlawlarda gatnasa almagan studentke qayta tapsiriw ushin, gezektegi us1 baqlaw tirine, al kelesi
agimdagi ham shegaraliq baqlawlar ushin juwmaqlawshi baglawga shekem bolgan muddet beriledi.

Studenttin semestrde AB ham ShB turleri boyinsha toplagan ballar1 us1 bagqlaw turleri uliwma
ballinin 55 protsentinen kem bolsa yaki semestr agimdagi, shegaraliq ham juwmagqlawshi1 baqlaw
turleri boymsha toplagan ballar1 jiyindis1 55 baldan kem bolsa, ol akademik qarizdar dep esaplanadi.

Student baqlaw natiyjelerinen narazi bolsa, pan boymsha baqlaw turi natiyjeleri dagaza etilgen
wagqittan baslap bir kun ishinde fakultet dekanina arza menen xabarlasiwi mumkin. Bunday jagdayda
fakultet dekaninin usmis1 boymnsha rektor buyrigr menen 3 (sh) agzadan kem bolmagan quramda
apellyatsiya komissiyasi sholkemlestiriledi.

Apellyatsiya komissiyas1 studentlerdin arzalarin korip shigip, usi kinnin o'zinde juwmagin
bildiredi.
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Bahalawdin ornatilgan talaplar tiykarinda belgilengen muddetlerde oOtkeriliwi ham de
hujjetlestiriliwi fakultet dekani, kafedra basligi, oqiw-metodikaliq bolimi ham ishki baglaw ham
monitoring bélimi tdrepinen qadagalap bariladi.

Studentler ShB dan toplaytugin ballarimin ulgi kriteriyalar

ShB ballan
Ko rsetkishler -
Mak 1-ShB 2
s ShB
Sabaglarga gatnasiw darejesi. Lektsiya sabaglarindag: aktivligi, 4 0-2 0-2
. [konspekt dapterlerinin” jaritiliwi ham toliglig:.
Test yaki jazba baqlaw jumisi sorawlarina berilgen juwaplar. 22 0-10 0-12
Oz betinshe jumis tapsirmalarinin 6z waqtinda ham sipatl
ormnlamiwi. Temalar boymsha 0y jumislarmin ormlaniw ham 8 0-4 0-4
" 0zlestiriw darejesi.

Jami ShB ballan 34 0-16 0-18

Studentler AB dan toplaytug'in ballarinin® u’lgi kriteriyalar

AB ballan
maks| 1-AB 2-

No Ko’rsetkishler

Sabaglarga cgatnasiw ham  ozlestiriw  darejesi.  Ameliy]

1.shinmigiwlardag: aktivligi, ameliy shimgiw dapterlerinin juritiliwi 4 0-2 0-2
ham jagday:.
5 Ameliy shimigiwlardagi tapsirmalardi 6z waqtinda ham sipath 24 012 o0-12

orinlaniwi.

Oz betinshe jumis tapsirmalarinin 6z waqtinda ham sipath
3.lormlaniwi. Temalar boymsha 0y jumislarinin ormlaniw ham 8 0-4 0-4
Ozlestiriw darejesi.

Jami AB ballan 36 0-18 0-18

Juwmagqlawsh1 baqlaw “Jazba jumis” formasinda belgilengen bolsa, ol halda juwmaqlawshi
baglaw 30 balliq “Jazba jumis” variantlar1 tiykarmda 6tkiziledi.

Pan boymsha juwmaqglawshi baqlaw “Jazba jumis” formasinda belgilengen bolsa, ol halda
juwmaglawshi baglaw toémendegi keste tiykarinda amelge asiriladi:

JB ballan
) Keérsetkishler maksim , . .
al ozgeriw arahgi
1  Pan boymnsha juwmagqlawshi jazba jumis baqlaw1 30 0-30
Jami 30 0-30
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Juwmagqlawshi baqlawda “Jazba jumis”lard1 bahalaw Kriteriyasi

Juwmaglawshi baqlaw “Jazba jumis” formasinda amelge asirilganda, smaw kop varianth usilda
oOtkiziledi. Har bir variant 3 teoriyaliq soraw hdm 2 ameliy tapsirmadan ibarat. Teoriyaliq sorawlar
pan boymsha tayanish s6z ham so6z dizbekleri tiykarinda dizilgen bolip, pannin barliq temalarin 6z
ishine algan.

Har bir teoriyallq sorawga jazilgan juwaplar boymmsha  oOzlestiriw  korsetkishi
0-6 ball araliginda bahalanadi. Ameliy tapsirmalarda 0-6 ball araliginda bahalanadi.Student maksimal
30 ball toplaw1 mimkin.

Jazba smaw boyinsha uliwma O6zlestiriw korsetkishin aniqlaw ushin variantda berilgen
sorawlardinfi har biri ushin jazilgan juwaplarga qoyilgan ozlestiriw ballar1 qosiladi ham jiyindi
studenttin juwmaqlawshi baqlaw boyinsha 6zlestiriw ball1 esaplanadi.

241



USINILGAN ADEBIYATLAR DIZIMI
Tiykargi sabaqliglar ham oqiw qollanbalar:

1. Andrew S. Tanenbaum. Structured computer organization. Fifth edition. 2012.
2. Tanenbaum E. Arxitektura kompyutera. 5-e. izdanie. SPb.: Piter.2007.- 844 s.
3. Tanenbaum E. Arxitektura kompyutera. 6-e. izdanie. SPb.: Piter.2013.- 810 s.
4. Jmakin A.P. Arxitektura EVM. SPh.: Piter, 2006 g.
5. Broydo V.L. Arxitektura EVM i sistem. Uchebnik dlya vuzov.- SPb. Piter. 2009.- 720 s.
6. Badenko V.L. Visokoproizvoditelnie vichisleniya. Uchebnoe posobie. SPb. lzd.
Politexnicheskogo universiteta. 2010.-180 s.

Qo’simsha adebiyatlar:

1. Broydo V.L. Vichislitelnie sistemu, seti i telekommunikacii — SPb.: Piter. 2003.
2. Xoroshevskiy V.G. Arxitektura vichislitelnix sistem. Uchebnoe posobie. M.: [zd. MGTU
im. N.E.Baumana. 2008 g.
3. Stolings U. Strukturnaya organizaciya i arxitektura kompyuternix sistem. M.: Vilyams,
2002,- 896s.
4. Izuchenie rabot1 mikroprocessora KS80VMS80. Metodicheskie ukazaniya k laboratornim
rabotam/ Sost-li: Ruppel A. A., Ruppel A. A — Omsk: Izd-vo SibADI, 2003. — 32 s.

Internet saytlarn
1.  www.intuit.ru sayti
2. http://[www.piter.com sayti
3. http:// www.ciscopress.ru sayti
4. http:// www.williamspublishing.com sayti
5. http:// www.ziyonet.uz sayti

242


http://www.intuit.ru/
http://www.piter.com/
http://www.ciscopress.ru/
http://www.williamspublishing.com/
http://www.ziyonet.uz/

243



